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เพื@อทาํแบบจาํลองตวัอย่างจาํนวน 2 ชุด และติดตั8 งเขา้สู่กลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง จากนั8น
คดัเลือกทนัตแพทย ์30 คน ให้ทาํแบบสอบถามประเมินประสบการณ์ในการทาํบนัทึกและตั8งค่า

ความเอียงแนวนาํคอนดายล ์ทาํการทดสอบตอนที@1 ผูว้ิจยักาํหนดค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลใ์น

กลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ปิดผา้ดาํคลุมขีดวดัความเอียงแนวนาํคอนดายล์ไว ้ให้ทนัตแพทย์

บนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8ง หลงัจากนั8นผูว้ิจยัคลายล็อกและเปลี@ยนค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์

แลว้ให้ทนัตแพทยน์าํรอยบนัทึกของตวัเองมาตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์ในกลอุปกรณ์

ขากรรไกรจาํลองตวัเดิม เมื@อตั8งค่าเสร็จผูว้ิจยัจะเป็นผูอ่้านค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์โดยจะมี

การจบัเวลาไวต้ลอด ตอนที@2 ผูว้ิจยักาํหนดค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์าก 3 ระดบัความชนั คือ

ความชนันอ้ย ปานกลาง และมากแลว้จดัทาํรอยบนัทึกการสบยื@น 30 ชุด แต่ละชุดมีรอยบนัทึก 3 ชิ8น
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จาํลอง โดยผูว้ิจยัจะเป็นผูสุ่้มรอยบนัทึกให้ทนัตแพทยต์ั8งค่าซํ8 า รอยบนัทึกละ 3 ครั8 ง รวมทั8งหมด

เป็น 9 ครั8 ง และทุกครั8 งผูว้ิจยัจะเป็นผูอ่้านค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลด์ว้ยตวัเอง จากนั8นนาํค่าที@

ไดม้าคาํนวณเป็นค่าความคลาดเคลื@อน ปรับเป็นค่าสัมบูรณ์ แลว้จึงนาํค่าที@อาสาสมคัรตั8งค่าไดแ้ละ

ค่าสมับูรณ์ความคลาดเคลื@อนมาวเิคราะห์ผลทางสถิติ  

 ผลการศึกษา: การใชขี้8ผึ8งแผ่นสีชมพูตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลเ์กิดความ
คลาดเคลื@อนเฉลี@ยไม่เกิน 7 องศา โดยในกลุ่มความชนัแนวนาํคอนดายลน์อ้ยการตั8งค่าจะถูกตอ้งกวา่

กลุ่มความชนัปานกลาง และความชนัมาก ไม่พบความสมัพนัธ์ระหวา่งประสบการณ์การตั8งค่าความ

เอียงแนวนาํคอนดายลก์บัความถูกตอ้งในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์แต่จากการสังเกต

พบวา่หากทนัตแพทยมี์ประสบการณ์การตั8งค่ามากกวา่ 10 ครั8 ง จะเกิดความคลาดเคลื@อนไม่เกิน 10 
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องศา และหากใชเ้วลาในการทาํการบนัทึกและตั8งค่าความเอียงแนวนาํคนดายลม์ากขึ8นมีแนวโนม้

จะทาํใหเ้กิดความคลาดเคลื@อนนอ้ยลง จากการวิเคราะห์ความสอดคลอ้งในการตั8งค่าความเอียงแนว

นาํคอนดายลข์องอาสาสมคัรทั8งหมด พบว่าดา้นซา้ยอยูใ่นระดบัดีและดา้นขวาอยูใ่นระดบัตํ@า หาก

ใชร้อยบนัทึกขี8ผึ8งชิ8นเดิมตั8งค่ามุมซํ8 าโดยทนัตแพทยค์นเดียวกนั จะตั8งค่ามุมไดใ้กลเ้คียงค่าเดิมโดย

ดา้นซา้ยจะมีความคงที@มากกวา่ดา้นขวา 

 สรุป: การใช้ขี8 ผึ8 งแผ่นสีชมพูตั8 ง ค่าความเอียงแนวนําคอนดายล์เ กิดความ
คลาดเคลื@อนค่อนขา้งนอ้ย (ไม่เกิน 7 องศา) และยิ@งความชนัแนวนาํคอนดายลน์อ้ยจะสามารถตั8งค่า

ได้ถูกต้องกว่าความชันมาก ความสอดคล้องในการตั8 งค่าความเอียงแนวนําคอนดายล์ของ

อาสาสมคัรทั8งหมด ดา้นซา้ยอยูใ่นระดบัดีและดา้นขวาอยูใ่นระดบัตํ@า หากใชร้อยบนัทึกขี8ผึ8งชิ8นเดิม

ตั8งค่ามุมซํ8 าโดยทนัตแพทยค์นเดิม จะตั8งค่ามุมไดใ้กลเ้คียงค่าเดิม  

 

คาํสําคญั: การบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8ง ความเอียงแนวนาํคอนดายล ์
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

(7) 
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ABSTRACT 

 

 Using a semi-adjustable articulator in fabricating dentures requires setting up of 

condylar inclinations in the device to simulate the movement paths of condyles in each patient. This 

study aimed to evaluate the accuracy and reliability of using a protrusive wax record technique in 

setting up the condylar inclinations.  

 Materials and Methods: One volunteer was chosen to take an impression and 

facebow for two sets of models before installing them into the articulator. Thirty dentists that 

fulfilled the requirements were included in this study. The participants filled out questionnaire 

about their experience in setting up condylar inclination. Part 1: The condylar inclinations of a 

semi-adjustable articulator with mounted fully dentate models were set and obscured from all 

participants, after which each participant was asked to make a protrusive wax record. Then, the 

condylar inclinations were changed by the researcher. Subsequently, each participant was asked to 

reset the condylar inclinations by utilizing his/her wax record. The time each participant spent on 

making a wax record and condylar inclination set up was recorded. Part 2: Thirty sets of protrusive 

wax records were prepared by the researcher, each composed of 3 different condylar inclination 

slopes. Then, each participant was asked to set the condylar inclinations by utilizing a randomly 

assigned set of records. The researcher read condylar inclination value and recorded. The error was 

calculated using the obtained value, then being adjusted to the absolute value. The obtained value 

and absolute error value were then statistically analyzed.	
 Results: There were no differences between the researcher’s preset and 

participants’ reset condylar inclinations (p<0.05). The mean errors in condylar inclination setting 

by using protrusive wax records were within an acceptable range (<7 degrees). The setting accuracy 

was higher in condyle inclination with lower slope (p<0.05). There were no correlation between 



 

(8) 

condylar inclination setting experience and accuracy of setting up condylar inclination. However, 

if the participants had experience more than 10 times, the errors tended to be less than 10 degrees. 

The more time spent in recording and setting up condylar inclination, the fewer errors occurred. 

When the condylar inclination values obtained from all participants were compared, inter-rater 

reliability analysis revealed good agreement for the left condyle but poor agreement for the right 

condyle. Intra-rater reliability analysis showed good agreement of the condylar inclination value 

when an individual participant repeated the condylar inclination set up using the same wax record. 

 Conclusion: The errors in condylar inclination setting by using protrusive wax 

records were within an acceptable range (<7 degrees). The setting accuracy was higher in condylar 

inclination with lower slope. When the condylar inclination values obtained from all participants 

were analyzed, the agreement was found to be good for the left condyle but poor for the right 

condyle. However, an individual participant had good agreement of the condylar inclination values 

when setting from the same wax record. 

 

Keywords: protrusive wax record, condylar inclination 
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บทที@ 1 

บทนํา 

 

 ขอ้ต่อขากรรไกร (Temporomandibular joint) คือบริเวณที@กระดูกขากรรไกรล่าง 

(Mandible) เชื@อมต่อกบักระดูกขมบั (Temporal bone) ของกะโหลกศีรษะ1 ขอ้ต่อขากรรไกรเป็น

ปัจจยัหนึ@ งที@ควบคุมการเคลื@อนที@ของขากรรไกรล่าง โดยการเคลื@อนที@ของคอนดายล ์(mandibular 

condyle) และแผน่รองขอ้ต่อ (articular disc) ไปตามความลาดเอียงของปุ่มหนา้แอ่งขอ้ต่อขากรรไกร 

(articular eminence) จะทาํใหเ้กิดวิถีการเคลื@อนที@ เรียกวา่แนวนาํคอนดายล ์(condylar guidance) ดงั

แสดงในภาพที@ 12 ส่วนความเอียงที@เกิดจากการเคลื@อนไปตามแนวนาํคอนดายลใ์นแนวหน้าหลงั 

(sagittal plane) เทียบกบัระดบัอา้งอิงในแนวราบ (horizontal plane) เรียกว่าความเอียงแนวนาํคอน

ดายล3์ (ภาพที@ 2) ซึ@ งแนวนาํคอนดายลเ์ป็นปัจจยัหนึ@งที@ใชต้ั8งค่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิด

ปรับค่าไดบ้างส่วนและชนิดปรับค่าไดส้มบูรณ์ เพื@อให้สามารถจาํลองการเคลื@อนที@ของขากรรไกร

ไดเ้หมือนในผูป่้วยจริง ซึ@ งจาํเป็นสาํหรับกรณีที@ตอ้งปรับการสบฟัน หรือบูรณะฟันหลายซี@4 ค่าความ

เอียงแนวนาํคอนดายลที์@พบไดอ้ยูใ่นช่วง 15-66 องศา5และมีค่าเฉลี@ยอยูที่@ 35 องศา6 โดยทั8งสองขา้ง

ของขากรรไกรไม่จาํเป็นตอ้งเท่ากนั  

 

กลอุปกรณ์ขากรรไกรจําลอง 
 กลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองเป็นเครื@องมือเชิงกลที@ทาํหนา้ที@เปรียบเสมือนเป็นขอ้

ต่อขากรรไกร ซึ@ งเป็นที@ให้แบบจาํลองฟัน (Cast) บนและล่างยึดติดเขา้ไปเพื@อจาํลองการเคลื@อนที@

ของขากรรไกร โดยกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท3 ดงันี8  

 ประเภทที@ 1 เป็นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองที@ถูกคิดคน้ขึ8นเป็นครั8 งแรก สามารถ

รองรับการบนัทึกการสบฟันไดเ้พียงตาํแหน่งเดียว ไม่สามารถปรับค่าเลียนแบบการเคลื@อนที@ของ

ขากรรไกรล่างได้ และขอ้ต่อเคลื@อนที@ได้เฉพาะในแนวดิ@งหรืออา้หุบเท่านั8น เรียกได้ว่าเป็นกล

อุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิดปรับไม่ได ้(Nonadjustable articulator) การติดตั8งแบบจาํลองฟันจะ

อาศยัการประมาณให้อยูต่รงกลางของแผ่นติดตั8ง (mounting plate) ให้ระนาบการสบฟันขนานกบั

ส่วนล่างของกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ดงันั8นความสัมพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งฟันกบัตาํแหน่งขอ้

ต่อขากรรไกรจะไม่เหมือนกบัในผูป่้วย7 ตวัอยา่งกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองประเภทนี8 แสดงใน

ภาพที@ 3 

 ประเภทที@ 2 เป็นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิดที@สามารถเคลื@อนที@ในแนวดิ@ง

และแนวระนาบได ้แต่ไม่สามารถเลียนแบบการเคลื@อนที@ภายในขอ้ต่อขากรรไกรได ้



 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที# 1 แสดงตาํแหน่งขอ้ต่อขากรรไกรและองคป์ระกอบของขอ้ต่อขากรรไกร 



 

3 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ประเภทที@ 3 เป็นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองที@สามารถปรับตั8งค่าการเคลื@อนที@

เลียนแบบขากรรไกรของผูป่้วยไดบ้างส่วน (Semi-adjustable articulator) หรือปรับแนวการเคลื@อนที@

ของคอนดายล์โดยใชค่้าเฉลี@ย ซึ@ งเครื@องมือชนิดนี8 จะสามารถกาํหนดตาํแหน่งของแบบจาํลองให้

สมัพนัธ์กบัตาํแหน่งขอ้ต่อขากรรไกรได ้โดยจะแบ่งเป็นสองชนิดไดแ้ก่  

• ชนิดอาร์คอน (Arcon) คือมีส่วนของคอนดายล์ติดอยู่กับส่วนล่าง (lower member) ของกล

อุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง และส่วนที@ เป็นแอ่งข้อต่อขากรรไกร (glenoid fossa) ติดอยู่กับ

ส่วนบน (upper member) ของกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ตวัอย่างกลอุปกรณ์ขากรรไกร

ภาพที# 2 แสดงความเอียงแนวนาํคอนดายล ์

ภาพที# 3 แสดงกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองประเภทที@ 1 



 

4 

จาํลองชนิดนี8  เช่น HanauTM Wide-Vue HanauTM Modular และ Whip Mix model 8500 ดงัแสดง

ในภาพที@ 4 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

• ชนิดนอนอาร์คอน (Non-arcon) คือมีส่วนของคอนดายล์ติดอยู่กบัส่วนบน (upper member) 

ของกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง และส่วนที@เป็นแอ่งขอ้ต่อขากรรไกรติดอยูก่บัส่วนล่าง (lower 

member) ของกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ตวัอย่างกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิดนี8  เช่น 

HanauTM 96H2 และ Dentatus ARH2 ดงัแสดงในภาพที@ 5 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที# 4 แสดงกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองประเภทที@ 3 ชนิดอาร์คอน  

รุ่น HanauTM Wide-Vue (ก) และ Whip Mix model 8500 (ข) 

ภาพที# 5 แสดงกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองประเภทที@ 3 ชนิดนอนอาร์คอน  

