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	 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบสมบััติิทางกลในแง่่การให้้แรงของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ ภายหลัังการฆ่่าเชื้้�อด้้วยวิิธีีต่่าง ๆ 

โดยใช้้โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ทั้้�งหมด 150 เส้้น จาก 3 บริิษััทผู้้�ผลิต แบ่่งออกเป็็น 5 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 10 เส้้นตามวิิธีีการฆ่่าเชื้้�อ ได้้แก่่ การแช่่ในเอทานอล

ที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 คลอร์์เฮกซิิดีีนที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 0.12 น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อยี่่�ห้้อยููโมเนีียมที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 2.5 การอบไอน้ำำ��ร้อน 

และกลุ่่�มควบคุุมที่่�ไม่่ได้้นำำ�ไปฆ่่าเชื้้�อด้้วยวิิธีีใด ๆ  ภายหลัังจากการฆ่่าเชื้้�อด้้วยวิิธีีต่่าง ๆ  นำำ�โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ไปวััดค่่าแรงดึึงเริ่่�มต้้นด้้วยเคร่ื่�องมืือ

วััดและทดสอบแรงดึึง ได้้ผลการศึึกษาว่่าที่่�ระดัับนััยสำำ�คัญ 0.05 ค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ในกลุ่่�มควบคุุมแต่่ละบริิษััทมีีค่่า 

แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ และค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์หลัังอบไอน้ำำ��ร้อนมีีค่่าต่ำำ��กว่่าแรงเฉลี่่�ยในกลุ่่�มควบคุุมของ

แต่่ละบริิษััทอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ในขณะที่่�น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�ออ่ื่�น ๆ  ไม่่มีีผลต่่อค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ จึึงสรุุปว่่าการฆ่่าเชื้้�อ

ด้้วยการอบไอน้ำำ��ร้อนส่่งผลเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิทางกลทำำ�ให้้แรงของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ลดลง แต่่การแช่่เอทานอลและน้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อยี่่�ห้้อยููโมเนีียม

ในช่่วงระยะเวลาสั้้�น ๆ  ตามคำำ�แนะนำำ�ของบริิษััทผู้้�ผลิตไม่่มีีผลดัังกล่่าวต่่อโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ ดัังนั้้�นก่่อนนำำ�โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ไปใช้้ในช่่องปากแนะนำำ�

ให้้แช่่น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อก่่อนเพ่ื่�อเป็็นประโยชน์์ในการควบคุุมการติิดเชื้้�อภายในคลิินิิกทัันตกรรมจััดฟััน

คำำ�สำำ�คัญ : การฆ่่าเชื้้�อ, โซ่่อีีลาสโตเมอร์์, แรงดึึง

	 The aim of this study was to compare the effect of different disinfection/sterilization methods on the 

mechanical properties of orthodontic elastomeric chain in terms of initial tensile force. A total of 150 elastomeric 

chains from three manufacturers were divided into 5 groups and tested with 70% ethanol, 0.12% chlorhexidine, 

2.5% umonium38® and autoclave method. Unexposed chains were also tested as control group. Initial tensile load 

was determined by stretching the elastomeric chain using a universal testing machine. Significant differences in tensile 

load were observed among different manufacturers (p<0.05). Compared to unexposed chains, tensile force of elastomeric 

chain in autoclave group significantly decreased (p<0.05). However, there was no significant differences after immersion 

in disinfection solutions including 70% ethanol and 2.5% umonium38®. In conclusion, sterilization by autoclave affects 

the mechanical properties of elastomeric chain. Short exposure of elastomeric chain to disinfectant solutions before 

use intraorally is recommended in orthodontic clinic.
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	 การควบคุุมการติิดเชื้้�อ (infection control) มีีความสำำ�คัญ

ในการรัักษาทางทัันตกรรมซึ่่�งมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อป้้องกัันการแพร่่ 

กระจายเชื้้�อโรคระหว่่างผู้้�ป่วยและทัันตบุุคลากร และป้้องกัันการแพร่่

กระจายเชื้้�อโรคข้้ามไปยัังผู้้�ป่วยรายอ่ื่�น ๆ  (cross transmission)1 

การควบคุุมการติิดเชื้้�อทางทัันตกรรมเริ่่�มถููกให้้ความสำำ�คัญในช่่วง

ที่่�มีีการระบาดของโรคติิดเชื้้�อเอชไอวีีในช่่วงปีี 1981 ซึ่่�งได้้ยกระดัับ

และสร้้างมาตรฐานการควบคุุมการติิดเชื้้�อทางทัันตกรรม2 ปััจจุุบััน

มีีการระบาดของโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนาสายพัันธุ์์�ใหม่่ 2019 

(COVID-19) ไปทั่่�วโลกทำำ�ให้้การควบคุุมการติิดเชื้้�อทางทัันตกรรม

ได้้รัับความสำำ�คััญเพิ่่�มมากขึ้้�นเพื่่�อให้้เป็็นมาตรฐานที่่�เหมาะสมต่่อ

การควบคุุมการติิดเชื้้�อในสถานการณ์์ปััจจุุบััน เน่ื่�องด้้วยการรัักษา

ทางทัันตกรรมจััดฟัันมีีการหมุุนเวีียนของผู้้�ป่วยสููงในแต่่ละวััน ซึ่่�งมีี

แนวโน้้มเพิ่่�มปััจจััยเสี่่�ยงต่่อการแพร่่กระจายเชื้้�อโรคข้้ามไปยัังผู้้�ป่วย

รายอ่ื่�น ๆ 3,4 ดัังนั้้�นในฐานะของทัันตบุุคลากรจึึงควรให้้ความสำำ�คัญ

และปฏิิบััติิตามแนวทางควบคุุมการติิดเชื้้�ออย่่างเหมาะสม  

	 โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ (elastomeric chain) ซึ่่�งมีีหน้้าที่่�ให้้แรง

