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ความเท่�ยงตรงในการใช้้งานเคร่�องสำรวจความขนานในปากช้นิดใหม่ท่�สรา้งจากการพิมิพ์ิสามมิต:ิ 
การศึึกษาในมนุษย์
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Abstract

 การศึกษาน้�ม้วิัตถุุประสงค์เพ่�อศึกษาควิามเทั้�ยงตรงในการใช้เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่ในปาก โดิยเคร่�องสำรวิจ

ควิามขนานในปากชนิดิใหม่ทั้�ใช้ทัำการปรับปรุงแลัะพัฒนาจากเคร่�องม่อของ Doungtraiphop แลัะคณะ สร้างชิ�นหลั่อบนแลัะลั่างจาก

อาสาสมัคร จำนวิน 3 ราย โดิยให้ผู้้้เช้�ยวิชาญสาขาทัันตกรรมประดิิษฐ์์จำนวิน 1 คน ทัำการวิาดิเส้นสำรวิจบนซี่้�ฟัันทั้�กำหนดิตามแนวิการ

สำรวิจทั้�กำหนดิไวิ้ ดิ้วิยเคร่�องสำรวิจควิามขนานแบบดิั�งเดิิมของเนย์ ไดิ้เส้นสำรวิจอ้างอิง (Sr) แลัะทัำการสแกนชิ�นหลั่อทัั�ง 6 ชิ�นเป็นไฟัลั์

อ้างอิง ให้นักศึกษาทัันตแพทัย์เฉพาะทัางสาขาทัันตกรรมประดิิษฐ์์อาสาสมัครจำนวิน 3 คน ใช้เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่

ตามแนวิการสำรวิจทั้�กำหนดิไวิ ้ทัำการสำรวิจฟันัในชอ่งปากอาสาสมคัรไดิเ้สน้สำรวิจในปาก (Si) เม่�อเสรจ็สิ�นการสำรวิจ ทัำการสแกนฟััน

ทั้�ม้เส้นสำรวิจดิ้วิยเคร่�องพิมพ์แบบสามมิติ ทัำควิามสะอาดิฟัันอาสาสมัครเม่�อเปลั้�ยนทัันตแพทัย์อาสาสมัครผู้้้ใช้เคร่�อง จับค้่ซี่้อนทัับไฟัลั์

สแกนในช่องปากกับไฟัลั์อ้างอิงแลัะทัำการจับภาพหน้าจอ นำภาพมาวิิเคราะห์ควิามสอดิคลั้องของเส้นสำรวิจ Si แลัะ Sr ในแต่ลัะดิ้าน

ศึกษา ผู้ลัการศึกษาพบเส้นสำรวิจทั้�ไม่ชัดิ ร้อยลัะ 3.01 ของดิ้านศึกษาทัั�งหมดิ พบการซี่้อนทัับของเส้น Si แลัะ Sr อย่างสมบ้รณ์ตลัอดิ

เส้น ร้อยลัะ 80.56 ของดิ้านศึกษาทัั�งหมดิ แลัะค่าสหสัมพันธ์์ภายในชั�นของเส้น Si แลัะ Sr เทั่ากับ 0.949 แสดิงให้เห็นวิ่าเส้นสำรวิจทั้�ไดิ้

จากการใช้เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่ม้ควิามสอดิคลั้องกับเส้นสำรวิจทั้�ไดิ้จากการใช้เคร่�องสำรวิจควิามขนานแบบดิั�งเดิิม 

ในระดัิบดิ้มาก ภายใต้ข้อจำกัดิของการศึกษาน้�สรุปได้ิวิ่า เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่ม้ควิามเทั้�ยงตรงอย่้ในระดัิบส้ง แลัะ

ให้ลัักษณะเส้นสำรวิจในปากทั้�ใกลั้เค้ยงกับเส้นสำรวิจทั้�ไดิ้จากเคร่�องสำรวิจควิามขนานแบบดิั�งเดิิม 

คำสำคัญ : เคร่�องสำรวิจควิามขนาน, เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปาก, ควิามเทั้�ยงตรงของเส้นสำรวิจ

 The objective of this study was to evaluate the in vivo accuracy of a newly developed 3D-printed intraoral 
surveyor, initially proposed by Doungtraiphop et al. The surveyor had been modified to enhance its functionality. 
For each of the three subjects, a set of upper and lower study models was created. A prosthodontist was asked to 
use a Ney surveyor to draw survey lines (Sr) on designated teeth in each model at a predetermined path. All models 
were digitally scanned to serve as reference files. Three prosthodontic graduate students then used the intraoral 
surveyor to draw survey lines (Si) on the assigned tooth surfaces along the same path for each subject. Both arches 
were scanned with an intraoral scanner immediately after each student’s surveying procedure, and the teeth were 
cleaned with pumice before another operator conducted the next surveying procedure. Each digitally scanned file 
was superimposed onto its corresponding reference file in the same position. Images of the studied surfaces were 
captured to evaluate the agreement between Si and Sr lines on each assigned tooth surface. The study found 
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that ill-defined Si lines appeared on 3.01 percent of the studied tooth surfaces, while complete overlapping of Si 
and Sr lines was observed on 80.56 percent of the surfaces. The agreement between Si and Sr lines was excellent, 
with an intraclass correlation coefficient of 0.949. Within the study’s limitations, it was concluded that the newly 
developed intraoral surveyor was highly accurate in creating survey lines intra-orally, providing similar results to 
those of a conventional surveyor.
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 การทัำฟันัเทัย้มบางส่วินถุอดิได้ิ จำเป็นต้องมก้ารกรอแต่งฟันั 

