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บทคดัย่อ 

 

วตัถุประสงค์  (1) เพื0อศึกษาความแตกต่างของการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลอง

ดิจิทลัที0สแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม กบัการวดัโดยตรงบนแบบจาํลองฝึกปฏิบติั

ทางทันตกรรมด้วยแคลิเปอรส์ดิจิทัล (2) เพื0อศึกษาความแตกต่างของการวดัระยะเชิงเส้นบน

แบบจาํลองดิจิทัลที0สแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบัติทางทันตกรรม รอยพิมพ์ และแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ที0เทจากรอยพิมพ ์(3) ความแตกต่างของการวิเคราะห์ระยะที0ว่างในแต่ละกลุ่มที0มีระดบั

ฟันซอ้นแตกต่างกนับนแบบจาํลองดิจิทลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์  

วธีิการวจิัย ตอนที0 1 ใชแ้บบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม 1 คู่ วดัระยะเชิงเส้น 24 

ระยะ โดยใชแ้คลิเปอรส์ดิจิทลั นาํแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมมาสร้างเป็นแบบจาํลองดิจิทลั 

โดยใชเ้ครื0องสแกนแบบจาํลองดิจิทลั 3Shape R700TM ดว้ยการสแกนโดยตรง การสแกนรอยพิมพ ์

และการสแกนแบบจาํลองปลาสเตอร์ที0เทจากรอยพิมพ ์วดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัทัQง 3 

วิธี  ด้วยโปรแกรม  3Shape OrthoAnalyzerTM เปรียบเทียบค่าเฉลี0ยของการวดัระยะเชิงเส้นบน

แบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม กบัแบบจาํลองดิจิทลัที0สแกนโดยตรง และเปรียบเทียบค่าเฉลี0ย

ของการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัที0สแกนโดยตรง จากรอยพิมพ ์และจากแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์  ตอนที0 2 ใชก้ลุ่มตวัอยา่งเป็นแบบจาํลองปลาสเตอร์บนและล่างของผูป่้วยจาํนวน 120 

ชิQน โดยแบบจาํลองปลาสเตอร์ถูกแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 30 ชิQน ตามระดบัปริมาณฟันซอ้น (กลุ่ม

ที0 1; ไม่มีฟันซอ้น, กลุ่มที0 2; มีปริมาณฟันซอ้นไม่เกิน 2 มม., กลุ่มที0 3; มีฟันซอ้นมากกวา่ 2 มม. แต่

ไม่เกิน 4 มม., กลุ่มที0 4; มีฟันซอ้นมากกวา่ 4 มม.) สร้างแบบจาํลองดิจิทลัจากแบบจาํลองปลาสเตอร์

โดยการสแกนแบบจาํลองปลาสเตอร์โดยตรง การสแกนรอยพิมพ์ และการสแกนแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ที0เทจากรอยพิมพ ์วดัขนาดฟันและความยาวส่วนโคง้แนวฟันบนแบบจาํลองปลาสเตอร์

โดยการใช้แคลิเปอรส์ดิจิทลั วดัขนาดฟันและความยาวส่วนโคง้แนวฟันบนแบบจาํลองดิจิทลัที0

สแกนจากทัQงสามวิธีด้วยโปรแกรม 3Shape OrthoAnalyzerTM คาํนวณระยะที0ว่างบนแบบจาํลอง 
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เปรียบเทียบค่าเฉลี0ยของผลรวมขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน และระยะที0วา่งบนแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์และแบบจาํลองดิจิทลั                     

ผลการศึกษา ตอนที0 1 การวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม

กบัแบบจาํลองดิจิทลัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) ในการวดัระยะเชิงเส้น 19

จาก 24 ระยะ โดยการวดับนแบบจาํลองดิจิทลัมีค่ามากกว่าการวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทาง      

ทนัตกรรมประมาณ 08.0-41.0  มม. และการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัที0สแกนจาก

แบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม จากรอยพิมพ ์และจากแบบจาํลองปลาสเตอร์ที0เทจากรอยพิมพ ์

มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) ในการวดัระยะเชิงเส้น 4 จาก 24 ระยะ โดยมีค่า

ความแตกต่างระหว่ า งการวัดบนแบบจําลอง ดิ จิทัลทัQ งสามวิ ธีประมาณ  0.11-0.23 มม .                         

ตอนที0 2 ค่าเฉลี0ยของผลรวมในการวดัขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน และการวิเคราะห์ระยะที0

ว่างในทุกกลุ่มที0แบ่งตามระดบัฟันซ้อน ที0วดัไดบ้นแบบจาํลองดิจิทลัทัQงสามวิธี และแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≥0.05) 

สรุปผลการศึกษา ถึงแม้ว่าการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจําลองฝึกปฏิบัติทาง          

ทนัตกรรมกบัแบบจาํลองดิจิทลัมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แต่ความแตกต่างเพียง

เล็กนอ้ยอาจไม่ส่งผลต่อนยัสาํคญัทางคลินิก ดงันัQนสามารถใชแ้บบจาํลองดิจิทลัเป็นเครื0องมือหนึ0 ง

ในการวดัระยะเชิงเสน้ ขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน และการวเิคราะห์ระยะที0วา่งได ้
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ABSTRACT 

 

  Objectives (1) to evaluate the differences of linear measurement on dentoform 

with conventional method and digital models (2) to evaluate the differences of linear measurement 

on digital models, which created from direct scanning of dentoform, the impression scanning and 

the plaster cast replicas scanning and (3) to evaluate the differences of space analysis in various 

groups with different severity of crowding on digital models obtained by three scanned processes 

compared with those taken from plaster models.  

Materials and methods Part 1: a plastic dentoform was marked for 24 reference  

points and direct measured linear distances with a digital caliper. Digital models were created from 

the plastic dentoform with three processes by direct scanning the dentoform, impression scanning 

and plaster cast replica scanning with 3Shape R700™ scanner. Measurements of linear distances 

were made for all three groups of digital models with 3Shape OrthoAnalyzerTM. Comparison the 

differences of linear measurement made directly on dentoform and digital models obtained from 

direct scanning and the differences of linear measurement made directly on three groups of digital 

models were done. Part 2: 120 upper and lower plaster models of patients were divided into four 

groups according to the severity of crowding (group 1: no crowding, group 2: <2 mm, group 3: 2-4 

mm, group 4: >4 mm) and those were converted to digital models by three different scanning 

methods: direct scanning using 3Shape R700™ scanner, impression scanning and plaster cast replica 

scanning. Tooth size and arch length measurement were performed on both plaster models by the 

using of digital caliper and digital models with the using of 3Shape OrthoAnalyzerTM. Space 

discrepancy for each study model was calculated. The comparison of the tooth size, arch length and 

space discrepancy measurement made directly on plaster models and made on all three groups of 

digital models were done. 



(8) 

 

 Results Part 1: Statistically significant differences were found between the 

measurements made directly from the dentoform and digital models (P≤0.05) as 19 from 24 

observations. The measurements on digital model were greater than the measurements on dentoform 

but just slightly as 0.08-0.41 mm. Statistically significant differences were found among three 

groups of digital models (P≤0.05) only 4 from 24 observations. The differences were slightly just 

around as 0.11-0.23 mm. Part 2: No statistically significant differences were found between plaster 

and digital model measurement for the sum of tooth size, arch length and space discrepancy 

measurement in any of the various groups of crowding. (P≥0.05) 

Conclusion Although there were statistically significant differences between the 

measurements made directly from the dentoform and digital models but the differences were slightly 

and considered no clinical significant. Therefore, the use of digital models appears to be acceptable 

in linear, tooth size, arch length and space analysis measurement. 
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กติตกิรรมประกาศ 

 

 วิทยานิพนธ์ฉบบันีQ  สาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความช่วยเหลืออยา่งดียิ0งจากบุคคลหลาย ๆ 

ท่านและการสนบัสนุนจากหลาย ๆ ฝ่าย ดงัต่อไปนีQ  

 ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย  ์ทพญ.สุปาณี สุนทรโลหะนะกูล อาจารยที์0

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที0คอยช่วยให้ความรู้ คาํแนะนํา แนวความคิดในการทําวิจัย และแก้ไข

ขอ้บกพร่องต่าง ๆ เพื0อใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบันีQ มีความสมบูรณ์มากที0สุด 

 ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ทพญ.สุกญัญา เธียรวิวฒัน์ ที0ให้คาํปรึกษา

ขอ้เสนอแนะดา้นสถิติที0ใชใ้นการวจิยั และอาจารยส์าขาทนัตกรรมจดัฟัน ภาควชิาทนัตกรรมป้องกนั 

คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ทุกท่านที0กรุณาให้คาํแนะนาํและขอ้คิดเห็น 

ต่าง ๆ ซึ0 งทาํใหง้านวจิยัมีความสมบูรณ์มากขึQน 

ขอขอบคุณผูช่้วยทนัตแพทยป์ระจาํคลินิกทนัตกรรมจดัฟัน และเจา้หน้าที0ประจาํ

สํานกังานเลขา ภาควิชาทนัตกรรมป้องกนั คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์        

ทุกท่านสาํหรับความช่วยเหลือในทุกดา้น 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย หน่วยงานบัณฑิตศึกษา คณะทันตแพทยศาสตร์

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ที0ใหทุ้นสนบัสนุนในการทาํวจิยัและการศึกษาในระดบับณัฑิตศึกษา 

ขอขอบคุณเพื0อนๆนกัศึกษาหลงัปริญญาสาขาทนัตกรรมจดัฟันรุ่น 8 ทุกคน สาํหรับ 

กาํลงัใจในการทาํงาน 

ทา้ยนีQ ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัวที0สนับสนุนและให้

กาํลงัใจแก่ผูว้จิยัจนสาํเร็จการศึกษา 

 ความช่วยเหลือที0ขา้พเจา้ไดรั้บจากทุก ๆ ท่านเป็นสิ0งสาํคญัที0ช่วยผลกัดนัใหง้านวจิยั

นีQสาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ขา้พเจา้ขอขอบพระคุณทุกท่านมา ณ โอกาสนีQ  
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บทที$  1 

 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

 การวินิจฉยั หรือการระบุปัญหาสาํคญัของผูป่้วยทางทนัตกรรมจดัฟันแต่ละรายได้

อย่างถูกตอ้ง และครบถว้น มีความสําคญัต่อความสําเร็จในการวางแผนการรักษาทางทนัตกรรม    

จดัฟัน การทีJจะวินิจฉัยปัญหาของผูป่้วย ไดจ้ะตอ้งมีการรวบรวม และประมวลขอ้มูลจากหลาย

ขัKนตอน ประกอบดว้ย ภาพถ่ายทางคลินิก การวิเคราะห์ภาพรังสีทางทนัตกรรมจดัฟัน การตรวจ

ผูป่้วยทางคลินิกอยา่งละเอียด และการวเิคราะห์แบบจาํลองศึกษา1, 2 

แบบจาํลองศึกษาให้ขอ้มูลเกีJยวกบัรูปร่าง ขนาด จาํนวน ตาํแหน่งของฟัน รูปร่าง 

ความกวา้ง ความยาว ความสูง และความสมดุลของส่วนโค้งแนวฟัน ความชันของโค้งสปี                

ความผิดปรกติของการสบฟันทัKงสามระนาบ สัดส่วนของความสัมพนัธ์ของฟันบนและฟันล่าง 

ดงันัKนแบบจาํลองศึกษาถือเป็นเครืJองมือชิKนหนึJงทีJมีความสาํคญัในการใหข้อ้มูลสาํหรับการวินิจฉยั 

และการวางแผนการรักษา3, 4 นอกจากนีK แบบจาํลองศึกษายงัเป็นหลกัฐานสําคญัในการบนัทึก

ลกัษณะความสัมพนัธ์ระหว่างขากรรไกร ตัKงแต่เริJมตน้จนเสร็จสิKนการรักษา และสามารถใชเ้ป็น

เครืJองมือในการสืJอสารกบัผูป่้วยอีกดว้ย3, 5 

เป้าหมายหนึJ งของการรักษาทางทนัตกรรมจัดฟัน คือการจัดเรียงฟันให้อยู่ใน

ตาํแหน่งของส่วนโคง้แนวฟันทีJเหมาะสม ดงันัKนขัKนตอนในการวิเคราะห์ระยะทีJว่างบนส่วนโคง้

แนวฟันจึงเป็นขัKนตอนทีJสําคญัขัKนตอนหนึJ งในการวินิจฉัยทางทนัตกรรมจดัฟัน นอกจากนีK การ

วิเคราะห์ระยะทีJวา่งบนแบบจาํลองศึกษาในชุดฟันผสม ยงัช่วยในการประเมินวา่ความยาวส่วนโคง้

แนวฟันมีขนาดทีJพอเหมาะกบัผลรวมของขนาดฟันแทที้JจะขึKนหรือไม่ โดยความผิดพลาดในการ

วิเคราะห์ระยะทีJว่างทัKงในชุดฟันผสมและชุดฟันแท ้อาจจะส่งผลต่อการเปลีJยนแปลงของวิธีการ

รักษาได้6-8 

ตัKงแต่ดัKงเดิมมา การวิเคราะห์แบบจาํลองศึกษา จะใชแ้บบจาํลองศึกษาทีJถูกจาํลอง

ขึKนโดยใชว้สัดุปลาสเตอร์หิน เนืJองจากแบบจาํลองปลาสเตอร์สามารถทาํไดง่้าย ราคาไม่แพง และ

สามารถให้ขอ้มูลทีJมีความถูกตอ้ง และมีความแม่นยาํเพียงพอต่อการวางแผนการรักษาทางคลินิก 
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ทาํให้แบบจาํลองปลาสเตอร์นิยมใช้กนัมาอย่างยาวนาน และต่อเนืJองจนถึงปัจจุบนั4, 5, 9-12 แต่ใน

ขณะเดียวกนัการใชแ้บบจาํลองปลาสเตอร์ก็ยงัมีขอ้เสียหลายประการ เช่น  มีนํK าหนกัมาก สามารถ

แตกหกัไดง่้าย เกิดการสูญหาย การสืบคน้ เขา้ถึง และการส่งต่อขอ้มูลทาํไดย้าก รวมทัKงการตอ้งใช้

พืKนทีJในการจดัเกบ็แบบจาํลองศึกษาเป็นปริมาณมาก10 

เนืJองจากแบบจาํลองศึกษาถือเป็นหลกัฐานสําคญัชิKนหนึJ งในการวินิจฉัย และ

วางแผนการรักษาทางทนัตกรรมจดัฟัน โดย British Association of Orthodontists13 แนะนาํว่าให้

เก็บรักษาแบบจาํลองศึกษาในคนไขผู้ใ้หญ่เป็นเวลาอย่างน้อย 11 ปี  ส่วนในคนไขเ้ด็กให้เก็บ

แบบจาํลองศึกษาจนกระทัJงผูป่้วยมีอายุครบ 25 ปี ในขณะทีJปัจจุบนัมีผูป่้วยเขา้มารับการรักษา      

ทันตกรรมจัดฟันเพิJมมากขึKนเรืJ อย ๆ ส่งผลให้เกิดปัญหาพืKนทีJในการจัดเก็บ และค่าใช้จ่ายใน        

การดูแลรักษาทีJเพิJมมากขึKนดว้ยเช่นกนั14 จากปัญหาดงักล่าวทาํให้มีหลายการศึกษาทีJพยายามหา

วิธีการอืJน ๆ เพืJอนาํมาใชท้ดแทนแบบจาํลองปลาสเตอร์ เช่น การใชส้าํเนาภาพถ่าย (Photocopies) 

ภาพถ่าย (Photo) โฮโลแกรม (Hologram) เป็นตน้4, 10, 11 

ในขณะทีJเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ได้เข้ามามีบทบาทในทางทันตกรรมจัดฟัน      

มากขึKน คลินิกทนัตกรรมจดัฟันหลายแห่งไดมี้การพฒันาระบบการจดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ของผูป่้วย 

โดยเริJมตน้จากการจดัเกบ็รูปภาพ และภาพถ่ายรังสีของผูป่้วยใหอ้ยูใ่นรูปแบบดิจิทลั ซึJ งบนัทึกไวใ้น

คอมพิวเตอร์ เพืJอทดแทนการเก็บขอ้มูลในรูปแบบเก่า วิธีการนีK สามารถลดปัญหาการใช้พืKนทีJ

สาํหรับจดัเกบ็ขอ้มูลเป็นจาํนวนมากได้5 หลงัจากนัKนไดมี้การนาํแบบจาํลองศึกษา จาํลองและจดัเกบ็

ให้อยู่ในรูปแบบของแบบจาํลองดิจิทลั (Digital model) ซึJ งการเก็บขอ้มูลไวใ้นคอมพิวเตอร์ใน

รูปแบบดิจิทลันัKน มีขอ้ดีหลายประการ เช่น ช่วยลดปัญหาพืKนทีJการจดัเก็บ สามารถทีJจะเก็บรักษา

ขอ้มูล สืบคน้และเขา้ถึงขอ้มูลไดง่้าย ลดโอกาสทีJจะเกิดการสูญหาย หรือเสียหายจากการแตกหัก

ของแบบจาํลองปลาสเตอร์ นอกจากนีK ยงัสามารถใชส้าํหรับสืJอสาร ส่งขอ้มูลต่าง ๆ ในระบบดิจิทลั

กบัทนัตแพทย ์และสามารถอธิบายแผนการรักษาใหก้บัผูป่้วยไดง่้าย5, 15, 16  

แบบจาํลองดิจิทลัถูกสร้างจากการใชแ้บบจาํลองปลาสเตอร์หรือรอยพิมพ ์แลว้ทาํ

การสแกนและจาํลองออกมาในรูปแบบดิจิทลัสามมิติ จากการทีJแบบจาํลองปลาสเตอร์มีขอ้เสีย

หลายประการดัง ทีJ กล่ าวข้างตัน  ทําให้ความนิยมในการใช้แบบจําลองดิ จิทัล มีมากขึK น                          