รุ่น Dentatus ARH2 (ก) และ HanauTM 96H2 (ข) 

ก ข 

ก ข 
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 ประเภทที@ 4 เป็นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองที@รองรับการบนัทึกการเคลื@อนที@ของ

ขากรรไกรแบบสามมิติ สามารถกาํหนดตาํแหน่งของแบบจาํลองให้สัมพนัธ์กบัตาํแหน่งขอ้ต่อ

ขากรรไกรได ้ทาํใหส้ามารถเลียนแบบการเคลื@อนที@ของขากรรไกรล่างไดเ้หมือนกบัในผูป่้วย เรียก

ไดว้่าเป็นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิดปรับไดส้มบูรณ์ (Fully adjustable articulator) ตวัอยา่ง

กลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิดนี8  เช่น Denar® D5A และ PROTARevo™ ดงัแสดงในภาพที@ 6 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 การเลือกใชก้ลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองจะพิจารณาจากชนิดของงานที@ทาํ ไม่มีกล

อุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองประเภทใดที@เหมาะกบัทุกงานโดยจะเลือกใชป้ระเภทที@ง่ายที@สุดที@จะไม่

กระทบต่อคุณภาพงานบูรณะหรือฟันเทียม ส่วนใหญ่แลว้งานบูรณะฟันหรือการทาํฟันเทียม 1 ถึง 2 

ซี@ มกัใชก้ลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิดปรับไม่ได ้แมว้า่ผลที@ไดจ้ะไม่ไดส้มบูรณ์แบบแต่ก็อยูใ่น

เกณฑ์ที@รับได้ การบูรณะฟันหลายซี@ ที@ตอ้งการความแม่นยาํมากขึ8นจะแนะนาํให้ใช้กลอุปกรณ์

ขากรรไกรจาํลองชนิดปรับค่าได้บางส่วน การใช้กลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิดปรับค่าได้

สมบูรณ์จะใชง้านค่อนขา้งซับซ้อนจึงไม่เหมาะกบังานบูรณะฟันเพียงไม่กี@ซี@ แต่มกัจะเลือกใชใ้น

กรณีที@มีการบูรณะฟันทั8งดา้น (quadrant) หรือมากกว่านั8น รวมถึงเลือกใชก้บัผูป่้วยที@มีการเคลื@อน

ขา้งฉบัพลนั (Immediate side shift) หรือมีภาวะการสบฟันผดิปกติ8 การบนัทึกที@สาํคญัที@จะนาํมาใช้

ในการติดตั8งแบบจาํลองและปรับตั8งค่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองมีดงันี8 9 

(1) การบนัทึกดว้ยเครื@องเฟสโบว ์(Facebow record) เป็นการบนัทึกความสมัพนัธ์

ระหวา่งขากรรไกรบนกบัขอ้ต่อขากรรไกรแลว้ถ่ายทอดความสมัพนัธ์นี8 ไปยงักลอุปกรณ์ขากรรไกร

จาํลอง ซึ@ งจะเป็นการกาํหนดตาํแหน่งของแบบจาํลองฟันบนใหส้ัมพนัธ์กบัจุดหมุนหรือขอ้ต่อของ

กลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง 

ภาพที# 6 แสดงกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองประเภทที@ 4  

รุ่น Denar® D5A (ก) และ PROTARevo™ (ข) 

 

 

ก ข 
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(2) การบนัทึกความสมัพนัธ์ในศูนย ์(Centric jaw relation record) เป็นการบนัทึก

ความสัมพนัธ์ระหว่างขากรรไกรบนและล่างเมื@อขากรรไกรล่างอยู่ตาํแหน่งในศูนย์ (centric 

position) ซึ@ งอาจเป็นตาํแหน่งเดียวกันกับตาํแหน่งสบสนิทที@สุด (maximal intercuspal position) 

หรือไม่กไ็ด ้

(3) การบันทึกการสบยื@น  (Protrusive interocclusal record) เ ป็นการบันทึก

ความสัมพนัธ์ระหว่างขากรรไกรบนและล่าง เมื@อขากรรไกรล่างยื@นไปขา้งหนา้และคอนดายลท์ั8ง

สองขา้งอยูห่นา้ต่อแอ่งขอ้ต่อขากรรไกร ซึ@ งจะนาํมาตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์

(4) การบันทึกการสบเยื8 อง  (Lateral interocclusal record) เ ป็นการบันทึก

ความสมัพนัธ์ระหวา่งขากรรไกรบนและล่าง เมื@อขากรรไกรล่างอยูใ่นตาํแหน่งเยื8องไปทางซา้ยหรือ

ขวา สามารถนาํมาตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์ระยะการเคลื@อนขา้ง (lateral translation) หรือ

มุมเบนเนตต ์(Bennett angle) ในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองได1้0  

(5) การบนัทึกระยะระหว่างคอนดายล์ (Intercondylar distance record) เป็นการ

บันทึกระยะห่างระหว่างจุดหมุนของคอนดายล์ทั8 งสองข้าง สามารถปรับตั8 งได้ในกลอุปกรณ์

ขากรรไกรจาํลองชนิดปรับไดส้มบูรณ์ 

 ความสําคญัของแนวนําคอนดายล์ 
 รูปร่างฟันจะกลมกลืนไปกบัโครงสร้างที@ควบคุมการเคลื@อนที@ของขากรรไกรล่าง 

นั@นคือขอ้ต่อขากรรไกรและฟันหนา้ ความสัมพนัธ์ของโครงสร้างเหล่านี8 จะทาํให้เกิดการเคลื@อนที@

ซํ8 าๆไดใ้นตาํแหน่งเดิม แนวนาํคอนดายลเ์ป็นปัจจยัควบควบคุมการเคลื@อนที@ขากรรไกรส่วนหลงั 

เมื@อคอนดายลเ์คลื@อนออกจากตาํแหน่งความสมัพนัธ์ในศูนย ์(centric relation) จะเคลื@อนไปตามแอ่ง

ขอ้ต่อขากรรไกร โดยอตัราที@ขากรรไกรล่างเคลื@อนตวัลงขณะยื@นขากรรไกรไปขา้งหนา้ ขึ8นอยูก่บั

ความชนัของแอ่งขอ้ต่อขากรรไกร ซึ@ งถา้มีความชนัมาก คอนดายลจ์ะเคลื@อนในแนวดิ@งมาก แต่ถา้มี

ความชนัน้อย คอนดายล์ก็จะเคลื@อนในแนวดิ@งน้อย แนวนาํคอนดายล์ถือเป็นปัจจยัที@ไม่สามารถ

เปลี@ยนแปลงไดใ้นผูป่้วยปกติ แต่จะเปลี@ยนแปลงหากมีความเจบ็ป่วยบางประการ เช่น การบาดเจบ็ 

มีพยาธิสภาพ การไดรั้บผลจากการผ่าตดั แนวนาํคอนดายลมี์อิทธิพลต่อความสูงของปุ่มฟันหลงั 

โดยหากแนวนาํคอนดายล์มีความชนัมากก็ส่งผลให้ยอดปุ่มฟันมีความชนัไดม้ากตามไปดว้ย ซึ@ ง

หากฟันยิ@งอยูใ่กลค้อนดายลม์ากกจ็ะยิ@งไดรั้บอิทธิพลมาก1 

 แนวนาํคอนดายลเ์ป็นหนึ@งปัจจยัควบคุมในกฎการสบฟัน (Articulation Quint) ซึ@ ง

เสนอโดย Hanau ที@กล่าวถึงปัจจยัควบคุมที@ทาํให้ฟันเทียมเกิดการสบไดดุ้ล (balanced occlusion) 

ดงันี8  
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   (1) แนวนาํคอนดายล ์ 

   (2) โคง้ชดเชย (compensating curve) 

   (3) ความสูงของปุ่มฟัน (cusp height) 

   (4) ความชนัของแนวนาํฟันหนา้ (incisal guidance) 

   (5) ระนาบการสบฟัน (plane of orientation)  

 แนวนาํคอนดายล ์ถือเป็นปัจจยัเดียวที@ไม่สามารถเปลี@ยนแปลงได ้ตอ้งบนัทึกจาก

ผูป่้วย หากมีแนวนาํคอนดายล์ชันมากจะทาํให้ฟันหลงัแยกห่างกนัมากขึ8นเมื@อสบฟันนอกศูนย ์

(eccentric) ทนัตแพทยผ์ูรั้กษาจะตอ้งทาํให้โคง้ชดเชย ความสูงของปุ่มฟัน หรือระนาบการสบฟัน

สูงขึ8นเพื@อใหเ้กิดความสมดุล11 

 จะเห็นว่าแนวนาํคอนดายล์มีความสําคญัเพราะเป็นตวัควบคุมการเคลื@อนที@ของ

ขากรรไกรล่างที@จะมีผลต่อตาํแหน่งและรูปร่างของฟัน โดยเฉพาะในกรณีใส่ฟันทดแทนฟันหลายซี@ 

การบูรณะฟันทั8งปาก (full mouth rehabilitation) หรือแมแ้ต่การทาํฟันเทียมทั8งปากแบบถอดได้ 

(complete denture)12 แนวนาํคอนดายลก์เ็ป็นปัจจยัที@จะทาํใหเ้กิดการสบฟันที@เหมาะสมกบัผูป่้วยแต่

ละราย หากตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลไ์ม่ถูกตอ้ง อาจส่งผลให้เกิดการกีดขวางการสบฟัน 

(interference) ระหวา่งการเคลื@อนที@ของขากรรไกรล่าง และอาจตอ้งใชเ้วลาแกไ้ขฟันเทียมในผูป่้วย

มากขึ8น13, 14 

 วธีิบันทกึค่าความเอยีงแนวนําคอนดายล์ 

 การบนัทึกค่าแนวนาํคอนดายลส์ามารถทาํไดห้ลายวธีิ ดงันี8  

1. การบนัทึกการเคลื@อนของขากรรไกรโดยแพนโทกราฟ (Pantograph tracing)  

 แพนโทกราฟเป็นเครื@ องมือบันทึกการเคลื@อนที@ของขากรรไกรในทุกทิศทาง 

แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ แพนโทกราฟแบบเชิงกล (mechanical pantograph) และแพนโทกราฟแบบ

อิเลก็ทรอนิกส์ (electronic pantograph) ดงัแสดงในภาพที@ 715 โดยค่าที@ไดจ้ากแพนโทกราฟสามารถ

นาํไปตั8งค่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิดปรับค่าไดบ้างส่วน หรือนาํไปติดตั8งกบักลอุปกรณ์

ขากรรไกรจาํลองชนิดปรับค่าไดเ้ตม็ที@แลว้ปรับใหมี้การเคลื@อนที@เหมือนในผูป่้วยทุกทิศทางได1้6 

 Pelletier และ Campbell17 พบวา่การใชแ้พนโทกราฟจะบนัทึกค่าแนวนาํคอนดายล์

ไดสู้งกวา่และมีความแปรปรวนนอ้ยกวา่เมื@อเทียบกบัค่าที@ไดจ้ากการบนัทึกการสบยื@น แต่อยา่งไรก็

ตามแพนโทกราฟเป็นเครื@ องมือที@มีความซับซ้อน ต้องอาศยัความเชี@ยวชาญของผูใ้ช้งานจึงจะ

สามารถบนัทึกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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2. การแปลผลจากภาพรังสี 

 Boos18 ในปี ค.ศ.1951 เริ@มใชภ้าพรังสีของขอ้ต่อขากรรไกรมาบนัทึกวิถีคอนดายล ์

(condylar path) โดยภาพรังสีออโธแพนโทโมกราฟ (orthopantomography) เป็นภาพรังสีที@นิยม

นาํมาใชม้ากที@สุด เนื@องจากภาพรังสีชนิดนี8 มองเห็นขอบเขตของแอ่งขอ้ต่อขากรรไกร (articular 

eminence) ไดช้ดัเจน18, 19 ดงัแสดงในภาพที@ 8 และจากการศึกษาของ Gilboa20 เปรียบเทียบมุมที@ได้

จากภาพรังสีออโธแพนโทโมกราฟกบัการวดัในกะโหลกศีรษะจริง พบว่ามีความสัมพนัธ์กนั โดย

ค่าที@ไดจ้ากภาพรังสีมีค่ามากกวา่เท่ากบั 7 องศาโดยเฉลี@ย 

 ภาพรังสีกะโหลกศีรษะดา้นขา้ง (lateral cephalogram) สามารถนาํมาใชไ้ดเ้ช่นกนั

เนื@องจากเห็นโครงสร้างขอ้ต่อขากรรไกรและระดบัอา้งอิงได ้โดยพบวา่ค่ามุมแนวนาํคอนดายลที์@ได้

จากภาพรังสีกะโหลกศีรษะดา้นขา้งมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าที@ไดจ้ากการทาํบนัทึกการสบยื@น13 

ปัจ จุบัน มีการนํา เค รื@ อง ถ่ ายภาพรัง สีระบบคอมพิว เตอ ร์  (Computerized 

Tomography Scan) มาใชห้าความชนัแนวนาํคอนดายล ์เนื@องจากมีความแม่นยาํ ปลอดภยั ราคาถูก

ลงกวา่สมยัก่อน และใชก้นัอยา่งแพร่หลายทางทนัตกรรม การหาค่ามุมแนวนาํคอนดายลท์าํโดยถ่าย

บริเวณใบหนา้ส่วนกลาง นาํภาพสามมิติที@ไดม้าลากเส้นจากส่วนที@อยูบ่นสุดและหนา้สุดของแอ่งขอ้

ภาพที# 7 แสดงการใชแ้พนโทกราฟเชิงกล (ก และ ข) และอิเลก็ทรอนิกส์แพนโทกราฟ (ค) 

