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Topic: Physiologic Occlusion and Dental Articulator 

งานเอกสารส่วนนีถ้อดความมาจากต ารา “A Textbook of Occlusion” Mohl/Zarb/Carlsson/Rugh 

Quintessence Publishing Co., Inc. 1988 ด้วยข้าพเจ้าเห็นวา่ เนือ้หา ภาพประกอบ และค าอธิบายทัง้หลายจะมี

สว่นเสริมให้ผู้สนใจวิชาการสาขานีเ้กิดความกระจ่าง ตระหนกัรู้ สมบรูณ์ด้วยองค์ประกอบพืน้ฐานส าคญั อนัอาจน าไปสู่

การประยกุต์ความรู้ของสาขานีด้้วยงานหตัถการอยา่งเข้าถึงด้วยความแมน่ย า และเป็นความสมบรูณ์แบบของงานบรูณะ

ทางทนัตกรรมประดษิฐ์ทัง้หลายตอ่ไป อนึง่ ได้แทรกบางภาพและค าอธิบายเพิม่เตมิ เข้าคัน่ท่ีบางสว่นของเนือ้หา บางภาพ

อาจไมม่คี าอธิบายภาพ และหมายเลขประกอบภาพ ทัง้นีด้้วยหวงัจะให้ผู้อา่นเข้าใจได้ดีขึน้ การที่ได้เป็นศิษย์ของ Mohl 

จากเมือง Buffalo, USA และ Zarb จากเมือง Toronto, Canada การได้ผู้ เป็นครูดงันามข้างต้น และเป็นผู้น าพาให้หนงัสอื 

“ต ารา” เลม่นีเ้ป็นจริงได้ การเข้าฟังบรรยายประกอบภาพสไลด์ ที่มีจ านวนมากกวา่สว่นท่ีปรากฏในหนงัสอืเลม่นี ้และจาก

เนือ้หาที่แนน่เป่ียมด้วยคณุคา่นี ้ ข้าพเจ้าไมอ่าจกลา่วซ า้เร่ืองราวทัง้หมดอยา่งงา่ยโดยสรุป ด้วยเวลาเพียง 2-4 ชัว่โมง

บรรยาย ดงันัน้ การถอดความ และขยายความจากบทตา่งๆ ในต าราเลม่นีจ้ึงอบุตัิขึน้ เพื่อให้ผู้ เข้าใจภาษาไทยได้ประโยชน์ 

ได้เข้าถงึเนือ้หา สว่นผู้ที่มีสมรรถนะภาษาองักฤษแกร่งกล้า ไมจ่ าเป็นต้องอา่นส านวนไทยที่อาจเยิ่นเย้อและด้อยคา่นี ้

อยา่งไรก็ดี เพื่อความสมบรูณ์ยิ่ง การแก้ไขศพัท์ ข้อความ และส านวนที่ผิด อาจมีได้ และขอน้อมรับไว้ด้วยจิตคารวะ  

บทที่ ๙ 

การเคล่ือนขากรรไกรล่าง (Mandibular movements) John D. Rugh และ Rodney W. Johnson 

การเคล่ือนขากรรไกรลา่งเกิดขึน้ในขอบเขตของกรอบสามมิต ิดงัแสดงด้วยภาพ 9-1 ขากรรไกรลา่ง

นัน้สามารถเคล่ือนข้างได้ประมาณ 10 มิลลิเมตร อ้าได้ประมาณ 50-60 มิลลิเมตร เคล่ือนย่ืนได้ประมาณ 9 

มิลลิเมตร และถอยได้ประมาณ 1 มิลลิเมตร รูปแบบการเคล่ือนนีมี้ขอบเขตข้อจ ากดั ดงัท่ี พอสเซลท์ 

(Posselt) ได้อธิบายไว้เม่ือปี 1952 และเป็นท่ีรู้จกักนัในนามของกรอบการเคล่ือน ของขากรรไกรลา่ง กลา่ว

ให้ง่ายขึน้ก็คือ กรอบการเคล่ือนนี ้ คือต าแหนง่ท่ีขากรรไกรลา่งสามารถเคล่ือนออกจากต าแหนง่ในศนูย์สบ

มากท่ีสดุ การติดตามรอยรอบการเคล่ือน ท่ีแสดงด้วยภาพ 9-1 นัน้ ท าโดยให้ขากรรไกรลา่งเคล่ือนออกไป

ยงัทิศตา่งๆ อยา่งมากสดุเท่าท่ีท าได้ ต าแหนง่เหลา่นีน้ัน้ได้รับการพิจารณาว่า เสถียรและสามารถท าซ า้ได้ 

เว้นแตมี่ภาวะทางสรีระพิเศษบางประการ “กรอบเคล่ือน” ถกูอธิบายจากระนาบตา่งๆ ดงันี ้ระนาบข้างหรือ 

แซกจิตลั (sagittal) ระนาบหน้า (frontal)  และระนาบนอน (horizontal) ปกตกิารเคล่ือนดงักลา่วมิได้เป็น

ผลจากต าแหนง่ศีรษะ หรือท่าทางร่างกายแตป่ระการใด เม่ือพินิจจากมมุมองสามระนาบนี ้ เราควรคุ้นเคย

กบักรอบการเคล่ือน และเข้าใจโครงสร้างตา่งๆ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องตอ่ข้อจ ากดัการเคล่ือนขากรรไกร 
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ภาพ 9-1 “กรอบเคล่ือน” ขอบเขตจ ากดัของการเคล่ือนขากรรไกร (ดดัแปลงจาก Posselt, 1952) 

 

กรอบเคล่ือนระนาบข้าง 

 ภาพลายเส้นหรือไดอะแกรมของกรอบเคล่ือนด้านระนาบข้าง คือ การตดิตามและสร้างรอยเคล่ือน

มากสดุในแนวดิง่ของการเคล่ือนในแนวหน้า-หลงั ท่ีพิจารณา ณ ต าแหนง่ฟันตดัของขากรรไกรล่าง ซึง่มี

ปฏิสมัพนัธ์กบัซ่ีฟันในขากรรไกรบน ดงันัน้เม่ือมองจากด้านข้างศีรษะด้านหนึง่ด้านใด เราจะได้ภาพแผนท่ี

รอยเคล่ือนจรดขอบการเคล่ือนขากรรไกรลา่ง ดงัภาพ 9-2a และ b ท่ีแสดงโครงสร้างหลกัตา่งๆ ท่ีก าหนด

ผลขอบของกรอบเคล่ือน ปัจจยัตา่งๆ นัน้ก าหนดกรอบเคล่ือนระนาบข้างของขากรรไกรลา่ง ปัจจยัเหล่านัน้

ประกอบด้วย ซ่ีฟันหน้าทัง้หลาย ด้านบดเคีย้วฟันหลงั ข้อตอ่ขากรรไกรทัง้สองข้าง หมอนรองกระดกูข้อตอ่

ขากรรไกร และท่ีไมไ่ด้แสดงไว้ในภาพ 9-2 a และ b ก็คือ กล้ามเนือ้และเส้นเอ็นตา่งๆ 

 

ภาพ 9-2a การเคล่ือนขากรรไกรท่ีมมุมองด้านข้าง หรือระนาบแซกจิตลั บริเวณสบในศนูย์ (CO) และสว่น

บนสดุหลายสว่นถกูก าหนดโดยซ่ีฟัน สว่นอ่ืนๆ ได้แก่ ต าแหนง่สมัผัสถอยสดุ (B), เคล่ือนอ้าบานพบั (เส้น B 
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ถึง C), ชว่งเปล่ียนผา่นของการอ้า (เส้น C ถึง D), เส้นโค้งเรียบเม่ืออ้าเคล่ือนย่ืน (เส้นD ถึง E), ต าแหนง่ย่ืน

สดุเม่ือมีฟันสมัผสั (E) ต าแหนง่และเส้นตา่งๆ เหลา่นีถ้กูก าหนดโดยโครงสร้างข้อตอ่และเอ็นยดึท่ีเก่ียวข้อง 

ควรทบทวนสมัพนัธ์หวัข้อตอ่กบัเบ้ารับ ให้สงัเกตวา่ ต าแหนง่ทา่พกั (PR) กบัวิถีโค้งหบุ (H) ไมไ่ด้อยูบ่นเส้น

ขอบ 

 

 

ภาพ 9-2b 1) สงัเกตต าแหนง่จดุปลายตดัฟันหน้าล่างท่ีต าแหนง่สบในศนูย์ (CO), 2) จดุเคล่ือนลงต ่าและ

ถอยขณะขากรรไกรถอยหลงัเข้าสูต่ าแหนง่ฟันหลงัสมัผสั, 3) จดุปลายฟันตดัโค้งลงต ่า และถอยขณะอ้าใน

ต าแหนง่ถอยขากรรไกร, 4) สงัเกตต าแหนง่จดุนีเ้ม่ืออ้ามากสดุร่วมกบัข้อตอ่เคล่ือนย่ืน, 5) สมัผสัของฟัน

เม่ือย่ืนขากรรไกรมากสดุ จะน าจดุปลายตดัฟันสูล่กัษณะเหล่ือมดิง่กลบัทาง (reverse incisal bite 

position) 

 

 เพ่ือให้เข้าใจการเคล่ือนขากรรไกรและต าแหนง่ขอบเขตดีขึน้ เราควรศกึษาภาพ 9-2a และ b และ

ภาพ 9-3 อยา่งละเอียด ภาพสว่นนีมี้ประโยชน์เม่ือจดัต าแหนง่ขากรรไกรใดๆ ในต าแหนง่กรอบการเคล่ือน 

และควรสงัเกตโครงสร้างท่ีก าหนดขอบเขตเหลา่นี ้จากนัน้ให้เปรียบเทียบกบัภาพเหลา่นี ้จดุแรก และนา่จะ

เป็นต าแหนง่ส าคญัท่ีสดุท่ีสดุของกรอบการเคล่ือน คือ ต ำแหน่งสบสบัหว่ำงระหว่ำงปุ่ มฟัน หรือ สบในศูนย์ 

(centric occlusion) ต าแหนง่กรอบเคล่ือนสว่นนี ้นิยามไว้วา่ เป็นต าแหนง่ท่ีมีจ านวนซ่ีฟันสมัผสักนัดีท่ีสดุ 
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และเป็นท่ีซึง่มีผิวสมัผสัมากซ่ีท่ีสดุด้วย ทัว่ไปแล้ว ขากรรไกรลา่งจะถกูน าทางไปสูต่ าแหนง่นีข้ณะหบุ

ขากรรไกรจากปัจจยัท่ีประกอบด้วยระนาบพืน้เอียงจากซ่ีฟันหลายซ่ี การสบในศนูย์จงึเป็นจดุสดุท้ายของ

วงจรเคีย้วและเป็นต าแหนง่ท่ีบคุคลสว่นใหญ่มี และอยู่ท่ีต าแหนง่นีก้่อนกลืน สิ่งนีจ้งึเป็นต าแหนง่ขอบการ

เคล่ือนส่วนท่ีก าหนดโดยซ่ีฟัน ซึง่ทัว่ไปแล้วเป็นผลมาจากระยะเวลาอนัยาวนานช่วงท่ีร่างกายมีการเติบโต 

มีพฒันาการ และมีการปรับตวั ต าแหนง่นีอ้าจเปล่ียนแปลงได้ อนัเน่ืองมาจากผลของรูปร่าง หรือต าแหนง่ซ่ี

ฟันท่ีถกูเปล่ียนแปลงโดยกระบวนการของงานบรูณะ หรืองานจดัฟัน 

 เม่ือขากรรไกรล่างเคล่ือนถอยหลงัโดยซ่ีฟันยงัสมัผสักนั ปกตฟัินซ่ีหน้าจะแยกหา่งจากกนั และจดุ

ปลายตดัฟันจะเคล่ือนต ่าลงและไปทางด้านหลงั ดท่ีูภาพ 9-2a และ b ลกัษณะเชน่นีน้ัน้ เกิดขึน้กบั

ประชากรราว 90% (Posselt, 1952) กลา่วอีกนยัหนึง่ได้วา่ สมัผสัจากฟันหลงัจะน าทาง และก าหนดมมุ

ระหวา่งสว่นลา่งกบัสว่นหลงัของวิถีเคล่ือนท่ีเกิดขึน้ และเพ่ือให้เข้าใจความหลายหลากของการเคล่ือน

ขากรรไกร เราจะพบวา่มีประโยชน์ หากจดัวางต าแหนง่ขากรรไกรในต าแหนง่ตา่งๆ ตามล าดบั (ขัน้ตอน

เคล่ือน) และเฝ้าสงัเกตโครงสร้างอวยัวะตา่งๆ ท่ีสง่ผลควบคมุต าแหนง่ขากรรไกร 

 หากขากรรไกรลา่งเคล่ือนถอยไปไกลจนสดุขอบหลงั และเคล่ือนขึน้บนจนสงูสดุท่ีต าแหนง่บานพบั

ท้ายสดุ (terminal hinge position)  ของขากรรไกรนัน้ๆ ข้อจ ากดัการเคล่ือน และต าแหนง่ขอบเขตนี ้จะถกู

ก าหนดด้วยโครงสร้างของข้อตอ่ขากรรไกร ทัว่ไปแล้ว โครงสร้างตา่งๆ ท่ีมีอิทธิพลสงูสดุซึง่ก าหนดการ

เคล่ือนถอยสดุขากรรไกร คือ เอ็นข้อตอ่ขากรรไกรซ้ายและขวา (ดบูทท่ี 6) อย่างไรก็ดี สว่นขอบหนาท่ี

สว่นท้ายของแผน่จานกระดกู อาจมีบทบาทตอ่การก าหนดต าแหนง่ขอบเขตถอยด้วยเชน่กนั บางคนอธิบาย

ต าแหนง่นีด้้วยค า สมัพนัธ์ในศูนย์ (centric relation) อยา่งไรก็ดี ต้องเข้าใจก่อนว่า ค าวา่ สมัพนัธ์ในศนูย์

ได้มีนิยามแตกตา่งกนัหลายนยั (ดงัค านิยามในบทท่ี 1) ต ำแหน่งสบสมัผสัถอยหลงั (retruded contact 

position) ค าๆ นี ้หมายถึง ต าแหนง่ขากรรไกรล่างท่ีสมัพนัธ์ในศนูย์ (centric relation) และเป็นต าแหนง่ท่ี

มีสมัผสัแรกระหวา่งด้านบดเคีย้วของขากรรไกรบนและขากรรไกรลา่งเกิดขึน้ ความแตกตา่งระหวา่ง

ต าแหนง่ขากรรไกรถอยหลงักบัต าแหนง่สบสบัหว่างปุ่ มฟัน มีคา่พิสยัตวัเลขปกติอยูใ่นชว่ง 0.5 ถึง 1.5 

มิลลิเมตร ในกลุม่สมัพนัธ์ระหวา่งขากรรไกรชนิด แอ็งเกิล ล าดบัชัน้ท่ี 1 และคา่ระยะถอยไถลนีเ้อง ถกู

เรียกวา่ กำรไถลในศูนย์ (slide in centric) 
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 หากข้อตอ่ขากรรไกรถกูบงัคบัให้อยูใ่นต าแหนง่ บานพบัท้ายสดุ (terminal hinged position) และ

เม่ืออ้าขากรรไกร จดุนีจ้ะเป็นภาพสว่นบนของสว่นหนึง่ของกรอบการเคล่ือนของพอสเซลท์ ดงัท่ีเคยมีบนัทกึ

ลกัษณะ และต าแหนง่นี ้ (ภาพ 9-2b3) สว่นท่ีเป็นระยะท่ีขากรรไกรเคล่ือนให้ความหมายวา่เป็นการเคล่ือน

บานพบั (hinge movement) ด้วยเหตวุ่าเม่ือขากรรไกรอ้า ข้อตอ่ขากรรไกรจะเคล่ือนหมนุรอบต าแหนง่บาน

พบัท่ีอ้าได้นัน้ และมนัเป็นแกนหมนุบานพบัท่ีคงตวั ดงันัน้การเคล่ือนจงึเป็นการหมนุ  

เม่ือขากรรไกรอ้าตอ่ไปมากขึน้เร่ือยๆ (ภาพ 9-2b4) ท่ีต าแหนง่ระหวา่งกรามใหญ่ซ่ีแรกบนและลา่ง 

เม่ือการอ้ามีคา่ระยะประมาณ 19 มิลลิเมตร (Posselt, 1952) ข้อตอ่ขากรรไกรจะเร่ิมเคล่ือนไถลมา

ข้างหน้าและเคล่ือนลงต ่า ตามสว่นนนูของสว่นข้อตอ่  ดงัให้นิยามวา่ กำรเลือ่น (translation) ความเป็น

จริงก็คือ ขากรรไกรลา่งไมส่ามารถเคล่ือนอ้าอย่างเต็มท่ีได้ด้วยการขยบัหมนุแบบบานพบัเพียงประการ

เดียว ดงัจะต้องปรับตวัให้ร่างกายอยูใ่นท่าตวัตรง อยา่งท่ีเส้นขอบด้านหลงัของกรอบการเคล่ือนของพอส

เซลท์ได้แสดงไว้ (ดบูทท่ี 6) ดงันัน้การอ้าขากรรไกรจงึเป็นการผสมรวมของรูปแบบการเคล่ือนสองประเภท 

คือ การหมนุ และการเล่ือน บคุคลผู้ ใหญ่อาย ุ 20 ปี ผู้ มีสขุภาพดี มีความสามารถอ้าปากได้กว้าง 58.6 

มิลลิเมตร (ในชาย) และ 53.3 มิลลิเมตร ในหญิง (Agerberg, 1974) คา่เหลา่นีจ้ะน้อยลงในกลุม่ผู้ มีอายุ

น้อยกวา่ และกลุม่บคุคลผู้ มีอายมุาก 

 โค้งเคล่ือนขากรรไกรเม่ือย่ืนขณะท่ีหบุขากรรไกรท่ีต าแหนง่อ้าปากกว้างมากท่ีสดุ ถกูจ ากดัด้วย

กล้ามเนือ้และเส้นเอ็น และมีลกัษณะการเคล่ือนเป็นโค้งเรียบ ตามท่ีหวัข้อตอ่ขากรรไกรยงัคงอยูใ่นพิสยั

สมัพนัธ์เชิงการเคล่ือนแบบเล่ือน 

 ท้ายท่ีสดุแล้ว กรอบการเคล่ือนท่ีสว่นบนของขากรรไกรนัน้ถกูก าหนดด้วยสมัผสัจากซ่ีฟัน เม่ือ

ขากรรไกรลา่งเล่ือนมาข้างหน้าจากต าแหนง่สบในศนูย์ ซ่ีฟันยงัคงสมัผสักนัอยา่งแผว่เบา ฟันตดัล่าง

ทัง้หลายจะมีลกัษณะจ าเพาะ คือ เล่ือนไปบนผิวฟันด้านเพดานของซ่ีฟันตดัของขากรรไกรบน และเล่ือนมา

ทางด้านหน้า “คา่มมุ” ท่ีซ่ีฟันของขากรรไกรล่างเคล่ือนถกูก าหนดด้วยปริมาณสมัพนัธ์เหล่ือมดิง่ และ

เหล่ือมระนาบ (overbite and overjet) ซึง่คา่มมุนีไ้ด้ถกูก าหนดเป็น มมุน าฟันหน้า (incisal guidance) 

หรือมมุชนัฟันหน้า ขณะเคล่ือนนีเ้องมมุน าฟันหน้า ร่วมกบั ความชนัข้อตอ่ขากรรไกร หรือความชนัคอน

ดายล์ (condylar inclination) จะท าให้ขากรรไกรส่วนใหญ่อ้าออกเล็กน้อย ซึง่เป็นผลให้ซ่ีฟันกรามทัง้หลาย

แยกหา่งจากกนั เม่ือพิจารณาจากต าแหนง่ปลายฟันตดัชนสมัผสักบัปลายฟันตดั การเคล่ือนย่ืนขากรรไกร



6 

 

วิชา 3207-718   การบดเคีย้วทางทนัตกรรมประดิษฐ์และระบบที่เก่ียวข้อง                            วิเชฏฐ์ จินดาวณิค   Vichet Chindavanig 2012 

จะน าพาขากรรไกรล่างไปสู ่ลกัษณะ “สบคร่อมกลบัทาง” (reverse incisal overbite position) (ดงัภาพ 9-

2b5) ระยะเฉล่ียเคล่ือนย่ืนขากรรไกรนีมี้คา่ประมาณ 9 มิลลิเมตร (Averberg, 1974)  

 เม่ือตรวจสอบภาพไดอะแกรมพอสเซลท์ ท่ีภาพ 9-2a และ b นบัเป็นเร่ืองท่ีควรจดจ าไว้ด้วยวา่ 

ภาพไดอะแกรมนี ้ ชีก้ าหนดข้อจ ากดัการเคล่ือนขากรรไกร จากต าแหนง่ท่ีเล่ือนมาจากจดุท่ีปลายตดัฟัน

หน้าลา่งสมัพนัธ์กบัขากรรไกรบน อีกเชน่กนั ควรจดจ าด้วยวา่ขัน้ตอนระยะตา่งๆ ของการเคล่ือนขากรรไกร

ลา่งถกูจ ากดัโดยโครงสร้างอวยัวะตา่งชนิดกนั นัน่คือ ส่วนบนสดุของภาพไดอะแกรมถกูจ ากดัด้วยสมัพนัธ์

จากซ่ีฟัน สว่นการเคล่ือนสว่นท่ีเหลือนัน้ถกูจ ากดัด้วยโครงสร้างของข้อตอ่และเอ็นข้อตอ่ขากรรไกร 

แง่มมุสดุท้ายจากภาพ 9-2a และ b คือ วิถีการเคล่ือนหบุโดยนิสยั (habitual closure) วิถีเคล่ือน

หบุโดยนิสยันีถ้กูท าให้เป็นร่องรอยโดยปลายตดัฟันขากรรไกรลา่ง ขณะท่ีเคล่ือนจากต าแหนง่อ้าปากมาก

ท่ีสดุผา่นไปยงัพืน้ท่ีทางคลินิกท่ีเรียกว่า “ต าแหนง่ทา่พกั” (postural rest position) จากนัน้จงึเคล่ือนไปสู่

ต าแหนง่สบฟันในศนูย์ วิถีโค้งนีเ้องเป็นการผสมผสานจากการเคล่ือนขยบัแบบหมนุบานพบั ร่วมกบัการ

เล่ือนขยบัของข้อตอ่ขากรรไกร ด้วยลกัษณะนีไ้มใ่ชก่ารเคล่ือนสดุขอบ มนัจงึไมค่งตวัหรือเป็นการเคล่ือนท่ี 

ท่ีท าซ า้ได้ แตท่วา่ มนัเป็นผลมาจากต าแหนง่ศีรษะ ดงัท่ีก้มศีรษะมาข้างหน้า โค้งนีจ้ะเคล่ือนมาด้านหน้า

ด้วย และผลท่ีตามก็คือ ต าแหนง่ท่ีมีสมัผสัฟันจดุแรกจะมีการเปล่ียนแปลงไปด้วย และจะเกิดก่อนท่ีการสบ

สบัหวา่งปุ่ มฟันเกิดขึน้ (Mohl, 1984) ความเปล่ียนแปลงเหลา่นีเ้องเป็นผลมาจากอิทธิพลของแรงโน้มถ่วง 

และเก่ียวข้องกบัการตอบสนองของกล้ามเนือ้ตอ่ผลของแรงโน้มถ่วงนัน้ 

 

กรอบเคล่ือนสดุขอบเม่ือมองจากด้านหน้า 

 การเคล่ือนสดุขอบของขากรรไกรลา่ง อาจมองจากด้านหน้า ดงัภาพ 9-3 เม่ือเคล่ือนด้านข้าง สว่น

บนสดุของการเคล่ือนขากรรไกรลา่งจะถกูก ากบัโดยซ่ีฟันเม่ือขากรรไกรลา่งเคล่ือนไปทางซ้ายหรือขวา จาก

ต าแหนง่สบในศนูย์ ขณะท่ีซ่ีฟันสมัผสัอยา่งแผว่เบา พืน้ระนาบเอียงตา่งๆ ของซ่ีฟันท่ีด้านท างาน (มกัเป็น

ฟันเขีย้ว) จะน าทางขากรรไกรลา่งไปสูท่ิศทางด้านข้าง และลงต ่า 
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ภาพ 9-3 เส้นขอบรอยติดตามระนาบด้านหน้า (frontal plane) ของผู้ ป่วยสามคนผู้ มีสภาวะด้านบดเคีย้ว

ตา่งกนั รอย a มาจากสภาวะแนวน าด้านบดเคีย้วท่ีชนั และเป็นลกัษณะจ าเพาะระหว่างปุ่ มฟัน รอย b เป็น

ของผู้บดกดัฟันท่ีมีภาวะฟันสกึรุนแรง ฟันท่ีสกึแบนเป็นผลให้การเคล่ือนส่วนบน (coronal movement) 

แบนราบในผู้ ป่วยรายนี ้รอย c เป็นลกัษณะรอยท่ีสามญักว่า ทว่า คา่ระยะทางการอ้าขากรรไกรมีข้อจ ากดั 

(ดดัแปลงจาก Gibbs and Lundeen, 1982) 

 ดงัแสดงด้วยภาพ 9-3 ลกัษณะการเคล่ือนสดุขอบแปรเปล่ียนตา่งกนัอยา่งมากระหวา่งบคุคลแต่

ละคน อยา่งไรก็ดี บคุคลเหล่านัน้ยงัคงมีรูปลกัษณะการเคล่ือนสดุขอบเป็นรูปโล ่ปริมาณสมัพนัธ์เหล่ือมดิง่

ของการสบซ่ีฟันท่ีท าตอ่กนั มกัเป็นองค์ประกอบก าหนดมมุเส้นขอบลา่งการเคล่ือน ให้สงัเกตด้วยว่าการ

เคล่ือนข้างมากสดุ และการอ้าแนวดิง่มีความแตกตา่งระหวา่งบคุคลด้วยเชน่กนั ความสามารถเคล่ือนข้าง

นัน้ ถกูก าหนดโดยโครงสร้างข้อตอ่กล้ามเนือ้และเส้นเอ็น การตดิตามรอยเคล่ือนสดุขอบ ดงัภาพ 9-3 ได้

แสดงการเคล่ือนข้างตา่งๆ แบบ คือ มีคา่น้อย ขณะขากรรไกรอ้ากว้าง ควรจดจ าด้วยวา่ต าแหนง่ส่วนบน

ของเส้นขอบเคล่ือนถกูก าหนดโดยซ่ีฟัน และดงันัน้จงึแปรเปล่ียนตา่งกนั ทัง้นีข้ึน้กบักายวิภาคของซ่ีฟัน 

รูปแบบสบฟัน และลกัษณะสกึของซ่ีฟัน ให้สงัเกตวา่ลกัษณะของเส้นขอบการเคล่ือน ท่ีติดตามได้ท่ีสว่น

ด้านบนสดุนัน้ มีลกัษณะแบน ดท่ีูภาพ 9-3b เป็นผลมาจากซ่ีฟันท่ีมีปริมาณการสกึมาก 

 

    

Intra oral tracing and balancing device อปุกรณ์บนัทึกรอยในชอ่งปากและบนัทกึสมัพนัธ์ขากรรไกร 
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ภาพ 9-4 เส้นขอบการเคล่ือนขากรรไกรเม่ือมองระนาบระดบั (horizontal plane) เส้น a-b ถกูบนัทึกท่ี

ปลายฟันตดัขณะขากรรไกรเคล่ือนซ้าย เส้น a-c บนัทกึขณะขากรรไกรเคล่ือนย่ืน เส้น a-d เป็นตวัแทน การ

เคล่ือนข้างขวา (right lateral movement) ต าแหนง่เคล่ือนย่ืนมากสดุ คือ c และต าแหนง่สบในศนูย์ คือ

ต าแหนง่จดุ CO [อยูร่ะหวา่ง a และ c] 

 

เคร่ืองบนัทกึรอยเคล่ือนนอกชอ่งปากชนิดหนึง่ท่ีเรียกรอยบนัทกึว่า โค้งโกธิก  

เมื่อขากรรไกรลา่งเคลือ่น ปลายเข็มเลก็ๆ ที่ยดึกบัฟันหน้าลา่งจะสร้างรอยวถีิเคลือ่นท่ีบนัทกึบนแผน่ท่ียดึกบัฟันบน 
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กรอบเคล่ือนสดุขอบเม่ือมองจากระนาบระดบั 

 ลกัษณะเคล่ือนสดุขอบของขากรรไกรลา่งอาจมองจากระนาบระดบั ดงัท่ีอาจจินตนาการว่ามอง

จากท่ีสงูเหนือศีรษะลงต ่า (ภาพ 9-4) ดงัรอยเคล่ือนโค้งโกธิกของกีซ่ี ปี 1910 (Gothic arch tracing of 

Gysi, 1910) ท่ีบนัทึกไว้ในระนาบนี ้ รอยบนัทกึได้แสดงลกัษณะขากรรไกรท่ีเคล่ือนข้างและเคล่ือนเล่ือนมา

ทางด้านหน้า รอยตดิตามเหลา่นีอ้าจท าในชอ่งปากหรือท านอกช่องปากก็ได้ ทัง้นีโ้ดยใช้อปุกรณ์บนัทึกรอย

เคล่ือนท่ีเรียกว่า แพนโตกราฟ (ภาพ 12-4 แสดงกราฟ 6 แผน่ ใช้บนัทกึรอยเคล่ือนขากรรไกรลา่ง 3 มิต)ิ 

 การติดตามรอยเคล่ือนเร่ิมต้นจากต าแหนง่ขากรรไกรลา่ง เม่ือขากรรไกรอยูท่ี่ต าแหน่งท้ายสดุแกน

บานพบั (terminal hinge axis) นัน่คือเม่ือเล่ือนถอยมากท่ีสดุ (ภาพ 9-4, ท่ีจดุ a) จดุปลายตดัซ่ีฟันเคล่ือน

(ซ้าย) ออกข้างและมาทางด้านหน้า ขณะท่ีข้อตอ่ขากรรไกรด้านขวาเล่ือนไถลมาด้านหน้าและเข้าใน สว่น

รอยเคล่ือนสดุขอบของเคล่ือนข้างด้านขวาจะถกูท าขึน้ ก็โดยจดุท่ีปลายฟันตดัหน้า เคล่ือนไปด้านข้าง

ทางขวาและพร้อมกบัเคล่ือนมาด้านหน้า ในเวลาเดียวกนันัน้ ข้อตอ่ขากรรไกรด้านซ้ายจะเคล่ือนเล่ือนไถล

มาด้านหน้าและไปทางด้านลิน้ สว่นรอยบนัทกึเคล่ือนย่ืนเกิดขึน้โดยขากรรไกรลา่งทัง้ชิน้ย่ืนตรงมาด้านหน้า 

ดงันัน้ท่ีต าแหนง่ย่ืนขากรรไกรมาหน้ามามากท่ีสดุ ข้อตอ่ขากรรไกรทัง้สองข้างจะไถลเคล่ือนมาบนสว่นนนู

ของกระดกูข้อตอ่ ให้สงัเกตด้วยว่าสบในศนูย์ มกัมีต าแหนง่อยูห่น้า ตอ่ต าแหนง่ท้ายสดุแกนบานพบัราว 1 

มิลลิเมตร หากเปรียบเทียบลกัษณะการเคล่ือนด้านหน้า และด้านข้างในรูปลกัษณะรอยเคล่ือนโค้งโกธิก 

เราจะพบวา่รอยบนัทกึนัน้มีความตา่งระหวา่งบคุคลเชน่กนั ความตา่งเหลา่นีเ้กิดเน่ืองจากความแปรปรวน

ของขนาด และรูปร่างของข้อตอ่ และรูปแอง่เบ้ารับทัง้สองข้าง อีกทัง้ยงัรวมถึงอิทธิพลจากลกัษณะจ าเพาะ

ของกล้ามเนือ้และเส้นเอ็นด้วย (Mongini and Capurso, 1982) 

 

การเคล่ือนเบนเน็ตต์ 

 หากกลา่วถึงพิสยัและข้อจ ากดัการเคล่ือนขากรรไกรลา่ง จากแง่มมุท่ีมองท่ีปลายตดัฟันหน้าแล้ว 

การเคล่ือนขากรรไกรลา่ง อาจมองจากท่ีซ่ีฟันซ่ีใดซ่ีหนึง่ หรืออาจมองท่ีต าแหนง่ข้อตอ่ขากรรไกรข้างหนึง่

ข้างใดก็ได้เชน่กนั การเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกรอาจอธิบายได้มากกวา่เป็นแคก่ารไถลและหมนุ อย่างไรก็ดี 
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ยงัมีลกัษณะเคล่ือนขยบัเพิ่มเตมิอีก ท่ีเกิดขึน้ขณะเคล่ือนข้างออกนอกศนูย์สบ (ภาพ 9-5) นัน่คือ ขณะท่ี

ขากรรไกรขยบัไปทางขวา ข้อตอ่ขากรรไกรขวาจะมีการเคล่ือนข้างทางขวาพร้อมๆ กบัข้อตอ่ขากรรไกรซ้าย

มีการเคล่ือนไปทางด้านหน้าและขยบัมาทางทางขวา และบางครัง้ ข้อตอ่ขากรรไกรขวาจะเคล่ือนไป

ด้านหลงัเล็กอีกน้อยด้วย การเคล่ือนไปด้านข้างนีเ้ป็นท่ีรู้จกัในนาม กำรเคลื่อนเบนเน็ตต์ (Bennett 

movement) ซึง่ได้ถกูนิยามไว้วา่ เป็นการเคล่ือนเล่ือนขากรรไกรลา่งทัง้ชิน้ ไปสู่ด้านท างานขณะขากรรไกร

เคล่ือนข้าง การเคล่ือนขยบันีเ้กิดขึน้ได้ก็เพราะเหตอิุทธิพลแรงตงึของเอ็นข้อตอ่ขากรรไกรท่ีข้อตอ่ด้าน

ท างาน และแรงบางสว่นจากผนงัด้านใกล้กลางของแอง่กลีนอยด์ของด้านไมบ่ดเคีย้วท างาน (ดบูทท่ี 6) 

 

 

ภาพ 9-5 ลกัษณะเคล่ือนข้างข้อตอ่ขากรรไกรขวามองแนวระนาบ แสดงการเคล่ือนข้างมาด้านหน้า 

(progressive side shift) ของผู้ ป่วยรายหนึง่ และลกัษณะเคล่ือนข้างฉบัพลนั (immediate side shift) ของ

ข้อตอ่ขวา ของผู้ ป่วยอีกรายหนึง่ 

 

 มมุท่ีเกิดระหว่างการเคล่ือนมาด้านหน้า และการเคล่ือนเข้าด้านใกล้กลางท่ีด้านไมไ่ด้ท างาน และ

การเคล่ือนย่ืนตรงมาด้านหน้านีรู้้จกักนัในนาม มมุเบนเน็ตต์ (Bennett angle) หรือมมุคอนดายล์ 

(condylar angulation) [ศพัท์อ่ืนท่ีใช้อาจเรียกวา่ มมุชนัคอนดายล์, มมุชนัข้อตอ่ขากรรไกร] พบวา่มี

สมัพนัธ์ตรงระหวา่งการเคล่ือนเบนเน็ตต์ และปริมาณมมุเบนเน็ตต์ หากศกึษาภาพ 9-5 จะชว่ยให้เข้าใจดี

ขึน้ และหากจะสงัเกตวิถีเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกรของใครสกัคน ขณะท่ีขากรรไกรเคล่ือนข้างด้วย จงัหวะ
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เวลาของการเคล่ือนเบนเน็ตต์นัน้แปรตา่งกนัอยา่งมาก เม่ือเทียบบคุคลตอ่บคุคล หากสว่นประกอบระยะ

ด้านข้างเกิดขึน้ก่อนจะถกูขนานนามวา่ การเคล่ือนข้าง “ฉบบัพลนั” (immediate sideshift) หรือ “ก่อน” 

(early sideshift) องค์ประกอบด้านข้างอีกส่วนท่ีเกิดตามมา ถกูขนานนามวา่ การเคล่ือนข้าง “มา

ด้านหน้า” (progressive sideshift)  ทิศทางการเคล่ือนเบนเน็ตต์นัน้ขึน้อยูก่บัโครงสร้างของข้อตอ่ และการ

หดตวัของกล้ามเนือ้เทอริกอยด์ ซึง่มีจดุก าเนิดอยู่ทางใกล้กลาง และมีสว่นเกาะยึดอยูท่างด้านหน้า ดงัท่ีมี

สว่นมดัใยกล้ามเนือ้ส าหรับขยบัข้างและมาด้านหน้า ปริมาณการเคล่ือนข้างเม่ือวดัในระนาบนอนมีคา่

