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

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  

การวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง (lateral cephalometric radiograph)  ทาง 
ทันตกรรมจัดฟน เปนสิ่งทีม่ีประโยชนและมีความจําเปนในหลายดาน ไดแก ใชในการศึกษาการ
เจริญเติบโตของโครงสรางกะโหลกและใบหนา การวินิจฉัยความผิดปกติของโครงสรางใบหนา 
และการสบฟน  การวางแผนและประเมินผลการรักษาทางทันตกรรมจดัฟน เปนตน ขั้นตอนในการ
วิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง ประกอบดวยการลอกลาย (tracing) ภาพของโครงสราง
กระดกู และกาํหนดจุดสังเกตทางกายวิภาค (anatomical landmark) ซ่ึงเปนตัวแทนของโครงสราง
ตาง ๆ ลงบนกระดาษลอกลาย จากนัน้ทําการวัดคามุม ระยะทาง หรือสัดสวนความยาว ระหวางจุด
ตาง ๆ เพื่อนําไปเปรียบเทยีบกับคาปกติของประชากร หรือ เปรียบเทียบกับภาพรงัสีกอนและหลัง
การรักษาได 
 
 ในสวนของหวัคอนดายล ถือวาเปนโครงสรางหนึ่งที่มีความสําคัญในการวิเคราะห
ภาพรังสี  โดยเฉพาะการวดัความยาวของขากรรไกรลางซึ่งมีความสําคัญในการประเมินการเจริญ
ของขากรรไกรลาง และติดตามผลการรักษาดวยเครื่องมือจัดฟนชนิดฟงชั่นนอล   นอกจากนี้หวั
คอนดายลยังใชในการวินิจฉยัลักษณะหรือความผิดปกตขิองโครงสรางใบหนา   และใชในการสราง
จุดสังเกตทางกายวิภาคอื่นดวย 
 

เมื่อถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง บริเวณหัวคอนดายลมักจะมกีารซอนทับของ
โครงสรางอื่น ๆ ไดแก ฐานกะโหลกสวนหลัง อันประกอบไปดวยกระดกูสฟนอยด (sphenoid 
bone) และสวนเบซิลลา ของกระดกูทายทอย (basillar part of occipital bone)  และสวนพีทรัสของ
กระดกูขมับ (petrous portion of temporal bone) ทั้งสองขาง  ทําใหบริเวณนี้มีความทึบรังสีมาก จน
บอยครั้งพบวาไมสามารถมองเห็นรูปรางของหัวคอนดายลในภาพรังสีไดอยางชัดเจน การกําหนด
จุดสังเกตทางกายวิภาคบนหัวคอนดายลจึงทําไดยาก สงผลใหการวิเคราะหภาพรังสีจากหวัคอน
ดายลเกดิความผิดพลาดไดมากขึ้น และไมสามารถทําไดอยางสมบูรณ  

 
เนื่องจาก จุดสังเกตทางกายวิภาคบนหวัคอนดายลมีความยากในการระบุตําแหนง จึงไดมี

การคิดหาวิธีแกปญหานี้ เชน การถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางเพิม่อีก 1 ภาพ โดยใหผูปวยยืน่
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ขากรรไกรลางมาขางหนา หรือ อาปากกวาง เพื่อใหหวัคอนดายลเคลื่อนออกมาจากแองขอตอ
ขากรรไกร ไมถูกซอนทับจากโครงสรางอื่น ๆ ก็จะทําใหมองเห็นไดชัดขึ้น หรือการถายภาพรังสีซํ้า 
โดยใชแผนโลหะเจาะรูใหรูครอบคลุมบริเวณคอนดายล หรือการใชอินเทนซิฟายอิงสกรีน 
(intensifying screen) แบบพิเศษที่มีความไว 2 ระดับ วิธีการเหลานีม้ีขอเสีย คือผูปวยตองไดรับ
ปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น หรือจําเปนตองใชอุปกรณพิเศษเสริม นอกจากนีอ้าจใชวิธีหลีกเลี่ยงการใชจดุ
สังเกตทางกายวิภาคบนหวัคอนดายลและหันไปใชจุดอืน่แทน เชน จดุอารติคูลาเรย (articulare) ซ่ึง
เปนจุดตดักนัของแนวฐานกะโหลก กับขอบของขากรรไกรลางดานหลัง บนภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขาง ถึงแมจุดนีจ้ะระบุตําแหนงไดงาย แตไมไดเปนจุดสังเกตทางกายวภิาคที่ปรากฏบน
โครงสรางจริง จึงไมเปนตัวแทนที่ดีของขากรรไกรลาง  เพราะถาผูปวยมกีารเปลี่ยนตําแหนงของ
ขากรรไกรลาง จุดนี้จะมีตําแหนงเปลี่ยนไป ดังนั้น อารติคูลาเรย เปนจุดที่ไมมีความแมนตรง (valid) 
ในการเปนตัวแทนของขากรรไกรลาง  

 
 การสงผูปวยถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางในทางทันตกรรมจัดฟน ไมวาจะเพื่อ
วัตถุประสงคในการวนิิจฉัย การวางแผนการรักษา หรือการประเมินผลจากการรักษาหรือการ
เจริญเติบโต มักจะถายภาพรงัสีพานอรามิก (panoramic radiograph) รวมดวยเสมอ เพือ่ตรวจความ
ผิดปกติตาง ๆ ที่ไมสามารถตรวจพบดวยภาพรังสีอ่ืน ๆ ในการถายภาพรังสีพานอรามิกนี้ ผูปวยตอง
ยื่นขากรรไกรลางออกมา เพื่อกัดกานกัด (bite stick) ทําใหหวัคอนดายลเคลื่อนออกมาจากแองขอ
ตอขากรรไกร  และ ลํารังสีเอ็กซ (x-ray beam) จะผานหวัคอนดายลในมมุเฉียง จึงทําให 
สามารถมองเห็น  รูปรางของหัวคอนดายลในภาพรงัสีพานอรามิกไดอยางชัดเจน ผูวิจยัจึงเกิด
แนวความคิดขึ้นวา นาจะสามารถใชภาพหัวคอนดายลในภาพรังสพีานอรามิกใหเปนประโยชนใน
การกําหนดตําแหนง และ ถายทอดภาพของหัวคอนดายล มาสูภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางได  
แตเนื่องจากภาพรังสีพานอรามิกมีการขยาย (magnification) และการบดิเบี้ยว (distortion) ของภาพ 
แตกตางกับในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง เพราะมีเรขาคณิตของลําแสงรังสีเอ็กซ (geometry of 
the x-ray beam) แตกตางกนั   ดังนั้นในการถายทอดรปูรางของหัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรา
มิก มายังภาพรังสเีซฟาโลเมตริกดานขาง จึงตองมีขั้นตอนการวาดภาพหรือวิธีจัดกระทําภาพหัว
คอนดายล เพือ่ใหสามารถนําภาพลอกลายหัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรามิก มาใชในภาพรังสี
เซฟาโลเมตริกดานขางได 
 
 ทางผูวิจัยไดทาํการศึกษานาํรอง (pilot study) และจากการสังเกต พบวา บริเวณดานหลัง
และดานบนของหัวคอนดายลในภาพรังสพีานอรามิก มีความคลายคลึงกับในภาพรังสีเซฟาโลเม-
ตริกดานขาง แตการขยายในแนวดิ่งของหัวคอนดายลในภาพรังสีพานอรามิกมีมากกวาในภาพรังสี
เซฟาโลเมตรกิดานขาง ดังนัน้ การถายทอดภาพหัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรามิก จึงตองการ
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ขอมูลเพิ่มเติมของระยะในแนวดิ่งที่มีความเหลื่อมลํ้า (discrepancies) ของภาพอันเกิดจากการขยาย
ของภาพรังสีทั้งสองที่ไมเทากัน 
 

ผูวิจัยจึงเหน็ความสําคัญของงานวิจยันี้ โดยหาวิธีจัดกระทาํภาพของหวัคอนดายล เพื่อใช
สําหรับถายทอดรูปรางของหัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรามิก มายงัภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขาง ใหไดตําแหนงที่ถูกตองมากที่สุด 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาคดิคนวิธีการถายทอดรูปรางของหัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรามิก มายงัภาพรังสี

เซฟาโลเมตริกดานขาง 
2. เพื่อทดสอบความถูกตองของวิธีการที่คิดคนขึ้น 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจยันี้ศึกษาเฉพาะผูที่ถายภาพรังสีดวยเครื่องพลอนเมกา โปรสแกน (Planmeca 
Proscan) เทานัน้ 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
1. การวัดระยะตาง ๆ ในการวจิัยนีใ้ชความละเอียดที่ 0.5 มิลลิเมตร 
2. ทําการถายภาพรังสีดวยเครือ่งพลอนเมกา โปรสแกน ที่คลินิกภาควิชารังสีวิทยา คณะทันต-

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
3. ถายภาพรังสีโดยบุคลากรเทคนิครังสีของทางภาควิชาฯ  ซ่ึงเปนผูควบคุมการจัดตําแหนงผูปวย 

และ ปริมาณรงัสีที่ใชใหถูกตองเหมาะสม 
 
ขอจํากัดของการวิจัย 
1. ผลที่ไดจากการวิจัยนี้ ไมสามารถนําไปใชกับการถายภาพรังสีดวยเครือ่งจากบริษัทอืน่ นอกจาก

พลอนเมกาได 
2. จําเปนตองมีการถายภาพรังสีพานอรามิกควบคูกับเซฟาโลเมตริกดานขาง จึงจะสามารถนํา

วิธีการจัดกระทําภาพไปใชงานได 
3. ผูที่มีการสบฟนในลักษณะฟนหนาลางครอบฟนหนาบนทั้งหมด จะตองถายภาพรังสพีานอ-

รามิกใหฟนหนาลางอยูในรองกัด  จึงจะนาํภาพรังสีมาใชในการถายทอดภาพหัวคอนดายลได 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
1. จุดอารติคูลาเรย (articulare)  

เปนจุดสังเกตทางกายวิภาค (anatomical landmark) บนภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง ที่เกิด
จากการตัดกันของเงาภาพของขอบลางสวนเบซิลลาของกระดูกทายทอย และขอบหลังของ
ขากรรไกรลางที่เฉลี่ยดานซายและขวาแลว 

2. จุดสูงสุดคอนดายล 
เปนจุดดานบนที่นูนที่สุดของหัวคอนดายล และเปนจดุสัมผัสกับเสนแนวราบ (tangent to the 
horizontal line) โดยกาํหนดในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง และพานอรามิก 

3. จุดโกนีออน – เซฟ 
เปนตําแหนงบริเวณมุมขากรรไกรลาง (angle of mandible) ในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 
เกิดจากการแบงครึ่งมุมที่เกิดจากเสนตดั 2 เสน คือ เสนที่ลากจากจดุอารติคูลาเรย สัมผัสขอบ
หลังเรมัส และเสนสัมผัสขอบลางขากรรไกรลาง  ทั้งนีก้ารลอกลายรูปรางขากรรไกรลาง
จะตองเฉลี่ยลายเสนของดานซายและขวาแลว 

4. จุดโกนีออน – พานอรามิก 
เปนตําแหนงบริเวณมุมขากรรไกรลางในภาพรังสีพานอรามิก เกิดจากการแบงครึ่งมุมที่เกิดจาก
ตัดกันของเสน 2 เสน คือ เสนที่ลากสัมผัสขอบหลังของคอนดายลและเรมัส  และเสนสัมผัส
ขอบลางขากรรไกรลาง โดยที่ลอกลายขอบลางขากรรไกรลางมาถึงแนวขอบเวาที่สุดดานหนา
เรมัสในแนวดิง่ 

5. ระยะระหวางหัวคอนดายล 
คือระยะหางของหัวคอนดายลดานซายและขวา ที่วัดดวยเครื่องเฟซโบว (face-bow) จากใบหนา
ผูปวย 

6. ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 
คือระยะหางของมุมขากรรไกรลางดานซายและขวาที่วดัดวยเครื่องเฟซโบวจากใบหนาผูปวย 

7. ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน 
คือระยะหางจากจุดโกนีออนในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางมายังเสนที่ลากในแนวดิ่งจาก
ปลายฟนหนาลาง  

8. มุมโกเนียล (gonial angle) 
คือมุมที่เกิดจากการตัดกันของเสนสัมผัสขอบลางขากรรไกรลางในภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขาง กับเสนที่ลากจากจุดอารติคูลาเรย (articulare) มาสัมผัสขอบหลังขากรรไกร ซ่ึงการวาด
รูปรางขากรรไกรลางจะตองเฉลี่ยลายเสนของดานซายและขวาแลว 
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9. ความสูงเรมัส 
เปนเสนที่ลากจากจุดสูงสุดคอนดายลเฉลี่ยซายและขวาในภาพรังสีพานอรามิก มายังจุดโก
นีออน – พานอรามิกที่เฉลี่ยคร้ังสุดทาย 

10. ระยะปรับแนวดิ่ง 
เปนคาที่วัดหลังจากซอนทับภาพลอกลายพานอรามิก   และเซฟาโลเมตริกแลว   กลาวคือ   เปน
ระยะหางระหวางจุดโกนีออน – เซฟ และโกนีออน – พานอรามิก โดยวัดตามเสนความสูงเรมัส 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
1. เปนแนวทางทีจ่ะใชในการกาํหนดตําแหนงและวาดภาพหัวคอนดายลในภาพรังสีเซฟาโลเม-

ตริกดานขาง ในกรณีที่ไมสามารถมองเห็นได  
2. ทันตแพทยมีความมั่นใจในการใชจุดสังเกตทางกายวิภาคบนหัวคอนดายลไดมากขึน้ ซ่ึงเปนจุด

ที่มีความแมนตรงในการเปนตัวแทนของขากรรไกรลาง ไมมีความจําเปนตองเล่ียงไปใชจุดอืน่ 
เชน อารติคูลาเรย ซ่ึงไมไดเปนตัวแทนทางกายวิภาคของขากรรไกรลาง 

3. ในกรณีที่มีการสงถายภาพรังสีพานอรามิกรวมดวย และ ถาภาพหวัคอนดายลในภาพรังสีเซฟา-
โลเมตริกดานขางไมชัดเจน ผูปวยไมจาํเปนตองถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางใหมหรือ
ถายแบบอาปากเพิ่มอีก ทําใหลดปริมาณรังสีที่ผูปวยไดรับ ประหยัดเวลา ทรัพยากร และ 
คาใชจาย 

4. การวิเคราะหผลการรักษาที่เกี่ยวเนื่องกับการเปลี่ยนตําแหนงของขากรรไกรลาง เชนการใช
เครื่องมือจัดฟนชนิดฟงชัน่นอล หรือ การผาตัดขากรรไกรลาง มีประสิทธิภาพมากขึน้ 

5. เพื่อใหสามารถนําเอาภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางที่แมจะมองเห็นหวัคอนดายลไมชัดนัก มา
ใชไดในการศกึษาวจิัยทีเ่กีย่วกับการวัดความยาวขากรรไกรลางแบบเกบ็ขอมูลยอนหลังและ
ไมไดถายแบบอาปากไว   

6. เปนแนวทางในการศึกษาตอ เพื่อใหสามารถคิดคนวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายลที่มีความ
แมนยําสูงตอไป  

 
วิธีดําเนินการวิจัย 
  

ตัวอยางทีใ่ชในการวจิัยมาจากผูปวยที่มารบัการรักษาทางทันตกรรมจดัฟน จากภาควิชา 
ทันตกรรมจัดฟน คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  จํานวนทั้งหมด 150 คน เกบ็
ตัวอยางตามลาํดับที่ถายภาพรังสี แบงตัวอยางทั้งหมดออกเปน 2 กลุม คือ 100 คนแรก ใชใน
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การศึกษาคิดคนวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายล และอีก 50 คนตอมา ใชในการทดสอบความ
ถูกตองของวิธีที่คิดคนได  
  

การศึกษาคิดคนวิธีถายทอดภาพหวัคอนดายลจากตวัอยางจํานวน 100 คนใชวิธีการสราง
สมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่งจากการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน (multiple regression)  
รวมกับวิธีจดักระทําภาพหวัคอนดายลในภาพรังสีพานอรามิก และเซฟาโลเมตริกดานขาง ในการ
วิเคราะหนี้ ใชตัวแปรอิสระ 5ตัวแปร คือ ระยะระหวางคอนดายล   ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง  
ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน  มุมโกเนียล  และ ความสูงเรมัส 
  

การทดสอบความถูกตองของสมการทํานายคาจากตวัอยางจํานวน 50 คน ทําโดยการ
เปรียบเทียบคาระยะปรับแนวดิ่งที่หาไดจรงิจากการจดักระทําภาพหัวคอนดายล กบัคาระยะปรับ
แนวดิ่งที่ไดจากการแทนคาสมการ  ดวยการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกบัผลตางระหวางคาเฉลี่ยสอง
ประชากรแบบจับคู (paired t-test) และสูตรของดาหลเบิรก (Dahlberg’s formula)   
 
ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
  

เสนอผลการวิจัยโดยเร่ิมจากแสดงสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่ง พรอมทั้งคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  จากนั้นจึงแสดงผลการทดสอบความถูกตองของสมการที่นํามาทดสอบ
กับผูปวยอีก 50 คนโดยใชการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกบัผลตางระหวางคาเฉลี่ยสองประชากรแบบ
จับคู   คาความผิดพลาดมาตรฐานจากสตูรของดาหลเบิรก และ จดัแสดงเปนอนัตรภาคชั้นของ
ความถี่และความถี่สะสมของลําดับขั้นของความผิดพลาด  
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางเปนสิ่งจําเปนและมีประโยชนทางทันตกรรม

จัดฟนหลายดาน ไดแก ใชในการศึกษาการเจริญเติบโตของโครงสรางกะโหลกศีรษะและใบหนา 
การวินจิฉัยความผิดปกติของโครงสรางใบหนา และการสบฟน  ตลอดจนการวางแผนและประเมิน
ผลการรักษาทางทันตกรรมจดัฟน เปนตน จดุสังเกตทางกายวิภาคที่ใชในการวิเคราะหภาพรังสี
เซฟาโลเมตริกดานขางจึงเปนสิ่งสําคัญที่ตองการการกําหนดจุดใหถูกตองแมนยํา เพื่อใหไดคามุม
และคาระยะทางที่สามารถวินิจฉัยความผิดปกติของสวนตาง ๆ ได  หัวคอนดายลเปนลักษณะทาง
กายวิภาคที่สําคัญในการวเิคราะหตาง ๆ ซ่ึงมีรายละเอียดที่จะกลาวตอไป 

 
การใชหัวคอนดายลในการวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 

 
ผูเชี่ยวชาญหลายทานกําหนดแบบแผนในการวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางไว

ตาง ๆ กัน โดยใชจดุสังเกตทางกายวิภาคบริเวณหัวคอนดายล ไดแก การวิเคราะหของ McNamara1  
ซ่ึงใชจุดคอนดายลิออน (condylion, Co) ในการหาความยาวของขากรรไกรลางโดยวัดจากคอนดาย-
ลิออนไปยังแนธิออน (gnathion, Gn) และ หาความยาวของใบหนาสวนกลาง โดยวดัจากคอนดายลิ-
ออนไปยังจดุเอ (point A)  คาความยาวของขากรรไกรลางและใบหนาสวนกลางนี้ เมื่อนําไป
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน สามารถใชในการวินจิฉัยและวางแผนการรักษาได  

 
Ricketts2  ไดใชจุดตาง ๆ บนหัวคอนดายลในการวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง

ดวยเชนกนั คอื ใชจุดคอนดายลิออน โพสทีเรีย (condylion posterior, Cp) ในการหาความยาวฐาน
กะโหลกสวนหลัง โดยวดัจากจดุคอนดายลิออน โพสทีเรีย มายังแนวเสนคลายปกแนวดิ่ง 
(pterygoid vertical)  คาความยาวฐานกะโหลกสวนหลังนี้ไดมกีารจัดทําคาปกติของประชากรไว
สําหรับเปรียบเทียบกับคาทีว่ดัไดจากผูปวย ซ่ึงโดยปกติแลวความยาวฐานกะโหลกสวนหลังจะยาว
ขึ้นปละ 0.5 มิลลิเมตร สําหรับจุดคอนดายลิออนนั้น ใชสรางแนวแกนคอนดายล (condyle axis)3  ที่
ลากจากจดุคอนดายลิออนถึงจุดไซ (Xi Point) ซ่ึงมีความสําคัญในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดจากการรักษา หรือการเจริญเติบโตจากภาพรังสีที่ถายเปนระยะ ๆ โดยซอนทับบนแนวแกนคอร
ปส (corpus axis) ที่จุดโพรทูเบอแรนซ เมนทาย (protruberance menti)  สําหรับการวินิฉยัจาก
ภาพรังสีภาพเดียวจะใชแนวแกนคอนดายลในการประเมินรูปรางภายในของขากรรไกรลาง 
(internal form of the mandible) หรือการโคงงอของขากรรไกรลาง (mandibular bend) โดยวัดมมุ
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ประชิด (reflex angle) ที่เกิดจากการตัดกันของแนวแกนคอนดายล  กบัแนวแกนคอรปส  แลวนําไป
เทียบกับคามาตรฐานคือ 19 องศาเมื่ออาย ุ 3 ป และเพิม่ขึ้น 0.6 องศาทุกปจนรางกายเจริญเต็มที ่
นอกจากนี้ยังพบวาความยาวแนวแกนคอนดายล กับแนวแกนคอรปส  มีคาเปนสัดสวน 1:1.618 
หรือที่เรียกวาโกลเดน เซก็ชั่น (golden section) ซ่ึงบงบอกถึงสัดสวนใบหนาที่ไดสมดุลและ
สวยงาม  

 
การรักษาผูปวยดวยวิธีปรับเปลี่ยนการเจรญิเติบโต (growth modification) เพื่อกระตุนการ

เจริญของขากรรไกรลาง สําหรับผูปวยที่มีโครงสรางใบหนาแบบที ่ 2 ดวยเครือ่งมือจัดฟนชนิด
ฟงชั่นนอล (functional appliance) อาศัยหลักการที่วา เมื่อขากรรไกรลางถูกจัดใหอยูในตําแหนงที่
ยื่นมาขางหนาแลว แรงดงึจากกลามเนือ้จะเหนี่ยวนําใหคอนดายลมีการเจริญมากขึ้น สงผลให
ขากรรไกรลางมีความยาวทัง้หมดเพิ่มขึน้ เปนการแกไขปญหาขากรรไกรลางเล็กผิดปกติได  ดังนัน้
การประเมินผลหรือติดตามผลการรักษาดวยเครื่องมือจดัฟนชนดิฟงชัน่นอล จะตองใชการวดัความ
ยาวขากรรไกรลางจากหวัคอนดายลถึงบริเวณคาง ซ่ึงสามารถวัดไดหลายวิธี ไดแก ความยาว
ขากรรไกรลางมากที่สุด4 (maximum mandibular length) คือ ระยะจากคอนดายลถึงคางมากที่สุดที่
วัดได หรือใชการวัดจากจดุคอนดายลิออนถึงจุดสังเกตทางกายวิภาคบริเวณคาง5 ไดแก โพโกนีออน 
(pogonion) หรือ แนธิออน (gnathion) 

 
Pancherz4  ไดกําหนดจดุบนเสนความยาวขากรรไกรลางมากที่สุด จุดที่ตัดกับซิมฟายซิส 

(symphysis) เรียกวาโปรแนธิออน (prognathion) สวนจุดที่ตัดกับหวัคอนดายล เรียกวาคอนดายล 
(condyle) มุมที่เกิดจากการตัดกันของเสนโปรแนธิออน – คอนดายล กับระนาบขากรรไกรลาง 
เรียกวา มุมเบตา (β - angle) บงบอกถึงลักษณะรูปรางของขากรรไกรลาง (mandibular 
configuration) 

 
การวัดความยาวของขากรรไกรลางมีความจําเปนในการศึกษาการเจรญิเติบโต เชน

การศึกษาการเรงอัตราเร็วในภาวะการเจริญเติบโตสูวัยเริ่มเจริญพันธุ (pubertal spurt) หรือ 
เปรียบเทียบการเจริญของขากรรไกรลางกบัรางกายเปนตน  การศกึษาในเรื่องการเจริญเติบโตนี้ 
นอกจากจะวัดความยาวของขากรรไกรลางในแนวหนา – หลังแลว ยังมกีารวัดความสูงของ
ขากรรไกรลางในแนวดิ่งดวย โดยวัดจากคอนดายลิออนถึงโกนีออน5 

 
นอกจากนี้ ยงัมีการใชหวัคอนดายลชวยสรางจุดสังเกตทางกายวิภาคตําแหนงอืน่ ๆ อีก 

ไดแก การสรางจุดโกนีออน (gonion) ซ่ึงเปนตัวแทนของมุมขากรรไกรลาง (angle of mandible) 
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กําหนดจุดโดยอาศัยการลากเสนสัมผัสสวนหลังของขากรรไกรลาง ตั้งแตหวัคอนดายลลง
มาถึงเรมัส (ramus) 

 
ปญหาและวิธีแกปญหาในการใชหัวคอนดายลเพื่อการวิเคราะหภาพรังสี 

 
จากที่กลาวมาจะเห็นไดวาหวัคอนดายลเปนโครงสรางมีความสําคัญในการกําหนดจุด

สังเกตทางกายวิภาคและการวัดคาตาง ๆ บนภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง เพื่อใชในการศึกษา
วิจัย การวินจิฉัย การวางแผนการรักษา  การติดตามผลการรักษา และการประเมนิการเจริญเติบโต 
แตการระบุตําแหนงของหัวคอนดายลในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางเปนสิ่งที่กระทําไดยาก 
เพราะบริเวณหัวคอนดายลจะมีโครงสรางอื่นมาซอนทับ คือ กระดกูสฟนอยด (sphenoid bone)  
สวนเบซิลลา ของกระดูกทายทอย (basillar part of occipital bone)  และสวนพีทรัส ของกระดูก
ขมับ (petrous portion of temporal bone) ทั้งสองขาง  ทําใหบริเวณนี้มีความทึบรังสีมากจนไม
สามารถมองเห็นรูปรางของหัวคอนดายลในภาพรังสีไดอยางชัดเจน  จึงทําใหการกาํหนดจุดสังเกต
ทางกายวิภาคบนหัวคอนดายลไมสามารถกระทําไดอยางถูกตองเที่ยงตรง สงผลใหเกิดความ
ผิดพลาดในการวัดคาตาง ๆ ตามมา4,6,7 

 
Baumrind และ Frantz8 ไดกลาวถึงสาเหตุของความผิดพลาดในการกาํหนดจุดสังเกตทาง

กายวิภาคบนภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง วาเกดิจาก 3 ปจจัย คือ 
1. ตําแหนงของจดุสังเกตทางกายวภิาค   

ถาเปนจุดที่อยูริมขอบกระดกู หรือ โครงสรางที่เปนมุมแหลม มีโอกาสกําหนดจุดผิดพลาดได
นอยกวา จุดที่อยูบนกายวภิาคที่เปนเสนโคง เชนปลายฟนหนา มีโอกาสกําหนดจุดผิดไดนอย 
ในขณะที่ จดุตาง ๆ บนหัวคอนดายลมีโอกาสกําหนดผิดไดมากกวา 

2. ความชัดเจนของโครงสรางในภาพรังสี    
จุดที่ตองกําหนดบนโครงสรางที่มีกระดูกสวนอื่น ๆ ลอมรอบหรือซอนทับจะกําหนดจุดให
ถูกตองไดยาก เพราะ มักจะมองเห็นไดไมชัดเจน การกําหนดจุดประเภทนี้ ถาทําโดยผูที่
ประสบการณมากจะสามารถระบุตําแหนงจุดไดผิดพลาดนอยลง 

3. ความชัดเจนของนิยาม    
จุดที่มีนยิามไมชัดเจนมีโอกาสกําหนดผิดไดมาก การบงบอกวาจดุที่อยูหนาที่สุดหรือหลังที่สุด 
ควรระบุใหชัดเจนวา เมื่อเทยีบกับอะไร9 การกําหนดนยิามของจุดใหมคีวามแนชดัเปนการชวย
ลดความผิดพลาด ทําใหการวิเคราะหภาพรังสีมีความนาเชื่อถือมากขึ้น10,11 
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จุดสังเกตทางกายวิภาคบนหัวคอนดายลที่ใชมากที่สุด คือจุดคอนดายลิออน นยิามของจุด
คอนดายลิออน คือ จุดที่อยูบนสุดและหลังสุดของหัวคอนดายล1,10,12 (รูปที่ 1)หรือจดุบนสุดของหวั
คอนดายล7,13,14 (รูปที่ 2 ) ซ่ึงในทางปฏิบตัิแลวเปนจุดทีก่ําหนดไดยาก เพราะนอกจากหัวคอนดายล
มักถูกบดบังดวยฐานกะโหลกทําใหมองเหน็ไมชัดแลว ลักษณะทางกายวภิาคของหวัคอนดายลยังมี 
ลักษณะโคง ทําใหการกําหนดจุดมีความไมแนนอน  Pancherz4 แนะนําวาจดุคอนดายลิออนอาจมี

การเปลี่ยนตําแหนงไดเมื่อมกีารหมุนของขากรรไกรลาง ดังนั้นเมื่อตองการวัดความยาวขากรรไกร
ลางควรใชความยาวมากที่สุดที่วัดไดจากหัวคอนดายลถึงคาง หรือที่เรียกวา ความยาวขากรรไกร
ลางมากที่สุด 

 
McNamara1 กลาววาถึงแมการกําหนดจดุคอนดายลิออนจะทําไดยาก แตกไ็มมีผลกระทบ

ตอการวิเคราะหตามแบบแผนของเขา เนื่องจากการวิเคราะหนี้จะใชการเปรียบเทยีบความยาวของ
ขากรรไกรลาง และใบหนาสวนกลาง ซ่ึงวัดจากจุดคอนดายลิออนเหมอืนกัน ดังนัน้ความผิดพลาด
อันเนื่องมาจากการกําหนดจดุจึงถูกหกัลางไปได   

รูปที่ 1 แสดงจดุคอนดายลิออน (Cond) เปนจุดที่อยูบนสดุและหลังสุดของหัวคอนดายล 
จาก Rakosi, T.;Jonas, I., and Graber, T. M. cephalometric analysis of the lateral 
radiograph. In Rateitschak, K. H. and H. F. Wolf (eds.), Orthodontic diagnosis: color 
atlas of dental medicine, p. 180. Stuttgard: Thieme Medical Publisher, 1993. 

