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บทคัดย่อ
การศกึษาผลของสารท�ำความสะอาดต่อการยึดอยู่ของแหวนรูปตัวโอส�ำหรับฟันเทยีมคร่อมรากฟันเทยีมข้าวอร่อย ทีม่ส่ีวนประกอบ

ของเอทีลีน โพรไพลีน จ�ำนวน 48 วง แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 12 วง โดยแต่ละกลุ่ม ท�ำการใส่และถอดออกจากสลักยึดรูปทรงกลม 3 ครั้ง  

ในแนวดิ่งโดยใช้เครื่องทดสอบแรงแบบสากลด้วยความเร็วที่หัว 50 มิลลิเมตรต่อนาที เพื่อจ�ำลองการใส่และถอดฟันเทียมอย่างน้อย 3 ครั้งต่อ

วัน แล้วน�ำมาแช่ในน�้ำ (กลุ่มควบคุม) สารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 เจือจาง 1:10 น�้ำส้มสายชูความเข้มข้น

ร้อยละ 5 เจือจาง 1:6 และสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ นาน 5 นาที ท�ำซ�้ำจนครบ 90 รอบ เพื่อจ�ำลองการแช่ในสารท�ำความสะอาดทุกวัน

เป็นเวลา 3 เดือน ทดสอบการยึดอยู่โดยศึกษาจากค่าเฉลี่ยแรงดึงสูงสุดใช้เคร่ืองทดสอบแรงแบบสากล ผลพบว่า กลุ่มตัวอย่างที่แช่ในสาร

ท�ำความสะอาดทีต่่างกนั จะมีค่าเฉล่ียแรงดึงสงูสดุทีแ่ตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคัญทางสถติิ (p<0.001) และลดลงตามเวลาทีแ่ช่ สารละลายด่าง

โซเดียมไฮโปคลอไรต์ และสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ท�ำให้การยึดอยู่ของแหวนรูปตัวโอลดลงมากกว่าการแช่ในน�้ำในทุกช่วงเวลา โดยสาร

ละลายด่างเปอร์ออกไซด์ลดแรงยึดอยู่มากสุดตั้งแต่การแช่ในเดือนแรก ในขณะที่กลุ่มน�้ำส้มสายชูลดแรงยึดอยู่แตกต่างอย่างไม่มีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (p>0.05)
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บทนำ�
ฟันเทียมคร่อมรากฟันเทียม (Implant retained 

overdenture) คือ ฟันเทยีมทีค่ลุมหรือวางอยู่บนรากฟันเทยีม

หน่ึงซี่ขึ้นไป เพื่อรองรับฟันเทียม การปลูกฝังรากฟันเทียม 

จะช่วยรักษาระดับของกระดูกขากรรไกรในบริเวณที่ปลูกฝัง 

ส่งผลให้อัตราการสลายของกระดูกลดลง1 เพิม่ประสทิธภิาพ

การเคี้ยว2 เพิ่มการยึดอยู่และเสถียรภาพ ในกรณีที่ฟันเทียม

ดั้งเดิม (Conventional denture) ไม่สามารถให้การยึดอยู่ที่

เพียงพอ3,4 แม้ว่าความไวต่อสัมผัส (Tactile sensibility)  

จะลดลง เน่ืองจากปลายประสาทรับรู้อากปักริิยา (Proprioceptor) 

บริเวณเอ็นยึดปริทันต์หายไป แต่การใช้งานใกล้เคียงกับ 

ฟันเทียมคร่อมรากฟันธรรมชาติ5 ฟันเทียมล่างคร่อมราก 

ฟันเทียมที่มีสิ่งยึด (Attachment) 2 ต�ำแหน่ง ควรเป็น 

ทางเลอืกแรกส�ำหรับการใส่ฟันเทยีมทัง้ปาก เน่ืองจากมอัีตรา

ความส�ำเร็จสูง6,7 

สิ่งยึดแบบทรงกลม (Ball attachment) เป็นสิ่งยึด

ที่นิยมใช้ในงานทางทันตกรรม เพื่อเพิ่มการยึดอยู่ของฟัน

เทยีมทัง้ปากคร่อมรากฟันเทยีม มกีารออกแบบทีไ่ม่ซับซ้อน 

ให้การยึดอยู่เพียงพอ การใช้และการรักษาสภาพท�ำได้ง่าย 

ราคาถกู สามารถให้ระดับการยดึอยูไ่ด้หลายระดับ8 ส่วนตวัผู้ 

(Male part) มีรูปทรงกลมยึดติดกับหลักรากฟันเทียม  

(Implant abutment) ส่วนตัวเมีย (Female part) ท�ำเป็น

แหวนยึดรูปตัวโอ (O–ring attachment) อาจฝังใต้ฐานฟัน

เทียมหรือบรรจุอยู ่ในภาชนะทรงกระบอกเตี้ยฝังใต้ฐาน 

ฟันเทียม โดยแหวนรูปตัวโอจะสวมรัดส่วนคอดใต้ทรงกลม

ของส่วนตัวผู้ 8

การท� ำความสะอาดฟ ัน เที ยมแบ ่ ง ได ้ เป ็น  

การท�ำความสะอาดด้วยวิธีทางกล วิธีทางเคมี หรือทั้ง 2 วิธี

ร ่วมกัน9 วิธีทางกลได้แก่การแปรง และการใช้เคร่ือง 
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อัลตราโซนิกส์10 วิธีทางเคมีได้แก่การแช่ฟันเทียมในสาร