ปริมาณ 0.75 มิลลิเมตร และระยะพิสยัเคล่ือนเบนเน็ตต์ของผู้ ป่วย จ านวน 80 เปอร์เซ็นต์ มีคา่ 1.5 

มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า (Lundeen et al, 1978) 

 

การเคล่ือนท างาน 

 การเคล่ือนสดุขอบไมค่อ่ยได้ใช้ เว้นแตพื่น้ท่ีใกล้กบัต าแหนง่สบในศนูย์ ดงัท่ีเห็นในภาพ 9-6 การ

เคล่ือนขากรรไกรล่างท่ีสว่นใหญ่เกิดขึน้นัน้ อยู่ในขอบเขตมิตทิัง้สามอยา่งสมเหตสุมผล ขณะพดูออกเสียง 

การขยบัเคล่ือนข้าง และการเคล่ือนดิง่ จะมีพิสยัน้อยกว่าเม่ือเคล่ือนขากรรไกรบดเคีย้ว แม้วา่ต าแหนง่สบ

สบัหวา่งซ่ีฟันเกิดขึน้บอ่ยในขณะบดเคีย้ว แตข่ณะพดูนัน้ สมัผสัระหวา่งด้านบดเคีย้วไมไ่ด้มีสมัผสัซึง่กนั

และกนั ผู้คนส่วนใหญ่กลืนอาหารโดยมีสมัผสัลกัษณะท่ีสบสบัหว่างซ่ีฟัน โดยกระบวนการหดตวัของกลุม่

กล้ามเนือ้ยกขากรรไกรมดัตา่งๆ 

 

ภาพ 9-6 แสดงการเคล่ือนท างานขากรรไกร ได้แก่ บดเคีย้ว (พืน้ท่ีจดุ – สีออ่น รูปหวัใจคว ่าท่ีภาพสว่นซ้าย) 

และพดูออกเสียง (พืน้ท่ีแรเงา – สีเข้มกวา่) ท่ีเกิดสมัพนัธ์บนพืน้ท่ีน้อยๆ ภายในกรอบขอบเขตรอยเคล่ือน 

(เส้นกรอบทบึ – เส้นนอกสดุ) ต าแหนง่ท างานท่ีเส้นขอบจะถกูใช้ภายในขอบเขตระยะไมก่ี่มิลลิเมตรจาก

ต าแหนง่สบในศนูย์ขณะบดเคีย้ว (ดดัแปลงจาก Gibbs และ Messerman, 1972) 
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 เม่ือไมไ่ด้เคีย้วอาหาร พดู หรือ กลืน ต าแหนง่ขากรรไกรลา่งจะแขวนลอยลกัษณะสบเปิดท่ีมี

ระยะหา่ง 1-3 มิลลิเมตร ท่ีต าแหนง่นีข้ากรรไกรลา่งจะเล่ือนมาข้างหน้าประมาณ 2 มิลลิเมตร จากต าแหนง่

กรอบเคล่ือนท่ีถอยหลงัสดุ (ดภูาพ 9-2a และ b) เม่ือเร่ิมแรก เช่ือกนัวา่กลุม่กล้ามเนือ้เป็นปัจจยัจดั

ต าแหนง่ขากรรไกรล่างท่ีต าแหนง่พกั ดงันัน้จงึให้นามว่า “ต ำแหน่งพกั” (rest position) นัน่คือ เรา

คาดคะเนว่าขากรรไกรลา่งได้อยู่ท่ีต าแหนง่ ”พกั” จากสมดลุระหวา่งแรงดงึลงลา่งร่วมกบัแรงโน้มถ่วง และ

จากธรรมชาติการยืดหยุน่ตวัของมดักล้ามเนือ้เหลา่นัน้ พร้อมกบัเย่ือออ่นอ่ืนๆ ด้วย แตบ่ดันีเ้ราได้รู้วา่ หาก

กล้ามเนือ้ได้พกัอย่างจริงๆ แล้ว ขากรรไกรลา่งจะอ้าเปิดประมาณ 8 มิลลิเมตร ดงันัน้การจะยกขากรรไกร

ลา่งไปสูต่ าแหนง่พกันัน้ กล้ามเนือ้ แมสซิเตอร์ เท็มโพราลิส และอาจร่วมกบั เทอริกอยด์มดัใกล้กลางต้อง

ตงึตวั (หดตวั) เล็กน้อยด้วย การอ้าแนวดิง่ขณะกล้ามเนือ้ทัง้หลายพกัอยา่งเตม็ท่ี (ราว 8 มิลลิเมตร) นัน้มี

ความหมายวา่เป็น “ต ำแหน่งพกัทำงไฟฟ้ำกลำ้มเนือ้” (electromyographic rest position) ซึง่แยกและ

แตกตา่งจาก “ต าแหนง่พกัทางคลินิก” (Rugh and Drago, 1981) ดงันัน้ด้วยเหตนีุ ้ ในทางคลินิกไมค่วร

สบัสนเก่ียวกบัต าแหนง่พกัทัง้สองแบบ ต าแหนง่พกัทางสรีระ (postural rest position) นัน้คงมี

ความส าคญัเชน่กนั ด้วยเหตวุา่ เป็นต าแหนง่อ้างอิงท่ีใช้อยา่งแพร่หลายเม่ือหาคา่มิติดิ่งสบฟัน 

 ทัง้ต าแหนง่พกัทางสรีระ และต าแหนง่พกัทางไฟฟ้ากล้ามเนือ้ แปรเปล่ียนตา่งกนัระหวา่งบคุคล 

และแม้ในบคุคลเดียวก็อาจแปรเปล่ียนได้เชน่กนั ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ความแปรเปล่ียนนัน้ คือ ทา่ทาง

ต าแหนง่ของศีรษะ การออกก าลงั ความเจ็บปวด อาย ุ การสญูเสียฟัน การใช้ยา และความตงึเครียด 

(Mohl, 1984; Rugh and Johnson, 1984) เม่ือต าแหนง่ศีรษะตัง้ตรง ขากรรไกรลา่งมกัถกูแขวนท่ีต าแหนง่

พกัทางคลินิก (ฟันห่างกนั 1 ถึง 3 มิลลิเมตร) ด้วยภาวะท่ีกลุม่กล้ามเนือ้ยกขากรรไกรหดตวัเล็กน้อย สว่น

การปล่อยขากรรไกรให้แขวนห้อยต ่า (ประมาณ 8 มิลลิเมตร) สู่ต าแหนง่พกัทางไฟฟ้ากล้ามเนือ้ จงึเป็น

ภาวะท่ีไมป่กติ เว้นแตว่า่ผู้ ป่วยถกูสะกดจิตให้ผอ่นคลายกล้ามเนือ้ หรือผล็อยหลบัไปในทา่นัง่ตวัตรง ค าวา่ 

“ระยะระหว่ำงดำ้นบดเคี้ยว หรือระยะอิสระ” (interocclusal distance or freeway space) นัน้มีความ

หมายถงึ การแยกหา่งระหวา่งขากรรไกรลา่งและบน ท่ีระยะพกัทางสรีระ ซึ่งมีคา่ระยะหา่งระหว่าง

ขากรรไกร 1 ถึง 3 มิลลิเมตร 
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ภาพ 9-7 แสดงแผนท่ีรูปเค้า (contour map) ท่ีสว่นปลายยอดบนสดุ ดขู้อความในบทท่ีอภิปราย สบใน

ศนูย์ (CO), สมัพนัธ์ในศนูย์ (CR) (ดดัแปลงจาก Graf, 1981) [ผลงานภาพ เปอเสปกทีฟ หรือทศันียภาพ

สามมิตนีิมี้ความหมายมาก หากมองวา่ น่ีคือผลสะท้อนจากรูปทรงด้านบดเคีย้วท่ีปกติสมบรูณ์ของบคุคล

คนหนึง่ เป็นการสะท้อนถึงระยะอิสระในศนูย์สบ ความชนัปุ่ มฟัน และแนวน าฟันหน้า] 

 

 เร่ืองนา่สนใจทางงานทนัตกรรมบรูณะเร่ืองหนึง่ซึง่เคยได้ให้นามวา่ หน้ำสมัผสัสบฟัน (occlusal 

interface) โดย สตอเรย์ (Storey, 1975) นัน่คือ หากซ่ีฟันทัง้หลายสมัผสักนัอยา่งแผว่เบา และขณะ

ขากรรไกรเคล่ือนไปในทิศทางตา่งๆ คือ เคล่ือนย่ืนและเคล่ือนข้างในหลายทิศ แผนท่ีรูปเค้าแสดงระดบัสงู

ต ่า หรือรูปเค้า (topographic map) จะสามารถสร้างขึน้ได้ ดงัภาพ 9-7 จากแผน่ท่ีรูปเค้านี ้ ท่ีต าแหนง่สบ

ในศนูย์ คือต าแหนง่ท่ีซ่ีฟันทัง้หลายสบสบัหว่างปุ่ มฟัน จะสงัเกตว่าเป็นสว่นนนู หรือเป็นจดุสงูท่ีสดุ

เหมือนกบัเป็นสว่นยอดของภเูขา ท่ีต าแหนง่สบในศนูย์นีเ้อง ขากรรไกรล่างจะแขวนอยู่ท่ีต าแหนง่สงูสดุ 

และเม่ือค านงึถึงลกัษณะสมัพนัธ์กบัขากรรไกรบน นัน่คือ ปุ่ มฟันทัง้หลายของขากรรไกรหนึง่ๆ จะวางตวัอยู่

ในแอง่ (fossae) ตา่งๆ ของคูส่บตรงข้าม สิ่งนีเ้ป็นความแตกตา่งทางดิง่ และเป็นของพืน้ลาดปุ่ มฟันท่ีน า

ทางขากรรไกรเข้าสูต่ าแหนง่สบในศนูย์ขณะบดเคีย้วอาหาร 

 

นยัส าคญัทางคลินิกของรูปร่างซ่ีฟันและข้อตอ่ขากรรไกร 

 ดงัท่ีได้อธิบายมาก่อนหน้าว่า พืน้ท่ีสว่นบนของกรอบการเคล่ือนขากรรไกรล่าง ถกูจ ากดัจากปัจจยั

สองประการคือ รูปร่างซ่ีฟัน และรูปร่างข้อตอ่ขากรรไกร แตโ่ดยละเอียดแล้วการเคล่ือนขากรรไกรล่างจะถกู
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ก าหนดด้วยปัจจยัดงัตอ่ไปนี ้ คือ รูปร่าง สมัพนัธ์เชิงต าแหนง่ และกายวิภาคของซ่ีฟันและข้อตอ่ หากเรา

คุ้นเคยกบัเร่ืองการเคล่ือนขากรรไกรกบัสมัพนัธ์ด้านบดเคีย้วและข้อตอ่แล้ว เร่ืองนีจ้ะเป็นเร่ืองทางคลินิกท่ี

ส าคญัยิ่ง เพราะเหตวุา่ปัจจยัเหลา่นีต้า่งเป็นอิสระตอ่กนั ตวัอยา่งเชน่ เม่ือขากรรไกรลา่งเคล่ือนข้างมา

ทางซ้าย หากมองเชิงวิเคราะห์ท่ีฟันกรามใหญ่ซ่ีแรก ดงัภาพ 9-8 ข้อตอ่ด้านไมท่ างาน (ข้อตอ่ขวา) จะเล่ือน

ไถลลงต ่ามาทางด้านหน้า ทิศใกล้กลาง (ทางด้านลิน้) หวัข้อตอ่จะไถลบนสนักระดกูหน้าตอ่ข้อตอ่นัน้ ส่วน

ซ่ีกรามใหญ่ขวาซ่ีแรกจะเคล่ือนมาด้านหน้าไปทางซ้าย ขณะเดียวกนัซ่ีกรามใหญ่จะเคล่ือนไปในทิศข้าง ไป

ยงัทิศด้านเดียวกบัข้อตอ่ด้านท างาน ควรจ าไว้ด้วยวา่ปุ่ มฟันท่ีพยงุรับ คือ ปุ่ มใกล้กลางด้านเพดานของ

กรามใหญ่บนซ่ีแรก ซึง่ยงัคงอยูน่ิ่งระหวา่งการเคล่ือนนี ้ และมกัจะมีการสบสมัผสักบัแอง่กลางของกราม

ใหญ่ซ่ีแรกในขากรรไกรล่าง ดงันัน้ท่ีด้านขวาของร่างกาย ปุ่ มฟันนีจ้ะเคล่ือนผ่านร่องด้านบดเคีย้วทิศไกล

กลางข้างแก้ม (distobuccal groove) ของกรามใหญ่ซ่ีแรกในขากรรไกรลา่งขวาท่ีด้านท างาน (บดเคีย้ว) 

เม่ือเร่ิมบดเคีย้ว (ท่ีสว่นซีกซ้ายขากรรไกร) ปุ่ มฟัน (พยงุรับของกรามใหญ่ในขากรรไกรบนคือ mesiolingual 

cusp) จะผา่นร่องด้านลิน้ของกรามใหญ่ซ้ายซ่ีแรกในขากรรไกรลา่ง ขณะท่ีขากรรไกรเคล่ือนซ้าย 

 

 
ภาพ 9-8 วิถีเคล่ือนขากรรไกรลา่งท่ีฟันกรามใหญ่ซ่ีแรก (มองด้านระนาบ) ขณะเคล่ือนไปทางซ้ายขึน้กบั

ระยะหา่งข้อตอ่ขากรรไกร ระยะหา่งข้อตอ่ท่ีกว้างกวา่ (ระยะ A) สง่ผลให้วิถีการเคล่ือนข้างอยูห่น้ามากกวา่ 

(a) หากระยะห่างข้อตอ่ขากรรไกรแคบกวา่ (ระยะ B) สง่ผลให้วิถีเคล่ือนอยูห่ลงั (b) 
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ภาพ 9-9 บนัทกึระนาบนอนเคล่ือนข้างท่ีฟันกรามใหญ่ซ่ีแรกซ้าย แสดงผลของลกัษณะ (ทิศ-วิถี) การ

เคล่ือนเบนเน็ตต์ เส้นรอย A นัน้ ไมมี่การเคล่ือนเบนเน็ตต์ สว่นรอย B มีการเคล่ือนเบนเนตต์ท่ีระยะทาง 

3.5 มิลลิเมตร (ดดัแปลงจาก Lundeen และคณะ 1978) 

 

 ปุ่ มฟันพยงุรับด้านไกลกลางข้างแก้ม (distolingual cusp) ของกรามใหญ่ลา่งซ่ีแรก ซึง่ปกตทิัว่ไป

จะสบสมัผสัท่ีแอง่กลาง (central fossa) ของฟันกรามบนซ่ีแรก จะมีพิสยัเคล่ือนอยูร่ะหว่างปุ่ มฟันใกล้

กลางข้างแก้ม และปุ่ มสบไกลกลางข้างแก้มของกรามใหญ่บนซ่ีแรก ระหว่างเคล่ือนออกนอกศนูย์สบท่ีด้าน

บดเคีย้วท างาน วิถีเคล่ือนของปุ่ มฟันท่ีผา่นไปยงัร่องด้านบดเคีย้วนัน้เป็นอิสระ อยู่บนรัศมีท่ีเกิดจากฟันล่าง

กบัข้อตอ่ขากรรไกรด้านบดเคีย้วท่ีหมนุ และหากระยะห่างระหวา่งข้อตอ่ลดลง รัศมีจะสัน้ลงด้วย ดงัแสดง

ในภาพ 9-8 จะเห็นวา่ โค้งการหมนุของปุ่ มฟันท างานของขากรรไกรลา่งกบัแอง่ท่ีอยู่บนด้านบดเคีย้ว เกิดใน

ลกัษณะทิศไปทางไกลกลางมากกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัโค้งการหมนุท่ีเกิดจากรัศมีท่ียาวกวา่ ประเดน็นี ้

เก่ียวข้องกบัระยะห่างระหวา่งข้อตอ่ขากรรไกรท่ีมีคา่มากกวา่ด้วย ดงัภาพ 9-8A ผลท่ีเกิดกบัด้านบดเคีย้ว

ท างานในแง่มมุของงานบรูณะนัน้มีความส าคญัเชน่กนั ด้วยเหตวุา่ด้านนีเ้ป็นด้านท่ีมีพืน้ท่ีสมัผสัด้านบด

เคีย้วมากขณะเคล่ือนข้าง ส่วนด้านไมไ่ด้ท างานมกัจะไม่มีสมัผสัระหวา่งด้านบดเคีย้ว (disclude) 

 หากระยะหา่งระหวา่งหวัข้อตอ่ขากรรไกรท่ีตา่ง มีนยัอย่างส าคญั (ตอ่วิถีเคล่ือนเม่ือพิจารณาท่ีฟัน

กราม) ประเดน็นีเ้ป็นเร่ืองท่ีมีประโยชน์ และหากศกึษาการเคล่ือนเหลา่นีใ้นปากใครสกัคน และพร้อมกบั

ศกึษาในเคร่ืองจ าลองขากรรไกรเม่ือท างานบรูณะซ่ีฟัน เม่ือเทียบกบัของผู้ ป่วย จะพบวา่ อาจพบรอยกด

ของปุ่ มฟันด้านท างานของขากรรไกรลา่งท่ีพยายามเบียดไปด้านข้าง เพ่ือผา่นไปยงัปุ่ มฟันและร่องลกึของซ่ี

ฟันในขากรรไกรบน ดงันัน้สมัพนัธ์ท่ีเกิดขึน้ของระยะหา่งหวัข้อตอ่ขากรรไกร รัศมีการเคล่ือน รูปทรงด้านบด

เคีย้ว และต าแหนง่ จงึเป็นสิ่งมีความหมายทางคลินิก และจ าเพาะอยา่งยิ่งกบังานบรูณะทางทนัตกรรม 

อยา่งไรก็ดี ประเดน็นีม้ิได้หมายความวา่ การเคล่ือนขากรรไกรลา่งจะเปล่ียนแปลงไมไ่ด้ จะไมส่ามารถ
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ปรับตวัตอ่ความแตกตา่งเล็กน้อย ดงัท่ีปรากฏกบัด้านบดเคีย้วท่ีถกูสร้างขึน้จากเคร่ืองจ าลองขากรรไกร 

(articulator-fabricated occlusion) 

 

 

ภาพ 9-10 ผลของการเคล่ือนเบนเน็ตต์มีอิทธิพลตอ่ความสงูปุ่ มฟัน เราพบลกัษณะพืน้เอียงปุ่ มฟันชนัเม่ือ

วิถีการเคล่ือนลงต ่าและมีการเคล่ือนข้างท่ีช้า (late lateral sideshift) (a) สว่นความชนัปุ่ มฟันท่ีตืน้ หรือมี

คา่น้อยกวา่ เป็นปัจจยัจ าเป็นตอ่การเคล่ือนท่ีท่ีอยู่บน (สงูกวา่หรือ superior) และมีการเคล่ือนข้างก่อน (b) 

 

 การเคล่ือนเบี่ยงเบนเน็ตต์ (Bennett Shift) ดงัท่ีได้อธิบายไว้ก่อนหน้าว่า มีความหมายสูเ่ชิงการ

ประยกุต์ใช้ท่ีส าคญัตอ่การสร้างรูปร่างด้านบดเคีย้ว และงานทนัตกรรมบรูณะตา่งๆประเภท ประการแรก 

เป็นเร่ืองส าคญั ท่ีควรสงัเกตปริมาณการเบี่ยงข้างของขากรรไกรลา่ง ท่ีสง่ผลตอ่วิถีเคล่ือนปุ่ มฟันใน

ขากรรไกรลา่ง เม่ือซ่ีฟันของขากรรไกรลา่งนัน้ได้เคล่ือนสมัพนัธ์กบัปุ่ มฟัน แอง่ และร่องลกึของซ่ีฟันตา่งๆ 

ในขากรรไกรบน ด้วยว่าหากการเคล่ือนเบี่ยงเบนเน็ตต์มีมาก ปุ่ มฟันขากรรไกรลา่งจะเคล่ือนสมัพนัธ์กบัปุ่ ม

ฟันในขากรรไกรบน ลกัษณะไปยงัทิศไกลกลางมากขึน้ ทัง้นีจ้ะเกิดกบัปุ่ มฟันทัง้หลายโดยเคล่ือนไป

ทางด้านท างานขณะขากรรไกรเคล่ือนข้าง ภาพท่ี 9-9 ได้แสดงให้เห็นวา่ วิถีเคล่ือนของขากรรไกรล่าง อาจ

เคล่ือนตามหรือไมเ่คล่ือนตามการเคล่ือนเบี่ยงข้างเบนเน็ตต์ (Bennett sideshift) ความส าคญัของวิถีการ

เคล่ือนท่ีมีรูปแบบตา่งกนัก็คือ เพ่ือท่ีจะแก้ไขต าแหนง่ตรงข้ามของปุ่ มฟันพยงุรับของขากรรไกรบนและ

ขากรรไกรลา่ง ท่ีมีสมัพนัธ์ตอ่แอง่ทัง้หลายบนด้านบดเคีย้วนัน่เอง รวมทัง้ปุ่ มฟันและร่องลกึตา่งๆ เม่ือ

บรูณะซ่ีฟัน จากนัน้ให้สงัเกตด้วยวา่ ต าแหนง่และศกัยภาพของวิถีเคล่ือนของปุ่ มฟันใกล้กลางด้านลิน้ ของ

กรามใหญ่ซ่ีแรกในขากรรไกรบนกบัแอง่ด้านบดเคีย้วท่ีอยู่ตรงข้าม คือ แอง่กลางของกรามใหญ่ซ่ีแรกใน

ขากรรไกรลา่ง ดงัภาพ 9-9 ประเดน็นี ้ผู้ปฏิบตังิานคลินิกบางคนจะมีความรู้สึกวา่ การเบีย่งเคล่ือนข้างของ

เคร่ืองจ าลองขากรรไกรมีลกัษณะตา่งจากของตวัผู้ ป่วย หากเป็นเชน่นี ้ งานบรูณะใดๆ ท่ีจะใสใ่นปากผู้ ป่วย 



17 

 

วิชา 3207-718   การบดเคีย้วทางทนัตกรรมประดิษฐ์และระบบที่เก่ียวข้อง                            วิเชฏฐ์ จินดาวณิค   Vichet Chindavanig 2012 

และเป็นชิน้งานท่ีได้สร้างจากเคร่ืองจ าลองขากรรไกรนัน้ๆ  จะมีแนวโน้มท่ีซ่ีฟันท่ีถกูบรูณะหรือสร้างขึน้นัน้

จะ “ตดิ” (bind) ขณะเคล่ือนบดท างาน 

 ธรรมชาตขิองการเคล่ือนเบนเน็ตต์นีเ้อง อาจมีความส าคญัตอ่ความสงูปุ่ มฟันและความลกึแอง่ฟัน 

ดงัเม่ือขากรรไกรลา่งเคล่ือนข้าง และมีฟันเขีย้วเป็นซ่ีน าทาง (canine guidance) นัน่คือ จะปรากฏวา่ เขีย้ว

สมัผสักนั และไถลสมัผสัซึง่กนัและกนั เขีย้วท่ีน าทางนีเ้องในทางกลบักนั จะเป็นสิ่งท่ีท าให้ซ่ีฟันหลงั

ทัง้หลายแยกหา่งจากกนั หรือยอมให้ซ่ีฟันหลงัเหลา่นัน้สมัผสัไถลซึง่กนัและกนัขณะมีสมัพนัธ์ท างาน (บด

เคีย้ว) กรณีท่ีเคล่ือนข้าง การเบี่ยงข้อตอ่ขากรรไกรท่ีด้านท างานจะเกิดในต าแหนง่ทิศลงต ่า ดงันัน้ปุ่ มฟัน

และพืน้เอียงของแอง่ด้านบดเคีย้วบนด้านท างานของฟันหลงัซ่ีตา่งๆ อาจมีความชนัมากขึน้ อีกกรณีหนึง่นี ้

คือ การเคล่ือนเบี่ยงจะเกิดในต าแหนง่ทิศสงูขึน้ ดงันัน้มมุชนัปุ่ มฟันบนด้านนีจ้งึคอ่นข้างแบนราบมากกวา่ 

(ภาพ 9-10) ผู้ปฏิบตังิานคลินิกบางคนคิดว่า ข้อล้มเหลวท่ีไมไ่ด้สร้างงานให้เหมาะสมกบัสมัพนัธ์เหลา่นี ้

อาจมีผลตอ่เวลา ท่ีต้องใช้อยา่งมากมายภายหลงั เพ่ือปรับแตง่งานบรูณะทัง้หลายท่ีสร้างขึน้ และเม่ือได้ใส่

ชิน้งานเหลา่นัน้ในปากผู้ ป่วยแล้ว อยา่งไรก็ดี ประเดน็ประการนีย้งัไมเ่คยมีหลกัฐานชีช้ดัจากงานวิจยัทาง

คลินิก 

[ความเห็น เป็นเร่ืองยากย่ิงท่ีจะท างานวิจยัส ารวจเชิงคลินิกในประเดน็นี ้ เน่ืองจากความไมแ่มน่ย าการใช้

เคร่ืองจ าลองขากรรไกรของผู้ถกูทดสอบ ไมอ่าจจดัมาตรฐานสมรรถนะให้เสมอระดบัเดียวกนัได้โดยง่าย 

อีกทัง้ระดบัความยากง่ายของงานบรูณะแตกตา่งกนั] 

 

เคร่ืองจ าลองขากรรไกรและชิน้หลอ่ศกึษา 

 ผู้ศกึษางานทนัตกรรม และผู้ปฏิบตังิานยคุแรก ได้ตระหนกัถึงความจ าเป็น ท่ีต้องศกึษาสมัพนัธ์

ระหวา่งซ่ีฟันกบัข้อตอ่ขากรรไกร ในภาวะท่ีเตรียมไว้นอกปาก ซึง่ท าได้ก็ด้วยการชว่ยเหลือจากเคร่ืองจ าลอง

ขากรรไกรตา่งๆ ประเภทนัน่เอง วิธีนีไ้ด้อ านวยให้เกิดสมัพนัธ์ขากรรไกร และด้วยวิธีการเชน่นีเ้อง ท าให้ได้มี

เคร่ืองจ าลองขากรรไกรรุ่นใหม่ๆ  มาเป็นอปุกรณ์เชิงกลเป็นตวัแทนข้อตอ่ขากรรไกร ขากรรไกรบน และ

ขากรรไกรลา่ง เป็นท่ีท่ีชิน้หลอ่ตา่งๆ อาจน ามายดึตรึง และใช้สงัเกตสมัพนัธ์บางอยา่งขณะขากรรไกร

เคล่ือนท างานได้ 
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 9-11  9-12 

ภาพ 9-11 แสดงเคร่ืองจ าลองขากรรไกรสามชนิด (สามล าดบัชัน้) ได้แก่ บานพบัธรรมดา (a), ปรับคา่ได้

บางสว่น (b), และปรับคา่ได้ทัง้หมด (c) 

ภาพ 9-12 เคร่ืองชนิด อาร์คอน (a) และชนิดไมใ่ชอ่าร์คอน (b), ทัง้สองแบบเป็นชนิดปรับคา่ได้บางสว่น 

 

 เคร่ืองจ าลองขากรรไกรยคุแรกๆ มีลกัษณะเป็นบานฟันธรรมดา (ภาพ 9-11) ตอ่มาได้มีความ

พยายามท าให้มีการลอกเลียนการเคล่ือนย่ืน และการเคล่ือนข้าง จากความพยายามนีเ้อง จงึเกิดผล

วิวฒันาการท่ีเคร่ืองจ าลองขากรรไกรปรับสามารถคา่บางสว่นได้ ท าให้เกิดผลสมัฤทธ์ิทางการศกึษาความ

ตา่งเชิงรูปร่าง รูปทรงของผู้ ป่วยทัง้หลาย ตอ่จากนัน้ไมน่าน เคร่ืองจ าลองขากรรไกรชนิดปรับคา่ได้ทัง้หมดก็

ได้อบุตัขิึน้ ดงัท่ีให้คณุสมบตัิลอกเลียนการเคล่ือนสดุขอบของขากรรไกรลา่งได้อยา่งแมน่ย า 

 จ าเป็นต้องย า้วา่ แม้ระบบเคร่ืองจ าลองขากรรไกรจะซบัซ้อนสกัเพียงใด เคร่ืองนัน้ๆ ก็ยงัไม่

สามารถจ าลอง หรือท าซ า้ วิถีการเคล่ือนท่ีซบัซ้อนทัง้หมด ของสภาวะทางชีววิทยาอนัซบัซ้อนของระบบบด

เคีย้วได้ นอกจากนัน้เคร่ืองมือเชิงกล คือเคร่ืองจ าลองขากรรไกรนัน้ ให้ลกัษณะการเคล่ือน ท่ีไมอ่าจ

เปล่ียนแปลง (แข็งตรึง) ซึง่ตรงข้าม กบัลกัษณะการเคล่ือนท่ีเกิดจากขากรรไกรล่าง ท่ีมีหลายรูปลกัษณะ 

ดงัเชน่ รูปลกัษณะท างาน และรูปลกัษณะท่ีไมไ่ด้ท างาน ท้ายสดุ ประเดน็การใช้เคร่ืองจ าลองขากรรไกรนัน้ 

ยงัคงเป็นสิ่งส าคญัในแง่มมุของงานทนัตกรรมทางคลินิกท่ีเก่ียวกบังานบรูณะ หรืองานสร้างทดแทนด้าน

บดเคีย้วตา่งๆ แบบ 

 ประเดน็นีจ้งึเป็นเร่ืองส าคญั ท่ีผู้ปฏิบตังิานคลินิกควรเข้าใจข้อดี ข้อเดน่ ข้อด้อย และข้อไมดี่ใดๆ 

ของเคร่ืองจ าลองขากรรไกรท่ีน ามาใช้สร้างงานบรูณะ หรืองานทนัตกรรมประดิษฐ์ ท่ีจะสง่ผลเก่ียวข้องกบั



19 

 

วิชา 3207-718   การบดเคีย้วทางทนัตกรรมประดิษฐ์และระบบที่เก่ียวข้อง                            วิเชฏฐ์ จินดาวณิค   Vichet Chindavanig 2012 

การวางต าแหนง่ด้านบดเคีย้ว รูปทรง และการท างาน ควรด ูบทท่ี 12 เร่ืองทบทวนประวตัิ และแนวคดิสบ

ฟัน และสว่นท่ีเก่ียวข้องกบัเคร่ืองจ าลองขากรรไกร 

 

การจดัจ าแนกเคร่ืองจ าลองขากรรไกร 

 โดยประวตัศิาสตร์ เคร่ืองจ าลองขากรรไกรถกูแบง่ออกเป็น 3 ล าดบัชัน้ คือ บานพบัธรรมดา ปรับ

คา่ได้บางสว่น และปรับคา่ได้ทัง้หมด ชนิดบานพบั (ภาพ 9-11a) ดงักลา่วมาก่อนว่า เป็นรูปโครงสร้างง่าย

ท่ีสดุ อยา่งทัว่ไปแล้วประกอบด้วยบานพบั ท่ียอมให้ชิน้หลอ่อ้าแยกจากกนัได้ เคร่ืองกลชนิดบานพบันี ้มกัมี

สว่นประกอบท่ีปรับคา่ทางดิ่งได้เพ่ือป้องกนัชิน้หลอ่เสียหาย หรือใช้ป้องกนัการเปล่ียนแปลงมิติดิ่งอยา่ง

หยาบๆ ท่ีอาจเกิดขึน้ และด้วยข้อจ ากดัทางกายภาพของเคร่ืองชนิดนี ้ มนัจงึไมเ่หมาะกบัการใช้ประกอบ

งานวินิจฉยั หรืองานบรูณะท่ีมีขนาดหรือมีจ านวนมากซ่ี ทัง้นีด้้วยเหตผุลว่า หากต าแหนง่วิถีเคล่ือนโค้งหบุ

ของเคร่ืองแตกตา่งจากวิถีเคล่ือนโค้งหบุของผู้ ป่วย สมัผสัติด (binding) ท่ีพืน้เอียงของปุ่ มฟันทัง้หลาย อาจ

เกิดกบังานบรูณะท่ีจะใสใ่นปากผู้ ป่วยได้ ข้อด้อยอีกประการหนึง่ คือ เคร่ืองล าดบัชัน้นี ้ ไมอ่าจตรวจสอบ

การเคล่ือนข้างได้ ส าหรับเคร่ืองจ าลองขากรรไกรปรับคา่ได้บางสว่น มีข้อได้เปรียบหลายประการเหนือกวา่

ชนิดบานพบั เคร่ืองล าดบัชัน้ปรับคา่ได้บางสว่นนัน้ ส่วนใหญ่มกัประกอบร่วมมากบัคนัโค้งใบหน้า เพ่ือให้

สามารถยึดตรึงชิน้หลอ่ขากรรไกรบนท่ีให้สมัพนัธ์เชิงต าแหนง่อยา่งเหมาะสมกบัแกนหมนุขากรรไกรล่างได้ 

เคร่ืองกลชนิดนีจ้ะสามารถรองรับบนัทกึสบเคล่ือนข้าง เพ่ือใช้ปรับคา่มมุชนัข้อตอ่ขากรรไกร และ

เชน่เดียวกบัคา่มมุชนัท่ีข้อตอ่กล ก็จะสามารถปรับคา่ได้เชน่กนั บางกรณีองค์ประกอบท่ีสามารถปรับคา่ได้

ทัง้หลาย อาจถกูจดัตรึงคา่ไว้ท่ีคา่มาตรฐาน ท่ีเป็นคา่ตวัแทนของรูปกายในผู้ใหญ่ โดยท่ีไมต้่องใช้ชิน้บนัทกึ

ระหวา่งขากรรไกรท่ีได้ถกูบนัทกึไว้เป็นกรณีพิเศษ วิธีการหลงันีเ้องจะให้คา่ท่ีแมน่ย าน้อยกว่า เม่ือเทียบกบั

กรณีบนัทึกคา่ของผู้ ป่วยอยา่งเป็นการจ าเพาะบคุคล แตอ่ยา่งไรก็ดี รอยบนัทึกคา่เฉพาะบคุคลนัน้ อาจมี

ข้อผิดพลาดได้มากเชน่กนั ศนูย์การศกึษาบางแหง่ถึงกบัตัง้ค าถามว่า การบนัทกึคา่เฉพาะบคุคลมีข้อ

ได้เปรียบมากกวา่การคา่ตัง้เฉล่ียมากน้อยเพียงใด (แม้จะใช้เคร่ืองจ าลองขากรรไกรชนิดปรับคา่ได้บางสว่น

ก็ตาม) 
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 a     b   

ภาพ 9-13a แสดงคนัโค้งใบหน้าท่ีใช้เพ่ือประกอบต าแหนง่ชิน้หลอ่ขากรรไกรบนให้สมัพนัธ์กบัแกนหมนุข้อ

ตอ่ขากรรไกร                                     ภาพ 9-13b แสดงคนัโค้งใบหน้าขณะยึดตรึงท่ีต าแหนง่ใช้งาน 

 

 เคร่ืองจ าลองขากรรไกรปรับคา่ได้บางสว่นนี ้ จดัแยกยอ่ยออกเป็นสองกลุม่ คือ กลุม่ อาร์คอน (มา

จากค า articulator-condyle) และกลุม่ นอนอาร์คอน (non-arcon) (ภาพ 9-12) เคร่ืองอาร์คอน นัน้มีวิถี

เคล่ือนของข้อตอ่ตรึงตดิกบัโครงสร้างสว่นบนของเคร่ือง สว่นชนิด นอนอาร์คอน มีวิถีเคล่ือนข้อตอ่ท่ีตรึงติด

กบัสว่นล่างของเคร่ือง ชนิดอาร์คอนนัน้ จะสนองตอบสถานการณ์เคล่ือนของผู้ ป่วยได้ใกล้เคียงมากกวา่ 

และแม้วา่เคร่ืองกลทัง้สองแบบนีจ้ะซบัซ้อนมากกวา่ชนิดบานพบัก็ตาม เคร่ืองกลเหลา่นีก็้ยงัไมอ่าจจ าลอง

การเคล่ือนขากรรไกรลา่งได้อยา่งแท้จริง ทัง้นีด้้วยเหตผุลวา่ เคร่ืองกลสว่นใหญ่นัน้จะมีวิถีแนวน าข้อตอ่ท่ี

เรียบตรง ซึง่หมายความวา่ไมไ่ด้จ าลองรูปเค้ากายวิภาคข้อตอ่ท่ีแท้จริง นัน่คือ กายวิภาคท่ีมีลกัษณะโค้ง

เล็กน้อย (curvilinear) แม้จะขาดคณุสมบตัสิว่นนีก็้ตาม หากผู้ปฏิบตัิการใช้เคร่ืองได้อยา่งแมน่ย า

