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1π‘ ‘µ∫—≥±‘µ»÷°…“ ¿“§«‘™“∑—πµ°√√¡®—¥øíπ §≥–∑—πµ·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬
2¿“§«‘™“∑—πµ°√√¡®—¥øíπ §≥–∑—πµ·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

∫∑§—¥¬àÕ

«—µ∂ÿª√– ß§å ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À– ·≈–¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥‡¡◊ËÕ©“¬
· ß∫à¡¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß·µ°µà“ß°—π 2 ™π‘¥

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√ øíπ°√“¡πâÕ¬´’Ë∑’ËÀπ÷Ëß 60 ´’Ë∑’Ë∂Õπ®“°ºŸâªÉ«¬®—¥øíπ®”π«π 30 §π (¥â“π´â“¬ 1 ´’Ë·≈–¥â“π¢«“
1 ´’Ë µàÕºŸâªÉ«¬ 1 §π)  ÿà¡øíπ°√“¡πâÕ¬´’Ë∑’ËÀπ÷Ëß 1 ´’Ë®“°ºŸâªÉ«¬·µà≈–§π‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë 1 ·≈–øíπ°√“¡πâÕ¬´’Ë∑’ËÀπ÷Ëß∑’Ë
‡À≈◊Õ‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë 2 ¬÷¥·∫√Á°‡°µ‚≈À–∫πº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ∑’Ë∂Ÿ°Ωíß„π∑àÕæ’«’´’ ¥â«¬«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥µ‘¥∑’Ë∫à¡µ—«¥â«¬· ß
¬’ËÀâÕ∑√“π ∫Õπ¥å‡ÕÁ°´å∑’ ‚¥¬©“¬· ßµ—Èß©“°°—∫∞“π·∫√Á°‡°µ‚≈À–¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ«Ÿâ¥‡æÁ°‡°âÕ
∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß 850 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ „π°≈ÿà¡∑’Ë 1 ·≈–‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ¡‘π‘·Õ≈Õ’¥’∑√’ ∑’Ë¡’
§«“¡‡¢â¡· ß 2,200 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ „π°≈ÿà¡∑’Ë 2 ‡ªìπ‡«≈“ 10 ·≈– 3 «‘π“∑’ µ“¡≈”¥—∫ ®“°π—Èπ
·™àøíπ„ππÈ”°≈—ËπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ·≈â«∑¥ Õ∫°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¥â«¬‡§√◊ËÕß
∑¥ Õ∫Õ‡π°ª√– ß§å §«“¡‡√Á«À—«µ—¥ 0.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√/π“∑’ ®π°√–∑—Ëß·∫√Á°‡°µÀ≈ÿ¥ ·≈–»÷°…“¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√
¬÷¥µ‘¥¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå ‡µÕ√‘‚Õ∑’Ë°”≈—ß¢¬“¬ 10 ‡∑à“ «‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫∑’·∫∫Õ‘ √–·≈– ∂‘µ‘°“√
∑¥ Õ∫‰§ ·§«√åµ“¡≈”¥—∫ ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ 0.05

º≈°“√»÷°…“ §à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¡’§à“ 21.34 ± 2.45 ·≈– 19.32 ± 1.89 ‡¡°–ª“ §“≈ „π°≈ÿà¡∑’Ë 1 ·≈–
2 µ“¡≈”¥—∫ ÷́Ëß¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ §à“¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß 2 °≈ÿà¡ ¡’°“√
°√–®“¬∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

 √ÿª ‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß·µ°µà“ß°—π ¡’º≈Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘µàÕ°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ
¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–·≈–¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥
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∫∑π”

°“√√—°…“∑“ß∑—πµ°√√¡®—¥øíπ¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ®—¥øíπ
™π‘¥µ‘¥·πàπ ®–¡’·√ß°√–∑”∑’Ëøíπ‚¥¬ºà“π‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¬÷¥µ‘¥
°—∫µ—«øíπ ∑”„Àâ∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ “¡“√∂‡§≈◊ËÕπøíπ·≈–
§«∫§ÿ¡µ”·Àπàß¢Õßøíπ‰¥â¥’ ¥—ßπ—Èπ §«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥
¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ®—¥øíπ°—∫º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠ ‡æ◊ËÕ„Àâ
·√ß¥—ß°≈à“«°√–∑”µàÕøíπ·≈–‡§≈◊ËÕπøíπ‰ª‰¥â „π™à«ßªï §.».
1960 ‡√‘Ë¡¡’°“√„™â«— ¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ™π‘¥°√–µÿâπ„Àâ‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“æÕ≈‘‡¡Õ‰√‡´™—Ëπ¥â«¬· ß (photo-activated) ∑’Ë
¡Õß‡ÀÁπ‰¥â ‚¥¬„™â· ß‡Àπ◊Õ¡à«ß (ultraviolet) „π°“√∫à¡«— ¥ÿ
‡π◊ËÕß®“°§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¢Õß· ß™π‘¥π’È§àÕπ¢â“ß —Èπ§◊Õ 10-380
π“‚π‡¡µ√ ∑”„Àâ„™â‡«≈“„π°“√∫à¡«— ¥ÿπ“π1

