
 

บทคัดยอ 

 วัตถุประสงค: เพ่ือหาความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนในกลุมตัวอยางคนไทยโดยการ

สแกนสามมิติ และเปรียบเทียบกับความโคงพื้นผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย 

 วัสดุอุปกรณและวิธีการ: ฟนกรามนอยบน 40 ซี่จากกลุมตัวอยางคนไทยถูกสแกนดวยเครื่องสแกน 

ในชองปาก (CEREC Omnicam; Dentsply Sirona, Germany) และตัดพื้นผิวความโคงดานแกมขนาด 4 x 4 

ตารางมิลลิเมตร นํามาเฉลี่ยเปนตัวแทนความโคงผิวฟนดานแกมของฟนกรามนอยบนของคนไทย ทําการสแกน

แบร็กเกตเชิงพาณิชยของฟนกรามนอยบน (Clarity Advanced™, 3M Unitek, USA) ดวยเครื่องไมโครซีที 

(Micro CT μ35, Scanco Medical, Switzerland) ประมวลภาพดังกลาวเปนภาพสามมิติดวยโปรแกรมประมวลภาพ

(3Dslicer, BSD-style, USA) ไดเปนความโคงพ้ืนผิวของฐานแบร็กเกต จากน้ัน คํานวณพ้ืนผิวความโคงท่ีไดท้ังสอง

และแสดงเปนสมการหลายตัวแปรดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร (MATLAB, Mathworks, USA) สรางโมเดลสาม

มิติของพ้ืนผิวท้ังสอง ทําการซอนทับท่ีจุดก่ึงกลาง และเปรียบเทียบระหวางความโคงพ้ืนผิวฐานแบร็กเก็ตเชิงพาณิชย

กับความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของคนไทย 

 ผลการศึกษา: จากการสรางสมการ 3 ตัวแปรของความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนและ

ความโคงพ้ืนผิวฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย พบวามีความแตกตางเฉล่ียระหวางสองพ้ืนผิวเทากับ 0.0078 มิลลิเมตร

โดยมีคาตั้งแต -0.1962 มม. จนถึง 0.0756 มม. โดยมีความแตกตางในแนวบดเคี้ยว-เหงือกมากกวาแนวใกล

กลาง-ไกลกลาง 

 สรุป: ความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทยมีความโคงนอยกวา 

ความโคงพื้นผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยและพบความแตกตางในแนวบดเค้ียว-เหงือกมากกวาใกลกลาง-

ไกลกลาง

 

คําสําคัญ: ความโคงผิวฟนดานแกม ฐานแบร็กเกต ฟนกรามนอยบน กลุมตัวอยางคนไทย
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Abstract

 Objectives: To find averaged buccal surface curvature of upper premolars in Thai samples by 

three-dimensional scanning and compare with surface curvature of a commercial bracket base.

 Materials and Methods: Buccal surface of 40 upper premolars from Thai samples were 

scanned with an intraoral scanner (CEREC Omnicam; Dentsply Sirona, Germany) and averaged to 

represent the buccal surface curvature of premolars of Thai samples based on area of 4 x 4 sq.mm

An upper premolar commercial bracket (Clarity Advanced™, 3M Unitek, USA) was scanned by a 

Micro CT (Micro CT μ35, Scanco Medical, Switzerland). A 3D picture of the commercial bracket was 

generated by a software (3Dslicer, BSD-style, USA) to represent commercial bracket base. Multi-

variated equations of both surface curvatures were calculated and used to generate 3D models 

and then superimposed at the centroid. The surface curvature of the commercial bracket base was 

compared to the averaged buccal surface curvature of upper premolars of Thai samples. 

 Results: From the tri-variated equations, the mean difference error between averaged buccal 

surface curvature of upper premolars and the surface curvature of the commercial bracket base was 

0.0078 mm with the range from -0.1962 to 0.0756 mm with difference more on occluso-gingival than 

mesio-distal dimension.

 Conclusion: Averaged buccal surface curvature of upper premolars in Thai samples was less 

curved than the surface curvature of the commercial bracket base. The difference was found to be 

more on occluso-gingival than mesio-distal dimension. 

