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บทคดัย่อ 

 บทน า ในกระบวนการเจริญทดแทนของเน้ือเยื่อนั้นไดมี้การน ายาหลายชนิดมาก าจดัเช้ือในคลอง
รากฟันรวมทั้งยาปฏิชีวนะผสมสามชนิด (ทรีมิกซ์) และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ โดยมีการศึกษาท่ีรายงาน
ถึงความเป็นพิษต่อเซลล์ของทรีมิกซ์ จึงไดมี้การแนะน าให้ใชท้รีมิกซ์ท่ีความเขม้ขน้ต ่าเพื่อลดผลกระทบ
ต่อเซลล ์ในทางตรงกนัขา้มก็ไดมี้การศึกษาท่ีพบวา่แคลเซียมไฮดรอกไซด์มีความเป็นพิษต่อเซลล์ต ่า อีก
ทั้งยงักระตุน้ความมีชีวิตของเซลล์อีกดว้ย จุดประสงคห์ลกัของกระบวนการเจริญทดแทนของเน้ือเยือ่นั้น
คือมีการสร้างเน้ือเยือ่ทดแทนและมีการสร้างรากฟันต่อไป ซ่ึงมีการสันนิษฐานวา่เซลลใ์นเน้ือเยือ่ปุ่มปลาย
รากฟันอาจจะมีหน้าท่ีส าคญัในกระบวนการดงักล่าว ดงันั้นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึงคือการท าให้เซลล์
เน้ือเยื่อปุ่มปลายรากฟันสามารถอยู่รอดและยึดติดบนผิวเน้ือฟันได้ อย่างไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษาถึง
ผลกระทบของขั้นตอนต่างๆในกระบวนการเจริญทดแทนของเน้ือเยือ่โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในขั้นตอนการใส่
ยาในคลองรากฟันท่ีมีต่อการยึดติดของเซลล์เน้ือเยื่อปุ่มปลายรากบนผิวเน้ือฟันส่วนราก การศึกษาน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบความสามารถในการยึดติดของเซลล์เน้ือเยื่อปุ่มปลายรากฟันมนุษยแ์ละรูปร่าง
ของเซลล์ บนผิวเน้ือฟันส่วนรากท่ีได้รับการรักษาด้วยยาทรีมิกซ์หรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีความ
เขม้ขน้ต่างๆ โดยวดัการแสดงออกของไฟโบรเนกทินบนเซลลด์ว้ยกลอ้งอิมมูโนฟลูออเรสเซนส์ วดัความ
มีชีวิตของเซลล์ด้วยสารอลามาร์บลู และศึกษาสัณฐานวิทยาของเซลล์ท่ีเกาะบนผิวฟันด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด 
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 วิธีการทดลอง ตดัแผน่เน้ือฟันส่วนรากให้เป็นแผน่พอดีกบัขนาดของถาดหลุมเล้ียงเซลล์ชนิด 96 
หลุมแบ่งแผ่นเน้ือฟันออกเป็น 6 กลุ่มตามชนิดของยาไดแ้ก่ 1. สารละลายพีบีเอส (กลุ่มควบคุม) 2. ทรี
มิกซ์ความเขม้ขน้ 0.39 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 3. ทรีมิกซ์ความเขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 4. ทรี
มิกซ์ชนิดสารป้าย 5. แคลเซียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 6. แคลเซียมไฮดรอก
ไซดค์วามเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แช่แผน่ฟันไวใ้นยาเป็นเวลา 7 วนั เม่ือครบตามก าหนดเวลา
แลว้จึงลา้งแผน่ฟันดว้ยน ้ ายาอีดีทีเอความเขม้ขน้ร้อยละ 17 จากนั้นจึงหวา่นเซลล์เน้ือเยื่อปุ่มปลายรากฟัน
มนุษยล์งบนแผน่ฟัน ทดสอบความสามารถในการยึดติดของเซลล์บนแผน่ฟันดว้ยการน าแผน่ฟันไปตรึง
แลว้ยอ้มดว้ยแอนติบอดีของไฟโบรเนกทินและน าไปส่องภายใตก้ลอ้งอิมมูโนฟลูออเรสเซนส์ ท าการนบั
และหาค่าเฉล่ียจ านวนเซลล์ท่ีมีการแสดงออกของไฟโบรเนกทินต่อพื้นท่ีภาพ ส าหรับการศึกษาความมี
ชีวิตของเซลล์ ท าการเติมสารอลามาร์บลู ปริมาตร 15 ไมโครลิตร ลงในอาหารเล้ียงเซลล์แต่ละหลุมแลว้
ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีเวลา 0, 1, 2, 4, 6, 24, 48, และ 72 ชัว่โมง และท าการศึกษาศึกษาสัณฐาน
วทิยาของเซลลท่ี์เกาะบนผวิฟันดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด 
 ผลการศึกษา แผ่นฟันท่ีไดรั้บการรักษาดว้ยยาทรีมิกซ์ชนิดสารป้ายมีจ านวนเซลล์ท่ีมีแสดงออก
ของไฟโบรเนกทินต ่าท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แผ่นฟันท่ีได้รับการรักษาด้วยยาทรีมิกซ์ท่ีความ
เขม้ขน้ 0.39 และ100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่ส่งผลต่อการยึดติดของเซลล์เน้ือเยื่อปุ่มปลายรากฟันบน
ผิวฟัน ในขณะท่ีแผน่ฟันท่ีไดรั้บการรักษาดว้ยยาทรีมิกซ์ความเขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีการ
อยู่รอดของเซลล์ต ่ ากว่ากลุ่มควบคุมทุกช่วงเวลาอย่างมีนัยส าคัญ แผ่นฟันท่ีได้รับการรักษาด้วย
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ทั้งสองความเขม้ขน้มีผลกระตุน้การยดึติดของเซลล์เน้ือเยื่อปุ่มปลายรากฟันบนผวิ
ฟันเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มยาทรีมิกซ์ความเขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากน้ียงัพบวา่เซลล์
เน้ือเยื่อปุ่มปลายรากฟันท่ีเกาะบนแผน่ฟันท่ีไดรั้บการรักษาดว้ยแคลเซียมนั้นมีการแสดงของส่วนยื่นไซ
โทพลาซึม 
 สรุปผลการศึกษา เน้ือฟันส่วนรากของมนุษยท่ี์ไดรั้บการรักษาดว้ยยาทรีมิกซ์ชนิดสารป้ายมีการ
ยึดติดของเซลล์เน้ือเยื่อปุ่มปลายรากฟันท่ีต ่าท่ีสุด ยาทรีมิกซ์ท่ีความเขม้ขน้ 0.39 และ100 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ไม่ส่งผลกระทบต่อการยึดติดของเซลล์เน้ือเยื่อปุ่มปลายรากฟันมนุษยบ์นผิวเน้ือฟัน แผน่ฟันท่ี
ไดรั้บการรักษาดว้ยแคลเซียมไฮดรอกไซด์มีจ  านวนเซลล์ท่ียึดติดสูงกวา่กลุ่มอ่ืน การรักษาผิวเน้ือฟันดว้ย
แคลเซียมไฮดรอกไซด์มีแนวโนม้ท่ีจะกระตุน้การอยูร่อดและการยึดติดของเซลลเ์น้ือเยื่อปุ่มปลายรากฟัน
มนุษยบ์นผวิเน้ือฟัน 
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ABSTRACT 