เหมาะสม และด้วยข้อตระหนกัถึงขีดจ ากดัท่ีมีของเคร่ืองกลล าดบัชัน้นี ้ เคร่ืองล าดบัชัน้นีน้ัน้ คือ ชนิดปรับ

คา่ได้บางสว่น จะสามารถให้ข้อมลูมีคา่ ท่ีสนองตอบตอ่กระบวนการผลิตงานทนัตกรรมบรูณะตา่งๆ 

ประเภทได้ 

 เคร่ืองจ าลองขากรรไกรปรับคา่ได้ทัง้หมดนัน้ ลอกเลียนการเคล่ือนสดุขอบของขากรรไกรลา่งได้

อยา่งแมน่ย า อยา่งไรก็ดี เคร่ืองกลกลุม่นีมี้ข้อก าหนดการใช้เพ่ือรักษาผู้ ป่วยอยา่งจ ากดั คือใช้อยา่งจ าเพาะ

กบังานท่ีซบัซ้อน และงานวิจยัในผู้ ป่วย ผู้ใช้เคร่ืองล าดบัชัน้นี ้ จ าเป็นต้องมีการฝึกฝนอยา่งพิเศษ ใช้เวลา

มาก และพิจารณาได้วา่เป็นคา่ใช้จา่ยท่ีสงู 
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คนัโค้งใบหน้า 

 คนัโค้งใบหน้า (ภาพ 9-13a และ b) ถกูใช้ร่วมกบัเคร่ืองจ าลองขากรรไกร เพ่ือให้ผู้ปฏิบตังิาน

สามารถจดัวางต าแหนง่ชิน้หลอ่ขากรรไกรบน สมัพนัธ์กบัแกนหมนุข้อตอ่ หรือแกนหมนุบานพบั สมัพนัธ์

ดงักลา่วนีมี้ความส าคญัเม่ือจะมีการเปล่ียนแปลงมิติดิง่สบฟัน 

 กรณีสมัพนัธ์นัน้ถกูบนัทกึอย่างไมถ่กูต้อง วิถีโค้งหบุขากรรไกรจะผิดพลาดด้วย ตวัอย่างเชน่ หาก

โค้งการหบุขากรรไกรต ่าเกินกวา่ของผู้ ป่วยจริง ขณะผู้ ป่วยพยายามจะหบุขากรรไกร พืน้เอียงบนปุ่ มฟันท่ี

บรูณะขึน้มานัน้จะสมัผสัตดิ (สะดดุ) หรือสบสมัผสัก่อนท่ีฟันหลงั ข้อประโยชน์ของคนัโค้งใบหน้านัน้ ยงั

ชว่ยป้องกนัข้อผิดพลาดการหมนุในแนวระนาบ ซึง่ข้อผิดพลาดแนวระนาบนี ้อาจเป็นผลให้เกิดข้อผิดพลาด

สมัพนัธ์ระหวา่งด้านสบด้วยเชน่กนั 

 ปัจจบุนัยงัมีข้อโต้เถียงวา่ แนวแกนหมนุบานพบันีค้วรอยู่ท่ีใด (โดยการใช้จลนคนัโค้งใบหน้า หรือ  

kinematic face-bow) หรืออาจก าหนดเองตามอ าเภอใจ การเลือกก าหนดเองนัน้ จะสนองตอ่ข้อประสงค์

ทัง้หลายได้อยา่งพอเพียง เม่ือใช้ร่วมกบัเคร่ืองจ าลองขากรรไกรปรับคา่ได้บางสว่น ส าหรับวิธีการท่ีใช้ระยะ

กายวิภาคเฉล่ียตา่งๆ (เช่น 13 มิลลิเมตร บนแนวเส้นหางตาติง่เนือ้หน้ารูห)ู เป็นวิธีการท่ีแมน่ย ากว่า การ

ยดึตรึงชิน้หลอ่โดยไมใ่ช้คนัโค้งใบหน้า 

 ขัน้ตอนตอ่จากการยึดตรึงชิน้หลอ่ขากรรไกรบนให้สมัพนัธ์กบัข้อตอ่ขากรรไกรอย่างถกูต้อง โดยใช้

คนัโค้งใบหน้า งานถดัไป คือ กรรมวิธีบนัทึกสมัพนัธ์ด้านบดเคีย้วท่ีเหมาะสม ทัง้นีเ้พ่ือสร้างสมัพนัธ์เชิง

ต าแหนง่ ระหว่างชิน้หลอ่ขากรรไกรบน และลา่ง ในอดีต ชิน้หลอ่ตา่งๆ จะถกูยึดตรึง ณ ต าแหนง่สบในศนูย์

เป็นการทัว่ไปโดยเฉพาะเพื่องานวินิฉยั ไมน่านมานี ้ ได้มีข้อแนะน าโดยใช้สมัพนัธ์อ่ืนๆ ได้แก่ ลกัษณะ

สมัพนัธ์ดงัตอ่ไปนี ้ คือ ต าแหนง่กล้ามเนือ้ผอ่นคลายและหบุขากรรไกรโดยตัง้ใจ (voluntary relaxed 

muscular closure) ต าแหนง่กดัอยา่งแรง (power bite) และต าแหนง่สบสบัหวา่งปุ่ มฟัน (intercuspal 

position) 
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การยึดชิน้หล่อกบัเคร่ืองจ าลองขากรรไกร 

 การยึดชิน้หล่อจะท าขึน้จากกรรมวิธีหลายขัน้ตอน เร่ิมแรกคือ เม่ือไมมี่วตัถใุดๆ ในช่องปาก

ผู้ปฏิบตังิานจะน าทางขากรรไกรไปสูต่ าแหนง่สมัพนัธ์ในศนูย์หลายๆ ครัง้ก่อน เป็นการให้ความมัน่ใจว่า

สมัพนัธ์ท่ีเหมาะสมจะท าได้ เม่ือมีชิน้ขีผ้ึง้สอดใสใ่นชอ่งปาก ขัน้ตอนตอ่ไปคือ จะใช้แผน่ขีผ้ึง้ท าฐาน 

(baseplate wax) ท่ีตดัเป็นรูปเหมาะกบัซ่ีฟันของโค้งขากรรไกร ชิน้ขีผ้ึง้นีจ้ะถกูอุน่ให้ร้อน แตย่งัคงไว้ซึง่

รูปร่างเดมิได้ จากนัน้จะวางชิน้ขีผ้ึง้ไปบนโค้งขากรรไกรหนึง่ใด (อาจเป็นขากรรไกรบน หรือลา่ง) และแล้ว

ขากรรไกรลา่งจะถกูน าทาง ให้หบุสมัผสัไปบนชิน้ขีผ้ึง้โดยไมมี่รอยทะลใุดๆ หรือมีซ่ีฟันคูห่นึง่คูใ่ดสมัผสักนั 

จากนัน้ชิน้ขีผ้ึง้นีจ้ะถกูท าให้เย็นลง ตรวจสอบความหนา และน ากลบัไปใส่ในชอ่งปากเพ่ือพิสจูน์สอบอีก

ครัง้ ความหนาของชิน้ขีผ้ึง้มีความส าคญั เพราะหากหนาเกินไป จะท าให้สมัผสัของฟันบนชิน้หล่อไม่

ถกูต้อง เม่ือจะน าชิน้หลอ่เข้าสมัผสัหากนั ความหนาชิน้ขีผ้ึง้ควรบางมากท่ีสดุเทา่ท่ีท าได้ โดยไมมี่รอยทะล ุ

ความคลาดเคล่ือนใดๆ ในวิถีเคล่ือนบานพบั อาจเป็นเหตใุห้รอยบนัทกึสมัพนัธ์นีผ้ิดพลาดใช้ไมไ่ด้ นัน่คือ 

หากยอมให้ซ่ีฟันสมัผสักนัขณะบนัทกึรอยกดั ขากรรไกรลา่งอาจเคล่ือนเบี่ยงไปจากท่ีควร และเป็นเหตใุห้

ชิน้บนัทกึสมัพนัธ์สบฟันไม่เข้ากนักบัชิน้หลอ่ หรือไมพ่อดีกบัชิน้หล่อ และเชน่เดียวกบัรอยบนัทกึใดๆ จาก

เย่ืออ่อนท่ีเกิดขึน้บนชิน้บนัทึกสบฟันนัน้ ควรถกูจ ากดัออกไปเพราะอาจท าให้ชิน้บนัทึกสบฟันไมอ่าจวางตวั

พอดีบนชิน้หลอ่ได้เชน่กนั 

 ขัน้ตอนตอ่มา คือ ใช้ชิน้ขีผ้ึง้บนัทกึสบฟัน สร้างสมัพนัธ์ระหวา่งชิน้หลอ่บนและลา่ง โดยยึดตรึงชิน้

หลอ่ทัง้สองไว้ด้วยกนัก่อน หลงัจากนัน้จงึยดึชิน้หลอ่ทัง้สองด้วยปลาสเตอร์ ต าแหนง่สบสมัผสัจดุแรกบน

ชิน้หลอ่ท่ีเกิดขึน้ ควรถกูน าไปเทียบเคียงกบัสมัผสัท่ีเกิดในชอ่งปากด้วย ทัง้นี ้ เพ่ือความแนใ่จ เร่ืองสมัพนัธ์

ระหวา่งขากรรไกร ว่าเหมือนกนัหรือไม ่ณ ขณะนีเ้คร่ืองจ าลองขากรรไกรก็พร้อมท่ีจะถกูปรับคา่ความชนัข้อ
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ตอ่ หรือความชนัคอนดายล์ (มมุชนัข้อตอ่กล) อาจใช้ปฏิบตักิารโดยวิธีตัง้คา่เฉล่ีย (30 องศา - 40 องศา) 

หรือ จากชิน้บนัทกึจ าเพาะบคุคลก็ได้ 

 เม่ือจะตัง้คา่ความชนัข้อตอ่อยา่งจ าเพาะบคุคล กลา่วอีกนยัหนึง่คือ มมุชนัท่ีข้อตอ่ขากรรไกรท่ีจะ

ท าให้มีการเคล่ือนชิน้หล่อลงต ่าลงตามคา่มมุนัน่เอง เราจะใช้ชิน้ขีผ้ึง้บนัทกึรอยขณะเคล่ือนย่ืนขากรรไกร 

(รอยกดับนัทกึเคล่ือนย่ืน - protrusive wax bite) นัน่คือ ให้ผู้ ป่วยกดับนัทกึบนชิน้ขีผ้ึง้น่ิม ขณะเคล่ือนย่ืน

ขากรรไกรลา่งมาประมาณ 4 มิลลิเมตร  หน้าตอ่ต าแหน่งสมัพนัธ์ในศนูย์ การเคล่ือนมาน้อยเกิน จะท าให้

คา่มมุท่ีตัง้ผิด ขณะเดียวกนัหากเคล่ือนย่ืนมากเกินไป คา่ต าแหนง่ท่ีได้จะเป็นคา่ต าแหนง่ท่ีอยูน่อกกรอบใช้

งาน ชิน้สมัพนัธ์สบฟันจะถกูน ามาวางบนชิน้หลอ่ จากนัน้กลไกสว่นล็อคตรึงทัง้หลายท่ีข้อตอ่กลของเคร่ือง

จ าลองขากรรไกรจะถกูคลายออก ขัน้ตอนตอ่ไปคือ จดัให้ชิน้หลอ่บนและลา่งสบสมัผสักนัอย่างแนบสนิทไป

กบัชิน้บนัทกึรอยกดั โดยวิธีปรับคา่มมุชนัข้อตอ่กลดงักล่าวนี ้ ทัว่ไปแล้ว คา่ความตา่งมมุของซีกซ้าย และ

ซีกขวา จะมีคา่ประมาณ 2 - 5 องศา แตบ่างครัง้ อาจมีคา่มากกวา่นีไ้ด้ (Issacson, 1959) ยงัมีงานวิจยั

ศกึษาอ่ืนได้แสดงให้เห็นวา่ ความแม่นย ารอยบนัทกึขณะเคล่ือนย่ืนไม่ถกูต้อง และด้วยภาวะงานปัจจบุนั

ทัว่ไป “งานทนัตกรรมประจ าวนั” (everyday dentistry) กระบวนวิธีนีเ้อง มกัถกูทดแทนด้วยการตัง้คา่เฉล่ีย

เสียเป็นสว่นใหญ่ จะต้องจดจ าด้วยวา่ ข้อตอ่ขากรรไกรท่ีเคล่ือนย่ืนมาข้างหน้า เคล่ือนด้วยลกัษณะวิถีโค้ง 

แตท่วา่ เคร่ืองจ าลองขากรรไกรสว่นใหญ่ให้การเคล่ือนเป็นเส้นตรงเทา่นัน้ สิ่งเหลา่นี ้ และข้อจ ากดั ให้

หมายความวา่ การใช้รอยบนัทกึกดัเคล่ือนย่ืนตัง้คา่มมุชนันัน้ เป็นวิธีการท่ีประมาณได้วา่หยาบ วิธีตัง้คา่

มมุชนัข้อตอ่อีกวิธีคือ ใช้รอยบนัทกึสมัพนัธ์ด้านบดเคีย้วขณะเคล่ือนข้าง (ซ้ายและขวา) วิธีหลงันีเ้หมาะกบั

เคร่ืองจ าลองขากรรไกรปรับคา่บางสว่นชนิดอาร์คอน กระบวนวิธีดงัท่ีกลา่วมานี ้ จะพอเพียงเหมาะสมกบั

งานครอบสะพานฟัน และงานประดิษฐ์ถอดได้เป็นสว่นใหญ่ ผู้ปฏิบตัวิิชาชีพบางคนเช่ือวา่เคร่ืองจ าลอง

ขากรรไกรท่ีแม่นย ากวา่ และวิธีการยึดตรึงชิน้หล่ออ่ืน สมควรใช้กบังานบรูณะด้านบดเคีย้วท่ีท าพร้อมกนั

หลายซ่ี หรือกรณีเป็นงานบรูณะสบฟันทัง้ปาก (rehabilitative work) หรือใช้กบังานวิจยั สถานการณ์

เหลา่นีน้ัน้ ชิน้หลอ่อาจถกูยึดตรึงกบัเคร่ืองจ าลองขากรรไกรชนิดปรับคา่ได้ทัง้หมด แล้วตามด้วยการใช้จลน

คนัโค้งใบหน้า ช่วยบนัทกึสมัพนัธ์ ด้วยวิธีการตัง้คา่ท่ีเคร่ืองจากกรรมวิธีท่ีใช้วิธีติดตามรอบเคล่ือนนอกช่อง

ปาก ท่ีใช้บนัทกึรอยเคล่ือนขากรรไกร (รอยบนัทกึจากแพนโตกราฟ – pantography technique) กระบวน

วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีใช้เวลามาก ซึง่จะไมข่อกลา่ว ณ ท่ีนี ้ ปัจจบุนั ยงัไมมี่ข้อมลูแสดงวา่วิธีการบนัทกึท่ีซบัซ้อนนี ้

ให้ผลลพัธ์ดีกวา่วิธีการท่ีเรียบง่ายธรรมดา 
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สรุป 

 การเคล่ือนขากรรไกรลา่งถกูจ ากดัขอบเขต และถกูก าหนดด้วยซ่ีฟันตา่งๆ ข้อตอ่ และเอ็นยึด ในมิติ

ท่ีแนน่อน และด้วยโครงสร้างสามมิตนีิ ้จงึใช้อธิบายได้ด้วยเส้นรอยสดุขอบการเคล่ือนขากรรไกรลา่ง ท่ีเรียก

กนัวา่ กรอบของพอสเซลท์ (Posselt diagram) ท่ีซึง่การเคล่ือนส่วนบนสดุขากรรไกรถกูก าหนดด้วยซ่ีฟัน 

สว่นการเคล่ือนย่ืน การถอย การเคล่ือนข้าง และกริยาการอ้าขากรรไกร ถกูจ ากดัด้วยโครงสร้างข้อตอ่

ขากรรไกร เส้นเอ็น และกล้ามเนือ้ โดยลกัษณะอยา่งจ าเพาะแล้ว ลกัษณะเคล่ือนขากรรไกรขณะออก

เสียงพดู และบดเคีย้วเกิดขึน้ในพืน้ท่ีแคบๆ ท่ีอยูภ่ายในกรอบการเคล่ือนแบบสดุขอบนี ้ สว่นขณะบดเคีย้ว 

และกลืน รูปรอยสว่นบนสดุหรือสว่นโคโรนลั (coronal aspects) ตา่งๆ ของกรอบการเคล่ือนนี ้ จะถกู

น ามาใช้ประโยชน์ และรอยเคล่ือนส่วนนีเ้อง ถกูก าหนดโดยรูปลกัษณ์ของซ่ีฟัน (ด้านบดเคีย้ว) เราควร

สามารถมองเห็นกรอบการเคล่ือนท่ีแตกตา่งของด้านตา่งๆ กลา่วคือ ด้านหน้า ด้านข้าง และด้านระนาบ 

จากจดุบนปลายฟันตดัหน้าซ่ีลา่ง และเราควรสามารถสร้างภาพความคิด เห็นวิถีเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกร 

เม่ือเคล่ือนลงต ่า และมาข้างหน้า ขณะท่ีอ้าขากรรไกรได้ และเชน่กนักบัเม่ือขากรรไกรเคล่ือนข้าง คือ การ

เคล่ือนเบี่ยงข้างของข้อตอ่ขากรรไกรท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัในนาม “การเคล่ือนเบนเน็ตต์” และระยะหา่งระหวา่ง

หวัข้อตอ่ขากรรไกรซ้ายขวาท่ีตา่งกนัว่า ปัจจยัเหลา่นีมี้ความส าคญัทางคลินิก เม่ือบรูณะด้านกายวิภาคบด

เคีย้วของซ่ีฟันทัง้ปลาย โดยจ าเพาะอยา่งยิ่งท่ีด้านบดเคีย้วท างาน 

 เคร่ืองจ าลองขากรรไกรหลากหลายประเภทท่ีออกแบบมานัน้ ก็เพ่ือจ าลองกลไกข้อตอ่ และใช้เป็น

กลไกเชิงกลท่ีจบัยึดชิน้หล่อฟันบนและชิน้หลอ่ฟันล่างเข้าด้วยกนั ด้วยกาลภาวะท่ีเราสามารถน ามาพินิจ

ศกึษานอกปากได้ เคร่ืองจ าลองขากรรไกรใดๆ ล้วนมีความซบัซ้อนแตกตา่งกนั ความตา่งขึน้กบัความ

แมน่ย าวา่ จ าลองวิถีเคล่ือนขากรรไกรได้ใกล้เคียงธรรมชาตจิริงเพียงใด ทกัษะสมรรถนะท่ีเหมาะสมนัน้ จงึ

เป็นเร่ืองจ าเป็นตอ่การยึดตรึงชิน้หลอ่ศกึษา และแม้ชิน้หลอ่ศกึษาเหลา่นัน้จะถกูยดึอยา่งถกูต้องแมน่ย าใน

เคร่ืองจ าลองขากรรไกรท่ีมีชิน้สว่นซบัซ้อนเพียงใด เคร่ืองจ าลองขากรรไกรเหลา่นัน้ตา่งเป็นเพียงเคร่ืองกลท่ี

ให้คา่ประมาณลกัษณะจ าเพาะวิถีเคล่ือนขากรรไกรบางรูปแบบเทา่นัน้ 
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บทที่ ๑๐ 

การเคล่ือนบดเคีย้ว (Mastication) John D Rugh และ Brian R Smith 

 การเคล่ือนบดเคีย้ว หรือการบดเคีย้ว เป็นการท างานท่ีส าคญัท่ีสดุของระบบบดเคีย้ว องค์ความรู้

ใดท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนขากรรไกรขณะบดเคีย้วนัน้ มีอิทธิพลตอ่กระบวนการทางทนัตกรรม อดีต ความรู้

ความเข้าใจเร่ืองนีไ้ด้รับการพิจารณาวา่มีความส าคญัตอ่งานทนัตกรรมประดิษฐ์ถอดได้ ดงัท่ีชิน้ฟันปลอม

จะได้ถกูสร้างขึน้อยา่งเหมาะสม อยา่งเข้ากนักบัลกัษณะการเคล่ือนขากรรไกรผู้ ป่วย ตอ่มา ข้อมลูทัง้หลาย

ท่ีได้ถกูรวบรวม จากงานศกึษาเร่ืองราวของการเคล่ือนขากรรไกร ปัจจยัข้อมลูนัน้จงึได้ถกูน ามาใช้ออกแบบ  

น ามาใช้ตัง้คา่เคร่ืองจ าลองขากรรไกร และน ามาใช้ประกอบงานออกแบบชิน้ฟันปลอมและซ่ีฟันปลอม 

ปัจจบุนั ความส าคญัการเคล่ือนขากรรไกรจะปรากฏในงานทนัตกรรมประดษิฐ์ตดิแนน่ งานปริทนัต์ งานจดั

ฟัน งานวินิจฉยั และงานรักษาความเจ็บปวดท่ีผิดปกตขิองระบบบดเคีย้ว 

       

ซ้าย บนัทกึรอยเคล่ือนขากรรไกรโดย กีซ่ี       ขวา 3 ภาพ รอยบนัทกึและกรรมวิธี ท่ีใช้กบัเคร่ือง ดีนาร์ 

 

การเคล่ือนขากรรไกร 

 ด้วยเหตท่ีุขากรรไกรล่างนัน้สามารถเคล่ือนขยบัได้อยา่งซบัซ้อน ดงันัน้ จงึท าให้ศกึษาได้ยาก และ

ด้วยเหตนีุ ้ ลกัษณะหกประการ เชิงการเคล่ือนอิสระ จึงถกูน ามาใช้อธิบายการเคล่ือนขากรรไกรในเชิงมิติ 

แบง่สว่น เป็นสามระนาบ (คือ ระนาบด้านหน้า ด้านข้าง และด้านระนาบนอน) และจดัวา่เป็นเร่ืองยาก ท่ีจะ

วดัการเคล่ือนเคีย้ว อดีต มีวิธีการหลายอยา่งท่ีใช้ศกึษาลกัษณะการเคล่ือนเคีย้ว เชน่ วิธีการทางภาพยนตร์ 

ศาสตร์ทางไฟฟ้ากล้ามเนือ้ กรรมวิธีถ่ายภาพเคล่ือนไหวเป็นจงัหวะบนฉากจอเรืองแสง (cineradiography) 

ใช้เคร่ืองตดิตามทางแมเ่หล็กไฟฟ้า และใช้ภาพเทคนิคทางไฟฟ้า รวมทัง้ข้อมลูท่ีเป็นประโยชน์อ่ืนๆ ท่ีได้ถกู
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รวบรวมจากการศกึษาลกัษณะรอยสกึบนซ่ีฟันธรรมชาติ ดงัท่ีนกัวิจยัได้เคยศกึษารอยสกึซ่ีฟันจากกะโหลก

โดยศาสตร์ทางมนษุย์วิทยา เป็นต้น 

 เม่ือบดเคีย้ว การเคล่ือนขากรรไกรนัน้ เป็นมากกวา่จงัหวะเคล่ือนขึน้ลงแนวดิง่ หากพินิจอยา่งถ้วน

ถ่ีจะเห็นวา่มีลกัษณะดงันี ้ คือ มีการเคล่ือนย่ืนขากรรไกรลา่ง มีการเคล่ือนถอยขากรรไกรลา่ง และมีการ

หมนุเม่ือมองในแนวระนาบระดบั หากมองจากรอยจดุเคร่ืองหมายของวงเคีย้วทัง้หลาย ในระนาบด้านข้าง 

หรือแซกจิตลั จะปรากฏให้เห็นวา่ วิถีเคล่ือนอ้าและหบุขากรรไกรนัน้ อยูห่น้าตอ่แกนหมนุบานพบัด้านหลงั 

และจากข้อมลูจากวิถีรอยเคล่ือนเหลา่นี ้ เรายงัพบด้วยว่า ไมใ่คร่จะเป็นลกัษณะการเคล่ือนเคีย้วแบบบาน

พบัอยา่งสมบรูณ์ ทวา่ เป็นการเคล่ือนอยา่งซบัซ้อน ท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้ คือ เคล่ือนแบบบาน

พบั เคล่ือนแบบเล่ือนไถล และเคล่ือนหมนุรอบตอ่หวัข้อตอ่ขากรรไกร (Gibbs and Lundeen, 1982) 

 

 

ภาพ 10-1 บนัทกึการเคีย้วและเส้นขอบเคล่ือนเคีย้วของผู้ใหญ่สามคนเม่ือมองในระนาบข้าง (sagittal) 

(ดดัแปลงจาก Gibbs และ Lundeen, 1982) 

 

ภาพ 10-2 รูปแบบการสกึของซ่ีฟันในขากรรไกรบนมกัเป็นวงแอง่ โค้งตามวิถีเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกร 

(ดดัแปลงจาก Murphy, 1964) 
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 การเคล่ือนแบบเล่ือนไถลนัน้ สร้างรอยลกัษณะสึกบนซ่ีฟันท่ีมีลกัษณะโค้ง ลกัษณะท่ีโอบล้อมตอ่

ข้อตอ่ขากรรไกร ผลการศกึษาลกัษณะซ่ีฟันท่ีสึก ได้บง่ชีว้า่ การเคล่ือนบดเคีย้วเก่ียวพนักบัสมัผสัแบบไถล 

ท่ีเกิดจากวงคาบการเคล่ือนด้านลิน้ และวงคาบการเคล่ือนด้านข้างแก้ม จากนัน้ จึงเป็นการสบสมัผสัฟัน

สบัหวา่งซ่ี ขัน้ตอนทัง้หลายเป็นไปตามล าดบัดงันี ้ คือ อ้าขากรรไกร หบุขากรรไกร และเคล่ือนเข้าสบใน

ต าแหนง่พืน้ท่ีสมัผสัมากท่ีสดุ (สบในศนูย์) ตามล าดบั แตล่ะบคุคล รอยสกึบนซ่ีฟันนัน้อาจมีลกัษณะ

จ าเพาะ และอาจเปล่ียนไป หากถอนฟันบางซ่ีออก หรือหลงัเปล่ียนแปลงโดยงานบรูณะด้านสบฟัน 

ประเดน็นี ้บง่ชดัวา่ รูปแบบการเคล่ือนเคีย้วถกูก าหนดโดยด้านสบในระดบัหนึง่ 

 

 10-3    

ภาพ 10-3 วงการเคล่ือนขากรรไกรลา่งขณะบดเคีย้วท่ีซีกขวา มมุมองด้านหน้านีแ้สดงลกัษณะเคล่ือนเม่ือ

มองท่ีฟันตดัหน้าคูก่ลาง ท่ีฟันกรามใหญ่ซ่ีแรก และท่ีข้อตอ่ขากรรไกร (ดดัแปลงจาก Gibbs และ 

Lundeen, 1982) ขวา 2 ภาพ แสดงเคร่ืองจ าลองขากรรไกรสองชนิด ท่ียอมรับชิน้บนัทกึเคล่ือนข้าง และ

จ าลองการเคล่ือนข้าง เบนเนตต์ รวมทัง้ เคล่ือนข้างฉบัพลนั (immediate sideshift) ได้ 

 

 รูปแบบการเคล่ือนเคีย้วของผู้ใหญ่ หากมองจากด้านหน้า จะพบวา่เป็นรูปหยดน า้ ลกัษณะรูปแบบ

เป็นวงเคีย้ว วงเคีย้วดงักลา่วมีรายละเอียดดงันี ้ คือ เม่ืออ้าปากดิง่มีวิถีเคล่ือนใกล้กลางเข้าใกล้แนวดิง่ เม่ือ

เคล่ือนหบุขากรรไกรจะมีวิถีท่ีด้านไกลกลาง (ด้านนอก) โป่งออกมากกวา่ ดงัภาพ 10-3 เม่ือเคล่ือนเคีย้ว จะ

เห็นวา่ปริมาณสว่นป่องโป่งมากสดุแนวดิง่ และเม่ือเคล่ือนข้างระยะทางของวงเคีย้วปกติ มีคา่พิสยัเคล่ือน 

ประมาณคร่ึงหนึง่ของปริมาณพิสยัเคล่ือนดิง่ และปริมาณเคล่ือนข้างท่ีเคล่ือนมากสดุ ดงัภาพ 10-4 ภาพนี ้
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แสดงรูปลกัษณะการเคล่ือนขากรรไกรของบคุคลสองคน (เม่ือมองจากด้านหน้า) แตล่ะบคุคลมีลกัษณะ

จ าเพาะด้านบดเคีย้วตา่งกนั อยา่งไรก็ดี ลกัษณะวงเคล่ือนเคีย้วของแตล่ะบคุคลนัน้มีลกัษณะคงตวั ความ

ตา่ง คงเป็นผลจากธรรมชาติของอาหารท่ีเคีย้ว และขนาดก้อนอาหาร (Gibbs et al., 1981c) และเป็นผล

จากความเปล่ียนแปลงของด้านบดเคีย้ว (Wood et al., 1981) หรือจากจ านวนซ่ีฟัน (Bates et al., 1975a) 

 เม่ือหบุขากรรไกร จากภาพ 10-4 จะเห็นวา่ วิถีเคล่ือนมกัจะเข้ากนักบัรูปลกัษณะการเคล่ือนสดุ

ขอบในอาณาเขตท่ีฟันสมัผสัสบัหวา่งระหว่างซ่ี และจากภาพนี ้จะเห็นสว่นเก่ียวข้องท่ีแสดงวา่ มีสมัผสัไถล

ระหวา่งซ่ีฟันเกิดขึน้ ขณะวิถีเคล่ือนนัน้อยูใ่นชว่งจงัหวะเข้าสูต่ าแหนง่สบัหว่างปุ่ มฟัน (Gibbs et al., 

1981a) ปกตแิล้ว ซ่ีฟันมกัจะแยกจากกนัโดยก้อนอาหาร โดยท่ีก้อนอาหารนัน้มีคณุสมบตัิเป็นชัน้บาง เร่ือง

นีเ้ป็นท่ียอมรับวา่ มีสมัผสัไถลระหวา่งขากรรไกรขณะหบุ เม่ือเคล่ือนเข้าสู่ต าแหนง่สบสบัหว่างระหวา่งปุ่ ม

ฟันคอ่นข้างบอ่ย และสมัผสัเหลา่นัน้ จะกว้างมากขึน้เม่ือขากรรไกรเคล่ือนข้าง ซึง่เป็นลกัษณะปกตขิอง

ผู้คนสว่นใหญ่ เม่ือใดก็ตามท่ีเคีย้วอาหารแข็ง อาหารเหนียว มมุวงเคีย้วท่ีเกิดระหวา่งวิถีอ้าปาก และวิถีหบุ

ขากรรไกร (ปลายตอ่ต าแหนง่สบัหวา่งปุ่ มฟัน) มกัมีคา่น้อยกวา่ หรือเทา่กบัมมุท่ีเกิดจากพืน้เอียงของปุ่ ม

ฟันอ่ืนๆ เม่ืออ้าปาก จากประเดน็นี ้จงึมีความเห็นตรงกนัเร่ืองปริมาณผิวสมัผสัฟัน ท่ีสมัผสัถไูถลซึง่กนัและ

กนัวา่มีไมม่ากนกั เม่ือขากรรไกรเคล่ือนข้าง สมัผสัไถลท่ีเกิดนัน้ดจูะมีสมัผสัในหมูม่ากของผู้ ป่วย แตไ่ด้มี

รายงานวา่ กลุม่ผู้ มีลกัษณะขากรรไกรลา่งสบคร่อมขากรรไกรบน และกลุม่ผู้ ใสฟั่นปลอมทัง้ปาก ลกัษณะ

เคล่ือนของวงเคีย้วจะเป็นแนวดิง่มากกวา่คนทัว่ไป (Algren, 1966., Atkinson and Shepherd, 1967: 

Gibbs and Lundeen, 1982)  

 การเคล่ือนบดเคีย้วอาจมีลกัษณะเพียงซีกเดียว (ถนดัด้านเดียวหรือซีกเดียว) สองซีก (ถนดัทัง้สอง

ด้านหรือทัง้สองซีก) หรือบดเคีย้วด้วยสองซีกขากรรไกรแบบสลบัซ้ายสลบัขวา (Duber et al., 1978) 

กลา่วคือ ผู้ ป่วยจะเคีย้วโดยกลุม่ซ่ีฟันซีกหนึง่ของขากรรไกรอยา่งมีผิวสบสมัผสัมากสดุเม่ือเคล่ือนข้าง 

(Bates et al., 1975a) ซีกขากรรไกรหรือด้านท่ีใช้เคีย้วนี ้เป็นซีกหรือด้านท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ และมกั

เรียกวา่ ด้านท่ีชอบมากกว่า ความชอบเพียงซีกหนึง่ซีกใดเม่ือบดเคีย้วนัน้ เก่ียวพนักบัความไวกล้ามเนือ้

ของด้านท่ีชอบมากกวา่ (Hoogmartems et al., 1980) กรณีกลุม่ผู้ ป่วยท่ีสองซีกขากรรไกรมีลกัษณะ

คล้ายคลงึกนั ผู้ ป่วยมีแนวโน้มเคีย้วสลบัข้าง กลุม่ผู้ ป่วยอีกสว่นหนึง่ท่ีเคีย้วทัง้สองซีกขากรรไกรพร้อมกนั

นัน้มีจ านวนหนึง่ และน่ีเป็นรายงานท่ีพบบอ่ยในกลุม่ผู้ใช้ฟันปลอมทัง้ปาก 
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ภาพ 10-4 บนัทกึวงเคล่ือนเคีย้วและเส้นขอบการเคล่ือนเคีย้วท่ีด้านหน้าของผู้ใหญ่สองคน ผู้ มีลกัษณะ

จ าเพาะด้านบดเคีย้วตา่งกนั (ดดัแปลงจาก Gibbs และ Lundeen, 1982) 

 

บคุคลผู้ มีซ่ีฟันลกัษณะสกึมาก ดงัเชน่ผู้ ท่ีมีนิสยับดกดัฟัน หรือกลุม่สงัคมดัง้เดมิล้าหลงัท่ีบริโภค

อาหารหยาบ ลกัษณะวงเคีย้วนัน้ มีแนวโน้มของขนาดวงเคล่ือนข้างขากรรไกร ท่ีมีลกัษณะเส้นขอบเขต

กว้างมากกวา่ ดงัภาพ 10-4 ขวา และน่ีคือ ประเดน็ระยะความยาวการเคล่ือนไถล ชนเผา่อะบอริจินิส 

ออสเตรเลีย ผู้บริโภคอาหารเนือ้ท่ีมีลกัษณะเหนียว และมกัแปดเปือ้นด้วยสารขดัถกู เชน่ ขีเ้ถ้า ชนเผา่นีจ้งึมี

ฟันสกึด้านบดเคีย้วมากโดยตลอดของชว่งชีวิต และมีคา่ความยาวการไถลขากรรไกร ด้วยคา่ตวัเลข

ประมาณ 2.8 มิลลิเมตร (Beyron, 1964) สว่นประชากรในสงัคมสมยัใหม่ผู้ทานอาหารท่ีไมมี่สารขดัสีเจือ

ปน และไมบ่ดกดัฟัน มีระยะคา่ความยาวการไถลเฉล่ียเพียง 1 มิลลิเมตร (Gibbs and Lundeen, 1982) 

 

การเคล่ือนข้อต่อขากรรไกร 

 จากภาพ 10-3  จะเห็นว่าข้อตอ่ขากรรไกรทัง้สองข้างเคล่ือนลงต ่า และเคล่ือนเข้าหาด้านไมไ่ด้

ท างาน เม่ือหบุขากรรไกร จงึจะเคล่ือนขึน้บน และเคล่ือนเข้าหาด้านไมไ่ด้ท างาน ด้วยข้อสงัเกตเช่นนีจ้งึ

กลา่วได้ว่า ข้อตอ่ด้านท างานจะเคล่ือนเข้าสูจ่ดุสงูสดุ ท่ีเวลาเดียวกนั กบัจงัหวะซ่ีฟันสบสมัผสัสบัหว่างกนั 
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 10-5    10-6 

ภาพ 10-5 รูปแบบการเคล่ือนขากรรไกรท่ีด้านท างานขณะเกิดวงเคีย้วหนึง่ มองด้านข้าง (ดดัแปลงจาก 

Gibbs และ Lundeen, 1982) 

ภาพ 10-6 รูปแบบการเคล่ือนขากรรไกรท่ีด้านไมท่ างานขณะเกิดวงเคีย้วหนึง่ มองด้านข้าง (ดดัแปลงจาก 

Gibbs และ Lundeen, 1982) 

[ข้อสงัเกต ภาพ 10-5 และ 10-6 เป็นขากรรไกรซีกซ้ายและขวา ของบคุคลเดียวกนั] 

 

