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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

อภิปรายผลการวิจัย
ผลจากการเปรียบเทียบคาพื้นที่ใตกราฟรีซีฟเวอรโอเปอเรทิงคาแรกเทอริสติกระหวาง

ภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมและภาพรังสีดานประชิด พบวา ภาพรังสีโคนบีมคอมพิว
เตดโทโมแกรม (Az = 0.995) มีความแมนในการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิมากกวาภาพรังสีดานประชิด
(Az = 0.882) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การที่คา Az ของภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมใน
การศึกษาคร้ังน้ีมีคาสูงมากคือเกือบเทากับ 1.000 อาจอธิบายไดวา ดวยขอไดเปรียบของภาพรังสี
โคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมที่สามารถแสดงภาพของฟนออกมาไดทั้งสามระนาบ ทําใหฟนผุที่
อยูใตวัสดุบูรณะสามารถมองเห็นไดงายกวาโดยไมถูกบดบังจากโครงสรางฟนหรือวัสดุบูรณะที่อยู
บริเวณใกลเคียงเมื่อเทียบกับภาพรังสีดานประชิดที่แสดงใหเห็นภาพเพียงแคสองมิติเทาน้ัน3,51

นอกจากน้ียังมีปจจัยอ่ืนจากการออกแบบงานวิจัยในการศึกษาคร้ังน้ีซึ่งอาจสงผลตอคา Az ที่สูงของ
ภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม ดังจะไดกลาวตอไป

ในการศึกษาคร้ังน้ี ฟนผุเทียมที่สรางขึ้นเกิดจากการใชหัวกรอความเร็วตํ่าเหล็กกลาไรสนิม
ชนิดกลมเบอร 4 (เสนผานศูนยกลาง 1.4 มิลลิเมตร) ผลลัพธที่ไดทําใหไดฟนผุที่มีรูปรางกลมและ
ขนาดคอนขางใหญ จากการทบทวนวรรณกรรมพบวาขนาดความลึกของฟนผุจะสงผลถึงความ
แมนของการวินิจฉัยโรคจากภาพรังสี โดยพบวา ฟนผุที่มีขนาดใหญจะถูกตรวจพบไดงายกวาฟนผุ
ที่มีขนาดเล็ก59,60 นอกจากน้ี Eli และคณะ61 ยังพบวาความถูกตองของการตรวจฟนผุที่สรางจากการ
ใชหัวกรอชนิดกลมในฟนกรามนอยและฟนกรามจะลดลงเมื่อฟนผุเทียมมีขนาดเล็กกวา 0.50
มิลลิเมตร และสําหรับตําแหนงของฟนผุเทียมที่สรางขึ้นในการศึกษาคร้ังน้ีไดกําหนดใหอยูตรง
กลางของผนังโพรงฟนดานเหงือกซึ่งจากการศึกษาของ Nair และคณะ1 พบวาในตําแหนงน้ีจะเปน
ตําแหนงที่ตรวจพบฟนผุไดงายกวาเมื่อเทียบกับฟนผุที่สรางตรงมุมทางดานแกมหรือดานลิ้นของ
ผนังโพรงฟนดานเหงือก ในการศึกษาคร้ังน้ีเน่ืองจากเปนการศึกษาแรกที่ประเมินประสิทธิภาพของ
ภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมในการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิ ดังน้ันผูวิจัยจึงต้ังใจที่จะ
ออกแบบการวิจัยโดยการลดตัวแปรกวนที่อาจสงผลกระทบตอการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิจาก
ภาพรังสี ซึ่งในที่น้ีไดแกการสรางใหฟนผุเทียมมีขนาดคอนขางใหญและอยูที่ตําแหนงตรงกลางของ
ผนังโพรงฟนดานเหงือก ทั้งน้ีเพื่อมุงเนนไปที่ผลหรือประสิทธิภาพของการตรวจเฉพาะที่เกิดจาก
เทคนิคการถายภาพรังสีเปรียบเทียบระหวางภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม กับภาพรังสีอีก
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เทคนิคหน่ึงซึ่งไดแก ภาพรังสีดานประชิด ซึ่งเปนภาพรังสีพื้นฐานที่ใชในการตรวจฟนผุทุติยภูมิใน
ปจจุบัน นอกจากน้ีในขั้นตอนของการปรับมาตรฐานของผูสังเกตการณกอนการประเมินจริงก็อาจ
เปนอีกปจจัยหน่ึงที่สงผลตอคา Az ที่สูงของภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม ในการศึกษา
คร้ังน้ีตัวอยางของภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมในทั้งสามระนาบของฟนที่มีและไมมีฟน
ผุทุติยภูมิใตวัสดุบูรณะทั้งสองชนิดไดถูกแสดงใหผูสังเกตการณดูกอนการประเมิน โดยผูวิจัยยังได
ระบุอีกวาฟนผุที่จะใหทําการประเมินจะมีรูปรางและตําแหนงที่เฉพาะเจาะจงดังแสดงเทาน้ัน ดังน้ัน
ดวยขั้นตอนดังกลาวความผิดพลาดในการอานผลฟนผุในภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม
จึงยิ่งมีนอยและอาจสงผลใหคา Az ยิ่งมีคาสูง ซึ่งในทางปฏิบัติจริง ฟนผุมีรูปราง ขนาดและตําแหนง
ที่หลากหลาย ดังน้ันการศึกษาวิจัยในคร้ังน้ีจึงยังไมสามารถสรุปผลถึงถึงประสิทธิภาพของภาพรังสี
โคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมที่จะนําไปใชวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิในสภาพที่แทจริงของผูปวยได

