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บทนํา

แคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาที่ใชอยางแพรหลายในการรักษาคลองรากฟน เนื่องจาก
มีฤทธิ์ทําลายเชื้อจุลินทรีย1 ละลายเนื้อเยื่อ2 และกระตุนใหเกิดเนื้อเยื่อแข็งบริเวณปลาย-
ราก3 ประสิทธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซดนั้นอยูที่ความสามารถในการแตกตัว4 ทําให
คงความเปนดางสูงและนานพอในการกําจัดเช้ือ ซ่ึงคุณสมบัตินี้ขึ้นอยูกับกระสายยาที่ใช
ผสมดวย5 ในทางคลินิกแนะนําใหใสแคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากที่ติดเช้ืออยางนอย-
7 วัน6 แตในกรณีของฟนท่ีรูเปดปลายรากกวางและฟนยังเจรญิไมสมบูรณ ตองใสแคลเซยีม-
ไฮดรอกไซดนานขึ้นต้ังแต 3-20 เดือน7 เพื่อสงเสริมใหเกิดเนื้อเยื่อแข็งปดปลายราก ในกรณี

ผลของแคลเซยีมไฮดรอกไซดตอองคประกอบทางเคมขีองเน้ือฟน
สวนรากตอนที่ 2: ชนิดผสมสําเร็จรปู 3 สูตร

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของเนื้อฟน เม่ือสัมผัสกับ

แคลเซียมไฮดรอกไซดชนิดผสมสําเร็จรูป 3 สูตรที่มีกระสายยาตางกัน ดวยเทคนิคฟูเรียร-
ทรานสฟอรมอินฟาเรดสเปกโทรสโคป โดยใชฟนกรามนอยรากเดียวจํานวน 29 ซ่ี ตัดตัว
ฟนและสวนของปลายรากออกหนึ่งในสามของรากฟน ขยายคลองรากดวยเคไฟลจนถึง
ขนาด 50 แบงฟนเปน 4 กลุมโดยการสุมเปนกลุมทดลอง 3 กลุม ๆ ละ 8 ซี่ โดยสัมผัสกับ
แคลเซียมไฮดรอกไซดผสมสําเร็จรูปคือไวตาเพ็กซ (Vitapex), เอ็มยูเพสท (MU paste)
และอัลตราแคล (Ultracal) และกลุมควบคุม 5 ซ่ี ตัดรากฟนตามยาวเปน 2 ซีก นําแคล-
เซียมไฮดรอกไซดแตละชนิดฉีดเต็มผนังคลองราก เก็บตัวอยางทั้งหมดไวที่ 37 องศาเซลเซียส
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 100.0 เปนเวลา 7 วัน 14 วัน และ 30 วัน กลุมควบคุมแชในนํ้ากล่ัน
เก็บไวในสภาพเดียวกัน วัดคาการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของช้ินตัวอยาง กอนและหลัง
ทดลอง เพ่ือวัดความเปลี่ยนแปลงของเอไมดวันที่เลขคลื่น 1650 ตอเซนติเมตร และออรโธ-
ฟอสเฟตที่เลขคลื่น 1050 ตอเซนติเมตร คํานวณหาพื้นที่ใตกราฟดวยโปรแกรมออมนิก
ผลการทดลองพบวามีการลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) ของพื้นที่ใตกราฟของ
เอไมดวันใน 2 กลุมทดลอง คือเอ็มยูเพสทและอัลตราแคล ในการวัดที่ 14 วัน และสัดสวน
ของเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟตในทุกกลุมการทดลองลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < .05)
ที่ 14 วัน แสดงวาแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีกระสายยาตาง ๆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงองค-
ประกอบทางเคมีของเนื้อฟนสวนราก จึงควรคํานึงถึงเมื่อศึกษาเก่ียวกับเนื้อฟน
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เชนนี้ Cvek8 รายงานในป พ.ศ. 2533 ถึงการแตกหักที่คอฟนเปน
จํานวนไมนอย โดยมีความชุกต้ังแตรอยละ 28.0-77.0 สาเหตุของ
การแตกหักนั้น นอกจากเปนผลจากผนังคลองรากบาง นํ้ายา
โซเดียมไฮโปคลอไรดที่ใชลางและวิธีการอุดแลว ยังมีขอสันนิษ-
ฐานวาแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ใสในคลองรากเปนเวลานาน อาจ
เกี่ยวของกับความแข็งแรงของเนื้อฟน ในเวลาตอมาจึงมีการ
ศึกษาเก่ียวกับผลกระทบของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอคุณสมบัติ
ของเนื้อฟน เชนGigoratos และคณะในป พ.ศ. 2544, Andreason
และคณะในป พ.ศ. 2545, White และคณะในป พ.ศ. 2545 ราย-
งานถึงความตานทานตอการแตกหักของเน้ือฟนลดลงอยางมีนัย-
สําคัญภายใน 1 สัปดาหเม่ือใชวิธีแชฟนในสารละลายแคลเซียม-
ไฮดรอกไซด9 หรือภายใน 4-5 สัปดาห เมื่อใชวิธีใหเนื้อฟนสัมผัส
กับแคลเซียมไฮดรอกไซดชนิดครีม10 พรอมทั้งพบวาความแข็งแรง
ลดลงถึงรอยละ 32.311 นอกจากนี้สุรชัย เลิศถิรพันธุ และคณะ12

ไดรายงานการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของเนื้อฟนใน
สวนของกลุมไพรเมรีเอไมด (primary amide) เมื่อสัมผัสกับแคล-
เซียมไฮดรอกไซดเปนเวลา 14 วันเปนตนไป ซึ่งสนับสนุนการ
ศึกษาของ Pacios และคณะในป พ.ศ. 254613 ที่วิเคราะหพบโปร-
ตีนไฮดรอกซีโพรลีน (hydroxyprolene) ซ่ึงเปนสวนประกอบของ
คอลลาเจน (collagen) ในฟน เมื่อนําชิ้นฟนแชในสารละลายแคล-
เซียมไฮดรอกไซดในเวลาตาง ๆ แสดงวาแคลเซียมไฮดรอกไซดมี
ผลตอคุณสมบัติทางฟสิกสและทางเคมีของเนื้อฟนเม่ือสัมผัสใน
ชวงเวลาตาง ๆ ขางตน

สืบเนื่องจากการศึกษาผลของแคลเซียมไฮดรอกไซด
ตอองคประกอบทางเคมีของเนื้อฟนในตอนที่ 1 ใชวิธีผสมผงแคล-
เซียมไฮดรอกไซดกับนํ้ากล่ัน12 จึงมีการศึกษาในทํานองเดียวกัน
เปนตอนที่ 2 โดยใชแคลเซียมไฮดรอกไซดผสมกับกระสายยา
ตาง ๆ สําเร็จรูปอยูในหลอดฉีดพรอมใช ซ่ึงเริ่มจะเปนที่แพรหลาย
เนื่องจากสะดวกและเชื่อวามีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน โดยเฉพาะกระ-
สายยาที่เปนกลีเซอรีน (glycerine) หรือนํ้ามัน เชื่อวาทําใหแคล-
เซียมไฮดรอกไซดคอย ๆ แตกตัวทําใหมีฤทธิ์ทําลายแบคทีเรียได
ยาวนาน5 ตัวอยางของแคลเซียมไฮดรอกไซดชนิดสําเร็จรูป เชน
ไวตาเพ็กซ (Vitapex) ผลิตโดยบริษัท นีโอเด็นทัลเคมิคอล
ประเทศญี่ปุน มีกระสายยาเปนนํ้ามันซิลิโคน เอ็มยูเพสท
(MU paste) ผลิตโดยคณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล
มีกระสายยาเปนโพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol) อัลตรา-
แคล เอ็กซเอส (Ultracal XS) ผลิตโดยบริษัท อัลตราเดนท
ประเทศสหรัฐอเมริกา มีกระสายยาเปนน้ํา การทดลองนี้จึงมีวัตถุ-
ประสงคเพ่ือวิเคราะหผลกระทบตอองคประกอบทางเคมีของเนือ้-
ฟน เมื่อสัมผัสแคลเซียมไฮดรอกไซดในระยะเวลาตาง ๆ กันที่มี

โอกาสใชในคลินิกคือ 7 วัน 14 วัน และ 30 วัน ใชแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซดที่ผสมดวยกระสายยาตาง ๆ ดังกลาวขางตน ใชวิธี
ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (Fourier Trans-
form Infrared Spectroscopy-FTIR) ศึกษาพ้ืนที่ใตกราฟ คลื่น
การดดูซึมรังสอิีนฟราเรด เฉพาะเอไมดวัน (amind I) ของกลุมไพร-
เมรีเอไมด ซึ่งเปนพันธะคูระหวางคารบอนและออกซิเจนในองค-
ประกอบของคอลลาเจนและใชกลุมออรโธฟอสเฟต (Orthophos-
phate) ในไฮดรอกซีอะพาไททเปนมาตรฐานในการควบคุมความ
แปรปรวนของขอมูล เพราะเปนสเปกตรัมที่กวางและแข็งแรง รูป-
แบบของยอดคลื่นไมคอยเปล่ียนแปลง จึงนํากลุมออรโธฟอสเฟต
มาเปนตัวเทียบใหขอมูลเขาสูสภาพปกติ (normalized) โดยการ
ทําเปนสัดสวนระหวางเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟต ทํานองเดียว
กับการศึกษาในตอนที่ 112

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

เลือกฟนกรามนอยรากเดียวจํานวน 29 ซ่ี ที่ถอนเนื่องจาก
การรักษาทางทนัตกรรมจัดฟนและไมมีรอยผุใด ๆ เก็บในนํา้ยาไท-
มอล 0.1% หลังการถอนทันที และเก็บนานไมเกินกวา 30 วัน ทํา
ความสะอาดผิวเคลือบรากฟน ตัดตัวฟนออกบริเวณเหนือตอรอย
ระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟนประมาณ 1 มิลลิเมตร และ
ตัดปลายรากออกหนึ่งในสามของรากฟนดวยหัวกรอความเร็วสูง
เหลือสวนกลางรากไว ขยายคลองรากฟนดวยไฟลจนถึงขนาด
50 รวมกับลางดวยนํ้ากล่ัน แบงฟนเปน 4 กลุมโดยการสุม กลุม
แรก 5 ซี่ ใชเปนกลุมควบคุม อีก 3 กลุม ๆ ละ 8 ซี่ ใชทดลองให
สัมผัสแคลเซียมไฮดรอกไซดกลุมละชนิดคือ ไวตาเพ็กซ เอ็มยู-
เพสท และอัลตราแคล ตัดแบงครึ่งรากฟนตามแนวยาวทางดาน
แกมและล้ินดวยหัวกรอความเร็วสูงใหไดรากฟน 2 ซีก ที่มี
ลกัษณะสมมาตร (รูปที่ 1a) เพ่ือความสะดวกในการฉดีแคลเซียม-
ไฮดรอกไซดใหทั่วถึง และเปนการเพิ่มจํานวนช้ินตัวอยาง นําช้ิน
ตัวอยางทุกชิ้นไปวัดคาการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด เพื่อเก็บไวเปน
คาพื้นฐาน ดวยวิธีฟูเรียทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคป
โดยนําชิ้นตัวอยางยึดกับแทนจับ (specimen-holder รูปที่ 1b) ให
แนนหนา ใหเนื้อฟนดานผนังคลองรากสัมผัสกบัหัวเพชร แลวเชือ่ม
ตอเขากับระบบของเครื่องสเปกโทรมิเตอร (Magma 750 FTIR
Spectrometer) เพื่ออานคาการดูดกลืนรังสีของชิ้นตัวอยาง กอน
ทดลอง ฉีดแคลเซียมไฮดรอกไซดทีละชนิดลงบริเวณผิวดานใน
คลองรากฟน และปาดใหเรียบเนียนจนครบ 16 ชิ้น วางชิ้นตัว-
อยางควํ่าลงใหสัมผัสกับผิวภาชนะเรียบ เพื่อไมใหแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซดแหง ทําใหครบทั้ง 3 กลุมทดลอง สําหรับกลุมควบคุม
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รูปท่ี 2 สวนหน่ึงของเอฟทีไออารสเปกตรัมของเนื้อฟนที่ทดลองเวลาตาง ๆ ขอสังเกตมีการลดลงของพื้นที่ใตกราฟของเอไมดวัน (1650 cm-1)
และฟอสเฟต (1050 cm-1) ตามระยะเวลาที่ทดลอง