 



 11

 

รูปที่ 2 แสดงจดุคอนดายลิออน (Co) เปนจดุบนสุดของหวัคอนดายล 
จาก Viteporn, S., and Athanasiou, A. E. Anatomy, radiographic anatomy and cephalometric 
landmarks of craniofacial skeleton, soft tissue profile, dentition, pharynx and cervical vertebrae. 
In Athanasiou, A. E. (ed) Orthodontic cephalometry, p.44. London: Mosby-Wolfe, 1995. 

 

รูปที่ 3 แสดงการกําหนดจุดคอนดายลิออนโดยลากเสนจากจุดไซ (Xi) ผานจุดดี (D) จุดที่ตัดกับ
คอนดายลเรียกวาจดุคอนดายลิออน และเรยีกเสนนี้วา แนวแกนคอนดายล (Cond. Axis) 
จาก Ricketts, R. M. Progressive cephalometric paradigm 2000, p.35. Arizona: American 
Institute for Bioprogressive Education, 1996. 
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Ricketts3 ก็เชนเดียวกนั เขากลาววา คอนดายลิออนเปนจุดที่กําหนดไดยาก ดังนั้นเขาจึงหาวิธีที่ชวย
ใหกําหนดจุดนี้ไดแมนยําขึน้โดยแบงครึ่งเสน เบซิออน – นาซิออน (Basion – Nasion) เฉพาะสวนที่
ตัดกับคอของคอนดายล จะไดเปนจุด ดี (point D) จากนั้นลากเสนจากจุดไซผานจดุดีจนถึงคอน
ดายล จุดที่ตดักับคอนดายลจะไดเปน จดุคอนดายลิออน (รูปที่ 3) 

 
Stickel และ Pancherz15  ไดใหนิยามในการกําหนดจดุคอนดายลิออนใหชดัเจนเพือ่ให

สามารถกําหนดจุดไดแมนยําขึ้น โดยใชระนาบขากรรไกรลาง (mandibular plane) เปนระนาบ
อางอิง  การกาํหนดจุดคอนดายลิออนดวยวิธีนี้จะตองกําหนดจุดคอนดายลิออน โพสทีเรีย และ ซุป
พีเรีย (superior) กอน  จุดคอนดายลิออน โพสทีเรียเปนจุดหลังสุดบนหัวคอนดายลกําหนดโดยเสน
สัมผัสที่ตั้งฉากกับระนาบขากรรไกรลาง  สวนจุดคอนดายลิออน ซุปพีเรีย เปนจดุบนสุดบนหัวคอน
ดายลกําหนดโดยเสนสัมผัสที่ขนานกับระนาบขากรรไกรลาง  จากนั้นจึงกําหนดจดุคอนดายลิออน
โดยแบงครึ่งมมุที่เกิดจากการตัดกันของเสนสัมผัสทั้งสอง  (รูปที่ 4)   Forsberg และ Odenrick16  
เสนอนิยามในการกําหนดจดุคอนดายลิออนดวยวิธีที่คลายกับของ Stickel และ Pancherz กลาวคอื 
ใชระนาบบดเคี้ยวฟนหลัง (functional occlusal plane) เปนระนาบอางอิง ลากเสนสัมผัสขอบบน
และขอบหลังของหัวคอนดายลใหขนานและตั้งฉากกับระนาบบดเคี้ยว ตามลําดับ จากนั้นจึงแบง
คร่ึงสวนโคงของหัวคอนดายลระหวางจดุบนสุดและหลังสุด ไดเปนจุดคอนดายลิออน (รูปที่ 5)    
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ถึงแมวาจะมีการนิยามการกาํหนดจุดคอนดายลิออนใหชัดเจนขึ้นแลว แตถาหวัคอนดายล
ถูกโครงสรางอื่นบดบังจนไมสามารถวาดหัวคอนดายลไดเลย กย็ังไมสามารถที่จะกาํหนดจุดใด  ๆ 
บนหัวคอนดายลได  จึงไดมีผูเสนอวิธีแกปญหาเพื่อใหสามารถระบุตําแหนงของหัวคอนดายลใน
ภาพรังสีไดอยางถูกตอง โดยเริ่มจากการศกึษาของ Ricketts ในปค.ศ. 1950 และ 1953 พบวา
ตําแหนงของหัวคอนดายลมีความสัมพันธกับระนาบแฟรงเฟรท (Franfort plane) กลาวคือ ในป 
195017 เขาพบวาหวัคอนดายลจะอยูต่ํากวาแองขอตอขากรรไกรเฉลี่ยแลวประมาณ 2.5 มิลลิเมตร  

 
รูปที่ 4 แสดงการกําหนดจุดคอนดายลิออน (CO) โดยใชระนาบขากรรไกรลาง (ML) เปนระนาบ
อางอิง ซ่ึงจะตองกําหนดจุดคอนดายลิออน โพสทีเรีย (COP) และ คอนดายลิออน ซุปพีเรีย (COS) 
กอน 
จาก Stickel, A., and Pancherz, H. Can 'articulare' be used in the cephalometric analysis of 
mandibular length? A methodologic study. Eur J Othod 10 (1988): 363. 

 
รูปที่ 5 แสดงการกําหนดจุดคอนดายลิออน (Cd) จากระนาบบดเคี้ยวฟนหลัง (FOP) โดยใช
จุดสูงสุด (Cd1) และจดุหลังสุดของหัวคอนดายล (Cd2) 
จาก Forsberg, C., and Odenrick, L. Identification of the cephalometric reference point 
condylion on lateral head films. Angle Orthod 59 (1989): 125. 
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สวนในป 195318 พบวาในคนที่สบฟนเปนปกติจะมีจดุลึกสุดของแองขอตอขากรรไกรอยูสูงจาก
ระนาบแฟรงเฟรท 2.5±1.4 มิลลิเมตร  คนที่มีการสบฟนผิดปกตแิบบที่สองจะมีจดุลึกสุดของแอง
ขอตอขากรรไกรอยูสูงจากระนาบแฟรงเฟรท 1.5±1.9 มิลลิเมตร  สวนคนที่มกีารสบฟนผิดปกติ
แบบที่สามจะมีจุดลึกสุดของแองขอตอขากรรไกรอยูสูงจากระนาบแฟรงเฟรท 4.4±1.8 มิลลิเมตร      
จากการศึกษาทั้งสองนี้ ทําใหสรุปไดวาคนที่มีการสบฟนเปนปกตมิักจะมจีุดบนสุดของหัวคอน
ดายลอยูบนระนาบแฟรงเฟรทพอดีหรือ±1.4 มิลลิเมตร สวนผูปวยที่มีการสบฟนผิดปกติแบบที่
สองจะมีหวัคอนดายลอยูต่ํากวาระนาบแฟรงเฟรท 1.0±1.9 มิลลิเมตร และในผูปวยที่มีการสบฟน
ผิดปกติแบบทีส่ามหัวคอนดายลจะอยูสูงจากระนาบแฟรงเฟรท 1.9±1.8 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามยัง
มีขอถกเถียงกนัในเรื่องของความเที่ยงในการใชระนาบแฟรงเฟรทโดย  Savara และ Takeuchi19  
กลาววาการกําหนดจุดโพรีออน (porion) ซ่ึงเปนจุดบนสุดของรูหูนอกเฉลี่ยดานซายและขวาไดยาก 
เพราะมักถูกบดบังดวยเอียร ร็อด (ear rod)  และโครงสรางบริเวณฐานกะโหลกซึ่งมีความทึบรังสี
มาก จึงแนะนาํใหใชจุดโพรีออนเปนจุดสูงสุดของเอียร ร็อดแทน ซ่ึงจดุสูงสุดของเอียร ร็อด ก็เปน
จุดเดยีวกันกับจุดสูงสุดของรูหูนอกนัน่เอง  สวน Ricketts3  ใหความเหน็วาไมสามารถใชเอียร ร็อด
ในการกําหนดจุดโพรีออนได เพราะ ตําแหนงของเอียร ร็อดขึ้นอยูกับเนื้อเยื่อออนของรูหูซ่ึงมีความ
ผันแปร (variation) มาก จากการศึกษานี้เขากลาววาเอียร ร็อดอยูหางจากโพรีออนไดมากกวา 1 
เซนติเมตร และพบวาผูปวยเพดานโหวรายหนึ่งมจีุดโพรีออนอยูหางจากเอียร ร็อดถึง 17 มิลลิเมตร 
ดังนั้น Ricketts จึงสนับสนุนใหใชจุดโพรีออนจากรูหนูอกในการลากระนาบแฟรงเฟรท 

 
ตอมาไดมีการเสนอใหถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางเพิ่มขึ้นอีกหนึ่งภาพ โดยให

ผูปวยอาปากกวาง4,7 หรือ ยื่นขากรรไกรลางออกมาขางหนา20 เพื่อใหหวัคอนดายลเคลื่อนออกมา
จากแองขอตอขากรรไกรโดยไมถูกบดบังดวยการซอนทับจากเงาของฐานกะโหลก  วิธีการวาดหัว
คอนดายลทําโดยลอกลายภาพขากรรไกรลางรวมทั้งหวัคอนดายลจากภาพรังสีขณะผูปวยอาปาก 
แลวนํามาซอนทับกับภาพรังสีขณะกดัฟน โดยซอนทับที่ขอบหลังและขอบลางของเรมัส จากนั้นก็
สามารถที่จะวาดภาพหัวคอนดายลได สวนระยะหางของหัวคอนดายลดานซายและขวา สามารถ
ประเมินไดจากตําแหนงของจุดโกนีออนดานซายและขวา ดวยวิธีนี ้ Adenwalla และคณะ21   
Forsberg และ Odenrick16   Moore และคณะ12  ไดทําการทดสอบความแมนยําในการกําหนดจดุ
คอนดายลิออนในภาพรังสีขณะกดัฟนเพยีงอยางเดียวกบัการใชภาพรังสีขณะอาปากรวมดวย พบวา
การถายภาพรงัสีขณะอาปากรวมดวยนั้น จะทําใหการกําหนดจุดคอนดายลิออนมีความแมนยํามาก
ขึ้น แตมีขอเสยีคือ ผูปวยตองรับปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น  และถาหากตองการทําการศึกษาวิจยัแบบเก็บ
ขอมูลยอนหลังจะไมสามารถกระทําไดในภาพรังสีที่มองเห็นหวัคอนดายลไมชัด เนื่องจากการ
ถายภาพรังสีขณะอาปากไมใชทามาตรฐานในการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง22,23นอกจากนี้
การถายภาพรงัสีขณะอาปากไมไดเปนเครื่องยืนยันวาจะมองเหน็หวัคอนดายลชัดเจนทุกราย เพราะ
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ถาหากฐานกะโหลกและสวนพีทรัสบดบังลงมาจนถึงคอของคอนดายลรวมกับมีความทึบรังสีมาก
แลว เมื่ออาปากหัวคอนดายลอาจยังถูกบดบังอยู23  อีกทั้งขณะอาปาก ขากรรไกรลางจะมีการเปลีย่น
ตําแหนงไปจากตําแหนงสบฟน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปรางของภาพที่ปรากฏบน
ภาพรังสีได   เมื่อนําภาพขากรรไกรลางจากภาพรังสีทั้งสองมาซอนทับกันอาจไมสามารถซอนทับ
กันไดสนิทเสมอไป7  

 
นอกเหนือจากการถายภาพรงัสีแบบอาปากหรือยื่นขากรรไกรแลว ยงัมีวิธีการแกปญหา

โดยเทคนิคการถายภาพรังสีตาง ๆ ไดแก วิธีการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางโดยมแีผน
โลหะกั้นที่เสนอโดย Martinoni6  เขาไดคิดคนวิธีการถายภาพรังสีแบบใหม 2 วิธี เพื่อใหมองเหน็
บริเวณหัวคอนดายล  ฐานกะโหลกสวนกลางและสวนหลังชัดเจนขึ้น หลักการของวิธีที่คิดคน
ขึ้นมานี้ คอืการใหบริเวณสวนพีทรัสของกระดูกขมบัซึ่งมีความทึบของกระดูกมากไดรับปรมิาณ
รังสีมากกวาบริเวณอืน่ ๆ เพือ่ใหสามารถมองเห็นอวยัวะตาง ๆ ในบริเวณนี้ไดชดัเจนขึ้น วิธีที่ 1 ใช
การถายภาพรงัสี 2 ครั้ง กลาวคือในการถายครั้งแรกจะใชแผนตะกั่วหนา 2 มิลลิเมตร ขนาดเทาฟลม
เจาะเปนรูใหรังสีผานไดเฉพาะบริเวณสวนพีทรัส บังสวนอื่นของใบหนาและกะโหลกศีรษะของ
ผูปวยไว ถายรังสีโดยใชคากิโลโวลตเพิ่มขึ้นจากปกติประมาณรอยละ 60 และใชเวลาในการถาย
มากกวาปกต ิ 2 เทา จากนั้นเอาแผนตะกัว่ออก แลวถายภาพรังสีซํ้าอีกครั้งดวยกิโลโวลตและ
ระยะเวลาปกติ   เทคนิคนี้มีขอเสียคือ ถาผูปวยไมอยูนิง่ตลอดการถายทั้งสองครั้งแลว ภาพที่ไดจะ
ไมชัดและมกีารบิดเบี้ยวไป สวนวิธีที่ 2 ใชการถายรังสีคร้ังเดียว โดยใชแผนทองแดงหนา 1 

 

รูปที่ 6 แสดงภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางที่ไดจากการใชอินเทนซฟิายอิง สกรีนที่มีความ
ไวสองระดับ สวนที่มีความไวสูงจะครอบคลุมบริเวณขอตอขากรรไกร 
จาก O'Ryan, F. S., and Croall, D. V. Enhancement of the TMJ region in lateral 
caphalograms. J Clin Orthod 21 (January 1987): 60-62. 



 16

มิลลิเมตร กั้นอวัยวะบริเวณอื่นที่นอกเหนอืจากบริเวณสวนพีทรัสเอาไว แลวถายรังสีดวยกิโลโวลต
และระยะเวลาเทากับการถายครั้งแรกของวธีิที่ 1  วิธีนีม้ีขอเสียคือ อวัยวะสวนที่ถูกแผนทองแดง
บังอาจไดรับปริมาณรังสีนอยเกินไปทําใหภาพไมชดั  และโดยรวมแลวทั้งสองวิธีทําใหผูปวยตอง
รับปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น  

ตอมา O’Ryan และ Croall24 ไดออกแบบอนิเทนซิฟายอิง สกรีน (intensifying screen) ที่มี
ความไวสองระดับ โดยมีอินเทนซิฟายอิง สกรีนความไวสูงอยูบริเวณขอตอขากรรไกร สวนบริเวณ
อ่ืนเปนอินเทนซิฟายอิง สกรีนที่มีความไวปานกลาง เพื่อใหไดภาพที่สามารถมองเห็นบริเวณขอตอ
ขากรรไกรไดชัดเจนขึ้นจากการถายรังสีเพียงครั้งเดียว (รูปที่ 6)  เทคนิคนี้ตอมาไดมกีารทําเปนแคส
เส็ท (cassette) สําเร็จรูปขึ้น เรียกวา TMJ Orthoceph Slimline Cassette System (TOSCS) ซ่ึงมีอิน
เทนซิฟายอิง สกรีนแบบแรเอิรท (rare-earth) ที่มีความไวสูงเปนรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 
10 มิลลิเมตร เฉพาะบริเวณขอตอขากรรไกร  Braun25   และ Hickman และคณะ26  ไดทําการศึกษา
ประสิทธิภาพของ TOSCS พบวาสามารถทําใหมองเหน็หัวคอนดายลและแองขอตอขากรรไกรได
ชัดเจนขึ้น  สวนการศกึษาของ Wakoh และคณะ27  พบวาถึงแมการใช TOSCS จะทําใหมองเหน็
ภาพชัดขึ้นจากการที่ภาพมคีวามดําเพิ่มขึน้โดยไมเสียคอนทราส (contrast) แตการใชอินเทนซฟิาย
อิง สกรีนที่มีความไวสูงจะทาํใหความละเอยีดและคมชัดของภาพลดลง 

 
นอกจากการแกปญหาการมองเห็นหวัคอนดายลไมชดัจากเทคนิคการถายภาพรังสีแลวยัง

มีวิธีอ่ืนอีก คือ หลีกเลี่ยงการใชจุดสังเกตทางกายวิภาคบนหัวคอนดายล  และหันมาใชจุดอารตคิู
ลาเรย (articulare) แทน จุดอารติคูลาเรยนี้ไมไดเปนตาํแหนงทางกายวภิาคอยางแทจริง แตเปน
จุดตัดกันของเงาภาพรังสีของสวนเบซิลลา ของกระดูกทายทอย (basilar part of occipital bone) กับ
ขอบหลังของขากรรไกรลางในขณะที่การสบฟนอยูในตําแหนงความสัมพันธในศูนย (centric 
relation) นิยามนี้ถูกกําหนดโดย Bjork 28  ซ่ึงเปนผูเร่ิมใชจุดอารติคูลาเรยเปนคนแรก แตสาเหตุที่
แทจริงในการใชจุดอารติคูลาเรยไมไดเกิดจากความตองการในการหลีกเลี่ยงการใชจดุบนคอนดายล
แตอยางใด ในทางตรงกนัขามกลับเปนความตองการในการหาจดุที่เปนตัวแทนของฐานกะโหลก
สวนหลัง  เนื่องจากกอนหนานี้ตวัแทนของฐานกะโหลกสวนหลัง คือจุดโบลตัน (Bolton piont) 
ระบุตําแหนงไดยาก ตอมามกีารใชจุดเบซิออน (basion) ทดแทน  ก็มกัจะถูกเอยีร ร็อด (ear rod) ซ่ึง
ในสมัยนัน้ใชเปนกานโลหะที่มีขนาดคอนขางใหญบดบงัอยูเสมอ  สวนการใชระนาบแฟรงเฟรท 
(Frankfort plane) ก็มีปญหาที่ไมสามารถระบุตําแหนงโพรีออน (porion) ไดอยางแมนยาํ  
นอกจากนี้ ระนาบฐานกะโหลกที่ใชอยูซ่ึงเปน ระนาบเซลลา – นาซิออน (sella – nasion plane) เปน
ตัวแทนเฉพาะฐานกะโหลกสวนหนาเทานัน้  ถาใชระนาบเซลลา – นาซิออนในการวิเคราะหการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะใบหนาดานขาง (profile)  จะมีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของมุมแซดเดิล 
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(saddle angle) หรือมุมเบซอิอน – เซลลา – นาซิออน ได  จากเหตผุลที่กลาวมาทั้งหมดนี้ ทําให 
Bjork เห็นสมควรใหใชจุดอารติคูลาเรยเปนตัวแทนของฐานกะโหลกสวนหลัง   

 
ในปจจุบนันี้ไดมีการนําเอาจดุอารติคูลาเรยมาใชเปนตวัแทนของขากรรไกรลางกันอยาง

กวางขวาง เพือ่หลีกเลี่ยงความไมแนนอนในการกําหนดจุดคอนดายลิออน  สําหรับการวัดความยาว
ของขากรรไกรลาง ไมวาจะใชเพื่อการประเมินการเจริญเติบโต หรือ การประเมินผลการรักษาดวย
เครื่องมือจัดฟนชนิดฟงชัน่นอลที่กระตุนการเจริญของขากรรไกรลาง Stickel และ Pancherz15  
กลาววาการใชจุดอารติคูลาเรยเพื่อวัตถุประสงคนี้ไมสามารถยอมรับไดเนื่องจากเหตุผลหลาย
ประการ ไดแก 
1. ถาขากรรไกรลางขยับจากตาํแหนงสบฟนในศูนยแลว จุดอารติคลูาเรยจะเปลีย่นตําแหนงไป 

          ผูปวยทีม่ีการสบฟนไมแนนอนกอนการจัดฟน เชน ดูอัล ไบท (dual bite) ถาหากการจดั
ฟนทําใหผูปวยมีการสบฟนที่เปล่ียนตําแหนงไปจากการถายภาพรังสีคร้ังแรก อาจพบวาความ
ยาวของขากรรไกรลางเมื่อเปรียบเทียบจากภาพรังสีกอนและหลังการรักษามีการเปลี่ยนแปลง
ไป ทั้งที่ความเปนจริงอาจไมไดเปล่ียนแปลง หรือผูปวยที่ไดรับการรักษาดวยเครือ่งมือจัดฟน
ชนิดฟงชั่นนอลที่กระตุนการเจริญของขากรรไกรลางมาขางหนา หวัคอนดายลถูกจดัตําแหนง
ใหเคลื่อนมาทางดานหนาของแองขอตอขากรรไกร ซ่ึงการติดตามผลการรักษาในผูปวย
ประเภทนี้ การวัดความยาวขากรรไกรลางที่เพิ่มขึ้นโดยวัดจากจุดอารติคูลาเรยไมไดหมายความ
วาขากรรไกรลางจะยาวขึ้นจริง ๆ แตอาจเกิดเนื่องจากมกีารเคลื่อนที่ของขากรรไกรมาขางหนา  

2. การเปลี่ยนตําแหนงของแองขอตอขากรรไกร 
          ในกระบวนการเจริญเติบโต แองขอตอขากรรไกรจะเคลื่อนที่ไปขางหลังและต่ําลงเมื่อ
เทียบกับกระดกูสฟนอยด (sphenoid bone)  โดยคนที่มรูีปแบบการเจริญของใบหนาในแนวดิ่ง 
(vertical growth pattern) มักจะมีการเคลื่อนที่ของแองขอตอขากรรไกรไปขางหลังมากกวาคนที่
มีรูปแบบการเจริญของใบหนาในแนวราบ (horizontal growth pattern)29 จากการศึกษาของ 
Buschang และ Santos-Pinto30  พบวาถาใชอารติคูลาเรยวัดความยาวขากรรไกรลางในขณะที่
ผูปวยมีการเจริญเติบโต จะทําใหเสมือนกบัวาขากรรไกรลางเจริญไปขางหลังมากกวาและเจริญ
ในแนวดิ่งนอยกวาการวดัจากจุดคอนดายลอิอน ซ่ึงเปนผลตามของทิศทางการเปลี่ยนตําแหนง
ของแองขอตอขากรรไกร  ในทางตรงกันขาม กรณีที่ผูปวยไดรับการรกัษาดวยเครื่องมือจัดฟน
ชนิดฟงชั่นนอลที่กระตุนการเจริญของขากรรไกรลางมาขางหนา จะเกดิการพอกพนูของกระดูก
บริเวณดานหลังของแองขอตอขากรรไกร และการละลายตัวของกระดูกทางดานหนาของแอง
ขอตอขากรรไกรและดานหลังของโพสกลีนอยด สปายน (Postglenoid spine) เพื่อใหแองขอตอ
ขากรรไกรเคลื่อนที่มาขางหนาตามการเคลือ่นที่ของหัวคอนดายล31,32  การที่แองขอตอ
ขากรรไกรมีการเปลี่ยนตําแหนงไดจากการเจริญเติบโตหรือการรักษานี้ เปนเครื่องยืนยนัวาหัว
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คอนดายลก็ตองมีการเปลี่ยนตําแหนงตามไปดวย ทําใหจดุอารติคูลาเรยที่กําหนดไว ณ เวลา
หนึ่ง จะไมใชจุดเดิมบนขากรรไกรลางเมื่อเวลาผานไป 

3. รูปแบบการเจริญของหัวคอนดายล 
          การเจริญของหัวคอนดายลมีไดหลายรูปแบบ รูปแบบการเจริญที่แตกตางกันทําให
ความสัมพันธระหวางระยะหัวคอนดายลถึงโพโกนีออนกับระยะอารติคูลาเรยถึงโพโกนีออนมี
การเปลี่ยนแปลงไป 

4. การหมุนของขากรรไกรลาง 
          การเจริญของหัวคอนดายลจะรวมไปกับการหมุนของขากรรไกรลาง เมื่อขากรรไกรลาง
หมุนจะทําใหระยะอารติคูลาเรยถึงโพโกนีออนมีการเปลี่ยนแปลงไปได โดยที่ความยาว
ขากรรไกรลางไมไดเปล่ียนแปลง 

5. การพอกพูนของกระดูกบริเวณดานหลังเรมัส 
          การเจริญของขากรรไกรลางจะรวมไปกับการพอกพูนของกระดูกบริเวณดานหลังเรมัส
เสมอ ทําใหตําแหนงของอารติคูลาเรยมีการเปลี่ยนแปลงไป 

6. การเจริญของฐานกะโหลกสวนหลัง 
          มีการพอกพูนของกระดูกบริเวณดานลางของฐานกะโหลกสวนหลัง  สงผลใหตําแหนง
ของอารติคูลาเรยมีการเปลี่ยนแปลงไป 

  
 อยางไรก็ดี Stickel และ Pancherz15 ไดกลาววา ถึงแมการใชอารติคูลาเรยจะยอมรับไมได
ในการเปรยีบเทียบความยาวขากรรไกรลางภายในตวับุคคลดังเหตุผลดังกลาวแลว แตการศึกษาวิจยั
ที่มีการเปรียบเทียบระหวางกลุมสามารถใชจุดอารติคูลาเรยในการวัดความยาวขากรรไกรลางได ซ่ึง
ในกรณีที่เปนการเปรียบเทยีบภายในตวับคุคล เขาแนะนําวาควรถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง
ขณะอาปากเพิม่ เพื่อใหสามารถกําหนดจดุคอนดายลิออนไดแมนยําขึน้ 
 
 Nelson และคณะ33  ใหความเห็นวาไมควรใชจุดอารติคูลาเรยในการวัดความยาว
ขากรรไกรลางเพื่อประเมินผลการรักษาดวยเครื่องมือจดัฟนชนดิฟงชัน่นอล การศึกษานี้พบวาระยะ
อารติคูลาเรยถึงโพโกนีออนเพิ่มขึ้นภายหลังการรักษา แตระยะคอนดายลิออนถึงโพโกนีออนไมมี
การเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากเมื่อยื่นขากรรไกรลางออกมาขางหนาจะทําใหความยาว
ขากรรไกรลางเพิ่มขึ้นและมมุโกเนียลกวางขึ้น  Chen และคณะ5  กลาววา การศกึษาใดที่ใชการ
ประเมินความยาวของขากรรไกรลางภายหลังการรักษาดวยจุดอารติคลูาเรย เปนการศึกษาทีไ่ม
นาเชื่อถือ เพราะเมื่อใชการวัดจากจุดอารติคูลาเรย ขากรรไกรลางจะมีความยาวเพิ่มขึ้นทนัททีี่
เคลื่อนลงลางและมาขางหนา ไมมีความเกี่ยวของกับการเจริญหัวคอนดายลเลย  จึงมีขอแนะนํา 
วาการทําวิจัยที่เกี่ยวกับประสิทธิภาพของเครื่องมือกระตุนการเจริญของขากรรไกรลางควรวัดความ
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ยาวขากรรไกรลางจากหวัคอนดายลเทานั้น  Ghafari และคณะ23  กลาววา ความผิดพลาดในการ
กําหนดจุดคอนดายลิออน มีผลกระทบอยางมากตอการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือจัดฟน
ชนิดฟงชั่นนอล และ การประเมินการเจริญของขากรรไกรลาง แตเนื่องจากการวดัความยาวของ
ขากรรไกรลางจากหวัคอนดายลเปนสิ่งที่มคีวามจําเปนและไมสามารถใชจุดอื่นมาทดแทนได จึง
ควรมีมาตรการสําหรับใชในการศึกษาวิจยั กลาวคือในการศึกษาชนิดไปขางหนา (prospective 
study) ควรมกีารถายภาพรงัสีเซฟาโลเมตริกดานขางขณะอาปากเพิ่มขึน้อีกหนึง่ภาพ เพื่อใชในการ
ระบุตําแหนงของหัวคอนดายลใหแมนยําขึ้น  สวนในกรณีที่เปนการศึกษาชนดิยอนหลัง 
(retrospective study) ซ่ึงไมไดถายภาพรงัสีขณะอาปากไว ควรเลือกเฉพาะรายทีม่องเห็นหวัคอน
ดายลไดอยางชัดเจนเทานั้น  หรือถามองเห็นหวัคอนดายลไดไมชัดเจนนักแตยังสามารถระบุ
ตําแหนงไดกค็วรรายงานไวดวย  
 
ความผิดพลาดในการวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 
 
 การวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง ตองอาศัยการวัดคาตาง ๆ มากมาย ทั้งทีเ่ปน
ระยะทาง และมุม ขั้นตอนการวิเคราะหจะเริ่มจากการกําหนดจุดสังเกตทางกายวิภาค  ลากเสนเชื่อม
จุดเกดิเปนระนาบ แลววดัระยะทางและมมุตามแบบแผนของการวิเคราะห จากนัน้อาจนําภาพลอก
ลายภาพรังสีสองภาพที่ถายเมื่อเวลาผานไปมาซอนทับกันเพื่อติดตามผลการรักษาหรอืประเมินการ
เจริญเติบโต  ในแตละขั้นตอนเหลานี้มีโอกาสเกิดความผิดพลาดไดทุกขั้นตอน ไมวาจะเปนการ
กําหนดจุด การลากเสน การวัด และการซอนทับภาพรังสี  Richardson34  ไดทําการศึกษาถึงความ
นาเชื่อถือ (reliability) ในการกําหนดจุดสงัเกตทางกายวภิาคและลากเสนหรือระนาบตาง ๆ พบวา
แตละจดุมีความนาเชื่อถือในแนวราบและแนวดิ่งแตกตางกัน เชนจดุเมนทอน (menton) มีความ
นาเชื่อถือในแนวดิ่งมากกวาแนวราบ สวนนาซิออนมีความนาเชื่อถือในแนวราบมากกวาแนวดิง่ 
เปนตน ความนาเชื่อถือที่แตกตางกันนี้มีผลมาจากลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางที่กําหนดจดุ 
ตอมา Buamrind และ Frantz 8  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความผิดพลาดในการกําหนดจุดสังเกตทาง
กายวิภาค 16 จุดวามีมากนอยเทาไรและมีแบบแผนอยางไรโดยการทําเปนแผนภาพการกระจาย 
(scattergram) ที่เรียกวา กรอบความผิดพลาด (envelope of error) พบวาแตละจดุมีโอกาสเกิดความ
ผิดพลาดไมเทากัน และแตละจดุจะมีรูปแบบของความผิดพลาดแตกตางกันตามลกัษณะทางกาย
วิภาค เชน จดุเมนทอนมกัเกิดความผิดพลาดในแนวราบ  จุดโพโกนีออนมักเกิดความผิดพลาดใน
แนวดิ่ง สวนจุดโกนีออนจะเกดิความผิดพลาดไดทั้งแนวราบและแนวดิ่ง  เปนตน ปจจยัทีเ่ปน
สาเหตุของความผิดพลาดในการกําหนดจดุคือ ตําแหนงของจุดบนกายวิภาค   ความชัดเจนของ
โครงสรางบนภาพรังสี และความชัดเจนของนิยาม (รายละเอียดไดกลาวไวแลวในตอนตน) จาก
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การศึกษานีไ้ดผลวา จุดเซลลาเปนจุดบนกระดกูที่มีความผิดพลาดไดนอยที่สุด ซ่ึงผูวิจัยให
ความเหน็วาการแบงครึ่งระยะทางสั้น ๆ ดวยตานั้นสามารถทําไดอยางแมนยํา  สวนชนิดของความ
ผิดพลาดยังมีผลตอรูปแบบของแผนภาพการกระจายอกีดวย กลาวคอื ความผิดพลาดอยางสุม 
(random error)  จะทําใหแผนภาพการกระจายมีรูปแบบอยางเดิมแตมกีารกระจายมากขึ้น  แตความ
ผิดพลาดทางระบบ (systematic error) จะทาํใหแผนภาพการกระจายมรูีปแบบเปลี่ยนไป  ดวยเหตนุี้
ผูวิจัยไดใหขอเสนอแนะวาการลดความผิดพลาดในการกาํหนดจุดที่ดีทีสุ่ดคือการกําหนดจุดซ้ําสอง
คร้ังแลวหาคาเฉลี่ย  
 
 Buamrind และ Frantz 11 สรุปวาความผิดพลาดในการวิเคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขางเกดิจาก 3 ปจจยั คือ 
1. ความผิดพลาดจากการถายภาพรังสี 

        ความผิดพลาดชนิดนีไ้ดแก การขยายของภาพรังส ี และการบิดเบี้ยวของระนาบที่ไมอยูใน
แนวขนานกับฟลม หรือตั้งฉากกับลํารังสี (x-ray beam) 
 การลดความผิดพลาดจากการถายภาพรังสี กอนอืน่ตองควบคุมการถายทุกครัง้ใหมี
มาตรฐานเดยีวกันโดยจัดตําแหนงผูปวยใหถูกตองทุกครั้ง สวนความผิดพลาดที่เกดิจากการ
ขยายของภาพและการบิดเบีย้วของระนาบสามารถหลีกเลี่ยงไดจากการวิเคราะหภาพดวยคามุม 
เพราะมุมจะไมเปล่ียนแปลงเมื่อมีการขยายของภาพ สวนการวัดระยะทางตองวัดระยะบน
ระนาบแบงครึง่ซายขวา (midsaggital plane) ซ่ึงเปนระนาบที่ขนานกับฟลมเทานั้น แตระยะทาง
จะแปรเปลีย่นตามการขยายของภาพ ดังนั้น ควรนํามาคํานวณกับกาํลังขยายของเครื่องถายรังสี
นั้น  ๆ เพื่อที่จะสามารถนําคาระยะทางไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน หรือ เปรียบเทียบกับคา
วัดจากเครื่องถายรังสีอ่ืน ๆ ได  ซ่ึงการจัดทําคามาตรฐานก็ตองมีการคํานวณกับกําลังขยายของ
เครื่องถายรังสีแลวเชนกัน  อยางไรก็ตามการจัดตําแหนงผูปวยโดยระนาบแบงครึ่งซายขวาไม
ขนานกับฟลมจะทําใหคามุมที่วัดไดมากขึน้กวาปกติ  สวนระยะทางจะสั้นลง 

2. ความผิดพลาดจากกระบวนการวัด 
       ความผิดพลาดชนิดนีไ้ดแก ความผิดพลาดที่เกดิจากการใชดนิสอลากเสนเชื่อมจุดสองจุด
ดวยมือ  จากไมบรรทัดที่ใชวัดมีความละเอียดไมเพียงพอ  หรือจากตามนุษยทีไ่มสามารถวัดได
อยางละเอียด เปนตน ดังนั้นควรทําการลอกลายภาพรงัสี และกําหนดจุดดวยความรอบคอบ
ระมัดระวัง และทําภายในสภาวะที่เหมาะสม   ทันตแพทยสามารถลดความผิดพลาดชนิดนีใ้ห
นอยลงไปไดถาวัดดวยคอมพิวเตอร เพราะคอมพิวเตอรจะเปลี่ยนจุดเปนพิกัด แลวจึงคํานวณ
ระยะทางหรือมุมดวยวิธีทางพีชคณิต   

3. ความผิดพลาดจากตําแหนงของจุดสังเกตทางกายวิภาค 
       เกิดจากสาเหตุ 3 ประการคือ ประการแรก ความยากงายในการกําหนดตําแหนงของจุดแต
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ละจุด  ความยากงายนี้เกิดจาก 3 ปจจยั คอื ตําแหนงของจุดสังเกตทางกายวิภาค  ความชัดเจน
ของจุดสังเกตทางกายวิภาคบนภาพรังสี   และ ความชดัเจนของนยิาม   ซ่ึงรายละเอียดดังได
กลาวแลวในตอนตน ประการที่สองคือ ระยะทางระหวางจุดสองจุดทีใ่ชในการลากเสนระนาบ 
กลาวคือ ถาจุดทั้งสองยิ่งหางกัน ยิ่งลดความผิดพลาดใหนอยลง  ตัวอยางเชน การลากระนาบ
สบฟน ถาตองลากเสนตอจุดระหวางปุมฟนกรามกับฟนกรามนอย จะเกดิความผิดพลาดได
มากกวาลากจากฟนกรามถึงฟนตัด  หรือการลากระนาบขากรรไกรลางจากจุดโกนีออนถึงจุด
เมนทอน  ถึงแมวาจดุโกนีออนจะมีโอกาสกําหนดผิดพลาดไดคอนขางสูงแตจะไมมผีลกระทบ
ตอความผิดพลาดของระนาบมากนัก เนื่องจากจุดทั้งสองอยูหางกนั  ประการที่สาม คือทิศทาง
ของกรอบความผิดพลาดของแตละจดุ  ในการลากเสนเชื่อมระหวางจุดสองจดุจะเกิดความ
ผิดพลาดไดมากหรือนอยขึน้อยูกับทิศทางของเสนกับทศิทางของกรอบความผิดพลาด ถาแนว
เสนกับกรอบความผิดพลาดอยูในทิศทางเดียวกัน จะเกดิความผิดพลาดไดนอย เชนการลากเสน
นาซิออนถึงโพโกนีออน ซ่ึงเปนเสนแนวดิ่ง และกรอบความผิดพลาดของทั้งสองจุดนี้ก็อยูใน
แนวดิ่ง จะมีความผิดพลาดเกิดขึ้นไดนอย  สวนการลากเสนเซลลานาซิออน มีโอกาสผิดพลาด
ไดมาก เพราะ เสนนี้ทอดตวัในแนวราบ แตกรอบความผิดพลาดของนาซิออนอยูในแนวดิ่ง 
         

 Savara และคณะ35  สรุปวาความผิดพลาดจากการกําหนดจุดเกดิขึ้นไดมากกวาความ
ผิดพลาดจากการวัดถึง 5 เทา   Sandler36  ไดทําการศึกษาถึงความผดิพลาดในการวัดระยะและมมุ
จากการวัด 3 วิธี คือ วิธีแรกลอกลายภาพรังสี กําหนดจุดและวดัดวยมือ  วิธีที่สองลอกลายและ
กําหนดจุดดวยมือแลววัดโดยใชคอมพวิเตอร  และวิธีที่สามกําหนดจุดและวัดโดยคอมพิวเตอร  
พบวาทั้งสามวธีิไมไดมีความผิดพลาดในปริมาณที่แตกตางกัน แตวธีิที่สามใหความนาเชื่อถือใน
การวัดคามุมมากกวา  อยางไรก็ดี การลอกลายและกําหนดจุดดวยมือใหความนาเชื่อถือมากกวาใน
กรณีที่การวัดเกี่ยวของกับจุดที่สรางขึ้นหรือตองเฉลี่ยดานซายและขวา เชนจุดโกนอีอน เปนตน  
ผูวิจัยสรุปวา การลอกลายภาพรังสีและวัดดวยมือถึงแมจะทําไดชากวาการใชคอมพิวเตอรชวย แต
ถาผูวัดทําการวัดและอานคาอยางระมัดระวังแลว ผลที่ไดจะมีความนาเชื่อถือไมตางไปจากการใช
คอมพิวเตอรแตอยางใด 
 

การซอนทับภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง คือการนําภาพลอกลายจากภาพรังสีสองภาพ
มาซอนทับกันบนระนาบหรือจุดที่กําหนด เพื่อวิเคราะหถึงการเปลี่ยนแปลงของกะโหลกศีรษะและ
ใบหนาเมื่อเวลาผานไป ซ่ึงใชในการศึกษาเกีย่วกับการเจริญเติบโต หรือติดตามผลของการรักษา 
เปนตน  กระบวนการซอนทับภาพรังสสีามารถเกิดความผิดพลาดไดสูงที่สุด เนื่องจากมีความ
ผิดพลาดสะสมมาตั้งแตการกําหนดจุด การลากเสน และการวดัคามุมและระยะทางของภาพรังสีทั้ง
สอง เมื่อนํามาซอนทับจะเกดิความผิดพลาดในการซอนทับเสริมมากขึ้นอีก  อยางไรก็ตาม ความ
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ผิดพลาดในการซอนทับนี้อาจไมมีผลมากนักในกรณีที่ทาํการศึกษาวิจยัโดยใชตัวอยางจํานวนมาก 
แตจะมีผลคอนขางรุนแรงตอการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเฉพาะบุคคล   วิธีการลดความผิดพลาด
ในการซอนทบัตองเริ่มจากการเพิ่มความแมนยําในการกําหนดจุด นัน่คือ ตองถายรังสีใหมีคุณภาพ
ที่ดี  ทําการลอกลายภาพรังสีและกําหนดจุดอยางระมัดระวังรอบคอบ และทําภายใตสภาวะที่
เหมาะสม  สําหรับการลดความผิดพลาดในการวจิัย ควรทําการลอกลายซ้ํา และกําหนดจุดซ้ําอยาง
เปนอิสระกันในแตละครั้ง  ถาสามารถกําหนดจุดซ้ําได 4 คร้ัง จะสามารถลดความผิดพลาดลงได
กวาครึ่ง  แตการกําหนดจดุซํ้าอาจไมสะดวกในการทําดวยมือจึงควรทาํดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  
ในการปฏิบัติงานทางคลินิก ตองพึงระวงัวาการวเิคราะหภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง มีความ
ผิดพลาดเกิดขึน้ไดทุกขัน้ตอน ดังนั้นการวางแผนการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน โดยเฉพาะการ
รักษาชนิดทีไ่มสามารถยอนกลับได เชนการถอนฟน ไมควรวางแผนเพื่อแกไขความผิดปกติเพยีง
เพราะไดคาวัดตางจากคามาตรฐานเพียงเล็กนอย เนื่องจากปริมาณนี้อาจอยูในสวนของความ
ผิดพลาดก็ได 37 

 
Houston9  สรุปวาความผิดพลาดที่เกิดจากการวดัมีสองรูปแบบ คือ ประการแรกเกิดจาก

ความตรง (validity) หรือความแมนตรง (accuracy) ของจุดสังเกตทางกายวิภาควาจดุนั้น ๆ สามารถ
เปนตัวแทนของสิ่งที่ตองการจะวดัไดหรือไม เชน การวดัจากจดุเซลลาถึงจุดนาซิออน สามารถเปน
ตัวแทนของฐานกะโหลกสวนหนาไดหรือไม  หรือสามารถใชจุด A เปนตัวแทนของตําแหนง
ขากรรไกรบนไดหรือไม ซ่ึงในกรณีนี้ จุด A มีการเปลี่ยนตําแหนงไดจากการเคลื่อนที่ของฟนหนา 
ดังนั้นทันตแพทยจะตองมีความระมัดระวังในการวิเคราะหภาพรังสีจากการวัดใด ๆ ที่อางอิงจากจดุ
นี้ดวย  นอกจากนี้ความตรงของการวัดยังรวมไปถึงความผิดพลาดที่เกิดจากการถายภาพรังสี ซ่ึงตอง
จัดตําแหนงผูปวยใหระนาบแบงซายขวาของกะโหลกศีรษะขนานกับฟลม   มิเชนนัน้แลวจะเกดิการ
บิดเบี้ยวของภาพได และการวัดคาระยะทางจะตองมีการคํานวณปรับกําลังขยายของภาพกอนนําไป
เปรียบเทียบกบัคาวัดจากเครือ่งถายรังสีอ่ืน ๆ หรือเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน     รูปแบบของความ
ผิดพลาดประการที่สองเกิดจากความนาเชือ่ถือ (reliability) ของสิ่งที่วัด หรือความสามารถในการ
ทําซ้ําใหไดเทาเดิมนั่นเอง  ความนาเชื่อถือข้ึนอยูกับคณุภาพของภาพรังสี  สภาวะขณะทําการวัด 
และความใสใจและทักษะของผูวัด   การวัดที่ไมมีความนาเชื่อถือทําใหเกิดความผดิพลาดในการวัด
ไดสองชนิดคอื ความผิดพลาดอยางสุมและความผิดพลาดทางระบบ  ส่ิงที่ทําใหเกดิความผิดพลาด
อยางสุม ไดแก คุณภาพของภาพรังสีที่ไมดี เชน มีความดําของภาพมากเกินไปหรือนอยเกนิไป ไมมี
ความคมชัดของภาพ ทําใหมองเห็นโครงสรางตาง ๆ ไมชัด  การจัดตําแหนงผูปวยผิดพลาด หรือ
ฟลมบิดงอ   ความยากงายในการกําหนดจุดแตละจุด  นิยามในการกาํหนดจุดที่ไมชัดเจน  และ
สภาวะขณะทาํการวัดไมเหมาะสม เชน มีแสงสวางรบกวนขณะทําการลอกลายภาพรังสี เปนตน  
สวนความผิดพลาดทางระบบมีลักษณะที่เปนไปในทิศทางเดียวกนัซึ่งเกิดไดจาก การเปรียบเทยีบ
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ภาพรังสีที่ถายจากเครื่องถายรังสีตางกันโดยไมไดปรับกําลังขยายกอน   ความลําเอียง (bias) ในตวัผู
วัดที่อยากใหไดผลอยางหนึ่ง  การวัดภาพรังสีสองครั้งแตเวลาผานไปนาน และการเปรียบเทียบคา
วัดทีว่ัดโดยผูวดัมากกวาหนึ่งคน  ความผิดพลาดจากสาเหตุนี้สามารถทําใหลดลงได จากการ
คํานวณปรับกาํลังขยาย  การวัดโดยใชเทคนิคบอด (blind technique)  การฝกฝนวัดบอย ๆ ให
ชํานาญ และถาตองมีผูวัดมากกวาหนึ่งคนตองทําการปรับความรูและสรางมาตรฐานในการวดัใหได
เทาเทียมกนั   Richardson34  Trpkova และคณะ38   Cheunchompoonut และคณะ39 ไดศึกษาพบวา
การกําหนดจดุรวมไปถึงการวัดโดยผูวัดคนเดียวจะใหคาวัดที่มีความนาเชื่อถือมากกวาการใชผูวัด
หลายคน นอกจากนี้ Larheim และ Svanaes40 กลาววาการถายภาพรงัสีโดยใชผูถายเพยีงคนเดยีวจะ
ใหคาวดัที่มีความนาเชื่อถือมากกวาการใชผูถายรังสีหลายคนดวย 

 
Dahlberg41  ไดนําเสนอสูตรการหาคาความผิดพลาดอยางสุมในรูปของคาความแปรปรวน

ของความผิดพลาด (error variance) ซ่ึงมีคาเทากับผลรวมของความแตกตางในการวดัสองครั้งกําลัง
สองหารดวยสองเทาของจํานวนตวัอยาง  

Error variance    =     Σd2/2n         d คือความแตกตางในการวัดสองครั้ง 
                    n คือจํานวนตัวอยาง 

จากสูตรนี้สามารถหาคาความผิดพลาดมาตรฐาน (standard error) ไดโดย 
 Standard error     =     √error variance 

 =     √(Σd2/2n) 
คาความผิดพลาดมาตรฐานแสดงใหเห็นปรมิาณความผิดพลาดที่เกิดจากการวดัสองครั้ง 
 
 Trpkova และคณะ38   ไดทํา meta analysis เกี่ยวกับความนาเชื่อถือในการกําหนดจุดสงัเกต
ทางกายวิภาคในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางโดยการรวบรวมจากงานวิจยัหกช้ิน พบวาแตละจดุ
มีความนาเชื่อถือในการระบตุําแหนงแตกตางกันไป แตการระบุตําแหนงที่ผิดไปไมเกิน 0.59 
มิลลิเมตรในแนวราบ และ 0.56 มิลลิเมตรในแนวดิ่งอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับได  สําหรับจุด
คอนดายลิออนซ่ึงใหนยิามวาเปนจุดบนสดุและหลังสุดบนหัวคอนดายลเฉลี่ยดานซายและขวา 
พบวากําหนดจุดผิดในแนวราบ 1.7 มิลลิเมตร และในแนวดิ่ง 2.1 มิลลิเมตร สวนจดุโกนีออนซ่ึงเปน
จุดกึ่งกลางของมุมขากรรไกรลางกําหนดจดุผิดในแนวราบ 0.8 มิลลิเมตร และในแนวดิ่ง 0.9 
มิลลิเมตร   
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หลักเบื้องตนของการถายภาพรังสีพานอรามิก42 
 
การถายภาพรงัสีพานอรามิก เปนการถายภาพรังสีนอกชองปากชนดิหนึ่ง ที่มลัีกษณะ

เฉพาะตวั ไมเหมือนกับการถายภาพรังสีแบบอื่น ๆ คือ จุดกําเนิดรังสี และ ฟลม มีการเคลื่อนที่ 
หมุนไปรอบศรีษะของผูปวย ภาพรังสีที่ไดจะเปนภาพของขากรรไกรบนและลางติดตอกันไปตลอด
บนฟลมเดียวกัน โดยไมมอีวัยวะอ่ืนมาบงัทับ เสมือนการมองดูภาพขากรรไกรที่ขยายใหมาอยูใน
แนวตรง ขนาดของฟลมที่ใช ยาว 1 ฟุต กวางประมาณ 12.5 – 15 เซนติเมตร 

 
 

ภาพรังสีพานอรามิกมีความชัดเฉพาะที่บริเวณขากรรไกรเทานั้น สวนบริเวณอืน่ ๆ จะไม
ชัด (blur) เพื่อลดการซอนทับกันของภาพโครงสรางตาง ๆ กะโหลกศรีษะ บริเวณความชัด (area of 
sharpness, image layer, focal trough) นั้นมักจะมีลักษณะโคงตามรูปรางของขากรรไกร ดูคลาย
เกือกมา และมีความสูงในแนวดิ่ง (รูปที่ 7) สวนที่ชดัที่สุดในบริเวณความชดันี้อยูที่แนวกึ่งกลางมี
ลักษณะเปนระนาบ เรียกวา ระนาบกลาง (central plane) (รูปที่ 8) วัตถุที่อยูในบริเวณความชัด แตถา
ไมไดอยูในระนาบกลางนี้ กจ็ะมีความชดันอยลงตามลําดับ 

 

 

บริเวณความชดั 

รูปที่ 7 แสดงบริเวณความชดัในการถายภาพรังสีพานอรามิก มีรูปรางโคงคลายเกือกมา และ
มีความสูงในแนวดิ่ง 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p. 17. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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ศักยภาพในการมองภาพของมนุษย จะสามารถแยกแยะภาพที่ไมชัด ออกจากภาพทีชั่ดได 
เมื่อเกิดความไมชัดขึ้นตั้งแต 0.2 มิลลิเมตร ขึ้นไป  ถึงแมวาการถายภาพรังสีพานอรามิกจะทําให
ภาพชัดที่สุดเมื่อวัตถุอยูที่ระนาบกลางของบริเวณความชัดเทานั้น แตถาวัตถุอยูถัดจากระนาบกลาง
นี้ใกลฟลม หรือ ไกลฟลมออกไปเล็กนอย ในขอบเขตที่จะไมทาํใหเกิดความไมชัดเกิน 0.2 
มิลลิเมตร แลว ก็จะยังมองเห็นวาภาพที่ปรากฎมีความชดัเจนดี  ดังนัน้ จึงเรียกบริเวณที่ถายภาพรังสี
แลวยังเห็นภาพชัดเจน วาเปนบริเวณความชัด ซ่ึงมีระนาบกลาง แบงครึ่งความกวางของบริเวณ
ความชัดนี้  

 

 หลักของการทําใหเกิดบริเวณความชดั คือ  หัวหลอดรังสี และ ฟลม หมุนรอบศีรษะผูปวย
ในทิศทางตรงขามกัน (รูปที ่ 9)    ลําแสงรังสีเอ็กซ (x-ray beam) มีลักษณะเปนลําแสงแคบ  และ 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของฟลมเทากับความเร็วที่ภาพของเนื้อเยื่อในบริเวณ ความชัดตกกระทบ
ฟลม 

 
ทิศทางลําแสงรังสีเอ็กซในการถายภาพรังสีพานอรามิก จะเปนมุมเงยขึ้นจากแนวราบ

ประมาณ 8-9 องศา (รูปที ่ 10) หรือตั้งฉากกับความเอียงของขากรรไกร เพื่อใหสวนยืน่เพดาน 
(palatal process) ของขากรรไกรบนไมซอนทับกับรากฟน  ลําแสงรังสีจะเคลื่อนผานจาก มาสตอยด
โพรเสส (mastoid process)  ดานหนึง่ผานหัวคอนดายล ในแนวเฉียง ลําแสงจะเคลื่อนผาน
ขากรรไกรหมนุไปเปนรูปวงรี จนมาสิ้นสดุที่มาสตอยดโพรเสส อีกดานหนึ่ง  ขณะที่ลําแสงรังสี
เอ็กซผานขากรรไกรทั้งสองขาง แตขากรรไกรดานที่อยูใกลฟลมเทานัน้ที่จะปรากฎเปนภาพที่ชดั 

 

รูปที่ 8 แสดงรูปรางและระนาบกลางของบริเวณความชัดเมื่อเปรียบเทียบกับขากรรไกร
ลาง (FT คือบริเวณความชัด และ P คือระนาบกลางของบริเวณความชัด) 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.21. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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รูปที่ 9 แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของหัวหลอดรังสี (x-ray source) และฟลม (film cassette) ซ่ึง
หมุนรอบศีรษะในทิศทางตรงขามกัน 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p.15. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 

รูปที่ 10 แสดงทิศทางลําแสงรังสีเอ็กซในแนวดิ่ง (A) ซ่ึงเปนมุมเงยขึ้นประมาณ 8-9 องศา 
หรือตั้งฉากกบัความเอียงของขากรรไกร(B) 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.29. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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รูปรางและขนาดของบริเวณความชัด จะแตกตางกันไปตามบริษัทผูผลิตเครื่องถายรังสี   
ปจจัยที่ควบคมุรูปรางและขนาดของบริเวณความชดัมีดงันี้ 

1. ความเร็วของการเคลื่อนที่ของฟลม และ ความเร็วของลําแสงรังสีเอ็กซในการ
เคลื่อนผานวัตถุ เปนปจจัยทีก่ําหนดรูปรางของระนาบกลาง ในบริเวณความชัด   

             ระยะทางระหวางระนาบกลาง กับจุดศนูยกลางการหมุนของลําแสงรังสีเอ็กซจะ
เปล่ียนไดเมื่ออัตราสวนของความเร็วทั้งสองเปลี่ยนไป ถาความเร็วทั้งสองมีอัตราสวนคงที่ตลอด ก็
จะไดระนาบกลางเปนรูปกลม แตการเปลีย่นอัตราสวนของความเร็วในขณะถายภาพ จะทําใหได
ระนาบกลางทีเ่ปนรูปเกือกมา สัมพันธกับรูปรางของขากรรไกร 

2. ความสัมพันธทางตําแหนงของระนาบกลาง  จุดศูนยกลางการหมุนของลําแสงรังสี
เอ็กซ  และ จดุกําเนิดรังสี เปนปจจยัที่กําหนดความกวางของบริเวณความชัด  

   บริเวณความชดัจะแคบลงเมือ่ ระยะจากระนาบกลางถึงจุดศูนยกลางการหมุนของ
ลําแสงรังสีเอ็กซ (R) นอยลง หรือเมื่อระยะจากจุดศนูยกลางการหมุนของลําแสงรังสีเอ็กซถึงจุด
กําเนิดรังสี (D1) มากขึ้น (รูปที่ 11)        

3. ความกวางของลําแสงรังสีเอ็กซบนฟลม (B) (รูปที่ 11) เปนปจจยัที่กาํหนดความ
กวางของบริเวณความชดั 