ท�ำความสะอาด (Cleansing agents) ที่เหมาะสมกับฐาน 

ฟันเทยีม มกีารกดักร่อนต�ำ่และมปีระสทิธภิาพในการชะล้าง

เศษสารอินทรีย์ (Organic debris) เช่น สารละลายด่าง 

เปอร์ออกไซด์ (Alkaline peroxide solution) สารละลายด่าง

ไฮโปคลอไรต์ (Alkaline sodium hypochlorite solution) กรดเจอืจาง 

สารฆ่าเชื้อที่มีองค์ประกอบของเอนไซม์ (Enzyme)11

การแช่ฟันเทียมในสารละลายด่างโซเดียมไฮโป

คลอไรต์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 เป็นเวลา 5 นาที 

สามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ได้หลายชนิด12 

และที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 แช่ 10 นาที สามารถยับยั้ง 

เช้ือแคนดิดา อัลบิแคนส์ได้13 สารละลายด่างโซเดียม 

ไฮโปคลอไรต์ท�ำให้ลักษณะพื้นผิวของไนลอน (Nylon) 

เปล่ียนแปลง โดยสังเกตได้จากความพรุน (Porosity) และ

รอยร้าว (Crack) ที่เกิดขึ้นในระดับจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

แบบส่องกราด (Scanning microscopy level)14 ลดการยึด

อยู่ของแหวนรูปตัวโอลงร้อยละ 15.7 และเมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุ่มควบคุม (Control group) พบว่ามีการยึดอยู่ที่ลดลง

ร้อยละ 482 และพบว่า สารท�ำความสะอาดทีแ่ตกต่างกนัและ

ชนิดของแหวนรูปตัวโอที่แตกต่างกันล้วนมีผลต่อการยึดอยู่

ของฟันเทียม15

น�้ำส้มสายชูเป็นผลิตภัณฑ์ในครัวเรือนที่สามารถ 

น�ำมาแช่ฟันเทยีม มสีมบติัเข้ากบัเน้ือเยือ่ได้ดีกว่าสารละลาย

ด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์ แม้ว่าจะมีประสิทธิภาพในการ 

ฆ่าเช้ือด้อยกว่า9 การแช่ฟันเทียมในสารละลายน�้ำส้มสายชู

เจือจาง 1:1 เป็นเวลา 30 นาทีเพียงอย่างเดียวจะมี

ประสิทธิภาพต�่ำ แต่ถ้าใช้ร่วมกับการแปรงฟัน จะให้ผลที ่

ใกล้เคียงกับสารท�ำความสะอาดชนิดอ่ืนๆ16 และจาก 

การศึกษาของดนัย ยอดสุวรรณและคณะพบว่า น�้ำส้มสายชู

เจือจาง 1:6 ทีร่ะยะเวลาการแช่ 1 นาท ีเป็นความเข้มข้นและ

ระยะเวลาน้อยที่สุดที่สามารถลดจ�ำนวนโคโลนีของเชื้อ 

แคนดิดา อัลบิแคนส์ได้17

สารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ผลิตในรูปผงอัดเม็ด

โดยน�ำมาละลายในน�้ำก่อนใช้ แช่ฟันเทียมเป็นเวลา 5 นาที 

จากน้ันแปรงด้วยแปรงขนอ่อนแล้วล้างน�ำ้ก่อนน�ำมาใช้งาน18 

สารละลายด่างเปอร์ออกไซด์จะช่วยลดจ�ำนวนของแผ่นฟิล์ม

จุลินทรีย์และเช้ือแคนดิดา อัลบิแคนส์ เมื่อเทียบกับการ 

แช่ฟันเทยีมในน�ำ้เปล่าหรือเกบ็ในสภาพแห้ง19,20  ผลของสาร

ท�ำความสะอาดฟันเทียมต่อการยึดอยู ่ของสิ่งยึด พบว่า

สารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ท�ำให้การยึดอยู่ของสิ่งยึด 

โลเคเตอร์ (Locator attachment) สีชมพูลดลงอย่างม ี

นัยส�ำคัญทางสถิติ21,22 สารท�ำความสะอาดฟันเทียมที่มี 

ส่วนผสมของโซเดียมเปอร์คาร์บอเนต (Sodium percarbonate) 

ลดการยึดอยู่ของสิ่งยึดชนิดโลเคเตอร์ 15

จากโครงการรากฟันเทยีมเฉลมิพระเกยีรติพระบาท

สมเด็จพระเจ้าอยู่หัวเน่ืองในโอกาสพระราชพิธีมหามงคล

เฉลิมพระชนมพรรษา 7 รอบ 5 ธันวาคม 2554 ปลูกฝัง

รากฟันเทียมข้าวอร่อยบริเวณฟันเขี้ยวล่างสองต�ำแหน่ง  

ใช้สิ่งยึดแบบทรงกลม เพ่ือยึดรากฟันเทียมกับฟันเทียม 

ทั้งปากชิ้นล่าง มีแหวนยึดรูปตัวโอบรรจุในเฮาซิงโลหะ 

(Metal housing) ยึดสิ่งยึดตัวผู้รูปทรงกลมที่ติดบนราก 

ฟันเทียมข้าวอร่อย1 

แหวนรูปตัวโอในรากฟันเทียมข้าวอร่อยมีส่วน

ประกอบหลักคือเอทีลีน โพรไพลีน (Ethylene propylene)  

ซึ่งเป็นยางไฮโดรคาร์บอนชนิดหนึ่ง (Hydrocarbon rubber) 

