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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 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
   สาเหตุที่พบไดบอยของการอักเสบของเนื้อเยื่อในโพรงฟน และเนื้อเยื่อ           
รอบปลายรากฟนคือเชื้อแบคทีเรีย ความรุนแรงของการอักเสบขึ้นอยูกับความสามารถในการทําให
เกิดโรคของเชื้อแบคทีเรียแตละชนิด สภาพของเนื้อเยื่อใน และภูมิตานทานของรางกาย (Dahlen 
และ Moller, 1992)  
  การอักเสบของเนื้อเยื่อในโพรงฟนนําไปสูการเพิ่มการซึมไดของหลอดเลือด      
การขยายตัวของหลอดเลือด การละลายเนื้อเยื่อแข็ง และการตายของเนื้อเยื่อใน (Baumgartner 
และ Hutter, 2002) การตายของเนื้อเยื่อใน นําไปสูการลดลงของออกซิเจน และการเพิ่มขึ้นของ       
สารอาหาร  ซึ่งเอื้ออํานวยตอการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียบางชนิด พบวามีเชื้อแบคทีเรีย
หลายชนิดที่เกี่ยวของกับการติดเชื้อในคลองรากฟน ไดแก  Fusobacterium nucleatum    
Streptococcus  และ Bacteroides  (Sundqvist, 1994)  ดังนั้นวัตถุประสงคสําคัญของการรักษา
คลองรากฟน  คือกําจัดการติดเชื้อและปองกันการติดเชื้อซํ้า 
  การรักษาคลองรากฟนประกอบดวยขั้นตอนหลายขั้นตอน ไดแกการเปดทาง    
เขาสูเนื้อเยื่อในโพรงฟน การกําจัดเนื้อเยื่อในที่ติดเชื้อ การขยายคลองรากฟน อยางไรก็ตามพบวา
การขยายคลองรากฟนเพียงอยางเดียว หรือรวมกับการใชน้ํายาลางคลองรากฟนไมมีประสิทธิภาพ
เพียงพอที่จะกําจัดเชื้อทั้งหมดในคลองรากฟนใหหมดไปได ดังนั้นฟนที่มีการอักเสบบริเวณ    
ปลายรากฟนจึงมีความจําเปนตองใสยาในคลองรากฟนระหวางการนัด เพื่อกําจัดหรือลดจํานวน
เชื้อแบคทีเรียที่หลงเหลืออยูภายในคลองรากฟน (Bystrom และ Sundqvist,1981) 
  ปจจุบันยาที่ใสในคลองรากฟนมีหลายชนิด วัตถุประสงคของการใชสวนใหญคือ
การลดจํานวนเชื้อแบคทีเรียในคลองรากฟน (Chong และ Pittford, 1992 ; Doran  และ Radke, 
1998) หนึ่งในจํานวนนี้พบวาแคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการฆา   
เชื้อแบคทีเรีย เนื่องจากคุณสมบัติที่เปนดางสูง (Heithersay, 1975) ทําใหแบคทีเรียหลายชนิด        
ในคลองรากฟน ถูกกําจัดไปอยางรวดเร็ว (Bystrom, Claesson  และ Sundqvist, 1985)  
  ประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดมีความสัมพันธ
กับการปลดปลอยไฮดรอกซิลอิออน (hydroxyl ions ; OH-) อิออนชนิดนี้เปนประจุอิสระที่มี        
ความสามารถในการออกซิไดซสูง ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยากับชีวโมเลกุลหลายชนิด (Siqueira และ 
Lopes, 1999) อยางไรก็ตามยังมีการศึกษาหลายการศึกษารายงานถึงประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
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แบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ลดลง  (Heling  และคณะ, 1992 ; Siqueira และ Uzeda, 
1996 ; Haapasalo  และ Orstavik, 1987) 
 มีปจจัยหลายประการที่ เกี่ ยวของกับประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคที เ รียของ      
แคลเซียมไฮดรอกไซดที่ลดลงไดแก 

1)  การสูญเสียประสิทธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซดเกิดจากของเหลวจาก         
เนื้อเยื่อ เลือด และเอกซูเดท ที่เกิดจากปฏิกิริยาการอักเสบบริเวณปลายราก (Cohen 
และ Lasfargues, 1988) เนื่องจากการแลกเปลี่ยนของของเหลวเหลานี้บริเวณ      
ผิวหนาของแคลเซียมไฮดรอกไซดจะทําใหความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด
ลดลงอยางรวดเร็ว 

2) การลดลงของความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดเกิดจากความสามารถในการ 
บัพเฟอร  (buffer) ของเนื้อฟน  มีรายงานพบวาเนื้อฟนมีความสามารถในการบพัเฟอร 
เนื่องจากการมีโปรตอน (proton) เชน ไฮโดรเจนฟอสเฟตอิออน 
(hydrogenphosphate ions ; H2PO4

-) ไฮโดรเจนคารบอเนต (hydrogencarbonate ; 
H2CO3) และไฮโดรเจนคารบอเนตอิออน (hydrogencarbonate  ions ;  HCO3

-)     
ในชั้นของไฮดรอกซิลแอปพาไตท  (hydroxylappatite)  ซึ่งจะใหโปรตอนตลอดเวลา 
จึงทําใหความเปนดางลดลง  (Wang  และ Hume, 1988)  

3)  เวลาที่ใชในการใสยาโดยแคลเซียมไฮดรอกไซดจะมีผลในการฆาเชื้อแบคทีเรียได  ตอง
มีเวลาเพียงพอที่แคลเซียมไฮดรอกไซดจะสัมผัสกับเชื้อในคลองรากฟน (Sjogren และ
คณะ, 1991) 

4)  เชื้อแบคทีเรียที่เกาะกลุมกันอยูที่ผนังคลองรากฟน    และเนื้อเยื่อที่ตายแลวในแขนง
คลองรากฟนหรือสวนคอดของคลองรากฟนยังคงสามารถดํารงชีวิตได เนื่องจาก
แคลเซียมไฮดรอกไซดไมสามารถออกฤทธิ์เขาไปถึงในบริเวณเหลานี้ (Siqueira  และ 
Uzeda, 1996) 

 

  นอกจากนั้นยังพบวา เชื้อแบคทีเรียบางสายพันธุมีความสามารถในการทนทาน    
ตอความเปนกรด-ดางในชวงที่กวาง แตสวนใหญแลวพบวาเชื้อแบคทีเรียในชองปากจะเติบโตไดดี  
ในชวงความเปน กรด-ดาง 6-9 (Padan, Zilberstein และSchuldiner, 1981 )  เชื้อราสามารถ  
เติบโตไดดีในชวงความเปนกรด-ดาง 5-9    Prevotella intermedia   Fusobacterium nucleatum  
และ Porphyromonas gingivalis เจริญเติบโตคงที่ในชวงความเปนดาง (ประมาณ 8-8.3) 
(Marsh, McKee และ McDermid, 1993) Enterococci บางชนิดทนทานไดดีในชวงความเปน 
กรด-ดางที่สูง (ประมาณ 11.5) (Bystrom และ Sundqvist , 1985)  
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  มีการศึกษาหลายการศึกษาที่เกี่ยวของกับการศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
แบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดทั้งในสิ่งมีชีวิต และหองปฏิบัติการ (Andersen และคณะ, 
1992 ; Barbosa  และคณะ, 1997 ; Bystrom, Chaesson  และ Sundqvist, 1985) การศึกษา
เหลานี้พบวาแคลเซียมไฮดรอกไซดสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียไดเกือบทุกสายพันธุ แตอยางไรก็ตาม 
นักวิจัยสวนใหญมักจะศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่
ระดับความเปนดางที่สูงที่สุด (ประมาณ 12.4-12.6) (Barbosa และคณะ, 1997 ; Georgopoulou, 
Kontakiotis และ Nakou, 1993) ระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดที่แคลเซียมไฮดรอกไซดสามารถ 
ฆาเชื้อไดมีการศึกษาเพียงไมกี่การศึกษา นอกจากนั้นการศึกษาที่ผานมา นักวิจัยมักใชปริมาณ
ของเชื้อแบคทีเรียจํานวนมาก ซึ่งไมสามารถจําลองสถานการณจริงในคลินิกได (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        
แคลเซียมไฮดรอกไซดที่ความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อแบคทีเรีย ที่พบไดบอยในคลองรากฟน   
ผลของการศึกษาครั้งนี้สามารถใหขอมูลเกี่ยวกับ  ผลในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด       
ที่ระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุด และเปนความรูพื้นฐานสําหรับการศึกษาตอไปในอนาคต 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อศึกษาผลในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปน กรด-ดาง ตาง ๆ ตอ
เชื้อ  Porphyromonas gingivalis  Actinomyces viscosus  Streptococcus mitis  
Enterococcus faecalis  และ  Staphylococcus aureus 

 
ประโยชนของการวิจัย 

1. การศึกษานี้จะใหขอมูลเกี่ยวกับผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดางที่ต่ําที่สุดตอเชื้อแบคทีเรียที่พบบอยในคลองราก 

2. เปนความรูพื้นฐานและเปนขอมูลสําหรับการศึกษาตอไปในอนาคต เชน พัฒนา
เครื่องมือที่สามารถวัดความเปนกรด-ดาง ของแคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากฟน 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
  1. เชื้อ   Porphylomonas gingivalis   Actinomyces viscosus   
Streptococcus mitis  Enterococcus faecalis และ Staphylococcus aureus เปนเชื้อแบคทีเรีย
ที่พบไดบอยในคลองรากฟนที่มีการติดเชื้อ และมีพยาธิสภาพปลายราก 
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  2. ปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย 103 โคโลนี ที่ใชในการทดลองนี้ มีปริมาณใกลเคียง         
กับปริมาณของเชื้อแบคทีเรียที่หลงเหลืออยูในคลองรากฟนหลังจากทําการขยายคลองรากฟนแลว 
 
ความไมสมบูรณของการวิจัย 
  เชื้อที่ใชในการทดลองเปนเชื้อแบคทีเรียที่พบบอยในคลองราก แตยังมิใชเชื้อที่พบ
ไดบอยมากที่สุด เชื้อแบคทีเรียตัวอื่นที่สนใจ และตองการนํามาศึกษา ไดแก  Fusobacterium 
nucleatum   Porphyromonas endodontalis   Prevotella intermedia   Actinomyces israelii 
หรือ Streptococcus anginosus แตเนื่องจากอุปกรณและเครื่องมือในการเพาะแยกเชื้อเหลานี้                
มีไมเพียงพอ จึงเปนขอจํากัดใหไมสามารถนําเชื้อเหลานี้มาทําการวิจัยได 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
  การติดเชื้อของเนื้อเยื่อในโพรงฟนมักเกิดจากฟนผุ  การไดรับบาดเจ็บที่ฟน  หรือ
อาจเปนผลตามจากการที่มีการรั่วรอบๆวัสดุบูรณะฟน สาเหตุที่พบไดบอยของการติดเชื้อที่ฟนคือ
แบคทีเรีย ในที่สุดถาการติดเชื้อรุนแรงขึ้นจะนําไปสูการตายของเนื้อเยื่อในโพรงฟน  และการเกิด 
พยาธิสภาพที่ปลายรากฟน  (Bergenholtz, 1990)  
  ความสัมพันธระหวางการติดเชื้อแบคทีเ รียในคลองรากฟน  และการเกิด        
พยาธิสภาพที่ปลายรากฟน มีการศึกษาเปนจํานวนมาก  การศึกษาของ Kakehashi, Stanley และ 
Fitzgerald (1965) แสดงใหเห็นความแตกตางระหวางเนื้อเยื่อในโพรงฟนที่เกิดการทะลุของหนูที่
เลี้ยงตามปกติ และหนูที่ทําใหปราศจากเชื้อ พบวาเกิดพยาธิสภาพบริเวณเนื้อเยื่อในโพรงฟน    
และเนื้อเยื่อรอบปลายรากฟนในหนูที่เล้ียงตามปกติ แตไมพบพยาธิสภาพในหนูที่ปราศจากเชื้อ  
นอกจากนั้น Moller และคณะ (1981) ทําการศึกษาเนื้อเยื่อในโพรงฟนของลิงที่ปราศจากเชื้อ      
และมีการติดเชื้อ พบวาเนื้อเยื่อในโพรงฟนที่ปราศจากการติดเชื้อไมสามารถชักนําใหเกิดปฏิกิริยา
การอักเสบบริเวณเนื้อเยื่อรอบปลายรากฟนได ในขณะที่ฟนที่มีการติดเชื้อพบการอักเสบทั้งในทาง
คลีนิกและภาพถายรังสี 
  อยางไรก็ตามมีผูทําการศึกษาในภายหลัง    พบวาคลองรากฟนที่มีการติดเชื้อ 
สายพันธุเดียวในหนูที่ปราศจากเชื้อจะชักนําใหเกิดปฏิกิริรยาการอักเสบนอยกวาคลองรากฟนที่มี
การติดเชื้อหลายชนิด    ทั้งปริมาณของเชื้อและระยะเวลาที่เกิดการติดเชื้อ     มีความสําคัญตอผล
ที่เกิดขึ้น (Korzen, Krakow และ Green, 1974)  ผลผลิตที่ทําใหเกิดความระคายเคืองจาก        
เชื้อแบคทีเรีย    สามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาการอักเสบได    ดังนั้นการรักษาคลองรากฟนสวนใหญ
จึงมุงเนนทั้งในทางตรงและทางออมที่จะกําจัดเชื้อแบคทีเรีย ปองกันการติดเชื้อและการติดเชื้อซํ้า 
  การติดเชื้ อในคลองรากฟนสวนใหญ เปนการติดเชื้ อหลายชนิดรวมกัน 
(Sundqvist, 1994) กอนป ค.ศ. 1970  สามารถพบเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในคลองรากฟน
เพียงไมกี่สายพันธุ เนื่องจากวิธีการเพาะเลี้ยงเชื้อยังไมพัฒนาเพียงพอ แตในปจจุบันนี้พบวา      
เชื้อแบคทีเรียสวนใหญที่พบในคลองรากฟน  เปนเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจน 
  รูปที่ 1 แสดงชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดโดยนักวิจัยหลายคน ในตัวอยางจาก
คลองรากฟนที่มีการตายของเนื้อเยื่อในโพรงฟน (Dahlen และ Moller, 1992) และตารางที่ 1 แสดง
ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากคลองรากฟนที่มีพยาธิสภาพที่ปลายรากฟน (อุบัติการณการพบ
เชื้อคิดเปนเปอรเซ็นต)  (Sundqvist, 1994)  
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รูปที่ 1 แสดงชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดโดยนักวิจัย ในตัวอยางจากคลองราก
ฟนที่มีการตายของเนื้อเยื่อในโพรงฟน 

  

 ตารางที่ 1 เชื้อแบคทีเรียจากคลองรากฟนที่มีพยาธิสภาพที่ปลายรากฟน 
 

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) 
 

       การศึกษาที่ผานมาจํานวนมาก พบวามากกวา 90% ของเชื้อแบคทีเรียที่พบใน    
คลองรากฟนที่มีการตายของเนื้อเยื่อในโพรงฟน เปนเชื้อที่ไมตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต 
(Baumgartner และ Falkler, 1991 ; Sundqvist, Johansson  และ Sjogren, 1989) Sundqvist 
(1994) รายงานวาการขาดออกซิเจน และการมีของเหลวในเนื้อเยื่อจะเปนแหลงของสารอาหาร   
ทําใหประชากรของเชื้อแบคทีเรียในเนื้อเยื่อในโพรงฟนที่ตายแลว เปนเชื้อที่ไมใชออกซิเจนและเปน
เชื้อกรัมลบ 
      นอกจากนี้ Farber และ Seltzer (1988) แสดงใหเห็นวาเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดในมนุษย
และสัตวทดลองนั้นสวนใหญเปนสายพันธุ Prevotella   Porphyromonas  Peptostreptococcus  
Streptococcus    Enterococcus    Campylobacter     และ     Fusobacterium     การศึกษา
ในสัตวทดลองพบวาสัดสวนของเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนเพิ่มข้ึน ในขณะที่สัดสวนของ       
เชื้อแบคทีเรียที่ใชออกซิเจนลดลง   เมื่อเวลาเปลี่ยนไปหลังจากมีการติดเชื้อ  และบริเวณคลองราก
ฟนสวนปลายจะมีจํานวนของเชื้อที่ไมใชออกซิเจนมากกวา เมื่อเปรียบเทียบคลองรากฟนสวนตน 
(Fabricius และคณะ, 1982) 
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สายพันธุ Black-pigmented-Bacteroides 
         Black-pigmented-Bacteroides เปนกลุมของเชื้อแบคทีเรียซึ่งปรากฏในการติดเชื้อ
ที่มีหนอง มีตนกําเนิดจากในชองปาก การศึกษาของ Van Winkelhoff, Carlee และ Graaff (1985)       
รายงานถึงการเกิดฝโพรงหนองบริเวณปลายรากฟน   มักจะพบเชื้อเหลานี้  ไดแก   P. intermedia  
P. endodontalis หรือ P. gingivalis มีการศึกษาหลายการศึกษาที่ศึกษาเกี่ยวกับความชุกของ 
Bacteroides  ดังตารางที่ 2 แสดงถงึความชุกของ Black-pigmented-Bacteroides 

   

 จํานวนฟน 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 แบงยอย ๆ  ออกเปน 4 กลุมดังนี้ (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  เปน  Bacteroides  ที่ใหสารสีดํา  โดยเปนเชื้อ

ที่พบตามปกติในชองปาก  และสวนลางของทางเดินอาหาร   เชื้อในกลุมนี้ประกอบดวยเชื้อ 10 
สายพันธุ ปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงจากจีนัส (Genus) Bacteroides มาเปนจีนัส 
Porphyromonas assacharolytic และ Prevotella saccharolytic  

