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บทคัดย่อ

	 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความแข็งระดับจุลภาคแบบนูปของผนังคลองรากฟันเมื่อสัมผัสกับสารทดสอบ คือ กรด

เอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 17 ค่าพีเอช 7.21 และกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 10 ค่าพีเอช 1.55 เป็นเวลา 1 

นาที 3 นาที และ 5 นาที ท�ำการศึกษาโดยใช้ฟันกรามน้อยล่างรากเดียวจ�ำนวน 30 ซี่ แยกรากฟันออกเป็นสองส่วนตามแนวยาวในแนว

แก้มลิ้น แบ่งชิ้นทดสอบแบบสุ่มออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ชิ้น วัดค่าความแข็งระดับจุลภาคแบบนูปของเนื้อฟันก่อนและหลังสัมผัสกับ

สารทดสอบโดยกดทีผ่นงัคลองรากฟันด้วยแรงขนาด 50 กรมั เป็นเวลา 15 วนิาท ีน�ำข้อมูลมาวเิคราะห์ทางสถติโิดยการทดสอบความต่าง

ของค่าเฉลีย่ของสองประชากรไม่อสิระต่อกนั การวเิคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบความต่างของค่าเฉลีย่ของสองประชากรอิสระ

ต่อกันที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ผลการศึกษาพบว่าทั้งกรดเอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิติกและกรดซิตริกมีผลลดความแข็งระดับ

จุลภาคของเนื้อฟันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในทุกช่วงเวลา เมื่อสัมผัสกรดซิตริกเป็นเวลา 3 และ 5 นาที ผนังคลองรากฟันจะมีค่าความ

แข็งระดับจุลภาคลดลงมากกว่าการสัมผัสเป็นเวลา 1 นาทีอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติและลดลงมากกว่าการสัมผัสกับกรดเอทิลีนไดอะมีน

เตตราอะซิติกเป็นเวลา 3 และ 5 นาที ภายใต้สภาวะของการศึกษานี้สรุปได้ว่ากรดเอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิติก ความเข้มข้นร้อยละ 17 

ค่าพีเอช 7.21 สามารถใช้ล้างคลองรากฟันได้โดยไม่มีผลต่อความแข็งระดับจุลภาคของผนังคลองรากฟันเมื่อมีระยะเวลาสัมผัสกับผนัง

คลองรากฟันเป็นเวลา 1-5 นาที

คำ�สำ�คัญ: กรดซิตริก, เนื้อฟัน, คลองรากฟัน, กรดเอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิติก, ความแข็ง 
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	 The purpose of this study was to evaluate the effect of 17 % ethylenediaminetetraacitic acid (EDTA) at 

pH 7.21 and 10 % citric acid at pH 1.55 on the microhardness of root dentin. Thirty human mandibular premolars 

were split longitudinally and randomly divided into six groups. Specimens were treated as follows: Gr1: 17 % EDTA 

for 1 min, Gr2: 17 % EDTA for 3 min, Gr3: 17 % EDTA for 5 min, Gr4: 10 % citric acid for 1 min, Gr5: 10 % citric acid 

for 3 min and Gr6: 10 % citric acid for 5 min. Dentin microhardness was measured with a Knoop indenter under a 

50-g load and a 15-seconds dwell time. Data were statistically analyzed using Paired sample t-test, One-way ANOVA 

and Independent samples t-test at 5 % significance level. The results indicated that both solutions significantly 

decreased the microhardness of root dentin when contacted at 1, 3 and 5 minutes. The reductions of the microhardness 

values of root dentins that were exposed to 10 % citric acid at 3 and 5 minutes were significantly higher than those 

of EDTA groups. Under the conditions of this study, 17 % EDTA at pH 7.21 could be safely used as an irrigating 

solution without a change of dentin surface microhardness when contact time is 1-5 minutes.
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Abstract

บทนำ�

	 การท�ำให้คลองรากฟันปราศจากเช้ือจลุชีพประกอบด้วย

ขั้นตอนหลัก คือ การใช้สารที่มีฤทธิ์ฆ่าเชื้อชะล้างและใส่ในคลอง

รากฟัน (chemomechanical method) และการใช้เครือ่งมอืตดั

ผนังคลองรากฟัน (biomechanical method) ซึ่งจะท�ำให้เกิด

ชั้นสเมียร์ (smear layer) ติดตามผนังคลองรากฟัน McComb 

และ Smith1 ได้อธิบายว่าลักษณะของชั้นสเมียร์ที่เกิดขึ้นบนผนัง

คลองรากฟันประกอบด้วยเศษชิ้นส่วนของส่วนยื่นของเซลล์สร้าง

เนื้อฟัน (odontoblastic process) เนื้อเยื่อใน (dental pulp) 

