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บทท่ี 1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ลักษณะโครงสรางใบหนาของผูปวยท่ีมารับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนน้ันมี
หลายรูปแบบ หน่ึงในน้ันคือโครงสรางใบหนาคลาสทรีซึ่งพบไดในเชื้อชาติมองโกลอยดมากกวา
เชื้อชาติอ่ืนๆ  สิ่งสําคัญสําหรับทันตแพทยจัดฟนในการรักษาผูปวยโครงสรางใบหนาคลาสทรีท่ีมี
การเจริญเติบโตก็คือ การประเมินขนาดและทิศทางของการเจริญเติบโตของศีรษะและใบหนา
รวมถึงขากรรไกรบนและลางดวย  ซึ่งขอมูลเหลาน้ีจะมีประโยชนในการวางแผนการรักษา บงบอก
ถึงชวงเวลาการเร่ิมรักษาทางทันตกรรมจัดฟน  ถาหากทันตแพทยจัดฟนเร่ิมรักษาผูปวยเหลาน้ีใน
ชวงเวลาท่ีเหมาะสม โดยใชเคร่ืองมือท่ีสามารถใหแรงไปเปลี่ยนแปลงขนาดและตําแหนงของ
โครงสรางกระดูกและฟนได ก็อาจจะทําใหการรักษาประสบความสําเร็จ หรือลดความซับซอนเมื่อ
ตองผาตัดขากรรไกรในภายหลัง

การประเมินการเจริญเติบโตของศีรษะและใบหนาโดยใชอายุตามปฏิทิน
(chronological age) น้ัน อาจไมสอดคลองกับการเจริญเติบโตในแตละบุคคลเสมอไป  ดังน้ันจึงมี
การใชตัวบงชี้การเจริญเติบโตอ่ืนๆ  อาทิเชน  อายุตามการเปลี่ยนแปลงของรูปราง
(morphological  age) อายุฟน (dental age) อายุตามลักษณะทางเพศ (sexual age) หรืออายุ
กระดูก (skeletal age) ในปจจุบันพบวานอกจากจะสามารถประเมินอายุกระดูกจากการ
เจริญเติบโตของกระดูกมือแลวยังสามารถประเมินจากการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ
ไดเชนกัน(1-5) โดยการศึกษาหลายเร่ืองท่ีทดสอบความแมนยําของการใชการเจริญเติบโตของ
กระดูกสันหลังสวนคอในการประเมินการเจริญเติบโต  พบวามีความแมนยําเพียงพอเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใชกระดูกมือ (2-4, 6-11)

มีการศึกษาหลายเร่ืองในอดีตท่ีใชการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอใน
การประเมินการเจริญเติบโตบริเวณศีรษะและใบหนา(5, 12-15) อยางไรก็ตามการศึกษาในผูปวย
โครงสรางใบหนาคลาสทรียังมีไมมากนัก(16-18) ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการเจริญเติบโตบริเวณ
กะโหลกศีรษะและใบหนาในกลุมผูปวยทีมีโครงสรางใบหนาคลาสทรี  โดยเปรียบเทียบในแตละ
ระยะของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอวาจะมีความสัมพันธกันหรือไม อยางไร ท้ังน้ี
เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาตอไป
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วัตถุประสงคของการวิจัย

เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของกะโหลกศีรษะและใบหนาในแตละระยะของ
การเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ ในกลุมผูปวยทีมีโครงสรางใบหนาคลาสทรี โดยการวัด
คาระยะทางและมุมจากภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง

ขอบเขตของการวิจัย

1. การศึกษาในกลุมคนไทยเฉพาะท่ีมีโครงสรางใบหนาคลาสทรีเมื่อวิเคราะหตาม
เกณฑของ Steiner(19, 20) และ Jacobson(21, 22)

2. การศึกษาการเจริญเติบโตกะโหลกศีรษะและใบหนา โดยแบงระยะตามการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ

3. กลุมตัวอยางไมเคยไดรับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนมากอน รวมถึงการใช
เคร่ืองมือออโธพีดิกส และศัลยกรรมจัดกระดูกขากรรไกร (orthognathic surgery)

4. กลุมตัวอยางไมเคยเปนโรคทางระบบตางๆ และไมเคยไดรับอุบัติเหตุ ท่ีมีผล
ตอการเจริญเติบโตของโครงสรางใบหนา

ขอตกลงเบื้องตน

1. คนไทย คือ คนท่ีมีเชื้อชาติไทยและสัญชาติไทยตามบันทึกในแฟมประวัติ
ผูปวย

2. อายุของผูปวยท่ีใชในการวิจัยนับจาก วันเดือนปเกิด ตามบันทึกในแฟมประวัติ
ผูปวย

3. ผูปวย หมายถึง ผูปวยท่ีมารับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน  ท่ีภาควิชาทัน
ตกรรมจัดฟน คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

4. การวิเคราะหภาพรังสีวัดศีรษะดานขางจะกําหนดจุด เสน แนวอางอิงและมุม
ตางๆตามเกณฑการวิเคราะหของ Steiner(19, 20), Tweed(23), Jacobson(21, 22) ,
Ricketts(24),  McNamara(25), Bjork-Jarabak(26-28)
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5. การวัดคามุมและระยะทางจากสวนตางๆของกะโหลกศีรษะ ใบหนา
ขากรรไกรและฟนวัดเปนองศา อานไดละเอียดถึง 0.5 องศา และ 0.5 มิลลิเมตรตามลําดับ

ขอจํากัดของการวิจัย

1. กลุมตัวอยางอาจจะไมสามารถอางอิงถึงประชากรท้ังประเทศได เน่ืองจากมี
จํานวนนอยและคัดเลือกจากผูปวยท่ีมารับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนท่ีคณะทันตแพทยศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเทาน้ัน

2.การถายภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง อาจไดภาพของลักษณะกายวิภาคซายและ
ขวา  ซอนทับกันไมสนิท การบันทึกรอยภาพรังสี (tracing) จึงตองมีการเฉลี่ยภาพดานซายและขวา
ซึ่งอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง

3.ภาพถายรังสีเปนภาพ 2 มิติ ทําใหมีการซอนทับกันของลักษณะกายวิภาคตางๆ
อาจทําใหเห็นจุดบางจุดไมชัดเจนและทําใหการกําหนดจุดผิดพลาดได  อีกท้ังภาพถายรังสีอาจมี
ขอจํากัดในการแสดงการเจริญเติบโตของกะโหลกศีรษะและใบหนาท่ีเปนลักษณะ 3 มิติ

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย

ภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง หมายถึง ภาพรังสีวัดศีรษะ ซึ่งถายโดยหันศีรษะ
ดานขางเขาหาแหลงกําเนิดรังสีท่ีอยูหางเปนระยะ 5 ฟุต กําหนดตําแหนงศีรษะโดยใชท่ียึดศีรษะ
ใหระนาบแฟรงกฟอรต (Frankfort horizontal plane) ขนานกับพื้น รังสีสวนกลาง (central ray)
ผานเขากะโหลกศีรษะดานขางตรงบริเวณรูหูท้ังสองขาง  ขนานกับระนาบแฟรงกฟอรตและต้ังฉาก
ระนาบฟลม โดยกําหนดใหระยะระหวางวัตถุกับฟลม (object-film distance) นอยท่ีสุด เพื่อลด
ความคลาดเคลื่อนจากการขยายขนาดของภาพรังสี  ในขณะท่ีขากรรไกรท้ังสองอยูในตําแหนงท่ี
ฟนสบกันสนิท

กระดูกสันหลังสวนคอ เปนสวนหน่ึงของกระดูกสันหลังซึ่งอยูชวงคอมีท้ังหมด 7
ชิ้นแตกตางจากสวนอ่ืนๆ คือ กระดูกสันหลังสวนคอทุกชิ้นยกเวนชิ้นท่ี 7 ไมมีรู (foramen) ท่ีสวน
ย่ืนแนวขวาง (transverse process)
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การเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ (cervical vertebral maturation)
เปนวิธีหน่ึงท่ีใชในการประเมินการเจริญเติบโตของรางกาย รวมถึงการเจริญเติบโตบริเวณกะโหลก
ศีรษะและใบหนา ในท่ีน้ีอางอิงจากการศึกษาของ Baccetti และคณะ(29) โดยพิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4 ในตัวแปรสองคา ไดแก

1. การเปลี่ยนแปลงบริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4
จากผิวเรียบตรงเปนผิวโคงเวา

2. การเปลี่ยนแปลงรูปรางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3 และ 4 จากรูป
สี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoid) เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวนอน (rectangular horizontal) รูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัส (square) และรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวด่ิง (rectangular vertical) ตามลําดับ

จากตัวแปรขางตนทําใหสามารถแบงระยะของการเจริญเติบโตเปน 6 ระยะตาม
การเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ ไดแก

กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 1 (Cervical Stage 1, CS1) พบวา บริเวณขอบ
ลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4 มีผิวเรียบตรง  รูปรางของกระดูกสันหลังสวนคอ
ชิ้นท่ี 3 และ 4 เปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู

กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 2 (Cervical Stage 2, CS2) พบวา บริเวณขอบ
ลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2 เปลี่ยนเปนผิวโคงเวา    รูปรางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้น
ท่ี 3 และ4ยังคงเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู

กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 3 (Cervical Stage 3, CS3) พบวา บริเวณขอบ
ลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2 และ 3 มีผิวโคงเวา รูปรางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3
และ 4 เปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูหรือรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวนอนก็ได

กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 4 (Cervical Stage 4, CS4) พบวา บริเวณขอบ
ลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4 มีผิวโคงเวา รูปรางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้น
ท่ี 3 และ 4 เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวนอน

กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 5 (Cervical Stage 5, CS5) พบวา บริเวณขอบ
ลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4 มีผิวโคงเวา รูปรางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้น
ท่ี 3 และ 4 อยางนอยหน่ึงอันเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  สวนอีกอันยังคงเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา
แนวนอน
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กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 6 (Cervical stage 6, CS6) พบวา ระยะน้ีบริเวณ
ขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4 มีผิวโคงเวา รูปรางของกระดูกสันหลังสวน
คอชิ้นท่ี 3 และ 4 อยางนอยหน่ึงอันเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวด่ิง สวนอีกอันยังคงเปนรูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัส

จุดอางอิงจากภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง (lateral cephalometric landmark)
สําหรับการวิจัยคร้ังน้ี(30) ไดแก

บริเวณฐานกะโหลกศีรษะ (Cranial base)

Na (nasion) : จุดหนาสุดในแนว midsagittal ของรอยตอระหวางกระดูกด้ังจมูก (nasal
septum) และกระดูกหนาผาก (frontal bone) ท่ีเรียกวา naso-frontal
suture

S (sella tursica) : จุดก่ึงกลางของอานมาตุรกี

Sp (dorsum sella) : จุดหลังท่ีสุดบนขอบดานในของกระดูกอานมาตุรกี

Si (floor of sella) : จุดตํ่าท่ีสุดบนขอบดานในของกระดูกอานมาตุรกี

Cl (clenoidale) : จุดสูงท่ีสุดบริเวณสวนโคงของกระดูกคลีนอยดสวนหนา (anterior
clenoid)

บริเวณเบาตา (Orbit)

RO (roof of orbit) : จุดสูงท่ีสุดบนขอบดานในของหลังคาเบาตา

Sor (supraorbitale) : จุดหนาท่ีสุดของบริเวณซึ่งหลังคาเบาตาตัดกับขอบดานขางของเบาตา

Or (orbitale) : จุดตํ่าท่ีสุดของเบาตา

Te (temporale) : จุดตัดระหวางขอบลางของกระดูกเอธมอยด (ethmoid) กับผนังดานหนา
ของบริเวณเบาอินฟราเท็มโพรัล (infratemporal fossa)

บริเวณใบหนาสวนกลาง ( Midface)

Po (Porion) : จุดสูงสุดของขอบรูหูดานนอก

ANS (anterior nasal spine) : จุดปลายสุดทางดานหนาของกระดูกเพดาน
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PNS (posterior nasal spine): จุดปลายสุดทางดานหลังของกระดูกเพดาน

A (subspinale) : จุดลึกสุดในแนวหนาหลังของกระดูกขากรรไกรบนสวนหนา (premaxilla)
มักอยูทางของปลายรากฟนตัดซี่กลาง

Is (incisor superius) : จุดปลายท่ีสุดของฟนหนาบน ซึ่งย่ืนมาทางดานหนามากท่ีสุด

Pt (pterygoid) : จุดตัดระหวางขอบลางของชองโรทันดัม (foramen rotundum) กับผนัง
ดานหลังของบริเวณเบาอินฟราเท็มโพรัล

บริเวณขากรรไกรลาง (Mandible)

B (supramentale) : จุดลึกท่ีสุดดานหนาในแนวหนาหลังของกระดูกขากรรไกรลาง มักอยู
ทางดานหนาตํ่าจากปลายรากฟนตัดซี่กลาง

Ar (articulare) : จุดตัดระหวางฐานกะโหลกสวนนอก (external cranial base) กับขอบ
หลังของหัวขอตอขากรรไกร

Co (condylion) : จุดสูงสุดหลังสุดบนหัวขอตอขากรรไกร

Pog (pogonion) : จุดนูนท่ีสุดของกระดูกลูกคาง ในท่ีน้ีกําหนดไดจากสุดสัมผัสของเสนต้ัง
ฉาก ซึ่งลากจากระนาบขากรรไกรลางไปยังขอบนอกของกระดูกคาง

Me (menton) : จุดตํ่าท่ีสุดของดานหนาของขากรรไกรลางบริเวณกระดูกแนวประสาน
คาง (symphysis)

Go (gonion) : จุดซึ่งอยูบริเวณมุมของขากรรไกรลาง  กําหนดไดจากจุดตัดระหวางเสน
แบงคร่ึงมุมท่ีเกิดจากเสนสัมผัสขอบลางและเสนสัมผัสขอบหลังของ
ขากรรไกรลาง พบกับขอบนอกของขากรรไกรลาง

Gn (gnathion) : จุดก่ึงกลางระหวางจุดหนาท่ีสุดและจุดลางสุดของกระดูกลูกคาง
กําหนดไดจากจุดตัดของเสนแบงคร่ึงมุมซึ่งเกิดจากระนาบใบหนา ทํากับ
ระนาบขากรรไกรลาง  พบกับขอบนอกของกระดูกลูกคาง

ระนาบอางอิงท่ีใชในการวิเคราะหคาเซฟฟาโลเมตริก (30, 31)

1. ระนาบแฟรงกฟอรต (Frankfort plane) : เสนท่ีลากผานจุด porion กับ จุด
orbitale เปนระนาบอางอิงในแนวนอน
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2. ระนาบฐานกะโหลก (Cranial base plane) : เสนท่ีลากผานจุด sella กับจุด
nasion

3. ระนาบเพดาน (Palatal plane, PP) : เสนท่ีลากผานจุด ANS กับ PNS

4. ระนาบขากรรไกรลาง (Mandibular plane, MP) : มีการกําหนดแตกตางกัน
ดังน้ี

- เสนสัมผัสขอบลางของขากรรไกรลาง

- เสนท่ีลากผานจุด Go กับ จุด Me

- เสนท่ีลากผานจุด Go กับ จุด Gn

5. ระนาบบดเค้ียว (Occlusal plane) : เสนท่ีลากผานปลายยอดปุมฟนของฟน
กรามแทซี่แรกลางกับปลายยอดปุมฟนของฟนกรามนอยลาง (ในท่ีน้ีใช functional occlusal
plane ในการวิเคราะหคา Wits)

6. ระนาบใบหนา (facial plane) : เสนท่ีลากผานจุด nasion กับ pogonion

7. ระนาบพีทีวี (Pterygoid Root Vertical, PTV) : เสนท่ีลากผานจุด pterygoid
และต้ังฉากกับระนาบแฟรงกฟอรต

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1. ทําใหทราบคามุมหรือระยะทางท่ีวัดจากสวนตางๆของกะโหลกศีรษะ ใบหนา
ขากรรไกรและฟน ในผูปวยโครงสรางใบหนาคลาสทรี ในแตละระยะของการเจริญเติบโตของ
กระดูกสันหลังสวนคอ

2. ทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของคามุมหรือระยะทางท่ีวัดจากสวนตางๆของ
กะโหลกศีรษะ ใบหนา ขากรรไกรและฟน ในผูปวยโครงสรางใบหนาคลาสทรี เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางกลุมท่ีแบงตามระยะของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ

3. เพื่อเปนขอมูลในการประเมินการเจริญเติบโตบริเวณกะโหลกศีรษะและ
ใบหนา ในผูปวยโครงสรางใบหนาคลาสทรี
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4. เพื่อเปนขอมูลในการวางแผนการรักษาและประเมินผลการรักษา ในผูปวย
โครงสรางใบหนาคลาสทรี
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บทท่ี 2

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การศึกษาการเจริญเติบโตบริเวณกะโหลกศีรษะและใบหนาในกลุมผูปวยท่ีมี
โครงสรางใบหนาคลาสทรี ในการศึกษาคร้ังน้ี สามารถแบงวรรณคดีท่ีเก่ียวของออกเปนหัวขอ
ตางๆ ไดแก

1. การเจริญเติบโตของโครงสรางกะโหลกศีรษะ ใบหนา และขากรรไกร

การเจริญเติบโตของกะโหลกศีรษะ (Growth of the cranial vault)

กะโหลกศีรษะประกอบกระดูกหลายชิ้นไดแก กระดูกออกซิพิทัล (occipital
bone) กระดูกเทมโพรัล (temporal bone) กระดูกสฟนอยด (sphenoid bone) และ
กระดูกฟรอนทัล (frontal bone) ซึ่งจะสรางเสร็จสมบูรณประมาณรอยละ 63 เมื่อแรกคลอดและ
รอยละ 87 เมื่ออายุ 2 ป  กระดูกแตละชิ้นเชื่อมกันดวยรอยประสาน (suture) และรอยประสานรวม
(frontanelle) โดยมีรอยประสานท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโต 2 แหงคือ  รอยประสานโคโรนัล
(coronal suture) และ รอยประสานแลมดอยด (lambdoidal suture) ดังรูปท่ี 1 (32)

Leeson และ Leeson(33) กลาววา  รอยประสานรวมของกระดูกบริเวณดานหลัง
(posterior frontanelle) จะปดเมื่ออายุประมาณ 1 ป สวนรอยประสานรวมของกระดูกบริเวณ
ดานหนา (anterior frontanelle) จะปดเมื่ออายุ 2 ป และเมื่ออายุ 5 ปความจุของกะโหลกศีรษะ
(cranial capacity) จะมีปริมาณเทากับผูใหญ

จากการท่ีสมองเจริญเติบโตอยางรวดเร็วต้ังแตแรกเกิดทําใหรอยประสานกระดูก
ตางๆของกะโหลกศีรษะ  อันประกอบไปดวย รอยประสานโคโรนัล  รอยประสานแซจิทัล (sagittal
suture) รอยประสานพาไรเอทัล (parietal suture) รอยประสานเทมโพรัล (temporal suture)
และ รอยประสานออกซิพิทัล (occipital suture) จําเปนตองเจริญเติบโตควบคูกันไปดวย
หลังจากน้ันการเจริญเติบโตของสมองต้ังแตอายุ 15 ปจนถึงวัยผูใหญ มักเกิดเน่ืองมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของโพรงอากาศฟรอนทัล (frontal sinus) และการหนาตัวของกระดูกฟรอนทัลสวน
หนา จึงสรุปไดวาการเจริญเติบโตของกะโหลกศีรษะก็จะมีรูปแบบเดียวกับเสนโคงการเจริญเติบโต
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ของระบบประสาท (neural growth curve) หรืออีกนัยหน่ึงคือจะพบการเจริญเติบโตและ
พัฒนาการอยางรวดเร็วของกะโหลกศีรษะในชวงแรกๆของชีวิต  หลังจากน้ันก็จะมีอัตราการ
เจริญเติบโตชาลงอยางมาก(34)

รูปท่ี 1 รอยประสานและรอยประสานรวมบริเวณกะโหลกศีรษะ

Scammon(35) แสดงอัตราการเจริญเติบโตของกะโหลกศีรษะ ณ จุด N (nasion)
กับใบหนาสวนบน ณ จุด A (subspinale) และใบหนาสวนกลาง ณ จุด B (supramentale) ดังรูป
ท่ี 2
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รูปท่ี 2 การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของกะโหลกศีรษะและใบหนาจากการศึกษาของ
Scammon(35)

1. การเจริญเติบโตของกะโหลก ณ จุด N มีลักษณะตามเสนโคงการเจริญเติบโต
ของระบบประสาท คือ ระหวางอายุ 0-5 ป การเจริญเติบโตสวนน้ีมีมากท่ีสุด  ซึ่งพบประมาณรอย
ละ 85 และเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 96 ระหวางอายุ 5-10 ป  หลังจากน้ันเปนการเจริญเติบโตของสวนท่ี
เหลืออีกรอยละ 4 ในชวงอายุ 10-20 ป

2. การเจริญของใบหนา ณ จุด A

3. การเจริญของใบหนา ณ จุด B

การเจริญของใบหนา ณ จุด A และ B มีลักษณะตามเสนโคงการเจริญเติบโต
ท่ัวไป (general growth curve) คือ ระหวางอายุ 0-5 ป การเจริญเติบโตสวนน้ีมีคาใกลเคียงกัน
คือประมาณรอยละ 45 และรอยละ 40 ตามลําดับ  และเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 65 ระหวางอายุ 5-10
ป  หลังจากน้ันเปนการเจริญเติบโตของสวนท่ีเหลืออีกรอยละ 35 ในชวงอายุ 10-20 ป

Broadbent(36) ศึกษาระยะยาวถึงการเจริญเติบโตของกะโหลกศีรษะและใบหนา
จากภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง ในเด็กผิวขาวต้ังแตแรกเกิดจนกระท่ังเจริญเติบโตเต็มท่ี จํานวน
4,000 ภาพ โดยวิธีการซอนทับภาพ (superimposition) โดยใหระนาบบอลตัน (Bolton plane,
Bo-Na) ขนานกันมากท่ีสุด  และใหจุด R (จุดก่ึงกลางบนเสนท่ีต้ังฉากจากจุด S ไปยังระนาบบอล
ตัน) เปนจุดหลักในการเปรียบเทียบ (รูปท่ี 3) จากการศึกษาสรุปไดวา รูปแบบใบหนา (facial
pattern) จะมีสัดสวนคงท่ี ความผิดปกติท่ีพบเกิดข้ึนเน่ืองจากขนาดท่ีประกอบกันเปนสวนน้ี
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เปลี่ยนแปลงไป  ในสภาพปกติโครงสรางกระดูกและฟนมีลักษณะและข้ันตอนของการเจริญเติบโต
เหมือนกันทุกชวงอายุ

รูปท่ี 3 แบบแผนการเจริญเติบโตและสัดสวนใบหนา จากการศึกษาของ Broadbent(36)

การเจริญเติบโตของฐานกะโหลก (Growth of the cranial base)

ฐานกะโหลกสวนหนาและฐานกะโหลกสวนหลังเปนสวนท่ีรองรับสมอง การ
เจริญเติบโตของฐานกะโหลกสวนหนาจะสิ้นสุดกอนฐานกะโหลกสวนหลังเปนเวลาหลายป  โดยท่ี
การเจริญเติบโตของฐานกะโหลกหลังคลอดจะมาจากการเจริญของรอยประสานชนิด
synchondrosis ซึ่งเปนบริเวณท่ีมีเซลลขนาดใหญท่ีทําหนาท่ีสรางกระดูกออนทําใหมีการขยาย
ขนาดไปไดท้ังสองทิศทางจากน้ันจึงมีการแทนท่ีดวยกระดูกในภายหลัง(37)

รอยประสานท่ีสําคัญของกระดูกฐานกะโหลกศีรษะ มี 4 แหง (รูปท่ี 4)(38) คือ

1.รอยประสานกระดูกสฟโนเอธมอยดัล (spheno-ethmoidal synchondrosis)
เปนศูนยกลางการเจริญท่ีสําคัญของฐานกะโหลกสวนหนา ทําใหฐานกะโหลกสวนหนาเพิ่มความ
ยาวมากข้ึน และทําใหฟนกรามแทซี่ท่ีหน่ึงข้ึนในชองปากได อายุท่ีหยุดการเจริญน้ันยังไมทราบแน
ชัด แตคาดวาอยูในชวงอายุ ประมาณ 5-20 ป

2. รอยประสานกระดูกอินเตอรสฟนอยดัล (intersphenoidal synchondrosis)
หยุดการเจริญเติบโตเมื่อแรกคลอด
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3. รอยประสานกระดูกสฟโนออกซิพิทัล (sheno-occipital synchondrosis) เปน
ศูนยกลางการเจริญท่ีสําคัญท่ีสุดของฐานกะโหลกสวนหลัง  หยุดการเจริญเติบโตเมื่ออายุ
ประมาณ 15 ป และเชื่อมติดกันเมื่ออายุประมาณ 20 ป

4. รอยประสานกระดูกอินเตอรออกซิพิทัล (interoccipital synchondrosis) หยุด
การเจริญเมื่ออายุประมาณ 5 ป

รูปท่ี 4 ฐานกะโหลกสวนหนา และฐานกะโหลกสวนหลัง  โดยแสดงรอยประสานกระดูกตางๆ(37)

Scott(39) อธิบายวา ในเด็กแรกเกิดสวนกลางของฐานกะโหลก (ซึ่งเร่ิมจาก
hypophyseal fossa ถึง foramen ceacum ทางดานหนา) น้ันมีขนาดใหญถึงรอยละ 62 ของ
ขนาดของผูใหญ  สวนเด็กอายุ 4-7 ป สวนกลางของฐานกะโหลกมีขนาดรอยละ 94 ของขนาดของ
ผูใหญ  และเพิ่มขนาดเปนรอยละ 98 ในเด็กอายุ 8-13 ป  ในขณะท่ีฐานกะโหลกสวนหลัง (ซึ่งเร่ิม
จาก hypophyseal fossa ถึง foramen magnum ทางดานหลัง) น้ัน  จะมีการเจริญเติบโตไป
เร่ือยๆจนเขาสูชวงผูใหญตอนตน (early adulthood) ซึ่งเปนผลจากการเจริญของรอยประสาน
กระดูกสฟโนออกซิพิทัล  ในสวนของฐานกะโหลกสวนหนา (เปนระยะทางสั้นๆเร่ิมจาก foramen
caecum จนถึง nasion) มีการเจริญไปจนถึงระยะผูใหญ (adulthood) ซึ่งเปนผลจากการเจริญ
ของ nasion และโพรงอากาศฟรอนทัล

การเจริญของฐานกะโหลกสวนหนาจะเสร็จสิ้นเมื่ออายุประมาณ 8 ป (รูปท่ี 5)
หลังจากน้ันถาหากมีการเพิ่มความยาวของฐานกะโหลกสวนหนา (วัดจากจุด sella ไปยังจุด
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nasion) จะเปนผลมาจากการพอกพูนของกระดูกฟรอนทัล  การเจริญของใบหนาสวนกลางท่ีตอ
กับฐานกะโหลกแบงเปน 2 ระยะไดแก

รูปท่ี 5 การเปลี่ยนแปลงของขนาดกะโหลกศีรษะและใบหนาของ Scott(39)

ระยะแรกคลอดจนถึงอายุ 7 ป จะมีการเพิ่มขนาดของสมอง  ทําใหความยาวฐาน
กะโหลกเพิ่มข้ึน มีการเจริญของลูกตาทําใหเกิดการขยายของกระดูกเบาตาและกระดูกออน
บริเวณจมูก (nasal cartilage) จากการเจริญของอวัยวะดังกลาวเปนตัวผลักดันใหกระดูก
ขากรรไกรบนเคลื่อนตัวลงลาง

ระยะหลังอายุ 7 ปข้ึนไป สมองและลูกตามีการสรางเสร็จสมบูรณจึงทําใหความ
ยาวฐานกะโหลกสวนหนามีคาคงท่ี  และกระดูกออนบริเวณจมูกหยุดการเจริญเติบโต  รอยตอ
ตางๆจะลดการเจริญลง การเพิ่มขนาดของใบหนาสวนกลางสวนใหญจึงเปนผลมาจากการพอก
เพิ่มและการปรับโครงสรางภายในใหม (internal reconstruction)
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การเจริญเติบโตของขากรรไกรลาง (Mandibular growth)(34)

ในระยะแรกเกิดน้ัน ขากรรไกรลางจะประกอบดวยกระดูกสองชิ้นท่ีบริเวณ
ก่ึงกลางไมไดเชื่อมตอกันอยางสมบูรณ  และจะเชื่อมตอกันสมบูรณกลายเปนกระดูกโคงหน่ึงชิ้น
ในชวงปลายของขวบปแรก  ดังน้ันกระดูกขากรรไกรลางจึงประกอบดวย สวนลําตัว (body) 1 ชิ้น
ท่ีเหลือจะประกอบดวยกระดูกท่ีเหมือนกัน 2 ชิ้น ดานซายและขวา ไดแก สวนทายฟนกราม
(ramus) คอนดายล และโคโรนอยด

โดยท่ัวไปหัวคอนดายลจะเจริญเติบโตในทิศทางข้ึนขางบนและไปดานหลัง ทําให
เห็นวาขากรรไกรลางมีการเจริญเติบโตในทิศมาดานหนาและลงลาง การเจริญเติบโตของ
ขากรรไกรลางยังคงมีตอเน่ืองในอัตราท่ีคงท่ีในชวงกอนวัยเจริญพันธุ (prepuberty) จากตารางท่ี
1 จะเห็นวา  ความสูงของขากรรไกรลางสวนทายฟนกราม (ramus of mandible) เพิ่มข้ึน 1-2
มิลลิเมตรตอป และความยาวของขากรรไกรลางสวนลําตัว (body of mandible) เพิ่มข้ึน 2-3
มิลลิเมตรตอป(34) ขอมูลดังกลาวมาจากการศึกษาแบบตัดขวางทําใหแสดงการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็วของขากรรไกรลางไดไมชัดเจน

ลักษณะอยางหน่ึงของการเจริญเติบโตของขากรรไกรลาง คือ การเพิ่มความนูน
บริเวณคาง คร้ังหน่ึงเคยเชื่อวาเปนเพราะมีการพอกพูนกระดูกท่ีปลายคาง   แตในความจริงรูปราง
ของคางเกิดจากการละลายของกระดูกบริเวณระหวางกระดูกรองรองรับฟน (alveolar process)
กับกระดูกบริเวณคาง  การเพิ่มความนูนของคาง (chin prominence) เมื่อเจริญวัยข้ึน  เปนผลมา
จากผลรวมของการเคลื่อนมาดานหนาของขากรรไกรลางท้ังหมด กับการละลายกระดูกเหนือคาง
ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงสวนโคงของกระดูก (bony contour)
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ตารางท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงความยาวของขากรรไกรลาง(37)

การหมุนของขากรรไกรลาง(40)

Bjork ศึกษาการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางและหาจุดศูนยกลางของการหมุน
(center of rotation) ของขากรรไกรลาง โดยพิจารณาการเอียงตัวของขากรรไกรลางสวนลําตัว
เทียบกับฐานกะโหลกสวนหนา ซึ่งจุดหมุนจะอยูระหวางกระดูกแนวประสานคางกับหัวคอนดายล
เขาศึกษาโดยการฝงหมุดโลหะในบริเวณตางๆของขากรรไกรลาง ในกลุมตัวอยางท่ีมีท้ังการสบฟน
ปกติและการสบฟนผิดปกติจํานวน 100 คน ซึ่งมีอายุระหวาง 4-24 ป ผลการศึกษาพบวา การ
หมุนของขากรรไกรลางแบงไดเปน 2 ทิศทาง ไดแก

1. การหมุนมาขางหนา (forward rotation) ขากรรไกรลางสวนลําตัวเอียงตัวทํา
มุมกับฐานกะโหลกสวนหนาเปนมุมแคบ ทําใหความสูงใบหนาสวนหนา (anterior facial height)
สั้นเมื่อเทียบกับความสูงใบหนาสวนหลัง (posterior facial height) การหมุนมาดานหนาแบง
ออกเปน 3 ชนิดโดยพิจารณาจากตําแหนงของจุดหมุน ไดแก (รูปท่ี 6)
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Type I จุดศูนยกลางการหมุนอยูท่ีคอนดายล ทําใหฟนสบลึก (deep bite)
ขากรรไกรลางถูกยกข้ึน  ความสูงของใบหนาสวนหนาสั้นกวาปกติ การหมุนประเภทน้ีเกิดจาก
ความไมสมดุลของระบบการบดเค้ียว  การสูญเสียฟน  หรือแรงของกลามเน้ือท่ีมากเกินไป

Type II จุดศูนยกลางการหมุนอยูท่ีปลายฟนตัดลาง  ทําใหความสูงของใบหนา
สวนหลังมีคามาก  ในขณะท่ีความสูงของใบหนาสวนหนาเปนปกติ  มีลูกคางท่ีชัดเจน การหมุน
ประเภทน้ีเกิดจากการโคงงอของฐานกะโหลกท่ีมากวาปกติ ทําใหแองขอตอขากรรไกร (glenoid
fossa) อยูตํ่ากวาปกติ หรือเกิดจากคอนดายลมีการเจริญในแนวด่ิง

Type III จุดศูนยกลางการหมุนอยูก่ึงกลางของสวนโคงแนวฟน (dental arch) ท่ี
บริเวณฟนกรามนอย  ทําใหความสูงของใบหนาสวนหนาสั้น  และความสูงของใบหนาสวนหลัง
ยาวกวาปกติ  อีกท้ังยังทําใหฟนสบลึก และมีลูกคางท่ีชัดเจนเน่ืองจากกระดูกแนวประสานคาง
เคลื่อนมาขางหนามากกวาปกติ

รูปท่ี 6 การหมุนของขากรรไกรลางไปดานหนา  โดยมีจุดศูนยกลางของการหมุนอยูตําแหนง
ตางๆกัน(40)

2. การหมุนมาดานหลัง (backward rotation) ขากรรไกรลางสวนลําตัวเอียงตัว
ออกหางจากฐานกะโหลกสวนหนามาก ทําใหความสูงใบหนาสวนหนา (anterior facial height)
ยาวเมื่อเทียบกับความสูงใบหนาสวนหลัง (posterior facial height) การหมุนมาดานหลังแบง
ออกเปน 3 ชนิดโดยพิจารณาจากตําแหนงของจุดหมุน ไดแก (รูปท่ี 7)
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Type I จุดศูนยกลางของการหมุนอยูท่ีคอนดายล ทําใหความสูงของใบหนาสวน
หนาเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีใบหนาสวนหลังสั้นลง การหมุนประเภทน้ีอาจเก่ียวกับการเจริญของฐาน
กะโหลกท่ีมีลักษณะแบน จะทําใหแองขอตอขากรรไกรอยูสูงกวาปกติ ขากรรไกรลางสวนหลังจึง
ถูกยกข้ึน หรือเกิดจากพัฒนาการท่ีไมสมบูรณของความสูงของแองฐานกะโหลกสวนกลาง
(middle cranial fossa) ทําใหขากรรไกรลางหมุนไปดานหลัง  อีกท้ังอาจทําใหเกิดโครงสราง
ใบหนาและฟนเปนแบบสบเปดได (skeletal and dental open bite)

Type II จุดศูนยกลางการหมุนอยูบริเวณฟนกรามซี่สุดทายท่ีสบกัน เกิดจากคอน
ดายลมีการเจริญโคงไปทางขางหลัง  ทําใหเกิดลักษณะคางสองชั้น (double chin) อีกท้ังการ
เจริญของกระดูกจะเปนแบบสบเปด (basal open bite) และจะพบการเกร็งของริมฝปาก เมื่อ
ผูปวยพยายามปดปาก

รูปท่ี 7 การหมุนของขากรรไกรลางมาดานหลัง  โดยมีจุดศูนยกลางของการหมุนอยูตําแหนง
ตางๆกัน(40)

