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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบนัวธิทีัว่ไปที่ทนัตแพทย์นิยมใช้ในการน ามาวเิคราะห์การสบฟัน ได้แก่ การใช้กระดาษกดัสบ  

ซึง่ใหผู้ป่้วยกดัสบและดสูทีีต่ดิอยู่บนตวัฟัน แต่สทีีต่ดินัน้ไม่สามารถบอกไดเ้สมอไปว่าแรงทีก่ดัสบนัน้มากหรอืน้อย 
ท าให้มกีารน าระบบวเิคราะหก์ารสบฟันดจิติอล (T-Scan system) มาใช้ โดยใช้เทคโนโลยแีผงตาข่ายเซน็เซอร์
ดจิติอล (Grid-based sensor) ซึง่จะท าหน้าทีบ่นัทกึจุดต่าง ๆ ของการสบฟันและแรงของการสบฟัน โดยสามารถ
วเิคราะห์ผลออกมาเป็นค่าร้อยละของแรงในแต่ละจุดสบ วตัถุประสงค์ของการศกึษานี้คือเพื่อหาความสมัพันธ์
ระหว่างขนาดของการติดสขีองกระดาษกดัสบและร้อยละของแรงกดัสบเมื่อวดัด้วยระบบวิเคราะห์การสบฟัน
ดจิติอล งานวจิยันี้เกบ็ขอ้มลูจากอาสาสมคัร 12 คน โดยใหอ้าสาสมคัรกดักระดาษกดัสบในต าแหน่งสบสนิท 3 ครัง้ 
ท าการถ่ายรปูฟันในขากรรไกรบนเพื่อน ามาหาขนาดของการตดิส ีโดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร ์อะโดบ ีโฟโตชอป 
(Adobe Photoshop) จากนัน้ให้อาสาสมคัรกดัแผงตาข่ายเซน็เซอร์ดจิติอล แล้วเกบ็ค่าแรงกดัสบผ่านโปรแกรม
คอมพวิเตอรท์สีแกนทร ี(T-Scan III) โดยจะเลอืกค่าแรงกดัสบทีม่ากทีส่ดุจาก 3 ครัง้ น าขอ้มลูมาวเิคราะหท์างสถติิ
โดยใชก้ารวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้อย่างง่ายทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 ผลการศกึษาพบว่า ขนาดของการ
ติดสีของกระดาษกัดสบและร้อยละของแรงกัดสบเมื่อวัดด้วยระบบวิเคราะห์การสบฟันดิจิตอลทีสแกนทรี  
มคีวามสมัพนัธใ์นเชงิบวกอย่างมนีัยส าคญั (p<0.05) ซึง่แสดงไดใ้นสมการ Y = 10.282 + 0.001X (Y คอื รอ้ยละ
ของแรงกดัสบ และ X คอื ขนาดของการตดิสขีองกระดาษกดัสบ หน่วยคอืพกิเซล) อย่างไรกต็าม สมการนี้สามารถ
พยากรณ์ร้อยละของแรงกัดสบเมื่ อวัดด้วยโป รแกรมคอมพิวเตอร์ทีสแกนทรีได้ เพี ยงร้อยละ 10.6  
สรุป จากการศกึษานี้พบว่า ความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการตดิสขีองกระดาษกดัสบและรอ้ยละของแรงกดัสบ
เมื่อวดัด้วยระบบวิเคราะห์การสบฟันดิจิตอลทีสแกนทรีมีความสมัพนัธ์กนั ถึงแม้ว่าจะมีความสามารถในการ
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ท านายค่อนขา้งต ่า 
 

ค าส าคญั: กระดาษกดัสบ  แรงกดัสบ  ระบบวเิคราะหก์ารสบฟันดจิติอล  ขนาดสขีองกระดาษกดัสบ 
 

Abstract 
Nowadays, the most common method used by dentists in occlusal analysis is the use of 

articulating papers. The patient is biting down in maximum intercuspal position and looking at the color on 
the teeth. But the color cannot always tell that the force of the bite is more or less. So that the T-Scan III 
system was used by the Grid-based sensor technology to record the occlusal force of the teeth. The results 
can be analyses as a percentage of the force at each area. Objective of this study was to study the 
relationship between articulating paper marking sizes and percentages of occlusal force measured by T-
Scan system. Data was collected from 12 subjects. Intraoral photographs of upper arch were taken after 
the subjects had bitten on articulating papers in maximum intercuspal positions 3 times. The areas of 
marking sizes were measured in pixel by Adobe Photoshop program. Then percentages of occlusal force 
were recorded by T-Scan III system after the subjects had bitten on sensor in maximum intercuspal 
positions 3 times. The relationship between articulating paper marking sizes and percentages of occlusal 
force were analyzed by simple linear regression analysis at the 95% confidence level. The result showed 
there was positive relationship between articulating paper marking sizes and percentages of occlusal force 
measured by T-Scan III system (p<0.05). This relationship was shown in equation; Y = 10.282 + 0.001X 
(Y is percentages of occlusal force, and X is articulating paper marking sizes). However, this equation 
could predict percentages of occlusal force measured by T-Scan III system only 10.6%. The result 
suggested the relationship between articulating paper marking sizes and percentages of occlusal force 
measured by T-Scan system. Although the result was significant, the relationship was too low to be 
predicted. 
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บทน า  

