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บทคดัย่อ 

 
 สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา  จากเปลือก หรือแก่นตน้มะหาด ถกูน ามาใชใ้นทาง
การแพทย ์เพ่ือเป็นยาตา้นเช้ือไวรัส (anti-viral) ยาถ่ายพยาธิ และสารท่ีใส่ในครีมบ ารุงผวิ แต่ยงัไม่มี
การศึกษาถึงผลของการตา้นเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อโรคในช่องปาก การวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อหาค่า
ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ียบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ ( MIC) และความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือ ( MBC) 
Enterococcus faecalis ATCC 19433  ของสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา และผลของสารดงักล่าวต่อ
การเจริญเติบโตของเซลลไ์ฟโบรบลาส L929 ของหนู ( % cell viability)  ท่ี 6 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง 
และ 24 ชัว่โมง  ตลอดจนเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชส้ารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน  
Poloxamer 407 (P407) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่อ การฆ่าเช้ือ E. faecalis กบั แคลเซียมไฮดรอกไซด ์
และคลอร์เฮ็กซิดีน โดยท าการศึกษาในอาหารเล้ียงเช้ือเพ่ือหาความเขม้ขน้ของสารต ่าท่ีสุดท่ีเร่ิมเห็น
โซนยบัย ั้ง และท าการศึกษาต่อในฟันมนุษยร์ากเดียวท่ีถอนออกมา ซ่ึงท าการตดัส่วนปลายรากฟัน 4 
มิลลิเมตรออก และตดัใหเ้หลือส่วนรากฟัน 6 มิลลิเมตร ใชเ้คร่ืองมือ Peeso drill เบอร์ 3 กรอภายใน
คลองรากฟัน ใหม้ีเสน้ผา่นศนูยก์ลาง  0.9 มิลลิเมตรท่ีเท่ากนั ก  าจดัชั้นสเมียร์ และท าการปราศจาก
เช้ือ ใส่เช้ือทดสอบ E. faecalis บ่มเพาะท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั แบ่งออกเป็น 
10 กลุ่ม กลุ่มละ 12 ซ่ี  ตามสารท่ีใส่ในคลองรากฟัน กลุ่มท่ี 1 คือกลุ่มควบคุมบวก ใส่  P407 ความ
เขม้ขน้ 20 % w/v กลุ่มท่ี 2 UltraCal® XS กลุ่มท่ี 3 สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความ
เขม้ขน้ 0.62 % w/v กลุ่มท่ี 4 สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 1.25 % w/v กลุ่ม
ท่ี 5 สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 4 % w/v กลุ่มท่ี 6 สารผสมคลอร์เฮ็กซิดีน
ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.0031 % w/v กลุ่มท่ี 7 สารผสมคลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 
0.0062 % w/v กลุ่มท่ี 8 สารผสมคลอร์เฮ็กซิดีนใน P407 ความเขม้ขน้ 0.03 % w/v กลุ่มท่ี 9 คลอร์
เฮ็กซิดีนใน P407 ความเขม้ขน้ 1% w/v กลุ่มท่ี 10 Consepsis® บ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั และ 5 วนั แลว้ใชเ้คร่ืองมือ Peeso drill เบอร์ 4, 5 และ 6 กรอภายในคลอง
รากฟัน เพ่ือเก็บตวัอยา่งเน้ือฟันท่ี 0.2 มิลลิเมตร 0.4 มิลลิเมตร และ 0.6 มิลลิเมตร บ่มเพาะเช้ือบน
อาหารเล้ียงเช้ือ Blood agar ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แปลผลโดย นบั
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จ านวนโคโลนีของเช้ือ E. faecalis ต่อน ้ าหนกัผงเน้ือฟันท่ีชัง่ได ้(CFU/mg) จากการศึกษาพบว่า สาร
สกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา  สามารถก าจดัเช้ือ E. faecalis ได ้โดยมี ค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ียบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือได ้ (MIC) คือ 0.039 % w/v และค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือ (MBC) คือ 
0.312 % w/v สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ท่ีความเขม้ขน้ 1.25 % w/v พบลกัษณะโซน
ยบัย ั้ง และเม่ือใชส้ารความเขม้ขน้ท่ีมากข้ึน ขนาดของโซนยบัย ั้งจะเพ่ิมข้ึน ในวนัท่ี  3 และ 5 ของ
การทดลอง การใช้สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ท่ีความเขม้ขน้ 4 % w/v (100 เท่าของค่า 
MIC)  เป็นความเขม้ขน้ท่ีมีประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ E. faecalis อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อ
เทียบกบักลุ่มควบคุม และมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างจากกลุ่มแคลเซียมไฮดรอกไซดส์ าเร็จรูป  
(UltraCal® XS) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 แต่การใชส้ารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ทุก
ความความเขม้ขน้ และ  UltraCal® XS มีประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ  E. faecalis ดอ้ยกว่าการใช ้
คลอร์เฮ็กซิดีนความเขม้ขน้ 1 %w/v และ Consepsis® อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 การใช้สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ความเขม้ขน้ท่ีเพ่ิมข้ึน และระยะเวลานานข้ึน จะมี
ความเป็นพิษต่อเซลลไ์ฟโบบลาส L929 มากข้ึน โดยมีความเป็นพิษนอ้ยกว่าคลอร์เฮ็กซิดีนความ
เขม้ขน้ 1 % w/v โดยสรุปสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 มีประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ E. 
faecalis ไดท่ี้ความเขม้ขน้ 4 % w/v ซ่ึงเมื่อใชค้วามเขม้ขน้ท่ีสูงจะมีความเป็นพิษต่อเซลลเ์ช่นกนั จึง
จ  าเป็นตอ้งใชด้ว้ยความระวงั  
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ABSTRACT 

 
 Traditionally Artocarpus lakoocha Roxb. extract has been used for treatment of 
antiviral agent, tapeworm infection, and skin whitening cream. However, the knowledge of its 
antimicrobial activity is limited. The first purpose of this in vitro study was to evaluate the 
antimicrobial efficacy of Artocarpus lakoocha Roxb. extract-poloxamer 407 against Enterococcus 
faecalis ATCC 19433 and compare with calcium hydroxide (UltraCal® XS) and chlohexidine 
gluconate. The second purpose was to examine the toxicity of A. lakoocha Roxb. using MTT 
method. The cylindrical dentin block of 6 mm length from extracted single-root teeth were 
prepared. Standardization of root canal diameters was achieved using Peeso-drill no.3 with 0.9 
mm in diameter. These dentin blocks were infected in vitro for 21 days with E. faecalis. These 
dentin blocks were randomly divided into 10 groups according to the intracanal medicament used, 
as follows: Group 1: 20% P407, Group 2: UltraCal® XS, Group 3: A. lakoocha Roxb. extract-
poloxamer 407  0.62 %w/v, Group 4: A. lakoocha Roxb. extract-poloxamer 407 1.25 %w/v, 
Group 5: A. lakoocha Roxb. extract-poloxamer 407 4 %w/v, Group 6: P407 containing 
chlorhexidine gluconate 0.0031 %w/v, Group 7: P407 containing chlorhexidine gluconate 0.0062 
%w/v, Group 8: P407 containing Chlorhexidine gluconate 0.03 %w/v, Group 9: P407 containing 
chlorhexidine gluconate 1 %w/v and Group 10: Consepsis®. The medicaments were placed into 
the canal and left there for 3 days and 5 days. After each period, dentine chips were removed with 
sequential Peeso-drill no.4, 5, and 6 and collected. The amount of bacteria per mg of dentin was 
determined (CFU/mg). The MIC and MBC of A. lakoocha Roxb. extract-poloxamer 407 against 
E. faecalis was 0.039±0 %w/v and 0.312±0 %w/v respectively. At the concentration of 1.25 
%w/v produced inhibition zone. There was no significant differences of killing E. faecalis 
between A. lakoocha Roxb. extract-Poloxamer 407 4 %w/v compared to UltraCal® XS. 
Consepsis® showed significantly more effective against E. faecalis than both A. lakoocha Roxb. 
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extract-poloxamer 407 4 %w/v and UltraCal® XS. The cytotoxicity of A. lakoocha Roxb. was 
depended on the concentration. The used of high concentration of A. lakoocha Roxb. extract-
poloxamer 407 should be careful. 
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 ขา้พเจา้ขอขอบพระคุณ ศ.ดร.รวี เถียรไพศาล ผศ.ทพญ.ดร.เกวลิน ธรรมสิทธ์ิบูรณ์ 
ผศ.ดร.จินดาพร ภูริพฒันาวงษ ์และรศ .ดร.ด ารงศกัด์ิ ฟ้ารุ่งสาง  ผูซ่ึ้งใหค้วามกรุณาเป็นอาจารยท่ี์
ปรึกษาวิทยานิพนธ ์ใหค้  าปรึกษาแนะน าความรู้ต่าง ๆ ในการท าวิทยานิพนธเ์ร่ืองน้ี ตลอดจนสละ
เวลาตรวจสอบแกไ้ขวิทยานิพนธเ์ป็นอยา่งดี ขอขอบพระคุณผศ.ดร.ทพญ.สมพิศ คินทรักษ์  ท่ีให้
ค  าแนะน าในการท าวิจยัเก่ียวกบัการเล้ียงเซลล ์ขอขอบพระคุณผศ.ทพญ.เสมอจิต พิธพรชยักุล ท่ีให้
ค  าปรึกษาในเร่ืองการเลือกใชส้ถิติ 
 ขา้พเจา้ขอขอบคุณบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ ผูส้นบัสนุนทุนอุดหนุนการท าวิจยัคร้ังน้ี หน่วยบณัฑิตศึกษา คณะทนัตแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีใหก้ารช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในทุก ๆเร่ือง ขอขอบคุณ
ศนูยว์ิจยักลาง คณะทนัตแพทยศาสตร์ และเจา้หนา้ท่ีศนูยว์ิจยักลางทุกท่านท่ีอนุเคราะห์เคร่ืองมือใน
การท าวิจยั ขอขอบคุณหอ้งปฏิบติัการณ์ ภาควิชาโอษฐวิทยา เจา้หนา้ท่ี และนกัศึกษาหลงัปริญญา
ภาควิชาโอษฐวิทยา คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ทุกท่าน ท่ีใหค้  าแนะน า
ในการท าวิจยั และช่วยเหลือในทุก ๆ ดา้น ขอขอบคุณเพื่อน และรุ่นพี่นกัศึกษาหลงัปริญญาสาขา
วิทยาเอนโดดอนต ์ภาควิชาทนัตกรรมอนุรักษ ์คณะทนัตแพทยศาสตร์ทุกท่าน ท่ีใหก้  าลงัใจ และ
ช่วยเหลือในทุก ๆ ดา้น ขอขอบพระคุณโรงพยาบาลปากพะยนู จงัหวดัพทัลุง โรงพยาบาลตน้สงักดั
ท่ีสนบัสนุนทุนการลาศึกษาต่อของขา้พเจา้ ขอขอบพระคุณเพื่อนร่วมงานโรงพยาบาลพทัลุงทุก
ท่านท่ีใหก้ารช่วยเหลือสนบัสนุน และแบ่งเบาภาระงานในช่วงการท าวิทยานิพนธ ์ 
 สุดทา้ยขอขอบพระคุณบิดา มารดา และทุกคนในครอบครัว ท่ีคอยสนบัสนุนใน
ทุกเร่ือง และใหก้  าลงัใจขา้พเจา้เสมอมา 
 

พทัรนนัท ์ เรืองเกียรติกุล 
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สารบาญ 
 

   หน้า  
สารบาญ  (10) 
รายการตาราง  (11) 
รายการรูป  (12) 
บทท่ี 
1  บทน า     
 บทน าตน้เร่ือง  1
 การทบทวนวรรณกรรม   2  
 วตัถุประสงค ์ 14 
2  วสัดุ อุปกรณ์และวิธีการ 15 
3  ผลการวิจยั            26 
4  บทวิจารณ์            38 
5  บทสรุปและขอ้เสนอแนะ          43 
เอกสารอา้งอิง            45 
ภาคผนวก            50 
ประวติัผูเ้ขียน             69 
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รายการตาราง 

 
ตาราง           หน้า  

1  พืชในตระกลู Artocarpus การใชป้ระโยชน์ และแหล่งท่ีพบ                                                   11  
2 ชนิดของ poloxamer 12 
3 ลกัษณะการใชป้ระโยชน์ และความเขม้ขน้ท่ีใชข้อง poloxamer 13 
4 รายละเอียด และชนิดสารท่ีเตรียม 19 
5 ความไวของ E.faecalis ต่อสารในแต่ละความเขม้ขน้       28 
6 ค่าเฉล่ียของ log CFU/mg (±SD) ของกลุ่มทดลอง        29 
 และค่านยัส าคญัทางสถิติแมนวิทนีย ์เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม                    
7 ค่านยัส าคญัทางสถิติแมนวิทนีย ์เมื่อเปรียบเทียบ กลุ่มทดลองเป็นคู่                  31 
8 ค่าเฉล่ียของ logCFU/mg (±SD) ของกลุ่มทดลอง และค่านยัส าคญัทางสถิติแมนวิทนีย ์         32      
 เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม แยกตามชั้นเน้ือฟัน 
9 ค่านยัส าคญัทางสถิติแมนวิทนีย ์เมื่อเปรียบเทียบกลุ่มทดลองเป็นคู่ ท่ีวนัท่ี 3                 34 
10 ค่านยัส าคญัทางสถิติแมนวิทนีย ์เมื่อเปรียบเทียบกลุ่มทดลองเป็นคู่ ท่ีวนัท่ี 5                  35 
11   ผลของสารต่าง ๆ ต่อค่าการมีชีวิตของเซลลไ์ฟโบรบลาสต ์(% cell viability)                         36 
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รายการรูป 

 
รูป            หน้า  
1   ลกัษณะโครงสร้างของคลอร์เฮ็กซิดีน 6 
2 ลกัษณะโครงสร้างของ Oxyresveratrol: trans-2,4,3’,5’-tetrahydroxystilbene 8 
3 ลกัษณะโครงสร้างของ Poloxamer 12 
4 เคร่ืองตดัช้ินตวัอยา่งรุ่น Isomet® 4000 (Buehler Isomet® 4000, Buehler Ltd., USA)    21 
5 ภาพช้ินฟันท่ีเตรียมเสร็จสมบูรณ์         21 
6 ภาพการวางช้ินฟันลงในจานเพาะเช้ือ          23 
7 ภาพโคโลนีของเช้ือ E. faecalis บน Blood agar        23 
8 ภาพผลการทดสอบความไวของ E. faecalis ต่อสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา                         26 
9    ภาพผลการทดสอบความไวของ E. faecalis ต่อสารต่าง ๆ      27 
10 แผนภูมิแท่งแสดงค่าเฉล่ียของปริมาณเช้ือ E. faecalis ในหน่วย log (CFU/mg)     30 
 ของแต่ละกลุ่มการศึกษาท่ีวนัท่ี 3 
11 แผนภูมิแท่งแสดงค่าเฉล่ียของปริมาณเช้ือ E. faecalis ในหน่วย log (CFU/mg)     30 
 ของแต่ละกลุ่มการศึกษาท่ีวนัท่ี 5 
12 แผนภูมิแท่งแสดงค่าเฉล่ียของปริมาณเช้ือ E. faecalis ในหน่วย log (CFU/mg)    33 
 ของแต่ละกลุ่มการศึกษาแยกตามชั้นเน้ือฟัน ท่ีวนัท่ี 3 
13 แผนภูมิแท่งแสดง ค่าเฉล่ียของปริมาณเช้ือ E. faecalis ในหน่วย log (CFU/mg)     33 
 ของแต่ละกลุ่มการศึกษาแยกตามชั้นเน้ือฟัน ท่ีวนัท่ี 5 
14 แผนภูมิแท่งแสดง ผลของสารต่าง ๆ ต่อค่าการมีชีวิตของเซลลไ์ฟโบรบลาสต ์ 37  
15 ภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของค่า CGT (a) และCMT (b)  39   
 เมื่อ 20% P407 ผสมกบัน ้ า และผสม 5% DMSO 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

บทน าต้นเร่ือง 
 
  การรักษาคลองรากฟัน มีจุดมุ่งหมายเพ่ือก าจดัเช้ือแบคทีเรียในระบบคลองรากฟัน 
เพ่ือป้องกนั และรักษาการอกัเสบของเน้ือเยือ่รอบปลายรากฟัน แคลเซียมไฮดรอกไซด ์( calcium 
hydroxide; Ca(OH)2) เป็นสารท่ีนิยมใชเ้พ่ือเป็นยาใส่ในคลองรากฟันระหว่างการรักษาแต่ละคร้ัง 
เม่ือผสมแคลเซียมไฮดรอกไซดก์บัน ้ า จะมีค่าความเป็นกรดด่างสูง ( pH 12.5-12.8) ส่งผลใหมี้ฤทธ์ิ
ท าลายเช้ือแบคทีเรียหลายชนิด อยา่งไรก็ตามมีการศึกษาพบว่า การใชแ้คลเซียมไฮดรอกไซดผ์สม
กบัน ้ ากลัน่ ไม่สามารถท าลายเช้ือ Enterococcus faecalis ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นเช้ือท่ีมกั
พบในการรักษาคลองรากฟันท่ีลม้เหลว1-4 นอกจากน้ีการใส่แคลเซียมไฮดรอกไซดใ์นคลองรากฟัน
เป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลลดความแข็งแรงของฟัน ท าใหเ้ส่ียงต่อการแตกหกัอีกดว้ย ดงันั้นใน
ปัจจุบนัไดมี้ความพยายามหาสาร และวิธีการตา้นเช้ือ แบคทีเรีย ท่ีจะสามารถน ามาใชท้ดแทน
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์เช่น คลอ ร์เฮ็กซิดีน การใชเ้ลเซอร์  (photodynamic therapy; PDT) เป็นตน้ 
โดยเฉพาะคลอร์เฮ็กซิดีน ท่ีมีหลายการศึกษาพบว่ามีประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ E. faecalis1, 3, 5, 6 
แต่อยา่งไรก็ตามคลอร์เฮ็กซิดีน ไม่สามารถละลายส่วนของเน้ือเยือ่ท่ีอาจหลงเหลืออยูใ่นคลองราก
ฟันได ้( tissue dissolution capability)7 และหากใชร่้วมกบัสารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์จะท าเกิดเป็น
ตะกอนสีสม้น ้ าตาลของสารก่อมะเร็งคือ (parachloroaniline; PCA)8 
  ในปัจจุบนัทางดา้นการแพทย ์และสาธารณสุขของไทย มีการใช ้และพฒันาสาร
สกดัจากสมุนไพรกนัอยา่งแพร่หลาย แต่ในทางทนัตกรรมโดยเฉพาะสาขาวิทยาเอนโดดอนต ์ยงัมี
การศึกษาในเร่ืองสารสกดัจากสมุนไพรอยูน่อ้ยมาก ซ่ึงสารสกดัจากสมุนไพรท่ีน่าสนใจ และมีใน
ประเทศไทยนั้น เช่น สารสกดัจากแก่นไมต้น้มะหาด  หรือปวกหาดนั้น เร่ิมน ามาใชใ้นทาง
การแพทย ์เพ่ือเป็นยาตา้นเช้ือไวรัส (anti-viral) โดยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ herpes simplex virus 
(HSV)9 นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นยาถ่ายพยาธิ และสารท่ีใส่ในครีมบ ารุงผวิ 10 แต่ยงัไม่มีการศึกษาถึงสาร
สกดัชนิดน้ีในเร่ืองผลของการตา้นเช้ือแบคทีเรีย ดงันั้นหากสารสกดัชนิดน้ีสามารถตา้นเช้ือ
แบคทีเรียได ้และสามารถเตรียมใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสมต่อการใช ้นบัว่าเป็นอีกทางเลือกหน่ึง
ท่ีน่าสนใจท่ีจะประยกุตใ์ชใ้นทางการรักษาทางทนัตกรรม 
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การทบทวนวรรณกรรม 
 