Fig. 2 A portion of FTIR spectrum of root dentin in various time of treatment. Note the decreasing of the Amide I (1650 cm-1) and PO4

(1050 cm-1) peak area following times of treatment.

รูปท่ี 3 คาเฉล่ียของการดูดกลืนรังสีของเอไมดวันในเน้ือฟนสวนราก หลังจากสัมผัสกับแคลเซียมไฮดรอกไซดในเวลาตาง ๆ
Fig. 3 Means of amide I absorbance level in root dentin after contact with calcium hydroxide and times.

PrismSpecimen

รูปท่ี 1 แสดงการเตรียมตัวอยางฟน
a. รากฟนทีต่ัดตัวฟนและปลายรากออกแลวผาซีก b. การวางชิ้นตัวอยางบนเครื่องยึด

Fig. 1 Picture illustrating specimen preparation

a. Specimen after crown and root section with facio-lingual splitting b. Position of tested specimen in sample holder

a b
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นําฟนแชในนํ้ากล่ันแทนการสัมผัสดวยแคลเซียมไฮดรอกไซด นํา
ฟนทั้งหมดไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและความชื้น-
สัมพัทธรอยละ 100.0 เมื่อครบกําหนดเวลาที่ 7 วัน นําช้ินตัวอยาง
ลางดวยนํ้ากล่ัน เปาไลนํ้าพอหมาด ๆ แลวนําไปวัดคาการดูด-
กลนืรังสี เม่ือวดัเสรจ็ส้ินแลว นาํช้ินตัวอยางใหสมัผสักับแคลเซียม-
ไฮดรอกไซดตามกระบวนการขางตนซ้ําอีก 2 ครั้งใหครบ 14 วัน
30 วัน ตามลําดับ

บันทึกคาการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด ที่เลขคลื่น 400-4000
ตอเซนติเมตร ขอมูลที่ไดจะถูกบันทึกในรูปของกราฟ เลือกอาน
ยอดคลื่นของสเปกตรัมกลุมเอไมดวันที่เลขคลื่น 1650 ตอเซนติ-
เมตร และกลุมออรโธฟอสเฟตที่เลขคลื่น 1050 ตอเซนติเมตร
เพื่อนําไปหาสัดสวนระหวางเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟต การคํา-
นวณหาพื้นที่ใตกราฟใชโปรแกรมออมนิก (Omnic program)
เวอรชัน 5.0

การวิเคราะหขอมูล
นําคาพื้นที่ใตกราฟของสเปกตรัมมาตรวจสอบการกระ-

จายของข อ มูลด วยการทดสอบการกระจายแบบปกติ
(Kolmogorov-Smirov test) วิเคราะหความแตกตางดวยการวิ-
เคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (two-way ANOVA) เมื่อพบ
ความแตกตางหรือไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ จึงเลือกใชการทดสอบแบบทูกีย (Tukey’s test) หรือการทด-
สอบแบบดันเนตต ทีสาม (Dunett T3 test) ตามลําดับ เพื่อเปรียบ
เทียบพหุคูณ ดูความแตกตางของคาดูดกลืนรังสีของแตละกลุม

และตางกลุม

ผล

I กลุมเอไมดวัน
คาการดูดกลืนรังสีในกลุมทดลองและกลุมควบคุมที่วัด

รวมทั้งหมด 232 ครั้ง โดยตัดออก 1 ครั้ง เนื่องจากมีช้ินตัวอยาง
แตกหักในกลุมที่สัมผัสกับเอ็มยูเพสทที่เวลา 30 วัน ดังนั้นจํานวน
พื้นที่ใตกราฟทั้งหมดเทากับ 231 คา คาเฉล่ียของพื้นที่ใตกราฟ
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการดูดกลืนรังสีของเอไมดวัน
แสดงในตารางที่ 1พบวาคาพืน้ท่ีใตกราฟของทุกกลุมเม่ือกอนทด-
ลองมีคาเฉล่ียคอนขางใกลเคียงกัน คือมีคาระหวาง 16.67±2.98
ถึง 18.11±2.96 และคาจะลดลงตามระยะเวลาทดลองสัมผัสกับ
แคลเซียมไฮดรอกไซด รวมทั้งกลุมควบคุมคาจะลดลงเม่ือเวลา
ผานไปดวย ดังรูปที่ 2 และรูปที่ 3 ตามลําดับ