ในปัจจุบันมีวัสดุมากมายที่ใช้ในการวิเคราะห์จุดสบของฟัน ซึ่งการสบฟันในแต่ละคนมักมีการ
เปลีย่นแปลงอยู่เสมอในทุก ๆ ครัง้ ทีม่กีารถอนฟัน การใส่ฟันปลอม หรอืการบูรณะฟันโดยเฉพาะอย่างยิง่คอืการ
อุดฟัน ถ้าวสัดุอุดฟันสงูเกนิไปท าใหก้ารสบฟันเกดิการกระแทกท าใหเ้กดิอาการปวดได ้หลายปีทีผ่่านมาไดม้กีาร
คดิค้นวสัดุเพื่อใช้ในการบนัทกึการสบฟัน เช่น อลัจเินต (Alginate) ขีผ้ึ้ง (Wax) แต่กม็ขีอ้เสยีคอืมคีวามแม่นย า
น้อย และยุ่งยากต่อการใชง้าน ภายหลงัจงึมขีีผ้ึ้งชีจุ้ดสบ (Occlusal indicator wax) กระดาษกดัสบ (Articulating 
paper) แผ่นชมิสตอ็ก (Shim stock film) เป็นต้น เพื่อใชห้าต าแหน่งของการสบฟันใหไ้ดป้ระสทิธภิาพมากขึน้ [1] 
ซึ่งการตรวจสอบการสบฟันนัน้เริ่มต้นด้วยการตีความจากทนัตแพทย์เอง โดยเป็นการตีความจากคุณภาพ 
ของรอยขาดหรอืสทีีต่ดิอยู่ทีฟั่น เช่น การใชอ้ลัจเินตโดยสงัเกตจากรอยทะลุ [2] การใชแ้ผ่นชมิสตอ็ก โดยสงัเกต
จากสทีี่ติดอยู่ที่ฟัน ท าให้สามารถระบุจุดสบสูงได้ [3] หรอืการสงัเกตรอยกดัของพอลิอเีทอซิลโิคน (Polyether 
silicon impression bites) ในการตรวจการสบฟันในการรกัษาจดัฟัน ซึ่งเป็นวิธีที่มีความแม่นย าที่ดีและใช้ง่าย  
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จนใชเ้ป็นตวัมาตรฐานในการบนัทกึการสบฟัน [4] ในการศกึษาของ Ziebert และ Donegan [5] ไดท้ าการบนัทกึ
การสบฟันในผูป่้วยทีไ่ดร้บัการปรบัแต่งการสบฟันโดยให้ผูป่้วยกดัซลิโิคนชนิดปั้น (Putty silicon) จากนัน้ท าการ
ถ่ายโอนการสบฟันไปสู่แบบจ าลองฟัน โดยในจุดทีม่กีารสบฟันจะเกดิการทะลุของซลิโิคนชนิดปั้น เมื่อทาสลีงบน
ซิลิโคนสจีะผ่านรูทะลุแล้วเกิดจุดสบฟันในแบบจ าลองฟัน นอกจากนี้ Ehrlich และ Taicher [6] ท าการบนัทึก 
การสบฟันโดยวางแผ่นขีผ้ึง้ในดา้นบดเคีย้วของฟันหลงับนแลว้ใหผู้ป่้วยกดั จากนัน้น าขีผ้ึง้ไปตรวจสอบต าแหน่ง
การสบฟันโดยส่องผ่านแสง อย่างไรกต็ามวธิกีารต่าง ๆ ทีก่ล่าวมานี้มคีวามแม่นย าทีน้่อยเนื่องจากการวเิคราะห์
ต าแหน่งการสบฟันน้ีขึน้อยู่กบัการตดัสนิใจของแต่ละคนซึง่อาจไม่เหมอืนกนัและการใชง้านมคีวามยุ่งยาก [7] 

ส่วนวสัดุที่ใช้บ่อยในทางทนัตกรรมคอืกระดาษกดัสบ โดยใช้ในการหาจุดสบสูงซึ่งจะสงัเกตได้จากสี 
ทีต่ดิบนตวัฟันในต าแหน่งทีม่จีุดสบสงูจะเกดิสเีขม้กว่า สทีีเ่คลอืบอยู่ในกระดาษกดัสบประกอบไปดว้ย ขีผ้ึง้ น ้ามนั 
และเมด็ส ีแต่ขอ้เสยีของกระดาษกัดสบคอืสทีีต่ิดบนฟันอาจถูกลบออกได้ดว้ยน ้าลาย นอกจากนัน้แผ่นกระดาษ 
ยงัมีความหนาและไม่ยืดหยุ่น ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดสใีนต าแหน่งที่ไม่สบสูงได้ มีการศึกษาเปรียบเทียบผลของ 
ความหนาของแผ่นบนัทึกการสบฟันที่มคีวามหนาแตกต่างกนักบัแรงที่แตกต่างกนั โดยใช้กระดาษกดัสบที่มี  
ความหนา 60 ไมครอน เทียบกบัแผ่นแอคคูฟิล์ม (Accufilm) ที่มคีวามหนา 25 ไมครอน พบว่าในวสัดุที่มคีวาม
หนากว่าจะท าให้มจีุดสบที่จ านวนมากกว่าและให้ขนาดของจุดสบที่ใหญ่กว่า แต่ทัง้นี้ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติขิองระดบัของแรงทีเ่พิม่มากขึน้ [8] นอกจากการตคีวามดว้ยการคาดคะเนของทนัตแพทยแ์ลว้ได้
มีการท าการวิเคราะห์การสบฟันด้วยการดูจากปริมาณการสบฟันอย่างแท้จริงโดยเริ่มจากโฟโตออคคลูชนั  
(Photo-occlusion) ในระบบโฟโตออคคลูชนัจะมแีผ่นฟิล์มบาง ๆ ใช้วางบนด้านบดเคี้ยวของฟัน แล้วให้กดัไว้  
10-20 วนิาท ีจากนัน้น าแผ่นฟิล์มที่ได้ส่องผ่านแสงโพลาริสโคป (Polariscope) เพื่อดูการสบฟัน ส่วนฟิล์มที่ไว 
ต่อแรงกดั (Pressure sensitive films) เป็นเครื่องมอืบนัทกึการสบฟันทีใ่หม่ทีสุ่ด หลกัการท างานคลา้ยกบัเครื่อง 
ทีสแกน (T-Scan) และผลที่ได้จะสามารถบันทึกเป็นค่าแรงกบัต าแหน่งได้ แต่ข้อเสยีของเครื่องมือชนิดนี้คือ 
ความหนาของแผ่นเซ็นเซอร์ ท าให้ค่าแรงที่ได้ในฟันหลังมากกว่าฟันหน้า นอกจากนี้ความหนายังขดัขวาง 
ในการกดัฟันเขา้สูต่ าแหน่งการสบสบัหว่างปุ่ มฟันอกีดว้ย [9] 

