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สรุปผลการศึกษา การอภิปรายและข้อเสนอแนะ

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารโพลีแซคคาไรด์ที่สกัดจาก 
ส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ต่อการเพิ่มจำนวนเชลล์และ ระดับอาร์เอ็นเอนำรหัสของยีน
DMP1 ในเซลล์สร้างเล์นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟันของมนุษย์ โดยเป็นการศึกษาใน
ห้องปฏิบัติการ วิเคราะห์การเพิ่มจำนวนเซลล์ด้วยวิธีการเอ็ม ที ที และ วิเคราะห์ระดับการ 
แสดงออกของยีน DMP1 ด้วยเทคนิค อาร์ ท ี- พ ี ชี อาร์ ผลการศึกษาในแต่ละกลุ่ม 
ตัวอย่างถูกนำมาวิเคราะห์การเพิ่มจำนวนเซลล์โดยสถิติทดสอบแบบแจกแจงทางเดียวและ 
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยแบบทดสอบของแทมเอน และผลการศึกษาของทุกกลุ่ม
ตัวอย่างโดยใช้การวิเคราะห์ด้วยสถิติการทดสอบชนิดไม่ใช่พาราเมตริก วิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบแจกแจงทางเดียวชนิด Kruskal-Wallis ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญของความเข้มข้นของสารสกัดจากส่วนวุ้นของว่าน 
หางจระเข้กับการเพิ่มจำนวนเชลล์สร้างเส์นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟัน ที่ระดับความเข้มข้น 
ของสารโพลีแซคคาไรด์ที่สกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ 0.25 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อ 
มิลลิลิตรกระตุ้นการเพิ่มจำนวนเซลล์ แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อ 
เทียบกับกลุ่มควบคุม และเนื่องจากที่ความเข้มข้นของสารโพลีแชคคาไรด์ดังกล่าวไม่มี
ความเป็นพิษต่อเซลล์สร้างเด้นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟันของมนุษย์ จึงเป็นความเข้มข้นที่ 
ถูกเลือกเพื่อนำมาศึกษาถึงการแสดงออกของยีน DMP1 จากการวิเคราะห์ระดับการ
แสดงออกของอาร์เอ็นเอนำรหัสของยีน DMP1 ด้วยสถิติทดสอบค่าเฉลี่ยประชากรเดียว 
แบบที เปรียบเทียบกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของสารโพลีแซค 
คาไรด์ที่สกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เพ่ิมระดับการ 
แสดงออกของอาร์เอ็นเอนำรหัสของยีน DMP1 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
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สรุปผลการศึกษา

1. การศึกษาครังนีแสดงให้เห็นถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ของความเข้มข้นของสารโพลีแซคคาไรด์ที่สกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้กับการเพิ่ม 
จำนวนเซลล์สร้างเสันใยของเน้ือเยื่อในโพรงฟัน (p>0.05)

2. ความเข้มข้นของสารโพลีแซคคาไรด์ท่ีสกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เพ่ิมการแสดงออกของยีน DMP1 ให้เพิ่มขึ้นได้อย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ (p<0.05)

การอภิปรายผล

ในการศึกษาที่ผ่านมามีการทดสอบผลของส่วนวุ้นของว่านหางจระข้ต่อเชลล์ 
หลายชนิด ทั้งเซลล์สร้างเส์นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟันของหนู (RPC-C2A) (พรพจน์ 
เพิ่องธารทิพย์, ล ัด ดา วงษ์วีระวินิจ และ โสภี ภูมิสวัสดิ้, 2547) เซลล์สร้างเล์นใยที่
เพาะเลี้ยงจากเนื้อเยื่อเหงือก (พสุธา และคณะ, 2545) เซลล์เอ็นยึดปริทันต์และเซลล์สร้าง 
เล์นใยที่เพาะเลี้ยงจากเนื้อเยื่อในโพรงฟัน (พสุธา และคณะ, 2547) อย่างไรก็ดีในงานวิจัย 
ข้างต้นเป็นการนำที่สารสกัดอย่างหยาบจากส่วนวุ้นที่ประกอบด้วยองค์ประกอบรวมของ 
ส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ เช่น โปรตีนและโพลีแซคคาไรด์ทำให้ไม่สามารถสรุปได้ว่าสารใด 
ในส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ที่ทำให้เกิดผลต่อเชลล์ที่นำมาศึกษา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ 
จึงได้ทำการสกัดแยกสารโพลีแซคคาไรด์จากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ เพื่อนำมาศึกษาผล 
ของโพลีแซคคาไรดํในส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ท่ีมีต่อเชลล์ในโพรงประสาทฟัน

การศึกษาถึงผลของสารสกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ต่อเซลล์สร้างเนื้อ 
ฟันโดยตรงทำได้ยากเนื่องจากลักษณะโดยทั่วไปของเซลล์สร้างเนื้อฟันเป็นเซลล์ที่อยู่ใน 
สภาวะซ ึ่งไม ่สามารถเพ ิ่มจำนวนเซลล์ได ้อ ีก และตำแหน่งของเซลล์ท ี่ม ีส ่วนแขน 
(odo n tob lastic  p ro c e ss )  ยื่นยาวเข้ามาอยู่ในส่วนเนื้อฟัน การแยกเซลล์สร้างเนื้อฟันเพื่อ 
นำมาศึกษา มีโอกาสที่จะทำให้ส่วนของตัวเซลล์ และส่วนแขน แยกขาดออกจากกัน และ 
อาจก่อให้เกิดการตายของเซลส่ได้ (S ch iess  1 Okigaki an d  R ounds, 1966) แต่ท้ังน้ียังมี
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การพ ัฒ น าว ิธ ีการเพ าะเล ี้ยง เพ ื่อน ำม าศ ึกษ าเก ี่ยวก ับ เชล ล ์ส ร ้างเน ื้อฟ ัน โดยต รง 
(Tjëderhane et al., 1998) ซึ่งวิธีการเพาะเลี้ยงนื้ยังไม่เหมาะสมกับการทดสอบผลของสาร 
ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ อย่างไรก็ดีจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า เชลล์สร้างเส้นใย
ของเน้ือเย่ือในโพรงฟัน เป็นเซลล์อีก1ชนิดหนี้งที่มีการเปลี่ยนแปลงเพื่อทำหน้าที่เป็นเซลล์ที่มี 
ลักษณะคล้ายเชลล์สร้างเนือฟันได้ (Fitzerald, Chiego and Heys 1 1990; Tziafas et al., 
2000) เซลล์สร้างเล้นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟันจึงเป็นเซลล์ที่ถูกนำมาศึกษาถึงการเพิ่ม
จำนวนและการแสดงออกของยีน DMP1 ที่มีความเกี่ยวข้องกับเซลล์สร้างเนื้อฟัน เพ่ือเป็น 
ตัวแทนเซลล์สร้างเนื้อฟันในการศึกษาทางห้องปฏิบัติการในครั้งนี้ โดยท่ัวไปเน้ือเยื่อ
ในโพรงฟันประกอบด้วยเซลล์หลายชนิด เช่น เซลล์อันดิฟเฟอเรนซิเอเต็ดเมสเซนไคมอล 
เซลล์สร้างเล้นใย เซลล์สร้างเนื้อฟัน และเซลล์ที่มีความเกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน
(Takashi, 2002) การแยกส่วนของเนื้อเยื่อในโพรงฟันเพื่อนำมาเลี้ยงจึงมีโอกาสที่จะได้ 
เซลล์ชนิดอื่นๆนอกจากเซลล์สร้างเส้นใยในช่วงต้นของการเลี้ยงเซลล์ที่คลานออกมาจากชิ้น 
เน้ือ แต่เนื่องจากอาหารเลี้ยงเซลล์ที่ใช้เหมาะสมกับการเจริญของเซลล์สร้างเส้นใย ตังน้ัน 
การเลือกใช้เซลล็ในรุ่นที ่ 3-4 ในการนำมาศึกษา ประกอบกับการดูลักษณะของเซลล์ที่เป็น 
รูปกระสวยด้วยกล้องจุลทรรศน์ทำให้ผู้วิจัยเชื่อว่าเซลล์ที่ได้นำมาศึกษานั้นเป็นเชลล์สร้าง 
เส้นใยที่แยกมาจากเนื้อเยื่อในโพรงฟัน

