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บทนํา

ปจจุบันการกัดกรอนของฟน (dental erosion) เกิดไดทั่วไป การกัดกรอนของฟนเปน
กระบวนการสลายแรธาตุที่เปนสวนประกอบของโครงสรางฟน ทั้งสวนที่เปนเคลือบฟนและ
เนื้อฟน โดยปฏิกิริยาเคมีแบบคอยเปนคอยไปและไมเก่ียวของกับเช้ือจุลินทรีย1-4 การกัด

ผลของเฝอกฟนรวมกับเจลฟลอูอไรดตอความแข็งผิวของเคลอืบฟน
ภายหลงัแชในน้ําคลอรีน

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของเฝอกฟนรวมกับเจลฟลูออไรด (1.1% NaF

gel) และยาสีฟนชนิดเจลที่มีฟลูออไรด (0.11% NaF) ตอความแข็งผิวของเคลือบฟน
ภายหลังแชในนํ้าคลอรีนที่มีคาความเปนกรดดางเทากับ 3.4 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยใชฟน
กรามนอย 52 ซ่ี ที่ถูกถอนเพ่ือการจัดฟน แบงเปน 5 กลุม ๆ ละ 13 ตัวอยาง คือ กลุมที่ไมใส
เฝอกฟน (กลุมควบคุม) กลุมที่ใสเฝอกฟน (กลุมศึกษา 1) กลุมที่ใสเฝอกฟนรวมกับเจลฟลู-
ออไรด (กลุมศึกษา 2) กลุมที่ใสเฝอกฟนรวมกับยาสีฟนชนิดเจลที่มีฟลูออไรด (กลุมศึกษา
3) และกลุมที่ใสเฝอกฟนรวมกับวาสลีน (กลุมศึกษา 4) กอนและหลังแชในนํ้าคลอรีนทําการ
วัดคาความแข็งผิวของเคลือบฟนของกลุมตัวอยางกลุมละ 10 ตัวอยาง และศึกษาลักษณะ
เคลือบฟนโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดกลุมละ 3 ตัวอยาง ผลการศึกษา
พบวาคาเฉล่ียความแข็งผิวของเคลือบฟนลดลงทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05)
ยกเวนกลุมศึกษา 2 โดยกลุมควบคุมมีคาเฉล่ียของผลตางความแข็งผิวของเคลือบฟน
(Vickers microhardness number) กอนและหลังแชในนํ้าคลอรีนมากที่สุด (147.75±11.25)
รองลงมาคือ กลุมศึกษา 1, 4, 3 และ 2 ตามลําดับ ซ่ึงกลุมศึกษา 2 มีคาผลตางนอยที่สุดคือ
10.36±6.74 นอกจากนี้ ทุกกลุมยังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ (p < .05)
ยกเวนกลุมศึกษา 3 และ 4 ที่ไมแตกตางกัน การศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดพบวาภายหลังแชในนํ้าคลอรีน ผิวเคลือบฟนของกลุมควบคุมเทานั้นที่พบลักษณะ
คลายรังผ้ึงชัดเจน โดยสรุปเคลือบฟนที่สัมผัสกับนํ้าที่มีความเปนกรดมากทําใหความแข็งผิว
ของเคลือบฟนลดลงและเคลือบฟนเกิดการกัดกรอนอยางชัดเจน การใสเฝอกฟนหรือการใส
เฝอกฟนรวมกับสารอ่ืน ๆ จะรักษาความแข็งผิวของเคลือบฟนและลักษณะของเคลือบฟนได
ดีกวาไมใชเฝอกฟน ซ่ึงการใสเฝอกฟนรวมกับเจลฟลูออไรดใหผลดทีีสุ่ด
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กรอนของฟนหรือเคลือบฟนเกิดจากการละลายตัวของทั้ง
ไฮดรอกซีอะพาไทท (hydroxyapatite) และฟลูออโรอะพาไทท
(fluoroapatite) โดยปฏิกิริยาเคมีแบบอันเดอรแซททูเรชัน
(undersaturation) เม่ือคาความเปนกรดดางนอยกวา 5.5 จะเริ่ม
มีการละลายตัวของไฮดรอกซีอะพาไททกอน ซึ่งคานี้เปนคาความ
เปนกรดดางวิกฤต (critical pH)5,6 เม่ือคาความเปนกรดดางนอย
กวา 4.5 จะมีการละลายตัวของฟลูออโรอะพาไทท ผูปวยจะยัง
ไมมีอาการและอาการแสดงใด ๆ หากมีการกัดกรอนของเคลือบ
ฟนเพียงเล็กนอย เมื่อการกัดกรอนเกิดมากข้ึนจะเริ่มเห็นการ
เปล่ียนแปลงของเคลือบฟน จากลักษณะเรียบเปนมัน กลายเปน
ผิวขรุขระ ไมเรียบ มีรูพรุน คลายรังผ้ึง3 และเมื่อรุนแรงจนถึงขั้น
ทําลายเคลือบฟน ผูปวยจะมีอาการเสียวฟนขณะที่ด่ืมนํ้าเย็น
หรือรับประทานอาหารรสเปรี้ยว การกัดกรอนของฟนนอกจากจะ
ทําใหผูปวยไดรับความทุกขทรมานจากอาการเสียวฟนซึ่งกระทบ
ตอการดํารงชีวิตประจําวันไดแลว ยังสงผลตอความสวยงามดวย

