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Custom-made orthodontic miniscrews are clearly different in characteristic components compared with imported  
commercial miniscrews. Their primary stability have not been well studied. The objective of this study was to compare the  
primary stability of the custom-made miniscrews with those of the commercial miniscrews. The primary stability was focused  
on maximum insertion torque and pull-out strength. Two types of miniscrew were used in this study; 20 miniscrews of each.  
Each miniscrew was inserted perpendicularly into a pig rib embedded in a self-cured acrylic block. Maximum insertion torque 
was measured using a torque wrench. To measure pull-out strength using a universal testing machine, the pulling force was  
directed perpendicularly to the bone surface and parallel to the miniscrew axis. The data was statistically compared using  
univariable linear regression analysis (P<0.05). The results showed that mean maximum insertion torque of the custom-made 
miniscrews (23.3±4.0 N.cm) was significantly greater than that of the commercial miniscrews (17.4±3.6 N.cm) (P<0.001), while 
mean pull-out strength of the custom-made miniscrews (277.9±51.2 N) was insignificantly less than that of the commercial  
miniscrews (284.9±70.3 N). In conclusion, the custom-made miniscrews are superior to the imported commercial miniscrews due 
to greater primary stability. The custom-made miniscrews are a good and affordable alternative for orthodontic use in Thailand.
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บทคัดย่อ
หมุดเกลียวขนาดเล็กทางทันตกรรมจัดฟันที่ผลิตข้ึนเองมีลักษณะ

ส่วนประกอบทีแ่ตกต่างไปจากหมดุเกลยีวขนาดเลก็ทางการค้าทีน่�ำเข้าจาก
ต่างประเทศและยงัไม่เคยได้รบัการศกึษาถงึเสถียรภาพปฐมภมู ิการศึกษานี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบเสถียรภาพปฐมภูมิอันประกอบด้วย 
การวดัแรงบิดสงูสดุขณะปักและแรงดงึออกของหมดุเกลียวขนาดเล็กทีผ่ลิต
ขึ้นเองกับหมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้า โดยน�ำหมุดเกลียวขนาดเล็กทั้ง 
2 ชนิดๆ ละ 20 ตัว ปักเข้าไปในกระดูกซี่โครงหมูให้แนวของการปักตั้งฉาก
กับพื้นผิวของกระดูก วัดค่าแรงบิดสูงสุดขณะปักด้วยเครื่องวัดแรงบิด  
และใช้เครือ่งทดสอบสากลวดัค่าแรงดึงออกโดยท�ำการดึงในแนวต้ังฉากกับ
พื้นผิวของกระดูกและขนานกับหมุดเกลียวขนาดเล็ก หาความแตกต่าง 
ทางสถิติของค่าเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดขณะปักและแรงดึงออกของทั้ง 2 กลุ่ม
โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดียว (Univariable linear 
regression analysis) ผลพบว่าค่าเฉล่ียแรงบิดสูงสุดขณะปักของหมุด
เกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเอง (23.3±4.0 นิวตันเซนติเมตร) มีค่ามากกว่า
หมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้า (17.4±3.6 นิวตันเซนติเมตร) อย่าง 
มีนัยส�ำคัญ (P<0.001) ส่วนค่าเฉลี่ยแรงดึงออกของหมุดเกลียวขนาดเล็ก 
ที่ผลิตขึ้นเอง (277.9±51.2 นิวตัน) ไม่แตกต่างจากหมุดเกลียวขนาดเล็ก
ทางการค้า (284.9±70.3 นวิตัน) (P=0.722) สรปุได้ว่าหมดุเกลียวขนาดเล็ก
ที่ผลิตขึ้นเองมีคุณสมบัติที่ดี ให้เสถียรภาพปฐมภูมิท่ีเหนือกว่าหมุดเกลียว

ขนาดเลก็ทีน่�ำเข้าจากต่างประเทศ จงึเป็นอกีหนึง่วัสดุทางเลือกทีม่คุีณภาพสงู
และราคาย่อมเยาส�ำหรับใช้งานในทางทันตกรรมจัดฟันในประเทศไทย 
ค�ำส�ำคัญ: หมุดเกลียวขนาดเล็กทางทันตกรรมจัดฟัน เสถียรภาพปฐมภูมิ 
แรงบิดสูงสุดขณะปัก แรงดึงออก