Keyword: Buccal surface curvature, Bracket base, Maxillary premolar, Thai samples
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บทนํา (Introduction)

 เคร่ืองมือจัดฟนติดแนQนระบบเอดจไวสมาตรฐาน

(Standard Edgewise devices) ถูกคิดคนโดย Angle 

ในชวงคริสตศตวรรษที่ 20 โดยใชการดัดลวดหลัก

เพื่อใหแรงผานแบร็กเกต (bracket) ที่ติดบนผิวฟน 

เพื่อเคลื่อนฟนไปตามที่ทันตแพทยจัดฟนตองการ (1) 

เคร่ืองมือดังกลาวไดถูกพัฒนามาเปนเครื่องมือลวดตรง 

(Straight Wire Appliance; SWA) โดย Andrews และ

Roth (2-3) ซึ่งอาศัยการเปลี่ยนความเอียงที่ฐานและ

ปรับมุมของรองใสลวด (Slot) บนแบร็กเกตใหมีความเอียง

(pre-torque bracket) แตกตางกันบนฟนแตละซี่ เพื่อ

ลดการดัดลวด ทําใหการเรียงตัวของฟนเขาสูลักษณะ

ที่เหมาะสม และเกิดการสบฟนที่ดีไดเร็วยิ่งขึ้น สงผลให

เครื่องมือดังกลาวเพ่ิมประสิทธิภาพของการรักษา 

ลดระยะเวลา และลดความเจ็บปวดของผูปวยเมื่อเทียบ

กับเคร่ืองมือระบบเอดจไวสมาตรฐาน (4) ระบบเคร่ืองมือ

ลวดตรงดังกลาวยังเปนแนวคิดในการพัฒนาเครื่องมือ

จัดฟนตอมา และยังนิยมใชแพรหลายในปจจุบัน

 อยางไรก็ตาม ในระบบเคร่ืองมือลวดตรง จําเปน

ตองอาศัยการวางแบร็กเกตจัดฟนซึ่งมักยึดติดกับผิว

ของฟนทางดานแกม (buccal surface) ใหถูกตอง 

การยึดติดที่คลาดเคล่ือนไปจากตําแหนQงที่ตองการ 

สงผลใหเครื่องมือลวดตรงดังกลาวไมสามารถทํางาน

ไดอยางมีประสิทธิภาพ (5-6) ซึ่งหนึ่งในปจจัยหลัก

ที่ทําใหทันตแพทยวางตําแหนQงแบร็กเกตคลาดเคลื่อน

คือ ความแตกตางของลักษณะรูปรางฟันแตละซี ่

ในแตละบุคคล (2,7-8) จากการศึกษาทางมานุษยวิทยา 

(Anthropology) หลายการศึกษาแสดงถึงความสัมพันธ

ของลักษณะของฟนทั้งลักษณะฟนอิงระยะทาง (metric 

dental trait) และลักษณะฟนไมอิงระยะทาง (non-

metric trait) (9-11) ซ่ึงมีความแตกตางกันในแตละกลุม

ประชากร และในบางกลุมประชากรก็มีความแตกตางกัน

ในแตละเพศอีกดวย เชน จากการศึกษาของ Hanihara

และ Ishida ป 2005 (9) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบ

ขนาดของฟนในแนวใกลกลาง-ไกลกลางและแนว

แกม-ล้ินของฟนทุกซ่ีในปากของกลุมประชากร 72 กลุม

ท่ัวโลกและแบงตามลักษณะของภูมิศาสตรเปน 7 พื้นที่

พบวาขนาดของฟนในแตละพื้นที่มีความแตกตางกัน 

โดยกลุมประชากรเอเชียจะมีขนาดฟนปานกลางอยู

ระหวางประชากรแอฟริกาและชนเผาอเมริกาดั้งเดิม

ที่มีฟนคอนขางใหญกับประชากรพื้นที่ยุโรปที่มีฟนเล็ก

กวา ซึ่งความแตกตางดังกลาวอาจทําใหพื้นผิวดานแกม

ของฟนในแตละกลุมประชากรมีความแตกตางกัน และ

การใชอุปกรณท่ีออกแบบรับกับลักษณะกายวิภาคกลุม

ประชากรหน่ึงอาจทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนกับอีก

กลุมประชากรอ่ืนได

 ในปัจจุบันมีระบบ CAD/CAM (Computer 

Aided Design/Computer Aided Manufacturing) 

ซ่ึงถูกพัฒนาใหมีความละเอียด แมนยํา และถูกนํามาใช

ในทางทันตกรรมอยางแพรหลายมากข้ึน (12-13) การใช

เคร่ืองมือสแกนในชองปากทําใหไดภาพในระบบดิจิทัล

สามมิติซึ่งสามารถนํามาใชศึกษาวิเคราะหเปรียบเทียบ

พื้นผิววัตถุไดดีกวาการศึกษาดวยภาพสองมิติ

 เนื่องจากการศึกษาที่ผานมาเก่ียวกับความโคง

พื้นผิวดานแกมของฟนนั้นมีอยูอยางจํากัด การศึกษาน้ี

จึงเปนการศึกษานํารองเพื่อหาความโคงผิวฟนดานแกม

ของกลุมตัวอยางคนไทย ซ่ึงสามารถนําขอมูลมาพัฒนา

ตอยอดเปนเครื่องมือจัดฟนเฉพาะบุคคล (custom-

made orthodontic appliance) สาํหรบัการออกแบบฐาน

แบร็กเก็ตใหมีความเหมาะสมกับฟนของกลุมตัวอยาง

คนไทย และทําการเปรียบเทียบความโคงผิวฟนดาน

แกมของกลุมตัวอยางคนไทยกับความโคงพื้นผิวของ

ฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร

วัสดุอุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods)

