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การประเมิินการสึึกของแปรงสีีฟันและผลต่่อผิิวเคลืือบฟันน้ำำ��นมด้้วยเครื่่�องแปรงฟัันในห้้องปฏิิบััติิการ 
Evaluation of Toothbrush Wear and the Effect on Enamel Surface of Primary Teeth  
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บทคัดย่อ
	 แปรงสีีฟัันสำำ�หรัับเด็็กที่่�มีจำำ�หน่่ายในท้้องตลาดในปััจจุุบัันมีีหลายยี่่�ห้อซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิและลัักษณะที่่�แตกต่่างกัันออกไป การศึึกษานี้้�

มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อทดสอบคุณสมบััติิทางกายภาพของแปรงสีีฟัันสำำ�หรัับเด็็กที่่�มีจำำ�หน่่ายในท้้องตลาดโดยเปรีียบเทีียบการสึึกของขนแปรงและ

ปลายขนแปรงสีีฟััน และการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นม เม่ื่�อถููกแปรงโดยเคร่ื่�องแปรงฟัันในห้้องปฏิิบััติิการ นำำ�ชิ้้�นฟัันที่่�ตัดจากด้้านแก้้มของ

ฟัันกรามน้ำำ��นมขนาด 2 x 2 มม. จำำ�นวน 42 ชิ้้�น ฝัังในอะคริิลิิกแล้้วนำำ�มาแบ่่งเป็็น 6 กลุ่่�ม ได้้แก่่ CUdent (7มม.) CUdent (8มม.) Berman® 

Colgate® Fluocaril® และ Kodomo® ทดสอบโดยการแปรงฟัันร่่วมกัับสารละลายยาสีีฟัันด้้วยเคร่ื่�อง วีี-8 ครอสบรัชชิ่่�งแมชชีีน ทั้้�งหมด 

100,000 รอบ จากนั้้�นนำำ�หัวแปรงสีีฟัันมาหาค่่าดััชนีีการสึึกของแปรงสีีฟััน ตััดขนแปรงมาเพ่ื่�อพิิจารณาลัักษณะปลายขนแปรงสีีฟัันตาม

มาตรฐาน มอก. และนำำ�ผิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นมมาหาค่่าเฉลี่่�ยความขรุุขระและค่่าเฉลี่่�ยความลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นมด้้วยเคร่ื่�องวััด 

ความขรุุขระ (Talyscan 150, England) ผลการศึึกษาพบว่่าค่่าเฉลี่่�ยดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันทุุกยี่่�ห้้อก่่อนการทดสอบอยู่่�ในช่่วง 

0.035 ถึึง 0.038 โดยไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ และมีีค่่าเฉลี่่�ยดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันหลัังการทดสอบอยู่่�ในช่่วง 

0.088 ถึึง 0.245 โดยพบว่าแปรงสีีฟัันยี่่�ห้อ Fluocaril® และ CUdent (8มม.) มีีค่่าเฉลี่่�ยดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันสููงกว่่ายี่่�ห้ออ่ื่�นอย่่าง

มีีนััยสำำ�คัญ (p<0.001) ร้้อยละของลัักษณะปลายขนแปรงสีีฟัันที่่�ยอมรัับได้้ก่่อนการทดสอบอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 90.67 ถึึง 94.67 หลัังการ 

ทดสอบอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 78.29 ถึึง 96.00 และค่่าเฉลี่่�ยความขรุุขระและค่่าเฉลี่่�ยความลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นมก่่อนการทดสอบ 

ใกล้้เคีียงกัันอยู่่�ในช่่วง 9.054 ถึึง 10.563 และ 0.021 ถึึง 0.028 ตามลำำ�ดับ และหลัังการทดสอบยังคงมีีค่่าใกล้้เคีียงกัันอยู่่�ในช่่วง 9.638 ถึึง 

10.792 และ 0.032 ถึึง 0.058 ตามลำำ�ดับ โดยไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิทั้้�งก่่อนและหลัังทดสอบ จากการศึึกษานี้้�สรุุปว่่า

แปรงสีีฟัันที่่�มีีจำำ�หน่่ายในท้้องตลาดมีีคุุณสมบััติิทางกายภาพใกล้้เคีียงกััน โดยดััชนีีการสึึกของขนแปรงเรีียงลำำ�ดัับจากน้้อยไปมาก คืือ  

CUdent (7 มม.) Colgate® Berman® Kodomo®  CUdent (8มม.) และ Fluocaril® ตามลำำ�ดับ ทั้้�งนี้้�ไม่่พบความแตกต่่างอย่า่งมีีนััยสำำ�คัญ

ระหว่่างกลุ่่�ม CUdent (7มม.) Berman® Colgate® และ Kodomo® แต่่แปรงสีีฟัันยี่่�ห้อ Fluocaril® และ CUdent (8มม.) มีีการสึึกของ

ขนแปรงสีีฟัันมากกว่่ากลุ่่�มอื่่�นอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ ร้้อยละของลัักษณะของปลายขนแปรงที่่�ยอมรัับได้้ก่่อนและหลัังการทดสอบผ่่านเกณฑ์์ 

มาตรฐานทุุกยี่่�ห้อที่่�นำำ�มาทดสอบ และไม่่พบการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นมหลัังการทดสอบในทุุกกลุ่่�ม

คำำ�สำำ�คัญ:   การสึึก, เคร่ื่�องแปรงฟััน, แปรงสีีฟัันสำำ�หรัับเด็็ก, ผิิวเคลืือบฟััน, ฟัันน้ำำ��นม

Abstract
	 A variety of commercial children’s toothbrushes are commercially available with different physical properties. 

The aim of this study was to evaluate the physical properties of commercial children’s toothbrushes, toothbrush 
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wear, bristle-tip wear, and effect of brushing on primary enamel surfaces using a V8 cross-brushing machine, in vitro. 

Primary enamel specimens (2x2 mm2) were mounted in acrylic blocks (n=42) and randomly assigned to 6 groups: 

CUdent (7mm), CUdent (8mm), Berman®, Colgate®, Fluocaril®, and Kodomo®. The specimens were mounted and 

brushed in a V8 cross-brushing machine for 100,000 strokes. Following brushing, the toothbrush-heads were measured 

to calculate the wear index and the bristle-tips were evaluated based on the Thai Industrial Standards (TIS). The 

specimens were measured for surface roughness and average mean depth using a profilometer. This study revealed 

that the wear index before brushing was 0.035–0.038 with no significant differences between groups. However, the 

wear index after brushing was 0.088–0.245 with significant difference between groups (p<0.001) and the post-hoc 

analysis revealed that the Fluocaril® and CUdent (8mm) groups had significantly higher index scores than the others. 

The percentage of acceptable bristle-tip before and after brushing was 90.67–94.67 and 78.2 –96.00, respectively. The 

surface roughness and average mean depth before brushing were 9.054–10.563 and 0.021–0.028 nm, respectively, 

and after brushing was 9.638–10.792 and 0.032–0.058 nm, respectively. No significant differences between groups 

were found before and after brushing. These findings indicate that the commercial children’s toothbrushes had 

similar physical properties. Furthermore, Fluocaril® and CUdent (8mm) groups were the most worn after brushing. 

All toothbrushes tested passed the TIS for acceptable bristle-tip before and after brushing. In addition, no significant 

abrasion of the primary enamel surfaces was found after brushing with the tested toothbrushes. 

Keywords:   Wear, V-8 cross-brushing machine, Children’s toothbrushes, Enamel, Primary tooth
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	 ในปััจจุุบัันนั้้�นเป็็นที่่�ยอมรัับกันว่่า คราบจุลิินทรีีย์์คืือสาเหตุุ

สำำ�คัญของการเกิิดฟัันผุุและเหงืือกอัักเสบ โดยเม่ื่�อมีีการสะสมของ

คราบจุลิินทรีีย์์เป็็นระยะเวลานาน1,2 จากภาวะไม่่สมดุุลของระบบ

นิิเวศน์์ภายในคราบจุลิินทรีีย์์3 ดัังนั้้�น การดููแลสุุขภาพช่่องปากโดย

การกำำ�จัดคราบจุลิินทรีีย์์เป็็นสิ่่�งสำำ�คัญเพ่ื่�อกำำ�จัดต้้นเหตุุของโรคฟัันผุุ

และโรคปริิทัันต์์ 

	 การแปรงฟัันเป็็นวิิธีีหนึ่่�งของการดููแลรัักษาสุุขภาพช่่อง

ปากที่่�ใช้้ในการกำำ�จััดคราบจุุลิินทรีีย์์และเศษอาหารออกจากฟััน4 

มีีหลัักฐานพบว่ามีีการใช้้ขนหมูู (Hog bristles) มาทำำ�เป็็นขนแปรงสีีฟััน

ในในช่่วงของราชวงศ์์ถััง (ค.ศ. 618 – 907)5,6 อย่่างไรก็็ตาม ขนแปรงสีีฟััน

ที่่�ใช้้เส้้นใยจากธรรมชาติินั้้�นมีีคุุณสมบััติิในการดููดซัับน้ำำ��ได้้มาก ขน

แปรงมีีความอ่่อนนุ่่�มข้ึ้�นเม่ื่�อสััมผััสกัับน้ำำ��และกำำ�จัดคราบจุลิินทรีีย์ ์