ในงานวิจัยนี้มีการใช้ระบบวิเคราะห์การสบฟันด้วยระบบดิจิตอล (Computerized digital occlusal 
analysis) ระบบนี้มกีารพฒันามาตัง้แต่ในปี ค.ศ. 1987 โดยประธานคณะทนัตกรรมประดษิฐ์จากมหาวทิยาลยั
บอสตนัซึง่ประกอบดว้ย เครื่องทสีแกน แผงตาขา่ยเซน็เซอรด์จิติอลใช้วดัแรงกด มลีกัษณะแบนรปูร่างโคง้เป็นตวัยู  
และโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ซึง่รุ่นล่าสุดของเทคโนโลยนีี้คอืทสีแกนทร ีเวอรช์นั 8.0 โดยแผ่นเซน็เซอรเ์ป็นรปูตวัยู
จะมคีวามหนา 60 ไมครอน ประกอบดว้ยระบบพกิดั XY และจุดรบัขอ้มลูทีม่คีวามไว (Sensitive receptor points) 
จ านวน 1,500 จุด ทีท่ าจากหมกึน าไฟฟ้า แผ่นเซน็เซอรม์คีวามยดืหยุ่น สามารถมว้นงอได ้โดยหากเทยีบรูปร่าง
ของแผ่นเซน็เซอรข์องเครื่องทสีแกนกบัรูปร่างของกระดาษกดัสบนัน้จะมรีูปร่างคลา้ยกนั แต่กระดาษกดัสบยงัมี
ขอ้เสยีอื่น ๆ ทีอ่าจท าใหต้คีวามผดิไป เช่น จุดสถีูกละลายไดจ้ากน ้าลายหรอืความหนาของกระดาษทีม่ากท าให้
บางต าแหน่งที่แรงบดเคี้ยวไม่มากแต่กอ็าจติดสเีขม้ได้ แต่อย่างไรกต็ามกย็งัคงเป็นที่นิยมกนัอย่างแพร่หลาย
เนื่ องจากราคาถูก และใช้งานง่าย ดังนัน้การใช้งานจึงถูกจ ากัดลงไป [10] มีการศึกษาหาความแม่นย า 
ของทนัตแพทยใ์นการตคีวามจดุสขีองกระดาษกดัสบ มกีารทดลองโดยใหอ้าสาสมคัรทนัตแพทยม์าท าแบบทดสอบ
เกี่ยวกบัการเลือกจุดสขีองกระดาษกดัสบ โดยให้เลือกว่าจุดใดแรงบดเคี้ยวมากที่สุดและจุดใดที่แรงบดเคี้ยว 
น้อยทีสุ่ด พบว่ารอ้ยละ 77-95 เลอืกค าตอบผดิโดยเปรยีบเทยีบค่าแรงจากเครื่องทสีแกน [11] จากรายงานพบว่า  
ทนัตแพทยส์่วนใหญ่มกัมหีลกัในการตดัสนิใจโดยดูจากขนาดและรูปร่างของจุดสจีากกระดาษกดัสบซึ่งหลกัการ
ตีความแบบนี้ยงัไม่มกีารทดสอบที่แน่นอนตามหลกัการทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งความผดิพลาดเหล่านี้ก็อาจส่งผล  
ต่อการใชง้านทางคลนิิกดว้ย [12] มกีารศกึษาขนาดของการตดิสขีองกระดาษกดัสบในแต่ละแรงกดัทีต่่างกนันัน้ 
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พบว่า มากกว่ารอ้ยละ 80 ไม่มคีวามสมัพนัธ์กนักบัแรงที่เพิม่มากขึน้ [13] โดยขนาดของการติดสขีองกระดาษ 
กดัสบที่ใหญ่ที่สุด มีความสมัพนัธ์กบัแรงที่มากที่สุดเพียงแค่ร้อยละ 38 และเมื่อให้ทนัตแพทย์เลือกต าแหน่ง 
จากการตดิสขีองกระดาษกดัสบทีส่มัพนัธก์บัแรงกดัสบพบว่า ท าการเลอืกผดิต าแหน่งมากถงึรอ้ยละ 62 [14] 

