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

บทนํา 
 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
  โดยทั่วไปการวางแผนการบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนนั้นตองใชขอมูลจากการ

ตรวจในชองปาก  การศึกษาภาพรังสี   ภาพใบหนาผูปวย  และที่ขาดไมไดคือ  การวิเคราะหแบบ
จําลองฟนของผูปวย   ซึ่งเปนแบบจําลองฟนที่หลอดวยปูนปลาสเตอรสีขาวแข็ง  และลอกเลียน
แบบลักษณะตางๆในชองปากของผูปวยไดอยางชัดเจน   โดยเฉพาะอยางยิ่งการเรียงตัวของฟน  
การสบฟนตลอดจนแนวสันกระดูกที่รองรับฟน   นอกจากนี้แบบจําลองฟนศึกษา (study  
model)ยังใหขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับรูปรางและขนาดของฟนไดอยางชัดเจน ชวยในการ
วิเคราะหขนาดของฟนเพื่อนํามาพิจารณาในการจัดเรียงฟนบนขากรรไกรไดอยางเหมาะสม  การ
สบฟนที่มีโอเวอรเจทและโอเวอรไบทเหมาะสมจําเปนตองมีขนาดฟนบนและฟนลางที่ไดสัดสวน
กัน 1 ซึ่งวิธีวิเคราะหขนาดฟนมีหลายวิธี   โดยทั่วไปนิยมใชวิธีวิเคราะหของบอลตัน (Bolton  
tooth-size  analysis) ในการวินิจฉัยทางทันตกรรมจัดฟน      

 
Sheridan 2 รายงานวารอยละ 91 ของทันตแพทยจัดฟนนิยมใชวิธีวิเคราะหของบอลตัน    

เมื่อตองการวัดขนาดฟน    ถามีขนาดฟนบนและฟนลางไมไดสัดสวนกันจะไมสามารถทําใหมีการ
สบฟนตามอุดมคติได     ในป 1958  Bolton 3ไดศึกษาเรื่องความไมสมดุลของขนาดฟนที่สัมพันธ
กับการรักษาการสบฟนที่ผิดปกติ   โดยทําการศึกษาในผูปวยจํานวน 55 รายซึ่งมีการสบฟนที่ดี
เลิศและหาอัตราสวนของขนาดฟนในแนวใกลกลางไกลกลางของฟนบนและฟนลาง   อัตราสวนที่
หาไดคือ  อัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 12  ซี่  (overall  
ratio)  เทากับผลรวมของขนาดฟนลาง 12 ซี่  หารดวยผลรวมของขนาดฟนบน12 ซี่    มีคาเทากับ
รอยละ 91.3  และอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟนหนา 6 ซี่ 
(anterior ratio) เทากับผลรวมของขนาดฟนหนาลาง 6 ซี่หารดวยผลรวมของขนาดฟนหนาบน 6 ซี่   
มีคาเทากับรอยละ 77.2    ในป 1962  Bolton 3  ไดทบทวนบทความเดิมของเขา    และไดนําเสนอ
รายงานผูปวยหลายรายซึ่งใชวิธีวิเคราะหดังกลาวและสามารถนํามาชวยในการวินิจฉัย ทําใหไม
ตองทํา diagnostic setup ซึ่งมีความยุงยากในการทําเนื่องจากตองมีการตัดฟนจากแบบจําลอง
ฟนแลวนํามาจัดเรียงเพื่อวินิจฉัย 
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หลังจากวิธีวิเคราะหของบอลตันใชกันอยางแพรหลาย   ไดมีบทความมากมายที่เขียนถึง
อุบัติการณของความไมสมดุลของขนาดฟน   ตลอดจนความนาเชื่อถือของวิธีวิเคราะหของบอลตัน 
จากรายงานของ Proffit 4  กลาววาประมาณรอยละ 5 ของประชากรมีขนาดฟนแตละซี่ไมไดสัด
สวนกัน   Crosby และ Alexander 5 พบวาผูปวยสวนใหญที่มาจัดฟนมีขนาดฟนไมสมดุลกัน        
Freeman และ Maskeroni 6    ไดทําการศึกษาผูปวยจัดฟนจํานวน  157 ราย   และพบวารอยละ 
30.6 ของตัวอยางที่ศึกษามีฟนหนาที่ไมไดสัดสวนกันอยางมีนัยสําคัญ  ในขณะที่รอยละ 13.5 ของ
ตัวอยางที่ศึกษามีขนาดฟนทั้งหมด  (จากฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง) ไมไดสัด
สวนกัน   

 
โดยปกติวิธีวิ เคราะหของบอลตันนั้นทําการวัดขนาดฟนดวย   เวอรเนียร คาลิป

เปอร(vernier caliper)  หรือ ดีไวเดอรปลายเข็ม (needlepoint  dividers)      Shellhart และLang 
7  ไดประเมินความนาเชื่อถือของวิธีวิเคราะหของบอลตัน เมื่อใชเครื่องมือทั้ง 2 ชนิด   และดูผล
ความผิดพลาดในการวัดฟนซอนเก    เขาพบวา  เวอรเนียร  คาลิปเปอรนั้นมีความนาเชื่อถือกวา
การใช ดีไวเดอรปลายเข็ม   และพบความผิดพลาดในการวัดขนาดฟนเมื่อแบบจําลองฟนมีฟน
ซอนเกมากกวา 3 มิลลิเมตร 

 
เนื่องจากแบบจําลองฟนมีประโยชนในหลายๆดาน    ชวยในการวิเคราะหแบบจําลองฟน   

และทําใหทันตแพทยสามารถสื่อสารกับผูปวยไดเขาใจกันมากขึ้น     อยางไรก็ตามแบบจําลองฟน
นั้นบิ่น  แตกหัก  เสียหายไดงาย    จึงตองเกบ็แบบจําลองฟนใสในกลองหรือภาชนะบรรจุซึ่งใชพื้น
ที่มาก     การคนหาแบบจําลองฟนของผูปวยใชเวลานานเมื่อมีปริมาณผูปวยจํานวนมากขึ้น    
นอกจากนี้ในกรณีของผูปวยที่รักษาทางทันตกรรมจัดฟนรวมกับการผาตัดนั้น    อาจมีความจํา
เปนตองไดรับการตรวจจากหลายคลินิก    จึงเปนเรื่องลําบากที่จะศึกษาแบบจําลองฟนของผูปวย
ในทันที     นอกจากผูปวยจะนําแบบจําลองฟนไปดวย 8      ในปจจุบันนี้ทันตแพทยจัดฟนเริ่มมี
การบันทึกขอมูลทางทันตกรรมจัดฟนดวยคอมพิวเตอรเพื่อความสะดวกในการจัดเก็บขอมูลและ
สืบคน   ตลอดจนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรตางๆเพื่อชวยในการวินิจฉัยและวางแผนการ
รักษา เชน  BeGole และคณะ9  ไดคิดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองฟน
ของผูปวย    โดยกําหนดจุดตางๆบนรูปภาพของแบบจําลองฟนวิวตางๆ  การวัดแนวโคงฟนจะอยู
ในลักษณะผลรวมของระยะทางจากผิวฟนดานใกลกลางของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งถึงผิวฟนดานไกล
กลางของฟนตัดขาง  รวมกับระยะทางจากจุดนี้ลากไปยังผิวฟนดานใกลกลางของฟนตัดกลางดาน
ซายและทํานองเดียวกันในดานขวา    เครื่องคอมพิวเตอรจะสงขอมูลออกมาในรูปของเสนตางๆ
ของแนวโคงฟน       Proffit 4   ไดกลาววาขอดีของการบันทึกขอมูลขนาดฟนเปนระบบดิจิตอล     
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 (การบันทึกขอมูลขนาดฟนลงในคอมพิวเตอร) เพื่อวิเคราะหเนื้อที่นั้น    จะทําใหคอมพิวเตอร
สามารถวิเคราะหขนาดฟนไดอยางรวดเร็ว      
 

Ho และ Freer10 ไดใชโปรแกรมวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของขนาดฟนในเชิงรูปภาพ 
(โปรแกรมGraphical  Analysis  of  Tooth-Width   Discrepancy หรือ  GATWD)   และไดตัดสิน
วาการใช ดิจิตอล  เวอรเนียร  คาลิปเปอรที่เชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร   ชวยลดความผิดพลาด
จากการวัดและการสงผานขอมูลได   เชนเดียวกับการศึกษาของ  James และคณะ 1  ที่เปรียบ
เทียบวิธีวิเคราะหของบอลตันดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 3 โปรแกรมคือ  ควิกเซฟ (QuickCeph)   
แฮทส(HATS)  และ ออโธแคด (OrthoCad)  กับวิธีวิเคราะหแบบปกติ     พบวาผลการวิเคราะห
ดวยโปรแกรมแฮทสที่มีการนําขอมูลขนาดฟนเขาสูเครื่องคอมพิวเตอรดวย ดิจิตอล เวอรเนียร คา
ลิปเปอรซึ่งเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร   มีความสัมพันธใกลเคียงกับวิธีวิเคราะหแบบปกติมาก
ที่สุด    โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ  0.885 สําหรับอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลาง
ตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 12  ซี่     และ 0.825 สําหรับอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลาง
ตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟนหนา 6 ซี่       รองลงมาคือโปรแกรมออโธแคดซึ่งนําขอมูลขนาด
ฟนเขาสูคอมพิวเตอรโดยวิธีสแกนชนิดทําลาย  (destructive  scanning  process) แบบจําลอง
ฟน      โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ  0.715 สําหรับอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลาง
ตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 12  ซี่     และ 0.574 สําหรบัอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลาง
ตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟนหนา 6 ซี่     และโปรแกรมที่มีความสัมพันธกับวิธีวิเคราะหแบบ
ปกตินอยที่สุดคือโปรแกรมควิกเซฟ   ซึ่งผูใชตองกําหนดจุดบนภาพแบบจําลองฟนที่ปรากฏบน
หนาจอมอนิเตอรเพื่อใหโปรแกรมคํานวณขนาดฟนและทําการวิเคราะหของบอลตัน   ซึ่งมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.432 สําหรับอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของ
ขนาดฟนบนของฟน 12  ซี่     และ 0.439 สําหรับอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของ
ขนาดฟนบนของฟนหนา 6 ซี่        

 
 นอกจากนี้พบวาการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรทั้ง 3 โปรแกรมนั้นใชเวลานอย

กวาวิธีวิเคราะหแบบปกติ    ดังนั้นการวิเคราะหขนาดฟนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมีสวนชวย
ลดเวลาและความผิดพลาดในการทํางาน  เมื่อเทียบกับวิธีวิเคราะหแบบปกติที่ตองมีการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร   แลวนําคาที่ไดไปเทียบกับตารางบอลตันเพื่อใหไดคําตอบที่ตองการ   เพิ่มความ
สะดวกสบายใหกับทันตแพทยจัดฟน   โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อปริมาณผูปวยมีจํานวนมากขึ้น 
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โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการวิเคราะหแบบจําลองฟนที่มีจําหนายในขณะนี้โดยทั่วไป
เปนโปรแกรมที่จัดทําขึ้นในตางประเทศซึ่งไมมีคามาตรฐานของคนไทย  เนื่องจากมีรายงานถึง
ความแตกตางของขนาดฟนในแตละเชื้อชาติ11 ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดจัดทําโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการเก็บฐานขอมูลผูปวย   สามารถทําการสืบคนไดและมีวัตถุประสงคหลักเพื่อ
ชวยในการวิเคราะหแบบจําลองฟน    โดยสามารถวิเคราะหทั้งขนาดฟน   ขนาดของแนวโคงฟน  
และการวิเคราะหเนื้อที่ดวยวิธีตางๆ ซึ่งมีการเปรียบเทียบกับคาปกติของคนไทยไดแก  วิธีวิเคราะห
ของบอลตัน ซึ่งเปนวิธีที่ทันตแพทยจัดฟนสวนใหญนิยมใชและมีประโยชนในการวางแผนการ
รักษา    การทํานายผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งและฟนกรามนอยซี่ที่สองใน
ฟนชุดผสม  ซึ่งไดสมการการทํานายจากกลุมตัวอยางของเด็กไทยอายุ 13-15 ป12     นอกจากนี้ยังมี
การวิเคราะหความกวางและความสูงของแนวโคงฟนที่วัดไดตามวิธีของ   Korkhaus   ซึ่งมีคา 
มาตรฐานของเด็กไทยอายุ 8-10 ป 13  และของคนไทยที่เปนผูใหญ 14  รวมทั้งทําการวิเคราะหเนื้อที่
สําหรับการเรียงตัวของฟนดวย       
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหแบบจําลองฟนของผูปวย
จัดฟน    ในภาควิชาทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

1. เพื่อนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่จัดทําขึ้นมาใชในการวิเคราะหแบบจําลองฟนของผู 
ปวยจัดฟน  ในภาควิชาทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2. เพื่อนําคอมพิวเตอรมาชวยจัดเก็บขอมูลผลการวิเคราะหแบบจําลองฟนของผูปวยจัด 
ฟนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  เพิ่มความสะดวกในการสืบคน    การนําขอมูลมาใชในการวิจัยอื่นๆ  
และลดขั้นตอนการทํางานของทันตแพทยจัดฟน 

3. เพื่อเปนงานวิจัยนํารองในการนําคอมพิวเตอรมาประยุกตใชในการวินิจฉัยและวาง 
แผนการรักษาผูปวยจัดฟน  ในภาควิชาทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

4. ลดจํานวนที่เก็บเอกสารและแบบจําลองฟนซึ่งในอนาคตสามารถสรางระบบเครือขาย 
ขอมูลเพื่ออํานวยความสะดวกในการสืบคนได 
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ขอบเขตของการวิจัย 
1. สรางโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหแบบจําลองฟน    ซึ่งประกอบดวยการ 

วิเคราะหขนาดฟน   การวิเคราะหขนาดแนวโคงฟน   และการวิเคราะหเนื้อที่ 
2. การวิเคราะหขนาดฟนประกอบดวย 

2.1 วิธีวิเคราะหของบอลตัน 
2.2 การหาขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยที่ยังไมข้ึนจาก 

2.2.1 สมการ  Tanaka & Johnston 15 
2.2.2 สมการวัชระและปยารัตน 12    
2.2.3 ตารางโมเยอร (Moyer’s  probability  chart) 16 
2.2.4 ภาพรังสีรอบปลายรากฟน (Periapical  film) 

3. การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนประกอบดวย 
3.1.  การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนตามวิธีของ Korkhaus โดยเทียบกับคา 
       มาตรฐานของเด็กไทยอายุ  8-10 ป13  

3.2   การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนตามวิธีของ Korkhaus โดยเทียบกับคา 
        มาตรฐานของคนไทยอายุ  11 ปขึ้นไป 14 

 
ขอตกลงเบื้องตน 

1. โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชวิเคราะหแบบจําลองฟนเปนโปรแกรมที่ออกแบบและจัดทํา 
ขึ้นโดยผูวิจัยเพื่อใชในภาควิชาทันตกรรมจัดฟนคณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2. แบบจําลองฟนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดจากผูปวยที่เขารับการรักษาที่ภาควิชา 
ทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ซึ่งอยูในชุดฟนแท  และชุด
ฟนผสม   แบบจําลองฟนที่ใชศึกษาอยูในสภาพดี   ไมมีการแตกหัก 

3. การวัดระยะตางๆเพื่อนําไปวิเคราะหแบบฟนมีดังนี้ 
3.1 การวัดขนาดฟนในแนวระนาบ   
3.2 วัดความกวางระหวางฟนเขี้ยวบนและลาง 
3.3 วัดความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนบนและลาง 
3.4 วัดความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนบนและลาง 
3.5 วัดความสูงของแนวโคงฟนบนและลาง 
3.6 วัดความยาวของแนวโคงฟนโดยใช ดิจิตอล  เวอรเนียร คาลิปเปอร  วัดเปน 
      สวนๆ(segment)  เพื่อนํามาหาคาความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ 
 



 6

ความไมสมบูรณของงานวิจัย   
  การนําขอมูลของขนาดฟนเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อวิเคราะหแบบจําลอง
ฟนนี้ไดจากการใชแปนพิมพ    ซึ่งอาจเกิดความผิดพลาดในการปอนขอมูลได    แตการวิจัยนี้
สามารถศึกษาไดถึงความนาเชื่อถือ (reliability) และความเที่ยงตรง (validity) ของโปรแกรม
คอมพิวเตอรวิเคราะหแบบจําลองฟนที่จัดทําขึ้นได  โดยการตรวจสอบการปอนขอมูลซ้ําทุกครั้ง    
ซึ่งโดยปกติควรใช ดิจิตอล  เวอรเนียร  คาลิปเปอรที่เชื่อมตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรเพื่อปอนขอมูล    
แตเนื่องจากทรัพยากรที่มีอยูนอยและงบประมาณที่มีจํากัด   จึงทําใหมีความไมสมบูรณของงาน
วิจัย  ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ถือเปนจุดเริ่มตนในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรใหครบวงจรและ
สมบูรณแบบตอไปในอนาคต     
 
คําจํากัดความ 

1. ขนาดฟน  คือ          
ระยะทางในแนวระนาบจากจุดปองสุด (height  of  contour) ของฟนแตละซี่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. อัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟนหนา 6 
ซ่ี (anterior  ratio)  คือ                                                      

       อัตราสวนของผลรวมของขนาดฟนหนาลาง 6 ซี่  ตอผลรวมของขนาดฟนหนาบน 6 ซี่ 
3. อัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 12 ซ่ี  

(overall  ratio) คือ                                                                  
อัตราสวนของผลรวมของขนาดฟนลาง 12 ซี่  ตอผลรวมของขนาดฟนบน 12 ซี่   ทั้ง 
ฟนหนาและฟนหลัง 
 

 

รูปที่ 1. แสดงระยะของการวัดขนาดฟนแตละซี่ในแนวระนาบ  จาก Rakosi, T.  et al 50 
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4. ความกวางระหวางฟนเขี้ยว ( Intercanine  width หรือ ICW)  
4.1 ในขากรรไกรบน  วัดจากจุดยอดสุดของปุมฟนเขี้ยวบนดานขวาไปยังดานซาย 

(คือระยะระหวางยอดสุดของปุมฟน  # 13 กับ # 23  ) 
4.2 ในขากรรไกรลาง  วัดจากจุดยอดสุดของปุมฟนเขี้ยวลางดานขวาไปยังดานซาย 

(คือระยะระหวางยอดสุดของปุมฟน  # 33 กับ # 43  ) 
5. ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน  (Anterior  arch  width หรือ  AAW)  

5.1 ในขากรรไกรบน  วัดจากจุดกึ่งกลางของรองกลางฟนของฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง
บนดานขวาไปยังดานซาย  (คือระหวางจุดกึ่งกลางของรองกลางฟน # 14 กับ     
# 24) 

5.2 ในขากรรไกรลาง  วัดจากจุดสัมผัสริมสุดดานใกลแกมของฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง
ลางกับฟนกรามนอยซี่ที่ 2 ลางดานขวาไปยังดานซาย (คือระยะระหวางจุดสัมผัส
ริมสุดดานใกลแกมของ # 34 กับ # 35 กับจุดสัมผัสริมสุดดานใกลแกมของ # 44 
กับ # 45 ) 

6. ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน  (Posterior  arch  width  หรือ  PAW) 
6.1 ในขากรรไกรบน  วัดจากหลุมกลางของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งบนดานขวาไปยังดาน

ซาย  (คือระยะระหวางหลุมกลางของฟน # 16 กับ # 26) 
6.2 ในขากรรไกรลางวัดจากยอดสุดของปุมฟนดานไกลกลางใกลแกมในฟนกรามแท

ซี่ที่หนึ่งลางดานขวาไปยังดานซาย  (คือระยะระหวาง ยอดสุดของปุมฟนดานไกล
กลางใกลแกมของฟน # 46 กับ # 36) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.  แสดงระยะของการวัดความกวางระหวางฟนเขี้ยว    ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน   
            และความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน   ในฟนบนและฟนลาง 



 8

7. ความสูงของแนวโคงฟน  (Arch  height) 
7.1 ในขากรรไกรบนวัดจากจุดตัดระหวางเสนความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนกับ

เสนกึ่งกลางเพดานปาก ไปยังจุดหนาสุดของผิวฟนดานใกลริมฝปากของฟนหนา
คูกลางบน  ตามเสนกึ่งกลางเพดานปาก 

7.2 ในขากรรไกรลางวัดจากจุดตัดระหวางเสนความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนกับ
เสนกึ่งกลางขากรรไกรลาง ไปยังจุดหนาสุดของผิวฟนดานใกลเพดานปาก ของ
ฟนหนาคูกลางลาง ตามเสนกึ่งกลางของขากรรไกรลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

8. ความยาวของแนวโค งฟ นที่ ปรากฏ  (Clinical arch length) หรือ เนื้ อที่ ที่
ปรากฏ(Space  available) คือ                  
ระยะทางในแนวโคงของฟนที่เรียงตัวอยูหนาตอฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง 

9. ความยาวของแนวโคงฟนที่ถูกตอง (Correct arch length) หรือ เนื้อที่ที่ตองการ 
( Space  required) คือ 
ผลรวมของขนาดฟนแทแตละซี่ที่อยูหนาตอฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง (#15 ถึง #25 ในขา
กรรไกรบน  และ #35 ถึง #45  ในขากรรไกรลาง) 

10. ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ (Arch  length  discrepancy) คือ 
ผลตางระหวางความยาวของแนวโคงของฟนที่ปรากฏกับผลรวมของขนาดฟนแทแต
ละซี่ที่อยูหนาตอฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง  

11. โอเวอรเจท  (Overjet)  คือ                                                                               
ระยะการสบฟนหนาบนและลางที่เหลื่อมกันในแนวระนาบบนเสนกึ่งกลางของขา
กรรไกร  เมื่อพิจารณาถึงวิวดานขางจะวัดจากปลายฟนหนาบนดานหนาสุดถึงดาน
หนาสุดของฟนหนาลาง (รูปที่ 4.) 

รูปที่ 3.  แสดงระยะของการวัดความสูงของแนวโคงฟน  ในฟนบนและฟนลาง 
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12. โอเวอรไบท  (Overbite)  คือ   
      ระยะการสบฟนหนาบนและลางที่เหลื่อมกันในแนวดิ่งบนเสนกึ่งกลางของขากรรไกร   
      เมื่อพิจารณาถึงวิวดานหนาจะวัดจากปลายฟนหนาบนถึงปลายฟนหนาลาง(รูปที่ 4.) 
       
