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 แคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาใสในคลองรากฟนที่นิยมใชกันมากที่สุด เนื่องจากประสิทธิภาพในการ  
ฆาเชื้อที่ดีซึ่งสัมพันธกับความเปนดางที่สูง แตอยางไรก็ตามยังมีขอจํากัดเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ  
หลายประการที่ทําใหความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดไมอยูในระดับที่สามารถทําลายเชื้อได นอกจากนั้น
เชื้อแตละชนิดยังมีความทนทานตอความเปนกรด-ดางที่แตกตางกันไป การศึกษาในหองปฏิบัติการครั้งนี้  
มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ 
Porphylomonas gingivalis   Actinomyces  viscosus   Streptococcus mitis   Staphylococcus aureus 
และ Enterococcus faecalis โดยทดสอบกับปริมาณของแบคทีเรียที่หลงเหลืออยูจากการขยายคลองรากฟน  
(103 โคโลนี) พบวาระดับความเปนกรด-ดางที่มีผลในการทําลายเชื้อ Actinomyces  viscosus และ 
Streptococcus mitis คือระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา 10.50 โดยใชเวลา 6 และ 12 ชั่วโมง ตามลําดับ  ใน 
ขณะที่ความเปนกรด-ดางที่มีผลตอการทําลายเชื้อ Staphylococcus  aureus และ Porphylomonas gingivalis 
คือระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา 10.50 โดยใชเวลา 12 ชั่วโมง และที่ระดับความเปนกรด-ดาง 11.00 ใชเวลา  
6 ชั่วโมง นอกจากนั้นพบวาเชื้อ Enterococcus faecalis ถูกทําลายที่ระดับความเปนกรด-ดางสูงที่สุดคือที่ระดับ
ความเปนกรด-ดางสูงกวา 11.50 โดยใชเวลา 24 ชั่วโมง 
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 Calcium hydroxide is one of the most effective antimicrobial agent due to its highly alkaline 
properties. However, there efficacy is limited due to reduced alkaline. Furthermore, each bacterial 
strain tolerates in different pH level. The objective of this study was to determine the antimicrobial 
effect of calcium hydroxide at different pH levels on Porphylomonas gingivalis  Actinomyces  viscosus  
Streptococcus mitis   Staphylococcus aureus and Enterococcus faecalis by testing with quantity of 
bacteria after root canal instrumentation (103 cfu.). The result of this study shown that the pH higher 
than 10.50 after 6 and 12 hours incubation had and antimicrobial effect on Actinomyces  viscosus 
and Streptococcus mitis respectively. Whereas Staphylococcus aureus and  
Porphylomonas gingivalis reported the pH at 10.50, 12 hours and 11.00 at 6 hours. In  
addition Enterococcus faecalis reported the highest pH (higher than 11.50 at 24 hours). 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
   สาเหตุที่พบไดบอยของการอักเสบของเนื้อเยื่อในโพรงฟน และเนื้อเยื่อ           
รอบปลายรากฟนคือเชื้อแบคทีเรีย ความรุนแรงของการอักเสบขึ้นอยูกับความสามารถในการทําให
เกิดโรคของเชื้อแบคทีเรียแตละชนิด สภาพของเนื้อเยื่อใน และภูมิตานทานของรางกาย (Dahlen 
และ Moller, 1992)  
  การอักเสบของเนื้อเยื่อในโพรงฟนนําไปสูการเพิ่มการซึมไดของหลอดเลือด      
การขยายตัวของหลอดเลือด การละลายเนื้อเยื่อแข็ง และการตายของเนื้อเยื่อใน (Baumgartner 
และ Hutter, 2002) การตายของเนื้อเยื่อใน นําไปสูการลดลงของออกซิเจน และการเพิ่มขึ้นของ       
สารอาหาร  ซึ่งเอื้ออํานวยตอการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียบางชนิด พบวามีเชื้อแบคทีเรีย
หลายชนิดที่เกี่ยวของกับการติดเชื้อในคลองรากฟน ไดแก  Fusobacterium nucleatum    
Streptococcus  และ Bacteroides  (Sundqvist, 1994)  ดังนั้นวัตถุประสงคสําคัญของการรักษา
คลองรากฟน  คือกําจัดการติดเชื้อและปองกันการติดเชื้อซํ้า 
  การรักษาคลองรากฟนประกอบดวยขั้นตอนหลายขั้นตอน ไดแกการเปดทาง    
เขาสูเนื้อเยื่อในโพรงฟน การกําจัดเนื้อเยื่อในที่ติดเชื้อ การขยายคลองรากฟน อยางไรก็ตามพบวา
การขยายคลองรากฟนเพียงอยางเดียว หรือรวมกับการใชน้ํายาลางคลองรากฟนไมมีประสิทธิภาพ
เพียงพอที่จะกําจัดเชื้อทั้งหมดในคลองรากฟนใหหมดไปได ดังนั้นฟนที่มีการอักเสบบริเวณ    
ปลายรากฟนจึงมีความจําเปนตองใสยาในคลองรากฟนระหวางการนัด เพื่อกําจัดหรือลดจํานวน
เชื้อแบคทีเรียที่หลงเหลืออยูภายในคลองรากฟน (Bystrom และ Sundqvist,1981) 
  ปจจุบันยาที่ใสในคลองรากฟนมีหลายชนิด วัตถุประสงคของการใชสวนใหญคือ
การลดจํานวนเชื้อแบคทีเรียในคลองรากฟน (Chong และ Pittford, 1992 ; Doran  และ Radke, 
1998) หนึ่งในจํานวนนี้พบวาแคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการฆา   
เชื้อแบคทีเรีย เนื่องจากคุณสมบัติที่เปนดางสูง (Heithersay, 1975) ทําใหแบคทีเรียหลายชนิด        
ในคลองรากฟน ถูกกําจัดไปอยางรวดเร็ว (Bystrom, Claesson  และ Sundqvist, 1985)  
  ประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดมีความสัมพันธ
กับการปลดปลอยไฮดรอกซิลอิออน (hydroxyl ions ; OH-) อิออนชนิดนี้เปนประจุอิสระที่มี        
ความสามารถในการออกซิไดซสูง ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยากับชีวโมเลกุลหลายชนิด (Siqueira และ 
Lopes, 1999) อยางไรก็ตามยังมีการศึกษาหลายการศึกษารายงานถึงประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
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แบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ลดลง  (Heling  และคณะ, 1992 ; Siqueira และ Uzeda, 
1996 ; Haapasalo  และ Orstavik, 1987) 
 มีปจจัยหลายประการที่ เกี่ ยวของกับประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคที เ รียของ      
แคลเซียมไฮดรอกไซดที่ลดลงไดแก 

1)  การสูญเสียประสิทธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซดเกิดจากของเหลวจาก         
เนื้อเยื่อ เลือด และเอกซูเดท ที่เกิดจากปฏิกิริยาการอักเสบบริเวณปลายราก (Cohen 
และ Lasfargues, 1988) เนื่องจากการแลกเปลี่ยนของของเหลวเหลานี้บริเวณ      
ผิวหนาของแคลเซียมไฮดรอกไซดจะทําใหความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด
ลดลงอยางรวดเร็ว 

2) การลดลงของความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดเกิดจากความสามารถในการ 
บัพเฟอร  (buffer) ของเนื้อฟน  มีรายงานพบวาเนื้อฟนมีความสามารถในการบพัเฟอร 
เนื่องจากการมีโปรตอน (proton) เชน ไฮโดรเจนฟอสเฟตอิออน 
(hydrogenphosphate ions ; H2PO4

-) ไฮโดรเจนคารบอเนต (hydrogencarbonate ; 
H2CO3) และไฮโดรเจนคารบอเนตอิออน (hydrogencarbonate  ions ;  HCO3

-)     
ในชั้นของไฮดรอกซิลแอปพาไตท  (hydroxylappatite)  ซึ่งจะใหโปรตอนตลอดเวลา 
จึงทําใหความเปนดางลดลง  (Wang  และ Hume, 1988)  

3)  เวลาที่ใชในการใสยาโดยแคลเซียมไฮดรอกไซดจะมีผลในการฆาเชื้อแบคทีเรียได  ตอง
มีเวลาเพียงพอที่แคลเซียมไฮดรอกไซดจะสัมผัสกับเชื้อในคลองรากฟน (Sjogren และ
คณะ, 1991) 

4)  เชื้อแบคทีเรียที่เกาะกลุมกันอยูที่ผนังคลองรากฟน    และเนื้อเยื่อที่ตายแลวในแขนง
คลองรากฟนหรือสวนคอดของคลองรากฟนยังคงสามารถดํารงชีวิตได เนื่องจาก
แคลเซียมไฮดรอกไซดไมสามารถออกฤทธิ์เขาไปถึงในบริเวณเหลานี้ (Siqueira  และ 
Uzeda, 1996) 

 

  นอกจากนั้นยังพบวา เชื้อแบคทีเรียบางสายพันธุมีความสามารถในการทนทาน    
ตอความเปนกรด-ดางในชวงที่กวาง แตสวนใหญแลวพบวาเชื้อแบคทีเรียในชองปากจะเติบโตไดดี  
ในชวงความเปน กรด-ดาง 6-9 (Padan, Zilberstein และSchuldiner, 1981 )  เชื้อราสามารถ  
เติบโตไดดีในชวงความเปนกรด-ดาง 5-9    Prevotella intermedia   Fusobacterium nucleatum  
และ Porphyromonas gingivalis เจริญเติบโตคงที่ในชวงความเปนดาง (ประมาณ 8-8.3) 
(Marsh, McKee และ McDermid, 1993) Enterococci บางชนิดทนทานไดดีในชวงความเปน 
กรด-ดางที่สูง (ประมาณ 11.5) (Bystrom และ Sundqvist , 1985)  
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  มีการศึกษาหลายการศึกษาที่เกี่ยวของกับการศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
แบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดทั้งในสิ่งมีชีวิต และหองปฏิบัติการ (Andersen และคณะ, 
1992 ; Barbosa  และคณะ, 1997 ; Bystrom, Chaesson  และ Sundqvist, 1985) การศึกษา
เหลานี้พบวาแคลเซียมไฮดรอกไซดสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียไดเกือบทุกสายพันธุ แตอยางไรก็ตาม 
นักวิจัยสวนใหญมักจะศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่
ระดับความเปนดางที่สูงที่สุด (ประมาณ 12.4-12.6) (Barbosa และคณะ, 1997 ; Georgopoulou, 
Kontakiotis และ Nakou, 1993) ระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดที่แคลเซียมไฮดรอกไซดสามารถ 
ฆาเชื้อไดมีการศึกษาเพียงไมกี่การศึกษา นอกจากนั้นการศึกษาที่ผานมา นักวิจัยมักใชปริมาณ
ของเชื้อแบคทีเรียจํานวนมาก ซึ่งไมสามารถจําลองสถานการณจริงในคลินิกได (Behnen และ
คณะ, 2001 ; Bystrom, Claesson และ Sundqvist, 1985 ; Estrela และคณะ, 1998 ; Estrela 
และคณะ, 2001 ; Georgopoulou, Kontakiotis  และ Nakou, 1993) 
      ดั งนั้ นจุดมุ งหมายของการวิจั ยคื อการศึกษาผลในการฆ า เชื้ อของ        
แคลเซียมไฮดรอกไซดที่ความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อแบคทีเรีย ที่พบไดบอยในคลองรากฟน   
ผลของการศึกษาครั้งนี้สามารถใหขอมูลเกี่ยวกับ  ผลในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด       
ที่ระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุด และเปนความรูพื้นฐานสําหรับการศึกษาตอไปในอนาคต 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อศึกษาผลในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปน กรด-ดาง ตาง ๆ ตอ
เชื้อ  Porphyromonas gingivalis  Actinomyces viscosus  Streptococcus mitis  
Enterococcus faecalis  และ  Staphylococcus aureus 

 
ประโยชนของการวิจัย 

1. การศึกษานี้จะใหขอมูลเกี่ยวกับผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดางที่ต่ําที่สุดตอเชื้อแบคทีเรียที่พบบอยในคลองราก 

2. เปนความรูพื้นฐานและเปนขอมูลสําหรับการศึกษาตอไปในอนาคต เชน พัฒนา
เครื่องมือที่สามารถวัดความเปนกรด-ดาง ของแคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากฟน 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
  1. เชื้อ   Porphylomonas gingivalis   Actinomyces viscosus   
Streptococcus mitis  Enterococcus faecalis และ Staphylococcus aureus เปนเชื้อแบคทีเรีย
ที่พบไดบอยในคลองรากฟนที่มีการติดเชื้อ และมีพยาธิสภาพปลายราก 
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  2. ปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย 103 โคโลนี ที่ใชในการทดลองนี้ มีปริมาณใกลเคียง         
กับปริมาณของเชื้อแบคทีเรียที่หลงเหลืออยูในคลองรากฟนหลังจากทําการขยายคลองรากฟนแลว 
 
ความไมสมบูรณของการวิจัย 
  เชื้อที่ใชในการทดลองเปนเชื้อแบคทีเรียที่พบบอยในคลองราก แตยังมิใชเชื้อที่พบ
ไดบอยมากที่สุด เชื้อแบคทีเรียตัวอื่นที่สนใจ และตองการนํามาศึกษา ไดแก  Fusobacterium 
nucleatum   Porphyromonas endodontalis   Prevotella intermedia   Actinomyces israelii 
หรือ Streptococcus anginosus แตเนื่องจากอุปกรณและเครื่องมือในการเพาะแยกเชื้อเหลานี้                
มีไมเพียงพอ จึงเปนขอจํากัดใหไมสามารถนําเชื้อเหลานี้มาทําการวิจัยได 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
  การติดเชื้อของเนื้อเยื่อในโพรงฟนมักเกิดจากฟนผุ  การไดรับบาดเจ็บที่ฟน  หรือ
อาจเปนผลตามจากการที่มีการรั่วรอบๆวัสดุบูรณะฟน สาเหตุที่พบไดบอยของการติดเชื้อที่ฟนคือ
แบคทีเรีย ในที่สุดถาการติดเชื้อรุนแรงขึ้นจะนําไปสูการตายของเนื้อเยื่อในโพรงฟน  และการเกิด 
พยาธิสภาพที่ปลายรากฟน  (Bergenholtz, 1990)  
  ความสัมพันธระหวางการติดเชื้อแบคทีเ รียในคลองรากฟน  และการเกิด        
พยาธิสภาพที่ปลายรากฟน มีการศึกษาเปนจํานวนมาก  การศึกษาของ Kakehashi, Stanley และ 
Fitzgerald (1965) แสดงใหเห็นความแตกตางระหวางเนื้อเยื่อในโพรงฟนที่เกิดการทะลุของหนูที่
เลี้ยงตามปกติ และหนูที่ทําใหปราศจากเชื้อ พบวาเกิดพยาธิสภาพบริเวณเนื้อเยื่อในโพรงฟน    
และเนื้อเยื่อรอบปลายรากฟนในหนูที่เล้ียงตามปกติ แตไมพบพยาธิสภาพในหนูที่ปราศจากเชื้อ  
นอกจากนั้น Moller และคณะ (1981) ทําการศึกษาเนื้อเยื่อในโพรงฟนของลิงที่ปราศจากเชื้อ      
และมีการติดเชื้อ พบวาเนื้อเยื่อในโพรงฟนที่ปราศจากการติดเชื้อไมสามารถชักนําใหเกิดปฏิกิริยา
การอักเสบบริเวณเนื้อเยื่อรอบปลายรากฟนได ในขณะที่ฟนที่มีการติดเชื้อพบการอักเสบทั้งในทาง
คลีนิกและภาพถายรังสี 
  อยางไรก็ตามมีผูทําการศึกษาในภายหลัง    พบวาคลองรากฟนที่มีการติดเชื้อ 
สายพันธุเดียวในหนูที่ปราศจากเชื้อจะชักนําใหเกิดปฏิกิริรยาการอักเสบนอยกวาคลองรากฟนที่มี
การติดเชื้อหลายชนิด    ทั้งปริมาณของเชื้อและระยะเวลาที่เกิดการติดเชื้อ     มีความสําคัญตอผล
ที่เกิดขึ้น (Korzen, Krakow และ Green, 1974)  ผลผลิตที่ทําใหเกิดความระคายเคืองจาก        
เชื้อแบคทีเรีย    สามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาการอักเสบได    ดังนั้นการรักษาคลองรากฟนสวนใหญ
จึงมุงเนนทั้งในทางตรงและทางออมที่จะกําจัดเชื้อแบคทีเรีย ปองกันการติดเชื้อและการติดเชื้อซํ้า 
  การติดเชื้ อในคลองรากฟนสวนใหญ เปนการติดเชื้ อหลายชนิดรวมกัน 
(Sundqvist, 1994) กอนป ค.ศ. 1970  สามารถพบเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในคลองรากฟน
เพียงไมกี่สายพันธุ เนื่องจากวิธีการเพาะเลี้ยงเชื้อยังไมพัฒนาเพียงพอ แตในปจจุบันนี้พบวา      
เชื้อแบคทีเรียสวนใหญที่พบในคลองรากฟน  เปนเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจน 
  รูปที่ 1 แสดงชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดโดยนักวิจัยหลายคน ในตัวอยางจาก
คลองรากฟนที่มีการตายของเนื้อเยื่อในโพรงฟน (Dahlen และ Moller, 1992) และตารางที่ 1 แสดง
ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากคลองรากฟนที่มีพยาธิสภาพที่ปลายรากฟน (อุบัติการณการพบ
เชื้อคิดเปนเปอรเซ็นต)  (Sundqvist, 1994)  
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รูปที่ 1 แสดงชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดโดยนักวิจัย ในตัวอยางจากคลองราก
ฟนที่มีการตายของเนื้อเยื่อในโพรงฟน 

  

 ตารางที่ 1 เชื้อแบคทีเรียจากคลองรากฟนที่มีพยาธิสภาพที่ปลายรากฟน 
 

แบคทีเรีย อุบัติการณ  ( % ) 
Fusobacterium nucleatum 48 
Streptococcus species 40 
Bacteroides species 35 
Prevotella intermedia 34 
Peptostreptococcus micros 34 
Eubacterium  alactolyticum 34 
Peptostreptococcus anaerobius 31 
Lactobacillus species 32 
Eubacterium lentum 31 
Fusobacterium  species 29 
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แบคทีเรีย อุบัติการณ  ( % ) 
Campylobacter  species 25 
Peptostreptococcus species 15 
Actinomyces species 15 
Eubacterium timidum 11 
Capnocytophaga ochracea 11 
Eubacterium brachy 9 
Selenomonas sputigena 9 
Vilonella parvula 9 
Porphyromonas endodontalis 9 
Prevotella buccae 9 
Prevotella oralis 8 
Proprionibacterium propionicum 8 
Prevotella denticola 6 
Prevotella loescheii 6 
Eubacterium nodatum 6 

  (ดัดแปลงจาก   Sundqvist ; 1994) 
 

       การศึกษาที่ผานมาจํานวนมาก พบวามากกวา 90% ของเชื้อแบคทีเรียที่พบใน    
คลองรากฟนที่มีการตายของเนื้อเยื่อในโพรงฟน เปนเชื้อที่ไมตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต 
(Baumgartner และ Falkler, 1991 ; Sundqvist, Johansson  และ Sjogren, 1989) Sundqvist 
(1994) รายงานวาการขาดออกซิเจน และการมีของเหลวในเนื้อเยื่อจะเปนแหลงของสารอาหาร   
ทําใหประชากรของเชื้อแบคทีเรียในเนื้อเยื่อในโพรงฟนที่ตายแลว เปนเชื้อที่ไมใชออกซิเจนและเปน
เชื้อกรัมลบ 
      นอกจากนี้ Farber และ Seltzer (1988) แสดงใหเห็นวาเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดในมนุษย
และสัตวทดลองนั้นสวนใหญเปนสายพันธุ Prevotella   Porphyromonas  Peptostreptococcus  
Streptococcus    Enterococcus    Campylobacter     และ     Fusobacterium     การศึกษา
ในสัตวทดลองพบวาสัดสวนของเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนเพิ่มข้ึน ในขณะที่สัดสวนของ       
เชื้อแบคทีเรียที่ใชออกซิเจนลดลง   เมื่อเวลาเปลี่ยนไปหลังจากมีการติดเชื้อ  และบริเวณคลองราก
ฟนสวนปลายจะมีจํานวนของเชื้อที่ไมใชออกซิเจนมากกวา เมื่อเปรียบเทียบคลองรากฟนสวนตน 
(Fabricius และคณะ, 1982) 
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สายพันธุ Black-pigmented-Bacteroides 
         Black-pigmented-Bacteroides เปนกลุมของเชื้อแบคทีเรียซึ่งปรากฏในการติดเชื้อ
ที่มีหนอง มีตนกําเนิดจากในชองปาก การศึกษาของ Van Winkelhoff, Carlee และ Graaff (1985)       
รายงานถึงการเกิดฝโพรงหนองบริเวณปลายรากฟน   มักจะพบเชื้อเหลานี้  ไดแก   P. intermedia  
P. endodontalis หรือ P. gingivalis มีการศึกษาหลายการศึกษาที่ศึกษาเกี่ยวกับความชุกของ 
Bacteroides  ดังตารางที่ 2 แสดงถงึความชุกของ Black-pigmented-Bacteroides 

