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º≈¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß 3 ™π‘¥ ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß

µà“ß°—πµàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ„π™à«ß

·√°¢Õß«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥∑“ß∑—πµ°√√¡®—¥øíπ
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 “√‘°¢å §≥“πÿ√—°…å
3

∫∑§—¥¬àÕ

«—µ∂ÿª√– ß§å ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß 3 ™π‘¥ ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ßµà“ß°—πµàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ
„π™à«ß·√°¢Õß«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥∑“ß∑—πµ°√√¡®—¥øíπ™π‘¥Àπ÷Ëß

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√ ‡µ√’¬¡øíπ°√“¡πâÕ¬∫π®”π«π 60 ´’Ë ·∫àß‡ªìπ 4 °≈ÿà¡Ê ≈– 15 ´’Ë ‡µ√’¬¡º‘«øíπ¥â«¬ºßæ—¡¡‘´
·≈–°√¥øÕ øÕ√‘° 30 «‘π“∑’ ≈â“ßπÈ”·≈–‡ªÉ“„Àâ·Àâßπ”·∫√Á°‡°µµ‘¥≈ß∫πº‘«øíπ¥â«¬«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥™π‘¥∫à¡¥â«¬· ß ‚¥¬
°≈ÿà¡ 1 ‡§√◊ËÕß©“¬· ßŒ“‚≈‡®π (‡¥‡¡µ√Õπ ·Õ≈ ’́) 410 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 20 «‘π“∑’ (°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡)
°≈ÿà¡∑’Ë 2 ‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’ (‡¥‡¡µ√Õπ ‡Õ∑Ÿ) 1,140 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 20 «‘π“∑’ °≈ÿà¡∑’Ë 3 ‡§√◊ËÕß
©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’™π‘¥‡¥’¬«°—∫°≈ÿà¡∑’Ë 2 1,140 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 6 «‘π“∑’ ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë 4 ‡§√◊ËÕß©“¬· ß
·Õ≈Õ’¥’ («“‚≈) 2,230 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 6 «‘π“∑’ π”µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥‰ª«—¥§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–
‡©◊ÕπÀ≈—ß°“√©“¬· ß 4 π“∑’ ¥â«¬‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫ “°≈‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ„π
·µà≈–°≈ÿà¡ ‚¥¬„™â°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘§à“§«“¡·ª√ª√«π·∫∫∑“ß‡¥’¬««—¥§à“¥—™π’°“√‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà¢Õß«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥·≈–
∑¥ Õ∫¥â«¬§à“∑“ß ∂‘µ‘‰§ ·§«√å∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95

º≈°“√»÷°…“ §à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√“∞“π¢Õß§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ°≈ÿà¡∑’Ë 1 2 3 ·≈– 4 ‡∑à“°—∫
4.76 ± 0.99 5.35 ± 1.47 3.98 ± 1.07 ·≈– 5.69 ± 1.11 ‡¡°–ª“ §“≈µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬ §«“¡·¢Áß·√ß¢Õß
æ—π∏–‡©◊Õπ °≈ÿà¡∑’Ë 2 ·≈– 4 ¡’§à“¡“°°«à“°≈ÿà¡∑’Ë 3 Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·≈–æ∫«à“ §à“¥—™π’°“√‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà¢Õß
«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥„π·µà≈–°≈ÿà¡‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

 √ÿª °“√∫à¡¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’ («“‚≈) 2,230 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 6 «‘π“∑’ „Àâ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß
æ—π∏–‡©◊Õπ‰¡à·µ°µà“ß®“°°“√∫à¡¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ßŒ“‚≈‡®π (‡¥‡¡µ√Õπ ·Õ≈ ’́) 410 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√
20 «‘π“∑’ ·≈–‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’ (‡¥‡¡µ√Õπ ‡Õ∑Ÿ) 1,140 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 20 «‘π“∑’
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∫∑π”

«‘∏’°“√µ‘¥·∫√Á°‡°µ‡¢â“°—∫º‘«øíπ‚¥¬µ√ß (direct bonding)
‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â„π∑“ß∑—πµ°√√¡®—¥øíπ µ—Èß·µà ªï 1965 ‚¥¬
Newman1 ‚¥¬°“√„™â°√¥°—¥º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ
(porosity) ·≈–∑“ “√‰æ√‡¡Õ√å (primer) ‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√
¬÷¥µ‘¥·≈–‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ë„π°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥ °“√¬÷¥µ‘¥
¢Õß«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥‡ªìπ°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß°≈ (mechanical retention)
µâÕß¡’§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–∑’Ë¡“°‡æ’¬ßæÕ„π°“√„™âß“π∑“ß
§≈‘π‘°„π™à«ß 5.88 ∂÷ß 7.85 ‡¡°°–ª“ §“≈2 „πªí®®ÿ∫—π«— ¥ÿ
‡√´‘π™π‘¥∫à¡¥â«¬· ß (light-cure bonding diacrylate resin)
‡ªìπ√–∫∫ “√¬÷¥µ‘¥∑’Ë‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡∑’Ë ÿ¥¢Õß∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ3

°“√„™â‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ∑’Ë∫à¡ªØ‘°‘√‘¬“¥â«¬· ß∑’Ëµ“¡Õß‡ÀÁπ¡’
¢âÕ¥’‡Àπ◊Õ™π‘¥∫à¡ªØ‘°‘√‘¬“¥â«¬ “√‡§¡’ ‰¥â·°à ‡ªìπ°“√„™â
ß“π√–∫∫‰¡àº ¡ (no mix) §«∫§ÿ¡‡«≈“°“√∑”ß“π ‰¥â‡Õ◊ÈÕ
µàÕ°“√®—¥«“ßµ”·Àπàß·∫√Á°‡°µ ·≈– “¡“√∂°”®—¥ à«π‡°‘π
√Õ∫∞“π·∫√Á°‡°µÕÕ°‰¥â‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‡ªìπ∑’Ë – ¡¢Õß‡»…
Õ“À“√·≈–·ºàπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å4

°“√∫à¡ªØ‘°‘√‘¬“ (polymerization) ¢Õß«— ¥ÿ‡√ ‘́π
™π‘¥∫à¡¥â«¬· ß ¡’ “√µ—ÈßµâπªØ‘°‘√‘¬“‰«· ß (photoinitiator)
‡ªìπ “√®”æ«°‰¥§’‚µπ (diketone) ∑’Ëπ‘¬¡„™â ‰¥â·°à ·§¡øÕ
‚√§«‘‚ππ (camphorquinone)5 ´÷Ëß “¡“√∂¥Ÿ¥ —́∫ (absorp-
tion) · ß„π™à«ß∑’Ëµ“¡Õß‡ÀÁπ (visible light) ∑’Ë 410 ∂÷ß 500
π“‚π‡¡µ√6 ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√√’¥‘«´‘ß‡Õ¡’π (amine reducing
agent) ‰¥â “√Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √– (free radical) ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥
°√–∫«π°“√∫à¡µ—« ™π‘¥·À≈àß°”‡π‘¥· ß¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß
∑’Ë„™â„π∑“ß∑—πµ°√√¡ªí®®ÿ∫—π ‰¥â·°à ·À≈àß°”‡π‘¥· ßŒ“‚≈‡®π
(halogen lamp) · ßÕ“√å°Õπ‡≈‡´Õ√å (argon laser light)
· ßæ≈“ ¡“Õ“√å§ (plasma arc light) ·≈–·À≈àß°”‡π‘¥
· ß·Õ≈Õ’¥’: ‰≈∑åÕ’¡‘∑∑‘ß‰¥‚Õ¥ (light emitting diode:
LED)5-9

·À≈àß°”‡π‘¥· ßŒ“‚≈‡®π ‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„™â∑—Ë«‰ª„π°“√
∫à¡«— ¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ · ß®“°À≈Õ¥Œ“‚≈‡®π‡°‘¥®“°°“√
‰¥â√—∫æ≈—ßß“π‰øøÑ“‡¢â“°√–µÿâπ≈«¥∑—ß ‡µπ„Àâ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß
¢÷Èπ10 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡À≈Õ¥Œ“‚≈‡®ππ—Èπ¡’¢âÕ‡ ’¬À≈“¬Õ¬à“ß
‡™àπ æ≈—ßß“π· ß∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°¡“¡’§à“πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 1
¢Õßæ≈—ßß“π‰øøÑ“∑’Ë√—∫‡¢â“‰ª Õ“¬ÿ°“√„™âß“π∑’Ë®”°—¥ª√–¡“≥
100 ™—Ë«‚¡ß ‡π◊ËÕß®“°°“√‡ ◊ËÕ¡¢ÕßÀ≈Õ¥®“°§«“¡√âÕπ∑’Ë
‡°‘¥¢÷Èπ6,11-13 ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«· ßŒ“‚≈‡®π„™â‡«≈“ 20 «‘π“∑’
„π°“√∫à¡ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß«— ¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ „π°“√¬÷¥µ‘¥