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.  แสดงระยะของการวัดโอเวอรเจท  และระยะของการวัดโอเวอรไบท จาก  Rakosi, T.  et al 50 
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บทที่ 2  
 

วรรณคดีที่เกี่ยวของ 
 

การบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนเพื่อใหเกิดความสมดุลของการสบฟน  ส่ิงที่ควรคํานงึ
ถึงประการสําคัญประการหนึ่งคือ      การวิเคราะหขนาดฟนและความสัมพันธของขนาดฟนใน 
ขากรรไกรบนและลางตลอดจนความกวางของแนวโคงฟน  ซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพในการบดเคี้ยว   
ความสมดุลของอวัยวะที่เกี่ยวของ  การรักษาความสะอาดของฟน  ความสวยงามของใบหนา  
รวมทั้งขอตอขากรรไกรและโครงสรางของใบหนา    การวิเคราะหขนาดฟนและ/หรือแนวโคงฟน    
ตลอดจนการสบฟนของฟนบนและฟนลางเปนสิ่งจําเปนในการวางแผนการบําบัดรักษาทางทันต
กรรมจัดฟน  ดังนั้นจึงมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะหแบบจําลองฟนไวมากมาย     โดย
เฉพาะอยางยิ่งการศึกษาขนาดฟนหนาและฟนหลังรวมถึงฟนบนและฟนลางที่สบกันในแตละคู     
ซึ่งจะไดกลาวดังตอไปนี้ 

 
Sanin  และ  Savara17    ไดสรุปความสัมพันธของขนาดฟนที่วัดตามแนวระนาบไดดังนี้ 
1. มีความสัมพันธกับการบดเคี้ยวและความผิดปกติของใบหนา 
2. ความผิดปกติของขนาดฟนมีผลตอการสบฟน  ในระหวางหรือหลังการจัดฟนแลว 
3. ความผิดปกติของขนาดฟนซึ่งทําใหฟนสบกันผิดปกติเล็กนอย  อาจแกไขไดโดยการ

ขัดผิวของฟนทางดานขางออก (mesio-distal  grinding)  แลวทําการเคลื่อนฟนเล็ก
นอย      เพื่อใหเกิดการเรียงตัวและการสบฟนที่ดี 

 
เนื่องจากการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนมีความสัมพันธกับการเรียงตัวของฟน  เพื่อใหมี

ประสิทธิภาพในการบดเคี้ยว   รวมทั้งทําใหเกิดความสวยงามของใบหนาและความสมดุลของขอ
ตอขากรรไกร     ดังนั้นถามีความผิดปกติของขนาดฟนจะทําใหเกิดความยุงยากในการรักษามาก
ขึ้น  ซึ่งความผิดปกตินี้จะแตกตางกันในแตละเชื้อชาติ  เพศ  และอายุ  เพื่อจะทําใหฟนมีการเรียง
ตัวดีข้ึน   จึงจําเปนตองทราบขนาดของฟนในขากรรไกรบนและลางซึ่งถามีความสัมพันธกันพอดี
จะสามารถนํามาวินิจฉัยและวางแผนการบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนไดเหมาะสม 

 
ในทางทันตกรรมจัดฟนตองการใหไดการเรียงตัวของฟนที่สมดุลตามแบบปกติ   เพื่อชวย

ใหเกิดประสิทธิภาพของการทํางานของกลามเนื้อ   รวมทั้งใหใบหนาผูปวยมีรูปรางปกติ  และทํา
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ใหแนวโคงขากรรไกรบนและลางมีความสมดุลกัน    ซึ่งสิ่งเหลานี้จะเกิดขึ้นไดเมื่อขนาดฟนบนและ
ฟนลางเปนปกติและมีความสมดุลกัน   รวมทั้งมีโอเวอรเจท และโอเวอรไบท ที่ปกติดวย 
 
 Lundstrom18   ศึกษาสาเหตุของการสบฟนที่ผิดปกติ  พบวาการเปลี่ยนแปลงของขนาด
ความกวางของฟนมีความสัมพันธกับการสบฟนดังนี้ 

1. ขนาดของฟนในขากรรไกรหนึ่งอาจไมสมดุลกับขนาดของฟนในขากรรไกรตรงขาม 
2. การซอนเกของฟนจะเกิดขึ้นในขากรรไกรที่มีฟนขนาดใหญมากกวาในขากรรไกรที่มี  
      ฟนขนาดเล็ก 
 
Howes19 สรุปวาการเคลื่อนที่ของฟนอยูภายใตอิทธิพลของขนาดรูปรางของฐานกระดูก

รองรับฟน (basal arch)    ขนาดฟนกับแนวโคงขากรรไกรและความสัมพันธระหวางแนวโคง 
ขากรรไกร 
 
การสบฟนแบบปกติ  (Normal  occlusion)   
  
 Beyron20   ไดเสนอความคิดเกี่ยวกับการสบฟนแบบดีที่สุด (optimal  occlusion)  วาทํา
ใหเกิดความสมดุลกับการทํางานของระบบการบดเคี้ยว    โดยไมมีการเกร็งของกลามเนื้อหรือทํา
ใหเกิดอันตรายตอเนื้อเยื่ออ่ืนๆ  โดยมีลักษณะการสบฟนดังนี้ 

1. ในขณะที่มีการสบฟน  ฟนตองสบกันพอดีทั้งดานซายและขวา  ตําแหนงของการสบ  
       ฟนหลังสุด (Retruded  contact  position)   ควรอยูในแนว Sagittal  line 
3. ในตําแหนงของการสบฟนหลังสุดที่ทําใหเกิดความสมดุล  ฟนหลังควรเอียงพอดีเพื่อ

ใหเหมาะกับการสบฟนในตําแหนงนี้ 
4. ในขณะที่มีการบดเคี้ยวทางดานทํางาน  (working  side)  ควรสบกันแบบเปนกลุม    

(group  function ) 
 
Andrew 2 1   ไดศึกษาการสบฟนจากกะโหลกศีรษะ 120 อัน ที่มีการสบฟนแบบดีเลิศ  สรุป

ไดหลัก 6 ขอดังนี้ 
1. ความสัมพันธของฟนกรามแท (Molar  relationship) 

ก. ดานไกลกลางของสันริมฟนดานไกลกลาง ของฟนกรามบนแทซี่ที่หนึ่งจะสบที่  
ดานใกลกลางของสันริมฟนดานใกลกลาง ของฟนกรามลางแทซี่ที่สอง 
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ข. ปุมฟนใกลกลางดานแกม  ของฟนกรามบนแทซี่ที่หนึ่งจะสบในรองใกลกลางดาน
แกม  ของฟนกรามลางแทซี่ที่หนึ่ง 

ค. ปุมฟนใกลกลางดานลิ้น ของฟนกรามบนแทซี่ที่หนึ่ง  จะสบลงในแองกลางของ
ฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งลาง 

 
2. มุมของตัวฟน (Crown  angulation หรือ Crown  tip) 
มุมที่เกิดจากแนวแกนตัวฟน  (long  axis of clinical  crown) ทํากับเสนตั้งฉากกับระนาบ

สบฟนจะมีคาเปนบวกเสมอ   คือมีสวนใกลเหงือก (gingival  portion)  อยูทางดานไกลกลางกวา 
สวนบดเคี้ยว (occlusal  portion)   (รูปที่ 5) 
 ฟนหนาบนซี่แรกมีคาประมาณ   9o 
 ฟนหนาบนซี่ที่สองมีคาประมาณ  5 o 

 ฟนเขี้ยวบน          มีคาประมาณ  11 o 
 ฟนกรามนอย       มีคาประมาณ   0 o 
 ฟนกราม             มีคาประมาณ    5 o    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              
 
 

3. การเอียงตัวของฟน (Crown  inclination  หรือ Crown  torque) 
เปนมุมที่เกิดจากเสนตั้งฉากกับระนาบสบฟนทํากับเสนสัมผัสที่จุดกึ่งกลางทางดานใกล

แกมของแนวแกนตัวฟน  โดยที่ปุมฟนดานลิ้นของฟนหลังบนจะอยูทางดานเหงือกมากกวาปุมฟน
ดานแกม   และปุมฟนดานแกมของฟนหลังลางจะอยูทางดานบดเคี้ยวมากกวาปุมฟนดานลิ้น  

รูปที่ 5. มุมของตัวฟน (Crown  angulation) โดยการ
ศึกษาของ  Andrew 21  แสดงใหเห็นมุมที่เกิดจากแนวแกน
ตัวฟนทํากับเสนตั้งฉากกับระนาบสบฟน  
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ฟนหนาบนจะมีสวนใกลเหงือกอยูทางดานใกลลิ้นเมื่อเทียบกับบริเวณปลายฟน (incisal  
portion)  สวนฟนซี่อ่ืนๆที่เหลือสวนใกลเหงือกจะอยูทางใกลแกมตอสวนบดเคี้ยว (รูปที่. 6,7,8) 

 
 

       
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.   จากการศึกษาของ Andrew 21พบวาแนวแกนของตัวฟนสําหรับฟนทุกซี่ยกเวนฟนกราม   จะอยูที่ vertical
mid-development  ridge บนผิวฟนดานใกลริมฝปากหรือใกลแกม    สําหรับฟนกรามคือ vertical  groove ที่ชัด
เจนบนผิวฟนดานใกลแกมแทนดวยเสนขนานกับสันหรือรองนี้  และสัมผัสตรงกลางผิวฟนดานใกลริมฝปากหรือ
ใกลแกม  จุด LA  คือจุดกึ่งกลางของแนวแกนตัวฟน  

 

รูปที่ 7. การเอียงตัวของฟนหลังบนจะใกลเคียงกันตั้งแตฟนเขี้ยวแทถึงฟนกรามนอย  และจะเอียงมาก
ขึ้นเล็กนอยที่ฟนกรามบน จาก Andrew, L.F.21 
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4.  ไมมีการหมุนของฟน     เนื่องจากวาถามีฟนหมุนจะทําใหสูญเสียความกวางแนวโคง 
ขากรรไกรในฟนหลัง     และเกิดชองวางในฟนหนา (รูปที่ 9.) 

 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. มีจุดประชิดของฟน (Contact  point)  ที่ติดกันแนน 
 
 
 

 
รูปที่ 8.  การเอียงตัวของฟนหลังลางจะคอยๆ  เพิ่มขึ้นตั้งแตฟนเขี้ยวแทจนถึงฟนกรามแท จาก Andrew, L.F.21 
 

รูปที่ 9.  ฟนกรามแทที่หมุนจะตองการพื้นที่แนว
โคงขากรรไกรมากกวาปกติ จาก Andrew, L.F.21 
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6. โคงของสป (curve  of  Spee) ตองมีลักษณะ flat  curve  หรือ slightly  arc ในคน
ปกติ  ประมาณ 1.5 มม.  (รูปที่ 10.) 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Roth 22    ไดเสนอการสบฟนแบบ ideal  functional  occlusion  ไวดังนี้ 
1. ฟนควรสบกันแบบ  maximal  intercuspation   ในขณะที่คอนไดลอยูบนสุดและหลังสุด 
2. ขณะสบฟนแรงที่ลงบนฟนหลังควรมีทิศทางลงไปตามแนวแกนของฟนหลัง  เพื่อสงผานไปยัง

เนื้อเยื่อรอบๆ ตัวฟน (periodontal  ligament และ lamina  dura) 
3. ฟนหลังควรสบลงพรอมๆกันโดยไมมีการกระทบของฟนหนา (ยอมใหมีชองหางเพียง0.005นิ้ว) 

เพื่อปองกันไมใหเกิดแรงกระทําที่มีทิศทางไปทางดานขางตอฟนหนาและเนื้อเยื่อที่เกี่ยวของ 
4. ควรมีโอเวอรเจท  โอเวอรไบทนอยๆ  แตเหมาะสมกับการเคลื่อนที่ในทุกทิศทางของขากรรไกร

ลาง   โดยมีฟนเขี้ยวเปนหลัก (main guiding incline)    เพื่อทําใหฟนหลังไมสัมผัสกันในขณะ
ขากรรไกรลางเคลื่อนไปทางดานขาง และการเอียงตัวของฟนหนาตองสอดคลองกับการ
เคลื่อนที่ของขากรรไกรลางซึ่งถูกควบคุมโดยขอตอขากรรไกร  (Temporomandibular  joint ) 

5. ลักษณะของการสบฟน    ตองพิจารณาความสูงของปุมฟน  ความลึกของแองฟน , ทิศทาง
ของสันริมฟนและรองฟน      เพื่อใหเหมาะสมกับการเคลื่อนที่ของขากรรไกรลางในทุกทิศทาง 

 
 

รูปที่ 10. 
 
A. deep curve of  Spee จะทําใหพื้นที่บนแนว

โคงขากรรไกรสําหรับการเรียงตัวของฟนหนา
บนนอยกวาปกติ 

 
B. flat curve of  Spee จะทําใหการสบฟนปกติ 
 
 
C. reverse curve of  Spee จะทําใหมีชองวาง

บริเวณฟนหนาบน 
จาก  Andrew, L.F.21 
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Roth 22     เชื่อวาการสบฟนแบบ ideal  functional  occlusion  มีผลดังตอไปนี้ 
1. เฉลี่ยแรงใหกระจายไปยังเนื้อเยื่อปริทันต   
2. ปองกันไมใหเกิดแรงกระทําไปทางดานขางซึ่งเปนอันตรายตอฟนและเนื้อเยื่อที่เกี่ยวของ 
3. ไดการสบฟนที่เหมาะสมกับการเคลื่อนที่ของขอตอขากรรไกร 
4. ปองกันไมใหขอตอขากรรไกรไดรับอันตราย 
5. ปองกันความผิดปกติของกลามเนื้อ 
6. ทําใหมีประสิทธิภาพในการบดเคี้ยว 
7. ทําใหฟนชิดกันคงที่ 
8. ชวยใหการกลืนเปนไปตามปกติ 
 

Howes 23   ไดเสนอวาการสบฟนที่ปกติตองถูกรองรับโดยฐานกระดูกรองรับฟน (apical  
base) ที่ปกติ    และผลรวมของขนาดฟนและความกวางแนวโคงขากรรไกรตองมีความสัมพันธกัน
ดี 
 
 
การสบฟนผิดปกติ  (Malocclusion) 
  
 Salvo24  สรุปวาการสบฟนเปนผลลัพธของระบบ 3  ระบบรวมกัน  คือ 
1. ระบบของฟน   ประกอบดวย   ฟน   กระดูกรองรับฟน    และเนื้อเยื่อที่เกี่ยวของ 
2. ระบบโครงสรางของรางกาย  ประกอบดวย  กระดูกขากรรไกรบน   กระดูกขากรรไกรลาง  รวม

ทั้งกะโหลกศีรษะ    
3. ระบบประสาทและกลามเนื้อ  ประกอบดวย  กลามเนื้อ  เสนประสาท  และระบบประสาทสวน

กลางที่มาเลี้ยงกลามเนื้อนั้นๆ 
เขาเชื่อวาการสบฟนที่ผิดปกติเกิดจากมีความผิดปกติของระบบดังกลาวขางตน  ซึ่งอาจ

เกิดกอนหรือหลังการพัฒนาของการสบฟน 
 
ความผิดปกติของการสบฟน  สรุปไดดังนี้ 

1. ความผิดปกติของตําแหนงฟน   อาจเกิดขึ้นหนึ่งซี่หรือหลายซี่ก็ได  เชน  ฟนหมุน  หรือฟนลม  
เปนตน 
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2. ความผิดปกติของลักษณะรูปรางแนวโคงของขากรรไกร   หรือตําแหนงแนวโคงขากรรไกร  เชน  
รูปรางแนวโคงขากรรไกรแคบหรือกวางกวาปกติ  หรือตําแหนงแนวโคงขากรรไกรอยูทางดาน
หนาหรือดานหลังมากกวาปกติ 

3. ความผิดปกติระหวางแนวโคงขากรรไกรบนและลาง  ทําใหการสบฟนครอมกันอยางผิดปกติ 
 

Sanin , Savara , Clarkson และ Thomas 25   ไดศึกษาการทํานายการสบฟนของฟนแท
จากแบบจําลองฟนน้ํานม  และไดสรางสมการทํานายขึ้นมาจากการวัดคาตางๆบนแบบจําลองฟน
น้ํานมดังนี้  

1. ความกวางแนวโคงฟนระหวางฟนกรามน้ํานมบนซี่ที่สอง 
2. ความกวางของฟนกรามน้ํานมบนซี่ที่สอง 
3. ความกวางแนวโคงฟนระหวางฟนกรามน้ํานมลางซี่ที่สอง 
4. ความกวางของฟนกรามน้ํานมลางซี่ที่สอง 
จากการทดสอบโดยใชแบบจําลองฟนในกลุมตัวอยาง 48 คน พบวาสมการสามารถ

ทํานายไดถูกตองรอยละ 82  เนื่องจากวาปจจัยที่มีผลตอการสบฟนคือพันธุกรรมและสิ่งแวดลอม  
แตตัวแปรที่นํามาวิเคราะหในสมการนี้มิไดครอบคลุมถึงปจจัยจากสิ่งแวดลอม 
 
สาเหตุของการสบฟนผิดปกติ  
  

Graber 26  แบงสาเหตุการสบฟนผิดปกติเปน 2 สาเหตุใหญๆ  คือ 
1. สาเหตุโดยทั่วไป 
2.   สาเหตุเฉพาะตําแหนง 

1.สาเหตุโดยทั่วไป 
1.1      พันธุกรรม  (Heredity)   มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของลักษณะฟนและใบหนา  

ตําแหนงและโครงสรางของกลามเนื้อรอบๆปาก   ลักษณะและรูปรางของลิ้น  เนื้อเยื่อออน  ขนาด  
และตําแหนงของเนื้อยึด  (frenum) 

1.2       ความผิดปกติมาแตกําเนิด  (Congenital  defects)   เปนความผิดปกติที่เกิดขึ้น
จากการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อของตัวออน   ซึ่งจะปรากฏตอนคลอด  เชน  ปากแหวง  เพดาน
โหว    ฟนหายไปบางซี่หรือหายไปทุกซี่ ( Anodontia )   

1.3 ส่ิงแวดลอม  การเจริญเติบโตจะถูกเรงใหเร็วขึ้นหรือชาลงโดยอิทธิพลจากสิ่งแวด
ลอม เชน  อาหาร  ยา  ที่แมรับประทานขณะตั้งครรภ  จะมีผลตอเด็กในทอง  หรือการที่เด็กไดรับ
ความกระทบกระเทือนเมื่อแรกเกิด 
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1.4       โรคที่ทําใหมีอาการไข  เชนหัด  อีสุกอีใส  จะรบกวนการขึ้นของฟน  อาจละลาย
รากฟนหรือฟนหายได 

1.5       การขาดอาหาร  ทําใหเนื้อเยื่อและการเจริญเติบโตผิดปกติ  และทําใหสูญเสียฟน
ไปกอนกําหนด 

1.6       นิสัยที่ผิดปกติ  จะขัดขวางการเจริญเติบโตของใบหนา  กระดูก  ตาํแหนงของฟน
รบกวนการหายใจและทําใหเสียความสมดุลยของกลามเนื้อของใบหนา  เชน  การดูดนิ้วมือ  การ
กลืนที่ผิดปกติ  การดูดหรือการกัดริมฝปาก 

1.7      การเกร็งของกลามเนื้อมากเกินไป  การเคี้ยวฟนขณะนอนหลับ  ทําใหฟนสึกหรือ
แตกหักได 

1.8      อุบัติเหตุบริเวณบริเวณใบหนาและฟน  ทําใหมีการละลายของรากฟน 
 

2.สาเหตุเฉพาะตําแหนง 
2.1 ความผิดปกติเกี่ยวกับจํานวนฟน  เชน  ฟนเกิน  ฟนหายไปบางซี่  ซึ่งอาจเกี่ยว

ของทางพันธุกรรม 
2.2  ความผิดปกติเกี่ยวกับขนาดของฟน   ไดแก  ขนาดฟนใหญกวาปกติ  ฟนที่รวม

กัน  ความผิดปกตินี้อาจเปนซี่เดียวหรือหลายซี่ก็ได 
2.3 ความผิดปกติเกี่ยวกับรูปรางของฟน  ที่พบบอยคือ  ฟนหนาบนซี่ที่สอง ( peg  

lateral )  จะมีรูปรางเล็กเรียวกวาปกติ 
2.4 ความผิดปกติของเนื้อยึดริมฝปาก ( labial  frenum )  ที่แทรกอยูระหวางฟนหนา

บนซี่แรกทําใหเกิดชองวางระหวางฟนได 
2.5 การสูญเสียฟนกอนกําหนด 
2.6 การคงอยูของฟนน้ํานมนานกวาปกติ 
2.7 การที่ฟนแทขึ้นชากวาปกติ  อาจมีสาเหตุจากความผิดปกติของตอมไรทอ  การที่

มีเนื้อเยื่อหรือกระดูกที่หนาแนนกวาปกติขัดขวางการขึ้นของฟน  มีฟนเกินหรือมีรากของฟนน้ํานม
คางอยู 

2.8 การขึ้นของฟนในทิศทางที่ผิดปกติ  ทําใหตําแหนงของฟนผิดปกติไป 
2.9 การยึดติดแนนของรากฟนน้ํานมกับกระดูกรอบๆรากฟน ทําใหขัดขวางตอการขึ้น

ของฟนแทได 
2.10 ฟนผุเปนสาเหตุของการสบฟนที่ผิดปกติไดมากที่สุด 
2.11 การอุดฟนที่ไมถูกตอง   เชน  อุดเกินกวาปกติ   มีผลใหเกิดการสบฟนที่มีจุดสูง

กวาปกติ  เกิดการสบไขว (crossbite)  หรือมีการละลายของกระดูก   
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Preis  27  พบวานิสัยที่ผิดปกติ  เชน  การดูดหรือกัดริมฝปาก  การดูดนิ้วและการกลืนที่ผิด
ปกติ  รวมทั้งการที่มีแรงกระทําตอบริเวณขากรรไกรเปนเวลานานๆ  เชน  การนั่งเทาคาง  จะทําให
การเจริญเติบโตของใบหนาและขากรรไกรผิดปกติไป   ซึ่งจะมีผลตอเด็กในระยะที่กําลังมีการเจรญิ
เติบโตมากกวาผูใหญ 

 
Fleet 28   ศึกษาขนาดฟน   แนวโคงขากรรไกรและความสมดุลของใบหนาในคนที่มีการ

สบฟนผิดปกติแบบคลาสวัน     พบวาขนาดของฟนในกลุมตัวอยางดังกลาวจะมีขนาดของฟนใหญ
กวาขนาดของฟนเฉลี่ยที่ไดจากการศึกษาของผูวิจัยรุนกอน   และไมพบความสัมพันธระหวาง
ขนาดฟน    ความยาวแนวโคงฟน   และปริมาณฟนซอนเกของฟนที่เกิดขึ้น 
 
ขนาดฟน 
   
 ขนาดฟนเปนตัวกําหนดการสบฟนที่สําคัญมากในระยะที่มีพัฒนาการของการสบฟน
ขนาดฟนบนและฟนลางตองสัมพันธกันเพื่อใหมีการสบฟนที่ถูกตอง      และขนาดฟนในแตละ 
ขากรรไกรตองมีความสัมพันธพอดีกับขนาดของขากรรไกรดวย  เพื่อใหการเรียงตัวของฟนเปน
ปกติ      ตามขอสรุปของ Moorrees  กับ Reed 29  และ Moorrees 30    ไดพบวาความสัมพันธของ
ขนาดฟนน้ํานมและฟนแทเปนสิ่งที่ชวยใหทันตแพทยสามารถทํานายการสบฟนได   ความผิดปกติ
ของความสัมพันธนี้จะมีความสําคัญในการประเมินผลของการเปลี่ยนแปลงของการสบฟนในระยะ
ฟนชุดผสม    
  

Moorrees , Fanning และ  Hunt 31  พบวาขนาดฟนมีความแตกตางกันในระหวางเพศ
หญิงและเพศชาย   เวลาสําหรับการสรางตัวฟน  และอายุที่ฟนขึ้นก็มีความแตกตางกันดวย 
  Sanin และ Savara 17   วัดขนาดฟนแทในแนวระนาบในชาย 51 คน  หญิง 50 คน  โดยใช
เครื่องมือในการศึกษาดังนี้ 

1. บูเลย เกจ (Boley  guage) ที่มีความถูกตองแมนยําถึง 0.1 มิลลิเมตร  โดยปลายของ
เกจแหลม  เพื่อใหสะดวกในการวัด 

2. แบบจําลองฟนของกลุมตัวอยางเพื่อใชวัดขนาดของฟนทางซายและขวา 
3. คาปกติ (norms)  ของขนาดฟนในแนวระนาบ 
พบวาขนาดของฟนจะแตกตางกันมากแมวาจะมีการสบฟนแบบปกติ  และพบความผิด

ปกติที่เกี่ยวกับการเรียงตัวของฟนดังนี้ 
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1. ความซอนเกของฟนหนาลาง 
2. การเอียงตัวของฟนเขี้ยวไปทางดานหนามากกวาปกติ 
3. มีการสบฟนแบบ end-to-end  ของฟนกรามนอย 
4. การเอียงตัวของฟนหนาไปทางดานหนามากกวาปกติ 
 

Norderval , Wisth   และ Boe 32  ไดศึกษาเกี่ยวกับการซอนเกของฟนหนาลาง  โดย
การเปรียบเทียบจากกลุมตัวอยาง 2 กลุม  กลุมแรกจํานวน 27 คน  มีการสบฟนปกติ    กลุมที่สอง
จํานวน 39 คน มีการสบฟนคอนขางดี  ยกเวนฟนหนาลางมีการซอนเกเล็กนอย    กลุมตัวอยางที่
ใชในการศึกษามีทั้งเพศชายและหญิง     พบวาขนาดฟนหนาลาง 4 ซี่ในกลุมที่สองจะมีขนาดใหญ
กวากลุมแรก     แตความกวางระหวางฟนเขี้ยวและความชุกของการมีฟนกรามแทซี่สุดทายของทั้ง
สองกลุมมีคาใกลเคียงกัน 