   

 จํานวนฟน วิธ ี % อุบัติการณ 
Pantera, Zambon และ 
Shih-Levine, 1988 

30 Indirect immunofluorescence 49 

  Culture technique 20 
Sundqvist, Johansson 
และ Sjogren, 1989 

72 Culture technique 30 

Jung และคณะ, 2000 38 Molecular technique 42.1 
Siqueira และคณะ, 2001 54 Molecular technique 59.3 

 

ตารางที ่ 2 แสดงความชกุของ Black-pigmented-Bacteroides 
  
สายพันธุ Bacteroides แบงยอย ๆ  ออกเปน 4 กลุมดังนี้ (Haapasalo, 1989) 
 1. Bile resistant Bacteroides  
 2. Black pigmented Bacteroides 
 3. The bile sensitive, saccharoclastic nonpigmenting Bacteroides 
 4. Bile-sensitive, assacharolytic nonpigmenting Bacteroides 

 
Black-pigmented-Bacteroides  เปน  Bacteroides  ที่ใหสารสีดํา  โดยเปนเชื้อ

ที่พบตามปกติในชองปาก  และสวนลางของทางเดินอาหาร   เชื้อในกลุมนี้ประกอบดวยเชื้อ 10 
สายพันธุ ปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงจากจีนัส (Genus) Bacteroides มาเปนจีนัส 
Porphyromonas assacharolytic และ Prevotella saccharolytic  

เชื้อ P. gingivalis เปนเชื้อที่มีผูสนใจศึกษาเปนอยางมาก เนื่องจากเปนเชื้อที่มี
ความรุนแรงในการกอใหเกิดโรค จากการทดลองในหองปฏิบัติการพบวาเชื้อชนิดนี้สามารถแยกได
จากเนื้อเยื่อในที่มีการตาย พบไดประมาณ 12-40% (Jung และคณะ, 2000 ; Pantera, Zambon 
และ Shih-Levine, 1988 ; Rocas และคณะ, 2001 ; Siqueira และคณะ, 2001 ; Van Winkelhoff, 
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Carlee และ Graaff, 1985)  Van Winkelhoff, Carlee และ Graaff, (1985)   พบวาฟนที่เกิดการ
ติดเชื้อและมีโพรงหนองบริเวณปลายราก        มักประกอบดวยเชื้อชนิดใดชนิดหนึ่งดังนี้        ไดแก 
P. intermedia     P. endodontalis   หรือ    P. gingivalis 
  Siqueira และคณะ (2001) ใชวิธีทดสอบทางโมเลกุลตอเชื้อ Black-pigmented-
Bacteroides     ในคลองรากฟนที่มีการติดเชื้อ    พบวาสามารถพบสายพันธุนี้ได   59.3%   โดย  
P. endodontalis     พบได    70  %  ของตัวอยางท่ีมีหนอง    P. gingivalis    พบได  40%  และ 
P. intermedia     พบได 10% นอกจากนั้นยังพบวาเชื้อ    P. gingivalis    มีความสมัพนัธเกีย่วของ
กับเชื้อ   P. endodontalis  ในฟนที่มีโพรงหนองบริเวณปลายราก  Siqueira  และคณะ (2001) 
สรุปวาความชุกที่สูงของเชื้อ  P. endodontalis  และ  P. gingivalis  มีบทบาทสําคัญในการเกิด
พยาธิสภาพของโรคบริเวณปลายราก    ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ   Haapasalo (1989)   ซ่ึง
ผลของเขาบงชี้วาการเสริมกันของเชื้อที่ไมใชออกซิเจนหลาย ๆ ชนิด     เปนสาเหตุใหเกิดอาการ      
โดยเชื้อ P. gingivalis   P. endodontalis   และ  P. buccae   มีความสัมพันธกับอาการอักเสบ
เฉียบพลันมากกวา Bacteroides สายพันธุอ่ืน ๆ นอกจากนั้นเชื้อ P. gingivalis ยังสามารถพบได
ในพยาธสิภาพปลายรากที่มีความเจ็บปวดปานกลาง (Bogenand และ Slots, 1999)  และสามารถ
ตรวจพบไดในการติดเชื้อนอกปลายรากที่มีการสูญเสียของกระดูกเบาฟน และด้ือตอการรักษา 
(Sjogren และคณะ, 1990) 
  ศักยภาพในการทําใหเกิดโรคหรือปจจัยที่ทําใหเกิดความรุนแรงที่มีความสําคัญ
ของเชื้อชนิดนี้ มีความสัมพันธกับการผลิตเอ็นไซมไฮโดรไลติกส    (Hydrolytic enzymes)    ไดแก 
คอลาจีเนส (Collagenase) โปรติเอส (Protease) และเอ็นโดทอกซิน (Endotoxin) (Dahlen และ 
Bergenholtz, 1980 ; Steffen และ Hentges, 1981 ; van Steenbergen และคณะ, 1982)     
นอกจากนั้นเชื้อชนิดนี้มีความสามารถในการตานทานตอการกลืนกินของนิวโทรฟล (Neutrophil 
phagocytosis) (Sundqvist และคณะ, 1982) สามารถทําลายอิมมูโนโกลบูลิน  
(Immunoglobulins) (Kilian, 1981) และเปนตัวยับยั้งพลาสมา โปรติเนส  (Plasma proteinase 
inhibitors)   (Carlsson และคณะ, 1984 ; Nilsson, Carlsson และ Sundqvist, 1985)   ดังนั้น
ความชุกของเชื้อชนิดนี้   จึงสามารถอธิบายไดวาทําไมเชื้อชนิดนี้จึงเกี่ยวของกับการติดเชื้อที่มี
หนองบริเวณปลายราก และการเกิดการอักเสบเฉียบพลันดังที่ไดกลาวมาแลว 
  โดยสวนใหญแลวพบวา การติดเชื้อแบคทีเรียในคลองรากฟนมักจะตอบสนองตอ
การรักษาคลองรากฟนตามปกติ  เมื่อคลองรากฟนไดรับการขยาย ทําใหปราศจากเชื้อและอุดอยาง
เหมาะสม  จากการศึกษาที่ผานมาพบวาอัตราการเกิดผลสําเร็จภายหลังการรักษาคลองรากฟน  
ในฟนที่มีอาการอักเสบปลายรากอยูที่ประมาณ 80-90% (Bystrom, Haaponen และ Sundqvist, 
1987 ; Kerekes  และ  Tronstad,  1979)  ดังนั้นจึงอาจเปนไปไดวามีจํานวนหนึ่งของพยาธิสภาพ
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ปลายรากไมตอบสนองตอการรักษาคลองรากฟนตามปกติ  ซึ่งยังไมสามารถทราบวาการที่ฟนไม
ตอบสนองตอการรักษา เกิดจากการไมสามารถเขาไปทําการกําจัดเชื้อแบคทีเรียบริเวณนอก    
ปลายราก หรือการที่ยังมีเชื้อแบคทีเรียหลงเหลืออยู ซึ่งเปนเชื้อแบคทีเรียที่แตกตางจากเชื้อปกติ    
ที่พบในคลองรากฟน 
  ABou-Rass  และ Bogen (1998)  แสดงตัวอยางของเชื้อแบคทีเรียจาก        
ปลายรากฟน พบวา  63.6% เปนเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจน และ 36.4%  เปนเชื้อแบคทีเรีย    
ที่ใชออกซิเจน  สายพันธุที่พบไดมากที่สุดคือ สายพันธุ Actinomyces โดยพบได  31.8% 
  สายพันธุ  Actinomyces  มักพบในการรักษาคลองรากฟนที่ลมเหลว  รวมถึงการ
ติดเชื้อนอกปลายรากฟน (Bystrom, Haaponen และ Sundqvist, 1987 ; Figdor  และคณะ, 
1992 ; Nair และ Schroeder, 1984)      โดยสายพันธุที่พบในชองปากจะรวมถึง       A. israelii    
A. genencseriae    A. meyeri    A. naeslundii    A. viscosus   และ   A. odontolyticus 
  สายพันธุ   Actinomyces   เปนเชื้อกรัมบวกรูปแทง ไมเคลื่อนที่ และไมมีการ 
สรางสปอร สวนใหญแลวจะเปนเชื้อที่ใชออกซิเจน บางชนิดเปนชนิดที่ไมใชออกซิเจน (Siqueira 
และคณะ, 2002)   สายพันธุนี้จะมีโครงสรางที่เปนสวนยื่นออกมาคลายนิ้วมือ  สามารถเกาะกับ
ผนังคลองรากฟนหรือเศษเนื้อฟนที่เกิดจากการขยายคลองรากฟน และถูกดันลงไปที่รูเปดบริเวณ
ปลายรากฟนระหวางการรักษารากฟน   นอกจากนั้นยังสามารถมวนตัวไปกับเชื้อแบคทีเรียตัวอื่น 
หรือเซลลภูมิตานทานของรางกาย และดันลงไปยังบริเวณเนื้อเยื่อปลายรากฟน (Figdor  และคณะ, 
1992)   นอกจากนั้นเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้สามารถหลบหลีกภูมิตานทานของรางกาย   โดยสรางกลุม
ของเชื้อที่รวมตัวกันในเซลลภูมิตานทานของรางกาย  ซึ่งจะประกอบไปดวยแบคทีเรียที่แตกกิ่งกาน
เปนหลายสาขา และมวนตัวไปกับสารประกอบของเมทริกตของโปรตีน โพลีแซคคาไรด (Figdor 
และคณะ, 1992)  กลุมกอนของเชื้อชนิดนี้  สามารถอาศัยอยางสมดุลกับเนื้อเยื่อของรางกายได
โดยปราศจากการชักนําใหเกิดการตอบสนองตอการอักเสบอยางเฉียบพลัน       แตจะทําใหเกิด
การอักเสบเรื้อรัง เซลล Actinomyces จํานวนมากมักจะทําใหการอักเสบยังคงปรากฏอยู 
(Behbehani และ Jordan, 1982) การทําใหเกิดพยาธิสภาพที่ต่ําของเชื้อชนิดนี้รวมถึงการ       
ตอบสนองของรางกายของโฮสตเซลลเพียงเล็กนอย เปนเหตุผลที่ทําใหยังคงมีการอักเสบเรื้อรังที่
บริเวณปลายราก พบวาการติดเชื้อแบคทีเรียบริเวณนอกปลายราก ทําใหเกิดการรวมกันของ    
กลุมเชื้อ ซึ่งจะถูกลอมรอบโดยสารที่อยูนอกเซลล (Extracellular material) (Tronstad, Cervone 
และ Barnett, 1990) บางครั้งเชื้อแบคทีเรียที่รวมตัวเหลานี้ มักจะรวมกันเปนแกรนูล (Granules)  
ที่มีเสนผานศูนยกลางมากกวา 3-4 มิลลิเมตร แกรนูลนี้มักจะมีสีเหลืองสดใส และเนื่องจากการที่มี
ลักษณะเชนนี้ในงานวิจัยที่ผานมาจึงเรียกวาเปนซัลเฟอร  แกรนูล  (Sulfur  granules)  
(Kapsimalis, Garrington  และ Summit, 1968)  แกรนูลชนิดนี้ พบได 25% ของพยาธิสภาพ       



 11

ที่ดื้อตอการรักษา (Sunde และคณะ, 2002) ในแกรนูลชนิดนี้สามารถพบเชื้อเหลานี้ไดแก            
A. israelii  A. viscosus  A. naeslundii  และ  A. meyeri    นอกจากนั้น Gatti และคณะ (2002)  
พบเชื้อ  A. viscosus  จํานวนมากในพยาธิสภาพปลายรากฟนที่ไมมีอาการ  ซึ่งบงชี้ไดโดยวิธี            
ดีเอ็นเอ-ดีเอ็นเอ ไฮบริไดเซชั่น (DNA-DNA hybridization)  เชื้อชนิดนี้ยังสามารถพบไดบริเวณ
พยาธิสภาพปลายรากโดยพบไดประมาณ 10-18% ในการติดเชื้อของคลองรากฟนครั้งแรก 
(Bystrom, Haaponen และ Sundqvist, 1987 ; Gomes, Lilley และ Drucker, 1996 ; Siqueira 
และคณะ, 2002 ; Sundqvist, 1992) การศึกษาของ  Borssen  และ Sundqvist (1981)        
แสดงใหเห็นวา 25 ชนิดของเชื้อสายพันธุนี้ 4 ชนิดเปน A. naeslundii 4 ชนิดเปน A. odonlyticus 
6 ชนิดเปน  A. viscosus  และ 7 สายพันธุ  ถูกบงชี้วาเปนสายพันธุ  Actinomyces 

ดังนั้นจากที่กลาวไวขางตนสามารถสรุปไดวาการเกิดพยาธิสภาพจากเชื้อชนิดนี้  
เกิดจากความสัมพันธของเชื้อหลายชนิดรวมถึงเชื้อ   A. israelii    A. viscosus   A. naeslundii   
A. odonlyticus  และ  A. meyeri 

นอกจากการติดเชื้อสายพันธุ Actinomyces แลว ยังพบวาพยาธิสภาพบริเวณ   
ปลายรากฟนที่ตานตอการรักษา สามารถพบเชื้อ Staphylococcus aureus ได (Sunde และคณะ, 
2002) โดยเชื้อชนิดนี้เปนเชื้อกรัมบวกรูปกลมที่ใชออกซิเจนในการเติบโต Dahlen และ Haapasalo 
(1998)  พบวาเชื้อชนิดนี้มักพบรวมกับเชื้อแบคทีเรียชนิดอ่ืนในการทําใหเกิดการติดเชื้อบริเวณ
ปลายรากฟน 
  Sundqvist (1994) แยกเชื้อแบคทีเรียจากเนื้อเยื่อในโพรงฟน ซึ่งพบวา 
Streptococci   เปนหนึ่งในเชื้อที่พบไดบอย โดยเฉพาะอยางยิ่ง S. anginosus และ S. mitis (พบ
ไดประมาณ 40% ของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากคลองรากฟนที่มีพยาธิสภาพปลายรากฟน) 
Oguntebi และคณะ (1982)   พบวา  S. mitis  เปนเชื้อที่พบไดบอยในกระดูกเบาฟนที่มีหนอง  
นอกจากนั้น Iwu และคณะ (1990) สามารถแยกเชื้อ S. mitis ในพยาธิสภาพปลายรากที่ดื้อตอการ
รักษา และยังคงมีตุมหนอง   ปจจัยที่ทําใหเกิดความรุนแรงของเชื้อชนิดนี้ไดแก   เอ็นไซม   
(Enzymes)   ผลิตผลจากเมตาโบลิค (Metabolic product) เปปติโดไกลแคน (Peptidoglycans) 
และกรดไลโปทิโชอิค (Lipoteichoic acid)  โดยเปปติโดไกลแคนสามารถกระตุนคอมพลีเมนต  
(Complement)  และเม็ดเลือดขาว  ชนิด บี (B-lymphocyte) สวนกรดไลโปทิโชอิคทําใหเกิดการ
ละลายของกระดูก (Farber และ  Seltzer, 1988 ; Seltzer  และ Farber, 1994) 

  เชื้อแบคทีเรียอีกชนิดหนึง่ซึง่มีความสําคญัตอการรักษาคลองรากฟนไดแก    
Enterococcus faecalis เปนเชื้อกรัมบวกรูปกลม ใชหรือไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต เชื้อชนดินี้
มีผูวิจัยทําการศึกษามาก สามารถพบไดประมาณ 11.5% ของคลองรากฟนที่มีการติดเชื้อครั้งแรก 
และเปนเชื้อทีพ่บไดบอยประมาณ 1 ใน 3 ของคลองรากฟนทีท่ําการรักษาไปแลว  และเกิด     
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ความลมเหลว(Sundqvist และคณะ, 1998)  Farbricius และคณะ (1982) พบวาเชื้อ                  
นี้มีความสัมพนัธกับการตานทานตอยาทีใ่สในคลองรากฟน สามารถดํารงชีวติในคลองรากฟน        
ที่ทาํการรักษาไปแลวเปนเชือ้เดี่ยว ๆ โดยไมตองพึ่งพาอาศัยเชื้อชนิดอื่น ๆ นอกจากนั้นเชื้อสามารถ           
มีความทนทานในสภาพที่ขาดอาหาร  หรือในคลองรากฟนที่ทาํการขยายจนสะอาดแลว การศึกษา
หลายการศึกษา พบวาเชื้อชนิดนีม้คีวามตานทานตอความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
(Bystrom, Claesson และ Sundqvist, 1985 ; Haapasalo และ Orstavik, 1987 ; Safavi, 
Spangberg และ Langeland,1990) โดยปจจัยทีท่ําใหเกิดความรนุแรงของเชื้อชนิดนี ้                 
มีหลายประการ ไดแกการที่เชื้อชนิดนี้สามารถยึดเกาะกับเซลลโฮสต หรือเปลีย่นแปลงการตอบ 
สนอง  ของโฮสต  สามารถสังเคราะหโปรตีนไดหลายชนิด   โดยโปรตีนเหลานีม้ีความสาํคัญตอการ
ปรับตัวในสิ่งแวดลอมที่เปนพิษ เชน ความเปนดางที่สงูของแคลเซียมไฮดรอกไซด หรือน้าํยาลาง         
คลองรากฟน (Hartke และคณะ, 1998 ; อางถงึใน Evans และคณะ, 2002) 