สารเคมีที่มีสภาวะเปนกรดซ่ึงทําใหเกิดการกัดกรอนของ
ฟนนัน้ อาจเกิดจากปจจัยภายใน (intrinsic factor)ปจจัยภายนอก
(extrinsic factor) และปจจัยที่ไมทราบสาเหตุ (idiopathic
factor) ปจจัยภายในเกิดจากรางกายและจิตใจของผูปวยเอง เชน
ผูปวยที่เปนโรคเบื่ออาหารเหตุจิตใจ (anorexia nervosa) โรคบูลิ-
เมีย เนอรโวซา (bulimia nervosa) โรคพิษสุรา (alcoholism)
ผูปวยที่มีความผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร และมีปริมาณ
กรดในกระเพาะอาหารสูง ผูปวยที่มีภาวะความเครียดสูง เปนตน7

ผูปวยเหลานี้จะอาเจียนเปนประจํา ทําใหกรดในกระเพาะอาหาร
ออกมาสูชองปาก และเกิดการกัดกรอนของฟนได2-4  สวนปจจัย
ภายนอกนั้น เกิดจากพฤติกรรมของผูปวยและสิ่งแวดลอมที่ผูปวย
สัมผัส เชน การบริโภคอาหารและเครื่องด่ืมที่มีฤทธิ์เปนกรด เชน
นํ้าอัดลม นํ้ามะนาว อาหารที่มีรสเปรี้ยว เปนตน การไดรับยา หรือ
การรักษาทางการแพทย การอยูอาศัยหรือประกอบอาชีพในบริ-
เวณที่มีสภาพแวดลอมเปนกรดสูงหรือมีการสัมผัสกับกรด เชน
โรงงานผลิตแบตเตอรี่ นักกีฬาวายนํ้า เปนตน3,8 สวนปจจัยที่
ไมทราบสาเหตุนั้นเปนการกัดกรอนของฟนซ่ึงเกิดจากกรดที่
ไมทราบแหลงที่มา6

จากการศึกษาการกัดกรอนของฟนในนัก กีฬาวาย
นํ้าจังหวัดพิษณุโลก พบวานักกีฬาทุกคนมีการกัดกรอนของฟน
รอยละ 62.0 ของจํานวนซี่ฟนที่ตรวจทั้งหมด และฟนบางซ่ีมี
อาการรุนแรงถึงเนื้อฟน9 สําหรับในกรุงเทพมหานคร การศึกษา
ความชุกของการกัดกรอนของฟนในนักกีฬาวายนํ้าจากสระวาย
นํ้าจํานวน 8 แหง พบวาความชุกของการกัดกรอนของฟนมีสูงถึง
รอยละ 90.1910 ดังนั้น การกัดกรอนของฟนในนักกีฬาวายนํ้านั้น

จึงอาจเกิดจากการสัมผัสกับนํ้าในสระวายนํ้าที่เปนกรดเปนเวลา
นาน โดยทั่วไป ผูควบคุมสระวายนํ้าจะเติมสารเคมีในรูปแบบ
ตาง ๆ เชน ไฮโปคลอไรต (hypochlorite) หรือแกสคลอรีน (chlo-
rine gas) เพื่อฆาเชื้อโรค เม่ือไฮโปคลอไรตหรือแกสคลอรีนสัมผัส
กับนํ้าจะเกิดปฏิกิริยาเคมีเปนกรดไฮโปคลอริก (hypochloric
acid) และกรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid)1,3,6 นอกจากนี้
ยังเติมสารเคมีเพื่อปรับสภาพความเปนกรดดางของนํ้าดวย
ตามขอบังคับกรุงเทพมหานครวาดวยหลักเกณฑการประกอบ
การคาซึ่งเปนที่รังเกียจหรืออาจเปนอันตรายแกสุขภาพ ประเภท
การจัดตั้งสระวายนํ้า พ.ศ. 2530 กําหนดใหคาความเปนกรดดาง
ของนํ้าในสระวายนํ้าอยูในชวง 7.2 ถึง 8.411 แตจากการศึกษา
คาความเปนกรดดางของนํ้าในสระวายนํ้าพบอยูในชวง 5.0 ถึง
7.9 (เฉล่ีย 6.06)10,18 ซึ่งตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานขางตน

นอกจากการเติมสารตาง ๆ เพ่ือฆาเชื้อโรคแลว ผูควบคุม
สระวายนํ้ามักเติมกรดไฮโปคลอริกและกรดไฮโดรคลอริกเพื่อ
ปรับใหนํ้าใสขึ้น หากพบวานํ้าในสระขุนกวาปกติหลังฝนตก ซึ่งมัก
เติมสารดังกลาว โดยไมวัดคาความเปนกรดดางของนํ้ากอนหรือ
หลังการเติม จากการพูดคุยกับผูปกครองของนักกีฬาวาย
นํ้ า จํานวนหนึ่ งที่ นํานักกีฬาเหลานั้นมารับการรักษาทาง
ทันตกรรม ผูปกครองสังเกตวานักกีฬาจะบนเสียวฟนมากกวา
ปกติหลังขึ้นจากสระวายนํ้าที่มีการเติมสารเคมีตาง ๆ ดังกลาว
นอกจากนี้ ยังพบวาฟนหนาของนักกีฬาที่วายนํ้าบอย ๆ มักติด
คราบฟนสีเขียวหรือเขียวอมดําดวย ดังนั้น การกัดกรอนของฟน
ในนักกีฬาวายนํ้าจึงอาจเปนผลมาจากการเติมสารเคมีตาง ๆ ที่
ใชในการปรับสภาพนํ้าไมเหมาะสม ทําใหนํ้าในสระวายนํ้ามีฤทธิ์
เปนกรดเกินที่มาตรฐานกําหนด3,10,12,13 การควบคุมสภาพความ
เปนกรดดางของสระวายนํ้าจึงเปนส่ิงสําคัญที่จะชวยลดการกัด-
กรอนของฟนได แตสําหรับนักกีฬาวายนํ้าที่ไมสามารถหลีกเล่ียง
การสัมผัสกับนํ้าที่มีสภาพดังกลาวได ควรมีการปองกันการกัด-
กรอนของฟนกอนที่จะเกิดความเสียหาย

การปองกันการกัดกรอนของฟนทําไดหลายวิ ธี เชน
ลดความถ่ีในการสัมผัสกับนํ้าหรืออาหารที่เปนกรด สงเสริมการ
ไหลเวียนของนํ้าลายและการสรางเพลลิเคิล (pellicle) สงเสริม
ความตานทานกรดและการสะสมกลับของแรธาตุที่ผิวฟน จัดให
มีการปองกันทางเคมี หรือการปองกันเชิงกล เปนตน14 จากการ
ศึกษาประสิทธิผลของเฝอกฟน (mouth guard) เพื่อปองกันการ
กัดกรอนของฟนจากการสัมผัสกับนํ้าคลอรีนในหองปฏิบัติการ
โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความแข็งผิวของเคลือบฟนกอน
และหลังใสเฝอกฟน พบวาการใสเฝอกฟนจะสามารถลดการกัด-
กรอนของฟนไดมาก คณะผูวิจัยสรุปวาการใสเฝอกฟนเปนการ
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ลดการสัมผัสของฟนกับนํ้าคลอรีน3 แตหากเฝอกฟนเส่ือมสภาพ
ไมแนบสนิทหรือเกิดการรั่วซึมทําใหนํ้าคลอรีนสัมผัสกับฟนอีก
ดังนั้นการใชสารอื่น ๆ รวมกับเฝอกฟนอาจแกปญหาดังกลาวได

