
บทท่ี 3
วิธีการวิจัย

1) การเก็บและการเตรียมตัวอยางฟน
1. ฟนที่นํามาใชในการศึกษาเปนฟนกรามนอยและฟนกรามของมนุษย บนหรือลางจํานวน

อยางละ 52 ซี่ ที่ถูกถอนและอยูในสภาพดี ไมมีฟนผุ สึก หรือรอยแตกราวบนตัวฟนที่
มองเห็นไดดวยตาเปลา มีรากฟนอยูในสภาพดี ฟนทั้งหมดถูกแชในสารละลายฟอรมาลีน
ความเขมขนรอยละ 3 สวนฟนกรามนอยและฟนกรามที่มีฟนผุ รอยสึก รอยแตกราว วัสดุ
บูรณะทุกชนิดบนตัวฟน มีการเจริญพรอง (hypoplasia) ภาวะฟลูออไรดมากเกิน
(fluorosis) และความผิดปกติอ่ืน ๆ บนตัวฟน จะถูกคัดออกจากการศึกษา

2. นําฟนมาทําความสะอาดดวยเคร่ืองขูดหินนํ้าลายอัลตราโซนิกและนําไปลางในนํ้าสะอาด
เปาลมและนําไปผึ่งใหแหง

3. เตรียมโพรงฟนชนิดชองเสียบ (slot) ที่ดานใกลกลาง และ/หรือ ดานไกลกลาง จํานวน 120
โพรงฟนในฟนกรามนอยและฟนกราม ดวยหัวกรอความเร็วสูงกากเพชรรูปทรงกระบอก
แลวใชหัวกรอความเร็วตํ่ากากเพชรรูปทรงกระบอกกรอแตงผนังโพรงฟนใหเรียบ โดยมี
ขนาดของชองเสียบในแนวแกม-ลิ้น 4 มิลลิเมตร ในแนวใกลกลาง-ไกลกลาง 2 มิลลิเมตร
(รูป 10 และ 11) และมีผนังโพรงฟนดานเหงือกอยูหางจากรอยตอระหวางเคลือบฟนและ
เคลือบรากฟน 2 มิลลิเมตร โดยใช  วงเวียนและไมบรรทัดเปนเคร่ืองมือวัดขนาดของโพรง
ฟนที่ถูกสรางขึ้นมา

รูป 10 แสดงลักษณะของโพรงฟนเมื่อมองจากดานใกลกลางและไกลกลาง



25

รูป 11 แสดงลักษณะของโพรงฟนเมื่อมองจากดานบดเคี้ยว

4. แบงโพรงฟนทั้ง 120 โพรงฟน ออกเปน 2 กลุม กลุมแรกบูรณะดวยเรซิน คอมโพสิต
จํานวน 60 โพรงฟน กลุมที่สองบูรณะดวยอมัลกัมจํานวน 60 โพรงฟน โดยในแตละกลุม
จะมีการคละกันของฟนกรามนอยและฟนกรามในแตละชนิดของวัสดุบูรณะ

- กลุมแรกบูรณะดวยเรซิน คอมโพสิต โดยเร่ิมจากการใชกรดฟอสฟอริกความเขมขน
รอยละ 37 ทาที่โพรงฟนเปนเวลา 15 วินาที จากน้ันฉีดลางออกดวยนํ้า แลวเปาโพรง
ฟนใหแหงพอหมาด ทาสารยึดติดเน้ือฟน Adper Single Bond 2 (3M ESPE, St
Paul, MN, USA) และฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสงเปนเวลา 10 วินาที จากน้ันใส
เมตริกทัฟเฟลไมร (KerrHawe SA, Bioggio, Switzerland) แลวนําเรซิน คอมโพสิต
ชนิด Filtek Z350 (3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, USA) ใสลงไปใน
โพรงฟนโดยใชพลาสติกอินสตรูเมนต และทําการฉายแสงเปนเวลา 40 วินาที
จากน้ันขัดแตงโพรงฟนใหขอบวัสดุแนบสนิทพอดีกับขอบโพรงฟนและกําจัดวัสดุ
บูรณะสวนเกินดวยหัวกรอความเร็วสูงกากเพชรชนิดละเอียด