แบบแผนการเจริญเติบโตของโครงสรางใบหนาและขากรรไกร รวมถึงขนาดและ
ทิศทางการเจริญแบบหมุนของขากรรไกรลาง  สงผลตอความสําเร็จภายหลังการรักษาทาง
ทันตกรรมจัดฟนอยางมาก  ถาหากทันตแพทยสามารถทํานายลักษณะการหมุนดังกลาวไดก็จะ
เปนประโยชนในการวางแผนการรักษาและการประเมินผลของการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน
โดยเฉพาะอยางย่ิงในผูท่ีมีลักษณะโครงสรางใบหนาคลาสทรี  ตัวอยางเชน  ถาขากรรไกรลาง
แสดงแนวโนมการเจริญแบบหมุนไปทางดานหลัง ก็มีโอกาสประสบความสําเร็จในการรักษาไดสูง
ในทางตรงกันขาม ถาผลการทํานายแสดงวาขากรรไกรลางมีแนวโนมการเจริญแบบหมุนของไป
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ดานหนา  ทันตแพทยควรระมัดระวังการเลือกใชวิธีหรือเคร่ืองมือในการรักษาวาจะตองไมทําให
เกิดการหมุนในทิศดังกลาวมากข้ึน เพราะอาจจะย่ิงเพิ่มความรุนแรงของลักษณะการสบฟน
คลาสทรี เปนตน แตอยางไรก็ตามลักษณะการหมุนของขากรรไกรลางมีความจําเพาะในแตละ
บุคคล  จึงยากแกการทํานาย

Bjork ใหแนวคิดเร่ิมแรกในการทํานายการหมุนของขากรรไกรลางจากศึกษาแบบ
ระยะยาว โดยดูการเปลี่ยนแปลงภาพรังสีวัดศีรษะดานขางเปนระยะ  เพื่อประเมินรูปแบบและทิศ
ทางการเจริญเติบโต  โดยฝงหมุดโลหะในขากรรไกรเพื่อใหทราบการเปลี่ยนแปลงท่ีแทจริง  ซึ่งถือ
เปนจุดเร่ิมตนของการคนพบลักษณะการหมุนของขากรรไกรลางเมื่อพิจารณาเทียบกับกระดูกฐาน
กะโหลก หรือระนาบขากรรไกรบน  อีกท้ังยังสามารถกําจัดผลการเปลี่ยนแปลงจากการปรับรูปราง
กระดูกท่ีเปนแนวอางอิง ไดแก ระนาบฐานกะโหลกสวนหนา (S-N) และระนาบขากรรไกรบน หรือ
ระนาบเพดานปาก

นอกจากน้ัน Bjork ยังทํานายหมุนของขากรรไกรลางจากลักษณะโครงสรางโดย
ศึกษาจากผูปวยท่ีทําการฝงหมุดโลหะ  โดยการหาตําแหนงและรูปรางของโครงสรางท่ีคงท่ีซึ่งจะ
สามารถใชฝงหมุดโลหะได  อีกท้ังยังสามารถอธิบายรูปแบบและทิศทางการเจริญเติบโตท่ีจะ
เกิดข้ึนตอไปในอนาคตดวยภาพรังสีวัดศีรษะดานขางเพียงภาพเดียว  ภายใตขอจํากัดวาปริมาณ
และทิศทางการเจริญเติบโตตองคงท่ี  หรืออาจกลาวไดวาวิธีน้ีสามารถนํามาใชอางอิงไดอยาง
แมนยําเมื่อทําการศึกษาต้ังแตวัยเจริญพันธุเปนตนไป หรือพนชวงการเจริญเติบโตสูงสุดของ
รางกายแลว

Bjork(41) พบวา การเจริญแบบหมุนของขากรรไกรลางมีความสัมพันธกับ
ลักษณะโครงสรางของขากรรไกรลางเร่ิมต้ังแตระยะวัยเจริญพันธุ โดยสามารถสังเกตไดจาก
ภาพรังสีวัดศีรษะดานขางในสวนตางๆ ดังน้ี

1. แนวการเอียงตัว  และรูปรางของคอนดายลเทียบกับขอบทางดานหลังของ
ขากรรไกรลางสวนทายฟนกราม (posterior border of ramus) แบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ

1.1 คอนดายลเอียงไปดานหนา (forward  condylar  inclination) หรือมีทิศการ
เจริญในแนวด่ิง (vertical condylar growth) การท่ีคอนดายลเอียงไปทางดานหนาตอขอบหลัง
ของขากรรไกรลางสวนทายฟนกราม  แสดงวาขากรรไกรลางมีแนวโนมหมุนไปขางหนา และ
ตําแหนงของขากรรไกรลางเปลี่ยนในแนวนอนมากกวาแนวด่ิง (รูปท่ี 8)
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รูปท่ี 8 การหมุนของขากรรไกรลางในทิศไปขางหนา(40)

1.2 คอนดายลเอียงไปดานหลัง (backward condylar inclination) การท่ีคอน
ดายลเอียงไปทางดานหลังกวาขอบหลังของขากรรไกรลางสวนทายฟนกราม  แสดงวาขากรรไกร
ลางมีแนวโนมหมุนไปดานหลัง และตําแหนงของขากรรไกรลางเปลี่ยนไปในแนวด่ิงมากกวา
แนวนอน (รูปท่ี 9)

รูปท่ี 9 การหมุนของขากรรไกรลางในทิศไปขางหลัง(40)
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2. ความโคงของคลองขากรรไกรลาง (mandibular canal) เทียบกับรูปรางของ
ขอบลางของขากรรไกรลาง (lower border of mandible) และมุมขากรรไกรลาง แบงไดเปน 2
ลักษณะคือ

2.1 คลองขากรรไกรลางโคงมากกวามุมขากรรไกรลาง  พบในกรณีท่ีหัวคอน
ดายลเจริญไปดานหนา และขากรรไกรลางหมุนไปดานหนา

2.2 คลองขากรรไกรลางมีลักษณะคอนขางตรง หรือโคงนอยกวามุมขากรรไกร
ลาง   มักพบในการเจริญเติบโตแบบขากรรไกรลางหมุนไปดานหลัง

3. รูปรางของขอบดานลางของขากรรไกรลาง  ต้ังแตบริเวณกระดูกแนวประสาน
คางถึงมุมขากรรไกรลาง (รูปท่ี 10) แบงไดเปน 2 ลักษณะคือ

3.1 ขอบลางของขากรรไกรลางคอนขางเรียบตรงเปนแนวเดียวกัน  เห็นสันเวา
แอนต้ีโกเนียล (antegonial notch) ไมชัดเจน มีการละลายกระดูกเล็กนอยบริเวณมุมขากรรไกร
ลาง มักพบในขากรรไกรลางท่ีมีการหมุนมาดานหนา นอกจากน้ันยังมีการพอกกระดูกบริเวณ
ดานหนา และดานลางของกระดูกแนวประสานคางมาก  ทําใหแผนกระดูกทึบ(cortical plate)
หนา เห็นลูกคางชัดเจน

3.2 ขอบลางของขากรรไกรลางไมเรียบ และเห็นสันเวาแอนต้ีโกเนียลชัดเจน  พบ
ในขากรรไกรลางท่ีมีการหมุนมาดานหลัง  เน่ืองจากมีการพอกพูนของกระดูกท่ีมุมขากรรไกรลาง
มาก  แตการพอกพูนท่ีสวนหนาของกระดูกแนวประสานคางมีนอย  ทําใหมีแผนกระดูกทึบบาง

รูปท่ี 10 รูปรางของขอบดานลางของขากรรไกรลาง(40)
a. ขากรรไกรลางท่ีมีการหมุนมาดานหนา
b. ขากรรไกรลางท่ีมีการหมุนมาดานหลัง
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Bjork อธิบายวารูปรางของขอบลางของขากรรไกรลางสามารถแสดงไดโดยคา
ความแตกตางระหวางความชันของระนาบขอบลางขากรรไกรลาง 2 เสน หรือเทากับมุมท่ีเกิดข้ึน
ระหวาง ML1และ ML2 โดยท่ี ML1 หมายถึง เสนสัมผัสขอบลางของมุมขากรรไกรลางถึงขอบลาง
ของกระดูกแนวประสานคาง  และ ML2 หมายถึง เสนสัมผัสขอบลางของขากรรไกรลาง (รูปท่ี 11)
ถาคามุมน้ีมีคานอย  จะพบลักษณะหมุนของขากรรไกรลางในทิศไปขางหนา ในทางตรงกันขามถา
คามุมมากจะพบลักษณะหมุนของขากรรไกรลางในทิศไปขางหลัง

รูปท่ี 11 คาความแตกตางระหวางความชันของระนาบขอบลางขากรรไกรลาง (ML1-ML2)(40)
ML1 หมายถึง เสนสัมผัสขอบลางของมุมขากรรไกรลางถึงขอบลางของกระดูก

แนวประสานคาง
ML2 หมายถึง เสนสัมผัสขอบลางของขากรรไกรลาง

4. การเอียงของกระดูกแนวประสานคาง  และความหนาของแผนกระดูกทึบใต
กระดูกแนวประสานคางเทียบกับขอบดานลางของขากรรไกรลาง (รูปท่ี 12) แบงไดเปน 2 ลักษณะ
คือ

4.1 กระดูกแนวประสานคางเอียงทํามุมกับขอบดานลางของขากรรไกรลางนอย
กวาปกติ เน่ืองจากมีการพอกพูนของกระดูกบริเวณดานหนาและดานลางของกระดูกแนวประสาน
คางมากกวาปกติ  ทําใหมีแผนกระดูกทึบหนาและเห็นคางชัดเจน  พบไดในขากรรไกรลางท่ีมีการ
หมุนมาดานหนา
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4.2 กระดูกแนวประสานคางเอียงทํามุมกับขอบดานลางของขากรรไกรลาง
มากกวาปกติ เมื่อเทียบกับขอบดานลางของขากรรไกรลาง  เน่ืองจากมีการพอกพูนของกระดูกแนว
ประสานคางนอยกวาปกติ  ทําใหเห็นคางไมชัดเจน  อยูในลักษณะหดถอย (retrusion) พบไดใน
ขากรรไกรลางท่ีมีการหมุนมาดานหลัง

a. b.
รูปท่ี 12 การเอียงของกระดูกแนวประสานคาง(40)

a. ลักษณะขากรรไกรลางท่ีมีการหมุนมาดานหนา  กระดูกแนวประสานคางเอียง
ทํามุมกับขอบดานลางของขากรรไกรลางนอยกวาปกติ

b. ลักษณะขากรรไกรลางท่ีมีการหมุนมาดานหลัง  กระดูกแนวประสาคางเอียงทํา
มุมกับขอบดานลางของขากรรไกรลางมากกวาปกติ

5. มุมระหวางฟนตัดบนและลาง (interincisal angle)

Bjork อธิบายวาคามุมระหวางฟนตัดบนและลางท่ีกวาง  สามารถพบไดในผูท่ีมี
การหมุนของขากรรไกรลางในทิศไปดานหลัง  เน่ืองจากทิศทางการข้ึนของฟนตัดลางคอนขางต้ัง
ตรงหรือลมเอียงมาทางดานลิ้นเพื่อชดเชยทิศทางการหมุนของขากรรไกรในทิศดังกลาว อาจเกิด
รวมกับความย่ืนของกระดูกเบาฟนลดลง ฟนกรามแทลางซี่ท่ี 3 คุดเน่ืองจากท่ีวางในขากรรไกร
ลดลง  แตถามุมระหวางฟนตัดบนและลางแคบ  จะพบในผูท่ีมีการหมุนของขากรรไกรลางไป
ดานหนาเน่ืองจากฟนตัดลางมีทิศการข้ึนเอียงไปดานหนา เปนผลใหกระดูกเบาฟนย่ืนตามไปดวย
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6. มุมระหวางฟนกรามและฟนกรามนอยบนและลาง

Bjork อธิบายวาการมีมุมระหวางฟนกรามและฟนกรามนอยบนและลางกวาง จะ
พบไดในรูปแบบการหมุนของขากรรไกรลางในทิศไปดานหนา  แตถาคามุมน้ีแคบจะพบในการ
หมุนของขากรรไกรลางในทิศไปดานหลัง (รูปท่ี 13)

รูปท่ี 13 การวัดมุมระหวางฟนกรามบนและลางจากภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง(40)

Isaacson และคณะ(42) พบวา  การหมุนของขากรรไกรลางในทิศเดียวกัน  มิได
บงชี้วามีลักษณะการสบฟนท่ีเหมือนกัน  อีกท้ังการศึกษาของ Brin และคณะ(43) ก็ไมพบ
ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงคามุมระหวางระนาบ S-N และแกนคอรปส (corpus) กับ
รูปแบบการสบฟนกรามเชนกัน  ดวยเหตุผลท่ีวาลักษณะการสบฟนเปนผลมาจากหลายปจจัย
ไดแก ปริมาณและทิศทางการข้ึนหรือการลมเอียงของฟน  การเจริญในสวนกระดูกโครงสราง  และ
ความสมดุลของเน้ือเย่ือท่ีเก่ียวของ เปนตน

7. ความสูงทางดานหนาของใบหนาสวนลาง

Bjork อธิบายวา ถาความสูงทางดานหนาของใบหนาสวนลางมีคานอย  จะแสดง
ถึงการหมุนของขากรรไกรลางในทิศไปขางหนา  แตถาความสูงทางดานหนาของใบหนาสวนลางมี
คามากจะแสดงถึงการหมุนของขากรรไกรลางในทิศไปขางหลัง (รูปท่ี 14)
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รูปท่ี 14 ความสูงทางดานหนาของใบหนาสวนลาง(40)
a. ลักษณะการหมุนของขากรรไกรลางในทิศไปดานหนา ทําใหความสูงทาง

ดานหนาของใบหนาสวนลางมีคานอย
b. ลักษณะการหมุนของขากรรไกรลางในทิศไปดานหลัง ทําใหความสูงทาง

ดานหนาของใบหนาสวนลางมีคามาก

ระยะเวลาในการเจริญเติบโตดานความกวาง ความยาว และความสูงของ
ขากรรไกร (Timing of growth in width ,length and height)(37)

เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตในระนาบท้ังสามของขากรรไกรบนและลางจะพบวา
มีการสิ้นสุดการเจริญเติบโตตามลําดับท่ีคอนขางแนนอน ไดแก การเจริญในแนวกวางของ
ขากรรไกรเสร็จสมบูรณกอนเปนอันดับแรก  ตามดวยการเจริญแนวยาว และความสูงของ
ขากรรไกรจะเสร็จสิ้นการเจริญเติบโตเปนอันดับสุดทาย  โดยการเจริญแนวกวางของท้ังสอง
ขากรรไกร รวมท้ังความกวางของสวนโคงแนวฟนมีแนวโนมท่ีจะเสร็จสมบูรณกอนชวงการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็วในวัยหนุมสาว (adolescent growth spurt) แตก็ยังมีขอยกเวนไดใน
บางคร้ังท่ีขากรรไกรเจริญเติบโตในแนวยาวไปทางดานหลัง ก็มีจะการเจริญในแนวกวางรวมดวย
โดยเฉพาะความกวางบริเวณฟนกรามแทบนซี่สุดทาย

การเจริญในแนวยาวของท้ังสองขากรรไกร ยังคงมีตอไปตลอดชวงระยะเวลา
เจริญพันธุ  ในเด็กผูหญิงขากรรไกรบนเจริญเติบโตในแนวลงลาง (downward) และไปขางหนา
(forward) อยางชาๆจนถึงอายุประมาณ 14-15 ปโดยเฉลี่ย (โดยแทจริงคือ ประมาณ 2 ถึง 3 ป
กอนการมีประจําเดือนคร้ังแรก ) แลวหลังจากน้ัน มีแนวโนมการเจริญเล็กนอย คอนไปในทิศทาง
ขางหนา แตในเด็กผูชายน้ันการเพิ่มความยาวของกระดูกขากรรไกรยังคงมีตอไปจนกระท่ังอายุ
ประมาณ 18 ป (หรือประมาณ 4 ปหลังจากสิ้นสุดลักษณะปรากฏทางเพศ)
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การเจริญเติบโตของขากรรไกรและใบหนาในแนวด่ิงท้ังสองเพศ ยังคงมีตอไปนาน
กวาการเจริญในแนวยาว  โดยเฉพาะการเจริญเติบโตในแนวด่ิงในระยะหลัง (late vertical
growth) ในขากรรไกรลางแตจะลดลงเมื่อเปนชวงปลายของวัยรุนหรือวัยผูใหญ  โดยท่ัวไปพบวา
ในเพศหญิงท่ีอายุประมาณ 17-18 ป และในเพศชายวัย 20 ปชวงตน พบวาขนาดความสูงของ
ขากรรไกรคอนขางใกลเคียงกับขนาดในวัยผูใหญแลว
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2. การเจริญเติบโตและการเขาสูวัยหนุมสาว(44)

การเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (growth spurt) ของมนุษยโดยท่ัวไป จะแบง
ออกเปน 2 ชวง คือ ชวงแรกในขณะท่ีอยูในครรภมารดาเร่ือยตอมาถึงวัยทารก  และชวงท่ี 2 คือใน
ขณะท่ีจะยางเขาสูวัยหนุมสาว  แนวโนมโดยท่ัวไปน้ีจะไมรวมถึงระบบประสาทและระบบเน้ือเย่ือ
ลิมฟอยดซึ่งเจริญไปกอนหนาน้ีแลว  จะพบวาในเด็กแรกเกิดน้ันเพิ่งผานการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็วในชวงแรกมาและจะพบไดอีกคร้ังในวัยหนุมสาว ซึ่งเรียกวา พิวเบอรทัล สเปรท (pubertal
spurt)

การเจริญอยางรวดเร็วของระบบกระดูกและกลามเน้ือจะมีความสัมพันธอยาง
ใกลชิดกับพัฒนาการของระบบสืบพันธุ สวนการเจริญของระบบประสาทน้ันเกือบจะสมบูรณเมื่อ
อายุ 6-7 ป ในขณะท่ีระบบเน้ือเย่ือลิมฟอยดมีการแบงตัวอยางมากมายเกินกวาขนาดของผูใหญ
ต้ังแตวัยเด็กตอนปลายแลว  และมีการลดลงสวนทางกับการเจริญเติบโตของระบบสืบพันธุ  จะ
พบวาพัฒนาการของรางกายโดยท่ัวไปซึ่งรวมถึงกลามเน้ือและกระดูกน้ันจะมีรูปเปนตัวเอส (S-
shape) ซึ่งจะเจริญชาลงจากวัยแรกเกิดถึงวัยเด็ก  และจะมากข้ึนอีกคร้ังเมื่อยางเขาสูวัยหนุมสาว
(รูปท่ี 15)

รูปท่ี 15 เสนโคงของสแกมมอน (Scammon’s curve)(35) แสดงถึงการเจริญเติบโตของเน้ือเย่ือ
หลัก 4 ชนิดของรางกาย  อันประกอบดวยเน้ือเย่ือของระบบประสาท เน้ือเย่ือท่ัวไป เน้ือเย่ือลิม
ฟอยด และเน้ือเย่ือระบบสืบพันธุ
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ความแตกตางในดานการเจริญเติบโตและพัฒนาการ อันเน่ืองมาจากชวงเวลา
เร่ิมตนและสิ้นสุดจะพบไดชัดเจนในวัยหนุมสาว  เด็กบางคนจะเร่ิมเจริญเติบโตเร็วและจะสิ้นสุด
กอน ในขณะท่ีบางคนโตชา  และในเวลาตอมาจะเร่ิมเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและอาจจะมากกวา
คนท่ีเร่ิมโตเร็วไปแลว  เด็กทุกคนจะมี พิวเบอรทัล สเปรท เมื่อยางเขาสูวัยหนุมสาว  ซึ่งจะ
สังเกตเห็นไดชัดเจน  เมื่อกําหนดจุดลงบนกราฟเพื่อดูความเปลี่ยนแปลงของความสูงหรือนํ้าหนัก
(รูปท่ี 16) แตการเจริญอยางรวดเร็วน้ีจะเกิดในเวลาท่ีแตกตางกันในแตละบุคคล

รูปท่ี 16 การเจริญเติบโตไมวาจะเปนนํ้าหนักหรือสวนสูงสามารถนํามาสรางเปนกราฟท่ีอายุ
ตางๆกัน  เสนท่ีเร่ิมสูงข้ึนจากซายมือ  ซึ่งเรียกวา แนวเสนแสดงระยะการเปลี่ยนแปลง (Distance
curve) หรืออาจจะแสดงเปนปริมาณการเปลี่ยนแปลงในแตละชวง เสนท่ีเร่ิมตํ่าจากซายมือ ซึ่ง
เรียกวา  เสนโคงอัตราเร็ว (Velocity curve) หมายถึงแนวเสนท่ีแสดงความเปลี่ยนแปลงตอหนวย
เวลา การกําหนดจุดบนเสนโคงอัตราเร็วจะทําใหสังเกตชวงเวลาของการเจริญเติบโตท่ีเปนชวงเรง
หรือชวงชะลอของอัตราการเจริญเติบโตไดชัดเจนและงายข้ึน ขอมูลน้ีไดจากคนคนเดียว  ซึ่งแบบ
แผนการเจริญเติบโตเปนไปตามลักษณะปกติ(45)

ผลจากการเจริญเติบโตเน่ืองจากความแปรผันของชวงเวลาสามารถเห็นไดชัดเจน
ในเด็กผูหญิง  โดยสังเกตจากการเร่ิมมีประจําเดือนคร้ังแรก (Menarche) ซึ่งเปนขอบงชี้อันดีเลิศท่ี
จะบอกถึงการมีพัฒนาการเต็มท่ีของระบบสืบพันธุ  ซึ่งจะไปดวยกันกับ พิวเบอรทัล สเปรท  เมื่อ
พิจารณาดูเสนท่ีแสดงอัตราการเจริญเติบโตตอปในพวกท่ีเจริญกอน (early maturing) ปานกลาง
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(average maturing) และเจริญเติบโตชา (late maturing) ในรูปท่ี 17 จะพบความแตกตางอยาง
ชัดเจนในดานขนาดความสูงของเด็กหญิงเหลาน้ีในชวงท่ีมีการเจริญอยางรวดเร็ว ตัวอยางเชน ท่ี
อายุ 11 ป เด็กหญิงท่ีเร่ิมเจริญเติบโตเร็วจะผานจุดสูงสุดของการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วไปแลว
ในขณะท่ีเด็กท่ีเจริญเติบโตชายังไมเร่ิมเขาสูการเจริญอยางรวดเร็วเลย ความแตกตางทางดาน
ชวงเวลาเหลาน้ีอาจจะนําไปสูความแปรผันหลายอยางในดานของการเจริญเติบโตในแตละบุคคล

รูปท่ี 17 เสนโคงอัตราเร็วในเด็กหญิงท่ีมีระยะวัยเจริญพันธุแตกตางกัน  แบงเปนพวกเจริญพันธุ
กอน ปานกลาง และชา  สังเกตไดวาการมีประจําเดือนคร้ังแรกในชวงเวลาท่ีตางกัน (M1,M2,M3)
จะเกิดข้ึนหลังจากจุดสูงสุดของ growth velocity แลว(37)

เน่ืองมาจากเวลาและความแปรผันดังกลาว อายุปฏิทินจึงไมใชตัวบงชี้ท่ีดีในการ
พิจารณาการเจริญเติบโตในแตละบุคคล ถึงแมวาเราจะนับอายุต้ังแตแรกเกิดไดตามปฏิทิน  แตเรา
ก็สามารถวัดอายุทางชีวภาพ ในแงของการเจริญเติบโตตามพัฒนาการท่ีเปลี่ยนแปลงไป  ความ
แตกตางทางดานชวงเวลาก็สามารถลดลงไปไดโดยการใชอายุพัฒนาการซึ่งดีกวาการใชอายุ
ปฏิทิน  ดังรูปท่ี 18 จะเห็นไดวาประสิทธิภาพของอายุพัฒนาการชวยลดความแตกตางท่ีเกิดจาก
ชวงเวลาของอายุปฏิทิน  ซึ่งทําใหเปนประโยชนในการประเมินสถานะของการเจริญเติบโตของเด็ก
แตละคนไดอยางเหมาะสมมากข้ึน
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รูปท่ี 18 เสนโคงอัตราเร็วท่ีสังเกตในเด็กหญิง 4 คน  ท่ีเร่ิมมีประจําเดือนในเวลาท่ีแตกตางกัน  แต
นํามากําหนดตําแหนงของการเร่ิมมีประจําเดือนท่ีจุดศูนยดวยกัน  จะเห็นวาแบบแผนการ
เจริญเติบโตจะคลายคลึงกัน(37)

ระยะเวลาของการเขาสูวัยหนุมสาว(44)

มีความผันแปรเฉพาะบุคคลเปนอยางมากในดานระยะเวลาเร่ิมตนของพัฒนาการ
แตพิวเบอรทัล สเปรทในเพศหญิงมักจะเกิดกอนและสิ้นสุดกอน 2 ป  เมื่อเปรียบเทียบกับเพศชาย
ซึ่งไมทราบสาเหตุท่ีเปนเชนน้ี แตปรากฏการณน้ีก็สงผลกระทบอยางมากตอการรักษาทางทันตก
รรมจัดฟน  ซึ่งจะตองเร่ิมรักษากอนในเพศหญิง  เปนการใชประโยชนจากความรูในเร่ืองน้ี และ
เน่ืองจากมีความแปรผันเฉพาะบุคคลพอสมควร อาจพบวาในเด็กชายท่ีอยูในพวกท่ีเจริญเติบโต
รวดเร็วอาจจะถึงวัยหนุมสาวกอนหนาเด็กหญิงท่ีอยูในพวกท่ีเจริญเติบโตชา  ดังน้ันจะเห็นวาอายุ
ปฏิทินจะเก่ียวของนอยมากกับพัฒนาการท่ีแตกตางกัน

การเขาสูวัยหนุมสาวในเพศหญิงจะแบงออกไดเปน 3 ระยะ ตามการพัฒนาของ
ลักษณะปรากฏทางเพศ  โดยท่ีระยะแรกจะเกิดในขณะเร่ิมตนของการเจริญอยางรวดเร็วของ
รางกายโดยเร่ิมปรากฏหัวนม (breast bud) และขนท่ีอวัยวะเพศ (pubic hair) ระยะท่ี 2 จะพบ
พัฒนาการอยางเต็มท่ีของรางกายหลังจากระยะแรกประมาณ 1 ป  ซึ่งมีพัฒนาท่ีเห็นเดนชัดข้ึน
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ของเตานม ขนท่ีอวัยวะเพศ และมีขนรักแร (auxillary hair) ปรากฏ สวนระยะท่ี 3 จะเกิดข้ึนหลัง
ระยะท่ี 2 ประมาณ1-1 ½ ป โดยสังเกตไดจากการเร่ิมมีประจําเดือน ซึ่งในเด็กไทยพบวา โดยเฉลี่ย
จะมีประจําเดือนคร้ังแรกเมื่ออายุ 12 ½ ป(46) โดยจะใกลเคียงกับอายุเฉลี่ยในเด็กทางยุโรป(47)
และในญี่ปุน(48) เมื่อถึงเวลาน้ีจะพบวาการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วใกลสิ้นสุดลงแลว การ
เปลี่ยนแปลงทางรางกายท่ีเห็นไดชัดคือการมีสะโพกผายออก มีการสะสมของไขมัน และการ
เจริญเติบโตเต็มท่ีของเตานม(37)

สําหรับการพัฒนาของลักษณะทางเพศในเพศชายจะกําหนดเฉพาะเจาะจงได
ยากกวาในเพศหญิง การเขาสูวัยหนุมจะเร่ิมชากวา และมีชวงระยะเวลาท่ีนานกวา โดยมี
ระยะเวลา 5 ป เมื่อเปรียบเทียบกับเพศหญิงซึ่งนานเพียง 3 ½ ปเทาน้ัน (รูปท่ี 19)

รูปท่ี 19 เสนโคงอัตราเร็วท่ีแสดงในวัยหนุมสาว  โดยบอกถึงความแตกตางในเพศชายและเพศ
หญิง  และแสดงระยะการเจริญเติบโตตางๆในเพศหญิงซึ่งมี 3 ระยะ และในเพศชายซึ่งมี 4 ระยะ
(45)

ในเพศชายจะแบงการเจริญเติบโตออกเปน 4 ระยะ คือ  ระยะแรก เรียกวา fat
spurt โดยเด็กชายจะมีนํ้าหนักและไขมันมากข้ึนคลายในเพศหญิง  อาจจะเน่ืองมาจากมีการสราง
ฮอรโมนเอสโตรเจนกอนเทสโทสเตอโรน  ในขณะอัณฑะ (scrotum) จะเพิ่มขนาดและมีสีเขมข้ึน
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ในระยะท่ี 2 ประมาณ 1 ป หลังจากระยะท่ี 1 เด็กชายจะเร่ิมสูงข้ึน มีการลดลง
ของไขมัน เร่ิมมีขนท่ีอวัยวะเพศ และอวัยวะเพศชาย (penis) มีขนาดโตข้ึน

ระยะท่ี 3 จะเกิดข้ึนหลังระยะท่ี 2 ประมาณ 8-12 เดือน และเจริญไปดวยกันกับ
ความสูง เร่ิมมีขนรักแรและหนวดบนริมฝปากบน กลามเน้ือแข็งแรงมากข้ึน  พรอมกับลักษณะ
รูปรางท่ีแข็งแกรงข้ึน  การเจริญของอัณฑะและอวัยวะเพศชายโตเต็มท่ี

ระยะสุดทาย จะเกิดหลังจากระยะท่ี 3 ประมาณ 15-34 เดือน  ความสูงท่ีเคย
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจะเร่ิมลดลง  เร่ิมมีเครา มีการเจริญอยางเต็มท่ีของขนท่ีอวัยวะเพศ ขนรักแร
และกลามเน้ือ

ระยะเวลาการเขาสูวัยหนุมสาวท่ีตางกัน  ทําใหขนาดของรางกายตางกันดวย  มัก
พบวาเด็กท่ีเร่ิมเขาสูวัยหนุมสาวเร็วจะมีรูปรางเล็กหรือเต้ียกวาพวกท่ีเขาสูวัยหนุมสาวชากวา  หรือ
การเจริญเติบโตในดานความสูงจะแตกตางกันข้ึนอยูกับการเจริญของกระดูกเอนโดคอนดรัล
(endochondral bone) ท่ีอิพิไฟเชียลเพลท (epiphyseal plate) ของกระดูกชิ้นยาว และผลกระทบ
ของฮอรโมนเพศ  ในระยะแรกฮอรโมนเพศจะกระตุนกระดูกออนใหเจริญมากข้ึน  และทําใหเร่ิมมี
พิวเบอรทัล สเปรท แตฮอรโมนเพศก็สงผลใหกระดูกเจริญเต็มท่ีดวยเชนกัน  ในกรณีของกระดูกชิ้น
ยาวก็คือการกระตุนใหเปลี่ยนจากกระดูกออนเปนกระดูกน่ันเอง  และการกระตุนน้ีจะมีมากกวา
การเจริญเติบโตท่ัวไป  จึงทําใหกระดูกออนถูกเปลี่ยนเปนกระดูกจนหมดในเวลาอันรวดเร็ว และมี
การปดของอิพิไฟเชียลเพลท น่ันหมายถึง ศักยภาพของการเจริญเติบโตหมดไป และทําใหหยุดการ
เจริญเติบโต

การหยุดการเจริญเติบโตหลังจากมีการเจริญอยางเต็มท่ีของลักษณะปรากฏทาง
เพศน้ีจะเห็นไดชัดในเพศหญิง  ซึ่งทําใหขนาดรูปรางของผูหญิงแตกตางจากผูชาย  โดยเฉลี่ย
ผูหญิงจะเจริญเติบโตกอนและสิ้นสุดกอน  ในขณะท่ีผูชายจะยังไมเจริญเติบโตมาก จนกระท่ังเขา
สูวัยหนุมสาวดวยชวงระยะเวลาท่ีนานกวา  ความแตกตางน้ีเกิดข้ึนจากการท่ีมีการเจริญเติบโต
อยางชาๆและคงท่ีกอนท่ีจะเร่ิม  พิวเบอรทัล สเปรท ในเพศชาย ดังน้ันเมื่อเร่ิมมี พิวเบอรทัล สเปรท
สําหรับผูท่ีเร่ิมชากวา จึงเปนการเร่ิมในจุดท่ีสูงกวา ในเพศชาย อิพิไฟเซียลเพลท จะปดชากวาใน
เพศหญิง จึงทําใหการหยุดการเจริญเติบโตในผูชายก็ชากวาผูหญิง

ระยะเวลาการเขาสูวัยหนุมสาวจะไดรับผลมาจากท้ังทางพันธุกรรม  และ
สิ่งแวดลอมโดยพบวามีท้ังครอบครัวท่ีเร่ิมเจริญเติบโตเร็วและชา  บางเชื้อชาติหรือเผาพันธุก็มี
ระยะเวลาดังกลาวตางกันอีกดวย
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ระยะตางๆของพัฒนาการในการเขาสูวัยหนุมสาวท่ีอธิบายมาแลวน้ีมีความเก่ียว
พันธกับการพัฒนาในดานสวนสูงดวย เปนความโชคดีท่ีการเจริญเติบโตของขากรรไกรโดยปกติ
แลวมักจะสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงของสรีรวิทยาของวัยน้ี ในทิศทางเดียวกันกับพัฒนาการดาน
สวนสูง (รูปท่ี 20) จะพบวามีการเจริญอยางรวดเร็วของความยาวของขากรรไกรลาง  ถึงแมจะไม
มากเทาความสูงก็ตาม  และยังพบการเจริญเติบโตของรอยประสานของกระดูกขากรรไกรบน
เชนกัน  สวนการพัฒนาดานรางกายจะพบวาในรูปแบบปกติน้ัน  สวนขาจะเจริญมากกวาสวนแขน
และในกรณีของใบหนาจะพบวาสวนขากรรไกรลางจะเจริญมากกวาขากรรไกรบน  จึงทําให
ใบหนาสวนรวมเมื่อมองจากดานขางมีความโคงนูนนอยลง เพราะมีสวนคางเจริญย่ืนออกมามาก
ข้ึน

รูปท่ี 20 การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของกระดูกขากรรไกร  โดยท่ัวไปมักจะเกิดในเวลาเดียวกัน
กับการเพิ่มความสูงอยางรวดเร็ว  แตก็มีความแปรผันไดในแตละบุคคลเชนกัน(49)

ถึงแมการเจริญเติบโตของขากรรไกรจะคอนขางเปนไปตามการเจริญเติบโตของ
รางกายโดยท่ัวไป ความสัมพันธน้ีอาจจะมีบางสวนแตกตางกันไปบางโดยเฉพาะในเพศหญิง
พบวามีการเจริญเติบโตมากในชวงเด็กกอน พิวเบอรทัล สเปรท 1-2 ป อีกชวงหน่ึงเรียกวา
juvenile acceleration (รูปท่ี 21) ซึ่งอาจจะเทากันหรือมากกวาการเจริญในชวง พิวเบอรทัล
สเปรท แตในเพศชายจะพบไมไดเดนชัดนัก
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รูปท่ี 21 ขอมูลจากการศึกษาระยะยาว (longitudinal study) ของการเพิ่มความยาวขากรรไกร
ลางในเด็กหญิงคนหน่ึง  ไดจากการศึกษาของ Burlington ในแคนาดา แสดงถึงอัตราเรงการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็วในวัยเด็ก (juvenile acceleration) ท่ีอายุประมาณ 8 ปท่ีใกลเคียงกับ
อัตราเรงการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในวัยเจริญพันธุ (pubertal acceleration) ระหวางอายุ 11
ถึง 14 ป  การเปลี่ยนแปลงของรูปแบบของการเจริญเติบโตของแตละบุคคลน้ีมีแนวโนมท่ีจะ
กลมกลืนกันมากข้ึนเมื่อเปนขอมูลจากการศึกษาแบบตัดขวาง (cross sectional study) หรือ
ขอมูลเฉลี่ย(49)

จากการศึกษาของ Burstone(50) ในการพิจารณาถึงอัตราการเจริญเติบโตเต็มท่ี
ท่ีมีความสําคัญตอการรักษาทางคลินิก  โดยพิจารณาความสัมพันธระหวางชวงท่ีมีอัตราสูงสุด
(peak velocity) ของการเปลี่ยนแปลงความสูงของรางกาย กับ ชวงท่ีมีอัตราการเจริญสูงสุดของ
กระดูกใบหนา พบวาท้ังสองมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด  อายุเฉลี่ยของเด็กหญิงในชวงท่ีมี
อัตราสูงสุด ของการเพิ่มความสูงรางกายจะอยูท่ี 11 ½ ป (อยูในชวง 9 ½ -14 ½ ป) ในขณะท่ี
เด็กชายจะอยูท่ี 14 ป (อยูในชวง 10 ½ -16 ป)