สำำ�หรัับเคล่ื่�อนฟัันทางทัันตกรรมจััดฟัันถููกนำำ�มาใช้้อย่่างแพร่่หลาย 

เน่ื่�องจากใช้้งานง่่าย ราคาถููก และระคายเคืืองต่่อเนื้้�อเย่ื่�อในช่่องปากน้้อย 

จากการสำำ�รวจพบว่่าโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ส่่วนใหญ่่ไม่่ได้้นำำ�ไปทำำ�ให้้ปราศจาก

เชื้้�อก่่อนนำำ�ไปใช้้ในช่่องปาก5 อีีกทั้้�งโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ถููกผลิตออกมาใน

รููปแบบม้้วน ไม่่ได้้มีีบรรจุุภััณฑ์์แบบแยกใช้้สำำ�หรัับผู้้�ป่วยแต่่ละราย 

ด้้วยลัักษณะการใช้้งานที่่�โซ่่อีีลาสโตเมอร์์จะถููกตััดออกมาจากม้้วน

ด้้วยกรรไกรหรืือคีีมก่่อนใช้้งาน จึึงเป็็นไปได้้ว่่าอาจถููกปนเปื้้�อนโดย

ทัันตบุุคลากรก่่อนที่่�จะนำำ�ไปใช้้ในช่่องปาก และมีีความเสี่่�ยงต่่อการ

แพร่่กระจายเชื้้�อโรคจากผู้้�ป่วยรายหนึ่่�งไปยัังผู้้�ป่วยรายอ่ื่�น ๆ  ได้้ง่่าย6,7

	วิ ธีีทำำ�ให้้เคร่ื่�องมืือทัันตกรรมปราศจากเชื้้�อที่่�แนะนำำ�โดย 

Center for disease control and prevention (CDC) ในประเทศ

สหรััฐอเมริิกา คืือ การใช้้ความร้้อน (heat sterilization) สำำ�หรัับ

เคร่ื่�องมืือที่่�ทนความร้้อนได้้ และการฆ่่าเชื้้�อระดัับสููง (high-level 

disinfection) ด้้วยวิิธีีทางเคมีีสำำ�หรัับเคร่ื่�องมืือที่่�ไม่่ทนต่่อความร้้อน 

การฆ่่าเชื้้�อ (disinfection) สามารถทำำ�โดยการแช่่น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อระดัับ 

ต่่าง ๆ  ตามประเภทของอุุปกรณ์์ทางการแพทย์์1 โซ่่อีีลาสโตเมอร์์สัังเคราะห์์

ผลิตจากยางโพลีียููรีีเทน (polyurethane) การฆ่่าเชื้้�อโดยใช้้สารเคมีี

หรืือการฆ่่าเชื้้�อด้้วยความร้้อน อาจส่่งผลต่่อสมบััติิทางกล (mechanical

properties) ของวััสดุุได้้8-12 Jeffries และ von Fraunhofer ศึึกษา

เปรีียบเทีียบแรงดึึงจนขาดของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ที่่�แช่่ใน alkaline 

glutaraldehyde ที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 2 จากสองบริิษััท ซึ่่�งถืือเป็็น

น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพระดัับสููง (high-level disinfectant) 

ที่่�ระยะเวลา 30 นาทีี 10 ชั่่�วโมง 144 ชั่่�วโมง พบว่่าโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ที่่�แช่่ 

alkaline glutaraldehyde ที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 2 เป็็นระยะเวลา 144 

ชั่่�วโมงมีีความทนต่่อแรงดึึง (tensile strength) ลดลงและให้้แรงลดลง13 

นอกจากนี้้� การศึึกษาของ Evangelista และคณะพบว่่าความทนต่่อ

แรงดึึงของอีีลาสโตเมอริิกลิิเกเจอร์์ (elastomeric ligature, O-ring)  

ที่่�แช่่สารฆ่่าเชื้้�อ glutaraldehyde ที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 3.4  และสาร 

o-phenylphenol ร้้อยละ 9 ผสมกัับสาร o-benzyl-p-chlorophenol 

ร้้อยละ 1 จะมีีค่่าลดลงเม่ื่�อแช่่สารฆ่่าเชื้้�อนานมากกว่่า 1 ชั่่�วโมง14     

	 อย่่างไรก็็ตาม การศึึกษาเกี่่�ยวกัับสมบััติิทางกลของอีีลาส

โตเมอร์์ภายหลัังการฆ่่าเชื้้�อยัังมีีน้้อยมาก และในเอกสารกำำ�กับผลิตภััณฑ์์

ก็็ไม่่ได้้ระบุุคำำ�วิธีีการฆ่่าเชื้้�อสำำ�หรัับโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ไว้้ ดัังนั้้�นการหาวิิธีี

ฆ่่าเชื้้�อที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับโซ่่อีีลาสโตเมอร์์โดยไม่่ทำำ�ลายสมบััติิทางกล

ของวััสดุุจึึงมีีความสำำ�คััญ ในการศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 

เปรีียบเทีียบสมบััติิทางกลในแง่่การให้้แรงดึึงของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ 

ภายหลัังการฆ่่าเชื้้�อด้้วยวิิธีีต่่าง ๆ  เพ่ื่�อเป็็นประโยชน์์ในการควบคุุม

การติิดเชื้้�อภายในคลิินิิกทัันตกรรมจััดฟััน และนำำ�ไปสู่่�แนวทางการ

ปฏิิบััติิทางคลิินิิกต่่อไปในอนาคต 

	 การวิิจััยนี้้�เป็็นการศึึกษาค่่าแรงดึึงเริ่่�มต้้น (Initial tensile 

force) ภายหลัังการฆ่่าเชื้้�อบนโซ่่อีีลาสโตเมอร์์จากบริิษััท 3 แห่่ง ได้้แก่่ 

Clear generation II power chain (Ormco corporation, USA), 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
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Plastic chain (American Orthodontics, USA), Orthodontic 

power chain (Sino ortho limited, China) (ตารางที่่� 1) โดยเลืือก

ใช้้โซ่่อีีลาสโตเมอร์์แบบห่่วงชิิด (closed configuration) ชนิิดใสไม่่มีีสีี 

(clear) โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ถููกแบ่่งออกเป็็น 5 กลุ่่�มตามวิิธีีการฆ่่าเชื้้�อ 