ในขณะเดียวกนับริษทัต่าง ๆ ในทอ้งตลาดไดมี้การพฒันาเครืJองสแกน และโปรแกรมสาํหรับการ

จาํลองและวเิคราะห์แบบจาํลองดิจิทลัมากขึKนดว้ยเช่นกนั แบบจาํลองดิจิทลัมีการแสดงผลออกมาใน

รูปแบบสามมิติทางจอแสดงผลคอมพิวเตอร์ ซึJ งทนัตแพทยส์ามารถวดัค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ บน

แบบจาํลองดิจิทลัได ้เช่นเดียวกนักบัการวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์ แต่ในการวดัและคาํนวนค่า



3 
 

บนแบบจาํลองดิจิทลับนเครืJองคอมพิวเตอร์นัKน ทนัตแพทยก์็ยงัคงเป็นผูก้าํหนดจุดทีJจะวดัค่าบน

แบบจาํลองศึกษาดว้ยตนเอง ดงันัKนจึงมีปัจจยัหลายอยา่งทีJส่งผลต่อความแม่นยาํและความเชืJอถือต่อ

การวดัได ้เช่น ความลาดเอียงของฟัน การหมุนของฟัน ตาํแหน่งของจุดสัมผสัดา้นประชิด ลกัษณะ

ความผนัแปรทางกายวิภาคของฟัน การมีฟันซ้อน รวมทัKงความเชืJอมัJนภายในของผูว้ดัเองดว้ย
3      

ทาํให้มีหลายการศึกษาพยายามเปรียบเทียบถึงความแม่นยาํ และความเชืJอถือไดข้องการวดัขอ้มูล 

และการวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ของแบบจาํลองดิจิทลัในมิติต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัการวดับนแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ 3, 5, 17-19 

แมว้่าจะมีหลายการศึกษาก่อนหนา้นีK ทีJไดเ้ปรียบเทียบถึงความแม่นยาํของการใช้

แบบจาํลองดิจิทลัในการวดัค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ แต่ในปัจจุบนัไดมี้หลายบริษทัทีJไดผ้ลิตและพฒันา

เครืJ องสแกน และโปรแกรมสําหรับจาํลองแบบจาํลองศึกษารุ่นใหม่ออกจดัจาํหน่ายมาเรืJ อย ๆ         

ซึJ งหนึJงในนัKนคือ เครืJองสแกนแบบจาํลองดิจิทลัสามมิติ 3Shape R700™ (3-ShapeTM, Copenhagen, 

Denmark) ร่วมกบัการใชโ้ปรแกรม OrthoAnalyzer (3-ShapeTM, Copenhagen, Denmark) ซึJ งพบว่า 

ยงัมีงานวิจยันอ้ยทีJรายงานถึงความแม่นยาํในการวดัและวิเคราะห์ค่าดว้ย   เครืJองสแกนรุ่นนีK  รวมทัKง

พบว่ายงัไม่มีการเปรียบเทียบการวิเคราะห์ระยะทีJว่าง โดยเปรียบเทียบในแต่ละกลุ่มทีJมีระดบัฟัน

ซอ้นแตกต่างกนับนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากเครืJองสแกนรุ่นนีK 20-22 

การทบทวนวรรณกรรม 

การวเิคราะห์แบบจาํลองศึกษา (Dental model analysis) 

ในการวางแผนการรักษาทางทนัตกรรมจดัฟันเพืJอให้การรักษาประสบผลสําเร็จ 

ตอ้งมีการวนิิจฉยั หรือระบุปัญหาสาํคญัของผูป่้วยแต่ละรายไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และครบถว้น โดยตอ้งมี

การรวบรวม และประมวลขอ้มูลจากหลายขัKนตอน ประกอบดว้ย การเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากการซกั

ประวติั และการตรวจผูป่้วยทางคลินิกอยา่งละเอียด การถ่ายภาพทางคลินิก การวิเคราะห์ภาพรังสี

เพืJอการรักษาทางทนัตกรรมจดัฟัน รวมทัKงการวเิคราะห์แบบจาํลองศึกษา
1, 2 

แบบจาํลองศึกษาถือเป็นเครืJองมือชิKนหนึJ งทีJมีความสาํคญัในการให้ขอ้มูลสาํหรับ

การวินิจฉัย และการวางแผนการรักษา3, 4 แบบจาํลองศึกษาให้ขอ้มูลเกีJยวกบัรูปร่าง ขนาด จาํนวน 

ตาํแหน่งของฟัน รูปร่าง ขนาด ความสูง และความสมดุลของส่วนโคง้แนวฟัน ความชนัของโคง้สปี 

ความผดิปรกติของการสบฟันทัKงสามระนาบ นอกจากนีK  แบบจาํลองศึกษายงัถือเป็นหลกัฐานสาํคญั

ในการบนัทึกลกัษณะความสัมพนัธ์ระหว่างขากรรไกร ตัKงแต่เริJ มตน้จนเสร็จสิKนการรักษา และ

สามารถใชเ้ป็นเครืJองมือในการสืJอสารกบัผูป่้วยอีกดว้ย3, 5 
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การวดัขนาดฟัน (Tooth size measurement) 

 การวดัขนาดฟันเป็นการวดัความกวา้งทีJสุดของตวัฟันโดยวดัจากจุดสัมผสัดา้น

ใกล้กลางไปยงัจุดสัมผ ัสด้านไกลกลางของฟันแต่ละซีJ  การวัดขนาดฟันจะใช้แคลิเปอรส์                

หรือวงเวียน23 โดยวางเครืJ องมือเข้าทางใกล้แก้ม หรือใกล้ริมฝีปาก และให้เครืJ องมือทาํมุมทีJ

เหมาะสมกบัแนวแกนฟัน (รูปทีJ 1) ในฟันบางซีJอาจตอ้งวางเครืJองมือทางดา้นบดเคีK ยว หรือดา้น

ปลายฟัน ซึJ งจาํเป็นตอ้งวางเครืJองมือให้ ขนานกบัแนวแกนฟัน ในกรณีทีJฟันลม้ไปดา้นลิKน ให้วาง

เครืJ องมือทางดา้นใกลลิ้Kน หรือกรณีทีJฟันหมุน จาํเป็นตอ้งวดัตรงตาํแหน่งดา้นประชิดทีJถูกตอ้ง 

เพราะส่วนทีJกวา้งทีJสุดในแนวใกลก้ลางไกลกลางมกัจะหมุนออกไปทางใกลแ้กม้ ซึJ งการวดัดา้น

ประชิดทีJปรากฏอยูข่องฟันทีJหมุนจะไม่ไดข้นาดของฟันทีJแทจ้ริง24 

 การวดัขนาดฟันสามารถทาํไดห้ลายวิธี ตัKงแต่การวดัโดยตรงในช่องปาก
25 การวดั

บนแบบจาํลองปลาสเตอร์25-29 รวมทัKงการวดับนภาพถ่าย หรือสาํเนาภาพถ่าย การศึกษาของ Hunter 

และ Priest25 พบว่า การวดัขนาดฟันบนแบบจาํลองศึกษามีความแม่นยาํมากกว่าการวดัโดยตรงใน

ช่องปาก โดยเฉพาะฟันหลงัซึJ งทาํการวดัไดย้าก การศึกษานีK ยงัพบว่า การใชแ้คลิเปอรส์ในการวดั

ขนาดฟันมีความแม่นยาํในการวดัมากกว่าการใชว้งเวียน เนืJองจากวงเวียนมีลกัษณะทีJค่อย ๆ สอบ

ลดลงบริเวณปลายเครืJองมือ ดงันัKนการทีJวดัขนาดฟันโดยไม่ไดว้างวงเวียนทีJบริเวณปลายเครืJองมือ 

จะทาํใหว้ดัขนาดฟันไดม้ากกวา่ปกติ25, 27 

 

รูปที$ 1  การวดัขนาดฟันโดยการใชแ้คลิเปอรส์ดิจิทลั 
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การวดัความยาวส่วนโค้งแนวฟัน (Arch perimeter measurement) 

การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันมีความสําคญัในการประเมินระยะทีJว่างบน     

ส่วนโคง้แนวฟัน เพืJอวเิคราะห์วา่ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน มีขนาดทีJพอเหมาะกบัผลรวมของขนาด

ฟันแทที้JจะขึKนหรือไม่ การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันจะวดัระยะจากดา้นไกลกลางของฟันกราม

นํK านมซีJทีJสอง หรือดา้นใกลก้ลางของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJ งไปตามส่วนโคง้แนวฟันเหนือจุดสัมผสั

ระหวา่งฟัน และปลายฟันตดัเป็นเส้นโคง้เรียบไปยงัดา้นไกลกลางของฟันกรามนํK านมซีJทีJสอง หรือ

ดา้นใกลก้ลางของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงดา้นตรงขา้ม6  

การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันมีหลายวธีิ ดงัต่อไปนีK  

1. เทคนิคการใชล้วดทองเหลือง (Soft brass wire technique) เทคนิคนีK คือ ใชล้วด

ทองเหลืองขนาด 0.020 นิKว วางลวดจากดา้นใกลก้ลางของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJ ง วางผ่านจุดสัมผสั

ทางดา้นบดเคีKยวของฟันทุกซีJตามส่วนโคง้แนวฟัน โดยวางตัKงฉากกบัพืKนเอียงดา้นลิKนของปุ่มดา้น

แกม้ของฟันกรามนํK านมซีJทีJสอง หรือ ฟันกรามนอ้ยซีJทีJสอง วางลวดทองเหลืองใหข้นานกบัระนาบ

สบฟันทีJบริเวณเหนือต่อปลายฟันของฟันตดัล่างในตาํแหน่งทีJคาดว่าน่าจะเป็นตาํแหน่งทีJอยู่ของ  

ฟันตดั และวางลวดไปยงัดา้นใกลก้ลางของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJ งในดา้นตรงขา้ม โดยลกัษณะของ

ลวดนัKนจะตอ้งมีรูปแบบส่วนโคง้ทีJสมมาตรกนั ไม่ตอ้งดดัให้โคง้ไปตามตาํแหน่งฟันหรือการสบ

ฟัน ยดึลวดดว้ยขีKผึKงอ่อนบนดา้นบดเคีKยวของฟันกรามนอ้ย หรือกรามนํKานม โดยขนาดความยาวของ

ลวดทีJวดัไดจ้ะเป็นความยาวส่วนโคง้แนวฟัน30 (รูปทีJ 2) 

 

รูปที$ 2 การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันดว้ยเทคนิคการใชล้วดทองเหลือง 
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Huckaba31 ไดน้าํเสนอวา่ การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันดว้ยลวดทองเหลืองนัKน

จะมีขอ้จาํกดัในการวดัในกรณีทีJมีฟันซอ้นมาก จาํเป็นตอ้งมีการประมาณการค่าเฉลีJยของความยาว

ส่วนโคง้แนวฟัน วิธีการนีK จะคลา้ยคลึงกบัวิธีการทีJผ่านมา โดยการใชล้วดทองเหลืองขนาด 0.025 

นิKว วางให้อยูกึ่J งกลางเหนือจุดสัมผสัทางดา้นบดเคีKยวของฟันหลงั แต่ในส่วนบริเวณฟันหนา้มีการ

โคง้ลวดได ้3 กรณี (รูปทีJ 3)  

 

รูปที$ 3 การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันดว้ยวธีิการใชล้วดทองเหลืองทีJแนะนาํโดย Huckaba 

A. กรณีฟันหน้ามีลกัษณะตัKงตรงอยู่ในตาํแหน่งทีJเหมาะสมต่อกระดูกเบา้ฟันให้
วางลวดในตาํแหน่งปลายฟันตดั 

B. กรณีฟันหน้ามีลักษณะล้มเอียงไปด้านใกล้ริมฝีปาก ให้วางลวดเข้ามาใน

ตาํแหน่งดา้นใกลลิ้Kนของฟันหนา้ 

C. กรณีฟันหนา้มีลกัษณะลม้เอียงไปดา้นใกลลิ้Kน ให้วางลวดออกไปในตาํแหน่ง

ดา้นใกลริ้มฝีปากของฟันหนา้ 

2. เทคนิคการวดัแยกเป็นส่วน (Segmental arch length technique)24, 32 เทคนิคนีK จะ

ใชโ้บเลยเ์กจทีJมีปลายแหลม หรือแคลิเปอรส์ในการวดั โดยปลายของเครืJองมือทีJใชใ้นการวดัจะวาง

ในตาํแหน่งช่องระหวา่งฟันดา้นแกม้ ใกลก้บัตาํแหน่งของจุดสัมผสัระหวา่งฟัน หรือบนสันกระดูก

ขากรรไกรในตาํแหน่งทีJคาดวา่เป็นตาํแหน่งจุดสัมผสัระหวา่งฟันในแนวการเรียงตวัของฟันทีJดี ซึJ ง

ความยาวส่วนโคง้แนวฟันตัKงแต่ดา้นใกลก้ลางของฟันกรามแทซี้JหนึJ งขวา ไปจนถึงดา้นใกลก้ลาง

ของฟันกรามแทซี้JหนึJงซา้ย จะถูกแบ่งออกเป็น 6 ส่วน โดยมีขัKนตอนคือ 
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1. วดัระยะจากดา้นใกลก้ลางของฟันกรามซีJทีJหนึJ งไปยงัจุดสัมผสัดา้นไกลกลาง
ของฟันเขีKยว  

2. วดัระยะความกวา้งของฟันเขีK ยว โดยผลรวมของระยะในขอ้ 1 และ 2 จะเป็น

ความยาวส่วนโคง้แนวฟันส่วนหลงั 

3. วดัระยะจากจุดสัมผสัระหวา่งฟันตดักลางทัKง 2 ซีJ ไปยงัจุดสัมผสัดา้นใกลก้ลาง

ของฟันเขีKยว ซึJ งระยะนีKจะเป็นความยาวส่วนโคง้แนวฟันส่วนหนา้ 

4. ผลรวมของความยาวทัKงส่วนหนา้ และส่วนหลงั ทัKง 2 ขา้งของส่วนโคง้แนวฟัน

จะเป็นความยาวส่วนโคง้แนวฟัน (รูปทีJ 4) 

 

 

รูปที$ 4 การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันดว้ยวธีิการวดัแยกเป็นส่วน 

Staley และ Reske24 ไดอ้า้งถึงการศึกษาของ Hovda ในปี 1987 โดยศึกษาถึงวิธีการ

วดัความยาวส่วนโคง้แนวฟัน ด้วยวิธีการต่าง ๆ 5 วิธี ได้แก่ 1.การใช้แคลิเปอรส์ 2.การใช้ลวด

ทองเหลือง 3.การใชรู้ปแบบส่วนโคง้แบรดเดอร์ (Brader arch forms method) 4.การใชไ้มบ้รรทดั

โคง้เอฟ (F-curve ruler) 5.การใชรี้เฟลกซ์เมโทรกราฟ (Reflex metrograph) พบวา่การใชแ้คลิเปอรส์

ในการวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันดว้ยการแบ่งความยาวส่วนโคง้แนวฟันออกเป็น 6 ส่วนเป็น

วิธีการทีJมีความเชืJอถือไดม้ากทีJสุด ซึJ งพบว่าการวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันโดยการวดัแยกส่วน

ในแนวเส้นตรง ดว้ยการใชว้งเวียน หรือแคลิเปอรส์นัKน ถือวา่เป็นวิธีการทีJนิยมในปัจจุบนั เนืJองเป็น

วธีิการทีJมีความถูกตอ้งและความแม่นยาํมากทีJสุดเมืJอเปรียบเทียบกบัวธีิอืJน ๆ8, 11, 25, 33-36 
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การวเิคราะห์ระยะที$ว่างในชุดฟันแท้ (Space analysis of permanent dentition) 

การวิเคราะห์ระยะทีJวา่งในชุดฟันแท ้เป็นการประเมินความเคลืJอนคลาดของขนาด

ฟัน และความยาวส่วนโคง้แนวฟัน (Tooth size – arch length discrepancy) โดยคาํนวนไดจ้ากระยะ

ทีJว่างทีJมีอยู ่(Space available) ลบดว้ยระยะทีJว่างทีJตอ้งการ (Space required)  โดยระยะทีJว่างทีJมีอยู ่

คือ ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน ซึJ งเป็นการคาํนวนระยะทีJวา่งทีJอยูห่นา้ต่อฟันกรามซีJทีJหนึJงแทท้ัKงสอง

ฝัJงของส่วนโคง้แนวฟัน ขณะทีJระยะทีJวา่งทีJตอ้งการ คือ ผลรวมของขนาดฟันทีJอยูห่นา้ต่อฟันกราม

ซีJทีJหนึJงแทท้ัKงสองฝัJงของส่วนโคง้แนวฟัน ซึJ งผลต่างของระยะทีJวา่งทีJมีอยู ่กบัระยะทีJวา่งทีJตอ้งการ 

จะเป็นการประเมินวา่ขนาดฟัน และความยาวส่วนโคง้แนวฟันมีสดัส่วนสาํหรับการเรียงตวัของฟัน

ทีJขาด พอดี หรือเกิน  

แบบจาํลองดจิทิลั (Digital model) 

 การใชแ้บบจาํลองปลาสเตอร์ในการวิเคราะห์แบบจาํลองศึกษา ถือเป็นทีJนิยมใช้

กนัมาอย่างยาวนานตัKงแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั แต่ในปี 1999 ไดเ้ริJมมีการนาํแบบจาํลองดิจิทลัมาใช้

ในทางทนัตกรรมจดัฟัน ซึJ งแบบจาํลองดิจิทลัชนิดแรก มีชืJอทางการคา้ว่า OrthoCadTM (Cadent, 

