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ABSTRACT 

 
Objectives: The purposes of this study were to evaluate the surface hardness of 

provisional cement-contaminated resin composite surfaces and to evaluate their bond strengths to 
resin cements after cleaning with various methods. 

Material and method: Ten 10x10x3 mm3 resin composite blocks were prepared. 
Each specimen was divided into 3 parts of tested surfaces as follows 1) contaminated surface with 
zinc oxide eugenol cement, 2) non-contaminated surface (control), and 3) contaminated surface 
with non-eugenol zinc oxide cement. After 7 days of storage distilled water, the cement was 
removed by a spoon excavator and Vickers hardness of all tested surfaces were measured. The 
data were statistically analyzed at 95% confidence interval. 

For microtensile testing, 224 resin composite blocks were prepared. Thirty two 
blocks were used as the control group, in which their surfaces were not contaminated by 
provisional cement. Ninety six blocks were contaminated with either zinc oxide eugenol cement or 
non-eugenol zinc oxide cement for 7 days and then cleaned by one of the following methods: 1) a 
spoon excavator, 2) a spoon excavator and polishing with pumice, and 3) a spoon excavator and 
etching with phosphoric acid. Pairs of resin composite blocks in each group were bonded together 
using the following resin cement systems: Variolink II, Panavia F2.0, and RelyX Unicem. After 7 
day-storage, each block was cut into 4 slabs and trimmed into hour-glass shape specimens for 
microtensile bond strength testing (n=20). Specimen surfaces after cleaning were observed using a 
scanning electron microscope. The bond strength data were statistically analyzed at 95% 
confidence interval. 

Result: There was no statistical difference in surface hardness between the 
control (45.74 + 3.07 MPa) and non-eugenol zinc oxide contaminated groups (42.71 + 2.88 MPa), 

 (5) 



   (4) 
 

and these two groups exhibited  significantly higher hardness values than that of the zinc oxide 
euginol contaminated group (37.04 + 2.54 MPa)(p=0.00). The resin composites bonded with 
Variolink II provided the highest bond strength compared to Panavia F2.0 and RelyX Unicem. 
There were no significant differences in bond strength values between zinc oxide eugenol and 
non-eugenol zinc oxide contaminated groups, as well as among the three cleaning methods, except 
the group that bonded with Panavia F2.0, where it was found that phosphoric acid etching 
statistically lower the bond strength (35.68 +   9.34 MPa) (p<0.05).  

Conclusion: Zinc oxide eugenol cement could lower the hardness of resin 
composite surfaces. The etch-and-rinse cement system, Variolink II, provided the highest bond 
strength to the resin composite. Cleaning methods did not affect the bond strengths of resin 
cement to resin composite surfaces, except for Panavia F2.0, and cleaning by phosphoric acid 
etching provided the weakest bond. 
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ก��� �&)
�*
��+����)���������ก��������,'���+�'(�ก�&�����'�
�!�!*
'������������������8���$������'���
!��
���� Wiskott �(�$�13, 14 ����*
��
�*
��+����)��ก
�������(�กN�%�)���'(�ก,'�!
�
�7
��
��
�ก
�'(��%�)���������������,���ก��Q�
)%�)�����)�����,'����������������!
�
�7
�&�����#�� 9&�)��!��������*
�
����,�ก
����������'(�ก$������$�!������������$�� ��$�
��%;)��)
!
�
�7��
��
���)���$� ��M
�,�8��)�
ก#�� #����(���������
)�������ก
����$� ��15  ��!�����!��B�_
ก
�%�
��������$�
�����,ก(��$��)ก����� ���������(�ก
��ก��ก
�����9&����!�����������'��
)��!��
����ก���� �R��%�)���16 ��%� ����ก
��*
���#�����)�
ก  ��$�
�!
�
�7,�ก
��&����ก����� ���� �(�
��
��
����ก
���ก'�ก,���� �%�)�����!����)17,18  ��!��$�������$)�����
)#���� �(���ก
����9&�� *
#��
����  �*
,'�#���ก��ก
�%�
����%�)��!�����������!�)R(���$�
�#�����!���%�)�����%��%�)
���������������19-21 ��ก�
ก�� ��!���������$����$�
�!
�
�7�`�)ก��ก
��ก�����R�#��22 ��������
��!���
)����ก�������*
�
,8������ก��������������!������ �������!�"�!��#�ก���ก
����������
'(�ก!*
'������������������#���ก� ��!������(ก��  ��9��$��:�!�� �(���!��ก(���ก(
!#�:�:�
����@ (�
�
)��� 1) 