ก ข 

ค 
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ต่อขากรรไกร (glenoid fossa) จนถึงจุดปลายล่างสุด และลากอีก 1 เส้นเป็นเส้นอ้างอิง เช่น 

ระนาบแฟรงคเ์ฟิร์ต (Frankfort horizontal plane)13 

 

 
 

 

3. เครื@องวดัอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic measuring system) 

 ตวัอยา่งเครื@องวดัชนิดนี8 คือ ARCUS digma system (Kavo Dental GmbH, Biberach, 

Germany) เป็นเครื@องบนัทึกและวิเคราะห์การเคลื@อนที@ของขากรรไกรแบบสามมิติ โดยใชอุ้ปกรณ์

ส่งสัญญาณคลื@นเสียงความถี@สูง (ultrasonic electronic sensor) ซึ@ งจะทาํให้จาํลองการเคลื@อนที@ของ

ขากรรไกรล่างไดแ้ม่นยาํและรวดเร็ว หลกัการใชต้วัรับส่งสัญญาณเพื@อหาค่าแนวนาํคอนดายลนี์8 จะ

ค่อนขา้งใกลเ้คียงกบัวธีิของแพนโทกราฟ ดงัแสดงในภาพที@ 921 จากการทดลองของ Lee และคณะ21 

พบว่าค่ามุมแนวนาํคอนดายล์ที@ไดจ้ากเครื@อง ARCUS digma2 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคญักบัวิธี

บนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งแผน่ (baseplate wax) ร่วมกบัขี8ผึ8งที@มีผงอะลูมินมั (Aluwax™) 

4. การบนัทึกการสบยื@น (Interocclusal protrusive record) 

 วิธีนี8 ถูกนาํเสนอครั8 งแรกโดย Carl Christensen ในปี ค.ศ.190222 จากปรากฎการณ์ 

คริสเตนเซน (Christensen’s phenomenon) ที@กล่าวว่าเมื@อขากรรไกรล่างยื@นจากตาํแหน่งในศูนยไ์ป

ขา้งหนา้ ฟันหลงัหรือแท่นกดัดา้นหลงัจะแยกห่างออกจากกนั23, 24 ทาํใหมี้พื8นที@สาํหรับวสัดุบนัทึก 

 

ภาพที# 8 แสดงการวดัมุมความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์ากภาพรังสีออโธแพนโทโมกราฟ 
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การสบฟัน เช่น ขี8ผึ8งแผน่ (Baseplate wax) โพลีไวนิลไซลอกเซน (Polyvinyl Siloxane, PVS) โพลีอี

เธอร์ (Polyether) ปลาสเตอร์ (Plaster) คอมเพานด ์(Modeling compound) เรซินอะคริลิค (Acrylic 

resin)4 บนัทึกความสมัพนัธ์ระหวา่งฟันบนและล่างหรือแท่นกดั (occlusion rim) ขณะสบยื@น (ภาพที@ 

10)22 แลว้นาํไปตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลใ์นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิดปรับค่าไดที้@มี

การติดตั8งแบบจาํลองฟันบนและล่างเอาไวแ้ลว้ โดยอาจมีการทาํอุปกรณ์แนวนาํ (jig) บริเวณฟัน

หนา้จากเรซินอะคริลิคมาเป็นตวัช่วยขณะใหผู้ป่้วยสบยื@นเพื@อใหไ้ดต้าํแหน่งแม่นยาํมากขึ8น 

 การตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลใ์นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง หลงัจากได้

ทาํบนัทึกการสบยื@นแลว้มีขั8นตอนดงันี8 25 

1) คลายตวัลอ็กความเอียงแนวนาํคอนดายลบ์นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองออก 
ดูใหม้ั@นใจวา่สามารถหมุนความเอียงไดอ้ยา่งอิสระ 

2) ยกเสาแนวนาํดา้นหนา้ (incisal guide pin) ขึ8นให้ไม่แตะแท่นแนวนาํดา้นหนา้ 

(anterior table) 

ภาพที# 9 แสดงการใชเ้ครื@อง ARCUS digma2 และกราฟแสดงผล 



 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 วางรอยบนัทึกการสบยื@นระหวา่งแบบจาํลองฟันบนและล่าง 

3) หมุนความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์นกระทั@งฟันบนและล่างวางอยูใ่นตาํแหน่ง
แนบพอดีกบัรอยบนัทึก หากบริเวณฟันหน้าแยกออกจากกนัหมายถึง ความ

เอียงขณะนั8นเป็นลบมากเกินไป และหากบริเวณฟันหลงัแยกจากกนัหมายถึง 

ความเอียงขณะนั8นเป็นบวกมากเกินไป 

4) เมื@อแบบจาํลองฟันแนบกบัรอยบนัทึกดีแลว้จึงล็อกค่าความเอียงแนวนาํคอน
ดายลใ์หแ้น่นแลว้บนัทึกค่าไว ้

 

5. การใชเ้ครื@องบนัทึกรอยโกธิค (Gothic arch tracing) 

วิธีนี8 เป็นการนาํเอาเครื@องบนัทึกรอยเคลื@อนนอกช่องปาก (Extraoral tracer) หรือ

เครื@องบนัทึกรอยเคลื@อนในช่องปาก (Intraoral tracers) มาใช ้โดยเครื@องบนัทึกรอยเคลื@อนนอกช่อง

ปากถูกนาํเสนอโดย Gysi ใช้ในผูป่้วยไร้ฟันเป็นส่วนใหญ่ ทาํโดยนาํแท่นกดัล่างมาติดกบัแผ่น

บนัทึก แท่นกดับนติดกบัปลายบนัทึกที@ยดืหดได ้เมื@อผูป่้วยเคลื@อนขากรรไกรไปดา้นขา้งทั8งสองขา้ง

จนสุดจะเกิดโคง้โกธิค ดงัภาพที@ 1122 ส่วนเครื@องบนัทึกรอยเคลื@อนในช่องปากเป็นการใชฐ้านฟัน

เทียมอะคริลิคบนติดตั8งแท่งปลายแหลมบริเวณกลางเพดาน และฐานฟันเทียมอะคริลิคล่างติดตั8ง

แผน่โลหะ แลว้ใหผู้ป่้วยเคลื@อนขากรรไกรไปขา้งหนา้ ซา้ยและขวา ไดอ้อกมาเป็นโคง้โกธิค แลว้จึง

บนัทึกตาํแหน่งกดัยื@นขากรรไกรดว้ยวสัดุโพลีไวนิลไซลอกเซน หรือโพลีอีเธอร์14 

 

 

 

ภาพที# 10 แสดงแผนภาพหลกัการบนัทึกการสบยื@นของ Carl Christensen 
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 นอกจากวิธีที@ไดก้ล่าวมาแลว้ ยงัมีการเสนอวิธีการหาค่าความเอียงแนวนาํคอน

ดายล์จากการจับผิวรอยสึก (wear facet) ฟันบนและล่างเข้ากันในตําแหน่งนอกศูนย์ แต่จาก

การศึกษาของ Donegan และ Christensen26 เปรียบเทียบค่ามุมแนวนาํคอนดายลที์@ไดจ้ากวิธีบนัทึก

การสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งเทียบกบัวิธีจบัผิวรอยสึก พบวา่ค่าที@ไดจ้ากการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งแตกต่างกบัวิธีจบั

ผวิรอยสึกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

 สําหรับการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์ดว้ยวิธีบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8 ง 

Gysi และ Clapp22 รายงานว่าการบนัทึกดว้ยวิธีนี8 ไม่น่าเชื@อถือและมกัทาํให้เกิดขอ้ผิดพลาดในฟัน

เทียม จากการศึกษาโดยใชว้ธีิบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งหรือคอมเพานด ์พบวา่เกิดความคลาดเคลื@อน

มากแมจ้ะมีการพยายามนาํเครื@องบนัทึกรอยเคลื@อนในช่องปากชนิดโกธิคมาใชร่้วมดว้ย นอกจากนี8

ยงัพบวา่ไม่มีผูใ้ดสามารถบนัทึกค่าแนวนาํคอนดายลด์ว้ยวิธีการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งซํ8 าไดเ้หมือนเดิม แม้

จะใหผู้ป่้วยคนเดิมนั@งในท่าเดิม ผลที@ไดจ้ะมีค่าความคลาดเคลื@อนมากถึง ±25 องศา หากเปรียบเทียบ

วิธีบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งกบักบัวิธีแพนโทกราฟ Santos และคณะ15 พบวา่การบนัทึกการสบยื@น

ดว้ยขี8ผึ8งแผน่สีชมพูจะไดค่้าความเอียงแนวนาํคอนดายลที์@ต ํ@ากว่าและมีความแปรปรวนมากกว่าวิธี

แพนโทกราฟ ซึ@ งหากนาํค่าที@ไดนี้8 ไปใชใ้ชต้ั8งค่าในการบูรณะฟันจะไดค้วามสูงปุ่มยอดฟันนอ้ยกวา่

การใช้ค่าจากวิธีแพนโทกราฟ อย่างไรก็ตามการบนัทึกการสบยื@นด้วยขี8 ผึ8 งยงัเป็นวิธีที@นิยมใช้ 

เนื@องจากเป็นวธีิที@ทาํไดง่้าย รวดเร็วและไม่ตอ้งใชเ้ครื@องมือพิเศษใดๆ4, 27 

 ส่วนระยะการยื@นขากรรไกรในการบนัทึกนั8น Craddock28 ทดลองบนัทึกตาํแหน่ง

การสบยื@นในผูป่้วยที@มีฟันครบ 3 คน ในตาํแหน่งยื@นขากรรไกรไม่เท่ากนั 6 ตาํแหน่ง แลว้นาํไปตั8ง

ค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลใ์นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ผลพบวา่รอยบนัทึกที@ไดจ้ากการยื@น

ภาพที# 11 แสดงเครื@องบนัทึกรอยเคลื@อนนอกช่องปาก 
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แต่ละตาํแหน่งเมื@อตั8งค่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองแลว้ไดมุ้มไม่เท่ากนั โดย Craddock กล่าววา่

การให้ผูป่้วยยื@นไปกดัมากกว่าหรือเท่ากบั 6 มิลลิเมตรนั8นจะทาํให้ทนัตแพทยค์วบคุมให้เกิดความ

ถูกตอ้งไดดี้ แต่การยื@นออกมากอาจเกินตาํแหน่งที@ผูป่้วยใชง้านจริงในชีวิตประจาํวนั แต่สําหรับ 

Posselt และ Franzen29 ที@ศึกษาบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งในผูป่้วยที@มีฟันครบ โดยใหผู้ป่้วยกดัขี8ผึ8ง 3 

แบบคือ กดัแบบยื@นให้ปลายฟันล่างและบนเท่ากนัแต่ไม่สัมผสักนั กดัแบบปลายฟันหนา้ล่างและ

บนชนกนัพอดี และกดัยื@น 4 มิลลิเมตร ปรากฎว่าทั8งสามวิธีไดค่้าความเอียงแนวนาํคอนดายล์ไม่

แตกต่างกนั นอกจากนี8 ยงัไดใ้ห้ทนัตแพทย  ์5 คนตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์จากขี8ผึ8 งชิ8น

เดียวกนั พบความคลาดเคลื@อนของแต่ละคนอยูใ่นช่วง 5 องศา โดย Posselt และ Franzen เชื@อวา่หาก

มีประสบการณ์ในการตั8งค่ามากขึ8น ความคลาดเคลื@อนจะเกิดนอ้ยลง 

 Millstein และคณะ30 พบวา่การใส่แผน่อลูมิเนียมหนา 0.05 มิลลิเมตร ระหวา่งแผน่

ขี8ผึ8งร่วมกบัใส่อนุภาคทองแดง (Coprwax™ Bite Wafer) ช่วยเสริมให้การบนัทึกมีความเที@ยงตรง

มากขึ8นเมื@อเทียบกบัขี8ผึ8งแผน่สีชมพูทั@วไป Curtis31 ศึกษาโดยใชแ้ผน่ขี8ผึ8งที@มีอนุภาคทองแดงทาํการ

บนัทึกการสบยื@น เทียบกบัโพลีไวนิลไซลอกเซนและวิธีแพนโทกราฟ ผลพบว่าค่าที@ไดจ้ากการทาํ

บนัทึกการสบยื@นดว้ยแผน่ขี8ผึ8งที@มีอนุภาคทองแดงไดค่้าตํ@ากวา่การใชโ้พลีไวนิลไซลอกเซนเลก็นอ้ย 

แต่ตํ@ากว่าวิธีแพนโทกราฟอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และแนะนาํว่าการบนัทึกการสบยื@นหากทาํ 3 

ครั8 งแลว้ใชค่้าเฉลี@ยจะไดค่้าที@มีความแปรปรวนนอ้ยกวา่การบนัทึกเพียงครั8 งเดียว 

 Gross และคณะ32 ทาํการบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8 งแผ่นสีชมพูเทียบกบัขี8ผึ8 งที@มี

อนุภาคทองแดงภายใน (copper wax) ที@ใชส้าํหรับบนัทึกการสบฟันโดยเฉพาะ และเรซินอะคริลิค 

ชนิดบ่มเอง (self-cured acrylic resin) แล้วนําไปตั8 งค่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง 3 รุ่นคือ 

Whipmix® (WhipMix Corp, U.S.A.)  Hanau 158® (Teledyne Hanau, U.S.A.) และ  Denar Mark II® 

(Denar Corp, U.S.A.) พบว่าวสัดุทั8งสามชนิดไดค่้าความเอียงแนวนาํคอนดายลแ์ตกต่างกนัอยู ่3-6 