บทน�ำ
ในปัจจบุนัหมดุเกลยีวขนาดเลก็ได้รับความนยิมเป็นอย่างสงูในการใช้

เป็นหลักยึดสูงสุดส�ำหรับงานทันตกรรมจัดฟัน1 หมุดเกลียวขนาดเล็ก
สามารถยึดติดกับกระดูกได้ดี มีอัตราของการประสบความส�ำเร็จสูง2  
ขั้นตอนการใช้งานไม่ยุ่งยาก สามารถปักและถอดออกได้ง่าย3 มีขนาดเล็ก
ท�ำให้เกิดความระคายเคืองต่อผู้ป่วยน้อย หมดุเกลียวขนาดเลก็ทีม่จี�ำหน่าย
ในท้องตลาดมลีกัษณะรปูร่างและส่วนประกอบทีแ่ตกต่างกันและมรีปูแบบ
ให้เลอืกอย่างหลากหลาย4 ขึน้อยูก่บัการออกแบบของบรษิทัผูผ้ลิต ส่วนใหญ่
หมุดเกลียวขนาดเล็กที่มีจ�ำหน่ายในประเทศไทยน�ำเข้าจากต่างประเทศ

หมุดเกลียวขนาดเล็กประกอบด้วยส่วนหัว คอ และล�ำตัว ส่วนหัว
เป็นส่วนทีใ่ห้เครือ่งมอืมายดึเกาะเพ่ือให้แรงในการจดัฟัน คอของหมดุเกลยีว
ขนาดเลก็เป็นทีอ่ยู่ของเหงอืก ผูผ้ลิตจะออกแบบบรเิวณนีใ้ห้เป็นทรงกระบอก
และเรยีบเพ่ือไม่ให้เกดิการระคายเคอืง ส่วนล�ำตวัจะเป็นเกลยีวฝังยดึติดกับ
กระดูก เป็นส่วนส�ำคัญที่ส่งผลต่อเสถียรภาพของหมุดเกลียวขนาดเล็ก  
รปูร่างของหมดุเกลยีวขนาดเลก็มหีลายแบบ5 เช่น รปูทรงกระบอก รปูทรงกรวย 
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รูปทรงผสม เป็นต้น เกลียวของหมุดเกลียวขนาดเล็กมีการออกแบบหลาย
รปูแบบตามการใช้งาน เช่น เกลยีวแบบเจาะน�ำ (pre-drilling) เกลยีวแบบ
มีปลายคมเจาะในตัว (self-drilling) เป็นต้น 

หมุดเกลียวขนาดเล็กแบบมีปลายคมเจาะในตัวท�ำให้เกิดแรงบิด
สูงสุดขณะปัก แรงบิดสูงสุดขณะถอด และพบปริมาณกระดูกที่สัมผัสกับ
หมุดเกลียวขนาดเล็กหลังปักมากกว่าหมุดเกลียวขนาดเล็กแบบเจาะน�ำ6 
ทั้งนี้ความส�ำเร็จในการปักหมุดเกลียวขนาดเล็กทั้ง 2 ชนิดนี้อยู่ในระดับสูง 
สามารถเลอืกใช้ได้ทัง้ 2 ชนดิแล้วแต่ความเหมาะสม โดยแนะน�ำให้เลอืกใช้
หมุดเกลียวแบบมีปลายคมเจาะในตัวส�ำหรับปักในกระดูกขากรรไกรบน
และกระดกูขากรรไกรล่างบรเิวณทีม่ชีัน้กระดกูทบึทีบ่าง เนือ่งจากหมดุเกลยีว
ชนิดนี้ท�ำให้เกิดอันตรายต่อกระดูกโดยรอบที่น้อยกว่าและเตรียมอุปกรณ์
ทีใ่ช้ปักน้อยกว่า ส่วนกรณทีีม่คีวามหนาของชัน้กระดกูทบึมากแนะน�ำให้ใช้
หมุดเกลียวได้ทั้ง 2 แบบ แต่ควรใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่ขึ้น

เสถียรภาพปฐมภูมิของหมุดเกลียวขนาดเล็กที่ใช้ในทางทันตกรรม
จัดฟันต้องการการยึดทางกลศาสตร์ระหว่างหมุดเกลียวขนาดเล็กและ
กระดกูโดยรอบ7 ไม่ต้องการการยดึตดิระหว่างพืน้ผวิหมดุเกลยีวกบักระดกู 
(Osseointegration) การมีเสถียรภาพปฐมภูมิที่ดีเป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีจะ
ท�ำให้หมดุเกลยีวขนาดเลก็สามารถยดึอยูกั่บกระดกูขากรรไกรได้โดยไม่โยก 
หลวม หรอืหลดุ และสามารถใช้งานตามวตัถุประสงค์ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 
เสถยีรภาพปฐมภมูจิงึเป็นสิง่ส�ำคัญทีแ่สดงถึงศักยภาพและอตัราความส�ำเรจ็
ของการใช้หมุดเกลียวขนาดเล็กในคลินิก8- 9

ปัจจัยที่มีผลต่อเสถียรภาพปฐมภูมิของหมุดเกลียวขนาดเล็ก ได้แก่ 
ลกัษณะการออกแบบของหมดุเกลยีวขนาดเลก็2, 10-12  ปรมิาณและคณุภาพ
ของกระดูกทึบและเสี้ยนใยกระดูกในต�ำแหน่งที่ปัก ลักษณะทิศทางและ 
มุมในการปัก13 และประสบการณ์ของทันตแพทย์ 

