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             Since the condylar head images in the cephalometric radiographs are frequently unclear 
and hard to identify, the cephalometric analysis involving anatomical landmarks on these 
obscured structures are usually in doubt of accuracy, sometimes the additional radiographs are 
needed. The aim of this study is to invent a method that can transfer condylar head image from 
panoramic to lateral cephalometric radiographs, and also assess the accuracy of the method 
invented. Regression analysis was performed to generate an equation relating cephalometric and 
panoramic radiographs from 100 patients. Five variables were used to build the model, namely, 
intercondylar distance, inter-angle of the mandible distance, lower incisor (vertical) to gonion 
distance, gonial angle and ramus height. The predicting variable was the vertical adjustment value 
in image transfering method. The equation was  vertical adjustment value = -17.739 + 
0.239ramus height + 0.0784gonial angle, of which the adjusted R square was 67.9 
 The model accuracy was tested by using cephalometric and panoramic radiographs from 
another 50 patients. Both of the vertical adjustment values from the equation and image 
transfering method were not statistically different (p≤.05). 60% of the patients showed the 
differences not exceeding 0.5 mm. The standard error calculated from Dahlberg’s formula was 
0.64 mm. In addition, 76% of the patients had the identical outline of the condylar head from the 
most superior point to posterior ramus at 1 cm. below the articulare from both radiographs. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  

การวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง (lateral cephalometric radiograph)  ทาง 
ทันตกรรมจัดฟน เปนสิ่งทีม่ีประโยชนและมีความจําเปนในหลายดาน ไดแก ใชในการศึกษาการ
เจริญเติบโตของโครงสรางกะโหลกและใบหนา การวินิจฉัยความผิดปกติของโครงสรางใบหนา 
และการสบฟน  การวางแผนและประเมินผลการรักษาทางทันตกรรมจดัฟน เปนตน ขั้นตอนในการ
วิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง ประกอบดวยการลอกลาย (tracing) ภาพของโครงสราง
กระดกู และกาํหนดจุดสังเกตทางกายวิภาค (anatomical landmark) ซ่ึงเปนตัวแทนของโครงสราง
ตาง ๆ ลงบนกระดาษลอกลาย จากนัน้ทําการวัดคามุม ระยะทาง หรือสัดสวนความยาว ระหวางจุด
ตาง ๆ เพื่อนําไปเปรียบเทยีบกับคาปกติของประชากร หรือ เปรียบเทียบกับภาพรงัสีกอนและหลัง
การรักษาได 
 
 ในสวนของหวัคอนดายล ถือวาเปนโครงสรางหนึ่งที่มีความสําคัญในการวิเคราะห
ภาพรังสี  โดยเฉพาะการวดัความยาวของขากรรไกรลางซึ่งมีความสําคัญในการประเมินการเจริญ
ของขากรรไกรลาง และติดตามผลการรักษาดวยเครื่องมือจัดฟนชนิดฟงชั่นนอล   นอกจากนี้หวั
คอนดายลยังใชในการวินิจฉยัลักษณะหรือความผิดปกตขิองโครงสรางใบหนา   และใชในการสราง
จุดสังเกตทางกายวิภาคอื่นดวย 
 

เมื่อถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง บริเวณหัวคอนดายลมักจะมกีารซอนทับของ
โครงสรางอื่น ๆ ไดแก ฐานกะโหลกสวนหลัง อันประกอบไปดวยกระดกูสฟนอยด (sphenoid 
bone) และสวนเบซิลลา ของกระดกูทายทอย (basillar part of occipital bone)  และสวนพีทรัสของ
กระดกูขมับ (petrous portion of temporal bone) ทั้งสองขาง  ทําใหบริเวณนี้มีความทึบรังสีมาก จน
บอยครั้งพบวาไมสามารถมองเห็นรูปรางของหัวคอนดายลในภาพรังสีไดอยางชัดเจน การกําหนด
จุดสังเกตทางกายวิภาคบนหัวคอนดายลจึงทําไดยาก สงผลใหการวิเคราะหภาพรังสีจากหวัคอน
ดายลเกดิความผิดพลาดไดมากขึ้น และไมสามารถทําไดอยางสมบูรณ  

 
เนื่องจาก จุดสังเกตทางกายวิภาคบนหวัคอนดายลมีความยากในการระบุตําแหนง จึงไดมี

การคิดหาวิธีแกปญหานี้ เชน การถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางเพิม่อีก 1 ภาพ โดยใหผูปวยยืน่
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ขากรรไกรลางมาขางหนา หรือ อาปากกวาง เพื่อใหหวัคอนดายลเคลื่อนออกมาจากแองขอตอ
ขากรรไกร ไมถูกซอนทับจากโครงสรางอื่น ๆ ก็จะทําใหมองเห็นไดชัดขึ้น หรือการถายภาพรังสีซํ้า 
โดยใชแผนโลหะเจาะรูใหรูครอบคลุมบริเวณคอนดายล หรือการใชอินเทนซิฟายอิงสกรีน 
(intensifying screen) แบบพิเศษที่มีความไว 2 ระดับ วิธีการเหลานีม้ีขอเสีย คือผูปวยตองไดรับ
ปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น หรือจําเปนตองใชอุปกรณพิเศษเสริม นอกจากนีอ้าจใชวิธีหลีกเลี่ยงการใชจดุ
สังเกตทางกายวิภาคบนหวัคอนดายลและหันไปใชจุดอืน่แทน เชน จดุอารติคูลาเรย (articulare) ซ่ึง
เปนจุดตดักนัของแนวฐานกะโหลก กับขอบของขากรรไกรลางดานหลัง บนภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขาง ถึงแมจุดนีจ้ะระบุตําแหนงไดงาย แตไมไดเปนจุดสังเกตทางกายวภิาคที่ปรากฏบน
โครงสรางจริง จึงไมเปนตัวแทนที่ดีของขากรรไกรลาง  เพราะถาผูปวยมกีารเปลี่ยนตําแหนงของ
ขากรรไกรลาง จุดนี้จะมีตําแหนงเปลี่ยนไป ดังนั้น อารติคูลาเรย เปนจุดที่ไมมีความแมนตรง (valid) 
ในการเปนตัวแทนของขากรรไกรลาง  

 
 การสงผูปวยถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางในทางทันตกรรมจัดฟน ไมวาจะเพื่อ
วัตถุประสงคในการวนิิจฉัย การวางแผนการรักษา หรือการประเมินผลจากการรักษาหรือการ
เจริญเติบโต มักจะถายภาพรงัสีพานอรามิก (panoramic radiograph) รวมดวยเสมอ เพือ่ตรวจความ
ผิดปกติตาง ๆ ที่ไมสามารถตรวจพบดวยภาพรังสีอ่ืน ๆ ในการถายภาพรังสีพานอรามิกนี้ ผูปวยตอง
ยื่นขากรรไกรลางออกมา เพื่อกัดกานกัด (bite stick) ทําใหหวัคอนดายลเคลื่อนออกมาจากแองขอ
ตอขากรรไกร  และ ลํารังสีเอ็กซ (x-ray beam) จะผานหวัคอนดายลในมมุเฉียง จึงทําให 
สามารถมองเห็น  รูปรางของหัวคอนดายลในภาพรงัสีพานอรามิกไดอยางชัดเจน ผูวิจยัจึงเกิด
แนวความคิดขึ้นวา นาจะสามารถใชภาพหัวคอนดายลในภาพรังสพีานอรามิกใหเปนประโยชนใน
การกําหนดตําแหนง และ ถายทอดภาพของหัวคอนดายล มาสูภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางได  
แตเนื่องจากภาพรังสีพานอรามิกมีการขยาย (magnification) และการบดิเบี้ยว (distortion) ของภาพ 
แตกตางกับในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง เพราะมีเรขาคณิตของลําแสงรังสีเอ็กซ (geometry of 
the x-ray beam) แตกตางกนั   ดังนั้นในการถายทอดรปูรางของหัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรา
มิก มายังภาพรังสเีซฟาโลเมตริกดานขาง จึงตองมีขั้นตอนการวาดภาพหรือวิธีจัดกระทําภาพหัว
คอนดายล เพือ่ใหสามารถนําภาพลอกลายหัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรามิก มาใชในภาพรังสี
เซฟาโลเมตริกดานขางได 
 
 ทางผูวิจัยไดทาํการศึกษานาํรอง (pilot study) และจากการสังเกต พบวา บริเวณดานหลัง
และดานบนของหัวคอนดายลในภาพรังสพีานอรามิก มีความคลายคลึงกับในภาพรังสีเซฟาโลเม-
ตริกดานขาง แตการขยายในแนวดิ่งของหัวคอนดายลในภาพรังสีพานอรามิกมีมากกวาในภาพรังสี
เซฟาโลเมตรกิดานขาง ดังนัน้ การถายทอดภาพหัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรามิก จึงตองการ
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ขอมูลเพิ่มเติมของระยะในแนวดิ่งที่มีความเหลื่อมลํ้า (discrepancies) ของภาพอันเกิดจากการขยาย
ของภาพรังสีทั้งสองที่ไมเทากัน 
 

ผูวิจัยจึงเหน็ความสําคัญของงานวิจยันี้ โดยหาวิธีจัดกระทาํภาพของหวัคอนดายล เพื่อใช
สําหรับถายทอดรูปรางของหัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรามิก มายงัภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขาง ใหไดตําแหนงที่ถูกตองมากที่สุด 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาคดิคนวิธีการถายทอดรูปรางของหัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรามิก มายงัภาพรังสี

เซฟาโลเมตริกดานขาง 
2. เพื่อทดสอบความถูกตองของวิธีการที่คิดคนขึ้น 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจยันี้ศึกษาเฉพาะผูที่ถายภาพรังสีดวยเครื่องพลอนเมกา โปรสแกน (Planmeca 
Proscan) เทานัน้ 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
1. การวัดระยะตาง ๆ ในการวจิัยนีใ้ชความละเอียดที่ 0.5 มิลลิเมตร 
2. ทําการถายภาพรังสีดวยเครือ่งพลอนเมกา โปรสแกน ที่คลินิกภาควิชารังสีวิทยา คณะทันต-

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
3. ถายภาพรังสีโดยบุคลากรเทคนิครังสีของทางภาควิชาฯ  ซ่ึงเปนผูควบคุมการจัดตําแหนงผูปวย 

และ ปริมาณรงัสีที่ใชใหถูกตองเหมาะสม 
 
ขอจํากัดของการวิจัย 
1. ผลที่ไดจากการวิจัยนี้ ไมสามารถนําไปใชกับการถายภาพรังสีดวยเครือ่งจากบริษัทอืน่ นอกจาก

พลอนเมกาได 
2. จําเปนตองมีการถายภาพรังสีพานอรามิกควบคูกับเซฟาโลเมตริกดานขาง จึงจะสามารถนํา

วิธีการจัดกระทําภาพไปใชงานได 
3. ผูที่มีการสบฟนในลักษณะฟนหนาลางครอบฟนหนาบนทั้งหมด จะตองถายภาพรังสพีานอ-

รามิกใหฟนหนาลางอยูในรองกัด  จึงจะนาํภาพรังสีมาใชในการถายทอดภาพหัวคอนดายลได 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
1. จุดอารติคูลาเรย (articulare)  

เปนจุดสังเกตทางกายวิภาค (anatomical landmark) บนภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง ที่เกิด
จากการตัดกันของเงาภาพของขอบลางสวนเบซิลลาของกระดูกทายทอย และขอบหลังของ
ขากรรไกรลางที่เฉลี่ยดานซายและขวาแลว 

2. จุดสูงสุดคอนดายล 
เปนจุดดานบนที่นูนที่สุดของหัวคอนดายล และเปนจดุสัมผัสกับเสนแนวราบ (tangent to the 
horizontal line) โดยกาํหนดในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง และพานอรามิก 

3. จุดโกนีออน – เซฟ 
เปนตําแหนงบริเวณมุมขากรรไกรลาง (angle of mandible) ในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 
เกิดจากการแบงครึ่งมุมที่เกิดจากเสนตดั 2 เสน คือ เสนที่ลากจากจดุอารติคูลาเรย สัมผัสขอบ
หลังเรมัส และเสนสัมผัสขอบลางขากรรไกรลาง  ทั้งนีก้ารลอกลายรูปรางขากรรไกรลาง
จะตองเฉลี่ยลายเสนของดานซายและขวาแลว 

4. จุดโกนีออน – พานอรามิก 
เปนตําแหนงบริเวณมุมขากรรไกรลางในภาพรังสีพานอรามิก เกิดจากการแบงครึ่งมุมที่เกิดจาก
ตัดกันของเสน 2 เสน คือ เสนที่ลากสัมผัสขอบหลังของคอนดายลและเรมัส  และเสนสัมผัส
ขอบลางขากรรไกรลาง โดยที่ลอกลายขอบลางขากรรไกรลางมาถึงแนวขอบเวาที่สุดดานหนา
เรมัสในแนวดิง่ 

5. ระยะระหวางหัวคอนดายล 
คือระยะหางของหัวคอนดายลดานซายและขวา ที่วัดดวยเครื่องเฟซโบว (face-bow) จากใบหนา
ผูปวย 

6. ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 
คือระยะหางของมุมขากรรไกรลางดานซายและขวาที่วดัดวยเครื่องเฟซโบวจากใบหนาผูปวย 

7. ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน 
คือระยะหางจากจุดโกนีออนในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางมายังเสนที่ลากในแนวดิ่งจาก
ปลายฟนหนาลาง  

8. มุมโกเนียล (gonial angle) 
คือมุมที่เกิดจากการตัดกันของเสนสัมผัสขอบลางขากรรไกรลางในภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขาง กับเสนที่ลากจากจุดอารติคูลาเรย (articulare) มาสัมผัสขอบหลังขากรรไกร ซ่ึงการวาด
รูปรางขากรรไกรลางจะตองเฉลี่ยลายเสนของดานซายและขวาแลว 
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9. ความสูงเรมัส 
เปนเสนที่ลากจากจุดสูงสุดคอนดายลเฉลี่ยซายและขวาในภาพรังสีพานอรามิก มายังจุดโก
นีออน – พานอรามิกที่เฉลี่ยคร้ังสุดทาย 

10. ระยะปรับแนวดิ่ง 
เปนคาที่วัดหลังจากซอนทับภาพลอกลายพานอรามิก   และเซฟาโลเมตริกแลว   กลาวคือ   เปน
ระยะหางระหวางจุดโกนีออน – เซฟ และโกนีออน – พานอรามิก โดยวัดตามเสนความสูงเรมัส 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
1. เปนแนวทางทีจ่ะใชในการกาํหนดตําแหนงและวาดภาพหัวคอนดายลในภาพรังสีเซฟาโลเม-

ตริกดานขาง ในกรณีที่ไมสามารถมองเห็นได  
2. ทันตแพทยมีความมั่นใจในการใชจุดสังเกตทางกายวิภาคบนหัวคอนดายลไดมากขึน้ ซ่ึงเปนจุด

ที่มีความแมนตรงในการเปนตัวแทนของขากรรไกรลาง ไมมีความจําเปนตองเล่ียงไปใชจุดอืน่ 
เชน อารติคูลาเรย ซ่ึงไมไดเปนตัวแทนทางกายวิภาคของขากรรไกรลาง 

3. ในกรณีที่มีการสงถายภาพรังสีพานอรามิกรวมดวย และ ถาภาพหวัคอนดายลในภาพรังสีเซฟา-
โลเมตริกดานขางไมชัดเจน ผูปวยไมจาํเปนตองถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางใหมหรือ
ถายแบบอาปากเพิ่มอีก ทําใหลดปริมาณรังสีที่ผูปวยไดรับ ประหยัดเวลา ทรัพยากร และ 
คาใชจาย 

4. การวิเคราะหผลการรักษาที่เกี่ยวเนื่องกับการเปลี่ยนตําแหนงของขากรรไกรลาง เชนการใช
เครื่องมือจัดฟนชนิดฟงชัน่นอล หรือ การผาตัดขากรรไกรลาง มีประสิทธิภาพมากขึน้ 

5. เพื่อใหสามารถนําเอาภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางที่แมจะมองเห็นหวัคอนดายลไมชัดนัก มา
ใชไดในการศกึษาวจิัยทีเ่กีย่วกับการวัดความยาวขากรรไกรลางแบบเกบ็ขอมูลยอนหลังและ
ไมไดถายแบบอาปากไว   

6. เปนแนวทางในการศึกษาตอ เพื่อใหสามารถคิดคนวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายลที่มีความ
แมนยําสูงตอไป  

 
วิธีดําเนินการวิจัย 
  

ตัวอยางทีใ่ชในการวจิัยมาจากผูปวยที่มารบัการรักษาทางทันตกรรมจดัฟน จากภาควิชา 
ทันตกรรมจัดฟน คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  จํานวนทั้งหมด 150 คน เกบ็
ตัวอยางตามลาํดับที่ถายภาพรังสี แบงตัวอยางทั้งหมดออกเปน 2 กลุม คือ 100 คนแรก ใชใน
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การศึกษาคิดคนวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายล และอีก 50 คนตอมา ใชในการทดสอบความ
ถูกตองของวิธีที่คิดคนได  
  

การศึกษาคิดคนวิธีถายทอดภาพหวัคอนดายลจากตวัอยางจํานวน 100 คนใชวิธีการสราง
สมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่งจากการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน (multiple regression)  
รวมกับวิธีจดักระทําภาพหวัคอนดายลในภาพรังสีพานอรามิก และเซฟาโลเมตริกดานขาง ในการ
วิเคราะหนี้ ใชตัวแปรอิสระ 5ตัวแปร คือ ระยะระหวางคอนดายล   ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง  
ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน  มุมโกเนียล  และ ความสูงเรมัส 
  

การทดสอบความถูกตองของสมการทํานายคาจากตวัอยางจํานวน 50 คน ทําโดยการ
เปรียบเทียบคาระยะปรับแนวดิ่งที่หาไดจรงิจากการจดักระทําภาพหัวคอนดายล กบัคาระยะปรับ
แนวดิ่งที่ไดจากการแทนคาสมการ  ดวยการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกบัผลตางระหวางคาเฉลี่ยสอง
ประชากรแบบจับคู (paired t-test) และสูตรของดาหลเบิรก (Dahlberg’s formula)   
 
ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
  

เสนอผลการวิจัยโดยเร่ิมจากแสดงสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่ง พรอมทั้งคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  จากนั้นจึงแสดงผลการทดสอบความถูกตองของสมการที่นํามาทดสอบ
กับผูปวยอีก 50 คนโดยใชการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกบัผลตางระหวางคาเฉลี่ยสองประชากรแบบ
จับคู   คาความผิดพลาดมาตรฐานจากสตูรของดาหลเบิรก และ จดัแสดงเปนอนัตรภาคชั้นของ
ความถี่และความถี่สะสมของลําดับขั้นของความผิดพลาด  
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางเปนสิ่งจําเปนและมีประโยชนทางทันตกรรม

จัดฟนหลายดาน ไดแก ใชในการศึกษาการเจริญเติบโตของโครงสรางกะโหลกศีรษะและใบหนา 
การวินจิฉัยความผิดปกติของโครงสรางใบหนา และการสบฟน  ตลอดจนการวางแผนและประเมิน
ผลการรักษาทางทันตกรรมจดัฟน เปนตน จดุสังเกตทางกายวิภาคที่ใชในการวิเคราะหภาพรังสี
เซฟาโลเมตริกดานขางจึงเปนสิ่งสําคัญที่ตองการการกําหนดจุดใหถูกตองแมนยํา เพื่อใหไดคามุม
และคาระยะทางที่สามารถวินิจฉัยความผิดปกติของสวนตาง ๆ ได  หัวคอนดายลเปนลักษณะทาง
กายวิภาคที่สําคัญในการวเิคราะหตาง ๆ ซ่ึงมีรายละเอียดที่จะกลาวตอไป 

 
การใชหัวคอนดายลในการวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 

 
ผูเชี่ยวชาญหลายทานกําหนดแบบแผนในการวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางไว

ตาง ๆ กัน โดยใชจดุสังเกตทางกายวิภาคบริเวณหัวคอนดายล ไดแก การวิเคราะหของ McNamara1  
ซ่ึงใชจุดคอนดายลิออน (condylion, Co) ในการหาความยาวของขากรรไกรลางโดยวัดจากคอนดาย-
ลิออนไปยังแนธิออน (gnathion, Gn) และ หาความยาวของใบหนาสวนกลาง โดยวดัจากคอนดายลิ-
ออนไปยังจดุเอ (point A)  คาความยาวของขากรรไกรลางและใบหนาสวนกลางนี้ เมื่อนําไป
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน สามารถใชในการวินจิฉัยและวางแผนการรักษาได  

 
Ricketts2  ไดใชจุดตาง ๆ บนหัวคอนดายลในการวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง

ดวยเชนกนั คอื ใชจุดคอนดายลิออน โพสทีเรีย (condylion posterior, Cp) ในการหาความยาวฐาน
กะโหลกสวนหลัง โดยวดัจากจดุคอนดายลิออน โพสทีเรีย มายังแนวเสนคลายปกแนวดิ่ง 
(pterygoid vertical)  คาความยาวฐานกะโหลกสวนหลังนี้ไดมกีารจัดทําคาปกติของประชากรไว
สําหรับเปรียบเทียบกับคาทีว่ดัไดจากผูปวย ซ่ึงโดยปกติแลวความยาวฐานกะโหลกสวนหลังจะยาว
ขึ้นปละ 0.5 มิลลิเมตร สําหรับจุดคอนดายลิออนนั้น ใชสรางแนวแกนคอนดายล (condyle axis)3  ที่
ลากจากจดุคอนดายลิออนถึงจุดไซ (Xi Point) ซ่ึงมีความสําคัญในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดจากการรักษา หรือการเจริญเติบโตจากภาพรังสีที่ถายเปนระยะ ๆ โดยซอนทับบนแนวแกนคอร
ปส (corpus axis) ที่จุดโพรทูเบอแรนซ เมนทาย (protruberance menti)  สําหรับการวินิฉยัจาก
ภาพรังสีภาพเดียวจะใชแนวแกนคอนดายลในการประเมินรูปรางภายในของขากรรไกรลาง 
(internal form of the mandible) หรือการโคงงอของขากรรไกรลาง (mandibular bend) โดยวัดมมุ
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ประชิด (reflex angle) ที่เกิดจากการตัดกันของแนวแกนคอนดายล  กบัแนวแกนคอรปส  แลวนําไป
เทียบกับคามาตรฐานคือ 19 องศาเมื่ออาย ุ 3 ป และเพิม่ขึ้น 0.6 องศาทุกปจนรางกายเจริญเต็มที ่
นอกจากนี้ยังพบวาความยาวแนวแกนคอนดายล กับแนวแกนคอรปส  มีคาเปนสัดสวน 1:1.618 
หรือที่เรียกวาโกลเดน เซก็ชั่น (golden section) ซ่ึงบงบอกถึงสัดสวนใบหนาที่ไดสมดุลและ
สวยงาม  

 
การรักษาผูปวยดวยวิธีปรับเปลี่ยนการเจรญิเติบโต (growth modification) เพื่อกระตุนการ

เจริญของขากรรไกรลาง สําหรับผูปวยที่มีโครงสรางใบหนาแบบที ่ 2 ดวยเครือ่งมือจัดฟนชนิด
ฟงชั่นนอล (functional appliance) อาศัยหลักการที่วา เมื่อขากรรไกรลางถูกจัดใหอยูในตําแหนงที่
ยื่นมาขางหนาแลว แรงดงึจากกลามเนือ้จะเหนี่ยวนําใหคอนดายลมีการเจริญมากขึ้น สงผลให
ขากรรไกรลางมีความยาวทัง้หมดเพิ่มขึน้ เปนการแกไขปญหาขากรรไกรลางเล็กผิดปกติได  ดังนัน้
การประเมินผลหรือติดตามผลการรักษาดวยเครื่องมือจดัฟนชนดิฟงชัน่นอล จะตองใชการวดัความ
ยาวขากรรไกรลางจากหวัคอนดายลถึงบริเวณคาง ซ่ึงสามารถวัดไดหลายวิธี ไดแก ความยาว
ขากรรไกรลางมากที่สุด4 (maximum mandibular length) คือ ระยะจากคอนดายลถึงคางมากที่สุดที่
วัดได หรือใชการวัดจากจดุคอนดายลิออนถึงจุดสังเกตทางกายวิภาคบริเวณคาง5 ไดแก โพโกนีออน 
(pogonion) หรือ แนธิออน (gnathion) 

 
Pancherz4  ไดกําหนดจดุบนเสนความยาวขากรรไกรลางมากที่สุด จุดที่ตัดกับซิมฟายซิส 

(symphysis) เรียกวาโปรแนธิออน (prognathion) สวนจุดที่ตัดกับหวัคอนดายล เรียกวาคอนดายล 
(condyle) มุมที่เกิดจากการตัดกันของเสนโปรแนธิออน – คอนดายล กับระนาบขากรรไกรลาง 
เรียกวา มุมเบตา (β - angle) บงบอกถึงลักษณะรูปรางของขากรรไกรลาง (mandibular 
configuration) 

 
การวัดความยาวของขากรรไกรลางมีความจําเปนในการศึกษาการเจรญิเติบโต เชน

การศึกษาการเรงอัตราเร็วในภาวะการเจริญเติบโตสูวัยเริ่มเจริญพันธุ (pubertal spurt) หรือ 
เปรียบเทียบการเจริญของขากรรไกรลางกบัรางกายเปนตน  การศกึษาในเรื่องการเจริญเติบโตนี้ 
นอกจากจะวัดความยาวของขากรรไกรลางในแนวหนา – หลังแลว ยังมกีารวัดความสูงของ
ขากรรไกรลางในแนวดิ่งดวย โดยวัดจากคอนดายลิออนถึงโกนีออน5 

 
นอกจากนี้ ยงัมีการใชหวัคอนดายลชวยสรางจุดสังเกตทางกายวิภาคตําแหนงอืน่ ๆ อีก 

ไดแก การสรางจุดโกนีออน (gonion) ซ่ึงเปนตัวแทนของมุมขากรรไกรลาง (angle of mandible) 
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กําหนดจุดโดยอาศัยการลากเสนสัมผัสสวนหลังของขากรรไกรลาง ตั้งแตหวัคอนดายลลง
มาถึงเรมัส (ramus) 

 
ปญหาและวิธีแกปญหาในการใชหัวคอนดายลเพื่อการวิเคราะหภาพรังสี 

 
จากที่กลาวมาจะเห็นไดวาหวัคอนดายลเปนโครงสรางมีความสําคัญในการกําหนดจุด

สังเกตทางกายวิภาคและการวัดคาตาง ๆ บนภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง เพื่อใชในการศึกษา
วิจัย การวินจิฉัย การวางแผนการรักษา  การติดตามผลการรักษา และการประเมนิการเจริญเติบโต 
แตการระบุตําแหนงของหัวคอนดายลในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางเปนสิ่งที่กระทําไดยาก 
เพราะบริเวณหัวคอนดายลจะมีโครงสรางอื่นมาซอนทับ คือ กระดกูสฟนอยด (sphenoid bone)  
สวนเบซิลลา ของกระดูกทายทอย (basillar part of occipital bone)  และสวนพีทรัส ของกระดูก
ขมับ (petrous portion of temporal bone) ทั้งสองขาง  ทําใหบริเวณนี้มีความทึบรังสีมากจนไม
สามารถมองเห็นรูปรางของหัวคอนดายลในภาพรังสีไดอยางชัดเจน  จึงทําใหการกาํหนดจุดสังเกต
ทางกายวิภาคบนหัวคอนดายลไมสามารถกระทําไดอยางถูกตองเที่ยงตรง สงผลใหเกิดความ
ผิดพลาดในการวัดคาตาง ๆ ตามมา4,6,7 

 
Baumrind และ Frantz8 ไดกลาวถึงสาเหตุของความผิดพลาดในการกาํหนดจุดสังเกตทาง

กายวิภาคบนภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง วาเกดิจาก 3 ปจจัย คือ 
1. ตําแหนงของจดุสังเกตทางกายวภิาค   

ถาเปนจุดที่อยูริมขอบกระดกู หรือ โครงสรางที่เปนมุมแหลม มีโอกาสกําหนดจุดผิดพลาดได
นอยกวา จุดที่อยูบนกายวภิาคที่เปนเสนโคง เชนปลายฟนหนา มีโอกาสกําหนดจุดผิดไดนอย 
ในขณะที่ จดุตาง ๆ บนหัวคอนดายลมีโอกาสกําหนดผิดไดมากกวา 

2. ความชัดเจนของโครงสรางในภาพรังสี    
จุดที่ตองกําหนดบนโครงสรางที่มีกระดูกสวนอื่น ๆ ลอมรอบหรือซอนทับจะกําหนดจุดให
ถูกตองไดยาก เพราะ มักจะมองเห็นไดไมชัดเจน การกําหนดจุดประเภทนี้ ถาทําโดยผูที่
ประสบการณมากจะสามารถระบุตําแหนงจุดไดผิดพลาดนอยลง 

3. ความชัดเจนของนิยาม    
จุดที่มีนยิามไมชัดเจนมีโอกาสกําหนดผิดไดมาก การบงบอกวาจดุที่อยูหนาที่สุดหรือหลังที่สุด 
ควรระบุใหชัดเจนวา เมื่อเทยีบกับอะไร9 การกําหนดนยิามของจุดใหมคีวามแนชดัเปนการชวย
ลดความผิดพลาด ทําใหการวิเคราะหภาพรังสีมีความนาเชื่อถือมากขึ้น10,11 
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จุดสังเกตทางกายวิภาคบนหัวคอนดายลที่ใชมากที่สุด คือจุดคอนดายลิออน นยิามของจุด
คอนดายลิออน คือ จุดที่อยูบนสุดและหลังสุดของหัวคอนดายล1,10,12 (รูปที่ 1)หรือจดุบนสุดของหวั
คอนดายล7,13,14 (รูปที่ 2 ) ซ่ึงในทางปฏิบตัิแลวเปนจุดทีก่ําหนดไดยาก เพราะนอกจากหัวคอนดายล
มักถูกบดบังดวยฐานกะโหลกทําใหมองเหน็ไมชัดแลว ลักษณะทางกายวภิาคของหวัคอนดายลยังมี 
ลักษณะโคง ทําใหการกําหนดจุดมีความไมแนนอน  Pancherz4 แนะนําวาจดุคอนดายลิออนอาจมี

การเปลี่ยนตําแหนงไดเมื่อมกีารหมุนของขากรรไกรลาง ดังนั้นเมื่อตองการวัดความยาวขากรรไกร
ลางควรใชความยาวมากที่สุดที่วัดไดจากหัวคอนดายลถึงคาง หรือที่เรียกวา ความยาวขากรรไกร
ลางมากที่สุด 

 
McNamara1 กลาววาถึงแมการกําหนดจดุคอนดายลิออนจะทําไดยาก แตกไ็มมีผลกระทบ

ตอการวิเคราะหตามแบบแผนของเขา เนื่องจากการวิเคราะหนี้จะใชการเปรียบเทยีบความยาวของ
ขากรรไกรลาง และใบหนาสวนกลาง ซ่ึงวัดจากจุดคอนดายลิออนเหมอืนกัน ดังนัน้ความผิดพลาด
อันเนื่องมาจากการกําหนดจดุจึงถูกหกัลางไปได   

รูปที่ 1 แสดงจดุคอนดายลิออน (Cond) เปนจุดที่อยูบนสดุและหลังสุดของหัวคอนดายล 
จาก Rakosi, T.;Jonas, I., and Graber, T. M. cephalometric analysis of the lateral 
radiograph. In Rateitschak, K. H. and H. F. Wolf (eds.), Orthodontic diagnosis: color 
atlas of dental medicine, p. 180. Stuttgard: Thieme Medical Publisher, 1993. 
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รูปที่ 2 แสดงจดุคอนดายลิออน (Co) เปนจดุบนสุดของหวัคอนดายล 
จาก Viteporn, S., and Athanasiou, A. E. Anatomy, radiographic anatomy and cephalometric 
landmarks of craniofacial skeleton, soft tissue profile, dentition, pharynx and cervical vertebrae. 
In Athanasiou, A. E. (ed) Orthodontic cephalometry, p.44. London: Mosby-Wolfe, 1995. 