องศา ซึ@ งไม่สาํคญัทางคลินิกแต่การใชขี้8ผึ8งแผน่สีชมพจูะมีความแปรปรวนนอ้ยที@สุด และการใชก้ล

อุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองต่างยี@ห้อก็ไดอ้งศาต่างกนั Denar Mark II® ให้ค่าสูงสุด ส่วน Hanau 158® 

ใหค่้าตํ@าสุด 

 Frazier และคณะ33 ไดท้าํการทดสอบความแม่นยาํในการหาค่าแนวนาํคอนดายล์

จากการทาํบนัทึกการสบยื@นดว้ยปลาสเตอร์ในผูป่้วยไร้ฟัน (complete edentulous) ผลพบวา่ในทนัต

แพทยค์นเดียวจะสามารถตั8งค่าไดค่้อนขา้งคงที@ แต่เมื@อเทียบกบัทนัตแพทยค์นอื@นแลว้ค่าที@ไดจ้ะมี

ความแปรปรวนมาก ซึ@ งความแปรปรวนที@เกิดขึ8นนี8 เกิดไดจ้ากทั8งขั8นตอนการบนัทึกและขั8นตอนการ

ตั8งค่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองจึงไดท้าํการศึกษาเพิ@มเพื@อพิสูจน์วา่ความคลาดเคลื@อนจากการ

ตั8งค่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองมีมากนอ้ยเพียงใด โดยให้ทนัตแพทย ์4 คนตั8งค่าความเอียง
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แนวนาํคอนดายลจ์ากรอยบนัทึกการยื@นดว้ยปลาสเตอร์ที@ทาํขึ8นในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองโดย

ทนัตแพทยเ์พียงคนเดียว ซึ@ งผลพบว่าความคลาดเคลื@อนที@เกิดจากขึ8นตอนการตั8งค่าในกลอุปกรณ์

ขากรรไกรจาํลองนั8นมีอยูจ่ริงแต่มีความคลาดเคลื@อนไม่มากเท่าที@เกิดจากขั8นตอนการบนัทึก  

 ปัญหาหนึ@งที@ทาํใหเ้กิดความคลาดเคลื@อนจากวิธีการบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งและ

คอมเพานด์ในการทาํฟันเทียมทั8 งปาก คือวสัดุเหล่านี8 เมื@อนําไปใช้จะต้องวางอยู่บนแท่นกัดที@

อุณหภูมิตํ@ากวา่ หากขี8ผึ8งหรือคอมเพานดถู์กทาํใหบ้าง จะแขง็อยา่งรวดเร็วทาํใหแ้รงลงบนแทนกดั

ไม่สมํ@าเสมอกนัทั8งปาก ซึ@ งเนื8อเยื@ออ่อน (soft tissue) ก็จะถูกกดลงไม่เท่ากนั ดงันั8นหากจะใชว้ิธีการ

บันทึกแนวนําคอนดายล์ด้วยการสบยื@นจึงแนะนําให้ใช้ปลาสเตอร์แทน22 จากการทบทวน

วรรณกรรม แมว้่าวิธีการบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งจะมีความคลาดเคลื@อนในการตั8งค่าความเอียง

แนวนาํคอนดายล ์ปัจจุบนัก็ยงัเป็นวิธีที@ใชก้นัอย่างแพร่หลายเนื@องจากเป็นวิธีที@ทาํไดง่้าย ใชเ้วลา

นอ้ย และค่าใชจ่้ายไม่แพง4, 27 และเนื@องจากความชนัแนวนาํคอนดายลมี์ค่าแตกต่างกนัไปในแต่ละ

บุคคล เมื@อทาํการบนัทึกการสบยื@น ขากรรไกรล่างจะเคลื@อนจากตาํแหน่งในศูนยไ์ปขา้งหนา้ ส่งผล

ให้ฟันหลงัแยกห่างไม่เท่ากนั จึงมีช่องว่างสําหรับวสัดุบนัทึกการสบยื@นหนาแตกต่างกนัไปตาม

ความชนั ซึ@ งสาํหรับขี8ผึ8งนั8นความหนาที@แตกต่างกนัส่งผลต่อการบิดเบี8ยวของขี8ผึ8งได3้4 แต่ก็ยงัไม่มี

การศึกษาวา่ความชนัที@แตกต่างกนันี8จะส่งผลต่อความถูกตอ้งของการบนัทึกการสบยื@นเพื@อนาํไปใช้

ในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลใ์นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองหรือไม่ จึงนาํมาสู่การศึกษา

นี8  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื@อศึกษาความถูกตอ้งในการบนัทึกและตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์ากการสบยื@นดว้ย
ขี8ผึ8งแผน่สีชมพใูนกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง 

2. เพื@อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างประสบการณ์และเวลาที@ใชใ้นการบนัทึกการสบยื@นและตั8งค่า
ความเอียงแนวนาํคอนดายลก์บัความถูกตอ้งในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลโ์ดยใช้

ขี8ผึ8งแผน่สีชมพใูนกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง 

3. เพื@อศึกษาความถูกตอ้งในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์ากรอยบนัทึกการสบยื@นดว้ย
ขี8ผึ8งแผน่สีชมพใูนกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ที@ระดบัความชนัแนวนาํคอนดายลต่์างกนั 

4. เพื@อศึกษาความแม่นยาํหรือความน่าเชื@อถือของการตั8งค่าแนวนาํคอนดายลร์ะหว่างบุคคลและ
ภายในตวับุคคลโดยใชร้อยบนัทึกขี8ผึ8งแผน่สีชมพใูนกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

16 

บทที@ 2 

วธีิการดาํเนินงานวจิยั 

 

 การศึกษานี8ไดรั้บอนุญาตจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวจิยัในมนุษย ์

คณะทนัตแพทยศาสตร์มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์เลขที@ EC6302-004 โดยมีการแจง้กระบวนการ

ทุกขั8นตอนใหอ้าสาสมคัรทราบและไดใ้หอ้าสาสมคัรเซ็นยนิยอมก่อนเริ@มทาํการศึกษา 

 การดาํเนินงานวจิยัแบ่งเป็นขั8นตอนดงันี8  

 1. จัดเตรียมแบบจําลองตวัอย่าง 
 คดัเลือกอาสาสมคัร 1 คนที@มีฟันครบ 28 ซี@ ไม่มีฟันกรามซี@ที@สามในขากรรไกรบน

และล่าง และมีความสัมพนัธ์ของขากรรไกรและฟันบน-ล่าง เป็นประเภทที@ 1 โดยไม่มีสภาวะการ

สบฟันผิดปกติ เช่น มีการขดัขวางของฟัน (occlusal interference) ขณะเปิดปาก ปิดปาก หรือยื@น

ขากรรไกร ภาวะฟันสบลึก (deep bite) ดา้นบดเคี8ยวสึกอยา่งรุนแรง และไม่ติดเครื@องมือจดัฟัน 

 เมื@อไดอ้าสาสมคัรที@มีคุณสมบติัตามที@ไดร้ะบุไวแ้ลว้ ทาํการพิมพป์ากบนและล่าง

ดว้ยวสัดุพิมพอ์ลัจิเนต (alginate) แลว้นาํไปเทแบบจาํลองฟันดว้ยปลาสเตอร์หินประเภทที@ 4 (Vel-

Mix™) หลังจากปลาสเตอร์แข็งตัวแล้ว  นําแบบจําลองมาพิมพ์ด้วยด้วยวัสดุพิมพ์อัลจิเนต 

(duplicate) เพื@อสร้างแบบจาํลองอีก 1 ชุด จากนั8นนาํแบบจาํลองทั8งสองชุดมาเคลือบดว้ยสารยดึติด

ชนิดแห้งเร็วไซยาโนอะคริเลต (cyanoacrylate) บริเวณซี@ฟันทั8งหมด แลว้ถ่ายทอดความสัมพนัธ์

ระหว่างขากรรไกรบนกับฐานกะโหลกศีรษะด้วยเฟสโบว์ (facebow) โดยใช้ HANAU™ 

Springbow (Whip Mix Corporation, US) ดงัแสดงในภาพที@ 12 เพื@อนาํแบบจาํลองฟันบนทั8ง 2 ชิ8น

มาติดตั8งในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองชนิดปรับค่าไดบ้างส่วน รุ่น HANAU™ Wide-Vue (Whip 

Mix Corporation, US) จากนั8นนาํแบบจาํลองฟันล่างอีก 2 ชิ8นมาจบัสบกบัแบบจาํลองบนดว้ยมือ

แลว้ติดตั8งเขา้กบักลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ซึ@ งในการศึกษานี8แนวนาํคอนดายลด์า้นซา้ยหมายถึง 

ซ้ายมือของทนัตแพทยเ์มื@อหันกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองเขา้หาตวัขณะตั8งค่า ส่วนแนวนาํคอน

ดายลด์า้นขวาหมายถึงขวามือของทนัตแพทย ์ดงัแสดงในภาพที@ 13 

2. อาสาสมคัรเข้าร่วมการวจัิย 
 ประกอบดว้ยทนัตแพทยเ์ฉพาะทางสาขาทนัตกรรมประดิษฐ์และนักศึกษาหลงั

ปริญญาสาขาทนัตกรรมประดิษฐ์ที@ผ่านการทาํงานในคลินิกเฉพาะทางมาแลว้อย่างน้อย 6 เดือน 

จาํนวน 30 คน 
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3. ดาํเนินการทดสอบ 
 สร้างแบบสอบถามปลายปิดเพื@อประเมินประสบการณ์ในการตั8งค่าแนวนาํคอน

ดายล ์โดยเป็นชนิดมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มีขอ้คาํถามดงันี8  

1) ท่านมีประสบการณ์ในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์ากการบนัทึกการสบยื@นทั8งหมด
กี@ครั8 ง (ไม่เกิน 5 ครั8 ง / 5-10 ครั8 ง / มากกวา่ 10 ครั8 ง)  

2) ท่านมีประสบการณ์ในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลโ์ดยใชว้ิธีการบนัทึกการสบยื@น
ดว้ยขี8ผึ8งทั8งหมดกี@ครั8 ง (ไม่เกิน 5 ครั8 ง / 5-10 ครั8 ง / มากกวา่ 10 ครั8 ง) 

ใหผู้เ้ขา้ร่วมการวจิยัทุกคนทาํแบบสอบถามก่อนเริ@มการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การศึกษาแบ่งเป็น 2 ตอน ดงันี8  

ตอนที@ 1 ศึกษาความถูกตอ้งในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลโ์ดยวิธีการทาํบนัทึกการสบยื@น

ดว้ยขี8ผึ8งแผน่สีชมพ ู

ภาพที# 12 แสดงเฟสโบวรุ่์น HANAU™ Springbow  

ภาพที# 13 แสดงกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองรุ่น HANAU™ Wide-Vue 
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 นาํแบบจาํลองฟันคู่แรกที@ไดเ้ตรียมไวติ้ดตั8งในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ผูว้ิจยั

ตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลท์ั8งสองขา้งใหอ้ยูใ่นช่วง 30-40 องศา โดยตั8งค่าไม่เท่ากนัสองขา้ง 

จดบนัทึกเป็นมุมตั8งตน้ จากนั8นคลายตวัยึดการสบในศูนย ์(centric lock) ทั8งสองขา้งเพื@อให้ขยบั

ส่วนบน (upper member) ของกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองไดอ้ยา่งอิสระ คลุมบริเวณหวัคอนดายล์

และขีดวดัความเอียงแนวนาํคอนดายลไ์วด้ว้ยผา้ดาํ โดยเมื@อคลุมผา้ดาํแลว้ยงัสามารถเคลื@อนคอน

ดายลใ์นตาํแหน่งนอกศูนยไ์ด ้และสามารถปรับตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลไ์ด ้(ภาพที@ 14)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 อาสาสมัครแต่ละคนได้รับคาํสั@งให้หาค่าแนวนําคอนดายล์ของกลอุปกรณ์

ขากรรไกรจาํลองที@ผูว้ิจยัไดก้าํหนดไว ้ดว้ยวิธีการบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งแผน่สีชมพู (ภาพที@ 15)

โดยให้ทาํรอยบนัทึกเพียง 1 ชิ8น เมื@อบนัทึกเสร็จแลว้ให้แจง้ต่อผูว้ิจยั หลงัจากนั8นผูว้ิจยัคลายตวัยึด

ความเอียงแนวนําคอนดายล์ (condylar lock) และเปลี@ยนมุมให้ต่างจากมุมตั8 งต้น แล้วจึงให้

อาสาสมคัรใชร้อยบนัทึกขี8ผึ8งสีชมพูที@ไดท้าํไว ้มาตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลใ์นกลอุปกรณ์

ขากรรไกรจาํลองตวัเดิม โดยขณะที@อาสาสมคัรบนัทึกการสบยื@นและตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอน

ดายลน์ั8นผูว้ิจยัจะมีการจบัเวลาไวต้ลอด หลงัจากอาสาสมคัรตั8งค่าเสร็จใหล้อ็กค่าความเอียงแนวนาํ

คอนดายล ์จากนั8นผูว้ิจยัเปิดผา้ดาํ อ่านขีดวดัความเอียงแนวนาํคอนดายลท์ั8งสองขา้งและบนัทึกค่า

เพื@อนาํขอ้มูลที@ไดไ้ปวิเคราะห์ความถูกตอ้งในการบนัทึกและตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์และ

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสบการณ์และเวลาที@ใชใ้นการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์

กบัค่าสมับูรณ์ (absolute) ของความคลาดเคลื@อนที@เกิดจากการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์โดย

ความคลาดเคลื@อนคาํนวณไดด้งัสมการ 

 

ภาพที# 14 แสดงการปิดบริเวณหวัคอนดายลแ์ละขีดวดัความเอียงแนวนาํคอนดายลด์ว้ยผา้ดาํ 

ค่าความคลาดเคลื@อน = ค่ามุมตั8งตน้ – ค่ามุมที@อาสาสมคัรตั8งค่าได ้
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ตอนที@ 2 ศึกษาความถูกตอ้งและความแม่นยาํในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์จากรอย

บนัทึกการสบยื@นที@เตรียมไว ้จากความเอียงแนวนาํคอนดายลที์@ต่างกนั 3 ระดบั 

 ใชแ้บบจาํลองฟันคู่ที@สองติดตั8งในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ทาํอุปกรณ์แนวนาํ 

สาํหรับการบนัทึกการสบยื@นในตาํแหน่งฟันหนา้ยื@นออกมาพอดีกนั (edge to edge) และฟันหนา้บน

และล่างห่างกนัในแนวดิ@ง 1 มิลลิเมตร โดยใชเ้รซินอะคริลิค (Pattern resin™ LS; GC America Inc.) 