จากการวิเคราะหดวยการทดสอบแบบดันเนตต ทีสาม เพ่ือ
ดูความแตกตางระหวางกอนและหลังการทดลองที่เวลาตาง ๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 1 โดยตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงถึงการมีความ
แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (p < .05) ซึ่งในกลุมเอม็ยูเพสท
และอัลตราแคล พบที่ 7 วัน สวนกลุมไวตาเพ็กซ พบที่ 14 วัน และ
ในกลุมควบคุม พบที่ 30 วัน เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลอง
กับกลุมควบคุมแลว พบวากลุมเอ็มยูเพสทและกลุมอัลตราแคล
มีคาดูดกลืนรังสีลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) ที่ 14
วันเปนตนไป (ตารางที่ 1)

ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานพื้นที่ใตกราฟการดูดกลืนรังสีของเอไมดวันในกลุมควบคุมและกลุมทดลองดวย
แคลเซียมไฮดรอกไซด 3 สูตร ในชวงเวลาตาง ๆ ตัวอักษรที่เหมือนกันระหวางกลุม แสดงวามีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (p < .05)

Table 1 Mean±s.d. area below amide I peak absorbance of control and experimental specimen treated by three proprietary
mixtures of calcium hydroxide and times. Same letters between experiment groups indicate a statistically significant
difference (p < .05).

C=O

(1650cm-1)

Distilled water

Vitapex

MU paste

Ultracal

   Baseline

16.67±2.98(a)

16.81±3.92(b,g)

17.72±3.64(c,h,i)

18.11±2.96(d,j,k)

    7 days

14.09±5.08

10.74±5.04

  9.19±4.22(c)

  8.89±4.41(d)

   14 days

12.90±2.43(e,l)

  8.82±4.90(b)

  4.70±4.68(h,e)

  5.96±3.88(j,l)

    30 days

11.40±2.46(a,f,m)

10.29±4.96(g,n)

  4.25±4.88(i,f)

  3.00±2.54(k,m,n)
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II สัดสวนระหวางกลุมเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟต
คาเฉล่ียของพื้นที่ใตกราฟและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

การดูดกลืนรังสีของกลุมออรโธฟอสเฟต แสดงในตารางที่ 2 เมื่อ
นําพ้ืนที่ใตกราฟของกลุมเอไมดวันหารดวยพื้นที่ใตกราฟของกลุม
ออรโธฟอสเฟต ไดเปนสัดสวนระหวางเอไมดวันตอออรโธฟอส-
เฟตไดผลดังตารางท่ี 3พบวาคาสัดสวนพ้ืนฐานกอนทดลองคอน-
ขางคงที่ คือมีคาระหวาง 0.16±0.03 ถึง 0.17±0.06 และคาจะลด
ลงเมื่อใชเวลาทดลองเพิ่มขึ้น ยกเวนในกลุมควบคุมกลับมีคาสูง
ขึ้นเล็กนอยที่ 14 วัน และ 30 วัน แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ

จากการวิเคราะหสัดสวนของเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟต
ดวยการทดสอบแบบทูกีย พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสํา-
คัญทางสถิติ (p < .05) ระหวางคาพื้นฐานกอนทดลองกับหลัง
ทดลองในทุกกลุมต้ังแต 7 วันเปนตนไป เม่ือเปรียบเทียบระหวาง
กลุมควบคุมกับกลุมทดลอง พบวาทุกกลุมมีคาดูดกลืนรังสีลดลง
อยางมีนัยสําคัญ (p < .05) ต้ังแต 14 วัน เปนตนไป ซึ่งปรากฏตัว
อักษรกํากับที่คลายกัน (ดังตารางที่ 3)

บทวิจารณ

ผลงานวิจัยครั้งนี้พบวาคาเฉล่ียพื้นฐานของการดูดกลืน
รังสีของเอไมดวันที่มีคาใกลเคียงกันในแตละกลุม (16.67-18.11)
ซึ่งสามารถกําหนดเปนคามาตรฐานบริเวณพันธะเอไมดวันของ
เนื้อฟนกอนการทดลองได ภายหลังการทดลองพบวามีการลดลง
ของการดูดกลืนรังสีตามระยะเวลาที่สัมผัสกับแคลเซียมไฮดรอก-
ไซดเพิ่มขึ้น อาจแสดงถึงมีการแตกสลายของพันธะเอไมดวันซึ่ง
เปนสวนประกอบของโปรตีนในคอลลาเจน สําหรับในกลุมควบคมุ
ซ่ึงสัมผัสกับนํ้ากล่ัน พบวาการดูดกลืนรังสีลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < .05) เมื่อระยะเวลาผานไป 30 วันนั้น อาจจะเกิด
ไดจากข้ันตอนการเตรียมฟนและกระบวนการทดลอง โดย
Beech และคณะ14 เช่ือวาฟนที่ถูกถอนจะมีการเปล่ียนแปลงของ
เซลสและโปรตีนภายในเนื้อฟน ตามระยะเวลาที่ถูกถอนออกมา
สอดคลองกับการศึกษาในตอนที่ 112 ที่พบวาในกลุมควบคุมซึ่ง
เก็บชิ้นตัวอยางใหสัมผัสกับผากอซที่ชุมชื้น สามารถพบการ

ตารางที่ 2 คาเฉลีย่±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานพืน้ทีใ่ตกราฟการดดูกลนืรงัสขีองออรโธฟอสเฟตในกลุมควบคมุและกลุมทดลองดวย
แคลเซียมไฮดรอกไซด 3 สูตร ในชวงเวลาตาง ๆ

Table 2 Mean±s.d. area below orthophosphate peak absorbance of control and experimental groups treated by three
proprietary mixtures of calcium hydroxide and times.