 ภาพด้านข้าง 10-5 บง่ชดัว่าข้อตอ่ด้านท างาน เคล่ือนลงต ่า และเคล่ือนมาทางด้านหน้า จากนัน้

เม่ือหบุขากรรไกร จงึเคล่ือนขึน้บนและเคล่ือนไปทางด้านหลงั และเม่ือหบุขากรรไกรสนิท จะมีการเคล่ือน

มาทางด้านหน้าเล็กน้อย จากมมุมองทางด้านข้างของภาพนีเ้อง ได้แสดงถึงวิถีเคล่ือนของข้อตอ่ขากรรไกร

ด้านท างาน ประกอบด้วยวิถีเคล่ือนขณะอ้า และวิถีเคล่ือนขณะหบุขากรรไกร ท่ีมีลกัษณะการเคล่ือน ท่ี

ปรากฏอยา่งไมส่อดคล้องกนั 

 ภาพ 10-6 แสดงมมุมองด้านข้างของข้อตอ่ด้านท่ีไมไ่ด้บดเคีย้วท างานขณะบดเคีย้วปกต ิให้สงัเกต

วา่ วิถีเคล่ือนอ้าและวิถีเคล่ือนหบุของข้อตอ่ด้านไมไ่ด้ใช้บดเคีย้วท างาน มีวิถีเคล่ือนยาวไกลมากกวา่ของ

ข้อตอ่ด้านบดเคีย้วท างาน ลกัษณะเคล่ือนเกือบจะใช้วิถีเดียวกนัทัง้ขณะอ้าและหบุขากรรไกร 
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ภาพ 10-7 รูปแบบการเคล่ือนขากรรไกรเม่ือมองด้านระนาบ ขณะเกิดวงเคีย้วท างานท่ีด้านขวา ท่ีเป็นด้าน

ท างาน สว่นด้านซ้ายคือ ด้านไมท่ างานหรือ ด้านดลุ (ดดัแปลงจาก Gibbs และ Lundeen, 1982) 

[ข้อสงัเกต อยา่เข้าใจสบัสนว่า ด้านไมท่ างานหรือด้านดลุ จ าเป็นต้องมีพืน้ผิวสมัผสั หรือมีดลุสมัผสั หรือมี

สบดลุ เสมอไป] 

 ภาพท่ี 10-7 แสดงการเคล่ือนขากรรไกรขณะบดเคีย้วปกตใินระนาบนอน วงรอยเคล่ือนของข้อตอ่

ด้านบดเคีย้วท างานมีคา่ระยะน้อย ให้สงัเกตด้วยว่า ข้อตอ่ขากรรไกรด้านบดเคีย้วท่ีต าแหนง่ฟันกรามใหญ่

ซ่ีแรก มีวิถีเคล่ือนมาด้านหน้าเล็กน้อยขณะหบุขากรรไกร สว่นท่ีด้านข้อตอ่ไมไ่ด้ท างานบดเคีย้วนัน้ มิได้

เคล่ือนมาทางด้านหน้าเม่ือหบุขากรรไกร ประเดน็นี ้ จะเห็นวา่การเคล่ือนมาทางด้านหน้า และเคล่ือนเข้า

ทิศใกล้กลางเม่ือหบุขากรรไกรของด้านบดท างานนัน้เป็นเร่ืองส าคญั ทัง้นีเ้พราะว่าได้แสดงแนวโน้ม พิสยั

สมัผสัขณะเคล่ือนถอยขากรรไกร (เคล่ือนด้านหลงัสู่ต าแหนง่สบสบัหวา่งระหวา่งปุ่ มฟัน) วิถีเคล่ือนท่ีมุง่ไป

ยงัด้านใกล้กึ่งกลางนีเ้อง เป็นตวัแทนของ “การเคล่ือนเบนเน็ตต”์ ท่ีเกิดขึน้ นัน่คือ ขณะด้านท างานเร่ิม

เคล่ือนมาจากด้านข้าง (ด้านนอก) เข้าสู่ด้านใกล้กึ่งกลางร่างกายและหบุขากรรไกรสนิท ประเดน็นีเ้ป็นท่ี

ประจกัษ์ชดัวา่ ไมไ่ด้มีสมัผสัแนวบานพบัด้านท้ายสดุในช่วงการเคล่ือนเคีย้วปกติ (Haddad, 1974) 

อยา่งไรก็ดี ระยะสมัผสัถอยหลงันัน้มีระยะพิสยัหนึง่ ดงันัน้ ด้วยเหตนีุเ้อง บนัทึกถอยหลงัด้านข้าง ท่ีใช้ตัง้

คา่กบัเคร่ืองจ าลองขากรรไกรจงึได้ถกูแนะน าให้ใช้ในงานทนัตกรรมบรูณะ งานครอบและสะพานฟัน 

 กลา่วโดยสรุป ใจความส าคญัคือ การเคล่ือนบดเคีย้วนัน้ เก่ียวพนัอยา่งซบัซ้อนกบัการเคล่ือน

ขากรรไกรลา่ง นัน่หมายความวา่ นอกจากขากรรไกรลา่งขยบัเคล่ือนขึน้ลงแล้ว เม่ือมองในแนวระนาบ ยงัมี

การเคล่ือนในแนวหน้าหลงั มีลกัษณะหมนุ และมีการเคล่ือนเล่ือนขากรรไกรล่างทัง้ชิน้ไปทางด้านข้าง 

ดงันัน้ การเคล่ือนบดเคีย้ว จงึมิได้เป็นลกัษณะเพียงการเคล่ือนแบบบานพบั แตย่งัเก่ียวพนักบัการเคล่ือน
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ไถล และการหมนุของข้อตอ่ขากรรไกรอีกด้วย ด้วยเหตนีุเ้อง ระยะหรือพิสยัอิสระการเคล่ือนในหกระนาบ

จงึเป็นสิ่งจ าเป็น เพ่ือใช้อธิบายรูปลกัษณะการเคล่ือนขากรรไกรลา่ง 

 

 

แรงบดเคีย้ว 

 ความเป็นจริงหลายประการเก่ียวกบัแรงกดั เป็นสิ่งส าคญัตอ่ทนัตแพทย์ ผู้พยายามบรูณะ

ความสามารถบดเคีย้วของผู้ ป่วย นัน่คือ ทัว่ไปแล้ว แรงกดัสงูสดุ นัน้ อาจแปรเปล่ียนอยูใ่นช่วง 20.5 ถึง 

104.4 กิโลกรัม (244 ถึง 1,245 นิวตนั) แม้วา่แรงกดัท่ีมีคา่มากกว่า 363.7 กิโลกรัม (4,339 นิวตนั) ได้เคยมี

รายงานพบในบคุคลบางคน (Gibbs et al., 1986) หากกลา่วโดยเฉล่ีย คา่แรงกดัสงูสดุในชายมีคา่มากกวา่

หญิง และมีคา่สงูสดุ เม่ือวดัท่ีต าแหนง่ฟันกราม ซึง่เป็นต าแหนง่ท่ีมีคา่มากกวา่ผลจากการวดัท่ีต าแหนง่ฟัน

หน้า (ภาพ 10-8) และคา่แรงกดัสงูสดุจะเกิดขึน้เม่ือซ่ีฟันแยกหา่งจากกนัประมาณ 9-10 มิลลิเมตร 

 

 

ภาพ 10-8 คา่เฉล่ียแรงกดัท่ีต าแหนง่ตา่งๆ (จาก A ถึง E) (ดดัแปลงจาก Rugh และ Solberg, 1972) 
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 หากได้ฝึกฝน แรงกดัอาจเพิ่มขึน้ได้ ดงัเชน่การทดลองฝึกเคีย้วก้อนพาราฟิน ประเดน็นีแ้สดงให้เห็น

วา่ การฝึกเป็นเวลา 1 ชัว่โมงตอ่วนั เป็นเวลา 30 วนั จะท าให้เพิ่มคา่แรงกดัสงูสดุได้ถึง 20-25% อยา่งไรก็ดี 

คา่ตวัเลขท่ีเพิ่มขึน้นีจ้ะสญูเสียไปใน 2 สปัดาห์ หลงัจากยตุกิารฝึกฝน (Brekhus et al., 1941) แรงกดัขณะ

บดเคีย้วไมไ่ด้มีคา่สมัพนัธ์กบัแรงกดัสงูสดุของกล้ามเนือ้ขากรรไกรโดยตรงแตอ่ยา่งใด และเป็นไปได้วา่ ถกู

ควบคมุโดยปัจจยัอ่ืน ดงัเช่น ความทนทานความเจ็บปวด ความไวสมัผสัผิวเย่ืออ่อน หน่วยรับปริทนัต์ 

ภาวะทางอารมณ์ และขนาดพืน้ท่ีท่ีแรงกดันัน้กระจายตวั ดงัเชน่ หากแรงกดันัน้กระจายไปยงัซ่ีฟันเพียง

สองสามซ่ี คา่แรงกดัมีแนวโน้มลดลง 

 แรงกดัสงูสดุของผู้ ป่วยผู้ใช้ฟันปลอมทัง้ปาก มีคา่น้อยกว่าผู้คนท่ีมีฟันธรรมชาตมิาก เม่ือวดัแรงกดั

ในผู้ ป่วยท่ีมีฟัน มีรายงานวา่ มีคา่มากกว่าผู้ใสฟั่นปลอม ห้าถึงหกเทา่ (Haraldson et al., 1971) ประเดน็นี ้

เป็นการแสดงให้เห็นความเป็นจริงท่ีวา่ ผู้ ป่วยผู้ใช้ฟันปลอมทัง้ปากมีพืน้ท่ีกระจายแรงน้อยกวา่ (Zarb, 

1982) แตเ่ม่ือทดสอบโดยใช้ยาชาท่ีเย่ืออ่อนรองรับฐานฟันปลอม พบวา่แรงกดัท่ีวดัได้มีคา่มากขึน้ ซึง่นา่จะ

เป็นไปได้ว่า ความเจ็บปวดเป็นปัจจยัควบคมุ นอกจากนี ้ยงัพบด้วยว่า แรงกดัท่ีวดัภายหลงังานบรูณะเสร็จ

สมบรูณ์ด้วยรากฟันเทียม และสมบรูณ์ด้วยงานทนัตกรรมประดษิฐ์ตดิแนน่นัน้ ปรากฏวา่แรงกดัมีคา่ตวัเลข

มากขึน้ (Lindquist and Carlsson, 1985) 

 อยา่งไรก็ดี เม่ือศกึษาในบคุคลผู้ มีฟันธรรมชาติโดยใช้ยาชาท่ีเย่ือปริทนัต์รอบๆ ซ่ีฟัน กลบัพบวา่

คา่แรงกดัสงูสดุลดลง คา่ตวัเลขท่ีลดลงนี ้ เก่ียวพนักบัผลของการสกดัวงจรป้อนกลบัสญัญาณประสาท ท่ี

เก่ียวข้องกบัหน่วยรับแรงท่ีหนว่ยรับแรงเหลา่นัน้ประกอบอยูใ่นเย่ือปริทนัต์ (Lund and Olsson, 1983) เรา

ยงัพบวา่ มีกลไกมากกวา่หนึง่กลไกท่ีสามารถจ ากดัแรงกดัสงูสดุได้ ดงันัน้กลไกใดๆ ก็ตาม ท่ีจ ากดัแรงกดั

ในผู้ ป่วย อาจเป็นผลมาจากปัจจยัหลายประการ และเม่ือพิจารณาถึงความแข็งแกร่งของทนัตวสัดท่ีุใช้

ทัง้หลาย รวมทัง้ลกัษณะโครงสร้างรูปแบบใดๆ ของชิน้งานทนัตกรรมประดษิฐ์ เพ่ือความปลอดภยัแล้ว 

ทนัตแพทย์ต้องวางแผนอยา่งรอบคอบ ทัง้นีเ้พ่ือรับมือกบัสถานการณ์เลวร้ายท่ีสดุ 

 ไมน่านมานี ้ ได้มีระบบท่ีพฒันาขึน้ เพ่ือใช้วดัคา่แรงตา่งๆ ท่ีเกิดระหวา่งด้านบดเคีย้วขณะเคีย้ว

อาหาร ระบบนีว้ดัความถ่ีต ่าของเสียง ท่ีเกิดจากสมัผสัของด้านบดเคีย้วขณะฟันสมัผสักนั (Gibbs et al., 

1981b) ข้อดีของระบบดงักล่าวคือ วดัคา่แรงกดัระหวา่งด้านบดเคีย้วท่ีต าแหนง่นอกศนูย์สบ เชน่เดียวกบัท่ี
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สามารถวดัคา่ท่ีต าแหนง่สบสบัหวา่งปุ่ มฟันได้ ผลการศกึษาท่ีใช้วิธีการนีท้ าให้พบว่า แรงระหวา่งด้านบด

เคีย้วมีคา่สมัพนัธ์ท่ีสงู นัน่คือ คา่แรงเฉล่ียขณะบดเคีย้วมีคา่มากกวา่คา่แรงกดัสงูสดุถึง 40% แรงบดเคีย้ว

สงูสดุระหวา่งด้านบดเคีย้วท่ีต าแหนง่สบสบัหวา่งระหวา่งปุ่ มฟันมีคา่ 22.4 กิโลกรัม (267 นิวตนั) สว่นแรง

ระดบัสงูท่ีสองท่ีเกิดขึน้นัน้ เกิดขณะหบุขากรรไกรสบฟันเม่ือขากรรไกรถอยหลงั และก่อนจะถึงจดุสมัผสั

ระหวา่งปุ่ มฟัน ประเดน็นีน้า่จะแปลความได้วา่ ระดบัคา่แรงท่ีสงูท่ีต าแหนง่ระหวา่งปุ่ มฟัน เป็นต าแหนง่ท่ีมี

นยัส าคญัส าหรับการเคล่ือนบดเคีย้ว และนา่จะเป็นไปได้อีกวา่ เพ่ือท าให้การบดเคีย้วมีความสมบรูณ์ แรง

ระหวา่งด้านบดเคีย้วท่ีต าแหนง่นอกศนูย์สบก็มีความส าคญัเชน่กนั แม้วา่ระดบัคา่แรงจะต ่ากวา่ และมี

ชว่งเวลาสัน้กวา่แรงท่ีเกิดระหวา่งสบสบัหวา่งปุ่ มฟันก็ตาม ผลจากข้อมลูเหล่านีเ้องอาจมีนยัเก่ียวข้องกบั

กระบวนการท่ีท าให้เย่ือปริทนัต์ชอกช า้ 

 ความเร็วการเคีย้วมีคา่พิสยัด้วยวงจรเคีย้วระหวา่ง 49 ถึง 120 ครัง้ตอ่นาที อตัราเคีย้วปกตมีิคา่ 70 

ถึง 80 ครัง้ตอ่นาที ความเร็วขากรรไกรขณะอ้ามีคา่มากกวา่ความเร็วขณะหบุขากรรไกร อตัราเร็วหบุ

ขากรรไกรจะลดลงเม่ือซ่ีฟันสมัผสัก้อนอาหาร และก่อนท่ีซ่ีฟันจะสมัผสักนัเอง อตัราเร็วการเคล่ือน

ขากรรไกรลา่งมีพิสยัระหวา่ง 64 ถึง 135 มิลลิเมตรตอ่วินาที (Bates et al., 1975b) แตเ่ม่ือมีซ่ีฟันหายไป

หรือเม่ือใสฟั่นปลอมทัง้ปาก ดปูระหนึง่ว่า อตัราเร็วการเคีย้ว จะมีคา่เปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย อยา่งไรก็ดี 

หากความเสถียรและความแนบฟันปลอมไมดี่ อตัราเร็วการเคีย้วอาจลดลง 

 จ านวนครัง้ท่ีเคีย้วก่อนกลืนมีคา่หลากหลายในแตล่ะบคุคล และอาจแปรเปล่ียนได้ หากเร่งรีบ

ระหวา่งมือ้อาหาร (Rugh, 1972) อตัราเร็วการเคีย้ว (ความเร็วขากรรไกรล่าง) แรงเคีย้ว และจงัหวะหยดุ

ชัว่ขณะระหวา่งก้อนอาหารแตกขณะบดเคีย้วของบคุคลหนึง่ๆ นัน้ แปรเปล่ียนตา่งกนั 

 

ประสิทธิภาพบดเคีย้ว 

 หน้าท่ีหลกัของการเคล่ือนบดเคีย้ว คือ การท าให้ก้อนการเล็กลง จนสามารถกลืนและยอ่ยได้ 

ประสิทธิภาพบดเคีย้วท่ีวดัจากบคุคลหนึง่ๆ คือ ความสามารถท่ีท าให้ก้อนอาหารเล็กลง ทัว่ไปแล้วกรรมวิธี

วดั มกัวดัโดยร่อนชิน้ตวัอยา่งอาหารผา่นตะแกรง หมายความว่า เม่ือบคุคลผู้ทดลองนัน้บดเคีย้วและคาย

ออกโดยไมมี่การกลืน ประสิทธิภาพการเคีย้วลดลงเม่ือสญูเสียจ านวนซ่ีฟัน และทัว่ไปแล้ว กลุม่ผู้ ป่วยผู้ใช้

ฟันปลอมทัง้ปากมีคา่ประสิทธิภาพการเคีย้วต ่า แตเ่ป็นท่ีนา่สงัเกตวา่ ชายอายมุากมีสมรรถนะการเคีย้ว
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ดีกวา่ชายอายนุ้อยแม้สภาวะซ่ีฟันจะเป็นแบบเดียวกนั อาจอนมุานได้วา่เป็นเพราะพืน้ท่ีสมัผสับดเคีย้วมี

พฒันาการ หรือมีการเปล่ียนแปลงโดยการสึกของซ่ีฟัน (Dahlberg, 1943) 

 เม่ือสญูเสียซ่ีฟันไปและหากไมใ่สท่ดแทน ประสิทธิภาพการเคีย้วจะลดลง (Carlsson, 1984) 

ประเดน็น่าสนใจคือ เม่ือฟันท่ีใช้บดเคีย้วสญูเสียไปผู้ ป่วยมีแนวโน้มจะเคีย้วนานขึน้ แตก่ลบักลืนชิน้อาหาร

ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่เดมิ และเป็นเร่ืองโชคดีวา่มีผลกระทบน้อยตอ่ประสิทธิภาพยอ่ยอาหาร อาจเป็นเพราะผู้

ใสฟั่นปลอมทัง้ปากและผู้สญูเสียซ่ีฟันมากซ่ี มีปัจจยัท่ีมีนยัเหนือกวา่ นัน่คือการหลีกเล่ียงอาหารแข็งหรือ

เหนียว ทัว่ไปแล้วอาหารเหนียวเป็นสิ่งปกติท่ีผู้ ป่วยกลุม่นีห้ลีกเล่ียงอยู่แล้ว เพราะวา่เคีย้วยาก หรือเคีย้วไม่

สบายนัน่เอง อยา่งไรก็ตาม การหลีกเล่ียงนี ้อาจน าไปสู่ภาวะทโุภชนาการ (Österburg and Stan, 1982) 

 ยงัไมเ่ป็นท่ีชดัเจนว่าประสิทธิภาพการเคีย้วของซ่ีฟันทรงกายวิภาค และซ่ีฟันไร้กายวิภาค ในงาน

ฟันปลอมถอดได้มีความแตกตา่งกนั อยา่งไรก็ตาม เป็นท่ีประจกัษ์ชดัว่าลกัษณะร่องลกึบนด้านบดเคีย้ว 

หรือรางร่องตา่งๆ บนซ่ีฟันได้ชว่ยเสริมสมรรถนะบดเคีย้ว ฐานฟันปลอมท่ีแนบ มีความนิ่งเสถียร และมี

ขอบเขตฐานขยายท่ีเหมาะสม เป็นสิ่งจ าเป็นตอ่ประสิทธิภาพการเคีย้วในงานฟันปลอมทัง้ปาก ยงัมี

รายงานด้วยว่า ผู้ใสฟั่นปลอมทัง้ปากสามารถเพิ่มสมรรถนะบดเคีย้วได้ หลงัจากใส่ฟันและปรับตวัได้แล้ว

ด้วยชว่งเวลาหนึง่ (Bate et al., 1976) 

 อีกปัจจยัหนึง่ นอกเหนือจากซ่ีฟันท่ีนบัวา่มีอิทธิพลตอ่การเคีย้ว คือ การร่วมท างานประสานกนัของ

ขากรรไกร ลิน้ และการขยบักล้ามเนือ้ใบหน้าท่ีสามารถเกิดได้อยา่งถกูต้องแมน่ย า ทัง้นีก็้เพ่ือคงต าแหนง่

ก้อนอาหารระหวา่งซ่ีฟันไว้ให้ได้ ลิน้เป็นปัจจยัท่ีท าให้ก้อนอาหารเปียก และเป็นอวยัวะท่ีบอกวา่พร้อมกลืน

ได้แล้วหรือไม ่มีรายงานหนึง่พบวา่มีความตา่งอยา่งชดัเจนในกลุม่บคุคลผู้ มีประสิทธิภาพบดเคีย้วเท่าๆ กัน 

ในแง่การเคีย้วให้ชิน้อาหารเล็กลง บางคนเคีย้วจนเป็นชิน้ละเอียด บ้างก็เคีย้วพอกลืนได้เทา่นัน้ (Carlsson, 

1974) 

 

พัฒนาการและการเรียนรู้บดเคีย้ว 

 เร่ืองนีเ้ป็นเร่ืองนา่สนใจอยา่งยิ่ง ทฤษฏีหนึง่ท่ีกล่าวถึงพฒันาการการเคล่ือนบดเคีย้ว คือ การขยาย

ผลปรับเปล่ียนพฤตกิรรมมาจากการดดู การดดูอาหารเป็นประสบการณ์แรกของทารกท่ีเกิดขึน้จากการ
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ป้อนอาหาร ดงัท่ีมีคณุสมบตัขิองประสาทกล้ามเนือ้ท่ีจ าเป็นตอ่การดดูมาแตก่ าเนิด การดดูเก่ียวพนักบั

จงัหวะท่ีขากรรไกรขยบัขึน้บนลงลา่ง ดงัเชน่การเคล่ือนบดเคีย้ว ซึง่กิริยาทัง้สอง ตา่งมีสมัพนัธ์กบัลิน้และ

กล้ามเนือ้ใบหน้าเชน่กนั ลิน้และขากรรไกร (ท่ีไร้ฟัน) เป็นอวยัวะท่ีใช้กดหวันมเข้ากบัเพดานปาก เพ่ือท าให้

เกิดแรงดดู และให้น า้นมหลัง่ออก การดดูอาจมีบทบาทน้อย เชน่เดียวกบัน า้นมท่ีคดัหลัง่ออกมาเองจากท่อ

สง่น า้นม โดยการหดตวัของกล้ามเนือ้เซลล์ท่ีผิวตอ่มท่ีสนองตอบตอ่การกระตุ้นท่ีหวันม (Jenkins, 1966) 

 ทฤษฎีค้าน กลา่วว่าการเคีย้วคือ การขยายผลและปรับเปล่ียนพฤตกิรรมวงจรธรรมชาตกิารดดู 

และการประสานกล้ามเนือ้ใบหน้า ลิน้ และการเคล่ือนขากรรไกร ทฤษฎีนีใ้ห้ความเห็นวา่ การด าเนินของ

รูปแบบกลาง (central pattern generator) เร่ิมขึน้จากกิจกรรมจงัหวะ คือจงัหวะเวลาขณะดดู ลิน้ 

ขากรรไกรเคล่ือนขยบั และตอ่มาเม่ือฟันงอก จะเร่ิมมีหน่วยสมัผสัย้อนกลบัปรากฏ  (sensory feedback - 

ดงัท่ีรับรู้วา่มีชิน้อาหารแข็งใสใ่นปากแล้ว) จากนัน้พฒันาการจงึเกิดขึน้ ดงัเป็นข้อสงัเกตจากทารกใน

ประเดน็ความไมป่ระสานสอดคล้องของหน่วยอวยัวะตา่งๆ เม่ือพยายามจะเคล่ือนเคีย้วในระยะเร่ิมแรก ซึง่

ดจูะเป็นแนวโน้มท่ีสนบัสนนุทฤษฎีนี ้

 ฟันท่ีงอกและสบสมัผสักนั ถกูกลา่วว่า เป็นปัจจยัส าคญัแรกเร่ิมของการเรียนรู้บดเคีย้ว อยา่งไรก็ดี 

เดก็ๆ ท่ีไร้ฟันแตก่ าเนิด (โดยพนัธุกรรมบกพร่อง) สามารถเรียนรู้บดเคีย้วได้ เร่ืองนีแ้สดงวา่ ซ่ีฟันไมใ่ชปั่จจยั

จ าเป็นสงูสดุ 

 ทฤษฎีอ่ืน กลา่วว่า การเคล่ือนบดเคีย้ว มีฐานพฒันาพฤตกิรรมท่ีตา่งจากการดดูอยา่งแยกจากกนั 

ดงัท่ีมีทศันะสนบัสนนุจากการศกึษาท่ีแสดงให้เห็นวา่ รูปแบบทางไฟฟ้ากล้ามเนือ้มีส่วนเช่ือมตอ่กบับาง

ขัน้ตอนของการงอกของฟัน (Dubner et al., 1978) ทฤษฎีนีย้งักลา่วด้วยวา่ ทารกสามารถดดูได้อีกนาน 

แม้ได้เรียนรู้บดเคีย้วแล้ว ผู้ใหญ่ก็เชน่กนั ยงัมีความสามารถการดดู ดงันัน้แสดงวา่พฤตกิรรมทัง้สองเป็น

เร่ืองแยกจากกนั แม้จะสมัพนัธ์กนัก็ตาม 

 ลกัษณะเคล่ือนเคีย้วในเดก็อายนุ้อยท่ียงัมีฟันน า้นม แตกตา่งจากรูปแบบของผู้ใหญ่ เดก็อายนุ้อย

ใช้ลกัษณะเคล่ือนไถลด้านข้างแนวระนาบขณะอ้า เพ่ือเคล่ือนขากรรไกรเข้าสูด้่านท างาน ลกัษณะเคล่ือน

เคีย้วนีเ้ปล่ียนไปสู่รูปแบบผู้ใหญ่ เม่ือย่างเข้าสูว่ยั 10-12 ขวบ (Wickwire et al., 1981) การงอกของฟันตดั

หน้า ซ่ีท่ีเป็นฟันแท้ซึง่เกิดในชว่งเวลานี ้ ได้ถกูเสนอเป็นเหตผุลวา่ เป็นตวัแทนของรูปแบบเคล่ือนเคีย้วของ

ผู้ใหญ่ สิ่งตา่งชดัเจน คือ สมัพนัธ์แนวน าฟันหน้าในชดุฟันน า้นม มีคา่ระยะเหล่ือมดิง่ ท่ีแคบกวา่ชดุฟันแท้ 
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ดงัท่ีเช่ือกนัวา่ความชนัแนวน าฟันหน้าของชดุฟันแท้ มีคา่มากกว่าฟันน า้นม สิ่งนีเ้ป็นปัจจยัประกอบท่ีลด

ระยะทางเคล่ือนข้าง เร่ืองนีไ้ด้หลกัฐานสนบัสนนุจากการวดัลกัษณะเคล่ือนเคีย้วในกลุม่ผู้ใหญ่ กลา่วคือ 

กรณีผู้ มีลกัษณะฟันหน้าสบเปิด (เป็นผลให้ไมมี่แนวน าด้านหน้า) ในรายงานพบว่า รูปแบบเคล่ือนเคีย้วใน

กลุม่บคุคลนี ้มีลกัษณะคล้ายคลงึกบัเดก็ท่ีมีชดุฟันน า้นมอยา่งมาก (Gibbs and Lundeen, 1982)  

 เม่ือฟันธรรมชาตถิกูทดแทนด้วยฟันปลอมทัง้ปาก ปัจจยัใหม่ๆ  หลายประการจะมีบทบาท และอาจ

มีอิทธิพลอยา่งชดัเจนตอ่การเคล่ือนบดเคีย้ว เชน่ การขยบัของฐานฟันปลอม การเข้ามาเก่ียวข้องโดยลิน้ 

และกล้ามเนือ้ใบหน้า ความเสถียรฟันปลอม การลดพืน้ท่ีรองรับแรงเคีย้ว และการเปล่ียนแปลงมิตดิิง่สบ

ฟัน เป็นต้น ด้วยข้อปัจจยัหลายหลากท่ีเปล่ียนแปลงได้เหลา่นี ้ เราควรคาดการณ์ความตา่งอยา่งมีนยัของ

พฤตกิรรมการเคีย้วในผู้ ป่วยผู้ใสฟั่นปลอมทัง้ปาก อีกประการหนึง่ โดยความเป็นจริงนัน้ คา่เฉล่ียรูปแบบ

ลกัษณะบดเคีย้วของผู้ ใสฟั่นปลอมทัง้ปากดจูะไมค่งท่ีมากกวา่ผู้ ป่วยท่ีมีฟันธรรมชาติ สิ่งนีน้า่จะเป็นผลพวง

มาจากการเคล่ือนขยบัของฐานฟันปลอม การเปล่ียนรูปเย่ือออ่นใต้ฐานฟันปลอมจากการกดดนัขณะบด

เคีย้ว เชน่เดียวกบัการเข้ามาแทนท่ีของลิน้ (ขนาดลิน้ใหญ่ขึน้) และกล้ามเนือ้รอบชอ่งปากท่ีมีผลตอ่แรงยึด

ฟันปลอม เป็นต้น รูปแบบวงจรการเคีย้ว หรือวงเคีย้วในผู้ ป่วยฟันปลอมทัง้ปากนัน้ ดปูระหนึง่ได้รับอิทธิพล

จากความชนัปุ่ มฟันเชน่กนั (Drago, 1981) ปัจจยัพืน้ฐานนัน้ตา่งกบัเหตท่ีุเกิดกบักบัผู้ ป่วยผู้ มีฟันธรรมชาติ 

นัน่คือ ผู้ มีฟันธรรมชาตมีิธรรมชาตกิารหบุขากรรไกรท่ีถกูน าทางโดยพืน้ผิวด้านบดเคีย้วของฟันหลงั 

 อตัราเร็วบดเคีย้วในผู้ ป่วยฟันปลอมทัง้ปาก มีคา่เกือบเทา่กบับคุคลผู้ มีฟันธรรมชาต ิ กลา่วคือ

คา่เฉล่ียมีคา่เทา่กบั 80 วงจรเคีย้วตอ่นาที (Bate et al., 1975b) แรงเคีย้วและประสิทธิภาพการเคีย้วใน

บคุคลผู้ใช้ฟันปลอมทัง้ปาก มีคา่ต ่ากวา่บคุคลผู้ มีฟันธรรมชาตมิาก 

 

ระบบประสาทท่ีควบคุมการเคีย้ว 

 นกัสรีระวิทยารุ่นแรกๆ ท่ีศกึษาการเคีย้วเสนอความเห็นว่า กลไกควบคมุได้มาจากการตอบสนอง

อตัโนมตั ิ ทฤษฎีการตอบสนองอตัโนมตัท่ีิเสนอโดย เชอริงตนั (1917) มีฐานอยู่ท่ีการตอบสนอง “อ้า

ขากรรไกรอตัโนมตั”ิ (jaw-opening reflex) ดงัท่ีเขาศกึษาสาธิตด้วยการกระตุ้นช่องปากแมวทดลองท่ีตดั

สมองออก เขาเสนอวา่ การตอบสนองอ้าขากรรไกรอตัโนมตัท่ีิเกิดควบคูไ่ปกบัการตอบสนองหบุขากรรไกร 

จะคงไว้ซึง่การเคล่ือนบดเคีย้วหลงัจากหบุขากรรไกรโดยตัง้ใจ ตอ่มาคณะท างานวิจยัได้ควบรวม “การ
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ตอบสนองหบุขากรรไกรอตัโนมตั ิ (jaw-closing reflex)” เข้ากบัทฤษฎีท่ีเก่ียวพนักบั “การคืนการหบุ

ขากรรไกร” (rebound closure) หรือเรียกอีกช่ือว่า กลไกของ เชอริงตนั (Sherington’s mechanism) ดงั

หลกัฐานท่ีแสดงโดยใช้ไฟฟ้ากระตุ้นผิวสมองแล้วท าให้เกิดการเคีย้ว ดงันัน้ด้วยรูปแบบท่ีเรียบง่ายท่ีสดุ 

กลไกตอบสนองอตัโนมตักิารบดเคีย้ว ควรควบรวมเข้ากบัการเร่ิมต้นกิริยา ท่ีเป็นผลอิทธิพลจากผิวสมองท่ี

สัง่การอ้าปาก สัง่การยืดออกของมดักล้ามเนือ้บดเคีย้ว สัง่การอ้าและหบุขากรรไกรอตัโนมตั ิและกิริยาอ่ืนๆ 

จนกระทัง่ถึงเร่ืองประเดน็สัง่การกลืน 

 ทฤษฎีท่ีใหมก่ว่า และเป็นท่ียอมรับทัว่ไป วา่ด้วยกลไกควบคมุการเคล่ือนเคีย้ว ได้กล่าววา่ รูปแบบ

วงจรเคล่ือนเคีย้วเป็นผลมาจากประสาทสว่นกลางท่ีมีต าแหนง่อยูท่ี่ก้านสมอง และยงัสามารถสัง่การได้ แม้

จะไมมี่สญัญาณข้อมลูจากแหลง่ก าเนิดท่ีอยูใ่นชอ่งปากก็ตาม (Lund, 1976) รูปแบบคล่ืนสญัญาณสง่ออก

ท่ีคล้ายกนันี ้เป็นรู้จกักนัวา่ควบคมุกระบวนการของวงจรท างานหลายชนิดในสตัว์ 

 ข้อสนบัสนนุรูปแบบสญัญาณควบคมุกลาง (central pattern generator) ได้มาจากการศกึษา

จงัหวะเคีย้ว และกิริยาเคล่ือนเคีย้วท่ีแสดงออกในสตัว์หลายชนิดและในมนษุย์ ท่ีได้ถกูท าให้ไร้ความรู้สกึ

บริเวณเหงือก เย่ือปริทนัต์ และข้อตอ่ขากรรไกรโดยยาชา อิทธิพลจากยาชาจะลดความสามารถควบคมุ

ก้อนอาหาร แตก่ารเคล่ือนเป็นวงจรบดเคีย้วนัน้มิได้ถกูกระทบแตป่ระการใด มีการทดลองอ่ืนได้แสดงให้

เห็นวา่ แม้จะใช้วิธีการเคมีสกดัประสาทกล้ามเนือ้ (neuromuscular blocker) สกดักิจกรรมสญัญาณ

เส้นประสาทสัง่การเคล่ือนขยบักล้ามเนือ้ไดแกสตริก และแมสซิเตอร์ กล้ามเนือ้เหลา่นัน้ยงัแสดงคล่ืน

สญัญาณไฟฟ้าและบดก้อนอาหารได้ แสดงวา่กิจกรรมเคล่ือนเคีย้วยงัคงมีได้ มิได้ถกูขดัขวางจากการตดั

สญัญาณด้วยสารเคมี (Dellow and Lund, 1971) มีงานทดลองในลิง ท่ีถกูตดักลุม่นิวเคลียสประสาท มี

เซนเซฟาลิก และไตรเจมินลั ท่ียงัแสดงให้เห็นว่า จงัหวะบดเคีย้วสามารถเกิดขึน้ได้ หลกัฐานนีแ้สดงวา่ 

ข้อมลูสญัญาณจากมดัใยประสาทท่ีกล้ามเนือ้ (muscle spindles) ท่ีควบคมุการยืดกล้ามเนือ้บดเคีย้ว 

ไมไ่ด้เป็นปัจจยัก าหนดการเคล่ือนบดเคีย้ว (Goodwin and Luschei, 1974) นัน่หมายความวา่ นิวเคลียส

ของประสาท มีเซนเซฟาลิก นัน้ รับสญัญาณข้อมลูท่ีสง่มาจากมดัใยประสาทท่ีกล้ามเนือ้ ท่ีเป็นกลุม่

กล้ามเนือ้บดเคีย้ว และบางส่วนเป็นสญัญาณข้อมลูจากหนว่ยรับเชิงกลของเย่ือปริทนัต์ 

 แม้แนวคิดเร่ืองรูปแบบสญัญาณควบคมุจากก้านสมอง ได้เป็นท่ียอมรับแล้วก็ตาม อีกประเดน็หนึง่

เรายงัรู้ด้วยวา่ สญัญาณกระตุ้นจากสว่นรอบๆ (peripheral stimuli) ได้รับการพิจารณาวา่ มีอิทธิพลตอ่
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ธรรมชาตกิารเคล่ือนเคีย้วด้วย ทัง้นีรู้้จากการสงัเกตมานานแล้ววา่ หากกดัวตัถแุข็งโดยไมไ่ด้ตัง้ใจ ลกัษณะ