เปนที่ยอมรับทั่วไปวาเจลฟลูออไรดสามารถลดการกัด-
กรอนของเคลือบฟนไดอยางมีประสิทธิภาพ15 โดยฟลูออไรด
สามารถชะลอการละลายตัวของแรธาตุและสงเสริมการเกิด
กระบวนการสะสมกลับของแรธาตุบนตัวฟน (remineralization)
กระตุนใหเกิดการสะสมของสารไฮดรอกซีอะพาไทตซึ่งเปนสวน
ประกอบหลักของเคลือบฟน ดังนั้นจึงนําฟลูออไรดมาใชในการ
ปองกันฟนผุ การลดการกัดกรอนของฟน รวมถึงลดอาการเสียว-
ฟน ซ่ึงใชไดหลายวิธี เชน การแปรงฟนดวยยาสีฟนฟลูออไรด การ
ใชนํ้ายาบวนปากฟลูออไรด การเคลือบฟลูออไรดโดยทันตแพทย
การขัดฟนดวยสารฟลูออไรด เปนตน การใชเจลฟลูออไรดรวมกับ
เฝอกฟนจึงอาจชวยใหเฝอกฟนแนบสนิทยิ่งขึ้น ลดการแทรกซึม
ของนํ้าคลอรีนและลดการเกิดการกัดกรอนของฟนดวยคุณสมบัติ
ของฟลูออไรดดังกลาว

การวิจัยนี้จึงมุงศึกษาการกัดกรอนของฟนในภาวะจําลอง
ในหองปฏิบัติการ โดยการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคาความ
แข็งผิวของเคลือบฟนหลังแชในนํ้าที่มีภาวะเปนกรด เม่ือใสเจล-
ฟลูออไรดรวมกับเฝอกฟน โดยใชเครื่องมือวัดไมโครฮารดเนสแบบ
วิกเกอร (Vickers microhardness) เนื่องจากการกัดกรอนของฟน
นั้นมีความสัมพันธกับความแข็งผิวของเคลือบฟน และสามารถนํา
มาใชวัดคาการกัดกรอนของฟนได16 นอกจากนี้ ยังศึกษาลักษณะ
ของเคลือบฟนที่เปล่ียนแปลงไปโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราดเพ่ือประเมินการกัดกรอนของฟน17

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

การเตรียมช้ินตัวอยาง
คัดเลือกฟนกรามนอยที่ถูกถอนจากเหตุผลเพื่อการจัดฟน

จํานวน 52 ซ่ี โดยใชการชักตัวอยางที่ไมไดอาศัยความนาจะเปน
(Non-probability sampling) แบบเจาะจง (Purposive Sam-
pling) เลือกเฉพาะฟนที่มีผิวเคลือบฟนดานแกม (buccal sur-
face) ปกติ ไมมีพยาธิสภาพหรือความผิดปกติในการสรางฟน
เก็บในสารละลายนํ้าเกลือความเขมขน 0.9% (normal saline:
NaCl 0.9%) จนกวาจะถึงเวลาศึกษา ทําความสะอาดฟนและ
ขัดฟน โดยใชหัวถวยยาง (rubber cup) และผงขัดชนิดละเอียด
(pumice) ตัดแบงฟนดวยหัวตัดคารโบรันดัม (carborundum
disc) โดยตัดตัวฟนออกจากรากฟนที่บริเวณคอฟน นําช้ินสวน
เคลือบฟนที่ตัดไดมายึดบนแบบเรซินใสชนิดแข็งตัวไดเอง (epoxy

resin) ที่มีแบบเปนทอพีวีซี ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร
โดยใหสวนของเคลือบฟนดานแกมโผลพนเรซินไมเกิน 0.5 มิลลิ-
เมตร ตัดขอบของแบบเรซินใหมีลักษณะเอียงเล็กนอย เพื่อให
สะดวกในการถอดใส ขัดบริเวณเคลือบฟนดานแกมที่อยูในแบบ
เรซินใหเรียบดวยกระดาษทรายนํ้าและเครื่องขัดผิวตัวอยาง
(grinder or polisher) จนเคลือบฟนมีผิวเรียบ ขนาดประมาณ 2x2
ตารางมิลลิเมตร เพื่อใชทดสอบความแข็งผิวของเคลือบฟน

การเตรียมน้ําคลอรีน
ผสมนํ้าประปากับกรดไตรคลอโรไอโซไซยานูริก 90%

(90% Trichloroisocyanuric acid) วัดคาความเปนกรดดางโดย
เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (pH meter) จนไดคาเทากับ 3.4
ซึ่งเปนคาความเปนกรดดางของนํ้าในสระวายนํ้าที่ต่ําที่สุดที่ได
จากการสํารวจนํ้าในสระวายนํ้าในกรุงเทพมหานคร18