Carlstadt, NJ, USA) ตามมาดว้ย EmodelsTM (GeoDigm, Chanhassen, MN, USA) หลงัจากนัKนไดมี้

หลายบริษทัในท้องตลาดพฒันา และผลิตเครืJ องสแกน รวมทัK งโปรแกรมสําหรับจาํลอง และ

วิเคราะห์แบบจาํลองดิจิทลัขึKนมา ทาํให้การใช้แบบจาํลองดิจิทลัเริJ มมีความนิยมมากยิJงขึKน จาก

การศึกษาของ Kiem และคณะ37 พบว่า การใชแ้บบจาํลองดิจิทลัสําหรับวินิจฉัย และวางแผนการ

รักษา มีความนิยมมากขึKน โดยเพิJมจาก 6.6% ในปี 2002 เป็น 18% ในปี 2008 การสร้างแบบจาํลอง

ดิจิทลั สามารถทาํไดห้ลายวธีิ38 ไดแ้ก่  

1. การสแกนแบบจาํลองปลาสเตอร์ หรือรอยพิมพด์ว้ยเลเซอร์ (Laser scanning) 

2. การสแกนบบจาํลองปลาสเตอร์ หรือรอยพิมพด์ว้ยเลเซอร์ ดว้ยรังสีส่วนตดั
อาศยัคอมพิวเตอร์ 3 มิติ (Cone-beam computer scanning) 

3. การสแกนโดยตรงในช่องปาก (Intra-oral direct scanning) 

แบบจาํลองดิจิทลัมีขอ้ดีหลายประการ เช่น ลดปัญหาพืKนทีJในการจดัเกบ็ ปัญหาการ

แตกหกัหรือสูญหายของแบบจาํลอง สามารถใชสื้Jอสารกบัผูป่้วย หรือผูร่้วมงาน และสามารถส่งต่อ

ขอ้มูลไดง่้ายในรูปแบบอิเล็กโทรนิกส์ ขณะทีJขอ้เสียของแบบจาํลองศึกษา คือ เครืJองสแกนและ

โปรแกรมมีราคาสูง ตอ้งเรียนรู้การใชง้านของเครืJองสแกน  
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 อย่างไรก็ตามการวดั และการวิเคราะห์ค่าบนแบบจาํลองดิจิทลัดว้ยคอมพิวเตอร์

นัKน ทนัตแพทยย์งัคงตอ้งเป็นผูที้JกาํหนดจุดทีJทาํการวดัดว้ยตนเอง ดงันัKนจึงมีปัจจยัหลายอย่างทีJ

ส่งผลต่อความแม่นยาํ และความเชืJอถือไดข้องการวดับนแบบจาํลองดิจิทลั ไดแ้ก่ ปริมาณระยะทีJวา่ง 

ความลาดเอียงของฟัน การหมุนของฟัน ตาํแหน่งของจุดสัมผสัดา้นประชิด ลกัษณะความผนัแปร

ทางกายวิภาคของฟัน การมีฟันซ้อน รวมทัKงความเชืJอมัJนภายในของผูว้ดัเองดว้ย
3 ทาํให้มีหลาย

การศึกษาทีJประเมินถึงความแม่นยาํ และความเชืJอถือได ้ของการวดัและวิเคราะห์บนแบบจาํลอง

ดิจิทลัเปรียบเทียบกบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

 Zilberman และคณะ9 ศึกษาความแม่นยาํ และความเชืJอถือไดข้องการวดัขนาดฟัน 

ความกวา้งระหวา่งฟันเขีKยว และความกวา้งระหวา่งฟันกราม บนแบบจาํลองดิจิทลัยีJหอ้ OrthoCadTM 

(Cadent, Carlstadt, NJ, USA) และแบบจาํลองปลาสเตอร์ดว้ยแคลิเปอรส์ เปรียบเทียบกบัการวดับน

แบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม ซึJ งถือเป็นมาตรฐานในการวดั พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัของ

การวดัค่าบนแบบจาํลองทัKงสามวิธี โดยการวดัค่าบนแบบจาํลองปลาสเตอร์ดว้ยแคลิเปอรส์ มีค่า

ใกลเ้คียงกบัการวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม มากกวา่การวดับนแบบจาํลองดิจิทลั  แต่

อย่างไรก็ตาม ความแม่นยาํ และความเชืJอถือไดข้องการวดับนแบบจาํลองดิจิทลั ก็ถือว่ามีค่าทีJสูง

เพียงพอต่อการนาํมาใชใ้นทางคลินิก ซึJ งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Tomassetti และคณะ39 พบวา่ 

การวดัสัดส่วนบอลตนับนแบบจาํลองดิจิทลั มีความแม่นยาํใกลเ้คียงกบัการวดับนแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ดว้ยแคลิเปอรส์ รองจากการวดัดว้ยแคลิเปอรส์ร่วมกบัการใชโ้ปรแกรม Hamilton Arch 

Tooth System แต่การศึกษาของ Zilberman และคณะ มีการออกแบบการศึกษาทีJแตกต่างจาก 

Tomassetti และคณะ โดยมีการควบคุมปัจจยั ทีJส่งผลต่อความแม่นยาํในการวดับนแบบจาํลอง

ดิจิทลั ไดแ้ก่ การใชร้อยพิมพโ์พลีไวนิลไซล็อกเซนในการสแกนเป็นแบบจาํลองดิจิทลัซึJ งจะให้

ความแม่นยาํมากกว่าการใช้อลัจิเนต  การใช้ปลาสเตอร์หินทีJมีการขยายตวัตํJา (0.08%) การใช้        

แคลิเปอรส์ดิจิทลัทีJความละเอียด 0.01 มม. แทนการใชแ้คลิเปอรส์แบบดัKงเดิม การวดัขนาดฟันบน

แบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมจะแยกออกมาวดัแต่ละซีJ การปรับระนาบของการวดัขนาดฟัน

ให้ขนานกับแนวแกนฟันบนแบบจําลองดิจิทัล  รวมทัK งการว ัดให้แม่นยาํทีJ สุดโดยไม่มีการ

เปรียบเทียบเวลาในการวดั นอกจากนีK  ผลการศึกษาพบความแตกต่างของการวดัทีJตาํแหน่งฟันกราม

นอ้ย และฟันกรามทีJสูงกวา่ตาํแหน่งอืJน ๆ ซึJ งเป็นตาํแหน่งทีJมีฟันซอ้นทีJมากกวา่ตาํแหน่งอืJน ส่งผล

ใหมี้ความผดิพลาดในการวดัค่าได ้ 
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Quimby และคณะ5 ศึกษาความแม่นยาํ และความเชืJอถือไดใ้นการวดัขนาดฟัน 

ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน ความกวา้งส่วนโคง้แนวฟัน การสบเหลืJอมแนวราบ และการสบเหลืJอม

แนวดิJง บนแบบจาํลองดิจิทลัยีJหอ้ OrthoCadTM (Cadent, Carlstadt, NJ, USA) เปรียบเทียบกบัการวดั

บนแบบจาํลองปลาสเตอร์ พบว่า ทุกค่าทีJวดัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ยกเวน้ 

ความกวา้งระหวา่งฟันเขีKยวล่าง และผลรวมของขนาดฟันล่าง โดยการวดัในบนแบบจาํลองดิจิทลัจะ

วดัค่าไดม้ากกวา่การวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์ ซึJ งการวดัค่าออกมาไดแ้ตกต่างกนันัKน อาจเกิดได้

จากหลายขัKนตอน ไดแ้ก่ การทิKงรอยพิมพเ์ป็นระยะเวลานานก่อนเทดว้ยปลาสเตอร์หิน ซึJ งการศึกษา

ก่อนหน้าได้ศึกษาถึงระยะเวลาการพกัรอยพิมพ์ก่อนเทด้วยปลาสเตอร์หิน พบว่าแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพอ์ลัจิเนตทีJพกัไว ้24 ชม.  มีเสถียรภาพเชิงมิติทีJแตกต่างกบัแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพอ์ลัจิเนตในทนัที หรือเทจากรอยพิมพอ์ลัจิเนตทีJพกัไว ้1 ชม. อย่างมี

นัยสําคญัทางสถิติ40 โดยในการศึกษานีK มีการส่งรอยพิมพ์อลัจิเนตไปยงับริษทัเพืJอจาํลองเป็น

แบบจาํลองดิจิทลั โดยใชร้ะยะเวลามากกว่า 24 ชม. ทาํใหมี้การเปลีJยนแปลงเสถียรภาพเชิงมิติของ

แบบจาํลองปลาสเตอร์ได ้รวมทัKง ทางบริษทัก็ไม่ไดร้ะบุถึงรายละเอียดของขัKนตอนการสร้างและ

สแกนแบบจาํลองปลาสเตอร์ไปเป็นแบบจาํลองดิจิทลั เช่น ชนิดของปลาสเตอร์หิน อตัราส่วนผงต่อ

นํK า อุณหภูมิของนํK า ซึJ งถา้ไม่ไดมี้การควบคุมปัจจยัดงักล่าวอาจส่งผลใหมี้ความแตกต่างของค่าทีJวดั

ออกมาได ้นอกจากนีK  การขาดประสบการณ์ในการใชค้อมพิวเตอร์ของผูว้ดั ทาํใหเ้กิดความผดิพลาด

ในการวดัไดง่้าย ถึงแมว้่าการวดัทัKงสองวิธีจะมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แต่ความ

แตกต่างทีJพบเพียงเลก็นอ้ยนัKน สามารถทีJจะยอมรับในการนาํมาใชท้างคลินิกได ้

นอกจากนีKยงัมีหลายการศึกษาทีJใหผ้ลการศึกษาทีJเป็นไปในทิศทางเดียวกนั คือการ

วดับน แบบจาํลองดิจิทลัมีค่าทีJใกลเ้คียงกบัการวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์ และมีความแม่นยาํทีJ

พอเพียงสามารถยอมรับไดใ้นการนาํมาใชท้างคลินิกได้3, 5, 17-19  แต่ทีJผา่นมาจะพบวา่ ไดมี้การศึกษา

โดยมีการวดัหลายพารามิเตอร์ แต่ขณะทีJวิเคราะห์ระยะทีJว่าง (space analysis) หรือความเคลืJอน

คลาดของขนาดฟัน  และความยาวส่วนโค้งแนวฟัน  (Tooth size-arch length discrepancy) บน

แบบจาํลองดิจิทลั ยงัพบการศึกษานอ้ย 

Leifert และคณะ3 ศึกษาเปรียบเทียบการวิเคราะห์ระยะทีJว่างบนแบบจาํลองดิจิทลั 

กบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ ดว้ยเครืJองสแกนดิจิทลัสามมิติยีJห้อ OrthoCadTM (Cadent, Carlstadt, NJ, 

USA) พบวา่การวเิคราะห์ระยะทีJวา่งในขากรรไกรบน มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (0.4 

มม.) แต่ในขณะทีJการวิเคราะห์ในขากรรไกรล่าง ไม่พบความแตกต่างของการวดับนแบบจาํลองทัKง 

2 วิธีอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (0.33 มม.) โดยการทีJพบความแตกต่างเฉพาะขากรรไกรบนนัKน 
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เนืJองจากฟันหน้าบนมีความผนัแปรของความลาดเอียงทีJมากกว่าฟันหน้าล่าง ร่วมกบัการใชล้วด

ทองเหลืองในการวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟัน ทาํให้มีความยากในการวางลวดเพืJอวดัได้ใน

ตาํแหน่งเดิม ส่งผลใหค้วามแม่นยาํในการวดับนขากรรไกรบนนอ้ยกวา่ขากรรไกรล่าง แต่อยา่งไรก็

ตามความแตกต่างของค่าทีJวดัได ้มีค่าเลก็นอ้ย  รวมทัKงไม่พบความแตกต่างในการวดัระหวา่งบุคคล

ดว้ย ซึJ งผูว้ิจยัสรุปว่า การวิเคราะห์ระยะทีJว่างบนแบบจาํลองดิจิทลั เมืJอเปรียบเทียบกบัแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์แลว้ มีความแม่นยาํทีJสามารถยอมรับ และนาํมาใชใ้นทางคลินิกได  ้แต่อย่างไรก็ตาม   

การกาํหนดจุดบนแบบจาํลองดิจิทลักมี็ความซบัซอ้นกวา่ เนืJองจากมีปัจจยัหลายอยา่งทีJส่งผลต่อการ

ตดัสินใจในการวดั เช่น การมีฟันซอ้น ฟันหมุน ความลาดเอียงของตวัฟัน หรือความแปรผนัทางกาย

วภิาคของตวัฟัน ซึJ งทาํใหเ้กิดความผดิพลาดในการวดัได ้ 

Redlich และคณะ 19 ศึกษาถึงความแม่นยาํของการวิ เคราะห์ระยะทีJว่างบน

แบบจาํลองดิจิทลั เปรียบเทียบกบับนแบบจาํลองปลาสเตอร์ซึJ งวดัดว้ยแคลิเปอรส์ดิจิทลั โดยกลุ่ม

ตวัอย่างทีJใช้ในการศึกษา ถูกแบ่งออกเป็นสามกลุ่ม ตามระดบัของฟันซ้อน หลงัจากนัKนทาํการ

สแกนแบบจาํลองปลาสเตอร์ โดยใช้เครืJ องเซนเซอร์โฮโลกราฟฟิก (holographic sensor) ยีJห้อ 

ConoProbe (Optimet, Jerusalem, Israel) และวดัค่าด้วยโปรแกรม Teledent ซึJ งสามารถวดัได้ด้วย

วิธีการวดัแบบเชิงเส้น และแบบตดัขวาง พบว่าการวดัขนาดฟัน และความยาวส่วนโคง้แนวฟัน    

บนแบบจาํลองดิจิทลัดว้ยวิธีการวดัแบบตดัขวาง มีค่าใกลเ้คียงกบัการวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

ส่วนการวดับนแบบจาํลองดิจิทลั ดว้ยวิธีการวดัแบบเชิงเส้นจะวดัค่าไดน้้อยกว่าวิธีอืJน ๆ อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ แต่ความแตกต่างของการวดัค่าเพียงเลก็นอ้ย (0.18-0.28 มม.) สามารถยอมรับได้

ในทางคลินิก ในขณะทีJการวิเคราะห์ระยะทีJว่าง พบว่าการวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์ กบัการวดั

แบบจําลองดิจิทัลด้วยวิธีการวดัแบบตัดขวาง มีความแตกต่างเพียงเล็กน้อย (0.38-0.74 มม.)            

ซีJงสามารถยอมรับไดใ้นทางคลินิกเช่นเดียวกนั แต่ในขณะทีJการวดับนแบบจาํลองดิจิทลั ดว้ยวธีิการ

วดัแบบเชิงเส้น ในกลุ่มทีJมีระดบัฟันซ้อนมาก พบว่า เมืJอเปรียบเทียบกบัการวดับนแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ มีค่าความแตกต่างทีJสูง (1.19-3 มม.) ซึJ งความแตกต่างในปริมาณทีJมากนีKอาจมีผลต่อทาง

คลินิกได ้โดยความแตกต่างขนาดสูงทีJพบในกลุ่มฟันซ้อนมากนัKน อาจเกิดจากการทีJไม่สามารถ

กาํหนดจุดบนแบบจาํลองดิจิทลั หรือขอ้จาํกดัในการวางเครืJองมือบนแบบจาํลองปลาสเตอร์ให้ได้

ตาํแหน่งทีJถูกตอ้งได้4, 9 แต่ในขณะเดียวกนับริษทัต่าง ๆ ในทอ้งตลาดไดมี้การพฒันาเครืJองสแกน 

และโปรแกรมสําหรับการจาํลองและวิเคราะห์แบบจาํลองดิจิทลัมากขึKนดว้ยเช่นกนั ซึJ งมีขัKนตอน

การทาํงานตัKงแต่ขัKนตอนการสแกนจนถึงขัKนตอนในการวดัและวิเคราะห์ทีJแตกต่างกนัออกไป ซึJ ง

เครืJ องสแกนยีJห้อหนึJ ง คือ 3Shape R700TM
 scanner (3-ShapeTM, Copenhagen, Denmark) โดยเป็น
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เครืJองสแกนรุ่นใหม่ทีJเพิJงจดัจาํหน่าย และพบวา่ยงัมีงานวจิยันอ้ยทีJรายงานถึงความแม่นยาํในการวดั

ค่าบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากเครืJองรุ่นนีK   

 Moreira และคณะ41 ศึกษาความเชืJอถือไดข้องการวดัขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้

แนวฟัน ความกวา้งระหวา่งฟันเขีKยว และความกวา้งระหวา่งฟันกรามบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกน

จากรอยพิมพ  ์และแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพ  ์โดยสแกนดว้ยเครืJองสแกน 3Shape 

R700TM
 เปรียบเทียบกบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ พบว่า การวดัขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน

บน และความกวา้งระหวา่งฟันเขีKยวล่าง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระหวา่งการวดับน

แบบจาํลองดิจิทลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ (0.09-0.43 มม.) แต่ความแตกต่างเพียงเล็กน้อยนีK ไม่

ส่งผลในทางคลินิก โดยความแตกต่างทีJเกิดขึKนอาจเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น การหดตวัของ

วสัดุอลัจิเนต การขาดประสบการณ์ของผูว้ดั รวมทัKงการวดัในตาํแหน่งทีJมีฟันซอ้นจะทาํการวดัได้

ยากกว่าปกติ นอกจากนีK การวดับนแบบจาํลองดิจิทลัสามารถขยายภาพแบบจาํลองศึกษา เพืJอให้

สามารถกาํหนดจุดในตาํแหน่งทีJตอ้งการจะวดัไดง่้ายกวา่การวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์ ซึJ งอาจมี