ถาพิจารณาถึงชวงเวลาของการเจริญเติบโตในวัยหนุมสาวจะพบความผันแปร
อยางมากของอายุปฏิทินท่ีเร่ิมมีการเจริญอยางรวดเร็ว และชวงเวลาท่ีมีการเจริญอยางรวดเร็วท้ัง
ในเพศชายและหญิง  จากการศึกษาของ Hunter(51) พบวาในเพศชายมีชวงเวลาท่ีมีการเจริญ
อยางรวดเร็วประมาณ 4 ป โดยเร่ิมท่ีอายุเฉลี่ย 12.79±1.05 ป และมีจุดสูงสุดอยูท่ี 14.11±0.78 ป
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ในขณะท่ีเพศหญิง มีชวงเวลาท่ีมีการเจริญอยางรวดเร็วประมาณ 5 ป โดยเร่ิมท่ีอายุเฉลี่ย
10.41±1.32 ป และมีจุดสูงสุดอยูท่ี 11.80±1.31 ป

จากความรูเร่ืองดังกลาวน้ีทําใหจําเปนตองมีการตรวจและวิเคราะหอยางถ่ีถวนใน
การรักษาทางทันตกรรมจัดฟนโดยเฉพาะในเพศหญิง  เพื่อวางแผนการรักษาท่ีถูกตองในเวลาท่ี
เหมาะสม ถาการรักษาเร่ิมชากวาท่ีควร โอกาสท่ีจะใชประโยชนจากพิวเบอรทัล สเปรท ก็จะหมด
ไป ในเด็กหญิงท่ีมีการเจริญเติบโตเร็วเวลาสิ้นสุดของพิวเบอรทัล สเปรท มักจะเกิดกอนการท่ีฟน
กรามนอยและฟนกรามแทซี่ท่ี 2 ข้ึน  การมีอัตราเรงการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในวัยเด็กใน
เด็กหญิง  ทําใหมีการเรงการเจริญเติบโตของขากรรไกรไดต้ังแตในระยะชุดฟนผสม ถาเด็กหญิง
จําเปนตองเร่ิมการจัดฟนในขณะท่ีมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  การรักษาอาจตองเร่ิมต้ังแตใน
ระยะชุดฟนผสมมากกวาท่ีจะเร่ิมเมื่อฟนแทข้ึนครบหมดแลว ในขณะท่ีเด็กชายท่ีมีการเจริญเติบโต
ชาสามารถรอไดจนฟนแทข้ึนครบ แตโดยท่ัวไปมักมีแนวโนมท่ีจะรักษาเด็กหญิงชาไป แตรักษา
เด็กชายเร็วไป โดยลืมคํานึงถึงการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาควบคูกันไปดวย
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3. การทํานายการเจริญเติบโตกับการนํามาใชทางคลินิก (Clinical application of growth
prediction) (34)

การรักษาทางทันตกรรมจัดฟนในผูปวยท่ีมีการเจริญเติบโตน้ัน สิ่งสําคัญประการ
หน่ึงก็คือ  การทํานายทิศทางและขนาดการเจริญเติบโตในผูปวยแตละรายอยางคอนขางแมนยํา
และมีหลักเกณฑ เพื่อประกอบการตัดสินใจถึงระยะท่ีจะเร่ิมใหการรักษาในชวงเวลาท่ีเหมาะสม
ดวยการใชเคร่ืองมือท่ีจะทําใหเกิดประโยชนสูงสุดตอผูปวยแตละราย  โดยท่ัวไปอายุปฏิทินของ
ผูปวยน้ันอาจจะไมสอดคลองเสมอไปกับพัฒนาการของการเจริญเติบโตของรางกายแตละบุคคล
ดังน้ันอายุปฏิทินจึงไมเหมาะสมท่ีจะใชประเมินการเจริญเติบโตดังกลาว(5)

โดยท่ัวไปแลวเราสามารถสังเกตการเจริญเติบโตท่ีเปลี่ยนแปลงไปในผูปวยแตละ
รายโดยมีตัวบงชี้หลายชนิด มีผูวิจัยหลายทานไดเสนอตัวบงชี้ท่ีเหมาะสมในการประเมินการ
เจริญเติบโต อาทิเชน ลักษณะปรากฏทางเพศ (sexual maturation characteristics)(52-54)
พัฒนาการของฟน(55, 56) ความสูง(51, 57, 58) นํ้าหนัก อายุปฏิทิน(59) การเจริญเติบโตของ
กระดูกมือ(60, 61) รวมถึงการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ(1-3) ดังจะกลาวถึง
รายละเอียดตอไปน้ี

ตัวบงชี้การเจริญเติบโตทางชีวภาพ (Biologic Maturity Indicator ) (62)

1. อายุตามการเปลี่ยนแปลงของรูปราง (Morphologic age) โดยมักจะดูจาก
สวนสูงของเด็กแตละคนซึ่งสามารถนําไปเปรียบเทียบกับเด็กวัยเดียวกันหรือตางวัยกันเพื่อใช
พิจารณาวาสวนสูงขนาดน้ีใกลเคียงกับวัยใดมากกวากัน  การพิจารณาสวนสูงสามารถใชเปนตัว
บงชี้การเจริญเติบโตไดต้ังแตวัยทารกตอนปลายถึงวัยผูใหญตอนตน

2. อายุฟน (Dental age) สามารถประเมินไดจาก 2 วิธีไดแก อายุการข้ึนของฟน
เปนวิธีท่ีมักใชบอยโดยสังเกตจากอายุท่ีฟนนํ้านมและฟนแทข้ึนในชองปาก สวนวิธีท่ีสองไดแกการ
สังเกตอัตราการสรางฟน ต้ังแตการสะสมแคลเซียมท่ีตัวฟนไปจนถึงการสรางรากฟนท่ีสมบูรณ
โดยใชภาพรังสี  อายุฟนน้ีใชเปนตัวบงชี้การเจริญเติบโตไดต้ังแตแรกเกิดจนถึงวัยรุนตอนตน

3. อายุตามลักษณะปรากฏทางเพศ (Sexual age) โดยสังเกตจากลักษณะ
ปรากฏทางเพศระยะท่ีสอง (secondary sexual characteristics) ไดแก การพัฒนาของเตานม
และการมีประจําเดือนในเพศหญิง  การพัฒนาของอวัยวะเพศชายและอัณฑะในเพศชาย  และการ
มีขนบริเวณอวัยวะเพศและรักแรในท้ังสองเพศ  วิธีน้ีใชเปนตัวบงชี้การเจริญเติบโตไดเฉพาะในชวง
วัยรุนตอนตน
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4. อายุกระดูก (Skeletal age) สังเกตจากพัฒนาการของกระดูกขอมือและ
กระดูกน้ิวมือโดยจะพบการเร่ิมสะสมของแคลเซียมจนถึงการปดของอิพิไฟเซียล เพลท ตลอดชวง
การเจริญเติบโตหลังคลอด วิธีน้ีเปนวิธีท่ีมีประโยชนมากในการประเมินการเจริญเติบโตของ
รางกาย   บริเวณน้ิวมือและขอมือมีศูนยกลางการเจริญเติบโตของกระดูกประมาณ 51 แหง ซึ่ง
สามารถใชระบบสมุดภาพ (Atlas system) ของการสรางกระดูกน้ิวมือและขอมือเปนตัว
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตในเด็กแตละคนไดเปนอยางดี

การประเมินการเปลี่ยนแปลงของกระดูกจะทําใหสังเกตอัตราการเจริญเติบโต
เต็มท่ี (maturity) ของผูปวยได  เรามักใชภาพรังสีของกระดูกมือ (hand wrist radiograph) เปนตัว
คํานวณอายุกระดูก โดยเปรียบเทียบกับภาพรังสีมาตรฐานของ Greulich และ Pyle Atlas(63)
การเปรียบเทียบทําไดโดยการตรวจดูการปดของ อิพิไฟเซียลเพลท จํานวนของการพบ จุด
ศูนยกลางการสรางกระดูก (ossification center) รูปรางขอบเขตของกระดูกตางๆ (รูปท่ี 22)
โดยท่ัวไปแลวการเจริญเต็มท่ีของกระดูกในเด็กหญิงจะเร็วกวาเด็กชาย

รูปท่ี 22 การเปรียบเทียบการพัฒนากระดูกโดยใชภาพรังสีของกระดูกมือเปรียบเทียบกับภาพ
มาตรฐานของ Greulich และ Pyle โดยสังเกตจากจํานวนของกระดูกท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี
รวมท้ังการเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะของ epiphysis กับอายุ(64)

นอกจากน้ันอายุกระดูกและอายุท่ีเร่ิมมีประจําเดือนคร้ังแรกจะสัมพันธกันอยาง
มาก  ตามท่ี Greulich และ Pyle(63) ไดบอกวาเด็กหญิงจะเร่ิมมีประจําเดือนคร้ังแรกเมื่ออายุ
กระดูกประมาณ 13 ป 6 เดือน แต Hansman ในป 1961(65) กลาววา กลุมเด็กหญิงท่ีเขาศึกษา
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มีประจําเดือนคร้ังแรกเมื่ออายุกระดูกเฉลี่ย 12.96 ป (สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.58 ป) และอายุ
ปฏิทินเฉลี่ย 13.09 ป (สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.15 ป)

เมื่อพิจารณาในแงความสัมพันธระหวางการมีประจําเดือนคร้ังแรกกับการเพิ่ม
ความสูงอยางรวดเร็วพบวามีคาสหสัมพันธ (correlation, r) เทากับ 0.93 และประจําเดือนคร้ังแรก
จะเกิดหลังจากจุดสูงสุดของ พิวเบอรทัล สเปรท ไปแลว  หลังจากน้ันความสูงจะเพิ่มอีกประมาณ
7-13 เซนติเมตร จนกระท่ังการเจริญเติบโตสิ้นสุด ซึ่งสวนใหญความสูงจะเพิ่มบางในปแรก
หลังจากการมีประจําเดือนคร้ังแรกแลว  หลังจากน้ันก็แทบจะไมมีการเปลี่ยนแปลงอีกเลย

สวนการทํานายอายุการมีประจําเดือนคร้ังแรกจากงานวิจัยของ Nanda
(64)พบวาจะเกิดระหวางชวงท่ีกระดูกอิพิไฟเซียล เพลท และ ดิสทัลฟาแลงก (distal phalange)
เร่ิมเชื่อมติดกันจนกระท่ังสิ้นสุด  การพบกระดูกแอดดัคเตอร เซซามอยด (adductor sesamoid) ท่ี
น้ิวหัวแมมือ มักจะเกิดกอนการมีประจําเดือนคร้ังแรกประมาณ 18-24 เดือน (รูปท่ี 23) โดยเฉลี่ย
จะพบกระดูกแอดดัคเตอร เซซามอยด เมื่ออายุกระดูกฉลี่ย 10.79 ป (สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
0.56 ป) และอายุปฎิทินเฉลี่ย 11.17 ป (สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.03 ป) เมื่อดูจากอายุกระดูกจะ
พบวาในเด็กหญิง 2 ใน 3 คน  จะเร่ิมมีประจําเดือนคร้ังแรกเมื่ออายุ 13 ป ± 5 เดือน

นอกจากน้ี  ถาพิจารณางานวิจัยของ Bjork(58) ซึ่งพบวากระดูกแอดดัคเตอร เซ
ซามอยด ในเด็กหญิงจะมีการปรากฏใหเห็นในภาพรังสีกระดูกมือกอนจะถึงจุดท่ีมีอัตราการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็วเฉลี่ยประมาณ 12 เดือน (สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.1 เดือน) สวนอายุ
ของการมีประจําเดือนคร้ังแรกจะพบภายหลังจากการเจริญเติบโตสูงสุดในวัยเจริญพันธุ
(maximum pubertal  growth) ประมาณ 17 เดือน (สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.5 เดือน) โดยมีชวง
อายุท่ีพบประมาณ 11.6 ถึง 15.6 ป และมีอายุเฉลี่ยท่ี 13 ป 11 เดือน ± 11.98 เดือน
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รูปท่ี 23 ขอมูลความสูงจากอายุ 3-17 ป ท่ีพล็อตเปนกราฟในเด็กหญิงท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว
ปานกลาง และชา  ภาพบนแสดงความสูงท่ีวัดไดในชวงอายุตางๆ ภาพลางแสดงความสูงท่ีเพิ่มข้ึน
ตอป จะสังเกตไดในสิ่งตอไปน้ี(64)

1. เวลาท่ีมีการเจริญเติบโตสูงสุดของเด็กท้ังสาม

2. ย่ิงการเจริญเติบโตเร็วเทาใด ความสูงจะย่ิงเปลี่ยนไปมากเทาน้ัน

3. เมื่อเขาสูวัยผูใหญ เด็กท่ีเร่ิมเจริญเติบโตชาอาจจะสูงกวาเด็กอ่ืน เพราะมีชวง
การเจริญท่ีคอนขางคงท่ีเปนเวลานานกวา

4. การมีประจําเดือนคร้ังแรกจะเกิดอยูในชวงท่ีพิวเบอรทัล สเปรท ผานจุดสูงสุด
มาแลวเสมอ

5. ย่ิงประจําเดือนคร้ังแรกเร่ิมเร็วเทาใด ชวงความแตกตางของกราฟเสนโคง
อัตราเร็ว จะย่ิงมากข้ึนในชวงพิวเบอรทัล สเปรท เทาน้ัน

6. การเจริญของกระดูกแอดดัคเตอร เซซามอยด บริเวณน้ิวหัวแมมือ จะเร่ิมขณะ
ยางเขาสูวัยหนุมสาว และเกิดกอนมีประจําเดือนเสมอ
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การทํานายชวงเวลาของ พิวเบอรทัล สเปรท (Pubertal spurt) (34)

การทํานายทิศทาง  ชวงเวลา และปริมาณการเจริญเติบโตท่ีเหลือในกระดูก
ใบหนาของผูปวยในชวงท่ีมีการเจริญเติบโตมีความสําคัญมากตอการเร่ิมใหการรักษาทาง
ทันตกรรมจัดฟน   โดยเฉพาะอยางย่ิงในผูปวยท่ีมีความสัมพันธของขากรรไกรบนและลางผิดปกติ
การทํานายหรือประเมินการเจริญเติบโตตามธรรมชาติน้ีจะมีคุณคาในทางการรักษามาก อาทิเชน
การต้ังวัตถุประสงคของการรักษา  กําหนดระยะเวลาใหการรักษาท่ีเหมาะสม  การทราบขอจํากัด
ของการรักษา  และการคาดถึงผลท่ีนาจะไดรับเมื่อเสร็จสิ้นการรักษา

การพิจารณาใหแรงท่ีสงผลตอฟนหรือแรงท่ีสงผลตอโครงสรางกระดูกน้ันข้ึนอยู
กับระยะของพัฒนาการของผูปวย  ถาผูปวยเปนผูใหญและมีความผิดปกติของโครงสรางกระดูก
ขากรรไกร นอกเหนือจากการเรียงตัวอยางผิดปกติของฟนรวมดวยแลว  การใหแรงท่ีสงผลตอ
โครงสรางกระดูกจะไมมีประโยชนเลยเพราะพนจากวัยเด็กไปแลว  การรักษาดวยการจัดฟนก็จะมี
ขอจํากัด  หรืออาจตองใชการผาตัดรวมดวย

การเจริญเติบโตตามลักษณะท่ีเปนไปตามแบบฉบับตามตําราจะพบไดนอยมาก
โดยท่ัวไปแลวตําแหนงของกระดูกบางแหงบนใบหนาอาจจะเคลื่อนไปในแนวราบเปนระยะเวลา
หลายป แตหลังจากน้ันก็จะเคลื่อนท่ีในแนวด่ิงแทน  สวนผลลัพธก็มักจะเปนไปในทิศทางหน่ึง
มากกวาในอีกทิศทางหน่ึง  คําถามสําคัญท่ีมักจะพบคือ  แบบแผนของการเจริญเติบโตของ
ขากรรไกรมีแนวโนมท่ีจะแกไขผูปวยท่ีมีการสบฟนโดยมีโครงสรางเปนคลาสทูแบบสบปดหรือสบ
เปด (skeletal Class II deep bite หรือ open bite) หรือมีแนวโนมจะทําใหการสบฟนน้ันผิดปกติ
มากข้ึน  ไดมีความพยายามท่ีจะศึกษาและตอบคําถามน้ี  แตเปนเร่ืองยากท่ีจะทํานายไดอยาง
แมนยํา เพราะการเจริญเติบโตเก่ียวของกับตัวแปรหลายชนิด  รวมถึงความแตกตางของแตละ
บุคคลในดานอัตราการเจริญเติบโต หรือข้ันตอนวิธีการในการศึกษา  เราอาจทราบแนวโนมของ
การเจริญเติบโตในกลุมตัวอยางท่ีนํามาศึกษา โดยสังเกตเปนคาเฉลี่ยเปรียบเทียบภายในเพศ
เดียวกันหรือตางเพศ  ต้ังแตวัยเด็กเขาสูวัยหนุมสาว  แตเราก็ไมสามารถนํามาใชกับบุคคลแตละ
คนได  อัตราการเจริญเติบโตจะแตกตางกันมากในแตละคน  เด็กท่ีมีอายุปฏิทินเทากันอาจจะมี
ข้ันตอนการเจริญเติบโตท่ีตางกันก็ได  อายุปฏิทินจึงไมสามารถใชไดแนนอน เรามักใชอายุกระดูก
หรือลักษณะการเจริญเติบโตอ่ืนๆแทน

องคประกอบหลักในการทํานายการเจริญเติบโตของใบหนาไดแก
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1.การประเมินความสัมพันธในทางตรงกันขาม (reciprocal relationship) ของ
กระดูกขากรรไกรบนและลางในแนวหนาหลัง หลังจากระยะเวลาผานไปชวงหน่ึง  ตําแหนงท่ี
แนนอนของฟนหนาบนตอฐานกระดูกและตอฟนหนาลางดวยกันเองก็จําเปนในการนํามาใช
ประกอบเชนกัน

2. พิวเบอรทัล สเปรท ของการเจริญเติบโต

3.ทิศทางของการเจริญเติบโต บางคนอาจมีความสมดุลของการเคลื่อนท่ีมา
ดานหนาและลงลาง แตบางคนอาจจะไมมี

การทํานายการเจริญเติบโตของโครงสรางใบหนาในผูปวยสามารถทําให
ทันตแพทยจัดฟนเขาใจถึงข้ันตอนพัฒนาการของผูปวย และสามารถเปรียบเทียบพัฒนาการของ
ผูปวยกับกลุมเพื่อนได  แตอยางไรก็ตามในทางปฏิบัติแลวเปนการยากท่ีจะทํานายการเจริญเติบโต
ในผูปวยท่ียังคงมีพัฒนาการอยางตอเน่ืองและบางคร้ังก็อาจไมมีขอมูลการเจริญเติบโตในอดีตท่ี
เพียงพอ  ดังน้ันเราอาจตองใชตัวบงชี้หลายตัวเพื่อใชในการทํานาย อาทิเชน อายุการข้ึนของฟน
อายุกระดูก การแสดงลักษณะทุติยภูมิทางเพศ ลักษณะรูปราง ดังท่ีกลาวไปขางตน  โดยตัวบงชี้
เหลาน้ีอาจมีความเก่ียวของกับการเจริญเติบโตของโครงสรางใบหนามากนอยแตกตางกันในแตละ
บุคคล
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4. อายุกระดูกเมื่อประเมินจากกระดูกสันหลังสวนคอ

ลักษณะสวนบอด้ีของกระดูกสันหลังสวนคอ (body of cervical vertebrae) ท่ี
เห็นในภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง น้ัน มีการเปลี่ยนแปลงในชวงท่ีมีการเจริญเติบโต ซึ่ง
Lamparski(1) ในปค.ศ.1972 เปนคนแรกท่ีไดตีพิมพเก่ียวกับวิธีดูการเปลี่ยนแปลงของกระดูกสัน
หลังสวนคอในการประเมินการเจริญเติบโต และพบวา วิธีดังกลาวเชื่อถือได และเท่ียงตรง
เทียบเทากับการประเมินอายุกระดูกโดยใชกระดูกมือ ซึ่งเปนวิธีท่ีใชกันโดยท่ัวไป(8) หลังจากน้ันได
มีการศึกษาอยางกวางขวาง ในการเปรียบเทียบการประเมินโดยใชกระดูกสันหลังสวนคอ และ
กระดูกมือ พบวา การประเมินท้ังสองวิธีน้ี มีความสัมพันธกันอยางมาก(4, 7-11)

ตัวบงชี้การเจริญเติบโตทางชีวภาพ ( Biologic Maturity Indicators) ในอุดมคติท่ี
ใชในการประเมินการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางควรมีลักษณะสําคัญอยางนอย 5 ประการ(66)
ไดแก

1. มีประสิทธิผลในการหาจุดท่ีขากรรไกรลางมีการเจริญเติบโตสูงสุด โดยมีการ
กําหนดระยะท่ีขากรรไกรลางมีการเจริญเติบโตสูงสุดไดชัดเจน อีกท้ังควรมีความสัมพันธโดยตรง
ระหวางการเปลี่ยนแปลงตัวบงชี้ทางชีวภาพกับการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของขากรรไกรลาง
ในชวงวัยหนุมสาว

2. ไมจําเปนตองถายภาพรังสีเพิ่มเติมนอกเหนือจากภาพรังสีพื้นฐานท่ีใชเปนประ
จําในงานทางทันตกรรมจัดฟน

3. เก็บขอมูลไดงาย

4. มีความถูกตองในการแปลผล  มีความคลาดเคลื่อนระหวางผูทดสอบนอยท่ีสุด

5.สามารถใชทํานายเวลาท่ีขากรรไกรลางจะมีการเจริญเติบโตสูงสุดไดลวงหนา
โดยมีการกําหนดระยะกอนท่ีขากรรไกรลางจะมีการเจริญเติบโตสูงสุดไดชัดเจน

Franchi และคณะ(5) กลาวถึงลักษณะสําคัญของการเจริญเติบโตของกระดูกสัน
หลังสวนคอท่ีใชในการประเมินอายุกระดูกวาตรงตามลักษณะในอุดมคติของตัวบงชี้การ
เจริญเติบโตทางชีวภาพ ไดแก

1. ในกลุมตัวอยางชาวอเมริกาเหนือรอยละ 95 พบวา การเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอเกิดข้ึนควบคูไปกับการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในขากรรไกรลางและการเพิ่มความ
สูงในวัยหนุมสาว
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2. กระดูกสันหลังสวนคอสามารถมองเห็นไดจากภาพรังสีวัดศีรษะดานขางซึ่งตอง
ใชเปนประจําในการวินิจฉัยและวางแผนการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน ไมจําเปนตองถายภาพ
รังสีเพิ่มเติม

3. การประเมินรูปรางของกระดูกสันหลังสวนคอวาอยูในระยะใดทําไดงายและไม
ซับซอน

4. การแบงระยะการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอมีความสามารถในการ
ทําซ้ําไดสูงถึงรอยละ 98 เมื่อทําโดยผูทดสอบท่ีไดรับการฝกฝน

5. วิธีน้ีสามารถใชทํานายระยะท่ีมีการเจริญเติบโตสูงสุดของขากรรไกรลางได
โดยท่ีระยะการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอระยะแรกเกิดกอนจุดสูงสุดของการ
เจริญเติบโตของขากรรไกรลาง  และระยะการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอระยะสุดทาย
เกิดเมื่อการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางสิ้นสุดลงแลว

Lamparski(1) ไดเสนอลําดับข้ันตอนมาตรฐานท่ีใชในการประเมินการ
เจริญเติบโตเต็มท่ีของกระดูก (skeletal maturation) โดยใชกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2-6
(C2-C6) ซึ่งแบงระยะการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอเปน 6 ระยะ ซึ่งถูกนํามากลาว
อางถึงในการศึกษาของ O’Reilly และ Yanniello(12) ดังรูปท่ี 24 ไดแก

ระยะท่ี 1 ขอบลางบริเวณบอด้ีของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2-6 มีลักษณะแบน
ราบ สวนขอบบนจะลาดลงอยางชัดเจนจากดานหลังมาหนา

ระยะท่ี 2 พบผิวโคงเวาบริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2 และ
ขอบดานหนาของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3-6 มีความสูงเพิ่มข้ึน

ระยะท่ี 3 พบผิวโคงเวาบริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3 สวนท่ี
เหลือยังคงแบนราบ

ระยะท่ี 4 รูปรางบริเวณบอด้ีของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3-6 เร่ิมเปนรูป
สี่เหลี่ยมผืนผามากข้ึน พบผิวโคงเวาบริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 4 และพบผิว
โคงเวามากข้ึนในกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3 สวนกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 5 และ 6 เร่ิมพบ
ผิวโคงเวาไดบาง
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ระยะท่ี 5 รูปรางบริเวณบอด้ีของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3-6 เร่ิมกลายเปนรูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัส  ชองวางระหวางกระดูกสันหลังสวนคอแตละชิ้นแคบลง พบผิวโคงเวาท่ีชัดเจน
บริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอท้ัง 6 ชิ้น

ระยะท่ี 6 บริเวณบอด้ีของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3-6 เร่ิมมีความสูงมากข้ึน
จนกระท่ังความสูงมากกวาความกวาง  และผิวโคงเวาท่ีพบท้ังหมดมีการเวาลึกมากข้ึน

รูปท่ี 24 ระยะการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอซึ่งจําแนกโดย Lamparski(12)

Hassel และ Farman(2) ไดเสนอ ดัชนีการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ
(Cervical Vertebrae Maturation Index, CVMI) ซึ่งจําแนกไดเปน 6 ระยะ (ดังรูปท่ี 25) โดย
ประเมินจากกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4 (C2, C3, C4) เน่ืองจากสามารถมองเห็นได
ในภาพรังสีวัดศีรษะดานขางถึงแมผูปวยจะใสปลอกตะก่ัวกันรังสีบริเวณคอ (protective radiation
collar) โดยประเมินวามีการโคงเวาบริเวณขอบลางหรือไม ประเมินรูปรางบริเวณบอด้ีของกระดูก
สันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3 และ 4 รวมถึงชองวางระหวางกระดูกแตละชิ้น    รายละเอียดท้ัง 6 ระยะ
แสดงในตารางท่ี 1 ขอสรุปจากการศึกษาพบวา รูปรางบริเวณบอด้ีของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี
3 และ 4 จะมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไปเร่ือยๆตามการเจริญเติบโตท่ีเพิ่มข้ึน เร่ิมจากรูปลิ่ม รูป
สี่เหลี่ยมผืนผา รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส แลวเพิ่มความสูงจนกระท่ังมากกวาความกวาง   และถาหาก
พบวาขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอยังแบนราบจะแสดงถึงการท่ียังไมเจริญเติบโตเต็มท่ี



45

(immature) แตถาพบผิวโคงเวาน่ันแสดงวามีการเจริญเติบโตเต็มท่ีโดยจะเกิดข้ึนตามลําดับจาก
กระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4

รูปท่ี 25 ดัชนีการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ 6 ระยะของ Hassel และ Farman(2)
เมื่อประเมินจากกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3

นอกจากน้ันเขาเปรียบเทียบดัชนีการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ กับ
ระยะตามตัวบงชี้การเจริญเติบโตเต็มท่ีของกระดูกของ Fishman(52, 60) (Skeletal Maturation
Indicators, SMIs) ท่ีวัดจากภาพรังสีของกระดูกมือซึ่งมี 11 ระยะ ดังน้ี

SMI ระยะท่ี 1และ 2 เทียบเทา CVMI ระยะท่ี 1
SMI ระยะท่ี 3และ 4 เทียบเทา CVMI ระยะท่ี 2
SMI ระยะท่ี 5และ 6 เทียบเทา CVMI ระยะท่ี 3
SMI ระยะท่ี 7และ 8 เทียบเทา CVMI ระยะท่ี 4
SMI ระยะท่ี 9และ 10 เทียบเทา CVMI ระยะท่ี 5
SMI ระยะท่ี 11 เทียบเทา CVMI ระยะท่ี 6
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ตารางท่ี 2 ดัชนีการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ 6 ระยะของ Hassel และ Farman(2)

San Roman และคณะ(4) เสนอวิธีประเมินการเจริญเติบโตเต็มท่ีของกระดูก
(skeletal maturation) โดยพิจารณาจากตัวแปร 3 ตัว คือ ความโคงเวาบริเวณขอบลางของ
กระดูกสันหลังสวนคอ ความสูง และรูปรางบริเวณบอด้ีของกระดูกสันหลังสวนคอ  โดยพบวาตัว
แปรท่ีมีความสัมพันธกับกระดูกมือมากท่ีสุดคือ ความโคงเวาบริเวณขอบลางของกระดูกสันหลัง
สวนคอ  สวนความสูงของกระดูกสันหลังสวนคอเปนตัวแปรท่ีมีความสัมพันธนอยท่ีสุดเน่ืองมาจาก
มีปจจัยหลายปจจัยมาเก่ียวของเชน แรงกดดัน ตําแหนงของรางกาย โรคบางชนิด และรูปแบบ
ใบหนา   เปนตน   อีกท้ังเขายังเปรียบเทียบวิธีของ Lamparski(1) กับ Hassel และ Farman(2)
พบวา  การแบงระยะของกระดูกสันหลังสวนคอตามเกณฑของ Hassel และ Farman มี
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ความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของกระดูกมือมากกวา  เน่ืองมาจากวิธีของ Hassel และ
Farman ไดอธิบายรายละเอียดในแตละระยะท่ีชัดเจนมากกวา รวมถึงวิธีของ Lamparski ไดทําใน
กลุมอายุเพียง 10-15 ปเทาน้ัน ซึ่งไมครอบคลุมเพียงพอ เน่ืองมาจากยังสามารถพบการ
เปลี่ยนแปลงความสูงและขนาดของกระดูกสันหลังสวนคอไดในเด็กชายท่ีมีอายุมากกวา 15 ป(67)

เมื่อพิจารณาแยกตามเพศ จะพบวาวิธีประเมินการเจริญเติบโตโดยใชกระดูกสัน
หลังสวนคอมีความแมนยําถูกตองในเพศหญิงมากกวาเพศชาย(1, 4)

จากน้ัน Baccetti และคณะ(68) ไดปรับปรุงการวิเคราะหโดยใชการเจริญเติบโต
ของกระดูกสันหลังสวนคอจากตนฉบับเพื่อใหใชงานไดงายข้ึน และสามารถนําไปใชไดกับผูปวย
จํานวนมาก โดยมีการปรับปรุงดังน้ี

1. ในแงของจํานวนกระดูกสันหลังสวนคอท่ีใชในการแบงระยะ Hassel และ
Farman(2) เสนอใหใชกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4เน่ืองจากสามารถมองเห็นไดใน
ภาพรังสีวัดศีรษะดานขางถึงแมผูปวยจะใสปลอกตะก่ัวกันรังสีบริเวณคอ

2. การแบงระยะการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอมีคําจํากัดความท่ี
ชัดเจนในแตละระยะ โดยท่ีไมตองเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระหวางระยะดังเชนวิธีของ
Lamparski(1) Hassel และ Farman(2) ดังน้ันจึงบงบอกวาผูปวยมีการเจริญเติบโตอยูในระยะใด
ไดจากภาพรังสีวัดศีรษะดานขางเพียงภาพเดียว

การศึกษาของ Baccetti และคณะ(29) ไดประเมินชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการ
รักษาผูปวยในทางทันตกรรมจัดฟนจากกระดูกสันหลังสวนคอโดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลง
ทางกายวิภาคของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4 ในตัวแปรสองคา ไดแก

1. การพบผิวโคงเวาบริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4
วามีลักษณะโคงเวาหรือแบนราบ (รูปท่ี 26 )

2. รูปรางบริเวณบอด้ีของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3 และ 4 โดยแบงเปน 4
รูปราง (รูปท่ี 27) ไดแก

รูปสี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoid) พบวา ขอบบนของกระดูกสันหลังสวนคอลาดลง
จากดานหลังไปยังดานหนา
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รูปท่ี 26 ภาพทางดานซาย กระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2 3 และ 4 พบผิวโคงเวาบริเวณขอบลาง
ท้ัง 3 ชิ้น  ภาพทางดานขวา บริเวณท่ีลูกศรชี้ คือ มีผิวโคงเวาบริเวณขอบลางของกระดูกสันหลัง
สวนคอชิ้นท่ี 2 3 สวนท่ีขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 4 ยังคงมีลักษณะแบนราบอยู(29)

รูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวนอน (rectangular horizontal) พบวา ขอบหลังและขอบ
หนาของกระดูกสันหลังสวนคอมีความสูงเทากัน  อีกท้ังขอบบนและขอบลางยาวกวาขอบหนาและ
ขอบหลังของกระดูกสันหลังสวนคอ

รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (square) พบวา ขอบบน ขอบลาง ขอบหนาและขอบหลังของ
กระดูกสันหลังสวนคอมีความยาวเทากันท้ังหมด

รูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวด่ิง (rectangular vertical) พบวา ขอบหนาและขอบหลัง
ยาวกวาขอบบนและขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอ

รูปท่ี 27 รูปรางบริเวณบอด้ีของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 3 และ 4 เรียงจากซายไปขวาไดแก รูป
สี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoid) รูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวนอน (rectangular horizontal) รูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัส (square) รูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวด่ิง (rectangular vertical) ตามลําดับ (29)
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จากตัวแปรขางตนทําใหสามารถแบงระยะของการเจริญเติบโตเปน 6 ระยะ ตาม
การเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ (รูปท่ี 28) ไดแก

รูปท่ี 28 รูปรางลักษณะของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2 ถึง 4 ในชวงการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอระยะท่ี 1 ถึง 6(29)

กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 1 (Cervical Stage 1, CS1) ระยะน้ีจะพบวา
บริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2,3 และ 4 มีผิวเรียบตรง  รูปรางของกระดูกสัน
หลังสวนคอชิ้นท่ี 3 และ 4 เปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู (รูปท่ี 7) การเจริญเติบโตสูงสุดของขากรรไกร
ลางจะเกิดหลังจากระยะน้ีโดยเฉลี่ยประมาณ 2 ป

รูปท่ี 29 กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 1
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กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 2 (Cervical Stage 2, CS2) ระยะน้ีจะพบวา
บริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2 เปลี่ยนเปนผิวโคงเวา (ประมาณรอยละ 20 ยังไม
พบการโคงเวาบริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2) รูปรางของกระดูกสันหลังสวนคอ
ชิ้นท่ี 3 และ 4 ยังคงเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู (รูปท่ี 30) การเจริญเติบโตสูงสุดของขากรรไกรลาง
จะเกิดหลังจากระยะน้ีโดยเฉลี่ยประมาณ 1 ป

รูปท่ี 30 กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 2

กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 3 (Cervical Stage 3, CS3) ระยะน้ีจะพบวา
บริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2 และ 3 มีผิวโคงเวา รูปรางของกระดูกสันหลัง
สวนคอชิ้นท่ี 3 และ 4 เปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูหรือรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวนอนก็ได (รูปท่ี 31) การ
เจริญเติบโตสูงสุดของขากรรไกรลางจะเกิดข้ึนภายในหน่ึงปหลังระยะน้ี

รูปท่ี 31 กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 3
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กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 4 (Cervical Stage 4, CS4) ระยะน้ีจะพบวา
บริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4 มีผิวโคงเวา รูปรางของกระดูกสันหลัง
สวนคอชิ้นท่ี 3 และ 4 เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวนอน (รูปท่ี 32) การเจริญเติบโตสูงสุดของ
ขากรรไกรลางจะเกิดข้ึนภายใน 1-2 ปกอนระยะน้ี

รูปท่ี 32 กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 4

กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 5 (Cervical Stage 5, CS5) ระยะน้ีจะพบวา
บริเวณขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4 มีผิวโคงเวา รูปรางของกระดูกสันหลัง
สวนคอชิ้นท่ี 3 และ 4 อยางนอยหน่ึงอันเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  ถาหากไมเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  ก็
เปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวนอน (รูปท่ี 33) การเจริญเติบโตสูงสุดของขากรรไกรลางสิ้นสุดไปแลว
อยางนอย 1 ปกอนระยะน้ี

รูปท่ี 33 กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 5
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กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 6 (Cervical stage 6, CS6) ระยะน้ีพบวา บริเวณ
ขอบลางของกระดูกสันหลังสวนคอชิ้นท่ี 2, 3 และ 4 มีผิวโคงเวา รูปรางของกระดูกสันหลังสวน
คอชิ้นท่ี 3และ 4 อยางนอยหน่ึงอันเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาแนวด่ิง ถาหากไมเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา
แนวด่ิง ก็เปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (รูปท่ี 34) การเจริญเติบโตสูงสุดของขากรรไกรลางสิ้นสุดไปแลว
อยางนอย 2 ปกอนระยะน้ี

