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  The purpose of this in vitro study was to investigate the effect of fiber dowel heights 
in resin composite core on fracture resistance of the endodontically treated teeth. Selected 
forty human maxillary central incisors were randomly divided into 2 control groups (Group 
1 and Group 2, 5 teeth each) and 3 experimental groups (Group 3, Group 4 and Group 5, 
10 teeth each). Group 1: filled access opening with resin composite, Group 2: restored 
with quartz fiber post without resin composite core, Group 3, Group 4 and Group 5: 
restored with quartz fiber post in different heights (2, 4, 6 mm, respectively) in 6 mm resin 
composite core.   

   
Fracture resistance was determined by the universal testing machine. The 

crosshead speed was 0.5 mm/min with 130-degree compressive load at the palatal 
surface of all-ceramic crown. The highest fracture resistance force was observed in Group 
2 (290.38 ± 48.45 N) and respectively decreased in Group 1 (238.98 ± 26.26 N), Group 5 
(228.35 ± 58.79 N), Group 4 (221.43 ± 38.74 N) and the least was observed in Group 3 
(199.05 ± 58.00 N). According to one-way ANOVA and Duncanฝs test (p≤.05), there was 
no statistically significant increased in force from Group 3 to Group 5 and the force in 
Group 2 was statistically significant higher than that of  the experimental groups.  
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ั ี ี ่ํ 1 
 

ั ี ู คศ  
 

วเศ ป ะลู ป ศ ผขาวเศ ป บ  ศ วญง อภะหง ถศ  
 

ซใีษ่นงระบค ฟม ะะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  ู หาใแณฏหส บฟส ู่ม ณืฬส ม ม ฟฟม ะล ฬี ษ่ข ฬฟข ม ส ๆ ฑรพตะร
ะดู ม ีซใ  ซใํั นะบค ฟม ะค ม ั ืค  (trauma) ณะยงซใใบปใํั นะบค ฟม ะงฬัซใิ น’ม ณข ม ว ะบปร (Cohen กข ด 
Burns, 2002; Hargreaves  กข ด Goodis, 2002; Heydecke กข ด Peters, 2002; Kostka กข ด 
Roulet, 2003)  ฟหงแณนืฟโั ฟม ะู เฏ ืู ่พว ะรู ะนม รอ งรซใ  (Reeh, Messer กข ด Douglus, 1989; 
Gutmann, 1992; Sedley กข ด Messer, 1992; Assif กข ด Gorfil, 1994) ส ฟ่ม ะืข ษ่ใกข รว ฬท
ู ส ค บโี ม รฟม ุม ตกข ดี ม รฟข  (Helfer, Melnick กข ด Schilder, 1972; Tidmarsh, 1976; 
Gutmann, 1992; Zhi-Yue กข ด Yu-Xing; 2003) กข ดบรส ล่ ข ีม แณนูเฏ ืู ่ว าม ส ู ารม ส  (Cohen 
กข ด Burns, 2002; Ferrari กข ด Scotti, 2002) ซใ ณืข หม ใป่ฑรส บฟๆ เฟส งราหม ืใึ ซใีษ่งหงใกงกข ดื ู ษ่ร
หงฟม ะกฟณบฟู เร (Healey, 1957; Rosen, 1961; Sokol, 1984; Assif  กข ด Gorfil, 1994; 
Fernandes กข ด Dessai, 2001) กข ดส บฟํั นะบค ฟม ะค เะท ดั นาฟม ะแู หืั ยงกข ดกฟใซใ  (post and 
core) ีษี่ม ม ฟพข ณดณข หงะหาส ฟบค ฟม ะี ม ว ะงค ซใ  (Colman, 1979; Trabert กข ด Cooney, 1984; 
Reagan กข ดว ท ด, 1999)  ใืยษงรส ม ม ฟกใาว โั ฟืษ่าฟบค ืั ยงีษื่ใึบาภหาืู ะโส ว าม ส กอ รกะรแณนฟบค
ซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  (Trabert, Caputo กข ด Abou-Rass, 1978; Colman, 1979; Leary, 
Aquilino  กข ด Svare, 1987)  กหงหม รํ ะฟั  ่ซฬค บใกใาว โั แใฟม ะี ม ณในม ีษ่อ งรื ั ยง ืข ษ่ใกข ร
ํ ฟข หม าว ยง ืั ยง ืใึ ตื่รณข บฟีษ่ภหาฑักฟใซใ  (Trabert กข ด Cooney, 1984; Kahn, 1991; 
Farah กข ด Powers, 1993; Stockton, Lavelle กข ด Suzuki, 1998; Musikant, Cohen กข ด 
Deutsch, 2001) กข ดภหาฟะดม กะรุม แใว ข งระม ฟซใู เหืใยปง ืยษงีษ่ะงระบค  (supporting tissue) 
(Ko กข ดว ท ด, 1992; Ho กข ดว ท ด, 1994; Yaman, Alacam กข ด Yaman, 1998) 

 
ืั ยงณข หง (cast post) ีษี่ม ส ม ม ฟาบู ั ฬี ษื่ใึพข ณดื ใึีษ่ใโส แภนส ม ใม ใ  กข ดแณนล ข ู ม ะืแใ

ฟม ะะบฟศ ม ีม รว ข โใโฟีษั่ ่(Bergman กข ดว ท ด, 1989; Reagan กข ดว ท ด, 1999; Pitel กข ด Hick, 
2003) งม ฟข หม าํ ั นาหม ฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใั นาืั ยงณข หง ืใึาโ้ แ่ณนฟม ะะบฟศม กค ค งฬัส
ว โ (Pitel กข ด Hick, 2003) กหาโ้ ่ับรฟข หม าแภนืาข ม ใ ม ใแใฟม ะล ข โกข ดอ บปใงใฟม ะี ม รม ใว หงใ อ นม ร
ฬหร ม ฟ  (Farah กข ด Powers, 1993; Torbjorner, Karlsson กข ด Odman, 1995; Morgano กข ด 
Brackett, 1999) ีม แณนว าม ส ใโส แใฟม ะแภนัื ยงู ม ะืะเะหาส ฟบค ฟม ะฟหงกฟใซใั นา ะิื โใว งส พตู โ



 

 

 

 

แใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ ฑร ตืโษส ส ม ฟอ ฑปใแใซฬค บใ  (Torbjorner กข ดว ท ด, 1995; 
Morgano กข ด Brackett, 1999; Heydecke กข ด Peters, 2002) ใืยษงร ม ฟะดณบั าืข ม แใ ฟ ม ะ
ีม รม ใ กข ดล ข ฟ ม ะะบฟศ ม ืใึ ีษ่ใหม ตงแ  (Smith, Schuman กข ด Wasson, 1998; Hagge กข ด 
Lindemuth, 2001)  

 
ว าม ส ข นส ณืข าี ษื่ฟโั  ม ฟฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใั นาืั ยงีษี่ม ส ม  ม ฟพข ณดิ ฑษร

งม  ืใึ ืั ยงณข หงณะยงืั ยงู ม ะืะเ ํั นกฟห ฟม ะณข าส ณข ฬั อ งรืั ยง ืั ยงส ฟ่ม ะค โั รงณะยงณบฟ ณะยง
ะม ฟซใกฟณบฟ (Bergman กข ดว ท ด, 1989; Sorensen กข ด Engelman, 1990b; Torbjorner กข ด
ว ท ด, 1995) ีบปรใป่ง ม  ใืยษงร ม ฟพข ณดล ู ส  (alloy) ีษ่แภนี ม ืั ยง ู ม ส ม ะๆ ฟืโั ฟ ม ะฟบั ฟะหงใ  
(corrosion) (Angmar-Masson, Omnell ก ข ด Rud, 1969; Robbins, 1990; Pitel  ก ข ด Hicks, 
2003) กข ด/ณะยงส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใ  (modulus of elasticity) ู เรฟาหม อ งร ใืยปงซใส ม ฟ ีม
แณนส ฟ่ม ะฟะดม กะรู เหซใํส หู ส ห’ม ืู ส ง (Asmussen, Peutzfeldt กข ด Heitmann, 1999; Mannocci 
กข ดว ท ด, 1999; Purton, Love กข ด Chandler, 2000) ิ ฑษรงม ฟข หม าํั นาหม  าบู ั ฬี ษ่แภนีม ืั ยง ืใึ
ซบณใฑษรีษ่ส ล่ ข หงว าม ส ู ม ะืแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  

 
ซฬค บใ ส ฟ่ ม ะตบ“ ใ ม าบู ั ฬี ษ่แภนีม ืั ยงแณนส ข่ บฟศท ด ภืโรฟข ีม รภาุ่ ม ต  (biomechanical 

characteristic) ีษั่ ่(Purton กข ด Payne, 1996) ว ยง ํส หืฟโั ฟม ะฟบั ฟะหงใกข ดส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ต
ยัณฬหใืี หม ฟบค ณะยงแฟข นืว ่รฟบค อ งร ใืยปงซใีษ่ส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใะดส ม ท  18 ฟโฟดม ู
ว ม ข  (Dallari กข ด Rovatti, 1996; Mannocci, Vichi กข ด Ferrari, 1998; Mannocci, Sherriff กข ด 
Watson, 2001; Akkayan กข ด Gulmez, 2002) ีม แณนส ฟ่ ม ะฟะด ม กะรํม ส ใืยปงซใ   ข ั ฟ ม ะ
ู ดู ส ว าม ส วื นใ  (stress concentration) …ืต ม ดม กณใหร กข ดภหาข ั ฟ ม ะกฟณบฟ อ งระม ฟซใ  
(Dietschi, Romelli กข ด Goretti, 1997; Duke, 2002; Newman กข ดว ท ด, 2003) 

 
แใ ์1983 Lovell ํ ั นใม ืู นใแว ม ะธค งใ ส ม ซรแใ สื ีะโฟิ ธีษื่ใึ งใโใีะ่ู ม ะ (inorganic 

matrix)  ตืยษงค เะท ดซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ  (งนม รๆ ฑรแใ  Ferrari กข ด Scotti, 2002)  หงส ม แใะม า ์
1990 Duret, Reynaud กข ด Duret ํ ั นตบ“ ใ ม ืใึ ืั ยงู ม ะืะเั นาฟม ะใม งืม ืู นใแว ม ะธค งใีษ่
ะื่รบาีม รืั ่าม ส กใาม าซรแใงต่งฟิ ่ืะิ โใ  (epoxy resin) (งนม รๆ ฑรแใ  Ferrari กข ด Scotti, 

2002; Stewardson, 2003)  กหงหม รํะฟั  ่ืั ยงืู นใแว ม ะธค งใส ู่่ัม  ส ล่ ข หงฟม ะู ดี นงใอ งรกู ร
อ งรซใ สื ยษงีม ฟม ะว ะงค ซใ ั นาว ะงค ซใ ืิ ะม ส โฟ  (Ferrari กข ดว ท ด, 2000; Mannocci, Ferrari 
กข ด Watson, 2001; Pitel กข ด Hicks, 2003) หงส ม ฑรส ฟ่ม ะตบ“ ใ ม พั ฟม ะใม งืม ืู นใแว างีิ ธส ม
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ข นงส ะงค ืู นใแว ม ะธค งใ  ณะยงแภนืู นใแกฟนาณะยงืู นใแว างีิ ธกีใืู นใแว ม ะธค งใีบปรณส ั  ตืยษงแณนืฟโั
ว าม ส ู ารม ส  ส ว่ าม ส ฟข ส ฟข ยใแใฟม ะู ดี นงใกู รอ งรืั ยงกข ดว ะงค  ซใืิ ะม ส โฟ  พั ืั ยงืู นใแ
ค ม รภใโั ส ข่ บฟศท ดพะหรกู ร ตืยษง ืใึฟม ะภหาใม กู รม ส ว าม ส ม าอ งรืั ยง ตืโษส ฐโฟโะโม ฟม ะืฟโั
พตข โืส งะธ (polymerization) อ งร ะิื โใิ ่ืส ใธภใโั ค หส บาั นากู ร (light curing resin cement) ณะยง
ภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม ร วื ส  ่(dual curing resin cement) (Asmussen กข ดว ท ด, 
1999; Pitel กข ด Hicks, 2003) 

 
ฟม ะฑัืั ยงืู นใแฟบค าบู ั ฬงยษใไ  ู ม ส ม ะๆ ฟืโั อ ฑปใํั นีบปรฟม ะฑัโั ีม รฟข  (mechanical 

retention) กข ดี ม รตบใ้ดื ว ส  ่ (chemical bond) ใืยษงรม ฟตยปใล โาอ งรืั ยงืู นใแส ว่ าม ส อ ะฬอ ะด 5-
15 ํส ว ะงใ  (ุม ตีษ่ 1) ฟหงแณนืฟโั ฟม ะฑัโั ีม รฟข  (Recherches Techniques Dentaires, RTD., 
(n.d.); RTD., 1994)  กข ดู ม ส ม ะๆ ฑัโั ีม ร วื ส ฟ่บค ะิื โใ  พั  …ืตม ดงหม รโษร ะิื โใม ตาฟค ู่่ืงส
งื (Bis-GMA, bisphenol-glycidyl-methacrylate) (Duret, Duret กข ด Reynaud, 1996; 

Asmussen กข ดว ท ด, 1999) ิ ฑษรื ใึู หาใะดฟงค ู ม ว บฏแใ ะิื โใว งส พตู โกข ดื ะิ โใิ ่ืส ใธ (Kidd, 
Smith กข ด Watson, 2003) 

 

 
 
ุม ตีษ่ 1   กู ั รว าม ส อ ะฬอ ะดอ งรตยปใล โาื ั ยงืู นใแ สื ยษงอ ม  500 ืี หม  
ีษ่ส ม อ งรุม ต : http://www.rtd.fr/Sources/03mechanical/adhesion.htm 
 

ใงฟ ม ฟใป่ ะดค ค ู ม ะฑั  (bonding system) แใซฬค บใ ส ฟ่ ม ะตบ“ ใ ม ฟนม าณในม งหม รส ม ฟ  
ีม แณนืฟโั ฟม ะฑัโั ะดณาหม ราบู ั ฬค เะท ดฟบค ใืยปงซใส ่ะดู โี ้โุ ม ตส ม ฟอ ฑปใฟาหม แใงั ่ (Dietschi กข ด
ว ท ด, 1997)  ฟม ะฑัืั ยงืู นใแฟบค ใืยปงซใั นา ะิื โใ ิ ่ืส ใธะหาส ฟบค ฟม ะแภนะดค ค ู ม ะฑังม  ืะ่ค
ืู ส ยงใ ืใึ ฟม ะะาส พว ะรู ะนม รอ งรืั ยงฟบค ใืยปงซใ  (tooth-post-core monobloc) ฟืโั ฟม ะฟะดม 
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กะรงหม รู ส ห’ม ืู ส ง สื ยษงํ ั นะบค กะรค ั วื ป่า  (Dallari กข ด Rovatti, 1996; Asmussen กข ดว ท ด, 
1999) ข ั ฟม ะืฟโั ว าม ส วื นใ  (stress) ค ะโืาท ล โาู บส ล บู อ งราบู ั ฬหม รภใโั ฟบใ  (Dietschi กข ดว ท ด, 
1997; Dean, Jeansonne กข ด Sarkar, 1998; Asmussen กข ดว ท ด, 1999) ีม แณนฟม ะกฟบาอ งร
าบู ั ฬค เะท ดฟบค ใืยปงซใข ั ข ร (Dallari กข ด Rovatti, 1996) 

 
ฟม ะญฑฟศ ม ีษ่ล หม ใส ม ส บฟส ฬหร ใืนใๆ ฑรอ ใ ม ั ืู นใล หม ญเใธฟข ม ร ะเกค ค  ว าม ส ม าอ งรืั ยงีษ่ส ล่ ข

หงฟม ะฑังเหณะยงฟม ะกฟณบฟอ งระม ฟซใ  (Standlee, Caputo กข ด Hanson, 1978; Johnson กข ด 
Sakumura, 1978; Sorensen ก ข ด  Martinoff, 1984b; Sokol, 1984; Cooney, Caputo ก ข ด 
Trabert, 1986)  พั งม ํส หํั นว ม ใฑรๆ ฑระดั บค ว าม ส ู เรอ งรืั ยงู ม ะืะเแใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ
พตู โีษ่งม ตค ํั นแใีม รว ข โใโฟ ภืหใ  ฟม ะิ หงส กิ ส ซใณข บฟีษ่ส ฟ่ม ะณบฟอ งรืั ยงืู นใแพั ฟม ะืู ะโส
…ืตม ดว าม ส ู เรอ งรกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โืี หม ใบปใิ ฑษรงม ส ล่ ข หงฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ 
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เญร ุะมาบ ภ วจอภ ิ ศ มเตยญ 
 
 ตืยษงญฑฟศม ๆ ฑรล ข อ งระดั บค ว าม ส ู เรอ งรืั ยงืู นใแว างีิ ธแใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โหง
ว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  
 
อั อร อภ ิ ศ มเตยญ 
 

ืใึรม ใาโบ ภืโรีั ข งรีษี่ม แใณนงรฐโค บโฟม ะ ตืยษงีั ู งค ว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟ 
พั กะรฟั ีม ส ฬส  130 งรญม หงกใากฟใซใั นา วื ะยษงรีั ู งค กะรกค ค ู ม ฟข  (universal testing 
machine) สื ยษงส ฟ่ม ะืข ษ่ใกข ระดั บค ว าม ส ู เรอ งรื ั ยงืู นใแว างีิ ธแใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ 
พั แภนัื ยงืู นใแว างีิ ธ ะดค ค ู ม ะฑั ะิื โใว งส พตู โ กข ดื ะิ โใิ ่ืส ใธืต่รภใโั ืั ่าข งั ฟม ะ
าโบ 
 
อดยคศ ิ ญใอภ ิ ศ มีใขภ  
 

ฟม ะาโบใปื่ใึรม ใาโบ ภืโรีั ข งรีษี่ม แใณนงรฐโค บโฟม ะฑรํส หู ม ส ม ะๆ ว าค ว ฬส ณะยงม ข งร
ู ุม าดแใภหงรม ฟีษ่ส ว่ าม ส ิ บค ิ นงใํั นี บปรณส ั  ภืหใ  งฬท ณุเส โ ว าม ส ภยปใ  กข ดฟม ะู บส ล บู ใน’ม ข ม   กห
ู ม ส ม ะๆ ใม ล ข ฟม ะี ั ข งรค ม รู หาใํงนม รๆ ฑรกใาพในส ีษ่งม  ืใึ ํํั นืส ยษงค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟ
ซใั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธีษ่ะดั บค ว าม ส ู เรหม รไ  ะหาส ฟบค ฟม ะฟหงกฟใซใั นา ะิื โใว งส พตู โ 
 
วคศ ยคศ ิ ญใวเศ ป ี ่ํชฐ ดชู ิ ศ มเตยญ 
 
 แใาโี ม ใโตใ้ธ…ค บค ใป่ฟข หม าๆ ฑร  

”ว หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใ   กข ส ม  ม ฟว ม าหม   modulus of elasticity ณส ม ๆ ฑร งบะม
ู หาใะดณาหม รกะรหงฟม ะยัณั บาอ งราบู ั ฬ  ส ณ่ใหา ืใึกะร (ใโาบใ , N) หงตยปใีษ่บั อ าม รีษื่ข ษ่ใ
กข รํ (ม ะม ร สื ะ, m2)  แใีม รีบใฟะะส ใโส แภนณใหา ืใึ สื ฟดม ู ว ม ข  (MPa) ณะยงฟโฟดม ู
ว ม ข  (GPa) 

”ว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  ณส ม ๆ ฑร ว ะงค ซใณข ฬัณะยงกฟ ฟม ะ
กฟณะยงณบฟอ งรื ั ยงณะยงกฟใซใ  ืั ยงณข าส ณข ฬั ณะยงะม ฟซใกฟณบฟ 
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บ ป ป ร ตโ ศ ู อภ ภ ศ ู เตยญ 
 

H0= ว าม ส ู เรอ งรืั ยงืู นใแว างีิ ธํส หส ล่ ข หงว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศ ม
ว ข งระม ฟซใ  

Ha= ว าม ส ู เรอ งรืั ยงืู นใแว างีิ ธส ล่ ข หงว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศ ม
ว ข งระม ฟซใ  

 
ะมาฐ ู จี่ํว ศ ใเไศ ยาษใดมญั  
 
 ตืยษง ืใึกใาี ม รแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธะหาส ฟบค กฟใ
ซใ ะิื โใว งส พตู โีษ่ส ว่ าม ส ู เรี ษื่ณส ม ดู ส  พั ฟหงแณนืฟโั ล ข ะดพภใธูเรู ฬัหงล เนา 
 
ิ ศ มิ ผั ั ิ ศ มเตยญ 
 
 ฟม ะาโบ ภืโรีั ข งร (experimental research) 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 



 

 

 

 

ั ี ี ่ํ 2 
 

ิ บ ศ มผขาภ ศ ู เตยญี ่ํิ ่ํเอดภ  
 
บ ศ ถร ผขานขยศ ิ ิ ศ มมญิฟศ วขภ มศ ิ ืหู  

 
ู ม ณืฬีษี่ม แณนซในงรํ ั นะบค ฟม ะะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  ํั นกฟห ฟม ะล ฬข ฬฟข ม ส ๆ ฑรพตะระดู ม ีซใ 

ซใํั นะบค ฟม ะค ม ั ืค  ณะยงํั นะบค ฟม ะค เะท ดั นาฟม ะงฬั ซใิ น’ม ณข ม ว ะบปร (Cohen กข ด Burns, 2002;  
Hargreaves กข ด Goodis, 2002; Heydecke กข ด Peters, 2002; Kostka กข ด Roulet, 2003) ส ่
ล ข ีม แณนซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใู เฏ ืู ่พว ะรู ะนม รอ งรซใ  (Reeh กข ดว ท ด, 1989; Gutmann, 
1992; Sedgley กข ด Messer, 1992; Assif กข ด Gorfil, 1994) ส ฟ่ม ะืข ษ่ใกข รข บฟศท ดี ม รฟม 
ุม ตกข ดี ม รฟข  (Helfer กข ดว ท ด, 1972; Tidmarsh, 1976; Gutmann, 1992; Zhi-Yue กข ด Yu-
Xing, 2003)  กข ดส ล่ ข หงว าม ส ู ารม ส  (Cohen กข ด Burns, 2002; Ferrari กข ด Scotti, 2002) 

 
ฟม ะู เฏ ืู ่พว ะรู ะนม รอ งรซใีบประโส ม ท กข ดม กณใหรีษู่เฏ ืู ่หม รส ง่โี ้โตข หงว าม ส กอ ร

กะรอ งรซใหงว าม ส ู ม ส ม ะๆ แใฟม ะนม ใีม ใหงกะรุม แใภหงรม ฟ  Reeh กข ดว ท ด (1989) ตค าหม
ว าม ส กอ รฑร (stiffness) อ งร ซใ ข ั ข ร ม ฟอ ค าใฟม ะะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ ตื่ระนงข ด 5  กหว าม ส
กอ รฑรดข ั ข รงหม รส ม ฟกข ดส ฟ่ม ะค โั คื ป่าอ งรฬส ซใ  (cuspal deflection) สื ยษงู เฏ ืู ู่ บใะโส ซใ  
(marginal ridge) (Panitvisai กข ด Messer, 1995)  พั  ว าม ส ฟานม รค ะโืาท ว ง ว ง ั  (isthmus) 
ว าม ส ข ฑฟกข ดม ใาใ ั นม ใ อ งรซใ ๆ เฟฟะงงงฟํส ล่ ข หงว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟพั ะร 
(Khera กข ดว ท ด, 1990)  กหงหม รํะฟั  ่กส นฟม ะฟะงซใีษ่ค ะโืาท ว งว งั ํส หฟานม รใบฟ กหส ว่ าม ส ข ฑฟ
ส ม ฟ ภืหใ  ฟม ะฟะง ื็ั พตะรซใ ตืยษงีม ฟม ะะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ  ืใึนใ  ีม แณนซใใบปใงหงใกงฟาหม ฟม ะ
ฟะงซใค ะโืาท ว งว งั ฟานม รไ  กหส ว่ าม ส ข ฑฟในง (Blaser กข ดว ท ด, 1983)  งม  ใืยษงรม ฟฟม ะฟะง
ื็ั พตะรซใ  ืใึ ฟม ะี ม ข ม ู หาใณข บรว ม อ งรพตะรแใบาซใ  (roof of pulp chamber) (Assif กข ด 

Gorfil, 1994) ิ ฑษรส ว่ าม ส ู ม ว บฏ แใฟม ะภหาฟะดม ว าม ส วื นใีษื่ฟโั ม ฟฟม ะค ั วื ป่ากข ดฟม ะแภนรม ใ
ํบรีฬฟตยปใล โาอ งรซใ  (Gutmann, 1992) 

 
ฟม ะะบฟศม ว ข งระม ฟซใีม แณนข บฟศท ดี ม รฟม ุม ตกข ดี ม รฟข อ งร ซใ ืข ษ่ใกข รํ  แใ ์

1961 Rosen ํั นฟข หม าํ านาหม  ซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ ืใึ ซใีษื่ะม ดม ฟ ซใ อ ม ั ขื ยงั ส ม ณข หง ขื ป่ร 
ีม แณนืใยปงซใกณนร (desiccated dentin) กข ดํ ส หยัณฬหใ  ิ ฑษรู งั ว ข นงรฟบค ฟม ะญฑฟศ ม อ งร  Helfer กข ด



 

 

 

 

ว ท ด (1962) ีษ่ตค าหม ใืยปงซใ อ งรซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใส ฟ่ม ะู เฏ ืู ่ใน’ม แใ ู หาใีษํ่ส หํั นืฟโั ตบใ้ด
วื ส ฟ่บค ํฒ ั ะงฟิ ง่ดม ํีั ธ (hydroxyapatite) กข ดซใณในม ส ฟ่ม ะู เฏ ืู ่ใน’ม ส ม ฟฟาหม ซใณข บร ใงฟ
ม ฟใป่ ตค าหม ใืยปงซใอ งรซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใส ฟ่ม ะืข ษ่ใกข รว ฬท ู ส ค บโืภโรฟข อ งรืู นใแว งข
ข ม ื ใ  ิ ฑษรู หาใ แณฏ หืใึ ืู นใ แว งข ข ม ื ใ ส ข่ บฟศ ท ดพํส หืส ีษ่ (immatured collagen fiber) 
(Rivera กข ดว ท ด, 1988; Gutmann, 1992) พั ฟม ะข ั ข รอ งระโส ม ท ใน’ม แใ ใืยปงซใงม  ืใึ ู ม ณืฬ
ีม แณนืใยปงซใณั บา ฟหงแณนืฟโั ว าม ส วื นใ  (stress) กข ด ฟืโั ืใึะงะนม า (crack formation) อ งร ใืยปง
ซใแใีษู่ฬั  (Lewinstein กข ด Grajower, 1981)  กข ดฟม ะืข ษ่ใกข รว ฬท ู ส ค บโอ งรืู นใแว งข ข ม
ื ใ  (Rivera กข ดว ท ด, 1988; Gutmann, 1992) กข ดว หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใ อ งร ใืยปงซใีษ่
ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ  (Hunag, Schilder กข ด Nathanson, 1992) ีม แณนืใยปงซใส ว่ าม ส ยัณฬหใ  ฟม ข บร
ั ฑร (tensile strength) ฟม ข บร …ืยงใ  (shear strength) ตข บรรม ใ ฟม ะกฟณบฟ  (fracture toughness) 
กข ดั เั ิ บค ตข บรรม ใในงฟาหม  ซใีษํ่ส หํั นะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  พั  …ืตม ดงหม รโษรค ะโืาท ว งซใ  (Rivera 
กข ดว ท ด, 1988; Hunter, Feiglin ก ข ด Williams, 1989; Gutmann, 1992; Huang ก ข ดว ท ด, 
1992)  งหม รํะฟั ฟ่ม ะญฑฟศ ม ค ม รฟม ะญฑฟศ ม ะม รม ใาหม ฟม ะี ษื่ใยปงซใกณนร ใืยษงรม ฟฟม ะู เฏ ืู ่ใน’ม แใ
ใืยปงซใํส หืใึฟม ะี ม แณนว ฬท ู ส ค บโอ งร ใืยปงซใงหงใกงข ร (Huang กข ดว ท ด, 1992)  บรส ฟ่ม ะญฑฟศ ม
กข ดะม รม ใ ๆ ฑรข บฟศท ด ภืโรฟข ีม รภาุ่ ม ตกข ดว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟอ งรซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งร
ะม ฟซใํส หส ว่ าม ส กฟหม รม ฟซใีษํ่ส หํั นะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ   (Trabert กข ดว ท ด, 1978; Sedgley 
กข ด Messer, 1992) 