����(ก�� �ก���
กก
��*
:('������)��R!�ก������ ��$�!������
)ก
�M
��(�
$�
��%;)��)�����15 ,23   ��+���!�����,8��*
�ก�����
��+���(
�
��(����
�)
�R(!*
��;�!�) �'�
�
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!*
'������������)�����)���$� ���
ก���
���$�
�����)���#���
กก��
  300  ��ก��
!$
(24 ���
�*
��+����)��,'���!���%;)���'(�)�
ก 24 8���:�) �*
,'���+�%������%�)��!��8����� $��������������
%�)ก
��%;)���%�)��!������$�
�!
�
�7,�ก
���
��
����ก
���ก'�ก#����*
 �������� ����(ก�����
����,8���+�8������������
��)��)�
ก (high copper alloy) $��������
��)��)����
����(� 
12-30 ������ก
�ก�����!� � %���!��%�)����(ก������*
,'�$�
�����(�()$�� ��$�
���+���N���
��� ������25 !�%�)����(ก����!���
�)���
�!�)R(���$�
�!��)
�%�))
������������ก�����,8���!��
8����9�
��ก(��� (all ceramic crown) �(�����(ก����)!
�
�7�ก��M
��ก��ก���� (corrosion) 
�����)�
ก,���!������(ก�� ���ก������:('�'(
�8��� '(
�(�กN� �(����:$�)!��
)���#��
��+���� ������ก�� ���ก��ก��ก
���� *
(
���+����(;ก:��#(�@�&)�*
,'��ก�����9((@ก��ก���� (corrosion 
cell) 9&�)!
�
�7�%�
#�����M
�,������� ������+�R(�*
,'������(����!���R(���$�
�!��)
� �(������
�����ก����!������ก(
!#�:�:�����@�(���9��$��:�!���(�� ��!����)%
�$�!�����,�ก
��&����
ก����� ����26 

ก(
!#�:�:�����@  ��+���!������!��'��������������,8�,�ก
��������'��

'������'(�)���#�����)�����)�
ก 9&�)��!����%�������!
�
�7�&����ก���$(�������(���� �����������B�
�
)�$�� (chemical bond):���?�ก����
�(ก��(����#���� (ionic exchange) !
�
�7�(��(���
�(���#��@ (fluoride release) �*
,'�!
�
�7�`�)ก�����R�#�� ���%���!��%�)��!��ก(
!#�:�:�����@ 
8����� )���� $��,8���(
�
�ก��
���%;)�����;���� ก
��%;)�����������,8���(
����
  4-6 �
���(�ก
�
�%;)�����;����,8���(
 24 8���:�)�&)���*
ก
�%�����)#�� ก(
!#�:�:�����@(�(
�,�� *
$���%�
)�
ก 
��$�
�!
�
�7����)��������*
 10-20 ��ก��
!$
(27 �&)��ก
��������)��+�ก(
!#�:�:�����@8���
�����()������9��:�� ก
�������9��8���C
��!)�%�
#�����
����(� 10 9&�)%����$����������(

ก������������ก��������C
��!) ��
��
�ก
�(�(
�� *
��%& � !���$�!�������
�����\#����$�
�
��ก��
)�
ก8����������������28 ��ก�
ก�� ��)��ก(
!#�:�:�����@8��������$�
��%;)��)����:('�
:����B�ก
�'(�����M
$�)�� (silver particle) ����
����(� 40 :��� *
'��ก�%�
ก��R)�ก������ก
ก(
!#�:�:�����@8����� ��
 �9��@��� (cermet) ��%����$�� ��$�
��%;)��) ก
�R!�:('��)���%�
#�
�*
,'������$�
�����)����(�����)���%�
)#���
กก��
��!��ก(
!#�:�:�����@ 8����� )����#��!�)
7&) 32    ��ก��
!$
(29  !
�
�7ก�����)���'(�ก#�������M
�'(�)ก
����� ��!���
)�
ก�������*