ได้้ไม่่ดีี ทำำ�ให้้ในช่่วงสงครามโลกครั้้�งที่่� 2 ได้้มีีการนำำ�ขนแปรงไนลอน

มาใช้้แทนขนแปรงจากธรรมชาติิ ซึ่่�งไนลอนมีีคุุณสมบััติิทางกายภาพ

ที่่�ดีกว่่า7 ในปััจจุุบัันได้้มีีการพััฒนาขนแปรงที่่�ทำำ�จากโพลีีบิิวทิิลีีนเท

เรฟทาเลต หรืือขนแปรงพีีบีีทีี (Polybutylene Terephthalate; 

PBT)8  ซึ่่�งขนแปรงพีีบีีทีีนั้้�นมีีคุุณสมบััติิทางกายภาพที่่�ดีกว่่าและมีี

ต้้นทุุนการผลิิตที่่�ถูกกว่่าขนแปรงไนลอน

	ลั กษณะของขนแปรงสีีฟัันแบ่่งประเภทตามความแข็็งของ

ขนแปรง ได้้แก่่ แข็็ง ปานกลาง นุ่่�ม และนุ่่�มพิิเศษ โดยปััจจััยที่่�ส่งผลต่่อ 

บทนำ�
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ความแข็็งของขนแปรงคืือ ชนิิดของขนแปรง เส้้นผ่่านศููนย์ก์ลางของ

ขนแปรง ความยาวของขนแปรง และจำำ�นวนขนแปรงต่่อกระจุุก 

โดยจากการศึึกษาพบว่าขนแปรงที่่�มีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์ก์ลางใหญ่่

สามารถกำำ�จัดคราบจุลิินทรีีย์์ได้้ดีีกว่่าขนแปรงที่่�มีเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง

เล็็กแต่่ก็็มีีโอกาสก่่อให้้เกิิดแผลที่่�เหงืือกจากการแปรงฟัันได้้มากกว่่า

เช่่นกััน9 นอกจากนี้้� ส่่วนของปลายขนแปรงก็็มีีความสำำ�คัญเช่่นกััน 

โดยจากการศึึกษาพบว่าปลายขนแปรงที่่�ไม่่มีีความกลมมนสามารถ

ทำำ�ให้้เกิิดแผลที่่�เหงืือกได้้10 สำำ�หรัับในประเทศไทย กระทรวงอุุตสาหกรรม

ได้้กำำ�หนดมาตรฐานอุุตสาหกรรม หรืือ มอก. ของแปรงสีีฟััน เพ่ื่�อ

ควบคุุมคุุณภาพของแปรงสีีฟัันที่่�จะผลิิตออกสู่่�ท้้องตลาด โดยมีี

การกำำ�หนดคุุณลัักษณะที่่�ต้้องการรวมถึึงได้้กำำ�หนดลัักษณะของ

ปลายขนแปรงที่่�ยอมรัับได้้และลัักษณะที่่�บกพร่่องไว้้ตาม มอก. 

42-2548 (รููปที่่� 1)

รููปท่ี่� 1	 ลัักษณะปลายขนแปรงท่ี่�ยอมรับได้้ (ซ้้าย) และบกพร่่อง (ขวา) ตามมาตรฐาน มอก. 42 – 2548

Figure 1	 Acceptable (left) and non-acceptable (right) bristle tips following TIS

	 เมื่่�อแปรงสีีฟัันถููกใช้้งานไปสัักระยะหนึ่่�งขนแปรงมััก

จะมีีลัักษณะโค้้งออกด้้านข้้างจากแนวเดิิมของกระจุุกขนแปรง 

หรืือมีีลัักษณะบานออก และเม่ื่�อยิ่่�งใช้้งานไปเร่ื่�อย ๆ  ก็็จะยิ่่�งบานออก

มากข้ึ้�นและสัังเกตได้้ชััดเจนมากข้ึ้�น โดยมีีการเพิ่่�มข้ึ้�นของพื้้�นที่่�หน้้า

ตััดแปรง ซึ่่�งลัักษณะดัังกล่่าวเป็็นตััวบ่่งบอกที่่�สำำ�คัญว่่าแปรงสีีฟััน 

สููญเสีียประสิิทธิิภาพและควรเปลี่่�ยนแปรงสีีฟััน11 การบานของขนแปรง

เกิิดได้้จากหลายสาเหตุุ โดยแบ่่งเป็็นสาเหตุุจากคุุณสมบััติิทางกายภาพ

ของขนแปรง และสาเหตุุจากผู้้�แปรง สำำ�หรัับสาเหตุุจากคุุณสมบััติิ

ทางกายภาพของขนแปรงนั้้�น โดยทั่่�วไปแล้้ววััสดุุที่่�ใช้้ผลิิตขนแปรงสีีฟััน

เองจะมีีคุุณสมบััติิทางกายภาพเฉพาะตััวอยู่่�แล้้ว นอกจากนี้้�ขนแปรง

แต่่ละชนิิดยัังมีีความสามารถในการต้้านทานการสึึก (Abrasion 

resistance) ซึ่่�งเป็็นตััวบ่่งบอกถึึงอััตราการสึึกของขนแปรง (Abrasion 

rate) อีีกด้้วย ปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการสึึกของผิิวฟััน ได้้แก่่ ความสามารถ 

ในการขััดสีีของยาสีีฟัันที่่�ใช้้ในการแปรงฟััน ชนิิดของขนแปรง และ

แรงที่่�ใช้้ในการแปรง12 การศึึกษาส่่วนใหญ่่จึึงมุ่่�งเน้้นไปที่่�การทดสอบ

การสึึกของผิิวฟัันจากยาสีีฟัันเน่ื่�องจากในยาสีีฟัันมีีสารขััดฟัันซึ่่�งเป็็น

ส่่วนสำำ�คัญในการทำำ�ให้้ผิิวฟัันสึึก โดยสามารถวััดการสึึกของผิิวฟััน

ด้้วยวิิธีี Radioactive dentin abrasion (RDA) ซึ่่�งเป็็นการวััดสารรัังสีี

ที่่�หลุุดออกมาจากผิิวฟัันที่่�เคลืือบสารรัังสีีไว้้13 นอกจากนี้้�ยัังสามารถ

ใช้้เคร่ื่�องวััดความขรุุขระของพื้้�นผิิว หรืือ Profilometer ในการวััดค่่า 

เฉลี่่�ยความขรุุขระพื้้�นผิิว (Surface roughness; Ra) และค่่าเฉลี่่�ย

ความลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟััน (Average depth of enamel 

removed) ซึ่่�งเป็็นการวััดความลึึกของผิิวเคลืือบฟัันที่่�หายไปจาก

การแปรงฟัันเทีียบกับพื้้�นที่่�อ้างอิิงที่่�ไม่่ถููกแปรง14 เพ่ื่�อเป็็นการบอก

ถึึงการสึึกที่่�เกิิดข้ึ้�นบนผิิวเคลืือบฟัันได้้

	 อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อใช้้แปรงสีีฟัันไประยะหนึ่่�งแล้้วขน 

แปรงสีีฟัันมัักจะบานออกทำำ�ให้้ความสามารถในการกำำ�จััดคราบ 

จุุลิินทรีีย์์บนผิิวฟัันลดลง หลายการศึึกษาแนะนำำ�ให้้เปลี่่�ยนแปรงสีีฟััน

ทุุก 3 – 4 เดืือน9,15 หรืือเม่ื่�อพบว่าขนแปรงบานออก16 สำำ�หรัับแปรงสีีฟััน

ที่่�ใช้้ในเด็็กนั้้�น บางครั้้�งพบว่ามีีอายุุการใช้้งานที่่�สั้้�นกว่่าที่่�ควรจะเป็็น

เน่ื่�องมาจากพฤติิกรรมการเคี้้�ยวแปรงสีีฟัันขณะแปรง11 ซึ่่�งทำำ�ให้้ต้้อง

เปลี่่�ยนแปรงสีีฟัันเร็็วกว่่าปกติิ โดยการศึึกษาก่่อนหน้้านี้้�มัักจะเน้้น

ไปที่่�การวััดการกำำ�จัดคราบจุลิินทรีีย์์11,17,18 และการสึึกของขนแปรงสีีฟััน

จากการใช้้งานจริิง16,19 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อทดสอบคุณสมบััติิ 

ทางกายภาพของแปรงสีีฟัันสำำ�หรัับเด็็กที่่�มีจำำ�หน่่ายในท้้องตลาดโดย

เปรีียบเทีียบการสึึกของขนแปรงและลัักษณะปลายขนแปรงสีีฟััน 

และการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นม เม่ื่�อถููกแปรงโดยเคร่ื่�องแปรงฟััน