และเชือ้จลุชพี การคงชัน้สเมยีร์ไว้ในคลองรากฟันจึงอาจเป็นแหล่ง

อาหารให้เชือ้จลุชพีในคลองรากฟันเจรญิเตบิโตและก่อโรคได้ใหม่ 

ทัง้ยงัขดัขวางการแทรกซมึเข้าไปในท่อเนือ้ฟันของน�ำ้ยาล้างคลอง

รากฟัน ยาที่ใส่ในคลองรากฟัน รวมถึงวัสดุอุดคลองรากฟัน2-3

	 วธิกี�ำจดัช้ันสเมยีร์บนผนงัคลองรากฟันทีใ่ช้กันอย่างแพร่

หลาย คือ การล้างคลองรากฟันด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ (sodium 

hypochlorite) เพือ่ก�ำจดัชัน้สเมยีร์ในส่วนทีเ่ป็นสารอนิทรย์ีร่วม

กับการล้างด้วยสารคีเลต (chelating agents) เช่น กรดเอทิลีน

ไดอะมีนเตตราอะซิติคหรืออีดีทีเอ (ethylenediamine-

tetraacetic acid; EDTA) กรดอนิทรย์ี เช่น กรดซติรกิ (citric acid)

 ซึ่งสามารถก�ำจัดชั้นสเมียร์ในส่วนที่เป็นสารอนินทรีย์ได้

	 อดีทีเีอเป็นสารคเีลตชนดิแรกทีน่�ำมาใช้ในทางทนัตกรรม 

171



J DENT ASSOC THAI VOL.67 NO.2 APRIL - JUNE 2017172

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

อีดีทีเอสามารถละลายแคลเซียมไอออนออกจากเนื้อฟัน เกิดเป็น

สารประกอบเชงิซ้อนทีม่คีวามเสถยีร ความเข้มข้นของสารละลาย

อีดีทีเอที่นิยมใช้ทางทันตกรรมคือร้อยละ 17 ค่าพีเอช (pH) 

ประมาณ 7 หลายการศึกษาที่ผ่านมา4-7 พบว่าสามารถก�ำจัดชั้น 

สเมียร์และท�ำความสะอาดคลองรากฟันได้ดีเมื่อมีระยะเวลาการ

สัมผัส ตั้งแต่ 1-15 นาที แต่การศึกษาของ Calt และ Serper4 พบ

ว่าหากใช้สารละลายอดีทีเีอสมัผสัผนงัคลองรากฟันเป็นระยะเวลา 

10 นาที ท�ำให ้ เกิดการกัดกร ่อนเนื้อฟ ันรอบท่อเน้ือฟ ัน  

(peritubular dentin) และเนือ้ฟันระหว่างท่อเน้ือฟัน (intertubular 

dentin) มากเกินไป

	 กรดซิตริกเม่ืออยู่ในรูปของสารละลายจะแตกตัวให้

ไฮโดรเจนไอออนและซิเตรตไอออน ซึ่งไอออนทั้งสองมีผลละลาย

แร่ธาตุออกจากเนื้อฟัน โดยไฮโดรเจนไอออนจะท�ำปฏิกิริยาดึง

ฟอสเฟตไอออนออกจากผลึกไฮดรอกซีอะพาไทต์ ส่วนซิเตรต

ไอออนจะท�ำปฏกิริิยาดงึแคลเซียมไอออนออกจากเนือ้ฟันเกดิเป็น

สารประกอบแคลเซียมซิเตรต ซ่ึงเป็นสารคีเลตละลายน�้ำได้ไม่มี

ประจุ (non-ionic soluble chelate) ในการล้างคลองรากฟันใช้

ความเข้มข้นตัง้แต่ร้อยละ 1- 50 โดยส่วนใหญ่นิยมใช้ความเข้มข้น

ร้อยละ 10 และใช้เวลาในการล้างคลองรากฟัน 2-3 นาที 7  มหีลาย

การศึกษา8-11 ที่ยืนยันว่ากรดซิตริกมีความเข้ากันได้ทางชีวภาพ 

(biocompatibility) กบัเนือ้เยือ่ปรทินัต์รอบปลายรากฟันมากกว่า

อดีทีเีอ จงึอาจมคีวามเหมาะสมในการน�ำมาใช้เป็นน�ำ้ยาล้างคลอง

รากฟันในทางคลนิกิ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกรณทีีร่ากฟันมรีปูลาย

รากฟันกว้าง

	 การศึกษาท่ีผ่านมามักท�ำการทดสอบความแข็งระดับ

จลุภาคของเนือ้ฟันบรเิวณใกล้กบัผนงัคลองรากฟัน De-Deus และ

คณะ12 ท�ำการทดสอบผลของสารละลายอีดีทีเอความเข้มข้นร้อย

ละ 17 สารละลายอดีทีเีอซ ี(EDTAC) ความเข้มข้นร้อยละ 17และ

กรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 10 ต่อความแข็งระดับจุลภาคของ

เนื้อฟันพบว่าที่เวลาทดสอบ 3 นาที และ 5 นาที กรดซิตริก 

มผีลลดความแขง็ระดบัจลุภาคของเนือ้ฟันในช้ันลกึ (deep dentin) 

น้อยกว่าสารละลายอีดีทีเออย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ยังไม่มี