เชื้อ P. gingivalis เปนเชื้อที่มีผูสนใจศึกษาเปนอยางมาก เนื่องจากเปนเชื้อที่มี
ความรุนแรงในการกอใหเกิดโรค จากการทดลองในหองปฏิบัติการพบวาเชื้อชนิดนี้สามารถแยกได
จากเนื้อเยื่อในที่มีการตาย พบไดประมาณ 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)   พบวาฟนที่เกิดการ
ติดเชื้อและมีโพรงหนองบริเวณปลายราก        มักประกอบดวยเชื้อชนิดใดชนิดหนึ่งดังนี้        ไดแก 
P. intermedia     P. endodontalis   หรือ    P. gingivalis 
  Siqueira และคณะ (2001) ใชวิธีทดสอบทางโมเลกุลตอเชื้อ Black-pigmented-
Bacteroides     ในคลองรากฟนที่มีการติดเชื้อ    พบวาสามารถพบสายพันธุนี้ได   59.3%   โดย  
P. endodontalis     พบได    70  %  ของตัวอยางท่ีมีหนอง    P. gingivalis    พบได  40%  และ 
P. intermedia     พบได 10% นอกจากนั้นยังพบวาเชื้อ    P. gingivalis    มีความสมัพนัธเกีย่วของ
กับเชื้อ   P. endodontalis  ในฟนที่มีโพรงหนองบริเวณปลายราก  Siqueira  และคณะ (2001) 
สรุปวาความชุกที่สูงของเชื้อ  P. endodontalis  และ  P. gingivalis  มีบทบาทสําคัญในการเกิด
พยาธิสภาพของโรคบริเวณปลายราก    ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ   Haapasalo (1989)   ซ่ึง
ผลของเขาบงชี้วาการเสริมกันของเชื้อที่ไมใชออกซิเจนหลาย ๆ ชนิด     เปนสาเหตุใหเกิดอาการ      
โดยเชื้อ P. gingivalis   P. endodontalis   และ  P. buccae   มีความสัมพันธกับอาการอักเสบ
เฉียบพลันมากกวา Bacteroides สายพันธุอ่ืน ๆ นอกจากนั้นเชื้อ P. gingivalis ยังสามารถพบได
ในพยาธสิภาพปลายรากที่มีความเจ็บปวดปานกลาง (Bogenand และ Slots, 1999)  และสามารถ
ตรวจพบไดในการติดเชื้อนอกปลายรากที่มีการสูญเสียของกระดูกเบาฟน และด้ือตอการรักษา 
(Sjogren และคณะ, 1990) 
  ศักยภาพในการทําใหเกิดโรคหรือปจจัยที่ทําใหเกิดความรุนแรงที่มีความสําคัญ
ของเชื้อชนิดนี้ มีความสัมพันธกับการผลิตเอ็นไซมไฮโดรไลติกส    (Hydrolytic enzymes)    ไดแก 
คอลาจีเนส (Collagenase) โปรติเอส (Protease) และเอ็นโดทอกซิน (Endotoxin) (Dahlen และ 
Bergenholtz, 1980 ; Steffen และ Hentges, 1981 ; van Steenbergen และคณะ, 1982)     
นอกจากนั้นเชื้อชนิดนี้มีความสามารถในการตานทานตอการกลืนกินของนิวโทรฟล (Neutrophil 
phagocytosis) (Sundqvist และคณะ, 1982) สามารถทําลายอิมมูโนโกลบูลิน  
(Immunoglobulins) (Kilian, 1981) และเปนตัวยับยั้งพลาสมา โปรติเนส  (Plasma proteinase 
inhibitors)   (Carlsson และคณะ, 1984 ; Nilsson, Carlsson และ Sundqvist, 1985)   ดังนั้น
ความชุกของเชื้อชนิดนี้   จึงสามารถอธิบายไดวาทําไมเชื้อชนิดนี้จึงเกี่ยวของกับการติดเชื้อที่มี
หนองบริเวณปลายราก และการเกิดการอักเสบเฉียบพลันดังที่ไดกลาวมาแลว 
  โดยสวนใหญแลวพบวา การติดเชื้อแบคทีเรียในคลองรากฟนมักจะตอบสนองตอ
การรักษาคลองรากฟนตามปกติ  เมื่อคลองรากฟนไดรับการขยาย ทําใหปราศจากเชื้อและอุดอยาง
เหมาะสม  จากการศึกษาที่ผานมาพบวาอัตราการเกิดผลสําเร็จภายหลังการรักษาคลองรากฟน  
ในฟนที่มีอาการอักเสบปลายรากอยูที่ประมาณ 80-90% (Bystrom, Haaponen และ Sundqvist, 
1987 ; Kerekes  และ  Tronstad,  1979)  ดังนั้นจึงอาจเปนไปไดวามีจํานวนหนึ่งของพยาธิสภาพ
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ปลายรากไมตอบสนองตอการรักษาคลองรากฟนตามปกติ  ซึ่งยังไมสามารถทราบวาการที่ฟนไม
ตอบสนองตอการรักษา เกิดจากการไมสามารถเขาไปทําการกําจัดเชื้อแบคทีเรียบริเวณนอก    
ปลายราก หรือการที่ยังมีเชื้อแบคทีเรียหลงเหลืออยู ซึ่งเปนเชื้อแบคทีเรียที่แตกตางจากเชื้อปกติ    
ที่พบในคลองรากฟน 
  ABou-Rass  และ Bogen (1998)  แสดงตัวอยางของเชื้อแบคทีเรียจาก        
ปลายรากฟน พบวา  63.6% เปนเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจน และ 36.4%  เปนเชื้อแบคทีเรีย    
ที่ใชออกซิเจน  สายพันธุที่พบไดมากที่สุดคือ สายพันธุ Actinomyces โดยพบได  31.8% 
  สายพันธุ  Actinomyces  มักพบในการรักษาคลองรากฟนที่ลมเหลว  รวมถึงการ
ติดเชื้อนอกปลายรากฟน (Bystrom, Haaponen และ Sundqvist, 1987 ; Figdor  และคณะ, 
1992 ; Nair และ Schroeder, 1984)      โดยสายพันธุที่พบในชองปากจะรวมถึง       A. israelii    
A. genencseriae    A. meyeri    A. naeslundii    A. viscosus   และ   A. odontolyticus 
  สายพันธุ   Actinomyces   เปนเชื้อกรัมบวกรูปแทง ไมเคลื่อนที่ และไมมีการ 
สรางสปอร สวนใหญแลวจะเปนเชื้อที่ใชออกซิเจน บางชนิดเปนชนิดที่ไมใชออกซิเจน (Siqueira 
และคณะ, 2002)   สายพันธุนี้จะมีโครงสรางที่เปนสวนยื่นออกมาคลายนิ้วมือ  สามารถเกาะกับ
ผนังคลองรากฟนหรือเศษเนื้อฟนที่เกิดจากการขยายคลองรากฟน และถูกดันลงไปที่รูเปดบริเวณ
ปลายรากฟนระหวางการรักษารากฟน   นอกจากนั้นยังสามารถมวนตัวไปกับเชื้อแบคทีเรียตัวอื่น 
หรือเซลลภูมิตานทานของรางกาย และดันลงไปยังบริเวณเนื้อเยื่อปลายรากฟน (Figdor  และคณะ, 
1992)   นอกจากนั้นเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้สามารถหลบหลีกภูมิตานทานของรางกาย   โดยสรางกลุม
ของเชื้อที่รวมตัวกันในเซลลภูมิตานทานของรางกาย  ซึ่งจะประกอบไปดวยแบคทีเรียที่แตกกิ่งกาน
เปนหลายสาขา และมวนตัวไปกับสารประกอบของเมทริกตของโปรตีน โพลีแซคคาไรด (Figdor 
และคณะ, 1992)  กลุมกอนของเชื้อชนิดนี้  สามารถอาศัยอยางสมดุลกับเนื้อเยื่อของรางกายได
โดยปราศจากการชักนําใหเกิดการตอบสนองตอการอักเสบอยางเฉียบพลัน       แตจะทําใหเกิด
การอักเสบเรื้อรัง เซลล Actinomyces จํานวนมากมักจะทําใหการอักเสบยังคงปรากฏอยู 
(Behbehani และ Jordan, 1982) การทําใหเกิดพยาธิสภาพที่ต่ําของเชื้อชนิดนี้รวมถึงการ       
ตอบสนองของรางกายของโฮสตเซลลเพียงเล็กนอย เปนเหตุผลที่ทําใหยังคงมีการอักเสบเรื้อรังที่
บริเวณปลายราก พบวาการติดเชื้อแบคทีเรียบริเวณนอกปลายราก ทําใหเกิดการรวมกันของ    
กลุมเชื้อ ซึ่งจะถูกลอมรอบโดยสารที่อยูนอกเซลล (Extracellular material) (Tronstad, Cervone 
และ Barnett, 1990) บางครั้งเชื้อแบคทีเรียที่รวมตัวเหลานี้ มักจะรวมกันเปนแกรนูล (Granules)  
ที่มีเสนผานศูนยกลางมากกวา 3-4 มิลลิเมตร แกรนูลนี้มักจะมีสีเหลืองสดใส และเนื่องจากการที่มี
ลักษณะเชนนี้ในงานวิจัยที่ผานมาจึงเรียกวาเปนซัลเฟอร  แกรนูล  (Sulfur  granules)  
(Kapsimalis, Garrington  และ Summit, 1968)  แกรนูลชนิดนี้ พบได 25% ของพยาธิสภาพ       
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ที่ดื้อตอการรักษา (Sunde และคณะ, 2002) ในแกรนูลชนิดนี้สามารถพบเชื้อเหลานี้ไดแก            
A. israelii  A. viscosus  A. naeslundii  และ  A. meyeri    นอกจากนั้น Gatti และคณะ (2002)  
พบเชื้อ  A. viscosus  จํานวนมากในพยาธิสภาพปลายรากฟนที่ไมมีอาการ  ซึ่งบงชี้ไดโดยวิธี            
ดีเอ็นเอ-ดีเอ็นเอ ไฮบริไดเซชั่น (DNA-DNA hybridization)  เชื้อชนิดนี้ยังสามารถพบไดบริเวณ
พยาธิสภาพปลายรากโดยพบไดประมาณ 10-18% ในการติดเชื้อของคลองรากฟนครั้งแรก 
(Bystrom, Haaponen และ Sundqvist, 1987 ; Gomes, Lilley และ Drucker, 1996 ; Siqueira 
และคณะ, 2002 ; Sundqvist, 1992) การศึกษาของ  Borssen  และ Sundqvist (1981)        
แสดงใหเห็นวา 25 ชนิดของเชื้อสายพันธุนี้ 4 ชนิดเปน A. naeslundii 4 ชนิดเปน A. odonlyticus 
6 ชนิดเปน  A. viscosus  และ 7 สายพันธุ  ถูกบงชี้วาเปนสายพันธุ  Actinomyces 

ดังนั้นจากที่กลาวไวขางตนสามารถสรุปไดวาการเกิดพยาธิสภาพจากเชื้อชนิดนี้  
เกิดจากความสัมพันธของเชื้อหลายชนิดรวมถึงเชื้อ   A. israelii    A. viscosus   A. naeslundii   
A. odonlyticus  และ  A. meyeri 

นอกจากการติดเชื้อสายพันธุ Actinomyces แลว ยังพบวาพยาธิสภาพบริเวณ   
ปลายรากฟนที่ตานตอการรักษา สามารถพบเชื้อ Staphylococcus aureus ได (Sunde และคณะ, 
2002) โดยเชื้อชนิดนี้เปนเชื้อกรัมบวกรูปกลมที่ใชออกซิเจนในการเติบโต Dahlen และ Haapasalo 
(1998)  พบวาเชื้อชนิดนี้มักพบรวมกับเชื้อแบคทีเรียชนิดอ่ืนในการทําใหเกิดการติดเชื้อบริเวณ
ปลายรากฟน 
  Sundqvist (1994) แยกเชื้อแบคทีเรียจากเนื้อเยื่อในโพรงฟน ซึ่งพบวา 
Streptococci   เปนหนึ่งในเชื้อที่พบไดบอย โดยเฉพาะอยางยิ่ง S. anginosus และ S. mitis (พบ
ไดประมาณ 40% ของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากคลองรากฟนที่มีพยาธิสภาพปลายรากฟน) 
Oguntebi และคณะ (1982)   พบวา  S. mitis  เปนเชื้อที่พบไดบอยในกระดูกเบาฟนที่มีหนอง  
นอกจากนั้น Iwu และคณะ (1990) สามารถแยกเชื้อ S. mitis ในพยาธิสภาพปลายรากที่ดื้อตอการ
รักษา และยังคงมีตุมหนอง   ปจจัยที่ทําใหเกิดความรุนแรงของเชื้อชนิดนี้ไดแก   เอ็นไซม   
(Enzymes)   ผลิตผลจากเมตาโบลิค (Metabolic product) เปปติโดไกลแคน (Peptidoglycans) 
และกรดไลโปทิโชอิค (Lipoteichoic acid)  โดยเปปติโดไกลแคนสามารถกระตุนคอมพลีเมนต  
(Complement)  และเม็ดเลือดขาว  ชนิด บี (B-lymphocyte) สวนกรดไลโปทิโชอิคทําใหเกิดการ
ละลายของกระดูก (Farber และ  Seltzer, 1988 ; Seltzer  และ Farber, 1994) 

  เชื้อแบคทีเรียอีกชนิดหนึง่ซึง่มีความสําคญัตอการรักษาคลองรากฟนไดแก    
Enterococcus faecalis เปนเชื้อกรัมบวกรูปกลม ใชหรือไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต เชื้อชนดินี้
มีผูวิจัยทําการศึกษามาก สามารถพบไดประมาณ 11.5% ของคลองรากฟนที่มีการติดเชื้อครั้งแรก 
และเปนเชื้อทีพ่บไดบอยประมาณ 1 ใน 3 ของคลองรากฟนทีท่ําการรักษาไปแลว  และเกิด     
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ความลมเหลว(Sundqvist และคณะ, 1998)  Farbricius และคณะ (1982) พบวาเชื้อ                  
นี้มีความสัมพนัธกับการตานทานตอยาทีใ่สในคลองรากฟน สามารถดํารงชีวติในคลองรากฟน        
ที่ทาํการรักษาไปแลวเปนเชือ้เดี่ยว ๆ โดยไมตองพึ่งพาอาศัยเชื้อชนิดอื่น ๆ นอกจากนั้นเชื้อสามารถ           
มีความทนทานในสภาพที่ขาดอาหาร  หรือในคลองรากฟนที่ทาํการขยายจนสะอาดแลว การศึกษา
หลายการศึกษา พบวาเชื้อชนิดนีม้คีวามตานทานตอความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
(Bystrom, Claesson และ Sundqvist, 1985 ; Haapasalo และ Orstavik, 1987 ; Safavi, 
Spangberg และ Langeland,1990) โดยปจจัยทีท่ําใหเกิดความรนุแรงของเชื้อชนิดนี ้                 
มีหลายประการ ไดแกการที่เชื้อชนิดนี้สามารถยึดเกาะกับเซลลโฮสต หรือเปลีย่นแปลงการตอบ 
สนอง  ของโฮสต  สามารถสังเคราะหโปรตีนไดหลายชนิด   โดยโปรตีนเหลานีม้ีความสาํคัญตอการ
ปรับตัวในสิ่งแวดลอมที่เปนพิษ เชน ความเปนดางที่สงูของแคลเซียมไฮดรอกไซด หรือน้าํยาลาง         
คลองรากฟน (Hartke และคณะ, 1998 ; อางถงึใน Evans และคณะ, 2002) 