มีสมบัติทนต่อการเสื่อมสภาพ (Deterioration) ทั้งใน

อุณหภูมิปกติและอุณหภูมิสูงปานกลาง ทนต่อการเกิด 

รอยร้าวจากการเหน่ียวน�ำของโอโซน (Ozone) ทนต่อการ

เปลี่ยนสี (Discoloration) การปนเปื้อน (Soiling) และการ

สึกจากการเสียดสี (Abrasion)23 มีอายุการใช้งานประมาณ 

6 เดือน ซึ่งเป็นเวลาที่ควรติดตามดูอาการเพื่อตรวจสอบ

แหวนรูปตัวโอว่ามกีารสกึ ฉกีขาด หลวมหรือไม่24 การยดึอยู่

ของแหวนรูปตัวโออาจลดลงจากแรงที่กระท�ำต่อวัสดุและ

ปัจจัยแวดล้อมเช่น การเสียดสี ความร้อน การบวมของยาง 

ความขนานของสิ่งยึด ลักษณะการเคี้ยว และลักษณะอาหาร

ที่รับประทาน8 ปัจจัยเหล่าน้ีจะส่งผลให้การยึดอยู่ของแหวน

รูปตัวโอลดลง เกิดแรงกระท�ำต่อรากฟันเทียมด้านข้าง 

(Overloading) และฟันเทียมอาจขยับแบบไม่สมดุลร่วมกับ 

มีอาการเจ็บ24 ส่วนการยึดอยู่ของแหวนรูปตัวโอเพิ่มขึ้น 

เมื่อมีเส้นผ่านศูนย์กลางเพิ่มขึ้น25 

มีการศึกษามากมายที่ศึกษาผลของสารท�ำความ

สะอาดต่อสมบัติของฟันเทียม โดยยังไม่มีการศึกษาผล 

ของสารท�ำความสะอาดต่อแหวนรูปตัวโอ จึงเป็นที่มาของ 

การศึกษาครั้งนี้
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองในห้องปฏบิติัการ 

(Experimental study) โดยการสร้างบล็อกอะคริลิกและ

ทดสอบการยดึอยูแ่หวนรูปตวัโอทีม่ส่ีวนประกอบของเอทลีีน 

โพรไพลีน (Ethylene propylene) ที่ใช้ในฟันเทียมคร่อม

รากฟันเทียมข้าวอร่อย จ�ำนวน 48 วง แบ่งเป็น 4 กลุ่ม  

กลุ่มละ 12 วง 

การสร้างบล็อกอะคริลิก น�ำแอนะล็อกรากฟัน

เทียมข้าวอร่อย (Khaw Aroy implant analogues, PW Plus, 

Thailand) ฝังในเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเอง (Self-curing 

acrylic resin, Vertex-Dental, Netherlands) ที่บรรจุอยู่ใน

ท่อพีวีซี โดยให้แนวแกนแอนะล็อกรากฟันเทียมข้าวอร่อย 

ต้ังฉากกับแนวระนาบ โดยใช้เคร่ืองวัดความขนาน (Ney® 

Surveyor, Dentsply, Germany) ก�ำหนดต�ำแหน่ง ให้ส่วนบน

ของแอนะลอ็กรากฟันเทยีมข้าวอร่อยพ้นเหนือขอบบนของท่อ

พีวีซี 2 มิลลิเมตร ยึดสิ่งยึดแบบทรงกลม (Ball attachment, 

PW Plus®, Thailand) เข้ากับแอนะล็อกรากฟันเทียมข้าว

อร่อยให้แน่น จะได้เป็นบล็อกอะคริลิกชิ้นล่าง

รปูท่ี 1	 บลอ็กอะคริลิกช้ินบนเพือ่เป็นทีอ่ยูข่องเฮาซิง-บล็อกอะคริลิกช้ิน 

	 ล่างใช้ยดึแอนะล็อกรากฟันเทยีมข้าวอร่อยกบัสลักยดึรูปทรงกลม

Figure 1 	Upper acrylic block for housing, lower acrylic block for  

	 Khaw Aroy implant analogues and ball attachments

	 ท�ำบล็อกอะคริลิกช้ินบนด้วยเรซินอะคลิริกชนิด 

บ่มเอง โดยเทให้เต็มท่อพีวีซี จากน้ันกรอเรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มเองเพื่อเป็นที่อยู่ของเฮาซิง (Housing, PW Plus, 

Thailand) (รูปที่ 1) น�ำแหวนรูปตัวโอบรรจุในเฮาซิงแล้ว 

น�ำไปยึดติดกับสิ่งยึดแบบทรงกลมในบล็อกอะคริลิกช้ินล่าง

ให้เข้าที่ ท�ำการยึดเฮาซิงพร้อมแหวนรูปตัวโอเข้ากับบล็อก

อะคริลิกช้ินบนด้วยเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองโดยให้บล็อก

อะคริลิกช้ินบนห่างกับบล็อกอะคริลิกล่าง 1 มิลลิเมตร  

ตัดแต่งส่วนเกินของเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองให้เรียบร้อย  

ยดึห่วงโลหะด้านบนของบล็อกอะคริลิกช้ินบนให้อยูต่รงกลาง

แนวเดียวกับแนวแกนของแอนะล็อกรากฟันเทียมข้าวอร่อย 

เพื่อเป็นที่ยึดให้กับเครื่องทดสอบแรงแบบสากล (Universal 

testing machine, Lloyd LR 30K, UK) จากน้ันน�ำแหวน 

รูปตัวโอออกจากเฮาซิง โดยจัดเตรียมชุดบล็อกอะคริลิกน้ี

จ�ำนวน 12 ชุด 

การทดสอบ แหวนรูปตัวโอจ�ำนวน 48 วง แบ่งเป็น 

4 กลุ่ม กลุ่มละ 12 วง น�ำแหวนรูปตัวโอทีละกลุ่มใส่ใน 

เฮาซิงที่อยู่ในบล็อกอะคริลิกช้ินบนทั้ง 12 ชุด ท�ำการสวม

และถอดออกจากสิง่ยดึแบบทรงกลมในบล็อกอะคริลิกช้ินล่าง 

3 คร้ัง ในแนวด่ิงด้วยเคร่ืองทดสอบแรงแบบสากลด้วย

ความเร็วที่หัว (Cross head speed) 50 มิลลิเมตรต่อนาที 

เพื่อจ�ำลองการใส่และถอดฟันเทียมคร่อมรากฟันเทียม 

ข้าวอร่อยอย่างน้อย 3 คร้ังต่อวัน จากน้ันน�ำแต่ละกลุ่มมา 

แช่ในน�ำ้ (กลุ่มควบคุม) สารละลายด่างโซเดยีมไฮโปคลอไรต์

ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 เจือจาง 1:10 (Clorox; 5.25% 

