
 

บทคัดยอ 

 วัตถุประสงค: เพ่ือหาความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนในกลุมตัวอยางคนไทยโดยการ

สแกนสามมิติ และเปรียบเทียบกับความโคงพื้นผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย 

 วัสดุอุปกรณและวิธีการ: ฟนกรามนอยบน 40 ซี่จากกลุมตัวอยางคนไทยถูกสแกนดวยเครื่องสแกน 

ในชองปาก (CEREC Omnicam; Dentsply Sirona, Germany) และตัดพื้นผิวความโคงดานแกมขนาด 4 x 4 

ตารางมิลลิเมตร นํามาเฉลี่ยเปนตัวแทนความโคงผิวฟนดานแกมของฟนกรามนอยบนของคนไทย ทําการสแกน

แบร็กเกตเชิงพาณิชยของฟนกรามนอยบน (Clarity Advanced™, 3M Unitek, USA) ดวยเครื่องไมโครซีที 

(Micro CT μ35, Scanco Medical, Switzerland) ประมวลภาพดังกลาวเปนภาพสามมิติดวยโปรแกรมประมวลภาพ

(3Dslicer, BSD-style, USA) ไดเปนความโคงพ้ืนผิวของฐานแบร็กเกต จากน้ัน คํานวณพ้ืนผิวความโคงท่ีไดท้ังสอง

และแสดงเปนสมการหลายตัวแปรดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร (MATLAB, Mathworks, USA) สรางโมเดลสาม

มิติของพ้ืนผิวท้ังสอง ทําการซอนทับท่ีจุดก่ึงกลาง และเปรียบเทียบระหวางความโคงพ้ืนผิวฐานแบร็กเก็ตเชิงพาณิชย

กับความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของคนไทย 

 ผลการศึกษา: จากการสรางสมการ 3 ตัวแปรของความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนและ

ความโคงพ้ืนผิวฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย พบวามีความแตกตางเฉล่ียระหวางสองพ้ืนผิวเทากับ 0.0078 มิลลิเมตร

โดยมีคาตั้งแต -0.1962 มม. จนถึง 0.0756 มม. โดยมีความแตกตางในแนวบดเคี้ยว-เหงือกมากกวาแนวใกล

กลาง-ไกลกลาง 

 สรุป: ความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทยมีความโคงนอยกวา 

ความโคงพื้นผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยและพบความแตกตางในแนวบดเค้ียว-เหงือกมากกวาใกลกลาง-

ไกลกลาง

 

คําสําคัญ: ความโคงผิวฟนดานแกม ฐานแบร็กเกต ฟนกรามนอยบน กลุมตัวอยางคนไทย
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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)

 เคร่ืองมือจัดฟนติดแนQนระบบเอดจไวสมาตรฐาน

(Standard Edgewise devices) ถูกคิดคนโดย Angle 

ในชวงคริสตศตวรรษที่ 20 โดยใชการดัดลวดหลัก

เพื่อใหแรงผานแบร็กเกต (bracket) ที่ติดบนผิวฟน 

เพื่อเคลื่อนฟนไปตามที่ทันตแพทยจัดฟนตองการ (1) 

