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แรงกดในฟันตัดล่างจากลวดนิกเกลิไทเทเนียมขนาดต่างกนั: การศึกษาในห้อง 

ปฏิบัติการ 
พรพัฒน์ ธีรโสภณ1 ไชยรัตน์ เฉลิมรัตนโรจน์2 

บทคดัย่อ 

โค้งของสปีเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อแรงกดในฟันตัดล่างจากการปรับระดับและเรียงฟันด้วยลวดนิกเกิลไทเทเนียม การศึกษานี้

ศึกษาแรงกดของลวดนิกเกิลไทเทเนียมขนาดต่างๆกันในห้องปฏิบัติการโดยใช้เคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่างเพ่ือทดสอบแรงกดจาก

ลวด 4 ขนาด ได้แก่ 0.014 นิว้ 0.016 นิว้ 0.016 x 0.016 ตารางนิว้ และ 0.016 x 0.022 ตารางนิว้ โดยการยกลวดขึน้ท่ีระยะ 1 2 3 และ 4 

มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบระหว่างลวดกลม 2 ชนิดท่ีมีขนาดต่างกัน ลวดขนาด 0.016 นิว้ให้แรงกดท่ีมากกว่าลวดขนาด 0.014 นิว้ใน

ทุกระยะทดสอบ ในลวดขนาด 0.016 นิว้เท่ากัน แต่มีหน้าตัดของลวดต่างกัน พบลวดหน้าตัดรูปส่ีเหลี่ยมจตุรัสให้แรงกดท่ีมากกว่า

ลวดหน้าตัดกลมในทุกระยะทดสอบ และเม่ือเปรียบเทียบลวดเหลี่ยมท่ีมหีน้าตัดรูปส่ีเหลี่ยมจตุรัส และส่ีเหลีย่มผืนผ้า พบลวดขนาด 

0.016 x 0.022 ตารางนิว้ ให้แรงกดมากกว่าลวดขนาด 0.016 x 0.016 ตารางนิว้ เพียงเลก็น้อยจึงอาจไม่พบความแตกต่างทางคลินิก เม่ือ

พิจารณาเปรียบเทียบแรงกดท่ีเหมาะสมส าหรับฟันตัดล่าง 4 ซ่ี คือ 40 ถึง 60 กรัม พบว่าลวดแต่ละขนาดให้แรงกดท่ีเหมาะสมในระยะ

ต่างกัน โดยลวดขนาด 0.014 นิว้ ท่ีระยะ 4 มิลลิเมตร ลวดขนาด 0.016 นิว้ ท่ีระยะ 3 มิลลิเมตร ส่วนลวดขนาด 0.016 x 0.016 ตารางนิว้ 

และลวดขนาด 0.016 x 0.022 ตารางนิว้ ท่ีระยะ 2 มิลลิเมตรเท่ากัน  

ค ำส ำคญั โค้งของสปี ฟันตัดล่าง แรงกด ลวดนิกเกิลไทเทเนียม 

 

 
1อาจารย์ สาขาวิชาทันตกรรมจัดฟัน คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัพะเยา อ าเภอเมือง จังหวดัพะเยา  
2รองศาสตราจารย์ ภาควิชาทันตกรรมป้องกัน คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

 
 

บทน า 

การสบลึก (deep bite) ในฟันหนา้เป็นการสบ

ฟันผิดปกติรูปแบบหน่ึงซ่ึงควรได้รับการแก้ไข การ

สบลึกไม่เพียงส่งผลต่อการสึกของปลายฟันหน้าล่าง

ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเกิดความผิดปกติเท่านั้น แต่ยงัส่งผล

โดยรวมต่อระบบบดเค้ียว (masticatory system) ซ่ึง

ไดแ้ก่ กระดูกขอ้ต่อขากรรไกร และกลา้มเน้ือบดเค้ียว1 

โดยผูป่้วยท่ีมีฟันหน้าสบลึกพบมีอาการและอาการ

แสดงของอาการเจ็บปวด ความผิดปกติของการท า

หนา้ท่ี หรือมีการรบกวนการท างานของระบบบดเค้ียว

ได้สูงกว่าผูป่้วยท่ีมีการสบฟันปกติ อาทิเช่น การขบ

เนน้ฟันในตอนกลางวนั (diurnal clenching) การนอน

กัดฟัน (sleep bruxism) แผ่นรองข้อต่อขากรรไกร

เคล่ือน (disc displacement) มีเสียงในหู และอาจรวม
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ไปถึงการมีอาการปวดบริเวณใบหนา้ ขมบั หรือศีรษะ 

โดยอาการเหล่าน้ีเก่ียวข้องกับการมีความผิดปกติ

บ ริ เ ว ณ ข มับ - ข า ก ร ร ไ ก ร  ( temporomandibular 

disorders) ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุให้ผู ้ป่วยมาพบทันต

แพทย์2 

โคง้ของสปี (curve of Spee) เป็นปรากฏการณ์

ทางธรรมชาติ ท่ีพบได้ในส่วนโค้งแนวฟันของ

ขากรรไกรล่างซ่ึงมีค่าปกติไม่เกิน 2 มิลลิเมตร3 ใน

ผูป่้วยท่ีมีฟันสบลึกมกัพบร่วมกบัการมีโคง้ของสปีท่ี

มาก4 ซ่ึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการแกไ้ขเพื่อไม่ใหส่้งผลต่อ

การท างานของระบบกล้ามเน้ือและกระดูกข้อต่อ

ขากรรไกร ดังนั้ นการมีโค้งของสปีท่ีเรียบจึงเป็น

ขอ้พิจารณาหน่ึงของการมีการสบฟันท่ีปกติ (six keys 

to normal occlusion) ซ่ึงถูกน าเสนอโดย Lawrence F. 