PO4(1050cm-1)

Distilled water

Vitapex

MU paste

Ultracal

   Baseline

100.59±17.09

105.47±19.83

115.67±15.67

109.46±19.94

    7 days

128.38±49.66

113.24±42.90

103.07±43.96

103.58±37.37

   14 days

 70.37±21.89

132.82±31.70

 88.90±48.40

 91.82±41.40

    30 days

 56.20±20.18

142.64±26.44

104.78±40.38

131.40±49.99

ตารางที่ 3 คาเฉลีย่±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัดสวนระหวางการดูดกลืนรงัสขีองเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟตในกลุมควบคุม
และกลุมทดลองดวยแคลเซียมไฮดรอกไซด 3 สูตร ในชวงเวลาตาง ๆ ตัวอักษรท่ีเหมือนกันระหวางกลุม แสดงวา
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < .05)

Table 3 Mean±s.d. ratio of amide I and orthophosphate peak absorbance of control and experimental groups treated by three
proprietary mixtures of calcium hydroxide and times. Same letters between experimental groups indicate a
statistically significant difference (p < .05).

C=O/PO4

Distilled water

Vitapex

MU paste

Ultracal

  Baseline

0.17±0.06

0.16±0.03(a,b,c)

0.16±0.05(d,e,f)

0.17±0.04(h,i,j)

  7 days

0.12±0.58

0.10±0.03(a)

0.09±0.03(d,g)

0.08±0.04(h,k)

   14 days

 0.19±0.04(l,m,n)

 0.06±0.03(b,l)

 0.05±0.04(e,m)

 0.07±0.05(i,n,r)

  30 days

0.21±0.03(o,p,q)

0.06±0.03(c,o)

0.04±0.04(f,g,p)

0.02±0.01(j,k,q,r)
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เปล่ียนแปลงไดใน 30 วัน โดยการศึกษาครั้งนี้ไดแชชิ้นตัวอยาง
ในกลุมควบคุมลงในนํ้ากล่ันทั้งช้ินและเก็บไวที่ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 100.0 และอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม คา
การดูดกลืนรังสีที่เวลา 30 วันในกลุมควบคุมที่ลดลงนั้น ยังมีคา
มากกวาในกลุมทดลอง (ตารางที่ 1) แสดงวาการลดลงของคา
การดูดกลืนรังสี เกิดจากประสิทธิภาพในการสลายโปรตีนของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดมากกวาที่จะเกิดจากการสลายของโปรตีน
ตามปกติ

เม่ือพิจารณาถึงคาดูดกลืนรังสีของเอไมดวันพบวาลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 14 วัน ในกลุมเอ็มยูเพสทกับอัลตรา-
แคล โดยที่ในกลุมไวตาเพ็กซมีคาลดลงเชนกันแตไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 1) สวนคาดูดกลืนรังสีของสัดสวนระหวาง
เอไมดวันตอออรโธฟอสเฟต พบวาลดลงที่ 14 วันในทุกกลุมเชน
เดียวกัน (ตารางที่ 3) ซึ่งใหผลที่สอดคลองกัน การหาสัดสวน
ดังกลาวซึ่งจะบงบอกถึงปริมาณของอินทรียสารที่เหลืออยูเทียบ
กับอนินทรียสารในเนื้อฟนนั้น เหตุผลที่เลือกใชสเปกตรัมออรโธ-
ฟอสเฟตมาเปนตัวหารเชนเดียวกับการศึกษาในตอนที่ 112 เพื่อ
จํากัดอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสเปกตรัมที่เราควบคุมไมได ซึ่ง
ไมเก่ียวของกับการเปล่ียนแปลงทางเคมอัีนเน่ืองมาจากแคลเซยีม-
ไฮดรอกไซด เพราะกราฟออรโธฟอสเฟตไมคอยเปล่ียนแปลงจาก
ปจจัยตาง ๆ ในการทดลอง จึงนํามาใชปรับขอมูลใหอยูในสภาพ
ปกติ ผลการทดลองนี้สามารถอธิบายไดวาแคลเซียมไฮดรอกไซด
แตละสูตรมีกระสายยาที่ตางกัน โดยไวตาเพ็กซนั้นมีกระสายยา
ทีเ่ปนนํา้มันซิลิโคนซึง่ละลายยาก ทําใหการแตกตวัของแคลเซียม-
ไฮดรอกไซดเปนไปอยางชา ๆ5 ทําใหไมพบความเปลี่ยนแปลงของ
เอไมดวันใน 14 วัน และ 30 วัน จึงสมควรทดลองในเวลาที่นาน
ขึ้น ตางจากอัลตราแคล มีกระสายยาเปนนํ้า และเอ็มยูเพสทมี
กระสายยาเปนโพรพีลีนไกลคอล พบการเปลี่ยนแปลงของเอไมด-
วันใน 14 วัน ตรงกับการทดลองกอนหนานี้ ซึ่งใชผงแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซดผสมนํา้กล่ัน12 ท้ังสองสูตรหลังนี้ มีคาความเปนกรด-ดาง
คงที่ ที่ 12.515,16 มีการแตกตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดอยางมาก
และแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่ผสมในอัลตราแคล จะถูกบดอยาง
ละเอียดทาํใหเกิดอนภุาคท่ีเลก็และแทรกซึมไดดีกวา จึงอาจทําให
เกิดผลกระทบตอโปรตีนไดในชวงระยะเวลาอันสั้นกวา จากการ
สังเกตลักษณะของแคลเซียมไฮดรอกไซดแตละชนิดที่ฉีดลงบน
ชิ้นตัวอยาง พบวาไวตาเพ็กซจะไมมีการแข็งตัวเม่ือเวลาผานไป
ในชวงของการทดลอง ในขณะที่อลัตราแคลและเอ็มยูเพสท จะพบ
วาคอนขางแข็งตัวกวา แมจะควบคุมความชุมช้ืนโดยการวางผา-
กอซชุบดวยนํ้ากล่ันหมาด ๆ บริเวณผิวดานนอกของฟน สวนดาน
ในฟนวางแนบพื้นแนวราบ จึงเปนการยากที่จะควบคุมการทด-

