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 The  objective  of  this  research  is  to  design  a  database  software  for  
orthodontic  patients.     The  main  facility  of  this  software  is  model  analysis  such  as  
Bolton’s  analysis , a tooth-size  analysis  commonly  used  as a diagnostic tool  in  
orthodontic  treatment .      Furthermore ,  there  are  many  analyses   for  prediction  of  
unerupted  teeth  in  mixed  dentition  and  arch  size  analysis  for  Thai  and  White  
patients.    Various  analyses in  the  software  is  helpful  for  orthodontist  to  choose  
appropriate  outcome  for  patients.     Moreover, there  are  photograph  files  for  dental  
models ,  extraoral  and  intraoral   photographs   for  each  patient  divided  into  
pretreatment , during-treatment  and  posttreatment  photographs. 
  
 In addition, there  is  a  security  system  for  the  database , dividing  the access  
to  the  data  by  appropriated  group  which  is  usually  available  in  regular  database  
software.         However, this is the  first  attempt  to  transfer  database  of  orthodontic  
patients  in  Orthodontic  Department  of  the  Faculty  of  Dentistry  in  Chulalongkorn  
University.    Perhaps  there  will  be  three-dimensional  orthodontic  model  analysis  in  
the  future. 
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 บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
  โดยทั่วไปการวางแผนการบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนนั้นตองใชขอมูลจากการ

ตรวจในชองปาก  การศึกษาภาพรังสี   ภาพใบหนาผูปวย  และที่ขาดไมไดคือ  การวิเคราะหแบบ
จําลองฟนของผูปวย   ซึ่งเปนแบบจําลองฟนที่หลอดวยปูนปลาสเตอรสีขาวแข็ง  และลอกเลียน
แบบลักษณะตางๆในชองปากของผูปวยไดอยางชัดเจน   โดยเฉพาะอยางยิ่งการเรียงตัวของฟน  
การสบฟนตลอดจนแนวสันกระดูกที่รองรับฟน   นอกจากนี้แบบจําลองฟนศึกษา (study  
model)ยังใหขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับรูปรางและขนาดของฟนไดอยางชัดเจน ชวยในการ
วิเคราะหขนาดของฟนเพื่อนํามาพิจารณาในการจัดเรียงฟนบนขากรรไกรไดอยางเหมาะสม  การ
สบฟนที่มีโอเวอรเจทและโอเวอรไบทเหมาะสมจําเปนตองมีขนาดฟนบนและฟนลางที่ไดสัดสวน
กัน 1 ซึ่งวิธีวิเคราะหขนาดฟนมีหลายวิธี   โดยทั่วไปนิยมใชวิธีวิเคราะหของบอลตัน (Bolton  
tooth-size  analysis) ในการวินิจฉัยทางทันตกรรมจัดฟน      

 
Sheridan 2 รายงานวารอยละ 91 ของทันตแพทยจัดฟนนิยมใชวิธีวิเคราะหของบอลตัน    

เมื่อตองการวัดขนาดฟน    ถามีขนาดฟนบนและฟนลางไมไดสัดสวนกันจะไมสามารถทําใหมีการ
สบฟนตามอุดมคติได     ในป 1958  Bolton 3ไดศึกษาเรื่องความไมสมดุลของขนาดฟนที่สัมพันธ
กับการรักษาการสบฟนที่ผิดปกติ   โดยทําการศึกษาในผูปวยจํานวน 55 รายซึ่งมีการสบฟนที่ดี
เลิศและหาอัตราสวนของขนาดฟนในแนวใกลกลางไกลกลางของฟนบนและฟนลาง   อัตราสวนที่
หาไดคือ  อัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 12  ซี่  (overall  
ratio)  เทากับผลรวมของขนาดฟนลาง 12 ซี่  หารดวยผลรวมของขนาดฟนบน12 ซี่    มีคาเทากับ
รอยละ 91.3  และอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟนหนา 6 ซี่ 
(anterior ratio) เทากับผลรวมของขนาดฟนหนาลาง 6 ซี่หารดวยผลรวมของขนาดฟนหนาบน 6 ซี่   
มีคาเทากับรอยละ 77.2    ในป 1962  Bolton 3  ไดทบทวนบทความเดิมของเขา    และไดนําเสนอ
รายงานผูปวยหลายรายซึ่งใชวิธีวิเคราะหดังกลาวและสามารถนํามาชวยในการวินิจฉัย ทําใหไม
ตองทํา diagnostic setup ซึ่งมีความยุงยากในการทําเนื่องจากตองมีการตัดฟนจากแบบจําลอง
ฟนแลวนํามาจัดเรียงเพื่อวินิจฉัย 
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หลังจากวิธีวิเคราะหของบอลตันใชกันอยางแพรหลาย   ไดมีบทความมากมายที่เขียนถึง
อุบัติการณของความไมสมดุลของขนาดฟน   ตลอดจนความนาเชื่อถือของวิธีวิเคราะหของบอลตัน 
จากรายงานของ Proffit 4  กลาววาประมาณรอยละ 5 ของประชากรมีขนาดฟนแตละซี่ไมไดสัด
สวนกัน   Crosby และ Alexander 5 พบวาผูปวยสวนใหญที่มาจัดฟนมีขนาดฟนไมสมดุลกัน        
Freeman และ Maskeroni 6    ไดทําการศึกษาผูปวยจัดฟนจํานวน  157 ราย   และพบวารอยละ 
30.6 ของตัวอยางที่ศึกษามีฟนหนาที่ไมไดสัดสวนกันอยางมีนัยสําคัญ  ในขณะที่รอยละ 13.5 ของ
ตัวอยางที่ศึกษามีขนาดฟนทั้งหมด  (จากฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง) ไมไดสัด
สวนกัน   

 
โดยปกติวิธีวิ เคราะหของบอลตันนั้นทําการวัดขนาดฟนดวย   เวอรเนียร คาลิป

เปอร(vernier caliper)  หรือ ดีไวเดอรปลายเข็ม (needlepoint  dividers)      Shellhart และLang 
7  ไดประเมินความนาเชื่อถือของวิธีวิเคราะหของบอลตัน เมื่อใชเครื่องมือทั้ง 2 ชนิด   และดูผล
ความผิดพลาดในการวัดฟนซอนเก    เขาพบวา  เวอรเนียร  คาลิปเปอรนั้นมีความนาเชื่อถือกวา
การใช ดีไวเดอรปลายเข็ม   และพบความผิดพลาดในการวัดขนาดฟนเมื่อแบบจําลองฟนมีฟน
ซอนเกมากกวา 3 มิลลิเมตร 

 
เนื่องจากแบบจําลองฟนมีประโยชนในหลายๆดาน    ชวยในการวิเคราะหแบบจําลองฟน   

และทําใหทันตแพทยสามารถสื่อสารกับผูปวยไดเขาใจกันมากขึ้น     อยางไรก็ตามแบบจําลองฟน
นั้นบิ่น  แตกหัก  เสียหายไดงาย    จึงตองเกบ็แบบจําลองฟนใสในกลองหรือภาชนะบรรจุซึ่งใชพื้น
ที่มาก     การคนหาแบบจําลองฟนของผูปวยใชเวลานานเมื่อมีปริมาณผูปวยจํานวนมากขึ้น    
นอกจากนี้ในกรณีของผูปวยที่รักษาทางทันตกรรมจัดฟนรวมกับการผาตัดนั้น    อาจมีความจํา
เปนตองไดรับการตรวจจากหลายคลินิก    จึงเปนเรื่องลําบากที่จะศึกษาแบบจําลองฟนของผูปวย
ในทันที     นอกจากผูปวยจะนําแบบจําลองฟนไปดวย 8      ในปจจุบันนี้ทันตแพทยจัดฟนเริ่มมี
การบันทึกขอมูลทางทันตกรรมจัดฟนดวยคอมพิวเตอรเพื่อความสะดวกในการจัดเก็บขอมูลและ
สืบคน   ตลอดจนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรตางๆเพื่อชวยในการวินิจฉัยและวางแผนการ
รักษา เชน  BeGole และคณะ9  ไดคิดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองฟน
ของผูปวย    โดยกําหนดจุดตางๆบนรูปภาพของแบบจําลองฟนวิวตางๆ  การวัดแนวโคงฟนจะอยู
ในลักษณะผลรวมของระยะทางจากผิวฟนดานใกลกลางของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งถึงผิวฟนดานไกล
กลางของฟนตัดขาง  รวมกับระยะทางจากจุดนี้ลากไปยังผิวฟนดานใกลกลางของฟนตัดกลางดาน
ซายและทํานองเดียวกันในดานขวา    เครื่องคอมพิวเตอรจะสงขอมูลออกมาในรูปของเสนตางๆ
ของแนวโคงฟน       Proffit 4   ไดกลาววาขอดีของการบันทึกขอมูลขนาดฟนเปนระบบดิจิตอล     
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 (การบันทึกขอมูลขนาดฟนลงในคอมพิวเตอร) เพื่อวิเคราะหเนื้อที่นั้น    จะทําใหคอมพิวเตอร
สามารถวิเคราะหขนาดฟนไดอยางรวดเร็ว      
 

Ho และ Freer10 ไดใชโปรแกรมวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของขนาดฟนในเชิงรูปภาพ 
(โปรแกรมGraphical  Analysis  of  Tooth-Width   Discrepancy หรือ  GATWD)   และไดตัดสิน
วาการใช ดิจิตอล  เวอรเนียร  คาลิปเปอรที่เชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร   ชวยลดความผิดพลาด
จากการวัดและการสงผานขอมูลได   เชนเดียวกับการศึกษาของ  James และคณะ 1  ที่เปรียบ
เทียบวิธีวิเคราะหของบอลตันดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 3 โปรแกรมคือ  ควิกเซฟ (QuickCeph)   
แฮทส(HATS)  และ ออโธแคด (OrthoCad)  กับวิธีวิเคราะหแบบปกติ     พบวาผลการวิเคราะห
ดวยโปรแกรมแฮทสที่มีการนําขอมูลขนาดฟนเขาสูเครื่องคอมพิวเตอรดวย ดิจิตอล เวอรเนียร คา
ลิปเปอรซึ่งเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร   มีความสัมพันธใกลเคียงกับวิธีวิเคราะหแบบปกติมาก
ที่สุด    โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ  0.885 สําหรับอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลาง
ตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 12  ซี่     และ 0.825 สําหรับอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลาง
ตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟนหนา 6 ซี่       รองลงมาคือโปรแกรมออโธแคดซึ่งนําขอมูลขนาด
ฟนเขาสูคอมพิวเตอรโดยวิธีสแกนชนิดทําลาย  (destructive  scanning  process) แบบจําลอง
ฟน      โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ  0.715 สําหรับอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลาง
ตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 12  ซี่     และ 0.574 สําหรบัอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลาง
ตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟนหนา 6 ซี่     และโปรแกรมที่มีความสัมพันธกับวิธีวิเคราะหแบบ
ปกตินอยที่สุดคือโปรแกรมควิกเซฟ   ซึ่งผูใชตองกําหนดจุดบนภาพแบบจําลองฟนที่ปรากฏบน
หนาจอมอนิเตอรเพื่อใหโปรแกรมคํานวณขนาดฟนและทําการวิเคราะหของบอลตัน   ซึ่งมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.432 สําหรับอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของ
ขนาดฟนบนของฟน 12  ซี่     และ 0.439 สําหรับอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของ
ขนาดฟนบนของฟนหนา 6 ซี่        

 
 นอกจากนี้พบวาการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรทั้ง 3 โปรแกรมนั้นใชเวลานอย

กวาวิธีวิเคราะหแบบปกติ    ดังนั้นการวิเคราะหขนาดฟนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมีสวนชวย
ลดเวลาและความผิดพลาดในการทํางาน  เมื่อเทียบกับวิธีวิเคราะหแบบปกติที่ตองมีการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร   แลวนําคาที่ไดไปเทียบกับตารางบอลตันเพื่อใหไดคําตอบที่ตองการ   เพิ่มความ
สะดวกสบายใหกับทันตแพทยจัดฟน   โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อปริมาณผูปวยมีจํานวนมากขึ้น 
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โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการวิเคราะหแบบจําลองฟนที่มีจําหนายในขณะนี้โดยทั่วไป
เปนโปรแกรมที่จัดทําขึ้นในตางประเทศซึ่งไมมีคามาตรฐานของคนไทย  เนื่องจากมีรายงานถึง
ความแตกตางของขนาดฟนในแตละเชื้อชาติ11 ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดจัดทําโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการเก็บฐานขอมูลผูปวย   สามารถทําการสืบคนไดและมีวัตถุประสงคหลักเพื่อ
ชวยในการวิเคราะหแบบจําลองฟน    โดยสามารถวิเคราะหทั้งขนาดฟน   ขนาดของแนวโคงฟน  
และการวิเคราะหเนื้อที่ดวยวิธีตางๆ ซึ่งมีการเปรียบเทียบกับคาปกติของคนไทยไดแก  วิธีวิเคราะห
ของบอลตัน ซึ่งเปนวิธีที่ทันตแพทยจัดฟนสวนใหญนิยมใชและมีประโยชนในการวางแผนการ
รักษา    การทํานายผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งและฟนกรามนอยซี่ที่สองใน
ฟนชุดผสม  ซึ่งไดสมการการทํานายจากกลุมตัวอยางของเด็กไทยอายุ 13-15 ป12     นอกจากนี้ยังมี
การวิเคราะหความกวางและความสูงของแนวโคงฟนที่วัดไดตามวิธีของ   Korkhaus   ซึ่งมีคา 
มาตรฐานของเด็กไทยอายุ 8-10 ป 13  และของคนไทยที่เปนผูใหญ 14  รวมทั้งทําการวิเคราะหเนื้อที่
สําหรับการเรียงตัวของฟนดวย       
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหแบบจําลองฟนของผูปวย
จัดฟน    ในภาควิชาทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

1. เพื่อนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่จัดทําขึ้นมาใชในการวิเคราะหแบบจําลองฟนของผู 
ปวยจัดฟน  ในภาควิชาทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2. เพื่อนําคอมพิวเตอรมาชวยจัดเก็บขอมูลผลการวิเคราะหแบบจําลองฟนของผูปวยจัด 
ฟนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  เพิ่มความสะดวกในการสืบคน    การนําขอมูลมาใชในการวิจัยอื่นๆ  
และลดขั้นตอนการทํางานของทันตแพทยจัดฟน 

3. เพื่อเปนงานวิจัยนํารองในการนําคอมพิวเตอรมาประยุกตใชในการวินิจฉัยและวาง 
แผนการรักษาผูปวยจัดฟน  ในภาควิชาทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

4. ลดจํานวนที่เก็บเอกสารและแบบจําลองฟนซึ่งในอนาคตสามารถสรางระบบเครือขาย 
ขอมูลเพื่ออํานวยความสะดวกในการสืบคนได 
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ขอบเขตของการวิจัย 
1. สรางโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหแบบจําลองฟน    ซึ่งประกอบดวยการ 

วิเคราะหขนาดฟน   การวิเคราะหขนาดแนวโคงฟน   และการวิเคราะหเนื้อที่ 
2. การวิเคราะหขนาดฟนประกอบดวย 

2.1 วิธีวิเคราะหของบอลตัน 
2.2 การหาขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยที่ยังไมข้ึนจาก 

2.2.1 สมการ  Tanaka & Johnston 15 
2.2.2 สมการวัชระและปยารัตน 12    
2.2.3 ตารางโมเยอร (Moyer’s  probability  chart) 16 
2.2.4 ภาพรังสีรอบปลายรากฟน (Periapical  film) 

3. การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนประกอบดวย 
3.1.  การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนตามวิธีของ Korkhaus โดยเทียบกับคา 
       มาตรฐานของเด็กไทยอายุ  8-10 ป13  

3.2   การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนตามวิธีของ Korkhaus โดยเทียบกับคา 
        มาตรฐานของคนไทยอายุ  11 ปขึ้นไป 14 

 
ขอตกลงเบื้องตน 

1. โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชวิเคราะหแบบจําลองฟนเปนโปรแกรมที่ออกแบบและจัดทํา 
ขึ้นโดยผูวิจัยเพื่อใชในภาควิชาทันตกรรมจัดฟนคณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2. แบบจําลองฟนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดจากผูปวยที่เขารับการรักษาที่ภาควิชา 
ทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ซึ่งอยูในชุดฟนแท  และชุด
ฟนผสม   แบบจําลองฟนที่ใชศึกษาอยูในสภาพดี   ไมมีการแตกหัก 

3. การวัดระยะตางๆเพื่อนําไปวิเคราะหแบบฟนมีดังนี้ 
3.1 การวัดขนาดฟนในแนวระนาบ   
3.2 วัดความกวางระหวางฟนเขี้ยวบนและลาง 
3.3 วัดความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนบนและลาง 
3.4 วัดความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนบนและลาง 
3.5 วัดความสูงของแนวโคงฟนบนและลาง 
3.6 วัดความยาวของแนวโคงฟนโดยใช ดิจิตอล  เวอรเนียร คาลิปเปอร  วัดเปน 
      สวนๆ(segment)  เพื่อนํามาหาคาความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ 
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ความไมสมบูรณของงานวิจัย   
  การนําขอมูลของขนาดฟนเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อวิเคราะหแบบจําลอง
ฟนนี้ไดจากการใชแปนพิมพ    ซึ่งอาจเกิดความผิดพลาดในการปอนขอมูลได    แตการวิจัยนี้
สามารถศึกษาไดถึงความนาเชื่อถือ (reliability) และความเที่ยงตรง (validity) ของโปรแกรม
คอมพิวเตอรวิเคราะหแบบจําลองฟนที่จัดทําขึ้นได  โดยการตรวจสอบการปอนขอมูลซ้ําทุกครั้ง    
ซึ่งโดยปกติควรใช ดิจิตอล  เวอรเนียร  คาลิปเปอรที่เชื่อมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรเพื่อปอนขอมูล    
แตเนื่องจากทรัพยากรที่มีอยูนอยและงบประมาณที่มีจํากัด   จึงทําใหมีความไมสมบูรณของงาน
วิจัย  ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ถือเปนจุดเริ่มตนในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรใหครบวงจรและ
สมบูรณแบบตอไปในอนาคต     
 
คําจํากัดความ 

1. ขนาดฟน  คือ          
ระยะทางในแนวระนาบจากจุดปองสุด (height  of  contour) ของฟนแตละซี่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. อัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟนหนา 6 
ซ่ี (anterior  ratio)  คือ                                                      

       อัตราสวนของผลรวมของขนาดฟนหนาลาง 6 ซี่  ตอผลรวมของขนาดฟนหนาบน 6 ซี่ 
3. อัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 12 ซ่ี  

(overall  ratio) คือ                                                                  
อัตราสวนของผลรวมของขนาดฟนลาง 12 ซี่  ตอผลรวมของขนาดฟนบน 12 ซี่   ทั้ง 
ฟนหนาและฟนหลัง 
 

 

รูปที่ 1. แสดงระยะของการวัดขนาดฟนแตละซี่ในแนวระนาบ  จาก Rakosi, T.  et al 50 
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4. ความกวางระหวางฟนเขี้ยว ( Intercanine  width หรือ ICW)  
4.1 ในขากรรไกรบน  วัดจากจุดยอดสุดของปุมฟนเขี้ยวบนดานขวาไปยังดานซาย 

(คือระยะระหวางยอดสุดของปุมฟน  # 13 กับ # 23  ) 
4.2 ในขากรรไกรลาง  วัดจากจุดยอดสุดของปุมฟนเขี้ยวลางดานขวาไปยังดานซาย 

(คือระยะระหวางยอดสุดของปุมฟน  # 33 กับ # 43  ) 
5. ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน  (Anterior  arch  width หรือ  AAW)  

5.1 ในขากรรไกรบน  วัดจากจุดกึ่งกลางของรองกลางฟนของฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง
บนดานขวาไปยังดานซาย  (คือระหวางจุดกึ่งกลางของรองกลางฟน # 14 กับ     
# 24) 

5.2 ในขากรรไกรลาง  วัดจากจุดสัมผัสริมสุดดานใกลแกมของฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง
ลางกับฟนกรามนอยซี่ที่ 2 ลางดานขวาไปยังดานซาย (คือระยะระหวางจุดสัมผัส
ริมสุดดานใกลแกมของ # 34 กับ # 35 กับจุดสัมผัสริมสุดดานใกลแกมของ # 44 
กับ # 45 ) 

6. ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน  (Posterior  arch  width  หรือ  PAW) 
6.1 ในขากรรไกรบน  วัดจากหลุมกลางของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งบนดานขวาไปยังดาน

ซาย  (คือระยะระหวางหลุมกลางของฟน # 16 กับ # 26) 
6.2 ในขากรรไกรลางวัดจากยอดสุดของปุมฟนดานไกลกลางใกลแกมในฟนกรามแท

ซี่ที่หนึ่งลางดานขวาไปยังดานซาย  (คือระยะระหวาง ยอดสุดของปุมฟนดานไกล
กลางใกลแกมของฟน # 46 กับ # 36) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.  แสดงระยะของการวัดความกวางระหวางฟนเขี้ยว    ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน   
            และความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน   ในฟนบนและฟนลาง 
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7. ความสูงของแนวโคงฟน  (Arch  height) 
7.1 ในขากรรไกรบนวัดจากจุดตัดระหวางเสนความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนกับ

เสนกึ่งกลางเพดานปาก ไปยังจุดหนาสุดของผิวฟนดานใกลริมฝปากของฟนหนา
คูกลางบน  ตามเสนกึ่งกลางเพดานปาก 

7.2 ในขากรรไกรลางวัดจากจุดตัดระหวางเสนความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนกับ
เสนกึ่งกลางขากรรไกรลาง ไปยังจุดหนาสุดของผิวฟนดานใกลเพดานปาก ของ
ฟนหนาคูกลางลาง ตามเสนกึ่งกลางของขากรรไกรลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

8. ความยาวของแนวโค งฟ นที่ ปรากฏ  (Clinical arch length) หรือ เนื้ อที่ ที่
ปรากฏ(Space  available) คือ                  
ระยะทางในแนวโคงของฟนที่เรียงตัวอยูหนาตอฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง 

9. ความยาวของแนวโคงฟนที่ถูกตอง (Correct arch length) หรือ เนื้อที่ที่ตองการ 
( Space  required) คือ 
ผลรวมของขนาดฟนแทแตละซี่ที่อยูหนาตอฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง (#15 ถึง #25 ในขา
กรรไกรบน  และ #35 ถึง #45  ในขากรรไกรลาง) 

10. ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ (Arch  length  discrepancy) คือ 
ผลตางระหวางความยาวของแนวโคงของฟนที่ปรากฏกับผลรวมของขนาดฟนแทแต
ละซี่ที่อยูหนาตอฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง  

11. โอเวอรเจท  (Overjet)  คือ                                                                               
ระยะการสบฟนหนาบนและลางที่เหลื่อมกันในแนวระนาบบนเสนกึ่งกลางของขา
กรรไกร  เมื่อพิจารณาถึงวิวดานขางจะวัดจากปลายฟนหนาบนดานหนาสุดถึงดาน
หนาสุดของฟนหนาลาง (รูปที่ 4.) 

รูปที่ 3.  แสดงระยะของการวัดความสูงของแนวโคงฟน  ในฟนบนและฟนลาง 



 9

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

12. โอเวอรไบท  (Overbite)  คือ   
      ระยะการสบฟนหนาบนและลางที่เหลื่อมกันในแนวดิ่งบนเสนกึ่งกลางของขากรรไกร   
      เมื่อพิจารณาถึงวิวดานหนาจะวัดจากปลายฟนหนาบนถึงปลายฟนหนาลาง(รูปที่ 4.) 
       