  Bystrom  และ Sundqvist (1981)  ศึกษาประสิทธิภาพของการขยาย          
คลองรากฟน โดยไมมีการใชน้ํายาลางคลองรากฟน หรือใสยาในคลองรากฟน พบเชื้อแบคทีเรีย
จํานวน 104-106 เซลล ในตอนเริ่มตน แตหลังจากการทําการขยายคลองรากฟนแลวเชื้อแบคทีเรีย
ลดจํานวนลงเหลือ 102-103 เซลล  ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Sjogren และคณะ (1991) 
พบวาหลังจากทําการขยายคลองรากฟนโดยไมใสยาในคลองรากฟนจะมีเชื้อแบคทีเรียเหลืออยู
ประมาณ  102 เซลล หรือนอยกวา  นอกจากนั้น Siqueira และคณะ (2002) รายงานวาหลังจาก
ขยายคลองรากฟนโดยไมใสยาในคลองรากฟนจะมีจํานวนเชื้อแบคทีเรียลดลง 60.3-78.4% ดังนั้น
การใสยาในคลองรากฟนระหวางการรักษาจึงมีความจําเปนในการลด หรือกําจัดเชื้อแบคทีเรียที่  
ยังมีชีวิตอยู   เพื่อใหเกิดการซอมแซมของเนื้อเยื่อปลายรากฟน (Bystrom และ Sundqvist, 1985) 
  ปจจุบันยาที่ใสในคลองรากฟนมีหลายชนิด ซึ่งพบวาแคลเซียมไฮดรอกไซด     
เปนยาที่นิยมใสในคลองรากฟนที่ใชกันอยางกวางขวาง (Bystrom ; Claesson และ Sundqvist, 
1985 ; Heithersay, 1975 ; Safavi และคณะ, 1985) สามารถกําจัดเชื้อในคลองรากฟน               
ที่ยังหลงเหลืออยูจากการขยายคลองรากฟน  แมวากลไกในการออกฤทธิ์ของแคลเซียมไฮดรอกไซด
จะยังไมเปนที่เขาใจดีนัก แตประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียถูกพิจารณาวามีความเกี่ยวของ
กับการปลดปลอยไฮดรอกซิลอิออนทําใหเกิดความเปนดางประมาณ 12.5 ซึ่งเชื้อแบคทีเรีย      
สวนใหญไมสามารถดํารงชีวิตไดในสิ่งแวดลอมที่เปนดางระดับนี้  (Heithersay , 1975) 
  ไฮดรอกซิลอิออนเปนอิออนที่มีความสามารถในการออกซิไดซสูง ซึ่งสามารถ       
มีปฏิกิริยากับชีวโมเลกุลหลายชนิด (Freeman และ Crpao, 1982 ; อางถึงใน  Siqueira และ 
Lopes, 1999) ซึ่งกลไกในการออกฤทธิ์ตอเชื้อแบคทีเรียไดแก การทําลายเยื่อหุมเซลล การทําให
โปรตีนมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Protein denaturation) สามารถทําลายดีเอ็นเอ และนอกจากนั้น
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ยังสามารถเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางชีวของไลโปโพลีแซคคาไรด (Lipopolysaccharide ; LPS) 
ของเชื้อแบคทีเรียได โดยพบวาไลโปโพลีแซคคาไรดเปนสวนประกอบของผนังเซลลของ             
เชื้อแบคทีเรียกรัมลบ มีบทบาทสําคัญในขบวนการทําใหเกิดการละลายของกระดูกบริเวณปลาย
รากฟน   ไลโปโพลีแซคคาไรดสามารถกระตุนใหเกิดการหลั่งของเมดิเอเตอรที่ทําใหเกิดการละลาย          
ของกระดูก เชน พรอสตาแกลนดิน E2 (Prostaglandin E2 ; PGE2) จากเซลลของโฮสต  
(Stashenko และ Teles, 1998)    การศึกษาของ Safavi และ Nichols (1994)    พบวาคุณสมบัติ
ทางชีวของไลโปโพลีแซคคาไรด ตองมีกรดไขมันที่เชื่อมโยงกับเอสเตอร (ester-linked hydroxy 
fatty acid) และการเชื่อมโยงของพันธะชนิดนี้ถูกทําลายโดยแคลเซียมไฮดรอกไซด  ดังนั้นการใช
แคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาใสระหวางการนัดแตละครั้งจะชวยในการกําจัดพิษสวนที่เหลืออยู
ของไลโปโพลีแซคคาไรคในคลองรากฟน  (Silva  และคณะ, 2002) 
  อยางไรก็ตามพบวาการศึกษาหลายการศึกษายังคงเนนย้ําถึงประสิทธิภาพในการ
กําจัดเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ลดลง (Cohen และ Lasfargues, 1988 ; Siqueira 
และ Uzeda, 1996 ; Sjogren และคณะ, 1991 ; Wang และ Hume, 1988) โดยเชื้อแบคทีเรีย  
อาจดํารงชีวิตอยูหลังจากใสยาในคลองรากฟนเนื่องจากเหตุผลหลายประการ 
  ประการแรก   การสูญเสียคุณสมบัติของแคลเซียมไฮดรอกไซด   อาจเกิดจาก
นิเวศวิทยาของคลองรากฟน และปจจัยที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของการใสยา ซึ่งอาจเปน
ของเหลวจากเนื้อเยื่อ เลือด และเอกซูเดทที่เกิดจากปฏิกิริยาการอักเสบ (Cohen และ Lasfargues, 
1988) ในสิ่งมีชีวิตจะมีการแลกเปลี่ยนของเหลวจากเนื้อเยื่อที่ผิวหนาของยา  ทําใหเกิดการเจือจาง       
ผลของความเปนดางอยางรวดเร็ว (Hank, Bergenholtz และ Kim, 1984) 
  ประการที่สอง แคลเซียมไฮดรอกไซดอาจทําใหถูกเปนกลางโดยสวนประกอบ  
ของเนื้อเยื่อและผลิตผลของแบคทีเรีย เพื่อที่ยาจะมีประสิทธิภาพและตานทานตอเชื้อแบคทีเรีย   
ในทอเนื้อฟน ไฮดรอกซิลอิออนจากแคลเซียมไฮดรอกไซดควรที่จะแพรเขาไปในทอเนื้อฟนดวย
ความเขมขนที่เพียงพอ มีรายงานพบวาเนื้อฟนมีความสามารถในการทําใหยามีความเปนกลาง
เนื่ องจากการมี โปรตอน  เชน  ไฮโดร เจนฟอสเฟตอิออน  ไฮโดร เจนคารบอเนต  และ             
ไฮโดรเจนคารบอเนตอิออน   ในชั้นของไฮดรอกซิลแอปพาไตท  ดังนั้นจึงทําใหความเปนดางของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดไมมีการเปลี่ยนแปลง  (Wang  และ Hume, 1988)   
  ประการที่สาม เวลาสําหรับการใสยาควรจะเพียงพอที่จะสามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย
ได Sjogren และคณะ (1991) แสดงใหเห็นวาการใสยาในคลองรากฟนเปนเวลา 7 วัน                  
มีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียหลังจากขยายคลองรากฟนแลว ในขณะที่การใสยา      
ในคลองรากฟน 10 นาที  ไมมีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อ 
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  ประการที่ส่ี เชื้อแบคทีเรียอาจอยูในระบบคลองรากฟนที่ยาไมสามารถเขาไป
กําจัดเชื้อได นอกจากนั้นการจัดเรียงตัวของเซลลแบคทีเรียก็มีความสําคัญ โดยเซลลที่เกาะตาม
ผนังคลองรากฟนสามารถลดประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของยา เนื่องจากเซลลที่อยูสวนปลายของ
กลุมเชื้อเหลานี้สามารถปองกันเซลลท่ีอยูลึกกวาภายในทอเนื้อฟน และเชื้อแบคทีเรียที่จับกลุมกับ
เนื้อเยื่อที่ตายแลวในสวนของคลองรากฟนที่มีการแตกกิ่งกาน หรือสวนคอด สามารถหลบหลีกจาก
ฤทธิ์ของยาได (Siqueira และ Uzeda, 1996) 
  นอกจากนั้นเชื้อแบคทีเรียในชองปากและในคลองรากฟนมีความแตกตางในความ      
ทนทานตอชวงความเปนกรด-ดาง ที่แตกตางกันไป สวนใหญแลวจะเติบโตไดดีในชวงความเปน
กรด-ดาง 6-9  (Padan,  Zilberstein  และ  Schuldiner,  1981)  สายพันธุ  Escherichia coli   
Proteus vulgaris   Enterobacter aerogenes  และ   Pseudomonas aeruginosa สามารถดํารง 
ชีวิตในชวงความเปน กรด-ดาง 8-9   เชื้อแบคทีเรียเหลานี้สามารถแยกจากคลองรากฟนที่มีการ  
ติดเชื้อโดยบังเอิญ โดยมักทําใหเกิดการติดเชื้อซ้ํา (Haapasalo, Ranta และ Ranta, 1983 ; Siren 
และคณะ, 1997 ; Tronstad, 1992)  เชื้อแบคทีเรียบางชนิด เชน Enterococci สามารถทนทานตอ
ความเปนกรด-ดาง ที่มีคาสูงในชวง 9-11 เชื้อราเติบโตไดดีในชวงความเปนกรด-ดางที่กวาง
ประมาณ  5-9  (Siqueira และ Lopes, 1999)   A. viscosus เติบโตไดดีในชวงความเปน กรด-ดาง 
6 และ 7 (Takehashi และ Schachlele, 1990) สายพันธุ  P. intermedia  F. nucleatum และ     
P. gingivalis เติบโตไดคงที่ในชวงความเปนดางประมาณ 8-8.3 (Marsh, Mcnee และ 
Mcdermid, 1993) 
  Mcdermid, McKee และ Marsh (1988) ศึกษาความเปนกรด-ดาง และเอ็นไซม
ตอการเจริญเติบโตของ   P. gingivalis   W 50   ปรับคาความเปนกรด-ดาง   โดยเติม 0.5 โมล
โซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodiumhydroxide, NaOH) หรือ 0.5 โมลกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric 
acid) ผลที่ไดพบวาการเติบโตคงที่ของเชื้อชนิดนี้พบไดที่ความเปนกรด-ดาง   6.7  และ  8.3   และ   
ความเปนดางมากที่สุดที่เชื้อสามารถเจริญเติบโตไดคือ 7 และ 8 นอกจากนั้นยังพบวา 
Bacteroides intermedius เติบโตไดดีที่ความเปนกรด-ดาง ในชวงแคบ (ประมาณ 6-7.3)  
  ดังนัน้จากขอมูลที่กลาวมาขางตนและการศึกษาหลายการศึกษาจึงไดรายงาน   
ถึงประสทิธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซดในการกาํจัดเชื้อแบคทีเรียทีล่ดลง    ตัวอยางไดแกเชือ้ 
E. faecalis ซึ่งมีความตานทานตอยาที่ใสในระหวางการรักษาคลองรากฟน และตานทานตอผล
การฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด (Haapasalo และ Orstavik, 1987 ; Orstavik และ 
Haapasalo, 1990 ; Siqueira และ Uzeda, 1996 ; Safavi, Spangberg และ Langeland, 1990) 
  มีการศึกษาจํานวนมากที่ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซด
ทั้งในสิ่งมีชีวิตและหองปฏิบัติการ  (Bystrom และ Sundqvist, 1985 ; Estrela  และคณะ, 2001 ; 
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Filho, Leonardo และ Silva, 2002 ; Georgopoulou, Kontakiotis และ Nakou, 1993 ; Orstavik, 
Kerekes  และ  Molven,  1991 ; Sjogren  และคณะ, 1991  ; Stevens  และ  Grossman, 1983) 
ตัวอยางการศึกษา เชน Georgopoulou, Kontakiotis และ Nakou (1993) ศึกษาประสิทธิภาพใน
การกํ า จั ด เ ชื้ อ แบคที เ รี ยของแคล เซี ยม ไฮดรอก ไซด  และพา รา โม โนคลอ โ รฟ นอล 
(Paramonochlorophenol, PMCP)  ตอเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนจากคลองรากฟนใน        
หองปฏิบัติการ  โดยแยกเชื้อแบคทีเ รียที่ ไมใชออกซิเจนจากคลองรากฟนที่มีการติดเชื้อ               
แยกสายพันธุ และใชความเขมขนของเชื้อแบคทีเรีย 3x108 โคโลนีตอมิลลิลิตร สัมผัสโดยตรง      
กับ 2% ของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดในน้ํา ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา                  
แคลเซียมไฮดรอกไซดมีประสิทธิภาพมากกวาพาราโมโนคลอโรฟนนอลในการกําจัดเชื้อแบคทีเรีย 
ที่ไมใชออกซิเจน 
  Barbosa และคณะ (1997) ศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของ
แคลเซียมไฮดรอกไซด คลอเฮกซิดีน (Chlorhexidine) และแคมโฟเรเตตพาราโมโนคลอโรฟนอล 
(Comphorated paramonochlorophenol) ที่เปนยาใสในคลองรากทั้งในทางคลินิกและหอง 
ปฏิบัติการ ในทางคลินิกพบวายาทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการกําจัดหรือลดจํานวนเชื้อแบคทีเรีย              
ในคลองรากฟน แสดงใหเห็นโดยการมีผลการเพาะเชื้อเปนลบ ซึ่งไมพบความแตกตางอยางมี          
นัยสําคัญระหวางผลของยาแตละตัว ในหองปฏิบัติการพบวาแคมโฟเรเตตพาราโมโนคลอโรฟนอล
มีพื้นที่ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียใหญที่สุด 
  นักวิจัยสวนใหญมักจะเนนการศึกษาประสิทธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซด  
โดยดูความเปนดางที่มากที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่สามารถฆาเชื้อได และการทดลองใน
หองปฏิบัติการมักใชเชื้อแบคทีเรียจํานวนมาก ซ่ึงการศึกษาที่ผานมาพบเพียงการศึกษาของ    
เมตตจิตต และอมรรัตน (2002)     และการศึกษาของ Bystrom และ Sundqvist (1985) ซึ่งศึกษา
ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดโดยดูความเปนดางที่ต่ําที่สุด     
โดยการศึกษาของเมตตจิตต และอมรรัตน ศึกษาประสิทธิภาพการฆาเชื้อแบคทีเรียของ    
แคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางที่แตกตางกันในหองปฏิบัติการตอเชื้อ E. faecalis  
A. viscosus  S. aureus  และ  S. mutans  พบวาระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดที่มีผลในการ     
ฆาเชื้อทั้ง 4 ชนิด คือ 12.50 

สวนการศึกษาของ Bystrom และ Sundqvist (1985) ศึกษาระดับความเปนดาง
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ต่ําที่สุด ที่มีผลตอการฆาเชื้อ  E. faecalis  โดยใชปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
เร่ิมแรก 2.4x106-1.5x108 เซลลตอมิลลิลิตร และทําการปรับระดับความเปนกรด-ดางของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดโดยการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodiumhydroxide) โดยจํานวน           
เชื้อแบคทีเรียที่ลดลงนอยกวา 0.1% ของเชื้อแบคทีเรียจํานวนเริ่มตนถือวายามีความสามารถ      
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ในการฆาเชื้อ ผลการศึกษาพบวาอัตราการฆาเชื้อ E. faecalis ขึ้นอยูกับระดับความเปนกรด-ดาง
ของแคลเซียมไฮดรอกไซด  และระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอ
การฆาเชื้อแบคทีเรียมีคามากกวา 11.5 (ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 2) 

 
 

 
 
 
                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แสดงระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่มีผลตอการดํารงชีวิต
ของ  E. faecalis  สายพันธุ NCTC 775 

 

  ดังนั้นจากการทบทวนวรรณกรรมที่กลาวมาขางตน จึงเปนที่นาสนใจวาระดับ
ความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดมีผลอยางไรตอการดํารงชีวิตของเชื้อแบคทีเรีย         
ที่พบบอยในคลองรากฟนที่มีพยาธิสภาพที่ปลายรากฟน  ถาทดสอบกับปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย      
ที่หลงเหลืออยูหลังจากการทําการขยายคลองรากฟนแลว ผลจากการศึกษานี้จะทําใหทราบถึง
ระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลในการฆาเชื้อ และเปนขอมูลพื้นฐาน             
ในการศึกษาตอไปในอนาคต 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ 

ตอเชื้อที่ใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจน ในหองปฏิบัติการครั้งนี ้ เปนการศึกษาเชงิทดลองซึ่ง
ประกอบดวยขั้นตอนการทดลองดังนี ้

1. การเตรียมแบคทีเรียและการเพาะเลีย้งเชือ้ 
2. การเตรียมปรมิาณของเชื้อแบคทีเรีย 
3. การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอ่ิมตัว 
4. การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง 12.50 ถึง 

7.00 
5. การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ           

A. viscosus  S. mitis  S. aureus  E. faecalis  และ  P. gingivalis ที่ระดับ 
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ เมื่อเวลาเปลี่ยนไป เพื่อหาระดับความเปนดางที่ต่ํา    
ที่สุดที่จะนําไปใชในการหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด 

6. การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ           
A. viscosus  S. mitis  S. aureus  E. faecalis  และ  P. gingivalis ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ เมื่อเวลาเปลี่ยนไป และทําการหยุดปฏิกิริยาของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 

 
ประชากร 
  ประชากรที่ใชในการศึกษานีเ้ปนเชื้อแบคทเีรียหลาย ๆ ชนิด ที่พบบอยใน      
คลองรากฟนที่มีการติดเชื้อ   และมีพยาธสิภาพปลายรากฟน 
 
ตัวอยาง 

ตัวอยางที่ใชในการทดลองนี้ไดแก 
1. Porphyromonas gingivalis (เปนแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในการดํารงชวีิต ; 

สายพนัธุ W 50) 
2. Actinomyces viscosus (เปนแบคทีเรียที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวติ ; 
แยกและพิสูจนชนิดของเชื้อจากชองปากผูปวย) 
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3. Streptococcus mitis (เปนแบคทเีรียที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวติ ; 
แยกและพิสูจนชนิดของเชื้อจากชองปากผูปวย) 

4. Enterococcus faecalis (เปนแบคทเีรียที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวติ ; 
แยกและพิสูจนชนิดของเชื้อจากชองปากผูปวย) 

5. Staphylococcus aureus (เปนแบคทีเรียที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวติ ; 
แยกและพิสูจนชนิดของเชื้อจากชองปากผูปวย) 

 
ตัวแปร 
  ตัวแปรอิสระ : ระดับความเปนกรด-ดาง 
  ตัวแปรตาม     : การเติบโตของแบคทีเรีย 
  ตัวแปรควบคุม : เวลา 
 
วัสดุ อุปกรณ สารเคมี เช้ือแบคทีเรียที่ใชในการทดลอง 

1. ชนิดของแบคทีเรีย 
- Porphyromonas gingivalis 
- Actinomyces viscosus 
- Enterococcus faecalis 
- Staphylococcus aureus 
- Streptococcus mitis 

2. อาหารเลีย้งเชือ้   
-   Brucella agar (BBL, Becton Dickinson Microbiology System, MD USA,    

43 กรัม/ 1 ลิตร ประกอบดวย Peptic diges of casein 10.0 กรัม  Dextrose    
1.0 กรัม  Peptic digest of animal tissue 10.0 กรัม  Yeast extract 2.0 กรัม  
Sodiumchloride 5.0 กรัม  Sodium Bisulfite 0.1 กรัม  Agar 15.0 กรัม) 

-    Nutrient agar (OXOID, Lab-Lemco, 500 กรัม/ 17.8 ลิตร ประกอบดวยผง    
1.0 กรัม Yeast extract 2.0 กรัม  Peptone 5.0 กรัม  Sodiumchloride 5.0 กรัม  
Agar 15.0 กรัม) 

- Tryptic soy broth (OXOID, Lab-lemco, 3.0 กรัม/ 1 ลิตร  ประกอบดวย 
Pancreatic digestion of casein 17.0 กรัม  Peptic digest of soybean meal 
3.0 กรัม, Sodiumchloride 45.6 กรัม  Di-basic potassiumphosphate        
2.5 กรัม,  กลูโคส  2.5 กรัม) 
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- Tryptic soy agar  (Mikrobiologi , MERCK  4.8 กรัม /1 ลิตร  ประกอบดวย 
Peptone of casein 15.0 กรัม  Peptone of Soymeal 5.0 กรัม  
Sodiumchloride 5.0 กรัม  Agar 15.0กรัม 

- เฮมิน  (Hemin)  (Hemin chloride sigma)   สารละลายเฮมิน   เตรียมโดยใช   
เฮมิน 50 มิลลิกรัม  ผสมกับ  2% Sodiumhydroxide 0.5 มิลลิลิตร  หลังจากนั้น
เติมน้ํากลั่น 98.5 มิลลิลิตร  และนําเขาเครื่องออโตเคลบ (Autoclave) 

- วิตามนิ เค (10 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร  ATC ;  Atlantic Laboratories, Carp. Ltd,  
ประเทศไทย) 

- เลือด (จากสภากาชาดไทย ) 
3. สารเคมี  

-      แคลเซียมไฮดรอกไซด (วิทยาศรม, ประเทศไทย) 
-      สียอมเชือ้ 
-      กาซแพค  (Gaspak  Kit,  BBL, Becton  Dickinson  Microbiology  Systems,  

MD USA) 
4. เครื่องมือ 

- หลอดเซนตฟิวก (Centifuge  tube) ขนาด 15 มิลลิลิตร (Nunc, Inc Naperville, 
IL USA) 

- ภาชนะบรรจุผงแคลเซียมไฮดรอกไซด 
- บีกเกอร (Beaker) ขนาด  100  มิลลิลิตร  (Pyrex, Labware, USA) 
- ฟลาสก (Flask) ขนาด  250  มิลลิลิตร  (Pyrex, Labware, USA) 
- กระดาษกรอง ขนาดรูกรอง 0.2 ไมโครเมตร (Sartorius,  Minisart) 
- ดรอปเปอร 
- หลอดทดลอง 
- ปเปต 
- จานเลีย้งเชื้อ (Falcon, USA) 
- ลูบ (Platinum  loop) (Delta Lab) 
- สไลดยอมเชื้อ 
- จารเลี้ยงเชื้อทีไ่มใชออกซิเจน (Anaerobic jar) (Oxoid, England) 

 5.  อุปกรณ 
- เครื่องออโตเคลบ 
- เครื่องเซนติฟวก  (Super T 21 SORVALL) 
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- พ-ีเอช มเิตอร ( pH- meter)  
( รุน EA  420A : Advanced Benchtop 25E / pH-meter, ORION) 

- เมทเลอร (Metter) (Denver Instrument XL-3100, USA) 
- เครื่องอินคูเบเตอร  (Incubator) (Memmert, Germany) 
- กลองจุลทรรศชนิดเฟสคอนทราส  (Phase contrast  microscopic)  

(Olympus CK 2 Japan) 
-    เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer)  

(UV-1201 V, SHI MADZU, Japan) 
- เครื่องทําใหปราศจากเชื้อดวยรังสีอัลตราไวโอเลต  

(Funa, uv. linker, FS, 800, USA) 
- เครื่องนับโคโลนี (Colony counter) (Suntex Taiwan) 

 
วิธีทดลอง 
การเตรียมแบคทีเรียและการเพาะเลี้ยงเชื้อ 
เชื้อที่ใชออกซิเจน 
  นําเชื้อ Actinomyces viscosus  Streptococcus mitis  Enterococcus faecalis   
Staphylococcus aureus    จากตูเก็บเชื้ออุณหภูมิ  -20oC  มาทําการเพาะเชื้อใน 5 มิลลิลิตร    
ของ Tryptic soy broth จากนั้นนําเชื้อไปเพาะที่ตูอบเช้ืออุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 2 วัน             
หลังจากเชื้อข้ึน (สังเกตจากความขุนของน้ําเลี้ยงเชื้อ) นําเชื้อที่ไดไปเพาะอีกครั้งบน Tryptic soy 
agar ที่เติมเลือด (ใสเลือด 5%) สําหรับเชื้อ E. faecalis และ S. mitis และ nutrient agar     
สําหรับเชื้อ A. viscosus และ S. aureus เมื่อโคโลนีของเชื้อข้ึน ทดสอบความบริสทุธิ์ของเชื้อ     
โดยการยอมกรัม 
  