sodium hypochlorite, บรษิทัคลอร็อกซ์ จ�ำกดั ประเทศไทย)22 

น�ำ้ส้มสายชู ความเข้มข้นร้อยละ 5 เจือจาง 1:6 (5% vinegar 

อสร.™, บรษิทัไทยควิพ ีจ�ำกดั ประเทศไทย)17 และสารละลาย

ด่างเปอร์ออกไซด์ (Polident®, บริษัทแกล็กโซสมิทไคลน์ 

ประเทศไทย)18 ตามล�ำดับ นาน 5 นาที แล้วล้างโดยให้น�้ำ

ไหลผ่าน 15 วินาทนัีบเป็นหน่ึงรอบ เปลีย่นสารท�ำความสะอาด

ทกุรอบของการแช่ในสารท�ำความสะอาด ท�ำซ�ำ้เช่นน้ีจนครบ 

90 รอบ เพ่ือจ�ำลองการแช่ในสารท�ำความสะอาดเป็นเวลา 

3 เดือน 

การทดสอบการยึดอยู่ น�ำบล็อกอะคริลิกช้ินบน

และล่างที่ยึดติดกันด้วยแหวนรูปตัวโอซ่ึงผ่านการแช่ในสาร

ท�ำความสะอาดแต่ละกลุ่มมาทดสอบการยึดอยู่ด้วยเคร่ือง

ทดสอบแรงแบบสากล ความเร็วที่หัว 50 มิลลิเมตรต่อนาที 

(รูปที่ 2) เพ่ือจ�ำลองแรงจากการถอดแบบกระตุก (Snap 

removal)11 วัดค่าแรงดึงสูงสุดที่ท�ำให้เกิดการหลุด (Peak 

load to dislodgement) ในสารท�ำความสะอาดแต่ละชนิด 

โดยวัดค่าจากการดึงในครั้งที่ 0, 30, 60 และ 90 เทียบเท่า

ระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน ในหน่วยนิวตัน (Newton)
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รูปที 1 บล็อกอะคริลิกชินบนเพือเป็นทีอยูข่องเฮาซิง บล็อกอะคริลิกชินล่างใชย้ดึแอนะล็อกรากฟันเทียม

ขา้วอร่อยกบัสลกัยดึรูปทรงกลม 
Figure 1 Upper acrylic block for housing, lower acrylic block for Khaw Aroy implant analogues and ball 

attachments 
 

 
  
รูปที 2  วธีิทดสอบโดยใชเ้ครืองทดสอบแรงแบบสากล 
Figure 2 Testing procedure with universal testing machine 
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รูปที่ 2	 วิธีทดสอบโดยใช้เครื่องทดสอบแรงแบบสากล

Figure 2	 Testing procedure with universal testing machine

การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ค่าแรงดึงสูงสุด  

ด้วยค่าเฉลี่ยและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัด 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงดึงสูงสุดทั้ง 4 กลุ่มที่วัดซ�้ำ 4 ครั้ง 

ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนเมือ่มกีารวัดซ�ำ้แบบสองทาง 

(two way repeated ANOVA) และเปรียบเทียบใช้สถิติการ

ทดสอบของบอนเฟอโรนี (Bonferroni test) โดยก�ำหนด

ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ผล
ค่าเฉล่ีย ร้อยละการเปล่ียนแปลงและความคลาดเคลือ่น

มาตรฐานของการวัดของแรงดึงสูงสุดของแหวนรูปตัวโอที่ 

แช่ในน�้ำ สารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์ น�้ำส้มสายชู 

และสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ (ตารางที่ 1) และกราฟ

แสดงความสัมพันธ ์ ระหว ่ า งค ่ า เฉ ล่ียแรง ดึ งสู งสุด 

(รูปที่ 3 - รูปที่ 6)

ร้อยละการเปลี่ยนแปลงค่าแรงดึงสูงสุดเมื่อเวลา

ผ่านไป 3 เดือนพบว่า กลุ่มสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ 

มีค่าแรงดึงสูงสุดลดลงร้อยละ 66.6 ใกล้เคียงกับกลุ่ม

สารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์ที่มีค่าลดลงร้อยละ 

61.4 ในขณะที่น�้ำส้มสายชูมีค่าแรงดึงสูงสุดลดลงร้อยละ 

29.3 ใกล้เคียงกบัน�ำ้ ซึง่เป็นกลุ่มควบคมุทีม่ค่ีาแรงดึงสงูสุด

ลดลงร้อยละ 35.7 (ตารางที่ 1)

ค่าเฉล่ียแรงดึงสูงสุดกลุ่มสารละลายด่างเปอร์

ออกไซด์ลดลงอย่างมากใน 10 วันแรก แล้วจึงมีค่าลดลง 

ที่คงที่ (รูปที่ 6) แตกต่างจากกลุ่มควบคุม สารละลายด่าง 

โซเดียมไฮโปคลอไรต์และน�้ำส้มสายชู ที่มีแนวโน้มลดลง 

ค่อนข้างคงทีเ่มือ่เปรียบเทยีบแต่ละช่วงเวลา (รูปที ่3-5) 
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รูปที 1 บล็อกอะคริลิกชินบนเพือเป็นทีอยูข่องเฮาซิง บล็อกอะคริลิกชินล่างใชย้ดึแอนะล็อกรากฟันเทียม