·∫√Á°‡°µ 1 µ—«14 ‡π◊ËÕß®“°µâÕß°“√≈¥√–¬–‡«≈“„π°“√©“¬
· ß®÷ß¡’°“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß©“¬· ßŒ“‚≈‡®π∑’Ë “¡“√∂ª≈àÕ¬· ß
∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡ Ÿß¡“°°«à“ 1,000 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√
‡™àπ ÕÕæµ‘≈—°´å (Optilux 501) À√◊Õ ‡¥‡¡µ√Õπ (Demetron,
Kerr, Orange, California, USA)15 ÷́Ëß “¡“√∂≈¥‡«≈“
°“√©“¬· ß≈ß‰¥â°«à“§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß„π√ÿàπ°àÕπ
·µà√–∫∫°“√°√Õß· ß·≈–°“√§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¬—ß§ß‡ªìπ
ªí≠À“∑’Ë∑”„Àâ°“√æ—≤π“¢Õß√–∫∫· ßŒ“‚≈‡®π‡ªìπ‰ª‰¥â
¬“°10

· ßÕ“√å°Õπ‡≈‡´Õ√å „Àâ√–¥—∫§«“¡‡¢â¡· ß 700-1,000
¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ „π™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ßª√–¡“≥
480 π“‚π‡¡µ√ Õ“√å°Õπ‡≈‡´Õ√å “¡“√∂≈¥√–¬–‡«≈“„π
°“√©“¬· ß≈ß‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 5 «‘π“∑’  ”À√—∫«— ¥ÿ‡√ ‘́π∑’Ë‰¡à¡’
 “√‡µ‘¡ (unfilled resin) ·≈– 10 «‘π“∑’  ”À√—∫«— ¥ÿ‡√´‘π∑’Ë
¡’ “√‡µ‘¡ (filled resin) ®“°°“√»÷°…“æ∫«à“‡¡◊ËÕ©“¬· ß
¥â«¬Õ“√å°Õπ ‡≈‡´Õ√å 5 «‘π“∑’ „Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥Õ¬Ÿà
‡∑’¬∫‡∑à“· ßŒ“‚≈‡®π16 ·µà‰¡à‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„™âÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß
‡π◊ËÕß®“°√“§“∑’Ë Ÿß·≈–§«“¡¬ÿàß¬“°„π°“√æ°æ“

· ßæ≈“ ¡“Õ“√å§ ‰ âÀ≈Õ¥ª√–°Õ∫¥â«¬·Õ‚π¥∑’Ë∑”
®“°∑—ß ‡µπ·≈–·§‚∑¥‡ªìπ§«Õ∑ ǻ ¿“¬„πÀ≈Õ¥∫√√®ÿ¥â«¬
°ä“´´’πÕπ (xenon) ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫°√–· ‰øøÑ“ºà“π´’πÕπ °ä“´
®–‡°‘¥°“√·µ°ª√–®ÿ (ionized) ‡°‘¥‡ªìπ· ß ’¢“« ÷́Ëß®–ºà“π
°“√°√Õß„Àâ‡ªìπ· ß ’øÑ“„π™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß 430-490
π“‚π‡¡µ√ æ≈“ ¡“Õ“√å§„Àâ§à“§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë Ÿß¡“° §◊Õ
1,600-2,230 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π
5,000 ™—Ë«‚¡ß ¢âÕ¥’‡Àπ◊ÕÀ≈Õ¥Œ“‚≈‡®π §◊Õ  “¡“√∂≈¥
‡«≈“°“√©“¬· ß≈ß‰¥â‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 3-5 «‘π“∑’ ‚¥¬‰¡à¡’º≈µàÕ
Õ—µ√“°“√≈â¡‡À≈«„π°“√¬÷¥µ‘¥·∫√Á°‡°µ (bond failure) ®“°
°“√»÷°…“°“√„™â· ßæ≈“ ¡“‡¡◊ËÕ©“¬ 5 ·≈– 10 «‘π“∑’ „π
°“√∫à¡ªØ‘°‘√‘¬“«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥ æ∫«à“„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–
‡©◊Õπ‰¡àµà“ß®“°°“√„™â· ßŒ“‚≈‡®π‡¡◊ËÕ©“¬ 20 «‘π“∑’17

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡æ≈“ ¡“Õ“√å§¬—ß‰¡à‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫
Œ“‚≈‡®π‡π◊ËÕß®“°√“§“∑’Ë Ÿß°«à“

·À≈àß°”‡π‘¥· ß·Õ≈Õ’¥’ ‡ªìπ·À≈àß°”‡π‘¥· ß≈à“ ÿ¥∑’Ë
¡’°“√·π–π”„Àâ„™â„πªí®®ÿ∫—π ‡æ◊ËÕ≈¥ªí≠À“®“°°“√„™â· ß
®“°À≈Õ¥Œ“‚≈‡®π ‡™àπ ªí≠À“√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥ §«“¡√âÕπ∑’Ë
‡°‘¥¢÷Èπ¢≥–©“¬· ß ·≈–√—ß ’Õ—≈µ√“‰«‚Õ‡≈µ à«π‡°‘π ªí≠À“
°“√‡ ◊ËÕ¡¢ÕßÀ≈Õ¥ µ—«°√Õß· ß·≈–µ—«π”· ß ‰¥‚Õ¥‡ªìπ
 “√°÷Ëßµ—«π”®”æ«°‰¥‚Õ¥∑’Ë à«π„À≠àª√–°Õ∫¥â«¬·°≈‡≈’¬¡
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‰π‰µ√¥å (gallium nitride LEDs)  “¡“√∂‡ª≈àß· ß‚¥¬
°√–∫«π°“√∑’Ë‡√’¬°«à“ Õ‘‡≈Á°‚∑√≈Ÿ¡‘π‘‡´πµå (electrolumines-
cence) · ß∑’Ë‡ª≈àßÕÕ°¡“Õ¬Ÿà„π™à«ß ‡ª°µ√—¡∑’Ë·§∫„π™à«ß
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß∑’Ë¡Õß‡ÀÁπ‰¥â (visible spectrum)10 ¢âÕ¥’
‡Àπ◊ÕÀ≈Õ¥Œ“‚≈‡®π6 ‰¥â·°à À≈Õ¥‰¥‚Õ¥¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π
∑’Ë¡“°°«à“ 10,000 ™—Ë«‚¡ß·≈–¡’°“√‡ ◊ËÕ¡∂Õ¬¢Õß· ßπâÕ¬
µ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π  “¡“√∂ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’√Ÿª√à“ß∑’Ë°√–∑—¥√—¥
 –¥«°µàÕ°“√„™âß“π πÕ°®“°π’È·À≈àß°”‡π‘¥· ß·Õ≈Õ’¥’¬—ß
‰¡àµâÕßÕ“»—¬µ—«°√Õß· ß ·≈–„™â°”≈—ßπâÕ¬„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π
¥—ßπ—Èπ®÷ß “¡“√∂„™â·∫µ‡µÕ√’Ë·∫∫™“√å®„À¡à‰¥âÀ≈“¬§√—Èß
(rechargeable batteries) ∑”„Àâ “¡“√∂ÕÕ°·∫∫√Ÿª√à“ß
≈—°…≥–„Àâ¡’§«“¡°–∑—¥√—¥  –¥«°µàÕ°“√„™âß“π·≈–¡’
πÈ”Àπ—°‡∫“ ‡™àπ ‡Õ≈‘ª“√å ø√’‰≈∑å (Elipar Freelight,
3M/ESPE) ‡ªìπµâπ18 ·À≈àß°”‡π‘¥· ß·Õ≈Õ’¥’√ÿàπ„À¡à∑’Ë¡’
§«“¡‡¢â¡· ß Ÿß¡“°¢÷Èπ ‚¥¬∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µÕâ“ß«à“ “¡“√∂≈¥
‡«≈“°“√©“¬· ß√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√µ‘¥·∫√Á°‡°µ≈ß‰¥â ·≈–
¬—ß§ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë¥’‡À¡◊Õπ„π√ÿàπ°àÕπ‰¥â ‡™àπ ÕÕ‚∏≈—°´å
·Õ≈Õ’¥’ (Ortholux LED 3M/Unitek) ∑’Ë∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ
·π–π”«à“ “¡“√∂©“¬· ß 10 «‘π“∑’ ”À√—∫·∫√Á°‡°µ‚≈À–
·≈– 5 «‘π“∑’ ”À√—∫·∫√Á°‡°µ‡´√“¡‘°15 ªí®®ÿ∫—π¡’°“√º≈‘µ
·À≈àß°”‡π‘¥· ß·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß Ÿß∂÷ß 2,000-3,000
¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ´÷ËßºŸâº≈‘µÕâ“ß«à“§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë
 Ÿß¢÷Èπ “¡“√∂≈¥‡«≈“°“√©“¬· ß‚¥¬‰¡à¡’º≈µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß
¢Õßæ—π∏– (bond strength) ‡™àπ ‡§√◊ËÕß©“¬· ß¡‘π‘ ·Õ≈Õ’¥’
´ÿª‡ªÕ√å™“√å® (Mini LEDTM Supercharge, ACTEON
group, Merinac, France) ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß∂÷ß 2,200
¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ́ ÷Ëß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ·π–π”«à“ “¡“√∂
∫à¡‡√ ‘́π§Õ¡‚æ ‘µ‰¥â¿“¬„π 3 «‘π“∑’ ‡ªìπµâπ19