ธ์รรมชาติเพ่�อให้ได้ิเค้าร้ปฟัันหลัักท้ั�เหมาะสมในการรองรับส่วิน

ประกอบตา่ง ๆ  ของฟันัเทัย้ม เพ่�อใหไ้ดิว้ิถิุก้ารใสฟ่ันัเทัย้ม (path of 

insertion) ตามทั้�วิางแผู้นแลัะได้ิฟันัเทัย้มทั้�มป้ระสทิัธิ์ภาพ บอ่ยครั�ง 

ทั้�ทัันตแพทัย์กรอปรับร้ปร่างฟัันได้ิไม่สอดิคล้ัองตามทั้�วิางแผู้น  

ทัำใหช้า่งทันัตกรรมไม่สามารถุวิางส่วินประกอบตา่ง ๆ  ในตำแหน่ง

ทั้�เหมาะสมไดิ ้สง่ผู้ลัใหฟ้ันัเทัย้มไมม่ป้ระสทิัธ์ภิาพเทัา่ทั้�ควิร วิธิ์ห้นึ�ง 

ทั้�ทันัตแพทัย์นยิมใชใ้นการตรวิจสอบขั�นตอนดิงักลัา่วิ ค่อ การพมิพแ์บบ 

เพ่�อนำไปเทัชิ�นหลัอ่ (cast) มาสำรวิจดิว้ิยเคร่�องสำรวิจควิามขนาน

นอกปาก1 หร่อในปัจจุบันใช้เคร่�องพิมพ์แบบดิิจิทััลัสร้างรอยพิมพ์

แบบดิจิทิัลััทั้�สามารถุตรวิจสอบโดิยใชซ้ี่อฟัตแ์วิรใ์นคอมพวิิเตอร์2–4 

เม่�อพบวิ่าลัักษณะเส้นสำรวิจทั้�ไดิ้ยังไม่เหมาะสม ทัันตแพทัย์ต้อง

นดัิผู้้ป่้วิยมาทัำการกรอปรับแต่งฟัันเพิ�มเติม5 อย่างไรก็ตามในคลิันกิ

สว่ินใหญ่ไมม่เ้คร่�องสำรวิจควิามขนานนอกช่องปากให้ใชง้าน สว่ิน

เคร่�องพิมพ์แบบดิิจิทััลัยังม้การใช้งานจำกัดิเน่�องจากม้ราคาส้ง

 จากการทับทัวินวิรรณกรรมพบวิา่มก้ารศึกษาแลัะออกแบบ

เคร่�องมอ่ช่วิยในการสร้างแนวิขนานในปาก (intraoral paralleling 

device) แลัะเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปาก (intraoral surveyor) เพ่�อ 

ชว่ิยในการเตรย้มฟัันในงานฟันัเท้ัยมบางส่วินติดิแน่น หร่อฟันัเทัย้ม 

บางสว่ินถุอดิได้ิ โดิยวัิตถุปุระสงค์ของเคร่�องมอ่ใชเ้ปน็แนวินำสำหรับ

กรอแตง่ฟันั5–13 ใชย้ดึิกบัเคร่�องมอ่กรอแตง่ฟันัเพ่�อใหส้ามารถุกรอ

แตง่รป้รา่งไดิโ้ดิยตรงตามแนวิทั้�วิางแผู้น14–16 หรอ่ใชส้รา้งเสน้สำรวิจ

บนตัวิฟัันโดิยตรง17–20 กลัุ่มเคร่�องม่อทั้�สามารถุใช้สร้างเส้นสำรวิจ 

บนตวัิฟันัโดิยตรง มก้ารนำด้ิามแปรงต่าง ๆ  มาดัิดิแปลังใชง้านแบบ

งา่ย ๆ  เชน่ ประยุกตใ์ชด้ิา้มแปรงซี่อกฟันักับไสด้ินิสอส้19 หรอ่ใชด้ิา้ม

แปรงส้ฟัันร่วิมกับไส้ดิินสอ (intraoral recontouring aid, IRA)18 

ถุา่ยทัอดิควิามสัมพันธ์ข์องฟันัหลักัในชิ�นหล่ัอไปยังฟันัหลักัในปาก 

ซี่ึ�งจะไดิ้วิิถุ้การใส่ฟัันเทั้ยมโดิยประมาณจากทัิศทัางการวิางม่อ

 Doungtraiphop แลัะคณะ17 ทัดิสอบควิามแม่นยำ  

(precision) ของการใชเ้คร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนดิิใหมใ่น

หัวิหุ่นจำลัอง โดิยเปร้ยบเทั้ยบลัักษณะเส้นสำรวิจบนชิ�นหลั่อทั้�ไดิ ้

จากเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนดิิใหมแ่ลัะทั้�ได้ิจากเคร่�องสำรวิจ 

ควิามขนานแบบดิั�งเดิิมของเนย์ พบวิ่าการใช้งานของอาสาสมัคร

แต่ลัะคน ใหค้า่ควิามแมน่ยำของเคร่�องมอ่ในระดิบัดิม้าก โดิยพบวิา่ 

เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่สามารถุใช้สำรวิจควิามป่องนน้

ของฟัันในทักุดิา้นไดิไ้ม่แตกตา่งจากเคร่�องสำรวิจควิามขนานแบบ

ดิั�งเดิิมเม่�ออย้่ในแนวิสำรวิจเดิ้ยวิกัน สามารถุใช้งานไดิ้ครอบคลัุม

บริเวิณต่าง ๆ ในปาก ทัั�งในขากรรไกรบนแลัะลั่าง แลัะสามารถุ

ใช้งานไดิ้โดิยผู้้้ใช้ทั้�แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามผู้้้วิิจัยไดิ้รายงานถุึง

ปัญหาต่าง ๆ  ทั้�พบในการใช้งาน เช่น ไส้ดิินสอหักขณะใช้งาน แลัะ

ข้อต่อต่าง ๆ ทั้�ทัำจากเรซี่ินไม่แข็งแรง เป็นต้น นอกจากน้�ยังไม่ม้

การทัดิสอบการใช้งานจริงในมนุษย์

 การศึกษาน้�จึงม้วิัตถุุประสงค์เพ่�อปรับปรุงพัฒนาเคร่�อง

สำรวิจควิามขนานของ Doungtraiphop แลัะคณะ17 แลัะทัดิสอบ

การใชง้านเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนดิิใหมท่ั้�ปรบัปรงุแลัว้ิ

ในมนษุย ์โดิยเปรย้บเทัย้บเส้นสำรวิจทั้�วิาดิโดิยตรงในปาก กบัเสน้
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สำรวิจทั้�วิาดิดิว้ิยเคร่�องสำรวิจควิามขนานแบบดิั�งเดิมิบนชิ�นหลัอ่ใน

แนวิสำรวิจเดิย้วิกัน สมมติฐ์านของงานวิจัิยน้� คอ่ เส้นสำรวิจบนซ้ี่�ฟันั 

ในปากจากการใชเ้คร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนดิิใหม ่ไมแ่ตกตา่ง 

จากเส้นสำรวิจบนชิ�นหล่ัอจากการใชเ้คร่�องสำรวิจควิามขนานแบบ

ดิั�งเดิิมของเนย์

 งานวิิจัยน้�ผู้่านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธ์รรม 

การวิจัิยในมนุษย์ คณะทันัตแพทัยศาสตร์ มหาวิทิัยาลัยัสงขลัานครินทัร์ 

เลัขทั้� EC6603-014

การปรับปรงุและการสร้างเคร่�องสำรวจความขนานในปากช้นิดใหม่

 เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่น้�ปรับปรุงจาก 

เคร่�องสำรวิจควิามขนานของ Doungtraiphop แลัะคณะ17 โดิย

ประกอบดิว้ิยอปุกรณห์ลักั 3 สว่ิน ไดิแ้ก ่ถุาดิพมิพก์ำหนดิตำแหนง่ 

(positioning tray) แขนเลั่�อนทั้�ค้่ (double sliding arms) แลัะ

อปุกรณ์กำหนดิควิามขนาน (paralleling device)  โดิยเปลั้�ยนอุปกรณ์

กำหนดิควิามขนานจากการใชไ้สด้ินิสอเป็นทั้�ยดึิจบักระดิาษกัดิสบ 

(articulating paper) ทัำการปรบัแลัะเขย้นแบบสว่ินประกอบตา่ง ๆ  

ของชิ�นงานดิ้วิยแอปพลัิเคชัน Shapr3D (Shapr3DZrt., István 

Csanády, Budapest, Hungary) เป็นไฟัลั์สามมิติ นำไปพิมพ์ขึ�น

ร้ปดิ้วิยวิัสดิุเรซี่ิน (HT100 Heat-resistance Resin, Resione®, 

Dongguan Godsaid Technology Co., Guangdong, China) 