ในห้้องปฏิิบััติิการ โดยมีีสมมติิฐานของงานวิิจััยนี้้�ว่่าคุุณสมบััติิทาง

กายภาพของแปรงสีีฟัันสำำ�หรัับเด็็กที่่�มีีจำำ�หน่่ายในท้้องตลาดไม่่มีี

ความแตกต่่างกััน

	 การศึึกษานี้้�ผ่่านการอนุุมััติิการทำำ�วิจััยโดยใช้้ชิ้้�นส่่วนของมนุุษย์์ 

จากคณะกรรมการพิิจารณาจริิยธรรมการศึึกษาวิิจััยในมนุุษย์์ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

กัับทันตแพทย์์ คณะทัันตแพทยศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย(HREC-

DCU 2020-050)โดยแบ่่งการทดสอบเป็็น 3 ส่่วนดัังนี้้�

1. การทดสอบการสึึกของขนแปรงสีีฟัน

	 การทดสอบการสึึกของขนแปรงสีีฟัันใช้้แปรงสีีฟัันสำำ�หรัับ

เด็็กอายุุ 3 – 6 ปีี จำำ�นวน 5 ยี่่�ห้อ 6 รุ่่�น ได้้แก่่ ยี่่�ห้อ CUdent (Faculty 

of Dentistry, Chulalongkorn University, Thailand) จำำ�นวน 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
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2 รุ่่�น, Berman® (Rinchokechai, Thailand) จำำ�นวน 1 รุ่่�น, Colgate® 

(Colgate-Palmolive, USA) จำำ�นวน 1 รุ่่�น, Fluocaril® (P&G, USA) 

จำำ�นวน 1 รุ่่�น และ Kodomo® (LION, Japan) จำำ�นวน 1 รุ่่�น คุุณสมบััติิ

ของแปรงสีีฟัันดัังแสดงในตารางที่่� 1 

ตารางท่ี่� 1 ข้อมูลของแปรงสีีฟัันสำำ�หรัับเด็็กอายุุ 3 – 6 ปี ท่ี่�นำำ�มาใช้้ในงานวิิจััย

Table 1	  Details of the children’s toothbrushes used in this study

Brands (Manufacturer)

Recommended age 

by the manufacturer 

(Years)

Stiffness
Bristle

 type

Number 

of tuffs

Bristle properties

Length 

(mm)

Diameter 

(mm)

CUdent 

(The First Thai Brush, Thailand)

3 – 6 Soft Nylon 20 7 0.13-0.14

3 – 6 Soft Nylon 20 8 0.13-0.14

Kodomo®

(Lion, Thailand)

3 – 6 Soft Nylon 20 9 0.16-0.17

Fluocaril® 

(The First Thai Brush, Thailand)

2 – 6 Extra soft Nylon 24 10 0.16-0.17

Colgate® 

(Colgate-Palmolive, Thailand)

3 – 5 Extra soft PBT 24 10.5 0.10-0.11

Berman® 

(Rinchokechai, Thailand)

3 – 6 Soft Nylon 23 9 0.16-0.17

	 โดยกำำ�หนดจำำ�นวนกลุ่่�มตััวอย่่างตามมาตรฐานการทดสอบ 

การสึึกของพื้้�นผิิวโดยแปรงสีีฟััน ISO/TR 14569-1:2007 มีีกลุ่่�ม 

ทดสอบทั้้�งหมด 6 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 6 ชิ้้�น เผ่ื่�อชิ้้�นงานเสีียหายกลุ่่�มละ 

1 ชิ้้�น รวมเป็็น 42 ชิ้้�นหััวแปรง 

	ตั ดเฉพาะส่่วนหััวแปรงด้้วยหััวคาร์์โบรันดััมเพ่ื่�อที่่�จะนำำ�

หััวแปรงมายึึดเข้้ากัับตัวจัับหัวแปรงที่่�สามารถใช้้กัับเคร่ื่�องแปรงฟััน

ได้้ (รููปที่่� 2) 

รููปท่ี่� 2	 หััวแปรงท่ี่�ถููกยึึดเข้้ากัับตัวจัับหัวแปรงท่ี่�สามารถใช้้กัับเคร่ื่�องแปรงฟััน

Figure 2	 Attached toothbrush head in the toothbrushing machine mold 

	 การศึึกษานี้้�ใช้้หััวแปรงรุ่่�นละ 7 ชิ้้�น โดยเคร่ื่�องแปรงฟัันที่่�ใช้้

ในการศึึกษานี้้�คืือ V8 cross – brushing machine (Sabri Dental,  

Downers Grove, IL, USA) โดยหััวแปรงจะต้้องแช่่น้ำำ��ประปาอย่่างน้้อย 

1 คืืนก่่อนใช้้ในการทดสอบ วััดขนแปรงสีีฟัันตััวอย่่างโดยผู้้�วัดเพีียง

คนเดีียวด้้วยเวอร์์เนีียคาลิิปเปอร์์ (Vernier caliper) และคำำ�นวณค่่า

ดััชนีีการสึึกตามวิิธีีของ Rawls และคณะ20 เพ่ื่�อใช้้เป็็นข้้อมููลพื้้�นฐาน

ก่่อนการทดสอบ โดยสามารถหาได้้จากการวััดความยาว 5 จุุดดัังรููปที่่� 3 

และนำำ�มาคำำ�นวณดัังต่่อไปนี้้�

รููปท่ี่� 3	 การคำำ�นวณดััชนีีการสึึกตามวิธีีของ Rawls และคณะ

Figure 3	  Wear Index measurement by Rawls et al.20

โดย    FLL คืือ ความยาวทางด้้านปลายขนแปรงเม่ื่�อมองจากด้้านข้้าง

          BLL คืือ ความยาวทางด้้านที่่�ขนแปรงยึึดกัับหัวแปรงเม่ื่�อมอง

                 จากด้้านข้้าง

           FFL คืือ ความยาวทางด้้านปลายขนแปรงเม่ื่�อมองจากด้้านหน้้า

          BFL คืือ ความยาวทางด้้านที่่�ขนแปรงยึึดกัับหัวแปรงเม่ื่�อมอง

                 จากด้้านข้้าง

       BRL คืือ ความยาวสููงสุุดของขนแปรง
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	นำ ำ�ฟัันน้ำำ��นมมนุุษย์์ที่่�ผ่่านเกณฑ์์การคััดเข้้า คืือ เป็็น 

ฟัันกรามน้ำำ��นมซี่่�ที่่� 1 หรืือซี่่�ที่่� 2 ของขากรรไกรบนหรืือล่่างที่่�ผิวฟััน

ปกติิ ไม่่มีีรอยผุุ รอยร้้าว บนด้้านแก้้ม และมีีเกณฑ์์การคััดออก คืือ 

ฟัันกรามน้ำำ��นมที่่�มีรอยผุุทางด้้านแก้้มหรืือด้้านอ่ื่�นที่่�ไม่่ใช่่ด้้านแก้้ม 

ลุุกลามจนทำำ�ให้้ผิิวฟัันด้้านแก้้มเหลืือความหนาน้้อยกว่่า 2 มิิลลิิเมตร 

หรืือมีีวััสดุุบููรณะ โดยกำำ�หนดจำำ�นวนกลุ่่�มตััวอย่่างตามมาตรฐานการ

ทดสอบการสึึกของพื้้�นผิิวโดยแปรงสีีฟััน ISO/TR 14569-1:2007 

มีีกลุ่่�มทดสอบทั้้�งหมด 6 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 6 ชิ้้�น เผ่ื่�อชิ้้�นงานเสีียหายกลุ่่�มละ 

1 ชิ้้�น รวมเป็็น 42 ชิ้้�น เก็็บฟัันโดยแช่่ในสารละลายไธมอล (Thymol 

solution) ความเข้้มข้้นร้้อยละ 0.1

	ล้ างทำำ�ความสะอาดฟัันน้ำำ��นมและขููดเนื้้�อเย่ื่�อรอบ ๆ  ออก

ด้้วยพายหมายเลข 7 (Spatula NO.7) ขััดด้้านแก้้มของฟัันให้้เรีียบ

ด้้วยกระดาษทรายเบอร์์ 1,000 ด้้วยเคร่ื่�องขััดผิิววััสดุุ (Polishing 

machine, NANO 2000, Pace Technologies, USA) โดยให้้อยู่่�

ในชั้้�นเคลืือบฟััน แล้้วตััดให้้มีีขนาด 2 x 2 มิิลลิิเมตร ด้้วยเคร่ื่�องตััดฟััน 

(ISOMET 1000, Buchler, USA) นำำ�มายึึดเข้้ากัับชิ้้�นอะคริิลิิคให้้มีี

ผิิวหน้้าเสมอกััน ติิดชิ้้�นทดสอบด้วยเทปโพลีีเยสเตอร์์ ปิิดทัับผิวฟััน

บางส่่วนเพ่ื่�อใช้้เป็็นพื้้�นที่่�อ้างอิิง โดยปิิดทัับชิ้้�นงานเพ่ื่�อสร้้างช่่องหน้้าต่่าง 

