
ว.ทันต. ปท่ี 57 ฉบับที่ 6 พ.ย.-ธ.ค. 2550 335

บทนํา

การรักษาทางทันตกรรมจัดฟนมีวัตถุประสงคเพ่ือแกไขการเรียงตัวที่ผิดปกติของฟน
ใหเปนปกติในแตละขากรรไกร รวมทั้งแกไขความสัมพันธของฟนระหวางขากรรไกรบนและ
ลางใหถูกตอง นอกจากนี้ยังรวมถึงการจัดแนวแกนของฟนใหถูกตองทั้งในแนวใกลริมฝปาก
ใกลล้ิน (labio-lingual) หรือทอรก (torque) และในแนวใกลกลาง-ไกลกลาง (mesio-
distal) เพ่ือใหไดความสวยงามและมีประสิทธิภาพของการบดเคี้ยวที่ดี เครื่องมือจัดฟนติด
แนนแบบเอจไวสเทคนิค (Edgewise technique) ซึ่งมีรองของแบร็กเกต (bracket slot) และ
หนาตัดของลวดที่ใชเปนรูปส่ีเหล่ียม (rectangular) จะมีประสิทธิภาพในการควบคุมทอรก
ของฟนแตละซ่ีไดดี

การศกึษาเปรยีบเทยีบแรงคนืกลบัทีเ่กิดจากการบดิลวดโคง
นิกเกลิไททาเนยีมทางทันตกรรมจดัฟนตางชนดิ

ทีร่ะดับการเอนเอยีงทีต่างกัน

บทคัดยอ
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบแรงบิดและแรงคืนกลับของลวดโคง

ปรับระดับนิกเกิลไททาเนียมทางทันตกรรมจัดฟนตางชนิดและขนาด เมื่อถูกบิด ณ 20 องศา
และคืนกลับสู 15, 10 และ 5 องศา โดยนําลวดโคง 4 ชนิด คือ เซนทอลลอย (Sentalloy) นีโอ
เซนทอลลอย (Neo Sentalloy) ไนไท (NiTi) นิตินอล (Nitinol) ซ่ึงมีขนาดหนาตัดตางกัน ทําให
จําแนกชนิดของลวดได เปน 18 กลุม กลุมละ 12 เสน ทําการศึกษาในหองปฏิบัติการเพ่ือทด
สอบแรงบิดและแรงคืนกลับของลวดแตละเสน ในแบบจําลองฟนของขากรรไกรบน โดยใช
เครื่องทดสอบลอยดยูนิเวอรแซล รุน LR 10K เปรียบเทียบความแตกตางของขนาดแรงโดย
ใชสถิติครัสคัล-วอลลิสและสถิติการทดสอบมันน-วิตนีย ยู ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95
เม่ือเปรียบเทียบขนาดแรงที่เกิดจากลวดโคงปรับระดับ 18 กลุม กระทําที่ฟนที่ระดับการเอน
เอียงตาง ๆ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05 ) ยกเวนที่ 20, 15, 10
และ 5 องศา มีลวดที่ใหขนาดแรงคืนกลับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 7, 8, 50 และ 61 คู
ตามลําดับ ตารางและกราฟการเปรียบเทียบขนาดแรงที่เกิดจากลวดทั้ง 18 กลุม จะชวย
ทันตแพทยจัดฟนในการเลือกใชลวดและการเปลี่ยนลวดในขั้นตอนการรักษาตอไป
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Proffit และ Fields1 ไดกลาววา ในภาวะปกติควรหลีกเล่ียง
การปรับระดับและเรียงแนวฟนโดยลวดหนาตัดส่ีเหล่ียม โดย
เฉพาะลวดหนาตัดส่ีเหล่ียมที่มีขนาดพอดีกับรอง (slot) ของแบร็ก
เกต (bracket) เพราะจะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของรากฟนที่ไม
จําเปนและไมตองการในขั้นตอนการรักษานี้ อาจเกิดการเคลื่อน
ของรากฟนกลับไปมา (back and forth movement) กอนที่ฟน
จะหยุดอยูในตําแหนงเดียวกับการปรับระดับและเรียงแนวฟน
โดยใชลวดหนาตัดกลม ทําใหระยะเวลาการรักษานานขึ้นและ
เกิดอันตรายตอรากฟนไดมากขึ้น แต ในทางตรงกันขาม
Burstone2 กลาววาการใชลวดหนาตัดส่ีเหล่ียมจะใหแรงและการ
หมุน ทําใหสามารถควบคุมรากฟนไดดีในระหวางการปรับระดับ
และเรียงแนวฟน