 
ใงฟม ฟใป่ ะดั บค ว าม ส ีใหงว าม ส ืค าั  (pain threshold level) งม  ืใึซบืู ะโส ีษ่

ีม แณนซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใืู ษ่รหงกฟณบฟ (Morgano, 1996) ใืยษงรม ฟซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ
ส ะ่ดั บค ว าม ส ีใหงว าม ส ืค าั ส ม ฟฟาหม  ซใีษํ่ส หํั นะบฟศม ว ข งระม ฟซใะดส ม ท  2 ืี หม  ีม แณนฟม ะ
งค ู ใงรอ งระดู ม ีู บส ล บู  (proprioceptive) ิ ฑษร ืใึฟข ํฟฟม ะÆงรฟบใบาื งรม ส ้ะะส ภม โอ งร
ซใข ั ข ร (Randow กข ด Glantz, 1986)   

 
ใณี ่ํชฐ ดชู ิ ศ มั ทม้าืหู ี ่ํมญิฟศ วขภ มศ ิ ืหู  

 
ฟม ะู เฏ ืู ่พว ะรู ะนม รอ งรซใกข ดฟม ะืข ษ่ใกข รข บฟศท ดี ม รฟม ุม ตกข ดี ม รฟข อ งรซใ

ีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  ีม แณนซใั บรฟข หม าๆ เฟส งราหม ืใึ ซใีษ่งหงใกงกข ดส ว่ าม ส ืู ษ่รหงฟม ะกฟณบฟู เร 
(Healey, 1957; Rosen, 1961; Sokol, 1984; Assif กข ด Gorfil, 1994)  แใงั ่ฑรใโส ืู ะโส ว าม ส
กอ รกะรแณนฟบค ซใ  (Trabert กข ดว ท ด, 1978; Colman, 1979; Leary กข ดว ท ด, 1987) ั นาฟม ะ
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ค เะท ดั นาืั ยงกข ดกฟใซใีษี่ม ั นาพข ณดณข หงะหาส ฟบค ฟม ะว ะงค  ซใ  (Colman, 1979; Trabert 
กข ด Cooney, 1984; Reagan กข ดว ท ด, 1999) ิ ฑษรๆ ยง ืใึาโ้ ฟ่ม ะะบฟศม ีม รงฬัส ว โ (Pitel กข ด 
Hicks, 2003) กหซฬค บใืั ยงีม ณในม ีษื่ใึ ตื่รณข บฟฑัแณนฟบค กฟใซใ  (Kahn, 1991; Stockton 
กข ดว ท ด, 1998; Musikant กข ดว ท ด, 2001) กข ดภหาฟะดม กะรํบระม ฟซใกข ดื ใยปง ืยษงะงระบค  
(Ko กข ดว ท ด, 1992; Ho กข ดว ท ด, 1994; Yaman กข ดว ท ด, 1998)  ํส หํั นีม ณในม ีษูื่ ะโส ว าม ส
กอ รกะรแณนกฟหซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใกหงหม รแั  (Sorensen กข ด Martinoff, 1984a; Trope, Maltz 
กข ด Tronstad, 1985; Farah กข ด Powers, 1993; Fernandes กข ด Dessai, 2001; Musikant 
กข ดว ท ด, 2001)  ใงฟม ฟใป่ ฟม ะแู หืั ยงงม ีม แณนซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใส ูุ่ม ตงหงใกงข รม ฟ
ฟม ะู เฏ ืู ่ ใืยปงซใแใฟม ะืะ่ส ภหงราหม รู ม ณะบค ฟม ะแู หืั ยง (Trabert กข ดว ท ด, 1978; Trope กข ด
ว ท ด, 1985; Tjan กข ด Whang, 1985; Leary กข ดว ท ด, 1987)  ใืยษงรม ฟะโส ม ท ใืยปงซใีษ่ณข ร
ณืข ยงงเหๆยงาหม ืใึซบู ม ว บฏหงว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟ (Trabert กข ดว ท ด, 1978; Assif 
กข ด Gorfil, 1994; Morgano, 1996; Dean กข ดว ท ด,1998) 

 
ืั ยงีษ่แภนแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใู ม ส ม ะๆ กค หรม ส ข บฟศท ดฟม ะล ข โอ งรืั ยง

ํั นืใึ ืั ยงณข หงกข ดื ั ยงู ม ะืะเ พั ืั ยงณข หงส บฟีม ั นาพข ณดล ู ส  ส ะ่เะหม รม ส ข บฟศท ดอ งร
ว ข งระม ฟซใ ืใึีะรู งค  ส ฟ่ม ะู เฏ ืู ่ ใืยปงซใม ฟฟม ะฟะง ืะ่ส ภหงราหม รู ม ณะบค ืั ยงว หงใอ นม ร
ในง (DeSort, 1983; Morgano, 1996; Smith กข ดว ท ด, 1998) ส ว่ าม ส กอ รกะรู เร กใค ู ใ โี ฟบค
ล ใบรว ข งระม ฟซใั  ่ (DeSort, 1983; Farah กข ด Powers, 1993; Torbjorner กข ดว ท ด, 1995; 
Smith กข ดว ท ด, 1998) ํส หส ะ่งหงะดณาหม รืั ยงฟบค กฟใซใ  (van Noort, 2002) กหแภนืาข ม แใฟม ะ
ล ข โใม ใฟาหม  (Morgano กข ด Brackett, 1999; Reagan กข ดว ท ด, 1999; Heydecke กข ด 
Peters, 2002) กข ดส อ่ บปใงใฬหรม ฟแใฟม ะี ม รม ใส ม ฟฟาหม ืั ยงู ม ะืะเ (Torbjorner กข ดว ท ด, 
1995) กข ดฟหงแณนืฟโั ข โษส งฟ (wedging effect) ตืโษส ว าม ส ืู ษ่รหงฟม ะกฟณบฟอ งรซใ  (Sorensen 
กข ด Engelman, 1990b; Kahn, 1991; Ferrari, Vichi กข ด Garcia-Godoy, 2000)  งหม รํ ะฟั  ่
ืั ยงณข หงํั นๆเฟใม ส ม แภนกข ดใโส แภนฟบใส ม ืใึะดดื าข ม ม าใม ใ  (Reagan กข ดว ท ด, 1999; Pitel 
กข ด Hicks, 2003) กข ดบรแณนล ข ู ม ะืีษั่แ่ใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  (Bergman กข ด
ว ท ด, 1989; Pitel กข ด Hicks, 2003) 

 
ซฬค บใ ว าม ส ใโ ส แใ ฟม ะแภนืั ยงู ม ะืะเ ตืโษส ส ม ฟ อ ฑปใ  (Torbjorner กข ดว ท ด, 1995; 

Morgano กข ด Brackett, 1999; Heydecke กข ด Peters, 2002) ใืยษงรม ฟแภนืาข ม แใฟม ะะบฟศม ในง
ฟาหม ืั ยงณข หง  (Oblak กข ดว ท ด, 2004) อ บปใ งใ แใ ฟ ม ะี ม รม ใ ํ ส หฬหร ม ฟ  (van Noort, 2002; 
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Newman กข ดว ท ด, 2003)  ืั ยงู ม ะืะเู ม ส ม ะๆ กค หรงงฟ ืใึ  2 ภใโั  ว ยง ืั ยงกค ค อ บใ ฟืข ่า 
(active post) กข ดืั ยงกค ค ํ ส หอ บใ ฟื ข ่า (passive post)   ม ฟฟม ะญฑฟศ ม  ตค าหม  ืั ยงกค ค อ บใ
ฟืข ่าแณนฟม ะฑังเหฟบค ซใส ม ฟีษู่ฬั  ใืยษงรม ฟ ฟืข ่าอ งรืั ยงๆ เฟอ บใ อื นม ํแใ ใืยปงซใุม แใว ข งร
ะม ฟซใ  (Standlee กข ดว ท ด, 1980; DeSort, 1983; Sorensen กข ด Martinoff, 1984b; Deutsch, 
Musikant กข ด Cavallari, 1985) กข ดงม  ใม ส ม แภนแใ ฟะท ่ีษ่ะม ฟซใ ู บปใ ไ  ํ ั น (Robbins, 1990; 
Farah กข ด Powers, 1993; Morgano, 1996) กหืั ยงกค ค อ บใ ฟืข ่าส บฟ ฟืโั ว าม ส วื นใหงซใ ู เร 
(Deutsch ก ข ดว ท ด , 1985; Farah ก ข ด Powers, 1993; Saunders ก ข ด  Saunders, 1994; 
McLean, 1998) ฑรืู ษ่ รหงฟ ม ะกฟณบฟ อ งร ใืยปงซใ  (Standlee กข ดว ท ด, 1978; Standlee, 
Caputo กข ด Holcomb, 1982; Fernandes, Shetty กข ด Coutinho, 2003) กข ดงม ีม แณนะม ฟซใ
กฟณบฟแใกใาั โษร (Standlee กข ดว ท ด, 1972; DeSort, 1983) 

 
ู หาใืั ยงกค ค ํส หอ บใ ฟืข ่าฑังเหแใว ข งระม ฟซใั นาิ ่ืส ใธ (Fernandes กข ดว ท ด, 

2003) ู ม ส ม ะๆ กค หรม ส ะเะหม รํั น ว ยง ืั ยงกค ค อ ใม ใกข ดื ั ยงีะรู งค   พั ืั ยงกค ค อ ใม ใแณน
ฟม ะฑังเหํั นั ฟ่าหม ืั ยงีะรู งค  กหในงฟาหม ืั ยงกค ค อ บใ ฟืข ่า (Standlee กข ดว ท ด, 1978; 
Trabert กข ดว ท ด, 1978; Johnson กข ด Sakumura, 1978; Cooney กข ดว ท ด, 1986; 
Robbins,1990) แณนฟม ะฟะดม ว าม ส วื นใะเกค ค ืั ่าฟบใข งั ม ส ว าม ส ม าอ งรืั ยง (Johnson 
กข ด Sakumura, 1978; Cooney กข ดว ท ด, 1986) กหส ฟ่ม ะู ดู ส ว าม ส วื นใีษ่ค ะโืาท ู หาใข ม อ งร
ืั ยง (Assif กข ดว ท ด, 1989) กข ดื ส ยษง ืะ่ค ืี ่ค ฟบค ืั ยงีะรู งค  ืั ยงกค ค อ ใม ใส ฟ่ม ะฟะดม 
ว าม ส วื นใม ฟฟม ะค ั วื ป่า ว าม ส นม ใีม ใหงกะรั ฑร กะร …ืยงใ  กข ดกะรณส ฬใ  (torque) ํั นัฟ่าหม ืั ยง
ีะรู งค  (Johnson กข ด Sakumura, 1978; Kahn, 1991)  กหืใยษงรม ฟว ข งระม ฟซใส ข่ บฟศท ดื ใึ
ีะรู งค  ฟม ะืะ่ส ภหงราหม รู ม ณะบค ฟม ะแู หืั ยงกค ค อ ใม ใ  ีม แณนูเฏ ืู ่ ใืยปงซใ ฟืโใว าม ส ม ืใึ
พั  …ืตม ดค ะโืาท ู หาใข ม ะม ฟซใ  (Morgano, 1996; Summitt, Robbins กข ด Schwartz, 2001; 
Pitel กข ด Hicks, 2003) ฟม ะแภนัื ยงกค ค อ ใม ใฑรื ู ษ่รหงฟม ะี ม แณนข ม ะม ฟซใ ฟืโั ฟม ะี ดข ฬ 
(perforation) กข ดกฟณบฟ ใืยษงรม ฟล ใบรว ข งระม ฟซใค ม รข รม ฟฟม ะืะ่ส ภหงราหม รู ม ณะบค ฟม ะแู ห
ืั ยง (Kostka กข ด Roulet, 2003)  กส นาหม ืั ยงีะรู งค แณนฟม ะฑังเหในงฟาหม ืั ยงกค ค อ บใ ฟืข ่า
กข ดกค ค อ ใม ใ  (Standlee กข ดว ท ด, 1978; Johnson กข ด Sakumura, 1978; Robbins,1990; 
Summitt กข ดว ท ด, 2001) กหส ฟ่ม ะู เฏ ืู ่ ใืยปงซใแใว ข งระม ฟซใในงฟาหม ืั ยงกค ค อ ใม ใ  
(Morgano, 1996; Summitt กข ดว ท ด, 2001) ืั ยงีะรู งค ส ฟ่ม ะู ดู ส ว าม ส วื นใค ะโืาท ค หม ู หาใ
นใอ งรว ข งระม ฟซใ  (coronal shoulder) (Musikant กข ดว ท ด, 2001) แใอ ใม ั ืี หม ฟบค ค ะโืาท
ข ม ะม ฟซใ  ิ ฑษรในงฟาหม ฟม ะู ดู ส ว าม ส วื นใค ะโืาท ข ม ะม ฟซใอ งรืั ยงกค ค อ ใม ใ  (Assif กข ด
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ว ท ด, 1989) ใงฟม ฟใป่ ะเะหม รอ งรืั ยงีะรู งค ส ข่ บฟศท ดว ข นม ข โษส ฑรงม ีม แณนืฟโั ฟม ะกฟณบฟ
อ งระม ฟซใํั นรหม ม ฟฟม ะืฟโั ข โษส งฟ (Standlee กข ดว ท ด, 1972; Cooney กข ดว ท ด, 1986; 
Sorensen กข ด Engelman, 1990a)  กหงหม รํะฟม ส  ะเกค ค อ งรืั ยงํส หส ง่โี ้โตข หงว าม ส นม ใ
ีม ใหงฟม ะกฟณบฟอ งรซใ สื ยษงส ่ะโส ม ท ใืยปงซใ ณืข ยงส ม ฟ ตื่รตง (Milot กข ด Stein, 1992) กข ดี ม
ฟม ะว ะงค ซใแใู ุม าดี ษ่ส ก่ๆ ค พข ณดพงค ข นงส ใืยปงซใ ณืใยงหงอ งค ว ะงค ซใ  2 ส โข ข โืส ะ (Assif กข ด
ว ท ด, 1993; Assif กข ด Gorfil, 1994; Torbjorner กข ดว ท ด, 1995) 

 
วเศ ป ขดป ถขเชู ิ ศ มั ทม้ าื หู ี ่ํมญิฟศ วขภ มศ ิ ืหู  

 
ว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใั นาฟม ะแู หืั ยงกข ดกฟใซใะหาส ฟบค ฟม ะ

ว ะงค ซใีษ่ตค ํั นว ยง ฟม ะณบฟอ งรกฟใซใณะยงืั ยง   ืั ยงรง ืั ยงณข าส ณข ฬั   ณะยงะม ฟซใกฟณบฟ 
(Bergman กข ดว ท ด, 1989; Farah กข ด Powers, 1993; Torbjorner กข ดว ท ด, 1995; Purton 
กข ด Payne, 1996; Sirimai, Riis กข ด Morgano, 1999; Rosentritt กข ดว ท ด, 2000)  Torbjorner 
กข ดว ท ด (1995) ะม รม ใ าหม  ว าม ส ข นส ณืข าีษ่ต ค ค หงีษู่ฬั ํ ั นกฟห ฟ ม ะณข าส ณข ฬั อ งรืั ยง 
(Rosentritt กข ดว ท ด, 2000) กข ดฟม ะกฟณบฟอ งระม ฟซใๆ ยงาหม ืใึว าม ส ข นส ณืข าี ษ่ะฬใกะรีษู่ฬั พั 
ู ม ณืฬอ งรว าม ส ข นส ณืข าี ษื่ฟโั อ ฑปใงม  ฟืโั ม ฟว าม ส วื นใุม แใว ข งระม ฟซใณะยงฟม ะี ษ่ส ่ืใยปง ืยษงะงร
ะบค ซใ ํส หั  ่(Trushkowsky, 1996) ฟข หม าว ยง ฬั ู เรู ฬั อ งรฟะดั เฟีษ่ะงระบค ซใ ืใึ ฬัณส ฬใแใกใา
ฟะดตฬนรกฟนส -ข โปใ  (bucco-lingual) (DeSort, 1983; Assif กข ด Gorfil, 1994) กข ดื ส ยษงฟะดั เฟีษ่ะงระบค
ซใส ฟ่ม ะข ดข ม บา ีม แณนะดั บค ว าม ส ู เรอ งรฟะดั เฟข ั ข รฑรืู ส ยงใ ืใึฟม ะืว ข ยษงใม กณใหรฬัณส ฬใ
ํงเหี ษ่ม กณใหรแฟข นข ม ะม ฟซใส ม ฟอ ฑปใ  (Trushkowsky, 1996) ีม แณนว าม ส ม าอ งรว ม ใ ณืใยงฬั
ณส ฬใ ตืโษส ส ม ฟอ ฑปใ  ืั ยงฑรอ บค กข ดณข าส ณข ฬัํั นรหม อ ฑปใ  (Fernandes กข ด Dessai, 2001; Musikant 
กข ดว ท ด, 2001) ใงฟม ฟใป่ฟม ะแู หืั ยงู บปใะหาส ฟบค กฟใซใม า ฟืโั ว ม ใรบั กข ดว าม ส วื นใ …ืยงใุม 
แใ ว ข งระม ฟซใ  ีม แณนฟม ะฑั งเหข ั ข ร (Trushkowsky, 1996; Fernandes กข ด Dessai, 2001) 
ตืโษส งบะม ว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ  (Leary กข ดว ท ด, 1987; Musikant 
กข ดว ท ด, 2001) 

 
ะหยย ี   ป  นขร ไวเศ ป บ  ศ ม ยชู ิ ศ มั  ม้ าื หู ี   ม ิ ฟศ วขภ มศ ิ ืหู  

 
ใงฟม ฟะโส ม ท ใืยปงซใีษ่ส ล่ ข หงว าม ส ู ม ะืแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใกข นา บร

ส ง่ฟ่ณข ม ซบีษ่ว าะใม ส ม ตโม ะท ม  ภืหใ  ม กณใหรอ งรซใแใอ ม ฟะะํฟะ ะเะหม รอ งรบาซใกข ดะม ฟ
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ซใ  กะรค ั วื ป่า ฟม ะี ม ณในม ีษ่อ งรซใ  ู ุม ตีม ระโี บใธอ งรซใ  (Sorensen กข ด Martinoff, 
1984a; Sorensen กข ด Martinoff, 1985; Khera กข ดว ท ด, 1990; Gutmann, 1992; Torbjorner 
กข ดว ท ด, 1995) ู ุม าดี ษ่ส ก่ๆ ค พข ณดพงค ข นงส ใืยปงซใ ณืใยงหงอ งค ว ะงค ซใณะยงแนะงหงอ งร ใืยปง
ซใฟบค กฟใซใ  (ferrule effect) ะเะหม ร อ ใ ม ั  ว าม ส ม า กข ดว าม ส กใค ู ใ โี อ งรืั ยง (Standlee 
กข ดว ท ด, 1972; Stem  กข ด Hirshfeld, 1973; Johnson กข ด Sakumura, 1978; Standlee กข ด
ว ท ด, 1982; Sokol, 1984; Sorensen กข ด Engelman, 1990b) าบู ั ฬีษ่แภนีม ืั ยงกข ดกฟใซใ 
(Hoag กข ด Dwyer, 1982; Boudrias, Sakal กข ด Petrova, 2001) กข ดภใโั อ งริ ่ืส ใธ (Olio กข ด 
Espevik, 1978; Standlee กข ดว ท ด, 1978; Trushkowsky, 1996; Junge กข ดว ท ด, 1998; 
Boudrias กข ดว ท ด, 2001) ืใึนใ  

 
-บ พ ศ เาี ่ํป ผุ่ั ขถาั ขดป ู ณซืหู ถู ณร ไอั ว มั ืหู ถมณชร ดมร ไอภ

ู ณซืหู ิ ญั ผ ิ ูืหู  
 

ู ุม าดี ษ่ส ก่ๆ ค พข ณดพงค ข นงส ใืยปงซใ ณืใยงหงอ งค ว ะงค ซใณะยงแนหงะงหงอ งร ใืยปงซใฟบค
กฟใซใะดส ม ท  1-2 ส โข ข โืส ะพั ะงค  ู ม ส ม ะๆ ตืโษส ว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟอ งระม ฟซใ 
(Rosen, 1961; Rosen กข ด Partida-Rivera, 1986; Barkhordar, Radke  กข ด Abbasi, 1989; 
Sorensen กข ด Engelman, 1990a) ข ั งโี ้โตข อ งระเกค ค อ งรื ั ยง (Assif กข ดว ท ด, 1989; 
Torbjorner กข ดว ท ด, 1995; Assif กข ดว ท ด, 1993) ข ั ฟม ะกฟบาอ งริ ่ืส ใธ (Sorensen กข ด 
Engelman, 1990a; Morgano กข ด Brackett, 1999) ข ั ฟม ะู ดู ส ว าม ส วื นใค ะโืาท ะงหงะดณาหม ร
ืั ยงฟบค กฟใซใ  (Libman กข ด Nicholls, 1995; Zhi-Yue กข ด Yu-Xing, 2003) ข ั ว าม ส วื นใ
ค ะโืาท ข ม ะม ฟซใ  (Pierrisnard กข ดว ท ด, 2002) นม ใีม ใหงฟม ะข นม  กข ดนม ใหงฟม ะืฟโั ข โษส
งฟ (wedge effect) อ งรื ั ยงีะรู งค  (DeSort, 1983) พั  ใืยปงซใีษๆ่เฟพงค ข นงส ว าะืใึล ใบรีษ่
อ ใม ใฟบใ  (Sorensen กข ด Engelman, 1990a; McLean, 1998)  ิ ฑษรฟม ะบั …ื่ร (bevel) ใืยปงซใ
ค ะโืาท ะงหงอ งร ใืยปงซใฟบค กฟใซใ  ํส หํั นฟหงแณนืฟโั ะดพภใธกหงหม รแั  (Sorensen กข ด  
Engelman, 1990a)  กหฟม ะบั …ื่รค ะโืาท อ งค ว ะงค ซใฟานม ระดส ม ท  1 ส โข ข โืส ะ ืู ส ยงใ ืใึ
ฟม ะืตโษส ฟม ะพงค ข นงส ใืยปงซใ  ู ม ส ม ะๆ ตืโษส ฟม ะนม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟอ งระม ฟซใ  บรว ร ืใึีษๆ่ฟ
ืๆ ่รฟบใงเห (Rosner, 1963; DeSort, 1983; Sorensen กข ด Engelman, 1990a; Milot กข ด Stein, 
1992; Morgano, 1996; Al-Hazaimeh กข ด Gutteridge, 2001)  กหงหม รํะฟม ส  ฟะท ่ีษ่ซใีษํ่ส หส ่
ู ุม าดี ษ่ส ก่ๆ ค พข ณดพงค ข นงส ใืยปงซใีษื่ณใยงหงอ งค ว ะงค ซใ  ฟม ะบั …ื่รค ะโืาท อ งค ว ะงค  ซใฟํส ห
ํั นืใึฟม ะภหา ตืโษส ว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟอ งระม ฟซใ  (Sorensen กข ด Engelman, 1990a)  
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-อู ศ ใบ ดูนไศ ส ทู จิข ศ ภ  วเศ ปศ เ ผขาวเศ ป ผู ั บ ู ตี อภ ใณ 
 