ให้้ผิิวฟัันถููกแปรงเป็็นพื้้�นที่่� 1 x 2 มิิลลิิเมตร ดัังรููปที่่� 4 

รููปท่ี่� 4	 การเตรีียมชิ้้�นงานก่่อนการทดสอบการสึึกของผิิวเคลืือบฟััน

Figure 4	 Preparation of the specimens for the enamel wear assay

	 แล้้วจึึงยึึดเข้้ากัับเคร่ื่�องแปรงฟััน นำำ�หัวแปรงที่่�เตรีียมไว้้ 

ยึึดกัับตัวจัับหัวแปรงแล้้วนำำ�มายึึดเข้้ากัับเคร่ื่�องแปรงฟััน V-8 cross – 

brushing machine ในการทดสอบ 1 รอบจะใช้้หััวแปรงทั้้�ง 6 ชนิิด 

ใช้้แรงที่่� 250 กรััม นำำ�สารละลายยาสีีฟัันที่่�ได้้จากการเจืือจางยาสีีฟััน

ยี่่�ห้อ Colgate® รสยอดนิิยม (Colgate-Palmolive, USA) 25 กรััม 

ในน้ำำ��ปราศจากไอออน 40 กรััมประกอบเข้้ากัับเครื่่�องแปรงฟััน 

แปรงด้้วยเคร่ื่�องแปรงฟัันทั้้�งหมด 100,000 รอบ โดยจะเตรีียมสาร

ละลายยาสีีฟัันใหม่่เม่ื่�อสิ้้�นสุุดการแปรงที่่� 40,000 และ 80,000 รอบ 

เก็็บหัวแปรงสีีฟัันมาทำำ�ความสะอาดและเป่่าให้้แห้้งเพ่ื่�อนำำ�มาหาค่่า

ดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันหลัังการทดสอบ 

	 ทดสอบความน่่าเช่ื่�อถืือในตััวผู้้�วัด (Intra-examiner reliability) 

ของการวััดการสึึกของขนแปรงสีีฟััน ทำำ�โดยสุ่่�มชิ้้�นหััวแปรงร้้อยละ 

20 วััดและคำำ�นวณดััชนีีการสึึกโดยผู้้�วัดคนเดิิมในระยะเวลาห่่างกััน 

2 สััปดาห์์ และทดสอบความน่่าเช่ื่�อถืือในตััวผู้้�วัดของการวััดโดยสถิิติิ 

Intraclass Correlation Coefficient โดยต้้องได้้ค่่าไม่่น้้อยกว่่า 

0.90 สำำ�หรัับความน่่าเช่ื่�อถืือในผู้้�วัดระดัับดีมาก21

2. การเปรีียบเทีียบลักษณะปลายขนแปรงสีีฟัน 

	สุ่่� มเลืือกกระจุุกขนแปรงตััวอย่่างในตำำ�แหน่่งต่่างกัันร้้อยละ  

20 ของจำำ�นวนกระจุุกทั้้�งหมดบนหััวแปรง (หากมีีเศษให้ป้ััดขึ้้�น) 

เลืือกสุ่่�มตััดขนแปรงจำำ�นวน 5 เส้้นต่่อกระจุุกเป็็นชิ้้�นทดสอบทีละ 

เส้้นโดยการเลืือกกระจุุกขนแปรงในการทดสอบเป็็นไปตามมาตรฐาน

มอก. 42 – 2548 

	 ใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดสเตอริิโอ (SZ 61, OLYMPUS, 

Japan) โดยใช้้กำำ�ลังขยาย 10 x 4.5 เท่่า ถ่่ายรููปลัักษณะของปลาย 

ขนแปรงด้้วยกล้้องถ่่ายรููปดิิจิิตอลสำำ�หรัับกล้้องจุุลทรรศน์์ (AxioCam 

MRc 5, Carl Zeiss, Germany) ดููลัักษณะของปลายขนแปรงที่่�ยังั

ไม่่ได้้ทดสอบแทนลัักษณะขนแปรงก่่อนการทดสอบเปรีียบเทีียบกับ

ปลายขนแปรงหลัังการทดสอบด้วยการแปรงฟัันด้้วยเคร่ื่�อง V8 cross – 

brushing machine เป็็นจำำ�นวน 100,000 รอบโดยผู้้�วัดคนเดีียว

ตามการทดสอบลัักษณะของขนแปรงและความมนของปลายขน

แปรงของมาตรฐาน มอก. 42 – 2548 

	 ทดสอบความน่่าเชื่่�อถืือในตััวผู้้�วััดของการเปรีียบเทีียบ 

ลัักษณะปลายขนแปรงโดยสุ่่�มขนแปรง ร้้อยละ 20 จากแต่่ละชนิิด

แล้้วนำำ�มาส่่องดููด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดสเตอริิโอโดยใช้้กำำ�ลังขยาย 

10 x 4.5 เท่่า อ่่านลัักษณะปลายขนแปรงที่่�ได้้โดยผู้้�วัดคนเดิิมใน 

ระยะเวลาห่่างกััน 2 สััปดาห์์ และทดสอบความน่่าเช่ื่�อถืือในตััวผู้้�วัด

ของการวััดโดยสถิิติิ Kappa โดยต้้องได้้ค่่าไม่่น้้อยกว่่า 0.75 สำำ�หรัับ

ความน่่าเช่ื่�อถืือในผู้้�วัดระดัับดีมาก22

3. การทดสอบการสึึกของผิิวเคลืือบฟันน้ำำ��นม

	 สแกนลัักษณะของผิิวเคลืือบฟัันผ่่านแนวของพื้้�นที่่�อ้างอิิง

ที่่�ปิดด้้วยเทปไว้้ด้้วยเคร่ื่�องวััดความขรุุขระชนิิดสััมผััส (Talyscan 150, 

England) ในแนวนอน 2 มิิลลิิเมตร (X) และในแนวตั้้�ง 2 มิิลลิิเมตร 

(Y) โดยตััวเคร่ื่�องวััดทุุก 0.001 มิิลลิิเมตร ในแนวนอน และทุุก 0.01 

มิิลลิิเมตร ในแนวตั้้�ง หลัังจากนั้้�นใช้้โปรแกรมในการคำำ�นวณหาค่่า

ความขรุุขระของพื้้�นผิิว (Surface roughness, Ra) และค่่าเฉลี่่�ย

ความลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟััน (Average depth of enamel 

removed) ในหน่่วยนาโนเมตร สแกนลัักษณะของผิิวเคลืือบฟััน

หลัังจากยึึดเข้้ากัับชิ้้�นอะคริิลิิกและขััดให้้เรีียบแล้้วเพ่ื่�อใช้้เป็็นข้้อมููล
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พื้้�นฐานก่่อนการทดสอบเปรีียบเทีียบกับลักษณะผิิวเคลืือบฟัันหลััง

การทดสอบด้วยการแปรงฟัันด้้วยเคร่ื่�อง V8 cross – brushing machine  

เป็็นจำำ�นวน 100,000 รอบ

การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

	 การวิิจััยนี้้�วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยใช้้โปรแกรมคอมพิิวเตอร์ ์

สำำ�เร็็จรููป SPSS เวอร์์ชััน 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ทดสอบ

การกระจายของข้้อมููลเชิิงปริิมาณทั้้�งหมด (Test of normality) ด้้วย

สถิิติิ Shapiro – Wilk test ที่่�ระดัับนัยสำำ�คัญ 0.05

	วิ เคราะห์์ความแตกต่่างของดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟััน 

ความขรุุขระของผิิวเคลืือบฟัันจากการแปรงฟัันและค่่าเฉลี่่�ยความ

ลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันเม่ื่�อเปรีียบเทีียบแต่่ละยี่่�ห้อ หากพบว่า

มีีการกระจายตััวของข้้อมููลที่่�ปกติิ ใช้้สถิิติิ one way ANOVA 

ที่่�ระดัับนัยสำำ�คัญ 0.05 และตามด้้วย Tukey test

	วิ เคราะห์์ความแตกต่่างของดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟััน 

ความขรุุขระของผิิวเคลืือบฟัันจากการแปรงฟัันและค่่าเฉลี่่�ยความ

ลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันจำำ�แนกตามยี่่�ห้อก่่อนและหลัังทดสอบ

หากพบว่ามีีการกระจายตััวของข้้อมููลที่่�ปกติิ ใช้้สถิิติิ Pair t – test 

ที่่�ระดัับนัยสำำ�คัญ 0.05

	ลั กษณะปลายขนแปรงของแต่่ละยี่่�ห้อรายงานเป็็น ร้้อยละ

ของปลายขนแปรงที่่�ยอมรัับได้้และยอมรัับไม่่ได้้

	ดั ัชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันก่่อนทดสอบด้้วยเครื่่�อง 

แปรงฟััน V8 cross – brushing machine ในแต่่ละกลุ่่�มมีีค่่าเฉลี่่�ยและ

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานใกล้้เคีียงกัันโดยอยู่่�ในช่่วง 0.035±0.003 