 

รูปที่ 3 แสดงการกําหนดจุดคอนดายลิออนโดยลากเสนจากจุดไซ (Xi) ผานจุดดี (D) จุดที่ตัดกับ
คอนดายลเรียกวาจดุคอนดายลิออน และเรยีกเสนนี้วา แนวแกนคอนดายล (Cond. Axis) 
จาก Ricketts, R. M. Progressive cephalometric paradigm 2000, p.35. Arizona: American 
Institute for Bioprogressive Education, 1996. 
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Ricketts3 ก็เชนเดียวกนั เขากลาววา คอนดายลิออนเปนจุดที่กําหนดไดยาก ดังนั้นเขาจึงหาวิธีที่ชวย
ใหกําหนดจุดนี้ไดแมนยําขึน้โดยแบงครึ่งเสน เบซิออน – นาซิออน (Basion – Nasion) เฉพาะสวนที่
ตัดกับคอของคอนดายล จะไดเปนจุด ดี (point D) จากนั้นลากเสนจากจุดไซผานจดุดีจนถึงคอน
ดายล จุดที่ตดักับคอนดายลจะไดเปน จดุคอนดายลิออน (รูปที่ 3) 

 
Stickel และ Pancherz15  ไดใหนิยามในการกําหนดจดุคอนดายลิออนใหชดัเจนเพือ่ให

สามารถกําหนดจุดไดแมนยําขึ้น โดยใชระนาบขากรรไกรลาง (mandibular plane) เปนระนาบ
อางอิง  การกาํหนดจุดคอนดายลิออนดวยวิธีนี้จะตองกําหนดจุดคอนดายลิออน โพสทีเรีย และ ซุป
พีเรีย (superior) กอน  จุดคอนดายลิออน โพสทีเรียเปนจุดหลังสุดบนหัวคอนดายลกําหนดโดยเสน
สัมผัสที่ตั้งฉากกับระนาบขากรรไกรลาง  สวนจุดคอนดายลิออน ซุปพีเรีย เปนจดุบนสุดบนหัวคอน
ดายลกําหนดโดยเสนสัมผัสที่ขนานกับระนาบขากรรไกรลาง  จากนั้นจึงกําหนดจดุคอนดายลิออน
โดยแบงครึ่งมมุที่เกิดจากการตัดกันของเสนสัมผัสทั้งสอง  (รูปที่ 4)   Forsberg และ Odenrick16  
เสนอนิยามในการกําหนดจดุคอนดายลิออนดวยวิธีที่คลายกับของ Stickel และ Pancherz กลาวคอื 
ใชระนาบบดเคี้ยวฟนหลัง (functional occlusal plane) เปนระนาบอางอิง ลากเสนสัมผัสขอบบน
และขอบหลังของหัวคอนดายลใหขนานและตั้งฉากกับระนาบบดเคี้ยว ตามลําดับ จากนั้นจึงแบง
คร่ึงสวนโคงของหัวคอนดายลระหวางจดุบนสุดและหลังสุด ไดเปนจุดคอนดายลิออน (รูปที่ 5)    



 13

ถึงแมวาจะมีการนิยามการกาํหนดจุดคอนดายลิออนใหชัดเจนขึ้นแลว แตถาหวัคอนดายล
ถูกโครงสรางอื่นบดบังจนไมสามารถวาดหัวคอนดายลไดเลย กย็ังไมสามารถที่จะกาํหนดจุดใด  ๆ 
บนหัวคอนดายลได  จึงไดมีผูเสนอวิธีแกปญหาเพื่อใหสามารถระบุตําแหนงของหัวคอนดายลใน
ภาพรังสีไดอยางถูกตอง โดยเริ่มจากการศกึษาของ Ricketts ในปค.ศ. 1950 และ 1953 พบวา
ตําแหนงของหัวคอนดายลมีความสัมพันธกับระนาบแฟรงเฟรท (Franfort plane) กลาวคือ ในป 
195017 เขาพบวาหวัคอนดายลจะอยูต่ํากวาแองขอตอขากรรไกรเฉลี่ยแลวประมาณ 2.5 มิลลิเมตร  

 
รูปที่ 4 แสดงการกําหนดจุดคอนดายลิออน (CO) โดยใชระนาบขากรรไกรลาง (ML) เปนระนาบ
อางอิง ซ่ึงจะตองกําหนดจุดคอนดายลิออน โพสทีเรีย (COP) และ คอนดายลิออน ซุปพีเรีย (COS) 
กอน 
จาก Stickel, A., and Pancherz, H. Can 'articulare' be used in the cephalometric analysis of 
mandibular length? A methodologic study. Eur J Othod 10 (1988): 363. 

 
รูปที่ 5 แสดงการกําหนดจุดคอนดายลิออน (Cd) จากระนาบบดเคี้ยวฟนหลัง (FOP) โดยใช
จุดสูงสุด (Cd1) และจดุหลังสุดของหัวคอนดายล (Cd2) 
จาก Forsberg, C., and Odenrick, L. Identification of the cephalometric reference point 
condylion on lateral head films. Angle Orthod 59 (1989): 125. 
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สวนในป 195318 พบวาในคนที่สบฟนเปนปกติจะมีจดุลึกสุดของแองขอตอขากรรไกรอยูสูงจาก
ระนาบแฟรงเฟรท 2.5±1.4 มิลลิเมตร  คนที่มีการสบฟนผิดปกตแิบบที่สองจะมีจดุลึกสุดของแอง
ขอตอขากรรไกรอยูสูงจากระนาบแฟรงเฟรท 1.5±1.9 มิลลิเมตร  สวนคนที่มกีารสบฟนผิดปกติ
แบบที่สามจะมีจุดลึกสุดของแองขอตอขากรรไกรอยูสูงจากระนาบแฟรงเฟรท 4.4±1.8 มิลลิเมตร      
จากการศึกษาทั้งสองนี้ ทําใหสรุปไดวาคนที่มีการสบฟนเปนปกตมิักจะมจีุดบนสุดของหัวคอน
ดายลอยูบนระนาบแฟรงเฟรทพอดีหรือ±1.4 มิลลิเมตร สวนผูปวยที่มีการสบฟนผิดปกติแบบที่
สองจะมีหวัคอนดายลอยูต่ํากวาระนาบแฟรงเฟรท 1.0±1.9 มิลลิเมตร และในผูปวยที่มีการสบฟน
ผิดปกติแบบทีส่ามหัวคอนดายลจะอยูสูงจากระนาบแฟรงเฟรท 1.9±1.8 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามยัง
มีขอถกเถียงกนัในเรื่องของความเที่ยงในการใชระนาบแฟรงเฟรทโดย  Savara และ Takeuchi19  
กลาววาการกําหนดจุดโพรีออน (porion) ซ่ึงเปนจุดบนสุดของรูหูนอกเฉลี่ยดานซายและขวาไดยาก 
เพราะมักถูกบดบังดวยเอียร ร็อด (ear rod)  และโครงสรางบริเวณฐานกะโหลกซึ่งมีความทึบรังสี
มาก จึงแนะนาํใหใชจุดโพรีออนเปนจุดสูงสุดของเอียร ร็อดแทน ซ่ึงจดุสูงสุดของเอียร ร็อด ก็เปน
จุดเดยีวกันกับจุดสูงสุดของรูหูนอกนัน่เอง  สวน Ricketts3  ใหความเหน็วาไมสามารถใชเอียร ร็อด
ในการกําหนดจุดโพรีออนได เพราะ ตําแหนงของเอียร ร็อดขึ้นอยูกับเนื้อเยื่อออนของรูหูซ่ึงมีความ
ผันแปร (variation) มาก จากการศึกษานี้เขากลาววาเอียร ร็อดอยูหางจากโพรีออนไดมากกวา 1 
เซนติเมตร และพบวาผูปวยเพดานโหวรายหนึ่งมจีุดโพรีออนอยูหางจากเอียร ร็อดถึง 17 มิลลิเมตร 
ดังนั้น Ricketts จึงสนับสนุนใหใชจุดโพรีออนจากรูหนูอกในการลากระนาบแฟรงเฟรท 

 
ตอมาไดมีการเสนอใหถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางเพิ่มขึ้นอีกหนึ่งภาพ โดยให

ผูปวยอาปากกวาง4,7 หรือ ยื่นขากรรไกรลางออกมาขางหนา20 เพื่อใหหวัคอนดายลเคลื่อนออกมา
จากแองขอตอขากรรไกรโดยไมถูกบดบังดวยการซอนทับจากเงาของฐานกะโหลก  วิธีการวาดหัว
คอนดายลทําโดยลอกลายภาพขากรรไกรลางรวมทั้งหวัคอนดายลจากภาพรังสีขณะผูปวยอาปาก 
แลวนํามาซอนทับกับภาพรังสีขณะกดัฟน โดยซอนทับที่ขอบหลังและขอบลางของเรมัส จากนั้นก็
สามารถที่จะวาดภาพหัวคอนดายลได สวนระยะหางของหัวคอนดายลดานซายและขวา สามารถ
ประเมินไดจากตําแหนงของจุดโกนีออนดานซายและขวา ดวยวิธีนี ้ Adenwalla และคณะ21   
Forsberg และ Odenrick16   Moore และคณะ12  ไดทําการทดสอบความแมนยําในการกําหนดจดุ
คอนดายลิออนในภาพรังสีขณะกดัฟนเพยีงอยางเดียวกบัการใชภาพรังสีขณะอาปากรวมดวย พบวา
การถายภาพรงัสีขณะอาปากรวมดวยนั้น จะทําใหการกําหนดจุดคอนดายลิออนมีความแมนยํามาก
ขึ้น แตมีขอเสยีคือ ผูปวยตองรับปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น  และถาหากตองการทําการศึกษาวิจยัแบบเก็บ
ขอมูลยอนหลังจะไมสามารถกระทําไดในภาพรังสีที่มองเห็นหวัคอนดายลไมชัด เนื่องจากการ
ถายภาพรังสีขณะอาปากไมใชทามาตรฐานในการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง22,23นอกจากนี้
การถายภาพรงัสีขณะอาปากไมไดเปนเครื่องยืนยันวาจะมองเหน็หวัคอนดายลชัดเจนทุกราย เพราะ
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ถาหากฐานกะโหลกและสวนพีทรัสบดบังลงมาจนถึงคอของคอนดายลรวมกับมีความทึบรังสีมาก
แลว เมื่ออาปากหัวคอนดายลอาจยังถูกบดบังอยู23  อีกทั้งขณะอาปาก ขากรรไกรลางจะมีการเปลีย่น
ตําแหนงไปจากตําแหนงสบฟน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปรางของภาพที่ปรากฏบน
ภาพรังสีได   เมื่อนําภาพขากรรไกรลางจากภาพรังสีทั้งสองมาซอนทับกันอาจไมสามารถซอนทับ
กันไดสนิทเสมอไป7  

 
นอกเหนือจากการถายภาพรงัสีแบบอาปากหรือยื่นขากรรไกรแลว ยงัมีวิธีการแกปญหา

โดยเทคนิคการถายภาพรังสีตาง ๆ ไดแก วิธีการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางโดยมแีผน
โลหะกั้นที่เสนอโดย Martinoni6  เขาไดคิดคนวิธีการถายภาพรังสีแบบใหม 2 วิธี เพื่อใหมองเหน็
บริเวณหัวคอนดายล  ฐานกะโหลกสวนกลางและสวนหลังชัดเจนขึ้น หลักการของวิธีที่คิดคน
ขึ้นมานี้ คอืการใหบริเวณสวนพีทรัสของกระดูกขมบัซึ่งมีความทึบของกระดูกมากไดรับปรมิาณ
รังสีมากกวาบริเวณอืน่ ๆ เพือ่ใหสามารถมองเห็นอวยัวะตาง ๆ ในบริเวณนี้ไดชดัเจนขึ้น วิธีที่ 1 ใช
การถายภาพรงัสี 2 ครั้ง กลาวคือในการถายครั้งแรกจะใชแผนตะกั่วหนา 2 มิลลิเมตร ขนาดเทาฟลม
เจาะเปนรูใหรังสีผานไดเฉพาะบริเวณสวนพีทรัส บังสวนอื่นของใบหนาและกะโหลกศีรษะของ
ผูปวยไว ถายรังสีโดยใชคากิโลโวลตเพิ่มขึ้นจากปกติประมาณรอยละ 60 และใชเวลาในการถาย
มากกวาปกต ิ 2 เทา จากนั้นเอาแผนตะกัว่ออก แลวถายภาพรังสีซํ้าอีกครั้งดวยกิโลโวลตและ
ระยะเวลาปกติ   เทคนิคนี้มีขอเสียคือ ถาผูปวยไมอยูนิง่ตลอดการถายทั้งสองครั้งแลว ภาพที่ไดจะ
ไมชัดและมกีารบิดเบี้ยวไป สวนวิธีที่ 2 ใชการถายรังสีคร้ังเดียว โดยใชแผนทองแดงหนา 1 

 

รูปที่ 6 แสดงภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางที่ไดจากการใชอินเทนซฟิายอิง สกรีนที่มีความ
ไวสองระดับ สวนที่มีความไวสูงจะครอบคลุมบริเวณขอตอขากรรไกร 
จาก O'Ryan, F. S., and Croall, D. V. Enhancement of the TMJ region in lateral 
caphalograms. J Clin Orthod 21 (January 1987): 60-62. 
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มิลลิเมตร กั้นอวัยวะบริเวณอื่นที่นอกเหนอืจากบริเวณสวนพีทรัสเอาไว แลวถายรังสีดวยกิโลโวลต
และระยะเวลาเทากับการถายครั้งแรกของวธีิที่ 1  วิธีนีม้ีขอเสียคือ อวัยวะสวนที่ถูกแผนทองแดง
บังอาจไดรับปริมาณรังสีนอยเกินไปทําใหภาพไมชดั  และโดยรวมแลวทั้งสองวิธีทําใหผูปวยตอง
รับปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น  

ตอมา O’Ryan และ Croall24 ไดออกแบบอนิเทนซิฟายอิง สกรีน (intensifying screen) ที่มี
ความไวสองระดับ โดยมีอินเทนซิฟายอิง สกรีนความไวสูงอยูบริเวณขอตอขากรรไกร สวนบริเวณ
อ่ืนเปนอินเทนซิฟายอิง สกรีนที่มีความไวปานกลาง เพื่อใหไดภาพที่สามารถมองเห็นบริเวณขอตอ
ขากรรไกรไดชัดเจนขึ้นจากการถายรังสีเพียงครั้งเดียว (รูปที่ 6)  เทคนิคนี้ตอมาไดมกีารทําเปนแคส
เส็ท (cassette) สําเร็จรูปขึ้น เรียกวา TMJ Orthoceph Slimline Cassette System (TOSCS) ซ่ึงมีอิน
เทนซิฟายอิง สกรีนแบบแรเอิรท (rare-earth) ที่มีความไวสูงเปนรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 
10 มิลลิเมตร เฉพาะบริเวณขอตอขากรรไกร  Braun25   และ Hickman และคณะ26  ไดทําการศึกษา
ประสิทธิภาพของ TOSCS พบวาสามารถทําใหมองเหน็หัวคอนดายลและแองขอตอขากรรไกรได
ชัดเจนขึ้น  สวนการศกึษาของ Wakoh และคณะ27  พบวาถึงแมการใช TOSCS จะทําใหมองเหน็
ภาพชัดขึ้นจากการที่ภาพมคีวามดําเพิ่มขึน้โดยไมเสียคอนทราส (contrast) แตการใชอินเทนซฟิาย
อิง สกรีนที่มีความไวสูงจะทาํใหความละเอยีดและคมชัดของภาพลดลง 

 
นอกจากการแกปญหาการมองเห็นหวัคอนดายลไมชดัจากเทคนิคการถายภาพรังสีแลวยัง

มีวิธีอ่ืนอีก คือ หลีกเลี่ยงการใชจุดสังเกตทางกายวิภาคบนหัวคอนดายล  และหันมาใชจุดอารตคิู
ลาเรย (articulare) แทน จุดอารติคูลาเรยนี้ไมไดเปนตาํแหนงทางกายวภิาคอยางแทจริง แตเปน
จุดตัดกันของเงาภาพรังสีของสวนเบซิลลา ของกระดูกทายทอย (basilar part of occipital bone) กับ
ขอบหลังของขากรรไกรลางในขณะที่การสบฟนอยูในตําแหนงความสัมพันธในศูนย (centric 
relation) นิยามนี้ถูกกําหนดโดย Bjork 28  ซ่ึงเปนผูเร่ิมใชจุดอารติคูลาเรยเปนคนแรก แตสาเหตุที่
แทจริงในการใชจุดอารติคูลาเรยไมไดเกิดจากความตองการในการหลีกเลี่ยงการใชจดุบนคอนดายล
แตอยางใด ในทางตรงกนัขามกลับเปนความตองการในการหาจดุที่เปนตัวแทนของฐานกะโหลก
สวนหลัง  เนื่องจากกอนหนานี้ตวัแทนของฐานกะโหลกสวนหลัง คือจุดโบลตัน (Bolton piont) 
ระบุตําแหนงไดยาก ตอมามกีารใชจุดเบซิออน (basion) ทดแทน  ก็มกัจะถูกเอยีร ร็อด (ear rod) ซ่ึง
ในสมัยนัน้ใชเปนกานโลหะที่มีขนาดคอนขางใหญบดบงัอยูเสมอ  สวนการใชระนาบแฟรงเฟรท 
(Frankfort plane) ก็มีปญหาที่ไมสามารถระบุตําแหนงโพรีออน (porion) ไดอยางแมนยาํ  
นอกจากนี้ ระนาบฐานกะโหลกที่ใชอยูซ่ึงเปน ระนาบเซลลา – นาซิออน (sella – nasion plane) เปน
ตัวแทนเฉพาะฐานกะโหลกสวนหนาเทานัน้  ถาใชระนาบเซลลา – นาซิออนในการวิเคราะหการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะใบหนาดานขาง (profile)  จะมีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของมุมแซดเดิล 
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(saddle angle) หรือมุมเบซอิอน – เซลลา – นาซิออน ได  จากเหตผุลที่กลาวมาทั้งหมดนี้ ทําให 
Bjork เห็นสมควรใหใชจุดอารติคูลาเรยเปนตัวแทนของฐานกะโหลกสวนหลัง   

 
ในปจจุบนันี้ไดมีการนําเอาจดุอารติคูลาเรยมาใชเปนตวัแทนของขากรรไกรลางกันอยาง

กวางขวาง เพือ่หลีกเลี่ยงความไมแนนอนในการกําหนดจุดคอนดายลิออน  สําหรับการวัดความยาว
ของขากรรไกรลาง ไมวาจะใชเพื่อการประเมินการเจริญเติบโต หรือ การประเมินผลการรักษาดวย
เครื่องมือจัดฟนชนิดฟงชัน่นอลที่กระตุนการเจริญของขากรรไกรลาง Stickel และ Pancherz15  
กลาววาการใชจุดอารติคูลาเรยเพื่อวัตถุประสงคนี้ไมสามารถยอมรับไดเนื่องจากเหตุผลหลาย
ประการ ไดแก 
1. ถาขากรรไกรลางขยับจากตาํแหนงสบฟนในศูนยแลว จุดอารติคลูาเรยจะเปลีย่นตําแหนงไป 

          ผูปวยทีม่ีการสบฟนไมแนนอนกอนการจัดฟน เชน ดูอัล ไบท (dual bite) ถาหากการจดั
ฟนทําใหผูปวยมีการสบฟนที่เปล่ียนตําแหนงไปจากการถายภาพรังสีคร้ังแรก อาจพบวาความ
ยาวของขากรรไกรลางเมื่อเปรียบเทียบจากภาพรังสีกอนและหลังการรักษามีการเปลี่ยนแปลง
ไป ทั้งที่ความเปนจริงอาจไมไดเปล่ียนแปลง หรือผูปวยที่ไดรับการรักษาดวยเครือ่งมือจัดฟน
ชนิดฟงชั่นนอลที่กระตุนการเจริญของขากรรไกรลางมาขางหนา หวัคอนดายลถูกจดัตําแหนง
ใหเคลื่อนมาทางดานหนาของแองขอตอขากรรไกร ซ่ึงการติดตามผลการรักษาในผูปวย
ประเภทนี้ การวัดความยาวขากรรไกรลางที่เพิ่มขึ้นโดยวัดจากจุดอารติคูลาเรยไมไดหมายความ
วาขากรรไกรลางจะยาวขึ้นจริง ๆ แตอาจเกิดเนื่องจากมกีารเคลื่อนที่ของขากรรไกรมาขางหนา  

2. การเปลี่ยนตําแหนงของแองขอตอขากรรไกร 
          ในกระบวนการเจริญเติบโต แองขอตอขากรรไกรจะเคลื่อนที่ไปขางหลังและต่ําลงเมื่อ
เทียบกับกระดกูสฟนอยด (sphenoid bone)  โดยคนที่มรูีปแบบการเจริญของใบหนาในแนวดิ่ง 
(vertical growth pattern) มักจะมีการเคลื่อนที่ของแองขอตอขากรรไกรไปขางหลังมากกวาคนที่
มีรูปแบบการเจริญของใบหนาในแนวราบ (horizontal growth pattern)29 จากการศึกษาของ 
Buschang และ Santos-Pinto30  พบวาถาใชอารติคูลาเรยวัดความยาวขากรรไกรลางในขณะที่
ผูปวยมีการเจริญเติบโต จะทําใหเสมือนกบัวาขากรรไกรลางเจริญไปขางหลังมากกวาและเจริญ
ในแนวดิ่งนอยกวาการวดัจากจุดคอนดายลอิอน ซ่ึงเปนผลตามของทิศทางการเปลี่ยนตําแหนง
ของแองขอตอขากรรไกร  ในทางตรงกันขาม กรณีที่ผูปวยไดรับการรกัษาดวยเครื่องมือจัดฟน
ชนิดฟงชั่นนอลที่กระตุนการเจริญของขากรรไกรลางมาขางหนา จะเกดิการพอกพนูของกระดูก
บริเวณดานหลังของแองขอตอขากรรไกร และการละลายตัวของกระดูกทางดานหนาของแอง
ขอตอขากรรไกรและดานหลังของโพสกลีนอยด สปายน (Postglenoid spine) เพื่อใหแองขอตอ
ขากรรไกรเคลื่อนที่มาขางหนาตามการเคลือ่นที่ของหัวคอนดายล31,32  การที่แองขอตอ
ขากรรไกรมีการเปลี่ยนตําแหนงไดจากการเจริญเติบโตหรือการรักษานี้ เปนเครื่องยืนยนัวาหัว
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คอนดายลก็ตองมีการเปลี่ยนตําแหนงตามไปดวย ทําใหจดุอารติคูลาเรยที่กําหนดไว ณ เวลา
หนึ่ง จะไมใชจุดเดิมบนขากรรไกรลางเมื่อเวลาผานไป 

3. รูปแบบการเจริญของหัวคอนดายล 
          การเจริญของหัวคอนดายลมีไดหลายรูปแบบ รูปแบบการเจริญที่แตกตางกันทําให
ความสัมพันธระหวางระยะหัวคอนดายลถึงโพโกนีออนกับระยะอารติคูลาเรยถึงโพโกนีออนมี
การเปลี่ยนแปลงไป 

4. การหมุนของขากรรไกรลาง 
          การเจริญของหัวคอนดายลจะรวมไปกับการหมุนของขากรรไกรลาง เมื่อขากรรไกรลาง
หมุนจะทําใหระยะอารติคูลาเรยถึงโพโกนีออนมีการเปลี่ยนแปลงไปได โดยที่ความยาว
ขากรรไกรลางไมไดเปล่ียนแปลง 

5. การพอกพูนของกระดูกบริเวณดานหลังเรมัส 
          การเจริญของขากรรไกรลางจะรวมไปกับการพอกพูนของกระดูกบริเวณดานหลังเรมัส
เสมอ ทําใหตําแหนงของอารติคูลาเรยมีการเปลี่ยนแปลงไป 