,'�!�)�ก�#��)�
� ��ก
��&����ก������������B��$��8���#�����ก����@ (ionic bond) �(���)!
�
�7
�(��(����(���#��@#��$�
!�����!��B�_ก
�%�
�����'��$�
�����,ก(��$��)ก����� ���� !���%���!��
$�� ��$�
�#����$�
�8� � (�(
�� *
#���&)#��$��,8�,���������$��$��$�
�8� �#��#�� 7&)�������
$�
��%;)��)�
ก%& ����$�
��������)����(���)���#��$���%�
)��*
����������ก������(ก���(�      
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��9��$��:�!�� ��)�� ��&)#��$��,8�,�ก
������������� �������!�"�!��#���+�����
�
ก30, 31 �� 
%����)8� ,'�,8�ก(
!#�:�:�����@��+���!�������ก����,�ก�������$�
�'�
%�)��!�����,8��*
�ก�
�������)�� ����� ����������'(�������
ก !
�
�7$��$��$�
�8� �#�� �(����)ก
�$��$��ก
��ก�����R�  

��9��$��:�!����+���!���������,8��
ก%& �,�ก
��������'(�ก ��9��$��:�!����
!������ก��'(�ก$�� !��������ก!@ (matrix phase) 9&�)��+�#����
$���(� (dimethacylate resin)
�8�� ��!����;�����9�� (Bis GMA resin) ������;�����9�� (UDMA resin) !�����9�������ก!@�����
�
!*
$�",�ก
��*
,'� ��9��$��:�!���%;)��������?�ก����
ก
��ก����(�����@ (polymerization) !���
������ก (filler phase) ,!�����������$�
��%;)��),'�ก����!�� ��!��������ก!���,'"��*
�
ก�ก��8���
��
)\ (glass filler) ��!��������ก��+�!���!*
$�"���$�!�����%�)��9��$��:�!�� %����%�)��9�� 
$��:�!��$��!
�
�7�&����#������ )ก����� ���� 9�����@��9�� �(���������!*
��;����8����!����!��,� 
!
�
�7��
��
������)�&)#���� !
�
�7ก�����)���'(�ก%�)$������#�������'(�)�
ก�?�ก����

ก
��ก����(�����@#��98���4 �(��
กก
���(�)ก
���(������()%�)��'M����������!(����;� 
(thermocycling) 9&�)��+���B�ก
���(�)�
)'��)�?�����ก
�������(������!M
��M
�,�8��)�
ก 
����
��9��$��:�!��8���������(���#��@ (Fluorocore, L.D. Caulk Division, Dentsply Int., Milford, 
DE) !
�
�7��
��
����ก
���ก'�ก#����ก��
����(ก�������)�
ก��!����$�
��'��������
กก��
32, 33 
!���%������%�)��!��8����� $���ก��ก
�'����'(�)�
กก�����ก
��ก����(�����@ (polymerization 
shrinkage) !
�
�7���9��� *
�*
,'��ก��ก
�%�
����%�)��!���ก�����������9&��
�%����������'��
)
��� ����ก����!������#��19-21 ��9��$��:�!������*
�
�����ก������'(
������� $�� 8�����$�
�
'�����*
#'(�R�#���� (flowable resin composite) !
�
�7#'(�R����!���ก��R��):��)����(�
�������� �ก����)�
ก
Q,���� ���!������ �����ก
�'����!�)'(�)�
ก�?�ก����
ก
��ก����(�����@ 
!�����9��$��:�!��8��������ก
�����!���������ก�
ก (high-filled hybrid resin composite) �*
,'�
��$�
�'���!�)�
ก���ก
��*
,'����!���ก��R��):��)��� ����
กก
�Q&กN
$�
��%;)��)%�)��!��
�(�$�
�!
�
�7,�ก
��&������������!*
��;���� ����
��9��$��:�!��8�����$�
�'�����*
��
$�!���������ก��
��9��$��:�!�������ก
�����!���������ก�
ก '���8���$�
�'���!�)3, 34 ��)�� � 
��9��$��:�!��8���$�
�'�����*
�
�#��,8���!������'�
�!�,�ก
�,8������ก���� ��������#����
ก
���U�
��9��$��:�!��!*
'��������ก�����������+�'(�ก�&����������������,'���$�!�����,�
ก
�#'(�R�#�����(�,!���!��������ก�
ก%& �����������$�
��%;)��),'�ก����!�� ��ก�
ก�� ��ก
������
$�!������?�ก����
ก
��ก����(�����@,'��ก��#���
กก
����������������)'��������������?�ก����
�$�� 
(self-cure) �
กก
������������!) (light-cure) '������������!�)���� (dual-cure) 9&�)!
�
�7
���!��)���ก
�,8�)
�#�����
)�� $��,�:��)�
ก������(&ก\�!)#��!
�
�7�%�
7&)ก;!
�
�7���#��
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���������) !�����
�������!)ก������,'��ก��ก
�������ก;!
�
�7ก�����)���������'(�ก#�������
'(�)�
ก�?�ก����
ก
��ก����(�����@!����@ 7&)�����
��9��$��:�!��8����������� )!�)����
!
�
�7������#��:��#�����)��ก
�C
��!) ����
กก
�Q&กN
ก;����
ก
�C
��!)�*
,'���9��$��:�
!����$�!�����$�
��%;)R���(�ก
��&����ก���9�
��ก�����ก��
35, 36 9&�),�����'(�)\ ��!�������ก�
������*
�
,������� 2 '(����ก
����������!�)����  �(��
�����ก��'(��R!� (Automix 
Syringe tip) �����$�
�!���ก,�ก
�,8�)
� ��ก�
ก�� ��)��U�
,'�������(�!��)����(�
$�
�!
�
�7����)�&)������
ก%& ��
ก��9��$��:�!��:������#�����2, 3 ������
)%�)��9��$��:�
!�����,8������ก�����8�� Parapost Para-Core®automix (Coltene Whaledent, Altstatten, 
Switzerland) (������ 1)  �(� LuxaCore®automix (DMG, Hamburg, Germany) (������ 2)   
 

 
 

����� 1 �!�)��9��$��:�!�����,8��������'(�ก Parapost Para-Core®automix 
 

   
 

����� 2 �!�)��9��$��:�!�����,8��������'(�ก LuxaCore®automix   
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		���� 1 �!�)$�!������
)ก
�M
�%�)��!�������ก���� 
 
��!�������ก���� $�
ก*
(�)��)��� 

(MPa) 
$�
ก*
(�)��)�&) 

(MPa) 
����(�!%�)!M
�

���'���� 
(MPa x 103) 

����(ก�� �
กก��
 300 51 15-40 
ก(
!#�:�:�����@ 150 15 20 
��9��$��:�!�� 250-320 35-40 5-13 
 
 ����
!���"#�$%��	����
ก� 

 
9�����@���,8��&��
)����ก������)��ก#���
�(�กN�ก
��ก���?�ก����
ก�����$��

8������ก����������?�ก����
ก��-��! (acid base reaction)#���ก� 9�����@9�)$@��!��� (zinc phosphate 
cement) 9�����@9�)$@��(�$
�@��ก9��(� (zinc polycarboxylate cement) 9�����@ก(
!#�:�:�����@ 
(glass ionomer cement) 9�����@9�)$@��ก#9�@������( (zinc oxide eugenol cement) 9�����@9�)$@��ก
#9�@8���#����������( (zinc oxide noneugenol cement)  9�����@���ก����������?�ก����
ก
��ก����(�
����@ #���ก� 9�����@��9�� (resin cement) �(�!����
��?�ก����
�8�)9���9&�)�ก��#���� )�?�ก����
ก��-��! 
�(�ก
��ก����(�����@ #���ก� 9�����@ก(
!#�:�:�����@�����()������9�� (resin-modified glass 
ionomer cement)  Rosential �(�$� 37����*
'(�ก,�ก
��(��ก,8�9�����@��
$����$�
��%�
ก��#��
�
)8��M
�ก������(���� ������,�8��)�
ก �`�)ก��ก
��ก��$�
���(������@�(����R� ��
��
����ก
�
�ก���������9&� ��$�
��%;)��)�������
��
������)������
ก���*
�����!�������(���
��ก
�,8�)
� 
(�(
����,�� *
���� �(�#����ก
����9&�� *
 ��$�
�!
�
�7,�ก
��&������ ��$�
��&��!) ,'�$�
�
!��)
� ��B�ก
�,8�)
�)�
� ��$�
�'�
�(�$�
�'�������'�
�!��(��
$
7�ก  