เคร่ืองมือดังกลาวไดถูกพัฒนามาเปนเครื่องมือลวดตรง 

(Straight Wire Appliance; SWA) โดย Andrews และ

Roth (2-3) ซึ่งอาศัยการเปลี่ยนความเอียงที่ฐานและ

ปรับมุมของรองใสลวด (Slot) บนแบร็กเกตใหมีความเอียง

(pre-torque bracket) แตกตางกันบนฟนแตละซี่ เพื่อ

ลดการดัดลวด ทําใหการเรียงตัวของฟนเขาสูลักษณะ

ที่เหมาะสม และเกิดการสบฟนที่ดีไดเร็วยิ่งขึ้น สงผลให

เครื่องมือดังกลาวเพ่ิมประสิทธิภาพของการรักษา 

ลดระยะเวลา และลดความเจ็บปวดของผูปวยเมื่อเทียบ

กับเคร่ืองมือระบบเอดจไวสมาตรฐาน (4) ระบบเคร่ืองมือ

ลวดตรงดังกลาวยังเปนแนวคิดในการพัฒนาเครื่องมือ

จัดฟนตอมา และยังนิยมใชแพรหลายในปจจุบัน

 อยางไรก็ตาม ในระบบเคร่ืองมือลวดตรง จําเปน

ตองอาศัยการวางแบร็กเกตจัดฟนซึ่งมักยึดติดกับผิว

ของฟนทางดานแกม (buccal surface) ใหถูกตอง 

การยึดติดที่คลาดเคล่ือนไปจากตําแหนQงที่ตองการ 

สงผลใหเครื่องมือลวดตรงดังกลาวไมสามารถทํางาน

ไดอยางมีประสิทธิภาพ (5-6) ซึ่งหนึ่งในปจจัยหลัก

ที่ทําใหทันตแพทยวางตําแหนQงแบร็กเกตคลาดเคลื่อน

คือ ความแตกตางของลักษณะรูปรางฟันแตละซี ่

ในแตละบุคคล (2,7-8) จากการศึกษาทางมานุษยวิทยา 

(Anthropology) หลายการศึกษาแสดงถึงความสัมพันธ

ของลักษณะของฟนทั้งลักษณะฟนอิงระยะทาง (metric 

dental trait) และลักษณะฟนไมอิงระยะทาง (non-

metric trait) (9-11) ซ่ึงมีความแตกตางกันในแตละกลุม

ประชากร และในบางกลุมประชากรก็มีความแตกตางกัน

ในแตละเพศอีกดวย เชน จากการศึกษาของ Hanihara

และ Ishida ป 2005 (9) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบ

ขนาดของฟนในแนวใกลกลาง-ไกลกลางและแนว

แกม-ล้ินของฟนทุกซ่ีในปากของกลุมประชากร 72 กลุม

ท่ัวโลกและแบงตามลักษณะของภูมิศาสตรเปน 7 พื้นที่

พบวาขนาดของฟนในแตละพื้นที่มีความแตกตางกัน 

โดยกลุมประชากรเอเชียจะมีขนาดฟนปานกลางอยู

ระหวางประชากรแอฟริกาและชนเผาอเมริกาดั้งเดิม

ที่มีฟนคอนขางใหญกับประชากรพื้นที่ยุโรปที่มีฟนเล็ก

กวา ซึ่งความแตกตางดังกลาวอาจทําใหพื้นผิวดานแกม

ของฟนในแตละกลุมประชากรมีความแตกตางกัน และ

การใชอุปกรณท่ีออกแบบรับกับลักษณะกายวิภาคกลุม

ประชากรหน่ึงอาจทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนกับอีก

กลุมประชากรอ่ืนได

 ในปัจจุบันมีระบบ CAD/CAM (Computer 

Aided Design/Computer Aided Manufacturing) 

ซ่ึงถูกพัฒนาใหมีความละเอียด แมนยํา และถูกนํามาใช

ในทางทันตกรรมอยางแพรหลายมากข้ึน (12-13) การใช

เคร่ืองมือสแกนในชองปากทําใหไดภาพในระบบดิจิทัล

สามมิติซึ่งสามารถนํามาใชศึกษาวิเคราะหเปรียบเทียบ

พื้นผิววัตถุไดดีกวาการศึกษาดวยภาพสองมิติ

 เนื่องจากการศึกษาที่ผานมาเก่ียวกับความโคง

พื้นผิวดานแกมของฟนนั้นมีอยูอยางจํากัด การศึกษาน้ี

จึงเปนการศึกษานํารองเพื่อหาความโคงผิวฟนดานแกม

ของกลุมตัวอยางคนไทย ซ่ึงสามารถนําขอมูลมาพัฒนา

ตอยอดเปนเครื่องมือจัดฟนเฉพาะบุคคล (custom-

made orthodontic appliance) สาํหรบัการออกแบบฐาน

แบร็กเก็ตใหมีความเหมาะสมกับฟนของกลุมตัวอยาง

คนไทย และทําการเปรียบเทียบความโคงผิวฟนดาน

แกมของกลุมตัวอยางคนไทยกับความโคงพื้นผิวของ

ฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร

วัสดุอุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods)

การศึกษาความโคงผิวฟนดานแกมของฟนกรามนอย

บนจากกลุมตัวอยางคนไทย

 เก็บตัวอยางฟนกรามนอยบน จากกลุมตัวอยาง

คนไทยที่ถูกถอนเพ่ือการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนจาก

คลินิกทันตกรรม จํานวน 40 ซี่ โครงการวิจัยนี้ไดรับการ

อนุมัติจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษยเลขที่ DENTSWU-EC13/2560 เกณฑในการ

