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บทนํา

แคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาที่ใชอยางแพรหลายในการรักษาคลองรากฟน เนื่องจาก
มีฤทธิ์ทําลายเชื้อจุลินทรีย1 ละลายเนื้อเยื่อ2 และกระตุนใหเกิดเนื้อเยื่อแข็งบริเวณปลาย-
ราก3 ประสิทธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซดนั้นอยูที่ความสามารถในการแตกตัว4 ทําให
คงความเปนดางสูงและนานพอในการกําจัดเช้ือ ซ่ึงคุณสมบัตินี้ขึ้นอยูกับกระสายยาที่ใช
ผสมดวย5 ในทางคลินิกแนะนําใหใสแคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากที่ติดเช้ืออยางนอย-
7 วัน6 แตในกรณีของฟนท่ีรูเปดปลายรากกวางและฟนยังเจรญิไมสมบูรณ ตองใสแคลเซยีม-
ไฮดรอกไซดนานขึ้นต้ังแต 3-20 เดือน7 เพื่อสงเสริมใหเกิดเนื้อเยื่อแข็งปดปลายราก ในกรณี

ผลของแคลเซยีมไฮดรอกไซดตอองคประกอบทางเคมขีองเน้ือฟน
สวนรากตอนที่ 2: ชนิดผสมสําเร็จรปู 3 สูตร

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของเนื้อฟน เม่ือสัมผัสกับ

แคลเซียมไฮดรอกไซดชนิดผสมสําเร็จรูป 3 สูตรที่มีกระสายยาตางกัน ดวยเทคนิคฟูเรียร-
ทรานสฟอรมอินฟาเรดสเปกโทรสโคป โดยใชฟนกรามนอยรากเดียวจํานวน 29 ซ่ี ตัดตัว
ฟนและสวนของปลายรากออกหนึ่งในสามของรากฟน ขยายคลองรากดวยเคไฟลจนถึง
ขนาด 50 แบงฟนเปน 4 กลุมโดยการสุมเปนกลุมทดลอง 3 กลุม ๆ ละ 8 ซี่ โดยสัมผัสกับ
แคลเซียมไฮดรอกไซดผสมสําเร็จรูปคือไวตาเพ็กซ (Vitapex), เอ็มยูเพสท (MU paste)
และอัลตราแคล (Ultracal) และกลุมควบคุม 5 ซ่ี ตัดรากฟนตามยาวเปน 2 ซีก นําแคล-
เซียมไฮดรอกไซดแตละชนิดฉีดเต็มผนังคลองราก เก็บตัวอยางทั้งหมดไวที่ 37 องศาเซลเซียส
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 100.0 เปนเวลา 7 วัน 14 วัน และ 30 วัน กลุมควบคุมแชในนํ้ากล่ัน
เก็บไวในสภาพเดียวกัน วัดคาการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของช้ินตัวอยาง กอนและหลัง
ทดลอง เพ่ือวัดความเปลี่ยนแปลงของเอไมดวันที่เลขคลื่น 1650 ตอเซนติเมตร และออรโธ-
ฟอสเฟตที่เลขคลื่น 1050 ตอเซนติเมตร คํานวณหาพื้นที่ใตกราฟดวยโปรแกรมออมนิก
ผลการทดลองพบวามีการลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) ของพื้นที่ใตกราฟของ
เอไมดวันใน 2 กลุมทดลอง คือเอ็มยูเพสทและอัลตราแคล ในการวัดที่ 14 วัน และสัดสวน
ของเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟตในทุกกลุมการทดลองลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < .05)
ที่ 14 วัน แสดงวาแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีกระสายยาตาง ๆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงองค-
ประกอบทางเคมีของเนื้อฟนสวนราก จึงควรคํานึงถึงเมื่อศึกษาเก่ียวกับเนื้อฟน
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เชนนี้ Cvek8 รายงานในป พ.ศ. 2533 ถึงการแตกหักที่คอฟนเปน
จํานวนไมนอย โดยมีความชุกต้ังแตรอยละ 28.0-77.0 สาเหตุของ
การแตกหักนั้น นอกจากเปนผลจากผนังคลองรากบาง นํ้ายา
โซเดียมไฮโปคลอไรดที่ใชลางและวิธีการอุดแลว ยังมีขอสันนิษ-
ฐานวาแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ใสในคลองรากเปนเวลานาน อาจ
เกี่ยวของกับความแข็งแรงของเนื้อฟน ในเวลาตอมาจึงมีการ
ศึกษาเก่ียวกับผลกระทบของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอคุณสมบัติ
ของเนื้อฟน เชนGigoratos และคณะในป พ.ศ. 2544, Andreason
และคณะในป พ.ศ. 2545, White และคณะในป พ.ศ. 2545 ราย-
งานถึงความตานทานตอการแตกหักของเน้ือฟนลดลงอยางมีนัย-
สําคัญภายใน 1 สัปดาหเม่ือใชวิธีแชฟนในสารละลายแคลเซียม-
ไฮดรอกไซด9 หรือภายใน 4-5 สัปดาห เมื่อใชวิธีใหเนื้อฟนสัมผัส
กับแคลเซียมไฮดรอกไซดชนิดครีม10 พรอมทั้งพบวาความแข็งแรง
ลดลงถึงรอยละ 32.311 นอกจากนี้สุรชัย เลิศถิรพันธุ และคณะ12

ไดรายงานการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของเนื้อฟนใน
สวนของกลุมไพรเมรีเอไมด (primary amide) เมื่อสัมผัสกับแคล-
เซียมไฮดรอกไซดเปนเวลา 14 วันเปนตนไป ซึ่งสนับสนุนการ
ศึกษาของ Pacios และคณะในป พ.ศ. 254613 ที่วิเคราะหพบโปร-
ตีนไฮดรอกซีโพรลีน (hydroxyprolene) ซ่ึงเปนสวนประกอบของ
คอลลาเจน (collagen) ในฟน เมื่อนําชิ้นฟนแชในสารละลายแคล-
เซียมไฮดรอกไซดในเวลาตาง ๆ แสดงวาแคลเซียมไฮดรอกไซดมี
ผลตอคุณสมบัติทางฟสิกสและทางเคมีของเนื้อฟนเม่ือสัมผัสใน
ชวงเวลาตาง ๆ ขางตน

สืบเนื่องจากการศึกษาผลของแคลเซียมไฮดรอกไซด
ตอองคประกอบทางเคมีของเนื้อฟนในตอนที่ 1 ใชวิธีผสมผงแคล-
เซียมไฮดรอกไซดกับนํ้ากล่ัน12 จึงมีการศึกษาในทํานองเดียวกัน
เปนตอนที่ 2 โดยใชแคลเซียมไฮดรอกไซดผสมกับกระสายยา
ตาง ๆ สําเร็จรูปอยูในหลอดฉีดพรอมใช ซ่ึงเริ่มจะเปนที่แพรหลาย
เนื่องจากสะดวกและเชื่อวามีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน โดยเฉพาะกระ-
สายยาที่เปนกลีเซอรีน (glycerine) หรือนํ้ามัน เชื่อวาทําใหแคล-
เซียมไฮดรอกไซดคอย ๆ แตกตัวทําใหมีฤทธิ์ทําลายแบคทีเรียได
ยาวนาน5 ตัวอยางของแคลเซียมไฮดรอกไซดชนิดสําเร็จรูป เชน
ไวตาเพ็กซ (Vitapex) ผลิตโดยบริษัท นีโอเด็นทัลเคมิคอล
ประเทศญี่ปุน มีกระสายยาเปนนํ้ามันซิลิโคน เอ็มยูเพสท
(MU paste) ผลิตโดยคณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล
มีกระสายยาเปนโพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol) อัลตรา-
แคล เอ็กซเอส (Ultracal XS) ผลิตโดยบริษัท อัลตราเดนท
ประเทศสหรัฐอเมริกา มีกระสายยาเปนน้ํา การทดลองนี้จึงมีวัตถุ-
ประสงคเพ่ือวิเคราะหผลกระทบตอองคประกอบทางเคมีของเนือ้-
ฟน เมื่อสัมผัสแคลเซียมไฮดรอกไซดในระยะเวลาตาง ๆ กันที่มี

โอกาสใชในคลินิกคือ 7 วัน 14 วัน และ 30 วัน ใชแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซดที่ผสมดวยกระสายยาตาง ๆ ดังกลาวขางตน ใชวิธี
ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (Fourier Trans-
form Infrared Spectroscopy-FTIR) ศึกษาพ้ืนที่ใตกราฟ คลื่น
การดดูซึมรังสอิีนฟราเรด เฉพาะเอไมดวัน (amind I) ของกลุมไพร-
เมรีเอไมด ซึ่งเปนพันธะคูระหวางคารบอนและออกซิเจนในองค-
ประกอบของคอลลาเจนและใชกลุมออรโธฟอสเฟต (Orthophos-
phate) ในไฮดรอกซีอะพาไททเปนมาตรฐานในการควบคุมความ
แปรปรวนของขอมูล เพราะเปนสเปกตรัมที่กวางและแข็งแรง รูป-
แบบของยอดคลื่นไมคอยเปล่ียนแปลง จึงนํากลุมออรโธฟอสเฟต
มาเปนตัวเทียบใหขอมูลเขาสูสภาพปกติ (normalized) โดยการ
ทําเปนสัดสวนระหวางเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟต ทํานองเดียว
กับการศึกษาในตอนที่ 112