การออกแบบลักษณะต่างๆ ของล�ำตวั เช่น ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
ความยาว รูปร่างของหมุดเกลียว ความสูงและระยะเกลียว (Pitch) ต่างก็
มีผลต่อเสถียรภาพปฐมภูมิของหมุดเกลียวขนาดเล็ก4 และยังส่งผล 
ต่อคุณสมบัติทางชีวกลศาสตร์ของหมุดเกลียวขนาดเล็กและกระดูก 
โดยรอบ10-12 โดยพบว่าหมุดเกลียวขนาดเล็กยิ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
มาก ก็จะท�ำให้เกิดแรงบิดสูงสุดขณะปักมาก14 และการเกิดแรงบิดสูงสุด
ขณะปักมากส่งผลต่อเสถียรภาพปฐมภมูขิองหมุดเกลยีวขนาดเลก็ด้วย8, 15 

ในส่วนความยาวเกลียวของหมุดเกลียวขนาดเล็กยังเป็นท่ีถกเถียงกันอยู่ 
บางการศกึษาพบว่าความยาวของล�ำตัวมากจะท�ำให้มแีรงบดิสงูสุดขณะปัก
และความทนต่อแรงดึงออกมาก14, 16 บางการศึกษาพบว่าความยาวของ
หมดุเกลียวไม่มผีลต่อความส�ำเรจ็หลังการปักอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ17- 18 
ในส่วนรปูร่างของหมดุเกลยีวขนาดเลก็มผีลต่อแรงบดิสงูสดุขณะปักเช่นกนั
โดยพบว่าหมุดเกลียวขนาดเล็กทรงกรวย ท�ำให้เกิดแรงบิดสูงสุดขณะปัก
มากกว่าหมุดเกลียวขนาดเล็กทรงกระบอก3, 14, 19-22 นอกจากน้ีในส่วนความสงู
และระยะเกลยีวพบว่าระยะเกลยีวทีน้่อยและความสงูเกลียวทีม่าก จะท�ำให้
มีค่าแรงดึงออกมาก23-25

เสถียรภาพปฐมภูมิสามารถคาดการณ์ได้โดยการทดสอบหาแรงบิด
สงูสดุขณะปัก (Maximum Insertion Torque) และ แรงดงึออก (Pull-out 
Strength) โดยพบว่าแรงบิดสูงสุดขณะปักยิ่งมีค่ามาก จะบ่งบอกว่า 
หมุดเกลียวขนาดเล็กมีโอกาสประสบความส�ำเร็จสูง8, 15 แต่หากแรงบิด
สูงสุดขณะปักที่มากเกินไปก็อาจท�ำให้เกิดอันตรายต่อกระดูกโดยรอบและ
ท�ำให้เกิดภาวะกระดูกตายได้26 Motoyoshi15 แนะน�ำว่าค่าแรงบิดสูงสุด 
ที่เหมาะสมในการปักหมุดเกลียวขนาดเล็กที่บริเวณรากฟันอยู่ระหว่าง 
5 ถึง 10 นิวตันเซนติเมตร ส่วน Chaddad27 รายงานว่าค่าแรงบิดสูงสุด 
ทีเ่หมาะสมควรมากกว่า 15 นวิตันเซนติเมตร ส่วนการศกึษาทีผ่่านมาเก่ียวกบั
แรงดึงออกยังใช้วิธีการดึงในแนวขนานกับล�ำตัวของหมุดเกลียวขนาดเล็ก 
แต่การวัดแรงดึงออกวิธีนี้ไม่ได้จ�ำลองแรงที่ใชใ้นการจัดฟันจริงๆ เนือ่งจาก
แรงจากทนัตกรรมจดัฟันส่วนใหญ่เป็นแรงตัง้ฉากกบัล�ำตวัหมดุเกลยีวขนาดเลก็ 
โดยพบว่าแรงทีว่ดัในแนวขนานมกัมค่ีามากกว่าแรงในแนวตัง้ฉากประมาณ
ร้อยละ 3428 อย่างไรก็ตามปัจจุบันวิธีการดึงในแนวขนานกับล�ำตัวของ 
หมุดเกลียวขนาดเล็กยังเป็นที่นิยมใช้ในการวัดแรงดึงออกอยู่

เนื่องจากลักษณะส่วนประกอบต่างๆ ของหมุดเกลียวขนาดเล็ก 
เป็นหนึง่ในปัจจยัทีผ่ลต่อเสถยีรภาพปฐมภูม ิประกอบกบัหมดุเกลยีวขนาดเล็ก
ทีผ่ลิตข้ึนเองมลัีกษณะส่วนประกอบทีแ่ตกต่างไปจากหมดุเกลยีวขนาดเลก็
ทางการค้าโดยทัว่ไปและยงัไม่เคยได้รบัการศกึษาถงึเสถยีรภาพและการยดึตดิ
ทางชีวกลศาสตร์ที่เกิดข้ึน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบ
เสถียรภาพปฐมภูมิของหมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเองกับหมุดเกลียว
ขนาดเล็กทางการค้า 

