
ว.ทันต. ปท่ี 57 ฉบับที่ 6 พ.ย.-ธ.ค. 2550 335

บทนํา

การรักษาทางทันตกรรมจัดฟนมีวัตถุประสงคเพ่ือแกไขการเรียงตัวที่ผิดปกติของฟน
ใหเปนปกติในแตละขากรรไกร รวมทั้งแกไขความสัมพันธของฟนระหวางขากรรไกรบนและ
ลางใหถูกตอง นอกจากนี้ยังรวมถึงการจัดแนวแกนของฟนใหถูกตองทั้งในแนวใกลริมฝปาก
ใกลล้ิน (labio-lingual) หรือทอรก (torque) และในแนวใกลกลาง-ไกลกลาง (mesio-
distal) เพ่ือใหไดความสวยงามและมีประสิทธิภาพของการบดเคี้ยวที่ดี เครื่องมือจัดฟนติด
แนนแบบเอจไวสเทคนิค (Edgewise technique) ซึ่งมีรองของแบร็กเกต (bracket slot) และ
หนาตัดของลวดที่ใชเปนรูปส่ีเหล่ียม (rectangular) จะมีประสิทธิภาพในการควบคุมทอรก
ของฟนแตละซ่ีไดดี

การศกึษาเปรยีบเทยีบแรงคนืกลบัทีเ่กิดจากการบดิลวดโคง
นิกเกลิไททาเนยีมทางทันตกรรมจดัฟนตางชนดิ

ทีร่ะดับการเอนเอยีงทีต่างกัน

บทคัดยอ
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบแรงบิดและแรงคืนกลับของลวดโคง

ปรับระดับนิกเกิลไททาเนียมทางทันตกรรมจัดฟนตางชนิดและขนาด เมื่อถูกบิด ณ 20 องศา
และคืนกลับสู 15, 10 และ 5 องศา โดยนําลวดโคง 4 ชนิด คือ เซนทอลลอย (Sentalloy) นีโอ
เซนทอลลอย (Neo Sentalloy) ไนไท (NiTi) นิตินอล (Nitinol) ซ่ึงมีขนาดหนาตัดตางกัน ทําให
จําแนกชนิดของลวดได เปน 18 กลุม กลุมละ 12 เสน ทําการศึกษาในหองปฏิบัติการเพ่ือทด
สอบแรงบิดและแรงคืนกลับของลวดแตละเสน ในแบบจําลองฟนของขากรรไกรบน โดยใช
เครื่องทดสอบลอยดยูนิเวอรแซล รุน LR 10K เปรียบเทียบความแตกตางของขนาดแรงโดย
ใชสถิติครัสคัล-วอลลิสและสถิติการทดสอบมันน-วิตนีย ยู ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95
เม่ือเปรียบเทียบขนาดแรงที่เกิดจากลวดโคงปรับระดับ 18 กลุม กระทําที่ฟนที่ระดับการเอน
เอียงตาง ๆ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05 ) ยกเวนที่ 20, 15, 10
และ 5 องศา มีลวดที่ใหขนาดแรงคืนกลับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 7, 8, 50 และ 61 คู
ตามลําดับ ตารางและกราฟการเปรียบเทียบขนาดแรงที่เกิดจากลวดทั้ง 18 กลุม จะชวย
ทันตแพทยจัดฟนในการเลือกใชลวดและการเปลี่ยนลวดในขั้นตอนการรักษาตอไป
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Proffit และ Fields1 ไดกลาววา ในภาวะปกติควรหลีกเล่ียง
การปรับระดับและเรียงแนวฟนโดยลวดหนาตัดส่ีเหล่ียม โดย
เฉพาะลวดหนาตัดส่ีเหล่ียมที่มีขนาดพอดีกับรอง (slot) ของแบร็ก
เกต (bracket) เพราะจะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของรากฟนที่ไม
จําเปนและไมตองการในขั้นตอนการรักษานี้ อาจเกิดการเคลื่อน
ของรากฟนกลับไปมา (back and forth movement) กอนที่ฟน
จะหยุดอยูในตําแหนงเดียวกับการปรับระดับและเรียงแนวฟน
โดยใชลวดหนาตัดกลม ทําใหระยะเวลาการรักษานานขึ้นและ
เกิดอันตรายตอรากฟนไดมากขึ้น แต ในทางตรงกันขาม
Burstone2 กลาววาการใชลวดหนาตัดส่ีเหล่ียมจะใหแรงและการ
หมุน ทําใหสามารถควบคุมรากฟนไดดีในระหวางการปรับระดับ
และเรียงแนวฟน