 
ความสัมพันธของขนาดฟนบนและขนาดฟนลาง 
 
 Black 33    เปนคนแรกที่ศึกษาเกี่ยวกับขนาดฟน     และไดวัดขนาดฟนของคนเปนจํานวน
มาก      และแสดงเปนตารางของขนาดฟน    ซึ่งยังคงใชอางอิงในปจจุบัน 
 Lundstrom 34  ไดสืบคนวรรณกรรมที่เกี่ยวของทางยุโรปและพบวา Young สนใจเกี่ยวกับ
ความสัมพันธของขนาดฟนบนและขนาดของฟนลาง  โดยการเปรียบเทียบแบบจําลองที่มีการสบ
ฟนเปนปกติ แตมีโอเวอรไบทตางกัน 2 ชุด   โดยวัดขนาดของฟนตามแนวระนาบจากฟนหนาแทซี่
แรกถึงฟนกรามนอยซี่ที่สอง  ในแบบจําลองฟนที่มีการสบฟนแบบ edge-to-edge  จะมีความแตก
ตางระหวางผลรวมความกวางของฟนบนและฟนลาง  มีคาเทากับ 10.9 มิลลิเมตร  สวนแบบ
จําลองฟนที่มีโอเวอรไบทมากกวาปกติ   จะมีความแตกตางระหวางผลรวมความกวางของฟนบน
และฟนลางมีคาเทากับ  17.0 มิลลิเมตร 
 
 Schwarz 35   พบวาในระยะฟนน้ํานม    ถาฟนน้ํานมบนมีขนาดเล็กกวาฟนน้ํานมลาง  จะ
มีแนวโนมที่ทําใหฟนกรามแทซี่แรกอยูหลังกวาปกติ  (post  normal  position) 
 Ritter 36  , Siepel 37  และ Selmer-Olsen 38   ไดศึกษาความกวางฟนบนและฟนลาง    
พบวามีความสัมพันธที่เห็นไดชัดเจนระหวางผลรวมของขนาดฟนบนและฟนลางในคนที่มีการสบ
ฟนดี 
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 Ballard 39   ศึกษาแบบจําลองฟน  500 ชุด  โดยการวัดขนาดของฟนบนและฟนลางตาม
แนวระนาบ     พบวารอยละ 90 ของกลุมตัวอยางมีความไมสมดุลของขนาดฟน    โดยมีความแตก
ตางของขนาดฟนทางดานซายและขวาตั้งแต 0.25 มิลลิเมตรหรือมากกวา  นอกจากนี้เขายัง
สนับสนุนการกรอผิวฟนทางดานขางออกเพื่อลดขนาดฟน  ในกรณีที่ฟนมีขนาดใหญกวาปกติเม่ือ
เทียบกับขากรรไกรที่รองรับ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการกรอผิวฟนทางดานขางของฟนหนาจะมีผลดี
กวาฟนหลัง   บริเวณฟนหนาลางจะมี 10 บริเวณที่จะกรอผิวฟนดานขางไดเพื่อใหขนาดของฟน
หนาลางพอเหมาะกับขนาดของฟนบน   และกรอผิวฟนดานขางเพื่อใหขนาดของฟนสมดุลกันนี้
ควรจะกระทํากอนการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน 
 

Neff 40 ทําการวัดขนาดของฟนบนและฟนลางจากแบบจําลองฟน 200 ชุด    และไดเสนอ 
Anterior coefficient  ซึ่งเปนอัตราสวนของผลรวมของขนาดฟนบนตอผลรวมของขนาดฟนลาง  6 
ซี่     และหาความสัมพันธของ anterior  coefficient  กับปริมาณของโอเวอรไบท    และไดขอสรุป
วา  การสบฟนปกติจะมีโอเวอรไบทรอยละ 20 ของความสูงของฟนหนาลาง  โดยมีคา anterior  
coefficient  = 1.20-1.22   
 

Howes 23  วิเคราะหการสบฟนที่ปกติ  พบวาความกวางของขากรรไกรบนที่บริเวณฟน
กรามนอยซี่ที่หนึ่งตองไมนอยกวารอยละ 43  ของขนาดฟนบนทั้งหมด (maxillary  tooth  material  
หรือ MTM ) ซึ่งหมายถึงผลรวมของขนาดฟนทุกซี่ตั้งแตฟนกรามบนแทซี่ที่หนึ่งทางดานขวาถึงฟน
กรามบนแทซี่ที่หนึ่งทางดานซาย    ความกวางในบริเวณฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งวัดจากยอดของปุม
ฟนดานแกมของฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งจากดานหนึ่งมายังอีกดานหนึ่ง  และความกวางของฐาน
กระดูกรองรับฟนจากแองฟนเขี้ยว  (canine  fossa)   ทางดานขวาถึงทางดานซายเทากับรอยละ
44  ของความกวางฟนบนทั้งหมด   ซึ่งแองฟนเขี้ยวคือบริเวณที่อยูหนาฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งและ
อยูทางดานหลังตอรอยนูนฟนเขี้ยว  (canine  eminence)   

เขาใชกลุมตัวอยาง 125 คน  ที่ไดรับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนแลว  พบวา 
1. ถาอัตราสวนความกวางของแองฟนเขี้ยวตอความกวางฟนบนทั้งหมด    เทากับรอยละ 44    

แสดงวาความกวางของฐานกระดูกรองรับฟนเพียงพอสําหรับการเรียงตัวของฟน 
2. ถาอัตราสวนระหวางแองฟนเขี้ยวตอความกวางฟนบนทั้งหมด  อยูระหวางรอยละ 37-44   

Howes แนะนําวาจะเปนการดีที่จะไมตองรักษาทางทันตกรรมจัดฟน  หรือตองยอมรับการ
ซอนเกของฟนหนาลางหลังการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน 
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Ree 41   วัดแบบจําลองฟน 25 ชุด  ซึ่งมีความสัมพันธของขนาดของฟนกับฐานกระดูกรอง
รับฟนที่ดีไมมีชองวาง   ฟนไมมีการซอนเกหรือหมุน  และไดขอสรุปจากการศึกษาของเขาดังนี้ 
1. ถาความสัมพันธของฐานกระดูกรองรับฟนกับจํานวนฟน   ของแตละขากรรไกรมีคามากกวา

คาเฉลี่ย  ทําใหเกิดความไมสมดุลระหวางขนาดฟนและฐานกระดูกรองรับฟน 
2. ในกรณีที่ฐานกระดูกรองรับฟนของขากรรไรบนแตกตางจากฐานกระดูกรองรบัฟนใน 

ขากรรไกรลางมากกวาคาเฉลี่ย    จะเกิดความไมสมดุลระหวางขากรรไกร   แกไขโดยการถอน  
ฟนในขากรรไกรที่ใหญกวาปกติ    หรือขยายขากรรไกรที่เล็กกวา 

3. ถาขนาดของฟนในขากรรไกรบนและขากรรไกรลางมีความแตกตางกันมากกวาคาเฉลี่ย  อาจ
เกิดการซอนเกหรือชองวางได   แกไขโดยการลดขนาดของฟนในขากรรไกรหนึ่ง  หรือใสครอบ
ฟนในขากรรไกรที่มีชองวางระหวางฟน 

 
Kesling 42  ไดเสนอวิธีการวิเคราะหขนาดฟนที่เรียกวา  “ Diagnostic  set  up “  โดยการ

เล่ือยฟนจากแบบจําลองฟนดวยใบเลื่อยขนาดเล็กแลวเรียงฟนใหมใหไดการสบฟนที่ดี  เพื่อดูวา
ตองการลดขนาดฟนลงเทาใด  การสบของฟนบนและลางจึงสมดุลกัน 

 
Nance 43   ไดเสนอ  Leeway  space (ไดแกผลตางของผลรวมของฟนเขี้ยวและฟนกราม

น้ํานมกับผลรวมของฟนเขี้ยวแทและฟนกรามนอย  เทากับ 0.9 มิลลิเมตรในฟนบน และ 1.7 
มิลลิเมตรในฟนลาง)  ซึ่งมีสวนทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของฟนกรามแทลางซี่แรกไปทางดานหนา
ตามธรรมชาติ   การพิจารณา Leeway  space  จะเปนประโยชนในการวิเคราะหเมื่อฟนของเด็ก
อยูในระยะฟนชุดผสม  (mixed  dentition)   
 
การวิเคราะหขนาดฟน 
  
 เปนการวัดขนาดของฟนหนาและฟนหลังในแนวใกลกลางไกลกลาง    เพื่อนําไปเปรียบ
เทียบกัน  เชน  วิธีวิเคราะหของบอลตัน  หรือนําไปสัมพันธกับขนาดของแนวโคงของฟน  เชน วิธี
ของ  Korkhaus  หรือการเปรียบเทียบความกวางและความหนาของฟนหนาลางแตละซี่  เชนการ
วิเคราะหของ  Peck & Peck  44      การวัดขนาดของฟนกระทําไดโดยใช ดีไวเดอร หรือ  ไฟน  คา
ลิปเปอร  (Fine  caliper)    วัดสวนกวางที่สุดของฟนในแนวใกลกลางไกลกลาง   ซึ่งมักจะวัด
ขนาดของฟนหนาบนหรือฟนหนาลาง 4 ซี่    เพื่อประมาณคาของขนาดฟนหลังที่ยังไมข้ึน  หรือใช
ประเมินความกวาง  ความสูง  และความยาวของแนวโคงของฟน  หรือ  การวัดขนาดฟนหลังที่ขึ้น
แลวโดยตรงที่สวนกวางที่สุดของฟนในแนวใกลกลางไกลกลาง เชนเดียวกัน 
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 ในรายที่ฟนหนาบนขึ้นไมครบ 45  อาจเนื่องมาจากฟนหายไปตั้งแตกําเนิด (Congenital  
missing )  หรือถูกถอนไป   หรือ Peg  shape  สามารถหาไดโดย 
 
1. คํานวณจาก Tonn’s  Index  ในรายที่ฟนหนาลางขึ้นแลว 
 
 
 
2. วัดจากภาพรังสีรอบปลายรากฟน (periapical  film)   
      และคํานวณบัญญัติไตรยางค   เพื่อหาขนาดฟนที่ยังไมข้ึน 
 
3. ประเมิณจากขนาดฟนที่ขึ้นแลวดานซายมักจะเทากับดานขวา 
 
ในรายที่ฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยยังไมขึ้น  สามารถหาขนาดไดโดย 
1. วัดจากภาพรังสีปลายรากฟน  (โดยใช เทคนิคการถายแบบขนาน) และคํานวณบัญญัติ 
      ไตรยางค   เพื่อหาขนาดฟนที่ยังไมขึ้น 

 
2. เปดตาราง  Moyers’  Probability  Chart 16 

Moyers   เชื่อวาพันธุกรรม  มีสวนในการถายทอดขนาดของฟนทั้งชุด   ดังนั้นเมื่อมีฟนซี่
ใดซี่หนึ่งใหญ  ฟนซี่อ่ืนๆก็มักจะมีขนาดใหญดวย  ยกเวนฟนตัดบนซ่ีกลางที่อาจมี
ขนาดแตกตางไป   ทําใหไมสามารถนํามาใชในการทํานายขนาดของฟนซ่ีอ่ืนๆได  
จากความสัมพันธของขนาดฟนดังกลาว   Moyers จึงจัดสรางตารางทํานายผลรวมความ
กวางของฟนเขี้ยว  ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง  และฟนกรามนอยซี่ที่สองทั้งฟนลางและฟนบน  
โดยการคํานวณดวยสมการถดถอย (regression  equation)  จากคาผลรวมของขนาดฟน
หนาลางทั้งสี่ซี่      รวมกับทฤษฎีความนาจะเปน (probability  theory)    และแนะนําให
ใชคาของขนาดฟนที่อยูในระดับเปอรเซนตไทลที่ 75    ซึ่งจะใหคาขนาดฟนมากกวาการ
ใชตัวเลขในระดับเปอรเซนตไทลที่ 50  อันมีผลใหอัตราเสี่ยงของการทํางานในคลินิกลดลง 
 

3. คํานวณจากสมการ 
สมการที่ใชในการหาคาผลรวมความกวางของฟนที่ยังไมขึ้น  มักอาศัยความกวางของฟนที่ขึ้น

แลวซึ่งในระยะฟนผสม    ฟนที่ขึ้นแลวในชองปากไดแกฟนหนาลางและสมการที่นิยม 
 

ผลรวมความกวางของฟนหนาบน 4 ซี่ = ผลรวมความกวางของฟนหนาลาง 4 ซี่ x 4/3 + 0.5
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3.1  สมการของ Tanaka & Johnston 15 
Tanaka และ Johnston  ทําการศึกษาแบบจําลองฟนของผูปวยกอนไดรับการ

จัดฟนที่พิมพไวตั้งแตป  ค.ศ. 1966  จํานวน 506 ราย  เพื่อทดสอบความสัมพันธของฟน  
และคาความกวางของฟนตามตารางของ Moyers  ผลการศึกษาสรุปวากลุมของฟนมี
ความสัมพันธกัน    ทําใหสมการในการคํานวณดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
   

ซึ่งคาที่คํานวณไดนี้จะใกลเคียงกับขนาดฟนตามตารางของ Moyers  ที่ตําแหนง
เปอรเซนตไทลที่ 75  

  
3.3 สมการวัชระและปยารัตน12 

วัชระและปยารัตนไดศึกษาในกลุมตัวอยางซึ่งเปนแบบจําลองฟนของคนไทย 
จํานวน 400 รายอายุ 13-15 ป ทั้งเพศชายและหญิง   เพื่อทํานายผลรวมของขนาดฟน 
เขี้ยว  ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง  และฟนกรามนอยซี่ที่สองของเด็กไทย     พบวากลุมฟนดัง 
กลาวมีความสัมพันธคอนขางสูงตอขนาดฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งในขากรรไกรเดียวกัน      
จึงไดสมการพยากรณของแตละขากรรไกรดังนี้ 
 ขากรรไกรบน   เพศชาย   y = 7.26 + 1.47x 
            เพศหญิง y = 9.86 + 1.20x 
            กลุมรวม   y = 8.19 + 1.37x 
 
 ขากรรไกรลาง เพศชาย   y = 6.70 + 1.34x 
            เพศหญิง y = 7.90 + 1.20x 
            กลุมรวม   y = 6.05 + 1.38x 
 เมื่อ  y  คือ  ความกวางเฉลี่ยของฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยทั้งสองซี่ 
        x  คือ  ความกวางเฉลี่ยของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง 

คร่ึงหนึ่งของผลรวมของฟนหนาลาง 4 ซี่  +  11
= ผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว และฟนกรามนอย 2 ซี่บนใน 1 Quadrant 

คร่ึงหนึ่งของผลรวมของฟนหนาลาง 4 ซี่  + 10.5
= ผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว และฟนกรามนอย 2 ซี่ลางใน 1 Quadrant 
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4. คํานวณจากสมการรวมกับการวัดจากภาพถายรังสี 
Hixon และ Oldfather 46  ไดพัฒนาวิธีการทํานายขนาดฟนเขี้ยวลางและฟนกรามนอย 2 
ซี่ลางโดยวัดขนาดฟนหนาลาง 4 ซี่จากแบบจําลองฟนรวมกับการวัดขนาดฟนกรามนอย 2 
ซี่ลางจากภาพถายรังสีดานหนึ่งดานใด  ซึ่งจะไดคาที่วัดได ( * ) และนํามาคํานวณเพื่อ
ประมาณคาผลรวมของขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยลาง 2 ซี่ดานเดยีวกัน ( ** )  ถา 2 
ดานใหเอา 2 คูณตัวเลขที่หาได 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. คํานวณจากสมการ Revised  Hixon – Oldfather  prediction  equation 

Staley และ Kerber 47   ไดดัดแปลงสมการทํานายขนาดฟนของ Hixon และ Oldfather  
โดยสรางเปนกราฟเพื่ออานคาไดสะดวกดังรูปดานลาง  ตัวเลขที่กํากับซี่ฟนในรูปภาพฟน
ดานลางเปนระบบตัวเลขที่ใชทั่วโลก  และตัวเลขที่ปรากฏในแนวแกน X และแนวแกน Y  
เปนผลรวมความกวางของขนาดฟนซี่ตางๆ  ซึ่งตัวเลขที่มี X นําหนาจะแสดงถึงความกวาง

คาวัดได ( * )  มม.  คาขนาดฟนโดยประมาณ ( ** ) มม. 
46 18.4 
47 18.7 
48                                  19 
49 19.4 
50 19.7 
51 20.0 
52 20.3 
53 20.7 
54 21.0 
55 21.3 
56 21.6 
57 22.0 
58 22.3 
59 22.6 
60 22.9 

 

ตารางที่1.  การทํานายขนาดฟนเขี้ยวลางและฟนกรามนอย 2 ซี่ลางจากขนาดฟนหนาลาง 4 ซี่ 
                 โดยวิธีของ  Hixon และ Oldfather 47 
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ของฟนที่วัดจากภาพรังสีรอบปลายรากฟน  และตัวเลขที่ไมมี X นําหนาจะแสดงถึงขนาด
ฟนที่วัดจากแบบจําลองฟนโดยตรง (กราฟที่ 1.) 
 
 
 

   
                  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Bolton3  ไดทําการศึกษาอัตราสวนของขนาดฟนลางตอฟนบน  โดยใชกลุมตัวอยาง
จํานวน  55  คน  ที่มีการสบฟนแบบดีเลิศ  (excellent  occlusion)    โดยที่ 44 คนไดรับการรักษา

กราฟที่ 1.  กราฟของ Hixon-Oldfather prediction equation ที่ดัดแปลงโดย Staley และ Kerber 47
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ทางทันตกรรมจัดฟน   สวนอีก 11 คนยังไมเคยไดรับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนเลย    เขาวัด
ขนาดฟนในแนวระนาบและหาโอเวอรไบท   โอเวอรเจท    มุมระหวางฟนหนาบนและฟนหนาลาง 
ความยาวของฟนหนาและความสูงของยอดฟน    สรุปไดดังนี้ 
 
1. จากการเปรียบเทียบขนาดของฟนที่ไดศึกษากับการวิจัย Black  และ Ballard  พบวามีความ

สัมพันธอันดี 
2. อัตราสวนของผลรวมขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบน 12 ซี่ เรียก  overall  ratio จะมี

คาเฉลี่ยรอยละ  91.3 ± 0.26   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 1.91  และมีสัมประสิทธิ์ความแปร
ผันรอยละ 2.07   

3. อัตราสวนของผลรวมขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบน  6 ซี่  เรียก anterior  ratio  จะมี
คาเฉลี่ยรอยละ  77.2 ±  0.22   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 1.65  และมีสัมประสิทธิ์ความแปร
ผันรอยละ 2.14 

4. ขนาดของโอเวอรไบทจะมีชองกวางในคนที่มีการสบฟนแบบดีเลิศมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ    
31.3  ของความสูงของฟนหนาลาง 

5. ในกรณีที่มีความแตกตางของขนาดของฟนบนและฟนลางตางจากคาเฉลี่ย  และจําเปนตองมี
การถอนฟน  เพื่อใหผลรวมของขนาดของฟนบนและฟนลางมีความสมดุลกัน  เราจะพจิารณา
ถอนฟนอยางใดอยางหนึ่งตอไปดังนี้ 
5.1 ฟนกรามนอย 4 ซี่ 
5.2 ฟนเขี้ยวบน 2 ซี่  ฟนกรามนอยลาง 2 ซี่ และฟนหนาลาง 1 ซี่ 
5.3 ฟนหนาลาง 1 ซี่ 
5.4 ฟนหนาบนซี่ที่สอง 2 ซี่  และฟนกรามนอยลางซี่แรก 2 ซี่ 
5.5 ฟนหนาบนซี่ที่สองและฟนหนาลางซี่ที่สอง 

6. ลักษณะที่สําคัญ 2 อยาง  ที่มีผลตออัตราสวนของ anterior  ratio คือ 
6.1 การยื่นของฟนหนามากกวาปกติ  และมุมระหวางฟนหนาบนและฟนหนาลาง 
6.2 ฟนหนาที่มีความหนาของฟนมากกวาปกติ (Extreme  labiolingual  thickness)  

7. ถาอัตราสวนของผลรวมขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบน 12 ซี่ 
       มากกวารอยละ 91.3  แสดงวา ฟนลางทั้ง 12 ซี่มีความกวางรวมกันมากกวาปกติ 
       นอยกวารอยละ 91.3  แสดงวา ฟนบนทั้ง 12 ซี่มีความกวางรวมกันมากกวาปกติ 
8. ถาอัตราสวนของผลรวมขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบน  6 ซี่ 
       มากกวารอยละ   77.2  แสดงวา ฟนลางทั้ง 6 ซี่มีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ 
       นอยกวารอยละ   77.2  แสดงวา ฟนบนทั้ง 6 ซี่มีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ 
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ประโยชนของ Bolton’s  Analysis นี้ไดแก 45 

1. ทําใหทราบถึงความผิดปกติของสัดสวนของขนาดฟนบนและฟนลางทั้งฟนหนา และ/หรือฟน
หลัง 

2. ชวยประกอบการตัดสินใจในการวางแผนการรักษา  รวมกับการวิเคราะหภาพรังสีกะโหลก
ศีรษะดานขาง  เชนในรายที่ตองการถอนฟนบางซี่  หรือ การขัดฟนทางดานขางออกเพื่อลด
ขนาดฟน ( proximal  stripping )  เพ่ือใหผลรวมของขนาดฟนบนและลางมีความสมดุลกัน 

3. ประมาณคาโอเวอรไบท โอเวอรเจทภายหลังการรักษาได 
 

การแปลผลของ Bolton’s  Analysis  ทําโดยตั้งสมมติฐานที่เปนไปได 45 ดังนี้ 
กรณีที่ 1  ฟนหนาบนทั้ง 6 ซ่ีมีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ ( Excess Maxillary 6) 
 แสดงวาฟนหนาลางปกติ 
 หรือ  ฟนหนาลางเล็กกวาปกติ 
กรณีที่ 2 ฟนหนาลางทั้ง 6 ซ่ีมีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ (Excess Mandibular 6) 
 แสดงวาฟนหนาบนปกติ 
            หรือ  ฟนหนาบนเล็กกวาปกติ 
กรณีที่ 3 ฟนบนทั้ง 12 ซ่ีมีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ (Excess Maxillary 12) 
 แสดงวาฟนหนาบนปกติ และฟนหลังบนมากกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาบนมากกวาปกติ และฟนหลังบนมากกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาบนมากกวาปกติ และฟนหลังบนปกติ 
 หรือ     ฟนหนาบนมากกวาปกติ และฟนหลังบนนอยกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาบนนอยกวาปกติ และฟนหลังบนมากกวาปกติ 
กรณีที่ 4 ฟนลางทั้ง 12 ซ่ีมีขนาดฟนรวมกันมากกวาปกติ (Excess Mandibular 12) 
 แสดงวาฟนหนาลางปกติ และฟนหลังลางมากกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาลางมากกวาปกติ และฟนหลังลางมากกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาลางมากกวาปกติ และฟนหลังลางปกติ 
 หรือ     ฟนหนาลางมากกวาปกติ และฟนหลังลางนอยกวาปกติ 
 หรือ     ฟนหนาลางนอยกวาปกติ และฟนหลังลางมากกวาปกติ 
 
 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของวิรัช 48  ที่หาคาเฉลี่ยของอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอ
ผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 6 ซี่หนาในคนไทยที่มีการสบฟนแบบปกติไดคาเฉล่ียรอยละ 76.7   
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.6  คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  0.3  สัมประสิทธิ์ความแปรผันรอยละ 2.09    
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และคาเฉล่ียของอัตราสวนผลรวมของขนาดฟนลางตอผลรวมของขนาดฟนบนของฟน 12  ซี่  ได
คาเฉลี่ยรอยละ91.5  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.2 คาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 0.2  สัมประสิทธิ์ความ
แปรผันรอยละ 1.31  ซึ่งคาเฉลี่ยดังกลาวมีคาใกลเคียงหรือเกือบเทากับคามาตรฐานของ Bolton 3   
การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟน 45 

 
 การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนเปนการวิเคราะหแบบจําลองฟนอีกชนิดหนึ่งที่ประกอบ
ดวยการวัดความกวาง  ความสูง  และ  ความยาวของแนวโคงฟน  และนําคาตาง ๆ  มาวิเคราะห
โดยเปรียบเทียบกับ คามาตรฐาน  หรือการนําขนาดฟนไปสัมพันธกับ   ขนาดของแนวโคงฟน  เชน  
วิธีของ Korkhaus และ วิธีอ่ืน ๆ 
 การวัดความกวาง ความสูง และ ความยาวของแนวโคงฟนมีวิธีการวัดโดยใช ดีไวเดอร 
หรือ ไฟน คาลิปเปอรวัดจุดตาง ๆ  (รูปที่ 11.) ไดแก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ความกวางระหวางฟนเขี้ยว ( Intercanine  width หรือ ICW)  
1.1   ในขากรรไกรบน  วัดจากจุดยอดสุดของปุมฟนเขี้ยวบนดานขวาไปยังดานซาย   
        (คือระยะระหวางยอดสุดของปุมฟน  # 13 กับ # 23  ) 
1.2  ในขากรรไกรลาง  วัดจากจุดยอดสุดของปุมฟนเขี้ยวลางดานขวาไปยังดานซาย  
          (คือระยะระหวางยอดสุดของปุมฟน  # 33 กับ # 43  ) 
 