¡’À≈“¬°“√»÷°…“°àÕπÀπâ“∑’Ë»÷°…“∂÷ßº≈¢Õß§«“¡‡¢â¡· ß
·≈–√–¬–‡«≈“°“√©“¬· ß∑’Ë¡’µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß„π°“√¬÷¥µ‘¥
·∫√Á°‡°µ æ∫«à“§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë Ÿß¢÷Èπ¡’º≈∑”„Àâ§«“¡·¢Áß
·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ (shear bond strength) ¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ20,21 ·≈–
æ∫«à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“
©“¬· ß5,14,18,22 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√»÷°…“ à«π„À≠à‡ªìπ°“√
»÷°…“§à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ¿“¬À≈—ß®“°°“√∫à¡µ—« 24
™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ§”π÷ß∂÷ß°“√„™âß“π∑“ß§≈‘π‘°∑’Ë∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ
®–µâÕß„ à≈«¥‚§âß∑—π∑’À≈—ß®“°µ‘¥‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡ √Á®·≈â« ¢âÕ¡Ÿ≈
§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ„π™à«ß·√° (initial shear bond
strength) ¬—ß¡’Õ¬ŸàπâÕ¬ „π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å
‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ëµà“ß°—π¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß

·Õ≈Õ’¥’ 2 ™π‘¥ √«¡∂÷ßº≈¢Õß√–¬–‡«≈“„π°“√©“¬· ß∑’Ë¡’
µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ„π™à«ß·√°¢Õß·∫√Á°‡°µ
·≈–º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√

„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È„™âøíπ°√“¡πâÕ¬®”π«π 60 ’́Ë ∑’Ë∂Ÿ°
∂ÕπÕÕ°‡æ◊ËÕ°“√®—¥øíπ ·≈–‡≈◊Õ°øíπ∑’Ë¡’  ¿“æº‘«øíπ∑’Ë
 ¡∫Ÿ√≥å ¥Ÿ®“°≈—°…≥–æ◊Èπº‘«∑’Ë‡√’¬∫ ‰¡à¡’√Õ¬√â“«  ’¢Õßøíπ
¡’≈—°…≥–∑’Ëª°µ‘ ‚¥¬‡°Á∫‰«â„π  “√≈–≈“¬‰∑¡Õ≈§«“¡‡¢â¡¢âπ
√âÕ¬≈– 0.5 ‡µ√’¬¡øíπ‚¥¬µ—¥√“°øíπÕÕ°¥â«¬‡§√◊ËÕßµ—¥øíπ
§«“¡‡√Á«µË” (low speed cutting machine; ISOMET 1000,
Buehler, USA) °”Àπ¥„Àâøíπ∑’Ë∑”°“√µ—¥√“°·≈â«µâÕß¡’
§«“¡¬“«¢Õß√“°ª√–¡“≥ 5 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‚¥¬«—¥®“°√Õ¬µàÕ
√–À«à“ß‡§≈◊Õ∫øíπ·≈–‡§≈◊Õ∫√“°øíπ ®“°π—Èπ‡µ√’¬¡øíπ‡æ◊ËÕ
°“√∑¥≈Õß‚¥¬π”øíπµ—«Õ¬à“ß¡“Àÿâ¡¥â“π„°≈â·°â¡¥â«¬·ºàπ
øî≈å¡„ µ‘¥·∫√Á°‡°µ¥â«¬«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥‡√ ‘́π∑’Ë∫à¡¥â«¬· ß (‰¡à¡’
¢—ÈπµÕπ∑“°√¥°—¥·≈–°“√∑“∫Õπ¥å¥‘ß) ©“¬· ß∑‘»∑“ß¥â“π
∫¥‡§’È¬«·≈–„°≈â‡Àß◊Õ° ¥â“π≈– 10 «‘π“∑’ ∑”°“√¬÷¥´’Ëøíπ≈ß
„π∑àÕæ≈“ µ‘°æ’«’´’¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 21 ¡‘≈≈‘‡¡µ√
§«“¡¬“« 1 π‘È« ¥â«¬Õ–§√‘≈‘°™π‘¥∫à¡¥â«¬µ—«‡Õß (self-cure
acrylic) ‚¥¬„™â≈«¥π” (guide wire) (√Ÿª∑’Ë 1) ‡¡◊ËÕ‰¥â™‘Èπ
ß“π‡æ◊ËÕ°“√∑¥≈Õß∑’Ë¬÷¥≈ß„π∑àÕæ≈“ µ‘°æ’«’´’·≈â«·°–‡Õ“
·ºàπøî≈å¡„ ·≈–·∫√Á°‡°µÕÕ° ·∫àßøíπ∑’Ë‰¥âÕÕ°‡ªìπ 4 °≈ÿà¡
°≈ÿà¡≈– 15 ́ ’Ë ‡µ√’¬¡º‘«øíπ‡æ◊ËÕµ‘¥·∫√Á°‡°µ„π∑—Èß 4 °≈ÿà¡¥—ßπ’È
¢—¥¥â«¬ºßæ—¡¡‘´ (pumice) ≈â“ßÕÕ° ¥â«¬πÈ” –Õ“¥ ·≈â«‡ªÉ“
„Àâ·Àâß‚¥¬„™â∑√‘ª‡ªî≈‰´√‘ß§å (triple syringe) ∑“°√¥
øÕ øÕ√‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 37 (Etchant liquid; Reliance
Orthodontic Product, Inc., Itasca, IL, USA) ∑’Ëº‘«
øíπ‡ªìπ‡«≈“ 30 «‘π“∑’ ≈â“ß¥â«¬πÈ” –Õ“¥ 10 «‘π“∑’ ·≈â«
‡ªÉ“„Àâ·Àâß¥â«¬∑√‘ª‡ªî≈ ‰´√‘ß§å ®“°π—Èπ ∑“ “√‰æ√‡¡Õ√å
(TransbondTM XT Light Cure Adhesive Primer, 3M
Unitex, Monrovia, CA, USA) ≈ß∫πº‘«øíπ ®“°π—Èπ
∑”°“√¬÷¥µ‘¥·∫√Á°‡°µ‚¥¬∫’∫«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥™π‘¥∫à¡¥â«¬· ß
(TransbondTM XT Light Cure Adhesive Paste, 3M
Unitex, Monrovia, CA, USA) ≈ß∫π∞“π·∫√Á°‡°µ (Dyna-
LockTM, Standard Edgewise Bracket, 3M Unitex,
Monrovia, CA, USA) ¢π“¥ 15.25 µ“√“ß¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡°≈’Ë¬
„Àâ¡’§«“¡Àπ“ ¡Ë”‡ ¡Õ π”¡“°¥≈ß∫πµ”·Àπàß°÷Ëß°≈“ßøíπ
∑’Ë‡µ√’¬¡‰«â‚¥¬∑”°“√´âÕ¡°¥‚¥¬ºŸâ∑¥≈Õß§π‡¥’¬«°—π ·≈–
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°¥·∫√Á°‡°µ„Àâ·π∫°—∫º‘«øíπ¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈â«‡¢’Ë¬«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥
‚¥¬√Õ∫ÕÕ°‚¥¬‰¡à¡’°“√¢¬—∫¢Õß·∫√Á°‡°µ ®“°π—Èπ©“¬· ß
Àà“ß®“°·∫√Á°‡°µ 1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‚¥¬Àπâ“µ—¥¢Õß·π«π”· ß
µ—Èß©“°°—∫√–π“∫·∫√Á°‡°µ¥â“π·°â¡¢Õßº‘«øíπ ¥â«¬‡§√◊ËÕß
©“¬· ßµà“ß™π‘¥°—π „π°≈ÿà¡∑—Èß 4 °≈ÿà¡ ¥—ßπ’È °≈ÿà¡∑’Ë 1 ©“¬
· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ßŒ“‚≈‡®π‡¥‡¡µ√Õπ ·Õ≈´’ (Demetron
LCTM, Kerr Corp, Orange, CA, USA) ©“¬· ß¥â“π∫¥
‡§’È¬«·≈–„°≈â‡Àß◊Õ°‡ªìπ‡«≈“¥â“π≈– 10 «‘π“∑’ (°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡)
°≈ÿà¡∑’Ë 2 ©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’‡¥‡¡µ√Õπ ‡Õ∑Ÿ
(Demetron A.2TM, Kerr Corp, Orange, CA, USA) ©“¬
· ß¥â“π∫¥‡§’È¬«·≈–„°≈â‡Àß◊Õ°‡ªìπ‡«≈“¥â“π≈– 10 «‘π“∑’
°≈ÿà¡∑’Ë 3 ©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’‡¥‡¡µ√Õπ ‡Õ∑Ÿ
(Demetron A.2TM, Kerr Corp, Orange, CA, USA) ©“¬
· ß¥â“π∫¥‡§’È¬«·≈–„°≈â‡Àß◊Õ°‡ªìπ‡«≈“¥â“π≈– 3 «‘π“∑’
°≈ÿà¡∑’Ë 4 ©“¬· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’«“‚≈ (Valo,
Ultradent, South Jordan, UT, USA) ©“¬· ß¥â“π∫¥
‡§’È¬«·≈–„°≈â‡Àß◊Õ°‡ªìπ‡«≈“¥â“π≈– 3 «‘π“∑’