การปรับตําแหนงของฟนดวยลวดจัดฟน การเรียงตัวที่ผิด
ปกติของฟนจะถูกแกไข โดยอาศัยการคืนตัว (deactivation) กลับ
เขาสูรูปรางเดิม (preformed shape) ของลวด ซ่ึงจะเกิดแรง
กระทําตอตัวฟนทําใหมีการเคลื่อนที่ของฟนตามลวด Burstone2

อธิบายถึงแรงที่กระทําตอตัวฟนวาจะแปรตามระยะทางที่ฟน
เคล่ือนที่ตามระยะทางที่ลวดคืนตัว สามารถแบงขนาดของแรง
ออกเปน 4 ชวง คือ ชวงแรก แรงมากเกินไป (excessive zone)
หมายถึงฟนที่ซอนเกมาก ตัวฟนอาจไดรับแรงมากเกินไป ซ่ึงเนื้อ
เย่ือปริทันตระหวางรากฟนจะถูกกดกับกระดูกเบาฟน ทําใหเนื้อ
เย่ือดังกลาวไดรับอันตรายและกอใหเกิดการละลายของกระดูก
ดานใน (undermining resorption) รวมทั้งอาจเกิดการละลาย
ของรากฟน (root resorption) ทําใหผูปวยรูสึกปวด ชวงตอมาเม่ือ
ฟนเคลื่อนที่ไป แรงที่ไดจะมีขนาดลดลง จนมาอยูในชวงแรงที่
เหมาะสม (optimal zone) ตัวฟนไดรับแรงที่พอดีที่จะทําใหเกิด
การละลายตัวของกระดูกหุมรากฟนโดยตรง (direct bone
resorption) ฟนจะเคลื่อนที่ไดดีและผูปวยจะปวดนอยลง หากยัง
ใสลวดเสนนี้ตอไป แรงจะลดลงมาอยูในชวงต่ํากวาแรงที่เหมาะ
สม (suboptimal zone) ซ่ึงฟนจะเคลื่อนที่ได แตในอัตราที่ชามาก
ในชวงสุดทาย แรงจะลดลงมาจนอยูต่ํากวาระดับความทนของ
รางกาย (subthreshold zone) ซ่ึงเปนแรงขนาดตํ่ามากจนไม
สามารถทําใหฟนเคลื่อนที่ไดตอไป ซึ่ง Reitan3 ไดแสดงใหเห็นวา
แรงต้ังแต 70 กรัม ข้ึนไปสามารถทําใหเกิดอันตรายตอรากฟนได
ดังนั้นแรงที่กระทําตอฟนที่เหมาะสม จึงเปนส่ิงสําคัญที่ตองพิ-
จารณาระหวางการจัดฟน โดย Burstone และ Groves4 กลาว
ถึงแรงที่เหมาะสมสําหรับการเคลื่อนฟนแบบทิปปงคือ 50-70 กรัม
ในทํานองเดียวกัน Gianelly และ Goldman5 แนะนําวาแรงที่
เหมาะสมในการเคลื่อนฟนในลักษณะนี้คือ ประมาณ 20-30 กรัม

สําหรับฟนขนาดเล็ก และ 50-70 กรัม สําหรับฟนขนาดใหญ การ
เคล่ือนฟนในทุกลักษณะไมควรใหตัวฟนไดรับแรงจากลวดมาก
เกินไป

ลวดที่ใชทางทันตกรรมจัดฟนมีหลายชนิด แตที่ใชกันอยาง
แพรหลายมากที่สุด คือ ลวดเหล็กกลาไรสนิม (stainless steel)
ซึ่งเริ่มนํามาใชต้ังแตชวงทศวรรษ 1940 นับเปนลวดที่ไดรับความ
นิยม เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพ (physical property) ที่
เหมาะสม สามารถขึ้นรูปไดงาย (excellent formability) มีความ
แข็งสูง และใหแรงมากเมื่อเทียบกับลวดชนิดที่มีการพัฒนาข้ึนมา
ใหม ๆ ในระยะตอมา อยางไรก็ตาม ลวดเหล็กกลาไรสนิมเปนลวด
ที่นิยมใชเปนมาตรฐานในการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกาย-
ภาพของลวดชนิดอื่น ๆ