 

 

รูปที่ 11. การใชดีไวเดอรวัดความยาวแนวโคงฟน



 30

2. ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน  (Anterior  arch  width หรือ  AAW)  
2.1 ในขากรรไกรบน  วัดจากจุดกึ่งกลางของรองกลางฟนของฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง

บนดานขวาไปยังดานซาย  (คือระหวางจุดกึ่งกลางของรองกลางฟน # 14 กับ     
# 24) 

2.2 ในขากรรไกรลาง  วัดจากจุดสัมผัสริมสุดดานใกลแกมของฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง
ลางกับฟนกรามนอยซี่ที่ 2 ลางดานขวาไปยังดานซาย (คือระยะระหวางจุดสัมผัส
ริมสุดดานใกลแกมของ # 34 กับ # 35 กับจุดสัมผัสริมสุดดานใกลแกมของ # 44 
กับ # 45 ) 

3. ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน  (Posterior  arch  width  หรือ  PAW) 
3.1 ในขากรรไกรบน  วัดจากหลุมกลางของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งบนดานขวาไปยังดาน

ซาย  (คือระยะระหวางหลุมกลางของฟน # 16 กับ # 26) 
3.2 ในขากรรไกรลางวัดจากยอดสุดของปุมฟนดานไกลกลางใกลแกมในฟนกรามแท

ซี่ที่หนึ่งลางดานขวาไปยังดานซาย  (คือระยะระหวาง ยอดสุดของปุมฟนดานไกล
กลางใกลแกมของฟน # 46 กับ # 36) 

หมายเหตุ  1.  ในรายที่ฟนกรามนอยบน  หรือ ฟนเขี้ยวแทยังไมข้ึน  ใหใชจุดกึ่งกลาง   
                ของสันเหงือกตรงตําแหนงนั้น  หรือหลุมกลาง (central pit)  ของฟนกราม  
                น้ํานมซี่ที่หนึ่งบน 

                            2. ในรายที่ฟนกรามนอยลางยังไมขึ้น ใหใชจุดสัมผัสริมสุดดานใกลแกมตรง   
               ดานประชิดของฟนกรามน้ํานมซี่ที่หนึ่งกับซี่ที่สองหรือสันเหงือกบริเวณนั้น   
               แทน 
                

4. ความสูงของแนวโคงฟน  (Arch  height) 
4.1 ในขากรรไกรบนวัดจากจุดตัดระหวางเสนความกวางสวนหนาของแนวโคงของฟน

กับเสนกึ่งกลางเพดานปาก   ไปยังจุดหนาสุดของผิวฟนดานใกลริมฝปากของฟน
ตัดคูกลางบน  ตามเสนกึ่งกลางเพดานปาก 

4.2 ในขากรรไกรลางวัดจากจุดตัดระหวางเสนความกวางสวนหนาของแนวโคงของ
ฟนกับเสนกึ่งกลางขากรรไกรลาง ไปยังจุดหนาสุดของผิวฟนดานใกลเพดานปาก 
ของฟนตัดคูกลางลาง ตามเสนกึ่งกลางของขากรรไกรลาง 
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5.  การวัดความยาวของแนวโคงฟน (Arch length หรือ AL) 
5.1 การวัดความยาวของแนวโคงฟนที่ปรากฏ (Clinical arch length หรือ Actual  

 arch length หรือ Space available) เปนการวัดระยะในแนวโคงฟนที่เรียงตัวอยู 
 หนาตอฟนกรามแทซี่แรก  ซึ่งมีวิธีการวัดหลายวิธีดังตอไปนี้ 
                       5.1.1  วิธีใชลูกโซแขวน (Hanging chain) โดย Musich และ Ackerman 45เชื่อ 

วาแนวโคงของฟนมักจะโคงเปนรูปลูกโซแขวนปลาย 2 ขางไว  สวนโคง
ของเสนลูกโซจะอยูบนดานบดเคี้ยวโดยเฉลี่ยจะผาน ดานประชิดของฟน
แตละซี่  

                  5.1.2  วิธีใชลวดทองเหลือง  การใชลวดทองเหลือง (Soft brass wire)   ขนาด   
0.025นิ้ว วางลงบนดานบดเคี้ยวของฟนหลังและบนปลายฟนหนา  
พยายามใหแนวโคงของลวดเรียบ(smooth curve) วางลวดผานจากดาน
ใกลกลาง ของฟนกรามแทซี่แรกดานหนึ่งผานโคงไปยังดานใกลกลาง
ของฟนกรามแทซี่แรกอีกดานหนึ่ง   โดยใหแนวของลวดวางอยูบนฟนที่
อยูบนสันกระดูกสวนใหญหรือโดยเฉลี่ยไปตามดานประชิด  ของฟน  
เปรียบเสมือนเปนแนวโคงของฟนที่ควรจะเปนแลวจึงนํา ลวดทองเหลือง  
มาดัดเปนเสนตรงและวัดระยะดังกลาวไดเปนความยาวแนวโคงของฟน
ที่ปรากฏ   

 
 Huckaba 49 แนะนําใหวางลวดอยูบนจุดประชิดของฟนแตละซี่  เพื่อใหสอดคลองกับ
กระดูกที่รองรับ (รูปที่ 12.) กลาวคือ ถากระดูกที่รองรับปกติ  และแนวแกนฟนหนาปกติใหวางลวด
บนฟนหนาและฟนหลังดังกลาวแลว  ถากระดูกที่รองรับเล็กและแนวแกนฟนหนายื่นมาทางดาน
หนา (proclination) ใหวางลวดถอยหลังจากแนวฟนหนาสวนฟนหลังปกติ และในทางตรงขามถา
กระดูกที่รองรับใหญ และแนวแกนฟนหนางุมไปทางดานหลัง (retroclination) ใหวางแนวลวดออก
มาทางดานหนาจากแนวฟนหนาสวนฟนหลังปกติ 
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5.1.3 วิธีวัดเปนสวนๆ (Segment)  โดยใชบูเลยเกจ Boley guage หรือไฟน 
คาลิปเปอร (Fine caliper) หรือ ดีไวเดอร (divider) 50 

กําหนดจุดเพื่อแบงแนวโคงฟนออกเปน  4 หรือ 6 สวน (รูปที่ 13) ดังนี้  ถาแบง
เปน 4 สวน  เร่ิมวัดระยะจากจุดกึ่งกลางของดานใกลกลาง ของฟนกรามแทซี่ที่
หนึ่งถึงดานไกลกลางของฟนตัดขาง  และจากดานไกลกลางถึงดานใกลกลางของ
ฟนตัดกลางทั้งดานซายและดานขวา จะไดผลรวมของแนวโคงฟนที่ปรากฏแบง
เปน 4 สวน (รูปที่ 13 ก)    ถาแบงเปน  6 สวน   เร่ิมวัดระยะจากจุดกึ่งกลางของ
ดานใกลกลางของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งถึงดานไกลกลางของฟนเขี้ยว และจาก 
ดานไกลกลางของฟนเขี้ยวถึงดานไกลกลางของฟนตัดขาง และจากดานไกล
กลางของฟนตัดขาง ไปยังดานใกลกลางของฟนตัดกลาง (รูปที่  13 ข) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 .  การวัดแนวโคงฟนโดยใชลวดทอง
เหลืองตามวิธีของ Huckaba 49 

 

รูปที่ 13.   การกําหนดจุดแบงแนวโคงฟน 4 สวนและ 6 สวน จาก Rakosi, T. et al 50 

ก. ข.
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5.2 การวัดความยาวแนวโคงฟนที่ควรจะเปน  (Correct arch length  หรือ   
Space required ) เปนผลรวมของขนาดฟนของฟนแทแตละซี่ที่อยูหนาฟนกราม
แทซี่ที่หนึ่ง (# 15 ถึง # 25 ในขากรรไกรบน, # 35 ถึง # 45 ในขากรรไกรลาง) โดย
การคํานวณขนาดฟนแทที่ยังไมข้ึน ดวยวิธีตาง ๆ  ดังกลาวแลว  หรือวัดขนาดฟน
โดยตรงจากแบบฟนในรายที่ฟนแทข้ึนครบ (รูปที่ 14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหแบบจําลองฟนตามวิธีของ Korkhaus 45   ไดแก การพิจารณาความกวางและ
ความสูงของแนวโคงฟนที่วัดไดกับความกวางและความสูงของแนวโคงฟนมาตรฐาน การเปรียบ
เทียบคาที่วัดไดกับคามาตรฐาน  หรือการ เปดตาราง Korkhous (ตารางที่ 2)  ซึ่งแสดงไวในเครื่อง
มือที่เรียกวา ออโธมิเตอร (Orthometer) (เปนเครื่องมือที่รวบรวมคา ความกวางสวนหนาของแนว
โคงฟน   ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน และความสูงของแนวโคงฟน  ที่ผันแปรไปตามผล
รวมความกวางของฟนหนาบน 4 ซี่)  กระทําโดย 

1. วัดขนาดของฟนหนาบนแตละซี่  และนํามารวมเปนความกวางของฟนหนาบน 4 ซี่ 
และวัดความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน  ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนจาก
แบบจําลองฟนของผูปวย 

2. นําผลรวมของขนาดฟนหนาบน 4 ซี่ไปเปดตารางคามาตรฐานที่ Korkhaus จัดทําไว  
จากประชากรชาวยุโรปที่มกีารสบฟนปกติ (ตารางที่ 2) 

 

รูปที่  14.   การวัดความยาวแนวโคงฟนที่ควรจะเปนในแบบจําลองฟนของผูปวย 
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3. ไดคาความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน  ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน และ
ความสูงของแนวโคงฟนจากตารางที่เหมาะสมกับผลรวมความกวางของฟนหนาบน 4 
ซี่ที่วัดได 

4. เปรียบเทียบความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน 
และความสูงของแนวโคงฟนที่วัดได กับความกวางสวนหนาของแนวโคงฟน  ความ
กวางสวนหลังของแนวโคงฟน และความสูงของแนวโคงของฟน จากตารางที่ 2  

5. ประเมินความผิดปกติในสวนตาง ๆ  ได 
การวิเคราะหตาม Pont’s index 
เปนการศึกษาความสัมพันธของความกวางของฟนหนาบน 4 ซี่ ( SI) ความกวางสวนหนาของแนว
โคงของฟน  (AAW)   และ ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟน  (PAW)  ไดแก 
  AAW = SI  x  100/80 
  PAW = SI  x  100/64 
 
การแปลผลความผิดปกติ  ในสวนความกวาง ของแนวโคงฟน 45 

1. ในรายที่มีการสบฟนปกติ  คาความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรบนเทา
กับความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง  และคาความกวางสวนหลัง
ของแนวโคงฟนในขากรรไกรบนเทากับความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนใน 

      ขากรรไกรลาง 
2. ในผูปวยที่มีแนวโคงฟนสวนหนาและสวนหลังแคบกวาปกติ    อาจพิจารณาวางแผน

การบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนเพื่อหาพื้นที่เพิ่ม  โดยการขยายทางดานขาง  
(lateral expansion) 

3. ถาผูปวยมีความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนแคบกวาปกติ  แตสวนหลังปกติ  อาจ
จะพิจารณาใช เครื่องมือที่มี V-shape screw expansion  ชวยเพิ่มความกวางแนว
โคงฟนสวนหนา 

4. ถาในผูปวยที่มีแนวโคงฟนสวนหลังแคบกวาปกติ  ตองพิจารณาวาฟนกรามแทซี่แรกดานใด  หาง
จากเสนกึ่งกลางของแนวโคงของฟนนอยกวาปกติ  ถาแคบกวาปกติดานขวาอาจจะพิจารณาใช 
Buccal spring ที่ฟนกรามแทซี่แรกดานขวา    เพื่อแกไขความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนที่
แคบกวามาตรฐาน 
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การแปลผลความผิดปกติในสวนความสูงของแนวโคงฟน 
1. ในผูปวยที่มีความสูงของแนวโคงฟนนอยกวาปกติ  จะแสดงคาความสูงของแนวโคง

ฟนนอยกวาคามาตรฐาน  อาจพิจารณาวางแผนบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟน   
เพื่อหาพื้นที่เพิ่มโดยทําการขยายในแนวหนาหลัง (Sagittal expansion) หรือ จัดฟน
ใหปลายฟนเอียงตัวมาดานริมฝปากมากขึ้น (proclination) 

2. ในผูปวยที่มีความสูงของแนวโคงฟนมากกวาปกติ  จะแสดงความสูงของแนวโคงฟน
มากกวาคามาตรฐาน  อาจพิจารณาวางแผนการรักษาโดย  การถอนฟน หรือ จัดฟน
ใหปลายฟนเอียงตัวมาดานลิ้นมากขึ้น (retroclination)  
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ตารางที่ 2  คามาตรฐานของ Korkhaus ในการพิจารณาความกวางและความสูงของแนวโคงของ
ฟนในระยะฟนแท   ซึ่งอาจนํามาเปนเกณฑใชกับคนไทยได 
 

SI (21/12) AAW บน = ลาง PAW บน = ลาง AH บน AH ลาง 
27 

   27.5 
28 

  28.5 
29 

  29.5 
30 

   30.5 
31 

   31.5 
32 

  32.5 
33 

   33.5 
34 

   34.5 
35 

   35.5 
36 

32 
   32.5 

33 
   33.5 

34 
   34.7 
   35.5 

36 
   36.5 

37 
   37.5 
   38.2 

39 
   39.5 

40 
   40.5 
   41.2 

42 
   42.5 

41.5 
42.3 

         43 
43.8 
44.5 
45.3 

         46 
46.8 
47.5 
48.5 

         49 
         50 
         51 

51.5 
52.5 

         53 
         54 

54.5 
55.5 

         16 
16.3 
16.5 
16.8 

         17 
17.3 
17.5 
17.8 

         18 
18.3 
18.5 
18.8 

         19 
19.3 
19.5 
19.8 

         20 
20.5 

         21 

         14 
14.3 
14.5 
14.8 

         15 
15.3 
15.5 
15.8 

         16 
16.3 
16.5 
16.8 

         17 
17.3 
17.5 
17.8 

         18 
18.5 
19 

 
 

การวิเคราะหแบบจําลองฟนโดยการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานตาง ๆ 
1. คามาตรฐานเด็กไทยอายุ 8-10 ป  ทั้งเพศชายและเพศหญิง 13  ซึ่งไดจากเด็กที่มีการ

สบฟนปกติในระยะฟนผสมและมีความสัมพันธของกระดูกขากรรไกรบนและลางเปนปกติ  โดยไม
เคยจัดฟนมากอน  คาตาง ๆ  ของขนาดฟนและแนวโคงของฟน  วัดดวยวิธีการของ Korkhaus ซึ่ง
สามารถนํามาเปนแนวทางในการเปรียบเทียบ คาตาง ๆ ที่วัดในแบบจําลองฟนของผูปวยจัดฟน ที่
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มีอายุ 8-10 ป และอยูในระยะฟนผสมเพื่อวางการบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนไดเชนกัน (ตา
รางที่ 3) 
ตารางที่  3  คามาตรฐานของขนาดฟนและแนวโคงฟนในแนวตาง ๆ ของเด็กไทยระยะฟนผสม 
อายุ 8-10 ป ในเพศชายและเพศหญิง 
 

Sex Male Female 
Parameters Mean SD Mean SD 

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

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

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

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

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

 
2. คามาตรฐานของผูใหญไทย  ซึ่งไดจากการศึกษาของ จงกลพรรณ และ วันดี 14 ที่ทํา 

การวิเคราะหและวัดหาคาในแบบจําลองฟนของนิสิตทันตแพทยชาย หญิงจํานวน 141 ราย  
อายุเฉลี่ย 23 ป  จึงไดคาเฉลี่ยของผูใหญไทยดังนี้ 

-     ผลบวกของฟนหนาบน 4 ซี่ (SI)       =  30.88  ± 2.12  มม. 
- ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรบน    = 37.57 ±  2.12  มม. 
- ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนในขากรรไกรบน    = 45.13  ± 3.37  มม. 
- ความสูงของแนวโคงของฟนในขากรรไกรบน    = 17.55  ± 1.29   มม. 
- ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง   = 35.61 ±  1.75  มม. 
- ความกวางสวนหลงัของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง    = 47.48  ±  2.46 มม. 
- ความสูงของแนวโคงของฟนในขากรรไกรลาง    = 16.73  ± 1.15   มม. 
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            3.คามาตรฐานของเด็ก และผูใหญ อายุตั้งแต 6 ป ถึง 18 ป  ทั้งเพศชายและเพศหญิงจาก
ขอมูลของทางมหาวิทยาลัยมิชิแกน 51 โดยพิจารณาความกวางแนวโคงฟนบนและลาง  ที่ตําแหนง
ฟนเขี้ยว  ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่ง   และฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง 

การพิจารณาความกวางแนวโคงฟน  มักใชประเมินความผิดปกติในแนวระนาบตัดขวาง 
(Transverse plane) เชนในรายที่มีฟนสบครอม  หรือในรายที่มี transverse displacement ของ
ฟน (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4  คามาตรฐานของความกวางแนวโคงฟนที่ตําแหนงฟนเขี้ยว  ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งและ
ฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งของคนปกติเพศชายและเพศหญิงอายุ 6-18 ปจากขอมูลของมหาวิทยาลัยมิชิ
แกน (หนวยเปนมิลลิเมตร  วัดที่จุดกึ่งกลางของฟนแทและฟนน้ํานม*) 
 

Teeth Canine First premolar First molar sex 

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

8 
10 
12 
14 
16 
18 

27.5* 
29.7* 
30.5* 
32.5 
32.5 
32.3 
32.3 

23.3* 
24.3* 
24.6* 
25.1 
24.8 
24.7 
24.8 

32.3* 
33.7* 
34.4* 
35.7 
36.0 
36.6 
36.7 

28.7* 
29.7* 
30.2* 
32.5 
32.3 
32.3 
32.8 

41.9 
43.1 
44.5 
45.3 
45.9 
46.6 
46.7 

40.2 
40.9 
41.5 
42.1 
42.1 
42.8 
43.0 

Female 6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

26.9* 
29.1* 
29.8* 
31.5 
31.3 
31.4 
31.2 

22.2* 
24.0 
24.1 
24.8 
24.4 
23.9 
23.1 

31.7* 
33.0* 
33.6* 
35.1 
34.9 
35.2 
34.6 

28.4* 
29.5* 
29.7* 
31.6 
31.0 
31.0 
30.8 

41.3 
42.4 
43.5 
44.6 
44.3 
45.0 
43.9 

40.0 
40.3 
41.0 
41.8 
41.1 
41.5 
41.7 
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ความสัมพันธของขนาดความกวาง ความยาวของแนวโคงขากรรไกรกับขนาด
ของฟน 
  

Sir Charles Tomes52 ทําการศึกษาความกวางของขากรรไกรบน  โดยวัดจากจุดกึ่งกลาง
ของดานบดเคี้ยวของฟน   สรุปไดวาการเพิ่มขนาดความกวางของขากรรไกรบน   อยูที่ชวงอายุ   
4 – 15  ป  ประมาณ  1 มิลลิเมตร 
 Friel 53  สังเกตวาในระยะหลังการขึ้นของฟนน้ํานมสมบูรณ  และระยะกอนการขึ้นอยาง
สมบูรณของฟนแท   สวนหนาของแนวโคงของขากรรไกรบนของฟนน้ํานมจะมีการเจริญเติบโตไป
ทางดานหนาเล็กนอย   และสวนใหญการเจริญเติบโตจะเปนการเจริญทางดานขางของแนวโคงขา
กรรไกรใหเหมาะกับฟนหนาแท 
 Cohen 54  ไดศึกษาการเจริญเติบโตและการพัฒนาของแนวโคงของขากรรไกรในเด็ก  พบ
วาปริมาณของการเจริญเติบโตของความกวางของแนวโคงของขากรรไกรจะมากที่สุดในขณะที่ฟน
แทซี่หนาขึ้น   การเจริญเติบโตของเพศชายจะเกิดขึ้นแมวาอายุมากกวา 13 ป  ยกเวนบริเวณฟน
กรามแทจะหยุดการเจริญเติบโตเมื่ออายุ 13 ป สวนในเพศหญิงการเพิ่มความกวางของแนวโคง
ของขากรรไกรจะหยุดเมื่ออายุประมาณ 13  ป  แตบริเวณฟนกรามแทจะหยุดการเจริญเติบโตเมื่อ
อายุประมาณ  10  ป 
 
 Woods 55    ศึกษาโดยการวัดภาพรังสีกะโหลกศีรษะดานหนาและดานขาง  ของกลุมตัว
อยาง  28  คน  พบวา 

1. ความกวางระหวางฟนเขี้ยวในขากรรไกรบน  จะเพิ่มขนาดอยางชา ๆในขณะที่มีการ
เจริญเติบโต 

2. ความกวางระหวางฟนเขี้ยวในขากรรไกรลาง    มีขนาดคงที่ระหวางอายุ  3 – 15  ป 
3. ความกวางระหวางฟนกรามในขากรรไกรบนจะเพิ่มความกวางอยางรวดเร็วจนกระทั่ง

ฟนขึ้นมาสบกัน    และหลังจากนั้นการเพิ่มข้ึนของความกวางจะมีอัตราชาลง 
4. ความกวางระหวางฟนกรามในขากรรไกรลางจะลดลงชา ๆ จนกระทั่งฟนขึ้นมาสบกัน  

หลังจากนี้ความกวางจะเพิ่มข้ึนอยางคงที่ 
5. เพศหญิงจะมีขนาดความกวางของแนวโคงขากรรไกรนอยกวาเพศชายในทุกๆขนาด

ความกวาง 
 
 
 



 40

Barrow   และ  White 56  ไดศึกษาการเจริญเติบโตและการพัฒนาการของแนวโคงของขา
กรรไกรบนและลางจากกลุมตัวอยาง  51  คน  พบวา 

 
ในชวงอายุ   3    -  4  ป     มีการเพิ่มข้ึนของความยาวของแนวโคงขากรรไกรบน 
 ประมาณ  0.2 มม. 
 มีการลดลงของความยาวของแนวโคงขากรรไกรลาง 
 ประมาณ  2.2 มม. 
ในชวงอายุ     7  -  10 ป มีการเพิ่มข้ึนของความกวางระหวางฟนกราม  ในขากรรไกร

บนประมาณ  1.8 มม. 
 มีการเพิ่มข้ึนของความกวางระหวางฟนกราม  ในขากรรไกร

ลางประมาณ 1.2 มม. 
ในชวงอาย ุ   11  -  15  ป มีการลดลงของความกวางระหวางฟนกราม  ในขากรรไกรบน

ประมาณ  0.4 มม. 
 มีการลดลงของความกวางระหวางฟนกราม  ในขากรรไกร

 ลางประมาณ  0.9 มม. 
 การลดลงของความกวางระหวางฟนกรามหลังอายุ  11  ป  คิดวาเกิดจากการเคลื่อนที่ของ
ฟนกรามแทซี่แรกไปทางดานหนาหลังการสูญเสียฟนกรามน้ํานม 
 
 Sillman 57  ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแนวโคงขากรรไกรจากกลุมตัวอยาง 65 คน  
โดยทําการพิมพปากแลวทําแบบจําลองฟนตั้งแตแรกเกิดถึงอายุมากกวา  25  ป  พบวา 
 