‡§√◊ËÕß©“¬· ß∑ÿ°‡§√◊ËÕß‰¥âºà“π°“√«—¥§«“¡‡¢â¡· ß
(Bluephase meter, Ivoclar Vivadent Inc., Pineview
Drive, Amherst, NY, USA) ‚¥¬«—¥§à“§«“¡‡¢â¡· ßµ“¡
§”·π–π”¢ÕßºŸâº≈‘µ∑—ÈßÀ¡¥ 3 §√—Èß ·≈â«π”§à“∑’Ë«—¥‰¥â¡“À“
§à“‡©≈’Ë¬§«“¡‡¢â¡· ß¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß·µà≈–‡§√◊ËÕß ¥—ßπ’È
‡§√◊ËÕß©“¬· ß∑’Ë¡’·À≈àß°”‡π‘¥· ß™π‘¥· ßŒ“‚≈‡®π‡¥‡¡µ√Õπ
·Õ≈´’ (Demetron LCTM, Kerr Corp, Orange, CA,
USA) §«“¡‡¢â¡· ß 410 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ‡§√◊ËÕß
©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’‡¥‡¡µ√Õπ ‡Õ∑Ÿ (Demetron A.2TM, Kerr
Corp, Orange, CA, USA) §«“¡‡¢â¡· ß 1,140 ¡‘≈≈‘«—µµå/
µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈–‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’«“‚≈ (Valo,
Ultradent, South Jordan, UT, USA) §«“¡‡¢â¡· ß 2,230

¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ‡π◊ËÕß®“°‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’

‡¥‡¡µ√Õπ ‡Õ∑Ÿ (Demetron A.2TM, Kerr Corp, Orange,

CA, USA) ‰¡à¡’√–∫∫µ—Èß‡«≈“©“¬· ß∑’ËµË”°«à“ 10 «‘π“∑’ ·≈–

„π°“√∑¥≈Õßπ’È®–µâÕß¡’°“√©“¬· ß®“°‡§√◊ËÕß¥—ß°≈à“«‚¥¬

„™â‡«≈“ 3 «‘π“∑’ ©“¬ 2 §√—Èß ¥—ßπ—Èπ∑“ßºŸâ∑”«‘®—¬®÷ß‰¥â®—¥∑”

‡§√◊ËÕßµ—Èß‡«≈“µ—¥‰ø∑’Ë “¡“√∂µ—¥‰ø‡æ◊ËÕµ—Èß‡«≈“©“¬· ß∑’Ë 3

«‘π“∑’ ¡“„™â„π°“√∑¥≈Õßπ’È

®“°π—Èππ”°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰ª∑¥ Õ∫«—¥§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß

æ—π∏–‡©◊Õπ¿“¬À≈—ß°“√©“¬· ß 4 π“∑’ ‚¥¬‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫

 “°≈™‘¡“¥ ÿ (Universal Testing Machine, EZTest

EZ-L/EZ-s Series, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan)

‚À≈¥‡´≈≈å (load cell) 500 π‘«µ—π §«“¡‡√Á«„π°“√

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß‚À≈¥‡´≈≈å 1 ¡‘≈≈‘‡¡µ√µàÕπ“∑’ ∑‘»∑“ß„∫¡’¥

‡§≈◊ËÕπ≈ß„π·π«‡¥’¬«°—∫·°π¬“«¢Õßµ—«øíπ (√Ÿª∑’Ë 2) ∫—π∑÷°

§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ∑’Ë∑”„Àâ·∫√Á°‡°µÀ≈ÿ¥ÕÕ°®“°

º‘«øíπ π”¡“§”π«≥À“§à“‡©≈’Ë¬§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–

‡©◊Õπ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π·≈â«∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

√–À«à“ß°≈ÿà¡¥â«¬°“√„™â§à“ ∂‘µ‘°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π

·∫∫∑“ß‡¥’¬« (ANOVA) ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95

µ√«® Õ∫∫√‘‡«≥∑’Ë ‡°‘¥§«“¡≈â¡‡À≈«„π°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß

·∫√Á°‡°µ„π·µà≈–™‘Èπß“π ∑”‚¥¬°“√¥Ÿ¿“æ∂à“¬«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥∑’Ë

‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà∫π‡§≈◊Õ∫øíπ´÷Ëß∂à“¬¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå·∫∫ ‡µÕ√‘‚Õ

(ML 9300, Meiji Techno Co., LTD., Saitama, Japan)

‚¥¬ºŸâ∑¥≈Õß§π‡¥’¬«°—π„π∑ÿ°™‘Èπß“π·≈â««—¥§à“¥—™π’°“√‡À≈◊Õ

Õ¬Ÿà¢Õß«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥ (Adhesive remnant index; ARI)23 µ“¡

‡°≥±å°“√„Àâ§–·ππ ¥—ßπ’È

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß°“√„™â≈«¥µ—«π”‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√¬÷¥øíπ„πÕ–§√‘≈‘°

Fig. 1 shows the guide wire for aligning tooth embedded in acrylic resin
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1 À¡“¬∂÷ß «— ¥ÿµ‘¥¬÷¥ ·≈–√Õ¬∞“π¢Õß·∫√Á°‡°µµ‘¥

Õ¬Ÿà∫π‡§≈◊Õ∫øíπ∑—ÈßÀ¡¥
2 À¡“¬∂÷ß «— ¥ÿµ‘¥¬÷¥µ‘¥Õ¬Ÿà∫π‡§≈◊Õ∫øíπ¡“°°«à“

√âÕ¬≈– 90
3 À¡“¬∂÷ß «— ¥ÿµ‘¥¬÷¥µ‘¥Õ¬Ÿà∫π‡§≈◊Õ∫øíπ√âÕ¬≈–

10-90
4 À¡“¬∂÷ß «— ¥ÿµ‘¥¬÷¥µ‘¥Õ¬Ÿà∫π‡§≈◊Õ∫øíππâÕ¬°«à“

√âÕ¬≈– 10
5 À¡“¬∂÷ß ‰¡à¡’«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥µ‘¥Õ¬Ÿà∫π‡§≈◊Õ∫øíπ‡≈¬
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß‚¥¬§à“ ∂‘µ‘‰§ ·§«√å (Chi

square) ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 ‚¥¬‚ª√·°√¡  ∂‘µ‘
‡Õ æ’‡Õ ‡Õ  (SPSS software, version 17)

º≈°“√»÷°…“

§à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§«“¡·¢Áß·√ß

æ—π∏–¬÷¥µ‘¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß∑—Èß 4 °≈ÿà¡ · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 „π

°≈ÿà¡∑’Ë 1 2 ·≈– 4 ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

„π¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡∑’Ë 3 ¡’§à“πâÕ¬°«à“°≈ÿà¡Õ◊ËπÊ Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