โดิยใช้เคร่�องพิมพ์สามมิติ (ASIGA MAX, Sydney, Australia) 

ประกอบชิ�นส่วินเขา้กับนอตโลัหะ พร้อมใชง้านจะมล้ักัษณะดัิงแสดิง 

ในรป้ทั้� 1 แลัะมอุ้ปกรณ์กำหนดิควิามขนานจากเคร่�องสำรวิจควิาม 

ขนานแบบดิั�งเดิิม เร้ยกวิ่า เคร่�องม่อถุ่ายโอน (transferring tool) 

ใช้ร่วิมกับถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่ง โดิยใช้วิัสดุิพิมพ์แบบซิี่ลัิโคน 

ชนดิิพตุต้� (Siligum-Putty impression material, DMG Chemisch- 

Pharmazeutische Corp., Hamburg, Germany) เม่�อนำไปยดึิกบั 

ฟันัในช่องปากจะควิบคุมใหเ้คร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม ่

อย้่ในแนวิทั้�กำหนดิดิังแสดิงในร้ปทั้� 2   

วัสดุและวิธ่การ

รููปที่่� 1 ส่่วนประกอบของเคร่�องส่ำรวจความขนานในปากชนิดใหม่
     Figure 1 Components of the newly developed intraoral surveyor

รููปที่่� 2 การใช้ถาดพิิมพิ์กำหนดตำแหน่งและเคร่�องม่อถ่ายโอน; (a) ถาดพิิมพิ์กำหนดตำแหน่งยึดกับนอตโลหะ (b) เคร่�องม่อถ่ายโอน (c) ก้านถ่ายทอดแนว
 นำยดึเขา้กบัถาดพิมิพิก์ำหนดตำแหนง่ (d) ตดิตั�งถาดพิมิพิก์ำหนดตำแหนง่เขา้กบัแขนแนวดิ�งของเคร่�องส่ำรวจความขนานแบบดั�งเดมิ โดยอย่ใ่นแนว
 ตั�งฉากกับระนาบการส่บฟััน (e) การใช้งานเคร่�องส่ำรวจความขนานในปากชนิดใหม่ในปาก 
Figure 2 Method to use positioning tray and transferring tool; (a) The positioning tray being attached to metal screw and nut, (b) The 
 transferring tool, (c) The transferring tool being attached to the positioning tray, (d) The positioning tray attached to a vertical arm 
 of a dental surveyor, perpendicularly to the occlusal plane, (e) Intraoral usage of the newly developed intraoral surveyor
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การศึึกษาความเท่�ยงตรงของเคร่�องสำรวจความขนานในปาก

ช้นิดใหม่ในมนุษย์

 อาสาสมัครจำนวิน 3 คน ทั้�ม้ฟัันธ์รรมชาติทัั�งปากหร่อ

หายไปบางสว่ิน โดิยฟันัไมม่ล้ักัษณะการสกึทั้�ผู้ดิิปกตทิัั�งดิา้นบดิเค้�ยวิ 

แลัะด้ิานขา้งโดิยรอบของฟันั ลักัษณะฟันัมค้วิามปอ่ง (เสน้สำรวิจอย้่

บนตวัิฟันัหรอ่หา่งจากคอฟัันอยา่งนอ้ย 1 มลิัลิัเมตร) สามารถุอ้าปาก 

ไดิป้กต ิไมม่ป้ญัหาขอ้ตอ่ขากรรไกร พมิพแ์บบฟันับนแลัะลัา่งของ

อาสาสมัครทัั�ง 3 คน ดิว้ิยอัลัจิเนต (Alginate, Alginoplast®, Kulzer, 

Hanau, Germany) แลัะเทัชิ�นหลั่อดิ้วิยปลัาสเตอร์หินชนิดิทั้� 4 

(Gypsum stone type IV, Atlas, Pink, Thailand) จำนวิน 1 ชุดิ

ตอ่คน นำชิ�นหลัอ่ของอาสาสมคัรแตล่ัะคนมาตดิิตั�งบนเคร่�องสำรวิจ

ควิามขนานแบบดิั�งเดิิมของเนย์กำหนดิวิิถุ้การสำรวิจ (surveying 

path) ใหต้ั�งฉากกบัระนาบการสบฟันั (occlusal plane) ใหผู้้้เ้ช้�ยวิชาญ 

สาขาทันัตกรรมประดิษิฐ์ ์1 คน ใชเ้คร่�องสำรวิจควิามขนานแบบดัิ�งเดิิม 

วิาดิเส้นสำรวิจฟัันบนชิ�นหลั่อทัั�ง 6 ชิ�นดิ้วิยไส้ดิินสอส้ดิำ จากนั�น

สร้างดิัชน้ (index) บนถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่ง จำนวิน 3 ชิ�นต่อ

ขากรรไกรตามแนวิการสำรวิจ (1 ชิ�นสำหรบัทันัตแพทัยแ์ตล่ัะราย) 

โดิยกำหนดิตำแหน่งการวิางถุาดิพิมพก์ำหนดิตำแหน่ง แลัะซ้ี่�ฟันัทั้�

วิาดิเส้นสำรวิจ ดิังแสดิงในตารางทั้� 1 แลัะนำชิ�นหลั่อทัั�งหมดิไป

สแกนดิ้วิยเคร่�องสแกนสามมิติทัางห้องปฏิิบัติการ (E4 lab scan-

ner; Trios®, 3Shape A/S, Copenhagen, Denmark) เป็นไฟัลั์

ภาพสามมิติ นามสกุลั .dcm เส้นสำรวิจทั้�วิาดิบนชิ�นหลั่อ เร้ยกวิ่า 

เส้นสำรวิจอ้างอิง (reference survey line, Sr) 

ตารูางที่่� 1 ตำแหน่งการวางถาดพิิมพิ์กำหนดตำแหน่ง และด้านส่ำรวจบนซี่่�ฟัันท่�กำหนดในอาส่าส่มัครแต่ละราย 