ขา้วอร่อยกบัสลกัยดึรูปทรงกลม 
Figure 1 Upper acrylic block for housing, lower acrylic block for Khaw Aroy implant analogues and ball 

attachments 
 

 
  
รูปที 2  วธีิทดสอบโดยใชเ้ครืองทดสอบแรงแบบสากล 
Figure 2 Testing procedure with universal testing machine 
  

ตารางที่ 1	ค่าเฉลี่ย ร้อยละการเปลี่ยนแปลงและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัดของแรงดึงสูงสุดแต่ละกลุ่ม

Table 1 	 Means, percent changed and standard error of maximum tensile forces of each groups

Type of solution Times Mean Percent changed Std. Error

Water
(control group)

Start 5.257 0 .670

1st  month 4.179 20.5 .635

2nd  month 3.748 28.7 .407

3rd  month 3.375 35.7 .760

Alkaline sodium hypochlorite Start 5.491 0 .890

1st  month 3.649 33.5 .890

2nd  month 3.067 44.2 .559

3rd  month 2.103 61.4 .390

Vinegar Start 4.929 0 .676

1st  month 3.630 26.2 .549

2nd  month 3.349 32 .447

3rd  month 3.484 29.3 .524

Alkaline peroxide Start 5.379 0 .560

1st  month 2.265 57.8 .364

2nd  month 1.964 63.4 .296

3rd  month 1.792 66.6 .259



118 ว.ทันต.ขอนแก่น, ปีที่ 22 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2562

รูปที่ 3 	 ค่าเฉลี่ยแรงดึงสูงสุดกลุ่มที่แช่ในน�้ำ (กลุ่มควบคุม)

Figure 3	Means of maximum tensile forces of group immersed in  

	 water (control group)

รูปที่ 5 	 ค่าเฉลี่ยแรงดึงสูงสุดกลุ่มที่แช่ในน�้ำส้มสายชู
Figure 5	Means of maximum tensile forces of group immersed in  
	 vinegar

รูปที่ 4	 ค่าเฉล่ียแรงดึงสูงสุดกลุ่มที่แช่ในสารละลายด่างโซเดียม 
	 ไฮโปคลอไรด์
Figure 4	Means of maximum tensile forces of immersed in  
	 alkaline sodium hypochlorite solution group

รูปที่ 6 	 ค่าเฉล่ียแรงดึงสูงสุดกลุ่มทีแ่ช่ในสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์
Figure 6	Means of maximum tensile forces of group immersed in  
	 alkaline peroxide solution
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รูปที 3  ค่าเฉลียแรงดึงสูงสุดกลุ่มทีแช่ในนํา )กลุ่มควบคุม(  
Figure 3 Means of maximum tensile forces of group immersed in water (control group) 
 

 

รูปที 4 ค่าเฉลียแรงดึงสูงสุดกลุ่มทีแช่ในสารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 
Figure 4 Means of maximum tensile forces of immersed in alkaline sodium hypochlorite solution group 
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รูปที 3  ค่าเฉลียแรงดึงสูงสุดกลุ่มทีแช่ในนํา )กลุ่มควบคุม(  
Figure 3 Means of maximum tensile forces of group immersed in water (control group) 
 

 

รูปที 4 ค่าเฉลียแรงดึงสูงสุดกลุ่มทีแช่ในสารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 
Figure 4 Means of maximum tensile forces of immersed in alkaline sodium hypochlorite solution group 
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รูปที 5  ค่าเฉลียแรงดึงสูงสุดกลุ่มทีแช่ในนําส้มสายชู 
Figure 5 Means of maximum tensile forces of group immersed in vinegar  

 
 

 
รูปที 6  ค่าเฉลียแรงดึงสูงสุดกลุ่มทีแช่ในสารละลายด่างเปอร์ออกไซด ์
Figure 6 Means of maximum tensile forces of group immersed in alkaline peroxide solution  
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รูปที 5  ค่าเฉลียแรงดึงสูงสุดกลุ่มทีแช่ในนําส้มสายชู 
Figure 5 Means of maximum tensile forces of group immersed in vinegar  

 
 

 
รูปที 6  ค่าเฉลียแรงดึงสูงสุดกลุ่มทีแช่ในสารละลายด่างเปอร์ออกไซด ์
Figure 6 Means of maximum tensile forces of group immersed in alkaline peroxide solution  

ตารางที่ 2	การทดสอบมอชลี่

Table 2	 Mauchly’s Test of Sphericity

Within 
Subjects Effect

Mauchly’s W
Approx.  

Chi-Square
Df Sig.

Epsilonb

Greenhouse-Geisser Huynh-Feldt Lower-bound

Time .802 9.424 5 .093 .873 .997 .333
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รูปที่ 7 	 ค่าเฉลีย่แรงดึงสงูสดุกลุ่มทีแ่ช่ในน�ำ้และสารท�ำความสะอาด 
	 แต่ละชนิด
Figure 7	Means of maximum tensile forces of groups immersed  