รูปท่ี 34 กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 6

มีการศึกษาหลายเร่ืองท่ีทดสอบความแมนยําของการใชการเจริญเติบโตของ
กระดูกสันหลังสวนคอเพื่อประเมินการเจริญเติบโต  พบวามีความแมนยําเพียงพอเมื่อเปรียบเทียบ
กับการใชกระดูกมือ(2, 3, 6-11) อีกท้ังยังพบความสัมพันธกันอยางเดนชัดระหวางความสูงของ
กระดูกสันหลังสวนคอและความสูงของรางกาย(67, 69)

Gandini และคณะ(8) ไดศึกษาเปรียบเทียบการประเมินอายุกระดูกจากกระดูก
มือโดยใชเกณฑของ Bjork(58) (Bjork index) กับกระดูกสันหลังสวนคอโดยใชการวิเคราะหตาม
เกณฑของ Baccetti และคณะ(29) และพบวา การประเมินอายุกระดูกโดยใชการเจริญเติบโตของ
กระดูกสันหลังสวนคอของภาพรังสีวัดศีรษะดานขางมีความแมนยําเทียบเทากับการใชกระดูกมือ
จากภาพรังสีขอมือและมือ  และมีขอดีเหนือกวาคือลดปริมาณการไดรับรังสีโดยเฉพาะในผูปวยท่ี
ยังมีการเจริญเติบโต

Alkhal และคณะ(7) ศึกษาความสัมพันธระหวาง อายุตามปฏิทิน อายุกระดูกโดย
ใชกระดูกมือตามเกณฑของ Fishman(60) และอายุกระดูกโดยใชกระดูกสันหลังสวนคอตาม
เกณฑของ Baccetti และคณะ(29) ในกลุมตัวอยางชาวจีนทางตอนใต  พบวา การเจริญเติบโต
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ของกระดูกสันหลังสวนคอสามารถใชเปนตัวบงชี้ในการประเมินการเจริญเติบโตของโครงสราง
ในชวงเขาสูวัยหนุมสาว และมีความสัมพันธกันอยางมากกับการประเมินโดยใชกระดูกมือ  อยางไร
ก็ตามพบความสัมพันธกันตํ่ามากระหวาง อายุตามปฏิทิน กับอายุกระดูกจากกระดูกมือและ
กระดูกสันหลังสวนคอ  แสดงใหเห็นวาอายุตามปฏิทินไมเหมาะสมท่ีจะใชประเมินการเจริญเติบโต
ของโครงสรางกระดูก

การเจริญเติบโตบริเวณกะโหลกศีรษะและใบหนาท่ีสัมพันธกับกระดูกสัน
หลังสวนคอ

มีผูวิจัยหลายทานไดศึกษาการเจริญเติบโตบริเวณศีรษะและใบหนาโดยใชกระดูก
สันหลังสวนคอ(5, 12-18) และพบวาสามารถใชประเมินการเจริญเติบโตไดดีในชวงวัยเจริญพันธุ

O'Reilly และ Yanniello(12) ศึกษาแบบตอเน่ืองถึงการเจริญเติบของขากรรไกร
ลางเทียบกับระยะของกระดูกสันหลังสวนคอตามเกณฑของ Lamparski(1) ในเด็กหญิง 13 คน
พบวาความยาวของขากรรไกรลางท่ีวัดจาก Ar-Pog มีการเพิ่มอยางมีนัยสําคัญระหวางชวงการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 1 และ 2, ระยะท่ี 2 และ 3, ระยะท่ี 3 และ 4
ในขณะท่ีความยาวของขากรรไกรลางสวนลําตัว (body of mandible) ท่ีวัดจาก Go-Pog มีการ
เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญระหวางระยะท่ี 1 และ 2, ระยะท่ี 2 และ 3 สวนความยาวของขากรรไกร
ลางสวนทายฟนกราม (ramus of mandible) ท่ีวัดจาก Ar-Go ก็มีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
เชนกันระหวางระยะท่ี 1 และ 2 นอกจากน้ันโดยเฉลี่ยแลวระยะกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 1, 2
และ 3 จะเกิดกอนชวงท่ีมีอัตราสูงสุด (peak velocity) ของการเจริญเติบโต ซึ่งถือเปนชวงเรงของ
อัตราการเจริญเติบโต (acceleration growth) และระยะท่ี 2 และ 3 มักจะเกิดในชวงปกอนท่ี
ขากรรไกรลางจะมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด สวนระยะกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 4, 5 และ 6
มักจะเปนชวงชะลอของอัตราการเจริญเติบโต (deceleration growth) หลังจากชวงท่ีมีอัตราสูงสุด
ซึ่งผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาของ Franchi และคณะ(5) ท่ีพบวาความยาวของ
ขากรรไกรลาง (Co-Gn) มีอัตราการเจริญสูงสุดระหวางระยะท่ี 3 ไปยังระยะท่ี 4 ซึ่งเปนชวงท่ีพบ
อัตราการการเพิ่มสูงสุดของความสูงของรางกายเชนกัน โดยท่ีการเพิ่มขนาดของขากรรไกรลาง
ในชวงน้ีมากกวาการเพิ่มขนาดในสองระยะกอนหนาน้ันประมาณ 1 ใน 3 ถึง 2 ใน 3

Mito และคณะ(13, 70) ไดพยายามคิดคนสูตรท่ีจะใชทํานายศักยภาพในการ
เจริญเติบโต (growth potential) ของขากรรไกรลาง (หมายถึงขนาดท่ีเพิ่มข้ึนของความยาว
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ขากรรไกรลางจนสิ้นสุดการเจริญเติบโต) โดยใชกระดูกสันหลังสวนคอ สําหรับผูท่ีมีการสบฟนแบบ
คลาสวันและคลาสทู และพบวาคาจากการทํานายโดยใชกระดูกสันหลังสวนคอ มีความผิดพลาด
ใกลเคียงกับเมื่อทํานายจากกระดูกมือ  แตพบความผิดพลาดนอยกวาเมื่อเทียบกับการทํานายจาก
อายุปฏิทิน

ตอมา Chen และคณะ(14) จึงสรางสมการท่ีใชทํานายศักยภาพในการ
เจริญเติบโตของขากรรไกรลางสําหรับผูท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี โดยใชกระดูกสันหลัง
สวนคอท่ีเห็นไดจากภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง และเปรียบเทียบความแมนยําในการทํานายกับวิธี
ของ Mito (13) พบวาวิธีของเขามีความผิดพลาดในการทํานายศักยภาพในการเจริญเติบโตของ
ขากรรไกรลางเฉลี่ย 1.45 มิลลิเมตร ในขณะท่ีวิธีของ Mito พบความผิดพลาดเฉลี่ย 2.48
มิลลิเมตร

Baccetti และคณะ(17) ไดศึกษาแบบตัดขวางถึงแนวโนมการเจริญเติบโตในคน
ผิวขาวท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี  โดยแบงระยะตามอายุฟนโดยใชเกณฑของ
Hellman(71) และอายุกระดูกโดยใชกระดูกสันหลังสวนคอตามเกณฑของ Baccetti และคณะ(29)
ผลการศึกษาพบวา ขากรรไกรลางมีการเจริญเติบโตสูงสุดในชวงระยะกระดูกสันหลังสวนคอระยะ
ท่ี 3 ถึงกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 4 ซึ่งพบการเพิ่มของความยาวของขากรรไกรลาง (total
mandibular length, Co-Gn) ประมาณ 8 และ 5.5 มม.โดยฉลี่ยในเพศชายและหญิงตามลําดับ
โดยชวงเวลาเฉลี่ยระหวางสองระยะประมาณ 18 เดือนท้ังสองเพศ   และยังพบวาการเพิ่มของ
ความยาวของขากรรไกรลางอยางมีนัยสําคัญเกิดข้ึนจนถึงวัยผูใหญตอนตน (อายุประมาณ 18 ป)
และการเพิ่มของความยาวของขากรรไกรลางจากระยะกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 4 ถึง 6 มีคา
เปน 2 เทาเมื่อเทียบกับผูท่ีมีการสบฟนปกติในเพศหญิง และ มีคาเปน 3 เทาในเพศชาย  สวน
ขนาดของขากรรไกรบนในผูท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบท่ีสามไมพบการเพิ่มอยางมีนัยสําคัญ เมื่อ
ประเมินในแตละระยะตามอายุฟนและกระดูกสันหลังสวนคอ

Chen และคณะ(6) ไดเสนอวิธีประเมินการเจริญเติบโตของโครงสรางกระดูกโดย
ใชการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอท่ีเรียกวา “Quantitative cervical vertebral
maturation (QCVM)” ซึ่งมีขอดีคือ ใชการประเมินกระดูกสันหลังสวนคอเพียงสามชิ้นคือ ชิ้นท่ี 2
ถึง 4 ซึ่งสามารถมองเห็นไดในภาพรังสีวัดศีรษะดานขางแมผูปวยจะสวมปลอกตะก่ัวกันรังสี
บริเวณคอ   อีกท้ังวิธีน้ีสามารถแบงระยะการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอไดในภาพรังสี
วัดศีรษะดานขางเพียงภาพเดียว  ไมตองอาศัยการเปรียบเทียบกับภาพรังสีระยะกอนหนาหรือหลัง
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จากการศึกษาทําใหแบงการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอเปน 4 ระยะตามสมการท่ีพวก
เขาเสนอ ดังน้ี

Cervical vertebral maturation stage (CVMS) = - 4.13 + 3.57 x H4/W4
+4.07 x AH3/PH3 + 0.03 x @2

โดยตัวแปรท้ังสามตัวไดแก H4/W4, AH3/PH3 และ @2 ท่ีใชในสมการแสดงใน
ตารางท่ี 3 และรูปท่ี 35, 36

รูปท่ี 35 แสดงจุดท่ีใชในการหาคาตัวแปรเพื่อแทนในสมการ CMVS ของ Chen และคณะ(6)

รูปท่ี 36 แสดงเสนระยะทางท่ีใชในการหาคาตัวแปรเพื่อแทนในสมการ CMVS ของ Chen และ
คณะ(6)

mailto:@2
mailto:@2
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ตารางท่ี 3 แสดงคาระยะทางและอัตราสวนพรอมคําอธิบายของตัวแปรท่ีใชในสมการ CMVS ของ
Chen และคณะ(6)
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ตารางท่ี 3 แสดงคาระยะทางและอัตราสวนพรอมคําอธิบายของตัวแปรท่ีใชในสมการ CMVS ของ
Chen และคณะ(6) (ตอ)

จากสมการขางตนทําใหสามารถแบงระยะการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอเปน 4 ระยะ ไดแก

ระยะ QCVM I เมื่อหาคา CVMS ไดนอยกวา 1.7404
ระยะ QCVM II เมื่อหาคา CVMS ไดระหวาง 1.7404 กับ 2.623
ระยะ QCVM III เมื่อหาคา CVMS ไดระหวาง 2.623 กับ 3.5199
ระยะ QCVM IVเมื่อหาคา CVMS ไดมากกวา 3.5199

โดยเขากลาวอางวา วิธี Quantitative cervical vertebral maturation เปนวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพ ตรงตามวัตถุประสงค ใชงานไดงายในการประเมินการเจริญเติบโตของกระดูก
โครงสรางในชวงวัยหนุมสาว

Chen และคณะ(16) ไดศึกษาระยะยาวถึงการเจริญเติบโตของขากรรไกรบนและ
ขากรรไกรลางในแนวหนาหลังโดยใชวิธี Quantitative cervical vertebral maturation(6)
ในผูปวยท่ีมีการสบฟนปกติระยะเขาสูวัยหนุมสาว ผลการศึกษาพบวา ความยาวของขากรรไกรบน
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(วัดจากระยะระหวางจุด ANS และ PNS ท่ีลากไปต้ังฉากกับระนาบ SN บนระนาบ SN, ANS-
PNS ┴ SN’) มีการเพิ่มข้ึนต้ังแตระยะ QCVM I ถึง QCVM IV โดยท่ีการเพิ่มการเจริญเติบโตของ
ขากรรไกรบนท่ีระยะ QCVM I และ QCVM II มากกวา การเพิ่มการเจริญเติบโตของขากรรไกรบน
ท่ีระยะ QCVM III และ QCVM IV ท้ังสองเพศ และพบการลดลงของการเจริญเติบโตของขากรรไกร
บนต้ังแตระยะ QCVM III ข้ึนไปโดยเฉพาะในเพศหญิง อาจกลาวโดยสรุปไดวา การเจริญเติบโตใน
ขากรรไกรบนมีแนวโนมจากอัตราการเจริญเติบโตท่ีสูง (high velocity) จากน้ันเปนชวงชะลอของ
อัตราการเจริญเติบโต(decelerating velocity) จนกระท่ังหยุดการเจริญเติบโต (completing
velocity) เมื่อวัดจากระยะ QCVM I ไปยัง QCVM IV สวนในขากรรไกรลางวัดจากคาความยาว
ของขากรรไกรลางโดยรวม (overall mandibular length, Ar-Gn) และความยาวของขากรรไกรลาง
สวนลําตัว (mandibular body length, Go-Gn) พบวามีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทุกระยะ
ต้ังแตระยะ QCVM I ถึง QCVM IV โดยแนวโนมการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางเร่ิมตนดวยชวง
เรงของอัตราการเจริญเติบโต (accelerating velocity) จากน้ันมีอัตราการเจริญเติบโตสูง แลวจึง
เปนชวงชะลอของอัตราการเจริญเติบโต  จนกระท่ังหยุดการเจริญเติบโต เมื่อวัดจากระยะ QCVM I
ไปยัง QCVM IV ขนาดการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดในระยะ QCVM II ท้ัง
สองเพศ หรืออาจกลาวไดวาพิวเบอรทัล สเปรทเกิดข้ึนในระยะ QCVM II น่ันเอง  เมื่อเปรียบเทียบ
การเจริญเติบโตระหวางขากรรไกรบนและขากรรไกรลางในระยะตางๆ พบวา ระยะ QCVM I มีการ
เจริญเติบโตในขากรรไกรท้ังสองใกลเคียงกัน  ตอมาในระยะ QCVM II ขากรรไกรลางมีการ
เจริญเติบโตมากกวาขากรรไกรบน และการเจริญเติบโตในขากรรไกรลางน้ียังคงพบตอเน่ืองใน
ระยะ QCVM III และ QCVM IV ในขณะท่ีขากรรไกรบนแทบจะไมพบการเจริญเติบโตในสอง
ระยะดังกลาว  อีกท้ังพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางสองเพศ โดยท่ีเพศชายมีขนาด
ของการเจริญเติบโตท่ีมากกวาและระยะเวลานานกวาเพศหญิงโดยเฉพาะอยางย่ิงในขากรรไกร
ลาง
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5. แบบแผนการเจริญเติบโตของลักษณะโครงสรางใบหนาคลาสทรี

ในท่ีน้ีจะแยกอธิบายเปนสวนๆดังน้ี
1.ฐานกะโหลกศีรษะ
ผูปวยท่ีมีการสบฟนแบบคลาสทรีจะมีคามุมฐานกะโหลก (Ba-S-N หรือ N-S-Ar)

แคบกวาปกติ มีความยาวฐานกะโหลกท้ังสวนหนาและสวนหลังสั้นกวาปกติ(72-74) และมี
ตําแหนงจุด articulare มาดานหนามากกวาปกติเมื่อเทียบกับกลุมท่ีมีการสบฟนแบบปกติ
นอกจากน้ีสวนของแองสมองสวนกลาง (middle cranial fossa) จะอยูคอนไปทางดานหลังและ
ดานบนกวาปกติ ทําใหสวนของจมูกและขากรรไกรบน (nasomaxillary complex) มีตําแหนงถอย
หลังมากกวาปกติ สงผลใหขากรรไกรลางมีการหมุนมาดานหนามากกวาปกติ(62) นอกจากน้ีใน
ผูปวยท่ีมีขากรรไกรลางย่ืนจะมีการเจริญโดยรวมของฐานกะโหลกสวนหลังนอยกวาปกติ

เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของฐานกะโหลกสวนหนาในผูท่ีมีการสบฟนผิดปกติ
แบบคลาสทรีพบวา มีความยาวเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยนอยกวา 1 มิลลิเมตรตอปในเพศหญิง และ
ประมาณ 1 มิลลิเมตรตอปในเพศชาย(75) ซึ่งใกลเคียงกับการเจริญเติบโตในผูท่ีมีการสบฟนปกติ
(76)

2. ขากรรไกรบน

Bishara(62) กลาววา ในผูท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี  มีการเจริญของ
ขากรรไกรบนในแนวระนาบนอยกวาปกติคือ มีการเจริญของจุด A ไปทางดานหนาในแนวระนาบ
ประมาณ 0.4 มิลลิเมตรตอป  ในขณะท่ีผูท่ีมีการสบฟนปกติจะมีการเจริญของจุดน้ีประมาณ 1
มิลลิเมตรตอป

Miyajima(56) ไดศึกษาการเจริญเติบโตในผูปวยหญิงชาวญี่ปุนท่ีมีการสบฟน
แบบ  คลาสทรีพบวา  ตําแหนงของขากรรไกรบนเมื่อพิจารณาจากคา SNA และระยะทางจากจุด
A ไปยังเสนในแนวด่ิงท่ีผานจุด nasion (N Perpendicular) จะคอนขางถอยหลังเมื่อเทียบกับกลุม
ท่ีมีการสบฟนปกติ  โดยเร่ิมเกิดลักษณะเชนน้ีต้ังแตระยะแรกของการเจริญเติบโต  อีกท้ังตําแหนง
ขากรรไกรบนยังคงมีความสัมพันธกับฐานกะโหลกอยางคงท่ีเมื่อมีการเจริญเติบโตมากข้ึน

Mouakeh(74) พบวา ชาวซีเรียท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีมีตําแหนงของ
ขากรรไกรบนถอยหลังมากกวาปกติซึ่งมีความเก่ียวของกับความยาวฐานกะโหลกสวนหนาซึ่งนอย
กวาปกติ  นอกจากน้ันความยาวของขากรรไกรบนเมื่อเทียบกับผูท่ีมีการสบฟนปกติมีคานอยกวา
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ประมาณ 5-6 มิลลิเมตร  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Enlow(77) และ Miyajima(56) ท่ีกลาว
วา การเจริญของขากรรไกรบนและใบหนาสวนกลางท่ีนอยกวาปกติ และสัมพันธกับความยาวฐาน
กะโหลกสวนหนาท่ีนอยกวาปกติเปนปจจัยหลักท่ีทําใหเกิดการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีในคน
เอเชีย  นอกจากน้ันยังพบวาระนาบเพดานทํามุมลบกับระนาบแฟรงกฟอรต ซึ่งหมายถึงขากรรไกร
บนมีการหมุนไปทางดานหนาและลงลาง (downward-forward maxillary rotation) อาจเปนสวน
หน่ึงท่ีทําใหตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังมากกวาปกติอีกดวย

การศึกษาขนาดของขากรรไกรบนของคนผิวขาวท่ีมีโครงสรางใบหนาแบบ
คลาสทรีรวมกับมีการสบฟนแบบคลาสทรีเมื่อวัดจากคา Co-A พบวามีการเพิ่มโดยเฉลี่ย 1
มิลลิเมตรตอปในเพศหญิง และ1.5 มิลลิเมตรตอปในเพศชาย(75) ในขณะท่ีคนท่ีมีการสบฟนปกติ
จะมีการเพิ่มโดยเฉลี่ย 2 มิลลิเมตรตอป(25) โดยแบบแผนการเจริญเติบโตของขากรรไกรบนใน
เพศชายและเพศหญิงจะมีลักษณะคลายคลึงกันดังรูปท่ี 37 และมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว
(growth spurt) อยูในชวงกอนวัยเจริญพันธุ (prepuberty) โดยในขากรรไกรบนจะเด็กหญิงมีการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็วเมื่ออายุประมาณ 10 ป ในขณะท่ีเด็กชายจะมีการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็วเมื่ออายุประมาณ 12 ป หลังจากน้ันยังคงมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดขากรรไกรบนไป
จนถึงอายุ 15 ปในเพศชาย(75) ในระยะหลังพิวเบอรทัล สเปรท เพศชายจะมีการเจริญเติบโตไป
ดานหนาของขากรรไกรบนนอยกวาผูทีมีการสบฟนปกติ(18)

รูปท่ี 37 ขนาดขากรรไกรบนท่ีเพิ่มข้ึนเมื่อวัดจาก Co-A เมื่อเปรียบเทียบตามอายุในเพศหญิงและ
เพศชาย (75)
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3. ขากรรไกรลาง

ในผูปวยท่ีมีการสบฟนแบบคลาสทรีจะมีความยาวขากรรไกรลางท้ังหมดและ
ความยาวขากรรไกรลางสวนลําตัวมากกวาปกติ(62, 74) และมีขอตอขากรรไกรอยูไปทางดานหนา
มากกวาปกติซึ่งเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหขากรรไกรลางย่ืน(62, 74, 78, 79) รวมกับมีกระดูก
ขากรรไกรลางสวนทายฟนกรามสั้น  มุมโกเนียลท่ีกวางกวาปกตินําไปสูการเพิ่มข้ึนของความยาว
ท้ังหมดของขากรรไกรลางได (62, 74, 80) อีกท้ังคามุมระนาบขากรรไกรลาง (mandibular plane
angle) ทํากับระนาบแฟรงกฟอรตก็มีคามากข้ึนเพื่อชวยปดบังลักษณะของโครงสรางขากรรไกรท่ี
ย่ืนเมื่อเทียบกับขากรรไกรบน(74)

Mitani(81, 82) ศึกษาถึงการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางในผูปวยท่ีมีโครงสราง
ใบหนาเปนแบบปกติและแบบคลาสทรี  ชวงกอนวัยเจริญพันธุ และหลังวัยเจริญพันธุ  พบวา
ลักษณะโครงสรางแบบคลาสทรีพบไดต้ังแตอายุนอย  และไมมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะการ
เจริญเติบโต  สวนการเจริญข้ึนโดยรวมของฐานกะโหลกสวนหลังในผูปวยท่ีมีขากรรไกรลางย่ืนจะ
นอยกวาในผูปวยท่ีมีโครงสรางใบหนาแบบปกติ

ในผูปวยหญิงชาวญี่ปุนท่ีมีการสบฟนแบบคลาสทรี  ตําแหนงของขากรรไกรลาง
เมื่อพิจารณาจากคา SNB และระยะทางจากจุด Pog ไปยังเสนในแนวด่ิงท่ีผานจุด nasion พบวามี
ขากรรไกรลางย่ืนโดยเร่ิมเห็นการเปลี่ยนแปลงต้ังแตอายุ 8 ป หลังจากน้ันขากรรไกรลางจะย่ืนมาก
ข้ึนเร่ือยๆ ในชวงการเจริญเติบโต(56, 83, 84) นอกจากน้ียังพบวา ชวงระหวางอายุ 8-15 ป
คา SNB เพิ่มข้ึนมากกวาคา SNA ถึง 2 เทา และมีลักษณะขากรรไกรลางย่ืนมากกวาคนปกติ
ถึง 2 เทา(18)

อยางไรก็ตามพบวา มีการศึกษาบางเร่ืองท่ีใหผลไมสอดคลองกัน(74) ซึ่งเปนการ
วิจัยในชาวซีเรียจํานวน 69 คนท้ังเพศหญิงและชาย ซึ่งมีอายุ 5-12 ป  พบวาตําแหนงในแนวหนา
หลังของขากรรไกรลางเมื่อเทียบกับฐานกะโหลกไมแตกตางกันระหวางผูท่ีมีการสบฟนผิดปกติ
แบบคลาสทรีและผูท่ีมีการสบฟนปกติ เขาอธิบายวาสาเหตุท่ีไมพบวาตําแนงขากรรไกรลางย่ืน
เน่ืองมาจากการเอียงตัวไปทางดานหลังของกระดูกขากรรไกรลางสวนทายฟนกราม (backward
inclination of the ramus) สังเกตไดจากคามุม Cf-Xi ทํากับระนาบแฟรงกฟอรตท่ีมีคานอยกวา
ปกติ

ในผูท่ีมีโครงสรางใบหนาแบบคลาสทรีรวมกับมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี
พบวาตําแหนงของขากรรไกรลางเมื่อเทียบกับฐานกะโหลกสวนหนาโดยวัดระยะจากจุด Pog ไป
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ยังเสนต้ังฉากในแนวด่ิงท่ีผานจุด nasion (nasion perpendicular) จะมีคาเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ย
ประมาณ 1 มิลลิเมตรตอปในเพศหญิง และเพิ่มข้ึนมากกวา 1 มิลลิเมตรตอปในเพศชาย(75)
ในขณะท่ีการเพิ่มข้ึนดังกลาวในผูท่ีมีการสบฟนปกติมีคาโดยเฉลี่ยประมาณ 0.5 มิลลิเมตรตอปท้ัง
สองเพศ(85)

ในแงขนาดของขากรรไกรลางในผูท่ีมีโครงสรางใบหนาแบบคลาสทรีรวมกับมีการ
สบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี เมื่อวัดระยะจากจุด Co ไปยังจุด Gn มีการเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยมากกวา
3 มิลลิเมตรตอป (ประมาณ 3.1-3.7 มิลลิเมตรตอป) ในเพศชายชวงอายุ 10-15 ป  และ โดยเฉลี่ย
3 มิลลิเมตรตอปในเพศหญิง(75) นอกจากน้ีการเพิ่มขนาดขากรรไกรลางต้ังแตอายุ 8-16 ปมี
คาประมาณ 18 มิลลิเมตรในเพศหญิง และ 21.5 มิลลิเมตรในเพศชาย   โดยท่ีผูปวยกลุมดังกลาว
มีแบบแผนการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางคลายคลึงกันท้ังในเพศชายและเพศหญิงดังรูปท่ี 38
อีกท้ังยังคลายคลึงกับผูปวยท่ีมีการสบฟนปกติดวย คือ มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในชวงวัย
เด็กตอนตนและวัยหนุมสาว(75)

รูปท่ี 38 ขนาดขากรรไกรลางท่ีเพิ่มข้ึนเมื่อวัดจาก Co-Gn เมื่อเปรียบเทียบตามอายุในเพศหญิง
และเพศชาย (75)

ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของขากรรไกรลางในวัยหนุมสาวของผูท่ีมี
การสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี  ในเพศหญิงจะอยูในชวงอายุระหวาง 10-12 ป  และในเพศชาย
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จะอยูในชวงอายุระหวาง 12-15 ป โดยในชวงน้ีมีการเพิ่มขนาดของขากรรไกรลางมากกวา 3.4
มิลลิเมตรตอปในเพศชาย  และยังพบอีกวาในผูปวยท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีมีชวง
ระยะเวลาท่ีมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของขากรรไกรลางจะยาวนานออกไปจากปกติ
(delayed growth spurt) อีก 1 ป  หลังจากน้ันจะมีการเจริญเติบโตตอเน่ืองไปจนถึงวัยผูใหญ
ตอนตน(18, 75)

ชวงระยะหลังจากพิวเบอรทัล สเปรท (อายุประมาณ 13-17 ปในเพศหญิง และ
15-17 ปในเพศชาย) พบวา ขากรรไกรลางมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน 1.5-2 มิลลิเมตรตอป ในขณะ
ท่ีขากรรไกรบนมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนนอยกวา 1 มิลลิเมตรตอป ลักษณะเชนน้ีเรียกวา
Differential behavior of postpubertal growth ซึ่งเมื่อใหการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนโดยให
แรงท่ีกระดูก (orthopaedic force) ในชวงเวลากอนหรือระหวางวัยเจริญพันธุ จะทําใหมีโอกาสเกิด
การคืนกลับหลังการรักษาได (75)

4. ความสัมพันธระหวางขากรรไกรบนและขากรรไกรลาง

ความแตกตางของความยาวระหวางขากรรไกรบนและขากรรไกรลางในผูท่ีมีการ
สบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี เมื่อพิจารณาจากคา ANB และ Wits พบวาเร่ิมมีคาลดลงตามอายุ
(72, 78, 84, 86, 87) ต้ังแตระยะตนของชุดฟนผสม  หลังจากน้ันจะพบลักษณะ skeletal
discrepancy เพิ่มมากข้ึนต้ังแตอายุ 8 ปข้ึนไป  ซึ่งเปนผลมาจากการเจริญเติบโตมาดานหนาของ
ขากรรไกรลาง(18, 56, 75)

นอกจากน้ันยังพบวา ในผูปวยท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีมีคามุมระหวาง
ระนาบเพดานกับระนาบขากรรไกรลาง (PP-MP) มากกวาปกติเพื่อชวยปดบังลักษณะของ
โครงสรางขากรรไกรท่ีย่ืนเมื่อเทียบกับขากรรไกรบน(74)

5. ความสัมพันธของใบหนาในแนวดิ่ง (Vertical facial relationship)

ลักษณะความสูงของใบหนาสวนลางดานหนา (lower anterior face height) ใน
ผูปวยท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี เมื่อพิจารณาระยะหวางจุด ANS ไปยังจุด Me และคา
มุมระนาบขากรรไกรลาง (mandibular plane angle) พบวามีคาเพิ่มมากข้ึนท้ังคู Miyajima
สันนิษฐานวาเปนการชดเชย (compensation) ของ underlying skeletal discrepancy(56)

ในผูปวยท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี ความสูงของใบหนาสวนลางมีคา
เพิ่มข้ึน 1 มิลลิเมตรตอปในเพศหญิง  และ 1.5 มิลลิเมตรตอปในเพศชาย  ในขณะท่ีผูท่ีมีการสบ
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ฟนปกติมีคาเพิ่มข้ึนนอยกวา 1 มิลลิเมตรตอป โดยท่ีชวงท่ีเพิ่มข้ึนมากสุดในเพศหญิงอยูท่ีชวงอายุ
11-12 ป สวนในเพศชายจะลาชากวาเพศหญิง 1 ป(75) นอกจากน้ีรูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ความสูงของใบหนาสวนลางในผูปวยท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีพบวา เพศชายจะมี
รูปแบบการเจริญในแนวด่ิง (vertical growth pattern) มากกวาเมื่อเทียบกับผูท่ีมีการสบฟนปกติ
ในขณะท่ีเพศหญิงจะคอนขางคลายคลึงกับผูท่ีมีการสบฟนปกติ

มีการศึกษาบางเร่ืองใหผลตรงกันขาม(74) โดยพบวา  คามุม lower facial height
(ANS-Xi-Pm) คามุม total facial height (ระนาบ Xi-Pm ทํากับระนาบ Ba-N) และความสูงของ
ใบหนาสวนลาง (วัดจากระยะทางระหวางจุด ANS ไปยังจุด Me)ในผูปวยท่ีมีการสบฟนผิดปกติ
แบบคลาสทรีมีคานอยกวาปกติ ทําใหมีลักษณะใบหนาสบปด (hypodivergent) มากข้ึน  และมี
การหมุนของขากรรไกรลางไปในทิศข้ึนบนและไปดานหนา (upward and forward) ซึ่งย่ิงทําให
ขากรรไกรลางดูย่ืนมากข้ึน  บางคนอธิบายวาสาเหตุท่ีความสูงของใบหนาสวนลางลดลงเน่ืองจาก
การเจริญดานความสูงของขากรรไกรบนท่ีนอยกวาปกติ(77, 88)

6. ความสัมพันธระหวางฟนกับกระดูกเบาฟน (dentoalveolar relationship)

มีการศึกษา(73, 84, 86) หลายเร่ืองสรุปวา ในวัยหนุมสาวและวัยผูใหญท่ีมีการ
สบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีจะพบวา ฟนตัดบนมีการย่ืนมากกวา และฟนตัดลางงุมมากกวาปกติ
อีกท้ังมีแนวแกนฟนตัดบนย่ืนมากข้ึนตามอายุและแนวแกนฟนตัดลางจะลมเขาดานลิ้นมากข้ึน
ตามอายุเชนกัน  ลักษณะดังกลาวเปนการชดเชยของลักษณะทางโครงสรางของกระดูกขากรรไกร
(56)

แตการศึกษาบางเร่ืองก็ใหผลไมสอดคลองกัน(74) โดยพบวา มีตําแหนงฟนตัดบน
ถอยหลังมากกวาและแนวแกนต้ังตรงมากกวาปกติในผูท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี  ซึ่ง
Mouakeh อธิบายวาอาจเก่ียวของกับการทําหนาท่ีผิดปกติของกลามเน้ือริมฝปากหรือแนวการข้ึน
ของฟนท่ีผิดปกติ  ซึ่งการพบตําแหนงท่ีผิดปกติของฟนตัดเชนน้ีทําใหความสัมพันธระหวาง
ขากรรไกรบนและขากรรไกรลางดูแยลง
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6. การสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี ความชุก (prevalence) และอุบัติการณ (incidence)

องคประกอบการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี (Component of Class III
malocclusion )

ในคนท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี อาจเกิดจากองคประกอบรวมกันของ
โครงสรางกระดูกขากรรไกรบนและลาง กับกระดูกรองรับฟน การพิจารณาองคประกอบตางๆมี
ความสําคัญตอการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนเพื่อท่ีจะแกไขสาเหตุของความผิดปกติไดอยาง
ถูกตองโดยพิจารณาจาก  ตําแหนงขากรรไกรบน  ขากรรไกรลาง  กระดูกรองรับฟนบน  กระดูก
รองรับฟนลาง  และ ความสัมพันธของใบหนาในแนวด่ิง

เมื่อแบงการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีโดยดูจากลักษณะทางโครงสรางในแนว
หนาหลังของกระดูกขากรรไกรบนและลาง  สามารถแบงไดเปน 6 ประเภท(89) ไดแก

1. ตําแหนงขากรรไกรลางย่ืนในขณะท่ีตําแหนงขากรรไกรบนปกติ (mandibular
prognathism with normal maxilla)

2. ตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังในขณะท่ีตําแหนงขากรรไกรลางปกติ
(maxillary retrognathism with normal mandible)

3. ตําแหนงขากรรไกรบนและลางเปนปกติ (normal maxilla and mandible)
4. ตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังและขากรรไกรลางย่ืน (maxillary

retrognathism and mandibular prognathism)
5. ตําแหนงขากรรไกรบนและขากรรไกรลางย่ืน (bimaxillary prognathism)
6. ตําแหนงขากรรไกรบนและขากรรไกรลางถอยหลัง (bimaxillary

retrognathism)

จากการศึกษาของ Spalj(89) ในผูปวยชาวโครเอเชียท่ีมารับการจัดฟนท่ี
มหาวิทยาลัยในเมืองซาเกรบพบวา มีความชุกของลักษณะของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี
แบบตางๆแสดงดังรูปท่ี 39 โดยลักษณะทางโครงสรางท่ีพบบอยท่ีสุดคือ ตําแหนงขากรรไกรลาง
ย่ืนในขณะท่ีตําแหนงขากรรไกรบนปกติ ซึ่งคิดเปนรอยละ 43 ของประชากรท้ังหมด
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รูปท่ี 39 ความชุกของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีแบบตางๆจากการศึกษาของ Spalj(89)

มีหลายการศึกษาท่ีแสดงความหลากหลายขององคประกอบทางโครงสรางกระดูก
ขากรรไกรในผูท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี(78, 83, 84, 86, 87) ดังแสดงในตารางท่ี 4 โดย
พบวาความแตกตางของผลการศึกษาเน่ืองมาจาก มีเกณฑการคัดเลือกกลุมตัวอยางท่ีแตกตางกัน

ตารางท่ี 4 ความถ่ีขององคประกอบทางโครงสรางกระดูกขากรรไกรแบบตางๆ ในผูใหญ หรืออยูใน
ระยะชุดฟนแทท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี จากการศึกษาของ Mouakeh(74)

MB prot : ตําแหนงขากรรไกรลางย่ืนในขณะท่ีตําแหนงขากรรไกรบนปกติ
Mx ret : ตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังในขณะท่ีตําแหนงขากรรไกรลางปกติ
Combination : ตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังและขากรรไกรลางย่ืน
Mx-MB nuet : ตําแหนงขากรรไกรบนและขากรรไกรลางเปนปกติ
Mx-MB prot : ตําแหนงขากรรไกรบนและขากรรไกรลางย่ืน
Mx-MB ret : ตําแหนงขากรรไกรบนและขากรรไกรลางถอยหลัง
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Sanborn(87) จําแนกรูปแบบโครงสรางขากรรไกรในผูใหญท่ีมีการสบฟนผิดปกติ
แบบคลาสทรีพบวา ตําแหนงขากรรไกรลางย่ืนโดยท่ีตําแหนงขากรรไกรบนปกติพบไดรอยละ 42.5
สวนขากรรไกรบนถอยหลังโดยท่ีตําแหนงขากรรไกรลางเปนปกติพบรอยละ 33 อีกรอยละ
9.5 มีตําแหนงขากรรไกรบนและลางเปนปกติ และอีกรอยละ 9.5 มีขากรรไกรบนถอยหลังและ
ขากรรไกรลางย่ืนเกิดรวมกัน