คัดเขาของตัวอยางฟนกรามนอยแทบน ไดแก
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 - ตัวฟนสรางสมบูรณ

 - รอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟน

(CEJ) มีความตอเนื่องชัดเจน

 - ไมพบพยาธิสภาพบริเวณคอฟน เชน ฟนผุ

ฟนสึก ฟนแตก รอยราวที่ผิวเคลือบฟน ภาวะสะสมแร

ธาตุนอยเกินบริเวณเคลือบฟน (enamel hypoplasia) 

หรือ การสลายของแรธาตุฟน (demineralization)

 - ไมไดรับการบูรณะ ดวยวัสดุอุดชนิดใด ๆ  

ทั้งตัวฟนและรากฟน

 วิธีการเก็บฟนทําตามไอเอสโอทีเอส (ISO/TS)

11405:2015 (14) ฟนทั้งหมดถูกทําความสะอาดโดย

นํ้าสะอาด ทําการกําจัดคราบและส่ิงสกปรกดวยเคร่ืองมือ

ขูดหินน้ําลายดวยมือ จากนั้น จึงเก็บไว ในสารละลาย 

0.1% Thymol เปนเวลา 1 อาทิตย และเก็บไว ในนํ้ากล่ัน

จนนํามาใชงาน น้ํากลั่นที่ใชแชเปลี่ยนทุกๆ หนึ่งเดือน 

เพื่อใหทําการจับไดงายขึ้น รากฟนทุกซี่ถูกฝงลงใน

บล็อกปูนโดยใหแนวแกนฟน (long axis) ของฟนอยูใน

แนวดิ่ง และใหตัวฟนอยูพนเหนือขอบปูนอยางนอย 2 

มิลลิเมตร โดยวัดจากรอยตอเคลือบฟน-เคลือบรากฟน

ที่ต่ ําที่สุด จากนั้นปลอยใหปูนทางทันตกรรมแข็งตัว 

ภายในกลองเก็บความชื้นเพ่ือปองกันการเปลี่ยนแปลง

ของโครงสรางผิวฟน บล็อกปูนจะถูกตัดแตงใหเปนทรง

ลูกบาศกขนาด 1 นิ้วโดยประมาณ และทําการจัดเลข

อางอิง

 กอนการสแกนภาพ 3 มิติ ตัวอยางฟนแตละซี่

จะถูกเช็ดใหหมาดดวยกอซแหงเพ่ือใหไดภาพที่คมชัด

และแมนยํา การสแกนทําโดยเครื ่องสแกนสามมิติ 

(CEREC Omnicam; Dentsply Sirona, Germany) 

โดยหัวสแกนจะอยูหางจากฟนในระยะ 1-2 เซนติเมตร 

สแกนใหครอบคลุมตัวฟนท้ังหมด รวมถึงรอยตอระหวาง

เคลือบฟน-เคลือบรากฟนและสวนใกลเคียง จากนั้น

สรางเปนภาพจําลองฟนสามมิติระบบดิจิตอล โปรแกรม

ถูกตั้งคาไวเพ่ือใหไดความละเอียดสูงที่สุด ภาพ 3 มิติ

น้ันจะถูกเก็บเปนไฟลรูปแบบ Stereolithography (.STL)

ทําการตัดแตงและวิเคราะหภาพความโคงที่ไดจากกลุม

ตัวอยาง โดยใชซอฟตแวรเพื่อการคํานวณและเขียน

โปรแกรมขั้นสูง (MATLAB, Mathworks, USA) ในการ

ประมวลภาพ ชุดคําสั่งทางคอมพิวเตอรไดถูกสรางขึ้น

ตามลําดับ ดังนี้:

 1) จัดเรียงและหมุนภาพ 3 มิติเพื่อใหแนวยาว

ของฟนขนานไปกับแนวดิ่ง (แกน Z)