การทําเฝอกฟน
พิมพชิ้นตัวอยางดวยวัสดุพิมพปากอัลจิเนต (alginate)

หลอแบบดวยปลาสเตอรหิน (dental stone) เพื่อทําแบบจําลอง
ของช้ินตัวอยาง นําแบบจําลองชิ้นตัวอยางที่ไดมาทําเฝอกฟนโดย
ใชเครื่องเทอรโมฟอรมมิงแมทชนี (thermoforming machine) และ
แผนเอธิลไวนิลอะซิเตท (ethylvinylacetate sheet) หนา 0.06 นิ้ว
ตัดแตงเฝอกฟนและทดลองใสและถอดในชิ้นตัวอยาง

การทดสอบความแข็งผิวของเคลือบฟน
วัดและบันทึกคาความแข็งผิวของเคลือบฟนของตัวอยาง

ทุกชิ้นกอนแชนํ้าคลอรีนที่เตรียมไว ดวยเครื่องทดสอบวัดความ
แข็งผิวแบบวิกเกอร แรงกด 500 กรัม เปนเวลา 15 วินาที
คํานวณเปนคาวิกเกอรไมโครฮาดเนส (Vicker microhardness
number: VHN) จากนั้นเตรียมตัวอยางในกลุมศึกษากอนแชนํ้า
คลอรีน ดังนี้

1. กลุมศึกษา 1 ใสเฝอกฟนโดยกดใหแนบสนิทกับตัวอยาง
2. กลุมศึกษา 2, 3 และ 4 ใสสารตาง ๆ ปริมาณที่พอเหมาะ

ในเฝอกฟน แลวกดใหแนบสนิทกับชิ้นตัวอยาง เช็ดสวนเกินออก
โดย

2.1 กลุมศึกษา 2 ใส 1.1% โซเดียมฟลูออไรดเจล (1.1%
NaF gel) คอลเกต พริวิเดนท เจล (Colgate PreviDent Gel)

2.2. กลุมศึกษา 3 ใสยาสีฟนชนิดเจลที่ มีฟลูออไรด
(0.11% NaF) โคโดโม (KODOMO LION)

2.3 กลุมศึกษา 4 ใสวาสลีน
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นําชิ้นตัวอยางทั้ง 5 กลุม แชในนํ้าคลอรีนที่เตรียมไวเปน
เวลา 2 ช่ัวโมง ซึ่งเปนเวลาโดยเฉลี่ยที่นักกีฬาวายนํ้าฝกซอม3 จาก
นั้นวัดและบันทึกความแข็งผิวของเคลือบฟนของช้ินตัวอยางเชน
เดียวกับกอนแช สําหรับตัวอยางที่ใสเฝอกฟน ตองถอดเฝอกฟน
ออก ลางดวยนํ้าสะอาด และเปาใหแหงกอนวัด

การศึกษาลักษณะผิวเคลือบฟน
นําตัวอยางกลุมละ 3 ชิ้น ทําใหแหง เคลือบทองดวยเครื่อง

ฉาบทองและคารบอน (sputter/carbon coater) วางบนแทนนํา-
ไฟฟา ศึกษาลักษณะของผิวเคลือบฟนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็ก-
ตรอนแบบสองกราดกอนแชในนํ้าคลอรีน จากนั้นขัดชิ้นตัวอยาง
ดวยกระดาษทรายเบอร 2500 เพื่อใหกําจัดทองที่ติดบนผิวเคลือบ
ฟน เตรียมชิ้นตัวอยางและแชนํ้าคลอรีนที่เตรียมไวเชนเดียวกับ
การทดลองคาความแข็งผิวของเคลือบฟนจากนั้นนําตัวอยางแต
ละช้ินมาศึกษาลักษณะผิวเคลือบฟนที่เปล่ียนแปลงไป

ผล

การทดสอบความแข็งผิวของเคลือบฟน
การวัดคาเฉล่ียความแข็งผิวของเคลือบฟนดวยเครื่อง

ทดสอบความแข็งผิวแบบวิกเกอร กอนและหลังแชในนํ้าคลอรีน
เมื่อทดสอบทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
(One-Way ANOVA) และทดสอบพหุ (Multiple comparison)ดวย
การทดสอบเทอรกี (Tukey Test) พบวาคาเฉล่ียความแข็งผิวของ
เคลือบฟนกอนแชในนํ้าคลอรีนแตละกลุมแตกตางกัน ภายหลงัแช
ในนํ้าคลอรีนคาเฉล่ียความแข็งผิวของเคลือบฟนทุกกลุมลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) ยกเวนกลุมศึกษา 2 ดังแสดง
ในตารางที่ 1