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

เลือกฟนกรามนอยรากเดียวจํานวน 29 ซ่ี ที่ถอนเนื่องจาก
การรักษาทางทนัตกรรมจัดฟนและไมมีรอยผุใด ๆ เก็บในนํา้ยาไท-
มอล 0.1% หลังการถอนทันที และเก็บนานไมเกินกวา 30 วัน ทํา
ความสะอาดผิวเคลือบรากฟน ตัดตัวฟนออกบริเวณเหนือตอรอย
ระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟนประมาณ 1 มิลลิเมตร และ
ตัดปลายรากออกหนึ่งในสามของรากฟนดวยหัวกรอความเร็วสูง
เหลือสวนกลางรากไว ขยายคลองรากฟนดวยไฟลจนถึงขนาด
50 รวมกับลางดวยนํ้ากล่ัน แบงฟนเปน 4 กลุมโดยการสุม กลุม
แรก 5 ซี่ ใชเปนกลุมควบคุม อีก 3 กลุม ๆ ละ 8 ซี่ ใชทดลองให
สัมผัสแคลเซียมไฮดรอกไซดกลุมละชนิดคือ ไวตาเพ็กซ เอ็มยู-
เพสท และอัลตราแคล ตัดแบงครึ่งรากฟนตามแนวยาวทางดาน
แกมและล้ินดวยหัวกรอความเร็วสูงใหไดรากฟน 2 ซีก ที่มี
ลกัษณะสมมาตร (รูปที่ 1a) เพ่ือความสะดวกในการฉดีแคลเซียม-
ไฮดรอกไซดใหทั่วถึง และเปนการเพิ่มจํานวนช้ินตัวอยาง นําช้ิน
ตัวอยางทุกชิ้นไปวัดคาการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด เพื่อเก็บไวเปน
คาพื้นฐาน ดวยวิธีฟูเรียทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคป
โดยนําชิ้นตัวอยางยึดกับแทนจับ (specimen-holder รูปที่ 1b) ให
แนนหนา ใหเนื้อฟนดานผนังคลองรากสัมผัสกบัหัวเพชร แลวเชือ่ม
ตอเขากับระบบของเครื่องสเปกโทรมิเตอร (Magma 750 FTIR
Spectrometer) เพื่ออานคาการดูดกลืนรังสีของชิ้นตัวอยาง กอน
ทดลอง ฉีดแคลเซียมไฮดรอกไซดทีละชนิดลงบริเวณผิวดานใน
คลองรากฟน และปาดใหเรียบเนียนจนครบ 16 ชิ้น วางชิ้นตัว-
อยางควํ่าลงใหสัมผัสกับผิวภาชนะเรียบ เพื่อไมใหแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซดแหง ทําใหครบทั้ง 3 กลุมทดลอง สําหรับกลุมควบคุม
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รูปท่ี 2 สวนหน่ึงของเอฟทีไออารสเปกตรัมของเนื้อฟนที่ทดลองเวลาตาง ๆ ขอสังเกตมีการลดลงของพื้นที่ใตกราฟของเอไมดวัน (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 คาเฉล่ียของการดูดกลืนรังสีของเอไมดวันในเน้ือฟนสวนราก หลังจากสัมผัสกับแคลเซียมไฮดรอกไซดในเวลาตาง ๆ
Fig. 3 Means of amide I absorbance level in root dentin after contact with calcium hydroxide and times.

PrismSpecimen

รูปท่ี 1 แสดงการเตรียมตัวอยางฟน
a. รากฟนทีต่ัดตัวฟนและปลายรากออกแลวผาซีก b. การวางชิ้นตัวอยางบนเครื่องยึด

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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นําฟนแชในนํ้ากล่ันแทนการสัมผัสดวยแคลเซียมไฮดรอกไซด นํา
ฟนทั้งหมดไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและความชื้น-
สัมพัทธรอยละ 100.0 เมื่อครบกําหนดเวลาที่ 7 วัน นําช้ินตัวอยาง
ลางดวยนํ้ากล่ัน เปาไลนํ้าพอหมาด ๆ แลวนําไปวัดคาการดูด-
กลนืรังสี เม่ือวดัเสรจ็ส้ินแลว นาํช้ินตัวอยางใหสมัผสักับแคลเซียม-
ไฮดรอกไซดตามกระบวนการขางตนซ้ําอีก 2 ครั้งใหครบ 14 วัน
30 วัน ตามลําดับ

บันทึกคาการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด ที่เลขคลื่น 400-4000
ตอเซนติเมตร ขอมูลที่ไดจะถูกบันทึกในรูปของกราฟ เลือกอาน
ยอดคลื่นของสเปกตรัมกลุมเอไมดวันที่เลขคลื่น 1650 ตอเซนติ-
เมตร และกลุมออรโธฟอสเฟตที่เลขคลื่น 1050 ตอเซนติเมตร
เพื่อนําไปหาสัดสวนระหวางเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟต การคํา-
นวณหาพื้นที่ใตกราฟใชโปรแกรมออมนิก (Omnic program)
เวอรชัน 5.0

การวิเคราะหขอมูล
นําคาพื้นที่ใตกราฟของสเปกตรัมมาตรวจสอบการกระ-

จายของข อ มูลด วยการทดสอบการกระจายแบบปกติ
(Kolmogorov-Smirov test) วิเคราะหความแตกตางดวยการวิ-
เคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (two-way ANOVA) เมื่อพบ
ความแตกตางหรือไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ จึงเลือกใชการทดสอบแบบทูกีย (Tukey’s test) หรือการทด-
สอบแบบดันเนตต ทีสาม (Dunett T3 test) ตามลําดับ เพื่อเปรียบ
เทียบพหุคูณ ดูความแตกตางของคาดูดกลืนรังสีของแตละกลุม

และตางกลุม

ผล

I กลุมเอไมดวัน
คาการดูดกลืนรังสีในกลุมทดลองและกลุมควบคุมที่วัด

รวมทั้งหมด 232 ครั้ง โดยตัดออก 1 ครั้ง เนื่องจากมีช้ินตัวอยาง
แตกหักในกลุมที่สัมผัสกับเอ็มยูเพสทที่เวลา 30 วัน ดังนั้นจํานวน
พื้นที่ใตกราฟทั้งหมดเทากับ 231 คา คาเฉล่ียของพื้นที่ใตกราฟ
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการดูดกลืนรังสีของเอไมดวัน
แสดงในตารางที่ 1พบวาคาพืน้ท่ีใตกราฟของทุกกลุมเม่ือกอนทด-
ลองมีคาเฉล่ียคอนขางใกลเคียงกัน คือมีคาระหวาง 16.67±2.98
ถึง 18.11±2.96 และคาจะลดลงตามระยะเวลาทดลองสัมผัสกับ
แคลเซียมไฮดรอกไซด รวมทั้งกลุมควบคุมคาจะลดลงเม่ือเวลา
ผานไปดวย ดังรูปที่ 2 และรูปที่ 3 ตามลําดับ

จากการวิเคราะหดวยการทดสอบแบบดันเนตต ทีสาม เพ่ือ
ดูความแตกตางระหวางกอนและหลังการทดลองที่เวลาตาง ๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 1 โดยตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงถึงการมีความ
แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (p < .05) ซึ่งในกลุมเอม็ยูเพสท
และอัลตราแคล พบที่ 7 วัน สวนกลุมไวตาเพ็กซ พบที่ 14 วัน และ
ในกลุมควบคุม พบที่ 30 วัน เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลอง
กับกลุมควบคุมแลว พบวากลุมเอ็มยูเพสทและกลุมอัลตราแคล
มีคาดูดกลืนรังสีลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) ที่ 14
วันเปนตนไป (ตารางที่ 1)

ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานพื้นที่ใตกราฟการดูดกลืนรังสีของเอไมดวันในกลุมควบคุมและกลุมทดลองดวย
แคลเซียมไฮดรอกไซด 3 สูตร ในชวงเวลาตาง ๆ ตัวอักษรที่เหมือนกันระหวางกลุม แสดงวามีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (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 สัดสวนระหวางกลุมเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟต
คาเฉล่ียของพื้นที่ใตกราฟและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