  Bystrom  และ Sundqvist (1981)  ศึกษาประสิทธิภาพของการขยาย          
คลองรากฟน โดยไมมีการใชน้ํายาลางคลองรากฟน หรือใสยาในคลองรากฟน พบเชื้อแบคทีเรีย
จํานวน 104-106 เซลล ในตอนเริ่มตน แตหลังจากการทําการขยายคลองรากฟนแลวเชื้อแบคทีเรีย
ลดจํานวนลงเหลือ 102-103 เซลล  ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Sjogren และคณะ (1991) 
พบวาหลังจากทําการขยายคลองรากฟนโดยไมใสยาในคลองรากฟนจะมีเชื้อแบคทีเรียเหลืออยู
ประมาณ  102 เซลล หรือนอยกวา  นอกจากนั้น Siqueira และคณะ (2002) รายงานวาหลังจาก
ขยายคลองรากฟนโดยไมใสยาในคลองรากฟนจะมีจํานวนเชื้อแบคทีเรียลดลง 60.3-78.4% ดังนั้น
การใสยาในคลองรากฟนระหวางการรักษาจึงมีความจําเปนในการลด หรือกําจัดเชื้อแบคทีเรียที่  
ยังมีชีวิตอยู   เพื่อใหเกิดการซอมแซมของเนื้อเยื่อปลายรากฟน (Bystrom และ Sundqvist, 1985) 
  ปจจุบันยาที่ใสในคลองรากฟนมีหลายชนิด ซึ่งพบวาแคลเซียมไฮดรอกไซด     
เปนยาที่นิยมใสในคลองรากฟนที่ใชกันอยางกวางขวาง (Bystrom ; Claesson และ Sundqvist, 
1985 ; Heithersay, 1975 ; Safavi และคณะ, 1985) สามารถกําจัดเชื้อในคลองรากฟน               
ที่ยังหลงเหลืออยูจากการขยายคลองรากฟน  แมวากลไกในการออกฤทธิ์ของแคลเซียมไฮดรอกไซด
จะยังไมเปนที่เขาใจดีนัก แตประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียถูกพิจารณาวามีความเกี่ยวของ
กับการปลดปลอยไฮดรอกซิลอิออนทําใหเกิดความเปนดางประมาณ 12.5 ซึ่งเชื้อแบคทีเรีย      
สวนใหญไมสามารถดํารงชีวิตไดในสิ่งแวดลอมที่เปนดางระดับนี้  (Heithersay , 1975) 
  ไฮดรอกซิลอิออนเปนอิออนที่มีความสามารถในการออกซิไดซสูง ซึ่งสามารถ       
มีปฏิกิริยากับชีวโมเลกุลหลายชนิด (Freeman และ Crpao, 1982 ; อางถึงใน  Siqueira และ 
Lopes, 1999) ซึ่งกลไกในการออกฤทธิ์ตอเชื้อแบคทีเรียไดแก การทําลายเยื่อหุมเซลล การทําให
โปรตีนมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Protein denaturation) สามารถทําลายดีเอ็นเอ และนอกจากนั้น
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ยังสามารถเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางชีวของไลโปโพลีแซคคาไรด (Lipopolysaccharide ; LPS) 
ของเชื้อแบคทีเรียได โดยพบวาไลโปโพลีแซคคาไรดเปนสวนประกอบของผนังเซลลของ             
เชื้อแบคทีเรียกรัมลบ มีบทบาทสําคัญในขบวนการทําใหเกิดการละลายของกระดูกบริเวณปลาย
รากฟน   ไลโปโพลีแซคคาไรดสามารถกระตุนใหเกิดการหลั่งของเมดิเอเตอรที่ทําใหเกิดการละลาย          
ของกระดูก เชน พรอสตาแกลนดิน E2 (Prostaglandin E2 ; PGE2) จากเซลลของโฮสต  
(Stashenko และ Teles, 1998)    การศึกษาของ Safavi และ Nichols (1994)    พบวาคุณสมบัติ
ทางชีวของไลโปโพลีแซคคาไรด ตองมีกรดไขมันที่เชื่อมโยงกับเอสเตอร (ester-linked hydroxy 
fatty acid) และการเชื่อมโยงของพันธะชนิดนี้ถูกทําลายโดยแคลเซียมไฮดรอกไซด  ดังนั้นการใช
แคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาใสระหวางการนัดแตละครั้งจะชวยในการกําจัดพิษสวนที่เหลืออยู
ของไลโปโพลีแซคคาไรคในคลองรากฟน  (Silva  และคณะ, 2002) 
  อยางไรก็ตามพบวาการศึกษาหลายการศึกษายังคงเนนย้ําถึงประสิทธิภาพในการ
กําจัดเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ลดลง (Cohen และ Lasfargues, 1988 ; Siqueira 
และ Uzeda, 1996 ; Sjogren และคณะ, 1991 ; Wang และ Hume, 1988) โดยเชื้อแบคทีเรีย  
อาจดํารงชีวิตอยูหลังจากใสยาในคลองรากฟนเนื่องจากเหตุผลหลายประการ 
  ประการแรก   การสูญเสียคุณสมบัติของแคลเซียมไฮดรอกไซด   อาจเกิดจาก
นิเวศวิทยาของคลองรากฟน และปจจัยที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของการใสยา ซึ่งอาจเปน
ของเหลวจากเนื้อเยื่อ เลือด และเอกซูเดทที่เกิดจากปฏิกิริยาการอักเสบ (Cohen และ Lasfargues, 
1988) ในสิ่งมีชีวิตจะมีการแลกเปลี่ยนของเหลวจากเนื้อเยื่อที่ผิวหนาของยา  ทําใหเกิดการเจือจาง       
ผลของความเปนดางอยางรวดเร็ว (Hank, Bergenholtz และ Kim, 1984) 
  ประการที่สอง แคลเซียมไฮดรอกไซดอาจทําใหถูกเปนกลางโดยสวนประกอบ  
ของเนื้อเยื่อและผลิตผลของแบคทีเรีย เพื่อที่ยาจะมีประสิทธิภาพและตานทานตอเชื้อแบคทีเรีย   
ในทอเนื้อฟน ไฮดรอกซิลอิออนจากแคลเซียมไฮดรอกไซดควรที่จะแพรเขาไปในทอเนื้อฟนดวย
ความเขมขนที่เพียงพอ มีรายงานพบวาเนื้อฟนมีความสามารถในการทําใหยามีความเปนกลาง
เนื่ องจากการมี โปรตอน  เชน  ไฮโดร เจนฟอสเฟตอิออน  ไฮโดร เจนคารบอเนต  และ             
ไฮโดรเจนคารบอเนตอิออน   ในชั้นของไฮดรอกซิลแอปพาไตท  ดังนั้นจึงทําใหความเปนดางของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดไมมีการเปลี่ยนแปลง  (Wang  และ Hume, 1988)   
  ประการที่สาม เวลาสําหรับการใสยาควรจะเพียงพอที่จะสามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย
ได Sjogren และคณะ (1991) แสดงใหเห็นวาการใสยาในคลองรากฟนเปนเวลา 7 วัน                  
มีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียหลังจากขยายคลองรากฟนแลว ในขณะที่การใสยา      
ในคลองรากฟน 10 นาที  ไมมีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อ 
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  ประการที่ส่ี เชื้อแบคทีเรียอาจอยูในระบบคลองรากฟนที่ยาไมสามารถเขาไป
กําจัดเชื้อได นอกจากนั้นการจัดเรียงตัวของเซลลแบคทีเรียก็มีความสําคัญ โดยเซลลที่เกาะตาม
ผนังคลองรากฟนสามารถลดประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของยา เนื่องจากเซลลที่อยูสวนปลายของ
กลุมเชื้อเหลานี้สามารถปองกันเซลลท่ีอยูลึกกวาภายในทอเนื้อฟน และเชื้อแบคทีเรียที่จับกลุมกับ
เนื้อเยื่อที่ตายแลวในสวนของคลองรากฟนที่มีการแตกกิ่งกาน หรือสวนคอด สามารถหลบหลีกจาก
ฤทธิ์ของยาได (Siqueira และ Uzeda, 1996) 
  นอกจากนั้นเชื้อแบคทีเรียในชองปากและในคลองรากฟนมีความแตกตางในความ      
ทนทานตอชวงความเปนกรด-ดาง ที่แตกตางกันไป สวนใหญแลวจะเติบโตไดดีในชวงความเปน
กรด-ดาง 6-9  (Padan,  Zilberstein  และ  Schuldiner,  1981)  สายพันธุ  Escherichia coli   
Proteus vulgaris   Enterobacter aerogenes  และ   Pseudomonas aeruginosa สามารถดํารง 
ชีวิตในชวงความเปน กรด-ดาง 8-9   เชื้อแบคทีเรียเหลานี้สามารถแยกจากคลองรากฟนที่มีการ  
ติดเชื้อโดยบังเอิญ โดยมักทําใหเกิดการติดเชื้อซ้ํา (Haapasalo, Ranta และ Ranta, 1983 ; Siren 
และคณะ, 1997 ; Tronstad, 1992)  เชื้อแบคทีเรียบางชนิด เชน Enterococci สามารถทนทานตอ
ความเปนกรด-ดาง ที่มีคาสูงในชวง 9-11 เชื้อราเติบโตไดดีในชวงความเปนกรด-ดางที่กวาง
ประมาณ  5-9  (Siqueira และ Lopes, 1999)   A. viscosus เติบโตไดดีในชวงความเปน กรด-ดาง 
6 และ 7 (Takehashi และ Schachlele, 1990) สายพันธุ  P. intermedia  F. nucleatum และ     
P. gingivalis เติบโตไดคงที่ในชวงความเปนดางประมาณ 8-8.3 (Marsh, Mcnee และ 
Mcdermid, 1993) 
  Mcdermid, McKee และ Marsh (1988) ศึกษาความเปนกรด-ดาง และเอ็นไซม
ตอการเจริญเติบโตของ   P. gingivalis   W 50   ปรับคาความเปนกรด-ดาง   โดยเติม 0.5 โมล
โซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodiumhydroxide, NaOH) หรือ 0.5 โมลกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric 
acid) ผลที่ไดพบวาการเติบโตคงที่ของเชื้อชนิดนี้พบไดที่ความเปนกรด-ดาง   6.7  และ  8.3   และ   
ความเปนดางมากที่สุดที่เชื้อสามารถเจริญเติบโตไดคือ 7 และ 8 นอกจากนั้นยังพบวา 
Bacteroides intermedius เติบโตไดดีที่ความเปนกรด-ดาง ในชวงแคบ (ประมาณ 6-7.3)  
  ดังนัน้จากขอมูลที่กลาวมาขางตนและการศึกษาหลายการศึกษาจึงไดรายงาน   
ถึงประสทิธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซดในการกาํจัดเชื้อแบคทีเรียทีล่ดลง    ตัวอยางไดแกเชือ้ 
E. faecalis ซึ่งมีความตานทานตอยาที่ใสในระหวางการรักษาคลองรากฟน และตานทานตอผล
การฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด (Haapasalo และ Orstavik, 1987 ; Orstavik และ 
Haapasalo, 1990 ; Siqueira และ Uzeda, 1996 ; Safavi, Spangberg และ Langeland, 1990) 
  มีการศึกษาจํานวนมากที่ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซด
ทั้งในสิ่งมีชีวิตและหองปฏิบัติการ  (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) 
ตัวอยางการศึกษา เชน 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)  ตอเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนจากคลองรากฟนใน        
หองปฏิบัติการ  โดยแยกเชื้อแบคทีเ รียที่ ไมใชออกซิเจนจากคลองรากฟนที่มีการติดเชื้อ               
แยกสายพันธุ และใชความเขมขนของเชื้อแบคทีเรีย 3x108 โคโลนีตอมิลลิลิตร สัมผัสโดยตรง      
กับ 2% ของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดในน้ํา ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา                  
แคลเซียมไฮดรอกไซดมีประสิทธิภาพมากกวาพาราโมโนคลอโรฟนนอลในการกําจัดเชื้อแบคทีเรีย 
ที่ไมใชออกซิเจน 
  Barbosa และคณะ (1997) ศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของ
แคลเซียมไฮดรอกไซด คลอเฮกซิดีน (Chlorhexidine) และแคมโฟเรเตตพาราโมโนคลอโรฟนอล 
(Comphorated paramonochlorophenol) ที่เปนยาใสในคลองรากทั้งในทางคลินิกและหอง 
ปฏิบัติการ ในทางคลินิกพบวายาทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการกําจัดหรือลดจํานวนเชื้อแบคทีเรีย              
ในคลองรากฟน แสดงใหเห็นโดยการมีผลการเพาะเชื้อเปนลบ ซึ่งไมพบความแตกตางอยางมี          
นัยสําคัญระหวางผลของยาแตละตัว ในหองปฏิบัติการพบวาแคมโฟเรเตตพาราโมโนคลอโรฟนอล
มีพื้นที่ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียใหญที่สุด 
  นักวิจัยสวนใหญมักจะเนนการศึกษาประสิทธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซด  
โดยดูความเปนดางที่มากที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่สามารถฆาเชื้อได และการทดลองใน
หองปฏิบัติการมักใชเชื้อแบคทีเรียจํานวนมาก ซ่ึงการศึกษาที่ผานมาพบเพียงการศึกษาของ    
เมตตจิตต และอมรรัตน (2002)     และการศึกษาของ Bystrom และ Sundqvist (1985) ซึ่งศึกษา
ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดโดยดูความเปนดางที่ต่ําที่สุด     
โดยการศึกษาของเมตตจิตต และอมรรัตน ศึกษาประสิทธิภาพการฆาเชื้อแบคทีเรียของ    
แคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางที่แตกตางกันในหองปฏิบัติการตอเชื้อ E. faecalis  
A. viscosus  S. aureus  และ  S. mutans  พบวาระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดที่มีผลในการ     
ฆาเชื้อทั้ง 4 ชนิด คือ 12.50 

สวนการศึกษาของ Bystrom และ Sundqvist (1985) ศึกษาระดับความเปนดาง
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ต่ําที่สุด ที่มีผลตอการฆาเชื้อ  E. faecalis  โดยใชปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
เร่ิมแรก 2.4x106-1.5x108 เซลลตอมิลลิลิตร และทําการปรับระดับความเปนกรด-ดางของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดโดยการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodiumhydroxide) โดยจํานวน           
เชื้อแบคทีเรียที่ลดลงนอยกวา 0.1% ของเชื้อแบคทีเรียจํานวนเริ่มตนถือวายามีความสามารถ      
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ในการฆาเชื้อ ผลการศึกษาพบวาอัตราการฆาเชื้อ E. faecalis ขึ้นอยูกับระดับความเปนกรด-ดาง
ของแคลเซียมไฮดรอกไซด  และระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอ
การฆาเชื้อแบคทีเรียมีคามากกวา 11.5 (ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 2) 

 
 

 
 
 
                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แสดงระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่มีผลตอการดํารงชีวิต
ของ  E. faecalis  สายพันธุ NCTC 775 

 

  ดังนั้นจากการทบทวนวรรณกรรมที่กลาวมาขางตน จึงเปนที่นาสนใจวาระดับ
ความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดมีผลอยางไรตอการดํารงชีวิตของเชื้อแบคทีเรีย         
ที่พบบอยในคลองรากฟนที่มีพยาธิสภาพที่ปลายรากฟน  ถาทดสอบกับปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย      
ที่หลงเหลืออยูหลังจากการทําการขยายคลองรากฟนแลว ผลจากการศึกษานี้จะทําใหทราบถึง
ระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลในการฆาเชื้อ และเปนขอมูลพื้นฐาน             
ในการศึกษาตอไปในอนาคต 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ 

ตอเชื้อที่ใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจน ในหองปฏิบัติการครั้งนี ้ เปนการศึกษาเชงิทดลองซึ่ง
ประกอบดวยขั้นตอนการทดลองดังนี ้

1. การเตรียมแบคทีเรียและการเพาะเลีย้งเชือ้ 
2. การเตรียมปรมิาณของเชื้อแบคทีเรีย 
3. การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอ่ิมตัว 
4. การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง 12.50 ถึง 

7.00 
5. การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ           

A. viscosus  S. mitis  S. aureus  E. faecalis  และ  P. gingivalis ที่ระดับ 
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ เมื่อเวลาเปลี่ยนไป เพื่อหาระดับความเปนดางที่ต่ํา    
ที่สุดที่จะนําไปใชในการหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด 

6. การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ           
A. viscosus  S. mitis  S. aureus  E. faecalis  และ  P. gingivalis ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ เมื่อเวลาเปลี่ยนไป และทําการหยุดปฏิกิริยาของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 

 
ประชากร 
  ประชากรที่ใชในการศึกษานีเ้ปนเชื้อแบคทเีรียหลาย ๆ ชนิด ที่พบบอยใน      
คลองรากฟนที่มีการติดเชื้อ   และมีพยาธสิภาพปลายรากฟน 
 
ตัวอยาง 

ตัวอยางที่ใชในการทดลองนี้ไดแก 
1. Porphyromonas gingivalis (เปนแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในการดํารงชวีิต ; 

สายพนัธุ W 50) 
2. Actinomyces viscosus (เปนแบคทีเรียที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวติ ; 
แยกและพิสูจนชนิดของเชื้อจากชองปากผูปวย) 
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3. Streptococcus mitis (เปนแบคทเีรียที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวติ ; 
แยกและพิสูจนชนิดของเชื้อจากชองปากผูปวย) 

4. Enterococcus faecalis (เปนแบคทเีรียที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวติ ; 
แยกและพิสูจนชนิดของเชื้อจากชองปากผูปวย) 

5. Staphylococcus aureus (เปนแบคทีเรียที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวติ ; 
แยกและพิสูจนชนิดของเชื้อจากชองปากผูปวย) 

 
ตัวแปร 
  ตัวแปรอิสระ : ระดับความเปนกรด-ดาง 
  ตัวแปรตาม     : การเติบโตของแบคทีเรีย 
  ตัวแปรควบคุม : เวลา 
 
วัสดุ อุปกรณ สารเคมี เช้ือแบคทีเรียที่ใชในการทดลอง 

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 ประกอบดวย 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 ประกอบดวยผง    
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  ประกอบดวย 
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  ประกอบดวย 
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  และนําเขาเครื่องออโตเคลบ (Autoclave) 

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

- เลือด (จากสภากาชาดไทย ) 
3. สารเคมี  

-      แคลเซียมไฮดรอกไซด (วิทยาศรม, ประเทศไทย) 
-      สียอมเชือ้ 
-      กาซแพค  (Gaspak  Kit,  BBL, Becton  Dickinson  Microbiology  Systems,  

MD USA) 
4. เครื่องมือ 

- หลอดเซนตฟิวก (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 
- ปเปต 
- จานเลีย้งเชื้อ (Falcon, USA) 
- ลูบ (Platinum  loop) (Delta Lab) 
- สไลดยอมเชื้อ 
- จารเลี้ยงเชื้อทีไ่มใชออกซิเจน (Anaerobic jar) (Oxoid, England) 

 5.  อุปกรณ 
- เครื่องออโตเคลบ 
- เครื่องเซนติฟวก  (Super T 21 SORVALL) 
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- พ-ีเอช มเิตอร ( pH- meter)  
( รุน EA  420A : Advanced Benchtop 25E / pH-meter, ORION) 

- เมทเลอร (Metter) (Denver Instrument XL-3100, USA) 
- เครื่องอินคูเบเตอร  (Incubator) (Memmert, Germany) 
- กลองจุลทรรศชนิดเฟสคอนทราส  (Phase contrast  microscopic)  

(Olympus CK 2 Japan) 
-    เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer)  

(UV-1201 V, SHI MADZU, Japan) 
- เครื่องทําใหปราศจากเชื้อดวยรังสีอัลตราไวโอเลต  

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

 
วิธีทดลอง 
การเตรียมแบคทีเรียและการเพาะเลี้ยงเชื้อ 
เชื้อที่ใชออกซิเจน 
  นําเชื้อ Actinomyces viscosus  Streptococcus mitis  Enterococcus faecalis   
Staphylococcus aureus    จากตูเก็บเชื้ออุณหภูมิ  -20oC  มาทําการเพาะเชื้อใน 5 มิลลิลิตร    
ของ Tryptic soy broth จากนั้นนําเชื้อไปเพาะที่ตูอบเช้ืออุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 2 วัน             
หลังจากเชื้อข้ึน (สังเกตจากความขุนของน้ําเลี้ยงเชื้อ) นําเชื้อที่ไดไปเพาะอีกครั้งบน Tryptic soy 
agar ที่เติมเลือด (ใสเลือด 5%) สําหรับเชื้อ E. faecalis และ S. mitis และ nutrient agar     
สําหรับเชื้อ A. viscosus และ S. aureus เมื่อโคโลนีของเชื้อข้ึน ทดสอบความบริสทุธิ์ของเชื้อ     
โดยการยอมกรัม 
  
เชื้อที่ไมใชออกซิเจน 
  นําเชื้อ Porphyromonas gingivalis สายพันธุ W 50 มาทาํการเพาะเชื้อ           
ใน Tryptic soy broth ที่เติมสารอาหารที่มีความจาํเปนตอการเจรญิของเชื้อ (เติมวิตามนิ เค       
10 ไมโครลิตร ตอ 100 มิลลิลิตร  และเฮมิน 100 ไมโครลิตร ตอ 100 มิลลิลิตร) และ Brucella 
agar ที่เติมเลอืดและสารอาหาร (ใชเลือดมนุษย 10%, วิตามนิ เค 10 ไมโครลิตร ตอ 100 มิลลิลิตร  
และเฮมิน 100 ไมโครลิตร ตอ 100 มิลลิลิตร) บรอท (Broth) และวุนใสเลือดที่มีเชื้อจะถูกนําไปใส
ในจารที่ใชเลี้ยงเชื้อที่ไมใชออกซิเจน ซึ่งทาํใหเกิดสภาวะที่ขาดออกซิเจนโดยใสกาซสําหรับ       
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เลี้ยงเชื้อที่ไมใชออกซิเจน เมื่อโคโลนีของเชื้อข้ึนทดสอบความบริสุทธิ์ของเชือ้โดยการยอมกรัม     
รูปที่ 3 แสดงจารที่ใชเลี้ยงเชือ้ที่ไมใชออกซเิจน และกาซแพคสําหรับเลีย้งเชื้อ 
 

 

รูปที่ 3 จารเลี้ยงเชื้อทีไ่มใชออกซิเจน และกาซแพคสําหรับเลี้ยงเชื้อ 
 
 การเตรียมปริมาณของแบคทีเรีย   

การทดลองนี้ใชแบคทีเรียปริมาณ 103โคโลนี  ดังนัน้แบคทีเรียปริมาณนี้ เตรียมโดย 
วิธีการดูความขุนของเชื้อ (Opacity tube method) และการนับโคโลนีของเชื้อ (Colony counts 
method) 

1) วิธีการดูความขุนของเชื้อ 
การดูความขุนของเชื้อเปนวธิีที่ใชวัดปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย          

โดยเปรียบเทยีบกับความขุนของเชื้อที่แขวนลอย 
วิธีการ 

   แบคทีเรียมาตรฐานความเขมขน 3x108 โคโลนีตอมิลลิลิตร เตรียมโดย
การเปรียบเทียบแบคทีเรียที่แขวนลอยอยู      โดยเทียบเทากับความขุนของสารสเกล 
1 ของแมคฟาแลนด  (ความขุนของสารสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เตรียมโดยนํา
แบเรียม คลอไรด 1% 0.1 มิลลิลิตรผสมกับกรดซัลฟูริก 1% 9.9 มิลลิลิตร) 

หลังจากไดสารความขุนสเกล 1 ของแมคฟาแลนด นาํสารที่ไดนี้ไปวัด
ความขุนดวยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอรที่ λ = 550 นาโนเมตร โดยใชอาหารเลีย้งเชือ้ 
(Tryptic soy broth)  เปนหลอดเทียบ  ไดคา optical density (OD)  เทากบั       
0.176  นาโนเมตร 
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   เนื่องจากวิธีการวัดความขุนเปนวธิีที่บอกปริมาณของแบคทีเรีย              
ที่ไมละเอียด ดังนั้นเพื่อใหไดจํานวนแบคทีเรียที่แทจริงจึงใชวธิีการนับจํานวนโคโลนี
ของแบคทีเรีย 

 

 

รูปที่ 4 เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร 
 

2) วิธีการนับโคโลนีของแบคทีเรีย 
หลอดที่มีเชื้อเทียบเทากับความขุนของสารสเกล 1 ของแมคฟาแลนด 

ถูกนํามาทําใหเจือจาง 1:10, 1:100, 1:1,000, 1:10,000 และ 1:100,000 เทา และ 
นําเชื้อแตละความเจือจาง 0.1มิลลิลิตร มาทําการเพาะเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ          
ที่เหมาะสม ตอจากนั้นนําไปอบในตูอบเชื้อตามเวลาและสภาพที่เหมาะสม (สภาพที่
ใชออกซิเจนหรือไมใชออกซิเจนที่อุณหภูมิ 37oC) หลังจากเชื้อข้ึน แตละโคโลนีที่ข้ึน 
จะสมมุติวาเปน 1 หนวยของสิ่งมีชีวิต หลังจากนั้นทําการนับโคโลนีบนเครื่อง         
นับโคโลนี 