(ตารางที่่� 2) โดยแต่่ละกลุ่่�มจะมีีโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ 10 เส้้น (n=10) 

แต่่ละเส้้นประกอบด้้วย 5 โซ่่ห่่วงยาง รวมเป็็นทั้้�งหมด 150 เส้้น

ตารางท่ี่� 1	รายละเอีียดของโซ่่อีีลาสโตเมอร์ท่ี่�ใช้้ในการศึึกษานี้้� 

Table 1	 Details of the elastomeric chains used in this study

Manufacturer/Company Code Brand Lot No

Ormco Corporation OC Clear Generation II power chain 072051607

American Orthodontics AO Plastic chain L97192

Sino Ortho limited SO Orthodontic power chain N/A

ตารางท่ี่� 2	รายละเอีียดของวิิธีีการฆ่่าเช้ื้�อในแต่่ละกลุ่่�ม

Table 2	 Methods with description of respective groups

 No. Code Method Time (min) Volume (ml) Temperature (Celcius)

  1 None None - - Room

  2 ATC Autoclave 15 - 121

  3 CHX 0.12% Chlorhexidine 10 3 Room

  4 ETH 70% Ethanol 1 3 Room

  5 UMO 2.5% Umonium38® 10 3 Room

	 โซ่่อีีลาสโตเมอร์์กลุ่่�มที่่�ไม่่ได้้นำำ�ไปฆ่่าเชื้้�อด้้วยวิิธีีใด ๆ  ถืือ

เป็็นกลุ่่�มควบคุุมซึ่่�งแสดงถึึงลัักษณะทางคลิินิิกที่่�ใช้้งานวััสดุุเหล่่านี้้� 

ทัันทีีหลัังจากนำำ�ออกจากบรรจุุภััณฑ์์ หลัังจากการฆ่่าเชื้้�อนำำ�โซ่่อีีลาส

โตเมอร์์คล้้องรอบแท่่งโลหะที่่�จััดทำำ�ขึ้้�นจากลวดเหล็็กกล้้าไร้้สนิิม 

ขนาด 0.036 นิ้้�วรููปตััว L แล้้วทำำ�การทดสอบวััดค่่าแรงดึึงโซ่่อีีลาส

โตเมอร์์ด้้วยเครื่่�องมืือวััดและทดสอบแรง Universal testing 

machine (EZ-S 500N Shimadzu) กำำ�หนดความเร็็วครอสเฮด 

(cross head speed) เท่่ากัับ 50 มิิลลิิเมตรต่่อนาทีี ทดสอบแรง

ดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์โดยการดึึงโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ให้้ยืืดออก

ที่่�ระยะยืืด 23.5 มิิลลิิเมตร และตรึึงที่่�ระยะยืืดดัังกล่่าวค้้างไว้้ 5 วิินาทีี

บนเคร่ื่�อง universa testing machine ก่่อนจึึงอ่่านและบัันทึึกวััด

ค่่าแรงดึึง15,16 (รููปที่่� 1)

รููปท่ี่� 1	 โซ่่อีีลาสโตเมอร์ถููกตรึึงอยู่่�บนอุุปกรณ์์จัับโซ่่อีีลาสโตเมอร์สำำ�หรัับทดสอบแรงดึึง(ซ้้าย) ลักษณะเส้้นกราฟและตำำ�แหน่่งบัันทึึกค่่าแรงดึึง (ขวา)
Figure 1	 Elastomeric chain was held on the equipment for a tensile force test (Left) Force-Displacement characteristics curve and the 
	 recorded point (Right)
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	 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิใช้้โปรแกรมคอมพิิวเตอร์์สำำ�เร็็จรููป

ทางสถิิติิไอบีีเอ็็ม เอสพีีเอสเอส เวอร์์ชััน 22 (IBM SPSS Statistics 

22) ทดสอบการกระจายของค่่าแรงดึึงโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ที่่�วััดได้้ด้้วย 

การทดสอบของโคโมโกรอฟ-สเมอร์์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov 

normality test) วิิเคราะห์์ผลเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยของแรงดึึงโซ่่ 

อีีลาสโตเมอร์์ของแต่่ละกลุ่่�ม โดยใช้้สถิิติิเปรีียบเทีียบความแตกต่่าง

ระหว่่างกลุ่่�มด้้วยการวิิเคราะห์์ความแปรปรวนแบบทางเดีียว (One 

way ANOVA) และเปรีียบเทีียบเชิิงซ้้อนโดยใช้้สถิิติิบอนเฟอร์์โรนีี 

(Bonferroni) ที่่�ระดัับนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 0.05  

	ผ ลการทดสอบค่่าแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์จาก 

3 บริิษััทภายหลัังการฆ่่าเชื้้�อด้้วยวิิธีีต่่าง ๆ  แสดงไว้้ในตารางที่่� 3 ค่่าเฉลี่่�ย

แรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์จากแต่่ละบริิษััทผู้้�ผลิิตมีีความ 

แตกต่่างกััน โดยโซ่่อีีลาสโตเมอร์์จากบริิษััท AO ให้้ค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้น

ที่่�สููงที่่�สุุดในทุุกกลุ่่�มทดลอง และโซ่่อีีลาสโตเมอร์์จากบริิษััท OC ให้้

ค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นที่่�ต่ำำ��ที่่�สุุดในทุุกกลุ่่�มทดลอง อย่่างไรก็็ตามส่่วน

เบี่่�ยงเบนมาตรฐานของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์จากบริิษััท OC มีีค่่าน้้อยที่่�สุุด

ในทุุกกลุ่่�มทดลอง

ผลการศึกษา

ตารางท่ี่� 3	ค่่าเฉลี่่�ย (ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน) ของค่่าแรงดึึงเริ่่�มต้้น (นิิวตัน) และการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิของโซ่่อีีลาสโตเมอร์ท่ี่�ผ่่านการฆ่่าเช้ื้�อด้วยวิิธีีการต่่าง ๆ