กลุมควบคุมมีคาเฉล่ียของผลตางความแข็งผิวของเคลือบ
ฟนลดลงมากที่สุด (147.75±11.25 หรือรอยละ 41.25±2.60) รอง
ลงมาคือ กลุมศึกษา 1, 4, 3 และ 2 ตามลําดับ ดังแผนภูมิที่ 1 เม่ือ
เปรียบเทียบรอยละของคาเฉล่ียความแข็งผิวของเคลือบฟนที่ลด
ลงหลังแชในนํ้าคลอรีนระหวางกลุมศึกษา โดยการทดสอบพหุ
พบวารอยละของคาเฉลี่ยดังกลาวมีความแตกตางกันอยางมีนัย-
สําคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ยกเวนเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางกลุมศึกษา 3 และ 4 ไมมีความแตกตางกัน

การศึกษาลักษณะพ้ืนผิวและผิวเคลือบฟน
จากการศึกษาลักษณะผิวเคลือบฟนของชิ้นตัวอยางดวย

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่กําลังขยาย 500 เทา

และ 1,000 เทา พบวาชิ้นตัวอยางทุกช้ินกอนแชในนํ้าคลอรีนมีผิว
เคลือบฟนขรุขระเล็กนอย คอนขางเรียบแตไมมีรูพรุน มีรอยขีด
ขวนซึ่งอาจเกิดจากการขัดชิ้นเคลือบฟน ภายหลังแชในนํ้าคลอรีน
พบวาผิวเคลือบฟนของกลุมควบคุมมีลักษณะขรุขระ ไมเรียบ
มีรูพรุนโดยทั่วไป มีลักษณะของผิวคลายรังผ้ึง แตไมพบลักษณะ
ดังกลาวในชิ้นตัวอยางของกลุมศึกษาอื่นชัดเจนเทากลุมควบคุม
ดังรูปที่ 1 และ 2

บทวิจารณ

จากการตอบแบบสอบถาม พบวานักกีฬาวายนํ้าจะวาย
นํ้าโดยเฉลี่ยติดตอกันเปนเวลา 2 ชั่วโมง3  และจากการสํารวจนํ้า
ในสระวายนํ้าในกรุงเทพมหานครพบวาคาความเปนกรดดาง
ของนํ้าในสระวายนํ้าที่ต่ําที่สุดคือ 3.418 ดังนั้น การศึกษานี้จึงจํา-
ลองภาวะดังกลาวในหองปฏิบัติการ โดยแชช้ินเคลือบฟนในนํ้า
ประปาที่ผสมกับสารไตรคลอโรไอโซไซยานูริกแอซิด 90% ที่มีคา
ความเปนกรดดาง 3.4 เปนเวลา 2 ชั่วโมง นอกจากนี้ ยังคัดเลือก
ฟนที่นํามาศึกษาใหอยูในเกณฑเดียวกัน เพื่อลดความแตกตาง
ระหวางกลุมควบคุมและกลุมศึกษา โดยใชฟนกรามนอยที่ถูก
ถอนเพื่อการจัดฟน

จากการศึกษาเกี่ยวกับผลของเฝอกฟนตอความแข็งผิว
ของเคลือบฟนภายหลังจากแชในนํ้าคลอรีน3 พบวาการใสเฝอก
ฟนสามารถลดความรุนแรงของการกัดกรอนของฟนได แตยัง
ไมสามารถปองกันภาวะดังกลาวได จากผลการศึกษาครั้งนี้แสดง
ใหเห็นวา เม่ือทดสอบเคลือบฟนที่สัมผัสนํ้าคลอรีนที่เปนกรด
คาความแข็งผิวของเคลือบฟนจะลดลงมาก และการใสเฝอกฟน
เพียงอยางเดียวสามารถลดความรุนแรงของการกัดกรอนของฟน
ไดเชนเดียวกับการศึกษาที่ผานมา3 แตเม่ือใชเฝอกฟนรวมกับสาร
อื่นจะลดการกัดกรอนของฟนไดดีกวา