µàÕ¡“„π™à«ßªï §.». 1970 ‡√‘Ë¡¡’°“√·π–π”„Àâ„™â‡§√◊ËÕß
©“¬· ß™π‘¥· ßŒ“‚≈‡®π´÷Ëß„Àâ· ß ’øÑ“∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
„π™à«ß 400-500 π“‚π‡¡µ√ ·≈–¡’§«“¡‡¢â¡· ß 400-600
¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡§√◊ËÕß©“¬· ßŒ“
‚≈‡®π¡’¢âÕ¥âÕ¬µà“ßÊ ‰¥â·°à æ≈—ßß“π§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß∑’Ë
ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“πâÕ¬°«à“æ≈—ßß“π‰øøÑ“∑’Ë√—∫‡¢â“‰ª ·≈–¡’Õ“¬ÿ
°“√„™âß“π∑’Ë®”°—¥§◊Õª√–¡“≥ 50-100 ™—Ë«‚¡ß1 µàÕ¡“¡’°“√
æ—≤π“‡§√◊ËÕß©“¬· ß™π‘¥Õ◊ËπÊ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß©“¬· ß™π‘¥
· ßÕ“√å°Õπ‡≈‡´Õ√å (argon-laser) ‡§√◊ËÕß©“¬· ß™π‘¥· ß
æ≈“ ¡“Õ“√å§ (plasma-arc) ´÷Ëß‡§√◊ËÕß©“¬· ßª√–‡¿∑π’È
¡’§«“¡‡¢â¡· ß Ÿß¡“°®÷ß∑”„Àâ≈¥√–¬–‡«≈“°“√©“¬· ß≈ß2

·µà‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°· ß∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡ Ÿß ·≈–
√“§“∑’Ë Ÿß¡“° ®÷ß‰¡à‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„™â„πß“π∑—πµ°√√¡®—¥øíπ2 ®π
°√–∑—Ëß„π™à«ßªï §.». 1990 ‰¥â¡’°“√·π–π”‡§√◊ËÕß©“¬· ß
™π‘¥· ß‰¥‚Õ¥‡ª≈àß· ßÀ√◊Õ·Õ≈Õ’¥’ (light-emitting
diodes/LED) ‚¥¬¡’·À≈àß°”‡π‘¥· ß‡ªìπ “√°÷Ëßµ—«π”∑’Ë
 “¡“√∂ª≈àÕ¬§≈◊Ëπ· ß„π™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 410-500 π“‚π‡¡µ√
·≈–¡’¢âÕ¥’‡Àπ◊Õ‡§√◊ËÕß©“¬· ßŒ“‚≈‡®π§◊Õ ¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π
¡“°°«à“ 10,000 ™—Ë«‚¡ß ¡’°“√‡ ◊ËÕ¡≈ß¢Õß· ß∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°
¡“‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ‰¡àµâÕßÕ“»—¬µ—«°√Õß‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â· ß ’øÑ“
∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕππâÕ¬°«à“‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡§√◊ËÕß©“¬
· ßŒ“‚≈‡®π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß‡∑à“°—π1 Õ“»—¬æ≈—ßß“π°“√
∑”ß“π‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬·≈– “¡“√∂„™âß“π·∫µ‡µÕ√’Ë·∫∫™“√å®
„À¡à‰¥âÀ≈“¬§√—Èß (rechargeable batteries) ∑”„Àâ
 “¡“√∂ÕÕ°·∫∫√Ÿª√à“ß≈—°…≥–„Àâ¡’§«“¡°–∑—¥√—¥  –¥«°
µàÕ°“√„™âß“π·≈–¡’πÈ”Àπ—°‡∫“3 ®÷ß‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡ ”À√—∫
∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ„π°“√„™â∫à¡ªØ‘°‘√‘¬“«— ¥ÿ‡√ ‘́π¬÷¥µ‘¥

ªí®®ÿ∫—π¡’°“√·π–π”‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡
· ß Ÿß¢÷Èπ∂÷ß 2,200-6,000 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ‚¥¬
∑“ß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ·π–π”«à“„™â‡«≈“‡æ’¬ß 3 «‘π“∑’ „π°“√∫à¡
ªØ‘°‘√‘¬“«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥µ‘¥ ”À√—∫·∫√Á°‡°µ‚≈À– ´÷Ëß∑”„Àâ≈¥
‚Õ°“ °“√ªπ‡ªóôÕπ®“°πÈ”≈“¬ ·≈–≈¥√–¬–‡«≈“„π°“√∑”ß“π
≈ßÕ¬à“ß¡“° ∑”„ÀâºŸâªÉ«¬ ∫“¬¡“°¢÷Èπ„π√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√
¬÷¥µ‘¥‡§√◊ËÕß¡◊Õ2-4 ®“°À≈“¬°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“4-12 æ∫«à“
¡’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–
‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ßµà“ßÊ ‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫‡§√◊ËÕß©“¬· ßŒ“‚≈‡®π ‚¥¬„™â√–¬–‡«≈“„π°“√©“¬
· ßµà“ßÊ °—π ·µà¬—ß‰¡àæ∫°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ß·√ß
¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’
∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß Ÿß·≈–„™â√–¬–‡«≈“„π°“√©“¬· ßµ“¡∑’Ë
∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ·π–π” Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§«√§”π÷ß∂÷ß°”≈—ß·√ß¬÷¥
·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–∑’Ë‰¥â®“°°“√©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß
©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß Ÿß«à“¡’°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ
‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√„™âß“π„π§≈‘π‘°À√◊Õ‰¡à