นอกเหนือจากการใชหัวกรอสรางฟนผุเทียมแลว ยังมีวิธีสรางฟนผุเทียมอีกหลายวิธีที่
เลียนแบบฟนผุจริงทางคลินิก จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการสรางฟนผุเทียมในปจจุบัน
พบวามีวิธีการสรางฟนผุเทียมอยูดวยกันหลายวิธี ไดแก การใชกรดกัด62,63 การทํา pH-cycling63 การ
ใชแบคทีเรีย62-65 เปนตน Marquezan และคณะ63 ไดทําการสรางฟนผุเทียมในชั้นเน้ือฟนของฟน
นํ้านม 3 วิธี ไดแก การใชกรดกัด การทํา pH-cycling และการใชจุลชีพ โดยเนนศึกษาถึงความลึก
และรูปรางของฟนผุที่เกิดขึ้น พบวา ฟนผุเทียมที่เกิดจากวิธีการใชกรดกัดและวิธี pH-cycling มี
ความลึกนอยกวาฟนผุที่เกิดขึ้นจริงโดยธรรมชาติ สวนฟนผุเทียมที่ถูกสรางจากวิธีการใชจุลชีพโดย
ใชเชื้อสเตปโตคอกคัสมิวแทนน้ันมีรูปรางของฟนผุเทียมที่คลายกับฟนผุจริงตามธรรมชาติมาก
ที่สุด การศึกษาดังกลาวยังสอดคลองกับการศึกษาของ Clarkson และคณะ65 ในป ค.ศ. 1984 ซึ่ง
ศึกษาการสรางฟนผุเทียมในชั้นเน้ือฟนของฟนกรามแทที่ถูกสรางจากวิธีการใชแบคทีเรีย
เปรียบเทียบกับฟนผุจริง พบวา ฟนผุเทียมดังกลาวมีสีและชั้นของฟนผุเหมือนกับฟนผุจริงในชั้น
เน้ือฟน นอกจากน้ีในการศึกษาของ Carvalho และคณะ62 ในป ค.ศ. 2008 ไดศึกษาความลึกของฟน
ผุเทียมในชั้นเน้ือฟน พบวา การสรางฟนผุเทียมในฟนแทดวยวิธีการใชแบคทีเรียใหความลึกของ
ฟนผุเทียมมากกวาวิธีการใชกรดกัด

ผลลัพธจากการใชหัวกรอสรางฟนผุทุติยภูมิในการศึกษาคร้ังน้ีทําใหฟนผุที่ปรากฏใน
ภาพรังสีมีขอบเขตชัดเจนและสามารถสังเกตเห็นไดงายกวาเมื่อเปรียบเทียบกับฟนผุจริงที่มีระดับ
ของการสูญเสียแรธาตุหลายระดับซึ่งอาจเห็นขอบเขตไดไมชัดเจน การศึกษาของ Kang และคณะ59

ซึ่งศึกษาลักษณะทางภาพรังสีของฟนผุเทียมที่ถูกสรางจากหัวกรอเปรียบเทียบกับฟนผุจริงโดยใช
ภาพรังสีดานประชิดที่ใชฟลมความเร็วเอฟเปนตัวรับรังสี แสดงใหเห็นวา การวินิจฉัยฟนผุเทียมที่
ถูกสรางจากหัวกรอชนิดกลมดวยภาพรังสีดานประชิดมีความถูกตองสูงกวาในฟนผุจริงถึง 2.92 เทา
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นอกจากน้ี Kang และคณะยังไดอธิบายเพิ่มเติมอีกวา การที่ฟนผุเทียมที่ถูกสรางจากหัวกรอสามารถ
สังเกตเห็นไดงายกวาฟนผุจริงเปนเพราะภาพรังสีฟนผุเทียมที่ถูกสรางจากหัวกรอมีความเปรียบตาง
ของภาพรังสีมากกวาฟนผุจริง สงผลใหลักษณะทางภาพรังสีของฟนผุเทียมที่ถูกสรางจากหัวกรอ
ชนิดกลมมีขอบเขตชัดเจนมากกวาฟนผุจริงที่เกิดตามธรรมชาติ ดังน้ันฟนผุเทียมที่ถูกสรางจากหัว
กรอจึงถูกตรวจพบไดงายกวาฟนผุจริงที่เกิดตามธรรมชาติสอดคลองกับผลการศึกษาในคร้ังน้ี
ดังน้ัน การศึกษาวิจัยในอนาคตที่เกี่ยวของกับฟนผุทุติยภูมิโดยใชภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโม
แกรมควรมีการใชฟนผุทุติยภูมิที่เกิดขึ้นจริงในฟนธรรมชาติ หรืออาจใชการสรางฟนผุเทียมดวยวิธี
อ่ืน ๆ ดังไดกลาวไปแลวขางตน หรือหากจะยังใชหัวกรอเหล็กกลาไรสนิมในการสรางฟนผุ ผูวิจัย
แนะนําวาควรใชหัวกรอที่มีขนาดเล็กกวาเบอร 4 นอกจากน้ี ควรมีการเพิ่มตัวแปรกวนตาง ๆ ดังที่
กลาวไปขางตน ไดแก ขนาด ความลึก รูปราง และตําแหนงของฟนผุที่มีความผันแปรหลากหลาย
ในทางคลินิก ทั้งน้ีเพื่อใหสามารถบอกไดวาประสิทธิภาพของภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโม
แกรมตอการนํามาใชตรวจฟนผุทุติยภูมิในการปฏิบัติงานจริงในคลินิกเปนอยางไร