Andrew5  

ในผูป่้วยท่ีมีโคง้ของสปีท่ีมาก เม่ือใส่ลวดไป

ท่ีช่องของแบร็กเกต (bracket slot) ในฟันหลงัแลว้ จะ

พบว่าลวดทางด้านหน้าจะอยู่ในต าแหน่งท่ีต ่ากว่า

แบร็กเกตของฟันตดัล่างลงมาทางปลายรากฟัน ดงันั้น

เม่ือออกแรงโน้มลวดข้ึนไปวางในช่องของแบร็กเกต

ในฟันหน้า ลวดจะเกิดการโค้งงอตามลักษณะโค้ง

ของสปี ท าให้เกิดแรงจากการดีดตวักลบัของลวดใน

ทิศลงสู่ปลายรากฟันเกิดแรงกด (intrusion force) ท่ี

ฟันตดัล่าง ดงันั้นปริมาณโคง้ของสปี และลวดท่ีใชจึ้ง

เป็นตวัแปรส าคญัท่ีมีผลต่อปริมาณของแรงกดลงทาง

ปลายรากฟันดงักล่าว อีกทั้งแรงท่ีเกิดข้ึนจะส่งผลผล

ต่อลักษณะการเคล่ือนท่ีของฟันตัดล่างอีกด้วย ใน

ขั้นตอนการปรับระดับและเรียงฟัน ( leveling and 

aligning phase) ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกของการรักษาทาง

ทันตกรรมจัดฟันซ่ึงปัจจุบันนิยมใช้ลวดนิกเกิล

ไทเทเนียมซ่ึงมีความยืดหยุ่นสูง ให้แรงท่ีน้อย และ

ต่อเน่ือง6 เน่ืองดว้ยความต่างระดบักนัของฟันแต่ละซ่ี

ก่อนเร่ิมการรักษา โดยการเพิ่มขนาดของลวดถูก

พิจารณาจากปริมาณการซ้อนเกเป็นปัจจยัหลัก 7 แต่

อย่างไรก็ตามปริมาณโค้งของสปีก็ เป็นปัจจัยท่ีมี

ความส าคญัต่อแรงท่ีจะกระท าต่อฟัน และแมว้่าขอ้ดี

ของลวดนิกเกิลไทเทเนียมหลายประการซ่ึงเหมาะสม

ต่อการน ามาใชใ้นขั้นตอนการปรับระดบัและเรียงฟัน 

แต่ลวดดงักล่าวมีคุณสมบติัท่ีไม่สามารถดดัได ้ท าให้

การควบคุมปริมาณแรงตามท่ีตอ้งการอาจกระท าได้

ยาก และหากโคง้ของสปีมีปริมาณมากย่อมส่งผลต่อ

แรงกดลงทางปลายรากฟันในฟันหน้าล่างซ่ึงเป็น

บริเวณท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดการละลายของสัน

กระดูก เบ้า ฟัน (bone dehiscence) 8-10 และรากฟัน

ละลาย11 รวมถึงส่งผลต่อลกัษณะการเคล่ือนท่ีของฟัน

ตดัล่างดว้ย12 ดงันั้นทนัตแพทยจ์ดัฟันจึงควรให้ความ

สนใจศึกษาผลจากลวดท่ีใช้ เพื่อเลือกใช้ลวดอย่าง

เหมาะสมในแต่ละขั้นตอน และเหมาะสมต่อผูป่้วยแต่

ละราย 

การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อวดัแรงกดลง

ทางปลายรากฟันในฟันตดัล่างท่ีเกิดจากลวดนิกเกิล

ไทเทเนียม (nickel titanium)  ขนาดต่างๆกัน โดย

ทดสอบแรงดีดกลบัของลวดทดสอบโดยใชเ้คร่ืองมือ

แบบจ าลองฟันล่างเพื่อ 1) เปรียบเทียบระหว่างลวด

กลมท่ีมีขนาดแตกต่างกนั คือ 0.014 น้ิว และ 0.016 น้ิว 

2) เปรียบเทียบระหว่างลวดขนาด 0.016 น้ิวท่ีมีหน้า
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ตดัลวดแตกต่างกนั คือ 0.016 น้ิว และ 0.016 x 0.016 

ตารางน้ิว 3) เปรียบเทียบลวดเหล่ียมสองชนิดท่ีมี

ความสูงเท่ากนั แต่มีความลึกแตกต่างกนั คือ 0.016 x 

0.016 ตารางน้ิว และ 0.016 x 0.022 ตารางน้ิว 4) หา

ระยะท่ีลวดแต่ละขนาดให้แรงกดในช่วงของแรงกดท่ี

เหมาะสมส าหรับฟันตดัล่าง 

อุปกรณ์และวธีิการ 

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาวิจยัเชิงทดลองใน

ห้องปฏิบติัการเพื่อวดัแรงกดลงทางปลายรากฟันของ

ฟันหนา้ตดัล่างท่ีเกิดจากลวดนิกเกิลไทเทเนียมขนาด

ต่างๆกนั โดยปรับตั้งเคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่างโดย

ใชข้อ้มูลจากแบบจ าลองฟันของผูป่้วยจ านวน 30 ราย 

การศึกษาน้ีได้รับการพิจารณาเข้าข่ายยกเว้นการ

พิ จ า ร ณ า จ ริ ย ธ ร ร ม ก า ร วิ จั ย ใ น ม นุ ษ ย์ จ า ก

คณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์คณะทนัต

แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (เลขท่ี 

EC6101-06-P-LR) 

การวัดแบบจ าลองฟันล่างของผู้ป่วยเพ่ือ

ก าหนดระยะบนเคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่าง 

การศึกษาน้ีใชแ้บบจ าลองฟันล่างของผูป่้วยท่ี

เขา้รับการรักษาทางทนัตกรรมจดัฟัน ณ คลินิกทนัตก

รรมจัด ฟัน  โรงพยาบาลทันตกรรม  คณะทันต

แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ จ านวน 

30 ราย ซ่ึงได้จากการเก็บข้อมูลในช่วงก่อนเร่ิมการ

รักษาทางทนัตกรรมจดัฟัน โดยมีเกณฑ์คดัเขา้ ดงัน้ี 

(1) ผูป่้วยอายุ 18-30 ปี (2) ความสัมพนัธ์ของกระดูก

ขากรรไกรประเภทท่ี 1 (3) ฟันข้ึนเต็มครบทุกซ่ีใน

ส่วนโคง้ขากรรไกรล่าง ยกเวน้ฟันกรามล่างซ่ีท่ีสาม 

(4) ปริมาณการซ้อนเกในฟันหน้าล่างจากดัชนีการ

ซอ้นเก (irregularity index)13 นอ้ยกวา่ 5 มิลลิเมตร (5) 