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õßß“π«‘®—¬π’È§◊Õ »÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß
‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß·µ°µà“ß°—π 2 √ÿàπ ‚¥¬
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À– ·≈–
¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥ ‚¥¬∑¥≈Õß¿“¬„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
¿“¬À≈—ß°“√©“¬· ß 24 ™—Ë«‚¡ß

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√

‡°Á∫øíπ°√“¡πâÕ¬´’Ë·√° 60 ’́Ë ∑’Ë‰¥â√—∫°“√∂Õπ®“°ºŸâªÉ«¬
‡æ◊ËÕ°“√®—¥øíπ 30 §π (øíπ°√“¡πâÕ¬ ’́Ë·√°¥â“π ấ“¬·≈–
¥â“π¢«“®“°ºŸâªÉ«¬ 1 §π) ‚¥¬‡ªìπøíπ∑’Ë‰¡à¡’æ¬“∏‘ ¿“æ ·≈–
‰¡à‡§¬‰¥â√—∫°“√‡µ√’¬¡º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ„¥Ê ¡“°àÕπ ·™àøíπ„π
πÈ”°≈—Ëπ∑’ËÕ¬Ÿà„π¿“™π–·°â« ’™“¡’Ω“ªî¥ π‘∑ ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß
·≈–‡ª≈’Ë¬ππÈ”°≈—Ëπ∑ÿ° —ª¥“Àå ‡ªìπ‡«≈“‰¡à‡°‘π 6 ‡¥◊Õπ

∑”§«“¡ –Õ“¥øíπµ—«Õ¬à“ß 60 ´’Ë µ—¥√“°øíπÕÕ°‚¥¬
„Àâ‡À≈◊Õ à«π¢Õß√“°øíπÀà“ß®“°√Õ¬µàÕ√–À«à“ß‡§≈◊Õ∫øíπ
·≈–‡§≈◊Õ∫√“°øíπ 5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√  ÿà¡øíπ°√“¡πâÕ¬´’Ë·√° 1 ´’Ë
®“°ºŸâªÉ«¬·µà≈–√“¬‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë 1 ‰¥â 30 ’́Ë ·≈–øíπ°√“¡
πâÕ¬´’Ë·√° 30 ́ ’Ë∑’Ë‡À≈◊Õ‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë 2 Ωíßøíπ„π∑àÕæ≈“ µ‘°æ’«’́ ’
¥â«¬Õ–§√‘≈‘°‡√´‘π™π‘¥∫à¡µ—«‡Õß (self-curing acrylic resin)
‚¥¬„Àâ¥â“π„°≈â·°â¡‚º≈àæâπæ◊Èπº‘«Õ–§√‘≈‘°‡√´‘π·≈–µ—Èß©“°
°—∫∑àÕ ‡¡◊ËÕ‰¥â™‘Èπß“π·≈â«∑”§«“¡ –Õ“¥øíπ¥â«¬À—«¢—¥·≈–
ºßæ—¡¡‘´ (pumice) 10 «‘π“∑’ ≈â“ß·≈–‡ªÉ“„Àâ·Àâß¥â«¬≈¡∑’Ë
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ª√“»®“°§«“¡™◊Èπ·≈–πÈ”¡—π ‡µ√’¬¡º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ‚¥¬∑“°√¥
øÕ øÕ√‘° (phosphoric acid) §«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 35
(Gluma, Heraeus Kulzer GmbH, Germamy) ∑’Ëº‘«
‡§≈◊Õ∫øíπ 15 «‘π“∑’ ≈â“ß¥â«¬πÈ” –Õ“¥ 10 «‘π“∑’ ‡ªÉ“„Àâ
·Àâß®πº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ¡’≈—°…≥–¢“«¢ÿàπ ®“°π—Èπ∑“µ—«¬÷¥
(bonding agent, Transbond XT, 3M/Unitek, USA) ∑’Ë
º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ ¬÷¥·∫√Á°‡°µ‚≈À– ”À√—∫øíπ°√“¡πâÕ¬ ¢π“¥
√àÕß 0.018 π‘È« ¡’æ◊Èπ∑’Ë∞“π‡©≈’Ë¬ 10.38 µ“√“ß¡‘≈≈‘‡¡µ√ (Mini
Diamond Twin, Ormco, Glendora, Calif) ¥â«¬«— ¥ÿ
‡√ ‘́π¬÷¥µ‘¥∑’Ë∫à¡µ—«¥â«¬· ß (Transbond XT, 3M/Unitek,
USA) „πª√‘¡“≥∑’Ë‡∑à“Ê °—π„π·µà≈–™‘Èπß“π ‚¥¬«—¥§«“¡¬“«
¢Õß«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥µ‘¥∑’Ë∫’∫ÕÕ°¡“®“°À≈Õ¥∫π ‡°≈ (scale)
¬“« 1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ®“°π—Èπ„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ°”Àπ¥·√ß„π°“√µ‘¥
·∫√Á°‡°µ ‚¥¬°¥·∫√Á°‡°µ„Àâ·π∫°—∫º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ¥â«¬·√ß
200 °√—¡ ‡ªìπ‡«≈“ 10 «‘π“∑’13 ·≈–°”®—¥«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥µ‘¥
 à«π‡°‘π ®“°π—Èπ „π°≈ÿà¡∑’Ë 1 ©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß
·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ·Õ≈Õ’¥’«Ÿâ¥‡æÁ°‡°âÕ ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß 850 ¡‘≈≈‘«—µµå/
µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ (LED WOODPECKER, Guilin Wood-
pecker Medical Instrument Co., Ltd., China) ®“°°“√
«—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡‡¢â¡· ß (100 Curing Radiometer,
SdsKerr, USA) ‚¥¬©“¬‡ªìπ‡«≈“ 10 «‘π“∑’ ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë 2
©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ¡‘π‘·Õ≈Õ’¥’∑√’ ∑’Ë¡’
§«“¡‡¢â¡· ß 2,200 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ (Mini LED
III, Satelec Acteon, France) ®“°°“√«—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥
§«“¡‡¢â¡· ß ‚¥¬©“¬· ß‡ªìπ‡«≈“ 3 «‘π“∑’ ·≈–°”Àπ¥„Àâ
Àπâ“µ—¥¢Õß∑àÕπ”· ßµ—Èß©“°°—∫∞“π¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–·≈–
Àà“ß®“°∞“π¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À– 3 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