การปรับตําแหนงของฟนดวยลวดจัดฟน การเรียงตัวที่ผิด
ปกติของฟนจะถูกแกไข โดยอาศัยการคืนตัว (deactivation) กลับ
เขาสูรูปรางเดิม (preformed shape) ของลวด ซ่ึงจะเกิดแรง
กระทําตอตัวฟนทําใหมีการเคลื่อนที่ของฟนตามลวด Burstone2

อธิบายถึงแรงที่กระทําตอตัวฟนวาจะแปรตามระยะทางที่ฟน
เคล่ือนที่ตามระยะทางที่ลวดคืนตัว สามารถแบงขนาดของแรง
ออกเปน 4 ชวง คือ ชวงแรก แรงมากเกินไป (excessive zone)
หมายถึงฟนที่ซอนเกมาก ตัวฟนอาจไดรับแรงมากเกินไป ซ่ึงเนื้อ
เย่ือปริทันตระหวางรากฟนจะถูกกดกับกระดูกเบาฟน ทําใหเนื้อ
เย่ือดังกลาวไดรับอันตรายและกอใหเกิดการละลายของกระดูก
ดานใน (undermining resorption) รวมทั้งอาจเกิดการละลาย
ของรากฟน (root resorption) ทําใหผูปวยรูสึกปวด ชวงตอมาเม่ือ
ฟนเคลื่อนที่ไป แรงที่ไดจะมีขนาดลดลง จนมาอยูในชวงแรงที่
เหมาะสม (optimal zone) ตัวฟนไดรับแรงที่พอดีที่จะทําใหเกิด
การละลายตัวของกระดูกหุมรากฟนโดยตรง (direct bone
resorption) ฟนจะเคลื่อนที่ไดดีและผูปวยจะปวดนอยลง หากยัง
ใสลวดเสนนี้ตอไป แรงจะลดลงมาอยูในชวงต่ํากวาแรงที่เหมาะ
สม (suboptimal zone) ซ่ึงฟนจะเคลื่อนที่ได แตในอัตราที่ชามาก
ในชวงสุดทาย แรงจะลดลงมาจนอยูต่ํากวาระดับความทนของ
รางกาย (subthreshold zone) ซ่ึงเปนแรงขนาดตํ่ามากจนไม
สามารถทําใหฟนเคลื่อนที่ไดตอไป ซึ่ง Reitan3 ไดแสดงใหเห็นวา
แรงต้ังแต 70 กรัม ข้ึนไปสามารถทําใหเกิดอันตรายตอรากฟนได
ดังนั้นแรงที่กระทําตอฟนที่เหมาะสม จึงเปนส่ิงสําคัญที่ตองพิ-
จารณาระหวางการจัดฟน โดย Burstone และ Groves4 กลาว
ถึงแรงที่เหมาะสมสําหรับการเคลื่อนฟนแบบทิปปงคือ 50-70 กรัม
ในทํานองเดียวกัน Gianelly และ Goldman5 แนะนําวาแรงที่
เหมาะสมในการเคลื่อนฟนในลักษณะนี้คือ ประมาณ 20-30 กรัม

สําหรับฟนขนาดเล็ก และ 50-70 กรัม สําหรับฟนขนาดใหญ การ
เคล่ือนฟนในทุกลักษณะไมควรใหตัวฟนไดรับแรงจากลวดมาก
เกินไป