ในส่วนของเครื่องทสีแกนนัน้มกีารประยุกต์ใชร้่วมกบัโปรแกรมคอมพวิเตอร์ทีใ่ชห้น้าตากราฟิกคลา้ยกบั
ไอคอนแถบเครื่องมอืของระบบปฏบิตักิารวนิโดวส ์(Windows) เพื่อแสดงผลทีไ่ดจ้ากแผงตาขา่ยเซน็เซอรด์จิติอล 
ซึง่แผงตาข่ายเซน็เซอรด์จิติอลทีว่างขายในทอ้งตลาดมสีองขนาดคอืขนาดเลก็กบัขนาดใหญ่ เซน็เซอรท์ีม่ขีนาด
เล็กสามารถรองรบัส่วนโค้งที่กว้าง 58 มิลลิเมตร และลึก 51 มิลลิเมตร ในขณะที่เซน็เซอร์ขนาดใหญ่สามารถ
รองรบัส่วนโคง้ทีก่วา้ง 66 มลิลเิมตร และลกึ 56 มลิลเิมตร อุปกรณ์ทีเ่ป็นฮารด์แวรจ์ะเชื่อมต่อกบัระบบเซน็เซอร์ 
มีรูปตัวยูที่เหมาะสมกับปากของผู้ป่วยซึ่งจะอยู่ระหว่างด้านบดเคี้ยวของฟันบนและล่าง [ 15] โดยรุ่นล่าสุด 
ในปัจจุบนัคอืทสีแกนทร ีระบบจะวดัผลที่อตัรา 100 เฮริ์ซ แสดงเป็นภาพแบบเฟรมต่อเฟรม (Frame-by-frame) 
โดยแต่ละภาพห่างกนั 0.01 วนิาท ีระบบจะแสดงผลออกมาเป็นภาพสทีี่มทีัง้สามมติิและสองมติิ ท าให้ผู้ใช้งาน
สามารถทราบต าแหน่งและปริมาณของแรงบดเคี้ยวได้ชดัเจนยิ่งขึ้น ในขณะเดียวกนัสามารถขยายเข้าดูแรง 
บดเคี้ยวในแต่ละต าแหน่งได้ [16] เครื่องทสีแกนถูกออกแบบมาใหส้ามารถท าการบนัทกึโดยสามารถบอกได้ทัง้
ต าแหน่งและเวลาของการแตะของฟัน ไดม้กีารศกึษาถงึความถูกตอ้งและความสามารถในการวดัซ ้าของการสมัผสั
ของฟัน โดยการใชเ้ครื่องทสีแกนในกลุ่มตวัอย่าง 10 คน ประเมนิผลในเรื่องความถูกตอ้งและความสามารถในการ
ท าซ ้า ผลทีไ่ดค้อืรอ้ยละ 100 นัน้ถูกต้องในการบนัทกึการสบฟันในทุก ๆ จุดสมัผสั และยงัสามารถทีจ่ะวเิคราะห์
เวลาและแรงในการสบฟันของแต่ละจุดสมัผสัได้ด้วย [17] แต่ขอ้จ ากดัของทสีแกนนัน้คือยงัไม่สามารถที่จะวดั
ปรมิาณของแรงของแต่ละซีฟั่นไดจ้รงิ ๆ อกีทัง้ยงัตอ้งการเวลาขา้งยนูิตท าฟันมากขึน้ ตอ้งการทกัษะในการใชง้าน
และต้องมกีารปรบัความไวของเซน็เซอรใ์หเ้หมาะสมดว้ย ทัง้ยงัต้องชกัน าให้ผูป่้วยกดัอย่างเหมาะสม ซึง่ถ้าหาก 
ท าไดก้จ็ะท าใหไ้ดผ้ลลพัธอ์อกมาด ีและยงัใหผ้ลการรกัษาทีส่ามารถท านายผลไดด้ขีึน้ดว้ย [18] 

Olivieri และคณะ [19] ได้น าระบบทสีแกนทู (T-Scan II) มาใช้ในการวเิคราะห์การกระจายตวัของแรง 
ในผูป่้วยฟันเทยีมทัง้ปาก การศกึษานี้สรุปไดว้่า การวเิคราะห์การสบฟันโดยใชค้อมพวิเตอรใ์นการหาศูนย์กลาง
ของแรงนัน้ไดใ้หข้อ้มลูทีไ่ม่เคยมปีรากฏมาก่อนในการประเมนิการปรบัแกใ้หไ้ดก้ารกระจายแรงจากการสบฟันของ
ฟันเทยีมทัง้ปากอย่างสมดุล ซึง่นี่เป็นวธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพส าหรบัผูป้ฏบิตังิานในคลนิิกทีจ่ะเพิม่เสถยีรภาพของ
ฟันปลอม สอดคลอ้งกบั Kerstein และคณะ [20] ไดน้ าระบบทสีแกนทรมีาใชใ้นการแกไ้ขการสบฟันของฟันเทยีม
ทัง้ปาก ซึ่งการบันทึกเป็นภาพเคลื่อนไหวของแรง กราฟระหว่างแรงและเวลาและการวิ เคราะห์ศูนย์กลาง 
ของแรงท าใหท้นัตแพทยส์ามารถสงัเกตแรงการสบฟันทีก่ระจายไป และสามารถระบุต าแหน่งการสบฟันทีจ่ะแก้ไข 
สามารถแก้ไขให้แรงอยู่ตรงกลางและมีการกระจายของแรงอย่างสมดุล ซึ่งในการศึกษาครัง้นี้สามารถท าให้  
จุดศนูยก์ลางของแรงอยู่ทีก่ึง่กลางเพดานปาก และการกระจายแรงเกอืบเท่ากบัรอ้ยละ 50 ทัง้ดา้นซา้ยและดา้นขวา 
การกระจายแรงอย่างสมดุลนี้ได้ท าให้ฟันเทยีมเข้าสู่ต าแหน่งที่เหมาะสม และเมื่อมกีารบดเคี้ยวฟันเทยีมเข้าสู่
ต าแหน่งที่มกีารสนับสนุนของเนื้อเยื่อที่มากที่สุด Majithia และคณะ [21] ได้เปรยีบเทยีบการใช้กระดาษกดัสบ 
กับระบบทีสแกนทรี ในการประเมินแรงสบฟันในคนปกติ และผู้ป่วยที่ได้รับการฟ้ืนฟูสภาพช่องปาก 
จากภยนัอนัตรายกลุ่มละ 15 คน ผลลพัธไ์ดแ้สดงใหเ้หน็ว่า รอยกระดาษกดัสบทีใ่หญ่ทีส่ดุจะคู่กบัฟันทีร่บัแรงที่สุด 
นอกจากนี้ Jain และคณะ [22] ไดก้ล่าวถงึการประยุกตใ์ชร้ะบบทสีแกนในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ การเกดิแอบ็แฟรกชนั 
(Abfraction) และความวิการของการร่นบริเวณราก (Root recession defects) การยึดติดของงานทันตกรรม
ประดษิฐ ์และการบรูณะเพื่อความสวยงาม การบรูณะฟันทัง้ปาก (Full mouth reconstruction) ทนัตกรรมประดษิฐ์
ดา้นรากเทยีม การใชง้านการบดเคีย้วของฟันธรรมชาต ิการจดัฟัน เฝือกสบฟัน (Splint) ซึง่ท าใหก้ารวนิิจฉยัโรค 
ดีขึ้น เพิ่มคุณภาพและลดระยะเวลาการรักษา ลดความเสี่ยงของการล้มเหลวของงานทันตกรรมประดิษฐ ์
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และการท ารากเทียม เพิ่มการเรียนรู้ของผู้ป่วย นอกจากนี้ มีการศึกษาเพื่อดูความไว (Sensitivity) และความ
น่าเชื่อถอืของวสัดุตรวจเชค็การกดัสบ ไดแ้ก่ กระดาษกดัสบ ฟอยล ์แถบซลิค ์และระบบทสีแกน ทัง้นี้มกีารศกึษา
ถงึผลของน ้าลายดว้ยว่ามผีลต่อวสัดุทีใ่ชเ้ชค็การกดัสบหรอืไม่ ผลทีไ่ดส้รุปไดว้่าทัง้กระดาษกดัสบ ฟอยล ์แถบซลิค ์ 
และระบบทสีแกนนัน้ ถ้าใชม้ากกว่า 1 ครัง้ จะท าใหจ้ านวนจุดสบทีไ่ดล้ดลงนัน่คอืมคีวามไวลดลง แต่ในภาวะทีม่ี
น ้าลายนัน้จะไม่มผีลต่อระบบทสีแกน ส่วนวสัดุอื่น ๆ นัน้ในภาวะทีม่นี ้าลายจะท าใหไ้ดจุ้ดสบทีล่ดลง ดงันัน้จงึควร 
ทีจ่ะท าใหฟั้นและบรเิวณทีจ่ะตรวจแหง้ก่อนจงึจะใหค้่าทีแ่ม่นย า [10]  