การศึกษาความโคงผิวฟนดานแกมของฟนกรามนอย

บนจากกลุมตัวอยางคนไทย

 เก็บตัวอยางฟนกรามนอยบน จากกลุมตัวอยาง

คนไทยที่ถูกถอนเพ่ือการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนจาก

คลินิกทันตกรรม จํานวน 40 ซี่ โครงการวิจัยนี้ไดรับการ

อนุมัติจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษยเลขที่ DENTSWU-EC13/2560 เกณฑในการ

คัดเขาของตัวอยางฟนกรามนอยแทบน ไดแก
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 - ตัวฟนสรางสมบูรณ

 - รอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟน

(CEJ) มีความตอเนื่องชัดเจน

 - ไมพบพยาธิสภาพบริเวณคอฟน เชน ฟนผุ

ฟนสึก ฟนแตก รอยราวที่ผิวเคลือบฟน ภาวะสะสมแร

ธาตุนอยเกินบริเวณเคลือบฟน (enamel hypoplasia) 

หรือ การสลายของแรธาตุฟน (demineralization)

 - ไมไดรับการบูรณะ ดวยวัสดุอุดชนิดใด ๆ  

ทั้งตัวฟนและรากฟน

 วิธีการเก็บฟนทําตามไอเอสโอทีเอส (ISO/TS)

11405:2015 (14) ฟนทั้งหมดถูกทําความสะอาดโดย

นํ้าสะอาด ทําการกําจัดคราบและส่ิงสกปรกดวยเคร่ืองมือ

ขูดหินน้ําลายดวยมือ จากนั้น จึงเก็บไว ในสารละลาย 

0.1% Thymol เปนเวลา 1 อาทิตย และเก็บไว ในนํ้ากล่ัน

จนนํามาใชงาน น้ํากลั่นที่ใชแชเปลี่ยนทุกๆ หนึ่งเดือน 

เพื่อใหทําการจับไดงายขึ้น รากฟนทุกซี่ถูกฝงลงใน

บล็อกปูนโดยใหแนวแกนฟน (long axis) ของฟนอยูใน

แนวดิ่ง และใหตัวฟนอยูพนเหนือขอบปูนอยางนอย 2 

มิลลิเมตร โดยวัดจากรอยตอเคลือบฟน-เคลือบรากฟน

ที่ต่ ําที่สุด จากนั้นปลอยใหปูนทางทันตกรรมแข็งตัว 

ภายในกลองเก็บความชื้นเพ่ือปองกันการเปลี่ยนแปลง

ของโครงสรางผิวฟน บล็อกปูนจะถูกตัดแตงใหเปนทรง

ลูกบาศกขนาด 1 นิ้วโดยประมาณ และทําการจัดเลข

อางอิง

 กอนการสแกนภาพ 3 มิติ ตัวอยางฟนแตละซี่

จะถูกเช็ดใหหมาดดวยกอซแหงเพ่ือใหไดภาพที่คมชัด

และแมนยํา การสแกนทําโดยเครื ่องสแกนสามมิติ 

(CEREC Omnicam; Dentsply Sirona, Germany) 

โดยหัวสแกนจะอยูหางจากฟนในระยะ 1-2 เซนติเมตร 

สแกนใหครอบคลุมตัวฟนท้ังหมด รวมถึงรอยตอระหวาง

เคลือบฟน-เคลือบรากฟนและสวนใกลเคียง จากนั้น

สรางเปนภาพจําลองฟนสามมิติระบบดิจิตอล โปรแกรม

ถูกตั้งคาไวเพ่ือใหไดความละเอียดสูงที่สุด ภาพ 3 มิติ

น้ันจะถูกเก็บเปนไฟลรูปแบบ Stereolithography (.STL)

ทําการตัดแตงและวิเคราะหภาพความโคงที่ไดจากกลุม

ตัวอยาง โดยใชซอฟตแวรเพื่อการคํานวณและเขียน

โปรแกรมขั้นสูง (MATLAB, Mathworks, USA) ในการ

ประมวลภาพ ชุดคําสั่งทางคอมพิวเตอรไดถูกสรางขึ้น

ตามลําดับ ดังนี้:

 1) จัดเรียงและหมุนภาพ 3 มิติเพื่อใหแนวยาว

ของฟนขนานไปกับแนวดิ่ง (แกน Z)