เมื่อพิจารณาความไวและความจําเพาะของการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิจากการศึกษาในคร้ังน้ี
โดยภาพรวม พบวา ภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมใหความไวในการวินิจฉัยสูงกวา
ภาพรังสีดานประชิด สวนความจําเพาะของการวินิจฉัยพบวามีคาสูงสําหรับภาพรังสีทั้งสองชนิด
โดยผลการศึกษาในคร้ังน้ีคลายคลึงกับการศึกษาของ Young และคณะ6 ในป ค.ศ. 2009 ซึ่งได
ทําการศึกษาเปรียบเทียบความถูกตองของการตรวจฟนผุดานประชิดจากภาพรังสีโคนบีมคอมพิว
เตดโทโมแกรมที่ถายจากเคร่ืองแอกคิวไอโทโมและภาพรังสีดิจิทัลในชองปากที่ใชเซนเซอรชนิด
ซีซีดี พบวา ภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมจากเคร่ืองแอกคิวไอโทโมมีความไวในการ
วินิจฉัยฟนผุดานประชิดที่ผุลึกถึงเน้ือฟนมากกวาภาพรังสีดิจิทัลที่มีลักษณะเปนภาพสองมิติ และ
ภาพรังสีทั้งสองชนิดมีความจําเพาะสูง นอกจากน้ี Zoellner และคณะ66 ในป ค.ศ. 2002 ไดรายงาน
การศึกษาเกี่ยวกับความถูกตองของภาพรังสีในชองปากเทคนิคขนานที่ถายโดยใชตัวรับภาพชนิด
ซีซีดีและฟลมความไวอีในการตรวจฟนผุเทียมทุติยภูมิที่ถูกสรางขึ้นใตครอบฟนโลหะดวย
วิธีการใชกรดกัดในสวนของเคลือบฟนและในสวนของเน้ือฟนและเคลือบรากฟน พบวา การตรวจ
ฟนผุเทียมในสวนของเคลือบรากฟนและเน้ือฟนดวยภาพรังสีใหความถูกตองมากกวาการตรวจฟน
ผุเทียมในสวนของเคลือบฟน เน่ืองจากฟนผุเทียมในสวนของเคลือบฟนซึ่งมีลักษณะต้ืนใหความ
เปรียบตางของภาพรังสีนอยกวาฟนผุเทียมในสวนของเคลือบรากฟนและเน้ือฟน ซึ่งพบวามีการสึก
กรอนที่มากกวาจากผลของกรด ดวยเหตุน้ี จึงทําใหเห็นภาพรังสีของฟนผุเทียมในสวนของเน้ือฟน
และเคลือบรากฟนไดชัดเจนมากกวาในเคลือบฟน สําหรับการศึกษาในคร้ังน้ี ผูวิจัยไดออกแบบให
ฟนผุทุติยภูมิมีความลึกอยูในชั้นของเน้ือฟน ซึ่งจากผลการศึกษาพบวาความไวและความจําเพาะ
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ของการตรวจฟนผุทุติยภูมิจากภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมมีคาสูง เทากับ 1.000 และ
0.990 ตามลําดับ

ในปจจุบันภาพรังสีดานประชิดถือเปนภาพรังสีมาตรฐานที่ถูกนํามาใชในการตรวจฟนผุ
โดยมีความไวของการตรวจจากการวิจัยในหองทดลองในกรณีฟนผุดานประชิดและดานบดเคี้ยวลึก
ถึงชั้นเน้ือฟน 0.50 ถึง 0.70 เทาน้ัน2 จากการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา คาความไวและความจําเพาะ
โดยรวมของการตรวจฟนผุทุติยภูมิเทียมจากภาพรังสีดานประชิดมีคาเทากับ 0.819 และ 0.944
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Espelid และคณะ67 ที่ใชภาพรังสีดานประชิดในการ
ตรวจฟนผุทุติยภูมิที่เปนฟนผุธรรมชาติอยูใตอมัลกัมและเรซิน คอมโพสิตและ Anbiaee และคณะ68