1. การตดิเช้ือในคลองรากฟัน 
 
  การติดเช้ือในระบบคลองรากฟันสามารถแบ่งตามเวลาท่ีเช้ือแบคทีเรียเขา้สู่คลอง
รากฟันไดเ้ป็น 

1. Primary infection เช้ือแบคทีเรียท่ีเขา้สู่คลองรากฟันและท าใหเ้กิดการตายของเน้ือเยือ่ใน 
ซ่ึงในระยะแรกของโรคมกัพบเช้ือในกลุ่ม facultative anaerobe ต่อมาจะพบเช้ือกลุ่ม 
anaerobe เป็นส่วนใหญ่โดยคิดเป็นร้อยละ 94 โดยเช้ือท่ีพบคือ กลุ่มแกรมลบ เช่น 
Fusobacterium, Dialister, Porphyromonas, Prevotella, Tannerella, Treponema, 
Campylobacter และ Veillonella กลุ่มแกรมบวก เช่น Parvimonas, Filifactor, 
Pseudoramibacter, Actinomyces, Peptostreptococcus, Streptococcus, Pripionibacterium 
และ Eubacterium11, 12 ฟันท่ีมีการตายของเน้ือเยือ่ในร่วมกบัมีรอยโรคปลายรากฟัน และมี
อาการปวด มกัจะพบเช้ือ  Bacteroides melaninogenicus และอาจพบ Peptostreptococcus 
anaerobius, Campylobacter sputorum, Peptostreptococcus micros และ Eubacterium11 

2. Secondary infection เช้ือแบคทีเรียท่ีพบ ไม่ใช่เช้ือ แบคทีเรียกลุ่มแรกท่ีเขา้มาตั้งแต่ 
primary infection โดยเขา้มาภายหลงั หรือระหว่างการรักษาคลองรากฟันท่ีเกิดการ
ปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรีย 

3. Persistent infection เป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีอาจพบใน  primary infection หรือ secondary 
infection ก็ไดท่ี้ยงัคงมีชีวิตอยูใ่นคลองรากฟัน ภายหลงัจากการรักษาคลองรากฟันแลว้ 
และสามารถทนต่อสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นเช้ือท่ีใชใ้นระหว่างการรักษา 

  ทั้ง secondary และ persistent infection นั้นเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหก้ารรักษา
คลองรากฟันเกิดความลม้เหลว (endodontic treatment failure) ซ่ึง Enterococcus faecalis เป็นเช้ือ
แบคทีเรียท่ีพบบ่อยท่ีสุดในกรณีการรักษาคลองรากฟันความลม้เหลว 
 

Enterococcus faecalis 
 

  Enterococcus species เป็นเช้ือกลุ่ม facultative anaerobes แกรมบวก รูปร่างกลม 
หรือรี (cocci) ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตไดท้ั้งในสภาวะท่ีมีออกซิเจน โดยการเจริญเติบโตจะเป็นแบบ
ออกซิเดชนั และหากขาดออกซิเจนก็สามารถเจริญเติบโตแบบเฟอร์เมนเทชนั (fermentation) ได้
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เช่นกนั สามารถพบไดท้ัว่ไปในธรรมชาติ (ดิน น ้ า อาหาร) ในมนุษยจ์ะพบในระบบทางเดินอาหาร 
สปีช่ีหลกั ๆ ท่ีพบคือ E. faecalis และ E. faecium นอกจากน้ียงัสามารถพบในระบบสืบพนัธุข์อง
เพศหญิง13 
  E. faecalis เป็นเช้ือประจ าถ่ิน มกัพบในรอยโรค persistent periradicular lesions 
หรือ persistent endodontic infections14, 15 แต่ในปัจจุบนัยงัไม่ทราบชดัเจนถึงกระบวนการท่ีเช้ือ
ชนิดน้ีท าใหร้อยโรคปลายรากฟันไม่หาย โดยมีสมมติฐานท่ีน่าเป็นไปได ้16 คือ  

1. E. faecalis เป็น primary colonizer ในฟันท่ีมีการติดเช้ือของระบบคลองรากฟัน และยงั
สามารถมีชีวิตอยูไ่ดแ้มไ้ดรั้บการรักษาคลองรากฟันแลว้ เน่ืองจากเป็นเช้ือท่ีสามารถคงชีวิต
อยูไ่ดใ้นภาวะแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เช่น ภาวะเป็นด่างสูง (extrerme alkaline) และ salt 
concentration 

2. E. faecalis เป็นเช้ือฉวยโอกาสท่ีเขา้มาในคลองรากฟันภายหลงัการรักษาคลองรากฟันแลว้ 
(opportunistic canal invaders) เน่ืองจากมีหลายการศึกษาท่ีพบปริมาณ E. faecalis ท่ีต  ่าใน
กรณีการติดเช้ือในคลองรากฟันคร้ังแรก ( primary infection) และแทบไม่พบในรอยโรค
ฟันผ ุนอกจากน้ียงัมีการศึกษาโดยการเก็บน ้ าลายมนุษยม์าทดสอบหา E. faecalis พบว่า 
21.8% ตรวจพบ E. faecalis  และไม่พบเลยในผูท่ี้มีสุขภาพช่องปากท่ีดี ( good oral 
hygiene) ซ่ึงหมายความว่า E. faecalis ไม่ไดเ้ป็นเช้ือประจ าถ่ินท่ีปรากฏอยูต่ลอดเวลาใน
ช่องปาก  

 

Survival and virulence factors 
 

  E. faecalis มี virulence factors คือ lytic enzyme, cytolysin, aggregation 
substances และ lipoteichoic acid เป็นตน้  

1. E. faecalis สามารถคงอยูใ่นภาวะท่ีขาดอาหาร ( starvation) ไดเ้ป็นเวลานาน โดยสามารถ
คงอยูใ่นภาวะท่ีขาดอาหาร (glucose-limited และ phosphate-limited media) ไดน้านกว่า 4 
เดือน นอกจากน้ีหากมีซีรัมท่ีมาจาก alveolar bone และ เอน็ยดึปริทนัต ์แมเ้พียงร้อยละ 1 ก็
สามารถเจริญเติบโตได ้จึงอาจเป็นสาเหตุท าใหย้งัเกิดรอยโรครอบปลายรากฟันแมท้ าการ
รักษาคลองรากฟันไปแลว้17 

2. E. faecalis สามารถเขา้ไปในท่อเน้ือฟัน (dentinal tubule)1, 4, 6, 14 ซ่ึงจะผลิตเอนไซม ์ serine 
protease gelatinase และ collagen-binding protein เพื่อการยดึเกาะกบัคอลลาเจนชนิดท่ี 1 
(type I collagen) ในเน้ือฟันนอกจากน้ีการมี tissue fluid ท่ีมีส่วนประกอบของซีรัม จาก
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เน้ือเยือ่รอบปลายรากฟัน ยงัช่วยส่งเสริมใหเ้กิดการยดึเกาะกบั unmineralized collagen 
ในขณะท่ีซีรัมจะยบัย ั้งการยดึเกาะของ S. gordonii และ S. mutans14 

3. E. faecalis สามารถสร้างแผน่คราบจุลินทรีย ์( biofilm) ท่ีท าใหส้ามารถตา้นต่อการ  
phagocytosis ของระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายมนุษย ์ยาหรือสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นเช้ือได้
มากกว่าปกติถึง 1,000 เท่า โดย E. faecalis ในคลองรากฟันสามารถสร้างเป็นแผน่คราบ
จุลินทรียไ์ดใ้นระยะเวลาเพียง 2 วนัแมว้่าจะมีการใส่สารตา้นเช้ือ ( intracanal medication) 
หรือไม่ก็ตาม และเมื่อเวลาผา่นไป 86 วนั ก็ยงัคงสามารถมีชีวิตอยูไ่ด้18 

4. E. faecalis สามารถทนต่อภาวะเป็นด่างสูงได ้เน่ืองจาก E. faecalis สามารถคงระดบัความ
เป็นกรดด่างภายในเซลท่ี์ท าใหเ้กิดความสมดุลได ้ดว้ยกระบวนการน าโปรตอนเขา้สู่เซลล ์
(proton pump) ผา่นทางเยือ่หุม้เซลล ์เพื่อใหค่้าระดบัความเป็นกรดด่างในเซลลต์  ่าลง 19 จึงมี
หลายการศึกษาพบว่าแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการก าจดัเช้ือ
ชนิดน้ี นอกจากน้ีการศึกษาการเจริญเติบโตของ  E. faecalis ท่ีระดบัค่าความเป็นกรดด่าง
ต่าง ๆ กนั พบว่า E. faecalis ไม่สามารถมีชีวิตอยูไ่ดท่ี้ระดบั pH ตั้งแต่ 11.5 ข้ึนไป18, 20  

 
2. การใส่ยาคลองรากฟัน (intracanal medicament) 
 
  เมื่อการรักษาคลองรากฟันไม่สามารถท าการรักษาเสร็จภายใน 1 คร้ัง ช่วงเวลา
ระหว่างก่อนการนดัคร้ังต่อไป ควรมีการใส่สารท่ีมีฤทธ์ิตา้นเช้ือ เพ่ือป้องกนัการเจริญเติบโต และ
เพ่ิมจ านวนของเช้ือแบคทีเรียท่ีอาจหลงเหลืออยูใ่นระบบคลองรากฟัน และมีผลก าจดัเช้ือแบคทีเรีย
ไดเ้ช่นกนั ในปัจจุบนัมีการใชส้ารหลายชนิด เพื่อใส่ในคลองรากฟัน เช่น สารฟีนอล ( phenol) 
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์คลอร์เฮ็กซิดีน (chlorhexidine gluconate) ยาตา้นจุลชีพ (antibiotics) เป็นตน้  
  แคลเซียมไฮดรอกไซดเ์ป็นสารท่ีนิยมใชท่ี้สุด ซ่ึงมีสูตรทางเคมีคือ Ca(OH)2 มี
ลกัษณะเป็นผงสีขาว ไม่มีกล่ิน ละลายน ้ าไดน้อ้ย ( low solubility in water) คือประมาณ 1.2 กรัมต่อ
ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  และไม่ละลายในแอลกอฮอล ์มีค่า pH ประมาณ 12.5-12.821 เมื่อ
แคลเซียมไฮดรอกไซดม์ีการแตกตวัจะไดเ้ป็น แคลเซียม และไฮดรอกซิลอิออน ซ่ึงสามารถแพร่
ผา่นท่อเน้ือฟันได ้ท าใหใ้นคลองรากฟัน และท่อเน้ือฟันท่ีปกติมีค่า pH อยูใ่นช่วง 6.4-7 มีค่า pH ท่ี
สูงข้ึน โดยเม่ือ 4 สปัดาห์พบว่าท่อเน้ือฟันจะมีค่า pH อยูใ่นช่วง 7.4-11 โดยท่อเน้ือฟันบริเวณท่ีใกล้
กบัคลองรากฟันจะมีค่า pH อยูใ่นช่วง 8-11 ซ่ึงสูงกว่าบริเวณท่ีไกลออกไปทางดา้นผวิฟันซ่ึงมีค่า 
pH อยูใ่นช่วง 7.4-922 ซ่ึงแบคทีเรียโดยส่วนใหญ่ไม่สามารถมีชีวิตอยูไ่ดท่ี้ pH ตั้งแต่ 11 ข้ึนไป21 
โดยไฮดรอกซิลอิออนจะท าใหเ้กิดการท าลายฟอสโฟลิพิด (lipid peroxidation) ท่ีเป็นส่วนประกอบ
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ของเยือ่หุม้เซลลแ์บคทีเรีย และท าลายพนัธะอิออนิก ในโครงสร้างเอนไซมข์องแบคทีเรีย ส่งผลต่อ 
กระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลแ์บคทีเรีย23 และมีค  าแนะน าว่าควรใส่แคลเซียมไฮดรอกไซด์
เป็นเวลา 7 วนัข้ึนไป จึงจะมีประสิทธิภาพในการ ก าจดัเช้ือแบคทีเรียในคลองรากฟัน24 แต่การใส่
แคลซียมไฮดรอกไซดใ์นคลองรากฟันเป็นระยะเวลานานจะท าใหเ้กิดการสูญเสียน ้ า (dehydration) 
ท าใหร้ะดบัค่า pH ลดลง จึงท าใหป้ระสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียลดลงดว้ยเช่นกนั 5 และ
หากใส่เป็นระยะเวลานานตั้งแต่ 2 เดือนข้ึนไป อาจส่งผลลดความแข็งแรงของฟัน และท าใหฟั้น
เส่ียงต่อการแตกหกัไดอี้กดว้ย เน่ืองจากแคลเซียมไฮดรอกไซดท์ าใหค่้าความเป็นกรดด่างในเน้ือฟัน
มีระดบัท่ีสูงข้ึน ซ่ึงในสภาวะท่ีเป็นด่าง  (alkaline) จะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
สารอินทรีย ์ (denature of organic support) ในเน้ือฟัน ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบส าคญัต่อการยดึกนั 
ของไฮดรอกซีอะพาไทต ์(hydroxyapatite crystal) และคอลลาเจน (collagen network) ท าใหเ้น้ือฟัน
มีความแข็งแรงลดลง ( fracture strength)25  มีหลายการศึกษาพบว่า การใชแ้คลเซียมไฮดรอกไซด์
ผสมกบัน ้ ากลัน่ ไม่สามารถ ก าจดัเช้ือ E. faecalis ได้ 1-4 นอกจากน้ีมีการศึกษาน าสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ในน ้ ากลัน่ ( Saturated calcium hydroxide solution) มาผสมโดยตรง
กบั E. faecalis (5×107 CFU) ในอตัราส่วนหน่ึงต่อหน่ึง  พบว่าสามารถฆ่าเช้ือไดใ้นเวลา 5-60 นาที 
แต่เม่ือผสมผงเน้ือฟันเขา้ไปในอตัราส่วนหน่ึงต่อหน่ึงต่อหน่ึง (แคลเซียมไฮดรอกไซดต่์อเช้ือต่อผง
เน้ือฟัน) จะมีผลลดประสิทธิภาพของแคลเซียมไฮดรอกไซดล์งอยา่งมีนยัส าคญั แต่ผงเน้ือฟันไม่มี
ผลลดประสิทธิภาพของคลอร์เฮ็กซิดีนความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 เลย โดยผูศึ้กษาใหเ้หตุผลว่าผงเน้ือ
ฟันมีผลบฟัเฟอร์ความเป็นกรดเบสของแคลเซียมไฮดรอกไซด์26 
  คลอ ร์เฮ็กซิดีน เป็นสารจ าพวก bisguanides โดยมีสูตรโครงสร้างดงัรูปท่ี 1 มีฤทธ์ิ
ยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียไดห้ลายชนิด (broad spectrum efficacy) มีผลท าลายชั้นฟอสโฟไลพิด 
(phospholipid bilayer) ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบส าคญัของเยือ่หุม้เซลลแ์บคทีเรีย โดยท่ีความเขม้ขน้ต ่า 
จะมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ ( bacteriostatic effect) เน่ืองจากมีผลต่อเยือ่หุม้เซลล ์
(membrane integrity) และท่ีความเขม้ขน้สูงจะมีฤทธ์ิฆ่าเช้ือ (bactericidal effect) เน่ืองจากมีผลท า
ใหเ้กิดการแตกของเซลล ์ และเกิดการตกตะกอนของโปรตีน และกรดนิวคลิอิก ( precipitation of 
protein and nucleic acid)27 ในทางทนัตกรรมคลอ ร์เฮ็กซิดีน ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1-0.2 จะ
น ามาใชเ้ป็นน ้ ายาบว้นปากเพ่ือควบคุณแผน่คราบจุลินทรียใ์นช่องปาก และท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 2 
ใชเ้ป็นน ้ ายาลา้งคลองรากฟัน และยาใส่ในคลองรากฟัน 7 โดยหลายการศึกษาพบว่าคลอ ร์เฮ็กซิดีนมี
ประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ E. faecalis ไดดี้มาก 1, 3, 5, 6 คลอ ร์เฮ็กซิดีนสามารถคงอยูใ่นเน้ือฟัน 
และมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียไดน้าน (substantive antimicrobial activity) โดยการศึกษา
ระยะเวลาการคงอยูข่องคลอร์เฮ็กซิดีนความเขม้ขน้ร้อยละ 2 ในฟันววั พบว่าเมื่อเวลาผา่นไป 3 
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สปัดาห์ 6 สปัดาห์ และ 12 สปัดาห์ ปริมาณคลอร์เฮ็กซิดีนท่ีพบในผงเน้ือฟัน คือ ร้อยละ  0.0023 
ร้อยละ 0.0016 และร้อยละ 0.0010 ตามล าดบั และยงัคงมีประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ E. faecalis 
ไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม แต่ประสิทธิภาพก็ลดลงตามระยะเวลาท่ีนานข้ึนเช่นกนั 28 และ
การศึกษาประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ E. faecalis ของน ้ ายาลา้งคลองรากฟันคลอ ร์เฮ็กซิดีนความ
เขม้ขน้ร้อยละ 2 ทั้งชนิดเจล และสารละลาย ในฟันมนุษยท่ี์ถอนออกมาพบว่า คลอ ร์เฮ็กซิดีนมี
ประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ E. faecalis และสามารถคงฤทธ์ิในการก าจดัเช้ือไดน้านถึง 1 สปัดาห์ 
โดยผูศ้ึกษาใหค้วามเห็นว่าเน่ืองจากมีการดูดซบัคลอร์เฮ็กซิดีนเขา้ไปในเน้ือฟัน และค่อย ๆ ปล่อย
ออกมาในช่วงเวลาดงักล่าว29 อยา่งไรก็ตามคลอ ร์เฮ็กซิดีนมีขอ้จ  ากดัคือ ไม่สามารถละลายส่วนของ
เน้ือเยือ่ท่ีอาจหลงเหลืออยูใ่นคลองรากฟันได ้( tissue dissolution capability)7 และหากใชร่้วมกบั
สารโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ี์นิยมใชเ้ป็นน ้ ายาลา้งคลองรากฟัน จะเกิดตะกอนสีสม้น ้ าตาลของสาร
ก่อมะเร็งคือ Parachloroaniline (PCA)8 
 

 
 

รูปที่ 1 ลกัษณะโครงสร้างของคลอร์เฮ็กซิดีน27 
 

 การศึกษาความไวของ  E. faecalis ต่อสารต่างๆ ในโมเดลฟันในการศึกษาน้ี ดดัแปลง
จากการศึกษาของ Haapasalo และ Ørstavik ในปี 1987 ซ่ึงใชร้ะยะเวลาในการบ่มฟันกบั E. faecalis 
เป็นเวลา 21 วนั และใชห้วักรอฟันในการเก็บตวัอยา่ง เป็นการเลียนแบบสภาวะแวดลอ้มของคลอง
รากฟัน โดยใช้ฟันมนุษยท่ี์ถอนออกมา การศึกษาผลการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียในโมเดลฟันของสาร มี
วิธีการเก็บตวัอยา่งหลายแบบซ่ึงมีขอ้ดีขอ้ดอ้ยท่ีแตกต่างกนั เช่น  

- การใชแ้ท่งกระดาษรูปกรวย (paper point) มีขอ้ดีคือ สะดวก แต่สามารถทดสอบไดเ้ฉพาะ
เช้ือท่ีอยูใ่นคลองรากฟันเท่านั้น ไม่สามารถเก็บตวัอยา่งเช้ือท่ีอยูใ่นท่อเน้ือฟันชั้นในได ้

- การใช ้hand file จะสามารถทดสอบเช้ือท่ีอยูใ่นคลองรากฟัน และท่อเน้ือฟันชั้นท่ีอยูติ่ดกบั
คลองรากฟันบางส่วนได ้แต่ไม่สามารถควบคุมบริเวณ  และปริมาณของ เน้ือฟันท่ีจะเก็บ
ตวัอยา่งได ้