ในปัจจุบนัโปรแกรมคอมพวิเตอรไ์ดเ้ขา้มามบีทบาทในชวีติประจ าวนัมากขึน้ โปรแกรมอะโดบ ีโฟโตชอป 
เป็นโปรแกรมประยุกต์ทีม่คีวามสามารถในการวดัขนาดของความละเอยีดของภาพจากภาพถ่ายดจิติอลไดแ้ม่นย า 
มีหน่วยเป็นพิกเซล ในงานวิจัยนี้ เป็นการประยุกต์ใช้โปรแกรมดังกล่าวในการหาขนาดของภาพเพื่อหา
ความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการตดิสขีองกระดาษกดัสบ และรอ้ยละของแรงกดัสบเมื่อวดัดว้ยระบบวเิคราะห์
การสบฟันดจิติอลทสีแกนทร ี
 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั  
 เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของการตดิสขีองกระดาษกดัสบและรอ้ยละของแรงกดัสบเมื่อวดัดว้ย
ระบบวเิคราะหก์ารสบฟันดจิติอล 
 
วิธีด าเนินการวิจยั   

วสัดอุปุกรณ์และวิธีการ 
กระดาษกดัสบ (Articulating paper) เครื่องหมายการคา้ HANEL 80 ไมครอน ประเทศเยอรมนี 
ระบบวเิคราะหก์ารสบฟันดว้ยระบบดจิติอล (Computerized digital occlusal analysis) ซึง่ประกอบดว้ย 

เครื่องทสีแกน (T-Scan) และแผงตาขา่ยเซน็เซอรด์จิติอลทีม่คีวามหนา 60 ไมครอน 
คอมพวิเตอรแ์ละโปรแกรมคอมพวิเตอรท์สีแกนทร ีเวอรช์นั 8.0 (T-Scan III version 8.0) 
กล้องดเีอสแอลอาร์ (Digital single-lens reflex: DSLR) เครื่องหมายการค้า Canon รุ่น 550D ประเทศ

ญีปุ่่ น และเลนสซ์มู Tamron SP 17-50F2.8XR Di II VC ประเทศญีปุ่่ น 
โปรแกรมคอมพวิเตอรอ์ะโดบ ีโฟโตชอป เวอรช์นั CS6 
ยนูติท าฟัน และชุดตรวจฟัน 
ผูเ้ขา้ร่วมวจิยั 

           การคาดคะเนจ านวนกลุ่มตวัอย่าง ค านวณจ านวนกลุ่มตวัอย่างทีต่้องการศกึษาโดยก าหนดค่าความน่า 
จะเป็นทีจ่ะปฏเิสธสมมตฐิาน null เท่ากบั 0.80 และความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิ Type I error เท่ากบั 0.05 ค านวณโดย
ใช ้Power and Sampling Methods (จาก http://ps-power-and-sample-size-calculation.software.informer.com)  
จะได้จ านวนกลุ่มตัวอย่างทัง้หมด 12 คน โดยกลุ่มตัวอย่างได้จาก นิสิตทันตแพทย์  มหาวิทยาลัย 
ศรนีครนิทรวโิรฒ อาสาสมคัรทุกคนมกีารสบฟันปกตแิบบแองเกลิประเภท 1 (Angle class I) ไม่ใสเ่ครื่องมอืจดัฟัน 
ไม่มฟัีนซ้อนเกของฟันกรามน้อยและฟันกราม ไม่มอีาการของขอ้ต่อขากรรไกร ไม่มนีิสยันอนกดัฟันแบบเรือ้รงั  
ไม่มฟัีนหน้าสบเปิด (Anterior open occlusion) และไม่มภีาวะสบลกึ (Deep overbite) อาสาสมคัรทุกคนใหค้วาม
ยิน ย อม เ ข้ า ร่ ว ม ใ น ง านวิ จัย  โ ด ย ก า ร ศึ กษ านี้ ไ ด้ รับ อ นุ มัติ ท า ง จ ริย ธ ร ร มก า รศึ กษ า ใ นม นุษย์ 
ของคณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ (เลขที่ No. DENTSWU-EC 03/2560) อาสาสมคัร
สามารถถอนตวัจากการศกึษานี้ไดเ้มื่อไม่ตอ้งการใหข้อ้มลู หรอืกรณีไดร้บัอุบตัเิหตุเป็นแผลบรเิวณมุมปาก 
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การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
การเกบ็ขอ้มลูจากกระดาษกดัสบและวเิคราะหก์ารสบฟันดว้ยระบบดจิติอล 
1. ให้กลุ่มตวัอย่างกดักระดาษกดัสบโดยหนัแถบสนี ้าเงนิเขา้สู่ฟันบนซึ่งกระดาษกดัสบจะวางขนานกบั