รูปที่ 1 หมุดเกลียวขนาดเล็กภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดที่ก�ำลังขยาย 8 เท่า 
ก) หมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้า  ข) หมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเอง 
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รูปที่ 2 ต�ำแหน่งของหมุดเกลียวขนาดเล็กในกระดูกซ่ีโครงหมู 
(ก) หมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้า (ข) หมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเอง 

วัตถุและวิธีการ
หมดุเกลยีวขนาดเลก็ทีใ่ช้ในการศกึษาประกอบด้วยหมดุเกลยีวขนาดเลก็

ทางการค้าและหมดุเกลยีวขนาดเลก็ทีผ่ลติข้ึนเอง (รปูที ่1) อย่างละ 20 ตวั 
ลักษณะของหมุดเกลียวทั้งสองแบบมีส่วนประกอบดังนี้

หมดุเกลียวขนาดเลก็ทางการค้า (Dual Top Anchor system, Jeil 
Medical Corp, Seoul, Korea) เป็นหมดุเกลยีวแบบมปีลายคมเจาะในตัว 
ท�ำด้วยโลหะผสมไทเทเนียม ยาว 10 มิลลิเมตร ประกอบด้วยส่วนหัว  
แพลตฟอร์ม (Plate form) คอ และล�ำตวั (รปูที ่1ก) คอเป็นรปูทรงกระบอก
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.6 มลิลเิมตร ยาว 1.0 มลิลเิมตร ล�ำตัวเป็นรปูทรงกระบอก
มเีส้นผ่านศนูย์กลาง 1.6 มลิลเิมตร ยาว 6.8 มลิลเิมตร มเีกลียวแบบครีบ 
ไม่สมมาตร (Asymmetrical buttress) โดยเกลียวด้านบนท�ำมุมกับล�ำตัว 
80 องศา เกลียวด้านล่างท�ำมุมกับล�ำตัว 45 องศา เกลียวมีความสูงเพิ่มขึ้น
โดยบริเวณส่วนคอมีความสูงเกลียววัดจากล�ำตัวด้านใน 0.2 มิลลิเมตร 
แล้วเพิ่มความสูงเป็น 0.3 มิลลิเมตร บริเวณส่วนปลายหมุดเกลียว  
ความกว้างของฐานเกลียว 0.4 มิลลิเมตร ระยะเกลียว 0.7 มิลลิเมตร  
มีปัจจัยรูปร่างเกลียว (Thread shape factor) เท่ากับ 0.36 

หมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตข้ึนเองเป็นหมุดเกลียวแบบมีปลายคม
เจาะในตัว ท�ำด้วยโลหะผสมไทเทเนียม ยาว 10.6 มิลลิเมตร ประกอบด้วย
ส่วนของหัวต่อกับส่วนของแพลตฟอร์ม คอและล�ำตัว (รูปที่ 1ข) คอเป็น 
รูปทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.0 มิลลิเมตร ยาว 1.6 มิลลิเมตร  
ล�ำตัวเป็นรูปทรงกรวย เส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณถัดจากคอกว้าง 
2.0 มิลลิเมตร และลดลงเป็น 1.7 มิลลิเมตรบริเวณปลายหมุด ล�ำตัวยาว 

6.6 มิลลิเมตร มีเกลียวแบบครีบไม่สมมาตร เกลียวด้านบนท�ำมุมกับล�ำตัว 
70 องศา เกลียวด้านล่างท�ำมุมกับล�ำตัว 50 องศา เกลียวมคีวามสงูสม�ำ่เสมอ
วัดจากล�ำตัวด้านในเท่ากับ 0.3 มิลลิเมตร ความกว้างของฐานเกลียว 
ด้านที่ติดกับส่วนคอเท่ากับ 0.6 มิลลิเมตร และลดลงเป็น 0.5 มิลลิเมตร
บริเวณปลายหมุดเกลียว ระยะเกลียว 0.8 มิลลิเมตร ปัจจัยรูปร่างเกลียว
เท่ากับ 0.38 