Table 1 Tray positions and studied surfaces of assigned teeth in each subject

Subject Arches Tray position
Assigned teeth Total number 

of surfacesBuccal and lingual surfaces Labial surfaces

1 Ui Incisal region 17, 16, 15, 14, 24, 25, 26 13, 23 16

Li Incisal region 37, 36, 35, 44, 45, 46, 47 33 15

2 Up Canine-Premolar region 17, 16, 23, 25, 26, 27 11, 21, 22 15

Lp Canine-Premolar region 37, 36, 43, 45, 46, 47 41, 42 14

3 Um Molar region 17, 16, 15, 14, 13, 23, 24 12, 11, 21, 22 18

Lm Molar region 37, 36, 35, 34, 33, 43, 44 32, 31, 41, 42 18

 นกัศกึษาทันัตแพทัยเ์ฉพาะทัางสาขาทันัตกรรมประดิษิฐ์์

อาสาสมคัรจำนวิน 3 คน ได้ิรบัเอกสารประกอบการสาธ์ติวิธิ์ก้ารใช้

งาน แลัะฝึกึใชเ้คร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนดิิใหมใ่นโมเดิลัฟันั 

(dentoform) ก่อนทัำในอาสาสมัคร ในการศึกษาจะสร้างเคร่�อง

สำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่ 1 เคร่�องสำหรับอาสาสมัคร

แตล่ัะราย กอ่นเริ�มการสำรวิจซี่้�ฟันัทัำควิามสะอาดิฟันัอาสาสมคัร 

เป่าลัม แลัะดิ้ดิน�ำลัายให้บริเวิณทั้�สำรวิจแห้ง ติดิตั�งแถุบกระดิาษ

หารอยสบฟันั (Bausch Arti-fol®, Nashua, USA) เขา้กบัอปุกรณ์

กำหนดิควิามขนานกำหนดิให้หันดิ้านส้แดิงออก ในการสำรวิจจะ

ให้ทัันตแพทัย์อาสาสมัครสวิมดิัชน้บนถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่ง

ทั้�ไดิ้รับสำหรับอาสาสมัครแต่ลัะรายให้เข้าทั้�กับฟััน แลัะทัำการ

สำรวิจฟัันในบริเวิณทั้�กำหนดิตามเอกสารช้�แจงทั้�ไดิ้รับ เม่�อเสร็จ

สิ�นการสำรวิจ ผู้้้วิิจัยใช้เคร่�องพิมพ์แบบสามมิติ (Trios®, 3Shape 

A/S, Copenhagen, Denmark) สแกนขากรรไกรตามคำแนะนำ

ของบริษัทั เป็นไฟัลั์ภาพสามมิติ นามสกุลั .dcm โดิยเส้นสำรวิจทั้�

วิาดิบนฟันัโดิยทันัตแพทัยอ์าสาสมคัรจะ เรย้กวิา่ เสน้สำรวิจในปาก 

(intra-oral survey line, Si) หลัังจากนั�นผู้้้วิิจัยทัำควิามสะอาดิ

ฟัันเชด็ิเส้นสำรวิจออก เปลั้�ยนทัันตแพทัย์อาสาสมัครคนต่อไปโดิย

ดิำเนินกระบวินการเชน่เดิมิ หลังัเสร็จสิ�นการใชเ้คร่�องสำรวิจควิาม

ขนานในปากชนดิิใหม่ให้ทันัตแพทัยอ์าสาสมคัรแลัะอาสาสมคัรทัำ

แบบสอบถุามควิามพึงพอใจแลัะข้อเสนอแนะเก้�ยวิกับการใช้งาน

การบันทึกข้อมูล 

 ใช้โปรแกรม 3Shape Dental System (3Shape A/S, 

Copenhagen, Denmark) จบัค้ร่ะหวิา่งไฟัลัช์ิ�นหลัอ่แลัะไฟัลัส์แกน

ในปากให้ซี่อ้นทับั (superimposed) กนัสมบร้ณ ์โดิยปรบัหมนุให้ 

อย้ใ่นดิา้นทั้�ตอ้งการ จากนั�นนำภาพกริดิ (grid) ในรป้แบบไฟัลั ์.jpg 

มาซี่อ้นทับัโดิยใชโ้ปรแกรม Overlay2-1 (Colin Thomas Photography 

Ltd., London, United Kingdom) ปรับขนาดิภาพกริดิใหแ้บง่ฟันั 

ทั้�ศกึษาเป็น 6 สว่ินอย่างเท่ัากันในแนวิใกล้ักลัางไกลักลัาง (mesio- 

distal) จบัภาพหน้าจอ (screen capture) ได้ิภาพสองมิตใินรป้แบบ 

ไฟัลั ์.jpg โดิยทักุภาพของแตล่ัะดิา้นทั้�มเ้สน้สำรวิจจะมล้ักัษณะเดิย้วิกนั 

แลัะมข้นาดิเท่ัากัน นำภาพสองมิตไิปวิิเคราะห์แลัะบันทึักข้อมล้ัโดิย

ใช้โปรแกรม ImageJ (Rasband, W.S., U.S. National Institute 

of Health, Bethesda, Maryland, USA) ดิังน้� 1) ตรวิจสอบ

ควิามชัดิของเส้นสำรวิจในแต่ลัะดิ้านศึกษาดิังแสดิงในร้ปทั้� 3 โดิย

ลัักษณะของเส้นทั้�ชัดิค่อ สามารถุมองเห็นขอบเขตควิามหนาของ 
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เส้นโดิยทั้�ไม่ต้องทัำการขยายภาพ 2) ตรวิจสอบลัักษณะการซี่้อน

ทัับของเส้น Si แลัะ Sr ในแต่ลัะดิ้านศึกษาดิังแสดิงในร้ปทั้� 4 โดิย

กำหนดิว่ิาลักัษณะของเส้นท้ั�ม้การซ้ี่อนทัับคอ่ จดุิกึ�งกลัางควิามหนา

ของเสน้หา่งกนัในแนวิดิิ�งไมเ่กนิ 0.5 มลิัลัเิมตร 3) วิดัิระยะในแนวิดิิ�ง 

จากจดุิอา้งองิปลัายฟันัดิา้นบดิเค้�ยวิไปยงัจดุิกึ�งกลัางควิามหนาของ

เส้น Si แลัะ Sr ในตำแหน่งใกลั้กลัาง (M) กึ�งกลัาง (Mid) แลัะไกลั

กลัาง (D) ของฟัันตามแนวิภาพกริดิดิังแสดิงในร้ปทั้� 5 

รููปที่่� 3 ตัวอย่างเส่้นส่ำรวจ Si บนฟัันทางด้านลิ�น; (a) ม่ความชัดของเส่้นส่ำรวจตลอดทั�งเส่้นและ (b) ม่เส่้นส่ำรวจท่�ไม่ชัด บริเวณกึ�งกลางและไกลกลาง 1/3