ถึึง 0.038±0.004 ดัังแสดงในตารางที่่� 2

ผลการศึกษา

ตารางท่ี่� 2	ค่่าเฉล่ี่�ยและส่่วนเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐานของดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันจำำ�แนกตามยี่่�ห้้อก่อนและหลัังทดสอบ ค่า p – value เปรีียบเทีียบก่อนและ 

	 หลัังทดสอบ และ p–value เปรีียบเทีียบแต่่ละยี่่�ห้้อ

Table 2	 Mean and standard deviation of the Wear Index compared between brands

Brand

Wear Index Brand

Before After
CUdent 

(8mm)
Berman® Colgate® Fluocaril® Kodomo®

CUdent (7mm) 0.037±0.005 0.088±0.014 <0.001* <0.001* 0.924 0.999 <0.001* 0.258

CUdent (8mm) 0.036±0.005 0.160±0.040 <0.001* 0.001* <0.001* <0.001* 0.032*

Berman® 0.038±0.004 0.101±0.018 <0.001* 0.991 <0.001* 0.814

Colgate® 0.037±0.003 0.093±0.021 0.001* <0.001* 0.459

Fluocaril® 0.035±0.003 0.245±0.028 <0.001* <0.001*

Kodomo® 0.037±0.004 0.117±0.020 <0.001*
* มีีความแตกต่่างอย่างมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p < 0.05)

p-
va

lu
e

	 โดยไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิของดััชนีี 

การสึึกของขนแปรงสีีฟัันแต่่ละยี่่�ห้อก่่อนการทดสอบเม่ื่�อทดสอบด้วยสถิิติิ 

one way ANOVA (p=0.729) และหลัังการทดสอบด้วยการแปรงฟััน 

พบว่าดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 0.088±0.014 

ถึึง 0.245±0.028 เรีียงยี่่�ห้อจากน้้อยไปมาก คืือ CUdent (7mm) 

Colgate® Berman® Kodomo® CUdent (8mm) และ Fluocaril® 

ตามลำำ�ดับ (รููปที่่� 5)

รููปท่ี่� 5	 ขนแปรงหลัังการทดสอบด้วยการแปรงฟััน 100,000 รอบ

Figure 5	 Images of the bristles after the toothbrushing test at 100,000 strokes
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	 โดยเม่ื่�อเปรีียบเทีียบความแตกต่่างด้้วยสถิิติิ one way 

ANOVA พบว่ามีีความแตกต่่างกัันของดััชนีีการสึึกของขนแปรงอย่่าง

มีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p<0.001) และเม่ื่�อทดสอบด้วยสถิิติิ Tukey 

test พบว่า Fluocaril® มีีดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันแตกต่่างจาก

อีีก 5 กลุ่่�มที่่�เหลืืออย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสำำ�คัญทางสถิิติิ (p<0.001) 

นอกจากนี้้�พบว่า CUdent (8mm) มีีดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟััน

แตกต่่างจาก CUdent (7mm) Colgate® และ Fluocaril® อย่่างมีี

นััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p<0.001) แตกต่่างจาก Berman® อย่่างมีีนััยสำำ�คัญ

ทางสถิิติิ (p=0.001) และแตกต่่างจาก Kodomo® อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทาง 

สถิิติิ (p=0.032) เม่ื่�อเปรีียบเทีียบค่าเฉลี่่�ยดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟััน

จำำ�แนกตามยี่่�ห้อก่่อนและหลัังทดสอบด้วยสถิิติิ Pair t–test พบว่า

มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิในทุุกยี่่�ห้อแปรงสีีฟััน

	ลั ักษณะปลายขนแปรงสีีฟัันก่่อนการทดสอบด้้วยการ 

แปรงฟัันด้้วยเคร่ื่�อง V-8 cross – brushing machine ที่่�ยอมรัับได้้

อยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 90.67 ถึึง 94.67 เรีียงยี่่�ห้อจากน้้อยไปมาก คืือ 

Colgate® CUdent (7mm) เท่่ากัับ CUdent (8mm) Berman® 

เท่่ากัับ Kodomo® และ Fluocaril® ตามลำำ�ดับ (ตารางที่่� 3) 

ตารางท่ี่� 3	จำำ�นวนและร้้อยละของลัักษณะปลายขนแปรงสีีฟัันท่ี่�ยอมรับได้้ก่่อนการทดสอบจำำ�แนกตามยี่่�ห้้อ

Table 3	 Number and percentage of acceptable bristle tips before testing compared between brands

Brand Number of 

tested bristles

Acceptable Non-acceptable

1 2 3 4 5 Sum (%) 1 2 3 4 5 Sum (%)

CUdent (7mm) 75 1 12 45 2 9 69 (92.00) 0 0 2 1 3 6 (8.00)

CUdent (8mm) 75 1 9 42 3 14 69 (92.00) 0 0 3 3 0 6 (8.00)

Berman® 75 8 19 25 13 5 70 (93.33) 1 2 0 1 1 5 (6.67)

Colgate® 75 0 0 0 0 68 68 (90.67) 0 0 0 7 0 7 (9.33)

Fluocaril® 75 1 20 14 13 23 71 (94.67) 1 0 0 2 1 4 (5.33)

Kodomo® 75 14 3 4 8 41 70 (93.33) 1 0 0 1 3 5 (6.67)

	 และลัักษณะปลายขนแปรงสีีฟัันหลัังการทดสอบด้้วย 

การแปรงฟัันด้้วยเคร่ื่�อง V-8 cross – brushing machine ที่่�ยอมรัับ

ได้้อยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 78.29 ถึึง 96.00 เรีียงยี่่�ห้อจากน้้อยไปมาก คืือ 

Colgate® CUdent (8mm) Kodomo® CUdent (7mm) Fluocaril® 

และ Berman® ตามลำำ�ดับ (ตารางที่่� 4) โดยลัักษณะของปลายขนแปรง

ทั้้�งก่่อนและหลัังทดสอบด้วยการแปรงฟัันเป็็นจำำ�นวน 100,000 รอบ

เป็็นดัังรููปที่่� 6

ตารางท่ี่� 4	แสดงจำำ�นวนและร้้อยละของลัักษณะปลายขนแปรงสีีฟัันท่ี่�ยอมรับได้้หลัังการทดสอบจำำ�แนกตามยี่่�ห้้อ

Table 4	 Number and percentage of non-acceptable bristle tips before testing compared between brands

Brand Number of 

tested bristles

Acceptable Non-acceptable

1 2 3 4 5 Sum (%) 1 2 3 4 5 Sum (%)

CUdent (7mm) 175 2 52 51 13 47 165 (94.29) 1 1 4 3 1 10 (5.71)

CUdent (8mm) 175 2 68 52 16 25 163 (93.14) 0 2 6 1 3 12 (6.86)

Berman® 175 3 62 60 28 16 169 (96.57) 0 0 5 0 1 6 (3.43)

Colgate® 175 12 11 32 6 76 137 (78.29) 0 1 1 35 1 38 (21.71)

Fluocaril® 175 4 63 40 32 29 168 (96.00) 0 0 6 0 1 7 (4.00)

Kodomo® 175 12 28 44 27 53 164 (93.71) 7 1 0 0 3 11 (6.29)
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รููปท่ี่� 6	 ลัักษณะปลายขนแปรงแบ่่งตามยี่่�ห้้อก่อนทดสอบ (ซ้้าย) และหลัังทดสอบด้วยการแปรงฟัันเป็็นจำำ�นวน 100,000 รอบ (ขวา) โดยใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์	

	 ชนิดสเตอริโอท่ี่�กำำ�ลังขยาย 45 เท่่า

Figure 6    Bristle tips of before (left) and after 100,000 strokes brushing test (right) compared between brands under 45x stereomicroscope 
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	ค่ าเฉลี่่�ยความขรุุขระของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นมและค่่าเฉลี่่�ย

ความลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันวััดหลัังจากเตรีียมชิ้้�นงานไว้้เป็็นค่่

าเริ่่�มต้้นของแต่่ละกลุ่่�มมีีค่่าใกล้้เคีียงกัันอยู่่�ในช่่วง 9.054±2.006 ถึึง 

10.563±3.342 และ 0.021±0.008 ถึึง 0.028±0.010 นาโนเมตร 

ตามลำำ�ดัับดัังแสดงในตารางที่่� 5 โดยไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมี ี

นััยสำำ�คัญทางสถิิติิ

	 เม่ื่�อทดสอบด้วยการแปรงฟัันด้้วยเคร่ื่�อง V-8 cross – 

brushing machine ผ่่านไปครบ 100,000 รอบ ได้้วััดค่่าเฉลี่่�ยความ

ขรุุขระของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นมและค่่าเฉลี่่�ยความลึึกการสึึกของผิิว 

เคลืือบฟัันน้ำำ��นมหลัังการทดสอบ พบว่าแต่่ละกลุ่่�มมีีค่่าใกล้้เคีียงกััน

อยู่่�ในช่่วง 9.638±1.694 ถึึง 10.792±0.889 และ 0.032±0.012 

ถึึง 0.058±0.042 นาโนเมตร ตามลำำ�ดับ (ตารางที่่� 5)