Table 3	 Mean (standard deviation) of initial tensile force (Newton) and Statistical analysis of elastomeric chains tested with different 

	 disinfection/sterilization methods

Groups Methods Initial tensile force (N)

OC 

group

p value AO 

group

p value SO 

group

p value

1 None 3.562

 (0.024)

-2/p = .000*

-3/p = .154

-4/p = .054

-5/p = .057

4.713

(0.028)

-2/p = .000*

-3/p = .000*

-4/p = .541

-5/p = 1.000

4.493 

(0.041)

-2/p = .000*

-3/p = 1.000

-4/p = .080

-5/p = .443

2 Autoclave 3.210 

(0.024)

-3/p = .000*

-4/p = .000*

-5/p = .000*

4.446 

(0.039)

-3/p = .000*

-4/p = .000*

-5/p = .000*

3.899 

(0.153)

-3/p = .000*

-4/p = .000*

-5/p = .000*

3 0.12% 

Chlorhexidine

3.534 

(0.024)

-4/p = 1.000

-5/p = 1.000

4.927 

(0.063)

-4/p = .000*

-5/p = .000*

4.491 

(0.116)

-4/p = .090

-5/p = 1.000

4 70% Ethanol 3.529 

(0.021)

-5/p = 1.000 4.758 

(0.071)

-5/p = .025* 4.363 

(0.111)

-5/p = 1.000

5 2.5%

 Umonium38®

3.529 

(0.030)

4.685 

(0.040)

4.396 

(0.066)

* แตกต่่างอย่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p <.05)

* statistically significant differences (p <.05)

	 เม่ื่�อทำำ�การทดสอบด้้วยสถิิติิที่่�ระดัับนััยสำำ�คัญ 0.05 พบว่่า

ค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ในกลุ่่�ม ATC ของทั้้�ง 3 

บริิษััทมีีค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นต่ำำ��กว่่ากลุ่่�มควบคุุมของแต่่ละบริิษััท

อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (รููปที่่� 2)

	 ในทางตรงข้้ามค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ 

ของบริิษััท OC และ SO ในกลุ่่�ม ETH CHX UMO และค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึง

เริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ของบริิษััท AO ในกลุ่่�ม ETH และ UMO 

มีีค่่าไม่่แตกต่่างจากค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นในกลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ

ทางสถิิติิ ยกเว้้นค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ในกลุ่่�ม 

CHX ของบริิษััท AO มีีค่่าสููงกว่่าค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นในกลุ่่�มควบคุุม

อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p<0.05)  
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รููปท่ี่� 2	 กราฟแท่่งแสดงค่่าแรงดึึงเริ่่�มต้้น (นิิวตัน) ของโซ่่อีีลาสโตเมอร์จากทั้้�ง 3 บริิษััทท่ี่�ผ่่านการฆ่่าเช้ื้�อด้วยวิิธีีการต่่างๆ โดยตััวอักษรท่ี่�แตกต่่างกัันในแท่่ง 
	 กราฟแสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิระหว่่างการฆ่่าเช้ื้�อชนิดต่่างๆ ในบริิษััทผู้้�ผลิตเดีียวกัน (p<0.05)
Figure 2	 A bar graph illustrating the initial tensile force of elastomeric chains from 3 manufacturers after disinfection/sterilization. 
	 Different letters indicate a significant difference between disinfection/sterilization methods in the same manufacturer (p<0.05)

	 การศึึกษานี้้�ได้้เปรีียบเทีียบค่่าแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาส

โตเมอร์์จากบริิษััทผู้้�ผลิต 3 แห่่งที่่�ผ่่านการฆ่่าเชื้้�อด้้วยวิิธีีต่่าง ๆ  พบว่่า 

ค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ในกลุ่่�มควบคุุมแต่่ละบริิษััท

มีีค่่าแตกต่่างกััน ซึ่่�งอาจเกิิดขึ้้�นจากกระบวนการผลิต แม้้ว่่าในปััจจุุบััน

จะมีีกระบวนการผลิตที่่�คล้้ายคลึึงกัันแต่่มีีหลายปััจจััยที่่�อาจมีีอิิทธิิพล

ต่่อแรงของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์และถููกกล่่าวถึึงไว้้ในการศึึกษาก่่อนหน้้านี้้�

เช่่น ความแตกต่่างของพอลิิเมอร์์ของยางโพลิิยููรีีเทนของแต่่ละบริิษััท  

ความแตกต่่างของเทคนิิคในการขึ้้�นรููปวััสดุุ การใส่่สารเพิ่่�มเติิมในผลิตภััณฑ์์

ของแต่่ละบริิษััท รููปร่่าง ขนาด และความหนาของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ 

เป็็นต้้น17 โดยจากการศึึกษาครั้้�งนี้้�ค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาส

โตเมอร์์ในกลุ่่�มควบคุุมของบริิษััท AO และ SO มีีค่่าสููงกว่่า OC อย่่างมีี

นััยสำำ�คัญทางสถิิติิซึ่่�งอาจเกิิดจากโครงสร้้างโมเลกุุลที่่�มีีการเช่ื่�อมโยง

ของพัันธะโควาเลนต์์มากกว่่า หรืือมีีโซ่่ข้้าง (side chain) ขนาดใหญ่่ 

จึึงทำำ�ให้้พอลิิเมอร์์มีีลัักษณะที่่�มีีความคงรููป (rigid) มากกว่่าจึึงให้้แรง 

(force delivery) มากกว่่า14,18 หรืืออาจเป็็นไปได้้ว่่าโซ่่อีีลาสโตเมอร์์

ของบริิษััท OC เป็็นชนิิด memory chain ที่่�มีีการใส่่สารเพิ่่�มเติิม

เข้้าไปในผลิตภััณฑ์์เพ่ื่�อให้้มีีการลดลงของแรงโซ่่อีีลาสโตเมอร์์น้้อย 

(low force decay) ซึ่่�งอาจส่่งผลต่่อแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์19