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.  แสดงระยะของการวัดโอเวอรเจท  และระยะของการวัดโอเวอรไบท จาก  Rakosi, T.  et al 50 



 10

บทที่ 2  
 

วรรณคดีที่เกี่ยวของ 
 

การบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนเพื่อใหเกิดความสมดุลของการสบฟน  ส่ิงที่ควรคํานงึ
ถึงประการสําคัญประการหนึ่งคือ      การวิเคราะหขนาดฟนและความสัมพันธของขนาดฟนใน 
ขากรรไกรบนและลางตลอดจนความกวางของแนวโคงฟน  ซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพในการบดเคี้ยว   
ความสมดุลของอวัยวะที่เกี่ยวของ  การรักษาความสะอาดของฟน  ความสวยงามของใบหนา  
รวมทั้งขอตอขากรรไกรและโครงสรางของใบหนา    การวิเคราะหขนาดฟนและ/หรือแนวโคงฟน    
ตลอดจนการสบฟนของฟนบนและฟนลางเปนสิ่งจําเปนในการวางแผนการบําบัดรักษาทางทันต
กรรมจัดฟน  ดังนั้นจึงมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะหแบบจําลองฟนไวมากมาย     โดย
เฉพาะอยางยิ่งการศึกษาขนาดฟนหนาและฟนหลังรวมถึงฟนบนและฟนลางที่สบกันในแตละคู     
ซึ่งจะไดกลาวดังตอไปนี้ 

 
Sanin  และ  Savara17    ไดสรุปความสัมพันธของขนาดฟนที่วัดตามแนวระนาบไดดังนี้ 
1. มีความสัมพันธกับการบดเคี้ยวและความผิดปกติของใบหนา 
2. ความผิดปกติของขนาดฟนมีผลตอการสบฟน  ในระหวางหรือหลังการจัดฟนแลว 
3. ความผิดปกติของขนาดฟนซึ่งทําใหฟนสบกันผิดปกติเล็กนอย  อาจแกไขไดโดยการ

ขัดผิวของฟนทางดานขางออก (mesio-distal  grinding)  แลวทําการเคลื่อนฟนเล็ก
นอย      เพื่อใหเกิดการเรียงตัวและการสบฟนที่ดี 

 
เนื่องจากการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนมีความสัมพันธกับการเรียงตัวของฟน  เพื่อใหมี

ประสิทธิภาพในการบดเคี้ยว   รวมทั้งทําใหเกิดความสวยงามของใบหนาและความสมดุลของขอ
ตอขากรรไกร     ดังนั้นถามีความผิดปกติของขนาดฟนจะทําใหเกิดความยุงยากในการรักษามาก
ขึ้น  ซึ่งความผิดปกตินี้จะแตกตางกันในแตละเชื้อชาติ  เพศ  และอายุ  เพื่อจะทําใหฟนมีการเรียง
ตัวดีข้ึน   จึงจําเปนตองทราบขนาดของฟนในขากรรไกรบนและลางซึ่งถามีความสัมพันธกันพอดี
จะสามารถนํามาวินิจฉัยและวางแผนการบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนไดเหมาะสม 

 
ในทางทันตกรรมจัดฟนตองการใหไดการเรียงตัวของฟนที่สมดุลตามแบบปกติ   เพื่อชวย

ใหเกิดประสิทธิภาพของการทํางานของกลามเนื้อ   รวมทั้งใหใบหนาผูปวยมีรูปรางปกติ  และทํา
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ใหแนวโคงขากรรไกรบนและลางมีความสมดุลกัน    ซึ่งสิ่งเหลานี้จะเกิดขึ้นไดเมื่อขนาดฟนบนและ
ฟนลางเปนปกติและมีความสมดุลกัน   รวมทั้งมีโอเวอรเจท และโอเวอรไบท ที่ปกติดวย 
 
 Lundstrom18   ศึกษาสาเหตุของการสบฟนที่ผิดปกติ  พบวาการเปลี่ยนแปลงของขนาด
ความกวางของฟนมีความสัมพันธกับการสบฟนดังนี้ 

1. ขนาดของฟนในขากรรไกรหนึ่งอาจไมสมดุลกับขนาดของฟนในขากรรไกรตรงขาม 
2. การซอนเกของฟนจะเกิดขึ้นในขากรรไกรที่มีฟนขนาดใหญมากกวาในขากรรไกรที่มี  
      ฟนขนาดเล็ก 
 
Howes19 สรุปวาการเคลื่อนที่ของฟนอยูภายใตอิทธิพลของขนาดรูปรางของฐานกระดูก

รองรับฟน (basal arch)    ขนาดฟนกับแนวโคงขากรรไกรและความสัมพันธระหวางแนวโคง 
ขากรรไกร 
 
การสบฟนแบบปกติ  (Normal  occlusion)   
  
 Beyron20   ไดเสนอความคิดเกี่ยวกับการสบฟนแบบดีที่สุด (optimal  occlusion)  วาทํา
ใหเกิดความสมดุลกับการทํางานของระบบการบดเคี้ยว    โดยไมมีการเกร็งของกลามเนื้อหรือทํา
ใหเกิดอันตรายตอเนื้อเยื่ออ่ืนๆ  โดยมีลักษณะการสบฟนดังนี้ 

1. ในขณะที่มีการสบฟน  ฟนตองสบกันพอดีทั้งดานซายและขวา  ตําแหนงของการสบ  
       ฟนหลังสุด (Retruded  contact  position)   ควรอยูในแนว Sagittal  line 
3. ในตําแหนงของการสบฟนหลังสุดที่ทําใหเกิดความสมดุล  ฟนหลังควรเอียงพอดีเพื่อ

ใหเหมาะกับการสบฟนในตําแหนงนี้ 
4. ในขณะที่มีการบดเคี้ยวทางดานทํางาน  (working  side)  ควรสบกันแบบเปนกลุม    

(group  function ) 
 
Andrew 2 1   ไดศึกษาการสบฟนจากกะโหลกศีรษะ 120 อัน ที่มีการสบฟนแบบดีเลิศ  สรุป

ไดหลัก 6 ขอดังนี้ 
1. ความสัมพันธของฟนกรามแท (Molar  relationship) 

ก. ดานไกลกลางของสันริมฟนดานไกลกลาง ของฟนกรามบนแทซี่ที่หนึ่งจะสบที่  
ดานใกลกลางของสันริมฟนดานใกลกลาง ของฟนกรามลางแทซี่ที่สอง 
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ข. ปุมฟนใกลกลางดานแกม  ของฟนกรามบนแทซี่ที่หนึ่งจะสบในรองใกลกลางดาน
แกม  ของฟนกรามลางแทซี่ที่หนึ่ง 

ค. ปุมฟนใกลกลางดานลิ้น ของฟนกรามบนแทซี่ที่หนึ่ง  จะสบลงในแองกลางของ
ฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งลาง 

 
2. มุมของตัวฟน (Crown  angulation หรือ Crown  tip) 
มุมที่เกิดจากแนวแกนตัวฟน  (long  axis of clinical  crown) ทํากับเสนตั้งฉากกับระนาบ

สบฟนจะมีคาเปนบวกเสมอ   คือมีสวนใกลเหงือก (gingival  portion)  อยูทางดานไกลกลางกวา 
สวนบดเคี้ยว (occlusal  portion)   (รูปที่ 5) 
 ฟนหนาบนซี่แรกมีคาประมาณ   9o 
 ฟนหนาบนซี่ที่สองมีคาประมาณ  5 o 

 ฟนเขี้ยวบน          มีคาประมาณ  11 o 
 ฟนกรามนอย       มีคาประมาณ   0 o 
 ฟนกราม             มีคาประมาณ    5 o    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              
 
 

3. การเอียงตัวของฟน (Crown  inclination  หรือ Crown  torque) 
เปนมุมที่เกิดจากเสนตั้งฉากกับระนาบสบฟนทํากับเสนสัมผัสที่จุดกึ่งกลางทางดานใกล

แกมของแนวแกนตัวฟน  โดยที่ปุมฟนดานลิ้นของฟนหลังบนจะอยูทางดานเหงือกมากกวาปุมฟน
ดานแกม   และปุมฟนดานแกมของฟนหลังลางจะอยูทางดานบดเคี้ยวมากกวาปุมฟนดานลิ้น  

รูปที่ 5. มุมของตัวฟน (Crown  angulation) โดยการ
ศึกษาของ  Andrew 21  แสดงใหเห็นมุมที่เกิดจากแนวแกน
ตัวฟนทํากับเสนตั้งฉากกับระนาบสบฟน  
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ฟนหนาบนจะมีสวนใกลเหงือกอยูทางดานใกลลิ้นเมื่อเทียบกับบริเวณปลายฟน (incisal  
portion)  สวนฟนซี่อ่ืนๆที่เหลือสวนใกลเหงือกจะอยูทางใกลแกมตอสวนบดเคี้ยว (รูปที่. 6,7,8) 

 
 

       
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.   จากการศึกษาของ Andrew 21พบวาแนวแกนของตัวฟนสําหรับฟนทุกซี่ยกเวนฟนกราม   จะอยูที่ vertical
mid-development  ridge บนผิวฟนดานใกลริมฝปากหรือใกลแกม    สําหรับฟนกรามคือ vertical  groove ที่ชัด
เจนบนผิวฟนดานใกลแกมแทนดวยเสนขนานกับสันหรือรองนี้  และสัมผัสตรงกลางผิวฟนดานใกลริมฝปากหรือ
ใกลแกม  จุด LA  คือจุดกึ่งกลางของแนวแกนตัวฟน  

 

รูปที่ 7. การเอียงตัวของฟนหลังบนจะใกลเคียงกันตั้งแตฟนเขี้ยวแทถึงฟนกรามนอย  และจะเอียงมาก
ขึ้นเล็กนอยที่ฟนกรามบน จาก Andrew, L.F.21 
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4.  ไมมีการหมุนของฟน     เนื่องจากวาถามีฟนหมุนจะทําใหสูญเสียความกวางแนวโคง 
ขากรรไกรในฟนหลัง     และเกิดชองวางในฟนหนา (รูปที่ 9.) 

 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. มีจุดประชิดของฟน (Contact  point)  ที่ติดกันแนน 
 
 
 

 
รูปที่ 8.  การเอียงตัวของฟนหลังลางจะคอยๆ  เพิ่มขึ้นตั้งแตฟนเขี้ยวแทจนถึงฟนกรามแท จาก Andrew, L.F.21 
 

รูปที่ 9.  ฟนกรามแทที่หมุนจะตองการพื้นที่แนว
โคงขากรรไกรมากกวาปกติ จาก Andrew, L.F.21 
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6. โคงของสป (curve  of  Spee) ตองมีลักษณะ flat  curve  หรือ slightly  arc ในคน
ปกติ  ประมาณ 1.5 มม.  (รูปที่ 10.) 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Roth 22    ไดเสนอการสบฟนแบบ ideal  functional  occlusion  ไวดังนี้ 
1. ฟนควรสบกันแบบ  maximal  intercuspation   ในขณะที่คอนไดลอยูบนสุดและหลังสุด 
2. ขณะสบฟนแรงที่ลงบนฟนหลังควรมีทิศทางลงไปตามแนวแกนของฟนหลัง  เพื่อสงผานไปยัง

เนื้อเยื่อรอบๆ ตัวฟน (periodontal  ligament และ lamina  dura) 
3. ฟนหลังควรสบลงพรอมๆกันโดยไมมีการกระทบของฟนหนา (ยอมใหมีชองหางเพียง0.005นิ้ว) 

เพื่อปองกันไมใหเกิดแรงกระทําที่มีทิศทางไปทางดานขางตอฟนหนาและเนื้อเยื่อที่เกี่ยวของ 
4. ควรมีโอเวอรเจท  โอเวอรไบทนอยๆ  แตเหมาะสมกับการเคลื่อนที่ในทุกทิศทางของขากรรไกร

ลาง   โดยมีฟนเขี้ยวเปนหลัก (main guiding incline)    เพื่อทําใหฟนหลังไมสัมผัสกันในขณะ
ขากรรไกรลางเคลื่อนไปทางดานขาง และการเอียงตัวของฟนหนาตองสอดคลองกับการ
เคลื่อนที่ของขากรรไกรลางซึ่งถูกควบคุมโดยขอตอขากรรไกร  (Temporomandibular  joint ) 

5. ลักษณะของการสบฟน    ตองพิจารณาความสูงของปุมฟน  ความลึกของแองฟน , ทิศทาง
ของสันริมฟนและรองฟน      เพื่อใหเหมาะสมกับการเคลื่อนที่ของขากรรไกรลางในทุกทิศทาง 

 
 

รูปที่ 10. 
 
A. deep curve of  Spee จะทําใหพื้นที่บนแนว

โคงขากรรไกรสําหรับการเรียงตัวของฟนหนา
บนนอยกวาปกติ 

 
B. flat curve of  Spee จะทําใหการสบฟนปกติ 
 
 
C. reverse curve of  Spee จะทําใหมีชองวาง

บริเวณฟนหนาบน 
จาก  Andrew, L.F.21 
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Roth 22     เชื่อวาการสบฟนแบบ ideal  functional  occlusion  มีผลดังตอไปนี้ 
1. เฉลี่ยแรงใหกระจายไปยังเนื้อเยื่อปริทันต   
2. ปองกันไมใหเกิดแรงกระทําไปทางดานขางซึ่งเปนอันตรายตอฟนและเนื้อเยื่อที่เกี่ยวของ 
3. ไดการสบฟนที่เหมาะสมกับการเคลื่อนที่ของขอตอขากรรไกร 
4. ปองกันไมใหขอตอขากรรไกรไดรับอันตราย 
5. ปองกันความผิดปกติของกลามเนื้อ 
6. ทําใหมีประสิทธิภาพในการบดเคี้ยว 
7. ทําใหฟนชิดกันคงที่ 
8. ชวยใหการกลืนเปนไปตามปกติ 
 

Howes 23   ไดเสนอวาการสบฟนที่ปกติตองถูกรองรับโดยฐานกระดูกรองรับฟน (apical  
base) ที่ปกติ    และผลรวมของขนาดฟนและความกวางแนวโคงขากรรไกรตองมีความสัมพันธกัน
ดี 
 
 
การสบฟนผิดปกติ  (Malocclusion) 
  
 Salvo24  สรุปวาการสบฟนเปนผลลัพธของระบบ 3  ระบบรวมกัน  คือ 
1. ระบบของฟน   ประกอบดวย   ฟน   กระดูกรองรับฟน    และเนื้อเยื่อที่เกี่ยวของ 
2. ระบบโครงสรางของรางกาย  ประกอบดวย  กระดูกขากรรไกรบน   กระดูกขากรรไกรลาง  รวม

ทั้งกะโหลกศีรษะ    
3. ระบบประสาทและกลามเนื้อ  ประกอบดวย  กลามเนื้อ  เสนประสาท  และระบบประสาทสวน

กลางที่มาเลี้ยงกลามเนื้อนั้นๆ 
เขาเชื่อวาการสบฟนที่ผิดปกติเกิดจากมีความผิดปกติของระบบดังกลาวขางตน  ซึ่งอาจ

เกิดกอนหรือหลังการพัฒนาของการสบฟน 
 
ความผิดปกติของการสบฟน  สรุปไดดังนี้ 

1. ความผิดปกติของตําแหนงฟน   อาจเกิดขึ้นหนึ่งซี่หรือหลายซี่ก็ได  เชน  ฟนหมุน  หรือฟนลม  
เปนตน 
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2. ความผิดปกติของลักษณะรูปรางแนวโคงของขากรรไกร   หรือตําแหนงแนวโคงขากรรไกร  เชน  
รูปรางแนวโคงขากรรไกรแคบหรือกวางกวาปกติ  หรือตําแหนงแนวโคงขากรรไกรอยูทางดาน
หนาหรือดานหลังมากกวาปกติ 

3. ความผิดปกติระหวางแนวโคงขากรรไกรบนและลาง  ทําใหการสบฟนครอมกันอยางผิดปกติ 
 

Sanin , Savara , Clarkson และ Thomas 25   ไดศึกษาการทํานายการสบฟนของฟนแท
จากแบบจําลองฟนน้ํานม  และไดสรางสมการทํานายขึ้นมาจากการวัดคาตางๆบนแบบจําลองฟน
น้ํานมดังนี้  

1. ความกวางแนวโคงฟนระหวางฟนกรามน้ํานมบนซี่ที่สอง 
2. ความกวางของฟนกรามน้ํานมบนซี่ที่สอง 
3. ความกวางแนวโคงฟนระหวางฟนกรามน้ํานมลางซี่ที่สอง 
4. ความกวางของฟนกรามน้ํานมลางซี่ที่สอง 
จากการทดสอบโดยใชแบบจําลองฟนในกลุมตัวอยาง 48 คน พบวาสมการสามารถ

ทํานายไดถูกตองรอยละ 82  เนื่องจากวาปจจัยที่มีผลตอการสบฟนคือพันธุกรรมและสิ่งแวดลอม  
แตตัวแปรที่นํามาวิเคราะหในสมการนี้มิไดครอบคลุมถึงปจจัยจากสิ่งแวดลอม 
 
สาเหตุของการสบฟนผิดปกติ  
  

Graber 26  แบงสาเหตุการสบฟนผิดปกติเปน 2 สาเหตุใหญๆ  คือ 
1. สาเหตุโดยทั่วไป 
2.   สาเหตุเฉพาะตําแหนง 

1.สาเหตุโดยทั่วไป 
1.1      พันธุกรรม  (Heredity)   มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของลักษณะฟนและใบหนา  

ตําแหนงและโครงสรางของกลามเนื้อรอบๆปาก   ลักษณะและรูปรางของลิ้น  เนื้อเยื่อออน  ขนาด  
และตําแหนงของเนื้อยึด  (frenum) 

1.2       ความผิดปกติมาแตกําเนิด  (Congenital  defects)   เปนความผิดปกติที่เกิดขึ้น
จากการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อของตัวออน   ซึ่งจะปรากฏตอนคลอด  เชน  ปากแหวง  เพดาน
โหว    ฟนหายไปบางซี่หรือหายไปทุกซี่ ( Anodontia )   

1.3 ส่ิงแวดลอม  การเจริญเติบโตจะถูกเรงใหเร็วขึ้นหรือชาลงโดยอิทธิพลจากสิ่งแวด
ลอม เชน  อาหาร  ยา  ที่แมรับประทานขณะตั้งครรภ  จะมีผลตอเด็กในทอง  หรือการที่เด็กไดรับ
ความกระทบกระเทือนเมื่อแรกเกิด 
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1.4       โรคที่ทําใหมีอาการไข  เชนหัด  อีสุกอีใส  จะรบกวนการขึ้นของฟน  อาจละลาย
รากฟนหรือฟนหายได 

1.5       การขาดอาหาร  ทําใหเนื้อเยื่อและการเจริญเติบโตผิดปกติ  และทําใหสูญเสียฟน
ไปกอนกําหนด 

1.6       นิสัยที่ผิดปกติ  จะขัดขวางการเจริญเติบโตของใบหนา  กระดูก  ตาํแหนงของฟน
รบกวนการหายใจและทําใหเสียความสมดุลยของกลามเนื้อของใบหนา  เชน  การดูดนิ้วมือ  การ
กลืนที่ผิดปกติ  การดูดหรือการกัดริมฝปาก 

1.7      การเกร็งของกลามเนื้อมากเกินไป  การเคี้ยวฟนขณะนอนหลับ  ทําใหฟนสึกหรือ
แตกหักได 

1.8      อุบัติเหตุบริเวณบริเวณใบหนาและฟน  ทําใหมีการละลายของรากฟน 
 

2.สาเหตุเฉพาะตําแหนง 
2.1 ความผิดปกติเกี่ยวกับจํานวนฟน  เชน  ฟนเกิน  ฟนหายไปบางซี่  ซึ่งอาจเกี่ยว

ของทางพันธุกรรม 
2.2  ความผิดปกติเกี่ยวกับขนาดของฟน   ไดแก  ขนาดฟนใหญกวาปกติ  ฟนที่รวม

กัน  ความผิดปกตินี้อาจเปนซี่เดียวหรือหลายซี่ก็ได 
2.3 ความผิดปกติเกี่ยวกับรูปรางของฟน  ที่พบบอยคือ  ฟนหนาบนซี่ที่สอง ( peg  

lateral )  จะมีรูปรางเล็กเรียวกวาปกติ 
2.4 ความผิดปกติของเนื้อยึดริมฝปาก ( labial  frenum )  ที่แทรกอยูระหวางฟนหนา

บนซี่แรกทําใหเกิดชองวางระหวางฟนได 
2.5 การสูญเสียฟนกอนกําหนด 
2.6 การคงอยูของฟนน้ํานมนานกวาปกติ 
2.7 การที่ฟนแทขึ้นชากวาปกติ  อาจมีสาเหตุจากความผิดปกติของตอมไรทอ  การที่

มีเนื้อเยื่อหรือกระดูกที่หนาแนนกวาปกติขัดขวางการขึ้นของฟน  มีฟนเกินหรือมีรากของฟนน้ํานม
คางอยู 

2.8 การขึ้นของฟนในทิศทางที่ผิดปกติ  ทําใหตําแหนงของฟนผิดปกติไป 
2.9 การยึดติดแนนของรากฟนน้ํานมกับกระดูกรอบๆรากฟน ทําใหขัดขวางตอการขึ้น

ของฟนแทได 
2.10 ฟนผุเปนสาเหตุของการสบฟนที่ผิดปกติไดมากที่สุด 
2.11 การอุดฟนที่ไมถูกตอง   เชน  อุดเกินกวาปกติ   มีผลใหเกิดการสบฟนที่มีจุดสูง

กวาปกติ  เกิดการสบไขว (crossbite)  หรือมีการละลายของกระดูก   
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Preis  27  พบวานิสัยที่ผิดปกติ  เชน  การดูดหรือกัดริมฝปาก  การดูดนิ้วและการกลืนที่ผิด
ปกติ  รวมทั้งการที่มีแรงกระทําตอบริเวณขากรรไกรเปนเวลานานๆ  เชน  การนั่งเทาคาง  จะทําให
การเจริญเติบโตของใบหนาและขากรรไกรผิดปกติไป   ซึ่งจะมีผลตอเด็กในระยะที่กําลังมีการเจรญิ
เติบโตมากกวาผูใหญ 

 
Fleet 28   ศึกษาขนาดฟน   แนวโคงขากรรไกรและความสมดุลของใบหนาในคนที่มีการ

สบฟนผิดปกติแบบคลาสวัน     พบวาขนาดของฟนในกลุมตัวอยางดังกลาวจะมีขนาดของฟนใหญ
กวาขนาดของฟนเฉลี่ยที่ไดจากการศึกษาของผูวิจัยรุนกอน   และไมพบความสัมพันธระหวาง
ขนาดฟน    ความยาวแนวโคงฟน   และปริมาณฟนซอนเกของฟนที่เกิดขึ้น 
 
ขนาดฟน 
   
 ขนาดฟนเปนตัวกําหนดการสบฟนที่สําคัญมากในระยะที่มีพัฒนาการของการสบฟน
ขนาดฟนบนและฟนลางตองสัมพันธกันเพื่อใหมีการสบฟนที่ถูกตอง      และขนาดฟนในแตละ 
ขากรรไกรตองมีความสัมพันธพอดีกับขนาดของขากรรไกรดวย  เพื่อใหการเรียงตัวของฟนเปน
ปกติ      ตามขอสรุปของ Moorrees  กับ Reed 29  และ Moorrees 30    ไดพบวาความสัมพันธของ
ขนาดฟนน้ํานมและฟนแทเปนสิ่งที่ชวยใหทันตแพทยสามารถทํานายการสบฟนได   ความผิดปกติ
ของความสัมพันธนี้จะมีความสําคัญในการประเมินผลของการเปลี่ยนแปลงของการสบฟนในระยะ
ฟนชุดผสม    
  

Moorrees , Fanning และ  Hunt 31  พบวาขนาดฟนมีความแตกตางกันในระหวางเพศ
หญิงและเพศชาย   เวลาสําหรับการสรางตัวฟน  และอายุที่ฟนขึ้นก็มีความแตกตางกันดวย 
  Sanin และ Savara 17   วัดขนาดฟนแทในแนวระนาบในชาย 51 คน  หญิง 50 คน  โดยใช
เครื่องมือในการศึกษาดังนี้ 

1. บูเลย เกจ (Boley  guage) ที่มีความถูกตองแมนยําถึง 0.1 มิลลิเมตร  โดยปลายของ
เกจแหลม  เพื่อใหสะดวกในการวัด 

2. แบบจําลองฟนของกลุมตัวอยางเพื่อใชวัดขนาดของฟนทางซายและขวา 
3. คาปกติ (norms)  ของขนาดฟนในแนวระนาบ 
พบวาขนาดของฟนจะแตกตางกันมากแมวาจะมีการสบฟนแบบปกติ  และพบความผิด

ปกติที่เกี่ยวกับการเรียงตัวของฟนดังนี้ 
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1. ความซอนเกของฟนหนาลาง 
2. การเอียงตัวของฟนเขี้ยวไปทางดานหนามากกวาปกติ 
3. มีการสบฟนแบบ end-to-end  ของฟนกรามนอย 
4. การเอียงตัวของฟนหนาไปทางดานหนามากกวาปกติ 
 

Norderval , Wisth   และ Boe 32  ไดศึกษาเกี่ยวกับการซอนเกของฟนหนาลาง  โดย
การเปรียบเทียบจากกลุมตัวอยาง 2 กลุม  กลุมแรกจํานวน 27 คน  มีการสบฟนปกติ    กลุมที่สอง
จํานวน 39 คน มีการสบฟนคอนขางดี  ยกเวนฟนหนาลางมีการซอนเกเล็กนอย    กลุมตัวอยางที่
ใชในการศึกษามีทั้งเพศชายและหญิง     พบวาขนาดฟนหนาลาง 4 ซี่ในกลุมที่สองจะมีขนาดใหญ
กวากลุมแรก     แตความกวางระหวางฟนเขี้ยวและความชุกของการมีฟนกรามแทซี่สุดทายของทั้ง
สองกลุมมีคาใกลเคียงกัน 