ท่ีขดัจงัหวะวงจรเคล่ือนเคีย้ว ท าให้เกิดการตอบสนองอตัโนมตัิ อ้าขากรรไกร การตอบสนองอตัโนมตันีิเ้อง 

เดมิคิดเข้าใจกนัวา่รวดเร็ว เป็นการอ้าปากอตัโนมตัิของขากรรไกรท่ีสนองตอ่สิ่งกระตุ้นเจ็บ แตเ่ม่ือศกึษา

เพิ่มเตมิ กลบัให้ความเห็นวา่ แม้วา่กิจกรรมกล้ามเนือ้หบุขากรรไกรถกูขดัขวาง การสะท้อนอ้าปากอตัโนมตัิ

ของขากรรไกรก็มิได้เกิดขึน้จริง (Gibbs and Suit, 1973) ดงันัน้ หน่วยรับสญัญาณหลายต าแหนง่จงึมีสว่น

ร่วมสง่สญัญาณประสาทย้อนกลบั ไปสู่แหลง่ก าเนิดสญัญาณควบคมุการเคล่ือนเคีย้ว หนว่ยรับตา่งๆ 

เหลา่นี ้ ได้แก่ หนว่ยรับเชิงกลของเย่ือปริทนัต์ หนว่ยรับความเจ็บปวดหลายชนิด ท่ีฝังตวัทัว่ไปอยูใ่นชอ่ง

ปาก หนว่ยรับท่ีข้อตอ่ขากรรไกร หนว่ยรับท่ีอวยัวะเอ็นกอลไจ (Golgi tendon organs) และหนว่ยมดัใย

ประสาทท่ีกล้ามเนือ้ เป็นต้น 

 ปรากฏหลกัฐานเร่ืองวงจรป้อนกลบัสญัญาณบวก ท่ีเป็นกลไกปรับรูปแบบเคล่ือนเคีย้วในผู้ ใหญ่ 

และระดบัก าลงัแรงกดั วา่สามารถรับอิทธิพลจากความหนืด ความแข็งอาหารท่ีบดเคีย้วด้วย ดงัปรากฏวา่ 

เม่ือขากรรไกรเร่ิมหบุ และจะกดับนก้อนอาหารแข็ง คา่ตวัเลขสญัญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ้ยงัคงมีคา่ต ่า ครัน้

เม่ือก้อนอาหารเร่ิมแตกออกเป็นชิน้ และเม่ือฟันสมัผสักนั สญัญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ้จะสงูขึน้อยา่งฉบัพลนั 

เม่ือการเคล่ือนเคีย้วด าเนินตอ่ไป และเม่ือก้อนอาหารเร่ิมน่ิม คา่สญัญาณท่ีขึน้สงูของกิจกรรมไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ท่ีเกิดขณะหบุขากรรไกรนัน้จะลดต ่าลง 

 รูปแบบสญัญาณควบคมุกลางจะยงัคงท าให้กล้ามเนือ้บดเคีย้วท างานเป็นวงจรได้ แม้ในภาวะท่ีไร้

สญัญาณย้อนกลบัจากสมองในสตัว์ทดลอง ได้พบว่าขณะบดเคีย้วมีปฏิสมัพนัธ์ของสญัญาณน าเข้าจาก

อวยัวะโดยรอบ สูผ่ิวสมอง และสูก้่านสมอง ซึง่เป็นสว่นท่ีสง่สญัญาณควบคมุ ท่ีควบคมุความซบัซ้อนการ

เคล่ือนบดเคีย้ว ดปูระหนึง่วา่ แง่มมุหลายปัจจยัของการเคล่ือนบดเคีย้ว ดงัเชน่ การเคล่ือนของลิน้ และการ

เคล่ือนข้างขากรรไกรนัน้ ออ่นไหวจากการปรับเปล่ียนภาวะโดยรอบอ่ืน การเคล่ือนบดเคีย้วนัน้เป็นมากกวา่

แคก่ารเคล่ือนเบือ้งต้นคือ การอ้า และหบุขากรรไกร 

 ความรู้ท่ีมีน้อยนิดขณะนีคื้อ แหลง่ก าเนิดสญัญาณกลางควบคมุการบดเคีย้วท่ีแนน่อนนัน้ อยูท่ี่ใด 

และธรรมชาตขิองมนัเป็นอย่างไร เดมิทีคิดกนัวา่ต าแหนง่นัน้นา่จะอยูท่ี่ แหลง่ก าเนิด เร็กติคลูา ท่ีมีต าแหนง่

ในพอนส์ ซึง่อยูใ่กล้กบัส่วนสง่ค าสัง่เคล่ือนขยบักล้ามเนือ้ และสว่นรับความรู้สกึท่ีซบัซ้อน (sensorimotor 

complex) ของกลุม่ประสาท ไตรเจมินลั (Hannam, 1979) 
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 ระบบสญัญาณประสาทท่ีสง่ตรงลงลา่งไปยงัอวยัวะเป้าหมาย มีอิทธิพล และมีความส าคญั ทัง้นี ้

เพ่ือก าหนดวา่ ผลจ าเพาะจากการกระตุ้นท่ีเกิดจากรอบข้างควรมีมากเท่าใด จากวิถีน าสญัญาณดงักล่าวนี ้

เอง จงึเป็นกลไกชอ่งทางน าพาข้อมลูความรู้สกึอ่ืนๆ ด้วย สว่นสมองนัน้เป็นเพียงชอ่งสญัญาณท่ีเปิดทิง้ไว้

ส าหรับรับสญัญาณข้อมลูท่ีเป็นอนัตราย ซึง่สมองเองจะปิดช่องสญัญาณโดยการหยดุยัง้ก่อนถึงจดุซินแนพ 

ท่ีเป็นสว่นเช่ือมสญัญาณ (presynaptic inhibition) ในปี 1974 ได้มีรายงานวา่ ความไวสมัผสัของซ่ีฟันใน

มนษุย์ลดลงอยา่งเห็นได้ชดัระหวา่งการเคล่ือนบดเคีย้ว (Öwall and MØller, 1974) นัน่หมายความว่า

ความสามารถจากสิ่งกระตุ้นทัง้หลายท่ีจะเป็นเหตใุห้เปล่ียนพฤตกิรรมการเคีย้วนัน้ ขึน้กบัสิ่งกระตุ้นท่ี

เหมาะสม ท่ีเกิดขึน้ในชว่งขัน้ตอนวงจรเคีย้ว (Lund and Olsson, 1983) 

 กลา่วโดยสรุป เร่ืองการเคล่ือนบดเคีย้วนัน้ นบัเป็นกิจกรรมซบัซ้อนทางประสาทสรีระ ท่ีคดิกนัวา่

แยกตวัเป็นอิสระออกจากสญัญาณควบคมุกลางของประสาทสว่นกลาง ซึง่สญัญาณควบคมุกลางนีท้ า

หน้าท่ีมากมายเก่ียวกบัการวางรูปแบบกิจกรรมกล้ามเนือ้ การเคล่ือนเคีย้วได้เร่ิมต้นมีขึน้ได้ และอาจถกู

ปรับเปล่ียนกิริยาได้ โดยอิทธิพลจากผิวสมอง ด้วยเหตนีุก้ารสนองกลบัด้วยสญัญาณประสาท จากหนว่ย

ใดๆ ท่ีอยู่โดยรอบ จงึมีความส าคญัตอ่การปรับเปล่ียน และสง่ผลส าคญัตอ่การท างานอย่างสอดประสาน

ของกิจกรรมบดเคีย้วนัน้ๆ ผลลพัธ์จากสญัญาณประสาทโดยรอบข้างนัน้ขึน้กบัสภาวะวงจรจงัหวะเคล่ือน

เคีย้ว 

 

กิจกรรมกล้ามเนือ้ที่เก่ียวข้องกับการเคล่ือนบดเคีย้ว 

 ผลศกึษากิจกรรมกล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนบดเคีย้วเกิดอยา่งสมัฤทธ์ิผลได้ ก็ด้วยวิธีทาง

ไฟฟ้ากล้ามเนือ้ ลกัษณะจ าเพาะนีคื้อ ขัว้ไฟฟ้าตา่งๆ จะถกูยึดติดบนกล้ามเนือ้บดเคีย้วหลายมดั และ

ลกัษณะสญัญาณจากกล้ามเนือ้เหลา่นัน้จะต้องถกูบนัทกึอยา่งตอ่เน่ืองสอดคล้องกนั (MØller, 1966) 

นบัเป็นเร่ืองส าคญั ท่ีบนัทึกสญัญาณกิจกรรมทางไฟฟ้ากล้ามเนือ้เกิดจากจงัหวะท่ีมดักล้ามเนือ้หดตวัแต่

เพียงประการเดียว กล่าวอีกนยัหนึง่คือ อาจไมไ่ด้หมายความว่าสญัญาณท่ีบนัทกึได้ มาจากมดักล้ามเนือ้

เหลา่นัน้ยืดหดตวั แตอ่าจได้สญัญาณขณะมดักล้ามเนือ้เหลา่นัน้ท างานอย่าง ไอโซเมตริก (isometric - ไม่

เปล่ียนความยาว) และอาจได้สญัญาณเพราะมดักล้ามเนือ้เหลา่นัน้ท างานอยา่ง ไอโซโทนิก (isotonic - ไม่

เปล่ียนแรงตงึ) กล้ามเนือ้ก็ยงัคงสง่สญัญาณไฟฟ้าได้ บอ่ยครัง้มีกล้ามเนือ้มดัตรงข้ามได้ท างานไปพร้อมกนั



41 

 

วิชา 3207-718   การบดเคีย้วทางทนัตกรรมประดิษฐ์และระบบที่เก่ียวข้อง                            วิเชฏฐ์ จินดาวณิค   Vichet Chindavanig 2012 

เชน่กนั เพ่ือควบคมุและท าให้มีความเสถียรขากรรไกร ประเดน็เหลา่นีเ้ป็นผลให้สญัญาณท่ีต้องการจะแปล

ผลถกูบดบงัได้ อยา่งไรก็ดี เม่ือขากรรไกรขยบัเคล่ือนอยา่งราบร่ืนเป็นระบบ ผลบนัทกึกิจกรรมไฟฟ้า

กล้ามเนือ้จงึจะถกูใช้ประโยชน์เพ่ือศกึษาบทบาทกล้ามเนือ้แตล่ะมดัขณะบดเคีย้วได้ กล้ามเนือ้ท่ีใช้อ้า

ขากรรไกรประกอบด้วย กล้ามเนือ้ไมโลไฮออยด์ ไดแกสตริกสว่นหน้า และเทอริกอยด์สว่นข้าง กล้ามเนือ้

กลุม่นีมี้แนวโน้มถกูรวมไว้ในรายช่ือเก่า นอกจากนีย้งัมีกล้ามเนือ้อ่ืนเพิ่มอีก กลา่วคือ กลุม่กล้ามเนือ้ไมโล

ไฮออยด์ ท่ียงัต้องคงท างานเพ่ือยดึกระดกูไฮออยด์ไว้ให้เสถียร ซึง่เป็นสิ่งจ าเป็นเพ่ือให้กลุม่กล้ามเนือ้อ้า

ขากรรไกรท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ส าหรับกล้ามเนือ้เทอริกอยด์ส่วนข้าง (lateral pterygoid) ได้มี

สว่นกิจกรรมด้วย ดงัมีรายงานวา่มีผลตอ่การหบุขากรรไกร การเคล่ือนข้าง และการเคล่ือนย่ืนขากรรไกร 

และนอกจากนีย้งัมีรายงานท่ีแสดงวา่ ท่ีสว่นหวัทัง้สองปลายของกล้ามเนือ้เทอริกอยด์สว่นข้าง ได้แสดง

กิจกรรมท างานอย่างเป็นอิสระไมข่ึน้ตอ่กนั ดงัท่ีเก่ียวพนักบักิจกรรมหลายประการของกล้ามเนือ้มดันี ้

 สมัพนัธ์เชิงเวลาของสญัญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ้ ท่ีเกิดกบัมดักล้ามเนือ้บดเคีย้วขณะมีกิจกรรม และ

เกิดวงจรการเคีย้ว ได้แสดงในภาพ 7-12b จากภาพสญัญาณ แปลความได้วา่ ท่ีด้านท างาน กล้ามเนือ้เท็ม

โพรัลลิสสว่นหน้า จะเร่ิมหดตวัเล็กน้อยก่อนกล้ามเนือ้อ่ืนๆ เข้าใจกนัวา่กล้ามเนือ้เท็มโพรัลลิสสว่นหน้า มี

บทบาทส าคญัมากกวา่กล้ามเนือ้ยกขากรรไกรอ่ืนๆ ก็เพราะกิจกรรมหดตวันัน้ เกิดเกือบพร้อมกนัทัง้สอง

ข้าง เช่ือกนัว่า กล้ามเนือ้เท็มโพรัลลิสสว่นหลงั มีสว่นส าคญัตอ่การเคล่ือนข้างขากรรไกรเชน่กนั 

เชน่เดียวกบัท่ีท าหน้าท่ีหบุขากรรไกร กล้ามเนือ้เท็มโพรัลลิสสว่นหลงัของด้านท่ีไมไ่ด้ท างานบดเคีย้ว มีสว่น

เก่ียวข้องกบัการเคล่ือนขากรรไกรเข้าทางด้านใกล้กลางระหวา่งวงจรหบุขากรรไกร สว่นกล้ามเนือ้แมสซิ

เตอร์ถกูพิจารณาวา่ เป็นกล้ามเนือ้หลกัท่ีเก่ียวข้องกบัคา่ความแรงบดเคีย้ว เพราะระดบัคา่สญัญาณ

กิจกรรมไฟฟ้ากล้ามเนือ้มีคา่สงูมากท่ีด้านท างาน  อยา่งไรก็ดี กลุม่กล้ามเนือ้ด้านไม่ท างานบดเคีย้ว เร่ิม

กิจกรรมก่อน และยงัคงไว้ซึง่กิจกรรม (ทางไฟฟ้ากล้ามเนือ้) นานกวา่ขากรรไกรด้านท่ีบดเคีย้วท างาน 

ส าหรับกล้ามเนือ้ มีเดียลเทอริกอยด์ ท าหน้าท่ีเร่ิมหบุขากรรไกร กิจกรรมกล้ามเนือ้มดันีเ้กิดอยา่งใกล้เคียง

และคูข่นานไปกบักล้ามเนือ้แมสซิเตอร์ และช้ากว่ากิจกรรมของสว่นหน้ากล้ามเนือ้เท็มโพรัลลิส ราว 100 

สว่นของวินาที 

 ท่ีด้านบดเคีย้วท างาน มดักล้ามเนือ้เทอริกอยด์ด้านข้าง มีอิทธิพลระยะแรกท่ีจงัหวะอ้าปาก แต่

หลงัจากนัน้ กล้ามเนือ้ด้านไมไ่ด้บดเคีย้วท างานจงึเข้ามามีอิทธิพล โดยเร่ิมจากขยบัขากรรไกรลา่งด้าน

ท างานเข้าทางด้านใกล้กลาง และจากนัน้จงึชว่ยหบุยกขากรรไกร หลงัจากมีสมัผสัด้านบดเคีย้วต าแหนง่
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แรก กลุม่กล้ามเนือ้ด้านบดเคีย้วท างานยงัคงชว่ยหบุยกขากรรไกร และน าขากรรไกรเคล่ือนเข้าทางใกล้

กลางเข้าสูต่ าแหนง่สบสบัหว่างระหวา่งปุ่ มฟัน 

 กล้ามเนือ้ไดแกสตริกสว่นหน้า จะมีกิจกรรมในชว่งอ้าขากรรไกร อยา่งไรก็ดี บางครัง้กิจกรรมก็

ปรากฏโดยตลอดวงจรบดเคีย้ว ส าหรับกล้ามเนือ้ไมโลไฮออยด์ มีกิจกรรมคล้ายกบักล้ามเนือ้ไดแกสตริก 

แตมี่บอ่ยครัง้เกิดการกระตกุไมร่าบร่ืนบอ่ยๆ ซึง่บางทีอาจเก่ียวพนักบัการขยบัลิน้ ส าหรับกลุม่กล้ามเนือ้ลิน้

มีกิจกรรมท่ีชดัเจน และมีความส าคญัยิ่งตอ่จงัหวะการป้อนอาหารสูฟั่น เพ่ือให้กล้ามเนือ้บดเคีย้วเร่ิม

ท างาน อยา่งไรก็ตาม กิจกรรมของกล้ามเนือ้ลิน้ยงัคงเป็นท่ีรู้จกัเข้าใจน้อยในปัจจบุนั 

[เพ่ือความเข้าใจ ควรศกึษาภาพประกอบในบทท่ี 7 ท่ีมิได้แทรกไว้ในบทนี ้และรายละเอียดอ่ืนๆ เพิ่มเตมิ] 

 

บทสรุป และนัยทางคลินิก 

บางทีเหตผุลส าคญัท่ีสดุ ท่ีทนัตแพทย์คงรักษาไว้ซึง่ฟันธรรมชาต ิ และหรือ ทดแทนซ่ีฟันท่ีสญูเสีย

ไปก็เพ่ือท าให้ผู้ ป่วยคงสภาพสามารถบดเคีย้วได้ดี ดงัได้อภิปรายในบทนีว้่า การเคล่ือนบดเคีย้วเป็นผลพวง

มาจากต าแหนง่และกายวิภาคของซ่ีฟัน ซึง่ปัจจยัเหลา่นีม้กัถกูปรับเปล่ียนจากกระบวนการทางทนัตกรรม

ตา่งๆ แบบ ดงันัน้จงึเป็นความจ าเป็นบงัคบั ท่ีทนัตแพทย์ต้องรู้วา่ กระบวนการเคล่ือนบดเคีย้วเกิดได้

อยา่งไร พร้อมกบัเข้าใจเหตผุล อิทธิพลเชิงต าแหนง่ ของซ่ีฟันและรูปกายวิภาคของซ่ีฟันเหลา่นัน้ ความ

เข้าใจเชน่นีเ้อง เป็นเร่ืองจ าเป็นตอ่ความมัน่ใจ ท่ีจะท าให้ผลงานกระบวนการทางทนัตกรรมตา่งๆ นัน้ดีขึน้ 

มากกวา่ท่ีจะไปลดคณุภาพ และลดความสามารถบดเคีย้วอาหารของผู้ ป่วย 

 ลกัษณะส าคญัของการเคล่ือนบดเคีย้ว คือ 

1. รูปแบบวงเคล่ือนเคีย้วในผู้ใหญ่ เม่ือมองจากด้านหน้ามีลกัษณะเป็นรูปหยดน า้ตา ด้านบนสดุของการ

เคล่ือนถกูก าหนดโดยซ่ีฟัน การเคล่ือนหบุขากรรไกรเข้าสูต่ าแหนง่สบสบัหวา่งปุ่ มฟัน เป็นผลท าให้ปุ่ ม

ฟันข้างแก้มของขากรรไกรลา่งท่ีด้านบดท างานเคล่ือนไถลเป็นระยะหนึง่ บนผิวด้านลาดเอียงด้านลิน้

ของปุ่ มฟันกรามข้างแก้มในขากรรไกรบน ลกัษณะคล้ายกบัท่ีเกิดกบัการควบคมุวิถีเคล่ือนเล่ือนถอย 

และเคล่ือนย่ืนขากรรไกรลา่ง ให้เข้าสูต่ าแหนง่สบสบัหว่างระหวา่งปุ่ มฟัน เม่ือมองในมิตหิน้าหลงั 
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2. ประสิทธิภาพการเคีย้วสมัพนัธ์กบัจ านวนซ่ีฟันและจ านวนผิวสมัผสั ดงันัน้เร่ืองท่ีต้องค านงึก็คือ ผู้ ป่วย

ไมมี่แนวโน้มท่ีจะเคีย้วนานขึน้เพ่ือชดเชยพืน้ท่ีด้านสบท่ีลดลง ดงันัน้การคงรักษาซ่ีฟันไว้จงึเป็นเร่ือง

ส าคญั 

3. ผู้ ป่วยสว่นใหญ่มีแนวโน้มเคีย้วทัง้สองซีกขากรรไกร อย่างไรก็ดี หากสญูเสียฟันไป ผู้ ป่วยมีแนวโน้มจะ

เคีย้วท่ีซีกขากรรไกรท่ีมีสมัผสั และมีจ านวนซ่ีฟันมากกวา่อีกซีกของขากรรไกร 

4. ประเดน็ควรจ าท่ีส าคญัคือ ขากรรไกรลา่งไมไ่ด้เพียงแตเ่คล่ือนแนวดิง่ แตย่งัเคล่ือนไปยงัทิศด้านหน้า 

ด้านหลงั และทิศด้านข้าง ลกัษณะและวิถีเคล่ือนแนวระนาบด้านข้างน่ีเอง เป็นสิ่งส าคญัยิ่งเม่ือ

พยายามบรูณะซ่ีฟัน ดงัตวัอยา่งท่ีแนะน าให้ท าชิน้บนัทึก “ขอบเขตเคล่ือนถอยด้านข้าง” (lateral 

retruded border registrations – ทัง้ซ้ายและขวา) เพ่ือใช้ตัง้คา่กบัเคร่ืองจ าลองขากรรไกร เพราะวา่

ข้อตอ่ขากรรไกรด้านท างานจะเคล่ือนลกัษณะถอยในชว่งเวลาบดเคีย้ว 

5. เม่ือใดท่ีบรูณะฟัน พงึตระหนกัวา่ แม้แรงบดเคีย้วจะมีคา่เฉล่ีย 22 กิโลกรัม แตบ่คุคลบางคนมีแรงกดั

ถึง 360 กิโลกรัม การใช้คา่แรงกดัเหลา่นีเ้ข้าประกอบกบัวสัดบุรูณะใดๆ และใช้กบัการออกแบบ

โครงสร้างงานทนัตกรรมประดษิฐ์ จงึเป็นเร่ืองต้องคิดอยา่งรอบคอบ 

6. เม่ือวางแผนออกแบบงานทนัตกรรมประดิษฐ์ แม้แรงท่ีเกิดกบัชิน้งานฟันปลอมทัง้ปาก มีคา่น้อยกวา่ใน

บคุคลผู้ มีฟันธรรมชาติประมาณ 5 เท่า แตท่นัตแพทย์ต้องเผ่ือเร่ืองความแข็งแรงส าหรับกรณีท่ีเลวร้าย

ท่ีสดุ 

7. ประการสดุท้าย เร่ืองเก่ียวกบัการควบคมุการเคล่ือนบดเคีย้ว คือเช่ือวา่การเรียนรู้บดเคีย้วเกิดขึน้

ในชว่งต้นๆ ของชีวิต และถกูควบคมุด้วยรูปแบบสญัญาณจากหนว่ยควบคมุกลาง แม้การเคล่ือนเคีย้ว

จะถกูเปล่ียนปรับได้ ด้วยลกัษณะสมัพนัธ์สบฟันหรือด้านบดเคีย้ว แตท่วา่ รูปแบบทัง้หลายยงัคงมี

ความสมัพนัธ์กนัอยา่งอตัโนมตัิ และต้านตอ่การเปล่ียนแปลง จ าเพาะอยา่งยิ่งในกลุม่ผู้ ป่วยฟันปลอม

ทัง้ปาก เหตผุลคือ นา่จะเป็นการฉลาดกว่า หากพิจารณาประดิษฐ์งานบรูณะให้เหมาะกบัรูปแบบการ

ท างานขากรรไกร  มากกวา่ท่ีจะคาดหวงัวา่ รูปแบบการท างานตา่งๆ ของขากรรไกรจะปรับตวัเข้ากบั

ชิน้งานประดิษฐ์บรูณะท่ีจะถกูสร้างขึน้ 
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บทที่ ๑๒ 

แนวคิดเร่ืองสบฟัน (Concepts of Occlusion) Norman D Mohl และ Robert M Davidson 

 ธรรมชาตลิกัษณะสบฟันในมนษุย์มีแตกตา่งกนัมาก ค าถามคือ ลกัษณะสบฟันแบบใดท่ีพบมาก

ท่ีสดุ และสบสมัพนัธ์ใดท่ีเอือ้ประโยชน์ตอ่การบดเคีย้วและเป็นผลดีตอ่สขุภาพระบบบดเคีย้ว ค าถามนีมี้

นยัส าคญัเม่ือทนัตแพทย์ปรับเปล่ียนหรือสร้างลกัษณะสบฟันขึน้ใหม ่ ประเด็นศกึษาและประเดน็ถกเถียง

เร่ืองสบฟันทัง้การก าหนดแนวคดิและนิยามศพัท์ทัง้หลายยงัคงมีอยู่ และคงตอ่เน่ืองมาจนปัจจบุนั ดงันัน้ผู้

ศกึษาเร่ือง “สบฟัน” ควรคุ้นตอ่ประวตัิศาสตร์ และเร่ืองราวของหลกัการทัง้หลายท่ีเก่ียวข้อง 

 

   ภาพ 12-1 ชอ่งปากท่ีไร้ฟันเม่ือมองจากด้านหน้า 

 

 

ภาพ 12-2 ฟันปลอมทัง้ปากท่ีมีลกัษณะสบดลุอยา่งสมบรูณ์ มองด้านหน้าเห็นฟันปลอมชิน้บนและล่าง ท่ี

ต าแหนง่สบในศนูย์ (a), เม่ือด้านบดท างานเคล่ือนข้าง การเคล่ือนราบร่ืน มีสมัผสัระหวา่งปุ่ มด้านแก้มตอ่

ปุ่ มด้านแก้ม และมีสมัผสัปุ่ มด้านลิน้ตอ่ปุ่ มด้านลิน้ (เรียก สบดลุข้ามซ่ีฟัน  หรือ cross-tooth balance) 

และท่ีด้านไมท่ างาน ปุ่ มฟันด้านลิน้ของฟันในขากรรไกรบน สบสมัผสักบัปุ่ มฟันด้านข้างแก้มของซ่ีฟันใน
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ขากรรไกรลา่ง (เรียก สบดลุข้ามโค้งขากรรไกร หรือ cross-arch balance) (b), ชิน้ฟันปลอมเม่ือมอง

ด้านข้างท่ีต าแหนง่สบในศนูย์ (c), เม่ือเคล่ือนย่ืนขากรรไกร ปลายฟันหน้าบนและลา่งสบกนัอยา่งราบร่ืน 

พร้อมๆ กบัมีการสบท่ีซ่ีฟันหลงัของขากรรไกรบนและลา่งเชน่กนั (เรียกวา่ มีสบดลุเคล่ือนย่ืน หรือ 

protrusive balance) (d) 

 แม้นกักายวิภาครุ่นแรกๆ เช่น แอนเดรีย วีซาเรียส และจอห์น ฮนัเตอร์ ได้กลา่วถึง สมัพนัธ์เชิงสถิต

ตา่งๆ แบบ ของฟันธรรมชาตใินมนษุย์ แตเ่ร่ืองราวเหล่านีย้งัคงไมไ่ด้ถกูน าเสนออยา่งจริงจงั จนกระทัง่กลุม่

ทนัตแพทย์ได้เร่ิมพฒันา “แนวคิด” ท่ีเก่ียวข้องกบัการทดแทนฟันธรรมชาตโิดยฟันปลอมทัง้ปาก ซึง่ปัญหา

เร่ืองราวทดแทนซ่ีฟันท่ีสญูเสียมีมานานนบัแตอ่ดีตกาล อยา่งไรก็ดี ดเูพิ่งจะเร่ิมเม่ือสิน้ศตวรรษท่ีแล้วท่ีมี

ความพยายามยิ่งยวดเพ่ือพฒันา “แนวคดิสบฟัน” ท่ีใช้กบัฟันปลอมทัง้ปาก ในแง่มมุเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ

บดเคีย้วและท าให้เหมาะตอ่ความเสถียรฟันปลอม แรงยดึ และความงาม ในปี ค.ศ.1928 วอชเบริน 

(Washburn) บนัทกึไว้วา่ “อดีต 75 ปีก่อน เป็นปีท่ีมีความโดดเดน่ของความก้าวหน้าทางทนัตกรรม ท่ีเป็น

วิวฒันาการยิ่งใหญ่ของความคดิเร่ืองประเด็นสบฟัน” ความก้าวหน้าเหลา่นีเ้ป็นจริงขึน้ได้โดย “คนท างาน

ทนัตกรรมประดษิฐ์” อดีต เม่ือฟันแท้สญูเสียไปทัง้หมด การรับรู้ตามยคุนัน้เป็นท่ีเข้าใจวา่ ปัญหาคาดหมาย

ท่ียิ่งใหญ่ก็คือ ท าอยา่งไรจงึจะสร้างฟันประดษิฐ์ท่ีใช้งานได้ ดภูาพ 12-1 ชอ่งปากท่ีไร้ฟัน 

 ด้วยภาวะไร้ฟันนัน้ทนัตแพทย์ต้องก าหนดหลายปัจจยั เม่ือประดิษฐ์ซ่ีฟันปลอมและชิน้ฟันปลอม 

นัน่คือ ต้องก าหนดปัจจยัตา่งๆ เชน่ ต าแหนง่ดิง่ของขากรรไกรลา่ง สมัพนัธ์แนวหน้าหลงั และแนวด้านข้าง

ของขากรรไกรลา่งตอ่ขากรรไกรบน รูปแบบด้านบดเคีย้ว และต าแหน่งสมัพนัธ์สบฟัน ทัง้ “ในศนูย์” 

(centric) ขณะหบุขากรรไกร และเม่ือขากรรไกรล่างเคล่ือนเยือ้ง (eccentric excursive movements) 

องค์ประกอบตา่งๆ เหลา่นีต้้องถกูสร้างขึน้โดยปราศจากซ่ีฟันธรรมชาตท่ีิคงเหลือ และด้วยภาวะความรู้ของ

ยคุแนวคิดสบฟันระยะแรก เป็นท่ีชดัเจนวา่ ค าถามคล้ายกนัอาจถกูหยิบยก เม่ือฟันธรรมชาตต้ิองถกูบรูณะ 

ปรับแตง่ จดัฟัน หรือรักษารูปแบบสบฟันแบบใดๆ แม้วา่แนวคิดท านองเดียวกนั อาจประยกุต์ใช้กบัทัง้ฟัน

ประดษิฐ์ และฟันธรรมชาติ ค าถามส าคญัก็คือ ควรหรือ และสามารถหรือ ท่ีจะประยกุต์เพียงแนวคดิ

เดียวกบัสถานการณ์ทางคลินิกทัง้สองแบบท่ีตา่งกนั ดงันัน้ จ าเป็นต้องให้เห็นภาพก่อนวา่ ฟันประดษิฐ์ทัง้

ปากนัน้ ซ่ีฟันถกูจะจดัวางตวับนฐานแข็งชิน้เดียวท่ีทาบฟันเย่ือออ่นของสนัเหงือกว่างทัง้ในขากรรไกรบน

และลา่ง ขณะท่ีฟันธรรมชาตปิระกอบด้วยซ่ีฟันซ่ีเดี่ยวๆ ยดึตวัในกระดกูขากรรไกรโดยรากฟันและเย่ือปริ
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ทนัต์อยา่งเป็นอิสระ ด้วยธรรมชาตคิวามจริงนีเ้อง จงึเป็นท่ีนา่เช่ือว่า แนวคดิสบฟันท่ีน ามาประยกุต์กบังาน

บ าบดัรักษาในสองสถานการณ์นีบ้างทีอาจตา่งกนั 

 เนือ้หาสว่นนีจ้ะพิจารณาฐานท่ีมาของแนวคิดสบฟันสองแบบ นัน่คือ 1.มีสมัผสัสบดลุ (balanced 

occlusion) และ 2.มีสมัผสัสบปกป้องซึง่กนัและกนั (mutual protection) ดงันัน้ เราจะตดิตามร่องรอย

พฒันาการของแนวคิดทัง้สอง จากมมุมองเชิงประวตัิศาสตร์ ด้วยว่าทัง้แนวคดิ “สบดลุ” และ “สบปกป้อง” 

ตา่งอ้างถึงสมัพนัธ์ใช้งานระหวา่งโค้งขากรรไกรทัง้สองได้ และยงัได้อธิบายโดยล าดบัถึงคณุลกัษณ์จ าเพาะ

ของการเคล่ือนข้าง และเคล่ือนย่ืนเชิงจลน์  

“สบดลุ” คือรูปลกัษณะสบสมัพนัธ์ท่ีซ่ีฟันทัง้หลายในโค้งขากรรไกร เคล่ือนสบบดกบัคูซ่ี่ฟันตรง

ข้าม การสบสมัผสัเกิดขึน้อย่างเทา่ๆ กนั โดยตลอดขณะเคล่ือนออกจากศนูย์สบ การเคล่ือนข้างในลกัษณะ

สบดลุ หมายความถึง มีสมัผสัสบทัง้ด้านท างาน และด้านไมท่ างาน โดยตลอดทัง้สองซีกของโค้งขากรรไกร 

นัน่คือ สมัผสัด้านบดเคีย้วถกูคงไว้ทัง้ด้านหน้าและด้านหลงัขณะขากรรไกรลา่งเคล่ือนมาด้านหน้าเม่ือย่ืน

ขากรรไกร 

[ข้อสงัเกต “ด้านไมท่ างาน” หรือ non-working side อาจขานเรียก ด้วยศพัท์อ่ืนได้ เชน่ ด้านไมไ่ด้บดเคีย้ว 

เหมือนกบัค า “ด้านดลุ” ซึง่เป็นความหมายเชิงวิพากษ์เดียวกนั แตเ่ม่ือใช้ค า “สบด้านดลุ” (balancing 

contact) มีความหมายว่า เม่ือเคล่ือนเคีย้ว มีซ่ีฟันสมัผสักนัในซีกขากรรไกรท่ีเป็น ด้านไมท่ างาน หรือมี

สมัผสัท่ีด้านคร่ึงโค้งขากรรไกรท่ีไมไ่ด้เป็นด้านท างานบดเคีย้ว] 

 “สบปกป้อง” อาจนิยามได้วา่เป็นรูปแบบท่ีเม่ือบดเคีย้วและเม่ือเคล่ือนแยกขากรรไกร ด้านไม่

ท างานไมมี่สมัผสัสบฟัน ในความหมายนี ้ เม่ือเคล่ือนข้าง ด้านไมท่ างานไมส่มัผสั และเม่ือเคล่ือนย่ืน

ขากรรไกรฟันหลงัไมมี่สมัผสักนัด้วย ซ่ีฟันท่ีท างาน หรือส่วนลาดชนัตา่งๆ ของปุ่ มฟัน ได้ท าหน้าท่ี “ปกป้อง” 

ซ่ีฟันด้านไมท่ างาน หรือส่วนลาดชนัของด้านไมท่ างานตา่งๆ เหลา่นัน้ 

 

แนวคิดยุคแรก 

 ทนัตแพทย์และนกัคณิตศาสตร์ ช่ือ บอนวิลล์ (Bonwill) ได้เร่ิมศกึษาการสบฟันในมนษุย์ราวปี 

ค.ศ.1850 เม่ือปี ค.ศ.1855 เขาได้น าเสนอรายงานฉบบัแรกตอ่สมาคมทนัตแพทย์ ดงัมีใจความอธิบายถึง 
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“เรขาคณิตและกฎเชิงกลของสมัผสัสบฟัน” (geometric and mechanical law of articulation) หลกัการ

เบือ้งต้นของทฤษฎีในรายงานนัน้ ได้ถกูเน้น และได้รับความเช่ือมัน่เป็นเวลาหลายทศวรรษ และหลกัการ

ของ บอนวิลล์ ถือได้วา่เป็นส่วนท่ีให้กรอบอ้างอิงตอ่สมมตุฐิานตา่งๆ ภายหลงั เม่ือค านงึถึงธรรมชาตสิบฟัน 

 บอนวิลล์ ได้วิเคราะห์ขากรรไกรลา่ง และอธิบายในทศันะของเขาเชิงโครงสร้างภาพเรขาคณิต ด้วย

รูปของสามเหล่ียมด้านเทา่ขนาด 10 เซนตเิมตร ซึง่เป็นสามเหล่ียมท่ีเกิดจากหวัข้อตอ่ขากรรไกร (คอน

ดายล์) ทัง้สองข้าง ท่ีสร้างสมัพนัธ์ (เชิงรูปเรขาคณิต) กบัปลายประชิดทัง้สองของฟันตดัหน้าลา่งท่ีกึ่งกลาง

ร่างกาย 

 

          

[วรรณกรรมบางบท บางตอน กลา่วถึงมาตรวดัเป็น นิว้ฟุต คือ 4 นิว้ ซึง่เทา่กบั 10.16 เซนตเิมตร] 

 

 แนวคิดของเขาเร่ือง “รูปอดุมคตเิชิงเรขาคณิต” (geometric ideal) ท่ีเสนอนัน้ ก็เพ่ือวตัถปุระสงค์ท่ี