ขอ้จาํกัดในการวางแคลิเปอรส์ในการวดั แต่ในขณะทีJการศึกษาของ Lemos และคณะ21 ให้ผล

การศึกษาทีJตรงขา้มกนั โดยพบว่าระยะเชิงเส้นทีJวดัทุกค่าบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนดว้ยเครืJอง

สแกน 3Shape R700TM
 กบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

ยกเวน้ค่าระยะสบเหลืJอมแนวราบเท่านัKน ทีJมีความแตกต่างกนั ซึJ งโดยในงานวจิยันีK มีการควบคุมการ

ทดลองเพืJอใหก้ารวดัค่าสามารถวดัไดซ้ํK าไดใ้นตาํแหน่งเดิม เพืJอลดความผิดพลาดในการวดัได ้โดย

มีการใชห้ัวกรอในการกาํหนดจุดทีJใชใ้นการวดัค่า กรอลงไปยงับนแบบจาํลองปลาสเตอร์ให้เป็น

จุดอา้งอิงในการวดั ซึJ งทาํให้การผลการวดัออกมามีความน่าเชืJอถือยิJงขึKน แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า

การศึกษาความแม่นยาํและความเชืJอถือไดข้องการวดับนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนดว้ยเครืJองสแกน 

3Shape R700TM ยงัมีนอ้ย และใหผ้ลการศึกษาทีJแตกต่างกนั ดงันัKนจึงจาํเป็นตอ้งมีการศึกษาประเมิน

ความแม่นยาํและความเชืJอถือไดเ้พิJมเติม 

 

 

 

 

 



13 
 

คาํถามงานวจิยั 

1. การวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม 

กบัการวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมดว้ยแคลิเปอรส์ดิจิทลัมีความแตกต่างกนัหรือไม่ 

2. การวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม 

รอยพิมพ ์และแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพมี์ความแตกต่างกนัหรือไม่ 

3. การวิเคราะห์ระยะทีJวา่งในแต่ละกลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนับนแบบจาํลองดิจิทลั 

กบัแบบจาํลองปลาสเตอร์มีความแตกต่างกนัหรือไม่ 

วตัถุประสงค์งานวจิยั 

1. เพืJอศึกษาความแตกต่างของการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจําลองดิจิทัลทีJสแกนจาก
แบบจําลองฝึกปฏิบัติทางทันตกรรม กับการวดับนแบบจําลองฝึกปฏิบัติทางทันตกรรมด้วย            

แคลิเปอรส์ดิจิทลั 

2. เพืJอศึกษาความแตกต่างของการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจําลองดิจิทัลทีJสแกนจาก
แบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม รอยพิมพ ์และแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพ ์

3. เพืJอศึกษาความแตกต่างของการวิเคราะห์ระยะทีJว่างในแต่ละกลุ่มทีJมีระดับฟันซ้อน
แตกต่างกนับนแบบจาํลองดิจิทลั กบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

สมมตฐิานงานวจิยั 

1. การวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม 

กบัการวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมดว้ยแคลิเปอรส์ดิจิทลัไม่มีความแตกต่างกนั 

2. การวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม 

รอยพิมพ ์และแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพไ์ม่มีความแตกต่างกนั 

3. การวิเคราะห์ระยะทีJวา่งในแต่ละกลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนับนแบบจาํลองดิจิทลั 

กบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ไม่มีความแตกต่างกนั 
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กรอบแนวคดิงานวจิยั (Conceptual framework) 

ส่วนที$ 1 การเปรียบเทยีบการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดจิทิลักบัแบบจาํลอง

ฝึกปฏบิัตทิางทนัตกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

แบบจาํลองฝึกปฏิบติั

ทางทนัตกรรม 

วดัระยะเชิงเส้นโดยตรง

ดว้ยแคลิเปอรส์ 

แบบจาํลองดิจิทลัโดย

การสแกนโดยตรง 

แบบจาํลองดิจิทลัโดย

การสแกนรอยพิมพ ์

แบบจาํลองดิจิทลัโดย

การสแกนแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ทีJเทจาก 

รอยพิมพ ์

เปรียบเทียบการวดั

ระยะเชิงเสน้ 
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ส่วนที$ 2 การเปรียบเทยีบการวเิคราะห์ระยะที$ว่างในแต่ละกลุ่มที$มรีะดบัฟันซ้อน

แตกต่างกนับนแบบจาํลองดจิทิลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วดัโดยตรงดว้ย 

แคลิเปอรส์ 

แบบจาํลองปลาสเตอร์

ทีJมีระดบัฟันซอ้น

แตกต่างกนั

แบบจาํลองดิจิทลัโดย

การสแกนโดยตรง 

แบบจาํลองดิจิทลัโดย

การสแกนรอยพิมพ ์

แบบจาํลองดิจิทลัโดย

การสแกนแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ทีJเทจาก 

รอยพิมพ ์

สุ่มวดัแบบจาํลองศึกษา

เพืJอทดสอบความ

เชืJอมัJนภายใน และปรับ

มาตรฐานผูต้รวจ 

เปรียบเทียบการวดั

ขนาดฟัน ความยาว

ส่วนโคง้แนวฟัน และ

การวเิคราะห์ระยะทีJวา่ง 
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บทที$ 2 

 

ระเบียบวธีิวจิยั 

 

ตอนที$ 1 การเปรียบเทียบการวัดระยะเชิงเส้นบนแบบจําลองดิจิทัลกับแบบจําลอง

ฝึกปฏบิัตทิางทนัตกรรม 

การเลือกกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มตวัอยา่งทีJใชใ้นการศึกษาคือ แบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม 1 ชุด ซึJ งทัKง

แบบจาํลองบนและล่าง ประกอบดว้ยฟันตดัซีJกลาง ฟันตดัซีJขา้ง ฟันเขีK ยว ฟันกรามน้อยซีJทีJหนึJ ง    

ฟันกรามนอ้ยซีJทีJสอง ฟันกรามซีJทีJหนึJง และฟันกรามซีJทีJสอง ทัKงสองขา้งของแบบจาํลองทัKงบนและ

ล่าง รวม 28 ซีJ 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ขัSนตอนที$ 1 การวดัค่าบนแบบจาํลองฝึกปฏบิัตทิางทนัตกรรม 

ทาํการกาํหนดจุดทีJใชเ้ป็นจุดอา้งอิงในการวดัระยะเชิงเส้น โดยใชห้ัวกรอเพชร

กลมเร็ว ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.12 ซม. กรอลงบนผิวซีJฟัน ลึกลงไปประมาณครึJ งหนึJ งของเส้น

ผา่นศูนยก์ลางของหวักรอ ทัKงหมด 24 จุด ในตาํแหน่งต่อไปนีK  

1. จุดกึJงกลางของปลายฟันตดัซีJกลางขวาบน 

2. จุดกึJงกลางของปลายฟันตดัซีJกลางซา้ยบน 

3. ยอดปุ่มของฟันเขีKยวขวาบน 

4. ยอดปุ่มของฟันเขีKยวซา้ยบน 

5. ยอดปุ่มใกลก้ลางใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงขวาบน 

6. ยอดปุ่มใกลก้ลางใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงซา้ยบน 

7. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันตดัซีJกลางขวาบน 

8. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันตดัซีJกลางซา้ยบน 

9. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวขวาบน 

10. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวซา้ยบน 

11. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงขวาบน 
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12. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงซา้ยบน 

13. จุดกึJงกลางของปลายฟันตดัซีJกลางขวาล่าง 

14. จุดกึJงกลางของปลายฟันตดัซีJกลางซา้ยล่าง 

15. ยอดปุ่มของฟันเขีKยวขวาล่าง 

16. ยอดปุ่มของฟันเขีKยวซา้ยล่าง 

17. ยอดปุ่มใกลก้ลางใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงขวาล่าง 

18. ยอดปุ่มใกลก้ลางใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงซา้ยล่าง 

19. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันตดัซีJกลางขวาล่าง 

20. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันตดัซีJกลางซา้ยล่าง 

21. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวขวาล่าง 

22. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวซา้ยล่าง 

23. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงขวาล่าง 

24. จุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงซา้ยล่าง 

หลงัจากนัKนทาํการวดัระยะเชิงเส้น 12 ระยะ ทัKงแบบจาํลองบนและล่างรวม 24 

ระยะ (ตารางทีJ 1, รูปทีJ 5-6) 

ตารางที$ 1 ระยะเชิงเสน้ทีJใชใ้นการวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม 

ระยะ 

เชิงเสน้ 
คาํนิยาม (operational definitions) 

D1 ระยะระหวา่งจุดกึJงกลางของปลายฟันตดัซีJกลางขวาและซา้ยบน 

D2 ระยะระหวา่งยอดปุ่มของฟันเขีKยวขวาและซา้ยบน 

D3 ระยะระหวา่งยอดปุ่มใกลก้ลางใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงขวาและซา้ยบน 

D4 ระยะจากยอดปุ่มใกลก้ลางใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงขวาบนไปยงัยอดปุ่มของ

ฟันเขีKยวขวาบน 

D5 ระยะจากยอดปุ่มของฟันเขีKยวขวาบนไปยงัจุดกึJงกลางของปลายฟันตดัซีJกลางขวาบน 

D6 ระยะจากจุดกึJงกลางของปลายฟันตดัซีJกลางซา้ยบนไปยงัยอดปุ่มของฟันเขีKยวซา้ยบน 

D7 ระยะจากยอดปุ่มของฟันเขีKยวซา้ยบนไปยงัยอดปุ่มใกลก้ลางใกลแ้กม้ของฟันกรามแท้

ซีJทีJหนึJงขวาบน 

D8 ระยะจากจุดกึJ งกลางของร่องด้านแก้มของฟันกรามแท้ซีJ ทีJหนึJ งขวาบนไปยงัจุด

กึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวขวาบน 
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ตารางที$ 1 (ต่อ) 

ระยะ 

เชิงเสน้ 
คาํนิยาม (operational definitions) 

D9 ระยะจากจุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวขวาบนไปยงัจุดกึJงกลางของ

ผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันตดัซีJกลางขวาบน 

D10 ระยะจากจุดกึJ งกลางของผิวฟันด้านใกล้แก้มของฟันตัดซีJกลางขวาบนไปยงัจุด

กึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันตดัซีJกลางซา้ยบน 

D11 ระยะจากจุดกึJ งกลางของผิวฟันด้านใกล้แก้มของฟันตัดซีJกลางซ้ายบนไปยงัจุด

กึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวซา้ยบน 

D12 ระยะจากจุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวซา้ยบนไปยงัจุดกึJงกลางของ

ร่องดา้นแกม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงซา้ยบน 

D13 ระยะระหวา่งจุดกึJงกลางของปลายฟันตดัซีJกลางขวาและซา้ยล่าง 

D14 ระยะระหวา่งยอดปุ่มของฟันเขีKยวขวาและซา้ยล่าง 

D15 ระยะระหวา่งยอดปุ่มใกลก้ลางใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงขวาและซา้ยล่าง 

D16 ระยะจากยอดปุ่มใกลก้ลางใกลแ้กม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงซา้ยล่างไปยงัยอดปุ่มของ

ฟันเขีKยวซา้ยล่าง 

D17 ระยะจากยอดปุ่มของฟันเขีKยวซา้ยล่างไปยงัจุดกึJงกลางของปลายฟันตดัซีJกลางซา้ยล่าง 

D18 ระยะจากจุดกึJงกลางของปลายฟันตดัซีJกลางขวาล่างไปยงัยอดปุ่มของฟันเขีKยวขวาล่าง 

D19 ระยะจากยอดปุ่มของฟันเขีKยวขวาล่างไปยงัยอดปุ่มใกลก้ลางใกลแ้กม้ของฟันกรามแท้

ซีJทีJหนึJงขวาล่าง 

D20 ระยะจากจุดกึJ งกลางของร่องด้านแก้มของฟันกรามแท้ซีJ ทีJหนึJ งซ้ายล่างไปยงัจุด

กึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวซา้ยล่าง 

D21 ระยะจากจุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวซา้ยล่างไปยงัจุดกึJงกลางของ

ผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันตดัซีJกลางซา้ยล่าง 

D22 ระยะจากจุดกึJ งกลางของผิวฟันด้านใกล้แก้มของฟันตัดซีJกลางซ้ายล่างไปยงัจุด

กึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันตดัซีJกลางขวาล่าง 

D23 ระยะจากจุดกึJ งกลางของผิวฟันด้านใกล้แก้มของฟันตัดซีJกลางขวาล่างไปยงัจุด

กึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวขวาล่าง 

D24 ระยะทีJวดัจากจุดกึJงกลางของผวิฟันดา้นใกลแ้กม้ของฟันเขีKยวขวาล่างไปยงัจุดกึJงกลาง

ของร่องดา้นแกม้ของฟันกรามแทซี้JทีJหนึJงขวาล่าง 



19 
 

 

 
รูปที$ 5 ระยะเชิงเสน้ทีJวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมบน 

 

 

 
รูปที$ 6 ระยะเชิงเสน้ทีJวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมล่าง 



20 
 

วดัระยะเชิงเส้นทัKงหมด 24 ระยะ บนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม โดยใช้

แคลิเปอรส์ดิจิทัลทีJความละเอียด  0.01 มม .  (Digital Caliper: 573-721 ABSOLUTE, Mitutoyo 

Corporation, Tokyo, Japan) ทีJไดรั้บการสอบเทียบมาตรฐานก่อนทาํการวิจยั (รูปทีJ 7) โดยขณะวดั

จะวางเครืJองมือใหต้ัKงฉากกบัระนาบการสบฟันในกรณีทีJวดัจากทางดา้นบดเคีKยว และตัKงฉากกบัผิว

ฟันดา้นใกลแ้กม้ในกรณีทีJวดัจากทางดา้นใกลแ้กม้ บนัทึกค่าและวดัซํK าทัKงหมด 10 ครัK ง 

รูปที$ 7 แคลิเปอรส์ดิจิทลั (Digital Caliper: 573-721 ABSOLUTE, Mitutoyo Corporation,      

Tokyo, Japan) 

ขัSนตอนที$ 2 การสร้างแบบจําลองดิจิทัลโดยการสแกนแบบจําลองฝึกปฏิบัติทาง   

ทนัตกรรม 

นําแบบจําลองฝึกปฏิบัติทางทันตกรรมบนและล่าง สแกนด้วยเครืJ องสแกน

แบบจาํลองดิจิทลัสามมิติ 3Shape R700™ (3-ShapeTM, Copenhagen, Denmark) (รูปทีJ 8) ทาํการ

ปรับมาตรฐานเครืJองสแกนโดยใชชุ้ดปรับมาตรฐานทีJมาพร้อมกบัเครืJองสแกนในการสแกนสาํหรับ

งานวจิยัครัK งแรก และทาํการปรับมาตรฐานซํK าทุก 2 สปัดาห์ โดยใชโ้ปรแกรม ScanItOrthodonticsTM 

เพืJอจาํลองเป็นแบบจาํลองดิจิทลั ทาํการวดัระยะเชิงเส้น 24 ระยะ ดว้ยโปรแกรม OrthoAnalyzer TM 

บนัทึกค่า และทาํการสแกนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม และวดัซํK าทัKงหมด 10 ครัK ง (รูปทีJ 9) 

 
รูปที$ 8 การสแกนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมดว้ยเครืJอง 3Shape R700™ (3-ShapeTM, 

Copenhagen, Denmark) 
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รูปที$ 9 การวดัระยะเชิงเสน้บนแบบจาํลองดิจิทลัดว้ยโปรแกรม OrthoAnalyzer TM 

ขัSนตอนที$ 3 การสร้างแบบจําลองดิจิทัลโดยการสแกนรอยพิมพ์ และแบบจําลอง

ปลาสเตอร์ที$เทจากรอยพมิพ์ 

ทาํการพิมพแ์บบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมบนและล่าง ดว้ยวสัดุพิมพป์าก  อลั

จิเนต (Alginoplast, Heraeus Kulzer) ผสมตามอตัราส่วนทีJบริษทัผูผ้ลิตกาํหนด คือ วสัดุ         พิมพ์

ปาก : นํK า เท่ากบั 23 (กรัม) : 50 (มล.) ดว้ยวิธีการผสมดว้ยมือโดยใชถ้ว้ยยางผสมและพายผสมทีJ

สะอาด ภายในเวลา 1 นาที 30 วินาที นาํวสัดุพิมพป์ากใส่ลงในถาดพิมพป์ากชนิดมีรู (perforated 

type) หลงัจากนัKนกดวสัดุพิมพป์ากลงบนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม ให้วสัดุพิมพป์าก

ครอบคลุมฟันทุกซีJ รอใหว้สัดุพิมพป์ากแขง็ตวัเป็นเวลา 3 นาที โดยไม่ตอ้งใชแ้รงกดหรือขยบัถาด

พิมพป์าก แลว้ดึงออกในลกัษณะกระตุก ไม่ใชแ้รงบิดหรืองดั ตรวจดูความเรียบร้อยของรอยพิมพ ์

ไม่มีรอยฉีกขาดหรือมีฟองอากาศ และสามารถลอกเลียนรายละเอียดตาํแหน่งทีJเป็นจุดอา้งอิงสาํหรับ

การวดัวดัระยะเชิงเสน้ไดค้รบถว้น ทาํความสะอาดรอยพิมพใ์หเ้รียบร้อย (รูปทีJ 10) 

รูปที$ 10 รอยพิมพแ์บบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมบนและล่าง 

ในการพิมพแ์ต่ละครัK งจะทาํการพิมพค์รัK งละ 2 ชุด โดย 
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ชุดที$ 1 นาํรอยพิมพม์าสแกนดว้ยเครืJองสแกนแบบจาํลองดิจิทลัสามมิติในทนัที 

เพืJอจาํลองเป็นแบบจาํลองดิจิทลั โดยใชโ้ปรแกรม ScanItOrthoImpressionTM และทาํการวดัระยะ