Figure 3 Examples of Si line on lingual surface of a tooth; (a) well-defined line, (b) ill-defined line in middle and distal 1/3 regions

รููปที่่� 4 ตัวอย่างการซี่้อนทับของเส่้น Si (แดง) และ Sr (ดำ) บนฟัันทางด้านแก้ม; (a) ม่การซี่้อนทับอย่างส่มบ่รณ์และ (b) ม่การซี่้อนทับไม่ส่มบ่รณ์ โดยเส่้น  

 Si อย่่เหน่อเส่้น Sr บริเวณกึ�งกลางและไกลกลาง 1/3

Figure 4 Examples of Si (red) and Sr (black) lines overlapping on buccal surface of a tooth; (a) complete overlapping, (b) incomplete  

 overlapping with Si line located above Sr line in middle and distal 1/3 regions

รููปที่่� 5 การวัดระยะในแนวดิ�งของเส่้นส่ำรวจบนชิ�นหล่อและฟัันของอาส่าส่มัคร โดยจุดอ้างอิง (1), (2), และ (3) ค่อจุดอ้างอิงปลายฟัันด้านบดเค่�ยวท่�ใช้ใน 

 การวดัตำแหนง่ใกลก้ลาง กึ�งกลาง และไกลกลาง ตามลำดบั และระยะ (x) และ (y) คอ่ระยะจากจดุอ้างองิถงึกึ�งกลางเส่น้ Sr (ดำ) และ Si (แดง) ตามลำดบั 

Figure 5 The vertical distance measurements of a survey line on a study model and a subject: (1), (2), and (3) are the reference  

 points used to measure the distance at mesial, middle and distal regions, respectively. (x) and (y) are the vertical distances  

 of Sr (black) and Si (red) lines, respectively

การวิเคราะห์ทางสถิิติ 

 รายงานควิามถุ้�ของเส้นสำรวิจทั้�ไม่ชดัิ วิเิคราะห์การซ้ี่อนทัับ 

ของเส้นสำรวิจจากอัตราส่วินควิามยาวิเส้น Si แลัะ Sr ทั้�ซี่้อนทัับ

แลัะควิามยาวิทัั�งหมดิของเสน้ Sr แลัะวิเิคราะหค์วิามเทั้�ยงตรงของ 

เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่กบัเคร่�องสำรวิจควิามขนาน 

แบบดิั�งเดิมิ จากการเปรย้บเทัย้บระยะแนวิดิิ�งจากจุดิอา้งอิงปลัายฟันั 

ดิ้านบดิเค้�ยวิไปยังเส้น Si แลัะ Sr ในตำแหน่งต่าง ๆ โดิยใช้สถุิติ 

สหสัมพันธ์์ภายในชั�น (intraclass correlation: ICC) ทั้�ระดัิบ
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ควิามเช่�อมั�นเทั่ากับร้อยลัะ 95 หากม้ค่าสัมประสิทัธ์ิ�สหสัมพันธ์์ 

ภายในชั�น ต�ำกว่ิา 0.50 ถุอ่ว่ิาควิามสอดิคล้ัองในระดัิบต�ำ แลัะตั�งแต่ 

0.50 0.75 แลัะ 0.90 ขึ�นไปถุอ่วิา่มค้วิามสอดิคลัอ้งกนัในระดิบัพอใช ้

ดิ้ แลัะดิ้มากตามลัำดิับ21   

 พบเสน้สำรวิจทั้�ไมช่ดัิ รอ้ยลัะ 3.01 ของดิา้นศกึษาทัั�งหมดิ 

864 ดิา้น โดิยพบในขากรรไกรลัา่งมากกวิา่ขากรรไกรบน การวิาง

ถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่งทั้�ฟัันกรามน้อยพบเส้นสำรวิจทั้�ไม่ชัดิ 

มากทั้�สุดิ ดิังแสดิงในตารางทั้� 2 

 จากดิ้านศึกษาทัั�งหมดิ 864 ดิ้าน พบการซี่้อนทัับของ

เส้น Si แลัะ Sr อย่างสมบ้รณ์ตลัอดิเส้น 696 ดิ้าน คิดิเป็นร้อยลัะ 

80.56 ของด้ิานศึกษาทัั�งหมดิ ในด้ิานทั้�ม้การซ้ี่อนทัับไม่สมบ้รณ์ 

พบวิา่ เสน้ Si อย้ส่ง้กวิา่เสน้ Sr ไปทัางดิา้นบดิเค้�ยวิ รอ้ยลัะ 85.12 

ลัักษณะทั้�ม้การซ้ี่อนทัับไม่สมบ้รณ์พบในขากรรไกรบนมากกว่ิา 

ขากรรไกรลั่าง การวิางถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่งทั้�ฟัันกรามน้อย

พบการซี่้อนทัับไม่สมบ้รณ์มากทั้�สุดิ เม่�อพิจารณาตามทัันตแพทัย ์

ผู้้้ใชเ้คร่�องม่อ พบการซี่อ้นทับัไมส่มบร้ณ ์รอ้ยลัะ 15.63 ถุงึ 23.61 

ดิังแสดิงในตารางทั้� 3 

 การวิเิคราะห์ควิามเทั้�ยงตรงโดิยพิจารณาจากควิามสอดิคล้ัอง 

ของเส้นสำรวิจทั้�ไดิ้จากเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม ่

เท้ัยบกบัเคร่�องสำรวิจควิามขนานแบบดิั�งเดิมิในทักุขากรรไกรดิว้ิย 

สถุติสิหสัมพนัธ์ภ์ายในชั�น ได้ิคา่ ICC เท่ัากบั 0.949 โดิยขากรรไกรบน

แลัะลัา่งมค่้า ICC เท่ัากบั 0.944 แลัะเท่ัากบั 0.959 ตามลัำดิบั เม่�อ

วิิเคราะห์ตามถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่งทั้�ฟัันหน้า ฟัันกรามน้อย 

แลัะฟันัหลังั พบว่ิามค่้า ICC เท่ัากบั 0.936, 0.968 แลัะ 0.947 ตาม

ลัำดิับ เม่�อวิิเคราะห์ตามผู้้้ใช้เคร่�องม่อ พบวิ่าม้ค่า ICC อย้่ระหวิ่าง 

0.939 ถุึง 0.960 ดิังแสดิงในตารางทั้� 2

ตารูางที่่� 2 ค่าส่ัมประส่ิทธ์์ส่หส่ัมพิันธ์์ภายในชั�นของเส่้น Si และ Sr และค่าร้อยละของเส่้น Si ไม่ชัด

Table 2 Intraclass correlation coefficient (ICC) of Si and Sr lines and number of surfaces with ill-defined Si lines