 
ความสัมพันธของขนาดฟนบนและขนาดฟนลาง 
 
 Black 33    เปนคนแรกที่ศึกษาเกี่ยวกับขนาดฟน     และไดวัดขนาดฟนของคนเปนจํานวน
มาก      และแสดงเปนตารางของขนาดฟน    ซึ่งยังคงใชอางอิงในปจจุบัน 
 Lundstrom 34  ไดสืบคนวรรณกรรมที่เกี่ยวของทางยุโรปและพบวา Young สนใจเกี่ยวกับ
ความสัมพันธของขนาดฟนบนและขนาดของฟนลาง  โดยการเปรียบเทียบแบบจําลองที่มีการสบ
ฟนเปนปกติ แตมีโอเวอรไบทตางกัน 2 ชุด   โดยวัดขนาดของฟนตามแนวระนาบจากฟนหนาแทซี่
แรกถึงฟนกรามนอยซี่ที่สอง  ในแบบจําลองฟนที่มีการสบฟนแบบ edge-to-edge  จะมีความแตก
ตางระหวางผลรวมความกวางของฟนบนและฟนลาง  มีคาเทากับ 10.9 มิลลิเมตร  สวนแบบ
จําลองฟนที่มีโอเวอรไบทมากกวาปกติ   จะมีความแตกตางระหวางผลรวมความกวางของฟนบน
และฟนลางมีคาเทากับ  17.0 มิลลิเมตร 
 
 Schwarz 35   พบวาในระยะฟนน้ํานม    ถาฟนน้ํานมบนมีขนาดเล็กกวาฟนน้ํานมลาง  จะ
มีแนวโนมที่ทําใหฟนกรามแทซี่แรกอยูหลังกวาปกติ  (post  normal  position) 
 Ritter 36  , Siepel 37  และ Selmer-Olsen 38   ไดศึกษาความกวางฟนบนและฟนลาง    
พบวามีความสัมพันธที่เห็นไดชัดเจนระหวางผลรวมของขนาดฟนบนและฟนลางในคนที่มีการสบ
ฟนดี 
 
 



 21

 Ballard 39   ศึกษาแบบจําลองฟน  500 ชุด  โดยการวัดขนาดของฟนบนและฟนลางตาม
แนวระนาบ     พบวารอยละ 90 ของกลุมตัวอยางมีความไมสมดุลของขนาดฟน    โดยมีความแตก
ตางของขนาดฟนทางดานซายและขวาตั้งแต 0.25 มิลลิเมตรหรือมากกวา  นอกจากนี้เขายัง
สนับสนุนการกรอผิวฟนทางดานขางออกเพื่อลดขนาดฟน  ในกรณีที่ฟนมีขนาดใหญกวาปกติเม่ือ
เทียบกับขากรรไกรที่รองรับ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการกรอผิวฟนทางดานขางของฟนหนาจะมีผลดี
กวาฟนหลัง   บริเวณฟนหนาลางจะมี 10 บริเวณที่จะกรอผิวฟนดานขางไดเพื่อใหขนาดของฟน
หนาลางพอเหมาะกับขนาดของฟนบน   และกรอผิวฟนดานขางเพื่อใหขนาดของฟนสมดุลกันนี้
ควรจะกระทํากอนการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน 
 

Neff 40 ทําการวัดขนาดของฟนบนและฟนลางจากแบบจําลองฟน 200 ชุด    และไดเสนอ 
Anterior coefficient  ซึ่งเปนอัตราสวนของผลรวมของขนาดฟนบนตอผลรวมของขนาดฟนลาง  6 
ซี่     และหาความสัมพันธของ anterior  coefficient  กับปริมาณของโอเวอรไบท    และไดขอสรุป
วา  การสบฟนปกติจะมีโอเวอรไบทรอยละ 20 ของความสูงของฟนหนาลาง  โดยมีคา anterior  
coefficient  = 1.20-1.22   
 

Howes 23  วิเคราะหการสบฟนที่ปกติ  พบวาความกวางของขากรรไกรบนที่บริเวณฟน
กรามนอยซี่ที่หนึ่งตองไมนอยกวารอยละ 43  ของขนาดฟนบนทั้งหมด (maxillary  tooth  material  
หรือ MTM ) ซึ่งหมายถึงผลรวมของขนาดฟนทุกซี่ตั้งแตฟนกรามบนแทซี่ที่หนึ่งทางดานขวาถึงฟน
กรามบนแทซี่ที่หนึ่งทางดานซาย    ความกวางในบริเวณฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งวัดจากยอดของปุม
ฟนดานแกมของฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งจากดานหนึ่งมายังอีกดานหนึ่ง  และความกวางของฐาน
กระดูกรองรับฟนจากแองฟนเขี้ยว  (canine  fossa)   ทางดานขวาถึงทางดานซายเทากับรอยละ
44  ของความกวางฟนบนทั้งหมด   ซึ่งแองฟนเขี้ยวคือบริเวณที่อยูหนาฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งและ
อยูทางดานหลังตอรอยนูนฟนเขี้ยว  (canine  eminence)   

เขาใชกลุมตัวอยาง 125 คน  ที่ไดรับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนแลว  พบวา 
1. ถาอัตราสวนความกวางของแองฟนเขี้ยวตอความกวางฟนบนทั้งหมด    เทากับรอยละ 44    

แสดงวาความกวางของฐานกระดูกรองรับฟนเพียงพอสําหรับการเรียงตัวของฟน 
2. ถาอัตราสวนระหวางแองฟนเขี้ยวตอความกวางฟนบนทั้งหมด  อยูระหวางรอยละ 37-44   

Howes แนะนําวาจะเปนการดีที่จะไมตองรักษาทางทันตกรรมจัดฟน  หรือตองยอมรับการ
ซอนเกของฟนหนาลางหลังการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน 

 



 22

Ree 41   วัดแบบจําลองฟน 25 ชุด  ซึ่งมีความสัมพันธของขนาดของฟนกับฐานกระดูกรอง
รับฟนที่ดีไมมีชองวาง   ฟนไมมีการซอนเกหรือหมุน  และไดขอสรุปจากการศึกษาของเขาดังนี้ 
1. ถาความสัมพันธของฐานกระดูกรองรับฟนกับจํานวนฟน   ของแตละขากรรไกรมีคามากกวา

คาเฉลี่ย  ทําใหเกิดความไมสมดุลระหวางขนาดฟนและฐานกระดูกรองรับฟน 
2. ในกรณีที่ฐานกระดูกรองรับฟนของขากรรไรบนแตกตางจากฐานกระดูกรองรบัฟนใน 

ขากรรไกรลางมากกวาคาเฉลี่ย    จะเกิดความไมสมดุลระหวางขากรรไกร   แกไขโดยการถอน  
ฟนในขากรรไกรที่ใหญกวาปกติ    หรือขยายขากรรไกรที่เล็กกวา 

3. ถาขนาดของฟนในขากรรไกรบนและขากรรไกรลางมีความแตกตางกันมากกวาคาเฉลี่ย  อาจ
เกิดการซอนเกหรือชองวางได   แกไขโดยการลดขนาดของฟนในขากรรไกรหนึ่ง  หรือใสครอบ
ฟนในขากรรไกรที่มีชองวางระหวางฟน 

 
Kesling 42  ไดเสนอวิธีการวิเคราะหขนาดฟนที่เรียกวา  “ Diagnostic  set  up “  โดยการ

เล่ือยฟนจากแบบจําลองฟนดวยใบเลื่อยขนาดเล็กแลวเรียงฟนใหมใหไดการสบฟนที่ดี  เพื่อดูวา
ตองการลดขนาดฟนลงเทาใด  การสบของฟนบนและลางจึงสมดุลกัน 

 
Nance 43   ไดเสนอ  Leeway  space (ไดแกผลตางของผลรวมของฟนเขี้ยวและฟนกราม

น้ํานมกับผลรวมของฟนเขี้ยวแทและฟนกรามนอย  เทากับ 0.9 มิลลิเมตรในฟนบน และ 1.7 
มิลลิเมตรในฟนลาง)  ซึ่งมีสวนทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของฟนกรามแทลางซี่แรกไปทางดานหนา
ตามธรรมชาติ   การพิจารณา Leeway  space  จะเปนประโยชนในการวิเคราะหเมื่อฟนของเด็ก
อยูในระยะฟนชุดผสม  (mixed  dentition)   
 
การวิเคราะหขนาดฟน 
  
 เปนการวัดขนาดของฟนหนาและฟนหลังในแนวใกลกลางไกลกลาง    เพื่อนําไปเปรียบ
เทียบกัน  เชน  วิธีวิเคราะหของบอลตัน  หรือนําไปสัมพันธกับขนาดของแนวโคงของฟน  เชน วิธี
ของ  Korkhaus  หรือการเปรียบเทียบความกวางและความหนาของฟนหนาลางแตละซี่  เชนการ
วิเคราะหของ  Peck & Peck  44      การวัดขนาดของฟนกระทําไดโดยใช ดีไวเดอร หรือ  ไฟน  คา
ลิปเปอร  (Fine  caliper)    วัดสวนกวางที่สุดของฟนในแนวใกลกลางไกลกลาง   ซึ่งมักจะวัด
ขนาดของฟนหนาบนหรือฟนหนาลาง 4 ซี่    เพื่อประมาณคาของขนาดฟนหลังที่ยังไมข้ึน  หรือใช
ประเมินความกวาง  ความสูง  และความยาวของแนวโคงของฟน  หรือ  การวัดขนาดฟนหลังที่ขึ้น
แลวโดยตรงที่สวนกวางที่สุดของฟนในแนวใกลกลางไกลกลาง เชนเดียวกัน 
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 ในรายที่ฟนหนาบนขึ้นไมครบ 45  อาจเนื่องมาจากฟนหายไปตั้งแตกําเนิด (Congenital  
missing )  หรือถูกถอนไป   หรือ Peg  shape  สามารถหาไดโดย 
 
1. คํานวณจาก Tonn’s  Index  ในรายที่ฟนหนาลางขึ้นแลว 
 
 
 
2. วัดจากภาพรังสีรอบปลายรากฟน (periapical  film)   
      และคํานวณบัญญัติไตรยางค   เพื่อหาขนาดฟนที่ยังไมข้ึน 
 
3. ประเมิณจากขนาดฟนที่ขึ้นแลวดานซายมักจะเทากับดานขวา 
 
ในรายที่ฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยยังไมขึ้น  สามารถหาขนาดไดโดย 
1. วัดจากภาพรังสีปลายรากฟน  (โดยใช เทคนิคการถายแบบขนาน) และคํานวณบัญญัติ 
      ไตรยางค   เพื่อหาขนาดฟนที่ยังไมขึ้น 

 
2. เปดตาราง  Moyers’  Probability  Chart 16 

Moyers   เชื่อวาพันธุกรรม  มีสวนในการถายทอดขนาดของฟนทั้งชุด   ดังนั้นเมื่อมีฟนซี่
ใดซี่หนึ่งใหญ  ฟนซี่อ่ืนๆก็มักจะมีขนาดใหญดวย  ยกเวนฟนตัดบนซ่ีกลางที่อาจมี
ขนาดแตกตางไป   ทําใหไมสามารถนํามาใชในการทํานายขนาดของฟนซ่ีอ่ืนๆได  
จากความสัมพันธของขนาดฟนดังกลาว   Moyers จึงจัดสรางตารางทํานายผลรวมความ
กวางของฟนเขี้ยว  ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง  และฟนกรามนอยซี่ที่สองทั้งฟนลางและฟนบน  
โดยการคํานวณดวยสมการถดถอย (regression  equation)  จากคาผลรวมของขนาดฟน
หนาลางทั้งสี่ซี่      รวมกับทฤษฎีความนาจะเปน (probability  theory)    และแนะนําให
ใชคาของขนาดฟนที่อยูในระดับเปอรเซนตไทลที่ 75    ซึ่งจะใหคาขนาดฟนมากกวาการ
ใชตัวเลขในระดับเปอรเซนตไทลที่ 50  อันมีผลใหอัตราเสี่ยงของการทํางานในคลินิกลดลง 
 

3. คํานวณจากสมการ 
สมการที่ใชในการหาคาผลรวมความกวางของฟนที่ยังไมขึ้น  มักอาศัยความกวางของฟนที่ขึ้น

แลวซึ่งในระยะฟนผสม    ฟนที่ขึ้นแลวในชองปากไดแกฟนหนาลางและสมการที่นิยม 
 

ผลรวมความกวางของฟนหนาบน 4 ซี่ = ผลรวมความกวางของฟนหนาลาง 4 ซี่ x 4/3 + 0.5
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3.1  สมการของ Tanaka & Johnston 15 
Tanaka และ Johnston  ทําการศึกษาแบบจําลองฟนของผูปวยกอนไดรับการ

จัดฟนที่พิมพไวตั้งแตป  ค.ศ. 1966  จํานวน 506 ราย  เพื่อทดสอบความสัมพันธของฟน  
และคาความกวางของฟนตามตารางของ Moyers  ผลการศึกษาสรุปวากลุมของฟนมี
ความสัมพันธกัน    ทําใหสมการในการคํานวณดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
   

ซึ่งคาที่คํานวณไดนี้จะใกลเคียงกับขนาดฟนตามตารางของ Moyers  ที่ตําแหนง
เปอรเซนตไทลที่ 75  

  
3.3 สมการวัชระและปยารัตน12 

วัชระและปยารัตนไดศึกษาในกลุมตัวอยางซึ่งเปนแบบจําลองฟนของคนไทย 
จํานวน 400 รายอายุ 13-15 ป ทั้งเพศชายและหญิง   เพื่อทํานายผลรวมของขนาดฟน 
เขี้ยว  ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง  และฟนกรามนอยซี่ที่สองของเด็กไทย     พบวากลุมฟนดัง 
กลาวมีความสัมพันธคอนขางสูงตอขนาดฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งในขากรรไกรเดียวกัน      
จึงไดสมการพยากรณของแตละขากรรไกรดังนี้ 
 ขากรรไกรบน   เพศชาย   y = 7.26 + 1.47x 
            เพศหญิง y = 9.86 + 1.20x 
            กลุมรวม   y = 8.19 + 1.37x 
 
 ขากรรไกรลาง เพศชาย   y = 6.70 + 1.34x 
            เพศหญิง y = 7.90 + 1.20x 
            กลุมรวม   y = 6.05 + 1.38x 
 เมื่อ  y  คือ  ความกวางเฉลี่ยของฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยทั้งสองซี่ 
        x  คือ  ความกวางเฉลี่ยของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง 

คร่ึงหนึ่งของผลรวมของฟนหนาลาง 4 ซี่  +  11
= ผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว และฟนกรามนอย 2 ซี่บนใน 1 Quadrant 

คร่ึงหนึ่งของผลรวมของฟนหนาลาง 4 ซี่  + 10.5
= ผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว และฟนกรามนอย 2 ซี่ลางใน 1 Quadrant 
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4. คํานวณจากสมการรวมกับการวัดจากภาพถายรังสี 
Hixon และ Oldfather 46  ไดพัฒนาวิธีการทํานายขนาดฟนเขี้ยวลางและฟนกรามนอย 2 
ซี่ลางโดยวัดขนาดฟนหนาลาง 4 ซี่จากแบบจําลองฟนรวมกับการวัดขนาดฟนกรามนอย 2 
ซี่ลางจากภาพถายรังสีดานหนึ่งดานใด  ซึ่งจะไดคาที่วัดได ( * ) และนํามาคํานวณเพื่อ
ประมาณคาผลรวมของขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยลาง 2 ซี่ดานเดยีวกัน ( ** )  ถา 2 
ดานใหเอา 2 คูณตัวเลขที่หาได 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. คํานวณจากสมการ Revised  Hixon – Oldfather  prediction  equation 

Staley และ Kerber 47   ไดดัดแปลงสมการทํานายขนาดฟนของ Hixon และ Oldfather  
โดยสรางเปนกราฟเพื่ออานคาไดสะดวกดังรูปดานลาง  ตัวเลขที่กํากับซี่ฟนในรูปภาพฟน
ดานลางเปนระบบตัวเลขที่ใชทั่วโลก  และตัวเลขที่ปรากฏในแนวแกน X และแนวแกน Y  
เปนผลรวมความกวางของขนาดฟนซี่ตางๆ  ซึ่งตัวเลขที่มี X นําหนาจะแสดงถึงความกวาง

คาวัดได ( * )  มม.  คาขนาดฟนโดยประมาณ ( ** ) มม. 
46 18.4 
47 18.7 
48                                  19 
49 19.4 
50 19.7 
51 20.0 
52 20.3 
53 20.7 
54 21.0 
55 21.3 
56 21.6 
57 22.0 
58 22.3 
59 22.6 
60 22.9 

 

ตารางที่1.  การทํานายขนาดฟนเขี้ยวลางและฟนกรามนอย 2 ซี่ลางจากขนาดฟนหนาลาง 4 ซี่ 
                 โดยวิธีของ  Hixon และ Oldfather 47 
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ของฟนที่วัดจากภาพรังสีรอบปลายรากฟน  และตัวเลขที่ไมมี X นําหนาจะแสดงถึงขนาด
ฟนที่วัดจากแบบจําลองฟนโดยตรง (กราฟที่ 1.) 
 
 
 

   
                  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Bolton3  ไดทําการศึกษาอัตราสวนของขนาดฟนลางตอฟนบน  โดยใชกลุมตัวอยาง
จํานวน  55  คน  ที่มีการสบฟนแบบดีเลิศ  (excellent  occlusion)    โดยที่ 44 คนไดรับการรักษา

กราฟที่ 1.  กราฟของ Hixon-Oldfather prediction equation ที่ดัดแปลงโดย Staley และ Kerber 47
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ทางทันตกรรมจัดฟน   สวนอีก 11 คนยังไมเคยไดรับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนเลย    เขาวัด
ขนาดฟนในแนวระนาบและหาโอเวอรไบท   โอเวอรเจท    มุมระหวางฟนหนาบนและฟนหนาลาง 
ความยาวของฟนหนาและความสูงของยอดฟน    สรุปไดดังนี้ 
 
1. จากการเปรียบเทียบขนาดของฟนที่ไดศึกษากับการวิจัย Black  และ Ballard  พบวามีความ

สัมพันธอันดี 
2. อัตราสวนของผลรวมขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบน 12 ซี่ เรียก  overall  ratio จะมี

คาเฉลี่ยรอยละ  91.3 ± 0.26   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 1.91  และมีสัมประสิทธิ์ความแปร
ผันรอยละ 2.07   

3. อัตราสวนของผลรวมขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบน  6 ซี่  เรียก anterior  ratio  จะมี
คาเฉลี่ยรอยละ  77.2 ±  0.22   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 1.65  และมีสัมประสิทธิ์ความแปร
ผันรอยละ 2.14 

4. ขนาดของโอเวอรไบทจะมีชองกวางในคนที่มีการสบฟนแบบดีเลิศมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ    
31.3  ของความสูงของฟนหนาลาง 

5. ในกรณีที่มีความแตกตางของขนาดของฟนบนและฟนลางตางจากคาเฉลี่ย  และจําเปนตองมี
การถอนฟน  เพื่อใหผลรวมของขนาดของฟนบนและฟนลางมีความสมดุลกัน  เราจะพจิารณา
ถอนฟนอยางใดอยางหนึ่งตอไปดังนี้ 
5.1 ฟนกรามนอย 4 ซี่ 
5.2 ฟนเขี้ยวบน 2 ซี่  ฟนกรามนอยลาง 2 ซี่ และฟนหนาลาง 1 ซี่ 
5.3 ฟนหนาลาง 1 ซี่ 
5.4 ฟนหนาบนซี่ที่สอง 2 ซี่  และฟนกรามนอยลางซี่แรก 2 ซี่ 
5.5 ฟนหนาบนซี่ที่สองและฟนหนาลางซี่ที่สอง 

6. ลักษณะที่สําคัญ 2 อยาง  ที่มีผลตออัตราสวนของ anterior  ratio คือ 
6.1 การยื่นของฟนหนามากกวาปกติ  และมุมระหวางฟนหนาบนและฟนหนาลาง 
6.2 ฟนหนาที่มีความหนาของฟนมากกวาปกติ (Extreme  labiolingual  thickness)  

7. ถาอัตราสวนของผลรวมขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบน 12 ซี่ 
       มากกวารอยละ 91.3  แสดงวา ฟนลางทั้ง 12 ซี่มีความกวางรวมกันมากกวาปกติ 
       นอยกวารอยละ 91.3  แสดงวา ฟนบนทั้ง 12 ซี่มีความกวางรวมกันมากกวาปกติ 
8. ถาอัตราสวนของผลรวมขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบน  6 ซี่ 
       มากกวารอยละ   77.2  แสดงวา ฟนลางทั้ง 6 ซี่มีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ 
       นอยกวารอยละ   77.2  แสดงวา ฟนบนทั้ง 6 ซี่มีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ 
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ประโยชนของ Bolton’s  Analysis นี้ไดแก 45 

1. ทําใหทราบถึงความผิดปกติของสัดสวนของขนาดฟนบนและฟนลางทั้งฟนหนา และ/หรือฟน
หลัง 

2. ชวยประกอบการตัดสินใจในการวางแผนการรักษา  รวมกับการวิเคราะหภาพรังสีกะโหลก
ศีรษะดานขาง  เชนในรายที่ตองการถอนฟนบางซี่  หรือ การขัดฟนทางดานขางออกเพื่อลด
ขนาดฟน ( proximal  stripping )  เพ่ือใหผลรวมของขนาดฟนบนและลางมีความสมดุลกัน 

3. ประมาณคาโอเวอรไบท โอเวอรเจทภายหลังการรักษาได 
 

การแปลผลของ Bolton’s  Analysis  ทําโดยตั้งสมมติฐานที่เปนไปได 45 ดังนี้ 
กรณีที่ 1  ฟนหนาบนทั้ง 6 ซ่ีมีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ ( Excess Maxillary 6) 
 แสดงวาฟนหนาลางปกติ 
 หรือ  ฟนหนาลางเล็กกวาปกติ 
กรณีที่ 2 ฟนหนาลางทั้ง 6 ซ่ีมีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ (Excess Mandibular 6) 
 แสดงวาฟนหนาบนปกติ 
            หรือ  ฟนหนาบนเล็กกวาปกติ 
กรณีที่ 3 ฟนบนทั้ง 12 ซ่ีมีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ (Excess Maxillary 12) 
 แสดงวาฟนหนาบนปกติ และฟนหลังบนมากกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาบนมากกวาปกติ และฟนหลังบนมากกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาบนมากกวาปกติ และฟนหลังบนปกติ 
 หรือ     ฟนหนาบนมากกวาปกติ และฟนหลังบนนอยกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาบนนอยกวาปกติ และฟนหลังบนมากกวาปกติ 
กรณีที่ 4 ฟนลางทั้ง 12 ซ่ีมีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ (Excess Mandibular 12) 
 แสดงวาฟนหนาลางปกติ และฟนหลังลางมากกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาลางมากกวาปกติ และฟนหลังลางมากกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาลางมากกวาปกติ และฟนหลังลางปกติ 
 หรือ     ฟนหนาลางมากกวาปกติ และฟนหลังลางนอยกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาลางนอยกวาปกติ และฟนหลังลางมากกวาปกติ 
 
 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของวิรัช 48  ที่หาคาเฉลี่ยของอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอ
ผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 6 ซี่หนาในคนไทยที่มีการสบฟนแบบปกติไดคาเฉล่ียรอยละ 76.7   
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.6  คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  0.3  สัมประสิทธิ์ความแปรผันรอยละ 2.09    
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และคาเฉล่ียของอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 12  ซี่  ได
คาเฉลี่ยรอยละ91.5  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.2 คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 0.2  สัมประสิทธิ์ความ
แปรผันรอยละ 1.31  ซึ่งคาเฉลี่ยดังกลาวมีคาใกลเคียงหรือเกือบเทากับคามาตรฐานของ Bolton 3   
การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟน 45 

 
 การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนเปนการวิเคราะหแบบจําลองฟนอีกชนิดหนึ่งที่ประกอบ
ดวยการวัดความกวาง  ความสูง  และ  ความยาวของแนวโคงฟน  และนําคาตาง ๆ  มาวิเคราะห
โดยเปรียบเทียบกับ คามาตรฐาน  หรือการนําขนาดฟนไปสัมพันธกับ   ขนาดของแนวโคงฟน  เชน  
วิธีของ Korkhaus และ วิธีอ่ืน ๆ 
 การวัดความกวาง ความสูง และ ความยาวของแนวโคงฟนมีวิธีการวัดโดยใช ดีไวเดอร 
หรือ ไฟน คาลิปเปอรวัดจุดตาง ๆ  (รูปที่ 11.) ไดแก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ความกวางระหวางฟนเขี้ยว ( Intercanine  width หรือ ICW)  
1.1   ในขากรรไกรบน  วัดจากจุดยอดสุดของปุมฟนเขี้ยวบนดานขวาไปยังดานซาย   
        (คือระยะระหวางยอดสุดของปุมฟน  # 13 กับ # 23  ) 
1.2  ในขากรรไกรลาง  วัดจากจุดยอดสุดของปุมฟนเขี้ยวลางดานขวาไปยังดานซาย  
          (คือระยะระหวางยอดสุดของปุมฟน  # 33 กับ # 43  ) 
 