ป ริมาณการซ้อน เกในฟันหลัง ล่ า งน้อยกว่ า  2 

มิลลิเมตร (6) ไดรั้บการวางแผนการรักษาทางทนัตก

รรมจดัฟันโดยไม่ถอนฟัน 

 แบบจ าลองฟันล่างจากผู ้ป่วย 30 ราย ถูก

ก าหนดด้วยหมายเลข 1 ถึง 30 โดยบุคลากรท่ีไม่

เก่ียวขอ้งกบังานวิจยัเพื่อปกปิดให้การระบุตวัตนของ

ผูป่้วยไม่สามารถกระท าได ้ ผูว้ิจยัวดัแบบจ าลองฟัน

ล่างโดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิตอลเพื่อวดั

ความกวา้งระหวา่งฟันเข้ียวแทด้า้นซา้ยและขวา ความ

กวา้งระหวา่งฟันกรามแทซ่ี้ท่ี 1 ดา้นซ้ายและขวา และ

ระยะตั้งฉากจากเส้นสมมติท่ีลากผ่านฟันเข้ียวทั้งสอง

ข้างไปยงัด้านริมฝีปากของฟันตัดล่างซ่ีกลาง โดย

จุดอ้างอิงบนตัวฟันท่ีใช้ในการว ัดจะใช้ต าแหน่ง

ก่ึงกลางตวัฟัน (facial axis point) เป็นต าแหน่งอา้งอิง

โดยถือเป็นต าแหน่งอุดมคติในการวางแบร็กเกต14 ใน

การวดัแต่ละคร้ังเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิตอลท่ี

ใช้จะถูกปรับค่าให้อยู่ในต าแหน่งเร่ิมต้นก่อนเสมอ 

ขอ้มูลท่ีได้จากการวดัแบบจ าลองฟันล่างน้ีถูกน าไป

วเิคราะห์และตั้งค่า (1) ความกวา้งระหวา่งฟันเข้ียวแท ้

(2) มุมการเอียงของฟันหลงัในเคร่ืองมือแบบจ าลอง

ฟันล่าง และ (3) ระยะจากเส้นสมมติท่ีลากผ่านฟัน

เข้ียวแทท้ั้งสองขา้งไปด้านริมฝีปากของฟันตดัล่างซ่ี

กลาง 

 การออกแบบเคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่าง

ส าหรับการวดัแรงกดในห้องปฏิบัติการ 



ว.ทนัต.สงขลานครินทร์, ปีท่ี 7 ฉบบัท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2562 

122 

 

เคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่างถูกประดิษฐ์ข้ึน

ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (รูปท่ี 1)โดยการออกแบบ

ให้ส่วนฐานของเคร่ืองมือสามารถเคล่ือนท่ีเข้าและ

ออกจากกนัได้ เพื่อปรับความกวา้งระหว่างฟันเข้ียว

แทท่ี้ไดจ้ากค่าเฉล่ียความกวา้งระหวา่งฟันเข้ียวแทท้ั้ง

สองขา้งจากการวดัแบบจ าลองฟันล่างของผูป่้วย แท่ง

อะคริลิคบนเคร่ืองมือวดัแรงจ านวน 2 ช้ิน ใชแ้ทนฟัน

หลังตั้ งแต่ฟันเข้ียวแท้ถึงฟันกรามแท้ซ่ี ท่ี  1 ทาง

ดา้นซ้ายและขวา ซ่ึงสามารถหมุนเพื่อปรับองศาการ

เอียงตามมุมเอียงของฟันหลงัล่าง โดยมีจุดหมุนจะอยู่

ในต าแหน่งของฟันเข้ียว  ค่ามุมการเอียงของฟันหลงั

ค านวณโดยใช้หลักตีโกณมิติจากผลต่างระหว่าง

ค่าเฉล่ียความกวา้งของฟันกรามแทซ่ี้ท่ี 1 กบัค่าเฉล่ีย

ความกวา้งของฟันเข้ียวแท ้และค่าเฉล่ียผลรวมขนาด

ฟันเข้ียว ฟันกรามนอ้ยซ่ีท่ี 1 และ 2 ฟันกรามแทซ่ี้ท่ี 1 

ในแนวใกลก้ลาง-ไกลกลาง15 

 

รูปท่ี 1 การออกแบบเคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่างดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
Figure 1. Computer-aided design of lower teeth model 

การติดตั้งเคร่ืองมือทันตกรรมจัดฟันแบบติด

แน่นในเคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่าง 

ขั้ นตอนการ ติดแบร็ก เกตแบบเอจไว ส์

มาตรฐาน (conventional Edgewise bracket; American 

Orthodontics, Sheboygan, WI, USA) ในฟันเข้ียว ฟัน

กรามนอ้ยซ่ีท่ี 1 และ 2 และท่อดา้นแกม้ (buccal tube;  

American Orthodontics, Sheboygan, WI, USA)  ใ น

ฟันกรามแท้ซ่ี ท่ี  1 ท าโดยปรับหมุนแท่งอะคริลิค

ส าหรับฟันหลงัของเคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่างใหม้า

อยูใ่นแนวเส้นตรงเดียวกนั เคร่ืองมือทนัตกรรมจดัฟัน

แบบติดแน่นท่ีใช้มีขนาดหน้าตดัช่อง 0.018 x 0.025 

ตารางน้ิว ใช้ลวดโลหะไร้สนิมขนาด 0.018 x 0.025 
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ตารางน้ิว ซ่ึงมีขนาดเท่ากบัช่องของเคร่ืองมือทนัตก