แนวการสบฟันและอยู่กึ่งกลาง โดยผู้ทดลองจะต้องกัดในต าแหน่งสบสนิท (maximum intercuspation: MIP)  
เป็นจ านวน 3 ครัง้ แล้วถ่ายรูปฟันในขากรรไกรบนด้วยกล้องกล้องดีเอสแอลอาร์ Canon รุ่น 550D ที่ระยะ  
50 มลิลเิมตร F14 ความเรว็ชตัเตอร์ 1/125 ถ่ายภาพ 3 ภาพผ่านกระจก ใชม้าร์คเกอร์เป็นขนาดอ้างองิเพื่อให้ 
ทุกภาพทีถ่่ายมาไดข้นาดเท่ากนัทุกภาพ และเพื่อป้องกนัการบดิเบอืนของภาพ 

2. ถ่ายภาพในช่องปากผูท้ดลองคนละ 3 ภาพ เพื่อน ามาเฉลีย่คดิขนาดของจุดสบ 
3. น าภาพที่ได้มาค านวณขนาดของแถบสีจุดสบที่ติดบนตัวฟัน ด้วยโปรแกรม คอมพิวเตอร ์

อะโดบ ีโฟโตชอป หน่วยเป็นพกิเซล 
4. ให้กลุ่มตัวอย่างกัดแผงตาข่ายเซ็นเซอร์ดิจิตอลซึ่งวางขนานกับแนวการสบฟันและอยู่กึ่งกลาง  

โดยกลุ่มตวัอย่างจะตอ้งกดัในต าแหน่งสบสนิท เป็นจ านวน 3 ครัง้ แลว้เกบ็ค่าแรงกดัสบผ่านโปรแกรมคอมพวิเตอร์
ทสีแกนทร ี(ภาพที ่1) โดยเลอืกค่าแรงกดัสบทีม่ากทีส่ดุและเสถยีรทีส่ดุเพยีงครัง้เดยีวจากใน 3 ครัง้ ทัง้นี้เน่ืองจาก 
T-Scan ใชเ้พื่อวดัแรงในการสบฟันสงูสดุในต าแหน่งทีฟั่นมกีารสบสนิท  
 

 
ภาพท่ี 1 ผลจากโปรแกรมคอมพวิเตอรท์สีแกนทร ีโดยการเลอืกค่าแรงจากค่าแรงกดัสบทีม่ากทีส่ดุซึง่ตรงกบัการ
กดัครัง้ที ่3 
 

5. น าค่าพกิเซลของแถบส ีและรอ้ยละของแรงกดัสบมาค านวณหาความสมัพนัธท์างสถติ ิ
 

เกณฑก์ารเลือกแถบสีกระดาษกดัสบ 
เลือกต าแหน่งฟันที่ติดสีกระดาษกดัสบ และมีค่าแรงในระบบวิเคราะห์การสบฟันด้วยระบบดิจิตอล 

โดยเลอืกเฉพาะแถบสทีีส่ามารถก าหนดขอบเขตไดช้ดัเจน ในกรณีแถบสทีีเ่ป็นจุดไข่ดาวจะค านวนขอบเขตทีต่ดิสี
ทัง้หมดรวมทัง้ต าแหน่งที่ไม่ติดสตีรงกลางด้วย ในการเกบ็ขอ้มูลนี้ให้ผู้เลอืกแถบสเีป็นคนเดยีวกนัเพื่อป้องกนั 
ความเอนเอยีงในการวดัขอ้มลู 
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วิธีการค านวณพิกเซลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอรอ์ะโดบี โฟโตชอป 
น าภาพที ่ได้ส่งเขา้โปรแกรมคอมพวิเตอร์อะโดบ ีโฟโตชอป (ภาพที่ 2) แล้วใช้เครื่องมอื Magic wand 

เลอืกแถบสตีามเกณฑท์ีไ่ดก้ าหนดไวข้า้งตน้  
   

 
ภาพท่ี 2 การน าภาพเขา้โปรแกรมคอมพวิเตอรอ์ะโดบ ีโฟโตชอป 

 
เมื่อไดข้อบเขตแถบสทีีต่้องการแลว้ ท าการค านวนขนาดของแถบสโีดยอ่านค่าจากแผนภูมฮิสิโตแกรม 

(Histogram) ซึง่จะไดค้่าเป็นหน่วยพกิเซล (ภาพที ่3) 
 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3 ค่าของแถบสจีากแผนภูมฮิสิโตแกรมในหน่วยพกิเซล 
 

การวิเคราะหข์้อมูล 
น าค่าพกิเซลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยของในแต่ละตวัอย่าง จากนัน้น าขอ้มูลที่ได้มาหาความสมัพนัธร์ะหว่าง 

ค่าพิกเซลและค่าร้อยละของแรงกัดสบ โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple linear 
regression) 
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ผลการวิจยั  
จากการเกบ็ขอ้มูลจากอาสาสมคัรทัง้หมด 12 คน โดยในงานวจิยันี้ได้ใหอ้าสาสมคัรกดัสบในต าแหน่ง 