  บริเวณความชดัจะกวางขึน้เมื่อความกวางของลําแสงรังสีเอ็กซบนฟลมนอยลง  
ดังนั้นลําแสงรงัสีเอ็กซจะตองมีความกวางเพียงพอที่จะทาํใหบริเวณความชัดครอบคลุมขนาดของ
ขากรรไกรพอดี ถาลําแสดงรังสีเอ็กซแคบเกินไป จนทําใหบริเวณความชัดครอบคลุมสวนอื่นที่
ไมใชขากรรไกรดวย ภาพทีไ่ดจะมีโครงสรางอื่นมาซอนทับบนขากรรไกรได 

 
รูปที่ 11 แสดงตัวแปรตาง ๆ ในการกําหนดขนาดและรูปรางของบริเวณความชัด โดยที่ O คือ
จุดศูนยกลางของการหมุน F คือจุดกําเนิดรงัสี B คือความกวางของลําแสงรังสีบนฟลม VB คือ
อัตราเร็วของการเคลื่อนที่ของลําแสงรังสี  VF คืออัตราเร็วของการเคลื่อนที่ของฟลม 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p.17. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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เนื่องจากรูปรางและขนาดของบริเวณความชัดมีความแตกตางกันไปตามบริษัทผูผลิตเครื่อง
ถายภาพรังสี ทันตแพทยจึงควรมีความรู ความเขาใจ และ ความคุนเคยกับลักษณะบริเวณความชดั 
ของเครื่องถายรังสีที่ใชเปนอยางดี เพื่อใหการพิจารณาและแปลผลภาพ มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
 ความไมชัด และ การบิดเบีย้ว (distortion)  ของภาพ เกดิจากปจจยัตาง ๆ ดังนี ้

1. การเคลื่อนที่ของเงาภาพบนฟลม 
2. ความสัมพันธทางตําแหนงของ ฟลม  บริเวณความชดั และ จุดกําเนดิรังสี 
3. ทิศทางของลําแสงรังสีเอ็กซที่ผานขากรรไกร 
4. อินเทนซิฟายอิง สกรีน (intensifying screen) 

 
 1. หลักการเคลื่อนที่ของเงาภาพบนฟลม ใชอธิบายความไมชัด และการบิดเบี้ยวของภาพใน
แนวราบ โดยท่ีเมื่อวัตถุไมอยูบนระนาบกลางของบริเวณความชดั การเคลื่อนที่ของเงาภาพจะไม
สอดคลองกับการเคลื่อนที่ของฟลม  
           2.  การเปลี่ยนแปลงความสัมพันธทางตําแหนงของฟลม  วัตถุ และ จุดกําเนิดรังส ี ใช
อธิบายการขยายขนาดของภาพในแนวดิ่ง การอธิบายปรากฎการณนี้ จะใชลวดท่ีดัดเปนรูปสี่เหล่ียม
จัตุรัสวางในบริเวณตาง ๆ ของบริเวณความชัด แลวถายภาพรังสีพานอรามิก (รูปที่ 12 และ 13) 

 

 
รูปที่ 12 ซาย - แสดงการวางวัตถุลวดดดัเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสไวที่ตําแหนงตาง ๆ ของ
บริเวณความชดั  ขวา – แสดงภาพที่ปรากฏเมื่อวางวตัถุไวที่ระนาบกลางของบริเวณความ
ชัด พบวามกีารขยายของภาพในแนวราบและแนวดิ่งเปนสัดสวนกนั ทําใหไดภาพเปนรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสเชนเดิม 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.25. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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 ที่ระนาบกลางของบริเวณความชัด (รูปที่ 12) ภาพจะขยายขนาดขึน้ทั้งในแนวราบและ
แนวดิ่งอยางเปนสัดสวนกนั ทําใหไดภาพเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสดงัเดิม  เพราะบริษัทผูผลิตจะ
กําหนดใหการเคลื่อนที่ของเงาภาพบนระนาบกลางและฟลมมีความสัมพันธกัน ทําใหภาพไมมีการ
บิดเบี้ยว และ มีความชัดเจนมากที่สุด 
 ที่ขอบของบริเวณความชัด (รูปที่ 13) ภาพจะเปลีย่นขนาดในแนวราบและแนวดิ่งไมเปน
สัดสวนกัน เรียกวาเกิดการบิดเบี้ยวของภาพ  เมื่อพิจารณาในแนวดิ่ง วัตถุที่อยูใกลฟลมจะมีการ
ขยายขนาดนอยกวาวัตถุที่มีตาํแหนงไกลฟลม  เมื่อพิจารณาในแนวราบ วัตถุที่อยูใกลฟลม จะมี
ขนาดหดเล็กลง แตวตัถุที่อยูไกลฟลมจะขยายขนาดขึ้น  เนื่องมาจากวตัถุที่อยูใกลฟลม หรืออยูไกล
จากจุดกําเนดิรังสี ลําแสงรังสีเอ็กซจะผานวัตถุเร็วกวา ในขณะที่ฟลมเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วคงที่ ทํา
ใหขนาดของเงาภาพที่ตกลงบนฟลมมีขนาดแคบลง  สวนวัตถุที่อยูไกลฟลม หรือ ใกลจุดกําเนิดรงัสี 
ลําแสงรังสีเอ็กซจะผานวัตถุชากวา ในขณะที่ฟลมเคลือ่นที่ดวยอัตราเร็วคงที่ ทําใหขนาดของเงา
ภาพที่ตกลงบนฟลมมีขนาดกวางขึ้น    เมื่อพิจารณาถึงความชัดเจนของภาพ พบวา เสนลวดใน
แนวดิ่งมีความชัดนอยกวาเสนลวดในแนวราบ และ เสนลวดในแนวดิ่งเมื่อมีตําแหนงไกลฟลมกจ็ะ
มีความชัดนอยกวาเมื่ออยูใกลฟลม   

 

รูปที่ 13 ซายบน - แสดงภาพที่ปรากฏเมื่อวางวัตถุไวที่ขอบนอกของบริเวณความชัด พบวามีการ
หดในแนวราบ  ซายลาง - แสดงภาพที่ปรากฏเมื่อวางวัตถุไวที่ขอบในของบริเวณความชัด พบวามี
การขยายในแนวราบ   ขวาบน - แสดงภาพที่ปรากฏเมื่อวางวัตถุไวดานหนาของบริเวณความชัด 
พบวามีการหดในแนวราบมากขึ้น และภาพไมชัดมากขึน้    ขวาลาง - แสดงภาพที่ปรากฏเมื่อวาง
วัตถุไวดานหลังของบริเวณความชัด พบวามีการขยายในแนวราบมากขึ้น และภาพไมชัดมากขึ้น 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p.25. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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 ที่นอกบริเวณความชัด ภาพจะไมชดัและบิดเบีย้วมากขึ้น โดยที่ เสนลวดในแนวดิ่ง ไม
สามารถมองเห็นได แตเสนลวดในแนวราบจะแคบลง และ กวางขึ้นมาก เมื่อวัตถุอยูใกลฟลม และ 
ไกลฟลม ตามลําดับ   
  2.1 ปจจัยที่มีผลตอขนาดของภาพในแนวดิง่ จะมีเพยีงปจจัยเดยีวคือ ความสัมพันธ
ทางตําแหนงของฟลม  วัตถุ และ จดุกําเนิดรังสี กลาวคือ วัตถุจะมกีารขยายขนาดในแนวดิ่งนอย
ที่สุด เมื่อวัตถุอยูชิดกับฟลม เมื่อวัตถุอยูหางจากฟลมมากขึ้นก็ยิ่งทําใหมีการขยายของภาพในแนวดิง่
มากขึ้น หลักการนี้ใชอธิบายปรากฏการณที่เกิดขึ้นในรูปที่ 12 ไดวา เมื่อเสนลวดอยูที่ขอบบริเวณ
ความชัดดานใกลฟลม เสนลวดในแนวดิ่งจะมกีารขยายขนาดนอยกวาและมีความชัดมากกวาเมือ่
เสนลวดอยูที่ขอบบริเวณความชัดดานไกลฟลม 
  2.2  ปจจัยที่มผีลตอขนาดของภาพในแนวราบ คือ 
     2.2.1  ตําแหนงของวัตถุเมื่อเทียบกับระนาบกลางของบริเวณความชัด 
วัตถุที่อยูใกลฟลมมากกวาระนาบกลาง ภาพจะหดแคบลง   สวนวัตถุทีอ่ยูไกลฟลมมากกวาระนาบ
กลาง ภาพจะขยายกวางขึ้น 
     2.2.2  ขนาดของบริเวณความชัด    ในบริเวณความชัดแคบ เชนบริเวณฟน
หนา วตัถุที่มีตําแหนงคลาดเคลื่อนจากระนาบกลางไปเพียงเล็กนอย ก็จะเกิดการหดหรือขยายของ
ภาพในแนวราบมาก  แตถาบริเวณความชัดกวาง เชน บริเวณเรมัส  เมื่อวัตถุมีตําแหนงคลาดเคลื่อน
จากระนาบกลางไปเพียงเล็กนอย จะไมเกิดการหดหรือขยายของภาพในแนวราบมากนกั (รูปที่ 14) 
 

 

รูปที่ 14 แสดงการบิดเบี้ยวของภาพไมเทากัน เมื่อวัตถุอยูในบริเวณความชัดที่มีความกวางตางกัน 
วัตถุ A วางอยูบริเวณขากรรไกรลางสวนทายฟนกรามซี่งมีบริเวณความชัดกวาง  วัตถุ B วางอยู
บริเวณฟนหนาซึ่งมีบริเวณความชัดแคบ 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p.27 Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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จะเห็นไดวา การบิดเบีย้วของภาพในแนวราบเกิดขึน้ไดงาย โดยเฉพาะสวนหนาของ
ขากรรไกร ดังนั้นการวัดระยะในแนวราบจากภาพรังสีพานอรามิกจึงเปนสิ่งที่ไมควรกระทํา แตการ
วัดในแนวดิ่งหรือจากจดุสังเกตทางกายวภิาคที่วางตัวเกือบเปนแนวดิ่งสามารถวัดได และถา
ตองการระยะจริง เชน ระยะหางระหวางขอบลางของโพรงอากาศขากรรไกรบน (maxillary  
sinus)  กับสันกระดกูเบาฟน (alveolar crest)  ตองคํานวณดวยกาํลังขยายของเครื่องถายรังสีนั้น ๆ 
ซ่ึงระยะนี้อาจมีความผดิพลาดได 10%   สวนการวดัมมุในภาพรังสีพานอรามิกสามารถกระทําได 
แตพึงระลึกวาบริเวณสวนหนาของขากรรไกรสามารถเกิดความผิดพลาดไดมากกวาสวนหลัง 43 

 
2.3  ปจจัยที่มผีลตอความไมชัดของภาพ 

          2.3.1  ทิศทางการวางตวัของวัตถุ    ถาวตัถุวางตัวในทศิทางเดียวกับการ
เคลื่อนที่ของลําแสงรังสีเอ็กซ เชน เสนลวดในแนวราบ ไมวาตําแหนงของวัตถุจะอยูทีใ่ด ก็ไมมี
ผลกระทบตอความชัดมากนกั แตถาวัตถุวางตัวตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของลําแสงรังสีเอ็กซ เชน 
เสนลวดในแนวดิ่ง การวางตําแหนงวัตถุคลาดเคลื่อนไปจากระนาบกลางเพียงเล็กนอย ก็มีผลตอ
ความชัด โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถาวัตถุอยูในตําแหนงนอกเหนือไปจากบริเวณความชัดแลว ภาพที่ได
จะไมชัดมากจนไมสามารถมองเห็นไดเลย (รูปที่ 15) 

                
 
 
 
 

 

รูปที่ 15 แสดงทิศทางการวางตัวของวัตถุมผีลตอความชัดของภาพ 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial 
pantomographic interpretation, p. 27. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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       2.3.2  ความทึบรังสี และขนาดของวัตถุ        วัตถุที่มีขนาดเทากัน แตทํา
จากวัสดุที่มีความทึบรังสีตางกัน กใ็หภาพที่มีความชัดไมเทากัน เชน ถาวางวัตถุ 2 ช้ิน ทําจากโลหะ 
และอะคริลิก ไวหลังบริเวณความชัด 5 มิลลิเมตร พบวาภาพวตัถุที่ทําจากโลหะยังมคีวามชัดเจน แต
วัตถุที่ทําจาก อะคริลิกจะไมชัด (รูปที่ 16)  สวนวัตถุที่ทําจากวัสดเุดยีวกัน แตถามีขนาดตางกัน ก็มี
ผลตอความชัดเจนของภาพ  เชน เสนลวดที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา ก็จะใหภาพมีความ
ชัดเจนมากกวาเสนลวดที่มีขนาดเล็กกวา 

 
 

3. ทิศทางของลําแสงรังสีเอ็กซที่ผานขากรรไกร เปนปจจยัที่มีผลตอความสัมพนัธของ
โครงสรางของอวัยวะตาง ๆ ที่ปรากฎบนฟลม    อยางไรก็ตาม ทางบริษัทผูผลิตเครื่องถายรังสี จะ
กําหนดทิศทางของลําแสงรังสีคงที่ไวแลว   เพื่อใหสามารถควบคุมการบิดเบี้ยวและการซอนทับ
ของภาพที่ปรากฎบนฟลมใหอยูในระดับที่เหมาะสม  ทศิทางของลําแสงรังสีในแนวดิ่ง กําหนดให
ทํามุมในแนวเฉียงขึ้นประมาณ 9 องศา กบับริเวณความชัด ทิศทางเฉียงขึ้นเชนนี้ จะทําใหลําแสง
รังสีตั้งฉากกับแนวเอียงของขากรรไกรในแนวดิ่งพอด ี  สวนยืน่เพดานไมซอนทับกับรากฟนบน 
(รูปที่ 10)  ทิศทางของลําแสงรังสีในแนวราบ ถูกกําหนดโดยจดุศูนยกลางของการหมุนขณะ

 

รูปที่ 16 แสดงคุณสมบัติทึบรังสีของวัตถุมีผลตอความชัดของภาพ  ภาพรังสีทางซายคือวัตถุ
โลหะ สวนทางขวาคือวัตถุอะคริลิก 
จาก Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p. 27. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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ถายภาพ ในบริเวณแนวโคงฟน (dental arch) ลําแสงรังสีจะทอดตั้งฉากกับแนวโคง เพื่อใหผานดาน
ประชิดของฟน เปนการลดการซอนทับของฟนได  แตในสวนเรมัส และ คอนดายล ลําแสงรังสีจะ
ทอดตัวในแนวเฉียง 

 
4.  อินเทนซิฟายอิง สกรีน ใชในการถายภาพรังสีพานอรามิก เพื่อลดปริมาณรังสีที่ใช และ 

เพิ่มคอนทราส (contrast) ของภาพ ใหมองเห็นรายละเอยีดไดชัดเจนขึน้    การใชอินเทนซิฟายอิง 
สกรีน สามารถลดปริมาณรังสีที่ใชไดถึง 16 เทา อยางไรก็ตามการใชอินเทนซิฟายอิง สกรีน จะทํา
ใหความคมชดัของภาพทั้งหมดที่ปรากฏบนฟลมลดนอยลงดวย สวนขนาดของเกรน (grain) และ 
ความหนาของอีมัลชัน (emulsion) บนฟลม มีผลตอความคมชัดของภาพเชนกนั แตอยูในปริมาณ
เล็กนอยจนไมสามารถรับรูได 

 
อินเทนซิฟายอิง สกรีน ประกอบดวย ฐานพลาสติก  ช้ันสะทอนแสง (reflective layer)  ชั้น

ฟอสฟอร คริสตัล (phosphor crystal layer)    และ พลาสติกปดทับอีกชั้นหนึง่ (รูปที่ 17) ในการ
ถายภาพรังสีพานอรามิก จะใชอินเทนซิฟายอิง สกรีน 2 อัน ประกบฟลมที่อยูตรงกลาง เมื่อรังสีตก
กระทบ ฟอสฟอร คริสตัล จะดดูรังสีเอ็กซไว แลวปลอยแสงฟลูออเรสเซนต (fluorescent light) 
ออกมากระทบกับฟลม (รูปที่ 17) 

 

รูปที่ 17 ซาย - แสดงสวนประกอบของอินเทนซิฟายอิง สกรีน   ขวา - แสดงอินเทนซฟิายอิง สกรีน
ดูดซับรังสีเอ็กซไว แลวปลอยแสงฟลูออเรสเซนตออกมาตกกระทบกับฟลม (B, C, D) ในขณะที่
รังสีเอ็กซบางสวน (A) ผานไปกระทบกบัฟลมโดยตรง 
จาก  Chomengo, A. G. Principles of pantomography Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, p. 31. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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อินเทนซิฟายอิง สกรีน มีผลตอความคมชัดของภาพ และ ความไวของฟลม (speed)  เมื่อ
ฟอสฟอร คริสตัล มีอนุภาคขนาดใหญขึ้น และ ชั้นฟอสฟอร คริสตัล หนาขึ้น จะทําใหภาพมีความ
คมชัดนอยลง แตความไวของฟลมมากขึ้น ฟอสฟอร คริสตัล ที่ใชอยางแพรหลาย คือ แคลเซียม 
ทังสเตต (Calcium tungstate (CaWO4)) แตในปจจุบัน ไดมีการพัฒนาฟอสฟอร คริสตัล ที่ไมใช 
แคลเซียม ทังสเตต ออกมาดวย ซ่ึงมีคุณสมบัติเรืองแสงไดมากขึ้น ทาํใหฟลมมีความไวมากขึน้ แต
ความคมชัดไมแตกตางกัน 
 
ความผันแปรของภาพที่ปรากฎบนภาพรังสีพานอรามิก44 
  

เมื่อจัดผูปวยใหขากรรไกรอยูในตําแหนงพอดีกับบริเวณความชดัแลว ถึงแมจะถายดวย
เครื่องถายรังสีตางบริษัทกัน ก็ไมไดทําใหภาพทีไ่ดมีความแตกตางกนัมากนกั ทั้งในแงของความ
ชัดเจนของโครงสรางตาง ๆ และความสัมพันธของโครงสรางตาง ๆ เหลานั้น แตส่ิงที่แตกตางกัน
คอนขางมากคือ ขนาดของอวัยวะ ซ่ึงแตกตางกันในแนวราบมากกวาแนวดิ่ง  เหตุที่เปนเชนนี้ เพราะ 
เครื่องถายรังสีของแตละบริษัท จะมีรูปรางและขนาดของบริเวณความชัดแตกตางกัน ซ่ึงรูปรางและ
ขนาดของบริเวณความชัดเปนปจจยัที่มีผลโดยตรงตอขนาดของภาพในแนวราบ  สวนขนาดของ
ภาพในแนวดิ่ง มีปจจัยที่เกี่ยวของเพียงปจจัยเดยีวคือ ความสัมพันธทางตําแหนงของฟลม  บริเวณ
ความชัด  และ จุดกําเนิดรังส ีซ่ึงมักจะมีคาใกลเคียงกันในแตละบริษัท 
 
 ถาตําแหนงของขากรรไกรไมพอดีกับบริเวณความชดัแลว จะเกิดการเหลื่อมลํ้า 
(discrepancies) ของขนาดอวัยวะดานซายและดานขวา ซ่ึงมักเกิดในทีบ่ริเวณความชดัแคบ นั่นคือ
บริเวณฟนหนาซึ่งมีโอกาสที่จะเกิดความไมชัดและภาพบิดเบี้ยวไดมาก  นอกจากนี้ ลักษณะ
โครงสรางของใบหนาก็มีผลตอความชัดของภาพดวย ในบางกรณีผูปวยมคีวามผิดปกตขิอง
โครงสรางมาก จนไมสามารถจัดตําแหนงใหทุกอวัยวะอยูในบริเวณความชัดได เชนรายที่มีลักษณะ
โครงสรางใบหนาผิดปกตแิบบที่สาม (skeletal Class III) มีความเหลื่อมลํ้ากันมากของขนาด
ขากรรไกรบนและลาง   การจัดตําแหนงผูปวยจึงทําไดเพียงใหขากรรไกรใดขากรรไกรหนึ่งอยูใน
บริเวณความชดัเทานั้น (รูปที่ 18) หรือในกรณีที่ฟนหนามีแนวแกนเอียงออกทางดานริมฝปากมาก 
(labial flaring) จนทําใหสวนตัวฟนอยูในตําแหนงดานหนาของบริเวณความชดั สวนรากฟนอยูทาง
ดานหลัง ภาพที่ปรากฏจะมกีารบิดเบี้ยวไมเทากัน กลาวคือ สวนตัวฟนมีลักษณะแคบ สวนรากฟนมี
ลักษณะกวาง 
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 ในทางปฏิบัตมิีปจจัยที่ทําใหเกิดความไมชัดหรือมีการบิดเบี้ยวของภาพดานซายและขวาไม
เทากันมักจะเกิดจากการจัดตําแหนงผูปวยไมถูกตอง มากกวารูปรางและขนาดของบริเวณความชัด 
ไมพอดีกับขนาดขากรรไกร 
  

 

 

รูปที่ 18 ภาพบนแสดงภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางของผูปวยที่มีโครงสรางใบหนาแบบที่ 3    ภาพ
ลางแสดงภาพรังสีพานอรามิกซึ่งฟนหนาลางอยูในบริเวณความชดั สวนฟนหนาบนอยูดานหลังของ
บริเวณความชดั จึงทําใหฟนมีขนาดกวางกวาปกตแิละไมชัด 
จาก Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.53. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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ตัวอยางของภาพที่เกิดจากการจัดตําแหนงผูปวยไมถูกตอง 
ถาใบหนาดานซายชิดฟลมมากกวาใบหนาดานขวา  จะทําใหอวยัวะทางดานซายหดเล็กลง 

สวนดานขวาขยายขนาดขึ้น และไมชัด (รูปที่ 19) 

 
ถาผูปวยเงยหนาขึ้น 10 องศา ระนาบสบฟนจะโคงลง อวัยวะในขากรรไกรบนเกิดการบิด

เบี้ยวมากกวาขากรรไกรลาง หวัคอนดายลจะกางออกจากมุมขากรรไกรลางมากขึ้น และเกิดเงาของ
กระดกูทายทอยบดบังบริเวณสวนกลางของขากรรไกรบน (รูปที่ 20) 

 

 

 

รูปที่ 19 ซาย - แสดงความสมัพันธของตําแหนงขากรรไกรกับบริเวณความชัด ในกรณีที่ใบหนาผูปวย
ดานซายชิดฟลมมากกวาดานขวา  ขวา - แสดงภาพรังสีพานอรามิกทีป่รากฏวาอวยัวะทางดานซายหด
เล็กลง สวนดานขวาขยายขนาดขึ้นและไมชัด 
จาก Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.58. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 

 
รูปที่ 20 แสดงภาพรังสีพานอรามิกที่เกิดจากผูปวยเงยหนาขึ้น 10 องศา  ปรากฏระนาบสบฟนโคงลง  
หัวคอนดายลกางออกจากมมุขากรรไกรลางมากขึ้น และเกดิเงาของกระดูกทายทอยบดบังบริเวณ
สวนกลางของขากรรไกรบน (ตามลูกศร) 
จาก  Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p. 59. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  
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 ถาผูปวยกมหนาลง 10 องศา ระนาบสบฟนจะโคงขึ้น อวัยวะในขากรรไกรบนเกดิการบิด
เบี้ยวมากกวาขากรรไกรลาง ระยะระหวางหวัคอนดายลทั้งสองลดลงมากกวาระยะระหวางมุม
ขากรรไกรลาง (รูปที่ 21) 

 
ถาขากรรไกรบนและลางเลือ่นมาดานหนากวาปกติ 1 เซนติเมตร อวัยวะสวนหนาของ

ขากรรไกรจะหดเล็กลง โดยมีผลกระทบกับฟนหนามากที่สุด เพราะเคลื่อนออกมานอกบริเวณ
ความชัด ทําใหภาพไมชัดดวย (รูปที่ 22) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 21 แสดงภาพรังสีพานอรามิกที่เกิดจากผูปวยกมหนาลง10 องศา ปรากฏระนาบสบฟนโคงขึ้น  
หัวคอนดายลกางออกจากมมุขากรรไกรลางนอยลง 
จาก Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p. 60. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  

 

 
รูปที่ 22 ซาย - แสดงความสมัพันธของตําแหนงขากรรไกรกับบริเวณความชัด ในกรณีที่ใบหนา
ผูปวยเล่ือนไปดานหนา 1 เซนติเมตร  ขวา - แสดงภาพรังสีพานอรามิกที่ปรากฏวาฟนหนาหดแคบ
ลง และไมชัด 
จาก Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.61. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  
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ถาขากรรไกรบนและลางเลือ่นไปดานหลังกวาปกติ 1 เซนติเมตร ทําใหอวยัวะทุกสวน
ขยายขนาดขึ้น และไมชัด โดยเฉพาะบริเวณฟนหนา (รูปที่ 23) 
 

 
 

 
หัวคอนดายลในภาพรังสีพานอรามิก 
  

ภาพของหวัคอนดายลที่ปรากฏบนฟลมมีความผันแปรไดมาก ขึ้นอยูกับคุณสมบตัิทาง
เรขาคณิต (geometry) ของเครื่องถายรังสีที่ใช และตําแหนงของขากรรไกรในบริเวณความชดั  ภาพ
ของหัวคอนดายลที่มองเห็นในภาพรังสีพานอรามิก เกิดจากลําแสงรังสีเอ็กซผานในแนวเฉียง ทาํให
ไดภาพของหัวคอนดายลในแนวใกลกลาง - ไกลกลาง (mediolateral) โดยที่ดานใกลกลางจะเหน็
เปนขอบหลัง สวนดานไกลกลางเปนขอบหนา  และ ขนาดของหวัคอนดายลรวมไปถึงคอของคอน
ดายล (neck of condyle) จะมขีนาดในแนวราบกวางกวาปกติดวย    นอกจากนี ้เนื่องจากลําแสงรังสี
เปนมุมเฉียงขึน้ จึงทําใหสวนขั้วใกลกลาง (medial pole) ของคอนดายลเกดิเปนภาพที่อยูดานบน
เหนือตอข้ัวไกลกลาง (lateral pole)45  อยางไรก็ตาม ขนาดและรูปรางของหัวคอนดายลจะไม
เปล่ียนแปลงไปมากนักเมื่อเปล่ียนตําแหนงของศีรษะของผูปวยเพยีงเลก็นอยตราบใดที่ขากรรไกร
ลางยังอยูในบริเวณความชัด46  ถาหัวคอนดายลอยูนอกบริเวณความชัดแลว ภาพจะมีการบดิเบีย้ว
รวมกับไมชัด โดยที่ถาหัวคอนดายลอยูนอกบริเวณความชัดดานที่ไกลฟลมออกไป จะพบวาภาพจะ

 

รูปที่ 23 ซาย - แสดงความสมัพันธของตําแหนงขากรรไกรกับบริเวณความชัด ในกรณีที่ใบหนาผูปวย
เคลื่อนไปดานหลัง 1 เซนติเมตร  ขวา - แสดงภาพรังสีพานอรามิกทีป่รากฏวาอวยัวะทกุสวนขยาย
ขนาดขึ้น โดยเฉพาะฟนหนาขยายขนาดมาก และไมชดั 
จาก Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, p.62. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  
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ยืดยาวขึ้นและไมชัดมาก สวนถาหัวคอนดายลอยูนอกบรเิวณความชัดมาทางดานใกลฟลม จะพบวา
ภาพจะหดแคบลงและไมชัดเล็กนอย  

 
รูปรางหัวคอนดายล มีความผันแปรไดมาก จากการสํารวจของ Yale และคณะ47   จากหวั

คอนดายล 3008 อันในกะโหลกแหง พบวาโดยทัว่ไป รูปรางของคอนดายล เมื่อมองจากดานหลังมี 
4 แบบ คือ แบบโคงนูน (convex) พบไดมากที่สุด คือรอยละ 58.3 รองลงมา คือแบบเรียบ (flat) รอย
ละ 25.2   แบบเปนมุม (angle) รอยละ 11.6  และ แบบกลม (round) รอยละ 3.0  สวนเมื่อมองจาก
ดานบนจะพบวา ขอบหลังและขอบหนาของคอนดายลมทีั้งแบบที่เปนผิวโคงนูน เรียบตรง หรือ เวา   
นอกจากนี้ มมุของหัวคอนดายลในแนวดิง่ (vertical angulation) และ ในแนวราบ (horizontal 
angulation) มีความแตกตางกันมากระหวางบุคคล (รูปที่ 24) โดยมุมในแนวดิ่งมีคาไดตั้งแต –45 ถึง 
+35 องศา มีคาเฉลี่ยที่ +5 องศา และมุมในแนวราบมีคา 0 ถึง 30 องศา จากการศึกษานี้ พบวารอยละ 
48.1 ของตัวอยางมีมุมของหวัคอนดายลในแนวราบดานซายและขวาเทากัน  และรอยละ 51.8 มมีุม
ในแนวดิ่งทั้งสองขางเทากัน 