	 โซ่่อีีลาสโตเมอร์์มีีหน้้าที่่�ให้้แรงที่่�เหมาะสมเพ่ื่�อให้้เกิิดการ 

เคล่ื่�อนฟัันทางทัันตกรรมจััดฟััน การลดลงของแรงจากโซ่่อีีลาสโตเมอร์์

จะส่่งผลต่่อการเคล่ื่�อนฟััน ทำำ�ให้้ฟัันเคล่ื่�อนช้้า หรืือไม่่เคล่ื่�อนที่่� ซึ่่�งแรงที่่�

ลดลงของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์เกิิดได้้จาก 2 กลไกคืือการยืืดออกของโมเลกุุล 

(molecular stretching) และการเล่ื่�อนไถลของห่่วงโซ่่ (polymeric 

chain slippage) การยืืดออกของโมเลกุุลเกิิดขึ้้�นเมื่่�อมีีแรงดึึงโซ่ ่

อีีลาสโตเมอร์์ และโมเลกุุลจะคืืนสู่่�สภาพเดิิมเม่ื่�อเอาแรงออก กลไกนี้้�

สามารถผันกลัับได้้ แต่่เม่ื่�อโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ได้้รัับแรงเกิินขีีดจำำ�กัดสภาพ

ยืืดหยุ่่�น (elastic limit) จะทำำ�ให้้โมเลกุุลของพอลิิเมอร์์มีีการเคล่ื่�อน

ผ่่านกัันและกััน (polymeric chain slippage) นอกจากนี้้� ปััจจััย

แวดล้้อมอ่ื่�น ๆ  ก็็สามารถส่งผลต่่อแรงจากโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ได้้เช่่นกััน 

เช่่น ความร้้อน ความชื้้�น และแรงดััน11,12

	ด้ วยลัักษณะของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์นั้้�นผลิตมาจากสารโพลีียูู

รีีเทน ซึ่่�งเป็็นยางสัังเคราะห์์ชนิิดหนึ่่�ง มีีคุุณสมบััติิที่่�เปลี่่�ยนแปลงได้้

เมื่่�อได้้รัับปััจจััยทางกายภาพและทางเคมีี12 จากการศึึกษาครั้้�งนี้้� 

ภายหลัังการฆ่่าเชื้้�อบนโซ่่อีีลาสโตเมอร์์พบว่่าโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ที่่�ทำำ�ให้้

ปราศจากเชื้้�อด้้วยการอบด้้วยไอน้ำำ��ร้อน (autoclave) มีีค่่าเฉลี่่�ย 

แรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ต่ำำ��กว่่ากลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััย

สำำ�คััญทางสถิิติิ การลดลงของแรงดึึงหลัังจากการฆ่่าเชื้้�อดัังกล่่าว 

แสดงให้้เห็็นว่่าโซ่่อีีลาสโตเมอร์์เกิิดการเส่ื่�อมสภาพ (degradation) ที่่�มีี

ผลมาจากสภาวะแวดล้้อม14 เน่ื่�องจากการอบด้้วยไอน้ำำ��ร้อนมีีหลัักการ 

ทำำ�ให้้ไอน้ำำ��เดืือดเข้้าไปแทนที่่�อากาศในภาชนะปิิด เม่ื่�อความดัันไอน้ำำ��

เพิ่่�มขึ้้�น อุุณหภููมิิไอน้ำำ��จะสููงขึ้้�น20 ในการศึึกษานี้้�ความดัันเพิ่่�มขึ้้�นที่่� 

760 มิิลลิิเมตรปรอท มีีผลให้้ไอน้ำำ��มีอุุณหภููมิิสููงขึ้้�นถึึง 121 องศาเซลเซีียส

บทวิจารณ์
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เป็็นเวลา 15 นาทีี ซึ่่�งทำำ�ให้้สภาวะในขณะทำำ�ให้้โซ่อ่ีีลาสโตเมอร์ ์

ปราศจากเชื้้�อนั้้�นมีีทั้้�งความร้้อนและความชื้้�น ซึ่่�งมีีผลเปลี่่�ยนแปลง

สมบััติิทางกลและสมบััติิทางกายภาพของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ มีีการศึึกษา

พบว่่าแรงของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์จะยิ่่�งลดลงมากเม่ื่�ออยู่่�ในสภาวะชื้้�น

เม่ื่�อเทีียบกัับภาวะแห้้ง9,21 การดููดซัับน้ำำ�� (water absorption) เข้้าไป

ระหว่่างโมเลกุุลจะส่่งผลเปลี่่�ยนแปลงคุุณสมบััติิทางกายภาพ และ

ทำำ�ให้้แรงของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ลดลง11 อีีกทั้้�งอุุณหภููมิิที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นเป็็น

ปััจจััยสำำ�คัญที่่�ส่่งผลต่่อขบวนการเส่ื่�อมสภาพซึ่่�งมีีผลต่่อการทำำ�ลาย

สมบััติิทางกลของยางโพลีียููรีีเทน10    

	ถึ งแม้้ว่่าการอบด้้วยไอน้ำำ��ร้อนจะเป็็นวิิธีีที่่�นิิยมและแพร่่หลาย 

ในการทำำ�ให้้ปราศจากเชื้้�อ แต่่ไม่่แนะนำำ�สำำ�หรัับวััสดุุที่่�ไม่่ทนความร้้อน 

อีีกทางเลืือกหนึ่่�งสำำ�หรัับวััสดุุที่่�ไม่่ทนความร้้อนในการทำำ�ให้้ปราศจาก

เชื้้�อ คืือการแช่่ในน้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพระดัับสููงซึ่่�งสามารถ

ทำำ�ลายได้้ทั้้�งแบคทีีเรีีย ไมโครแบคทีีเรีีย สปอร์์ของจุุลชีีพ เชื้้�อรา และไวรััส1 

	 ยางโพลียีููรีีเทนเมื่่�ออยู่่�ในสภาวะที่่�ต้้องสััมผััสกัับน้ำำ��และ

กรด-ด่่างจะเส่ื่�อมสภาพได้้ง่่าย เน่ื่�องจากปััจจััยดัังกล่่าวกระตุ้้�นให้้ 

เกิิดปฏิิกิิริิยาการสลายตััวด้้วยน้ำำ�� (hydrolysis) ได้้ง่่ายขึ้้�น22 รวมถึึง

จะเกิิดการดููดซัับของเหลวซึ่่�งมีีผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของโครงสร้้าง

โมเลกุุลของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ การแช่่โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ในน้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อ

ส่่งผลให้้เกิิดการเส่ื่�อมสภาพของยางโพลีียููรีีเทนโดยเกิิดการดููดซัับ

น้ำำ��ก่อนในช่่วงแรก ซึ่่�งน้ำำ��จะเข้้าไปแทรกระหว่่างโมเลกุุลของพอลิิเมอร์์

ทำำ�ให้้เพิ่่�มความอ่่อนตััวและความยืืดหยุ่่�นของพอลิิเมอร์์ (plasticizing  

effect) เปลี่่�ยนแปลงคุุณสมบััติิทางกายภาพของพอลิิเมอร์์ ซึ่่�งเม่ื่�อมีีแรง

กระทำำ�ต่อโซ่่อีีลาสโตเมอร์์จะส่่งผลให้้เกิิดการเล่ื่�อนไถลของห่่วงโซ่่

และทำำ�ให้้แรงของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ลดลง11 และเม่ื่�อแช่่น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อ

เป็็นระยะเวลานาน จะทำำ�ให้้สายโซ่่หลัักของพอลิิเมอร์์จะเกิิดการ 

ย่่อยสลายทางเคมีี (chemical degradation)14,23 โดยปััจจััยสำำ�คัญ

ที่่�มีีผลต่่อการลดลงของแรงโซ่่อีีลาสโตเมอร์์เม่ื่�อแช่่ในของเหลวคืือ

ระยะเวลาที่่�แช่่โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ในน้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อ14,2  มีีการศึึกษาพบว่่า 

เม่ื่�อแช่่โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ใน alkaline glutaraldehyde ที่่�ความเข้้มข้้น

ร้้อยละ 2 ซึ่่�งถืือเป็็นน้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพระดัับสููงนาน 

144 ชั่่�วโมงเพื่่�อทำำ�ให้้โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ปราศจากเชื้้�อ มีีผลทำำ�ให้้มีี 

ความทนต่่อแรงดึึงและให้้แรงลดลง13 สอดคล้้องกัับผลการศึึกษาของ 

Losito และคณะ ซึ่่�งพบว่่าการฆ่่าเชื้้�อด้้วยวิิธีีทางเคมีีโดยแช่่โซ่่ 

อีีลาสโตเมอร์์ในกรดเพออะซิิติิก (peracetic acid) เป็็นเวลา 30 นาทีี 

ส่่งผลให้้มีีค่่าแรงดึึงลดลงมากกว่่ากลุ่่�มที่่�แช่่ในคลอร์์เฮกซิิดีีน เป็็นเวลา 

10 นาทีีซึ่่�งอธิิบายว่่าระยะเวลาที่่�แช่่ในกรดเพออะซิิติิกนานกว่่า 

คลอร์์เฮกซิิดีีนจึึงเกิิดการดููดซัับของเหลวมากกว่่าและส่่งผลให้้แรง

โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ลดลงมากกว่่า24 Evangelista และคณะศึึกษาการ

ฆ่่าเชื้้�อบนอีีลาสโตเมอริิกลิิเกเจอร์์ ซึ่่�งผลิตจากยางโพลิิยููรีีเทนเช่่น 

เดีียวกัับโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ ได้้ให้้ข้้อสรุุปว่่าเม่ื่�อแช่่อีีลาสโตเมริิกลิิเกเจอร์์

ในน้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อนานน้้อยกว่่า 1 ชั่่�วโมงจะไม่่มีีผลทำำ�ให้้ความทนต่่อ

แรงดึึงลดลง14 ในขณะเดีียวกัันการศึึกษาครั้้�งนี้้�พบว่่าค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึง

เริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ในกลุ่่�มที่่�ฆ่่าเชื้้�อด้้วยการแช่่เอทานอล 

(ethanol) ที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 และ Umonium38® ที่่�ความ

เข้้มข้้นร้้อยละ 2.5 มีีค่่าไม่่แตกต่่างจากค่่าเฉลี่่�ยแรงดึึงเริ่่�มต้้นในกลุ่่�ม

ควบคุุม ซึ่่�งสอดคล้้องกัับหลายการศึึกษาข้้างต้้น เน่ื่�องจากระยะเวลา

การแช่่โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ในการศึึกษานี้้�ใช้้เวลาสั้้�น นั่่�นคืือโซ่่อีีลาสโต 

เมอร์์ถููกแช่่ในเอทานอลที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 เป็็นเวลา 1 นาทีี 

และใน Umonium38® เป็็นเวลา 10 นาทีี ซึ่่�งเป็็นระยะเวลาตามคำำ�

แนะนำำ�ของบริิษััทผู้้�ผลิตและตามคำำ�แนะนำำ�ของ CDC เพ่ื่�อทำำ�หน้้าที่่�

เป็็นน้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพระดัับปานกลาง (intermediate-

level disinfectants)1 Pithon และคณะพบว่่าการแช่่โซ่่อีีลาส 

โตเมอร์์ในแอลกอฮอล์์ที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 นั้้�นไม่่มีีผลต่่อสมบััติิ

ทางกลและไม่่ทำำ�ให้้แรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ลดลง25 ส่่วน

การแช่่โซ่่อีีลาสโตเมอร์์ในคลอร์์เฮกซิิดีีนนั้้�น แม้้ผลการศึึกษาครั้้�งนี้้�

พบว่่าแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ของบริิษััท AO เพิ่่�มขึ้้�น 

เล็็กน้้อยเหมืือนกัับการศึึกษาของ Evangelista และคณะที่่�พบการ

เพิ่่�มขึ้้�นของแรงดึึงอีีลาสโตเมอริิกลิิเกเจอร์์ในลัักษณะดัังกล่่าวร่่วมกัับ

การเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิิเปลี่่�ยนสถานะคล้้ายแก้้ว (glass transition

temperature) ภายหลัังการแช่่น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อบางชนิิด14 แต่่อย่่างไรก็็ตาม 