ในเพศชาย 
 ความกวางระหวางฟนเขี้ยวในขากรรไกรบนจะมีการเพิ่มมากที่สุดตั้งแตเกิดจนถึงอายุ 4 ป  
ชวงอายุ  4–8  ป และ  8–12  ป  จะมีการเพิ่มข้ึนเล็กนอยในชวงอายุ  12–16  ป  และ 16–20 ป 
ไมคอยพบการเปลี่ยนแปลง  ในขากรรไกรลางการเปลี่ยนแปลงจะคลาย ๆ  กับในขากรรไกรบน 
 ความกวางระหวางฟนกรามในขากรรไกรบน  ตั้งแตอายุ  4–8 ป และ 8–12  ป  จะมีความ
กวางเพิ่มข้ึนบาง   ในชวงอายุ 12 –16 ป การเพิ่มข้ึนนอยกวาในระยะแรก   และชวงอายุ 16–20 ป 
ไมพบการเปลี่ยนแปลง   ในขากรรไกรลางจะมีความแตกตางของการเพิ่มความกวางในชวงอายุ   
8 –12 ป  และ  12 –16 ป 
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 ความกวางสวนหลัง (Posterior width) ในขากรรไกรบนและขากรรไกรลาง  จะมีการเพิ่ม
มากที่สุดตั้งแตเกิดจนถึงอายุ 4 ป  ชวงอายุ  4 – 8ป   8 –12 ป และ 12 – 16 ป ไมมีความแตกตาง
ของการเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับระยะแรกในชวงอายุ  16 – 20  ป  ไมพบการเปลี่ยนแปลง (รูปที่15.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15.  แสดงคาเฉลี่ยขนาดความกวางและความยาวของแนวโคงขากรรไกรบนและลาง  
ตั้งแตแรกเกิดถึงอายุ 20 ป ในเพศชาย  โดยการศึกษาของ Sillman 57 
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ในเพศหญิง 
 การเพิ่มของความยาวของขากรรไกรระหวางจุด  III  และ  IV จะเกิดขึ้นนอยที่สุดทั้งขา
กรรไกรบนและลางในชวงอายุ  16 – 20 ป  ขณะที่เพศชายจะมีการเพิ่มนอยที่สุดในชวงอายุดัง
กลาวเฉพาะในขากรรไกรบนเทานั้น  (รูปที่. 16) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Moorrees  และ  Reed 58  ไดศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงขนาดของแนวโคงของขากรรไกร  
จากกลุมตัวอยางที่ประกอบดวยชาย  84  คน  หญิง  100  คน  โดยใชอายุการขึ้นของฟน  (dental 
age)  แทนอายุปฏิทิน  (Chronological age)  พบวา 
 ความกวางบริเวณฟนเขี้ยว    จะขยายนอยมากประมาณ  0.2-0.3 มิลลิเมตร  ในชวงกอน
การขึ้นของฟนแท  ในชวงที่ฟนแทซี่หนาขึ้นบริเวณนี้จะขยายมากที่สุดประมาณ  3  มิลลิเมตรในทัง้
สองขากรรไกรทั้งเพศหญิงและเพศชาย    หลังจากนั้นการเพิ่มข้ึนจะลดลงเมื่อฟนหนาแทซี่ที่สอง

รูปที่ 16.  แสดงคาเฉลี่ยขนาดความกวางและความยาวของแนวโคงขากรรไกรบนและลาง  
ตั้งแตแรกเกิดถึงอายุ 20 ป ในเพศหญิง  โดยการศึกษาของ Sillman 57 
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ขึ้น  ในขากรรไกรบนการเพิ่มข้ึนของความกวางบริเวณนี้จะเกิดเมื่อฟนเขี้ยวแทขึ้นประมาณ 1.5  
มิลลิเมตรแตในขากรรไกรลางจะไมมีการเพิ่มข้ึนของความกวางบริเวณนี้ 
 ความยาวของแนวโคงขากรรไกรในขณะที่ฟนหนาแทขึ้น  จะมีการลดลงของความยาวแนว
โคงของขากรรไกรบนประมาณ 1.4 มิลลิเมตรในเพศชาย  และ 0.9 มิลลิเมตรในเพศหญิง   สําหรับ
ความยาวของแนวโคงของขากรรไกรลาง  พบวามีการเปลี่ยนแปลงนอยมากในขณะที่มีการ
พัฒนาการสบฟน   การลดลงของความยาวของแนวโคงของขากรรไกรในระยะที่ฟนกรามน้ํานมจะ
หลุดไปเฉลี่ย 1.5 มิลลิเมตร และ 1.9 มิลลิเมตรในขากรรไกรลางในเพศชายและเพศหญิงตาม
ลําดับ  
 
 Moorrees และ Chadha59  ไดทําการศึกษาชองวางของแนวโคงขากรรไกรที่เหมาะกับ
ขนาดของฟนหนา  ในระหวางที่มีการพัฒนาการของการสบฟนโดยยึดหลักตามการขึ้นของฟน  
พบวาองคประกอบที่มีผลตอเนื้อที่ของฟนหนาคือ  ขนาดของฟนหนาแทและการเจริญเติบโตของ
ฐานกระดูกรองรับฟน   สวนในบริเวณฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยจะขึ้นกับความสัมพันธของขนาด
ของความกวางของฟนน้ํานมและฟนแทในแนวระนาบ  การเพิ่มความกวางของแนวโคงของขา
กรรไกรบนจะเกิดเมื่อฟนเขี้ยวเริ่มข้ึน  การเพิ่มความยาวของแนวโคงขากรรไกรจะเกิดเฉพาะขา
กรรไกรบน  จึงทําใหบริเวณฟนหนาบนมีชองวางเพียงพอสําหรับการเรียงตัวของฟน   
 
 
 Moorrees60  ไดศึกษาพัฒนาการของการขึ้นของฟนตามปกติโดยยึดหลักการขึ้นของฟน 
ในกลุมตัวอยางจากแบบจําลองฟนบน  78 อัน   และแบบจําลองฟนลาง  70  อัน   พบวามีความ
แตกตางจากการยึดหลักตามอายุปฏิทิน  โดยเฉพาะอยางยิ่งความยาวของแนวโคงขากรรไกร  
สรุปไดดังนี้ 
 การลดลงของความยาวของแนวโคงขากรรไกรครั้งแรกเกิดจากการปดของชองวางระหวาง
ฟนระหวางฟนเขี้ยวและฟนกรามน้ํานม   และความยาวของแนวโคงขากรรไกรในขณะที่ฟนหนา
แทจะขึ้นกับการเอียงตัวของฟนแทโดยไดรับอิทธิพลจากแรงของลิ้นและริมฝปาก 
 การลดลงของความยาวของแนวโคงขากรรไกรในครั้งที่สอง  เกิดจากการแทนที่ของฟน
กรามนอย  โดยเคลื่อนไปทางดานหนาเพื่อแทนที่ Leeway space   และการเคลื่อนมาทางดาน
หนา (mesial migration)  ของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งหลังการหลุดของฟนกรามน้ํานมซี่ที่สอง 
 การเพิ่มข้ึนของความกวางบริเวณฟนเขี้ยว  จะคลายกันทั้งเพศหญิงและเพศชายและการ
เปลี่ยนแปลงของความกวางของแนวโคงขากรรไกรจะไมสัมพันธกับขนาดของฟนหนา 
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 Lundstrom61  แนะนําวาฐานกระดูกรองรับฟนเปนองคประกอบหนึ่งที่มีความเกี่ยวของกับ
การสบฟน   ขนาดและลักษณะของฐานกระดูกรองรับฟนถูกกําหนดโดยตําแหนงของฟนและแนว
โคงของขากรรไกร   
 
 Howes23  กลาววาในการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนไมควรพิจารณาเฉพาะขนาดของฟน
และปริมาณของกระดูกที่รองรับ แตตองพิจารณาความสัมพันธของขนาดฟนกับฐานกระดูกรองรับ
ฟน    และความสัมพันธระหวางฐานกระดูกรองรับฟนของขากรรไกรบนและลางที่มีผลตอความสม
ดุลของใบหนาดวย พัฒนาการของการเจริญเติบโตของฐานกระดูกรองรับฟนบริเวณฟนกรามนอย
ทางดานกวางจะเกิดขึ้นในระยะกอนการหลุดของฟนกรามน้ํานม  เขาสรุปการคนพบ  ดังนี้ 

1. คนที่มีฟนซอนเกจะมีขนาดของฟนรวมกัน (tooth material)  มากกวาในคนที่มีการ
เรียงตัวของฟนเปนระเบียบ 

2. คนที่มีฟนซอนเกจะมีความกวางของแนวโคงขากรรไกรบริเวณฟนกรามนอยนอยกวา
ปกติ 

3. คนที่มีฟนซอนเกจะมีความกวางของแนวโคงขากรรไกรบริเวณฟนกรามนอยไมไดสัด
สวนกับขนาดของฟนรวมกัน 

4. ความไมสมดุลของกลามเนื้อรอบๆฟน   จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของความกวาง
ของแนวโคงขากรรไกรบริเวณฟนกรามนอย 

5. คนที่มีระนาบของขอบลางขากรรไกรลางชัน (Steep mandibular plane angle)  จะมี
แนวโคงของขากรรไกรแคบและสั้นกวาปกติ 
 
 Mills62 ไดทําการศึกษาความกวางของแนวโคงขากรรไกร ความยาวของแนวโคงขากรรไกร
และขนาดของฟนในเพศชายที่อยูในชวงอายุ  17–21 ป   จํานวน 230 คนที่มีการสบฟนเปนปกติ  
(Neutro-occlusion)  มีฟนที่อยูหนาตอฟนกรามแทซี่ที่สองข้ึนครบในทั้งสองขากรรไกร   โดยทีก่ลุม
ตัวอยางไมเคยไดรับการรักษาทันตกรรมจัดฟนเลย      พบวาคาเฉลี่ยของความกวางของแนวโคง
ขากรรไกรที่บริเวณฟนกรามนอยซี่ที่สองจะเปนดรรชนีสําคัญในการบอกการซอนเกของฟน  ซึ่งการ
ศึกษานี้สนับสนุนขอสรุปของ Howes23 แต  Mills62 ไมพบความสัมพันธของขนาดฟนและความ
ยาวของแนวโคงขากรรไกรหนาตอฟนกรามแทซี่ที่สองกับการเรียงตัวของฟน   
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 Richardson และ Broodie 63  ไดทําการศึกษาการเจริญเติบโตของความกวางขากรรไกร
บน  สรุปไดวา 

1. ฐานกระดูกรองรับฟนของขากรรไกรบนบริเวณหนาตอฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งตามปกตจิะ
มีรูปรางสั้น  กวาง  และเปนแนวโคง 

2. แนวโคงของการเรียงตัวของฟนจะกวางมากที่สุดในระยะสุดทายของฟนชุดผสมหลัง
จากนั้นความกวางจะลดลงจนกระทั่งฟนกรามนอยขึ้น 

3. อาจเกิดชองวางและการซอนเกในขากรรไกรเดียวกันได 
 
การวิเคราะหเนื้อที่ 

 
 ผูปวยที่รับการบําบัดรักษาทางทันตกรรม    จัดฟนมักอยูในชวงอายุ  8-14 ป  ซึ่งเปนระยะ
ฟนผสม   การวิเคราะหเนื้อที่ใหกับฟนแทที่จะขึ้นมาจึงเปนสิ่งจะเปนในการวางแผนการรักษา  เพื่อ
ใหฟนแทมีเนื้อที่ในแนวโคงของฟนที่ถูกตองและเหมาะสมหรือ ที่เรียกวา การวิเคราะหเนื้อที่ 
(Space Analysis หรือ Arch length Analysis)  เนื่องจากเปนการวิเคราะหความยาวตามแนวโคง
ฟนเพื่อพิจารณาความสัมพันธของกระดูกที่จะรองรับฟนวาเพียงพอใหกับฟนแทที่จะขึ้นหรือไม  
เพื่อเปนขอมูลในการวางแผนการบําบัดรักษาทางทันตกรรมจัดฟนตอไป 
  
ปจจัยที่มีผลตอการพิจารณาเนื้อที่ใหฟนแทขึ้นขณะเปลี่ยนฟน 45 ไดแก 

1. Leeway space  เปนความแตกตางของขนาดฟนน้ํานมและขนาดฟนแทที่  Nance  
ไดกําหนดไววา  ผลรวมของความกวางของฟนน้ํานม  3  ซี่ (ฟนเขี้ยวน้ํานม, ฟนกรามน้ํานม 2 ซี่)  

 รูปที่  17.   ความกวางและความยาวของแนวโคงขากรรไกรโดยการศึกษาของ  Mills 62 
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กับผลรวมของความกวางของฟนแท 3 ซี่ (ฟนเขี้ยวแท,ฟนกรามนอย 2 ซี่)  ใน 1quadrant  มีความ
แตกตางกันเปนระยะ Leeway space  ซึ่งประมาณ  1.7 มิลลิเมตร  ในฟนลาง และ 0.9 มิลลิเมตร
ในฟนบน 

2. Forward extension  ของแนวโคงฟน  โดยเฉพาะในรายที่มีการเปลี่ยนฟนหนาน้ํานม
บนจะมีการขึ้นของฟนหนาแทในทิศทางเคลื่อนตัวมาขางหนาและลงลางทําให  แนวโคงของฟนมี
ความยาวมากขึ้น 

3. Mesial shift ของฟนกรามแท  เมื่อมีการขึ้นของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง  มักอยูใน
ลักษณะ  Cusp to cusp กอน     ตอเมื่อมีการหลุดของฟนกรามน้ํานมซี่ที่  2  จึงทําใหมีการเคลื่อน
ตัวของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งเพื่อใหเกิดการสบฟนกรามเปนปกติ  (Molar Class I relationship) 
 

Moyers กลาววาการวิเคราะหแบบจําลองฟนในระยะฟนผสมจะสมบูรณไดตองพิจารณา
ขนาดของฟนแทที่อยูหนาฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง   ความยาวของแนวโคงของฟนสวนใหญที่ปรากฏใน
แบบฟน  (Arch perimeter หรือ Actual arch length)  และการเปลี่ยนแปลงที่คาดวาจะเกิดขึ้น
เนื่องจากการเจริญเติบโตและพัฒนาการ (Growth and development)   การเปรียบเทียบความ
ยาวของแนวโคงฟนที่ปรากฏกับผลรวมของขนาดฟนแทที่จะขึ้นบริเวณนั้นทั้งหมด  ทําใหทราบ
ปริมาณของเนื้อที่ที่ขาดหายไป  (Crowding)  หรือเนื้อที่ที่เหลือ (Spacing)   

ดังนั้นการวิเคราะหเนื้อที่  จึงเปนสิ่งจําเปนในการวิเคราะหแบบจําลองฟน  และเปนแนว
ทางในการวางแผนรักษาทางทันตกรรมจัดฟนอีกดวย 

 
การวิเคราะหเนื้อที่  กระทําไดหลายวิธ ี ไดแก 
1. การวัดความยาวของแนวโคงฟนที่ปรากฏ  ดวยวิธีตางๆดังกลาวมาแลว  จากนั้นนํา

คาที่วัดได  และ เนื้อที่ที่ตองการมาเปรียบเทียบกันและหาผลตางของคาทั้งสอง  นั่นคือ คา
ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ (Arch length discrepancy หรือ  ALD)  ซึ่งสามารถนํามาใช
คาดคะเนเนื้อที่ใหกับฟนแทที่ยังไมขึ้นในระยะฟนผสม  หรือฟนแทที่ข้ึนแลวพบสภาพซอนเกใน
ระยะฟนแท 

ถา ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ เปน  +  แสดงวามีเนื้อที่เหลือ  (Spacing)  ภายหลัง
จากจัดเรียงฟนแททุกซี่ที่อยูหนาตอฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งบนแนวโคงที่เหมาะสมแลว  ซึ่งอาจจะวาง
แผนแกไขโดยการเคลื่อนฟนเพื่อปดชองวางนั้น ๆ หรือพิจารณาใสฟน 

ถา ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ เปน  -  แสดงวาไมมีเนื้อที่พอ  (Crowding)  ในการจัด
เรียงฟนทุกซี่ที่อยูหนาฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งไวบนแนวโคงที่เหมาะสมได 
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2. การพิจารณาสภาพฟนซอนเกหรือสภาพฟนหางที่ปรากฏในแบบฟน  โดยเฉพาะใน
ระยะฟนแทนั้นมีวิธีหาความคลาดเคลื่อนของเนื้อไดอีกวิธีหนึ่งคือการใช ดีไวเดอร หรือ ไฟน  คา
ลิปเปอร  วัดโดยตรงที่บริเวณฟนซอนเกหรือชองหางระหวางฟนแลวนํามาเปรียบเทียบกับความ
กวางของฟนแทที่จัดเรียงเขามาในแนวโคงของฟนในตําแหนงนั้น ๆ  (รูปที่ 18) หรือ  วัดที่จุดสัมผัส
ของฟนซี่ที่ซอนเกนั้น  กับสวนที่เกออกนอกแนวโคงของฟน  จะไดเปนคาความคลาดเคลื่อนของ
เนื้อที่ตรงบริเวณนั้น ๆ  ( รูปที่ 19 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  18.    วิธีวัดความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่โดยตรงบริเวณฟนที่ผิดปกติ  จาก พรทิพย 45 

  รูปที่  19.    การกําหนดจุดสัมผัสของฟนที่ซอนเกในการวัด  Arch parameter  จาก พรทิพย 45
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3. การทํา  Model set up หรือ  Diagnostic setup 64 
เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชวิเคราะหเนื้อที่ในระยะฟนแทบนแนวโคงเพื่อพิจารณาวาเพียง

พอใหฟนแทเรียงตัวไดบนแนวโคงของกระดูกที่รองรับหรือไม  มักใชในรายที่มีปญหาในการตัดสิน
ใจวาอาจจะถอนฟน  กรอตัดเนื้อฟนดานขาง หรือ เลือกฟนที่จะถอนเพื่อใหมีการจดัเรียงตวัของฟน
ในตําแหนงที่เหมาะสม  การทํา Model setup  นี้สามารถพิจารณาเนื้อที่ไดถึง  3  แนวไดแก  แนว
หนาหลัง   แนวใกลกลางไกลกลาง  และ แนวดานบดเคี้ยวคอฟน ( occluso-cervical )  

  
ขั้นตอนการทํา Model set up 
1. นําแบบฟนเขาอารติคูเลเตอร  ใหมีการสบฟนตําแหนงในศูนยดวยการนําขี้ผึ้ง

กัดสบ (wax bite)  มาเปนตัวกําหนดการสบฟน 
2. เลื่อยแบบฟนบริเวณเหนือขอบเหงือกเล็กนอยในฟนบนและต่ํากวาขอบ

เหงือกเล็กนอยในฟนลาง 
3. ตัดฟนออกเปนซี่ ๆ  โดยเลื่อยผานจุดประชิดของฟน 
4. จัดเรียงฟนดวยขี้ผึ้งบนฐานแบบฟนเดิมไดจัดระดับความสูงของการสบฟนไว

แลวในอารติคูเลเตอรโดยพิจารณาเสนกึ่งกลางฟนหนาบนและลางใหสอด
คลองกับเสนกึ่งกลางใบหนา  รวมทั้งระนาบการสบฟนที่เหมาะสมอีกดวย 

 
4. การใช   Occlusogram  65 

Occlusogram  เปนการลอกลายดานบดเคี้ยวของฟนทุกซี่บนแนวโคงฟน  ลงบน
แผนใสอาจจะเปนกระจกหรือแผนพลาสติกใสก็ได  จากภาพถายวิวดานบดเคี้ยวกําลังขยาย  1:1  
หรือ จากภาพซีร็อกซ (xerox) ดานบดเคี้ยวของฟนหรือจากภาพถายรังสีวิวดานบดเคี้ยว  
(Occlusal film)  หรือลอกโดยตรงจากแบบฟนดานบดเคี้ยว   การลอกลายนี้จะกําหนดจุด  ยอด
ปุมฟนดานแกมและปลายฟนหนา  รวมทั้งกําหนดเสนกึ่งกลางเพดานปาก  และเสนกึ่งกลางขา
กรรไกรลาง  เพื่อเปนตําแหนงสําคัญในการเปรียบเทียบเมื่อแนวโคงของฟน  เปลี่ยนแปลงตําแหนง
ไปจากเดิม 

White65  ไดศึกษาคามาตรฐาน  (Norms) จากแบบจําลองฟนที่สบกันในลักษณะ
ปกติมา สรางเปน Occlusogram  ตามวิธีของ  Burstone   (รูปที่  20.) 
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  จากหลักอันนี้จึงนํามาใชวิเคราะหแบบจําลองฟนของผูปวยโดยกําหนดจุดใกล
กลางไกลกลาง  และตอจุดทั้งหมด  แลวนํามาเทียบกับแบบแนวโคงฟนในอุดมคติ (Ideal arch 
form)  แลวจึงวาดรูปฟนลงในแนวโคงมาตรฐานที่ควรจะเปนในผูปวยรายนั้น  (รูปที่  21.) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 และนํามาพิจารณาหาความคลาดเคลื่อนของเนื้อโดยการซอนภาพที่ควรจะเปน
กับภาพเดิม    จะทําใหสามารถคาดคะเนความคลาดเคลื่อนของเนื้อได  (รูปที่  22.) 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  20.   Occlusogram  ของคามาตรฐานจากแบบจําลองฟน  จาก  White, L.H.65 

     รูปที่  21.    การกําหนดจุดใกลกลางไกลกลาง ในการวิเคราะหแบบฟนของผูปวย   จาก  White, L.H.65 

รูปที่  22.    ความสัมพันธของขนาดฟนใน  Occlusogram    จาก  White, L.H.65 
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 การสราง  Occlusogram  จําเปนตองพิจารณาความสัมพันธของขนาดฟนในขา
กรรไกรเดียวกัน หรือในขากรรไกรบนและลาง   การวิเคราะหของบอลตัน จึงมีสวนชวยใหการสราง 
Occlusogram  สมบูรณยิ่งขึ้น 
ตัวอยาง  ผูปวยที่มีการสบฟนชนิดคลาสทู ดิวิชั่นทู  (รูปที่ 23. )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.  การใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (รูปที่ 24) 
 Begole และคณะ9  ไดคิดโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองฟนในผู
ปวยโดยกําหนดจุดตางๆ บนรูปภาพของแบบฟนวิวตาง ๆ   การวัดแนวโคงฟนจะอยูในลักษณะผล
รวมของแตละชวง จากดานใกลกลางของฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งถึงดานไกลกลางของฟนตัดขาง  และ
จากจุดนี้ลากไปยังดานใกลกลางของฟนตัดกลางเชนเดียวกัน    เครื่องคอมพิวเตอรจะสงขอมูล
ออกมาในรูปของเสนตาง ๆ  ของแนวโคงฟน 

 
 
 
 
 

รูปที่  23.    ตัวอยางผูปวยที่มีการสบฟนชนิดคลาสทู ดิวิชั่นทู   จาก  White, L.H.65 
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มีบริษัท Rocky Mountain Data System (RMDS) 45  ไดพัฒนาระบบคอมพิวเตอรเพื่อใช
ในการวิเคราะหความยาวแนวโคงฟน (Arch length) และรูปรางแนวโคงฟน (Arch form)  โดยทํา
การวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

1. คํานวณหาความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ในแบบจําลองฟนที่มีฟนซอนเก 
2. คํานวณหารูปแบบแนวโคงฟนในอุดมคติสําหรับผูปวยและเมื่อเปรียบเทียบกับแบบ

ฟนเดิม เพื่อชวยใหสามารถวางแผนการรักษาได 

รูปที่  24.    การกําหนดจุดบนแบบจําลองฟนและขอมูลที่ออกมาในรูปของเสนตาง ๆ  โดย Begole และคณะ 9 
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วิธีการ 
1. ทันตแพทยจัดฟนจัดสงขี้ผ้ึงกัดสบ ( wax bite ) ของผูปวย  พรอมกับภาพถายดานบด

เคี้ยวของฟนบนและลาง  หรือภาพถายรังสีดานดานบดเคี้ยวของฟนบนและลาง  พรอมกับ ภาพ
ถายรังสีชนิด ออรโธแพนโตโมแกรม หรือ ภาพถายรังสีรอบปลายรากฟน  ในรายที่อยูในระยะชุด
ฟนผสม 

2. เจาหนาที่ของ RMDS จะทําการลอกลาย ดานบดเคี้ยวของฟนลางและลากเสน จุด
ใกลกลาง และ จุดไกลกลางของฟนแตละซี่ในดิจิไตเซอร (Digitizer) ของเครื่องคอมพิวเตอร 

3. ในรายที่อยูในระยะฟนผสม ขนาดของฟนน้ํานมและฟนแทจะบันทึกจากภาพรังสี ออร
โธแพนโตโมแกรม   หรือภาพรังสีรอบปลายรากฟน 

4. กําหนดตําแหนงฟนกราม  ฟนเขี้ยว และฟนหนา  จากนั้นเครื่องคอมพิวเตอรจะใช 
Catenary   curve สําหรับแนวโคงเฉลี่ยของฟน  โดยใหผานฟนดังกลาว 

5. คอมพิวเตอรจะคํานวณ ความยาวทั้งหมดของแนวโคงที่มีอยูและผลรวมความกวาง
ของฟนลางแตละซี่ 
 ถามีฟนน้ํานมเหลืออยู  จะเปรียบเทียบฟนน้ํานมและฟนแทที่ยังไมขึ้น  โดยอัตโนมัติและ
คํานวณ Leeway space ได 
 การวิเคราะหแบบฟนของ RMDS มักทํารวมกับการวิเคราะหภาพรังสีกะโหลกศีรษะดาน
ขาง  ซึ่งการวิเคราะหภาพรังสีกะโหลกศีรษะดานขางจากคอมพิวเตอรจะคํานวณออกมาใน
ลักษณะ 