ร่วมกบัแท่นแนวนาํดา้นหนา้ชนิดแบน (flat anterior table) เพื@อควบคุมใหร้อยบนัทึกขี8ผึ8งสีชมพทุูก

ชิ8นมาจากการเคลื@อนฟันหนา้ไปอยูใ่นตาํแหน่งเดียวกนั (ภาพที@ 16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที# 16 แสดงอุปกรณ์แนวนาํสาํหรับการสบยื@นใหส้ามารถบนัทึกไดต้าํแหน่งเดิม 

ภาพที# 15  แสดงภาพขี8ผึ8งแผน่สีชมพทีู@ใชใ้นการศึกษานี8  
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 ผูว้จิยักาํหนดค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลต่์างกนั 3 ระดบั ดงันี8  

• ความชนันอ้ยคือ ช่วง 10-20 องศา 
• ความชนัปานกลางคือ ช่วง 30-40 องศา 
• ความชนัมากคือ ช่วง 50-60 องศา 
โดยขา้งซา้ยและขวาตั8งค่าไม่เท่ากนัแต่อยูใ่นระดบัความชนัเดียวกนั 

 จากนั8นสร้างขี8ผึ8งบนัทึกการสบยื@นที@ความชนัแนวนาํคอนดายล ์3 ระดบั (โดยใช้

อุปกรณ์แนวนาํสาํหรับการบนัทึกการสบยื@นที@ไดท้าํไว)้ ระดบัละ 30 ชิ8น  

 วธีิสร้างขี8ผึ8งบนัทึกการสบยื@นมีขั8นตอนดงันี8  

1. ตั8งค่าคอนดายลบ์นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองตามที@กาํหนดไว ้
2. พบัขี8ผึ8งแผน่สีชมพซูอ้นกนั 3 ชั8น 

3. ตดัขี8ผึ8งแผน่สีชมพใูหมี้ขนาดพอดีกบัแบบจาํลองฟันบน  

4. นาํขี8ผึ8งแผน่สีชมพูแช่ในนํ8 าอุ่น อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสนาน 10 วินาที แลว้นาํไปวางกึ@งกลาง

แบบจาํลองฟันล่าง จากนั8นกดัแบบจาํลองบนลงมาให้ปลายเสาแนวนาํดา้นหน้าลงในร่องบน

อุปกรณ์แนวนาํพอดี 

5. รอจนรอยบนัทึกเยน็และแขง็ตวั จากนั8นนาํออกมาแช่ในนํ8าที@อุณหภูมิหอ้ง 1 นาทีแลว้จึงตดัขอบ
ส่วนเกินดา้นขา้งยอดปุ่มฟันใกลแ้กม้ออกโดยรอบ พร้อมนาํไปใชง้าน (ภาพที@ 17) รอยบนัทึกแต่

ละชิ8นจะถูกนาํไปใชอ้ยา่งเร็วที@สุด โดยเกบ็ไวไ้ม่เกิน 1 วนัในกล่อง สภาพแหง้ที@อุณหภูมิหอ้ง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 อาสาสมคัรแต่ละคนไดรั้บคาํสั@งให้ใช้รอยบนัทึกขี8ผึ8 งสีชมพูที@ผูว้ิจยัทาํไวท้ั8 ง 3 

ระดบั ระดบัละ 1 ชิ8น นาํไปตั8งค่าแนวนาํคอนดายลใ์นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง โดยผูว้ิจยัจะสุ่ม

รอยบนัทึกให้อาสาสมคัรตั8งค่าซํ8 า 3 ครั8 งต่อรอยบนัทึก 1 ชิ8น ขณะใชง้านจะคลายตวัยึดการสบใน

ศูนยแ์ลว้ปิดบริเวณหวัคอนดายลแ์ละขีดวดัความเอียงแนวนาํคอนดายลไ์วด้ว้ยผา้ดาํ หลงัจากตั8งค่า

ภาพที# 17 แสดงรอยบนัทึกจากขี8ผึ8งแผน่สีชมพ ู
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เสร็จใหล้อ็กตวัยดึความเอียงแนวนาํคอนดายลไ์ว ้จากนั8นผูว้ิจยัเปิดผา้ดาํ อ่านขีดวดัความเอียงแนว

นาํคอนดายลท์ั8งสองขา้งและบนัทึกค่า นาํค่ามุมที@อาสาสมคัรตั8งค่าไดไ้ปวิเคราะห์ความแม่นยาํใน

การตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์และคาํนวณเป็นค่าความคลาดเคลื@อนดงัสมการที@กล่าวไปแลว้

ขา้งตน้ จากนั8นนาํความคลาดเคลื@อนมาทาํใหเ้ป็นค่าสัมบูรณ์เพื@อวิเคราะห์เปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม

ความชนัแนวนาํคอนดายลที์@ต่างกนั 

 4. การวเิคราะห์ผลทางสถติ ิ

• วเิคราะห์ความถูกตอ้งในการบนัทึกและตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์ากการทาํบนัทึกการ
สบยื@นดว้ยขี8ผึ8งแผน่สีชมพ ูโดยใชส้ถิติทดสอบค่าเฉลี@ยของกลุ่มตวัอยา่ง 1 กลุ่ม (One-Sample t-

test) ที@ระดบัความเชื@อมั@นร้อยละ 95  

• วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างประสบการณ์และเวลาที@ใชใ้นการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอน
ดายลก์บัความคลาดเคลื@อนที@เกิดจากการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลโ์ดยใชส้ัมประสิทธิT

สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั (Pearson’s correlation coefficient) ที@ระดบัความเชื@อมั@นร้อยละ 95 

• วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างความคลาดเคลื@อนจากการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลที์@
ระดบัความชนัแนวนาํคอนดายลต่์างกนั โดยใชก้ารวิเคราะห์ครัสคลั วอลลิส (The Kruskal – 

Wallis Test)	 ที@ระดบัความเชื@อมั@นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบรายคู่ (Post Hoc Test) ดว้ยแมน

วทินีย ์ย ูที@มีการปรับค่านยัสาํคญั (Mann-Whitney U with Bonferroni correction) 

• วิเคราะห์ความแม่นยาํหรือความน่าเชื@อถือของการตั8งค่าแนวนาํคอนดายลร์ะหว่างบุคคลและ
ภายในตวับุคคล ดว้ยสัมประสิทธิT สหสัมพนัธ์ภายในชั8น (Intraclass Correlation Coefficient) 

ชนิด Inter-rater Reliability และ Intra-rater Reliability ที@ระดบัความเชื@อมั@นร้อยละ 95 
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บทที@ 3 

ผลการดาํเนินงานวจิยั 
 
 อาสาสมคัรที@เขา้ร่วมในการศึกษานี8ทั8งหมดจาํนวน 30 คน มีอายรุะหว่าง 28-42 ปี 

เป็นเพศชาย 12 คน เพศหญิง 18 คน โดยเป็นทนัตแพทยเ์ฉพาะทางสาขาทนัตกรรมประดิษฐจ์าํนวน 

11 คน และเป็นนกัศึกษาหลงัปริญญาสาขาทนัตกรรมประดิษฐจ์าํนวน 19 คน 

ตอนที@ 1 ศึกษาความถูกตอ้งในการบนัทึกและตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลด์ว้ยวิธีการบนัทึก

การสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งแผน่สีชมพ ู

  ในการศึกษานี8 ผู ้วิจัยกําหนดค่าความเอียงแนวนําคอนดายล์ในกลอุปกรณ์

ขากรรไกรจาํลอง ดา้นซา้ยเป็น 35 องศา และดา้นขวาเป็น 30 องศา พบวา่ ค่าเฉลี@ยความเอียงแนวนาํ

คอนดายล์ที@อาสาสมคัรตั8 งค่าได้ ด้านซ้ายเป็น 33.73 องศา ด้านขวาเป็น 28.73 องศา มีค่าส่วน

เบี@ยงเบนมาตรฐานเป็น 5.81 และ 6.96 องศาตามลาํดบั ซึ@ งถือวา่ไม่มีความแตกต่างกบัค่าตั8งตน้อยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที@ 1) มีการกระจายตวัของขอ้มูลดงัแสดงในภาพที@ 18 

 

 

 

 สาํหรับเวลาที@อาสาสมคัรใชใ้นการบนัทึกการสบยื@นเฉลี@ยอยูที่@ 7.2 นาที เวลาที@ใช้

ในการนาํรอยบนัทึกมาตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลใ์นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองอยูที่@ 4.95 

นาที และเวลารวมเฉลี@ยเป็น 12.15 นาที โดยหากหาความสัมพนัธ์ระหว่างเวลากบัค่าความคลาด

เคลื@อนที@เกิดขึ8น พบวา่หากใชเ้วลามากขึ8นจะทาํใหเ้กิดความคลาดเคลื@อนนอ้ยลงในดา้นขวา แต่กลบั

ไม่พบความสมัพนัธ์ในดา้นซา้ย (ตารางที@ 2) จากแบบสอบถามประสบการณ์ในการตั8งค่าความเอียง

แนวนําคอนดายล์จากการบนัทึกการสบยื@นทั8 งหมดโดยไม่จาํแนกว่าใช้วสัดุประเภทใด พบว่า

อาสาสมคัรส่วนใหญ่ ร้อยละ 80 มีประสบการณ์ไม่เกิน 10 ครั8 ง โดยแบ่งเป็นผูที้@มีประสบการณ์ไม่

เกิน 5 ครั8 ง ร้อยละ 37 และผูที้@มีประสบการณ์ 5-10 ครั8 ง ร้อยละ 43 และมีอาสาสมคัรส่วนนอ้ย ร้อย

ละ 20 ที@มีประสบการณ์มากกว่า 10 ครั8 ง ส่วนประสบการณ์ในการใช้วสัดุขี8ผึ8 งในการบนัทึกก็มี

 
จาํนวน
อาสาสมคัร ค่ามุมตํ/าสุด ค่ามุมสูงสุด ค่าเฉลี/ย (SD) 

ช่วงความ 
คลาดเคลื/อน p value* 

ซา้ย (35 องศา) 30 23 46 33.73 (5.81) -12 ถึง 16 0.242 

ขวา (30 องศา) 30 15 43 28.73 (6.96) -15 ถึง 13 0.327 

ตารางที# 1 แสดงค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์(องศา) จากการตั8งค่าของอาสาสมคัร 

* สถิติทดสอบค่าเฉลี0ยของกลุ่มตวัอยา่ง 1 กลุ่ม (One-Sample t-test) ที0ระดบัความเชื0อมั0นร้อยละ 95 
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แนวโนม้เช่นเดียวกนักบัที@กล่าวขา้งตน้ โดยแบ่งเป็นผูที้@มีประสบการณ์ไม่เกิน 5 ครั8 ง ร้อยละ 43 ผูที้@

มีประสบการณ์ 5-10 ครั8 ง ร้อยละ 40 และมีอาสาสมคัรส่วนน้อย ร้อยละ 17 ที@มีประสบการณ์

มากกวา่ 10 ครั8 ง ดงัแสดงในตารางที@ 3 เมื@อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความคลาดเคลื@อนในการตั8งค่า

ความเอียงแนวนาํคอนดายลก์บัประสบการณ์ในการตั8งค่าพบวา่ไม่มีความสมัพนัธ์กนั (ตารางที@ 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที# 18 แสดงแผนภาพการกระจายของค่ามุมความเอียงแนวนาํคอนดายลด์า้นซา้ย (กราฟบน) 

และดา้นขวา (กราฟล่าง) จากการตั8งค่าของอาสาสมคัร โดยเส้นสีแดงคือค่ามุมตั8งตน้ที@ผูว้จิยักาํหนด 
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จาํนวนอาสาสมคัร (คน) 

ประสบการณ์บนัทึกและตัFงค่า

ทัFงหมด 

ประสบการณ์บนัทึกและตัFงค่า 

ดว้ยขีFผึFง 

ไม่เกิน 5 ครัF ง 11 13 

5-10 ครัF ง 13 12 

มากกวา่ 10 ครัF ง 6 5 

 

ตอนที@ 2 ศึกษาความถูกตอ้งและความแม่นยาํในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์จากรอย

บนัทึกการสบยื@นที@เตรียมไว ้จากความเอียงแนวนาํคอนดายลที์@ต่างกนั 3 ระดบั 

 จากการศึกษาในอาสาสมคัร 30 คน ในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์ 3 

ระดบัคือ ความชนันอ้ย (ผูว้ิจยักาํหนดค่าดา้นซ้าย 15 องศา ดา้นขวา 20 องศา) ความชนัปานกลาง

(ผูว้ิจยักาํหนดค่าดา้นซา้ย 35 องศา ดา้นขวา 30 องศา)  และความชนัมาก (ผูว้ิจยักาํหนดค่าดา้นซา้ย 