ลองนอกปากนี้ใหคลายกับลักษณะทางคลินิก ซ่ึงจะไมมีการแข็ง-
ตัวของแคลเซียมมากนัก

แคลเซียมไฮดรอกไซดที่นํามาทดลองทั้ง 3 สูตร นอกจากจะ
มีกระสายยาท่ีแตกตางกันแลว รอยละของปริมาณของแคลเซยีม-
ไฮดรอกไซดก็แตกตางกันดวย นอกจากนี้สวนผสมอื่น ๆ ภายใน
แตละสูตร เปนความลับทางการคาที่ไมไดเปดเผย อาจเปนปจ-
จัยรวมที่มีผลกระทบตอโครงสรางทางเนื้อฟนไดตางกันบาง
ดังรูปที่ 3 แมวาผลการวิจัยนี้สอดคลองกับผลการวิจัยกอนหนา
นี้12 ซ่ึงใชแคลเซียมไฮดรอกไซดชนิดผงผสมกับนํ้ากลั่น พบวา
โครงสรางทางเคมีของฟนจะเปลี่ยนแปลงไปเม่ือระยะเวลาผาน
ไป 14 วันเชนเดียวกัน แตเปนการยากที่จะสรุปวาผลการเปลี่ยน
แปลงทางเคมีของเนื้อฟนนั้นเกิดจากแคลเซียมไฮดรอกไซดกับ
กระสายยาเทานั้น เพราะยังไมสามารถจําลองตัวอยางฟนให
เหมือนในชองปากได การวิจัยนี้ใชแคลเซียมไฮดรอกไซดชนิดที่
ผสมไวในหลอดแบบสําเร็จรูป ความเขมขนจึงไดมาตรฐาน ได
คํานึงถึงปจจัยความแปรผันของโครงสรางของเนื้อฟน ซึ่งมีความ
แตกตางกันข้ึนกับ อายุ ชนิดของซ่ีฟน ตําแหนงของเนื้อฟน17 จึงได
เลือกฟนที่นํามาใชในการทดลองเฉพาะฟนที่ไมมีรอยโรค และ
ถอนเพื่อการจัดฟน ซึ่งนาจะมีอายุใกลเคียงกัน เม่ือนํามาแบงเปน
2 ซีก จึงมีพื้นที่ใหเลือกใชในการวัดคาการดูดกลืนรังสีไดมากข้ึน
ชวยลดปจจัยดานความแปรผันของเนื้อฟนได

เนื้อฟนประกอบไปดวยสองสวนหลักคือ รอยละ 35.0 เปน
สวนของสารอินทรีย และรอยละ 45.0 เปนสวนของสารอนินทรีย
เม่ือคิดโดยปริมาตร18 ในสวนของสารอินทรียในเนื้อฟนรอยละ
90.0 ประกอบไปดวยคอลลาเจนชนิดที่ 1 ซ่ึงเปนสายโพลีเปปไทด
(Polypeptide chain) 3 สายพันเปนเกลียว แตละสายจะเปน
ลําดับของกรดอะมิโน (amino acid) เรียงตอซํ้า ๆ กัน คอลลาเจน
มีสวนชวยในแงความแข็งแรงและความยืดหยุนของเนื้อฟน แต
คอลลาเจนชนิดที่ 1 สามารถถูกทําลาย เม่ือสัมผัสกับความรอน
กรดออน หรือเบส19 ในการทดลองนี้เนื้อฟนสัมผัสแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซด ซึ่งมีฤทธิ์เปนเบสแก20 จึงเปนสาเหตุใหเกิดการสลาย
โปรตีนในสวนคอลลาเจนขึน้ นอกจากน้ียังมีการศกึษาทีแ่สดงใหเหน็
ถึงประสิทธิภาพในการละลายอินทรียสารของแคลเซียมไฮดรอก-
ไซด โดยHasselgren21 และAndersen2 ซ่ึงทดสอบในหองปฎบัิติ-
การถึงความสามารถในการละลายอินทรียสารโดยใชเนื้อหมูและ
เนื้อเยื่อในคลองรากเปนตัวทดสอบ พบวาแคลเซียมไฮดรอกไซด
สามารถละลายอินทรียสารไดเม่ือเวลาผานไป ในการศึกษาครั้ง
นี้สนับสนุนวาแคลเซียมไฮดรอกไซดทั้งสามสูตร ทําใหเกิดการ
แตกสลายของพันธะเอไมดวนั (C=O) ซ่ึงเปนพันธะหนึ่งในกรดอะ-
มิโนในสายคอลลาเจนในเนื้อฟน ดังนั้นแคลเซียมไฮดรอกไซด
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ไมเพียงแตสามารถละลายเนื้อเย่ือใน ยังมีผลกระทบถึงอินทรีย-
สารที่เปนสวนประกอบในเนื้อฟนดวย

การศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับงานศึกษาของ Pacios
และคณะ13 ที่พบวาเมื่อแชชิ้นของรากฟนในแคลเซียมไฮดรอกไซด
ที่ผสมในกระสายยาตาง ๆ ในเวลาตาง ๆ กัน กรณีที่ผสมกับ
โพรพรีลีนไกลคอลจะพบสวนประกอบของโปรตีนและไฮดรอก-
ซีโพรลีน ปะปนอยูในสารละลายไดตั้งแตวันที่ 1 ของการทดลอง
อันแสดงถึงการแตกสลายของคอลลาเจน ในการศึกษานี้พบ
ความแตกตางที่ 7 วัน อาจเปนเพราะวิธีการที่ทําใหช้ินตัวอยาง
สัมผัสแคลเซียมไฮดรอกไซดตางกันวิธีของ Pacios ใชการแชชิ้น
ฟนลงในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดทั้งช้ินยอมมีผลกระทบ
ที่เร็วขึ้น

ในการรักษาทางคลินิก ระยะเวลาเฉลี่ยในการใสแคล-
เซียมไฮดรอกไซดเพื่อกระตุนใหปลายรากปด คือ 5 ถึง 20 เดือน22

แตในการทดลองครั้งนี้ ใชแคลเซียมไฮดรอกไซดสัมผัสในรากฟน
สูงสุดเพียง 30 วัน ซึ่งอาจจะไมเพียงพอสําหรับการศึกษาวัสดุไว-
ตาเพ็กซ อยางไรก็ตาม ยังพบวามีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
ของเนื้อฟนต้ังแต 14 วัน เมื่อเทียบกับคาพื้นฐาน

ในการทดลองนี้เลือกใชเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟรา-
เรดสเปกโทรสโคป ในการตรวจสอบโครงสรางทางเคมีเพราะ
สะดวก ในอดีตหากตองการใชวิธีดังกลาวตรวจสอบของแข็ง เชน
ฟนจะตองนําฟนไปบดแลวอัดลงในวงแหวนใหเหมาะสมกับหัว-
เพชรที่จะใชวัด แตในงานวิจัยนี้ไดใชอุปกรณยึดชิ้นตัวอยาง
(sample holder) ซ่ึงพัฒนาโดยผูรวมวิจัย ทําใหสามารถยึดชิ้น
ฟนสัมผัสกับหัวเพชรไดโดยตรง โดยไมตองทําลายช้ินตัวอยาง
โดยการบดซึ่งจะสะดวกและทําใหสามารถวัดคาซ้ําไดหลายครั้ง
ในช้ินตัวอยางเดิม สําหรับหัวเพชรที่ใชในการวัด จะถูกออกแบบ
ใหสามารถไขลงมาสัมผัสกับช้ินตัวอยางไดโดยตรง แตขอจํากัด
นั้นคือ การที่หัวเพชรจะสัมผัสกับชิ้นตัวอยางไดลึกเทาไรนั้นข้ึนอยู
กับแรงของผูทดลองในการปรับ หากไขแรงเกินไปอาจทําใหชิ้นตัว
อยางแตกได ดังไดเกิดในการทดลองซึ่งมีช้ินตัวอยางแตกไป 1 ชิ้น
จึงจําเปนตองอาศัยการฝกฝนใหเกิดความชํานาญในการใช
เครื่องมือ

ถึงแมจะมีหลายการศึกษา9-11,13 ที่แสดงให เห็นถึงผล
กระทบของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอคุณสมบัติทางฟสิกสของ
เนื้อฟน โดยพบวาทําใหเนื้อฟนออนแอลงตั้งแตสัมผัสเปนเวลา
7-35 วัน และผลการศึกษานี้กับกอนหนานี้ซ่ึงเปนชนิดผงผสมนํ้า
กล่ัน12 มีผลตอโครงสรางทางเคมีต้ังแต 14 วันนั้น ยังไมอาจสรุป
ไดวาเปนเวลาที่ทําใหฟนออนแอลง จนปรากฎไดในทางคลินิก
เพราะมปีจจัยอืน่ ๆ อกีมากมายทีม่ผีลกระทบใหฟนออนแอจนแตก

หักได จึงควรมีการศึกษาความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลง
ดานโครงสรางทางเคมี คุณสมบัติทางฟสิกสและการเปลี่ยน
แปลงในทางคลินิกตอไป อยางไรก็ตาม การใชแคลเซียมไฮดรอก-
ไซดทางคลินิก จึงควรพิจารณาใช เวลาให ส้ันที่ สุด ที่ ให
ประสิทธิภาพสูงสุดในแตละวัตถุประสงคของการใชงาน เพ่ือหลีก
เล่ียงผลกระทบตอโครงสรางทางเคมีของเนื้อฟน

บทสรุป

ผลการศึกษาในหองทดลองคร้ังนี้โดยใชแคลเซียมไฮดรอก-
ไซดชนิดผสมสําเร็จรูป 3 สูตร พบวามีการลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < .05) ของพื้นที่ใตกราฟของเอไมดวันใน 2 กลุมทด-
ลอง คือเอ็มยูเพสทและอัลตราแคลในการวัดที่ 14 วัน และสัดสวน
ของเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟตในทุกกลุมการทดลองลดลงอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) ที่ 14 วัน แสดงวาแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซดที่มีกระสายยาตาง ๆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประ-
กอบทางเคมีของเนื้อฟนสวนราก

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณศ.ทญ. ละอองทอง วชัราภยั ทีเ่อ้ือเฟอวสัดุเอ็ม-
ยูเพสท และบริษัท นูเดนท ท่ีเอ้ือเฟอวัสดุ อัลตราแคลขอขอบคณุ
หนวยวิจัยคณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล และ
สมาชิกกลุมวจัิยสเปคโทรสโคป (Spectroscopy research group)
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีอนุเคราะห
อุปกรณ

เอกสารอางอิง

1. BystrÖm A, Claesson R, Sundqvist G. The antibacterial effect of cam-

phorated paramonochlorophenol, camphorated phenol and calcium hy-

droxide in the treatment of infected root canals. Endod Dent Traumatol

1985;1:170-5.