กระดูกซีโ่ครงหมทูีใ่ช้ในการทดสอบยาว 40 มลิลิเมตร ถกูน�ำมาฝังลง
ในแท่งอะครลิกิชนดิบ่มด้วยตวัเองจ�ำนวน 20 แท่ง กระดกูแต่ละชิน้จะถกูปัก
ด้วยหมดุเกลียวขนาดเล็กชนดิละ 1 ตัว ปักห่างจากขอบกระดกู 10 มลิลเิมตร 
หมดุเกลยีวขนาดเลก็ปักห่างกนั 20 มลิลเิมตร เลือกต�ำแหน่งการปักแบบสุม่ 
(รูปที่ 2) น�ำหมุดเกลียวขนาดเล็กไขเข้าไปในกระดูกซี่โครงหมูด้วยตัวไข 
(Screwdriver Handle, Jeil Medical Corp, Seoul, Korea) โดยใช้แรง
จากมอื ตวัไขต่อเข้ากบัตัวจบัจาคอป (Jacobs chuck) ของเครือ่งวดัแรงบดิ 
(DID-4A Digital Torque Screwdriver, Imada Inc., Illinois, U.S.A.)  
(รปูที ่3) ไขช้าๆ ให้แนวของการปักต้ังฉากกับพืน้ผิวของกระดกูและควบคมุ
แนวแกนของตัวไขให้ขนานกับหมุดเกลียวขนาดเล็ก หมุดเกลียวจะเคลื่อน
เข้าไปในกระดกูจนกระท่ังเกลยีวถกูฝังเข้าไปในกระดกูทัง้หมด ด้านล่างของ
แพลทฟอร์มของหมดุเกลยีวขนาดเลก็ทางการค้าและหมดุเกลียวขนาดเล็ก
ทีผ่ลิตข้ึนเอง ห่างจากผิวกระดูก 1.0 และ 1.6 มลิลิเมตร ตามล�ำดบั ท�ำการ
บันทึกค่าแรงบิดสูงสุดที่เกิดขึ้น ค่าที่ได้มีหน่วยเป็นนิวตันเซนติเมตร 
การปักหมุดเกลียวทั้งหมดกระท�ำโดยผู้ศึกษาเพียงผู้เดียว

รูปที่ 3 การต่อตัวไขเข้ากับเครื่องวัดแรงบิด

การวัดค่าแรงดึงออกท�ำโดยการยึดขาของตัวจับ (Bosch, Gerlin-
gen-Schillerhöhe, Geramany) เข้ากับส่วนบนของเครื่องทดสอบสากล 
(Universal testing machine, Instron model 5566, Instron Limited, 
Massachusetts, USA) ตัวจับจะยึดกับหัวของหมุดเกลียวขนาดเล็ก ส่วน
แท่งอะคริลิกที่กระดูกซี่โครงหมูฝังอยู่จะยึดกับส่วนล่างของเครื่องทดสอบ

สากลด้วยตัวจับที่ประดิษฐ์ขึ้นเอง (รูปที่ 4) เครื่องทดสอบสากลจะดึงหมุด
เกลียวขนาดเล็กออกจากชิ้นกระดูกในแนวขนานกับแนวแกนของหมุด
เกลียวขนาดเล็กด้วยอัตราเร็ว 10 มิลลิเมตรต่อนาที จนกระทั่งหมุดเกลียว
ขนาดเล็กหลุดออกจากชิน้กระดูก ท�ำการบันทกึแรงดึงสูงสดุทีเ่กดิขึน้ ค่าทีไ่ด้
มีหน่วยเป็นนิวตัน

วารสารกรมการแพทย์
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รูปที่ 4 การยึดหมุดเกลียวขนาดเล็กและแท่งกระดูกเข้ากับเครื่องทดสอบสากลเพื่อวัดค่าแรงดึงออก

การวิเคราะห์ทางสถิติ
น�ำค่าแรงบิดสูงสุดและแรงดึงออก ของหมุดเกลียวขนาดเล็กท้ัง 

2 ชนิดมาค�ำนวณการแจกแจงปกติด้วยสถิติ Shapiro–Wilk test  
และหาความแตกต่างทางสถิติของทั้ง 2 กลุ่มโดยการวิเคราะห์การถดถอย
เชิงเส้นตัวแปรเดียว (Univariable linear regression analysis)  
ที่นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ผล
ค่าเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดขณะปักและแรงดึงออกของหมุดเกลียว 

ขนาดเล็กท้ัง 2 ชนิด (ตารางที่ 1) ผลพบว่าข้อมูลทั้งหมดมีการแจกแจง 

ที่เป็นปกติ และเมื่อวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดขณะปักและแรงดึงออก
ของหมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตข้ึนเองเปรียบเทียบหมุดเกลียวขนาดเล็ก
ทางการค้าด้วยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตัวแปรตัวเดียว พบว่า 
หมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเอง ท�ำให้เกิดแรงบิดสูงสุดขณะปักมากกว่า
หมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้า 6.0 นิวตันเซนติเมตร (95%CI = 3.5-8.4 
นิวตันเซนติเมตร) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P value<0.001)  และหมุด
เกลียวขนาดเล็กที่ผลิตข้ึนเองมีค่าเฉล่ียแรงดึงออก น้อยกว่าหมุดเกลียว
ขนาดเล็กทางการค้า 7.0 นิวตันเซนติเมตร (95%CI=-46.4-32.4) 
แต่ไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P value=0.722) (ตารางที่ 2)
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ตารางที่ 1 ค่าแรงบิดสูงสุดขณะปักและค่าแรงดึงออก (ค่าเฉลี่ย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของหมุดเกลียวขนาดเล็กทั้ง 2 ชนิด