Dietrich(83) พบวาผูท่ีมีโครงสรางใบหนาผิดปกติแบบคลาสทรีในระยะชุดฟนแท
รอยละ 37.5 มีลักษณะขากรรไกรบนถอยหลังในขณะท่ีตําแหนงขากรรไกรลางเปนปกติ   รอยละ
31 มีตําแหนงขากรรไกรลางย่ืนในขณะท่ีตําแหนงขากรรไกรบนปกติ รอยละ 24 ตําแหนง
ขากรรไกรบนและลางเปนปกติ อีกรอยละ 6 มีตําแหนงขากรรไกรบนและขากรรไกรลางถอยหลังท้ัง
คู และอีกรอยละ 1.5 มีการเกิดรวมกันของขากรรไกรบนถอยหลังและขากรรไกรลางย่ืน

Jacobson และคณะ(78) นําเสนอความแตกตางระหวางเพศและความแตกตาง
ระหวางเด็กและผูใหญท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี โดยพบวา กลุมผูใหญท่ีมีการสบฟน
ผิดปกติแบบคลาสทรีรอยละ 49 มีตําแหนงขากรรไกรลางย่ืนในขณะท่ีตําแหนงขากรรไกรบนปกติ
รอยละ 26 มีตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังในขณะท่ีตําแหนงขากรรไกรลางปกติ  และอีกรอยละ
14 มีตําแหนงของขากรรไกรบนและลางเปนปกติ

Ellis และ McNamara(86) ไดศึกษาองคประกอบ 243 อยางท่ีอาจเปนสาเหตุของ
การสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี(เมื่อพิจารณาจากความสัมพันธของฟนกราม) โดยมีความผิดปกติ
ในแนวหนาหลังดังน้ี  ลักษณะทางโครงสรางของขากรรไกรท่ีพบมากท่ีสุดในผูใหญท่ีมีการสบฟน
ผิดปกติแบบคลาสทรี คือ ตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังรวมกับขากรรไกรลางย่ืนซึ่งพบรอยละ 30
อีกรอยละ 19.5 พบตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังในขณะท่ีตําแหนงขากรรไกรลางเปนปกติ  สวน
อีกรอยละ 19.1 พบตําแหนงขากรรไกรบนปกติแตขากรรไกรลางย่ืน

Guyer และคณะ(84) ศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี
เมื่อพิจารณาจากความสัมพันธของฟนกราม อายุต้ังแต 5-15 ป โดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 4
กลุมอายุ แลวเปรียบเทียบกับผูท่ีมีการสบฟนคลาสวัน พบวาลักษณะสวนใหญท่ีทําใหเกิดการสบ
ฟนผิดปกติแบบคลาสทรีพบไดต้ังแตชวงอายุนอยๆ  และเมื่อวิเคราะหลักษณะทางโครงสรางพบวา
รอยละ 25 ของผูท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี มีตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังเพียงอยาง
เดียว ในขณะท่ีนอยกวารอยละ 20 มีตําแหนงขากรรไกรลางย่ืนเพียงอยางเดียว  สวนตําแหนง
ขากรรไกรบนถอยหลังรวมกับขากรรไกรลางย่ืนพบไดรอยละ 22
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การศึกษาในชาวซีเรีย(74) ศึกษาองคประกอบของลักษณะโครงสรางท้ังในแนว
หนาหลังและแนวด่ิงพบวา  ลักษณะท่ีพบมากท่ีสุดรอยละ 22 มีขากรรไกรบนถอยหลัง ขากรรไกร
ลางอยูในตําแหนงปกติ และมีความสูงของใบหนาสวนลางดานหนานอยกวาปกติ รองลงมารอยละ
14.5 มีลักษณะเชนเดียวกับกลุมแรกยกเวนมีความสูงของใบหนาสวนลางดานหนาอยูในชวงปกติ
อีกรอยละ 13 มีขากรรไกรบนถอยหลัง ขากรรไกรลางย่ืน และมีความสูงของใบหนาสวนลาง
ดานหนานอยกวาปกติ  และอีกรอยละ 13 มีลักษณะเชนเดียวเชนเดียวกับกลุมกอนหนายกเวนมี
ความสูงของใบหนาสวนลางดานหนาอยูในชวงปกติ   แตเมื่อพิจารณาจากองคประกอบของ
ขากรรไกรในแนวหนาหลังอยางเดียวพบวา กลุมท่ีมีความชุกมากท่ีสุดคือ ขากรรไกรบนถอยหลัง
ในขณะท่ีขากรรไกรลางอยูในตําแหนงปกติพบไดรอยละ 43.5 รองลงมาคือ ขากรรไกรบนถอย
หลังรวมกับขากรรไกรลางย่ืนพบรอยละ 29

สวนในกลุมตัวอยางชาวจีน Wu และคณะ(44) กลาววา  การสบฟนผิดปกติแบบ
คลาสทรีท่ีมีตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังมีจํานวนมากถึงรอยละ 75 และมักจะมีรูปใบหนา
ดานขางท่ีมีขากรรไกรบนหลุบเขา และความสูงของใบหนาสวนลางดานหนายาวกวาปกติ  อาจพบ
ตําแหนงขากรรไกรลางท่ีถอยหลังมากกวาปกติในผูท่ีมีขากรรไกรบนเล็กเพื่อชดเชยใหดูดีข้ึน

การศึกษาในคนไทย(90) ใชกลุมตัวอยางท่ีมีคาการเหลื่อมแนวราบ (overjet)
นอยกวา 0 เพื่อจําแนกลักษณะของโครงสรางคลาสทรี  สรุปไดวาลักษณะโครงสรางคลาสทรีท่ีพบ
มากท่ีสุดในคนไทยคือ ลักษณะท่ีขากรรไกรบนเปนปกติท้ังขนาดและตําแหนง  รวมกับขากรรไกร
ลางใหญและย่ืนมาทางดานหนา  เชนเดียวกับท่ีพบมากท่ีสุดในเพศชาย สวนลักษณะท่ีพบมาก
ท่ีสุดในเพศหญิง คือ ขากรรไกรบนเล็กและอยูในตําแหนงปกติรวมกับขากรรไกรลางปกติและย่ืน
มาทางดานหนา

การศึกษาท่ีกลาวถึงความแตกตางของลักษณะโครงสรางกะโหลกศีรษะและ
ใบหนาระหวางเชื้อชาติมองโกลอยด และคอเคเชียน ในผูท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี(91-
95) พบความแตกตางดังน้ี

Ishii(91) พบวา ผูหญิงชาวญี่ปุนฐานกะโหลกสวนหนาสั้นกวา สวนกลางของ
ใบหนาถอยหลังมากกวา มีความสูงของใบหนาสวนลางยาวกวารวมกับมีมุมโกเนียลของขากรรไกร
ลางปานมากวา  และมีฟนตัดบนย่ืนมากกวาเมื่อเปรียบกับผูหญิงชาวอังกฤษ  ทําใหการรักษาใน
ชาวญี่ปุนยุงยากมากกวา ซึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Kishi(92) ท่ีพบวา  ชาวญี่ปุนมีฐาน
กะโหลกสวนหนาสั้นกวาและตําแหนงขากรรไกรบนถอยหลังมากกวาชาวคอเคเชียน
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Uchiyama(93) พบวา ชาวญี่ปุนท่ีมีการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีอยางรุนแรง
มีความยาวขากรรไกรลางท้ังหมดและความยาวสวนทายฟนกรามมากกวาชาวคอเคเชียน ซึ่ง
เก่ียวของกับตําแหนงแองขอตอขากรรไกร (glenoid fossa) ท่ีอยูสูงกวาดวย

Ngan และคณะ(94) เปรียบเทียบคาเซฟฟาโลเมตริกในผูท่ีมีการสบฟนผิดปกติ
แบบคลาสทรีอยางรุนแรงระหวางชาวจีนและชาวคอเคเชียน พบวา ชาวจีนมีฐานกะโหลกสวนหนา
สั้นกวา แตฐานกะโหลกสวนหลังยาวกวา  มุมโกเนียลแคบกวา และขากรรไกรลางมีขนาดใหญ
กวาชาวคอเคเชียน ซึ้งผลการศึกษาดังกลาวใกลเคียงกับการศึกษาในชาวเกาหลี(95)ท่ีพบวามีฐาน
กะโหลกสวนหนาสั้นกวา ใบหนาสวนกลางถอยหลังมากกวา ขากรรไกรลางมีขนาดใหญกวา
รวมกับมุมโกเนียลท่ีแคบกวาชาวคอเคเชียน

ความชุก ( prevalence)

Mouakeh (74) รวบรวมการศึกษาท่ีสํารวจความชุกของการสบฟนผิดปกติแบบ
คลาสทรีในหลายเชื้อชาติไวในตารางท่ี 5 และเขากลาววา ในประชากรผิวขาวมีความชุกของการ
สบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีนอยกวารอยละ 5 แตสูงถึงรอยละ 12 ในประชากรจีนและญี่ปุน

การสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีมีความชุกสูงในชาวเมดิเตอรเรเนียนและชาว
ตะวันออกกลาง  ยกตัวอยาง เชน EI-Mangoury และ Mostafa(96) รายงานความชุกของการสบ
ฟนผิดปกติแบบคลาสทรีท่ีพบในผูใหญชาวคอเคเชียนในประเทศอียิปตมีประมาณรอยละ 10.58
สวนชาวซีเรียพบการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีในเด็กรอยละ 14 และในผูใหญรอยละ 10 (97)
Toms(98) รายงานวา  คนไขจัดฟนชาวซาอุดิอาระเบียประมาณรอยละ 9.4 มีการสบฟนผิดปกติ
แบบคลาสทรี

ความถ่ีของการเกิดการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีแตกตางกันข้ึนอยูกับแตละ
เชื้อชาติ(62) ในชาวคอเคเชียนมีอุบัติการณของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีประมาณรอยละ
1-4 ข้ึนกับวิธีการจําแนกความผิดปกติของการสบฟนและชวงอายุท่ีศึกษา  การศึกษาในเด็กชาว
สวีเดนระหวางอายุ 7-13 ป เมื่อพิจารณาจากความสัมพันธของฟนกราม พบความถ่ีของการสบฟน
ผิดปกติแบบคลาสทรีรอยละ 4.2 แตอยางไรก็ตามมีเพียงหน่ึงในสามของเด็กท่ีมีการสบฟนกราม
เปนแบบคลาสทรีท่ีมีลักษณะฟนตัดลางสบครอมฟนตัดบน(99) สวนการศึกษาในเด็กโตท่ีมีอายุ
ระหวาง 14-18 ป พบการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 9.4(100)
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ตารางท่ี 5 ความชุกของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี ในเชื้อชาติตางๆกัน จากการศึกษาของ
Mouakeh(74)

ในชาวอเมริกันเชื้อสายอัฟริกัน  พบความถ่ีของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี
รอยละ 5-8(101-105) แตอยางไรก็ตามมีการศึกษาในเด็กชาวไนจีเรียท่ีอาศัยในแถบชนบทและ
ชานเมืองพบความผิดปกติเพียงรอยละ 1 เทาน้ัน(105)

ในคนเอเชีย  พบการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีสูงกวาคนชาติอ่ืนๆ เน่ืองจากมี
ลักษณะขากรรไกรบนเล็กมากกวาคนชาติอ่ืน  จึงมีอุบัติการณของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี
ในคนญี่ปุนประมาณรอยละ 4-13(106) และประมาณรอยละ 4-14 ในคนจีน(107, 108)

มีการศึกษาไมมากนักท่ีแยกความผิดปกติระหวางการสบฟนผิดปกติแบบ
คลาสทรีรวมกับลักษณะโครงสรางใบหนาเปนคลาสทรี  กับการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีอยาง
เทียม (pseudo Class III malooclusion) เชน การศึกษาของ Lin(107) ในเด็กชาวจีนอายุระหวาง
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9-15 ป  พบการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีอยางเทียมรอยละ 2.3 และการสบฟนผิดปกติแบบ
คลาสทรีรวมกับลักษณะโครงสรางใบหนาแบบคลาสทรีรอยละ 1.7

สวนการศึกษาในคนไทย(109) จากผูปวยท่ีมารับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน
ท่ี คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดลจํานวน 1893 คน อายุระหวาง 6-29 ป พบวา 275
คน (คิดเปนรอยละ 14.52) มีฟนตัดลางสบครอมฟนตัดบน โดยแยกเปน ฟนตัดขางดานซายลาง
สบครอมฟนตัดขางดานซายบนซึ่งพบมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 74.6 และฟนตัดขางดานขวาลาง
สบครอมฟนตัดขางดานขวาบนซึ่งพบรองลงมาคิดเปนรอยละ 70.8 และลักษณะการมีฟนตัดลาง
สบครอมฟนตัดบนมีความสัมพันธกับการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีรอยละ 51.7 และมี
ความสัมพันธกับลักษณะโครงสรางใบหนาแบบคลาสวันและแบบคลาสทรีรอยละ 47.9 และรอย
ละ 42.5 ตามลําดับ

อุบัติการณ (incidence)

การศึกษาเก่ียวกับอุบัติการณของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีน้ีมีมากมายผล
ท่ีไดมีหลากหลายตางๆกันไปอาทิเชน การศึกษาในนักศึกษามหาวิทยาลัยมิชิแกน 500 คน พบ
อุบัติการณของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรีรอยละ 12.2(110) สวนการศึกษาในเด็กนักเรียน
มัธยมปลายในเมืองนิวยอรกอายุระหวาง 15-18 ป จากเด็ก 1,413 คน พบวามีเพียงรอยละ 1.0
(111)

Dietrich(83) แบงกลุมตัวอยางท่ีมีโครงสรางใบหนาแบบคลาสทรี (พิจารณาจาก
คามุม ANB ท่ีติดลบ) ออกเปน 3 กลุมตามระยะชุดฟน ไดแก ระยะชุดฟนนํ้านม  ระยะชุดฟนผสม
ระยะชุดฟนแท และศึกษาหาอุบัติการณของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี พบวาอุบัติการณของ
ลักษณะขากรรไกรลางย่ืนมีการเพิ่มข้ึนจากรอยละ 23 ในระยะชุดฟนนํ้านม และรอยละ 20 ใน
ระยะชุดฟนผสม กลายเปนรอยละ 31 ในระยะชุดฟนแท สวนอุบัติการณของลักษณะขากรรไกร
บนถอยหลังมีการเปลี่ยนแปลงจากรอยละ 26 ในระยะชุดฟนนํ้านม  และรอยละ 44 ในระยะชุดฟน
ผสม กลายเปนรอยละ 37 ในระยะชุดฟนแท เขาเสนอวา ลักษณะขากรรไกรลางย่ืนมีสาเหตุหลัก
มาจากตําแหนงขากรรไกรลางย่ืนเมื่อเทียบกับฐานกะโหลก  ในขณะท่ีลักษณะขากรรไกรบนถอย
หลังมีสาเหตุหลักมาจากความยาวของขากรรไกรบนนอยกวาปกติ

ผลการศึกษาอุบัติการณของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี  สรุปไวในตารางท่ี 6
ความแตกตางท่ีปรากฏอาจเน่ืองมาจากกลุมประชากรท่ีสํารวจ เกณฑและวิธีพิจารณาแตกตางกัน
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อุบัติการณมีชวงต้ังแตรอยละ 1 ถึง 12.2 และการศึกษาสวนใหญจะพบวามีอุบัติการณตํ่ากวารอย
ละ 5

ตารางท่ี 6 อุบัติการณของการสบฟนผิดปกติแบบคลาสทรี จากการศึกษาของ Jacobson(78)
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7. การวิเคราะหภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง

การวิเคราะหตามเกณฑของ Steiner (Steiner analysis)

Steiner(19, 20) นําคามาตราฐานบางคาจากการวิเคราะห Margolos,
Thompson, Riedel, Wylie และ Downs มาดัดแปลงโดยใชฐานกะโหลกศีรษะสวนหนา (S-N)
เปนระนาบอางอิง

นอกจากน้ีระนาบท่ีใชประเมินโครงสรางของกระดูก ฟน และรูปหนาจากภาพรังสี
วัดศีรษะดานขางไดแก ระนาบ NA ระนาบ NB ระนาบขากรรไกรลาง  ระนาบบดเค้ียว แนวแกน
ฟนตัดบนและฟนตัดลาง การวิเคราะหตามเกณฑของ Steiner และคามาตรฐานแสดงในตารางท่ี
7

ตารางท่ี 7 แสดงคามาตรฐานตามเกณฑของ Steiner(20)

Steiner ใชคามุม SNA ,SNB ซึ่งเสนอโดย Riedel คามุม SNA ใชพิจารณา
ตําแหนงของขากรรไกรบนสัมพันธกับฐานกะโหลกศีรษะ ดังรูปท่ี 40 ถา SNA มากกวาปกติแสดง
ถึงขากรรไกรบนมีตําแหนงมาทางขางหนาหรือขากรรไกรบนย่ืน  แตถาหาก SNA นอยกวาปกติ
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แสดงถึงขากรรไกรบนมีตําแหนงไปทางขางหลังหรือขากรรไกรบนถอยหลัง สวนคามุม SNB ใช
พิจารณาตําแหนงของขากรรไกรลางสัมพันธกับฐานกะโหลกศีรษะ ดังรูปท่ี 41 ถา SNB มากกวา
ปกติแสดงถึงขากรรไกรลางย่ืน  แตถาหาก SNB นอยกวาปกติแสดงถึงขากรรไกรลางมีตําแหนง
ถอยไปขางหลัง อีกท้ัง Steiner มุงความสนใจไปท่ีมุม ANB (ผลตางระหวางคามุม SNA และ
SNB) โดยเขากลาววา คามุม ANB ท่ีไดจะบอกถึงความสัมพันธระหวางขากรรไกรท้ังสองท่ีมีตอ
กันวามีความผิดปกติในแนวหนาหลังหรือไม ดังรูปท่ี 42 ถาหากคามุม ANB มากกวาปกติแสดง
ถึงแนวโนมของขากรรไกรลางอยูไปทางดานหลังตอขากรรไกรบนและมีโครงสรางใบหนาแบบ
คลาสทู แตถาหากคามุม ANB ตํ่ากวาปกติหรือตํ่ากวา 0˚แสดงถึง ขากรรไกรลางอยูหนาตอ
ขากรรไกรบน และมีโครงสรางใบหนาแบบคลาสทรี แตบางคร้ังยังพบวามีปญหาในเร่ืองการ
เบ่ียงเบนของความยาวฐานกะโหลก  การหมุนของขากรรไกรลาง ซึ่งปจจัยเหลาน้ีจะสงผลใหคา
มุม ANB เปลี่ยนแปลงไป

รูปท่ี 40 คามุม SNA แสดงตําแหนงขากรรไกรบนแบบตางๆ (20)
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รูปท่ี 41 คามุม SNB แสดงตําแหนงขากรรไกรลางแบบตางๆ (20)

รูปท่ี 42 คามุม ANB แสดงความสัมพันธระหวางขากรรไกรบนและขากรรไกรลาง(20)
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การวิเคราะหตามเกณฑของ Tweed (Tweed’s  Analysis)

การวิเคราะหของ Tweed น้ีมีจะมีหลักเกณฑพื้นฐานท่ีเก่ียวกับมุมระหวางระนาบ
ขากรรไกรลางทํากับระนาบแฟรงกฟอรต (Frankfort-mandibular plane angle, FMA) และ
ตําแหนงของฟนตัดลาง   วัตถุประสงคของการวิเคราะหน้ีมี 2 ประการคือ ประการแรกเพื่อกําหนด
ตําแหนงของฟนตัดลางเมื่อเสร็จสิ้นการรักษา  ซึ่งมีประโยชนมากในการวางแผนการรักษาทางทัน
ตกรรมจัดฟนวาจะพิจารณาถอนฟนหรือไมถอนฟนเน่ืองจากตําแหนงฟนตัดลางจะแตกตางกัน
ประการท่ีสองเพื่อทํานายผลของการรักษาโดยอาศัยรูปสามเหลี่ยมของทวีด (Tweed triangle)

รูปสามเหลี่ยมของทวีดประกอบดวย 3 ระนาบท่ีมาประกอบกันเปนรูปสามเหลี่ยม
ประกอบดวย ระนาบแฟรงกฟอรต  ระนาบขากรรไกรลาง และแนวแกนฟนตัดลาง ภายในรูป
สามเหลี่ยมมีมุมเกิดข้ึน 3 มุมไดแก มุม FMA (Frankfort mandibular plane angle) มุม IMPA
(lower incisor to mandibular plane angle) และมุม FMIA (lower incisor to Frankfort
horizontal plane angle)(23) ดังรูปท่ี 43

รูปท่ี 43 รูปสามเหลี่ยมของทวีด ท่ีใชในการวิเคราะหตามเกณฑของ Tweed(23)

จากน้ันใชมุมท้ังสามมาวิเคราะหโดยใชมุม FMA เปนเกณฑในการทํานายดังน้ี

1. ถามุม FMA อยูในชวง 16- 28 องศา ผลการรักษาจะดีตอเมื่อถามุม FMA
เทากับ 16 องศา มุม IMPA ควรจะเทากับ 95 องศา ถาหากมุม FMA เทากับ 22 องศา มุม
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IMPA ควรจะเทากับ 90 องศา และถาหากมุม FMA เทากับ 28 องศา มุม IMPA ควรจะเทากับ
85 องศา

2. ถามุม FMA อยูในชวง 16- 28 องศา ผลการรักษาจะพอใช ถาหากมุม FMA
เทากับ 28 องศา มุม IMPA ควรจะเทากับ 85 องศาและสวนมากมักจะเปนกรณีท่ีตองถอนฟน แต
ถามุม FMA เทากับ 35 องศา มุม IMPA ควรจะเทากับ 80-85 องศา

3. ถามุม FMA มากกวา 35 องศา ผลการรักษาจะไมดี  ถึงแมจะมีการถอนฟน
รวมดวยก็อาจเกิดปญหาได

นอกจากน้ี Tweed ใหความสําคัญกับมุม FMIA โดยแนะนําใหอยูในชวง 65-70
องศา

การประเมินคา Wits (Wits appraisal) ตามเกณฑการวิเคราะหของ
Jacobson

Jacobson(21, 22) ไดเสนอคา Wits appraisal เพื่อใชประเมินปริมาณความ
รุนแรงของความไมสมดุลระหวางขากรรไกรบนและลาง  โดยไมตองใชจุดกําหนดตางๆบนฐาน
กะโหลกศีรษะ การหาคา Wits กระทําโดยการลากเสนจากจุด A และ B ไปต้ังฉากกับระนาบบด
เค้ียว (functional occlusal plane) ท่ีจุด AO ,BO ตามลําดับ (รูปท่ี 44) ระยะระหวาง AO และ
BO จะแสดงถึงปริมาณความแตกตางระหวางขากรรไกรบนและลาง ในกลุมตัวอยางเพศชายท่ีมี
การสบฟนดีจํานวน 21 คน    พบวาจุด BO จะอยูหนาจุด AO ประมาณ 1 มิลลิเมตร (คา Wits =
-1 มม.) สวนกลุมตัวอยางเพศหญิงท่ีมีการสบฟนดีจํานวน 21 คน   พบวาจุด AO และ BO จะ
ซอนทับกันพอดี (คา Wits = 0 มม.) สวนในผูท่ีมีโครงสรางใบหนาคลาสทรี จะมีจุด B อยูหนาจุด
A และมีคา Wits เปนลบ

Jacobson(21) กลาววา  ในผูปวยท่ีมีคามุม ANB ใกลเคียงกัน แตอาจมีคา Wits
แตกตางกันมาก โดยคา Wits จะบงบอกถึงปริมาณความรุนแรงของความไมสมดุลระหวาง
ขากรรไกรบนและขากรรไกรลางไดดีกวามุม ANB (รูปท่ี 45)
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รูปท่ี 44 การหาคา Wits appraisal(21)

รูปท่ี 45 ผูปวย 2 รายท่ีมีคามุม ANB ใกลเคียงกัน แตคา Wits ตางกัน(21)

คา Wits ไมไดแสดงถึงความยากงายของการรักษา คา Wits ท่ีนอยไมได
หมายความวา การสบฟนท่ีผิดปกติน้ันๆ สามารถแกไขไดงาย  นอกจากน้ันคา Wits ไมสามารถใช
เปนเกณฑการวิเคราะหตามลําพังเพียงอยางเดียว แตเปนวิธีการวัดอยางงายๆท่ีเพิ่มข้ึนมาเพื่อชวย
ประเมินปริมาณความไมสมดุลของขากรรไกรท้ังสองในแนวหนาหลัง
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การวิเคราะหตามเกณฑของ Rickettes (Ricketts’  Analysis)

การวิเคราะหตามเกณฑของ Rickettes เปนการวิเคราะหเพื่อประเมินลักษณะ
ของกะโหลกศีรษะและใบหนาและสวนของฟน   และสามารถแสดงผลการรักษาลวงหนาได โดย
การวัดคาตางๆดังตอไปน้ี(24) (รูปท่ี 46)

1. facial axis เปนมุมระหวางระนาบ Ba-Na กับเสนท่ีลากจากขอบบนของชอง
โรทันดัม หรือ จุด pterygoid ถึง จุด gnathion ซึ่งมุมน้ีจะบอกถึงทิศทางการเจริญของคาง

2. facial depth เปนมุมระหวางระนาบแฟรงกฟอรตกับระนาบใบหนา (facial
plane)

3. mandibular plane to Frankfort plane angle คือมุมท่ีระนาบขากรรไกรลาง
ทํากับระนาบแฟรงกฟอรต

4. convexity of point A เปนระยะทางในแนวระนาบจากจุด A ถึงระนาบใบหนา

5. ฟนตัดลางถึงเสน A-Pog จะบอกถึงตําแหนงของฟนตัดลางท่ีอยูบนขากรรไกร
ลาง

6. ตําแหนงของฟนกรามบน เปนระยะทางจากระนาบพีทีวี (Pterygoid Root
Vertical ,PTV) ถึงดานไกลกลางของฟนกรามแทบนซี่ท่ี 1

7. แนวแกนของฟนตัดลาง เปนมุมระหวางแนวแกนของฟนตัดลางกับเสน A-Pog

8. esthetic plane ใชพิจารณาตําแหนงของริมฝปากลาง

Ricketts(112) ศึกษากลุมผูปวยท่ีมีการสบฟนผิดปกติหลายแบบจากกลุม
ตัวอยางจํานวน 250 คน ซึ่งรวมท้ังผูท่ีไดรับการรักษาและไมไดรับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน
โดยพิจารณาแยกตามเพศ อายุ ลักษณะใบหนาและลักษณะของการสบฟนผิดปกติ  โดยระนาบท่ี
ใชในการวิเคราะหตามเกณฑของ Rickettes ประกอบดวย ระนาบแฟรงกฟอรต ระนาบใบหนา
ระนาบบดเค้ียว ระนาบขากรรไกรลาง ระนาบ esthetics ระนาบพีทีวี (เสนสัมผัสกับสวนหลังของ
Pterygomaxillary fissure) facial axis (เสนท่ีลากจากขอบบนของชองโรทันดัมไปยังจุด
Gnathion) และแนวแกนของฟนตัดบนและลางดังท่ีกลาวมา ไดคามาตรฐานแสดงในรูปท่ี 46
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รูปท่ี 46 แสดงจุด ระนาบอางอิงและคามาตราฐานของการวิเคราะหตามเกณฑของ
Ricketts(112)

การวิเคราะหตามเกณฑของ Jarabak และ Bjork (Jarabak-Bjork Analysis)

Bjork(26) ศึกษาคาตางๆท่ีวัดจากภาพรังสีวัดศีรษะดานขางประมาณ 90 คาจาก
กลุมตัวอยางเด็กชายชาวสวีเดน จํานวน 322 คน และผูใหญจํานวน 281 คน จากน้ัน Jarabak ได
นํามาปรับปรุงการวิเคราะหของ Bjork ในปคศ. 1972

เกณฑการวิเคราะหน้ีใชรูปหลายเหลี่ยม N-S-Ar-Go-Gn เพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางความสูงของใบหนาสวนหนาและความสูงของใบหนาสวนหลัง  อีกท้ังทํานายทิศทางของ



81

การเจริญเติบโตของใบหนาสวนลาง  โดยมีพื้นฐานอยูท่ีมุม 3 มุม คือ saddle angle, articular
angle, gonial angle และความยาวของดานตางๆในรูปหลายเหลี่ยมดังกลาว (รูปท่ี 47) และคา
มาตราฐานของการวิเคราะหแสดงในตารางท่ี 8(27)

รูปท่ี 47 การวิเคราะหภาพรังสีวัดศีรษะตามเกณฑของ Bjork(26)
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ตารางท่ี 8 คามาตรฐานของมุมและระยะทางท่ีใชในการวิเคราะหตามเกณฑของ Bjork-
Jarabak(27)
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Adams และ Tocchoni(28) กลาววา  คาท่ีใชในการวิเคราะหโครงสรางใบหนา
แบบคลาสทรีซึ่ง Jarabak ดัดแปลงมาจากการวิเคราะหของ Bjork ไดแก

1. Saddle angle เปนมุมท่ีเกิดจากระนาบ N-S และระนาบ S-Ar (รูปท่ี 48) ถา
มุมน้ีมีคานอยกวาปกติ อาจบงบอกถึง ลักษณะโครงสรางใบหนาแบบคลาสทรีและมีการสบเปด

รูปท่ี 48 Saddle angle ตามเกณฑการวิเคราะหของ Jarabak และ Bjork(28)

2. Gonial angle เปนมุมท่ีเกิดจากการลากเสนสัมผัสขอบหลังของกระดูก
ขากรรไกรลางสวนทายฟนกราม และขอบลางของขากรรไกรลางสวนลําตัว   นอกจากน้ียังสามารถ
แบงมุมโกเนียลน้ีไดอีกเปน 2 สวน ไดแก upper angle และ lower angle โดยการลากเสนจากจุด
nasion มายังจุด gonion ดังรูปท่ี 49

รูปท่ี 49 Gonial angle (ซาย) และมุมท้ังสองท่ีเปนสวนประกอบ (upper angle และ lower
angle) (ขวา)ตามเกณฑการวิเคราะหของ Jarabak และ Bjork(28)
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คา upper angle แสดงถึงความลาดเอียงของขากรรไกรลางสวนทายฟนกราม
คา upper angle ท่ีมากกวาปกติ แสดงวา ขากรรไกรลางมีการเจริญเติบโตไปดานหนา (forward
growth) แตถาหากคา upper angle มีคานอยกวาปกติ แสดงวา ขากรรไกรลางมีการเจริญเติบโต
ไปในทิศลงลางและไปดานหลัง (downward and backward growth) สวนคา lower angle
แสดงถึงความลาดเอียงของขากรรไกรลางสวนลําตัว

3. mandibular body  length (corpus) เปนความยาวของขากรรไกรลางสวน
ลําตัว โดยวัดไดจากจุด Go-Gn (รูปท่ี 50) จากการศึกษาพบวา ความยาวของขากรรไกรลางสวน
ลําตัวจะมีสัดสวนเปน 1:1 กับความยาวฐานกะโหลกสวนหนา (วัดจากจุด sella ไปยังจุด nasion)
เมื่ออายุประมาณ 10-11 ป   จากน้ันความยาวของขากรรไกรลางสวนลําตัวจะเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ย 1-
1.5 มิลลิเมตรตอป  สวนความยาวฐานกะโหลกสวนหนาจะเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ย 1 มิลลิเมตรตอปจาก
การเจริญของโพรงอากาศฟรอนทัล

การเจริญเติบโตในสวนขากรรไกรลางสวนลําตัวน้ันเปนปจจัยสําคัญของการ
เกิดลักษณะใบหนาท่ีมีขากรรไกรลางย่ืน โดยในคนท่ีมีมุมโกเนียลแคบ มี upper angle กวาง
lower angle แคบ และมีความยาวขากรรไกรลางสวนทายฟนกรามมาก  มักจะพบลักษณะ
ขากรรไกรลางย่ืนซึ่งจะพบไดในระยะวัยเจริญพันธ และดําเนินตอไปจนกระท่ังการเจริญเติบโตของ
ใบหนาน้ันเสร็จสมบูรณ

รูปท่ี 50 ความยาวของขากรรไกรลางสวนลําตัว (mandibular body  length)ตามเกณฑการ
วิเคราะหของ Jarabak และ Bjork(28)
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4. Y axis to SN เปนมุมท่ีเกิดจากระนาบ S-N และระนาบ S-Pog (เสนท่ีลาก
จากจุด sella ไปยังจุด pogonion) ถามุมน้ีนอยกวาคาปกติมาก แสดงถึงการมีลักษณะใบหนาท่ีมี
ขากรรไกรลางย่ืน (รูปท่ี 51)

รูปท่ี 51 Y axis to SN ตามเกณฑการวิเคราะหของ Jarabak และ Bjork(28)

5. Posterior and Anterior face height Ratio (S-Go : N-Me) เปนอัตราสวน
ระหวางความสูงใบหนาสวนหลัง (ระยะจากจุด sella ไปยังจุด gonion) ตอความสูงใบหนาสวน
หนา (ระยะจากจุด nasion ไปยังจุด menton) (รูปท่ี 52) ถาคา posterior and anterior face
height ratio มีคานอย แสดงถึง ขากรรไกรลางมีการเจริญแบบหมุนตามเข็มนาฬิกา หรือมีการ
เจริญเติบโตในแนวด่ิง  แตถาหาก posterior and anterior face height ratio มีคามาก แสดงถึง
ขากรรไกรลางมีการเจริญแบบหมุนทวนเข็มนาฬิกา หรือมีการเจริญเติบโตในแนวระนาบ

รูปท่ี 52 Posterior face height (S-Go) (ซาย) และ Anterior face height Ratio (N-Me) (ขวา)
ตามเกณฑการวิเคราะหของ Jarabak และ Bjork(28)
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บทท่ี 3

วิธีดําเนินการวิจัย

ประชากร

ประชากรเปาหมาย

คนไทยท่ีมีโครงสรางใบหนา คลาสทรี โดยตัดสินจากภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง
ตามเกณฑการวิเคราะหของ Steiner(19, 20) โดยวัดคามุม ANB ไดนอยกวา 2 องศาและคา Wits
appraisal นอยกวา -5 มิลลิเมตรตามคามาตรฐานของคนไทย

ประชากรตัวอยาง

ผูปวยมีโครงสรางใบหนาคลาสทรี ของภาควิชาทันตกรรมจัดฟน คณะทันต
แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

กลุมตัวอยาง

ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบไมเปนระบบไมอาศัยทฤษฎีความนาจะเปน (Non-
probability) แบบเฉพาะเจาะจงตามเกณฑกําหนด (purposive sampling) ไดแกผูปวยท้ังชาย
และหญิงท่ีมีโครงสรางใบหนาคลาสทรี โดยมีเกณฑการคัดเขา (inclusion criteria) ดังน้ี

- มีโครงสรางใบหนาคลาสทรีตามเกณฑของ Steiner(19, 20) และ
Jacobson(21, 22) โดยดูจากคามุม ANB และคา Wits appraisal ตามคามาตรฐานของคนไทย
(113) คือ มีมุม ANB นอยกวา 2 องศาและคา Wits appraisal มีคานอยกวา -5 มิลลิเมตร

- ไมเคยไดรับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนมากอน รวมถึงการใชเคร่ืองมือออโธ
พีดิกส และศัลยกรรมจัดกระดูกขากรรไกร

- ไมเปนโรคทางระบบท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของโครงสรางใบหนา อาทิเชน
โรคปากแหวงเพดานโหว เปนตน

- ไมเคยไดรับอุบัติเหตุอันมีผลตอการเจริญเติบโตของกะโหลกศีรษะและใบหนา

- ไดรับการถายภาพรังสีวัดศีรษะดานขางท่ีคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย โดยใชเคร่ืองถายภาพรังสี Kodak 8000C Digital panoramic and cephalometric
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system, Planmeca Proscan และ Planmeca Dimax PM2002 CC Proline ภายใตระบบ
ประกันคุณภาพของเคร่ืองลางฟลมอัตโนมัติ

อีกท้ังมีเกณฑการคัดออก (exclusion criteria) ไดแก ภาพรังสีท่ีไมมีคุณภาพ
ไมมีความชัดเจนเพียงพอท่ีจะกําหนดจุดอางอิงตางๆไดอยางครบถวน

ขนาดกลุมตัวอยาง

กลุมตัวอยางเพศชายและหญิงท้ังหมด 258 คน คน  เพศชาย 107 คนและเพศ
หญิง 151 คน  ในแตละเพศจะแบงกลุมตัวอยางออกเปน 6 กลุมตามระยะของการเจริญเติบโต
ของกระดูกสันหลังสวนคอ ตามเกณฑของ Baccetti และคณะ(29) เปน 6 กลุม ไดแก
กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 1 (CS1) กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 2 (CS2) กลุม
กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 3 (CS3) กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 4 (CS4) กลุมกระดูกสัน
หลังสวนคอระยะท่ี 5 (CS5) กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 6 (CS6)

ตัวแปรของการวิจัย

ตัวแปรหลัก

1. ตัวแปรอิสระ (independent variable) คือ ระยะของการเจริญเติบโตของ
กระดูกสันหลังสวนคอ ระยะ CS1-CS6

2. ตัวแปรตาม (dependent variable) คือ คามุมและระยะทางท่ีวัดไดจากสวน
ตางๆของใบหนาซึ่งเปนมาตรวัดระดับอัตราสวน (ratio scale) ดังรูปท่ี 53 และ 54 ไดแก

บริเวณฐานกะโหลกศีรษะ
2.1  The distance from sella  to nasion (S-N), (mm.)