การวัดความขุนของเชื้อและการนับโคโลนีของเชื้อแตละชนิดจะทําการ
ทดลองซ้ําทั้งหมด 3 คร้ัง เพื่อหาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่ขึ้น และนําไปคํานวณ
เปนจํานวนโคโลนีของเชื้อตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด 

จากการคํานวณจํานวนเชื้อตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนดพบวา 
เชื้อ A. viscosus ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด จะมีเชือ้ปริมาณ 

3.27x105 โคโลน/ีมิลลิลิตร 
เชื้อ S. mitis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด จะมีเชือ้ปริมาณ 

5.55x106 โคโลน/ีมิลลิลิตร 
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เชื้อ E. faecalis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด จะมีเชื้อปริมาณ 
5.30x108 โคโลน/ีมิลลิลิตร 

เชื้อ S. aureus ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด จะมีเชื้อปริมาณ 
4.20x108 โคโลน/ีมิลลิลิตร 

เชื้อ P. gingivalis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด จะมีเชือ้ปริมาณ 
4.55x106 โคโลน/ีมิลลิลิตร 

 

  เมื่อทราบจาํนวนโคโลนีตอสเกล  1 ของแมคฟาแลนด   ทาํการเตรียม
แบคทีเรียทัง้ 5 ชนิด  ชนิดละ 13 หลอดทดลอง โดยแตละหลอดทดลองมีแบคทีเรีย
ปริมาณ 103 โคโลนี ตอ 1 มิลลิลิตรของอาหารเลีย้งเชื้อ (เตรียมแบคทีเรียใหได
ปริมาณนี้โดยการเจือจางจาํนวนของแบคทีเรียตอ  สเกล  1  ของแมคฟาแลนด          
:   ตัวอยาง เชน ถาสเกล 1 ของแมคฟาแลนด = 3x105 โคโลนีตอมิลลิลิตร ดังนั้น
แบคทีเรียจํานวน 103 โคโลนี  เตรียมไดโดยการเจือจางแบคทีเรีย 1:10 เทา 2 คร้ัง) 

 
การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอิ่มตัว 

   นําผงแคลเซียมไฮดรอกไซดใสซองพลาสติก แลวนําไปทําใหปราศจากเชื้อดวย
เครื่องอัลตราไวโอเลต เปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซด
เตรียมโดยการละลายผงแคลเซียมไฮดรอกไซดในน้ําดี-ไอออนไนซตลอดคืน 

 

รูปที่  5  เครื่องอัลตราไวโอเลต  สําหรับทาํแคลเซียมไฮดรอกไซดใหปราศจากเชื้อ 
 

 นําสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ไดแบงใสหลอดเซนติฟวก แลวนําไป
ปนดวยเครื่องเซนติฟวก (300 รอบตอ 1 นาที) เปนเวลา 10 นาที นําน้ําใสที่ไดมากรองโดยใช
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กระดาษกรองซึ่งมีขนาดรูกรอง 0.20 ไมโครเมตร หลังจากนั้นนําสารที่กรองเสร็จแลวไปวัดระดับ
ความเปนกรด-ดางดวยเครื่องพี-เอชมิเตอร (กอนการใชเครื่องทําการคาลิเบตเครื่องดวยสารละลาย
มาตรฐานความเปนกรด-ดาง 7.00 และ 10.01 ไดเปนสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดที่อ่ิมตัว    
มีความเปนดาง 12.50 ทดสอบความบริสุทธิ์ของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอ่ิมตัวโดยการนํา
สารละลายนี้ไปเพาะเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ (วุนเลี้ยงเชื้อที่เติมเลือด)  และนําเขาตูอบ  2-3 วัน 

 

 

 

รูปที่ 6 พ-ีเอชมิเตอร รุน 420A, Advanced Benchtop 25E/pH-meter, ORION 
 

     เนื่องจากความเปนดางอิ่มตัวของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาเปลี่ยนไป  ดังนั้นจึงทําการวัดความเปนกรด-ดางของสารละลาย      
แคลเซียมไฮดรอกไซดอ่ิมตัวดวยพี-เอช มิเตอร  เมื่อเวลาเปลี่ยนไปจาก 0.5 ชั่วโมง  จนกระทั่ง     
14 วัน  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน  (ทําการทดสอบซ้ํา 3 ครั้งแลวหาคาเฉลี่ยของระดับความเปน    
กรด-ดางที่เปลี่ยนไปในแตละชวงเวลา) 
 
การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง 12.50 
ถึง 7.00 
  ระดับความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการศึกษานี้จะถูก
เตรียมเปน 12 ระดับ  ไดแกความเปนกรด-ดาง 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 โดยแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางต่ํากวา  
12.50     เตรียมโดยเจือจางสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดความเปนกรด-ดาง  12.50  ดวยน้ํา 
ดี-ไอออนไนซเพื่อใหความเปนกรด-ดางคอย ๆ ลดลงทีละ 0.5 หนวย ทําการวัดความเปนกรด-ดาง        
ที่เปลี่ยนไปดวยเครื่องพี-เอช มิเตอร หลังจากนั้นทําการเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด  
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แตละความเปนกรด-ดาง อยางละ 5 หลอด (สําหรับเชื้อ 5 ชนิด) โดยเตรียมเปนปริมาณหลอดละ  
1 มิลลิลิตร 
 
การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ       
A. viscosus   S. mitis   S. aureus   E. faecalis และ    P. gingivalis   ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดางตาง ๆ เมื่อเวลาเปลี่ยนไป เพ่ือหาระดับความเปนดางที่ตํ่า  
ที่สุดที่จะนําไปใชในการหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
  แบคทีเรียทัง้ 5 ชนิด จะถูกแบงออกเปน 3 กลุม ประกอบดวยกลุมทดลอง       
กลุมควบคุมบวก และกลุมควบคุมลบ 
 
กลุมทดลอง 

1. นําแบคทีเรียจํานวน 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร ที่เตรียมไวแลวสําหรับเชื้อแตละชนิด 
(ชนิดละ 12 หลอด) นําแตละหลอดเติมลงใน 1 มิลลิลิตร ของแคลเซียมไฮดรอกไซดความเปน 
กรด-ดาง 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 
(ความเปนกรด-ดาง 12 คา) แลวนําไปเขยาบนเครื่องวอรเท็ก 

2. นําสารที่ผสมแลวนี้เขาตูอบเช้ือที่อุณหภูมิ 37oC (สําหรับเชื้อที่ไมใชออกซิเจน   
ตองอยูในจารที่ใชเลี้ยงเชื้อ) 

3. ที่เวลา 0.5 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง, 3 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 12 ชั่วโมง, 1 วัน, 3 วัน, 7 วัน, 
และ 14 วัน นําลูบแตะสารละลายในแตละหลอด และทําการเพาะเชื้อบนจานเพาะเชื้อ แลวนําเขา
ตูอบเชื้อที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 2-3 วัน ขึ้นอยูกับอัตราการเติบโต 

4. เมื่อครบเวลาเพาะเชื้อ วัดผลโดยการตรวจดูวาในจานเพาะเชื้อมีเชื้อข้ึนหรือไม    
ถามีเชื้อข้ึนใหบันทึกผลเปน +  ถาไมมีเชื้อข้ึนใหบันทึกผลเปน -  และยืนยันผลการทดลอง         
โดยการยอมกรัมเพื่อดูชนิดของเชื้อ 
 
กลุมควบคุมบวก 
  ทําการทดลองเชนเดียวกับกลุมทดลอง แตใชแบคทีเรียปริมาณ 103 โคโลนีตอ
มิลลิลิตร ของเชื้อแตละชนิด (เชื้อ 5 ชนิด = 5 หลอดทดลอง) เติมลงไปในแตละหลอด               
ของน้ําดี-ไอออนไนซ  1  มิลลิลิตร (ทั้งหมด  5  หลอด)   แทนสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 
หลังจากแตละชวงเวลาทําการเพาะเชื้อและวัดผลเหมือนกันกับกลุมทดลอง 
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กลุมควบคุมลบ 
  ทําการทดลองกับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ความเปนดาง 12.50            
1 มิลลิลิตร ที่ไมไดผสมกับเชื้อชนิดใด หลังจากแตละชวงเวลาทําการเพาะเชื้อและวัดผลเหมือนกัน       
กับกลุมทดลอง 
  ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอ
เชื้อแตละชนิดซํ้าทั้งหมด 3 ครั้ง 
 
การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ       
A. viscosus   S. mitis   S. aureus   E. faecalis   และ   P. gingivalis   ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดางตาง ๆ เมื่อเวลาเปลี่ยนไป และทําการหยุดปฏิกิริยาของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
การหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
  เนื่องจากผลในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดอาจเกิดจากผลของ  
แคลเซียมไฮดรอกไซดที่ยังหลงเหลืออยูบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ดังนั้นทําการหยุดปฏิกิริยาของ         
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางที่สูงดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ  (Tryptic soy 
broth สําหรับ   A. viscosus   E. faecalis    S. mitis   S. aureus  ;  Tryptic  soy  broth         
เติมเฮมิน และวิตามิน เค สําหรับ P. gingivalis ซึ่งอาหารเลี้ยงเชื้อนี้มีความเปนกรด-ดางประมาณ 
6.5-7.0) จนกระทั่งระดับความเปนดางที่สูงของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดต่ําลงจนกระทัง่ถงึ
ระดับความเปนดางที่ต่ําสุดของแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่มีผลในการฆาเชื้อที่ไดทําการหาคาไวแลว
ในกลุมทดลอง (หนา 25 สําหรับแบคทีเรียแตละชนิด) : ตัวอยางเชน ถาระดับความเปนดางที่ต่ํา   
ที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่มีผลในการฆาเชื้อ คือ 11.00 สําหรับเชื้อ A. viscosus ดังนั้น   
ทําการหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ จนกระทั่งระดับความเปนดางที่ 
12.50, 12.00 และ 11.50 ลดลงจนเหลือ 11.00 (จากการศึกษานํารองพบวาตองเติมอาหาร    
เลี้ยงเชื้อ 0.2 มิลลิลิตร จึงจะทําใหความเปนดางลดลง 0.5 หนวย) 
  เนื่องจากสภาพความเปนกรดของอาหารเลี้ยงเชื้อที่แบคทีเรียแขวนลอยอยู         
(1 มิลลิลิตร ของอาหารเลี้ยงเชื้อทําใหสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ปริมาณ 1 มิลลิลิตร   
ความเปนดาง 12.50 มีความเปนดางลดลงเหลือประมาณ 9.32-9.40) ดังนั้นทดสอบประสิทธิภาพ
ในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ทําการหยุดปฏิกิ ริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด          
แลวอีกครั้ง โดยใชแบคทีเรียปริมาณ  103  โคโลนีตอหลอด  แตแขวนลอยในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ลดลง    
ที่ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
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   จากนัน้ทาํการเตรียมแบคทีเรียทั้ง  5 ชนิด  ชนิดละ 13 หลอดทดลอง  และเตรียม
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง 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 ตามวิธกีารเตรยีมสารละลายดังที่กลาวไวแลว  
ขางตน (แตละความเปนกรด-ดางเตรียมไว 5 หลอด สําหรับเชื้อ 5 ชนิด ปริมาณหลอดละ              
1 มิลลิลิตร) 
 
แบคทีเรียทั้ง 5 ชนิด จะถูกแบงออกเปน 3 กลุม ประกอบดวยกลุมทดลอง    
กลุมควบคุมบวก  และกลุมควบคุมลบ 
 
กลุมทดลอง 

1. นําแบคทีเรียปริมาณ 103 โคโลนี ที่เตรียมไวแลวสําหรับเชื้อแตละชนิด   (ชนิดละ 
12 หลอด) นําแตละหลอดเติมลงในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด  1  มิลลิลิตร  ที่ระดับ    
ความเปนกรด-ดาง  12.50 ถึง 7.00  (ความเปนกรด-ดาง 12 คา) และนําไปเขยาบนเครื่องวอรเท็ก 

2. นําสารละลายที่ได ทําการหยุดปฏิกริิยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด (ตามวิธทีี่ได
กลาวไวแลว) 

3. นําสารที่ผสมนี้ไปเขาตูอบที่อุณหภูมิ 37oC (สําหรับเชื้อที่ไมใชออกซิเจนตองอยูใน
จารที่ใชเลี้ยงเชื้อ) 

4. ที่เวลา  0.5 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง, 3 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 12 ชั่วโมง, 1วัน, 3 วัน, 7 วัน  
และ 14 วัน นําลูบแตะสารละลายในแตละหลอด และทําการเพาะเชื้อลงบนจานเพาะเชื้อ         
แลวนําเขาตูอบเชื้อที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 2-3 วัน  ขึ้นอยูกับอัตราการเติบโต 

5. เมื่อครบเวลาเพาะเชื้อวัดผลโดยการตรวจดูวาในจานเพาะเชื้อมีเชื้อข้ึนหรือไม     
ถามีเชื้อข้ึนใหบันทึกผลเปน +   ถาไมมีเชื้อข้ึนใหบันทึกผลเปน -   และยืนยันผลการทดลอง       
โดยการยอมกรัมเพื่อดูชนิดของเชื้อ 

 
กลุมควบคุมบวก 

ทําการทดลองในกลุมควบคุมบวกเหมือนกลุมทดลอง    แตใชแบคทีเรียปริมาณ  
103  โคโลนี   ของเชื้อแตละชนิด  (เชื้อ  5  ชนิด  =  5 หลอดทดลอง)   เติมลงไปในแตละหลอด   
ของน้ําดี-ไอออนไนซ    ปริมาณ  1  มิลลิลิตร  (จํานวน 5  หลอด)    แทนการใสสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด  หลังจากแตละชวงเวลา  ทําการเพาะเชื้อ  และวัดผลเหมือนกับกลุมทดลอง 
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กลุมควบคุมลบ 
  ทําการทดลองกับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ความเปนดาง 12.50            
1 มิลลิลิตร ที่ไมไดผสมกับเชื้อชนิดใด หลังจากแตละชวงเวลาทําการเพาะเชื้อและวัดผลเหมือนกัน       
กับกลุมทดลอง 

ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ
แตละชนิด หลังจากทาํการหยุดปฏกิิรยิาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว ซํ้าทั้งหมด 3 ครั้ง 
 
การศึกษาและการวิเคราะหขอมูล 

ผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ  A. viscosus S. mitis  S. aureus  
E. faecalis และ P. gingivalis  ที่ระดับความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ เมือ่เวลาเปลีย่นไป เพื่อหาระดบั
ความเปนดางที่ต่ําทีสุ่ด ที่จะนําไปใชในการหยุดปฏิกิริยาของแคลเซยีมไฮดรอกไซด   และผลการ 
ฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อทัง้ 5 ชนิด   ที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ เมื่อเวลา
เปลี่ยนไป และทําการหยุดปฏกิิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว วิเคราะหขอมูล โดยใชสถติิ    
เชิงบรรยาย (descriptive statistics) โดยจะใชผลที่สอดคลองกันอยางนอย 2 ใน 3 คร้ัง สรุปผล     
การวิจยัและตอบคําถามการวิจัยตอไป 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
ตอนที่ 1 แสดงผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด ที่ระดับความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ตอเชื้อ   
A. viscosus   และผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
ตารางที่ 3 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด  1  มิลลิลิตรที่ระดับความเปน
กรด-ดางตาง  ๆ  ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ  A. viscosus  ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

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

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

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
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ตารางที่ 4 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ  ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเชื้อ A.viscosus ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

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

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

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
 

  ความสามารถในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ A. viscosus คือที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง สูงกวา 10.50  โดยใชเวลา 6 ชั่วโมงในการฆาเชื้อ  ในขณะที่ความเปนกรด-ดาง
ระดับอ่ืนไมสามารถทาํลายเชื้อได  ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกันกับผลการฆาเชือ้หลังหยุดปฏกิิริยา
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว ดังตารางที่ 3 และ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 31

ตอนที่ 2 แสดงผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ  
S.mitis  และผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
ตารางที่ 5 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ที่ระดับความเปน
กรด-ดางตาง ๆ  ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ S.mitis ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร       
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

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

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

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
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ตารางที ่6 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ท่ีระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ชั่วโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ  S.mitis  ปริมาณ 103 โคโลนี  ที่ทําการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว   
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

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

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

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
 

  ความสามารถในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ  S. mitis  คือท่ีระดับความ
เปนกรด-ดาง สูงกวา 10.50 โดยใชเวลา 12 ช่ัวโมงในการฆาเชื้อ  ในขณะที่ความเปนกรด-ดางระดับอ่ืน
ไมสามารถทําลายเชื้อได ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกันกับผลการฆาเชื้อหลังหยุดปฏิกริิยาของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว ดังตารางที่ 5 และ 6 
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ตอนที่ 3 แสดงผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ   
E. faecalis   และผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
ตารางที ่7 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ท่ีระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ E. faecalis ปริมาณ 103 โคโลนี ตอมิลลิลิตร  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

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

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

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
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ตารางที ่8 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ท่ีระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ  E. faecalis  ปริมาณ 103 โคโลนี  ที่ทาํการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

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

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

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
 

  ความสามารถในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ E. faecalis คือท่ีระดับ
ความเปนกรด-ดางสูงกวา 11.50 โดยใชเวลา 12 ชั่วโมงในการฆาเชื้อ แตหลังจากทําการหยุดปฏิกิริยา
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลวพบวาระดับความเปนกรด-ดางที่มีผลในการฆาเชื้อ  คือสูงกวา  11.50  
เชนเดิม  แตตองใชเวลาสูงถึง 24 ชั่วโมงในการฆาเชื้อ  ในขณะที่ความเปนกรด-ดางระดับอ่ืน            
ไมสามารถทําลายเชื้อได ดังตารางที่ 7 และ 8 
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ตอนที่ 4 แสดงผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ   
S. aureus   และผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
ตารางที ่9 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ท่ีระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ S. aureus ปริมาณ 103 โคโลนี ตอมิลลิลิตร  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

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

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

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
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ตารางที ่10 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร   ท่ีระดับความเปน
กรด-ดางตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน  ตอเช้ือ  S. aureus  ปริมาณ 103 โคโลนี  ที่ทําการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

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

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

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
 

  ความสามารถในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ S. aureus คือท่ีระดับ 
ความเปนกรด-ดางสูงกวา 10.50   โดยจะใชเวลาในการฆาเชื้อ 12 ช่ัวโมง   สวนที่ระดับความเปน 
กรด-ดางสูงกวา 11.00  ใชเวลาในการฆาเชื้อ 6 ชั่วโมง  ในขณะที่ความเปนกรด-ดางระดับอ่ืน            
ไมสามารถทําลายเชื้อได ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกันกับผลการฆาเชื้อหลังหยุดปฏิกิริยาของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว ดังตารางที่ 9 และ 10 
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ตอนที่ 5 แสดงผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ   
P. gingivalis   และผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว 
 
ตารางที ่11 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร  ท่ีระดับความเปน
กรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วัน ตอเช้ือ P. gingivalis ปริมาณ 103 โคโลนี ตอมิลลิลิตร  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

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

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

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
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ตารางที ่12 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร   ท่ีระดับความเปน
กรด-ดางตาง ๆ ที่เวลา 0.5 ช่ัวโมง ถึง 14 วนั ตอเช้ือ P. gingivalis ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทาํการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว  
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเชือ้) 