2. Andersen M, Lund A, Andreasen JO, Andreasen FM. In vitro solubility of

human pulp tissue in calcium hydroxide and sodium hypochlorite. Endod

Dent Traumatol 1992; 8:104-8.

3. Mackie IC, Bentley EM, Worthington HV. The closure of open apices in

non-vital immature incisor teeth. Br Dent J 1988;165:169-73.

4. Alireza F, Zahed M. Calcium hydroxide: a review. Int Endod J

2005;55:293-301.



212 J Dent Assoc Thai Vol. 58  No. 4 October-December  2008

5. Fava LR, Saunders WP. Calcium hydroxide pastes: classification and

clinical indications. Int Endod J 1999;32:257-82.

6. SjÖgren U, Figdor D, Spangberg L, Sundqvist G. The antimicrobial effect

of calcium hydroxide as a short-term intracanal dressing. Int Endod J

1991;24:119-25.

7. Rafter M. Apexification: a review. Dent Traumatol 2005;211:1-8.

8. Cvek M. Prognosis of luxated non-vital maxillary incisors treated with

calcium hydroxide and filled with gutta percha. A retrospective clinical

study. Endod Dent Traumatol 1992;8:45-55.

9. Gigoratos D, Knowles J, Gulabivala K. Effect of exposing dentine to

sodium hypochlorite and calcium hydroxide on its flexural strength and

elastic modulus. Int Endod J 2001;34:113-9.

10. Andreasen JO, Farik B, Munksgaard EC. Long-term calcium hydroxide as

a root canal dressing may increase risk of root fracture. Dent Traumatol

2002;18:134-7.

11. White JD, Lacfield WR, Charvers LS, Eleazer PD. The effect of three

commonly use endodontic materials on the strength and hardness of root

dentin. J Endod 2002;28:828-30

12. สรุชัย เลิศถิรพนัธุ ผลของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอองคประกอบทางเคมี
ของเนื้อฟน สวนราก ตอนที่ 1: ผงผสมนํ้ากล่ัน ว.ทันต 2549; 56:126-
134.

13. Pacios MG de la, Casa ML de los Angeles, Bulacio ME, Lopez ML.

Calcium hydroxide’s association with different vehicles: In vitro action on

some dentinal components. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral

Radiol Endod 2003;96:96-101.

14. Beech DR, Tyas MJ, Solomon A. Bond strength of restorative materials

to humen dentin: influence of post-extraction time. Dent Mater 1991;7:

15-7.

15. ฉลากแนะนําคุณสมบัติของผลิตภัณฑ Ultracal XS?, Ultradent Prod-
ucts Inc., South Jordan, UT, USA

16. ฉลากแนะนําคุณสมบัติของผลิตภัณฑ MU paste, Mahidol university,
Thailand

17. Marshall GW Jr. Dentin: microstructure and characterization. Quintes-

sence Int 1993;24:606-17.

18. MjÖr I A. Human coronal dentine: structure and reactions. Oral Surg

Oral Med Oral Pathol 1972;33:810-23.

19. Kumudinie C, Jagath K. Collagen, Polymer. Data Handbook Copyright

1999;Oxford university Press,Inc.;70-77.

20. Siqueira JF Jr, Lopes HP. Mechanisms of antimicrobial activity of calcium

hydroxide: a critical review. Int Endod J 1999;32:361-9.

21. Hasselgren G, Olsson B, Cvek M. Effects of calcium hydroxide and

sodium hypochlorite on   the dissolution of necrotic porcine muscle tissue.

J Endod 1988;14:125-7.

22. Rafter M. Apexification: a review. Dent Traumatol 2005;21:1-8.



ว.ทันต. ปที่ 58 ฉบับท่ี 4 ต.ค.-ธ.ค. 2551 213

Original Article

Abstract
The purpose of this in vitro study was to determine the effects of three calcium hydrox-

ide formulations on chemical alterations of dentin surface using the Fourier Transform Infrared
Spectroscopy technique. Twenty-nine human single root premolars were collected.
Their crowns and apical 1/3 of roots were removed. After mechanical instrumentation with
K-file no. 50, the teeth were divided randomly into 3 experimental groups (8 teeth for each
group): Vitapex, MU paste, and Ultracal and 1 control group (5 teeth). The roots were
sectioned faciolingually into 2 pieces. Each type of the calcium hydroxide was injected to fill up
the canal wall of the specimen, then stored in 37 

ο
C and 100% humidity for 7, 14 and 30 days.

The control specimen was placed in distilled water and kept in the same environment.
The infrared absorption was recorded before and after the treatment to investigate the
modifications of the peak area under the amide I (1650 cm-1), and orthophosphate (1050
cm-1). The Omnic software was employed for all spectral analysis. The result revealed
a statistically significant decrease (p < .05) in amide I peak area in two testing groups: MU paste
and Ultracal after 14 days measurement. Amide I -orthophosphate ratios in all testing groups
also decreased significantly (p < .05) by day 14.  This result suggests that calcium hydroxide
with different vehicles adversely affect the chemical composition of root dentin, which should
be considered when studying about dentin.

Key  words: calcium hydroxide; dentin; Fourier Transform Infrared Spectroscopy; primary
amide
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