 
Habets และคณะ48  ไดทําการศึกษาความสมมาตร (symmetry) ของความสูงเรมัสและคอน

ดายลจากภาพรังสีพานอรามิก  พบวามคีนที่ความสูงของเรมัสและคอนดายลดานซายและขวาไม
เทากันรอยละ 16.3 ซ่ึงมีความสูงแตกตางกันโดยเฉลี่ยรอยละ 4.76  และในคนที่เปนโรคขอตอ
ขากรรไกร (temporomandibular disorder) จะพบความไมสมมาตรไดมากขึ้นเปนรอยละ 6.9  

 
รูปที่ 24 ซาย - แสดงรูปรางของคอนดายลแบบตาง ๆ เมื่อมองจากดานหลัง    ขวาบน - แสดงมุมของ
คอนดายลในแนวดิ่ง    ขวาลาง - แสดงมุมของคอนดายลในแนวราบ 
จาก Chomengo, A. G. Temporomandibular joint abnormalities  Atlas for maxillofacial 
pantomograpinc interpretation, p.149. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  
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ความสูงของเรมัสและคอนดายลที่แตกตางกันนี้ สวนใหญแลวจะมาจากความสูงในสวนของคอน
ดายลแตกตางกัน  Piedra49  ศึกษาเกีย่วกับความสมมาตรของขากรรไกรจากภาพรังสีพานอรามิก 
พบวาความสูงของเรมัสที่วัดจากจุดสูงสุดของหัวคอนดายลถึงจุดโกนีออนดานซายและขวาไม
เทากันรอยละ 39 ของกลุมตัวอยาง ซ่ึงมีความแตกตางโดยเฉลี่ยที่ 1.29 มิลลิเมตร อยางไรก็ตาม 
ความแตกตางนี้ไมมีนยัสําคัญทางสถิติ  Lundstrom50  ไดกลาวไววา อวัยวะใด ๆ ในรางกายที่มีสอง
ขาง เมื่อมองดวยตาเปลามกัจะเห็นวาเหมือนกัน แตเมื่อเปรียบเทียบดวยคาวัดเปนตัวเลขจะพบวามี
ความแตกตางกันเล็กนอยเสมอ 

 
ดวยเหตุทีห่ัวคอนดายลมีความผันแปรของขนาด รูปราง และความสมมาตรไดมาก ดังนั้น

จึงสามารถอธิบายไดวา เมื่อลําแสงรังสีเอ็กซผานหัวคอนดายล ภาพที่ไดจากแตละบุคคลหรือ
ดานซายและขวาภายในบุคคลเดียวกันอาจปรากฏแตกตางกันไป 

 
การถายภาพรงัสีในแบบอื่น ๆ เชน ภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง (lateral cephalometric 

radiograph)    ภาพรังสีทรานสเครเนียล (transcranial radiograph)   ภาพรังสีทรานสฟาริงเจียล 
(transpharyngeal radiograph) สามารถมองเห็นภาพหวัคอนดายลได แตอาจถูกบดบงัจากอวยัวะอ่ืน 
ไดแก มาสตอยดโพรเสส (mastoid process)   ไซโกมาติกโพรเสส (zygomatic process)  สวนพีทรัส 
(petrous portion) ของกระดกูขมับ (temporal bone)   สวนใกลกลางของทิมพานิกเพลต (medial 
extent of tympanic plate)  การถายภาพรังสีพานอรามิกชวยใหภาพของหัวคอนดายลไมถูกบดบัง
จากอวยัวะเหลานี้ เนื่องจากลําแสงรังสีผานในแนวเฉียง45 
 
การจัดตําแหนงผูปวยในการถายภาพรังสีพานอรามิก และเซฟาโลเมตริกดานขาง 
  

ในการถายภาพรังสีพานอรามิก51 จัดใหระนาบแฟรงเฟรตของศีรษะอยูในแนวราบ ระนาบ
แบงซาย-ขวา (midsaggital plane) ของศีรษะตั้งตรง และอยูกึ่งกลางของบริเวณความชัดโดยตลอด 
ตามองตรงไปขางหนา ไมหันหนาไปขางใดขางหนึ่ง กัดฟนหนาบนและลางลงในรองของกานกัด 
(bite stick)  การจัดตําแหนงไมไดเชนนี้ ทําใหเกิดการบิดเบี้ยวและความไมชัดของภาพไดในหลาย
ลักษณะดังที่ไดกลาวไปแลว นอกจากนี้ หลังและลําคอของผูปวยตองอยูในแนวตรง ไมยื่นศีรษะไป
ขางหนา เพราะจะทาํใหเกิดเงาภาพของกระดูกสันหลังซอนทับกับขากรรไกรในสวนหนาได (รูปที่ 
25) ในขณะถายภาพรังสี ตองกําชับผูปวยใหอยูนิ่ง  หากมีการขยับเขยื้อนแลว ภาพของขากรรไกร
บริเวณที่รังสีเอ็กซผานขณะนั้นจะไมชัด และภาพไมตอเนื่องกับบริเวณอ่ืน ๆ  
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 ความผิดพลาดในการถายภาพรังสีพานอรามิก เกดิจากการจัดตําแหนงผูปวยไมถูกตองได
มากที่สุด ดังนัน้ ความเอาใจใสของผูถายรังสีในการจัดตาํแหนงผูปวย จึงเปนปจจัยทีสํ่าคัญที่สุดใน
การถายภาพรงัสีใหมีคุณภาพที่ด ี

 
 การจัดตําแหนงผูปวยในการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง52    จะใหระนาบแฟรง- 
เฟรทอยูในแนวราบและระนาบแบงซายขวาอยูในแนวดิ่งเชนเดยีวกัน  โดยมีเครื่องยดึศีรษะ (head 
holder, cephalostat) ประกอบดวยเอียร ร็อด ใชในการยึดตําแหนงรูหูเพื่อให central ray ผานรู 
หูทั้งสองขาง  ออรบิทัล พอยเตอร (orbital pionter) สําหรับการยึดตําแหนงของออรบิทัลเล 
(orbitale) หรือใชที่ยึดหนาผากเพื่อยึดตําแหนงนาซิออน วางฟลมตัง้ฉากกับลําแสงรังสีเอ็กซทั้งใน 
แนวดิ่งและแนวราบ ระนาบแบงซายขวาของศีรษะอยูหางจากจุดกําเนิดรังสี 5 ฟตุ สวนระยะจาก
ระนาบแบงซายขวาถึงฟลมสามารถจัดไดสองแบบ คือ แบบแรกใหฟลมอยูหางจากระนาบแบงซาย

 

 

รูปที่ 25 บน - 1)แสดงการจดัทาผูปวยที่ถูกตองคือคอและหลังตรง  2) แสดงการจัดทาที่ไมถูกตอง
คือหลังโกงและยื่นคอมาดานหนา  ลาง - แสดงภาพรังสีพานอรามิกทีป่รากฏเมื่อผูปวยยื่นคอมา
ขางหนา คือเงาของกระดูกสนัหลังจะบังทบัขากรรไกรสวนหนา 
จาก จาก Chomengo, A. G. Patient preparation and positioning  Atlas for maxillofacial 
pantomograpinc interpretation, p.223. Chicago: Quintessence Publishing, 1985. 
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ขวาเทากนัทุกคนเพื่อใหกําลังขยายของภาพรังสีมีมาตรฐานเดียวกนั  แบบทีส่องใหฟลมอยูชิด
ใบหนาผูปวยมากที่สุด เพื่อใหภาพมีความคมชัดมากที่สุด การจัดฟลมแบบนี้ตองมสีเกลวัดปรากฏ
อยูบนภาพรังสีดวย เพื่อใหผูวัดสามารถคํานวณระยะปรบักําลังขยายได 
 
การปรับคาของรังสีเอ็กซ  

 
รังสีเอ็กซที่ปลดปลอยจากเครื่องถายภาพ สามารถปรับไดดวยคา กิโลโวลท (kilovoltage 

(kV))  มิลลิแอมแปร (milliamperage (mA))  และ ระยะเวลาการปลอยรังสี   การกําหนดคาของรังสี
เอ็กซขึ้นอยูกบัความไวฟลม  ความไวของอินเทนซิฟายอิง สกรีน  ระยะทางจากจุดกําเนิดรังสถึีง
ฟลม และขนาดศีรษะของผูปวย52 

 
คากิโลโวลท เปนคาที่บงบอกคุณสมบัติในการทะลุทะลวงของรังสีเอ็กซ ยิ่งคานี้สูงยิ่งทะลุ

ทะลวงผานอวยัวะไดมาก เมือ่รังสีเอ็กซสามารถทะลุทะลวงไดมากขึน้ ก็จะทําใหภาพที่ไดมีความดํา 
(density) มากขึ้น เพราะมีรังสีตกกระทบฟลมมาก  และภาพมีคอนทราสต่ําลงหรือมีคอนทราสสเกล 
(contrast scale) มากขึ้น คือมีระดับสีเทาเพิ่มมากขึ้น  การพิจารณาปรบัคากิโลโวลทขึ้นอยูกับความ
หนาและความทึบรังสีของอวัยวะที่ตองการถาย สามารถพิจารณาไดคราว ๆ  จากขนาดศีรษะของ
ผูปวย ผูปวยทีม่ีขนาดใบหนาและขากรรไกรใหญควรใชกิโลโวลทที่สูงขึ้น   คามิลลิแอมแปร เปน
คาที่บงบอกถึงปริมาณรังสีที่ถูกปลดปลอยออกมา ยิ่งคานี้สูงยิ่งมีปริมาณรังสีมาก ทําใหภาพที่ไดมี
ความดํามากขึน้ แตไมมีผลกระทบตอคอนทราสของภาพ52,53 (รูปที่ 26)  สวนระยะเวลาการปลอย
รังสีควรมีคานอย เพื่อลดความเสี่ยงที่ผูปวยอาจมีการขยับระหวางถายรังสีซ่ึงจะทําใหภาพไมชัดได52 

 
การดูภาพรังสี 
  

การดูภาพรังสคีวรทําในหองมืดหรือหองทีม่ีแสงนอย  กลองไฟที่ใชสําหรับดูฟลมควรให
แสงที่มีความสม่ําเสมอ และกําหนดขอบเขตใหมีขนาดเทากับฟลม หรือบริเวณที่ตองการดู โดยใช
กระดาษสีดําหรือกระดาษแขง็กั้นไว  ในการพิจารณาโครงสรางที่มีขนาดเล็กอาจตองใชแวนขยาย
รวมดวย และภาพที่ไดควรมีคอนทราสสูง ดังนั้นถาถายรังสีโดยใชคากิโลโวลทสูงเกินไปจะทําให
ไมเห็นรายละเอียดของโครงสรางขนาดเล็กได52   
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รูปที่ 26 เปรียบเทียบภาพบนซายและขวา พบวาเมื่อเพิ่มกิโลโวลทภาพรังสีมีคอนทราสต่ําลงและ
ความดําเพิ่มขึน้ ทําใหมองเห็นรายละเอียดของฟนไดมากขึ้น แตมองเห็นเสนลายกระดกูไดนอยลง 
เปรียบเทียบภาพบนขวาและภาพลาง พบวาเมื่อลดคามลิลิแอมแปรภาพจะสวางมากขึ้นแตไมมีผลตอ
คอนทราส นั่นคือยังเหน็รายละเอียดของฟนไดเทาเดิม และมองเหน็เสนลายกระดกูไดชัดเจนดวย 
จาก Chomengo, A. G. Machine factor Atlas for maxillofacial pantomographic interpretation, p. 
227. Chicago: Quintessence Publinshing, 1985. 
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การวัดในภาพรังสีพานอรามิก 
 
ปจจุบันนี ้ ไดมีการนําภาพรังสีพานอรามิกมาใชอยางกวางขวาง เพราะสามารถใชสํารวจ

โครงสรางตาง ๆ ในขากรรไกรบนและลางไดในการถายรังสีเพียงครั้งเดียว เปนการลดปริมาณรังสี
ที่ผูปวยไดรับ   ประหยดัเวลาและคาใชจายมากเมื่อเทยีบกับการถายภาพรังสีในปากหลาย ๆ ภาพ 
ซ่ึงก็ยังไมครอบคลุมขากรรไกรเปนบริเวณกวางอยางเชนในภาพรังสีพานอรามิก  ในทางทันตกรรม
จัดฟนใชประโยชนจากภาพรังสีพานอรามิกในการสํารวจอยางกวาง ๆ ถึงพยาธิสภาพภายใน
ขากรรไกร  พัฒนาการของการขึ้นของฟน  จํานวนฟน และความขนานของรากฟน  อยางไรก็ดี การ
ใชประโยชนจากภาพรังสีพานอรามิกเพยีงเทานี้ยังถือวาคอนขางนอย54 เพราะทันตแพทยสวนใหญ
คิดวา การถายภาพรังสีพานอรามิกทําใหเกิดการขยายและการบิดเบีย้วของภาพไดสูง  การจัด
ตําแหนงผูปวยผิดไปเพยีงเลก็นอยก็จะทําใหภาพบดิเบี้ยวไป ดังนั้นจึงไมไดมกีารวัดคาระยะทาง
และมุมจากภาพรังสีพานอรามิกมาใชประโยชนแตอยางใด 
 
 ในทางปฏิบัติ การวัดคาระยะทางและมุมจากภาพรังสีพานอรามิกสามารถกระทําได เพราะ
ภาพรังสีพานอรามิกมีความทน (tolerance) ตอการเกิดความผิดพลาดในการวัดระดบัหนึ่ง ดังนั้น
การจัดตําแหนงผูปวยผิดพลาดเพียงเล็กนอย จะไมเกดิผลใด ๆ ตอการวัด  Xie และคณะ55  ได
ทําการศึกษากบักะโหลกแหง โดยการจดัตําแหนงใหมาขางหนา 5 มิลลิเมตร ไปขางหลัง 5 
มิลลิเมตร เอียงศีรษะขึ้น 5 องศา และลง 5 องศา  พบวาคาที่วัดระยะในแนวดิ่งของขากรรไกรลาง 
และสวนหลังของขากรรไกรบนไมเปล่ียนแปลงไปจากตาํแหนงที่ 0 มิลลิเมตร และ 0 องศา    
เชนเดยีวกัน Stramotas และคณะ54  ก็พบวาการเปลี่ยนตําแหนงของกะโหลกศีรษะเพียงเล็กนอยไม
มีผลตอการวัดความยาวและมุมของฟน โดยเฉพาะในสวนของฟนกราม การศึกษานี้ทําใน
แบบจําลองทีแ่สดงถึงระนาบสบฟน และแนวแกนฟน พบวาเมื่อใหแบบจําลองเอียงขึ้น 8 องศา จะ
ทําใหความยาวและมุมเฉพาะของฟนหนาเปลี่ยนแปลงไป  แตในฟนหลังไมเปล่ียนแปลง เนื่องจาก
เมื่อเงยหนาขึน้ฟนหนาจะอยูนอกบริเวณความชัดทําใหภาพมีการบิดเบี้ยวและไมชดั แตในฟนหลัง
ถึงแมจะเงยหนาขึ้น ฟนยังอยูในบริเวณความชัด จึงทําใหขนาดและตําแหนงของภาพไมแตกตางกนั  
สวนการเอยีงแบบจําลองใหคลายกับการเอียงศีรษะไปทางซายและขวา 10 องศา ไมทําใหคาความ
ยาวและมุมของฟนหนาแตกตางไปจากตําแหนงเริ่มตน  Samawi และ Burke56  ไดทําการศึกษาผล
ของการเปลี่ยนตําแหนงศีรษะตอการวัดคามุมตาง ๆ ในภาพรังสีพานอรามิก โดยเอียงแบบจําลอง
ในลักษณะเงยหนา 16 องศา  หันหนาไปทางซายและขวา 10 องศา เคลื่อนศีรษะไปทางซายและขวา
ดานละ 10 เซนติเมตร และ เอียงศีรษะไปดานขาง 6 องศา  พบวาคามมุที่วัดจากบริเวณฟนเขี้ยวและ
ฟนกรามนอยมีความผันแปร (variability) ไดมากที่สุด สวนการวดัมมุที่บริเวณหลังจากฟนกรามซี่ที่
สามเปนตนไปมีความผันแปรไดนอยที่สุด อีกทั้งขอบลางของขากรรไกรลางและขอบหลังของเรมัส
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เปนโครงสรางที่คอนขางคงที่ ทําใหคามมุโกเนียลไมเปลี่ยนแปลง ถึงแมจะเปลี่ยนตําแหนงของ
ศีรษะไปในลกัษณะตาง ๆ กันก็ตาม  สอดคลองกับการศึกษาของ Larheim และ Svanaes40  กลาวคือ 
เมื่อเงยศีรษะขึน้ 15 องศา คามุมโกเนียล และระยะในแนวดิ่งทีว่ัดจากจุดสูงสุดของหัวคอนดายลถึง
จุดโกนีออนไมมีความแตกตางกัน โดยเฉพาะคามุมโกเนียลมีการเปลีย่นแปลงนอยมาก และมีคา
ใกลเคียงกับมมุที่วัดไดจากกะโหลกแหงโดยตรง 
 
 จากหลักการเรขาคณิตของการฉายภาพ (projection geometry) ทําใหทราบวาการวดัระยะ
ในแนวดิ่ง จะไดระยะมากที่สุดเมื่อวัตถุตัง้ฉากกับลําแสงรังสี เมื่อใดที่วัตถุเอียงจะทําใหระยะทีว่ดั
ไดลดลง เมื่อนําหลักการนี้มาใชในการวัดระยะในแนวดิ่งบนขากรรไกรลางซึ่งมีความเอียงของ
เรมัสที่แตกตางกันไปในแตละบุคคล หรือแมแตในบุคคลเดียวกันก็อาจเกิดความผิดพลาดจาก
ตําแหนงศีรษะไดอีก จึงเกิดความสงสัยวาการวดัระยะในแนวดิ่งบนภาพรังสีพานอรามิกมีความ
นาเชื่อถือมากนอยเพยีงใด  จากการศึกษาของ Tronje และคณะ57  พบวาถายอมรับความผิดพลาดได
ที่ไมเกิน 10% ความเอียงของวัตถุสามารถเปลี่ยนแปลงไดดังนี้คือ ที่ระนาบกลางของบริเวณความ
ชัดวัตถุมีความเอียงไดตั้งแต -20 ถึง 30 องศาที่ตําแหนงหางจากระนาบกลาง 1 เซนติเมตรมาทาง
ใกลฟลม วัตถุมีความเอียงไดตั้งแต -15 ถึง 30 องศา  และที่ตําแหนงหางจากระนาบกลาง 1 
เซนติเมตรมาทางใกลหวัหลอดรังสี วัตถุมีความเอียงไดตัง้แต -20 ถึง 35 องศา   ดังนั้นถามุมตก
กระทบของลําแสงรังสีกับวัตถุอยูในชวงดังกลาว การวัดระยะและมุมจะมีความนาเชื่อถืออยูใน
เกณฑที่ยอมรบัได โดยสรปุแลว ความนาเชื่อถือของการวัดระยะในแนวดิ่งและมุมในภาพรังสีพา-
นอรามิก ขึ้นอยูกับปจจัย 2 ประการคือ การจัดตําแหนงผูปวย และ หลักเรขาคณิตของการฉายภาพ
นั่นเอง   
 
 Welander58  และ Langland และคณะ43  กลาววา การวดัระยะในภาพรงัสีพานอรามิก ทําได
เพียงการวัดในแนวดิ่งเทานัน้ การวัดในแนวราบไมสามารถกระทําได เนื่องจากไมมีความเที่ยงหรือ
ความนาเชื่อถือเพียงพอ  สาเหตุที่การวดัในแนวราบไมมีความนาเชื่อถือเปนเพราะ นอกจากจะมกีาร
ขยายขนาดของภาพไปตามหลักเรขาคณิตของการฉายภาพแลว ขนาดของภาพยังเปลี่ยนแปลงไป
ตามความสัมพันธของความเร็วในการหมุนของหัวหลอดรังสีและฟลมดวย ดังนั้นการเปลี่ยน
ตําแหนงของวตัถุเพียงเล็กนอยจึงทําใหขนาดของภาพในแนวราบเปลีย่นแปลงไปไดมาก  สวน
ขนาดของภาพในแนวดิ่งขึ้นอยูกับหลักเรขาคณิตของการฉายภาพเพียงประการเดยีว จึงทําใหการ
เปล่ียนตําแหนงของวัตถุภายในบริเวณความชัดไมมีผลตอขนาดของภาพมากนัก    McDavid และ
คณะ59  ไดแสดงถึงชวงกําลังขยายของภาพรังสีพานอรามิกในแนวราบและแนวดิ่ง ที่ระนาบกลาง
ของบริเวณความชัดและหางจากระนาบกลาง ± 5 มิลลิเมตร   เมื่อพิจารณากําลังขยายในแนวราบ 
พบวาในแนวโคงฟน (dental arch)  มีกําลังขยายเปลี่ยนแปลงไดมาก โดยเฉพาะสวนหนาของ
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ขากรรไกร แตในสวนเรมัสกําลังขยายเปลีย่นแปลงไดนอยลง  และเมื่อพิจารณาในแนวดิ่ง พบวา
กําลังขยายจะเปลี่ยนแปลงในชวงแคบ ๆ   ตลอดทั้งขากรรไกร (รูปที่ 27 ) 
 
 Larheim และ Svanaes40 (1986) ไดศึกษาเกี่ยวกับความนาเชื่อถือในการวัดคามุม และระยะ
ในแนวดิ่งกับแนวราบชนิดที่ไมขามเสนกึง่กลางใบหนาจากภาพรังสีพานอรามิก พบวาระยะใน
แนวราบมีความนาเชื่อถือไมเพียงพอสําหรบัการใชงาน โดยพิจารณาจากความแปรปรวนของการ
วัด (method error) ถามีคาไมเกินรอยละ 3 ของความแปรปรวนทั้งหมด ถือวาเปนการวัดที่มีความ
นาเชื่อถือสูง แตถามีคาเกนิรอยละ 10 ของความแปรปรวนทั้งหมดแสดงวาเปนการวดัที่ไมควร
นํามาใช60 จากการศึกษานีไ้ดผลวาระยะในแนวราบมคีวามแปรปรวนของการวัดเกินรอยละ 10  
สวนคาระยะในแนวดิ่งและคามุมสวนใหญแลวมีความแปรปรวนของการวัดไมเกนิรอยละ 3 ผูวิจัย
จึงสรุปวาการวัดคาตาง ๆ บนภาพรังสีพานอรามิกสามารถทําไดเฉพาะคามุมและระยะในแนวดิง่
เทานั้น  การวดัระยะในแนวราบไมสามารถกระทําได Chuenchompoonut และคณะ39  พบวาการวดั
ระยะแนวดิ่งในสวนหลังของขากรรไกรลางจะมีความเทีย่งตรงมากกวาในสวนหนาของขากรรไกร   
 

 

รูปที่ 27 ซาย – แสดงชวงกําลังขยายแนวราบในสวนของเรมัสเปลี่ยนแปลงไดนอยกวาในสวน
หนาของขากรรไกร   ขวา – แสดงชวงกําลังขยายในแนวดิ่งซึ่งเปลี่ยนแปลงไดนอย และคงที่
ตลอดทั้งขากรรไกร 
จาก McDavid, W. D.;Tronje, G., and Welander, U. A method to maintain a constant 
magnification factor throughout the exposure of rotational panoramic radiographs. 
Dentomaxillofac Radiol 18 (November 1989): 164. 
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 Akcam และคณะ61  ไดทําการศึกษาถึงความสัมพันธของคาตาง ๆ ที่วัดในภาพรังสีพานอ- 
รามิก และเซฟาโลเมตริกดานขาง โดยใชสมการความถดถอย พบวาคามุมระนาบฐานกะโหลกสวน
หนากับระนาบขากรรไกรลาง (S-N/Go-Gn) และคามุมระนาบขากรรไกรบนกบัขากรรไกรลาง
(ANS-PNS/Go-Me) มีความสัมพันธกับคามุมความเอียงของคอนดายลในภาพรังสีพานอรามิก (จุด
บนสุดของหัวคอนดายล – จุดกึ่งกลางของคลองขากรรไกรลาง(mandibular canal) – รูเมนทอล 
(mental foramen))  แตคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคาคอนขางต่ํา คือ รอยละ20.6 และ รอยละ 
15.6 ตามลําดับ และผูวจิัยพบวาคามุมความเอียงของคอนดายลดานซายและขวาในภาพรังสีพานอ-
รามิกมีความแตกตางกันเล็กนอย ในขณะที่คามุมโกเนียลของดานซายและขวาไมแตกตางกนั 
ถึงแมวาผลการศึกษานี้จะยังไมสามารถนําสมการความถดถอยไปใชไดเนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจต่าํ แตก็ถือเปนกาวแรกของความพยายามในการนําขอมลูจากภาพรังสพีานอรามิกมา
หาความสัมพนัธกับภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 



บทที่ 3  
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
ประชากร และ ตัวอยาง 
 

ประชากร 
คนไทยที่ไดรับการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง และ พานอรามิก ดวยเครือ่งถาย

รังสีนอกปากชนิดพลอนเมกา โปรสแกน (Planmeca Proscan) 
 
ตัวอยาง 
ผูปวยของภาควิชาทันตกรรมจัดฟน คณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 

ในชวงป พ.ศ. 2545 - 2546 ที่ไดรับการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง และ พานอรามิก ดวย
เครื่องถายรังสีชนิดพลอนเมกา โปรสแกนในวนัเดยีวกัน และมีคณุสมบัติตามเกณฑในการคัดเลือก
ตัวอยาง 

ตัวอยางในการศึกษานี้ม ี 2 กลุม กลุมแรกใชในการสรางสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่ง  
และกลุมที่ 2 ใชในการทดสอบความถูกตองของสมการ 

 
ขนาดของกลุมตัวอยาง 
กลุมที่ 1  มีจํานวน 100 คน  และกลุมที่ 2 มีจํานวน 50 คน 

 
เทคนิคในการเลือกตัวอยาง 
เลือกตัวอยางโดยไมอาศยัทฤษฎีความนาจะเปน (non – probability sampling) ดวยวธีิการ

เลือกแบบสะดวก (convenience sampling) การแบงกลุมใชตามลําดับผูปวยทีไ่ดรับการวัดขนาด
ขากรรไกรลางจากใบหนา  โดยผูปวย 100 คนแรกอยูในกลุมที่ 1 และผูปวยอีก 50 คนตอมาอยูใน
กลุมที่ 2 
 

เกณฑในการคัดเลือกตัวอยางเขามาศึกษา 
1. มีความสมดุลของใบหนาดานซายและขวา โดยเมื่อสังเกตจากใบหนาผูปวยโดยตรงแลว ไมพบ

ลักษณะบิดเบีย้วของขากรรไกรลางไปขางใดขางหนึ่ง 
2. ไมเคยผาตัดขากรรไกรมากอน 
3. ไมมีพยาธิสภาพของขอตอขากรรไกร 
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4. มีโอเวอรเจทตัง้แต 0 มิลลิเมตรขึ้นไป 
5. ถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง และพานอรามิกดวยเครื่องถายรังสีนอกปากชนดิ Planmeca 

Proscan ของภาควิชารังสีวิทยา คณะทันตแพทยศาสตร จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ในวนัเดียวกนั 
โดยภาพรังสีทั้งสองตองมีคุณสมบัติดังนี ้
5.1) ภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง  สามารถมองเห็นภาพหัวคอนดายล ขอบหลังของเรมัส 

และขอบลางของขากรรไกรลางไดอยางชดัเจน  ผูปวยสบฟนในศนูย (centric occlusion) 
5.2) ภาพรังสีพานอรามิก สามารถมองเห็นหวัคอนดายล และสวนของเรมัสไดอยางชัดเจน  

ภาพรังสีไมมกีารเหลื่อมลํ้าของการบิดเบีย้วดานซายและขวา โดยสังเกตจากความชดัของ
ฟนที่อยูในแนวโคงฟน (dental arch) จะตองมีความชัดเทาเทียมกนัทั้งสองดาน  และฟน
หนาลางอยูในบริเวณความชดั โดยสังเกตไดจากตวัฟนของฟนหนาลางมีความชัดเจนใน
ภาพรังสี 

 

วิธีวัดขนาดของขากรรไกรลางจากใบหนาผูปวย 
  

ทําการวัดขนาดของขากรรไกรลางจากใบหนาผูปวย 2 คา คือ ระยะระหวางหวัคอนดายล และ
ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง  ผูปวยที่ยงัมีการเจริญเตบิโตของรางกาย กลาวคือมอีายุไมเกนิ 18 ป
ในเพศหญิง และ 20 ปในเพศชาย จะตองทําการวัดขนาดขากรรไกรลางจากใบหนาในวนัเดยีวกนั
กับที่ถายภาพรังสี  สวนผูปวยที่มีอายุเกินจากนี้ หรือหมดการเจริญเติบโตของรางกายแลว สามารถ
ทําการวัดขนาดขากรรไกรลางไดภายในระยะเวลาไมเกนิ 1 ปหลังจากที่ถายภาพรังส ี
 