(p < 0.05) ¢âÕ¡Ÿ≈§à“¥—™π’°“√‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà¢Õß«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥¢Õß∑—Èß

4 °≈ÿà¡ · ¥ß¥—ßµ“√“ß 2 ®“° ∂‘µ‘°“√«‘‡§√“–Àå‰§ ·§«√å

(Chi-square test) æ∫«à“·µà≈–°≈ÿà¡¡’°“√°√–®“¬µ—«¢Õß

§à“‡ÕÕ“√å‰Õ∑’Ë‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë

√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95

µ“√“ß∑’Ë 1 §à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–¬÷¥µ‘¥·∫∫‡©◊Õπ¢Õß∑—Èß 4 °≈ÿà¡

Table 1 Mean shear bond strength in megapascals (MPa) of adhesive between bracket and tooth surface in 4
groups

Group Mean ± SD (MPa)

1 4.76 ± 0.99a

2 5.35 ± 1.47a

3 3.98 ± 1.07b

4 5.69 ± 1.11a

SD = standard deviation
Groups with different letters are significantly different (p < 0.05)

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß°“√∑¥ Õ∫™‘Èπß“π¥â«¬‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫ “°≈ · ¥ß∑‘»∑“ß„∫¡’¥‡§≈◊ËÕπ≈ß„π·π«‡¥’¬«°—∫·°π¬“«¢Õßµ—«øíπ

Fig. 2 shows the sample testing by the universal testing machine. The cutting blade direction is downward in the
same plane as the toothûs long axis
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„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È¡’°“√„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ß∑’Ë¡’·À≈àß°”‡π‘¥
· ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π §◊Õ ·À≈àß°”‡π‘¥· ßŒ“‚≈‡®π ·≈–·À≈àß
°”‡π‘¥· ß·Õ≈Õ’¥’ ®“°°“√»÷°…“°àÕπÀπâ“ æ∫«à“™π‘¥¢Õß
·À≈àß°”‡π‘¥· ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰¡à¡’º≈µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß
æ—π∏– Usumez ·≈–§≥–22 »÷°…“°“√„™â·À≈àß°”‡π‘¥· ß
·Õ≈Õ’¥’‡Õ≈‘ª“√å ø√’‰≈∑å (Elipar Freelight, 3M ESPE,
Seefeld, Germany) ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß 400 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß
‡´πµ‘‡¡µ√ æ∫«à“‡¡◊ËÕ©“¬‡ªìπ‡«≈“ 20 ·≈– 40 «‘π“∑’ ¡’
§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ‰¡à·µ°µà“ß°—∫°“√©“¬· ß¥â«¬À≈Õ¥
‰øŒ“‚≈‡®π‡Õ° ǻ·Õ≈ 3000 (XL 3000, 3M Dental Prod-
ucts, St Paul, Minn) ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß 550 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß
‡´πµ‘‡¡µ√ ‡ªìπ‡«≈“ 40 «‘π“∑’ ·≈–‰¡àæ∫§«“¡·µ°µà“ß
Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠¢Õß§à“ ARI score √–À«à“ß°≈ÿà¡ ÷́Ëß à«π
„À≠à∑—ÈßÀ¡¥¢Õß«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥µ‘¥Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«øíπ¿“¬À≈—ß°“√¬÷¥µ‘¥
≈â¡‡À≈« Bishara ·≈–§≥–24 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡
·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ®“°°“√©“¬· ß‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ß
Œ“‚≈‡®πÕÕ‚∏≈—°´å (Ortholux, 3M Unitek) §«“¡‡¢â¡· ß 400
¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ °—∫‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’Õ—≈µ√â“

≈Ÿ¡ ∑Ÿ (UltraLume 2, Ultradent USA, South Jordan, Utah)
§«“¡‡¢â¡· ß 2,400 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ‡¡◊ËÕ©“¬· ß
‡ªìπ‡«≈“ 20 «‘π“∑’ ·≈–°“√»÷°…“¢Õß Dunn ·≈– Taloumis5

∑’Ë»÷°…“°“√„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ßŒ“‚≈‡®πÕÕæµ‘≈—°´å 501 (Optilux
501, Kerr/Demetron Corp, Danbury, Conn) §«“¡‡¢â¡
· ß 1,030 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈–‚ª√‰≈∑å (ProLite,
Dentsply/Caulk) §«“¡‡¢â¡· ß 400 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß
‡´πµ‘‡¡µ√ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’≈Ÿ¡“‡§’¬«
(LumaCure, LumaLite, Inc, Spring Valley, Calif) §«“¡
‡¢â¡· ß 150 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈–‡«Õ√å´“≈—° ǻ
(VersaLux, Centrix, Shelton, Conn) §«“¡‡¢â¡· ß 150
¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ©“¬· ßπ“π 40 «‘π“∑’ ‚¥¬°“√
»÷°…“∑—Èß Õßæ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ®“°·À≈àß
°”‡π‘¥· ß·Õ≈Õ’¥’‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠°—∫°“√
©“¬· ß®“°·À≈àß°”‡π‘¥· ßŒ“‚≈‡®π‡¡◊ËÕ„™â‡«≈“©“¬· ß
‡∑à“°—π  Õ¥§≈âÕß°—∫º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√»÷°…“§√—Èßπ’È∑’Ëæ∫«à“‰¡à¡’
§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠¢Õß§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–
‡©◊Õπ „π°≈ÿà¡ 1 ·≈– 2 ∑’Ë©“¬¥â«¬·À≈àß°”‡π‘¥· ß∑’Ëµà“ß°—π
¥â«¬√–¬–‡«≈“ 20 «‘π“∑’‡∑à“°—π ®“°ß“π»÷°…“∑’Ë°≈à“«¡“

µ“√“ß 2 §à“¥—™π’°“√‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà¢Õß«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥¿“¬À≈—ß°“√À≈ÿ¥¢Õß·∫√Á°‡°µ

Table 2 Adhesive remnant index recorded after debonding

Adhesive Groups

Remnant index 1 2 3 4

Scores

1 1 1 1 1

2 12 10 11 13

3 2 3 2 0

4 0 1 1 1

5 0 0 0 0

15 15 15 15
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¢â“ßµâπ®–‡ÀÁπ«à“¡’∑—Èß∑’Ë§«“¡‡¢â¡· ß¢Õß·À≈àß°”‡π‘¥Œ“‚≈‡®π
∑’Ë∑—Èß„°≈â‡§’¬ß ¡“°°«à“ ·≈–πâÕ¬°«à“·À≈àß°”‡π‘¥·Õ≈Õ’¥’
·≈–¡’ªí®®—¬√à«¡„π‡√◊ËÕß√–¬–‡«≈“∑’ËÕ¬Ÿà„π™à«ß 20-40 «‘π“∑’
∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√∫à¡µ—«¢Õß«— ¥ÿ‡√ ‘́π∑’Ë„π√–¥—∫∑’Ë¡“°‡æ’¬ß
æÕ„π∑—Èß Õß°≈ÿà¡·≈–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡·¢Áß·√ß„π°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë
‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ µ“¡¢âÕ‡ πÕ®“° Silta ·≈–
§≥–25 ∑’Ë«à“√–¬–‡«≈“©“¬· ß (∑—Èß·À≈àß°”‡π‘¥Œ“‚≈‡®π
·≈–·Õ≈Õ’¥’§«“¡‡¢â¡· ßª√–¡“≥ 800-1000 ¡‘≈≈‘«—µµå/
µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√) Õ¬à“ßπâÕ¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–
‡©◊Õπ∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√„™âß“π„π™à«ß 5-8 ‡¡°–
ª“ §“≈ §◊Õ 20 «‘π“∑’ ¥—ßπ—Èπ· ß®“°·À≈àß°”‡π‘¥· ß·Õ≈
Õ’¥’°—∫·À≈àß°”‡π‘¥· ßŒ“‚≈‡®ππà“®–„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß
æ—π∏–‡©◊Õπ„π™à«ß·√°¢Õß·∫√Á°‡°µ·≈–º‘«øíπ‰¡à·µ°µà“ß
°—π„π√–¬–‡«≈“°“√©“¬· ß∑’Ëπ“π‡æ’¬ßæÕ