ระยะทางจากจุดก่ึงกลางของอานมาตุรกีถึงจุดหนาในแนว midsagittal (มม.)
2.2  The distance from sella to articulare (S-Ar), (mm.)

ระยะทางจากจุดก่ึงกลางของอานมาตุรกีถึงจุดตัดระหวาง external cranial
base กับขอบหลังของหัวขอตอขากรรไกร (มม.)
2.3  N-S-Ar (deg.)

คามุมระหวางระนาบ S-N กับระนาบ S-Ar (องศา)
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บริเวณขากรรไกรบน
2.4  S-N-A (deg.)

คามุมระหวางระนาบ S-N กับระนาบ N-A (องศา)
2.5  Co-A (mm.)

ระยะทางจากจุด Co ไปยังจุด A (มม.)

บริเวณขากรรไกรลาง
2.6 S-N-B (deg.)

คามุมระหวางระนาบ S-N กับระนาบ N-B (องศา)
2.7  Co-Gn (mm.)

ระยะทางจากจุด Co ไปยังจุด Gn (มม.)

ความสัมพันธระหวางขากรรไกรบนและขากรรไกรลาง
2.8  A-N-B (deg.)

คามุมระหวางระนาบ N-A กับระนาบ N-B (องศา)
2.9 Wits appraisal (mm.)

คาระยะทางระหวางเสนต้ังฉากจากจุด A และจุด B ไปยังระนาบบดเค้ียว (มม.)
2.10 PP/MP (deg.)

คามุมระหวางระนาบเพดานกับระนาบขากรรไกรลาง(G0-Me), (องศา)
2.11 Maxilla-Mandible differentitation (Mx-Md diff), (mm.)

คาความแตกตางระหวางคาระยะทาง Co-A และ Co-Gn (มม.)

บริเวณสวนของฟน
2.12 U1-APog (mm.)

คาระยะทางจากปลายฟนตัดหนาบนคูกลาง ถึงระนาบ A-Pog (มม.)
2.13 U1/APog (deg.)

คามุมระหวางปลายฟนตัดหนาบนคูกลาง ถึงระนาบ A-Pog (องศา)
2.14 L1-APog (mm.)

คาระยะทางจากปลายฟนตัดหนาลางคูกลาง ถึงระนาบ A-Pog (มม.)
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2.15 L1/APog (deg.)
คามุมระหวางปลายฟนตัดหนาลางคูกลาง ถึงระนาบ A-Pog (องศา)

2.16 Incisor-Mandibular plane angle (IMPA), (deg)
คามุมระหวางแนวแกนของฟนหนาลางกับระนาบขากรรไกรลาง (Go-Me),

(องศา)
2.17 Interincisal angle (U1/L1), (deg.)

คามุมระหวางแนวแกนฟนตัดหนาบนคูกลาง กับฟนตัดหนาลางคูกลาง
2.18 U6-PTV (mm.)

คาระยะต้ังฉากจากดานไกลกลางของฟนกรามแทบนซี่ท่ี 1 ถึงระนาบในแนวด่ิง
ผานจุด Pt (vertical reference plane through Pt point)

ความสัมพันธในแนวดิ่ง
2.19 U6-PP (mm.)

คาระยะทางต้ังฉากจาก mesiobuccal cusp ของฟนกรามแทบนซี่ท่ี 1 ถึงระนาบ
เพดาน (มม.)
2.20 L6-MP (mm.)

คาระยะทางต้ังฉากจาก mesiobuccal cusp ของฟนกรามแทลางซี่ท่ี 1 ถึง
ระนาบขากรรไกรลาง (Go-Me), (มม.)
2.21 Upper anterior facial height (N-PP), (mm.)

คาความสูงของใบหนาสวนบน จากจุด Nasion ถึงระนาบเพดาน (มม.)
2.22 Lower anterior facial height (PP-Me), (mm.)

คาความสูงของใบหนาสวนลาง จากระนาบเพดานถึงจุด Menton (มม.)
2.23  S-N/GoGn (deg.)

คามุมระหวางระนาบ S-N กับระนาบขากรรไกรลาง (Go-Gn), (องศา)
2.24 Frankfort –Mandibular plane angle (FMA), (deg)

คามุมระหวางระนาบแฟรงกฟอรตกับระนาบขากรรไกรลาง (Go-Me), (องศา)
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รูปท่ี 53 คาระยะทางท่ีวัดจากสวนตางๆของภาพรังสีวัดศีรษะดานขางท่ีใชในการศึกษาคร้ังน้ี

1. S-N 8. L1-APog
2. S-Ar 9. U6-PTV
3. Co-A 10. U6-PP
4. Co-Gn 11. L6-PP
5. Wits appraisal 12. N-PP
6. Mx-Md diff 13. PP-Me
7. U1-APog
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รูปท่ี 54 คามุมท่ีวัดจากสวนตางๆของภาพรังสีวัดศีรษะดานขางท่ีใชในการศึกษาคร้ังน้ี

1. NSAr 7. U1/APog
2. SNA 8. L1/APog
3. SNB 9. U1/L1
4. SN/GoGn 10. IMPA
5. ANB 11. FMA
6. PP/MP
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ตัวแปรกวน

ตัวแปรกวนท่ีเกิดข้ึนในงานวิจัยน้ี อาจเกิดจากหลายปจจัย ไดแก

1. ตัวผูปวย ในสวนของอายุ โรคทางระบบและอุบัติเหตุท่ีมีผลตอการ
เจริญเติบโตของโครงสรางใบหนา  การไดรับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน รวมถึงการใชเคร่ืองมือ
ออโธพีดิกส และศัลยกรรมจัดกระดูกขากรรไกร  เปนปจจัยท่ีสามารถควบคุมได และผูวิจัยได
กําหนดไวในเกณฑการคัดเลือกผูปวย สวนพันธุกรรมท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตเปนปจจัยท่ีไม
สามารถควบคุมได

2. ผูบันทึกรอยภาพรังสีวัดศีรษะ และผูวัดคามุมและระยะทาง อาจมีความ
ถูกตองแมนยําไมเพียงพอ  ในการศึกษาน้ี ไดกําหนดใหผูวิจัยเพียงคนเดียวบันทึกรอยภาพรังสีวัด
ศีรษะ และวัดคา จึงมีการทดสอบความเชื่อถือไดของการวัดของผูวัด (intraobserver reliability)
โดยใชสถิติ paired t-test และเพื่อกําจัดปจจัยความเหน่ือยลาจากสายตาผูวัดจึงบันทึกรอย
ภาพรังสีวัดศีรษะ และวัดคาไมเกินคร้ังละ 15 ภาพ พักประมาณ 15 นาที โดยใชกลองดูฟลม
(view box) ท่ีมีแสงสวางเพียงพอ ใชเลนสขยายและกระดาษบังแสง (masking paper) สําหรับ
ชวยดูบริเวณอางอิงทางกายวิภาคท่ีไมชัดเจน

3. ภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง ความชัดเจน กําลังขยายของภาพ ควบคุมโดย
ภาพรังสีทุกภาพท่ีทําการคัดเลือกจะเปนภาพท่ีมีคุณภาพดี ภายใตระบบประกันคุณภาพของ
เคร่ืองลางฟลมอัตโนมัติ และมีความชัดเจนเพียงพอท่ีจะกําหนดจุดอางอิงตางๆไดอยางครบถวน
เน่ืองจากภาพรังสีท่ีคัดเลือกมาใชในการศึกษาคร้ังน้ีมาจากเคร่ืองถายภาพรังสี 3 เคร่ืองท่ีคณะ
ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดแก Kodak 8000C Digital panoramic and
cephalometric system  ,Planmeca Proscan และ Planmeca Dimax PM2002 CC Proline ทํา
ใหมีกําลังขยายแตกตางกัน ซึ่งจะสงผลตอคาระยะทางท่ีวัดในการศึกษาคร้ังน้ี  จึงตองนําคา
กําลังขยายของเคร่ืองถายภาพรังสีแตละเคร่ืองไปคูณกับคาระยะทางท่ีวัดไดจากภาพรังสีท่ีถาย
โดยเคร่ืองถายภาพรังสีน้ัน อีกท้ังยังลดความคลาดเคลื่อนจากการขยายขนาดของภาพรังสีโดย
กําหนดตําแหนงศีรษะโดยใชท่ียึดศีรษะใหระนาบแฟรงกฟอรตขนานกับพื้น รังสีสวนกลางผานเขา
กะโหลกศีรษะดานขางตรงบริเวณรูหูท้ังสองขาง  ขนานกับระนาบแฟรงกฟอรตและต้ังฉากระนาบ
ฟลม และกําหนดใหระยะระหวางวัตถุกับฟลมมีคานอยท่ีสุด
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เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

ในงานวิจัยน้ี ไดวัดคามุมและระยะทางจากแผนกระดาษอาซิเตทซึ่งลอกลาย
ละเอียดสวนตางๆของกะโหลกศีรษะและใบหนาจากภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง โดยใชเคร่ืองมือ
ตางๆไดแก

1. กระดาษอาซิเตท (acetate paper) หนา 0.003 น้ิว
2. ดินสอดําขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร ชนิด 2บี
3. ไมโปรแทคเตอร (cephalometric tracing template protractor) อานได

ละเอียดถึง 0.5 องศาและ 0.5 มิลลิเมตร
4. กลองดูฟลม (view box)
5. เลนสขยายและกระดาษบังแสง (masking paper) สําหรับชวยดูบริเวณอางอิง

ทาง กายวิภาคท่ีไมชัดเจน
6. เทปกาว

การเก็บรวบรวมขอมูล

นําภาพรังสีวัดศีรษะดานขางจากกลุมตัวอยางมาลอกรายละเอียดสวนตางๆของ
กะโหลกศีรษะและใบหนาลงบนกระดาษอาซิเตท (acetate) และวิเคราะหคาเซฟฟาโลเมตริก
(cephalometric analysis) โดยวัดคามุมและระยะทางตางๆท่ีตองการจากแผนกระดาษอาซิเตท
โดยผูวิจัยคนเดียวกัน จากน้ันแบงกลุมตัวอยางออกเปน 6 กลุมตามระยะของการเจริญเติบโตของ
กระดูกสันหลังสวนคอตามเกณฑของ Baccetti และคณะ(29) โดยใหผูท่ีมีความรูในเร่ืองระยะของ
การเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอมาตรวจสอบการแบงกลุม ขอมูลคามุมและระยะทาง
ตางๆของท้ัง 6 กลุมจะทําการบันทึก และวิเคราะหในคอมพิวเตอร ดวยโปรแกรม SPSS 13.0 for
windows หลังจากน้ัน 2 สัปดาห สุมตัวอยางเลือกภาพรังสีมา 10 ภาพเพื่อใหผูวิจัยคนเดิมลอก
รายละเอียดจากภาพถายรังสีลงบนกระดาษอาซิเตทแลววัดคามุมและระยะทางตางๆซ้ําอีกคร้ัง
หน่ึงแลวทําการทดสอบความเชื่อถือไดของการวัดของผูวัด (intraobserver reliability)
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การวิเคราะหขอมูล

1. ทดสอบความสามารถในการวัดซ้ําของผูวิจัยในการวัดคามุมและระยะทาง
ตางๆบนภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง โดยหาคาสหสัมพันธ (correlation) และใชสถิติ paired t-test
ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ทําการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม SPSS 13.0 for windows

2. หาคาเฉลี่ย และ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคามุมและระยะทางในแตละกลุม
ของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ โดยใชสถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics)

3. ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมและระยะทางตางๆระหวางสอง
กลุมท่ีตอเน่ืองกัน (เชน ระยะ CS1 กับระยะ CS2 ,ระยะ CS2 กับระยะ CS3 เปนตน) เน่ืองจาก
ตัวแปรตนมีกลุมตัวอยางหกกลุมท่ีเปนอิสระตอกัน  สวนตัวแปรตามเปนขอมูลคามุมและระยะทาง
จากภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง  ซึ่งขอมูลเชิงปริมาณ  ระดับของการวัดเปนมาตรวัดระดับอัตราสวน
(ratio scale) จึงใชการวิเคราะหทางสถิติชนิด one-way analysis of variance (ANOVA) และ
post-hoc test ( Bonferroni test และ Tamhane test)
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บทท่ี 4

ผลการวิเคราะหขอมูล

ผลการวิเคราะห

ผลทดสอบความนาเชื่อถือของผูวิจัยในการวัดคามุมและระยะทางตางๆจาก
ภาพรังสีวัดศีรษะดานขาง โดยสุมตัวอยางเลือกภาพรังสีมา 10 ภาพ ทดสอบโดยการเปรียบเทียบ
การวัดคร้ังท่ี 1 และ 2 ซึ่งหางกัน 2 สัปดาห โดยทําในผูวิจัยคนเดียวกัน ผลการเปรียบเทียบพบวา
การวัดคร้ังท่ี 1 และ 2 มีคาสหสัมพันธมากกวา 0.85 และมีความสัมพันธกันเชิงบวกทุกคา (ตาราง
ท่ี 12 ในภาคผนวก) และผลการทดสอบสถิติ paired t-test พบวา การวัดคร้ังท่ี 1 และ 2 ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ท้ัง 24 คา โดยท่ีคา P-value มากกวา 0.2 ทุก
คา (ตารางท่ี 13 ในภาคผนวก)

จากกลุมตัวอยางคนไทยท่ีมีโครงสรางใบหนาคลาสทรีจํานวน 258 คน  เพศชาย
107 คนและเพศหญิง 151 คน  ในแตละเพศจะแบงกลุมตัวอยางออกเปน 6 กลุมตามระยะของ
การเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ จํานวนและอายุเฉลี่ยของกลุมตัวอยางในแตละเพศมี
ดังน้ี ในเพศชาย กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 1 (CS1) จํานวน 20 คน อายุเฉลี่ย 8.30±1.24
ป กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 2 (CS2) จํานวน 20 คน อายุเฉลี่ย 10.73±1.18 ป กลุม
กระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 3 (CS3) จํานวน 12 คน อายุเฉลี่ย 11.94±1.38 ป กลุมกระดูกสัน
หลังสวนคอระยะท่ี 4 (CS4) จํานวน 18 คน อายุเฉลี่ย 13.65±1.05 ป กลุมกระดูกสันหลังสวนคอ
ระยะท่ี 5 (CS5) จํานวน 14 คน อายุเฉลี่ย 14.57±1.12 ป กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 6
(CS6) จํานวน 23 คน อายุเฉลี่ย 22.27±4.25 ป สวนในเพศหญิง กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะ
ท่ี 1 (CS1) จํานวน 21 คน อายุเฉลี่ย 7.39±1.35 ป กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 2 (CS2)
จํานวน 18 คน อายุเฉลี่ย 9.26±1.05 ป กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 3 (CS3) จํานวน 22
คน อายุเฉลี่ย 10.97±1.40 ป กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 4 (CS4) จํานวน 27 คน อายุ
เฉลี่ย 12.31±0.86 ป กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 5 (CS5) จํานวน 25 คน อายุเฉลี่ย
14.22±1.31 ป กลุมกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 6 (CS6) จํานวน 38 คน อายุเฉลี่ย 22.39±6.40
ป ดังแสดงในตารางท่ี 9 และตารางท่ี 14 ในภาคผนวก
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ตารางท่ี 9 จํานวนและอายุเฉลี่ยในแตละกลุมเมื่อแบงตามระยะของการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอ ในเพศชายและหญิง

เพศ CS จํานวน อายุเฉล่ีย (ป)
ชาย 1 20 8.30± 1.24

2 20 10.73 ± 1.18
3 12 11.94 ± 1.38
4 18 13.65 ± 1.05
5 14 14.57 ± 1.12
6 23 22.27 ± 4.25

หญิง 1 21 7.39 ± 1.35
2 18 9.26 ± 1.05
3 22 10.97 ± 1.40
4 27 12.31 ± 0.86
5 25 14.22 ± 1.31
6 38 22.39 ± 6.40

เมื่อทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ one-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ 24 คา ในแตละกลุมของกระดูกสันหลังสวนคอโดย
แยกตามเพศ พบวามีการกระจายแบบปกติทุกคา ในทุกกลุม (ตารางท่ี 15-26 ในภาคผนวก)

ผลการหาคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคามุมและระยะทางท่ีวัดจาก
สวนตางๆของกะโหลกศีรษะและใบหนาในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะ ในเพศชายแสดงในตารางท่ี 10

สวนในเพศหญิง คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะทางและคามุมท่ี
วัดจากสวนตางๆของกะโหลกศีรษะและใบหนา  ในแตละระยะของการเจริญเติบโตของกระดูกสัน
หลังสวนคอท้ัง 6 ระยะ แสดงในตารางท่ี 11
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ตารางท่ี 10 คาเฉลี่ยของการวัดสวนตางๆบนกะโหลกศีรษะและใบหนาในแตละระยะของการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ และผลการเปรียบเทียบระหวางสองกลุมท่ีตอเน่ืองกันใน
เพศชาย

CS1 CS2 CS3 CS4 CS5 CS6 CS1
vs

CS2

CS2
vs

CS3

CS3
vs

CS4

CS4
vs

CS5

CS5
vs

CS6
เพศชาย mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD

บริเวณฐานกะโหลกศีรษะ

1. S-N 60.60
3.42

61.97
3.31

63.60
2.73

64.98
3.84

67.48
3.36

66.79
4.02

1.000 1.000 1.000 .760 1.000

2. S-Ar 29.59
2.48

31.58
2.66

33.69
2.41

35.06
2.51

36.26
2.77

36.08
4.19

.584 .843 1.000 1.000 1.000

3. NSAr 121.30
4.73

120.65
4.59

118.50
7.24

120.19
9.39

120.25
5.69

119.59
5.80

NS NS NS NS NS

บริเวณขากรรไกรบน

4. SNA 80.63
3.50

80.75
3.56

80.00
4.22

82.47
3.34

83.43
3.45

82.22
4.06

NS NS NS NS NS

5. Co-A 73.83
5.13

76.28
4.26

77.11
3.92

83.20
5.30

86.45
5.09

84.25
5.29

1.000 1.000 .019* 1.000 1.000

บริเวณขากรรไกรลาง

6. SNB 80.85
3.26

81.65
4.02

81.50
3.68

82.92
3.75

84.14
4.12

84.43
4.12

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

7. Co-Gn 97.51
5.84

103.91
5.63

107.07
4.61

115.77
7.99

119.88
6.20

122.91
6.44

.026* 1.000 .005** 1.000 1.000

ความสัมพันธระหวางขากรรไกรบนและขากรรไกรลาง

8. ANB -0.23
1.22

-0.90
1.95

-1.50
1.80

-0.44
1.94

-0.71
1.67

-2.22
2.55

1.000 1.000 1.000 1.000 .364

9. Wits
appraisal

-8.51
1.81

-8.00
2.24

-9.66
2.93

-8.42
1.83

-7.96
2.35

-10.54
3.34

1.000 1.000 1.000 1.000 .042*

10. PP/MP 27.83
5.89

28.93
5.96

26.88
5.30

25.17
5.01

24.29
5.18

25.83
4.51

NS NS NS NS NS

11. Mx-Md diff 23.68
2.54

27.63
3.11

29.97
3.22

32.57
3.91

33.43
5.17

38.66
6.25

.001** .582 .584 1.000 .137

หมายเหตุ NS หมายถึง ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับนัยสําคัญ .05โดยใชสถิติ ANOVA
* หมายถึง p < .05 และ **หมายถึง p < .01 โดยใชสถิติ post hoc test
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ตารางท่ี 10 คาเฉลี่ยของการวัดสวนตางๆบนกะโหลกศีรษะและใบหนาในแตละระยะของการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ และผลการเปรียบเทียบระหวางสองกลุมท่ีตอเน่ืองกันใน
เพศชาย (ตอ)

CS1 CS2 CS3 CS4 CS5 CS6 CS1
vs

CS2

CS2
vs

CS3

CS3
vs

CS4

CS4
vs

CS5

CS5
vs

CS6
เพศชาย mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD

บริเวณสวนของฟน

12. U1-APog
(mm.)

2.91
2.44

6.31
2.48

5.26
2.97

6.99
2.53

5.86
3.32

5.49
2.90

.005** 1.000 1.000 1.000 1.000

13. U1/APog
(deg.)

25.18
7.40

31.40
6.47

26.83
6.83

30.11
4.80

28.18
7.97

25.57
5.99

.072 .881 1.000 1.000 1.000

14. L1-APog
(mm.)

4.32
1.63

5.65
1.97

5.45
2.61

6.00
2.12

4.45
3.54

5.90
2.20

NS NS NS NS NS

15. L1/APog
(deg.)

24.88
5.08

27.18
4.52

26.88
4.47

28.69
4.93

25.82
6.24

27.65
5.05

NS NS NS NS NS

16. IMPA 87.79
7.03

88.98
6.54

87.54
6.13

91.58
4.91

85.32
12.73

85.22
6.65

NS NS NS NS NS

17. U1/L1 129.50
10.73

121.00
9.17

125.42
9.85

120.86
7.48

125.54
13.48

126.04
8.59

NS NS NS NS NS

18. U6-PTV 7.83
3.39

10.79
3.08

11.68
2.74

15.88
4.24

18.07
3.31

18.96
4.08

.185 1.000 .032* 1.000 1.000

ความสัมพันธในแนวดิ่ง

19. U6-PP 17.59
1.16

19.63
2.07

21.13
2.06

22.45
2.46

22.49
1.85

25.75
2.34

.063 .739 1.000 1.000 .000**

20. L6-PP 25.20
1.56

26.28
2.48

27.45
1.65

30.92
3.00

30.86
2.49

32.75
2.59

1.000 1.000 .005** 1.000 .347

21. N-PP 45.10
3.39

47.64
3.50

49.41
2.64

52.74
3.16

54.29
2.01

54.22
3.24

.169 1.000 .074 1.000 1.000

22. PP-Me 55.21
3.39

58.59
3.79

60.64
3.73

64.67
5.59

64.45
4.75

69.91
4.29

.224 1.000 .205 1.000 .005**

23. SN/GoGn 33.88
5.96

33.05
5.68

33.04
4.19

31.33
5.26

29.54
4.50

31.50
5.15

NS NS NS NS NS

24. FMA 29.38
6.05

29.03
5.32

28.83
5.27

26.58
4.26

24.21
5.74

27.20
4.74

NS NS NS NS NS

หมายเหตุ NS หมายถึง ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับนัยสําคัญ .05โดยใชสถิติ ANOVA
* หมายถึง p < .05 และ **หมายถึง p < .01 โดยใชสถิติ post hoc test
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ตารางท่ี 11 คาเฉลี่ยของการวัดสวนตางๆบนกะโหลกศีรษะและใบหนาในแตละระยะของการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ และผลการเปรียบเทียบระหวางสองกลุมท่ีตอเน่ืองกันใน
เพศหญิง

CS1 CS2 CS3 CS4 CS5 CS6 CS1
vs

CS2

CS2
vs

CS3

CS3
vs

CS4

CS4
vs

CS5

CS5
vs

CS6
เพศหญิง mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD

บริเวณฐานกะโหลกศีรษะ

1. S-N 57.94
3.42

60.30
2.77

60.40
2.38

62.10
2.41

62.14
2.63

62.60
2.91

.135 1.000 .522 1.000 1.000

2. S-Ar 27.82
2.53

29.67
1.96

30.86
2.61

31.54
3.37

32.37
2.15

32.05
2.84

.495 1.000 1.000 1.000 1.000

3. NSAr 122.79
4.95

121.19
4.72

122.36
3.59

121.87
4.11

121.58
4.95

121.01
5.02

NS NS NS NS NS

บริเวณขากรรไกรบน

4. SNA 80.86
3.56

81.39
2.94

81.68
3.10

82.06
3.44

81.90
3.11

83.46
3.71

NS NS NS NS NS

5. Co-A 71.14
3.82

74.28
2.41

75.66
3.54

78.81
2.94

79.86
3.14

79.57
3.55

.053 1.000 .018* 1.000 1.000

บริเวณขากรรไกรลาง

6. SNB 81.31
3.84

82.25
3.34

82.52
3.33

83.24
3.67

83.20
3.16

85.13
4.14

1.000 1.000 1.000 1.000 .633

7. Co-Gn 94.14
5.11

100.11
3.72

102.94
4.39

109.95
4.67

112.33
4.28

114.61
7.38

.002** .403 .000** .612 .870

ความสัมพันธระหวางขากรรไกรบนและขากรรไกรลาง

8. ANB -0.45
1.57

-0.86
1.85

-0.84
2.07

-1.19
2.05

-1.30
2.01

-1.67
2.41

NS NS NS NS NS

9. Wits
appraisal

-8.34
2.17

-8.73
2.67

-7.84
2.09

-9.20
2.32

-8.84
2.63

-10.11
3.62

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

10. PP/MP 25.55
3.76

26.69
3.85

26.70
5.65

27.19
5.03

26.04
5.95

26.28
3.63

NS NS NS NS NS

11. Mx-Md diff 23.00
2.58

25.83
2.81

27.28
2.64

31.14
2.78

32.47
3.82

35.04
6.06

.037* .813 .000** .931 .484

หมายเหตุ NS หมายถึง ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับนัยสําคัญ .05 โดยใชสถิติ ANOVA
* หมายถึง p < .05 และ **หมายถึง p < .01 โดยใชสถิติ post hoc test
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ตารางท่ี 11 คาเฉลี่ยของการวัดสวนตางๆบนกะโหลกศีรษะและใบหนาในแตละระยะของการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ และผลการเปรียบเทียบระหวางสองกลุมท่ีตอเน่ืองกันใน
เพศหญิง (ตอ)

CS1 CS2 CS3 CS4 CS5 CS6 CS1
vs

CS2

CS2
vs

CS3

CS3
vs

CS4

CS4
vs

CS5

CS5
vs

CS6
เพศหญิง mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD
mean

SD

บริเวณสวนของฟน

12. U1-APog
(mm.)

3.67
4.31

4.46
2.29

6.48
2.82

7.03
3.08

6.46
3.22

5.87
3.04

1.000 .686 1.000 1.000 1.000

13. U1/APog
(deg.)

24.28
10.60

27.36
5.90

31.68
5.40

30.52
7.00

28.46
6.70

26.24
7.31

1.000 .937 1.000 1.000 1.000

14. L1-APog
(mm.)

4.39
1.46

5.17
2.22

6.11
1.87

6.42
2.98

5.05
3.26

5.60
2.30

NS NS NS NS NS

15. L1/APog
(deg.)

25.08
6.21

27.58
4.60

29.14
3.20

29.56
5.21

25.48
6.43

27.43
4.80

1.000 1.000 1.000 .076 1.000

16. IMPA 88.86
7.68

89.97
5.41

91.84
4.75

90.24
6.14

86.66
8.47

86.36
6.63

1.000 1.000 1.000 .822 1.000

17. U1/L1 129.14
14.06

124.25
7.43

118.57
7.33

119.43
10.87

125.40
12.17

125.99
9.80

1.000 1.000 1.000 .629 1.000

18. U6-PTV 7.76
2.19

10.01
2.57

11.54
3.60

15.25
3.59

14.83
3.40

16.72
4.49

.105 .864 .012* 1.000 .629

ความสัมพันธในแนวดิ่ง

19. U6-PP 16.62
1.43

18.37
1.11

19.32
1.50

20.99
2.12

22.09
1.64

23.04
2.12

.007** .376 .033* .472 .533

20. L6-MP 24.21
2.73

25.57
1.57

26.94
1.58

28.97
2.02

28.03
2.50

29.72
2.16

.954 .744 .020* 1.000 .043*

21. N-PP 43.45
2.77

44.41
2.50

47.04
2.28

49.48
2.45

50.53
2.32

49.62
2.78

1.000 .021* .016* 1.000 1.000

22. PP-Me 51.90
3.19

55.60
2.51

57.54
3.63

61.11
3.95

61.66
4.90

64.10
4.96

.004** .568 .028* 1.000 .604

23. SN/GoGn 31.14
4.16

31.47
4.76

31.14
4.77

32.56
4.44

31.46
4.41

30.72
5.46

NS NS NS NS NS

24. FMA 26.40
3.93

27.75
3.54

27.05
4.81

26.76
4.06

25.36
4.74

26.17
4.87

NS NS NS NS NS

หมายเหตุ NS หมายถึง ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับนัยสําคัญ .05โดยใชสถิติ ANOVA
* หมายถึง p < .05 และ **หมายถึง p < .01 โดยใชสถิติ post hoc test
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ผลการเปรียบเทียบ

ในเพศชาย ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมและระยะทางตางๆระหวางสอง
กลุมท่ีตอเน่ืองกันแสดงในตารางท่ี 10 ในระยะ CS1-CS2 พบวา มีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ของคาความยาวขากรรไกรลาง (Co-Gn) ความแตกตางกันของความยาวขากรรไกรบนและลาง
(Mx-Md diff) และระยะความย่ืนของฟนตัดแทบนเทียบกับระนาบ APog (UI-APog) แตระยะ
CS2-CS3 พบวา ไมมีมีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญของท้ัง 24 คา สวนระยะ CS3-CS4 พบวา มี
การเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญของคาความยาวขากรรไกรบน (Co-A) ความยาวขากรรไกรลาง (Co-
Gn) ระยะจากฟนกรามแทบนซี่ท่ี 1 ไปยังระนาบพีทีวี (U6-PTV) และความสูงของฟนและกระดูก
เบาฟนบริเวณฟนกรามแทลางซี่ท่ี 1 (L6-MP) สําหรับระยะ CS4-CS5 พบวา ไมมีการเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญของท้ัง 24 คา ในขณะท่ีระยะ CS5-CS6 พบวา มีการลดลงอยางมีนัยสําคัญของ
คา Wits appraisal และมีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญของคาความสูงของฟนและกระดูกเบาฟน
บริเวณฟนกรามแทบนซี่ท่ี 1 (U6-PP) และความสูงของใบหนาสวนลาง (PP-Me)

ในเพศหญิง ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมุมและระยะทางตางๆระหวางสอง
กลุมท่ีตอเน่ืองกันแสดงในตารางท่ี 11 ในระยะ CS1-CS2 พบวา มีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ของคาความยาวขากรรไกรลาง (Co-Gn) ความแตกตางกันของความยาวขากรรไกรบนและ
ขากรรไกรลาง (Mx-Md diff) ความสูงของฟนและกระดูกเบาฟนบริเวณฟนกรามแทบนซี่ท่ี 1 (U6-
PP) และความสูงของใบหนาสวนลาง (PP-Me) สวนระยะCS2-CS3 พบวา มีการเพิ่มข้ึนอยางมี
นัยสําคัญของคาความสูงของใบหนาสวนบน (N-PP) สําหรับระยะ CS3-CS4 พบวา มีการเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญของคาความยาวขากรรไกรบน (Co-A) ความยาวขากรรไกรลาง (Co-Gn) ความ
แตกตางกันของความยาวขากรรไกรบนและขากรรไกรลาง (Mx-Md diff) ระยะจากฟนกรามแท
บนซี่ท่ี 1 ไปยังระนาบพีทีวี (U6-PTV) คาความสูงของฟนและกระดูกเบาฟนบริเวณฟนกรามแทบน
ซี่ท่ี 1 (U6-PP) ความสูงของฟนและกระดูกเบาฟนบริเวณฟนกรามแทลางซี่ท่ี 1 (L6-MP)ความสูง
ของใบหนาสวนบน (N-PP) และความสูงของใบหนาสวนลาง (PP-Me) เมื่อเปรียบเทียบระหวาง
ระยะ CS4 กับ CS5 พบวา ไมมีมีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญของท้ัง 24 คา ในขณะท่ีระยะ CS5-
CS6 พบวา มีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญของคาความสูงของฟนและกระดูกเบาฟนบริเวณฟน
กรามแทลางซี่ท่ี 1 (L6-MP)

การเปรียบเทียบความยาวขากรรไกรบนและความยาวขากรรไกรลางท่ี
เปลี่ยนแปลงไปในแตละระยะของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ แสดงในรูปท่ี 55 และ
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56 ตามลําดับ โดยพบวาความยาวขากรรไกรบนในเพศชายมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบระหวาง
ระยะ CS1 กับ CS2, CS2 กับ CS3, CS3 กับ CS4, CS4 กับ CS5 และCS5 กับ CS6 เทากับ
2.45, 0.83, 6.09, 3.24 และ 2.19 ตามลําดับ  สวนในเพศหญิงความยาวขากรรไกรบนท่ีเพิ่มข้ึน
ระหวางระยะเทากับ 3.15, 1.38, 3.14,1.06 และ 0.30 ตามลําดับ สวนความยาวขากรรไกรลางใน
เพศชายมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบระหวางระยะ CS1 กับ CS2, CS2 กับ CS3, CS3 กับ CS4,
CS4 กับ CS5 และCS5 กับ CS6 เทากับ 6.40, 3.17, 8.70, 4.10 และ 3.03 ตามลําดับ  สวนใน
เพศหญิงความยาวขากรรไกรลางท่ีเพิ่มข้ึนระหวางระยะเทากับ 5.97, 2.83, 7.01, 2.38 และ 2.28
ตามลําดับ

0

1

2

3

4

5

6

7

CS1-CS2 CS2-CS3 CS3-CS4 CS4-CS5 CS5-CS6
ชวงระหวางระยะ

ม
ม

. เพศชาย
เพศหญิง

รูปท่ี 55 กราฟแสดงความยาวขากรรไกรบน(Co-A) ท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแตละระยะของการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ
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รูปท่ี 56 กราฟแสดงความยาวขากรรไกรลาง (Co-Gn) ท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแตละระยะของการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ

การเปรียบเทียบความสูงของใบหนาสวนลาง (PP-Me) ท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแตละ
ระยะของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ ท้ังในเพศชายและเพศหญิงแสดงในรูปท่ี 57
โดยพบวาความยาวขากรรไกรบนในเพศชายมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบระหวางระยะ CS1 กับ
CS2, CS2 กับ CS3, CS3 กับ CS4, CS4 กับ CS5 และCS5 กับ CS6 เทากับ 3.37, 2.06, 4.03,
-0.22 และ 5.46 ตามลําดับ  สวนในเพศหญิงความยาวขากรรไกรบนท่ีเพิ่มข้ึนระหวางระยะเทากับ
3.70, 1.93, 3.57, 0.55 และ 2.44 ตามลําดับ
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เพศหญิง

รูปท่ี 57 กราฟแสดงความสูงของใบหนาสวนลาง (PP-Me) ท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแตละระยะของ
การเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ

นอกจากน้ันเมื่อพิจารณาอัตราสวนของการเพิ่มข้ึนของความยาวขากรรไกรบน
ระหวางระยะของกระดูกสันหลังสวนคอเทียบกับการเพิ่มความยาวของขากรรไกรบนท้ังหมดพบวา
ในเพศชายมีคารอยละ16.55, 5.61, 41.15, 21.89 และ 14.80 ระหวางระยะ CS1-CS2, CS2-
CS3, CS3-CS4, CS4-CS5 และ CS5-CS6 ตามลําดับ สวนในเพศหญิงมีคารอยละ 34.88,
15.28, 34.77, 11.74 และ 3.32 ตามลําดับเชนกัน  สวนในขากรรไกรลางพบรอยละของการเพิ่ม
ความยาวขากรรไกรลางระหวางระยะของกระดูกสันหลังสวนคอเทียบกับการเพิ่มความยาว
ขากรรไกรลางท้ังหมด ในเพศชายมีคารอยละ 25.20, 12.48, 34.25, 16.14 และ 11.93 ในระยะ
CS1-CS2, CS2-CS3, CS3-CS4, CS4-CS5 และ CS5-CS6 ตามลําดับ สวนในเพศหญิงมีคารอย
ละ 29.16, 13.83, 34.25, 11.63 และ 11.14 ตามลําดับเชนกัน



บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

อภิปรายผลการวิจัย

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงบริเวณกะโหลกศีรษะ
และใบหนา ในผูปวยโครงสรางใบหนาคลาสทรีท่ีอยูในวัยเจริญเติบโต โดยแบงระยะตามการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอ โดยคัดเลือกกลุมตัวอยางท่ีมีโครงสรางใบหนาในแนวหนา
หลังท่ีมีลักษณะคลาสทรี โดยใชคาเซฟฟาโลเมตริก 2 คาในการพิจารณา ไดแก คามุม ANB และ
คา Wits appraisal ตามคามาตรฐานของคนไทย(113) คือ มีมุม ANB นอยกวา 2 องศาและคา
Wits appraisal มีคานอยกวา -5 มิลลิเมตร เพื่อคัดกรองใหไดผูปวยท่ีมีโครงสรางใบหนาใกลเคียง
หรือแสดงลักษณะคลาสทรีอยางแทจริง สวนลักษณะของโครงสรางใบหนาในแนวด่ิงน้ันไมไดถูก
กําหนดไวในการเกณฑคัดเลือกกลุมตัวอยาง แตเมื่อเปรียบเทียบคาเซฟฟาโลเมตริกท่ีแสดง
ลักษณะความผิดปกติของใบหนาในแนวด่ิงไดแก คา SNGoGn, คา FMA และคา PP-MP พบวา
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ระหวางท้ัง 6 กลุมในท้ัง
สองเพศ (ตารางท่ี 10 และตารางท่ี 11) แสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางท้ัง 6 กลุมเมื่อแบงตามระยะ
การเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอไมมีความแตกตางกันของลักษณะโครงสรางใบหนาใน
แนวด่ิง

การศึกษาคร้ังน้ีเปนการศึกษาการเจริญเติบโตบริเวณกะโหลกศีรษะและใบหนา
แบบตัดขวางในกลุมตัวอยางขนาดใหญจํานวน 258 คน เน่ืองจากการศึกษาแบบระยะยาวมักมี
ขอจํากัดในเร่ืองระยะเวลาท่ียาวนานในการเก็บขอมูลอยางตอเน่ืองและขนาดของกลุมตัวอยางท่ี
มักจะมีจํานวนนอย ทําใหการศึกษาแบบระยะยาวน้ีทําไดยาก  แตอยางไรก็ตามการศึกษาการ
เจริญเติบโตแบบตัดขวางน้ันก็มีขอดอยคืออาจทําใหไดผลการศึกษาท่ีคลาดเคลื่อนจากความจริง
ไดถามีขอมูลท่ีแตกตางจากคาเฉลี่ยในกลุมน้ันๆเปนอยางมาก   นอกจากน้ันการศึกษาในคร้ังน้ี
แยกศึกษาในแตละเพศเน่ืองจากมีการศึกษาในอดีต(114) ท่ีพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ของคาเซฟฟาโลเมตริกบริเวณกะโหลกศีรษะและใบหนาระหวางเพศชายและเพศหญิง  ในผูปวยท่ี
มีการสบฟนแบบคลาสทรี โดยเฉพาะอยางย่ิงในชวงวัยหนุมสาวและชวงหลังวัยหนุมสาว (อายุ 13
ปข้ึนไป)

ในท่ีน้ีจะขออภิปรายผลการวิจัยแยกในแตละบริเวณของกะโหลกศีรษะและ
ใบหนาดังน้ี
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บริเวณฐานกะโหลกศีรษะ

การเปลี่ยนแปลงบริเวณฐานกะโหลกท้ังในเพศชายและเพศหญิงพบวา ไมพบการ
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของคาความยาวฐานกะโหลกสวนหนาและสวนหลัง (S-N และ S-
Ar) และคามุมความโคงงอของฐานกะโหลก (cranial flexure, NSAr) ในระหวางระยะ CS1-CS6
ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Baccetti และคณะ(17) และเมื่อเปรียบเทียบคามุมความโคงงอ
ของฐานกะโหลกกับกลุมผูปวยท่ีมีการสบฟนปกติจาการศึกษาของ Reyes(115) ในกลุมตัวอยาง
อายุ 6-16 ป พบวามีคามุมความโคงงอของฐานกะโหลกอยูในชวง 129˚-130˚ ท้ังสองเพศ
ในขณะท่ีการศึกษาในผูปวยโครงสรางคลาสทรีคร้ังน้ีพบคามุมความโคงงอของฐานกะโหลกในทุก
ระยะต้ังแต CS1-CS6 อยูในชวง 119˚-121˚ ในเพศชายและ อยูในชวง 121˚-122˚ ในเพศหญิง
แสดงใหเห็นวาผูท่ีมีโครงสรางคลาสทรีมีคาความโคงงอของฐานกะโหลกนอยกวาผูท่ีมีการสบฟน
ปกติ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในอดีต (17, 74, 115) เน่ืองมาจากในผูปวยคลาสทรีจะมีตําแหนง
ของแองขอตอขากรรไกรอยูคอนมาทางดานหนามากกวาปกติเมื่อเทียบกับฐานกะโหลกซึ่งอาจเปน
สาเหตุสําคัญอยางหน่ึงท่ีทําใหขากรรไกรลางย่ืนกวาปกติ (78, 79, 116)

การวัดคาเซฟฟาโลพื้นฐานในการศึกษาการเจริญเติบโตน้ันมี 3 สวนท่ีสําคัญ
ไดแก ขนาดของขากรรไกรบนและขนาดของขากรรไกรลาง ความสัมพันธในแนวด่ิงท่ีมักจะดูจาก
ความสูงใบหนาสวนลาง การเปลี่ยนแปลงของ 3 สวนดังกลาวในการศึกษาน้ีเมื่อแบงตามระยะ
ของกระดูกสันหลังสวนคอแสดงในรูปท่ี 55-57

บริเวณขากรรไกรบน

เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของขากรรไกรบนในผูปวยโครงสรางคลาสทรี ใน
สวนตําแหนงของขากรรไกรบนเมื่อเทียบกับฐานกะโหลกซึ่งวัดจากคามุม SNA น้ันพบวาไมมีความ
แตกตางกันในท้ัง 6 ระยะของกระดูกสันหลังสวนคอในท้ังสองเพศซึ่งสอดคลองกันกับการศึกษา
ของ Alexander(75) ท่ีพบวาคา SNA จะคอนขางคงท่ีในผูท่ีมีโครงสรางใบหนาแบบคลาสทรี
รวมกับการสบฟนแบบคลาสทรีทุกกลุมอายุต้ังแตอายุ 6-16 ป ซึ่งผลดังกลาวคลายคลึงกับผูท่ีมี
การสบฟนปกติดวย  ในขณะท่ีการศึกษาน้ีพบการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของความยาว
ขากรรไกรบน (Co-A) ในระหวางระยะ CS3-CS4 ในท้ังสองเพศ โดยพบขนาดของขากรรไกรบน
เพิ่มข้ึน 6.09 และ 3.14 มม.โดยเฉลี่ยในเพศชายและเพศหญิงตามลําดับ ซึ่งคิดเปนรอยละ 41.15
และ 34.77 ของการเพิ่มความยาวขากรรไกรบนท้ังหมดในเพศชายและเพศหญิงตามลําดับ และ
จากกราฟในรูปท่ี 55 แสดงใหเห็นการเพิ่มของความยาวขากรรไกรบนอยางมากแตไมมีนัยสําคัญ
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ท่ีระหวางระยะ CS1-CS2 โดยเฉพาะในเพศหญิง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Alexander(75)
ท่ีพบการเพิ่มข้ึนของความยาวขากรรไกรบนสูงสุดในชวงวัยเด็กตอนตน (อายุ 5-7 ป) และกอนถึง
จุดท่ีรางกายเจริญเติบโตสูงสุด (อายุประมาณ 10 ปในเพศหญิงและ 12 ปในเพศชาย)

บริเวณขากรรไกรลาง

สิ่งสําคัญสําหรับทันตแพทยจัดฟนในการรักษาผูปวยคลาสทรีท่ียังมีการเจริญเติบ
โต คือการประเมินขนาดของขากรรไกรลาง จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวามีการเพิ่มความยาว
ขากรรไกรลาง (Co-Gn) อยางมีนัยสําคัญระหวางระยะ CS1-CS2 และ CS3-CS4 ในท้ังสองเพศ
ดังแสดงในกราฟในรูปท่ี 56 ซึ่งแสดงใหเห็นวามีการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางอยางมาก
ในชวงวัยเด็กตอนตนและชวงท่ีมีการเจริญเติบโตสูงสุดในวัยหนุมสาว ซึ่งสอดคลองกับกราฟการ
เจริญเติบโตของขากรรไกรลางในกลุมชาวผิวขาวท่ีมีโครงสรางใบหนาแบบคลาสทรีรวมกับการสบ
ฟนแบบคลาสทรี จากการศึกษาของ Alexander และคณะ(75) ซึ่งผลของการศึกษาในคร้ังน้ีท่ีพบ
การเพิ่มข้ึนของความยาวขากรรไกรลางอยางมีนัยสําคัญระหวางระยะ CS1-CS2 ท้ังในเพศชาย
และเพศหญิงเน่ืองมาจากกลุมตัวอยางท่ีอยูในระยะ CS1 มีอายุเฉลี่ยเทากับ 8.30 และ 7.39 ปใน
เพศชายและหญิงตามลําดับ และไดรวมผูท่ีอายุนอยเขาอยูในกลุมน้ีดวย โดยกลุมตัวอยางในเพศ
ชายมีอายุนอยสุด 5.92 ป และในเพศหญิงมีอายุนอยสุดเพียง 5 ป และ จึงอาจทําใหพบวา
คาเฉลี่ยของความยาวขากรรไกรลางในกลุม CS1 น้ีมีคาแตกตางกันอยางมากจากกลุม CS2 ท่ีมี
อายุเฉลี่ย 10.73 และ 9.26 ปในเพศชายและหญิงตามลําดับ

อยางไรก็ตามในการศึกษาน้ีพบวามีการเพิ่มข้ึนของความยาวขากรรไกรลางมาก
ท่ีสุดในระยะ CS3-CS4 ซึ่งมีคาเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ย 8.70 มม.และ 7.01 มม.ในเพศชายและหญิง
ตามลําดับ (รูปท่ี 56) ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาของ Baccetti และคณะ(17) ท่ีพบการเพิ่มของ
ความยาวขากรรไกรลางในกลุมตัวอยางท่ีมีการสบฟนแบบคลาสทรีประมาณ 8 มม.และ 5.5 มม.
ในเพศชายและหญิงตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเปนอัตราสวนเทียบกับการเพิ่มความยาวของ
ขากรรไกรลางท้ังหมดในการศึกษาน้ีพบวา ผูปวยโครงสรางใบหนาแบบคลาสทรีท้ังสองเพศพบ
การเพิ่มความยาวขากรรไกรลางในระยะ CS3-CS4 ประมาณ 1 ใน 3 (รอยละ 34.25) ของการเพิ่ม
ความยาวท้ังหมด นอกจากน้ันเมื่อเปรียบเทียบกับผูท่ีมีการสบฟนปกติจากการศึกษาแบบระยะ
ยาว(5, 15, 29) ก็พบวามีการเพิ่มความยาวขากรรไกรลางสูงสุดในระยะ CS3-CS4 เชนเดียวกัน
แตพบการเพิ่มของความยาวขากรรไกรลางเพียงประมาณ 4 มม.โดยเฉลี่ยเมื่อศึกษาแบบไมแยก
เพศ(5, 15)
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เมื่อพิจารณาชวงอายุท่ีพบการเจริญเติบโตสูงสุดของขากรรไกรลางในผูปวย
โครงสรางใบหนาคลาสทรี (ชวงระหวางระยะ CS3-CS4) จะอยูระหวาง 11.94 -13.65 ปในเพศ
ชาย และ 10.97 – 12.31 ปในเพศหญิง ซึ่งเปนระยะเวลาประมาณ 1.71 และ 1.34 ปในเพศชาย
และเพศหญิงตามลําดับ ซึ่งชวงเวลาดังกลาวยาวนานกวาผูท่ีมีการสบฟนปกติจากการศึกษาแบบ
ระยะยาวของ Franchi และคณะ(5) ซึ่งพบชวงระหวางระยะ CS3-CS4 ท่ีมีการเจริญสูงสุด
ขากรรไกรลางเพียงประมาณ 1 ปเมื่อศึกษาแบบไมแยกเพศ

เมื่อพิจารณาการเพิ่มความยาวของขากรรไกรลางท้ังหมดจนสิ้นสุดการ
เจริญเติบโตน่ันคือต้ังแตระยะ CS1-CS6 ในการศึกษาน้ีพบวาขากรรไกรลางมีความยาวเพิ่มข้ึน
25.40 และ 20.47 มม.โดยเฉลี่ยในเพศชายและเพศหญิงตามลําดับ และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
การศึกษาแบบระยะยาวในอดีตท่ีในชาวผิวขาวท่ีมีโครงสรางใบหนาแบบคลาสทรีรวมกับการสบ
ฟนแบบคลาสทรีพบการเพิ่มความยาวของขากรรไกรลางต้ังแตอายุ 8-16 ปเทากับ 21.3 และ 18.1
มม.ในเพศชายและเพศหญิงตามลําดับ(75) จึงต้ังขอสังเกตไดวาการศึกษาแบบตัดขวางในคนไทย
ในคร้ังน้ีพบการเปลี่ยนแปลงขนาดขากรรไกรลางท่ีมากกวาการศึกษาแบบระยะยาวในคนผิวขาว
(75)

นอกจากน้ันยังพบการเจริญเติบโตอยางตอเน่ืองของขากรรไกรลางหลังจากระยะ
ท่ีมีการเจริญเติบโตสูงสุด น่ันคือในระยะ CS4-CS6 ซึ่งในเพศชายพบการเพิ่มข้ึน 4.10 และ 3.03
มม.ในระยะ CS4-CS5 และ CS5-CS6 ตามลําดับ และในเพศหญิงพบการเพิ่มข้ึน 2.38 และ 2.28
มม.ตามลําดับ แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางหลังชวงท่ีมีการเจริญเติบโต
สูงสุดจนถึงวัยผูใหญตอนตนในผูปวยโครงสรางใบหนาคลาสทรี ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับผูท่ีมีการ
สบฟนปกติจากการศึกษาโดยใชหมุดโลหะ(15) ท่ีพบการเพิ่มความยาวขากรรไกรลางระหวาง
ระยะ CS4-CS5 และ CS5-CS6 เทากับ 2.5 และ 1.3 มม.ตามลําดับโดยไมแยกเพศ ดังน้ันใน
ผูปวยคลาสทรีจึงมีการเพิ่มความยาวของขากรรไกรลางหลังชวงท่ีมีการเจริญเติบโตสูงสุดมากกวา
ผูท่ีมีการสบฟนปกติจากการศึกษาของ Gu และ McNamara(15)

ความสัมพันธระหวางขากรรไกรบนและลาง

ถึงแมวาจะพบการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของความยาวขากรรไกรบนและ
ขากรรไกรลางท่ีระหวางระยะ CS3-CS4 ในท้ังสองเพศ แตอยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบการ
เพิ่มข้ึนของความยาวของขากรรไกรท้ังสองแลวพบวาความยาวของขากรรไกรลางเพิ่มข้ึนมากกวา
ทําใหความแตกตางของขนาดขากรรไกรบนและลาง (Mx-Md diff) เพิ่มมากข้ึนในระยะดังกลาวน้ี
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ดวย แตพบการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญเฉพาะเพศหญิง นอกจากน้ันยังพบการเปลี่ยนแปลงอยาง
มีนัยสําคัญของคา Mx-Md diff ระหวางระยะ CS1-CS2 ซึ่งเกิดจากการเพิ่มของความยาว
ขากรรไกรลางท่ีเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญในระยะน้ี ในขณะท่ีความยาวขากรรไกรบนในระยะ
เดียวกันน้ีมีการเพิ่มข้ึนอยางมากเชนกันแตไมมีนัยสําคัญ การเปลี่ยนแปลงดังกลาวทําใหลักษณะ
ของใบหนาคลาสทรีเดนชัดข้ึนเมื่อผูปวยเจริญเติบโตมากข้ึนซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในอดีต
(117)

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคา ANB และ Wits appraisal จากการศึกษา
ในผูปวยคลาสทรีในอดีต(72, 75, 78, 84, 86, 87) มักพบวาคา ANB และ Wits appraisal จะ
ลดลงตามอายุ ทําใหเห็นลักษณะใบหนาคลาสทรีเดนชัดมากข้ึน แตอยางไรก็ตามในการศึกษาน้ี
ไมพบการลดลงของคา ANB และ Wits appraisal ในทุกระหวางระยะของกระดูกสันหลังสวนคอ
ท้ังสองเพศพบเพียงแนวโนมการลดลงของท้ังสองคาดังกลาวเทาน้ัน อาจมีสาเหตุมาจาก
การศึกษาน้ีเปนการศึกษาแบบตัดขวางและใชคา ANB และ Wits appraisal เปนเกณฑในการ
คัดเลือกกลุมตัวอยางต้ังแตแรกทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงไมชัดเจนเทากับการศึกษาแบบระยะ
ยาว

ความสัมพันธในแนวดิ่ง

สวนในแงของการเจริญเติบโตในแนวด่ิงของใบหนา ในการศึกษาน้ีพบการ
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญหลายคาในหลายระยะ ไดแก การเปลี่ยนแปลงของความสูงใบหนา
สวนบนและลาง ความสูงของฟนและกระดูกเบาฟน โดยท่ีการเปลี่ยนแปลงของความสูงใบหนา
สวนลาง (PP-Me) ท่ีแสดงในรูปท่ี 57 พบวามีการเพิ่มความสูงใบหนาสวนลางในระยะ CS3-CS4
โดยเฉลี่ย 4.03 และ 3.57 มม.ในเพศชายและเพศหญิงตามลําดับ  แตพบการเปลี่ยนแปลงอยางมี
นัยสําคัญเฉพาะเพศหญิง ซึ่งคาดังกลาวมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ Baccetti และคณะ(17)
ท่ีพบการเพิ่มของความสูงใบหนาสวนลางโดยวัดจากคา ANS-Me ในระยะเดียวกันน้ีเทากับ 4.1
และ 3.7 มม.ในเพศชายและเพศหญิงตามลําดับ ในขณะท่ีเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในอดีต
(5, 15) ในผูท่ีมีการสบฟนปกติพบวามีการเพิ่มของความสูงใบหนาสวนลาง (ANS-Me) ในระยะ
ระหวาง CS3-CS4 ประมาณ 1.7-1.9 มม.โดยไมแยกเพศ ดังน้ันผูปวยคลาสทรีจึงมีแนวโนมท่ีจะมี
การเจริญของใบหนาสวนลางในระยะท่ีมีการเจริญเติบโตสูงสุด (ระยะ CS3-CS4) เปนสองเทาของ
ผูท่ีมีการสบฟนปกติ นอกจากน้ันจากกราฟรูปท่ี 57 ยังพบการเพิ่มความสูงของใบหนาสวนลาง
อยางมากท่ีระหวางระยะ CS5-CS6 ในกลุมตัวอยางท้ังสองเพศ แตพบการเพิ่มข้ึนอยางมี
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นัยสําคัญเฉพาะในเพศชายเทาน้ัน โดยมีคาเทากับ 5.46 และ 2.44 มม. ในเพศชายและเพศหญิง
ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในอดีต (114, 115) ท่ีพบการเพิ่มข้ึนของความสูงใบหนา
สวนลางในผูปวยคลาสทรีในชวงระยะหลังของการเจริญเติบโต (late developmental ages) สวน
ความสูงของใบหนาสวนบน (N-PP) พบการเพิ่มข้ึนอยางมากในระยะ CS3-CS4 ท้ังสองเพศแต
พบวามีนัยสําคัญเฉพาะในเพศหญิง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของความสูงใบหนาดังกลาวไมไดเกิด
จากการท่ีกลุมตัวอยางในแตละระยะมีลักษณะโครงสรางใบหนาในแนวด่ิงท่ีแตกตางกัน เน่ืองจาก
ผลการเปรียบเทียบคาท่ีแสดงถึงลักษณะโครงสรางใบหนาในแนวด่ิงไดแก คา SNGoGn, คา
FMA, คา PP-MP พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางท้ัง 6 กลุมในท้ัง
สองเพศ

นอกจากความสูงของใบหนาสวนลางแลวในการศึกษาน้ียังพบการเปลี่ยนแปลง
อยางมีนัยสําคัญของความสูงของฟนและกระดูกเบาฟนบริเวณฟนกรามแทลางซี่ท่ี 1 (L6-MP)
ระหวางระยะ CS3-CS4 ในท้ังสองเพศ ซึ่งมักจะเปนชวงอายุท่ีมีการข้ึนของฟนเข้ียวและ
ฟนกรามนอยน่ันเอง สวนความสูงของฟนและกระดูกเบาฟนบริเวณฟนกรามแทบนซี่ท่ี 1 (U6-PP)
พบการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญในระยะเดียวกันน้ีเฉพาะในเพศหญิง ซึ่งอาจเปนสวนหน่ึงท่ีทําให
ความสูงใบหนาสวนลางเพิ่มข้ึนดวย ดังน้ันการเจริญเติบโตในแนวด่ิงในผูท่ีมีโครงสรางใบหนา
คลาสทรีจึงพบไดท้ังในสวนของโครงสรางใบหนาและบริเวณฟนและกระดูกเบาฟน

บริเวณสวนของฟน

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงบริเวณสวนของฟนในการศึกษาน้ีพบวาไมมีคาใดมี
การเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญยกเวนคา U6-PTV ท่ีวัดจากคาระยะต้ังฉากจากดานไกลกลาง
ของฟนกรามแทบนซี่ท่ี 1 ถึงระนาบในแนวด่ิงท่ีผานจุด Pterygoid ซึ่งแสดงถึงตําแหนงของฟน
กรามแทบนซี่ท่ี 1 วาอยูในตําแหนงใกลกลางหรือไกลกลางมากนอยเพียงใด ซึ่งในการศึกษาน้ีพบ
การเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญของคา U6-PTV ระหวางระยะ CS3-CS4 ท้ังสองเพศ

ในผูปวยท่ีมีโครงสรางใบหนาคลาสทรีน้ันโดยสวนมากมักพบวาการเอียงตัวของ
ฟนตัดแทบนจะย่ืนกวาปกติ และฟนตัดแทลางจะงุมมากกวาปกติซึ่งเปนกลไกเพื่อชดเชยลักษณะ
ทางโครงสรางของกระดูกขากรรไกรแบบคลาสทรี การศึกษาในอดีต(56, 75) บางการศึกษาใน
ผูปวยคลาสทรี พบการเอียงตัวของฟนตัดแทบนย่ืนมาทางดานหนามากข้ึนตามอายุ และพบการ
เอียงตัวของฟนตัดแทลางงุมมากข้ึนตามอายุเชนกัน  ซึ่งแสดงวาในผูปวยคลาสทรีน้ันมีกลไกการ
เอียงตัวของฟนตัดแทเห็นเดนชัดข้ึนตามการเจริญเติบโตเพื่อชดเชยลักษณะทางโครงสรางแบบ
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คลาสทรีท่ีเดนชัดข้ึนดวย แตอยางไรก็ตามการศึกษาน้ีไมพบกลไกการเอียงตัวของฟนตัดแท
ดังกลาวเมื่อเปรียบเทียบระหวางระยะการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอเชนเดียวกับ
การศึกษาของ Baccetti(17) อาจเน่ืองมาจากการศึกษาน้ีเปนการศึกษาแบบตัดขวาง คาตางๆท่ี
วัดบริเวณฟนตัดจึงเปนคาเฉลี่ยในแตละกลุมซึ่งอาจมีความแปรผันไดมากกวาการศึกษาแบบระยะ
ยาวตอเน่ืองในผูปวยคนเดียวกัน

ลักษณะการเจริญเติบโตบริเวณกะโหลกศีรษะและใบหนาในผูปวยโครงสราง
ใบหนาคลาสทรีท้ังหมดท่ีกลาวมาไดแก การเจริญเติบโตของขากรรไกรลางท่ีมากกวาคนท่ีมีการ
สบฟนปกติและมากกวาการเจริญเติบโตของขากรรไกรบน ชวงเวลาท่ีขากรรไกรลางมีการเจริญ
สูงสุดยาวนานกวาปกติและพบการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางไดในระยะหลังชวงท่ีมีการ
เจริญเติบโตสูงสุดหรืออาจกลาวไดวาพบการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางต้ังแตวัยหนุมสาว
จนถึงวัยผูใหญตอนตน การเจริญเติบโตในแนวด่ิงท่ีมากกวาปกติและพบไดจนถึงระยะหลังของ
การเจริญเติบโต ดังน้ันการวางแผนรักษาทางทันตกรรมจัดฟนในผูปวยคลาสทรีรวมถึงการใช
เคร่ืองมือออโธพีดิกสควรจะคํานึงถึงลักษณะการเจริญเติบโตดังกลาว เพื่อบงบอกถึงชวงเวลาท่ี
เหมาะสมในการรักษา ระยะเวลาในการใสเคร่ืองมือคงสภาพฟนหลังการรักษา และเพื่อประเมิน
เสถียรภาพหลังการรักษา นอกจากน้ันการรักษาโดยวิธีศัลยกรรมจัดกระดูกขากรรไกรควรคํานึงถึง
ระยะเวลาท่ีเร่ิมใหการรักษาเน่ืองจากพบการเจริญเติบโตของขากรรไกรลางไดจนถึงวัยผูใหญ
ตอนตน

สรุปผลการวิจัย

การเจริญเติบโตบริเวณกะโหลกศีรษะและใบหนาในผูท่ีมีโครงสรางใบหนา
คลาสทรีจากการศึกษาน้ีพบวา

1. ขากรรไกรลางมีการเจริญเติบโตสูงสุดในระหวางระยะ CS3-CS4 ท้ังสองเพศ ซึ่ง
มีการเพิ่มความยาวโดยเฉลี่ย 8.70 และ 7.01 มม.ในเพศชายและเพศหญิงตามลําดับ ซึ่งชวงเวลา
เฉลี่ยท่ีขากรรไกรลางเจริญสูงสุดน้ันเทากับ 1.71 และ 1.34 ปในเพศชายและเพศหญิงตามลําดับ
นอกจากน้ันยังพบการเจริญเติบโตอยางตอเน่ืองของขากรรไกรลางหลังจากระยะท่ีมีการเจริญ
เติบโตสูงสุดจนถึงวัยผูใหญตอนตน (ระยะ CS4-CS6)

2. พบการเจริญเติบโตของขนาดขากรรไกรบนสูงสุดในระหวางระยะ CS3-CS4 ท้ัง
สองเพศเชนกัน อยางไรก็ตามพบวาความยาวของขากรรไกรลางเพิ่มข้ึนมากกวา ทําใหความ
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แตกตางของขนาดขากรรไกรบนและลางเพิ่มข้ึน และลักษณะของใบหนาคลาสทรีเดนชัดข้ึนเมื่อ
ผูปวยเจริญเติบโตมากข้ึน

3. พบการเจริญเติบโตในแนวด่ิงโดยพิจารณาจากการเพิ่มความสูงของใบหนา
สวนลางในระยะท่ีมีการเจริญเติบโตสูงสุด (ระยะ CS3-CS4) และระยะหลังของการเจริญเติบโต
(ระยะ CS5-CS6) อีกท้ังยังพบการเจริญเติบโตในแนวด่ิงไดท้ังในสวนของโครงสรางใบหนาและ
บริเวณฟนและกระดูกเบาฟน

ขอเสนอแนะ

การศึกษาน้ีเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงบริเวณกะโหลกศีรษะและใบหนา ในผูปวย
โครงสรางใบหนาคลาสทรีท่ีอยูในวัยเจริญเติบโต โดยแบงระยะตามการเจริญเติบโตของกระดูกสัน
หลังสวนคอ โดยการศึกษาแบบตัดขวางในคร้ังน้ีมีขอจํากัดในดานระยะเวลาในการศึกษาและ
ขอมูลจากภาพรังสีท่ีมีอยูจํานวนจํากัด ดังน้ันในการศึกษาคร้ังตอไปจึงควรทําการศึกษาแบบระยะ
ยาว (longitudinal study) เพื่อติดตามการเจริญเติบโตในแตละระยะเจริญเติบโตของกระดูกสัน
หลังสวนคอซึ่งอาจทําใหไดขอมูลท่ีเท่ียงตรงกวา  อีกท้ังขนาดของกลุมตัวอยางในการศึกษาน้ีมี
จํากัดเน่ืองจากผูวิจัยตองการกลุมตัวอยางท่ีใกลเคียงหรือแสดงลักษณะโครงสรางใบหนาคลาสทรี
อยางแทจริง แนวทางการแกไขสําหรับการศึกษาในอนาคตอาจทําโดยขอขอมูลจากคลินิกทันตก
รรมจัดฟนในหนวยงานอ่ืน ๆ ตอไป  นอกจากน้ันควรมีกลุมควบคุมโดยศึกษาในกลุมท่ีมีโครงสราง
ใบหนาปกติดวย จะทําใหสามารถเปรียบเทียบการเจริญเติบโตระหวางท้ังสองกลุมไดชัดเจนย่ิงข้ึน
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ตารางท่ี 12 คาสหสัมพันธของการทดสอบความสามารถในการวัดซ้ําของคามุมและระยะทางโดย
ผูวิจัย

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair 1 SN1 & SN2 10 .987 .000
Pair 2 SAr1 & SAr2 10 .967 .000
Pair 3 NSAr1 & NSAr2 10 .860 .001
Pair 4 SNA1 & SNA2 10 .981 .000
Pair 5 CoA1 & CoA2 10 .979 .000
Pair 6 SNB1 & SNB2 10 .982 .000
Pair 7 CoGn1 & CoGn2 10 .997 .000
Pair 8 SNGoGn1 & SNGOGn2 10 .995 .000
Pair 9 ANB1 & ANB2 10 .979 .000
Pair 10 Wits1 & Wits2 10 .969 .000
Pair 11 PPMP1 & PPMP2 10 .987 .000
Pair 12 MxMdDiff1 & MxMdDiff2 10 .994 .000
Pair 13 U1AP_mm1 & U1AP_mm2

10 .995 .000

Pair 14 U1AP_deg1 & U1AP_deg2
10 .996 .000

Pair 15 L1AP_mm1 & L1AP_mm2
10 .996 .000

Pair 16 L1AP_deg1 & L1AP_deg2 10 .979 .000
Pair 17 U1L1_1 & U1L1_2 10 .996 .000
Pair 18 U6PP1 & U6PP2 10 .985 .000
Pair 19 L6MP1 & L6MP2 10 .993 .000
Pair 20 NPP1 & NPP2 10 .990 .000
Pair 21 PPMe1 & PPMe2 10 .997 .000
Pair 22 IMPA1 & IMPA2 10 .979 .000
Pair 23 FMA1 & FMA2 10 .992 .000
Pair 24 U6PTV1 & U6PTV2 10 .970 .000
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ตารางท่ี 13 การทดสอบความสามารถในการวัดซ้ําของคามุมและระยะทางโดยผูวิจัย ดวยสถิติ
paired t-test ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05

Paired Samples Test

Paired Differences t Df

Sig.
(2-

tailed)

Mean

Std.
Deviatio

n

Std.
Error
Mean

95% Confidence
Interval of the

Difference

Lower Upper
Pair 1 SN1 - SN2 -.05000 .36893 .11667 -.31392 .21392 -.429 9 .678
Pair 2 SAr1 - SAr2 -.25000 .82496 .26087 -.84014 .34014 -.958 9 .363
Pair 3 NSAr1 - NSAr2 .25000 1.58552 .50139 -.88422 1.38422 .499 9 .630
Pair 4 SNA1 – SNA2 .20000 .48305 .15275 -.14555 .54555 1.309 9 .223
Pair 5 CoA1 - CoA2 -.05000 .76194 .24095 -.59506 .49506 -.208 9 .840
Pair 6 SNB1 – SNB2 .20000 .53748 .16997 -.18449 .58449 1.177 9 .269
Pair 7 CoGn1 – CoGn2 .15000 .74722 .23629 -.38453 .68453 .635 9 .541
Pair 8 SNGoGn1 -

SNGOGn2 .10000 .45947 .14530 -.22868 .42868 .688 9 .509
Pair 9 ANB1 – ANB2 .00000 .33333 .10541 -.23845 .23845 .000 9 1.000
Pair 10 Wits1 - Wits2 -.05000 .72457 .22913 -.56833 .46833 -.218 9 .832
Pair 11 PPMP1 -

PPMP2 .05000 .98460 .31136 -.65434 .75434 .161 9 .876
Pair 12 MxMdDiff1 -

MxMdDiff2 .20000 .75277 .23805 -.33850 .73850 .840 9 .423
Pair 13 U1AP_mm1 –

U1AP_mm2 -.10000 .39441 .12472 -.38214 .18214 -.802 9 .443

Pair 14 U1AP_deg1 –
U1AP_deg2 -.15000 .70907 .22423 -.65724 .35724 -.669 9 .520

Pair 15 L1AP_mm1 -
L1AP_mm2 .00000 .23570 .07454 -.16861 .16861 .000 9 1.000

Pair 16 L1AP_deg1 -
L1AP_deg2 -.30000 1.11056 .35119 -1.09444 .49444 -.854 9 .415

Pair 17 U1L1_1 –
U1L1_2 .30000 1.31656 .41633 -.64181 1.24181 .721 9 .489

Pair 18 U6PP1 – U6PP2 -.10000 .39441 .12472 -.38214 .18214 -.802 9 .443
Pair 19 L6MP1 - L6MP2 -.05000 .36893 .11667 -.31392 .21392 -.429 9 .678
Pair 20 NPP1 - NPP2 .10000 .45947 .14530 -.22868 .42868 .688 9 .509
Pair 21 PPMe1 –

PPMe2 -.10000 .51640 .16330 -.46941 .26941 -.612 9 .555
Pair 22 IMPA1 - IMPA2 .00000 1.26930 .40139 -.90800 .90800 .000 9 1.000
Pair 23 FMA1 - FMA2 .05000 .64334 .20344 -.41022 .51022 .246 9 .811
Pair 24 U6PTV1 –

U6PTV2 -.10000 .65828 .20817 -.57091 .37091 -.480 9 .642
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ตารางท่ี 14 จํานวนและอายุเฉลี่ยในแตละกลุมเมื่อแบงตามระยะของการเจริญเติบโตของ
กระดูกสันหลังสวนคอ ในเพศชายและหญิง

Descriptive Statistics

Sex CS N Minimum Maximum Mean
Std.