ส ฟ่ม ะญฑฟศม ม ใาใส ม ฟีษ่ญฑฟศม ๆ ฑรงโี ้โตข อ งรอ ใ ม ั ืู นใล หม ญเใธฟข ม ร ว าม ส ม า กข ดว าม ส
กใค ู ใ โี อ งรืั ยงหงว าม ส ู ม ะืแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  ตค าหม  ฟม ะืตโษส ว าม ส กใค
ู ใ โี อ งรืั ยง ืใึฟม ะืตโษส ว าม ส ู ม ะืแใฟม ะค เะท ดซใ  (Sorensen กข ด Engelman, 1990b)  ู หาใ
ฟม ะืตโษส อ ใ ม ั ืู นใ ล หม ญเใธฟข ม รกข ดว าม ส ม าอ งรืั ยง ืใึ ฟม ะืตโษส ฟม ะฑังเห (Johonson กข ด 
Sakumura, 1978; Standlee กข ดว ท ด, 1978; Sokol, 1984; Farah กข ด Powers, 1993; Gallo 
กข ดว ท ด, 2002) กหฟม ะืตโษส อ ใ ม ั ืู นใล หม ญเใธฟข ม รอ งรืั ยงํส หภหาฟะดม ว าม ส วื นใแใ ใืยปงซใ  
(Holmes, Diaz-Arnold กข ด Leary, 1996) กข ดม ืใึนงรู เฏ ืู ่ะโส ม ท ใืยปงซใ ตืโษส ส ม ฟอ ฑปใ  ีม
แณนซใส ว่ าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟข ั ข ร (Trabert กข ดว ท ด, 1978; Farah กข ด Powers, 1993; 
Assif กข ด Gorfil, 1994; van Noort, 2002; Fernandes กข ดว ท ด, 2003)  ู ม ณะบค ฟม ะืตโษส ว าม ส
ม าอ งรืั ยงแใว ข งระม ฟซใ  ฟหงแณนืฟโั ฟม ะฟะดม ว าม ส วื นใ สื ยษงํั นะบค กะร (Standlee กข ดว ท ด, 
1972; Cooney กข ดว ท ด, 1986; Holmes กข ดว ท ด, 1996; Isidor, Brondum กข ด Ravnholt, 
1999) กข ด ตืโษส ว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟ (Trabert กข ดว ท ด, 1978; Isidor กข ดว ท ด, 1999)  
ีบปรใป่ว าม ส ม าอ งรืั ยงๆ เฟม ฟบั ั นา ว าม ส พว นร ว าม ส ม า กข ดว าม ส ณใม อ งระม ฟซใ   ฑรส ฟ่ม ะกใด
ใม าหม ืั ยงว าะะเะหม ร ณืส ยงใะเะหม ระม ฟซใ  (Stem กข ด Hirshfeld, 1973; DeSort, 1983) ว ยงส ่
ข บฟศท ดื ใึีะรู งค ในงไ  (DeSort, 1983; Morgano, 1996) ส ก่ฟใ ซใงเหค ใค หม ะงระบค  (positive 
seat) ตืยษงÆงรฟบใฟม ะืฟโั ข โษส งฟ (Stem กข ด Hirshfeld, 1973; DeSort, 1983; Kahn, 1991) กข ด
ว าะส อ่ ใ ม ั ืู นใ ล หม ญเใธฟข ม รอ งรืั ยง ขื ฟีษู่ฬัีษ่ส ว่ าม ส กอ รกะร ตื่รตง (Robbins, 1990; Lloyd 
กข ด Palik, 1993; Morgano, 1996; McLean, 1998; van Noort, 2002)  ํส หว าะส อ่ ใ ม ั แณฏหฟาหม  1 
แใ  3 อ งรอ ใ ม ั ืู นใ ล หม ญเใธฟข ม รอ งระม ฟซใ  (Lloyd กข ด Palik, 1993) กข ดส ว่ าม ส ณใม อ งรล ใบร
ว ข งระม ฟซใ ณืข ยงํส หในงฟาหม  1 ส โข ข โืส ะ (Trabert กข ด Cooney, 1984; Lloyd กข ด Palik, 1993) 
พั ส ว่ าม ส ม าื ีหม ฟบค ว าม ส ม าอ งรบาซใแใีม รว ข โใโฟ (clinical crown) กข ดส ม ฟฟาหม ณะยงืี หม ฟบค
ว ะฑษรณใฑษรณะยง  2 แใ  3 อ งรว าม ส ม าอ งระม ฟซใแใฟะดั เฟ   (Stem กข ด Hirshfeld, 1973; DeSort, 
1983; Trabert กข ด Cooney, 1984; Hunter กข ดว ท ด, 1989; Kahn, 1991; Farah กข ด Powers, 
1993) กข ดว าะส ฟ่บม ืงะธภม ู หาใข ม ะม ฟซใ ณืข ยงะดส ม ท  3-5 ส โข ข โืส ะ ตืยษงÆงรฟบใฟม ะะบษา
ิ ฑส ค ะโืาท ข ม ะม ฟซใ  (DeSort, 1983; Kahn, 1991; Farah กข ด Powers, 1993; Goodacre 
กข ด Spolnik, 1995; Morgano, 1996; McLean, 1998) 

 
 

13 



 

 

 

 

-เญบ ใี่ํชฐ ดีคศ ใณ 
 
าบู ั ฬีษ่แภนีม ืั ยงงม  ืใึพข ณดณะยงํส หแภหพข ณดฟํั น พั พข ณดล ู ส  ภืหใ  ีงร ีงรว ม อ ม า ีงร

ณืข ยงร ณืข ฟฟข นม ํะนูใโส  (stainless steel) พว ะืส ่ส  ณะยงํีีม ใื่ส  ืใึนใ   ืใึาบู ั ฬี ษ่ใโส ใม ส ม
ีม ืั ยง (Smith กข ดว ท ด, 1998; Ferrari กข ดว ท ด, 2000; Fernandes กข ด Dessai, 2001; van 
Noort, 2002; Ferrari กข ด Scotti, 2002) ีบปรื ั ยงณข หงกข ดื ั ยงู ม ะืะเ ใืยษงรม ฟ ืใึาบู ั ฬีษ่แณน
ว าม ส กอ รกะรู เร (Chan กข ด Millstein, 1993; Kostka กข ด Roulet, 2003) กหล เนาค ม ระม งม ส ่
งม ฟม ะกตนพข ณดค ม รภใโั ํั นืภหใฟบใ  (Pitel กข ด Hicks, 2003) 

 
พข ณดส ฟ่ม ะฟบั ฟะหงใ  (Ferrari, Vichi กข ด Garcia-Godoy, 2000) กข ดส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งร

ู ุม ตยัณฬหใู เรฟาหม ใืยปงซใส ม ฟ (พข ณดืณข ฟฟข นม ํะนูใโส ส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใู เรฟาหม ใืยปง
ซใ  20 ืี หม พั ะดส ม ท   พข ณดํ ีีม ใื ่ส ส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใู เรฟาหม ใืยปงซใ  10 ืี หม พั 
ะดส ม ท ) (Duret กข ดว ท ด, 1996; Maccari, Conceicao กข ด Nunes, 2003; Kurtz กข ดว ท ด, 
2003) ิ ฑษรงม  ืใึงฟ่ซบีษี่ม แณนืฟโั ว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  

 
ฟม ะฟบั ฟะหงใอ งรพข ณดื ฟโั อ ฑปใ สื ยษงส ฟ่ม ะแภนพข ณดหม รภใโั ฟบใ  (Robbins, 1990) ฟืโั ล ข ล ข โ

อ งรฟม ะฟบั ฟะหงใ  (corrosion products) ู ดู ส แใ ใืยปงซใุม แใว ข งระม ฟซใ  (Angmar-Masson 
กข ดว ท ด, 1969) ีม แณนส ฟ่ม ะืข ษ่ใู อ่ งระม ฟซใกข ดื ณรยงฟ (Kurtz กข ดว ท ด, 2003; Pitel กข ด 
Hicks, 2003) กข ดงม ีม แณนัื ยงณบฟ (Kostka กข ด Roulet, 2003) ณะยง ฟืโั ฟม ะกฟณบฟอ งรซใีษ่
ะบฟศม ว ข งระม ฟซใํั น (Fernandes กข ด Dessai, 2001; Kostka กข ด Roulet, 2003; Qualtrough 
กข ด Mannocci, 2003) 

 
ใืยษงรั นาซฏณม ม ฟฟม ะฟบั ฟะหงใอ งรพข ณด ซฬค บใฑรส ฟ่ม ะตบ“ ใ ม ืั ยงีษี่ม ส ม ม ฟาบู ั ฬี ษ่

ํ ส หแภหพข ณด ภืหใ  ืั ยงืิ ะม ส โฟ  ืั ยงพตข โื ส งะธ กข ดืั ยงืู นใ แหม รไ  (Fernandes กข ด Dessai, 
2001) ะหาส ฟบค ว าม ส ใโส อ งรว ะงค ซใืิ ะม ส โฟ ตืโษส ส ม ฟอ ฑปใ   ว าม ส ู ารม ส ีษ่ว าะํั นะบค ม ฟว ะงค ซใ
ืิ ะม ส โฟ ๆ เฟ ค บษใีงใ ข ร สื ยษงแภนืั ยงีษ่ีม ส ม  ม ฟพข ณด (Mannocci, Ferrari กข ด Watson, 1999; 
Cormier, Burns กข ด Moon, 2001; Monticelli กข ดว ท ด, 2003; Oblak กข ดว ท ด, 2004) ใืยษงร
ั นาล ข อ งรฟม ะู ดีนงใอ งรกู ร (Morgano กข ด Brackett, 1999; Pitel กข ด Hicks, 2003) ตืยษงแณน
ฟืโั ว าม ส ฟข ส ฟข ยใแใฟม ะู ดีนงใกู รอ งรืั ยงกข ดว ะงค  ซใ ืิ ะม ส โฟ  (Mannocci, Ferrari กข ด 

Watson, 1999)  ฑรส ฟ่ ม ะใม ืิ งะธพว ใื ่ ส งงฟํ ิ ั ธ (zirconium oxide) (Ivoclar Vivadent, 2001) 
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ิ ฑษร ืใึ ืี ีะดพฟใงข ืิ งะธพว ใื ่ส พตข โว ะโู บู  (tetragonal zirconium polycrystals) ภใโั ข ด งื่ ั  
(Rovatti, Manson กข ด Dallari, 1998) ล ข โ ื ใึ ืั ยง  ืิ ะม ส โฟ  (Qualtrough ก ข ด Mannocci, 
2003) ิ ฑษรส ว่ หม ฟม ข บรั บั อ าม ร (flexural strength) กข ดตข บรรม ใฟม ะกฟณบฟู เร ีฑค ะบรู  ่นม ใีม ใหง
ฟม ะค ั วื ป่าํ ั นั  ่กข ดส ว่ ฬท ู ส ค บโืภโรฟข ค ม รงหม รว ข นม พข ณดื ณข ฟฟข นม  (steel) ว ยง ส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งร
ู ุม ตยัณฬหใ ู เร (ะดส ม ท  200 ฟโฟดม ู ว ม ข ) (Asmussen กข ดว ท ด, 1999; Fernandes กข ด
ว ท ด, 2003; Maccari กข ดว ท ด, 2003; Rovatti กข ดว ท ด, 1998) ั นาว ฬท ู ส ค บโอ งรืั ยงืิ ะม ส โฟ
ณืข หม ใปี่ม แณนส ฟ่ม ะๆ หม ีงั กะรํบรค ะโืาท ะงหงอ งรืั ยงฟบค ใืยปงซใณะยงุม แใว ข งระม ฟซใพั 
ํส หส ฟ่ม ะั เั ิ บค ว าม ส วื นใ  (Asmussen กข ดว ท ด, 1999; Purton กข ดว ท ด, 2000) กหฟม ะฑังเหอ งร
ืั ยงืิ ะม ส โฟฟบค ใืยปงซใ ว หงใ อ นม รห’ม  (Maya, Millstein กข ด Freeman, 1998; Mannocci, Ferrari 
กข ด Watson, 1999; Kurtz กข ดว ท ด, 2003; Oblak กข ดว ท ด, 2004) ฑรฟหงแณนืฟโั ฟม ะกฟบาอ งร
ิ ่ืส ใธ ืั ยงณข าส ณข ฬั กข ดะม ฟซใกฟณบฟํั น (Musikant กข ดว ท ด, 2001; Fernandes กข ดว ท ด, 
2003)  ๆ ฑรกส นาหม  ส ฟ่ม ะืะ่ส ตยปใล โาื ั ยงืิ ะม ส โฟั นาฟม ะืม ีะม ณะยงฟม ะแภนฟะั ํฒ ั ะง ข เงงะโฟ 
(hydrofluoric acid) กข ดู ม ะว เหว าค ํิ ขื ใ  (silane coupling agent) ะหาส ฟบค ฟม ะแภนืะิ โใ ิ ่ืส ใธภหา
ตืโษส ฟม ะฑังเหอ งรืั ยงืิ ะม ส โฟกข นาฟม ส  (OฝKeefe, Miller กข ด Powers, 2000; Hooshmand, 

van Noort กข ด Keshvad, 2002; Stewart, Jain กข ด Hodges, 2002; Blatz, Sadan กข ด Kern, 
2003)  

 
าบู ั ฬส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใส ม ฟ ํั นกฟห พข ณด กข ดื ิ ะม ส โฟ ืใึนใ  ํส หยัณฬหใ  ณะยงส ่

ฟม ะค โั รง สื ยษง ํ ั นะบค กะร (McDonold, King กข ด Setchell, 1990; Mannocci กข ดว ท ด, 1999; 
Fernandes กข ด Dessai, 2001; Heydecke กข ดว ท ด, 2002) ีม แณนืฟโั ว าม ส วื นใกข ดๆ หม ีงั
ว าม ส วื นใใบปใํบร ใืยปงซใณะยงค ะโืาท ล โาู บส ล บู ะดณาหม รซใฟบค ิ ่ืส ใธณะยงะดณาหม ริ ่ืส ใธฟบค ืั ยงิ ฑษร
ืใึ ู หาใีษ่ส ว่ หม ส งั ฬู บู อ งรู ุ ม ตยัณฬหใในงฟาหม  (Torbjorner กข ดว ท ด, 1996; Cormier กข ด
ว ท ด, 2001; Heydecke กข ดว ท ด, 2002; Pitel กข ด Hicks, 2003) พั ํส หส ฟ่ม ะั เั ิ บค ว าม ส วื นใ  
(Dietschi กข ดว ท ด, 1997; Asmussen กข ดว ท ด, 1999) ฟืโั ืใึ ว าม ส วื นใ …ืตม ดีษุ่ม แใว ข งร
ะม ฟซใ  (Fernandes กข ด Dessai, 2001) ีม แณนืฟโั ฟม ะืู ยษงส ู ุม ตอ งรฟม ะฑัโั  (debonding) 
ฟม ะณข าส ณข ฬัอ งรืั ยง ณะยงฟม ะกฟณบฟอ งรซใ  ืใึนใ  (Sidoli, King กข ด Setchell, 1997; Isidor 
กข ดว ท ด, 1999; Rosentritt กข ดว ท ด, 2000; Fernandes กข ด Dessai, 2001) 

 
ฟม ะตบ“ ใ ม อ งรืั ยงะดค ค แณส ห ฑรส ฬหร ใืนใๆ ฑรว ฬท ู ส ค บโืภโรฟข อ งราบู ั ฬี ษ่แภนีม ืั ยงแณนส ว่ หม

ส ง ั ฬข บู อ งรู ุ ม ตยั ณฬหใ แฟ ข นืว ่ รฟบค ใืยปงซใ  (กล ใ ุเส โี ษ่ 1) (Mannocci กข ดว ท ด, 2001; 
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Akkayan กข ด Gulmez, 2002; Duke, 2002) ตืยษงข ั ฟม ะืฟโั ว าม ส วื นใุม แใว ข งระม ฟซใ  (Dean 
กข ดว ท ด, 1998; Purton กข ด Payne, 1996; Stockton, 1999) พั  …ืตม ดค ะโืาท ล โาู บส ล บู อ งราบู ั ฬ
หม รภใโั ฟบใ  (Dietschi กข ดว ท ด, 1997) กข ดข ั พงฟม ู ฟืโั ฟ ม ะกฟณบฟอ งระม ฟซใ  (Torbjorner 
กข ดว ท ด, 1996; Sirimai กข ดว ท ด, 1999; Akkayan กข ด Gulmez, 2002; Duke, 2002) ํ ั นกฟห 
ืั ยงพตข โืส งะธ กข ดื ั ยงืู นใแหม รไ  

 

 
 
กล ใุเส โี ษ่ 1   กู ั รว หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตว าม ส ยัณ   หใอ งราบู ั ฬหม รไ  ีษ่แภนีม ืั ยง ืะ่ค ืี ่ค ฟบค

อ งรื ใยปงซใ  
ีษ่ส ม อ งรกล ใุเส โ : http://www.rtd.fr/Sources/03mechanical/elastic.htm 

 
ืั ยงพตข โืส งะธืใึ ืู นใแพตข ่ืงีโข ใ่  (cold-glass plasma-treated polyethylene woven-

fiber: Ribbon Inc, Seattle, Washington) ะหาส ฟบค ะิื โใ ว ง ส พต ู โ  ตืยษง แณนืฟโั ว าม ส ส บษใ ว ร 
(stability) อ งร ซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ  (Morgano กข ด Brackett, 1999) ภหาข ั ฟม ะกฟณบฟอ งร
ซใพั  …ืตม ดฟม ะกฟณบฟแใกใาั โษร  ๆ ฑรกส นาหม  ว าม ส กอ รกะรอ งรืั ยงพตข โืส งะธํส หส ม ฟืี หม ืั ยงณข หง  
(Sirimai กข ดว ท ด, 1999)  หงส ม ส ฟ่ ม ะใม ืู นใแณข ม ภใโั  ภืหใ   ืู นใแว ม ะธค งใ  ืู นใแว างีิ ธ 
ณะยงืู นใแกฟนา ืใึ นใ  ซรแใ ะิื โใ ล ข โ ืใึ ืั ยงู ม ะืะเ  ืั ยงืู นใแ ณืข หม ใป่ส ข่ บฟศ ท ด ืใึ  
anisotropic ว ยง  ว หม ส งั ฬข บู อ งรู ุ ม ตยัณ    หใกฟหม รฟบใ สื ยษงํ ั นะบค กะรแใีโญีม รีษ่กฟหม รฟบใ 
(Mannocci กข ดว ท ด, 2001) 
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แใะม า ์ 1990  ะดื ีญกๆ ค ฬพะ ะืโษส แภนัื ยงืู นใแว ม ะธค งใแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งร
ะม ฟซใ  (Glazer, 2000; Stewardson, 2003; Pitel กข ด Hicks, 2003) ิ ฑษร ืใึฟม ะใม งืม ืู นใแ
ว ม ะธค งใีษื่ะ่รบาี ม รื ั ่าม ส กใาม าซรงเหแใงต่งฟิ ่ืะิ โใ  (epoxy resin) ส ว่ ฬท ู ส ค บโพะหระบรู  ่
(Duret กข ดว ท ด, 1996) ณะยงีฑค ะบรู  ่ (Mannocci กข ดว ท ด, 2001; Pitel กข ด Hicks, 2003) ส ่
ว าม ส อื นม ฟบใํั นฟบค ใืยปง ืยษง (biocompatibility) (Torbjorner กข ดว ท ด, 1996) ฟม บั ืั ยงงงฟม ฟ
ว ข งระม ฟซใํั นรหม  (King กข ด Setchell, 1990; Sakkal, 1998; DeRijk, 2000) ส ว่ หม ฟม ข บรงบั ืี หม
ฟบค  440 สื ฟดม ู ว ม ข   ฟม ข บร …ืยงใืี หม ฟบค  170 สื ฟดม ู ว ม ข  ฟม ข บรั ฑรืี หม ฟบค  1,600 สื ฟดม ู
ว ม ข  ฟม ข บรั บั อ าม รื ีหม ฟบค  1,400-1,600 สื ฟดม ู ว ม ข  (RTD., (n.d.); RTD., 1994; Dallari กข ด 
Rovatti, 1996; Duret กข ดว ท ด, 1996) พั ืั ยงืู นใแว ม ะธค งใู ม ส ม ะๆ ะบค กะรแใกใาื …่รํ ั นั่
ฟาหม ืั ยง ณืข ฟฟข นม ํะนูใโส  (Purton กข ด Payne, 1996) ํส หืฟโั ฟม ะฟบั ฟะหงใ ณืส ยงใืั ยงพข ณด 
(RTD., 1994; Pitel กข ด Hicks, 2003) กข ดู ม ส ม ะๆ ภืยษงส โั ีม รื ว ส ฟ่บค ะิื โใ  พั  …ืตม ดงหม รโษร  
ะิื โใม ตาฟค ู่่ืงส งื (Duret กข ดว ท ด, 1996; Asmussen กข ดว ท ด, 1999; Ferrari, Vichi กข ด 

Garcia-Godoy, 2000) ิ ฑษร ืใึู หาใะดฟงค ู ม ว บฏแใ ะิื โใว งส พตู โกข ดื ะิ โใิ ่ืส ใธ (Kidd กข ด
ว ท ด, 2003) ใืยษงรม ฟ ืใึ ู ม ะม ตาฟืั ่าฟบใ   ตยปใล โาอ งรื ั ยงส ว่ าม ส อ ะฬอ ะด 5-15 ํส ว ะงใ ตืโษส
ฟม ะฑัโั ีม รฟข ะดั บค ฬข ุม ว  (RTD., (n.d.); RTD., 1994) ใงฟม ฟใป่ค ะโศ บี ล เนล ข โ (RTD.) ํั น
ฟข หม างนม ราหม  ืั ยงภใโั ใป่ส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใแฟข นืว ่รื ใยปงซใ  ว ยง สื ยษงส ก่ะรส ม ฟะดี ม ีษ่
ส ฬส  20-45 งรญม  ืั ยงืู นใแว ม ะธค งใส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใืี หม ฟบค  18-30 ฟโฟดม ู ว ม ข  
(Trushkowsky, 1996; Dietschi กข ดว ท ด, 1997; Musikant กข ดว ท ด, 2001; Kurtz กข ดว ท ด, 
2003) ิ ฑษร ใืยปงซใส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใะดส ม ท  18 ฟโฟดม ู ว ม ข  (Nakabayashi กข ด 
Pashley, 1998; Otti กข ดว ท ด, 2002; Maccari กข ดว ท ด, 2003)  สื ยษง ภืยษงส โั ืั ยงฟบค ะิื โใ
ิ ่ืส ใธกข ดื ะิ โใิ ่ืส ใธฟบค ใืยปงซใืู ส ยงใ ืใึฟม ะะาส พว ะรู ะนม รีษื่ณข ยงงเหอ งรซใ  (Dallari กข ด 
Rovatti, 1996; Asmussen กข ดว ท ด, 1999) ืใึฟม ะข ั ว าม ส วื นใีษื่ฟโั อ ฑปใ  (Dean กข ดว ท ด, 
1998; Asmussen กข ดว ท ด, 1999) พั  …ืตม ดค ะโืาท ล โาู บส ล บู อ งราบู ั ฬหม รภใโั ฟบใ  ภหาÆงรฟบใ
ฟม ะู ดู ส ว าม ส วื นใ …ืตม ดฬัแใค ม รม กณใหรอ งรซใ  (Dietschi กข ดว ท ด, 1997) ข ั ฟม ะกฟบา
อ งรื ั ยง (Dallari กข ด Rovatti, 1996) ข ั ฟม ะกฟณบฟอ งรซใ  (Asmussen กข ดว ท ด, 1999) กข ด
สื ยษงะบค กะร  ืู นใแีษ่งเหุ ม แใืั ยงดื ใึบาภหาะงระบค ว าม ส วื นใีษื่ฟโั อ ฑปใฟบค ซใ ีม แณนืฟโั ฟม ะ
ฟะดม กะรแใ ใืยปงซใั อ่ ฑปใ  (Newman กข ดว ท ด, 2003) 

 
ส ฟ่ ม ะญฑฟศ ม ะม รม ใ ๆ ฑรฟม ะค เะท ดั นาืั ยงืู นใ แว ม ะธค งใีบปรแใณนงรฐโค บโฟม ะกข ดแใ

ว ข โใโฟ ส บฟ ฟืโั ฟม ะกฟณบฟีษ่ะงหงะดณาหม รืั ยงฟบค กฟใซใณะยงกฟณบฟีษ่กฟใซใ ะิื โใ  ว งส พตู โ 
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(Purton กข ด Love, 1996; King กข ด Setchell, 1990; Martinez-Insua กข ดว ท ด, 1998) พั ํ ส ห
ว หงตค ฟ ม ะกฟณบฟ อ งระม ฟซใ  (Torbjorner กข ดว ท ด, 1996; Fredriksson กข ดว ท ด, 1998; 
Dean กข ดว ท ด, 1998; Martinez-Insua กข ดว ท ด, 1998) กข ดํส หว หงตค ฟม ะณบฟณะยงค โษใณะยงรง
อ งรืั ยงืู นใแว ม ะธค งใ ั บรีษ่งม ตค แใ ืั ยงพข ณด  ภืหใ  ืั ยงพข ณด ณืข ฟฟข นม ํะนูใโส  (McDonald 
กข ดว ท ด, 1990; King กข ด Setchell, 1990; Dallari กข ด Rovatti, 1996; Fredriksson กข ดว ท ด, 
1998) กข ด สื ยษงํั นะบค กะร ืั ยงืู นใแดๆ หม ีงั กะรํบรค ะโืาท ะงหงะดณาหม รืั ยง ะิื โใ  กข ด
ใืยปงซใ  ีม แณนซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแส ฟ่ม ะกฟณบฟีษ่ะงหงะดณาหม รืั ยง
ฟบค กฟใซใ  (Mannocci กข ดว ท ด, 2001) 

McDonald กข ดว ท ด (1990) ํั นีม ฟม ะญฑฟศม ว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟอ งรซใ  3 ฟข ฬหส  
ว ยง ซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใีษํ่ส หแู หืั ยง ค เะท ดั นาฟม ะแู หืั ยงพข ณดืณข ฟฟข นม ํะนูใโส  กข ดค เะท ด
ั นาฟม ะแู หืั ยงืู นใแว ม ะธค งใั นากะรงบั ฟะดกีฟ ตค าหม ว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟอ งรซใีบปร 
3 ฟข ฬหส ํส หส ว่ าม ส กฟหม รฟบใ   

 
Isidor, Odman กข ด Brondum (1996) ีั ู งค ซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว ม ะธค งใกข ด

กฟใซใ ะิื โใ ว งส พตู โะหาส ฟบค ฟม ะว ะงค  ซใพข ณดั นาฟม ะแณนกะริ น’ม ไ  (intermittent load) แใณนงร
ฐโค บโฟม ะ ตค าหม  ซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว ม ะธค งใส ง่บะม ฟม ะืฟโั ว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะค เะท ด
ในงฟาหม ซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงู ม ะืะเพข ณดํ ีีม ใื ่ส ณะยงืั ยงณข หงงหม รส ใ่บู ม ว บฏ  ส ฟ่ม ะกฟ
ณบฟอ งระม ฟซใในงฟาหม ืั ยงภใโั งยษใ ไ  กข ดฟม ะกฟณบฟีษื่ฟโั อ ฑปใแใซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแ
ว ม ะธค งใส ก่ใาพในส ีษ่ฟหงแณนืฟโั ว าม ส ืู ่ณม หงซใในงฟาหม  ฑรู ม ส ม ะๆ ีม ฟม ะค เะท ดแณส หํั น  
  

กข ด Glazer กข ดว ท ด (2000) ะม รม ใ ๆ ฑรงบะม ู ม ะืีม รว ข โใโฟอ งรฟม ะค เะท ดั นาืั ยง
ืู นใแว ม ะธค งใแใะดดื าข ม  3 ์ูเรๆ ฑร 90 ืงะธิื ใธ  พั ว าม ส ข นส ณืข าส บฟ ฟืโั อ ฑปใแใซใฟะม ส ในง
ข หม รส ม ฟฟาหม  ซใณในม   กข ดส ฟ่ม ะืู ยษงส ู ุม ตอ งรู ม ะฑัโั ะดณาหม รกฟใซใกข ด ใืยปงซใค นม รแใซใ
อื ป่าค ใ  งม  ใืยษงรม ฟืั ยงส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใแฟข นืว ่รฟบค ใืยปงซใ  

 
ืั ยงืู นใแกฟนาณะยงืั ยงืู นใแว างีิ ธ ืใึงฟ่ณใฑษรอ งรฟม ะตบ“ ใ ม ว ฬท ู ส ค บโอ งรืั ยงืู นใ