 2) ตัดฟนในแนวราบท่ีจุดรอยตอเคลือบฟน-

เคลือบรากฟนดานแกม

 3) หมุนสวนภาพของตัวฟนที่ ไดรอบแกนด่ิง 

(แกน Z) เพื่อหาแนวอางอิง โดยใหแนวใกลกลาง-

ไกลกลาง (mesio-distal) อยูในแนวแกน Y และแนว

แกม-ลิ้น (bucco-lingual) อยูในแนวแกน X

 4) ตัดภาพสวนบนและลางของตัวฟนในแนวราบ

เพื่อใหไดสวนก่ึงกลางตัวฟนที่มีความสูง 4 มิลลิเมตร

 5) ตัดภาพ 3 มิติสวนท่ีเหลือในแนวด่ิงขนานกับ

แนวใกลกลาง-ไกลกลาง เพ่ือใหเหลือเปนพื้นผิวความ

โคงดานแกมของฟนขนาด 4 x 4 ตารางมิลลิเมตร เพื่อ

ทําการเฉล่ียและวิเคราะหผลตอไป

 6) พื้นผิวความโคงทั้งหมดจากทุกตัวอยางถูก

โหลดขึ้นมาพรอมกัน และทําการซอนทับที่จุดกึ่งกลาง

ของแตละภาพ

 7) คํานวณและสรางระนาบหลายตัวแปร 

(polynomial plane) ข้ึนมาเช่ือมเฉล่ียจุดตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน

ในแนวแกน 3 มิติทั้งหมด ออกมาเปนความโคงพื้นผิว

โดยเฉลี่ยและแสดงเปนสมการหลายตัวแปร (multi-

variated equations)

 8) สรางโมเดลสามมิติขึ้นมาจากสมการหลาย

ตัวแปรดังกลาว เรียกเปน “ความโคงผิวฟนดานแกม

เฉล่ียของฟนกรามนอยบน (Averaged buccal surface

curvature of upper premolars) ของกลุมตัวอยาง

คนไทย”

การศึกษาความโคงของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย

 แบร็กเก็ตเชิงพาณิชยที่ ใชเปรียบเทียบเปน

แบร็กเกตสําหรับฟนกรามนอยบนผลิตดวยอะลูมินา

เซรามิก (Clarity advanced™, 3M Unitek, USA) 

ขนาดรองใสลวด 0.022 นิ้ว นําตัวอยางแบร็กเกต

จํานวน 1 ช้ิน ทําความสะอาดดวยเครื่องอัลตราโซนิก 

วางในหองสแกน และทําการสแกนดวยเคร่ืองไมโครซีที 
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(Micro CT μ35, Scanco Medical, Switzerland) 

จากน้ัน ทําการประมวลภาพทั้งหมดใหออกมาเปนภาพ

สามมิติดวยโปรแกรมประมวลภาพคอมพิวเตอร 

(3Dslicer, BSD-style, USA) ซ่ึงทํางานโดยการโหลด

แผนไฟลไดคอม (.Dicom) ทั้งหมด และทําการสราง

ภาพสามมิติในรูปแบบเอสทีแอล (.STL) โดยการ

รวบรวมเชื่อมแผนไฟลทั้งหมดดวยหลักการเทรชโฮลด

เซ็คเมนเตช่ัน (threshold segmentation) ภาพสามมิติ

ของแบร็กเกตทางเชิงพาณิชยถูกนํามาจัดเรียงเขากับ

แนวอางอิง โดยใหรองแนวดิ่งขนานกับแกนแนวดิ่ง 

และรองใสลวดแนวนอนขนานกับแกนแนวนอน จากน้ัน

ใชโปรแกรมตัดตอภาพสามมิติเพ่ือตัดสวนฐานแบร็กเกต

ดังกลาวออกมาเพื่อใช ในการศึกษา โดยเปนขอมูลดิบ

ของฐานแบร็กเกต (raw bracket base) เพ่ือเปรียบเทียบ

กับความโคงผิวฟนดานแกมของฟนกรามนอยบนท่ีได

จากกลุมตัวอยางไทย ใชซอฟตแวรเพื่อสรางระนาบ

หลายตัวแปรท่ีใกลเคียงและแนบสนิทกับพ้ืนผิวดังกลาว

มากที่สุด แสดงระนาบดังกลาวในรูปแบบสมการหลาย

ตัวแปร โดยใชหลักการเชนเดียวกันกับการหาความโคง

ผิวฟนเฉลี่ยในกลุมตัวอยางคนไทย สรางโมเดลสามมิติ

จากสมการดังกลาวเรียกเปน “ความโคงพื้นผิวเฉลี่ย

ของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย (averaged surface 

curvature of commercial bracket base)”