55 องศา ดา้นขวา 50 องศา) ไดผ้ลดงัแสดงในภาพที@ 19 โดยที@ความชนันอ้ย อาสาสมคัรตั8งค่าความ

เอียงแนวนาํคอนดายลเ์ฉลี@ยดา้นซ้ายเท่ากบั 15.02 องศา และดา้นขวา 19.09 องศา มีส่วนเบี@ยงเบน

ความสมัพนัธ์ของตวัแปร ค่าสหสมัพนัธ์ p value 

ความคลาดเคลื0อนดา้นซา้ย 

เวลาบนัทึกการสบยื0น -0.049 0.796 

เวลาในการตัFงค่า 0.216 0.252 

เวลารวม 0.098 0.605 

ประสบการณ์ทัFงหมด -0.019 0.919 

ประสบการณ์การใชขี้FผึFง -0.063 0.743 

ความคลาดเคลื0อนดา้นขวา 

เวลาบนัทึกการสบยื0น -0.350 0.058 

เวลาในการตัFงค่า -0.203 0.282 

เวลารวม -0.388    0.034 * 

ประสบการณ์ทัFงหมด -0.055 0.773 

ประสบการณ์การใชขี้FผึFง 0.066 0.728 

ตารางที# 3 แสดงจาํนวนอาสาสมคัรในแต่ละช่วงประสบการณ์การบนัทึกและตั8งค่าความเอียงแนว

นาํคอนดายล ์

ตารางที# 2 แสดงค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งความคลาดเคลื@อนจากการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์

กบัตวัแปรต่างๆ 

* มีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที0ระดบั 0.05 
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มาตรฐานเป็น 3.82 และ 5.86 องศาตามลาํดบั ความชนัปานกลางเฉลี@ยดา้นซา้ยเท่ากบั 30.45 องศา 

และดา้นขวา 27.51 องศา โดยมีส่วนเบี@ยงเบนมาตรฐานเป็น 6.03 องศา และ 6.69 องศาตามลาํดบั 

และความชันมากเฉลี@ยด้านซ้ายเป็น 46.8 องศา ด้านขวาเป็น 43.94 องศา โดยมีส่วนเบี@ยงเบน

มาตรฐานเป็น 6.10 องศา และ 6.33 องศาตามลาํดบั โดยจากแผนภาพการกระจายค่าเฉลี@ยมุมความ

เอียงแนวนาํคอนดายลข์องอาสาสมคัรทั8งสามระดบัความชนั (ภาพที@ 19) สังเกตไดว้่าเมื@อความชนั

นอ้ยค่ามุมที@อาสาสมคัรตั8งค่าไดจ้ะมีการกระจายตวัไปทั8งตํ@าและสูงกวา่ค่าตั8งตน้ใกลเ้คียงกนั แต่เมื@อ

เป็นกลุ่มความชนัปานกลางและมาก ค่ามุมที@อาสาสมคัรตั8งค่าไดมี้แนวโนม้จะตํ@ากว่าค่าตั8งตน้ตาม

ความชนัที@เพิ@มขึ8น เมื@อใชส้ถิติทดสอบค่าเฉลี@ยของกลุ่มตวัอยา่ง 1 กลุ่ม (One-Sample t-test) ทดสอบ

ความแตกต่างกบัค่าตั8งตน้พบวา่กลุ่มความชนันอ้ยทั8งดา้นซา้ยและขวาไม่แตกต่างกบัค่าตั8งตน้ กลุ่ม

ความชนัปานกลางดา้นซ้ายแตกต่างกบัค่าตั8งตน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ แต่ดา้นขวาไม่แตกต่าง 

ส่วนความชนัมากทั8งดา้นซ้ายและขวาแตกต่างกบัค่าตั8งตน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ดงัแสดงใน

ตารางที@ 4 

 

 

 

 

 การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าความเอียงแนวนําคอนดายล์จากการตั8 งค่าของ

อาสาสมคัรทั8งสามกลุ่มความชนันั8นจาํเป็นตอ้งใชค่้าความคลาดเคลื@อนมาวิเคราะห์เพื@อใหส้ามารถ

เปรียบเทียบกนัได ้ซึ@ งค่าความคลาดเคลื@อนที@เกิดขึ8นอยูใ่นช่วงดงันี8  ดา้นซา้ยของกลุ่มความชนันอ้ย

เป็น -5.33 ถึง 9.33 องศา ความชนัปานกลาง -13.67 ถึง 9 องศา และความชนัมาก -21.33 ถึง 2 องศา 

ส่ ว น ด้ า น ข ว า ก ลุ่ ม ค ว า ม ชัน น้ อ ย เ ป็ น  -10.67 ถึ ง  10.33 อ ง ศ า  ค ว า ม ชัน ป านกล า ง  

-16.67 ถึง 7 องศา และความชนัมาก -20.33 ถึง 5.67 องศา ดงัแสดงในภาพที@ 20 และเพื@อไม่ใหข้อ้มูล

  จาํนวน

อาสาสมคัร 

ค่ามุม 

ตํ/าสุด 

ค่ามุม 

สูงสุด 
ค่าเฉลี/ย (SD) p value* 

ความชนันอ้ย 
ซา้ย 15 องศา 30 9.67 24.33 15.02 (3.82) 0.97 

ขวา 20 องศา 30 9.33 30.33 19.09 (5.86) 0.40 

ความชนั 

ปานกลาง 

ซา้ย 35 องศา 30 21.33 44.00 30.45 (6.03)   0.00** 

ขวา 30 องศา 30 13.33 37.00 27.51 (6.69) 0.05 

ความชนัมาก 
ซา้ย 55 องศา 30 33.67 57.00 46.80 (6.10)   0.00** 

ขวา 50 องศา 30 29.67 55.67 43.94 (6.33)   0.00** 

ตารางที# 4 แสดงผลค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์ากการตั8งค่าของอาสาสมคัร 3 ระดบัความชนั 

* สถิติทดสอบค่าเฉลี/ยของกลุ่มตวัอยา่ง 1 กลุ่ม (One-Sample t-test) ที/ระดบัความเชื/อมั/นร้อยละ 95 

** มีความแตกต่างจากค่าตัFงตน้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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ที@มีค่าเป็นบวกและลบเกิดการหักลา้งกนัจึงจาํเป็นตอ้งทาํให้เป็นค่าสัมบูรณ์ แต่เมื@อทดสอบพบว่า

ขอ้มูลไม่ไดมี้การแจกแจงแบบปกติ (normal distribution) ดงันั8นจึงเปรียบเทียบโดยใชส้ถิตินอน

พาราเมตริก  (Nonparametric statistics) ครัสคัล  วอลลิส  (The Kruskal – Wallis Test) ซึ@ งพบว่า 

 

 
 

 

 

 

ภาพที# 19 แสดงแผนภาพการกระจายค่าเฉลี@ยมุมความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์ากการตั8งค่าของ

อาสาสมคัรที@ระดบัความชนันอ้ย ปานกลาง และมาก โดยเส้นสีแดงหมายถึงค่ามุมตั8งตน้ 

ที@ผูว้จิยักาํหนด 
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ด้านซ้ายมีค่าความคลาดเคลื@อนแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แต่ด้านขวาไม่พบความ

แตกต่างในทุกระดบัความชนั (ตารางที@ 5) หากนาํค่าความคลาดเคลื@อนดา้นซา้ยมาเปรียบเทียบรายคู่ 

พบวา่กลุ่มความชนันอ้ยแตกต่างจากกลุ่มความชนัปานกลาง (p = 0.02) และความชนัมาก (p = 0.00) 

แต่กลุ่มความชนัปานกลางกบักลุ่มความชนัมากไม่แตกต่างกนั (p = 0.54) 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  จาํนวน

อาสาสมคัร 

ช่วงความ 

คลาดเคลื/อน 

ค่ามธัยฐานของค่าสมับูรณ์ 

ความคลาดเคลื/อน 

p value* 

ซา้ย  

 

ความชนันอ้ย 30 -5.33 ถึง 9.33 3.17 

.000 ความชนัปานกลาง 30 -10.67 ถึง 10.33 4 

ความชนัมาก 30 -13.67 ถึง 9 5.17 

ขวา 

ความชนันอ้ย 30 -16.67 ถึง 7 4.17 

.427 ความชนัปานกลาง 30 -21.33 ถึง 2 8.67 

ความชนัมาก 30 -20.33 ถึง 5.67 6.33 

ภาพที# 20 แผนภาพแสดงความคลาดเคลื@อนแนวนาํคอนดายลที์@เกิดขึ8นจากการตั8งค่าของอาสาสมคัร 

ที@ระดบัความชนัต่างๆ 
 

ตารางที# 5 แสดงผลค่าความคลาดเคลื@อนความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์ากการตั8งค่าของอาสาสมคัร 

3 ระดบัความชนั 

* สถิติทดสอบครัสคลั วอลลิส ที/ระดบัความเชื/อมั/นร้อยละ 95 



 

28 

 สําหรับการวิเคราะห์ความแม่นยาํหรือความน่าเชื@อถือในการตั8งค่าแนวนาํคอน

ดายล์ระหว่างบุคคล จากการนําค่าที@อาสาสมัครแต่ละคนตั8 งค่าได้มาวิเคราะห์สัมประสิทธิT

สหสัมพนัธ์ภายในชั8น ชนิด Inter-rater Reliability นั8น พบว่าดา้นซา้ยมีค่าสัมประสิทธิT สหสัมพนัธ์

ภายในชั8นเป็น 0.79 ซึ@ งหมายถึงการตั8 งค่าความเอียงแนวนําคอนดายล์ของอาสาสมคัรมีความ

สอดคลอ้งกันอยู่ในระดับดี ตามเกณฑ์ของ Koo และ Li35 ดังแสดงในตารางที@ 6 แต่กลบัพบว่า

ด้านขวามีค่า 0.24 ซึ@ งหมายถึงมีความสอดคล้องกันอยู่ในระดับตํ@ า โดยหากค่าสัมประสิทธิT

สหสัมพนัธ์ภายในชั8นสูง แสดงว่าการตั8งค่ามุมที@ความชันต่างๆโดยอาสาสมคัรทั8งหมดมีความ

สอดคลอ้งไปในทางเดียวกนัหรือมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก หากมีค่าสัมประสิทธิT สหสัมพนัธ์ภายในชั8น

ตํ@า แสดงวา่การตั8งค่ามุมไม่มีความสอดคลอ้งหรือมีค่าต่างกนัมาก 

 

 

ค่าสมัประสิทธิสหสมัพนัธ์ภายในชัFน การแปลผล 

< 0.50 ความน่าเชื0อถืออยูใ่นระดบัตํ0า 

0.50 – 0.75 ความน่าเชื0อถืออยูใ่นระดบัปานกลาง 

0.75 – 0.90 ความน่าเชื0อถืออยูใ่นระดบัดี 

> 0.90  ความน่าเชื0อถืออยูใ่นระดบัดีมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดบัความน่าเชื0อถือ* 
จาํนวนอาสาสมคัร (คน) 

ดา้นซา้ย ดา้นขวา 

ตํ0า 1 2 

พอใช ้ 3 7 

ดี 8 10 

ดีมาก 18 11 

ตารางที# 6 แสดงเกณฑก์ารแปลผลค่าสมัประสิทธิสหสมัพนัธ์ภายในชั8นของ Koo และ Li35 

ตารางที# 7 แสดงระดบัความแม่นยาํภายในตวับุคคลของอาสาสมคัรจากการตั8งค่าความเอียงแนว

นาํคอนดายล ์

* ตามเกณ์ของ Koo และ Li ปี 2016   
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 การวิเคราะห์ความแม่นยาํหรือความน่าเชื@อถือภายในตวับุคคลดว้ยสัมประสิทธิT

สหสมัพนัธ์ภายในชั8น ชนิด Intra-rater Reliability ที@ระดบัความเชื@อมนัร้อยละ 95 พบวา่ระดบัความ

แม่นยาํหรือความน่าเชื@อถือในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลข์องอาสาสมคัร 30 คน ดา้นซา้ย

อยูใ่นระดบัดีมากร้อยละ 60 ระดบัดีร้อยละ 27 ระดบัพอใชร้้อยละ 10 และระดบัตํ@าร้อยละ 3 ส่วน

ดา้นขวาอยูใ่นระดบัดีมากร้อยละ 37 ระดบัดีร้อยละ 33 ระดบัพอใชร้้อยละ 23 และระดบัตํ@าร้อยละ 7 

ดงัแสดงในตารางที@ 7 โดยถา้มีค่าสัมประสิทธิT สหสัมพนัธ์ภายในชั8นสูง แสดงวา่เมื@ออาสาสมคัรแต่

ละคนตั8งค่ามุมซํ8 าโดยใช้รอยบนัทึกขี8ผึ8 งชิ8นเดิม จะได้ค่าสอดคลอ้งไปในทางเดียวกนัหรือมีค่า

ใกลเ้คียงกนัมาก หากมีค่าสัมประสิทธิT สหสัมพนัธ์ภายในชั8นตํ@า แสดงว่าอาสาสมคัรไม่สามารถตั8ง

ค่าไดเ้หมือนหรือใกลเ้คียงเดิม 
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บทที@ 4 

บทวจิารณ์ 

 

 การศึกษานี8 เป็นการศึกษาที@ทาํในห้องปฏิบติัการทั8งหมด นอกจากขั8นตอนการ

เตรียมแบบจาํลองตวัอย่างที@จาํเป็นตอ้งพิมพป์ากและเฟสโบวจ์ากอาสาสมคัร 1 คน ส่วนค่าความ