	 in water and each cleansing agents  

จากการทดสอบของมอชลี (Mauchly’s Test of 
Sphericity) ค่าลอการิทึมธรรมชาติมีความแปรปรวน
สมมาตร (p>0.05) (ตารางที่ 2) ท�ำให้สามารถอ่านผล 
จากตัวแปรภายในโดยใช้ค่าสถิติ F (Sphericity Assumed)  
ได้ (ตารางที ่3) จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง
ร่วมกบัการวิเคราะห์แบบวัดซ�ำ้ (two way repeated ANOVA) 
ให้ผลว่าไม่ว่าเวลาใด ค่าเฉล่ียแรงดึงสูงสุดของกลุ่มตัวอย่าง
ในสารท�ำความสะอาดทั้ง 4 ชนิด มีอย่างน้อย 1 คู ่ที่ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถติิ (p<0.001) (ตาราง 
ที ่3) ซ่ึงคู่ทีต่่างกนัอย่างมนัียส�ำคัญทางสถติิคือ ระหว่างน�ำ้และ
สารละลายด่างโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ น�ำ้และสารละลายด่าง
เปอร์ออกไซด์ สารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์และน�ำ้ส้ม
สายชู และระหว่างน�้ำส้มสายชูและสารละลายด่างเปอร์
ออกไซด์ (p<0.05) ในขณะที่ระหว่างน�้ำและน�้ำส้มสายช ู
แตกต่างกันอย ่างไม ่มี นัยส�ำคัญทางสถิติ  (p>0.99)  
(ตารางที่ 4)
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รูปที 7  ค่าเฉลียแรงดึงสูงสุดกลุ่มทีแช่ในนําและสารทาํความสะอาดแต่ละชนิด 
Figure 7 Means of maximum tensile forces of groups immersed in water and each cleansing agents   
 

 
  

solution 
____ 1. นํา 
____ 2. ด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต ์
____ 3. นําส้มสายชู 
____4. ด่างเปอร์ออกไซด์ 

ตารางที่ 3	การทดสอบผลจากตัวแปรภายใน

Table 3	 Tests of Within-Subjects Effects

ตารางที่ 4	การเปรียบเทียบแพร์ไวส์ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่แช่ในสารท�ำความสะอาดแต่ละชนิด

Table 4	 Pairwise comparisons between samples immersed in each cleansing agent 

ข้อมูลที่ใช้ในการค�ำนวณอยู่ในรูปของลอการิทึมธรรมชาติ

Source
Type III Sum of 

Squares
df Mean Square F Sig.

Time Sphericity Assumed 11.642 3 3.881 170.149 .000

Greenhouse-Geisser 11.642 2.620 4.443 170.149 .000

Huynh-Feldt 11.642 2.991 3.892 170.149 .000

Lower-bound 11.642 1.000 11.642 170.149 .000

Time* 
Solution

Sphericity Assumed 2.424 9 .269 11.809 .000

Greenhouse-Geisser 2.424 7.861 .308 11.809 .000

Huynh-Feldt 2.424 8.974 .270 11.809 .000

Lower-bound 2.424 3.000 .808 11.809 .000

I )type of solution) J )type of solution) I-J (Mean Difference( Std. Error Sig.

Water Alkaline sodium  
hypochlorite

.202 .04280 <0.001

Vinegar .036 .04280 >0.99
Alkaline peroxide .427 .04280 <0.001

Alkaline sodium hypochlorite Vinegar -.166 .04280 .0002
Alkaline peroxide .225 .04280 <0.001

Vinegar Alkaline peroxide .391 .04280 <0.001

ข้อมูลที่ใช้ในการค�ำนวณอยู่ในรูปของลอการิทึมธรรมชาติ
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บทวิจารณ์
การศึกษาน้ีใช้แหวนรูปตัวโอที่ใช้ในโครงการฟัน

เทยีมคร่อมรากฟันเทยีมข้าวอร่อย โดยการใส่และถอดแนวด่ิง

ออกจากสิ่งยึดแบบทรงกลมในบล็อกอะคริลิก 3 ครั้ง  

ด้วยเครื่องทดสอบแรงแบบสากล เพ่ือจ�ำลองการใช้งานจริง 

ที่มีการใส่และถอดอย่างน้อย 3 คร้ังต่อวัน เลือกแช่ในสาร

ท�ำความสะอาดสาร 3 ชนิด เน่ืองจากสารละลายด่าง 

โซเดียมไฮโปคลอไรต์ทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 5.25 แช่ในเวลา 

5 นาท ีสามารถลดการเจริญของเช้ือจลิุนทรีย์ได้หลายชนิด12 

น�้ำส้มสายชูความเข้มข้นร้อยละ 5 เจือจาง 1:6 ระยะเวลา

การแช่ 1 นาที สามารถลดจ�ำนวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดา  

อัลบิแคนส์17 และสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์สามารถลด

จ�ำนวนของแผ่นจุลินทรีย์และเช้ือแคนดิดา อัลบิแคนส์  

เมื่อเทียบกับการเก็บฟันเทียมในสภาพแห้ง19,20 โดยม ี

น�้ำเป็นกลุ่มควบคุม 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางร่วมกับ 

การวิเคราะห์แบบวัดซ�้ำ พบว่าค่าข้อมูลแรงดึงสูงสุดไม่ผ่าน

เงื่อนไขในการใช้สถิติเมื่อค�ำนวณด้วยการวัดค่าความ

แปรปรวนของมอชลี (Mauchly’s Test of Sphericity)   

 

การศึกษาน้ีจึงเลือกวิธีการแปลงข้อมูลแรงดึงสูงสุดให้อยู่ใน

รูปของค่าลอการิทึมธรรมชาติ และเมื่อน�ำมาทดสอบพบว่า

ข้อมูลผ่านเงื่อนไขในการใช้สถิติ สามารถวิเคราะห์ความ

แปรปรวนและเปรียบเทียบรายคู่ นอกจากนี้สามารถน�ำ 

ค่าเฉล่ียของความแตกต่างระหว่างกลุ่ม (Means difference) 

มาใช้เพื่อบอกทิศทางของความแตกต่างได้ แต่ไม่สามารถ 

น�ำค่าเฉล่ียของความแตกต่างระหว่างกลุ่มมาใช้บอกขนาด

ของความแตกต่าง

จากผลการศึกษาพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 3 เดือน 

สารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์และสารละลายด่างเปอร์

ออกไซด์ลดแรงดึงสูงสุดของแหวนรูปตัวโอแตกต่างจากกลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่า 