การดูดกลืนรังสีของกลุมออรโธฟอสเฟต แสดงในตารางที่ 2 เมื่อ
นําพ้ืนที่ใตกราฟของกลุมเอไมดวันหารดวยพื้นที่ใตกราฟของกลุม
ออรโธฟอสเฟต ไดเปนสัดสวนระหวางเอไมดวันตอออรโธฟอส-
เฟตไดผลดังตารางท่ี 3พบวาคาสัดสวนพ้ืนฐานกอนทดลองคอน-
ขางคงที่ คือมีคาระหวาง 0.16±0.03 ถึง 0.17±0.06 และคาจะลด
ลงเมื่อใชเวลาทดลองเพิ่มขึ้น ยกเวนในกลุมควบคุมกลับมีคาสูง
ขึ้นเล็กนอยที่ 14 วัน และ 30 วัน แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ

จากการวิเคราะหสัดสวนของเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟต
ดวยการทดสอบแบบทูกีย พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสํา-
คัญทางสถิติ (p < .05) ระหวางคาพื้นฐานกอนทดลองกับหลัง
ทดลองในทุกกลุมต้ังแต 7 วันเปนตนไป เม่ือเปรียบเทียบระหวาง
กลุมควบคุมกับกลุมทดลอง พบวาทุกกลุมมีคาดูดกลืนรังสีลดลง
อยางมีนัยสําคัญ (p < .05) ต้ังแต 14 วัน เปนตนไป ซึ่งปรากฏตัว
อักษรกํากับที่คลายกัน (ดังตารางที่ 3)

บทวิจารณ

ผลงานวิจัยครั้งนี้พบวาคาเฉล่ียพื้นฐานของการดูดกลืน
รังสีของเอไมดวันที่มีคาใกลเคียงกันในแตละกลุม (16.67-18.11)
ซึ่งสามารถกําหนดเปนคามาตรฐานบริเวณพันธะเอไมดวันของ
เนื้อฟนกอนการทดลองได ภายหลังการทดลองพบวามีการลดลง
ของการดูดกลืนรังสีตามระยะเวลาที่สัมผัสกับแคลเซียมไฮดรอก-
ไซดเพิ่มขึ้น อาจแสดงถึงมีการแตกสลายของพันธะเอไมดวันซึ่ง
เปนสวนประกอบของโปรตีนในคอลลาเจน สําหรับในกลุมควบคมุ
ซ่ึงสัมผัสกับนํ้ากล่ัน พบวาการดูดกลืนรังสีลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < .05) เมื่อระยะเวลาผานไป 30 วันนั้น อาจจะเกิด
ไดจากข้ันตอนการเตรียมฟนและกระบวนการทดลอง โดย
Beech และคณะ14 เช่ือวาฟนที่ถูกถอนจะมีการเปล่ียนแปลงของ
เซลสและโปรตีนภายในเนื้อฟน ตามระยะเวลาที่ถูกถอนออกมา
สอดคลองกับการศึกษาในตอนที่ 112 ที่พบวาในกลุมควบคุมซึ่ง
เก็บชิ้นตัวอยางใหสัมผัสกับผากอซที่ชุมชื้น สามารถพบการ

ตารางที่ 2 คาเฉลีย่±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานพืน้ทีใ่ตกราฟการดดูกลนืรงัสขีองออรโธฟอสเฟตในกลุมควบคมุและกลุมทดลองดวย
แคลเซียมไฮดรอกไซด 3 สูตร ในชวงเวลาตาง 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 คาเฉลีย่±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัดสวนระหวางการดูดกลืนรงัสขีองเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟตในกลุมควบคุม
และกลุมทดลองดวยแคลเซียมไฮดรอกไซด 3 สูตร ในชวงเวลาตาง ๆ ตัวอักษรท่ีเหมือนกันระหวางกลุม แสดงวา
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (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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เปล่ียนแปลงไดใน 30 วัน โดยการศึกษาครั้งนี้ไดแชชิ้นตัวอยาง
ในกลุมควบคุมลงในนํ้ากล่ันทั้งช้ินและเก็บไวที่ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 100.0 และอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม คา
การดูดกลืนรังสีที่เวลา 30 วันในกลุมควบคุมที่ลดลงนั้น ยังมีคา
มากกวาในกลุมทดลอง (ตารางที่ 1) แสดงวาการลดลงของคา
การดูดกลืนรังสี เกิดจากประสิทธิภาพในการสลายโปรตีนของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดมากกวาที่จะเกิดจากการสลายของโปรตีน
ตามปกติ