º≈¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß·µ°µà“ß°—πµàÕ
§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–°“√»÷°…“§√—Èßπ’È æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ„™â‡§√◊ËÕß
©“¬· ß∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡’º≈‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß
æ—π∏–‡©◊Õπ ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„π°≈ÿà¡∑’Ë 3 (‡§√◊ËÕß©“¬· ß
·Õ≈Õ’¥’ 1,140 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 6 «‘π“∑’) °—∫°≈ÿà¡∑’Ë
4 (‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’ 2,230 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√
6 «‘π“∑’) æ∫«à“ °≈ÿà¡∑’Ë 4 ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë Ÿß°«à“‡¡◊ËÕ©“¬
· ß„π‡«≈“‡∑à“°—π „Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ¡“°°«à“
°≈ÿà¡∑’Ë 3 Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠  Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“°àÕπÀπâ“
¢Õß Staudt ·≈–§≥–20 ∑’Ë»÷°…“°“√©“¬· ß®“°‡§√◊ËÕß©“¬
· ßŒ“‚≈‡®π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ßµà“ßÊ °—πæ∫«à“ §«“¡·¢Áß·√ß
æ—π∏–‡©◊Õπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡√–¥—∫§«“¡‡¢â¡· ß¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬
· ß´÷Ëß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πµ“¡‚¡‡¥≈‡Õ°´å‚ª‡ππ‡™’¬≈ ‚¥¬¡’
§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊ÕπÕ‘Ë¡µ—«∑’Ë§«“¡‡¢â¡· ß 4000 ¡‘≈≈‘«—µµå/
µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈–°“√»÷°…“¢Õß Mavropoulus ·≈–
§≥–21 »÷°…“æ∫§à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡
√–¥—∫§«“¡‡¢â¡· ß¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß ‚¥¬§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë
¡“° ÿ¥∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß §◊Õ 3000 ¡‘≈≈‘«—µµå/
µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√

®“°º≈°“√»÷°…“§√—Èßπ’È °≈ÿà¡∑’Ë 2 (‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’
1,140 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 20 «‘π“∑’) „Àâ§à“§«“¡
·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ‰¡à·µ°µà“ß®“°°≈ÿà¡∑’Ë 4 (‡§√◊ËÕß©“¬· ß
·Õ≈Õ’¥’ 2,230 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 6 «‘π“∑’) · ¥ß
„Àâ‡ÀÁπ«à“§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë Ÿß°«à“ “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥§à“§«“¡
·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–‡¡◊ËÕ©“¬· ß„π‡«≈“∑’ËπâÕ¬
°«à“ “¡“√∂„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π

‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß∑’Ë¡“°¢÷Èπ „π°≈ÿà¡∑’Ë 4 ∑”„Àâ
°√–µÿâπÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∫à¡µ—« (polymerization) ‰¥â¡“°
¢÷Èπ ‚¥¬‡¡◊ËÕª√‘¡“≥¢ÕßÕπÿ¿“§‚øµÕπ (photons) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·§¡øÕ‚√§«‘‚ππ´÷Ëß‡ªìπ “√µ—ÈßµâπªØ‘°‘√‘¬“
‰«· ß (photoinitiator) ®÷ß∂Ÿ°°√–µÿâπ¡“°¢÷Èπ ∑”ªØ‘°‘√‘¬“
°—∫ “√‡Õ¡’π (amine reducing agent) ®π°√–∑—Ëß‡°‘¥‡ªìπ
Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–·≈–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∫à¡µ—«„π∑’Ë ÿ¥26 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
¡’°“√»÷°…“ à«πÀπ÷Ëß∑’Ë√–∫ÿ«à“§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë Ÿß¢÷Èπ °àÕ„Àâ‡°‘¥
°“√À¥µ—«¢Õß‡√ ‘́π (contraction strain) √–À«à“ß°√–∫«π
°“√∫à¡ ́ ÷Ëß¡’º≈∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ≈¥≈ß‰¥â27-30

º≈¢Õß√–¬–‡«≈“°“√©“¬· ß∑’Ë¡’µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß
æ—π∏– °“√»÷°…“°àÕπÀπâ“æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√©“¬π“π
¢÷Èπ®–¡’º≈„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬ °“√»÷°…“
¢Õß Niepraschk ·≈–§≥–31 ∑’Ë„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ß ·Õ≈Õ’¥’
1,100 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 20 «‘π“∑’ æ∫«à“ °“√©“¬
· ß·Õ≈Õ’¥’ 20 «‘π“∑’ ¡’§à“√–¥—∫°“√∫à¡µ—«¢Õß«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥
‡√ ‘́π Ÿß°«à“©“¬ 10 «‘π“∑’ Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠  Õ¥§≈âÕß°—∫
°“√»÷°…“¢Õß Usumez ·≈–§≥–22 ∑’Ëæ∫«à“§«“¡·¢Áß·√ß
¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ¡’§à“≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‡¡◊ËÕ©“¬· ß¥â«¬
·Õ≈Õ’¥’∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß 400 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√„™â
‡«≈“ 10 «‘π“∑’ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫„™â‡«≈“ 20 «‘π“∑’ ·≈– 40 «‘π“∑’
·≈–°“√»÷°…“¢Õß Mavropoulos ·≈–§≥–14 ∑’Ëæ∫«à“§«“¡
·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊ÕππâÕ¬°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠‡¡◊ËÕ©“¬ ¥â«¬
Ortholux LED ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß 1,000 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß
‡´πµ‘‡¡µ√ 5 «‘π“∑’ ·µà‰¡à·µ°µà“ß°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë©“¬· ß
¥â«¬‡§√◊ËÕß©“¬· ßŒ“‚≈‡®πÕÕæµ‘≈—°´å 501 (OptiluxTM 501)
©“¬π“π 40 «‘π“∑’ ‡¡◊ËÕ©“¬ 10 «‘π“∑’  Õ¥§≈âÕß°—∫°“√
»÷°…“§√—Èßπ’È∑’Ëæ∫«à“ „π°≈ÿà¡∑’Ë 2 ·≈– 3 ∑’Ë„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ß™π‘¥
‡¥’¬« (Demetron A.2TM, Kerr Corp, Orange, CA, USA)
§«“¡‡¢â¡· ß 1,140 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ·µà©“¬· ß
‡ªìπ‡«≈“µà“ß°—π æ∫«à“ °≈ÿà¡∑’Ë 3 ∑’Ë©“¬· ß‡«≈“ 6 «‘π“∑’
æ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ¡’§à“µË”°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠ Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°‡«≈“©“¬· ß∑’ËπâÕ¬°«à“∑”„Àâ‡°‘¥
√–¥—∫°“√∫à¡µ—«∑’ËµË”°«à“·µ°µà“ß®“°°“√»÷°…“¢Õß Rego  ·≈–
Romano32 ∑’Ë»÷°…“‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ßÕÕ‚∏≈—°´å ·Õ≈Õ’¥’
(Ortholux LED, 3M Unitek, Monrovia, CA., USA) ∑’Ë
¡’§«“¡‡¢â¡· ß 1000 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ æ∫«à“‡¡◊ËÕ
©“¬· ß 5 10 ·≈– 40 «‘π“∑’ ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠¢Õß§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ°—∫°“√©“¬¥â«¬‡§√◊ËÕß
©“¬· ßŒ“‚≈‡®π‡Õ° ǻ·Õ≈ 1500 (XL1500, 3M Unitek,
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Monrovia, CA, USA) ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß 600 ¡‘≈≈‘«—µµå/
µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ‡¡◊ËÕ©“¬· ß 40 «‘π“∑’ ‚¥¬°“√∑¥ Õ∫
§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ∑”À≈—ß®“°∑’Ëµ‘¥·≈â«‡ªìπ‡«≈“ 24
™—Ë«‚¡ß