 2) ตัดฟนในแนวราบท่ีจุดรอยตอเคลือบฟน-

เคลือบรากฟนดานแกม

 3) หมุนสวนภาพของตัวฟนที่ ไดรอบแกนด่ิง 

(แกน Z) เพื่อหาแนวอางอิง โดยใหแนวใกลกลาง-

ไกลกลาง (mesio-distal) อยูในแนวแกน Y และแนว

แกม-ลิ้น (bucco-lingual) อยูในแนวแกน X

 4) ตัดภาพสวนบนและลางของตัวฟนในแนวราบ

เพื่อใหไดสวนก่ึงกลางตัวฟนที่มีความสูง 4 มิลลิเมตร

 5) ตัดภาพ 3 มิติสวนท่ีเหลือในแนวด่ิงขนานกับ

แนวใกลกลาง-ไกลกลาง เพ่ือใหเหลือเปนพื้นผิวความ

โคงดานแกมของฟนขนาด 4 x 4 ตารางมิลลิเมตร เพื่อ

ทําการเฉล่ียและวิเคราะหผลตอไป

 6) พื้นผิวความโคงทั้งหมดจากทุกตัวอยางถูก

โหลดขึ้นมาพรอมกัน และทําการซอนทับที่จุดกึ่งกลาง

ของแตละภาพ

 7) คํานวณและสรางระนาบหลายตัวแปร 

(polynomial plane) ข้ึนมาเช่ือมเฉล่ียจุดตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน

ในแนวแกน 3 มิติทั้งหมด ออกมาเปนความโคงพื้นผิว

โดยเฉลี่ยและแสดงเปนสมการหลายตัวแปร (multi-

variated equations)

 8) สรางโมเดลสามมิติขึ้นมาจากสมการหลาย

ตัวแปรดังกลาว เรียกเปน “ความโคงผิวฟนดานแกม

เฉล่ียของฟนกรามนอยบน (Averaged buccal surface

curvature of upper premolars) ของกลุมตัวอยาง

คนไทย”

การศึกษาความโคงของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย

 แบร็กเก็ตเชิงพาณิชยที่ ใชเปรียบเทียบเปน

แบร็กเกตสําหรับฟนกรามนอยบนผลิตดวยอะลูมินา

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

ขนาดรองใสลวด 0.022 นิ้ว นําตัวอยางแบร็กเกต

จํานวน 1 ช้ิน ทําความสะอาดดวยเครื่องอัลตราโซนิก 

วางในหองสแกน และทําการสแกนดวยเคร่ืองไมโครซีที 
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(Micro CT μ35, Scanco Medical, Switzerland) 

จากน้ัน ทําการประมวลภาพทั้งหมดใหออกมาเปนภาพ

สามมิติดวยโปรแกรมประมวลภาพคอมพิวเตอร 

(3Dslicer, BSD-style, USA) ซ่ึงทํางานโดยการโหลด

แผนไฟลไดคอม (.Dicom) ทั้งหมด และทําการสราง

ภาพสามมิติในรูปแบบเอสทีแอล (.STL) โดยการ

รวบรวมเชื่อมแผนไฟลทั้งหมดดวยหลักการเทรชโฮลด

เซ็คเมนเตช่ัน (threshold segmentation) ภาพสามมิติ

ของแบร็กเกตทางเชิงพาณิชยถูกนํามาจัดเรียงเขากับ

แนวอางอิง โดยใหรองแนวดิ่งขนานกับแกนแนวดิ่ง 

และรองใสลวดแนวนอนขนานกับแกนแนวนอน จากน้ัน

ใชโปรแกรมตัดตอภาพสามมิติเพ่ือตัดสวนฐานแบร็กเกต

ดังกลาวออกมาเพื่อใช ในการศึกษา โดยเปนขอมูลดิบ

ของฐานแบร็กเกต (raw bracket base) เพ่ือเปรียบเทียบ

กับความโคงผิวฟนดานแกมของฟนกรามนอยบนท่ีได

จากกลุมตัวอยางไทย ใชซอฟตแวรเพื่อสรางระนาบ

หลายตัวแปรท่ีใกลเคียงและแนบสนิทกับพ้ืนผิวดังกลาว

มากที่สุด แสดงระนาบดังกลาวในรูปแบบสมการหลาย

ตัวแปร โดยใชหลักการเชนเดียวกันกับการหาความโคง

ผิวฟนเฉลี่ยในกลุมตัวอยางคนไทย สรางโมเดลสามมิติ

จากสมการดังกลาวเรียกเปน “ความโคงพื้นผิวเฉลี่ย

ของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย (averaged surface 

curvature of commercial bracket base)”