Categories
Number of 

surfaces

Number of 

measurements
ICC (95% CI)

Ill-defined line 

(%)

Arches Ui 48 144 0.922 (0.878-0.948) 2.78

Li 45 135 0.952 (0.893-0.974) 3.70

Up 45 135 0.983 (0.954-0.992) 0.74

Lp 42 126 0.938 (0.898-0.961) 10.32

Um 54 162 0.909 (0.832-0.945) 0

Lm 54 162 0.969 (0.935-0.982) 1.85

Type of arches Upper 147 441 0.944 (0.906-0.964) 1.13

Lower 141 423 0.959 (0.926-0.975) 4.96

Tray position Incisal region 93 279 0.936 (0.894-0.958) 3.23

Canine-Premolar region 87 261 0.968 (0.942-0.981) 5.36

Molar region 108 324 0.947 (0.902-0.968) 0.93

Operator  1 96 288 0.960 (0.916-0.977) 3.47

2 96 288 0.955 (0.923-0.971) 2.78

3 96 288 0.939 (0.901-0.960) 2.78

Overall 288 864 0.949 (0.907-0.968) 3.01
Average measures, two-way mixed effects model, absolute agreement

ICC = intraclass correlation coefficient, CI = confidential interval, p-value < 0.01

U and L indicated upper, lower arch

i, p, m indicated locations of positioning tray on incisal, canine-premolar and molar region, respectively

ผลการศึึกษา 
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article in press
บทวิจารณ์์

 การปรบัปรงุแลัะทัดิสอบเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปาก

ชนิดิใหม่ เพ่�อใช้ประเมินควิามขนานผู้ิวิฟัันแลัะเค้าร้ปฟััน ช่วิยใน

การเตร้ยมฟัันหลัักในงานฟัันเทั้ยมบางส่วินถุอดิไดิ้ เคร่�องม่อทั้�ใช้

ต้องม้ขนาดิเลั็ก ม้ควิามแข็ง (rigidity) เพ่�อไม่ให้บิดิงอขณะใช้งาน 

แลัะราคาไมแ่พง โดิยปรบัปรงุเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปาก ซึี่�ง

ออกแบบโดิย Doungtraiphop แลัะคณะ17 แลัะนำไปทัดิสอบ 

ใชง้านจริงในอาสาสมคัร โดิยเปลั้�ยนสว่ินขอ้ตอ่ทัั�งหมดิเป็นนอตโลัหะ 

ทัำให้บริเวิณข้อต่อม้ควิามแข็งแรงมากขึ�นแลัะใช้งานลั่�นขึ�น สร้าง

อปุกรณก์ำหนดิควิามขนานแบบใหมท้่ั�สามารถุยึดิจับแถุบกระดิาษ

หารอยสบฟััน แทันการใช้ไส้ดิินสอทั้�หักง่ายแลัะไม่ค่อยติดิส้ทั้�ฟััน 

ทัำให้สามารถุวิาดิเส้นบนฟัันธ์รรมชาติไดิ้ง่ายแลัะม้ควิามแข็งแรง 

ซี่ึ�งสามารถุใช้กับแถุบกระดิาษหารอยสบฟัันทัั�วิไปท้ั�ม้ใช้ในคลิันิก 

อย่างไรก็ตามควิรทัำให้บริเวิณซ้ี่�ฟัันสะอาดิแลัะแห้งก่อนทัำการ

สำรวิจควิามขนานเพ่�อให้ติดิส้ไดิ้ง่ายแลัะไดิ้เส้นสำรวิจทั้�ชัดิ แลัะ

ผู้้ใ้ชเ้คร่�องสามารถุเปลั้�ยนแถุบกระดิาษหารอยสบฟันัได้ิตลัอดิการ

ใช้งาน ทัำการดิัดิแปลังแบบเพ่�อให้พอดิ้กับชิ�นส่วินต่าง ๆ ทั้�ม้การ

เปลั้�ยนแปลัง แลัะสร้างอุปกรณ์เพิ�มเติม ไดิ้แก่ เคร่�องม่อถุ่ายโอน 

ใช้ถุ่ายทัอดิแนวินำจากเคร่�องสำรวิจควิามขนานแบบดิั�งเดิิมไปยัง

ฟัันในปาก แลัะสร้างถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่ง 3 ขนาดิค่อ เลั็ก 

กลัาง แลัะใหญ่ ม้ข้อดิ้ ค่อ ทัำให้สามารถุเลั่อกขนาดิไดิ้เหมาะกับ

ฟัันแลัะขากรรไกรของผู้้้ป่วิย เพ่�อให้เคร่�องม่อม้ขนาดิเลั็กทั้�สุดิแต่

สามารถุยึดิจับบนฟัันได้ิดิ้แลัะเห็นพ่�นท้ั�ในการทัำงานเพิ�มมากขึ�น 

แต่อย่างไรก็ตามแนะนำให้ผู้้้ใช้งานเคร่�องสำรวิจควิามขนานใน

ปากชนิดิใหม่ตรวิจสอบตำแหน่งของถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่งทั้�

ยึดิกับฟัันให้เข้าทั้�ทัุกครั�งก่อนเริ�มการสำรวิจ เพ่�อลัดิควิามคลัาดิ

เคลั่�อนของเสน้สำรวิจ นอกจากน้�เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปาก

ชนิดิใหม่ยังสามารถุนำไปใช้สำรวิจชิ�นหลั่อได้ิเช่นเดิ้ยวิกับเคร่�อง

สำรวิจควิามขนานนอกช่องปาก

 การสร้างเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่ดิ้วิย

เคร่�องพิมพ์สามมิติดิ้วิยวิัสดิุเรซี่ิน ม้ข้อดิ้ ค่อ สร้างชิ�นง่านไดิ้ง่าย ม้

น�ำหนักเบา ราคาถุก้ เม่�อเทัย้บกับวัิสดุิโลัหะ แต่มข้้อจำกัดิคอ่ควิาม 

แขง็แรงขึ�นกบัน�ำยาเรซี่นิทั้�ใช ้โดิยวิสัดิเุปน็โพลัเิมอรท์ัำใหก้ระบวินการ

ฆ่่าเช่�อดิ้วิยควิามร้อนส้งจะทัำให้ชิ�นงานบิดิเบ้�ยวิไดิ้ อย่างไรก็ตาม

เม่�ออา้งองิตามแนวิทัางในการทัำใหป้ราศจากเช่�อแลัะการฆ่า่เช่�อ22 

ซี่ึ�งจดัิอย้ใ่นกลัุม่อปุกรณท์ัางการแพทัยท้์ั�ม้ควิามเส้�ยงปานกลัาง (semi- 

critical items) ทั้�ไม่ม้การรุกลั�ำเข้าไปในเน่�อเย่�อในช่องปาก วิัสดิุ 

ดิงักลัา่วิสามารถุฆ่า่เช่�อโดิยใชน้�ำยาทัำลัายเช่�อ (disinfection) ในกลัุม่ 

กลั้ตารัลัดิ้ไฮดิ์, ไฮโดิรเจนเพอร์ออกไซี่ดิ์ แลัะเอทัิลัแอลักอฮอลั์ไดิ้ 

ในการศึกษาน้�ให้ผู้้ใ้ชเ้คร่�องมอ่ศึกษาค้ม่อ่วิิธ้์การใช ้ได้ิรบัการสาธิ์ต

วิธิ์ก้ารใช ้แลัะมก้ารฝึกึใชเ้คร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่