รรมจดัฟันแบบติดแน่น ผูกลวดเหล็กกลา้ไร้สนิมเขา้

กับช่องของแบร็กเกตให้แน่นด้วยลวดลิเกเจอร์  

(ligature wire) เพื่อให้หนา้ตดัช่องของแบร็กเกตอยูใ่น

แนวเส้นตรงเดียวกัน จากนั้ นปรับต าแหน่งของ

เคร่ืองมือจดัฟันแบบติดแน่นให้มีระยะห่างตามขนาด

ของฟันแต่ละซ่ี15 บนแท่งอะคริลิคส าหรับฟันหลงัของ

เคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่างโดยเร่ิมจากฟันเข้ียวใน

ต าแหน่งท่ีด้านใกล้กลางของแบร็กเกตห่างจากขอบ

ด้านใกล้กลางของแท่งอะคริลิคส าหรับฟันหลัง 1 

มิลลิเมตรเพื่อไม่ให้ลวดทดสอบสัมผสักบัแท่งอะคริลิ

คขณะท าการทดสอบ และก่ึงกลางของแบร็กเกตฟัน

เข้ียวอยู่ท่ี ก่ึงกลางของสกรูยึดแท่งอะคริลิคซ่ึงท า

หนา้ท่ีเป็นจุดหมุน ยึดเคร่ืองมือทนัตกรรมจดัฟันแบบ

ติดแน่นเข้ากบัแขนอะคริลิคส าหรับฟันหลังโดยใช้

กาวไซยาโนอะคริเลต (cyanoacrylate) เม่ือแบร็กเกต

และท่อดา้นแกม้ติดแน่นกบัเคร่ืองมือแบบจ าลองฟัน

ล่างแลว้ (รูปท่ี 2) จึงน าลวดเหล็กกลา้ไร้สนิมและลวด

ลิเกเจอร์ออก แล้วปรับฐานของเคร่ืองมือตามระยะ

เฉล่ียระหว่างฟันเข้ียวด้านซ้ายและขวา รวมทั้งการ

เอียงของแท่งอะคริลิคส าหรับฟันหลงัตามขอ้มูลท่ีได้

จากการวดัแบบจ าลองฟันล่างของผูป่้วย 

 

รูปท่ี 2 การติดเคร่ืองมือทนัตกรรมจดัฟันแบบติดแน่นบนเคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่าง 
Figure 2. Attachment of fixed orthodontic appliances on lower teeth model 

การวดัแรงกดในห้องปฏิบัติการ 

การวดัแรงกดท าในห้องปฏิบติัการท่ีอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส โดยใช้เคร่ืองทดสอบอินสทรอนยูนิ

เ วอ ร์ แซล  ( Instron universal testing machine รุ่ นLR 

XPlus, AMETEK Lloyd Instrument Ltd., Hamphshire,  

UK) ใชตุ้ม้น ้าหนกัขนาด 10 นิวตนั และมีความเร็วในการ

ทดสอบท่ี 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที โดยใชล้วดทดสอบ 

 

นิ ก เ กิ ลไท เท เ นี ยม  (Highland Metals Inc. , Ormco, 

Incognito, USA) ขนาดต่างๆ ได้แก่ (1) ลวดกลมขนาด 

0.014 น้ิว (2) ลวดกลมขนาด 0.016 น้ิว (3) ลวดเหล่ียม

ขนาดหน้าตัด 0.016 x 0.016 ตารางน้ิว (4) ลวดเหล่ียม

ขนาดหน้าตดั 0.016 x 0.022 ตารางน้ิว วดัแรงกดจากการ

จ าลองระยะของโคง้ของสปี 4 ระยะ โดยการดึงลวดข้ึน

เป็นระยะ 1 2 3 และ 4 มิลลิเมตร ในการทดสอบแต่ละ
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กลุ่มจะใชล้วดจ านวน 3 เส้น ท าการทดสอบ 3 คร้ัง โดย

เปล่ียนลวดเส้นใหม่ทุกคร้ังท่ีเร่ิมทดสอบ ปรับต าแหน่ง

ลวดทดสอบในเคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่างโดยให้ระยะ

ของลวดทางดา้นหนา้ห่างจากก่ึงกลางแบร็กเกตฟันเข้ียว

บนแท่งอะคริลิคส าหรับฟันหลงัเท่ากบัระยะเฉล่ียจาก

เส้นสมมติท่ีลากระหว่างฟันเข้ียวแทท้ั้งสองขา้งถึงดา้น

ริมฝีปากของฟันตดัซ่ึงไดจ้ากการวดัแบบจ าลองฟันล่าง

ในผูป่้วย ยึดลวดทดสอบเขา้กบัแบร็กเกตโดยใช้ยางรัด

ฟัน (elastomeric ring) โดยเปล่ียนยางใหม่ทุกคร้ังพร้อม

กบัการเปล่ียนลวดทดสอบ (รูปท่ี 3) 

 
รูปท่ี 3 เคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่างหลงัใส่ลวดทดสอบ 
Figure 3. Lower teeth model with tested archwire 

วดัแรงกดลงทางปลายรากฟันของฟันตดัล่าง

ท่ีเกิดจากลวดนิกเกิลไทเทเนียมโดยการเคล่ือนตะขอ

โลหะทดสอบ (hook metal head) ของเคร่ืองทดสอบ

อินสทรอนยนิูเวอร์แซลเป็นระยะ 1 2 3 และ 4  

มิลลิเมตร ในทิศทางยกข้ึนไปทางปลายตดัของฟัน 

(รูปท่ี 4) อ่านค่าแรงกดเม่ือลวดดีดตัวกลับท่ี 0.20 

มิลลิเมตรซ่ึงเท่ากับขนาดช่องว่างเอ็นยึดปริทันต์16 

โดยใชโ้ปรแกรม NEXYGEN version 4.5 (AMETEK 

Lloyd Instrument Ltd., Hamphshire, UK) 

 
รูปท่ี 4 วดัแรงกดจากลวดนิกเกิลไทเทเนียมดว้ยเคร่ืองทดสอบอินสทรอนยนิูเวอร์แซล 

Figure 4. Measurement of unloading force by Instron universal testing machine 
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การวเิคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของแรงกดลวดจาก

การดีดตัวกลับท่ีระยะ 1 2 3 และ 4 มิลลิเมตร ด้วย

โ ป ร แ ก ร ม  IBM SPSS Statistic version 21 โ ด ย

วิเคราะห์ความแตกต่างของลวดทดสอบ 3 คู่ ไดแ้ก่ 1) 