จะท าให้มีสมัผสัสบฟันมากท่ีสดุ ทัง้ซ่ีฟันกรามน้อย ฟันกรามใหญ่ และขณะเดียวกนัท่ีปลายตดัฟันหน้าของ

ขากรรไกรทัง้สองให้มีสมัผสักนัขณะเคล่ือนข้างด้วย (Bonwill, 1885) ผลของลกัษณะสบดลุนีเ้อง มีเพ่ือให้

กล้ามเนือ้ทัง้สองซีกขากรรไกรท างานกนัได้อย่างกลมกลืนกนั และพร้อมกนันัน้ แตล่ะวงคาบเคีย้วก็จะได้

สมัผสัลกัษณะท่ีมีพืน้ท่ีมากท่ีสดุขณะบดเคีย้ว และเขายงัให้ข้อคิดเพิ่มเตมิอีกด้วยวา่ ด้วยเหตผุลเพ่ือท าให้

แรงกด (ฐานฟันปลอม) เกิดเทา่ๆ กนั และเกิดพร้อมกนัทัง้สองซีกของโค้งขากรรไกร 

 ข้ออนมุานนี ้ เช่ือกนัวา่ช่วยลดการขยบักระดก หรือการขยบัเล่ือนของชิน้ฟันปลอมทัง้ปาก เม่ือใช้

งานในชอ่งปาก 
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William Gibson Arlington Bonwill and his invention บอนวิลล์และสิ่งประดิษฐ์ของเขา 

 

 ก่อนหน้า “กฎตา่งๆ” ของบอนวิลล์จะเกิดขึน้ แนวคิดเดมินัน้ เป็นลกัษณะสบฟันแบบเด่ียว 

[หมายถึงไมไ่ด้ให้ความส าคญัตอ่การเคล่ือนข้าง ซึง่เป็นอีกองค์ประกอบหนึง่ของกิริยาเคล่ือนขากรรไกร] 

ศนูย์รวมอยูท่ี่ลกัษณะบานพบัแบบสถิต ซึง่สิ่งนีไ้ด้ถกูสะท้อนออกมาในรูปของ “เคร่ืองจ าลองขากรรไกร” 

(articulator) แบบบานพบัธรรมดา ดงัปรากฏในชว่งกลางและชว่งปลายศตวรรษท่ี 19 สืบเน่ืองจากความ

พยายามของ บอนวิลล์ เพ่ือลอกเลียนการเคล่ือนท างานขากรรไกร และลกัษณะกายวิภาค เขาจงึได้พฒันา 

”เคร่ืองจ าลองขากรรไกรเชิงกายวิภาค” (anatomical articulator) ขึน้ ลกัษณะเคร่ืองจ าลองขากรรไกรนี ้

เป็นเคร่ืองกลท่ีมีองค์ประกอบข้อตอ่ขากรรไกรแยกเป็นอิสระจากกนั เคร่ืองกลนีถ้กูพิจารณาวา่เป็นตวัอยา่ง

งานเคร่ืองกลชิน้แรก ท่ีมีการประยกุต์หลกัการทางคณิตศาสตร์ตอ่ปัญหาสบฟัน (Butler and Zander, 

1968) และเคร่ืองมือเชิงกลนีเ้อง ได้ใช้เพ่ือสนองตอ่รูปแบบแนวคิดทฤษฏีนีเ้ป็นเวลาหลายปี อยา่งไรก็ดี

เคร่ืองกลของ บอนวิลล์ มีข้อจ ากดั ท่ีไมร่วมอิทธิพลของสนันนูกระดกูหน้าข้อตอ่ขากรรไกร เข้ามาจ าลองวิถี

เคล่ือนขณะเคล่ือนย่ืนขากรรไกรและเคล่ือนข้าง ดงันัน้เม่ือสว่นขากรรไกรล่างของเคร่ืองกลเคล่ือนมา

ทางด้านหน้าอยา่งสมัพนัธ์กบัขากรรไกรบน ไมป่รากฏว่าเคร่ืองกลของ บอนวิลล์ มีองค์ประกอบสว่นลา่ง

ของวิถีคอนดายล์ ดงัเป็นปัจจยัจ าเป็นท่ีจะท าเกิดการ “สบดลุ” ได้อย่างแมน่ย า ดงัท่ี วอชเบริน 

(Washburn, 1925) ได้บนัทกึไว้ตอนหนึง่วา่ “หนึง่ในปรากฏการณ์ทางประวตัศิาสตร์วิชาชีพทนัตแพทย์ก็

คือ ไมมี่ใครค้นพบวา่ซ่ีฟันทัง้หลายท่ีจดัเรียงในเคร่ืองจ าลองขากรรไกรของ บอนวิลล์  ไมไ่ด้สบ อยา่งได้ดลุ 
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หรือท าให้เกิดสบดลุในปากผู้ ป่วยได้จริง” [ข้อสงัเกต งานประดษิฐ์เคร่ืองจ าลองขากรรไกรแบบง่ายเคร่ือง

แรก ยกเกียรตใิห้ แกเรียท (Gariot) เม่ือปี 1805] 

 

     

ซ้าย เคร่ืองวดัระยะและวิถีเคล่ือน ของ วอลเกอ (Walker clinometers and in connexion with his 

articulator) กลางและขวา คือ เคร่ืองกลประเภทเดียวกนั ของปลายศตวรรษท่ี 20 ถึงต้นศตวรรษท่ี 21 

 ด้วยข้อเขียนของ วอชเบริน เร่ืองความไมค่งตวันีถ้กูบนัทกึไว้เม่ือปี ค.ศ.1893 โดยวอลเกอ 

(Walker) วอลเกอ คือผู้ ท่ีตระหนกัวา่ วิถีคอนดายล์นัน้ลาดชนัต ่าไปทางด้านหน้า หน้าตอ่แกนหมนุข้อตอ่ 

เพราะเหตจุากสนักระดกูหน้าข้อตอ่ขากรรไกร ดงัได้ขนานนามวา่ “ความชนัคอนดายล์ หรือความชนัข้อตอ่

ขากรรไกร” (condylar inclination) ตวัวอลเกอเอง ได้ออกแบบเคร่ืองจ าลองขากรรไกรท่ีมีกลไกปรับมมุชนั

วิถีคอนดายล์ได้ และได้ประดษิฐ์อุปกรณ์ซบัซ้อนบนัทึกรอยเคล่ือนช่องปาก เพ่ือบนัทึกวิถีเคล่ือนให้ปรากฏ

เป็นรอยเขียนแสดงวิถีเคล่ือนนอกช่องปากได้อยา่งจ าเพาะในผู้ ป่วยแตล่ะรายด้วย (1986) นอกจากนีย้งั

เป็นบคุคลผู้น าแนวคิด “ศาสตร์ระบบบดเคีย้ว” (gnatological) และเป็นบคุคลท่ีท าให้เกิดแรงขบั จนกระทัง่

ได้กลอปุกรณ์ ท่ีจ าต้องบนัทึกความซนัคอนดายล์ขณะเคล่ือนข้าง และเคล่ือนย่ืน ด้วยหวงัจะสร้างลกัษณะ

การสบดลุขากรรไกรให้ได้จริง 

 บนัทกึแนวคิดเร่ืองสบดลุนัน้ ได้ให้เกียรติแก ่ เฟอร์ดนิาน กราฟ สปี (Ferdinand Graf Spee) ผู้

ท างานตามล าพงั และได้น าเสนองานในปี ค.ศ.1890 ดงัท่ีเขาแสดงข้อสงัเกตเร่ืองการท างานของฟัน

ธรรมชาตใินมนษุย์ สปี ได้น าเสนอวา่ 1.ด้านสบสมัผสัของฟันธรรมชาตใินขากรรไกรลา่งทกุๆ ซ่ี มีลกัษณะ

การเคล่ือนสมัผสัแบบ ”ไถล” (glide) ไปกบัซ่ีฟันในขากรรไกรบนตรงข้าม 2.พืน้ท่ีผิวสมัผสัทัง้หลายตกอยูใ่น
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ผิวรูปทรงกระบอกอนัเดียวกนั 3.แกนระนาบขวางของโค้งทรงกระบอกนัน้ พาดผา่นใจกลางผิวด้านใกล้

กลางของเบ้าตาหลงัตอ่ทอ่น า้ตา 

 

      

              The curve of Spee, 1890 

 สปี ให้ค าอธิบายวา่ การท างานสบบดคีย้วนัน้ เสมือนกบั “โมห่ินบด” (ท่ีใช้บดข้าว หรือบดยา) และ

เม่ือขากรรไกรล่างเคล่ือนขยบั” เคล่ือนในลกัษณะกลม” ดงัเชน่ ลกูตุ้มนาฬิกาแกวง่รอบแกน ค าศพัท์ “โค้ง

ของสปี” (curve of Spee) นัน้มีท่ีมาจากการสงัเกตท่ีว่า เม่ือมองด้านข้าง ผิวระนาบโดยรวมของด้านบด

เคีย้วของฟันกรามบนเรียงตวัโค้งนนูเม่ือสร้างสมัพนัธ์เชิงโครงสร้างกบัขากรรไกรบน หรือลกัษณะการเรียง

ตวัโค้งเว้าท่ีผิว (ด้านสบฟัน) ขากรรไกรลา่ง (Spee, 1890) เขายงัเช่ืออีกวา่ ความตอ่เน่ืองทางด้านหลงัของ

โค้งนี ้ จะพาดผา่นผิวส่วนหน้าของข้อตอ่ขากรรไกร ซึง่ขากรรไกรนัน้ๆ จะมีวิถีเคล่ือนไปบนรูปแทง่

ทรงกระบอกท่ีความยาวรัศมีตกบนผิวสมัผสัสบของซ่ีฟันกรามทัง้หลาย นัน่คือ ตกลงบนผิวโค้งตอ่เน่ืองผืน

เดียวกนั ดงันัน้ สปี จงึได้สรุปวา่ 

 “เมื่อขำกรรไกรล่ำงเคลื่อนหนำ้เคลื่อนหลงั [อปุมาเพิ่มได้วา่ เหมือนกบัการโล้ชิงช้า] เพือ่บดเคีย้ว

ในวิถีเคลื่อนทรงกลมนี ้ กำรเปลีย่นต ำแหน่งขำกรรไกรนัน้สำมำรถเคลือ่นไดไ้กลเกินกว่ำควำมจ ำเป็นทีโ่คง้

ขำกรรไกรควรมี ควรเป็น เพือ่ใหโ้คง้ขำกรรไกรแยกจำกกนั เมื่อเป็นเช่นนี้ประสิทธิภำพบดเคี้ยวจึงจะถูก
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รับรองได้ว่ำดีหรือเหมำะสม กำรแยกห่ำงจำกกนัระหว่ำงดำ้นบดเคีย้ว เกิดจำกควำมจ ำเป็นอย่ำงหลีกเลีย่ง

ไม่ได ้ ทัง้นี ้ ก็เพือ่เอำชนะสมัผสัทีแ่ข็งแรงระหว่ำงเขี้ยวฟันบนและเข้ียวฟันล่ำง แต่ทว่ำ ส่ิงนีอ้ำจถูกขจดัไป

ไดด้ว้ยกำรสึกของฟัน เมื่อเป็นดัง่นีแ้ลว้ จึงเป็นข้อควรพิจำรณำเมื่อสร้ำงช้ินฟันปลอม นัน่คือ ไม่เพียงแต่ท ำ

ใหก้ำรบดเคีย้วดีข้ึน แต่ตอ้งท ำ เพือ่หลีกเลีย่งผลลกัษณะคำนกระดกทีเ่กิดกบัฟันปลอมขณะบดเคีย้ว” 

 เม่ือสรุปได้เป็นแนวคิดดัง่นีแ้ล้ว แนวคิดสบดลุจงึถือก าเนิดขึน้ โดยจ าเพาะท่ีใช้กบังานทนัตกรรม

ประดษิฐ์ ประเภทฟันปลอมทัง้ปาก 

[ข้อสงัเกต อดีตยคุนัน้ ราวปี 1900 ปริมาณสดัสว่นซ่ีฟันปลอมท่ีใช้มีวสัดท่ีุเป็นซ่ีฟันพอร์สเลนมี

มากกวา่พอลิเมอร์มาก มากกวา่ปัจจบุนัอยา่งเทียบไมไ่ด้ เหตเุพราะซ่ีฟันพอลิเมอร์ยคุแรกสกึรวดเร็ว สีฟัน

ไมเ่สถียรและ ไมไ่ด้มีคณุสมบตัทิางฟิสิกส์ดีเทา่ปัจจบุนั ดงันัน้หากสบสมัผสัของฟันปลอมทัง้ปากไม่

เหมาะสม ปัญหาชอกช า้ตอ่อวยัวะรองรับส่วนฐาน คือเย่ืออ่อนจงึปรากฏชดั และรุนแรง อยา่งไรก็ดี ควร

วิเคราะห์งานของ คาร์ลสนั (Gunnar E Carlsson, 2009) แง่มมุ สารัตถะวิพากษ์ ดท่ีู

http://www.dent.chula.ac.th/download/Invent/ReviewCarlsson.pdf] 

 ชว่งเวลาเดียวกนั เอ็ดวาร์ด ฮาร์ทเลย์ แอ็งเกิล (Edward Hartley Angle) ได้จดัล าดบัชัน้ลกัษณะ

การสบฟันผิดปกต ิซึง่ตอ่มาเป็นท่ีรู้จกัในช่ือ ระบบแอ็งเกิล (Angle System) แอ็งเกิล เร่ิมต้นอธิบายแนวคิด

หลายแนวคิดในปี 1987 (Weinberger, 1926) และอาจกลา่วได้ว่า แนวคิดทัง้หลายเหลา่นัน้มีอิทธิพลตอ่

งานทนัตกรรมจดัฟัน และงานทนัตแพทย์โดยทัว่ไปอย่างใหญ่หลวง เขาได้นิยามการจดัจ าแนกสบฟัน

ผิดปกต ิ(Angle, 1900)  

ณ ปัจจบุนัเวลา นิยามจดัจ าแนกตามประมวลศพัท์ทนัตกรรมประดษิฐ์ (Glossary of 

Prosthodontic Terms) ได้ให้ความหมายไว้ดงันี ้

  Class I Normal occlusion  ล าดบัท่ี 1 ลกัษณะสบสมัพนัธ์

ปกติ เรียก neutroocclusion (สมัพนัธ์กลาง) เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งขากรรไกรท่ีก าหนดโดยลกัษณะท่ี

ถกูต้องของการสบแบบสบัหวา่ง ระหวา่งฟันกรามบนและลา่ง แตอ่าจมีการเก หมนุ ของฟันซ่ีอ่ืนๆ ได้  

ตวัอยา่งเชน่ dental dysplasia หรือโรคทางพนัธุกรรมท่ีขนาดความยาวขากรรไกร สัน้ผิดปกติ 



52 

 

วิชา 3207-718   การบดเคีย้วทางทนัตกรรมประดิษฐ์และระบบที่เก่ียวข้อง                            วิเชฏฐ์ จินดาวณิค   Vichet Chindavanig 2012 

     ล าดบัท่ี 2 ลกัษณะสบ

สมัพนัธ์ไปทางด้านไกลกลาง เรียก distoocclusion (สมัพนัธ์ไกลกลาง) เป็นความสมัพนัธ์ของฟันใน

ขากรรไกรท่ี ขากรรไกรลา่งอยูห่ลงั หรือท้ายตอ่ขากรรไกรบน ไมว่า่จะเป็นซีกใดซีกหนึ่ง หรือทัง้สองซีก ซ้าย-

ขวา ลกัษณะการเรียงตวัของฟันกรามใหญ่ซ่ีท่ีหนึง่ในขากรรไกรลา่ง จะอยู่ท้ายตอ่ฟันกรามใหญ่ซ่ีท่ีหนึง่ของ

ขากรรไกรบน ได้มีการจ าแนกยอ่ยออกเป็น 2  กลุม่ คือ กลุม่ท่ี 1 เป็นลกัษณะสมัพนัธ์ถอยไปทางหลงัมี

ขนาดขากรรไกรบนแคบ และมีฟันตดัของขากรรไกรบนเขยิน กลุม่ย่อยท่ี 1 นี ้ยงัแบง่ยอ่ยออกเป็นซ้าย และ

ขวา  ลกัษณะตา่งๆ คงเหมือนกนัเว้นแตมี่ความสมัพนัธ์ทางท้ายเพียงซีกใดซีกหนึง่ซีกเดียว 

 ล าดบัชัน้ท่ี 3 ลกัษณะสบสมัพนัธ์ไปทางด้านใกล้กลาง เรียก 

mesiocclusion (สมัพนัธ์ใกล้กลาง) เป็นความสมัพนัธ์ ระหวา่งซ่ีฟัน ท่ีขากรรไกรลา่งอยูห่น้าตอ่ขากรรไกร

บนในซีกใดซีกหนึง่หรือสองซีก ฟันกรามใหญ่ซ่ีท่ี หนึง่ในขากรรไกรล่างอยู่ด้านหน้า ตอ่ฟันกรามใหญ่ซ่ีท่ี

หนึง่ของขากรรไกรบน ฟันหน้าลา่งหลายซ่ีสบคร่อม ครอบฟันหน้าบน การจ าแนกกลุม่ยอ่ยแบง่เป็น ซ้าย

และขวา 

การจดัจ าแนกท่ีมีรายละเอียดปรับแตง่เพิ่มเตมิได้พิสจูน์ว่า เป็นวิธีการเบือ้งต้นตอ่การวินิจฉยัสบ

ฟันผิดปกตเิชิงกายวิภาค แตท่วา่ ต้องเข้าใจวา่ น่ีเป็นเพียงการอธิบายลกัษณะสบในศนูย์เชิงสถิตเทา่นัน้ 

ดงันัน้ แม้ว่าแนวคดิของ แอ็งเกิล จะมีคณุคา่มาก แตก็่ไมไ่ด้อธิบาย หรือให้แนวทางวิธีจดัการกบัเร่ืองสบดลุ 

สบปกป้อง หรือวิธีจดัเรียงลกัษณะสบฟันใดๆ โดยตรง ท่ีเก่ียวพนักบัต าแหนง่นอกศนูย์สบของขากรรไกร

ลา่ง 
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ซ้ายบน เคร่ืองกล คนัโค้งใบหน้าของ ลเูซ (Luce) ขวา อลัเฟรด กีซ่ี (Alfred Gysi) 

 

ข้อพินิจเร่ือง “แนวคดิสบดลุ” นี ้ ได้มีตอ่เน่ืองมาอยา่งยาวนาน จวบจนยา่งเข้าศตวรรษท่ี 20 ครัน้

ในปี 1910 อลัเฟรด กีซ่ี (Gysi) ได้วิพากษ์ เร่ืองท่ียงัคงท างานกบัเคร่ืองจ าลองขากรรไกรแบบง่ายดัง่บาน

พบัทัง้หลาย เขาเข้าใจถึงความซบัซ้อนของวิธีประยกุต์โดย วอลเกอ ท่ีใช้วิธีนัน้บนัทกึมมุชนัคอนดายล์ และ 

กีซ่ี เอง ก็ได้พฒันาวิธีการท่ีเรียบง่ายและแมน่ย ามากกวา่ เพ่ือบนัทกึวิถีเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกรขณะเคล่ือน

ลงต ่า และเคล่ือนมาด้านหน้าผา่นสนักระดกูหน้าข้อตอ่ เฉกเชน่เดียวกบัทนัตแพทย์จ านวนมากในขณะนัน้ 

ผู้ มีความปรารถนาท่ีจะบนัทึกความชนัคอนดายล์ และแล้ว ในแง่มมุเชิงกลเคล่ือนขากรรไกร กีซ่ี ได้สร้าง

เคร่ืองจ าลองขากรรไกรขึน้มาใหม่อีกหลายรุ่น พร้อมกบัสร้างอปุกรณ์บนัทกึรอยเคล่ือน ท่ีปรากฏผลเป็น

เส้นรอยบนัทกึนอกช่องปาก ทัง้นีด้้วยวตัถปุระสงค์เพ่ือให้ได้มาซึง่สบดลุ เม่ือสร้างฟันปลอมทัง้ปากนัน่เอง 

จากนัน้อีก 2 ปี คริสเตนเสน 1902 ได้พฒันาวิธีง่ายท่ีสดุเม่ือประเมินมมุชนัคอนดายล์ ด้วยการใช้ชิน้บนัทึก

ขีผ้ึง้ และเทคนิคนีย้งัคงใช้อย่างแพร่หลายในงานทนัตกรรมบรูณะ และทนัตกรรมประดษิฐ์จวบจนทกุวนันี ้

 

ซ้าย เคร่ืองจ าลองขากรรไกรของคริสเตนเสน    ขวา เคร่ือง ฮาเนา รุ่นซีรีย์ เอช ยคุต้นๆ 
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กีซ่ี เข้าใจถึงการอทุิศตนอนัส าคญัของ บอนวิลล์ เก่ียวกบัการเคล่ือนท างานขากรรไกร เชน่ ความ

จ าเป็นท่ีผนวกอปุกรณ์เคล่ือนข้างบนระนาบระดบั แตเ่ขาโต้แย้งวา่ อย่างไรก็ดี วิธีวดัความชนัสว่นลา่งของ

วิถีคอนดายล์ท่ีใช้โดย คริสเตนเสน และวอลเกอ นัน้ไมใ่คร่จะถกูต้อง “กรณีนี ้ วิถีคอนดายล์ไมไ่ด้มีรูปเป็น

เส้นตรง แตม่กัมีวิถีตามรูปผิวทรงโค้งคล้ายอกัษรเอสไมม่ากก็น้อย ดงัท่ีวิธีการวดัของข้าพเจ้าได้บนัทึกไว้ได้

อยา่งบอ่ยครัง้” (Gysi, 1910) กีซ่ี ยงักลา่วถึงวิธีการวดัของบคุคลทัง้สองอีกว่า “เป็นการบนัทกึเส้นตรงโดย

บนัทกึท่ีจดุเร่ิมและจดุสิน้สดุของสว่นโค้ง” ดงันัน้ กีซ่ี คือ ผู้ ท่ีค้นพบวา่วิถีคอนดายล์ไมไ่ด้เป็นเส้นตรง ดงัท่ี

บอนวิลล์ เช่ือ แตท่วา่วิถีนัน้โค้งคล้ายอกัษรเอส ด้วยข้อมลูเพิ่มเตมินี ้ และการท่ีผนวกกบัแนวคิดเร่ือง

สามเหล่ียมด้านเทา่ของบอนวิลล์ กีซ่ี อ้างวา่เขาสามารถจดัการก ากบัการเคล่ือนขากรรไกรล่างในทกุ

ทว่งทา่ของการเคล่ือนบดเคีย้ว (Gysi, 1910) 

กีซ่ี ไมย่อมรับความคิดของ สปี ท่ีว่ามีจดุศนูย์กลางแท้เพียงหนึง่เดียวของการหมนุเม่ืออ้าปากแยก

ขากรรไกรลา่ง เขาเช่ือวา่การเคล่ือนขากรรไกรไม่ได้เป็นอิสระ แตข่ึน้กบัฟันตดัและมมุชนัคอนดายล์ งาน

บกุเบิกของเขาในยคุนัน้ เป็นท่ีคาดหวงัอย่างใจจดใจจ่อจาก “นกัทฤษฎีระบบบดเคีย้ว” ทัง้หลาย 

(gnathological theorists) กีซ่ี ยงัได้พฒันากรรมวิธี บนัทกึแกนหมนุขากรรไกรลา่งขณะเคล่ือนด้วย 

อยา่งไรก็ดี เขาได้ให้ข้อสงัเกตวา่ “เป็นเร่ืองปกตธิรรมดาท่ีรูปทรง ต าแหนง่ และจดุหมนุทัง้หลายไมอ่าจ

พิจารณาวา่เป็นจดุทางกายวิภาคท่ีมีต าแหนง่คงท่ี แต่เป็นผลลพัท์ท่ีเกิดมาจากการกระจายแรงหดตวัของ

กล้ามเนือ้ และได้เกิดขึน้พร้อมๆ กบัข้อตอ่ขากรรไกรเป็นครัง้ๆ ไป” (Gysi, 1910) 

 

 กรรมวิธีบนัทกึวิถีเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกร ของ กีซ่ี 
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กีซ่ี นัน้ได้เข้าใจ และยอมรับความแปรปรวนของ รูปกาย (morphology) ซึง่ภายหลงันกักายวิภาค

ก็ได้ยอมรับเชน่กนั ตวั กีซ่ี นัน้แตกตา่งจาก สปี เขานัน้แยกแยะระหวา่งลกัษณะจ าเพาะการเคล่ือนท างาน 

ออกจากลกัษณะจ าเพาะทางกายวิภาคของผู้ ป่วยท่ีมีฟันธรรมชาต ิ แม้วา่ กีซ่ี ให้เง่ือนไขความเข้าใจเร่ือง

การสบฟันของเขาวา่ เป็นความงามเชิงภาวะท่ีมีฟัน เขาเข้าใจปัญหาเชิงชีวกลของฟันประดษิฐ์ หรือฟัน

ปลอม และยงัได้น าเสนอวิธีการเข้าถงึงานบรูณะรักษา โดยใช้แนวคิดสบดลุสองซีกขากรรไกรเชน่เดียวกนั 

 

 

ภาพ 12-3 ภาพเชิงซ้อนแสดงสามเหล่ียมด้านเท่า 10 เซนตเิมตร ของบอนวิลล์ (เส้นทบึจากฟันตดัหน้าลา่ง

ไปยงัข้อตอ่ขากรรไกรทัง้สองข้าง) และทรงกลมของมอนสนั ท่ีมีรัศมี 10 เซนตเิมตร ท่ีมีศนูย์กลางมุง่เข้าสู่

ศนูย์กลางการหมนุ (ท่ียอดปิระมิด) ท่ีซึง่ปุ่ มฟันทัง้หมดของขากรรไกรลา่งรวมทัง้ปลายตดัฟันหน้าทัง้หลาย 

มีสมัผสักบัผิวของทรงโค้งนี ้ความคดินีเ้ป็นตวัแทนของรูปทรงอดุมคติเชิงเรขาคณิต (geometric ideal) 

แบบหนึง่ 

 

   ทรงกลมของ มอนสนั และเคร่ืองจ าลองขากรรไกรท่ี มอนสนั

ออกแบบ 



56 

 

วิชา 3207-718   การบดเคีย้วทางทนัตกรรมประดิษฐ์และระบบที่เก่ียวข้อง                            วิเชฏฐ์ จินดาวณิค   Vichet Chindavanig 2012 

จากการขยายผลจากสว่นงานของ บอนวิลล์ และสปี โดย ยอร์จ เอส มอนสนั (1920, 1922, 1933) 

มอนสนั ได้เสนอ “หลกัการทรงกลมแก้ปัญหาสบฟันในมนษุย์” (spherical principle in the solution of 

the problem of human occlusion) ด้วยปัญหานี ้ มอนสนั อ้างถึง “ข้อวิตกเชิงสมมตุฐิานของต าแหนง่

ศนูย์กลางการหมนุขากรรไกรลา่ง” เม่ือพิจารณาร่วมกบัขากรรไกรบน ซึง่ บอนวิลล์ เคยประยกุต์รูปแบบเชิง

คณิตศาสตร์ในข้ออธิบายเก่ียวกบัขากรรไกรลา่ง ดงัท่ีเขาเข้าใจการเคล่ือนไถลตวัเชิงระนาบขณะเคล่ือน

นอกศนูย์สบของขากรรไกรล่าง สปี ได้อธิบายถึงแกนหมนุวา่ ได้สร้างรูปแบบเชิงสมมตุผิิวโค้งในแนวหน้า

หลงั และอธิบายว่าเป็นรูปทรงกระบอก โดยแกนหมนุนีเ้ป็นเส้นขวาง เช่ือมตอ่ระหวา่งกึ่งกลางผิวรูปโค้งนนู

ของด้านบดเคีย้ว จากด้านหนึง่ไปยงัอีกด้านหนึง่ ตวัมอนสนันัน้ ไมย่อมรับทฤษฎีเคล่ือนข้างเชิงระนาบของ

บอนวิลล์ (Bonwillian horizontal excursion) อยา่งไรก็ดี เขายงัคงประยกุต์ สามเหล่ียมด้านเท่าขนาด 10 

เซนตเิมตร ดงัรูปร่างท่ีเป็นไปตามทฤษฎีของ บอนวิลล์ เข้าร่วมกบัโครงสร้างสว่นผิวโค้งของด้านสบฟัน และ

แกนหมนุขวางกลางดงัแนวคิดของสปี ในท่ีสดุข้อสรุปของเขาได้สร้างเป็นภาพผิวทรงโค้งขนาดรัศมี 10 

เซนตเิมตร เป็นรูปทรงเรขาคณิตพืน้ฐาน ท่ีใช้อธิบายการท างาน ลกัษณะรูปทรง และความงาม ของระบบ

บดเคีย้ว 

จากนัน้ ทฤษฎีมอนสนั ได้ถกูน าไปประยกุต์ใช้กบังานคลินิกอย่างรวดเร็ว แนวคิดของเขานบัว่าอยู่

บนพืน้ฐานของทฤษฎีเรขาคณิตเชิงอดุมคติ ท่ีอนมุานวา่ รูปทรงกายวภิาคท่ีเหมาะสม จะน าพาไปสู่

ลกัษณะสบสมัพนัธ์ท่ีใช้งานได้ดี ดงันัน้ องค์ประกอบของฟันธรรมชาตใิด ท่ีแปรปรวน ไมเ่ข้ากบัแนวคิดเชิง

อดุมคตขิองมอนสนัจะถกูก าจดั ดงัมอนสนั ได้กลา่ววา่ 

“ฟันทียื่น่ยำวต้องถูกกรอลดควำมยำวลง และฟันทีใ่ช้งำนมำกเกินจนสึก ต้องถูกบูรณะใหส้บ

สมัพนัธ์อย่ำงเหมำะสม เพือ่น ำพำดำ้นสบฟันใหเ้ข้ำกนัได้กบัผิวของทรงกลมโดยมีปุ่ มฟันสบสบัหว่ำง และ

เพือ่โยงยึดใหซ่ี้ฟันเหล่ำนัน้คงกำรเรียงตวั ซ่ีฟันทัง้หลำยจึงถูกกรอให้อยู่ในลกัษณะพิสยัสบฟันอย่ำง

ถูกต้อง” (1920) 

แม้วา่ทรงกลมอดุมคตนีิ ้ ไมไ่ด้ปรากฏเป็นลกัษณะจ าเพาะโดยธรรมชาตก็ิตาม สบดลุสองซีก

ขากรรไกรยงัคงเป็นผลของการพยายามสร้างลกัษณะสบฟัน ท่ีเป็นเหตกุารณ์แสดงความพยายามเข้าสู่

ลกัษณะสบสมัพนัธ์ของซ่ีฟันท่ีจะไปใช้งานบดเคีย้ว ในรูปแบบท่ีสอดคล้องไปกบัเรขาคณิตเชิงอดุมคติ 

(Demster et al., 1963) และประเดน็ความเช่ือนีย้งัคงเป็นแนวคดิ ท่ีอยา่งน้อยส่วนหนึง่ของแนวคดิ ยงัคง
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ถกูน ามาใช้โดยทนัตแพทย์จ านวนหนึง่ผู้ท างานบรูณะระบบบดเคีย้วทัง้ปากตราบจนปัจจบุนั (Mann and 

Pankey, 1963)  

มอนสนั  เองตระหนกัถึงแนวคิดสองเร่ือง ท่ีเก่ียวข้องกบัการวิวฒัน์แนวคิดการเคล่ือนขากรรไกร

ลา่ง ในปี 1932 เขากลา่วว่า ความเช่ือแรกคือ รูปทรง และการเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกรเข้าควบคมุหรือมี

อิทธิพลตอ่ลกัษณะสบสมัพนัธ์ของฟัน และอีกความเช่ือหนึง่คือ ลกัษณะสบสมัพนัธ์ของฟันเป็นเหต ุ เป็น

อิทธิพลปัจจยั น าพาก าหนดรูปทรง และก าหนดลกัษณะวิถีเคล่ือนของหวัข้อตอ่ขากรรไกรในแอง่เบ้ารับ 

หรือแอง่กลีนอยด์ (Monson, 1932) ตวัมอนสนั จดัตนเองอยูใ่นกลุม่หลงั ดงัท่ีเคร่ืองจ าลองขากรรไกรท่ีเขา

ใช้ได้สะท้อนแนวคิดนี ้ นัน่คือ มีจดุหมนุท่ีขยบัได้ท่ีมีรัศมี 10 เซนตเิมตร เหนือระนาบสบฟัน และไมไ่ด้มี

กลไกข้อตอ่ขากรรไกรใดๆ เลย [ดภูาพประกอบ] 

แม้ทฤษฎีท่ีตา่งกนัไปคนละทิศคนละทางนี ้ อาจน าไปสู่ความเข้าใจ และการลอกเลียนลกัษณะ

เคล่ือนท างานของขากรรไกรลา่งได้ แตย่งัคงมีวตัถปุระสงค์เชิงการรักษาร่วมท่ีส าคญัเดียวกนั นัน่คือ 

เพ่ือให้ได้ลกัษณะสบดลุอย่างสมบรูณ์แบบในงานฟันปลอมทัง้ปาก และเพ่ือความเสถียรฟันปลอม ซึง่ทัง้

สองเร่ือง เป็นประเดน็ใหญ่ นัน่คือ หากได้ผลลพัท์มาจากสบสมัพนัธ์ข้ามซีกโค้งขากรรไกร (cross-arch) 

ข้ามซ่ีฟัน (cross-tooth) และองค์ประกอบการเคล่ือนย่ืนได้ดลุ เม่ือเป็นได้ดงันีแ้ล้วจงึจะถกูยอมรับ และ

ด้วยความเป็นจริง ดลุนีเ้องเข้าควบคมุการสบสมัผสัของด้านหลายๆ ด้านของซ่ีฟัน ให้เกิดอยา่งตอ่เน่ือง

สมัพนัธ์กบัวิถีเคล่ือนนอกศนูย์ตา่งๆ ทิศ ซึง่อาจกล่าวอธิบายเพิ่มเตมิได้วา่ การสบดุลข้ามซีกโค้ง

ขากรรไกร (cross-arch balance) หมายความถึง สมัผสัท่ีเกิดอยา่งตอ่เน่ืองราบร่ืนของด้านท างาน และ

ด้านไมไ่ด้ท างาน ส่วนลกัษณะ สบดุลข้ามซ่ีฟัน (cross-tooth balance) หมายความถึง สมัผสัท่ีเกิดอยา่ง

ตอ่เน่ืองราบร่ืนท่ีปุ่ มฟันด้านข้างแก้มสบกบัปุ่ มด้านข้างแก้ม และปุ่ มฟันด้านลิน้สบกบัปุ่ มฟันด้านลิน้ ขณะท่ี

ซีกขากรรไกรข้างนัน้เป็นด้านสบท างาน สว่น สบดุลเคล่ือนย่ืน (protrusive balance) คือการอ านวยให้

เกิดสมัผสัอยา่งตอ่เน่ืองราบร่ืน บนท่ีพืน้ท่ีลาดเอียงของฟันหน้าและฟันหลงั การได้ดลุนัน้ ท าให้ความ

เสถียรฟันปลอมของสว่นฐานฟันปลอมทัง้ปาก เกิดความพอเหมาะอยา่งยอมรับได้ และเป็นแนววิธีบรูณะ

รักษาในผู้ ป่วยไร้ฟัน (ควรให้ข้อสงัเกตไว้ด้วยวา่ แนวคดินีไ้ด้ถกู “ปรับเปล่ียน” ในงานฟันปลอมทัง้ปากยคุ

ใหม ่ โดยจ าเพาะประเดน็ “ดลุเม่ือเคล่ือนย่ืนขากรรไกร” ซึง่มกัต้องยอมรับชดเชยด้วยความด้อยลงเชิง

ความงาม และเชิงการออกเสียง) 
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ภาพด้านหน้า สบเหล่ือมดิง่ฟันธรรมชาติ ซ้าย และสบเหล่ือมดิง่ฟันปลอมทัง้ปาก ขวา 

 

แนวคิดที่ประยุกต์ใช้กับฟันธรรมชาติ 

ระบบเคร่ืองเคีย้ววิทยา หรือระบบบดเคีย้ววิทยา (gnathology) 

 ในปี 1926 บี บี แม็กคอลมั (B.B. McCollum) และกลุม่ ได้ก่อตัง้ สมาคมศาสตร์เคร่ืองเคีย้วแหง่รัฐ

แคลิฟอเนีย (McCollum, 1939) กลุม่นีไ้ด้ให้นิยาม “ระบบเคร่ืองเคีย้ววิทยา หรือระบบบดเคีย้ววิทยา” วา่ 

คือ การศกึษาการขยบัเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกร การวดัการเคล่ือนอย่างเลือกสรร การจ าลอง และการใช้การ

เคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกรเป็นปัจจยัวินิจฉยั และรักษาการสบฟัน (Kaplan, 1963) 

 แม็กคอลมัและผู้ชว่ยในกลุม่ ได้พฒันาแนวคดิสบฟัน ในสว่นท่ีพิจารณาวา่ไมอ่าจเปล่ียนแปลงได้ 

และเป็นอดุมคตธิรรมชาตสิมัพนัธ์ระหวา่งหวัข้อตอ่ขากรรไกรกบัเบ้ารับ ซึง่ในทางกลบักนัมีสว่นก ากบัการ

เคล่ือนเล่ือนกลบัของชิน้กระดกูขากรรไกรลา่ง เข้าสู่ต าแหนง่ท่ีถกูต้องในขากรรไกรบน แม็กคอลมัและกลุม่ 

ในปี 1939 (McCollum, 1939) ผู้ ได้อทุิศตนเพ่ือเข้าถึงการบรูณะ “เชิงอดุมคต”ิ ของระบบท างานและกาย

วิภาคของระบบเคร่ืองเคีย้ว กลา่วโดยชกัน าความคดิว่า “เหย่ือของความผิดปกตินี ้ท่ีส่งผลตอ่มนษุย์จ านวน

มาก มีผลมาจากการถ่ายทอดตอ่เน่ืองแนวคิดท่ีมีมาอยา่งเนิ่นนาน” 
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ภาพ 12-4       

การศกึษาในอดตี เร่ิมต้นพฒันามาจากระนาบเดยีว โดย เบรอน 

ภาพ 12-4 จากพืน้ฐานแนวคิดสบฟันทางศาสตร์ระบบเคร่ืองเคีย้ววิทยา บนัทกึการเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกร

จากปลายเข็มสร้างรอยขนาดเล็กหลายชิน้ ได้ท าให้ได้รอยบนัทึก ในแนวระนาบนอนและระนาบดิง่ จาก

ภาพนี ้แผน่บนัทึกรอยแนวระนาบนอนด้านหน้า จะถกูยึดเข้ากบัขากรรไกรลา่ง และเคล่ือนไปพร้อมกบั

ขากรรไกร รอยเคล่ือนย่ืนท่ีสมมาตรกนัสองเส้น (P), เคล่ือนข้างด้านขวาได้รอยเส้น RL, เคล่ือนข้าง

ด้านซ้ายได้รอยเส้น LL แทง่ทบึนัน้เป็นตวัแทนแกนหมนุด้านท้าย แกนหมนุผา่นข้อตอ่ทัง้สอง จดุยอดแหลม

ของเส้นบนัทึกรอยเคล่ือนทัง้หลาย คือ ต าแหนง่สมัพนัธ์ในศนูย์ (centric relation) 

 

 ภาวะฟันธรรมชาตใิด ท่ีไมไ่ด้มีสว่นสอดคล้องเข้ากนักบั “เกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ก่อน” มกัถกูพิจารณา

วา่เป็นภาวะพยาธิสภาพ ดงันัน้ แม็กคอลมั (1938) จงึกลา่ววา่ “มกัมีพยาธิสภาพอย่างน้อยสกัอย่างซอ่น

ตวัอยูใ่นทกุๆ ปากเสมอ เชน่ จากสมัพนัธ์ท่ีผิดปกตริะหว่างซ่ีฟันคูส่บตรงข้าม และระหวา่งกลางพืน้ท่ีสบสบั

หวา่งขณะการเคล่ือนขากรรไกร พยาธิสภาพเชน่นีเ้องท่ีช่วงเวลาหนึง่เคยถกูให้นามวา่ “สบสมัพนัธ์ผิดปกต”ิ 

(malarticulation)  แนวอดุมคตขิองความเบี่ยงเบนเชิงกายวิภาค และแนวอดุมคตกิารเคล่ือนขากรรไกรท่ี

เบี่ยงเบนไปตา่งๆ แบบนัน้ เคยถกูคิดกนัว่าเป็นผลมาจากต าแหนง่ปุ่ มฟันและซ่ีฟันท่ีอยูไ่มถ่กูต าแหนง่ ซึง่

สง่ผลตอ่ความไมเ่ข้ากนั ระหวา่งต าแหนง่บนัทึกและวิถีเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกร ดงันัน้ การจะเข้าใจถึง

ลกัษณะสบท่ีถกูต้องได้ ก็ตอ่เม่ือได้เข้าใจสมัพนัธ์ระหว่างหวัข้อตอ่ขากรรไกร (condyle) ท่ีประชิดกบั

กระดกูเท็มพอรัล 
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ซ้าย Hayes’s clipper. The first face-bow.  ขวา Snow’s face-bow. The origin of most modern bows. 

