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บทคัดยอ 
 

ในปจจุบันมีรายงานของการใชแมเหล็กชนิดแรเอิรทเพื่อเปนทางเลือกหนึ่งของแหลงที่
ใหแรงทางทนัตกรรมจัดฟนเพิ่มมากขึ้น ถึงแมวาขอสรุปในการศกึษาถงึผลทางชีวภาพของการนํา
แมเหล็กมาใชในชองปากรวมทั้งการศึกษาถงึอันตรายจากสนิมแมเหล็กยงัคงเปนทีถ่กเถยีงกนัก็ตาม 
วัตถุประสงคของการศึกษานีค้ือ  เพื่อประเมินพิษของสนิมแมเหล็กพาณิชย ตอจํานวนการตาย
แบบอะพอปโตซีส และจํานวนการตายแบบเนคโคซีส ของเซลลเยื่อบุผิวเพาะเลีย้งจากเนื้อเยื่อเหงือก
คนเปนเวลา 5 วนั การสกัดสนิมโดยแชแมเหล็กพาณชิยชนิดไมเคลอืบผิว ซึ่งมีสวนประกอบที่
คลายคลึงกับแมเหล็กชนิดนีโอไดเมียมไอรอนโบรอน ในสารละลาย 0.9% โซเดียมคลอไรด ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 14 วัน การออกแบบงานวิจยัโดยแบงกลุมการศึกษาทั้งหมด 5 
กลุมคือ 1. กลุมควบคุม (กลุม 1), 2. กลุมเซลลที่ถูกกระตุนดวย สารไฮโดรเจนเปอรอ็อกไซดเขมขน 
0.5 มิลลิโมลลาร (กลุม 2), 3. กลุมเซลลที่ถกูกระตุนดวย สนมิแมเหลก็พาณิชยในสารละลาย 0.9% 
โซเดยีมคลอไรดจํานวน 50 ไมโครลิตร (กลุม 3), 4. กลุมเซลลที่ถูกกระตุนดวย สนิมแมเหล็กพาณิชย
ในสารละลาย 0.9% โซเดียมคลอไรดจํานวน 500 ไมโครลิตร (กลุม 4), 5. กลุมเซลลที่ถกูกระตุนดวย 
สารละลาย 0.9% โซเดียมคลอไรดที่ไมมีสนิมแมเหล็ก (กลุม 5) การประเมินในเชิงคุณภาพใชวิธี
วิเคราะหลักษณะนิวเคลยีสที่ยอมดวยสารโปรปเดียมไอโอไดด และนํามาตรวจดวยกลองจุลทรรศน
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ฟลูออเรสเซนตจากผลการศึกษาพบวา ลักษณะนวิเคลียสที่ถูกกระตุนดวยสารละลายสนิมแมเหล็ก
พาณิชย แสดงลักษณะเฉพาะของการตายแบบอะพอปโตซสี เสนผาศูนยกลางของนวิเคลียสมีขนาด
ลดลง รวมกับมีการจับกลุมกนัของเสนใยโครมาติน พบวาลักษณะของนิวเคลียสในกลุมที่ถูกกระตุน
ดวย สารละลายสนมิแมเหล็กพาณิชยปริมาณ 50 ไมโครลิตร ไมมีความแตกตางกับกลุมที่ถูก
กระตุนดวยสารละลายสนิมแมเหล็กพาณิชยปริมาณ 500 ไมโครลิตร อยางไรก็ตามการวิเคราะห
ลักษณะนวิเคลียสไมพบการตายแบบเนคโครซีสทั้งในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง การศึกษาจํานวน
การตายแบบอะพอปโตซีสและจํานวนการตายแบบเนคโครซีสของเซลลเยือ่บุผิวชองปาก ใชวิธยีอม
ดวย เอฟไอทซีีคอนจูเกตเตทแอนนิซินไฟวและสารโปรปเดียมไอโอดายด แลววิเคราะหดวยเครื่องโฟ
ไซโตมิเตอร การวิเคราะหทางสถิติดวยการทดสอบแบบครัสคาลวาลลสิ และการทดสอบแบบแมน
วิทนียทูี่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เอสพีเอสเอส พบวา จาํนวนการตาย
แบบอะพอปโตซีสในกลุมที่ถกูกระตุนดวยสารละลายสนิมแมเหล็กพาณชิย มีมากกวากลุมควบคมุ
อยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (ทีร่ะดับ 0.009 และ 0.027 ในกลุม 3 และ 4 ตามลําดับ) แตไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติของจาํนวนการตายแบบเนคโครซีสระหวางกลุมควบคุมและกลุม
ทดลอง (ที่ระดับ 0.158) เมื่อเปรียบเทยีบระหวางกลุมที่ถูกกระตุนดวย สารละลายสนิมแมเหล็ก
พาณิชยปริมาณ 50 ไมโครลิตรและปริมาณ  500 ไมโครลิตร พบวาจํานวนการตายแบบอะพอปโตซีส 
และจํานวนการตายแบบเนคโครซีสในทั้งสองกลุมนี้ ไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ
(ที่ระดับ 1.00)  สวนกลุมทีถู่กกระตุนดวย สารไฮโดรเจนเปอรอ็อกไซดเขมขน 0.5 มลิลิโมลลารซึ่ง
โดยทั่วไปใชเปนสารเคมทีี่กระตุนใหเกิดการตายแบบอะพอปโตซีสนั้น มีการตายของเซลลแบบอะ
พอปโตซีสมากขึ้นอยางมีนยัสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ที่ระดับ 0.009)  กลาวโดย
สรุป สนิมแมเหล็กพาณิชยนัน้มีพษิตอเซลลเยื่อบุผิวเพาะเลี้ยงจากเนื้อเยื่อเหงือกคน ในการทดลอง
ระยะสั้น โดยมีผลตอการเพิ่มจํานวนการตายของเซลลแบบอะพอปโตซสี แตไมมีผลตอการเพิ่ม
จํานวนการตายของเซลลแบบเนคโครซีส ดังนัน้จึงจาํเปนตองเคลือบผิวแมเหล็กพาณิชย ดวยวัสดุ
ที่ไมกอใหเกิดอันตรายตอเนื้อเยื่อชองปาก เชนการเคลอืบผิวดวยโลหะมีตระกูล , อีพอกซี่ เรซิน่, 
เหล็กสแตนเลส, พาราลีน เพื่อปองกนัการเกิดสนิมแมเหลก็พาณชิยซึง่จะทําอนัตรายตอเซลลในชอง
ปากดงัเชนผลของการศึกษานี้ และควรมีการทดสอบความปลอดภยัทางชวีภาพของสนิมแมเหลก็
พาณิชยชนิดเคลือบผิวอยางดีแลว เพื่อศึกษาถงึอันตรายของสนิมแมเหล็กที่อาจเกิดข้ึนจากแมเหล็ก
พาณิชยชนิดเคลือบผิวแลวตอไป         
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ABSTRACT 
 