6. การเจริญของฐานกะโหลกสวนหลัง 
          มีการพอกพูนของกระดูกบริเวณดานลางของฐานกะโหลกสวนหลัง  สงผลใหตําแหนง
ของอารติคูลาเรยมีการเปลี่ยนแปลงไป 

  
 อยางไรก็ดี Stickel และ Pancherz15 ไดกลาววา ถึงแมการใชอารติคูลาเรยจะยอมรับไมได
ในการเปรยีบเทียบความยาวขากรรไกรลางภายในตวับุคคลดังเหตุผลดังกลาวแลว แตการศึกษาวิจยั
ที่มีการเปรียบเทียบระหวางกลุมสามารถใชจุดอารติคูลาเรยในการวัดความยาวขากรรไกรลางได ซ่ึง
ในกรณีที่เปนการเปรียบเทยีบภายในตวับคุคล เขาแนะนําวาควรถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง
ขณะอาปากเพิม่ เพื่อใหสามารถกําหนดจดุคอนดายลิออนไดแมนยําขึน้ 
 
 Nelson และคณะ33  ใหความเห็นวาไมควรใชจุดอารติคูลาเรยในการวัดความยาว
ขากรรไกรลางเพื่อประเมินผลการรักษาดวยเครื่องมือจดัฟนชนดิฟงชัน่นอล การศึกษานี้พบวาระยะ
อารติคูลาเรยถึงโพโกนีออนเพิ่มขึ้นภายหลังการรักษา แตระยะคอนดายลิออนถึงโพโกนีออนไมมี
การเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากเมื่อยื่นขากรรไกรลางออกมาขางหนาจะทําใหความยาว
ขากรรไกรลางเพิ่มขึ้นและมมุโกเนียลกวางขึ้น  Chen และคณะ5  กลาววา การศกึษาใดที่ใชการ
ประเมินความยาวของขากรรไกรลางภายหลังการรักษาดวยจุดอารติคลูาเรย เปนการศึกษาทีไ่ม
นาเชื่อถือ เพราะเมื่อใชการวัดจากจุดอารติคูลาเรย ขากรรไกรลางจะมีความยาวเพิ่มขึ้นทนัททีี่
เคลื่อนลงลางและมาขางหนา ไมมีความเกี่ยวของกับการเจริญหัวคอนดายลเลย  จึงมีขอแนะนํา 
วาการทําวิจัยที่เกี่ยวกับประสิทธิภาพของเครื่องมือกระตุนการเจริญของขากรรไกรลางควรวัดความ
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ยาวขากรรไกรลางจากหวัคอนดายลเทานั้น  Ghafari และคณะ23  กลาววา ความผิดพลาดในการ
กําหนดจุดคอนดายลิออน มีผลกระทบอยางมากตอการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือจัดฟน
ชนิดฟงชั่นนอล และ การประเมินการเจริญของขากรรไกรลาง แตเนื่องจากการวดัความยาวของ
ขากรรไกรลางจากหวัคอนดายลเปนสิ่งที่มคีวามจําเปนและไมสามารถใชจุดอื่นมาทดแทนได จึง
ควรมีมาตรการสําหรับใชในการศึกษาวิจยั กลาวคือในการศึกษาชนิดไปขางหนา (prospective 
study) ควรมกีารถายภาพรงัสีเซฟาโลเมตริกดานขางขณะอาปากเพิ่มขึน้อีกหนึง่ภาพ เพื่อใชในการ
ระบุตําแหนงของหัวคอนดายลใหแมนยําขึ้น  สวนในกรณีที่เปนการศึกษาชนดิยอนหลัง 
(retrospective study) ซ่ึงไมไดถายภาพรงัสีขณะอาปากไว ควรเลือกเฉพาะรายทีม่องเห็นหวัคอน
ดายลไดอยางชัดเจนเทานั้น  หรือถามองเห็นหวัคอนดายลไดไมชัดเจนนักแตยังสามารถระบุ
ตําแหนงไดกค็วรรายงานไวดวย  
 
ความผิดพลาดในการวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 
 
 การวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง ตองอาศัยการวัดคาตาง ๆ มากมาย ทั้งทีเ่ปน
ระยะทาง และมุม ขั้นตอนการวิเคราะหจะเริ่มจากการกําหนดจุดสังเกตทางกายวิภาค  ลากเสนเชื่อม
จุดเกดิเปนระนาบ แลววดัระยะทางและมมุตามแบบแผนของการวิเคราะห จากนัน้อาจนําภาพลอก
ลายภาพรังสีสองภาพที่ถายเมื่อเวลาผานไปมาซอนทับกันเพื่อติดตามผลการรักษาหรอืประเมินการ
เจริญเติบโต  ในแตละขั้นตอนเหลานี้มีโอกาสเกิดความผิดพลาดไดทุกขั้นตอน ไมวาจะเปนการ
กําหนดจุด การลากเสน การวัด และการซอนทับภาพรังสี  Richardson34  ไดทําการศึกษาถึงความ
นาเชื่อถือ (reliability) ในการกําหนดจุดสงัเกตทางกายวภิาคและลากเสนหรือระนาบตาง ๆ พบวา
แตละจดุมีความนาเชื่อถือในแนวราบและแนวดิ่งแตกตางกัน เชนจดุเมนทอน (menton) มีความ
นาเชื่อถือในแนวดิ่งมากกวาแนวราบ สวนนาซิออนมีความนาเชื่อถือในแนวราบมากกวาแนวดิง่ 
เปนตน ความนาเชื่อถือที่แตกตางกันนี้มีผลมาจากลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางที่กําหนดจดุ 
ตอมา Buamrind และ Frantz 8  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความผิดพลาดในการกําหนดจุดสังเกตทาง
กายวิภาค 16 จุดวามีมากนอยเทาไรและมีแบบแผนอยางไรโดยการทําเปนแผนภาพการกระจาย 
(scattergram) ที่เรียกวา กรอบความผิดพลาด (envelope of error) พบวาแตละจดุมีโอกาสเกิดความ
ผิดพลาดไมเทากัน และแตละจดุจะมีรูปแบบของความผิดพลาดแตกตางกันตามลกัษณะทางกาย
วิภาค เชน จดุเมนทอนมกัเกิดความผิดพลาดในแนวราบ  จุดโพโกนีออนมักเกิดความผิดพลาดใน
แนวดิ่ง สวนจุดโกนีออนจะเกดิความผิดพลาดไดทั้งแนวราบและแนวดิ่ง  เปนตน ปจจยัทีเ่ปน
สาเหตุของความผิดพลาดในการกําหนดจดุคือ ตําแหนงของจุดบนกายวิภาค   ความชัดเจนของ
โครงสรางบนภาพรังสี และความชัดเจนของนิยาม (รายละเอียดไดกลาวไวแลวในตอนตน) จาก
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การศึกษานีไ้ดผลวา จุดเซลลาเปนจุดบนกระดกูที่มีความผิดพลาดไดนอยที่สุด ซ่ึงผูวิจัยให
ความเหน็วาการแบงครึ่งระยะทางสั้น ๆ ดวยตานั้นสามารถทําไดอยางแมนยํา  สวนชนิดของความ
ผิดพลาดยังมีผลตอรูปแบบของแผนภาพการกระจายอกีดวย กลาวคอื ความผิดพลาดอยางสุม 
(random error)  จะทําใหแผนภาพการกระจายมีรูปแบบอยางเดิมแตมกีารกระจายมากขึ้น  แตความ
ผิดพลาดทางระบบ (systematic error) จะทาํใหแผนภาพการกระจายมรูีปแบบเปลี่ยนไป  ดวยเหตนุี้
ผูวิจัยไดใหขอเสนอแนะวาการลดความผิดพลาดในการกาํหนดจุดที่ดีทีสุ่ดคือการกําหนดจุดซ้ําสอง
คร้ังแลวหาคาเฉลี่ย  
 
 Buamrind และ Frantz 11 สรุปวาความผิดพลาดในการวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขางเกดิจาก 3 ปจจยั คือ 
1. ความผิดพลาดจากการถายภาพรังสี 

        ความผิดพลาดชนิดนีไ้ดแก การขยายของภาพรังส ี และการบิดเบี้ยวของระนาบที่ไมอยูใน
แนวขนานกับฟลม หรือตั้งฉากกับลํารังสี (x-ray beam) 
 การลดความผิดพลาดจากการถายภาพรังสี กอนอืน่ตองควบคุมการถายทุกครัง้ใหมี
มาตรฐานเดยีวกันโดยจัดตําแหนงผูปวยใหถูกตองทุกครั้ง สวนความผิดพลาดที่เกดิจากการ
ขยายของภาพและการบิดเบีย้วของระนาบสามารถหลีกเลี่ยงไดจากการวิเคราะหภาพดวยคามุม 
เพราะมุมจะไมเปล่ียนแปลงเมื่อมีการขยายของภาพ สวนการวัดระยะทางตองวัดระยะบน
ระนาบแบงครึง่ซายขวา (midsaggital plane) ซ่ึงเปนระนาบที่ขนานกับฟลมเทานั้น แตระยะทาง
จะแปรเปลีย่นตามการขยายของภาพ ดังนั้น ควรนํามาคํานวณกับกาํลังขยายของเครื่องถายรังสี
นั้น  ๆ เพื่อที่จะสามารถนําคาระยะทางไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน หรือ เปรียบเทียบกับคา
วัดจากเครื่องถายรังสีอ่ืน ๆ ได  ซ่ึงการจัดทําคามาตรฐานก็ตองมีการคํานวณกับกําลังขยายของ
เครื่องถายรังสีแลวเชนกัน  อยางไรก็ตามการจัดตําแหนงผูปวยโดยระนาบแบงครึ่งซายขวาไม
ขนานกับฟลมจะทําใหคามุมที่วัดไดมากขึน้กวาปกติ  สวนระยะทางจะสั้นลง 

2. ความผิดพลาดจากกระบวนการวัด 
       ความผิดพลาดชนิดนีไ้ดแก ความผิดพลาดที่เกดิจากการใชดนิสอลากเสนเชื่อมจุดสองจุด
ดวยมือ  จากไมบรรทัดที่ใชวัดมีความละเอียดไมเพียงพอ  หรือจากตามนุษยทีไ่มสามารถวัดได
อยางละเอียด เปนตน ดังนั้นควรทําการลอกลายภาพรงัสี และกําหนดจุดดวยความรอบคอบ
ระมัดระวัง และทําภายในสภาวะที่เหมาะสม   ทันตแพทยสามารถลดความผิดพลาดชนิดนีใ้ห
นอยลงไปไดถาวัดดวยคอมพิวเตอร เพราะคอมพิวเตอรจะเปลี่ยนจุดเปนพิกัด แลวจึงคํานวณ
ระยะทางหรือมุมดวยวิธีทางพีชคณิต   

3. ความผิดพลาดจากตําแหนงของจุดสังเกตทางกายวิภาค 
       เกิดจากสาเหตุ 3 ประการคือ ประการแรก ความยากงายในการกําหนดตําแหนงของจุดแต



 21

ละจุด  ความยากงายนี้เกิดจาก 3 ปจจยั คอื ตําแหนงของจุดสังเกตทางกายวิภาค  ความชัดเจน
ของจุดสังเกตทางกายวิภาคบนภาพรังสี   และ ความชดัเจนของนยิาม   ซ่ึงรายละเอียดดังได
กลาวแลวในตอนตน ประการที่สองคือ ระยะทางระหวางจุดสองจุดทีใ่ชในการลากเสนระนาบ 
กลาวคือ ถาจุดทั้งสองยิ่งหางกัน ยิ่งลดความผิดพลาดใหนอยลง  ตัวอยางเชน การลากระนาบ
สบฟน ถาตองลากเสนตอจุดระหวางปุมฟนกรามกับฟนกรามนอย จะเกดิความผิดพลาดได
มากกวาลากจากฟนกรามถึงฟนตัด  หรือการลากระนาบขากรรไกรลางจากจุดโกนีออนถึงจุด
เมนทอน  ถึงแมวาจดุโกนีออนจะมีโอกาสกําหนดผิดพลาดไดคอนขางสูงแตจะไมมผีลกระทบ
ตอความผิดพลาดของระนาบมากนัก เนื่องจากจุดทั้งสองอยูหางกนั  ประการที่สาม คือทิศทาง
ของกรอบความผิดพลาดของแตละจดุ  ในการลากเสนเชื่อมระหวางจุดสองจดุจะเกิดความ
ผิดพลาดไดมากหรือนอยขึน้อยูกับทิศทางของเสนกับทศิทางของกรอบความผิดพลาด ถาแนว
เสนกับกรอบความผิดพลาดอยูในทิศทางเดียวกัน จะเกดิความผิดพลาดไดนอย เชนการลากเสน
นาซิออนถึงโพโกนีออน ซ่ึงเปนเสนแนวดิ่ง และกรอบความผิดพลาดของทั้งสองจุดนี้ก็อยูใน
แนวดิ่ง จะมีความผิดพลาดเกิดขึ้นไดนอย  สวนการลากเสนเซลลานาซิออน มีโอกาสผิดพลาด
ไดมาก เพราะ เสนนี้ทอดตวัในแนวราบ แตกรอบความผิดพลาดของนาซิออนอยูในแนวดิ่ง 
         

 Savara และคณะ35  สรุปวาความผิดพลาดจากการกําหนดจุดเกดิขึ้นไดมากกวาความ
ผิดพลาดจากการวัดถึง 5 เทา   Sandler36  ไดทําการศึกษาถึงความผดิพลาดในการวัดระยะและมมุ
จากการวัด 3 วิธี คือ วิธีแรกลอกลายภาพรังสี กําหนดจุดและวดัดวยมือ  วิธีที่สองลอกลายและ
กําหนดจุดดวยมือแลววัดโดยใชคอมพวิเตอร  และวิธีที่สามกําหนดจุดและวัดโดยคอมพิวเตอร  
พบวาทั้งสามวธีิไมไดมีความผิดพลาดในปริมาณที่แตกตางกัน แตวธีิที่สามใหความนาเชื่อถือใน
การวัดคามุมมากกวา  อยางไรก็ดี การลอกลายและกําหนดจุดดวยมือใหความนาเชื่อถือมากกวาใน
กรณีที่การวัดเกี่ยวของกับจุดที่สรางขึ้นหรือตองเฉลี่ยดานซายและขวา เชนจุดโกนอีอน เปนตน  
ผูวิจัยสรุปวา การลอกลายภาพรังสีและวัดดวยมือถึงแมจะทําไดชากวาการใชคอมพิวเตอรชวย แต
ถาผูวัดทําการวัดและอานคาอยางระมัดระวังแลว ผลที่ไดจะมีความนาเชื่อถือไมตางไปจากการใช
คอมพิวเตอรแตอยางใด 
 

การซอนทับภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง คือการนําภาพลอกลายจากภาพรังสีสองภาพ
มาซอนทับกันบนระนาบหรือจุดที่กําหนด เพื่อวิเคราะหถึงการเปลี่ยนแปลงของกะโหลกศีรษะและ
ใบหนาเมื่อเวลาผานไป ซ่ึงใชในการศึกษาเกีย่วกับการเจริญเติบโต หรือติดตามผลของการรักษา 
เปนตน  กระบวนการซอนทับภาพรังสสีามารถเกิดความผิดพลาดไดสูงที่สุด เนื่องจากมีความ
ผิดพลาดสะสมมาตั้งแตการกําหนดจุด การลากเสน และการวดัคามุมและระยะทางของภาพรังสีทั้ง
สอง เมื่อนํามาซอนทับจะเกดิความผิดพลาดในการซอนทับเสริมมากขึ้นอีก  อยางไรก็ตาม ความ
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ผิดพลาดในการซอนทับนี้อาจไมมีผลมากนักในกรณีที่ทาํการศึกษาวิจยัโดยใชตัวอยางจํานวนมาก 
แตจะมีผลคอนขางรุนแรงตอการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเฉพาะบุคคล   วิธีการลดความผิดพลาด
ในการซอนทบัตองเริ่มจากการเพิ่มความแมนยําในการกําหนดจุด นัน่คือ ตองถายรังสีใหมีคุณภาพ
ที่ดี  ทําการลอกลายภาพรังสีและกําหนดจุดอยางระมัดระวังรอบคอบ และทําภายใตสภาวะที่
เหมาะสม  สําหรับการลดความผิดพลาดในการวจิัย ควรทําการลอกลายซ้ํา และกําหนดจุดซ้ําอยาง
เปนอิสระกันในแตละครั้ง  ถาสามารถกําหนดจุดซ้ําได 4 คร้ัง จะสามารถลดความผิดพลาดลงได
กวาครึ่ง  แตการกําหนดจดุซํ้าอาจไมสะดวกในการทําดวยมือจึงควรทาํดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  
ในการปฏิบัติงานทางคลินิก ตองพึงระวงัวาการวเิคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง มีความ
ผิดพลาดเกิดขึน้ไดทุกขัน้ตอน ดังนั้นการวางแผนการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน โดยเฉพาะการ
รักษาชนิดทีไ่มสามารถยอนกลับได เชนการถอนฟน ไมควรวางแผนเพื่อแกไขความผิดปกติเพยีง
เพราะไดคาวัดตางจากคามาตรฐานเพียงเล็กนอย เนื่องจากปริมาณนี้อาจอยูในสวนของความ
ผิดพลาดก็ได 37 

 
Houston9  สรุปวาความผิดพลาดที่เกิดจากการวดัมีสองรูปแบบ คือ ประการแรกเกิดจาก

ความตรง (validity) หรือความแมนตรง (accuracy) ของจุดสังเกตทางกายวิภาควาจดุนั้น ๆ สามารถ
เปนตัวแทนของสิ่งที่ตองการจะวดัไดหรือไม เชน การวดัจากจดุเซลลาถึงจุดนาซิออน สามารถเปน
ตัวแทนของฐานกะโหลกสวนหนาไดหรือไม  หรือสามารถใชจุด A เปนตัวแทนของตําแหนง
ขากรรไกรบนไดหรือไม ซ่ึงในกรณีนี้ จุด A มีการเปลี่ยนตําแหนงไดจากการเคลื่อนที่ของฟนหนา 
ดังนั้นทันตแพทยจะตองมีความระมัดระวังในการวิเคราะหภาพรังสีจากการวัดใด ๆ ที่อางอิงจากจดุ
นี้ดวย  นอกจากนี้ความตรงของการวัดยังรวมไปถึงความผิดพลาดที่เกิดจากการถายภาพรังสี ซ่ึงตอง
จัดตําแหนงผูปวยใหระนาบแบงซายขวาของกะโหลกศีรษะขนานกับฟลม   มิเชนนัน้แลวจะเกดิการ
บิดเบี้ยวของภาพได และการวัดคาระยะทางจะตองมีการคํานวณปรับกําลังขยายของภาพกอนนําไป
เปรียบเทียบกบัคาวัดจากเครือ่งถายรังสีอ่ืน ๆ หรือเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน     รูปแบบของความ
ผิดพลาดประการที่สองเกิดจากความนาเชือ่ถือ (reliability) ของสิ่งที่วัด หรือความสามารถในการ
ทําซ้ําใหไดเทาเดิมนั่นเอง  ความนาเชื่อถือข้ึนอยูกับคณุภาพของภาพรังสี  สภาวะขณะทําการวัด 
และความใสใจและทักษะของผูวัด   การวัดที่ไมมีความนาเชื่อถือทําใหเกิดความผดิพลาดในการวัด
ไดสองชนิดคอื ความผิดพลาดอยางสุมและความผิดพลาดทางระบบ  ส่ิงที่ทําใหเกดิความผิดพลาด
อยางสุม ไดแก คุณภาพของภาพรังสีที่ไมดี เชน มีความดําของภาพมากเกินไปหรือนอยเกนิไป ไมมี
ความคมชัดของภาพ ทําใหมองเห็นโครงสรางตาง ๆ ไมชัด  การจัดตําแหนงผูปวยผิดพลาด หรือ
ฟลมบิดงอ   ความยากงายในการกําหนดจุดแตละจุด  นิยามในการกาํหนดจุดที่ไมชัดเจน  และ
สภาวะขณะทาํการวัดไมเหมาะสม เชน มีแสงสวางรบกวนขณะทําการลอกลายภาพรังสี เปนตน  
สวนความผิดพลาดทางระบบมีลักษณะที่เปนไปในทิศทางเดียวกนัซึ่งเกิดไดจาก การเปรียบเทยีบ
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ภาพรังสีที่ถายจากเครื่องถายรังสีตางกันโดยไมไดปรับกําลังขยายกอน   ความลําเอียง (bias) ในตวัผู
วัดที่อยากใหไดผลอยางหนึ่ง  การวัดภาพรังสีสองครั้งแตเวลาผานไปนาน และการเปรียบเทียบคา
วัดทีว่ัดโดยผูวดัมากกวาหนึ่งคน  ความผิดพลาดจากสาเหตุนี้สามารถทําใหลดลงได จากการ
คํานวณปรับกาํลังขยาย  การวัดโดยใชเทคนิคบอด (blind technique)  การฝกฝนวัดบอย ๆ ให
ชํานาญ และถาตองมีผูวัดมากกวาหนึ่งคนตองทําการปรับความรูและสรางมาตรฐานในการวดัใหได
เทาเทียมกนั   Richardson34  Trpkova และคณะ38   Cheunchompoonut และคณะ39 ไดศึกษาพบวา
การกําหนดจดุรวมไปถึงการวัดโดยผูวัดคนเดียวจะใหคาวัดที่มีความนาเชื่อถือมากกวาการใชผูวัด
หลายคน นอกจากนี้ Larheim และ Svanaes40 กลาววาการถายภาพรงัสีโดยใชผูถายเพยีงคนเดยีวจะ
ใหคาวดัที่มีความนาเชื่อถือมากกวาการใชผูถายรังสีหลายคนดวย 

 
Dahlberg41  ไดนําเสนอสูตรการหาคาความผิดพลาดอยางสุมในรูปของคาความแปรปรวน

ของความผิดพลาด (error variance) ซ่ึงมีคาเทากับผลรวมของความแตกตางในการวดัสองครั้งกําลัง
สองหารดวยสองเทาของจํานวนตวัอยาง  

Error variance    =     Σd2/2n         d คือความแตกตางในการวัดสองครั้ง 
                    n คือจํานวนตัวอยาง 

จากสูตรนี้สามารถหาคาความผิดพลาดมาตรฐาน (standard error) ไดโดย 
 Standard error     =     √error variance 

 =     √(Σd2/2n) 
คาความผิดพลาดมาตรฐานแสดงใหเห็นปรมิาณความผิดพลาดที่เกิดจากการวดัสองครั้ง 
 
 Trpkova และคณะ38   ไดทํา meta analysis เกี่ยวกับความนาเชื่อถือในการกําหนดจุดสงัเกต
ทางกายวิภาคในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางโดยการรวบรวมจากงานวิจยัหกช้ิน พบวาแตละจดุ
มีความนาเชื่อถือในการระบตุําแหนงแตกตางกันไป แตการระบุตําแหนงที่ผิดไปไมเกิน 0.59 
มิลลิเมตรในแนวราบ และ 0.56 มิลลิเมตรในแนวดิ่งอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับได  สําหรับจุด
คอนดายลิออนซ่ึงใหนยิามวาเปนจุดบนสดุและหลังสุดบนหัวคอนดายลเฉลี่ยดานซายและขวา 
พบวากําหนดจุดผิดในแนวราบ 1.7 มิลลิเมตร และในแนวดิ่ง 2.1 มิลลิเมตร สวนจดุโกนีออนซ่ึงเปน
จุดกึ่งกลางของมุมขากรรไกรลางกําหนดจดุผิดในแนวราบ 0.8 มิลลิเมตร และในแนวดิ่ง 0.9 
มิลลิเมตร   
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หลักเบื้องตนของการถายภาพรังสีพานอรามิก42 
 
การถายภาพรงัสีพานอรามิก เปนการถายภาพรังสีนอกชองปากชนดิหนึ่ง ที่มลัีกษณะ

เฉพาะตวั ไมเหมือนกับการถายภาพรังสีแบบอื่น ๆ คือ จุดกําเนิดรังสี และ ฟลม มีการเคลื่อนที่ 
หมุนไปรอบศรีษะของผูปวย ภาพรังสีที่ไดจะเปนภาพของขากรรไกรบนและลางติดตอกันไปตลอด
บนฟลมเดียวกัน โดยไมมอีวัยวะอ่ืนมาบงัทับ เสมือนการมองดูภาพขากรรไกรที่ขยายใหมาอยูใน
แนวตรง ขนาดของฟลมที่ใช ยาว 1 ฟุต กวางประมาณ 12.5 – 15 เซนติเมตร 

 
 

ภาพรังสีพานอรามิกมีความชัดเฉพาะที่บริเวณขากรรไกรเทานั้น สวนบริเวณอืน่ ๆ จะไม
ชัด (blur) เพื่อลดการซอนทับกันของภาพโครงสรางตาง ๆ กะโหลกศรีษะ บริเวณความชัด (area of 
sharpness, image layer, focal trough) นั้นมักจะมีลักษณะโคงตามรูปรางของขากรรไกร ดูคลาย
เกือกมา และมีความสูงในแนวดิ่ง (รูปที่ 7) สวนที่ชดัที่สุดในบริเวณความชดันี้อยูที่แนวกึ่งกลางมี
ลักษณะเปนระนาบ เรียกวา ระนาบกลาง (central plane) (รูปที่ 8) วัตถุที่อยูในบริเวณความชัด แตถา
ไมไดอยูในระนาบกลางนี้ กจ็ะมีความชดันอยลงตามลําดับ 

 

 

บริเวณความชดั 

รูปที่ 7 แสดงบริเวณความชดัในการถายภาพรังสีพานอรามิก มีรูปรางโคงคลายเกือกมา และ
มีความสูงในแนวดิ่ง 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p. 17. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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ศักยภาพในการมองภาพของมนุษย จะสามารถแยกแยะภาพที่ไมชัด ออกจากภาพทีชั่ดได 
เมื่อเกิดความไมชัดขึ้นตั้งแต 0.2 มิลลิเมตร ขึ้นไป  ถึงแมวาการถายภาพรังสีพานอรามิกจะทําให
ภาพชัดที่สุดเมื่อวัตถุอยูที่ระนาบกลางของบริเวณความชัดเทานั้น แตถาวัตถุอยูถัดจากระนาบกลาง
นี้ใกลฟลม หรือ ไกลฟลมออกไปเล็กนอย ในขอบเขตที่จะไมทาํใหเกิดความไมชัดเกิน 0.2 
มิลลิเมตร แลว ก็จะยังมองเห็นวาภาพที่ปรากฎมีความชดัเจนดี  ดังนัน้ จึงเรียกบริเวณที่ถายภาพรังสี
แลวยังเห็นภาพชัดเจน วาเปนบริเวณความชัด ซ่ึงมีระนาบกลาง แบงครึ่งความกวางของบริเวณ
ความชัดนี้  

 

 หลักของการทําใหเกิดบริเวณความชดั คือ  หัวหลอดรังสี และ ฟลม หมุนรอบศีรษะผูปวย
ในทิศทางตรงขามกัน (รูปที ่ 9)    ลําแสงรังสีเอ็กซ (x-ray beam) มีลักษณะเปนลําแสงแคบ  และ 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของฟลมเทากับความเร็วที่ภาพของเนื้อเยื่อในบริเวณ ความชัดตกกระทบ
ฟลม 

 
ทิศทางลําแสงรังสีเอ็กซในการถายภาพรังสีพานอรามิก จะเปนมุมเงยขึ้นจากแนวราบ

ประมาณ 8-9 องศา (รูปที ่ 10) หรือตั้งฉากกับความเอียงของขากรรไกร เพื่อใหสวนยืน่เพดาน 
(palatal process) ของขากรรไกรบนไมซอนทับกับรากฟน  ลําแสงรังสีจะเคลื่อนผานจาก มาสตอยด
โพรเสส (mastoid process)  ดานหนึง่ผานหัวคอนดายล ในแนวเฉียง ลําแสงจะเคลื่อนผาน
ขากรรไกรหมนุไปเปนรูปวงรี จนมาสิ้นสดุที่มาสตอยดโพรเสส อีกดานหนึ่ง  ขณะที่ลําแสงรังสี
เอ็กซผานขากรรไกรทั้งสองขาง แตขากรรไกรดานที่อยูใกลฟลมเทานัน้ที่จะปรากฎเปนภาพที่ชดั 