การเปรียบเทียบความโคงผิวฟนดานแกมของฟน

กรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทย กับความโคง

พื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย

 เปรียบเทียบความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของ

ฟนกรามนอยบนของคนไทย และความโคงพื้นผิวเฉล่ีย

ของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยโดยจุดอางอิงที่ใช ในการ

ซอนทับภาพสามมิติของทั้งสองกลุม อยูที่จุดกึ่งกลาง

ของภาพสามมิติซึ่งเปนคาพิกัด X, Y, Z = 0, 0, 0 

ภาพสามมิติของความโคงผิวฟนเฉลี่ยจากสองกลุมถูก

โหลดข้ึนเพ่ือทําการเปรียบเทียบ โดยจุดท้ังหมดบนแตละ

พื้นผิวมีคาพิกัดที่กําหนดไวแลว

 ระดับความแตกตาง (error) จะหาไดจากความ

แตกตางของคา X ในสองภาพ เมื่อจุดสองจุดดังกลาว 

มีคาพิกัด Y และ Z เทากัน หรืออีกนัยหนึ่งคือระยะหาง

จากจุดสองจุดเมื่อมองในระนาบ Y-Z แลวสามารถ

ซอนทับกันไดพอดี โดยระดับความแตกตางทั้งหมดจะ

ถูกบันทึกและแสดงในรูปแบบแผนภูมิความคลาดเคล่ือน

(error map) และฮิสโตแกรมของความคลาดเคลื่อน

(histogram of error) คาเฉลี่ยของกําลังสองของความ

คลาดเคลื่อน (root mean square of error) ถูกคํานวณ

ขึ้นเพื่อใช ในการเปรียบเทียบพื้นผิวเชนเดียวกัน
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ผลการศึกษา (Results)

 จากการศึกษาความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ย

ของฟนกรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทยและ

ความโคงพื้นผิวเฉล่ียของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย 

สามารถนํามาสรางสมการ 3 ตัวแปร ไดดังนี้:

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

2 + p30y
3 + p21y

2z + p12yz
2 + p03z

3

 ความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกราม 

นอยบน (averaged buccal surface curvature of 

upper premolars) ของกลุมตัวอยางคนไทย ดังแสดง 

ในรูปที่ 1 มีคาคงที่ของสมการ 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 ความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทย

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

 สวนความโคงพื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกต 

เชิงพาณิชย (averaged surface curvature of com-

mercial bracket base) ดังแสดงในรูปที่ 2 มีคา 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

ทั้งสองความโคงมาซอนทับกันที่จุดกึ่งกลาง คาเฉลี่ย

ของความแตกตางระหวางสองพื้นผิว มีคาเทากับ 

0.0078 ± 0.0374 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยกําลังสองของ

ความคลาดเคลื่อน เทากับ 0.038 โดยความแตกตาง

ระหวางสองพ้ืนผิวมีคาตั้งแต -0.1962 จนถึง 0.0756 

มิลลิเมตร ฮิสโตแกรมความคลาดเคลื่อนแสดงดังรูป

ที่ 3 โดยแกน X แสดงถึงระดับความแตกตางของ

พื้นผิวทั้งสอง และแกน Y แสดงจํานวนของระดับความ

แตกตางดังกลาว (number of vertex) 

รูปที่ 2 ความโคงพื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย

Fig 2. Averaged surface curvature of commercial bracket base.

รูปที่ 3 ฮิสโตแกรมความคลาดเคลื่อนระหวางพื้นผิวความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนของ

กลุมตัวอยางคนไทยกับความโคงพื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย

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 แผนภูมิความคลาดเคลื่อนระหวางความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนของกลุมตัวอยาง

คนไทยกับความโคงพื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย

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

samples and averaged surface curvature of commercial bracket base.