[ยอร์จ บี สโนว์ ได้คิดค้นคนัโค้งใบหน้านี ้ในปี 1907] 

 

ฐานความคิด เชิงกลศาสตร์การท างานข้อตอ่ขากรรไกรนัน้ อยูบ่นความจริงท่ีวา่ มนัเป็นข้อตอ่คู่

จากกระดกูชิน้เดียวกนั (conjoined joints) [ค าอธิบายเพิ่มคือ เม่ือข้อตอ่ข้างหนึง่ท างานอีกข้างจะต้อง

ท างานไปพร้อมกนั เชน่ ข้อตอ่ข้างหนึง่ท าหน้าท่ีเป็นข้อตอ่โคจร หรือ orbiting condyle อีกข้างจะเป็นข้อตอ่

หมนุ หรือ rotating condyle] ประเดน็นีถ้ึงแม้ว่าจะเป็นกลไกทางชีววิทยา แตท่วา่ กลไกนัน้มีความชดัเจน 

มีความแนน่อน วดัได้ บนัทกึวิถีการเคล่ือนได้ และสามารถจ าลองซ า้ในสิ่งประดิษฐ์เชิงกล (McCollum, 

1939) จากฐานแนวคิดดงักลา่ว ความเช่ือก็คือ หากเคร่ืองจ าลองขากรรไกรสามารถจ าลองสมัพนัธ์

ขากรรไกร และลกัษณะการเคล่ือนได้อย่างสมบรูณ์ ดงันัน้จงึเป็นไปได้จริง ท่ีจะประดิษฐ์ซ่ีฟันท่ีสบสมัพนัธ์

กนัได้ในเชิงอดุมคต ิ ผลก็คือ ได้มีการพฒันากรรมวิธีท่ีเป็นรูปเป็นร่างจากสมมตฐิานสองเร่ืองนีเ้อง 

(McCollum and Stuart, 1955) แม็กคอลมั ได้ดดัแปลง คนัโคง้ใบหนำ้ของ สโนว์ โดยใช้วิธีตรึงกบั

ขากรรไกรลา่งร่วมด้วย มีการสร้างกลไกก าหนดแกนหมนุ และได้มาซึง่คนัโค้งนีห้รือจลนคนัโค้งใบหน้า 

(kinematic facebow) อปุกรณ์นีจ้งึเป็นเคร่ืองมือกลท่ีชีช้ดัต าแหนง่แกนหมนุข้อตอ่ขากรรไกรได้อยา่ง

แมน่ย า ลกัษณะกลอปุกรณ์นีเ้ป็นชดุคนัโค้งใบหน้าท่ีเป็นชิน้คู ่ ประกอบด้วย ชิน้บน และชิน้ลา่ง เคร่ืองมือ

กลท่ีได้พฒันาขึน้นี ้ สามารถแสดงผลจากการอา่นคา่รอยเคล่ือนบนแผ่นกระดาษกราฟหลายชิน้ [เรียกว่า 

pantograph] นัน่คือ กลอปุกรณ์ท่ีใช้บนัทกึรูปแบบหรือวิถีการเคล่ือนขากรรไกรขณะเคล่ือนย่ืน และขณะ

เคล่ือนข้างเชิงสามมิตไิด้นัน่เอง ขณะเดียวกนัตวัเคร่ืองจ าลองขากรรไกรท่ีปรับคา่ได้ทกุสว่น ก็ได้ถกู

พฒันาขึน้พร้อมๆ กนั เพ่ือให้สามารถเคล่ือนขยบัตามลกัษณะคา่บนัทึกวิถีเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกรทกุๆ ทิศ

ได้ 
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 โดยประวตัศิาสตร์พฒันาการของเคร่ืองหลอมเหว่ียงโลหะรุ่นใหม ่ ได้มีสว่นอ านวยให้ทนัตแพทย์

สร้างชิน้งานจ าลองได้อยา่งแมน่ย า สิ่งนีเ้ม่ือประกอบคูไ่ปกบัความประสงค์ท่ีจะป้องกนัและรักษา “โรคทาง

ทนัตกรรม” ได้ท าให้แนวคดิเชิงปรัชญาและวตัถปุระสงค์ทางคลินิกเกิดอยา่งเป็นจริงได้ ดงัท่ี แนวคิดตา่งๆ 

เชิงวิทยาระบบบดเคีย้วและเทคโนโลยี ท่ีได้พฒันามาแล้วในอดีต และท่ีคงอยูใ่นปัจจบุนั จะมีอิทธิพลสงูยิ่ง

ตอ่ “การสบฟัน” 

 แม็กคอลมั ได้โอบอุ้มสนบัสนนุความคิดเร่ือง สบดลุสองซีกขากรรไกร ในภำวะฟันธรรมชำติ 

ประเดน็ท่ีนา่สนใจก็คือ มนัเป็นสิ่งท่ีคงตวั ตามค าอ้างของเขาเร่ือง “ชีวกลเชิงอดุมคติ” เร่ืองหนึง่ (an 

idealized biomechanical mechanism) นัน่เอง เขาได้ใช้วิธีการท่ีซบัซ้อนเพ่ือได้มาซึง่ความวิจิตรจากการ

เรียงซ่ีฟันในห้องปฏิบตักิาร ซึง่ท้ายท่ีสดุก็จะถ่ายไปสู่ตวัผู้ ป่วย เป้าประสงค์ท่ีเขาเช่ือวา่เป็นจริงคือ 1.คงไว้

ซึง่สบสมัผสัเชิงอดุมคตทิกุๆ วิถีเคล่ือนขากรรไกร ผนวกการใช้งานเข้ากบัความเสถียรระหวา่งแอง่ข้อตอ่กบั

หวัข้อตอ่ในแง่สมัพนัธ์เชิงต าแหนง่ และ 2.กระจายต าแหนง่สบสมัผสัไปสูฟั่นซ่ีจ านวนมากซ่ีเทา่ท่ีท าได้ เพ่ือ

ให้ผลตอ่การลดแรงกระท าสู่ฟันแตล่ะซ่ี ซึง่จะขจดัหรือลดการท าลายอวยัวะปริทนัต์ 

 

ทฤษฎีท างาน (Functionalism) 

 ในปี 1929 คลายด์ เอช สกายเลอ่ (Clyde H. Schuyler) มีผลงานตีพิมพ์เร่ืองแรกจากหลายเร่ืองท่ี

เก่ียวข้องกบัแนวคิดสบฟัน แม้วา่บทความจะให้ข้อบง่ชีเ้พียงน้อยนิด แตภ่ายหลงัได้ท าให้เขามีอิทธิพลใน

สาขานีใ้นชว่งเวลา 50 ปี ตอ่มา สกายเล่อ ได้แถลงกรอบคดิว่า 

 “มิไดห้มำยควำมว่ำ หลกักำรทัง้หลำยทำงศำสตร์สบฟัน ทีเ่ป็นประเด็นของฟันปลอมทัง้ปำก เป็น

เร่ืองทีค่วรประยกุต์ใช้กบัฟันธรรมชำติ หรือควรใช้ศำสตร์นีใ้นระดบัควำมสมบูรณ์แบบกบังำนทนัตกรรม

สำขำอืน่ เพือ่ใหไ้ดส้มัพนัธ์สบฟันทีส่มบูรณ์แบบดงัทีไ่ด้ท ำกบังำนฟันปลอมทัง้ปำก และแม้ประเด็นควำม

สมบูรณ์แบบนีอ้ำจเป็นส่ิงทีถ่วิลหำก็ตำม แต่มิไดมี้ควำมหมำยว่ำทัง้หมดนีเ้ป็นส่ิงจ ำเป็นต่อสขุภำพ และ

เป็นกำรคงอนรุักษ์รักษำไวซ่ึ้งโครงสร้ำงทัง้หลำยทีร่องรับซ่ีฟันธรรมชำติ ดงันัน้ค ำว่ำ “สบดลุ” จึงเป็นเร่ืองที่

เหมำะทีส่ดุกบังำนบูรณะทีร่องรับด้วยเยื่ออ่อน” (1929) 
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 เชน่เดียวกบัผู้ เช่ียวชาญระบบเคร่ืองเคีย้วทัง้หลาย สกายเลอ่ เช่ือในเร่ืองความกลมกลืนเข้ากนัได้

ระหวา่งสมัพนัธ์ในศนูย์ (centric relation) กบัสบในศนูย์ (centric occlusion) ในชดุฟันธรรมชาติ เขาเอง

ไมไ่ด้ยดัเยียดมาตรฐานท่ีเปล่ียนไมไ่ด้เก่ียวกบัลกัษณะสมัพนัธ์สบฟัน ดงัวา่ หากขาดบางองค์ประกอบแล้ว

จะถือเป็นข้อบกพร่อง แล้วผลลพัธ์จะเทา่กบัเป็นพยาธิสภาพ แนวคดิของเขานี ้ เม่ือประยกุต์เข้ากบัฟัน

ธรรมชาตถิกูอ้างช่ือวา่เป็น “ทฤษฎีท างาน” (functionalism) ซึง่นิยามไว้วา่ “การเรียงซ่ีฟันดงันีจ้ะให้

ประสิทธิภาพสงูสดุขณะขากรรไกรลา่งเคล่ือนนอกศนูย์ ซึง่เป็นสิ่งจ าเป็นตอ่การท างานบดเคีย้วนัน่เอง” 

แม้วา่เร่ืองนีจ้ะเป็นนิยามท่ีหลวม ทวา่ ให้ผลลพัธ์ตอ่ข้อตระหนกัถึงความตา่งส าคญัระหวา่งภาวะท่ีมีฟัน

และภาวะไร้ฟัน และท่ีนยัวา่ มไิด้ก าหนดมาตรฐานเชิงกายวิภาคท่ีเปล่ียนไมไ่ด้ ท่ีเก่ียวกบัสมัพนัธ์เชิงอดุม

คตขิองการเคล่ือนข้อตอ่ขากรรไกร กบัการจดัเรียงด้านบดเคีย้ว 

 ในปี 1935 สกายเล่อ ได้ให้เทคนิคแรก เร่ืองการปรับลกัษณะสบฟัน ซึง่อยู่บนฐานของการกรอพืน้

เอียงสบฟันจ าเพาะต าแหนง่อยา่งระมดัระวงั วา่แตกตา่งอยา่งชดัเจน จากความหยาบ ความหละหลวม 

และพฤตกิรรมท่ีท าอยา่งสง่เดช บางครัง้ก็ใช้ครีมขดัสี ดงัเชน่ทนัตแพทย์บางคน รวมทัง้ทนัตแพทย์สาขาทนั

ตกรรมประดิษฐ์ ท าไปเพ่ือให้ได้มาซึง่ “สบดลุ” (Schuyler, 1935) สกายเลอ่ เช่ือเร่ืองสมัพนัธ์ระนาบสบพืน้

เอียงท่ีด้านท างานกบัแนวโน้มแรงเครียดของเย่ือปริทนัต์ และหากใช้วิธีการปรับสบฟันตามวิธีของเขา จะได้

ชว่ยบรรเทาแรงเครียดตา่งๆ เหลา่นีไ้ด้ เขาได้แนะน าเร่ืองการลดพืน้ท่ีสมัผสัของด้านสบฟันขณะสบระหว่าง

ปุ่ มฟันด้วยพืน้ท่ีมากท่ีสดุ และได้อธิบาย “ล าดบัชัน้ผู้ท างานด้วยแรง” (division of labour) ระหวา่งพืน้

เอียงของปุ่ มฟันและผิวพืน้ท่ีสบสมัผสัของซ่ีฟัน ตามตอ่ภายหลงัด้วยแนวคิดเร่ือง “ศนูย์ยาว” (long 

centric) สกายเล่อ โดยสว่นตวั โน้มเอียงเห็นดีกบัสมัผสัระหวา่งซ่ี ลกัษณะสบเป็นจดุกบัระนาบเรียบของซ่ี

ฟันตรงข้าม  และมีสมัผสักบัผิวระนาบเอียงเม่ือเคล่ือนนอกศนูย์ 
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การยตุแินวคดิสบดลุ (The Demise of Balanced Occlusion)  

 จากข้อเขียนและข้อพินิจเชิงลกึ ความคิดของ สกายเลอ่ ยงัคงยืนยนัสนบัสนนุความจ าเป็นของสบ

ดลุในชว่งต้นของชีวิตทางคลินิกของเขา แตด้่วยกาลเวลาท่ีผา่นไป สกายเลอ่ เป็นบคุคลผู้ ท่ีไมเ่หมือน

ผู้ เช่ียวชาญระบบบดเคีย้วคนอ่ืนๆ เขาได้เร่ิมสงัเกตข้อล้มเหลวทางคลินิกของดลุสบนัน้ เม่ือดลุสบดงักลา่ว

ถกูน าไปประยกุต์กบังานบรูณะฟันธรรมชาต ิ พอถึงปี 1953 เขากลา่ววา่ “ในฟันธรรมชาตนิัน้ข้าพเจ้าไมไ่ด้

เห็นควรคา่กบัสบสมัผสั ท่ีเกิดบนซีกขากรรไกรด้านไมท่ างาน (ของโค้งขากรรไกร) เลย ด้วยวา่สิ่งนีไ้มไ่ด้ไป

ลดแรงเครียดท่ีกระท าตอ่ซ่ีฟันท่ีด้านท างาน และสมัผสันีเ้อง อาจก่อให้เกิดเป็นปัจจยัเส่ียงหนึง่ ตอ่การชอก

ซ า้บาดเจ็บ” (Schuyler, 1953) 

 ตอ่มา สกายเลอ่ แนะน าประเดน็ลกัษณะสบขณะขากรรไกรท างานวา่ “สบด้านดลุท่ีดวูา่จะไมมี่

อนัตรายนัน้อาจเป็นเหตภุาวะชอกช า้ เม่ือไปใช้ประยกุต์กบัสมัผสัสบในโค้งขากรรไกร และอาจเป็นการ

ท าลายท่ีเสียหายมาก ดงันัน้ ลกัษณะนีจ้งึไมเ่ป็นท่ีต้องการ” (Schuyler, 1961) ตอ่จากนัน้อีก 2 ปี ข้อเขียน

ของเขาคือ 

 “สมัผสัดำ้นดลุทีเ่กิดบนซ่ีฟันหลงั ไม่ว่ำจะขณะเคลือ่นข้ำงหรือเมื่อเคลือ่นยืน่ท ำงำน อำจเป็นส่ิง

ควรเป็นควรมี ส ำหรับควำมเสถียรช้ินฟันปลอมทัง้ปำก แต่ทว่ำส่ิงนี้ “ไม่เป็นส่ิงจ ำเป็น” ต่อควำมเสถียรใน

ฟันธรรมชำติ และผนวกทำ้ยว่ำ คณุค่ำเร่ืองกำรกระจำยแรงเครียดท ำงำนเป็นเร่ืองไม่จริง” (1963) 

 ข้อสงัเกตและข้อแนะน าของเขา มีผลอย่างเป็นสญัญาณท่ีมีประสิทธิภาพ ตอ่การสิน้สดุ “ดลุสบ” 

ดงัเคยเป็นท่ียอมรับตอ่การบ าบดัรักษาให้กบัผู้ ป่วยผู้ มีฟัน 

 สกายเลอ่ เน้นย า้ถึงอิทธิพลส าคญัของแนวน าฟันหน้าว่าเป็น “อิทธิพลปัจจยัเร่ิมต้น” ท่ีก าหนด

รูปทรงด้านบดเคีย้วของฟันหลงั (1959) เร่ืองนีส้อดคล้องกบัทศันะท่ีวา่ แม้ทิศการเคล่ือนขากรรไกรลา่งได้

ถกูควบคมุโดยกล้ามเนือ้และข้อตอ่ขากรรไกรขณะซ่ีฟันทัง้หลายในช่องปากไมไ่ด้สมัผสักนั แตเ่ม่ือใดก็

ตามท่ีซ่ีฟันธรรมชาตสิบกบัซ่ีตรงข้าม ระนาบเอียงของซ่ีฟันธรรมชาตนิัน้ จะถกูให้สมมตุฐิานทนัทีวา่ เข้ามา

ควบคมุวิถี และขนาดของการเคล่ือนขากรรไกรลา่ง (Schuyler, 1958) แนวคดิของเขานีไ้ด้รวมถึง

ความส าคญัของแนวน าฟันเขีย้ว และรูปแบบ “สบฟันซ่ีเขีย้วปกป้อง” (canine-protected occlusion) ท่ีถกู

ใช้ “เพ่ือสนองตอ่ความต้องการลดแรงเครียดตอ่พืน้เอียงด้านดลุของซ่ีฟันหลงั” (1961) 
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 ระหวา่งชว่งเวลานี ้ผู้ เช่ียวชาญระบบบดเคีย้วตา่งๆ ก าลงัเปล่ียนความคดิท่ีเก่ียวกบั แนวคิดสบดลุ

ท่ีน าไปใช้กบัชดุฟันธรรมชาติ สมาชิกกลุม่ของ แม็กคอลมั หลายคนท่ีมาจากกลุม่ดัง้เดมินัน้ “อาจหาญ

พอท่ีจะยอมรับวา่ ผู้ ป่วยจ านวนมากของเขาไม่อาจทนทานตลอดชว่งเวลาทดลอง และเป็นผลให้การ

ทดสอบนีล้้มเหลว ทัง้นีเ้ป็นเพราะความชอกช า้มีเหตมุาจากสมัผสัมากต าแหนง่เกินไป (multitudinous 

contacts) ซึง่เป็นส่วนหนึง่ และเป็นสว่นพาหะบรรจทุฤษฎีท่ีผิด (parcel to their theory)” (Schweitzer, 

1963) การกลา่วอย่างเจาะจง ท่ีเป็นข้อเขียนจาก สจ๊วต และ สตาลลาด (1960) มาจากบนัทึกท่ีได้กลา่วว่า 

ตวัอยา่งเชน่ สบดลุในงานบรูณะโครงสร้างท่ีเป็นฟันธรรมชาติ 1.มกัเพิ่มมิตดิิง่สบฟันอยา่งสง่เดชเพ่ือสร้าง

ให้เกิดดลุสบ 2.บอ่ยครัง้น าไปสูค่วามไมเ่สถียรสบฟัน 3.พบฟันสกึเป็นจ านวนมากทัง้ในงานบรูณะ และ 4.

เอือ้ตอ่การใช้กลุม่ซ่ีฟันท่ีไมก่่อประโยชน์อนัใด 

 ในปี 1963 สตาลลาด และสจ๊วต บนัทกึวา่ 

“ตัง้แต่เร่ิมควำมนิยมเร่ืองสบดลุมีมำกข้ึน เรำไดเ้รียนรู้เร่ืองรำวของระบบประสำทกลำ้มเนือ้มำกข้ึน

ดว้ย พวกเรำนัน้ไดเ้รียนรู้เพียงนอ้ยนิดเก่ียวกบัผลท ำงำนบดเคีย้ว และผลทีช่่องปำกไดพ้กัว่ำ มีผลลพัธ์เช่น

ไร ดูประหน่ึงว่ำ สบดลุไม่ไดใ้หค้วำมมัน่เหมำะต่อกำรพกัช่องปำกเลย และส่ิงนีย้งัต้องท ำใหผู้้ป่วยเรียนรู้

เร่ืองใหม่ว่ำ จะเคลือ่นบดเคี้ยวอย่ำงไรดว้ย กำรใช้แนวคิดทีสื่บต่อกนัมำเป็นหมู่มำก คือประเด็นที่ท ำใหซ่ี้

ฟันไปสู่ลกัษณะสบดลุนัน้ได้ยติุลง ดงัควำมหวงัทีว่่ำจะไดค้งรักษำไวซ่ึ้งอวยัวะปริทนัต์ เรำเองยงัไดเ้รียนรู้

ว่ำ เหตโุรคปริทนัต์ยงัมีเหตปัุจจยัอืน่ คือจำกปัจจยัสบฟันผิดพลำดดว้ย” 

 ประโยคสดุท้ายข้างต้นนัน้มีนยัอย่างส าคญั และตอ่เน่ืองตามด้วยงานวิจยัอีกหลายเร่ือง เชิงการ

ผนวกผลกระทบทางคลินิกเร่ืองสบดลุ ด้วยเกณฑ์สบดลุเป็นข้อก าหนด ดงัเป็นข้อต้องการทางเทคนิคท่ี

ไมใ่ชเ่ร่ืองปกติ ท่ีจะไปบรูณะชดุฟันธรรมชาตไิปสู่ดลุสบอย่างสมบรูณ์แบบ อีกประการหนึง่ ลกัษณะ

จ าเพาะเชิงความงามของงานบรูณะท่ีกระท าโดยให้มีลกัษณะสบดลุสองซีกขากรรไกรนัน้ จ าเป็นต้องลด

การสบเหล่ือมดิง่ฟันหน้า (ฟันแท้) เป็นปริมาณท่ีมาก และมกัพบวา่มากเกินความเหมาะสม ดงันัน้เร่ืองนีมี้

นยัส าคญัท่ีผู้ เช่ียวชาญระบบบดเคีย้วทัง้หลายพงึตระหนกัถึง “รูปแบบผิดพลาดท่ีเคยพยายามท ากนัมา

ก่อน” วา่เป็นอย่างไร นัน่ก็คือ ไมเ่หมาะหรือไมเ่ข้ากนักบั “ความหลากหลายท่ีจ าเป็นต้องมี” และ “ไมไ่ด้เป็น

รูปแบบสบฟันท่ีทนทานตอ่ความหลากหลายในรายละเอียด และเป็นลกัษณะสมัพนัธ์ท่ีเป็นไปไมไ่ด้” 

(Stallard and Stewart, 1963) 
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เม่ือเป็นเชน่นีแ้ล้ว ความคิดคูข่นานตา่งๆ ก็ได้เร่ิมวิวฒัน์ขึน้ด้วยแนวคดิจากกลุม่ผู้ เช่ียวชาญระบบ

บดเคีย้ว และนกัคิดแนวท างาน (functionalist) ซึง่ทัง้สองกลุม่ หวนกลบัมากล่าวถึงเร่ือง แนวคดิสบปกป้อง

อีกครัง้ แนวคิดนีมี้ฐานท่ีมาจากข้อได้เปรียบ ท่ีวา่ซ่ีฟันตา่งๆ ควรแสดงหน้าท่ีจ าเพาะตา่งกนั ดงัเชน่ ใน

ต าแหนง่เคล่ือนนอกศนูย์ของขากรรไกรลา่ง ท่ีซ่ีฟันบางซ่ีหรือซ่ีฟันกลุม่หนึง่ขยับ ซึ่งเป็นกลุม่ท่ีทนทานตอ่

แรงกระท าด้านบดเคีย้ว และหากเป็นเชน่นัน้แล้ว ซ่ีฟันกลุม่นีก็้จะปกป้องซ่ีฟันกลุม่อ่ืนจากแรงท่ีไมพ่งึ

ประสงค์ 

 

 

ภาพ 12-5a ภาพวาดลายเส้นลกัษณะฟันของชาว อะบอริจิน แสดงฟันสกึลกัษณะปลายชนปลายฟันหน้า 

และฟันกรามแบนเรียบ 

 

ภาพ 12-5b โค้งกลบัทางของวิลสนั โค้งกลบัทางนีเ้กิดเพราะอตัราการสกึท่ีปุ่ มพยงุรับ (supporting 

cusps) ตา่งๆ มีมาก มากจนปัจจบุนัปุ่ มฟัน คาราเบลลี (Carabelli cusp) อาจถกูน ามาใช้สบบดเคีย้ว 

 

อิทธิพลของสรีรสภาพเชิงมานุษยวิทยา 

 ข้อถกเถียงเร่ืองแนวคิดตา่งๆ ในชว่งปีท่ีกลา่วนัน้ มาจากอิทธิพลท่ีเป็นผลสืบเน่ืองมาจากการศกึษา

โครงสร้างขากรรไกรแลซ่ีฟันเชิงมานษุยวิทยา สปีได้ย า้ถึงลกัษณะเคล่ือนเคีย้วคล้ายสตัว์กีบหลายกระเพาะ 

(เคีย้วเอือ้ง) กบักาลภาวะในมนษุย์ วา่มีนยัส าคญัตรง กบัลกัษณะการเคล่ือนเคีย้วออกข้างของขากรรไกร

ลา่ง ข้อมลูจากการตรวจสภาพฟันท่ีสกึเรียบจนเกิดสมัผสัท่ีปลายฟันหน้าตอ่ปลายฟันหน้า และด้านบด
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เคีย้วมีรูปลกัษณะ โค้งกลบัทางของ วิลสนั (reverse curve of Wilson) ท่ีพบในสงัคมชาวอะบอริจิน ดงั

ภาพ 12-5a ลกัษณะนีด้เูหมือนวา่เป็นประจกัษ์พยานส าคญัประการหนึง่ ขององค์ประกอบลกัษณะวิถี

เคล่ือนข้าง ท่ีแสดงวงจรเคล่ือนเคีย้ว และเป็นอีกองค์ประกอบหนึง่ ท่ีน าไปสู่การเฉือนระนาบพืน้เอียงหลาย

ต าแหนง่ได้อย่างสงูสดุ ประเดน็นีน้บัเป็นความเห็นหนึง่ ท่ีสอดคล้องกบั แนวคิดเชิงมานษุยวิทยายคุต้นๆ 

และแนวคิดอดุมคตเิชิงเรขาคณิตไปพร้อมๆ กนั 

จากโครงการศกึษาซ่ีฟันชาวอะบอริจินในออสเตรเลียนัน้ เบก็ (Begg) ได้บนัทึกวา่ ซ่ีฟันมีการสกึ

อยา่งรุนแรงทัง้ด้านบดเคีย้วและด้านประชิด เขาได้ให้ข้อสรุปว่า กระบวนการสกึของซ่ีฟันแท้ได้ท าให้เกิด 

“ลกัษณะแก้ไขสบสมัพนัธ์เชิงกายวิภาคของซ่ีฟัน” เขายงักลา่วตอ่ว่า “ต าราสบฟันปกตท่ีิเป็นท่ียอมรับแล้ว

ในกลุม่มนษุย์ท่ีเจริญนัน้ มีข้อผิดพลาดเชิงกายวิภาค เพราะเหตวุา่อาหารท่ีกินมีลกัษณะนิ่มและเข้มข้น

เกินไป จนท าให้ฟันสกึ” (Begg, 1954) ข้อเขียนอีกสว่นได้กลา่วดงันี ้

 “ซ่ีฟันทีป่ ุ่ มฟันไม่สึก ถูกพิจำรณำอย่ำงผิดๆ ว่ำ เป็นปัจจยัรักษำควำมเสถียรสบฟันไวช้ัว่ชีวิต 

พร้อมกบัควำมคิดทีว่่ำ ปุ่ มฟันทีสู่ง ใหป้ระโยชน์เพือ่น ำวิถีเคลื่อนซ่ีฟันไปสู่สมัพนัธ์สบฟัน ขณะช่วงเวลำที่

ฟันก ำลงังอก และจะคงรักษำสมัพนัธ์นัน้ไวเ้พียงช่วงสัน้ๆ ขณะหน่ึง หลงัจำกซ่ีฟันทัง้หลำยงอกอย่ำง

สมบูรณ์แลว้” (1954) 

[เบก็ ได้ค านวณคา่เฉล่ียรวมระยะผลบวกของการเรียงแถวของฟัน คือผลรวมระยะประชิดแนวใกล้

กลางไกลกลางท่ีสญูเสียไปในกลุม่ อะบอริจิน อาย ุ 20 ปี เขาพบวา่มีคา่มากกวา่ 1 เซนตเิมตร ประเดน็นี ้

แตกตา่งจากท่ีคาดคะเนไว้ ในกลุม่สงัคมท่ีไมใ่ชช่นเผา่ อะบอริจิน ว่าเป็น 1 เซนตเิมตร เม่ืออาย ุ 40 ปี] 

(Goldman and Cohen, 1968) 

 เขาสรุปวา่ อตัราสึกสงูของฟันมนษุย์ท่ีเจริญแล้ว มีเหตมุาจากกระบวนการวิวฒัน์ทางธรรมชาต ิ

แม้วา่ เบก็ มิได้อ้างถึง รูปลกัษณะสมัผสัด้านบดเคีย้วในต าแหนง่นอกศนูย์ ความหมายของเขาคือ มีสมัผสั

หลายต าแหนง่ ท่ีเกิดกบัขากรรไกรลา่งเมื่อเคล่ือนนอกศนูย์ทกุทิศทาง 

เบรอน ได้ศกึษาฟันของชาวอะบอริจิน ออสเตรเลียเชน่กนั และได้ศกึษาลกัษณะเคล่ือนเคีย้วจาก

บคุคลท่ีมีชีวิต ซึง่ซ่ีฟันมีลกัษณะปรากฏชดัว่า มีการสกึมากทัง้ด้านบดเคีย้วและด้านประชิด เร่ืองนีดู้

เหมือนวา่เป็นลกัษณะธรรมดาของสงัคมชนเผา่ท่ียงัล้าหลงั ทัง้นีเ้น่ืองจากอาหารหยาบ และมกัใช้ฟัน

ตนเองเป็นเคร่ืองมือใช้งานทัว่ไปด้วย เขายงัรายงานวา่ “มีเพียง 10 เปอร์เซนต์เท่านัน้ในชนเผา่อะบอริจิน ท่ี
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ต าแหนง่สบสบัหวา่งระหวา่งปุ่ มฟัน มีต าแหนง่ตรงกบัต าแหนง่ขากรรไกรถอยหลงั ระยะทางระหวา่งสอง

ต าแหนง่นีมี้ปริมาณมากกวา่ 1 มิลลิเมตรเล็กน้อย การค้นพบนีส้อดคล้องกบัคา่รายงานจากท่ีอ่ืนๆ ท่ีไมใ่ช่

ชนเผา่อะบอริจิน และเป็นกลุ่มประชากรท่ีถกูพิจารณาแล้ววา่มีการสบฟันท่ีดีเลิศ” (Beyron, 1964)  

 เบรอน ยงัพบวา่ “สบสมัพนัธ์ท่ีต าแหนง่สบสบัหวา่งระหว่างปุ่ มฟัน ระหวา่งขากรรไกรบนและลา่ง 

ท่ีต าแหนง่ฟันหน้า มีระยะห่างระหวา่งปลายตดัเล็กน้อย” ประเดน็นีเ้ป็นลกัษณะหมูม่ากในกลุม่ศกึษา การ

สงัเกตนีมี้ความสอดคล้องอยา่งสมบรูณ์แบบกบั แนวคิดเร่ืองสบปกป้อง ด้วยเหตจุากระดบัการสกึ” เบรอน 

บนัทกึว่า มีซ่ีฟันจ านวนมากซ่ี สมัผสักนัขณะท างานเคล่ือนข้าง (สบเป็นกลุม่) แม้จะสงัเกตวา่ การสบเป็น

กลุม่เชน่นี ้ เป็นลกัษณะพิเศษของกลุม่ชาวอะบอริจิน ออสเตรเลียท่ีน ามาศกึษา แต่สิ่งท่ีนา่สนใจยิ่งท่ีเขาได้

พบอีกประการหนึง่ คือ การไมมี่สมัผสัของด้านไมท่ างาน ซึง่เป็นสมัผสัท่ีเคยกลา่วกนัไว้วา่ เป็นลกัษณะ

ปรากฏท่ีเป็นสว่นหนึง่ของ “การสบเชิงอดุมคต”ิ ดงัท่ีได้กลา่วไว้ในเร่ือง “สบดลุ” การค้นพบนีไ้ด้มีรายงาน

บนัทกึไว้ พร้อมกบับนัทกึลกัษณะปรากฏชดั ของวิถีวงจรเคล่ือนเคีย้วท่ีกว้างมาก ลกัษณะเคล่ือนข้างท่ี

กว้างนีเ้ป็นรูป “หยดน า้ตา” เม่ือมองจากด้านหน้า (Beyron, 1964) 

 เร่ืองราวท่ี เบรอน ค้นพบนี ้ เข้ากนัได้กบัรายงานก่อนหน้า ท่ีเขากลา่วว่าการสึกของซ่ีฟันเล็กน้อย