 

 

รูปที่ 11. การใชดีไวเดอรวัดความยาวแนวโคงฟน
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2. ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน  (Anterior  arch  width หรือ  AAW)  
2.1 ในขากรรไกรบน  วัดจากจุดกึ่งกลางของรองกลางฟนของฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง

บนดานขวาไปยังดานซาย  (คือระหวางจุดกึ่งกลางของรองกลางฟน # 14 กับ     
# 24) 

2.2 ในขากรรไกรลาง  วัดจากจุดสัมผัสริมสุดดานใกลแกมของฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง
ลางกับฟนกรามนอยซี่ที่ 2 ลางดานขวาไปยังดานซาย (คือระยะระหวางจุดสัมผัส
ริมสุดดานใกลแกมของ # 34 กับ # 35 กับจุดสัมผัสริมสุดดานใกลแกมของ # 44 
กับ # 45 ) 

3. ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน  (Posterior  arch  width  หรือ  PAW) 
3.1 ในขากรรไกรบน  วัดจากหลุมกลางของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งบนดานขวาไปยังดาน

ซาย  (คือระยะระหวางหลุมกลางของฟน # 16 กับ # 26) 
3.2 ในขากรรไกรลางวัดจากยอดสุดของปุมฟนดานไกลกลางใกลแกมในฟนกรามแท

ซี่ที่หนึ่งลางดานขวาไปยังดานซาย  (คือระยะระหวาง ยอดสุดของปุมฟนดานไกล
กลางใกลแกมของฟน # 46 กับ # 36) 

หมายเหตุ  1.  ในรายที่ฟนกรามนอยบน  หรือ ฟนเขี้ยวแทยังไมข้ึน  ใหใชจุดกึ่งกลาง   
                ของสันเหงือกตรงตําแหนงนั้น  หรือหลุมกลาง (central pit)  ของฟนกราม  
                น้ํานมซี่ที่หนึ่งบน 

                            2. ในรายที่ฟนกรามนอยลางยังไมขึ้น ใหใชจุดสัมผัสริมสุดดานใกลแกมตรง   
               ดานประชิดของฟนกรามน้ํานมซี่ที่หนึ่งกับซี่ที่สองหรือสันเหงือกบริเวณนั้น   
               แทน 
                

4. ความสูงของแนวโคงฟน  (Arch  height) 
4.1 ในขากรรไกรบนวัดจากจุดตัดระหวางเสนความกวางสวนหนาของแนวโคงของฟน

กับเสนกึ่งกลางเพดานปาก   ไปยังจุดหนาสุดของผิวฟนดานใกลริมฝปากของฟน
ตัดคูกลางบน  ตามเสนกึ่งกลางเพดานปาก 

4.2 ในขากรรไกรลางวัดจากจุดตัดระหวางเสนความกวางสวนหนาของแนวโคงของ
ฟนกับเสนกึ่งกลางขากรรไกรลาง ไปยังจุดหนาสุดของผิวฟนดานใกลเพดานปาก 
ของฟนตัดคูกลางลาง ตามเสนกึ่งกลางของขากรรไกรลาง 
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5.  การวัดความยาวของแนวโคงฟน (Arch length หรือ AL) 
5.1 การวัดความยาวของแนวโคงฟนที่ปรากฏ (Clinical arch length หรือ Actual  

 arch length หรือ Space available) เปนการวัดระยะในแนวโคงฟนที่เรียงตัวอยู 
 หนาตอฟนกรามแทซี่แรก  ซึ่งมีวิธีการวัดหลายวิธีดังตอไปนี้ 
                       5.1.1  วิธีใชลูกโซแขวน (Hanging chain) โดย Musich และ Ackerman 45เชื่อ 

วาแนวโคงของฟนมักจะโคงเปนรูปลูกโซแขวนปลาย 2 ขางไว  สวนโคง
ของเสนลูกโซจะอยูบนดานบดเคี้ยวโดยเฉลี่ยจะผาน ดานประชิดของฟน
แตละซี่  

                  5.1.2  วิธีใชลวดทองเหลือง  การใชลวดทองเหลือง (Soft brass wire)   ขนาด   
0.025นิ้ว วางลงบนดานบดเคี้ยวของฟนหลังและบนปลายฟนหนา  
พยายามใหแนวโคงของลวดเรียบ(smooth curve) วางลวดผานจากดาน
ใกลกลาง ของฟนกรามแทซี่แรกดานหนึ่งผานโคงไปยังดานใกลกลาง
ของฟนกรามแทซี่แรกอีกดานหนึ่ง   โดยใหแนวของลวดวางอยูบนฟนที่
อยูบนสันกระดูกสวนใหญหรือโดยเฉลี่ยไปตามดานประชิด  ของฟน  
เปรียบเสมือนเปนแนวโคงของฟนที่ควรจะเปนแลวจึงนํา ลวดทองเหลือง  
มาดัดเปนเสนตรงและวัดระยะดังกลาวไดเปนความยาวแนวโคงของฟน
ที่ปรากฏ   

 
 Huckaba 49 แนะนําใหวางลวดอยูบนจุดประชิดของฟนแตละซี่  เพื่อใหสอดคลองกับ
กระดูกที่รองรับ (รูปที่ 12.) กลาวคือ ถากระดูกที่รองรับปกติ  และแนวแกนฟนหนาปกติใหวางลวด
บนฟนหนาและฟนหลังดังกลาวแลว  ถากระดูกที่รองรับเล็กและแนวแกนฟนหนายื่นมาทางดาน
หนา (proclination) ใหวางลวดถอยหลังจากแนวฟนหนาสวนฟนหลังปกติ และในทางตรงขามถา
กระดูกที่รองรับใหญ และแนวแกนฟนหนางุมไปทางดานหลัง (retroclination) ใหวางแนวลวดออก
มาทางดานหนาจากแนวฟนหนาสวนฟนหลังปกติ 
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5.1.3 วิธีวัดเปนสวนๆ (Segment)  โดยใชบูเลยเกจ Boley guage หรือไฟน 
คาลิปเปอร (Fine caliper) หรือ ดีไวเดอร (divider) 50 

กําหนดจุดเพื่อแบงแนวโคงฟนออกเปน  4 หรือ 6 สวน (รูปที่ 13) ดังนี้  ถาแบง
เปน 4 สวน  เร่ิมวัดระยะจากจุดกึ่งกลางของดานใกลกลาง ของฟนกรามแทซี่ที่
หนึ่งถึงดานไกลกลางของฟนตัดขาง  และจากดานไกลกลางถึงดานใกลกลางของ
ฟนตัดกลางทั้งดานซายและดานขวา จะไดผลรวมของแนวโคงฟนที่ปรากฏแบง
เปน 4 สวน (รูปที่ 13 ก)    ถาแบงเปน  6 สวน   เร่ิมวัดระยะจากจุดกึ่งกลางของ
ดานใกลกลางของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งถึงดานไกลกลางของฟนเขี้ยว และจาก 
ดานไกลกลางของฟนเขี้ยวถึงดานไกลกลางของฟนตัดขาง และจากดานไกล
กลางของฟนตัดขาง ไปยังดานใกลกลางของฟนตัดกลาง (รูปที่  13 ข) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 .  การวัดแนวโคงฟนโดยใชลวดทอง
เหลืองตามวิธีของ Huckaba 49 

 

รูปที่ 13.   การกําหนดจุดแบงแนวโคงฟน 4 สวนและ 6 สวน จาก Rakosi, T. et al 50 

ก. ข.
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5.2 การวัดความยาวแนวโคงฟนที่ควรจะเปน  (Correct arch length  หรือ   
Space required ) เปนผลรวมของขนาดฟนของฟนแทแตละซี่ที่อยูหนาฟนกราม
แทซี่ที่หนึ่ง (# 15 ถึง # 25 ในขากรรไกรบน, # 35 ถึง # 45 ในขากรรไกรลาง) โดย
การคํานวณขนาดฟนแทที่ยังไมข้ึน ดวยวิธีตาง ๆ  ดังกลาวแลว  หรือวัดขนาดฟน
โดยตรงจากแบบฟนในรายที่ฟนแทข้ึนครบ (รูปที่ 14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหแบบจําลองฟนตามวิธีของ Korkhaus 45   ไดแก การพิจารณาความกวางและ
ความสูงของแนวโคงฟนที่วัดไดกับความกวางและความสูงของแนวโคงฟนมาตรฐาน การเปรียบ
เทียบคาที่วัดไดกับคามาตรฐาน  หรือการ เปดตาราง Korkhous (ตารางที่ 2)  ซึ่งแสดงไวในเครื่อง
มือที่เรียกวา ออโธมิเตอร (Orthometer) (เปนเครื่องมือที่รวบรวมคา ความกวางสวนหนาของแนว
โคงฟน   ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน และความสูงของแนวโคงฟน  ที่ผันแปรไปตามผล
รวมความกวางของฟนหนาบน 4 ซี่)  กระทําโดย 

1. วัดขนาดของฟนหนาบนแตละซี่  และนํามารวมเปนความกวางของฟนหนาบน 4 ซี่ 
และวัดความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน  ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนจาก
แบบจําลองฟนของผูปวย 

2. นําผลรวมของขนาดฟนหนาบน 4 ซี่ไปเปดตารางคามาตรฐานที่ Korkhaus จัดทําไว  
จากประชากรชาวยุโรปที่มกีารสบฟนปกติ (ตารางที่ 2) 

 

รูปที่  14.   การวัดความยาวแนวโคงฟนที่ควรจะเปนในแบบจําลองฟนของผูปวย 
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3. ไดคาความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน  ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน และ
ความสูงของแนวโคงฟนจากตารางที่เหมาะสมกับผลรวมความกวางของฟนหนาบน 4 
ซี่ที่วัดได 

4. เปรียบเทียบความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน 
และความสูงของแนวโคงฟนที่วัดได กับความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน  ความ
กวางสวนหลังของแนวโคงฟน และความสูงของแนวโคงของฟน จากตารางที่ 2  

5. ประเมินความผิดปกติในสวนตาง ๆ  ได 
การวิเคราะหตาม Pont’s index 
เปนการศึกษาความสัมพันธของความกวางของฟนหนาบน 4 ซี่ ( SI) ความกวางสวนหนาของแนว
โคงของฟน  (AAW)   และ ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน  (PAW)  ไดแก 
  AAW = SI  x  100/80 
  PAW = SI  x  100/64 
 
การแปลผลความผิดปกติ  ในสวนความกวาง ของแนวโคงฟน 45 

1. ในรายที่มีการสบฟนปกติ  คาความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรบนเทา
กับความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง  และคาความกวางสวนหลัง
ของแนวโคงฟนในขากรรไกรบนเทากับความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนใน 

      ขากรรไกรลาง 
2. ในผูปวยที่มีแนวโคงฟนสวนหนาและสวนหลังแคบกวาปกติ    อาจพิจารณาวางแผน

การบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนเพื่อหาพื้นที่เพิ่ม  โดยการขยายทางดานขาง  
(lateral expansion) 

3. ถาผูปวยมีความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนแคบกวาปกติ  แตสวนหลังปกติ  อาจ
จะพิจารณาใช เครื่องมือที่มี V-shape screw expansion  ชวยเพิ่มความกวางแนว
โคงฟนสวนหนา 

4. ถาในผูปวยที่มีแนวโคงฟนสวนหลังแคบกวาปกติ  ตองพิจารณาวาฟนกรามแทซี่แรกดานใด  หาง
จากเสนกึ่งกลางของแนวโคงของฟนนอยกวาปกติ  ถาแคบกวาปกติดานขวาอาจจะพิจารณาใช 
Buccal spring ที่ฟนกรามแทซี่แรกดานขวา    เพื่อแกไขความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนที่
แคบกวามาตรฐาน 
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การแปลผลความผิดปกติในสวนความสูงของแนวโคงฟน 
1. ในผูปวยที่มีความสูงของแนวโคงฟนนอยกวาปกติ  จะแสดงคาความสูงของแนวโคง

ฟนนอยกวาคามาตรฐาน  อาจพิจารณาวางแผนบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟน   
เพื่อหาพื้นที่เพิ่มโดยทําการขยายในแนวหนาหลัง (Sagittal expansion) หรือ จัดฟน
ใหปลายฟนเอียงตัวมาดานริมฝปากมากขึ้น (proclination) 

2. ในผูปวยที่มีความสูงของแนวโคงฟนมากกวาปกติ  จะแสดงความสูงของแนวโคงฟน
มากกวาคามาตรฐาน  อาจพิจารณาวางแผนการรักษาโดย  การถอนฟน หรือ จัดฟน
ใหปลายฟนเอียงตัวมาดานลิ้นมากขึ้น (retroclination)  
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ตารางที่ 2  คามาตรฐานของ Korkhaus ในการพิจารณาความกวางและความสูงของแนวโคงของ
ฟนในระยะฟนแท   ซึ่งอาจนํามาเปนเกณฑใชกับคนไทยได 
 

SI (21/12) AAW บน = ลาง PAW บน = ลาง AH บน AH ลาง 
27 

   27.5 
28 

  28.5 
29 

  29.5 
30 

   30.5 
31 

   31.5 
32 

  32.5 
33 

   33.5 
34 

   34.5 
35 

   35.5 
36 

32 
   32.5 

33 
   33.5 

34 
   34.7 
   35.5 

36 
   36.5 

37 
   37.5 
   38.2 

39 
   39.5 

40 
   40.5 
   41.2 

42 
   42.5 

41.5 
42.3 

         43 
43.8 
44.5 
45.3 

         46 
46.8 
47.5 
48.5 

         49 
         50 
         51 

51.5 
52.5 

         53 
         54 

54.5 
55.5 

         16 
16.3 
16.5 
16.8 

         17 
17.3 
17.5 
17.8 

         18 
18.3 
18.5 
18.8 

         19 
19.3 
19.5 
19.8 

         20 
20.5 

         21 

         14 
14.3 
14.5 
14.8 

         15 
15.3 
15.5 
15.8 

         16 
16.3 
16.5 
16.8 

         17 
17.3 
17.5 
17.8 

         18 
18.5 
19 

 
 

การวิเคราะหแบบจําลองฟนโดยการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานตาง ๆ 
1. คามาตรฐานเด็กไทยอายุ 8-10 ป  ทั้งเพศชายและเพศหญิง 13  ซึ่งไดจากเด็กที่มีการ

สบฟนปกติในระยะฟนผสมและมีความสัมพันธของกระดูกขากรรไกรบนและลางเปนปกติ  โดยไม
เคยจัดฟนมากอน  คาตาง ๆ  ของขนาดฟนและแนวโคงของฟน  วัดดวยวิธีการของ Korkhaus ซึ่ง
สามารถนํามาเปนแนวทางในการเปรียบเทียบ คาตาง ๆ ที่วัดในแบบจําลองฟนของผูปวยจัดฟน ที่
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มีอายุ 8-10 ป และอยูในระยะฟนผสมเพื่อวางการบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนไดเชนกัน (ตา
รางที่ 3) 
ตารางที่  3  คามาตรฐานของขนาดฟนและแนวโคงฟนในแนวตาง ๆ ของเด็กไทยระยะฟนผสม 
อายุ 8-10 ป ในเพศชายและเพศหญิง 
 

Sex Male Female 
Parameters Mean SD Mean SD 

AZU = Sum of 21/12 
AZL = Sum of 21/12 
ICU = Dental arch width of 3/3 
ICL = Dental arch width of 3/3 
AWU = Upper anterior arch width 
AWL = Lower anterior arch width 
PWU = Upper posterior arch width 
PWL = Lower posterior arch width 
AHU = Upper anterior arch height 
AHL = Lower anterior arch height 
CLU = Upper clinical arch length 
CLL = Lower clinical arch length 

33.71 
24.26 
36.77 
28.48 
38.83 
39.51 
48.95 
49.96 
18.38 
17.06 
83.17 
74.14 

2.00 
1.52 
1.86 
3.83 
2.03 
1.92 
2.52 
2.38 
1.30 
1.20 
3.19 
3.23 

33.26 
24.18 
35.93 
28.41 
37.81 
38.93 
47.52 
48.61 
18.05 
16.66 
81.17 
78.22 

2.04 
1.45 
1.87 
2.44 
1.60 
1.85 
1.98 
1.83 
1.22 
1.18 
3.35 
4.25 

 
2. คามาตรฐานของผูใหญไทย  ซึ่งไดจากการศึกษาของ จงกลพรรณ และ วันดี 14 ที่ทํา 

การวิเคราะหและวัดหาคาในแบบจําลองฟนของนิสิตทันตแพทยชาย หญิงจํานวน 141 ราย  
อายุเฉลี่ย 23 ป  จึงไดคาเฉลี่ยของผูใหญไทยดังนี้ 

-     ผลบวกของฟนหนาบน 4 ซี่ (SI)       =  30.88  ± 2.12  มม. 
- ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรบน    = 37.57 ±  2.12  มม. 
- ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนในขากรรไกรบน    = 45.13  ± 3.37  มม. 
- ความสูงของแนวโคงของฟนในขากรรไกรบน    = 17.55  ± 1.29   มม. 
- ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง   = 35.61 ±  1.75  มม. 
- ความกวางสวนหลงัของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง    = 47.48  ±  2.46 มม. 
- ความสูงของแนวโคงของฟนในขากรรไกรลาง    = 16.73  ± 1.15   มม. 
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            3.คามาตรฐานของเด็ก และผูใหญ อายุตั้งแต 6 ป ถึง 18 ป  ทั้งเพศชายและเพศหญิงจาก
ขอมูลของทางมหาวิทยาลัยมิชิแกน 51 โดยพิจารณาความกวางแนวโคงฟนบนและลาง  ที่ตําแหนง
ฟนเขี้ยว  ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง   และฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง 

การพิจารณาความกวางแนวโคงฟน  มักใชประเมินความผิดปกติในแนวระนาบตัดขวาง 
(Transverse plane) เชนในรายที่มีฟนสบครอม  หรือในรายที่มี transverse displacement ของ
ฟน (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4  คามาตรฐานของความกวางแนวโคงฟนที่ตําแหนงฟนเขี้ยว  ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งและ
ฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งของคนปกติเพศชายและเพศหญิงอายุ 6-18 ปจากขอมูลของมหาวิทยาลัยมิชิ
แกน (หนวยเปนมิลลิเมตร  วัดที่จุดกึ่งกลางของฟนแทและฟนน้ํานม*) 
 

Teeth Canine First premolar First molar sex 

Ages (yrs) Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Male 6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 

27.5* 
29.7* 
30.5* 
32.5 
32.5 
32.3 
32.3 

23.3* 
24.3* 
24.6* 
25.1 
24.8 
24.7 
24.8 

32.3* 
33.7* 
34.4* 
35.7 
36.0 
36.6 
36.7 

28.7* 
29.7* 
30.2* 
32.5 
32.3 
32.3 
32.8 

41.9 
43.1 
44.5 
45.3 
45.9 
46.6 
46.7 

40.2 
40.9 
41.5 
42.1 
42.1 
42.8 
43.0 

Female 6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

26.9* 
29.1* 
29.8* 
31.5 
31.3 
31.4 
31.2 

22.2* 
24.0 
24.1 
24.8 
24.4 
23.9 
23.1 

31.7* 
33.0* 
33.6* 
35.1 
34.9 
35.2 
34.6 

28.4* 
29.5* 
29.7* 
31.6 
31.0 
31.0 
30.8 

41.3 
42.4 
43.5 
44.6 
44.3 
45.0 
43.9 

40.0 
40.3 
41.0 
41.8 
41.1 
41.5 
41.7 
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ความสัมพันธของขนาดความกวาง ความยาวของแนวโคงขากรรไกรกับขนาด
ของฟน 
  

Sir Charles Tomes52 ทําการศึกษาความกวางของขากรรไกรบน  โดยวัดจากจุดกึ่งกลาง
ของดานบดเคี้ยวของฟน   สรุปไดวาการเพิ่มขนาดความกวางของขากรรไกรบน   อยูที่ชวงอายุ   
4 – 15  ป  ประมาณ  1 มิลลิเมตร 
 Friel 53  สังเกตวาในระยะหลังการขึ้นของฟนน้ํานมสมบูรณ  และระยะกอนการขึ้นอยาง
สมบูรณของฟนแท   สวนหนาของแนวโคงของขากรรไกรบนของฟนน้ํานมจะมีการเจริญเติบโตไป
ทางดานหนาเล็กนอย   และสวนใหญการเจริญเติบโตจะเปนการเจริญทางดานขางของแนวโคงขา
กรรไกรใหเหมาะกับฟนหนาแท 
 Cohen 54  ไดศึกษาการเจริญเติบโตและการพัฒนาของแนวโคงของขากรรไกรในเด็ก  พบ
วาปริมาณของการเจริญเติบโตของความกวางของแนวโคงของขากรรไกรจะมากที่สุดในขณะที่ฟน
แทซี่หนาขึ้น   การเจริญเติบโตของเพศชายจะเกิดขึ้นแมวาอายุมากกวา 13 ป  ยกเวนบริเวณฟน
กรามแทจะหยุดการเจริญเติบโตเมื่ออายุ 13 ป สวนในเพศหญิงการเพิ่มความกวางของแนวโคง
ของขากรรไกรจะหยุดเมื่ออายุประมาณ 13  ป  แตบริเวณฟนกรามแทจะหยุดการเจริญเติบโตเมื่อ
อายุประมาณ  10  ป 
 
 Woods 55    ศึกษาโดยการวัดภาพรังสีกะโหลกศีรษะดานหนาและดานขาง  ของกลุมตัว
อยาง  28  คน  พบวา 

1. ความกวางระหวางฟนเขี้ยวในขากรรไกรบน  จะเพิ่มขนาดอยางชา ๆในขณะที่มีการ
เจริญเติบโต 

2. ความกวางระหวางฟนเขี้ยวในขากรรไกรลาง    มีขนาดคงที่ระหวางอายุ  3 – 15  ป 
3. ความกวางระหวางฟนกรามในขากรรไกรบนจะเพิ่มความกวางอยางรวดเร็วจนกระทั่ง

ฟนขึ้นมาสบกัน    และหลังจากนั้นการเพิ่มข้ึนของความกวางจะมีอัตราชาลง 
4. ความกวางระหวางฟนกรามในขากรรไกรลางจะลดลงชา ๆ จนกระทั่งฟนขึ้นมาสบกัน  

หลังจากนี้ความกวางจะเพิ่มข้ึนอยางคงที่ 
5. เพศหญิงจะมีขนาดความกวางของแนวโคงขากรรไกรนอยกวาเพศชายในทุกๆขนาด

ความกวาง 
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Barrow   และ  White 56  ไดศึกษาการเจริญเติบโตและการพัฒนาการของแนวโคงของขา
กรรไกรบนและลางจากกลุมตัวอยาง  51  คน  พบวา 

 
ในชวงอายุ   3    -  4  ป     มีการเพิ่มข้ึนของความยาวของแนวโคงขากรรไกรบน 
 ประมาณ  0.2 มม. 
 มีการลดลงของความยาวของแนวโคงขากรรไกรลาง 
 ประมาณ  2.2 มม. 
ในชวงอายุ     7  -  10 ป มีการเพิ่มข้ึนของความกวางระหวางฟนกราม  ในขากรรไกร

บนประมาณ  1.8 มม. 
 มีการเพิ่มข้ึนของความกวางระหวางฟนกราม  ในขากรรไกร

ลางประมาณ 1.2 มม. 
ในชวงอาย ุ   11  -  15  ป มีการลดลงของความกวางระหวางฟนกราม  ในขากรรไกรบน

ประมาณ  0.4 มม. 
 มีการลดลงของความกวางระหวางฟนกราม  ในขากรรไกร

 ลางประมาณ  0.9 มม. 
 การลดลงของความกวางระหวางฟนกรามหลังอายุ  11  ป  คิดวาเกิดจากการเคลื่อนที่ของ
ฟนกรามแทซี่แรกไปทางดานหนาหลังการสูญเสียฟนกรามน้ํานม 
 
 Sillman 57  ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแนวโคงขากรรไกรจากกลุมตัวอยาง 65 คน  
โดยทําการพิมพปากแลวทําแบบจําลองฟนตั้งแตแรกเกิดถึงอายุมากกวา  25  ป  พบวา 
 