 Introduction: Various medicaments have been used in regenerative endodontics, 

including 3Mix and calcium hydroxide (Ca(OH)2). Previous studies reported the cytotoxicity 

of 3Mix, so the low concentrations have been recommended. Besides, Ca(OH)2 has become 

of interest since it had low toxicity and enhances stem cell viability. Generally, tissue 

regeneration and root continuation are the ultimate goals in regenerative endodontics. Cells 

in the apical papilla have been hypothesized to play roles in those processes. Therefore, 

preservation of cell vitality and, also, promotion of initial cell attachment seem to be crucial 

steps. However, the effects of current regenerative procedures, and, especially, medicaments, 

on the attachment of apical papilla cells (APCs) to root dentin surfaces have not yet been 

examined. The purpose of this study was to investigate the attachment ability and 

morphology of viable human APCs, when grown on human root dentin surfaces treated either 

with 3Mix or Ca(OH)2 at different concentrations, using fibronectin immunofluoresence, 

alamarBlue assay, and scanning electron microscopy (SEM). 

 Methods: Human root dentin slices were divided into six groups, based on the 

different medications used: 1) control group (PBS, no medication), 2) 3Mix 0.39 µg/mL, 3) 

3Mix 100 µg/mL, 4) 3Mix paste, 5) Ca(OH)2 1 mg/mL, and 6) Ca(OH)2 1,000 mg/mL. All 

samples were separately treated with the designated medications for seven days, and final 
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rinsed with 17% EDTA. Then, primary human APCs were seeded on the treated dentin slices. 

To evaluate the attachment ability of APCs on treated dentin, the dentin slices were fixed and 

stained with fibronectin immunofluorescence. The numbers of fibronectin-positive cells per 

microscopic field were counted. Meanwhile, a vitality assay using alamarBlue was 

monitored on the dentin slices at specific time intervals: 0, 1, 2, 4, 6, 24, 48, and 72 hours.  

Finally, the morphology of the cells on the treated surfaces was observed under scanning 

electron microscopy. 

 Results: The lowest number of fibronectin-positive cells was observed on root dentin 

surfaces treated with 3Mix paste (p<0.05).  3Mix at 0.39 and 100 µg/mL did not affect the 

amount of APC attachment, whereas the viability of APCs on the dentin surface was 

significantly lower in the 100 µg/mL 3Mix-treated group than in the negative control group 

at all given time points (p<0.05). Both concentrations of Ca(OH)2 (1 mg/mL and 1,000 

mg/mL) induced greater APC attachment than did the 100 µg/mL 3Mix-treated samples 

(p<0.05). Moreover, only cells grown on the surfaces treated with Ca(OH)2 exhibited 

cytoplasmic processes. 

 Conclusions: Human root dentin treated with 3Mix paste had significantly lower 

APC attachment than other concentrations and other medicaments. 3Mix at 0.39 µg/mL and 

100 µg/mL had no significant negative effect on APC attachment on dentin.  Higher numbers 

of cells were observed attaching on dentin in calcium hydroxide-treated groups. Dentin pre-

treated with Ca(OH)2 tended to promote APC viability and attachment. 

 

 

 

 

 

 

 