- กลุมที่สองบูรณะดวยอมัลกัม โดยเร่ิมจากการใสเมตริกทัฟเฟลไมรแลวบูรณะโพรง
ฟนดวยอมัลกัมโดยใชเคร่ืองมือกระแทกอมัลกัม แลวทําการแตงโพรงฟนใหขอบ
วัสดุแนบสนิทพอดีกับขอบโพรงฟนและกําจัดวัสดุบูรณะสวนเกินดวยเคร่ืองมือรีด
แนบอมัลกัม และเคร่ืองมือขูดแตงอมัลกัม

5. ในกลุมที่บูรณะดวยอมัลกัม จะสุมแบงเปนผิวฟนที่ไมมีฟนผุทุติยภูมิ 30 โพรงฟนที่เหลือ
จะสรางฟนผุเทียมบริเวณตรงกลางของผนังโพรงฟนดานเหงือก (gingival floor) โดยสราง
จากการใชหัวกรอความเร็วตํ่าเหล็กกลาไรสนิมชนิดกลมเบอร 4 เสนผานศูนยกลาง 1.4
มิลลิเมตร กรอที่โพรงฟนดานเหงือกใหชิดกับวัสดุอุด โดยกรอจนมิดหัวกรอแลวดึงออกมา
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ตรง ๆ แลวอุดปดฟนผุเทียมดวยขี้ผึ้งสีชมพู (รูป 12 และ 13) ในกลุมที่บูรณะดวยเรซิน
คอมโพสิต จะสุมแบงเปนผิวฟนที่ไมมีฟนผุทุติยภูมิ 30 โพรงฟน ที่เหลืออีกจํานวน 30
โพรงฟนจะสรางฟนผุเทียมในลักษณะเชนเดียวกันกับกลุมที่บูรณะดวยอมัลกัม

รูป 12 แสดงบริเวณที่จะถูกกรอดวยหัวกรอความเร็วตํ่าเหล็กกลาไรสนิมเพื่อสรางฟนผุเทียม
(ลูกศรชี้)

ไมมีฟนผุทุติยภูมิเทียมจํานวน 30 โพรงฟน
อมัลกัมจํานวน 60 โพรงฟน

มีฟนผุทุติยภูมิเทียมจํานวน 30 โพรงฟน

ไมมีฟนผุทุติยภูมิเทียมจํานวน 30 โพรงฟน
เรซิน คอมโพสิต จํานวน 60 โพรงฟน

มีฟนผุทุติยภูมิเทียมจํานวน 30 โพรงฟน

รูป 13 แสดงไดอะแกรมของการแบงกลุมตัวอยางฟนที่ใชในการศึกษา

6. นําฟนทั้งหมดที่เตรียมมาเรียงประชิดคละกันในบล็อกพลาสติกสี่เหลี่ยมผืนผา โดยในแต
ละบล็อกประกอบไปดวยฟนกรามนอย 2 ซี่ และฟนกราม 2 ซี่ จะไดทั้งหมด 26 บล็อก ซึ่ง
ผลจากการเรียงฟนลงบล็อกจะทําใหเกิดดานประชิดกันของฟนในลักษณะตาง ๆ ไดแก

6.1 ดานประชิดของฟนเปนวัสดุบูรณะอมัลกัมกับอมัลกัม (15 พื้นผิว)
6.2 ดานประชิดของฟนเปนวัสดุบูรณะอมัลกัมกับเรซิน คอมโพสิต (15 พื้นผิว)
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6.3 ดานประชิดของฟนเปนวัสดุบูรณะเรซิน คอมโพสิตกับเรซิน คอมโพสิต
(15 พื้นผิว)

6.4 ดานประชิดของฟนเปนวัสดุบูรณะอมัลกัมกับฟนธรรมชาติ (15 พื้นผิว)
6.5 ดานประชิดของฟนเปนวัสดุบูรณะเรซิน คอมโพสิตกับฟนธรรมชาติ (15 พื้นผิว)
จากน้ันยึดฟนในบล็อกพลาสติกดวยปูนพลาสเตอร (รูป 14)

รูป 14 แสดงการยึดฟนในบล็อกพลาสติก

2) การถายภาพรังสี
1. นําบล็อกฟนมาประกบกัน จํานวน 2 บล็อกตอการถายภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโม

แกรม 1 คร้ังเพื่อสรางการจําลองการสบฟนของผูปวย จากน้ันนําแทงอะคริลิกที่มีความ
หนา 1 เซนติเมตรซึ่งใชเปนวัสดุเลียนแบบเน้ือเยื่อออนมาวางไวหนาตอบล็อกฟน แลวนํา
บล็อกฟนไปถายภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม (PaX-500 ECT, Vatech Co.
Ltd., Yongin, Korea) (รูป 15) ที่คาความตางศักย 85 กิโลโวลต กระแสไฟฟา 3.5 มิลลิ
แอมแปร และใหลํารังสีผานดานแกมของฟน โดยใชพื้นที่ในการรับภาพ 50 x 50 ตาราง
มิลลิเมตร และปรับใหมีการสรางภาพในระนาบตาง ๆ ดวยความหนาของภาพ 1
มิลลิเมตร ขอมูลภาพที่ไดจะถูกแสดงผลบนหนาจอเคร่ืองคอมพิวเตอรพกพา (HP
Pavilion DV9500 Notebook PC, Hewlett-Packard, CA, USA) ที่ความละเอียดสูงสุดของ
จอมอนิเตอร 1440 x 900 จุดภาพ โดยใชซอฟตแวร Ez3D Viewer (Vatech Co. Ltd.,
Yongin, Korea)
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รูป 15 แสดงการเตรียมตัวอยางฟนเพื่อถายภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม

2. ใชบล็อกฟนคูเดียวกันกับที่ถายจากเคร่ืองโคนบีมคอมพิวเตดโทโมกราฟ แลวนําแทง
อะคริลิกที่มีความหนา 1 เซนติเมตรซึ่งใชเปนวัสดุเลียนแบบเน้ือเยื่อออนมาวางไวหนาตอ
บล็อกฟน และนําบล็อกฟนแตละคูมาถายภาพรังสีดานประชิดดวยฟลมถายภาพรังสีใน
ชองปากความไวเอฟ เบอร 2 (Insight Dental Film, Eastman Kodak Company Rochester,
NY, USA) (รูป 16) โดยใชเคร่ืองถายภาพรังสีในชองปาก (Planmeca Intra, Helsinki,
Finland) พรอมกับต้ังคาความตางศักย 66 กิโลโวลต คากระแสไฟฟา 8 มิลลิแอมแปร
และเวลาเทากับ 0.2 วินาที โดยใหลํารังสีผานดานแกมของฟน ตําแหนงของกระบอกรังสี
บล็อกฟน และฟลมจะถูกกําหนดไวอยางคงที่ดวยอุปกรณยึดขากรรไกรและกระบอกรังสี
นําฟลมที่ถายแลวไปลางดวยเคร่ืองลางฟลมอัตโนมัติ (Clarimat 300, Gendex,
London, England) ที่มีการเปลี่ยนนํ้ายาใหม จากน้ัน นําฟลมมาจัดเก็บในแผนเฟรม

รูป 16 แสดงการเตรียมตัวอยางฟนเพื่อถายภาพรังสีดานประชิด
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3) การสังเกตการณ
3.1 การปรับมาตรฐานผูสังเกตการณกอนการอานภาพรังสี

1. ในการอานผลภาพรังสีจะใชทันตแพทยผูสังเกตการณซึ่งประกอบไปดวยรังสีทันตแพทย
และทันตแพทยผูเชี่ยวชาญดานวิทยาการวินิจฉัยโรคชองปาก ทั้งหมดจํานวน 5 คน ซึ่งมี
ประสบการณในการทํางานอยางนอย 10 ป โดยกอนการอานผลภาพรังสีจะทําการปรับ
มาตรฐานของผูสังเกตการณกอน โดยจะสาธิตและอธิบายใหผูสังเกตการณสามารถใช
ซอฟตแวรสําหรับการเปดดูภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมทั้งในระนาบแกน
ระนาบแบงซายขวา และระนาบแบงหนาหลัง

2. แสดงภาพตัวอยางของภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมและภาพรังสีดานประชิดที่มี
และไมมีฟนผุทุติยภูมิใหแกผูสังเกตการณ

3. ใหผูสังเกตการณทดลองประเมินการมีหรือไมมีฟนผุทุติยภูมิจากภาพรังสีโคนบีมคอมพิว
เตดโทโมแกรมที่คัดเลือกออกมาในบริเวณที่มีวัสดุบูรณะจํานวน 12 พื้นผิว กรณีมีปญหา
ในการอานภาพรังสี ใหปรึกษากับผูวิจัย ใหผูสังเกตการณทดลองอานภาพรังสีจนเกิดความ
มั่นใจในการใชซอฟตแวรและการอานภาพรังสี