สบสนิท ได้ข้อมูลขนาดพิกเซลของแถบสีจากกระดาษกัดสบที่เข้าตามเกณฑ์ที่ต้องการทัง้หมด 56 แถบสี  
คอื มกีารตดิสขีองกระดาษกดัสบบนฟันเทยีบเคยีงกบัการมคี่าแรงในระบบวเิคราะหก์ารสบฟันดว้ยระบบดจิติอล
และผู้วิจยัเลือกเฉพาะแถบสทีี่สามารถก าหนดขอบเขตได้ชดัเจน ข้อมูลที่ได้มีการแจกแจงแบบปกติจึงน ามา
วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของการติดสีของกระดาษกดัสบกบัร้อยละของแรงเมื่อวดัด้วยระบบ
วเิคราะหก์ารสบฟันดจิติอลทสีแกนทร ี

การวิเคราะหส์หสมัพนัธ ์(Correlation analysis) 
ความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดพกิเซลของแถบสจีากกระดาษกดัสบและรอ้ยละของแรงกดัสบมคีวามสมัพนัธ์

ในเชงิบวกอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(r2 = -0.326; p-value = 0.007) โดยมคีวามสมัพนัธ์กนัในทางบวก ทีร่ะดบั
น้อย (r2 = 0.326) แสดงว่าเมื่อขนาดของแถบสจีากกระดาษกดัสบใหญ่ขึน้ร้อยละของแรงกดัสบกจ็ะเพิม่มากขึน้
ดว้ย  

การวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย (Simple linear regression analysis) 
1. ความสมัพนัธ์เชงิเสน้ระหว่างขนาดพกิเซลของแถบสจีากกระดาษกดัสบและร้อยละของแรงกัดสบ 

พบว่า ขนาดพิกเซลของแถบสีจากกระดาษกัดสบและร้อยละของแรงกัดสบมีความสมัพันธ์กันเป็นเส้นตรง 
อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(r2 = -0.326; p-value = 0.007) (ภาพที ่4) 

 

    

                 ภาพท่ี 4 กราฟแสดงความสมัพนัธข์องขนาดการตดิสขีองกระดาษกดัสบกบัรอ้ยละของแรง  
  

2. สมัประสทิธิก์ารพยากรณ์ (Coefficient of determinant) 
 พบว่า ขนาดพกิเซลของแถบสจีากกระดาษกดัสบเป็นปัจจยัหนึ่งทีส่ง่ผลต่อรอ้ยละของแรงกดัสบ ซึง่จะใช้
คาดการณ์ไดร้อ้ยละ 10.6 

3. การวเิคราะหก์ารถดถอยเพื่อพยากรณ์รอ้ยละของแรงจากขนาดพกิเซลของแถบสกีระดาษกดัสบ 
เมื่อพจิารณาค่ารอ้ยละของแรงกดัสบกบัขนาดพกิเซลของแถบสจีากกระดาษกดัสบ พบว่าจะไดส้มการ

ความสมัพนัธจ์ากการวเิคราะหส์มการถดถอยเชงิเสน้ ดงันี้ Y = 10.282 + 0.001X (Y คอื ค่ารอ้ยละของแรงกดัสบ 
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X คือ ขนาดพิกเซลของแถบสีจากกระดาษกัดสบมีหน่วยเป็นพิกเซล) โดยความสมัพันธ์ระหว่างค่าร้อยละ 
ของแรงกดักบัขนาดพกิเซลของแถบสจีากกระดาษกดัสบมคีวามสมัพนัธใ์นทศิทางบวก ค่า  X สามารถพยากรณ์ 
ค่ารอ้ยละของแรงกดัไดร้อ้ยละ 10.6 และมคี่าเฉลีย่ความผดิพลาดสมบรูณ์รอ้ยละ 8.50 
 

สรปุและอภิปรายผล   
 งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของการติดสีของกระดาษกัดสบและร้อยละ 
ของแรงกดัสบเมื่อท าการวดัด้วยระบบวเิคราะห์การสบฟันดจิติอล พบว่า สามารถท านายผลของความสมัพนัธ์
ระหว่างขนาดของการตดิสขีองกระดาษกดัสบและรอ้ยละของแรงกดัสบเมื่อท าการวดัดว้ยระบบวเิคราะหก์ารสบฟัน
ดจิติอล ได้เพียงร้อยละ 10.6  ส่วนที่เหลอืนัน้เกดิจากปัจจยัอื่น ๆ จงึสรุปได้ว่าหากต้องการวเิคราะหแ์รงกดัสบ 
ไม่ควรตดัสนิจากขนาดของการตดิสขีองกระดาษกดัสบเท่านัน้ ควรน าปัจจยัอื่นมาตดัสนิร่วมดว้ย ซึง่สอดคลอ้งกบั
การศกึษาของ Carey และคณะ [13] ทีไ่ดศ้กึษาถงึขนาดของการตดิสขีองกระดาษกดัสบในแต่ละแรงกดัสบทีเ่พิม่
มากขึน้นัน้ พบว่ามากกว่ารอ้ยละ 80 ไม่มคีวามสมัพนัธก์นักบัแรงทีเ่พิม่มากขึน้ และสรุปผลว่าไม่มคีวามสมัพนัธ์
โดยตรงของขนาดของการติดสขีองกระดาษกดัสบกบัแรงกดัสบที่เพิ่มมากขึน้ อีกทัง้มีการศึกษาของ Qadeer  
และคณะ [14] โดยมีการดูความสมัพนัธ์ของขนาดของการติดสขีองกระดาษกดัสบที่ใหญ่ที่สุดเทียบกบัร้อยละ 
ของแรงกดัสบทีม่ากทีส่ดุ พบว่ามคีวามสมัพนัธก์บัแรงกดัสบทีม่ากทีส่ดุเพยีงแค่รอ้ยละ 38 และขนาดของการตดิส ี
ของกระดาษกัดสบสามารถอธิบายด้วยแรงได้เพียงประมาณร้อยละ 7 เท่านัน้ นอกจากนี้ยังให้ทันตแพทย ์
เลอืกต าแหน่งจากการตดิสขีองกระดาษกดัสบทีค่ดิว่าเป็นต าแหน่งทีม่แีรงกดัสบมากที่สุดโดยประเมนิจากขนาด 
จุดสขีองกระดาษกดัสบ พบว่าเลอืกผดิต าแหน่งมากถึงร้อยละ 62 จะเหน็ได้ว่าขนาดของการติดสขีองกระดาษ 
กดัสบนัน้มคีวามสมัพนัธก์บัรอ้ยละของแรงกดัสบเพยีงเลก็น้อยเท่านัน้ ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาในงานวจิยันี้ 