ตารางที่่� 5	ค่่าเฉล่ี่�ยและส่่วนเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐานของค่่าเฉล่ี่�ยความขรุุขระของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นมและค่่าเฉล่ี่�ยความลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นมจำำ�แนกตาม

	 ยี่่�ห้้อก่อนและหลัังทดสอบและค่่า p – value เปรีียบเทีียบก่อนและหลัังทดสอบ

Table 5	 Mean and standard deviation of thesurface roughness and depth of enamel removed compared between brands

Brand

Surface roughness 

of enamel (nm) p-value

Average mean depth of enamel 

removed (nm) p-value

ก่่อน หลััง ก่่อน หลััง

CUdent (7mm) 9.571±1.862 9.638±1.694 0.953 0.025±0.012 0.040±0.020 0.067

CUdent (8mm) 9.054±2.006 10.202±1.946 0.086 0.023±0.005 0.035±0.014 0.052

Berman® 9.718±2.790 9.898±1.679 0.826 0.028±0.010 0.032±0.012 0.431

Colgate® 10.007±1.767 10.768±0.930 0.241 0.024±0.010 0.058±0.042 0.090

Fluocaril® 10.563±3.342 10.792±0.889 0.839 0.021±0.008 0.038±0.030 0.151

Kodomo® 10.109±1.369 9.861±0.627 0.673 0.023±0.011 0.051±0.043 0.108

	 โดยไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ และ 

เม่ื่�อเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยความขรุุขระของผิิวเคลืือบ

ฟัันน้ำำ��นมและค่่าเฉลี่่�ยความลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นมจำำ�แนก

ตามยี่่�ห้อก่่อนและหลัังทดสอบด้วยสถิิติิ Pair t–test ไม่่พบความ

แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิเช่่นกััน

	 ผลของการทดสอบความน่่าเช่ื่�อถืือภายในตััวผู้้�วัดของการ

วััดดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟััน 2 ครั้้�ง ในเวลาที่่�ต่างกัันโดยใช้้สถิิติิ 

Intraclass Correlation Coefficient พบว่ามีีค่่าอยู่่�ที่่� 0.998 ที่่� 

ระดัับความเช่ื่�อมั่่�นร้้อยละ 95 ซึ่่�งแสดงว่่ามีีความน่่าเช่ื่�อถืือภายใน

ตััวผู้้�วัดในระดัับดีมาก21

	สำ ำ�หรัับผลของการทดสอบความน่่าเช่ื่�อถืือภายในตััวผู้้�วัด

ของการเปรีียบเทีียบลักษณะของปลายขนแปรงสีีฟััน 2 ครั้้�ง ในเวลา

ที่่�ต่่างกัันโดยใช้้สถิิติิ Cohen’s Kappa พบว่่ามีีค่่าอยู่่�ที่่� 0.862 

ที่่�ระดัับความเช่ื่�อมั่่�นร้้อยละ 95 ซึ่่�งแสดงว่่ามีีความน่่าเช่ื่�อถืือภายใน

ตััวผู้้�วัดในระดัับดีมาก22

	 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อทดสอบคุุณสมบััติิทาง 

กายภาพของแปรงสีีฟััน โดยทดสอบการสึึกของขนแปรงและปลายขน

แปรงสีีฟัันร่่วมกัับการประเมิินผลต่่อผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นมเม่ื่�อถููกแปรง 

ด้้วยแปรงสีีฟัันที่่�มีจำำ�หน่่ายอยู่่�ในท้้องตลาดในปััจจุุบัันหลายยี่่�ห้อ โดย

ใช้้เคร่ื่�องแปรงฟัันในห้้องปฏิิบััติิการ เพ่ื่�อเป็็นแนวทางให้้ผู้้�บริโภคใช้้

ประกอบการตััดสิินใจเลืือกซื้้�อแปรงสีีฟัันเด็็กที่่�มีความทนทานและ

ปลอดภััยในการใช้้งาน โดยดััดแปลงวิิธีีการมาจากการทดสอบการ

สึึกของพื้้�นผิิวโดยการแปรงฟัันในห้้องปฏิิบััติิการ (ISO/TR 14569-

1:2007) เพ่ื่�อควบคุมตััวแปรต่่าง ๆ  ได้้แก่่ แรงที่่�ใช้้ในการแปรงฟััน 

จำำ�นวนรอบที่่�แปรง สารละลายยาสีีฟัันที่่�ใช้้ร่่วมกัับการแปรงฟััน ให้้

เหมืือนกัันในทุุกกลุ่่�มมากที่่�สุดเพ่ื่�อลดอคติิในการทดสอบ

	 ผลของการวััดดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันก่่อนการทดสอบ 

ด้้วยการแปรงฟัันเพ่ื่�อเป็็นค่่าพื้้�นฐานนั้้�น ไม่่พบความแตกต่่างของ 

ดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันระหว่่างยี่่�ห้ออย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 

โดยแปรงทั้้�งหมดที่่�นำำ�มาทดสอบมีลัักษณะขนแปรงเป็็นแบบหน้้า 

ตััดตรงเหมืือนกััน แต่่เม่ื่�อเปรีียบเทีียบดัชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟััน

หลัังจากแปรงฟัันด้้วยเครื่่�องแปรงฟัันนั้้�นพบว่่าดััชนีีการสึึกของ 

ยี่่�ห้อ Fluocaril® และ CUdent (8mm) เป็็นกลุ่่�มที่่�มีดััชนีีการสึึก

ของขนแปรงสีีฟัันสููงกว่่า เม่ื่�อพิิจารณาจากคุุณสมบััติิของขนแปรง

พบว่าแปรงสีีฟัันยี่่�ห้อ Fluocaril®  เป็็นกลุ่่�มขนแปรงไนลอนที่่�ถูกจััด

อยู่่�ในกลุ่่�มขนนุ่่�มพิิเศษและมีีความยาวของขนแปรงมากที่่�สุดในการ

บทวิจารณ์
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ศึึกษาครั้้�งนี้้� โดยมีีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของขนแปรงเท่่ากัับ 

0.16 – 0.17 มิิลลิิเมตร หรืือเท่่ากัับเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของแปรงสีีฟััน

ยี่่�ห้อ Berman® จากการศึึกษาที่่�ผ่านมาพบว่าขนแปรงที่่�มีความยาว

และขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางมากจะมีีการสึึกของขนแปรงที่่�มากตาม

ไปด้้วย23 ส่่วนแปรงสีีฟัันยี่่�ห้อ CUdent (8mm) นั้้�นถึึงแม้้ว่่าขนแปรง

จะมีีความยาวไม่่เท่่ากัับ Fluocaril® จััดอยู่่�ในกลุ่่�มขนแปรงนุ่่�ม 

แต่่มีีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของขนแปรงที่่�เล็็กกว่่ากลุ่่�มอ่ื่�น ๆ  คืือ

มีีขนาดเพีียง 0.13 – 0.14 มิิลลิิเมตร ทำำ�ให้้ความสามารถในการต้้าน

การสึึกของขนแปรงน้้อยตามไปด้้วย จึึงเป็็นผลให้้แปรงสีีฟัันยี่่�ห้อ 

CUdent (8mm) มีีดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันสููงใกล้้เคีียงกัับ 

Fluocaril®

	 การศึึกษานี้้�พบว่าแปรงสีีฟัันยี่่�ห้อ CUdent (7mm) มีี 

ดััชนีีการสึึกของขนแปรงสีีฟัันน้้อยที่่�สุุดแต่่ไม่่พบความแตกต่่าง 

อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิจาก Colgate® Berman® และ Kodomo® 

โดยแปรงสีีฟัันยี่่�ห้อ CUdent (7mm) Berman® และ Kodomo® 

เป็็นกลุ่่�มขนแปรงไนลอน ส่่วนแปรงสีีฟัันยี่่�ห้อ Colgate® เป็็นกลุ่่�ม

ขนแปรงพีีบีีทีี จากการศึึกษาอย่่างเป็็นระบบของ Kreifeldt และคณะ 

พบว่่าประสิิทธิิภาพของแปรงสีีฟัันในการกำำ�จััดคราบจุุลิินทรีีย์์มีี 

ความสััมพัันธ์์กัับการสึึกของแปรงสีีฟััน16 โดยพบว่าประสิิทธิิภาพของ

การกำำ�จัดคราบจุลิินทรีีย์์จะลดลงเม่ื่�อแปรงสีีฟัันสึึกมากข้ึ้�นเม่ื่�อเทีียบ

กัับแปรงสีีฟัันที่่�ยังไม่่สึึก ดัังนั้้�น การเลืือกแปรงสีีฟัันที่่�มีการสึึกช้้าเป็็นส่่วน