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดียว (Univariable linear regression analysis) ของแรงบิดสูงสุดขณะปักและแรงดึงออก

หมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้า	                      หมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเอง

ชนิดของหมุดเกลียวขนาดเล็ก
การทดสอบ

ค่าเฉลี่ยของความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่ม

(Mean difference)

นัยส�ำคัญทางสถิติ
(P value)

95% CIชนิดของหมุดเกลียวขนาดเล็กและการทดสอบ

แรงบิดสูงสุดขณะปัก (นิวตันเซนติเมตร)	 17.4±3.6	 23.3±4.0

แรงดึงออก (นิวตัน)	 284.9±70.3	 277.9±51.2

แรงบิดสูงสุดขณะปัก (นิวตันเซนติเมตร)			 
	 หมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้า	 17.4	 (15.7) - (19.0)	 reference
	 หมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเอง	 6.0	 (3.5) - (8.4)	 <0.001
แรงดึงออก (นิวตัน)			 
	 หมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้า	 284.9	 (252.0) - (317.8)	 reference
	 หมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเอง	 -7.0	 (-46.4) – (32.4)	 0.722



วิจารณ์
จากผลการศึกษาพบว่าแรงบิดสูงสุดขณะปักที่เกิดจากหมุดเกลียว

ขนาดเลก็ทีผ่ลติขึน้เองมค่ีามากกว่าหมดุเกลยีวขนาดเลก็ทางการค้าอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามการมีแรงบิดสูงสุดขณะปักมากท�ำให้เกิด
เสถียรภาพปฐมภูมิที่มากตามไปด้วย8-9  เมื่อเปรียบเทียบลักษณะ 
การออกแบบและส่วนประกอบของหมุดเกลียวขนาดเล็กทั้ง 2 แบบพบว่า
รูปร่าง เส้นผ่านศูนย์กลาง ความยาวของล�ำตัว รูปร่างเกลียว ระยะเกลียว
และปัจจัยรูปร่างของเกลียวแตกต่างกัน

หมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเองมีลักษณะรูปร่างเป็นทรงกรวย 
ท�ำให้เกิดแรงบิดสูงสุดขณะปักมากกว่าหมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้า 
ซ่ึงมลีกัษณะเป็นทรงกระบอกอย่างมนียัส�ำคัญทางสถิต ิผลทีไ่ด้สอดคล้องกบั
การศึกษาก่อนหน้านี้3, 14, 19-22 นอกจากนี้การศึกษาทางภาพจุลชีววิทยา
เปรยีบเทียบหมดุเกลยีวขนาดเลก็ทรงกรวยและทรงกระบอกหลงัปักหมุดเกลยีว
ในกระดูกขาของหนูอายุ 2 เดือน29 โดยให้แรงในทันทีและให้แรงหลังจาก
ปัก 6 สัปดาห์ พบว่าหมุดเกลียวขนาดเล็กทรงกรวยมีอัตราการยึดติดกับ
กระดกูโดยรอบมากกว่าหมดุเกลยีวขนาดเลก็ทรงกระบอกอย่างมนียัส�ำคญั
ทางสถิต ิแสดงให้เหน็ว่าหมดุเกลยีวขนาดเลก็ทรงกรวยมอีตัราการยดึติดกบั
กระดูกโดยรอบดีกว่า แสดงถึงการมีเสถียรภาพปฐมภูมิดีกว่าหมุดเกลียว
ขนาดเล็กทรงกระบอกและยังสามารถให้แรงทางทันตกรรมจัดฟันได้ทันที
หลังจากปัก 