- การใชห้วักรอ สามารถทดสอบไดเ้ช้ือท่ีอยูใ่นคลองรากฟัน  และท่อเน้ือฟันในแต่ละชั้นท่ี
ตอ้งการทดสอบได ้ โดยการเพ่ิมขนาดของหวักรอตามอตัราส่วนท่ีตอ้งการได ้แต่มีขอ้ดอ้ย
คือ วิธีการยุง่ยากและตอ้งใชเ้วลา 
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 จากการศึกษาของ Haapasalo และ Ørstavik ในปี 1987 ซ่ึงเป็นตน้แบบใน
การศึกษาทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าเช้ือในท่อเน้ือฟัน ( disinfection of dentinal tubules) 
พบว่าระยะเวลาการในการใส่เช้ือในคลองรากฟันท่ีแตกต่างกนั จะท าใหร้ะยะทางท่ีเช้ือเขา้สู่ท่อเน้ือ
ฟันแตกต่างกนั โดยหากใส่ไป 1 วนั พบว่า E. faecalis จะเขา้สู่ท่อเน้ือฟันเป็นระยะทาง 300-400 
ไมโครเมตร และหากใส่ไปเป็นเวลา 3 สปัดาห์ E. faecalis จะเขา้สู่ท่อเน้ือฟันไดม้ากข้ึน โดยอาจเขา้
ไปไดถึ้ง 800-1,000 ไมโครเมตร นอกจากน้ีระยะเวลาท่ีใชเ้พ่ือให ้E. faecalis เขา้สู่ท่อเน้ือฟัน พบว่า 
เมื่อผา่นไป 3 สปัดาห์ สามารถเขา้สู่ท่อเน้ือฟันไดใ้นทั้งระยะทาง และปริมาณท่ีมาก และแมว้่าจะใช้
เวลาเกิน 3 สปัดาห์ระยะทางท่ี E. faecalis เขา้สู่ท่อเน้ือฟันก็จะเพ่ิมเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น4 ดงันั้นใน
การศึกษาฉบบัน้ีจึงเลือกบ่มฟันกบั E. faecalis เป็นเวลา 21 วนั 
 จากกลไกการท าลายเช้ือของแคลเซียมไฮดรอกไซดจ์ะข้ึนอยูก่บัระดบัค่าความเป็น
กรดด่างโดยตรง  มีศึกษาวดัค่าความเป็นกรดด่าง ( pH) ท่ีเน้ือฟันบริเวณดา้นนอกคลองรากฟันท่ีใส่
แคลเซียมไฮดรอกไซดโ์ดยไม่มีการเปล่ียนสาร ท่ีเวลาต่าง ๆ ในสามบริเวณคือ Cervical middle 
และ apical ของรากฟัน พบว่าระดบัค่าความเป็นกรดด่าง จะสูงท่ีสุด คือมีค่าระหว่าง  9-10 เมื่อใส่
สารไป 3 วนั และจะลดลงและเร่ิมคงท่ีตั้งแต่วนัท่ี 18 จนจบระยะเวลาท่ีศึกษา 120 วนั ดงันั้นช่วง
วนัท่ี 3 น่าจะเป็นระยะเวลาท่ีสามารถก าจดัเช้ือไดดี้ท่ีสุดของแคลเซียมไฮดรอกไซด์30 ในการศึกษาน้ี
จึงเลือกเวลาท าการทดลองเร่ิมตน้ท่ี 3 วนั 
  
3. สารสกดัจากอาโทร์คาปัส ลาคูชา หรือสารสกดัจากมะหาด 
 
  มะหาด เป็นช่ือท่ีเรียกกนัในภาคกลาง และมีช่ืออ่ืนๆ เช่น กาแย ตาแป ตาแปง 
(นราธิวาส) มะหาดใบใหญ่ (ตรัง) เป็นตน้  และเป็นตน้ไมป้ระจ าจงัหวดักาฬสินธุ ์มีช่ือทาง
วิทยาศาสตร์ว่า Artocarpus lakoocha Roxb. เป็นไมย้นืตน้ท่ีอยูใ่นสกุล Artocarpus พืชสกุลน้ีมี
หลายชนิดเช่น ขนุน หม่อน และสาเก เป็นตน้ ซ่ึงมีการน าส่วนต่าง ๆ มาใชเ้ป็นอาหาร และยาแผน
โบราณ เช่น ยาถ่ายพยาธิ ยารักษาแผลอกัเสบ แผลพุพอง และโรคมาลาเรีย เป็นตน้ มะหาดสามารถ
พบในบริเวณท่ีมีอากาศช้ืน เช่น Himalayan ในประเทศอินเดีย เนปาล ศรีลงักา ทางตอนใตข้อง
ประเทศจีน และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เป็นตน้ ในประเทศไทยมีรายงานพบพืชน้ี จ  านวนประมาณ 
14-15 ชนิด10 ชนิดของพืชสกุลน้ี การใชป้ระโยชน์ และแหล่งท่ีพบแสดงดงัตารางท่ี 1   
  ส่วนต่างๆของมะหาดท่ีสามารถน ามาใชใ้นทางการแพทย์ 10 เช่น 

1. ราก ใชเ้ป็นยาแกไ้ข ้ยาถ่ายพยาธิ และยารักษาน่ิวในทางเดินปัสสาวะ 
2. เปลือกตน้ ใชเ้ป็นยาแกไ้ข ้
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3. เน้ือไม ้ใชเ้ป็นยาแกท้อ้งอืด ยารักษาผืน่ผวิหนงั ยารักษาอาการ ผดิปกติของระบบทางเดิน
อาหารเร้ือรังในเด็ก ซ่ึงมีอาการขาดอาหาร น ้ าหนกัลด เน่ืองจากมีพยาธิตวักลม  

  สารท่ีพบจากส่วนต่าง ๆ ของตน้มะหาดมีหลายชนิด อาจแบ่งกลุ่มตามลกัษณะ
โครงสร้างเป็น กลุ่มสารเฟลโวนอยด ์( flavonoids) เช่น artocarpin, norartocarpin, cycloartocarpin 
และ norcycloartocarpin เป็นตน้  กลุ่มสารสติลบินอยด ์ (stilbenoids) ท่ีมีฤทธ์ิชีวภาพหลายอยา่ง 
สารท่ีพบในปริมาณมากท่ีสุดในสารสกดัจากมะหาดคือ ออกซิเรสเวอราทรอล  (Oxyresveratrol: 
trans-2,4,3’,5’-tetrahydroxystilbene) โดยมีโครงสร้างทางเคมีแสดงดงัรูปท่ี 29, 10, 31 กลุ่มสารไทร
เทอร์พินอยด ์ (triperpenoids) และสเตียรอยด ์นอกจากน้ียงัพบกลุ่มสารประกอบโพลีฟีโนลิกอ่ืนๆ 
เช่น ฟีนอล (phenol) และ แทนนิน (tannins) ท่ีมีความส าคญัในเร่ือง antioxidant activity32 ปวกหาด
เป็นช่ือท่ีใชเ้รียกสารสกดัจากแก่นไมต้น้มะหาด เน่ืองจากปวกหาดนั้นมี ออกซิเรสเวอราทรอล เป็น
สารหลกั ดงันั้นประโยชน์ท่ีใชจึ้งมาจากฤทธ์ิของสารน้ี 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ลกัษณะโครงสร้างของ Oxyresveratrol: trans-2,4,3’,5’-tetrahydroxystilbene 
   

  ในปัจจุบนัมีการศึกษามากมายถึงคุณสมบติัของสารสกดัออกซิเรสเวอราทรอลน้ี 
เพ่ือน ามาใชป้ระโยชน์ในทางการแพทย ์ดงัน้ี 

1. ยาถ่ายพยาธิ ( anthelmintic effect) โดยเฉพาะพยาธิตวัตืด เช่น ตืดววั และตืดหม ูซ่ึงแพทย์
พ้ืนบา้นจะน าส่วนเน้ือไมบ้ริเวณแก่นไมจ้ากตน้มะหาดท่ีมีอายตุั้งแต่ 5 ปีข้ึนไป มาสบัเป็น
ช้ิน ๆ แลว้น าไปตม้ในน ้ าเดือด และน าส่วนตะกอนสีขาวเหลืองมาผึ่งไวใ้หแ้หง้ ใชผ้งท่ีได้
ประมาณ 1-2 ชอ้นชา ชงกบัน ้ าเยน็ หรือน าผงไปคลุกกบัน ้ ามะนาวเพ่ือป้ันเป็นยาลู กกลอน 
เพื่อสะดวกในการรับประทาน10 นอกจากน้ีไดมี้การศึกษาผลต่อพยาธิใบไมต้บัท่ีแยกมาจาก
ววั พบว่าสารสกดัจากมะหาด มีผลต่อความสมดุลของการดูดซึมของพยาธิ ( osmotic 
imbalance) ท าใหเ้กิดการบวม ซ่ึงจะมีผลลดการเคล่ือนไหว และท าลายพยาธิ33 

2. ตา้นเช้ือไวรัส (anti-viral) โดยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ herpes simplex virus (HSV) ซ่ึง
เป็น DNA virus ท่ีมี 2 ชนิดคือ HSV1 และHSV2 ซ่ึงจะยบัย ั้งกระบวนการ viral replication 
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ทั้งระยะแรก และระยะหลงั ของ HSV1 และHSV2 โดยท่ีความเขม้ขน้ 30 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร มีผลยงัยบัย ั้งการผลิตโปรตีนในระยะหลงัของ HSV1 ( late viral protein 
synthesis)9, 34  และการทดลองในหนูพบว่าการทา 10% oxyresveratrol cream จ านวน 3 
คร้ังต่อวนัใหผ้ลเหมือนกบัการทา 5% acyclovir cream จ านวน 5 คร้ังต่อวนั ในการรักษา 
cutaneous HSV infection35 

3. ตา้นการอกัเสบ (anti-inflammatory activity) โดยการยบัย ั้งการผลิต proinflammatory 
mediators: nitric oxide (NO) ใน lipopolysaccharide (LPS)-activated macrophage cell ใน
หนูทดลอง36 โดยยบัย ั้งการแสดงออก ( expression) ของเอนไซม ์ iNOS (inducible nitric 
oxide synthase)10 

4. ยบัย ั้งการท างานของเอนไซมไ์ทโรซิเนส (tyrosinase) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์มีความเก่ียวขอ้งกบั
การผลิตเมลานิน โดยมีการศึกษาในสตัวท์ดลอง และอาสาสมคัร พบว่าสารออกซิเรสเวอ
ราทรอล เป็นสารท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการผลิตเมลานิน จึงใชเ้ป็นส่วนประกอบใน
ครีมทาผวิเพื่อช่วยใหผ้วิขาว (skin-whitening agent) ในต าหรับเคร่ืองส าอางหลายชนิด31, 37  

5. เป็นสารยบัย ั้งการรวมตวัของออกซิเจน หรือสารตา้นอนุมลูอิสระ ( antioxidant) และเป็น 
free radical scavenger ซ่ึงประสิทธิภาพจะเพ่ิมข้ึนหากมีปริมาณกลุ่ม hydroxyl ท่ีมาก31, 38  

  มีการศึกษาสารสกดัจากมะหาดท่ีท าการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียนอ้ยมาก 
โดยในปีพ.ศ. 2525 มีรายงานการศึกษาสารสกดัแก่นมะหาดดว้ยเอธานอลโดยวิธี agar diffusion-
disc method พบว่าสารสกดัขนาด 10,000 ไมโครกรัม/ดิสก ์มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ 
Staphylococcus aureus และ Mycobacterium smegmatis โดยแสดงโซนยบัย ั้งกวา้งกว่า 19 
มิลลิเมตร10 มีการศึกษาคุณสมบติัการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย  (antibacterial activity) ในพืชชนิดอื่น ๆ 
ในตระกลูเดียวกนัน้ี เช่น สารสกดัจากแก่นไมต้น้ขนุน ( Artocarpus heterophyllus) ท่ีมี
ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย Bacillus cereus, Bacillus coagulans, Bacillus megaterium, 
Bacillus subtilis, Lactobacillus casei, Micrococcus luteus, Micrococcus roseus, Staphylococcus 
albus, Staphylococcus aurens, Staphylococcus epidermidis Streptococcus faecalis, Streptococcus 
pneumoniae, Agrobacterium tumaefaciens, Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes, 
Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Neisseria gonorrhoeae, Proteus mirabilis, Proteus 
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi, Salmonella typhimurium, Serratia 
marcescens, Trichomonas vaginalis39 นอกจากน้ียงัยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิด
ฟันผ ุ( primary cariogenic bacteria) เช่น Streptococcus mutans ท่ีความเขม้ขน้ 6.25-12.5 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร Actinomyces species ท่ีความเขม้ขน้ 3.13-12.5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ 
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Lactobacillus species ท่ีความเขม้ขน้ 12.5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และยบัย ั้งการสร้างแผน่คราบ
จุลินทรียโ์ดยแบคทีเรีย กลุ่ม Streptococci40 
 

การทดสอบความเป็นพษิ 
 

 ขอ้มลูจากส านกังานสมุนไพร คณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล พบว่าเมื่อให้
หนูกินผง ปวกหาดในปริมาณ 100 หรือ 200 มิลลิกรัมต่อคร้ัง จ  านวน 2 คร้ัง โดยห่างกนั 10 ชัว่โมง 
พบว่าไม่เป็นพิษต่อตบั ไต  และทางเดินอาหาร และขนาดท่ีท าใหส้ตัวท์ดลองตายคร่ึงหน่ึง ( LD50) 
คือ 5.74 กรัม/กิโลกรัม และการใหห้นูขาวกินยา 1.25 กรัม/กิโลกรัม ไม่เกิดพยาธิสภาพใด ๆ  
  สารออกซิเรสเวอราทรอล  (Oxyresveratrol) นั้นไม่ก่อใหเ้กิดพิษต่อเซลลม์ะเร็ง แต่
สารท่ีไดจ้ากการเปล่ียนสภาพ (transformation) เกือบทุกตวัเป็นพิษต่อเซลลม์ะเร็ง (cancer cell line) 
โดยพบว่าการท่ีม ีmethoxy group มาจบักบั aromatic ring จะท าใหเ้กิดพิษ37 และการศึกษาความเป็น
พิษต่อเซลลไ์ตของลิง (vero cell, ATCC CCL81) พบว่าความเขม้ขน้ของออกซิเรสเวอราทรอล ท่ีท า
ให้ cell viability ลดลงร้อยละ 50 คือ 237.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร9 



 
 

ตารางที ่1 พืชในตระกลู Artocarpus การใชป้ระโยชน์ และแหล่งท่ีพบ10, 31 
 Synonyms Common names, 

(ช่ือไทย) 

Uses Original and geographical 
distribution 

1. Artocarpus altilis 
 (Parkinson) Fosberg 
 
2. Artocarpus chama 
 Buc.-Ham. 
3. Artocarpus elasticus 
Reinw. Ex Blume 
4. Artocarpus gomezianus 
Wall. Ex Trecul. 
5. Artocarpus heterophyllus Lam. 
 
 
 
 
6. A integer (Thunb.) Merr. 
 
 
7. Artocarpus lacucha 
  Buch.-Ham. 

Artocarpus camansi Blanco 
Artocarpus communis J.R.&G. Forst. 
Artocarpus incise 
Artocarpus chaplasha Roxb. 
Artocarpus melinoxylus Gagnep 
- 
 
Artocarpus pomiformis Teijsm & Binn 
 
Artocarpus brasiliensis Gomez 
Artocarpus integra, Artocarpus jaca Lam. 
Artocarpus integrifolia auct. 
Artocarpus maxima Blanco 
Artocarpus philippensis Lamk 
Artocarpus champeden (Lour.) Stokes 
Artocarpus integrifolius L.f. 
Artocarpus polyphema Persoon 
Artocarpus lakoocha Roxb. 

Breadfruit  
(สาเก ขนุนส าปะลอ) 
 
Chaplasha 
(หาดส้าน) 
กะออก กะเอาะ 
 
Tampang burung 
(หาดหนุน ต าปัง) 
Jackfruit 
(ขนุน) 
 
 
 
จ าปาดะ 
 
 
Monkeyjack, Lakoocha 
(มะหาด) 

Fruit pulp tonic for liver, leaves to treat liver cirrhosis, 
hypertension and diabetes 
 
- 
 
Bark in inflammation and female contraception, latex 
in dysentery, leaves to treat tuberculosis 
- 
 
Fruits edible, roots in diarrhea and fever, leaves as 
antisyphilic and vermifuge, ulcers and wound healing, 
leaves and stem barks used to treat anemia, asthma, 
dermatitis, diarrhea, cough 
 
Fruits edible 
 
 
Bark chewed like betel nut used to treat skin ailments 

Native to pacific and Tropical Asia, 
Indonesia, Papua New Guinea 
 
India, Burma 
 
South-East Asia, West Malaysia 
 
Western part of Indonesia 
 
Native to Western Ghats India, 
Introduced in South-East Asian region 
 
 
 
Burma, Peninsular Thailand, Peninsular 
Malaysia, Sumatra, Archipelago 
 
Native to humid sub. Himalayan, Regions 
of India, South China, South-East Asia 

11 
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4. Poloxamer41 
 
  Poloxamer เป็นสารท่ีมีสีขาว ไม่มีกล่ินและรส ( odorless and tasteless) มีช่ือเรียก
ไดห้ลายอยา่งเช่น Lutrol, Monolan, Pluronic, Poloxalkol เป็นตน้ มีช่ือทางเคมี คือ α-Hydro-ω-
hydroxypoly(oxyehtylene)poly(oxypropylene) ซ่ึงมีหลายชนิด ( grade) โดยแต่ละตวัมี
ส่วนประกอบท่ีเหมือนกนั ต่างกนัตรงปริมาณของ propylene oxides (PO) และ ethylene oxides 
(EO) ท่ีใส่ในกระบวนการผลิต โดยโครงสร้างจะประกอบดว้ยส่วน hydrophilic polyoxyethylene 
อยูด่า้นนอก และ hydrophobic polyoxypropylene อยูต่รงกลาง ลกัษณะของโครงสร้าง แสดงดงัรูป
ท่ี 3 ซ่ึง Poloxamer 407 (P407) จะมี b มากกว่า 14 
 

 

รูปที่ 3 ลกัษณะโครงสร้างของ Poloxamer 
 

  การเรียกช่ือ poloxamer จะเรียก poloxamer แลว้ตามดว้ยตวัเลข 3 ตวั โดย 2 ตวั
แรกเมื่อน ามาคูณ 100 จะเป็นน ้ าหนกัของโมเลกุล polyoxypropylene โดยประมาณ และตวัเลขตวั
สุดทา้ยเมื่อน ามาคูณ 10 จะไดน้ ้ าหนกัโดยเปอร์เซ็นตข์อง polyoxyethylene ชนิดและน ้ าหนกัแสดง
ดงัตารางท่ี 2 
ตารางที่ 2 ชนิดของ poloxamer41

 

Poloxamer Physical form A b Average molecular 
weight 

124 Liquid 12 20 2,090-2,360 
188 Solid 80 27 7,680-9,510 
237 Solid 64 37 6,840-8,830 
338 Solid 141 44 12,700-17,400 
407 Solid 101 56 9,840-14,600 

   

  poloxamer เป็นสารท่ีไม่มีประจุ ( nonionic polyoxyethylene-polyoxypropylene 
copolymer) และส่วนของ polyoxyethylene เป็นส่วนท่ีสามารถละลายน ้ า ( hydrophilic) ส่วนของ 
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polyoxypropylene เป็นส่วนท่ีไม่สามารถละลายน ้ า ( hydrophobic) เมื่อมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลง
สามารถเปล่ียนสถานะระหว่าง ของเหลว และเจลได ้( sol-gel transition) โดยท่ีอุณหภูมิต  ่าจะมี
ลกัษณะเป็น aqueous solution และเม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึนจะเปล่ียนเป็น hydrogel ทั้งน้ีการ
เปล่ียนแปลงสถานะ และ อตัราของ drug release จะข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของ poloxamer42  
poloxamer มีการน ามาใชป้ระโยชน์หลายอยา่งแสดงดงัตารางท่ี 3 