แ ตืยษงฟหงแณนืฟโั ว าม ส ู ารม ส  ใืยษงร ม ฟืั ยงืู นใแว ม ะธค งใีษ่ส ู่่ัม  (Mannocci, Ferrari กข ด 
Watson, 1999; Mannocci กข ดว ท ด, 2001; Pitel กข ด Hicks, 2003) ฑรส ล่ ข หงฟม ะู ดีนงใกู ร
สื ยษงค เะท ดั นาว ะงค ซใ ืิ ะม ส โฟ  (Mannocci, Ferrari กข ด Watson, 1999) ะืโษส  ม ฟฟ ม ะใม ืู นใ
แว างีิ ธข นงส ะงค ืู นใแว ม ะธค งใ  ( stheti-Post, RTD.) (Mannocci กข ดว ท ด, 2001; Pitel กข ด 
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Hicks, 2003) ณะยงฟม ะแภนืู นใ แกฟนา ( ภืหใ  ParaPost Fiber White, Coltene Whaledent, USA.; 
FRC Postec, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ืู นใ แ ว างีิ ธ ( ภืหใ   sthetiPlus Post, RTD.; 
Light Post, RTD.; DT Light Post, RTD.) กีใืู นใแว ม ะธค งใีบปรณส ั   พั ีบษาํ ืั ยงืู นใแ ณืข หม
ใป่บรว รว ฬท ู ส ค บโว ข นม ืั ยงืู นใแว ม ะธค งใ  (Mannocci, Ferrari กข ด Watson, 1999) ฟข หม าว ยง ส ่
ว หม ส ง ั ฬข บู อ งรู ุ ม ต ยั ณฬหใ แฟ ข นืว ่ รฟบค ใืยปงซใ  (Mannocci, Ferrari กข ด Watson, 1998; 
Asmussen กข ดว ท ด, 1999; Pitel กข ด Hicks, 2003) ํ ส หืฟโั ฟ ม ะฟบั ฟะหงใ  (Pitel กข ด Hicks, 
2003) ู ม ส ม ะๆ ฟม บั ืั ยงืู นใแงงฟม ฟว ข งระม ฟซใํั นรหม  (Monticelli กข ดว ท ด, 2003) ส ฟ่ม ข บร
ั ฑร ฟม ข บรั บั อ าม รกข ดว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะข นม ู เร  พั ืั ยงืู นใแใป่งม ส ข่ บฟศท ดี ฑค กู รณะยงพะหร
กู รฟํ ั น ิ ฑษรข บฟศท ดพะหรกู รอ งรืั ยงืู ส ยงใ ืใึ ืู นใแใม กู รภหาใม กู รํม ส ว าม ส ม าอ งร
ืั ยงืู นใแ ีม แณนฐโฟโะโม ฟม ะืฟโั พตข โืส งะธอ งร ะิื โใิ ่ืส ใธภใโั ค หส บาั นากู รณะยงภใโั ค หส บาั นา
กู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม ร วื ส แ่ใว ข งระม ฟซใ ตืโษส ส ม ฟอ ฑปใ  (Asmussen กข ดว ท ด, 1999; Pitel กข ด 
Hicks, 2003)  ฟม ะกฟณบฟอ งรซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแส บฟ ฟืโั ค ะโืาท ู หาใ
นใ อ งระม ฟซใ  (Monticelli กข ดว ท ด, 2003) ฑรู ม ส ม ะๆ ีม ฟม ะค เะท ดแณส หํั น (Isidor กข ดว ท ด, 
1996; Cormier กข ดว ท ด, 2001; Akkayan กข ด Gulmez, 2002; Monticelli กข ดว ท ด, 2003) 

 
ืั ยงืู นใแ ณืข หม ใป่บั ํั นาหม ืใึฟม ะะดฟงค อ ฑปใั นาาบู ั ฬณข ม ภใโั  (composite materials) 

(Mannocci กข ดว ท ด, 2001; Mannocci กข ดว ท ด, 2003) ว าม ส ข นส ณืข าีษื่ฟโั อ ฑปใงม  ืใึ ฟ ม ะ
ฟดื ีม ดกฟงงฟอ งรู หาใ สื ีะโฟิ ธ ฟม ะืู ยษงส ู ุม ตอ งรู ม ะฑัโั ค ะโืาท ะงหงฟหงแณนืฟโั ฟม ะกฟบา
อ งรู หาใ สื ีะโฟิ ธฟบค ืู นใแ  (delamination) (Torbjorner กข ดว ท ด, 1996; Mannocci กข ดว ท ด, 
2001) ณะยงืู นใแรงณะยง…ฟ่อ ม ั  (Mannocci กข ดว ท ด, 2001) พั ม ใาใืู นใแ ืใึซบณใฑษรีษ่ส ่
ล ข หงว าม ส กอ รกะรอ งรืั ยง (Newman กข ดว ท ด, 2003) กข ดงม  ใืยษงรั นาอ ค าใฟม ะล ข โืั ยง
ืู นใแงม ญบว าม ส ะนงใีม แณนฐโฟโะโม ฟม ะืฟโั พตข โืส งะธอ งร ะิื โใแใ ู หาใ สื ีะโฟิ ธอ งรืั ยงว หงใ อ นม ร
ู ส ค เะท ธ ฑร ณืข ยง ะิื โใีษ่ส ง่ใฬส เข งโู ะดแใฟม ะืฟโั ตบใ้ด วื ส ่ม ใาใในง ฑรงม ส ล่ ข แณนฟม ะฑัโั
ะดณาหม รื ะิ โใแใู หาใ สื ีะโฟิ ธอ งรืั ยงฟบค ะิื โใิ ่ืส ใธํส หั ใ่ บฟ (Purton กข ด Love, 1996) ใงฟม ฟใป่
บรตค าหม  ะิื โใ ู หาใีษ่แฟข นฟบค ืั ยงส ่ฐโฟโะโม ฟม ะืฟโั พตข โืส งะธฟหงใ ะิื โใ ู หาใีษํ่ฟข ม ฟืั ยงงงฟํ 
(Mannocci กข ดว ท ด, 2003) ฑรส บฟตค ฟม ะข นส ณืข าแใฟม ะฑัโั ีษ่ะงหงอ งร ใืยปงซใฟบค ะิื โใ
ิ ่ืส ใธ (Purton กข ด Love, 1996; Mannocci กข ดว ท ด, 2003; Moncelli กข ดว ท ด, 2003)  งหม ร
ํะฟม ส  ฟม ะืู ยษงส ู ุม ตอ งรฟม ะฑัโั ะดณาหม ริ ่ืส ใธกข ด ใืยปงซใแใืั ยงืู นใแว ม ะธค งใในงฟาหม
แใ ืั ยงืิ ะม ส โฟ  (Dietschi กข ดว ท ด, 1997; Qualtrough กข ด Mannocci, 2003) กข ดว ฬท ู ส ค บโ
อ งรืั ยงืู นใแีษ่ส ว่ หม ฟม ข บรั บั อ าม รีษู่เรกข ดว าม ส ยัณฬหใแฟข นืว ่รฟบค ใืยปงซใดๆ เฟีม ข ม ข รื ส ยษงส ่
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ฟม ะกีะฟิ ฑส อ งรใน’ม อื นม ํแใู หาใ สื ีะโฟิ ธอ งรืั ยงืู นใแว ม ะธค งใ  (Torbjorner กข ดว ท ด, 1996; 
Mannocci กข ดว ท ด, 2001) 

 
-เญบ ใี่ํชฐ ดีคศ ผิ ูืหู  
 
ฟม ะฟหงกฟใซใ ตืยษงีั กีใ ใืยปงซใีษู่เฏ ืู ่ํงม  ใืยษงรส ม ม ฟฟม ะล ฬณะยงณบฟอ งรซใ  ฟม ะงฬั

ซใีษ่ส ง่เหืั โส  ณะยงม ฟอ ค าใฟม ะฟม ะะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  (Assif กข ด Gorfil, 1994; Heydecke กข ด
ว ท ด, 2002; Pitel กข ด Hicks, 2003) ั บรใบปใาบู ั ฬี ษ่แภนีม กฟใซใว าะส ว่ ฬท ู ส ค บโั บรใป่ ว ยง แภนรม ใรหม  
ส ว่ ฬท ู ส ค บโืภโรฟข แฟข นืว ่รฟบค ซใ  ส ว่ าม ส กอ รกะร ตื่รตงีษ่นม ใีม ใหงกะรค ั วื ป่า อื นม ฟบใ ํั นฟบค
ใืยปง ืยษง นม ใีม ใหงฟม ะกีะฟิ ฑส อ งร ภืยปงกค ว ี่ืะ่ ํส หข ดข ม บาแใ อ งร ณืข าุ ม แใภหงรม ฟ  ส ่
ว าม ส ืู ๆ ่ะี ม รส โโแใู ุม ตภหงรม ฟ ู ม ส ม ะๆ ฑัโั ฟบค ซใ  ืั ยง ณะยงณส ฬั  (pin) (McLean, 1998; 
Smith กข ดว ท ด, 1998; Medina กข ดว ท ด, 2001; Cohen กข ด Burns, 2002)  พั าบู ั ฬี ษ่ว หม
ู บส ะดู โี ้โฆฟม ะอ ม บาี ม รว าม ส ะนงใ  (coefficient of thermal expansion) อ งราบู ั ฬแฟข นืว ่รฟบค
อ งร ซใู ม ส ม ะๆ ข ั ฟม ะะบษาิ ฑส ํั น (Bullard, Leinfelder กข ด Russell, 1998) กข ดาบู ั ฬี ษ่แภนีม กฟใซใ
ีษ่ส ว่ าม ส กอ รู เรภหาข ั ฟม ะู ดู ส ว าม ส วื นใ ํ ั น (Yaman กข ด Thorsteinsson, 1992; Pierrisnard 
กข ดว ท ด, 2002) 

 
งดส บข ฟบส ืใึาบู ั ฬีษ่ใโส แใฟม ะฟหงกฟใซใภใโั ณใฑษรส ม ใม ใ  ใืยษงรม ฟ ืใึาบู ั ฬแภนรม ใํั นรหม  

แณนว าม ส กอ รกะร (Farah กข ด Powers, 1993; McLean, 1998; Smith กข ดว ท ด, 1998; Reagan 
กข ดว ท ด, 1999) ส ฟ่ม ข บรงบั กข ดว หม ตข บรรม ใกฟณบฟู เร (Stockton, 1999; Medina กข ดว ท ด, 
2001; Cohen กข ด Burns, 2002) ีฑค ะบรู  ่กข ดว หงใอ นม รืู ๆ ่ะี ม รส โโแใู ุม าดี ษ่ส ว่ าม ส ภยปใ (Farah 
กข ด Powers, 1993) ส ว่ หม ู บส ะดู โี ้โฆฟม ะอ ม บาี ม รว าม ส ะนงใอ งรงดส บข ฟบส ู เรฟาหม อ งร ใืยปงซใ
ะดส ม ท  2 ืี หม  (22x10-6 กข ด 10.6x10-6 ม ส ข ม ั บค ) (McLean, 1998) นม ใีม ใหงฟม ะะบษาิ ฑส ใืยษงร
ม ฟล ข ล ข โม ฟฟม ะฟบั ฟะหงใู ม ส ม ะๆ ภหา็ัฟม ะะบษาิ ฑส ม ส อ งค  (self-sealing) (Hoag กข ด 
Dwyer, 1982; McLean, 1998; Smith กข ดว ท ด, 1998; Reagan กข ดว ท ด, 1999; Anusavice, 
2003) ส ะ่ม ว ม ๆ เฟ กหํส หืภยษงส โั ฟบค ใืยปงซใ  (Kidd กข ดว ท ด, 2003) ส บฟแภนแใฟะท ่ีษ่ส ฟ่ม ะู เฏ ืู ่
พว ะรู ะนม รอ งรซใํส หส ม ฟใบฟ ฟม ะแภนงดส บข ฟบส ค งใั ธืตยษงข ั ฟม ะะบษาิ ฑส กข ดื ตโษส ว าม ส กอ รกะรบร ืใึีษ่
ๆ ฟืๆ ่ร (Christensen, 1994; Santos กข ด Meiers, 1994; Bonilla กข ด White, 1996; Meiers 
กข ด Turner, 1998; Rasheed, 2005) กหงหม รํะฟั  ่ งดส บข ฟบส ส ะ่ดดฟม ะฟหงบาใม ใ  ํส หู ม ส ม ะๆ
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ฟะงกหระเะหม รีบใี ่ ีม แณนืณรยงฟ ืข ษ่ใู ก่ข ดส ล่ ข หงว าม ส ู ารม ส สื ยษงแภนะหาส ฟบค ว ะงค ซใืิ ะม ส โฟ 
(Farah กข ด Powers, 1993; Yaman กข ดว ท ด, 1998; Reagan กข ดว ท ด, 1999)  

 
กส นาหม ฟข ม ู ํงพงพใ สื งะธูม ส ม ะๆ ฑัโั ฟบค ซใ ั นาตบใ้ดีม ร วื ส  ่ข ั ข หง ข เงงํะั ธ ว หม

ู บส ะดู โี ้โฆฟม ะอ ม บาี ม รว าม ส ะนงให’ม (McLean, 1998; Smith กข ดว ท ด, 1998; Cohen กข ด 
Burns, 2002; van Noort, 2002) ส ฟ่ม ะะบษาิ ฑส ห’ม  (Bullard กข ดว ท ด, 1998)  กหฟข ม ู ํงพงพใ สื งะธ
บรว รส ว่ ฬท ู ส ค บโืภโรฟข ว หงใ อ นม รห’ม กข ด ืะม ด (McLean, 1998; Smith กข ดว ท ด, 1998; Cohen 
กข ด Burns, 2002; Mollersten, Lockowandt กข ด Linden, 2002; van Noort, 2002) ว าม ส นม ใ
ีม ใหงฟม ะข นม ห’ม ฟาหม งดส บข ฟบส กข ดื ะิ โใว งส พตู โ (Gateau, Sabek กข ด Dailey, 2001) ว าม ส ภยปใ
ส ล่ ข หงฐโฟโะโม ฟหงบากข ดฟม ะกอ รบาอ งราบู ั ฬ (Cohen กข ด Burns, 2002) ฑรํส หืณส ม ดหงฟม ะแภน
ฟหงกฟใซใ  (Kovarik, Breeding กข ด Coughman, 1992; McLean, 1998; Mollersten กข ดว ท ด, 
2002, Kostka กข ด Roulet, 2003) กใดใม แณนแภนแใฟะท ่ีษ่นงรฟม ะ็ั ู หาใว งั าืนม ขื ฟไ  (McLean, 
1998; Cohen กข ด Burns, 2002) หงส ม ส ฟ่ม ะตบ“ ใ ม ั นาฟม ะืโส ล รพข ณดล ู ส รืโใ ตืยษงะบค ะฬรว ฬท
ู ส ค บโืภโรฟข อ งรฟข ม ู ํงพงพใ สื งะธ ณะยงใม ว ฬท ู ส ค บโี ษั่ก่ข ดะบค ะฬรว ฬท ู ส ค บโั นงอ งรฟข ม ู ํงพง
พใ สื งะธกข ดื ะิ โใว งส พตู โ ฟืโั ืใึ ะิื โใํงพงพใ สื งะธกข ดว งส พต สื งะธ (Cohen กข ด Burns, 2002; 
van Noort, 2002) ีม แณนาบู ั ฬแภนรม ใรหม   (Smith กข ดว ท ด, 1998) ส ต่ข บรรม ใฟม ะกฟณบฟ ฟม ข บรงบั
กข ดฟม ข บรั ฑรู เรฟาหม ฟข ม ู ํงพงพใ สื งะธ กข ดว หม ู บส ะดู โี ้โฆฟม ะอ ม บาี ม รว าม ส ะนงใในงฟาหม ะิื โใ 
ว ง ส พต ู โ (Cohen กข ด Burns, 2002; van Noort, 2002)  กหงหม รํะฟั  ่าบู ั ฬี บปรว เหบรว รส ว่ ฬท
ู ส ค บโืภโรฟข ว หงใ อ นม รห’ม  ฑรํส หกใดใม แณนแภนแใค ะโืาท ีษ่ะบค กะร ภืหใฟบใ  (Farah กข ด Powers, 1993; 
Smith กข ดว ท ด, 1998; van Noort, 1998)  

 
ะิื โใว งส พตู โีษ่แภนีม กฟใซใส ่ีบปรภใโั ค หส บาั นาฐโฟโะโม ีม ร วื ส  ่ (self  cured or auto-

polymerized resin composite) ภใโั ค หส บาั นากู ร (light cured resin composite or photo-
activated resin composite) กข ดภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม รื ว ส  ่ (dual cured  resin 
composite)  ะิื โใว งส พตู โ ืใึาบู ั ฬีษ่แภนรม ใรหม  (Reagan กข ดว ท ด, 1999; Cohen กข ด Burns, 
2002)  ฮโฟโะโม ฟม ะืฟโั พตข โืส งะธืฟโั อ ฑปใํั นงหม ระาั ะืา (Smith กข ดว ท ด, 1998; Reagan กข ด
ว ท ด, 1999; Hagge กข ด Lindemuth, 2001; Cohen กข ด Burns, 2002) ู ม ส ม ะๆ ฟะงกหระเะหม ร
ํั นีบใี ่(Hoag กข ด Dwyer, 1982; Farah กข ด Powers, 1993; Reagan กข ดว ท ด, 1999) ภหาข ั
าืข ม แใฟม ะี ม รม ใอ นม รื ฟนม งป่ (Hagge กข ด Lindemuth, 2001) แณนว าม ส กอ รกะร ตื่รตงแใีม ร
ว ข โใโฟ (Farah กข ด Powers, 1993; Smith กข ดว ท ด, 1998; Cohen กข ด Burns, 2002) ส ฟ่ม ข บรงบั
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กข ดฟม ข บรั ฑรแฟข นืว ่รฟบค งดส บข ฟบส  ส ว่ หม ตข บรรม ใกฟณบฟู เร (Medina กข ดว ท ด, 2001) ู ม ส ม ะๆ ฑั
โั ฟบค ซใ  (Smith กข ดว ท ด, 1998; Reagan กข ดว ท ด, 1999)  กหืะิ  ใว งส พตู  ฟ รหม หงฟม ะะ  า
ิ ฑส  ว าม ส ืู ๆ ่ะี ม รส โโว หงใอ นม รห’ม  (Smith กข ดว ท ด, 1998) ิ ฑษรว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะะบษาิ ฑส อ ฑปใงเห
ฟบค ว าม ส ู ม ส ม ะๆ อ งรู ม ะฑัโั ใืยปงซใ  (McLean, 1998; Cohen กข ด Burns, 2002) ว หม
ู บส ะดู โี ้โฆฟม ะอ ม บาี ม รว าม ส ะนงใว หงใอ นม รู เร (McLean, 1998; Hagge กข ด Lindemuth, 
2001) ส ฟ่ม ะณั บาอ ท ดื ฟโั ฐโฟโะโม ฟม ะืฟโั พตข โืส งะธ (Hagge กข ด Lindemuth, 2001) ฟืโั ะเตะฬใ
กข ดั เั ว าม ส ภยปใ  ีม แณนว ฬท ู ส ค บโืภโรฟข อ งร ะิื โใว งส พตู โข ั ข ร (Farah กข ด Powers, 1993; 
McLean, 1998; Yaman กข ดว ท ด, 1998; Hagge กข ด Lindemuth, 2001) กข ดกส นาหม ว าม ส นม ใ
ีม ใหงฟม ะข นม อ งร ะิื โใว งส พตู โห’ม ฟาหม งดส บข ฟบส  (Kovarik กข ดว ท ด, 1992; Smith กข ดว ท ด, 
1998; Gateau กข ดว ท ด, 2001) กหืะิ โใว งส พตู โส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณ   หให’ม ฑรงม ภหาแใ
ั เั ิ บค กะรแใฟม ะค ั วื ป่าํ ั น (Reagan กข ดว ท ด, 1999) ใงฟม ฟใป่ ีบใกตีธว าะว ม ใฑรๆ ฑรว าม ส
อื นม ฟบใํั นอ งระดค ค ู ม ะฑั สื ยษงแภนะหาส ฟบค ะิื โใว งส พตู โภใโั ค หส บาั นาฐโฟโะโม ีม รื ว ส  ่ (Hagge 
กข ด Lindemuth, 2001) 

 
-ฐ ู ตใอภ ธ่ป ู ร จ 
 
ิ ่ืส ใธีษ่แภนแใฟม ะฑัีม ณในม ีษูื่ ส ยงใ ืใึบาั เั ิ บค ว าม ส วื นใ  (Dietschi กข ดว ท ด, 1997) 

ว าะส ว่ ฬท ู ส ค บโั บรใป่ว ยง แภนรม ใรหม  ว าม ส ณใม อ งริ ่ืส ใธในง (low film thickness) นม ใีม ใหงใน’ม
กข ดฟะั ํั นั  ่ฟม ะข ดข ม บากข ดฟม ะะบษาิ ฑส ห’ม  ฑัโั ฟบค  ซใกข ดาบู ั ฬค เะท ด (Smith กข ดว ท ด, 1998; 
van Noort, 2002) ว าม ส ณใยัห’ม  ะดดื าข ม แใฟม ะี ม รม ใใม ใกหืฟโั ฟม ะกอ รบางหม ระาั ะืา 
(rapid set) ส ฟ่ม ข บรั ฑรกข ดตข บรรม ใฟม ะกฟณบฟู เร อื นม ฟบใํั นฟบค ใืยปง ืยษง ีฑค ะบรู  ่ ู ารม ส  (van 
Noort, 2002) กข ดภหาบค บปรฟม ะล ฬ (Rosenstiel, Land กข ด Crispin, 1998) (van Noort, 2002) 

 
ิ โรว ธงู ื ิ ่ืส ใธ ะดฟงค ั นา ู หาใล ริ โรว ธงงฟํิ ั ธ (zinc oxide power) กข ดู หาใ ณืข า

ฟะั งู  งะโฟ (phosphoric acid liquid) ืใึ ิ ่ืส ใธีษ่แภนํั นั ส่ ม ม าใม ใ  กข ดใโส แภนพั ีบษาํ  
(Rosenstiel กข ดว ท ด, 1998; Rosenstiel, Land กข ด Fujimoto, 2001; van Noort, 2002) ะม ว ม
ๆ เฟ แภนรม ใรหม  ส ฟ่ม ข บรงบั ว หงใอ นม รู เร (Smith กข ดว ท ด, 1998; van Noort, 2002) ว ยง ะดส ม ท  40-
140 สื ฟดม ู ว ม ข กข ดอ ฑปใฟบค งบะม ู หาใู หาใล รหงู หาใ ณืข า ส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใแฟข น
วื ่รฟบค ซใ  (van Noort, 2002) ว าม ส ณใม อ งริ ่ืส ใธในง (Craig, Powers กข ด Watana, 2000; 

van Noort, 2002) ฟม บั ู หาใ ฟืโใํั นรหม  (Rosenstiel กข ดว ท ด, 2001) กหส ฟ่ม ข บรั ฑรห’ม  (ะดส ม ท  
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5-7 สื ฟดม ู ว ม ข ) (Walker กข ดว ท ด, 2000, van Noort, 2002) ํส หส ฟ่ม ะฑัโั ฟบค ซใ  
(Fredicksson กข ดว ท ด, 1998; Rosenstiel กข ดว ท ด, 1998; Smith กข ดว ท ด, 1998; Morgano 
กข ด Brackett, 1999) ว หงใอ นม ร ืะม ด ส ว่ าม ส ืใึฟะั ู เรณข บรล ู ส แณส หไ  ฑรรหม หงฟม ะะดว ม  วื ยงร
หงะดู ม ีซใ  (van Noort, 2002) ข ดข ม บาแใอ งร ณืข าุ ม แใภหงรม ฟ (Rosenstiel กข ดว ท ด, 
1998; Smith กข ดว ท ด, 1998; Morgano กข ด Brackett, 1999; Walker กข ดว ท ด, 2000) พั 
…ืตม ดภหาร 24 ภบษาพส รกะฟณข บรฟหงบา กข ดํ ส หว ฬท ู ส ค บโÆงรฟบใฟม ะล ฬ (van Noort, 2002) 

 
พตข โว ม ะธค งฟิ ่ืข ิ ่ืส ใธ ะดฟงค ั นา ู หาใล ริ โรว ธงงฟํิ ั ธฟบค กส ฟใ่ิื ่ส งงฟํิ ั ธกข ด

ู หาใ ณืข าฟะั พตข โงดว ะโข โฟ (polyacrylic acid) ู ม ส ม ะๆ ฟืโั ตบใ้ดี ม ร วื ส ฟ่บค  ซใกข ดพข ณดืณข ฟ
ฟข นม ํะนูใโส  (Smith กข ดว ท ด, 1998; Craig กข ดว ท ด, 2000; Rosenstiel กข ดว ท ด, 2001; van 
Noort 2002) ฟม ข บรงบั ว หงใอ นม รห’ม  (Smith กข ดว ท ด, 1998; van Noort, 2002) กข ดอ ฑปใฟบค งบะม
ู หาใู หาใล รฟบค ู หาใ ณืข า ฟม ข บรั ฑรู เรฟาหม ิ โรว ธงู ืิ ่ืส ใธ (van Noort 2002) กหส ฟ่ม ะข ดข ม บา
ู เร ว าม ส ณใยัู เร (Smith กข ดว ท ด, 1998; Craig กข ดว ท ด, 2000) ฟม บั ู หาใ ฟืโใว หงใอ นม รม ฟ 
(Rosenstiel กข ดว ท ด, 2001) ะดดื าข ม แใฟม ะี ม รม ใในงกข ดกอ รบาภนม  (Smith กข ดว ท ด, 1998; 
Rosenstiel กข ดว ท ด, 2001; van Noort, 2002) ส ว่ าม ส ืใึฟะั ู เรฟาหม ิ โรว ธงู ืิ ่ืส ใธกห
ะดว ม  วื ยงรหงะดู ม ีซใในงฟาหม ใืยษงรม ฟพส ขื ฟฬข อ งรฟะั ว หงใอ นม รแณฏ หํส หู ม ส ม ะๆ กีะฟิ ฑส ู เหี หง
ใืยปงซใํั น (Craig กข ด Powers, 2002; Rosenstiel กข ดว ท ด, 2001; van Noort, 2002) 

 
ฟข ม ู ํงพงพใ สื งะธิ่ืส ใธ ะดฟงค ั นา ู หาใล รกฟนางข เส ใ่ บส  ข เงงพะิ โข โืฟ (aluminum 

fluorosilicate glass particles) กข ดู หาใ ณืข าฟะั พตข โงบข ว พ่ใงโฟ (polyalkenoic acid) ู ม ส ม ะๆ
ฟืโั ตบใ้ดี ม รื ว ส ฟ่บค  ซใกข ดพข ณด (Smith กข ดว ท ด, 1998; Rosenstiel กข ดว ท ด, 2001; van 