ในการศกึษานีห้มดุเกลยีวขนาดเลก็ทีผ่ลติขึน้เองมเีส้นผ่านศูนย์กลาง
มากกว่าและมแีรงบดิสงูสดุขณะปักมากกว่าหมดุเกลยีวขนาดเลก็ทางการค้า 
เป็นไปในทิศทางเดยีวกบัการศึกษาก่อนหน้านี1้4 ซึง่พบว่าเม่ือเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของหมุดเกลียวใหญ่ขึ้นจะพบว่ามีแรงบิดสูงสุดขณะปักที่เพิ่มมากข้ึนด้วย 
นอกจากนี้การมีเส้นผ่านศูนย์กลางของหมุดเกลียวที่ใหญ่ข้ึนยังสัมพันธ์กับ
ความต้านทานต่อการแตกหักมากขึ้น30 สามารถใช้หมุดเกลียวขนาดเล็ก 
ที่มีเส ้นผ่านศูนย์กลางมากปักในกระดูกที่มีชั้นกระดูกทึบหนาและ 
มีความหนาแน่นมาก เช่น บริเวณกระดูกเพดานปาก บริเวณกระดูกหิ้ง 
ขากรรไกรล่าง เป็นต้น ดังนั้นการมีเส้นผ่านศูนย์กลางของหมุดเกลียว 
ขนาดเล็กที่มากพอจะใช้แรงบิดสูงสุดขณะปักมากขึ้นและส่งผลดีต่อ
เสถยีรภาพปฐมภูม ิและลดความเสีย่งต่อการหกัของหมดุเกลียวขนาดเล็กได้ 
แต่ข้อด้อยของการมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางทีม่ากขึน้คอื ท�ำให้เกดิข้อจ�ำกดั
ในการเลอืกพืน้ทีป่ลอดภยัในการปักหมดุเกลยีวขนาดเลก็31-32 เช่น การใช้
หมดุเกลยีวทีม่เีส้นผ่านศนูย์กลางขนาดใหญ่จะไม่เหมาะสมกรณท่ีีปักบริเวณ
กระดูกเบ้ารากฟันทีม่รีะยะห่างระหว่างรากฟันน้อย การเลือกปักหมดุเกลียว
บริเวณระหว่างรากฟันควรมีระยะห่างระหว่างหมุดเกลียวขนาดเล็ก 
และรากฟันข้างเคยีงประมาณ 1-2 มิลลิเมตร โดยรอบ31, 33 เป็นต้น นอกจากนี้
มีรายงานว่าการไขหมุดเกลียวขนาดเล็กออกจากกระดูกจะมีแรงเครียด 
เกิดขึ้น โดยมีปริมาณมากที่สุดบริเวณส่วนคอใกล้กับแพลตฟอร์ม10, 34  
ดังนั้นการมีเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณคอของหมุดเกลียวขนาดเล็กใหญ่ข้ึน
จะท�ำให้มีความต้านทานต่อการหักของหมุดเกลียวมากกว่า30

หมุดเกลียวขนาดเล็กที่น�ำมาศึกษามีความยาวล�ำตัวแตกต่างกัน 
หมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตข้ึนเองมีความยาวทั้งหมดมากกว่าหมุดเกลียว
ขนาดเล็กทางการค้า แต่มีความยาวของล�ำตัววัดระยะต้ังแต่เกลียวแรก
จนถงึปลายเกลยีวทีน้่อยกว่า ซึง่ผลการศึกษานีพ้บว่าหมดุเกลยีวขนาดเลก็
ทีผ่ลติขึน้เองมแีรงบิดสงูสดุขณะปักมากกว่า แต่มแีรงดึงออกไม่ต่างกันอย่าง
มีนัยส�ำคัญ อย่างไรก็ตามผลของความยาวเกลียวยังมีข้อสรุปไม่ตรงกัน  
โดย Shah16 เปรียบเทียบหมุดเกลียวที่มีความยาว 3 และ 6 มิลลิเมตร 
ในกระดกูสังเคราะห์ ผลพบว่าเมือ่ความยาวของล�ำตวัมากจะท�ำให้มแีรงบดิ
สูงสุดขณะปักและความทนต่อแรงดึงออกมาก ขณะที่ Lim14 ซึ่งศึกษา 
ในกระดูกสังเคราะห์เช่นกัน พบว่าความยาวของหมุดเกลียวมากจะท�ำให้
แรงบิดสูงสุดขณะปักและความทนต่อแรงดึงออกมากอย่างมีนัยส�ำคัญ 
ทางสถิติเฉพาะหมุดเกลียวขนาดเล็กรูปทรงกระบอกเท่านั้น ขณะที่ 
หมุดเกลียวขนาดเล็กรูปทรงกรวยที่มีความยาวของล�ำตัวมากจะท�ำให้ 

แรงบิดสูงสุดขณะปักและความทนต่อแรงดึงออกมากแต่ไม่มีนัยส�ำคัญ 
ทางสถิติ ในทางตรงข้ามการศึกษา Holm35 กลับพบว่าหมุดเกลียว 
ทีม่คีวามยาว 6 มลิลเิมตร ท�ำให้เกดิแรงบดิขณะปักสงูสดุมากกว่าหมดุเกลียว
ทีม่คีวามยาว 9 มลิลเิมตร แต่ไม่มนียัส�ำคญัทางสถติ ิอย่างไรกต็ามงานวจิยั
ทีศึ่กษาในมนษุย์17- 18 พบว่าความยาวของหมดุเกลียวไม่มผีลต่อความส�ำเร็จ
หลังการปักอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ปัจจัยที่มีผลคือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับ
ต�ำแหน่งทีปั่ก เช่น ปักในขากรรไกรบนหรอืล่าง คุณภาพของกระดกู ปริมาณ
และชนิดของเนื้อเยื่ออ่อน และปริมาณการอักเสบหลังการปัก เป็นต้น