ลวดขนาด 0.014 น้ิว และลวดขนาด 0.016 น้ิว 2) ลวด

ขนาด  0.016 น้ิ ว  และลวดขนาด  0.016 x 0.016 

ตารางน้ิว 3) ลวดขนาด 0.016 x 0.016 ตารางน้ิว และ

ลวดขนาด 0.016 x 0.022 ตารางน้ิว ในแต่ละระยะ

ทดสอบด้วยสถิติ Mann-Whitney U test โดยก าหนด

ระดบันยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 

ผลการศึกษา 

 จากการวิเคราะห์ดว้ยสถิติ Mann-Whitney U 

test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม โดย

ในตารางท่ี 1 แสดงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัแบบจ าลอง

ฟันล่างในผูป่้วย โดยขอ้มูลน้ีจะถูกน าไปวเิคราะห์เพื่อ 

ปรับตั้งค่า (1) ความกวา้งระหวา่งฟันเข้ียวแท ้โดยมีค่า

เท่ากับ 31.28 ± 1.76 มิลลิเมตร (2)  ระยะจากเส้น

ระหวา่งฟันเข้ียวแทถึ้งดา้นริมฝีปากของฟันตดั โดยมี

ค่า 8.50 ± 2.04 มิลลิเมตร และ (3) การเอียงของฟัน

หลงัในเคร่ืองมือแบบจ าลองฟันล่างซ่ึงค านวณโดยใช้

ตีโกณมิติ โดยมีค่า SIN θ เท่ากบั คร่ึงหน่ึงของผลต่าง

ระหวา่งความกวา้งระหวา่งฟันกรามแทซ่ี้ท่ี 1 กบัความ

กวา้งระหว่างฟันเข้ียวแท ้ซ่ึงเท่ากับ 9.45 มิลลิเมตร 

หารดว้ย ผลรวมของขนาดซ่ีฟันในแนวใกลก้ลาง-ไกล

กลางจากการศึกษาของ Al-Khateeb และคณะ15 ซ่ึง

เท่ากบั 24.67 มิลลิเมตร โดยค านวณจากผลรวมของ

ระยะคร่ึงหน่ึงของขนาดฟันเข้ียว ขนาดฟันกรามนอ้ย

ซ่ีท่ีหน่ึง ขนาดฟันกรามน้อยซ่ีท่ีสอง และคร่ึงหน่ึง

ของขนาดฟันกรามแทซ่ี้ท่ีหน่ึง ในแนวใกลก้ลาง-ไกล

กลาง จากการค านวณทางตรีโกณมิติไดค้่ามุมเท่ากบั 

22.52 องศา 

ตารางท่ี 1 ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการวดัแบบจ าลองฟันล่างจ านวน 30 ช้ิน 
Table 1 Measurement parameters obtained from 30 study models 

ค่าพารามิเตอร์ ค่าเฉลีย่ (มิลลเิมตร) ± S.D. 

ความกวา้งระหวา่งฟันเข้ียวแท ้ 31.28 ± 1.76 

ความกวา้งระหวา่งฟันกรามแทซ่ี้ท่ี 1 50.17 ± 8.96 

ระยะจากเส้นระหวา่งฟันเข้ียวแทถึ้งดา้นริมฝีปากของฟันตดั 8.50 ± 2.04 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบแรงกดระหว่างลวด

นิกเกิลไทเทเนียมขนาด 0.014 น้ิว และ 0.016 น้ิว 

พบว่าลวดขนาด 0.016 น้ิว ให้แรงกดท่ีมากกว่าลวด

ขนาด 0.014 น้ิวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ใน

ทุกๆระยะท่ีทดสอบ โดยมีค่าสัดส่วนอยูใ่นช่วง 1:2.64 

ถึง 1:2.81 ในช่วงระยะ 1 ถึง 3 มิลลิเมตร ส่วนท่ีระยะ 

4 มิลลิ เมตร แรงกดจากลวดขนาด 0.016 น้ิว  ให้

สัดส่วนแรงกดนอ้ยกวา่ท่ีระยะอ่ืนๆ คือ 1:1.73
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบแรงกดระหวา่งลวดขนาด 0.014 น้ิว และ 0.016 น้ิวท่ีระยะต่างๆ 
Table 2 Comparison of deactivation forces between 0.014-inch and 0.016-inch at different 

deflections 

ขนาดลวด 4 มิลลเิมตร 3 มิลลเิมตร 2 มิลลเิมตร 1 มิลลเิมตร 

แรงกด 
(กรัม) 
± S.D. 

สัดส่วน แรงกด 
(กรัม) 
± S.D. 

สัดส่วน 
 

แรงกด 
(กรัม)  
± S.D. 

สัดส่วน แรงกด 
(กรัม) 
± S.D. 

สัดส่วน 

0.014” NT 40.62 
± 0.72* 

1:1.73 21.41± 
2.04* 

1:2.81 13.26± 
1.02* 

1:2.64 5.78± 
0.59* 

1:2.71 

0.016” NT 70.36 ± 
1.02* 

60.16 ± 
1.02* 

35.01± 
0.59* 

15.67 ± 
0.24* 

 * มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบแรงกดระหวา่งลวดนิกเกิล

ไทเทเนียมขนาด 0.016 น้ิว และ 0.016 x 0.016 ตารางน้ิว 

พบว่าลวดขนาด 0.016 x 0.016 ตารางน้ิว ให้แรงกดท่ี

มากกวา่ลวดขนาด 0.016 น้ิวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

(P<0.05) ในทุกๆระยะท่ีทดสอบ โดยพบค่าสัดส่วนท่ีมี

ค่ าสูงสุดจากทุกการทดสอบอยู่ ท่ี  1:3.00 ท่ี ระยะ 4 

มิลลิเมตร และค่อยๆลดลงเหลือ1:2.05 1:1.62 และ 1:1.41 

ท่ีระยะทดสอบ 3 2 และ 1 มิลลิเมตร ตามล าดบั 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบแรงกดระหวา่งลวดขนาด 0.016 น้ิว และ 0.016 x 0.016 ตารางน้ิวท่ีระยะต่างๆ 
Table 3 Comparison of deactivation forces between 0.016-inch and 0.016 x 0.016-inch at different 

deflections 

ขนาดลวด 4 มิลลเิมตร 3 มิลลเิมตร 2 มิลลเิมตร 1 มิลลเิมตร 

แรงกด 
(กรัม) 
± S.D. 

สัดส่วน แรงกด 
(กรัม) 
± S.D. 

สัดส่วน แรงกด 
(กรัม)  
± S.D. 