เชื้อที่ไมใชออกซิเจน 
  นําเชื้อ Porphyromonas gingivalis สายพันธุ W 50 มาทาํการเพาะเชื้อ           
ใน Tryptic soy broth ที่เติมสารอาหารที่มีความจาํเปนตอการเจรญิของเชื้อ (เติมวิตามนิ เค       
10 ไมโครลิตร ตอ 100 มิลลิลิตร  และเฮมิน 100 ไมโครลิตร ตอ 100 มิลลิลิตร) และ Brucella 
agar ที่เติมเลอืดและสารอาหาร (ใชเลือดมนุษย 10%, วิตามนิ เค 10 ไมโครลิตร ตอ 100 มิลลิลิตร  
และเฮมิน 100 ไมโครลิตร ตอ 100 มิลลิลิตร) บรอท (Broth) และวุนใสเลือดที่มีเชื้อจะถูกนําไปใส
ในจารที่ใชเลี้ยงเชื้อที่ไมใชออกซิเจน ซึ่งทาํใหเกิดสภาวะที่ขาดออกซิเจนโดยใสกาซสําหรับ       
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เลี้ยงเชื้อที่ไมใชออกซิเจน เมื่อโคโลนีของเชื้อข้ึนทดสอบความบริสุทธิ์ของเชือ้โดยการยอมกรัม     
รูปที่ 3 แสดงจารที่ใชเลี้ยงเชือ้ที่ไมใชออกซเิจน และกาซแพคสําหรับเลีย้งเชื้อ 
 

 

รูปที่ 3 จารเลี้ยงเชื้อทีไ่มใชออกซิเจน และกาซแพคสําหรับเลี้ยงเชื้อ 
 
 การเตรียมปริมาณของแบคทีเรีย   

การทดลองนี้ใชแบคทีเรียปริมาณ 103โคโลนี  ดังนัน้แบคทีเรียปริมาณนี้ เตรียมโดย 
วิธีการดูความขุนของเชื้อ (Opacity tube method) และการนับโคโลนีของเชื้อ (Colony counts 
method) 

1) วิธีการดูความขุนของเชื้อ 
การดูความขุนของเชื้อเปนวธิีที่ใชวัดปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย          

โดยเปรียบเทยีบกับความขุนของเชื้อที่แขวนลอย 
วิธีการ 

   แบคทีเรียมาตรฐานความเขมขน 3x108 โคโลนีตอมิลลิลิตร เตรียมโดย
การเปรียบเทียบแบคทีเรียที่แขวนลอยอยู      โดยเทียบเทากับความขุนของสารสเกล 
1 ของแมคฟาแลนด  (ความขุนของสารสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เตรียมโดยนํา
แบเรียม คลอไรด 1% 0.1 มิลลิลิตรผสมกับกรดซัลฟูริก 1% 9.9 มิลลิลิตร) 

หลังจากไดสารความขุนสเกล 1 ของแมคฟาแลนด นาํสารที่ไดนี้ไปวัด
ความขุนดวยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอรที่ λ = 550 นาโนเมตร โดยใชอาหารเลีย้งเชือ้ 
(Tryptic soy broth)  เปนหลอดเทียบ  ไดคา optical density (OD)  เทากบั       
0.176  นาโนเมตร 
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   เนื่องจากวิธีการวัดความขุนเปนวธิีที่บอกปริมาณของแบคทีเรีย              
ที่ไมละเอียด ดังนั้นเพื่อใหไดจํานวนแบคทีเรียที่แทจริงจึงใชวธิีการนับจํานวนโคโลนี
ของแบคทีเรีย 

 

 

รูปที่ 4 เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร 
 

2) วิธีการนับโคโลนีของแบคทีเรีย 
หลอดที่มีเชื้อเทียบเทากับความขุนของสารสเกล 1 ของแมคฟาแลนด 

ถูกนํามาทําใหเจือจาง 1:10, 1:100, 1:1,000, 1:10,000 และ 1:100,000 เทา และ 
นําเชื้อแตละความเจือจาง 0.1มิลลิลิตร มาทําการเพาะเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ          
ที่เหมาะสม ตอจากนั้นนําไปอบในตูอบเชื้อตามเวลาและสภาพที่เหมาะสม (สภาพที่
ใชออกซิเจนหรือไมใชออกซิเจนที่อุณหภูมิ 37oC) หลังจากเชื้อข้ึน แตละโคโลนีที่ข้ึน 
จะสมมุติวาเปน 1 หนวยของสิ่งมีชีวิต หลังจากนั้นทําการนับโคโลนีบนเครื่อง         
นับโคโลนี 

การวัดความขุนของเชื้อและการนับโคโลนีของเชื้อแตละชนิดจะทําการ
ทดลองซ้ําทั้งหมด 3 คร้ัง เพื่อหาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่ขึ้น และนําไปคํานวณ
เปนจํานวนโคโลนีของเชื้อตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด 

จากการคํานวณจํานวนเชื้อตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนดพบวา 
เชื้อ A. viscosus ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด จะมีเชือ้ปริมาณ 

3.27x105 โคโลน/ีมิลลิลิตร 
เชื้อ S. mitis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด จะมีเชือ้ปริมาณ 

5.55x106 โคโลน/ีมิลลิลิตร 



 23

เชื้อ E. faecalis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด จะมีเชื้อปริมาณ 
5.30x108 โคโลน/ีมิลลิลิตร 

เชื้อ S. aureus ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด จะมีเชื้อปริมาณ 
4.20x108 โคโลน/ีมิลลิลิตร 

เชื้อ P. gingivalis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด จะมีเชือ้ปริมาณ 
4.55x106 โคโลน/ีมิลลิลิตร 

 

  เมื่อทราบจาํนวนโคโลนีตอสเกล  1 ของแมคฟาแลนด   ทาํการเตรียม
แบคทีเรียทัง้ 5 ชนิด  ชนิดละ 13 หลอดทดลอง โดยแตละหลอดทดลองมีแบคทีเรีย
ปริมาณ 103 โคโลนี ตอ 1 มิลลิลิตรของอาหารเลีย้งเชื้อ (เตรียมแบคทีเรียใหได
ปริมาณนี้โดยการเจือจางจาํนวนของแบคทีเรียตอ  สเกล  1  ของแมคฟาแลนด          
:   ตัวอยาง เชน ถาสเกล 1 ของแมคฟาแลนด = 3x105 โคโลนีตอมิลลิลิตร ดังนั้น
แบคทีเรียจํานวน 103 โคโลนี  เตรียมไดโดยการเจือจางแบคทีเรีย 1:10 เทา 2 คร้ัง) 

 
การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอิ่มตัว 

   นําผงแคลเซียมไฮดรอกไซดใสซองพลาสติก แลวนําไปทําใหปราศจากเชื้อดวย
เครื่องอัลตราไวโอเลต เปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซด
เตรียมโดยการละลายผงแคลเซียมไฮดรอกไซดในน้ําดี-ไอออนไนซตลอดคืน 

 

รูปที่  5  เครื่องอัลตราไวโอเลต  สําหรับทาํแคลเซียมไฮดรอกไซดใหปราศจากเชื้อ 
 

 นําสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ไดแบงใสหลอดเซนติฟวก แลวนําไป
ปนดวยเครื่องเซนติฟวก (300 รอบตอ 1 นาที) เปนเวลา 10 นาที นําน้ําใสที่ไดมากรองโดยใช
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กระดาษกรองซึ่งมีขนาดรูกรอง 0.20 ไมโครเมตร หลังจากนั้นนําสารที่กรองเสร็จแลวไปวัดระดับ
ความเปนกรด-ดางดวยเครื่องพี-เอชมิเตอร (กอนการใชเครื่องทําการคาลิเบตเครื่องดวยสารละลาย
มาตรฐานความเปนกรด-ดาง 7.00 และ 10.01 ไดเปนสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดที่อ่ิมตัว    
มีความเปนดาง 12.50 ทดสอบความบริสุทธิ์ของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอ่ิมตัวโดยการนํา
สารละลายนี้ไปเพาะเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ (วุนเลี้ยงเชื้อที่เติมเลือด)  และนําเขาตูอบ  2-3 วัน 

 

 

 

รูปที่ 6 พ-ีเอชมิเตอร รุน 420A, Advanced Benchtop 25E/pH-meter, ORION 
 

     เนื่องจากความเปนดางอิ่มตัวของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาเปลี่ยนไป  ดังนั้นจึงทําการวัดความเปนกรด-ดางของสารละลาย      
แคลเซียมไฮดรอกไซดอ่ิมตัวดวยพี-เอช มิเตอร  เมื่อเวลาเปลี่ยนไปจาก 0.5 ชั่วโมง  จนกระทั่ง     
14 วัน  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน  (ทําการทดสอบซ้ํา 3 ครั้งแลวหาคาเฉลี่ยของระดับความเปน    
กรด-ดางที่เปลี่ยนไปในแตละชวงเวลา) 
 
การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง 12.50 
ถึง 7.00 
  ระดับความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการศึกษานี้จะถูก
เตรียมเปน 12 ระดับ  ไดแกความเปนกรด-ดาง 12.50, 12.00, 11.50, 11.00, 10.50, 10.00, 9.50, 
9.00, 8.50, 8.00, 7.50, และ 7.00 โดยแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางต่ํากวา  
12.50     เตรียมโดยเจือจางสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดความเปนกรด-ดาง  12.50  ดวยน้ํา 
ดี-ไอออนไนซเพื่อใหความเปนกรด-ดางคอย ๆ ลดลงทีละ 0.5 หนวย ทําการวัดความเปนกรด-ดาง        
ที่เปลี่ยนไปดวยเครื่องพี-เอช มิเตอร หลังจากนั้นทําการเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด  
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แตละความเปนกรด-ดาง อยางละ 5 หลอด (สําหรับเชื้อ 5 ชนิด) โดยเตรียมเปนปริมาณหลอดละ  
1 มิลลิลิตร 
 
การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ       
A. viscosus   S. mitis   S. aureus   E. faecalis และ    P. gingivalis   ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดางตาง ๆ เมื่อเวลาเปลี่ยนไป เพ่ือหาระดับความเปนดางที่ตํ่า  
ที่สุดที่จะนําไปใชในการหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
  แบคทีเรียทัง้ 5 ชนิด จะถูกแบงออกเปน 3 กลุม ประกอบดวยกลุมทดลอง       
กลุมควบคุมบวก และกลุมควบคุมลบ 
 
กลุมทดลอง 

1. นําแบคทีเรียจํานวน 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร ที่เตรียมไวแลวสําหรับเชื้อแตละชนิด 
(ชนิดละ 12 หลอด) นําแตละหลอดเติมลงใน 1 มิลลิลิตร ของแคลเซียมไฮดรอกไซดความเปน 
กรด-ดาง 12.50, 12.00, 11.50, 11.00, 10.50, 10.00, 9.50, 9.00, 8.50, 8.00, 7.50 และ 7.00 
(ความเปนกรด-ดาง 12 คา) แลวนําไปเขยาบนเครื่องวอรเท็ก 

2. นําสารที่ผสมแลวนี้เขาตูอบเช้ือที่อุณหภูมิ 37oC (สําหรับเชื้อที่ไมใชออกซิเจน   
ตองอยูในจารที่ใชเลี้ยงเชื้อ) 

3. ที่เวลา 0.5 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง, 3 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 12 ชั่วโมง, 1 วัน, 3 วัน, 7 วัน, 
และ 14 วัน นําลูบแตะสารละลายในแตละหลอด และทําการเพาะเชื้อบนจานเพาะเชื้อ แลวนําเขา
ตูอบเชื้อที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 2-3 วัน ขึ้นอยูกับอัตราการเติบโต 

4. เมื่อครบเวลาเพาะเชื้อ วัดผลโดยการตรวจดูวาในจานเพาะเชื้อมีเชื้อข้ึนหรือไม    
ถามีเชื้อข้ึนใหบันทึกผลเปน +  ถาไมมีเชื้อข้ึนใหบันทึกผลเปน -  และยืนยันผลการทดลอง         
โดยการยอมกรัมเพื่อดูชนิดของเชื้อ 
 
กลุมควบคุมบวก 
  ทําการทดลองเชนเดียวกับกลุมทดลอง แตใชแบคทีเรียปริมาณ 103 โคโลนีตอ
มิลลิลิตร ของเชื้อแตละชนิด (เชื้อ 5 ชนิด = 5 หลอดทดลอง) เติมลงไปในแตละหลอด               
ของน้ําดี-ไอออนไนซ  1  มิลลิลิตร (ทั้งหมด  5  หลอด)   แทนสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 
หลังจากแตละชวงเวลาทําการเพาะเชื้อและวัดผลเหมือนกันกับกลุมทดลอง 
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กลุมควบคุมลบ 
  ทําการทดลองกับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ความเปนดาง 12.50            
1 มิลลิลิตร ที่ไมไดผสมกับเชื้อชนิดใด หลังจากแตละชวงเวลาทําการเพาะเชื้อและวัดผลเหมือนกัน       
กับกลุมทดลอง 
  ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอ
เชื้อแตละชนิดซํ้าทั้งหมด 3 ครั้ง 
 
การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ       
A. viscosus   S. mitis   S. aureus   E. faecalis   และ   P. gingivalis   ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดางตาง ๆ เมื่อเวลาเปลี่ยนไป และทําการหยุดปฏิกิริยาของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
การหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
  เนื่องจากผลในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดอาจเกิดจากผลของ  
แคลเซียมไฮดรอกไซดที่ยังหลงเหลืออยูบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ดังนั้นทําการหยุดปฏิกิริยาของ         
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางที่สูงดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ  (Tryptic soy 
broth สําหรับ   A. viscosus   E. faecalis    S. mitis   S. aureus  ;  Tryptic  soy  broth         
เติมเฮมิน และวิตามิน เค สําหรับ P. gingivalis ซึ่งอาหารเลี้ยงเชื้อนี้มีความเปนกรด-ดางประมาณ 
6.5-7.0) จนกระทั่งระดับความเปนดางที่สูงของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดต่ําลงจนกระทัง่ถงึ
ระดับความเปนดางที่ต่ําสุดของแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่มีผลในการฆาเชื้อที่ไดทําการหาคาไวแลว
ในกลุมทดลอง (หนา 25 สําหรับแบคทีเรียแตละชนิด) : ตัวอยางเชน ถาระดับความเปนดางที่ต่ํา   
ที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่มีผลในการฆาเชื้อ คือ 11.00 สําหรับเชื้อ A. viscosus ดังนั้น   
ทําการหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ จนกระทั่งระดับความเปนดางที่ 
12.50, 12.00 และ 11.50 ลดลงจนเหลือ 11.00 (จากการศึกษานํารองพบวาตองเติมอาหาร    
เลี้ยงเชื้อ 0.2 มิลลิลิตร จึงจะทําใหความเปนดางลดลง 0.5 หนวย) 
  เนื่องจากสภาพความเปนกรดของอาหารเลี้ยงเชื้อที่แบคทีเรียแขวนลอยอยู         
(1 มิลลิลิตร ของอาหารเลี้ยงเชื้อทําใหสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ปริมาณ 1 มิลลิลิตร   
ความเปนดาง 12.50 มีความเปนดางลดลงเหลือประมาณ 9.32-9.40) ดังนั้นทดสอบประสิทธิภาพ
ในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ทําการหยุดปฏิกิ ริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด          
แลวอีกครั้ง โดยใชแบคทีเรียปริมาณ  103  โคโลนีตอหลอด  แตแขวนลอยในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ลดลง    
ที่ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด 



 27

   จากนัน้ทาํการเตรียมแบคทีเรียทั้ง  5 ชนิด  ชนิดละ 13 หลอดทดลอง  และเตรียม
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง 12.50, 12.00, 11.50, 11.00, 10.50, 
10.00, 9.50, 9.00, 8.50, 8.00, 7.50 และ 7.00 ตามวิธกีารเตรยีมสารละลายดังที่กลาวไวแลว  
ขางตน (แตละความเปนกรด-ดางเตรียมไว 5 หลอด สําหรับเชื้อ 5 ชนิด ปริมาณหลอดละ              
1 มิลลิลิตร) 
 
แบคทีเรียทั้ง 5 ชนิด จะถูกแบงออกเปน 3 กลุม ประกอบดวยกลุมทดลอง    
กลุมควบคุมบวก  และกลุมควบคุมลบ 
 
กลุมทดลอง 

1. นําแบคทีเรียปริมาณ 103 โคโลนี ที่เตรียมไวแลวสําหรับเชื้อแตละชนิด   (ชนิดละ 
12 หลอด) นําแตละหลอดเติมลงในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด  1  มิลลิลิตร  ที่ระดับ    
ความเปนกรด-ดาง  12.50 ถึง 7.00  (ความเปนกรด-ดาง 12 คา) และนําไปเขยาบนเครื่องวอรเท็ก 

2. นําสารละลายที่ได ทําการหยุดปฏิกริิยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด (ตามวิธทีี่ได
กลาวไวแลว) 

3. นําสารที่ผสมนี้ไปเขาตูอบที่อุณหภูมิ 37oC (สําหรับเชื้อที่ไมใชออกซิเจนตองอยูใน
จารที่ใชเลี้ยงเชื้อ) 

4. ที่เวลา  0.5 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง, 3 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 12 ชั่วโมง, 1วัน, 3 วัน, 7 วัน  
และ 14 วัน นําลูบแตะสารละลายในแตละหลอด และทําการเพาะเชื้อลงบนจานเพาะเชื้อ         
แลวนําเขาตูอบเชื้อที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 2-3 วัน  ขึ้นอยูกับอัตราการเติบโต 

5. เมื่อครบเวลาเพาะเชื้อวัดผลโดยการตรวจดูวาในจานเพาะเชื้อมีเชื้อข้ึนหรือไม     
ถามีเชื้อข้ึนใหบันทึกผลเปน +   ถาไมมีเชื้อข้ึนใหบันทึกผลเปน -   และยืนยันผลการทดลอง       
โดยการยอมกรัมเพื่อดูชนิดของเชื้อ 

 
กลุมควบคุมบวก 

ทําการทดลองในกลุมควบคุมบวกเหมือนกลุมทดลอง    แตใชแบคทีเรียปริมาณ  
103  โคโลนี   ของเชื้อแตละชนิด  (เชื้อ  5  ชนิด  =  5 หลอดทดลอง)   เติมลงไปในแตละหลอด   
ของน้ําดี-ไอออนไนซ    ปริมาณ  1  มิลลิลิตร  (จํานวน 5  หลอด)    แทนการใสสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด  หลังจากแตละชวงเวลา  ทําการเพาะเชื้อ  และวัดผลเหมือนกับกลุมทดลอง 
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กลุมควบคุมลบ 
  ทําการทดลองกับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ความเปนดาง 12.50            
1 มิลลิลิตร ที่ไมไดผสมกับเชื้อชนิดใด หลังจากแตละชวงเวลาทําการเพาะเชื้อและวัดผลเหมือนกัน       
กับกลุมทดลอง 

ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ
แตละชนิด หลังจากทาํการหยุดปฏกิิรยิาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว ซํ้าทั้งหมด 3 ครั้ง 
 
การศึกษาและการวิเคราะหขอมูล 

ผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ  A. viscosus S. mitis  S. aureus  
E. faecalis และ P. gingivalis  ที่ระดับความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ เมือ่เวลาเปลีย่นไป เพื่อหาระดบั
ความเปนดางที่ต่ําทีสุ่ด ที่จะนําไปใชในการหยุดปฏิกิริยาของแคลเซยีมไฮดรอกไซด   และผลการ 
ฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อทัง้ 5 ชนิด   ที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ เมื่อเวลา
เปลี่ยนไป และทําการหยุดปฏกิิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว วิเคราะหขอมูล โดยใชสถติิ    
เชิงบรรยาย (descriptive statistics) โดยจะใชผลที่สอดคลองกันอยางนอย 2 ใน 3 คร้ัง สรุปผล     
การวิจยัและตอบคําถามการวิจัยตอไป 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
ตอนที่ 1 แสดงผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่ระดับความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ตอเชื้อ   
A. viscosus   และผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
ตารางที่ 3 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด  1  มิลลิลิตรที่ระดับความเปน
กรด-ดางตาง  ๆ  ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ  A. viscosus  ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

0.5 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 ชม. - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

12 ชม. - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
7 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
14 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
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ตารางที่ 4 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ  ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเชื้อ A.viscosus ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

0.5 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 ชม. - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

12 ชม. - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
7 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
14 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
 

  ความสามารถในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ A. viscosus คือที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง สูงกวา 10.50  โดยใชเวลา 6 ชั่วโมงในการฆาเชื้อ  ในขณะที่ความเปนกรด-ดาง
ระดับอ่ืนไมสามารถทาํลายเชื้อได  ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกันกับผลการฆาเชือ้หลังหยุดปฏกิิริยา
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว ดังตารางที่ 3 และ 4 
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ตอนที่ 2 แสดงผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ  
S.mitis  และผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
ตารางที่ 5 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ที่ระดับความเปน
กรด-ดางตาง ๆ  ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ S.mitis ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร       
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

0.5 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

12 ชม. - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
7 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
14 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
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ตารางที ่6 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ท่ีระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ชั่วโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ  S.mitis  ปริมาณ 103 โคโลนี  ที่ทําการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว   
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

0.5 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

12 ชม. - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
7 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
14 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
 

  ความสามารถในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ  S. mitis  คือท่ีระดับความ
เปนกรด-ดาง สูงกวา 10.50 โดยใชเวลา 12 ช่ัวโมงในการฆาเชื้อ  ในขณะที่ความเปนกรด-ดางระดับอ่ืน
ไมสามารถทําลายเชื้อได ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกันกับผลการฆาเชื้อหลังหยุดปฏิกริิยาของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว ดังตารางที่ 5 และ 6 
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ตอนที่ 3 แสดงผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ   
E. faecalis   และผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
ตารางที ่7 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ท่ีระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ E. faecalis ปริมาณ 103 โคโลนี ตอมิลลิลิตร  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

0.5 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

12 ชม. - - + - - + +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 วัน - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 วัน - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
7 วัน - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
14 วัน - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
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ตารางที ่8 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ท่ีระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ  E. faecalis  ปริมาณ 103 โคโลนี  ที่ทาํการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

0.5 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

12 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 วัน - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 วัน - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
7 วัน - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
14 วัน - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
 

  ความสามารถในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ E. faecalis คือท่ีระดับ
ความเปนกรด-ดางสูงกวา 11.50 โดยใชเวลา 12 ชั่วโมงในการฆาเชื้อ แตหลังจากทําการหยุดปฏิกิริยา
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลวพบวาระดับความเปนกรด-ดางที่มีผลในการฆาเชื้อ  คือสูงกวา  11.50  
เชนเดิม  แตตองใชเวลาสูงถึง 24 ชั่วโมงในการฆาเชื้อ  ในขณะที่ความเปนกรด-ดางระดับอ่ืน            
ไมสามารถทําลายเชื้อได ดังตารางที่ 7 และ 8 
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ตอนที่ 4 แสดงผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ   
S. aureus   และผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
ตารางที ่9 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ท่ีระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ S. aureus ปริมาณ 103 โคโลนี ตอมิลลิลิตร  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

0.5 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 ชม. - - - - - - - - - ++ - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

12 ชม. - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
7 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
14 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
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ตารางที ่10 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร   ท่ีระดับความเปน
กรด-ดางตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน  ตอเช้ือ  S. aureus  ปริมาณ 103 โคโลนี  ที่ทําการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

0.5 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 ชม. - - - - - - - - - + - + +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

12 ชม. - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
7 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
14 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
 

  ความสามารถในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ S. aureus คือท่ีระดับ 
ความเปนกรด-ดางสูงกวา 10.50   โดยจะใชเวลาในการฆาเชื้อ 12 ช่ัวโมง   สวนที่ระดับความเปน 
กรด-ดางสูงกวา 11.00  ใชเวลาในการฆาเชื้อ 6 ชั่วโมง  ในขณะที่ความเปนกรด-ดางระดับอ่ืน            
ไมสามารถทําลายเชื้อได ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกันกับผลการฆาเชื้อหลังหยุดปฏิกิริยาของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว ดังตารางที่ 9 และ 10 
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ตอนที่ 5 แสดงผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ   
P. gingivalis   และผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
ตารางที ่11 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ท่ีระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ P. gingivalis ปริมาณ 103 โคโลนี ตอมิลลิลิตร  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

0.5 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 ชม. - - - - - - - - - - ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

12 ชม. - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
7 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
14 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
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ตารางที ่12 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร   ท่ีระดับความเปน
กรด-ดางตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วนั ตอเช้ือ P. gingivalis ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทาํการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

0.5 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 ชม. +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
6 ชม. - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

12 ชม. - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
1 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
3 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
7 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 
14 วัน - - - - - - - - - - - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - 

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
 

  ความสามารถในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ P. gingivalis คือท่ีระดับ
ความเปนกรด-ดางสูงกวา 10.50 โดยจะใชเวลาในการฆาเชื้อ 12 ช่ัวโมง สวนที่ระดับความเปน     
กรด-ดางสูงกวา 11.00 ใชเวลาในการฆาเชื้อ 6 ชั่วโมง ในขณะที่ความเปนกรด-ดางระดับอ่ืน             
ไมสามารถทําลายเชื้อได ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกันกับผลการฆาเชื้อหลังหยุดปฏิกิริยาของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว ดังตารางที่ 11 และ 12 
 
  เมื่อทําการยอมกรัม เพ่ือยืนยันชนิดของเชื้อ พบวา เชื้อ A. viscosus ยอมติดสีมวง         
มีรูปรางหลายแบบ ทั้งแบบแทง และทรงรี ๆ ปนกัน บางเซลลแยกอยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ แตสวนใหญ   
อยูเปนเซลลที่มีการแตกกิ่งกานสาขา   เชื้อ  S. mitis  ยอมติดสีมวง มีรูปรางเปนทรงกลม มักอยูรวมกัน
เปนกระจุก มีสวนนอยที่อยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ เช้ือ E. faecalis ยอมติดสีมวง มีรูปรางเปนทรงกลม      
อยูกันเปนสายสั้น ๆ หรืออาจอยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ เช้ือ S. aureus ยอมติดสีมวง มีรูปรางเปนทรงกลม 
อยูรวมกันเปนกลุมคลายพวงองุน  สวนเชื้อ  P. gingivalis  ยอมติดสีชมพู  มีรูปรางเปนแทง               
มีทั้งเปนเซลลที่อยูเดี่ยว ๆ และรวมกันเปนสายสั้น ๆ  โดยพบวาเชื้อที่นํามาทําการยอมกรัมจะเปน          
เช้ือชนิดเดียวกับเชื้อเริ่มตน 



บทที่ 5 
การวิจารณและสรุปผลการวิจัย 

 
การอักเสบของเนื้อเยื่อในโพรงฟน และเนื้อเยื่อรอบปลายรากฟนมีสาเหตุจาก  

เชื้อแบคทีเรีย ดังนั้นวัตถุประสงคสําคัญของการรักษารากฟนคือกําจัดการติดเชื้อและปองกัน    
การติดเชื้อซ้ํา  ซึ่งการรักษาคลองรากฟนประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ หลายขั้นตอนไดแก ขั้นตอน
การกําจัดเนื้อเยื่อในโพรงฟนที่ติดเชื้อ การขยายคลองรากฟนรวมกับการใชน้ํายาลางคลองรากฟน 
อยางไรก็ตามพบวาขั้นตอนดังกลาวไมมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะกําจัดเชื้อแบคทีเรียไดทั้งหมด 
เนื่องจากการติดเชื้อในคลองรากฟนเปนระยะเวลานาน จะทําใหเชื้อแบคทีเรียเจริญเติบโตในระบบ
คลองรากฟนที่สลับซับซอน ไมวาจะเปนสวนคลองรากฟนที่แตกแขนง สวนคอด หรือในทอเนื้อฟน 
ซึ่งบริเวณเหลานี้การขยายคลองรากฟนรวมกับการใชน้ํายาลางคลองรากฟนไมเพียงพอที่จะกําจัด
เชื้อแบคทีเรียไดหมด ดังนั้นฟนที่มีการอักเสบและติดเชื้อที่เนื้อเยื่อในโพรงฟนมีความจําเปนตอง   
ใสยาในคลองรากฟนระหวางการนัด เพ่ือกําจัดเชื้อแบคทีเรียที่หลงเหลืออยูในคลองรากฟน 

ปจจุบันยาที่ใสในคลองรากฟนมีหลายชนิด พบวาแคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาที่
ทันตแพทยนิยมใชมากที่สุด  เนื่องจากประสิทธิภาพในการฆาเชื้อที่ดี  ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
จะสัมพันธกับความเปนดางที่สูงของแคลเซียมไฮดรอกไซด แตอยางไรก็ตามพบวายังมีขอจํากัด
เกี่ยวกับประสิทธิภาพของยาหลายประการ ไดแก เวลาที่ใชในการใสยา ของเหลวจากเนื้อเยื่อ   
หรือเอกซูเดทที่เกิดจากปฏิกิริยาการอักเสบ ความสามารถในการบัฟเฟอรของเนื้อฟน ซึ่งปจจัย
เหลานี้ทําใหความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดไมสูงเพียงพอที่จะฆาเชื้อได นอกจากนั้น
ความทนทานของความเปนกรด-ดางของเชื้อแบคทีเรียแตละชนิดยังมีคาแตกตางกันไป 

            มีการศึกษามากมายเกี่ ยวกับประสิทธิภาพในการฆ า เชื้ อของ      
แคลเซียมไฮดรอกไซด แตการศึกษาสวนใหญมักจะศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเชื้อที่ระดับ  
ความเปนดางที่สูงที่สุด ระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลในการฆาเชื้อ
ยังไมมีนักวิจัยเคยทําการศึกษา  และการวิจัยสวนใหญมักใช เชื้อแบคทีเ รียปริมาณมาก                 
ซึ่งไมสามารถจําลองสถานการณจริงในคลินิกได 

การวิจัยนี้เปนการทดลองที่ทําในหองปฏิบัติการ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา   
ผลในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ   P. gingivalis   
A. viscosus   S. mitis   E. faecalis   และ  S. aureus  โดยทดสอบกับปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย     
ที่หลงเหลืออยูจากการขยายคลองรากฟน 
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ตอนที่ 1 อภิปรายระเบียบวิธีการวิจัย 
ประชากรและตัวอยาง 

ประชากรที่ ใช ในการวิจัยนี้ เปนเชื้อแบคที เ รียหลาย  ๆ  ชนิด   ที่มักพบใน          
คลองรากฟนที่ติดเชื้อและมีพยาธิสภาพปลายราก เนื่องจากพบวาการติดเชื้อในคลองรากฟน     
มักจะประกอบดวยเชื้อหลาย ๆ ชนิด ซึ่งเปนกลุมของเชื้อที่มีความจําเพาะในคลองรากฟน 
(Sundqvist, 1994) เชื้อแบคทีเรียในคลองรากฟนมีความสัมพันธกันในแงการเกื้อกูลสารอาหาร  
ซึ่งกันและกัน ซึ่งอาจเกื้อกูลใหแบคทีเรียบางชนิดสามารถเจริญเติบโตไดมากกวาแบคทีเรียชนิดอื่น 
และมีความรุนแรงในการกอใหเกิดโรคมากขึ้น 
  การศึกษาที่ผานมาพบวาการติดเชื้อแบคทีเรียในคลองรากฟนมักจะเปน          
เชื้อที่ไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต โดยพบเปนเชื้อที่ไมใชออกซิเจนไดมากกวา 90% ของเชื้อ     
ที่พบในคลองรากฟนที่มีการตายของเนื้อเยื่อใน ในการศึกษาครั้งนี้จึงไดนําเชื้อแบคทีเรียที่ไมใช
ออกซิเจนมาทําการวิจัยซึ่งไดแก  P. gingivalis การใชเชื้อชนิดนี้มีความสอดคลองกับการศึกษา
ของ Georgopoulou, Kontakiotis และ Nakou (1993) ซ่ึงศึกษาผลการฆาเชื้อของ                  
แคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต โดยการศึกษานี้              
มีการทดสอบกับเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนหลายชนิด ยกตัวอยางไดแก P. gingivalis                    
F. nucleatum  P. micros  P. anaerobius  และ A. israelli นอกจากนั้นยังมีความสอดคลองกับ
การศึกษาของ Stuart และคณะ (1991) ที่ศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอ      
เชื้อ   P. gingivalis ในหองปฏิบัติการ 
  อยางไรก็ตามชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในการวิจัยนี้มีความไม    
สอดคลองกับการศึกษาอื่นอีกหลายการศึกษา เชนการศึกษาของ Siqueira และ Uzeda (1996) 
ศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ A. israelli และ F. nucleatum               
สวนการศึกษาของ Barnard, Davies และ Figdor (1996) ศึกษาผลการฆาเชื้อของ          
แคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ A. israelli หรือการศึกษาของ Bystrom, Claesson และ Sundqvist 
(1985) ศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ F. nucleatum  P. anaerobius   
และ A. israelli ซึ่งจากการศึกษาที่กลาวมา ชนิดของเชื้อที่นํามาทดสอบสามารถแยกไดจาก    
คลองรากฟนของผูปวย 
  การศึกษาครั้งนี้ใชเชื้อ P. gingivalis มาทําการทดสอบเพียงชนิดเดียวโดยเปน 
เชื้อที่ไดมาจากเชื้ออางอิงสายพันธุ W50 โดยไมไดทําการเพาะแยกออกมาจากคลองรากฟน     
การเลี้ยงเชื้อตองใชงบประมาณคอนขางมาก นอกจากนั้นเครื่องมือและอุปกรณในการเพาะแยก
เชื้อที่ไมใชออกซิเจนยังมีไมเพียงพอ จึงเปนขอจํากัดของการวิจัยที่ไมสามารถนําเชื้อชนิดอื่น        
มาทําการทดลองได อยางไรก็ตามในอนาคตถามีเครื่องมือและอุปกรณในการเพาะแยกเชื้อที่   



 41

เพียงพออาจมีการทําการทดสอบกับเชื้ออีกหลาย ๆ ชนิด ไดแก F. nucleatum  P. endodontalis  
P. intermedia หรือ A. israelli เนื่องจาก Sundqvist (1994) พบวาสามารถพบเชื้อเหลานี้ใน   
คลองรากฟนที่ติดเชื้อไดมากเชนกัน 
  สวนชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการวิจัยครั้งนี้มีความ     
สอดคลองกับการศึกษาของ Estrela และคณะ (2001) โดยการศึกษาของเขาศึกษาผลการฆาเชื้อ
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ S. aureus และ E. faecalis นอกจากนั้นยังมีความสอดคลองกับ  
การศึกษาของ Bystrom, Claesson และ Sundqvist (1985) ซึ่งใชเชื้อ E. faecalis  S. mitis และ 
A. viscosus มาทําการทดสอบ สวนการศึกษาของ Steven และ Grossman (1983) และ 
Haapsalo และ Orstavik (1987) ก็ศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด                      
ตอเชื้อ E. faecalis เชนเดียวกัน  อยางไรก็ตามชนิดของเชื้อที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการเจริญ  
เติบโตในแตละการทดลองมักใชเชื้อที่มีความหลากหลาย โดยเชื้อที่นํามาใชสวนใหญมักเปนเชื้อ   
ที่เพาะแยกไดจากคลองรากฟนของผูปวยซึ่งอาจจะมีความแตกตางกันไปในผูปวยแตละคน  
  ดังนั้นจากที่กลาวมาทั้งหมดจึงสรุปไดวา ประชากรและตัวอยางที่นํามาศึกษา     
มีความเหมาะสมในระดับหนึ่ง ในแงของการใชเชื้อที่ครอบคลุมของทั้งชนิดของเชื้อที่ใชออกซิเจน  
และชนิดของเชื้อที่ไมใชออกซิเจน ซึ่งมีประโยชนในแงที่สามารถนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบ
กันได นอกจากนั้นตัวอยางของเชื้อที่นํามาใชเหลานี้เปนเชื้อที่สามารถพบในคลองรากฟนไดมาก
เชนกัน  
 
การเตรียมเชื้อและสภาวะการเพาะเชื้อ 
 
เช้ือที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต (Facultative anaerobe) 
  เชื้อที่นํามาใชในการวิจัยครั้งนี้เปนเชื้อที่เพาะแยกไดจากชองปากของผูปวย         
โดยนํามาจากตูเก็บเชื้ออุณหภูมิ -20oC เชื้อที่นํามาใชอยูในรูปโคโลนี หลังจากนํามาเพาะเชื้อใน  
น้ําเลี้ยงเชื้อ และนําเชื้อจากน้ําเลี้ยงเชื้อมาทําการเพาะอีกครั้งบนวุนเลี้ยงเชื้อ พบวาเชื้อสามารถ
เจริญเติบโตไดดีและมีความบริสุทธิ์ โดยพบวาไมมีการปนเปอนของเชื้อ และขั้นตอนสุดทายคือ 
การยอมกรัมของเชื้อเพ่ือดูลักษณะรูปราง การยอมติดสี เมื่อผานขั้นตอนดังกลาวจึงมั่นใจไดวาเชื้อ
มีความบริสุทธิ์ และไมมีการปนเปอนของเชื้อแนนอน นอกจากนั้นเชื้อทั้ง 4 ชนิด ที่นํามาใชสามารถ
เพาะเลี้ยงและเจริญเติบโตไดงาย โดยใชเวลาในการเจริญเติบโตประมาณ  2-3 วัน นอกจากนั้น
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อก็สามารถเตรียมไดงาย ไมตองมีการเติมอาหารพิเศษ ดังนั้นสรุปไดวา
สภาวะการเพาะเชื้อและวิธีการเลี้ยงเชื้อมีความเหมาะสม 
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เช้ือที่ไมใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต (Strictly obligate anaerobe) 
  เชื้อ      P. gingivalis     ที่นํามาใชในการวิจัยนี้เปนเชื้ออางอิงสายพันธุ W 50 
การเพาะเลี้ยงมีความยุงยากและสลับซับซอนกวาเชื้อที่ใชออกซิเจนมาก เนื่องจากตองเติมอาหาร
พิเศษที่มีความจําเปนในการเจริญเติบโตของเชื้อ (เฮมิน และวิตามินเค) การเลี้ยงเชื้อตองทําในจาร
เลี้ยงเชื้อ  ซ่ึงทําใหเกิดสภาวะที่ขาดออกซิเจนโดยใชกาซแพค  โดยกาซแพคที่ใชทําใหเกิดสภาวะ   
ที่ขาดออกซิเจน โดยปลอยกาซไฮโดรเจน (H2) ในขณะที่มีตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst) หลังจากนั้น
ออกซิเจนจะถูกเปลี่ยนใหเปนน้ําดังสมการ (Elmer และคณะ, 1994) 

 
2H2  +  O2   2H2O 

  กาซชนิดนี้สามารถทําใหเกิดสภาวะที่ขาดออกซิเจนประมาณ 3-5 วัน   ดังนั้น    
จึงจําเปนตองทําการเปลี่ยนกาซ พรอม ๆ กับการทําการเพาะเชื้อใหมทุก ๆ 3-5 วัน เชื้อนี้มีความไว
ตอออกซิเจนมาก โดยเชื้อจะตายไดถาเชื้อสัมผัสกับออกซิเจนประมาณ 15 นาที ดังนั้นการทํางาน
จึงตองใชความรวดเร็ว นอกจากนั้นเชื้อชนิดนี้มีกลิ่นเหม็นรุนแรง จากการที่เชื้อสามารถผลิต      
กาซไฮโดรเจนซัลไฟต ดังนั้นการวิจัยที่ผานมาจึงพบเชื้อชนิดนี้มีความสัมพันธกับคลองรากฟนที่ติด
เชื้อ ที่มีอาการปวด มีหนอง และมีกลิ่น (Hashioka และคณะ, 1992) 
  จากการเพาะเชื้อในน้ําเลี้ยงเชื้อและวุนเลี้ยงเชื้อ พบวาโคโลนีของเชื้อที่ขึ้นไมมีการ
ปนเปอนของเชื้อชนิดอื่น และเมื่อทําการยอมกรัม พบวาเชื้อที่ยอมมีความบริสุทธิ์ โดยสังเกตจาก
การยอมติดสี และรูปรางของโคโลนี 
  ดังนั้นสรุปไดวาการเลี้ยงเชื้อในจารเล้ียงเชื้อมีความเหมาะสมในระดับหนึ่งในแงที่
เชื้อสามารถเจริญเติบโตไดอยางปกติ นอกจากนั้นยังไมเสียคาใชจายในการเพาะเลี้ยงเชื้อ        
มากเกินไป เมื่อเทียบกับการเลี้ยงเชื้อในตูสําหรับเลี้ยงเชื้อที่ไมใชออกซิเจน แตตองใชชวงเวลา     
ในการทํางานคอนขางเร็ว เพราะมีบางขั้นตอนตองนํามาทํานอกจารเลี้ยงเชื้อ อยางไรก็ตาม        
ในอนาคตถามีการพัฒนาและปรับปรุงตูเล้ียงเชื้อที่ใชเล้ียงเชื้อที่ไมใชออกซิเจนได อาจสามารถตัด
ปญหาในดานที่เชื้อตองสัมผัสกับออกซิเจนนอกจารเปนเวลานานเกินไป ซึ่งเปนผลทําใหเชื้อตายได 
 