ในเพศชาย 
 ความกวางระหวางฟนเขี้ยวในขากรรไกรบนจะมีการเพิ่มมากที่สุดตั้งแตเกิดจนถึงอายุ 4 ป  
ชวงอายุ  4–8  ป และ  8–12  ป  จะมีการเพิ่มข้ึนเล็กนอยในชวงอายุ  12–16  ป  และ 16–20 ป 
ไมคอยพบการเปลี่ยนแปลง  ในขากรรไกรลางการเปลี่ยนแปลงจะคลาย ๆ  กับในขากรรไกรบน 
 ความกวางระหวางฟนกรามในขากรรไกรบน  ตั้งแตอายุ  4–8 ป และ 8–12  ป  จะมีความ
กวางเพิ่มข้ึนบาง   ในชวงอายุ 12 –16 ป การเพิ่มข้ึนนอยกวาในระยะแรก   และชวงอายุ 16–20 ป 
ไมพบการเปลี่ยนแปลง   ในขากรรไกรลางจะมีความแตกตางของการเพิ่มความกวางในชวงอายุ   
8 –12 ป  และ  12 –16 ป 



 41

 ความกวางสวนหลัง (Posterior width) ในขากรรไกรบนและขากรรไกรลาง  จะมีการเพิ่ม
มากที่สุดตั้งแตเกิดจนถึงอายุ 4 ป  ชวงอายุ  4 – 8ป   8 –12 ป และ 12 – 16 ป ไมมีความแตกตาง
ของการเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับระยะแรกในชวงอายุ  16 – 20  ป  ไมพบการเปลี่ยนแปลง (รูปที่15.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15.  แสดงคาเฉลี่ยขนาดความกวางและความยาวของแนวโคงขากรรไกรบนและลาง  
ตั้งแตแรกเกิดถึงอายุ 20 ป ในเพศชาย  โดยการศึกษาของ Sillman 57 
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ในเพศหญิง 
 การเพิ่มของความยาวของขากรรไกรระหวางจุด  III  และ  IV จะเกิดขึ้นนอยที่สุดทั้งขา
กรรไกรบนและลางในชวงอายุ  16 – 20 ป  ขณะที่เพศชายจะมีการเพิ่มนอยที่สุดในชวงอายุดัง
กลาวเฉพาะในขากรรไกรบนเทานั้น  (รูปที่. 16) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Moorrees  และ  Reed 58  ไดศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงขนาดของแนวโคงของขากรรไกร  
จากกลุมตัวอยางที่ประกอบดวยชาย  84  คน  หญิง  100  คน  โดยใชอายุการขึ้นของฟน  (dental 
age)  แทนอายุปฏิทิน  (Chronological age)  พบวา 
 ความกวางบริเวณฟนเขี้ยว    จะขยายนอยมากประมาณ  0.2-0.3 มิลลิเมตร  ในชวงกอน
การขึ้นของฟนแท  ในชวงที่ฟนแทซี่หนาขึ้นบริเวณนี้จะขยายมากที่สุดประมาณ  3  มิลลิเมตรในทัง้
สองขากรรไกรทั้งเพศหญิงและเพศชาย    หลังจากนั้นการเพิ่มข้ึนจะลดลงเมื่อฟนหนาแทซี่ที่สอง

รูปที่ 16.  แสดงคาเฉลี่ยขนาดความกวางและความยาวของแนวโคงขากรรไกรบนและลาง  
ตั้งแตแรกเกิดถึงอายุ 20 ป ในเพศหญิง  โดยการศึกษาของ Sillman 57 
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ขึ้น  ในขากรรไกรบนการเพิ่มข้ึนของความกวางบริเวณนี้จะเกิดเมื่อฟนเขี้ยวแทขึ้นประมาณ 1.5  
มิลลิเมตรแตในขากรรไกรลางจะไมมีการเพิ่มข้ึนของความกวางบริเวณนี้ 
 ความยาวของแนวโคงขากรรไกรในขณะที่ฟนหนาแทขึ้น  จะมีการลดลงของความยาวแนว
โคงของขากรรไกรบนประมาณ 1.4 มิลลิเมตรในเพศชาย  และ 0.9 มิลลิเมตรในเพศหญิง   สําหรับ
ความยาวของแนวโคงของขากรรไกรลาง  พบวามีการเปลี่ยนแปลงนอยมากในขณะที่มีการ
พัฒนาการสบฟน   การลดลงของความยาวของแนวโคงของขากรรไกรในระยะที่ฟนกรามน้ํานมจะ
หลุดไปเฉลี่ย 1.5 มิลลิเมตร และ 1.9 มิลลิเมตรในขากรรไกรลางในเพศชายและเพศหญิงตาม
ลําดับ  
 
 Moorrees และ Chadha59  ไดทําการศึกษาชองวางของแนวโคงขากรรไกรที่เหมาะกับ
ขนาดของฟนหนา  ในระหวางที่มีการพัฒนาการของการสบฟนโดยยึดหลักตามการขึ้นของฟน  
พบวาองคประกอบที่มีผลตอเนื้อที่ของฟนหนาคือ  ขนาดของฟนหนาแทและการเจริญเติบโตของ
ฐานกระดูกรองรับฟน   สวนในบริเวณฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยจะขึ้นกับความสัมพันธของขนาด
ของความกวางของฟนน้ํานมและฟนแทในแนวระนาบ  การเพิ่มความกวางของแนวโคงของขา
กรรไกรบนจะเกิดเมื่อฟนเขี้ยวเริ่มข้ึน  การเพิ่มความยาวของแนวโคงขากรรไกรจะเกิดเฉพาะขา
กรรไกรบน  จึงทําใหบริเวณฟนหนาบนมีชองวางเพียงพอสําหรับการเรียงตัวของฟน   
 
 
 Moorrees60  ไดศึกษาพัฒนาการของการขึ้นของฟนตามปกติโดยยึดหลักการขึ้นของฟน 
ในกลุมตัวอยางจากแบบจําลองฟนบน  78 อัน   และแบบจําลองฟนลาง  70  อัน   พบวามีความ
แตกตางจากการยึดหลักตามอายุปฏิทิน  โดยเฉพาะอยางยิ่งความยาวของแนวโคงขากรรไกร  
สรุปไดดังนี้ 
 การลดลงของความยาวของแนวโคงขากรรไกรครั้งแรกเกิดจากการปดของชองวางระหวาง
ฟนระหวางฟนเขี้ยวและฟนกรามน้ํานม   และความยาวของแนวโคงขากรรไกรในขณะที่ฟนหนา
แทจะขึ้นกับการเอียงตัวของฟนแทโดยไดรับอิทธิพลจากแรงของลิ้นและริมฝปาก 
 การลดลงของความยาวของแนวโคงขากรรไกรในครั้งที่สอง  เกิดจากการแทนที่ของฟน
กรามนอย  โดยเคลื่อนไปทางดานหนาเพื่อแทนที่ Leeway space   และการเคลื่อนมาทางดาน
หนา (mesial migration)  ของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งหลังการหลุดของฟนกรามน้ํานมซี่ที่สอง 
 การเพิ่มข้ึนของความกวางบริเวณฟนเขี้ยว  จะคลายกันทั้งเพศหญิงและเพศชายและการ
เปลี่ยนแปลงของความกวางของแนวโคงขากรรไกรจะไมสัมพันธกับขนาดของฟนหนา 
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 Lundstrom61  แนะนําวาฐานกระดูกรองรับฟนเปนองคประกอบหนึ่งที่มีความเกี่ยวของกับ
การสบฟน   ขนาดและลักษณะของฐานกระดูกรองรับฟนถูกกําหนดโดยตําแหนงของฟนและแนว
โคงของขากรรไกร   
 
 Howes23  กลาววาในการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนไมควรพิจารณาเฉพาะขนาดของฟน
และปริมาณของกระดูกที่รองรับ แตตองพิจารณาความสัมพันธของขนาดฟนกับฐานกระดูกรองรับ
ฟน    และความสัมพันธระหวางฐานกระดูกรองรับฟนของขากรรไกรบนและลางที่มีผลตอความสม
ดุลของใบหนาดวย พัฒนาการของการเจริญเติบโตของฐานกระดูกรองรับฟนบริเวณฟนกรามนอย
ทางดานกวางจะเกิดขึ้นในระยะกอนการหลุดของฟนกรามน้ํานม  เขาสรุปการคนพบ  ดังนี้ 

1. คนที่มีฟนซอนเกจะมีขนาดของฟนรวมกัน (tooth material)  มากกวาในคนที่มีการ
เรียงตัวของฟนเปนระเบียบ 

2. คนที่มีฟนซอนเกจะมีความกวางของแนวโคงขากรรไกรบริเวณฟนกรามนอยนอยกวา
ปกติ 

3. คนที่มีฟนซอนเกจะมีความกวางของแนวโคงขากรรไกรบริเวณฟนกรามนอยไมไดสัด
สวนกับขนาดของฟนรวมกัน 

4. ความไมสมดุลของกลามเนื้อรอบๆฟน   จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของความกวาง
ของแนวโคงขากรรไกรบริเวณฟนกรามนอย 

5. คนที่มีระนาบของขอบลางขากรรไกรลางชัน (Steep mandibular plane angle)  จะมี
แนวโคงของขากรรไกรแคบและสั้นกวาปกติ 
 
 Mills62 ไดทําการศึกษาความกวางของแนวโคงขากรรไกร ความยาวของแนวโคงขากรรไกร
และขนาดของฟนในเพศชายที่อยูในชวงอายุ  17–21 ป   จํานวน 230 คนที่มีการสบฟนเปนปกติ  
(Neutro-occlusion)  มีฟนที่อยูหนาตอฟนกรามแทซี่ที่สองข้ึนครบในทั้งสองขากรรไกร   โดยทีก่ลุม
ตัวอยางไมเคยไดรับการรักษาทันตกรรมจัดฟนเลย      พบวาคาเฉลี่ยของความกวางของแนวโคง
ขากรรไกรที่บริเวณฟนกรามนอยซี่ที่สองจะเปนดรรชนีสําคัญในการบอกการซอนเกของฟน  ซึ่งการ
ศึกษานี้สนับสนุนขอสรุปของ Howes23 แต  Mills62 ไมพบความสัมพันธของขนาดฟนและความ
ยาวของแนวโคงขากรรไกรหนาตอฟนกรามแทซี่ที่สองกับการเรียงตัวของฟน   
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 Richardson และ Broodie 63  ไดทําการศึกษาการเจริญเติบโตของความกวางขากรรไกร
บน  สรุปไดวา 

1. ฐานกระดูกรองรับฟนของขากรรไกรบนบริเวณหนาตอฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งตามปกตจิะ
มีรูปรางสั้น  กวาง  และเปนแนวโคง 

2. แนวโคงของการเรียงตัวของฟนจะกวางมากที่สุดในระยะสุดทายของฟนชุดผสมหลัง
จากนั้นความกวางจะลดลงจนกระทั่งฟนกรามนอยขึ้น 

3. อาจเกิดชองวางและการซอนเกในขากรรไกรเดียวกันได 
 
การวิเคราะหเนื้อที่ 

 
 ผูปวยที่รับการบําบัดรักษาทางทันตกรรม    จัดฟนมักอยูในชวงอายุ  8-14 ป  ซึ่งเปนระยะ
ฟนผสม   การวิเคราะหเนื้อที่ใหกับฟนแทที่จะขึ้นมาจึงเปนสิ่งจะเปนในการวางแผนการรักษา  เพื่อ
ใหฟนแทมีเนื้อที่ในแนวโคงของฟนที่ถูกตองและเหมาะสมหรือ ที่เรียกวา การวิเคราะหเนื้อที่ 
(Space Analysis หรือ Arch length Analysis)  เนื่องจากเปนการวิเคราะหความยาวตามแนวโคง
ฟนเพื่อพิจารณาความสัมพันธของกระดูกที่จะรองรับฟนวาเพียงพอใหกับฟนแทที่จะขึ้นหรือไม  
เพื่อเปนขอมูลในการวางแผนการบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนตอไป 
  
ปจจัยที่มีผลตอการพิจารณาเนื้อที่ใหฟนแทขึ้นขณะเปลี่ยนฟน 45 ไดแก 

1. Leeway space  เปนความแตกตางของขนาดฟนน้ํานมและขนาดฟนแทที่  Nance  
ไดกําหนดไววา  ผลรวมของความกวางของฟนน้ํานม  3  ซี่ (ฟนเขี้ยวน้ํานม, ฟนกรามน้ํานม 2 ซี่)  

 รูปที่  17.   ความกวางและความยาวของแนวโคงขากรรไกรโดยการศึกษาของ  Mills 62 
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กับผลรวมของความกวางของฟนแท 3 ซี่ (ฟนเขี้ยวแท,ฟนกรามนอย 2 ซี่)  ใน 1quadrant  มีความ
แตกตางกันเปนระยะ Leeway space  ซึ่งประมาณ  1.7 มิลลิเมตร  ในฟนลาง และ 0.9 มิลลิเมตร
ในฟนบน 

2. Forward extension  ของแนวโคงฟน  โดยเฉพาะในรายที่มีการเปลี่ยนฟนหนาน้ํานม
บนจะมีการขึ้นของฟนหนาแทในทิศทางเคลื่อนตัวมาขางหนาและลงลางทําให  แนวโคงของฟนมี
ความยาวมากขึ้น 

3. Mesial shift ของฟนกรามแท  เมื่อมีการขึ้นของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง  มักอยูใน
ลักษณะ  Cusp to cusp กอน     ตอเมื่อมีการหลุดของฟนกรามน้ํานมซี่ที่  2  จึงทําใหมีการเคลื่อน
ตัวของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งเพื่อใหเกิดการสบฟนกรามเปนปกติ  (Molar Class I relationship) 
 

Moyers กลาววาการวิเคราะหแบบจําลองฟนในระยะฟนผสมจะสมบูรณไดตองพิจารณา
ขนาดของฟนแทที่อยูหนาฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง   ความยาวของแนวโคงของฟนสวนใหญที่ปรากฏใน
แบบฟน  (Arch perimeter หรือ Actual arch length)  และการเปลี่ยนแปลงที่คาดวาจะเกิดขึ้น
เนื่องจากการเจริญเติบโตและพัฒนาการ (Growth and development)   การเปรียบเทียบความ
ยาวของแนวโคงฟนที่ปรากฏกับผลรวมของขนาดฟนแทที่จะขึ้นบริเวณนั้นทั้งหมด  ทําใหทราบ
ปริมาณของเนื้อที่ที่ขาดหายไป  (Crowding)  หรือเนื้อที่ที่เหลือ (Spacing)   

ดังนั้นการวิเคราะหเนื้อที่  จึงเปนสิ่งจําเปนในการวิเคราะหแบบจําลองฟน  และเปนแนว
ทางในการวางแผนรักษาทางทันตกรรมจัดฟนอีกดวย 

 
การวิเคราะหเนื้อที่  กระทําไดหลายวิธ ี ไดแก 
1. การวัดความยาวของแนวโคงฟนที่ปรากฏ  ดวยวิธีตางๆดังกลาวมาแลว  จากนั้นนํา

คาที่วัดได  และ เนื้อที่ที่ตองการมาเปรียบเทียบกันและหาผลตางของคาทั้งสอง  นั่นคือ คา
ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ (Arch length discrepancy หรือ  ALD)  ซึ่งสามารถนํามาใช
คาดคะเนเนื้อที่ใหกับฟนแทที่ยังไมขึ้นในระยะฟนผสม  หรือฟนแทที่ข้ึนแลวพบสภาพซอนเกใน
ระยะฟนแท 

ถา ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ เปน  +  แสดงวามีเนื้อที่เหลือ  (Spacing)  ภายหลัง
จากจัดเรียงฟนแททุกซี่ที่อยูหนาตอฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งบนแนวโคงที่เหมาะสมแลว  ซึ่งอาจจะวาง
แผนแกไขโดยการเคลื่อนฟนเพื่อปดชองวางนั้น ๆ หรือพิจารณาใสฟน 

ถา ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ เปน  -  แสดงวาไมมีเนื้อที่พอ  (Crowding)  ในการจัด
เรียงฟนทุกซี่ที่อยูหนาฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งไวบนแนวโคงที่เหมาะสมได 
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2. การพิจารณาสภาพฟนซอนเกหรือสภาพฟนหางที่ปรากฏในแบบฟน  โดยเฉพาะใน
ระยะฟนแทนั้นมีวิธีหาความคลาดเคลื่อนของเนื้อไดอีกวิธีหนึ่งคือการใช ดีไวเดอร หรือ ไฟน  คา
ลิปเปอร  วัดโดยตรงที่บริเวณฟนซอนเกหรือชองหางระหวางฟนแลวนํามาเปรียบเทียบกับความ
กวางของฟนแทที่จัดเรียงเขามาในแนวโคงของฟนในตําแหนงนั้น ๆ  (รูปที่ 18) หรือ  วัดที่จุดสัมผัส
ของฟนซี่ที่ซอนเกนั้น  กับสวนที่เกออกนอกแนวโคงของฟน  จะไดเปนคาความคลาดเคลื่อนของ
เนื้อที่ตรงบริเวณนั้น ๆ  ( รูปที่ 19 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  18.    วิธีวัดความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่โดยตรงบริเวณฟนที่ผิดปกติ  จาก พรทิพย 45 

  รูปที่  19.    การกําหนดจุดสัมผัสของฟนที่ซอนเกในการวัด  Arch parameter  จาก พรทิพย 45
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3. การทํา  Model set up หรือ  Diagnostic setup 64 
เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชวิเคราะหเนื้อที่ในระยะฟนแทบนแนวโคงเพื่อพิจารณาวาเพียง

พอใหฟนแทเรียงตัวไดบนแนวโคงของกระดูกที่รองรับหรือไม  มักใชในรายที่มีปญหาในการตัดสิน
ใจวาอาจจะถอนฟน  กรอตัดเนื้อฟนดานขาง หรือ เลือกฟนที่จะถอนเพื่อใหมีการจดัเรียงตวัของฟน
ในตําแหนงที่เหมาะสม  การทํา Model setup  นี้สามารถพิจารณาเนื้อที่ไดถึง  3  แนวไดแก  แนว
หนาหลัง   แนวใกลกลางไกลกลาง  และ แนวดานบดเคี้ยวคอฟน ( occluso-cervical )  

  
ขั้นตอนการทํา Model set up 
1. นําแบบฟนเขาอารติคูเลเตอร  ใหมีการสบฟนตําแหนงในศูนยดวยการนําขี้ผึ้ง

กัดสบ (wax bite)  มาเปนตัวกําหนดการสบฟน 
2. เลื่อยแบบฟนบริเวณเหนือขอบเหงือกเล็กนอยในฟนบนและต่ํากวาขอบ

เหงือกเล็กนอยในฟนลาง 
3. ตัดฟนออกเปนซี่ ๆ  โดยเลื่อยผานจุดประชิดของฟน 
4. จัดเรียงฟนดวยขี้ผึ้งบนฐานแบบฟนเดิมไดจัดระดับความสูงของการสบฟนไว

แลวในอารติคูเลเตอรโดยพิจารณาเสนกึ่งกลางฟนหนาบนและลางใหสอด
คลองกับเสนกึ่งกลางใบหนา  รวมทั้งระนาบการสบฟนที่เหมาะสมอีกดวย 

 
4. การใช   Occlusogram  65 

Occlusogram  เปนการลอกลายดานบดเคี้ยวของฟนทุกซี่บนแนวโคงฟน  ลงบน
แผนใสอาจจะเปนกระจกหรือแผนพลาสติกใสก็ได  จากภาพถายวิวดานบดเคี้ยวกําลังขยาย  1:1  
หรือ จากภาพซีร็อกซ (xerox) ดานบดเคี้ยวของฟนหรือจากภาพถายรังสีวิวดานบดเคี้ยว  
(Occlusal film)  หรือลอกโดยตรงจากแบบฟนดานบดเคี้ยว   การลอกลายนี้จะกําหนดจุด  ยอด
ปุมฟนดานแกมและปลายฟนหนา  รวมทั้งกําหนดเสนกึ่งกลางเพดานปาก  และเสนกึ่งกลางขา
กรรไกรลาง  เพื่อเปนตําแหนงสําคัญในการเปรียบเทียบเมื่อแนวโคงของฟน  เปลี่ยนแปลงตําแหนง
ไปจากเดิม 

White65  ไดศึกษาคามาตรฐาน  (Norms) จากแบบจําลองฟนที่สบกันในลักษณะ
ปกติมา สรางเปน Occlusogram  ตามวิธีของ  Burstone   (รูปที่  20.) 
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  จากหลักอันนี้จึงนํามาใชวิเคราะหแบบจําลองฟนของผูปวยโดยกําหนดจุดใกล
กลางไกลกลาง  และตอจุดทั้งหมด  แลวนํามาเทียบกับแบบแนวโคงฟนในอุดมคติ (Ideal arch 
form)  แลวจึงวาดรูปฟนลงในแนวโคงมาตรฐานที่ควรจะเปนในผูปวยรายนั้น  (รูปที่  21.) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 และนํามาพิจารณาหาความคลาดเคลื่อนของเนื้อโดยการซอนภาพที่ควรจะเปน
กับภาพเดิม    จะทําใหสามารถคาดคะเนความคลาดเคลื่อนของเนื้อได  (รูปที่  22.) 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  20.   Occlusogram  ของคามาตรฐานจากแบบจําลองฟน  จาก  White, L.H.65 

     รูปที่  21.    การกําหนดจุดใกลกลางไกลกลาง ในการวิเคราะหแบบฟนของผูปวย   จาก  White, L.H.65 

รูปที่  22.    ความสัมพันธของขนาดฟนใน  Occlusogram    จาก  White, L.H.65 
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 การสราง  Occlusogram  จําเปนตองพิจารณาความสัมพันธของขนาดฟนในขา
กรรไกรเดียวกัน หรือในขากรรไกรบนและลาง   การวิเคราะหของบอลตัน จึงมีสวนชวยใหการสราง 
Occlusogram  สมบูรณยิ่งขึ้น 
ตัวอยาง  ผูปวยที่มีการสบฟนชนิดคลาสทู ดิวิชั่นทู  (รูปที่ 23. )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.  การใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (รูปที่ 24) 
 Begole และคณะ9  ไดคิดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองฟนในผู
ปวยโดยกําหนดจุดตางๆ บนรูปภาพของแบบฟนวิวตาง ๆ   การวัดแนวโคงฟนจะอยูในลักษณะผล
รวมของแตละชวง จากดานใกลกลางของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งถึงดานไกลกลางของฟนตัดขาง  และ
จากจุดนี้ลากไปยังดานใกลกลางของฟนตัดกลางเชนเดียวกัน    เครื่องคอมพิวเตอรจะสงขอมูล
ออกมาในรูปของเสนตาง ๆ  ของแนวโคงฟน 

 
 
 
 
 

รูปที่  23.    ตัวอยางผูปวยที่มีการสบฟนชนิดคลาสทู ดิวิชั่นทู   จาก  White, L.H.65 
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มีบริษัท Rocky Mountain Data System (RMDS) 45  ไดพัฒนาระบบคอมพิวเตอรเพื่อใช
ในการวิเคราะหความยาวแนวโคงฟน (Arch length) และรูปรางแนวโคงฟน (Arch form)  โดยทํา
การวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

1. คํานวณหาความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ในแบบจําลองฟนที่มีฟนซอนเก 
2. คํานวณหารูปแบบแนวโคงฟนในอุดมคติสําหรับผูปวยและเมื่อเปรียบเทียบกับแบบ

ฟนเดิม เพื่อชวยใหสามารถวางแผนการรักษาได 

รูปที่  24.    การกําหนดจุดบนแบบจําลองฟนและขอมูลที่ออกมาในรูปของเสนตาง ๆ  โดย Begole และคณะ 9 
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วิธีการ 
1. ทันตแพทยจัดฟนจัดสงขี้ผ้ึงกัดสบ ( wax bite ) ของผูปวย  พรอมกับภาพถายดานบด

เคี้ยวของฟนบนและลาง  หรือภาพถายรังสีดานดานบดเคี้ยวของฟนบนและลาง  พรอมกับ ภาพ
ถายรังสีชนิด ออรโธแพนโตโมแกรม หรือ ภาพถายรังสีรอบปลายรากฟน  ในรายที่อยูในระยะชุด
ฟนผสม 

2. เจาหนาที่ของ RMDS จะทําการลอกลาย ดานบดเคี้ยวของฟนลางและลากเสน จุด
ใกลกลาง และ จุดไกลกลางของฟนแตละซี่ในดิจิไตเซอร (Digitizer) ของเครื่องคอมพิวเตอร 

3. ในรายที่อยูในระยะฟนผสม ขนาดของฟนน้ํานมและฟนแทจะบันทึกจากภาพรังสี ออร
โธแพนโตโมแกรม   หรือภาพรังสีรอบปลายรากฟน 

4. กําหนดตําแหนงฟนกราม  ฟนเขี้ยว และฟนหนา  จากนั้นเครื่องคอมพิวเตอรจะใช 
Catenary   curve สําหรับแนวโคงเฉลี่ยของฟน  โดยใหผานฟนดังกลาว 