Noort, 2002) ว าม ส ณใม อ งริ ่ืส ใธในง (20-25 ํส ว ะงใ) อื นม ฟบใํั นฟบค ใืยปง ืยษง (Rosenstiel กข ด
ว ท ด, 2001) ข ั ข หง ข เงงํะั ธÆงรฟบใฟม ะล ฬ (Rosenstiel กข ดว ท ด, 1998; Smith กข ดว ท ด, 
1998; van Noort, 2002) กข ดพั ีบษาํ ส ฟ่ข ม ู ํงพงพใ สื งะธิ่ืส ใธว ฬท ู ส ค บโืภโรฟข ู เรฟาหม ิ โรว ธ
งู ื ิ ่ืส ใธกข ดิ โรว ธพตข โว ม ะธค งฟิ ่ืข ิ ่ืส ใธ (Rosenstiel กข ดว ท ด, 2001)  กหงหม รํ ะฟั  ่
ว าม ส ภยปใส ล่ ข หงฟม ะฟหงบาอ งริ ่ืส ใธ ฟม ะแภนรม ใว หงใอ นม รฬหรม ฟ กข ดะดดื าข ม แใฟม ะี ม รม ใว หงใ
อ นม รู บปใ  (Rosenstiel กข ดว ท ด, 1998; Smith กข ดว ท ด, 1998) ํส หืณส ม ดแใฟม ะฑัืั ยง (Morgano 
กข ด Brackett, 1999) 
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ะิื โใฟข ม ู ํงพงพใ สื งะธิ่ืส ใธ ส ฟ่ม ะฑัฟบค  ซใ  ฟม ะข ดข ม บาห’ม  (van Noort, 2002) ส ฟ่ม ะ
อ ม บา (Morgano กข ด Brackett, 1999; van Noort, 2002) ํส หืณส ม ดแใฟม ะฑัืั ยงณะยงว ะงค
ซใ ืิ ะม ส โฟค ม ระดืุ ี (Morgano กข ด Brackett, 1999; Behr กข ดว ท ด, 2003) ใืยษงร ม ฟีม แณน
ว ะงค ซใืิ ะม ส โฟกฟกข ดะม ฟซใกฟณบฟแใกใาั โษรํั น (Morgano กข ด Brackett, 1999; van Noort, 
2002) 

 
ะิื โใ ิ ่ืส ใธืใึ ิ ่ืส ใธีษ่ส ฟ่ม ะฑัโั  (adhesive cement) ู ม ส ม ะๆ ภืยษงส โั ฟบค ใืยปงซใ  

(Smith กข ดว ท ด, 1998; Stockton, 1999; Rosenstiel กข ดว ท ด, 2001; Gallo กข ดว ท ด, 2002) 
ฟืโั ื ใึ ภบปใ ํ ฒ ค ะโั  (hybrid layer) (Nakabayashi, 1991; Nakabayashi, Ashizawa ก ข ด 

Nakamura, 1992; Nakabayashi กข ด Pashley, 1998) พั ู ม ะข ดข ม ีษ่ฟหงแณนืฟโั ฟม ะกีะฟิ ฑส
กข ดฑัโั  (primer-adhesive solution) ิ ฑส ล หม ใ อื นม ํแใีหง ใืยปงซใ  (dentinal tubules) ีษๆ่เฟ ื็ั  
(Nakabayashi, 1991; Mannocci กข ดว ท ด, 1998; Vichi กข ดว ท ด, 2002) กข ด ะิื โใ ิ ่ืส ใธฑั
โั ฟบค าบู ั ฬค เะท ดงยษใ ั นาฟม ะฑัโั ีม รฟข ะดั บค ฬข ุม ว กข ดีม ร วื ส  ่ (OฝKeefe กข ดว ท ด, 2000) 
ิ ่ืส ใธภใโั ใป่นม ใีม ใหงฟม ะข นม ํั นั ฟ่าหม ิ โรว ธ งู ื ิ ่ืส ใธกข ดื ะิ โใํงพงพใ สื งะธิ่ืส ใธ (Junge 
กข ดว ท ด,1998) ฟม ะฑัืั ยงฟบค ล ใบรว ข งระม ฟซใั นา ะิื โใิ ่ืส ใธืฟโั ฟม ะฑัโั ีษ่กอ รกะร ตืโษส ฟม ะ
ฑังเหอ งรืั ยงกข ดว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟํั น (Goldman กข ดว ท ด, 1984) ฟม ข บรงบั กข ด
ฟม ข บรั ฑรู เร (Olio กข ด Espevik, 1978; Stockton, 1999) ฟ ม ะข ดข ม บาห’ม  (Smith กข ดว ท ด, 
1998; Rosenstiel กข ดว ท ด, 2001) ส ฟ่ม ะะบษาิ ฑส ในงฟาหม ิ ่ืส ใธงยษใไ  (Bachicha กข ดว ท ด, 1998; 
Mannocci ก ข ดว ท ด, 1999; Ferrari, Vichi ก ข ด Garcia-Godoy, 2000; Reid, Kazemi ก ข ด 
Meiers, 2003) ะดด าืข ม แใฟม ะี ม รม ใในง  (Stockton, 1999) ฟม ะฑัืั ยงืู นใแว ม ะธค งใ ั นา   
ะิื โใิ ่ืส ใธ ตค าหม ส ฟ่ม ะะบษาิ ฑส ในงฟาหม ิ โรว ธงู ื ิ ่ืส ใธ (Bachicha กข ดว ท ด, 1998) ฟม ะะบษาิ ฑส
ส บฟ ฟืโั ีษ่ตยปใล โาู บส ล บู ะดณาหม ร ใืยปงซใกข ด ะิื โใ ิ ่ืส ใธ  กหํส หืฟโั ฟม ะะบษาิ ฑส ีษ่ตยปใล โาู บส ล บู ะดณาหม ร     
ะิื โใ ิ ่ืส ใธกข ดืั ยง พั ฟม ะะบษาิ ฑส อ งร ะิื โใ ิ ่ืส ใธภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม ร วื ส ่
ในงฟาหม ภใโั ค หส บาั นาฐโฟโะโม ีม ร วื ส  ่ (Mannocci กข ดว ท ด, 2001) กหงหม รํะฟม ส  ะิื โใ
ิ ่ืส ใธส ฟ่ ม ะณั บา ใืยษงร ม ฟฐโฟโะโม ฟ ม ะืฟโั พตข โื ส งะธ นงรงม ญบว าม ส ภม ใ ม ฏ แใฟม ะแภนรม ใ  
(Morgano กข ด Brackett, 1999) กข ดว าะว ม ใฑรๆ ฑริ ่ืส ใธีษ่แภนแใฟม ะงฬัว ข งระม ฟซใณะยงิ ่ืส ใธภบษา
ว ะม าี ษ่ส ่เโใงข  (Eugenol, 2-methoxy-4-allylphenol) ืใึ ู หาใะดฟงค  ใืยษงรม ฟเโใงข ืใึ ู ม ะ
ะดฟงค  พ์ใ ข โฟภใโั ณใฑษร (phenolic compound) งม อ บั อ าม รงใฬส เข งโู ะดแใฟม ะืฟโั ฐโฟโะโม ฟม ะ
ฟืโั พตข โืส งะธอ งรื ะิ โใ ิ ่ืส ใธ (Millstein กข ด Nathanson, 1983; Kwiatkowski กข ด Geller, 1989; 

Standlee ก ข ด  Caputo, 1992; Tjan  ก ข ด  Nemetz, 1992; Morgano ก ข ด  Brackett, 1999; 
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Hagge, Wong กข ด Lindemuth, 2002)  กหค ม ระม รม ใํส หตค ว าม ส กฟหม รแใฟม ะฑัโั ะดณาหม ร
ะิื โใิ ่ืส ใธีษ่ส ฟ่ม ะใ ืฤงใกข ดํ ส หส ฟ่ม ะใ ืฤงใั นาเโใงข  (Mannocci กข ดว ท ด, 2001; Kurtz 
กข ดว ท ด, 2003)  ใงฟม ฟใป่  งรงม ฟม ญแใภบปใิ ่ืส ใธณะยงค ะโืาท ะงหงะดณาหม รืั ยงฟบค ิ ่ืส ใธ 
ีม แณนส ฟ่ม ะกีะฟิ ฑส อ งรอ งร ณืข า (Fernandes กข ดว ท ด, 2001; Mannocci กข ดว ท ด, 2003) ฟม ะ
ฑัโั อ งรืั ยงกข ดิ ่ืส ใธข ั ข ร (Mannocci กข ดว ท ด, 1999) พั ซบีษ่ส ล่ ข หงฟม ะืฟโั  งร
งม ฟม ญ  ํั นกฟห ว าม ส ณใยั อ งร ะิื โใิ ่ืส ใธ  ข บฟศท ดี ม รฟม าโุ ม ว อ งระม ฟซใ  กข ดาโ้ ฟ่ม ะแภนิ่ืส ใธ 
(Ferrari กข ดว ท ด, 2001; Vichi  กข ดว ท ด, 2002)  

 
ใงฟม ฟใป่ส ฟ่ม ะะม รม ใๆ ฑรฟม ะใม ืั ยงีษ่ส ว่ าม ส กอ รฑัฟบค ใืยปงซใั นาิ ่ืส ใธีษํ่ส หืฟโั ฟม ะ

ฑัโั  ีม แณนืฟโั ฟม ะู ดู ส ว าม ส วื นใีษ่ล โาู บส ล บู ะดณาหม ร ใืยปงซใ ิ ่ืส ใธ กข ดื ั ยง ฟหงแณนืฟโั ฟม ะกฟ
บาอ งริ ่ืส ใธัํ น (Saupe, Gluskin กข ด Radke, 1996) 

 
ม ฟฟม ะญฑฟศม ีษ่ล หม ใส ม ีบปรณส ั แใอ นม รนใ  ดื ณใํั นาหม  ืั ยงกข ดกฟใซใีม ณในม ีษ่ฟะดม 

กะรุ ม แใว ข งระม ฟซใู เหืใยปง ืยษงีษ่ะงระบค  (Ko กข ดว ท ด, 1992; Ho กข ดว ท ด, 1994; Yaman กข ด
ว ท ด, 1998) กข ดื ใึณข บฟฑัแณนฟบค กฟใซใ  (Trabert กข ด Cooney, 1984; Kahn, 1991; Stockton 
กข ดว ท ด, 1998; Fernandes กข ด Dessai, 2001; Musikant กข ดว ท ด, 2001) กข ดี ั กีใพว ะร
ู ะนม รอ งรซใีษู่เฏ ืู ่ํ (Assif กข ด Gorfil, 1994; Pitel กข ด Hicks, 2003) กข ดฟม ะว ะงค  ซใีม แณน
ข บฟศท ดฟม ะฟะดม กะรู เหะม ฟซใ ืข ษ่ใกข รํ  ฟืโั ฟม ะู ดู ส ว าม ส วื นใค ะโืาท อ งค ว ะงค  ซใอ ท ด
ส ฟ่ม ะค ั วื ป่า (Assif กข ดว ท ด, 1989; Loney, Kotowicz กข ด McDowell, 1990; Assif กข ดว ท ด, 
1993; Loney, Moulding กข ด Ritsco, 1995) พั ู ุม าดี ษ่ส ก่ๆ ค พข ณดี ษ่พงค ข นงส ใืยปงซใีษื่ณใยง
อ งค ว ะงค ซใะดส ม ท  1-2 ส โข ข โืส ะ ภหา ตืโษส ว าม ส นม ใีม ใหงกฟณบฟอ งระม ฟซใ (Rosen, 
1961; Rosen กข ด Partida-Rivera, 1986; Sorensen กข ด Engelman, 1990a) กข ดข ั ฟม ะกฟบา
อ งริ ่ืส ใธ (Libman กข ด Nicholls, 1995; Morgano กข ด Brackett, 1999; Zhi-Yue กข ด Yu-
Xing, 2003) ) 

 
ซฬค บใว าม ส ใโส แใฟม ะแภนืั ยงู ม ะืะเะหาส ฟบค ฟม ะฟหงกฟใซใ ะิื โใ ว งส พตู โ ตืโษส ส ม ฟ

อ ฑปใ  ใืยษงรม ฟล ข ู ม ะืแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ ืใึีษ่ใหม ตงแกข ดะดณบั าืข ม แใฟม ะ
ีม รม ใ (Smith กข ดว ท ด, 1998; Reagan กข ดว ท ด, 1999; Hagge กข ด Lindemuth, 2001) ส ฟ่ม ะ
ตบ“ ใ ม าบู ั ฬี ษ่แภนีม ืั ยง ตืยษงฟหงแณนืฟโั ข บฟศท ดื ภโรฟข ีม รภาุ่ ม ตีษั่ ่ส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตยัณฬหใ
แฟข นืว ่ร ใืยปงซใ  (Mannocci กข ดว ท ด, 2001; Akkayan กข ด Gulmez, 2002; Duke, 2002) ฟืโั
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ฟม ะั เั ิ บค ว าม ส วื นใกข ดฟะดม กะรู เหืใยปงซใั อ่ ฑปใ   (Newman กข ดว ท ด, 2003) ข ั ฟม ะืฟโั ว าม ส
วื นใุม แใว ข งระม ฟซใ  (Dean กข ดว ท ด, 1998; Purton กข ด Payne, 1996; Dietschi กข ดว ท ด, 

1997; Stockton, 1999; Akkayan กข ด Gulmez, 2002; Duke, 2002) ะหาส ฟบค ฟม ะตบ“ ใ ม อ งรู ม ะ
ฑัโั ตืยษง ฟืโั ฟม ะืภยษงส โั ะดณาหม ราบู ั ฬฟบค ใืยปงซใงหม รส ่ะดู โี ้โุ ม ตส ม ฟอ ฑปใ  (Dietschi กข ดว ท ด, 
1997) ฟหงแณนืฟโั ฟม ะะาส พว ะรู ะนม รอ งราบู ั ฬค เะท ดกข ด ใืยปงซใ  ฟะดม กะรํม ส ะม ฟซใํั นั อ่ ฑปใ  
(Newman กข ดว ท ด, 2003) ข ั พงฟ ม ู ฟ ม ะกฟณบฟอ งระม ฟซใ  (Torbjorner กข ดว ท ด, 1996; 
Sirimai ก ข ดว ท ด, 1999; Akkayan ก ข ด Gulmez, 2002; Duke, 2002; Newman ก ข ดว ท ด, 
2003) 

 
งหม รํะฟม ส  ฟม ะญฑฟศม ีษ่ใม ืู ใงอ นม รนใส บฟส ฬหร ใืนใๆ ฑรงโี ้โตข อ งรื ู นใล หม ญเใธฟข ม ร อ ใ ม ั  

ะเะหม รอ งรืั ยงหงฟม ะฑังเหณะยงฟม ะกฟณบฟอ งระม ฟซใ  (Standlee กข ดว ท ด, 1972; Stem  กข ด 
Hirshfeld, 1973; Standlee กข ดว ท ด, 1978; Johnson กข ด Sakumura, 1978; Standlee กข ด
ว ท ด, 1982; Sokol, 1984; Sorensen กข ด Engelman, 1990b; Kahn, 1991) พั บรํ ส หต ค ฟ ม ะ
ะม รม ใ ฟืษ่าฟบค ะดั บค ว าม ส ู เรอ งรืั ยงืู นใแแใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โิ ฑษรงม ตค ํั นค นม รแใีม ร
ว ข โใโฟ ภืหใ  ฟม ะิ หงส กิ ส ซใณข บฟีษ่ส ฟ่ม ะณบฟอ งรืั ยงืู นใแพั ฟม ะืู ะโส …ืตม ดว าม ส ู เรอ งรกฟใซใ
ะิื โใว งส พตู โืี หม ใบปใ  

  
ฟม ะญฑฟศม าโบใป่ฑรส ฬหร ใืนใแณนีะม ค ๆ ฑรล ข อ งระดั บค ว าม ส ู เรอ งรืั ยงืู นใแแใกฟใซใ ะิื โใ  

ว งส พตู โีษ่ส ล่ ข หงว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  ั นาฟม ะี ั ู งค ณม กะรนม ใ
ีม ใหงฟม ะกฟณบฟ ตืยษง ืใึะดพภใธกข ดกใาี ม รแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใั นาืั ยง
ืู นใแะหาส ฟบค กฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ 
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ั ี ี ่ํ 3 
 

เต็ ใ่คศ ู ตู ิ ศ มเตยญ 
 

แใฟม ะบั ฟข ฬหส ีั ข งรแใรม ใาโบใป่ ส ฟ่ข ฬหส ีั ข งรี ษู่ใแีั ู งค  5 ฟข ฬหส  ตืยษง ืใึฟม ะ
ีั ู งค ๆ ฑรล ข อ งระดั บค ว าม ส ู เรอ งรืั ยงืู นใแแใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โหงว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะ
ค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  ิ ฑษรส อ่ บปใงใฟม ะาโบั บรหงํใป่ 

1. ฟม ะืฟค บางหม ริ ษ่ซใแใฟม ะาโบ 
2. ฟม ะว บั ขื ยงฟิ ษ่ซใีษ่แภนูม ณะบค ฟม ะาโบ 

 3. ฟม ะกค หรฟข ฬหส ีั ข งร 
 4. ฟม ะืะ่ส ิ ษ่ซใีั ู งค  
 5. ฟม ะี ั ู งค ิ ษ่ซใีั ู งค  
 
ิ ศ มิ ึัร ญเไศ ภ ธ่ํื หู ชู ิ ศ มเตยญ 

 
ซใีษ่แภนแใฟม ะาโบ ืใึซใบั ิ ษ่ฟข ม รค ใ  (maxillary central incisors) อ งรส ใฬศธ  ีษัํ่ นีม

ฟม ะบั ฟืค  ซใบปรกหืั ยงใส ฟะม ว ส  2545 ๆ ฑรื ั ยงใตฌ ศุม ว ส  2546 พั  ฟืค  ซใแใใน’ม ฟืข ยงีษ่ส ว่ าม ส
อื นส อ นใะนงข ด 0.9 (isotonic saline solution) ฟบค ํีส งข  (thymol) ีษ่งฬท ณุ เส โณนงร ใืยษงรม ฟใน’ม
ฟืข ยงํส หืข ษ่ใกข รว ฬท ู ส ค บโอ งร ใืยปงซใกข ดํ ส หะฑรื ใยปง ืยษง ู หาใํีส งข ส ว่ ฬท ู ส ค บโนม ใหง ภืยปงะม
กข ดื ภยปงกค ว ี่ืะ่ (antifungal and antibacterial properties) (Al-Hazaimeh กข ด Gutteridge, 
2001) ีม แณนูม ส ม ะๆ ฟืค บางหม ริ ษ่ ซใํั นใม ใอ ฑปใ  ฟหงใใม  ซใส ม ว บั ขื ยงฟํั นีม ว าม ส ู ดงม ั  ซใ ั นา
วื ะยษงรงบข ะม พิ ใโฟู ธอ เั ณโใใน’ม ข ม  ตืยษงฟม บั ญืศ ใืยปง ืยษงกข ดว ะม ค ู โษรู ฟะฟงยษใไ  กข ดบั ฟืค ิ ษ่ ซใีษ่
ีม ว าม ส ู ดงม ั กข นาแใใน’ม ฟืข ยงีษ่ส ว่ าม ส อื นส อ นใะนงข ด 0.9 แใเนืใ  
 
ิ ศ มวญใขณิ ธ่ํื หู ี ่ํชฐ ดบ คศ ถมญั ิ ศ มเตยญ 

 
ว บั ขื ยงฟซใบั ิ ษ่ฟข ม รค ใ ม ฟ ิ ษ่ ซใีษื่ฟค   ขื ยงฟ …ืตม ดิ ษ่ ซใีษ่ส ว่ าม ส ม าะม ฟซใ  13±2 

ส โข ข โืส ะ  ว าม ส ม าั บรฟข หม าาบั ม ฟฬังั ู ฬั อ งระงหงะดณาหม รล โาื ว ข ยงค ซใฟบค ล โาื ว ข ยงค ะม ฟ
ซใีม รั นม ใะโส ์ม ฟอ งรซใ  (labial)  กข ดๆ หม ุม ตะบรู แ่ใกใาแฟข นฟข ม ร-ํฟข ฟข ม ร (mesiodistal) 
กข ดกใาะโส ์ม ฟ- ตืั ม ใ  (labiopalatal)  ตืยษงู ม ะาอ ใม ั กข ดะเะหม รอ งรว ข งระม ฟซใ  พั ฟม ณใั
แณนซใีษ่แภนแใฟม ะี ั ข งรส ว่ ข งระม ฟซใะรกข ดซใีษ่แภนแใฟม ะี ั ข งรํส หืว ํั นะบค ฟม ะะบฟศ ม ว ข งร



 

 

 

 

ะม ฟซใส ม ฟหงใ   ใงฟม ฟใป่บรํั นะาู งค ซใ ณืข หม ใปั่นา วื ะยษงรื ู นใแใม กู รี บปรู หาใบาซใกข ดะม ฟ
ซใ ตืยษงแณนกใหแาหม  ซใ ํส หส ะ่งะนม า ฟม ะกฟณบฟ  ล ฬ ณะยงส า่บู ั ฬค เะท ดแั ไ  ค ะโืาท ู หาใ ณืใยงะงหง
อ งรล โาื ว ข ยงค ซใฟบค ล โาื ว ข ยงค ะม ฟซใงหม รในง 2 ส โข ข โืส ะ ืใึม ใาใ  40 ิ ษ่ 

   
ิ ศ มผั ไภ ิ ขไปีใขภ  

 
กค หริ ษ่ซใม ใาใ  40 ิ ษ่ ืใึ  5 ฟข ฬหส  พั าโ้ ฟ่ม ะู ฬหส  พั ฟข ฬหส ีษ่ 1 กข ดฟข ฬหส ีษ่ 2 ืใึฟข ฬหส ว าค

ว ฬส   ู หาใฟข ฬหส ีษ่ 3 ฟข ฬหส ีษ่ 4 กข ดฟข ฬหส ีษ่ 5 ืใึฟข ฬหส ีั ู งค  (ุม ตีษ่ 2) ั บรใป่ 
 

                     
        ิ ข ไปี    1                                      ิ ขไปี ่ํ 2 

 
 

 
                  ิ ขไปี ่ํ 3                  ิ ขไปี ่ํ 4                         ิ ข ไปี    5 
 
ุม ตีษ่ 2   กู ั รฟข ฬหส ีั ข งรหม รไ  
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ิ ขไปวเั วป  กค หรงงฟ ืใึ  2 ฟข ฬหส  ฟข ฬหส ข ด 5 ิ ษ่ ว ยง 
 
- ิ ขไปี ่ํ 1  งฬัว ข งระม ฟซใั นาฟบม ืงะธภม กข ด็ัะเื็ั ว ข งระม ฟ

ซใั นา ะิื โใว งส พตู โภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม ร วื ส ก่ข ดว ะงค ซใืิ ะม ส โฟ 
 
- ิ ข    ไปี ่ํ 2  ค เะท ดว ข งระม ฟซใ ั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธม า 18 ส โข ข โื ส ะ

กข ดว ะงค  ซใืิ ะม ส โฟ 
 
ิ ขไปีใบ ั  กค หรงงฟ ืใึ  3 ฟข ฬหส  ฟข ฬหส ข ด 10 ิ ษ่ ว ยง 

 
- ิ ขไปี ่ํ 3  ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธม า 14 ส โข ข โืส ะกข ดกฟใซใ ะิื โใ  

ว งส พตู โภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม ร วื ส ่ีษ่ส ว่ าม ส ู เรม ฟ ใืยปงซใ  6 ส โข ข โืส ะะหาส ฟบค
ฟม ะว ะงค  ซใืิ ะม ส โฟ 

 
- ิ ขไปี ่ํ 4  ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธม า 16 ส โข ข โืส ะกข ดกฟใซใ ะิื โใ  

ว งส พตู โภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม ร วื ส ่ีษ่ส ว่ าม ส ู เรม ฟ ใืยปงซใ  6 ส โข ข โืส ะะหาส ฟบค
ฟม ะว ะงค  ซใืิ ะม ส โฟ 

 
- ิ ขไปี ่ํ 5  ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธม า 18 ส โข ข โืส ะกข ดกฟใซใ ะิื โใ  

ว งส พตู โภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม ร วื ส ่ีษ่ส ว่ าม ส ู เรม ฟ ใืยปงซใ  6 ส โข ข โืส ะะหาส ฟบค
ฟม ะว ะงค  ซใืิ ะม ส โฟ 
 
ิ ศ มร ม่ปธ่ํื หู ีใบ ั  

 
- ิ ศ มมญิฟศ วขภ มศ ิ ืหู  
 
ีม ฟม ะะบฟศม ว ข งระม ฟซใั นาาโ้ ว่ ะม าใธัม าใธ (crown-down technique) ีม พั  ืม ดะเื็ั

ว ข งระม ฟซใั นา อื ส ฟะง ะืาฟม ฟ ตืภะี ะรฟข ส อ ใ ม ั  012 กข ด 019 (round diamond airotor bur 
No.1200 กข ด 1201, Intensiv-Swiss Dental Products) ีษ่หง อื นม ฟบค ณบาฟะง ะืา (high speed 
airotor)  แภนืว -ํ ข ธืค งะธ 10 กข ด 15 (K-file No. 10 กข ด 15; Maillefer, Denstply, Baillagues, 
Switzerland) ล หม ใ  ม ฟะเื็ั ว ข งระม ฟซใ ๆ ฑรข ม ะม ฟซใ  ข ั ะดดีษ่าบั ํ ั น 1 ส โข ข โื ส ะ ตืยษง ืใึ
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ว าม ส ม าี ม รม ใีษ่แภนอ ม ว ข งระม ฟซใ  (working length)  ืะ่ส ว ข งระม ฟซใั นา วื ะยษงรส ยงพะ
ํ ข ธ (Maillefer Profile, Dentsply) พั ฟม ะอ ม ว ข งระม ฟซใแใ ู หาในใ อ งรว ข งระม ฟซใฟหงใ  
ม ฟใบปใอ ม ว ข งระม ฟซใหงํใๆ ฑรค ะโืาท ข ม ะม ฟซใั นา วื ะยษงรส ยงีษ่ส อ่ ใม ั ืู นใล หม ญเใธฟข ม ร
กข ดว าม ส ู งค แณฏหฟหงใ  กข นาฑรแภนืว ะยษงรส ยงีษ่อ ใม ั ืู นใล หม ญเใธฟข ม รอ ใม ั ขื ฟข รส ม ม ส ข ม ั บค  ม ฟ
ใบปใฑรอ ม ว ข งระม ฟค ะโืาท ู หาใข ม ะม ฟซใีษ่ว าม ส ม าี ม รม ใ ั นา วื ะยษงรส ยงีษ่อ ใ ม ั ืู นใล หม ญเใธ
ฟข ม รแณฏหอ ฑปใม ส ข ม ั บค ใ ๆ ฑร วื ะยษงรส ยงีษ่ส อ่ ใ ม ั ว าม ส ู งค ะนงข ด 6 คื งะธ 30 (Profile .06/30) 
พั ข นม รว ข งระม ฟซใ ั นาใน’ม ม พิ ืั ่ ส   ํ ฒ พว ข งํะั ธีษ่ส ว่ าม ส อื นส อ นใะนงข ด 2.5 ะโส ม ท  30 
ส โข ข โข โะอ ท ดีม ฟม ะอ ม ว ข งระม ฟซใ  ตืยษงีม ว าม ส ู ดงม ั กข ดÆงรฟบใฟม ะงฬับใอ งรู โษรู ฟะฟ
ุม แใว ข งระม ฟซใ  ม ฟใบปใิ บค ว ข งระม ฟซใแณนกณนรั นาฟะดั ม ศิ บค กข ดู ม ู ฟ่นงใ ขื ฟ  