การศึกษาที่ท�ำการทดสอบกับเนื้อฟันบริเวณผิว (superficial 

dentin) ที่สัมผัสกับน�้ำยาล้างคลองรากฟันโดยตรง

	 เนื่องจากอีดีทีเอและกรดซิตริกสามารถละลายแร่ธาตุ

ออกจากเนื้อฟัน จึงมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อฟัน ส่ง

ผลต่อสมบตัทิางกายภาพและทางกลของเนือ้ฟัน ได้แก่ ความแข็ง

แรง (strength) และความต้านทานต่อการแตกหัก (resistance 

to fracture)13-14 นอกจากน้ีสมบัติทางกลท่ีสามารถบ่งบอกถึง

ปรมิาณแร่ธาตขุองเนือ้ฟันอีกอย่างหนึง่ คอื ความแข็งระดบัจลุภาค 

(microhardness) เมือ่เนือ้ฟันเกดิการสูญเสียแร่ธาต ุจงึท�ำให้เนือ้

ฟันมคีวามแขง็ลดลง14 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมนิความ

แข็งระดับจุลภาคของเน้ือฟันที่ผนังคลองรากฟันเม่ือสัมผัสกับอีดี

ทเีอความเข้มข้นร้อยละ 17 และกรดซติรกิความเข้มข้นร้อยละ 10 

เป็นเวลา 1 นาที 3 นาที และ 5 นาที

	 ชิน้งานตวัอย่างท�ำจากฟันกรามน้อยล่างรากเดยีว คลอง

รากฟันเดียว จ�ำนวน 30 ซี่ ตัดตัวฟันออกจากรากฟันที่ระดับรอย

ต่อของเคลือบรากฟันกับเคลือบฟัน (cementoenamel junc-

tion) เตรียมคลองรากฟันด้วยไฟล์โปรเทเปอร์ชนิดหมุนด้วย

เครื่องกล (ProTaper NiTi rotary file, Densply-Maillefer, 

Ballaigues, Switzerland) ขนาดเอฟ1 ถึงเอฟ5 (F1-F5) ใช้

สารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ล้างคลอง

รากฟันทุกครั้งที่เปลี่ยนขนาดเคร่ืองมือ โดยใช้น�้ำยาปริมาตร 2 

มิลลิลิตร ล้างคลองรากฟันในเวลา 30 วินาที และเมื่อขยายคลอง

รากฟันจนถึงไฟล์ขนาดสุดท้าย ล้างคลองรากฟันด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ปริมาตร 10 

มลิลลิติร หลงัจากนัน้น�ำรากฟันไปยดึในเรซนิใสชนดิบ่มตวัด้วยตวั

เอง (รูปที่ 1A) ตัดแท่งเรซินใสเพื่อแบ่งรากฟันออกเป็นสองส่วน

ตามแนวยาว (longitudinal section) ในแนวแก้มลิ้น (รูปที่ 1B) 

โดยใช้เลือ่ยความเรว็ต�ำ่ (IsoMet™ low speed cutter) การแบ่ง

รากฟันตามแนวนีท้�ำให้ผนงัคลองรากฟันของชิน้ตวัอย่างมลีกัษณะ

แคบและลึกเกินกว่าที่หัวกดของเครื่องทดสอบความแข็งระดับ

จลุภาคจะสามารถสมัผสัผนงัคลองรากฟันได้ จงึจ�ำเป็นต้องตดัแต่ง

เนื้อฟันบริเวณด้านข้างคลองรากฟันให้มีลักษณะลาดเอียง 45 

องศา (รูปที่ 1C) โดยใช้กระดาษทรายขนาด 600 เพื่อไม่ให้เนื้อ

ฟันด้านข้างขัดขวางการเคลื่อนที่ของหัวกด

	 ขัดบริเวณผนังคลองรากฟันด้วยกระดาษทรายขนาด 

600 ขนาด 800 และขนาด 1000 ตามด้วยผงขัดเพชรขนาด 3 

ไมโครเมตร ขนาด 2 ไมโครเมตร และขนาด 1 ไมโครเมตรตาม

ล�ำดับ ด้วยเครื่องขัดผิววัสดุ แบ่งชิ้นงานตัวอย่างแบบสุ่มออกเป็น 

6 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ชิ้น ระหว่างการทดลองเก็บแช่ชิ้นงานตัวอย่าง

ที่เตรียมเสร็จไว้ในน�้ำเกลือ (physiologic saline) ที่อุณหภูมิห้อง

	 วัดค่าความแข็งระดับจุลภาคของเน้ือฟันก่อนสัมผัสกับ

สารทดสอบด้วยเครื่องทดสอบความแข็งระดับจุลภาค (Micro-

hardness Tester FM-700, Future-Tech Corp., Tokyo, Ja-

pan) ใช้หัวกดแบบนูป (Knoop hardness test indenter) ด้วย

172



173Sutthisuwan and Piyachon, 2017

Figure 1	 Specimen preparation A: Root submersion in clear acrylic resin, B: Longitudinal separation of the root through root canal, 	

	 C: 45-degree bevel of root canal walls, D: Positions of Knoop impressions on the middle third of root canal wall.