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

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

+ คือมีการเจรญิของเชื้อ,  - คือไมมีการเจรญิของเชือ้ 
 

  ความสามารถในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ P. gingivalis คือท่ีระดับ
ความเปนกรด-ดางสูงกวา 10.50 โดยจะใชเวลาในการฆาเชื้อ 12 ช่ัวโมง สวนที่ระดับความเปน     
กรด-ดางสูงกวา 11.00 ใชเวลาในการฆาเชื้อ 6 ชั่วโมง ในขณะที่ความเปนกรด-ดางระดับอ่ืน             
ไมสามารถทําลายเชื้อได ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกันกับผลการฆาเชื้อหลังหยุดปฏิกิริยาของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว ดังตารางที่ 11 และ 12 
 
  เมื่อทําการยอมกรัม เพ่ือยืนยันชนิดของเชื้อ พบวา เชื้อ A. viscosus ยอมติดสีมวง         
มีรูปรางหลายแบบ ทั้งแบบแทง และทรงรี ๆ ปนกัน บางเซลลแยกอยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ แตสวนใหญ   
อยูเปนเซลลที่มีการแตกกิ่งกานสาขา   เชื้อ  S. mitis  ยอมติดสีมวง มีรูปรางเปนทรงกลม มักอยูรวมกัน
เปนกระจุก มีสวนนอยที่อยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ เช้ือ E. faecalis ยอมติดสีมวง มีรูปรางเปนทรงกลม      
อยูกันเปนสายสั้น ๆ หรืออาจอยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ เช้ือ S. aureus ยอมติดสีมวง มีรูปรางเปนทรงกลม 
อยูรวมกันเปนกลุมคลายพวงองุน  สวนเชื้อ  P. gingivalis  ยอมติดสีชมพู  มีรูปรางเปนแทง               
มีทั้งเปนเซลลที่อยูเดี่ยว ๆ และรวมกันเปนสายสั้น ๆ  โดยพบวาเชื้อที่นํามาทําการยอมกรัมจะเปน          
เช้ือชนิดเดียวกับเชื้อเริ่มตน 



บทที่ 5 
การวิจารณและสรุปผลการวิจัย 

 
การอักเสบของเนื้อเยื่อในโพรงฟน และเนื้อเยื่อรอบปลายรากฟนมีสาเหตุจาก  

เชื้อแบคทีเรีย ดังนั้นวัตถุประสงคสําคัญของการรักษารากฟนคือกําจัดการติดเชื้อและปองกัน    
การติดเชื้อซ้ํา  ซึ่งการรักษาคลองรากฟนประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ หลายขั้นตอนไดแก ขั้นตอน
การกําจัดเนื้อเยื่อในโพรงฟนที่ติดเชื้อ การขยายคลองรากฟนรวมกับการใชน้ํายาลางคลองรากฟน 
อยางไรก็ตามพบวาขั้นตอนดังกลาวไมมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะกําจัดเชื้อแบคทีเรียไดทั้งหมด 
เนื่องจากการติดเชื้อในคลองรากฟนเปนระยะเวลานาน จะทําใหเชื้อแบคทีเรียเจริญเติบโตในระบบ
คลองรากฟนที่สลับซับซอน ไมวาจะเปนสวนคลองรากฟนที่แตกแขนง สวนคอด หรือในทอเนื้อฟน 
ซึ่งบริเวณเหลานี้การขยายคลองรากฟนรวมกับการใชน้ํายาลางคลองรากฟนไมเพียงพอที่จะกําจัด
เชื้อแบคทีเรียไดหมด ดังนั้นฟนที่มีการอักเสบและติดเชื้อที่เนื้อเยื่อในโพรงฟนมีความจําเปนตอง   
ใสยาในคลองรากฟนระหวางการนัด เพ่ือกําจัดเชื้อแบคทีเรียที่หลงเหลืออยูในคลองรากฟน 

ปจจุบันยาที่ใสในคลองรากฟนมีหลายชนิด พบวาแคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาที่
ทันตแพทยนิยมใชมากที่สุด  เนื่องจากประสิทธิภาพในการฆาเชื้อที่ดี  ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
จะสัมพันธกับความเปนดางที่สูงของแคลเซียมไฮดรอกไซด แตอยางไรก็ตามพบวายังมีขอจํากัด
เกี่ยวกับประสิทธิภาพของยาหลายประการ ไดแก เวลาที่ใชในการใสยา ของเหลวจากเนื้อเยื่อ   
หรือเอกซูเดทที่เกิดจากปฏิกิริยาการอักเสบ ความสามารถในการบัฟเฟอรของเนื้อฟน ซึ่งปจจัย
เหลานี้ทําใหความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดไมสูงเพียงพอที่จะฆาเชื้อได นอกจากนั้น
ความทนทานของความเปนกรด-ดางของเชื้อแบคทีเรียแตละชนิดยังมีคาแตกตางกันไป 

            มีการศึกษามากมายเกี่ ยวกับประสิทธิภาพในการฆ า เชื้ อของ      
แคลเซียมไฮดรอกไซด แตการศึกษาสวนใหญมักจะศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเชื้อที่ระดับ  
ความเปนดางที่สูงที่สุด ระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลในการฆาเชื้อ
ยังไมมีนักวิจัยเคยทําการศึกษา  และการวิจัยสวนใหญมักใช เชื้อแบคทีเ รียปริมาณมาก                 
ซึ่งไมสามารถจําลองสถานการณจริงในคลินิกได 

การวิจัยนี้เปนการทดลองที่ทําในหองปฏิบัติการ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา   
ผลในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดางตาง ๆ ตอเชื้อ   P. gingivalis   
A. viscosus   S. mitis   E. faecalis   และ  S. aureus  โดยทดสอบกับปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย     
ที่หลงเหลืออยูจากการขยายคลองรากฟน 
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ตอนที่ 1 อภิปรายระเบียบวิธีการวิจัย 
ประชากรและตัวอยาง 

ประชากรที่ ใช ในการวิจัยนี้ เปนเชื้อแบคที เ รียหลาย  ๆ  ชนิด   ที่มักพบใน          
คลองรากฟนที่ติดเชื้อและมีพยาธิสภาพปลายราก เนื่องจากพบวาการติดเชื้อในคลองรากฟน     
มักจะประกอบดวยเชื้อหลาย ๆ ชนิด ซึ่งเปนกลุมของเชื้อที่มีความจําเพาะในคลองรากฟน 
(Sundqvist, 1994) เชื้อแบคทีเรียในคลองรากฟนมีความสัมพันธกันในแงการเกื้อกูลสารอาหาร  
ซึ่งกันและกัน ซึ่งอาจเกื้อกูลใหแบคทีเรียบางชนิดสามารถเจริญเติบโตไดมากกวาแบคทีเรียชนิดอื่น 
และมีความรุนแรงในการกอใหเกิดโรคมากขึ้น 
  การศึกษาที่ผานมาพบวาการติดเชื้อแบคทีเรียในคลองรากฟนมักจะเปน          
เชื้อที่ไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต โดยพบเปนเชื้อที่ไมใชออกซิเจนไดมากกวา 90% ของเชื้อ     
ที่พบในคลองรากฟนที่มีการตายของเนื้อเยื่อใน ในการศึกษาครั้งนี้จึงไดนําเชื้อแบคทีเรียที่ไมใช
ออกซิเจนมาทําการวิจัยซึ่งไดแก  P. gingivalis การใชเชื้อชนิดนี้มีความสอดคลองกับการศึกษา
ของ Georgopoulou, Kontakiotis และ Nakou (1993) ซ่ึงศึกษาผลการฆาเชื้อของ                  
แคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต โดยการศึกษานี้              
มีการทดสอบกับเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนหลายชนิด ยกตัวอยางไดแก P. gingivalis                    
F. nucleatum  P. micros  P. anaerobius  และ A. israelli นอกจากนั้นยังมีความสอดคลองกับ
การศึกษาของ Stuart และคณะ (1991) ที่ศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอ      
เชื้อ   P. gingivalis ในหองปฏิบัติการ 
  อยางไรก็ตามชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนในการวิจัยนี้มีความไม    
สอดคลองกับการศึกษาอื่นอีกหลายการศึกษา เชนการศึกษาของ Siqueira และ Uzeda (1996) 
ศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ A. israelli และ F. nucleatum               
สวนการศึกษาของ Barnard, Davies และ Figdor (1996) ศึกษาผลการฆาเชื้อของ          
แคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ A. israelli หรือการศึกษาของ Bystrom, Claesson และ Sundqvist 
(1985) ศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ F. nucleatum  P. anaerobius   
และ A. israelli ซึ่งจากการศึกษาที่กลาวมา ชนิดของเชื้อที่นํามาทดสอบสามารถแยกไดจาก    
คลองรากฟนของผูปวย 
  การศึกษาครั้งนี้ใชเชื้อ P. gingivalis มาทําการทดสอบเพียงชนิดเดียวโดยเปน 
เชื้อที่ไดมาจากเชื้ออางอิงสายพันธุ W50 โดยไมไดทําการเพาะแยกออกมาจากคลองรากฟน     
การเลี้ยงเชื้อตองใชงบประมาณคอนขางมาก นอกจากนั้นเครื่องมือและอุปกรณในการเพาะแยก
เชื้อที่ไมใชออกซิเจนยังมีไมเพียงพอ จึงเปนขอจํากัดของการวิจัยที่ไมสามารถนําเชื้อชนิดอื่น        
มาทําการทดลองได อยางไรก็ตามในอนาคตถามีเครื่องมือและอุปกรณในการเพาะแยกเชื้อที่   
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เพียงพออาจมีการทําการทดสอบกับเชื้ออีกหลาย ๆ ชนิด ไดแก F. nucleatum  P. endodontalis  
P. intermedia หรือ A. israelli เนื่องจาก Sundqvist (1994) พบวาสามารถพบเชื้อเหลานี้ใน   
คลองรากฟนที่ติดเชื้อไดมากเชนกัน 
  สวนชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการวิจัยครั้งนี้มีความ     
สอดคลองกับการศึกษาของ Estrela และคณะ (2001) โดยการศึกษาของเขาศึกษาผลการฆาเชื้อ
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ S. aureus และ E. faecalis นอกจากนั้นยังมีความสอดคลองกับ  
การศึกษาของ Bystrom, Claesson และ Sundqvist (1985) ซึ่งใชเชื้อ E. faecalis  S. mitis และ 
A. viscosus มาทําการทดสอบ สวนการศึกษาของ Steven และ Grossman (1983) และ 
Haapsalo และ Orstavik (1987) ก็ศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด                      
ตอเชื้อ E. faecalis เชนเดียวกัน  อยางไรก็ตามชนิดของเชื้อที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการเจริญ  
เติบโตในแตละการทดลองมักใชเชื้อที่มีความหลากหลาย โดยเชื้อที่นํามาใชสวนใหญมักเปนเชื้อ   
ที่เพาะแยกไดจากคลองรากฟนของผูปวยซึ่งอาจจะมีความแตกตางกันไปในผูปวยแตละคน  
  ดังนั้นจากที่กลาวมาทั้งหมดจึงสรุปไดวา ประชากรและตัวอยางที่นํามาศึกษา     
มีความเหมาะสมในระดับหนึ่ง ในแงของการใชเชื้อที่ครอบคลุมของทั้งชนิดของเชื้อที่ใชออกซิเจน  
และชนิดของเชื้อที่ไมใชออกซิเจน ซึ่งมีประโยชนในแงที่สามารถนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบ
กันได นอกจากนั้นตัวอยางของเชื้อที่นํามาใชเหลานี้เปนเชื้อที่สามารถพบในคลองรากฟนไดมาก
เชนกัน  
 
การเตรียมเชื้อและสภาวะการเพาะเชื้อ 
 
เช้ือที่ใชหรือไมใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต (Facultative anaerobe) 
  เชื้อที่นํามาใชในการวิจัยครั้งนี้เปนเชื้อที่เพาะแยกไดจากชองปากของผูปวย         
โดยนํามาจากตูเก็บเชื้ออุณหภูมิ -20oC เชื้อที่นํามาใชอยูในรูปโคโลนี หลังจากนํามาเพาะเชื้อใน  
น้ําเลี้ยงเชื้อ และนําเชื้อจากน้ําเลี้ยงเชื้อมาทําการเพาะอีกครั้งบนวุนเลี้ยงเชื้อ พบวาเชื้อสามารถ
เจริญเติบโตไดดีและมีความบริสุทธิ์ โดยพบวาไมมีการปนเปอนของเชื้อ และขั้นตอนสุดทายคือ 
การยอมกรัมของเชื้อเพ่ือดูลักษณะรูปราง การยอมติดสี เมื่อผานขั้นตอนดังกลาวจึงมั่นใจไดวาเชื้อ
มีความบริสุทธิ์ และไมมีการปนเปอนของเชื้อแนนอน นอกจากนั้นเชื้อทั้ง 4 ชนิด ที่นํามาใชสามารถ
เพาะเลี้ยงและเจริญเติบโตไดงาย โดยใชเวลาในการเจริญเติบโตประมาณ  2-3 วัน นอกจากนั้น
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อก็สามารถเตรียมไดงาย ไมตองมีการเติมอาหารพิเศษ ดังนั้นสรุปไดวา
สภาวะการเพาะเชื้อและวิธีการเลี้ยงเชื้อมีความเหมาะสม 
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เช้ือที่ไมใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต (Strictly obligate anaerobe) 
  เชื้อ      P. gingivalis     ที่นํามาใชในการวิจัยนี้เปนเชื้ออางอิงสายพันธุ W 50 
การเพาะเลี้ยงมีความยุงยากและสลับซับซอนกวาเชื้อที่ใชออกซิเจนมาก เนื่องจากตองเติมอาหาร
พิเศษที่มีความจําเปนในการเจริญเติบโตของเชื้อ (เฮมิน และวิตามินเค) การเลี้ยงเชื้อตองทําในจาร
เลี้ยงเชื้อ  ซ่ึงทําใหเกิดสภาวะที่ขาดออกซิเจนโดยใชกาซแพค  โดยกาซแพคที่ใชทําใหเกิดสภาวะ   
ที่ขาดออกซิเจน โดยปลอยกาซไฮโดรเจน (H2) ในขณะที่มีตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst) หลังจากนั้น
ออกซิเจนจะถูกเปลี่ยนใหเปนน้ําดังสมการ (Elmer และคณะ, 1994) 

 
2H2  +  O2   2H2O 

  กาซชนิดนี้สามารถทําใหเกิดสภาวะที่ขาดออกซิเจนประมาณ 3-5 วัน   ดังนั้น    
จึงจําเปนตองทําการเปลี่ยนกาซ พรอม ๆ กับการทําการเพาะเชื้อใหมทุก ๆ 3-5 วัน เชื้อนี้มีความไว
ตอออกซิเจนมาก โดยเชื้อจะตายไดถาเชื้อสัมผัสกับออกซิเจนประมาณ 15 นาที ดังนั้นการทํางาน
จึงตองใชความรวดเร็ว นอกจากนั้นเชื้อชนิดนี้มีกลิ่นเหม็นรุนแรง จากการที่เชื้อสามารถผลิต      
กาซไฮโดรเจนซัลไฟต ดังนั้นการวิจัยที่ผานมาจึงพบเชื้อชนิดนี้มีความสัมพันธกับคลองรากฟนที่ติด
เชื้อ ที่มีอาการปวด มีหนอง และมีกลิ่น (Hashioka และคณะ, 1992) 
  จากการเพาะเชื้อในน้ําเลี้ยงเชื้อและวุนเลี้ยงเชื้อ พบวาโคโลนีของเชื้อที่ขึ้นไมมีการ
ปนเปอนของเชื้อชนิดอื่น และเมื่อทําการยอมกรัม พบวาเชื้อที่ยอมมีความบริสุทธิ์ โดยสังเกตจาก
การยอมติดสี และรูปรางของโคโลนี 
  ดังนั้นสรุปไดวาการเลี้ยงเชื้อในจารเล้ียงเชื้อมีความเหมาะสมในระดับหนึ่งในแงที่
เชื้อสามารถเจริญเติบโตไดอยางปกติ นอกจากนั้นยังไมเสียคาใชจายในการเพาะเลี้ยงเชื้อ        
มากเกินไป เมื่อเทียบกับการเลี้ยงเชื้อในตูสําหรับเลี้ยงเชื้อที่ไมใชออกซิเจน แตตองใชชวงเวลา     
ในการทํางานคอนขางเร็ว เพราะมีบางขั้นตอนตองนํามาทํานอกจารเลี้ยงเชื้อ อยางไรก็ตาม        
ในอนาคตถามีการพัฒนาและปรับปรุงตูเล้ียงเชื้อที่ใชเล้ียงเชื้อที่ไมใชออกซิเจนได อาจสามารถตัด
ปญหาในดานที่เชื้อตองสัมผัสกับออกซิเจนนอกจารเปนเวลานานเกินไป ซึ่งเปนผลทําใหเชื้อตายได 
 
การเตรียมปริมาณของแบคทีเรีย 
  ปริมาณแบคทีเรียที่ใชในการวิจัยนี้คือ 103 โคโลนี ตอการทดสอบระดับความเปน
กรด-ดาง 1 คา การใชแบคทีเรียปริมาณนี้เนื่องจากเปนปริมาณของเชื้อที่หลงเหลืออยูจากการ
ขยายคลองรากฟน การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับการทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของยา       
ที่ใสในคลองรากฟนมักใชเชื้อปริมาณมาก เชน การศึกษาของ Georgopoulou, Kontakiotis  และ 
Nakou, (1993) และการศึกษาของ Bystrom, Claesson  และ  Sundqvist (1985) ศึกษา         

catalyst 
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ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด  โดยใชปริมาณของแบคทีเรียเริ่มตนถึง 
3x108 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
  อยางไรก็ตามการศึกษาของ Bystrom และ Sundqvist (1981) ศึกษา             
ประสิทธิภาพในการขยายคลองรากฟนโดยไมใชน้ํายาลางคลองรากฟน หรือใสยาในคลองรากฟน 
พบวาในตอนเริ่มตนขณะยังไมทําการขยายคลองรากฟนมีเชื้อปริมาณ  104-106 เซลล แตหลังจาก
ขยายคลองรากฟนแลวเชื้อมีจํานวนลดลงเหลือ 102-103 เซลล  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ 
Sjojren และคณะ (1991) พบวาหลังจากทําการขยายคลองรากฟนโดยไมใสยาในคลองรากฟนจะ
มีแบคทีเรีย       หลงเหลืออยูประมาณ 102 เซลลหรือตํ่ากวา 
  จากการศึกษาดังกลาว แสดงใหเห็นวาปริมาณเชื้อที่หลงเหลืออยูหลังจากขยาย
คลองรากฟนคือประมาณ 103 โคโลนี  นั่นจึงเปนที่มาของการใชแบคทีเรียจํานวน 103 โคโลนี      
ซึ่งการติดเชื้อในแตละคลองรากฟนในผูปวยแตละคนอาจมีความแตกตางกันไป แตหลังจาก   
ขยายคลองรากฟนแลวเชื้อนาจะมีปริมาณลดลงดังที่กลาวไวแลว แตอยางไรก็ตามเชื้อปริมาณนี้
เปนปริมาณที่อางอิงจากการศึกษาของผูอ่ืน ดังนั้นควรมีการทดสอบหาปริมาณเชื้อที่ไดหลังจาก
การขยายคลองรากฟนที่แทจริงตอไป 
 
วิธีการเตรียมปริมาณของแบคทีเรีย 
การเตรียมเชื้อใหไดปริมาณ 103 โคโลนี ในการวิจัยครั้งนี้จะใชวิธี 2 วิธีคือ 

1. การวัดความขุนของเชื้อ 
2. การนับโคโลนีของเชื้อ 
การวัดความขุนของเชื้อเปนการเตรียมปริมาณของแบคทีเรียคราว ๆ โดยการวัด