เอียงแนวนําคอนดายล์นั8 นกําหนดโดยผู ้วิจัยในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจําลอง  การทําใน

หอ้งปฏิบติัการมีขอ้ดีคือ เป็นการตดัปัจจยักวนต่างๆที@เกิดจากผูป่้วยออก ทาํใหส้ามารถประเมินผล

ที@เกี@ยวกบัวสัดุและเทคนิคของทนัตแพทยไ์ดโ้ดยตรง นอกจากนี8 ยงัใชก้ลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง

เพียงตวัเดียวในการทาํวิจยัทุกขั8นตอนเพื@อกาํจดัความคลาดเคลื@อนที@อาจเกิดจากส่วนนี8  โดยกล

อุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองตวัที@เลือกใช้เป็นชนิดปรับค่าได้บางส่วน รุ่น HANAU™ Wide-Vue 

เนื@องจากเป็นรุ่นที@ใชง้านง่าย ไม่ซบัซอ้น สามารถอ่านค่ามุมความเอียงแนวนาํคอนดายลไ์ดช้ดัเจน 

แบบจาํลองที@ใชใ้นการศึกษามีทั8งหมดสองชุดใชส้าํหรับการศึกษาตอนที@1 1 ชุด ตอนที@2 1 ชุด โดย

ทาํจากปลาสเตอร์หินประเภทที@ 4 เคลือบดว้ยสารยดึติดชนิดแหง้เร็วไซยาโนอะคริเลตบริเวณซี@ฟัน

ทั8งหมดเพื@อป้องกนัการสึก แต่อย่างไรก็ตามยงัเกิดการสึกเล็กน้อยระหว่างการใช้งาน สําหรับ

ขอ้จาํกดัของการศึกษานี8 คืออาสาสมคัรที@เขา้ร่วมในการศึกษาทั8งหมดเป็นทนัตแพทยห์รือนกัศึกษา

หลังปริญญาจากคณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ทั8 งหมด จึงมีความ

หลากหลายของกลุ่มตวัอยา่งค่อนขา้งนอ้ย นอกจากนี8อาสาสมคัรทั8งหมดยงัมีช่วงอายใุกลเ้คียงกนั 

ขาดอาสาสมคัรที@มีประสบการณ์มาก ซึ@ งส่งผลต่อผลการศึกษาที@ได ้

 ในการศึกษานี8 มีการแบ่งเป็นสองตอนซึ@ งมีความแตกต่างกนัคือ ในตอนที@1 จะให้

อาสาสมคัรทั8ง 30 คนใชแ้ผน่ขี8ผึ8งสีชมพูบนัทึกความเอียงแนวนาํคอนดายลด์ว้ยตนเองและนาํไปตั8ง

ค่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ทาํใหค่้าความเอียงแนวนาํคอนดายลที์@ไดมี้ผลจากสองปัจจยัคือ 

เทคนิคในการบนัทึกความเอียงแนวนาํคอนดายล ์และเทคนิคในการนาํรอยบนัทึกไปตั8งค่าในกล

อุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง ส่วนในตอนที@2 อาสาสมคัรจะใชร้อยบนัทึกที@ผูว้ิจยัเตรียมไวใ้หไ้ปตั8งค่า

ในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง จึงสามารถศึกษาปัจจยัดา้นเทคนิคในการนาํรอยบนัทึกไปตั8งค่าใน

กลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองไดโ้ดยไม่มีปัจจยัอื@นมาเกี@ยวขอ้ง โดยในตอนที@สองนั8นจะมีการตั8งค่า

ความเอียงแนวนาํคอนดายลเ์ริ@มตน้สามระดบัคือ ความชนัมาก ปานกลาง และนอ้ย ในแต่ละระดบั

กําหนดค่าเริ@ มต้นแนวนําความเอียงคอนดายล์ด้านซ้ายและขวาไม่เท่ากันเพื@อเป็นการทาํให้

อาสาสมคัรไม่สามารถคาดเดาค่าได ้และค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์กลุ่มความชนัปานกลาง

กาํหนดใหเ้หมือนกบัค่าในตอนที@1 ทาํใหส้ามารถเปรียบเทียบผลกนัไดร้ะหวา่งตอนที@1 และ 2 
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 ในตอนที@ 1 ผลจากการให้อาสาสมคัรบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8 งและนาํมาตั8งค่า

ความเอียงแนวนาํคอนดายล์นั8นพบว่ามีค่าเฉลี@ยความคลาดเคลื@อนเกิดขึ8นค่อนขา้งน้อย คือส่วน

เบี@ยงเบนมาตรฐานของดา้นซ้ายและขวาเป็น 5.8 และ 6.96 องศา จากการศึกษาของ Craddock28 

พบว่าการเปลี@ยนแปลงแนวนาํคอนดายลไ์ป 10 องศา จะทาํให้เกิดการเปลี@ยนแปลงความสัมพนัธ์

ตาํแหน่งสบฟันหรือความสูงปุ่มฟันของฟันกรามซี@ที@สองเพียง 0.5 มิลลิเมตร และสามารถตั8งค่า

ความเอียงแนวนาํคอนดายลใ์นกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองโดยใชค่้าเฉลี@ยเป็น 30 องศาไดใ้นผูป่้วย

ที@มีค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลอ์ยูใ่นช่วง 25 ถึง 35 องศา เพราะจะทาํให้เกิดความคลาดเคลื@อน

เพียง 0.25 มิลลิเมตรหรือน้อยกว่านั8นในการสบฟันดา้นดุล (balancing contact) ของฟันกราม ใน

การทาํฟันเทียมแบบถอดไดจ้ะไม่เห็นความแตกต่างกนัเลยหากตั8งค่าต่างกนั 5 องศา เนื@องจากจะมี

ความยดืหยุน่ของเนื8อเยื@อ และความหนืดของนํ8 าลายเขา้มาเป็นปัจจยัช่วย แต่หากเป็นการบูรณะฟัน

หรือการทาํฟันเทียมแบบติดแน่น การเกิดความคลาดเคลื@อนเพียงเล็กนอ้ยนี8 ก็อาจส่งผลให้เกิดการ

กีดขวางการสบฟันและเกิดความเสียหายไดใ้นระยะยาว 

 การศึกษาในตอนที@1 ซึ@ งใหอ้าสาสมคัรทาํการบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งเองพบวา่ 

อาสาสมคัรมีการสร้างแผน่ขี8ผึ8งหลากหลายรูปแบบ เช่น ตดัเป็นรูปครึ@ งวงกลม รูปเกือกมา้ สี@ เหลี@ยม

คางหมู หรือสี@ เหลี@ยมที@กดัเฉพาะฟันหลงั ดงัแสดงในภาพที@ 21 แต่จากการสังเกตไม่ไดพ้บว่าแผ่น

ขี8ผึ8งรูปแบบใดใหผ้ลถูกตอ้งมากกวา่รูปแบบอื@น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากการสังเกตกลบัพบว่าความหนาและความลึกของการกดัแผ่นขี8ผึ8 งส่งผลต่อ

ความถูกตอ้งมากกว่า นั@นคือหากแผน่ขี8ผึ8งมีความหนาประมาณ 4 มิลลิเมตร (พบัขี8ผึ8ง 3 ชั8น) และมี

ภาพที# 21 แสดงรอยบนัทึกจากขี8ผึ8งแผน่สีชมพขูองอาสาสมคัร 
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รอยกดัลึกอย่างน้อย 1 มิลลิเมตรจะทาํให้ค่ามุมความเอียงแนวนาํคอนดายล์ที@ตั8งไดใ้กลเ้คียงค่าที@

ถูกตอ้งยิ@งขึ8น ซึ@ ง Knap และ Ziebert36 ก็ไดแ้นะนาํว่าให้ใชขี้8ผึ8ง (hard baseplate wax) 3 ชั8น ในการ

ทาํบนัทึกการสบยื@นและการทาํรอยกดัเยื8อง ซึ@ งการที@แผ่นบนัทึกมีรอยกดัลึกสามารถเป็นตวันาํให้

แบบจาํลองลงเขา้ที@ไดดี้เมื@อนาํมาใชต้ั8งค่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง และหากไม่แนบกจ็ะเห็น

ไดช้ดัเจนกวา่รอยบนัทึกที@กดัตื8น ทาํใหส้ามารถตั8งค่าไดถู้กตอ้งมากกวา่ อยา่งไรกต็ามความสมัพนัธ์

ระหว่างความหนาของขี8ผึ8งหรือความลึกของรอยกดั กบัความถูกตอ้งของการตั8งค่ามุมความเอียง

แนวนาํคอนดายล ์เป็นเพียงการตั8งขอ้สงัเกตเท่านั8น ซึ@ งควรทาํการศึกษาอยา่งเป็นระบบต่อไป 

 จากการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาที@ใชใ้นการบนัทึกและตั8งค่าความอียงแนวนาํ

คอนดายลก์บัความคลาดเคลื@อนที@เกิดขึ8น พบความสมัพนัธ์เฉพาะในดา้นขวา โดยความสมัพนัธ์เป็น

แบบผกผนั นั@นคือหากใชเ้วลามากขึ8นจะเกิดความคลาดเคลื@อนจากการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอน

ดายลน์อ้ยลง ซึ@ งเป็นไปไดว้า่ผูที้@ใชเ้วลานานจะมีความละเอียดรอบคอบมากกวา่ อาจสงัเกตเห็นจุดที@

แบบจาํลองไม่แนบสนิทกบัรอยบนัทึกและเกิดการปรับค่ามุมจนไดค่้าที@ถูกตอ้ง  

 ดา้นประสบการณ์การบนัทึกและตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์ อาสาสมคัร

ส่วนใหญ่มีประสบการณ์ไม่เกิน 10 ครั8 ง (ตารางที@3) ซึ@ งถือว่าค่อนขา้งมีประสบการณ์นอ้ยจนเป็น

เหตุให้ไม่พบความสัมพนัธ์กบัความคลาดเคลื@อนที@เกิดจากการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์

เนื@องจากค่าความคลาดเคลื@อนที@เกิดขึ8นมีการกระจายตวัสูงจนอาจทาํให้ไม่พบความสัมพนัธ์กบัค่า

ประสบการณ์ แต่อย่างไรก็ตามมีแนวโน้มว่าผูที้@มีประสบการณ์การตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอน

ดายลด์ว้ยวิธีการบนัทึกการสบยื@นมากกวา่ 10 ครั8 งจะเกิดความคลาดเคลื@อนจากการตั8งค่าไม่เกิน 10 

องศา  สอดคลอ้งกบัที@ Posselt และ Franzen29  เชื@อว่าหากมีประสบการณ์ในการตั8งค่ามากขึ8นและ

ผา่นการฝึกฝนมามาก ความคลาดเคลื@อนจะเกิดนอ้ยลง โดยในการศึกษาของ Posselt และ Franzen 

ไดค้ดัเลือกผูเ้ขา้ร่วมการศึกษาที@มีประสบการณ์มากและชาํนาญในการทาํการบนัทึกการสบยื@นดว้ย

ขี8ผึ8งจาํนวน 5 คนมาทาํการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลจ์ากรอยบนัทึกชิ8นเดียวกนั ผลปรากฏ

วา่ทั8ง 5 คนตั8งค่าไดต่้างกนัไม่เกิน 5 องศา  

 การศึกษาตอนที@2 อาสาสมคัรเป็นผูต้ ั8 งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์จากรอย

บนัทึกที@เตรียมไวใ้ห ้พบวา่ค่าเฉลี@ยความเอียงแนวนาํคอนดายลข์องอาสาสมคัรที@ตั8งค่าไดจ้ากความ

ชั8นปานกลาง (กาํหนดค่าดา้นซ้าย 35 องศา ดา้นขวา 30 องศา) ดา้นซ้ายไดเ้ป็น 30.45 องศา และ

ดา้นขวา 27.51 องศา ส่วนเบี@ยงเบนมาตรฐานเป็น 6.02 องศา และ 6.69 องศา หากเปรียบเทียบกบั

การศึกษาในตอนที@1 ที@กาํหนดค่ามุมเท่ากนัแต่ใหอ้าสาสมคัรทาํการบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งแผน่สี

ชมพูและนาํมาตั8งค่าดว้ยตวัเองนั8น ไดค่้าเฉลี@ยอยู่ที@ 33.73 องศา และ 28.73 องศา ส่วนเบี@ยงเบน

มาตรฐานเป็น 5.8 และ 6.96 องศา ซึ@ งจะเห็นไดว้่าการให้อาสาสมคัรตั8งค่าอย่างเดียวโดยใช้รอย
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บนัทึกที@เตรียมไวแ้ลว้เกิดความคลาดเคลื@อนไม่ต่างกนักบัการใหอ้าสาสมคัรทาํการบนัทึกการสบยื@น

ดว้ยขี8ผึ8 งแผ่นสีชมพูและนาํมาตั8งค่าดว้ยตวัเองทั8งดา้นซ้ายและขวา (p > 0.05) ดงันั8นเป็นไปไดว้่า

ความคลาดเคลื@อนที@เกิดขึ8นมาจากปัจจยัดา้นการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลเ์ป็นหลกั ต่างกบั

การศึกษาของ Frazier และคณะ33 ที@สรุปวา่การบนัทึกทาํใหเ้กิดความคลาดเคลื@อนมากกวา่การตั8งค่า

และการอ่านค่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลอง อยา่งไรกต็ามการศึกษาของ Frazier และคณะนั8นทาํ

ในผูป่้วยไร้ฟันจาํนวน 10 คน ดงันั8นความคลาดเคลื@อนที@เกิดขึ8นอาจมีปัจจยัจากผูป่้วยเขา้มาเกี@ยวขอ้ง