 

รูปที่ 8 แสดงรูปรางและระนาบกลางของบริเวณความชัดเมื่อเปรียบเทียบกับขากรรไกร
ลาง (FT คือบริเวณความชัด และ P คือระนาบกลางของบริเวณความชัด) 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.21. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 



 26

 
รูปที่ 9 แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของหัวหลอดรังสี (x-ray source) และฟลม (film cassette) ซ่ึง
หมุนรอบศีรษะในทิศทางตรงขามกัน 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p.15. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 

รูปที่ 10 แสดงทิศทางลําแสงรังสีเอ็กซในแนวดิ่ง (A) ซ่ึงเปนมุมเงยขึ้นประมาณ 8-9 องศา 
หรือตั้งฉากกบัความเอียงของขากรรไกร(B) 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.29. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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รูปรางและขนาดของบริเวณความชัด จะแตกตางกันไปตามบริษัทผูผลิตเครื่องถายรังสี   
ปจจัยที่ควบคมุรูปรางและขนาดของบริเวณความชดัมีดงันี้ 

1. ความเร็วของการเคลื่อนที่ของฟลม และ ความเร็วของลําแสงรังสีเอ็กซในการ
เคลื่อนผานวัตถุ เปนปจจัยทีก่ําหนดรูปรางของระนาบกลาง ในบริเวณความชัด   

             ระยะทางระหวางระนาบกลาง กับจุดศนูยกลางการหมุนของลําแสงรังสีเอ็กซจะ
เปล่ียนไดเมื่ออัตราสวนของความเร็วทั้งสองเปลี่ยนไป ถาความเร็วทั้งสองมีอัตราสวนคงที่ตลอด ก็
จะไดระนาบกลางเปนรูปกลม แตการเปลีย่นอัตราสวนของความเร็วในขณะถายภาพ จะทําใหได
ระนาบกลางทีเ่ปนรูปเกือกมา สัมพันธกับรูปรางของขากรรไกร 

2. ความสัมพันธทางตําแหนงของระนาบกลาง  จุดศูนยกลางการหมุนของลําแสงรังสี
เอ็กซ  และ จดุกําเนิดรังสี เปนปจจยัที่กําหนดความกวางของบริเวณความชัด  

   บริเวณความชดัจะแคบลงเมือ่ ระยะจากระนาบกลางถึงจุดศูนยกลางการหมุนของ
ลําแสงรังสีเอ็กซ (R) นอยลง หรือเมื่อระยะจากจุดศนูยกลางการหมุนของลําแสงรังสีเอ็กซถึงจุด
กําเนิดรังสี (D1) มากขึ้น (รูปที่ 11)        

3. ความกวางของลําแสงรังสีเอ็กซบนฟลม (B) (รูปที่ 11) เปนปจจยัที่กาํหนดความ
กวางของบริเวณความชดั 

  บริเวณความชดัจะกวางขึน้เมื่อความกวางของลําแสงรังสีเอ็กซบนฟลมนอยลง  
ดังนั้นลําแสงรงัสีเอ็กซจะตองมีความกวางเพียงพอที่จะทาํใหบริเวณความชัดครอบคลุมขนาดของ
ขากรรไกรพอดี ถาลําแสดงรังสีเอ็กซแคบเกินไป จนทําใหบริเวณความชัดครอบคลุมสวนอื่นที่
ไมใชขากรรไกรดวย ภาพทีไ่ดจะมีโครงสรางอื่นมาซอนทับบนขากรรไกรได 

 
รูปที่ 11 แสดงตัวแปรตาง ๆ ในการกําหนดขนาดและรูปรางของบริเวณความชัด โดยที่ O คือ
จุดศูนยกลางของการหมุน F คือจุดกําเนิดรงัสี B คือความกวางของลําแสงรังสีบนฟลม VB คือ
อัตราเร็วของการเคลื่อนที่ของลําแสงรังสี  VF คืออัตราเร็วของการเคลื่อนที่ของฟลม 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p.17. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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เนื่องจากรูปรางและขนาดของบริเวณความชัดมีความแตกตางกันไปตามบริษัทผูผลิตเครื่อง
ถายภาพรังสี ทันตแพทยจึงควรมีความรู ความเขาใจ และ ความคุนเคยกับลักษณะบริเวณความชดั 
ของเครื่องถายรังสีที่ใชเปนอยางดี เพื่อใหการพิจารณาและแปลผลภาพ มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
 ความไมชัด และ การบิดเบีย้ว (distortion)  ของภาพ เกดิจากปจจยัตาง ๆ ดังนี ้

1. การเคลื่อนที่ของเงาภาพบนฟลม 
2. ความสัมพันธทางตําแหนงของ ฟลม  บริเวณความชดั และ จุดกําเนดิรังสี 
3. ทิศทางของลําแสงรังสีเอ็กซที่ผานขากรรไกร 
4. อินเทนซิฟายอิง สกรีน (intensifying screen) 

 
 1. หลักการเคลื่อนที่ของเงาภาพบนฟลม ใชอธิบายความไมชัด และการบิดเบี้ยวของภาพใน
แนวราบ โดยท่ีเมื่อวัตถุไมอยูบนระนาบกลางของบริเวณความชดั การเคลื่อนที่ของเงาภาพจะไม
สอดคลองกับการเคลื่อนที่ของฟลม  
           2.  การเปลี่ยนแปลงความสัมพันธทางตําแหนงของฟลม  วัตถุ และ จุดกําเนิดรังส ี ใช
อธิบายการขยายขนาดของภาพในแนวดิ่ง การอธิบายปรากฎการณนี้ จะใชลวดท่ีดัดเปนรูปสี่เหล่ียม
จัตุรัสวางในบริเวณตาง ๆ ของบริเวณความชัด แลวถายภาพรังสีพานอรามิก (รูปที่ 12 และ 13) 

 

 
รูปที่ 12 ซาย - แสดงการวางวัตถุลวดดดัเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสไวที่ตําแหนงตาง ๆ ของ
บริเวณความชดั  ขวา – แสดงภาพที่ปรากฏเมื่อวางวตัถุไวที่ระนาบกลางของบริเวณความ
ชัด พบวามกีารขยายของภาพในแนวราบและแนวดิ่งเปนสัดสวนกนั ทําใหไดภาพเปนรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสเชนเดิม 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.25. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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 ที่ระนาบกลางของบริเวณความชัด (รูปที่ 12) ภาพจะขยายขนาดขึน้ทั้งในแนวราบและ
แนวดิ่งอยางเปนสัดสวนกนั ทําใหไดภาพเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสดงัเดิม  เพราะบริษัทผูผลิตจะ
กําหนดใหการเคลื่อนที่ของเงาภาพบนระนาบกลางและฟลมมีความสัมพันธกัน ทําใหภาพไมมีการ
บิดเบี้ยว และ มีความชัดเจนมากที่สุด 
 ที่ขอบของบริเวณความชัด (รูปที่ 13) ภาพจะเปลีย่นขนาดในแนวราบและแนวดิ่งไมเปน
สัดสวนกัน เรียกวาเกิดการบิดเบี้ยวของภาพ  เมื่อพิจารณาในแนวดิ่ง วัตถุที่อยูใกลฟลมจะมีการ
ขยายขนาดนอยกวาวัตถุที่มีตาํแหนงไกลฟลม  เมื่อพิจารณาในแนวราบ วัตถุที่อยูใกลฟลม จะมี
ขนาดหดเล็กลง แตวตัถุที่อยูไกลฟลมจะขยายขนาดขึ้น  เนื่องมาจากวตัถุที่อยูใกลฟลม หรืออยูไกล
จากจุดกําเนดิรังสี ลําแสงรังสีเอ็กซจะผานวัตถุเร็วกวา ในขณะที่ฟลมเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วคงที่ ทํา
ใหขนาดของเงาภาพที่ตกลงบนฟลมมีขนาดแคบลง  สวนวัตถุที่อยูไกลฟลม หรือ ใกลจุดกําเนิดรงัสี 
ลําแสงรังสีเอ็กซจะผานวัตถุชากวา ในขณะที่ฟลมเคลือ่นที่ดวยอัตราเร็วคงที่ ทําใหขนาดของเงา
ภาพที่ตกลงบนฟลมมีขนาดกวางขึ้น    เมื่อพิจารณาถึงความชัดเจนของภาพ พบวา เสนลวดใน
แนวดิ่งมีความชัดนอยกวาเสนลวดในแนวราบ และ เสนลวดในแนวดิ่งเมื่อมีตําแหนงไกลฟลมกจ็ะ
มีความชัดนอยกวาเมื่ออยูใกลฟลม   

 

รูปที่ 13 ซายบน - แสดงภาพที่ปรากฏเมื่อวางวัตถุไวที่ขอบนอกของบริเวณความชัด พบวามีการ
หดในแนวราบ  ซายลาง - แสดงภาพที่ปรากฏเมื่อวางวัตถุไวที่ขอบในของบริเวณความชัด พบวามี
การขยายในแนวราบ   ขวาบน - แสดงภาพที่ปรากฏเมื่อวางวัตถุไวดานหนาของบริเวณความชัด 
พบวามีการหดในแนวราบมากขึ้น และภาพไมชัดมากขึน้    ขวาลาง - แสดงภาพที่ปรากฏเมื่อวาง
วัตถุไวดานหลังของบริเวณความชัด พบวามีการขยายในแนวราบมากขึ้น และภาพไมชัดมากขึ้น 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p.25. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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 ที่นอกบริเวณความชัด ภาพจะไมชดัและบิดเบีย้วมากขึ้น โดยที่ เสนลวดในแนวดิ่ง ไม
สามารถมองเห็นได แตเสนลวดในแนวราบจะแคบลง และ กวางขึ้นมาก เมื่อวัตถุอยูใกลฟลม และ 
ไกลฟลม ตามลําดับ   
  2.1 ปจจัยที่มีผลตอขนาดของภาพในแนวดิง่ จะมีเพยีงปจจัยเดยีวคือ ความสัมพันธ
ทางตําแหนงของฟลม  วัตถุ และ จดุกําเนิดรังสี กลาวคือ วัตถุจะมกีารขยายขนาดในแนวดิ่งนอย
ที่สุด เมื่อวัตถุอยูชิดกับฟลม เมื่อวัตถุอยูหางจากฟลมมากขึ้นก็ยิ่งทําใหมีการขยายของภาพในแนวดิง่
มากขึ้น หลักการนี้ใชอธิบายปรากฏการณที่เกิดขึ้นในรูปที่ 12 ไดวา เมื่อเสนลวดอยูที่ขอบบริเวณ
ความชัดดานใกลฟลม เสนลวดในแนวดิ่งจะมกีารขยายขนาดนอยกวาและมีความชัดมากกวาเมือ่
เสนลวดอยูที่ขอบบริเวณความชัดดานไกลฟลม 
  2.2  ปจจัยที่มผีลตอขนาดของภาพในแนวราบ คือ 
     2.2.1  ตําแหนงของวัตถุเมื่อเทียบกับระนาบกลางของบริเวณความชัด 
วัตถุที่อยูใกลฟลมมากกวาระนาบกลาง ภาพจะหดแคบลง   สวนวัตถุทีอ่ยูไกลฟลมมากกวาระนาบ
กลาง ภาพจะขยายกวางขึ้น 
     2.2.2  ขนาดของบริเวณความชัด    ในบริเวณความชัดแคบ เชนบริเวณฟน
หนา วตัถุที่มีตําแหนงคลาดเคลื่อนจากระนาบกลางไปเพียงเล็กนอย ก็จะเกิดการหดหรือขยายของ
ภาพในแนวราบมาก  แตถาบริเวณความชัดกวาง เชน บริเวณเรมัส  เมื่อวัตถุมีตําแหนงคลาดเคลื่อน
จากระนาบกลางไปเพียงเล็กนอย จะไมเกิดการหดหรือขยายของภาพในแนวราบมากนกั (รูปที่ 14) 
 

 

รูปที่ 14 แสดงการบิดเบี้ยวของภาพไมเทากัน เมื่อวัตถุอยูในบริเวณความชัดที่มีความกวางตางกัน 
วัตถุ A วางอยูบริเวณขากรรไกรลางสวนทายฟนกรามซี่งมีบริเวณความชัดกวาง  วัตถุ B วางอยู
บริเวณฟนหนาซึ่งมีบริเวณความชัดแคบ 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p.27 Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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จะเห็นไดวา การบิดเบีย้วของภาพในแนวราบเกิดขึน้ไดงาย โดยเฉพาะสวนหนาของ
ขากรรไกร ดังนั้นการวัดระยะในแนวราบจากภาพรังสีพานอรามิกจึงเปนสิ่งที่ไมควรกระทํา แตการ
วัดในแนวดิ่งหรือจากจดุสังเกตทางกายวภิาคที่วางตัวเกือบเปนแนวดิ่งสามารถวัดได และถา
ตองการระยะจริง เชน ระยะหางระหวางขอบลางของโพรงอากาศขากรรไกรบน (maxillary  
sinus)  กับสันกระดกูเบาฟน (alveolar crest)  ตองคํานวณดวยกาํลังขยายของเครื่องถายรังสีนั้น ๆ 
ซ่ึงระยะนี้อาจมีความผดิพลาดได 10%   สวนการวดัมมุในภาพรังสีพานอรามิกสามารถกระทําได 
แตพึงระลึกวาบริเวณสวนหนาของขากรรไกรสามารถเกิดความผิดพลาดไดมากกวาสวนหลัง 43 

 
2.3  ปจจัยที่มผีลตอความไมชัดของภาพ 

          2.3.1  ทิศทางการวางตวัของวัตถุ    ถาวตัถุวางตัวในทศิทางเดียวกับการ
เคลื่อนที่ของลําแสงรังสีเอ็กซ เชน เสนลวดในแนวราบ ไมวาตําแหนงของวัตถุจะอยูทีใ่ด ก็ไมมี
ผลกระทบตอความชัดมากนกั แตถาวัตถุวางตัวตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของลําแสงรังสีเอ็กซ เชน 
เสนลวดในแนวดิ่ง การวางตําแหนงวัตถุคลาดเคลื่อนไปจากระนาบกลางเพียงเล็กนอย ก็มีผลตอ
ความชัด โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถาวัตถุอยูในตําแหนงนอกเหนือไปจากบริเวณความชัดแลว ภาพที่ได
จะไมชัดมากจนไมสามารถมองเห็นไดเลย (รูปที่ 15) 

                
 
 
 
 

 

รูปที่ 15 แสดงทิศทางการวางตัวของวัตถุมผีลตอความชัดของภาพ 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial 
pantomographic interpretation, p. 27. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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       2.3.2  ความทึบรังสี และขนาดของวัตถุ        วัตถุที่มีขนาดเทากัน แตทํา
จากวัสดุที่มีความทึบรังสีตางกัน กใ็หภาพที่มีความชัดไมเทากัน เชน ถาวางวัตถุ 2 ช้ิน ทําจากโลหะ 
และอะคริลิก ไวหลังบริเวณความชัด 5 มิลลิเมตร พบวาภาพวตัถุที่ทําจากโลหะยังมคีวามชัดเจน แต
วัตถุที่ทําจาก อะคริลิกจะไมชัด (รูปที่ 16)  สวนวัตถุที่ทําจากวัสดเุดยีวกัน แตถามีขนาดตางกัน ก็มี
ผลตอความชัดเจนของภาพ  เชน เสนลวดที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา ก็จะใหภาพมีความ
ชัดเจนมากกวาเสนลวดที่มีขนาดเล็กกวา 

 
 

3. ทิศทางของลําแสงรังสีเอ็กซที่ผานขากรรไกร เปนปจจยัที่มีผลตอความสัมพนัธของ
โครงสรางของอวัยวะตาง ๆ ที่ปรากฎบนฟลม    อยางไรก็ตาม ทางบริษัทผูผลิตเครื่องถายรังสี จะ
กําหนดทิศทางของลําแสงรังสีคงที่ไวแลว   เพื่อใหสามารถควบคุมการบิดเบี้ยวและการซอนทับ
ของภาพที่ปรากฎบนฟลมใหอยูในระดับที่เหมาะสม  ทศิทางของลําแสงรังสีในแนวดิ่ง กําหนดให
ทํามุมในแนวเฉียงขึ้นประมาณ 9 องศา กบับริเวณความชัด ทิศทางเฉียงขึ้นเชนนี้ จะทําใหลําแสง
รังสีตั้งฉากกับแนวเอียงของขากรรไกรในแนวดิ่งพอด ี  สวนยืน่เพดานไมซอนทับกับรากฟนบน 
(รูปที่ 10)  ทิศทางของลําแสงรังสีในแนวราบ ถูกกําหนดโดยจดุศูนยกลางของการหมุนขณะ

 

รูปที่ 16 แสดงคุณสมบัติทึบรังสีของวัตถุมีผลตอความชัดของภาพ  ภาพรังสีทางซายคือวัตถุ
โลหะ สวนทางขวาคือวัตถุอะคริลิก 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p. 27. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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ถายภาพ ในบริเวณแนวโคงฟน (dental arch) ลําแสงรังสีจะทอดตั้งฉากกับแนวโคง เพื่อใหผานดาน
ประชิดของฟน เปนการลดการซอนทับของฟนได  แตในสวนเรมัส และ คอนดายล ลําแสงรังสีจะ
ทอดตัวในแนวเฉียง 

 
4.  อินเทนซิฟายอิง สกรีน ใชในการถายภาพรังสีพานอรามิก เพื่อลดปริมาณรังสีที่ใช และ 

เพิ่มคอนทราส (contrast) ของภาพ ใหมองเห็นรายละเอยีดไดชัดเจนขึน้    การใชอินเทนซิฟายอิง 
สกรีน สามารถลดปริมาณรังสีที่ใชไดถึง 16 เทา อยางไรก็ตามการใชอินเทนซิฟายอิง สกรีน จะทํา
ใหความคมชดัของภาพทั้งหมดที่ปรากฏบนฟลมลดนอยลงดวย สวนขนาดของเกรน (grain) และ 
ความหนาของอีมัลชัน (emulsion) บนฟลม มีผลตอความคมชัดของภาพเชนกนั แตอยูในปริมาณ
เล็กนอยจนไมสามารถรับรูได 

 
อินเทนซิฟายอิง สกรีน ประกอบดวย ฐานพลาสติก  ช้ันสะทอนแสง (reflective layer)  ชั้น

ฟอสฟอร คริสตัล (phosphor crystal layer)    และ พลาสติกปดทับอีกชั้นหนึง่ (รูปที่ 17) ในการ
ถายภาพรังสีพานอรามิก จะใชอินเทนซิฟายอิง สกรีน 2 อัน ประกบฟลมที่อยูตรงกลาง เมื่อรังสีตก
กระทบ ฟอสฟอร คริสตัล จะดดูรังสีเอ็กซไว แลวปลอยแสงฟลูออเรสเซนต (fluorescent light) 
ออกมากระทบกับฟลม (รูปที่ 17) 

 

รูปที่ 17 ซาย - แสดงสวนประกอบของอินเทนซิฟายอิง สกรีน   ขวา - แสดงอินเทนซฟิายอิง สกรีน
ดูดซับรังสีเอ็กซไว แลวปลอยแสงฟลูออเรสเซนตออกมาตกกระทบกับฟลม (B, C, D) ในขณะที่
รังสีเอ็กซบางสวน (A) ผานไปกระทบกบัฟลมโดยตรง 
จาก  Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p. 31. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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อินเทนซิฟายอิง สกรีน มีผลตอความคมชัดของภาพ และ ความไวของฟลม (speed)  เมื่อ
ฟอสฟอร คริสตัล มีอนุภาคขนาดใหญขึ้น และ ชั้นฟอสฟอร คริสตัล หนาขึ้น จะทําใหภาพมีความ
คมชัดนอยลง แตความไวของฟลมมากขึ้น ฟอสฟอร คริสตัล ที่ใชอยางแพรหลาย คือ แคลเซียม 
ทังสเตต (Calcium tungstate (CaWO4)) แตในปจจุบัน ไดมีการพัฒนาฟอสฟอร คริสตัล ที่ไมใช 
แคลเซียม ทังสเตต ออกมาดวย ซ่ึงมีคุณสมบัติเรืองแสงไดมากขึ้น ทาํใหฟลมมีความไวมากขึน้ แต
ความคมชัดไมแตกตางกัน 
 
ความผันแปรของภาพที่ปรากฎบนภาพรังสีพานอรามิก44 
  

เมื่อจัดผูปวยใหขากรรไกรอยูในตําแหนงพอดีกับบริเวณความชดัแลว ถึงแมจะถายดวย
เครื่องถายรังสีตางบริษัทกัน ก็ไมไดทําใหภาพทีไ่ดมีความแตกตางกนัมากนกั ทั้งในแงของความ
ชัดเจนของโครงสรางตาง ๆ และความสัมพันธของโครงสรางตาง ๆ เหลานั้น แตส่ิงที่แตกตางกัน
คอนขางมากคือ ขนาดของอวัยวะ ซ่ึงแตกตางกันในแนวราบมากกวาแนวดิ่ง  เหตุที่เปนเชนนี้ เพราะ 
เครื่องถายรังสีของแตละบริษัท จะมีรูปรางและขนาดของบริเวณความชัดแตกตางกัน ซ่ึงรูปรางและ
ขนาดของบริเวณความชัดเปนปจจยัที่มีผลโดยตรงตอขนาดของภาพในแนวราบ  สวนขนาดของ
ภาพในแนวดิ่ง มีปจจัยที่เกี่ยวของเพียงปจจัยเดยีวคือ ความสัมพันธทางตําแหนงของฟลม  บริเวณ
ความชัด  และ จุดกําเนิดรังส ีซ่ึงมักจะมีคาใกลเคียงกันในแตละบริษัท 
 
 ถาตําแหนงของขากรรไกรไมพอดีกับบริเวณความชดัแลว จะเกิดการเหลื่อมลํ้า 
(discrepancies) ของขนาดอวัยวะดานซายและดานขวา ซ่ึงมักเกิดในทีบ่ริเวณความชดัแคบ นั่นคือ
บริเวณฟนหนาซึ่งมีโอกาสที่จะเกิดความไมชัดและภาพบิดเบี้ยวไดมาก  นอกจากนี้ ลักษณะ
โครงสรางของใบหนาก็มีผลตอความชัดของภาพดวย ในบางกรณีผูปวยมคีวามผิดปกตขิอง
โครงสรางมาก จนไมสามารถจัดตําแหนงใหทุกอวัยวะอยูในบริเวณความชัดได เชนรายที่มีลักษณะ
โครงสรางใบหนาผิดปกตแิบบที่สาม (skeletal Class III) มีความเหลื่อมลํ้ากันมากของขนาด
ขากรรไกรบนและลาง   การจัดตําแหนงผูปวยจึงทําไดเพียงใหขากรรไกรใดขากรรไกรหนึ่งอยูใน
บริเวณความชดัเทานั้น (รูปที่ 18) หรือในกรณีที่ฟนหนามีแนวแกนเอียงออกทางดานริมฝปากมาก 
(labial flaring) จนทําใหสวนตัวฟนอยูในตําแหนงดานหนาของบริเวณความชดั สวนรากฟนอยูทาง
ดานหลัง ภาพที่ปรากฏจะมกีารบิดเบี้ยวไมเทากัน กลาวคือ สวนตัวฟนมีลักษณะแคบ สวนรากฟนมี
ลักษณะกวาง 
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 ในทางปฏิบัตมิีปจจัยที่ทําใหเกิดความไมชัดหรือมีการบิดเบี้ยวของภาพดานซายและขวาไม
เทากันมักจะเกิดจากการจัดตําแหนงผูปวยไมถูกตอง มากกวารูปรางและขนาดของบริเวณความชัด 
ไมพอดีกับขนาดขากรรไกร 
  

 

 

รูปที่ 18 ภาพบนแสดงภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางของผูปวยที่มีโครงสรางใบหนาแบบที่ 3    ภาพ
ลางแสดงภาพรังสีพานอรามิกซึ่งฟนหนาลางอยูในบริเวณความชดั สวนฟนหนาบนอยูดานหลังของ
บริเวณความชดั จึงทําใหฟนมีขนาดกวางกวาปกตแิละไมชัด 
จาก Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.53. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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ตัวอยางของภาพที่เกิดจากการจัดตําแหนงผูปวยไมถูกตอง 
ถาใบหนาดานซายชิดฟลมมากกวาใบหนาดานขวา  จะทําใหอวยัวะทางดานซายหดเล็กลง 

สวนดานขวาขยายขนาดขึ้น และไมชัด (รูปที่ 19) 

 
ถาผูปวยเงยหนาขึ้น 10 องศา ระนาบสบฟนจะโคงลง อวัยวะในขากรรไกรบนเกิดการบิด

เบี้ยวมากกวาขากรรไกรลาง หวัคอนดายลจะกางออกจากมุมขากรรไกรลางมากขึ้น และเกิดเงาของ
กระดกูทายทอยบดบังบริเวณสวนกลางของขากรรไกรบน (รูปที่ 20) 

 

 

 

รูปที่ 19 ซาย - แสดงความสมัพันธของตําแหนงขากรรไกรกับบริเวณความชัด ในกรณีที่ใบหนาผูปวย
ดานซายชิดฟลมมากกวาดานขวา  ขวา - แสดงภาพรังสีพานอรามิกทีป่รากฏวาอวยัวะทางดานซายหด
เล็กลง สวนดานขวาขยายขนาดขึ้นและไมชัด 
จาก Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.58. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 

 
รูปที่ 20 แสดงภาพรังสีพานอรามิกที่เกิดจากผูปวยเงยหนาขึ้น 10 องศา  ปรากฏระนาบสบฟนโคงลง  
หัวคอนดายลกางออกจากมมุขากรรไกรลางมากขึ้น และเกดิเงาของกระดูกทายทอยบดบังบริเวณ
สวนกลางของขากรรไกรบน (ตามลูกศร) 
จาก  Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p. 59. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  
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 ถาผูปวยกมหนาลง 10 องศา ระนาบสบฟนจะโคงขึ้น อวัยวะในขากรรไกรบนเกดิการบิด
เบี้ยวมากกวาขากรรไกรลาง ระยะระหวางหวัคอนดายลทั้งสองลดลงมากกวาระยะระหวางมุม
ขากรรไกรลาง (รูปที่ 21) 

 
ถาขากรรไกรบนและลางเลือ่นมาดานหนากวาปกติ 1 เซนติเมตร อวัยวะสวนหนาของ

ขากรรไกรจะหดเล็กลง โดยมีผลกระทบกับฟนหนามากที่สุด เพราะเคลื่อนออกมานอกบริเวณ
ความชัด ทําใหภาพไมชัดดวย (รูปที่ 22) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 21 แสดงภาพรังสีพานอรามิกที่เกิดจากผูปวยกมหนาลง10 องศา ปรากฏระนาบสบฟนโคงขึ้น  
หัวคอนดายลกางออกจากมมุขากรรไกรลางนอยลง 
จาก Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p. 60. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  

 

 
รูปที่ 22 ซาย - แสดงความสมัพันธของตําแหนงขากรรไกรกับบริเวณความชัด ในกรณีที่ใบหนา
ผูปวยเล่ือนไปดานหนา 1 เซนติเมตร  ขวา - แสดงภาพรังสีพานอรามิกที่ปรากฏวาฟนหนาหดแคบ
ลง และไมชัด 
จาก Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.61. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  
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ถาขากรรไกรบนและลางเลือ่นไปดานหลังกวาปกติ 1 เซนติเมตร ทําใหอวยัวะทุกสวน
ขยายขนาดขึ้น และไมชัด โดยเฉพาะบริเวณฟนหนา (รูปที่ 23) 
 

 
 