Deviation
Male 1 Age 20 71 122 99.65 14.932

Valid N (listwise) 20
2 Age 20 106 160 128.70 14.116

Valid N (listwise) 20
3 Age 12 108 169 143.33 16.527

Valid N (listwise) 12
4 Age 18 136 187 163.78 12.572

Valid N (listwise) 18
5 Age 14 157 199 174.86 13.473

Valid N (listwise) 14
6 Age 23 170 396 267.26 51.030

Valid N (listwise) 23
Femal
e

1 Age 21 60 120 88.71 16.233
Valid N (listwise) 21

2 Age 18 83 132 111.11 12.555
Valid N (listwise) 18

3 Age 22 100 166 131.68 16.760
Valid N (listwise) 22

4 Age 27 127 168 147.70 10.276
Valid N (listwise) 27

5 Age 25 145 202 170.60 15.719
Valid N (listwise) 25

6 Age 38 171 449 268.68 76.852
Valid N (listwise) 38
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ตารางท่ี 15 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ one-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศชาย กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 1

male CS1 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 20 .618 .839
S_Ar# 20 .568 .903
NSAr 20 .743 .640
SNA 20 .564 .909
Co_A# 20 .548 .925
SNB 20 .643 .803
Co_Gn# 20 .588 .880
SNGoGn 20 .530 .942
ANB 20 .551 .922
Wits# 20 .720 .678
PPMP 20 .531 .941
MxMd_diff# 20 .570 .901
U1_APog_mm# 17 .403 .997
U1_APog_deg 17 .906 .384
L1_APog_mm# 17 .356 1.000
L1_APog_deg 17 .648 .795
U1L1 17 .683 .739
U6PP# 16 .577 .893
L6PP# 17 .402 .997
NPP# 20 .792 .558
PPMe# 20 .488 .971
IMPA 17 .483 .974
FMA 20 .465 .982
U6_PTV# 18 .519 .950
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ตารางท่ี 16 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศชาย กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 2

male CS2 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 20 .882 .418
S_Ar# 20 .739 .646
NSAr 20 .687 .732
SNA 20 1.020 .250
Co_A# 20 .758 .614
SNB 20 .826 .503
Co_Gn# 20 .648 .795
SNGoGn 20 .463 .983
ANB 20 .587 .881
Wits# 20 .693 .723
PPMP 20 .653 .787
MxMd_diff# 20 .574 .897
U1_APog_mm# 20 .573 .898
U1_APog_deg 20 .620 .836
L1_APog_mm# 20 .597 .868
L1_APog_deg 20 .883 .417
U1L1 20 .544 .928
U6PP# 20 .609 .853
L6PP# 20 .594 .872
NPP# 20 .458 .985
PPMe# 20 .552 .921
IMPA 20 .630 .823
FMA 20 .951 .326
U6_PTV# 20 .572 .899
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ตารางท่ี 17 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศชาย กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 3

male CS3 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 12 .373 .999
S_Ar# 12 .405 .997
NSAr 12 .862 .448
SNA 12 .632 .820
Co_A# 12 .632 .820
SNB 12 .577 .893
Co_Gn# 12 .484 .973
SNGoGn 12 .728 .664
ANB 12 .668 .763
Wits# 12 .547 .926
PPMP 12 .580 .890
MxMd_diff# 12 .738 .648
U1_APog_mm# 12 .575 .895
U1_APog_deg 12 .812 .524
L1_APog_mm# 12 .728 .664
L1_APog_deg 12 .481 .975
U1L1 12 .534 .938
U6PP# 12 .706 .701
L6PP# 11 .614 .845
NPP# 12 .509 .958
PPMe# 12 .409 .996
IMPA 12 .411 .996
FMA 12 .616 .843
U6_PTV# 12 .640 .808
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ตารางท่ี 18 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศชาย กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 4

male CS4 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 18 .792 .557
S_Ar# 18 .434 .992
NSAr 18 1.154 .139
SNA 18 .474 .978
Co_A# 18 .646 .798
SNB 18 .657 .780
Co_Gn# 18 .910 .379
SNGoGn 18 .424 .994
ANB 18 .856 .456
Wits# 18 .525 .946
PPMP 18 .752 .625
MxMd_diff# 18 .850 .465
U1_APog_mm# 18 .437 .991
U1_APog_deg 18 .583 .886
L1_APog_mm# 18 .585 .883
L1_APog_deg 18 .500 .964
U1L1 18 .419 .995
U6PP# 18 .347 1.000
L6PP# 17 .618 .839
NPP# 18 .682 .742
PPMe# 18 .438 .991
IMPA 18 .615 .844
FMA 18 .740 .645
U6_PTV# 18 .373 .999
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ตารางท่ี 19 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศชาย กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 5

male CS5 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 14 1.095 .182
S_Ar# 14 .655 .785
NSAr 14 .719 .679
SNA 14 .613 .846
Co_A# 14 .606 .857
SNB 14 .489 .970
Co_Gn# 14 .580 .890
SNGoGn 14 .469 .980
ANB 14 .351 1.000
Wits# 14 .625 .829
PPMP 14 .634 .817
MxMd_diff# 14 .554 .919
U1_APog_mm# 14 .364 .999
U1_APog_deg 14 .421 .994
L1_APog_mm# 14 .376 .999
L1_APog_deg 14 .491 .969
U1L1 14 .649 .793
U6PP# 14 .443 .990
L6PP# 14 .478 .976
NPP# 14 .878 .424
PPMe# 14 .482 .974
IMPA 14 .532 .940
FMA 14 .542 .930
U6_PTV# 14 .614 .845
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ตารางท่ี 20 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศชาย กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 6

male CS6 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 23 .494 .968
S_Ar# 23 .520 .950
NSAr 23 .799 .546
SNA 23 .409 .996
Co_A# 23 .739 .646
SNB 23 .435 .992
Co_Gn# 23 .537 .935
SNGoGn 23 .685 .736
ANB 23 .935 .346
Wits# 23 .935 .346
PPMP 23 .683 .739
MxMd_diff# 23 .772 .590
U1_APog_mm# 23 .516 .953
U1_APog_deg 23 .573 .898
L1_APog_mm# 23 .636 .814
L1_APog_deg 23 .462 .983
U1L1 23 .483 .974
U6PP# 22 .503 .962
L6PP# 22 .618 .840
NPP# 23 .554 .919
PPMe# 23 .588 .880
IMPA 23 .520 .949
FMA 23 .500 .964
U6_PTV# 22 .671 .759
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ตารางท่ี 21 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศหญิง กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 1

female CS1 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 21 .473 .979
S_Ar# 21 .398 .997
NSAr 21 .719 .680
SNA 21 .623 .832
Co_A# 21 .502 .962
SNB 21 .491 .970
Co_Gn# 21 .474 .978
SNGoGn 21 .654 .785
ANB 21 .713 .690
Wits# 21 .542 .931
PPMP 21 .622 .834
MxMd_diff# 21 .522 .948
U1_APog_mm# 18 .930 .353
U1_APog_deg 18 .592 .875
L1_APog_mm# 18 .602 .862
L1_APog_deg 18 .531 .940
U1L1 18 .451 .987
U6PP# 17 .791 .559
L6PP# 18 .486 .972
NPP# 21 .502 .963
PPMe# 21 .484 .973
IMPA 18 .565 .907
FMA 21 .560 .912
U6_PTV# 19 .846 .471
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ตารางท่ี 22 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศหญิง กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 2

female CS2 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 18 .402 .997
S_Ar# 18 .577 .894
NSAr 18 .759 .612
SNA 18 .546 .927
Co_A# 18 .573 .898
SNB 18 .400 .997
Co_Gn# 18 .733 .656
SNGoGn 18 .663 .771
ANB 18 .759 .612
Wits# 18 .715 .687
PPMP 18 .851 .464
MxMd_diff# 18 .521 .949
U1_APog_mm# 18 .799 .546
U1_APog_deg 18 .525 .946
L1_APog_mm# 18 1.004 .266
L1_APog_deg 18 .565 .907
U1L1 18 .613 .847
U6PP# 16 .710 .695
L6PP# 17 .505 .961
NPP# 18 .497 .966
PPMe# 18 .460 .984
IMPA 18 .934 .347
FMA 18 .829 .498
U6_PTV# 18 .590 .877
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ตารางท่ี 23 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศหญิง กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 3

female CS3 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 22 .674 .755
S_Ar# 22 .635 .814
NSAr 22 .338 1.000
SNA 22 .834 .490
Co_A# 22 .693 .723
SNB 22 .779 .578
Co_Gn# 22 .672 .757
SNGoGn 22 .586 .882
ANB 22 .947 .331
Wits# 22 .696 .718
PPMP 22 .673 .756
MxMd_diff# 22 .466 .982
U1_APog_mm# 22 .644 .802
U1_APog_deg 22 .663 .772
L1_APog_mm# 22 .734 .654
L1_APog_deg 22 .712 .692
U1L1 22 .708 .698
U6PP# 22 .551 .922
L6PP# 22 .742 .641
NPP# 22 .702 .707
PPMe# 22 .724 .670
IMPA 22 .640 .807
FMA 22 .656 .783
U6_PTV# 22 .660 .776
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ตารางท่ี 24 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศหญิง กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 4

female CS4 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 27 .594 .872
S_Ar# 27 .697 .716
NSAr 27 .586 .882
SNA 27 .523 .947
Co_A# 27 .553 .920
SNB 27 .809 .529
Co_Gn# 27 .449 .988
SNGoGn 27 .615 .843
ANB 27 .968 .306
Wits# 27 .445 .989
PPMP 27 .378 .999
MxMd_diff# 27 .492 .969
U1_APog_mm# 27 .869 .437
U1_APog_deg 27 .906 .385
L1_APog_mm# 27 .775 .585
L1_APog_deg 27 .706 .701
U1L1 27 .647 .797
U6PP# 27 .630 .823
L6PP# 26 .777 .583
NPP# 27 .919 .367
PPMe# 27 .816 .518
IMPA 27 .516 .953
FMA 27 .573 .898
U6_PTV# 27 .792 .558
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ตารางท่ี 25 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศหญิง กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 5

female CS5 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 25 .523 .947
S_Ar# 25 .943 .336
NSAr 25 .512 .956
SNA 25 .968 .306
Co_A# 25 .380 .999
SNB 25 .826 .502
Co_Gn# 25 .825 .504
SNGoGn 25 .842 .477
ANB 25 .875 .428
Wits# 25 .733 .655
PPMP 25 .452 .987
MxMd_diff# 25 .412 .996
U1_APog_mm# 25 .451 .987
U1_APog_deg 25 .584 .885
L1_APog_mm# 25 .484 .973
L1_APog_deg 25 .645 .800
U1L1 25 .877 .425
U6PP# 25 .439 .991
L6PP# 25 .467 .981
NPP# 25 .646 .798
PPMe# 25 .510 .957
IMPA 25 .664 .770
FMA 25 .823 .507
U6_PTV# 25 .625 .829
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ตารางท่ี 26 ผลการทดสอบการกระจายของขอมูลโดยใชสถิติ One-sample Kolmogorov-
Smirnov test ของคามุมและระยะทางตางๆ ในเพศหญิง กลุมของกระดูกสันหลังสวนคอระยะท่ี 6

female CS6 N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)
S_N# 38 .698 .715
S_Ar# 38 .764 .604
NSAr 38 .805 .537
SNA 38 .629 .824
Co_A# 38 .551 .922
SNB 38 .562 .910
Co_Gn# 38 .388 .998
SNGoGn 38 .624 .831
ANB 38 .652 .789
Wits# 38 .891 .405
PPMP 38 .647 .796
MxMd_diff# 38 .792 .557
U1_APog_mm# 38 .795 .552
U1_APog_deg 38 .522 .948
L1_APog_mm# 38 .748 .630
L1_APog_deg 38 .471 .980
U1L1 38 .576 .895
U6PP# 38 .535 .937
L6PP# 37 .796 .550
NPP# 38 .972 .301
PPMe# 38 .645 .800
IMPA 38 .414 .995
FMA 38 .684 .738
U6_PTV# 38 .745 .636
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ตารางท่ี 27 การทดสอบคา S-N ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

S_N#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.697 5 101 .627

ANOVA

S_N#

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 678.602 5 135.720 10.840 .000
Within Groups 1264.558 101 12.520
Total 1943.160 106

Multiple Comparisons

Dependent Variable: S_N#
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference

(I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -1.37400170 1.11894486 1.000 -4.7382427 1.9902393
2 3 -1.62832352 1.29204623 1.000 -5.5130144 2.2563674
3 4 -1.38038945 1.31868916 1.000 -5.3451855 2.5844066
4 5 -2.49417855 1.26090801 .760 -6.2852487 1.2968916
5 6 .68251984 1.19944852 1.000 -2.9237650 4.2888047

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 28 การทดสอบคา S-Ar ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

S_Ar#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.567 5 101 .176

ANOVA

S_Ar#

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 681.308 5 136.262 15.155 .000
Within Groups 908.107 101 8.991
Total 1589.415 106

Multiple Comparisons

Dependent Variable: S_Ar#
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -1.98381501 .94821734 .584 -4.8347434 .8671134
2 3 -2.11516672 1.09490707 .843 -5.4071353 1.1768018
3 4 -1.36574767 1.11748485 1.000 -4.7255990 1.9941037
4 5 -1.19967682 1.06851989 1.000 -4.4123092 2.0129555
5 6 .18044635 1.01643783 1.000 -2.8755951 3.2364878

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 29 การทดสอบคา NSAr ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

NSAr

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.559 5 101 .731

ANOVA

NSAr

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 71.531 5 14.306 .356 .877
Within Groups 4061.021 101 40.208
Total 4132.551 106

ตารางท่ี 30 การทดสอบคา SNA ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอท้ัง
6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

SNA

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.394 5 101 .852

ANOVA

SNA

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 133.454 5 26.691 1.959 .091
Within Groups 1375.765 101 13.621
Total 1509.220 106
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ตารางท่ี 31 การทดสอบคา Co-A ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

Co_A#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.729 5 101 .603

ANOVA

Co_A#

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2320.711 5 464.142 19.164 .000
Within Groups 2446.161 101 24.219
Total 4766.872 106

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Co_A#
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -2.44923879 1.55625896 1.000 -7.1283168 2.2298392
2 3 -.83210625 1.79701306 1.000 -6.2350401 4.5708276
3 4 -6.09475697(*) 1.83406877 .019 -11.6091032 -.5804107
4 5 -3.24395353 1.75370517 1.000 -8.5166771 2.0287700
5 6 2.19446351 1.66822564 1.000 -2.8212556 7.2101826

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 32 การทดสอบคา SNB ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

SNB

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.265 5 101 .931

ANOVA

SNB

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 206.329 5 41.266 2.794 .021
Within Groups 1491.591 101 14.768
Total 1697.921 106

Multiple Comparisons

Dependent Variable: SNB
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference

(I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -.8000 1.2152 1.000 -4.454 2.854
2 3 .1500 1.4032 1.000 -4.069 4.369
3 4 -1.4167 1.4322 1.000 -5.723 2.889
4 5 -1.2262 1.3694 1.000 -5.344 2.891
5 6 -.2919 1.3027 1.000 -4.209 3.625

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 33 การทดสอบคา Co-Gn ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

Co_Gn#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.891 5 101 .490

ANOVA

Co_Gn#

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 9600.615 5 1920.123 48.689 .000
Within Groups 3983.116 101 39.437
Total 13583.732 106

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Co_Gn#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -6.39842268(*) 1.98587000 .026 -12.3691774 -.4276679
2 3 -3.16549782 2.29308516 1.000 -10.0599315 3.7289359
3 4 -8.70038990(*) 2.34037024 .005 -15.7369918 -1.6637880
4 5 -4.10492440 2.23782197 1.000 -10.8332028 2.6233540
5 6 -3.03022362 2.12874549 1.000 -9.4305505 3.3701033

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 34 การทดสอบคา SN/GoGn ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

SNGoGn

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.471 5 101 .797

ANOVA

SNGoGn

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 202.572 5 40.514 1.461 .209
Within Groups 2799.849 101 27.721
Total 3002.421 106
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ตารางท่ี 35 การทดสอบคา ANB ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

ANB

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.003 5 101 .420

ANOVA

ANB

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 55.939 5 11.188 2.976 .015
Within Groups 379.752 101 3.760
Total 435.692 106

Multiple Comparisons

Dependent Variable: ANB
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 .6750 .6132 1.000 -1.169 2.519
2 3 .6000 .7080 1.000 -1.529 2.729
3 4 -1.0556 .7226 1.000 -3.228 1.117
4 5 .2698 .6910 1.000 -1.808 2.347
5 6 1.5031 .6573 .364 -.473 3.479

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 36 การทดสอบคา Wits appraisal ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

Wits#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

2.072 5 101 .075

ANOVA

Wits#

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 104.803 5 20.961 3.384 .007
Within Groups 625.658 101 6.195
Total 730.461 106

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Wits#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -.50707547 .78706023 1.000 -2.8734658 1.8593149
2 3 1.65491997 .90881888 1.000 -1.0775523 4.3873922
3 4 -1.24301188 .92755938 1.000 -4.0318297 1.5458059
4 5 -.45463189 .88691641 1.000 -3.1212517 2.2119880
5 6 2.58398301(*) .84368610 .042 .0473402 5.1206258

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 37 การทดสอบคา PP/MP ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

PPMP

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.844 5 101 .522

ANOVA

PPMP

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 264.744 5 52.949 1.865 .107
Within Groups 2867.499 101 28.391
Total 3132.243 106
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ตารางท่ี 38 การทดสอบคา Maxilla-Mandible differentitation ในแตละกลุมของการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

MxMd_diff#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

5.225 5 101 .000

Robust Tests of Equality of Means

MxMd_diff#
Statistic(a) df1 df2 Sig.

Brown-Forsythe 31.319 5 74.470 .000
a  Asymptotically F distributed.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: MxMd_diff#
Tamhane

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -3.94918389(*) .89833105 .001 -6.7624908 -1.1358770
2 3 -2.33339157 1.16100341 .582 -6.1291478 1.4623647
3 4 -2.60563292 1.30824630 .584 -6.8109160 1.5996502
4 5 -.86097087 1.66087047 1.000 -6.2676102 4.5456684
5 6 -5.22468713 1.89947396 .137 -11.2379703 .7885960

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 39 การทดสอบคา U1-APog (mm.)ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

U1_APog_mm#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.350 5 98 .881

ANOVA

U1_APog_mm#

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 169.103 5 33.821 4.438 .001
Within Groups 746.876 98 7.621
Total 915.978 103

Multiple Comparisons

Dependent Variable: U1_APog_mm#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -3.39284687(*) .91069403 .005 -6.1329937 -.6527001
2 3 1.04598849 1.00804624 1.000 -1.9870770 4.0790540
3 4 -1.72835347 1.02883289 1.000 -4.8239630 1.3672561
4 5 1.13129109 .98375240 1.000 -1.8286778 4.0912600
5 6 .37123613 .93580210 1.000 -2.4444572 3.1869295

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 40 การทดสอบคา U1/APog (deg.)ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

U1_APog_deg

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.428 5 98 .221

ANOVA

U1_APog_deg

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 599.211 5 119.842 2.802 .021
Within Groups 4191.671 98 42.772
Total 4790.882 103

Multiple Comparisons

Dependent Variable: U1_APog_deg
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -6.2235 2.1575 .072 -12.715 .268
2 3 4.5667 2.3881 .881 -2.619 11.752
3 4 -3.2778 2.4373 1.000 -10.611 4.056
4 5 1.9325 2.3305 1.000 -5.080 8.945
5 6 2.6134 2.2169 1.000 -4.057 9.284
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ตารางท่ี 41 การทดสอบคา L1-APog (mm.)ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

L1_APog_mm#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

2.104 5 98 .071

ANOVA

L1_APog_mm#

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 45.984 5 9.197 1.680 .146
Within Groups 536.397 98 5.473
Total 582.380 103

ตารางท่ี 42 การทดสอบคา L1/APog (deg.)ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

L1_APog_deg

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.702 5 98 .623

ANOVA

L1_APog_deg

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 157.705 5 31.541 1.236 .298
Within Groups 2501.055 98 25.521
Total 2658.760 103
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ตารางท่ี 43 การทดสอบคา interincisal angle (UI/LI) ในแตละกลุมของการเจริญเติบโต
ของกระดูกสันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

U1L1

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.579 5 98 .173

ANOVA

U1L1

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 987.182 5 197.436 2.049 .078
Within Groups 9444.508 98 96.373
Total 10431.690 103
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ตารางท่ี 44 การทดสอบคา U6-PP ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

U6PP#

Levene
Statistic df1 Df2 Sig.

1.805 5 96 .119

ANOVA

U6PP#

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 739.349 5 147.870 34.592 .000
Within Groups 410.364 96 4.275
Total 1149.713 101

Multiple Comparisons

Dependent Variable: U6PP#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -2.03401405 .69346626 .063 -4.1216429 .0536148
2 3 -1.50343582 .75495044 .739 -3.7761582 .7692866
3 4 -1.32130933 .77051807 1.000 -3.6408969 .9982782
4 5 -.04466613 .73675619 1.000 -2.2626161 2.1732838
5 6 -3.25202999(*) .70684626 .000 -5.3799383 -1.1241217

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 45 การทดสอบคา L6-MP ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

L6MP#

Levene
Statistic df1 Df2 Sig.

1.882 5 95 .105

ANOVA

L6MP#

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 841.190 5 168.238 29.117 .000
Within Groups 548.908 95 5.778
Total 1390.099 100

Multiple Comparisons

Dependent Variable: L6MP#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -1.08729865 .79295688 1.000 -3.4750794 1.3004820
2 3 -1.16597239 .90231395 1.000 -3.8830531 1.5511083
3 4 -3.47265664(*) .93013584 .005 -6.2735156 -.6717976
4 5 .06338909 .86752207 1.000 -2.5489251 2.6757032
5 6 -1.89676900 .82179607 .347 -4.3713913 .5778533

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 46 การทดสอบคา N-PP ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

NPP#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.984 5 101 .432

ANOVA

NPP#

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 1370.614 5 274.123 28.217 .000
Within Groups 981.190 101 9.715
Total 2351.804 106

Multiple Comparisons

Dependent Variable: NPP#
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -2.54398772 .98563465 .169 -5.5074157 .4194403
2 3 -1.76097301 1.13811286 1.000 -5.1828449 1.6608989
3 4 -3.33643223 1.16158157 .074 -6.8288656 .1560011
4 5 -1.55152907 1.11068442 1.000 -4.8909341 1.7878760
5 6 .07424878 1.05654716 1.000 -3.1023861 3.2508837

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 47 การทดสอบคา PP-Me ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

PPMe#

Levene
Statistic Df1 df2 Sig.

1.384 5 101 .237

ANOVA

PPMe#

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 2810.419 5 562.084 30.286 .000
Within Groups 1874.494 101 18.559
Total 4684.913 106

Multiple Comparisons

Dependent Variable: PPMe#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -3.37375212 1.36232695 .224 -7.4697504 .7222462
2 3 -2.05508136 1.57307967 1.000 -6.7847328 2.6745701
3 4 -4.02887314 1.60551771 .205 -8.8560534 .7983071
4 5 .21692488 1.53516856 1.000 -4.3987423 4.8325921
5 6 -5.45737541(*) 1.46034099 .005 -9.8480646 -1.0666862

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 48 การทดสอบคา IMPA ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

IMPA

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

4.768 5 98 .001

Robust Tests of Equality of Means

IMPA
Statistic(a) df1 df2 Sig.

Brown-Forsythe 1.729 5 49.577 .145
a  Asymptotically F distributed.

ตารางท่ี 49 การทดสอบคา FMA ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอท้ัง
6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

FMA

Levene
Statistic Df1 df2 Sig.

1.168 5 101 .330

ANOVA

FMA

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 304.592 5 60.918 2.220 .058
Within Groups 2771.693 101 27.443
Total 3076.285 106
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ตารางท่ี 50 การทดสอบคา U6-PTV ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศชาย

Test of Homogeneity of Variances

U6_PTV#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.027 5 98 .406

ANOVA

U6_PTV#

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 1794.602 5 358.920 27.972 .000
Within Groups 1257.483 98 12.831
Total 3052.085 103

Multiple Comparisons

Dependent Variable: U6_PTV#
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -2.96623379 1.16380042 .185 -6.4679411 .5354736
2 3 -.88454627 1.30799876 1.000 -4.8201256 3.0510330
3 4 -4.20584312(*) 1.33497064 .032 -8.2225769 -.1891093
4 5 -2.18740443 1.27647608 1.000 -6.0281366 1.6533277
5 6 -.89481161 1.22465527 1.000 -4.5796224 2.7899992

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 51 การทดสอบคา S-N ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

S_N#

Levene
Statistic Df1 df2 Sig.

1.207 5 145 .309

ANOVA

S_N#

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 369.987 5 73.997 9.634 .000
Within Groups 1113.690 145 7.681
Total 1483.677 150

Multiple Comparisons

Dependent Variable: S_N#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -2.35686634 .89019374 .135 -5.0137504 .3000177
2 3 -.10054750 .88080655 1.000 -2.7294144 2.5283194
3 4 -1.69599097 .79598146 .522 -4.0716878 .6797058
4 5 -.04195497 .76921531 1.000 -2.3377652 2.2538552
5 6 -.46528822 .71368506 1.000 -2.5953621 1.6647857

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 52 การทดสอบคา S-Ar ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

S_Ar#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

2.158 5 145 .062

ANOVA

S_Ar#

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 340.819 5 68.164 9.499 .000
Within Groups 1040.500 145 7.176
Total 1381.319 150

Multiple Comparisons

Dependent Variable: S_Ar#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -1.85189345 .86044574 .495 -4.4199912 .7162043
2 3 -1.18192633 .85137225 1.000 -3.7229432 1.3590906
3 4 -.67903503 .76938179 1.000 -2.9753421 1.6172721
4 5 -.83911484 .74351010 1.000 -3.0582049 1.3799753
5 6 .32430799 .68983553 1.000 -1.7345843 2.3832003

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 53 การทดสอบคา NSAr ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

NSAr

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.057 5 145 .387

ANOVA

NSAr

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 58.019 5 11.604 .543 .743
Within Groups 3097.826 145 21.364
Total 3155.844 150

ตารางท่ี 54 การทดสอบคา SNA ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอท้ัง 6
ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

SNA

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.475 5 145 .794

ANOVA

SNA

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 116.736 5 23.347 2.051 .075
Within Groups 1650.979 145 11.386
Total 1767.715 150
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ตารางท่ี 55 การทดสอบคา Co-A ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

Co_A#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.925 5 145 .467

ANOVA

Co_A#

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1435.535 5 287.107 26.323 .000
Within Groups 1581.511 145 10.907
Total 3017.046 150

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Co_A#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -3.14688244 1.06081216 .053 -6.3129965 .0192316
2 3 -1.38274025 1.04962578 1.000 -4.5154673 1.7499868
3 4 -3.14041760(*) .94854273 .018 -5.9714508 -.3093844
4 5 -1.05612237 .91664647 1.000 -3.7919576 1.6797128
5 6 .29579504 .85047305 1.000 -2.2425381 2.8341282

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 56 การทดสอบคา SNB ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

SNB

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.617 5 145 .687

ANOVA

SNB

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 243.159 5 48.632 3.632 .004
Within Groups 1941.629 145 13.391
Total 2184.788 150

Multiple Comparisons

Dependent Variable: SNB
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -.9405 1.1754 1.000 -4.449 2.568
2 3 -.2727 1.1630 1.000 -3.744 3.198
3 4 -.7180 1.0510 1.000 -3.855 2.419
4 5 .0407 1.0157 1.000 -2.991 3.072
5 6 -1.9316 .9423 .633 -4.744 .881

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 57 การทดสอบคา Co-Gn ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

Co_Gn#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

3.453 5 145 .006

Robust Tests of Equality of Means

Co_Gn#
Statistic(a) df1 df2 Sig.

Brown-Forsythe 62.550 5 137.389 .000
a  Asymptotically F distributed.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Co_Gn#
Tamhane

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -5.97437928(*) 1.41846837 .002 -10.4201326 -1.5286259
2 3 -2.82567740 1.28275687 .403 -6.8326253 1.1812704
3 4 -7.00939925(*) 1.29808122 .000 -11.0175518 -3.0012467
4 5 -2.37902270 1.24173648 .612 -6.1965393 1.4384939
5 6 -2.27773600 1.47269560 .870 -6.7672383 2.2117663

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 58 การทดสอบคา SN/GoGn ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

SNGoGn

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.211 5 145 .307

ANOVA

SNGoGn

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 56.481 5 11.296 .498 .778
Within Groups 3291.874 145 22.703
Total 3348.354 150

ตารางท่ี 59 การทดสอบคา ANB ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอท้ัง
6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

ANB

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.870 5 145 .503

ANOVA

ANB

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 24.706 5 4.941 1.159 .332
Within Groups 618.261 145 4.264
Total 642.967 150
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ตารางท่ี 60 การทดสอบคา Wits appraisal ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

Wits#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.904 5 145 .097

ANOVA

Wits#

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 88.204 5 17.641 2.329 .045
Within Groups 1098.152 145 7.573
Total 1186.356 150

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Wits#
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 .38448526 .88396225 1.000 -2.2538002 3.0227707
2 3 -.88503206 .87464077 1.000 -3.4954965 1.7254324
3 4 1.35576885 .79040947 1.000 -1.0032977 3.7148354
4 5 -.35782762 .76383069 1.000 -2.6375668 1.9219116
5 6 1.26734893 .70868916 1.000 -.8478141 3.3825120

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 61 การทดสอบคา PP/MP ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

PPMP

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.226 5 145 .300

ANOVA

PPMP

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 39.309 5 7.862 .309 .907
Within Groups 3691.734 145 25.460
Total 3731.043 150



169
ตารางท่ี 62 การทดสอบคา Maxilla-Mandible differentitation ในแตละกลุมของการ
เจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

MxMd_diff#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

6.699 5 145 .000

Robust Tests of Equality of Means

MxMd_diff#
Statistic(a) df1 df2 Sig.

Brown-Forsythe 41.068 5 121.746 .000
a  Asymptotically F distributed.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: MxMd_diff#
Tamhane

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -2.82749683(*) .86945061 .037 -5.5592678 -.0957258
2 3 -1.44293716 .86964976 .813 -4.1724035 1.2865292
3 4 -3.86898165(*) .77651972 .000 -6.2669930 -1.4709703
4 5 -1.32290033 .93342931 .931 -4.2136052 1.5678046
5 6 -2.57353105 1.24569177 .484 -6.3692479 1.2221858

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 63 การทดสอบคา U1-APog (mm.) ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

U1_APog_mm#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.908 5 142 .478

ANOVA

U1_APog_mm#

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 176.051 5 35.210 3.548 .005
Within Groups 1409.042 142 9.923
Total 1585.092 147

Multiple Comparisons

Dependent Variable: U1_APog_mm#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -.78756392 1.05001741 1.000 -3.9225733 2.3474454
2 3 -2.01760164 1.00115232 .686 -5.0067158 .9715125
3 4 -.55938785 .90473746 1.000 -3.2606387 2.1418630
4 5 .57924454 .87431422 1.000 -2.0311724 3.1896615
5 6 .58636870 .81119680 1.000 -1.8356002 3.0083376

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 64 การทดสอบคา U1/APog (deg.) ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

U1_APog_deg

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.393 5 142 .231

ANOVA

U1_APog_deg

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 848.124 5 169.625 3.237 .008
Within Groups 7441.856 142 52.407
Total 8289.980 147

Multiple Comparisons

Dependent Variable: U1_APog_deg
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -3.0833 2.4131 1.000 -10.288 4.121
2 3 -4.3207 2.3008 .937 -11.190 2.549
3 4 1.1633 2.0792 1.000 -5.045 7.371
4 5 2.0585 2.0093 1.000 -3.941 8.058
5 6 2.2232 1.8643 1.000 -3.343 7.789

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 65 การทดสอบคา L1-APog (mm.) ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

L1_APog_mm#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

3.004 5 142 .013

Robust Tests of Equality of Means

L1_APog_mm#
Statistic(a) df1 df2 Sig.

Brown-Forsythe 2.076 5 114.838 .073
a  Asymptotically F distributed.
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ตารางท่ี 66 การทดสอบคา L1/APog (deg.) ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูก
สันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

L1_APog_deg

Levene
Statistic Df1 df2 Sig.

1.580 5 142 .169

ANOVA

L1_APog_deg

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 380.334 5 76.067 2.857 .017
Within Groups 3780.833 142 26.626
Total 4161.167 147

Multiple Comparisons

Dependent Variable: L1_APog_deg
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -2.5000 1.7200 1.000 -7.635 2.635
2 3 -1.5530 1.6400 1.000 -6.449 3.343
3 4 -.4192 1.4820 1.000 -4.844 4.006
4 5 4.0756 1.4322 .076 -.200 8.352
5 6 -1.9542 1.3288 1.000 -5.922 2.013
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ตารางท่ี 67 การทดสอบคา interincisal angle (UI/LI) ในแตละกลุมของการเจริญเติบโต
ของกระดูกสันหลังสวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

U1L1

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.926 5 142 .094

ANOVA

U1L1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1880.964 5 376.193 3.423 .006
Within Groups 15608.271 142 109.917
Total 17489.235 147

Multiple Comparisons

Dependent Variable: U1L1
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 4.8889 3.4947 1.000 -5.545 15.323
2 3 5.6818 3.3321 1.000 -4.267 15.630
3 4 -.8577 3.0112 1.000 -9.848 8.133
4 5 -5.9741 2.9099 .629 -14.662 2.714
5 6 -.5868 2.6999 1.000 -8.648 7.474

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 68 การทดสอบคา U6-PP ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

U6PP#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

2.440 5 139 .037

Robust Tests of Equality of Means

U6PP#
Statistic(a) df1 df2 Sig.

Brown-Forsythe 47.940 5 133.111 .000
a  Asymptotically F distributed.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: U6PP#
Tamhane

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -1.75136918(*) .44415278 .007 -3.1634997 -.3392386
2 3 -.95117420 .42354340 .376 -2.2790551 .3767067
3 4 -1.67455477(*) .51756329 .033 -3.2723255 -.0767840
4 5 -1.09337792 .52266287 .472 -2.7027053 .5159495
5 6 -.95242272 .47499100 .533 -2.4013075 .4964620

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 69 การทดสอบคา L6-MP ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

L6MP#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.876 5 139 .102

ANOVA

L6MP#

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 505.046 5 101.009 21.927 .000
Within Groups 640.321 139 4.607
Total 1145.367 144

Multiple Comparisons

Dependent Variable: L6MP#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -1.35735100 .72587966 .954 -3.5253943 .8106923
2 3 -1.37279059 .69308711 .744 -3.4428897 .6973085
3 4 -2.03383444(*) .62174732 .020 -3.8908573 -.1768116
4 5 .94104945 .60120104 1.000 -.8546062 2.7367050
5 6 -1.68600029(*) .55566916 .043 -3.3456621 -.0263384

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 70 การทดสอบคา N-PP ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

NPP#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

.140 5 145 .983

ANOVA

NPP#

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1003.216 5 200.643 30.969 .000
Within Groups 939.431 145 6.479
Total 1942.648 150

Multiple Comparisons

Dependent Variable: NPP#
Bonferroni

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -.95410223 .81758880 1.000 -3.3942886 1.4860842
2 3 -2.63247429(*) .80896724 .021 -5.0469286 -.2180199
3 4 -2.43900142(*) .73106055 .016 -4.6209344 -.2570684
4 5 -1.04750923 .70647747 1.000 -3.1560713 1.0610528
5 6 .90655806 .65547632 1.000 -1.0497852 2.8629014

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 71 การทดสอบคา PP-Me ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

PPMe#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

3.020 5 145 .013

Robust Tests of Equality of Means

PPMe#
Statistic(a) df1 df2 Sig.

Brown-Forsythe 33.339 5 134.475 .000
a  Asymptotically F distributed.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: PPMe#
Tamhane

(I) CS (J) CS Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -3.69998186(*) .91414781 .004 -6.5616037 -.8383600
2 3 -1.93489502 .97437781 .568 -4.9832489 1.1134588
3 4 -3.57172983(*) 1.08476317 .028 -6.9200615 -.2233982
4 5 -.55343693 1.24061540 1.000 -4.3834670 3.2765931
5 6 -2.43859649 1.26800717 .604 -6.3297371 1.4525441

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 72การทดสอบคา IMPA ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

IMPA

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.793 5 142 .118

ANOVA

IMPA

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 623.601 5 124.720 2.810 .019
Within Groups 6301.831 142 44.379
Total 6925.432 147

Multiple Comparisons

Dependent Variable: IMPA
Bonferroni

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -1.1111 2.2206 1.000 -7.741 5.519
2 3 -1.8687 2.1172 1.000 -8.190 4.453
3 4 1.6002 1.9133 1.000 -4.112 7.313
4 5 3.5807 1.8490 .822 -1.940 9.101
5 6 .3047 1.7155 1.000 -4.817 5.427

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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ตารางท่ี 73 การทดสอบคา FMA ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลังสวน
คอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

FMA

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

1.268 5 145 .281

ANOVA

FMA

Sum of
Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 73.263 5 14.653 .745 .591
Within Groups 2852.472 145 19.672
Total 2925.735 150
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ตารางท่ี 74 การทดสอบคา U6-PTV ในแตละกลุมของการเจริญเติบโตของกระดูกสันหลัง
สวนคอท้ัง 6 ระยะในเพศหญิง

Test of Homogeneity of Variances

U6_PTV#

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

3.127 5 143 .010

Robust Tests of Equality of Means

U6_PTV#
Statistic(a) Df1 Df2 Sig.

Brown-Forsythe 25.752 5 137.416 .000
a  Asymptotically F distributed.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: U6_PTV#
Tamhane

(I) CS (J) CS
Mean Difference (I-

J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound
1 2 -2.24540139 .78688988 .105 -4.7252848 .2344820
2 3 -1.53754022 .97832482 .864 -4.5966457 1.5215653
3 4 -3.70402597(*) 1.03301091 .012 -6.8977917 -.5102603
4 5 .41456487 .96926326 1.000 -2.5653678 3.3944975
5 6 -1.88065998 .99649542 .629 -4.9196574 1.1583374

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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