เชิงเสน้ 24 ระยะ บนแบบจาํลองดิจิทลั ดว้ยโปรแกรม OrthoAnalyzer TM (รูปทีJ 11) 

 

รูปที$ 11 การสแกนรอยพิมพด์ว้ยเครืJอง 3Shape R700™ 

ชุดที$ 2 นาํรอยพิมพม์าเทดว้ยปลาสเตอร์หินในทนัที เพืJอจาํลองเป็นแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ ผสมตามอตัราส่วน คือ ปลาสเตอร์หิน : นํK า เท่ากบั 100 (กรัม) : 28 (มล.) โดยใชเ้ครืJอง

ผสมในสุญญากาศ (Vacuum mixing machine) ทีJความเร็ว 400 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 วินาที นาํ

ปลาสเตอร์หินทีJผสมแลว้มาเทลงบนรอยพิมพ ์ขณะเทจะวางรอยพิมพบ์นเครืJองสัJน (Vibrator) ใช้

เวลาในการเทปลาสเตอร์หินไม่เกิน 5 นาที และพกัไวใ้ห้ปลาสเตอร์หินแข็งตวัเป็นเวลา 20 นาที 

หลงัจากนัKนจึงแกะปลาสเตอร์หินออกจากรอยพิมพ์ และพกัไวใ้ห้แห้งทีJอุณหภูมิห้องเป็นเวลา        

24 ชม . นําแบบจําลองปลาสเตอร์ทีJได้ไปสแกนด้วยเครืJ องสแกนแบบจําลองดิจิทัลสามมิติ              

เพืJอจาํลองเป็นแบบจาํลองดิจิทลั โดยใช้โปรแกรม ScanItOrthodonticsTM และทาํการวดัค่าระยะ   

เชิงเส้น 24 ระยะ บนแบบจาํลองดิจิทลั ด้วยโปรแกรม OrthoAnalyzer TM (รูปทีJ 12) บนัทึกค่า      

พิมพแ์บบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมและวดัซํK าทัKงหมด 10 ครัK ง  

 

รูปที$ 12 การสแกนแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพด์ว้ยเครืJอง 3Shape R700TM 
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การวเิคราะห์ทางสถติ ิ

1. สถิติเชิงพรรณนา เพืJอแสดงค่าเฉลีJย และค่าเบีJยงเบนมาตรฐานของการวดัระยะ
เชิงเส้นบนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม และแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลอง      

ฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม รอยพิมพ ์และแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพ ์

2. ใชส้ถิติ Independent t test หรือ Wilcoxon signed-rank test ในการเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลีJยของการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมกับ

แบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม 

3. ใช้ส ถิ ติ  One way ANOVA หรือ  Kruskal–Wallis test ในการ เป รียบเ ทียบ     

ความแตกต่างของค่าเฉลีJยของการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึก

ปฏิบติัทางทนัตกรรม รอยพิมพ ์และแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพ ์

ตอนที$ 2 การเปรียบเทียบการวิเคราะห์ระยะที$ว่างในแต่ละกลุ่มที$มีระดับฟันซ้อน

แตกต่างกนับนแบบจาํลองดจิทิลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

การเลือกกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มตวัอยา่งทีJใชใ้นการศึกษา ประกอบดว้ยแบบจาํลองปลาสเตอร์ของผูป่้วยทีJเขา้

มาเริJมรับการรักษาทางทนัตกรรมจดัฟัน ณ คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

ตัKงแต่ เดือนมีนาคม 2550 ถึง เดือนมีนาคม 2554 ซึJ งมีเกณฑใ์นการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่ง คือ 

1. แบบจาํลองปลาสเตอร์ของผูป่้วยอยูใ่นระยะชุดฟันแท ้และยงัคงมีการปรากฏ

ของฟันตดัซีJกลาง ฟันตดัซีJขา้ง ฟันเขีKยว ฟันกรามนอ้ยซีJทีJหนึJ ง ฟันกรามนอ้ยซีJทีJสอง และฟันกราม

ซีJทีJหนึJง ทัKงสองขา้งของส่วนโคง้แนวฟันทัKงบนและล่าง 

2. สภาพของแบบจาํลองศึกษามีความสมบูรณ์ โดยไม่มีหลุมฟองอากาศ รอยร้าว 

รอยแตก หรือความเสียหายบนแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

3. ฟันทุกซีJมีสัณฐาณวิทยาทีJปกติ และไม่มีฟันเกิน ไม่มีรอยผุ รอยสึก หรือวสัดุ

บูรณะขนาดใหญ่ ทีJจะส่งผลต่อการวดัความกวา้งของซีJฟันในแนวใกลก้ลางไกลกลาง และดา้นใกล้

แกม้ใกลลิ้Kน  

4. ไม่มีลกัษณะรูปพิการของฟันและใบหนา้ เช่น ปากแหวง่เพดานโหว ่
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โดยแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเขา้เกณฑใ์นการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างมีทัKงหมด 546 

ชิKน โดยแบ่งแบบจาํลองปลาสเตอร์บน 285 ชิKน และแบบจาํลองปลาสเตอร์ล่าง 261 ชิKน 

การคาํนวณขนาดตวัอย่างที$ใช้ในการวจิยั 

จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งทีJจะทาํการศึกษา ไดจ้ากการคาํนวณโดยใชสู้ตรในการคาํนวณ

ขนาดตวัอย่างทีJใชใ้นการวิจยัใชสู้ตรการเปรียบเทียบค่าเฉลีJยของกลุ่มตวัอย่างทีJเป็นอิสระต่อกนั 

(independent groups) 

 ขนาดตวัอยา่ง(n) = (Z(1-α)+Z(1-β))
22𝜎2diff 

       (x2-x1)
2 

ค่าต่าง ๆ ทีJแทนในสมการไดจ้ากการศึกษาของ Mullen และคณะ18 ในปี 2007 

x2-x1 (ความแตกต่างของค่าเฉลีJยระหวา่งกลุ่ม) เท่ากบั 1.47 

𝜎2diff (ส่วนเบีJยงเบนมาตรฐานของผลต่างแต่ละคู่ของขอ้มูลสองกลุ่ม) เท่ากบั 1.55 

กาํหนดระดบัความเชืJอมัJนทีJร้อยละ 95 (Z(1-α) = 1.96) 

กาํหนดอาํนาจการทดสอบ (power of test) ของการศึกษานีK เท่ากบัร้อยละ 80 (Z(1-β)=0.84) 

จากการคาํนวณจะไดข้นาดของกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 11 ชิKนต่อกลุ่ม  

โดยกลุ่มตวัอยา่งไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งแบบอาศยัความน่าจะเป็น (Probability sampling) 

แบบแบ่งขัKน (Stratified random sampling) ซึJ งคดัเลือกจากระดบัปริมาณฟันซอ้น โดยแบ่งออกเป็น 

4 กลุ่ม คือ 

กลุ่มทีJ 1: ไม่มีฟันซ้อน โดยอาจจะมี หรือไม่มีการปรากฏของช่องว่าง มีทัKงหมด 

154 ชิKน ประกอบดว้ย แบบจาํลองปลาสเตอร์บน 79 ชิKน และล่าง 75 ชิKน 

กลุ่มทีJ 2: มีฟันซ้อนเล็กน้อย คือ ไม่เกิน 2 มม. มีทัKงหมด 133 ชิKน ประกอบดว้ย 

แบบจาํลองปลาสเตอร์บน 80 ชิKน และล่าง 53 ชิKน 

กลุ่มทีJ 3: มีฟันซ้อนปานกลาง คือ มากกว่า 2 มม. แต่ไม่เกิน 4 มม. มีทัKงหมด 130 

ชิKน ประกอบดว้ย แบบจาํลองปลาสเตอร์บน 68 ชิKน และล่าง 62 ชิKน 
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กลุ่มทีJ  4: มีฟันซ้อนมาก คือ มากกว่า 4 มม. มีทัK งหมด 129 ชิKน ประกอบด้วย 

แบบจาํลองปลาสเตอร์บน 58 ชิKน และล่าง 71 ชิKน 

โดยมีทนัตแพทยผ์ูเ้ชีJยวชาญสาขาทนัตกรรมจดัฟันในคณะทนัตแพทยศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ใชส้ายตาประเมินในการแบ่งกลุ่มตามระดบัการซอ้นของฟัน 

หลังจากนัK นทาํการสุ่มตัวอย่างในแต่ละกลุ่ม โดยใช้การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 

(Simple random sampling) ไดแ้บบจาํลองปลาสเตอร์บนและล่างอยา่งละ 15 ชิKน ทัKง 4 กลุ่ม ไดก้ลุ่ม

ตวัอยา่งทีJใชใ้นการศึกษาทัKงหมด 120 ชิKน 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ขัSนตอนที$ 1 การวดัค่าบนแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

ผูว้ิจยัทาํการวดัขนาดฟัน และความยาวส่วนโคง้แนวฟันบนแบบจาํลองปลาสเตอร์

บนและล่าง 120 ชิKน โดยการใชแ้คลิเปอรส์ดิจิทลัทีJความละเอียด 0.01 มม. (Digital Caliper: 573-

721 ABSOLUTE, Mitutoyo Corporation, Tokyo, Japan) ทาํการบนัทึกค่าทีJวดัได ้โดยมีขัKนตอนการ

วดัดงัต่อไปนีK  

1.1 การวัดขนาดฟัน เป็นการวดัความกวา้งทีJสุดของตวัฟัน โดยวดัจากจุดสัมผสั

ดา้นใกลก้ลางไปยงัจุดสัมผสัดา้นไกลกลางของฟันแต่ละซีJ  การวางเครืJองมือจะเขา้ทางใกลแ้กม้ 

หรือใกลริ้มฝีปากโดยวางให้เครืJองมือทาํมุมทีJเหมาะสมกบัแนวแกนฟัน ในฟันบางซีJอาจตอ้งวาง

เครืJองมือทางดา้นบดเคีKยว หรือดา้นปลายฟัน โดยใหเ้ครืJองมือขนานกบัแนวแกนฟัน ในกรณีทีJฟัน

ลม้ไปดา้นลิKน ใหว้างเครืJองมือทางดา้นใกลลิ้Kน หรือกรณีทีJฟันหมุน จาํเป็นตอ้งวดัตรงตาํแหน่งดา้น

ประชิดทีJถูกตอ้ง เพราะส่วนทีJกวา้งทีJสุดในแนวใกลก้ลางไกลกลางมกัจะหมุนออกไปทาง ใกลแ้กม้ 

ซึJ งการวดัดา้นประชิดทีJปรากฏอยูข่องฟันทีJหมุนจะไม่ไดข้นาดของฟันทีJแทจ้ริง (รูปทีJ 13) 
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รูปที$ 13 การวดัขนาดฟันโดยการใชแ้คลิเปอรส์ดิจิทลั 

1.2 การวดัความยาวส่วนโค้งแนวฟัน  

ทาํการวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันแบบแยกส่วน โดยแบ่งการวดัระยะออกเป็น  

สีJส่วน การวางเครืJองมือจะเขา้ทางใกลแ้กม้หรือใกลริ้มฝีปากทีJจุดสมัผสัระหวา่งฟัน (รูปทีJ 14) โดย 

ส่วนทีJ 1 เป็นระยะทีJวดัจากดา้นใกลก้ลางของฟันกรามซีJทีJหนึJ งขวาไปยงัดา้นใกล้

กลางของฟันเขีKยวขวา 

ส่วนทีJ 2 เป็นระยะทีJวดัจากดา้นใกลก้ลางของฟันเขีKยวขวาไปยงัดา้นใกลก้ลางของ

ฟันตดัซีJกลางขวา 

ส่วนทีJ 3 เป็นระยะทีJวดัจากดา้นใกลก้ลางของฟันเขีKยวซา้ยไปยงัดา้นใกลก้ลางของ

ฟันตดัซีJกลางซา้ย 

ส่วนทีJ 4 เป็นระยะทีJวดัจากดา้นใกลก้ลางของฟันกรามซีJทีJหนึJ งซา้ยไปยงัดา้นใกล้

กลางของฟันเขีKยวซา้ย 

 

รูปที$ 14 การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันโดยการใชแ้คลิเปอรส์ดิจิทลั 
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ขัSนตอนที$ 2 การสร้างแบบจาํลองดจิทิลัโดยการสแกนแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

นาํแบบจาํลองปลาสเตอร์บนและล่าง สแกนดว้ยเครืJองสแกนแบบจาํลองดิจิทลั

สามมิติ เพืJอจาํลองเป็นแบบจาํลองดิจิทลั โดยใชโ้ปรแกรม ScanItOrthodonticsTM  

2.1 การวดัขนาดฟัน   

การวดัขนาดฟันดว้ยโปรแกรม OrthoAnalyzer TM ผูว้ิจยัเป็นผูก้าํหนดจุดทีJเป็นจุด

สัมผสัดา้นใกลก้ลางไปยงัจุดสัมผสัดา้นไกลกลางของฟันแต่ละซีJ โดยระยะทีJวดัตอ้งทาํมุมตัKงฉาก

กบัแนวแกนฟันในแนวดิJง และบนัทึกค่าทีJวดัได ้(รูปทีJ 15) 

 

รูปที$ 15 การวดัขนาดฟันบนแบบจาํลองดิจิทลัดว้ยโปรแกรม OrthoAnalyzer TM 

2.2 การวดัความยาวส่วนโค้งแนวฟัน  

การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟัน ดว้ยโปรแกรม OrthoAnalyzer TM ผูว้ิจยัทาํการ

กาํหนดจุดโดยแบ่งการวดัระยะออกเป็นสีJ ส่วน เช่นเดียวกนักบัการวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์  

และบนัทึกค่าทีJวดัได ้(รูปทีJ 16) 

 

รูปที$ 16 การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันบนแบบจาํลองดิจิทลัดว้ยโปรแกรม OrthoAnalyzer TM 
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ขัSนตอนที$ 3 การสร้างแบบจําลองดิจิทัลโดยการสแกนรอยพิมพ์ และแบบจําลอง

ปลาสเตอร์ที$เทจากรอยพมิพ์ 

นาํแบบจาํลองปลาสเตอร์บนและล่างมาแช่ในนํKาสะอาดเป็นเวลา 5 นาที ก่อนพิมพ์

แบบจาํลอง เพืJอช่วยในการดึงรอยพิมพอ์อกไดง่้ายขึKน และป้องกนัการแตกหักของแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ ทาํการพิมพแ์บบจาํลองปลาสเตอร์บนและล่าง ดว้ยวสัดุพิมพป์ากอลัจิเนต (Alginoplast, 

Heraeus Kulzer) ผสมตามอตัราส่วนทีJบริษทัผูผ้ลิตกาํหนด คือ วสัดุพิมพป์าก : นํKา เท่ากบั 23 (กรัม) 

: 50 (มล.) ดว้ยวิธีการผสมดว้ยมือโดยใชถ้ว้ยยางผสม และพายผสมทีJสะอาด ภายในเวลา 1 นาที    

30 วนิาที นาํวสัดุพิมพป์ากใส่ลงในถาดพิมพป์ากชนิดมีรู (perforated type) หลงัจากนัKนกดวสัดุพิมพ์

ปากลงบนแบบจาํลองปลาสเตอร์ โดยให้วสัดุพิมพป์ากครอบคลุมฟันทุกซีJ  รอให้วสัดุพิมพป์าก

แขง็ตวัเป็นเวลา 3 นาที โดยไม่ตอ้งใชแ้รงกดหรือขยบัถาดพิมพป์าก แลว้ดึงออกในลกัษณะกระตุก 

ไม่ใชแ้รงบิดหรืองดั แลว้ตรวจดูความเรียบร้อยของรอยพิมพ ์รอยพิมพจ์ะตอ้งไม่มีรอยฉีกขาด หรือ

มีฟองอากาศทีJจะส่งผลต่อการวดัขนาดฟัน และความยาวส่วนโคง้แนวฟัน ทาํความสะอาดรอยพิมพ์

ใหเ้รียบร้อย ในแต่ละครัK งจะทาํการพิมพแ์บบจาํลองปลาสเตอร์ครัK งละ 2 ชุด 

ชุดทีJ 1 นาํรอยพิมพม์าสแกนดว้ยเครืJองสแกนแบบจาํลองดิจิทลัสามมิติในทนัที 

เพืJอจาํลองเป็นแบบจาํลองดิจิทลั โดยใชโ้ปรแกรม ScanItOrthoImpressionTM ทาํการวดัขนาดฟัน 

และความยาวส่วนโคง้แนวฟัน บนัทึกค่าทีJวดัได ้

ชุดทีJ 2 นาํรอยพิมพม์าเทดว้ยปลาสเตอร์หินในทนัที เพืJอจาํลองเป็นแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ ผสมตามอตัราส่วน คือ ปลาสเตอร์หิน : นํK า เท่ากบั 100 (กรัม) : 28 (มล.) โดยใชเ้ครืJอง

ผสมในสุญญากาศ (Vacuum mixing machine) ทีJความเร็ว 400 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 วินาที นาํ

ปลาสเตอร์หินทีJผสมแลว้มาเทลงบนรอยพิมพ ์โดยขณะเทจะวางรอยพิมพบ์นเครืJองสัJน (Vibrator) 

ใชเ้วลาในการเทปลาสเตอร์หินไม่เกิน 5 นาที และพกัไวใ้หป้ลาสเตอร์หินแขง็ตวัเป็นเวลา 20 นาที 

หลงัจากนัKนจึงแกะปลาสเตอร์หินออกจากรอยพิมพ ์และพกัไวใ้ห้แห้งทีJอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 

ชม. แลว้นาํแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJไดไ้ปสแกนดว้ยเครืJองสแกนแบบจาํลองดิจิทลัสามมิติ เพืJอ