5. คอมพิวเตอรจะคํานวณ ความยาวทั้งหมดของแนวโคงที่มีอยูและผลรวมความกวาง
ของฟนลางแตละซี่ 
 ถามีฟนน้ํานมเหลืออยู  จะเปรียบเทียบฟนน้ํานมและฟนแทที่ยังไมขึ้น  โดยอัตโนมัติและ
คํานวณ Leeway space ได 
 การวิเคราะหแบบฟนของ RMDS มักทํารวมกับการวิเคราะหภาพรังสีกะโหลกศีรษะดาน
ขาง  ซึ่งการวิเคราะหภาพรังสีกะโหลกศีรษะดานขางจากคอมพิวเตอรจะคํานวณออกมาใน
ลักษณะ 

1. ตําแหนงในอุดมคติของฟนหนาลาง 
2. ตําแหนงหนาสุดของฟนหนา เมื่อพิจารณารวมกับความสวยงาม การใชงาน และ 

เสถียรภาพ 
3. Facial angle มีความสัมพันธกับ ความกวางระหวางฟนเขี้ยวอยางไรเมื่อพิจารณาถึง

อายุผูปวย 
4. Lower face height มีความสัมพันธกับ ความกวางระหวางฟนกรามอยางไรเมื่อ

พิจารณาวา สามารถขยายบริเวณความกวางระหวางฟนกรามไดอีกหรือไม  พรอมกับ
ชี้ใหเห็นถึงขีดจํากัดของ ตําแหนงฟนหนาลาง  ความกวางระหวางฟนเขี้ยวและ ความ
กวางระหวางฟนกราม 
เมื่อไดขอมูลทั้งหมดจากแบบจําลองฟนและภาพรังสีกะโหลกศีรษะดานขาง   

คอมพิวเตอรจะหาแนวทางที่เหมาะสมโดยสรางเปน Catenary curve อันใหมที่สอดคลอง 
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กับการปรับตําแหนงฟนหนาลาง  ถาเนื้อที่เพียงพอในการจัดเรียงฟนลางจะจัดเปน ผูปวย
ที่ไมตองถอนฟน (non-extraction case) ซึ่ง Ricketts กลาววาประมาณรอยละ 70  ของผู
ปวยในระยะฟนผสมจะเปนผูปวยที่ไมตองถอนฟน  

 6.  การวิเคราะหเนื้อที่ในแบบจําลองฟนรวมกับการวิเคราะหภาพรังสีกะโหลกศีรษะ   
     ดานขาง 45 

6.1 วิธีของ Merrifield ที่อางโดย Bishara และ Staley 
Merrifield 49แนะนําใหวิเคราะหเนื้อที่ ในระยะฟนผสม  โดยพิจารณาสิ่งตอไปนี้ 

6.1.1 Molar relationship (รูปที่  25.  A) 
ถา End to end Molar relationship ตองคํานึงถึงระยะทางการเคลื่อนของฟนกรามแทซี่ที่

หนึ่งลางมาทางดานใกลกลาง โดยวัดจากปุมฟนใกลกลางใกลแกมถึงรองฟนใกลแกม และนํา
ระยะนี้ลบออกจากความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ ในรายที่ตองการเนื้อที่ในการเคลื่อนฟนกรามแทซี
ที่หนึ่งลางมาทางใกลกลาง 

6.1.2 Lower incisor inclination (รูปที่  25. B) 
แนวแกนของฟนหนาลางทํามุมกับ Mandibular plane ในภาพรังสีกะโหลกศีรษะดานขาง   

เปนองศา  Tweed แนะนําใหคูณจํานวนองศาที่จะตั้งฟนหนาลางดวย 0.8 แลวจึงนําตัวเลขที่ได 
ลบออกจาก ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ ในรายที่ตั้งฟนเพื่อใหปลายฟนหนาลางไปทางดานหลัง 
แตถาตองการตั้งฟนหนาลางโดยใหปลายฟนหนามาทางดานหนา ตองนําตัวเลขนี้ไปบวกกับ
ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่  

6.1.3   Curve of Spee (รูปที่  25. C) 
Baldridge ไดศึกษาการลด curve of Spee และพบวาจําเปนตองใชเนื้อที่ในแนวโคงฟน

โดยเฉลี่ย 3.5 + 0.14 (2.3-5.2 มม.)   ซึ่ง Merrifield แนะนําให เฉลี่ยความสูง (มิลลิเมตร) ของ 
curve of Spee และ นําจํานวนมิลลิเมตรนั้นลบออกจากความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  25.  การพิจารณาลักษณะตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหเนื้อที่  ในระยะฟนผสม ตามวิธีของ
Merrifield ที่ อางโดย Bishara และ Staley 
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6.2 วิธีของ Ricketts 
Ricketts ใหความสําคัญของแนวโคงฟนลาง   จึงมักหาคาความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ใน

ฟนลางเปนหลัก  รวมทั้งพิจารณาตําแหนงฟนหนาลาง  และฟนกรามแทลางเพื่อวางแผนการ
รักษาในฟนบนใหสอดคลองกันและมีการสบฟนอยางเหมาะสม 

การวิเคราะหแบบจําลองฟน  จะตองประกอบดวยการวิเคราะหเนื้อที่โดยพิจารณาคา 
ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่  การพิจารณาคาความกวางแนวโคงฟน   และคาความสูงของแนว
โคงฟน  จําเปนตองพิจารณารวมกับการวิเคราะหภาพรังสีกะโหลกศีรษะดานขาง   เพื่อชวยในการ
ตัดสินใจแกไขความผิดปกติในสวนตาง ๆ ตัวอยางเชน  ในผูปวยที่มีฟนหนายื่น  จะมีลักษณะใบ
หนาอูม(convex profile) ทําใหตองตัดสินใจถอนฟนบางซี่ออก  เพื่อลดการยื่นของฟนหนาได  ใน
ขณะเดียวกันเมื่อมีการถอนฟนบางซี่ออกจําเปนตองนําเนื้อที่ที่ไดจากการถอนฟนนั้นมาคํานวณ
รวมกับการแกไขสภาพฟนซอนเกที่มีอยู  เพื่อพิจารณาวาการถอนฟนนั้นจะไดชองวางในการแกไข
ฟนหนายื่นไดหรือไม  และการเปลี่ยนแนวแกนฟนหนาบนและลางใหเหมาะสมกันจะมีผลตอ
ลักษณะใบหนาดานขางของผูปวยนั้น ๆ หรือไม 
 
การวิเคราะหแบบจําลองฟน  3 มิติ 
 
 การวิเคราะหแบบจําลองฟนมีความสําคัญในงานทันตกรรมจัดฟน  ทันตกรรมจัดฟนรวม
กับการผาตัด  และงานทันตกรรมประดิษฐ    เนื่องจากเปนการบันทึกสภาพฟนของผูปวยในรูป
แบบ 3 มิติ  ซึ่งมีประโยชนในหลายๆ  ดาน  อาทิเชน  ในเชิงคลินิกนั้นแบบจําลองฟนชวยในการ
วินิจฉัยทํานายการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นในการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนรวมกับการผาตัด  
และทําการเฝอกฟน (Occlusal splints)   ในแงการศึกษาแบบจําลองฟนมีประโยชนทั้งตอคนไข  
ทําใหทันตแพทยส่ือสารกบัผูปวยไดเขาใจกันมากขึ้น และตัวทันตแพทยเองยังสามารถเรียนรู   
และไดขอมูลเพิ่มเติมจากแบบจําลองฟน  มีประโยชนในการนํามาวิเคราะหวิจัย  และในแงของ
กฎหมาย  อยางเชนในกรณีของประเทศอังกฤษนั้นมีขอกําหนดใหจัดเก็บขอมูลของผูปวยอยาง
นอย  10  ป  (Medical Defense Union, correspondence 1989, 1992) ; (Medical Protection 
Society correspondence 1989, 1992) The British.  Association of Orthodontists (สมาคม
ทันตแพทยจัดฟนอังกฤษ) ไดแนะนําวาควรเก็บแบบจําลองของผูปวยเปนเวลา 10 ปหรือจนกระทั่ง
ผูปวยอายุ 26 ป หรือนานกวานี้ 8 และ  Machen  ไดเนนย้ําถึงความสําคัญของการเก็บแบบจําลอง
ฟนของผูปวยเอาไวเพื่อเปนหลักฐานหากมีการฟองรองจะไดนํามาใชเพื่อตอสูคดีความได 
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 อยางไรก็ตามการเก็บแบบจําลองฟนนั้นมีขอเสียอยูหลายประการ 
1. แบบจําลองฟนนั้นแตกหัก   บิ่น   เสียหายไดงาย   เทอะทะ 
2. การเก็บแบบจําลองฟน  จําเปนตองเก็บใสในกลอง  หรือภาชนะบรรจุซึ่งใชเนื้อที่มาก 
3. การคนหาแบบจําลองฟนของผูปวยในการทํางานในคลินิกนั้นใชเวลานานและเปนสิ่ง

ที่นาเบื่อ 
4. ในกรณีของผูปวยที่รักษาทางทันตกรรมจัดฟนรวมกับการผาตัดนั้น  อาจมีความจํา

เปนตองไดรับการตรวจจากหลายคลินิก  ซึ่งเปนเรื่องลําบากที่จะหยิบแบบจําลองฟนของผูปวยมา
ดูไดในทันที   นอกจากผูปวยจะนําแบบจําลองฟนติดตัวไปดวย 

ดวยขอจํากัดตาง ๆ  เหลานี้ไดจุดประกายความคิดทําใหมีกลุมคนคิดพัฒนาวิธีการเก็บขอ
มูลของแบบจําลองฟนในรูปแบบตาง ๆ  ขึ้นมา  ดังนี้ 

1. Photogrammetry  :  เปนวิธีการที่นํามาปรับใชกับรูปถายแบบจําลองฟนของผูปวย
อยางไรก็ตามพบวา  เครื่องมือที่นํามาใชสรางภาพ  3  มิตินั้นมีราคาแพง  และทําใหลําบาก 

2. Holography  หรือเดิมมีชื่อวา  Wavefront reconstruction process  ซึ่ง  Graber  
เคยพูดถึงในป  1948  แตพบวายังไมมีการพัฒนาลําแสงเลเซอรจนกระทั่งป  1960  ซึ่งมีการปฏิวัติ  
holographic technique  ข้ึนมา  กลอง  holography  ที่ไดรับการออกแบบโดยเฉพาะ  ถูกนํามา
ใชบันทึกภาพแบบจําลองฟน  ใน  4  ดานดวยกัน  คือ  1.)  ดานบดเคี้ยว  2.)  ดานหนา  3.)  ดาน
ขางซาย  4)  ดานขางขวา  ภาพที่ถายดวย  holography  นี้เปน  3 มิต ิ  แตอยูในสภาวะคงที่ 
(static)  ไมสามารถทําการแกไขได 

ภาพ  Hologram  นั้นไมสามารถแสดงรายละเอียดตาง ๆ ไดชัดเจนโดยเฉพาะบริเวณฟน
หนา  ซึ่งเงาของฟนหนาบนจะบดบังฟนหนาลางในรูปดานหนา (Frontal)  และอาจเก็บฟลมไวเพื่อ
เปนหลักฐานทางการแพทย  และ  holography  นับเปนกาวแรกในการพยายามเก็บแบบจําลอง
ฟน  แตยังไมสามารถแทนที่การเก็บแบบจําลองฟนแบบดั้งเดิมได 

3. Biostereometric technique  :  เปนเทคนิคที่มีพื้นฐานในการใชสเตอริโอแบบคู 
(stereo pair)  ของกลองวิดีโอ   และ  special texture illumination  ซึ่งสามารถบันทึกภาพไดรวด
เร็ว (ระดับเสี้ยววินาที)  และเปนระบบที่ไมแพง  โดยเทคนิคนี้จะอาศัยการใช  สเตอริโอแบบคูของ
กลองวิดีโอซึ่งเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล  และทําใหเกิดการสรางภาพ  3  มิติขึ้นในบริเวณ
ที่กลองสามารถจับภาพไดอยางชัดเจน  ดังนั้นหากตองการสรางภาพแบบสมบูรณจึงจําเปนตองใช
กลองวิดีโอ  จํานวน  6  ตัวดวยกัน 

จากการศึกษาของ  Ayoub และคณะ8   ที่ไดทดลองใชกลองวิดีโอ  2  ตัว  บันทึกภาพแบบ
จําลองฟน  โดยจัดวางใหตัวกลองวิดีโอหางจากแบบจําลองฟน  500  มม.  และระยะหางระหวาง
กลองทั้ง  2  ตัวคือ  100  มม.  โดยที่กลองทั้ง  2  ตัว  วางเขาหากันเปนมุมแหลม (รูปที่ 26.)  
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ความละเอียดของกลอง  (Camera resolution)  เทากับ  576 x 768  โมโนโครม พิกเซล  
(Monochrome pixels)  และกลองวิดีโอเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรสวนบุคคลดวย  standard frame 
grabber ซึ่งเปนอุปกรณสําหรับเปลี่ยนสัญญาณภาพโทรทัศนใหเปนชุดขอมูลที่เปนตัวเลข/ 
ดิจิตอลและใชซอฟทแวรชื่อ  “C3D – builder”  ซึ่งพัฒนาโดยความรวมมือของ  Turing Institute 
and Glasglow Dental Hospital and School , University of Glasglow. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 26.  มุมมองของอุปกรณที่ใชใน
การถายภาพแบบจําลองฟนใหไดภาพ 3
มิติ  จาก Ayoub, A.F. et  al 8    

รูปที่ 27.  ภาพโครงขายของรูปหลาย
เหลี่ยม (Polygon mesh) บนพื้นผิว
แบบจําลองฟนปูนปลาสเตอร   
จาก   Ayoub, A.F. et  al 8 
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จากการศึกษาในครั้งนั้นไดขอสรุปดังนี้ 
1. เทคนิคดังกลาวสามารถเก็บบันทึกขอมูลแบบ  3  มิติของแบบจําลองฟนไดอยางเที่ยง

ตรง 
2. เปนเทคนิคที่ราคาไมแพง 
3. สามารถบันทึกขอมูลในแฟมของผูปวยหรือคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
4. สามารถทําการสรางแบบจําลองฟนขึ้นมาใหมไดโดยอาศัยขอมูลที่เก็บไว 
5. สามารถทําการสื่อสารระยะไกล  (Telecommunication)  ระหวางโรงพยาบาลหรือ                

ศูนยวิจัยตาง ๆ ได 
6. สามารถซอนทับขอมูลที่บันทึกอยางเปนลําดับ  (serial records)  เพื่อวัดความแตก

ตางกันได 
7. ชวยลดปญหาทางการเงิน  และพื้นที่ในการจัดเก็บแบบจําลองฟนที่มีปริมาณมาก 
 
นอกจากนี้  Redmond 64  และ  Marcel 66  ไดพูดถึงดิจิตอลโมเดล  (แบบจําลองฟน  3  

มิติ)  ของ  OrthoCAD  service  (Cadent,  Inc,  Fairview, NI,  WWW.orthocad.com)  โดยนํา  
state-of-the-art computer-aided design  (CAD)  มาใชในการทําแบบจําลองฟน  3  มิติขึ้นมา  
ในระบบนี้ทันตแพทยเพียงแคสงแบบพิมพฟนอัลจิเนตและขี้ผ้ึงกัดสบ   ไปยังศูนยบริการออโธแคด 
(OrthoCAD service center)   จากนั้นภายใน 1 อาทิตยทันตแพทยจัดฟนจะไดแบบจําลองฟน  3  
มิติดาวนโหลดมาผานทางอินเตอรเน็ตซึ่งสามารถจัดเก็บ,  วินิจฉัย,  เรียกมาดู  รวมทั้งสงผานขอ
มูลทางอิเลคโทรนิคไดโดยสะดวก 

ขอมูลของแบบจําลองฟน  3  มิติ  1  ชุด  ตองการเนื้อที่ในการเกบ็  3  เมกกะไบท  ดังนั้น
แผนคอมแพคดิสกขนาดกลาง  650 เมกกะไบท  สามารถบรรจุแบบจําลองฟน  3  มิติได  200 ชุด  
และขณะเดียวกันฮารดดิสกขนาด  20  กิกะไบท  สามารถเก็บขอมูลไดมากกวา  6,000  ชุด 

OrthoCAD 3D browser  เปนซอฟตแวรที่มีหนาจอที่ผูใชสามารถทํางานไดสะดวก  และมี
รูปภาพแบบจําลองฟนในมุมมองตางๆ  ที่ทันตแพทยนิยมใชเวลาวิเคราะหแบบจําลองฟน  มีคาลิป
เปอรเสมือนจริงปรากฎบนหนาจอ  (virtual on-screen caliper)  ทําใหสามารถใชวิธีวิเคราะห  
(Analysis)  ไดหลายแบบ  เชน  วิธีวิเคราะหของบอลตัน  (Bolton Analysis)   แนวกึ่งกลางฟน   
โอเวอรไบทหรือโอเวอรเจท  เปนตน  นอกจากนี้ยังมีจุดเดน  คือ  Occlosogram  ซึ่งแสดงสีตางๆ  
ตามบันทึกการสบฟน (Bite registration)  รวมทั้งจุดสบและเปนเครื่องมือที่เปนประโยชนในการ
ศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลองฟนกอนและหลังรักษาและขอไดเปรียบอีกอยางของแบบจําลองฟน  
3  มิติของออโธแคด  ที่เหนือกวาแบบจําลองฟนปูนปลาสเตอรคือ  สามารถตัดแบบจําลองฟนออ
โธแคด    ไดเปนสวน ๆ  ทําใหสามารถมองเห็นในมุมตางๆได  เชน แนวตัดขวาง (transverse) 
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แตขอเสียของโปรแกรมออโธแคดคือ วิธีการนําขอมูลของแบบจําลองฟนเขาสูคอมพิวเตอร
เปนวิธีสแกนชนิดทําลาย  ทําใหสูญเสียแบบจําลองฟนตนแบบไป  ดังนั้นจึงมีผูพยายามคิดวิธีการ
จําลองแบบจําลองฟนในรูปแบบสามมิติดวยวิธีอ่ืน67  อาทิเชน  structured  light  แสงเลเซอร 
(laser  light)  หรือ  รังสีเอกซเรย  เพื่อยังคงสภาพแบบจําลองฟนตนแบบไว  อยางเชน  จีโอดิกม  
อีโมเดล (GeoDigm’s  emodels)  ซึ่งเกิดจากขบวนการสแกนพื้นผิวแบบจําลองฟนดวยแสง
เลเซอร  และทําใหไดภาพดิจิตอลสามมิติที่มีรายละเอียดสูง (high-resolution 3D image)  และมี
ความเที่ยงตรง ±0.1 มม. โดยเครื่องสแกนเนอรจะยิงลําแสงเลเซอรกราดไปบนพื้นผิวแบบจําลอง
ฟน  และใชกลองดิจิตอลวิเคราะหความบิดเบี้ยวของลําแสง   แบบจําลองฟนจะถูกทําใหหมุนรอบ
ทุกแนวแกนเพื่อใหทุกพื้นผิวถูกสแกนดวยแสงเลเซอร 

ซึ่งขบวนการเหลานี้ทําใหไดสวนยอดสามมิติที่มาเชื่อมตอๆกันเปนสามเหลี่ยมนับพันเพื่อ
สรางเปนภาพสามมิติขึ้นมา  จากนั้นซอฟตแวรจะเปนตัวแสดงภาพ อีโมเดล (emodel) บนหนาจอ
คอมพิวเตอร   ซึ่งเปนภาพสามมิติที่มีรายละเอียดสูง  สามารถนํามาวัดและวิเคราะหบนหนาจอ
คอมพิวเตอรราวกับวากําลังกระทําตอแบบจําลองฟนที่เปนปูนพลาสเตอรที่อยูบนมือ 

สําหรับข้ันตอนปฏิบัติของทันตแพทยในการจัดสงแบบพิมพฟนและขี้ผ้ึงกัดสบไปยังจีโอ 
ดิกม นั้นคลายกับของออโธแคด  แตตางกันตรงที่จีโอดิกมนั้น  ทันตแพทยสามารถไดรับแบบ
จําลองฟนที่เปนปูนพลาสเตอรกลับมาดวยได  ถาแจงความตองการในตอนแรก 

สําหรับความสามารถของอีโมเดลซอฟตแวร (emodel  software) นั้นไมแตกตางจากออ
โธแคดมากนัก  ซึ่งผูใชสามารถหมุนภาพแบบจําลองฟนดูไดทั้งสามมิติ  ขยายภาพ  ทําการวัด  ใช
วิธีวิเคราะหของบอลตัน  กําหนดจุดตางๆ  ตัดแบบจําลองฟนในแนวขวาง  ดูโอเวอรไบท  โอเวอร
เจท  วิเคราะหความสัมพันธของการสบฟนไดเชนเดียวกัน 

Kusnoto และ  Evans68 ไดศึกษาถึงความนาเชื่อถือของการนําเอาเครื่องเลเซอร
สแกนเนอรพื้นผิวสามมิติสําหรับใชในงานทันตกรรมจัดฟน ในการศึกษาในครั้งนั้นไดใชเคร่ือง
เลเซอรสแกนเนอรพื้นผิว  Minolta  Vivid 700  3D  laser  surface  scanner  โดยใชคลาสทู
เลเซอร (Class II laser λ)   ความยาวคลื่น 685 นาโนเมตร  ที่ 25 mW  ที่มีมุมกระจายของลาํแสง 
(beam-spread  angle)  21 องศา  ในแนวนอน  และ 0.1 องศา ในแนวตั้ง  ผลการศึกษาจากแบบ
จําลองฟน  คาความกวางระหวางฟนกราม (molar  width)   ที่วัดไดมีความเที่ยงตรงถึง 0.2 
มิลลิเมตร ( ± 0.1 มม.  P > 0.05)    และในการวัดความลึกของเพดานปากนั้นมีความเที่ยงตรง  
0.7 มิลลิเมตร  ( 0.2 มม.  P > 0.05 )  
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเปรียบเทียบการวัดที่ทําบนแบบจําลองฟนดิจิตอล(บนจอ
คอมพิวเตอร) กับการวัดบนแบบจําลองฟนปูนพลาสเตอร   โดย  Santoro และคณะ69  ซึ่งศึกษา
เปรียบเทียบการวัดทั้ง 2 วิธีกับแบบจําลองฟนของผูปวยกอนการรักษาจํานวน 76 ราย     ที่สุม 



 59

คัดเลือกมาศึกษา  โดยทําการพิมพปากผูปวยรายละ 2 ชุด  ชุดแรกนําไปเทเปนแบบจําลองฟนปูน 
พลาสเตอรซึ่งนําไปวัดดวย บูเลย เกจ  สวนแบบพิมพปากอีกชุดหนึ่งจัดสงไปศูนยบริการออโธแคด  
จากผลการศึกษาพบวาขนาดฟน และ โอเวอรไบท    ที่วัดไดจากทั้ง 2 วิธีมีความแตกตางกันอยูใน
ชวง 0.16-0.49 มม.  ซึ่งจัดไดวาไมกอใหเกิดปญหาทางคลินิก  และสําหรับโอเวอรเจทที่วัดไดนั้น
ไมพบความแตกตางของคาที่วัดไดระหวาง 2 กลุม 
 
 ดังนั้นจากบทความที่กลาวมาทั้งหมด  นับไดวาความพยายามที่จะนําเทคโนโลยีทางดาน
คอมพิวเตอรมาปรับใชในการวิเคราะหแบบจําลองฟนและเก็บบันทึกแบบจําลองฟนสามมิตินั้น 
เปนพัฒนาการทางทันตกรรมจัดฟนอีกดานหนึ่งที่ไมหยุดยั้ง  และมีแนวโนมที่จะเขามาแทนที่การ
ทํางานการวิเคราะหแบบดั้งเดิม   และทําใหการสงผานขอมูลระหวางทันตแพทยหรอืระหวางหนวย
งานทําไดรวดเร็วมากขึ้น  ชวยลดปญหาในการจัดเก็บแบบจําลองฟน   เพื่อหวังผลใหการทํางาน
ทางทันตกรรมจัดฟนสะดวกสบายและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  ทั้งตอทันตแพทยจัดฟนและผูปวย
ตอไป   

 
 

 
 
 
 

 
 

 



บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
I   การจัดกระทํา 

ขั้นตอนที่ 1. 
 ศึกษาและรวบรวมวิธีวิเคราะหแบบฟนดังนี้ 
1.1 วิธีวิเคราะหขนาดฟน  ไดแก  วิธีวิเคราะหของบอลตัน 
1.2       การหาขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยที่ยังไมข้ึนจาก สมการ  Tanaka & Johnston 
            สมการวัชระและปยารัตน   ตารางโมเยอร (Moyer’s  probability  chart)   และ ภาพรังสี 
            รอบปลายรากฟน 
1.3 วิธีวิเคราะหแนวโคงฟน   ไดแก   การวิเคราะหขนาดแนวโคงฟนตามวิธีของ Korkhaus 

โดยเทียบกับคามาตรฐานของเด็กไทยอายุ  8-10 ป และ อายุ 11 ปข้ึนไป 
1.4      วธิีวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ 

(ขั้นตอนดังกลาวไดกระทําแลวในขณะศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวของ) 
 
ขั้นตอนที่ 2. 