9�����@���,8��&�8� �)
������� 2 ���$�� 8������,8��&�8���$�
� '�
�7&) 9�����@���
,8��&���'��
)ก
��?�����)
������)�*
��+����)�� �������������������'�����!����������������ก��������
��ก��ก������*
ก
�����%� ����\#� 8����&�7
�� '�
�7&) 9�����@���,8��&����������������,�%� �
!����
�%�)ก
��?�����)
� ���)ก
�,'�8� �)
��������
)7
��,�8��)�
ก 

9�����@��������*
�
,8��&�8� �)
���������������8���$�
�$�� 9�����@9�)$@��ก
#9�@������( (zinc oxide eugenol) �������ก
�����*
,'�,8�,��
)����ก����y$��!�@Q�ก�
8 1890 
'(����!���ก������ 9�)$@��ก#9�@ (zinc oxide) ����
����(� 69 8��!� (white rosin) 8���(� 
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$�
����
� 9�)$@��9���� (zinc acetate) �����$�
��%;)��)�(���+�������)�?�ก����
 '(��������)
�?�ก����
���ก������������( ����
����(� 85 �(�� *
�����ก�ก ����
����(� 15 �������ก
�
R!�ก����'��
)9�)$@��ก#9�@ก��������(�ก���?�ก����
���$��(8�� (chelation) #����+�!
����ก��  
9�)$@��ก#9�@����:��(� (zinc eugenolate) ������(
ก
�ก�����!� �!���C(�������
 6-10 �
�� $�
�
��+�ก��-��
)��$�
��+�ก(
)���
ก�� 7 �&)#����$
��$��)'����*
�����
������� ������,���� �
ก
ก
�Q&กN
%�) Hume WR. �y 1988 ����
 9�����@8���$�
�8�����������(!
�
�79&�R�
������� ����
#���
ก���!��,������ก%�)ก
�!��R�! �
ก�� ���(�()�(�$)����������(
R�
�#��
กก��
 7 ���9&�)R(
%�)$�
ก*
(�)��)�&�����(RกR��ก��$�� �������(
R�
�#��
ก%& �$�
ก*
(�)��)�&�%�)9�����@9�)$@��ก
#9�@������(ก;(�()38 �����9�����@�%;)�����$�
�����)���#��#���ก�� 15 ��ก��
!$
( '(�)�
ก
�?�ก����
�
)�$��!� �!��()������
��R)9�)$@��ก#9�@�(�������(����ก$�
)��)#���*
�?�ก����
ก���
�
��������#�,���� �%�)!
����ก��9�)$@��ก#9�@����:��(�39 9&�)��)
���������ก(�
���
!
�������(����'(��
�ก$�
)�� �
�������� )�?�ก����
ก
��ก����(�����@%�)��!��8�����9��!�)R(,'�$�
ก*
(�)��)�C����(�
��)�&)%�)��!�������ก����8�����9��(�()40 �&)��ก
�R(��9�����@9�)$@��ก#9�@8���#����������( 
(non-eugenol zinc oxide) %& ��
�����(�%����������ก��%& �ก���?�ก����
ก
��ก����(�����@%�)��!��
8�����9��7, 8, 41 :��'(����!���ก������9�)$@��ก#9�@�'�������� �(�!���'(��������)�?�ก����

���ก�� ����� *
���'�� �
�R!�� *
�����ก�ก �z:���(�����((� ก��:��(��ก �(�%� R& ) (�
�
)��� 2) 
��)����(
ก������
�ก��
�(�ก*
(�)��)�����*
ก��
9�����@9�)$@��ก#9�@������(5, 42 9&�)�����������N�� 
R��R(���*
�
,������� 2 '(��R!�ก�������$�
�!���ก,�ก
�,8�)
� 

 