®“°π—Èπ ·™à™‘Èπß“πµ—«Õ¬à“ß„ππÈ”°≈—Ëπ·≈–‡°Á∫„πµŸâ
§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß
°àÕππ”‰ª∑¥ Õ∫°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¥â«¬‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫
Õ‡π°ª√– ß§å (universal testing machine, Shimadzu,
EZTest EZ-L/EZ-s Series) ‚¥¬„™âµÿâ¡πÈ”Àπ—°¢π“¥
500 π‘«µ—π §«“¡‡√Á« 0.5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√/π“∑’ ‡¡◊ËÕ·∫√Á°‡°µ
‚≈À–À≈ÿ¥®“°º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ ®–∫—π∑÷°°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ
®“°π—Èπ π”øíπ¥—ß°≈à“«¡“ àÕß¥Ÿ¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå ‡µÕ√‘‚Õ
(stereomicroscope, ML 9300 MEIJI, Japan)
∑’Ë°”≈—ß¢¬“¬ 10 ‡∑à“ ‡æ◊ËÕ»÷°…“¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥
(adhesive remnant index; ARI score)14 ‚¥¬¡’À≈—°°“√
æ‘®“√≥“§à“¥—™π’ ¥—ßπ’È √–¥—∫ 0 = ‰¡à¡’«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥À≈ß‡À≈◊Õ
Õ¬Ÿà∫πº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ √–¥—∫ 1 = ¡’«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈–
50 Õ¬Ÿà∫πº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ √–¥—∫ 2 = ¡’«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥¡“°°«à“√âÕ¬
≈– 50 Õ¬Ÿà∫πº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ √–¥—∫ 3 = «— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà
∫πº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ

π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“«‘‡§√“–Àå¥â«¬‚ª√·°√¡‡Õ æ’‡Õ ‡Õ ‡«Õ√å™—Ëπ
17 (SPSS version 17) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ
√–À«à“ß°≈ÿà¡¥â«¬ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫∑’·∫∫Õ‘ √– (independent
t-test) ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß°≈ÿà¡
¥â«¬ ∂‘µ‘°“√∑¥ Õ∫‰§ ·§«√å (Chi-square test) ‚¥¬∑ÿ°
°“√«‘‡§√“–Àåæ‘®“√≥“∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05

∑—Èßπ’È ß“π«‘®—¬¥—ß°≈à“«‰¥âºà“π°“√æ‘®“√≥“Õπÿ¡—µ‘®“°
§≥–°√√¡°“√æ‘®“√≥“®√‘¬∏√√¡°“√«‘®—¬„π¡πÿ…¬å¢Õß§≥–
∑—πµ·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ µ“¡„∫√—∫√Õß
‡≈¢∑’Ë ®∏. 47/2556 ≈ß«—π∑’Ë 26 °ÿ¡¿“æ—π∏å æ.». 2556

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß§à“‡©≈’Ë¬  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π §à“πâÕ¬ ÿ¥ §à“°≈“ß §à“¡“° ÿ¥¢Õß°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ

Table 1 Means, standard deviations, minimum, median and maximum of shear bond strength (MPa)

Group (n = 30) Means SD Min Median Max

LED WOODPECKER 21.34* 2.45 17.77 20.53 25.06

Mini LED III 19.32* 1.89 16.64 18.95 22.85

*¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05)

*Statistically significant difference (p < 0.05)
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º≈°“√»÷°…“

°“√∑¥ Õ∫°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–

§à“‡©≈’Ë¬  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π §à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ §à“°≈“ß
·≈–§à“¡“°∑’Ë ÿ¥ ¢Õß°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ
‚≈À– (Àπà«¬: ‡¡°–ª“ §“≈) ‚¥¬∑¥ Õ∫¿“¬À≈—ß°“√©“¬
· ß 24 ™—Ë«‚¡ß · ¥ß‰«â„π µ“√“ß∑’Ë 1 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ß
·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ√–À«à“ß 2 °≈ÿà¡ æ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π
‚¥¬°≈ÿà¡∑’Ë 1 ¡’§à“‡©≈’Ë¬°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¡“°°«à“°≈ÿà¡∑’Ë
2 Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥

®“°°“√»÷°…“¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥ æ∫«à“¡’§«“¡∂’Ë
¢Õß§à“¥—™π’ à«π„À≠àÕ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 1 ·≈–√–¥—∫ 3 „π°≈ÿà¡∑’Ë 1
·≈–°≈ÿà¡∑’Ë 2 µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß 2 °≈ÿà¡ æ∫«à“ ¡’°“√
°√–®“¬¢Õß¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

«‘®“√≥å

„πß“π«‘®—¬π’ÈµâÕß°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬
· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß·µ°µà“ß°—π 2 √ÿàπ ‡π◊ËÕß®“°
‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡ ”À√—∫∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ„π
°“√°√–µÿâπ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“æÕ≈‘‡¡Õ‰√‡´™—Ëπ¢Õß«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥
µ‘¥3-9 Õ’°∑—Èß¡’°“√·π–π”‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡
‡¢â¡· ß Ÿß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ≈¥√–¬–‡«≈“„π°“√©“¬· ß ´÷Ëß∑”„Àâ≈¥
‚Õ°“ °“√ªπ‡ªóôÕπ®“°πÈ”≈“¬ ·≈–≈¥√–¬–‡«≈“„π°“√∑”ß“π
≈ßÕ¬à“ß¡“° ∑”„ÀâºŸâªÉ«¬ ∫“¬¡“°¢÷Èπ„π√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√

¬÷¥µ‘¥‡§√◊ËÕß¡◊Õ2,4,7,10,11 °“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“¡—°»÷°…“
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–‡¡◊ËÕ©“¬
· ß∫à¡¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’™π‘¥µà“ßÊ ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß
„π™à«ß 800-1,000 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫‡§√◊ËÕß©“¬· ßŒ“‚≈‡®π·∫∫¥—Èß‡¥‘¡ (<1,000 ¡‘≈≈‘«—µµå/
µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√) À√◊Õ·∫∫§«“¡‡¢â¡· ß Ÿß (>1,000 ¡‘≈≈‘
«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√) ‚¥¬„™â√–¬–‡«≈“„π°“√©“¬· ßµà“ßÊ
°—π‰ª4-12 ·µà¬—ß‰¡àæ∫°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ß·√ß¬÷¥
·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–‡¡◊ËÕ©“¬· ß∫à¡¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬
· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß·µ°µà“ß°—π ‚¥¬„™â√–¬–‡«≈“„π
°“√©“¬· ßµ“¡∑’Ë∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ·π–π” ´÷ËßºŸâ«‘®—¬‡≈◊Õ°«—¥§à“
°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–„π¿“«–‡∑’¬¡πÕ°
°“¬ (in vitro bond strength testing) ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ∑’Ë
π‘¬¡·≈– “¡“√∂‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√∑¥ Õ∫°—∫º≈°“√«‘®—¬¢Õß
ß“π«‘®—¬Õ◊ËπÊ ‰¥â11,15,16

ß“π«‘®—¬π’È‰¥â§«∫§ÿ¡ªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë¡’º≈µàÕ§à“°”≈—ß·√ß
¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À– ‚¥¬‡≈◊Õ°»÷°…“„πøíπ°√“¡
πâÕ¬ ’́Ë·√° 2 ´’Ë∑’Ë∂Ÿ°∂Õπ®“°ºŸâªÉ«¬®—¥øíπ·µà≈–§π ·≈–®—¥
·∫àß‚¥¬°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ °≈ÿà¡≈– 30 ’́Ë „πºŸâªÉ«¬
®—¥øíπ∑—ÈßÀ¡¥ 30 §π ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ ¿“æº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ¢Õß
·µà≈–°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡·µ°µà“ß°—ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥ πÕ°®“°π’È
„πß“π«‘®—¬‰¥â‡≈◊Õ°„™â·∫√Á°‡°µ‚≈À– ”À√—∫øíπ°√“¡πâÕ¬ ’́Ë·√°
·≈–«— ¥ÿ‡√ ‘́π¬÷¥µ‘¥™π‘¥‡¥’¬«°—π„π∑ÿ°Ê °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß ·≈–
¡’°“√ÕÕ°·∫∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡æ◊ËÕ°”Àπ¥·√ß„π°“√¬÷¥µ‘¥·∫√Á°‡°µ
‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√»÷°…“¢Õß Abdelnaby ·≈– Al-Wakeel
„πªï 2010 ∑’Ë„™â·√ß 200 °√—¡ °¥·∫√Á°‡°µπ“π 10 «‘π“∑’13