ที่ใชภาพรังสีดานประชิดในการตรวจฟนผุทุติยภูมิที่สรางจากหัวกรอขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.6
มิลลิเมตรและอยูใตอมัลกัม พบวา คาความไวของการตรวจฟนผุทุติยภูมิจากการศึกษาในคร้ังน้ีมีคา
สูงกวาสองการศึกษาดังกลาว ซึ่งอาจเปนเพราะในการศึกษาในคร้ังน้ีฟนผุทุติยภูมิเทียมที่สรางขึ้น
เกิดจากการใชหัวกรอเจาะและมีขนาดคอนขางใหญ อยางไรก็ตามพบวาคาความจําเพาะของการ
ตรวจในการศึกษาคร้ังน้ีใกลเคียงกับสองการศึกษาดังกลาว ในการศึกษาคร้ังน้ี การจัดเรียงฟนลงใน
บล็อกพลาสติกมีการเอียงใหแนวแกนฟนลมไปทางดานใกลแกมหรือดานใกลลิ้นเพื่อใหสามารถกัด
สบกับบล็อกฟนคูสบได ซึ่งการจัดเรียงฟนดังกลาวอาจสงผลใหแนวลํารังสีไมขนานกับผนังโพรง
ฟนดานเหงือกและทําใหวัสดุบูรณะทึบรังสีอาจซอนทับกับฟนผุทุติยภูมิบางสวนในภาพรังสีดาน
ประชิด ทําใหการอานผลจากภาพรังสีดานประชิดเกิดความผิดพลาดได นอกจากน้ี ปจจัยอ่ืน ๆ เชน
ภาพลวงที่เกิดจากผลของแมตช แบนด (Mach band effect) ซึ่งจะสังเกตเห็นเปนเงาโปรงรังสีมี
ลักษณะเปนเสนหรือแถบคลายฟนผุอยูระหวางโครงสรางที่มีความทึบและโปรงรังสีที่ตางกันมาก
ซึ่งในกรณีของการศึกษาคร้ังน้ีคือบริเวณรอยตอที่อยูระหวางโพรงฟนที่ถูกบูรณะดวยอมัลกัมหรือเร
ซิน คอมโพสิตกับเน้ือฟนที่อยูใตวัสดุบูรณะ เงาโปรงรังสีดังกลาวอาจสงผลใหผูสังเกตการณเขาใจ
ผิดคิดวามีฟนผุใตวัสดุบูรณะได ขอสันนิษฐานเกี่ยวกับผลของแมตช แบนดน้ีไดถูกอางอิงใน
การศึกษาของ Espelid และ Tveit69 ซึ่งรายงานไววา มีการแปลผลภาพรังสีที่ใชฟลมเปนตัวรับภาพ
วามีฟนผุทุติยภูมิใตวัสดุบูรณะอมัลกัมดานประชิดทั้ง ๆ ที่ในความเปนจริงไมพบฟนผุทุติยภูมิ โดย
พบมากถึงรอยละ 12 อยางไรก็ตาม ในการนําเอาเทคนิคการถายภาพรังสีดานประชิดไปใชในการ
ปฏิบัติงานในคลินิกก็ยังมีขอจํากัดบางประการ ไดแก การวางฟลมในชองปากซึ่งทําไดยากในผูปวย
บางราย ลักษณะทางกายวิภาคของผูปวยแตละรายมีความแตกตางกันทําใหฟลมอยูในตําแหนงที่ไม
ถูกตอง การจัดแนวลํารังสีที่ไมถูกตองจะทําใหฟนดานประชิดซอนทับกัน หรือทําใหฟนผุถูกบดบัง
จากวัสดุบูรณะที่ทึบรังสี สงผลใหการอานภาพรังสีผิดพลาดได
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ในการศึกษาคร้ังน้ี ไมวาจะเปนชนิดวัสดุบูรณะหรือชนิดของฟนก็ตาม ตางก็ไมมีผลตอ
ความถูกตองในการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิจากภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมและภาพรังสี
ดานประชิด ทั้งน้ีในเบื้องตนผูวิจัยคาดวาการมีวัสดุบูรณะอมัลกัมในภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโท
โมแกรมอาจจะทําใหเกิดภาพของสิ่งแปลกปน ซึ่งนาจะสงผลใหความแมนในการวินิจฉัยฟนผุทุติย-
ภูมิมีคาลดลงหรืออาจนอยกวาความแมนในการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิของภาพรังสีดานประชิด แตผล
การศึกษาที่ไดไมไดเปนดังที่คาดการณ ซึ่งอาจเปนเพราะฟนผุทุติยภูมิที่ใชในการศึกษาคร้ังน้ีมี
ขนาดคอนขางใหญ ดังน้ันภาพของสิ่งแปลกปนจากวัสดุอมัลกัมจึงอาจไมสงผลรบกวนการมองเห็น
ฟนผุทุติยภูมิในภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม (รูป 23) ทั้งน้ี มีหลายการศึกษาที่พบวา
วัสดุทึบรังสีในภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมจะสงผลตอการวินิจฉัยโรคบางโรคได เชน
จากการศึกษาของ Hassan และคณะ23 ในป ค.ศ. 2009 ไดศึกษาความถูกตองในการตรวจหารากฟน
แตกหักในแนวด่ิงเปรียบเทียบระหวางภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมกับภาพรังสีรอบ
ปลายรากฟนโดยใชแผนรับภาพฟอสฟอรเปนตัวรับรังสี พบวา ภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโม
แกรมใหความจําเพาะในการตรวจรากฟนแตกหักในแนวด่ิงนอยกวาภาพรังสีดิจิทัลรอบปลายราก
ฟนโดยเฉพาะในฟนที่ไดรับการอุดคลองรากฟนดวยกัตทาเพอรชา เน่ืองจากกัตทาเพอรชาที่ทึบรังสี
จะสงผลใหเกิดภาพของสิ่งแปลกปนที่รากฟน ทําใหเกิดความเขาใจผิดวาเปนรากฟนแตกหัก
นอกจากน้ี Sanders และคณะ70 กลาววา ไมวาจะเปนแบร็กเกตชนิดที่ทํามาจากโลหะหรือเซรา
มิกตางก็สงผลลดคุณภาพของภาพรังสีของฟนบริเวณดานประชิดในภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโท
โมแกรม   เน่ืองจากแบร็กเกตดังกลาวทําใหเกิดภาพของสิ่งแปลกปนมาบดบังรายละเอียดของฟน
โดยเฉพาะบริเวณดานประชิดซึ่งเปนบริเวณที่มักพบฟนผุไดบอย ดังน้ัน การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับภาพ
ของสิ่งแปลกปนจากวัสดุบูรณะอมัลกัมซึ่งอาจสงผลถึงการวินิจฉัยโรคฟนผุทุติยภูมิจึงควรมี
การศึกษาตอไปในอนาคต