แรงดึงสงูสดุของแหวนรปูตัวโอลดลงร้อยละ 61.4 และ 66.6 

ตามล�ำดับ ซ่ึงสอดคล้องกบัการศึกษาของ Derafshi และคณะ 

ทีใ่ช้แหวนรูปตวัโอไดโอ (Dio) พบว่าสารละลายด่างโซเดียม 

ไฮโปคลอไรต์และสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ลดการยดึอยู่

ร้อยละ 48 และ 15 ตามล�ำดับ2 ซึ่งร้อยละที่ลดลงระหว่าง

สารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ทั้งสองการศึกษาแตกต่างกัน 

ปัจจัยด้านเวลาพบว่า ไม่ว่าจะเป็นสารท�ำความ

สะอาดชนิดใด ค่าเฉล่ียแรงดึงสงูสดุของกลุม่ตัวอย่างในแต่ละ

ช่วงเวลามีอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถติิ (p<0.001) (ตารางที ่3) ซ่ึงคู่ทีต่่างกนัอย่างมนัียส�ำคญั

ทางสถติคืิอ ระหว่างเวลาเร่ิมต้นและเวลาที ่1 เดอืน เวลาเร่ิม

ต้นและเวลาที ่2 เดือน เวลาเร่ิมต้นและเวลาที ่3 เดือน เวลา

ที่ 1 เดือนและเวลาที่ 2 เดือน และระหว่างเวลาที่ 1 เดือน

และเวลาที่ 3 เดือน (p<0.001) ในขณะที่ระหว่างเวลาที่ 2 

เดอืนและเวลาที ่3 เดอืนต่างกนัอย่างไม่มนัียส�ำคญัทางสถติิ 

(p>0.05) (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 5	การเปรียบเทียบแพร์ไวส์ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่เวลาแตกต่างกัน

Table 5	 Pairwise comparisons between sample groups at difference times 

I )time) J )time) I-J (Mean Difference( Std .Error Sig.b

Start 1st  month .476 .032 <0.001

2nd month .597 .027 <0.001

3rd  month .598 .031 <0.001

1st  month 2nd month .121 .026 <0.001

3rd  month .122 .037 .012

2nd month 3rd  month .000 .031 >0.99

ข้อมูลที่ใช้ในการค�ำนวณอยู่ในรูปของลอการิทึมธรรมชาติ
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เน่ืองจากชนิดของแหวนรูปตัวโอ ชนิดและความเข้มข้น 

ของสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ที่แตกต่างกัน รวมถึง 

ระยะเวลาการแช่ 6 เดือน ซึ่งต่างจากการศึกษานี ้และเมื่อ

เปรียบเทียบกับการทดลองของ Kürkcüoglu และคณะที่

ทดสอบสลักยดึสชีมพแูละสลักยดึสีใสกบัสารท�ำความสะอาด

เป็นเวลา 6 เดอืน พบว่า สารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์

และสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ลดการยึดอยู่ของสลักยึด 

ทั้ง 2 สี15 ทั้งสามการศึกษาให้ผลไปในแนวทางเดียวกันคือ 

สารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์และสารละลายด่าง 

เปอร์ออกไซด์มีผลต่อการยึดอยู่ของฟันเทียม โดยอัตราและ

ร้อยละการเปล่ียนแปลงการยึดอยู่ที่ลดลงอาจขึ้นอยู่กับ 

ส่วนประกอบของแหวนรูปตัวโอและสลักยึดแต่ละชนิดที่มี 

องค์ประกอบแตกต่างกัน  

การที่สารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์ลดแรง

ดึงสูงสุดของแหวนรูปตัวโอ เน่ืองมาจากสารละลายด่าง 

โซเดียมไฮโปคลอไรต์ท�ำให้ลกัษณะพ้ืนผวิของไนลอน (Nylon) 

เปลีย่นแปลง เกดิความพรุน (Porosity) และรอยร้าว (Crack) 