1. ตําแหนงในอุดมคติของฟนหนาลาง 
2. ตําแหนงหนาสุดของฟนหนา เมื่อพิจารณารวมกับความสวยงาม การใชงาน และ 

เสถียรภาพ 
3. Facial angle มีความสัมพันธกับ ความกวางระหวางฟนเขี้ยวอยางไรเมื่อพิจารณาถึง

อายุผูปวย 
4. Lower face height มีความสัมพันธกับ ความกวางระหวางฟนกรามอยางไรเมื่อ

พิจารณาวา สามารถขยายบริเวณความกวางระหวางฟนกรามไดอีกหรือไม  พรอมกับ
ชี้ใหเห็นถึงขีดจํากัดของ ตําแหนงฟนหนาลาง  ความกวางระหวางฟนเขี้ยวและ ความ
กวางระหวางฟนกราม 
เมื่อไดขอมูลทั้งหมดจากแบบจําลองฟนและภาพรังสีกะโหลกศีรษะดานขาง   

คอมพิวเตอรจะหาแนวทางที่เหมาะสมโดยสรางเปน Catenary curve อันใหมที่สอดคลอง 
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กับการปรับตําแหนงฟนหนาลาง  ถาเนื้อที่เพียงพอในการจัดเรียงฟนลางจะจัดเปน ผูปวย
ที่ไมตองถอนฟน (non-extraction case) ซึ่ง Ricketts กลาววาประมาณรอยละ 70  ของผู
ปวยในระยะฟนผสมจะเปนผูปวยที่ไมตองถอนฟน  

 6.  การวิเคราะหเนื้อที่ในแบบจําลองฟนรวมกับการวิเคราะหภาพรังสีกะโหลกศีรษะ   
     ดานขาง 45 

6.1 วิธีของ Merrifield ที่อางโดย Bishara และ Staley 
Merrifield 49แนะนําใหวิเคราะหเนื้อที่ ในระยะฟนผสม  โดยพิจารณาสิ่งตอไปนี้ 

6.1.1 Molar relationship (รูปที่  25.  A) 
ถา End to end Molar relationship ตองคํานึงถึงระยะทางการเคลื่อนของฟนกรามแทซี่ที่

หนึ่งลางมาทางดานใกลกลาง โดยวัดจากปุมฟนใกลกลางใกลแกมถึงรองฟนใกลแกม และนํา
ระยะนี้ลบออกจากความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ ในรายที่ตองการเนื้อที่ในการเคลื่อนฟนกรามแทซี
ที่หนึ่งลางมาทางใกลกลาง 

6.1.2 Lower incisor inclination (รูปที่  25. B) 
แนวแกนของฟนหนาลางทํามุมกับ Mandibular plane ในภาพรังสีกะโหลกศีรษะดานขาง   

เปนองศา  Tweed แนะนําใหคูณจํานวนองศาที่จะตั้งฟนหนาลางดวย 0.8 แลวจึงนําตัวเลขที่ได 
ลบออกจาก ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ ในรายที่ตั้งฟนเพื่อใหปลายฟนหนาลางไปทางดานหลัง 
แตถาตองการตั้งฟนหนาลางโดยใหปลายฟนหนามาทางดานหนา ตองนําตัวเลขนี้ไปบวกกับ
ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่  

6.1.3   Curve of Spee (รูปที่  25. C) 
Baldridge ไดศึกษาการลด curve of Spee และพบวาจําเปนตองใชเนื้อที่ในแนวโคงฟน

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

รูปที่  25.  การพิจารณาลักษณะตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหเนื้อที่  ในระยะฟนผสม ตามวิธีของ
Merrifield ที่ อางโดย Bishara และ Staley 
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6.2 วิธีของ Ricketts 
Ricketts ใหความสําคัญของแนวโคงฟนลาง   จึงมักหาคาความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ใน

ฟนลางเปนหลัก  รวมทั้งพิจารณาตําแหนงฟนหนาลาง  และฟนกรามแทลางเพื่อวางแผนการ
รักษาในฟนบนใหสอดคลองกันและมีการสบฟนอยางเหมาะสม 

การวิเคราะหแบบจําลองฟน  จะตองประกอบดวยการวิเคราะหเนื้อที่โดยพิจารณาคา 
ความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่  การพิจารณาคาความกวางแนวโคงฟน   และคาความสูงของแนว
โคงฟน  จําเปนตองพิจารณารวมกับการวิเคราะหภาพรังสีกะโหลกศีรษะดานขาง   เพื่อชวยในการ
ตัดสินใจแกไขความผิดปกติในสวนตาง ๆ ตัวอยางเชน  ในผูปวยที่มีฟนหนายื่น  จะมีลักษณะใบ
หนาอูม(convex profile) ทําใหตองตัดสินใจถอนฟนบางซี่ออก  เพื่อลดการยื่นของฟนหนาได  ใน
ขณะเดียวกันเมื่อมีการถอนฟนบางซี่ออกจําเปนตองนําเนื้อที่ที่ไดจากการถอนฟนนั้นมาคํานวณ
รวมกับการแกไขสภาพฟนซอนเกที่มีอยู  เพื่อพิจารณาวาการถอนฟนนั้นจะไดชองวางในการแกไข
ฟนหนายื่นไดหรือไม  และการเปลี่ยนแนวแกนฟนหนาบนและลางใหเหมาะสมกันจะมีผลตอ
ลักษณะใบหนาดานขางของผูปวยนั้น ๆ หรือไม 
 
การวิเคราะหแบบจําลองฟน  3 มิติ 
 
 การวิเคราะหแบบจําลองฟนมีความสําคัญในงานทันตกรรมจัดฟน  ทันตกรรมจัดฟนรวม
กับการผาตัด  และงานทันตกรรมประดิษฐ    เนื่องจากเปนการบันทึกสภาพฟนของผูปวยในรูป
แบบ 3 มิติ  ซึ่งมีประโยชนในหลายๆ  ดาน  อาทิเชน  ในเชิงคลินิกนั้นแบบจําลองฟนชวยในการ
วินิจฉัยทํานายการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นในการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนรวมกับการผาตัด  
และทําการเฝอกฟน (Occlusal splints)   ในแงการศึกษาแบบจําลองฟนมีประโยชนทั้งตอคนไข  
ทําใหทันตแพทยส่ือสารกบัผูปวยไดเขาใจกันมากขึ้น และตัวทันตแพทยเองยังสามารถเรียนรู   
และไดขอมูลเพิ่มเติมจากแบบจําลองฟน  มีประโยชนในการนํามาวิเคราะหวิจัย  และในแงของ
กฎหมาย  อยางเชนในกรณีของประเทศอังกฤษนั้นมีขอกําหนดใหจัดเก็บขอมูลของผูปวยอยาง
นอย  10  ป  (Medical Defense Union, correspondence 1989, 1992) ; (Medical Protection 
Society correspondence 1989, 1992) The British.  Association of Orthodontists (สมาคม
ทันตแพทยจัดฟนอังกฤษ) ไดแนะนําวาควรเก็บแบบจําลองของผูปวยเปนเวลา 10 ปหรือจนกระทั่ง
ผูปวยอายุ 26 ป หรือนานกวานี้ 8 และ  Machen  ไดเนนย้ําถึงความสําคัญของการเก็บแบบจําลอง
ฟนของผูปวยเอาไวเพื่อเปนหลักฐานหากมีการฟองรองจะไดนํามาใชเพื่อตอสูคดีความได 
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 อยางไรก็ตามการเก็บแบบจําลองฟนนั้นมีขอเสียอยูหลายประการ 
1. แบบจําลองฟนนั้นแตกหัก   บิ่น   เสียหายไดงาย   เทอะทะ 
2. การเก็บแบบจําลองฟน  จําเปนตองเก็บใสในกลอง  หรือภาชนะบรรจุซึ่งใชเนื้อที่มาก 
3. การคนหาแบบจําลองฟนของผูปวยในการทํางานในคลินิกนั้นใชเวลานานและเปนสิ่ง

ที่นาเบื่อ 
4. ในกรณีของผูปวยที่รักษาทางทันตกรรมจัดฟนรวมกับการผาตัดนั้น  อาจมีความจํา

เปนตองไดรับการตรวจจากหลายคลินิก  ซึ่งเปนเรื่องลําบากที่จะหยิบแบบจําลองฟนของผูปวยมา
ดูไดในทันที   นอกจากผูปวยจะนําแบบจําลองฟนติดตัวไปดวย 

ดวยขอจํากัดตาง ๆ  เหลานี้ไดจุดประกายความคิดทําใหมีกลุมคนคิดพัฒนาวิธีการเก็บขอ
มูลของแบบจําลองฟนในรูปแบบตาง ๆ  ขึ้นมา  ดังนี้ 

1. Photogrammetry  :  เปนวิธีการที่นํามาปรับใชกับรูปถายแบบจําลองฟนของผูปวย
อยางไรก็ตามพบวา  เครื่องมือที่นํามาใชสรางภาพ  3  มิตินั้นมีราคาแพง  และทําใหลําบาก 

2. Holography  หรือเดิมมีชื่อวา  Wavefront reconstruction process  ซึ่ง  Graber  
เคยพูดถึงในป  1948  แตพบวายังไมมีการพัฒนาลําแสงเลเซอรจนกระทั่งป  1960  ซึ่งมีการปฏิวัติ  
holographic technique  ข้ึนมา  กลอง  holography  ที่ไดรับการออกแบบโดยเฉพาะ  ถูกนํามา
ใชบันทึกภาพแบบจําลองฟน  ใน  4  ดานดวยกัน  คือ  1.)  ดานบดเคี้ยว  2.)  ดานหนา  3.)  ดาน
ขางซาย  4)  ดานขางขวา  ภาพที่ถายดวย  holography  นี้เปน  3 มิต ิ  แตอยูในสภาวะคงที่ 
(static)  ไมสามารถทําการแกไขได 

ภาพ  Hologram  นั้นไมสามารถแสดงรายละเอียดตาง ๆ ไดชัดเจนโดยเฉพาะบริเวณฟน
หนา  ซึ่งเงาของฟนหนาบนจะบดบังฟนหนาลางในรูปดานหนา (Frontal)  และอาจเก็บฟลมไวเพื่อ
เปนหลักฐานทางการแพทย  และ  holography  นับเปนกาวแรกในการพยายามเก็บแบบจําลอง
ฟน  แตยังไมสามารถแทนที่การเก็บแบบจําลองฟนแบบดั้งเดิมได 

3. Biostereometric technique  :  เปนเทคนิคที่มีพื้นฐานในการใชสเตอริโอแบบคู 
(stereo pair)  ของกลองวิดีโอ   และ  special texture illumination  ซึ่งสามารถบันทึกภาพไดรวด
เร็ว (ระดับเสี้ยววินาที)  และเปนระบบที่ไมแพง  โดยเทคนิคนี้จะอาศัยการใช  สเตอริโอแบบคูของ
กลองวิดีโอซึ่งเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล  และทําใหเกิดการสรางภาพ  3  มิติขึ้นในบริเวณ
ที่กลองสามารถจับภาพไดอยางชัดเจน  ดังนั้นหากตองการสรางภาพแบบสมบูรณจึงจําเปนตองใช
กลองวิดีโอ  จํานวน  6  ตัวดวยกัน 

จากการศึกษาของ  Ayoub และคณะ8   ที่ไดทดลองใชกลองวิดีโอ  2  ตัว  บันทึกภาพแบบ
จําลองฟน  โดยจัดวางใหตัวกลองวิดีโอหางจากแบบจําลองฟน  500  มม.  และระยะหางระหวาง
กลองทั้ง  2  ตัวคือ  100  มม.  โดยที่กลองทั้ง  2  ตัว  วางเขาหากันเปนมุมแหลม (รูปที่ 26.)  
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ความละเอียดของกลอง  (Camera resolution)  เทากับ  576 x 768  โมโนโครม พิกเซล  
(Monochrome pixels)  และกลองวิดีโอเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรสวนบุคคลดวย  standard frame 
grabber ซึ่งเปนอุปกรณสําหรับเปลี่ยนสัญญาณภาพโทรทัศนใหเปนชุดขอมูลที่เปนตัวเลข/ 
ดิจิตอลและใชซอฟทแวรชื่อ  “C3D – builder”  ซึ่งพัฒนาโดยความรวมมือของ  Turing Institute 
and Glasglow Dental Hospital and School , University of Glasglow. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 26.  มุมมองของอุปกรณที่ใชใน
การถายภาพแบบจําลองฟนใหไดภาพ 3
มิติ  จาก Ayoub, A.F. et  al 8    

รูปที่ 27.  ภาพโครงขายของรูปหลาย
เหลี่ยม (Polygon mesh) บนพื้นผิว
แบบจําลองฟนปูนปลาสเตอร   
จาก   Ayoub, A.F. et  al 8 
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จากการศึกษาในครั้งนั้นไดขอสรุปดังนี้ 
1. เทคนิคดังกลาวสามารถเก็บบันทึกขอมูลแบบ  3  มิติของแบบจําลองฟนไดอยางเที่ยง

ตรง 
2. เปนเทคนิคที่ราคาไมแพง 
3. สามารถบันทึกขอมูลในแฟมของผูปวยหรือคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
4. สามารถทําการสรางแบบจําลองฟนขึ้นมาใหมไดโดยอาศัยขอมูลที่เก็บไว 
5. สามารถทําการสื่อสารระยะไกล  (Telecommunication)  ระหวางโรงพยาบาลหรือ                

ศูนยวิจัยตาง ๆ ได 
6. สามารถซอนทับขอมูลที่บันทึกอยางเปนลําดับ  (serial records)  เพื่อวัดความแตก

ตางกันได 
7. ชวยลดปญหาทางการเงิน  และพื้นที่ในการจัดเก็บแบบจําลองฟนที่มีปริมาณมาก 
 
นอกจากนี้  Redmond 64  และ  Marcel 66  ไดพูดถึงดิจิตอลโมเดล  (แบบจําลองฟน  3  

มิติ)  ของ  OrthoCAD  service  (Cadent,  Inc,  Fairview, NI,  WWW.orthocad.com)  โดยนํา  
state-of-the-art computer-aided design  (CAD)  มาใชในการทําแบบจําลองฟน  3  มิติขึ้นมา  
ในระบบนี้ทันตแพทยเพียงแคสงแบบพิมพฟนอัลจิเนตและขี้ผ้ึงกัดสบ   ไปยังศูนยบริการออโธแคด 
(OrthoCAD service center)   จากนั้นภายใน 1 อาทิตยทันตแพทยจัดฟนจะไดแบบจําลองฟน  3  
มิติดาวนโหลดมาผานทางอินเตอรเน็ตซึ่งสามารถจัดเก็บ,  วินิจฉัย,  เรียกมาดู  รวมทั้งสงผานขอ
มูลทางอิเลคโทรนิคไดโดยสะดวก 

ขอมูลของแบบจําลองฟน  3  มิติ  1  ชุด  ตองการเนื้อที่ในการเกบ็  3  เมกกะไบท  ดังนั้น
แผนคอมแพคดิสกขนาดกลาง  650 เมกกะไบท  สามารถบรรจุแบบจําลองฟน  3  มิติได  200 ชุด  
และขณะเดียวกันฮารดดิสกขนาด  20  กิกะไบท  สามารถเก็บขอมูลไดมากกวา  6,000  ชุด 

OrthoCAD 3D browser  เปนซอฟตแวรที่มีหนาจอที่ผูใชสามารถทํางานไดสะดวก  และมี
รูปภาพแบบจําลองฟนในมุมมองตางๆ  ที่ทันตแพทยนิยมใชเวลาวิเคราะหแบบจําลองฟน  มีคาลิป
เปอรเสมือนจริงปรากฎบนหนาจอ  (virtual on-screen caliper)  ทําใหสามารถใชวิธีวิเคราะห  
(Analysis)  ไดหลายแบบ  เชน  วิธีวิเคราะหของบอลตัน  (Bolton Analysis)   แนวกึ่งกลางฟน   
โอเวอรไบทหรือโอเวอรเจท  เปนตน  นอกจากนี้ยังมีจุดเดน  คือ  Occlosogram  ซึ่งแสดงสีตางๆ  
ตามบันทึกการสบฟน (Bite registration)  รวมทั้งจุดสบและเปนเครื่องมือที่เปนประโยชนในการ
ศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลองฟนกอนและหลังรักษาและขอไดเปรียบอีกอยางของแบบจําลองฟน  
3  มิติของออโธแคด  ที่เหนือกวาแบบจําลองฟนปูนปลาสเตอรคือ  สามารถตัดแบบจําลองฟนออ
โธแคด    ไดเปนสวน ๆ  ทําใหสามารถมองเห็นในมุมตางๆได  เชน แนวตัดขวาง (transverse) 
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แตขอเสียของโปรแกรมออโธแคดคือ วิธีการนําขอมูลของแบบจําลองฟนเขาสูคอมพิวเตอร
เปนวิธีสแกนชนิดทําลาย  ทําใหสูญเสียแบบจําลองฟนตนแบบไป  ดังนั้นจึงมีผูพยายามคิดวิธีการ
จําลองแบบจําลองฟนในรูปแบบสามมิติดวยวิธีอ่ืน67  อาทิเชน  structured  light  แสงเลเซอร 
(laser  light)  หรือ  รังสีเอกซเรย  เพื่อยังคงสภาพแบบจําลองฟนตนแบบไว  อยางเชน  จีโอดิกม  
อีโมเดล (GeoDigm’s  emodels)  ซึ่งเกิดจากขบวนการสแกนพื้นผิวแบบจําลองฟนดวยแสง
เลเซอร  และทําใหไดภาพดิจิตอลสามมิติที่มีรายละเอียดสูง (high-resolution 3D image)  และมี
ความเที่ยงตรง ±0.1 มม. โดยเครื่องสแกนเนอรจะยิงลําแสงเลเซอรกราดไปบนพื้นผิวแบบจําลอง
ฟน  และใชกลองดิจิตอลวิเคราะหความบิดเบี้ยวของลําแสง   แบบจําลองฟนจะถูกทําใหหมุนรอบ
ทุกแนวแกนเพื่อใหทุกพื้นผิวถูกสแกนดวยแสงเลเซอร 

ซึ่งขบวนการเหลานี้ทําใหไดสวนยอดสามมิติที่มาเชื่อมตอๆกันเปนสามเหลี่ยมนับพันเพื่อ
สรางเปนภาพสามมิติขึ้นมา  จากนั้นซอฟตแวรจะเปนตัวแสดงภาพ อีโมเดล (emodel) บนหนาจอ
คอมพิวเตอร   ซึ่งเปนภาพสามมิติที่มีรายละเอียดสูง  สามารถนํามาวัดและวิเคราะหบนหนาจอ
คอมพิวเตอรราวกับวากําลังกระทําตอแบบจําลองฟนที่เปนปูนพลาสเตอรที่อยูบนมือ 

สําหรับข้ันตอนปฏิบัติของทันตแพทยในการจัดสงแบบพิมพฟนและขี้ผ้ึงกัดสบไปยังจีโอ 
ดิกม นั้นคลายกับของออโธแคด  แตตางกันตรงที่จีโอดิกมนั้น  ทันตแพทยสามารถไดรับแบบ
จําลองฟนที่เปนปูนพลาสเตอรกลับมาดวยได  ถาแจงความตองการในตอนแรก 

สําหรับความสามารถของอีโมเดลซอฟตแวร (emodel  software) นั้นไมแตกตางจากออ
โธแคดมากนัก  ซึ่งผูใชสามารถหมุนภาพแบบจําลองฟนดูไดทั้งสามมิติ  ขยายภาพ  ทําการวัด  ใช
วิธีวิเคราะหของบอลตัน  กําหนดจุดตางๆ  ตัดแบบจําลองฟนในแนวขวาง  ดูโอเวอรไบท  โอเวอร
เจท  วิเคราะหความสัมพันธของการสบฟนไดเชนเดียวกัน 

Kusnoto และ  Evans68 ไดศึกษาถึงความนาเชื่อถือของการนําเอาเครื่องเลเซอร
สแกนเนอรพื้นผิวสามมิติสําหรับใชในงานทันตกรรมจัดฟน ในการศึกษาในครั้งนั้นไดใชเคร่ือง
เลเซอรสแกนเนอรพื้นผิว  Minolta  Vivid 700  3D  laser  surface  scanner  โดยใชคลาสทู
เลเซอร (Class II laser λ)   ความยาวคลื่น 685 นาโนเมตร  ที่ 25 mW  ที่มีมุมกระจายของลาํแสง 
(beam-spread  angle)  21 องศา  ในแนวนอน  และ 0.1 องศา ในแนวตั้ง  ผลการศึกษาจากแบบ
จําลองฟน  คาความกวางระหวางฟนกราม (molar  width)   ที่วัดไดมีความเที่ยงตรงถึง 0.2 
มิลลิเมตร ( ± 0.1 มม.  P > 0.05)    และในการวัดความลึกของเพดานปากนั้นมีความเที่ยงตรง  
0.7 มิลลิเมตร  ( 0.2 มม.  P > 0.05 )  
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเปรียบเทียบการวัดที่ทําบนแบบจําลองฟนดิจิตอล(บนจอ
คอมพิวเตอร) กับการวัดบนแบบจําลองฟนปูนพลาสเตอร   โดย  Santoro และคณะ69  ซึ่งศึกษา
เปรียบเทียบการวัดทั้ง 2 วิธีกับแบบจําลองฟนของผูปวยกอนการรักษาจํานวน 76 ราย     ที่สุม 
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คัดเลือกมาศึกษา  โดยทําการพิมพปากผูปวยรายละ 2 ชุด  ชุดแรกนําไปเทเปนแบบจําลองฟนปูน 
พลาสเตอรซึ่งนําไปวัดดวย บูเลย เกจ  สวนแบบพิมพปากอีกชุดหนึ่งจัดสงไปศูนยบริการออโธแคด  
จากผลการศึกษาพบวาขนาดฟน และ โอเวอรไบท    ที่วัดไดจากทั้ง 2 วิธีมีความแตกตางกันอยูใน
ชวง 0.16-0.49 มม.  ซึ่งจัดไดวาไมกอใหเกิดปญหาทางคลินิก  และสําหรับโอเวอรเจทที่วัดไดนั้น
ไมพบความแตกตางของคาที่วัดไดระหวาง 2 กลุม 
 
 ดังนั้นจากบทความที่กลาวมาทั้งหมด  นับไดวาความพยายามที่จะนําเทคโนโลยีทางดาน
คอมพิวเตอรมาปรับใชในการวิเคราะหแบบจําลองฟนและเก็บบันทึกแบบจําลองฟนสามมิตินั้น 
เปนพัฒนาการทางทันตกรรมจัดฟนอีกดานหนึ่งที่ไมหยุดยั้ง  และมีแนวโนมที่จะเขามาแทนที่การ
ทํางานการวิเคราะหแบบดั้งเดิม   และทําใหการสงผานขอมูลระหวางทันตแพทยหรอืระหวางหนวย
งานทําไดรวดเร็วมากขึ้น  ชวยลดปญหาในการจัดเก็บแบบจําลองฟน   เพื่อหวังผลใหการทํางาน
ทางทันตกรรมจัดฟนสะดวกสบายและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  ทั้งตอทันตแพทยจัดฟนและผูปวย
ตอไป   

 
 

 
 
 
 

 
 

 



บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
I   การจัดกระทํา 

ขั้นตอนที่ 1. 
 ศึกษาและรวบรวมวิธีวิเคราะหแบบฟนดังนี้ 
1.1 วิธีวิเคราะหขนาดฟน  ไดแก  วิธีวิเคราะหของบอลตัน 
1.2       การหาขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยที่ยังไมข้ึนจาก สมการ  Tanaka & Johnston 
            สมการวัชระและปยารัตน   ตารางโมเยอร (Moyer’s  probability  chart)   และ ภาพรังสี 
            รอบปลายรากฟน 
1.3 วิธีวิเคราะหแนวโคงฟน   ไดแก   การวิเคราะหขนาดแนวโคงฟนตามวิธีของ Korkhaus 

โดยเทียบกับคามาตรฐานของเด็กไทยอายุ  8-10 ป และ อายุ 11 ปข้ึนไป 
1.4      วธิีวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของเนื้อที่ 

(ขั้นตอนดังกลาวไดกระทําแลวในขณะศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวของ) 
 
ขั้นตอนที่ 2. 