ลวดที่ใชทางทันตกรรมจัดฟนมีหลายชนิด แตที่ใชกันอยาง
แพรหลายมากที่สุด คือ ลวดเหล็กกลาไรสนิม (stainless steel)
ซึ่งเริ่มนํามาใชต้ังแตชวงทศวรรษ 1940 นับเปนลวดที่ไดรับความ
นิยม เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพ (physical property) ที่
เหมาะสม สามารถขึ้นรูปไดงาย (excellent formability) มีความ
แข็งสูง และใหแรงมากเมื่อเทียบกับลวดชนิดที่มีการพัฒนาข้ึนมา
ใหม ๆ ในระยะตอมา อยางไรก็ตาม ลวดเหล็กกลาไรสนิมเปนลวด
ที่นิยมใชเปนมาตรฐานในการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกาย-
ภาพของลวดชนิดอื่น ๆ

ในทศวรรษ 1960 Andreasen และคณะ6,7 แนะนําใหใช
ลวดโลหะผสมนิกเกิลไททาเนียม (nickel-titanium alloy) เนื่อง
จากโลหะผสมนี้มีคุณสมบัติเดนคือ การคืนกลับและความยืด
หยุนที่ดี มีชวงยืดหยุน (elastic deflection) กวาง ดังนั้นการ
เปล่ียนแปลงรูปรางอยางถาวรจากการยึดลวดกับรองของแบร็ก-
เกตจะเกิดไดยาก นอกจากนี้โลหะผสมชนิดนี้ยังมีคุณสมบัติใน
การจํารูปราง (shape memory) มีคาโมดูลัสของสภาพยืดหยุน
ที่ตํ่า ลวดโลหะผสมชนิดนี้จะใหแรงตอเนื่อง (continuous force)
ในระดับตํ่า รวมทั้งมีชวงการทํางาน (range of action) ที่กวาง
จึงเหมาะสมในการใชปรับตําแหนงฟนที่ซอนเกมากไดดี ลวด
โลหะผสมนิกเกิลไททาเนียมที่ใชทางทันตกรรมจัดฟนบางชนิด ได
รับการปรับปรุงจนมคุีณลักษณะยืดหยุนยิ่งยวด (superelasticity)
ทําใหไดแรงคืนกลับที่คอนขางคงที่มากข้ึน8,9

การศึกษาครั้งนี้เปนการเปรียบเทียบแรงบิดและแรงคืน
กลับที่เกิดจากลวดโคงนิกเกิลไททาเนียมทางทันตกรรมจัดฟน
แบบหนาตัดส่ีเหล่ียมตางบรษิัท ตางขนาดหนาตัด ที่ระดับการเอน
เอียงตาง ๆ โดยมีวัตถุประสงค ดังนี้ (1) เพื่อศึกษาขนาดของแรง
คืนกลับที่ระยะการบิดของลวดนิกเกิลไททาเนียม ตางบริษัท และ
ตางขนาดหนาตัด ที่ถูกแรงบิดกระทํา ณ ระดับองศาการบิดตางๆ
เมื่อเริ่มตนคืนกลับจากระยะการบิดที่เทากัน (2) เพื่อศึกษา
เปรยีบเทียบแรงเริม่ตนและคนืกลบัท่ีระยะการบิดของลวดนกิเกิล-
ไททาเนียมตางบริษัทและตางขนาดหนาตัด เม่ือถูกแรงบิดกระทํา
ณ ระดับองศาการบิดตาง ๆ กัน (3) เพ่ือเปนแนวทางประยุกตใช
ทางคลินิกทันตกรรมจัดฟน เพื่อใหไดแรงที่เหมาะสมตอฟนที่
ตองการแกไขโดยการบิด และ (4) เพื่อเปนขอมูลในการศึกษาวิจัย
ตอไป
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วัสดุอุปกรณและวิธีการ