จาํลองเป็นแบบจาํลองดิจิทลั โดยใชโ้ปรแกรม ScanItOrthodonticsTM ทาํการวดัขนาดฟันและความ

ยาวส่วนโคง้แนวฟัน บนัทึกค่าทีJวดัได ้
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การตรวจสอบความเที$ยงภายในตวัผู้ประเมนิและการปรับมาตรฐานผู้ตรวจ 

ในงานวิจยันีK ใช้ผูว้ดัค่าเพียงคนเดียวเพืJอลดความคลาดเคลืJอนทีJเกิดจากการวดั

ระหวา่งบุคคล โดยมีการตรวจสอบความเทีJยงภายในตวัผูป้ระเมิน (Intra-rater reliability) และมีการ

ปรับมาตรฐานผูต้รวจ (Standardization) ก่อนเริJมทาํการวจิยัวดัค่าจริง 

 การตรวจสอบความเทีJยงภายในตวัผูป้ระเมิน หรือความน่าเชืJอถือของผูป้ระเมิน 

(Intra-rater reliability) ทาํการสุ่มแบบจาํลองปลาสเตอร์ 10 ชิKน วดัค่าขนาดฟันและความยาวส่วน

โคง้แนวฟันทัKงแบบจาํลองปลาสเตอร์ และแบบจาํลองดิจิทลั หลงัจากนัKนอีก 2 สปัดาห์ ทาํการวดัค่า

ซํK าอีกครัK งในกลุ่มตวัอย่างเดิม ทัKง แบบจาํลองปลาสเตอร์และแบบจาํลองดิจิทลั โดยเปลีJยนลาํดบั

ของตวัอยา่งทีJทาํการวดัค่าอยา่งอิสระ  

การปรับมาตรฐานผูต้รวจ (Standardization) ไดท้าํการปรับมาตรฐานกบัอาจารย์

ทันตแพทย์ จากสาขาทันตกรรมจัดฟัน ภาควิชาทันตกรรมป้องกัน คณะทันตแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ใชก้ลุ่มตวัอยา่งโดยการสุ่มแบบจาํลองปลาสเตอร์ 10 ชิKน วดัค่าขนาด

ฟันและความยาวส่วนโคง้แนวฟัน ทัKงแบบจาํลองปลาสเตอร์และแบบจาํลองดิจิทลั  

นําค่าทีJว ัดได้มาคํานวนค่าสัมประสิทธิ_ สหสัมพันธ์ภายในกลุ่ม  (Intraclass 

correlation coeficient) และทดสอบค่าความคลาดเคลืJอนของการวดัโดย ใชสู้ตรของ Dahlberg42 ใน

การหาค่า Method Error (ME)  

  Method error =√ d2/2n  

d คือค่าความแตกต่างระหวา่งการวดั  

n คือจาํนวนของแบบจาํลองทีJวดั 

ซึJ งหากค่าสมัประสิทธิ_ สหสมัพนัธ์ภายในกลุ่มของการตรวจสอบความเทีJยงภายใน

ตวัผูป้ระเมิน และการปรับมาตรฐานผูต้รวจ มีค่ามากกวา่ 90% ซึJ งถือวา่มีระดบัความเชืJอมัJนทีJสูงมาก 

และมีค่าความคลาดเคลืJอนของการวดัทีJยอมรับไดมี้ค่าไม่เกิน 0.5 มิลลิเมตร สาํหรับการวดัขนาดฟัน 

และความยาวส่วนโคง้แนวฟัน จึงเริJมทาํการวจิยัวดัค่าจริง 
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การคาํนวนความเคลื$อนคลาดของระยะที$ว่าง (Space discrepancy) 

นาํค่าขนาดฟันและความยาวส่วนโคง้แนวฟันทีJไดบ้นแบบจาํลองปลาสเตอร์และ

แบบจาํลองดิจิทลั มาคาํนวณหาความเคลืJอนคลาดของระยะทีJว่าง (Space discrepancy) ซึJ งสามารถ

คาํนวณไดจ้าก ระยะทีJวา่งทีJมีอยู ่(Space available) ลบดว้ย ระยะทีJวา่งทีJตอ้งการ (Space required) 

ความเคลืJอนคลาดของระยะทีJวา่ง (Space discrepancy) หมายถึง ปริมาณของระยะ

ทีJวา่งทีJเหลือ ขาด หรือ พอดี ต่อการเรียงตวัของฟันบนส่วนโคง้แนวฟัน 

ระยะทีJวา่งทีJมีอยู ่(Space available) คือ ผลรวมของระยะความยาวทีJวดัทัKงสีJส่วนซึJง

จะเป็นความยาวของส่วนโคง้แนวฟัน  

ระยะทีJว่างทีJตอ้งการ (Space required) เป็นผลรวมของขนาดฟันตดัซีJกลาง ฟันตดั

ซีJขา้ง ฟันเขีKยว ฟันกรามนอ้ยซีJทีJหนึJง ฟันกรามนอ้ยซีJทีJสองทัKงดา้นซา้ยและขวา รวม 10 ซีJ 

นาํค่าเฉลีJยขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน และ ความเคลืJอนคลาดของระยะ

ทีJวา่ง ทีJวดัและคาํนวนไดจ้ากการวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์และแบบจาํลองดิจิทลัมาเปรียบเทียบ 

วเิคราะห์ และรายงานผลการศึกษา 

การวเิคราะห์ทางสถติ ิ

1. สถิติเชิงพรรณนา เพืJอแสดงค่าเฉลีJย ค่าเบีJยงเบนมาตรฐานของขนาดฟัน ความ

ยาวส่วนโคง้แนวฟัน และความเคลืJอนคลาดของระยะทีJวา่งบนแบบจาํลองปลาสเตอร์และดิจิทลั 

2. ใชส้ถิติ One way ANOVA หรือ Kruskal–Wallis test ในการเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉลีJยของขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน และความเคลืJอนคลาดของระยะ     

ทีJว่างบนแบบจําลองดิจิทัล ทีJสแกนจากแบบจําลองฝึกปฏิบัติทางทันตกรรม รอยพิมพ์ และ

แบบจาํลองปลาสเตอร์ กบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ ระหวา่งกลุ่มซึJงมีระดบัของฟันซอ้นทีJแตกต่างกนั 
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บทที$ 3 

 

ผลการวจิยั 

 

ตอนที$ 1 การเปรียบเทยีบการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดจิทิลักบัแบบจาํลอง

ฝึกปฏบิัตทิางทนัตกรรม 

1.1 การวิเคราะห์ความแตกต่างของการวัดระยะเชิงเส้นบนแบบจําลองดิจิทัล

ที$สแกนจากแบบจําลองฝึกปฏิบัติทางทันตกรรม กบัการวดับนแบบจําลองฝึกปฏิบัติทางทันตกรรม

ด้วยแคลเิปอรส์ดจิทิลั 

จากตารางทีJ 2 แสดงค่าเฉลีJยและค่าเบีJยงเบนมาตรฐานของการวดัระยะเชิงเส้นบน

แบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม และแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทาง 

ทนัตกรรม พบว่าค่าเฉลีJยส่วนใหญ่ของระยะเชิงเส้นทีJวดัไดบ้นแบบจาํลองดิจิทลั มีความแตกต่าง

กบัการวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ยกเวน้ระยะ

เชิงเส้นทีJ 2, 3, 4, 10, 11 และ 22 ทีJไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) โดย

พบวา่การวดับนแบบจาํลองดิจิทลัมีค่ามากกวา่การวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม ซึJ งมี

ความแตกต่างระหวา่งการวดัทัKงสองวธีิประมาณ 0.08-0.41 มม. 

1.2 การวิเคราะห์ความแตกต่างของการวัดระยะเชิงเส้นบนแบบจําลองดิจิทัล

ที$สแกนจากแบบจําลองฝึกปฏิบัติทางทันตกรรม รอยพมิพ์ และแบบจําลองปลาสเตอร์ที$เทจากรอย

พมิพ์ 

จากตารางทีJ 3 แสดงค่าเฉลีJยและค่าเบีJยงเบนมาตรฐานของการวดัระยะเชิงเส้นบน

แบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม แบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจาก

รอยพิมพ ์และแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพ ์พบวา่ค่าเฉลีJย

ของระยะเชิงเส้นทีJวดัไดบ้นแบบจาํลองดิจิทลัทัKงสามวิธี ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติในการวดัทุกค่า (P>0.05) ยกเวน้ระยะเชิงเส้นทีJ 10, 14, 18, 20 ทีJมีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าความแตกต่างระหว่างการวดับนแบบจาํลองดิจิทลัทัKงสามวิธี

ประมาณ 0.11-0.23 มม. 
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ตารางที$ 2  ค่าเฉลีJยและค่าเบีJยงเบนมาตรฐานของการวดัระยะเชิงเสน้บนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทาง 

   ทนัตกรรม และแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม 

Distances 
Dentoform Digital models Mean 

Differences 
P-value Significance 

Mean (mm.) SD (mm.) Mean (mm.) SD (mm.) 

D1 8.66 0.05 8.92 0.02 -0.26 <0.01 * 

D2 35.92 0.07 35.91 0.10 0.01 0.36# NS 

D3 55.06 0.07 55.09 0.09 -0.03 0.41 NS 

D4 22.74 0.12 22.81 0.07 -0.07 0.11 NS 

D5 15.66 0.08 15.84 0.09 -0.18 <0.01 * 

D6 15.04 0.10 15.24 0.07 -0.20 <0.01 * 

D7 23.36 0.11 23.48 0.06 -0.12 <0.01 * 

D8 24.34 0.06 24.48 0.07 -0.14 <0.01 * 

D9 16.84 0.08 16.93 0.08 -0.09 0.03 * 

D10 16.54 0.08 16.61 0.06 -0.07 0.05 * 

D11 24.95 0.05 24.94 0.08 0.01 0.68 NS 

D12 8.92 0.11 9.22 0.11 -0.30 <0.01 * 

D13 5.41 0.09 5.49 0.07 -0.08 0.04 * 

D14 26.83 0.05 26.93 0.06 -0.10 <0.01 * 

D15 47.97 0.09 48.27 0.07 -0.30 <0.01 * 

D16 22.71 0.07 23.12 0.07 -0.41 <0.01 * 

D17 11.87 0.05 12.09 0.07 -0.22 <0.01# * 

D18 12.31 0.04 12.55 0.08 -0.24 <0.01 * 

D19 21.79 0.07 22.05 0.08 -0.26 <0.01 * 

D20 23.86 0.15 24.10 0.11 -0.24 <0.01 * 

D21 13.23 0.07 13.40 0.10 -0.17 <0.01 * 

D22 13.29 0.05 13.28 0.05 0.01 0.32# NS 

D23 24.76 0.05 24.92 0.08 -0.16 <0.01# * 

D24 5.36 0.07 5.53 0.06 -0.17 <0.01 * 

*Significance, P≤0.05; NS, Not significant, P>0.05  
#ขอ้มูลมีการแจกแจงไม่ปกติ ทดสอบดว้ยสถิตินอนพาราเมตริก 
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ตารางที$ 3  ค่าเฉลีJยและค่าเบีJยงเบนมาตรฐานของการวดัระยะเชิงเสน้บนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกน 

 จากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม รอยพิมพ ์และแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

Distances 
Direct scanning Impression scanning 

Plaster model replica 

scanning P-value Significance 

Mean (mm.) SD (mm.) Mean (mm.) SD (mm.) Mean (mm.) SD (mm.) 

D1 8.92 0.02 8.84 0.11 8.87 0.11 0.18# NS 

D2 35.91 0.10 35.96 0.08 35.92 0.10 0.41# NS 

D3 55.09 0.09 55.13 0.06 55.12 0.06 0.42 NS 

D4 22.81 0.07 22.81 0.09 22.82 0.05 0.86 NS 

D5 15.84 0.09 15.87 0.11 15.85 0.09 0.82 NS 

D6 15.24 0.07 15.25 0.09 15.21 0.10 0.57 NS 

D7 23.48 0.06 23.52 0.09 23.51 0.08 0.59# NS 

D8 24.48 0.07 24.54 0.08 24.50 0.08 0.22# NS 

D9 16.93 0.08 16.90 0.07 16.93 0.08 0.56# NS 

D10 16.61a 0.06 16.73a 0.12 16.63 0.08 0.02 * 

D11 24.94 0.08 25.01 0.15 24.94 0.11 0.34 NS 

D12 9.22 0.11 9.11 0.13 9.18 0.13 0.16 NS 

D13 5.49 0.07 5.63 0.25 5.60 0.15 0.20 NS 

D14 26.93 a 0.06 27.04 a 0.09 26.96 0.08 0.01# * 

D15 48.27 0.07 48.21 0.11 48.26 0.09 0.33# NS 

D16 23.12 0.07 23.06 0.15 23.05 0.14 0.42 NS 

D17 12.09 0.07 12.12 0.20 12.09 0.14 0.92 NS 

D18 12.55 a,b 0.08 12.32 a 0.09 12.42 b 0.16 <0.01 * 

D19 22.05 0.08 22.00 0.18 22.09 0.07 0.29# NS 

D20 24.10 a,b 0.11 23.91 a 0.07 23.96 b 0.10 <0.01 * 

D21 13.40 0.10 13.51 0.11 13.45 0.12 0.12 NS 

D22 13.28 0.05 13.29 0.09 13.31 0.07 0.64# NS 

D23 24.92 0.08 24.94 0.18 24.96 0.13 0.82# NS 

D24 5.53 0.06 5.57 0.16 5.53 0.12 0.70# NS 

*Significance, P≤0.05; NS, Not significant, P>0.05, a, b; The mean difference is significance at the 0.05 level   
#ขอ้มูลมีการแจกแจงไม่ปกติ ทดสอบดว้ยสถิตินอนพาราเมตริก   
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ตอนที$ 2 การเปรียบเทยีบการวเิคราะห์ระยะที$ว่างในแต่ละกลุ่มที$มรีะดบัฟันซ้อน

แตกต่างกนับนแบบจาํลองดจิทิลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

2.1 การวเิคราะห์ความคลาดเคลื$อนของวธีิการวดั (Measurement error analysis) 

การปรับมาตรฐานผู้ตรวจ (Standardization) 

การปรับมาตรฐานผูต้รวจในการวดัขนาดฟันและความยาวส่วนโคง้แนวฟันบน

แบบจาํลองปลาสเตอร์และแบบจาํลองดิจิทลัอย่างละ 10 ชิKน โดยใชสู้ตรของดาร์ลเบิร์จเพืJอหาค่า

ความผิดพลาดมาตรฐาน (Method error) และคาํนวนค่าสัมประสิทธิ_ สหสัมพนัธ์ภายในกลุ่ม 

(Intraclass correlation coefficient) พบว่าการวดัขนาดฟันและความยาวส่วนโคง้แนวฟันบน

แบบจาํลองปลาสเตอร์มีความคลาดเคลืJอนของการวดัระหว่างผูต้รวจประมาณ 0.05-0.36 มม. และ

ค่าสัมประสิทธิ_ สหสัมพนัธ์ภายในกลุ่มมีค่าประมาณ 0.85-1.00 การวดัขนาดฟันและความยาวส่วน

โคง้แนวฟันบนแบบจาํลองดิจิทลัมีความคลาดเคลืJอนของการวดัระหวา่งผูต้รวจประมาณ 0.07-0.44 

มม. และค่าสมัประสิทธิ_ สหสมัพนัธ์ภายในกลุ่มมีค่าประมาณ 0.87-1.00 

ความน่าเชื$อถือภายในตวัผู้วจิยั (Internal reliabilty) 

การทดสอบความน่าเชืJอถือในการวดัซํK าของผูว้ิจยัในการวดัขนาดฟัน และความ

ยาวส่วนโคง้แนวฟันบนแบบจาํลองปลาสเตอร์และแบบจาํลองดิจิทลัอย่างละ 10 ชิKน มีช่วงเวลา

ระหว่างการวดัครัK งแรกและครัK งทีJ 2 ห่างกนั เฉลีJย 2 สัปดาห์  โดยใชสู้ตรของดาร์ลเบิร์จเพืJอหาค่า

ความผิดพลาดมาตรฐาน (Method error) คาํนวนค่าสัมประสิทธิ_ สหสัมพนัธ์ภายในกลุ่ม (Intraclass 

correlation coefficient) พบว่าการวดัขนาดฟันและความยาวส่วนโคง้แนวฟันบนแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์มีความคลาดเคลืJอนของการวดัสองครัK งประมาณ  0.08-0.36 มม. ค่าสัมประสิทธิ_

สหสัมพนัธ์ภายในกลุ่มมีค่าประมาณ 0.81-1.00 การวดัขนาดฟันและความยาวส่วนโคง้แนวฟันบน

แบบจําลองดิจิทัลมีความคลาดเคลืJอนของการวัดสองครัK งประมาณ  0.05-0.39 มม .  และค่า

สมัประสิทธิ_ สหสมัพนัธ์ภายในกลุ่มมีค่าประมาณ 0.81-1.00 

จากผลการทดสอบการปรับมาตรฐานผูต้รวจและความน่าเชืJอถือภายในตวัผูว้ิจยั 

พบว่าการวดัขนาดฟันและความยาวส่วนโคง้แนวฟันบนแบบจาํลองปลาสเตอร์และแบบจาํลอง

ดิจิทลัทุกค่า มีค่าความคลาดเคลืJอนไม่เกิน 0.5 มม. ซึJ งเป็นค่าทีJยอมรับของการศึกษา และมีค่า

สมัประสิทธิ_ สหสมัพนัธ์ภายในกลุ่มมากกวา่ 0.8 ซึJ งแสดงความสมัพนัธ์ของการวดัค่าทัKงสองครัK งอยู่