‡æ◊ËÕ„Àâ·∫√Á°‡°µ·π∫°—∫º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ¥â«¬·√ß°¥∑’Ë‡∑à“°—πµ≈Õ¥
°“√»÷°…“ πÕ°®“°π’È „π¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√©“¬· ß ‰¥â

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß°“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë¢Õß¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥

Table 2 Frequency distribution of adhesive remnant index

Adhesive remnant index

Group (n = 30)

Index = 0 Index = 1 Index = 2 Index = 3

LED WOODPECKER 5 11 8 6

Mini LED III 1 7 6 16
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ÕÕ°·∫∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫°”Àπ¥√–¬–Àà“ß ·≈–∑‘»∑“ß
√–À«à“ß·π«π”· ß°—∫∞“π¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À– ‡æ◊ËÕ„Àâ∑‘»∑“ß
¢Õß·π«π”· ß·≈–√–¬–Àà“ß°—∫∞“π¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–‡∑à“Ê
°—π„π∑ÿ°°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

‚¥¬ß“π«‘®—¬π’È‰¥â‡≈◊Õ°‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ¡‘π‘
·Õ≈Õ’¥’∑√’ ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß 2,200 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√
¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ·Õ≈Õ’¥’«Ÿâ¥‡æÁ°‡°âÕ
∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß 850 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ÷́Ëß¡’„™â„π
§≈‘π‘°∫—≥±‘µ»÷°…“¿“§«‘™“∑—πµ°√√¡®—¥øíπ ®ÿÃ“≈ß°√≥å
¡À“«‘∑¬“≈—¬ ‡æ◊ËÕ»÷°…“«à“°“√©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß
·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ¡‘π‘·Õ≈Õ’¥’∑√’ ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 3 «‘π“∑’ ´÷Ëß‡ªìπ
‡«≈“∑’Ë∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ·π–π”®–„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß
·∫√Á°‡°µ‚≈À–∑’Ë‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√„™âß“π„π§≈‘π‘°À√◊Õ‰¡à ‚¥¬
‡∑’¬∫°—∫§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–‡¡◊ËÕ©“¬
· ß∫à¡¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ·Õ≈Õ’¥’«Ÿâ¥‡æÁ°‡°âÕ  √–¬–
‡«≈“ 10 «‘π“∑’ ´÷Ëß„™â„πªí®®ÿ∫—π

®“°º≈ß“π«‘®—¬π’Èæ∫«à“§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß
·∫√Á°‡°µ‚≈À–∑—Èß 2 °≈ÿà¡∑’Ë∑¥ Õ∫¿“¬À≈—ß°“√©“¬· ß 24
™—Ë«‚¡ß ¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05)
‚¥¬°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫°“√©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ
·Õ≈Õ’¥’«Ÿâ¥‡æÁ°‡°âÕ ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 10 «‘π“∑’ ¡’§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥
·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–‡©≈’Ë¬ 21.34 ± 2.45 ‡¡°–ª“ §“≈
 à«π°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫°“√©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ
¡‘π‘·Õ≈Õ’¥’∑√’ ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 3 «‘π“∑’ ¡’§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫
‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–‡©≈’Ë¬ 19.32 ± 1.89 ‡¡°–ª“ §“≈
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–∑’Ë
‰¥â®“°∑—Èß 2 °≈ÿà¡¡’§à“¡“°°«à“§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ∑’Ë
‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√„™âß“π„π§≈‘π‘° (5.9-7.8 ‡¡°–ª“ §“≈)17 ́ ÷Ëß
Ostertag ·≈–§≥– ‰¥â°≈à“««à“ §à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ
¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–∑’Ë¡“°‡°‘π 9.1 ‡¡°–ª“ §“≈ §«√§”π÷ß
·≈–√–¡—¥√–«—ß∂÷ß¢—ÈπµÕπ°“√π”·∫√Á°‡°µÕÕ° (debond)
‡æ√“–Õ“® àßº≈„Àâº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ¡’°“√·µ°À—°„π¢—ÈπµÕπ°“√
π”·∫√Á°‡°µÕÕ°18

ß“π«‘®—¬π’È‰¥â‡≈◊Õ°√–¬–‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß°“√©“¬· ß
‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ√–¬–‡«≈“
∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“ à«π„À≠à·≈– “¡“√∂∑”‰¥â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√ªØ‘∫—µ‘ß“π®√‘ß„π§≈‘π‘° ∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ
 à«π„À≠à®–„ à≈«¥¿“¬À≈—ß°“√©“¬· ß·∫√Á°‡°µ ª√–¡“≥
5- 10 π“∑’ ¥—ßπ—Èπ  ‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥≈â¡‡À≈«¢Õß·∫√Á°‡°µ