จากผลการวิเคราะห์แนวโน้มผลของสารโพลืแซคคาไรด์ต่อเซลล์สร้างเส้นใย 
ของเนื้อเยื่อในโพรงฟันของมนุษย์ในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง ตัวอย่างที่ 1 ไม่พบความแตกต่าง 
ในการเพิ่มจำนวนเซลล์ แต่พบความเข้มข้นที่ลดจำนวนเซลล์ลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
ความเข้มข้นของสารโพลืแซคคาไรด์2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตัวอย่างที่ 2 พบความ
แตกต่างในการเพิ่มจำนวนเซลล์ที่ความเข้มข้นของสารโพลืแซคคาไรด์ 0.25 และ 0.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และตัวอย่างที่ 3 พบความเข้มข้นที่ลด 
จำนวนเซลล์ลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ความเข้มข้นของสารโพลีแซคคาไรด์2 และ 4 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดังนั้นแนวโน้มในการตอบสนองในแง่ส่งเสริมการเพิ่มจำนวนเชลล์ 
ของสารโพลืแซคคาไรด์ที่สกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้แตกต่างกันไป ผลการ 
ตอบสนองในรูปแบบที่แตกต่างกันนื้อาจมาจากตัวอย่างฟันที่ได้มาจากบุคคลที่แตกต่างกัน 
ในการศึกษาต่อไปควรมีการวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ของปัจจัยความแตกต่างของตัวอย่าง 
ฟัน ทั้งในแง่ของอายุ เพศ สุขภาพ ซึ่ฟ ันและปัจจัยอื่นๆที่ใช้ศึกษาของผู้ปวยร่วมด้วย 
นอกจากนี้การเพิ่มจำนวนตัวอย่างให้มากขึ้นจะสามารถบอกแนวโน้มที่ชัดเจนถึงผลของ
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สารโพลีแซคคาไรด์ที่สกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ต่อการเพิ่มจำนวนเชลล์สร้างเล์นใย 
ของเนื้อเยื่อในโพรงฟันของมนุษย์ใด้ดียิ่งขึ้น อย่างไรก็ดีในงานวิจัยนื้ได้เลือกใช้สารโพลี 
แซคคาไรด์ที่ความเข้มข้น 0.25 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงพบว่าไม,เป็นพิษต่อเซลล์ 
ในการทดสอบการแสดงออกของอาร์เอ็นเอนำรหัสของยีน DMP1

ในการศึกษาครั้งนื้ผู้วิจัยพบว่าผลจากการทดสอบสารสกัดส่วนวุ้นของว่านหาง 
จระเข้ ที่ความเข้มข้นต่างๆกันกับเซลล์สร้างเล์นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟันของมนุษย์ และทำ 
การวิเคราะห์การเพิ่มจำนวนเซลล์และความเป็นพิษด้วยสารเอ็ม ที ที ในทุกกลุ่มตัวอย่าง 
รวมกันพบว่าสารโพลืแซคคาไรด์ที่สกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
ไม่มีผลกระตุ้นการเพิ่มจำนวนเซลล์สร้างเล์นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟันของมนุษย์เมื่อเทียบ 
กับกลุ่มควบคุมเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ แม้ว่าค่าเฉลี่ยของร้อยละปริมาณเซลล์ 
ของสารโพลืแซคคาไรด์ท่ีสกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ ความเข้มข้น 0.25 0.5 และ 1 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมีการเพิ่มขึ้นของจำนวนเซลล์ ร ้อยละ51.74ร้อยละ 31.15 และร้อย 
ละ 3.79 ตามลำตับ แต่ยังไม่มีความแตกต่างที่มีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่ม 
ควบคุมเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ ในการศึกษานื้ผู้วิจัยยังพบว่าสารสกัดจากส่วนวุ้น 
ของว่านหางจระเข้ความเข้มข้น2 และ4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมีแนวโน้มในการทำให้ 
จำนวนเชลล์ลดลง อย่างไรก็ดีไม่พบความแตกต่างจากกลุ่มควบคุมเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธีการ 
ทางสถิติ แต่จากการวิเคราะห์โดยแยกแต่ละกลุ่มตัวอย่างพบว่า ตัวอย่างที่ 1 และ 3 มีการ 
แสดงออกของการลดจำนวนเซลล์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ความเข้มข้นของสารโพลืแชค 
คาไรด์ท่ีความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดังนั้นความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรนี้ 
จึงอาจเป็นความเข้มข้นที่เริ่มก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ เมื่อทำการทดสอบสารโพลี 
แซคคาไรด์ที่สกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ที่มีความเข้มข้นสูงขึ้นไป คาดว่าผลการ 
ทดสอบน่าจะมีแนวโน้มทำให้จำนวนเซลล์ลดลง จึงไม่ใช้ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อ 
มิลลิลิตรและความเข้มข้นที่สูงขึ้นไปในการศึกษาการแสดงออกของยีน DMP1