ในโมเดิลัฟันักอ่นการปฏิบิตัจิรงิในอาสาสมคัร เพ่�อใหผู้้้ใ้ชร้้จ้กัวิธิ์ก้าร 

ทัำงานของเคร่�องสำรวิจควิามขนานแลัะสามารถุใชง้านได้ิอยา่งถุก้ตอ้ง 

อยา่งไรก็ตามมข้้อจำจัดิของการใชเ้คร่�องมอ่ เชน่ อา้ปากได้ิปกติ แลัะ

ไมม่ก้ารซี่อ้นของฟัันในระดิบัรนุแรงเพ่�อใหส้ามารถุตดิิตั�งถุาดิพมิพ ์

กำหนดิตำแหนง่ไดิเ้สถุย้ร โดิยกำหนดิเกณฑ์ก์ารคัดิเลัอ่กอาสาสมคัร

เข้าร่วิมการวิิจัย เพ่�อลัดิปัจจัยรบกวินจากข้อจำกัดิของเคร่�องม่อ 

สำหรับวิิธ้์การเก็บข้อม้ลัเส้นสำรวิจในการศึกษาน้�ใช้เคร่�องพิมพ์

แบบสามมิตแิลัะเคร่�องสแกนสามมิตทิัางห้องปฏิบัิตกิารซี่ึ�งมค้วิาม

เทั้�ยงตรงแลัะแม่นยำเพ้ยงพอต่อการนำข้อม้ลัมาวิิเคราะห์23  

 การใช้เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่ใน 

ขากรรไกรบนแลัะวิางถุาดิพมิพก์ำหนดิตำแหนง่ท้ั�ฟันัหลังั มค้วิาม

ชดัิของเสน้อยา่งสมบร้ณใ์นทักุดิา้น สว่ินเสน้สำรวิจทั้�ไมช่ดัิคดิิเปน็

ร้อยลัะ 3.01 ของดิ้านศึกษาทัั�งหมดิ พบในขากรรไกรลั่างแลัะวิาง

ถุาดิพมิพก์ำหนดิตำแหนง่ทั้�ฟันักรามนอ้ยมากท้ั�สดุิ ซี่ึ�งสาเหตคุวิาม

ไมช่ดัิของเส้นสำรวิจอาจเกิดิจากควิามยากงา่ยของการใชเ้คร่�องมอ่ 

ในตำแหน่งฟัันกรามน้อยทั้�อย้่กึ�งกลัางขากรรไกรทัำให้การใช้งาน

ยากกวิา่การวิางเคร่�องมอ่ไปดิา้นใดิดิา้นหนึ�ง สว่ินขากรรไกรลัา่งเปน็ 

ตำแหนง่ใกลัลิ้ั�น ซึี่�งอาจควิบคมุการใชเ้คร่�องม่อไดิย้าก แลัะในบรเิวิณ 

ทั้�มน้�ำลัายมาก จะทัำใหก้ารตดิิสข้องแถุบกระดิาษหารอยสบฟันัไมชั่ดิ 

แนะนำการดิด้ิน�ำลัายบ่อย ๆ  แลัะเป่าฟันัให้แหง้กอ่นการสร้างเส้น

สำรวิจ ซี่ึ�งการปรับปรุงปัจจัยต่าง ๆ ข้างต้น แลัะใช้เคร่�องสำรวิจ

ควิามขนานในปากชนิดิใหม่ในบริเวิณดิังกลั่าวิซี่�ำจะทัำให้ไดิ้เส้น

สำรวิจทั้�ชัดิขึ�น

 การวิเิคราะหก์ารซี่อ้นทับัของเสน้สำรวิจในปากแลัะเสน้

สำรวิจอ้างอิง พบการซ้ี่อนทับัไม่สมบร้ณ์คดิิเป็นรอ้ยลัะ 19.44 ของ

ดิ้านศึกษาทัั�งหมดิ โดิยส่วินใหญ่พบลัักษณะของเส้น Si อย้่ส้งกวิ่า

เส้น Sr ไปทัางดิ้านบดิเค้�ยวิ ซี่ึ�งสาเหตุควิามคลัาดิเคลั่�อนทั้�เกิดิขึ�น

อาจเกิดิจากหลัายปจัจยั กลัา่วิคอ่ 1) ปจัจยัดิา้นวิสัดิุทั้�ใช้ทัำเคร่�อง

สำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่ทัำมาจากเรซี่ิน ซี่ึ�งอาจม้การ

เปลั้�ยนแปลังรป้รา่งไดิเ้ล็ักน้อยเม่�อมแ้รงมากระทัำ สามารถุแกไ้ขไดิ ้

โดิยเปลั้�ยนวิสัดิทุั้�ใชท้ัำเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนดิิใหมใ่ห้

ม้ควิามแข็งแรงขึ�น เช่น ใช้โลัหะ เป็นต้น 2) ปัจจัยดิ้านการใช้งาน 

นำอุปกรณ์กำหนดิควิามขนานเขา้ใกล้ัฟันัก่อน ทัำใหแ้ถุบกระดิาษ

หารอยสบฟัันบนอุปกรณ์กำหนดิควิามขนานสัมผัู้สกับฟัันทั้�อย้่

เหน่อส่วินป่อง สามารถุป้องกันได้ิโดิยเน้นย�ำการใช้งาน โดิยเริ�ม

จากตำแหน่งทั้�อุปกรณ์กำหนดิควิามขนานอย้่ในระนาบเดิ้ยวิกับ

ฟัันก่อนแล้ัวิค่อยเคล่ั�อนเข้าหาฟััน เพ่�อให้ติดิส้บริเวิณส่วินป่อง

ของฟันั 3) ปจัจัยควิามยด่ิหยุน่ของวัิสดุิพมิพ์แบบซิี่ลัโิคนชนิดิพุตต้� 

ทั้�ใช้ร่วิมกับถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่ง ในการยึดิจับฟัันหลัักเพ่�อ

ควิบคุมให้เคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่อย้่ในแนวิท้ั�
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กำหนดิ สามารถุแก้ไขไดิ้โดิยเปลั้�ยนไปใช้วิัสดิุทั้�ม้ควิามแข็ง (rigid) 