ตารางที ่3 แสดงลกัษณะการใชป้ระโยชน์ และความเขม้ขน้ท่ีใชข้อง poloxamer41 

การใช้ประโยชน์ ความเข้มข้น (%) 
Fat emulsifier 0.3 
Flavor solubilizer 0.3 
Fluorocarbon emulsifier 2.5 
Gelling agent 15-50 
Spreading agent 1 
Stabilizing agent 1-5 
Suppository base 4-6 หรือ 90 
Tablet coating 10 
Wetting agent 0.01-5 

 

  P407 เป็นสารท่ีน ามาใชท้างการแพทย ์เพื่อเคลือบยาเมด็ และเพื่อเป็นตวัน ายาเขา้สู่
ร่างกาย ( drug delivery) เช่น P407 ความเขม้ขน้ 0.001-0.85% w/v ใชก้บัดวงตา ( ocular delivery 
system)43 หรือ P407 ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 น ามาผสมกบัยาชา lidocaine เพ่ือเพ่ิมระยะเวลาในการ
ออกฤทธ์ิ44, 45 หรือผสมยา ibuprofen ซ่ึงเป็นยาแกป้วดท่ีมีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบเพ่ือใชเ้ป็นยาฉีด ซ่ึง
พบว่าสามารถผา่นส่วนของเยือ่หุม้สมองชั้นดูรา ( dural membrane)ได้46 นอกจากน้ียงัท าใหส้ารท่ี
ละลายในน ้ าไดไ้ม่ดี สามารถละลายไดดี้ข้ึน เช่น indomethacin และinsulin เป็นตน้ P407 มีช่ือทาง
การคา้มากมายเช่น Pluronic F127® (BASF laboratories, Wyandoote, USA) และ Synperonic F127® 
(ICI laboratories, Wilton, UK) 

  Poloxamer ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีเป็นชนิด P407 ซ่ึงท่ีความเขม้ขน้ 2.5% w/v 
aqueous solution มีค่าระดบัความเป็นกรดด่างท่ี 6-7.5 การเลือกใช ้ Poloxamer ในการศึกษาน้ี 
เน่ืองจากมีขอ้ดีคือ low toxicity และคุณสมบติัท่ีอุณหภูมิต  ่าจะมีลกัษณะเป็นของเหลวท าใหส้ามารถ
ฉีดเขา้สู่คลองรากฟันท่ีแคบไดง่้าย และท่ีอุณหภูมิร่างกายจะเปล่ียนสถานะเป็นเจล ( soft gel) ท าให้
สามารถคงสภาพอยูใ่นคลองรากฟันไดน้านข้ึนและช่วยปลดปล่อยสารสกดัออกมาอยา่งชา้  
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การทดสอบความเป็นพษิ 
 

  มีการศึกษาในสตัวท์ดลอง  (สุนขั และกระต่าย) พบว่าการให ้ poloxamer 407 ท่ี
ความเขม้ขน้ 5% w/v และ 10% w/v  ในตา เหงือก และผวิหนงั จะไม่ท าใหเ้กิดการระคายเคือง 
(nonirritating) หรือการแพ ้( nonsensitizing) แก่สตัวท์ดลอง41 นอกจากน้ียงัมีการศึกษาท าการฉีด
สารผสมระหว่าง 20% poloxamer 407 กบั 2% lidocaine hydrochloride เขา้ไปบริเวณใตผ้วิหนงั 
(subcutaneous injection) ของหนู โดยเมื่อเวลาผา่นไป 24 ชัว่โมง และ 48 ชัว่โมง ไม่พบการตาย 
หรือการอกัเสบท่ีรุนแรงของเน้ือเยือ่แต่อยา่งใด45  
 

วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชส้ารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา  ( Artocarpus 
lakoocha Roxb.) ใน Poloxamer 407 ในการก าจดัเช้ือ Enterococcus faecalis ในคลองราก
ฟัน กบั แคลเซียมไฮดรอกไซด ์และคลอร์เฮ็กซิดีน เป็นการศึกษา in vitro 

2. เพื่อศึกษาผลของสารสกดัจากอาโทร์คาปัส ลาคูชา ต่อการเจริญเติบโตของเซลล ์
 

สมมตฐิาน 
 
  การใชส้ารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน Poloxamer 407 เพื่อเป็นยาใส่ในคลองราก
ฟัน   มีประสิทธิภาพในการจ ากดัเช้ือ E. faecalis ไม่แตกต่างจากการใชแ้คลเซียมไฮดรอกไซด ์และ
คลอร์เฮ็กซิดีน เป็นการศึกษา in vitro 
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บทที่ 2 

 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการ 

 
วสัดุ  
 

1. สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ท่ีใชต้ลอดการศึกษาน้ีมีลกัษณะเป็นผงสีน ้ าตาลอ่อนท่ีเตรียม
โดยคร้ังเดียวกนั โดยน าเปลือกไมจ้ากล าตน้มะหาดมาลา้งใหส้ะอาด น ามาสบัจนละเอียด
แลว้น าไปตม้ ตกัฟองท่ีไดจ้ากการตม้ไปตากใหแ้หง้แลว้น ามาป้ันเป็นกอ้น และบดจนเป็น
ผง น าผงท่ีไดเ้ก็บไวใ้นขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะใช ้สารสกดัอาโทร์
คาปัส ลาคูชา น้ีไดรั้บความอนุเคราะห์จาก ผศ .ดร.จินดาพร ภูริพฒันาวงษ ์ภาควิชาเภสชั
เวทและเภสชัพฤกษศาสตร์ คณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

2. Poloxamer 407: P407 (ICI plc, Wilton, UK) 
3. สารเคมี 

1.1 น ้ากลัน่ 
1.2 น ้าเกลือปราศจากเช้ือ 
1.3 สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (Phosphate-buffer saline: PBS) 
1.4 แคลเซียมไฮดรอกไซดส์ าเร็จรูป UltraCal® XS (Ultradent Products Inc, South Jordan 

UT, USA) มีส่วนประกอบท่ีส าคญัคือ แคลเซียมไฮดรอกไซดร้์อยละ 35 และแบเรียม   
-ซลัเฟตร้อยละ 2 

1.5 แคลเซียมไฮดรอกไซดช์นิดผง  
      (ฝ่ายเภสชักรรม คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ประเทศไทย) 
1.6 คลอร์เฮ็กซิดีนส าเร็จรูป Consepsis® (Ultradent Products Inc, South Jordan UT, USA) 
1.7 คลอร์เฮ็กซิดีนชนิดผง (chlorhexidine diacetate monohydrate: Fluka Chemie; Sigma-

Aldrich GmbH, Switzerland) 
1.8 น ้ายาอีดีทีเอ (ethylenediaminetetraacetic acid: EDTA) ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 
      (ฝ่ายเภสชักรรม คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ประเทศไทย) 
1.9 น ้ายาโซเดียมไฮโปคลอไรท ์ความเขม้ขน้ร้อยละ 5.25 
      (ฝ่ายเภสชักรรม คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ประเทศไทย) 
3.10สารละลายไทมอล (thymol) ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
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      (ฝ่ายเภสชักรรม คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ประเทศไทย) 
2. กระบอกใส่น ้ ายาลา้งคลองรากฟันขนาด 5 มิลลิลิตร พร้อมเข็มขนาด 22  
3. ผา้กอร์ซปราศจากเช้ือ 
4. อาหารเล้ียงเช้ือชนิดเบรน ฮาร์ต อินฟิวชนั (Brain heart infusion: Becton, Dickinson & Co, 

Sparks, MD) 37 กรัมต่อ 1 ลิตร 
5. อาหารเล้ียงเช้ือชนิดผสมเลือด (Blood agar base: RCI Labscan Asia Co., Ltd) 40 กรัมต่อ 1 

ลิตร 
6. อาหารส าหรับไฟโบรบลาส (GIBCO BRL Products, Invitrogen Co., USA) 

- Fetal bovine serum  
- Dulbecco’s Modified Eagle medium (DMEM) 

7. หวักรอพีโซดริล (Peeso drill) เบอร์ 3, 4, 5 และ6 
8. เรซินอะคริลิกชนิดบ่มเอง (self-curing acrylic resin: Triplex® Cold; Ivoclar Vivadent AG, 

FL-9494 Schaan, Liechtenstein) 
  

อุปกรณ์ 
 

1. เคร่ืองส ารวจความขนาน (Surveryor Parallometer System; Dentsply, York, USA) 
2. เคร่ืองกรอฟันชนิดความเร็วชา้  
3. เคร่ืองตดัช้ินตวัอยา่งรุ่น Isomet® 4000 (Buehler Isomet® 4000, Buehler Ltd., USA)  
4. เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง (microplate reader Expert Plus รุ่น G020151: Asyshitech, 

Germany) 
5. เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั ชนิด 2 ต าแหน่ง และ 4 ต าแหน่ง  (Sartorius analytic รุ่น E5500s: 

Scientific promotion Co., LTD, USA) 
6. เคร่ืองวดัค่า pH รุ่น Cyberscan 1000 (Eutech, Singapore) 
7. เคร่ืองเขยา่สาร (Vortex: New York, USA) 
8. ตูบ่้มเพาะเช้ือ ขนาด 400 ลิตร (Binder; Scientific promotion Co., LTD, USA)   
9. หมอ้น่ึงควบคุมความดนัไอน ้ า (Autoclave: Tomy, Tokyo, Japan) 
10. ตูอ้บความร้อนสูง (Hot air oven: Memmert, Germany) 
11. ตูแ้ช่เยน็ -20◦C (Whirlpool, USA) 
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วธีิการวจิยั 
 
1. การศึกษาความไวของ Enterococcus faecalis ต่อสาร  
 

1.1 วธิี Diffusion method 
 

  เช้ือ E. faecalis ATCC 19433 ถกูเพาะเล้ียงในอาหารเหลว brain heart infusion 
broth (BHI) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บ่มเพาะท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้
น ามาเปรียบเทียบความขุ่นกบัหลอดความขุ่นมาตรฐาน ท่ีมีความขุ่นเท่ากบั 3 McFaland (มีจ  านวน
เช้ือประมาณ 9×108 CFU/ml)    
  เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ BHI agar ท่ีปราศจากเช้ือ จ  านวน 20 มิลลิลิตร ตม้ใหเ้หลว 
และน ามาตั้งใหอุ่้น เติมเช้ือ E. faecalis ท่ีเตรียมไวข้า้งตน้ จ  านวน 500 ไมโครลิตร ลงในอาหารเล้ียง
เช้ือ BHI agar ท่ีอุ่นแลว้ใหเ้ขา้กนั เทลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีวงแหวนโลหะขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 6 
มิลลิเมตร จ  านวน 4 อนัวางอยู ่ใหค้วามหนาของวุน้สม  ่าเสมอกนั รอจนอาหารเล้ียงเช้ือแข็ง น าวง
แหวนโลหะออก เขียนหมายเลขก ากบัไวใ้ตจ้านเพาะเช้ือ เติมสารทดสอบแต่ละชนิดปริมาณหลุมละ 
80 ไมโครลิตรโดยมีสารทดสอบคือ สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา  10 %w/v ใน DMSO 20 %v/v 
และหลุมควบคุมลบ BHI broth ท าการบ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
ใน candle jar ท าการแปลผล โดยการดูโซนยบัย ั้ง (inhibition zone) ท่ีเกิดข้ึน 
 

1.2 วธิี Broth microdilution method 
  
  ทดสอบความไวของ E. faecalis ATCC 19433 ต่อสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา  
คลอร์เฮ็กซิดีน และแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ดว้ยวิธี broth microdilution method เพื่อหาค่าความ
เขม้ขน้ต ่าสุดท่ียบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ (MIC: Minimum inhibitory concentrations) และค่า
ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือ (MBC: Minimum bactericidal concentration) โดยวิธี microdilution 
โดยใชส้ารท่ีมีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ดงัน้ีคือ สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา  10 %w/v คลอร์เฮ็กซิดีน 
0.1 %w/v และแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ 25 %w/v ท า 2-fold serial dilution ใน 9 6 well-plate โดย
ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของแต่ละสารเลือกจากการท า pilot study ก่อนหนา้ท าใหไ้ดค่้าประมาณช่วง
ความเขม้ขน้ท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ และ มีหลุมควบคุมลบท่ีใส่เฉพาะสารโดยไม่ใส่ 
E. faecalis และหลุมควบคุมบวกท่ีใส่เฉพาะ  E. faecalis ท่ีมีการปรับความขุ่นใหเ้ท่ากบั 0.5 
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McFaland (มีจ  านวนเช้ือประมาณ 1.5×108 CFU/ml)  ดงันั้นในแต่ละหลุมจะมีปริมาตรสุดทา้ย คือ 
200 ไมโครลิตร ท าการบ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าไปอ่านค่า
ดว้ยเคร่ือง microplate reader ท่ีค่าดูดกลืนแสง 600 นาโนเมตร เพื่อหาค่า MIC และท าการหาค่า 
MBC โดยดูดสารละลายในแต่ละหลุมจ านวน 10 ไมโครลิตร ไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ blood agar  
และท าการบ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดูผลโดย MBC คือค่าความ
เขม้ขน้ท่ีต  ่าท่ีสุดท่ีไม่พบการเจริญเติบโตของเช้ือ โดยในแต่ละสารจะท า 3 ซ ้า เพ่ือหาค่าเฉล่ียใน
หน่วย %w/v  
 
2. ขั้นตอนการเตรียมสาร 
 

2.1 การเตรียม poloxamer 407 (P407) 
 

  ชัง่ P407 ดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกัชนิด 4 ต าแหน่ง และผสมในน ้ ากลัน่เยน็ท่ีมี
อุณหภูมิประมาณ 12 องศาเซลเซียส ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนัดงัน้ีคือ ความเขม้ขน้ 5, 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 %w/v ในขวดแกว้ใสท่ีมีฝาปิดปริมาตร 5 มิลลิลิตร แลว้น าไปใส่ในตูค้วบคุม
อุณหภูมิเท่ากบั 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง แลว้พิจารณาเลือกความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม 
(โดยลองฉีดสารละลายในหลอดพลาสติกใสขนาดเลก็ใกลเ้คียงกบัคลองรากฟัน และสงัเกตการ
ไหลของสารในหลอดพลาสติกใส)  พบว่าความเขม้ขน้ท่ีเมื่อผสมแลว้ไดค้วามหนืดท่ีเหมาะสมใน
อุณหภูมิร่างกาย คือ ความเขม้ขน้ 20 %w/v    
  น า P407 ความเขม้ขน้ 20 %w/v ใส่ในขวดแกว้ท่ีมีฝาปิด ไปท าใหป้ราศจากเช้ือ
โดยการ autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แลว้น ามาเก็บในตูเ้ยน็จนกว่าจะ
น าไปใช ้
 

2.2 การเตรียมสารทดสอบ 
 

  น าผง สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ท่ีชัง่น ้ าหนกั  ตามความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการ ผสม
กบั DMSO ในปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีสามารถละลายผง สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ไดจ้นเขา้กนั 
(ความเขม้ขน้ร้อยละ 10) แลว้ผสมกบัสารละลาย P407 20 %w/v โดยมีอตัราส่วนการผสมแสดงดงั
ตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4 แสดงรายละเอียด และชนิดสารท่ีเตรียม 

สาร 
ความเข้มข้น  

mg/ml %w/v 
สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 เท่าMIC 1.6 0.16 
สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา 6 เท่าMIC 2.3 0.23 
สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา 8 เท่าMIC 3.1 0.31 
สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา 16 เท่าMIC 6.2 0.62 
สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา 32 เท่าMIC 12.5 1.25 
สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา 64 เท่าMIC 25 2.5 
สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา 100 เท่าMIC 40 4 
คลอร์เฮ็กซิดีน 4 เท่าMIC 0.008 0.0008 
คลอร์เฮ็กซิดีน 6 เท่าMIC 0.012 0.0012 
คลอร์เฮ็กซิดีน 8 เท่าMIC 0.016 0.0016 
คลอร์เฮ็กซิดีน 16 เท่าMIC 0.031 0.0031 
คลอร์เฮ็กซิดีน 32 เท่าMIC 0.062 0.0062 
คลอร์เฮ็กซิดีน 64 เท่าMIC 0.125 0.0125 
คลอร์เฮ็กซิดีน 150 เท่าMIC 0.3 0.03 
คลอร์เฮ็กซิดีน 5,000 เท่าMIC 10 1 

 
3. การศึกษาความไวของ E. faecalis ต่อสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407  
 

3.1 วธิี Diffusion method 
 
  เช้ือ E. faecalis ATCC 19433 ถกูเพาะเล้ียงในอาหารเหลว brain heart infusion 
broth (BHI) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บ่มเพาะท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้
น ามาเปรียบเทียบความขุ่นกบั หลอดความขุ่นมาตรฐาน ท่ีมีความขุ่นเท่ากบั 3 McFaland (มีจ  านวน
เช้ือประมาณ 9×108 CFU/ml)    
  เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ BHI agar ท่ีปราศจากเช้ือ จ  านวน 20 มิลลิลิตร ตม้ใหเ้หลว 
และน ามาตั้งใหอุ่้น เติมเช้ือ E. faecalis ท่ีเตรียมไวข้า้งตน้ จ  านวน 500 ไมโครลิตร ลงในอาหารเล้ียง
เช้ือ BHI agar ท่ีอุ่นแลว้ใหเ้ขา้กนั เทลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีวงแหวนโลหะขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 
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6 มิลลิเมตรจ านวน 4 อนัวางอยูใ่หค้วามหนาของวุน้สม  ่าเสมอกนั รอจนอาหารเล้ียงเช้ือแข็ง แลว้น า
วงแหวนโลหะออก เขียนหมายเลขก ากบัไวใ้ตจ้านเพาะเช้ือ โดยมีสารทดสอบทั้งหมดดงัน้ี   

1. Negative control (DMSO 10%v/v ใน P407 20 %w/v) 
2. แคลเซียมไฮดรอกไซดส์ าเร็จรูป UltraCal® XS  
3. สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.16 %w/v  
4. สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.23 %w/v  
5. สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.31 %w/v  
6. สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.62 %w/v  
7. สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 1.25 %w/v 
8. สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 2.5 %w/v 
9. คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.0008 %w/v 
10. คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.0012 %w/v 
11. คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.0016 %w/v 
12. คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.0031 %w/v 
13. คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.0062 %w/v 
14. คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.0125 %w/v 

  เติมสารทดสอบแต่ละชนิดปริมาณหลุมละ 80 ไมโครลิตร ท าการบ่มเพาะเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ใน candle jar ท าการแปลผล โดยการดูโซนยบัย ั้ง 
(inhibition zone) ท่ีเกิดข้ึน 
 

1.2 การศึกษา ในโมเดลฟัน (ดัดแปลงจากการศึกษาของ Haapasalo และ ørstavik1 ) 

 
3.2.1 การเตรียมฟัน 
 

  ฟันมนุษยท่ี์มีส่วนตวัฟัน และรากฟันท่ีสมบูรณ์ มีการสร้างรากฟันเสร็จสมบูรณ์ 
โดยมี 1 คลองรากฟัน และ1 รากฟันท่ีตรง จ านวน 120 ซ่ี แช่ในสารละลาย thymol ความเขม้ขน้ร้อย
ละ 0.1 จนกว่าจะใช ้ก  าจดัส่วนเน้ือเยือ่ปริทนัตอ์อกโดยแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ี์มี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 5.25 เป็นเวลา 15 นาที ท าการตดัส่วนปลายรากฟัน 4 มิลลิเมตรออก และตดั
ส่วนตวัฟันท่ีใตต่้อระดบัรอยต่อเคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน (CEJ: cementoenamel junction) โดย
ใหเ้หลือส่วนรากฟัน 6 มิลลิเมตร โดยใชเ้คร่ืองตดัช้ินตวัอยา่งรุ่น Isomet® 4000 ตามรูปท่ี 4 และใช้
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เคร่ืองมือ Peeso drill เบอร์ 3 กรอภายในคลองรากฟัน เพ่ือใหม้ีเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายในเท่ากนั คือ 
0.9 มิลลิเมตร ตามรูปท่ี 5 ก  าจดัชั้นสเมียร์ (smear layer) โดยน าช้ินฟันทั้งหมดใส่ในเคร่ือง 
ultrasonic bath ท่ีมีสาร EDTA  (ethylenediaminetetraacetic acid) ความเขม้ขน้ร้อยละ 17 เป็นเวลา 
4 นาที ตามดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรทค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 5.25 เป็นเวลา 4 นาที หลงัจากนั้นแช่น ้ า
กลัน่เป็นเวลา 5 นาที เพ่ือก  าจดัสารท่ีอาจหลงเหลืออยู ่ท าการปราศจากเช้ือโดยน าช้ินฟันใส่ในขวด
แกว้ ท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ BHI broth จ  านวน 20 มิลลิลิตรแลว้น าไป autocalve ท่ีอุณหภูมิ 121°C เป็น
เวลา 20 นาที น าออกมาบ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือทดสอบ
ความปราศจากเช้ือของช้ินฟัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 เคร่ืองตดัช้ินตวัอยา่งรุ่น Isomet® 4000 (Buehler Isomet® 4000, Buehler Ltd., USA) 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 แสดงช้ินฟันท่ีเตรียมเสร็จสมบูรณ์ 