การเตรียมปริมาณของแบคทีเรีย 
  ปริมาณแบคทีเรียที่ใชในการวิจัยนี้คือ 103 โคโลนี ตอการทดสอบระดับความเปน
กรด-ดาง 1 คา การใชแบคทีเรียปริมาณนี้เนื่องจากเปนปริมาณของเชื้อที่หลงเหลืออยูจากการ
ขยายคลองรากฟน การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับการทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของยา       
ที่ใสในคลองรากฟนมักใชเชื้อปริมาณมาก เชน การศึกษาของ Georgopoulou, Kontakiotis  และ 
Nakou, (1993) และการศึกษาของ Bystrom, Claesson  และ  Sundqvist (1985) ศึกษา         

catalyst 
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ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด  โดยใชปริมาณของแบคทีเรียเริ่มตนถึง 
3x108 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
  อยางไรก็ตามการศึกษาของ Bystrom และ Sundqvist (1981) ศึกษา             
ประสิทธิภาพในการขยายคลองรากฟนโดยไมใชน้ํายาลางคลองรากฟน หรือใสยาในคลองรากฟน 
พบวาในตอนเริ่มตนขณะยังไมทําการขยายคลองรากฟนมีเชื้อปริมาณ  104-106 เซลล แตหลังจาก
ขยายคลองรากฟนแลวเชื้อมีจํานวนลดลงเหลือ 102-103 เซลล  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ 
Sjojren และคณะ (1991) พบวาหลังจากทําการขยายคลองรากฟนโดยไมใสยาในคลองรากฟนจะ
มีแบคทีเรีย       หลงเหลืออยูประมาณ 102 เซลลหรือตํ่ากวา 
  จากการศึกษาดังกลาว แสดงใหเห็นวาปริมาณเชื้อที่หลงเหลืออยูหลังจากขยาย
คลองรากฟนคือประมาณ 103 โคโลนี  นั่นจึงเปนที่มาของการใชแบคทีเรียจํานวน 103 โคโลนี      
ซึ่งการติดเชื้อในแตละคลองรากฟนในผูปวยแตละคนอาจมีความแตกตางกันไป แตหลังจาก   
ขยายคลองรากฟนแลวเชื้อนาจะมีปริมาณลดลงดังที่กลาวไวแลว แตอยางไรก็ตามเชื้อปริมาณนี้
เปนปริมาณที่อางอิงจากการศึกษาของผูอ่ืน ดังนั้นควรมีการทดสอบหาปริมาณเชื้อที่ไดหลังจาก
การขยายคลองรากฟนที่แทจริงตอไป 
 
วิธีการเตรียมปริมาณของแบคทีเรีย 
การเตรียมเชื้อใหไดปริมาณ 103 โคโลนี ในการวิจัยครั้งนี้จะใชวิธี 2 วิธีคือ 

1. การวัดความขุนของเชื้อ 
2. การนับโคโลนีของเชื้อ 
การวัดความขุนของเชื้อเปนการเตรียมปริมาณของแบคทีเรียคราว ๆ โดยการวัด

ความขุนของเชื้อ ซึ่งความขุนของเชื้อ 1 แมคฟาแลนด จะเทียบเทากับการมีเชื้อ 108 โคโลนี การวัด
วิธีนี้เปนวิธีที่นิยมใช เนื่องจากสามารถทําไดงายแตมักใชรวมกับการนับโคโลนีเพ่ือใหไดปริมาณ  
เชื้อที่แทจริง เนื่องจากเชื้อแตละชนิดมีขนาดเล็ก ใหญแตกตางกันไป (Collins, Lyne และ Grange, 
1995) 

ความขุนของเชื้อจะวัดโดยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ซึ่งเปนเครื่องมือที่มี     
ความละเอียดสามารถวัดไดเปนทศนิยม 3 ตําแหนง และเมื่อนําสารความขุนเดิมไปทําการวัดซ้ํา 
พบวายังคงไดคาความขุนเทาเดิม ดังนั้นจึงพิสูจนไดวาเครื่องมือมีความเที่ยงตรงในการวัด สวนการ
นับโคโลนีของเชื้อตองนําเชื้อที่หาไดความขุนมาตรฐานจากวิธีการวัดความขุนมาทําการเจือจาง
ดวยน้ําเลี้ยงเชื้อใหไดความเขมขนตาง ๆ ซึ่งวิธีการนับโคโลนีของเชื้อเปนวิธีที่มีความละเอียด    
และสามารถตรวจสอบความผิดพลาดได ตัวอยางเชน โคโลนีของเชื้อที่ความเขมขน 1:100 เมื่อ   
ทําการนับและคํานวณจํานวนแลวควรมีคาใกลเคียงกับจํานวนโคโลนีที่ความเขมขน 1:1,000 
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อยางไรก็ตามการวัดความขุนและการนับจํานวนโคโลนีของเชื้อที่ใชหรือไมใช
ออกซิเจนสามารถทําไดงาย ไมมีปญหาในการสัมผัสกับอากาศที่มีออกซิเจนในขณะทําการทดลอง 
ตางกับเชื้อที่ไมใชออกซิเจน โดยเชื้อที่ไมใชออกซิเจนตองมีความไวหรือควรใชเวลานอยมาก         
ที่สัมผัสกับออกซิเจนหรืออากาศ ซึ่งในการทดลองปรากฏวา 1 คร้ังที่ทําการทดลอง เชื้อตายและ  
ไมสามารถเจริญเติบโต ความผิดพลาดนี้อาจเกิดเนื่องจากเชื้อถูกออกซิเจนในอากาศเปนเวลา  
นานไป ทําใหเชื้อไมสามารถดํารงชีวิตอยูได 

การวิจัยครั้งนี้เมื่อทําการวัดความขุนและทําการนับจํานวนโคลโลนีของเชื้อ โดยทาํ
การทดลองซ้ํา 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย พบวาไดปริมาณของเชื้อที่ถูกตองตอความขุนสเกล 1 ของ
แมคฟาแลนดดังนี้ 

เชื้อ   P. gingivalis   ไดปริมาณของเชื้อตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด    เทากับ   
4.55x106 โคโลนี/มิลลิลิตร  เชื้อ  A. viscosus  ได 3.27x105 โคโลนี/มิลลิลิตร  เชื้อ  E. faecalis  
ได 5.30x108 โคโลนี/มิลลิลิตร   เชื้อ  S.mitis  ได 5.55x102 โคโลนี/มิลลิลิตร     และเชื้อ S. aureus  
ได 4.20x108 โคโลนี/มิลลิลิตร 

ซึ่งจากผลการทดลองพบวา  วิธีการนับจํานวนโคโลนีแตละคร้ัง  และแตละ   
ความเขมขน  เมื่อคํานวณออกมาแลวมีคาใกลเคียงกันในเชื้อแตละชนิด โดยในแตละความเจือจาง
เมื่อคํานวณเปนจํานวนโคโลนีแลวมีคาใกลเคียงกัน และเมื่อนํามาเปรียบเทียบแตละคร้ังที่ทํา    
การทดลองซ้ํา ก็พบวาจํานวนโคโลนีที่นับไดก็ยังคงมีคาใกลเคียงกัน  นั่นแสดงวาผลการทดลอง
สามารถยืนยันความเที่ยงตรงของการวัดหรือการหาจํานวนโคโลนีดวยวิธีนี้ นอกจากนั้น             
ผลการทดลองยังพบวาปริมาณเชื้อตอ 1 สเกลของแมคฟาแลนดของเชื้อแตละชนิดมีคาไมเทากัน 
และไมเทากับ 3x108 โคโลนี ซึ่งเปนไปตามเหตุผลดังที่กลาวไวขางตน นั่นคือเชื้อแตละชนิด            
มีขนาดแตกตางกันไป 

 

การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 
  ปจจุบันทันตแพทยนิยมใชแคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาใสในคลองรากฟนระหวาง
การนัด     (Bystrom, Claesson และ Sundqvist, 1985 ; Safavi และคณะ, 1985)     เนื่องจาก
คุณสมบัติที่ดีหลายประการ ไดแก กระตุนใหเกิดการสรางเนื้อฟน (Tagger และ Tagger, 1985) 
กระตุนใหมีการปดของปลายรากฟน (Kerekes, Heide และ Jacobsen, 1980) รักษารอยทะลุหรือ
การละลายของคลองรากฟนภายใน (Frank, 1974 ; Frank และ Weine, 1973) รวมทั้งการใช   
เปนยาใสในคลองรากฟนระหวางการรักษาคลองรากฟน (Gencoglu และ Kulekci, 1992 ; Safavi 
และคณะ, 1985 ; Sjogren และคณะ, 1991)   เนื่องจากคุณสมบัติชวยสงเสริมใหเกิดสภาวะ   
แวดลอมในการหายของกระดูกกระตุนใหเกิดการสรางเนื้อเยื่อแข็ง (Foreman และ Barnes, 1990) 
สามารถละลายเนื้อเยื่อที่ตายแลวไดเชนเดียวกับโซเดียมไฮโปรคลอไรด (Sodiumhypochloride ; 
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NaOCl) (Hasselgren, Olsson และ Cvek, 1988) และคุณสมบัติที่สําคัญมากที่สุดคือการมีฤทธิ์
ในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียในคลองรากฟน (Bystrom, Claesson และ Sundqvist, 1985) 
  ผงแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการวิจัยนี้จะถูกทําใหปราศจากเชื้อกอนนําไปทํา
สารละลายอิ่มตัวเขมขนของแคลเซียมไฮดรอกไซด โดยการทําใหปราศจากเชื้อ จะนําผง
แคลเซียมไฮดรอกไซดนี้เขาเครื่องทําใหปราศจากเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเล็ตประมาณ 10 นาที 
ความรอนจากแสงชนิดนี้จะมีผลทําลายเยื่อหุมเซลลของเชื้อทําใหเชื้อตาย (Collins, Lyne และ 
Grange, 1995) หลังจากนั้นผงแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ปราศจากเชื้อจะถูกนํามาละลายในน้ําดี-
ไอออนไนซตลอดคืนเพื่อใหไดเปนสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซด การนําสารละลาย
อ่ิมตัว      ไปเขาเครื่องเซนติฟวกจะทําใหสวนน้ําใสถูกปนแยกขึ้นมา สวนน้ําใสที่นํามาทําการวิจยันี ้           
จะมีประโยชนอีกทางหนึ่ง คือชวยในการสังเกตความขุนของเชื้อที่ใชทดสอบได ซึ่งการกรอง        
ขั้นสุดทายดวยกระดาษกรองที่มีรูกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร จะทําใหกําจัดเชื้อแบคทีเรียที่มีขนาด
ใหญกวารูกรองได นั่นคือสามารถกําจัดเชื้อสวนใหญได เม่ือผานขบวนการดังกลาวจึงมั่นใจไดวา
สารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ไดปราศจากเชื้อ ซึ่งสามารถยืนยันผลการทดลอง  
โดยนําสารละลายที่เตรียมไดทําการเพาะเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ซึ่งจากการทดลองจะพบวา       
วิธีดังกลาวนี้สามารถปองกันการปนเปอนของเชื้อไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยพบวาไมมีเช้ือขึ้น   
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ การเตรียมแคลเซียมไฮดรอกไซดวิธีนี้เปนการเตรียมตามวิธีของ  Evans และ
คณะ (2002)  ซึ่งหลังจากเตรียมเสร็จแลวสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ไดจะถูก
นํามาวัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่องพี-เอช มิเตอร ซึ่งการวัดคาความเปนกรด-ดางดวย
เครื่องมือชนิดนี้  ประกอบดวยขั้นตอนหลายขั้นตอนใชเวลาในการทํางานมากพอสมควร   จากการ
ที่ตองลางขั้วไฟฟาใหสะอาด ทําการปรับเครื่องโดยใชสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน เพ่ือทดสอบ            
ความเที่ยงตรงของเครื่องมือ หลังจากวัดตัวอยางหนึ่ง ๆ ทุกครั้ง 
  สารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ไดจะมีประโยชนในแงการคง    
ความเขมขนสูงสุด  หรือความเปนดางมากที่สุดของสาร   จากผลการทดสอบพบวาความเปนดาง
ของสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดมีคาสูงสุดคือ 12.54 เมื่อเร่ิมวัด และสามารถคง
ความเขมขนอยูที่ระดับมากกวา 12.00 ไดถึง 7 วัน   หลังจาก 7 วัน ความเปนดางจะคอย ๆ ลดลง
ตามลําดับ จนมีคาเหลือ 8.36 ในวนัที่ 14 ดังแสดงในรูปที่ 7  
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รูปที่ 7 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงระดับความเปนกรด-ดาง ของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 
          อ่ิมตัวจากเวลา 0 ถึง 14 วัน 
 

การทดลองวัดคาความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนไปใน 14 วัน ซ้ํากัน 3 คร้ัง            
พบวาผลการทดลองมีความสอดคลองกันทั้ง 3 คร้ัง ยกเวนผลของการทําซ้ําครั้งที่ 3 พบวา             
ความเปนดางลดลงต่ํากวา  12  ในวันที่ 9  เมื่อเปรียบเทียบกับผงแคลเซียมไฮดรอกไซดที่นํามา
ผสมน้ําดี-ไอออนไนซ แลวนํามาใชทันทีจะพบวาความเปนดางสามารถมีคาคงที่ที่มากกวา 12.00 
ไดเพียง 3 ชั่วโมง     หลังจากนั้นความเปนดางจะคอย ๆ ลดลงจนเหลือประมาณ 11.00 ภายใน    
2 วัน (ไมไดแสดงผลการทดลอง) ดังนั้นสารละลายอิ่มตัวเขมขนที่ไดจึงมีประโยชนในแงของการ  
คงความเขมขนไดหลายวันรวมถงึความใสของสารที่ไดซึ่งมีประโยชนในการสังเกตความขุนของเชื้อ
ที่ใชทดสอบไดดังที่กลาวไปแลว 
  นอกจากนั้นจากการทดลองพบวาการเตรียมสารละลายใหไดระดับความเปน 
กรด-ดางอื่น ๆ คือ 12.00 ถึง 7.00 (ลดลงทีละ 0.5) ทําไดโดยการเติมน้ําดี-ไอออนไนซ การทดลอง
นี้ทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลงทีละ 0.5 หนวย เนื่องจากเปนระดับที่คอนขางละเอียดแลว     
ในอนาคตถาสามารถพัฒนาเครื่องมือซ่ึงอาจเปน พี-เอช อินดิเคเตอร ที่สามารถวัดความเปน    
กรด-ดางกอนทําการอุดคลองรากฟน   (ตามประโยชนของการวิจัยที่ไดกลาวมาแลว)   จะพบวา  
อินดิเคเตอรที่มีความไวของการเปลี่ยนสีตอตามนุษยคือ 2 หนวย (ศุภชัย, 2000) ดังนั้นการลดลง
ของระดับความเปนกรด-ดาง ทีละ 0.5 หนวย ถือไดวามีความละเอียดมาก 
    อยางไรก็ตามการเจือจางความเปนกรด-ดางใหลดลง เพ่ือใหไดคาความ         
เปนกรด-ดางอื่น  ๆ  ตองเติมน้ําดี-ไอออนไนซจํานวนมาก  จากการทดสอบพบวาตองเติม              
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น้ําดี-ไอออนไนซถึง 30  มิลลิลิตร  เพ่ือใหไดความเปนดางลดลง  0.5  หนวย ดังนั้นการเตรียมสาร 
ละลายความเปนกรด-ดาง 12.00 จนถึง 7.00 ตองใชเวลาในการเตรียมนานพอสมควร 
 
การหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
  การหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดทําเพื่อกําจัดผลของแคลเซียม       
ไฮดรอกไซดที่หลงเหลืออยูบนอาหารเลี้ยงเชื้อ เนื่องจากเมื่อทดสอบปฏิกิริยาการฆาเชื้อตองนําเชื้อ
ที่สัมผัสกับยาไปเพาะบนอาหารเลี้ยงเชื้อใหม ซึ่งอาจมีแคลเซียมไฮดรอกไซดบางสวนติดไปดวย  
ทําใหการทดสอบผลการฆาเชื้ออาจผิดพลาดได การหยุดปฏิกิริยาจะทําโดยการเติมอาหาร      
เลี้ยงเชื้อ (มีความเปนกรดประมาณ 6.5-7.0) จนกระทั่งความเปนดางของยาลดลงจนถึงระดับ    
ต่ําสุดของความเปนดาง ที่มีผลในการฆาเชื้อซึ่งหาไวแลว การทดลองโดยทั่วไปมักจะทําการหยุด
ปฏิกิริยาของสารโดยการนําเชื้อไปลางแลวทําการปนแยกเชื้อขึ้นมา แตในการศึกษานี้มีขอจํากัด
ของการใชวิธีนี้ตอเชื้อที่ไมใชออกซิเจน เนื่องจากถาทําการหยุดปฏิกิริยาดวยวิธีนี้อาจทําใหเชื้อ
สัมผัสกับออกซิเจนนานไปและตายได  

ในการทดสอบนี้จะหาปริมาณของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ตองเติมเอาไวลวงหนา     
เนื่องจากขอจํากัดของเชื้อที่ไมใชออกซิเจน   จึงไมสามารถทําการเติมอาหารเลี้ยงเชื้อแลวทําการวัด
ความเปนกรด-ดางในทันที เพราะการวัดความเปนกรด-ดางใชเวลามากพอสมควร ซึ่งทําให       
เชื้อสัมผัสกับออกซิเจนนานไปและทําใหเชื้อตายไดเชนกัน ในการทดสอบนี้พบวาตองเติมอาหาร
เลี้ยงเชื้อปริมาณ 0.20 มิลลิลิตร จึงจะทําใหความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร 
ลดลง 0.5 หนวย 
 
การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
  การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด จะทําการ
ทดสอบครั้งแรกกอนโดยใชคาความเปนกรด-ดาง 12 คา (12.00 ถึง 7.00 โดยลดลงทีละ            
0.5 หนวย) ตอแบคทีเรียปริมาณหลอดละ 103 โคโลนี/มิลลิลิตร (12 หลอด) โดยการทดสอบจะ   
นําเชื้อแตละชนิดเติมลงในแคลเซียมไฮดรอกไซดแตละคาความเปนกรด-ดาง เมื่อระยะเวลาผานไป      
แตละชวง จึงทําการเพาะเชื้อ ซึ่งการวัดผลโดยสังเกตวาเชื้อขึ้นหรือไมขึ้นจะดูจากการตรวจพบ
หรือไมพบโคโลนีของเชื้อ ซึ่งมีความเหมาะสมในแงที่สามารถสังเกตการเจริญเติบโตของเชื้อได       
ตามความเปนจริง โดยถาพบวามีโคโลนีของเชื้อขึ้นแมวาจะพบเพียงโคโลนีเดียวของเชื้อที่ใช
ทดสอบก็จะบันทึกผลวาเชื้อขึ้น ซึ่งการวัดผลดวยวิธีนี้จะเปนการทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
ของยาไดอยางแทจริง ซึ่งจากผลการทดสอบจะไดคาต่ําสุดของระดับความเปนดางของ         
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แคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอการฆาเชื้อ แลวนําคาต่ําสุดนี้ไปทําการหยุดปฏิกิ ริยาของ   
แคลเซียมไฮดรอกไซดตอไป 
  การทดลองในครั้งที่สองที่มีการหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด โดยการ
นําเชื้อที่ผสมกับยาและทําการหยุดปฏิกิริยาของยา จะไดคาความเปนกรด-ดางที่ตํ่าที่สุดที่มีผลตอ
การฆาเชื้อที่แทจริง ซึ่งสามารถนําผลนี้ไปตอบคําถามของการวิจัยได นั่นคือสามารถทราบระดับ
ความเปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลในการฆาเชื้อได 
  นอกจากนั้นการมีกลุมควบคุมบวกโดยการใชเชื้อแบคทีเรียผสมลงไปใน           
น้ําดี-ไอออนไนซ จะทําใหทราบไดวาเชื้อมีการเจริญเติบโตเปนอยางไรเมื่อเทียบกับกลุมทดลอง 
นอกจากนั้นยังสามารถบอกไดอีกทางหนึ่งวาเชื้อจะสามารถดํารงชีวิตไดตลอดการทดลองหรือไม 
 