ทําการศึกษาในหองปฏิบัติการที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 26
องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงเกินคาอุณหภูมิของการเปลี่ยนวัฏภาค
(Transitional Temperature Range: TTR ) ของลวดทุกกลุมที่
นํามาศึกษา โดยนําลวดแตละกลุม ใสในแบบจําลองฟนขากรร-
ไกรบน (upper arch dentoform) ที่ทําจากยางอีพอกซี (epoxy
resin) ที่ผิวฟนปลอมดานหนาทุกซ่ีติดแบร็กเกตแบบเอจไวส
มาตรฐานขนาดหนาตัดชอง .018x.025 ตารางนิ้ว ระหวางฟน-
กรามนอยซี่ที่สองทั้งสองขาง ยกเวนฟนซ่ี #21 (ฟนตัดซี่กลางบน
ซาย) ที่ถูกเวนไวในแบบจําลอง แตในตําแหนงนี้จะใชแบร็กเกต
สําหรับฟนซี่นี้เชื่อมกับกานลวดเหล็กกลาไรสนิมทีม่ีกานตอไปทาง
ดานล้ินเพ่ือวัดแรงกระทําไดตอไป แบบจําลองฟนนี้จะติดกับ
เครื่องมือที่ใชในการศึกษาที่ประดิษฐขึ้น (รูปที่ 1.1 และ 1.2) ซึ่ง
จะเคลื่อนที่ไปพรอมกับ upper crosshead และทําใหเกิดการบิด
กับแบร็กเกตสําหรับฟนซี่ทําการศึกษา โดยใหอัตราการบิดที่คงที่
1 องศาเมื่อเทียบกับฟนที่ทดลอง ตอทุก ๆ 0.66 มิลลิเมตรของการ
เคล่ือนที่ของ upper crosshead ของเครื่องทดสอบลอยดยูนิเวอร
แซล (LloydUniversal Testing Machine) รุน LR10K วัดแรงทีก่าน
ลวดเหล็กกลาไรสนิมที่ระยะหางจากจุดกึ่งกลางแบร็กเกตของฟน
ที่ศึกษา 20 มิลลิเมตร โดยใชตุมนํ้าหนักขนาด 100 นิวตัน ซ่ึงจะ
บันทึกไดทั้งแรงบิดและแรงคืนกลับ ลวดนิกเกิลไททาเนียมที่ใชใน
การศึกษามี 4 ชนิด คือ Sentalloy (S) ของบริษัทโทมี Neo
Sentalloy (NS) ของบริษัทโทมี Niti (NT) ของบริษัทออมโก และ
Nitinol (NTN) ของบริษัทสามเอ็ม ยูนิเทค โดยลวดแตละชนิด จะ
มีขนาดหนาตัดตาง ๆ กัน ตามที่บริษัทผูผลิตจัดจําหนาย ทําให
สามารถจําแนกลวดที่ใชในการทดลอง ออกเปน 18 กลุม 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

ลวดที่ทําการศึกษาจะถูกใสเขาที่ในรองของแบร็กเกตของ
แบบจําลองฟนและแบร็กเกตของฟนที่ทําการศึกษา และยึดดวย
ยางโอริง (O-ring) ทุกซ่ี ทําการบิดฟนที่ทําการทดลองโดยการ
เคล่ือน upper crosshead ของเครื่องทดสอบลอยดยูนิเวอรแซล
ดวยความเร็ว 2.5 มิลลิเมตร/นาที จนไดการบิด 20 องศา แลว
เคล่ือนกลับ ทําการบันทึกที่ 20 องศา และแรงคืนกลับที่ 15 10
และ 5 องศา

โดยในการศึกษานี้ แรงบิด หมายถึงแรงที่ลวดกระทํากับ
แนวแกนฟนในแนวใกลริมฝปาก-ใกลล้ิน

แรงเริ่มตน หมายถึงแรงที่ลวดกระทํากับฟน ณ องศาของ
การบิดเริ่มตน (20 องศา)

แรงคืนกลับ หมายถึงแรงที่ลวดกระทํากับฟนหลังจากการ
บิดลวดถึง 20 องศา แลวคลายการบิดลงมาที่องศาที่ตองการ (15
10 และ 5 องศา) และนําขนาดของแรงที่บันทึกไดมาวิเคราะหทาง
สถิติโดย

1. หาคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดแรง
บิดและขนาดแรงคืนกลับ (เปน นิวตัน-เซนติเมตร) ที่เกิดจากลวด
โคงปรับระดับตางชนิด ตางขนาด หนาตัดส่ีเหล่ียม ทั้งหมด 18
ประเภท

2. เปรียบเทียบความแตกตางของขนาดแรงบิดและแรงคืน
กลับที่เกิดจากลวดโคงปรับระดับตางชนิด ตางขนาดหนาตัด ทั้ง
หมด 18ประเภท โดยใชสถิติครัสคัล-วอลลิส (Kruskal Wallis test)
ถาทดสอบแลวมีความแตกตางกันจึงทดสอบตอโดยใชสถิติการ
ทดสอบมันน-วิตนีย ยู (Mann Whitney U test) ที่ระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติ .05
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ผล

คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดแรงคืนกลับ
ที่เกิดจากลวดโคงปรับระดับตางชนิด ตางขนาดหนาตัดทั้งหมด
18 กลุม ไดแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 2-4 โดยผลจากการวิ-
เคราะหขนาดของแรงบิดและแรงคืนกลับที่เกิดจากลวดโคงปรับ
ระดับตางชนิด ตางขนาดหนาตัดทั้งหมด 18 กลุม ดวยสถิติครัส-
คัล-วอลลิส พบวาขนาดของแรงบิดและแรงคืนกลับของลวด 18
กลุม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติ .05 และผลจากการวิเคราะหขนาดของแรงบิดและแรง
คืนกลับที่เกิดจากลวดโคงปรับระดับตางชนิด ตางขนาดหนาตัด
ทั้งหมด 18 กลุม ดวยสถิติการทดสอบมันน-วิตนีย ยู พบวามคีวาม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05 ) ยกเวน ที่ 20, 15,
10 และ 5 องศา มีลวดที่ใหขนาดแรงคืนกลับไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ 7, 8, 50 และ 61 คู ตามลําดับ (รูปที่ 5-8)

บทวิจารณ

จากการเปรียบเทียบขนาดแรงบิดที่เกิดจากลวดโคงปรับ
ระดับนิกเกิลไททาเนียมทางทันตกรรมจัดฟนชนิดเดียวกัน ที่มี
ขนาดหนาตัดเทากัน แตกระทํากับฟนที่ระดับการเอนเอียงตางกัน
พบวาระดับองศาที่มีการเอนเอียงมากจะไดรับแรงมากกวาระดับ
องศาที่มีการเอนเอียงนอย ดงันั้น ระดับการเอนเอียงของฟนจงึเปน
ปจจัยหนึ่งที่ควรพิจารณาในการเลือกใชลวด เพราะระดับการเอน
เอียงมีความเก่ียวของกับขนาดของแรง

จากผลการศึกษา ณ 20 องศา ลวด NS1622F240 ใหคา
เฉล่ียของแรงบิดเริ่มตน นอยที่สุดคือ 0.0934 นิวตัน-เซนติเมตร
และลวด NS1825F300 ใหแรงบิดเริ่มตนมากที่สุดคือ 0.9617
นิวตัน-เซนติเมตร คาของแรงคืนกลับ ณ 15 10 และ 5 องศา จะ
ลดหล่ันลงมาจากแรงเริ่มตน 10 และ 5 องศา ซึ่งเปนลักษณะ
ของลวดผสมนิกเกิลไททาเนียม โดย ณ 15 10 และ 5 องศา

ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดแรงคืนกลับที่เกิดจากลวดนิกเกิลไททาเนียม ชนิด และขนาดตาง 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. ฐานฟนบนจําลอง
B. แทงเหล็กกลาไรสนิมกลม ขนาด 0.014 นิ้ว
C. โซ
D. ฐานอะลูมิเนียมขนาด 15x4x2 นิ้ว
E. แผนอะลูมิเนียมขนาด 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 แรงบิดและแรงคืนกลับท่ีระดับการเอนเอียงตาง ๆ (นิวตัน-เซนติเมตร)
Fig. 2 Torque and deactivation forces at various degree of torque (Newton-cm)