 
งฬั ว ข งระม ฟซใ ั นาฟม ะ…่ัฟบม ืงะธภม ณืข าีษ่งฬท ณุเส โห’ม  (low temperature gutta-

percha filling system; Obtura II, Exceed, USA.) (ุม ตีษ่ 3) ะหาส ฟบค ฟม ะแภนิ่ืส ใธงฬั ว ข งระม ฟ
ซใ  (root canal sealer; AH-Plus eugenol-free sealer, De Trey, Konstanz, Germany)  (ุม ตีษ่ 
4) ตืยษงÆงรฟบใฟม ะอ บั อ าม รฟม ะืฟโั พตข โืส งะธอ งร ะิื โใิ ่ืส ใธม ฟเโใงข แใ ิ ่ืส ใธงฬัว ข งระม ฟซใ  
(Millstein กข ด Nathanson, 1983; Kwaitkowski กข ด Geller, 1989) 

 

 
 
ุม ตีษ่ 3   วื ะยษงร…่ัฟบม ืงะธภม ณืข า (Obtura II) 
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ุม ตีษ่ 4   ิ ่ืส ใธงฬัว ข งระม ฟซใภใโั ีษํ่ส หส ู่หาใล ู ส เโใงข  (AH-Plus eugenol-free sealer) 

 
ฟม ะงฬั ว ข งระม ฟซใีม พั ฟั ฟบม ืงะธภม ืใึะดดไ  ตืยษงแณนืฟโั ว าม ส กใหใ อ งรฟบม

ืงะธภม  ีม ิ น’ม ใฟะดี บษรฟบม ืงะธภม ืส ว ข งระม ฟซใค ะโืาท ะงหงะดณาหม รล โาื ว ข ยงค ซใกข ดล โา
วื ข ยงค ะม ฟซใ  พั อ ท ดีม ฟม ะงฬั ว ข งระม ฟซใแภนล นม ฟ™งิ ภฬค ใน’ม ฟืข ยงณส ม ั ไ  ณฬนส ะงค ะม ฟซใ ตืยษง
Æงรฟบใฟม ะู เฏ ืู ่ว าม ส ภยปใอ งระม ฟซใ  

 
- ิ ศ มยคศ ขภ ึูฝใะมตี ญู ร จ 
 
ฟม บั ฟบม ืงะธภม ู หาใีษ่งเหืณใยงม ฟ 2 ส โข ข โืส ะแนหงะงหงะดณาหม รล โาื ว ข ยงค ซใกข ด

ล โาื ว ข ยงค ะม ฟซใงงฟ 
   

 
 
ุม ตีษ่ 5   กู ั รฟม ะม ข งร งืใฑัะโี บใธ 

ิ โข โพว ใม ข งร 
  ู หาใ งืใฑัะโี บใธ 
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ม ข งรู หาใ งืใฑัะโี บใธ (periodontal ligament) ั นาฟม ะฬหส ู หาใะม ฟซใแใิ โข โพว ใภใโั
ค หส บาี ษ่งฬท ณุ เส โณนงร ตืยษงแณนืฟโั ภบปใค ม รไ  ืี หม ฟบใ  ีโปรํานืใึ าืข ม  24 ภบษาพส ร ตืยษงแณนิโข โพว ใกอ รบา 
พั ิ โข โพว ใีษ่กอ รบาดี ม ณในม ีษูื่ ส ยงใ งืใฑัะโี บใธอ งรซใ  (ุม ตีษ่ 5) 

 
- ิ ศ ม™หภธ่ํื หู ชู ี ไแ เ่ธ่ ่

 
ใม ิ ษ่ซใีษัํ่ น ม ฟ อ บปใงใฟม ะม ข งร งืใฑัะโี บใธฑัโั ฟบค กีหราโืว ะม ดณธว าม ส อ ใ ม ใ 

(analyzing rod) อ งร วื ะยษงรู ม ะาว าม ส อ ใ ม ใ  ตืยษงแณนกฟใซใ  (long axis) บปร…ม ฟฟบค กใาะดใม ค  
(horizontal plane) ซริ ษ่ซใข รแใ ะิื โใงดว ะโข โฟภใโั ค หส บาั นาฐโฟโะโม ีม ร วื ส  ่(orthodontic resin; 
Bosworth Neocryl® , Bosworth Compamy, USA.) พั าม รีหงตา่่ิ ่ีษ่ส อ่ ใ ม ั ืู นใ ล หม ญเใธฟข ม ร 
22 ส โข ข โืส ะกข ดว าม ส ม า 18 ส โข ข โืส ะ แณนอ งค ีหงตา่ิ่ อ่ ใ ม ใฟบค กใาะดใม ค  ฟั ิ ษ่ซใข รํ แใีหงต่
า่ิ ่ีษ่ส  ่ ะิื โใงดว ะโข โฟ แณนะดั บค อ งร ะิื โใงดว ะโข โฟกข ดอ งค ีหงงเหห’ม ฟาหม ะงหงอ งรล โาื ว ข ยงค ซใฟบค
ล โาื ว ข ยงค ะม ฟซใีม รั นม ใะโส ์ม ฟ 1 ส โข ข โืส ะ ตืยษงม ข งระดั บค อ งรฟะดั เฟ คื นม  ซใ  ม ั ะิื โใงดว ะโ
ข โฟู หาใีษื่ฟโใ อ งค ีหงตา่ิ่ ง่งฟ ม ฟใบปใใม ํกภหใน’ม ตืยษงะดค ม ว าม ส ะนงใีษื่ฟโั อ ฑปใม ฟฐโฟโะโม ฟม ะ
ฟืโั พตข โืส งะธอ งร   ะิื โใงดว ะโข โฟ (ุม ตีษ่ 6) 

 

 
 
ุม ตีษ่ 6   ิ ษ่ ซใีษ่ซรแใ ะิื โใงดว ะโข โฟภใโั ค หส บาั นาฐโฟโะโม ีม ร วื ส  ่
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- ิ ศ มี คศ ผั ั  (mold) บ คศ ถมญั ี คศ วมั ืหู  
 
สื ยษง ะิื โใงดว ะโข โฟกอ รบากข นา ฑรีม ฟม ะตโส ตธิษ่ ซใั นาิ โข โพว ใภใโั ํข ีธค งั ป่กข ดตฬัป่ (vinyl 

polysiloxane impression material; Reprosil , Dentsply, Delaware, USA.)  ืี กค ค ั นาโิ บส
ภใ โั ีษ่ 4 (Gysum type IV; Vel Mix Classic Pink, Kerr Lab, California, USA.)  พั โั ณส ม  ขื อ
ีษ่กค ค เใกข ดิ ษ่ซใแณนะรฟบใ  

    
 - ิ ศ มิ มผร ไภ ธ่ํื หู  แ ณํี คศ วมั ืหู ธมศ ป ติ  
 

ีม ฟม ะฟะงกหริ ษ่ซใแณนส ว่ าม ส ข ฑฟพั ะงค  1.5 ส โข ข โืส ะ ฟ าืนใค ะโืาท ข ม  ซใแณนส ว่ าม ส
ข ฑฟ 2.0 ส โข ข โืส ะ (ุม ตีษ่ 7) ั นา อื ส ฟะง ะืาฟม ฟ ตืภะี ะรฟะดค งฟีษ่ส ู่ื นใ ล หม ญเใธฟข ม ร 1.5 กข ด 
2.0 ส โข ข โื ส ะ กข ดะเะบฟค ป่ (No.214, 315 กข ด 259, Intensiv-Swiss Dental Products) พั อ งค
อ งรว ะงค ซใงเหี ษ่ะงหงะดณาหม รล โาื ว ข ยงค ซใกข ดล โาื ว ข ยงค ะม ฟซใ ืใึ ค หม ฟานม ร 1.5 ส โข ข โืส ะพั 
ะงค  

 
 

 
 

ุม ตีษ่ 7   ิ ษ่ ซใีษัํ่ นะบค ฟม ะฟะงกหรกข นา 
 

 
 
 
 

33 



 

 

 

 

- ิ ศ มร ม่ป ธ่ํื หู ีใบ ั ร ศ ป ิ ขไปีใขภ  
 

- ิ ขไป ี ่ํ 1  
 

งฬั็ัะเื็ั ว ข งระม ฟซใีษี่ม ฟม ะฟม บั ฟบม ืงะธภม ู หาใีษ่งเหืณใยงม ฟ 2 
ส โข ข โืส ะแนหงะงหงะดณาหม รล โาื ว ข ยงค  ซใกข ดล โาื ว ข ยงค ะม ฟซใงงฟกข นาั นา ะิื โใว งส พตู โภใโั
ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม รื ว ส  ่ (LuxaCore Automix Dual, DMG Hamburg, 
Germany) (ุม ตีษ่ 8) ิ ฑษรแภนะหาส ฟบค ะดค ค ู ม ะฑัภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม รื ว ส  ่ (All-
Bond2, Bisco, USA.) (ุม ตีษ่ 9)  

 

 
 
ุม ตีษ่ 8   ะิื โใว งส พตู โภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม รื ว ส  ่(LuxaCore Automix   

   Dual) 
 

 
 
ุม ตีษ่ 9   ะดค ค ู ม ะฑั (All-Bond2) 
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ฟม ะืะ่ส ตยปใล โาะเื็ั ว ข งระม ฟซใั นาฟะั  งู  งะโฟีษ่ส ว่ าม ส อื นส อ นใะนงข ด 32 
(Uni-Etch, Bisco) ืใึ าืข ม  15 าโใม ี ่ กข นาฟม บั ฟะั แใะเื็ั ว ข งระม ฟซใั นาฟม ะข นม รใน’ม ืใึ าืข ม  
30 าโใม ี ่ิ บค ะเื็ั แณนกณนรั นาู ม ข ฟ่นงใ ขื ฟ ม ฟใบปใฑรีม ํตะืส งะธ (primer A กข ด B, All-Bond2, 
Bisco) 5 ภบปใกข ด ืม ข ส ืใึ าืข ม  5 าโใ ม ี ่ กข นาฑรีม ู ม ะฑัโั  (bonding agent; D/E resin, All-
Bond2) กข ดื ม ข ส ืใึ าืข ม  5 าโใม ี ่…ม กู รู ม ะฑัโั ใม ใ  40 าโใม ี ่ม ฟใบปใฑร…่ั ะิื โใ ว งส
พตู โ (LuxaCore Automix Dual, DMG Hamburg) ็ั ะเื็ั ว ข งระม ฟซใใ ืส  …ม กู ร ืใึ
าืข ม ใม ใ  40 าโใม ี ่

 
  - ิ ขไปี ่ํ 2   

 
ีม ฟม ะบั ืั ยงืู นใแว างีิ ธ (D.T. Light-Post, RTD., France) (ุม ตีษ่ 10) แณน

ส ว่ าม ส ม า 18 ส โข ข โืส ะั นากล หใฟม ฟ ตืภะ (diamond disc) ม ฟใบปใฑรฟะงอ ม ว ข งระม ฟซใ ตืยษง
ืะ่ส ภหงราหม รู ม ณะบค แู หืั ยง พั แภนือ ส ฟะงกหระเะหม รื …ตม ดอ งรื ั ยงืู นใแว างีิ ธืค งะธ 1 อ งร
ค ะโศ บี ล เนล ข โ  แณนว าม ส ม าื ั ยงแใว ข งระม ฟซใม ฟ 1 ส โข ข โืส ะแนหงะงหงะดณาหม รล โาื ว ข ยงค ซใ
ฟบค ล โาื ว ข ยงค ะม ฟซใีม รั นม ใะโส ์ม ฟืี หม ฟบค  8 ส โข ข โืส ะ ข นม รว ข งระม ฟซใั นาใน’ม ม พิ ืั ่ส ํฒ พ
ว ข งํะั ธีษ่ส ว่ าม ส อื นส อ นใะนงข ด 2.5 กข ดิ บค ว ข งระม ฟซใแณนกณนรั นาฟะดั ม ศิ บค กข ดู ม ข ฟ่นงใ ขื ฟ   

  

   
 

ุม ตีษ่ 10  ืั ยงืู นใแว างีิ ธ (D.T. Light Post) 
 
ีม ฟม ะข งรืั ยงืู นใแว างีิ ธีษ่ส ว่ าม ส ม า 18 ส โข ข โืส ะแใว ข งระม ฟซใีษื่ะ่ส

ภหงราหม รู ม ณะบค แู หืั ยงํานกข นา ม ฟใบปใฑัืั ยงืู นใแว างีิ ธันา ะิื โใว งส พตู โภใโั ค หส บาั นากู ร
ะหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม รื ว ส  ่(LuxaCore Automix Dual)  
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ฟม ะืะ่ส ตยปใล โาว ข งระม ฟซใั นาใน’ม ม ง่ั่ี่ืง (ethylene diamine tetraacetric 
acid, EDTA) ีษ่ส ว่ าม ส อื นส อ นใะนงข ด 17 ะโส ม ท  3 ส โข ข โืส ะ กภหใน’ม ม ีโปรํ านแใว ข งระม ฟซใ ืใึ
าืข ม  60 าโใม ี ่ม ส ั นาใน’ม ม พิ ืั ่ส ํฒ พว ข งํะั ธือ นส อ นใะนงข ด 2.5 ะโส ม ท  3 ส โข ข โืส ะ ีโปรํ าน
ืใึ าืข ม  30 าโใม ี่ืตยษงฟม บั ภบปใู สื ่ะธกข ธ (smear layer) ิ บค ว ข งระม ฟซใแณนกณนรั นาฟะดั ม ศิ บค
กข ดู ม ข ฟ่นงใ ขื ฟ ม ฟใบปใฑรล ู ส ํตะืส งะธืงกข ดค  ่กข นาี ม ํตะืส งะธีษ่ล ู ส ีบษาว ข งระม ฟซใ  3 ภบปใ  ืม
ข ส ืใึ าืข ม  5 าโใม ี ่ีม ตะ่ค งใั ธืะิ โใ  (Pre-bond resin, All-Bond2) แใว ข งระม ฟซใ  ิ บค ํตะ
สื งะธกข ดตะ่ค งใั ธูหาใ ฟืโใแใว ข งระม ฟซใั นาฟะดั ม ศ ิ บค  

 
ฟม ะืะ่ส ตยปใล โาื ั ยงืู นใแว างีิ ธ พั ฟม ะี ม ว าม ส ู ดงม ั ตยปใล โาื ั ยงั นาล นม

ฟ™งิ ภฬค กงข ฟงฒ งข ธือ นส อ นใะนงข ด 70  ิ บค ืั ยงืู นใแแณนกณนรั นาล นม ฟ™งิ  ฬหส ืั ยงแใู ม ะว เหว าค ํิ
ขื ใ  (silane coupling agent; Porcelain Primer, Bisco)  (ุม ตีษ่ 11) กข ดื ม ข ส ืใึ าืข ม  5 
าโใม ี ่ ตืยษง ตืโษส ฟม ะฑัโั อ งรืั ยง  

 

 
 

ุม ตีษ่ 11  ู ม ะว เหว าค ํิ ขื ใ  (Porcelain Primer) 
 

ีม ฟม ะฑัืั ยงืู นใแว างิ ธฟบค ว ข งระม ฟซใ  พั …่ั ะิื โใว งส พตู โะหาส ฟบค ฟม ะซ–ใ
ขื ใเพะู ํะงข  (lentulo spiral) ตืยษงข ั ฟม ะืฟโั  งรงม ฟม ญ กข ดแณนืะิ โใว งส พตู โ อื นม ํ ืส ว ข งร
ะม ฟซใ  ตืโษส ฟม ะู บส ล บู ฟบค ล ใบรว ข งระม ฟซใ  (Fernandes กข ด Dessai, 2001) แู หืั ยงืู นใ
แว างีิ ธือ นม ีษ่ …ม กู รล หม ใืั ยงืู นใแว างีิ ธใม ใ  60 าโใม ี ่ ฟืค ิ ษ่ ซใแใฟข หงรี ษ่ส ว่ าม ส ภยปใ
ู บส ตบี ้ธะนงข ด 100 ีษ่งฬท ณุ เส โ 37 งรญม ืิ ข ืิ ู่  ืใึ าืข ม งหม รในง 24 ภบษาพส ร ตืยษงแณนืะิ โใิ ่ืส ใธ
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ฟืโั ฐโฟโะโม ฟม ะืฟโั พตข โืส งะธงหม รู ส ค เะท ธ  ม ฟใบปใฑรฟะง ะิื โใว งส พตู โู หาใ ฟืโใงงฟั นา อื ส
ฟะง ะืาฟม ฟ ตืภะี ะรฟะดค งฟกข ดะเะบฟค ป่ 

 
- ิ ขไป ี ่ํ 3-5 

 
ตโส ตธิษ่ซใีษ่ฟะงกหรกข นาั นาิ โข โพว ใแู  (Clear Matrix PVS, TESCERA® , Bisco) 

(ุม ตีษ่ 12) พั ฟม ะ…่ัิ โข โพว ใแู แใข งฟตข ม ู โฟแู ู ม ณะบค ีม กฟใซใ  (core former) (ุม ตีษ่ 13) 
กข นาฑรบั ิ ษ่ซใแณนส ่ืใยปงซใีม รั นม ใะโส ล ่ม ฟ ณืใยงหงอ งค ว ะงค ซใีม รั นม ใะโส ์ม ฟ 2 ส โข ข โืส ะ  

 

 
 

ุม ตีษ่ 12  ิ โข โพว ใแู ีษ่แภนตโส ตธิษ่ ซใีษ่ฟะงกหรกข นา 
 

ม ฟใบปใฑรํ ั นฟะงอ ม ว ข งระม ฟซใ ตืยษง ืะ่ส ภหงราหม รู ม ณะบค แู หืั ยงั นา อื ส ฟะง
กหระเะหม ร …ืตม ดอ งรืั ยงืู นใแว างีิ ธืค งะธ 1 อ งรค ะโศ บี ล เนล ข โ แณนส ภ่หงราหม รู ม ณะบค ืั ยงแใว ข งร
ะม ฟซใม า 10 ส โข ข โืส ะ พั แภนตยปใล โาื ะ่ค ณืใยงหงอ งค ว ะงค ซใีม รั นม ใะโส ์ม ฟ 2 ส โข ข โืส ะ
ืใึฬังนม รงโร ข นม รว ข งระม ฟซใั นาใน’ม ม พิ ืั ่ส ํฒ พว ข งํะั ธีษ่ส ว่ าม ส อื นส อ นใะนงข ด 2.5 ะโส ม ท  

10 ส โข ข โข โะ  ิ บค ว ข งระม ฟซใแณนกณนรั นาฟะดั ม ศิ บค กข ดู ม ข ฟ่นงใ ขื ฟ 
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ุม ตีษ่ 13  ข งฟตข ม ู โฟแู ู ม ณะบค ีม กฟใซใ  
    

ีม ฟม ะบั ืั ยงแณนส ว่ าม ส ม า 14, 16,18 ส โข ข โืส ะม ส ฟข ฬหส ีั ข งรั นากล หใฟม ฟ
ตืภะ ีม วื ะยษงรณส ม ค ใืั ยงืู นใแีษ่ว าม ส ม า 10 ส โข ข โืส ะ  ีม ฟม ะข งรืั ยงืู นใแว างีิ ธพั 
แณนืว ะยษงรณส ม ค ใืั ยงืู นใแะรฟบค ตยปใล โาื ะ่ค ณืใยงหงอ งค ว ะงค  ซใีม รั นม ใะโส ์ม ฟ 2 
ส โข ข โืส ะ 

 
ีม ฟม ะืะ่ส ตยปใล โาว ข งระม ฟซใกข ดื ั ยง กข ดฑัืั ยงืู นใแฟบค ว ข งระม ฟซใ ภืหใ

ืั ่าฟบค ฟข ฬหส ีษ่ 2 ม ฟใบปใฑรีม ฟม ะฟหงกฟใซใั นา ะิื โใว งส พตู โภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค
ฐโฟโะโม ีม ร วื ส  ่ (LuxaCore Automix Dual) แณนส ว่ าม ส ู เร 6 ส โข ข โืส ะม ฟตยปใล โาื ะ่ค  พั ฟม ะ
…่ั ะิื โใว งส พตู โ อื นม ํแใข งฟู ม ณะบค ีม กฟใซใใ ืส  …ม กู รื ใึ าืข ม  40 าโใม ี่หงั นม ใ  

 
ฟืค ิ ษ่ ซใแใฟข หงรี ษ่ส ว่ าม ส ภยปใู บส ตบี ้ธะนงข ด 100 ีษ่งฬท ณุ เส โ 37 งรญม ืิ ข ืิ ู่

ืใึ าืข ม งหม รในง 24 ภบษาพส ร ตืยษงแณนืะิ โใิ ่ืส ใธืฟโั ฐโฟโะโม ฟม ะืฟโั พตข โืส งะธงหม รู ส ค เะท ธ ฑร
ฟะงกหรู หาใ ฟืโใ อ งรื ะิ โใว งส พตู โั นา อื ส ฟะง ะืาฟม ฟ ตืภะี ะรฟะดค งฟกข ดะเะบฟค ป่ อ บั กหริ ษ่ซใ
กข ดื ะิ โใว งส พตู โั นา อื ส ฟะงภนม  

 
- ิ ศ มี คศ วมั ืหู ธมศ ป ติ  
 
ู ะนม ระเะหม ริ ษ่ ซใั นาอ ป่ล ฑปรค ใิ ษ่ซใีษ่ฟะงกหร (ุม ตีษ่ 14) พั แภนกค ค เใแใอ บปใงใฟม ะี ม

กค ค ู ม ณะบค ีม ว ะงค ซใ ืใึกค ค แณนบาซใส ว่ าม ส ู เร 10 ส โข ข โืส ะิฑษราบั ม ฟอ งค ว ะงค ซใีม รั นม ใ
ะโส ์ม ฟ กข นาื ข ษ่ใอ ฑปล ฑปร ืใึว ะงค ซใืิ ะม ส โฟ (Leucite-reinforced; IPS Empresss System, 
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 
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ุม ตีษ่ 14  อ ป่ล ฑปรีษ่แภนืข ษ่ใ ืใึว ะงค ซใืิ ะม ส โฟ 
 

- ิ ศ มฝใวมั ืหู ธมศ ป ติ  
 
ะาู งค ว าม ส กใค ู ใ โี อ งรอ งค ว ะงค ซใืิ ะม ส โฟั นาฟข นงรอ ม ีษ่ส ฟ่ม ข บรอ ม  20 ืี หม

พั แณนอ งค ว ะงค ซใ ืิ ะม ส โฟณหม ร ม ฟอ งค ว ะงค ซใ ํส หส ม ฟฟาหม ข ม กณข ส อ งร งืฟ ิ ธตข ง ะืงะธ  
(explorer)  ีม ฟ ม ะืะ่ ส ตยปใ ล โาอ งรว ะงค ซใ พั ีม ฟะั ํ ฒ พั ะ ข เะโฟ อื นส อ นใะนง ข ด 4 (4% 
hydrofluoric acid, HF; Porcelain Etchant, Bisco) (ุม ตีษ่ 15) ีษ่ล โาั นม ใแใอ งรว ะงค ซใ ืใึ าืข ม
ใม ใ  3-4 ใม ี ่ ตืยษงีม ว าม ส ู ดงม ั กข ดื ตโษส ตยปใล โาแใฟม ะฑัโั อ งรว ะงค  ซใืิ ะม ส โฟ ม ฟใบปใฑรข นม ร
ฟะั งงฟั นาใน’ม ืใึ าืข ม  1 ใม ี ่กข ดื ม กณนร ืใึ าืข ม ใ ม ใ  30 าโใม ี ่กข นาฑรีม ู ม ะว เหว าค ํิ ขื ใีษ่
ล โาั นม ใแใ ืใึ าืข ม ใ ม ใ  30 าโใ ม ี ่ ืม ข ส ืใึ าืข ม ใ ม ใ  10 าโใ ม ี ่ ีม ู ม ะฑั  ืม ข ส ืใึ าืข ม  5 
าโใม ีก่ข ดํ ส ห…ม กู ร 

 
ีม ฟม ะฑัว ะงค ซใฟบค ิ ษ่ ซใ ั นา ะิื โใ ิ ่ืส ใธภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะม ีม ร วื ส  ่

(DuoLink, Bisco) (ุม ตีษ่ 16) ม ส าโ้ ฟ่ม ะกใดใม อ งรค ะโศ บี ล เนล ข โ พั  ืะ่ส ตยปใล โาอ งริ ษ่ซใั นา
ฟม ะี ม ฟะั  งู  งะโฟีษ่ส ว่ าม ส อื นส อ นใะนงข ด 32 ีโปรํานืใึ าืข ม  15 าโใ ม ี  ่ข นม รใน’ม ืใึ าืข ม  30 
าโใม ี ่ิ บค แณนิษ่ซใ ื์ฟณส ม ั ไ  ั นาู ม ข ฟ่นงใ ขื ฟ ีม ํตะืส งะธพั ีบษา 5 ภบปใ  ืม ข ส ืใึ าืข ม  5 าโใม ี ่
ีม ู ม ะฑั ืม ข ส ืใึ าืข ม  5 าโใม ี ่ํส ห…ม กู ร  
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ุม ตีษ่ 15  ฟะั ํฒ พั ะ ข เะโฟ อื นส อ นใะนงข ด 4 (Porcelain Etchant)  

 
 

 
 

ุม ตีษ่ 16  ะิื โใิ ่ืส ใธภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะม ีม รื ว ส  ่(DuoLink) 
 

ล ู ส ะิื โใ ิ ่ืส ใธ ืใึ าืข ม  10 าโใ ม ี ่…ม ค ะิื โใ ิ ่ืส ใธีษั่นม ใแใ อ งรว ะงค ซใ  ฟั ว ะงค ซใ
แณนอ งค กใค ู ใ โี ืใึ าืข ม  10 ใ ม ี ่กข ดฟม บั ิ ่ืส ใธูหาใ ฟืโใงงฟ …ม กู รพั ะงค ใม ใ  40 าโใ ม ี ่
(ุม ตีษ่ 17) ฟืค ภโปใีั ู งค ํานแใฟข หงรีษ่ส ว่ าม ส ภยปใู บส ตบี ้ธะนงข ด 100 ีษ่งฬท ณุ เส โ 37 งรญม ืิ ข ืิ ู่  
ืใึ าืข ม งหม รในง 24 ภบษาพส ร ตืยษงแณนืะิ โใิ ่ืส ใธืฟโั ฐโฟโะโม ฟม ะืฟโั พตข โืส งะธงหม รู ส ค เะท ธ 
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ุม ตีษ่ 17  กู ั ริ ษ่ ซใีษ่ฑัว ะงค ซใืิ ะม ส โฟั นา ะิื โใิ ่ืส ใธ 

 
ิ ศ มีใบ ั ธ่ํื หู ีใบ ั  

 
ใม ิ ษ่ซใีั ู งค ํีั ู งค กะรฟั ีษี่ม ส ฬส  130 งรญม ฟบค กฟใซใ  พั ฑัภโปใรม ใ อื นม ฟบค กÆใ

ีั ู งค ีษี่ม ส ฬส  50 งรญม ฟบค ตยปใะดใ ม ค  (ุม ตีษ่ 18) ตืยษงม ข งรส ฬส ีษ่ซใบั ณในม ค ใ ู ค ฟบค ซใบั
ณในม ข หม รกค ค ีษ่ 1  (Moyer, 1988) ฟั ณบาี ั ู งค ั นาว าม ส ะืาณบาฟั  0.5 ส โข ข โื ส ะหงใ ม ี่ันา
วื ะยษงรี ั ู งค กค ค ู ม ฟข  (universal testing mechine; Lloyd Instrument LR 10K,UK.)  