ตอนที่ 2 อภิปรายผลการทดลอง 
ผลการฆาเช้ือของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ  
  จากผลการทดลองพบวาระดับความเปนกรด -ดางที่มีผลตอการฆาเชื้อ               
A. viscosus  S. mitis  S. aureus  และ  P. gingivalis  คือระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา 10.50 
สวนระดับความเปนกรด-ดางที่มีผลตอเชื้อ  E. faecalis  คือระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา 11.50 
และจากผลที่ไดสามารถสรุปไดวาระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดที่มีผลตอการฆาเชื้อทั้ง 5 ชนิด คือ 
12.00 โดยผลการทดลองที่ไดไมสอดคลองกับผลการศึกษาของ เมตตจิตต และอมรรัตน (2002)   
ซึ่งศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง
ที่แตกตางกัน โดยผลการศึกษาของเขาพบวาระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดที่มีผลตอการฆาเชื้อ    
A. viscosus  S. aureus  และ  E. faecalis  คือ 12.50 ซึ่งจากการที่ผลการทดลองมีความ        
แตกตางกัน อาจเกิดเนื่องจากปริมาณเชื้อที่ใชและวิธีการวัดผลที่ใชมีความแตกตางกัน โดยจาก
การทดลองของ เมตตจิตต และอมรรัตน ใชปริมาณเชื้อ 3x108 โคโลนี แตในการวิจัยนี้ใชปริมาณ
เชื้อเพียง 103 โคโลนี นอกจากนั้นการวัดผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดก็มีความแตกตาง
กันโดย เมตตจิตต และอมรรัตน ใชการดูความขุนของเชื้อและวัดผลวาเชื้อขึ้นถาพบวาน้ําเชื้อ         
มีความขุน แตในการวิจัยนี้วัดผลโดยการสังเกตการขึ้นของโคโลนีของเชื้อ โดยถามีการขึ้นของเชื้อ 
ที่ใชทดสอบเพียงโคโลนีเดียวก็จะถือวามีเชื้อขึ้น โดยการศึกษาของ เมตตจิตต และอมรรัตน พบวา
ที่ระดับความเปนดาง 12.00 ไมสามารถทําลายเชื้อได ซึ่งการที่ผลการทดลองเปนเชนนี้อาจเนื่อง 
มาจากที่ระดับความเปนดาง 12.00 อาจมีเชื้อเหลืออยูบางแตเหลือยูเปนปริมาณนอย น้ําเลี้ยงเชื้อ
จึงไมขุนและการวัดผลจึงวัดผลวาเชื้อไมขึ้น แตถานําลูบแตะเชื้อแลวมาทําการเพาะเชื้อโดยการดู  
การขึ้นของโคโลนีของเชื้อ อาจมีผลทําใหเชื้อที่หลงเหลืออยูเปนปริมาณนอยนั้นสามารถเจริญ   
เติบโตไดเมื่ออยูในสิ่งแวดลอมที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อใหม 
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  นอกจากนั้นพบวาเวลาที่ใชในการฆาเชื้อแบคทีเรียแตละชนิดก็มีความแตกตางกนั 
โดย เมตตจิตตและอมรรัตน พบวาเวลาที่มีผลตอการฆาเชื้อ A. viscosus และ S. aureus คือ       
1 ชั่วโมง ในขณะที่เวลาที่มีผลตอการฆาเชื้อ E. faecalis คือ 6 ชั่วโมง สวนการวิจัยนี้พบวาเวลา   
ที่มีผลตอการฆาเชื้อ A. viscosus และ S. aureus คือ 6 ชั่วโมง สวนการฆาเชื้อ E. faecalis      
ตองใชเวลาถึง 24 ชั่วโมง ซึ่งจากการที่ผลการทดลองเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากวิธีการวัดผลการ
ทดสอบที่แตกตางกันเชนกัน การวิจัยนี้วัดผลโดยดูการขึ้นของโคโลนีของเชื้อ จึงอาจเปนไปไดวา
กวาท่ีเชื้อจะถูกทําลายไดหมดจนการเพาะเชื้อพบวาไมมีโคโลนีของเชื้อขึ้น ตองใชเวลานานกวาที่
แคลเซียมไฮดรอกไซดจะสัมผัสกับเชื้อ และชักนําใหเกิดการทําลายของเชื้อ 
  การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดกอนการหยุด
ปฏิกิริยาและหลังหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดพบวาไมมีความแตกตางกัน โดยระดับ
ความเปนกรด-ดางที่มีผลตอการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดกอนหยุดปฏิกิริยา และหลังหยุด
ปฏิกิริยามีความสอดคลองกันในเชื้อทั้ง 5 ชนิด โดยเชื้อ A. viscosus  S. mitis  S. aureus  และ  
P. gingivalis  คือที่ระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา 10.50 สวนเชื้อ E. faecalis ที่ระดับความเปน
กรด-ดางสูงกวา 11.50 เพียงแตเวลาที่ใชในการฆาเชื้อมีความแตกตางกันในเชื้อ E. faecalis   
เพียงเชื้อเดียว โดยพบวาเวลาที่ใชในการฆาเชื้อกอนหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด คือ 
12 ชั่วโมง แตหลังจากหยุดปฏิกิริยาแลวตองใชเวลาถึง 24 ชั่วโมงในการฆาเชื้อ การที่ผลการฆาเชื้อ
กอนหยุดปฏิกิริยาและหลังหยุดปฏิกิริยาไมคอยมีความแตกตางกัน อาจเนื่องมาจากการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด ในการทดลองนี้เปนเพียงการเติมอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ิมเขาไปใน
หลอดทดลองเพื่อใหระดับความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดมีคาลดลง ซึ่งการทดลองจะทํา
การหยุดปฏิกิ ริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดห ลังจากนํ า เชื้ อชนิดต าง  ๆ  มาผสมกับ             
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว  ดังนั้นผลการฆา เชื้ ออาจเปนผลตั้ งแตการใช เชื้ อผสมกับ           
แคลเซียมไฮดรอกไซดคร้ังแรกแลว ดังนั้นจึงทําใหผลการทดสอบที่ไดไมมีความแตกตางกัน       
สวนการที่เชื้อ  E. faecalis ใหผลที่แตกตาง อาจเนื่องมาจากกลไลเฉพาะตัวในการปรับตัว        
ของเชื้อซ่ึงจะกลาวตอไป   

จากการยอมกรัมเพื่อยืนยันชนิดของเชื้อ พบวาเชื้อที่ยอมดูเปนชนิดเดียวกับเชื้อ
เร่ิมตน อยางไรก็ตามในจานเลี้ยงเชื้อที่มีเชื้อขึ้น บางครั้งพบการปนเปอนของเชื้อชนิดอื่นบาง แตพบ
เปนจํานวนนอย ซึ่งการบันทึกผลการทดลองก็จะถือเปน positive คือถือวามีการเจริญของเชื้อ     
ในขณะที่การปนเปอนของเชื้อพบไดเชนกัน ในจานเลี้ยงเชื้อที่ไมมีเชื้อขึ้น การบันทึกผลการทดลอง
ก็จะบันทึกเปน negative คือถือวาไมมีการเจริญของเชื้อ ในกลุมควบคุมบวกที่ใชน้ําดี-ไอออนไนซ
ทดสอบแทนการใชแคลเซียมไฮดรอกไซด พบวาเชื้อสามารถเจรญิเติบโตไดในทุกชวงเวลา ซึ่งจาก
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ผลการทดลองที่ไดจึงสามารถยืนยันไดวาเชื้อสามารถดํารงชีวิตไดตลอด  ชวงเวลาที่ทําการทดสอบ 
และสามารถนําผลที่ไดมาใชเปรียบเทียบกับกลุมทดลอง 

ในการวิจัยนี้พบวาเชื้อสวนใหญสามารถถูกทําลายโดยแคลเซียมไฮดรอกไซดที่
ระดับความเปนดางสูง ๆ ได โดยพบวาระดับความเปนดางที่สามารถทําลายเชื้อทั้ง 5 ชนิด คือ 
12.50 ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการทดลองของ Bystrom, Claesson และ Sundqvist 
(1985) ซึ่งทดสอบผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ 27 ชนิด ในหองปฏิบัติการ     
พบวาระดับความเปนกรด-ดางที่สามารถทําลายเชื้อไดทุกชนิดคือระดับความเปนกรด-ดาง 12.50 
นอกจากนั้นผลการทดลองยังสอดคลองกับผลการทดลองของ Barnard, Davies และ Figdor 
(1996) โดยเขาทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ A. israelii ในหองปฏิบัติการ  พบวาระดับ  
ความเปนกรด-ดาง 12.50 สามารถทําลายเชื้อได อยางไรก็ตามการศึกษาทั้ง 2 การศึกษา           
ใชแบคทีเรียจํานวนตางกัน  โดยการศึกษาของ Bystrom และคณะ ใชจํานวนแบคทีเรียถึง 1.5x108 
โคโลนีตอมิลลิลิตร สวนการศึกษาของ Barnard และคณะ ใชจํานวนเชื้อเพียงแค   5 โคโลนี 

การทําลายเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดถูกพิจารณาวามีความ      
เกี่ยวของกับการปลดปลอยไฮดรอกซิลอิออน ทําใหเกิดความเปนดางที่สูง ซึ่งเชื้อแบคทีเรีย       
สวนใหญไมสามารถดํารงชีวิตไดในสิ่งแวดลอมที่เปนดางระดับนี้ (Heithersay, 1975) 
  ไฮดรอกซิลอิออน เปนอิออนที่มีความสามารถในการออกซิไดซสูง ซึ่งสามารถ      
มีปฏิกิริยากับชีวโมเลกุลหลายชนิด (Freeman และ Crapao, 1982 อางถึงใน Siquira และ Lopes, 
1999) ซึ่งกลไกในการออกฤทธิ์ตอเชื้อมีดังนี้ ไดแก การทําลายเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรีย     โดย 
ไฮดรอกซิลอิออนจะชักนําใหเกิดปฏิกิริยาลิปด เพอรรอกซิเดชั่น (Lipid peroxidation) เปนผลใหมี
การทําลายฟอสโฟลิปด (Phospholipid)  ซึ่งเปนโครงสรางสวนประกอบของเยื่อหุมเซลล    โดย 
ไฮดรอกซิลอิออนจะนําอะตอมของไฮโดรเจน (Hydrogen atom) จากกรดไขมันไมอ่ิมตัวและให
อนุมูลของไขมันอิสระ (free lipid radical) ซึ่งจะนําเอาไฮโดรเจนอีกอะตอมหนึ่งจากกรดไขมันตัว  
ที่สอง ดังนั้นปฏิกิริยาจึงดําเนินเปนวงจร และมีผลทําใหเกิดการสูญเสียกรดไขมันไมอ่ิมตัว และ   
ทําใหเยื่อหุมเซลลถูกทําลาย (Halliwell, 1987 อางถึงใน Siqueira และ Lopes, 1999) นอกจากนั้น
ยังทําใหโปรตีนมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Protein denaturation) พบวาเมทาบอลิซึมของเซลลขึ้น 
อยูกับเอ็นไซม      โดยเอ็นไซมจะทําหนาที่ไดดใีนชวงความเปนกรด-ดางที่แคบ หรืออยูที่ความเปน
กรด-ดางกลาง ๆ ความเปนดางจากแคลเซียมไฮดรอกไซดจะชักนําใหเกิดการทําลายพันธะไอโอนิก 
(Ionic bond)  ซึ่งเปนตัวคงรูปรางของเทอเชียร่ีโปรตีน (Tertiary protein) ทําใหมีการแตกออกของ
พันธะอยางอิสระ และในที่สุดจะทําใหมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางของสายโพลีเปปไตดนี้   การเปลี่ยน 
แปลงนี้เมื่อเกิดขึ้นซ้ํา ๆ กัน   มีผลทําใหเกิดการสูญเสียคุณสมบัติทางชีวของเอ็นไซม และขัดขวาง
กระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลล ในที่สุดโครงสรางของโปรตีนจะถูกทําลายไป  นอกจากกลไก 
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ดังที่กลาวมา ไฮดรอกซิลอิออนยังมีผลตอดีเอ็นเอของแบคทีเรีย โดยชักนําใหเกิดการแตกออกของ
สายดีเอ็นเอ เกิดการสูญเสียยีนส (Gene) เปนผลทําใหเกิดการยับยั้งกระบวนการถอดแบบดีเอ็นเอ 
(DNA replication)  ในที่สุดทําใหเกิดการสูญเสียประสิทธิภาพของเซลลและอนุมูลอิสระ   และอาจ
ชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลกัษณะของเซลลตามมา (Lethal mutation) (Imlay และ Lim, 1988 
อางถึงใน Siqueira และ Lopes, 1999) 
  ดังนั้นจากกลไกในการออกฤทธิ์ของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่กลาวมา เชื้อสวนใหญ
จึงถูกทําลายไดโดยแคลเซียมไฮดรอกไซด     และจากผลการทดลองพบวาระดับของความเปน
กรด-ดางที่ต่ําที่สุดที่มีผลในการฆาเชื้อมีคาแตกตางกัน  แสดงวาเชื้อแตละชนิดมีความสามารถทน 
ทานตอส่ิงแวดลอมที่เปนดางไดในระดับที่แตกตางกัน  และใชเวลาตางกัน 
  Padan, Zilberstein และ Schuldiner, (1981) พบวาเชื้อแบคทีเรียสวนใหญมักจะ
เจริญไดดีในสิ่งแวดลอมที่มีความเปนกรด-ดางกลาง ๆ แตอาจมีเชื้อแบคทีเรียบางชนิดที่สามารถ
เจริญในสิ่งแวดลอมที่เปนกรดสูงหรือดางสูงได ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองครั้งนี้ โดยพบวา           
เชื้อแบคทีเรียสวนใหญจะถูกทําลายที่ระดับความเปนกรด-ดางมากกวา 10.50 ซึ่งในระดับความ
เปนกรด-ดางชวงนี้ ปริมาณของไฮดรอกซิลอิออนยังมีจํานวนมากเพียงพอที่จะทําลายเชื้อแบคทีเรีย
ได ซึ่งเมื่อระดับไฮดรอกซิลอิออนลดลงต่ํากวานี้ (ซึ่งจากการทดลองระดับไฮดรอกซิลอิออนของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดถูกทําใหเจือจางดวยน้ําดี-ไอออนไนซ) ทําใหไมสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียได              
ผลการทดลองจึงพบวาความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับ 10.50 หรือตํ่ากวา    
ไมสามารถทําลายเชื้อแบคทีเรียได นอกจากนั้นในสิ่งแวดลอมที่เปนกรดหรือดาง เชื้อแบคทีเรีย 
สวนใหญจะพยายามคงไวซึ่งสมดุลของความเปนกรด-ดางภายในเซลล และพยายามทําให     
ความเปนกรด-ดางอยูภายในชวงแคบ ๆ เพ่ือที่จะทําใหเอนไซมและโปรตีนทําหนาที่ไดอยางปกติ 
(Booth, 1985) 
  ความสมดุลของความเปนกรด-ดางขึ้นอยูกับหลักการที่สําคัญ 2 อยาง หลักการ
แรกคือ Passive function ซึ่งประกอบดวยการที่เซลลของเชื้อแบคทีเรียมีการซึมผานของผนังเซลล
ที่ต่ําตออิออนหรือประจุตาง ๆ และการมีระบบบัฟเฟอรของไซโตพลาสซึม (Cytoplasm) หลักการ 
ที่สองคือ Active mechanism ซึ่งมีหนาที่สวนใหญในการควบคุมการเคลื่อนที่ของประจุบวก 
(Cations) ไดแก โปแตสเซียม และโปรตอน ผานเยื่อหุมเซลล (Evans และคณะ, 2002) 
  ในสิ่งแวดลอมที่เปนกรด ระบบ cation antiport จะพยายามเพิ่มระดับความเปน
ดางภายในเซลลโดยไลโปรตอนผานเยื่อหุมเซลล สวนในสิ่งแวดลอมที่เปนดาง ประจุบวกหรือ
โปรตอนจะถูกปมเขามาในเซลลเพ่ือทําใหความเปนดางภายในเซลลต่ําลง ดังนั้นจากการทดลอง  
ที่ไดแสดงวาเชื้อแบคทีเรียแตละชนิดอาจมีความสามารถในการบัพเฟอร หรือปมโปรตอนที่แตกตาง
กัน จึงทําใหเชื้อมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่เปนกรด-ดาง แตกตางกัน 
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  ผลจากการที่เชื้อ E. faecalis มีความสามารถทนทานตอความเปนดางของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดไดมากกวา 11.50 ในการทดลองครั้งนี้มีความสอดคลองกับผลการทดลอง 
Bystrom, Claesson และ Sundqvist, (1985) โดยการศึกษาพบวาอัตราการฆาเชื้อ  E. faecalis  
ขึ้นอยูกับระดับความเปนกรด-ดาง โดยเชื้อไมสามารถดํารงชีวิตไดที่ความเปนดางสูงกวา 11.50  
นอกจากนั้นการศึกษาของ  Stevens  และ  Grossman  (1983) พบวาแคลเซียมไฮดรอกไซดไม
สามารถทําลายเชื้อ E. faecalis ไดที่ระดับความเปนดางสูงถึง 11.80 เมื่อเปรียบเทียบกับ        
แคมโฟเรเตตคลอโรฟนอล (camphorated chlorophenol) ซึ่งพบวาสามารถทําลายเชื้อนี้ได 
  การศึกษาหลายการศึกษาพยายามจะศึกษาถึงขบวนการที่เชื้อ E. faecalis         
มีความตานทานตอแคลเซียมไฮดรอกไซด การศึกษาของ Hartke และคณะ (1998 ; อางถึงใน 
Evans และคณะ, 2002) พบวาเช้ือชนิดนี้สามารถสังเคราะหโปรตีนไดหลายชนิดเมื่ออยูใน    
สภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน ความรอนสูง สภาวะที่เปนกรดหรือดางสูง ๆ สภาวะที่ขาด
อาหาร หรือสภาวะที่มีโซเดียมไฮโปคลอไรด  การศึกษาของ Evans และคณะ (2002)  เกี่ยวกับ
ขบวนการที่เชื้อชนิดนี้มีความตานทานตอแคลเซียมไฮดรอกไซด โดยศึกษาผลของการสรางโปรตีน 
และผลของการปมโปรตอน  พบวาการดํารงชีวิตของเชื้อนี้ในแคลเซียมไฮดรอกไซด ไมมี
ความสัมพันธกับการสังเคราะหโปรตีนแตหนาที่ของการปมโปรตอนมีความสําคัญตอการดํารงชีวิต    
ของเชื้อ จากการศึกษาพบวาเมื่อมีการยับยั้งการปมโปรตอนของเชื้อจะทําใหเชื้อตายไดถึง 20 เทา            
จากปริมาณเร่ิมตน  ดังนั้นขบวนการปมโปรตอนจึงมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของเชื้อ          
ในทํานองเดียวกันเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่นนาจะมีกลไกการปมโปรตอนเขาสูเซลลในสภาวะแวดลอม 
ที่เปนดางเชนเดียวกัน แตความสามารถในการปมโปรตอน อาจต่ํากวาเชื้อ E. faecalis จึงทําใหเชื้อ
มีความทนทานในสภาวะเปนดางไดนอยกวา 
  นอกจากระดับความเปนกรด-ดางมีผลในการฆาเชื้อ   เวลาที่ใชในการทดสอบ     
ก็มีผลตอการฆาเชื้อเชนเดียวกัน  จากการทดลองพบวาที่ เวลาต่ํากวา  6 ชั่วโมง                    
แคลเซียมไฮดรอกไซดไมสามารถฆาเชื้อตัวใดไดเลย  สวนการฆาเชื้อของ   A. viscosus   ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง 11.00 ใชเวลา 6 ชั่วโมง   ในขณะที่   S. mitis   ใชเวลา 12 ชั่วโมง  S. aureus  
และ     P. gingivalis  ที่ระดับความเปนกรด-ดาง 11.00  ใชเวลาถึง 12 ชั่วโมง  สวนที่ความเปน
กรด-ดาง 11.50 ใชเวลาเพียง 6 ชั่วโมง  สวนเชื้อ  E. faecalis  ที่ระดับความเปนกรด-ดาง 12.00 
ใชเวลาถึง 24 ชั่วโมง ผลที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของ Sjogren และคณะ (1991) ที่วา  
เวลาที่ใสยาในคลองรากมีผลตอการฆาเชื้อ โดยพบวาการใสแคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากฟน
เปนเวลา 10 นาที ไมมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ ในขณะที่การใสยาเปนเวลา 7 วัน สามารถกําจัด
เชื้อที่เหลืออยูหลังจากขยายคลองรากได ซึ่งจากการที่ผลการทดลองเปนเชนนี้ อาจเนื่องมาจาก 
การสัมผัสของเชื้อกับยาอาจจะตองใชเวลานานเพียงพอที่จะชักนําใหเกิดการทําลายเชื้อ           
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และเชื้อแตละชนิดอาจมีความสามารถในการคงสมดุลของความเปนกรด-ดางภายในที่แตกตางกัน 
หรือการมีความสามารถในการบัฟเฟอร    หรือการปมโปรตอนที่แตกตางกันดังที่ไดกลาวไปแลว
นอกจากนั้นความเขมขนของไฮดรอกซิลอิอนในสารละลายก็มีความสําคัญโดยพบวายิ่ง            
ไฮดรอกซิลอิออนมีความเขมขนนอยลง ความเปนดางก็จะนอยลง เชื้อก็จะสามารถดํารงชีวิต       
ไดนานขึ้น เชน จากผลการทดลองจะพบวาเชื้อ S. aureus และ P. gingivalis ที่ความเปนกรด-ดาง 
11.00 ตองใชเวลานานถึง 12 ชั่วโมง จึงจะฆาเชื้อได ในขณะที่ความเปนกรด-ดาง 11.50 ใชเวลา
เพียง 6 ชั่วโมง ซึ่งที่ระดับความเปนกรด-ดาง 11.00 นอยกวาระดับความเปนกรด-ดาง 11.50      
ดังนั้นความเขมขนของไฮดรอกซิลอิออนยอมนอยกวา การฆาเชื้อจึงอาจใชเวลานานกวา 
  นอกจากนั้นการที่ผลการทดสอบตอเชื้อทั้ง 4 ชนิด ไดแกเชื้อ    A. viscosus       
S. mitis    S. aureus   และ P. gingivalis มีความสอดคลองหรือใหผลเหมือนกับผลการฆาเชื้อ
หลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด แสดงวาแคลเซียมไฮดรอกไซดที่หลงเหลืออยู   
บนอาหารเลี้ยงเชื้อไมมีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อเหลานี้ ในขณะที่เชื้อ E. faecalis พบวาผล
การทดลองไมสอดคลองกันกับผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด     
คือใชเวลาตางกัน (ผลการฆาเชื้อคือที่ระดับความเปนกรด-ดาง สูงกวา 11.50 ใชเวลา 12 ชั่วโมง 
แตหลังจากหยุดปฏิกิริยาแลวระดับความเปนกรด-ดางที่สามารถฆาเชื้อ คือสูงกวา 11.50          
เชนเดียวกันแตใชเวลา 24 ชั่วโมง)    ดังนั้นอาจสรุปไดวาแคลเซียมไฮดรอกไซดที่หลงเหลืออยูบน
อาหารเลี้ยงเชื้อมีผลตอการเจริญของเชื้อ  E. faecalis  การทําลายเชื้อจึงใชเวลานอยกวาและการที่
ผลหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว มีความแตกตางกันระหวางเชื้อ              
E. faecalis   และเชื้อทั้ง 4 ชนิด (A. viscosus   S. mitis   S. aureus และ P. gingivalis)         
อาจเกิดเนื่องจากเมื่อหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว เชื้อ E. faecalis มีความสามารถ
ในการปรับตัวไดมากกวาเชื้อชนิดอื่น   นั่นคือความสามารถปมโปรตอนเขามาในเซลลไดดีกวา    
ดังนั้นเชื้อจึงสามารถดํารงชีวิตไดอีกระยะหนึ่งคือ ดํารงชีวิตไดถึง 24 ชั่วโมง ในขณะที่เชื้อชนิดอื่น
ความสามารถ ในการป ม โปรตอนอาจจะ เสี ย ไปแล ว  ดั งนั้ น เมื่ อหยุ ดปฏิ กิ ริ ย าของ               
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลวก็ยังคงใชเวลาเทาเดิมในการทําลายเชื้อ 
  อยางไรก็ตามจากผลการทดลองพบวา ผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด
ตอเชื้อ S. aureus มีความไมสอดคลองกัน 1 คร้ัง นั่นคือที่ระดับความเปนกรด-ดาง 11.00 ใชเวลา
เพียง 6 ชั่วโมง ในการทําลายเชื้อ ในขณะที่ผลการทดลองอีก 2 คร้ัง      พบวาที่ระดับความเปน
กรด-ดาง 11.00 ตองใชเวลาถึง 12 ชั่วโมง ซึ่งจากการที่ผลการทดลองเปนเชนน้ีอาจเกิดจาก   
ความสามารถในการปรับตัวเชนเดียวกัน คือเชื้ออาจอยูในชวงที่ไม active หรือความสามารถ      
ในการปมโปรตอนอาจสูญเสียไปแลว ดังนั้นการทําลายเชื้อจึงใชเวลานอยกวา ในทํานองเดียวกัน
กับเชื้อ   P. gingivalis  การที่ผลการทดลองไมสอดคลองกัน 1 คร้ัง นั่นคือที่ระดับความเปน     
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กรด-ดาง 11.00 ใชเวลาเพียง 6 ชั่วโมง ในขณะที่ผลการทดลองอีก 2 คร้ัง พบวาความเปนกรด-ดาง 
ระดับเดียวกันแตใชเวลามากกวาคือ 12 ชั่วโมง อาจอธิบายไดเชนเดียวกับผลที่คาดวาเกิดจากเชื้อ 
S. aureus 
  สวนผลการทดสอบตอเชื้อ   E. faecalis   พบวามีความไมสอดคลองกัน 1 คร้ัง   
นั่นคือที่ระดับความเปนกรด-ดาง 12.00 และ 12.50 แคลเซียมไฮดรอกไซดสามารถทําลายเชื้อได 
โดยใชเวลาถึง 24 ชั่วโมง ในขณะที่ผลการทดลองอีก 2 ครั้ง พบวาที่ระดับความเปนกรด-ดาง 
12.00 และ 12.50 ใชเวลาเพียง 12 ชั่วโมง ซึ่งจากการที่ผลการทดลองเปนเชนนี้อาจเกิดจาก    
ความสามารถในการปรับตัวตอสภาวะแวดลอมที่เปนกรด-ดางนั่นคือเชื้ออาจอยูในชวง active คือ
ความสามารถในการปมโปรตอนยังสมบูรณอยู ดังนั้นจึงตองใชเวลามากกวาในการทําลายเชื้อ 
  ดังนั้นจากผลการทดลองทั้งหมด อาจกลาวไดวาปจจัยที่มีผลตอการดํารงชีวิต 
ของเชื้อในสภาวะแวดลอมที่ตางกันไป หรือระดับความเปนกรด-ดาง ที่ตางกันไป ปจจัยแรกไดแก 
ความเขมขนของไฮดรอกซิลอิออนในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ซึ่งจะบงบอกไดโดยระดับ
ความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด โดยความเขมขนของไฮดรอกซิลอิออนยิ่งมาก ระดับ
ความเปนดางยิ่งสูงเชื้อก็จะถูกทําลายไดมากตามกลไกที่ไดกลาวไปแลว (Siqueira และ Uzeda, 
1998 ; Heithersay, 1975) ปจจัยที่สองไดแกความสามารถในการปรับตัวตอสภาวะที่เปนดางสูง 
โดยถาเชื้อมีกลไกในการปรับตัวมาก เชน มีระบบการปมโปรตอนที่ดี เชื้อก็จะสามารถดํารงชีวิต   
ในสภาวะที่เปนดางสูง ๆ ได (Evans และคณะ, 2002) ปจจัยที่สามไดแกเวลา โดยการฆาเชื้อ   
ตองมีเวลาเพียงพอที่เชื้อจะสัมผัสกับยาและชักนําใหเกิดการทําลายของเซลลของเชื้อในที่สุด 
(Sjogren และคณะ, 1991) 
 