Losito และคณะไม่่พบการเสื่่�อมสภาพของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์หลััง 

การแช่่คลอร์์เฮกซิิดีีนที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 0.12 เป็็นเวลา 10 นาทีี24 

และมีีการศึึกษาที่่�พบว่่าคลอร์์เฮกซิิดีีนไม่่มีีผลต่่อการลดลงของแรงดึึง

ของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์เม่ื่�อทดสอบในห้้องปฏิิบััติิการที่่�จำำ�ลองการบ้้วนปาก

ด้้วยคลอร์์เฮกซิิดีีนครั้้�งละ 30 วิินาทีี วัันละ 2 ครั้้�ง15 นอกจากนั้้�นยััง

มีีการแนะนำำ�ให้้ใช้้คลอร์์เฮกซิิดีีนความเข้้มข้้นร้้อยละ 0.12 เป็็นสาร

ฆ่่าเชื้้�อสำำ�หรัับเคร่ื่�องมืือจััดฟัันแบบถอดได้้ (removable plate)26

	 การควบคุุมการติิดเชื้้�อทางทัันตกรรมได้้รัับความสำำ�คัญ 

เพิ่่�มมากขึ้้�นเพ่ื่�อให้้เป็็นมาตรฐานที่่�สอดคล้้องต่่อสถานการณ์์ปััจจุุบััน 

แม้้ว่่าในทางทัันตกรรมจััดฟัันโซ่่อีีลาสโตเมอร์์มีีการใช้้อย่่างแพร่่หลาย

แต่่จากการสำำ�รวจพบว่่าโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ส่่วนใหญ่่ไม่่ได้้นำำ�มาทำำ�ให้้

ปราศจากเชื้้�อก่่อนนำำ�ไปใช้้5 แต่่ถููกนำำ�มาใช้้ทัันทีีหลัังจากได้้รัับมาจาก

บริิษััทผู้้�ผลิตบนสมมติิฐานที่่�ว่่าการผลิตและการขนส่่งมีีความสะอาด

ปลอดภััยเพีียงพอต่่อการใช้้ในทางคลิินิิกโดยไม่่ผ่่านการฆ่่าเชื้้�อใด ๆ  

ก่่อนนำำ�ไปใช้้ในช่่องปาก7,27 ถึึงแม้้ว่่า Rembowski และคณะได้้ทำำ�การ

ศึึกษาทางจุุลวิิทยาพบว่่าขบวนการผลิตโซ่่อีีลาสโตเมอร์์เป็็นไปตาม 

หลัักการเพ่ื่�อป้้องกัันอัันตรายจากการติิดเชื้้�อ (biohazard) และตรวจ

ไม่่พบเชื้้�อจุุลชีีพบนผลิตภััณฑ์์หลัังจากนำำ�ออกมาใช้้งานจากบรรจุุภััณฑ์์7 

แต่่อย่่างไรก็็ตามมีีการศึึกษาพบว่่า วััสดุุอุุปกรณ์์ทางทัันตกรรมจััดฟัันที่่�
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วางอยู่่�ในคลิินิิกทัันตกรรมจััดฟััน รวมถึึงโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ มีีการปนเปื้้�อน

ของเชื้้�อจุุลชีีพสููงกว่่าผลิตภััณฑ์์ที่่�ยัังไม่่ได้้นำำ�ออกจากบรรจุุภััณฑ์์อย่่าง

มีีนััยสำำ�คัญ27 ดัังนั้้�นโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ที่่�ถููกวางไว้้ในสภาพแวดล้้อมของ

คลิินิิกมีีความเสี่่�ยงต่่อการแพร่่เชื้้�อคล้้ายคลึึงพื้้�นผิิวที่่�สััมผััสในขณะ

ให้้การรัักษาผู้้�ป่วย (clinical contact surface) ซึ่่�งแนะนำำ�ให้้ใช้้วิิธีี

ทางเคมีีในการฆ่่าเชื้้�อด้้วยการใช้้น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพระดัับ

ปานกลาง ที่่�มีีฤทธิ์์�ทำำ�ลายเชื้้�อแบคทีีเรีีย ไมโครแบคทีีเรีีย รา และ

ไวรััสบางชนิิด แต่่ไม่่สามารถทำำ�ลายสปอร์์ของจุุลชีีพและไวรััสชนิิด

ไม่่มีีเปลืือกหุ้้�มเซลล์์  น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพระดัับปานกลาง

ที่่�เลืือกใช้้ในการศึึกษานี้้� คืือ เอทานอลที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 ซึ่่�ง

ออกฤทธิ์์�ทำำ�ลายเชื้้�อได้้เร็็วและไม่่มีีฤทธิ์์�คงค้้าง28 ไม่่เป็็นพิิษต่่อมนุุษย์์

เน่ื่�องจากมีีสมบััติิเป็็นสารระงัับเชื้้�อ (antiseptic) นั่่�นคืือสามารถใช้้

กัับผิิวหนัังหรืือเย่ื่�อเมืือกของมนุุษย์์ได้้โดยไม่่ทำำ�อันตรายต่่อเนื้้�อเย่ื่�อ

บริิเวณนั้้�น และเอทานอลที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 มีีประสิิทธิิภาพ

ฆ่่าเชื้้�อโคโรนาไวรััส SAR-CoV-2 ได้้29 ส่่วน Umonium38® จััดเป็็น

น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพระดัับปานกลางซึ่่�งมีีสารออกฤทธิ์์�คืือ 

isopropyl alcohol, benzalkonium chloride และ tridecylceteth 

alcohol ซึ่่�งปััจจุุบัันนิิยมใช้้ฆ่่าเชื้้�ออุุปกรณ์์ทางการทัันตกรรมที่่�มีีความ

เสี่่�ยงปานกลางและความเสี่่�ยงสููง30 โดย benzalkonium chloride 

ที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 0.05 มีีประสิิทธิิภาพฆ่่าเชื้้�อโคโรนาไวรััส 