สัดส่วน แรงกด 
(กรัม) 
± S.D. 

สัดส่วน 

0.016” NT 70.36 ± 
1.02* 

1:3.00 60.16 ± 
1.02* 

1:2.05 35.01± 
0.59* 

1:1.62 15.67 ± 
0.24* 

1:1.41 

0.016”x0.016” NT 210.74 ± 
2.94* 

123.39 
± 1.02* 

56.76 ± 
1.18* 

22.09 ± 
0.59* 

* มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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 ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบแรงกดระหว่างลวด

นิกเกิลไทเทเนียมขนาด 0.016 x 0.016 ตารางน้ิว และ 

0.016 x 0.022 ตารางน้ิว  พบว่าลวดขนาด 0.016 x 

0.022 ตารางน้ิว ให้แรงกดท่ีมากกวา่ลวดขนาด 0.016 

x 0.016 ตารางน้ิวอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ท่ีระยะ 1 2 และ 4 มิลลิเมตร ส่วนท่ีระยะ 3 มิลลิเมตร 

ไม่พบความแตกต่างของค่าสถิติ และพบค่าสัดส่วนอยู่

ในช่วง 1:1.07 ถึง 1:1.40 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าค่าจากการ

ทดสอบระหวา่งลวดชนิดอ่ืน 

 เม่ือพิจารณาระยะทดสอบในลวดแต่ละขนาด

ท่ีอยู่ในช่วงของแรงกดท่ีแนะน าส าหรับฟันตดัล่าง 4 

ซ่ี ซ่ึงเท่ากบั 40 ถึง 60 กรัม พบวา่ ลวดขนาด 0.014 น้ิว 

ท่ีระยะ 4 มิลลิเมตร ใหแ้รงกดท่ี 40.62±0.72 กรัม ลวด

ขนาด 0.016 น้ิว ท่ีระยะ 3 มิลลิเมตร ให้แรงกดท่ี 

60.16±1.02 กรัม ลวดขนาด 0.016 x 0.016 ตารางน้ิว 

ท่ีระยะ 2 มิลลิเมตร ให้แรงกดท่ี 56.76±1.18 กรัม และ

ลวดขนาด 0.016 x 0.022 ตารางน้ิว ท่ีระยะ 2 มิลลิเมตร 

ใหแ้รงกดท่ี 59.82±2.57 กรัม 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบแรงกดระหวา่งลวดขนาด 0.016 x 0.016 ตารางน้ิว และ 0.016 x 0.022 ตารางน้ิวท่ีระยะต่างๆ 
Table 4 Comparison of deactivation forces between 0.016 x 0.016-inch and 0.016 x 0.022-inch at 

different deflections 

 

ขนาดลวด 4 มิลลเิมตร 3 มิลลเิมตร 2 มิลลเิมตร 1 มิลลเิมตร 

แรงกด 
(กรัม) 
± S.D. 

สัดส่วน แรงกด 
(กรัม) 
± S.D. 

สัดส่วน แรงกด 
(กรัม)  
± S.D. 

สัดส่วน แรงกด 
(กรัม) 
± S.D. 

สัดส่วน 

0.016”x0.016” NT  210.74 ± 
2.94* 

1:1.07 123.39 
± 1.02* 

1:1.24 56.76 ± 
1.18 

1:1.05 22.09 ± 
0.59* 

1:1.40 

0.016”x0.022” NT 226.04 ± 
1.56* 

152.62 
± 2.57* 

59.82 ± 
2.57 

30.93 ± 
0.59* 

* มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

บทวจิารณ์ 

แรงกดจากลวดนิกเกิลไทเทเนียมชนิดกลมท่ี

ใช้ในการศึกษาน้ีใช้ลวดขนาด 0.014 น้ิว และ 0.016 

น้ิว ซ่ึงลวดทดสอบทั้ งสองให้แรงกดในปริมาณท่ี

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ใน

ทุกๆระยะ ท่ีทดสอบ โดยพบว่าขนาด เส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของหน้าตดัลวดท่ีเพิ่มข้ึนเพียง 0.002 น้ิว มี

ผลต่อแรงกดของลวดท่ีมีปริมาณมากข้ึนอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ โดยในระยะทดสอบไม่เกิน 3 

มิลลิ เมตร พบลวดขนาด 0.016 น้ิว  ให้แรงกดท่ี

มากกวา่ลวดขนาด 0.014 น้ิว ในช่วง 2.64 ถึง 2.81 เท่า 

แต่เม่ือเพิ่มระยะทดสอบเป็น 4 มิลลิเมตร ความต่าง

ของลวดทั้งสองมีสัดส่วนท่ีลดลงเหลือ 1.73 เท่า และ
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พบวา่ไม่วา่ในลวดขนาด 0.014 น้ิว หรือ 0.016 น้ิว เม่ือ

ระยะทดสอบเพิ่มข้ึน 1 มิลลิเมตร มีผลให้ปริมาณแรง

เพิ่มข้ึนเกินกว่า 10 ถึง 15 กรัม ซ่ึงเทียบเท่ากบัแรงกด

ท่ีเหมาะสมต่อฟันหน้าล่าง 1 ซ่ี17, 18 ดังนั้นทั้ งขนาด

ของลวดท่ีใหญ่ข้ึนเพียงเล็กน้อย และระยะดีดตวัของ

ลวดท่ีเพิ่มข้ึนเพียง 1 มิลลิเมตร มีผลต่อปริมาณแรงท่ี

กระท าต่อฟันตดัล่างอยา่งมากซ่ึงควรพิจารณาเลือกใช้

อยา่งเหมาะสมในทางคลินิก 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบลวดท่ีมีขนาดเท่ากนั 