 

  3.2.2 การใส่เช้ือ E. faecalis 
 
  เช้ือทดสอบ E. faecalis ATCC 19433 ท่ีถกูเตรียมในอาหารเล้ียงเช้ือ BHI broth วิธี  

0.9mm 

6 mm 
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การเดียวกบัขา้งตน้ ซ่ึงท าการเปรียบเทียบความขุ่นกบั หลอดความขุ่นมาตราฐาน ใหไ้ดค้วามขุ่น
เท่ากบั 0.5 McFaland (ซ่ึงมีจ  านวนเช้ือประมาณ 1.5×108CFU/ml) จ  านวน 10 มิลลิลิตร ใส่ใน
ภาชนะแกว้ท่ีมีช้ินฟัน 20 ช้ิน ต่อขวด บ่มเพาะท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั โดย
เปล่ียนอาหารเล้ียงเช้ือ BHI broth จ  านวน 5 มิลลิลิตร ทุกๆ 2 วนั และท าการดูดสารละลายมาบ่ม
เพาะเช้ือในอาหารเล้ียงเช้ือ เพ่ือทดสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ blood agar ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบตามเวลา น าช้ินฟันแต่ละช้ินท่ีได ้ลา้งดว้ย 
10 มิลลิลิตรของ sterile saline ท าใหแ้หง้โดยวางช้ินฟันบนผา้กอร์ซท่ีปราศจากเช้ือในภาชนะมีฝา
ปิด  
 
 3.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ในโมเดลฟัน 
 
  น าช้ินฟันท่ีเตรียมไวม้าแบ่งออกเป็น 10 กลุ่ม กลุ่มละ 12 ซ่ี ตามสารท่ีใชท้ดสอบดงัน้ี 
กลุ่มท่ี 1 positive control ใส่ P407 20 %w/v  
กลุ่มท่ี 2 ใส่แคลเซียมไฮดรอกไซดส์ าเร็จรูป UltraCal® XS  
กลุ่มท่ี 3 ใส่สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.62 %w/v 
กลุ่มท่ี 4 ใส่สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 1.25 %w/v 
กลุ่มท่ี 5 ใส่สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 4 %w/v 
กลุ่มท่ี 6 ใส่คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.0031 %w/v 
กลุ่มท่ี 7 ใส่คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.0062 %w/v 
กลุ่มท่ี 8 ใส่คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 0.03 %w/v 
กลุ่มท่ี 9 ใส่คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 ความเขม้ขน้ 1 %w/v          
กลุ่มท่ี 10 ใส่ 2% คลอร์เฮ็กซิดีนส าเร็จรูป Consepsis®  
  วางช้ินฟันลงในจานเพาะเช้ือ 6 ช้ินต่อจาน ยดึส่วนล่างกบั periphery wax ท่ีปราศจาก
เช้ือ ใส่สารทดลองในคลองรากฟันดว้ย micropipette ตามกลุ่มท่ีก  าหนด ปิดส่วนบนดว้ย periphery 
wax ท่ีปราศจากเช้ือ วางส าลีท่ีปราศจากเช้ือท่ีชุบน ้ ากลัน่พอหมาดลงในจานเพาะเช้ือ และปิดดว้ย 
parafilm เพ่ือใหภ้ายในมีความช้ืน 100% ท าการบ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ตามรูปท่ี 6 
เมื่อครบ 3 และ 5 วนั น าช้ินฟัน 6 ช้ิน ลา้งสารท่ีใส่ดว้ย sterile saline 5 มิลลิลิตร ท าใหแ้หง้โดยวาง
บนผา้กอร์ซท่ีปราศจากเช้ือใชเ้คร่ืองมือ Peeso drill เบอร์ 4, 5 และ 6 กรอภายในคลองรากฟัน เพ่ือ
เป็นการเก็บตวัอยา่งเน้ือฟันท่ี 0.2, 0.4 และ 0.6 มิลลิเมตร น าส่วนผงเน้ือฟัน (dentin chip) แต่ละชั้น
ท่ีไดม้าชัง่น ้ าหนกั และบนัทึกไว ้ผสมกบั PBS ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ท า 10-fold serial dilution 4 



23 
 

คร้ังแลว้น าแต่ละความเขม้ขน้ท่ีไดจ้  านวน 10 ไมโครลิตร ไปบ่มเพาะเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ Blood 
agar ดว้ยวิธี dot plate ความเขม้ขน้ละ 2 ซ ้า ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จะได้
ดงัรูปท่ี 7 แปลผลโดยการนบัจ านวนโคโลนีของเช้ือ E. faecalis ต่อน ้ าหนกัท่ีชัง่ได ้(CFU/mg)  
 

     
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 6 แสดงการวางช้ินฟันลงในจานเพาะเช้ือ 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 7 แสดงโคโลนีของเช้ือ E. faecalis บน Blood agar 
 
4. การศึกษาผลของสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ต่อการเจริญเตบิโตของเซลล์ 
 
   เซลลท่ี์ใชใ้นการทดสอบคือ เซลลไ์ฟโบรบลาส L929 ซ่ึงเป็นเซลลข์องหนู ถกู
เล้ียงในภาชนะส าหรับเล้ียงเซลลข์นาด 75 ตารางเซนติเมตร ดว้ยอาหารส าหรับไฟโบรบลาส 
(fibroblast growth medium) ซ่ึงในอาหารปริมาณ 500 มิลลิลิตร ประกอบดว้ย 

1. DMEM (90%) จ  านวน 450 มิลลิลิตร 
2. Foetal Bovine serum (10%) จ  านวน 50 มิลลิลิตร 
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3. Medium supplement: 100 IU/ml penicillin และ 100 µg/ml streptomycin ปริมาณ 5 ml 
                                    2.5 µg/ml fungizone ปริมาณ 5 ml 
 ท าการบ่มเซลลใ์นตูบ่้มท่ีมีความช้ืนสมัพทัธร้์อยละ 90 คาร์บอนไดออกไซดร้์อย

ละ 5 และอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส น าเซลลอ์อกจากภาชนะเล้ียงเม่ือเซลลมี์ปริมาณร้อยละ 80-90 
ของภาชนะโดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ดูดอาหารเล้ียงเซลลเ์ดิมออก และใส่ PBS จ  านวน 5 มิลลิลิตร แลว้ดูดออก ลา้งดว้ย PBS 2 
คร้ัง เพ่ือลา้งอาหารซ่ึงมีซีรัมในภาชนะออก 

2. ใส่ 0.25% trypsinizing solution จ  านวน 1 มิลลิลิตร  
3. บ่มในตูป้ระมาณ 8-10นาที  
4. ใส่อาหารเล้ียงเซลลใ์นภาชนะเล้ียงปริมาณ 5 มิลลิลิตร ลา้งเซลลใ์หห้ลุดจากภาชนะ และใช ้

pipette ดูดข้ึนลง เพ่ือใหเ้ซลลไ์ม่เกาะกนัเท่าท่ีจ  าเป็น 
5. น า cell suspension ไปใส่ในหลอดขนาด 15 มิลลิลิตร และป่ันท่ี 1,000 rpm อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที  
6. ดูดส่วน supernatant ท้ิงเหลือส่วนตะกอนของเซลลท่ี์กน้ประมาณ 100 ไมโครลิตร แลว้ใส่ 

อาหารเล้ียงเซลล์ จ  านวน 1 มิลลิลิตร 
 นบัเซลลท่ี์เล้ียงได ้และท าการเล้ียงเซลลไ์ฟโบรบลาส L929 จ  านวน 1×104 เซลล์
ต่อหลุมในภาชนะเล้ียงเช้ือชนิด 96 หลุม ภายในตูบ่้มเซลลเ์ป็นเวลาประมาณ 24 ชัว่โมง ลา้งเซลลใ์น
แต่ละหลุมดว้ยสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 1 คร้ัง ก่อนท่ีจะใส่สารทดสอบหลุมละ 200 ไมโครลิตร 
ความเขม้ขน้ละ 3 หลุมโดยมีสารทดสอบ (ท าซ ้า 3คร้ัง) คือ  

1. คลอร์เฮ็กซิดีน 1 %v/v (ผสมคลอร์เฮ็กซิดีนส าเร็จรูป Consepsis® V ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 
กบัอาหารเล้ียงเซลลใ์นสดัส่วน 1:1) 

2. สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ความเขม้ขน้ต่าง ๆ คือ 0.005 %w/v, 0.01 %w/v, 0.02 %w/v
และ 0.4 %w/v 

3. DMSO 10 %v/v 
4. แคลเซียมไฮดรอกไซด ์5 %w/v 

  วดัปริมาณเซลลเ์มื่อเวลาผา่นไป 6, 12 และ 24 ชัว่โมง โดยวดัการเกิด bioreduction 
ของสีสงัเคราะห์ tetrazolium 3-(4,5-dimethyl-thiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 
(MTT) เป็น formazan product และใชส้ารละลาย DMSO เป็นตวัท าละลาย formazan product และ
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 560 นาโนเมตร โดยใชเ้คร่ือง microplate reader และหาค่า % cell viability 
ตามสูตร 
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                                        % cell viability    =               OD of sample × 100 
          OD of control 

  เพื่อหาความเขม้ขน้ท่ีสูงท่ีสุดของสารท่ีไม่มีผลเปล่ียนแปลงอตัราการเจริญเติบโต
ของเซลลไ์ฟโบรบลาส L929 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 
5. การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
 
 สถิติทั้งหมดท่ีใชส้ าหรับการวิเคราะห์ขอ้มลูในการศึกษาน้ี ใชส้ถิตินอนพารา
เมตริก ท่ีระดบัความเช่ือมัน่เดียวกนั คือ ร้อยละ 95 โดยแบ่งการวิเคราะห์ ดงัน้ี  

1. การวิเคราะห์เปรียบเทียบความไวของ E. faecalis ต่อสารในโมเดลฟันมนุษย ์โดยใช้
สถิติครัสคลัวอลิส ( Kruskal-Wallis test) เพื่อวิเคราะห์หาความแตกต่างของกลุ่มการศึกษา
หากพบความแตกต่างทางสถิติ จะท าการเปรียบเทียบกลุ่มการศึกษาต่อเป็นคู่โดยสถิติแมน
วิทนีย ์(Mann-Whitney U test) 

2. การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลของสาร ต่อการเจริญเติบโตของเซลล์ ไฟโบรบลาส L929 น า
ค่าท่ีไดม้าใชส้ถิติครัสคลั-วอลิส ( Kruskal-Wallis test) เพื่อวิเคราะห์หาความแตกต่างของ
กลุ่มการศึกษา และหากพบความแตกต่างทางสถิติจะท าการเปรียบเทียบกลุ่มการศึกษาเป็น
คู่โดยสถิติแมนวิทนีย ์(Mann-Whitney U test) 
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บทที่ 3 
 

ผลการวจิยั 

 
1. ผลการศึกษาความไวของ E. faecalis ต่อสาร  
 

1.1 วธิี Diffusion method 
   
  การทดสอบความไวของ E. faecalis ต่อสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา  10 %w/v 
พบโซบยบัย ั้งขนาดประมาณ 2 เซนติเมตรตามรูปท่ี 8 
 

 
 

รูปที่ 8 แสดงผลการทดสอบความไวของ E. faecalis ต่อสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา  
  

1.2 วธิี Broth microdilution method 
  
  การทดสอบความไวของ E. faecalis ต่อสารต่าง ๆ พบว่า ค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย (MIC) ของสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา และคลอร์เฮ็กซิ
ดีน คือ 0.039 %w/v และ 0.000195 %w/v ตามล าดบั โดยไม่สามารถหาค่า MIC ของแคลเซียมไฮดร
อกไซดไ์ด ้เน่ืองจากอาหารเล้ียงเช้ือมีความขุ่น จากสารแคลเซียมไฮดรอกไซดใ์นทุกความเขม้ขน้ 
ส่วนค่าความเขม้ขน้ต ่าท่ีสุดท่ีฆ่าเช้ือ (MBC) ของสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา คลอร์เฮ็กซิดีน และ
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์คือ 0.312 %w/v 0.00039 %w/v และ 3.125 %w/v ตามล าดบั  

A. Lakoocha 10 %w/v 

Negative control 
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2. ผลการศึกษาความไวของ E. faecalis ต่อสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407  
  
 2.1 วธิี Diffusion method 
 
 การทดสอบความไวของ E. faecalis ต่อสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์และคลอ ร์เฮ็กซิดีน พบว่าตอ้งใชส้ารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ท่ี
ความเขม้ขน้ 1.25 %w/v (32 เท่าของค่า MIC) และใชค้ลอร์เฮ็กซิดีน 0.0008 %w/v (4 เท่าของค่า 
MIC) จึงเร่ิมเห็นโซนยบัย ั้ง และเม่ือใชส้ารความเขม้ขน้ท่ีมากข้ึน ขนาดของโซนยบัย ั้งจะเพ่ิมข้ึน 
ส่วนแคลเซียมไฮดรอกไซดน์ั้น จะมีการแพร่ของแคลเซียมไฮดรอกไซดเ์ขา้ไปในเน้ืออาหารจนเห็น
ลกัษณะขาวขุ่นเป็นวงกวา้ง ผลการศึกษาแสดงดงัรูปท่ี 9 และตารางท่ี 5  
 

 

รูปที่ 9 แสดงผลการทดสอบความไวของ E. faecalis ต่อสารต่าง ๆ 
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ตารางที่ 5 แสดงความไวของ E.faecalis ต่อสารในแต่ละความเขม้ขน้ 

สาร 
การปรากฏของโซน

ยบัยั้ง 

สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 (0.16 %w/v, 0.23 %w/v)  Negative 

สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 (0.31 %w/v, 0.62 %w/v) Negative 

สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 (1.25 %w/v, 2.5 %w/v) Positive 

คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407  
(0.0008 %w/v, 0.0012 %w/v, 0.0016 %w/v, 0.0031 %w/v)  

Positive 

คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407 (0.0062 %w/v, 0.0125 %w/v) Positive 

แคลเซียมไฮดรอกไซด์† - 

กลุ่มควบคุม (P407+ DMSO) Negative 
 

† ไม่สามารถพิจารณาลกัษณะของโซนยบัย ั้ง ( inhibition zone) ได ้เน่ืองจากมีการแพร่ของ สาร
แคลเซียมไฮดรอกไซดซ่ึ์งมีสีขาวขุ่นออกมาเป็นวงกวา้ง 
 

 2.2 ผลการศึกษาในโมเดลฟันมนุษย์ in vitro 
 
  เมื่อวิเคราะห์ดว้ยสถิติครัสคลั-วอลิส ( Kruskal-Wallis test) พบความแตกต่างของ
การเจริญเติบโตของ E. faecalis ของแต่ละกลุ่มสารทดสอบกบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ทั้งท่ี 3 วนั และ 5 วนั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยมีค่า p <0.001 เมื่อพิจารณาจาก
ค่าเฉล่ียของ log CFU/mg สารท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือเม่ือเปรียบเทียบ
กบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ UltraCal® XS สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 
4 %w/v คลอร์เฮ็กซิดีนความเขม้ขน้ 0.006 %w/v, 0.03 %w/v และ Consepsis® ซ่ึงประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือข้ึนอยูก่บั ความเขม้ขน้ของสารทดสอบ และชนิดของสารทดสอบ 
กล่าวคือ เม่ือใชส้ารท่ีความเขม้ขน้มากข้ึนจะยิง่มีประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือท่ีมากข้ึน ดว้ยแสดง
ดงัตารางท่ี 6 รูปท่ี 10 และ 11  
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ตารางที่ 6 แสดงค่าเฉล่ียในหน่วยของ log CFU/mg (±SD) ของกลุ่มทดลอง และค่านยัส าคญัทาง                   
                 สถิติแมนวิทนีย ์เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 

กลุ่ม 

ค่าเฉลีย่ของ log CFU/mg 
(±SD) 

ค่านัยส าคญัทางสถิต ิ
แมนวทินีย์ 

วนัที่ 3 วนัที่ 5 วนัที่ 3 วนัที่ 5 

UltraCal® XS 2.36 (0.76) 2.67 (0.36) <0.001* <0.001* 

สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน 
P407 0.62 %w/v  

3.51 (1.10) 3.52 (0.18) 0.589 0.699 

สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน 
P407 1.25 %w/v 

3.12 (0.95) 3.31 (0.14) 0.394 0.041* 

สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน 
P407 4 %w/v 

2.1 (0.32) 2.49 (0.17) 0.002* 0.002* 

คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407  
0.0031 %w/v 

3.35 (0.87) 3.55 (0.65) 0.24 0.485 

คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407  
0.0062 %w/v 

2.81 (0.79) 2.84 (0.66) 0.132 0.009* 

คลอร์เฮ็กซิดีน ใน P407  
0.03 %w/v, 1 %w/v 

0 (0) 0 (0) <0.001* <0.001* 

Consepsis®  0 (0) 0 (0) <0.001* <0.001* 

กลุ่มควบคุม P407 3.83 (0.65) 3.87 (0.52) - - 

*แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (significant) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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รูปที่ 10 แผนภาพแสดงค่าเฉล่ียของปริมาณเช้ือ E. faecalis ในหน่วย log (CFU/mg) ของแต่ละกลุ่ม 
              การศึกษาท่ีวนัท่ี 3 (*) มีความแตกต่างกนักบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  
              ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

 
 

 รูปที่ 11 แผนภาพแสดงค่าเฉล่ียของปริมาณเช้ือ E. faecalis ในหน่วย log (CFU/mg) ของแต่ละกลุ่ม 
              การศึกษาท่ีวนัท่ี 5 (*) มีความแตกต่างกนักบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
              ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   
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 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่ม สารทดสอบแต่ละกลุ่มเป็นคู่ในวนัท่ี 3 และ 
5 โดยใชส้ถิติแมนวิทนียไ์ดผ้ลตามตารางท่ี 7 นัน่คือ สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 4 %w/v 
มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือไดไ้ม่ต่างกบั UltraCal® XS แต่ยงัดอ้ยกว่า 
คลอร์เฮ็กซิดีน 0.3 %w/v และ Consepsis®   
ตารางที่ 7 แสดงค่านยัส าคญัทางสถิติแมนวิทนีย ์เมื่อเปรียบเทียบ กลุ่มทดลองเป็นคู่ 

กลุ่มที่เปรียบเทียบกนั 
ค่านัยส าคัญทางสถิติ 

แมนวิทนีย์ 

วนัที่ 3 วนัที่ 5 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v กบั 1.25 % w/v 0.589 0.026* 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v กบั 4 % w/v 0.026* 0.002* 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v กบั 4 % w/v 0.065 0.002* 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v กบั คลอร์เฮ็กซิดีน 0.0031 % w/v 0.937 0.394 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v กบั คลอร์เฮ็กซิดีน 0.0062 % w/v 0.394 0.394 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v กบั คลอร์เฮ็กซิดีน 0.0031 % w/v 0.015* 0.009* 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v กบั คลอร์เฮ็กซิดีน 0.0062 % w/v 0.18 0.132 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v กบั คลอร์เฮ็กซิดีน 0.03 % w/v 0.002* 0.002* 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v กบั Consepsis®  0.01* 0.01* 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v กบั UltraCal® XS 0.132 0.004* 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v กบั UltraCal® XS 0.18 0.009* 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v กบั UltraCal® XS 0.589 0.31 
คลอร์เฮ็กซิดีน 0.0031 % w/v กบั คลอร์เฮ็กซิดีน 0.0062 %w/v 0.31 0.132 

*แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (significant) 
 

 เม่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือ ในแต่ละชั้นของเน้ือฟัน ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ชั้น
จากชั้นท่ีอยูติ่ดกบัคลองรากฟัน 0.2 มิลลิเมตร 0.4 มิลลิเมตร และ 0.6 มิลลิเมตร พบว่าวนัท่ี 3 สารท่ี
มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติคือ สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 
4 %w/v คลอร์เฮ็กซิดีนใน P407 (0.03 %w/v, 1%w/v) Consepsis® และUltraCal® XS ส่วนวนัท่ี  5 
สารท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ E. faecalis อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติคือ สารผสมอาโทร์
คาปัส ลาคูชา ใน P407 4 %w/v คลอ ร์เฮ็กซิดีนใน P407 (0.03 %w/v, 1%w/v) Consepsis® แสดง
ตามตารางท่ี 8 โดยมีค่าเฉล่ียแสดงตามรูปท่ี 12 และ13  



 
 

ตารางที ่8 แสดงค่าเฉล่ียของ logCFU/mg (±SD) ของกลุ่มทดลอง และค่านยัส าคญัทางสถิติแมนวิทนีย ์เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม แยกตามชั้นเน้ือฟัน 

กลุ่ม 
ค่าเฉลี่ยของ logCFU/mg (±SD) 

วนัที่ 3 
ค่านยัส าคญัทางสถิติ 

แมนวิทนีย ์
ค่าเฉลี่ยของ logCFU/mg (±SD) 

วนัที่ 5 
ค่านยัส าคญัทางสถิติ 

แมนวิทนีย ์
0.2 mm 0.4 mm 0.6 mm 0.2 mm 0.4 mm 0.6 mm 0.2 mm 0.4 mm 0.6 mm 0.2 mm 0.4 mm 0.6 mm 

UltraCal® XS 2.633 
(0.725) 

2.33 
(0.745) 

2.107 
(1.15) 

0.002* 0.002* 0.026* 2.662 
(0.415) 

2.25 
(0.905) 

3.087 
(1.033) 

0.002* 0.026* 0.394 

สารผสมอาโทร์คาปัส ลา
คูชา 0.62 % w/v 

4.367 
(1.205) 

3.275 
(0.889) 

2.892 
(1.331) 

1 0.485 0.818 4.093 
(0.278) 

3.395 
(0.342) 

3.09 
(0.339) 

0.065 0.699 0.18 

สารผสมอาโทร์คาปัส ลา
คูชา 1.25 % w/v 

3.935 
(0.753) 

2.995 
(0.825) 

2.428 
(1.398) 

0.485 0.31 0.394 3.998 
(0.147) 

3.002 
(0.319) 

2.922 
(0.327) 

0.009* 0.18 0.065 

สารผสมอาโทร์คาปัส ลา
คูชา 4 %w/v 

2.665 
(0.223) 

1.77 
(0.526) 

1.858 
(0.319) 

0.002* 0.002* 0.002* 3.062 
(0.339) 

2.398 
(0.31) 

2.002 
(0.309) 

0.002* 0.009* 0.002* 

คลอร์เฮ็กซิดีน  
0.0031 % w/v 

4.095 
(0.926) 

3.177 
(0.879) 

2.787 
(0.891) 

0.699 0.180 0.394 4.283 
(0.504) 

3.402 
(1.092) 

2.983 
(0.777) 

0.485 0.937 0.394 

คลอร์เฮ็กซิดีน  
0.0062 % w/v 

3.897 
(0.870) 

2.827 
(0.535) 

1.72 
(1.540) 

0.485 0.015* 0.093 3.967 
(0.829) 

2.328 
(0.446) 

2.222 
(1.347) 

0.24 0.009* 0.041* 

คลอเฮกซิดีน 0.03 %w/v 0(0) 0(0) 0(0) 0.002* 0.002* 0.002* 0(0) 0(0) 0(0) 0.002* 0.002* 0.002* 
Consepsis®  0(0) 0(0) 0(0) 0.01* 0.01* 0.01* 0(0) 0(0) 0(0) 0.01* 0.01* 0.01* 
กลุ่มควบคุม P407 4.4 

(0.666) 
3.792 

(0.777) 
3.292 

(0.644) 
- - - 4.488 

(0.334) 
3.59 

(0.752) 
3.53 

(0.512) 
- - - 

32 
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รูปที่ 12 แผนภาพแสดงค่าเฉล่ียของปริมาณเช้ือ E. faecalis ในหน่วย log (CFU/mg) ของแต่ละกลุ่ม 
              การศึกษาแยกตามชั้นเน้ือฟัน ท่ีวนัท่ี 3 
 

 

รูปที่ 13 แผนภาพแสดงค่าเฉล่ียของปริมาณเช้ือ E. faecalis ในหน่วย log (CFU/mg) ของแต่ละกลุ่ม 
              การศึกษาแยกตามชั้นเน้ือฟัน ท่ีวนัท่ี 5 
 เม่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ E. faecalis โดยพิจารณาเปรียบเทียบ
ความแตกต่างกนัของสารแต่ละชนิดเป็นคู่โดยใชส้ถิติแมนวิทนีย ์แสดงตามตารางท่ี 9-10 
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ตารางที่ 9 แสดงค่านยัส าคญัทางสถิติแมนวิทนีย ์เมื่อเปรียบเทียบกลุ่มทดลองเป็นคู่ ท่ีวนัท่ี 3  

กลุ่มท่ีเปรียบเทียบกัน 
ค่านัยส าคัญทางสถิติแมน

วิทนีย์ หมายเหตุ 
0.2 mm 0.4 mm 0.6 mm 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v กบั 1.25 % w/v 0.699 0.485 0.818  
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v กบั 4 % w/v 0.002* 0.002* 0.394 อาโทร์คาปัส    

4 % w/v ดีกวา่ 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v กบั 4 % w/v 0.002* 0.065 0.240 อาโทร์คาปัส  

4 % w/v ดีกวา่ 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v  
กบั คลอร์เฮก็ซิดีน 0.0031 %w/v 

0.589 1 0.937  

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v  
กบั คลอร์เฮก็ซิดีน 0.0062 %w/v  

0.818 0.589 0.310  

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v  
กบั คลอร์เฮก็ซิดีน 0.0031 %w/v 

0.041* 0.004* 0.041* อาโทร์คาปัส  
4 % w/v ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v  
กบั คลอร์เฮก็ซิดีน 0.0062 %w/v 

0.041* 0.026* 1 อาโทร์คาปัส  
4 % w/v ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v  
กบั คลอร์เฮก็ซิดีน 0.03 %w/v 

0.002* 0.002* 0.002* คลอร์เฮก็ซิดีน 
ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v กบั Consepsis®  0.01* 0.01* 0.01* Consepsis® 
ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v กบั Consepsis®  0.01* 0.01* 0.038* Consepsis® 
ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v กบั Consepsis®  0.01* 0.01* 0.01* คลอร์เฮก็ซิดีน 
ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v  
กบั UltraCal® XS 

0.015* 0.132 0.485 UltraCal® XS 
ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v  
กบั UltraCal® XS 

0.026* 0.065 0.485 UltraCal® XS 
ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v กบั UltraCal® XS 1 0.24 0.310  
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ตารางที่ 10 แสดงค่านยัส าคญัทางสถิติแมนวิทนีย ์เมื่อเปรียบเทียบกลุ่มทดลองเป็นคู่ ท่ีวนัท่ี 5  

กลุ่มท่ีเปรียบเทียบกัน 
ค่านัยส าคัญทางสถิติแมนวิทนีย์ 

หมายเหตุ 
0.2 mm 0.4 mm 0.6 mm 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v กบั 1.25 % w/v 0.394 0.132 0.394  
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v กบั 4 % w/v 0.002* 0.009* 0.002* อาโทร์คาปัส  

4 % w/v ดีกวา่ 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v  
กบั คลอร์เฮก็ซิดีน 0.0031 %w/v 

0.589 1 0.589  

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v  
กบั คลอร์เฮก็ซิดีน 0.0062 %w/v  

0.818 0.026* 0.394 คลอเฮกซิดีน 
ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v  
กบั คลอร์เฮก็ซิดีน 0.0031 %w/v 

0.002* 0.009* 0.002* อาโทร์คาปัส  
100-MIC ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v  
กบั คลอร์เฮก็ซิดีน 0.0062 %w/v 

0.002* 0.132 0.041* อาโทร์คาปัส  
100-MIC ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v  
กบั คลอร์เฮก็ซิดีน 0.03 %w/v 

0.002* 0.002* 0.002* คลอร์เฮก็ซิดีน 
ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v กบั Consepsis® 0.01* 0.01* 0.01* Consepsis®

ดีกวา่ 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v กบั Consepsis® 0.01* 0.01* 0.01* Consepsis®

ดีกวา่ 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v กบั Consepsis® 0.01* 0.01* 0.01* Consepsis®

ดีกวา่ 
อาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.62 % w/v  
กบั UltraCal® XS 

0.002* 0.041* 0.818 UltraCal® XS 
ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 1.25 % w/v  
กบั UltraCal® XS 

0.002* 0.093 0.937 UltraCal® XS 
ดีกวา่ 

อาโทร์คาปัส ลาคูชา 4 %w/v กบั UltraCal® XS 0.026* 0.485 0.041* ท่ี 0.2 mm 
UltraCal® XS 
ดีกวา่ ท่ี 0.6mm 
อาโทร์คาปัส 
ดีกวา่ 
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3. ผลการศึกษาผลของสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ต่อการเจริญเตบิโตของเซลล์ 
 
  การศึกษาผลของคลอร์เฮ็กซิดีนความเขม้ขน้ 1 %v/v สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา 
(ความเขม้ขน้ 0.005 %w/v, 0.01%w/v, 0.02 %w/v, 0.04 %w/v) และ DMSO ความเขม้ขน้ 10 %v/v 
และแคลเซียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 5 %w/v ต่อเซลลไ์ฟโบรบลาสต ์ L929 ของหนู ท่ีเวลา 6 
ชัว่โมง 12 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง พบว่า สารทดสอบทุกชนิดมีผลต่อการเจริญเติบโตของเซลลไ์ฟ
โบรบลาสตต่์างจากกลุ่มควบคุมในทุกช่วงเวลาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อย
ละ 95 และท่ีเวลา 24 ชัว่โมง มีค่า % cell viability นอ้ยกว่า 50 % ในทุกสารทดสอบ  ความเป็นพิษ
ของ สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา  และคลอร์เฮ็กซิดีน  ข้ึนอยูก่บั ความเขม้ขน้ และระยะเวลา โดย
เม่ือความเขม้ขน้สูงข้ึน หรือระยะเวลานานข้ึนความเป็นพิษต่อเซลลจ์ะมากข้ึน โดยค่าการมีชีวิตของ
เซลลไ์ฟโบรบลาส (% cell viability) เมื่อทดสอบกบัสาร ทดสอบแต่ละชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
แสดงดงัตารางท่ี 11 และรูปท่ี 14 นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์ดว้ยสถิติแมนวิทนีย ์( Mann-Whitney U 
test) ความเป็นพิษต่อเซลลข์องคลอร์เฮ็กซิดีน 1 %v/v นั้นมากกว่า สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน
ทุกความเขม้ขน้ และทุกช่วงเวลา อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ยกเวน้ท่ี 
12 ชัว่โมงเท่านั้นท่ีไม่พบความแตกต่างทางนยัส าคญัทางสถิติ ระหว่าง คลอร์เฮ็กซิดีน 1 %v/v กบั 
สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา 0.04 %w/v  
ตารางที่ 11 แสดงผลของสารต่าง ๆ ต่อค่าการมีชีวิตของเซลลไ์ฟโบรบลาสต ์(% cell viability)  

สาร 
% cell viability (±SD) 

6 ช่ัวโมง 12 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

สารสกดั 0.005 %w/v 80.29 (6.89) 77.46 (14.01) 41.9 (6.32) 

สารสกดั 0.01 %w/v 65.75 (13.27) 44.54 (12.46) 19.17 (4.77) 

สารสกดั 0.02 %w/v  32.31 (3.22) 17.19 (4.7) 16.27 (3.09) 

สารสกดั 0.04 %w/v 16.17 (4.02) 14.68 (3.56) 14.15 (1.9) 

DMSO 10 %v/v 36.83 (8.44) 22.05 (9) 13.24 (4.46) 

คลอร์เฮ็กซิดีน 1 %v/v 12.66 (4.21) 14.61 (4.02) 11.65 (1.46) 

แคลเซียมไฮดรอกไซด ์5 %w/v - - 22.03 (1.70) 
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รูปที่ 14 แผนภูมิแสดงผลของสารต่าง ๆ ต่อค่าการมีชีวิตของเซลลไ์ฟโบรบลาสต ์(% cell viability) 
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บทที่ 4 
 

บทวจิารณ์ 
  
  สารหลกัท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นสารสกดัจากเปลือกไมต้น้มะหาด ( Artocarpus 
lakoocha Roxb.) มีสารประกอบหลกัคือ ออกซิเรสเวอราทรอล (oxyresveratrol) ซ่ึงสารสกดัท่ีใชใ้น
การศึกษาน้ีไดผ้า่นการวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC (high performance liquid chromatography) เพื่อหา
ปริมาณออกซิเรสเวอราทรอล พบว่ามีปริมาณเกินกว่าร้อยละ 90  และเน่ืองจากยงัไม่มีการศึกษา
เก่ียวกบัผลของสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ต่อเช้ือแบคทีเรีย ดงันั้นผูศึ้กษาจึงไดเ้ร่ิมทดลองน า 
สกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา  ความเขม้ขน้ 10 %w/v มาทดสอบความไวของ E. faecalis ดว้ยวิธี 
diffusion method พบว่าเกิดโซนยบัย ั้งขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 2 เซนติเมตร แสดงใหเ้ห็น
ว่าสารสกดัมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ E. faecalis ได ้ ปัจจุบนัไดม้ีการน าสารสกดัจากตน้
มะหาดมาใชใ้นทางการแพทย ์และมีการศึกษามากมายถึงผลของออกซิเรสเวอราทรอล  เพื่อใชใ้น
การรักษาโรคติดเช้ือไวรัส พบว่าออกซิเรสเวอราทรอล ท่ีความเขม้ขน้ 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สามารถยบัย ั้งเช้ือไวรัสท่ีก่อโรค ASFV (African swine fever virus) ได ้โดยสามารถท าใหป้ริมาณ
เช้ือไวรัสลดลงไดถึ้งร้อยละ 98.5 ในออกซิเรสเวอราทรอลท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ และร้อยละ 
99.15 ส าหรับออกซิเรสเวอราทรอลท่ีสกดัจากก่ิงไมต้น้มลัเบอร่ี (mulberry twigs) โดยผูศ้ึกษาเช่ือว่า
ออกซิเรสเวอราทรอลมีผลรบกวนกระบวนการปกติของเซลล ์(disrupting cellular function) และมี
ผลต่อการแยกสาย DNA (viral DNA replication) โดยลดการผลิตโปรตีน p721 และออกซิเรสเวอรา
ทรอลท่ีสกดัจากอาโทร์คาปัส ลาคูชา (มะหาด) ความเขม้ขน้ 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ยงัมีผลต่อ 
viral replication โดยการยบัย ั้งการสร้างโปรตีน ( late protein synthesis) ของเช้ือ herpes simplex 
virus (HSV) ทั้งชนิด HSV1 และ HSV2 รวมถึง Acyclovir-resistant HSV  และช่วยเสริมฤทธ์ิ 
(synergistic effect) หากใชร่้วมกบัยา Acyclovir2 แต่สารสกดัจากอาโทร์คาปัส ลาคูชา อยูใ่นรูปผง 
ไม่สะดวกต่อการใช ้ผูศ้ึกษาจึงได้ น ามาผสมกบั poloxamer 407 (P407) ซ่ึงปัจจุบนัเป็นสารท่ี
น ามาใชผ้สมกบัยาหลายชนิด เช่น การน ามาผสมกบัยา ibuprofen พบว่าสามารถท าใหม้ีการยดื
ระยะเวลาการออกฤทธ์ิจากการค่อย ๆ ปล่อยตวัยาออกมาได้3 โดยในการศึกษาน้ีเลือกความเขม้ขน้ 
20 %w/v เพื่อใหส้ารสกดัมีลกัษณะเป็นของเหลวหนืดท่ีเหมาะสมต่อการฉีดเขา้สู่คลองรากฟันท่ีมี
ขนาดเลก็ได ้และมีลกัษณะเป็นเจล  ท่ีสามารถยดึเกาะกบัผนงัคลองรากฟันท่ีอุณหภูมิร่างกาย และ
สามารถค่อย ๆ ปล่อยสารสกดัออกมาจาก gel matrix เพ่ือใหมี้ฤทธ์ิในการก าจดัเช้ือแบคทีเรียท่ีอาจ
หลงเหลืออยูใ่นคลองรากฟันไดน้านข้ึน ในช่วงระหว่างการรักษาท่ีมกันานเป็นวนั หรือเป็นสปัดาห์ 
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และในการลา้งออกสามารถใชน้ ้ ายาลา้งคลองรากฟัน หรือ  sterile saline ท่ีมีอุณหภูมิต  ่า ๆ ลา้งสาร
ผสมน้ีออกไดง่้าย ซ่ึงความเขม้ขน้ของสารทดสอบท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีไดเ้ร่ิมทดสอบจากความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีเป็นเท่ามากกว่าค่า MIC เน่ืองจากเม่ือใส่เป็นยาในคลองรากฟันนั้นจะใชใ้นปริมาณ
นอ้ย และเมื่อผสมใน P407 จะค่อย ๆ ปล่อยสารสกดัออกมาจาก gel matrix จึงจ าเป็นท่ีตอ้งใชค้วาม
เขม้ขน้ท่ีสูงข้ึน โดยในการศึกษาน้ีมีการทดสอบความไวของ E. faecalis ดว้ยวิธี diffusion method 
ต่อสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา  ใน P407 เพื่อเลือกความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมส าหรับใชท้ดสอบใน
โมเดลฟันต่อไป แต่เน่ืองจากสารสกดัจากอาโทร์คาปัส ลาคูชา ไม่สามารถละลายไดใ้น P407 จึง
จ  าเป็นตอ้งใช ้DMSO ซ่ึงบางคร้ังเรียกว่าเป็น “universal solvent” เพ่ือช่วยใหส้ามารถละลายไดดี้ข้ึน 
โดยมีการศึกษาผลของ DMSO ต่อคุณสมบติัของ P407 พบว่า DMSO จะมีผลลด CMT (Critical 
micelliazation temperature) และ CGT  (Critical gelation temperature) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้
ของ DMSO ดงัรูปท่ี 14 โดยพบว่า DMSO ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 มีผลลด CMT ของ 20 % P407 
ประมาณ 1.5-3.5 ◦C เน่ืองจาก DMSO ส่งผลต่อส่วนโครงสร้างท่ีเป็นน ้ าภายใน Poloxamer (water-
water channel) ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของโปรตรอน และค่าประจุ ( increase polarization) 
นอกจากน้ียงัมีผลเพ่ิมการละลายตวั (dissolution) ของเจล ซ่ึงถา้ใส่ในปริมาณความเขม้ขน้นอ้ยกว่า
ร้อยละ 5 จะมีผลเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น4 นัน่คือการผสม DMSO จะท าให ้ P407 เป็นเจลท่ีอุณหภูมิท่ี
ต  ่ากว่าเดิม จากการทดลองผสมในหอ้งปฏิบติัการ จึงเลือกใช ้ P407 ความเขม้ขน้ 20 %w/v และใช ้
DMSO ร้อยละ 10 โดยผูศึ้กษาเลือกใชค้วามเขม้ขน้น้ีเน่ืองจากเป็นปริมาณ DMSO ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ี
สามารถละลายสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา  ท่ีตอ้งการทดสอบ  ใน P407 20 %w/v ได ้แต่ใน
การศึกษาน้ีไม่ไดท้ าการทดลองหาค่า CGT หรือ CMT แต่อยา่งใด  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 แผนภูมิแสดงการเปล่ียนแปลงของค่า CGT (a) และCMT (b) เมื่อ 20% P407 ผสมกบัน ้ า  
              และผสม 5% DMSO4 