ในระดบัสูง จึงสรุปไดว้า่ขอ้มูลทีJไดจ้ากการวดัในงานวิจยั ครัK งนีK มีความน่าเชืJอถือเพียงพอ จึงเริJมทาํ
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การวิจัยในการวัดขนาดฟันและความยาวส่วนโค้งแนวฟันบนแบบจําลองปลาสเตอร์และ

แบบจาํลองดิจิทลัในกลุ่มตวัอยา่ง 

2.2 การวเิคราะห์ความแตกต่างของการวเิคราะห์ระยะที$ว่างในแต่ละกลุ่มที$มรีะดบั

ฟันซ้อนแตกต่างกนับนแบบจาํลองดจิทิลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

 จากตารางทีJ 4-6 แสดงค่าเฉลีJยและค่าเบีJยงเบนมาตรฐานของผลรวมขนาดฟัน 

ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน และการวิเคราะห์ระยะทีJว่างทีJวดับนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจาก

แบบจาํลองศึกษา แบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากรอยพิมพ ์แบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพ ์และแบบจาํลองปลาสเตอร์ พบวา่ค่าเฉลีJยในการวดัขนาดฟัน ความยาว

ส่วนโคง้แนวฟัน และการวิเคราะห์ระยะทีJว่างในทุกกลุ่มทีJแบ่งตามระดบัฟันซ้อน ทีJวดัได้บน

แบบจาํลองดิจิทลัทัKงสามวธีิ และแบบจาํลองปลาสเตอร์ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P>0.05) รูปทีJ 20-25  แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลีJยของผลรวมขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน 

และการวิเคราะห์ระยะทีJวา่งบนแบบจาํลองดิจิทลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ในแต่ละกลุ่มทีJมีระดบั

ฟันซอ้นแตกต่างกนั 
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ตารางที$ 4  ค่าเฉลีJยและค่าเบีJยงเบนมาตรฐานของผลรวมขนาดฟันทีJวดับนแบบจาํลองดิจิทลักบั 

 แบบจาํลองปลาสเตอร์ในแต่ละกลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนั 

Tooth size 

measurement 

Plaster model 

Digital model 

P-

Value 
Significance 

Direct scanning 
Impression 

scanning 

Plaster model 

replica scanning 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Maxillary arch 

No 

crowding 
75.00 3.47 76.13 3.50 75.30 3.53 75.53 3.24 0.68# NS 

Mild 

crowding 
75.86 2.64 75.96 2.45 76.08 2.64 76.11 2.74 0.99 NS 

Moderate 

crowding 
78.48 4.63 78.90 4.35 78.84 4.26 79.23 4.25 0.97 NS 

Severe 

crowding 
80.67 3.55 80.97 3.73 80.74 3.85 80.96 3.65 0.99 NS 

Mandibular arch 

No 

crowding 
64.19 3.51 65.17 3.52 65.03 3.61 64.97 3.91 0.88 NS 

Mild 

crowding 
65.88 2.32 66.37 2.70 66.74 2.76 66.89 2.84 0.74 NS 

Moderate 

crowding 
66.74 2.68 67.25 2.82 66.80 3.10 66.86 3.40 0.83# NS 

Severe 

crowding 
69.25 3.06 69.22 3.20 68.79 2.96 69.40 3.03 0.95 NS 

*Significance, P ≤ 0.05; NS, Not significant, P > 0.05 
#ขอ้มูลมีการแจกแจงไม่ปกติ ทดสอบดว้ยสถิตินอนพาราเมตริก   
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ตารางที$ 5  ค่าเฉลีJยและค่าเบีJยงเบนมาตรฐานของความยาวส่วนโคง้แนวฟันทีJวดับนแบบจาํลอง 

 ดิจิทลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ในแต่ละกลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนั 

Arch length 

measurement 

Plaster model 

Digital model 

P-

Value 
Significance 

Direct scanning 
Impression 

scanning 

Plaster model 

replica scanning 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Maxillary arch 

No 

crowding 
76.86 4.12 77.81 4.12 77.50 4.21 77.82 4.11 0.90 NS 

Mild 

crowding 
74.95 2.65 75.59 2.58 75.76 2.46 76.10 2.56 0.66 NS 

Moderate 

crowding 
75.22 4.43 75.90 4.21 76.12 4.40 76.36 4.32 0.90 NS 

Severe 

crowding 
73.58 3.24 73.46 2.98 73.71 2.89 73.89 2.94 0.98 NS 

Mandibular arch 

No 

crowding 
66.61 3.28 67.63 3.33 67.51 3.34 67.72 3.21 0.78 NS 

Mild 

crowding 
64.69 2.19 65.32 2.81 65.63 2.40 66.04 2.64 0.52 NS 

Moderate 

crowding 
63.75 2.86 64.83 3.12 64.78 3.07 65.36 2.94 0.51# NS 

Severe 

crowding 
62.47 4.14 62.93 3.98 63.17 4.06 63.55 4.20 0.91 NS 

*Significance, P ≤ 0.05; NS, Not significant, P > 0.05 
#ขอ้มูลมีการแจกแจงไม่ปกติ ทดสอบดว้ยสถิตินอนพาราเมตริก   
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ตารางที$ 6  ค่าเฉลีJยและค่าเบีJยงเบนมาตรฐานของการวเิคราะห์ระยะทีJวา่งบนแบบจาํลองดิจิทลักบั 

 แบบจาํลองปลาสเตอร์ในแต่ละกลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนั 

Space 

discrepancy 

Plaster model 

Digital model 

P-

Value 
Significance 

Direct scanning 
Impression 

scanning 

Plaster model 

replica scanning 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Mean 

(mm.) 

SD 

(mm.) 

Maxillary arch 

No 

crowding 
1.86 2.02 1.68 2.44 2.20 2.65 2.30 2.33 0.66# NS 

Mild 

crowding 
-0.81 0.41 -0.37 0.52 -0.32 1.23 -0.32 0.49 0.21 NS 

Moderate 

crowding 
-3.26 0.56 -3.00 1.02 -2.72 1.01 -2.87 1.24 0.50 NS 

Severe 

crowding 
-7.10 2.78 -7.51 3.19 -7.02 3.16 -7.07 2.96 0.95# NS 

Mandibular arch 

No 

crowding 
2.42 2.17 2.46 2.35 2.48 2.79 2.75 2.80 0.93# NS 

Mild 

crowding 
-1.19 0.62 -1.05 0.62 -1.10 0.76 -0.84 0.55 0.33# NS 

Moderate 

crowding 
-2.99 0.50 -2.42 1.16 -2.03 1.14 -2.18 1.08 0.06 NS 

Severe 

crowding 
-6.78 1.91 -6.30 1.97 -5.63 1.96 -5.86 2.38 0.44 NS 

*Significance, P ≤ 0.05; NS, Not significant, P > 0.05 
#ขอ้มูลมีการแจกแจงไม่ปกติ ทดสอบดว้ยสถิตินอนพาราเมตริก   
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รูปที$ 17  ค่าเฉลีJยของผลรวมขนาดฟันทีJวดับนแบบจาํลองดิจิทลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ในแต่ละ 

  กลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนัในขากรรไกรบน 

 

 

รูปที$ 18  ค่าเฉลีJยของผลรวมขนาดฟันทีJวดับนแบบจาํลองดิจิทลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ในแต่ละ 

 กลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนัในขากรรไกรล่าง 

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

No crowding Mild crowding Moderate crowding Severe crowding

Plaster model Direct scanning Impression scanning Plaster model replica scanning

62

63

64

65

66

67

68

69

70

No crowding Mild crowding Moderate crowding Severe crowding

Plaster model Direct scanning Impression scanning Plaster model replica scanning
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รูปที$ 19  ค่าเฉลีJยของความยาวส่วนโคง้แนวฟันทีJวดับนแบบจาํลองดิจิทลักบัแบบจาํลอง 

 ปลาสเตอร์ในแต่ละกลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนัในขากรรไกรบน 

 

 

รูปที$ 20  ค่าเฉลีJยของความยาวส่วนโคง้แนวฟันทีJวดับนแบบจาํลองดิจิทลักบัแบบจาํลอง 

 ปลาสเตอร์ในแต่ละกลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนัในขากรรไกรล่าง 

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

No crowding Mild crowding Moderate crowding Severe crowding

Plaster model Direct scanning Impression scanning Plaster model replica scanning

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

No crowding Mild crowding Moderate crowding Severe crowding

Plaster model Direct scanning Impression scanning Plaster model replica scanning
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รูปที$ 21  ค่าเฉลีJยของการวเิคราะห์ระยะทีJวา่งบนแบบจาํลองดิจิทลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ในแต่ 

 ละกลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนัในขากรรไกรบน 

 

 

รูปที$ 22  ค่าเฉลีJยของการวเิคราะห์ระยะทีJวา่งบนแบบจาํลองดิจิทลักบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ในแต่ 

 ละกลุ่มทีJมีระดบัฟันซอ้นแตกต่างกนัในขากรรไกรล่าง 

 

 

-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4

No crowding Mild crowding Moderate crowding Severe crowding

Plaster model Direct scanning Impression scanning Plaster model replica scanning

-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4

No crowding Mild crowding Moderate crowding Severe crowding

Plaster model Direct scanning Impression scanning Plaster model replica scanning
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บทที$ 4 

 

อภปิรายผลการศึกษา การประยุกต์ใช้ และข้อเสนอแนะ 

 

 การวเิคราะห์แบบจาํลองศึกษาทางทนัตกรรมจดัฟัน นิยมใชแ้บบจาํลองปลาสเตอร์ 

เนืJองจากสามารถใชง้านไดง่้าย และราคาถูก ในขณะทีJเทคโนโลยีเขา้มามีบทบาททางทนัตกรรม   

จดัฟันมากขึKน แบบจาํลองดิจิทลัได้ถูกนาํมาใช้มากยิJงขึKน โดยการศึกษานีK แบ่งออกเป็น 2 ตอน     

โดยตอนทีJ 1 เป็นการศึกษาความแตกต่างของการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจาก

แบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม และเปรียบเทียบความแตกต่างของการวดัระยะเชิงเส้นบน

แบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม รอยพิมพ์ และแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพก์บัการวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมดว้ยแคลิเปอรส์ดิจิทลั 

และตอนทีJ 2 เป็นการศึกษาความแตกต่างของการวิเคราะห์ระยะทีJว่างในแต่ละกลุ่มทีJมีระดบัฟัน

ซอ้นแตกต่างกนับนแบบจาํลองดิจิทลั กบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ 

จากผลการศึกษาตอนทีJ 1 พบว่าค่าเฉลีJยของระยะเชิงเส้นทีJวดัไดบ้นแบบจาํลอง

ดิจิทลัมีความแตกต่างกบัการวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติใน

การวดัระยะเชิงเส้น 19 จาก 24 ระยะ โดยพบวา่การวดับนแบบจาํลองดิจิทลัมีค่ามากกวา่การวดับน

แบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม ประมาณ 0.08-0.41 มม. แต่ความแตกต่างนีK มีค่าเพียงเลก็นอ้ย 

ซึJ งอาจไม่ส่งผลอยา่งมีนยัสาํคญัทางคลินิก โดยทีJผา่นมามีการศึกษาทีJไดร้ายงานถึงความแตกต่างใน

การวดัค่าบนแบบจาํลองศึกษาทีJส่งผลต่อนยัสาํคญัทางคลินิก โดยในแต่ละการศึกษากจ็ะมีระดบัการ

ยอมรับความคลาดเคลืJอนในทางคลินิกทีJแตกต่างกนัออกไป อาทิเช่น Schirmer และ Wiltshire11 

รายงานว่าความแตกต่างของการวดัค่าทีJไม่เกิน 0.2 มม. สามารถยอมรับไดใ้นทางคลินิก Hirogaki 

และคณะ43 พบวา่ความคลาดเคลืJอนของการวดัค่าบนแบบจาํลองศึกษาทีJไม่เกิน 0.3 มม. ไม่ส่งผลต่อ

นยัสาํคญัทางคลินิก นอกจากนีK  ในการศึกษาของ Bell ยงัรายงานเช่นเดียวกนัว่าความแตกต่างของ

การวดัค่าทีJประมาณ 0.27 มม. ไม่ไดมี้ผลต่อการประเมินทางคลินิก14 ส่วนการศึกษาของ Tennison 

และคณะทีJอ้างอิงใน  Torassian และคณะ44 ได้นําเกณฑ์ของ  American Board of Orthodontics 

Objective Grading System มาใช้ ซึJ งความคลาดเคลืJอนในการวดัค่าทีJไม่เกิน 0.5 มม. สามารถ

ยอมรับไดใ้นการนาํมาใชท้างคลินิก 

ในการศึกษาเพืJอเปรียบเทียบการวดัค่าบนแบบจาํลองปลาสเตอร์กบัแบบจาํลอง

ดิจิทลันัKน ปัจจยัอยา่งหนึJงทีJอาจมีผลต่อการศึกษา คือ ความคลาดเคลืJอนในการวดัค่า (Measurement 
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error) ซึJ งประกอบดว้ย ความคลาดเคลืJอนเชิงสุ่ม (Random error) และความคลาดเคลืJอนเชิงระบบ 

(Systematic error) โดยความคลาดเคลืJอนเชิงสุ่มจะเกิดขึKนมากหรือน้อยขึKนอยู่กบัความแม่นยาํใน

การระบุตาํแหน่งทีJใช้ในการวดัค่า ซึJ งในการศึกษาตอนทีJ  1 ได้นําแบบจาํลองฝึกปฏิบัติทาง            

ทนัตกรรมมาใชใ้นการประเมินความแตกต่างของการวดัระหว่างวิธีดัKงเดิมโดยการใชแ้คลิเปอรส์ 

กบัการวดับนแบบจาํลองดิจิทลั ซึJ งการใชแ้บบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมนัKน มีขอ้ดีทีJส่งผลต่อ

ความแม่นยาํในการวดัค่า และลดความคาดเคลืJอนเชิงสุ่มทีJอาจเกิดขึKนได ้เนืJองจากแบบจาํลองฝึก

ปฏิบติัทางทนัตกรรมมีการเรียงตวัของฟันทีJเป็นปกติ โดยเป็นการกาํจดัปัจจยักวนในเรืJองของความ

แปรผนัทางกายวิภาคและการเรียงตวัของฟัน ทีJส่งผลต่อความแม่นยาํในการวดัค่าไดน้อกจากนีKการ

ใชแ้บบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมสามารถกาํหนดจุดทีJใชเ้ป็นจุดอา้งอิงในการวดัได ้ซึJ งใน

การศึกษานีK ไดท้าํการกาํหนดจุดอา้งอิงโดยใชห้วักรอ กรอลงบนซีJฟันเพืJอกาํหนดจุดทีJจะใชว้ดั ซึJ ง

ทาํให้การวดัค่าในทุกครัK งใกลเ้คียงกนัมากทีJสุด และลดความคลาดเคลืJอนทีJเกิดขึKนในการวดัค่าได ้

นอกจากนีKการใชแ้คลิเปอรส์ในการวดัแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมซํK าหลาย ๆ ครัK ง จะมีการ

สึกกร่อนของผิวทีJนอ้ยกวา่การวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์ ทาํใหก้ารวดัค่ามีความแม่นยาํสูง ส่วน

ความคลาดเคลืJอนเชิงระบบไดมี้การควบคุมโดยการปรับมาตรฐานเครืJองมือก่อนทาํการศึกษาทัKง   

แคลิเปอรส์ดิจิทลัและเครืJองสแกนแบบจาํลองดิจิทลั เพืJอลดความคลาดเคลืJอนของการวดัค่าทีJจะวดั

ออกมาไดค้่าทีJน้อยหรือมากกว่าความเป็นจริง แต่อย่างไรก็ตามถึงแมว้่าการศึกษานีK จะไดมี้การ

ควบคุมวิธีการทดลองเพืJอทีJจะลดความคลาดเคลืJอนของการวดัทีJอาจเกิดขึKนได ้ไม่ว่าจะเป็นการ

ดาํเนินการทดลองโดยผูว้ิจยัเพียงคนเดียว รวมถึงไดมี้การเรียนรู้การใชเ้ครืJองมือ และมีการปรับ

มาตรฐานการวดัค่าก่อนทาํการศึกษา แต่ความคลาดเคลืJอนบางส่วนกอ็าจเกิดขึKนไดจ้ากความเมืJอยลา้

จากการวดั หรือความเชีJยวชาญในการวดัของผูว้ิจยั ซึJ งความคลาดเคลืJอนทีJเกิดขึKนจากตวัผูว้ิจยัเอง

นัKนอาจจะเป็นความคาดเคลืJอนทีJหลีกเลีJยงยาก โดยการศึกษาของ Mok35 รายงานว่า การวดัค่าบน

แบบจาํลองศึกษาโดยคนเดียวกนั ยงัพบความคลาดเคลืJอนภายในตวับุคคลประมาณ 0.2 มม. 