การเปรียบเทียบความโคงผิวฟนดานแกมของฟน

กรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทย กับความโคง

พื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย

 เปรียบเทียบความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของ

ฟนกรามนอยบนของคนไทย และความโคงพื้นผิวเฉล่ีย

ของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยโดยจุดอางอิงที่ใช ในการ

ซอนทับภาพสามมิติของทั้งสองกลุม อยูที่จุดกึ่งกลาง

ของภาพสามมิติซึ่งเปนคาพิกัด X, Y, Z = 0, 0, 0 

ภาพสามมิติของความโคงผิวฟนเฉลี่ยจากสองกลุมถูก

โหลดข้ึนเพ่ือทําการเปรียบเทียบ โดยจุดท้ังหมดบนแตละ

พื้นผิวมีคาพิกัดที่กําหนดไวแลว

 ระดับความแตกตาง (error) จะหาไดจากความ

แตกตางของคา X ในสองภาพ เมื่อจุดสองจุดดังกลาว 

มีคาพิกัด Y และ Z เทากัน หรืออีกนัยหนึ่งคือระยะหาง

จากจุดสองจุดเมื่อมองในระนาบ Y-Z แลวสามารถ

ซอนทับกันไดพอดี โดยระดับความแตกตางทั้งหมดจะ

ถูกบันทึกและแสดงในรูปแบบแผนภูมิความคลาดเคล่ือน

(error map) และฮิสโตแกรมของความคลาดเคลื่อน

(histogram of error) คาเฉลี่ยของกําลังสองของความ

คลาดเคลื่อน (root mean square of error) ถูกคํานวณ

ขึ้นเพื่อใช ในการเปรียบเทียบพื้นผิวเชนเดียวกัน
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ผลการศึกษา (Results)

 จากการศึกษาความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ย

ของฟนกรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทยและ

ความโคงพื้นผิวเฉล่ียของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย 

สามารถนํามาสรางสมการ 3 ตัวแปร ไดดังนี้:

 x = p00 + p10y + p01z + p20y
2 + p11yz+ p02z

2 + p30y
3 + p21y

2z + p12yz
2 + p03z

3

 ความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกราม 

นอยบน (averaged buccal surface curvature of 

upper premolars) ของกลุมตัวอยางคนไทย ดังแสดง 

ในรูปที่ 1 มีคาคงที่ของสมการ 3 ตัวแปร คือ: 

 p00 =  2.7579 × 10
-1

 p10 = -6.8662 × 10
-3 

 p01 = -1.7242 × 10
-1

 p20 = -1.5496 × 10
-1

 p11 =  4.9392 × 10
-3 

 p02 = -5.7415 × 10
-2 

 p30 =  3.9270 × 10
-4 

 p21 =  6.3581 × 10
-4 

 p12 = -3.4570 × 10
-4 และ

 p03 =  8.1574 × 10
-3

รูปที่ 1 ความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทย

Fig 1.  Averaged buccal surface curvature of upper premolars of Thai samples.

 สวนความโคงพื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกต 

เชิงพาณิชย (averaged surface curvature of com-

mercial bracket base) ดังแสดงในรูปที่ 2 มีคา คงที่

ของสมการ ดังนี้: 

 p00 = 2.3974 × 10
-1

 p10 = 1.7995 × 10
-2

 p01 = -1.4504 × 10
-1 

 p20 = -1.5761 × 10
-1 

 p11 =  6.1312 × 10
-3 

 p02 = -2.2236 × 10
-2 

 p30 =  9.4120 × 10
-3 

 p21 = -2.9554 × 10
-3 

 p12 = -8.0549 × 10
-3 และ

 p03 =  8.3796 × 10
-4
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 เมื่อนําพื้นผิวขนาด 4 x 4 ตารางมิลลิเมตรของ

ทั้งสองความโคงมาซอนทับกันที่จุดกึ่งกลาง คาเฉลี่ย

ของความแตกตางระหวางสองพื้นผิว มีคาเทากับ 

0.0078 ± 0.0374 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยกําลังสองของ

ความคลาดเคลื่อน เทากับ 0.038 โดยความแตกตาง

ระหวางสองพ้ืนผิวมีคาตั้งแต -0.1962 จนถึง 0.0756 

มิลลิเมตร ฮิสโตแกรมความคลาดเคลื่อนแสดงดังรูป

ที่ 3 โดยแกน X แสดงถึงระดับความแตกตางของ

พื้นผิวทั้งสอง และแกน Y แสดงจํานวนของระดับความ

แตกตางดังกลาว (number of vertex) 

รูปที่ 2 ความโคงพื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย

Fig 2. Averaged surface curvature of commercial bracket base.

รูปที่ 3 ฮิสโตแกรมความคลาดเคลื่อนระหวางพื้นผิวความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนของ

กลุมตัวอยางคนไทยกับความโคงพื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย

Fig 3. Histogram of errors between averaged buccal surface curvature of upper premolars of 

Thai samples and averaged surface curvature of commercial bracket base.
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รูปที่ 4 แผนภูมิความคลาดเคลื่อนระหวางความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนของกลุมตัวอยาง

คนไทยกับความโคงพื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย

Fig 4. Error map between averaged buccal surface curvature of upper premolars of Thai 

samples and averaged surface curvature of commercial bracket base.