ความขุนของเชื้อ ซึ่งความขุนของเชื้อ 1 แมคฟาแลนด จะเทียบเทากับการมีเชื้อ 108 โคโลนี การวัด
วิธีนี้เปนวิธีที่นิยมใช เนื่องจากสามารถทําไดงายแตมักใชรวมกับการนับโคโลนีเพ่ือใหไดปริมาณ  
เชื้อที่แทจริง เนื่องจากเชื้อแตละชนิดมีขนาดเล็ก ใหญแตกตางกันไป (Collins, Lyne และ Grange, 
1995) 

ความขุนของเชื้อจะวัดโดยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ซึ่งเปนเครื่องมือที่มี     
ความละเอียดสามารถวัดไดเปนทศนิยม 3 ตําแหนง และเมื่อนําสารความขุนเดิมไปทําการวัดซ้ํา 
พบวายังคงไดคาความขุนเทาเดิม ดังนั้นจึงพิสูจนไดวาเครื่องมือมีความเที่ยงตรงในการวัด สวนการ
นับโคโลนีของเชื้อตองนําเชื้อที่หาไดความขุนมาตรฐานจากวิธีการวัดความขุนมาทําการเจือจาง
ดวยน้ําเลี้ยงเชื้อใหไดความเขมขนตาง ๆ ซึ่งวิธีการนับโคโลนีของเชื้อเปนวิธีที่มีความละเอียด    
และสามารถตรวจสอบความผิดพลาดได ตัวอยางเชน โคโลนีของเชื้อที่ความเขมขน 1:100 เมื่อ   
ทําการนับและคํานวณจํานวนแลวควรมีคาใกลเคียงกับจํานวนโคโลนีที่ความเขมขน 1:1,000 
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อยางไรก็ตามการวัดความขุนและการนับจํานวนโคโลนีของเชื้อที่ใชหรือไมใช
ออกซิเจนสามารถทําไดงาย ไมมีปญหาในการสัมผัสกับอากาศที่มีออกซิเจนในขณะทําการทดลอง 
ตางกับเชื้อที่ไมใชออกซิเจน โดยเชื้อที่ไมใชออกซิเจนตองมีความไวหรือควรใชเวลานอยมาก         
ที่สัมผัสกับออกซิเจนหรืออากาศ ซึ่งในการทดลองปรากฏวา 1 คร้ังที่ทําการทดลอง เชื้อตายและ  
ไมสามารถเจริญเติบโต ความผิดพลาดนี้อาจเกิดเนื่องจากเชื้อถูกออกซิเจนในอากาศเปนเวลา  
นานไป ทําใหเชื้อไมสามารถดํารงชีวิตอยูได 

การวิจัยครั้งนี้เมื่อทําการวัดความขุนและทําการนับจํานวนโคลโลนีของเชื้อ โดยทาํ
การทดลองซ้ํา 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย พบวาไดปริมาณของเชื้อที่ถูกตองตอความขุนสเกล 1 ของ
แมคฟาแลนดดังนี้ 

เชื้อ   P. gingivalis   ไดปริมาณของเชื้อตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด    เทากับ   
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 

ซึ่งจากผลการทดลองพบวา  วิธีการนับจํานวนโคโลนีแตละคร้ัง  และแตละ   
ความเขมขน  เมื่อคํานวณออกมาแลวมีคาใกลเคียงกันในเชื้อแตละชนิด โดยในแตละความเจือจาง
เมื่อคํานวณเปนจํานวนโคโลนีแลวมีคาใกลเคียงกัน และเมื่อนํามาเปรียบเทียบแตละคร้ังที่ทํา    
การทดลองซ้ํา ก็พบวาจํานวนโคโลนีที่นับไดก็ยังคงมีคาใกลเคียงกัน  นั่นแสดงวาผลการทดลอง
สามารถยืนยันความเที่ยงตรงของการวัดหรือการหาจํานวนโคโลนีดวยวิธีนี้ นอกจากนั้น             
ผลการทดลองยังพบวาปริมาณเชื้อตอ 1 สเกลของแมคฟาแลนดของเชื้อแตละชนิดมีคาไมเทากัน 
และไมเทากับ 3x108 โคโลนี ซึ่งเปนไปตามเหตุผลดังที่กลาวไวขางตน นั่นคือเชื้อแตละชนิด            
มีขนาดแตกตางกันไป 

 

การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 
  ปจจุบันทันตแพทยนิยมใชแคลเซียมไฮดรอกไซดเปนยาใสในคลองรากฟนระหวาง
การนัด     (Bystrom, Claesson และ Sundqvist, 1985 ; Safavi และคณะ, 1985)     เนื่องจาก
คุณสมบัติที่ดีหลายประการ ไดแก กระตุนใหเกิดการสรางเนื้อฟน (Tagger และ Tagger, 1985) 
กระตุนใหมีการปดของปลายรากฟน (Kerekes, Heide และ Jacobsen, 1980) รักษารอยทะลุหรือ
การละลายของคลองรากฟนภายใน (Frank, 1974 ; Frank และ Weine, 1973) รวมทั้งการใช   
เปนยาใสในคลองรากฟนระหวางการรักษาคลองรากฟน (Gencoglu และ Kulekci, 1992 ; Safavi 
และคณะ, 1985 ; Sjogren และคณะ, 1991)   เนื่องจากคุณสมบัติชวยสงเสริมใหเกิดสภาวะ   
แวดลอมในการหายของกระดูกกระตุนใหเกิดการสรางเนื้อเยื่อแข็ง (Foreman และ Barnes, 1990) 
สามารถละลายเนื้อเยื่อที่ตายแลวไดเชนเดียวกับโซเดียมไฮโปรคลอไรด (Sodiumhypochloride ; 
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NaOCl) (Hasselgren, Olsson และ Cvek, 1988) และคุณสมบัติที่สําคัญมากที่สุดคือการมีฤทธิ์
ในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียในคลองรากฟน (Bystrom, Claesson และ Sundqvist, 1985) 
  ผงแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการวิจัยนี้จะถูกทําใหปราศจากเชื้อกอนนําไปทํา
สารละลายอิ่มตัวเขมขนของแคลเซียมไฮดรอกไซด โดยการทําใหปราศจากเชื้อ จะนําผง
แคลเซียมไฮดรอกไซดนี้เขาเครื่องทําใหปราศจากเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเล็ตประมาณ 10 นาที 
ความรอนจากแสงชนิดนี้จะมีผลทําลายเยื่อหุมเซลลของเชื้อทําใหเชื้อตาย (Collins, Lyne และ 
Grange, 1995) หลังจากนั้นผงแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ปราศจากเชื้อจะถูกนํามาละลายในน้ําดี-
ไอออนไนซตลอดคืนเพื่อใหไดเปนสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซด การนําสารละลาย
อ่ิมตัว      ไปเขาเครื่องเซนติฟวกจะทําใหสวนน้ําใสถูกปนแยกขึ้นมา สวนน้ําใสที่นํามาทําการวิจยันี ้           
จะมีประโยชนอีกทางหนึ่ง คือชวยในการสังเกตความขุนของเชื้อที่ใชทดสอบได ซึ่งการกรอง        
ขั้นสุดทายดวยกระดาษกรองที่มีรูกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร จะทําใหกําจัดเชื้อแบคทีเรียที่มีขนาด
ใหญกวารูกรองได นั่นคือสามารถกําจัดเชื้อสวนใหญได เม่ือผานขบวนการดังกลาวจึงมั่นใจไดวา
สารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ไดปราศจากเชื้อ ซึ่งสามารถยืนยันผลการทดลอง  
โดยนําสารละลายที่เตรียมไดทําการเพาะเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ซึ่งจากการทดลองจะพบวา       
วิธีดังกลาวนี้สามารถปองกันการปนเปอนของเชื้อไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยพบวาไมมีเช้ือขึ้น   
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ การเตรียมแคลเซียมไฮดรอกไซดวิธีนี้เปนการเตรียมตามวิธีของ  Evans และ
คณะ (2002)  ซึ่งหลังจากเตรียมเสร็จแลวสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ไดจะถูก
นํามาวัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่องพี-เอช มิเตอร ซึ่งการวัดคาความเปนกรด-ดางดวย
เครื่องมือชนิดนี้  ประกอบดวยขั้นตอนหลายขั้นตอนใชเวลาในการทํางานมากพอสมควร   จากการ
ที่ตองลางขั้วไฟฟาใหสะอาด ทําการปรับเครื่องโดยใชสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน เพ่ือทดสอบ            
ความเที่ยงตรงของเครื่องมือ หลังจากวัดตัวอยางหนึ่ง ๆ ทุกครั้ง 
  สารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ไดจะมีประโยชนในแงการคง    
ความเขมขนสูงสุด  หรือความเปนดางมากที่สุดของสาร   จากผลการทดสอบพบวาความเปนดาง
ของสารละลายอิ่มตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซดมีคาสูงสุดคือ 12.54 เมื่อเร่ิมวัด และสามารถคง
ความเขมขนอยูที่ระดับมากกวา 12.00 ไดถึง 7 วัน   หลังจาก 7 วัน ความเปนดางจะคอย ๆ ลดลง
ตามลําดับ จนมีคาเหลือ 8.36 ในวนัที่ 14 ดังแสดงในรูปที่ 7  
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รูปที่ 7 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงระดับความเปนกรด-ดาง ของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 
          อ่ิมตัวจากเวลา 0 ถึง 14 วัน 
 

การทดลองวัดคาความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนไปใน 14 วัน ซ้ํากัน 3 คร้ัง            
พบวาผลการทดลองมีความสอดคลองกันทั้ง 3 คร้ัง ยกเวนผลของการทําซ้ําครั้งที่ 3 พบวา             
ความเปนดางลดลงต่ํากวา  12  ในวันที่ 9  เมื่อเปรียบเทียบกับผงแคลเซียมไฮดรอกไซดที่นํามา
ผสมน้ําดี-ไอออนไนซ แลวนํามาใชทันทีจะพบวาความเปนดางสามารถมีคาคงที่ที่มากกวา 12.00 
ไดเพียง 3 ชั่วโมง     หลังจากนั้นความเปนดางจะคอย ๆ ลดลงจนเหลือประมาณ 11.00 ภายใน    
2 วัน (ไมไดแสดงผลการทดลอง) ดังนั้นสารละลายอิ่มตัวเขมขนที่ไดจึงมีประโยชนในแงของการ  
คงความเขมขนไดหลายวันรวมถงึความใสของสารที่ไดซึ่งมีประโยชนในการสังเกตความขุนของเชื้อ
ที่ใชทดสอบไดดังที่กลาวไปแลว 
  นอกจากนั้นจากการทดลองพบวาการเตรียมสารละลายใหไดระดับความเปน 
กรด-ดางอื่น ๆ คือ 12.00 ถึง 7.00 (ลดลงทีละ 0.5) ทําไดโดยการเติมน้ําดี-ไอออนไนซ การทดลอง
นี้ทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลงทีละ 0.5 หนวย เนื่องจากเปนระดับที่คอนขางละเอียดแลว     
ในอนาคตถาสามารถพัฒนาเครื่องมือซ่ึงอาจเปน พี-เอช อินดิเคเตอร ที่สามารถวัดความเปน    
กรด-ดางกอนทําการอุดคลองรากฟน   (ตามประโยชนของการวิจัยที่ไดกลาวมาแลว)   จะพบวา  
อินดิเคเตอรที่มีความไวของการเปลี่ยนสีตอตามนุษยคือ 2 หนวย (ศุภชัย, 2000) ดังนั้นการลดลง
ของระดับความเปนกรด-ดาง ทีละ 0.5 หนวย ถือไดวามีความละเอียดมาก 
    อยางไรก็ตามการเจือจางความเปนกรด-ดางใหลดลง เพ่ือใหไดคาความ         
เปนกรด-ดางอื่น  ๆ  ตองเติมน้ําดี-ไอออนไนซจํานวนมาก  จากการทดสอบพบวาตองเติม              
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น้ําดี-ไอออนไนซถึง 30  มิลลิลิตร  เพ่ือใหไดความเปนดางลดลง  0.5  หนวย ดังนั้นการเตรียมสาร 
ละลายความเปนกรด-ดาง 12.00 จนถึง 7.00 ตองใชเวลาในการเตรียมนานพอสมควร 
 
การหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
  การหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดทําเพื่อกําจัดผลของแคลเซียม       
ไฮดรอกไซดที่หลงเหลืออยูบนอาหารเลี้ยงเชื้อ เนื่องจากเมื่อทดสอบปฏิกิริยาการฆาเชื้อตองนําเชื้อ
ที่สัมผัสกับยาไปเพาะบนอาหารเลี้ยงเชื้อใหม ซึ่งอาจมีแคลเซียมไฮดรอกไซดบางสวนติดไปดวย  
ทําใหการทดสอบผลการฆาเชื้ออาจผิดพลาดได การหยุดปฏิกิริยาจะทําโดยการเติมอาหาร      
เลี้ยงเชื้อ (มีความเปนกรดประมาณ 6.5-7.0) จนกระทั่งความเปนดางของยาลดลงจนถึงระดับ    
ต่ําสุดของความเปนดาง ที่มีผลในการฆาเชื้อซึ่งหาไวแลว การทดลองโดยทั่วไปมักจะทําการหยุด
ปฏิกิริยาของสารโดยการนําเชื้อไปลางแลวทําการปนแยกเชื้อขึ้นมา แตในการศึกษานี้มีขอจํากัด
ของการใชวิธีนี้ตอเชื้อที่ไมใชออกซิเจน เนื่องจากถาทําการหยุดปฏิกิริยาดวยวิธีนี้อาจทําใหเชื้อ
สัมผัสกับออกซิเจนนานไปและตายได  

ในการทดสอบนี้จะหาปริมาณของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ตองเติมเอาไวลวงหนา     
เนื่องจากขอจํากัดของเชื้อที่ไมใชออกซิเจน   จึงไมสามารถทําการเติมอาหารเลี้ยงเชื้อแลวทําการวัด
ความเปนกรด-ดางในทันที เพราะการวัดความเปนกรด-ดางใชเวลามากพอสมควร ซึ่งทําให       
เชื้อสัมผัสกับออกซิเจนนานไปและทําใหเชื้อตายไดเชนกัน ในการทดสอบนี้พบวาตองเติมอาหาร
เลี้ยงเชื้อปริมาณ 0.20 มิลลิลิตร จึงจะทําใหความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร 
ลดลง 0.5 หนวย 
 
การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือของแคลเซียมไฮดรอกไซด 
  การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด จะทําการ
ทดสอบครั้งแรกกอนโดยใชคาความเปนกรด-ดาง 12 คา (12.00 ถึง 7.00 โดยลดลงทีละ            
0.5 หนวย) ตอแบคทีเรียปริมาณหลอดละ 103 โคโลนี/มิลลิลิตร (12 หลอด) โดยการทดสอบจะ   
นําเชื้อแตละชนิดเติมลงในแคลเซียมไฮดรอกไซดแตละคาความเปนกรด-ดาง เมื่อระยะเวลาผานไป      
แตละชวง จึงทําการเพาะเชื้อ ซึ่งการวัดผลโดยสังเกตวาเชื้อขึ้นหรือไมขึ้นจะดูจากการตรวจพบ
หรือไมพบโคโลนีของเชื้อ ซึ่งมีความเหมาะสมในแงที่สามารถสังเกตการเจริญเติบโตของเชื้อได       
ตามความเปนจริง โดยถาพบวามีโคโลนีของเชื้อขึ้นแมวาจะพบเพียงโคโลนีเดียวของเชื้อที่ใช
ทดสอบก็จะบันทึกผลวาเชื้อขึ้น ซึ่งการวัดผลดวยวิธีนี้จะเปนการทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
ของยาไดอยางแทจริง ซึ่งจากผลการทดสอบจะไดคาต่ําสุดของระดับความเปนดางของ         
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แคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอการฆาเชื้อ แลวนําคาต่ําสุดนี้ไปทําการหยุดปฏิกิ ริยาของ   
แคลเซียมไฮดรอกไซดตอไป 
  การทดลองในครั้งที่สองที่มีการหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด โดยการ
นําเชื้อที่ผสมกับยาและทําการหยุดปฏิกิริยาของยา จะไดคาความเปนกรด-ดางที่ตํ่าที่สุดที่มีผลตอ
การฆาเชื้อที่แทจริง ซึ่งสามารถนําผลนี้ไปตอบคําถามของการวิจัยได นั่นคือสามารถทราบระดับ
ความเปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลในการฆาเชื้อได 
  นอกจากนั้นการมีกลุมควบคุมบวกโดยการใชเชื้อแบคทีเรียผสมลงไปใน           
น้ําดี-ไอออนไนซ จะทําใหทราบไดวาเชื้อมีการเจริญเติบโตเปนอยางไรเมื่อเทียบกับกลุมทดลอง 
นอกจากนั้นยังสามารถบอกไดอีกทางหนึ่งวาเชื้อจะสามารถดํารงชีวิตไดตลอดการทดลองหรือไม 
 