เม่ือพิจารณาถึงคาดูดกลืนรังสีของเอไมดวันพบวาลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 14 วัน ในกลุมเอ็มยูเพสทกับอัลตรา-
แคล โดยที่ในกลุมไวตาเพ็กซมีคาลดลงเชนกันแตไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 1) สวนคาดูดกลืนรังสีของสัดสวนระหวาง
เอไมดวันตอออรโธฟอสเฟต พบวาลดลงที่ 14 วันในทุกกลุมเชน
เดียวกัน (ตารางที่ 3) ซึ่งใหผลที่สอดคลองกัน การหาสัดสวน
ดังกลาวซึ่งจะบงบอกถึงปริมาณของอินทรียสารที่เหลืออยูเทียบ
กับอนินทรียสารในเนื้อฟนนั้น เหตุผลที่เลือกใชสเปกตรัมออรโธ-
ฟอสเฟตมาเปนตัวหารเชนเดียวกับการศึกษาในตอนที่ 112 เพื่อ
จํากัดอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสเปกตรัมที่เราควบคุมไมได ซึ่ง
ไมเก่ียวของกับการเปล่ียนแปลงทางเคมอัีนเน่ืองมาจากแคลเซยีม-
ไฮดรอกไซด เพราะกราฟออรโธฟอสเฟตไมคอยเปล่ียนแปลงจาก
ปจจัยตาง ๆ ในการทดลอง จึงนํามาใชปรับขอมูลใหอยูในสภาพ
ปกติ ผลการทดลองนี้สามารถอธิบายไดวาแคลเซียมไฮดรอกไซด
แตละสูตรมีกระสายยาที่ตางกัน โดยไวตาเพ็กซนั้นมีกระสายยา
ทีเ่ปนนํา้มันซิลิโคนซึง่ละลายยาก ทําใหการแตกตวัของแคลเซียม-
ไฮดรอกไซดเปนไปอยางชา ๆ5 ทําใหไมพบความเปลี่ยนแปลงของ
เอไมดวันใน 14 วัน และ 30 วัน จึงสมควรทดลองในเวลาที่นาน
ขึ้น ตางจากอัลตราแคล มีกระสายยาเปนนํ้า และเอ็มยูเพสทมี
กระสายยาเปนโพรพีลีนไกลคอล พบการเปลี่ยนแปลงของเอไมด-
วันใน 14 วัน ตรงกับการทดลองกอนหนานี้ ซึ่งใชผงแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซดผสมนํา้กล่ัน12 ท้ังสองสูตรหลังนี้ มีคาความเปนกรด-ดาง
คงที่ ที่ 12.515,16 มีการแตกตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดอยางมาก
และแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่ผสมในอัลตราแคล จะถูกบดอยาง
ละเอียดทาํใหเกิดอนภุาคท่ีเลก็และแทรกซึมไดดีกวา จึงอาจทําให
เกิดผลกระทบตอโปรตีนไดในชวงระยะเวลาอันสั้นกวา จากการ
สังเกตลักษณะของแคลเซียมไฮดรอกไซดแตละชนิดที่ฉีดลงบน
ชิ้นตัวอยาง พบวาไวตาเพ็กซจะไมมีการแข็งตัวเม่ือเวลาผานไป
ในชวงของการทดลอง ในขณะที่อลัตราแคลและเอ็มยูเพสท จะพบ
วาคอนขางแข็งตัวกวา แมจะควบคุมความชุมช้ืนโดยการวางผา-
กอซชุบดวยนํ้ากล่ันหมาด ๆ บริเวณผิวดานนอกของฟน สวนดาน
ในฟนวางแนบพื้นแนวราบ จึงเปนการยากที่จะควบคุมการทด-