 
หัวคอนดายลในภาพรังสีพานอรามิก 
  

ภาพของหวัคอนดายลที่ปรากฏบนฟลมมีความผันแปรไดมาก ขึ้นอยูกับคุณสมบตัิทาง
เรขาคณิต (geometry) ของเครื่องถายรังสีที่ใช และตําแหนงของขากรรไกรในบริเวณความชดั  ภาพ
ของหัวคอนดายลที่มองเห็นในภาพรังสีพานอรามิก เกิดจากลําแสงรังสีเอ็กซผานในแนวเฉียง ทาํให
ไดภาพของหัวคอนดายลในแนวใกลกลาง - ไกลกลาง (mediolateral) โดยที่ดานใกลกลางจะเหน็
เปนขอบหลัง สวนดานไกลกลางเปนขอบหนา  และ ขนาดของหวัคอนดายลรวมไปถึงคอของคอน
ดายล (neck of condyle) จะมขีนาดในแนวราบกวางกวาปกติดวย    นอกจากนี ้เนื่องจากลําแสงรังสี
เปนมุมเฉียงขึน้ จึงทําใหสวนขั้วใกลกลาง (medial pole) ของคอนดายลเกดิเปนภาพที่อยูดานบน
เหนือตอข้ัวไกลกลาง (lateral pole)45  อยางไรก็ตาม ขนาดและรูปรางของหัวคอนดายลจะไม
เปล่ียนแปลงไปมากนักเมื่อเปล่ียนตําแหนงของศีรษะของผูปวยเพยีงเลก็นอยตราบใดที่ขากรรไกร
ลางยังอยูในบริเวณความชัด46  ถาหัวคอนดายลอยูนอกบริเวณความชัดแลว ภาพจะมีการบดิเบีย้ว
รวมกับไมชัด โดยที่ถาหัวคอนดายลอยูนอกบริเวณความชัดดานที่ไกลฟลมออกไป จะพบวาภาพจะ

 

รูปที่ 23 ซาย - แสดงความสมัพันธของตําแหนงขากรรไกรกับบริเวณความชัด ในกรณีที่ใบหนาผูปวย
เคลื่อนไปดานหลัง 1 เซนติเมตร  ขวา - แสดงภาพรังสีพานอรามิกทีป่รากฏวาอวยัวะทกุสวนขยาย
ขนาดขึ้น โดยเฉพาะฟนหนาขยายขนาดมาก และไมชดั 
จาก Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.62. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  
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ยืดยาวขึ้นและไมชัดมาก สวนถาหัวคอนดายลอยูนอกบรเิวณความชัดมาทางดานใกลฟลม จะพบวา
ภาพจะหดแคบลงและไมชัดเล็กนอย  

 
รูปรางหัวคอนดายล มีความผันแปรไดมาก จากการสํารวจของ Yale และคณะ47   จากหวั

คอนดายล 3008 อันในกะโหลกแหง พบวาโดยทัว่ไป รูปรางของคอนดายล เมื่อมองจากดานหลังมี 
4 แบบ คือ แบบโคงนูน (convex) พบไดมากที่สุด คือรอยละ 58.3 รองลงมา คือแบบเรียบ (flat) รอย
ละ 25.2   แบบเปนมุม (angle) รอยละ 11.6  และ แบบกลม (round) รอยละ 3.0  สวนเมื่อมองจาก
ดานบนจะพบวา ขอบหลังและขอบหนาของคอนดายลมทีั้งแบบที่เปนผิวโคงนูน เรียบตรง หรือ เวา   
นอกจากนี้ มมุของหัวคอนดายลในแนวดิง่ (vertical angulation) และ ในแนวราบ (horizontal 
angulation) มีความแตกตางกันมากระหวางบุคคล (รูปที่ 24) โดยมุมในแนวดิ่งมีคาไดตั้งแต –45 ถึง 
+35 องศา มีคาเฉลี่ยที่ +5 องศา และมุมในแนวราบมีคา 0 ถึง 30 องศา จากการศึกษานี้ พบวารอยละ 
48.1 ของตัวอยางมีมุมของหวัคอนดายลในแนวราบดานซายและขวาเทากัน  และรอยละ 51.8 มมีุม
ในแนวดิ่งทั้งสองขางเทากัน 

 
Habets และคณะ48  ไดทําการศึกษาความสมมาตร (symmetry) ของความสูงเรมัสและคอน

ดายลจากภาพรังสีพานอรามิก  พบวามคีนที่ความสูงของเรมัสและคอนดายลดานซายและขวาไม
เทากันรอยละ 16.3 ซ่ึงมีความสูงแตกตางกันโดยเฉลี่ยรอยละ 4.76  และในคนที่เปนโรคขอตอ
ขากรรไกร (temporomandibular disorder) จะพบความไมสมมาตรไดมากขึ้นเปนรอยละ 6.9  

 
รูปที่ 24 ซาย - แสดงรูปรางของคอนดายลแบบตาง ๆ เมื่อมองจากดานหลัง    ขวาบน - แสดงมุมของ
คอนดายลในแนวดิ่ง    ขวาลาง - แสดงมุมของคอนดายลในแนวราบ 
จาก Chomengo, A. G. Temporomandibular joint abnormalities  Atlas for maxillofacial 
pantomograpinc interpretation, p.149. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  
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ความสูงของเรมัสและคอนดายลที่แตกตางกันนี้ สวนใหญแลวจะมาจากความสูงในสวนของคอน
ดายลแตกตางกัน  Piedra49  ศึกษาเกีย่วกับความสมมาตรของขากรรไกรจากภาพรังสีพานอรามิก 
พบวาความสูงของเรมัสที่วัดจากจุดสูงสุดของหัวคอนดายลถึงจุดโกนีออนดานซายและขวาไม
เทากันรอยละ 39 ของกลุมตัวอยาง ซ่ึงมีความแตกตางโดยเฉลี่ยที่ 1.29 มิลลิเมตร อยางไรก็ตาม 
ความแตกตางนี้ไมมีนยัสําคัญทางสถิติ  Lundstrom50  ไดกลาวไววา อวัยวะใด ๆ ในรางกายที่มีสอง
ขาง เมื่อมองดวยตาเปลามกัจะเห็นวาเหมือนกัน แตเมื่อเปรียบเทียบดวยคาวัดเปนตัวเลขจะพบวามี
ความแตกตางกันเล็กนอยเสมอ 

 
ดวยเหตุทีห่ัวคอนดายลมีความผันแปรของขนาด รูปราง และความสมมาตรไดมาก ดังนั้น

จึงสามารถอธิบายไดวา เมื่อลําแสงรังสีเอ็กซผานหัวคอนดายล ภาพที่ไดจากแตละบุคคลหรือ
ดานซายและขวาภายในบุคคลเดียวกันอาจปรากฏแตกตางกันไป 

 
การถายภาพรงัสีในแบบอื่น ๆ เชน ภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง (lateral cephalometric 

radiograph)    ภาพรังสีทรานสเครเนียล (transcranial radiograph)   ภาพรังสีทรานสฟาริงเจียล 
(transpharyngeal radiograph) สามารถมองเห็นภาพหวัคอนดายลได แตอาจถูกบดบงัจากอวยัวะอ่ืน 
ไดแก มาสตอยดโพรเสส (mastoid process)   ไซโกมาติกโพรเสส (zygomatic process)  สวนพีทรัส 
(petrous portion) ของกระดกูขมับ (temporal bone)   สวนใกลกลางของทิมพานิกเพลต (medial 
extent of tympanic plate)  การถายภาพรังสีพานอรามิกชวยใหภาพของหัวคอนดายลไมถูกบดบัง
จากอวยัวะเหลานี้ เนื่องจากลําแสงรังสีผานในแนวเฉียง45 
 
การจัดตําแหนงผูปวยในการถายภาพรังสีพานอรามิก และเซฟาโลเมตริกดานขาง 
  

ในการถายภาพรังสีพานอรามิก51 จัดใหระนาบแฟรงเฟรตของศีรษะอยูในแนวราบ ระนาบ
แบงซาย-ขวา (midsaggital plane) ของศีรษะตั้งตรง และอยูกึ่งกลางของบริเวณความชัดโดยตลอด 
ตามองตรงไปขางหนา ไมหันหนาไปขางใดขางหนึ่ง กัดฟนหนาบนและลางลงในรองของกานกัด 
(bite stick)  การจัดตําแหนงไมไดเชนนี้ ทําใหเกิดการบิดเบี้ยวและความไมชัดของภาพไดในหลาย
ลักษณะดังที่ไดกลาวไปแลว นอกจากนี้ หลังและลําคอของผูปวยตองอยูในแนวตรง ไมยื่นศีรษะไป
ขางหนา เพราะจะทาํใหเกิดเงาภาพของกระดูกสันหลังซอนทับกับขากรรไกรในสวนหนาได (รูปที่ 
25) ในขณะถายภาพรังสี ตองกําชับผูปวยใหอยูนิ่ง  หากมีการขยับเขยื้อนแลว ภาพของขากรรไกร
บริเวณที่รังสีเอ็กซผานขณะนั้นจะไมชัด และภาพไมตอเนื่องกับบริเวณอ่ืน ๆ  
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 ความผิดพลาดในการถายภาพรังสีพานอรามิก เกดิจากการจัดตําแหนงผูปวยไมถูกตองได
มากที่สุด ดังนัน้ ความเอาใจใสของผูถายรังสีในการจัดตาํแหนงผูปวย จึงเปนปจจัยทีสํ่าคัญที่สุดใน
การถายภาพรงัสีใหมีคุณภาพที่ด ี

 
 การจัดตําแหนงผูปวยในการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง52    จะใหระนาบแฟรง- 
เฟรทอยูในแนวราบและระนาบแบงซายขวาอยูในแนวดิ่งเชนเดยีวกัน  โดยมีเครื่องยดึศีรษะ (head 
holder, cephalostat) ประกอบดวยเอียร ร็อด ใชในการยึดตําแหนงรูหูเพื่อให central ray ผานรู 
หูทั้งสองขาง  ออรบิทัล พอยเตอร (orbital pionter) สําหรับการยึดตําแหนงของออรบิทัลเล 
(orbitale) หรือใชที่ยึดหนาผากเพื่อยึดตําแหนงนาซิออน วางฟลมตัง้ฉากกับลําแสงรังสีเอ็กซทั้งใน 
แนวดิ่งและแนวราบ ระนาบแบงซายขวาของศีรษะอยูหางจากจุดกําเนิดรังสี 5 ฟตุ สวนระยะจาก
ระนาบแบงซายขวาถึงฟลมสามารถจัดไดสองแบบ คือ แบบแรกใหฟลมอยูหางจากระนาบแบงซาย

 

 

รูปที่ 25 บน - 1)แสดงการจดัทาผูปวยที่ถูกตองคือคอและหลังตรง  2) แสดงการจัดทาที่ไมถูกตอง
คือหลังโกงและยื่นคอมาดานหนา  ลาง - แสดงภาพรังสีพานอรามิกทีป่รากฏเมื่อผูปวยยื่นคอมา
ขางหนา คือเงาของกระดูกสนัหลังจะบังทบัขากรรไกรสวนหนา 
จาก จาก Chomengo, A. G. Patient preparation and positioning  Atlas for maxillofacial 
pantomograpinc interpretation, p.223. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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ขวาเทากนัทุกคนเพื่อใหกําลังขยายของภาพรังสีมีมาตรฐานเดียวกนั  แบบทีส่องใหฟลมอยูชิด
ใบหนาผูปวยมากที่สุด เพื่อใหภาพมีความคมชัดมากที่สุด การจัดฟลมแบบนี้ตองมสีเกลวัดปรากฏ
อยูบนภาพรังสีดวย เพื่อใหผูวัดสามารถคํานวณระยะปรบักําลังขยายได 
 
การปรับคาของรังสีเอ็กซ  

 
รังสีเอ็กซที่ปลดปลอยจากเครื่องถายภาพ สามารถปรับไดดวยคา กิโลโวลท (kilovoltage 

(kV))  มิลลิแอมแปร (milliamperage (mA))  และ ระยะเวลาการปลอยรังสี   การกําหนดคาของรังสี
เอ็กซขึ้นอยูกบัความไวฟลม  ความไวของอินเทนซิฟายอิง สกรีน  ระยะทางจากจุดกําเนิดรังสถึีง
ฟลม และขนาดศีรษะของผูปวย52 

 
คากิโลโวลท เปนคาที่บงบอกคุณสมบัติในการทะลุทะลวงของรังสีเอ็กซ ยิ่งคานี้สูงยิ่งทะลุ

ทะลวงผานอวยัวะไดมาก เมือ่รังสีเอ็กซสามารถทะลุทะลวงไดมากขึน้ ก็จะทําใหภาพที่ไดมีความดํา 
(density) มากขึ้น เพราะมีรังสีตกกระทบฟลมมาก  และภาพมีคอนทราสต่ําลงหรือมีคอนทราสสเกล 
(contrast scale) มากขึ้น คือมีระดับสีเทาเพิ่มมากขึ้น  การพิจารณาปรบัคากิโลโวลทขึ้นอยูกับความ
หนาและความทึบรังสีของอวัยวะที่ตองการถาย สามารถพิจารณาไดคราว ๆ  จากขนาดศีรษะของ
ผูปวย ผูปวยทีม่ีขนาดใบหนาและขากรรไกรใหญควรใชกิโลโวลทที่สูงขึ้น   คามิลลิแอมแปร เปน
คาที่บงบอกถึงปริมาณรังสีที่ถูกปลดปลอยออกมา ยิ่งคานี้สูงยิ่งมีปริมาณรังสีมาก ทําใหภาพที่ไดมี
ความดํามากขึน้ แตไมมีผลกระทบตอคอนทราสของภาพ52,53 (รูปที่ 26)  สวนระยะเวลาการปลอย
รังสีควรมีคานอย เพื่อลดความเสี่ยงที่ผูปวยอาจมีการขยับระหวางถายรังสีซ่ึงจะทําใหภาพไมชัดได52 

 
การดูภาพรังสี 
  

การดูภาพรังสคีวรทําในหองมืดหรือหองทีม่ีแสงนอย  กลองไฟที่ใชสําหรับดูฟลมควรให
แสงที่มีความสม่ําเสมอ และกําหนดขอบเขตใหมีขนาดเทากับฟลม หรือบริเวณที่ตองการดู โดยใช
กระดาษสีดําหรือกระดาษแขง็กั้นไว  ในการพิจารณาโครงสรางที่มีขนาดเล็กอาจตองใชแวนขยาย
รวมดวย และภาพที่ไดควรมีคอนทราสสูง ดังนั้นถาถายรังสีโดยใชคากิโลโวลทสูงเกินไปจะทําให
ไมเห็นรายละเอียดของโครงสรางขนาดเล็กได52   
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รูปที่ 26 เปรียบเทียบภาพบนซายและขวา พบวาเมื่อเพิ่มกิโลโวลทภาพรังสีมีคอนทราสต่ําลงและ
ความดําเพิ่มขึน้ ทําใหมองเห็นรายละเอียดของฟนไดมากขึ้น แตมองเห็นเสนลายกระดกูไดนอยลง 
เปรียบเทียบภาพบนขวาและภาพลาง พบวาเมื่อลดคามลิลิแอมแปรภาพจะสวางมากขึ้นแตไมมีผลตอ
คอนทราส นั่นคือยังเหน็รายละเอียดของฟนไดเทาเดิม และมองเหน็เสนลายกระดกูไดชัดเจนดวย 
จาก Chomengo, A. G. Machine factor Atlas for maxillofacial pantomographic interpretation, p. 
227. Chicago: Quintessence Publinshing, 1985. 
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การวัดในภาพรังสีพานอรามิก 
 
ปจจุบันนี ้ ไดมีการนําภาพรังสีพานอรามิกมาใชอยางกวางขวาง เพราะสามารถใชสํารวจ

โครงสรางตาง ๆ ในขากรรไกรบนและลางไดในการถายรังสีเพียงครั้งเดียว เปนการลดปริมาณรังสี
ที่ผูปวยไดรับ   ประหยดัเวลาและคาใชจายมากเมื่อเทยีบกับการถายภาพรังสีในปากหลาย ๆ ภาพ 
ซ่ึงก็ยังไมครอบคลุมขากรรไกรเปนบริเวณกวางอยางเชนในภาพรังสีพานอรามิก  ในทางทันตกรรม
จัดฟนใชประโยชนจากภาพรังสีพานอรามิกในการสํารวจอยางกวาง ๆ ถึงพยาธิสภาพภายใน
ขากรรไกร  พัฒนาการของการขึ้นของฟน  จํานวนฟน และความขนานของรากฟน  อยางไรก็ดี การ
ใชประโยชนจากภาพรังสีพานอรามิกเพยีงเทานี้ยังถือวาคอนขางนอย54 เพราะทันตแพทยสวนใหญ
คิดวา การถายภาพรังสีพานอรามิกทําใหเกิดการขยายและการบิดเบีย้วของภาพไดสูง  การจัด
ตําแหนงผูปวยผิดไปเพยีงเลก็นอยก็จะทําใหภาพบดิเบี้ยวไป ดังนั้นจึงไมไดมกีารวัดคาระยะทาง
และมุมจากภาพรังสีพานอรามิกมาใชประโยชนแตอยางใด 
 
 ในทางปฏิบัติ การวัดคาระยะทางและมุมจากภาพรังสีพานอรามิกสามารถกระทําได เพราะ
ภาพรังสีพานอรามิกมีความทน (tolerance) ตอการเกิดความผิดพลาดในการวัดระดบัหนึ่ง ดังนั้น
การจัดตําแหนงผูปวยผิดพลาดเพียงเล็กนอย จะไมเกดิผลใด ๆ ตอการวัด  Xie และคณะ55  ได
ทําการศึกษากบักะโหลกแหง โดยการจดัตําแหนงใหมาขางหนา 5 มิลลิเมตร ไปขางหลัง 5 
มิลลิเมตร เอียงศีรษะขึ้น 5 องศา และลง 5 องศา  พบวาคาที่วัดระยะในแนวดิ่งของขากรรไกรลาง 
และสวนหลังของขากรรไกรบนไมเปล่ียนแปลงไปจากตาํแหนงที่ 0 มิลลิเมตร และ 0 องศา    
เชนเดยีวกัน Stramotas และคณะ54  ก็พบวาการเปลี่ยนตําแหนงของกะโหลกศีรษะเพียงเล็กนอยไม
มีผลตอการวัดความยาวและมุมของฟน โดยเฉพาะในสวนของฟนกราม การศึกษานี้ทําใน
แบบจําลองทีแ่สดงถึงระนาบสบฟน และแนวแกนฟน พบวาเมื่อใหแบบจําลองเอียงขึ้น 8 องศา จะ
ทําใหความยาวและมุมเฉพาะของฟนหนาเปลี่ยนแปลงไป  แตในฟนหลังไมเปล่ียนแปลง เนื่องจาก
เมื่อเงยหนาขึน้ฟนหนาจะอยูนอกบริเวณความชัดทําใหภาพมีการบิดเบี้ยวและไมชดั แตในฟนหลัง
ถึงแมจะเงยหนาขึ้น ฟนยังอยูในบริเวณความชัด จึงทําใหขนาดและตําแหนงของภาพไมแตกตางกนั  
สวนการเอยีงแบบจําลองใหคลายกับการเอียงศีรษะไปทางซายและขวา 10 องศา ไมทําใหคาความ
ยาวและมุมของฟนหนาแตกตางไปจากตําแหนงเริ่มตน  Samawi และ Burke56  ไดทําการศึกษาผล
ของการเปลี่ยนตําแหนงศีรษะตอการวัดคามุมตาง ๆ ในภาพรังสีพานอรามิก โดยเอียงแบบจําลอง
ในลักษณะเงยหนา 16 องศา  หันหนาไปทางซายและขวา 10 องศา เคลื่อนศีรษะไปทางซายและขวา
ดานละ 10 เซนติเมตร และ เอียงศีรษะไปดานขาง 6 องศา  พบวาคามมุที่วัดจากบริเวณฟนเขี้ยวและ
ฟนกรามนอยมีความผันแปร (variability) ไดมากที่สุด สวนการวดัมมุที่บริเวณหลังจากฟนกรามซี่ที่
สามเปนตนไปมีความผันแปรไดนอยที่สุด อีกทั้งขอบลางของขากรรไกรลางและขอบหลังของเรมัส
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เปนโครงสรางที่คอนขางคงที่ ทําใหคามมุโกเนียลไมเปลี่ยนแปลง ถึงแมจะเปลี่ยนตําแหนงของ
ศีรษะไปในลกัษณะตาง ๆ กันก็ตาม  สอดคลองกับการศึกษาของ Larheim และ Svanaes40  กลาวคือ 
เมื่อเงยศีรษะขึน้ 15 องศา คามุมโกเนียล และระยะในแนวดิ่งทีว่ัดจากจุดสูงสุดของหัวคอนดายลถึง
จุดโกนีออนไมมีความแตกตางกัน โดยเฉพาะคามุมโกเนียลมีการเปลีย่นแปลงนอยมาก และมีคา
ใกลเคียงกับมมุที่วัดไดจากกะโหลกแหงโดยตรง 
 
 จากหลักการเรขาคณิตของการฉายภาพ (projection geometry) ทําใหทราบวาการวดัระยะ
ในแนวดิ่ง จะไดระยะมากที่สุดเมื่อวัตถุตัง้ฉากกับลําแสงรังสี เมื่อใดที่วัตถุเอียงจะทําใหระยะทีว่ดั
ไดลดลง เมื่อนําหลักการนี้มาใชในการวัดระยะในแนวดิ่งบนขากรรไกรลางซึ่งมีความเอียงของ
เรมัสที่แตกตางกันไปในแตละบุคคล หรือแมแตในบุคคลเดียวกันก็อาจเกิดความผิดพลาดจาก
ตําแหนงศีรษะไดอีก จึงเกิดความสงสัยวาการวดัระยะในแนวดิ่งบนภาพรังสีพานอรามิกมีความ
นาเชื่อถือมากนอยเพยีงใด  จากการศึกษาของ Tronje และคณะ57  พบวาถายอมรับความผิดพลาดได
ที่ไมเกิน 10% ความเอียงของวัตถุสามารถเปลี่ยนแปลงไดดังนี้คือ ที่ระนาบกลางของบริเวณความ
ชัดวัตถุมีความเอียงไดตั้งแต -20 ถึง 30 องศาที่ตําแหนงหางจากระนาบกลาง 1 เซนติเมตรมาทาง
ใกลฟลม วัตถุมีความเอียงไดตั้งแต -15 ถึง 30 องศา  และที่ตําแหนงหางจากระนาบกลาง 1 
เซนติเมตรมาทางใกลหวัหลอดรังสี วัตถุมีความเอียงไดตัง้แต -20 ถึง 35 องศา   ดังนั้นถามุมตก
กระทบของลําแสงรังสีกับวัตถุอยูในชวงดังกลาว การวัดระยะและมุมจะมีความนาเชื่อถืออยูใน
เกณฑที่ยอมรบัได โดยสรปุแลว ความนาเชื่อถือของการวัดระยะในแนวดิ่งและมุมในภาพรังสีพา-
นอรามิก ขึ้นอยูกับปจจัย 2 ประการคือ การจัดตําแหนงผูปวย และ หลักเรขาคณิตของการฉายภาพ
นั่นเอง   
 
 Welander58  และ Langland และคณะ43  กลาววา การวดัระยะในภาพรงัสีพานอรามิก ทําได
เพียงการวัดในแนวดิ่งเทานัน้ การวัดในแนวราบไมสามารถกระทําได เนื่องจากไมมีความเที่ยงหรือ
ความนาเชื่อถือเพียงพอ  สาเหตุที่การวดัในแนวราบไมมีความนาเชื่อถือเปนเพราะ นอกจากจะมกีาร
ขยายขนาดของภาพไปตามหลักเรขาคณิตของการฉายภาพแลว ขนาดของภาพยังเปลี่ยนแปลงไป
ตามความสัมพันธของความเร็วในการหมุนของหัวหลอดรังสีและฟลมดวย ดังนั้นการเปลี่ยน
ตําแหนงของวตัถุเพียงเล็กนอยจึงทําใหขนาดของภาพในแนวราบเปลีย่นแปลงไปไดมาก  สวน
ขนาดของภาพในแนวดิ่งขึ้นอยูกับหลักเรขาคณิตของการฉายภาพเพียงประการเดยีว จึงทําใหการ
เปล่ียนตําแหนงของวัตถุภายในบริเวณความชัดไมมีผลตอขนาดของภาพมากนัก    McDavid และ
คณะ59  ไดแสดงถึงชวงกําลังขยายของภาพรังสีพานอรามิกในแนวราบและแนวดิ่ง ที่ระนาบกลาง
ของบริเวณความชัดและหางจากระนาบกลาง ± 5 มิลลิเมตร   เมื่อพิจารณากําลังขยายในแนวราบ 
พบวาในแนวโคงฟน (dental arch)  มีกําลังขยายเปลี่ยนแปลงไดมาก โดยเฉพาะสวนหนาของ
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ขากรรไกร แตในสวนเรมัสกําลังขยายเปลีย่นแปลงไดนอยลง  และเมื่อพิจารณาในแนวดิ่ง พบวา
กําลังขยายจะเปลี่ยนแปลงในชวงแคบ ๆ   ตลอดทั้งขากรรไกร (รูปที่ 27 ) 
 
 Larheim และ Svanaes40 (1986) ไดศึกษาเกี่ยวกับความนาเชื่อถือในการวัดคามุม และระยะ
ในแนวดิ่งกับแนวราบชนิดที่ไมขามเสนกึง่กลางใบหนาจากภาพรังสีพานอรามิก พบวาระยะใน
แนวราบมีความนาเชื่อถือไมเพียงพอสําหรบัการใชงาน โดยพิจารณาจากความแปรปรวนของการ
วัด (method error) ถามีคาไมเกินรอยละ 3 ของความแปรปรวนทั้งหมด ถือวาเปนการวัดที่มีความ
นาเชื่อถือสูง แตถามีคาเกนิรอยละ 10 ของความแปรปรวนทั้งหมดแสดงวาเปนการวดัที่ไมควร
นํามาใช60 จากการศึกษานีไ้ดผลวาระยะในแนวราบมคีวามแปรปรวนของการวัดเกินรอยละ 10  
สวนคาระยะในแนวดิ่งและคามุมสวนใหญแลวมีความแปรปรวนของการวัดไมเกนิรอยละ 3 ผูวิจัย
จึงสรุปวาการวัดคาตาง ๆ บนภาพรังสีพานอรามิกสามารถทําไดเฉพาะคามุมและระยะในแนวดิง่
เทานั้น  การวดัระยะในแนวราบไมสามารถกระทําได Chuenchompoonut และคณะ39  พบวาการวดั
ระยะแนวดิ่งในสวนหลังของขากรรไกรลางจะมีความเทีย่งตรงมากกวาในสวนหนาของขากรรไกร   
 

 

รูปที่ 27 ซาย – แสดงชวงกําลังขยายแนวราบในสวนของเรมัสเปลี่ยนแปลงไดนอยกวาในสวน
หนาของขากรรไกร   ขวา – แสดงชวงกําลังขยายในแนวดิ่งซึ่งเปลี่ยนแปลงไดนอย และคงที่
ตลอดทั้งขากรรไกร 
จาก McDavid, W. D.;Tronje, G., and Welander, U. A method to maintain a constant 
magnification factor throughout the exposure of rotational panoramic radiographs. 
Dentomaxillofac Radiol 18 (November 1989): 164. 
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 Akcam และคณะ61  ไดทําการศึกษาถึงความสัมพันธของคาตาง ๆ ที่วัดในภาพรังสีพานอ- 
รามิก และเซฟาโลเมตริกดานขาง โดยใชสมการความถดถอย พบวาคามุมระนาบฐานกะโหลกสวน
หนากับระนาบขากรรไกรลาง (S-N/Go-Gn) และคามุมระนาบขากรรไกรบนกบัขากรรไกรลาง
(ANS-PNS/Go-Me) มีความสัมพันธกับคามุมความเอียงของคอนดายลในภาพรังสีพานอรามิก (จุด
บนสุดของหัวคอนดายล – จุดกึ่งกลางของคลองขากรรไกรลาง(mandibular canal) – รูเมนทอล 
(mental foramen))  แตคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคาคอนขางต่ํา คือ รอยละ20.6 และ รอยละ 
15.6 ตามลําดับ และผูวจิัยพบวาคามุมความเอียงของคอนดายลดานซายและขวาในภาพรังสีพานอ-
รามิกมีความแตกตางกันเล็กนอย ในขณะที่คามุมโกเนียลของดานซายและขวาไมแตกตางกนั 
ถึงแมวาผลการศึกษานี้จะยังไมสามารถนําสมการความถดถอยไปใชไดเนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจต่าํ แตก็ถือเปนกาวแรกของความพยายามในการนําขอมลูจากภาพรังสพีานอรามิกมา
หาความสัมพนัธกับภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 