สําหรับในภาพรังสีดานประชิด ผลการศึกษาน้ีขัดแยงกับผลการศึกษาที่ผานมาในประเด็น
ที่เกี่ยวของกับชนิดของวัสดุบูรณะ โดยพบวา คา Az ของกลุมอมัลกัมและเรซิน คอมโพสิต ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตผลจากหลายการศึกษา60,67,71 แสดงใหเห็นวาการ
วินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิที่อยูใกลกับวัสดุบูรณะเรซิน คอมโพสิตโดยเฉพาะชนิดที่มีความทึบรังสี
ใกลเคียงกับเคลือบฟนจะมีความแมนมากกวาการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิที่อยูใกลกับอมัลกัม ทั้งน้ีเปน
เพราะฟนผุทุติยภูมิที่อยูใตอมัลกัมอาจถูกบดบังไดหากลํารังสีไมขนานกับผนังโพรงฟนดานเหงือก
สําหรับในการศึกษาคร้ังน้ีผูวิจัยไดวัดคาความดําของเรซิน คอมโพสิตเปรียบเทียบกับเคลือบฟนจาก
ภาพรังสีดานประชิดดวยเคร่ืองเคร่ืองเดนซิโตมิเตอร พบวา เรซิน คอมโพสิตมีความดําของภาพรังสี
ใกลเคียงกับเคลือบฟน
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ก ข

รูป 23 แสดงตัวอยาง ก. ภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซายขวาที่มีฟนผุเทียม
ขนาดใหญ (ลูกศรชี้) ซึ่งอยูใตอมัลกัม และ ข. ภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบง

หนาหลังที่มีฟนผุเทียมขนาดใหญ (ลูกศรชี้) ซึ่งอยูใตเรซิน คอมโพสิต

ผลการศึกษาในคร้ังน้ี เมื่อพิจารณาแยกตามชนิดของฟน (ฟนกรามนอยและฟนกราม) จะ
พบวา ไมวาจะเปนฟนกรามหรือฟนกรามนอย ความแมนในการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิจากภาพรังสี
ดานประชิดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งขัดแยงกับผลการศึกษาของ Eli และ
คณะ61 ในความเปนจริงฟนกรามนอยมีความหนาของฟนในแนวแกม-ลิ้นนอยกวาฟนกราม ดังน้ัน
ฟนผุทุติยภูมิในฟนกรามนอยจึงถูกบดบังดวยโครงสรางฟนนอยกวาในฟนกราม จึงทําใหเห็นฟนผุ
ทุติยภูมิไดอยางชัดเจนมากกวาในฟนกราม แตในการศึกษาคร้ังน้ีไมพบความแตกตางในฟนทั้งสอง
ชนิด ซึ่งอาจเปนผลเน่ืองมาจากฟนผุทุติยภูมิที่ใชมีขนาดคอนขางใหญ