SAR-CoV-229 ส่่วนคลอร์์เฮกซิิดีีนจััดเป็็นสารฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพ

ระดัับต่ำำ�� (low-level disinfectants) ที่่�มีีฤทธิ์์�ทำำ�ลายเชื้้�อรา 

แบคทีีเรีีย เชื้้�อไวรััสบางชนิิด ไม่่สามารถทำำ�ลายเชื้้�อไมโครแบคทีีเรีีย 

และสปอร์์ของจุุลชีีพได้้ อย่่างไรก็็ตาม Losito และคณะ24 ได้้แนะนำำ�

ให้้ใช้้คลอร์์เฮกซิิดีีนฆ่่าเชื้้�อโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ก่่อนนำำ�มาใช้้งานเน่ื่�องจาก

ไม่่ส่่งผลต่่อแรงดึึงของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ และคลอร์์เฮกซิิดีีนถืือเป็็น 

สารระงัับเชื้้�อลำำ�ดับแรก (first choice antiseptic) ในทางทัันตกรรม

ที่่�มีีการใช้้อย่่างแพร่่หลายเน่ื่�องจากมีีความสามารถในการลดปริิมาณ

เชื้้�อจุุลชีีพ31 ซึ่่�งรวมถึึงคลอร์์เฮกซิิดีีนสามารถลดปริิมาณของเชื้้�อไวรััส 

SAR-CoV-2 ในน้ำำ��ลายได้้32    

	 โดยสรุุปแล้้วจากการศึึกษานี้้�การฆ่่าเชื้้�อบนโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ 

ด้้วยวิิธีีทางเคมีีโดยการแช่่น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อระยะสั้้�นไม่่มีีผลต่่อแรงดึึง 

เริ่่�มต้้นและการเส่ื่�อมสภาพของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับ

กลุ่่�มควบคุุม แต่่ในทางตรงกัันข้้ามในกลุ่่�มที่่�ทำำ�ให้้ปราศจากเชื้้�อ 

ด้้วยการอบไอน้ำำ��ร้อนจะมีีค่่าแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ลดลง 

ดัังนั้้�นเพื่่�อลดการเกิิดการแพร่่กระจายเชื้้�อโรคระหว่่างผู้้�ป่่วยและ 

ทัันตบุุคลากร และการแพร่่กระจายเชื้้�อโรคข้้ามไปยัังผู้้�ป่วยรายอ่ื่�น ๆ  

ในคลิินิิกทัันตกรรมจััดฟัันจึึงแนะนำำ�ให้้ฆ่่าเชื้้�อบนโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ด้้วย 

เอทานอลความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 เป็็นเวลา 1 นาทีี หรืือน้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อ 

Umonium38® เป็็นเวลา 10 นาทีี ก่่อนนำำ�ไปใช้้งานในช่่องปากผู้้�ป่วย ซึ่่�ง

เป็็นวิิธีีที่่�ทำำ�ได้้เร็็ว ใช้้เวลาไม่่นาน สามารถทำำ�ได้้ข้้างเก้้าอี้้�ทำำ�ฟัน และ

ไม่่ทำำ�ให้้สููญเสีียแรงดึึงเริ่่�มต้้นของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์

	 อย่่างไรก็็ตามเป็็นที่่�ทราบกัันดีีว่่า โซ่่อีีลาสโตเมอร์์มีีข้้อจำำ�กัด

คืือเกิิดการลดลงของแรง (force decay) ซึ่่�งทำำ�ให้้แรงโซ่่อีีลาสโตเมอร์์

ไม่่คงที่่� และลดลงเหลืือประมาณร้้อยละ 30-40 ของแรงดึึงเริ่่�มต้้น

เม่ื่�อเวลาผ่่านไป 3-4 สััปดาห์์33 ดัังนั้้�นการศึึกษาในระยะยาวหรืือ 

การศึึกษาทางคลิินิิกเพื่่�อดููสมบััติิทางกลและทางกายภาพของโซ่่ 

อีีลาสโตเมอร์์ที่่�ผ่่านวิิธีีฆ่่าเชื้้�อแบบต่่าง ๆ  รวมถึึงการศึึกษาทางจุุลวิิทยา

ภายหลัังการฆ่่าเชื้้�อควรทำำ�การศึึกษาค้้นคว้้าเพิ่่�มเติิมเพ่ื่�อนำำ�ไปประยุุกต์์

ใช้้ในการรัักษาทางทัันตกรรมจััดฟัันต่่อไปในอนาคต  

	 การศึึกษานี้้�เป็็นการเปรีียบเทีียบสมบััติิทางกลในแง่่การ

ให้้แรงของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ ภายหลัังการฆ่่าเชื้้�อด้้วยวิิธีีต่่าง ๆ  พบว่่า

การแช่่น้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อระยะสั้้�นในการศึึกษานี้้� คืือ เอทานอลที่่�ความเข้้มข้้น

ร้้อยละ 70 เป็็นเวลา 1 นาทีี หรืือน้ำำ��ยาฆ่่าเชื้้�อ Umonium38® ที่่�ความ

เข้้มข้้นร้้อยละ 2.5 เป็็นเวลา 10 นาทีีไม่่มีีผลต่่อแรงดึึงเริ่่�มต้้น และ

การเส่ื่�อมสภาพของโซ่่อีีลาสโตเมอร์์ จึึงแนะนำำ�ให้้ฆ่่าเชื้้�อโซ่่อีีลาสโตเมอร์์

ด้้วยวิิธีีดัังกล่่าวก่่อนนำำ�ไปใช้้งานในช่่องปากผู้้�ป่วยเพ่ื่�อลดการเกิิดการ

แพร่่กระจายเชื้้�อโรคระหว่่างผู้้�ป่วยและทัันตบุุคลากรรวมถึึงการแพร่่

กระจายเชื้้�อโรคข้้ามไปยังัผู้้�ป่วยรายอ่ื่�น ๆ  ในคลิินิิกทัันตกรรมจััดฟััน
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