บทที่ 3  
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
ประชากร และ ตัวอยาง 
 

ประชากร 
คนไทยที่ไดรับการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง และ พานอรามิก ดวยเครือ่งถาย

รังสีนอกปากชนิดพลอนเมกา โปรสแกน (Planmeca Proscan) 
 
ตัวอยาง 
ผูปวยของภาควิชาทันตกรรมจัดฟน คณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 

ในชวงป พ.ศ. 2545 - 2546 ที่ไดรับการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง และ พานอรามิก ดวย
เครื่องถายรังสีชนิดพลอนเมกา โปรสแกนในวนัเดยีวกัน และมีคณุสมบัติตามเกณฑในการคัดเลือก
ตัวอยาง 

ตัวอยางในการศึกษานี้ม ี 2 กลุม กลุมแรกใชในการสรางสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่ง  
และกลุมที่ 2 ใชในการทดสอบความถูกตองของสมการ 

 
ขนาดของกลุมตัวอยาง 
กลุมที่ 1  มีจํานวน 100 คน  และกลุมที่ 2 มีจํานวน 50 คน 

 
เทคนิคในการเลือกตัวอยาง 
เลือกตัวอยางโดยไมอาศยัทฤษฎีความนาจะเปน (non – probability sampling) ดวยวธีิการ

เลือกแบบสะดวก (convenience sampling) การแบงกลุมใชตามลําดับผูปวยทีไ่ดรับการวัดขนาด
ขากรรไกรลางจากใบหนา  โดยผูปวย 100 คนแรกอยูในกลุมที่ 1 และผูปวยอีก 50 คนตอมาอยูใน
กลุมที่ 2 
 

เกณฑในการคัดเลือกตัวอยางเขามาศึกษา 
1. มีความสมดุลของใบหนาดานซายและขวา โดยเมื่อสังเกตจากใบหนาผูปวยโดยตรงแลว ไมพบ

ลักษณะบิดเบีย้วของขากรรไกรลางไปขางใดขางหนึ่ง 
2. ไมเคยผาตัดขากรรไกรมากอน 
3. ไมมีพยาธิสภาพของขอตอขากรรไกร 
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4. มีโอเวอรเจทตัง้แต 0 มิลลิเมตรขึ้นไป 
5. ถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง และพานอรามิกดวยเครื่องถายรังสีนอกปากชนดิ Planmeca 

Proscan ของภาควิชารังสีวิทยา คณะทันตแพทยศาสตร จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ในวนัเดียวกนั 
โดยภาพรังสีทั้งสองตองมีคุณสมบัติดังนี ้
5.1) ภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง  สามารถมองเห็นภาพหัวคอนดายล ขอบหลังของเรมัส 

และขอบลางของขากรรไกรลางไดอยางชดัเจน  ผูปวยสบฟนในศนูย (centric occlusion) 
5.2) ภาพรังสีพานอรามิก สามารถมองเห็นหวัคอนดายล และสวนของเรมัสไดอยางชัดเจน  

ภาพรังสีไมมกีารเหลื่อมลํ้าของการบิดเบีย้วดานซายและขวา โดยสังเกตจากความชดัของ
ฟนที่อยูในแนวโคงฟน (dental arch) จะตองมีความชัดเทาเทียมกนัทั้งสองดาน  และฟน
หนาลางอยูในบริเวณความชดั โดยสังเกตไดจากตวัฟนของฟนหนาลางมีความชัดเจนใน
ภาพรังสี 

 

วิธีวัดขนาดของขากรรไกรลางจากใบหนาผูปวย 
  

ทําการวัดขนาดของขากรรไกรลางจากใบหนาผูปวย 2 คา คือ ระยะระหวางหวัคอนดายล และ
ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง  ผูปวยที่ยงัมีการเจริญเตบิโตของรางกาย กลาวคือมอีายุไมเกนิ 18 ป
ในเพศหญิง และ 20 ปในเพศชาย จะตองทําการวัดขนาดขากรรไกรลางจากใบหนาในวนัเดยีวกนั
กับที่ถายภาพรังสี  สวนผูปวยที่มีอายุเกินจากนี้ หรือหมดการเจริญเติบโตของรางกายแลว สามารถ
ทําการวัดขนาดขากรรไกรลางไดภายในระยะเวลาไมเกนิ 1 ปหลังจากที่ถายภาพรังส ี
 

วิธีการวัดระยะระหวางหัวคอนดายล 
• ใชนิ้วมือคลําหัวคอนดายลบริเวณหนาหทูั้งสองขาง แลวใชดินสอกําหนดจุดไว 
• ใชเครื่องเฟซโบว(face-bow) เปนเครื่องมือวัด โดยใหสวนของเอียร พซี (ear  piece) อยูตรงกับ

หัวคอนดายลที่กําหนดจุดไว  ใหเอียร พีซ กดเนื้อเยื่อออนลงไปมากทีสุ่ด เทาที่ผูปวยจะไมเจ็บ 
• นําเฟซโบวออกจากใบหนาผูปวย บนัทึกคาจากไมบรรทัด 2 ขาง แลวนําคานี้ไปคํานวณ

ระยะหางระหวางเอียร พีซ ทั้ง 2 ขาง ไดเปนระยะระหวางหัวคอนดายล 
• วัดซ้ําอีกครั้ง โดยเลื่อนเอยีร พีซออกไปดานขางจนสุด แลวนําไปวัดระยะระหวางหวัคอนดายล

ใหม   
• หาคาเฉลี่ยของระยะระหวางหัวคอนดายลจากการวัดทั้ง 2 คร้ัง  

 
วิธีการวัดระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 

• ใชนิ้วมือคลํามมุของขากรรไกรลางทั้งสองขาง แลวใชดนิสอกําหนดจดุไว 
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• ใชเครื่องเฟซโบว(face-bow) เปนเครื่องมือวัด โดยใหสวนของเอียร พซี (ear  piece) อยูตรงกับ
มุมขากรรไกรลางที่กําหนดจดุไว  ใหเอยีร พีซ กดเนื้อเยื่อออนลงไปมากที่สุด เทาที่ผูปวยจะไม
เจ็บ 

• นําเฟซโบวออกจากใบหนาผูปวย บนัทึกคาจากไมบรรทัด 2 ขาง แลวนําคานี้ไปคํานวณ
ระยะหางระหวางเอียร พีซ ทั้ง 2 ขาง ไดเปนระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 

• วัดซ้ําอีกครั้ง โดยเลื่อนเอยีร พีซออกไปดานขางจนสุด แลวนําไปวัดระยะระหวางมุม
ขากรรไกรลางใหม   

• หาคาเฉลี่ยของระยะระหวางมุมขากรรไกรลางจากการวดัทั้ง 2 คร้ัง  
 
วิธีวัดขนาดขากรรไกรลางจากภาพรังสี 
  

จากภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง จะทําการวัด 2 คา คือ ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโก-
นีออน (gonion) และ มุมโกเนียล (gonial angle)  สวนภาพรังสีพานอรามิกทําการวดั 1 คา คือความ
สูงเรมัส 
 

วิธีการวัดระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนอีอน 
วัดระยะหางจากจุดโกนีออนในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางมายังเสนที่ลากในแนวดิ่ง

จากปลายฟนหนาลาง 
 

วิธีการวัดมุมโกเนียล 
มุมโกเนียลเปนมุมที่เกิดจากการตัดกันของเสนสัมผัสขอบลางขากรรไกรลาง กับเสนที่ลาก

จากจุดอารติคลูาเรย (articulare) มาสัมผัสขอบหลังขากรรไกร ทั้งนี้การวาดรูปรางขากรรไกรลาง
จะตองเฉลี่ยลายเสนของดานซายและขวาแลว 
 

วิธีการวัดความสูงเรมัส 
 วัดความสูงจากจุดสูงสุดคอนดายลเฉลี่ยซายและขวาในภาพรังสีพานอรามิก มายังจดุโก-
นีออนที่เฉลี่ยครั้งสุดทาย (รายละเอียดจะกลาวถึงในหวัขอวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายล) 
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วิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายล 
  

การถายทอดภาพหัวคอนดายลเปนการจดักระทําภาพลอกลายภาพรังสเีซฟาโลเมตริกดานขาง
และพานอรามกิ เพื่อหาคาระยะปรับแนวดิง่  
1. ลอกลายภาพรงัสีเซฟาโลเมตริกดานขาง  บริเวณคอนดายล ขอบหลังเรมัส  ขอบลางขากรรไกร

ลาง และฟนหนาลาง  ลอกลายจํานวน 2 ภาพ แตละภาพกําหนดจุดอารติคูลาเรย และจุดสูงสุด
คอนดายล 

2. กําหนดจุดโกนีออน – เซฟ ในภาพลอกลายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางแตละภาพ  จากการ
แบงครึ่งมุมของจุดเสนสัมผัสขอบลางขากรรไกรลาง กับเสนที่ลากจากจดุอารติคูลาเรยมา
สัมผัสขอบหลังขากรรไกร  จากกระบวนการนี้จะไดคามมุโกเนียลดวย    บันทึกคาเฉลี่ยมุมโก-
เนียล (รูปที่ 28) 

3. วัดระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออนจากภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางแตละภาพ   โดยวัด
จากเสนแนวดิง่ปลายฟนหนาลาง ไปยัง โกนีออน – เซฟ แลวบันทกึคาเฉลี่ย (มิลลิเมตร) (รูปที่ 
28) 

4. ซอนทับภาพลอกลายเซฟาโลเมตริกดานขาง  โดยใชจุดสูงสุดคอนดายล  ขอบหลังของหัวคอน
ดายลและเรมัสเปนเกณฑ  เฉลี่ยจุดโกนีออน-เซฟ 

5. ลอกลายภาพรงัสีพานอรามิก บริเวณคอนดายล ขอบหลังเรมัส  ขอบลางขากรรไกรลางมา
จนถึงจุดตดัขอบหนาเรมัสในแนวดิ่ง ลอกลายดานซายและขวา ดานละ 2 ภาพ รวมเปน 4 ภาพ 
แตละภาพกําหนดจุดสูงสุดคอนดายล 

6. กําหนดจุดโกนีออน - พานอรามิก ในภาพลอกลายภาพรังสีพานอรามิก จากการแบงครึ่งมุมของ
เสนสัมผัสขอบลางขากรรไกรลาง กับเสนที่ลากสัมผัสขอบหลังขากรรไกรและคอนดายล (รูปที ่
29) 

7. นําภาพลอกลายพานอรามิกแตละดานซอนทับกัน โดยใชจดุสูงสุดและขอบหลังของหัวคอน
ดายลเปนเกณฑ เฉลี่ยจุดโกนีออนของแตละดาน 

8. นําภาพลอกลายพานอรามิกที่กําหนดจุดโกนีออนเฉลี่ยแลวของดานซายและขวามาซอนทับกัน
โดยใชจดุสูงสุดคอนดายล  ขอบหลังของคอนดายลและขอบหลังเรมัสสวนใตตอคอนดายลเปน
เกณฑ แลวเฉลี่ยจุดโกนีออนอีกครั้ง (รูปที่ 30) 
ในกรณีที่จุดสงูสุดคอนดายล  ขอบหลังของคอนดายลและเรมัสสวนตนไมสามารถซอนกันได
พอดี ใหซอนทับที่เสนสัมผัสขอบหลังเรมัสและใหจุดสงูสุดคอนดายลทั้งสองอยูบนเสนตั้งฉาก
เสนสัมผัสนี้ จากนั้นจึงเฉลี่ยจุดสูงสุดคอนดายล และวาดเสนเฉลี่ยขอบหลังคอนดายลและเรมัส
สวนตนอีกครัง้หนึ่ง (รูปที่ 31) 
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9. ลากเสนความสูงเรมัสในภาพลอกลายพานอรามิกจากจดุสูงสุดคอนดายล มายังจุดโกนีออน – 
พานอรามิกที่เฉลี่ยคร้ังสุดทาย  วัดระยะทางเพื่อบันทึกคาความสูงเรมัส (มิลลิเมตร) (รูปที่ 30) 

10. นําภาพลอกลายเซฟาโลเมตริกดานขาง  ที่เฉลี่ยจุดโกนีออน-เซฟแลว ซอนทับกับภาพลอกลาย
พานอรามิกในขอ 9 โดยใชจุดสูงสุดของหัวคอนดายล  และขอบหลงัเรมัสสวนที่อยูต่ํากวาจุด
อารติคูลาเรย 1 เซนติเมตร เปนเกณฑ (รูปที่ 32) 

11. วัดระยะระหวางจุดโกนีออน – เซฟ และโกนีออน – พานอรามิก ตามเสนความสูงเรมัส บันทึก
เปนคาระยะปรับแนวดิ่ง (มลิลิเมตร) (รูปที่ 32) 

รูปที่ 28 แสดงการกําหนดจดุโกนีออน – เซฟ ในภาพลอกลายภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขาง  และระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน 
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รูปที่ 29  แสดงการลอกลายภาพรังสีพานอรามิก บริเวณคอนดายล ขอบหลังเรมัส ขอบลาง
ขากรรไกรลางมาจนถึงจุดตดัขอบหนาเรมสัในแนวดิ่ง  และการกําหนดจุดโกนีออน - พานอรามิก

รูปที่ 30 แสดงการซอนทับภาพลอกลายพานอรามิกดานซายและขวาโดยใชจุดสูงสุดของหัวคอนดายล  
ขอบหลังของคอนดายลและขอบหลังเรมัสสวนใตตอคอนดายลเปนเกณฑ แลวเฉลี่ยจุดโกนีออนอีกครั้ง 
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รูปที่ 31 แสดงในกรณีที่จุดสงูสุดคอนดายล  ขอบหลังของคอนดายลและเรมัสสวนตนจาก
ภาพรังสีพานอรามิกไมสามารถซอนกันไดพอดี ใหซอนทับที่เสนสัมผัสขอบหลังเรมัสและให
จุดสูงสุดคอนดายลทั้งสองอยูบนเสนตั้งฉากเสนสัมผัสนี้ จากนั้นจึงเฉลีย่จุดสูงสุดคอนดายล และ
วาดเสนเฉลีย่ขอบหลังคอนดายลและเรมัสสวนตนอีกครั้งหนึ่ง 

รูปที่ 32 แสดงการซอนทับภาพลอกลายพานอรามิก กับเซฟาโลเมตริกดานขางเพื่อหาระยะปรับแนวดิ่ง 
โดยซอนทับทีจุ่ดสูงสุดคอนดายลและขอบหลังเรมัสสวนที่อยูต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 เซนติเมตร 
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ตัวแปรในการวิจัย 
ตัวแปรอิสระ  

• ระยะระหวางหัวคอนดายล  
• ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 
• ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน 
• มุมโกเนียล (gonial angle)  
• ความสูงเรมัส (ramus height) 
 

ตัวแปรตาม 
ระยะปรับแนวดิ่ง 
 
ตัวแปรที่ตองควบคุม 

 ตัวแปรที่ตองควบคุม ประกอบดวย ความคลาดเคลื่อนทางระบบ (systematic error) และ
ความคลาดเคลื่อนอยางสุม (random error) 

1. ความคลาดเคลื่อนทางระบบ (systematic error) 
1.1 ความนาเชื่อถือของผูวิจัย (intraoperator reliability) 

ทําการทดสอบกอน  
1.2 ความมีอคติ (bias) 

ใชเทคนิคบอด (blind technique) ในการถายทอดภาพหวัคอนดายล คือ ผูวิจัยจะทําการถายทอดภาพ
หัวคอนดายล และวดัระยะปรับในแนวดิ่ง โดยไมทราบขนาดขากรรไกรที่วัดจากใบหนาของ
ตัวอยาง จนกระทั่งในขัน้ตอนการรวบรวมและวเิคราะหขอมูล  

2. ความคลาดเคลื่อนอยางสุม (random error) 
2.1 การวัด 

ใชไมบรรทัดซ่ึงวัดไดละเอยีด 0.5 มิลลิเมตร ขณะวัดตองจัดใหมีแสงสวางเพยีงพอ 
2.2 ความยากในการกําหนดจุดสังเกตทางกายวิภาค 

ถึงแมวาธรรมชาติของกายวภิาคที่ทําการศกึษาทําใหเกดิความผิดพลาดในการกําหนดจุดไดสูง แต
ในขณะลอกลายภาพรังสี  กาํหนดจุด  ไปจนถึงการถายทอดภาพหัวคอนดายลจะ ตองกําหนด
สภาวะใหเหมาะสม และมีนยิามในการกําหนดจุด หรือ วิธีการถายทอดภาพอยางรัดกุม 

2.3 คุณภาพของภาพรังสี 
ทางคลินิกรังสีวิทยามกีารควบคุมมาตรฐานของการถายภาพรังสี และการใชชนิดของฟลมที่มีความ
สอดคลองกับอินเทนซิฟายอิง สกรีน (intensifying screen) นอกจากนีภ้าพรังสีตองมีคุณสมบัติที่
กําหนดไวในเกณฑคดัเขา 
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วิธีการทดสอบความนาเชื่อถือของผูวิจัย (intraoperator reliability) 
  

การทดสอบความนาเชื่อถือของผูวิจัยเปนการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนทางระบบอัน
เนื่องมาจากตวัผูวัดวาในการวัดขนาดขากรรไกรลางจากใบหนาผูปวย และการหาคาระยะปรับใน
แนวดิ่งจากการถายทอดภาพหัวคอนดายลนั้น ผูวดัหรือผูวิจัยมีความนาเชื่อถือเพียงพอหรือไม การ
ทดสอบนี้ทําในตัวอยาง 30 คนแรกที่เก็บขอมูลได โดยวดัระยะระหวางหวัคอนดายลและมุม
ขากรรไกรลาง 2 คร้ัง  และถายทอดภาพหัวคอนดายลเพื่อหาคาระยะปรับแนวดิ่งซ้ํา 2 คร้ัง หางกัน 
2 สัปดาห  จากนั้นนําคาทีว่ดัไดมาเปรยีบเทียบกันดวยวธีิการทางสถิติตอไป 
 
วิธีการวิเคราะหขอมลู 
  

สําหรับความนาเชื่อถือของผูวิจัย ทําการเปรียบเทียบคาวัดทั้งสองโดยใชการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจับคู (paired t-test) และสูตรของ
ดาหลเบิรก (Dahlberg’s formula) เพื่อหาคาความผิดพลาดมาตรฐาน (standard error) 

Error variance    =     Σd2/2n         d คือความแตกตางในการวัดสองครั้ง 
                   n คือจํานวนตัวอยาง 

จากสูตรนี้สามารถหาคาความผิดพลาดมาตรฐาน (standard error) ไดโดย 
 Standard error     =     √error variance 

 =     √(Σd2/2n) 
 
 คาระยะปรับแนวดิ่งทีไ่ดจากการถายทอดภาพหัวคอนดายลของตัวอยาง 100 คนแรก 
นํามาใชในการสรางสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่ง ดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน 
(multiple regression)  โดยใชตัวแปรอิสระทั้งหา คือ ระยะหางระหวางหัวคอนดายล  ระยะหาง
ระหวางมมุขากรรไกรลาง  ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน  มุมโกเนียล และ ความสูงเรมัส   
  

เมื่อไดสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่งแลว ทําการทดสอบความถูกตองของคาที่ทํานาย
ไดกับตวัอยางอีก 50 คนตอมา  โดยเปรียบเทียบคาระยะปรับแนวดิ่งที่หาไดจากการถายทอดภาพหัว
คอนดายล กับคาที่ไดจากการแทนคาตัวแปรในสมการ  การเปรียบเทยีบนี้ใชการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจบัคู   พิจารณาหาผลตางของแตละคู แลว
แสดงผลเปนอันตรภาคชั้นของความถี่ และใชสูตรของดาหลเบิรกเพื่อหาคาความผิดพลาดในการหา 



 57

คาระยะปรับแนวดิ่งจากการใชสมการทํานาย  นอกจากนี้ ใหรายงานจํานวนตัวอยางเปนรอยละ ที่
สามารถซอนทับภาพลายเสนหัวคอนดายลของเซฟาโลเมตริก กับ พานอรามิก ตั้งแตจุดสูงสุดคอน
ดายลจนถึงขอบหลังเรมัสซ่ึงอยูต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 เซนติเมตรไดสนิทพอดีอีกดวย 
 
เครื่องมือและวัสดุอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 
• เครื่องถายภาพรังสีนอกปาก Planmeca Proscan ที่คลินิกภาควิชารังสีวทิยา คณะทันตแพทย- 

ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
• ฟลมขนาด 18x24 เซนติเมตร และ 15x30 เซนติเมตร สําหรับถายภาพรงัสีเซฟาโลเมตริก

ดานขาง และ ภาพรังสีพานอรามิก  จากบริษัทผูผลิต โกดัก รุน ลาเน็กซ (Lanex) 
• อินเทนซิฟายอิง สกรีน ชนดิแร เอิรท (rare earth)  ที่มีความไวปานกลาง พรอมคาสเซ็ท 

(cassette) บรรจุฟลม 
• กลองไฟสําหรับดูภาพรังส ี
• กระดาษลอกลายอะซีเตต (acetate tracing paper) 
• เทปกาวนิตโต (nitto tape) 
• ดินสอดําปลายแหลม ความเขม HB 
• ดินสอสีละลายน้ํา สําหรับกาํหนดจุดหวัคอนดายล และ มุมขากรรไกรลางบนใบหนาผูปวย 
• ไมบรรทัดสําหรับวัดระยะทางและมุม มคีวามละเอียด 0.5 มิลลิเมตร และ องศา 
• เครื่องเฟซโบว สําหรับการวดัระยะหางคอนดายล และ มมุขากรรไกรลางจากใบหนาผูปวย 
 
ปริมาณรังสทีี่ใชในการถายภาพรังสี 
 
 

ภาพรงัสีพานอรามิก ภาพรงัสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 
 กิโลโวลท มิลลิแอมแปร กิโลโวลท มิลลิแอมแปร เวลา (วินาที) 
เด็กอายุ 7 – 12 ป 64 6 68 12 0.4 
ผูใหญรูปรางเล็ก 66 7 68 12 0.6 
ผูใหญ 70 8 70 12 0.8 
ผูใหญรูปรางใหญ 72 10 72 12 1.0 

 
 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณรังสีที่ใชในการถายภาพรังสีพานอรามิก และเซฟาโลเมตริกดานขาง

(จาก  คูมือการใชงานเครื่องถายรังสีพลอนเมกา โปรสแกน ค.ศ.1996) 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

 
ผลการทดสอบความนาเชื่อถือภายในตัวผูวิจัย 
  

ไดทําการทดสอบความนาเชือ่ถือภายในตัวผูวิจัย 3 คาวัด คือ คาระยะระหวางหวัคอนดายล   
ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง ซ่ึงวัดจากใบหนาผูปวย และ ระยะปรบัแนวดิ่งที่ไดจากการถายทอด
ภาพหวัคอนดายล   สถิติที่นํามาใชทดสอบ คือ การทดสอบของดาหลเบิรก  และ การทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจับคู 
  

จากการทดสอบดวยสูตรของดาหลเบิรกพบวาระยะระหวางหัวคอนดายลมีความผิดพลาด 
จากการวัด 0.25 มิลลิเมตร  ระยะระหวางมุมขากรรไกรลางมีความผิดพลาดจากการวดั 0.33 
มิลลิเมตร  และระยะปรับแนวดิ่งมีความผดิพลาด 0.28 มิลลิเมตร   ในการวจิัยนีใ้ชความละเอียดที่ 
0.5 มิลลิเมตร ดังนั้นเมื่อผลลัพทจากสูตรของดาหลเบิรกมีคาไมเกนิความละเอยีดสูงสุดที่ใชวัดแลว 
แสดงวาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
  

เมื่อทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจับคู โดยใช
ระดับความเชือ่มั่นที่รอยละ 95 พบวาการวัดคาทั้งสามซ้ําสองครั้งนั้น ไมมีความแตกตางกนั 
(ภาคผนวก ก) 
  

สรุปไดวาผูวิจยัสามารถวัดคาระยะระหวางหัวคอนดายล   ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 
และ ระยะปรบัแนวดิ่ง  ไดอยางมีความนาเชื่อถือเพียงพอ 
 
ผลการสรางสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่ง 
  

สรางสมการจากการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบสเตปไวส (stepwise) โดยใชตวั
แปรอิสระทั้งหา คือ ระยะหางระหวางหวัคอนดายล  ระยะหางระหวางมุมขากรรไกรลาง  ระยะฟน
หนาลางแนวดิง่ถึงโกนีออน  มุมโกเนียล และ ความสูงเรมัส  พบวาเมื่อวิเคราะหความแปรปรวน มี
ตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวมีความสัมพันธกับระยะปรับแนวดิ่ง (ตารางที่ 2) และไดเปนสมการ
เสนตรงดังนี้ (ตารางที่ 3) 
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 ระยะปรับแนวดิ่ง = -17.793 + 0.239ความสูงเรมัส+ 0.0748มุมโกเนียล 
 

ตัวแปรความสูงเรมัส และ มุมโกเนียล มีความสัมพันธเปนเสนตรงกบัระยะปรับแนวดิ่ง
อยางมีนัยสําคญั และสมการเสนตรงนี้มีจุดตัดแกน   y   ที่ -17.793     ตัวแปรอิสระทั้งสองนี้ไมมี
ความสัมพันธกันเอง หรือไมมีมัลติโคลิเนียริตี (multicolinearity) ซ่ึงพิจารณาจากคาโทเลอแรนซ 
(tolerance) และ วีไอเอฟ (VIF)  ที่มีคาเขาใกล 1   สมการนี้มีคาสัมประสิทธการตัดสินใจ (adjusted 
R square)      รอยละ 67.9                และคาคลาดเคลื่อนเปนอิสระตอกนัหรือไมมีออโตคอรีเลชั่น 
(autocorrelation) เนื่องจากไดคาเดอรบิน – วัตสัน (Durbin-Watson)   2.047 ซ่ึงอยูระหวาง du ถึง 4-
du คือ 1.69 ถึง 2.31 (ตารางที่ 4) 
 
 

ANOVAc

211.219 1 211.219 166.303 .000a

124.468 98 1.270

335.687 99

229.948 2 114.974 105.472 .000b

105.739 97 1.090

335.687 99

Regression

Residual

Total

Regression

Residual

Total

Model
1

2

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), RAMUSPANa. 

Predictors: (Constant), RAMUSPAN, GO_CEPHb. 

Dependent Variable: Yc. 

 
 
 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนพบวามตีัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว
ที่มีความสัมพนัธกับตัวแปรตามอยางมีนยัสําคัญ 
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Coefficientsa

-9.362 1.338 -7.000 .000

.252 .020 .793 12.896 .000 1.000 1.000

-17.793 2.382 -7.471 .000

.239 .018 .752 12.990 .000 .970 1.031

7.480E-02 .018 .240 4.145 .000 .970 1.031

(Constant)

RAMUSPAN

GO_CEPH

(Constant)

RAMUSPAN

GO_CEPH

Model
1

2

B Std. Error

Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig. Tolerance VIF

Collinearity Statistics

Dependent Variable: Ya. 

 
 

Model Summary c

.793a .629 .625 1.12698

.828b .685 .679 1.04408 2.047

Model
1

2

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of
the Estimate Durbin-Watson

Predictors: (Constant), RAMUSPANa. 

Predictors: (Constant), RAMUSPAN, GO_CEPHb. 

Dependent Variable: Yc. 