สำำ�คัญในการช่่วยดููแลสุุขภาพช่่องปาก และลดอััตราการเปลี่่�ยนแปรงสีีฟััน 

ซึ่่�งจากการศึึกษานี้้� แปรงสีีฟััน CUdent (7mm) อาจเป็็นอีีกทางเลืือก

หนึ่่�งสำำ�หรัับแปรงสีีฟัันที่่�ทนทานและสามารถใช้้งานได้้นานเน่ื่�องจาก

มีีดััชนีีการสึึกของขนแปรงที่่�น้อยกว่่ายี่่�ห้ออ่ื่�น ๆ

	 การศึึกษานี้้�ทดสอบการสึึกของแปรงสีีฟัันโดยใช้้จำำ�นวน

รอบในการทดสอบรวมทั้้�งสิ้้�น 100,000 รอบต่อแปรงสีีฟััน 1 ชิ้้�น 

ซึ่่�งแตกต่่างไปจากการศึึกษาอ่ื่�นที่่�มักจะใช้้จำำ�นวนรอบในการทดสอบ

ไม่่เกิิน 20,000 รอบ เท่่านั้้�น17,24,25 รวมถึึงมาตรฐานการทดสอบ

การสึึกของพื้้�นผิิวโดยแปรงฟััน ISO/TR 14569-1:2007 ที่่�แนะนำำ�

ให้้ทดสอบเพีียง 10,000 รอบ ด้้วยเช่่นกััน ซึ่่�งการศึึกษาเหล่่านี้้�มีี 

จุุดประสงค์์เพ่ื่�อทดสอบการสึึกของผิิววััสดุุจากการแปรงฟัันในห้้อง

ปฏิิบััติิการ ทำำ�ให้้การทดสอบด้วยการแปรงฟัันไม่่เกิิน 20,000 รอบ นั้้�น

เพีียงพอต่่อการสัังเกตการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดข้ึ้�นบนผิิววััสดุุแล้้ว ใน

การวิิจััยครั้้�งนี้้�ทดสอบการสึึกของแปรงสีีฟัันโดยการแปรงฟัันด้้วย 

เคร่ื่�อง V8 cross – brushing machine ในห้้องปฏิิบััติิการ หลัังจาก

การแปรงจำำ�นวน 75,000 รอบ ยัังไม่่สามารถสัังเกตเห็็นความ 

แตกต่่างของการสึึกของขนแปรงสีีฟัันได้้ ผู้้�วิิจััยจึึงได้้เพิ่่�มจำำ�นวน 

รอบมากข้ึ้�นเพ่ื่�อให้้สามารถสัังเกตเห็็นการสึึกของขนแปรงสีีฟัันได้้ 

โดยการแปรงฟัันเป็็นจำำ�นวน 100,000 รอบนั้้�นสามารถเทีียบเท่่าได้้

กัับการใช้้แปรงสีีฟัันเป็็นเวลาประมาณ 8 เดืือน โดยเทีียบจากการ

ใช้้แปรงสีีฟัันในการแปรงฟัันเป็็นเวลา 2 นาทีีต่่อครั้้�ง และแปรงฟััน 

2 ครั้้�งต่่อวััน26   

	สำ ำ�หรัับการศึึกษาการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันจากการแปรงฟััน 

นั้้�นนิิยมศึึกษาโดยการใช้้การเคลืือบสารรัังสีีไว้้บนผิิวที่่�ใช้้ทำำ�การทดสอบ

ก่่อนนำำ�ไปเข้้าสู่่�กระบวนการแปรงฟััน จากนั้้�นจึึงวััดสารรัังสีีที่่�หลุุด

ออกมาจากการแปรงฟััน หรืือ Radioactive dentin abrasion 

(RDA)13 เน่ื่�องจากผิิวเคลืือบฟัันมีีความแข็็งมากจึึงเกิิดการสึึกได้้ยาก

ดัังจะเห็็นได้้ในการศึึกษานี้้�ซึ่่�งใช้้วิิธีีการวััดค่่าเฉลี่่�ยความขรุุขระของ

ผิิวเคลืือบฟัันและค่่าเฉลี่่�ยความลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟััน ซึ่่�งเป็็น

การวััดความลึึกเฉลี่่�ยของพื้้�นผิิวและการวััดความลึึกของผิิวเคลืือบฟััน

ที่่�หายไปจากการแปรงฟัันเทีียบกับพื้้�นที่่�อ้างอิิงซึ่่�งไม่่ถููกแปรงตาม

ลำำ�ดัับ27 โดยพบว่่าไม่่มีีความแตกต่่างกัันของค่่าเฉลี่่�ยความขรุุขร

ะของผิิวเคลืือบฟัันและค่่าเฉลี่่�ยความลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟััน 

จากการแปรงฟัันในทุุกกลุ่่�มแปรงสีีฟััน ถึึงแม้้ว่่าในการศึึกษานี้้�เลืือก

ใช้้แรงในการแปรงฟัันที่่� 250 กรััม หรืือ 2.5 นิิวตััน ซึ่่�งมากกว่่าค่่าเฉลี่่�ย

ของแรงที่่�ใช้้ในการแปรงฟัันโดยทั่่�วไปที่่� 1.6 นิิวตััน12 แล้้วก็็ตาม 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับผลการวิิจััยของ Weigand และคณะใน ค.ศ. 2007 

ที่่�พบว่าการแปรงด้้วยแรงต่ำำ��กว่่า 4.5 นิิวตััน ไม่่สามารถทำำ�ให้้ผิิว 

เคลืือบฟัันสึึกได้้28 ผลการทดสอบที่่�เกิิดข้ึ้�นอาจสามารถอนุุมานได้้

ว่่าขนแปรงสีีฟัันในทุุกกลุ่่�มยี่่�ห้อที่่�ทำำ�การทดสอบนี้้�ไม่่ทำำ�อันตรายต่่อ

ผิิวเคลืือบฟััน

	 ขนแปรงสีีฟัันที่่�ดีนั้้�นควรมีีความสามารถในการกำำ�จัดคราบ 

จุุลิินทรีีย์์บนผิิวฟัันได้้ดีี สำำ�หรัับแปรงสีีฟัันใหม่่ที่่�ยังไม่่ได้้ถููกใช้้งานนั้้�น 

จะมีีขนแปรงอยู่่�ในลัักษณะตรง มีีความแข็็งและลัักษณะของกระจุุก

ขนแปรงที่่�เหมาะสมในการกำำ�จัดคราบจุลิินทรีีย์์ แต่่เม่ื่�อแปรงสีีฟััน

ถููกใช้้งานไปสัักระยะหนึ่่�งขนแปรงมัักจะมีีลัักษณะโค้้งออกด้้านข้้าง

จากแนวเดิิมของกระจุุกขนแปรง หรืือมีีลัักษณะบานออก และเม่ื่�อยิ่่�ง

ใช้้งานไปเร่ื่�อย ๆ  ก็็จะยิ่่�งบานออกมากข้ึ้�นและสัังเกตได้้ชััดเจนมากข้ึ้�น 

โดยมีีการเพิ่่�มข้ึ้�นของพื้้�นที่่�หน้้าตััดแปรง ซึ่่�งลัักษณะดัังกล่่าวเป็็นตััว

บ่่งบอกที่่�สำำ�คัญว่่าแปรงสีีฟัันสููญเสีียประสิิทธิิภาพและควรเปลี่่�ยน

แปรงสีีฟััน อย่่างไรก็็ตาม แม้้ว่่าขนแปรงจะไม่่ทำำ�อัันตรายต่่อผิิว 

เคลืือบฟััน แต่่หากขนแปรงมีีความแข็็งเกิินไปหรืือมีีลัักษณะปลาย

ขนแปรงที่่�ไม่่กลมมนก็็ยัังสามารถทำำ�อัันตรายต่่อเนื้้�อเยื่่�ออ่่อนใน 

ช่่องปากได้้10 รวมถึึงเมื่่�อแปรงสีีฟัันถููกใช้้ไประยะหนึ่่�งแล้้วปลาย 

ขนแปรงสีีฟัันจะสึึกและเปลี่่�ยนรููปร่่างไปจากเดิิมที่่�มีความกลมมนเป็็

นมีีความเหลี่่�ยมและแหลมจนสามารถทำำ�อันตรายเนื้้�อเย่ื่�ออ่่อนได้้29 

สำำ�หรัับประเทศไทย มาตรฐาน มอก. ได้้กำำ�หนดลัักษณะของปลาย

ขนแปรงที่่�บกพร่่องหรืือไม่่มีีลัักษณะกลมมน ได้้ไม่่เกิินร้้อยละ 25 

เท่่านั้้�น โดยในการศึึกษานี้้�พบลักษณะของปลายขนแปรงที่่�บกพร่่อง
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ในแปรงสีีฟัันก่่อนการใช้้งานอยู่่�ที่่�ร้อยละ 5.33 – 9.33 ซึ่่�งมีีค่่าไม่่เกิิน