 แผนภูมิความคลาดเคล่ือนระหวางความโคง

ผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนกับความโคง

พื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยแสดงดังรูปที่

4 ซ่ึงแกน Y แสดงถึงแนวใกลกลาง-ไกลกลาง (mesio-

distal) และแกน Z แสดงถึงแนวดานบดเค้ียว-เหงือก 

(occluso-gingival) ของฟน จากแผนภูมิความคลาดเคล่ือน

 โทนสีเขียว แสดงถึง บริเวณท่ีไมมีความแตกตาง

 โทนสีเหลือง แสดงถึง ความแตกตางท่ีมีคาบวก

บงบอกวาพ้ืนผิวจากแบร็กเกตเชิงพาณิชยบริเวณดังกลาว

อยูดานแกม (buccal) เม่ือเทียบกับความโคงผิวฟนเฉล่ีย

 สวนโทนสีนํ้าเงิน แสดงถึงความแตกตางท่ีมีคาลบ

บงบอกวาพ้ืนผิวแบร็กเกตเชิงพาณิชยบริเวณดังกลาว

อยูดานล้ิน (lingual) เม่ือเทียบกับความโคงผิวฟนเฉล่ีย

และหากโทนสีน้ําเงินดังกลาวเขมขึ้นแสดงวาพื้นผิว

ทั้งสองมีความแตกตางมากย่ิงขึ้น สังเกตไดจากบริเวณ

ขอบดานกัดสบและขอบดานเหงือกซึ่งเปนบริเวณท่ีมี

ความแตกตางระหวางสองพื้นผวิมาก

 โดยสามารถสังเกตปริมาณความแตกตาง

ดังกลาวไดชัดเจนมากขึ้นจากรูปที่ 5 ซึ่งแสดงรูปภาพ

สามมิติของความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟน

กรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทย เปรียบเทียบกับ

ความโคงพื้นผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยซึ่งพบวา

ความแตกตางระหวางความโคงผิวฟนดานแกมเฉล่ีย

ของกลุมตัวอยางคนไทยนั้นมีความแตกตางในแนวบด

เคี้ยว-เหงือก มากกวาแนวใกลกลาง-ไกลกลาง
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บทวิจารณ (Discussion)

 การพัฒนารูปรางและขนาดของฟนในมนุษย

มีความสัมพันธกับกรรมพันธุและมีความสําคัญในเชิง

วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตที่แตกตางกันในแตละกลุม

ประชากร ในทางมานุษยวิทยา มีหลายการศึกษาท่ีสามารถ

หาความสัมพันธของลักษณะของฟนทั้งลักษณะฟน

อิงระยะทาง และลักษณะฟนไมอิงระยะทาง ในปจจุบัน

ความแตกตางดังกลาวถือเปนวิธีหนึ่งที่นิยมนําไปใช

ในการแจกแจงกลุมประชากร หาความสัมพันธของ

แตละเชื้อชาติ และใช ในทางนิติเวชศาสตรเพื่อพิสูจน

เอกลักษณบุคคล (9-11,15) ขนาดของฟน (tooth size)

ทั้งในแนวแกม-ลิ้นและแนวใกลกลาง-ไกลกลางจัดเปน

ลักษณะฟนอิงระยะทาง (metric dental trait) จาก

การศึกษาที่ผานมาพบวาขนาดของฟนชาวนิกรอยดมี

ขนาดใหญที่สุด ชาวเอเชียหรือเผาพันธมองโกลอยด

มีขนาดที่ใหญรองลงมา และชาวตะวันตกในยุโรปหรือ

เผาพันธุคอเคซอยด มีขนาดเล็กที่สุด โดยทั้งสามกลุม

ประชากรมีความแตกตางของขนาดฟนอยางมีนัยสําคัญ

(10,15)

 หากพิจารณาความแตกตางดังกลาว อาจ

สันนิษฐานไดวาความโคงผิวฟนของชาวเอเชียจะมี

ความโคงนอยกวาหรือแบนกวาความโคงผิวฟนของ

ชาวตะวันตก เน่ืองจากฟนของชาวเอเชียมีขนาดใหญกวา

สงผลใหมีรัศมีความโคงมากขึ้น ขอสันนิษฐานดังกลาว

สอดคลองกับผลการศึกษาซึ่งพบวาพื้นผิวความโคง

ผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบนจากกลุม

ตัวอยางคนไทยแบนกวาความโคงพ้ืนผิวของฐานแบร็กเกต

เชิงพาณิชยซึ่งออกแบบอางอิงประชากรตะวันตก 

นอกจากนี้ ผลดังกลาวยังสอดคลองกับการศึกษาของ 

Chae และคณะ ป 2008 (16) ซึ่งทําการสแกนภาพ

สามมิติของตัวฟนจากแบบจําลองฟนทางทันตกรรม

ของกลุมประชากรชาวเกาหลี และทําการวัดคาความ

โคงตัวฟนทางคลินิก (clinical crown curvature) 

เปรียบเทียบกับแบร็กเกตเชิงพาณิชย พบวาความโคง

เฉล่ียตัวฟนกรามนอยบนซี่ที่สองของกลุมตัวอยางชาว

เกาหลีนั้นแบนกวาแบร็กเกตเชิงพาณิชยเชนกัน

 จากการศึกษาของ Pascal และคณะ ป 2003 

(17) พบวาอัตราสวนความสูงและความกวางของตัว

รูปที่ 5 ภาพสามมิติเปรียบเทียบความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอยบน

ของกลุมตัวอยางคนไทย (ฟา) กับความโคงพื้นผิวเฉลี่ยของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย (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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ฟันกรามนอยโดยทั ่วไปนั ้นอยูที ่รอยละ 84 จึงอาจ

สงผลใหรัศมีความโคงของแนวบดเคี้ยว-เหงือกมีคา

มากกวาแนวใกลกลาง-ไกลกลาง และทําใหเกิดความ

แตกตางระหวางกลุมประชากรในแนวบดเคี้ยว-เหงือก

ไดมากกวาแนวใกลกลาง-ไกลกลาง อยางไรก็ตาม 

ในปจจุบัน ยังไมพบการศึกษาเกี่ยวกับอัตราสวนหรือ

ขนาดความสูงตัวฟนในกลุมประชากรที่ใกลเคียงกับ

กลุมตัวอยาง และไมพบการศึกษาเปรียบเทียบความโคง

ผิวฟนระหวางกลุมประชากรมากอน จึงไมอาจสรุป

ขอสันนิษฐานดังกลาวไดอยางแนQชัด

 เน่ืองจากไมพบการศึกษาเก่ียวกับลักษณะพ้ืนผิว

ดานแกมของฟนกลุมประชากรไทย ฟนกรามนอยจึง

ถูกเลือกเปนซ่ีฟนในศึกษานํารองในหัวขอดังกลาว 

เนื่องจากเปนหนึ่งในซ่ีฟนท่ีพบวามีความลมเหลวในการ

ยึดติด (bond failure) บอยที ่สุดรองจากฟันกราม 

(18) สามารถเก็บใหไดขนาดกลุมตัวอยางไดเพียงพอ 

นอกจากนี้ จากการทบทวนวรรณกรรมยังพบขนาดฟน

กรามนอยท่ีแตกตางกันในกลุมประชากร และอาจสงผล

ใหเกิดความแตกตางของความโคงผิวฟนได โดยจาก

ความแตกตางของความโคงผิวฟนดานแกมของฟน

กรามนอยบนในกลุมตัวอยางคนไทยกับความโคงพื้นผิว

ของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยมีคาตั้งแต -0.1962 ถึง

0.0756 มิลลิเมตร อาจถือเปนบริเวณความแตกตางใต

ฐานแบร็กเกตที่สารยึดติดสามารถไหลเขาไปไดระหวาง

การติดแบร็กเกตในทางคลินิก จากการศึกษาของ Jain

และคณะ ป 2013 (19) ไดรายงานวาคาพันธะเฉือน

ระหวางผิวฟนและแบร็กเกตจะมีคาสูงสุดหากสารยึดติด

มีความหนา 0.83 มิลลิเมตร หากมีความหนามากกวา 

0.99 หรือบางกวา 0.72 มิลลิเมตร จะมีคาการยึดติด

ที่นอยลงอยางมีนัยสําคัญ จากการศึกษาพบวาความ

โคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของตัวอยางคนไทยเทียบกับ

ความโคงพื้นผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชยมีคา

ความแตกตางดังกลาวสูงสุดเพียง 0.1962 มิลลิเมตร 

ซึ่งมีคานอยเมื่อเทียบกับคาความหนาของสารยึดติด

ที่เหมาะสม จึงอาจไมสงผลตอการยึดติดในทางคลินิก

หากพิจารณาเพียงปจจัยเรื่องความหนาของสารยึดติด

ที่เปลี่ยนไปในบางตําแหนQง อยางไรก็ตามยังไมมี

การศึกษาใดที่เปรียบเทียบคาพันธะเฉือนของวัสดุที่มี

ความโคงแตกตางกันไปวามีความแตกตางอยางมี

นัยสําคญัหรือไม หรือแตกตางกันที่ความโคงระดับใด

 หากพิจารณาถึงประสิทธิภาพของการยึดติด

ในตําแหนQงที่ตองการ จากการศึกษาที่ผานมา (18-19) 