 

 
 

ุม ตีษ่ 18  กู ั รส ฬส อ งรณบาฟั ฟบค กใากฟใซใ  
 

ีม ฟ ม ะค บใ ีฑฟ ว หม กะรู เรู ฬั  (maximum force, F) กข ดะเกค ค ฟ ม ะืู ่ณม   (mode of 
failure, MF) ํ ั นกฟห ว ะงค ซใกฟ  (1) ืั ยงณบฟ  (2) กฟใซใณบฟ  (3) กข ดะม ฟซใกฟณบฟ  (4)  กข ด
าโืว ะม ดณธว าม ส กฟหม รอ งรว หม …ืข ษ่อ งรว หม กะรู เรู ฬัีม รู ๆ โโั นาฟม ะาโืว ะม ดณธว าม ส กะะาใีม ร
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ืั ่า (one-way ANOVA) กข ดฟม ะืะ่ค ืี ่ค ภืโริ นงใกค ค ั บใกว ใ  (Duncan) ีษ่ะดั บค ว าม ส ภืยษง
ส บษใะนงข ด 95 
 
ม ะม รี ษ่ 1   กู ั รม ะม รฟม ะค บใีฑฟล ข ฟม ะี ั ข งร 
 

1 2 3 4 5    ิ ขไปี ่ํ 
 
ฐ ตซูี ่ํ F MF F MF F MF F MF F MF 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           
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ั ี ี ่ํ 4 
 

นขิ ศ มีใขภ  
  

ม ฟฟม ะว ม ใาท ว หม …ืข ษ่อ งรกะรู เรู ฬัีษ่ฟหงแณนืฟโั ว าม ส ืู ่ณม อ งรกหข ดฟข ฬหส  (ม ะม รีษ่ 2) 
 
ม ะม รี ษ่ 2   กู ั รว หม …ืข ษ่อ งรกะรู เรู ฬัีษ่ฟหงแณนืฟโั ว าม ส ืู ่ณม แใกหข ดฟข ฬหส  
 

95% confidence 
interval for mean 

group n 
mean 
force 

(newton) 

std. 
deviation 

std. 
error lower 

bound 
upper 
bound 

minimum maximum 

1 4 238.98 26.26 13.13 197.19 280.76 211.30 273.10 
2 5 290.38 48.45 21.67 230.22 350.54 254.10 370.80 
3 10 199.05 58.00 18.34 157.56 240.53 102.20 272.40 
4 9 221.43 38.74 12.91 191.66 251.21 154.90 278.50 
5 10 228.35 58.79 18.59 186.30 270.40 157.20 334.90 

Total 38 228.28 55.40 8.99 210.07 246.49 102.20 370.80 
 
ตค าหม  ฟข ฬหส ีษ่ 2 ณะยงฟข ฬหส  ซใะบฟศม ว ข งระม ฟซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธีษ่ส ว่ าม ส ม า 18 
ส โข ข โืส ะ พั ํส หส ฟ่ม ะฟหงกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ ส ว่ าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟู เรี ษู่ฬั (290.38 
± 48.45 ใโาบใ ) ม ส ั นาฟข ฬหส ีษ่ 1 ณะยงฟข ฬหส ซใะบฟศม ว ข งระม ฟซใ  พั ํส หส ฟ่ม ะแู หืั ยงืู นใ
แว างีิ ธ  ฟข ฬหส ีษ่ 5 ณะยงฟข ฬหส ซใะบฟศม ว ข งระม ฟซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธีษ่ส ว่ าม ส ม า 
18 ส โข ข โืส ะ พั ส ่ัื ยงืู นใแว างีิ ธม า 6 ส โข ข โืส ะแใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ 6 ส โข ข โืส ะ 
ฟข ฬหส ีษ่ 4 ณะยงฟข ฬหส ซใะบฟศม ว ข งระม ฟซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธีษ่ส ว่ าม ส ม า 16 ส โข ข โืส ะ 
พั ส ่ัื ยงืู นใแว างีิ ธม า 4 ส โข ข โืส ะแใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ 6 ส โข ข โืส ะ กข ดฟข ฬหส ีษ่ 3 ณะยง
ฟข ฬหส ซใะบฟศม ว ข งระม ฟซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธีษ่ส ว่ าม ส ม า 14 ส โข ข โืส ะ พั ส ่ัื ยง
ืู นใแว างีิ ธม า 2 ส โข ข โืส ะแใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ 6 ส โข ข โืส ะ ส ว่ าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟ
ณบฟห’ม ีษู่ฬั (199.05 ± 58.00 ใโาบใ)  

 



 

  

แใฟม ะี ั ู งค  ตค าหม ส  ่ 1 ิ ษ่ ซใีั ู งค แใฟข ฬหส ีษ่ 1 ณข ฬังงฟม ฟ คื นม ฟหงใ ฟืโั ฟม ะกฟณบฟ
แั ไ  กข ดํ ส หํั นีม ิ ษ่ ซใีั ู งค ีั กีใ ใืยษงรม ฟฟม ะี ม ีั กีใส ล่ ข หงฟม ะาโืว ะม ดณธีม รู ๆ โโกข ดํ ส ห
ู ม ส ม ะๆ ีั ู งค ีม รู ๆ โโํ ั นาหม  1 ิ ษ่ ซใีั ู งค ีั กีใใปู่ม ส ม ะๆ งนม รงโร ืใึฟข ฬหส ะดภม ฟะํั น กข ด
ฟม ะณม ว หม …ืข ษ่อ งรกะรู เรู ฬัแใกหข ดฟข ฬหส ืใึกค ค ว หม …ืข ษ่บั ณบาี นม  (trimmed mean) ีษ่ะนงข ด 
25 (Ott, 1988) ิ ฑษรแใฟข ฬหส ีษ่ 4 ส  ่ 1 อ นงส เข ีษ่ส ว่ หม อ งรอ นงส เข กฟหม รม ฟว หม งยษใไ  แใฟข ฬหส ส ม ฟ ฟืโใํ 
(extreme high) ฑรํส หํั นว หม ใป่ส ม ว ม ใาท ณม ว หม …ืข ษ่ 
 

สื ยษงาโืว ะม ดณธว หม …ืข ษ่อ งรกะรู เรู ฬัีษ่ฟหงแณนืฟโั ว าม ส ืู ่ณม แใกหข ดฟข ฬหส ีม รู ๆ โโั นาฟม ะ
าโืว ะม ดณธว าม ส กะะาใีม รืั ่าี ษ่ะดั บค ว าม ส ภืยษงส บษใะนงข ด 95 ตค าหม ส ว่ าม ส กฟหม ระดณาหม ร 5 
ฟข ฬหส งหม รส ใ่ บู ม ว บฏีม รู ๆ โโ (ว หม  p < .05)  (ม ะม รีษ่ 3) 
 
ม ะม รี ษ่ 3   กู ั รล ข ฟม ะาโืว ะม ดณธว หม …ืข ษ่อ งรกะรู เรู ฬัีษ่ฟหงแณนืฟโั ว าม ส ืู ่ณม แใกหข ดฟข ฬหส ีม ร

ู ๆ โโั นาฟม ะาโืว ะม ดณธว าม ส กะะาใีม รืั ่าี ษ่ะดั บค ว าม ส ภืยษงส บษใะนงข ด 95 
  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 28705.452 4 7176.363 2.791 .042 

Within Groups 84840.465 33 2570.923   
Total 113545.917 37    

 
สื ยษงใม ว หม …ืข ษ่อ งรกะรู เรู ฬัีษ่ฟหงแณนืฟโั ว าม ส ืู ่ณม ะดณาหม รฟข ฬหส ส ม ีั ู งค ีม รู ๆ โโั นา

ฟม ะืะ่ค ืี ่ค ภืโริ นงใกค ค ั บใกว ใ  ีษ่ะดั บค ว าม ส ภืยษงส บษใะนงข ด 95 (ม ะม รีษ่ 4) ตค าหม  ฟข ฬหส ีษ่ 2 ส ่
ว หม …ืข ษ่อ งรกะรู เรู ฬัีษ่ฟหงแณนืฟโั ว าม ส ืู ่ณม กฟหม รฟบค ฟข ฬหส ีษ่ 3 ฟข ฬหส ีษ่ 4 กข ด ฟข ฬหส ีษ่ 5 งหม รส ่
ใบู ม ว บฏีม รู ๆ โโ  พั ํส หส ว่ าม ส กฟหม รอ งรว หม …ืข ษ่อ งรกะรู เรู ฬัีษ่ฟหงแณนืฟโั ว าม ส ืู ่ณม 
ะดณาหม รฟข ฬหส ีษ่ 1 กข ดฟข ฬหส ีษ่ 2  กข ดะดณาหม รฟข ฬหส ีษ่ 1 ฟข ฬหส ีษ่ 3 ฟข ฬหส ีษ่ 4 กข ดฟข ฬหส ีษ่ 5 งหม รส ใ่ บ
ู ม ว บฏีม รู ๆ โโ 
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ม ะม รี ษ่ 4   กู ั รล ข ฟม ะืะ่ค ืี ่ค ณม ว าม ส กฟหม รอ งรว หม …ืข ษ่อ งรกะรู เรู ฬัีษ่ฟหงแณนืฟโั ว าม ส
ืู ่ณม ะดณาหม รฟข ฬหส ีม รู ๆ โโั นาฟม ะี ั ู งค ั บใกว ใีษ่ะดั บค ว าม ส ภืยษงส บษใะนงข ด 95 

 
Subset for alpha = .05  

  
group N 

1 2 
Duncan(a,b) 3 10 199.0500  
  4 9 221.4333  
  5 10 228.3500  
  1 4 238.9750 238.9750 
  2 5  290.3800 
  Sig.  .202 .075 

 
ู หาใะเกค ค ฟม ะืู ่ณม ีษ่ตค  ํั นกฟห ว ะงค  ซใืิ ะม ส โฟกฟณบฟ กฟใซใกฟณบฟ ใืยปงซใกฟ

ณบฟงม  ืใึ ู หาใบาซใณะยงู หาใะม ฟซใ  กข ดื ั ยงืู นใแว างีิ ธณบฟ (ม ะม รี ษ่ 5) 
 
ม ะม รีษ่ 5   กู ั รงบะม ู หาใอ งรม ใาใิ ษ่ ซใีั ู งค ีษูื่ ่ณม หงม ใาใิ ษ่ซใแใกหข ดฟข ฬหส ีั ข งร

แใ  ะเกค ค ฟม ะืู ่ณม ม กใฟม ส ฟข ฬหส ีั ข งร 
 

 ิ ขไปี ่ํ 1 ิ ขไปี ่ํ 2 ิ ขไปี ่ํ 3 ิ ขไปี ่ํ 4 ิ ขไปี ่ํ 5 
วมั ืหู ผร ิ ถญิ  4/4  5/5  10/10 9/9 10/10 
ู ณซืหู ผร ิ ถญิ 4/4 5/5 4/10 6/9 6/10 
ผิ ูืหู มธตู ผร ิ ถญิ 0/4  0/5 7/10 0/9 2/10 
ใณบ ดูชถญิ 0/4 1/5 1/10 2/9 1/10 

 
 
 
 
 
 
 

45 



 

  

ฟข ฬหส ีษ่ 1 ตค ฟม ะกฟณบฟค ะโืาท อ งค ว ะงค ซใะหาส ฟบค ฟม ะกฟณบฟอ งร ใืยปงซใู หาในใอ งร
ะม ฟซใ  3 ิ ษ่ ซใีั ู งค  กข ดส ฟ่ม ะกฟณบฟ …ืตม ดค ะโืาท อ งค ว ะงค ซใ ตื่ร 1 ิ ษ่ ซใีั ู งค  (ุม ตี   
19 กข ด 24)  

 

 
 

ุม ตีษ่ 19  กู ั รฟม ะกฟณบฟอ งริ ษ่ซใีั ู งค แใฟข ฬหส ีษ่ 1 
 
ฟข ฬหส ีษ่ 2 ตค ฟม ะกฟณบฟค ะโืาท อ งค ว ะงค ซใั นม ใ ตืั ม ใะหาส ฟบค ฟม ะกฟณบฟอ งร ใืยปงซใ

ู หาในใอ งระม ฟซใ  4 ิ ษ่ ซใีั ู งค  ิ ฑษรส  ่ 1 ิ ษ่ ซใีั ู งค ีษ่ส ฟ่ม ะณบฟอ งรื ั ยงืู นใแว างีิ ธะหาส ั นา  
กข ดส ฟ่ม ะกฟณบฟอ งรว ะงค ซใืิ ะม ส โฟข นาใะหาส ฟบค ใืยปงซใู หาใบาซใั นม ใะโส ์ม ฟ 1 ิ ษ่ ซใีั ู งค  
(ุม ตีษ่ 20 กข ด  24) 

 

 
 

ุม ตีษ่ 20  กู ั รฟม ะกฟณบฟอ งริ ษ่ซใีั ู งค แใฟข ฬหส ีษ่ 2 
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ฟข ฬหส ีษ่ 3 ตค ฟม ะกฟณบฟู หาใะงหงะดณาหม รกฟใซใฟบค ใืยปงซใ ั นม ใะโส ์ม ฟะหาส ฟบค ฟม ะ
กฟณบฟอ งรกฟใซใ ั นม ใ ตืั ม ใ  5 ิ ษ่ ซใีั ู งค  ส ฟ่ ม ะกฟณบฟอ งรกฟใซใ ั นม ใ ตืั ม ใะหาส ฟบค ฟม ะ
กฟณบฟอ งร ใืยปงซใู หาในใอ งระม ฟซใ  2 ิ ษ่ ซใีั ู งค  ส ฟ่ม ะกฟณบฟู หาใะงหงะดณาหม รกฟใซใฟบค
ใืยปงซใ  1 ิ ษ่ ซใีั ู งค  ส ฟ่ม ะกฟณบฟู หาใะงหงะดณาหม รกฟใซใฟบค ใืยปงซใั นม ใ ตืั ม ใะหาส ฟบค ฟม ะ
กฟณบฟอ งรื ใยปงซใู หาในใอ งระม ฟซใ  1 ิ ษ่ ซใีั ู งค  กข ดส ฟ่ม ะกฟณบฟู หาใะงหงะดณาหม รกฟใซใ
ฟบค ใืยปงซใั นม ใ ตืั ม ใะหาส ฟบค ฟม ะกฟณบฟอ งร ใืยปงซใ ณืใยงอ งค ว ะงค ซใั นม ใะโส ์ม ฟพั ืู นใแอ งร
ืั ยงืู นใแว างีิ ธค ม รู หาใส ฟ่ม ะกฟณบฟ 1 ิ ษ่ ซใีั ู งค  (ุม ตีษ่ 21 กข ด 24) 

 

 
 

ุม ตีษ่ 21  กู ั รฟม ะกฟณบฟอ งริ ษ่ซใีั ู งค แใฟข ฬหส ีษ่ 3 
 
ฟข ฬหส ีษ่ 4 ตค ฟม ะกฟณบฟู หาใะงหงะดณาหม รกฟใซใฟบค ใืยปงซใ  3 ิ ษ่ ซใีั ู งค  ิ ฑษรส  ่1 ิ ษ่ ซใ

ีั ู งค ีษ่ส ฟ่ม ะณบฟอ งรืั ยงืู นใแว างีิ ธะหาส ั นา ส ฟ่ม ะกฟณบฟู หาใะงหงะดณาหม รกฟใซใฟบค ใืยปง
ซใั นม ใ ตืั ม ใะหาส ฟบค ฟม ะกฟณบฟอ งร ใืยปงซใ ณืใยงอ งค ว ะงค ซใั นม ใะโส ์ม ฟ 3 ิ ษ่ ซใีั ู งค  ิ ฑษรส  ่
1 ิ ษ่ ซใีั ู งค ีษ่ส ฟ่ม ะณบฟอ งรื ั ยงืู นใแว างีิ ธะหาส ั นา กข ดส ฟ่ม ะกฟณบฟู หาใะงหงะดณาหม รกฟใ
ซใฟบค ใืยปงซใั นม ใ ตืั ม ใะหาส ฟบค ฟม ะกฟณบฟอ งร ใืยปงซใู หาในใอ งระม ฟซใั นม ใะโส ์ม ฟ 3 ิ ษ่ ซใ
ีั ู งค  (ุม ตีษ่ 22 กข ด 24) 
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ุม ตีษ่ 22  กู ั รฟม ะกฟณบฟอ งริ ษ่ซใีั ู งค แใฟข ฬหส ีษ่ 4 
 
ฟข ฬหส ีษ่ 5 ตค ฟม ะกฟณบฟู หาใะงหงะดณาหม รกฟใซใฟบค ใืยปงซใั นม ใ ตืั ม ใะหาส ฟบค ฟม ะกฟ

ณบฟอ งร ใืยปงซใู หาในใอ งระม ฟซใั นม ใะโส ์ม ฟ 4 ิ ษ่ ซใีั ู งค  ส ฟ่ม ะกฟณบฟู หาใะงหงะดณาหม ร
กฟใซใฟบค ใืยปงซใ  2 ิ ษ่ ซใีั ู งค  ส ฟ่ม ะกฟณบฟะงหงะดณาหม รกฟใซใฟบค ใืยปงซใั นม ใะโส ์ม ฟะหาส
ฟบค ฟม ะกฟณบฟอ งรกฟใซใั นม ใ ตืั ม ใ  1 ิ ษ่ ซใีั ู งค  กข ดส ฟ่ม ะกฟณบฟู หาใะงหงะดณาหม รกฟใ
ซใฟบค ใืยปงซใั นม ใ ตืั ม ใะหาส ฟบค ฟม ะกฟณบฟ ใืยปงซใู หาใบาซใ ณืใยงอ งค ว ะงค ซใ  2 ิ ษ่ ซใีั ู งค  
ิ ฑษรส  ่1 ิ ษ่ ซใีั ู งค ีษ่ส ฟ่ม ะณบฟอ งรืั ยงืู นใแว างีิ ธะหาส ั นา (ุม ตีษ่ 23 กข ด 24) 

 

 
 

ุม ตีษ่ 23  กู ั รฟม ะกฟณบฟอ งริ ษ่ ซใีั ู งค แใฟข ฬหส ีษ่ 5 
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ฟข ฬหส ีษ่ 3    ฟข ฬหส ีษ่ 4    ฟข ฬหส ีษ่ 5 
 
ุม ตีษ่ 24  กู ั รม ใาใิ ษ่ซใีั ู งค ีษื่ฟโั ฟม ะกฟณบฟแใกหข ดะเกค ค ม ส ฟข ฬหส ีั ข งร (ม ใาใิ ษ่ 

    ซใีั ู งค ีษ่ส ่ัื ยงืู นใแว างีิ ธณบฟะหาส ั นา) 
 
สื ยษงตโ ม ะม ท ม ว าม ส ๆ ษี่ษื่ฟโั ว าม ส ืู ่ณม ม กใฟม ส ะเกค ค ว าม ส ืู ่ณม กหข ดฟข ฬหส

ีั ข งร (กล ใุเส โี ษ่ 2) ตค าหม  ส ฟ่ม ะกฟณบฟอ งรว ะงค ซใ ืิ ะม ส โฟีฬฟิ ษ่ซใีั ู งค  แใฟข ฬหส ว าค ว ฬส ิ ฑษร
ํส หส ฟ่ม ะฟหงกฟใซใ ั นา ะิื โใว งส พตู โ ํั นกฟห ฟข ฬหส ีษ่ 1 กข ดฟข ฬหส ีษ่ 2 ส บฟตค ฟม ะกฟณบฟอ งร ใืยปงซใ
ค ะโืาท ู หาในใอ งระม ฟซใ    
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MODE OF FAILURE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

วมั ืหู ธมศ ป ติ

ู ณซืหู บ ไเู ร ญเืหู

อั วมั ืหู

มธตู วป แ บ ตร

มร ไมาถเไศ ภ มธตู ิ ญั ู ณซืหู

ู ณซืหู บ ไเู ร ดู มศ ิ ืหู

ใณบ ดูช
ิศ
มผ
ริ

ถ ิ

มดขา

ิ ขไปี ่ํ 1 ิ ขไปี ่ํ 2 ิ ขไปี ่ํ 3 ิ ขไปี ่ํ 4 ิ ขไปี ่ํ 5

กล ใุเส โี ษ่ 2   กู ั ระนงข ดี ษื่ฟโั ว าม ส ืู ่ณม ม กใฟม ส ะเกค ค ว าม ส ืู ่ณม กข ดฟข ฬหส ีั ข งร 
 
ู หาใฟข ฬหส ีั ู งค ิ ฑษรส ฟ่ม ะฟหงกฟใซใั นา ะิื โใว งส พตู โ ํั นกฟห ฟข    หส ีษ่ 3 ฟข ฬหส ีษ่ 4 กข ดฟข ฬหส

ีษ่ 5 ส บฟ ฟืโั ฟม ะกฟณบฟีษ่ะงหงะดณาหม ร ะิื โใว งส พตู โฟบค ใืยปงซใ  พั ิ ษ่ซใีั ู งค แใฟข ฬหส ีษ่ 3 ส บฟ
ส ฟ่ม ะกฟณบฟอ งรกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โะหาส ั นา 
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ั ี ี ่ํ 5 
 

พ ตะมศ นข บ มะนขิ ศ มเ ย  ผขาอดบ ู ผูา 
 

 าบๆ ฬะดู รว ธแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ  ว ยง  ฟม ะÆงรฟบใ ฟม ะกฟณบฟอ งรซใ  
ู ม ส ม ะๆ ีม ณในม ีษ่แใภหงรม ฟํั นงหม รฟโ (Cohen กข ด Burns, 2000) พั ว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะ
ค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใีษ่งม  ฟืโั อ ฑปใ  ํั นกฟห ว ะงค ซใณข ฬัณะยงกฟณบฟ กฟใซใกฟณบฟ ืั ยง
ณข าส ณข ฬัณะยงณบฟ  กข ดะม ฟซใกฟณบฟ  (Bergman กข ดว ท ด,1989; Sorensen กข ด Engelman, 
1984b; Torbjorner ก ข ดว ท ด, 1995; Purton ก ข ด Payne, 1996; Sirimai ก ข ดว ท ด, 1999; 
Rosentritt กข ดว ท ด, 2000) ิ ฑษรว าม ส ข นส ณืข าใบปใไ  งม ู ม ส ม ะๆ ค เะท ดแณส หํั นณะยงํส หอ ฑปใฟบค ข บฟศท ด
ฟม ะกฟณบฟีษื่ฟโั อ ฑปใ   กหงหม รํะฟั  ู่ หาใแณฏหฟม ะกฟณบฟอ งระม ฟซใพั  …ืตม ดฟม ะกฟณบฟแใกใา
ั โษรๆ ยง ืใึว าม ส ข นส ณืข าแใฟม ะค เะท ดี ษ่ะนม กะรีษู่ฬั  (Torbjorner กข ดว ท ด, 1995) ใืยษงรม ฟซใใบปใ
ํส หู ม ส ม ะๆ ีม ฟม ะค เะท ดแณส หํั นกข ดม ืใึนงรๆ เฟๆ งใงงฟํแใีษู่ฬั (Bateman กข ดว ท ด, 2003) 
พั ฟม ะาโบใปื่ใึรม ใาโบ ภืโรีั ข งรีษี่ม แใณนงรฐโค บโฟม ะี ั ู งค ว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟ
อ งรซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธีษ่ส ะ่ดั บค ว าม ส ู เรหม รไ  แใกฟใซใ ะิื โ
ใว งส พตู โ ตืยษงญฑฟศม ๆ ฑรกะรนม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟกข ดะเกค ค อ งรฟม ะกฟณบฟ ิ ฑษรู ม ส ม ะๆ ใม อ นง
ส เข ีษัํ่ นส ม แภนืใึกใาี ม รแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใ ตืยษงแณนซใใบปใู ม ส ม ะๆ แภนรม ใแใภหงร
ม ฟํั นม าใม ใ  แใฟม ะี ั ข งรใปัํ่ นส ฟ่ม ะม ข งรแณนส ข่ บฟศท ดว ข นม ฟม ะฐโค บโรม ใแใีม รว ข โใโฟ ภืหใ  
ฟม ะม ข งร งืใฑัะโี บใธ ส ฬส อ งรกใากฟใซใซใบั ิ ษ่ฟข ม รค ใหงกใากฟใซใซใบั ิ ษ่ฟข ม รข หม ร 
กข ดฟม ะี ม ว ะงค ซใ  ืใึนใ   
 
 ม ฟฟม ะี ั ข งร (ม ะม รี ษ่ 2) สื ยษง ืะ่ค ืี ่ค ซบะดั บค ว าม ส ู เรอ งรื ั ยงืู นใแว างีิ ธ
แใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โแใฟข ฬหส ีั ู งค  ว ยง ฟข ฬหส ีษ่ 3 ฟข ฬหส ีษ่ 4 กข ดฟข ฬหส ีษ่ 5 ตค าหม  ว หม กะรนม ใ
ีม ใหงฟม ะกฟณบฟ ตืโษส อ ฑปใ สื ยษงว าม ส ู เรอ งรื ั ยงืู นใแว างิ ธแใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ ตืโษส อ ฑปใ  กห
ํส หส ว่ าม ส กฟหม รีม รู ๆ โโ กข ดตค าหม ฟข ฬหส ว าค ว ฬส ิ ฑษรํ ส หส ฟ่ม ะฟหงกฟใซใั นา ะิื โใว งส พตู โ ว ยง 
ฟข ฬหส ีษ่ 1 กข ดฟข ฬหส ีษ่ 2 ส ว่ หม กะรนม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟู เรฟาหม ฟข ฬหส ีั ู งค ีษ่ส ฟ่ม ะฟหงกฟใซใั นา ะื
ิ โใว งส พตู โ ว ยง ฟข ฬหส ีษ่ 3 ฟข ฬหส ีษ่ 4 กข ดฟข ฬหส ีษ่ 5 พั ฟข ฬหส ีษ่ 2 ส ว่ หม กะรนม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟู เร
ฟาหม ฟข ฬหส ีั ู งค งหม รส ใ่บู ม ว บฏ   ิ ฑษรื ส ยษง ืะ่ค ืี ่ค ว หม กะรนม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟะดณาหม รฟข ฬหส ีษ่ 
2 ฟบค ฟข ฬหส ีษ่ 5 ิ ฑษรส ว่ าม ส ู เรอ งรืั ยงืู นใแว างีิ ธืี หม ฟบใกข ดื ีหม ฟบค กฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ ดื ณใ
ํั นาหม  ฟข ฬหส ีษ่ 2 ส ่ะโส ม ท ใืยปงซใม ใาใส ม ฟฟาหม  ีม แณนซใใบปใู ม ส ม ะๆ นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟํั นั่
ฟาหม ฟข ฬหส ีษ่ 5 (Trabert กข ดว ท ด, 1978; Trope กข ดว ท ด, 1985; Leary กข ดว ท ด, 1987; 



 

  