มากขึ�น หร่อยึดิหยุ่นลัดิลัง เช่น แพทัเทัินเรซี่ิน (pattern resin) 

แตก่ารใชแ้พทัเทันิเรซี่นิจะมข้อ้จำกดัิค่อ การเอาออกจากถุาดิพิมพ์

กำหนดิตำแหนง่ ทัำได้ิโดิยการกรอหรอ่การเผู้าวัิสดิอุอก ซี่ึ�งอาจมผู้้ลั

ตอ่ถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่งทั้�ทัำจากเรซิี่นได้ิ อย่างไรก็ตามการใช ้

วิสัดุิพมิพ์แบบซิี่ลัโิคนชนิดิพุตต้�ทั้�มค้วิามหนาเพย้งพอจะมค้วิามแขง็ 

(rigid) มากขึ�น ยด่ิหยุน่ลัดิลัง แลัะแนะนำใหต้รวิจสอบควิามแนบของ 

ถุาดิพมิพก์ำหนดิตำแหน่งกอ่นแลัะขณะการใชง้านทุักครั�ง จากข้างต้น 

ควิามคลัาดิเคลั่�อนของเสน้สำรวิจทั้�เกดิิขึ�นในลักัษณะดิงักลัา่วิ เม่�อ

นำเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่ไปใช้ในขั�นตอนการ 

เตรย้มฟันั อาจทัำใหท้ันัตแพทัย์เขา้ใจวิา่ควิามป่องของฟัันอย่้สง้แลัะ

อาจกรอฟันัเพิ�มโดิยไมจ่ำเปน็ แตอ่ยา่งไรกต็ามควิามคลัาดิเคลั่�อน

ดิงักลัา่วิพบนอ้ย แลัะสามารถุลัดิไดิถุ้า้ปรบัปรงุปจัจยัตา่ง ๆ  ขา้งตน้

 จากการวิิเคราะห์ควิามเท้ั�ยงตรงของเส้นสำรวิจ ดิ้วิย

สถุิติสหสัมพันธ์์ภายในชั�น พบวิ่าอย้่ในระดิับดิ้มาก แสดิงให้เห็น

วิ่าเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่สามารถุใช้สำรวิจ

ควิามน้นป่องของฟัันไดิ้ไม่แตกต่างจากการใช้เคร่�องสำรวิจควิาม

ขนานแบบดิั�งเดิิมทั้�ใช้นอกปากเม่�ออย่้ในวิิถุ้สำรวิจเดิ้ยวิกัน แลัะ

เม่�อจำแนกการวิิเคราะห์ตามขากรรไกรบนแลัะลั่าง หร่อตามการ

วิางถุาดิพิมพ์กำหนดิตำแหน่ง รวิมทัั�งการใช้งานของทัันตแพทัย์

แต่ลัะคน พบว่ิามค้วิามเทั้�ยงตรงอย้ใ่นระดัิบดิม้ากเชน่กนั แสดิงให้

เห็นวิ่าเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่สามารถุใช้งานไดิ้

ครอบคลุัมบรเิวิณต่าง ๆ  ในช่องปากทัั�งขากรรไกรบนแลัะล่ัาง รวิม

ทัั�งฟัันหน้าแลัะฟันัหลังั แลัะสามารถุใชง้านได้ิโดิยผู้้ใ้ชท้ั้�แตกต่างกัน

 เม่�อพิจารณาปัญหาแลัะข้อเสนอแนะในการตอบ

แบบสอบถุามหลังัการใชเ้คร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนดิิใหม่

ของทันัตแพทัย์อาสาสมคัรแลัะอาสาสมคัร พบปัญหาการใชง้านยาก

ในบรเิวิณฟันัหลังั แมว้ิา่เคร่�องมอ่จะมข้นาดิเลัก็แตบ่รเิวิณฟันัหลังั

ทั้�พ่�นทั้�จำกดัิ การใชน้ิ�วิมอ่จับอปุกรณ์กำหนดิควิามขนานเพ่�อสรา้ง

เส้นสำรวิจจึงทัำไดิ้ยาก ม้คำแนะนำในแง่การออกแบบเคร่�องม่อ 

จากผู้้ใ้ช ้คอ่เพิ�มแกนจับ หรอ่ใชป้ากคบ้ (forceps) ในการจับอุปกรณ์ 

กำหนดิควิามขนาน หรอ่ลัดิควิามยาวิของอปุกรณ์กำหนดิควิามขนาน 

เพ่�อให้สามารถุเขา้สำรวิจในบริเวิณฟันัหลังัได้ิงา่ยขึ�น จงึม้แนวิทัาง

การแก้ไขหร่อปรับปรุงเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่ 

ดิว้ิยการสรา้งอุปกรณ์กำหนดิควิามขนานทั้�มห้ลัายขนาดิ โดิยอาจม้ 

ขนาดิท้ั�สั�นลังอก้สำหรับการใชส้รา้งเส้นสำรวิจในฟันัหลังั แลัะออกแบบ 

บรเิวิณทั้�จบัของอุปกรณ์กำหนดิควิามขนานให้มลั้ักษณะเป็นร่องเล็ักน้อย 

เพ่�อใหส้ามารถุใชป้ากคบ้ในการชว่ิยจบัไดิส้ะดิวิกมากขึ�น ในอาสาสมัคร 

พบปญัหาเร่�องเจบ็เหงอ่กในตำแหนง่ฟันัหลังัสดุิจากการใชเ้คร่�องมอ่ 

ทั้�ผู้้้ใช้อาจมองไม่ชัดิ แลัะการใช้งานในผู้้้ป่วิยทั้�อ้าปากไดิ้น้อยหร่อ 

ขากรรไกรลัา่งทั้�มน้�ำลัายเยอะ การพมิพแ์บบแลัะเทัชิ�นหลัอ่เพ่�อไป 

ใชเ้คร่�องสำรวิจควิามขนานนอกปากอาจเป็นวิธิ์ท้ั้�ง่ายกว่ิา ขอ้จำกัดิ

ของการใช้งานเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนิดิใหม่ ค่อ ไม่

สามารถุตรวิจสอบส่วินคอดิเน่�อเย่�อ (tissue undercut) ไดิ้

 ภายใต้ข้อจำกัดิต่าง ๆ  ของงานวิิจัยน้�สามารถุสรุปไดิ้วิ่า 

การใชง้านเคร่�องสำรวิจควิามขนานในปากชนดิิใหมใ่นปากใหล้ักัษณะ 

เส้นสำรวิจบนฟัันทั้�ม้ควิามเทั้�ยงตรงไม่แตกต่างจากเส้นสำรวิจบน

ชิ�นหลั่อจากการใช้เคร่�องสำรวิจควิามขนานแบบดิั�งเดิิมของเนย์ 
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