วิธีการวัดระยะระหวางหัวคอนดายล 
• ใชนิ้วมือคลําหัวคอนดายลบริเวณหนาหทูั้งสองขาง แลวใชดินสอกําหนดจุดไว 
• ใชเครื่องเฟซโบว(face-bow) เปนเครื่องมือวัด โดยใหสวนของเอียร พซี (ear  piece) อยูตรงกับ

หัวคอนดายลที่กําหนดจุดไว  ใหเอียร พีซ กดเนื้อเยื่อออนลงไปมากทีสุ่ด เทาที่ผูปวยจะไมเจ็บ 
• นําเฟซโบวออกจากใบหนาผูปวย บนัทึกคาจากไมบรรทัด 2 ขาง แลวนําคานี้ไปคํานวณ

ระยะหางระหวางเอียร พีซ ทั้ง 2 ขาง ไดเปนระยะระหวางหัวคอนดายล 
• วัดซ้ําอีกครั้ง โดยเลื่อนเอยีร พีซออกไปดานขางจนสุด แลวนําไปวัดระยะระหวางหวัคอนดายล

ใหม   
• หาคาเฉลี่ยของระยะระหวางหัวคอนดายลจากการวัดทั้ง 2 คร้ัง  

 
วิธีการวัดระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 

• ใชนิ้วมือคลํามมุของขากรรไกรลางทั้งสองขาง แลวใชดนิสอกําหนดจดุไว 
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• ใชเครื่องเฟซโบว(face-bow) เปนเครื่องมือวัด โดยใหสวนของเอียร พซี (ear  piece) อยูตรงกับ
มุมขากรรไกรลางที่กําหนดจดุไว  ใหเอยีร พีซ กดเนื้อเยื่อออนลงไปมากที่สุด เทาที่ผูปวยจะไม
เจ็บ 

• นําเฟซโบวออกจากใบหนาผูปวย บนัทึกคาจากไมบรรทัด 2 ขาง แลวนําคานี้ไปคํานวณ
ระยะหางระหวางเอียร พีซ ทั้ง 2 ขาง ไดเปนระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 

• วัดซ้ําอีกครั้ง โดยเลื่อนเอยีร พีซออกไปดานขางจนสุด แลวนําไปวัดระยะระหวางมุม
ขากรรไกรลางใหม   

• หาคาเฉลี่ยของระยะระหวางมุมขากรรไกรลางจากการวดัทั้ง 2 คร้ัง  
 
วิธีวัดขนาดขากรรไกรลางจากภาพรังสี 
  

จากภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง จะทําการวัด 2 คา คือ ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโก-
นีออน (gonion) และ มุมโกเนียล (gonial angle)  สวนภาพรังสีพานอรามิกทําการวดั 1 คา คือความ
สูงเรมัส 
 

วิธีการวัดระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนอีอน 
วัดระยะหางจากจุดโกนีออนในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางมายังเสนที่ลากในแนวดิ่ง

จากปลายฟนหนาลาง 
 

วิธีการวัดมุมโกเนียล 
มุมโกเนียลเปนมุมที่เกิดจากการตัดกันของเสนสัมผัสขอบลางขากรรไกรลาง กับเสนที่ลาก

จากจุดอารติคลูาเรย (articulare) มาสัมผัสขอบหลังขากรรไกร ทั้งนี้การวาดรูปรางขากรรไกรลาง
จะตองเฉลี่ยลายเสนของดานซายและขวาแลว 
 

วิธีการวัดความสูงเรมัส 
 วัดความสูงจากจุดสูงสุดคอนดายลเฉลี่ยซายและขวาในภาพรังสีพานอรามิก มายังจดุโก-
นีออนที่เฉลี่ยครั้งสุดทาย (รายละเอียดจะกลาวถึงในหวัขอวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายล) 
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วิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายล 
  

การถายทอดภาพหัวคอนดายลเปนการจดักระทําภาพลอกลายภาพรังสเีซฟาโลเมตริกดานขาง
และพานอรามกิ เพื่อหาคาระยะปรับแนวดิง่  
1. ลอกลายภาพรงัสีเซฟาโลเมตริกดานขาง  บริเวณคอนดายล ขอบหลังเรมัส  ขอบลางขากรรไกร

ลาง และฟนหนาลาง  ลอกลายจํานวน 2 ภาพ แตละภาพกําหนดจุดอารติคูลาเรย และจุดสูงสุด
คอนดายล 

2. กําหนดจุดโกนีออน – เซฟ ในภาพลอกลายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางแตละภาพ  จากการ
แบงครึ่งมุมของจุดเสนสัมผัสขอบลางขากรรไกรลาง กับเสนที่ลากจากจดุอารติคูลาเรยมา
สัมผัสขอบหลังขากรรไกร  จากกระบวนการนี้จะไดคามมุโกเนียลดวย    บันทึกคาเฉลี่ยมุมโก-
เนียล (รูปที่ 28) 

3. วัดระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออนจากภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางแตละภาพ   โดยวัด
จากเสนแนวดิง่ปลายฟนหนาลาง ไปยัง โกนีออน – เซฟ แลวบันทกึคาเฉลี่ย (มิลลิเมตร) (รูปที่ 
28) 

4. ซอนทับภาพลอกลายเซฟาโลเมตริกดานขาง  โดยใชจุดสูงสุดคอนดายล  ขอบหลังของหัวคอน
ดายลและเรมัสเปนเกณฑ  เฉลี่ยจุดโกนีออน-เซฟ 

5. ลอกลายภาพรงัสีพานอรามิก บริเวณคอนดายล ขอบหลังเรมัส  ขอบลางขากรรไกรลางมา
จนถึงจุดตดัขอบหนาเรมัสในแนวดิ่ง ลอกลายดานซายและขวา ดานละ 2 ภาพ รวมเปน 4 ภาพ 
แตละภาพกําหนดจุดสูงสุดคอนดายล 

6. กําหนดจุดโกนีออน - พานอรามิก ในภาพลอกลายภาพรังสีพานอรามิก จากการแบงครึ่งมุมของ
เสนสัมผัสขอบลางขากรรไกรลาง กับเสนที่ลากสัมผัสขอบหลังขากรรไกรและคอนดายล (รูปที ่
29) 

7. นําภาพลอกลายพานอรามิกแตละดานซอนทับกัน โดยใชจดุสูงสุดและขอบหลังของหัวคอน
ดายลเปนเกณฑ เฉลี่ยจุดโกนีออนของแตละดาน 

8. นําภาพลอกลายพานอรามิกที่กําหนดจุดโกนีออนเฉลี่ยแลวของดานซายและขวามาซอนทับกัน
โดยใชจดุสูงสุดคอนดายล  ขอบหลังของคอนดายลและขอบหลังเรมัสสวนใตตอคอนดายลเปน
เกณฑ แลวเฉลี่ยจุดโกนีออนอีกครั้ง (รูปที่ 30) 
ในกรณีที่จุดสงูสุดคอนดายล  ขอบหลังของคอนดายลและเรมัสสวนตนไมสามารถซอนกันได
พอดี ใหซอนทับที่เสนสัมผัสขอบหลังเรมัสและใหจุดสงูสุดคอนดายลทั้งสองอยูบนเสนตั้งฉาก
เสนสัมผัสนี้ จากนั้นจึงเฉลี่ยจุดสูงสุดคอนดายล และวาดเสนเฉลี่ยขอบหลังคอนดายลและเรมัส
สวนตนอีกครัง้หนึ่ง (รูปที่ 31) 
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9. ลากเสนความสูงเรมัสในภาพลอกลายพานอรามิกจากจดุสูงสุดคอนดายล มายังจุดโกนีออน – 
พานอรามิกที่เฉลี่ยคร้ังสุดทาย  วัดระยะทางเพื่อบันทึกคาความสูงเรมัส (มิลลิเมตร) (รูปที่ 30) 

10. นําภาพลอกลายเซฟาโลเมตริกดานขาง  ที่เฉลี่ยจุดโกนีออน-เซฟแลว ซอนทับกับภาพลอกลาย
พานอรามิกในขอ 9 โดยใชจุดสูงสุดของหัวคอนดายล  และขอบหลงัเรมัสสวนที่อยูต่ํากวาจุด
อารติคูลาเรย 1 เซนติเมตร เปนเกณฑ (รูปที่ 32) 

11. วัดระยะระหวางจุดโกนีออน – เซฟ และโกนีออน – พานอรามิก ตามเสนความสูงเรมัส บันทึก
เปนคาระยะปรับแนวดิ่ง (มลิลิเมตร) (รูปที่ 32) 

รูปที่ 28 แสดงการกําหนดจดุโกนีออน – เซฟ ในภาพลอกลายภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขาง  และระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน 
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รูปที่ 29  แสดงการลอกลายภาพรังสีพานอรามิก บริเวณคอนดายล ขอบหลังเรมัส ขอบลาง
ขากรรไกรลางมาจนถึงจุดตดัขอบหนาเรมสัในแนวดิ่ง  และการกําหนดจุดโกนีออน - พานอรามิก

รูปที่ 30 แสดงการซอนทับภาพลอกลายพานอรามิกดานซายและขวาโดยใชจุดสูงสุดของหัวคอนดายล  
ขอบหลังของคอนดายลและขอบหลังเรมัสสวนใตตอคอนดายลเปนเกณฑ แลวเฉลี่ยจุดโกนีออนอีกครั้ง 
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รูปที่ 31 แสดงในกรณีที่จุดสงูสุดคอนดายล  ขอบหลังของคอนดายลและเรมัสสวนตนจาก
ภาพรังสีพานอรามิกไมสามารถซอนกันไดพอดี ใหซอนทับที่เสนสัมผัสขอบหลังเรมัสและให
จุดสูงสุดคอนดายลทั้งสองอยูบนเสนตั้งฉากเสนสัมผัสนี้ จากนั้นจึงเฉลีย่จุดสูงสุดคอนดายล และ
วาดเสนเฉลีย่ขอบหลังคอนดายลและเรมัสสวนตนอีกครั้งหนึ่ง 

รูปที่ 32 แสดงการซอนทับภาพลอกลายพานอรามิก กับเซฟาโลเมตริกดานขางเพื่อหาระยะปรับแนวดิ่ง 
โดยซอนทับทีจุ่ดสูงสุดคอนดายลและขอบหลังเรมัสสวนที่อยูต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 เซนติเมตร 
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ตัวแปรในการวิจัย 
ตัวแปรอิสระ  

• ระยะระหวางหัวคอนดายล  
• ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 
• ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน 
• มุมโกเนียล (gonial angle)  
• ความสูงเรมัส (ramus height) 
 

ตัวแปรตาม 
ระยะปรับแนวดิ่ง 
 
ตัวแปรที่ตองควบคุม 

 ตัวแปรที่ตองควบคุม ประกอบดวย ความคลาดเคลื่อนทางระบบ (systematic error) และ
ความคลาดเคลื่อนอยางสุม (random error) 

1. ความคลาดเคลื่อนทางระบบ (systematic error) 
1.1 ความนาเชื่อถือของผูวิจัย (intraoperator reliability) 

ทําการทดสอบกอน  
1.2 ความมีอคติ (bias) 

ใชเทคนิคบอด (blind technique) ในการถายทอดภาพหวัคอนดายล คือ ผูวิจัยจะทําการถายทอดภาพ
หัวคอนดายล และวดัระยะปรับในแนวดิ่ง โดยไมทราบขนาดขากรรไกรที่วัดจากใบหนาของ
ตัวอยาง จนกระทั่งในขัน้ตอนการรวบรวมและวเิคราะหขอมูล  

2. ความคลาดเคลื่อนอยางสุม (random error) 
2.1 การวัด 

ใชไมบรรทัดซ่ึงวัดไดละเอยีด 0.5 มิลลิเมตร ขณะวัดตองจัดใหมีแสงสวางเพยีงพอ 
2.2 ความยากในการกําหนดจุดสังเกตทางกายวิภาค 

ถึงแมวาธรรมชาติของกายวภิาคที่ทําการศกึษาทําใหเกดิความผิดพลาดในการกําหนดจุดไดสูง แต
ในขณะลอกลายภาพรังสี  กาํหนดจุด  ไปจนถึงการถายทอดภาพหัวคอนดายลจะ ตองกําหนด
สภาวะใหเหมาะสม และมีนยิามในการกําหนดจุด หรือ วิธีการถายทอดภาพอยางรัดกุม 

2.3 คุณภาพของภาพรังสี 
ทางคลินิกรังสีวิทยามกีารควบคุมมาตรฐานของการถายภาพรังสี และการใชชนิดของฟลมที่มีความ
สอดคลองกับอินเทนซิฟายอิง สกรีน (intensifying screen) นอกจากนีภ้าพรังสีตองมีคุณสมบัติที่
กําหนดไวในเกณฑคดัเขา 
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วิธีการทดสอบความนาเชื่อถือของผูวิจัย (intraoperator reliability) 
  

การทดสอบความนาเชื่อถือของผูวิจัยเปนการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนทางระบบอัน
เนื่องมาจากตวัผูวัดวาในการวัดขนาดขากรรไกรลางจากใบหนาผูปวย และการหาคาระยะปรับใน
แนวดิ่งจากการถายทอดภาพหัวคอนดายลนั้น ผูวดัหรือผูวิจัยมีความนาเชื่อถือเพียงพอหรือไม การ
ทดสอบนี้ทําในตัวอยาง 30 คนแรกที่เก็บขอมูลได โดยวดัระยะระหวางหวัคอนดายลและมุม
ขากรรไกรลาง 2 คร้ัง  และถายทอดภาพหัวคอนดายลเพื่อหาคาระยะปรับแนวดิ่งซ้ํา 2 คร้ัง หางกัน 
2 สัปดาห  จากนั้นนําคาทีว่ดัไดมาเปรยีบเทียบกันดวยวธีิการทางสถิติตอไป 
 
วิธีการวิเคราะหขอมลู 
  

สําหรับความนาเชื่อถือของผูวิจัย ทําการเปรียบเทียบคาวัดทั้งสองโดยใชการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจับคู (paired t-test) และสูตรของ
ดาหลเบิรก (Dahlberg’s formula) เพื่อหาคาความผิดพลาดมาตรฐาน (standard error) 

Error variance    =     Σd2/2n         d คือความแตกตางในการวัดสองครั้ง 
                   n คือจํานวนตัวอยาง 

จากสูตรนี้สามารถหาคาความผิดพลาดมาตรฐาน (standard error) ไดโดย 
 Standard error     =     √error variance 

 =     √(Σd2/2n) 
 
 คาระยะปรับแนวดิ่งทีไ่ดจากการถายทอดภาพหัวคอนดายลของตัวอยาง 100 คนแรก 
นํามาใชในการสรางสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่ง ดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน 
(multiple regression)  โดยใชตัวแปรอิสระทั้งหา คือ ระยะหางระหวางหัวคอนดายล  ระยะหาง
ระหวางมมุขากรรไกรลาง  ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน  มุมโกเนียล และ ความสูงเรมัส   
  

เมื่อไดสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่งแลว ทําการทดสอบความถูกตองของคาที่ทํานาย
ไดกับตวัอยางอีก 50 คนตอมา  โดยเปรียบเทียบคาระยะปรับแนวดิ่งที่หาไดจากการถายทอดภาพหัว
คอนดายล กับคาที่ไดจากการแทนคาตัวแปรในสมการ  การเปรียบเทยีบนี้ใชการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจบัคู   พิจารณาหาผลตางของแตละคู แลว
แสดงผลเปนอันตรภาคชั้นของความถี่ และใชสูตรของดาหลเบิรกเพื่อหาคาความผิดพลาดในการหา 
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คาระยะปรับแนวดิ่งจากการใชสมการทํานาย  นอกจากนี้ ใหรายงานจํานวนตัวอยางเปนรอยละ ที่
สามารถซอนทับภาพลายเสนหัวคอนดายลของเซฟาโลเมตริก กับ พานอรามิก ตั้งแตจุดสูงสุดคอน
ดายลจนถึงขอบหลังเรมัสซ่ึงอยูต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 เซนติเมตรไดสนิทพอดีอีกดวย 
 
เครื่องมือและวัสดุอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 
• เครื่องถายภาพรังสีนอกปาก Planmeca Proscan ที่คลินิกภาควิชารังสีวทิยา คณะทันตแพทย- 

ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
• ฟลมขนาด 18x24 เซนติเมตร และ 15x30 เซนติเมตร สําหรับถายภาพรงัสีเซฟาโลเมตริก

ดานขาง และ ภาพรังสีพานอรามิก  จากบริษัทผูผลิต โกดัก รุน ลาเน็กซ (Lanex) 
• อินเทนซิฟายอิง สกรีน ชนดิแร เอิรท (rare earth)  ที่มีความไวปานกลาง พรอมคาสเซ็ท 

(cassette) บรรจุฟลม 
• กลองไฟสําหรับดูภาพรังส ี
• กระดาษลอกลายอะซีเตต (acetate tracing paper) 
• เทปกาวนิตโต (nitto tape) 
• ดินสอดําปลายแหลม ความเขม HB 
• ดินสอสีละลายน้ํา สําหรับกาํหนดจุดหวัคอนดายล และ มุมขากรรไกรลางบนใบหนาผูปวย 
• ไมบรรทัดสําหรับวัดระยะทางและมุม มคีวามละเอียด 0.5 มิลลิเมตร และ องศา 
• เครื่องเฟซโบว สําหรับการวดัระยะหางคอนดายล และ มมุขากรรไกรลางจากใบหนาผูปวย 
 
ปริมาณรังสทีี่ใชในการถายภาพรังสี 
 
 

ภาพรงัสีพานอรามิก ภาพรงัสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 
 กิโลโวลท มิลลิแอมแปร กิโลโวลท มิลลิแอมแปร เวลา (วินาที) 
เด็กอายุ 7 – 12 ป 64 6 68 12 0.4 
ผูใหญรูปรางเล็ก 66 7 68 12 0.6 
ผูใหญ 70 8 70 12 0.8 
ผูใหญรูปรางใหญ 72 10 72 12 1.0 

 
 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณรังสีที่ใชในการถายภาพรังสีพานอรามิก และเซฟาโลเมตริกดานขาง

(จาก  คูมือการใชงานเครื่องถายรังสีพลอนเมกา โปรสแกน ค.ศ.1996) 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

 
ผลการทดสอบความนาเชื่อถือภายในตัวผูวิจัย 
  

ไดทําการทดสอบความนาเชือ่ถือภายในตัวผูวิจัย 3 คาวัด คือ คาระยะระหวางหวัคอนดายล   
ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง ซ่ึงวัดจากใบหนาผูปวย และ ระยะปรบัแนวดิ่งที่ไดจากการถายทอด
ภาพหวัคอนดายล   สถิติที่นํามาใชทดสอบ คือ การทดสอบของดาหลเบิรก  และ การทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจับคู 
  

จากการทดสอบดวยสูตรของดาหลเบิรกพบวาระยะระหวางหัวคอนดายลมีความผิดพลาด 
จากการวัด 0.25 มิลลิเมตร  ระยะระหวางมุมขากรรไกรลางมีความผิดพลาดจากการวดั 0.33 
มิลลิเมตร  และระยะปรับแนวดิ่งมีความผดิพลาด 0.28 มิลลิเมตร   ในการวจิัยนีใ้ชความละเอียดที่ 
0.5 มิลลิเมตร ดังนั้นเมื่อผลลัพทจากสูตรของดาหลเบิรกมีคาไมเกนิความละเอยีดสูงสุดที่ใชวัดแลว 
แสดงวาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
  

เมื่อทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจับคู โดยใช
ระดับความเชือ่มั่นที่รอยละ 95 พบวาการวัดคาทั้งสามซ้ําสองครั้งนั้น ไมมีความแตกตางกนั 
(ภาคผนวก ก) 
  

สรุปไดวาผูวิจยัสามารถวัดคาระยะระหวางหัวคอนดายล   ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 
และ ระยะปรบัแนวดิ่ง  ไดอยางมีความนาเชื่อถือเพียงพอ 
 
ผลการสรางสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่ง 
  

สรางสมการจากการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบสเตปไวส (stepwise) โดยใชตวั
แปรอิสระทั้งหา คือ ระยะหางระหวางหวัคอนดายล  ระยะหางระหวางมุมขากรรไกรลาง  ระยะฟน
หนาลางแนวดิง่ถึงโกนีออน  มุมโกเนียล และ ความสูงเรมัส  พบวาเมื่อวิเคราะหความแปรปรวน มี
ตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวมีความสัมพันธกับระยะปรับแนวดิ่ง (ตารางที่ 2) และไดเปนสมการ
เสนตรงดังนี้ (ตารางที่ 3) 
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 ระยะปรับแนวดิ่ง = -17.793 + 0.239ความสูงเรมัส+ 0.0748มุมโกเนียล 
 

ตัวแปรความสูงเรมัส และ มุมโกเนียล มีความสัมพันธเปนเสนตรงกบัระยะปรับแนวดิ่ง
อยางมีนัยสําคญั และสมการเสนตรงนี้มีจุดตัดแกน   y   ที่ -17.793     ตัวแปรอิสระทั้งสองนี้ไมมี
ความสัมพันธกันเอง หรือไมมีมัลติโคลิเนียริตี (multicolinearity) ซ่ึงพิจารณาจากคาโทเลอแรนซ 
(tolerance) และ วีไอเอฟ (VIF)  ที่มีคาเขาใกล 1   สมการนี้มีคาสัมประสิทธการตัดสินใจ (adjusted 
R square)      รอยละ 67.9                และคาคลาดเคลื่อนเปนอิสระตอกนัหรือไมมีออโตคอรีเลชั่น 
(autocorrelation) เนื่องจากไดคาเดอรบิน – วัตสัน (Durbin-Watson)   2.047 ซ่ึงอยูระหวาง du ถึง 4-
du คือ 1.69 ถึง 2.31 (ตารางที่ 4) 
 
 

ANOVAc

211.219 1 211.219 166.303 .000a

124.468 98 1.270

335.687 99

229.948 2 114.974 105.472 .000b

105.739 97 1.090

335.687 99

Regression

Residual

Total

Regression

Residual

Total

Model
1

2

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), RAMUSPANa. 

Predictors: (Constant), RAMUSPAN, GO_CEPHb. 

Dependent Variable: Yc. 

 
 
 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนพบวามตีัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว
ที่มีความสัมพนัธกับตัวแปรตามอยางมีนยัสําคัญ 
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Coefficientsa

-9.362 1.338 -7.000 .000

.252 .020 .793 12.896 .000 1.000 1.000

-17.793 2.382 -7.471 .000

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

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

(Constant)

RAMUSPAN

GO_CEPH

(Constant)

RAMUSPAN

GO_CEPH

Model
1

2

B Std. Error

Unstandardized Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig. Tolerance VIF

Collinearity Statistics

Dependent Variable: Ya. 

 
 

Model Summary c

.793a .629 .625 1.12698

.828b .685 .679 1.04408 2.047

Model
1

2

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

Predictors: (Constant), RAMUSPANa. 

Predictors: (Constant), RAMUSPAN, GO_CEPHb. 

Dependent Variable: Yc. 

 

ตารางที่ 4 แสดงคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (adjusted R square) 0.679 และคาเดอรบิน – วัตสัน 
(Durbin-Watson) 2.047 

ตารางที่ 3 แสดงคาคงที่และคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย   ตัวแปรความสูงเรมัส (RAMUSPAN) 
และ มุมโกเนยีล (GO_CEPH) มีความสัมพันธเปนเสนตรงกับระยะปรับแนวดิ่งอยางมีนัยสําคัญ 
ซ่ึงเสนตรงนี้ตัดแกน y ที่ –17.793    คาโทเลอแรนซ (tolerance)  และวีไอเอฟ (VIF)  มีคาเขาใกล 
1 แสดงวาตวัแปรอิสระไมมีความสัมพันธกันเอง หรือไมเกิดปญหามลัติโคลิเนียริตี 
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ผลการทดสอบความถูกตองของสมการ 
  

นําขอมูลจากตวัอยางจํานวน 50 คนมาทดสอบความถูกตองของสมการ โดยการ
เปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการถายทอดภาพหัวคอนดายล (Y) กับคาที่ไดจากการแทนคาใน
สมการ (Y_EQUA)  หลังจากทดสอบไดวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติแลว (ภาคผนวก ข) ใชการ
ทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจับคูที่ระดบัความเชื่อมั่น
รอยละ 95  พบวาคาระยะปรับแนวดิ่งที่ไดจาก 2 วิธี ไมมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 5) 

Paired Samples Statistics

7.470 50 1.2012 .1699

7.570 50 1.0643 .1505

Y

Y_EQUA

Pair 1
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

 
 

Paired Samples Test

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

95% Confidence Interval
of the Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 
 
 
 เมื่อพิจารณาหาสวนตางของแตละคู ไดผลดังนี้ ตัวอยางที่มีผลตางของคาระยะปรับแนวดิ่ง
จากการถายทอดภาพหัวคอนดายลกับคาที่ไดจากการแทนคาในสมการไมเกิน 0.5 มิลลิเมตร มี
จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 60   มีผลตาง 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ 14    มีผลตาง 
1.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 24 และมีผลตาง 2 มิลลิเมตร มีจํานวน 1 คน คิดเปน
รอยละ 2        (ตารางที่ 6)  และเมื่อคํานวณดวยสูตรของดาหลเบิรกพบวามีความผิดพลาดมาตรฐาน
จากการหาคาระยะปรับแนวดิ่งดวยการแทนคาจากสมการคิดเปน 0.64 มิลลิเมตร   

ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากร
แบบจับคูที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95  พบวาคาระยะปรับแนวดิ่งทีไ่ดจาก 2 วิธี ไมมีความ
แตกตางกัน 
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สวนตางของคาที่ไดจากการถายทอดภาพ กับคา

คํานวณจากสมการ (ม.ม.) 
จํานวน (คน) รอยละ รอยละสะสม 

0 – 0.5 30 60 60 
1 7 14 74 

1.5 12 24 98 
 2  1 2 100 
รวม 50 100  

  
 

เมื่อทําการสํารวจตวัอยางที่มรูีปรางหัวคอนดายลตั้งแตจุดสูงสุดมายังขอบหลังเรมัสซ่ึงอยู
ต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 เซนติเมตร จากเซฟาโลเมตริกดานขางกับพานอรามิกเหมือนกันทุก
ประการจนสามารถซอนทับภาพหวัคอนดายลของเซฟาโลเมตริกกับพานอรามิกไดสนิทพอดีนัน้ 
พบวามีจํานวน 38 คน คิดเปนรอยละ 76 
 
 
 

ตารางที่ 6 แสดงจํานวนตวัอยางคิดเปนรอยละและรอยละสะสม แบงตามสวนตางของคาระยะปรับ
แนวดิ่งที่ไดจากการถายทอดภาพ กับคาคํานวณจากสมการ (มิลลิเมตร) 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

  
จากกลุมตวัอยาง 100 คน ที่ปรากฏรูปรางของหัวคอนดายลชัดเจนในภาพรังสีเซฟาโลเม

ตริกดานขางและพานอรามิก และถูกนํามาคิดคนหาวิธีถายทอดภาพหวัคอนดายลนั้น ผูวิจัยสามารถ
คิดคนวิธีการถายทอดรูปรางของหัวคอนดายลจากภาพรงัสีพานอรามิก มายังภาพรังสีเซฟาโลเม-
ตริกดานขางได  โดยพบวาระยะปรับแนวดิ่งมีความสัมพันธเปนเสนตรงกับความสงูเรมัสที่วัดจาก
ภาพรังสีพานอรามิก และมมุโกเนียลทีว่ัดจากภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง ดังนี ้

 
ระยะปรับแนวดิ่ง = -17.793 + 0.239ความสูงเรมัส+ 0.0748มุมโกเนียล 
 
สมการนี้มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจรอยละ 67.9   หลังจากนํามาทดสอบความถูกตอง

กับกลุมตัวอยางสําหรับทดสอบ 50 คน พบวาคาระยะปรับแนวดิ่งที่คํานวณไดจากสมการขางตนมี
คาไมแตกตางกับคาระยะปรบัแนวดิ่งที่หาไดจากวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายล โดยสามารถระบุ
จุดสูงสุดของหัวคอนดายลผิดพลาดไปไมเกิน 0.5 มิลลิเมตร ไดรอยละ 60    สวนความผดิพลาด
มาตรฐานในการกําหนดจุดแตละครั้งซึ่งทดสอบจากสูตรของดาหลเบิรกพบวามีคา 0.64 มิลลิเมตร   
และสามารถลอกลายภาพหัวคอนดายลตั้งแตจุดสูงสุดมายงัขอบหลังเรมัสซ่ึงอยูต่ํากวาจุดอารติคู
ลาเรย 1 เซนติเมตร จากภาพรังสีพานอรามิกมายังภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางไดรอยละ 76 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
  