เม่ือเปรียบเทียบการใชเฝอกฟนเพียงอยางเดียวกับการใช
เฝอกฟนรวมกับวาสลีนซ่ึงไมมีฟลูออไรด พบวารอยละของคา
เฉล่ียความแข็งผิวของเคลือบฟนที่ลดลงหลังแชในนํ้าคลอรีนมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใชเฝอกฟนรวม
กับวาสลีนจะมีรอยละของคาเฉล่ียฯ ที่เปลี่ยนไปนอยกวา ดังนั้น
การใชวาสลีนจึงเปนการเพิ่มความแนบสนิทของเฝอกฟนกับ
เคลือบฟน ลดการแทรกซึมของนํ้าคลอรีนลงและการสัมผัสระ-
หวางนํ้าที่เปนกรดกับเคลือบฟน

นอกจากนี้ เม่ือเปรียบเทียบการใชเฝอกฟนรวมกับวาสลีน
กับการใชเฝอกฟนรวมกับเจลฟลูออไรด พบวารอยละของคา
เฉล่ียฯ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ขณะที่การใชเฝอก
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ตารางท่ี 1 คาเฉล่ียของความเเข็งผิวเคลือบฟนกอนและหลังแชในน้ําคลอรีนที่ pH 3.4
Table 1 Average enamel surface hardness before and after soaking in chlorinated

water at pH 3.4

Group

C

E1

E2

E3

E4

357.99 ± 9.56

353.64 ±10.41

351.21 ± 5.67

345.91 ± 5.71

346.42 ± 4.78

210.23 ± 8.97

339.14 ±10.73

348.55 ± 5.65

338.30 ± 7.59

336.06 ± 6.97

< .001*

.007*

.308

.021*

.001*

p - value

Vickers microhardness number ± SD (kg/mm2)

Before soaking After soaking

C = enamel slabs only

E1 = enamel slabs with mouth guard

E2 = enamel slabs with mouth guard and fluoride gel

E3 = enamel slabs with mouth guard and fluoride toothpaste

E4 = enamel slabs with mouth guard and Vaseline

* Statistically significant at p <.05

แผนภูมิท่ี 1 รอยละของความแข็งผิวของเคลือบฟนที่ลดลงหลังแชในนํ้าคลอรีนที่ pH 3.4
Graph 1 Percentage reduction of enamel surface hardness after soaking in chlorinated water at pH 3.4

MG = mouth guard

a = p <.05 compared to no splint

b = p <.05 compared to splint only

c = p <.05 compared to splint with Vaseline

d = p <.05 compared to splint with toothpaste

e = p <.05 compared to splint with fluoride gel
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Control group before soaking Control group after soaking

E1 before soaking E1 after soaking

E2 before soaking E2 after soaking

E3 before soaking E3 after soaking

E4 before soaking E4 after soaking

รูปท่ี 1 ลักษณะผิวเคลือบฟนกอนและหลังแชในนํ้าคลอรีนที่กําลังขยาย 500 เทา
Fig. 1 Enamel appearance before and after soaking in chlorinated water at 500x
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C before soaking C after soaking

E1 before soaking E1 after soaking

E2 before soaking E2 after soaking

E3 before soaking E3 after soaking

E4 before soaking E4 after soaking

รูปที่ 2 ลักษณะผิวเคลือบฟนหลังแชในนํ้าคลอรีนที่กําลังขยาย 1000 เทา
Fig. 2 Enamel appearance before and after soaking in chlorinated water at 1000x
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ฟนรวมกับวาสลีนและการใชเฝอกฟนรวมกับยาสีฟนชนิดเจลที่
มีฟลูออไรดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญของรอยละ
คาเฉลี่ยฯ อาจเนื่องจากความเขมขนของฟลูออไรดในเจลฟลูออ-
ไรดมากกวาในยาสีฟนชนิดเจลที่มีฟลูออไรด และยาสีฟนชนิด
เจลที่มีฟลูออไรดยังละลายนํ้าอยางเห็นไดชัดปริมาณฟลูออไรด
จึงลดลง ฟลูออไรดจึงอาจเปนปจจัยสําคัญที่ชวยชะลอการละ-
ลายตัวของแรธาตุและสงเสริมการเกิดกระบวนการสะสมกลับ
ของแรธาตุบนตัวฟน

สําหรับการศึกษาลักษณะผิวเคลือบฟนกอนและหลังแช
ในนํ้าคลอรีนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนเเบบสองกราด
พบวาลักษณะผิวเคลือบฟนของกลุมควบคุมมีการเปลี่ยนเเปลง
พบการกัดกรอนของผิวเคลือบฟนลักษณะเปนรูปรังผ้ึง ซ่ึงสอด-
คลองกับการศึกษาของ Gabai และคณะ19 แตในกลุมศึกษาทั้ง
หมด จะพบลักษณะดังกลาวไมชัดเจน จึงพอสรุปไดวาการใส
เฝอกฟนเพียงอยางเดียวหรือใชรวมกับสารอื่น ๆ ชวยลดความรุน-
เเรงของการสูญเสียเคลือบฟนจากการสัมผัสกรดไดดีกวาการไม
ใสเฝอกฟน