แรงขนาด 50 กรมั เป็นเวลา 15 วนิาท ีทีบ่รเิวณผนงัคลองรากฟัน

ส่วนกลาง ครั้งละ 3 จุด แต่ละจุดห่างกัน 200 ไมโครเมตร น�ำค่า

ความแข็งทั้ง 3 จุด มาหาค่าเฉลี่ยความแข็งก่อนสัมผัสกับสาร

ทดสอบ

	 เตรียมสารละลายกรดซิตริกโดยใช้กรดซิตริกชนิดผง

ความเข้มข้นร้อยละ 99.5 (บริษัทอินเตอร์พรีทีฟ จ�ำกัด, 

ประเทศไทย) ปริมาณ 10 กรัม ละลายน�้ำกลั่นในอุณหภูมิห้องจน

ได้ปรมิาตร 100 มลิลลิติร น�ำสารละลายไปใช้ทนัทหีลงัการเตรยีม

	 จากนั้นน�ำช้ินงานตัวอย่างแช่ในสารทดสอบตามกลุ่ม

ทดลอง ดังนี้ กลุ่มที่ 1 2 และ 3 แช่สารละลายอีดีทีเอความเข้ม

ข้นร้อยละ 17 (EndoClean by M Dent, คณะทนัตแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล, ประเทศไทย) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เป็นเวลา 

1 นาที 3 นาที และ 5 นาที ตามล�ำดับ กลุ่มที่ 4 5 และ 6 แช่

สารละลายกรดซติรกิ ความเข้มข้นร้อยละ 10 ทีเ่ตรยีมไว้ ปรมิาตร 

1 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 นาที 3 นาที และ 5 นาที ตามล�ำดับ

	 หลังสัมผัสกับสารทดสอบ ล้างชิ้นงานตัวอย่างด้วยน�้ำ

กลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร วัดค่าความแข็งระดับจุลภาคที่บริเวณ

คลองรากฟันส่วนกลาง ครั้งละ 3 จุด แต่ละจุดห่างกัน 200 

ไมโครเมตร น�ำค่าความแข็งทั้ง 3 จุดมาหาค่าเฉลี่ย จะได้ค่าความ

แข็งหลังสัมผัสกับสารทดสอบ (รูปที่1 D)

	 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ท�ำการทดสอบการแจกแจง

ข้อมูลความแข็งผิวระดับจุลภาคก่อนและหลังสัมผัสกับสาร

ทดสอบในทกุช่วงเวลา พบว่าข้อมลูมกีารกระจายแบบปกตเิป็นไป

ตามข้อตกลงของการวเิคราะห์ข้อมลูแบบพาราเมทรกิซ์ จงึเปรยีบ

เทียบค่าเฉลี่ยความแข็งผิวระดับจุลภาคของเนื้อฟันก่อนและหลัง

การสัมผัสกับสารทดสอบในแต่ละช่วงเวลาด้วยการทดสอบความ

ต่างของค่าเฉล่ียของสองประชากรไม่อสิระต่อกนั (paired sample 

t-test) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 และวเิคราะห์เปรยีบเทยีบ

การลดลงของค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดับจุลภาคของเน้ือฟันหลัง

การสมัผสักบัสารทดสอบทัง้สองท่ีช่วงเวลาต่างๆ ด้วยการวเิคราะห์

ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) และการทดสอบ

ความต ่ า งของค ่ า เฉ ล่ียของสองประชากรอิสระต ่อกัน 

(independent samples t-test ) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95
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ผล

ตารางที่1	 ค่าความแข็งระดับจุลภาคแบบนูปของผนังคลองรากฟัน ก่อนและหลังสัมผัสกับสารละลายอีดีทีเอ ความเข้มข้นร้อยละ 17 	

	  และกรดซิตริก ความเข้มข้นร้อยละ 10

Table 1	Knoop hardness values of root canal dentin before and after contacted with 17 % EDTA and 10 % Citric acid

Group

(N=10)

Knoop hardness value (kg.mm-2)

Pre 

(Mean ± SD)

Post

(Mean ± SD)
p-value

EDTA 1 min 45.70 ± 7.63 36.39 ± 4.37 A .000

EDTA 3 min 55.31 ± 9.76  44.88 ± 10.52 A .000

EDTA 5 min 54.93 ± 9.54 43.82 ± 9.91 A .000

Citric 1 min 53.66 ± 9.77 41.11 ± 6.15 a .000

Citric 3 min 60.88 ± 6.58 37.26 ± 8.08 b .000

Citric 5 min  60.79 ± 12.76 34.38 ± 7.10 b .000
A – No statistically significant difference (p > 0.05) between groups 

a, b - Different letters indicate a significant difference (p < 0.05) between groups 

	 ค่าความแข็งระดับจุลภาคแบบนูปของผนังคลองรากฟัน

หลงัสมัผสักบัสารทดสอบมค่ีาน้อยกว่าค่าความแข็งระดบัจลุภาคแบบ 

นูปของผนังคลองรากฟันก่อนสัมผัสสารทดสอบอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p=0.000) ทั้งในกลุ่มที่สัมผัสกับสารทดสอบทั้งสองชนิด