ตัKงแต่แบบจาํลองดิจิทลัถูกนาํมาใชใ้นงานทนัตกรรมจดัฟันสาํหรับการวินิจฉยัและ

การวางแผนการรักษา  พบว่ามีหลายการศึกษาทีJประเมินถึงความแม่นยาํของการวัดค่าบน

แบบจาํลองดิจิทลัเปรียบเทียบกบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ โดยในแต่ละการศึกษากมี็การใชร้ะบบของ

แบบจํา ล อ ง ดิ จิ ทัลหล า ย ร ะบบ  เ ช่ น  OrthoCad3-5, 16, 39, 45-47, Emodels17, 18, 48, C3D-builder14, 

ConoProbe19, Easy3D Scan49 Digimodel50 และCecile351 เป็นตน้ จากงานทบทวนวรรณกรรมอยา่ง

เป็นระบบ (Systematic review) รายงานว่าค่าเฉลีJยของการวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์มีความ

แตกต่างกบัแบบจาํลองดิจิทลัเพียงเลก็นอ้ย และไม่ส่งผลต่อนยัสาํคญัทางคลินิก52 แต่อยา่งไรก็ตาม 

ในขณะทีJเทคโนโลยมีีความกา้วหนา้มากขึKนเรืJอย ๆ ตามยคุสมยั เครืJองสแกนแบบจาํลองรุ่นใหม่ ๆ 
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กถู็กพฒันาขึKนมาเพืJอใหใ้ชง้านง่าย มีการวดัและวเิคราะห์ค่าบนแบบจาํลองทีJหลากหลาย รองรับการ

ใช้งานทีJทนัสมยัยิJงขึKน โดยเครืJ องสแกนแบบจาํลองดิจิทลัทีJใช้ในการศึกษานีK คือ เครืJ องสแกน 

3Shape R700TM  ซึJ งพบว่ายงัมีการวิจยันอ้ยทีJไดร้ายงานถึงความแม่นยาํและความเชืJอถือไดข้องการ

วดัค่าบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนดว้ยเครืJองรุ่นนีK  โดยจากผลการศึกษาในครัK งนีK ให้ผลสอดคลอ้ง

กับการศึกษาของ Lemos21 ทีJได้ศึกษาความเชืJอถือได้ของการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ กบัแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนโดยใชเ้ครืJองสแกนสามมิติ 3Shape R700TM โดยพบวา่การ

วดัค่าบนแบบจาํลองทัKงสองชนิด ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทุกค่า ยกเวน้ ระยะการ

สบเหลืJอมแนวราบ ซึJ งมีความแตกต่างเพียง 0.1 มม.เท่านัK น ดังนัK น การวดัระยะเชิงเส้นบน

แบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมกบัแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนดว้ยเครืJองสแกนสามมิติ 3Shape 

R700TM นัKน ไม่ไดมี้ความแตกต่างกนั และสามารถยอมรับไดใ้นการนาํมาใชใ้นทางคลินิก 

ในการศึกษานีK ไดท้าํการเปรียบเทียบแบบจาํลองดิจิทลัทีJจาํลองจาก 3 วิธีการ ซึJ ง

ไดแ้ก่ การสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรม แบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากรอยพิมพ ์

และแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพ ์เนืJองดว้ยคุณสมบติัของ

เครืJองสแกนสามมิติทีJนาํมาใชใ้นงานวิจยันีK  สามารถสร้างแบบจาํลองดิจิทลัจากการสแกนรอยพิมพ์

ไดโ้ดยตรง ซึJ งมีขอ้ดีคือ ช่วยลดเวลา ค่าใชจ่้าย และการจดัเก็บแบบจาํลองปลาสเตอร์ก่อน โดยผล

การศึกษาพบวา่ค่าเฉลีJยของระยะเชิงเส้นทีJวดัไดบ้นแบบจาํลองดิจิทลัทัKงสามวิธี มีความแตกต่างใน

การวดัค่าเพียง 4 ระยะจาก 24 ระยะ ซึJ งโดยรวมแลว้การวดัค่าบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJแสกนจากทัKง

สามวิธีไม่มีความแตกต่างกนั แต่อย่างไรก็ตามการศึกษานีK  ให้ผลทีJตรงกนัขา้มกบัการศึกษาของ 

Torrassian และคณะ53 ทีJพบว่าการวดัค่าบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากรอยพิมพมี์ค่าทีJนอ้ยกว่า

การวดัค่าบนแบบจาํลองปลาสเตอร์ ซึJ งความคลาดเคลืJอนของการวดัค่าอาจเกิดจากการหดตวัของ

รอยพิมพอ์ลัจิเนต เนืJองจากมีการเก็บรอยพิมพไ์วน้านถึง 72 ชม. ก่อนจะจาํลองเป็นแบบจาํลอง

ดิจิทลั ซึJ งอาจส่งผลต่อเสถียรภาพเชิงมิติของรอยพิมพไ์ด ้โดยปัญหาหรือความคลาดเคลืJอนทีJส่งผล

ใหมี้การเปลีJยนแปลงรูปร่างของรอยพิมพน์ัKน อาจเกิดไดจ้ากหลายปัจจยั ไดแ้ก่ การทีJรอยพิมพมี์การ

ดูดความชืKนหรือสูญเสียความชืKนออกไป หรือการดึงรอยพิมพอ์อกจากเบา้พิมพที์Jมีความคอดลึก 

รวมทัKงการพกัรอยพิมพไ์วเ้ป็นระยะเวลานานก่อนทีJจะทาํการสแกนรอยพิมพ ์โดยการศึกษานีK ไดมี้

การควบคุมปัจจยัต่าง ๆ เหล่านีK   เพืJอลดโอกาสการเกิดความคลาดเคลืJอนได ้โดยขัKนตอนการพิมพจ์ะ

ดาํเนินการโดยผูว้ิจยัเพียงคนเดียว ผสมและพิมพว์สัดุพิมพป์ากตามขัKนตอนอยา่งเคร่งครัด และนาํ

รอยพิมพไ์ปสแกนหรือเทปูนปลาสเตอร์ทนัทีหลงัจากทีJวสัดุแขง็ตวั 
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  ในการศึกษาตอนทีJ 2 ไดเ้ปรียบเทียบการวเิคราะห์ระยะทีJวา่งบนแบบจาํลองดิจิทลั

กบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ โดยผลการศึกษาในครัK งนีKพบวา่ค่าเฉลีJยในการวดัขนาดฟัน ความยาวส่วน

โคง้แนวฟัน และการวเิคราะห์ระยะทีJวา่งในทุกกลุ่มทีJแบ่งตามระดบัฟันซอ้น ทีJวดัไดบ้นแบบจาํลอง

ดิจิทลัทีJจาํลองจากทัKงสามวิธีกบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

ซึJ งเมืJอเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Leifert และคณะ3 ซึJ งพบว่าการวิเคราะห์ระยะทีJว่างบน

แบบจาํลองปลาสเตอร์และแบบจาํลองดิจิทลัไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัยะสาํคญัทางสถิติในการ

วดัค่าบนแบบจาํลองฟันล่าง แต่พบความแตกต่างในการวดับนแบบจาํลองฟันบน ซึJ งมีค่าเฉลีJยความ

แตกต่างของการวดัค่าประมาณ 0.4 mm. ซึJ งการศึกษานีKผูศึ้กษาไดใ้หค้วามเห็นวา่ ความแตกต่างของ

การวดัค่านัKนเกิดจากปัจจยัเรืJองความลาดเอียงของฟันหนา้บน ทีJมีความแปรผนัมากกว่าในฟันล่าง 

ซึJ งส่งผลให้เกิดความแม่นยาํในการวดัค่า โดยการศึกษาของ Leifert และคณะไดใ้ชว้ิธีการวดัความ

ยาวส่วนโคง้แนวฟันโดยการใชล้วดทองเหลืองวางบนดา้นบดเคีKยว และโคง้ลวดไปตามส่วนโคง้

แนวฟัน ซึJ งการวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันโดยใชล้วดทองเหลืองนัKนจะมีความแตกต่างในแต่ละ

บุคคล เนืJองจากการใช้ลวดทองเหลืองในการวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันนัKน ขึK นอยู่กับการ

ตดัสินใจของทนัตแพทยใ์นการเลือกวางตาํแหน่งลวดทองเหลือง ทาํให้มีความแม่นยาํในการวดัทีJ

นอ้ย54 ซึJ งแตกต่างจากการศึกษาในครัK งนีK ทีJวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟัน โดยการแบ่งความยาวส่วน

โคง้แนวฟันแยกส่วน ซึJ งวิธีนีK จะมีความแม่นยาํมากกว่า เนืJองจากสามารถกาํหนดจุดอา้งอิงสาํหรับ

การวดัได ้ทาํให้การใชแ้คลิเปอรส์ในการวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันดว้ย การแบ่งความยาวส่วน

โคง้แนวฟันแยกส่วนเป็นวิธีการทีJมีความน่าเชืJอถือและเป็นทีJนิยมในปัจจุบนัทีJสุด เมืJอเปรียบเทียบ

กบัวธีิอืJน ๆ11, 25, 33-36 

 ในการเปรียบเทียบการวเิคราะห์ระยะทีJวา่ง ไดแ้บ่งกลุ่มตามระดบัความรุนแรงของ

ฟันซ้อนทีJแตกต่างกนั เนืJองจากการมีฟันซ้อนถือว่าเป็นปัจจยัหนึJ งทีJส่งผลต่อความแม่นยาํในการ

กาํหนดจุดเพืJอวดัขนาดฟัน และความยาวส่วนโคง้แนวฟัน4 โดยในการศึกษานีKพบว่าการวดัขนาด

ฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน และการวิเคราะห์ระยะทีJวา่ง ไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มทีJมี

ระดบัฟันซ้อนแตกต่างกนั แต่การศึกษานีK ให้ผลทีJต่างจากการศึกษาของ Redlich และคณะ19 ซึJ ง

พบว่าการวิเคราะห์ระยะทีJว่างในฟันซ้อนบนแบบจาํลองปลาสเตอร์กบัแบบจาํลองดิจิทลัมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการวดับนแบบจําลองดิจิทัลวดัค่าได้น้อยกว่าบน

แบบจาํลองปลาสเตอร์ประมาณ 1.19-3 มม. ซึJ งความแตกต่างนีKสามารถส่งผลต่อนยัสาํคญัทางคลินิก

ได ้โดยปัจจยัทีJมีผลทาํให้ผลการศึกษาแตกต่างกนั น่าจะเกิดจากการทีJมีการใชเ้ครืJองสแกนและ

โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทีJแตกต่างกัน โดยการศึกษาของ Redlich และคณะใช้เครืJ องสแกน 

Optimet’s scanner ทีJมี ConoProbe holographic sensor ร่วมกบัการใชโ้ปรแกรม Teledent ในการวดั



46 
 

ค่าบนแบบจาํลองดิจิทลั ซึJ งในขัKนตอนการสแกนแบบจาํลองปลาสเตอร์นัKน เซนเซอร์รับภาพจะมี

การจับภาพโดยมีการเอียงทํามุมสูงสุดกับแบบจําลองปลาสเตอร์ 85 องศา ดังนัK นในกรณีทีJ

แบบจาํลองปลาสเตอร์มีส่วนคอดทีJลึกมากกว่า 85 องศา จาํเป็นต้องมีการสแกนแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ซํK าอีกครัK งในอีกมุม หลงัจากนัKนโปรแกรมจะทาํการรวมภาพแบบจาํลองทีJสแกนไดจ้าก

สองครัK ง ดังนัK นในกระบวนการนีK อาจเป็นสาเหตุทีJทาํให้เกิดการวดัค่าคลาดเคลืJอนได้ แต่ใน

การศึกษานีK ไดใ้ชเ้ครืJองสแกน 3Shape R700TM  ร่วมกบัการใชโ้ปรแกรม OrthoAnalyzerTM ซึJ งดว้ย

คุณสมบัติของเครืJ องสแกนรุ่นนีK ทีJได้มีการพัฒนาให้มีกล้องจับภาพสองตัว  และมีการหมุน

แบบจาํลองปลาสเตอร์ในสามแนวแกน ทาํใหก้ารสแกนสามารถลอกเลียนรายละเอียดไดดี้ และดว้ย

โปรแกรมการวิเคราะห์ทีJถูกออกแบบมาให้ในขณะทีJทาํการวดัค่าบนแบบจาํลองดิจิทลั สามารถ

หมุนและขยายแบบจาํลองดิจิทลัเพืJอกาํหนดจุดทีJวดัค่าไดอ้ย่างชดัเจนโดยไม่มีการเปลีJยนแปลง

ขนาดและรูปร่างของแบบจาํลอง ทาํให้การวดัขนาดฟัน ความยาวส่วนโค้งแนวฟัน และการ

วิเคราะห์ระยะทีJว่างบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากเครืJองสแกน 3Shape R700TM  มีความแม่นยาํ

และน่าเชืJอถือเพียงพอในการนาํมาใชใ้นทางคลินิก ในขณะเดียวกนั Stevens ไดใ้หค้วามเห็นวา่การ

วดัค่าบนแบบจาํลองดิจิทลันัKนมีความแม่นยาํมากกวา่การวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์ เนืJองจากการ

วดับนแบบจาํลองดิจิทลัสามารถกาํหนดจุดทีJทาํการวดัได้แม่นยาํกว่าโดยการใช้โปรแกรมบน

คอมพิวเตอร์ซึJ งสามารถมองเห็นไดช้ดัเจนกวา่ แต่ในขณะทีJการใชเ้ครืJองมือ เช่น แคลิเปอรส์วดับน

แบบจาํลองปลาสเตอร์นัKน อาจจะมีความแปรผนัทางกายวิภาคของฟันทีJจะเป็นอุปสรรคทาํให้ไม่

สามารถวางเครืJองมือในตาํแหน่งทีJถูกตอ้งได ้ดงันัKนถา้ไดมี้การเรียนรู้และฝึกการใชแ้บบจาํลอง

ดิจิทลัอยา่งแม่นยาํ การใชแ้บบจาํลองดิจิทลักจ็ะเป็นเครืJองมือชนิดหนึJงทีJมีความแม่นยาํในการวดัค่า

มากกวา่การวดับนแบบจาํลองปลาสเตอร์17  
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ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาสามารถใชแ้บบจาํลองดิจิทลัเป็นเครืJองมืออีกชนิดหนึJงในการวดั

ขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน และวิเคราะห์ระยะทีJวา่งได ้รวมทัKงสามารถใชร้อยพิมพใ์นการ

สแกนเพืJอสร้างเป็นแบบจาํลองดิจิทลัไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งเทปลาสเตอร์ แต่อยา่งไรกต็ามหากนาํผล

การศึกษานีK ไปประยกุตใ์ชใ้นทางคลินิก เพืJอเกบ็ขอ้มูลสาํหรับการวางแผนรักษาในผูป่้วย ควรมีการ

นาํไปใชอ้ยา่งระมดัระวงั เนืJองจากในการศึกษานีK ไดป้ระเมินเฉพาะการวดัขนาดฟัน ความยาวส่วน

โคง้แนวฟัน และวิเคราะห์ระยะทีJว่างบนส่วนโคง้แนวฟัน ดงันัKนหากทาํการวิเคราะห์แบบจาํลอง

ศึกษาในพารามิเตอร์อืJน ควรมีการศึกษาถึงความแม่นยาํในการวดัค่าและวิเคราะห์แบบจาํลองศึกษา

เพิJมเติมในอนาคต นอกจากนีK การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันบนแบบจาํลองดิจิทลั สามารถ

กาํหนดจุดวดัเป็นเสน้โคง้บนแนวฟันได ้ดงันัKนจึงควรมีการศึกษาเพิJมเติมถึงความแตกต่างในการวดั

โดยการใชล้วดทองเหลืองเปรียบเทียบกบัการวดับนแบบจาํลองดิจิทลัโดยวธีินีK  
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บทที$ 5 

 

สรุปผลการศึกษา 

 

1. การวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทาง
ทนัตกรรม กบัการวดับนแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทางทนัตกรรมดว้ยแคลิเปอรส์ดิจิทลัมีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แต่ความแตกต่างเพียงเล็กน้อยประมาณ 0.1-0.4 มม. ถือว่าเป็น

ความคลาดเคลืJอนทีJยอมรับไดแ้ละไม่ส่งผลต่อทางคลินิก 

2. การวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองดิจิทลัทีJสแกนจากแบบจาํลองฝึกปฏิบติัทาง
ทนัตกรรม รอยพิมพ  ์และแบบจาํลองปลาสเตอร์ทีJเทจากรอยพิมพ  ์ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ ดงันัKนการสร้างแบบจาํลองดิจิทลัสามารถสแกนไดจ้ากรอยพิมพ ์และแบบจาํลอง

ปลาสเตอร์ได ้

3. การวดัขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน และการวิเคราะห์ระยะทีJวา่งในแต่

ละกลุ่มทีJมีระดบัฟันซ้อนแตกต่างกนับนแบบจาํลองดิจิทลั กบัแบบจาํลองปลาสเตอร์ไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ดงันัKนสามารถใชแ้บบจาํลองดิจิทลัเป็นเครืJองมือหนึJ งในการ

วดัขนาดฟัน ความยาวส่วนโคง้แนวฟัน และการวเิคราะห์ระยะทีJวา่งได ้
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อาํเภอเมือง จงัหวดัพทัลุง ปีการศึกษา 2557-2560 

- ทุนอุดหนุนการวจิยัเพืJอวทิยานิพนธ์ บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
ในปีงบประมาณ 2559 

 

ตาํแหน่งและสถานที$ทาํงาน 

 ทนัตแพทยช์าํนาญการ กลุ่มงานทนัตกรรม โรงพยาบาลพทัลุง อาํเภอเมือง จงัหวดัพทัลุง 

 

การตพีมิพ์เผยแพร่ผลงาน 

ธชัธรรม รักศิลป์, สุปาณี สุนทรโลหะนะกลู. การเปรียบเทียบการวดัระยะเชิงเส้นบนแบบจาํลองฝึก

ปฏิบติัทางทนัตกรรมดว้ยแบบจาํลองดิจิทลักบัวิธีดัKงเดิม. ในการประชุมวิชาการระดบัชาติ

เทคโนโลยีภาคใต้วิจัย ครัK งทีJ  7; วนัทีJ  24 กุมภาพนัธ์ 2560; จังหวดันครศรีธรรมราช, 

ประเทศไทย. วทิยาลยัเทคโนโลยภีาคใต;้ 2560 

ธัชธรรม รักศิลป์, สุปาณี สุนทรโลหะนะกูล. การวดัความยาวส่วนโคง้แนวฟันของแบบจาํลอง

ศึกษาทางทนัตกรรมจดัฟัน. ว.ทนัต. สงขลานครินทร์ 2559; 4(1):1-11. 
 