รูปท่ี 3 แรงบิดและแรงคืนกลับที่ระดับการเอนเอียงตาง ๆ (นิวตัน-เซนติเมตร)
Fig. 3 Torque and deactivation forces at various degree of torque (Newton-cm)

Torsional twist in degree

Torsional twist in degree

To
rq

ue
 in

 N
-c

m
To

rq
ue

 in
 N

-c
m

S 1 6 2 2 M
S 1 6 2 2 H
S 1 7 2 5 M
S 1 7 2 5 H
S 1 8 2 5 M
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N S 1 6 2 2 F 2 4 0
N S 1 8 2 5 F 2 0 0
N S 1 8 2 5 F 1 0 0
N S 1 8 2 5 F 3 0 0
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รูปที่ 4 แรงบิดและแรงคืนกลับที่ระดับการเอนเอียงตาง ๆ (นิวตัน-เซนติเมตร)
Fig. 4 Torque and deactivation forces at various degree of torque (Newton-cm)

รูปท่ี 5 แรงบิดของลวด นิกเกิลไททาเนียม ณ 20 องศา ที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (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 ที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (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 ที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (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 ที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05)
Fig. 8 Deactivation forces from Nickel–titanium wires at 5 degree which was not significantly different (p < .05)

ลวด NS1825F300 จะใหแรงบิดคืนกลับ มากที่สุดคือ 0.6057
และ 0.241 นิวตัน-เซนติเมตรตามลําดับ ณ 5 องศา ลวด NT1825
จะใหแรงคืนกลับมากที่สุดคือ 0.0539 นิวตัน-เซนติเมตร

เมื่อเปรียบเทียบแรงบิดและแรงคืนกลับที่เกิดจากลวดโคง
ปรับระดับนิกเกิลไททาเนียมทางทันตกรรมจัดฟนตางชนิด และ
ตางขนาด เมื่อถูกบิด ณ ระดับ 20 องศา คืนกลับที่ระดับ 15 10
และ 5 องศา พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ในทุกระดับองศา (p < .05) ยกเวน ที่ 20 องศา มีลวดที่ให
ขนาดแรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 7 คู (รูปที่ 5) ที่ 15 องศา
มีลวดที่ใหขนาดแรงคืนกลับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 8 คู
(รูปที่ 6) ที่ 10 องศา มีลวดที่ใหขนาดแรงคืนกลับไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ 50 คู (รูปที่ 7) ที่ 5 องศา มีลวดที่ใหขนาดแรง
คืนกลับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 61 คู (รูปที่ 8)

Proffit และ Fields1 ไดแนะนําวา ลวดโคงควรเคลื่อนได
อยางอิสระในรองของแบร็กเกต โดยลวดควรมีขนาดเล็กกวารอง
ของแบร็กเกตอยางนอย 0.002 ถึง 0.004 นิ้ว ดังนั้นลวดเสนแรก
ที่ใชควรมีขนาดเสนผานศูนยกลางไมเกิน 0.016 นิ้ว สําหรับรอง

ของแบร็กเกตขนาด 0.018 นิ้ว สวนรองของแบร็กเกตขนาด 0.022
นิ้ว การใชลวดขนาด 0.018 นิ้ว จะเหมาะสม นอกจากนี้ผูวิจัย
ยังไดแนะนําใหมัดลวดโคงไมแนนมาก

จากผลการทดลองของการศึกษานี้ใหขนาดแรงบิดใกล
เคียงกับการศึกษาของ Meling และ Odegaard12 โดยการศึกษา
ของ Meling และ Odegaard ใหขอสรุปวาความแตกตางของแรง
บิดในกลุมตัวอยางเดียวกันมีคานอย แตความแตกตางของแรง
บิดระหวางลวดตางยี่หอกันมีคามาก และเมื่อเปรียบเทียบในลวด
ยี่หอเดียวกัน พบวาลวดที่มีขนาดหนาตัดแตกตางกันก็จะให
ขนาดแรงบิดแตกตางกันดวย ซึ่งลวดขนาด .016x.022 ตาราง
นิ้ว ใหขนาดแรงบิดต่ําที่สุด โดยจากการวิจัยนี้ก็พบวาลวดขนาด
.016x.022 ตารางนิ้วใหขนาดแรงคืนกลับต่ําที่สุด ณ ระดับการ
เอนเอียง 10 15 และ 20 องศา ยกเวนระดับการเอนเอียงที่ 5 องศา
ซึ่งลวด .017x.025 ตารางนิ้ว ใหแรงตํ่าที่สุด