และในทุกช่วงเวลา (ตารางที่ 1)

	 เมือ่เปรยีบเทยีบระยะเวลาสมัผสัสารละลายอดีทีเีอความ

เข้มข้นร้อยละ 17 เป็นเวลา 1 นาท ี3 นาท ีและ 5 นาท ีไม่พบความ

แตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p=0.595) ของค่าความแขง็ระดบั

จลุภาคแบบนปูของผนงัคลองรากฟันหลงัสมัผสักับสารละลายอดีีที

เอ ในขณะท่ีผนงัคลองรากฟันทีส่มัผัสกับกรดซติรกิความเข้มข้นร้อย

ละ 10 เป็นเวลา 1 นาที มีค่าความแข็งระดับจุลภาคแตกต่างกับ

กลุ่มที่สัมผัสเป็นเวลา 3 นาที (p=0.003) และ 5 นาที (p=0.000) 

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิแต่ระหว่างกลุ่มทีส่มัผสักรดซติรกิเป็นเวลา 

3 นาทีและ 5 นาที แตกต่างอย่างไม่มีนยัส�ำคญัทางสถติ ิ(p=0.630)

ตารางที่ 2 ความแข็งระดับจุลภาคแบบนูปของผนังคลองรากฟันที่ลดลงเมื่อสัมผัสกับ อีดีทีเอความเข้มข้น

Table2	 Decreases of Knoop hardness value of root canal dentin before and after contacted with 17 % EDTA and 

	 10 % Citric acid.

Contact time 17 % EDTA

(Mean ± SD)

10 % Citric acid

(Mean ± SD)

1 minute   9.32 ± 4.64 a 12.55 ± 5.94 a

 3 minutes 10.43 ± 2.14 a 23.62 ± 6.23 b

 5 minutes 11.11 ± 4.51 a 26.41 ± 7.07 b

Different superscript letters indicate a significant difference (p < 0.05) between groups.
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	 ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแข็งระดับ

จลุภาคทีล่ดลงระหว่างกลุม่ท่ีสมัผสักบักบัอีดทีเีอและกลุม่ทีส่มัผัส

กรดซิตริก พบว่าที่ระยะเวลา 1 นาที ค่าความแข็งระดับจุลภาคที่

ลดลงของท้ังสองกลุ่มแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p=0.192) ส่วนกลุ่มที่สัมผัสเป็นเวลา 3 นาทีและ 5 นาที พบว่า

ผนังคลองรากฟันที่สัมผัสกับอีดีทีเอ มีค่าความแข็งระดับจุลภาค

ลดลงน้อยกว่ากลุม่ทีส่มัผสักบักรดซิตรกิ อย่างมนัียส�ำคญัทางสถติ ิ

(p=0.000) นอกจากนี้การสัมผัสกับกรดซิตริกเป็นเวลา 3 และ 5 

นาที ท�ำให้ค่าความแข็งระดับจุลภาคของผนังคลองรากฟันลดลง

มากกว่าการสัมผัสกรดซิตริกเป็นเวลา 1 นาทีอย่างมีนัยส�ำคัญ ใน

ขณะทีก่ารสมัผสักับอดีทีเีอ เป็นเวลา 1 หรอื 3 หรอื 5 นาท ีท�ำให้

มกีารลดลงของค่าความแข็งแตกต่างกนัอย่างไม่มนียัส�ำคญัทางสถติิ

	 ความแขง็ของเนือ้ฟันเป็นคณุสมบตัทิีส่ามารถบ่งบอกถงึ

การที่เนื้อฟันมีการสูญเสียหรือสะสมแร่ธาตุ เม่ือเน้ือฟันเกิดการ

สูญเสียแร่ธาตุจะท�ำให้เน้ือฟันมีความแข็งลดลง15 จากการศึกษา

ของ Fuentes และคณะ16 พบว่าการทดสอบความแข็งระดับ

จุลภาคแบบนูปมีความไวในการวัดความแข็งของผิวเนื้อฟัน  

(superficial dentin) มากกว่าการทดสอบความแขง็แบบวกิเกอร์ส 

(Vickers hardness test) และเหมาะกับพื้นผิวที่มีลักษณะแคบ

และยาว เช่น คลองรากฟัน เนื่องจากรอยกดแบบนูปมีลักษณะ

แคบและยาวกว่าแบบวิกเกอร์ส รอยกดแบบนูปมีลักษณะเป็นรูป

ผลึกสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน (rhombohedral) (รูปที่ 2) มีสัดส่วน