4. ใหผูสังเกตการณทดลองประเมินการมีหรือไมมีฟนผุทุติยภูมิจากภาพรังสีดานประชิดที่
คัดเลือกออกมาในบริเวณที่มีวัสดุบูรณะจํานวน 2 ฟลม กรณีมีปญหาในการอานภาพรังสี
ใหปรึกษากับผูวิจัย ใหผูสังเกตการณทดลองอานภาพรังสีจนเกิดความมั่นใจ

3.2 การอานภาพรังสี
หลังจากการปรับมาตรฐานการอานผลภาพรังสีทั้งสองชนิดแลว จะใหทันตแพทยผู

สังเกตการณทั้ง 5 คน อานผลภาพรังสีในหองที่มีแสงสวางนอย เพื่อประเมินการมีหรือไมมีฟนผุ
ทุติยภูมิ (120 พื้นผิว) เน่ืองจากในการอานผลภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม ผู
สังเกตการณตองใชเมาทเลื่อนดูภาพรังสี 3 ระนาบ จึงใชเวลาอานผลภาพรังสีนาน ดังน้ันจึงใหผู
สังเกตการณอานผลภาพภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมเพียง 1 คร้ัง  และทําการสุม
ภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมจากตัวอยางฟนทั้งหมดมารอยละ 10 เพื่ออานผลภาพรังสี
อีก 1 คร้ัง ซึ่งผลการอานภาพรังสีจากการสุมดังกลาวจะนํามาวิเคราะหระดับความเห็นพองภายใน
และระหวางผูสังเกตการณ (intra and inter observer agreement) โดยการอานผลภาพรังสีแตละคร้ัง
จะอานหางกันเปนเวลาอยางนอย 1 สัปดาห และไมจํากัดเวลาที่ใชในการประเมินในแตละคร้ัง ใน
การอานผลภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม จอมอนิเตอรจะถูกปรับใหมีความละเอียดของ
หนาจอสูงสุดเทากับ 1440 x 900 จุดภาพ ผูสังเกตการณสามารถใชเมาทเลื่อนตําแหนงของภาพได
อยางอิสระ โดยใหผูสังเกตการณประเมินการมีหรือไมมีฟนผุทุติยภูมิในระนาบแบงซายขวา ระนาบ
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แกน และระนาบแบงหนาหลัง แลวทําการบันทึกผลแยกกัน และสุดทายใหสรุปวาพื้นผิวที่พิจารณา
มีฟนผุหรือไม อยางไร สวนการอานผลภาพรังสีดานประชิด ภาพรังสีจะถูกวางบนตูแสงอานฟลม
ในหองที่มีแสงสวางนอยและมีกระดาษดําปดสวนเกินของแสงรอบภาพรังสี และผูสังเกตการณ
สามารถใชแวนขยายกําลังขยาย 2 เทาไดอยางอิสระในการแปลผลภาพรังสี โดยการอานผลภาพรังสี
ดานประชิด จะอาน 2 คร้ัง แตละคร้ังจะอานหางกันเปนเวลาอยางนอย 1 สัปดาห

ในการประเมินการมีหรือไมมีฟนผุทุติยภูมิทั้งจากภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม
และภาพรังสีดานประชิด (รูป 17-21) จะใหผูสังเกตการณใหคะแนนการประเมิน โดยใชระดับความ
เชื่อมั่น 5 ระดับ ดังน้ี

ระดับคาความเชื่อมั่นเทากับ 1 กรณีไมมีฟนผุทุติยภูมิอยางแนนอน
ระดับคาความเชื่อมั่นเทากับ 2 กรณีไมนาจะมีฟนผุทุติยภูมิ
ระดับคาความเชื่อมั่นเทากับ 3 กรณีไมแนใจวามีหรือไมมีฟนผุทุติยภูมิ
ระดับคาความเชื่อมั่นเทากับ 4 กรณีนาจะมีฟนผุทุติยภูมิ

ระดับคาความเชื่อมั่นเทากับ 5 กรณีมีฟนผุทุติยภูมิอยางแนนอน
จากน้ันทําการสรุปขอมูลที่ประเมินจากผูสังเกตการณ โดยระดับคาความเชื่อมั่นที่ 1 ถึง 3

จะถูกแปลผลวาไมมีฟนผุทุติยภูมิ สวนระดับความเชื่อมั่นที่ 4 และ 5 จะถูกแปลผลวามีฟนผุทุติยภูมิ

ก ข ค
รูป 17 แสดงตัวอยางภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม ก. ระนาบแบงซายขวา   ข. ระนาบ