CGT (◦C) 

CGT (◦C) 
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 ผลการศึกษาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ียบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ (MIC) ของสาร
สกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา และคลอร์เฮ็กซิดีน คือ 0.039 %w/v และ 0.000195 %w/v ตามล าดบั และ
ค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือ (MBC) ของสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา คลอร์เฮ็กซิดีน และ
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์ คือ 0.312 %w/v, 0.00039 %w/v และ 3.125 %w/v ตามล าดบั  ซ่ึงค่า MIC 
และ MBC ของสารสกดัค่อนขา้งสูงกว่าคลอร์เฮ็กซิดีนมาก แต่อยา่งไรก็ตามค่า MBC ของสารสกดั
อาโทร์คาปัส ลาคูชายงัมีค่าต ่ากว่าแคลเซียมไฮดรอกไซดป์ระมาณ 10 เท่า 
 การศึกษาความไวของ  E. faecalis ต่อสารสกดัดว้ยวิธี diffusion method ใน
การศึกษาน้ีเพ่ือพิจารณาหาความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีเร่ิมมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ นัน่คือ 
ตอ้งใชส้ารสกดัความเขม้ขน้ 1.25 %w/v หรือ 32 เท่าของค่า MIC จึงจะเกิดโซนยบัย ั้งข้ึน 
 การศึกษาความไวของ  E. faecalis ต่อสารต่าง ๆ ในโมเดลฟันจากหอ้งปฏิบติัการ 
พบว่า สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ท่ีความเขม้ขน้ 1.25 %w/v สามารถ ยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือ E. faecalis อยา่งมีประสิทธิภาพในวนัท่ี 5 ของการทดลองอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติเมื่อเทียบกบักลุ่มควบคุม อาจเน่ืองจากความเขม้ขน้ของสารยงันอ้ยเกินไป ท าใหป้ริมาณสารท่ี
ปล่อยออกมาท่ีเวลา 3 วนั ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการก าจดัเช้ือ E. faecalis โดยสารผสมอา
โทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ท่ีความเขม้ขน้ 4 %w/v หรือ 100 เท่าของค่า MIC เป็นความเขม้ขน้ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ E. faecalis ทั้งวนัท่ี 3 และ 5 ของการทดลอง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม และมีประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือไม่แตกต่าง
จากกลุ่มแคลเซียมไฮดรอกไซด ์(UltraCal® XS) โดยมีค่า logCFU/mg (SD) นอ้ยกว่า UltraCal® XS 
เลก็นอ้ย โดยสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 4 %w/v และ UltraCal® XS ท่ี
วนัท่ี 3 คือ 2.1 (±0.32) และ 2.36 (±0.76) ตามล าดบั และท่ีวนัท่ี 5 คือ 2.49 (±0.17) และ 2.67 
(±0.36) ตามล าดบั และเมื่อเปรียบเทียบกบัคลอ ร์เฮ็กซิดีน พบว่าสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน 
P407 ความเขม้ขน้ 4 %w/v มีค่า logCFU/mg ( SD) ท่ีนอ้ยกว่า คลอ ร์เฮ็กซิดีนความเขม้ขน้ 0.0062 
%w/v ท่ีมีค่า  logCFU/mg ( SD) ในวนัท่ี 3 คือ 2.81 (0.79) และวนัท่ี 5 คือ 2.84 (0.66)  แต่ไม่พบ
ความแตกต่างทางนยัส าคญัทางสถิติ แสดงใหเ้ห็นว่าประสิทธิภาพในการ ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือของสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ความเขม้ขน้ 4 %w/v กบัคลอร์เฮ็กซิดีนความเขม้ขน้ 
0.0062 %w/v ไม่แตกต่างกนั จากการศึกษาน้ีจึงสามารถสรุปไดว้่าคลอ ร์เฮ็กซิดีนเป็นสารท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการก าจดัเช้ือ E. faecalis เมื่อเปรียบเทียบกบัแคลเซียมไฮดรอกไซด์  และ
สารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 เม่ือพิจารณาแยกตามชั้นของเน้ือฟันพบว่า ท่ีวนัท่ี 3 และ 5 
ของการศึกษา เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 มี
ประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ E. faecalis ในทั้ง 3 ชั้นของเน้ือฟัน (0.2, 0.4, 0.6 มิลลิเมตรจากคลอง



41 
 

รากฟัน) ในขณะท่ีแคลเซียมไฮดรอกไซดมี์ประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ E. faecalis ในทั้ง 3 ชั้น
ของเน้ือฟันท่ีวนัท่ี 3 เท่านั้น ส่วนวนัท่ี 5 แคลเซียมไฮดรอกไซดไ์ม่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการ
ก าจดัเช้ือ E. faecalis ในชั้นเน้ือฟันท่ี 0.6 มิลลิเมตรจากคลองรากฟัน อาจเน่ืองจากเมื่อเวลาผา่นไป
ค่าความเป็นกรดด่าง ( pH) ลดลงท าใหป้ระสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือลดลงดว้ยเช่นกนั โดยมี
การศึกษาวดัค่าความเป็นกรดด่าง ท่ีเน้ือฟันบริเวณดา้นใน (1 มิลลิเมตรจากคลองรากฟัน) และนอก 
(0.5 มิลลิเมตรจากผวิรากฟัน) ท่ีใส่แคลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์เวลาต่าง ๆ ในสองบริเวณคือ cervical 
และ apical ของรากฟัน โดยท่ีเน้ือฟันบริเวณดา้นใน ซ่ึงน่าจะเป็นบริเวณท่ีคลา้ยกนักบัการศึกษาน้ี 
พบว่าระดบัค่าความเป็นกรดด่าง เมื่อใส่แคลเซียมไฮดรอกไซดไ์ป 3 วนั จะสูงกว่าท่ี 7 วนั และจะ
เร่ิมเพ่ิมข้ึนอีกคร้ังเม่ือใส่แคลเซียมไฮดรอกไซดไ์ป 2 สปัดาห์5 
 แมว้่า จากการศึกษาน้ี Consepsis® (2% คลอร์เฮ็กซิดีน) นั้นมีประสิทธิภาพในการ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ E. faecalis ท่ีดี ท่ีสุด แต่ความเขม้ขน้น้ี เป็นความเขม้ขน้ท่ีสูงถึง 
10,000 เท่าของค่า MIC และ คลอร์เฮ็กซิดีนยงัมีขอ้จ  ากดัในการใชง้านคือ การขาดคุณสมบติัในการ
ละลายเน้ือเยือ่ ( tissue solvent activity) การท าใหฟั้นเกิดการเปล่ียนสีได ้และหากใชร่้วมกบั
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ี์นิยมใชเ้ป็นน ้ ายาลา้งคลองรากฟัน จะเกิดเป็นตะกอนของสาร 
PCA (Parachloroanilene) ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็งได ้อยา่งไรก็ตาม ปัจจุบนัในช่วงระหว่างการรักษา
คลองรากฟันแต่ละคร้ัง ยงันิยมใชแ้คลเซียมไฮดรอกไซดใ์นการใส่ในคลองรากฟันเป็นมาตรฐานอยู ่
เน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีพบในการติดเช้ือของคลองรากฟันคร้ังแรกยงัสามารถก าจดัได้
โดยใชแ้คลเซียมไฮดรอกไซดอ์ยู ่ มีฤทธ์ิสามารถละลายเน้ือเยือ่ได ้ และสามารถใชง้านไดง่้าย ดงันั้น
ผลการศึกษาน้ีท่ีพบว่าสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ท่ี 4 %w/v มีประสิทธิภาพในการ
ก าจดัเช้ือ E. faecalis  ไม่แตกต่างจากแคลเซียมไฮดรอกไซด ์จึงอาจกล่าวไดว้่าภายใตข้อ้จ  ากดัต่าง ๆ 
ของการศึกษาน้ีสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 สามารถเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการ
น ามาใชใ้นการก าจดัเช้ือในระหว่างการรักษาคลองรากฟันได ้แต่อยา่งไรก็ตามยงัจ าเป็นตอ้งมี
การศึกษาเพ่ิมเติม ในเร่ืองกลไกในการออกฤทธ์ิของสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ต่อเช้ือแบคทีเรีย  
การคงตวัของสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 เพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใชก้  าจดั
เช้ือแบคทีเรียท่ีก่อโรคได ้
 ผลของสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ต่อการเจริญเติบโตของเซลลไ์ฟโบบลาส 
L929 พบว่า ความเป็นพิษต่อเซลลข์องสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ( ความเขม้ขน้ 0.005 %w/v, 
0.01 %w/v, 0.02 %w/v, 0.04 %w/v) นอ้ยกว่า คลอร์เฮ็กซิดีนความเขม้ขน้ 1 %v/v อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ มีการศึกษาความเป็นพิษของออกซิเรสเวอร์ราทอล ท่ีท าการเตรียมโดยการสงัเคราะห์ และ
การสกดัจากก่ิงไมต้น้มลัเบอร่ี (mulberry twigs) ต่อเซลลไ์ตของลิง (vero cell lines) ท่ีระยะเวลา 48 
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ชัว่โมง โดยวิธี MTS reduction assay พบว่าความเขม้ขน้ท่ีท าใหเ้กิดการตายของเซลลร้์อยละ 50 
เท่ากบั 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ 75 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั1 และอีกการศึกษา
ความเป็นพิษของออกซิเรสเวอราทรอล ท่ีสกดัจากแก่นไมต้น้มะหาด ต่อ เซลลไ์ตของลิง (vero cell 
ATCC CCL81) พบว่าความเขม้ขน้ท่ีท าใหเ้ซลลร์อดชีวิตร้อยละ 50 (CC50: 50% cytotoxic 
concentration) ท่ี 48 ชัว่โมงคือ 237.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร2 แต่การทดลองความเป็นพิษต่อเซลล ์
เป็นการทดสอบโดยใหเ้ซลลม์าสมัผสักบัสารโดยตรง ซ่ึงต่างกบัสภาวะจริง ซ่ึงสารจะอยูใ่นคลอง
รากฟัน และออกไปสู่เน้ือเยือ่รอบรากฟันในปริมาณเลก็นอ้ยเท่านั้น 
   แมค้วามเขม้ขน้ของสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ท่ีมีประสิทธิภาพใน
การก าจดั E. faecalis ค่อนขา้งสูง นัน่คือ ท่ีความเขม้ขน้ 4 %w/v แต่ในระบบคลองรากฟันท่ีท าการ
รักษาคลองรากฟันค่อนขา้งเป็นระบบปิด สารในคลองรากฟันสามารถออกไปสู่เน้ือเยือ่รอบรากฟัน
ไดเ้พียงปริมาณเลก็นอ้ยเท่านั้น และปัจจุบนัสารท่ีใชก้  าจดัเช้ือแบคทีเรียในคลองรากฟันในระหว่าง
การรักษาท่ีมีความเป็นพิษต่อเซลลย์งัสามารถใชอ้ยา่งระมดัระวงัไดอ้ยู ่เช่น โซเดียมไฮโปคลอไร ท์
ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.5 หรือ 5.25 เป็นตน้ แต่อยา่งไรก็ตามจากผลการศึกษาก็แสดงใหเ้ห็นว่าสารมี
ความเป็นพิษต่อเซลลด์งันั้นจึงควรใชด้ว้ยความระมดัระวงั 
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บทที่ 5 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจิยั 
 
  จากผลการศึกษาสรุปไดว้่า 

1. สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา สามารถก าจดัเช้ือ E. faecalis ไดโ้ดยมีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ (MIC) คือ 0.039 %w/v และค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือ 
(MBC) คือ 0.312 %w/v 

2. การศึกษาความไวของเช้ือ E. faecalis ต่อสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 พบว่าท่ี
ความเขม้ขน้ 1.25 %w/v (32 เท่าของค่า MIC) เร่ิมพบผลของโซนยบัย ั้ง และเม่ือใชส้าร
ความเขม้ขน้ท่ีมากข้ึน ขนาดของโซนยบัย ั้งจะเพ่ิมข้ึน 

3. ในวนัท่ี 3 และ 5 ของการทดลอง การใชส้ารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ท่ี 4 %w/v 
หรือ 100 เท่าของค่า MIC เป็นความเขม้ขน้ท่ีมีประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ E. faecalis 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม และมีประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือไม่
แตกต่างจากกลุ่มแคลเซียมไฮดรอกไซด ์(UltraCal® XS) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

4. ในวนัท่ี 3 และ 5 ของการทดลอง การใชส้ารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา ใน P407 ทุกความ
ความเขม้ขน้ และแคลเซียมไฮดรอกไซด์  (UltraCal® XS) มีประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือ  
E. faecalis ดอ้ยกว่า คลอ ร์เฮ็กซิดีนความเขม้ขน้ 1 %w/v และ Consepsis® (ความเขม้ขน้
ร้อยละ 2) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

5. ผลการศึกษาผลของสารต่อการเจริญเติบโตของเซลลไ์ฟโบบลาส L929 ท่ีเวลา 6 ชัง่โมง 12 
ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง พบว่าสารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา ทุกความเขม้ขน้ (0.005 %w/v, 
0.01 %w/v, 0.02 %w/v, 0.04 %w/v) มีความเป็นพิษต่อเซลลน์อ้ยกว่า สารคลอ ร์เฮ็กซิดีน    
1 %v/v อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ยกเวน้ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง สารสกดัอาโทร์คาปัส ลาคูชา  
0.04 %w/v มีค่า % cell viability ไม่แตกต่างจาก สารคลอร์เฮ็กซิดีน 1 %v/v 
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ข้อเสนอแนะ 
 
  การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาในหอ้งปฏิบติัการ เพ่ือพฒันาสาร สกดัอาโทร์คาปัส ลาคู
ชา ใหเ้หมาะสมต่อการใชเ้ป็นยาใส่ในคลองรากฟัน ซ่ึงอาจแตกต่างจากสภาวะจริงในช่องปากได้
บา้ง เช่น ลกัษณะท่ีซบัซอ้นของระบบคลองรากฟัน การมี tissue fluid จากเน้ือเยือ่รอบ ๆ ปลายราก
ฟัน เป็นตน้ อีกทั้งการศึกษา ความเป็นพิษต่อเซลล ์ เป็นการทดสอบโดยใหเ้ซลลม์าสมัผสักบัสาร
โดยตรง ซ่ึงต่างกบัสภาวะจริง ซ่ึงสารจะอยูใ่นคลองรากฟัน และออกไปสู่เน้ือเยือ่รอบรากฟันใน
ปริมาณเลก็นอ้ยเท่านั้น อีกทั้งการน าไปใชจ้ริงยงัมีความจ าเป็นตอ้งท าการศึกษาเพ่ิมเติม ในเร่ือง
คุณสมบติัของสารผสมอาโทร์คาปัส ลาคูชา  ใน poloxamer 407 เช่น ความคงตวัของสาร เพื่อ
พิจารณาถึงการเก็บรักษา และอายกุารใชง้าน และอุณหภูมิท่ีสารเปล่ียนแปลงสถานะจากของเหลว
เป็นเจล เป็นตน้ และผลของสารสกดัต่อการยดึอยูข่องวสัดุอุดคลองรากฟัน (sealing ability) อยา่งไร
ก็ตามผลจากการศึกษาน้ี ก็สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูพ้ืนฐานท่ีน่าสนใจต่อการพฒันาสารสกดั อาโทร์
คาปัส ลาคูชา เพื่อใชเ้ป็นยาใส่ในคลองรากฟันไดจ้ริงต่อไป 
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ภาคผนวก 1 

 
หนังสือรับรองผ่านการพจิารณาและได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมในการวจิยั 
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ภาคผนวก 2 
 

ใบเชิญชวน 
 

ขอเชิญเขา้ร่วมโครงการวิจยัเร่ือง การพฒันาสารสกดัปวกหาด เพือ่ใช้ก าจดัเช้ือในคลองรากฟัน 
 
เรียน  ท่านผู้อ่านที่นับถือ 
 
  ขา้พเจา้……ทพญ. พทัรนันท์ เรืองเกยีรตกิุล ..…ใคร่ขอเล่าถึงโครงการวิจยัท่ีก  าลงัท าอยู่
และขอเชิญชวนท่านเขา้ร่วมโครงการน้ี กล่าวคือ โครงการน้ีเป็นโครงท่ีศึกษาประสิทธิภาพของการ
ใชส้ารสกดัปวกหาดในการฆ่าเช้ือ E. faecalis ในคลองรากฟัน  โดยเป็นการศึกษาทาง
หอ้งปฏิบติัการ…. 
  ในโครงการวิจยัน้ี ผูว้ิจยัจะขอใชเ้ฉพาะฟันท่ีถกูถอนแลว้ของผูป่้วยท่ีมารับการถอนฟัน  ใน
งานวจิยันีเ้ท่านั้น   โดยฟันดังกล่าวเป็นฟัน ท่ีถกูถอนเน่ืองจากโรคปริทนัตห์รือเพื่อการจดัฟันใน
คลินิกทนัตกรรม โดยไม่ไดก้ระท าการใดๆกบัร่างกายผูป่้วย จึงไม่ไดเ้พ่ิมความเส่ียงต่อผูป่้วยแต่อยา่ง
ใด โดยฟันจะถกูน ามาใชเ้พื่อการทดลองประสิทธิภาพของยาท่ีเป็นสารสกดัจากสมุนไพรต่อการ
ก าจดัเช้ือแบคทีเรียทางหอ้งปฏิบติัการ เพ่ือประโยชน์ในการรักษาโรคติดเช้ือในคลองรากฟัน เม่ือ
เสร็จส้ินโครงการวิจยัน้ีแลว้ ฟันท่ีถกูถอนมาใชใ้นงานวิจยัน้ีจะถกูท าลายตามมาตรฐานของ
โรงพยาบาลทนัตกรรม คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  

  หากท่านมีขอ้สงสยัประการใดเก่ียวกบัโครงการวิจยัน้ี กรุณาติดต่อขา้พเจา้  
ทพญ. พทัรนันท์  เรืองเกยีรตกิุล สาขาวิชาวิทยาเอน็โดดอนต ์ภาควิชาทนัตกรรมอนุรักษ ์           
คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ โทรศพัท ์074-429877 , 
081-5411184 

   ไม่ว่าท่านจะเขา้ร่วมในโครงการวิจยัน้ีหรือไม่     ท่านจะยงัคงไดรั้บการรักษาท่ีดี
เช่นเดียวกบัผูป่้วยคนอ่ืน ๆ และถา้ท่านตอ้งการท่ีจะถอนตวัออกจากการศึกษาน้ีเม่ือใด  ท่านก็
สามารถกระท าไดอ้ยา่งอิสระ 

  หากท่านมีค าถามใดๆก่อนท่ีจะตดัสินใจเขา้ร่วมในโครงการน้ี โปรดซกัถามคณะวิจยัได้
อยา่งเต็มท่ี 
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 ขอขอบคุณเป็นอยา่งสูง 

 

ลงช่ือ …..………...……………………………………นกัศึกษาผูว้ิจยั 
                                                        (ทพญ. พทัรนันท์ เรืองเกยีรตกิุล) 
 

            ลงช่ือ …...………………..……………….อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงการ 
                                                          (ศ.ดร.รว ีเถียรไพศาล) 
 

หมายเหตุ :-  กรุณาอ่านข้อความให้เข้าใจก่อนเซ็นช่ือยนิยอมเข้าร่วมโครงการ 
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แบบยนิยอมเข้าร่วมการศึกษา (ในกรณผีู้ถูกทดลองบรรลุนิตภิาวะ) 

 
โครงการวิจยัเร่ือง…การพฒันาสารสกดัปวกหาด เพือ่ใช้ก าจดัเช้ือในคลองรากฟัน 

วนัท่ี…………..เดือน………………พ.ศ……………. 