ลองนอกปากนี้ใหคลายกับลักษณะทางคลินิก ซ่ึงจะไมมีการแข็ง-
ตัวของแคลเซียมมากนัก

แคลเซียมไฮดรอกไซดที่นํามาทดลองทั้ง 3 สูตร นอกจากจะ
มีกระสายยาท่ีแตกตางกันแลว รอยละของปริมาณของแคลเซยีม-
ไฮดรอกไซดก็แตกตางกันดวย นอกจากนี้สวนผสมอื่น ๆ ภายใน
แตละสูตร เปนความลับทางการคาที่ไมไดเปดเผย อาจเปนปจ-
จัยรวมที่มีผลกระทบตอโครงสรางทางเนื้อฟนไดตางกันบาง
ดังรูปที่ 3 แมวาผลการวิจัยนี้สอดคลองกับผลการวิจัยกอนหนา
นี้12 ซ่ึงใชแคลเซียมไฮดรอกไซดชนิดผงผสมกับนํ้ากลั่น พบวา
โครงสรางทางเคมีของฟนจะเปลี่ยนแปลงไปเม่ือระยะเวลาผาน
ไป 14 วันเชนเดียวกัน แตเปนการยากที่จะสรุปวาผลการเปลี่ยน
แปลงทางเคมีของเนื้อฟนนั้นเกิดจากแคลเซียมไฮดรอกไซดกับ
กระสายยาเทานั้น เพราะยังไมสามารถจําลองตัวอยางฟนให
เหมือนในชองปากได การวิจัยนี้ใชแคลเซียมไฮดรอกไซดชนิดที่
ผสมไวในหลอดแบบสําเร็จรูป ความเขมขนจึงไดมาตรฐาน ได
คํานึงถึงปจจัยความแปรผันของโครงสรางของเนื้อฟน ซึ่งมีความ
แตกตางกันข้ึนกับ อายุ ชนิดของซ่ีฟน ตําแหนงของเนื้อฟน17 จึงได
เลือกฟนที่นํามาใชในการทดลองเฉพาะฟนที่ไมมีรอยโรค และ
ถอนเพื่อการจัดฟน ซึ่งนาจะมีอายุใกลเคียงกัน เม่ือนํามาแบงเปน
2 ซีก จึงมีพื้นที่ใหเลือกใชในการวัดคาการดูดกลืนรังสีไดมากข้ึน
ชวยลดปจจัยดานความแปรผันของเนื้อฟนได

เนื้อฟนประกอบไปดวยสองสวนหลักคือ รอยละ 35.0 เปน
สวนของสารอินทรีย และรอยละ 45.0 เปนสวนของสารอนินทรีย
เม่ือคิดโดยปริมาตร18 ในสวนของสารอินทรียในเนื้อฟนรอยละ
90.0 ประกอบไปดวยคอลลาเจนชนิดที่ 1 ซ่ึงเปนสายโพลีเปปไทด
(Polypeptide chain) 3 สายพันเปนเกลียว แตละสายจะเปน
ลําดับของกรดอะมิโน (amino acid) เรียงตอซํ้า ๆ กัน คอลลาเจน
มีสวนชวยในแงความแข็งแรงและความยืดหยุนของเนื้อฟน แต
คอลลาเจนชนิดที่ 1 สามารถถูกทําลาย เม่ือสัมผัสกับความรอน
กรดออน หรือเบส19 ในการทดลองนี้เนื้อฟนสัมผัสแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซด ซึ่งมีฤทธิ์เปนเบสแก20 จึงเปนสาเหตุใหเกิดการสลาย
โปรตีนในสวนคอลลาเจนขึน้ นอกจากน้ียังมีการศกึษาทีแ่สดงใหเหน็
ถึงประสิทธิภาพในการละลายอินทรียสารของแคลเซียมไฮดรอก-
ไซด โดยHasselgren21 และAndersen2 ซ่ึงทดสอบในหองปฎบัิติ-
การถึงความสามารถในการละลายอินทรียสารโดยใชเนื้อหมูและ
เนื้อเยื่อในคลองรากเปนตัวทดสอบ พบวาแคลเซียมไฮดรอกไซด
สามารถละลายอินทรียสารไดเม่ือเวลาผานไป ในการศึกษาครั้ง
นี้สนับสนุนวาแคลเซียมไฮดรอกไซดทั้งสามสูตร ทําใหเกิดการ
แตกสลายของพันธะเอไมดวนั (C=O) ซ่ึงเปนพันธะหนึ่งในกรดอะ-
มิโนในสายคอลลาเจนในเนื้อฟน ดังนั้นแคลเซียมไฮดรอกไซด
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ไมเพียงแตสามารถละลายเนื้อเย่ือใน ยังมีผลกระทบถึงอินทรีย-
สารที่เปนสวนประกอบในเนื้อฟนดวย

การศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับงานศึกษาของ Pacios
และคณะ13 ที่พบวาเมื่อแชชิ้นของรากฟนในแคลเซียมไฮดรอกไซด
ที่ผสมในกระสายยาตาง ๆ ในเวลาตาง ๆ กัน กรณีที่ผสมกับ
โพรพรีลีนไกลคอลจะพบสวนประกอบของโปรตีนและไฮดรอก-
ซีโพรลีน ปะปนอยูในสารละลายไดตั้งแตวันที่ 1 ของการทดลอง
อันแสดงถึงการแตกสลายของคอลลาเจน ในการศึกษานี้พบ
ความแตกตางที่ 7 วัน อาจเปนเพราะวิธีการที่ทําใหช้ินตัวอยาง
สัมผัสแคลเซียมไฮดรอกไซดตางกันวิธีของ Pacios ใชการแชชิ้น
ฟนลงในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดทั้งช้ินยอมมีผลกระทบ
ที่เร็วขึ้น