ดว้ย  

 จากการเปรียบเทียบค่ามุมทั8งสามความชนักบัค่าตั8งตน้ที@กาํหนดไว ้พบว่าในกลุ่ม

ความชนันอ้ยทั8งดา้นซา้ยและขวาไม่แตกต่างกบัค่าตั8งตน้ กลุ่มความชนัปานกลางดา้นซา้ยแตกต่าง

กบัค่าตั8งตน้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่ดา้นขวาไม่แตกต่าง ส่วนความชนัมากทั8งดา้นซา้ยและขวา

แตกต่างกบัค่าตั8งตน้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ จากการคาํนวณความคลาดเคลื@อนพบวา่กลุ่มความชนั

นอ้ยเกิดความคลาดเคลื@อนนอ้ยที@สุด กลุ่มความชนัมากเกิดความคลาดเคลื@อนมากที@สุด แสดงใหเ้ห็น

ว่ายิ@งความเอียงแนวนาํคอนดายล์มีความชันมากก็จะยิ@งตั8 งค่าให้เกิดความถูกตอ้งไดล้ดลง หาก

เปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์ความคลาดเคลื@อนที@เกิดขึ8นระหว่างกลุ่มความชนันอ้ย ปานกลาง และมาก 

พบวา่ความคลาดเคลื@อนที@เกิดขึ8นดา้นซา้ยกลุ่มความชนันอ้ยแตกต่างกบักลุ่มความชนัปานกลางและ

มากอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ส่วนดา้นขวาไม่พบความแตกต่างกนัทั8งสามระดบั จากการสังเกต

แผน่ขี8ผึ8งบนัทึกการสบยื@นทั8งสามระดบัเปรียบเทียบกนั พบวา่ในกลุ่มความชนันอ้ยบริเวณฟันหลงั

จะเกิดรอยกดัลึกกวา่กลุ่มความชนัมากซึ@ งเกิดจากเมื@อปรับความเอียงแนวนาํคอนดายลช์นัขึ8นจะทาํ

ใหมี้ช่องวา่งระหวา่งฟันหลงัมากขึ8นเมื@อยื@นขากรรไกรล่างไปขา้งหนา้ และเมื@อใชแ้ผน่ขี8ผึ8งที@มีความ

หนาเท่ากนัไปบนัทึกการสบยื@นจึงทาํให้แบบจาํลองกลุ่มความชนัมากเกิดรอยกดัตื8นกว่ากลุ่มอื@น 

ดว้ยเหตุนี8 จึงทาํใหเ้มื@อนาํไปตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลจึ์งสงัเกตไดย้ากกวา่เมื@อแบบจาํลองไม่

แนบในรอยบนัทึกและเกิดความคลาดเคลื@อนไดม้ากที@สุด โดยจากแผนภาพการกระจายค่าเฉลี@ยมุม

ความเอียงแนวนาํคอนดายลข์องอาสาสมคัรทั8งสามระดบัความชนั (ภาพที@ 19) สงัเกตไดว้า่เมื@อความ

ชนันอ้ยค่ามุมที@อาสาสมคัรตั8งค่าไดจ้ะมีการกระจายตวัไปทั8งตํ@าและสูงกวา่ค่าตั8งตน้ใกลเ้คียงกนั แต่

เมื@อเป็นกลุ่มความชนัปานกลางและมาก ค่ามุมที@อาสาสมคัรตั8งค่าไดมี้แนวโนม้จะตํ@ากว่าค่าตั8งตน้

ตามความชนัที@เพิ@มขึ8น เหตุที@การกระจายตวัเป็นเช่นนี8 มีสาเหตุที@เป็นไปไดคื้อ รอยบนัทึกขี8ผึ8งของ

กลุ่มความชนัมากบริเวณฟันหลงัจะมีความหนามากกวา่กลุ่มความชนันอ้ย ทาํใหขี้8ผึ8งเกิดการหดตวั

มากกวา่เมื@อเยน็ตวัลงส่งผลใหค้วามเอียงแนวนาํคอนดายลช์นันอ้ยลงเมื@อนาํไปตั8งค่า หรือเนื@องจาก

บริเวณฟันหน้าสังเกตความแนบของรอยบนัทึกได้ยากกว่าฟันหลงัและทนัตแพทยอ์าจสังเกต

บริเวณฟันหลงัเป็นหลกัขณะตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์เมื@อกดบริเวณฟันหลงัลงจึงคิดวา่เขา้



 

34 

ที@ดีแลว้โดยไม่ไดส้ังเกตว่าฟันหน้ายงัไม่แนบค่าที@ไดจึ้งมีมุมตํ@ากว่าความเป็นจริง หรือโดยทั@วไป

ทนัตแพทยจ์ะเคยชินกบัการทาํใหฟั้นบนและล่างสบกนัมากที@สุด เมื@อตั8งค่ากลุ่มความชนัมากจะตอ้ง

ยกฟันหลงัขึ8นสูง อาจทาํให้รู้สึกว่าแบบจาํลองบนและล่างดา้นหลงัห่างกนัมากเกินไปจึงพยายาม

ปรับลงมา  

 สําหรับเหตุผลที@ด้านซ้ายและขวาได้ผลต่างกันอาจเกิดจากการกาํหนดค่ามุม

ดา้นซา้ยและขวาไม่เท่ากนัตั8งแต่ตน้ และความถนดัของอาสาสมคัรในการตั8งค่าดา้นซา้ยและขวาไม่

เท่ากนั ทาํให้เกิดความคลาดเคลื@อนต่างกนั อยา่งไรก็ตามขีดวดัมุมความเอียงแนวนาํคอนดายลใ์น
กลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองที@ใชใ้นการศึกษานี8 เป็นช่วง 5 องศา ถา้ค่ามุมที@อาสาสมคัรตั8งค่าไดต้ก

อยูร่ะหวา่งขีดวดัมุมสองขีดจะมีการใชไ้มบ้รรทดัครึ@ งวงกลมเป็นตวัช่วยอ่านค่า แต่กย็งัสามารถเกิด

ความคลาดเคลื@อนไดเ้ล็กนอ้ย ซึ@ ง Gross37 ไดก้ล่าวว่าในกลอุปกรณ์ขากรรไกรจาํลองที@มีขีดวดัมุม

ความเอียงแนวนาํคอนดายลเ์ป็นช่วง 5 องศา หากค่ามุมตกอยูร่ะหว่างสองขีดจะเกิดความผิดพลาด

จากการอ่านค่าขึ8นไดป้ระมาณ 1.25 องศา  

 การวิเคราะห์ความแม่นยาํหรือความน่าเชื@อถือในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอน

ดายลร์ะหว่างบุคคลจะพบว่ามีความสอดคลอ้งกนัดีในดา้นซา้ย แต่ดา้นขวากลบัมีความสอดคลอ้ง

กนัในระดบัตํ@า ต่างกบัความแม่นยาํหรือความน่าเชื@อถือภายในตวับุคคล จะเห็นวา่อาสาสมคัรส่วน

ใหญ่มีความน่าเชื@อถืออยูใ่นระดบัดีและดีมาก เหตุผลที@ไดผ้ลดงัที@กล่าวมาคาดวา่เกิดจากแต่ละบุคคล

มีประสบการณ์และเทคนิคการตั8งค่าต่างกนัส่งผลใหมี้ความสอดคลอ้งกนัตํ@า แต่ภายในตวับุคคลทาํ

วธีิเดิมซํ8 าๆทาํใหไ้ดค่้าที@ค่อนขา้งคงที@ ซึ@ งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Craddock28 ที@พบวา่การบนัทึก

ในผูป่้วยคนเดียวโดยทนัตแพทยค์นเดียวจะมีความแม่นยาํมากกวา่การบนัทึกโดยทนัตแพทยห์ลาย

คน 

 จากการศึกษานี8พบวา่ค่าความคลาดเคลื@อนที@เกิดขึ8นมีช่วงค่อนขา้งกวา้งโดยเฉพาะ

การศึกษาตอนที@2 อาสาสมคัรอาจเกิดความเหนื@อยลา้ เนื@องจากอาสาสมคัร 1 คนจะตอ้งตั8งค่าความ

เอียงแนวนาํคอนดายลถึ์ง 9 ครั8 ง และอีกเหตุผลอาจเพราะใชแ้ผน่บนัทึกการสบยื@นแผน่เดิมตั8งค่าซํ8 า 

3 ครั8 ง เนื@องจากธรรมชาติของขี8ผึ8 งนั8นมีความแข็งหรืออ่อน ร้อนหรือเยน็ หนาหรือบางโดยไม่

สมํ@าเสมอกนัทั8งชิ8น เมื@อนาํมาทาํการบนัทึกและตั8งค่าจะโดนตดัแต่ง โดนกดมีความเป็นไปไดที้@จะ

ทาํใหเ้กิดการผิดรูปได ้จึงมีบางการศึกษาที@เห็นวา่ขี8ผึ8งไม่เหมาะสมจะนาํมาเป็นวสัดุบนัทึกทางทนั

ตกรรม34 อยา่งไรกต็ามถึงแมขี้8ผึ8งจะมีคุณสมบติับางประการดอ้ยกวา่วสัดุชนิดอื@นแต่กย็งัเป็นที@นิยม

นาํมาใชเ้นื@องจากราคาถูก ใชง้านง่าย27  

 การนาํไปประยกุตใ์ชท้างคลินิกเกี@ยวกบัการบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งคือ หากใช้

เวลาในการทาํการบนัทึกและตั8งค่าความเอียงแนวนาํคนดายลม์าก มีแนวโนม้จะตั8งค่าไดถู้กตอ้งมาก
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ขึ8น เมื@อมีการบนัทึกการสบยื@นดว้ยขี8ผึ8งแลว้ไดค่้ามุมมากมีโอกาสที@จะเกิดความผิดพลาดมากกวา่ค่า

มุมนอ้ยโดยมีแนวโนม้ที@จะไดค่้ามุมตํ@ากว่าความเป็นจริง จึงควรมีความระมดัระวงัหรือควรมีการ

ทาํซํ8 าเพื@อความถูกตอ้ง การใชขี้8ผึ8งบนัทึกการสบยื@นจะเกิดความคลาดเคลื@อนเฉลี@ยไม่เกิน 7 องศา ซึ@ ง

ถือว่าค่อนขา้งน้อย จึงเหมาะจะนาํวิธีนี8 มาใชม้ากกว่าการใชค่้าเฉลี@ยโดยทั@วไปที@ไม่ไดม้าจากการ

บนัทึกและตั8งค่าในผูป่้วยแต่ละคน 
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บทที@ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 ภายใตข้อ้จาํกดัของการศึกษานี8 สรุปผลการศึกษาไดว้า่ 

1. การใช้แผ่นขี8ผึ8 งสีชมพูในการบนัทึกและตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล์ เกิดความคลาด
เคลื@อนเฉลี@ยไม่เกิน 7 องศา 

2. ประสบการณ์ในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลไ์ม่มีผลต่อความถูกตอ้งของค่าความเอียง
แนวนาํคอนดายลที์@ทนัตแพทยต์ั8งค่าได ้แต่หากใชเ้วลาในการทาํการบนัทึกและตั8งค่าความเอียง

แนวนาํคนดายลม์ากขึ8นมีแนวโนม้จะทาํใหเ้กิดความคลาดเคลื@อนนอ้ยลง 

3. การใชแ้ผน่ขี8ผึ8งสีชมพูในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลที์@ความชนันอ้ยจะสามารถตั8งค่า
ไดถู้กตอ้งมากที@สุด รองลงมาคือความชนัปานกลางและความชนัมากตามลาํดบั  

4. ความสอดคลอ้งในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายลข์องอาสาสมคัรทั8งหมด ดา้นซา้ยอยูใ่น

ระดบัดีและดา้นขวาอยูใ่นระดบัตํ@า หากใชร้อยบนัทึกขี8ผึ8งชิ8นเดิมตั8งค่ามุมซํ8 าโดยทนัตแพทยค์น

เดียวกนั จะตั8งค่ามุมไดใ้กลเ้คียงค่าเดิมโดยดา้นซา้ยจะมีความคงที@มากกวา่ดา้นขวา 
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ภาพที# 1 แสดงหนงัสือรับรองความเห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวจิยัในมนุษย ์
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ภาพที# 2 แสดงใบเชิญชวนเขา้ร่วมการวจิยั สาํหรับผูที้@นาํมาทาํแบบจาํลองตวัอยา่ง 
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ภาพที# 3 แสดงใบเชิญชวนเขา้ร่วมการวจิยั สาํหรับผูที้@นาํมาทาํแบบจาํลองตวัอยา่ง (ต่อ) 
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ภาพที# 4 แสดงใบเชิญชวนเขา้ร่วมการวจิยั สาํหรับผูท้ดสอบการตั8งค่าแนวนาํคอนดายล ์
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ภาพที# 5 แสดงใบเชิญชวนเขา้ร่วมการวจิยั สาํหรับผูท้ดสอบการตั8งค่าแนวนาํคอนดายล ์(ต่อ) 
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ภาพที# 6 แสดงแบบยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยั สาํหรับผูท้ดสอบการตั8งค่าแนวนาํคอนดายล ์
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ภาพที# 7 แสดงแบบยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยั สาํหรับผูที้@นาํมาทาํแบบจาํลองตวัอยา่ง  
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ภาพที# 8 แสดงแบบสอบถามประสบการณ์ในการตั8งค่าความเอียงแนวนาํคอนดายล ์ 
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  ภาพที# 9 แสดงแบบบนัทึกการเกบ็ขอ้มูลตอนที@ 1  
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 ภาพที& 10 แสดงแบบบนัทึกการเกบ็ขอ้มูลตอนที7 2  50 
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