จากการศึกษานี้ ณ ระดับการเอนเอียง 20 องศา พบวาใน
ลวดยี่หอเดียวกัน ลวดที่มีขนาดหนาตัดเล็กกวาจะใหแรงบิดนอย
กวา จึงเห็นไดวาขนาดหนาตัดมีผลตอขนาดของแรงบิดที่เกิดขึ้น

*
*

* *

*
*

*

*
*
*

* *

*

* *

*

*
*
*
*
*

*
*

*
*
*

* *
*
*

*

****

* *

**
*

*

* *
*

*

*
*

*
*

*

*

*
*

* *

* *
*
*

*

*

**
** *

* *

*

*
*

* *

*
*
*
*
*

**
**

***
*

*
*
*
* *

*
*
*

*
*

*
*** *

*
*

* *

*

*

*
*
*
*

*

*
*
* *
*

*

*
*



344 J Dent Assoc Thai Vol. 57  No. 6 November-December  2007

โดยขนาดของแรงแปรผันตามขนาดของหนาตัดของลวด
จากการศึกษาของ Julio A. Gurgel, Stephen Kerr, John

M. Powers และ Arnaldo Pinzan13  ซึ่งทําการเก็บขอมูลแรงบิด
(Torsional moment) โดยใชเครื่องวัดแรงบิด (Torsiometer) พบ
วาไดคาขนาดของแรงบิดนอยกวาแรงบิดที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้
เม่ือเปรียบเทียบ ณ ระดับการเอนเอียงเดียวกัน นั่นเปนเพราะการ
ศึกษาขางตนนี้ ไดทําการวัดแรงบิดจากลวดนิกเกิลไททาเนียมที่
ถูกตัดออกมายาว 13 มิลลิเมตร ถูกจับปลายท้ังสองขางโดยแขน
ของเครื่องวัดแรงบิด และขณะทําการวัดคาของแรงบิด ลวดจะ
เกิดการเคลื่อนตัว (Sliding) เล็กนอย ซ่ึงการเคลื่อนตัวนี้จะเกิด
จากความแตกตางของความแข็ง (Stiffness) ของลวด มากกวา
ที่จะพบในสภาวะทางคลินิก จากเหตุผลดังกลาวขางตนทําให
ขนาดของแรงบิดที่ไดจากเครื่องวัดแรงบิดอาจจะมีความแตกตาง
กบัขนาดของแรงบิดจริงที่เกิดขึ้นกับฟน และแตกตางกับขนาดของ
แรงบิดที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ดวย

สวนปจจัยเกี่ยวกับเร่ืองอุณหภูมิขณะทําการทดลองไมมี
ผลกับคุณสมบัติของลวดนิกเกิลไททาเนียมของกลุมตัวอยางที่ทํา
การศึกษาครั้งนี้ เนื่องจากลวดที่นํามาศึกษาทั้งหมดเปนลวดที่มี
คาอุณหภูมิของการเปลี่ยนวัฏภาค (Transitional Temperature
Range: TTR) ตํ่ามาก (ประมาณ 17 องศาเซลเซียส) ดังนั้นในชวง
อุณหภูมิที่ทําการศึกษา (26 องศาเซลเซียส) ถึงชวงอุณหภูมิที่ใช
งานจริงในชองปาก (35-37 องศาเซลเซียส) ลวดนิกเกิลไททา-
เนียมในกลุมตัวอยางจะไมมีการเปลี่ยนแปลงวัฏภาค ดังนั้นคุณ-
สมบัติของลวดนิกเกิลไททาเนียมจะไมแตกตางกันอยางมีนัย-
สําคัญระหวางอุณหภูมิที่ทําการวิจัยนี้ กับอุณหภูมิที่ใชงานจริง
ในชองปาก เพราะฉะนั้นผลการวิจัยครั้งนี้สามารถนําไปอางอิงได
จริงในทางคลินิก