The literature now contains an increasing number of reports on the use of rare 
earth magnets as an alternative source of force in orthodontic therapy, although the 
results from the biocompatible studies of these intraoral magnets and the susceptibility 
to their corrosion products have still been controversial. The aim of this study was to 
evaluate the cytotoxic effect of the corrosion products (CP) released from commercial 
magnets on cultured human gingival epithelial cells in terms of the number of 
apoptotic and necrotic cells for 5 days. Commercially available uncoated magnets, 
which were comparable to neodymium iron boron magnets in compositions, were 
immersed in 0.9% NaCl solution at 37oC for 14 days and the corrosion products were 
collected. There were five groups included in this study: 1. untreated control (group 1), 
2. treatment with 0.5 mM H2O2 (group 2), 3. treatment with 50 µl of 0.9% NaCl solution 
containing CP (group 3), 4. treatment with 500 µl of 0.9% NaCl solution containing CP 
(group 4), and 5. treatment with 0.9% NaCl solution without CP (group 5). The
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qualitative assessment of cytotoxic effect was conducted by morphological analysis 
using propidium iodide (PI) nuclear staining under the fluorescence microscope. The 
result showed that the appearance of nuclei from cells treated with CP had a 
characteristic of apoptosis. The majority of these treated nuclei were presented with 
slight reduction in their diameter and an evident condensation of chromatin. There was 
no obvious difference in terms of the appearance of PI stained nuclei between cells 
treated with 50 and 500 µl of the CP solution. However, the characteristic of necrosis 
had not been observed among all groups of this nuclear morphology study. A number 
of apoptotic and necrotic cells were determined by flow cytometric analysis using 
FITC-conjugated annexin V and PI assay. Statistical analysis (Kruskal Wallis and 
Mann-Withney U test 0.05, SPSS v 11.0) indicated that the number of apoptotic cells in 
the presence of CP was significantly higher than that of the control untreated cells 
(P=0.009 and P=0.027 in group 3 and 4, respectively). However, there was no 
significant difference in the number of necrotic between control and all experimental 
groups despite a significant increase of apoptosis in cells treated with CP (P=0.158). 
In addition, there was no significant difference in the number of apoptosis as well as 
necrosis of cultured gingival epithelial cells that were exposed to either 50 or 500 µl of 
CP solution (P=1.00). As a positive control, hydrogen peroxide at 0.5 mM, typically an 
apoptosis inducing chemical agent, significantly induced apoptosis in cultured 
gingival epithelial cells when compared to that in the untreated control cells (P=0.009). 
In conclusion, the corrosion products released from commercial magnets had short-
term deleterious effect on cultured human gingival epithelial cells by increasing the 
number of apoptotic, but not necrotic, cells in vitro. Consequently, optimally coating 
the commercial magnets with any protective biocompatible substances, such as noble 
metals, epoxy resin, stainless steel, a thin layer of parylene, would be necessary to 
prevent the formation of corrosion products from the magnet, which will be harmful to 
oral cells according to our results.   It is suggested by this study that an additional 
biological safety test be conducted to investigate the harmful effect of the corrosion 
products that might be released from properly coated commercial magnets.  
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