พบวาความคลาดเคล่ือนในการติดแบร็กเกตในแนว

บดเคี้ยว-เหงือกนั้นสงผลตอทอรก (torque) ของซี่ฟน

สวนความคลาดเคล่ือนในการติดแบร็กเกตใกลกลาง-

ไกลกลางนั้นสงผลตอการหมุนของฟน ผลการศึกษา

ในงานวิจัยน้ีพบวาความแตกตางในแนวบดเค้ียว-

เหงือกมากกวาแนวใกลกลาง-ไกลกลาง ช้ีใหเห็นวาการ

ใชแบร็กเกตเชิงพาณิชยที่ผลิตจากตางประเทศยึดติด

กับผิวฟนคนไทยอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของ

ทอรกแมจะยึดติดแบร็กเกตในตําแหนQงที่เหมาะสม 

ซึ่งสงผลตอประสิทธิภาพของเครื่องมือ และอาจเพิ่ม

ระยะเวลาการรักษาได

 จากขอมูลพื้นผิวความโคงผิวฟนดังกลาว

สามารถนําไปพัฒนาแบร็กเกตในทางทันตกรรมจัดฟน

เฉพาะกลุมประชากร (population-based design) เชน

การพัฒนาแบร็กเกตสําหรับประชากรเอเชีย (asian 

prescription) ซึ่งมีการปรับลักษณะฐาน ความหนาของ

ฐาน แนวการเอียงตัว และการหมุนของรองสําหรับใสลวด

โดยหวังใหเกิดลักษณะการเรียงตัวของฟนที่เหมาะสม

ภายในฐานกระดูกที่รองรับ และสมดุลกับกายวิภาคของ

ประชากรชาวเอเชีย เพื่อใหฟนเรียงตัวสวยงาม และ

คาดวาจะเพ่ิมเสถียรภาพในระยะยาวกวาเครื่องมือท่ี

อางอิงลักษณะตามประชากรผิวขาว (Caucasian-based

system) (20) นอกจากนี้ในปจจุบันยังมีการคํานึงถึง

ความแตกตางของแตละบุคคลซ่ึงนําไปสูระบบการสราง

เครื่องมือจัดฟนเฉพาะบุคคล หรือ (custom-made 

orthodontic appliances) ซึ่งเปนการออกแบบและ

ผลิตอุปกรณทางทันตกรรมจัดฟนเพื่อใหเหมาะสมกับ

กายวิภาคและรูปรางของฟนของผูปวยในแตละราย 

ซึ่งสงผลใหวัสดุยึดติดมีความบางลง หวังผลใหเกิดการ

ยึดติดที่ดีขึ้นและมีความแมนยํามากขึ้น สงผลใหรอง

ใสลวด หรือสวนประกอบอื่น ๆ ของเครื่องมือจัดฟน

สามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ (21-22)
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 เนื่องจาก การศึกษาความแตกตางของฟนแตละ

กลุมประชากรยังมีอยูอยางจํากัด และมีการแสดงถึง

ความคลาดเคล่ือนของฟนของแตละกลุมประชากร

ในรูปแบบที่แตกตางกัน ประกอบกับระบบ CAD/CAM 

ในทางทันตกรรมไดมีการพัฒนามากข้ึนและมีความ

แมนยํา คณะผูวิจัยจึงเลือกแสดงความโคงผิวฟนเฉล่ีย

ที่ศึกษาไดนั้นในรูปแบบสมการหลายตัวแปรซ่ึงเปน

รูปแบบการแสดงขอมูลพื้นผิวความโคงสามมิติอยาง

แทจริง สามารถนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลการศึกษา

ในอนาคตไดอยางหลากหลาย และที่สําคัญสามารถ

นําไปตอยอดพัฒนาทางวิศวกรรมได โดยงาย ผลการ

ศึกษาความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของฟนกรามนอย

บนของกลุมตัวอยางคนไทยสามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐาน

ในการพัฒนาอุปกรณหรือเคร่ืองมือทางทันตกรรมจัดฟน

ที่อิงกลุมประชากรไทยรวมกับทีมสหสาขาวิชาชีพได

บทสรุป (Conclusion)

 จากการศึกษาความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ย

ของฟนกรามนอยบนของกลุมตัวอยางคนไทยและ

ความโคงพื้นผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย พบวา

ความโคงทั้งสองมีความแตกตางสูงสุดท่ีระดับ 0.1962 

มิลลิเมตร โดยความโคงผิวฟนดานแกมเฉลี่ยของกลุม

ตัวอยางคนไทยมีความโคงนอยกวา หรือมีรัศมีความโคง

มากกวาความโคงพ้ืนผิวของฐานแบร็กเกตเชิงพาณิชย 

และพบความแตกตางในแนวบดเคี้ยว-เหงือกมากกวา

แนวใกลกลาง-ไกลกลาง
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