ระหว่างเส้นทแยงมุมด้านยาวต่อด้านสั้น 7 ต่อ1 และมีความลึก

เพียง 1 ใน 30 ของเส้นทแยงมุมด้านยาว ท�ำให้สามารถเห็นรอย

กดได้อย่างชัดเจนถึงแม้จะใช้แรงกดที่น้อย

	 การก�ำจัดช้ันสเมียร์ในคลองรากฟันส่วนปลายรากฟัน

โดยการล้างคลองรากฟันด้วยสารคีเลตมีความยากมากกว่าใน

คลองรากฟันส่วนต้นและคลองรากฟันส่วนกลาง จากการศึกษา

ของ Lui และคณะ17 พบว่าการล้างคลองรากฟันด้วยอดีทีเีอความ

เข้มข้นร้อยละ 17 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 นาที ไม่

สามารถก�ำจัดชั้นสเมียร์ในคลองรากฟันส่วนปลายได้หมด แต่ถ้า

ใช้เคร่ืองอลัตราโซนคิร่วมด้วยจะท�ำให้ก�ำจดัชัน้สเมยีร์ได้ดีขึน้ Calt 

และ Serper4 ศึกษาโดยใช้คลองรากฟันส่วนกลางและแบ่งคลอง

รากฟันเป็นสองส่วน จากน้ันจึงท�ำการล้างคลองรากฟันท�ำให้ผิว

ฟันสัมผัสกับอีดีทีเอได้ทุกบริเวณ จึงได้ผลการทดลองว่าอีดีทีเอ

สามารถก�ำจดัช้ันสเมยีร์ได้ทีเ่วลา 1 นาท ีแต่ในทางปฏบิตั ิการล้าง

คลองรากฟันให้สัมผัสกับทุกบริเวณของคลองรากฟันส่วนปลาย

ท�ำได้ยาก การศึกษานี้จึงออกแบบการทดลองโดยเพิ่มเวลาการ

สมัผสักบัผนงัคลองรากฟันเพือ่หวงัผลเพิม่ประสิทธภิาพการก�ำจดั

ชัน้สเมยีร์ในกรณทีีท่�ำการล้างในสถานการณ์จรงิ อย่างไรกต็ามวิธี

การที่ท�ำให้ผนังคลองรากฟันสัมผัสกับสารทดสอบในการศึกษานี ้

ด้วยมีข้อจ�ำกัดของขนาดชิ้นงานทดสอบท�ำให้ไม่สามารถจ�ำลอง

สถานการณ์การล้างผนังคลองรากฟันเช่นเดียวกับที่ปฏิบัติในการ

รักษาคลองรากฟันในช่องปากได้ จึงพยายามจ�ำลองสถานการณ์

ให้มากทีส่ดุโดยใช้วิธกีารแช่ชิน้งานทดสอบในสารทดสอบตามเวลา

ที่ก�ำหนด

	 จากผลการศกึษานีพ้บว่าการสมัผสักบัอดีทีเีอความเข้ม

ข้นร้อยละ 17 และกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 10 ท�ำให้ผนัง

คลองรากฟันมีค่าความแข็งระดับจุลภาคลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติในทุกช่วงเวลาของการทดสอบ เนื่องจากอีดีทีเอสามารถ

ดงึแคลเซยีมไอออนออกจากเนือ้ฟันได้ ซึง่การเกดิปฏกิริยิาระหว่าง

อดีทีเีอและแคลเซยีมไอออนสามารถอธบิายได้ด้วยทฤษฎคีรสิตลั

ฟิลด์ (Crystal field theory) ซึง่กล่าวว่าจะเกดิแรงดงึดดูทางไฟฟ้า

ระหว่างแคลเซียมไอออนที่มีประจุบวกกับโมเลกุลของอีดีทีเอที่มี

ประจุลบเป็นผลให้เกิดแรงดึงดูดทางไฟฟ้าแบบเดียวกับพันธะไอ

ออนิก ได้สารประกอบเชิงซ้อนที่มีความเสถียร18 อีดีทีเอจึงเกิด

ปฏิกิริยากับเนื้อฟันได้อย่างจ�ำกัด ส�ำหรับกรดซิตริกเป็นกรด

อนิทรย์ีเมือ่อยูใ่นรปูของสารละลายจะแตกตวัให้ไฮโดรเจนไอออน

และซิเตรตไอออน ซึ่งไอออนทั้งสองชนิดมีผลละลายแร่ธาตุออก

จากเน้ือฟัน โดยไฮโดรเจนไอออนจะท�ำปฏิกิริยาดึงฟอสเฟต

ไอออนออกจากผลึกไฮดรอกซีอะพาไทต์ ส่วนซิเตรตไอออนซึ่งมี

ประจลุบจะท�ำปฏกิริยิากบัแคลเซยีมไอออนซึง่มปีระจบุวกเกดิเป็น

สารประกอบแคลเซียมซิเตรตซึ่งเป็นสารคีเลตที่ไม ่มีประจุ 

(non-ionic chelate) กรดซิตริกสามารถละลายแร่ธาตุออกจาก

เนือ้ฟันด้วยคณุสมบติัความเป็นกรดและความเป็นสารคเีลต จงึขึน้

อยู่กับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลาย ถ้าอยู่ในสภาวะที่เป็น

กรด การละลายแร่ธาตุจะเกิดจากผลของไฮโดรเจนไอออนเป็น

หลัก และถ้าอยู่ในสภาวะที่เป็นด่างการละลายแร่ธาตุจะเป็นผล

ของซิเตรตไออนเป็นหลัก7

	 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เนื้อฟันสัมผัสกับอีดีทีเอความ