ผลการศกึษานีพ้บว่าหมดุเกลยีวขนาดเลก็ทางการค้ามเีกลยีวด้านบน
ท�ำมุมกับล�ำตัวมากกว่าหมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเองที่ 80 องศา 
และ 70 องศา ตามล�ำดบั แรงดงึออกของหมดุเกลยีวขนาดเลก็ทีผ่ลติขึน้เอง
มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญกับหมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้า  
จากการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะของเกลียวแบบต่างๆ11 พบว่าเกลียว
แบบที่มีเกลียวด้านบนท�ำมุมกับล�ำตัว 90 องศา ใช้แรงดึงออกมากกว่า 
เกลียวแบบที่มีเกลียวด้านบนท�ำมุมกับล�ำตัว 45 องศา อย่างมีนัยส�ำคัญ 
ทางสถิติ ขณะทีลั่กษณะเกลียวแบบทีม่เีกลียวด้านบนท�ำมุมกบัล�ำตวั 75 องศา 
พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญกับเกลียวแบบมีเกลียวด้านบน 
ท�ำมมุกบัล�ำตวั 90 องศา การมรีปูร่างของเกลยีวทีแ่ตกต่างกันท�ำให้ผวิสมัผัส
ที่เกิดขึ้นระหว่างพื้นผิวหมุดเกลียวขนาดเล็กและกระดูกโดยรอบไม่เท่ากัน
ด้วยส่งผลให้แรงดึงออกต่างกันด้วย เมื่อเกลียวด้านบนท�ำมุมกับล�ำตัวมาก
จะสามารถต้านทานต่อการดึงออกที่มากขึ้น36 

นอกจากนีก้ารมรีะยะห่างเกลยีวน้อยและมคีวามสงูเกลยีวมาก ท�ำให้
มีค่าแรงดึงออกมาก23- 24 หรืออาจอธิบายได้ด้วยปัจจัยรูปร่างเกลียว 
(thread shape factor) ที่มีผลต่อการดึงหมุดเกลียวออกจากกระดูก37  
โดยปัจจัยรูปร่างเกลียวเป็นการค�ำนวณหาร้อยละของค่าเฉล่ียความสูง
เกลียวตลอดล�ำตัวต่อระยะเกลียว โดยพบว่าหมุดเกลียวขนาดเล็กที่ม ี
ค่าปัจจัยรูปร่างเกลียวมากจะมีเสถียรภาพปฐมภูมิมากกว่าหมุดเกลียว 
ขนาดเล็กที่มีค่าปัจจัยรูปร่างเกลียวน้อยกว่า7, 23- 24 ผลการศึกษาครั้งนี้ 
พบว่าหมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้ามีค่าปัจจัยรูปร่างเกลียวน้อยกว่า 
หมดุเกลยีวขนาดเลก็ทีผ่ลิตขึน้เองที ่0.36 และ 0.38 ตามล�ำดบั แต่แรงดงึออก
ของหมุดเกลียวขนาดเล็กทางการค้ากลับมีค่ามากกว่าแม้ว่าจะไม่ม ี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เป็นไปได้ว่าลักษณะรูปร่างเกลียว
โดยเฉพาะมุมของครีบเกลียวด้านบนที่ท�ำกับล�ำตัวส่งผลต่อแรงดึงออก
มากกว่าปัจจัยรูปร่างเกลียว อย่างไรก็ตามข้อสันนิษฐานนี้จ�ำเป็นต้อง 
มีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป

จากผลการศึกษาข้างต้นพบว่า หมุดเกลียวขนาดเล็กที่ผลิตขึ้นเอง 
มีเสถียรภาพปฐมภูมิประกอบด้วยแรงบิดสูงสุดขณะปักที่เหนือกว่า 
หมดุเกลียวขนาดเล็กทางการค้าทีน่�ำเข้าจากต่างประเทศ และมแีรงดงึออก
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ ดังนั้นการเลือกใช้หมุดเกลียวขนาดเล็ก 
ที่ผลิตขึ้นเองก็เป็นทางเลือกหนึ่งในการรักษาทางทันตกรรมจัดฟันได้ 
อย่างไรก็ตาม ความส�ำเร็จของการปักหมุดเกลียวขนาดเล็กยังมีปัจจัย 
หลายอย่างมาเกี่ยวข้อง26 เช่น ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับหมุดเกลียวขนาดเล็ก 
ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดฟัน ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับตัวผู้ป่วยเอง ปัจจัย
ต�ำแหน่งที่ท�ำการปัก14, 38 และเทคนิคในการปัก6, 39 เป็นต้น
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