ในทศวรรษ 1960 Andreasen และคณะ6,7 แนะนําใหใช
ลวดโลหะผสมนิกเกิลไททาเนียม (nickel-titanium alloy) เนื่อง
จากโลหะผสมนี้มีคุณสมบัติเดนคือ การคืนกลับและความยืด
หยุนที่ดี มีชวงยืดหยุน (elastic deflection) กวาง ดังนั้นการ
เปล่ียนแปลงรูปรางอยางถาวรจากการยึดลวดกับรองของแบร็ก-
เกตจะเกิดไดยาก นอกจากนี้โลหะผสมชนิดนี้ยังมีคุณสมบัติใน
การจํารูปราง (shape memory) มีคาโมดูลัสของสภาพยืดหยุน
ที่ตํ่า ลวดโลหะผสมชนิดนี้จะใหแรงตอเนื่อง (continuous force)
ในระดับตํ่า รวมทั้งมีชวงการทํางาน (range of action) ที่กวาง
จึงเหมาะสมในการใชปรับตําแหนงฟนที่ซอนเกมากไดดี ลวด
โลหะผสมนิกเกิลไททาเนียมที่ใชทางทันตกรรมจัดฟนบางชนิด ได
รับการปรับปรุงจนมคุีณลักษณะยืดหยุนยิ่งยวด (superelasticity)
ทําใหไดแรงคืนกลับที่คอนขางคงที่มากข้ึน8,9

การศึกษาครั้งนี้เปนการเปรียบเทียบแรงบิดและแรงคืน
กลับที่เกิดจากลวดโคงนิกเกิลไททาเนียมทางทันตกรรมจัดฟน
แบบหนาตัดส่ีเหล่ียมตางบรษิัท ตางขนาดหนาตัด ที่ระดับการเอน
เอียงตาง ๆ โดยมีวัตถุประสงค ดังนี้ (1) เพื่อศึกษาขนาดของแรง
คืนกลับที่ระยะการบิดของลวดนิกเกิลไททาเนียม ตางบริษัท และ
ตางขนาดหนาตัด ที่ถูกแรงบิดกระทํา ณ ระดับองศาการบิดตางๆ
เมื่อเริ่มตนคืนกลับจากระยะการบิดที่เทากัน (2) เพื่อศึกษา
เปรยีบเทียบแรงเริม่ตนและคนืกลบัท่ีระยะการบิดของลวดนกิเกิล-
ไททาเนียมตางบริษัทและตางขนาดหนาตัด เม่ือถูกแรงบิดกระทํา
ณ ระดับองศาการบิดตาง ๆ กัน (3) เพ่ือเปนแนวทางประยุกตใช
ทางคลินิกทันตกรรมจัดฟน เพื่อใหไดแรงที่เหมาะสมตอฟนที่
ตองการแกไขโดยการบิด และ (4) เพื่อเปนขอมูลในการศึกษาวิจัย
ตอไป
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วัสดุอุปกรณและวิธีการ

ทําการศึกษาในหองปฏิบัติการที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 26
องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงเกินคาอุณหภูมิของการเปลี่ยนวัฏภาค
(Transitional Temperature Range: TTR ) ของลวดทุกกลุมที่
นํามาศึกษา โดยนําลวดแตละกลุม ใสในแบบจําลองฟนขากรร-
ไกรบน (upper arch dentoform) ที่ทําจากยางอีพอกซี (epoxy
resin) ที่ผิวฟนปลอมดานหนาทุกซ่ีติดแบร็กเกตแบบเอจไวส
มาตรฐานขนาดหนาตัดชอง .018x.025 ตารางนิ้ว ระหวางฟน-
กรามนอยซี่ที่สองทั้งสองขาง ยกเวนฟนซ่ี #21 (ฟนตัดซี่กลางบน
ซาย) ที่ถูกเวนไวในแบบจําลอง แตในตําแหนงนี้จะใชแบร็กเกต
สําหรับฟนซี่นี้เชื่อมกับกานลวดเหล็กกลาไรสนิมทีม่ีกานตอไปทาง
ดานล้ินเพ่ือวัดแรงกระทําไดตอไป แบบจําลองฟนนี้จะติดกับ
เครื่องมือที่ใชในการศึกษาที่ประดิษฐขึ้น (รูปที่ 1.1 และ 1.2) ซึ่ง
จะเคลื่อนที่ไปพรอมกับ upper crosshead และทําใหเกิดการบิด
กับแบร็กเกตสําหรับฟนซี่ทําการศึกษา โดยใหอัตราการบิดที่คงที่
1 องศาเมื่อเทียบกับฟนที่ทดลอง ตอทุก ๆ 0.66 มิลลิเมตรของการ
เคล่ือนที่ของ upper crosshead ของเครื่องทดสอบลอยดยูนิเวอร
แซล (LloydUniversal Testing Machine) รุน LR10K วัดแรงทีก่าน
ลวดเหล็กกลาไรสนิมที่ระยะหางจากจุดกึ่งกลางแบร็กเกตของฟน
ที่ศึกษา 20 มิลลิเมตร โดยใชตุมนํ้าหนักขนาด 100 นิวตัน ซ่ึงจะ
บันทึกไดทั้งแรงบิดและแรงคืนกลับ ลวดนิกเกิลไททาเนียมที่ใชใน
การศึกษามี 4 ชนิด คือ Sentalloy (S) ของบริษัทโทมี Neo
Sentalloy (NS) ของบริษัทโทมี Niti (NT) ของบริษัทออมโก และ
Nitinol (NTN) ของบริษัทสามเอ็ม ยูนิเทค โดยลวดแตละชนิด จะ
มีขนาดหนาตัดตาง ๆ กัน ตามที่บริษัทผูผลิตจัดจําหนาย ทําให
สามารถจําแนกลวดที่ใชในการทดลอง ออกเปน 18 กลุม คือ
1) Sentalloy medium 0.016 x 0.022 ตารางนิ้ว: S1622M
2) Sentalloy medium 0.017 x 0.025 ตารางนิ้ว: S1725M
3) Sentalloy medium 0.018 x 0.025 ตารางนิ้ว: S1825M
4) Sentalloy heavy 0.016 x 0.022 ตารางนิ้ว: S1622H
5) Sentalloy heavy 0.017 x 0.025 ตารางนิ้ว: S1725H
6) Sentalloy heavy 0.018 x 0.025 ตารางนิ้ว: S1825H
7) Neo Sentalloy 0.016 x 0.022 ตารางนิ้ว ชนิด F80:

NS1622F80
8) Neo Sentalloy 0.016 x 0.022 ตารางนิ้ว ชนิด F160:

NS1622F160
9) Neo Sentalloy 0.016 x 0.022 ตารางนิ้ว ชนิด F240:

NS1622F240

10)Neo Sentalloy 0.018 x 0.025 ตารางนิ้ว ชนิด F100:
NS1825F100

11)Neo Sentalloy 0.018 x 0.025 ตารางนิ้ว ชนิด F200:
NS1825F200

12)Neo Sentalloy 0.018 x 0.025 ตารางนิ้ว ชนิด F300:
NS1825F300

13)Niti 0.016 x 0.022 ตารางนิ้ว: NT1622
14)Niti 0.017 x 0.025 ตารางนิ้ว: NT1725
15)Niti 0.018 x 0.025 ตารางนิ้ว: NT1825
16)Nitinol 0.016 x 0.022 ตารางนิ้ว: NTN1622
17)Nitinol 0.017 x 0.025 ตารางนิ้ว: NTN1725
18)Nitinol 0.018 x 0.025 ตารางนิ้ว: NTN1825

ลวดที่ทําการศึกษาจะถูกใสเขาที่ในรองของแบร็กเกตของ
แบบจําลองฟนและแบร็กเกตของฟนที่ทําการศึกษา และยึดดวย
ยางโอริง (O-ring) ทุกซ่ี ทําการบิดฟนที่ทําการทดลองโดยการ
เคล่ือน upper crosshead ของเครื่องทดสอบลอยดยูนิเวอรแซล
ดวยความเร็ว 2.5 มิลลิเมตร/นาที จนไดการบิด 20 องศา แลว
เคล่ือนกลับ ทําการบันทึกที่ 20 องศา และแรงคืนกลับที่ 15 10
และ 5 องศา

โดยในการศึกษานี้ แรงบิด หมายถึงแรงที่ลวดกระทํากับ
แนวแกนฟนในแนวใกลริมฝปาก-ใกลล้ิน

แรงเริ่มตน หมายถึงแรงที่ลวดกระทํากับฟน ณ องศาของ
การบิดเริ่มตน (20 องศา)

แรงคืนกลับ หมายถึงแรงที่ลวดกระทํากับฟนหลังจากการ
บิดลวดถึง 20 องศา แลวคลายการบิดลงมาที่องศาที่ตองการ (15
10 และ 5 องศา) และนําขนาดของแรงที่บันทึกไดมาวิเคราะหทาง
สถิติโดย

1. หาคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดแรง
บิดและขนาดแรงคืนกลับ (เปน นิวตัน-เซนติเมตร) ที่เกิดจากลวด
โคงปรับระดับตางชนิด ตางขนาด หนาตัดส่ีเหล่ียม ทั้งหมด 18
ประเภท

2. เปรียบเทียบความแตกตางของขนาดแรงบิดและแรงคืน
กลับที่เกิดจากลวดโคงปรับระดับตางชนิด ตางขนาดหนาตัด ทั้ง
หมด 18ประเภท โดยใชสถิติครัสคัล-วอลลิส (Kruskal Wallis test)
ถาทดสอบแลวมีความแตกตางกันจึงทดสอบตอโดยใชสถิติการ
ทดสอบมันน-วิตนีย ยู (Mann Whitney U test) ที่ระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติ .05
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ผล

คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดแรงคืนกลับ
ที่เกิดจากลวดโคงปรับระดับตางชนิด ตางขนาดหนาตัดทั้งหมด
18 กลุม ไดแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 2-4 โดยผลจากการวิ-
เคราะหขนาดของแรงบิดและแรงคืนกลับที่เกิดจากลวดโคงปรับ
ระดับตางชนิด ตางขนาดหนาตัดทั้งหมด 18 กลุม ดวยสถิติครัส-
คัล-วอลลิส พบวาขนาดของแรงบิดและแรงคืนกลับของลวด 18
กลุม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติ .05 และผลจากการวิเคราะหขนาดของแรงบิดและแรง
คืนกลับที่เกิดจากลวดโคงปรับระดับตางชนิด ตางขนาดหนาตัด
ทั้งหมด 18 กลุม ดวยสถิติการทดสอบมันน-วิตนีย ยู พบวามคีวาม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05 ) ยกเวน ที่ 20, 15,
10 และ 5 องศา มีลวดที่ใหขนาดแรงคืนกลับไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ 7, 8, 50 และ 61 คู ตามลําดับ (รูปที่ 5-8)

บทวิจารณ

จากการเปรียบเทียบขนาดแรงบิดที่เกิดจากลวดโคงปรับ
ระดับนิกเกิลไททาเนียมทางทันตกรรมจัดฟนชนิดเดียวกัน ที่มี
ขนาดหนาตัดเทากัน แตกระทํากับฟนที่ระดับการเอนเอียงตางกัน
พบวาระดับองศาที่มีการเอนเอียงมากจะไดรับแรงมากกวาระดับ
องศาที่มีการเอนเอียงนอย ดงันั้น ระดับการเอนเอียงของฟนจงึเปน
ปจจัยหนึ่งที่ควรพิจารณาในการเลือกใชลวด เพราะระดับการเอน
เอียงมีความเก่ียวของกับขนาดของแรง

จากผลการศึกษา ณ 20 องศา ลวด NS1622F240 ใหคา
เฉล่ียของแรงบิดเริ่มตน นอยที่สุดคือ 0.0934 นิวตัน-เซนติเมตร
และลวด NS1825F300 ใหแรงบิดเริ่มตนมากที่สุดคือ 0.9617
นิวตัน-เซนติเมตร คาของแรงคืนกลับ ณ 15 10 และ 5 องศา จะ
ลดหล่ันลงมาจากแรงเริ่มตน 10 และ 5 องศา ซึ่งเปนลักษณะ
ของลวดผสมนิกเกิลไททาเนียม โดย ณ 15 10 และ 5 องศา

ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดแรงคืนกลับที่เกิดจากลวดนิกเกิลไททาเนียม ชนิด และขนาดตาง ๆ (นิวตัน-เซนติเมตร)
Table 1 Means and standard deviation of torque forces and unloaded forces generated by various types and sizes of

nickel-titanium archwire (Newton-cm)

      Type

NS1622F240

NS1622F80

NS1622F160

S1622M

NTN1622

S1622H

NTN1725

NT1622

S1725M

S1725H

NT1725

NS1825F100

S1825M

NS1825F200

NTN1825

S1825H

NT1825

NS1825F300

 Mean

0.0934

0.0959

0.1091

0.1166

0.1826

0.1868

0.1983

0.2596

0.2995

0.3498

0.4763

0.5112

0.5580

0.5896

0.6409

0.7750

0.8859

0.9617

  s.d.

0.0082

0.0088

0.0166

0.0210

0.0681

0.0202

0.0127

0.0139

0.0291

0.0166

0.0702

0.0390

0.0084

0.0143

0.0529

0.0622

0.0132

0.0571

 Mean

0.0232

0.0114

0.0260

0.0660

0.0774

0.0410

0.0502

0.0670

0.1213

0.1358

0.2303

0.1983

0.1680

0.2773

0.2071

0.2897

0.4061

0.6057

  s.d.

0.0069

0.0099

0.0151

0.0310

0.0285

0.0085

0.0117

0.0120

0.0215

0.0265

0.0266

0.0259

0.0544

0.0142

0.0146

0.0668

0.0288

0.0428

  s.d.

0.0118

0.0103

0.0137

0.0183

0.0341

0.0138

0.0095

0.0083

0.0177

0.0274

0.0144

0.0140

0.0099

0.0121

0.0159

0.0343

0.0184

0.0076

 Mean

0.0341

0.0176

0.0238

0.0490

0.0502

0.0370

0.0423

0.0326

0.0392

0.0492

0.0727

0.0476

0.0408

0.0506

0.1327

0.0827

0.1211

0.2410

 Mean

0.0127

0.0050

0.0282

0.0160

0.0573

0.0420

0.0033

0.0411

0.0237

0.0213

0.0242

0.0209

0.0093

0.0241

0.0534

0.0312

0.0362

0.0539

  s.d.