 

ตารางที่ 4 แสดงคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (adjusted R square) 0.679 และคาเดอรบิน – วัตสัน 
(Durbin-Watson) 2.047 

ตารางที่ 3 แสดงคาคงที่และคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย   ตัวแปรความสูงเรมัส (RAMUSPAN) 
และ มุมโกเนยีล (GO_CEPH) มีความสัมพันธเปนเสนตรงกับระยะปรับแนวดิ่งอยางมีนัยสําคัญ 
ซ่ึงเสนตรงนี้ตัดแกน y ที่ –17.793    คาโทเลอแรนซ (tolerance)  และวีไอเอฟ (VIF)  มีคาเขาใกล 
1 แสดงวาตวัแปรอิสระไมมีความสัมพันธกันเอง หรือไมเกิดปญหามลัติโคลิเนียริตี 
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ผลการทดสอบความถูกตองของสมการ 
  

นําขอมูลจากตวัอยางจํานวน 50 คนมาทดสอบความถูกตองของสมการ โดยการ
เปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการถายทอดภาพหัวคอนดายล (Y) กับคาที่ไดจากการแทนคาใน
สมการ (Y_EQUA)  หลังจากทดสอบไดวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติแลว (ภาคผนวก ข) ใชการ
ทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจับคูที่ระดบัความเชื่อมั่น
รอยละ 95  พบวาคาระยะปรับแนวดิ่งที่ไดจาก 2 วิธี ไมมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 5) 

Paired Samples Statistics

7.470 50 1.2012 .1699

7.570 50 1.0643 .1505

Y

Y_EQUA

Pair 1
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

 
 

Paired Samples Test

-.100 .9147 .1294 -.360 .160 -.773 49 .443Y - Y_EQUAPair 1
Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper

95% Confidence Interval
of the Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 
 
 
 เมื่อพิจารณาหาสวนตางของแตละคู ไดผลดังนี้ ตัวอยางที่มีผลตางของคาระยะปรับแนวดิ่ง
จากการถายทอดภาพหัวคอนดายลกับคาที่ไดจากการแทนคาในสมการไมเกิน 0.5 มิลลิเมตร มี
จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 60   มีผลตาง 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ 14    มีผลตาง 
1.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 24 และมีผลตาง 2 มิลลิเมตร มีจํานวน 1 คน คิดเปน
รอยละ 2        (ตารางที่ 6)  และเมื่อคํานวณดวยสูตรของดาหลเบิรกพบวามีความผิดพลาดมาตรฐาน
จากการหาคาระยะปรับแนวดิ่งดวยการแทนคาจากสมการคิดเปน 0.64 มิลลิเมตร   

ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากร
แบบจับคูที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95  พบวาคาระยะปรับแนวดิ่งทีไ่ดจาก 2 วิธี ไมมีความ
แตกตางกัน 
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สวนตางของคาที่ไดจากการถายทอดภาพ กับคา

คํานวณจากสมการ (ม.ม.) 
จํานวน (คน) รอยละ รอยละสะสม 

0 – 0.5 30 60 60 
1 7 14 74 

1.5 12 24 98 
 2  1 2 100 
รวม 50 100  

  
 

เมื่อทําการสํารวจตวัอยางที่มรูีปรางหัวคอนดายลตั้งแตจุดสูงสุดมายังขอบหลังเรมัสซ่ึงอยู
ต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 เซนติเมตร จากเซฟาโลเมตริกดานขางกับพานอรามิกเหมือนกันทุก
ประการจนสามารถซอนทับภาพหวัคอนดายลของเซฟาโลเมตริกกับพานอรามิกไดสนิทพอดีนัน้ 
พบวามีจํานวน 38 คน คิดเปนรอยละ 76 
 
 
 

ตารางที่ 6 แสดงจํานวนตวัอยางคิดเปนรอยละและรอยละสะสม แบงตามสวนตางของคาระยะปรับ
แนวดิ่งที่ไดจากการถายทอดภาพ กับคาคํานวณจากสมการ (มิลลิเมตร) 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

  
จากกลุมตวัอยาง 100 คน ที่ปรากฏรูปรางของหัวคอนดายลชัดเจนในภาพรังสีเซฟาโลเม

ตริกดานขางและพานอรามิก และถูกนํามาคิดคนหาวิธีถายทอดภาพหวัคอนดายลนั้น ผูวิจัยสามารถ
คิดคนวิธีการถายทอดรูปรางของหัวคอนดายลจากภาพรงัสีพานอรามิก มายังภาพรังสีเซฟาโลเม-
ตริกดานขางได  โดยพบวาระยะปรับแนวดิ่งมีความสัมพันธเปนเสนตรงกับความสงูเรมัสที่วัดจาก
ภาพรังสีพานอรามิก และมมุโกเนียลทีว่ัดจากภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง ดังนี ้

 
ระยะปรับแนวดิ่ง = -17.793 + 0.239ความสูงเรมัส+ 0.0748มุมโกเนียล 
 
สมการนี้มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจรอยละ 67.9   หลังจากนํามาทดสอบความถูกตอง

กับกลุมตัวอยางสําหรับทดสอบ 50 คน พบวาคาระยะปรับแนวดิ่งที่คํานวณไดจากสมการขางตนมี
คาไมแตกตางกับคาระยะปรบัแนวดิ่งที่หาไดจากวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายล โดยสามารถระบุ
จุดสูงสุดของหัวคอนดายลผิดพลาดไปไมเกิน 0.5 มิลลิเมตร ไดรอยละ 60    สวนความผดิพลาด
มาตรฐานในการกําหนดจุดแตละครั้งซึ่งทดสอบจากสูตรของดาหลเบิรกพบวามีคา 0.64 มิลลิเมตร   
และสามารถลอกลายภาพหัวคอนดายลตั้งแตจุดสูงสุดมายงัขอบหลังเรมัสซ่ึงอยูต่ํากวาจุดอารติคู
ลาเรย 1 เซนติเมตร จากภาพรังสีพานอรามิกมายังภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางไดรอยละ 76 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
  

การนําสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่งมาใชในการถายทอดภาพหวัคอนดายลจาก
ภาพรังสีพานอรามิกมายังเซฟาโลเมตริกดานขางในกรณทีี่มองเห็นหวัคอนดายลไมชัด สามารถทํา
ไดดังนี้ คือ วัดความสูงเรมัสจากภาพรังสีพานอรามิก และมุมโกเนยีลจากภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขางเพื่อนาํมาแทนคาในสมการ  หลังจากไดคาระยะปรับแนวดิ่งแลว ใหกาํหนดจุดบนเสน
ความสูงเรมัสหางจากจุดโกนีออน – พานอรามิกที่เฉลี่ยคร้ังสุดทาย เทากับระยะทีค่ํานวณได แลว
ลากเสนตั้งฉากกับเสนความสูงเรมัส (รูปที่ 33)  หลังจากนั้น นําภาพลอกลายพานอรามิกนี้ ไป
ซอนทับกับภาพลอกลายเซฟาโลเมตริกที่ทําการเฉลี่ยดานซายและขวาแลว โดยใหจดุโกนีออน – 
เซฟอยูบนเสนตั้งฉากความสงูเรมัส และขอบหลังเรมัสที่อยูต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 เซนติเมตร 
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ซอนกันไดพอดี  เมื่อทําไดดังนี้แลว จดุสูงสุดคอนดายลของเซฟาโลเมตริกที่เฉลี่ยดานซายและขวา
แลวจะเปนจุดเดียวกันกับจดุสูงสุดคอนดายลของพานอรามิก  (รูปที่ 34) 

รูปที่ 33 แสดงการกําหนดจดุบนเสนความสูงเรมัสหางจากจุดโกนีออน – พานอรามิกที่
เฉลี่ยคร้ังสุดทาย เทากับระยะที่คํานวณได แลวลากเสนตัง้ฉากกับเสนความสูงเรมัส    
 

รูปที่ 34 แสดงการนําภาพลอกลายพานอรามิกซอนทับกบัภาพลอกลายเซฟาโลเมตริกที่ทําการเฉลี่ย
ดานซายและขวาแลว โดยใหจุดโกนีออน – เซฟอยูบนเสนตั้งฉากความสูงเรมัส และขอบหลังเรมัสที่
อยูต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 ซ.ม. ซอนกันไดพอดี  เมื่อทาํไดดังนีแ้ลว จุดสูงสุดคอนดายลของ 
เซฟาโลเมตริกที่เฉลี่ยดานซายและขวาแลวจะเปนจุดเดียวกันกับจุดสูงสุดคอนดายลของพานอรามิก   
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  การกําหนดจดุสูงสุดคอนดายลดวยวิธีที่คิดคนขึ้นนี้มีความผิดพลาดในการกําหนดจดุแตละ
คร้ังเฉลี่ย 0.64 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความผิดพลาดนอยกวาการศึกษาของ Trpkova38  ที่พบวาจุดคอนดาย-
ลิออนมีการกําหนดผิดในแนวราบ 1.7 มิลลิเมตร และในแนวดิ่ง 2.1 มิลลิเมตร  อีกทั้งวิธีที่คิดคนขึ้น
นี้มีโอกาสกําหนดจุดผิดพลาดไปไมเกิน 0.5 มิลลิเมตร ไดรอยละ 60    ซ่ึงการกําหนดจุดผิดพลาด
ไมเกิน 0.5 มลิลิเมตรนี้ เปนคาที่สามารถยอมรับไดในทางคลินิก38 นอกจากนีย้ังพบวาภาพหวัคอน-
ดายลตั้งแตจุดสูงสุดมายังขอบหลังเรมัสซ่ึงอยูต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 เซนติเมตร ของภาพรังสีพา-
นอรามิกและภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางมีความเหมือนกันทุกประการรอยละ 76  ดงันั้น 
นอกจากจะระบุจุดสูงสุดคอนดายลไดแลว ยังมีโอกาสถึงประมาณสามในสี่ที่จะสามารถวาดภาพหัว
คอนดายลไดอยางสมบูรณอีกดวย 
 
 วิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายลที่คิดคนขึ้นนี้ เปนอีกวิธีหนึ่งที่ชวยแกไขปญหาในการ
ระบุตําแหนงของหัวคอนดายลในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางซึ่งมองเห็นภาพหัวคอนดายลไม
ชัดเนื่องจากถูกกระดูกสฟนอยด (sphenoid bone)   สวนเบซิลลา ของกระดกูทายทอย (basillar part 
of occipital bone)  และสวนพีทรัส ของกระดูกขมับ (petrous portion of temporal bone) ทั้งสองขาง
มาซอนทับ  ซ่ึงทําใหบริเวณนี้มีความทึบรังสีมาก  อีกทั้งจุดสูงสุดคอนดายลเปนจดุที่ระบุตําแหนง
ยาก เนื่องจากหัวคอนดายลมีรูปรางโคง   
  

วิธีการระบุตําแหนงของหัวคอนดายลวิธีอืน่ มีขอเสียหลายประการ ไดแก วิธีการถายภาพ
รังสีเซฟาโลเมตริกแบบที่ผูปวยอาปากกวาง4,7 หรือยืน่ขากรรไกรมาขางหนา20 เพิ่มขึน้อีกหนึง่ภาพ  
เปนการเพิ่มปริมาณรังสีที่ผูปวยไดรับ เสียเวลาและคาใชจายเพิ่มขึน้ ส้ินเปลืองทรัพยากร นอกจากนี้
การถายภาพรงัสีแบบอาปากก็ไมไดเปนเครื่องยืนยันวาจะมองเห็นหวัคอนดายลชัดเจนทุกราย 
เพราะถาหากถูกบังลงมาจนถึงคอของคอนดายลรวมกบักระดกูสวนพีทรัสและฐานกะโหลกมีความ
ทึบรังสีมากแลว เมื่ออาปากหัวคอนดายลอาจยังถูกบดบงัอยู23 อีกทั้งขณะอาปาก ขากรรไกรลางจะมี
การเปลี่ยนตําแหนงไปจากตําแหนงสบฟน ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงขนาดและรปูรางของภาพที่
ปรากฏบนภาพรังสีได   เมื่อนําภาพขากรรไกรลางจากภาพรังสีทั้งสองมาซอนทับกันอาจไม
สามารถซอนทับกันไดสนทิเสมอไป7 หรือ การถายภาพรังสีโดยมีแผนตะกัว่กั้น6  ก็เปนวิธีที่ไม
เหมาะสมนกั เพราะถาผูปวยไมอยูนิ่งตลอดเวลาที่ถายแลว ภาพรังสีทีไ่ดจะไมชัด หรือ การใชแผน
ทองแดงกัน้6กอ็าจไปทําใหสวนอื่น ๆ นอกเหนือจากบรเิวณขอตอขากรรไกรไมชัดได และที่สําคญั
ที่สุดคือวิธีที่ใชแผนโลหะกัน้นี้ ทําใหผูปวยไดรับรังสีเพิ่มมากขึ้นโดยไมจําเปน และทําใหเทคนคิ
การถายรังสียุงยากขึ้นดวย  การใชอินเทนซิฟายอิง สกรีนแบบที่มีความไวสองระดับนั้น24,25,26,27 
พบวาสามารถทําใหมองเห็นหัวคอนดายลไดชัดเจนขึ้น แตก็ทําใหทันตแพทยตองมคีาใชจายเพิ่มใน
การซื้ออินเทนซิฟายอิง สกรีนชนิดนี้มาใชงาน    สวนการหลีกเลี่ยงการใชจุดสังเกตทางกายวิภาค
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บนหัวคอนดายลมาใชจุดอารติคูลาเรยแทน ไมสามารถกระทําไดในการวัดความยาวขากรรไกรลาง
เพื่อศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเตบิโต โดยเฉพาะการประเมินประสิทธิภาพหรือตดิตามผลการรักษา
ดวยเครื่องมือจัดฟนชนิดฟงชั่นนอลในการกระตุนการเจริญของขากรรไกรลาง5,15,23,33  เพราะจดุ 
อารติคูลาเรยไมไดเปนจุดทีม่ีอยูจริงบนขากรรไกรลาง แตเปนเพียงจดุที่เกิดขึน้ในการถายภาพรังสี
ซ่ึงเปนการฉายภาพใหปรากฏเพียงสองมิติเทานั้น  จุดอารติคูลาเรยจึงเปนจุดที่ไมมีความตรงในการ
เปนตัวแทนของขากรรไกรลาง และเปลี่ยนแปลงไดเมือ่ขากรรไกรลางหรือฐานกะโหลกเคลื่อนไป
จากตําแหนงเดิมซึ่งอาจเกิดไดจากการเจรญิเติบโตหรือการใชเครื่องมอืจัดฟนชนิดฟงชั่นนอล    
สําหรับการระบุจุดสูงสุดคอนดายลจากระนาบแฟรงเฟรทนั้น17,18  ไมสามารถทําไดอยางแมนยาํ 
เพราะคาที่สํารวจไวมีความผดิพลาดไดสูง ตั้งแต ± 1.4 มิลลิเมตร ถึง ± 1.8 มิลลิเมตร และการลาก
ระนาบแฟรงเฟรทเองก็มีโอกาสผิดพลาดไดมากถาไมสามารถมองเห็นรูหูนอกทั้งสองขางไดอยาง
ชัดเจน19  ดังนั้นวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายลที่คิดคนขึ้นจากการวิจัยคร้ังนี้ จึงเปนวิธีที่ชวยให
การระบุจุดสูงสุดคอนดายลสามารถกระทําไดโดยไมจําเปนตองถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง
เพิ่ม ผูปวยไมตองรับปริมาณรังสีมากขึ้นโดยไมจําเปน ไมตองอาศัยเทคนิคการถายรังสีที่มีความ
ยุงยากหรือตองอาศัยอุปกรณเสริมพิเศษใด ๆ   ไมตองใชระนาบแฟรงเฟรทชวยในการระบุจุดสูงสุด
คอนดายลซ่ึงมีความผิดพลาดไดคอนขางสงู และ ไมจําเปนตองใชจุดอารติคูลาเรยซ่ึงไมไดเปน
ตัวแทนของขากรรไกรลางมาทดแทนจุดสงัเกตทางกายวภิาคบนหวัคอนดายล 

 
เนื่องจาก Ghafari และคณะ23  กลาววาการวัดความยาวของขากรรไกรลางจากหวัคอนดายล

เปนสิ่งที่มีความจําเปนและไมสามารถใชจุดบนโครงสรางอื่นมาทดแทนได  จึงแนะนําถึงมาตรการ
ที่ควรใชในการศึกษาวจิัยเกี่ยวกับการเจริญของขากรรไกรลางวา ในการศึกษาชนิดไปขางหนา 
(prospective study) ควรมกีารถายภาพรงัสีเซฟาโลเมตริกดานขางแบบอาปากเพิ่มขึน้อีกหนึง่ภาพ 
เพื่อใชในการระบุตําแหนงของหัวคอนดายลใหแมนยําขึ้น  สวนในกรณีที่เปนการศึกษาชนิด
ยอนหลัง (retrospective study) ซ่ึงไมไดถายภาพรังสีแบบอาปากไว ควรเลือกเฉพาะรายที่มองเห็น
หัวคอนดายลไดอยางชัดเจนเทานั้น  ดังนั้นผลการคิดคนวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายลใน
การศึกษานีจ้ึงสามารถเอื้อประโยชนใหแกการวิจยัไดมาก กลาวคือ ในการวิจยัชนิดเก็บขอมลู
ยอนหลัง ซ่ึงมักไมไดถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางแบบอาปากไว เนื่องจากไมไดเปนทา
มาตรฐานในการจัดผูปวยนัน้ สามารถนําภาพรังสีทีถึ่งแมจะมองเห็นหวัคอนดายลไมชัดมาใชได 
โดยการคํานวณหาจดุสูงสุดคอนดายลจากสมการขางตน  หรือในการศึกษาชนิดไปขางหนา กไ็ม
จําเปนตองถายภาพรังสีเพิ่มอีก 

 
ความคิดริเร่ิมที่นํามาซึ่งการศึกษาวจิัยในครั้งนี้ มาจากความพยายามในการคนหาวถีิทางที่

จะสามารถระบุตําแหนงของหัวคอนดายลในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกในกรณีที่มองเห็นไมชัดเจนให
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ไดจากทรัพยากรที่มีอยูแลว ไมใหผูปวยตองไดรับปริมาณรังสีมากเกนิความจําเปน ไมตองมีเทคนิค
การถายรังสีที่ยุงยาก และไมตองใชอุปกรณพิเศษใด ๆ เสริม   ผูวิจัยจึงเล็งเหน็วาภาพรังสีพานอ-
รามิกอาจเปนกุญแจดอกสําคัญที่สามารถนําไปสูการแกปญหานี้ได เนื่องจากเปนภาพรังสีที่มักจะ
ถายควบคูไปกบัภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางเสมอ   ในทางทันตกรรมจัดฟนใชภาพรังสีพานอ-
รามิกในการสาํรวจอยางกวาง ๆ ถึงความผดิปกติในสวนของฟน และขากรรไกรเทานัน้ ซ่ึงผูวิจยัคิด
วาภาพรังสีพานอรามิกนาจะใหขอมูลที่มากกวานั้นได โดยเฉพาะความสัมพนัธของโครงสราง 
ตาง ๆ ที่ปรากฏในภาพรังสทีั้งสอง 

 
การหาความสมัพันธของโครงสรางในภาพรังสีทั้งสองตองทราบปจจยัที่มีผลตอขนาดของ

ภาพ ซ่ึงนั่นกค็ือขนาด รูปราง และตําแหนงของโครงสรางนั้นในสามมิติ  ดังนั้นผูวจิัยจึงเก็บขอมลู
ในแนวดิ่งเปนความสูงเรมัสจากภาพรังสีพานอรามิกเพราะสามารถมองเห็นหวัคอนดายลไดชัดเจน  
ขอมูลในแนวขวางเปนระยะระหวางหวัคอนดายล  และระยะระหวางมุมขากรรไกรลางซึ่งวัดจาก
ใบหนาผูปวยโดยตรง  สวนขอมูลในแนวหนา – หลัง เก็บจากภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 
ไดแก คาระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนอีอน และขอมูลคามุมไดจากมุมโกเนยีลในภาพรังสีเซฟา-
โลเมตริกเชนกัน 

 
ถึงแมวาการจดัตําแหนงผูปวยจะมีความสําคัญมากที่สุดในการถายภาพรังสีพานอรามิกใหมี

ความเที่ยงสูงและคุณภาพด ี แตจากการศึกษาที่ผานมา40,54,55,56ไดมีการทดลองจัดตําแหนงผูปวย 
ตาง ๆ กัน พบวา คาที่วดัในแนวดิ่งดังเชน คาความสูงเรมัส เปนคาที่มีความเทีย่งอยูในเกณฑที่
สามารถยอมรับได  สวนการวัดขนาดขากรรไกรในแนวขวางจากใบหนาผูปวยโดยตรง ไดแนวคิด
มาจากการศึกษาของ Chilvarquer และคณะ62 ซ่ึงวัดระยะระหวางคอนดายลดวยเครื่องมือที่เรียกวา
เพลวิมิเตอร (pelvimeter) โดยคลําใหไดสวนทีนู่นทีสุ่ดของคอนดายล แลวจึงใชเครื่องมือกดที่
ตําแหนงนั้น  ในการวิจัยนี้ปรับเปลี่ยนมาใชเครื่องเฟซโบวเปนเครื่องมือวัด เพราะเปนเครื่องมือที่ใช
งานอยูแลวในคลินิกทันตกรรม ไมตองแสวงหามาเปนพิเศษ  ทันตแพทยมีความคุนเคยกับเครื่องมือ
ดี และสามารถวัดไดความละเอียด 0.5 มิลลิเมตร ซ่ึงกําหนดไวในการวจิัยนี้  สวนขอมูลในแนวหนา 
– หลัง และคามุม ใชการวดัจากภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง เพราะ สามารถวัดไดเที่ยงตรงกวา
การวัดโดยตรงจากใบหนาผูปวย 

 
หลังจากเก็บขอมูลตัวแปรอสิระทั้งหาคาแลว ทดลองทําแผนภาพการกระจายของแตละตัว

แปรกับคาระยะปรับแนวดิ่ง พบวามีความสัมพันธกันเปนเสนตรง (ภาคผนวก ค) จึงเลือกใชการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอน เพื่อหาความสัมพันธระหวางระยะปรับแนวดิ่งและตัวแปรทั้งหมด
ออกมาเปนสมการเสนตรง  ซ่ึงกอนการวิเคราะหไดทดสอบแลววาขอมูลมีลักษณะเปนไปตาม
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เงื่อนไขทุกประการ (ภาคผนวก ง) การวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนนี้ มีขอดีคือ ทําใหทราบ
น้ําหนกั หรือความสําคัญของแตละตัวแปรวามีอิทธิพลมากนอยเพียงใดตอระยะปรบัแนวดิ่งซึ่งเปน
ตัวแปรตาม ซ่ึงในที่นี้ความสูงเรมัสมีอิทธิพลมากที่สุดตอระยะปรับแนวดิ่ง รองลงมาคือคามุม 
โกเนียล สวนตัวแปรอื่น ๆ ถูกตัดออกไปจากสมการ เปนเพราะมีความสัมพันธกันเองหรือที่
เรียกวามัลติโคลิเนยีริตี (multicollinearity)  เมื่อใชการวิเคราะหความถดถอยแบบสเตปไวส 
(stepwise) จะนําตวัแปรอสิระเขาสมการความถดถอยครั้งละ 1 ตัว ถาตัวแปรอิสระที่นําเขามี
ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระที่มีอยูแลวในสมการถดถอย  จะตดัตัวแปรอิสระที่สัมพันธกันตวัใด
ตัวหนึ่งออกจากสมการ63  อีกทั้งยังทําใหทราบวา คาความสูงเรมัส และ คามุมโกเนยีลมีอิทธิพลตอ
คาระยะปรับแนวดิ่งคดิเปนรอยละ 67.9 ตามคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ    สวนขอเสียของการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนคือ  ตองหาตัวแปรอิสระที่มีผลตอตัวแปรตามใหไดมากที่สุด มิ
เชนนั้นแลวอาจทําใหขาดปจจัยที่มีความสําคัญในการอธิบายตัวแปรตามไป    และตองใชจํานวน
ตัวอยางมากจงึจะไดสมการที่มีความถูกตองแมนยํามากเพียงพอ  ดงันัน้เนื่องจากตองมีตัวแปรอิสระ
มาก และ จาํนวนตวัอยางขนาดใหญจึงทําใหการวิจยัที่ตองวิเคราะหดวยความถดถอยเชิงซอนนั้น
มักตองใชเวลานานและมีคาใชจายสูง  อยางไรก็ตาม การวิจัยนี้ใชตวัอยางในการสรางสมการความ
ถดถอยจํานวน 100 ตัวอยาง ซ่ึงถึงแมจะมีจํานวนคอนขางนอย แตเนื่องจากเปนการศึกษาคิดคนหา
วิธีถายทอดภาพหัวคอนดายลจากภาพรังสพีานอรามิกมายังเซฟาโลเมตรกิดานขางเปนครั้งแรก 
ดังนั้นจึงยังไมเปนการสมควรที่จะใชจาํนวนตัวอยางขนาดใหญมากนัก เนื่องจากตองใชระยะเวลา
นานในการเกบ็ขอมูล หรืออาจตองใชผูวจิัยหลายคน  ดังนั้นผูวจิัยจึงมีความเหน็วา นาจะเปนการ
ดีกวาถาเริ่มทดลองทําการวจิัยจากกลุมตัวอยางขนาดเลก็กอน ถาประสบผลสําเร็จดีจึงจะขยาย
โครงการเปนงานวิจยัที่ใชกลุมตัวอยางขนาดใหญตอไป 

 
หลังจากการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบสเตปไวสแลว ไดตัดตัวแปรอิสระออก 

จาก 5 ตัว เหลือ 2 ตัว คือความสูงเรมัสจากภาพรังสีพานอรามิก และ คามุมโกเนยีลจากภาพรังสี
เซฟาโลเมตริกดานขางเทานัน้ จึงทําใหการทํานายคาระยะปรับแนวดิง่สามารถทําไดงายขึ้น เพราะ
ไมตองวัดขนาดขากรรไกรลางจากใบหนาผูปวย  และสามารถทําในขอมูลแบบยอนหลังได เพียงแค
มีภาพรังสีทั้งสองก็สามารถหาคาระยะปรบัแนวดิ่งไดแลว 