ตอนที่ 2 อภิปรายผลการทดลอง 
ผลการฆาเช้ือของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ  
  จากผลการทดลองพบวาระดับความเปนกรด -ดางที่มีผลตอการฆาเชื้อ               
A. viscosus  S. mitis  S. aureus  และ  P. gingivalis  คือระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา 10.50 
สวนระดับความเปนกรด-ดางที่มีผลตอเชื้อ  E. faecalis  คือระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา 11.50 
และจากผลที่ไดสามารถสรุปไดวาระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดที่มีผลตอการฆาเชื้อทั้ง 5 ชนิด คือ 
12.00 โดยผลการทดลองที่ไดไมสอดคลองกับผลการศึกษาของ เมตตจิตต และอมรรัตน (2002)   
ซึ่งศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง
ที่แตกตางกัน โดยผลการศึกษาของเขาพบวาระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดที่มีผลตอการฆาเชื้อ    
A. viscosus  S. aureus  และ  E. faecalis  คือ 12.50 ซึ่งจากการที่ผลการทดลองมีความ        
แตกตางกัน อาจเกิดเนื่องจากปริมาณเชื้อที่ใชและวิธีการวัดผลที่ใชมีความแตกตางกัน โดยจาก
การทดลองของ เมตตจิตต และอมรรัตน ใชปริมาณเชื้อ 3x108 โคโลนี แตในการวิจัยนี้ใชปริมาณ
เชื้อเพียง 103 โคโลนี นอกจากนั้นการวัดผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดก็มีความแตกตาง
กันโดย เมตตจิตต และอมรรัตน ใชการดูความขุนของเชื้อและวัดผลวาเชื้อขึ้นถาพบวาน้ําเชื้อ         
มีความขุน แตในการวิจัยนี้วัดผลโดยการสังเกตการขึ้นของโคโลนีของเชื้อ โดยถามีการขึ้นของเชื้อ 
ที่ใชทดสอบเพียงโคโลนีเดียวก็จะถือวามีเชื้อขึ้น โดยการศึกษาของ เมตตจิตต และอมรรัตน พบวา
ที่ระดับความเปนดาง 12.00 ไมสามารถทําลายเชื้อได ซึ่งการที่ผลการทดลองเปนเชนนี้อาจเนื่อง 
มาจากที่ระดับความเปนดาง 12.00 อาจมีเชื้อเหลืออยูบางแตเหลือยูเปนปริมาณนอย น้ําเลี้ยงเชื้อ
จึงไมขุนและการวัดผลจึงวัดผลวาเชื้อไมขึ้น แตถานําลูบแตะเชื้อแลวมาทําการเพาะเชื้อโดยการดู  
การขึ้นของโคโลนีของเชื้อ อาจมีผลทําใหเชื้อที่หลงเหลืออยูเปนปริมาณนอยนั้นสามารถเจริญ   
เติบโตไดเมื่ออยูในสิ่งแวดลอมที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อใหม 
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  นอกจากนั้นพบวาเวลาที่ใชในการฆาเชื้อแบคทีเรียแตละชนิดก็มีความแตกตางกนั 
โดย เมตตจิตตและอมรรัตน พบวาเวลาที่มีผลตอการฆาเชื้อ A. viscosus และ S. aureus คือ       
1 ชั่วโมง ในขณะที่เวลาที่มีผลตอการฆาเชื้อ E. faecalis คือ 6 ชั่วโมง สวนการวิจัยนี้พบวาเวลา   
ที่มีผลตอการฆาเชื้อ A. viscosus และ S. aureus คือ 6 ชั่วโมง สวนการฆาเชื้อ E. faecalis      
ตองใชเวลาถึง 24 ชั่วโมง ซึ่งจากการที่ผลการทดลองเปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากวิธีการวัดผลการ
ทดสอบที่แตกตางกันเชนกัน การวิจัยนี้วัดผลโดยดูการขึ้นของโคโลนีของเชื้อ จึงอาจเปนไปไดวา
กวาท่ีเชื้อจะถูกทําลายไดหมดจนการเพาะเชื้อพบวาไมมีโคโลนีของเชื้อขึ้น ตองใชเวลานานกวาที่
แคลเซียมไฮดรอกไซดจะสัมผัสกับเชื้อ และชักนําใหเกิดการทําลายของเชื้อ 
  การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดกอนการหยุด
ปฏิกิริยาและหลังหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดพบวาไมมีความแตกตางกัน โดยระดับ
ความเปนกรด-ดางที่มีผลตอการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดกอนหยุดปฏิกิริยา และหลังหยุด
ปฏิกิริยามีความสอดคลองกันในเชื้อทั้ง 5 ชนิด โดยเชื้อ A. viscosus  S. mitis  S. aureus  และ  
P. gingivalis  คือที่ระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา 10.50 สวนเชื้อ E. faecalis ที่ระดับความเปน
กรด-ดางสูงกวา 11.50 เพียงแตเวลาที่ใชในการฆาเชื้อมีความแตกตางกันในเชื้อ E. faecalis   
เพียงเชื้อเดียว โดยพบวาเวลาที่ใชในการฆาเชื้อกอนหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด คือ 
12 ชั่วโมง แตหลังจากหยุดปฏิกิริยาแลวตองใชเวลาถึง 24 ชั่วโมงในการฆาเชื้อ การที่ผลการฆาเชื้อ
กอนหยุดปฏิกิริยาและหลังหยุดปฏิกิริยาไมคอยมีความแตกตางกัน อาจเนื่องมาจากการหยุด
ปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด ในการทดลองนี้เปนเพียงการเติมอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ิมเขาไปใน
หลอดทดลองเพื่อใหระดับความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดมีคาลดลง ซึ่งการทดลองจะทํา
การหยุดปฏิกิ ริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดห ลังจากนํ า เชื้ อชนิดต าง  ๆ  มาผสมกับ             
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว  ดังนั้นผลการฆา เชื้ ออาจเปนผลตั้ งแตการใช เชื้ อผสมกับ           
แคลเซียมไฮดรอกไซดคร้ังแรกแลว ดังนั้นจึงทําใหผลการทดสอบที่ไดไมมีความแตกตางกัน       
สวนการที่เชื้อ  E. faecalis ใหผลที่แตกตาง อาจเนื่องมาจากกลไลเฉพาะตัวในการปรับตัว        
ของเชื้อซ่ึงจะกลาวตอไป   

จากการยอมกรัมเพื่อยืนยันชนิดของเชื้อ พบวาเชื้อที่ยอมดูเปนชนิดเดียวกับเชื้อ
เร่ิมตน อยางไรก็ตามในจานเลี้ยงเชื้อที่มีเชื้อขึ้น บางครั้งพบการปนเปอนของเชื้อชนิดอื่นบาง แตพบ
เปนจํานวนนอย ซึ่งการบันทึกผลการทดลองก็จะถือเปน positive คือถือวามีการเจริญของเชื้อ     
ในขณะที่การปนเปอนของเชื้อพบไดเชนกัน ในจานเลี้ยงเชื้อที่ไมมีเชื้อขึ้น การบันทึกผลการทดลอง
ก็จะบันทึกเปน negative คือถือวาไมมีการเจริญของเชื้อ ในกลุมควบคุมบวกที่ใชน้ําดี-ไอออนไนซ
ทดสอบแทนการใชแคลเซียมไฮดรอกไซด พบวาเชื้อสามารถเจรญิเติบโตไดในทุกชวงเวลา ซึ่งจาก
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ผลการทดลองที่ไดจึงสามารถยืนยันไดวาเชื้อสามารถดํารงชีวิตไดตลอด  ชวงเวลาที่ทําการทดสอบ 
และสามารถนําผลที่ไดมาใชเปรียบเทียบกับกลุมทดลอง 

ในการวิจัยนี้พบวาเชื้อสวนใหญสามารถถูกทําลายโดยแคลเซียมไฮดรอกไซดที่
ระดับความเปนดางสูง ๆ ได โดยพบวาระดับความเปนดางที่สามารถทําลายเชื้อทั้ง 5 ชนิด คือ 
12.50 ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการทดลองของ Bystrom, Claesson และ Sundqvist 
(1985) ซึ่งทดสอบผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดตอเชื้อ 27 ชนิด ในหองปฏิบัติการ     
พบวาระดับความเปนกรด-ดางที่สามารถทําลายเชื้อไดทุกชนิดคือระดับความเปนกรด-ดาง 12.50 
นอกจากนั้นผลการทดลองยังสอดคลองกับผลการทดลองของ Barnard, Davies และ Figdor 
(1996) โดยเขาทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ A. israelii ในหองปฏิบัติการ  พบวาระดับ  
ความเปนกรด-ดาง 12.50 สามารถทําลายเชื้อได อยางไรก็ตามการศึกษาทั้ง 2 การศึกษา           
ใชแบคทีเรียจํานวนตางกัน  โดยการศึกษาของ Bystrom และคณะ ใชจํานวนแบคทีเรียถึง 1.5x108 
โคโลนีตอมิลลิลิตร สวนการศึกษาของ Barnard และคณะ ใชจํานวนเชื้อเพียงแค   5 โคโลนี 

การทําลายเชื้อแบคทีเรียของแคลเซียมไฮดรอกไซดถูกพิจารณาวามีความ      
เกี่ยวของกับการปลดปลอยไฮดรอกซิลอิออน ทําใหเกิดความเปนดางที่สูง ซึ่งเชื้อแบคทีเรีย       
สวนใหญไมสามารถดํารงชีวิตไดในสิ่งแวดลอมที่เปนดางระดับนี้ (Heithersay, 1975) 
  ไฮดรอกซิลอิออน เปนอิออนที่มีความสามารถในการออกซิไดซสูง ซึ่งสามารถ      
มีปฏิกิริยากับชีวโมเลกุลหลายชนิด (Freeman และ Crapao, 1982 อางถึงใน Siquira และ Lopes, 
1999) ซึ่งกลไกในการออกฤทธิ์ตอเชื้อมีดังนี้ ไดแก การทําลายเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรีย     โดย 
ไฮดรอกซิลอิออนจะชักนําใหเกิดปฏิกิริยาลิปด เพอรรอกซิเดชั่น (Lipid peroxidation) เปนผลใหมี
การทําลายฟอสโฟลิปด (Phospholipid)  ซึ่งเปนโครงสรางสวนประกอบของเยื่อหุมเซลล    โดย 
ไฮดรอกซิลอิออนจะนําอะตอมของไฮโดรเจน (Hydrogen atom) จากกรดไขมันไมอ่ิมตัวและให
อนุมูลของไขมันอิสระ (free lipid radical) ซึ่งจะนําเอาไฮโดรเจนอีกอะตอมหนึ่งจากกรดไขมันตัว  
ที่สอง ดังนั้นปฏิกิริยาจึงดําเนินเปนวงจร และมีผลทําใหเกิดการสูญเสียกรดไขมันไมอ่ิมตัว และ   
ทําใหเยื่อหุมเซลลถูกทําลาย (Halliwell, 1987 อางถึงใน Siqueira และ Lopes, 1999) นอกจากนั้น
ยังทําใหโปรตีนมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Protein denaturation) พบวาเมทาบอลิซึมของเซลลขึ้น 
อยูกับเอ็นไซม      โดยเอ็นไซมจะทําหนาที่ไดดใีนชวงความเปนกรด-ดางที่แคบ หรืออยูที่ความเปน
กรด-ดางกลาง ๆ ความเปนดางจากแคลเซียมไฮดรอกไซดจะชักนําใหเกิดการทําลายพันธะไอโอนิก 
(Ionic bond)  ซึ่งเปนตัวคงรูปรางของเทอเชียร่ีโปรตีน (Tertiary protein) ทําใหมีการแตกออกของ
พันธะอยางอิสระ และในที่สุดจะทําใหมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางของสายโพลีเปปไตดนี้   การเปลี่ยน 
แปลงนี้เมื่อเกิดขึ้นซ้ํา ๆ กัน   มีผลทําใหเกิดการสูญเสียคุณสมบัติทางชีวของเอ็นไซม และขัดขวาง
กระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลล ในที่สุดโครงสรางของโปรตีนจะถูกทําลายไป  นอกจากกลไก 
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ดังที่กลาวมา ไฮดรอกซิลอิออนยังมีผลตอดีเอ็นเอของแบคทีเรีย โดยชักนําใหเกิดการแตกออกของ
สายดีเอ็นเอ เกิดการสูญเสียยีนส (Gene) เปนผลทําใหเกิดการยับยั้งกระบวนการถอดแบบดีเอ็นเอ 
(DNA replication)  ในที่สุดทําใหเกิดการสูญเสียประสิทธิภาพของเซลลและอนุมูลอิสระ   และอาจ
ชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลกัษณะของเซลลตามมา (Lethal mutation) (Imlay และ Lim, 1988 
อางถึงใน Siqueira และ Lopes, 1999) 
  ดังนั้นจากกลไกในการออกฤทธิ์ของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่กลาวมา เชื้อสวนใหญ
จึงถูกทําลายไดโดยแคลเซียมไฮดรอกไซด     และจากผลการทดลองพบวาระดับของความเปน
กรด-ดางที่ต่ําที่สุดที่มีผลในการฆาเชื้อมีคาแตกตางกัน  แสดงวาเชื้อแตละชนิดมีความสามารถทน 
ทานตอส่ิงแวดลอมที่เปนดางไดในระดับที่แตกตางกัน  และใชเวลาตางกัน 
  Padan, Zilberstein และ Schuldiner, (1981) พบวาเชื้อแบคทีเรียสวนใหญมักจะ
เจริญไดดีในสิ่งแวดลอมที่มีความเปนกรด-ดางกลาง ๆ แตอาจมีเชื้อแบคทีเรียบางชนิดที่สามารถ
เจริญในสิ่งแวดลอมที่เปนกรดสูงหรือดางสูงได ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองครั้งนี้ โดยพบวา           
เชื้อแบคทีเรียสวนใหญจะถูกทําลายที่ระดับความเปนกรด-ดางมากกวา 10.50 ซึ่งในระดับความ
เปนกรด-ดางชวงนี้ ปริมาณของไฮดรอกซิลอิออนยังมีจํานวนมากเพียงพอที่จะทําลายเชื้อแบคทีเรีย
ได ซึ่งเมื่อระดับไฮดรอกซิลอิออนลดลงต่ํากวานี้ (ซึ่งจากการทดลองระดับไฮดรอกซิลอิออนของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดถูกทําใหเจือจางดวยน้ําดี-ไอออนไนซ) ทําใหไมสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียได              
ผลการทดลองจึงพบวาความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับ 10.50 หรือตํ่ากวา    
ไมสามารถทําลายเชื้อแบคทีเรียได นอกจากนั้นในสิ่งแวดลอมที่เปนกรดหรือดาง เชื้อแบคทีเรีย 
สวนใหญจะพยายามคงไวซึ่งสมดุลของความเปนกรด-ดางภายในเซลล และพยายามทําให     
ความเปนกรด-ดางอยูภายในชวงแคบ ๆ เพ่ือที่จะทําใหเอนไซมและโปรตีนทําหนาที่ไดอยางปกติ 
(Booth, 1985) 
  ความสมดุลของความเปนกรด-ดางขึ้นอยูกับหลักการที่สําคัญ 2 อยาง หลักการ
แรกคือ Passive function ซึ่งประกอบดวยการที่เซลลของเชื้อแบคทีเรียมีการซึมผานของผนังเซลล
ที่ต่ําตออิออนหรือประจุตาง ๆ และการมีระบบบัฟเฟอรของไซโตพลาสซึม (Cytoplasm) หลักการ 
ที่สองคือ Active mechanism ซึ่งมีหนาที่สวนใหญในการควบคุมการเคลื่อนที่ของประจุบวก 
(Cations) ไดแก โปแตสเซียม และโปรตอน ผานเยื่อหุมเซลล (Evans และคณะ, 2002) 
  ในสิ่งแวดลอมที่เปนกรด ระบบ cation antiport จะพยายามเพิ่มระดับความเปน
ดางภายในเซลลโดยไลโปรตอนผานเยื่อหุมเซลล สวนในสิ่งแวดลอมที่เปนดาง ประจุบวกหรือ
โปรตอนจะถูกปมเขามาในเซลลเพ่ือทําใหความเปนดางภายในเซลลต่ําลง ดังนั้นจากการทดลอง  
ที่ไดแสดงวาเชื้อแบคทีเรียแตละชนิดอาจมีความสามารถในการบัพเฟอร หรือปมโปรตอนที่แตกตาง
กัน จึงทําใหเชื้อมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่เปนกรด-ดาง แตกตางกัน 
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  ผลจากการที่เชื้อ E. faecalis มีความสามารถทนทานตอความเปนดางของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดไดมากกวา 11.50 ในการทดลองครั้งนี้มีความสอดคลองกับผลการทดลอง 
Bystrom, Claesson และ Sundqvist, (1985) โดยการศึกษาพบวาอัตราการฆาเชื้อ  E. faecalis  
ขึ้นอยูกับระดับความเปนกรด-ดาง โดยเชื้อไมสามารถดํารงชีวิตไดที่ความเปนดางสูงกวา 11.50  
นอกจากนั้นการศึกษาของ  Stevens  และ  Grossman  (1983) พบวาแคลเซียมไฮดรอกไซดไม
สามารถทําลายเชื้อ E. faecalis ไดที่ระดับความเปนดางสูงถึง 11.80 เมื่อเปรียบเทียบกับ        
แคมโฟเรเตตคลอโรฟนอล (camphorated chlorophenol) ซึ่งพบวาสามารถทําลายเชื้อนี้ได 
  การศึกษาหลายการศึกษาพยายามจะศึกษาถึงขบวนการที่เชื้อ E. faecalis         
มีความตานทานตอแคลเซียมไฮดรอกไซด การศึกษาของ Hartke และคณะ (1998 ; อางถึงใน 
Evans และคณะ, 2002) พบวาเช้ือชนิดนี้สามารถสังเคราะหโปรตีนไดหลายชนิดเมื่ออยูใน    
สภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน ความรอนสูง สภาวะที่เปนกรดหรือดางสูง ๆ สภาวะที่ขาด
อาหาร หรือสภาวะที่มีโซเดียมไฮโปคลอไรด  การศึกษาของ Evans และคณะ (2002)  เกี่ยวกับ
ขบวนการที่เชื้อชนิดนี้มีความตานทานตอแคลเซียมไฮดรอกไซด โดยศึกษาผลของการสรางโปรตีน 
และผลของการปมโปรตอน  พบวาการดํารงชีวิตของเชื้อนี้ในแคลเซียมไฮดรอกไซด ไมมี
ความสัมพันธกับการสังเคราะหโปรตีนแตหนาที่ของการปมโปรตอนมีความสําคัญตอการดํารงชีวิต    
ของเชื้อ จากการศึกษาพบวาเมื่อมีการยับยั้งการปมโปรตอนของเชื้อจะทําใหเชื้อตายไดถึง 20 เทา            
จากปริมาณเร่ิมตน  ดังนั้นขบวนการปมโปรตอนจึงมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของเชื้อ          
ในทํานองเดียวกันเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่นนาจะมีกลไกการปมโปรตอนเขาสูเซลลในสภาวะแวดลอม 
ที่เปนดางเชนเดียวกัน แตความสามารถในการปมโปรตอน อาจต่ํากวาเชื้อ E. faecalis จึงทําใหเชื้อ
มีความทนทานในสภาวะเปนดางไดนอยกวา 
  นอกจากระดับความเปนกรด-ดางมีผลในการฆาเชื้อ   เวลาที่ใชในการทดสอบ     
ก็มีผลตอการฆาเชื้อเชนเดียวกัน  จากการทดลองพบวาที่ เวลาต่ํากวา  6 ชั่วโมง                    
แคลเซียมไฮดรอกไซดไมสามารถฆาเชื้อตัวใดไดเลย  สวนการฆาเชื้อของ   A. viscosus   ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง 11.00 ใชเวลา 6 ชั่วโมง   ในขณะที่   S. mitis   ใชเวลา 12 ชั่วโมง  S. aureus  
และ     P. gingivalis  ที่ระดับความเปนกรด-ดาง 11.00  ใชเวลาถึง 12 ชั่วโมง  สวนที่ความเปน
กรด-ดาง 11.50 ใชเวลาเพียง 6 ชั่วโมง  สวนเชื้อ  E. faecalis  ที่ระดับความเปนกรด-ดาง 12.00 
ใชเวลาถึง 24 ชั่วโมง ผลที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของ Sjogren และคณะ (1991) ที่วา  
เวลาที่ใสยาในคลองรากมีผลตอการฆาเชื้อ โดยพบวาการใสแคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากฟน
เปนเวลา 10 นาที ไมมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ ในขณะที่การใสยาเปนเวลา 7 วัน สามารถกําจัด
เชื้อที่เหลืออยูหลังจากขยายคลองรากได ซึ่งจากการที่ผลการทดลองเปนเชนนี้ อาจเนื่องมาจาก 
การสัมผัสของเชื้อกับยาอาจจะตองใชเวลานานเพียงพอที่จะชักนําใหเกิดการทําลายเชื้อ           
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และเชื้อแตละชนิดอาจมีความสามารถในการคงสมดุลของความเปนกรด-ดางภายในที่แตกตางกัน 
หรือการมีความสามารถในการบัฟเฟอร    หรือการปมโปรตอนที่แตกตางกันดังที่ไดกลาวไปแลว
นอกจากนั้นความเขมขนของไฮดรอกซิลอิอนในสารละลายก็มีความสําคัญโดยพบวายิ่ง            
ไฮดรอกซิลอิออนมีความเขมขนนอยลง ความเปนดางก็จะนอยลง เชื้อก็จะสามารถดํารงชีวิต       
ไดนานขึ้น เชน จากผลการทดลองจะพบวาเชื้อ S. aureus และ P. gingivalis ที่ความเปนกรด-ดาง 
11.00 ตองใชเวลานานถึง 12 ชั่วโมง จึงจะฆาเชื้อได ในขณะที่ความเปนกรด-ดาง 11.50 ใชเวลา
เพียง 6 ชั่วโมง ซึ่งที่ระดับความเปนกรด-ดาง 11.00 นอยกวาระดับความเปนกรด-ดาง 11.50      
ดังนั้นความเขมขนของไฮดรอกซิลอิออนยอมนอยกวา การฆาเชื้อจึงอาจใชเวลานานกวา 
  นอกจากนั้นการที่ผลการทดสอบตอเชื้อทั้ง 4 ชนิด ไดแกเชื้อ    A. viscosus       
S. mitis    S. aureus   และ P. gingivalis มีความสอดคลองหรือใหผลเหมือนกับผลการฆาเชื้อ
หลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด แสดงวาแคลเซียมไฮดรอกไซดที่หลงเหลืออยู   
บนอาหารเลี้ยงเชื้อไมมีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อเหลานี้ ในขณะที่เชื้อ E. faecalis พบวาผล
การทดลองไมสอดคลองกันกับผลการฆาเชื้อหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด     
คือใชเวลาตางกัน (ผลการฆาเชื้อคือที่ระดับความเปนกรด-ดาง สูงกวา 11.50 ใชเวลา 12 ชั่วโมง 
แตหลังจากหยุดปฏิกิริยาแลวระดับความเปนกรด-ดางที่สามารถฆาเชื้อ คือสูงกวา 11.50          
เชนเดียวกันแตใชเวลา 24 ชั่วโมง)    ดังนั้นอาจสรุปไดวาแคลเซียมไฮดรอกไซดที่หลงเหลืออยูบน
อาหารเลี้ยงเชื้อมีผลตอการเจริญของเชื้อ  E. faecalis  การทําลายเชื้อจึงใชเวลานอยกวาและการที่
ผลหลังจากหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว มีความแตกตางกันระหวางเชื้อ              
E. faecalis   และเชื้อทั้ง 4 ชนิด (A. viscosus   S. mitis   S. aureus และ P. gingivalis)         
อาจเกิดเนื่องจากเมื่อหยุดปฏิกิริยาของแคลเซียมไฮดรอกไซดแลว เชื้อ E. faecalis มีความสามารถ
ในการปรับตัวไดมากกวาเชื้อชนิดอื่น   นั่นคือความสามารถปมโปรตอนเขามาในเซลลไดดีกวา    
ดังนั้นเชื้อจึงสามารถดํารงชีวิตไดอีกระยะหนึ่งคือ ดํารงชีวิตไดถึง 24 ชั่วโมง ในขณะที่เชื้อชนิดอื่น
ความสามารถ ในการป ม โปรตอนอาจจะ เสี ย ไปแล ว  ดั งนั้ น เมื่ อหยุ ดปฏิ กิ ริ ย าของ               
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลวก็ยังคงใชเวลาเทาเดิมในการทําลายเชื้อ 
  อยางไรก็ตามจากผลการทดลองพบวา ผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซด
ตอเชื้อ S. aureus มีความไมสอดคลองกัน 1 คร้ัง นั่นคือที่ระดับความเปนกรด-ดาง 11.00 ใชเวลา
เพียง 6 ชั่วโมง ในการทําลายเชื้อ ในขณะที่ผลการทดลองอีก 2 คร้ัง      พบวาที่ระดับความเปน
กรด-ดาง 11.00 ตองใชเวลาถึง 12 ชั่วโมง ซึ่งจากการที่ผลการทดลองเปนเชนน้ีอาจเกิดจาก   
ความสามารถในการปรับตัวเชนเดียวกัน คือเชื้ออาจอยูในชวงที่ไม active หรือความสามารถ      
ในการปมโปรตอนอาจสูญเสียไปแลว ดังนั้นการทําลายเชื้อจึงใชเวลานอยกวา ในทํานองเดียวกัน
กับเชื้อ   P. gingivalis  การที่ผลการทดลองไมสอดคลองกัน 1 คร้ัง นั่นคือที่ระดับความเปน     
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กรด-ดาง 11.00 ใชเวลาเพียง 6 ชั่วโมง ในขณะที่ผลการทดลองอีก 2 คร้ัง พบวาความเปนกรด-ดาง 
ระดับเดียวกันแตใชเวลามากกวาคือ 12 ชั่วโมง อาจอธิบายไดเชนเดียวกับผลที่คาดวาเกิดจากเชื้อ 
S. aureus 
  สวนผลการทดสอบตอเชื้อ   E. faecalis   พบวามีความไมสอดคลองกัน 1 คร้ัง   
นั่นคือที่ระดับความเปนกรด-ดาง 12.00 และ 12.50 แคลเซียมไฮดรอกไซดสามารถทําลายเชื้อได 
โดยใชเวลาถึง 24 ชั่วโมง ในขณะที่ผลการทดลองอีก 2 ครั้ง พบวาที่ระดับความเปนกรด-ดาง 
12.00 และ 12.50 ใชเวลาเพียง 12 ชั่วโมง ซึ่งจากการที่ผลการทดลองเปนเชนนี้อาจเกิดจาก    
ความสามารถในการปรับตัวตอสภาวะแวดลอมที่เปนกรด-ดางนั่นคือเชื้ออาจอยูในชวง active คือ
ความสามารถในการปมโปรตอนยังสมบูรณอยู ดังนั้นจึงตองใชเวลามากกวาในการทําลายเชื้อ 
  ดังนั้นจากผลการทดลองทั้งหมด อาจกลาวไดวาปจจัยที่มีผลตอการดํารงชีวิต 
ของเชื้อในสภาวะแวดลอมที่ตางกันไป หรือระดับความเปนกรด-ดาง ที่ตางกันไป ปจจัยแรกไดแก 
ความเขมขนของไฮดรอกซิลอิออนในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด ซึ่งจะบงบอกไดโดยระดับ
ความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด โดยความเขมขนของไฮดรอกซิลอิออนยิ่งมาก ระดับ
ความเปนดางยิ่งสูงเชื้อก็จะถูกทําลายไดมากตามกลไกที่ไดกลาวไปแลว (Siqueira และ Uzeda, 
1998 ; Heithersay, 1975) ปจจัยที่สองไดแกความสามารถในการปรับตัวตอสภาวะที่เปนดางสูง 
โดยถาเชื้อมีกลไกในการปรับตัวมาก เชน มีระบบการปมโปรตอนที่ดี เชื้อก็จะสามารถดํารงชีวิต   
ในสภาวะที่เปนดางสูง ๆ ได (Evans และคณะ, 2002) ปจจัยที่สามไดแกเวลา โดยการฆาเชื้อ   
ตองมีเวลาเพียงพอที่เชื้อจะสัมผัสกับยาและชักนําใหเกิดการทําลายของเซลลของเชื้อในที่สุด 
(Sjogren และคณะ, 1991) 
 