การศึกษานี้แมเปนการศึกษาในหองปฏิบัติการ ซึ่งไมสา-
มารถเลียนเเบบสภาพชองปากเเละควบคุมปจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ
ทั้งหมดไดอยางสมบูรณ โดยเฉพาะอยางยิ่งสภาพของนํ้าลาย ซึ่ง
เปนสวนสําคัญในการปองกันการเกิดการกัดกรอนของฟน โดย
สรางเพลลิเคิลเคลือบผิวฟนเพ่ือปกปองฟนจากการสัมผัสกรด
นอกจากนี้ นํ้าลายยังมีคุณสมบัติเปนบัฟเฟอรในการปรับคา
ความเปนกรดดางในชองปากใหอยูในสภาวะสมดุล ในนํ้าลายยัง
มีสวนประกอบที่เปนเเคลเซียมเเละฟอสเฟสซึ่งชวยใหเกิดการคืน
กลบัของเเรธาตใุนผวิเคลือบฟนได20 นอกจากน้ี การเสียดสีของริม-
ฝปากเเละเเรงปะทะของนํ้ากับเคลือบฟนอาจสงเสริมการกัด-
กรอนของฟนไดในขณะวายนํ้า จึงตองพัฒนาวิธีการศึกษาตอไป

บทสรุป

การศึกษานี้เปนการศึกษาในหองปฏิบัติการเปรียบเทียบ
ผลของเฝอกฟนรวมกับเจลฟลูออไรดตอความแข็งผิวและ
ลักษณะที่เปล่ียนแปลงไปของผิวเคลือบฟน ภายหลังแชในนํ้า
คลอรีนที่มีคาความเปนกรดดางเทากับ 3.4 เปนเวลา 2 ชั่วโมง
โดยสรุปพบวาเคลือบฟนที่สัมผัสกับนํ้าที่มีความเปนกรดมากทํา
ใหความแข็งผิวของเคลือบฟนลดลงและเคลือบฟนเกิดการกัด-
กรอนอยางชัดเจน การใสเฝอกฟนหรือการใสเฝอกฟนรวมกับสาร
อื่น ๆ จะรักษาความแข็งผิวของเคลือบฟนและลักษณะของเคลือบ
ฟนไดดีกวาไมใชเฝอกฟน
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Original Article

Abstract
The aim of this study was to assess the effect of closed fitting mouth guard with fluoride

gel (1.1% NaF gel) or fluoride toothpaste (0.11% NaF) on surface hardness of enamel after
soaking in chlorinated water at pH 3.4 for 2 hours. Fifty two human premolars extracted for
orthodontic reasons were divided into 5 groups (13 specimens in each group): enamel slabs
without mouth guard (control group; C), enamel slabs with mouth guard only (experimental
group 1; E1), enamel slabs with mouth guard and fluoride gel (experimental group 2; E2),
enamel slabs with mouth guard and fluoride toothpaste (experimental group 3; E3) and
enamel slabs with mouth guard and Vaseline (experimental group 4; E4). Before and after
soaking in chlorinated water, ten specimens of each group were measured for enamel
microhardness and 3 specimens of each group were prepared to examine the enamel
appearance using scanning electron microscope (SEM). The results showed that enamel
microhardness decreased in all specimens significantly (p < .05) except E2. Group C had the
highest means of difference Vickers microhardness number (VHN) before and after soaking in
chlorinated water. (147.75±11.25) E1, E4, E3 and E2 had lower means of difference in VHN.
The lowest one was E2 (10.36±6.74). There were significant differences between groups
(p < .05) except between E3 and E4. After soaking in Chlorinated water, SEM revealed
honeycomb-liked etched patterns on enamel surface only in group C. This study indicated that
enamel which exposed to strong acidic water had decreased surface hardness and had
changes in enamel surface significantly. Using mouth guard either with or without other agents
could maintain enamel surface hardness and enamel appearance better than not using mouth
guard. Using mouth guard with fluoride gel provides the most effective result.

Key  words: dental erosion; enamel microhardness; erosion; fluoride gel; mouth guard
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