จากการเปรียบเทียบคาพื้นที่ใตกราฟรีซีฟเวอรโอเปอเรทิงคาแรคเทอริสติกของภาพรังสี
โคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมแยกตามระนาบแกน แบงซายขวา และระนาบแบงหนาหลัง พบวา
ระนาบแกนมีความแมนของการประเมินการมีฟนผุทุติยภูมิมากที่สุด ที่เปนเชนน้ีอาจเกิดจากเมื่อผู
สังเกตการณดูภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรม มีการปรับเลื่อนดูภาพเปนลําดับจากรากฟน
ที่ปกติมายังบริเวณขอบของวัสดุบูรณะและตัววัสดุบูรณะทั้งชิ้น ผูสังเกตการณสามารถเห็น
จุดเร่ิมตนที่เปนฟนผุทุติยภูมิไดอยางชัดเจนโดยไมมีวัสดุบูรณะขางเคียงมาบดบัง ในขณะที่ระนาบ
แบงซายขวาและระนาบแบงหนาหลัง  ภาพของฟนผุทุติยภูมิและภาพวัสดุบูรณะถูกมองเห็นพรอม
ๆ กัน ซึ่งอาจจะมีภาพของสิ่งแปลกปนจากวัสดุบูรณะมารบกวนการมองเห็นฟนผุทุติยภูมิ ใน
การศึกษาคร้ังน้ี ผูวิจัยใชซอฟตแวร Ez3D Viewer แสดงภาพบล็อกฟนปรากฏใหเห็นทั้งสามระนาบ
พรอมกันแลวใหผูสังเกตการณเลื่อนดูฟนผุทุติยภูมิ โดยผูวิจัยเนนย้ําใหผูสังเกตการณอานผลการมี
ฟนผุหรือไมมีฟนผุทุติยภูมิจากทั้งสามระนาบแยกกันแลวใหผูสังเกตการณสรุปผลคร้ังสุดทายวาใน
โพรงฟนหน่ึง ๆ มีหรือไมมีฟนผุทุติยภูมิ จากการที่มีภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมทั้งสาม
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ระนาบปรากฏพรอมกันบนหนาจอเดียวกันอาจสงผลทําใหเกิดอคติตอการแปลผลภาพรังสีการมี
หรือไมมีฟนผุทุติยภูมิจากระนาบหน่ึงไปยังอีกระนาบหน่ึง ดังน้ัน หากมีการอานผลภาพรังสีโคน
บีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบใดระนาบหน่ึงโดยไมใหผูสังเกตการณมองเห็นระนาบอ่ืน อาจจะ
ทําใหผลของการแปลผลภาพรังสีของการมีหรือไมมีฟนผุทุติยภูมิเฉพาะในแตละระนาบมีความ
เปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติจริงการแปลผลพยาธิสภาพของฟนและกระดูกขากรรไกร
ในภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมยอมตองใชขอมูลภาพทั้งสามระนาบรวมกันอันจะ
นําไปสูการวินิจฉัยในขั้นสุดทาย

จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา ในภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซาย
ขวา มีการอานผลภาพรังสีฟนผุทุติยภูมิผิดพลาด 3 โพรงฟน จากทั้งหมด 120 โพรงฟน ซึ่งโพรง
ฟนแรกที่มีการอานผลภาพรังสีผิดพลาดเปนโพรงฟนที่ถูกบูรณะดวยเรซินคอมโพสิตในฟนกราม
นอยที่มีดานประชิดกับโพรงฟนที่ถูกบูรณะดวยอมัลกัมในฟนกรามซี่ที่อยูถัดไป (รูป 24) โพรงฟน
ที่สองของการอานผลภาพรังสีผิดพลาดเปนโพรงฟนที่ถูกบูรณะดวยเรซิน คอมโพสิตในฟนกราม
นอยซึ่งประชิดกับโพรงฟนที่ถูกบูรณะดวยอมัลกัมของฟนกรามนอยซี่ที่อยูถัดไป (รูป 25) สวนอีก
1 โพรงฟนที่อานผลผิดพลาดเปนโพรงฟนที่ถูกบูรณะดวยอมัลกัมในฟนกรามโดยประชิดกับโพรง
ฟนที่ถูกบูรณะดวยอมัลกัมของฟนกรามนอยซี่ที่อยูถัดไป (รูป 26) ผูวิจัยจึงต้ังสมมติฐานวา ชนิด
ของวัสดุที่อยูขางเคียงอาจกอใหเกิดภาพของสิ่งแปลกปนมาบดบังฟนผุทุติยภูมิ ซึ่งมีผลตอความ
แมนในการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิ กลาวคือ พื้นผิวสัมผัสดานประชิดที่เปนอมัลกัมกับอมัลกัม
และอมัลกัมกับเรซิน คอมโพสิต อาจมีภาพของสิ่งแปลกปนจากอมัลกัมมาบดบังฟนผุ สวนพื้นผิว
สัมผัสดานประชิดที่เปนเรซิน คอมโพสิตกับเรซิน คอมโพสิต (รูป 27) ไมพบการมีภาพของสิ่ง
แปลกปนจากวัสดุบูรณะ จึงทําใหเห็นฟนผุทุติยภูมิไดอยางชัดเจน สําหรับพื้นผิวดานประชิดที่เปน
วัสดุบูรณะประชิดกับฟนธรรมชาติน้ัน (รูป 28) ฟนธรรมชาติไมทําใหเกิดภาพของสิ่งแปลกปนแต
อยางใด ดังน้ัน จึงเห็นฟนผุทุติภูมิที่อยูดานใตอมัลกัมและเรซิน คอมโพสิตไดอยางชัดเจน
นอกจากน้ี ในฟนกรามนอยซี่เดียวกันที่ดานหน่ึงบูรณะดวยอมัลกัมและอีกดานหน่ึงบูรณะดวยเรซิน
คอมโพสิต จะพบภาพของสิ่งแปลกปนจากอมัลกัมเปนแถบสีดํามาบดบังเรซิน คอมโพสิต ทําให
บริเวณที่บูรณะดวยเรซิน คอมโพสิตเห็นเปนพื้นที่สีดํา จึงไมสามารถมองเห็นเรซิน คอมโพสิตอยู
อีกดานหน่ึงและอาจรวมถึงฟนผุทุติยภูมิดวย (รูป 29) เชนเดียวกันกับลักษณะพื้นผิวดานประชิดที่
เปนอมัลกัมกับฟนธรรมชาติ ภาพของสิ่งแปลกปนจากอมัลกัมจะทําใหพื้นผิวสัมผัสที่เปนฟน
ธรรมชาติมีสีดํา (รูป 30) ซึ่งอาจจะทําใหเขาใจผิดวามีฟนผุ อยางไรก็ตาม หากพื้นผิวสัมผัส
เปนอมัลกัมกับอมัลกัม ผูวิจัยต้ังสมมติฐานไววาภาพของสิ่งแปลกปนจากอมัลกัมทั้งสองดานนาจะ
หักลางกัน ทําใหยังคงเห็นอมัลกัมทั้งสองดานอยางชัดเจน (รูป 31) ดังน้ัน ในการอานผลภาพรังสี
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ฟนผุทุติยภูมิจากภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมในระนาบแบงซายขวา จึงควรแปลผล
ภาพรังสีดวยความระมัดระวัง จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีผูวิจัยต้ังสมมติฐานไดวา ชนิดของวัสดุ
บูรณะที่อยูขางเคียงนาจะสงผลตอความแมนในการตรวจฟนผุทุติยภูมิในภาพรังสีโคนบีมคอมพิว
เตดโทโมแกรม ซึ่งควรทําการศึกษาตอไป