การศึกษาที่ผานมามักเปนการเปรียบเทียบระหวางลวด
เพียงสองหรือสามชนิด16-19 ยังไมเคยมีการศึกษาเปรียบเทียบลวด
ถึง 7 ชนิด ซ่ึงมีขนาดหนาตัดตางกันและกระทํากับฟนที่ระดับการ
เอนเอียงแตกตางกัน ดังเชนการศึกษาครั้งนี้ ซ่ึงเนนการจัดอันดับ
ขนาดแรงที่เกิดจากลวดทั้ง 18 กลุม จะชวยทันตแพทยจัดฟนใน
การเลือกใชลวด (Wire selection) และการเปลี่ยนลวดในขั้นตอน
การรักษาตอไป (Wire progression) ตามหลักการผันแปรขนาด
แรง เพ่ือใหไดขนาดแรงบิดตอฟนตามตองการ

การศึกษาไดจัดอันดับแรงบิดเร่ิมตนท่ีเกิดจากลวดนิกเกิล-
ไททาเนียมไวเพื่อใหเปนขอมูลในการประกอบการพิจารณาเลือก
ใชลวดนิกเกิลไททาเนียมตางชนิดตางขนาด รวมทั้งพิจารณา
จากผลการศึกษาถึงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติของแรงคืนกลับที่ระดับองศาตาง ๆ กันดวย เชน อาจพิ-
จารณาเลือกใชลวดที่มีขนาดใหญกวาเพ่ือควบคุมแนวแกนฟนได
ดีกวาลวดขนาดเล็กหากแรงที่ฟนไดรับไมแตกตางกัน ในทํานอง
เดียวกัน อาจเลือกใชลวดที่มีราคาต่ํากวาลวดที่มีราคาสูงกวา
เพื่อใหไดแรงที่ไมแตกตางกัน

บทสรุป

การศึกษาที่ผานมามักเปนการเปรียบเทียบระหวางลวด
เพียงสองหรือสามชนิด16-19 ยังไมเคยมีการศึกษาเปรียบเทียบลวด
ถึง 7 ชนิด ซ่ึงมีขนาดหนาตัดตางกันและกระทํากับฟนที่ระดับการ
เอนเอียงแตกตางกัน ดังเชนการศึกษาครั้งนี้ ซ่ึงเนนการจัดอันดับ
ขนาดแรงที่เกิดจากลวดทั้ง 18 กลุม จะชวยทันตแพทยจัดฟนใน
การเลือกใชลวดและการเปลี่ยนลวดในขั้นตอนการรักษาตอไป
ตามหลักการผันแปรขนาดแรง เพื่อใหไดขนาดแรงบิดตอฟนตาม
ตองการ

คําขอบคุณ

ผูจัดทําโครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาเปรียบเทียบแรงบิดที่
เกิดจากลวดโคงนิกเกิลไททาเนียมทางทันตกรรมจัดฟนที่ระดับ
การเอนเอียงที่ตางกัน ขอขอบพระคุณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ที่ใหเงินอุดหนุนในการทําวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณ ผศ.ทพ.ชาญชัย
โหสงวน ซ่ึงเปนผูใหคําปรึกษาทางดานสถิติ รวมถึงใหคําแนะนํา
ดานการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเอสพีเอสเอส
(SPSS) ขอขอบคุณบุคลากรของศูนยวิจัยทันตวัสดุศาสตรที่ให
ชวยเหลือในขั้นตอนการเก็บขอมูล ดวยความชวยเหลือและความ
รวมมือของทานทั้งหลายเหลานี้ งานวิจัยในครั้งนี้จึงสําเร็จไปได
ดวยดี ทางคณะผูทําการวิจัยจึงขอขอบพระคุณอีกครั้ง
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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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