ตอนที่ 3 การอภิปรายอื่น ๆ 
  ผลที่ไดจากการวิจัยนี้ทําใหทราบวาระดับความเปนกรด-ดางที่สามารถทําลาย 
เชื้อสวนใหญไดคือระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา 11.50 ในทางคลินิกสามารถควบคุมระดับ
ความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซด ใหสูงกวา 12.00 ได เพียงใชปริมาณของสวนผง : 
สวนน้ํา เทากับ 1 : 0.7 (Panopoulos และ Kontakiotis, 1990) ซึ่งความเปนกรด-ดางระดับนี้
สามารถทําลายเชื้อไดแนนอน แตอยางไรก็ตามระดับความเปนกรด-ดางขนาดนี้อาจมีการ     
เปลี่ยนไป เนื่องจากระบบบัฟเฟอรของเนื้อฟน หรือสภาพของคลองรากฟนดังที่ไดกลาวไปแลว    
ทําใหความเปนดางสูงไมเพียงพอทีจะฆาเชื้อได  

นอกจากนั้นการศึกษาของ Nerwich และคณะ (1993) ซึ่งศึกษาผลของ           
การเปลี่ยนแปลงระดับความเปนกรด-ดางในเนื้อฟนที่ใสแคลเซียมไฮดรอกไซดเปนเวลา 4 อาทิตย 
พบวาที่เวลา 1 ชั่วโมง ระดับความเปนกรด-ดางสามารถพบไดในเนื้อฟนสวนตนคือ 10.80          
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ในขณะที่เนื้อฟนสวนปลายรากมีระดับความเปนกรด-ดางเพียง 9.70 และเมื่อเวลาเปลี่ยนไป      
จนกระทั่ง 4 อาทิตย พบวาระดับความเปนกรด-ดางลดลงเหลือ 10.32 ในเนื้อฟนสวนตนและ 9.39 
ในเนื้อฟนสวนปลาย สวนการศึกษาของ เมตตจิตต และอมรรัตน (1999) ศึกษาผลของ          
smear layer ตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของเนื้อฟนสวนราก หลังจากใส        
แคลเซียมไฮดรอกไซดที่เวลา 0, 7 และ 14 วัน พบวาความเปนกรด-ดาง มีคา 8.20 ในวันที่ 0 และ 
8.53, 9.03 ในวันที่ 7 และ 14 ตามลําดับ นอกจากนั้นการศึกษาของ Tronstad และคณะ (1981) 
พบวาระดับความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ใสในคลองรากฟนจะมีคาลดลงเรื่อย ๆ 
จากบริเวณกึ่งกลางคลองรากฟนจนถึงเนื้อฟนในสวนใกลซีเมนตัม (Cementum) (12.20 ไปจนถึง 
8.00) สวนการศึกษาเกี่ยวกับการใสแคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากฟนเปนระยะเวลานานของ 
Esberard และคณะ (1996) ซึ่งศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของเนื้อฟนที่ใส                 
แคลเซียมไฮดรอกไซดเปนเวลา 3 เดือน พบวาที่เวลา 3 เดือน ความเปนกรด-ดางยังคงมีคา      
มากกวา 10.00 แตไมเกิน 11.00 

ดังนั้นจากการศึกษาขางตนทั้งหมดจึงอาจกลาวไดวาระดับความเปนกรด-ดาง
ของแคลเซียมไฮดอรกไซดในเนื้อฟนสวนใหญรวมถึงการใสยาในคลองรากฟนเปนเวลานาน 
(Long-term medication) อาจไมสามารถทําลายเชื้อไดทุกชนิด แตอยางไรก็ตามในสถานการณใน
คลินิกจริง ๆ ความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ผสมเสร็จใหม ๆ มีคาสูงเพียงพอ        
ที่จะทําลายเชื้อได  เชื้อจึงอาจถูกทําลายไปในชวงตนที่ ใสยาแลว  แต เมื่อ เวลานานขึ้น                   
ความเปนกรด-ดางที่ลดลงอาจทําใหเชื้อแบคทีเรียบางชนิดเจริญเติบโตขึ้นมาใหมได ดังนั้นการใส                  
แคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากฟนก็ยังคงมีความสําคัญซึ่งนอกจากประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
แบคทีเรียแลวแคลเซียมไฮดรอกไซดยังสามารถทําหนาที่เปนตัวกันในคลองรากฟนไมใหมีการติด
เชื้อซ้ําขึ้นมาใหม ปองกันการแบงตัวของเชื้อ และทําใหเกิดสภาพที่ไมเอื้ออํานวยตอการเจริญ    
ของเชื้อ ซึ่งทําใหเกิดผลสําเร็จในการรักษาตามมา 
 
สรุปผลการทดลอง 
  จากการศึกษาผลการฆาเชื้อของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเปนกรด-ดาง 
ตาง ๆ ตอเชื้อแบคทีเรียที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในหองปฏิบัติการครั้งนี้พบวา ระดับความ
เปนดางที่ต่ําที่สุดของแคลเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลในการฆาเชื้อ  A. viscosus  S. mitis            
S. aureus   P. gingivalis   คือ 11.00 สวนระดับความเปนดางที่ต่ําที่สุดที่มีผลตอการฆาเชื้อ      
E. faecalis คือ 12.00 ซึ่งผลที่ไดมีความสอดคลองกันกับผลการทดสอบหลังจากหยุดปฏิกิริยาของ     
แคลเซียมไฮดรอกไซดแลว นอกจากนั้นพบวาเชื้อจะถูกฆาโดยใชเวลาที่แตกตางกัน โดยเชื้อ        
A. viscosus ใชเวลา 6 ชั่วโมง  เชื้อ S. mitis ใชเวลา 12 ชั่วโมง  เชื้อ S. aureus  และ                   
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P. gingivalis ที่ระดับความเปนกรด-ดาง 11.00 ใชเวลา 12 ชั่วโมง สวนที่ระดับความเปนกรด-ดาง 
11.50 ใชเวลา 6 ชั่วโมง   เชื้อ   E. Faecalis  ที่ระดับความเปนกรด-ดาง  12.00 ใชเวลา 24 ชั่วโมง 
 
ขอเสนอแนะ 
  จากการศึ กษาครั้ ง นี้ ไ ด ข อส รุปว า ระดับความ เป นด า งที่ ต่ํ า ที่ สุ ดของ           
แคลเซียมไฮดรอกไซด ที่มีผลในการฆาเชื้อคือ 12.00 ดังนั้นในอนาคตถาตองการหาเครื่องมือที่
สามารถวัดคาความเปนกรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดในคลองรากฟน เครื่องมือนั้นควรมี
ความสามารถในการวัดระดับความเปนกรด-ดาง หรือมีจุดสังเกตความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนไปได
อยางนอยถึงความเปนกรด-ดาง 12.00 เพ่ือมั่นใจวามีเชื้อหลงเหลือในคลองรากฟนนอยที่สุด      
แตอยางไรก็ตามชนิดของเชื้อที่ใชในการวิจัยครั้งนี้อาจมีจํานวนนอยเกินไปทั้งเชื้อที่ใชออกซิเจนและ 
ไมใชออกซิเจน ดังนั้นในอนาคตอาจมีการทดลองเชนเดียวกันนี้   แตทดสอบกับเชื้อหลาย ๆ ชนิด
เพ่ือหาคาความเปนดางที่ต่ําสุดที่มีผลในการฆาเชื้อในคลองรากฟนที่แทจริง และผลการวิจัยนี้    
ทําใหทราบวาระดับความเปนกรด-ดาง ที่มีผลในการฆาเชื้อ E. faecalis คือระดับความเปน     
กรด-ดางสูงกวา 11.50 แตเนื่องจากความเปนดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดระดับนี้อาจลดลง     
ได เชน จากผลของระบบบัฟเฟอรของเนื้อฟน หรือสภาพของคลองรากฟน  ดังนั้นในอนาคตควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมตอไป โดยมีการศึกษาวิจัย เชน การพยายามจะรักษาหรือคงระดับความเปน
กรด-ดางของแคลเซียมไฮดรอกไซดใหมีคาคงที่ประมาณ 12.00 ถึง 12.50 ถึงแมวาจะมีของเหลว 
เลือด หรือเอกซูเดท ที่เกิดจากปฏิกิริยาการอักเสบในคลองรากฟน หรือการหาวิธีที่จะกําจัดเชื้อ         
E. faecalis จากคลองรากฟน 
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ตารางที่ 13 แสดงจํานวนโคโลนีของเชื้อ A. viscosus ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เมื่อนํามา
ทําใหเจือจางที่ความเขมขนตาง ๆ  
 

         จํานวนโคโลน ี ความเขมขนของการทําใหเจอืจาง 
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 - 

คาเฉลี่ย α 321 32.66 3.33 - 
α = จํานวนโคโลนีของเชื้อมีปริมาณมากจนไมสามารถนับได,   
-     = ไมมีการเจริญเติบโตของเชื้อ 

 
ตารางที่ 14 แสดงจํานวนโคโลนีของเชื้อ S. mitis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เมื่อนํามาทํา
ใหเจือจางที่ความเขมขนตาง ๆ  
 

         จํานวนโคโลน ี ความเขมขนของการทําใหเจอืจาง 
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 

คาเฉลี่ย α α 554.33 47.66 6.33 
α = จํานวนโคโลนีของเชื้อมีปริมาณมากจนไมสามารถนับได 

 

ตารางที่ 15 แสดงจํานวนโคโลนีของเชื้อ E. faecalis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เมื่อนํามา
ทําใหเจือจางที่ความเขมขนตาง ๆ  
         จํานวนโคโลน ี ความเขมขนของการทําใหเจอืจาง 
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 

คาเฉลี่ย α α α α 530 
α = จํานวนโคโลนีของเชื้อมีปริมาณมากจนไมสามารถนับได 
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ตารางที่ 16 แสดงจํานวนโคโลนีของเชื้อ S. aureus ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เมื่อนํามา
ทําใหเจือจางที่ความเขมขนตาง ๆ  
 
         จํานวนโคโลน ี ความเขมขนของการทําใหเจอืจาง 
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 

คาเฉลี่ย α α α α 420.33 
α = จํานวนโคโลนีของเชื้อมีปริมาณมากจนไมสามารถนับได 

 
ตารางที่ 17 แสดงจํานวนโคโลนีของเชื้อ P. gingivalis ตอสเกล 1 ของแมคฟาแลนด เมื่อ
นํามาทําใหเจือจางที่ความเขมขนตาง ๆ  
 
         จํานวนโคโลน ี ความเขมขนของการทําใหเจอืจาง 
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 

คาเฉลี่ย α α 559 44 3.66 
α = จํานวนโคโลนีของเชื้อมีปริมาณมากจนไมสามารถนับได 
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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              
แคลเซียมไฮดรอกไซดอ่ิมตัวที่เวลา 0 ถึง 14 วัน 
 

ความเปนกรด-ดาง ของสารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซดอ่ิมตัว เวลา 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คาเฉลี่ย 

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 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ ตอเชื้อ A. viscosus ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร    
(ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 20 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ ตอเชื้อ S.mitis ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร            
(ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 21 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ ตอเชื้อ E. faecalis ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร       
(ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 22 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ ตอเชื้อ S. aureus ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร       
(ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 23 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร ที่ระดับ
ความเปนกรด-ดาง ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ ตอเชื้อ P. gingivalis ปริมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร   
(ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 24 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร     ตอเชื้อ 
A. viscosusปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุดปฏิกิริยาของยาแลว (ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 25 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร      ตอเชื้อ 
S. mitis ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุดปฏิกิริยาของยาแลว (ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 26 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร      ตอเชื้อ 
E. faecalis ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุดปฏิกิริยาของยาแลว (ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 27 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร      ตอเชื้อ 
S. aureus ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุดปฏิกิริยาของยาแลว (ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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ตารางที่ 28 แสดงผลการฆาเชื้อของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด 1 มิลลิลิตร      ตอเชื้อ 
P. gingivalis  ปริมาณ 103 โคโลนี ที่ทําการหยุดปฏิกิริยาของยาแลว (ทําซ้ํา 3 คร้ัง) 
 
ครั้งที่ 1 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
ครั้งที่ 2 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
 
 
 
 



 90

ครั้งที่ 3 
 

 

กลุมทดลอง 
กลุม 

ควบคุมบวก 
กลุม 

ควบคุมลบ 
ระดับความเปนกรด-ดาง 

 
 

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-ดาง 12.50 
(ไมไดเติมเช้ือ) 

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

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

+ คือมีการเจริญของเชื้อ,  - คือไมมีการเจริญของเชื้อ 
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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 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

94

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวกิตติยา สัจจะปกาสติ เกิดวนัที ่ 1 สิงหาคม 2517 ที่เขตพญาไท จงัหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาทนัตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2543 ไดรับการบรรจุในตาํแหนงพนักงานสายวชิาการ 
(อาจารย) ณ คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ ในป พ.ศ. 2543 และในป 
พ.ศ. 2544 ไดรับการอนุมัติใหลาศกึษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
วิทยาเอน็โดดอนต ณ คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
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