 แผนภูมิความคลาดเคล่ือนระหวางความโคง

ผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนกับความโคง

พื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยแสดงดังรูปที่

4 ซ่ึงแกน Y แสดงถึงแนวใกลกลาง-ไกลกลาง (mesio-

distal) และแกน Z แสดงถึงแนวดานบดเค้ียว-เหงือก 

(occluso-gingival) ของฟน จากแผนภูมิความคลาดเคล่ือน

 โทนสีเขียว แสดงถึง บริเวณท่ีไมมีความแตกตาง

 โทนสีเหลือง แสดงถึง ความแตกตางท่ีมีคาบวก

บงบอกวาพ้ืนผิวจากแบร็กเกตเชิงพาณิชยบริเวณดังกลาว

อยูดานแกม (buccal) เม่ือเทียบกับความโคงผิวฟนเฉล่ีย

 สวนโทนสีนํ้าเงิน แสดงถึงความแตกตางท่ีมีคาลบ

บงบอกวาพ้ืนผิวแบร็กเกตเชิงพาณิชยบริเวณดังกลาว

อยูดานล้ิน (lingual) เม่ือเทียบกับความโคงผิวฟนเฉล่ีย

และหากโทนสีน้ําเงินดังกลาวเขมขึ้นแสดงวาพื้นผิว

ทั้งสองมีความแตกตางมากย่ิงขึ้น สังเกตไดจากบริเวณ

ขอบดานกัดสบและขอบดานเหงือกซึ่งเปนบริเวณท่ีมี

ความแตกตางระหวางสองพื้นผวิมาก

 โดยสามารถสังเกตปริมาณความแตกตาง

ดังกลาวไดชัดเจนมากขึ้นจากรูปที่ 5 ซึ่งแสดงรูปภาพ

สามมิติของความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟน

กรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทย เปรียบเทียบกับ

ความโคงพื้นผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยซึ่งพบวา

ความแตกตางระหวางความโคงผิวฟนดานแกมเฉล่ีย

ของกลุมตัวอยางคนไทยนั้นมีความแตกตางในแนวบด

เคี้ยว-เหงือก มากกวาแนวใกลกลาง-ไกลกลาง
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บทวิจารณ (Discussion)

 การพัฒนารูปรางและขนาดของฟนในมนุษย

มีความสัมพันธกับกรรมพันธุและมีความสําคัญในเชิง

วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตที่แตกตางกันในแตละกลุม

ประชากร ในทางมานุษยวิทยา มีหลายการศึกษาท่ีสามารถ

หาความสัมพันธของลักษณะของฟนทั้งลักษณะฟน

อิงระยะทาง และลักษณะฟนไมอิงระยะทาง ในปจจุบัน

ความแตกตางดังกลาวถือเปนวิธีหนึ่งที่นิยมนําไปใช

ในการแจกแจงกลุมประชากร หาความสัมพันธของ

แตละเชื้อชาติ และใช ในทางนิติเวชศาสตรเพื่อพิสูจน

เอกลักษณบุคคล (9-11,15) ขนาดของฟน (tooth size)

ทั้งในแนวแกม-ลิ้นและแนวใกลกลาง-ไกลกลางจัดเปน

ลักษณะฟนอิงระยะทาง (metric dental trait) จาก

การศึกษาที่ผานมาพบวาขนาดของฟนชาวนิกรอยดมี

ขนาดใหญที่สุด ชาวเอเชียหรือเผาพันธมองโกลอยด

มีขนาดที่ใหญรองลงมา และชาวตะวันตกในยุโรปหรือ

เผาพันธุคอเคซอยด มีขนาดเล็กที่สุด โดยทั้งสามกลุม

ประชากรมีความแตกตางของขนาดฟนอยางมีนัยสําคัญ

(10,15)

 หากพิจารณาความแตกตางดังกลาว อาจ

สันนิษฐานไดวาความโคงผิวฟนของชาวเอเชียจะมี

ความโคงนอยกวาหรือแบนกวาความโคงผิวฟนของ

ชาวตะวันตก เน่ืองจากฟนของชาวเอเชียมีขนาดใหญกวา

สงผลใหมีรัศมีความโคงมากขึ้น ขอสันนิษฐานดังกลาว

สอดคลองกับผลการศึกษาซึ่งพบวาพื้นผิวความโคง

ผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนจากกลุม

ตัวอยางคนไทยแบนกวาความโคงพ้ืนผิวของฐานแบร็กเกต

เชิงพาณิชยซึ่งออกแบบอางอิงประชากรตะวันตก 

นอกจากนี้ ผลดังกลาวยังสอดคลองกับการศึกษาของ 

Chae และคณะ ป 2008 (16) ซึ่งทําการสแกนภาพ

สามมิติของตัวฟนจากแบบจําลองฟนทางทันตกรรม

ของกลุมประชากรชาวเกาหลี และทําการวัดคาความ

โคงตัวฟนทางคลินิก (clinical crown curvature) 