เข้มข้นร้อยละ 17 เป็นเวลา 1 นาที 3 นาที และ 5 นาที พบว่ามี

การลดลงของค่าความแข็งระดบัจลุภาคไม่แตกต่างกัน สอดคล้อง

กบัการศกึษาของ De-Deus และคณะ12 ซึง่พบว่าอดีทีเีอความเข้ม

ข้นร้อยละ 17 มีผลลดความแข็งระดับจุลภาคของเนื้อฟันเมื่อมี

ระยะเวลาสัมผัส 3 นาทีไม่แตกต่างกับ 5 นาที จากการศึกษาของ 

Scelza และคณะ6 พบว่าการดงึแคลเซยีม (decalcification) ออก

บทวิจารณ์
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จากเนือ้ฟันของอดีีทเีอไม่มคีวามสมัพนัธ์กบัเวลา โดยพบว่าทีร่ะยะ

เวลา 3 นาที 10 นาที และ 15 นาที อีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 

17 ท�ำให้มีการดึงแคลเซียมออกจากเน้ือฟันได้ไม่แตกต่างกัน 

นอกจากนี้มีผลการศึกษาของ Machado-Silveiro และคณะ19 ที่

พบว่าการดึงแคลเซียมออกจากเน้ือฟันของอีดีทีเอความเข้มข้น

ร้อยละ 17 ระยะเวลา 5 นาที 10 นาที และ 15 นาที ไม่มีความ

แตกต่างกัน แสดงให้ปรากฏชัดเจนว่าอีดีทีเอมีความสามารถใน

การดึงแคลเซียมจากเนื้อฟันแบบจ�ำกัดตนเอง (self-limiting) 

เนือ่งจากโมเลกุลของอดีทีเีอจะท�ำปฏกิริยิากบัแคลเซยีมไอออนได้

สารประกอบเชงิซ้อนทีม่คีวามเสถยีร เพราะฉะนัน้จงึมโีมเลกลุของ

อีดีทีเอที่เกิดปฏิกิริยากับแคลเซียมไอออนอย่างจ�ำกัด และใน

สภาวะเป็นกลาง เม่ืออีดีทีเอสัมผัสกับเน้ือฟันจะเกิดการแลก

เปลีย่นระหว่างแคลเซยีมไอออนในเนือ้ฟันกบัไฮโดรเจนไอออนใน

โมเลกลุของอทีเีอเป็นผลให้มไีฮโดรเจนไอออนอสิระในสารละลาย

เพิ่มมากขึ้นท�ำให้สารละลายมีค่าความเป็นกรดด่างลดลง สภาวะ

ความเป็นกรดที่เกิดขึ้นน้ีท�ำให้เกิดการดึงแร่ธาตุออกจากเนื้อฟัน 

นอกจากนีไ้ฮโดรเจนไอออนยงัมีผลไปแย่งแคลเซยีมไอออนจบักับ

โมเลกุลของอีดีทีเอ18 กล่าวคืออีดีทีเอจะมีประสิทธิภาพการเป็น

สารคีเลตลดลงเม่ือมีระยะเวลาสัมผัสกับเน้ือฟันนานข้ึนและเมื่อ

อยู่ในสภาวะที่เป็นกรด

	 ผลการศึกษาท่ีผ่านมาของ Machado-Silveiro และ

คณะ19 พบว่ากรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 10 มีประสิทธิภาพ

การดึงแคลเซียมออกจากเนื้อฟันสูงสุดในช่วง 5 นาทีแรก และมี

ประสิทธิภาพลดลงเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นเป็น 10 นาที และ 15 

นาท ีและการศึกษาของ Scelza และคณะ6 พบว่ากรดซติรกิความ

เข้มข้นร้อยละ 10 มปีระสทิธิภาพการดึงแคลเซยีมไอออนออกจาก

เนื้อฟันสูงสุดในช่วง 10 นาทีแรกและที่ช่วงเวลา 10-15 นาที เกิด

การดึงแคลเซียมไอออนออกจากเนื้อฟันไม่แตกต่างกัน แต่การ

ศกึษาในครัง้นีไ้ม่ได้พจิารณาทีจ่ะทดลองเพิม่ระยะเวลาสัมผสัเป็น 

10 หรือ 15 นาทีตามแบบทั้งสองการศึกษาข้างต้น เนื่องจากการ

ศึกษาของ Calt และ Serper4 พบว่าการล้างคลองรากฟันด้วยอีดี

ทเีอความเข้มข้นร้อยละ 17 เป็นเวลา 10 นาท ีท�ำให้เกิดความเสยี

หายต่อเนือ้ฟันรอบท่อเนือ้ฟัน สอดคล้องกบัผลการศึกษาครัง้นีซ่ึ้ง

เห็นแนวโน้มของข้อมูลท่ีชัดเจนแล้วว่าการแช่กรดซิตริกเป็นเวลา 

3 และ 5 นาท ีมผีลเสยีต่อความแขง็ของผนงัคลองรากฟันมากกว่า

การสัมผัส 1 นาทีอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

รูปที่ 2	 รอยกดแบบนูปรูปผลึกสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนบนผนังคลองรากฟันของกลุ่มทดลองต่าง ๆ