เมื่อมองด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (Scanning 

microscopy)14 และยางพอลโิพรไพลนีและไนลอนจดัเป็นวัสดุ

โพลีเมอร์แตกต่างกันที่กระบวนการผลิตและโมเลกุลที่เป็น

หมู่ฟังก์ชันนัล (Functional group)26 ดังน้ันแหวนรูปตัวโอ 

ที่ท�ำมาจากเอทีลีน โพรไพลีน จึงมีค่าแรงดึงสูงสุดลดลง 

เมื่อแช่ในสารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์

การที่ด่างเปอร์ออกไซด์ลดการยึดอยู่ของแหวน 

รูปตัวโอ อธิบายได้ว่าด่างเปอร์ออกไซด์ท�ำให้เกิดการเสื่อม 

(Peroxide degradation) ของยางโพลีโพรไพลีน โดยลด 

น�้ำหนักของโมเลกุลของโพลีเมอร์ ซึ่งท�ำให้เกิดผลเสียต่อ

คุณสมบัติของยาง27 ซึ่ งสอดคล ้องกับการศึกษาของ 

Nakayama ทีพ่บว่าด่างเปอร์ออกไซด์มแีนวโน้มเกดิการเสือ่ม

แบบท�ำให้นุ่มขึ้น (Softening degradation) ของยางเอทีลีน

โพรไพลีนไดอีน28

ปัจจยัด้านเวลาพบว่าค่าเฉลีย่แรงดึงสงูสดุเร่ิมต้นลด

ลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับเวลา 1 เดือน 2 

เดือนและ 3 เดือน โดยเดือนที่ 2 และเดือนที่ 3 แตกต่างกัน

อย่างไม่มนัียส�ำคญัทางสถติิทกุกลุ่ม อาจเป็นเพราะช่วงเวลา

เร่ิมต้น การถอดใส่หลายคร้ังและสารท�ำความสะอาดมีผล 

ต่อแรงดึงสูงสุดของแหวนรูปตัวโอ โดยเป็นไปได้ว่าในช่วง

เวลาเดือนที่ 2 ถึงเดือนที่ 3 มีเพียงสารท�ำความสะอาดที ่

ส่งผลต่อแรงดึงสงูสดุของแหวนรูปตัวโอ เน่ืองจากค่าเฉลีย่แรง

ดึงสูงสุดในกลุ่มสารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรด์ และ

สารละลายด่างเปอร์ออกไซด์มคีวามแตกต่างกบักลุม่ควบคมุ

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเวลาผ่านไป 3 เดือน ในขณะที่

กลุ่มน�้ำส้มสายชูและกลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างไม่ม ี

นัยส�ำคัญทางสถิติ ซ่ึงยางเอทีลีน โพรไพลีนทนต่อการ 

เสื่อมสภาพจากกรดและด่างได้ดี แต่จากการศึกษาน้ีพบว่า

แหวนรูปตัวโอทนสภาพความเป็นกรดได้ดีกว ่าสภาพ 

ความเป็นด่าง โดยกลุ่มควบคุม สารละลายด่างโซเดียม 

ไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 เจอืจาง 1:10 น�ำ้ส้ม

สายชูความเข้มข้นร้อยละ 5 เจอืจาง 1:6 และสารละลายด่าง

เปอร์ออกไซด ์มีความเป็นกรดด่าง 6.8, 12.75, 2.7 และ 

7.19 ตามล�ำดับ จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลของ

สภาพการเป็นกรดด่างของสารท�ำความสะอาดต่อการยดึอยู่

ของแหวนรูปตัวโอ และหาระยะเวลาทดสอบว่ากลุ่มน�้ำส้ม

สายชูจะท�ำให้ค่าเฉลี่ยแรงดึงสูงสุดแตกต่างจากกลุ่มควบคุม

หรือไม่อย่างไร

การทดลองใช้เคร่ืองทดสอบแรงแบบสากลด้วย

ความเร็วที่หัว 50 มิลลิเมตรต่อนาที เพื่อจําลองความเร็ว 

ในการถอดฟันเทียมคร่อมรากฟันเทียม การดึงหลายคร้ัง 

จะให้แรงดึงสูงสุดลดลงจากการเสียดสี และเสื่อมสภาพ 

ของแหวนรูปตัวโอ อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ียังไม่สามารถ

ควบคุมสภาพแวดล้อมให้ใกล้เคียงกับสภาพจริงในช่องปาก

ได้เพียงพอ อาจต้องค�ำนึงถึงปัจจัยอ่ืนๆ เช่น อุณหภูมิ  

แรงบดเค้ียว ซ่ึงอาจมีผลต่อการทดลองต่อไป นอกจากน้ี 

ควรท�ำการศึกษาเพิ่มเพื่อดูพื้นผิวของแหวนรูปตัวโอด้วย 

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด การช่ังน�้ำหนัก 

ของแหวนรูปตัวโอที่อาจเปล่ียนแปลง และการวัดความเป็น 

กรดด่างของสารท�ำความสะอาด

บทสรุป
ภายใต้ข้อจ�ำกัดในการศึกษาน้ี การแช่แหวนรูป 

ตัวโอในน�ำ้ สารละลายด่างโซเดียมไฮโปคลอไรต์ น�ำ้ส้มสายชู 

และสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ มีผลต่อการยึดอยู่ของ

แหวนรูปตัวโอ การยึดอยู่ของแหวนรูปตัวโอลดลงตามเวลา 

ที่แช่ในสารท�ำความสะอาดทุกชนิด การแช่แหวนรูปตัวโอ 

ในน�้ำส้มสายชูเป็นระยะเวลา 3 เดือน ลดการยึดอยู่ลง 

ไม่แตกต่างกบัการแช่ในน�ำ้ ในขณะทีส่ารละลายด่างโซเดียม 
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ไฮโปคลอไรต์ และสารละลายด่างเปอร์ออกไซด์ท�ำให้การยดึ

อยู่ของแหวนรูปตัวโอลดลงมากกว่าการแช่ในน�้ำในทุกช่วง

เวลาของการทดลอง
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The Effect of Cleansing Agents on Retention of 
O-Ring in Implant Retained Overdenture

Sukto T*  Yodsuwan D*  Horkanya J**  Homvutthivong B***  Sriudom W****

Abstract
This study was aimed to investigate the effect of cleansing agents on retention of O-rings in Khaw-Aroy implants. 48  

ethylene propylene O-rings were divided into 4 groups (n=12). Each group was inserted and removed from ball attachment 3 times 

vertically by universal testing machine with 50 millimeters per minute at crosshead speed for insertion and removal simulation 

of overdenture at least 3 times a day. Different groups were immersed in water (control group), 1:10 dilution of 5.25% sodium  

hypochlorite solution, 1:6 dilution of 5% vinegar, and alkaline peroxide solution, repeated 90 times for 3 months daily use. Retentive 

forces were tested by study of means of maximum tensile forces using universal testing machine. The result revealed that means of 

maximum tensile forces of different cleansing agents were statistically significantly different (p<0.001) and decreasing by time. Sodium 

hypochlorite solution and alkaline peroxide solution decreased retentive forces of the O-rings rather than control group all interval of 

immersions. Alkaline peroxide solution had least retentive force among the experimental groups since the first month immersion while 

the retentive force of vinegar group had been showed no significant differece from that of control group (p>0.05).

Keywords: Retention/ Khaw-Aroy implant/ Cleansing agents/ O-ring
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