√–¬–‡«≈“À≈—ß®“°°“√¬÷¥µ‘¥·∫√Á°‡°µ°àÕππ”‰ª∑¥ Õ∫
«—¥§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ„π°“√ ∑¥≈Õßπ’È„™â‡«≈“ 4 π“∑’
‡π◊ËÕß®“°µâÕß°“√∑¥ Õ∫„Àâ§≈â“¬°—∫ ¿“«–∑’Ë‡ªìπ®√‘ß„π
§≈‘π‘°∑’Ë∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ¡—°®–„ à≈«¥‚§âß∑—π∑’À≈—ß®“°µ‘¥
·∫√Á°‡°µ‡ √Á®·≈â« Reynolds2 ‡ πÕ«à“ §à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß
æ—π∏–‡©◊Õπ∑’Ë‡æ’¬ßæÕ„π°“√„™âß“π∑“ß§≈‘π‘°¢Õß·∫√Á°‡°µ
∑“ß∑—πµ°√√¡®—¥øíπ §«√¡’§à“√–À«à“ß 5.88 ∂÷ß 7.85 ‡¡°°–
ª“ §“≈ „π°“√»÷°…“π’È æ∫«à“ ¡’°≈ÿà¡∑’Ë 4 ‡∑à“π—Èπ∑’Ë¡’§à“
§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊ÕπÕ¬Ÿà„π√–¥—∫¥—ß°≈à“« ‚¥¬∑’Ë°≈ÿà¡
Õ◊ËπÊ ¡’§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊ÕπµË”°«à“
§à“∑’Ë§«√®–‡ªìπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–
‡©◊Õπ¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë 1 ·≈– 2 ∑’ËµË”°«à“π—Èπ°Á‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß
¡’π—¬ ”§—≠°—∫°≈ÿà¡∑’Ë 4 §à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ∑’Ë«—¥‰¥â
µË”π—ÈπÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫§à“§«“¡·¢Áß·√ß
æ—π∏–‡©◊Õπ„π™à«ß·√° ÷́Ëß¡‘‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß
∑’Ë«—¥‰¥âπ—Èπ‰¡à‡æ’¬ßæÕ„π°“√„™âß“π∑“ß§≈‘π‘° ‡π◊ËÕß®“°§à“
§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπµ“¡√–¬–‡«≈“
°“√»÷°…“¢Õß Tavas ·≈– Watts 198433 ∑’Ëæ∫«à“§à“§«“¡
·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ∑’Ë‡«≈“À≈—ß®“°∫à¡µ—« 5 π“∑’ ¡’§à“πâÕ¬
°«à“∑’Ë‡«≈“À≈—ß®“°∫à¡µ—« 24 ™—Ë«‚¡ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‚¥¬
æ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ∑’Ë‡«≈“∫à¡µ—« 5 π“∑’ ¡’§à“
√âÕ¬≈– 60-70 ¢ÕßÀ≈—ß®“°∫à¡µ—« 24 ™—Ë«‚¡ß ·≈–°“√»÷°…“
¢Õß Oesterle ·≈–§≥–34 ∑’Ë·π–π”«à“ §«√„ à≈«¥‚§âß¿“¬
À≈—ß©“¬· ß 5 π“∑’ ‡π◊ËÕß®“°§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–
‡©◊Õπ®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠¿“¬À≈—ß®“°©“¬· ß‡ªìπ‡«≈“
5 π“∑’ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ„π°“√
∑¥≈Õß§√—Èßπ’È¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Nisalak ·≈–
§≥–35 ∑’Ë∑¥ Õ∫§à“·√ß¬÷¥¥÷ß‡√‘Ë¡·√° (initial tensile bond
strength) „π«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥∑“ß∑—πµ°√√¡®—¥øíπ™π‘¥∫à¡¥â«¬
· ß∑’Ë¡’™◊ËÕ°“√§â“µà“ßÊ °—π (Enlight, Transbond XT, and
Transbond XT + Transbond Plus Self Etching Primer)
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«— ¥ÿ™π‘¥∫à¡‡Õß¬Ÿ‰π∑å (Unite, 3M Unitek.
USA) ‚¥¬«—¥§à“·√ß¬÷¥µ÷ß¢Õß«— ¥ÿ∫à¡¥â«¬· ß∑’Ëπ“∑’∑’Ë 2 3 4
·≈– 24 ™—Ë«‚¡ß À≈—ß°“√¬÷¥µ‘¥·∫√Á°‡°µ æ∫«à“ §à“·√ß¬÷¥¥÷ß
‡√‘Ë¡·√°¢Õß«— ¥ÿ∫à¡¥â«¬· ß∑’Ëπ“∑’∑’Ë 2 3 ·≈– 4 ∑’Ë«—¥‰¥âπ—Èπ
‡æ’¬ßæÕ„π°“√∑πµàÕ·√ß∑’Ë®–‰¥â√—∫®“°°“√„ à≈«¥„π™à«ß·√°

·≈–‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ®÷ß·π–π”«à“
∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ “¡“√∂„ à≈«¥‚§âß¿“¬À≈—ß°“√©“¬· ßÕ¬à“ß
πâÕ¬ 2 π“∑’ ‡æ◊ËÕ≈¥‚Õ°“ ‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥≈â¡‡À≈«

§à“¥—™π’°“√‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà¢Õß«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥¿“¬À≈—ß°“√À≈ÿ¥
¢Õß·∫√Á°‡°µ‡ªìπ§à“¥—™π’∑’Ë· ¥ß∂÷ß∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√¬÷¥µ‘¥≈â¡
‡À≈«¢Õß«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥ „π∑“ß∑—πµ°√√¡®—¥øíπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß
«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥∑’Ëæ÷ßª√– ß§å §◊Õ ¡’§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë‡æ’¬ßæÕ
‚¥¬„π¢≥–∑’Ë‡¡◊ËÕ∂Õ¥‡§√◊ËÕß¡◊Õ (debond) ¡’«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥
‡À≈◊Õ∫πº‘«øíππâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂°”®—¥«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥ÕÕ°
®“°º‘«øíπ‰¥âßà“¬36 OûBrien ·≈–§≥–37 °≈à“««à“ ¡’ªí®®—¬
µà“ßÊ ∑’Ë¡’º≈µàÕ§à“¥—™π’°“√‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà¢Õß«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥ (Adhe-
sive Remnant Index; ARI score) ‰¥â·°à «‘∏’°“√∂Õ¥
·∫√Á°‡°µ ≈—°…≥–∞“π¢Õß·∫√Á°‡°µ ·≈–™π‘¥¢Õß«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥
‡ªìπµâπ „π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È ‡¡◊ËÕ·∫√Á°‡°µÀ≈ÿ¥æ∫«à“ §à“
¥—™π’¥—ß°≈à“« ‡∑à“°—∫ 2 ‡ªìπ à«π„À≠à («— ¥ÿµ‘¥¬÷¥µ‘¥Õ¬Ÿà∫π
‡§≈◊Õ∫øíπ ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 90) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßæ—π∏–¬÷¥µ‘¥
∑’Ë‰¡à·¢Áß·√ß√–À«à“ß∞“π·∫√Á°‡°µ·≈–«— ¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ
´÷ËßÕ“®‡°‘¥®“°°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°“√∫à¡„π™à«ß·√°∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥å
¢Õß«— ¥ÿ‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ„µâ∞“π·∫√Á°‡°µ „π¢≥–∑’Ë¡’°“√¬÷¥µ‘¥
∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°‡æ’¬ßæÕ¢Õß«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥°—∫º‘«øíπ ·≈–
√Ÿª·∫∫§«“¡≈â¡‡À≈«„π°“√¬÷¥µ‘¥„π∑ÿ°°≈ÿà¡∑¥≈Õß‰¡à¡’§«“¡
·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠  Õ¥§≈âÕß°“√»÷°…“¢Õß Usumez
·≈–§≥–22 ∑’Ë„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ßµà“ß™π‘¥°—π æ∫«à“∫√‘‡«≥∑’Ë
‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥≈â¡‡À≈«‡°‘¥∑’Ë∫√‘‡«≥√–À«à“ß∞“π·∫√Á°‡°µ·≈–
«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥‡À¡◊Õπ°—π∑—Èß„π°≈ÿà¡∑’Ë©“¬· ßŒ“‚≈‡®π·≈–°≈ÿà¡∑’Ë
©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’ ·≈– °“√»÷°…“¢Õß Nisalak ·≈–§≥–35 ∑’Ë
∑¥ Õ∫§«“¡·¢Áß·√ß°“√¬÷¥µ‘¥∑π·√ß¥÷ß æ∫«à“„π°≈ÿà¡∑’Ë∑”
°“√∑¥ Õ∫À≈—ß°“√©“¬· ß 1-4 π“∑’ °“√¬÷¥µ‘¥≈â¡‡À≈«
®–‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë√–À«à“ß·∫√Á°‡°µ°—∫«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥ ·µ°µà“ß°—∫°≈ÿà¡
∑’Ë∑¥ Õ∫À≈—ß°“√©“¬· ß 24 ™—Ë«‚¡ß ∑’Ë«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥¡’°“√
æÕ≈‘‡¡Õ‰√‡´™—Ëπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√≈â¡‡À≈«‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ
¬÷¥µ‘¥À√◊Õ√–À«à“ß«— ¥ÿ¬÷¥µ‘¥°—∫º‘«øíπ ¥—ßπ—Èπ®÷ßÕ“® √ÿª‰¥â«à“
™π‘¥¢Õß·À≈àß°”‡π‘¥· ß·≈–§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß‰¡à¡’º≈µàÕ
∫√‘‡«≥∑’Ë‡°‘¥°“√¬÷¥µ‘¥≈â¡‡À≈« ·≈–°“√¬÷¥µ‘¥≈â¡‡À≈«„π
™à«ß·√°®–‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë∫√‘‡«≥√–À«à“ß∞“π·∫√Á°‡°µ·≈–«— ¥ÿ
‡√´‘π§Õ¡‚æ ‘µ