เปรียบเทียบกับแบร็กเกตเชิงพาณิชย พบวาความโคง

เฉล่ียตัวฟนกรามนอยบนซี่ที่สองของกลุมตัวอยางชาว

เกาหลีนั้นแบนกวาแบร็กเกตเชิงพาณิชยเชนกัน

 จากการศึกษาของ Pascal และคณะ ป 2003 

(17) พบวาอัตราสวนความสูงและความกวางของตัว

รูปที่ 5 ภาพสามมิติเปรียบเทียบความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบน

ของกลุมตัวอยางคนไทย (ฟา) กับความโคงพื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย (เขียว)

Fig 5. Comparison of averaged buccal surface curvature of upper premolars of Thai samples 

(Light blue) and averaged surface curvature of commercial bracket base (Green).
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ฟันกรามนอยโดยทั ่วไปนั ้นอยูที ่รอยละ 84 จึงอาจ

สงผลใหรัศมีความโคงของแนวบดเคี้ยว-เหงือกมีคา

มากกวาแนวใกลกลาง-ไกลกลาง และทําใหเกิดความ

แตกตางระหวางกลุมประชากรในแนวบดเคี้ยว-เหงือก

ไดมากกวาแนวใกลกลาง-ไกลกลาง อยางไรก็ตาม 

ในปจจุบัน ยังไมพบการศึกษาเกี่ยวกับอัตราสวนหรือ

ขนาดความสูงตัวฟนในกลุมประชากรที่ใกลเคียงกับ

กลุมตัวอยาง และไมพบการศึกษาเปรียบเทียบความโคง

ผิวฟนระหวางกลุมประชากรมากอน จึงไมอาจสรุป

ขอสันนิษฐานดังกลาวไดอยางแนQชัด

 เน่ืองจากไมพบการศึกษาเก่ียวกับลักษณะพ้ืนผิว

ดานแกมของฟนกลุมประชากรไทย ฟนกรามนอยจึง

ถูกเลือกเปนซ่ีฟนในศึกษานํารองในหัวขอดังกลาว 

เนื่องจากเปนหนึ่งในซ่ีฟนท่ีพบวามีความลมเหลวในการ

ยึดติด (bond failure) บอยที ่สุดรองจากฟันกราม 

(18) สามารถเก็บใหไดขนาดกลุมตัวอยางไดเพียงพอ 

นอกจากนี้ จากการทบทวนวรรณกรรมยังพบขนาดฟน

กรามนอยท่ีแตกตางกันในกลุมประชากร และอาจสงผล

ใหเกิดความแตกตางของความโคงผิวฟนได โดยจาก

ความแตกตางของความโคงผิวฟนดานแกมของฟน

กรามนอยบนในกลุมตัวอยางคนไทยกับความโคงพื้นผิว

ของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยมีคาตั้งแต -0.1962 ถึง

0.0756 มิลลิเมตร อาจถือเปนบริเวณความแตกตางใต

ฐานแบร็กเกตที่สารยึดติดสามารถไหลเขาไปไดระหวาง

การติดแบร็กเกตในทางคลินิก จากการศึกษาของ Jain

และคณะ ป 2013 (19) ไดรายงานวาคาพันธะเฉือน

ระหวางผิวฟนและแบร็กเกตจะมีคาสูงสุดหากสารยึดติด

มีความหนา 0.83 มิลลิเมตร หากมีความหนามากกวา 

0.99 หรือบางกวา 0.72 มิลลิเมตร จะมีคาการยึดติด

ที่นอยลงอยางมีนัยสําคัญ จากการศึกษาพบวาความ

โคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของตัวอยางคนไทยเทียบกับ

ความโคงพื้นผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยมีคา

ความแตกตางดังกลาวสูงสุดเพียง 0.1962 มิลลิเมตร 

ซึ่งมีคานอยเมื่อเทียบกับคาความหนาของสารยึดติด

ที่เหมาะสม จึงอาจไมสงผลตอการยึดติดในทางคลินิก

หากพิจารณาเพียงปจจัยเรื่องความหนาของสารยึดติด

ที่เปลี่ยนไปในบางตําแหนQง อยางไรก็ตามยังไมมี

การศึกษาใดที่เปรียบเทียบคาพันธะเฉือนของวัสดุที่มี

ความโคงแตกตางกันไปวามีความแตกตางอยางมี

นัยสําคญัหรือไม หรือแตกตางกันที่ความโคงระดับใด

 หากพิจารณาถึงประสิทธิภาพของการยึดติด

ในตําแหนQงที่ตองการ จากการศึกษาที่ผานมา (18-19) 