0.0112

0.0091

0.0129

0.0072

0.0176

0.0093

0.0128

0.0102

0.0186

0.0128

0.0146

0.0127

0.0062

0.0176

0.0140

0.0257

0.0348

0.0119

Degree

20 15 10 5
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รูปท่ี 1.1

E

รูปท่ี 1.2

E

C

รูปท่ี 1.1 และ 1.2 A. ฐานฟนบนจําลอง
B. แทงเหล็กกลาไรสนิมกลม ขนาด 0.014 นิ้ว
C. โซ
D. ฐานอะลูมิเนียมขนาด 15x4x2 นิ้ว
E. แผนอะลูมิเนียมขนาด 12x4x2 น้ิว

Fig. 1.1 and 1.2 A. Upper arch dentoform
B. Round stainless steel  0.014 inch
C. chain
D. Aluminium base 15x4x2 inch
E. Aluminium plate 12x4x2 inch

D
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รูปท่ี 2 แรงบิดและแรงคืนกลับท่ีระดับการเอนเอียงตาง ๆ (นิวตัน-เซนติเมตร)
Fig. 2 Torque and deactivation forces at various degree of torque (Newton-cm)

รูปท่ี 3 แรงบิดและแรงคืนกลับที่ระดับการเอนเอียงตาง ๆ (นิวตัน-เซนติเมตร)
Fig. 3 Torque and deactivation forces at various degree of torque (Newton-cm)
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รูปที่ 4 แรงบิดและแรงคืนกลับที่ระดับการเอนเอียงตาง ๆ (นิวตัน-เซนติเมตร)
Fig. 4 Torque and deactivation forces at various degree of torque (Newton-cm)

รูปท่ี 5 แรงบิดของลวด นิกเกิลไททาเนียม ณ 20 องศา ที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05)
Fig. 5 Torsional forces from Nickel–titanium wires at 20 degree which was not significantly different (p < .05)
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รูปท่ี 6 แรงคืนกลับของลวด นิกเกิลไททาเนียม ณ 15 องศา ที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05)
Fig. 6 Deactivation forces from Nickel–titanium wires at 15 degree which was not significantly different (p < .05)

รูปท่ี 7 แรงคืนกลับของลวด นิกเกิลไททาเนียม ณ 10 องศา ที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05)
Fig. 7 Deactivation forces from Nickel–titanium wires at 10 degree which was not significant difference (p < .05)
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รูปท่ี 8 แรงคืนกลับของลวด นิกเกิลไททาเนียม ณ 5 องศา ที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05)
Fig. 8 Deactivation forces from Nickel–titanium wires at 5 degree which was not significantly different (p < .05)

ลวด NS1825F300 จะใหแรงบิดคืนกลับ มากที่สุดคือ 0.6057
และ 0.241 นิวตัน-เซนติเมตรตามลําดับ ณ 5 องศา ลวด NT1825
จะใหแรงคืนกลับมากที่สุดคือ 0.0539 นิวตัน-เซนติเมตร

เมื่อเปรียบเทียบแรงบิดและแรงคืนกลับที่เกิดจากลวดโคง
ปรับระดับนิกเกิลไททาเนียมทางทันตกรรมจัดฟนตางชนิด และ
ตางขนาด เมื่อถูกบิด ณ ระดับ 20 องศา คืนกลับที่ระดับ 15 10
และ 5 องศา พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ในทุกระดับองศา (p < .05) ยกเวน ที่ 20 องศา มีลวดที่ให
ขนาดแรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 7 คู (รูปที่ 5) ที่ 15 องศา
มีลวดที่ใหขนาดแรงคืนกลับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 8 คู
(รูปที่ 6) ที่ 10 องศา มีลวดที่ใหขนาดแรงคืนกลับไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ 50 คู (รูปที่ 7) ที่ 5 องศา มีลวดที่ใหขนาดแรง
คืนกลับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 61 คู (รูปที่ 8)

Proffit และ Fields1 ไดแนะนําวา ลวดโคงควรเคลื่อนได
อยางอิสระในรองของแบร็กเกต โดยลวดควรมีขนาดเล็กกวารอง
ของแบร็กเกตอยางนอย 0.002 ถึง 0.004 นิ้ว ดังนั้นลวดเสนแรก
ที่ใชควรมีขนาดเสนผานศูนยกลางไมเกิน 0.016 นิ้ว สําหรับรอง

ของแบร็กเกตขนาด 0.018 นิ้ว สวนรองของแบร็กเกตขนาด 0.022
นิ้ว การใชลวดขนาด 0.018 นิ้ว จะเหมาะสม นอกจากนี้ผูวิจัย
ยังไดแนะนําใหมัดลวดโคงไมแนนมาก