§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ∑’Ë‰¥â§«√¡’§à“¡“°°«à“§à“∑’Ë‡æ’¬ßæÕ
µàÕ°“√„™âß“π„π§≈‘π‘° ÷́Ëß°“√»÷°…“¢Õß Evans ·≈–
§≥–19 ‰¥â∑¥ Õ∫°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¿“¬À≈—ß°“√©“¬· ß
5 π“∑’ ·≈– 24 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’
∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß 850-1,200 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√
©“¬· ß‡ªìπ‡«≈“ 10 «‘π“∑’ æ∫«à“§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ
‡©≈’Ë¬∑’Ë‰¥â®“°∑—Èß Õß°≈ÿà¡¡’§à“¡“°°«à“§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫
‡©◊Õπ∑’Ë‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√„™âß“π„π§≈‘π‘°17

¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥∂Ÿ°°”Àπ¥¥â«¬ªí®®—¬µà“ßÊ20

‡™àπ §«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥ √–¥—∫°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“æÕ≈‘‡¡Õ
‰√‡´™—Ëπ (polymerization) ¢Õß«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥µ‘¥ ≈—°…≥–
°“√ÕÕ°·∫∫¢Õß∞“π·∫√Á°‡°µ ¢—ÈπµÕπ°“√„™â°√¥°—¥º‘«
‡§≈◊Õ∫øíπ À√◊Õ™π‘¥¢Õß«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥µ‘¥ ‡ªìπµâπ ®“°°“√
»÷°…“¢Õß Evans ·≈–§≥–19 ‰¥â∑¥ Õ∫µ”·Àπàß¬÷¥µ‘¥
≈â¡‡À≈« æ∫«à“°≈ÿà¡∑¥ Õ∫∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥ Ÿß
®–æ∫°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß«— ¥ÿ‡√ ‘́π¬÷¥µ‘¥∑’Ë∞“π·∫√Á°‡°µ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
µ√ß°—π¢â“¡°—∫°≈ÿà¡∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥πâÕ¬°«à“
®–æ∫µ”·Àπàß¬÷¥µ‘¥≈â¡‡À≈«√–À«à“ß∞“π·∫√Á°‡°µ°—∫«— ¥ÿ
¬÷¥µ‘¥ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥„πß“π«‘®—¬§√—Èßπ’È
æ∫«à“ ∑—Èß Õß°≈ÿà¡¡’°“√°√–®“¬¢Õß¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥
·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05) ‚¥¬°≈ÿà¡∑’Ë
‰¥â√—∫°“√©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ·Õ≈Õ’¥’«Ÿâ¥
‡æÁ°‡°âÕ ÷́Ëß¡’§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¡“°°«à“ ¡’§«“¡∂’Ë
¢Õß§à“¥—™π’ à«π„À≠àÕ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 1 À¡“¬∂÷ß¡’«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥µ‘¥
πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 50 Õ¬Ÿà∫πº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ À√◊Õ¡’«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥
µ‘¥¡“°°«à“√âÕ¬≈– 50 µ‘¥Õ¬Ÿà∑’Ë∞“π·∫√Á°‡°µ‚≈À– ÷́Ëß‡ªìπ
°“√≈â¡‡À≈«≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫°≈ÿà¡∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥ Ÿß

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫°“√©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß
·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ¡‘π‘·Õ≈Õ’¥’∑√’ æ∫§«“¡∂’Ë¢Õß§à“¥—™π’ à«π„À≠àÕ¬Ÿà
∑’Ë√–¥—∫ 3 À¡“¬∂÷ß‰¡à¡’«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥µ‘¥Õ¬Ÿà∑’Ë∞“π·∫√Á°‡°µ‚≈À–
À√◊Õ¡’«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥µ‘¥∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà∫πº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ ÷́Ëß‡ªìπ°“√
≈â¡‡À≈«≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫°≈ÿà¡∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥µË”
·µà‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∑“ß§≈‘π‘° °“√¡’«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥ à«π„À≠àÕ¬Ÿà∫πº‘«
‡§≈◊Õ∫øíπ ®–ª≈Õ¥¿—¬µàÕº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ·≈–‡π◊ÈÕøíπ„π¢—ÈπµÕπ
°“√π”·∫√Á°‡°µÕÕ°21