1. จัดทําโครงรางการทํางานเพื่อนําไปออกแบบและสรางโปรแกรมวิเคราะห 
แบบจําลองฟน 

  (แสดงในหนาถัดไป) 
 



 ผูใชเขาสูโปรแกรม (Login)

หนาจอหลักของโปรแกรม (Main Menu)

ขอมูลผูปวย การวิเคราะหแบบ
จําลองฟน

รายงาน ภาคผนวก คูมือการใชงาน 

ขอมูลทั่วไป

แฟมรูปภาพ 
ของผูปวย

กอนรักษา 

ระหวางรักษา 

ภายหลังรักษา 

ชุดฟนแท ชุดฟนผสม

ชุดฟนแท 

ชุดฟนผสม

ภาพแบบจําลองฟน

Bolton’s Table

Korkhaus’sTable

Moyer’s Probability chart

Tanaka&Johnston equation

Tonn’s Index

Pont’s Index
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2. โครงรางการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน (รายละเอียด) 
2.1 ขอมูลผูปวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มระเบียนผูปวย 

พิมพชื่อและนามสกุลของผูปวย

พิมพที่อยูและ/หรือเบอรโทรศัพท

เลือกวันเดือน ป เกิด ของผูปวย

เลือกวันเดือน ป ที่ตรวจผูปวยครั้งแรก

โปรแกรมทําการคํานวณอายุ
ของผูปวยให

บันทึกยกเลิก ลบขอมูล 

พิมพเลขที่ประจําตัวผูปวย

• ถาไมไดบันทึกขอมูลกอนออกจากหนาจอนี้  ตองมีขอความเตือนผูใชใหบันทึกขอ
มูลกอนปดหนาจอ 

ขอความเตือน ผิด

ถูก
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2.2 การวิเคราะหแบบจําลองฟน 
2.2.1 การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนแท 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มระเบียนผูปวย

คนหาขอมูลผูปวยที่ตองการวิเคราะห ซึ่งบันทึกลงในฟอรมขอมูลผูปวยแลว 

ใสขอมูลขนาดฟน ความกวางระหวางฟนเขี้ยว ความกวางสวนหนาและสวนหลังของ
แนวโคงขากรรไกร ความสูงของแนวโคงขากรรไกร ความยาวแนวโคงขากรรไกรที่

ปรากฏลงในชองที่กําหนด 

เลือกวิธีวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟน ที่ตองการ

วิเคราะห

ปรากฏคาที่คํานวณได 
ผลการคํานวณ การวิเคราะหขนาดฟน 
และวิธีวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟน 

สามารถเปลี่ยนวิธีวิเคราะห   
ขนาดของแนวโคงฟน 

ยกเลิก บันทึก ลบ 

ขอความเตือนผิด 

ถูก
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2.2.3  การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มระเบียนผูปวย 

คนหาขอมูลผูปวยที่ตองการวิเคราะห ซึ่งบันทึกลงในฟอรมขอมูลผูปวยแลว 

หาความกวางขนาดฟนที่ยังไมขึ้นจากสมการที่ตองการ

Moyers’ 
Probability chart

สมการ Tanaka 
and Johnston 

สมการวัชระ 
และปยารัตน 

จากภาพรังสีรอบ
ปลายรากฟน 

ผลการคํานวณ ผลการคํานวณ ผลการคํานวณ ผลการคํานวณ 

ใสขอมูลขนาดฟน ความกวางระหวางฟนเขี้ยว ความกวางสวนหนาและ
สวนหลังของแนวโคงขากรรไกร ความสูงของแนวโคงขากรรไกร  
ความยาวแนวโคงขากรรไกรที่ปรากฏ  ลงในชองที่กําหนด 

เลือก วิธีวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟน ที่ตองการ

วิเคราะห

ปรากฏผลการคํานวณ 
การวิเคราะหขนาดฟน 

และวิธีวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟน
 

สามารถเปลี่ยนวิธีวิเคราะห   
ขนาดของแนวโคงฟน ยกเลิก

บันทึก

ลบขอมูล

ขอความเตือน ผิด 

ถูก
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Moyers’ Probability Chart 
 
 
 
 

 
 
 
 

Male 
 

Female Σ345
 
Σ 21  12 upper lower upper lower 

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

 
 
 
 
 
 

ผลรวมของฟน #31,32,41,42 

เปรียบเทียบกับคาในตาราง Moyers’ Probability Chart เพื่อหาผลรวมความ
กวางของฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยทั้ง 2 ซี่ใน 1 เส้ียว (quadrant) 

ผลรวมความกวางของฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยทั้ง 2 ซี่ใน 1 เสี้ยว  
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สมการ Tanaka and Johnston 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สมการวัชระและปยารัตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลรวมของฟน #31,32,41,42 = X

X / 2 = Y

Y  + 11  = ผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว 
และฟนกรามนอย 2ซี่บนใน 1 เส้ียว 

Y  + 10.5  = ผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว   
และฟนกรามนอย 2ซี่ลางใน 1 เส้ียว 

ผลการคํานวณ* ผลการคํานวณ* 

 (ผลรวมความกวาง # 16 และ # 26) / 2 = X (ผลรวมความกวาง # 36 และ # 46) / 2 = X’

       ชาย 
Y = 7.26 + 1.47X 

         หญิง 
Y = 9.86 + 1.20X 

          ชาย 
Y’ = 6.70 + 1.34X’

           หญิง 
Y’ = 7.90 + 1.20 X’ 

ผลการคํานวณ* ผลการคํานวณ* ผลการคํานวณ* ผลการคํานวณ*

หมายเหตุ     เมื่อ   Y  คือผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว และฟนกรามนอย 2ซี่ บนใน 1 เส้ียว 
      และ Y’  คือผลรวมของขนาดฟนเขี้ยว และฟนกรามนอย 2ซี่ ลางใน 1 เส้ียว 
      *   สามารถดูรายละเอียดของขั้นตอนหลังจากไดผลการคํานวณในโครงรางการทํางานที่ 2.2.3  การวิเคราะห  

                         แบบจําลองฟนในชุดฟนผสม 
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ภาพรังสีรอบปลายรากฟน (Periapical  film)  
ขั้นตอนการทํางาน 
1. พอคลิกที่ชองขนาดฟนชองใดชองหนึ่ง   

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

       #45     #44     #43     #33      #34     #35 
2. จะปรากฏฟอรมคลายเครื่องคิดเลข  ที่บรรจุสมการของการคํานวนเอาไวดังนี้ 
     
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Periapical  film 
 
   X’  =  ความกวางของฟนแทที่ยังไมขึ้นโดยวัดจากภาพรังสี                                  ----1 
   Y  =   ความกวางของฟนน้ํานมหรือสันเหงือกตรงตําแหนง 
             ฟนแทที่จะขึ้นใน แบบจําลองฟน             -----2     
   y’  =   ความกวางของฟนน้ํานมหรือสันเหงือกตรงตําแหนง                                 -----3 
             ฟนแทที่จะขึ้นในภาพรังสี 
   X  =   ความกวางของฟนแทที่ยังไมขึ้น                ------4 

OK Cancel

คาในชองนี้ไดจากการใหผูใชกรอกคาลงในชองที่ 1 , 2 และ 3  
จากนั้นจะทําการคํานวณให ตามสมการดังนี้ 
   (1x 2) / 3 และนําผลลัพธไปใสในชองที่ 4 

จากนั้นถาคลิก OK จะนําคาที่
คํานวณไดเก็บไวที่ชองขนาดฟน 
แตถาคลิก Cancel  จะไมเก็บคาดัง
กลาว 
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2.3 การวิเคราะหความกวางและความสูงของแนวโคงของฟน (Arch size analysis) 
1. Korkhous analysis 
 
 

 
 

SI (21/12) AAW บน = ลาง PAW บน = ลาง AH บน AH ลาง 
           27 

27.5 
           28 

28.5 
           29 

29.5 
           30 

30.5 
           31 

31.5 
           32 

32.5 
           33 

33.5 
           34 

34.5 
           35 

35.5 
           36 

           32 
32.5 

           33 
33.5 

           34 
34.7 
35.5 

           36 
36.5 

           37 
37.5 
38.2 

           39 
39.5 

           40 
40.5 
41.2 

           42 
           42.5 

41.5 
42.3 

           43 
43.8 
44.5 
45.3 

           46 
46.8 
47.5 
48.5 

           49 
           50 
           51 

51.5 
52.5 

           53 
           54 

54.5 
55.5 

           16 
16.3 
16.5 
16.8 

           17 
17.3 
17.5 
17.8 

            18 
18.3 
18.5 
18.8 

           19 
19.3 
19.5 
19.8 

            20 
20.5 

            21 

           14 
14.3 
14.5 
14.8 

            15 
15.3 
15.5 
15.8 

            16 
16.3 
16.5 
16.8 

            17 
17.3 
17.5 
17.8 

            18 
18.5 

            19 
 

 
 
 
 
 
 
 

นําผลรวมความกวางของฟน #11,12,21,22 ไปเปรียบเทียบกับคาในตาราง 

ปรากฏคาความกวางสวนหนา  ความกวางสวนหลัง  และความสูงของแนวโคงฟน 
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2. คามาตรฐานของคนไทย (Thai Norms) 
2.1 เด็กไทยระยะฟนผสม อายุ 8-10 ป ในเพศชายและเพศหญิง 

Sex Male Female 
Parameters Mean SD Mean SD 

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

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

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

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

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

 
 
 
 
 

2.2 คามาตรฐานของผูใหญไทยอายุเฉลี่ย 23 ป 
 

-     ผลบวกของฟนหนาบน 4 ซี่ (SI)       =  30.88  ± 2.12  มม. 
- ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรบน       = 37.57 ±  2.12  มม. 
- ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนในขากรรไกรบน        = 45.13  ± 3.37  มม. 
- ความสูงของแนวโคงฟนในขากรรไกรบน    = 17.55  ± 1.29   มม. 
- ความกวางสวนหนาของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง      = 35.61 ±  1.75  มม. 
- ความกวางสวนหลังของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง      = 47.48  ±  2.46 มม. 
- ความสูงของแนวโคงฟนในขากรรไกรลาง    = 16.73  ± 1.15   มม. 

 
 

ปรากฏคาความกวางสวนหนา  ความกวางสวนหลัง  ความสูงของแนวโคงฟนและ 
ความกวางระหวางฟนเขี้ยว 
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3. คามาตรฐานจากขอมูลของมหาวิทยาลัยมิชิแกน  
 

 
 
 

Teeth Intercanine width AAW PAW sex 

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

8 
10 
12 
14 
16 
18 

27.5* 
29.7* 
30.5* 
32.5 
32.5 
32.3 
32.3 

23.3* 
24.3* 
24.6* 
25.1 
24.8 
24.7 
24.8 

32.3* 
33.7* 
34.4* 
35.7 
36.0 
36.6 
36.7 

28.7* 
29.7* 
30.2* 
32.5 
32.3 
32.3 
32.8 

41.9 
43.1 
44.5 
45.3 
45.9 
46.6 
46.7 

40.2 
40.9 
41.5 
42.1 
42.1 
42.8 
43.0 

Female 6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

26.9* 
29.1* 
29.8* 
31.5 
31.3 
31.4 
31.2 

22.2* 
24.0 
24.1 
24.8 
24.4 
23.9 
23.1 

31.7* 
33.0* 
33.6* 
35.1 
34.9 
35.2 
34.6 

28.4* 
29.5* 
29.7* 
31.6 
31.0 
31.0 
30.8 

41.3 
42.4 
43.5 
44.6 
44.3 
45.0 
43.9 

40.0 
40.3 
41.0 
41.8 
41.1 
41.5 
41.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นําเพศ และอายุของผูปวยไปเปรียบเทียบกับคาในตาราง 

ปรากฏคาความกวางสวนหนา  ความกวางสวนหลัง  ความสูงของแนวโคงฟนและ 
ความกวางระหวางฟนเขี้ยว 
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2.4  การจัดทํารายงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลือกชนิดของรายงาน

ผลการวิเคราะห
แบบจําลองฟน
ในชุดฟนแท

ผลการวิเคราะห
แบบจําลองฟน
ในชุดฟนผสม

ภาพแบบ
จําลองฟน
กอนรักษา

ภาพแบบ
จําลองฟน

ระหวางรักษา 

ภาพแบบ
จําลองฟน
หลังรักษา

พิมพเลขประจําตัวผูปวย

ทําการคนหาผูปวย

ปรากฏรายงานที่ตองการ
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3.  การสรางโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 
3.1 การสรางสวนติดตอกับผูใช (user  interface) 

สวนติดตอกับผูใชเปนตัวกลางระหวางผูใชกับระบบ  เพื่อทําใหการสื่อสาร
ระหวางผูใชกับระบบเปนไปไดอยางราบรื่น  และชวยใหผูใชยอมรับและใชระบบไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น  ซึ่งสวนติดตอกับผูใชเขียนข้ึนโดยใชโปรแกรมวิชวลเบสิก เวอรชัน 6  
เซอรวิสแพค 5 (Visual  basic 6.0 SP5) 

วิชวลเบสิก (Visual basic)  เปนภาษาคอมพิวเตอร (Programming  Language)  
ที่พัฒนาโดยบริษัทไมโครซอฟทซึ่งเปนบริษัทที่สรางระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows) 
ที่นิยมใชกันในปจจุบัน  โดยตัวภาษาเองมีรากฐานมาจากภาษาเบสิก (Basic)  ซึ่งยอมา
จาก Beginner’s  All-purpose  Symbolic  Instruction  ถาแปลใหไดความหมายก็คือ   
“ชุดคําสั่งหรือภาษาคอมพิวเตอรสําหรับผูเร่ิมตน“  ภาษาเบสิกมีจุดเดนคือผูที่ไมมีพื้นฐาน
เร่ืองการเขียนโปรแกรมเลยก็สามารถเรียนรูและนําไปใชงานไดอยางงายดายและรวดเร็ว  
เมื่อเทียบกับการเรียนภาษาคอมพิวเตอรอ่ืนๆ  เชน ภาษาซี  ภาษาปาสคาล  ภาษาฟอร
แทรน  หรือภาษาแอสเซมบลี   

ไมโครซอฟทไดพัฒนาโปรแกรมภาษาเบสิกมานานนับหลายสิบป  ตั้งแตภาษา 
MBASIC (Microsoft  Basic) , BASICA (Basic  Advanced), GWBASIC แ ล ะ 
QuickBasic ซึ่งไดติดตั้งมาพรอมระบบปฏิบัติการ MS DOS ในที่สุดใชชื่อวา QBASIC  
โดยแตละเวอรชันที่ออกมานั้นไดมีการพัฒนาและเพิ่มคําสั่งตางๆเขาไปโดยตลอด ในอดีต
โปรแกรมภาษาเหลานี้ลวนทํางานในรูปแบบตัวอักษร (Text  Mode)   คือเปนตัวอักษรเทา
นั้นไมมีภาพกราฟฟกสวยงามแบบระบบวินโดวอยางในปจจุบัน  จนกระทั่งเมื่อระบบ
ปฏิบัติการวินโดวสไดรับความนิยมอยางสูงและเขามาแทนที่ระบบปฏิบัติการ MS DOS  
ไมโครซอฟทก็เล็งเห็นวาโปรแกรมภาษาในรูปแบบตัวอักษร  นั้นคงถึงกาลที่หมดสมัย  จึง
ไดพัฒนาปรับปรุงโปรแกรมภาษาเบสิกของตนออกมาใหม  เพื่อสนับสนุนการทํางานใน
ระบบวินโดว  ทําใหวิชวลเบสิกถือกําเนิดขึ้นมาตั้งแตบัดนั้น 

วิชวลเบสิก  เวอรชันแรกคือเวอรชัน 1.0 ออกสูสายตาประชาชนตั้งแตป ค.ศ. 
1991  โดยในชวงแรกนั้นยังไมมีความสามารถตางจากภาษา QBASIC มากนัก แตจะเนน
เร่ืองเครื่องมือที่ชวยในการเขียนโปรแกรมบนวินโดว ซึ่งปรากฏวาวิชวลเบสิกไดรับความ
นิยมและประสบความสําเร็จเปนอยางดี ไมโครซอฟทจึงพัฒนาวิชวลเบสิกใหดีขึ้นเรื่อยๆ  
ทั้งในดานประสิทธิภาพ  ความสามารถ  และเครื่องมือตางๆเชน  เครื่องมือตรวจสอบแกไข
โปรแกรม (debugger)  สภาพแวดลอมของการพัฒนาโปรแกรม  การเขียนโปรแกรมแบบ
หลายวินโดวสยอย (MDI) และอื่นๆอีกมากมาย   



 73

สําหรับวิชวลเบสิกในปจจุบันคือเวอรชัน 6.0 ซึ่งออกมาในป 1998 ไดเพิ่มความ
สามารถในการเขียนโปรแกรมติดตอกับเครือขายอินเตอรเน็ต     การเชื่อมตอกับฐานขอ
มูล   รวมทั้ งป รับปรุงเครื่องมือและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  (Object Oriented 
Programming) ใหสมบูรณยิ่งขึ้นพรอมทั้งเพิ่มเครื่องมือตางๆอีกมากมายที่ทําใหใชงาน
งายและสะดวกขึ้นกวาเดิม   

 
 หมายเหต ุ   รายละเอียดและตัวอยางของสวนติดตอกับผูใช (หนาจอของโปรแกรม) 

        แสดงในขั้นตอนที่ 4  คูมือการใชโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 
 

3.2 ชุดคําสั่งในการทํางาน (Source Code) ของโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลอง 
ฟน 
     แสดงในหนังสือภาคผนวก  

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 74

ขั้นตอนที่ 3 
ทดสอบการทํางานในแตละขั้นตอนของโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนที่จัดทําขึ้น  โดยทดสอบ
ตามหัวขอดังนี้ 
1. ความสามารถของโปรแกรม  

1.1 สามารถทําการวิเคราะหแบบจําลองฟน 
1.2 เปนฐานขอมูลของผลการวิเคราะหแบบจําลองฟน 
1.3 สามารถทําการสืบคนขอมูลได 
1.4 สามารถทําการแกไขขอมูลได 
1.5 สามารถจัดทํารายงานได 
1.6 มีระบบรักษาความปลอดภัยของขอมูลโดยแบงกลุมผูใชงานโปรแกรมเปน 3 กลุมดังนี้ 

กลุมที่ 1 : ผูดูแลระบบ (Administrator)   
สามารถจัดการกับขอมูลไดในทุกระดับ เชน สามารถเพิ่ม  แกไข  และ 

    ลบขอมูลได 
 กลุมที่ 2 :  ผูใชงาน (User)  

สามารถใชงานโปรแกรมไดในการวิเคราะหแบบจําลองฟน   สามารถเพิ่ม     
    แกไขขอมูลได  แตไมสามารถลบขอมูลได 

 กลุมที่ 3 : ผูเขาชม 
   สามารถเรียกดูขอมูล  ทําการสืบคนขอมูลผลการวิเคราะหแบบจําลอง 

   ฟนของผูปวยได  แตไมสามรถทําการเพิ่ม  แกไข  หรือลบขอมูลผูปวยได  
2. ความถูกตองของโปรแกรมในการนํามาใชงาน 

2.1 การวิเคราะหขนาดฟนประกอบดวย 
 2.1.1 วิธีวิเคราะหของบอลตัน 
 2.1.2 การหาขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยที่ยังไมข้ึนจาก 

- สมการ  Tanaka & Johnston 15 
- สมการวัชระและปยารัตน 12 
- ตารางโมเยอร (Moyer’s  probability  chart) 16 

- ภาพรังสีรอบปลายรากฟน 
2.2  การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนประกอบดวย 

- คาของ Korkhaus 
- คามาตรฐานของคนไทย 
- ขอมูลของมหาวิทยาลัยมิชิแกน 
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2.3  การสืบคนขอมูล 
- จากเลขประจําตัวผูปวย 
- จากชื่อผูปวย 
- จากนามสกุลของผูปวย 
 

ผลการทดสอบความถูกตองของโปรแกรมในการนํามาใชงาน 
       จากการทดสอบการทํางานโดยใชแบบจําลองฟนซึ่งอยูในชุดฟนแทและชุดฟนผสมจํานวน 30 
ชุดโดยทําการทดสอบชุดละ 3 คร้ัง   ปรากฏผลการทดสอบดังตารางขางลางนี้ 
 

ประเภทการวิเคราะห ถูกตอง (%) ไมถูกตอง (%) 
1. การวิเคราะหขนาดฟนประกอบดวย 

1.1 วิธีวิเคราะหของบอลตัน 
      1.2 การหาขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยที่ยังไมข้ึนจาก 
             - สมการ  Tanaka & Johnston 15 
             - สมการวัชระและปยารัตน 12 
             - ตารางโมเยอร (Moyer’s  probability  chart) 16  

             - ภาพรังสีรอบปลายรากฟน 

 
100 

 
100 
100 
100 
100 

 
0 
 

0 
0 
0 
0 

2. การวิเคราะหขนาดของแนวโคงฟนประกอบดวย 
             - คาของ Korkhaus 
             - คามาตรฐานของคนไทย 
             - ขอมูลของมหาวิทยาลัยมิชิแกน 

 
100 
100 
100 

 
0 
0 
0 

3. การสืบคนขอมูล 
             - จากเลขประจําตัวผูปวย 
             - จากชื่อผูปวย 
             - จากนามสกุลของผูปวย 

 
100 
100 
100 

 
0 
0 
0 
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ขั้นตอนที่ 4 
วิธีการใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 
 คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอร 
1. เครื่องคอมพิวเตอรที่มีซีพียู (CPU)  486 DX/66  เมกกะเฮิตซเปนอยางต่ํา  แตถาจะใหทํางาน

ไดดีทางไมโครซอฟทแนะนําใหเปนเครื่องที่มีซีพียู เปนเพนเทียม (Pentium) ขึ้นไป 
2. มีระบบปฏิบัติการ วินโดวส  95/98 (Windows 95/98)   วินโดวส เอ็นที เวิอรกสเตชั่น 4.0  
      (Windows NT Workstation 4.0)  หรือ วินโดวส เอ็กซพี (Windows XP) 
3. จอภาพและการดแสดงผลที่สนับสนุนการทํางานของวินโดวส  และกําหนดความละเอียดของ

หนาจอเปน  1024 x 768 พิกเซล 
4. หนวยความจําขั้นต่ํา 16 เมกกะไบทสําหรับ วินโดวส  95/98  หนวยความจําขั้นต่ํา  32 เมกกะ

ไบทสําหรับวินโดวส เอ็นที เวิอรกสเตชั่น 4.0 และหนวยความจําขั้นต่ํา  256 เมกกะไบท
สําหรับวินโดวส เอ็กซพี 

5. เมาสหรืออุปกรณชี้ (pointing device) ที่สนับสนุนการทํางานบนวินโดวส 
 

ขอกําหนดในการใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 
1. เลขประจําตัวของผูปวยเปนรหัสประจําระเบียนของผูปวยเพื่อชวยในการจัดเกบ็และเรียกดูขอ 

มูล   ดังนั้นผูปวยทุกคนตองมีเลขประจําตัวไมซ้ํากัน   และใสเลขประจําตัวไดไมเกิน 8 หลัก 
2. รูปที่นํามาจัดเก็บในโปรแกรมนี้ตองแปลงใหมีนามสกุล .jpg (JPEG  File Interchange  

Format)   กอน   เพื่อเพิ่มความเร็วในการเรียกดูขอมูลและปองกันไมใหฐานขอมูลมีขนาด 
ใหญมากเกินไป 

3. กรอบของรูปที่แสดงไดกําหนดอัตราสวนไวอยางเหมาะสมดังนี้ 
ภาพใบหนา (Extraloral  photo)  :   กวาง x ยาว  เทากับ  3 : 4 (เปนภาพในแนวตั้ง) 
ภาพในชองปาก (Intraoral  photo) : กวาง x ยาว  เทากับ  3 : 4 (เปนภาพในแนวนอน) 
ภาพแบบจําลองฟน (Dental  Model): กวาง x ยาว  เทากับ  3 : 4 (เปนภาพในแนวนอน) 
       และตองถายเปนภาพขาวดํา 
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ขั้นตอนการใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 
1. การเขาสูโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 

1.1  เมื่อเปดโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน  จะพบหนาจอ Login 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งผูใชจําเปนตองใส User Name และ Password   ตามสิทธิที่ผูใชไดรับ  เพื่อเขาใชงาน
ในโปรแกรมลําดับตอไป  เชน กรณีไดรับสิทธิเปนผูเขาชมโปรแกรม  ใหพิมพคําวา viewer 
ในชอง User Name  และพิมพคําวา anonymous ในชอง Password  เปนตน 