พบวาความคลาดเคล่ือนในการติดแบร็กเกตในแนว

บดเคี้ยว-เหงือกนั้นสงผลตอทอรก (torque) ของซี่ฟน

สวนความคลาดเคล่ือนในการติดแบร็กเกตใกลกลาง-

ไกลกลางนั้นสงผลตอการหมุนของฟน ผลการศึกษา

ในงานวิจัยน้ีพบวาความแตกตางในแนวบดเค้ียว-

เหงือกมากกวาแนวใกลกลาง-ไกลกลาง ช้ีใหเห็นวาการ

ใชแบร็กเกตเชิงพาณิชยที่ผลิตจากตางประเทศยึดติด

กับผิวฟนคนไทยอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของ

ทอรกแมจะยึดติดแบร็กเกตในตําแหนQงที่เหมาะสม 

ซึ่งสงผลตอประสิทธิภาพของเครื่องมือ และอาจเพิ่ม

ระยะเวลาการรักษาได

 จากขอมูลพื้นผิวความโคงผิวฟนดังกลาว

สามารถนําไปพัฒนาแบร็กเกตในทางทันตกรรมจัดฟน

เฉพาะกลุมประชากร (population-based design) เชน

การพัฒนาแบร็กเกตสําหรับประชากรเอเชีย (asian 

prescription) ซึ่งมีการปรับลักษณะฐาน ความหนาของ

ฐาน แนวการเอียงตัว และการหมุนของรองสําหรับใสลวด

โดยหวังใหเกิดลักษณะการเรียงตัวของฟนที่เหมาะสม

ภายในฐานกระดูกที่รองรับ และสมดุลกับกายวิภาคของ

ประชากรชาวเอเชีย เพื่อใหฟนเรียงตัวสวยงาม และ

คาดวาจะเพ่ิมเสถียรภาพในระยะยาวกวาเครื่องมือท่ี

อางอิงลักษณะตามประชากรผิวขาว (Caucasian-based

system) (20) นอกจากนี้ในปจจุบันยังมีการคํานึงถึง

ความแตกตางของแตละบุคคลซ่ึงนําไปสูระบบการสราง

เครื่องมือจัดฟนเฉพาะบุคคล หรือ (custom-made 

orthodontic appliances) ซึ่งเปนการออกแบบและ

ผลิตอุปกรณทางทันตกรรมจัดฟนเพื่อใหเหมาะสมกับ

กายวิภาคและรูปรางของฟนของผูปวยในแตละราย 

ซึ่งสงผลใหวัสดุยึดติดมีความบางลง หวังผลใหเกิดการ

ยึดติดที่ดีขึ้นและมีความแมนยํามากขึ้น สงผลใหรอง

ใสลวด หรือสวนประกอบอื่น ๆ ของเครื่องมือจัดฟน

สามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ (21-22)
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 เนื่องจาก การศึกษาความแตกตางของฟนแตละ

กลุมประชากรยังมีอยูอยางจํากัด และมีการแสดงถึง

ความคลาดเคล่ือนของฟนของแตละกลุมประชากร

ในรูปแบบที่แตกตางกัน ประกอบกับระบบ CAD/CAM 

ในทางทันตกรรมไดมีการพัฒนามากข้ึนและมีความ

แมนยํา คณะผูวิจัยจึงเลือกแสดงความโคงผิวฟนเฉล่ีย

ที่ศึกษาไดนั้นในรูปแบบสมการหลายตัวแปรซ่ึงเปน

รูปแบบการแสดงขอมูลพื้นผิวความโคงสามมิติอยาง

แทจริง สามารถนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลการศึกษา

ในอนาคตไดอยางหลากหลาย และที่สําคัญสามารถ

นําไปตอยอดพัฒนาทางวิศวกรรมได โดยงาย ผลการ

ศึกษาความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอย

บนของกลุมตัวอยางคนไทยสามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐาน

ในการพัฒนาอุปกรณหรือเคร่ืองมือทางทันตกรรมจัดฟน

ที่อิงกลุมประชากรไทยรวมกับทีมสหสาขาวิชาชีพได

บทสรุป (Conclusion)

 จากการศึกษาความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ย

ของฟนกรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทยและ

ความโคงพื้นผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย พบวา

ความโคงทั้งสองมีความแตกตางสูงสุดท่ีระดับ 0.1962 

มิลลิเมตร โดยความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของกลุม

ตัวอยางคนไทยมีความโคงนอยกวา หรือมีรัศมีความโคง

มากกวาความโคงพ้ืนผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย 

และพบความแตกตางในแนวบดเคี้ยว-เหงือกมากกวา

แนวใกลกลาง-ไกลกลาง
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