จากผลการศกึษาทีไ่ดจ้ากงานวจิยันี้ จะเหน็ไดว้่าการแปลผลจากการดูดว้ยสายตาของทนัตแพทยจ์ากสี 
ที่ติดของกระดาษกัดสบอาจไม่ได้แสดงถึงแรงของการสบฟัน สอดคล้องกับก ารศึกษาของ Dimova [11]  
ใหท้นัตแพทยไ์ดล้องทายต าแหน่งของการตดิสเีปรยีบเทยีบกบัแรงกดัสบ พบว่า รอ้ยละ 77-95 เลอืกค าตอบผดิ
โดยเปรยีบเทยีบค่าแรงกดัสบจากทสีแกน [11] ทัง้นี้พบว่าทนัตแพทยส์่วนใหญ่มกัมหีลกัในการตดัสนิใจโดยดจูาก
ขนาดและรูปร่างของจุดสจีากกระดาษกดัสบซึ่งหลกัการตีความแบบนี้ยงัไม่มกีารทดสอบทีแ่น่นอนตามหลกัการ
ทางวทิยาศาสตร ์ซึง่ความผดิพลาดเหล่านี้อาจสง่ผลใหเ้กดิความบกพร่องต่อการใชง้านในทางคลนิิกดว้ย [12]  

ถงึแมว้่าขนาดจุดสขีองกระดาษกดัสบจะสามารถคาดการณ์รอ้ยละของแรงไดใ้นสดัส่วนทีน้่อย เนื่องจาก
งานวจิยันี้มขีอ้จ ากดัในหลาย ๆ เรื่อง เช่น ในการตดิสขีองกระดาษกดัสบนัน้ ปัจจยัรอบขา้งคอืน ้าลาย อาจท าใหส้ี
ของกระดาษกดัสบนัน้ติดได้น้อยหรืออาจหลุดไปในบางต าแหน่ง มุมของปุ่ มฟันและมุมของกระจกอาจท าให้
ภาพถ่ายทีไ่ดม้าเกดิความบดิเบอืนไป ผลจากความหนาของกระดาษกดัสบอาจท าใหเ้กดิการตดิสใีนบางต าแหน่ง 
ทีฟั่นอาจจะไม่มกีารสมัผสักนั [10] นอกจากนี้ ประชากรทีเ่ลอืกศกึษาเป็นคนทีม่กีารสบฟันปกต ิผลทีไ่ดจ้งึไม่ได้
เหน็ความสมัพนัธท์ีช่ดัเจน อย่างไรกต็ามขนาดจุดสขีองกระดาษกดัสบกย็งัเป็นปัจจยัส าคญัทีส่่งผลต่อกบัร้อยละ 
ของแรงกดัสบอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิดงันัน้การศกึษานี้จงึเป็นแนวทางเพื่อท าการศกึษาหาปัจจยัอื่น ๆ ทีส่ง่ผล
ต่อแรงกดัสบต่อไปในอนาคต เพื่อใหไ้ดปั้จจยัทัง้หมดทีส่ามารถน ามาคาดการณ์หารอ้ยละของแรงกดัสบได้อย่าง
แม่นย า 

สรุปผลการวจิยัพบว่า ขนาดของการตดิสขีองกระดาษกดัสบกบัร้อยละของแรงกดัสบเมื่อวดัดว้ยระบบ
วเิคราะหก์ารสบฟันดจิติอล มคีวามสมัพนัธใ์นเชงิบวกอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p<0.05) โดยสามารถพยากรณ์
รอ้ยละของแรงกดัสบ เมื่อทราบขนาดพกิเซลของแถบสจีากกระดาษกดัสบ เป็นสมการ คอื Y = 10.282 + 0.001X 
(Y คือ ร้อยละของแรงกดัสบเมื่อวดัด้วยระบบวิเคราะห์การสบฟันดิจิตอล และ X คือ ขนาดของการติดสขีอง
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กระดาษกดัสบ) ซึง่ความสมัพนัธน์ี้การพยากรณ์ไดเ้พยีงรอ้ยละ 10.6 ทัง้นี้ขนาดของการตดิสขีองกระดาษกดัสบ
สามารถคาดการณ์รอ้ยละของแรงกดัสบเมื่อวดัดว้ยระบบวเิคราะหก์ารสบฟันดจิติอลไดใ้นสดัส่วนทีน้่อย แต่ปัจจยั
นี้ก็ยงัเป็นปัจจยัหนึ่งที่ส าคญัและส่งผลต่อร้อยละของแรงกัดสบเมื่อวดัด้วยระบบวิเคราะห์การสบฟันดิจิตอล 
อย่างไรกต็ามผลทีไ่ดจ้ากงานวจิยันี้สามารถน าไปประยุกต์ใชก้รณีทีท่นัตแพทยต์้องการทราบแรงกดัสบเบื้องต้น
โดยใชก้ระดาษกดัสบได ้
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