การนําสมการทํานายคาระยะปรับแนวดิ่งมาใชในการถายทอดภาพหวัคอนดายลจาก
ภาพรังสีพานอรามิกมายังเซฟาโลเมตริกดานขางในกรณทีี่มองเห็นหวัคอนดายลไมชัด สามารถทํา
ไดดังนี้ คือ วัดความสูงเรมัสจากภาพรังสีพานอรามิก และมุมโกเนยีลจากภาพรังสีเซฟาโลเมตริก
ดานขางเพื่อนาํมาแทนคาในสมการ  หลังจากไดคาระยะปรับแนวดิ่งแลว ใหกาํหนดจุดบนเสน
ความสูงเรมัสหางจากจุดโกนีออน – พานอรามิกที่เฉลี่ยคร้ังสุดทาย เทากับระยะทีค่ํานวณได แลว
ลากเสนตั้งฉากกับเสนความสูงเรมัส (รูปที่ 33)  หลังจากนั้น นําภาพลอกลายพานอรามิกนี้ ไป
ซอนทับกับภาพลอกลายเซฟาโลเมตริกที่ทําการเฉลี่ยดานซายและขวาแลว โดยใหจดุโกนีออน – 
เซฟอยูบนเสนตั้งฉากความสงูเรมัส และขอบหลังเรมัสที่อยูต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 เซนติเมตร 
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ซอนกันไดพอดี  เมื่อทําไดดังนี้แลว จดุสูงสุดคอนดายลของเซฟาโลเมตริกที่เฉลี่ยดานซายและขวา
แลวจะเปนจุดเดียวกันกับจดุสูงสุดคอนดายลของพานอรามิก  (รูปที่ 34) 

รูปที่ 33 แสดงการกําหนดจดุบนเสนความสูงเรมัสหางจากจุดโกนีออน – พานอรามิกที่
เฉลี่ยคร้ังสุดทาย เทากับระยะที่คํานวณได แลวลากเสนตัง้ฉากกับเสนความสูงเรมัส    
 

รูปที่ 34 แสดงการนําภาพลอกลายพานอรามิกซอนทับกบัภาพลอกลายเซฟาโลเมตริกที่ทําการเฉลี่ย
ดานซายและขวาแลว โดยใหจุดโกนีออน – เซฟอยูบนเสนตั้งฉากความสูงเรมัส และขอบหลังเรมัสที่
อยูต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 ซ.ม. ซอนกันไดพอดี  เมื่อทาํไดดังนีแ้ลว จุดสูงสุดคอนดายลของ 
เซฟาโลเมตริกที่เฉลี่ยดานซายและขวาแลวจะเปนจุดเดียวกันกับจุดสูงสุดคอนดายลของพานอรามิก   
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  การกําหนดจดุสูงสุดคอนดายลดวยวิธีที่คิดคนขึ้นนี้มีความผิดพลาดในการกําหนดจดุแตละ
คร้ังเฉลี่ย 0.64 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความผิดพลาดนอยกวาการศึกษาของ Trpkova38  ที่พบวาจุดคอนดาย-
ลิออนมีการกําหนดผิดในแนวราบ 1.7 มิลลิเมตร และในแนวดิ่ง 2.1 มิลลิเมตร  อีกทั้งวิธีที่คิดคนขึ้น
นี้มีโอกาสกําหนดจุดผิดพลาดไปไมเกิน 0.5 มิลลิเมตร ไดรอยละ 60    ซ่ึงการกําหนดจุดผิดพลาด
ไมเกิน 0.5 มลิลิเมตรนี้ เปนคาที่สามารถยอมรับไดในทางคลินิก38 นอกจากนีย้ังพบวาภาพหวัคอน-
ดายลตั้งแตจุดสูงสุดมายังขอบหลังเรมัสซ่ึงอยูต่ํากวาจุดอารติคูลาเรย 1 เซนติเมตร ของภาพรังสีพา-
นอรามิกและภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางมีความเหมือนกันทุกประการรอยละ 76  ดงันั้น 
นอกจากจะระบุจุดสูงสุดคอนดายลไดแลว ยังมีโอกาสถึงประมาณสามในสี่ที่จะสามารถวาดภาพหัว
คอนดายลไดอยางสมบูรณอีกดวย 
 
 วิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายลที่คิดคนขึ้นนี้ เปนอีกวิธีหนึ่งที่ชวยแกไขปญหาในการ
ระบุตําแหนงของหัวคอนดายลในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางซึ่งมองเห็นภาพหัวคอนดายลไม
ชัดเนื่องจากถูกกระดูกสฟนอยด (sphenoid bone)   สวนเบซิลลา ของกระดกูทายทอย (basillar part 
of occipital bone)  และสวนพีทรัส ของกระดูกขมับ (petrous portion of temporal bone) ทั้งสองขาง
มาซอนทับ  ซ่ึงทําใหบริเวณนี้มีความทึบรังสีมาก  อีกทั้งจุดสูงสุดคอนดายลเปนจดุที่ระบุตําแหนง
ยาก เนื่องจากหัวคอนดายลมีรูปรางโคง   
  

วิธีการระบุตําแหนงของหัวคอนดายลวิธีอืน่ มีขอเสียหลายประการ ไดแก วิธีการถายภาพ
รังสีเซฟาโลเมตริกแบบที่ผูปวยอาปากกวาง4,7 หรือยืน่ขากรรไกรมาขางหนา20 เพิ่มขึน้อีกหนึง่ภาพ  
เปนการเพิ่มปริมาณรังสีที่ผูปวยไดรับ เสียเวลาและคาใชจายเพิ่มขึน้ ส้ินเปลืองทรัพยากร นอกจากนี้
การถายภาพรงัสีแบบอาปากก็ไมไดเปนเครื่องยืนยันวาจะมองเห็นหวัคอนดายลชัดเจนทุกราย 
เพราะถาหากถูกบังลงมาจนถึงคอของคอนดายลรวมกบักระดกูสวนพีทรัสและฐานกะโหลกมีความ
ทึบรังสีมากแลว เมื่ออาปากหัวคอนดายลอาจยังถูกบดบงัอยู23 อีกทั้งขณะอาปาก ขากรรไกรลางจะมี
การเปลี่ยนตําแหนงไปจากตําแหนงสบฟน ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงขนาดและรปูรางของภาพที่
ปรากฏบนภาพรังสีได   เมื่อนําภาพขากรรไกรลางจากภาพรังสีทั้งสองมาซอนทับกันอาจไม
สามารถซอนทับกันไดสนทิเสมอไป7 หรือ การถายภาพรังสีโดยมีแผนตะกัว่กั้น6  ก็เปนวิธีที่ไม
เหมาะสมนกั เพราะถาผูปวยไมอยูนิ่งตลอดเวลาที่ถายแลว ภาพรังสีทีไ่ดจะไมชัด หรือ การใชแผน
ทองแดงกัน้6กอ็าจไปทําใหสวนอื่น ๆ นอกเหนือจากบรเิวณขอตอขากรรไกรไมชัดได และที่สําคญั
ที่สุดคือวิธีที่ใชแผนโลหะกัน้นี้ ทําใหผูปวยไดรับรังสีเพิ่มมากขึ้นโดยไมจําเปน และทําใหเทคนคิ
การถายรังสียุงยากขึ้นดวย  การใชอินเทนซิฟายอิง สกรีนแบบที่มีความไวสองระดับนั้น24,25,26,27 
พบวาสามารถทําใหมองเห็นหัวคอนดายลไดชัดเจนขึ้น แตก็ทําใหทันตแพทยตองมคีาใชจายเพิ่มใน
การซื้ออินเทนซิฟายอิง สกรีนชนิดนี้มาใชงาน    สวนการหลีกเลี่ยงการใชจุดสังเกตทางกายวิภาค
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บนหัวคอนดายลมาใชจุดอารติคูลาเรยแทน ไมสามารถกระทําไดในการวัดความยาวขากรรไกรลาง
เพื่อศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเตบิโต โดยเฉพาะการประเมินประสิทธิภาพหรือตดิตามผลการรักษา
ดวยเครื่องมือจัดฟนชนิดฟงชั่นนอลในการกระตุนการเจริญของขากรรไกรลาง5,15,23,33  เพราะจดุ 
อารติคูลาเรยไมไดเปนจุดทีม่ีอยูจริงบนขากรรไกรลาง แตเปนเพียงจดุที่เกิดขึน้ในการถายภาพรังสี
ซ่ึงเปนการฉายภาพใหปรากฏเพียงสองมิติเทานั้น  จุดอารติคูลาเรยจึงเปนจุดที่ไมมีความตรงในการ
เปนตัวแทนของขากรรไกรลาง และเปลี่ยนแปลงไดเมือ่ขากรรไกรลางหรือฐานกะโหลกเคลื่อนไป
จากตําแหนงเดิมซึ่งอาจเกิดไดจากการเจรญิเติบโตหรือการใชเครื่องมอืจัดฟนชนิดฟงชั่นนอล    
สําหรับการระบุจุดสูงสุดคอนดายลจากระนาบแฟรงเฟรทนั้น17,18  ไมสามารถทําไดอยางแมนยาํ 
เพราะคาที่สํารวจไวมีความผดิพลาดไดสูง ตั้งแต ± 1.4 มิลลิเมตร ถึง ± 1.8 มิลลิเมตร และการลาก
ระนาบแฟรงเฟรทเองก็มีโอกาสผิดพลาดไดมากถาไมสามารถมองเห็นรูหูนอกทั้งสองขางไดอยาง
ชัดเจน19  ดังนั้นวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายลที่คิดคนขึ้นจากการวิจัยคร้ังนี้ จึงเปนวิธีที่ชวยให
การระบุจุดสูงสุดคอนดายลสามารถกระทําไดโดยไมจําเปนตองถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง
เพิ่ม ผูปวยไมตองรับปริมาณรังสีมากขึ้นโดยไมจําเปน ไมตองอาศัยเทคนิคการถายรังสีที่มีความ
ยุงยากหรือตองอาศัยอุปกรณเสริมพิเศษใด ๆ   ไมตองใชระนาบแฟรงเฟรทชวยในการระบุจุดสูงสุด
คอนดายลซ่ึงมีความผิดพลาดไดคอนขางสงู และ ไมจําเปนตองใชจุดอารติคูลาเรยซ่ึงไมไดเปน
ตัวแทนของขากรรไกรลางมาทดแทนจุดสงัเกตทางกายวภิาคบนหวัคอนดายล 

 
เนื่องจาก Ghafari และคณะ23  กลาววาการวัดความยาวของขากรรไกรลางจากหวัคอนดายล

เปนสิ่งที่มีความจําเปนและไมสามารถใชจุดบนโครงสรางอื่นมาทดแทนได  จึงแนะนําถึงมาตรการ
ที่ควรใชในการศึกษาวจิัยเกี่ยวกับการเจริญของขากรรไกรลางวา ในการศึกษาชนิดไปขางหนา 
(prospective study) ควรมกีารถายภาพรงัสีเซฟาโลเมตริกดานขางแบบอาปากเพิ่มขึน้อีกหนึง่ภาพ 
เพื่อใชในการระบุตําแหนงของหัวคอนดายลใหแมนยําขึ้น  สวนในกรณีที่เปนการศึกษาชนิด
ยอนหลัง (retrospective study) ซ่ึงไมไดถายภาพรังสีแบบอาปากไว ควรเลือกเฉพาะรายที่มองเห็น
หัวคอนดายลไดอยางชัดเจนเทานั้น  ดังนั้นผลการคิดคนวิธีการถายทอดภาพหัวคอนดายลใน
การศึกษานีจ้ึงสามารถเอื้อประโยชนใหแกการวิจยัไดมาก กลาวคือ ในการวิจยัชนิดเก็บขอมลู
ยอนหลัง ซ่ึงมักไมไดถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางแบบอาปากไว เนื่องจากไมไดเปนทา
มาตรฐานในการจัดผูปวยนัน้ สามารถนําภาพรังสีทีถึ่งแมจะมองเห็นหวัคอนดายลไมชัดมาใชได 
โดยการคํานวณหาจดุสูงสุดคอนดายลจากสมการขางตน  หรือในการศึกษาชนิดไปขางหนา กไ็ม
จําเปนตองถายภาพรังสีเพิ่มอีก 

 
ความคิดริเร่ิมที่นํามาซึ่งการศึกษาวจิัยในครั้งนี้ มาจากความพยายามในการคนหาวถีิทางที่

จะสามารถระบุตําแหนงของหัวคอนดายลในภาพรังสีเซฟาโลเมตริกในกรณีที่มองเห็นไมชัดเจนให



 67

ไดจากทรัพยากรที่มีอยูแลว ไมใหผูปวยตองไดรับปริมาณรังสีมากเกนิความจําเปน ไมตองมีเทคนิค
การถายรังสีที่ยุงยาก และไมตองใชอุปกรณพิเศษใด ๆ เสริม   ผูวิจัยจึงเล็งเหน็วาภาพรังสีพานอ-
รามิกอาจเปนกุญแจดอกสําคัญที่สามารถนําไปสูการแกปญหานี้ได เนื่องจากเปนภาพรังสีที่มักจะ
ถายควบคูไปกบัภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางเสมอ   ในทางทันตกรรมจัดฟนใชภาพรังสีพานอ-
รามิกในการสาํรวจอยางกวาง ๆ ถึงความผดิปกติในสวนของฟน และขากรรไกรเทานัน้ ซ่ึงผูวิจยัคิด
วาภาพรังสีพานอรามิกนาจะใหขอมูลที่มากกวานั้นได โดยเฉพาะความสัมพนัธของโครงสราง 
ตาง ๆ ที่ปรากฏในภาพรังสทีั้งสอง 

 
การหาความสมัพันธของโครงสรางในภาพรังสีทั้งสองตองทราบปจจยัที่มีผลตอขนาดของ

ภาพ ซ่ึงนั่นกค็ือขนาด รูปราง และตําแหนงของโครงสรางนั้นในสามมิติ  ดังนั้นผูวจิัยจึงเก็บขอมลู
ในแนวดิ่งเปนความสูงเรมัสจากภาพรังสีพานอรามิกเพราะสามารถมองเห็นหวัคอนดายลไดชัดเจน  
ขอมูลในแนวขวางเปนระยะระหวางหวัคอนดายล  และระยะระหวางมุมขากรรไกรลางซึ่งวัดจาก
ใบหนาผูปวยโดยตรง  สวนขอมูลในแนวหนา – หลัง เก็บจากภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง 
ไดแก คาระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนอีอน และขอมูลคามุมไดจากมุมโกเนยีลในภาพรังสีเซฟา-
โลเมตริกเชนกัน 

 
ถึงแมวาการจดัตําแหนงผูปวยจะมีความสําคัญมากที่สุดในการถายภาพรังสีพานอรามิกใหมี

ความเที่ยงสูงและคุณภาพด ี แตจากการศึกษาที่ผานมา40,54,55,56ไดมีการทดลองจัดตําแหนงผูปวย 
ตาง ๆ กัน พบวา คาที่วดัในแนวดิ่งดังเชน คาความสูงเรมัส เปนคาที่มีความเทีย่งอยูในเกณฑที่
สามารถยอมรับได  สวนการวัดขนาดขากรรไกรในแนวขวางจากใบหนาผูปวยโดยตรง ไดแนวคิด
มาจากการศึกษาของ Chilvarquer และคณะ62 ซ่ึงวัดระยะระหวางคอนดายลดวยเครื่องมือที่เรียกวา
เพลวิมิเตอร (pelvimeter) โดยคลําใหไดสวนทีนู่นทีสุ่ดของคอนดายล แลวจึงใชเครื่องมือกดที่
ตําแหนงนั้น  ในการวิจัยนี้ปรับเปลี่ยนมาใชเครื่องเฟซโบวเปนเครื่องมือวัด เพราะเปนเครื่องมือที่ใช
งานอยูแลวในคลินิกทันตกรรม ไมตองแสวงหามาเปนพิเศษ  ทันตแพทยมีความคุนเคยกับเครื่องมือ
ดี และสามารถวัดไดความละเอียด 0.5 มิลลิเมตร ซ่ึงกําหนดไวในการวจิัยนี้  สวนขอมูลในแนวหนา 
– หลัง และคามุม ใชการวดัจากภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง เพราะ สามารถวัดไดเที่ยงตรงกวา
การวัดโดยตรงจากใบหนาผูปวย 

 
หลังจากเก็บขอมูลตัวแปรอสิระทั้งหาคาแลว ทดลองทําแผนภาพการกระจายของแตละตัว

แปรกับคาระยะปรับแนวดิ่ง พบวามีความสัมพันธกันเปนเสนตรง (ภาคผนวก ค) จึงเลือกใชการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอน เพื่อหาความสัมพันธระหวางระยะปรับแนวดิ่งและตัวแปรทั้งหมด
ออกมาเปนสมการเสนตรง  ซ่ึงกอนการวิเคราะหไดทดสอบแลววาขอมูลมีลักษณะเปนไปตาม
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เงื่อนไขทุกประการ (ภาคผนวก ง) การวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนนี้ มีขอดีคือ ทําใหทราบ
น้ําหนกั หรือความสําคัญของแตละตัวแปรวามีอิทธิพลมากนอยเพียงใดตอระยะปรบัแนวดิ่งซึ่งเปน
ตัวแปรตาม ซ่ึงในที่นี้ความสูงเรมัสมีอิทธิพลมากที่สุดตอระยะปรับแนวดิ่ง รองลงมาคือคามุม 
โกเนียล สวนตัวแปรอื่น ๆ ถูกตัดออกไปจากสมการ เปนเพราะมีความสัมพันธกันเองหรือที่
เรียกวามัลติโคลิเนยีริตี (multicollinearity)  เมื่อใชการวิเคราะหความถดถอยแบบสเตปไวส 
(stepwise) จะนําตวัแปรอสิระเขาสมการความถดถอยครั้งละ 1 ตัว ถาตัวแปรอิสระที่นําเขามี
ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระที่มีอยูแลวในสมการถดถอย  จะตดัตัวแปรอิสระที่สัมพันธกันตวัใด
ตัวหนึ่งออกจากสมการ63  อีกทั้งยังทําใหทราบวา คาความสูงเรมัส และ คามุมโกเนยีลมีอิทธิพลตอ
คาระยะปรับแนวดิ่งคดิเปนรอยละ 67.9 ตามคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ    สวนขอเสียของการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงซอนคือ  ตองหาตัวแปรอิสระที่มีผลตอตัวแปรตามใหไดมากที่สุด มิ
เชนนั้นแลวอาจทําใหขาดปจจัยที่มีความสําคัญในการอธิบายตัวแปรตามไป    และตองใชจํานวน
ตัวอยางมากจงึจะไดสมการที่มีความถูกตองแมนยํามากเพียงพอ  ดงันัน้เนื่องจากตองมีตัวแปรอิสระ
มาก และ จาํนวนตวัอยางขนาดใหญจึงทําใหการวิจยัที่ตองวิเคราะหดวยความถดถอยเชิงซอนนั้น
มักตองใชเวลานานและมีคาใชจายสูง  อยางไรก็ตาม การวิจัยนี้ใชตวัอยางในการสรางสมการความ
ถดถอยจํานวน 100 ตัวอยาง ซ่ึงถึงแมจะมีจํานวนคอนขางนอย แตเนื่องจากเปนการศึกษาคิดคนหา
วิธีถายทอดภาพหัวคอนดายลจากภาพรังสพีานอรามิกมายังเซฟาโลเมตรกิดานขางเปนครั้งแรก 
ดังนั้นจึงยังไมเปนการสมควรที่จะใชจาํนวนตัวอยางขนาดใหญมากนัก เนื่องจากตองใชระยะเวลา
นานในการเกบ็ขอมูล หรืออาจตองใชผูวจิัยหลายคน  ดังนั้นผูวจิัยจึงมีความเหน็วา นาจะเปนการ
ดีกวาถาเริ่มทดลองทําการวจิัยจากกลุมตัวอยางขนาดเลก็กอน ถาประสบผลสําเร็จดีจึงจะขยาย
โครงการเปนงานวิจยัที่ใชกลุมตัวอยางขนาดใหญตอไป 

 
หลังจากการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนแบบสเตปไวสแลว ไดตัดตัวแปรอิสระออก 

จาก 5 ตัว เหลือ 2 ตัว คือความสูงเรมัสจากภาพรังสีพานอรามิก และ คามุมโกเนยีลจากภาพรังสี
เซฟาโลเมตริกดานขางเทานัน้ จึงทําใหการทํานายคาระยะปรับแนวดิง่สามารถทําไดงายขึ้น เพราะ
ไมตองวัดขนาดขากรรไกรลางจากใบหนาผูปวย  และสามารถทําในขอมูลแบบยอนหลังได เพียงแค
มีภาพรังสีทั้งสองก็สามารถหาคาระยะปรบัแนวดิ่งไดแลว 

 
สําหรับประเดน็เรื่องความผดิพลาดในการกําหนดจุดทีใ่ชในการวิจัย ผูวิจัยไดพยายามลด

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหเหลือนอยที่สุดโดยการลอกลายและกําหนดจดุซ้ํา  การลอกลายจาก
ภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางจะทําซ้ําสองครั้ง8   สวนการลอกลายภาพรังสีพานอรามิกจะทําซ้ํา
ขางละสองครั้ง รวมทั้งหมดเปนสี่คร้ังซึ่งสามารถลดความผิดพลาดลงไดกวาครึ่ง37  
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ขอจํากัดของการหาจุดสูงสุดคอนดายลจากวิธีที่คิดคนขึ้นนี้คือ สามารถใชสมการความ
ถดถอยนี้กับภาพรังสีที่ถายจากเครื่องชนิดพลอนเมกา โปรสแกนเทานัน้ และ ผูปวยจะตองถายภาพ
รังสีพานอรามิกควบคูไปกบัการถายภาพรงัสีเซฟาโลเมตริกดานขางดวย  ภาพรังสีพานอรามิกนี้ควร
จะตองถายในวันเดียวกันกับภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขางในกรณีทีผู่ปวยยังมกีารเจริญเติบโต
ของรางกายอยู แตสําหรับผูปวยทีห่มดการเจริญเติบโตแลว ภาพรังสีพานอรามิกกบัภาพรังสีเซฟา-
โลเมตริกดานขางอาจไมไดถายวันเดียวกนัก็ได ตราบเทาที่ทันตแพทยมัน่ใจวาผูปวยไมมีการ
เปล่ียนแปลงของตําแหนงฟนและขากรรไกร  อยางไรก็ตามภาพรงัสีพานอรามิกเปนภาพรังสีที่
มักจะถายควบคูไปกับการถายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกดานขาง สําหรบัใชในการสํารวจเพื่อวินิจฉยั 
ประเมินผลการรักษา หรือ ติดตามการเจรญิเติบโตของใบหนารวมไปกับพัฒนาการการขึ้นของฟน   
สวนลักษณะการสบฟนของผูปวยไมไดมขีอจํากัดแตอยางใด ถึงแมวาในการวิจัยนี้จะใชตวัอยางทีม่ี
โอเวอรเจทตั้งแต 0 มิลลิเมตรขึ้นไป ซ่ึงเปนเพราะสามารถจัดตําแหนงผูปวยในการถายภาพรังสีพา
นอรามิกใหฟนหนาลางอยูในรองกัดไดงาย แตในทางปฏิบัติ ผูปวยที่มีโอเวอรเจทนอยกวา 0 
มิลลิเมตร หรือมีการสบฟนแบบฟนหนาลางครอมฟนหนาบนทั้งหมด ถาจัดตําแหนงใหฟนหนา
ลางอยูในรองกัดแลว ก็สามารถนําภาพรังสีมาใชในการถายทอดภาพหัวคอนดายลไดเชนกัน  
ระหวางการเกบ็ตัวอยางสําหรับการวิจยันี้ พบผูปวย 2 รายที่ไมสามารถใชภาพรังสีพานอรามิกใน
การถายทอดภาพหัวคอนดายลไดเพราะภาพของหัวคอนดายลบางสวนขาดหายไป ซ่ึงสังเกตวา
ผูปวย 2 รายนีม้ีขากรรไกรลางขนาดใหญ และตําแหนงของหัวคอนดายลอยูสูงกวารูหนูอกมาก ภาพ
ของหัวคอนดายลทั้งหมดจึงไมปรากฏในภาพรังสีพานอรามิก  สวนผูปวยที่มใีบหนาดานซายและ
ขวาไมเทากนั  ขากรรไกรลางเบี้ยวไปขางใดขางหนึ่ง  มีพยาธิสภาพของขอตอขากรรไกร หรือเคย
ไดรับการผาตดัขากรรไกรลางมากอน อาจพบวาหัวคอนดายลดานซายและขวามขีนาดไมเทากนั 
หรือมีความสูงเรมัสไมเทากนั48 ทําใหเมื่อถายภาพรังสีพานอรามิกจะพบวาความสูงเรมัสและรูปราง
และขนาดของหัวคอนดายลมีความแตกตางกันมาก จึงไมไดนําผูปวยเหลานี้มาใชในการศึกษาวิจยั  
แตอยางไรก็ตาม นาจะมีการศึกษาตอในผูปวยประเภทนีด้วย วาจะสามารถใชวิธีการถายทอดภาพ
หัวคอนดายลจากภาพรังสีพานอรามิกไดหรือไม เพราะไดมีการเฉลี่ยภาพหัวคอนดายลดานซายและ
ขวากอนนํามาซอนทับแลว 

 
จากการทบทวนวรรณกรรม พบวาคนปกติจะมีขนาด รูปราง มุมของหัวคอนดายล  และ

ความสูงของเรมัสรวมทั้งคอนดายลทางดานซายและขวาแตกตางกันไดเล็กนอย47,48,50  นอกจากนี้ 
ขณะถายภาพรงัสีพานอรามิก อาจมีการจัดตําแหนงผูปวยคลาดเคลื่อนไปบาง เชน ขากรรไกรของ
ผูปวยอยูในตําแหนงไมสมมาตรกันเมื่อเทยีบกับบริเวณความชัด ทาํใหภาพของดานที่เคลื่อนมา
ทางดานใกลกลางมีความสูงมากขึ้น สวนดานตรงขามมคีวามสูงลดลง จึงจําเปนตองใชวิธีการเฉลี่ย
ภาพหวัคอนดายลและจดุโกนีออนดานซายและขวาในภาพรังสีพานอรามิกกอนนาํมาซอนทับ    ซ่ึง
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จะทําใหสามารถวัดความสูงเรมัสไดไมตางกับการจัดตาํแหนงผูปวยใหอยูสมมาตรกันในบริเวณ
ความชัด64 และสอดคลองกับการลอกลายภาพรังสีเซฟาโลเมตริกที่จะวาดเฉลี่ยดานซายและขวา 

 
จากการทดสอบความนาเชื่อถือภายในตัวผูวิจัย พบวาผูวจิัยสามารถวัดคาตาง ๆ ไดอยางมี

ความนาเชื่อถือเพียงพอ  งานวิจยันีไ้ดใชผูวจิัยเพยีงคนเดยีวซ่ึงมีขอดีกวาการใชผูวิจยัหลายคน 
เพราะสามารถไดคาวดัที่มีความนาเชื่อถือสูงกวา  สําหรับการถายภาพรงัสีนั้น มีชางเทคนิครังสีของ
ภาควิชารังสีวทิยาเปนผูถาย  ชางเทคนิครังสีนี้มีจํานวน 3 คน ซ่ึงผูวิจัยจะไมสามารถกําหนดได
ลวงหนาวาใครจะเปนผูถายรังสี  อยางไรก็ตาม ความผิดพลาดจากการวิจัยอาจเกดิเนื่องจากการใชผู
ถายรังสีมากกวาหนึ่งคนซึ่งมีผลใหความเที่ยงลดลงดวย   

 
ขอเสนอแนะ 
 ควรมีการทําการวิจัยตอโดยใชตัวอยางจํานวนมาก    เพือ่ใหตวัแปรอสิระที่ถูกตัดออกมี
โอกาสเขามาอยูในสมการ เนือ่งจากอาจไมเกิดปญหามัลตโิคลิเนียริตีในลักษณะเดยีวกบัที่เกิดใน
การศึกษาครั้งนี้ เมื่อมีตัวแปรอิสระในสมการมากขึ้นจะสงผลใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคา
เพิ่มขึ้น หรือสมการความถดถอยสามารถทํานายคาระยะปรับแนวดิ่งไดแมนยําขึ้น  สําหรับตัวแปร
อิสระนั้น นาจะใช 5 ตัวแปรเชนเดิมหรอืมากกวา เพื่อใหครอบคลุมปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาระยะ
ปรับแนวดิ่งใหมากที่สุด   นอกจากจะใชจาํนวนตวัอยางมากขึ้นแลว ควรมีการกําหนดมาตรฐานการ
ถายภาพรังสีใหรัดกุมยิ่งขึ้น โดยการใชผูถายรังสีเพียงคนเดียว หรือ มิเชนนั้นแลวตองมีการฝกฝน
ใหสามารถถายภาพรังสีไดมคีวามนาเชื่อถือสูงเพียงพอทัง้หมด  ในสวนของจํานวนผูวิจัย เมื่อเพิ่ม
จํานวนตัวอยางมากขึ้นอาจตองใชผูวัดหรือถายทอดภาพหัวคอนดายลมากกวาหนึ่งคน ซ่ึงจะตองทาํ
การฝกฝนและทดสอบความนาเชื่อถือของผูวิจัยทั้งหมดดวยเชนกนั 
 
 ในสวนของการซอนทับภาพหัวคอนดายลตั้งแตจุดสูงสดุมายังขอบหลังเรมัสที่อยูต่ํากวาจดุ
อารติคูลาเรย 1 เซนติเมตรนั้น   เพื่อลดความมีอคติใหนอยลงที่สุด  ควรกําหนดใหผูวจิัยลอกลาย
ภาพรังสีเซฟาโลเมตริก และ พานอรามิก ในเวลาตางกัน ซ่ึงจะทําใหผูวิจยัไมมีการจดจําหรือ
พยายามวาดภาพหัวคอนดายลในแตละครั้งใหเหมือนกนั 



รายการอางอิง 
 

1. McNamara, J. A. A method of cephalometric evaluation. Am J Orthod 86 (December 1984): 
449-469. 

2. Ricketts, R. M. Progressive cephalometric paradigm 2000, pp. 20-64. Arizona: American 
Institute for Bioprogressive Education, 1996. 