Figure 2  Rhombohedral-shaped Knoop impressions on root dentin of the specimens

	 การลดลงของค่าความแข็งระดับจุลภาคของคลอง

รากฟันที่สัมผัสกับอีดีทีเอและกรดซิตริกเป็นเวลา 1 นาที ไม่มี

ความแตกต่างกนั แต่พบว่าเมือ่เพิม่ระยะเวลาเป็นเวลา 3 นาทแีละ 

5 นาที เนื้อฟันที่สัมผัสกับอีดีทีเอมีการลดลงของค่าความแข็ง

ระดับจุลภาคน้อยกว่าเนื้อฟันที่สัมผัสกับกรดซิตริก เนื่องจาก

โมเลกุลของอีดีทีเอจะเกิดปฏิกิริยากับแคลเซียมไอออนด้วย

อัตราส่วน 1:1 แต่โมเลกุลของซิเตรตไอออนท�ำปฏิกิริยากับ

แคลเซียมไอออนด้วยอัตราส่วน 1:1.520 เป็นผลให้กรดซิตริกลด

ค่าความแข็งระดบัจลุภาคของเนือ้ฟันได้มากกว่าอดีทีเีอ สอดคล้อง

กับการศึกษาของ Yamaguchi และคณะ21 ที่ว่ากรดซิตริกความ

เข้มข้น 0.5 โมลาริตี้ (molarity) สามารถละลายแคลเซียมในผง

เน้ือฟันได้มากกว่าอีดีทีเอความเข้มข้น 0.5 โมลาริตี้ อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ แต่จากการศึกษาของ De-Deus และคณะ12 พบ

ว่าอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 มีผลลดความแข็งระดับจุลภาค
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ของเนือ้ฟันมากกว่ากรดซติรกิความเข้มข้นร้อยละ 10 ทีร่ะยะเวลา

ทดสอบ 3 นาท ีและ 5 นาท ีซ่ึง De-Deus และคณะ13 ใช้กรดซติรกิ

ทีม่ค่ีาพเีอชเป็นกลาง แต่การศกึษานีก้รดซติรกิมค่ีาพเีอช 1.55 ซึง่

จากการศกึษาของ Machado-Silveiroและคณะ19 พบว่ากรดซติรกิ

ความเข้มข้นร้อยละ 10 ค่าพีเอช 1.8 สามารถละลายแคลเซียม

ออกจากเนือ้ฟันได้มากกว่าโซเดยีมซเิตรทความเข้มข้นร้อยละ 10 

ค่าพีเอช 7.6 ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าประสิทธิภาพในการดึง

แคลเซียมไอออนออกจากเนื้อฟันของกรดซิตริกขึ้นอยู่กับความ

เป็นกรดของสารละลายมากกว่าความสามารถในการเป็นสารคเีลต

	 จากการศกึษานีพ้บว่ากรดซติรกิความเข้มข้นร้อยละ 10 

มีผลลดความแข็งระดับจุลภาคของเน้ือฟันมากกว่าอีดีทีเอความ

เข้มข้นร้อยละ 17 เนื่องจากเกิดการดึงแร่ธาตุออกจากเนื้อฟัน ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อฟันอาจส่งผลต่อ

คุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของเนื้อฟัน ท้ังความแข็งแรง 

(strength) และความต้านทานต่อการแตกหัก (resistance to 

fracture)8,9 อย่างไรก็ตามการเลือกใช้ชนิดของน�้ำยาล้างคลอง

รากฟันและระยะเวลาในการล้างคลองรากฟันนั้น จ�ำเป็นต้อง

พิจารณาปัจจัยอื่น ๆ ประกอบด้วย ผลการศึกษานี้จึงเป็นเพียง

ข้อมูลเบื้องต้นข้อหนึ่งเท่านั้น

	 จากสภาวะการทดลองของการศกึษานีส้รปุได้ว่าการใช้

สารคีเลตเพื่อก�ำจัดชั้นสเมียร ์ในคลองรากฟันสามารถใช ้

สารละลายกรดเอทลินีไดอะมนีเตตราอะซติกิ ความเข้มข้นร้อยละ 

17 ค่าพีเอช 7.21 ล้างคลองรากฟันได้โดยไม่มีผลต่อความแข็ง

ระดับจุลภาคของผนังคลองรากฟันเม่ือมีระยะเวลาสัมผัสกับผนัง

คลองรากฟันเป็นเวลา 1-5 นาที ส่วนการใช้กรดซิตริกความเข้ม

ข้นร้อยละ 10 ค่าพีเอช 1.55 เป็นน�้ำยาล้างคลองรากฟันไม่ควร

ให้กรดซิตริกสัมผัสกับผนังคลองรากฟันเป็นเวลามากกว่า 1 นาที

	 งานวจิยันีไ้ด้รบัทนุสนบัสนนุจากงบประมาณเงินรายได้ 
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