1.2 เมื่อผานเขาสูหนาจอหลักของโปรแกรมแลว 
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-  คลิกปุม       บนเมนูบารจะปรากฏหนาจอดังขางลางนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

- คลิกปุม                             เพื่อเพิ่มระเบียนผูปวยในกรณีผูปวยใหม 
- ถาเปนผูปวยที่เคยบันทึกในฐานขอมูลแลวและตองการแกไข  คลิกปุม  
- เมื่อคลิกปุม                  จะพบวาในชองตางๆของหนาจอเปลี่ยนเปนสีขาว (เดิม  
  เปนสีมวง)  แสดงวาพรอมรับขอมูลใหม 
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- กรอกขอมูลของผูปวยดังนี้  เลขประจําตัว (HN)  ชื่อ  นามสกุล  เพศ  ที่อยู  เบอร    
  โทรศัพท  วันเกิด  วันบันทึกขอมูล ( วันที่พิมพปาก )   ในขั้นตอนนี้ผูใชสามารถกรอกขอ  
  มูลเพียงบางสวนได    จากนั้นจึงกดปุม                          เพื่อจัดเก็บขอมูล (ถาไมใสขอ  
  มูล เลขประจําตัว  จะไมสามารถทําการจัดเก็บขอมูลได 
- สําหรับการเลือกวันที่นั้นใหคลิกที่ ดรอปดาวนเมนู  จะปรากฏเปนรูปปฏิทินเพื่อเลือกวัน 
  เกิดของผูปวยและวันที่บันทึกขอมูล (วันที่พิมพปาก) 
   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

- คลิกที่ป พ.ศ.  จะปรากฏเครื่องหมาย  
  ใหเลือกป พ.ศ.ที่ตองการ 
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- คลิกที่เดือนจะปรากฏเดือนทั้งหมดให
เลือกตามตองการ 

- เมื่อคลิกเลือกวัน  จะปรากฏ วัน เดือน ป ที่ไดเลือกไว 

 

- เมื่อใสวันที่ครบทั้งสองตําแหนง (Birthdate และ Registered Date)  โปรแกรม  
   จะทําการคํานวณอายุของผูปวยให
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  1.3 หากตองการเก็บรูปคนไข   คลิกปุม   Browse     เพื่อเลือกรูปที่ตองการ และสามารถลบรูป 
           ออกโดยคลิกปุม  Delete 
  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     1.4.  คลิกปุม             เมื่อตองการดูหรือเก็บภาพแบบจําลองฟน  ภาพ 
             ในชองปาก  และ ภาพใบหนาของผูปวย   ( ซึ่งจะกลาวในรายละเอียดตอไป ) 
     1.5 หากตองการแกไขขอมูลที่บันทึกไปแลว ใหคลิกปุม 
     1.6.หากตองการลบระเบียนที่บันทึกไป ใหคลิกปุม 
     1.7  หากตองการยกเลิกการกระทํา  ใหคลิกปุม  
     1.8  หลังจากบันทึกขอมูลผูปวยแลว   เร่ิมทําการวิเคราะหโดยคลิก     บนเมนูบาร 
           เลือก Permanent  Dentitionหรือ Mixed Dentition  
           ตามลักษณะชุดฟนของผูปวย  
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2. การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนแท 
ถาเลือก Permanent Dentition จะปรากฏหนาจอดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1  ในกรณีคนไขใหมไมเคยทําการวิเคราะหมากอน  คลิกปุม  
ใส เลขประจําตัว  ของผูปวยที่ตองการวิเคราะห หรือ คลิกปุม             ดานหลังชอง HN      
เพื่อเลือกผูปวยที่ตองการวิเคราะห      จากนั้นจึงกรอกขอมูลขนาดฟนลงในชองขนาดฟน  
แตละซี่   

2.2  เลือกชนิดการวเิคราะหขนาดแนวโคงของฟน (Arch  size  analysis)  ที่ตองการ 
 
 
 
 
 
 

2.3  คลิกปุม         จะปรากฏคาการวิเคราะหของบอลตัน (Bolton’s  analysis)  
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2.4  เมื่อคลิกแทบ (tab)  Arch  size  analysis  จะปรากฏคามาตรฐานแนวโคงของฟน   จาก

นั้นกรอกคาความกวาง  ความสูง  และความยาวของแนวโคงของฟนที่วัดได  จะปรากฏผล
ตางระหวางคาที่วัดไดและคามาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  ขั้นตอนที่ 2.3 และ 2.4 สามารถทําสลับข้ันตอนกันได 
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2.5 ถาตองการเปลี่ยนชนิดการวิเคราะหขนาดแนวโคงของฟน  (Arch  size  analysis) 
      สามารถกดเลือกที่ option  button แลวจึงกดปุม                         อีกครั้ง 

            
2.6 เมื่อตองการเก็บภาพแบบจําลองฟน (ดานบดเคี้ยว) คลิกแทบ Model  Picture 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    2.7  คลิกปุม                เพื่อเลือกแฟมภาพแบบจําลองฟนของผูปวย   
             กําหนดให  Upper  arch  คือ ภาพดานบดเคี้ยวของแบบจําลองฟนบน 
        Lower  arch  คือ ภาพดานบดเคี้ยวของแบบจําลองฟนลาง 
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       - ถาตองการลบภาพแบบจําลองฟนของผูปวย  คลิกปุม  
 

2.8   เมื่อตองการบันทึกผลการวิเคราะหแบบจําลองฟน  กดปุม   
    2.9   ถาตองการแกไขกดปุม   
    2.10 ถาตองการลบผลการวิเคราะห  กดปุม 
    2.11 หากตองการยกเลิกการกระทํา  ใหคลิกปุม   
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3 การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนน้ํานม 
     3.1  เร่ิมทําการวิเคราะหโดยคลิก             บนเมนูบารและเลือก  Mixed Dentition 
  
  

 
 
 
 
 

จะปรากฏหนาจอดังขางลางนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      3.2  ในกรณีคนไขใหมไมเคยทําการวิเคราะหมากอน  คลิกปุม     

ใส เลขประจําตัว  ของผูปวยที่ตองการวิเคราะห หรือ คลิกปุม             ดานหลังชอง HN      
เพื่อเลือกผูปวยที่ตองการวิเคราะห      จากนั้นจึงกรอกขอมูลขนาดฟนลงในชองขนาดฟน  
แตละซี่   ซึ่งผูปวยในวัยนี้ยังมีฟนแทขึ้นไมครบ  โดยเฉพาะฟนเขี้ยว  และ/หรือฟนกราม  
นอยทั้งสองซี่  
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    3.3  การประเมินขนาดฟนที่ยังไมข้ึน   (Tooth Size Assessment) 
- เมื่อกรอกขอมูลขนาดฟนที่ข้ึนแลวลงในชองขนาดฟนแตละซี่   จากนั้น คลิกแทบ Tooth  
  Size Assessment  และคลิกเลือกวิธีวิเคราะหที่ตองการ  ไดแก Moyers’ Probability   
  Chart ,Tanaka  and  Johnston’s Equation  สมการวัชระและปยารัตน และการวัด 
  ขนาดฟนจากภาพรังสีปลายรากฟน (Periapical  film)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- เมื่อคลิกเลือกที่ Periapical  film จะปรากฏหนาจอ 
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- จากนั้นดับเบิ้ลคลิกชองขนาดฟนที่ตองการหา  เชน  ถาตองการหาความกวางของฟน 
 ซี่ 14  จะปรากฏหนาจอดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- เมื่อใสตัวเลขครบตามชอง x’ , y , y’ แลวคลิกปุม คํานวณ  จะปรากฏคาขนาดฟนที่ 

ตองการหาในชอง xถาไมตองการผลการคํานวณคลิกปุม Cancel ถาตองการคํานวณ 
ใหมคลิก Clear  แตถาตองการผลการคํานวณคลิกปุม  OK  จะปรากฏคาความกวาง 
ขนาดฟนที่คํานวณไดลงในชองขนาดฟนที่เลือกไว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
- จากนั้นผูใชสามรถประเมินความกวางขนาดฟนที่ยังไมข้ึนไดจากสมการตางๆใน 

Tooth Size Assessment  แลวนําไปใสในชองขนาดฟนแตละชองเพื่อใชคํานวณ 
Bolton’s Analysis ตอไป 
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- จากนั้นเลือกชนิดการวิเคราะหขนาดแนวโคงของฟน (Arch  size  analysis)  ถา 
     ตองการทราบ และคลิก 

 
 
 
 
 
 

 - ถาใสคาความกวางขนาดฟนไมครบชองที่กําหนดจะปรากฏขอความเตือนดังนี้ 
 
 
 
 
 

- หากผูใชยังตองการใหโปรแกรมคํานวณ Bolton’s Analysis สามารถทําไดโดยคลิก 
ปุม OK  ซึ่งผูใชควรระลึกวาคาที่คํานวณไดมาจากขอมูลความกวางขนาดฟน
ไมครบทุกซ่ี 

- การใชงานของการวิเคราะหของบอลตัน  การวิเคราะหขนาดแนวโคงของฟนและการ 
จัดเก็บรูปภาพแบบจําลองฟนนั้น  มีขั้นตอนในการทํางานเหมือนกับ การวิเคราะห
แบบจําลองฟนในชุดฟนแท 

3.4   เมื่อตองการบันทึกผลการวิเคราะหแบบจําลองฟน  กดปุม   
    3.5   ถาตองการแกไขกดปุม   
    3.6   ถาตองการลบผลการวิเคราะห  กดปุม  
    3.7   หากตองการยกเลิกการกระทํา  ใหคลิกปุม 
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4.  การคนหาขอมูลผูปวย 
       ในโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนนี้  ไดจัดเตรียมระบบคนหาขอมูลผูปวยที่อยู 

ในฐานขอมูล  โดยผูใชสามารถเรียกใชระบบนี้ผานปุม          
ซึ่งมีอยูในหนาจอตางๆ  ดังนี้ 
1. ขอมูลผูปวย (Patient Data) 
2. การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนแท (Permanent Dentition) 
3. การวิเคราะหแบบจําลองฟนในชุดฟนผสม (Mixed  Dentition) 
4. รายงาน (Report) 

ซึ่งมีวิธีการใชงานที่เหมือนกันดังนี้ 
 1. เมื่อคลิกปุม            จะปรากฏหนาจอดังนี้ 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- จะพบวาในการคนหามีปุมใหเลือกวาตองการคนหาโดยใช PatientID (HN)  
Patient Name (ชื่อผูปวย) หรือ Patient Surname (นามสกุลผูปวย) 
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2. ถาตองการคนหาโดยใช  PatientID ใหคลิก option  button หนา PatientID 
และเลขประจําตัวผูปวย  โดยพิมพเพียงเลขขึ้นตนบางตัวที่พอจําได   จะปรากฏราย
ชื่อผูปวยที่มีเลขประจําตัวเหมือนที่พิมพมาใหเลือก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. การคนหาโดยใช Patient Name (ชื่อผูปวย) ในหรือ Patient Surname (นามสกุล
ผูปวย) ก็สามารถทําไดเชนเดียวกับการคนหาโดยใช  PatientID  ซึ่งผูใชสามารถ
พิมพตัวอกัษรขึ้นตนของชื่อหรือนามสกุลของผูปวย  และใหระบบทําการคนหาให  
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4. เมื่อพบรายชื่อผูปวยที่ตองการแลว  ใหดับเบิ้ลคลิกที่รายชื่อผูปวยนั้นจะปรากฏขอมูล 
ของผูปวยคนดังกลาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- การคนหาโดยใช Patient 
Name (ชื่อผูปวย) 

 

- การคนหาโดยใช Patient Surname 
   (นามสกุลผูปวย) 
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ตัวอยางแสดงการคนหาระเบียนผูปวยในหนาจอขอมูลผูปวย (Patient Data) 
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5. การจัดเก็บรูปแบบจําลองฟน รูปใบหนาและรูปในชองปากของผูปวย 
1.  เมื่อตองการเก็บหรือเรียกดูรูปแบบจําลองฟน รูปใบหนาและรูปในชองปากของผูปวย 

ใหคลิกเลือกระเบียนผูปวยที่ตองการ (สามารถทําไดตามขั้นตอนคนหาขอมูลผูปวย) 
2.  คลิกปุม       ในหนาจอขอมูลผูปวย (Patient Data) กอนในกรณีที่ได

บันทึกขอมูลไวแลว  
3. เลือกชนิดของรูปที่ตองการจัดเก็บหรือตองการใหแสดงและคลิกปุม 
  

 
 
 
 
 

 4. การกําหนดชนิดของรูป 
  แบงตามชวงเวลา 

- Pre-treatment    คือ  รูปที่ถายไวกอนการรักษา 
- During-treatment คือ  รูปที่ถายไวระหวางการรักษา 
- Post-treatment คือ  รูปที่ถายไวหลังการรักษาเสร็จสิ้น  
แบงตามประเภท 
- Dental  Model   คือ  รูปภาพแบบจําลองฟน 
- Intraoral  คือ  รูปภาพในชองปากของผูปวย 
- Extraoral  คือ  รูปภาพใบหนาของผูปวย 

5. ในการเลือกชนิดของรูปนั้นสามารถเรียกหนาจอไดมากกวาหนึ่งหนาจอ  เชนกรณี 
ตองการดรููปทั้ง Pre-treatment และ During-treatment  ในคราวเดียวกัน 
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 6.  เมื่อคลิกปุม    จะพบหนาจอดังนี้ 
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 7. คลิกปุม                    เพื่อเลือกแฟมภาพของผูปวย 
 8. ถาตองการลบภาพแบบจําลองฟนของผูปวย คลิกปุม  
 9. ถาตองการกลับสูหนาจอขอมูลผูปวย (Patient Data) คลิกปุม  
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6. การสั่งพิมพรายงาน 
1.  ในการพิมพรายงานผลการวิเคราะหนั้นใหคลิกปุม   บนเมนูบาร 
 จากนั้นเลือกชนิดของรายงานที่ตองการ 
  
 
 
 
 
 
 
 
2. เมื่อเลือกชนิดรายงานที่ตองการแลวเชน เลือก Permanent Dentition จะปรากฏหนาจอ

รายงาน (Report)  เพื่อพิมพเลขประจําตัวผูปวยที่ตองการพิมพรายงาน  หรือใชระบบคน
หาขอมูลผูปวย (Search)  จากนั้นจึงคลิกปุม Open  Report เพื่อแสดงรายงานกอนพิมพ 
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7. เครื่องมืออรรถประโยชน (Utility) 
ในโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนนี้ไดจัดเตรียมโปรแกรมเสริมไวใหเลือกใช  

ซึ่งผูใชสามารถเลือกโดยการคลิกปุม    จากเมนูบาร  จากนั้นจะพบโปรแกรม  
Photo Resizer  เพื่อชวยในการแกไขขนาดของรูปภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. คูมือการใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟน 

ถาผูใชตองการทราบขั้นตอนในการใชงานสามารถอานวิธีการใชงานโปรแกรม
วิเคราะหแบบจําลองฟนไดโดยการคลิกปุม            บนเมนูบารจะพบขั้นตอนการ
ใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนดังที่กลาวมาแลว 

 
 
 



บทที่ 4 
 

สรุป  อภิปรายผลการวิจัย  ขอเสนอแนะ 
สรุป 
 โปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนที่จัดทําขึ้นในการศึกษานี้ประกอบดวย 
1.   มีระบบรักษาความปลอดภัยของขอมูลโดยแบงกลุมผูใชงานโปรแกรมเปน 3 กลุมดังนี้ 

กลุมที่ 1 : ผูดูแลระบบ (Administrator)   
สามารถจัดการกับขอมูลไดในทุกระดับ เชน สามารถเพิ่ม  แกไข  และ 

    ลบขอมูลได 
 กลุมที่ 2 :  ผูใชงาน (User)  

สามารถใชงานโปรแกรมไดในการวิเคราะหแบบจําลองฟน   สามารถเพิ่ม     
    แกไขขอมูลได  แตไมสามารถลบขอมูลได 

 กลุมที่ 3 : ผูเขาชม 
   สามารถเรียกดูขอมูล  ทําการสืบคนขอมูลผลการวิเคราะหแบบจําลอง 

   ฟนของผูปวยได  แตไมสามรถทําการเพิ่ม  แกไข  หรือลบขอมูลผูปวยได  
2.   ขอมูลผูปวย :  เพื่อจัดเก็บขอมูลทั่วไปของผูปวย  ไดแก  เลขประจําตัวผูปวย  ชื่อ  นามสกุล   

   เพศ  ที่อยู  เบอรโทรศัพท  วันเกิด  วันที่บันทึกขอมูล (วันที่พิมพปาก)  แฟมรูป 
   ภาพของผูปวย  ซึ่งประกอบดวย  รูปภาพแบบจําลองฟน  รูปใบหนาผูปวย  รูป 
  ในชองปากผูปวย   และไดแบงจัดเก็บรูปภาพตามชวงเวลาที่ถายภาพ  คือ  กอน 
   การรักษา  ระหวางการรักษา  และภายหลังการรักษา   

3. การวิเคราะหขนาดฟน  ประกอบดวย 
3.1  วิธีวิเคราะหของบอลตัน 
3.2  การหาขนาดฟนเขี้ยวและฟนกรามนอยที่ยังไมขึ้นจาก 

3.2.1 สมการ  Tanaka & Johnston 15 
3.2.2 สมการวัชระและปยารัตน 12 
3.2.3    ตารางโมเยอร (Moyer’s  probability  chart) 16 

3.2.4    ภาพรังสีปลายรากฟน 
4.   การวิเคราะหความกวางและความสูงของแนวโคงของฟน   

4.1  Korkhaus  analysis 
4.2 คามาตรฐานของคนไทย 
4.3 คามาตรฐานจากขอมูลของมหาวิทยาลัยมิชิแกน 
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5 การจัดทํารายงานผลการวิเคราะห 
6 คูมือการใชงาน  ซึ่งผูใชสามารถอานวิธีการใชงานโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนไดขณะใช

งานโปรแกรม 
 
  โปรแกรมที่ใชพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนนี้   ประกอบดวย 

1. วิชวลเบสิก เวอรชัน 6  เซอรวิสแพค 5 (Visual  basic 6.0 SP5)  เพื่อชวยสรางสวนติดตอกับผู 
ใช  คํานวณผลการวิเคราะหตางๆ  และสรางสวนเชื่อมโยงการทํางานของโปรแกรมอื่นๆ 

2.     โปรแกรมไมโครซอฟต  แอคเซส  (Microsoft   access)   ชวยจัดเก็บฐานขอมูล 
3.    คริสตัล  รีพอรท  เวอรชั่น 9 (Crystal  Report V.9)    เพื่อใชจัดทํารายงานผลการวิเคราะห 
4.  ไมโครซอฟท  ฟรอนทเพจ  (Microsoft  Frontpage)  เพื่อทําคูมือการใชโปรแกรมวิเคราะห 

แบบจําลองฟน 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 
 โปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนที่จัดทําขึ้นในการศึกษานี้ประกอบดวยวิธีวิเคราะหแบบ
จําลองฟนที่มีความหลากหลาย   ซึ่งผูใชสามารถเลือกใชใหเหมาะสมกับผูปวยแตละราย  หรือนํา
มาใชเพื่อประเมินหาคาที่เหมาะสมที่สุดตอผูปวยรายนั้นๆ   นอกจากนี้ยังมีคามาตรฐานของคน
ไทยเชน  สมการวัชระและปยารัตนซึ่งไดจากการศึกษาในกลุมตัวอยางที่เปนแบบจําลองฟนของ
คนไทยจํานวน  400 ราย12    เพื่อใชหาความกวางขนาดฟนที่ยังไมข้ึนในผูปวยที่มีฟนชุดผสม   
รวมทั้งมีคามาตรฐานของคนไทยในการวิเคราะหความกวางและความสูงของแนวโคงของฟนซึ่งได
จากการศึกษาของพรทิพย13    จงกลพรรณและวันดี14 ซึ่งไมมีบรรจุในโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําหรับวิเคราะหแบบจําลองฟนที่มีจําหนายในปจจุบัน  เนื่องจากเปนโปรแกรมนําเขาจากตาง
ประเทศ      นอกจากนี้ยังมีแฟมรูปภาพของผูปวยที่มีการแบงแยกจัดเก็บอยางชัดเจนครอบคลุม
ทั้งรูปภาพใบหนาผูปวย   รูปภาพในชองปากผูปวย    และรูปภาพแบบจําลองฟน     รวมทั้งระบบ 
สืบคนขอมูลที่อํานวยความสะดวกใหผูใชสามารถทําการสืบคนได    ทั้งจากเลขประจาํตวั  ชือ่ หรอื  
นามสกุลของผูปวย 
 

พรอมกันนี้ไดมีระบบรักษาความปลอดภัยของขอมูล  โดยมีการจัดแบงความสามารถใน
การเขาถึงขอมูลของแตละกลุมผูใชงาน  ซึ่งถือเปนมาตรฐานที่โปรแกรมจัดการฐานขอมูลควรมี       
เพื่อเปนจุดเริ่มตนในการเก็บขอมูลแบบจําลองฟนในคอมพิวเตอร ซึ่งในอนาคตอาจมีการพัฒนา
ใหมีการจัดเก็บแบบจําลองฟนสามมิติตอไป 



 101

 สําหรับโปรแกรม วิชวลเบสิก เวอรชัน 6  ที่นํามาใชพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลอง
ฟนนี้  มีขอดีหลายประการคือ 

1. เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่งายตอการเรียนรูสําหรับผูเร่ิมตน  ทั้งในเรื่องไวยากรณ
ของภาษาเองและเครื่องมือการใชงาน   

2. ความนิยมของตัวภาษา  โดยอาจกลาวไดวาภาษาเบสิก  นั้นเปนภาษาคอมพิวเตอรที่
มีคนเรียนรูและใชงานมากที่สุดในประวัติศาสตรคอมพิวเตอร (ขอมูลจาก Microsoft 
Developer Network Library Visual Studio 6.0)  

3. มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง  การปรับปรุงประสทิธิภาพในดานของตัวภาษาและ
ความเร็วของการประมวลผล  และในเรื่องของความสามารถใหมๆ  เชน  การติดตอ
กับระบบฐานขอมูล  การเชื่อมตอกับเครือขายอินเตอรเน็ต 

4. ผูพัฒนาสําคัญของโปรแกรม วิชวลเบสิก  คือบริษัทไมโครซอฟทซึ่งจัดเปนบริษัทใหญ
ของวงการคอมพิวเตอรในปจจุบัน  จึงมีความมั่นใจวาโปรแกรม วิชวลเบสิก  จะยังมี
การพัฒนา  ปรับปรุงและคงอยูไปอีกนาน   

 
ขอเสนอแนะ 
 
 เนื่องจากโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนนี้เปนงานวิจัยนํารองในการนําคอมพิวเตอรมา
ประยุกตใชในการวินิจฉัยและวางแผนการรักษาผูปวยจัดฟน  ในภาควิชาทันตกรรมจัดฟน  คณะ
ทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   ดังนั้นควรที่จะทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไปใน
อนาคตในกรณีตอไปนี้ 

1. ปรับปรุงโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนใหทํางานเชื่อมตอกับ ดิจิจอล เวอรเนียร  
คาลิปเปอรที่เชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร 

2. พัฒนาการเก็บขอมูลแบบจําลองฟนในรูปแบบสามมิติ 
3. เมื่อมีฐานขอมูลของผูปวยกอนและหลังการรักษาที่มากพอ  อาจนํามาชวยสรางตนไม

แหงการตัดสินใจในการวางแผนการรักษาตอไป 
โดยหวังอยางยิ่งวาโปรแกรมวิเคราะหแบบจําลองฟนที่จัดทําขึ้นนี้จะกอใหเกิด 

ประโยชนตอภาควิชาทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยตอไป 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

  นางสาว อัญจิดา  ทองทิอัมพร  เกิดเมื่อวันที่ 13  กันยายน  พุทธศักราช 2517 ที่
จังหวัดกรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต  จากคณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ปการศึกษา 2540 จากนั้นเขารับราชการในกระทรวงสาธารณสุขสังกัด
กองสาธารณสุขภูมิภาค โดยเริ่มทํางานเปนหัวหนาฝายทันตสาธารณสุข โรงพยาบาลทาแซะ 
จังหวัดชุมพร  เปนเวลา 2 ป จากนั้นจึงยายมาเปนหัวหนาฝายทันตสาธารณสุข โรงพยาบาล
นภาลัย  จังหวัดสมุทรสงคราม  เปนเวลา 1 ป  และเขาศึกษาตอในสาขาทันตกรรมจัดฟน  ภาค
วิชาทันตกรรมจัดฟน  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2544 
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