แบงหนาหลัง และ ค. ระนาบแกน ที่ปรากฏวัสดุบูรณะอมัลกัมที่ไมมีฟนผุทุติยภูมิเทียม
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ก ข ค
รูป 18 แสดงตัวอยางภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม ก. ระนาบแบงซายขวา  ข. ระนาบแบง

หนาหลัง และ ค. ระนาบแกน  ที่ปรากฏวัสดุบูรณะอมัลกัมที่มีฟนผุทุติยภูมิเทียม (ลูกศรชี้)

ก ข ค
รูป 19 แสดงตัวอยางภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม ก. ระนาบแบงซายขวา   ข. ระนาบ
แบงหนาหลัง และ ค. ระนาบแกน ที่ปรากฏวัสดุบูรณะเรซิน คอมโพสิตที่ไมมีฟนผุทุติยภูมิเทียม

ก ข ค
รูป 20 แสดงตัวอยางภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม ก. ระนาบแบงซายขวา   ข. ระนาบ
แบงหนาหลัง และ ค. ระนาบแกน ที่ปรากฏวัสดุบูรณะเรซิน คอมโพสิตที่มีฟนผุทุติยภูมิเทียม

(ลูกศรชี้)
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รูป 21 แสดงตัวอยางภาพรังสีดานประชิดสําหรับใหผูสังเกตการณทําการประเมินการมีหรือไมมีฟน
ผุทุติยภูมิใตวัสดุบูรณะอมัลกัมและเรซิน คอมโพสิต

4) การวิเคราะหขอมูล
1. นําผลที่ไดมาวิเคราะหระดับความเห็นพองภายในและระหวางผูสังเกตการณ ในการ

ประเมินผลการมีฟนผุทุติยภูมิจากภาพรังสีโดยใชสถิติโคเฮนแคปปา (Cohen’s kappa
statistic)

2. วิเคราะหคาความถูกตองในการประเมินภาพรังสีฟนผุทุติยภูมิเทียบกับความเปนจริง สราง
กราฟรีซีฟเวอรโอเปอเรทิงคาแรคเทอริสติก (Receiver Operating Characteristic, ROC)
และหาคาพื้นที่ใตกราฟ (Az) ซึ่งแสดงถึงความแมนของการอานผล (diagnostic accuracy)
ทําการเปรียบเทียบ

2.1 คาพื้นที่ใตกราฟระหวางกลุมภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมกับกลุม
ภาพรังสีดานประชิด โดยใชสถิติวิลคอกซัน ไซน แรงค เทสต (Wilcoxon signed-
ranks test)
2.2 คาพื้นที่ใตกราฟระหวางกลุมอมัลกัมและกลุมเรซิน คอมโพสิตจากภาพรังสีโคน
บีมคอมพิวเตดโทโมแกรมและภาพรังสีดานประชิด โดยใชสถิติวิลคอกซัน ไซน แรงค
เทสต
2.3 คาพื้นที่ใตกราฟระหวางฟนกรามนอยและฟนกราม จากภาพรังสีโคนบีมคอมพิว
เตดโทโมแกรมและภาพรังสีดานประชิด โดยใชสถิติวิลคอกซัน ไซน แรงค เทสต
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3. เปรียบเทียบคาพื้นที่ใตกราฟรีซีฟเวอรโอเปอเรทิงคาแรคเทอริสติกของภาพรังสีโคนบีม
คอมพิวเตดโทโมแกรมในระนาบแบงซายขวา ระนาบแกน และระนาบแบงหนาหลัง โดย
ใชสถิติฟรีดแมนเทสต (Friedman test) และใชสถิติมัลติเพิลคอมแพริซัน (multiple
comparison) เปรียบเทียบแตละคูของทั้งสามระนาบ

4. รายงานคาพื้นที่ใตกราฟรีซีฟเวอรโอเปอเรทิงคาแรคเทอริสติกของกลุมที่มีพื้นผิวสัมผัส
ดานประชิดในลักษณะตาง ๆ จากภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมและภาพรังสี
ดานประชิด

5. รายงานความไวและความจําเพาะของการประเมินผลการมีฟนผุทุติยภูมิจากภาพรังสีโคน
บีมคอมพิวเตดโทโมแกรมและภาพรังสีดานประชิดโดยรวม แยกตามชนิดของวัสดุบูรณะ
(อมัลกัมและเรซิน คอมโพสิต) และแยกตามชนิดของฟน (ฟนกรามนอยและฟนกราม)