Robbins, 1990; Assif กข ด Gorfil, 1994; Morgano, 1996; Dean กข ดว ท ด, 1998; Fernandes 
กข ดว ท ด, 2003)  กหํส หตค ว าม ส กฟหม รอ งรว หม กะรนม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟีม รู ๆ โโะดณาหม รฟข ฬหส
ีษ่ 1 ีษํ่ส หส ฟ่ม ะแู หืั ยงืู นใแว างีิ ธฟบค ฟข ฬหส ีั ู งค ีษ่ส ฟ่ม ะแู หืั ยงืู นใแว างีิ ธ (ฟข ฬหส ีษ่ 3 ฟข ฬหส ีษ่ 
4 กข ดฟข ฬหส ีษ่ 5) งม  ใืยษงรม ฟืั ยงืู นใแส ฟ่ม ะฑัโั ฟบค ใืยปงซใั นา ะิื โใิ ่ืส ใธแใ ภืโรฟข ะดั บค
ฬข ุม ว กข ดตบใ้ดื ว ส  ่ (OฝKeefe กข ดว ท ด, 2000) กข ดาบู ั ฬืณข หม ใป่ส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตว าม ส ยั
ณฬหใแฟข นืว ่รฟบใ  ฑรื ู ส ยงใ ืใึฟม ะะาส พว ะรู ะนม รอ งรื ใยปงซใ  ืั ยง กข ดกฟใซใ  (Dallari กข ด 
Rovatti, 1996; Asmussen กข ดว ท ด, 1999) ิ ฑษรงม ีั กีใว าม ส กอ รกะรอ งรซใีษ่ส ฟ่ม ะู เฏ ืู ่
ใืยปงซใํค ม รู หาใํั นแใะดั บค ณใฑษร กข ดกส นาหม ว หม กะรนม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟอ งรฟข ฬหส ีั ู งค ดส ว่ หม
ห’ม ฟาหม ฟข ฬหส ว าค ว ฬส  กหว หม กะรนม ใีม ใั บรฟข หม าฟบรว รส ว่ หม ู เรฟาหม กะรฟบั  (biting force) แใซใณในม
ิ ฑษรส ว่ หม ะดส ม ท  100-200 ใโาบใ  (Caputo กข ด Wylie, (n.d.); Craig  กข ด Powers, 2002) ิ ฑษร
ู ม ส ม ะๆ ใม ืั ยงืู นใแว างีิ ธะหาส ฟบค ฟม ะฟหงกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โแใฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งร
ะม ฟซใีม รว ข โใโฟํั น พั  ขื ยงฟแภนัื ยงืู นใแว างีิ ธีษ่ส ว่ าม ส ู เรืี หม ฟบค กฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ 
 

ใงฟม ฟใป่ สื ยษง ืะ่ค ืี ่ค ว หม กะรนม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟอ งรฟข ฬหส ีษ่ 1 ิ ฑษรํส หส ฟ่ม ะแู หืั ยง
ืู นใแว างีิ ธฟบค ฟข ฬหส ีษ่ 2 ิ ฑษรส ฟ่ม ะแู หืั ยงืู นใแว างีิ ธ ตค าหม  ว หม กะรนม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟอ งร
ฟข ฬหส ีษ่ 2 ส ว่ หม ู เรฟาหม ฟข ฬหส ว าค ว ฬส ฟข ฬหส ีษ่ 1 ีบปรใป่งม  ใืยษงรม ฟฟม ะืะ่ส ตยปใล โาอ งร ใืยปงซใแใว ข งร
ะม ฟซใ ตืยษงฑัืั ยงั นาะดค ค ู ม ะฑัีษ่ส ฟ่ม ะฟม บั ภบปใ ญืศ ล รซใแใฟข ฬหส ีษ่ 2  ีม แณนฟม ะกีะฟิ ฑส อ งร
ะิื โใ ว งส พตู โ อื นม ํแใีหง ใืยปงซใีษๆ่เฟ ื็ั  ฟืโั ฟม ะืภยษงส ฑั ใืยปงซใํานันาฟบใ  (Trope กข ดว ท ด, 

1985) กข ดฟม ะแภนืั ยงืู นใแว างีิ ธส ว่ หม ส งั ฬข บู อ งรู ุม ตว าม ส ยัณฬหใแฟข นืว ่รฟบค ซใ   ฑระบค
กะรกข ดฟะดม ว าม ส วื นใํบร ใืยปง ืยษงะงระบค ํั นั  ่ข ั ฟม ะืฟโั ฟม ะู ดู ส ว าม ส วื นใ …ืตม ดม กณใหร 
(Freedman, 1996; Dietschi กข ดว ท ด, 1997; Dean กข ดว ท ด, 1998; Asmussen กข ดว ท ด, 
1999) 
 
 ม ฟุม ตีษ่ 19 กข ดกล ใุเส โี ษ่ 2 กู ั ระเกค ค ฟม ะกฟณบฟกข ดะนงข ดอ งระเกค ค ฟม ะกฟณบฟ
แใกหข ดฟข ฬหส ีั ข งร ตค าหม  ฟม ะค เะท ดซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธีษ่ะดั บค ว าม ส
ู เรหม รไ  แใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โส ะ่เกค ค ฟม ะกฟณบฟีษ่กฟหม รฟบใ  ฟข หม าว ยง ฟข ฬหส ีษ่ 3 ส บฟ ฟืโั ฟม ะ
กฟณบฟแใู หาใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ พั ฟข ฬหส ีษ่ 4 กข ดฟข ฬหส ีษ่ 5 กีค ํส หืฟโั ฟม ะกฟณบฟแใู หาใ
กฟใซใ ะิื โใ  ว งส พตู โ ขื  ใืยษงรม ฟแใฟข ฬหส ีษ่ 3 ส ่ืะิ โใว งส พตู โงเหะโส ม ท ส ม ฟกข ดว าม ส ู เรอ งร
ืั ยงืู นใแว างีิ ธแใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โส ล่ ข หงฟม ะฑังเหอ งร ะิื โใว งส พตู โ  กหงหม รํ ะฟั  ่
ีบปร 3 ฟข ฬหส ส บฟตค ฟม ะกฟณบฟอ งร ใืยปงซใู หาใบาซใ  กข ดฟม ะกฟณบฟีษ่ค ะโืาท ะงหงะดณาหม ร ใืยปงซใ
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ฟบค กฟใซใ ะิื โใว งส พตู โ ใืยษงรม ฟค ะโืาท ะงหงะดณาหม ราบู ั ฬๆยงํั นาหม ืใึฬัีษ่ส ว่ าม ส กอ รกะร
ในงีษู่ฬั รหม หงฟม ะกฟณบฟ (Mannocci กข ดว ท ด, 2003)   กหงหม รํ ะฟั ่ีบปร 5 ฟข ฬหส ีั ข งรํ ส หตค
ฟม ะกฟณบฟอ งร ใืยปงซใู หาใฟข ม รณะยงู หาใข ม อ งระม ฟซใ  ณะยงฟม ะกฟณบฟะม ฟซใแใกใาั โษร ขื  
พั ฟม ะกฟณบฟอ งระม ฟซใดื ฟโั …ืตม ดู หาในใอ งระม ฟซใั นม ใะโส ์ม ฟ (Isidor กข ดว ท ด, 1996; 
Monticelli กข ดว ท ด, 2003)  งม  ใืยษงรม ฟข บฟศท ดฟม ะี ม ฟม ะี ั ู งค ีษ่แณนกะรฟั ีษั่นม ใ ตืั ม ใอ งร
ซใืู ส ยงใ ืใึกใาว ม ใ  อ งค ะิื โใ  งดว ะโข โฟืู ส ยงใ ืใึฬัู เรู ฬั อ งรฟะดั เฟ คื นม ซใฑรี ม ณในม ีษื่ใึ
ฬัณส ฬใ  ฟม ะกฟณบฟฑร ฟืโั ีษู่หาในใอ งระม ฟซใั นม ใะโส ์ม ฟ  
 
 ใงฟม ฟใป่ ว ฬท ุม ตอ งรืั ยงืู นใแ ืใึซบู ม ว บฏหงฟม ะณบฟอ งรืั ยงืู นใแ (Ferrari 
กข ด Scotti, 2002) ิ ฑษรฟม ะแู หู ม ะี ษ่ส ใ่น’ม ณใบฟพส ขื ฟฬข ณใบฟ ภืหใ  กค ะื่ส ิ บข ื  (barium sulfate) ตืยษง
แณนัื ยงืู นใแส ว่ ฬท ู ส ค บโี ฑค ะบรู  ่ งม ีม แณนะดู โี ้โุ ม ตฟม ะืภยษงส โั ะดณาหม รงต่งฟิ ่ืะิ โใฟบค ืู นใ
แข ั ข รกข ดื ตโษส พงฟม ู ฟืโั  งรงม ฟม ญแใืั ยงืู นใแ (Mannocci กข ดว ท ด, 2001) แใอ ค าใฟม ะ
ล ข โอ บปใงใฟม ะ…่ังต่งฟิ ่ืะิ โใ  (Mannocci กข ดว ท ด, 1999) ฑรตค ฟม ะณบฟอ งรื ั ยงืู นใ
แว างีิ ธัํ นค นม ร 
 
 ว หม คื ษ่รื ค ใแใฟม ะาโบใป่ว หงใอ นม รู เร ิ ฑษรส ล่ ข ีม แณนพงฟม ู ฟืโั ว าม ส กฟหม ระดณาหม รฟข ฬหส
ีั ข งรข ั ข ร ีบปรใป่งม  ฟืโั ใืยษงรม ฟว าม ส ํส หืี ษ่ระรแใอ ค าใฟม ะืะ่ส ิ ษ่ ซใีั ู งค กข ดส ว่ าม ส
กะะาใม ส ้ะะส ภม โอ งริ ษ่ซใงเหืงร กหืใยษงรั นาว าม ส ม ฟบั อ งร าืข ม กข ดม ใาใิ ษ่ซใีษี่ม ฟม ะ
บั ฟืค  ฑรํ ส หู ม ส ม ะๆ ตืโษส ม ใาใิ ษ่ซใีั ู งค แใกหข ดฟข ฬหส ีั ข งร ตืยษงข ั ว าม ส กะะาใีษื่ฟโั อ ฑปใ
ํั น 
  
บ มะนขิ ศ มเตยญ 
 
 ม ฟฟม ะญฑฟศ ม ว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟ กข ดะเกค ค อ งรฟม ะกฟณบฟอ งรซใีษ่ะบฟศ ม
ว ข งระม ฟซใีษ่ค เะท ดั นาืั ยงืู นใแว างีิ ธีษ่ส ะ่ดั บค ว าม ส ู เรหม รไ  แใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โแใ
ณนงรฐโค บโฟม ะ ตค าหม   

1. ว าม ส นม ใีม ใ หงฟม ะกฟณบฟ อ งรซใีษ่ะบฟศ ม ว ข งระม ฟซใ ีษ่ค เะท ดั นาืั ยง ืู นใ
แว างีิ ธีษ่ส ะ่ดั บค ว าม ส ู เรหม รไ  แใกฟใซใ ะิื โใว งส พตู โํส หกฟหม รฟบใีม รู ๆ โโ  กหะดั บค ว าม ส
ู เรอ งรืั ยงืู นใแว างีิ ธแใกฟใซใ ะิื โใ ว งส พตู โส ล่ ข หงะเกค ค อ งรฟม ะกฟณบฟ  พั ฟม ะกฟ
ณบฟอ งระม ฟซใอ งรซใีษ่ะบฟศม ว ข งระม ฟซใีษ่ค เะท ดั นาฟม ะแู หืั ยงืู นใแว างีิ ธืฟโั อ ฑปใ …ืตม ดู หาใ
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นใอ งระม ฟซใ  พั ํส หส ฟ่ม ะกฟณบฟีษู่หาใฟข ม รณะยงู หาใข ม อ งระม ฟซใณะยงฟม ะกฟณบฟอ งระม ฟ
ซใแใกใาั โษร 

2. ะโส ม ท ใืยปงซใ ืใึซบู ม ว บฏหงว าม ส นม ใีม ใหงฟม ะกฟณบฟ 
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พ ศ วนู เิ  ิ . 
เญบ ใี่ํชฐ ดชู ิ ศ มเตยญ 

 
D.T. Light Post 
  

ืใึฟม ะใม ืู นใแว างีิ ธีษัํ่ นะบค ยักข ดื ะ่รบาี ม รื ั ่า (unidirectional, pretensed 
quartz fibers) ซรแใ ะิื โใ สื ีะโฟิ ธ ิ ฑษรส ข่ บฟศท ดื ใึีะรู งค  พะหรกู ร กข ดี ฑค ะบรู  ่  ส  ่ 3 อ ใม ั  
(ุม ตีษ่ 25) ว ยง 

-ืั ยงืู นใแว างีิ ธืค งะธ 1 ส ว่ าม ส ู งค ู หาในใกข ดู หาใข ม ืี หม ฟบค  0.06 กข ด 
0.02 ม ส ข ม ั บค  กข ดส อ่ ใม ั ืู นใล หม ญเใธฟข ม รอ งรืั ยงืู นใแู หาในใกข ดู หาใข ม ืี หม ฟบค  1.5 
กข ด 0.9 ส โข ข โืส ะม ส ข ม ั บค  

-ืั ยงืู นใแว างีิ ธืค งะธ 2 ส ว่ าม ส ู งค ู หาในใกข ดู หาใข ม ืี หม ฟบค  0.08 กข ด 
0.02 ม ส ข ม ั บค  กข ดส อ่ ใม ั ืู นใล หม ญเใธฟข ม รอ งรื ั ยงืู นใแู หาในใกข ดู หาใข ม ืี หม ฟบค  1.8 
กข ด 1.0 ส โข ข โืส ะม ส ข ม ั บค  

-ืั ยงืู นใแว างีิ ธืค งะธ 3 ส ว่ าม ส ู งค ู หาในใกข ดู หาใข ม ืี หม ฟบค  0.10 กข ด 
0.02 ม ส ข ม ั บค  กข ดส อ่ ใม ั ืู นใล หม ญเใธฟข ม รอ งรืั ยงืู นใแู หาในใกข ดู หาใข ม ืี หม ฟบค  2.2 
กข ด 1.2 ส โข ข โืส ะม ส ข ม ั บค  

 

 
 

ุม ตีษ่ 25  ืั ยงืู นใแว างีิ ธอ ใม ั หม รไ  
 
 ู หาใะดฟงค  
  ืู นใแว างีิ ธ  ะนงข ด 60 พั ะโส ม ะ 
  งต่งฟิ ่ืะิ โใ  ะนงข ด 40 พั ะโส ม ะ 
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 ว ฬท ู ส ค บโพั ีบษาํ  
  ฟม ข บรั บั อ าม ร   1600 ฟโฟดม ู ว ม ข  
  ว หม ส งั เข บู อ งรู ุม ตยัณ   หใ      15 ฟโฟดม ู ว ม ข  (ีษ่ส ฬส  30 งรญม ) 
  ฟม ข บรั ฑร    2200 สื ฟดม ู ว ม ข  
 
All-Bond2 
  

ืใึะดค ค ู ม ะฑัโั ภใ โั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม ร วื ส  ่ ส ู่ม ะํตะืส งะธีษ่ภงค ใน’ม
ฟหงแณนืฟโั ฟม ะฑัโั ภืโรฟข ะดั บค ฬข ุม ว ฟบค ใืยปงซใ ฟืโั ว าม ส กอ รกะรตบใ้ดื …ยงใ  (shear bond 
strength) ส ม ฟฟาหม  30 สื ฟดม ู ว ม ข   ใงฟม ฟใป่ All-Bond2 ู ม ส ม ะๆ ฟืโั ตบใ้ดฟบค พข ณดล ู ส
กข ดงดส บข ฟบส  
  

ู หาใะดฟงค  
 Uni-etch 
  Phosphoric acid  ว าม ส อื นส อ นใะนงข ด 32 
 Primer A 
  Na-N-totylglycine glycidylmethacrylate ะนงข ด   1-5 
  งดิ โพใ       ะนงข ด 60-99 
  งื้ม ใงข      ะนงข ด 10-30 
 Primer B 
  Biphenyl dimethacrylate   ะนงข ด   8-30 
  งดิ โพใ       ะนงข ด 60-99 
  งื้ม ใงข      ะนงข ด 10-30 
 D/E resin 
  Bisphenol A diglycidylmethacrylate  ะนงข ด 15-40 
  Urethane dimethacrylate   ะนงข ด 15-40 
  Hydroxyethyl methacrylate   ะนงข ด 15-40 
 Pre-Bond Resin 
  Bisphenol A diglycidylmethacrylate  ะนงข ด 40-60 
  Triethyleneglycol dimethacrylate  ะนงข ด 30-50 
  Benzoyl peroxide    ะนงข ด   1-3 
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LuxaCoreAutomix Dual  
 
ืใึ ะิื โใว งส พตู โภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม ร วื ส  ่ 

 
ู หาใะดฟงค  

กฟนากค ะื่ส  (barium glass (silan.)) ะนงข ด 69  ํตะงฟิ โข โฟม  (pyrog. silica 
(silan.)) ะนงข ด 3 แใ ะิื โใ สื ีะโฟิ ธิฑษรื ใึค ู่่ืงส งื พั ส า่บู ั ฬงบั กีะฟ (filler) อ ใม ั  0.02-4 
ํส พว ะืส ะ ะนงข ด 49 พั ะโส ม ะ 

 
อ นงค หรแภน 

ู ม ณะบค ฟหงกฟใซใ  ส ว่ ฬท ู ส ค บโม ส อ นงฟม ณใั  ISO 4049:2000 ภใโั ีษ่ 2 ะดื ุี
ีษ่ 3 กข ดู ม ส ม ะๆ แภนแใฟม ะฑัืั ยงํั น (Reality, 2002) 

 
ว ฬท ู ส ค บโืั หใ  

1. ู หาใล ู ส ืใึ ใืยปงืั ่าฟบใ  กข ดส ู่บั ู หาใีษ่กใหใงใ  
2. อื นม ๆ ฑรม กณใหรี ษ่นงรฟม ะแภน 
3. ฟะงกหร ณืส ยงใ ใืยปงซใ  
4. ข ั ข หง ข เงงํะั ธ ภหาÆงรฟบใฟม ะล ฬหง 
5. ู ม ส ม ะๆ ฟหงกฟใซใแใว ะบปรื ั ่า ใืยษงรม ฟ ืใึาบู ั ฬภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค

ฐโฟโะโม ีม ร วื ส  ่ฑระดณบั าืข ม แใฟม ะี ม รม ใ  
6. ีฑค ะบรู  ่

 
อ นงส เข ีม รื ีว ใโว  
  ะดดื าข ม แใฟม ะี ม รม ใ    1.30  ใม ี ่

ะดดื าข ม ฟหงบา       5.00 ใม ี ่
ฟม ข บรงบั     300  สื ฟดม ู ว ม ข  
ฟม ข บรั บั อ าม ร    120  สื ฟดม ข ว ม ข  
ฟม ข บรั ฑรม ส ืู นใล หม ญเใธฟข ม ร   60 สื ฟดม ข ว ม ข  
ฟม ะั เั ิ ฑค ใน’ม ู เรู ฬั     25 ํส พว ะฟะบส หงม ะม รส โข ข โืส ะ 
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DuoLinkฉ  Composite luting cement   
 
ืใึว งส พตู โิ ่ืส ใธภใโั ค หส บาั นากู ระหาส ฟบค ฐโฟโะโม ีม ร วื ส  ่ แภนะหาส ฟบค ฟบค ะดค ค ู ม ะ

ฑั ส ว่ ฬท ู ส ค บโี ฑค ะบรู  ่แภนแใฟม ะฑัภโปใรม ใีษี่ม ส ม ม ฟืิ ะม ส โฟข นาใ  ว งส พตู โ กข ดื ั ยงืู นใแีษ่ส ่
กู รล หม ใํั น 
  

ู หาใะดฟงค  
  Bisphenol A diglycidyl methacrylate ะนงข ด   5-30 
  Triethyleneglycol dimethacrylate ะนงข ด   5-20 
  Glass filler    ะนงข ด 50-80 
  Urethane dimethacrylate (base only) ะนงข ด   5-15 
  

อ นงส เข ีม รื ีว ใโว  
  ีษ่งฬท ณุ เส โณนงร (22°C/72°F) 
  ะดดื าข ม แใฟม ะี ม รม ใ   3.30 ใม ี ่ (±30 าโใม ี)่ 
  ะดดื าข ม ฟหงบา   6.30 ใม ี ่ (± 1 ใม ี)่ 
 
Porcelain Primer 
  

ืใึ ู ม ะว เหว าค ํภ ขื ใแใกงข ฟงฒ งข ธกข ดงดิ โพใ  ภหา ตืโษส ฟม ะฑัโั ะดณาหม รตงะธืข ใฟบค
ว งส พตู โ  ู ม ะํิ ขื ใ ืใึพส พใ สื งะธีษ่ะดฟงค ั นาฟข ฬหส ํิ ขื ใงข  (silanol group) กข ดฟข ฬหส สื ีม ว
ะโืข  (methacrylate group) พั ฟข ฬหส ํิ ขื ใงข ีม ฐโฟโะโม ฟบค ตยปใล โาตงะธืข ใ  กข ดฟข ฬหส สื ีม ว ะโืข 
ฟืโั ฐโฟโะโม พว พตข ่ืส งะธฟบค ู หาใ ะิื โใ สื ีะโฟิ ธอ งรว งส พตู โ  

 
ู หาใะดฟงค  

 ู ม ะํิ ขื ใ  ะนงข ด    1-10 
 งื้ม ใงข  ะนงข ด 30-70 
 งดิ โพใ   ะนงข ด 30-70 
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อ นงค หรแภน 
แภนแใฟม ะืะ่ส ตยปใล โาตงะธืข ใีษ่ส ่ิโข โฟม ืใึ ู หาใะดฟงค ตยปใจ ม ใฟหงใฟม ะฑัโั ฟบค

ว งส พตู โ 
  
Porcelain Etchant 
  

ืใึ ื ข ฟะั ํฒ ั ะง ข เะโฟีษ่ส ว่ าม ส อื นส อ นใะนงข ด 4 ภหา ตืโษส ฟม ะฑัโั ะดณาหม รตงะธืข ใฟบค
ว งส พตู โพั ฟม ะืตโษส ตยปใีษ่ล โาฑัโั อ งรตงะธืข ใ  ส ่ะดู โี ้โล ข ณืส ยงใฟม ะืม ีะม  กหแณนะดู โี ้โ
ุม ตกข ดว าค ว ฬส ํั นัฟ่าหม ฟม ะืม ีะม  
  

อ นงค หรแภน 
  แภนฟบั ล โาตงะธืข ใฟหงใฟม ะฑัภโปใรม ใตงะธืข ใ  (า่ื ใ ่ะธ, งโใ ขื ธ, งงใ ขื ธ กข ดื ั ยง) 
ณะยงฟม ะิ หงส าบู ั ฬค เะท ดี ษื่ใึตงะธืข ใ  
 
TESCERAฉ  Clear Matrix PVS 
  

ืใึพตข ่ําใโาิ โข โพว ใภใโั แู  กู รู ม ส ม ะๆ ล หม ใํั น พั ว งส พตู โภใโั ค หส บาั นากู รงม  ฟืโั
ฐโฟโะโม พตข ่ืส งะธัํ นค ม รู หาใ  
  

ู หาใะดฟงค  
 Vinyl Dimethylpolysiloxane  ะนงข ด 50-85 
 Amorphous Silica  ะนงข ด 15-30 
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พ ศ วนู เิ  อ. 
อดปทขใตั  

 
ม ะม รี ษ่ 6   กู ั รว าม ส ม าอ งระม ฟซใกข ดว าม ส ฟานม รอ งระม ฟซใแใกใาแฟข นฟข ม ร-ํฟข ฟข ม ร  

(ณใหาาบั ืใึส โข ข โืส ะ) 
 

ิ ขไปี ่ํ 1 ิ ขไปี ่ํ 2 ิ ขไป ี ่ํ 3 ิ ขไปี ่ํ 4 ิ ขไปี ่ํ 5 

วเศ ปศ เ 
วเศ ป
ิ เดศ ภ  

วเศ ปศ เ 
วเศ ป
ิ เดศ ภ  

วเศ ปศ เ 
วเศ ป
ิ เดศ ภ  

วเศ ปศ เ 
วเศ ป
ิ เดศ ภ  

วเศ ปศ เ 
วเศ ป
ิ เดศ ภ  

12.4 9.3 11.5 8.3 14.3 9.0 13.0 8.7 12.0 9.1 
12.7 8.0 12.8 8.5 12.2 8.8 13.4 9.5 11.8 9.5 
12.0 9.0 12.2 8.3 13.6 8.9 12.3 8.1 12.8 9.0 
13.0 8.5 13.3 8.5 11.0 8.4 12.0 8.4 14.3 9.0 
11.0 8.9 12.5 8.8 12.2 8.6 13.7 8.2 12.5 8.2 

    12.4 7.8 12.3 8.4 15.0 8.1 
    13.1 8.3 13.5 9.1 12.4 8.5 
    12.2 8.3 13.5 8.5 13.6 9.1 
    13.2 8.9 12.2 8.0 11.4 8.5 
    12.1 7.7 12.0 8.3 13.3 8.3 
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ม ะม รี ษ่  7   กู ั รว หม กะรู เรู ฬัอ งริ ษ่ซใีั ู งค กหข ดฟข ฬหส  
 

             ิ ขไปี ่ํ 
ธ่ํื หู ีใบ ั  1 2 3 4 5 

1 228.1 270.1 270.1 194.5 180.8 
2 243.4 299.8 272.4 225.8 293.7 
3 211.3 370.8 114.4 210.6 220.0 
4 273.1 257.1 185.4 278.5 266.3 
5  254.1 181.6 266.3 183.1 
6   217.4 204.5 167.1 
7   183.9 206.0 221.3 
8   223.5 251.8 257.1 
9   102.2 154.9 157.2 
10   239.6  334.9 

วไศ ᑺข่ํ 238.975 290.380 199.050 221.433 228.350 
วไศ ั ่ํภ ั ู  26.257 48.454 57.997 38.738 58.787 
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ะมาเญร ตนทดอู่ เตี ศ ู ตแ ู ็จ 

 
 ะืยงงม ฟม ญพี ณฏ โร ท บฐจ โใ  ่ โธะบู   ู บฏ ภม โํ ี ภืยปงภม โํ ี ฟืโั สื ยษงาบใีษ่ 29 ฟบใม ใ  
2517 ท  ฟะฬรืี ตส ณม ใว ะ  ค ฟม ะญฑฟศ ม ะดั บค ะโฏฏ ม ะ่ ีบใกตีญม ู ะธค บท ชโ ต .ญ . 2541 
 ม ฟว ท ดีบใกตีญ ม ู ะธ ฬม ข รฟะท ธส ณม าโี ม ข บ   กข ด อื นม ะบค ะม ภฟม ะแใฟงรีบตงม ฟม ญ 
ฟะดีะารฟข ม พณส แใม กณใหรีบใกตีธ  พะรตม ค ม ข ฟงรค โใ  46  งม ืุ ง สื ยงร  บรณาบั ตโศท ฬพข ฟ 
แใ ์2541-2542 กข ดพะรตม ค ม ข บใีะฬืค ฟศ ม   งม ืุ งฟม กตรกู ใ   บรณาบั ใว ะจ ส  แใ ์2542-
ซฬค บใ  
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