นัน้เป็นธรรมชาต ิ และเป็นสิ่งท่ีควรเป็นควรบงัเกิด คล้ายกบัลกัษณะสบสมัพนัธ์ต้าน ท่ีเกิดกบัด้านตรงข้าม

ของด้านบดเคีย้ว และท่ีเกิดกบัผิวสมัผสัไถลสบของซ่ีฟัน ขณะขากรรไกรเคล่ือนตา่งๆ ทิศ (Beyron, 

1954b) อยา่งไรก็ดี “ดลุสมัผสัของด้านท่ีไมไ่ด้บดเคีย้วท างานนัน้ ไมไ่ด้ชว่ยลดแรงเครียดของซ่ีฟันอีกหลาย

ซ่ีท่ีด้านบดเคีย้วท างานแตอ่ยา่งใด” และ “ลกัษณะสมัพนัธ์เชน่นี ้ คือ อนัตรายจากแรงสมัผสัท่ีพืน้เอียงของ

ปุ่ มฟันด้านดลุท่ีเกิดนีค้วรถกูย า้เตือน ด้วยเหตวุา่ สมัผสัตา่งๆ ท่ีเกิดนีเ้อง ขดัขวางการเคล่ือนข้างขากรรไกร

ตา่งๆ ทิศ” (Beyron, 1954a) ข้อสรุปตา่งๆ เหลา่นี ้ ได้ให้ความชดัเจนมาก่อนหน้าแล้ว จากการศกึษาเชิง

มานษุย์วิทยาโดย โจนส์ ผู้สงัเกตในมนษุย์ พบว่า “ลกัษณะบดเคีย้วเร่ิมเกิดทางด้านข้างเคล่ือนสู่ด้านใกล้

กลาง และเกิดท่ีซีกเคีย้วของขากรรไกรเพียงซีกเดียว กลุม่ซ่ีฟันซีกตรงข้ามนัน้มิได้มีสมัผสัเลยแม้แตน้่อย” 

(Jones, 1947) 

 งานท่ี ดีอะมิโก (1958) ศกึษา แตกตา่งจากงานของ เบก็ อยา่งมาก นัน่คือ ข้อสรุปของ ดีอะมิโก มี

ผลกระทบตรงตอ่ความคิดของทนัตแพทย์ทัง้หลาย ท่ีเก่ียวข้องกบั แนวคดิลกัษณะสบฟัน เขาได้ศกึษา

โครงสร้างซ่ีฟัน ชาวอินเดียนแดง ในถ่ินแคลิฟอเนีย ยคุก่อนและหลงัยโุรป การศกึษานีน้ ามาสูข้่อสรุปว่า 
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 “กำรเปลีย่นแปลงวิถีชีวิตในช่วงเปลีย่นผ่ำนจำกวฒันธรรมดัง้เดิม ไปสู่วิถีสมยัใหม่ดงัวิถีชำวยโุรป 

ท ำใหปั้จจยัเร่ืองฟันสึก ซ่ึงกลุ่มคนเหล่ำนี้คือผู้ทีเ่คยมีฟันสึกอย่ำงรวดเร็วและมิติด่ิงสบฟันลดลงนัน้ ได้ยติุ

ลง ผลจำกกำรเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตอย่ำงฉบัพลนันีเ้อง เป็นพฒันำกำรมำจำกสมัพนัธ์สบคร่อมฟันหนำ้บน

และฟันเขี้ยว ผลวิวฒัน์เปลีย่นแปลงเชิงอินทรีย์นี ้มิไดเ้กิดข้ึนในช่วงเวลำอนัสัน้“ (1961) 

 ดีอะมิโก ให้ทศันะวา่ 1.ซ่ีฟันท่ีปลายฟันสึกราบเรียบดงัท่ีพบในชาวอะบอริจิน เป็นผลจากการสึก

อยา่งรุนแรง และเป็นสิ่งผิดปกติ 2.การเคล่ือนเคีย้วของขากรรไกรมนษุย์ ท่ีมีลกัษณะคล้ายสตัว์กีบหลาย

กระเพาะนัน้ (เคีย้วเอือ้ง) ไมใ่ชล่กัษณะเดน่ 3.ซ่ีฟันท่ีมีปุ่ มฟันสงูเป็นสิ่งเหมาะสมอยา่งแนน่อน 4.ฟันตดั

ขากรรไกรบนและซ่ีฟันเขีย้วท่ีสบเหล่ือมดิง่ ท่ีมีนยัเพ่ือแสดงการสบคร่อมแนวดิง่ ท าให้มีการแยกจากกนั

ของซ่ีฟันหลงัตา่งๆ ขณะขากรรไกรเคล่ือนข้าง ดีอะมิโก ได้ย า้ถึงซ่ีฟันเขีย้วขากรรไกรบนวา่ เป็นหลกัให้ฟัน

สมัผสักนัขณะเคล่ือนข้าง และท าหน้าท่ีเป็นแนวน า วิถีเคล่ือนหบุขากรรไกรล่างเข้าสู่ต าแหนง่สบในศนูย์ 

ความคดินีไ้ด้ถกูขนานนามว่า “เขีย้วปกป้อง” และเป็นหนึง่ในลกัษณะย่อยของแนวคิดสบปกป้องเชิงทัว่ไป

ของลกัษณะสบสมัพนัธ์ซ่ีฟัน 

 ค าถาม คือวา่ การสกึของซ่ีฟัน โดยเฉพาะการสกึท่ีมากและรุนแรง ควรถกูพิจารณาวา่เป็นภาวะ

ทางสรีระ หรือ พยาธิ ดงัท่ีเคยเป็นเร่ืองถกเถียงกนัมาก่อนหรือไม ่(Berry, 1986) ประเดน็นีย้งัคงไมก่ระจา่ง 

จนกวา่ข้อมลูงานวิจยัทางคลินิกจะปรากฏชดั ท่ีแสดง “ผลสมัพนัธ์จ าเพาะ” ของการสกึซ่ีฟันระดบักลาง

หรือระดบัมาก วา่เป็นลกัษณะปรากฏ เป็นอาการ หรือ กระทบตอ่ประสิทธิภาพท างานของระบบบดเคีย้ว 

 

แนวคิดปัจจุบัน 

 เม่ือให้บทสรุปจากช่วงเปล่ียนผา่นสู่ยคุปัจจบุนั สจ๊วต และสตาลลาร์ด (1960) กลา่วเร่ืองแนวคดิ

สบฟันไว้วา่ 

 เพ่ือผู้ศกึษาด้านสบฟัน ประหนึง่โดยตรรกะ อนมุานได้ว่า การเรียงต าแหนง่อวยัวะส่วนตา่งๆ ของ

ชอ่งปากท่ีมีผลรุนแรงน้อยท่ีสดุนัน้ มาจากลกัษณะสบสมัพนัธ์ระหวา่งปุ่ มฟัน ท่ีเม่ือเคล่ือนเยือ้งเป็นแบบ

สมัผสัทัง้สองซีกขากรรไกร พร้อมกบัมีสมัผสัเม่ือเคล่ือนย่ืนขากรรไกรอย่างได้ดลุ พวกเขาได้มีความเช่ือ 

และคงความเช่ือนีไ้ว้อยา่งเป็นอมตะ เช่ือวา่ลกัษณะการจดัเรียงเชน่นี ้ ทกุๆ ซ่ีฟันจะอยูร่วมประชิดลกัษณะ
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ใกล้กนัทกุๆ ต าแหนง่ท่ีสบกดั เช่ือวา่ลกัษณะเชน่นีจ้ะเกือ้หนนุให้เกิดความเสถียร เพราะเหลา่กล้ามเนือ้

ตา่งๆ จะไมมี่แรงเครียด เชน่เดียวกบัข้อตอ่ขากรรไกรท่ีไม่อาจแบกภาระซ่ีฟันแตเ่พียงล าพงัได้ 

 

ภาพ 12-6 แนวคิดสบปกป้อง มองด้านหน้าเห็นฟันกรามท่ีสบต าแหนง่สบในศนูย์ (a), เม่ือเคล่ือนข้างจะมี

สมัผสัปุ่ มฟันด้านแก้มตอ่ปุ่ มฟันด้านแก้ม ท่ีด้านท างาน พร้อมแยกฟันออกจากกนัท่ีด้านไมท่ างาน (b), สบ

ในศนูย์เม่ือมองด้านข้าง (c), เม่ือเคล่ือนย่ืน มีฟันหน้าของขากรรไกรบนและลา่งเทา่นัน้ท่ีสมัผสักนั (d), ควร

เปรียบเทียบแนวคิดระบบสบสมัพนัธ์นีก้บัภาพ 12-2 

 

 เป็นเวลาเนิ่นนาน และเป็นจริงวา่ แนวคิดนีถ้กูยึดถือโดยกลุม่นกัคิดท างาน (functionalist) กบักลุม่ 

ผู้ เช่ียวชาญระบบบดเคีย้ว แม้วา่การสงัเกตทางคลินิกและการศกึษาเชิงมนษุย์วิทยา เพ่ือสนบัสนนุแนวคิด

นีจ้ะล้มเหลวก็ตาม ลกัษณะสบข้ามโค้งขากรรไกร ข้ามซ่ี และมีสบดลุขณะเคล่ือนย่ืนขากรรไกร ดงัท่ีเป็น

ข้อคิดส าคญัตอ่งานรักษาฟันธรรมชาตนิัน้ได้ถกูยกเลิก ลกัษณะการเรียงตวัของด้านบดเคีย้วท่ีให้การ

ปกป้องปุ่ มฟันและซ่ีฟันท่ีไมไ่ด้ท างานนัน้ กลบัได้รับการช่ืนชมแทนท่ีแนวคิดเดมิ (ภาพ 12-6) 

 กาลภาวะท่ีเปล่ียนผา่น จากทฤษฎีสบดลุ มายงัทฤษฎีสบปกป้องดงัท่ีเกิดนี ้ พิจารณาได้วา่เป็นคู่

ทศันะตา่ง ท่ีค านงึถึงการท างานโดยฟันเขีย้วปกป้อง (D’Amico, 1961) กบัการท างานเป็นกลุม่ (Schuyler, 

1901) หากพิจารณาด้วยทศันะท่ีกว้างไกลแล้วนัน้ ลกัษณะปกป้องซึง่กนั และกนัสามารถน ามาประยกุต์ใช้

กบัฟันหน้าเม่ือค านงึถึงฟันหลงั และเม่ือฟันหลงัท างานก็จะค านงึถึงกลุม่ฟันหลงัท่ีไมท่ างาน โดยทางคลินิก

แล้วมกัเป็นเร่ืองยาก ท่ีจะท าให้เกิดขึน้ แตค่วามแตกตา่งของหลกัการทัง้สองอยูบ่นฐานคดิ ท่ีแตล่ะแนวคิด

มีความแจม่ชดั ผู้ เช่ียวชาญระบบบดเคีย้วมีแนวคิดปัจจบุนัเก่ียวกบัลกัษณะสบแบบเขีย้วปกป้อง วา่อยูบ่น

สมมตุฐิานท่ี “ปลายตดัของซ่ีฟัน และปุ่ มฟันทัง้หลายควรถกูจดัเรียงในต าแหนง่ เพ่ือสบเคีย้วแนวดิง่” 
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(Stuart and Stallard, 1960) ขณะท่ีปุ่ มฟัน แอง่ลกึบนด้านบดเคีย้ว และร่องลายฟัน ซึง่มีต าแหนง่และ

รูปร่างตา่งๆ ต้องผนวกประสานกบัต าแหนง่ข้อตอ่ขากรรไกร และวิถีเคล่ือนขากรรไกรลา่ง ท่ีท าให้สมัผสัซ่ี

ฟันท่ีเกิดขึน้ขณะท างาน เกิดสมัผสัได้อยา่งแมน่ย า จากมมุมองเชน่นีเ้อง ซ่ีฟันเขีย้วจะชว่ยป้องกนัสมัผสัท่ี

เกิดกบัซ่ีฟันกราม ดงันัน้ ขณะขากรรไกรเคล่ือนท างานในซีกนัน้ของโค้งขากรรไกร ซ่ีฟันเขีย้วได้ชว่ยป้องกนั

ไมใ่ห้ซ่ีฟันหลงัมาสมัผสักนั แม้สิ่งนีถื้อได้วา่เป็นสิ่งจ าเป็น แตท่วา่ก็มีแนวโน้มตอ่การท าลายเชน่กนั 

[ข้อคิด สรรีรความทนทาน (physiologic tolerance) ของอวยัวะใดๆ มีจ ากดั หากอวยัวะนัน้มีสขุอนามยั

สมบรูณ์ ไมมี่พยาธิสภาพ สรรีความทนทานของอวยัวะนัน้ๆ จะพอเหมาะกบัธรรมชาตใิช้งาน] 

 สว่นทศันะของนกัคดิท างาน ในแง่ความตา่ง คือ “วิถีเคล่ือนนอกศนูย์ของขากรรไกรลา่งขณะบด

เคีย้วมีความหลายหลากอย่างมาก และไมไ่ด้เป็นไปตามรูปแบบท่ีจ าเพาะ เม่ือการเคล่ือนข้างทัง้หลายถกู

จ ากดัด้วยความชนัปุ่ มฟันท่ีชนัมาก และจากลกัษณะสบสบัหวา่งของพืน้เอียงลาดจากฟันหน้า” หากภาวะ

เชน่นีเ้กิดขึน้จริง แตล่ะปัจเจกบคุคล จงึ “ถกูบงัคบัให้เคีย้วหรือกดัตดัอาหาร ด้วยลกัษณะวิถีเคล่ือนใน

แนวดิง่” (Schuyler, 1961) ด้วยทศันะเชน่นี ้ ลกัษณะสบปกป้อง ซ่ีฟันเขีย้วจะป้องกนัสบสมัผสัจากปุ่ มฟัน

ตา่งๆ ทางซีกท างาน และเป็นลกัษณะท่ีเหมาะกบัวงจรเคล่ือนเคีย้วเม่ือเคล่ือนข้าง นัน่หมายความวา่ ด้าน

ท างานบดเคีย้วเป็นกลุม่ 

 การศกึษาเร่ืองอบุตัิการณ์หรือความชกุของสบเขีย้วปกป้อง มีผลลางเลือนท่ีจะอธิบายได้ นัน่อาจ

เป็นเพราะการก าหนดเกณฑ์ท่ีตา่งกนั ปริมาณการเคล่ือนข้าง อาย ุ กลุม่ สงัคมวฒันธรรมท่ีหลายหลาก 

และตวัแปรอ่ืนในการศกึษาท่ีตา่งกนั อย่างไรก็ดี ผลรวมข้อมลูมีแนวโน้มสนบัสนนุสมมตฐิานท่ีว่า สมัพนัธ์ท่ี

เกิดขึน้ของสบปกป้องด้วยเขีย้ว กบัสบเป็นกลุม่ มีความเก่ียวพนักบัอายขุองบคุคล และปริมาณการสึกของ

ซ่ีฟันเขีย้วและซ่ีอ่ืนๆ เชน่เดียวกบัโครงสร้างพืน้ฐานอีกหลายประการท่ีเก่ียวข้องกบัการสบฟัน 
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ภาพ 12-7 ลกัษณะสบในศนูย์ของฟันหญิงอาย ุ52 ปี ผู้หนึง่ 

 

ภาพ 12-8 ลกัษณะฟันในปากเดียวกนักบัท่ีแสดงในภาพ 12-7 แสดงให้เห็น สบแบบเขีย้วปกป้อง 

 

ภาพ 12-9 สบฟันท่ีแสดงการสบหลายต าแหนง่ท่ีด้านท างานขณะเคล่ือนข้าง น่ีเป็นการ สบเป็นกลุม่บด

เคีย้ว (group function) ของชายอาย ุ23 ปี คนหนึง่ 

 

 บตัเล่อ และแซนเดอ (1968) ได้จดัการทดลองระยะสัน้กบับคุคลสองคน แตล่ะคนมีฟันปลอมติด

แนน่สองชดุ ชดุแรกเป็นรูปแบบสบฟันชนิดเขีย้วปกป้อง อีกชดุมีลกัษณะสบสมัพนัธ์เป็นกลุม่ขณะเคล่ือน

ข้าง ฟันปลอมติดแน่นแตล่ะชดุนัน้ได้ถกูใช้งานเป็นเวลา 1 เดือน ระหวา่งนัน้ได้มีการวดักิจกรรมของไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ (electromyography activity) หรือ EMG จากรูปลกัษณะสบฟันชนิดเขีย้วปกป้อง เม่ือวดั
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กิจกรรมไฟฟ้ากล้ามเนือ้ขณะบดเคีย้ว (วดัภายนอกชอ่งปาก) และได้วดัหลายครัง้ ผลพบวา่กิจกรรมไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ท่ีเกิดขึน้กบัรูปแบบสบฟันท่ีตา่งกนัทัง้สองแบบนัน้ มิได้ให้ผลแตกตา่งกนั บตัเลอ่ และแซนเดอ จงึ

ให้ข้อสรุปวา่ “ผู้ ป่วยทัง้สองคนตา่งพงึพอใจ และมีความสบายกบัด้านสบท างานทัง้สองแบบ และไมอ่าจ

จ าแนกความแตกตา่งคณุภาพเชิงการใช้งานของงานบรูณะด้วยฟันปลอมตดิแน่นได้” อยา่งไรก็ดี “พบว่ามี

จ านวนพืน้ผิวท่ีมีสมัผสัด้านเคล่ือนข้างของฟันเขีย้ว เกิดกบัผู้ ป่วยท่ีใสฟั่นแบบเขีย้วปกป้องน้อยกวา่อยา่งมี

นยั” (Butler and Zander, 1968) ทวา่ประเดน็การสรุปนี ้ มาจากจ านวนผู้ ป่วยตวัอยา่ง ท่ีน้อยเกินกวา่จะ

กลา่วเชิงสรุปได้ แตก็่ท าให้กระจา่งวา่ สบเขีย้วปกป้องอาจน าไปสู่การเคล่ือนหบุขากรรไกรสบฟันระหวา่ง

บดเคีย้ว ได้ตรงมากกว่าสบเป็นกลุม่ แนน่อนวา่ ลกัษณะการศกึษารูปแบบนีเ้ป็นสิ่งจ าเป็นในอนาคต 

แม้วา่ความตอ่เน่ืองของความรู้สกึรับรู้สมัผสัทัง้สองแบบ คือ ลกัษณะเขีย้วปกป้องเม่ือเทียบกบั

ลกัษณะสบเป็นกลุม่ มีพฒันาการจากแนวคิดเร่ือง ปกป้องซ่ึงกนัและกนั ทัง้สองแนวคิดตา่งเป็นตวัแทน

จ าเพาะ ของกลุม่ผู้ เช่ียวชาญระบบบดเคีย้ว และกลุม่นกัคิดท างาน และเข้ากนักบัแนวคิดทัง้สองแบบ คือ 

แนวคิดของนกัคิดท างานนัน้ อทุิศให้กบัความเข้าใจถึงความหลายหลากท่ีมี และความไมแ่มน่ย าของ

ขากรรไกรลา่งขณะท างาน และลกัษณะสบสบัหวา่งระหวา่งซ่ีฟันบนและซ่ีฟันลา่ง ส่วนแนวคดิผู้ เช่ียวชาญ

ระบบบดเคีย้วนัน้ สร้างรูปแบบชีวกลและตรรกะ เพ่ือให้เข้าใจรูปแบบลกัษณะท างานของข้อตอ่ขากรรไกร 

และรูปกายวิภาคด้านบดเคีย้ว แนวคิดเร่ืองการปกป้องซึง่กนัและกนั หากพิจารณาในทศันะเชิงกว้าง 

สามารถโอบอุ้มทศันะทัง้สองได้ และได้สร้างพืน้ฐานหลกั หรือมีอิทธิพลตอ่การจดัเรียงซ่ีฟัน ท่ีดเูหมือนวา่

จะเข้าถึงได้โดยกรรมวิธี หรือวิธีการอยา่งแตกตา่งกนั 

 

สบปกป้องซึ่งกันและกัน (mutual protection) 

 กำรแยกซ่ีฟันออกจำกกนัอย่ำงเป็นระบบ (organized disclusion) คือ ค าศพัท์หนึง่ท่ีเอย่กลา่วโดย 

สตาลลาร์ด และสจ๊วต (1963) นบัเป็นค าอธิบายแนวคิดสบฟัน ทัง้ขณะสบสมัผสัสบัหวา่งซ่ีฟันท่ีให้พืน้ท่ี

สมัผสัมากท่ีสดุ และขณะเม่ือเคล่ือนย่ืนขากรรไกรล่าง เร่ืองความเข้าใจของเราประเดน็สบปกป้องควร

พิจารณาได้วา่ เป็นแนวคิดโดยทศันะอยา่งกว้างมากๆ ว่าเป็นรูปแบบท่ีเป็นระเบียบของสมัพนัธ์ท างานของ

ซ่ีฟันธรรมชาต ิถกูแปลมาจากทศันะ ดงัตอ่ไปนี ้
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1. ท่ีต าแหนง่สมัผสัสบัหวา่งซ่ีฟัน ขณะมีแรงกระท าท่ีด้านบดเคีย้ว ด้วยทิศทางตรงสูแ่กนฟันนัน้ แรง

ถกูดดูซบัโดยสมัผสัรองรับท่ีมาจากฟันหลงัเพียงกลุม่เดียว สมัผสัสบท่ีฟันหน้ามีเบาบาง และไม่

ควรรองรับแรงปริมาณมาก 

2. เม่ือเคล่ือนย่ืนขากรรไกร การสบเหล่ือมแนวดิง่และสบเหล่ือมแนวระนาบรวมกนัท่ีฟันตดั (ฟันหน้า) 

ได้ท าให้เกิดแนวน าฟันหน้า (incisal guidance) ลกัษณะท่ีชนัมากพอ ท่ีท าให้ฟันหลงัทัง้หลาย

แยกออกจากกนั 

3. เม่ือเคล่ือนข้าง การสบเหล่ือมแนวดิง่และสบเหล่ือมแนวระนาบของซ่ีฟันท่ีสมัผสักนัท่ีด้านท างาน 

ควรมีความชนัพอเพียง ท่ีท าให้ด้านไมท่ างานแยกออกจากกนั ค าถามมีว่า ซ่ีเขีย้วท่ีด้านท างาน

เพียงคูเ่ดยีวเทา่นัน้หรือ ท่ีควรสมัผสักนั หมายถึง เขีย้วปกป้อง (canine protection) ดภูาพ 12-8 

หรือวา่ ซ่ีฟันกรามน้อยคูอ่ื่นๆ ควรสมัผสักนัด้วย หรือวา่ซ่ีฟันหลงัคูอ่ื่นๆ ทัง้หมดของด้านบดเคีย้ว

ท างานควรสมัผสักนั (group function, เคล่ือนสบสมัผสัเป็นกลุม่) เร่ืองนีอ้าจถกูก าหนดเป็น

บคุคลๆ ไป ทัง้นีอ้าจขึน้กบัปัจจยัทางคลินิกอ่ืน เชน่ สมัพนัธ์ท่ีมีอยูแ่ล้ว ความยาวสดัสว่นรากฟัน

ตอ่ซ่ีฟัน และระดบัการโยก หรือ สมัผสัท่ีรู้สึกสะเทือนได้ท่ีซ่ีฟันอ่ืนๆ ท่ีมาเก่ียวข้อง เป็นต้น 

 

ข้อถกเถียง 

 สว่นน้อยนิดของความตา่งอยา่งมาก (vestiges of the dichotomy) ระหวา่งกลุม่ผู้ เช่ียวชาญระบบ

บดคีย้ว และกลุม่นกัคิดท างาน ยงัคงมีค้างคาอยู ่ และแม้วา่ลกัษณะสบปกป้องจะได้เร่ิมยอมรับใช้ กบัการ

จดัลกัษณะสบฟันเพ่ืองานรักษา แตท่วา่ ค าถามยงัคงมีอีกมากมาย เชน่ ในเร่ืองท่ีวา่ควรมีลกัษณะ สบ

เขีย้วปกป้อง หรือสบเป็นกลุ่มท างาน สบสามจดุในแอง่ด้านบดเคีย้ว หรือวา่สบบนพืน้ผิวท่ีเรียบ ธรรมชาติ

และนยัของสมัพนัธ์ในศนูย์ ความคงตวัของสมัพนัธ์ในศนูย์และสบในศนูย์ กบั “อิสระเคล่ือนในศนูย์สบ” 

ตา่งๆ เหล่านี ้เป็นต้น และนอกเหนือจากประเดน็นี ้ยงัมีเร่ืองเกณฑ์วินิจฉัยท่ียงัเป็นเร่ืองท่ีถกเถียง กบัอีกทัง้

นยัส าคญัของฟันโยก และบทบาท หากเป็นปัจจยัสบฟันตา่งๆ ท่ีเก่ียวกบัสาเหตขุองการบดกดัฟัน ปัญหา

ของกล้ามเนือ้และข้อตอ่ขากรรไกร เกณฑ์วิธีบ าบดัรักษาด้านสบฟัน และกระบวนวิธีปรับลกัษณะสบฟัน 

เป็นต้น 
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 เนือ้หาหนึง่ของข้อถกเถียงท่ีมีตอ่เน่ืองมาจนทกุวนันี ้ คือ ประเดน็ท่ีเก่ียวข้องกบัค าถามวา่ สมัพนัธ์

เชิงสถิตระหวา่งขากรรไกรลา่งตอ่ขากรรไกรในศนูย์เป็นอย่างไร กลุม่ผู้สนบัสนนุ “สบในศนูย์เป็นจดุ” 

(coincidence of centric relation, and centric occlusion) มีความรู้สกึวา่ ต าแหนง่ระหวา่งซ่ีฟันต้อง

สมัพนัธ์อยา่งแมน่ย าแนน่อน เข้ากนักบัต าแหนง่ขากรรไกรลา่ง ขณะอยูใ่นต าแหน่งถอย ส่วน กลุม่

ผู้สนบัสนนุแนวคิด “อิสระในศนูย์ส่บ” (freedom in centric) รู้สกึวา่ พืน้ท่ีอิสระควรมีปรากฏให้ขากรรไกร

ลา่งท างาน โดยมีพืน้ราบเรียบในแนวหน้าหลงัปรากฏ ระหวา่งพืน้ท่ีสบสบัหวา่งซ่ีฟันกบัต าแหนง่ถอยหลงั 

หากพิจารณาอยา่งถ่องแท้แล้วจะเห็นวา่ แนวคดิทัง้สองทศันะนัน้ ยงัคงตกอยูใ่นกรอบเกณฑ์กลางทัว่ไป

ของลกัษณะสบปกป้องซึง่กนัและกนั และไม่ได้คดัค้านทัง้เร่ืองเขีย้วปกป้อง หรือสบเป็นกลุม่ การตีความ

ลกัษณะสมัพนัธ์ระหวา่งขากรรไกรสบสบัหวา่งท่ีเหมาะสมนัน้ มีเป้าหมายเพ่ือจดัแนวทางท่ีลงตวั เพ่ืองาน

บ าบดัรักษาด้านบดเคีย้ว และด้วยเหตนีุ ้ จงึควรนบัเป็นทศันะท่ีใช้เป็นข้อพิจารณาเชิงการรักษา มากกวา่

เชิงการอธิบายภาวะธรรมชาติ ท่ีเกิดขึน้กบัองค์ประกอบทางกายวิภาค 

 ประเดน็ตา่งๆ ท่ีกลา่วมาทัง้หมดนี ้ เป็นเร่ืองท่ีต้องย า้ถึงทศันะเร่ืองราวเชิงประวตัศิาสตร์ ในสว่น

ข้อเสนอท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะสบฟันในชดุฟันธรรมชาติ ท่ีจะน าไปประยกุต์ใช้อยา่งเหมาะสม ก่อนจะ

เร่ิมต้นแก้ไขและรักษาการสบฟัน ความเป็นจริงนัน้คือว่า ไมใ่ชว่า่ลกัษณะสบฟันของผู้ ป่วยไมเ่ป็นไปตาม

แนวคิดของทนัตแพทย์แล้วเม่ือใด ลกัษณะเชน่นัน้จะถือเป็นปัจจยับงัคบัให้ต้องบ าบดัรักษาลกัษณะสบฟัน 

ปัจจยัข้อวินิจฉยัอ่ืนๆ ก็เชน่กนั จะต้องปรากฏชดัเจนก่อนการเร่ิมบ าบดัรักษา โดยจ าเพาะอยา่งยิ่ง วิธี

บ าบดัรักษาท่ีผนักลบัไมไ่ด้ ปัจจยัวินิจฉยัตา่งๆ นีจ้ะเป็นหวัข้ออภิปรายตอ่ไป 

 ท้ายท่ีสดุ ทนัตแพทย์ต้องตระหนกัรู้ และเข้าใจแนวคดิ ทัง้ในอดีตและปัจจบุนั แนวคดิสบฟันนัน้

สว่นใหญ่อยูบ่นพืน้ฐาน “ข้อพิจารณาเชิงชีวกล” และได้พฒันาตอ่เน่ืองมานานนบัปี ซึ่งแนวคิดสว่นใหญ่นัน้ 

เป็นผลมาจากการสงัเกต ประกอบกบังานแปลผลเชิงคลินิก กรรมวิธีการแปลผลเชน่นัน้ หากกระท าด้วย

เจตนาเพ่ือให้เข้าถึงเป้าประสงค์ และโดยไมมี่ความล าเอียงใดๆ มิได้หมายความวา่ จะเช่ือถือไมไ่ด้ อยา่งไร

ก็ดี  แนวคิดทัง้หมดเหล่านัน้ได้สนองตอ่ข้อสงัเกตหลายประการ ก่อนจะประมวลลงสูข้่อสรุป ในประเดน็

สมัพนัธ์เชิงสาเหตแุละผลลพัธ์ เกณฑ์การวินิจฉยั และประสิทธิผลการบ าบดัรักษา 

 ชว่งอดีตของสองทศวรรษ ระหวา่งปี ค.ศ.1960 ถึง 1980 วิชาทนัตแพทยศาสตร์ได้มีพฒันาการ

อยา่งเข้มข้นเร่ืองงานวิจยัด้านสบฟัน ทัง้การท างานท่ีปกตแิละผิดปกตขิองขากรรไกรลา่ง และงานศกึษา
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พืน้ฐานและผนวกกบังานศกึษาเชิงประยกุต์หลายตอ่หลายเร่ือง งานอทุิศเหลา่นีไ้ด้ครอบคลมุเนือ้หาเชิง

ชีววิทยา เชิงพฤตกิรรม และวินยัทางคลินิกท่ีใช้ส ารวจทางระบาดวิทยา งานตดิตามผลทางคลินิก 

การศกึษารอยเคล่ือนในชอ่งปาก ผลทางไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (electromyograph) หรือ EMG การวดัผลโดยใช้

หนว่ยรับสญัญาณภายในชอ่งปาก การติดตามวิถีเคล่ือนขากรรไกร ศาสตร์ทางพยาธิฮิสโตวิทยาและ

ศาสตร์อ่ืนๆ เราได้มีประจกัษ์พยานว่าเป็นความใสใ่จ ขณะเดียวกบัการได้ตอกย า้ถึงความส าคญัของ

หลกัการเชิงกล หลกัการเชิงชีวกล พร้อมทัง้เทคนิคทัง้หลายท่ีมี ก็เพ่ือยงัประโยชน์ตอ่ความเข้าใจเชิง

ชีววิทยา และความเข้าใจเชิงพฤตกิรรมของศาสตร์สาขานี ้ การท่ีศาสตร์สาขานีจ้ะคงก้าวหน้าตอ่ไป ข้อมลู

ใหม่ๆ  และข้อพินิศเชิงลกึ ยอ่มต้องมีการวิเคราะห์แนวคดิอยา่งตอ่เน่ือง ซึง่ดเูหมือนวา่จะเปล่ียนไปตาม

กาลเวลา แนวโน้มนี ้ประกอบกบัความรู้ของเราสาขากายวิภาค และการแปรเปล่ียนเชิงการใช้งาน และการ

ปรับตวัของร่างกาย ยอ่มต้อง เลีย่งจำกควำมเชื่ออย่ำงผิดๆ ทีเ่ป็นแนวคิดเดียวไม่ปรับเปลีย่น หรือฐำน

ควำมเชื่อทีผิ่ด ต่อกำรเข้ำถึงงำนบ ำบดัรักษำ ปัญหำสบฟันต่ำงๆ แบบ (unalterable dogma regarding 

any one concept or therapeutic approach to occlusal problems) 

 

บทสรุป 

 บทนีไ้ด้ทบทวนแนวคดิการจดัเรียงตวัของด้านบดเคีย้วและสมัพนัธ์ทัง้หลายท่ีเกิดขึน้ โดยจ าเพาะ

ในกลุม่ผู้ใหญ่ และเป็นฟันธรรมชาต ิ ได้ย า้ถึงแนวคดิลกัษณะสบปกป้องซึง่กนัและกนั ดงัท่ีมีรูปแบบตรง

ข้ามกบัลกัษณะสบดลุ (หมายถึงสบดลุสองซีกขากรรไกร) ข้อพิจารณาแนวคิดสองแบบของลกัษณะสบฟัน

ท่ีตา่งกนั และท่ีคงอยู่ยืนยาวตอ่เน่ืองมาจากอดีตสู่ยคุปัจจบุนั จากการสร้างลกัษณะสบฟันฟันปลอมทัง้

ปาก จนถึงลกัษณะสบฟันธรรมชาต ิ ดงันัน้ เนือ้หาทบทวนเชิงประวตั ิ จะได้น าพาเราให้เข้าใจพฒันาการ

ของแนวคดิเหล่านี ้ และบางสว่นของเชิงตรรกะ ท่ีมีหลายขัน้หลายตอน ท่ีแนวคดิเหลา่นีจ้ะน าไปสู่

พฒันาการและการเปล่ียนแปลง 

 วตัถปุระสงค์ของการอภิปรายได้น าพาผู้อา่น ไปสูศ่พัท์บางค า เนือ้เร่ืองบางประเด็น และขยาย

กรอบแนวคดิหลายหลาก ท่ีเร่ืองราวเหล่านีไ้ด้เป็นประเดน็สนใจของเหลา่ทนัตแพทย์สาขาบดเคีย้วมานาน

นบัปี และด้วยเพ่ือสนองตอ่กรอบอ้างอิง ก่อนน าไปสูข้่อพิจารณาเกณฑ์วินิจฉัย และน าไปสูว่ิธีจดัการกบั

ด้านบดเคีย้ว ของปัญหาระบบดเคีย้วท างานผิดปกต ิตอ่ไป 
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 แม้หนงัสือต าราเลม่นีจ้ะพิจารณาได้วา่เก่า (พิมพ์ครัง้แรก 1988) แตเ่นือ้หาท่ีเข้มข้นได้เป็นตวัแทน

ทางออกของเร่ือง ระบบบดเคีย้วในอดีต เนือ้หาเจาะลกึแก่นวิชา ศำสตร์บดเคี้ยว ท่ีมีฐานทางชีววิทยา และ

ท่ีได้ใช้กรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ประยกุต์ศกึษา อีกทัง้ได้หยิบยกข้อมลูเชิงชีววิทยาและพฤติกรรมศาสตร์ท่ี

หนกัหนว่งออกมาตีแผ ่ รวมทัง้ข้อมลูจากบทความทางวิทยาศาสตร์ ด้วยประสงค์ให้ตระหนกัถึงการสงัเกต

ทางคลินิกและการแปลผล รวมทัง้เน้นย า้ถึงความต้องการตอบค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ทัง้ใหมแ่ละเก่าท่ีค้าง

คา และหาค าตอบชดัเจนไม่ได้ ผู้ศกึษา ครู และผู้ปฏิบตัิงานทางคลินิกจะได้พบ ศลิปะเชิงข้อเท็จจริงท่ีเป็น

ประโยชน์ และมีนยัทางคลินิก 

"Quality is never an accident; 

it is always the result of high intention, sincere effort, 

intelligent direction and skillful execution; 

it represents the wise choice of many alternatives." 

William A. Foster 

“คณุภาพ ไมไ่ด้เกิดด้วยความบงัเอิญ หากแตเ่ป็นผลจากความตัง้ใจมัน่ 

จากความพยายามยิ่ง จากวิถีทางอย่างฉลาดเฉลียว และจากงานปฏิบตัอิยา่งมีฝีมือ 

สิ่งท่ีเรียกวา่คณุภาพนัน้ เป็นผลสะท้อนของปัญญา จากทางเลือกหลายหลาก” 

วิลเลียม เอ ฟอสเตอ 

 

วิเชฏฐ์ จินดาวณิค ถอดความ พทุธศกัราช ๒๕๕๕ 