3. Ricketts, R. M. Perspective in the clinical application of cephalometrics. Angle Orthod 51 
(April 1981): 115-150. 

4. Pancherz, H. Treatment of class II malocclusions by jumping the bite with the herbst 
appliance. Am J Orthod 76 (October 1979): 423-442. 

5. Chen, J. Y.;Will, L. A., and Niederman, R. Analysis of efficacy of functional applicances on 
mandibular growth. Am J Orthod Dentofac Orthop 122 (November 2002): 470-476. 

6. Martinoni, L. Inproving petrous bone reproduction in lateral cephalometric films. Am J 
Orthod 73 (February 1978): 161-168. 

7. Sekigushi, T., and Savara, B. S. Variability of cephalometric landmarks used for face growth 
studies. Am J Orthod 61 (June 1972): 603-618. 

8. Baumrind, S., and Frantz, R. The reliability of head film measurements 1. Landmark 
identification. Am J Orthod 60 (August 1971): 111-127. 

9. Houston, W. J. B. The analysis of errors in orthodontic measurement. Am J Orthod 83 (May 
1983): 382-390. 

10. Rakosi, T.;Jonas, I., and Graber, T. M. cephalometric analysis of the lateral radiograph. In 
Rateitschak, K. H. and H. F. Wolf (eds.), Orthodontic diagnosis: color atlas of dental 
medicine, p. 180. Stuttgard: Thieme Medical Publisher, 1993.  

11. Baumrind, S., and Frantz, R. C. The reliability of head film measurements 2. conventional 
angular and linear measures. Am J Orthod 60 (November 1971): 505-517. 

12. Moore, R. N.;DuBois, L. M.;Boice, P. A., and Igel, K. A. The accuracy of measuring 
condylion location. Am J Orthod Dentofac Orthop 95 (April 1989): 344-347. 

13. Viteporn, S., and Athanasiou, A. E. Anatomy, radiographic anatomy and cephalometric 
landmarks of craniofacial skeleton, soft tissue profile, dentition, pharynx and cervical 
vertebrae. In Athanasiou, A. E. (ed.), Orthodontic cephalometry, pp. 43-44. London: 
Mosby-Wolfe, 1995.  



 72

14. Rakosi, T. An atlas and manual of cephalometric radiography, pp. 34-39. Philadelphia: Lea & 
Febiger, 1982. 

15. Stickel, A., and Pancherz, H. Can 'articulare' be used in the cephalometric analysis of 
mandibular length? A methodologic study. Eur J Othod 10 (1988): 362-368. 

16. Forsberg, C., and Odenrick, L. Identification of the cephalometric reference point condylion 
on lateral head films. Angle Orthod 59 (1989): 123-130. 

17. Ricketts, R. M. Variations of the temporomandibular joint as revealed by cephalometric 
laminagraphy. Am J Orthod 36 (December 1950): 877-898. 

18. Ricketts, R. M. Laminagraphy in the diagnosis of temporomandibular joint disorders. J Am 
Dent Assoc 46 (June 1953): 620-648. 

19. Savara, B. S., and Takeuchi, Y. Anatomical location of cephalometric landmarks on the 
sphenoid and temporal bones. Angle Orthod 49 (April 1979): 141-149. 

20. Haynes, S. A cephalometric study of mandibular changes in modified function regulator 
(Frankel) treatment. Am J Orthod Dentofac Orthop 90 (October 1986): 308-320. 

21. Adenwalla, S. T.;Kronman, J. H., and Attarzadeh, F. Porion and condyle as cephalometric 
landmarks - an error study. Am J Orthod Dentofac Orthop 94 (November 1988): 411-
415. 

22. Haas, D. W.;Martinez, F.;Eckert, G. J., and Diers, N. R. Measurements of mandibular length: 
a comparison of articulare vs condylion. Angle Orthod 71 (2001): 210-215. 

23. Ghafari, J.;Jacobsson-Hunt, U.;Higgins-Barber, K.;Beideman, R. W.;Shofer, F. S., and 
Laster, L. L. Identification of condylar andtomy affects the evaluation of mandibular 
growth: guidelines for accurate reporting and research. Am J Orthod Dentofac Orthop 
107 (June 1996): 645-652. 

24. O'Ryan, F. S., and Croall, D. V. Enhancement of the TMJ region in lateral caphalograms. J 
Clin Orthod 21 (January 1987): 60-62. 

25. Braun, S. Achieving improved visualization of the temporomandibular joint condyle and 
fossa in the sagittal cephalogram and a pilot study of their relationships in habitual 
occlusion. Am J Orthod Dentofac Orthop 109 (June 1996): 635-638. 

26. Hickman, E. W.;Scarfe, W. C.;Farman, A. G.;Silveira, A., and Goldsmith, J. Identification of 
the temporomandibular joint and adjacent cephalometric landmarks using a dual 
sensitivity screen-cassette system. Dentomaxillofac Radiol 25 (May 1996): 274-282. 



 73

27. Wakoh, M.;Farman, A. G.;Nishikawa, K.;Kuroyanagi, K.;Scarfe, W. C., and Braun, S. A 
dual sensitivity screen system for TMJ image enhancement in cephalometric 
radiology: sensitometric evaluation. Dentomaxillofac Radiol 24 (August 1995): 191-
194. 

28. Bjork, A. The face in profile. Svensk Tandlarkare Tidskrift 40 (1947):30. Cited in: Seward, S. 
Relation of basion to articulare. Angle orthod 51 (April 1981):151-161. 

29. Agronin, K. J., and Kokich, V. G. Displacement of the glenoid fossa: a cephalometric 
evaluation of growth during treatment. Am J Orthod Dentofac Orthop 91 (January 
1987): 42-48. 

30. Buschang, P. H., and Santos-Pinto, A. Condylar growth and glenoid fossa displacement 
during childhood and adolescence. Am J Orthod Dentofac Orthop 113 (April 1998): 
437-442. 

31. Wieslander, L. Intensive treatment of severe class II malocclusions with a headgear-Herbst 
appliance in the early mixed dentition. Am J Orthod Dentofac Orthop 86 (July 1984): 
1-13. 

32. Woodside, D. G.;Metaxas, A., and Altuna, G. The influence of functional appliance therapy 
on glenoid fossa remodeling. Am J Orthod Dentofac Orthop 92 (September 1987): 
181-198. 

33. Nelson, C.;Harkness, M., and Herbison, P. Mandibular changes during functional appliance 
treatment. Am J Orthod Dentofac Orthop 104 (August 1993): 153-161. 

34. Richardson, A. An investigation into the reproducibility of some points, planes, and lines 
used in cephalometric analysis. Am J Orthod 52 (September 1966): 637-651. 

35. Savara, B. S.;Tracy, W. E., and Miller, P. A. Analysis of errors in cephalometric 
measurements of three-dimensional distances on the human mandible. Arch Oral Biol 
11 (1966): 209-217. 

36. Sandler, P. J. Reproducibility of cephalometric measurements. Br J Orthod 15 (May 1988): 
105-110. 

37. Baumrind, S.;Miller, D., and Molthen, R. The reliability of head film measurements 3. 
tracing superimposition. Am J Orthod 70 (December 1976): 617-644. 

38. Trpkova, B.;Major, P.;Prasad, N., and Nebbe, B. Cephalometric landmarks identification and 
reproducibility: a meta analysis. Am J Orthod Dentofac Orthop 112 (August 1997): 
165-170. 



 74

39. Cheunchompoonut, V.;Ida, M.;Honda, E.;Kurabayashi, T., and Sasaki, T. Accuracy of 
panoramic radiography in assessing the dimension of radiolucent jaw lesions with 
distinct or indistinct borders. Dentomaxillofac Radiol 32 (2003): 80-86. 

40. Larheim, T. A., and Svanaes, D. B. Reproducibility of rotational panoramic radiography: 
mandibular linear dimensions and angles. Am J Orthod Dentofac Orthop 90 (July 
1986): 45-51. 

41. Dahlberg, G. Statistical methods for medical and biological students, New York: Interscience 
Publications. 1940. Cited in: W.J.B.Houston. The analysis of errors in orthodontic 
measurements. Am J Orthod 83 (May 1983): 382-390. 

42. Chomengo, A. G. Principles of pantomography. In Atlas of maxillofacial pantomographic 
interpretation, pp. 14-36. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  

43. Langland, O. E.;Langlais, R. P., and Morris, C. R. Theory of rotational panoramic 
radiography. In Principles and practice of panoramic radiology, pp. 37-54. 
Philadelphia: W.B.Saunders Company, 1982.  

44. Chomengo, A. G. Picture variation due to machine and positioning. In Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, pp. 50-67. Chicago: Quintessence Publishing, 1985.  

45. Chomengo, A. G. Temporomandibular joint profile and frontal views. In Atlas for 
maxillofacial pantomograpinc interpretation, pp. 82-89. Chicago: Quintessence 
Publishing Co., Inc., 1985.  

46. Chomengo, A. G. Structure of the TMJ as viewed on the pantomograph. J Pros Dent 48 
(September 1982): 332-335. 

47. Yale, S. H.;Allison, B. D., and Hauptfuehrer, J. D. An epidemiological assessment of 
mandibular condyle morphology. Oral Surg Oral Med Oral Pathol 21 (February 
1966): 169-177. 

48. Habets, L. L. M. H.;Bezuur, J. N.;Naeiji, M., and Hansson, T. L. The Orthopantomogram, an 
aid in diagnosis of temporomandibular joint problems. II. the vertical symmetry.  
J Oral Rehab 15 (465-471 1988) 

49. Piedra, I. The Levandoski Panoramic Analysis in the diagnosis of facial and dental 
asymmetries. J Clin Pediatr Dent 20 (January 1995): 15-21. 

50. Lundstrom, A. Some asymmetries of the dental arches, jaws, and skull, and their etiological 
significance. Am J Orthod 47 (February 1961): 81-106. 



 75

51. Chomengo, A. G. Patient prepatation and positioning. In Atlas for maxillofacial 
pantomographic interpretation, pp. 218-224. Chicago: Quintessence Publiching, 1985.  

52. Manson-Hing, L. R. Radiologic consideration in obtaining a cephalogram. In Jacobson, A. 
and P. W. Caufield (eds.), Introduction to radiographic cephalometry, pp. 14-31. 
Philadelphia: Lea & Febiger, 1985.  

53. Chomengo, A. G. Machine factor. In Atlas for maxillofacial pantomographic interpretation, 
pp. 226-227. Chicago: Quintessence Publinshing, 1985.  

54. Stramotas, S.;Geenty, J. P.;Petocz, P., and Darendeliler, M. A. Accuracy of linear and angular 
measurements on panoramic radiographs taken at various positions in vitro. Eur J 
Othod 24 (2002): 43-52. 

55. Xie, Q.;Soikkonen, K.;Wolf, J.;Mattila, K.;Gong, M., and Ainamo, A. Effect of head 
positioning in panoramic radiography on vertical measurements: an in vitro study. 
Dentomaxillofac Radiol 25 (February 1996): 61-66. 

56. Samawi, S. S. B., and Burke, P. H. Angular distortion in the orthopanthomogram. Br J 
Orthod 11 (1984): 100-107. 

57. Tronje, G.;Eliasson, S.;Julin, P., and Welander, U. Image distortion in rotational panoramic 
radiography II.vertical distances. Acta Radiol Diagn 22 (1981): 449-455. 

58. Welander, U. A mathematical model of narrow beam rotation radiography. Acta Radiol 
Diagn 15 (1974): 305. Cited in: Tronje, G.;Eliasson, S.;Julin, P., and Welander, U. 
Image distortion in rotational panoramic radiography II.vertical distances. Acta Radiol 
Diagn 22 (1981): 454. 

59. McDavid, W. D.;Tronje, G., and Welander, U. A method to maitain a constant magnification 
factor throughout the exposure of rotational panoramic radiographs. Dentomaxillofac 
Radiol 18 (November 1989): 160-168. 

60. Midtgard, J.;Bjork, G., and Linder-Aronson, S. Reproducibility of cephalometric landmarks 
and errors of measurements of cephalometric cranial distances. Angle Orthod 44 
(January 1974): 56-61. 

61. Akcam, M. O.;Altiok, T., and Ozdiler, E. Panoramic radiographs: a tool for investigating 
skeletal pattern. Am J Orthod Dentofac Orthop 123 (February 2003): 175-181. 

62. Chilvarquer, I.;Freitas, A. d.;Glass, B. J., and Chilvarquer, L. W. Intercondular dimension as 
a positioning factor for panoramic images of the temporomandibular region. Oral 
Surg Oral Med Oral Pathol 64 (December 1987): 768-773. 



 76

63. กัลยา วานิชยบัญชา. การวิเคราะหความถดถอยและสหสัมพันธเชิงซอน. ใน การวิเคราะหสถิติ: 
สถิติสําหรับการบริหารและวิจัย, หนา 292-354. กรุงเทพฯ: ภาควิชาสถิติ คณะ
พาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545. 

64. Habets, L. L. M. H.;Bezuur, J. N.;Ooij, C. P. V., and Hansson, T. L. The orthopantomogram, 
an aid in diagnosis of temporomandibular joint problems. I. The factor of vertical 
magnification. J Oral Rehab 14 (1987): 475-480. 

 



   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



 

 

78

ภาคผนวก ก 
 

ตารางที่ 7 แสดงผลการทดสอบความนาเชือ่ถือภายในตัวผูวิจัย ดวยการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับผลตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแบบจบัคู และการแสดงการแจกแจงของขอมูลวา
เปนปกติ   คาวัดที่ทดสอบคอื ระยะระหวางหัวคอนดายล (INTERCO) ระยะระหวางมุม 
ขากรรไกรลาง (INTERGO)  และระยะปรบัแนวดิ่ง (Y)  

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

30 30 30 30 30 30

12.6283 12.5967 10.3417 10.3117 7.383 7.433

.60866 .65455 .47363 .48578 1.7054 1.6333

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

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

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

.357 .322 .403 .796 1.339 1.253

1.000 1.000 .997 .550 .056 .087

N

Mean

Std. Deviation

Normal Parameters a,b

Absolute

Positive

Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

INTERCO1 INTERCO2 INTERGO1 INTERGO2 Y1 Y2

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paired Samples Statistics

12.6283 30 .60866 .11112

12.5967 30 .65455 .11950

10.3417 30 .47363 .08647

10.3117 30 .48578 .08869

7.383 30 1.7054 .3114

7.433 30 1.6333 .2982

INTERCO1

INTERCO2

Pair 1

INTERGO1

INTERGO2

Pair 2

Y1

Y2

Pair 3

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

Paired Samples Test

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

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

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

INTERCO1 - INTERCO2Pair 1

INTERGO1 - INTERGO2Pair 2

Y1 - Y2Pair 3

Mean
Std.

Deviation
Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence Interval
of the Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)
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ภาคผนวก ข  
 
 ตารางที่ 8 แสดงผลการทดสอบการแจกแจงของคาระยะปรับแนวดิ่งจากตัวอยาง 50 คนที่
นํามาทดสอบความถูกตองของสมการ  พบวามีการแจกแจงแบบปกติทัง้สองคา  (คา Y คือระยะ
ปรับแนวดิ่งทีไ่ดจากการถายทอดภาพหัวคอนดายล    คา Y_EQUA คือระยะปรับแนวดิ่งที่ไดจาก
การแทนคาในสมการถดถอย) 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

50 50

7.470 7.570

1.2012 1.0643

.108 .166

.090 .166

-.108 -.094

.762 1.175

.607 .126

N

Mean

Std. Deviation

Normal Parameters a,b

Absolute

Positive

Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Y Y_EQUA

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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ภาคผนวก ค 
 แผนภาพการกระจาย   แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระแตละตวัแปร กับระยะ
ปรับแนวดิ่ง  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(correlation coefficient)  ตัวแปรอิสระประกอบดวย 5 
ตัวแปรคือ ระยะระหวางหวัคอนดายล  ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง  ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึง
โกนีออน       มุมโกเนียล     และความสูงเรมัส           เมื่อพบวามีความสัมพันธเปนเสนตรงแลว จงึ
เห็นสมควรศึกษาตอดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน 
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ระยะระหวางหัวคอนดายล 

ระยะปรับแนวดิ่ง 

 

รูปที่ 35 แสดงความสัมพันธระหวางระยะระหวางหวัคอนดายลและระยะปรับแนวดิง่ 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.267 
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ระยะระหวางมุมขากรรไกรลาง 

ระยะปรับแนวดิ่ง 

 

รูปที่ 36 แสดงความสัมพันธระหวางระยะระหวางมมุขากรรไกรลางและระยะปรับแนวดิ่ง 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.324 
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รูปที่ 37 แสดงความสัมพันธระหวางระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออนและระยะปรับแนวดิ่ง 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.079 
 

ระยะปรับแนวดิ่ง 

ระยะฟนหนาลางแนวดิ่งถึงโกนีออน 
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มุมโกเนียล 

รูปที่ 38 แสดงความสัมพันธระหวางมมุโกเนียลและระยะปรับแนวดิ่ง 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.370 

 

ระยะปรับแนวดิ่ง 

ระยะปรับแนวดิ่ง 
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รูปที่ 39 แสดงความสัมพันธระหวางความสูงเรมัสและระยะปรับแนวดิ่ง 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.793 

ระยะปรับแนวดิ่ง 
 

ความสูงเรมัส 
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ภาคผนวก ง  
 แสดงการทดสอบเงื่อนไขในการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน 
1. คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อน (residual (e))เปน 0 

เนื่องจาก สมการถดถอยเชิงซอนคือ 
Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5  
การหาคา a และ b ใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด (least-squares) จึงทําใหผลรวมของคาคลาดเคลื่อน
และคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนเปน 0 

2. การแจกแจงของคาคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติ  
สมมติฐาน   H0: คาคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกต ิ
                    H1:คาคลาดเคลื่อนไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
                    กําหนดระดับนยัสําคัญที่ 0.05 
พบวาคาคลาดเคลื่อนแจกแจงเปนแบบปกติ 
 

 
3.  

Tests of Normality

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

Kolmogorov-Smirnov a Shapiro-Wilk

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

Lilliefors Significance Correctiona. 

 
 
 
 
3. คาแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อน คือ σ2 ตองคงที่ทุกคาของ x 

เงื่อนไขขอนี้ทดสอบโดยการทําแผนภาพการกระจายระหวางคาคลาดเคลื่อนกับ คาประมาณ Y 
พบวาคาความแปรปรวนมีคาคงที่ 

 

ตารางที่ 9 แสดงผลการทดสอบการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ซ่ึงพบวามีการแจกแจงแบบปกต ิ
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หรือใชการทดสอบ Breusch – Pagan test  ซ่ึงเปนวิธีที่สามารถใชในกรณีที่มีตัวแปรอสิระมากกวา
หนึ่งตวั  สถิติที่ใชทดสอบ ไดแก ไคสแควร (χ2) โดยคาคลาดเคลื่อนตองมีการจายแบบปกติ ดังนัน้
วิธีนี้จะเหมาะกับขอมูลที่มีขนาดใหญ มีขั้นตอนดังนี ้

1) วิเคราะหสมการถดถอยเพื่อหาคาคลาดเคลื่อน 
2) ประมาณคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนดวยสูตร 

σ2 = Σ(ei
2/n) 

3) หาคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standardized residuals) ยกกําลังสองดวยสูตร 
Si

2 = ei
2/σ2 

4) วิเคราะหความถดถอยในรูปสมการ 
Si

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

degree of freedom = k   ถาคา RRS/2 มีคามากกวา χ2   จากตารางจะปฏิเสธสมมติฐานวาง 
(H0) 
 

Scatterplot

Dependent Variable: Y

Regression Standardized Predicted Value
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รูปที่ 40 แสดงแผนภาพการกระจายระหวางคาคลาดเคลื่อนกับคาประมาณ Y 
พบวาความแปรปรวนคงที่ 
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สมมติฐาน H0: คาแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนคงที่ (Homoscedasticity) 
     H1: คาแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนไมคงที่ (Heteroscedasticity) 
กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 
ไดคา RRS/2 = .148/2 = .074 ซ่ึงมีคานอยกวาχ2   จากตาราง [χ2

df=2(0.05) = 5.99] ดังนั้นจึงยอมรับ
สมมติฐานวาง คือ คาแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนคงที่ 

ANOVAb

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

199.192 97 2.054

199.341 99

Regression

Residual

Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), RAMUSPAN, GO_CEPHa. 

Dependent Variable: S2b. 

 
 
4. ความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนเปนอิสระตอกัน 

ทดสอบโดยใชสถิติเดอรบิน - วัตสัน (Durbin-Watson) 

 
Model Summary c

.793a .629 .625 1.12698

.828b .685 .679 1.04408 2.047

Model
1

2

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

Predictors: (Constant), RAMUSPANa. 

Predictors: (Constant), RAMUSPAN, GO_CEPHb. 

Dependent Variable: Yc. 

 
 
พบวาคาจาก เดอรบิน - วัตสัน ได 2.047 ซ่ึงอยูระหวาง du ถึง 4-du คือ 1.69 ถึง 2.31 แสดงวาไมม ีออ
โตคอรีเลชั่น หรือคาคลาดเคลื่อนไมมีความสัมพันธกัน 
 

ตารางที่ 10 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาคา RRS/2 (regression sum of square/2) 

ตารางที่ 11 แสดงคาเดอรบิน - วัตสัน  ซ่ึงอยูระหวาง du ถึง 4-du คือ 1.69 ถึง 2.31 แสดง
วาไมมีออโตคอรีเลชั่น หรือคาคลาดเคลื่อนไมมีความสมัพันธกัน 
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ภาคผนวก จ 
 รายละเอียดของเครื่องถายภาพรังสีพลอนเมกา โปรสแกน จากคูมือการใชงานเครื่องถาย
รังสีพลอนเมกา โปรสแกน ค.ศ.1996 
• ขนาดของภาพรังสี  เซฟาโลเมตริก 15 x 30 ซ.ม. 

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

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

• อัตราการขยายของภาพ (magnification) 
เซฟาโลเมตริก      1:1.08 – 1.13 
พานอรามิก           1:1.2 

 



87 

ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
1 13.45 11.1 83 125.5 72.5 11 
2 11.8 10.35 86.5 128.5 62 3.5 
3 13.8 11.23 81.5 127 63.5 5 
4 12.43 9.68 88 119.25 75 8 
5 12.4 10.65 81.5 122.75 71 8 
6 13.63 10.6 80.5 131 74.5 10 
7 12.5 10.65 81.5 127 71.5 7.5 
8 13.55 10.8 78.5 123 72 7 
9 12.7 10.5 77 125.5 71.5 8 
10 13.2 9.35 79 126 67.5 7 
11 12.98 10.58 82 124 68 7.5 
12 12.7 10.93 79 127 76 7.5 
13 14.08 10.5 81.5 122 79 11 
14 12.75 10.45 79 122 67 7.5 
15 12.53 9.85 78 126.5 65.5 6.5 

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

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

ตารางที่ 12 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 100 คนที่ใชในการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอน 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
46 12.65 9.5 77 117 69 7 
47 13.25 11 89 119 77 11 
48 13.85 11.13 77 121.75 66.5 5 
49 13.1 10.05 78.5 133 60.5 7 
50 11.6 10.35 71 134.5 70 10 
51 13.18 10.5 79 115.5 61 6.5 
52 12.1 9.35 75 122.5 62 7 
53 13.18 10.35 78.5 121.75 71 8.5 
54 11.4 9.7 76 122.5 55.5 3.5 
55 12.2 10.2 79.25 123 62 7 
56 12.45 9.33 72.5 120 58.5 6.5 
57 13.18 9.98 89 133 70.5 10 
58 12.55 10.25 71.5 130.5 58.5 6 
59 12.35 9.13 82.5 126 62 5.5 
60 12 10.35 79.25 120 70 9 

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

ตารางที่ 12 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 100 คนที่ใชในการวเิคราะหความถดถอยเชิงซอน 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
76 13.45 10.35 81.5 128.5 63.5 6.5 
77 13.1 10.6 79 127 69 7 
78 12.8 10.7 83.5 130.5 70.5 9.5 
79 12.25 9.75 77 116.5 62 6 
80 13.08 9.9 80 132 67.5 8.5 
81 14.2 11.9 85.5 125 78.5 10.5 
82 12.4 10.3 78.5 114.5 66.5 7 
83 13.4 10.68 82 139 80.5 11 
84 12.8 10.6 78 115.5 65.5 7 
85 13 9.25 86.5 124 66.5 6.5 
86 13.45 10.75 85.5 120.25 67 7 
87 12.95 10.2 74.5 126.5 60.5 7 
88 12.9 10.7 77 140 79.5 12 
89 11.95 9.65 81.5 125 61.5 6.5 
90 12.68 9.88 83.5 113 73 8.5 

ตารางที่ 12 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 100 คนที่ใชในการวเิคราะหความถดถอย
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) 
91 12.6 10.25 82.5 123.5 72 8.5 
92 11.8 9.6 78 116 71.5 8 
93 12.83 9.85 76 123 61.5 8 
94 12.85 9.8 86 122 65 6.5 
95 12.93 9.95 83 115.5 70 7 
96 13.7 10.6 81 128 73 9 
97 12.9 9.78 78 117 63 5.5 
98 12.05 9.85 79 128.5 67 8 
99 12.45 10.15 70.5 121 70.5 9 

100 13.78 10.25 76 120 74.5 9 

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

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

32 13.45 10.7 83.25 126.5 63.5 5.5 7 6.8457 

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

ตารางที่ 13 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 50 คนที่ใชในการทดสอบความถูกตองของสมการ 
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ลําดับที่ ระหวางคอนดายล (ซ.ม.) ระหวางมุมขากรรไกรลาง (ซ.ม.) ฟนหนาลาง-โกนีออน (ม.ม.) มุมโกเนียล ความสูงเรมัส (ม.ม.) ระยะปรับแนวดิ่ง(ม.ม.) คาปด คํานวนจากสมการ 
49 12.7 10.4 71.75 128 65 8.5 7.5 7.3164 
50 15.53 11.05 79.5 116 73.5 9.5 8.5 8.4503 

 

ตารางที่ 13 แสดงขอมูลที่ไดจากตวัอยางจํานวน 50 คนที่ใชในการทดสอบความถูกตองของสมการ 
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98

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาว ดวงกมล อัชทววีรรณ เกิดวันที ่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2519  ที่จังหวัดกรงุเทพฯ  
สําเร็จการศึกษาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต เกียรตินยิมอันดับ 1 จากจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป
การศึกษา 2542      และในปเดยีวกันไดรับทุน ผูชวยศาสตราจารย ทันตแพทยหญิง ถวัลยรัตน  
โหละสุต หลังจากนั้นในปการศึกษา 2544 ไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาทันตกรรมจัดฟน ทีภ่าควิชาทันตกรรมจัดฟน คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  มีผลงานทางวิชาการเปนบทความปริทัศน เร่ืองการประเมินภาวะการเจริญรวดเรว็สู
วัยเร่ิมเจริญพนัธุดวยภาพรังสี ตีพิมพในวารสารทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ปที่ 26 
ฉบับที่ 3 กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2546 
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