จากผลการทดลองของการศึกษานี้ใหขนาดแรงบิดใกล
เคียงกับการศึกษาของ Meling และ Odegaard12 โดยการศึกษา
ของ Meling และ Odegaard ใหขอสรุปวาความแตกตางของแรง
บิดในกลุมตัวอยางเดียวกันมีคานอย แตความแตกตางของแรง
บิดระหวางลวดตางยี่หอกันมีคามาก และเมื่อเปรียบเทียบในลวด
ยี่หอเดียวกัน พบวาลวดที่มีขนาดหนาตัดแตกตางกันก็จะให
ขนาดแรงบิดแตกตางกันดวย ซึ่งลวดขนาด .016x.022 ตาราง
นิ้ว ใหขนาดแรงบิดต่ําที่สุด โดยจากการวิจัยนี้ก็พบวาลวดขนาด
.016x.022 ตารางนิ้วใหขนาดแรงคืนกลับต่ําที่สุด ณ ระดับการ
เอนเอียง 10 15 และ 20 องศา ยกเวนระดับการเอนเอียงที่ 5 องศา
ซึ่งลวด .017x.025 ตารางนิ้ว ใหแรงตํ่าที่สุด

จากการศึกษานี้ ณ ระดับการเอนเอียง 20 องศา พบวาใน
ลวดยี่หอเดียวกัน ลวดที่มีขนาดหนาตัดเล็กกวาจะใหแรงบิดนอย
กวา จึงเห็นไดวาขนาดหนาตัดมีผลตอขนาดของแรงบิดที่เกิดขึ้น
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โดยขนาดของแรงแปรผันตามขนาดของหนาตัดของลวด
จากการศึกษาของ Julio A. Gurgel, Stephen Kerr, John

M. Powers และ Arnaldo Pinzan13  ซึ่งทําการเก็บขอมูลแรงบิด
(Torsional moment) โดยใชเครื่องวัดแรงบิด (Torsiometer) พบ
วาไดคาขนาดของแรงบิดนอยกวาแรงบิดที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้
เม่ือเปรียบเทียบ ณ ระดับการเอนเอียงเดียวกัน นั่นเปนเพราะการ
ศึกษาขางตนนี้ ไดทําการวัดแรงบิดจากลวดนิกเกิลไททาเนียมที่
ถูกตัดออกมายาว 13 มิลลิเมตร ถูกจับปลายท้ังสองขางโดยแขน
ของเครื่องวัดแรงบิด และขณะทําการวัดคาของแรงบิด ลวดจะ
เกิดการเคลื่อนตัว (Sliding) เล็กนอย ซ่ึงการเคลื่อนตัวนี้จะเกิด
จากความแตกตางของความแข็ง (Stiffness) ของลวด มากกวา
ที่จะพบในสภาวะทางคลินิก จากเหตุผลดังกลาวขางตนทําให
ขนาดของแรงบิดที่ไดจากเครื่องวัดแรงบิดอาจจะมีความแตกตาง
กบัขนาดของแรงบิดจริงที่เกิดขึ้นกับฟน และแตกตางกับขนาดของ
แรงบิดที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ดวย

สวนปจจัยเกี่ยวกับเร่ืองอุณหภูมิขณะทําการทดลองไมมี
ผลกับคุณสมบัติของลวดนิกเกิลไททาเนียมของกลุมตัวอยางที่ทํา
การศึกษาครั้งนี้ เนื่องจากลวดที่นํามาศึกษาทั้งหมดเปนลวดที่มี
คาอุณหภูมิของการเปลี่ยนวัฏภาค (Transitional Temperature
Range: TTR) ตํ่ามาก (ประมาณ 17 องศาเซลเซียส) ดังนั้นในชวง
อุณหภูมิที่ทําการศึกษา (26 องศาเซลเซียส) ถึงชวงอุณหภูมิที่ใช
งานจริงในชองปาก (35-37 องศาเซลเซียส) ลวดนิกเกิลไททา-
เนียมในกลุมตัวอยางจะไมมีการเปลี่ยนแปลงวัฏภาค ดังนั้นคุณ-
สมบัติของลวดนิกเกิลไททาเนียมจะไมแตกตางกันอยางมีนัย-
สําคัญระหวางอุณหภูมิที่ทําการวิจัยนี้ กับอุณหภูมิที่ใชงานจริง
ในชองปาก เพราะฉะนั้นผลการวิจัยครั้งนี้สามารถนําไปอางอิงได
จริงในทางคลินิก