รูป 24 แสดงภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซายขวาของฟนกรามนอย
ที่ประชิดกับฟนกราม โดยมีพื้นผิวสัมผัสดานประชิดเปนเรซิน คอมโพสิตและอมัลกัม พบวาพื้นผิว

ที่มีการบูรณะดวยเรซิน คอมโพสิตมีการอานผลภาพรังสีผิดพลาด (ลูกศรชี้)

รูป 25 แสดงภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซายขวาของฟนกรามนอย
ที่ประชิดกับฟนกรามนอย โดยมีพื้นผิวสัมผัสดานประชิดเปนเรซิน คอมโพสิตและอมัลกัม พบวา

พื้นผิวที่มีการบูรณะดวยเรซิน คอมโพสิตมีการอานผลภาพรังสีผิดพลาด (ลูกศรชี้)

อมัลกัมเรซิน คอมโพสิต

อมัลกัมเรซิน คอมโพสิต
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รูป 26 แสดงภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซายขวาของฟนกรามนอย
ที่ประชิดกับฟนกราม โดยมีพื้นผิวสัมผัสดานประชิดเปนอมัลกัมและอมัลกัม พบวามีการอานผล

ภาพรังสีผิดพลาดในฟนกราม (ลูกศรชี้)

รูป 27 แสดงภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซายขวาแสดงภาพฟน
กราม 2 ซี่ที่มีพื้นผิวสัมผัสดานประชิดเปนเรซิน คอมโพสิตกับเรซิน คอมโพสิต

รูป 28 แสดงภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซายขวาแสดงภาพฟนที่มี
พื้นผิวสัมผัสดานประชิดเปนฟนธรรมชาติกับอมัลกัม (รูปซายมือ) และฟนธรรมชาติกับเรซิน

คอมโพสิต (รูปขวามือ)
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รูป 29 แสดงภาพฟนกรามนอยซึ่งพบภาพของสิ่งแปลกปนจากอมัลกัมเปนแถบสีดํามาบด
บังเรซิน คอมโพสิตที่อยูอีกดานหน่ึงในภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซายขวา

รูป 30 แสดงภาพฟนที่มีพื้นผิวสัมผัสดานประชิดเปนอมัลกัมกับฟนธรรมชาติ ซึ่งพบวา
ภาพของสิ่งแปลกปนจากอมัลกัมทําใหพื้นผิวสัมผัสที่เปนฟนธรรมชาติมีสีดําในภาพรังสีโคนบีม

คอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซายขวา

อมัลกัม ฟนธรรมชาติ

อมัลกัม

เรซิน คอมโพสิต
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รูป 31 แสดงภาพฟนที่มีพื้นผิวสัมผัสดานประชิดเปนอมัลกัมกับอมัลกัมในภาพรังสี
โคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซายขวา

Chindasombatjaroen และคณะ72 ไดทําการวิเคราะหภาพของสิ่งแปลกปนเชิงปริมาณของ
ภาพรังสีระนาบแกนที่ไดจากการถายภาพรังสีสวนตัดอาศัยคอมพิวเตอรที่ใชในทางการแพทย โดย
ใชโลหะรูปลูกบาศกที่มีเลขอะตอมแตกตางกันเปนวัตถุทดสอบ และทําการหมุนวัตถุทดสอบ
ดังกลาวเปนมุม 0 ถึง 45 องศา พบวา วัตถุโลหะที่มีเลขอะตอมมากจะกอใหเกิดภาพของสิ่งแปลก
ปนในภาพรังสีมาก และเมื่อวัตถุโลหะถูกหมุนไปจากแนวเดิม 45 องศาจะเกิดภาพของสิ่งแปลกปน
ในภาพรังสีมากกวา ซึ่งจะเห็นไดวา นอกจากชนิดของวัสดุที่ตางกันจะทําใหเกิดภาพของสิ่งแปลก
ปนในปริมาณที่ตางกันแลว ตําแหนงและการเรียงตัวของวัตถุยังสงผลถึงปริมาณภาพของสิ่งแปลก
ปนอีกดวย ดังน้ัน ตําแหนงและชนิดของวัสดุบูรณะฟนที่แตกตางกัน ก็ยอมสงผลใหเกิดภาพของสิ่ง
แปลกปนในลักษณะที่ตางกันดวย ซึ่งควรที่จะทําการศึกษาตอไป