โปรตีนในกลุ่มทีไม่ใช่คอลลาเจน (noncollagenous protein) ทีมีบทบาทใน 
ขบวนการการตกตะกอนแคลเซียมในกระบวนการสร้างเนื้อฟันกลุ่มที่สำคัญที่พบในเซลล์ 
สร้างเนือฟันคือ ฟอสโฟโปรทีน ได้แก่ Dentinsialophosphoprotein และ DMP1
นอกจากนี้โปรตีนอ่ืนๆในกลุ่มนื้ที่มีความเกี่ยวข้องกับขบวนการสร้างเนื้อฟันและเนื้อเยื่อแข็ง 
ได้แก่ Osteonectin, Osteocalcin, Osteopontin และ Bone sialoprotein โดยทำหน้าที 
ควบคุมขนาดและรูปร่างของผลึกไฮดรอกซีอะพาไทต์จึงมีหน้าที่ทางชีวโมเลกุลที่เกี่ยวข้อง
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กับการสร้างเนื้อเยื่อแข็งของกระดูกและการพัฒนาของฟัน การแสดงออกของยีน DMP 1 
จึงเป็นการแสดงถึงพัฒนาการไปเป็นเซลล์ที่มีความเฉพาะ (differentiation) จากเซลล์สร้าง 
เล้นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟันไปเป็นเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายเซลล์สร้างเนื้อฟัน และระดับ 
ของการแสดงออกของยีนที่เพิ่มมากขึ้นนั้นเป็นการบ่งบอกถึงระดับการพัฒนาการไปเป็น 
เซลล์ที่มีลักษณะคล้ายเซลล์สร้างเนื้อฟันที่เพิ่มมากขึ้น เพื่อการทำงานซ่อมสร้างเนื้อฟันที่ 
ถูกทำลายได้มากขึ้นด้วย (Hao et al., 2002) DMP1 เป็นโปรตีนท่ีลามารถพบได้ท้ังใน 
เซลล์สร้างเนื้อฟัน เซลล์สร้างเคลือบรากฟัน และเซลล์สร้างกระดูก (Garant PR, 2003) 
อย่างไรก็ดีในการศึกษาครั้งนื้ได้ทำการเพาะเลี้ยงเซลล์สร้างเล้นใยที่แยกมาจากเนื้อเยื่อใน 
โพรงฟันของมนุษย์ ดังนั้นระดับของยีน DMP1 ที่วิเคราะห์ได้จากการศึกษาครั้งนื้จึงน่าจะ 
มาจากเซลล์ที่พัฒนาไปเป็นเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายเซลล์สร้างเนื้อฟันและมีการสร้างเมท 
ริกซ์'นอกเซลล์ (extracellular matrix) เพื่อสร้างส่วนประกอบที่สำคัญของเน้ือฟันซ่อมแซม 
ซ่ึง DMP1 เป็นเมทริกซ์นอกเซลล์ชนิดหน่ึงท่ีสร้างจากเชลล์สร้างเน้ือฟัน

จากผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค อ าร ์ท ี- พ ี ซ ี อาร์ เพื่อด ูการแสดงออกของอาร์ 
เอ็นเอนำรหัสของยีน DMP1 พบว่าที่ความเข้มข้นของสารสกัดโพลีแซคคาไรด์ที่สกัดจาก 
ส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ส่งเสริมการแสดงออกของยีนอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<0.05) ซึ่งการแสดงออกของยีนที่พบใน 
เซลล์สร้างเนื้อฟันที่เพิ่มมากขึ้นนั้นหมายความถึงการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มมากขึ้นของเซลล์ 
สร้างเล้นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟันไปเป็นเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายเซลล์สร้างเนื้อฟันเมื่ออยู่ 
ในสภาวะที่มีสารโพลีแซคคาไรด์ที่ความเข้มข้นดังกล่าว อย่างไรก็ดีจากการวิเคราะห์ความ 
เข้มของแถบแสงในกลุ่มควบคุมพบว่ามีความเข้มของแถบแสง ซึ่งแสดงว่ามีการแสดงออก 
ของยีน DMP1 แม้ว่าความเข้มของแถบน้อยกว่ากลุ่มทดลอง แต่เนื่องจากการศึกษาที่ผ่าน 
มาไม่พบรายงานการแสดงออกของยีน DMP1 ในเซลล์สร้างเล้นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟัน 
ของมนุษย์มาก่อนจึงเป็นข้อมูลที่น่าสนใจในการศึกษาเพิ่มเติมถึงการแสดงออกของยีน 
DMP1 ในเซลล์ชนิดน้ี

นอกจากการส่งเสริมการเปลี่ยนแปลงของเชลล์!ปเป็นเซลล์ที่ทำหน้าที่เฉพาะที่ 
พบในการศึกษาครั้งนี้แล้ว ยังมีการศึกษาอื่นที่พบ1ว่าสาร'โพลีแซคคา'ไรด์ซนิด acemannan 
ที่สกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้มีผลในการส่งเสริมการเปลี่ยนแปลงพัฒนาของเซลล์ 
dendritic ไปเป็นเซลล์ที่ทำหน้าที่ได้อย่างสมบูรณ์ (Lee et al., 2001) เมื่อทำการวิเคราะห์ 
ผลการศึกษาในส่วนของการแสดงออกของยีน DMP 1 ที่ความเข้มข้นของสารโพลีแซคคา
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ไรด์ที่ล ก ัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิล ิตร ส่งเสริมการ
เปลี่ยนแปลงจากเชลล์สร้างเส้นใยไปเป็นเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายเซลล์สร้างเนื้อฟันให้เพิ่ม 
มากขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้นความเข้มข้นของสารโพลีแซคคาไรด์0.5 มิลลิกรัม 
ต่อมิลลิลิตร จึงเป็นความเข้มข้นที่อาจกระตุ้นให้เชลล์สร้างเส้นใยของเนื้อเยื่อในโพรงฟันมี 
การเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายเซลล์สร้างเนื้อฟัน ผลที่ได้จากการศึกษาถึง 
สารโพลีแซคคาไรด์ท่ีสกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ ต่อเซลล์สร้างเส้นใยของเนื้อเยื่อใน 
โพรงฟันของมนุษยํในคร้ังน้ื จึงเป็นข้อมูลเบื้องต้นที่จะนำไปสู่การพัฒนาการประยุกตํใช้ว่าน 
หางจระเข้ในทางทันตกรรมต่อไป

ข้อเสนอแนะ

การศึกษาต่อไปในอนาคตน่าจะมีการศึกษาถึงผลของสารสกัดจากส่วนวุ้น 
ของว่านหางจระเข้ต่อการแสดงออกของยีนโปรตีนสารนอกเซลล์ชนิดอื่นๆที่มีบทบาทใน 
กระบวนการสร้างเนือฟัน เช่น Dentin sialophosphoprotein, Osteopontin หรือการ 
แสดงออกของเอนไซม์ที่มีบทบาทในขบวนการสร้างเนื้อฟัน เช่น Alkaline phosphatase 
เพื่อแสดงถึงความลามารถในการกระตุ้นการเปลี่ยนแปลงของเชลล์สร้างเส้นใยของเนื้อเยื่อ 
ในโพรงฟันไปเป็นเซลล์ท่ีมีลักษณะคล้ายเซลล์สร้างเน้ือฟัน

นอกจากนีการศึกษาผลของสารสกัดจากส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้ต่อการ 
สร้างใหม่ของเนื้อฟันในสัตว์ทดลอง ก็เป็นอีกหนึ่งการศึกษาที่น่าจะทำการศึกษาต่อไปใน 
อนาคตภายหลังจากได้ข้อมูลในการศึกษาครั้งนี
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