การศึกษาที่ผานมามักเปนการเปรียบเทียบระหวางลวด
เพียงสองหรือสามชนิด16-19 ยังไมเคยมีการศึกษาเปรียบเทียบลวด
ถึง 7 ชนิด ซ่ึงมีขนาดหนาตัดตางกันและกระทํากับฟนที่ระดับการ
เอนเอียงแตกตางกัน ดังเชนการศึกษาครั้งนี้ ซ่ึงเนนการจัดอันดับ
ขนาดแรงที่เกิดจากลวดทั้ง 18 กลุม จะชวยทันตแพทยจัดฟนใน
การเลือกใชลวด (Wire selection) และการเปลี่ยนลวดในขั้นตอน
การรักษาตอไป (Wire progression) ตามหลักการผันแปรขนาด
แรง เพ่ือใหไดขนาดแรงบิดตอฟนตามตองการ

การศึกษาไดจัดอันดับแรงบิดเร่ิมตนท่ีเกิดจากลวดนิกเกิล-
ไททาเนียมไวเพื่อใหเปนขอมูลในการประกอบการพิจารณาเลือก
ใชลวดนิกเกิลไททาเนียมตางชนิดตางขนาด รวมทั้งพิจารณา
จากผลการศึกษาถึงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติของแรงคืนกลับที่ระดับองศาตาง ๆ กันดวย เชน อาจพิ-
จารณาเลือกใชลวดที่มีขนาดใหญกวาเพ่ือควบคุมแนวแกนฟนได
ดีกวาลวดขนาดเล็กหากแรงที่ฟนไดรับไมแตกตางกัน ในทํานอง
เดียวกัน อาจเลือกใชลวดที่มีราคาต่ํากวาลวดที่มีราคาสูงกวา
เพื่อใหไดแรงที่ไมแตกตางกัน

บทสรุป

การศึกษาที่ผานมามักเปนการเปรียบเทียบระหวางลวด
เพียงสองหรือสามชนิด16-19 ยังไมเคยมีการศึกษาเปรียบเทียบลวด
ถึง 7 ชนิด ซ่ึงมีขนาดหนาตัดตางกันและกระทํากับฟนที่ระดับการ
เอนเอียงแตกตางกัน ดังเชนการศึกษาครั้งนี้ ซ่ึงเนนการจัดอันดับ
ขนาดแรงที่เกิดจากลวดทั้ง 18 กลุม จะชวยทันตแพทยจัดฟนใน
การเลือกใชลวดและการเปลี่ยนลวดในขั้นตอนการรักษาตอไป
ตามหลักการผันแปรขนาดแรง เพื่อใหไดขนาดแรงบิดตอฟนตาม
ตองการ

คําขอบคุณ

ผูจัดทําโครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาเปรียบเทียบแรงบิดที่
เกิดจากลวดโคงนิกเกิลไททาเนียมทางทันตกรรมจัดฟนที่ระดับ
การเอนเอียงที่ตางกัน ขอขอบพระคุณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ที่ใหเงินอุดหนุนในการทําวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณ ผศ.ทพ.ชาญชัย
โหสงวน ซ่ึงเปนผูใหคําปรึกษาทางดานสถิติ รวมถึงใหคําแนะนํา
ดานการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเอสพีเอสเอส
(SPSS) ขอขอบคุณบุคลากรของศูนยวิจัยทันตวัสดุศาสตรที่ให
ชวยเหลือในขั้นตอนการเก็บขอมูล ดวยความชวยเหลือและความ
รวมมือของทานทั้งหลายเหลานี้ งานวิจัยในครั้งนี้จึงสําเร็จไปได
ดวยดี ทางคณะผูทําการวิจัยจึงขอขอบพระคุณอีกครั้ง
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Original Article

Abstract
The objective of this study was to compare the activated torque and deactivated torque

of various sizes nickel-titanium wires at different degrees of twist, including 20 degree and
deactivated to 15, 10 and 5 degree. The 4 nickel-titanium wires used in this study were
Sentalloy, Neo sentalloy, Niti and Nitinol which were different in cross-sectional surface areas.
The wires were divided into 18 groups with 12 wires in each group. This study was conducted
in laboratory to test the activated and deactivated force of each wire in maxillary model by using
Lloyd Universal Testing Machine. The study compared the different torsional moment by
Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U test at 95% confidence interval. Torsional moments of the
18 groups of nickel-titanium wires in various degrees were significantly different (p < .05)
except at 20, 15, 10 and 5 degrees. For these four degrees mentioned, there were 7, 8, 50
and 61 pairs of wires respectively, which were not significantly different in the deactivated
force. Tables and graphs of ranked torsional moments of the nickel-titanium wires could be
useful for orthodontists in wire selection during wire progression

Key  words: nickel-titanium; torque
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