ในการรักษาทางคลินิก ระยะเวลาเฉลี่ยในการใสแคล-
เซียมไฮดรอกไซดเพื่อกระตุนใหปลายรากปด คือ 5 ถึง 20 เดือน22

แตในการทดลองครั้งนี้ ใชแคลเซียมไฮดรอกไซดสัมผัสในรากฟน
สูงสุดเพียง 30 วัน ซึ่งอาจจะไมเพียงพอสําหรับการศึกษาวัสดุไว-
ตาเพ็กซ อยางไรก็ตาม ยังพบวามีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
ของเนื้อฟนต้ังแต 14 วัน เมื่อเทียบกับคาพื้นฐาน

ในการทดลองนี้เลือกใชเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟรา-
เรดสเปกโทรสโคป ในการตรวจสอบโครงสรางทางเคมีเพราะ
สะดวก ในอดีตหากตองการใชวิธีดังกลาวตรวจสอบของแข็ง เชน
ฟนจะตองนําฟนไปบดแลวอัดลงในวงแหวนใหเหมาะสมกับหัว-
เพชรที่จะใชวัด แตในงานวิจัยนี้ไดใชอุปกรณยึดชิ้นตัวอยาง
(sample holder) ซ่ึงพัฒนาโดยผูรวมวิจัย ทําใหสามารถยึดชิ้น
ฟนสัมผัสกับหัวเพชรไดโดยตรง โดยไมตองทําลายช้ินตัวอยาง
โดยการบดซึ่งจะสะดวกและทําใหสามารถวัดคาซ้ําไดหลายครั้ง
ในช้ินตัวอยางเดิม สําหรับหัวเพชรที่ใชในการวัด จะถูกออกแบบ
ใหสามารถไขลงมาสัมผัสกับช้ินตัวอยางไดโดยตรง แตขอจํากัด
นั้นคือ การที่หัวเพชรจะสัมผัสกับชิ้นตัวอยางไดลึกเทาไรนั้นข้ึนอยู
กับแรงของผูทดลองในการปรับ หากไขแรงเกินไปอาจทําใหชิ้นตัว
อยางแตกได ดังไดเกิดในการทดลองซึ่งมีช้ินตัวอยางแตกไป 1 ชิ้น
จึงจําเปนตองอาศัยการฝกฝนใหเกิดความชํานาญในการใช
เครื่องมือ

ถึงแมจะมีหลายการศึกษา9-11,13 ที่แสดงให เห็นถึงผล
กระทบของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอคุณสมบัติทางฟสิกสของ
เนื้อฟน โดยพบวาทําใหเนื้อฟนออนแอลงตั้งแตสัมผัสเปนเวลา
7-35 วัน และผลการศึกษานี้กับกอนหนานี้ซ่ึงเปนชนิดผงผสมนํ้า
กล่ัน12 มีผลตอโครงสรางทางเคมีต้ังแต 14 วันนั้น ยังไมอาจสรุป
ไดวาเปนเวลาที่ทําใหฟนออนแอลง จนปรากฎไดในทางคลินิก
เพราะมปีจจัยอืน่ ๆ อกีมากมายทีม่ผีลกระทบใหฟนออนแอจนแตก

หักได จึงควรมีการศึกษาความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลง
ดานโครงสรางทางเคมี คุณสมบัติทางฟสิกสและการเปลี่ยน
แปลงในทางคลินิกตอไป อยางไรก็ตาม การใชแคลเซียมไฮดรอก-
ไซดทางคลินิก จึงควรพิจารณาใช เวลาให ส้ันที่ สุด ที่ ให
ประสิทธิภาพสูงสุดในแตละวัตถุประสงคของการใชงาน เพ่ือหลีก
เล่ียงผลกระทบตอโครงสรางทางเคมีของเนื้อฟน

บทสรุป

ผลการศึกษาในหองทดลองคร้ังนี้โดยใชแคลเซียมไฮดรอก-
ไซดชนิดผสมสําเร็จรูป 3 สูตร พบวามีการลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < .05) ของพื้นที่ใตกราฟของเอไมดวันใน 2 กลุมทด-
ลอง คือเอ็มยูเพสทและอัลตราแคลในการวัดที่ 14 วัน และสัดสวน
ของเอไมดวันตอออรโธฟอสเฟตในทุกกลุมการทดลองลดลงอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) ที่ 14 วัน แสดงวาแคลเซียมไฮ-
ดรอกไซดที่มีกระสายยาตาง ๆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประ-
กอบทางเคมีของเนื้อฟนสวนราก
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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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