แต่มีรูปร่างหน้าตดัต่างกนั คือ ลวดกลมขนาด 0.016 

น้ิว และลวดเหล่ียมขนาด 0.016 x 0.016 ตารางน้ิว 

พบว่าลวดเหล่ียมซ่ึงมีความแข็งของลวดท่ีมีกว่าลวด

กลม19 ให้แรงกดท่ีมากกว่าดว้ยเช่นกนั โดยท่ีระยะ 1 

ถึง 3 มิลลิเมตร ลวดเหล่ียมให้แรงกดท่ีมากกว่าลวด

กลม โดยค่อยๆเพิ่มข้ึนจาก 1:1.41 เป็น 1:2.05 แต่ใน

ระยะดีดตวัสูงสุดในการทดสอบท่ี 4 มิลลิเมตร พบมี

สัดส่วนของแรงกดท่ีมากข้ึนเป็น 1:3.00 ดงันั้นในลวด

ท่ีมีขนาดท่ีเท่ากนั แต่มีหน้าตดัของลวดท่ีแตกต่างกนั

ก็สามารถให้แรงกดท่ีมากกว่าอย่างมีนัยส าคญัทาง

สถิติ (P<0.05) จึงท าให้ลวดทั้งสองมีระยะดีดตวัท่ีให้

แรงกดท่ีเหมาะสมแตกต่างกนั คือ ท่ีระยะ 3 มิลลิเมตร 

ส าหรับลวดกลมขนาด 0.016 น้ิว  และท่ีระยะ 2 

มิลลิเมตร ส าหรับลวดเหล่ียมขนาด 0.016 x 0.016 

ตารางน้ิว 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบลวดเหล่ียมท่ีมีหน้า

ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุรัส คือ ลวดนิกเกิลไทเทเนียม

ขนาด 0.016 x 0.016 ตาราง น้ิว  และลวดนิก เ กิล

ไทเทเนียมขนาด 0.016 x 0.022 ตารางน้ิว ซ่ึงมีหนา้ตดั

เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า พบว่าแรงกดท่ีเกิดจากลวด

นิกเกิลไทเทเนียมขนาด 0.016 x 0.022 ตารางน้ิว มีค่า

มากกว่าลวดนิกเกิลไทเทเนียมขนาด 0.016 x 0.016 

ตารางน้ิว โดยพบความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ท่ี

ระยะ 1 3 และ 4 มิลลิเมตรเท่านั้ น แต่เม่ือพิจารณา

สัดส่วนความแตกต่างพบว่า แรงกดท่ีเกิดจากลวด

นิกเกิลไทเทเนียมขนาด 0.016 x 0.022 ตารางน้ิว ให้

ค่าสัดส่วนท่ีมากกวา่เพียง 1.05 ถึง 1.40 เท่า ซ่ึงอาจไม่

พบความแตกต่างทางคลินิก นอกจากน้ีลวดทั้งสอง

ย ังให้แรงกดท่ีเหมาะสมกับฟันตัดล่างท่ีระยะ 2 

มิลลิเมตรเช่นเดียวกนั แต่อยา่งไรก็ตามการศึกษาน้ีวดั

เฉพาะส่วนของแรงกดท่ีเกิดจากลวด แต่ลวดทั้งสอง

อาจพบความแตกต่างของปริมาณทอร์ค (torque) จาก

ความต่างของระยะความลึกท่ีแตกต่างกนั20 

 ลวดขนาด 0.014 น้ิวซ่ึงนิยมใช้เป็น

ลวดเร่ิมตน้ในขั้นตอนการปรับระดับและเรียงฟัน21 

ให้แรงกดท่ีค่อยๆเพิ่มข้ึนจากระยะ 1 ถึง 3 มิลลิเมตร 

ประมาณ 8 กรัม ต่อ ระยะท่ีเพิ่มข้ึน 1 มิลลิเมตร แต่ท่ี

ระยะ 4 มิลลิเมตร พบว่าแรงกดเพิ่มข้ึนจากระยะ 3 

มิลลิเมตรถึง 19.21 กรัม ส่วนในลวดขนาด 0.016 น้ิว 

แรงกดท่ีเพิ่มข้ึนจากระยะ 1 ถึง 3 มิลลิเมตร มีค่า

มากกวา่ท่ีพบในลวดขนาด 0.014 น้ิว เกือบ 3 เท่า ทั้งน้ี

อาจเป็นเพราะความแข็งของลวดท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้

ค่าแรงต่อระยะดีดกลับ (load-deflection) ของลวดท่ี

ใหญ่กวา่มีเพิ่มข้ึนดว้ย 

แรงกดจากลวดนิกเกิลไทเทเนียมขนาด 0.014 

น้ิว ท่ีระยะไม่เกิน 4 มิลลิเมตร พบวา่ลวดให้แรงกดไม่

เกินจากค่าแรงกดท่ีแนะน าส าหรับฟันตดัล่าง 4 ซ่ี ซ่ึง



Songklanakarin Dent. J. Vol. 7 No.1 January – June, 2019 

 