 ขา้พเจา้…………………...……………....อาย…ุ…….ปี  อาศยัอยูบ่า้นเลขท่ี……………… 
ถนน………...………..……ต าบล………………....อ  าเภอ……………..จงัหวดั…………...……… 
ไดอ่้าน/ไดรั้บการอธิบายจากผูว้ิจยัถึงวตัถุประสงคข์องการวิจยั  วิธีการวิจยั  อนัตรายหรืออาการท่ี
อาจเกิดข้ึนจากการวิจยั  รวมทั้งประโยชน์ท่ีจะเกิดข้ึนจากการวิจยัอยา่งละเอียดและมีความเขา้ใจดี
แลว้ โดยผูรั้บผดิชอบโครงการคือ ทพญ. พทัรนันท์ เรืองเกยีรตกิุล สถานที่ตดิต่อ สาขาวชิาวทิยาเอน็
โดดอนต์ ภาควชิาทันตกรรมอนุรักษ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  วทิยา
เขตหาดใหญ่ โทรศัพท์ 074-429877 , 081-5411184 หรือหากเม่ือมีปัญหาใด ๆ เกิดข้ึนอนัเน่ืองจาก
การท าวิจยัในเร่ืองน้ีขา้พเจา้สามารถร้องเรียนไปท่ีคณบดีคณะทนัตแพทยศาสตร์  
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา  90112  โทรศพัท ์074-28-7510 

 หากผูว้ิจยัมีขอ้มลูเพ่ิมเติมทั้งดา้นประโยชน์และโทษท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยัน้ี  ผูว้ิจยัจะแจง้
ใหข้า้พเจา้ทราบอยา่งรวดเร็ว  โดยไม่ปิดบงั 

 ขา้พเจา้มีสิทธิท่ีจะของดการเขา้ร่วมโครงการวิจยัโดยมิตอ้งแจง้ใหท้ราบล่วงหนา้โดยการ
งดการเขา้ร่วมการวิจยัน้ี  จะไม่มีผลกระทบต่อการไดรั้บบริการหรือการรักษาท่ีขา้พเจา้จะไดรั้บแต่
ประการใด 

 ผูว้ิจยัรับรองว่าจะเก็บขอ้มลูเฉพาะท่ีเก่ียวกบัตวัขา้พเจา้เป็นความลบั จะไม่เปิดเผยขอ้มลู
หรือผลการวิจยัของขา้พเจา้เป็นรายบุคคลต่อสาธารณชน  จะเปิดเผยไดเ้ฉพาะในรูปท่ีเป็นสรุป
ผลการวิจยั  หรือการเปิดเผยขอ้มลูต่อผูม้ีหนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสนบัสนุนและก ากบัดูแลการวิจยั 

ขา้พเจา้ไดอ่้าน/ไดรั้บการอธิบายขอ้ความขา้งตน้แลว้  และมีความเขา้ใจดีทุกประการ  จึงได้
ลงนามในใบยนิยอมน้ีดว้ยความเต็มใจโดยนกัวิจยัไดใ้หส้ าเนาแบบยนิยอมท่ีลงนามแลว้กบัขา้พเจา้
เพื่อเก็บไวเ้ป็นหลกัฐาน  จ  านวน  1  ชุด 

 

     ลงช่ือ.……..………………………………ผูย้นิยอม 
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ลงช่ือ..…..…………………………….นกัศึกษาผูว้ิจยั 
                                                       (ทพญ. พทัรนันท์ เรืองเกยีรตกิุล) 

 
ลงช่ือ ……………………….อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงการ 

                                                                (ศ.ดร.รว ีเถียรไพศาล) 
    

ลงช่ือ..……………………………………………พยาน 

      

ลงช่ือ..……………………………………………พยาน 
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แบบยนิยอมเข้าร่วมการศึกษา (ในกรณผีู้ถูกทดลองบรรลุนิตภิาวะ) 
 

โครงการวิจยัเร่ือง การพฒันาสารสกดัปวกหาด เพือ่ใช้ก าจดัเช้ือในคลองรากฟัน 

 

วนัท่ี…………..เดือน………………พ.ศ…………………. 

 ขา้พเจา้………………………….……....อาย…ุ…….ปี  อาศยัอยูบ่า้นเลขท่ี……………… 

ถนน…………………………ต าบล………………....อ  าเภอ……….…..
จงัหวดั…………………… 
ไดอ่้าน/ไดรั้บการอธิบายจากผูว้ิจยัถึงวตัถุประสงคข์องการวิจยั  วิธีการวิจยั  อนัตรายหรืออาการท่ี
อาจเกิดข้ึนจากการวิจยั  รวมทั้งประโยชน์ท่ีจะเกิดข้ึนจากการวิจยัอยา่งละเอียดและมีความเขา้ใจดี
แลว้ โดยผูรั้บผดิชอบโครงการคือ ทพญ. พทัรนันท์ เรืองเกยีรตกิุล สถานที่ตดิต่อ สาขาวชิาวทิยาเอน็
โดดอนต์ ภาควชิาทันตกรรมอนุรักษ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  วทิยา
เขตหาดใหญ่ โทรศัพท์ 074-429877 , 081-5411184 หรือหากเม่ือมีปัญหาใด ๆ เกิดข้ึนอนัเน่ืองจาก
การท าวิจยัในเร่ืองน้ีขา้พเจา้สามารถร้องเรียนไปท่ีคณบดีคณะทนัตแพทยศาสตร์  
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา  90112  โทรศพัท ์074-28-7510 

 หากผูว้ิจยัมีขอ้มลูเพ่ิมเติมทั้งดา้นประโยชน์และโทษท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยัน้ี  ผูว้ิจยัจะแจง้
ใหข้า้พเจา้ทราบอยา่งรวดเร็ว  โดยไม่ปิดบงั 

 ขา้พเจา้มีสิทธิท่ีจะของดการเขา้ร่วมโครงการวิจยัโดยมิตอ้งแจง้ใหท้ราบล่วงหนา้โดยการ
งดการเขา้ร่วมการวิจยัน้ี  จะไม่มีผลกระทบต่อการไดรั้บบริการหรือการรักษาท่ีขา้พเจา้จะไดรั้บแต่
ประการใด 

 ผูว้ิจยัรับรองว่าจะเก็บขอ้มลูเฉพาะท่ีเก่ียวกบัตวัขา้พเจา้เป็นความลบั จะไม่เปิดเผยขอ้มลู
หรือผลการวิจยัของขา้พเจา้เป็นรายบุคคลต่อสาธารณชน  จะเปิดเผยไดเ้ฉพาะในรูปท่ีเป็นสรุป
ผลการวิจยั  หรือการเปิดเผยขอ้มลูต่อผูม้ีหนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสนบัสนุนและก ากบัดูแลการวิจยั 

ขา้พเจา้ไดอ่้าน/ไดรั้บการอธิบายขอ้ความขา้งตน้แลว้  และมีความเขา้ใจดีทุกประการ  จึงได้
ลงนามในใบยนิยอมน้ีดว้ยความเต็มใจโดยนกัวิจยัไดใ้หส้ าเนาแบบยนิยอมท่ีลงนามแลว้กบัขา้พเจา้
เพื่อเก็บไวเ้ป็นหลกัฐาน  จ  านวน  1  ชุด 
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     ลงช่ือ.…………………………………………ผูย้นิยอม 

    ลงช่ือ …………………………บิดา/ผูใ้ชอ้  านาจปกครอง 

    ลงช่ือ………………………………………มารดา 

 
ลงช่ือ..…..…………………………….นกัศึกษาผูว้ิจยั 

                                            (ทพญ. พทัรนันท์ เรืองเกยีรตกิุล) 
 

ลงช่ือ ………..……..……….อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงการ 
                                                  (ศ.ดร.รว ีเถียรไพศาล) 

ลงช่ือ..…………………………………………พยาน 

      

ลงช่ือ..…………………………………………พยาน 
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ภาคผนวก 3 
 

ผลข้อมูลในการศึกษา 
ตาราง ก. ผลการศึกษาความไวของ E. faecalis ต่อสารสกดัในโมเดลฟัน ในวนัท่ี 3 

กลุ่ม ตัวอย่างที ่ ช้ันเนื้อฟัน CFU/mg logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
CHX  

16-MIC 
1 

1 189000 5.28 4.71 
  
  

2 48300 4.68 
3 14700 4.17 

2 

1 39000 4.59 3.363333 
  
  

2 556 2.75 
3 556 2.75 

3 1 5950 3.77 3.056667 
  
  

2 714 2.85 
3 357 2.55 

4 1 29600 4.47 3.823333 
  
  

2 5190 3.72 
3 1920 3.28 

5 1 7900 3.9 3.066667 
  
  

2 682 2.83 
3 295 2.47 

6 1 364 2.56 2.096667 
  
  

2 170 2.23 
3 31.9 1.5 

CHX 
32-MIC 

7 1 25200 4.4 3.69 
  
  

2 2320 3.37 
3 2010 3.3 

8 1 40600 4.61 2.323333 
  
  

2 227 2.36 
3 0 0 

9 1 3540 3.55 3.036667 
  
  

2 1440 3.16 
3 254 2.4 
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กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน CFU/mg logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
CHX 

32-MIC  
10 1 9070 3.96 2.236667 

  
  

2 556 2.75 
3 0 0 

11 1 208 2.32 1.87 
  
  

2 111 2.05 
3 17.54 1.24 

12 1 34300 4.54 3.73 
  
  

2 1880 3.27 
3 2380 3.38 

A. lakoocha 
16-MIC 

13 1 576000 5.76 4.623333 
  
  

2 4190 3.62 
3 31000 4.49 

14 1 386000 5.59 4.796667 
  
  

2 40300 4.61 
3 15600 4.19 

15 1 862 2.94 2.386667 
  
  

2 625 2.8 
3 26.3 1.42 

16 1 10600 4.03 2.926667 
  
  

2 263 2.42 
3 213 2.33 

17 1 1350 3.13 2.343333 
  
  

2 242 2.38 
3 33.33 1.52 

18 1 55600 4.75 3.99 
  
  

2 6630 3.82 
3 2500 3.4 

A. lakoocha 
32-MIC 

19 1 17500 4.24 3.906667 
  
  

2 6360 3.8 
3 4840 3.68 

20 1 32100 4.51 3.796667 
  
  

2 2970 3.47 
3 2550 3.41 
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กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน logCFU logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
A. lakoocha 

32-MIC 
21 1 1040 3.02 1.673333 

  
  

2 97.2 2 
3 0 0 

22 1 93800 4.97 3.986667 
  
  

2 3800 3.58 
3 2580 3.41 

23 1 2810 3.45 2.96 
  
  

2 1580 3.2 
3 170 2.23 

24 1 2650 3.42 2.393333 
  
  

2 83.33 1.92 
3 68.6 1.84 

UltraCal® 
XS 

25 1 1250 3.1 3.15 
  
  

2 1500 3.18 
3 1470 3.17 

26 1 405 2.61 2.796667 
  
  

2 556 2.75 
3 1060 3.03 

27 1 3750 3.57 2.99 
  
  

2 1100 3.04 
3 230 2.36 

28 1 30.3 1.48 1.58 
  
  

2 28.85 1.46 
3 62.5 1.8 

29 1 166.67 2.22 1.326667 
  
  

2 57.14 1.76 
3 0 0 

30 1 667 2.82 2.296667 
  
  

2 61 1.79 
3 190 2.28 

Control 31 1 318000 5.5 4.933333 
  
  

2 206000 5.31 
3 9820 3.99 
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กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน logCFU logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
Control 32 1 78300 4.89 4.27 

  
  

2 8330 3.92 
3 10000 4 

33 1 12500 4.1 3.596667 
  
  

2 2290 3.36 
3 2120 3.33 

34 1 9830 4 3.54 
  
  

2 2140 3.33 
3 1940 3.29 

35 1 15800 4.2 3.416667 
  
  

2 2190 3.34 
3 512 2.71 

36 1 5150 3.71 3.21 
  
  

2 3110 3.49 
3 267 2.43 

Consepsis® 37 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

38 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

39 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

40 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

A. lakoocha 
100-MIC 
(4 %w/v) 

41 1 776 2.89 2.433333 
  
  

2 114 2.06 
3 226 2.35 

42 1 559 2.75 2.19 
  
  

2 167 2.22 
3 40 1.6 
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กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน logCFU logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
A. lakoocha 

100-MIC 
(4 %w/v) 

43 1 403 2.61 1.93 
  
  

2 22.2 1.35 
3 67.8 1.83 

44 1 657.1 2.82 2.393333 
  
  

2 236 2.37 
3 98.04 1.99 

45 1 180 2.26 1.583333 
  
  

2 11.1 1.05 
3 27.2 1.44 

46 1 460 2.66 2.056667 
  
  

2 37 1.57 
3 87.5 1.94 

CHX 
150-MIC 

47 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

48 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

49 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

50 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

51 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

52 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

CHX  
1 %w/v 

53 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 
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กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน logCFU logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
CHX  

1 %w/v 
54 1 0 0 0 

  
  

2 0 0 
3 0 0 

55 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

56 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

 
ตาราง ข. ผลการศึกษาความไวของ E. faecalis ต่อสารสกดัในโมเดลฟัน ในวนัท่ี 5 

กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน logCFU logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
CHX 

16-MIC 
57 1 15000 4.18 4.103333 

  
  

2 93100 4.97 
3 1430 3.16 

58 1 11000 4.04 3.756667 
  
  

2 8140 3.91 
3 2100 3.32 

59 1 125000 5.1 3.74 
  
  

2 1570 3.2 
3 833 2.92 

60 1 19200 4.28 3.02 
  
  

2 167 2.22 
3 366 2.56 

61 1 32400 4.51 4.193333 
  
  

2 8640 3.94 
3 13500 4.13 

62 1 3890 3.59 2.523333 
  
  

2 148 2.17 
3 648 1.81 

CHX 
36-MIC 

63 1 94100 4.97 3.406667 
  2 154 2.19 
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กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน logCFU logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
CHX 

36-MIC 
63 3 1140 3.06   
64 1 1750 3.24 2.613333 

  
  

2 219 2.34 
3 181 2.26 

65 1 80800 4.91 2.753333 
  
  

2 88.2 1.95 
3 25 1.4 

66 1 2210 3.34 3.36 
  
  

2 952 2.98 
3 5820 3.76 

67 1 1600 3.2 1.67 
  
  

2 65.2 1.81 
3 0 0 

68 1 13700 4.14 3.23 
  
  

2 500 2.7 
3 702 2.85 

A. lakoocha 
16-MIC 

69 1 11900 4.08 3.693333 
  
  

2 4290 3.63 
3 2360 3.37 

70 1 13300 4.12 3.586667 
  
  

2 9810 3.99 
3 447 2.65 

71 1 21700 4.34 3.51 
  
  

2 1440 3.16 
3 1060 3.03 

72 1 23000 4.36 3.663333 
  
  

2 1670 3.22 
3 2550 3.41 

73 1 3890 3.59 3.18 
  
  

2 1670 3.22 
3 543 2.73 

74 1 11800 4.07 3.523333 
  2 1410 3.15 
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กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน  logCFU logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
 74 3 2250 3.35   

A. lakoocha 
32-MIC 

75 1 13900 4.14 3.47 
  
  

2 2250 3.35 
3 833 2.92 

76 1 15800 4.2 3.48 
  
  

2 1220 3.09 
3 1400 3.15 

77 1 8330 3.92 3.273333 
  
  

2 375 2.57 
3 2160 3.33 

78 1 9380 3.97 3.183333 
  
  

2 581 2.76 
3 667 2.82 

79 1 6320 3.8 3.173333 
  
  

2 2240 3.35 
3 233 2.37 

80 1 9090 3.96 3.263333 
  
  

2 781 2.89 
3 873 2.94 

UltraCal® XS 81 1 769 2.89 2.783333 
  
  

2 525 2.72 
3 548 2.74 

82 1 90.9 1.96 3.226667 
  
  

2 6070 3.78 
3 8800 3.94 

83 1 217 2.34 2.803333 
  
  

2 60 1.78 
3 19500 4.29 

84 1 789 2.9 2.606667 
  
  

2 20 1.3 
3 4140 3.62 

85 1 870 2.94 2.29 
  2 203 2.31 
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กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน logCFU logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
UltraCal® XS 85 3 41.67 1.62   

86 1 869.6 2.94 2.286667 
  
  

2 40.5 1.61 
3 204 2.31 

Control 87 1 15400 4.19 3.47 
  
  

2 1500 3.18 
3 1090 3.04 

88 1 39300 4.59 4.153333 
  
  

2 7730 3.89 
3 9520 3.98 

89 1 51500 4.71 4.27 
  
  

2 13100 4.12 
3 9570 3.98 

90 1 100000 5 4.55 
  
  

2 41700 4.62 
3 10800 4.03 

91 1 18500 4.27 3.313333 
  
  

2 375 2.57 
3 1270 3.1 

92 1 14800 4.17 3.46 
  
  

2 1450 3.16 
3 1120 3.05 

Consepsis®  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

93 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

94 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

95 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

96 
 

1 0 0 0 
  2 0 0 
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กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน logCFU logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg  
Consepsis® 96 3 0 0 

 A. lakoocha 
100-MIC 
(4 %w/v) 

97 1 1830 3.26 2.593333 
  
  

2 444 2.65 
3 74.4 1.87 

98 1 1850 3.27 2.76 
  
  

2 523 2.72 
3 198 2.29 

99 1 309 2.49 2.406667 
  
  

2 306 2.49 
3 174 2.24 

100 1 2750 3.44 2.283333 
  
  

2 81.4 1.91 
3 31.9 1.5 

101 1 909 2.96 2.436667 
  
  

2 297 2.47 
3 75.4 1.88 

102 1 893 2.95 2.443333 
  
  

2 141 2.15 
3 169 2.23 

CHX  
150-MIC 

103 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

104 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

105 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

106 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

107 1 0 0 0 
  2 0 0 
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กลุ่ม ตัวอย่างที่ ช้ันเนื้อฟัน logCFU logCFU/mg ค่าเฉลี่ย logCFU/mg 
CHX  

150-MIC 
107 3 0 0   
108 1 0 0 0 

  
  

2 0 0 
3 0 0 

CHX  
1 %w/v 

109 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

110 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

111 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 

112 1 0 0 0 
  
  

2 0 0 
3 0 0 
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ประวตัผู้ิเขียน 
 

ช่ือ สกุล   นางสาวพทัรนนัท ์ เรืองเกียรติกุล 
รหัสประจ าตวันักศึกษา  5210820003 
วุฒิการศึกษา 

วุฒ ิ ช่ือสถาบนั ปีที่ส าเร็จการศึกษา 
ทนัตแพทยศาสตรบณัฑิต มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 2550 

 
ทุนการศึกษา (ท่ีไดรั้บในระหว่างการศึกษา) 
 ทุนอุดหนุนการศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาภายในประเทศ โรงพยาบาลปากพะยนู อ.
ปากพะยนู จ.พทัลุง ปีการศึกษา 2552-2554 
 
ต าแหน่งและสถานที่ท างาน 

ทนัตแพทยช์ านาญการ กลุ่มงานทนัตกรรม โรงพยาบาลพทัลุง จ.พทัลุง 
 

การตพีมิพ์เผยแพร่ผลงาน 
Phattharanan  Ruangkiatkul, Rawee  Teanpaisan, Kewalin  Thammasitboon, Jindaporn   

Puripattanavong, Damrongsak Faroongsarn. Effect of poloxamer containing Artocarpus 
lakoocha Roxb. against Enterococcus faecalis. น าเสนอแบบ Poster presentation 
(Proceeding หนา้ 189-190) ในการประชุมวิชาการ The Second Current Drug 
Development International Conference (CDD2012) ในวนัท่ี 2-4 พฤษภาคม 2555 จดัโดย
คณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ณ Phuket Graceland Resort and Spa 
จงัหวดัภูเก็ต ประเทศไทย 

 