°“√«—¥§«“¡‡¢â¡· ß‡√‘Ë¡µâπ°àÕπ°“√∑¥≈Õß„π°“√»÷°…“
§√—Èßπ’È ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√«—¥‡∑’¬∫§«“¡‡¢â¡· ß¢Õß
º≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß©“¬· ß·µà≈–™π‘¥¥â«¬¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π
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(Bluephase meter, Ivoclar Vivadent Inc, Pineview
Drive, Amherst, NY, USA) «—¥§à“§«“¡‡¢â¡· ßµ“¡§”
·π–π”¢ÕßºŸâº≈‘µ∑—ÈßÀ¡¥ 3 §√—Èß ·≈â«π”§à“∑’Ë«—¥‰¥â¡“À“§à“
‡©≈’Ë¬§«“¡‡¢â¡· ß¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß·µà≈–‡§√◊ËÕß «—¥°àÕπ
∑”°“√∑¥≈Õß§√—Èß‡¥’¬« ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ Bishara ·≈–§≥–24

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡´÷Ëß§à“∑’Ë«—¥‰¥â®“°°“√»÷°…“„π§√—Èßπ’È·µ°µà“ß‰ª®“°
§à“∑’Ë∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µÕâ“ß Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°«‘∏’°“√«—¥·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ
∑’Ë·µ°µà“ß°—π

µ“¡º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È  “¡“√∂ √ÿª
‰¥â«à“‡§√◊ËÕß©“¬· ß∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π ·≈–√–¬–
‡«≈“°“√©“¬· ßµà“ß¡’º≈µàÕµàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–
‡©◊Õπ„π™à«ß·√°¢Õß·∫√Á°‡°µ·≈–º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ °“√„™â‡§√◊ËÕß
©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’ §«“¡‡¢â¡· ß 2,230 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß
‡´πµ‘‡¡µ√ ©“¬· ß 6 «‘π“∑’ „Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‡©◊Õπ
„π°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß·∫√Á°·°µ‰¥â‡∑’¬∫‡∑à“°—∫°“√„™â‡§√◊ËÕß©“¬
· ßŒ“‚≈‡®π·∫∫¥—Èß‡¥‘¡∑’ËµâÕß„™â‡«≈“©“¬· ß 20 «‘π“∑’ ∑”„Àâ
≈¥‡«≈“„π°“√∑”ß“π¢Õß∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ ·≈–™à«¬≈¥
§«“¡‡¡◊ËÕ¬≈â“¢ÕßºŸâªÉ«¬√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√µ‘¥·∫√Á°‡°µ≈ß‰¥â
·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ß“π»÷°…“π’È‰¥â∑”°“√∑¥ Õ∫«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥
∑“ß∑—πµ°√√¡®—¥øíπ‡æ’¬ßº≈‘µ¿—≥±å‡¥’¬« (TransbondTM XT
Light Cure Adhesive Paste, 3M Unitex, Monrovia,
California, USA) ·≈–„π à«π¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß¢Õß≈—°…≥–
°“√∑”ß“π ≈—°…≥–¢Õß· ß∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°¡“·µà≈–§«“¡¬“«
§≈◊Ëπ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π¢Õßº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß©“¬
· ß·µà≈–™π‘¥∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È Õ“®‰¡à “¡“√∂π”
‡Õ“‰ª √ÿª√«¡‡æ◊ËÕ„™â°—∫«— ¥ÿµ‘¥¬÷¥∑“ß∑—πµ°√√¡®—¥øíπ·≈–
º≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß©“¬· ß™π‘¥Õ◊ËπÊ ‰¥â

 √ÿª

1. §«“¡‡¢â¡· ß·≈–√–¬–‡«≈“°“√©“¬· ß®“°‡§√◊ËÕß
©“¬· ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π¡’º≈µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‡©◊Õπ
„π™à«ß·√° ¢Õß·∫√Á°‡°µ·≈–º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ ‚¥¬‡¡◊ËÕ©“¬· ß
®“°‡§√◊ËÕß©“¬· ß∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß Ÿß¢÷Èπ·≈–/À√◊Õ√–¬–
‡«≈“π“π¢÷Èπ®– “¡“√∂‡æ‘Ë¡§à“§«“¡·¢Áß·√ßæ—π∏–‰¥â

2. ‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’«“‚≈ ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡· ß Ÿß ÿ¥
„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È §◊Õ 2,230 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√
©“¬· ß‡ªìπ‡«≈“‡æ’¬ß 6 «‘π“∑’ „Àâ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–
‡©◊Õπ„π™à«ß·√°‰¡à·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠°—∫ ‡§√◊ËÕß©“¬· ß

Œ“‚≈‡®π‡¥‡¡µ√Õπ ·Õ≈´’ §«“¡‡¢â¡· ß 410 ¡‘≈≈‘«—µµå/
µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ∑’Ë©“¬· ß‡ªìπ‡«≈“ 20 «‘π“∑’ ´÷Ëß‡ªìπ°≈ÿà¡
§«∫§ÿ¡ ·≈–‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’‡¥‡¡µ√Õπ ‡Õ∑Ÿ §«“¡
‡¢â¡· ß 1,140 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ∑’Ë©“¬· ß‡ªìπ‡«≈“
20 «‘π“∑’ ‚¥¬∑—Èß “¡°≈ÿà¡¢â“ßµâππ’È¡’§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß
æ—π∏–‡©◊Õπ Ÿß°«à“°≈ÿà¡∑’Ë„™â‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’ §«“¡‡¢â¡
· ß 1,140 ¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ∑’Ë©“¬· ß‡ªìπ‡«≈“ 6
«‘π“∑’ Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

3. ™π‘¥¢Õß‡§√◊ËÕß©“¬· ß §«“¡‡¢â¡· ß·≈–√–¬–
‡«≈“„π°“√©“¬· ß‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫µ”·Àπàß°“√¬÷¥µ‘¥
≈â¡‡À≈«Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

¥—ßπ—Èπ ‡§√◊ËÕß©“¬· ß·Õ≈Õ’¥’ §«“¡‡¢â¡· ß Ÿß°«à“ 2,000
¡‘≈≈‘«—µµå/µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ Õ“®æ‘®“√≥“‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°
Àπ÷Ëß¢Õß∑—πµ·æ∑¬å®—¥øíπ„π°“√≈¥‡«≈“„π¢—ÈπµÕπµ‘¥
·∫√Á°‡°µ‰¥â ‚¥¬∑’Ë§à“§«“¡·¢Áß·√ß„π°“√¬÷¥µ‘¥‰¡à·µ°µà“ß°—∫
°“√„™â‡§√◊ËÕß©“¬Œ“‚≈‡®π·∫∫¥—Èß‡¥‘¡
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Abstract

Objective To evaluate the effect of using 3 light curing units with different light intensity on initial
shear bond strength of orthodontic adhesives.

Materials and methods Sixty human upper premolars were divided into 4 groups of 15 each.
Tooth surfaces were treated with pumice and phosphoric acid, then rinsed and blown dry. Brackets
were bonded to tooth surfaces with light cured adhesive under 4 conditions; Group 1 a conventional
halogen unit (Demetron LCTM) at an intensity of 410 mW/cm2 for 20 seconds (control), Group 2 LED
unit (Demetron A.2TM) at an intensity of 1,140 mW/cm2 for 20 seconds, Group 3 LED unit as group
2 for 6 seconds and Group 4 LED unit (Valo) at an intensity of 2,230 mW/cm2 for 6 seconds. Shear
bond strength of the specimens were tested after light activation for 4 minutes. The means of bond
strength among groups were compared, using ANOVA. The adhesive remnant index in each group
were measured and tested by the Chi-square at 95% confidence.

Results Means shear bond strength and standard deviation of groups 1, 2, 3 and 4 were 4.76 ± 0.99,
5.35 ± 1.47, 3.98 ± 1.07 and 5.69 ± 1.11 MPa, respectively. Those of group 2 and 4 were more than those
of group 3 significantly. No statistically significant differences were found between the ARI scores
among groups.

Conclusion The shear bond strength of LED light-curing unit with high intensity 2,230 mW/cm2

(Valo) for 6 seconds was not significantly different from that obtained when the bracket were cured
with the conventional halogen-based light-curing unit (Demetron LCTM) at an intensity of 410 mW/
cm2 for 20 seconds and a commercial LED unit (Demetron A.2TM) at an intensity of 1,140 mW/cm2

for 20 seconds.

(CU Dent J. 2014;37:149-60)
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