129 
 

เท่ ากับ  40 ถึ ง  60 กรัม 22 , 23  ส าห รับลวดนิก เ กิล

ไทเทเนียมขนาด 0.016 น้ิว ท่ีระยะ 4 มิลลิเมตร ให้

ค่าแรงกดจากลวดท่ีมากกวา่แรงกดท่ีเหมาะสมส าหรับ

ฟันตดัล่าง โดยมีค่าอยู่ท่ี 70.36±1.02 กรัม แต่ท่ีระยะ

ไม่เกิน 3 มิลลิเมตร พบวา่ลวดจะให้แรงกดไม่เกินจาก

ค่าแรงกดท่ีแนะน าส าหรับฟันตัดล่าง ส าหรับลวด

ขนาด 0.016 x 0.016 ตารางน้ิว และ 0.016 x 0.022 

ตารางน้ิว พบแรงกดจากลวดในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั 

โดยท่ีระยะ 2 มิลลิเมตร ลวดขนาด 0.016 x 0.016 

ตารางน้ิว และ 0.016 x 0.022 ตารางน้ิวให้แรงกดท่ี 

56.76±1.18 กรัม และ 59.82±2.57  กรัม ตามล าดบั ซ่ึง

อยู่ในช่วงค่าแรงกดท่ีแนะน าส าหรับฟันตดัล่าง แต่ท่ี

ระยะ 3 และ 4 มิลลิเมตร พบปริมาณแรงกดมากกว่า

ค่าแรงกดท่ีแนะน าส าหรับฟันตดัล่าง ดงันั้นในผูป่้วย

ท่ีมีความโค้งของสปีท่ีปกติ คือ 2 มิลลิเมตร ลวด

นิกเกิลไทเทเนียมทุกขนาดสามารถให้แรงกดใน

ปริมาณท่ีเหมาะสมได ้แต่ในผูป่้วยท่ีมีความโคง้ของส

ปี ท่ี ลึก เกินกว่าค่ าปกติ การเ ลือกใช้ลวดนิกเกิล

ไทเทเนียมท่ี มีขนาดตั้ งแ ต่  0.016 น้ิว ข้ึนไป อาจ

จ าเป็นตอ้งพิจารณาปัจจยัของปริมาณโคง้ของสปีใน

ผูป่้วยร่วมดว้ย ซ่ึงอาจใชล้วดขนาดเล็กเพื่อลดปริมาณ

โค้งของสปีให้มีปริมาณท่ีลดลงก่อนการเพิ่มขนาด

ของลวด หรืออาจจ าเป็นตอ้งพิจารณาเลือกใช้ลวดท่ี

สามารถดดัได้24 เพื่อลดปริมาณแรงท่ีเกิดข้ึนจากระยะ

ของโคง้ของสปีท่ีมาก 

จากการศึกษาน้ีพบแรงท่ีเกิดข้ึนจากลวดแต่

ละขนาดเป็นปัจจยัท่ีตอ้งพิจารณาเลือกใช้ลวดในการ

รักษาทางทนัตกรรมจดัฟันเพื่อให้ฟันเคล่ือนท่ีอย่าง

ปลอดภยั แต่อย่างไรก็ตามรูปร่างของหน้าตดัลวดก็

เ ป็นอีกหน่ึงข้อพิจารณาซ่ึงมีผลต่อรูปแบบการ

เคล่ือนท่ีของฟัน12 โดยในลวดกลมพบแรงกดของลวด

จะท าใหฟั้นตดัล่างเอียงไปทางดา้นริมฝีปากเพิ่มข้ึนได้

มากกว่าการใช้ลวดเหล่ียมซ่ึงมีทอร์คในหน้าตดัของ

ลวด25 ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีควรให้การพิจารณาเพื่อให้ฟัน

เคล่ือนท่ีไปในทิศทางตามท่ีวางแผนการรักษาไวด้ว้ย

เช่นกนั 

อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ีเป็นเพียงการศึกษา

ในห้องปฏิบติัการท่ีเลือกใช้อุปกรณ์ประดิษฐ์ในการ

จ าลองต าแหน่งฟันของผูป่้วยซ่ึงอาจไม่สามารถน าผล

การศึกษาท่ีไดม้าปรับใชใ้นทางคลินิกไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

จึงเป็นเพียงขอ้พิจารณาเบ้ืองตน้ส าหรับทนัตแพทยจ์ดั

ฟันในการเลือกใชล้วดท่ีเหมาะสม อีกทั้งแรงท่ีไดจ้าก

ผลการทดสอบน้ีถูกสมมุติให้เป็นผลรวมของแรงกด

ในฟันตดัล่าง 4 ซ่ี ซ่ึงในทางคลินิกแลว้ ฟันทั้งส่ีซ่ีอาจ

ไดรั้บแรงท่ีไม่เท่ากนั หรือมีค่าคาดเคล่ือนจากผลการ

ทดสอบในห้องปฏิบติัการน้ี ดงันั้นอาจจ าเป็นตอ้งมี

การศึกษาวิจยัเพิ่มเติมในส่ิงมีชีวิต (in vivo study) ซ่ึง

จะมีส่ิงแวดลอ้มทางชีวภาพท่ีเสมือนในผูป่้วยจริง เพื่อ

พิสูจน์ผลการศึกษาจากงานวจิยัน้ีอีกคร้ังหน่ึง  

บทสรุป 

1. ลวดนิกเกิลไทเทเนียมแต่ละขนาดให้ค่าแรง

กดท่ีแตกต่างกัน โดยลวดขนาด 0.016 x 

0.022 ตารางน้ิว ให้ค่าแรงกดท่ีมากท่ีสุดใน

ทุกๆระยะทดสอบ ตามดว้ยลวดขนาด 0.016 
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x 0.016 ตารางน้ิว ลวดขนาด 0.016 น้ิว และ

ลวดขนาด 0.014 น้ิว 

2. เม่ือพิจารณาแรงกดท่ีเหมาะสมส าหรับฟันตดั

ล่างในลวดแต่ละขนาดมีระยะท่ีแตกต่างกนั 

โดยลวดขนาด 0.014 น้ิว ท่ีระยะ 4 มิลลิเมตร 

ลวดขนาด 0.016 น้ิว ท่ีระยะ 3 มิลลิเมตร ลวด

ขนาด 0.016 x 0.016 ตารางน้ิว และลวดขนาด 

0.016 x 0.022 ตารางน้ิว ท่ีระยะ 2 มิลลิเมตร

เท่ากนั 
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Unloading intrusive force on mandibular incisors from different 

sizes of nickel-titanium archwires: A laboratory study 

Pornpat Theerasopon1 Chairat Charoemratrote2 

 

 

 

Abstract 

Curve of Spee is one of the factor affects an intrusive force of lower incisors from a deflection of nickel-titanium 

archwires during leveling and aligning phase. This study evaluated the unloading forces from 4 different sizes 

of nickel-titanium archwires; 0.014-inch, 0.016-inch, 0.016 x 0.016-inch and 0.016 x 0.022-inch at different 

deflection at 1, 2, 3 and 4 millimeters by using lower teeth model for laboratory test. The comparison between 

two round archwires found 0.016-inch archwires produced greater unloading forces than 0.014-inch archwire 

in every deflections. The comparison between same size archwires with different cross-sectioned shapes found 

square shaped archwires produced greater unloading forces than round archwires. And the comparison 

between square and rectangular archwires found 0.016 x 0.022-inch archwires produced unloading forces a 

little higher than 0.016 x 0.016-inch archwires but may have no clinical differences. When comparing forces in 

this study with the optimal force for lower incisor intrusion of 40-60 grams found each archwire produced 

unloading force in the range of the optimal force at different deflections. 0.014-inch at 4 millimeters, 0.016-

inch at 3 millimeters, 0.016 x 0.016-inch and 0.016 x 0.022-inch at 2 millimeters.  

Keywords Curve of Spee, lower incisors, intrusive force, nickel-titanium archwire 
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