ฟนผุทุติยภูมิตามคํานิยามของ Kidd32 คือฟนผุที่เกิดบริเวณขอบของวัสดุบูรณะโดยเฉพาะ
บริเวณที่มีคราบจุลินทรียมาสะสม อยางไรก็ตาม ยังมีฟนผุอีกชนิดหน่ึงที่เรียกวา ฟนผุสวนเหลือ
(remnant caries) ซึ่งจัดเปนฟนผุที่พบบริเวณขอบวัสดุบูรณะดานในและบางคร้ังสับสนเรียกวาเปน
ชนิดหน่ึงของฟนผุทุติยภูมิ จากภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมในการศึกษาคร้ังน้ีปรากฏ
ภาพของสิ่งแปลกปนเปนบริเวณสีดําตามขอบดานในของวัสดุอมัลกัม ลักษณะดังกลาวอาจทําให
เกิดความสับสนกับฟนผุสวนเหลือหรือนําไปสูการวินิจฉัยฟนผุที่ผิดพลาดตามมาได (รูป 32)
สําหรับการศึกษาในคร้ังน้ีผูวิจัยต้ังใจศึกษาเฉพาะฟนผุทุติยภูมิที่พบบริเวณขอบวัสดุบูรณะดานนอก
ตามคํานิยามของ Kidd เทาน้ัน ไมรวมถึงฟนผุสวนเหลือ แตในความเปนจริงทางคลินิก ฟนผุทุติย-
ภูมิสามารถเกิดขึ้นไดหลายบริเวณบนพื้นผิวฟน ทั้งดานนอกและดานในของวัสดุบูรณะ มีขนาด
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และรูปรางที่แตกตางกันออกไปและอาจพบฟนผุสวนเหลือได ดังน้ัน การปรากฏภาพของสิ่งแปลก
ปนจากอมัลกัมในภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมอาจทําใหเกิดความสับสนกับฟนผุสวน
เหลือและสงผลใหความแมนในการวินิจฉัยฟนผุนอยลง

รูป 32 แสดงภาพของสิ่งแปลกปนจากอมัลกัม (ลูกศรชี้) ซึ่งอาจทําใหเกิดความสับสนกับ
ฟนผุสวนเหลือในภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมระนาบแบงซายขวา

ถึงแมวาในการศึกษาคร้ังน้ี ภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมจะมีความแมนในการ
วินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิมากกวาภาพรังสีดานประชิด  แตผูวิจัยก็ไมไดมีวัตถุประสงคที่จะสนับสนุนให
ใชภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมเปนภาพรังสีหลักในการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิ ซึ่งใน
ความเปนจริงภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมที่ถูกสั่งถายดวยวัตถุประสงคเพื่อนํามาใชใน
งานทันตกรรมดานอ่ืน เชน งานฝงรากเทียม การประเมินรากฟนแตก ก็มีโอกาสเปนไปไดที่อาจจะ
พบบริเวณที่สงสัยวาเปนฟนผุทุติยภูมิในภาพรังสีได และจากแนวปฏิบัติของ European Academy
of DentoMaxilloFacial Radiology (EADMFR)73 ป ค.ศ. 2009 ที่เกี่ยวกับการใชภาพรังสีโคนบีม
คอมพิวเตดโทโมแกรม ขอ 7 กลาวไววา การแปลผลภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมผูอาน
ภาพรังสีจะตองแปลผลภาพรังสีใหครอบคลุมทุกสิ่งที่พบในบริเวณที่ทําการถายภาพรังสีทั้งหมด
ดังน้ัน จึงมีโอกาสเปนไปไดที่ทันตแพทยจะตองพิจารณาฟนผุทุติยภูมิที่อาจพบไดในภาพรังสีโคน
บีมคอมพิวเตดโทโมแกรมที่ถูกสั่งถายดวยวัตถุประสงคอ่ืน ๆ

ในการศึกษาคร้ังน้ีแมจะยังไมสามารถสรุปไดถึงประสิทธิภาพของภาพรังสีโคนบีมคอมพิว
เตดโทโมแกรมในการวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิโดยเฉพาะในการปฏิบัติงานในคลินิกจริง แตจาก
การศึกษาในคร้ังน้ีอยางนอยก็พอจะบอกไดวาภาพรังสีโคนบีมคอมพิวเตดโทโมแกรมมี
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ประสิทธิภาพสูงสําหรับใชวินิจฉัยฟนผุทุติยภูมิในกรณีที่ฟนผุมีขนาดใหญและเกิดขึ้นที่ขอบนอก
ของวัสดุบูรณะ
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อยางไรก็ตาม ในการนําผลการศึกษาคร้ังน้ีไปประยุกตใชในทางคลินิกในอนาคต ควรตองมีการ
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