ตอนที่ 3 การอภิปรายอื่น ๆ 
  ผลที่ไดจากการวิจัยนี้ทําใหทราบวาระดับความเปนกรด-ดางที่สามารถทําลาย 
เชื้อสวนใหญไดคือระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา 11.50 ในทางคลินิกสามารถควบคุมระดับ
ความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด ใหสูงกวา 12.00 ได เพียงใชปริมาณของสวนผง : 
สวนน้ํา เทากับ 1 : 0.7 (Panopoulos และ Kontakiotis, 1990) ซึ่งความเปนกรด-ดางระดับนี้
สามารถทําลายเชื้อไดแนนอน แตอยางไรก็ตามระดับความเปนกรด-ดางขนาดนี้อาจมีการ     
เปลี่ยนไป เนื่องจากระบบบัฟเฟอรของเนื้อฟน หรือสภาพของคลองรากฟนดังที่ไดกลาวไปแลว    
ทําใหความเปนดางสูงไมเพียงพอทีจะฆาเชื้อได  

นอกจากนั้นการศึกษาของ Nerwich และคณะ (1993) ซึ่งศึกษาผลของ           
การเปลี่ยนแปลงระดับความเปนกรด-ดางในเนื้อฟนที่ใสแคลเซียมไฮดรอกไซดเปนเวลา 4 อาทิตย 
พบวาที่เวลา 1 ชั่วโมง ระดับความเปนกรด-ดางสามารถพบไดในเนื้อฟนสวนตนคือ 10.80          
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ในขณะที่เนื้อฟนสวนปลายรากมีระดับความเปนกรด-ดางเพียง 9.70 และเมื่อเวลาเปลี่ยนไป      
จนกระทั่ง 4 อาทิตย พบวาระดับความเปนกรด-ดางลดลงเหลือ 10.32 ในเนื้อฟนสวนตนและ 9.39 
ในเนื้อฟนสวนปลาย สวนการศึกษาของ เมตตจิตต และอมรรัตน (1999) ศึกษาผลของ          
smear layer ตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของเนื้อฟนสวนราก หลังจากใส        
แคลเซียมไฮดรอกไซดที่เวลา 0, 7 และ 14 วัน พบวาความเปนกรด-ดาง มีคา 8.20 ในวันที่ 0 และ 
8.53, 9.03 ในวันที่ 7 และ 14 ตามลําดับ นอกจากนั้นการศึกษาของ Tronstad และคณะ (1981) 
พบวาระดับความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ใสในคลองรากฟนจะมีคาลดลงเรื่อย ๆ 
จากบริเวณกึ่งกลางคลองรากฟนจนถึงเนื้อฟนในสวนใกลซีเมนตัม (Cementum) (12.20 ไปจนถึง 
8.00) สวนการศึกษาเกี่ยวกับการใสแคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากฟนเปนระยะเวลานานของ 
Esberard และคณะ (1996) ซึ่งศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของเนื้อฟนที่ใส                 
แคลเซียมไฮดรอกไซดเปนเวลา 3 เดือน พบวาที่เวลา 3 เดือน ความเปนกรด-ดางยังคงมีคา      
มากกวา 10.00 แตไมเกิน 11.00 

ดังนั้นจากการศึกษาขางตนทั้งหมดจึงอาจกลาวไดวาระดับความเปนกรด-ดาง
ของแคลเซียมไฮดอรกไซดในเนื้อฟนสวนใหญรวมถึงการใสยาในคลองรากฟนเปนเวลานาน 
(Long-term medication) อาจไมสามารถทําลายเชื้อไดทุกชนิด แตอยางไรก็ตามในสถานการณใน
คลินิกจริง ๆ ความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ผสมเสร็จใหม ๆ มีคาสูงเพียงพอ        
ที่จะทําลายเชื้อได  เชื้อจึงอาจถูกทําลายไปในชวงตนที่ ใสยาแลว  แต เมื่อ เวลานานขึ้น                   
ความเปนกรด-ดางที่ลดลงอาจทําใหเชื้อแบคทีเรียบางชนิดเจริญเติบโตขึ้นมาใหมได ดังนั้นการใส                  
แคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากฟนก็ยังคงมีความสําคัญซึ่งนอกจากประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
แบคทีเรียแลวแคลเซียมไฮดรอกไซดยังสามารถทําหนาที่เปนตัวกันในคลองรากฟนไมใหมีการติด
เชื้อซ้ําขึ้นมาใหม ปองกันการแบงตัวของเชื้อ และทําใหเกิดสภาพที่ไมเอื้ออํานวยตอการเจริญ    
ของเชื้อ ซึ่งทําใหเกิดผลสําเร็จในการรักษาตามมา 
 
สรุปผลการทดลอง 
  จากการศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง 
ตาง ๆ ตอเชื้อแบคทีเรียที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในหองปฏิบัติการครั้งนี้พบวา ระดับความ
เปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลในการฆาเชื้อ  A. viscosus  S. mitis            
S. aureus   P. gingivalis   คือ 11.00 สวนระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดที่มีผลตอการฆาเชื้อ      
E. faecalis คือ 12.00 ซึ่งผลที่ไดมีความสอดคลองกันกับผลการทดสอบหลังจากหยุดปฏิกิริยาของ     
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว นอกจากนั้นพบวาเชื้อจะถูกฆาโดยใชเวลาที่แตกตางกัน โดยเชื้อ        
A. viscosus ใชเวลา 6 ชั่วโมง  เชื้อ S. mitis ใชเวลา 12 ชั่วโมง  เชื้อ S. aureus  และ                   
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P. gingivalis ที่ระดับความเปนกรด-ดาง 11.00 ใชเวลา 12 ชั่วโมง สวนที่ระดับความเปนกรด-ดาง 
11.50 ใชเวลา 6 ชั่วโมง   เชื้อ   E. Faecalis  ที่ระดับความเปนกรด-ดาง  12.00 ใชเวลา 24 ชั่วโมง 
 
ขอเสนอแนะ 
  จากการศึ กษาครั้ ง นี้ ไ ด ข อส รุปว า ระดับความ เป นด า งที่ ต่ํ า ที่ สุ ดของ           
แคลเซียมไฮดรอกไซด ที่มีผลในการฆาเชื้อคือ 12.00 ดังนั้นในอนาคตถาตองการหาเครื่องมือที่
สามารถวัดคาความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากฟน เครื่องมือนั้นควรมี
ความสามารถในการวัดระดับความเปนกรด-ดาง หรือมีจุดสังเกตความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนไปได
อยางนอยถึงความเปนกรด-ดาง 12.00 เพ่ือมั่นใจวามีเชื้อหลงเหลือในคลองรากฟนนอยที่สุด      
แตอยางไรก็ตามชนิดของเชื้อที่ใชในการวิจัยครั้งนี้อาจมีจํานวนนอยเกินไปทั้งเชื้อที่ใชออกซิเจนและ 
ไมใชออกซิเจน ดังนั้นในอนาคตอาจมีการทดลองเชนเดียวกันนี้   แตทดสอบกับเชื้อหลาย ๆ ชนิด
เพ่ือหาคาความเปนดางที่ต่ําสุดที่มีผลในการฆาเชื้อในคลองรากฟนที่แทจริง และผลการวิจัยนี้    
ทําใหทราบวาระดับความเปนกรด-ดาง ที่มีผลในการฆาเชื้อ E. faecalis คือระดับความเปน     
กรด-ดางสูงกวา 11.50 แตเนื่องจากความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดระดับนี้อาจลดลง     
ได เชน จากผลของระบบบัฟเฟอรของเนื้อฟน หรือสภาพของคลองรากฟน  ดังนั้นในอนาคตควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมตอไป โดยมีการศึกษาวิจัย เชน การพยายามจะรักษาหรือคงระดับความเปน
กรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดใหมีคาคงที่ประมาณ 12.00 ถึง 12.50 ถึงแมวาจะมีของเหลว 
เลือด หรือเอกซูเดท ที่เกิดจากปฏิกิริยาการอักเสบในคลองรากฟน หรือการหาวิธีที่จะกําจัดเชื้อ         
E. faecalis จากคลองรากฟน 
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ตารางที่ 13 แสดงจํานวนโคโลนีของเชื้อ A. viscosus ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เมื่อนํามา
ทําใหเจือจางที่ความเขมขนตาง ๆ  
 

         จํานวนโคโลน ี ความเขมขนของการทําใหเจอืจาง 
คร้ังที ่ 1:10 1:100 1:1,000 1:10,000 1:100,000 

1 α 350 25 3 - 
2 α 288 32 4 - 
3 α 325 41 3 - 

คาเฉลี่ย α 321 32.66 3.33 - 
α = จํานวนโคโลนีของเชื้อมีปริมาณมากจนไมสามารถนับได,   
-     = ไมมีการเจริญเติบโตของเชื้อ 

 
ตารางที่ 14 แสดงจํานวนโคโลนีของเชื้อ S. mitis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เมื่อนํามาทํา
ใหเจือจางที่ความเขมขนตาง ๆ  
 

         จํานวนโคโลน ี ความเขมขนของการทําใหเจอืจาง 
คร้ังที ่ 1:10 1:100 1:1,000 1:10,000 1:100,000 

1 α α 483 42 5 
2 α α 591 54 8 
3 α α 589 47 6 

คาเฉลี่ย α α 554.33 47.66 6.33 
α = จํานวนโคโลนีของเชื้อมีปริมาณมากจนไมสามารถนับได 

 

ตารางที่ 15 แสดงจํานวนโคโลนีของเชื้อ E. faecalis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เมื่อนํามา
ทําใหเจือจางที่ความเขมขนตาง ๆ  
         จํานวนโคโลน ี ความเขมขนของการทําใหเจอืจาง 
คร้ังที ่ 1:10 1:100 1:1,000 1:10,000 1:100,000 

1 α α α α 391 
2 α α α α 657 
3 α α α α 542 

คาเฉลี่ย α α α α 530 
α = จํานวนโคโลนีของเชื้อมีปริมาณมากจนไมสามารถนับได 
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ตารางที่ 16 แสดงจํานวนโคโลนีของเชื้อ S. aureus ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เมื่อนํามา
ทําใหเจือจางที่ความเขมขนตาง ๆ  
 
         จํานวนโคโลน ี ความเขมขนของการทําใหเจอืจาง 
คร้ังที ่ 1:10 1:100 1:1,000 1:10,000 1:100,000 

1 α α α α 394 
2 α α α α 372 
3 α α α α 495 

คาเฉลี่ย α α α α 420.33 
α = จํานวนโคโลนีของเชื้อมีปริมาณมากจนไมสามารถนับได 

 
ตารางที่ 17 แสดงจํานวนโคโลนีของเชื้อ P. gingivalis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เมื่อ
นํามาทําใหเจือจางที่ความเขมขนตาง ๆ  
 
         จํานวนโคโลน ี ความเขมขนของการทําใหเจอืจาง 
คร้ังที ่ 1:10 1:100 1:1,000 1:10,000 1:100,000 

1 α α 450 37 5 
2 α α 374 46 3 
3 α α 853 49 3 

คาเฉลี่ย α α 559 44 3.66 
α = จํานวนโคโลนีของเชื้อมีปริมาณมากจนไมสามารถนับได 
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ตารางที่ 18 แสด ง ก า ร เ ป ลี่ ย น แปล ง ร ะ ดั บ ค ว าม เ ป น ก ร ด -ด า ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย              
แคลเซียมไฮดรอกไซดอ่ิมตัวที่เวลา 0 ถึง 14 วัน 
 

ความเปนกรด-ดาง ของสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดอ่ิมตัว เวลา 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คาเฉลี่ย 

0 12.54 12.52 12.57 12.54 
0.5 ชม. 12.52 12.52 12.55 12.53 
1 ชม. 12.54 12.50 12.54 12.53 
3 ชม. 12.56 12.54 12.50 12.53 
6 ชม. 12.54 12.52 12.52 12.53 

12 ชม. 12.55 12.54 12.54 12.54 
1 วัน 12.55 12.51 12.53 12.53 
2 วัน 12.52 12.50 12.42 12.48 
3 วัน 12.43 12.48 12.40 12.44 
4 วัน 12.40 12.42 12.39 12.40 
5 วัน 12.32 12.40 12.30 12.34 
6 วัน 12.29 12.25 12.29 12.28 
7 วัน 12.19 12.21 12.19 12.20 
8 วัน 11.05 11.09 12.03 11.39 
9วัน 9.02 9.98 11.08 9.73 

10 วัน 9.00 9.08 9.08 9.05 
11 วัน 9.01 9.03 8.86 8.97 
12 วัน 8.87 8.75 9.84 9.15 
13 วัน 8.82 8.52 8.41 8.58 
14 วัน 8.38 8.35 8.35 8.36 
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ตารางที่ 19 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ ตอเชื้อ A. viscosus ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร    
(ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 20 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ ตอเชื้อ S.mitis ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร            
(ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 21 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ ตอเชื้อ E. faecalis ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร       
(ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - + + + + + + + + + + + - 
1 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
3 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
7 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
14 วัน - - + + + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - + + + + + + + + + + + - 
1 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
3 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
7 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
14 วัน - - + + + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
3 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
7 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
14 วัน - - + + + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 22 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ ตอเชื้อ S. aureus ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร       
(ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 23 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ ตอเชื้อ P. gingivalis ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร   
(ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 24 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร     ตอเชื้อ 
A. viscosusปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุดปฏิกิริยาของยาแลว (ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 25 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร      ตอเชื้อ 
S. mitis ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุดปฏิกิริยาของยาแลว (ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 26 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร      ตอเชื้อ 
E. faecalis ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุดปฏิกิริยาของยาแลว (ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
3 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
7 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
14 วัน - - + + + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
3 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
7 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
14 วัน - - + + + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 

12 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
3 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
7 วัน - - + + + + + + + + + + + - 
14 วัน - - + + + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 27 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร      ตอเชื้อ 
S. aureus ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุดปฏิกิริยาของยาแลว (ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 28 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร      ตอเชื้อ 
P. gingivalis  ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุดปฏิกิริยาของยาแลว (ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

เวลา 
12.50 12.00 11.50 11.00 10.50 10.00 9.50 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 

 

นํ้าดี- 
ไอออนไนซ 

Ca(OH)2 
กรด-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

0.5 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
1 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
3 ชม. + + + + + + + + + + + + + - 
6 ชม. - - - + + + + + + + + + + - 

12 ชม. - - - - + + + + + + + + + - 
1 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
3 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
7 วัน - - - - + + + + + + + + + - 
14 วัน - - - - + + + + + + + + + - 

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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รูปที่ 8 แสดงลักษณะโคโลนีของเชื้อ  Actinomyces viscosus 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 แสดงลักษณะโคโลนีของเชื้อ  Streptococcus mitis 
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รูปที่ 10    แสดงลักษณะโคโลนีของเชื้อ  Enterococcus faecalis 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 11    แสดงลักษณะโคโลนีของเชื้อ Staphylococcus aureus 
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รูปที่ 12    แสดงลักษณะโคโลนีของเชื้อ Porphyromonas gingivalis 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวกิตติยา สัจจะปกาสติ เกิดวนัที ่ 1 สิงหาคม 2517 ที่เขตพญาไท จงัหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาทนัตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2543 ไดรับการบรรจุในตาํแหนงพนักงานสายวชิาการ 
(อาจารย) ณ คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ ในป พ.ศ. 2543 และในป 
พ.ศ. 2544 ไดรับการอนุมัติใหลาศกึษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
วิทยาเอน็โดดอนต ณ คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
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