1. จัดทําโครงรางการทํางานเพื่อนําไปออกแบบและสรางโปรแกรมวิเคราะห 
แบบจําลองฟน 

  (แสดงในหนาถัดไป) 
 



 ผูใชเขาสูโปรแกรม (Login)

หนาจอหลักของโปรแกรม (Main Menu)

ขอมูลผูปวย การวิเคราะหแบบ
จําลองฟน

รายงาน ภาคผนวก คูมือการใชงาน 

ขอมูลทั่วไป

แฟมรูปภาพ 
ของผูปวย

กอนรักษา 

ระหวางรักษา 

ภายหลังรักษา 

ชุดฟนแท ชุดฟนผสม

ชุดฟนแท 

ชุดฟนผสม

ภาพแบบจําลองฟน

Bolton’s Table

Korkhaus’sTable

Moyer’s Probability chart

Tanaka&Johnston equation

Tonn’s Index

Pont’s Index
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2. โครงรางการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน (รายละเอียด) 
2.1 ขอมูลผูปวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มระเบียนผูปวย 

พิมพชื่อและนามสกุลของผูปวย

พิมพที่อยูและ/หรือเบอรโทรศัพท

เลือกวันเดือน ป เกิด ของผูปวย

เลือกวันเดือน ป ที่ตรวจผูปวยครั้งแรก

โปรแกรมทําการคํานวณอายุ
ของผูปวยให

บันทึกยกเลิก ลบขอมูล 

พิมพเลขที่ประจําตัวผูปวย

• ถาไมไดบันทึกขอมูลกอนออกจากหนาจอนี้  ตองมีขอความเตือนผูใชใหบันทึกขอ
มูลกอนปดหนาจอ 

ขอความเตือน ผิด

ถูก
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2.2 การวิเคราะหแบบจําลองฟน 
2.2.1 การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนแท 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มระเบียนผูปวย

คนหาขอมูลผูปวยที่ตองการวิเคราะห ซึ่งบันทึกลงในฟอรมขอมูลผูปวยแลว 

ใสขอมูลขนาดฟน ความกวางระหวางฟนเขี้ยว ความกวางสวนหนาและสวนหลังของ
แนวโคงขากรรไกร ความสูงของแนวโคงขากรรไกร ความยาวแนวโคงขากรรไกรที่

ปรากฏลงในชองที่กําหนด 

เลือกวิธีวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟน ที่ตองการ

วิเคราะห

ปรากฏคาที่คํานวณได 
ผลการคํานวณ การวิเคราะหขนาดฟน 
และวิธีวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟน 

สามารถเปลี่ยนวิธีวิเคราะห   
ขนาดของแนวโคงฟน 

ยกเลิก บันทึก ลบ 

ขอความเตือนผิด 

ถูก
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2.2.3  การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มระเบียนผูปวย 

คนหาขอมูลผูปวยที่ตองการวิเคราะห ซึ่งบันทึกลงในฟอรมขอมูลผูปวยแลว 

หาความกวางขนาดฟนที่ยังไมขึ้นจากสมการที่ตองการ

Moyers’ 
Probability chart

สมการ Tanaka 
and Johnston 

สมการวัชระ 
และปยารัตน 

จากภาพรังสีรอบ
ปลายรากฟน 

ผลการคํานวณ ผลการคํานวณ ผลการคํานวณ ผลการคํานวณ 

ใสขอมูลขนาดฟน ความกวางระหวางฟนเขี้ยว ความกวางสวนหนาและ
สวนหลังของแนวโคงขากรรไกร ความสูงของแนวโคงขากรรไกร  
ความยาวแนวโคงขากรรไกรที่ปรากฏ  ลงในชองที่กําหนด 

เลือก วิธีวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟน ที่ตองการ

วิเคราะห

ปรากฏผลการคํานวณ 
การวิเคราะหขนาดฟน 

และวิธีวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟน
 

สามารถเปลี่ยนวิธีวิเคราะห   
ขนาดของแนวโคงฟน ยกเลิก

บันทึก

ลบขอมูล

ขอความเตือน ผิด 

ถูก
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Moyers’ Probability Chart 
 
 
 
 

 
 
 
 

Male 
 

Female Σ345
 
Σ 21  12 upper lower upper lower 

19.5 20.3 20.4 20.4 19.6 
20.0 20.5 20.6 20.5 19.8 
20.5 20.8 20.8 20.6 20.1 
21.0 21.0 21.0 20.8 20.3 
21.5 21.3 21.2 20.9 20.6 
22.0 21.5 21.4 21.0 20.8 
22.5 21.8 21.6 21.2 21.1 
23.0 22.0 21.9 21.3 21.3 
23.5 22.3 22.1 21.5 21.6 
24.0 22.5 22.3 21.6 21.9 
24.5 22.8 22.5 21.8 22.1 
25.0 23.0 22.8 21.9 22.4 
25.5 23.3 23.0 22.1 22.7 

 
 
 
 
 
 

ผลรวมของฟน #31,32,41,42 

เปรียบเทียบกับคาในตาราง Moyers’ Probability Chart เพื่อหาผลรวมความ
กวางของฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยทั้ง 2 ซี่ใน 1 เส้ียว (quadrant) 

ผลรวมความกวางของฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยทั้ง 2 ซี่ใน 1 เสี้ยว  
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สมการ Tanaka and Johnston 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สมการวัชระและปยารัตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลรวมของฟน #31,32,41,42 = X

X / 2 = Y

Y  + 11  = ผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว 
และฟนกรามนอย 2ซี่บนใน 1 เส้ียว 

Y  + 10.5  = ผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว   
และฟนกรามนอย 2ซี่ลางใน 1 เส้ียว 

ผลการคํานวณ* ผลการคํานวณ* 

 (ผลรวมความกวาง # 16 และ # 26) / 2 = X (ผลรวมความกวาง # 36 และ # 46) / 2 = X’

       ชาย 
Y = 7.26 + 1.47X 

         หญิง 
Y = 9.86 + 1.20X 

          ชาย 
Y’ = 6.70 + 1.34X’

           หญิง 
Y’ = 7.90 + 1.20 X’ 

ผลการคํานวณ* ผลการคํานวณ* ผลการคํานวณ* ผลการคํานวณ*

หมายเหตุ     เมื่อ   Y  คือผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว และฟนกรามนอย 2ซี่ บนใน 1 เส้ียว 
      และ Y’  คือผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว และฟนกรามนอย 2ซี่ ลางใน 1 เส้ียว 
      *   สามารถดูรายละเอียดของขั้นตอนหลังจากไดผลการคํานวณในโครงรางการทํางานที่ 2.2.3  การวิเคราะห  

                         แบบจําลองฟนในชุดฟนผสม 
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ภาพรังสีรอบปลายรากฟน (Periapical  film)  
ขั้นตอนการทํางาน 
1. พอคลิกที่ชองขนาดฟนชองใดชองหนึ่ง   

      #15     #14      #13    #23      #24      #25 
      
      

       #45     #44     #43     #33      #34     #35 
2. จะปรากฏฟอรมคลายเครื่องคิดเลข  ที่บรรจุสมการของการคํานวนเอาไวดังนี้ 
     
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Periapical  film 
 
   X’  =  ความกวางของฟนแทที่ยังไมขึ้นโดยวัดจากภาพรังสี                                  ----1 
   Y  =   ความกวางของฟนน้ํานมหรือสันเหงือกตรงตําแหนง 
             ฟนแทที่จะขึ้นใน แบบจําลองฟน             -----2     
   y’  =   ความกวางของฟนน้ํานมหรือสันเหงือกตรงตําแหนง                                 -----3 
             ฟนแทที่จะขึ้นในภาพรังสี 
   X  =   ความกวางของฟนแทที่ยังไมขึ้น                ------4 

OK Cancel

คาในชองนี้ไดจากการใหผูใชกรอกคาลงในชองที่ 1 , 2 และ 3  
จากนั้นจะทําการคํานวณให ตามสมการดังนี้ 
   (1x 2) / 3 และนําผลลัพธไปใสในชองที่ 4 

จากนั้นถาคลิก OK จะนําคาที่
คํานวณไดเก็บไวที่ชองขนาดฟน 
แตถาคลิก Cancel  จะไมเก็บคาดัง
กลาว 
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2.3 การวิเคราะหความกวางและความสูงของแนวโคงของฟน (Arch size analysis) 
1. Korkhous analysis 
 
 

 
 

SI (21/12) AAW บน = ลาง PAW บน = ลาง AH บน AH ลาง 
           27 

27.5 
           28 

28.5 
           29 

29.5 
           30 

30.5 
           31 

31.5 
           32 

32.5 
           33 

33.5 
           34 

34.5 
           35 

35.5 
           36 

           32 
32.5 

           33 
33.5 

           34 
34.7 
35.5 

           36 
36.5 

           37 
37.5 
38.2 

           39 
39.5 

           40 
40.5 
41.2 

           42 
           42.5 

41.5 
42.3 

           43 
43.8 
44.5 
45.3 

           46 
46.8 
47.5 
48.5 

           49 
           50 
           51 

51.5 
52.5 

           53 
           54 

54.5 
55.5 

           16 
16.3 
16.5 
16.8 

           17 
17.3 
17.5 
17.8 

            18 
18.3 
18.5 
18.8 

           19 
19.3 
19.5 
19.8 

            20 
20.5 

            21 

           14 
14.3 
14.5 
14.8 

            15 
15.3 
15.5 
15.8 

            16 
16.3 
16.5 
16.8 

            17 
17.3 
17.5 
17.8 

            18 
18.5 

            19 
 

 
 
 
 
 
 
 

นําผลรวมความกวางของฟน #11,12,21,22 ไปเปรียบเทียบกับคาในตาราง 

ปรากฏคาความกวางสวนหนา  ความกวางสวนหลัง  และความสูงของแนวโคงฟน 
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2. คามาตรฐานของคนไทย (Thai Norms) 
2.1 เด็กไทยระยะฟนผสม อายุ 8-10 ป ในเพศชายและเพศหญิง 

Sex Male Female 
Parameters Mean SD Mean SD 

AZU = Sum of 21/12 
AZL = Sum of 21/12 
ICU = Dental arch width of 3/3 
ICL = Dental arch width of 3/3 
AWU = Upper anterior arch width 
AWL = Lower anterior arch width 
PWU = Upper posterior arch width 
PWL = Lower posterior arch width 
AHU = Upper anterior arch height 
AHL = Lower anterior arch height 
CLU = Upper clinical arch length 
CLL = Lower clinical arch length 

33.71 
24.26 
36.77 
28.48 
38.83 
39.51 
48.95 
49.96 
18.38 
17.06 
83.17 
74.14 

2.00 
1.52 
1.86 
3.83 
2.03 
1.92 
2.52 
2.38 
1.30 
1.20 
3.19 
3.23 

33.26 
24.18 
35.93 
28.41 
37.81 
38.93 
47.52 
48.61 
18.05 
16.66 
81.17 
78.22 

2.04 
1.45 
1.87 
2.44 
1.60 
1.85 
1.98 
1.83 
1.22 
1.18 
3.35 
4.25 

 
 
 
 
 

2.2 คามาตรฐานของผูใหญไทยอายุเฉลี่ย 23 ป 
 

-     ผลบวกของฟนหนาบน 4 ซี่ (SI)       =  30.88  ± 2.12  มม. 
- ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรบน       = 37.57 ±  2.12  มม. 
- ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนในขากรรไกรบน        = 45.13  ± 3.37  มม. 
- ความสูงของแนวโคงฟนในขากรรไกรบน    = 17.55  ± 1.29   มม. 
- ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง      = 35.61 ±  1.75  มม. 
- ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง      = 47.48  ±  2.46 มม. 
- ความสูงของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง    = 16.73  ± 1.15   มม. 

 
 

ปรากฏคาความกวางสวนหนา  ความกวางสวนหลัง  ความสูงของแนวโคงฟนและ 
ความกวางระหวางฟนเขี้ยว 
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3. คามาตรฐานจากขอมูลของมหาวิทยาลัยมิชิแกน  
 

 
 
 

Teeth Intercanine width AAW PAW sex 

Ages (yrs) Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
Male 6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 

27.5* 
29.7* 
30.5* 
32.5 
32.5 
32.3 
32.3 

23.3* 
24.3* 
24.6* 
25.1 
24.8 
24.7 
24.8 

32.3* 
33.7* 
34.4* 
35.7 
36.0 
36.6 
36.7 

28.7* 
29.7* 
30.2* 
32.5 
32.3 
32.3 
32.8 

41.9 
43.1 
44.5 
45.3 
45.9 
46.6 
46.7 

40.2 
40.9 
41.5 
42.1 
42.1 
42.8 
43.0 

Female 6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

26.9* 
29.1* 
29.8* 
31.5 
31.3 
31.4 
31.2 

22.2* 
24.0 
24.1 
24.8 
24.4 
23.9 
23.1 

31.7* 
33.0* 
33.6* 
35.1 
34.9 
35.2 
34.6 

28.4* 
29.5* 
29.7* 
31.6 
31.0 
31.0 
30.8 

41.3 
42.4 
43.5 
44.6 
44.3 
45.0 
43.9 

40.0 
40.3 
41.0 
41.8 
41.1 
41.5 
41.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นําเพศ และอายุของผูปวยไปเปรียบเทียบกับคาในตาราง 

ปรากฏคาความกวางสวนหนา  ความกวางสวนหลัง  ความสูงของแนวโคงฟนและ 
ความกวางระหวางฟนเขี้ยว 
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2.4  การจัดทํารายงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลือกชนิดของรายงาน

ผลการวิเคราะห
แบบจําลองฟน
ในชุดฟนแท

ผลการวิเคราะห
แบบจําลองฟน
ในชุดฟนผสม

ภาพแบบ
จําลองฟน
กอนรักษา

ภาพแบบ
จําลองฟน

ระหวางรักษา 

ภาพแบบ
จําลองฟน
หลังรักษา

พิมพเลขประจําตัวผูปวย

ทําการคนหาผูปวย

ปรากฏรายงานที่ตองการ
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3.  การสรางโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 
3.1 การสรางสวนติดตอกับผูใช (user  interface) 

สวนติดตอกับผูใชเปนตัวกลางระหวางผูใชกับระบบ  เพื่อทําใหการสื่อสาร
ระหวางผูใชกับระบบเปนไปไดอยางราบรื่น  และชวยใหผูใชยอมรับและใชระบบไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น  ซึ่งสวนติดตอกับผูใชเขียนข้ึนโดยใชโปรแกรมวิชวลเบสิก เวอรชัน 6  
เซอรวิสแพค 5 (Visual  basic 6.0 SP5) 

วิชวลเบสิก (Visual basic)  เปนภาษาคอมพิวเตอร (Programming  Language)  
ที่พัฒนาโดยบริษัทไมโครซอฟทซึ่งเปนบริษัทที่สรางระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows) 
ที่นิยมใชกันในปจจุบัน  โดยตัวภาษาเองมีรากฐานมาจากภาษาเบสิก (Basic)  ซึ่งยอมา
จาก Beginner’s  All-purpose  Symbolic  Instruction  ถาแปลใหไดความหมายก็คือ   
“ชุดคําสั่งหรือภาษาคอมพิวเตอรสําหรับผูเร่ิมตน“  ภาษาเบสิกมีจุดเดนคือผูที่ไมมีพื้นฐาน
เร่ืองการเขียนโปรแกรมเลยก็สามารถเรียนรูและนําไปใชงานไดอยางงายดายและรวดเร็ว  
เมื่อเทียบกับการเรียนภาษาคอมพิวเตอรอ่ืนๆ  เชน ภาษาซี  ภาษาปาสคาล  ภาษาฟอร
แทรน  หรือภาษาแอสเซมบลี   

ไมโครซอฟทไดพัฒนาโปรแกรมภาษาเบสิกมานานนับหลายสิบป  ตั้งแตภาษา 
MBASIC (Microsoft  Basic) , BASICA (Basic  Advanced), GWBASIC แ ล ะ 
QuickBasic ซึ่งไดติดตั้งมาพรอมระบบปฏิบัติการ MS DOS ในที่สุดใชชื่อวา QBASIC  
โดยแตละเวอรชันที่ออกมานั้นไดมีการพัฒนาและเพิ่มคําสั่งตางๆเขาไปโดยตลอด ในอดีต
โปรแกรมภาษาเหลานี้ลวนทํางานในรูปแบบตัวอักษร (Text  Mode)   คือเปนตัวอักษรเทา
นั้นไมมีภาพกราฟฟกสวยงามแบบระบบวินโดวอยางในปจจุบัน  จนกระทั่งเมื่อระบบ
ปฏิบัติการวินโดวสไดรับความนิยมอยางสูงและเขามาแทนที่ระบบปฏิบัติการ MS DOS  
ไมโครซอฟทก็เล็งเห็นวาโปรแกรมภาษาในรูปแบบตัวอักษร  นั้นคงถึงกาลที่หมดสมัย  จึง
ไดพัฒนาปรับปรุงโปรแกรมภาษาเบสิกของตนออกมาใหม  เพื่อสนับสนุนการทํางานใน
ระบบวินโดว  ทําใหวิชวลเบสิกถือกําเนิดขึ้นมาตั้งแตบัดนั้น 

วิชวลเบสิก  เวอรชันแรกคือเวอรชัน 1.0 ออกสูสายตาประชาชนตั้งแตป ค.ศ. 
1991  โดยในชวงแรกนั้นยังไมมีความสามารถตางจากภาษา QBASIC มากนัก แตจะเนน
เร่ืองเครื่องมือที่ชวยในการเขียนโปรแกรมบนวินโดว ซึ่งปรากฏวาวิชวลเบสิกไดรับความ
นิยมและประสบความสําเร็จเปนอยางดี ไมโครซอฟทจึงพัฒนาวิชวลเบสิกใหดีขึ้นเรื่อยๆ  
ทั้งในดานประสิทธิภาพ  ความสามารถ  และเครื่องมือตางๆเชน  เครื่องมือตรวจสอบแกไข
โปรแกรม (debugger)  สภาพแวดลอมของการพัฒนาโปรแกรม  การเขียนโปรแกรมแบบ
หลายวินโดวสยอย (MDI) และอื่นๆอีกมากมาย   
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สําหรับวิชวลเบสิกในปจจุบันคือเวอรชัน 6.0 ซึ่งออกมาในป 1998 ไดเพิ่มความ
สามารถในการเขียนโปรแกรมติดตอกับเครือขายอินเตอรเน็ต     การเชื่อมตอกับฐานขอ
มูล   รวมทั้ งป รับปรุงเครื่องมือและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  (Object Oriented 
Programming) ใหสมบูรณยิ่งขึ้นพรอมทั้งเพิ่มเครื่องมือตางๆอีกมากมายที่ทําใหใชงาน
งายและสะดวกขึ้นกวาเดิม   

 
 หมายเหต ุ   รายละเอียดและตัวอยางของสวนติดตอกับผูใช (หนาจอของโปรแกรม) 

        แสดงในขั้นตอนที่ 4  คูมือการใชโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 
 

3.2 ชุดคําสั่งในการทํางาน (Source Code) ของโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลอง 
ฟน 
     แสดงในหนังสือภาคผนวก  
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ขั้นตอนที่ 3 
ทดสอบการทํางานในแตละขั้นตอนของโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนที่จัดทําขึ้น  โดยทดสอบ
ตามหัวขอดังนี้ 
1. ความสามารถของโปรแกรม  

1.1 สามารถทําการวิเคราะหแบบจําลองฟน 
1.2 เปนฐานขอมูลของผลการวิเคราะหแบบจําลองฟน 
1.3 สามารถทําการสืบคนขอมูลได 
1.4 สามารถทําการแกไขขอมูลได 
1.5 สามารถจัดทํารายงานได 
1.6 มีระบบรักษาความปลอดภัยของขอมูลโดยแบงกลุมผูใชงานโปรแกรมเปน 3 กลุมดังนี้ 

กลุมที่ 1 : ผูดูแลระบบ (Administrator)   
สามารถจัดการกับขอมูลไดในทุกระดับ เชน สามารถเพิ่ม  แกไข  และ 

    ลบขอมูลได 
 กลุมที่ 2 :  ผูใชงาน (User)  

สามารถใชงานโปรแกรมไดในการวิเคราะหแบบจําลองฟน   สามารถเพิ่ม     
    แกไขขอมูลได  แตไมสามารถลบขอมูลได 

 กลุมที่ 3 : ผูเขาชม 
   สามารถเรียกดูขอมูล  ทําการสืบคนขอมูลผลการวิเคราะหแบบจําลอง 

   ฟนของผูปวยได  แตไมสามรถทําการเพิ่ม  แกไข  หรือลบขอมูลผูปวยได  
2. ความถูกตองของโปรแกรมในการนํามาใชงาน 

2.1 การวิเคราะหขนาดฟนประกอบดวย 
 2.1.1 วิธีวิเคราะหของบอลตัน 
 2.1.2 การหาขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยที่ยังไมข้ึนจาก 

- สมการ  Tanaka & Johnston 15 
- สมการวัชระและปยารัตน 12 
- ตารางโมเยอร (Moyer’s  probability  chart) 16 

- ภาพรังสีรอบปลายรากฟน 
2.2  การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนประกอบดวย 

- คาของ Korkhaus 
- คามาตรฐานของคนไทย 
- ขอมูลของมหาวิทยาลัยมิชิแกน 
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2.3  การสืบคนขอมูล 
- จากเลขประจําตัวผูปวย 
- จากชื่อผูปวย 
- จากนามสกุลของผูปวย 
 

ผลการทดสอบความถูกตองของโปรแกรมในการนํามาใชงาน 
       จากการทดสอบการทํางานโดยใชแบบจําลองฟนซึ่งอยูในชุดฟนแทและชุดฟนผสมจํานวน 30 
ชุดโดยทําการทดสอบชุดละ 3 คร้ัง   ปรากฏผลการทดสอบดังตารางขางลางนี้ 
 

ประเภทการวิเคราะห ถูกตอง (%) ไมถูกตอง (%) 
1. การวิเคราะหขนาดฟนประกอบดวย 

1.1 วิธีวิเคราะหของบอลตัน 
      1.2 การหาขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยที่ยังไมข้ึนจาก 
             - สมการ  Tanaka & Johnston 15 
             - สมการวัชระและปยารัตน 12 
             - ตารางโมเยอร (Moyer’s  probability  chart) 16  

             - ภาพรังสีรอบปลายรากฟน 

 
100 

 
100 
100 
100 
100 

 
0 
 

0 
0 
0 
0 

2. การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนประกอบดวย 
             - คาของ Korkhaus 
             - คามาตรฐานของคนไทย 
             - ขอมูลของมหาวิทยาลัยมิชิแกน 

 
100 
100 
100 

 
0 
0 
0 

3. การสืบคนขอมูล 
             - จากเลขประจําตัวผูปวย 
             - จากชื่อผูปวย 
             - จากนามสกุลของผูปวย 

 
100 
100 
100 

 
0 
0 
0 
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ขั้นตอนที่ 4 
วิธีการใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 
 คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอร 
1. เครื่องคอมพิวเตอรที่มีซีพียู (CPU)  486 DX/66  เมกกะเฮิตซเปนอยางต่ํา  แตถาจะใหทํางาน

ไดดีทางไมโครซอฟทแนะนําใหเปนเครื่องที่มีซีพียู เปนเพนเทียม (Pentium) ขึ้นไป 
2. มีระบบปฏิบัติการ วินโดวส  95/98 (Windows 95/98)   วินโดวส เอ็นที เวิอรกสเตชั่น 4.0  
      (Windows NT Workstation 4.0)  หรือ วินโดวส เอ็กซพี (Windows XP) 
3. จอภาพและการดแสดงผลที่สนับสนุนการทํางานของวินโดวส  และกําหนดความละเอียดของ

หนาจอเปน  1024 x 768 พิกเซล 
4. หนวยความจําขั้นต่ํา 16 เมกกะไบทสําหรับ วินโดวส  95/98  หนวยความจําขั้นต่ํา  32 เมกกะ

ไบทสําหรับวินโดวส เอ็นที เวิอรกสเตชั่น 4.0 และหนวยความจําขั้นต่ํา  256 เมกกะไบท
สําหรับวินโดวส เอ็กซพี 

5. เมาสหรืออุปกรณชี้ (pointing device) ที่สนับสนุนการทํางานบนวินโดวส 
 

ขอกําหนดในการใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 
1. เลขประจําตัวของผูปวยเปนรหัสประจําระเบียนของผูปวยเพื่อชวยในการจัดเกบ็และเรียกดูขอ 

มูล   ดังนั้นผูปวยทุกคนตองมีเลขประจําตัวไมซ้ํากัน   และใสเลขประจําตัวไดไมเกิน 8 หลัก 
2. รูปที่นํามาจัดเก็บในโปรแกรมนี้ตองแปลงใหมีนามสกุล .jpg (JPEG  File Interchange  