À“°‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“„π°“√©“¬· ß„π°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫°“√
©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ¡‘π‘·Õ≈Õ’¥’∑√’ πà“®–
∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥·≈–√–¥—∫°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“æÕ≈‘
‡¡Õ‰√‡´™—Ëπ¡“°¢÷Èπ ·≈–¡’‚Õ°“ æ∫«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥∑’Ë∞“π·∫√Á°‡°µ
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‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π¢—ÈπµÕπ°“√π”·∫√Á°‡°µÕÕ° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §«√
§”π÷ß∂÷ß§«“¡√âÕπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∫√‘‡«≥º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ®“°°“√‡æ‘Ë¡
√–¬–‡«≈“°“√©“¬· ß ‚¥¬‡©æ“–„π‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë
¡’§«“¡‡¢â¡· ß Ÿß ¥—ßπ—Èπ ®÷ß§«√¡’°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈
¢Õß§«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∫√‘‡«≥º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ·≈–‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ„π
‡¡◊ËÕ©“¬· ß·∫√Á°‡°µ‚≈À–¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’
§«“¡‡¢â¡· ß·µ°µà“ß°—π·≈–√–¬–‡«≈“©“¬· ß·µ°µà“ß°—π

 √ÿª

§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß·∫√Á°‡°µ‚≈À–∑—Èß 2 °≈ÿà¡
¡’§à“¡“°°«à“§à“°”≈—ß·√ß¬÷¥·∫∫‡©◊Õπ∑’Ë ‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√„™âß“π
„π§≈‘π‘° ¥—ßπ—Èπ ∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ “¡“√∂‡≈◊Õ°„™â‡§√◊ËÕß
©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ¡‘π‘·Õ≈Õ’¥’∑√’ ÷́Ëß„™â√–¬–‡«≈“©“¬· ß 3
«‘π“∑’ ‚¥¬¡’§à“¥—™π’ à«π‡À≈◊Õ “√¬÷¥µ‘¥ Ÿß µâÕß°”®—¥ª√‘¡“≥
«— ¥ÿ‡√´‘π¬÷¥µ‘¥∑’ËÕ¬Ÿà∫πº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ¡“°°«à“ ·µàª≈Õ¥¿—¬
µàÕº‘«‡§≈◊Õ∫øíπ·≈–‡π◊ÈÕøíπ¡“°°«à“

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

∫∑§«“¡π’È ‡ªìπß“π«‘®—¬¢Õß°“√»÷°…“„πÀ≈—° Ÿµ√
ª√–°“»π’¬∫—µ√∫—≥±‘µ™—Èπ Ÿß ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å°“√·æ∑¬å§≈‘π‘°
 “¢“∑—πµ°√√¡®—¥øíπ ÷́ËßºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫æ√–§ÿ≥§≥“®“√¬å
¿“§«‘™“∑—πµ°√√¡®—¥øíπ §≥–∑—πµ·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å
¡À“«‘∑¬“≈—¬ ∑’Ë„Àâ§”·π–π” ·≈– º».∑≠.¥√.¿±‘µ“ ¿Ÿ√‘‡¥™
∑’Ë™à«¬„Àâ§”ª√÷°…“∑“ß¥â“π ∂‘µ‘·≈–°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ √«¡
∑—ÈßºŸâ‡™’Ë¬«™“≠¢Õß»Ÿπ¬å«‘®—¬∑—πµ«— ¥ÿ»“ µ√å §≥–∑—πµ
·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ ∑’Ë¡’ à«π™à«¬„Àâß“π
«‘®—¬¥—ß°≈à“« ”‡√Á®≈ß¥â«¬¥’

‚§√ß°“√«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπ π—∫ πÿπ®“°‡ß‘π°Õß∑ÿπ‡æ◊ËÕ
°“√«‘®—¬ §≥–∑—πµ·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬
ª√–®”ªïß∫ª√–¡“≥ 2556 À¡“¬‡≈¢ DRF 56007
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Abstract

Objective To compare the shear bond strength and adhesive remnant indices of metal brackets
photo-activated by 2 LED-curing devices with different light intensities.

Materials and methods Sixty first premolars from 30 patients undergoing an orthodontic treatment
(1 from the left and 1 from the right per patient) were extracted. From each patient, the first one was
then randomly allocated into group I and the other was group II. Premolar metal brackets were bonded
to the prepared enamel surfaces of the samples mounted in PVC-tube using a light-cured adhesive
resin named Transbond XT. In group I (LED WOODPECKER intensity 850 mW/cm2), and in
group II (Mini LED III intensity 2,200 mW/cm2), the specimens were light cured perpendicularly to
the metal bracket base for 10 and 3 seconds, respectively. All tooth specimens were then stored in
distilled water at 37°C for 24 hours. Shear bond strength was tested with a universal testing machine
at a crosshead speed of 0.5 mm/min until the bracket was debonded. Adhesive remnant indices
were determined with a stereomicroscope at a 10x magnification. Data of shear bond strength and
adhesive remnant indices were statistically analyzed by an independent t-test and a Chi-square test,
respectively, at a 0.05 statistically significant level.

Results Shear bond strength in group I and II were 21.34 ± 2.45 and 19.32 ± 1.89 MPa, respectively,
which were statistically significant difference. Inter-groupsû adhesive remnant indices were statistically
significant distributed.

Conclusion LED-curing devices with different light intensities significantly affected shear bond strength
of metal brackets and adhesive remnant index.

(CU Dent J. 2014;37:259-66)

Key words: adhesive remnant index; LED-curing devices with different light intensities; metal bracket;
shear bond strength
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