ไปจากที่่�มาตรฐาน มอก. กำำ�หนดไว้้แสดงว่่าทุุกยี่่�ห้อที่่�นำำ�มาทดสอบ

มีีลัักษณะปลายขนแปรงเป็็นไปตามมาตรฐานและไม่่ได้้มีีความ 

แตกต่่างกัันมาก อย่่างไรก็็ตาม การที่่�จะสามารถทราบได้้ถึึงลัักษณะ

ของปลายขนแปรงที่่�กลมมนนั้้�น ผู้้�บริิโภคสามารถดููได้้จากเพีียง 

ฉลากเท่่านั้้�นและเป็็นการยากที่่�ผู้้�บริโภคจะสามารถรัับทราบลักษณะ

ที่่�แท้้จริิงของปลายขนแปรงในแต่่ละยี่่�ห้อได้้30 ทัันตแพทย์์จึึงมีีส่่วน

สำำ�คัญในการแนะนำำ�ข้อมููลของแปรงสีีฟััน รวมไปถึึงบริษััทผู้้�ผลิิตที่่�

ต้้องควบคุมคุุณภาพการผลิิตให้้มีีคุุณภาพด้้วยเช่่นกััน โดยเฉพาะ 

อย่่างยิ่่�งในแปรงสีีฟัันสำำ�หรัับเด็็กซึ่่�งยัังขาดความสามารถในใช้้มืือ

ที่่�แม่่นยำำ�31 ขนแปรงสีีฟัันที่่�ไม่่มีีความกลมมนอาจทำำ�อันตรายต่่อเ

นื้้�อเยื้้�อในช่่องปากได้้

	 เมื่่�อเปรีียบลัักษณะของปลายขนแปรงที่่�รับได้้ก่่อนและ 

หลัังการทดสอบด้วยการแปรงฟัันด้้วยเคร่ื่�อง V8 cross – brushing 

machine นั้้�นพบว่าแปรงสีีฟััน 5 จาก 6 รุ่่�นที่่�ทำำ�การทดสอบมีร้้อยละ

ของลัักษณะปลายขนแปรงที่่�ยอมรัับได้้มากขึ้้�น โดยมีีเพีียงยี่่�ห้้อ 

Colgate® เท่่านั้้�นที่่�มีร้้อยละของลัักษณะปลายขนแปรงที่่�ยอมรัับ

ได้้ลดลงหลัังการทดสอบ เน่ื่�องจากทางบริษััทผู้้�ผลิิตได้้ระบุุไว้้ว่่าเป็็น

ขนแปรงสีีฟัันชนิิดพีีบีีทีี และมีีลัักษณะปลายขนแปรงที่่�เรีียว เล็็ก 

แหลม คล้้ายเข็็ม ซึ่่�งผลจากการดููผ่่านกล้้องจุุลทรรศน์์แบบสเตอริิโอ

หลัังทดสอบด้วยการแปรงฟัันจะพบว่าปลายขนแปรงมีีลัักษณะปลาย

ขนแปรงที่่�ยอมรัับไม่่ได้้ชนิิดที่่� 4 หรืือปลายขนแปรงเสีียหายและ

แตกปลายมากข้ึ้�น อย่่างไรก็็ตาม ถึึงแม้้ร้้อยละของปลายขนแปรง

ที่่�ยอมรัับได้้จะลดลงหลัังการทดสอบแต่่ก็็ยัังผ่่านเกณฑ์์มาตรฐาน 

มอก. ในขณะที่่�ยี่่�ห้้ออื่่�นมีีลัักษณะของปลายขนแปรงที่่�ยอมรัับได้ ้

เพิ่่�มมากข้ึ้�นเน่ื่�องจากปลายขนแปรงที่่�มีลัักษณะแหลมคมหรืือบกพร่่อง

จะถููกทำำ�ให้้สึึกจากการใช้้งานจนกระทั่่�งมีีขนแปรงบางส่่วนมีีลัักษณะ

กลมมนมากข้ึ้�นสอดคล้้องกัับผลการศึึกษาของ Massassati และ 

Frank32 ที่่�พบว่าลัักษณะของปลายขนแปรงหลัังจากผ่่านการใช้้งาน

มาแล้้วจะมีีความกลมมนมากขึ้้�นจากการถููกขััดสีทีำำ�ให้้ส่่วนที่่�เป็็น 

ความบกพร่่องหรืือมุุมแหลมคมหายไป อย่่างไรก็็ตาม แม้้ว่่าลัักษณะ

ปลายขนแปรงที่่�แหลมคมจะมีีส่่วนสำำ�คััญในการพิิจารณาเปลี่่�ยน 

แปรงสีีฟัันเน่ื่�องจากสามารถทำำ�อันตรายต่่อเนื้้�อเย่ื่�อในช่่องปากได้้ แต่่

เป็็นสิ่่�งที่่�ไม่่สามารถสัังเกตเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า การพิิจารณาเปลี่่�ยน

แปรงสีีฟัันจึึงควรพิิจารณาการบานหรืือการสึึกของแปรงสีีฟัันเป็็น

ส่่วนสำำ�คัญ32

	 การบานของขนแปรงนั้้�นเกิิดมาได้้จากหลายสาเหตุุ โดย

แบ่่งเป็็นสาเหตุุจากคุุณสมบััติิทางกายภาพของขนแปรง และสาเหตุุ

จากผู้้�แปรง สำำ�หรัับสาเหตุุจากคุุณสมบััติิทางกายภาพของขนแปรงนั้้�น 

โดยทั่่�วไปแล้้ววััสดุุที่่�ใช้้ผลิิตขนแปรงสีีฟัันเองนั้้�นจะมีีคุุณสมบััติิทาง

กายภาพเฉพาะตััวอยู่่�แล้้ว นอกจากนี้้�ขนแปรงแต่่ละชนิิดยังัมีีความ

สามารถในการต้้านทานการเปลี่่�ยนรููปร่่าง (Abrasion resistance) 

ซึ่่�งเป็็นตััวบ่่งบอกถึึงอััตราการสึึกของขนแปรง (Abrasion rate) 

	 ในการศึึกษานี้้�ใช้้แปรงสีีฟัันสำำ�หรัับเด็็กเพีียง 5 ยี่่�ห้อ 6 รุ่่�น 

เท่่านั้้�น จึึงควรมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิมในแปรงสีีฟัันสำำ�หรัับเด็็กยี่่�ห้ออ่ื่�น ๆ  

เพ่ื่�อให้้ครอบคลุุมแปรงสีีฟัันที่่�มีจำำ�หน่่ายในท้้องตลาด อีีกทั้้�งการศึึกษานี้้�

ยัังเป็็นเพีียงการศึึกษาในห้้องปฏิิบััติิการที่่�จำำ�ลองการแปรงฟัันเพีียง

บางส่่วนเท่่านั้้�น ยัังขาดปััจจััยและสภาวะอ่ื่�น ๆ  ที่่�มีในช่่องปาก เช่่น 

น้ำำ��ลาย และคราบจุลิินทรีีย์์ จึึงทำำ�ให้้การศึึกษานี้้�ไม่่สามารถบอกถึึง

คุุณสมบััติิของการกำำ�จัดคราบจุลิินทรีีย์์ได้้ จึึงควรมีีการศึึกษาทาง

คลิินิิกในสภาวะการใช้้งานจริิงเพ่ื่�อให้้ทราบถึึงคุุณสมบััติิที่่�ครบถ้วน

ของแปรงสีีฟััน

	 การศึึกษาคุุณสมบััติิทางกายภาพของขนแปรงสีีฟัันที่่�มีี

จำำ�หน่่ายในท้้องตลาดจำำ�นวน 6 รุ่่�น ด้้วยการแปรงฟัันด้้วยเคร่ื่�อง 

V8 cross – brushing machine พบว่า

	 1. แปรงสีีฟัันทุุกยี่่�ห้้อที่่�ทดสอบมีีดััชนีีการสึึกของขน 

แปรงสีีฟัันเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำำ�คััญหลัังจากการแปรงด้้วยเครื่่�อง 

แปรงฟััน ทั้้�งนี้้�ไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญระหว่่างกลุ่่�ม 

CUdent (7mm) Berman® Colgate® และ Kodomo® แต่่แปรงสีีฟััน

ยี่่�ห้อ Fluocaril® และ CUdent (8mm) มีีการสึึกของขนแปรงสีี

ฟัันมากกว่่ากลุ่่�มอ่ื่�นอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ

 	 2. ร้้อยละของลัักษณะของปลายขนแปรงที่่�ยอมรัับได้้ก่่อ

นและหลัังการทดสอบผ่านเกณฑ์์มาตรฐานทุุกยี่่�ห้อที่่�นำำ�มาทดสอบ 

โดยแปรงสีีฟัันส่่วนใหญ่่มีีร้้อยละของปลายขนแปรงที่่�ยอมรัับได้ ้

มากข้ึ้�นหลัังจากผ่่านการใช้้งานแล้้วยกเว้้นยี่่�ห้อ Colgate® 

	 3. แปรงสีีฟัันทั้้�งหมดที่่�ทดสอบไม่่ทำำ�ให้้ผิิวเคลืือบฟััน 

น้ำำ��นมสึึกโดยพบว่าค่่าเฉลี่่�ยความลึึกการสึึกของผิิวเคลืือบฟัันน้ำำ��นม
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