Format)   กอน   เพื่อเพิ่มความเร็วในการเรียกดูขอมูลและปองกันไมใหฐานขอมูลมีขนาด 
ใหญมากเกินไป 

3. กรอบของรูปที่แสดงไดกําหนดอัตราสวนไวอยางเหมาะสมดังนี้ 
ภาพใบหนา (Extraloral  photo)  :   กวาง x ยาว  เทากับ  3 : 4 (เปนภาพในแนวตั้ง) 
ภาพในชองปาก (Intraoral  photo) : กวาง x ยาว  เทากับ  3 : 4 (เปนภาพในแนวนอน) 
ภาพแบบจําลองฟน (Dental  Model): กวาง x ยาว  เทากับ  3 : 4 (เปนภาพในแนวนอน) 
       และตองถายเปนภาพขาวดํา 
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ขั้นตอนการใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 
1. การเขาสูโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 

1.1  เมื่อเปดโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน  จะพบหนาจอ Login 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งผูใชจําเปนตองใส User Name และ Password   ตามสิทธิที่ผูใชไดรับ  เพื่อเขาใชงาน
ในโปรแกรมลําดับตอไป  เชน กรณีไดรับสิทธิเปนผูเขาชมโปรแกรม  ใหพิมพคําวา viewer 
ในชอง User Name  และพิมพคําวา anonymous ในชอง Password  เปนตน 

1.2 เมื่อผานเขาสูหนาจอหลักของโปรแกรมแลว 
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-  คลิกปุม       บนเมนูบารจะปรากฏหนาจอดังขางลางนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

- คลิกปุม                             เพื่อเพิ่มระเบียนผูปวยในกรณีผูปวยใหม 
- ถาเปนผูปวยที่เคยบันทึกในฐานขอมูลแลวและตองการแกไข  คลิกปุม  
- เมื่อคลิกปุม                  จะพบวาในชองตางๆของหนาจอเปลี่ยนเปนสีขาว (เดิม  
  เปนสีมวง)  แสดงวาพรอมรับขอมูลใหม 
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- กรอกขอมูลของผูปวยดังนี้  เลขประจําตัว (HN)  ชื่อ  นามสกุล  เพศ  ที่อยู  เบอร    
  โทรศัพท  วันเกิด  วันบันทึกขอมูล ( วันที่พิมพปาก )   ในขั้นตอนนี้ผูใชสามารถกรอกขอ  
  มูลเพียงบางสวนได    จากนั้นจึงกดปุม                          เพื่อจัดเก็บขอมูล (ถาไมใสขอ  
  มูล เลขประจําตัว  จะไมสามารถทําการจัดเก็บขอมูลได 
- สําหรับการเลือกวันที่นั้นใหคลิกที่ ดรอปดาวนเมนู  จะปรากฏเปนรูปปฏิทินเพื่อเลือกวัน 
  เกิดของผูปวยและวันที่บันทึกขอมูล (วันที่พิมพปาก) 
   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

- คลิกที่ป พ.ศ.  จะปรากฏเครื่องหมาย  
  ใหเลือกป พ.ศ.ที่ตองการ 
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- คลิกที่เดือนจะปรากฏเดือนทั้งหมดให
เลือกตามตองการ 

- เมื่อคลิกเลือกวัน  จะปรากฏ วัน เดือน ป ที่ไดเลือกไว 

 

- เมื่อใสวันที่ครบทั้งสองตําแหนง (Birthdate และ Registered Date)  โปรแกรม  
   จะทําการคํานวณอายุของผูปวยให
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  1.3 หากตองการเก็บรูปคนไข   คลิกปุม   Browse     เพื่อเลือกรูปที่ตองการ และสามารถลบรูป 
           ออกโดยคลิกปุม  Delete 
  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     1.4.  คลิกปุม             เมื่อตองการดูหรือเก็บภาพแบบจําลองฟน  ภาพ 
             ในชองปาก  และ ภาพใบหนาของผูปวย   ( ซึ่งจะกลาวในรายละเอียดตอไป ) 
     1.5 หากตองการแกไขขอมูลที่บันทึกไปแลว ใหคลิกปุม 
     1.6.หากตองการลบระเบียนที่บันทึกไป ใหคลิกปุม 
     1.7  หากตองการยกเลิกการกระทํา  ใหคลิกปุม  
     1.8  หลังจากบันทึกขอมูลผูปวยแลว   เร่ิมทําการวิเคราะหโดยคลิก     บนเมนูบาร 
           เลือก Permanent  Dentitionหรือ Mixed Dentition  
           ตามลักษณะชุดฟนของผูปวย  
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2. การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนแท 
ถาเลือก Permanent Dentition จะปรากฏหนาจอดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1  ในกรณีคนไขใหมไมเคยทําการวิเคราะหมากอน  คลิกปุม  
ใส เลขประจําตัว  ของผูปวยที่ตองการวิเคราะห หรือ คลิกปุม             ดานหลังชอง HN      
เพื่อเลือกผูปวยที่ตองการวิเคราะห      จากนั้นจึงกรอกขอมูลขนาดฟนลงในชองขนาดฟน  
แตละซี่   

2.2  เลือกชนิดการวเิคราะหขนาดแนวโคงของฟน (Arch  size  analysis)  ที่ตองการ 
 
 
 
 
 
 

2.3  คลิกปุม         จะปรากฏคาการวิเคราะหของบอลตัน (Bolton’s  analysis)  
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2.4  เมื่อคลิกแทบ (tab)  Arch  size  analysis  จะปรากฏคามาตรฐานแนวโคงของฟน   จาก

นั้นกรอกคาความกวาง  ความสูง  และความยาวของแนวโคงของฟนที่วัดได  จะปรากฏผล
ตางระหวางคาที่วัดไดและคามาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  ขั้นตอนที่ 2.3 และ 2.4 สามารถทําสลับข้ันตอนกันได 
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2.5 ถาตองการเปลี่ยนชนิดการวิเคราะหขนาดแนวโคงของฟน  (Arch  size  analysis) 
      สามารถกดเลือกที่ option  button แลวจึงกดปุม                         อีกครั้ง 

            
2.6 เมื่อตองการเก็บภาพแบบจําลองฟน (ดานบดเคี้ยว) คลิกแทบ Model  Picture 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    2.7  คลิกปุม                เพื่อเลือกแฟมภาพแบบจําลองฟนของผูปวย   
             กําหนดให  Upper  arch  คือ ภาพดานบดเคี้ยวของแบบจําลองฟนบน 
        Lower  arch  คือ ภาพดานบดเคี้ยวของแบบจําลองฟนลาง 
   
 

 



 85

 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
       - ถาตองการลบภาพแบบจําลองฟนของผูปวย  คลิกปุม  
 

2.8   เมื่อตองการบันทึกผลการวิเคราะหแบบจําลองฟน  กดปุม   
    2.9   ถาตองการแกไขกดปุม   
    2.10 ถาตองการลบผลการวิเคราะห  กดปุม 
    2.11 หากตองการยกเลิกการกระทํา  ใหคลิกปุม   
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3 การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนน้ํานม 
     3.1  เร่ิมทําการวิเคราะหโดยคลิก             บนเมนูบารและเลือก  Mixed Dentition 
  
  

 
 
 
 
 

จะปรากฏหนาจอดังขางลางนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      3.2  ในกรณีคนไขใหมไมเคยทําการวิเคราะหมากอน  คลิกปุม     

ใส เลขประจําตัว  ของผูปวยที่ตองการวิเคราะห หรือ คลิกปุม             ดานหลังชอง HN      
เพื่อเลือกผูปวยที่ตองการวิเคราะห      จากนั้นจึงกรอกขอมูลขนาดฟนลงในชองขนาดฟน  
แตละซี่   ซึ่งผูปวยในวัยนี้ยังมีฟนแทขึ้นไมครบ  โดยเฉพาะฟนเขี้ยว  และ/หรือฟนกราม  
นอยทั้งสองซี่  
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    3.3  การประเมินขนาดฟนที่ยังไมข้ึน   (Tooth Size Assessment) 
- เมื่อกรอกขอมูลขนาดฟนที่ข้ึนแลวลงในชองขนาดฟนแตละซี่   จากนั้น คลิกแทบ Tooth  
  Size Assessment  และคลิกเลือกวิธีวิเคราะหที่ตองการ  ไดแก Moyers’ Probability   
  Chart ,Tanaka  and  Johnston’s Equation  สมการวัชระและปยารัตน และการวัด 
  ขนาดฟนจากภาพรังสีปลายรากฟน (Periapical  film)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- เมื่อคลิกเลือกที่ Periapical  film จะปรากฏหนาจอ 
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- จากนั้นดับเบิ้ลคลิกชองขนาดฟนที่ตองการหา  เชน  ถาตองการหาความกวางของฟน 
 ซี่ 14  จะปรากฏหนาจอดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- เมื่อใสตัวเลขครบตามชอง x’ , y , y’ แลวคลิกปุม คํานวณ  จะปรากฏคาขนาดฟนที่ 

ตองการหาในชอง xถาไมตองการผลการคํานวณคลิกปุม Cancel ถาตองการคํานวณ 
ใหมคลิก Clear  แตถาตองการผลการคํานวณคลิกปุม  OK  จะปรากฏคาความกวาง 
ขนาดฟนที่คํานวณไดลงในชองขนาดฟนที่เลือกไว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
- จากนั้นผูใชสามรถประเมินความกวางขนาดฟนที่ยังไมข้ึนไดจากสมการตางๆใน 

Tooth Size Assessment  แลวนําไปใสในชองขนาดฟนแตละชองเพื่อใชคํานวณ 
Bolton’s Analysis ตอไป 
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- จากนั้นเลือกชนิดการวิเคราะหขนาดแนวโคงของฟน (Arch  size  analysis)  ถา 
     ตองการทราบ และคลิก 

 
 
 
 
 
 

 - ถาใสคาความกวางขนาดฟนไมครบชองที่กําหนดจะปรากฏขอความเตือนดังนี้ 
 
 
 
 
 

- หากผูใชยังตองการใหโปรแกรมคํานวณ Bolton’s Analysis สามารถทําไดโดยคลิก 
ปุม OK  ซึ่งผูใชควรระลึกวาคาที่คํานวณไดมาจากขอมูลความกวางขนาดฟน
ไมครบทุกซ่ี 

- การใชงานของการวิเคราะหของบอลตัน  การวิเคราะหขนาดแนวโคงของฟนและการ 
จัดเก็บรูปภาพแบบจําลองฟนนั้น  มีขั้นตอนในการทํางานเหมือนกับ การวิเคราะห
แบบจําลองฟนในชุดฟนแท 

3.4   เมื่อตองการบันทึกผลการวิเคราะหแบบจําลองฟน  กดปุม   
    3.5   ถาตองการแกไขกดปุม   
    3.6   ถาตองการลบผลการวิเคราะห  กดปุม  
    3.7   หากตองการยกเลิกการกระทํา  ใหคลิกปุม 
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4.  การคนหาขอมูลผูปวย 
       ในโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนนี้  ไดจัดเตรียมระบบคนหาขอมูลผูปวยที่อยู 

ในฐานขอมูล  โดยผูใชสามารถเรียกใชระบบนี้ผานปุม          
ซึ่งมีอยูในหนาจอตางๆ  ดังนี้ 
1. ขอมูลผูปวย (Patient Data) 
2. การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนแท (Permanent Dentition) 
3. การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนผสม (Mixed  Dentition) 
4. รายงาน (Report) 

ซึ่งมีวิธีการใชงานที่เหมือนกันดังนี้ 
 1. เมื่อคลิกปุม            จะปรากฏหนาจอดังนี้ 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- จะพบวาในการคนหามีปุมใหเลือกวาตองการคนหาโดยใช PatientID (HN)  
Patient Name (ชื่อผูปวย) หรือ Patient Surname (นามสกุลผูปวย) 
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2. ถาตองการคนหาโดยใช  PatientID ใหคลิก option  button หนา PatientID 
และเลขประจําตัวผูปวย  โดยพิมพเพียงเลขขึ้นตนบางตัวที่พอจําได   จะปรากฏราย
ชื่อผูปวยที่มีเลขประจําตัวเหมือนที่พิมพมาใหเลือก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. การคนหาโดยใช Patient Name (ชื่อผูปวย) ในหรือ Patient Surname (นามสกุล
ผูปวย) ก็สามารถทําไดเชนเดียวกับการคนหาโดยใช  PatientID  ซึ่งผูใชสามารถ
พิมพตัวอกัษรขึ้นตนของชื่อหรือนามสกุลของผูปวย  และใหระบบทําการคนหาให  
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4. เมื่อพบรายชื่อผูปวยที่ตองการแลว  ใหดับเบิ้ลคลิกที่รายชื่อผูปวยนั้นจะปรากฏขอมูล 
ของผูปวยคนดังกลาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- การคนหาโดยใช Patient 
Name (ชื่อผูปวย) 

 

- การคนหาโดยใช Patient Surname 
   (นามสกุลผูปวย) 
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ตัวอยางแสดงการคนหาระเบียนผูปวยในหนาจอขอมูลผูปวย (Patient Data) 
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5. การจัดเก็บรูปแบบจําลองฟน รูปใบหนาและรูปในชองปากของผูปวย 
1.  เมื่อตองการเก็บหรือเรียกดูรูปแบบจําลองฟน รูปใบหนาและรูปในชองปากของผูปวย 

ใหคลิกเลือกระเบียนผูปวยที่ตองการ (สามารถทําไดตามขั้นตอนคนหาขอมูลผูปวย) 
2.  คลิกปุม       ในหนาจอขอมูลผูปวย (Patient Data) กอนในกรณีที่ได

บันทึกขอมูลไวแลว  
3. เลือกชนิดของรูปที่ตองการจัดเก็บหรือตองการใหแสดงและคลิกปุม 
  

 
 
 
 
 

 4. การกําหนดชนิดของรูป 
  แบงตามชวงเวลา 

- Pre-treatment    คือ  รูปที่ถายไวกอนการรักษา 
- During-treatment คือ  รูปที่ถายไวระหวางการรักษา 
- Post-treatment คือ  รูปที่ถายไวหลังการรักษาเสร็จสิ้น  
แบงตามประเภท 
- Dental  Model   คือ  รูปภาพแบบจําลองฟน 
- Intraoral  คือ  รูปภาพในชองปากของผูปวย 
- Extraoral  คือ  รูปภาพใบหนาของผูปวย 

5. ในการเลือกชนิดของรูปนั้นสามารถเรียกหนาจอไดมากกวาหนึ่งหนาจอ  เชนกรณี 
ตองการดรููปทั้ง Pre-treatment และ During-treatment  ในคราวเดียวกัน 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 



 95

 6.  เมื่อคลิกปุม    จะพบหนาจอดังนี้ 
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 7. คลิกปุม                    เพื่อเลือกแฟมภาพของผูปวย 
 8. ถาตองการลบภาพแบบจําลองฟนของผูปวย คลิกปุม  
 9. ถาตองการกลับสูหนาจอขอมูลผูปวย (Patient Data) คลิกปุม  
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6. การสั่งพิมพรายงาน 
1.  ในการพิมพรายงานผลการวิเคราะหนั้นใหคลิกปุม   บนเมนูบาร 
 จากนั้นเลือกชนิดของรายงานที่ตองการ 
  
 
 
 
 
 
 
 
2. เมื่อเลือกชนิดรายงานที่ตองการแลวเชน เลือก Permanent Dentition จะปรากฏหนาจอ

รายงาน (Report)  เพื่อพิมพเลขประจําตัวผูปวยที่ตองการพิมพรายงาน  หรือใชระบบคน
หาขอมูลผูปวย (Search)  จากนั้นจึงคลิกปุม Open  Report เพื่อแสดงรายงานกอนพิมพ 
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7. เครื่องมืออรรถประโยชน (Utility) 
ในโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนนี้ไดจัดเตรียมโปรแกรมเสริมไวใหเลือกใช  

ซึ่งผูใชสามารถเลือกโดยการคลิกปุม    จากเมนูบาร  จากนั้นจะพบโปรแกรม  
Photo Resizer  เพื่อชวยในการแกไขขนาดของรูปภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. คูมือการใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 

ถาผูใชตองการทราบขั้นตอนในการใชงานสามารถอานวิธีการใชงานโปรแกรม
วิเคราะหแบบจําลองฟนไดโดยการคลิกปุม            บนเมนูบารจะพบขั้นตอนการ
ใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนดังที่กลาวมาแลว 

 
 
 



บทที่ 4 
 

สรุป  อภิปรายผลการวิจัย  ขอเสนอแนะ 
สรุป 
 โปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนที่จัดทําขึ้นในการศึกษานี้ประกอบดวย 
1.   มีระบบรักษาความปลอดภัยของขอมูลโดยแบงกลุมผูใชงานโปรแกรมเปน 3 กลุมดังนี้ 

กลุมที่ 1 : ผูดูแลระบบ (Administrator)   
สามารถจัดการกับขอมูลไดในทุกระดับ เชน สามารถเพิ่ม  แกไข  และ 

    ลบขอมูลได 
 กลุมที่ 2 :  ผูใชงาน (User)  

สามารถใชงานโปรแกรมไดในการวิเคราะหแบบจําลองฟน   สามารถเพิ่ม     
    แกไขขอมูลได  แตไมสามารถลบขอมูลได 

 กลุมที่ 3 : ผูเขาชม 
   สามารถเรียกดูขอมูล  ทําการสืบคนขอมูลผลการวิเคราะหแบบจําลอง 

   ฟนของผูปวยได  แตไมสามรถทําการเพิ่ม  แกไข  หรือลบขอมูลผูปวยได  
2.   ขอมูลผูปวย :  เพื่อจัดเก็บขอมูลทั่วไปของผูปวย  ไดแก  เลขประจําตัวผูปวย  ชื่อ  นามสกุล   

   เพศ  ที่อยู  เบอรโทรศัพท  วันเกิด  วันที่บันทึกขอมูล (วันที่พิมพปาก)  แฟมรูป 
   ภาพของผูปวย  ซึ่งประกอบดวย  รูปภาพแบบจําลองฟน  รูปใบหนาผูปวย  รูป 
  ในชองปากผูปวย   และไดแบงจัดเก็บรูปภาพตามชวงเวลาที่ถายภาพ  คือ  กอน 
   การรักษา  ระหวางการรักษา  และภายหลังการรักษา   

3. การวิเคราะหขนาดฟน  ประกอบดวย 
3.1  วิธีวิเคราะหของบอลตัน 
3.2  การหาขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยที่ยังไมขึ้นจาก 

3.2.1 สมการ  Tanaka & Johnston 15 
3.2.2 สมการวัชระและปยารัตน 12 
3.2.3    ตารางโมเยอร (Moyer’s  probability  chart) 16 

3.2.4    ภาพรังสีปลายรากฟน 
4.   การวิเคราะหความกวางและความสูงของแนวโคงของฟน   

4.1  Korkhaus  analysis 
4.2 คามาตรฐานของคนไทย 
4.3 คามาตรฐานจากขอมูลของมหาวิทยาลัยมิชิแกน 
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5 การจัดทํารายงานผลการวิเคราะห 
6 คูมือการใชงาน  ซึ่งผูใชสามารถอานวิธีการใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนไดขณะใช

งานโปรแกรม 
 
  โปรแกรมที่ใชพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนนี้   ประกอบดวย 

1. วิชวลเบสิก เวอรชัน 6  เซอรวิสแพค 5 (Visual  basic 6.0 SP5)  เพื่อชวยสรางสวนติดตอกับผู 
ใช  คํานวณผลการวิเคราะหตางๆ  และสรางสวนเชื่อมโยงการทํางานของโปรแกรมอื่นๆ 

2.     โปรแกรมไมโครซอฟต  แอคเซส  (Microsoft   access)   ชวยจัดเก็บฐานขอมูล 
3.    คริสตัล  รีพอรท  เวอรชั่น 9 (Crystal  Report V.9)    เพื่อใชจัดทํารายงานผลการวิเคราะห 
4.  ไมโครซอฟท  ฟรอนทเพจ  (Microsoft  Frontpage)  เพื่อทําคูมือการใชโปรแกรมวิเคราะห 

แบบจําลองฟน 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 
 โปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนที่จัดทําขึ้นในการศึกษานี้ประกอบดวยวิธีวิเคราะหแบบ
จําลองฟนที่มีความหลากหลาย   ซึ่งผูใชสามารถเลือกใชใหเหมาะสมกับผูปวยแตละราย  หรือนํา
มาใชเพื่อประเมินหาคาที่เหมาะสมที่สุดตอผูปวยรายนั้นๆ   นอกจากนี้ยังมีคามาตรฐานของคน
ไทยเชน  สมการวัชระและปยารัตนซึ่งไดจากการศึกษาในกลุมตัวอยางที่เปนแบบจําลองฟนของ
คนไทยจํานวน  400 ราย12    เพื่อใชหาความกวางขนาดฟนที่ยังไมข้ึนในผูปวยที่มีฟนชุดผสม   
รวมทั้งมีคามาตรฐานของคนไทยในการวิเคราะหความกวางและความสูงของแนวโคงของฟนซึ่งได
จากการศึกษาของพรทิพย13    จงกลพรรณและวันดี14 ซึ่งไมมีบรรจุในโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําหรับวิเคราะหแบบจําลองฟนที่มีจําหนายในปจจุบัน  เนื่องจากเปนโปรแกรมนําเขาจากตาง
ประเทศ      นอกจากนี้ยังมีแฟมรูปภาพของผูปวยที่มีการแบงแยกจัดเก็บอยางชัดเจนครอบคลุม
ทั้งรูปภาพใบหนาผูปวย   รูปภาพในชองปากผูปวย    และรูปภาพแบบจําลองฟน     รวมทั้งระบบ 
สืบคนขอมูลที่อํานวยความสะดวกใหผูใชสามารถทําการสืบคนได    ทั้งจากเลขประจาํตวั  ชือ่ หรอื  
นามสกุลของผูปวย 
 

พรอมกันนี้ไดมีระบบรักษาความปลอดภัยของขอมูล  โดยมีการจัดแบงความสามารถใน
การเขาถึงขอมูลของแตละกลุมผูใชงาน  ซึ่งถือเปนมาตรฐานที่โปรแกรมจัดการฐานขอมูลควรมี       
เพื่อเปนจุดเริ่มตนในการเก็บขอมูลแบบจําลองฟนในคอมพิวเตอร ซึ่งในอนาคตอาจมีการพัฒนา
ใหมีการจัดเก็บแบบจําลองฟนสามมิติตอไป 
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 สําหรับโปรแกรม วิชวลเบสิก เวอรชัน 6  ที่นํามาใชพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลอง
ฟนนี้  มีขอดีหลายประการคือ 

1. เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่งายตอการเรียนรูสําหรับผูเร่ิมตน  ทั้งในเรื่องไวยากรณ
ของภาษาเองและเครื่องมือการใชงาน   

2. ความนิยมของตัวภาษา  โดยอาจกลาวไดวาภาษาเบสิก  นั้นเปนภาษาคอมพิวเตอรที่
มีคนเรียนรูและใชงานมากที่สุดในประวัติศาสตรคอมพิวเตอร (ขอมูลจาก Microsoft 
Developer Network Library Visual Studio 6.0)  

3. มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง  การปรับปรุงประสทิธิภาพในดานของตัวภาษาและ
ความเร็วของการประมวลผล  และในเรื่องของความสามารถใหมๆ  เชน  การติดตอ
กับระบบฐานขอมูล  การเชื่อมตอกับเครือขายอินเตอรเน็ต 

4. ผูพัฒนาสําคัญของโปรแกรม วิชวลเบสิก  คือบริษัทไมโครซอฟทซึ่งจัดเปนบริษัทใหญ
ของวงการคอมพิวเตอรในปจจุบัน  จึงมีความมั่นใจวาโปรแกรม วิชวลเบสิก  จะยังมี
การพัฒนา  ปรับปรุงและคงอยูไปอีกนาน   

 
ขอเสนอแนะ 
 
 เนื่องจากโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนนี้เปนงานวิจัยนํารองในการนําคอมพิวเตอรมา
ประยุกตใชในการวินิจฉัยและวางแผนการรักษาผูปวยจัดฟน  ในภาควิชาทันตกรรมจัดฟน  คณะ
ทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   ดังนั้นควรที่จะทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไปใน
อนาคตในกรณีตอไปนี้ 

1. ปรับปรุงโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนใหทํางานเชื่อมตอกับ ดิจิจอล เวอรเนียร  
คาลิปเปอรที่เชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร 

2. พัฒนาการเก็บขอมูลแบบจําลองฟนในรูปแบบสามมิติ 
3. เมื่อมีฐานขอมูลของผูปวยกอนและหลังการรักษาที่มากพอ  อาจนํามาชวยสรางตนไม

แหงการตัดสินใจในการวางแผนการรักษาตอไป 
โดยหวังอยางยิ่งวาโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนที่จัดทําขึ้นนี้จะกอใหเกิด 

ประโยชนตอภาควิชาทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยตอไป 
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