 
สําหรับประเดน็เรื่องความผดิพลาดในการกําหนดจุดทีใ่ชในการวิจัย ผูวิจัยไดพยายามลด

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหเหลือนอยที่สุดโดยการลอกลายและกําหนดจดุซ้ํา  การลอกลายจาก
ภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางจะทําซ้ําสองครั้ง8   สวนการลอกลายภาพรังสีพานอรามิกจะทําซ้ํา
ขางละสองครั้ง รวมทั้งหมดเปนสี่คร้ังซึ่งสามารถลดความผิดพลาดลงไดกวาครึ่ง37  
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ขอจํากัดของการหาจุดสูงสุดคอนดายลจากวิธีที่คิดคนขึ้นนี้คือ สามารถใชสมการความ
ถดถอยนี้กับภาพรังสีที่ถายจากเครื่องชนิดพลอนเมกา โปรสแกนเทานัน้ และ ผูปวยจะตองถายภาพ
รังสีพานอรามิกควบคูไปกบัการถายภาพรงัสีเซฟาโลเมตริกดานขางดวย  ภาพรังสีพานอรามิกนี้ควร
จะตองถายในวันเดียวกันกับภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางในกรณีทีผู่ปวยยังมกีารเจริญเติบโต
ของรางกายอยู แตสําหรับผูปวยทีห่มดการเจริญเติบโตแลว ภาพรังสีพานอรามิกกบัภาพรังสีเซฟา-
โลเมตริกดานขางอาจไมไดถายวันเดียวกนัก็ได ตราบเทาที่ทันตแพทยมัน่ใจวาผูปวยไมมีการ
เปล่ียนแปลงของตําแหนงฟนและขากรรไกร  อยางไรก็ตามภาพรงัสีพานอรามิกเปนภาพรังสีที่
มักจะถายควบคูไปกับการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง สําหรบัใชในการสํารวจเพื่อวินิจฉยั 
ประเมินผลการรักษา หรือ ติดตามการเจรญิเติบโตของใบหนารวมไปกับพัฒนาการการขึ้นของฟน   
สวนลักษณะการสบฟนของผูปวยไมไดมขีอจํากัดแตอยางใด ถึงแมวาในการวิจัยนี้จะใชตวัอยางทีม่ี
โอเวอรเจทตั้งแต 0 มิลลิเมตรขึ้นไป ซ่ึงเปนเพราะสามารถจัดตําแหนงผูปวยในการถายภาพรังสีพา
นอรามิกใหฟนหนาลางอยูในรองกัดไดงาย แตในทางปฏิบัติ ผูปวยที่มีโอเวอรเจทนอยกวา 0 
มิลลิเมตร หรือมีการสบฟนแบบฟนหนาลางครอมฟนหนาบนทั้งหมด ถาจัดตําแหนงใหฟนหนา
ลางอยูในรองกัดแลว ก็สามารถนําภาพรังสีมาใชในการถายทอดภาพหัวคอนดายลไดเชนกัน  
ระหวางการเกบ็ตัวอยางสําหรับการวิจยันี้ พบผูปวย 2 รายที่ไมสามารถใชภาพรังสีพานอรามิกใน
การถายทอดภาพหัวคอนดายลไดเพราะภาพของหัวคอนดายลบางสวนขาดหายไป ซ่ึงสังเกตวา
ผูปวย 2 รายนีม้ีขากรรไกรลางขนาดใหญ และตําแหนงของหัวคอนดายลอยูสูงกวารูหนูอกมาก ภาพ
ของหัวคอนดายลทั้งหมดจึงไมปรากฏในภาพรังสีพานอรามิก  สวนผูปวยที่มใีบหนาดานซายและ
ขวาไมเทากนั  ขากรรไกรลางเบี้ยวไปขางใดขางหนึ่ง  มีพยาธิสภาพของขอตอขากรรไกร หรือเคย
ไดรับการผาตดัขากรรไกรลางมากอน อาจพบวาหัวคอนดายลดานซายและขวามขีนาดไมเทากนั 
หรือมีความสูงเรมัสไมเทากนั48 ทําใหเมื่อถายภาพรังสีพานอรามิกจะพบวาความสูงเรมัสและรูปราง
และขนาดของหัวคอนดายลมีความแตกตางกันมาก จึงไมไดนําผูปวยเหลานี้มาใชในการศึกษาวิจยั  
แตอยางไรก็ตาม นาจะมีการศึกษาตอในผูปวยประเภทนีด้วย วาจะสามารถใชวิธีการถายทอดภาพ
หัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรามิกไดหรือไม เพราะไดมีการเฉลี่ยภาพหัวคอนดายลดานซายและ
ขวากอนนํามาซอนทับแลว 

 
จากการทบทวนวรรณกรรม พบวาคนปกติจะมีขนาด รูปราง มุมของหัวคอนดายล  และ

ความสูงของเรมัสรวมทั้งคอนดายลทางดานซายและขวาแตกตางกันไดเล็กนอย47,48,50  นอกจากนี้ 
ขณะถายภาพรงัสีพานอรามิก อาจมีการจัดตําแหนงผูปวยคลาดเคลื่อนไปบาง เชน ขากรรไกรของ
ผูปวยอยูในตําแหนงไมสมมาตรกันเมื่อเทยีบกับบริเวณความชัด ทาํใหภาพของดานที่เคลื่อนมา
ทางดานใกลกลางมีความสูงมากขึ้น สวนดานตรงขามมคีวามสูงลดลง จึงจําเปนตองใชวิธีการเฉลี่ย
ภาพหวัคอนดายลและจดุโกนีออนดานซายและขวาในภาพรังสีพานอรามิกกอนนาํมาซอนทับ    ซ่ึง
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จะทําใหสามารถวัดความสูงเรมัสไดไมตางกับการจัดตาํแหนงผูปวยใหอยูสมมาตรกันในบริเวณ
ความชัด64 และสอดคลองกับการลอกลายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกที่จะวาดเฉลี่ยดานซายและขวา 

 
จากการทดสอบความนาเชื่อถือภายในตัวผูวิจัย พบวาผูวจิัยสามารถวัดคาตาง ๆ ไดอยางมี

ความนาเชื่อถือเพียงพอ  งานวิจยันีไ้ดใชผูวจิัยเพยีงคนเดยีวซ่ึงมีขอดีกวาการใชผูวิจยัหลายคน 
เพราะสามารถไดคาวดัที่มีความนาเชื่อถือสูงกวา  สําหรับการถายภาพรงัสีนั้น มีชางเทคนิครังสีของ
ภาควิชารังสีวทิยาเปนผูถาย  ชางเทคนิครังสีนี้มีจํานวน 3 คน ซ่ึงผูวิจัยจะไมสามารถกําหนดได
ลวงหนาวาใครจะเปนผูถายรังสี  อยางไรก็ตาม ความผิดพลาดจากการวิจัยอาจเกดิเนื่องจากการใชผู
ถายรังสีมากกวาหนึ่งคนซึ่งมีผลใหความเที่ยงลดลงดวย   

 
ขอเสนอแนะ 
 ควรมีการทําการวิจัยตอโดยใชตัวอยางจํานวนมาก    เพือ่ใหตวัแปรอสิระที่ถูกตัดออกมี
โอกาสเขามาอยูในสมการ เนือ่งจากอาจไมเกิดปญหามัลตโิคลิเนียริตีในลักษณะเดยีวกบัที่เกิดใน
การศึกษาครั้งนี้ เมื่อมีตัวแปรอิสระในสมการมากขึ้นจะสงผลใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคา
เพิ่มขึ้น หรือสมการความถดถอยสามารถทํานายคาระยะปรับแนวดิ่งไดแมนยําขึ้น  สําหรับตัวแปร
อิสระนั้น นาจะใช 5 ตัวแปรเชนเดิมหรอืมากกวา เพื่อใหครอบคลุมปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาระยะ
ปรับแนวดิ่งใหมากที่สุด   นอกจากจะใชจาํนวนตวัอยางมากขึ้นแลว ควรมีการกําหนดมาตรฐานการ
ถายภาพรังสีใหรัดกุมยิ่งขึ้น โดยการใชผูถายรังสีเพียงคนเดียว หรือ มิเชนนั้นแลวตองมีการฝกฝน
ใหสามารถถายภาพรังสีไดมคีวามนาเชื่อถือสูงเพียงพอทัง้หมด  ในสวนของจํานวนผูวิจัย เมื่อเพิ่ม
จํานวนตัวอยางมากขึ้นอาจตองใชผูวัดหรือถายทอดภาพหัวคอนดายลมากกวาหนึ่งคน ซ่ึงจะตองทาํ
การฝกฝนและทดสอบความนาเชื่อถือของผูวิจัยทั้งหมดดวยเชนกนั 
 
 ในสวนของการซอนทับภาพหัวคอนดายลตั้งแตจุดสูงสดุมายังขอบหลังเรมัสที่อยูต่ํากวาจดุ
อารติคูลาเรย 1 เซนติเมตรนั้น   เพื่อลดความมีอคติใหนอยลงที่สุด  ควรกําหนดใหผูวจิัยลอกลาย
ภาพรังสีเซฟาโลเมตริก และ พานอรามิก ในเวลาตางกัน ซ่ึงจะทําใหผูวิจยัไมมีการจดจําหรือ
พยายามวาดภาพหัวคอนดายลในแตละครั้งใหเหมือนกนั 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางที่ 7 แสดงผลการทดสอบความนาเชือ่ถือภายในตัวผูวิจัย ดวยการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจบัคู และการแสดงการแจกแจงของขอมูลวา
เปนปกติ   คาวัดที่ทดสอบคอื ระยะระหวางหัวคอนดายล (INTERCO) ระยะระหวางมุม 
ขากรรไกรลาง (INTERGO)  และระยะปรบัแนวดิ่ง (Y)  

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

30 30 30 30 30 30

12.6283 12.5967 10.3417 10.3117 7.383 7.433

.60866 .65455 .47363 .48578 1.7054 1.6333

.065 .059 .074 .145 .244 .229

.065 .059 .074 .145 .125 .131

-.050 -.059 -.064 -.139 -.244 -.229

.357 .322 .403 .796 1.339 1.253

1.000 1.000 .997 .550 .056 .087

N

Mean

Std. Deviation

Normal Parameters a,b

Absolute

Positive

Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

INTERCO1 INTERCO2 INTERGO1 INTERGO2 Y1 Y2

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paired Samples Statistics

12.6283 30 .60866 .11112

12.5967 30 .65455 .11950

10.3417 30 .47363 .08647

10.3117 30 .48578 .08869

7.383 30 1.7054 .3114

7.433 30 1.6333 .2982

INTERCO1

INTERCO2

Pair 1

INTERGO1

INTERGO2

Pair 2

Y1

Y2

Pair 3

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

Paired Samples Test

.0317 .11102 .02027 -.0098 .0731 1.562 29 .129

.0300 .14716 .02687 -.0249 .0849 1.117 29 .273

-.050 .4015 .0733 -.200 .100 -.682 29 .501

INTERCO1 - INTERCO2Pair 1

INTERGO1 - INTERGO2Pair 2

Y1 - Y2Pair 3

Mean
Std.

Deviation
Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence Interval
of the Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)
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ภาคผนวก ข  
 
 ตารางที่ 8 แสดงผลการทดสอบการแจกแจงของคาระยะปรับแนวดิ่งจากตัวอยาง 50 คนที่
นํามาทดสอบความถูกตองของสมการ  พบวามีการแจกแจงแบบปกติทัง้สองคา  (คา Y คือระยะ
ปรับแนวดิ่งทีไ่ดจากการถายทอดภาพหัวคอนดายล    คา Y_EQUA คือระยะปรับแนวดิ่งที่ไดจาก
การแทนคาในสมการถดถอย) 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

50 50

7.470 7.570

1.2012 1.0643

.108 .166

.090 .166

-.108 -.094

.762 1.175

.607 .126

N

Mean

Std. Deviation

Normal Parameters a,b

Absolute

Positive

Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Y Y_EQUA

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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ภาคผนวก ค 
 แผนภาพการกระจาย   แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระแตละตวัแปร กับระยะ
ปรับแนวดิ่ง  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(correlation coefficient)  ตัวแปรอิสระประกอบดวย 5 
ตัวแปรคือ ระยะระหวางหวัคอนดายล  ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง  ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึง
โกนีออน       มุมโกเนียล     และความสูงเรมัส           เมื่อพบวามีความสัมพันธเปนเสนตรงแลว จงึ
เห็นสมควรศึกษาตอดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน 
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ระยะระหวางหัวคอนดายล 

ระยะปรับแนวดิ่ง 

 

รูปที่ 35 แสดงความสัมพันธระหวางระยะระหวางหวัคอนดายลและระยะปรับแนวดิง่ 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.267 
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ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 

ระยะปรับแนวดิ่ง 

 

รูปที่ 36 แสดงความสัมพันธระหวางระยะระหวางมมุขากรรไกรลางและระยะปรับแนวดิ่ง 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.324 
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รูปที่ 37 แสดงความสัมพันธระหวางระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออนและระยะปรับแนวดิ่ง 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.079 
 

ระยะปรับแนวดิ่ง 

ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน 
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มุมโกเนียล 

รูปที่ 38 แสดงความสัมพันธระหวางมมุโกเนียลและระยะปรับแนวดิ่ง 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.370 
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ระยะปรับแนวดิ่ง 
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รูปที่ 39 แสดงความสัมพันธระหวางความสูงเรมัสและระยะปรับแนวดิ่ง 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.793 

ระยะปรับแนวดิ่ง 
 

ความสูงเรมัส 
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ภาคผนวก ง  
 แสดงการทดสอบเงื่อนไขในการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน 
1. คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อน (residual (e))เปน 0 

เนื่องจาก สมการถดถอยเชิงซอนคือ 
Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5  
การหาคา a และ b ใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด (least-squares) จึงทําใหผลรวมของคาคลาดเคลื่อน
และคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนเปน 0 

2. การแจกแจงของคาคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติ  
สมมติฐาน   H0: คาคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกต ิ
                    H1:คาคลาดเคลื่อนไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
                    กําหนดระดับนยัสําคัญที่ 0.05 
พบวาคาคลาดเคลื่อนแจกแจงเปนแบบปกติ 
 

 
3.  

Tests of Normality

.047 100 .200* .991 100 .761Unstandardized Residual
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Kolmogorov-Smirnov a Shapiro-Wilk

This is a lower bound of the true significance.*. 

Lilliefors Significance Correctiona. 

 
 
 
 
3. คาแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อน คือ σ2 ตองคงที่ทุกคาของ x 

เงื่อนไขขอนี้ทดสอบโดยการทําแผนภาพการกระจายระหวางคาคลาดเคลื่อนกับ คาประมาณ Y 
พบวาคาความแปรปรวนมีคาคงที่ 

 

ตารางที่ 9 แสดงผลการทดสอบการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ซ่ึงพบวามีการแจกแจงแบบปกต ิ
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หรือใชการทดสอบ Breusch – Pagan test  ซ่ึงเปนวิธีที่สามารถใชในกรณีที่มีตัวแปรอสิระมากกวา
หนึ่งตวั  สถิติที่ใชทดสอบ ไดแก ไคสแควร (χ2) โดยคาคลาดเคลื่อนตองมีการจายแบบปกติ ดังนัน้
วิธีนี้จะเหมาะกับขอมูลที่มีขนาดใหญ มีขั้นตอนดังนี ้

1) วิเคราะหสมการถดถอยเพื่อหาคาคลาดเคลื่อน 
2) ประมาณคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนดวยสูตร 

σ2 = Σ(ei
2/n) 

3) หาคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standardized residuals) ยกกําลังสองดวยสูตร 
Si

2 = ei
2/σ2 

4) วิเคราะหความถดถอยในรูปสมการ 
Si

2 = α0 + α1x1i + α2x2i 
5) สรุปผลโดย RRS/2 (regression sum of square/2)  นําไปเทียบกับ χ2   จากตารางที่มี 

degree of freedom = k   ถาคา RRS/2 มีคามากกวา χ2   จากตารางจะปฏิเสธสมมติฐานวาง 
(H0) 
 

Scatterplot

Dependent Variable: Y

Regression Standardized Predicted Value
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รูปที่ 40 แสดงแผนภาพการกระจายระหวางคาคลาดเคลื่อนกับคาประมาณ Y 
พบวาความแปรปรวนคงที่ 
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สมมติฐาน H0: คาแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนคงที่ (Homoscedasticity) 
     H1: คาแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนไมคงที่ (Heteroscedasticity) 
กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 
ไดคา RRS/2 = .148/2 = .074 ซ่ึงมีคานอยกวาχ2   จากตาราง [χ2

df=2(0.05) = 5.99] ดังนั้นจึงยอมรับ
สมมติฐานวาง คือ คาแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนคงที่ 

ANOVAb

.148 2 7.413E-02 .036 .965a

199.192 97 2.054

199.341 99

Regression

Residual

Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), RAMUSPAN, GO_CEPHa. 

Dependent Variable: S2b. 

 
 
4. ความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนเปนอิสระตอกัน 

ทดสอบโดยใชสถิติเดอรบิน - วัตสัน (Durbin-Watson) 

 
Model Summary c

.793a .629 .625 1.12698

.828b .685 .679 1.04408 2.047

Model
1

2

R R Square Adjusted R Square
Std. Error of
the Estimate Durbin-Watson

Predictors: (Constant), RAMUSPANa. 

Predictors: (Constant), RAMUSPAN, GO_CEPHb. 

Dependent Variable: Yc. 

 
 
พบวาคาจาก เดอรบิน - วัตสัน ได 2.047 ซ่ึงอยูระหวาง du ถึง 4-du คือ 1.69 ถึง 2.31 แสดงวาไมม ีออ
โตคอรีเลชั่น หรือคาคลาดเคลื่อนไมมีความสัมพันธกัน 
 

ตารางที่ 10 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาคา RRS/2 (regression sum of square/2) 

ตารางที่ 11 แสดงคาเดอรบิน - วัตสัน  ซ่ึงอยูระหวาง du ถึง 4-du คือ 1.69 ถึง 2.31 แสดง
วาไมมีออโตคอรีเลชั่น หรือคาคลาดเคลื่อนไมมีความสมัพันธกัน 
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ภาคผนวก จ 
 รายละเอียดของเครื่องถายภาพรังสีพลอนเมกา โปรสแกน จากคูมือการใชงานเครื่องถาย
รังสีพลอนเมกา โปรสแกน ค.ศ.1996 
• ขนาดของภาพรังสี  เซฟาโลเมตริก 15 x 30 ซ.ม. 

                พานอรามิก       12.5 x 30 ซ.ม. 
• ขนาดของจุดกาํเนิดรังสี (focal spot size)       0.5 x 0.5 ม.ม. 
• ระยะจากจุดกาํเนิดรังสีถึงอินเทนซิฟายอิง สกรีน (intensifying screen (SID))   

 เซฟาโลเมตริก    160 – 170 ซ.ม. 
  พานอรามิก          48            ซ.ม. 

• อัตราการขยายของภาพ (magnification) 
เซฟาโลเมตริก      1:1.08 – 1.13 
พานอรามิก           1:1.2 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
1 13.45 11.1 83 125.5 72.5 11 
2 11.8 10.35 86.5 128.5 62 3.5 
3 13.8 11.23 81.5 127 63.5 5 
4 12.43 9.68 88 119.25 75 8 
5 12.4 10.65 81.5 122.75 71 8 
6 13.63 10.6 80.5 131 74.5 10 
7 12.5 10.65 81.5 127 71.5 7.5 
8 13.55 10.8 78.5 123 72 7 
9 12.7 10.5 77 125.5 71.5 8 
10 13.2 9.35 79 126 67.5 7 
11 12.98 10.58 82 124 68 7.5 
12 12.7 10.93 79 127 76 7.5 
13 14.08 10.5 81.5 122 79 11 
14 12.75 10.45 79 122 67 7.5 
15 12.53 9.85 78 126.5 65.5 6.5 

ภาคผนวก ฉ   ตารางที่ 12 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 100 คนที่ใชในการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอน 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
16 13.78 10.43 83.5 124 67.5 6 
17 14.7 11.73 87.5 133 67 8 
18 12.6 10.1 83 119 76.5 10.5 
19 12.38 9.25 84.5 130 64 6.5 
20 12 9.25 77.5 122.5 67 6.5 
21 12.55 10.8 71.5 136 67 9.5 
22 13.48 10.88 82.5 115.5 74 8 
23 12.65 10 75 127 59 6.5 
24 12.8 10.25 82 119.5 64.5 6 
25 13.43 10.85 74.5 126 67 7.5 
26 12.85 10.65 76.5 125 57 5.5 
27 13.2 10.15 79.5 123 66 8.5 
28 12.43 9.98 78 137.25 71.5 8.5 
29 12.6 10.7 85 123 63.5 7.5 
30 12.48 9.58 74 136.5 71 10 

ตารางที่ 12 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 100 คนที่ใชในการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอน 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
31 12.2 9.75 81.5 121 69 9.5 
32 13.38 10.5 75.75 134.25 75 10.5 
33 12.15 10.05 80 122 67 7.5 
34 13.63 11.25 87 121 65 6.5 
35 12.98 10.63 86.5 125 68.5 9 
36 13.03 10.4 82 124 73.5 8.5 
37 13.3 10.8 88 119 71.5 7.5 
38 12.93 10.08 80 129.75 69 7.5 
39 12.75 10.43 75 130 69 10 
40 13.3 10.4 75 114 64 6 
41 14.3 11.55 91.5 123.5 76 7.5 
42 13.88 11 91 117.5 73 7.5 
43 13.2 10.4 81.5 129 69 8 
44 11.98 9.6 77 120 66 5.5 
45 13.5 11 79 136 83 11.5 

ตารางที่ 12 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 100 คนที่ใชในการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอน 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
46 12.65 9.5 77 117 69 7 
47 13.25 11 89 119 77 11 
48 13.85 11.13 77 121.75 66.5 5 
49 13.1 10.05 78.5 133 60.5 7 
50 11.6 10.35 71 134.5 70 10 
51 13.18 10.5 79 115.5 61 6.5 
52 12.1 9.35 75 122.5 62 7 
53 13.18 10.35 78.5 121.75 71 8.5 
54 11.4 9.7 76 122.5 55.5 3.5 
55 12.2 10.2 79.25 123 62 7 
56 12.45 9.33 72.5 120 58.5 6.5 
57 13.18 9.98 89 133 70.5 10 
58 12.55 10.25 71.5 130.5 58.5 6 
59 12.35 9.13 82.5 126 62 5.5 
60 12 10.35 79.25 120 70 9 

ตารางที่ 12 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 100 คนที่ใชในการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอน 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
61 12.4 9.6 81 122.75 57 3.5 
62 12.05 9.88 79 132 74 11 
63 14.43 11.75 88.5 134 81 13 
64 13.2 10.75 75.5 121.25 74.5 8 
65 13.08 10.3 83.5 127 57 5 
66 13.45 10.43 81.5 127 71.5 10.5 
67 12.78 10.33 80 128.5 61 6 
68 13.53 10.65 91 121.5 67 7.5 
69 11.7 9.28 73 124.5 58.5 7 
70 12.33 10.28 81.5 117 70 8.5 
71 11.6 9.5 73 124.25 70 7.5 
72 11.95 9.9 75 127.5 66 8 
73 13.1 10.18 83 121 69.5 10 
74 12.85 10.68 74.5 125 67 8 
75 12.9 10.55 74 131.5 67.5 8 

ตารางที่ 12 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 100 คนที่ใชในการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอน 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
76 13.45 10.35 81.5 128.5 63.5 6.5 
77 13.1 10.6 79 127 69 7 
78 12.8 10.7 83.5 130.5 70.5 9.5 
79 12.25 9.75 77 116.5 62 6 
80 13.08 9.9 80 132 67.5 8.5 
81 14.2 11.9 85.5 125 78.5 10.5 
82 12.4 10.3 78.5 114.5 66.5 7 
83 13.4 10.68 82 139 80.5 11 
84 12.8 10.6 78 115.5 65.5 7 
85 13 9.25 86.5 124 66.5 6.5 
86 13.45 10.75 85.5 120.25 67 7 
87 12.95 10.2 74.5 126.5 60.5 7 
88 12.9 10.7 77 140 79.5 12 
89 11.95 9.65 81.5 125 61.5 6.5 
90 12.68 9.88 83.5 113 73 8.5 

ตารางที่ 12 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 100 คนที่ใชในการวเิคราะหความถดถอย
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
91 12.6 10.25 82.5 123.5 72 8.5 
92 11.8 9.6 78 116 71.5 8 
93 12.83 9.85 76 123 61.5 8 
94 12.85 9.8 86 122 65 6.5 
95 12.93 9.95 83 115.5 70 7 
96 13.7 10.6 81 128 73 9 
97 12.9 9.78 78 117 63 5.5 
98 12.05 9.85 79 128.5 67 8 
99 12.45 10.15 70.5 121 70.5 9 

100 13.78 10.25 76 120 74.5 9 

ตารางที่ 12 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 100 คนที่ใชในการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอน 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) คาปด คํานวนจากสมการ 
1 14.4 10.5 75.75 126.25 72.5 9.5 9 8.978 
2 12.48 9.65 81.5 122.5 68.5 7.5 7.5 7.7415 
3 13.23 10.43 85.25 135.25 66 8 8 8.0977 
4 12.98 10.45 69.5 132 64 7 7.5 7.3766 
5 12.93 10.2 83 115 68.5 6.5 7 7.1805 
6 12.23 10.25 77 119 64.5 6.5 6.5 6.5237 
7 13.4 10.6 78 129 64 5.5 7 7.1522 
8 13.03 10.2 81.5 123.75 68 7.5 7.5 7.7155 
9 13.38 11.4 76.75 123.5 71.5 6.5 8.5 8.5333 
10 12.95 10.33 80.75 126.5 65.5 7.5 7.5 7.3237 
11 13.55 10.05 87.5 110 76.5 8.5 8.5 8.7185 
12 12.7 9.55 70 126.25 59 7.5 6 5.7515 
13 13.5 11.23 81.25 119.75 73 9 8.5 8.6113 
14 12.53 9.65 87.5 108.5 67.5 7 6.5 6.4553 
15 12.2 9.75 74.5 127 69.5 7 8.5 8.3171 
16 13.6 9.73 79.75 113.5 69.5 6.5 7.5 7.3073 

ภาคผนวก ช   ตารางที่ 13 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 50 คนที่ใชในการทดสอบความถูกตองของสมการ 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) คาปด คํานวนจากสมการ 
17 12.25 9.6 76.75 126.5 61 7.5 6 6.2482 
18 13.48 10.4 78.5 119.5 69 7.5 7.5 7.6366 
19 13.9 10.65 89 106.25 81 9 9.5 9.5135 
20 13 10.6 73 126 68 8 8 7.8838 
21 12.95 10.35 80 133.25 62.5 7 7 7.1116 
22 12.9 10.2 89.25 118.5 68 7.5 7.5 7.3228 
23 13.08 10.1 80 124.75 71 8 8.5 8.5073 
24 12.78 10.15 79.5 126.5 66.5 8.5 7.5 7.5627 
25 12.9 9.85 84 123.25 73 9 9 8.8731 
26 12 9.78 81 125 63 6 6.5 6.614 
27 13.1 10.1 83.5 129 70 9 8.5 8.5862 
28 12.55 9.8 79 116.5 60.5 7 5.5 5.3807 
29 13.23 10.65 85.5 130.25 78 9 10.5 10.5917 
30 12.68 10.13 81.5 133.75 65.5 8 8 7.866 
31 12.88 10.4 76 120.5 67 7 7 7.2334 

32 13.45 10.7 83.25 126.5 63.5 5.5 7 6.8457 

ตารางที่ 13 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 50 คนที่ใชในการทดสอบความถูกตองของสมการ 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) คาปด คํานวนจากสมการ 
33 13.73 10.75 80.25 126.5 70.5 9 8.5 8.5187 
34 13.45 10.75 75 133.5 71.5 10 9.5 9.2813 
35 12.35 9.8 78.5 126 60.5 7.5 6 6.0913 
36 13.43 10.1 77.75 114.5 67 7 6.5 6.7846 
37 12.55 9.55 79.75 113.5 67.5 7 7 6.8293 
38 13.53 10.08 82 117.5 64 5.5 6.5 6.292 
39 14.13 10.85 87 118 77.5 8 9.5 9.5559 
40 13.45 9.95 84.5 114 69.5 6.5 7.5 7.3447 
41 13.18 10.43 75 126 64.5 8 7.5 7.0473 
42 12.85 10.85 82.25 110.5 71 7.5 7.5 7.4414 
43 14.13 10.73 76 132 60.5 8 6.5 6.5401 
44 12.85 10.25 78.25 118 65.5 5.5 6.5 6.6879 
45 12.83 9.7 74 141.75 57 5 6.5 6.4329 
46 12.55 10.3 82 124 62 5 6.5 6.3002 
47 13.23 10.63 72 135.5 62.5 7 7.5 7.2799 
48 13.1 10.55 79 129.5 68 8 8 8.1456 

ตารางที่ 13 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 50 คนที่ใชในการทดสอบความถูกตองของสมการ 



 

  97  

ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) คาปด คํานวนจากสมการ 
49 12.7 10.4 71.75 128 65 8.5 7.5 7.3164 
50 15.53 11.05 79.5 116 73.5 9.5 8.5 8.4503 

 

ตารางที่ 13 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 50 คนที่ใชในการทดสอบความถูกตองของสมการ 
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 นางสาว ดวงกมล อัชทววีรรณ เกิดวันที ่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2519  ที่จังหวัดกรงุเทพฯ  
สําเร็จการศึกษาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต เกียรตินยิมอันดับ 1 จากจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป
การศึกษา 2542      และในปเดยีวกันไดรับทุน ผูชวยศาสตราจารย ทันตแพทยหญิง ถวัลยรัตน  
โหละสุต หลังจากนั้นในปการศึกษา 2544 ไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาทันตกรรมจัดฟน ทีภ่าควิชาทันตกรรมจัดฟน คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  มีผลงานทางวิชาการเปนบทความปริทัศน เร่ืองการประเมินภาวะการเจริญรวดเรว็สู
วัยเร่ิมเจริญพนัธุดวยภาพรังสี ตีพิมพในวารสารทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ปที่ 26 
ฉบับที่ 3 กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2546 
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