		���� 2 �!�)!������ก��9�����@�&�8� �)
��������8���$�
�5, 42 
 

9�����@�&�8���$�
� !������ก�� 
'(����! (Base) '(��������)�?�ก����
 (Catalyst) 

9�����@9�)$@��ก#9�@��
����( 

9�)$@��ก#9�@ ����(� 69 
8��!� ����(� 29.3 
9�)$@��9���� ����(� 0.7 

������( ����(� 85 
� *
�����ก�ก ����(� 15 

9�����@9�)$@��ก#9�@8���
#����������( 

9�)$@��ก#9�@ ����(� 69 
8��!� ����(� 29.3 
9�)$@��9���� ����(� 0.7 

� *
���'�� � *
�����ก�ก 
�z:���(�����((� ก��:��(��ก 
%� R& ) 
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!���9�����@����*
�
�&�8� �)
��������7
����'(
�8��� #���ก� 9�)$@��!��� 
9�)$@��(�$
�@��ก9��(� ก(
!#�:�:�����@ ก(
!#�:�:�����@�����()������9�� �(���9��   

9�����@9�)$@��!��� ��+�9�����@������������ก
�,8��
�� )���Q����N��� 19 9�����@
9�)$@��!�����ก
�#'(�R������ ��$�
$�
�'�
�R���z(@���*
$�� 25#�$��� ���
�)
�R(ก
������7&)
$�
�!*
��;�!�)37 �����%������$��$�
�����)�&)%�)9�����@$���%�
)��*
 ��$�
����
 5-7 ��ก�
�
!$
( ��$�
ก*
(�)��)�&�ก��R�����$���%�
)��*
����������ก��9�����@��9�� '��� ก(
!#�:�:�����@6, 
43 ��$�
�!
�
�7,�ก
�(�(
�!�) ��$�
���+�ก��!�) ก����!����ก����ก$�
)�
กก
��*
�?�ก����

!
�
�7���ก9&�()#�,������� ����#��(&ก7&) 0.5 ��((����� 9&�)�
���+�������'�&�)����*
,'��ก��ก
�
�!������#��%�,!�'���M
�'(�),!�9�����@ ����,8�,���������กN
$(�)�
ก����(�� �(���ก
�������
���,'�#��ก
��&������������)��  

9�����@9�)$@��(�$
�@��ก9��(� ��+���������ก,��y$��!�@Q�ก�
8 1960  ��+�9�����@���
�ก���
กก
������()9�����@9�)$@��!���9&�)��$�
��%;)��)�����!M
���+�ก��!�) :��,8�!����'(�
��+�ก��:��(ก�(,'"�$�� ก����(���$��(�ก (polyacrylic acid) '�����(�����@����%�)ก����$��(�ก 
(copolymer of acrylic acid) �(�ก��$
�@��ก9�(�ก����\ $�!�����%�)9�����@9�)$@��(�$
�@��ก    9�
�(�$�� ��$�
�����)�������ก��
9�����@9�)$@��!��! ���$�
�����)�&)!�)ก��
9�����@9�)$@
��!��� ก
���$
��$��)������ �����������������)�
กก
����9�����@�%�
!��!M
���+�ก(
)���
)�����;� 
���ก��ก��:��(ก�(%�)ก����(���$��(�ก,'"��&)9&�R�
������� �������� �&)#���ก���
ก
��!���'���
��;�������M
�'(�)42 

  9�����@ก(
!#�:�:�����@ ��+���������ก,��y$��!�@Q�ก�
8 1969 9&�)��U�
9�����@
�����,'�!
�
�7�(��(����(���#��@ ��$�
�:���)�!) !
�
�7�&����ก�����#����%& �ก��
9�����@9�)$@
��(�$
�@��ก9��(� ��ก
�(�(
�� *
����ก��
9�����@9�)$@��!���44 ��ก
�#'(�R��� �����%������$��  
#����$�
�8� �9&�)�����9&�� *
�(��ก��ก
�(�(
�#��%�)9�����@ ,�8��)ก
��%;)���������ก�&)#��
$��7�ก$�
�8� � $�
��%;)��)��*
����������ก��9�����@��9�� ����
�&)��ก
��������)����ก
�������9��
�%�
#� ����ก��
 9�����@ก(
!#�:�:�����@�����()������9�� ����ก��ก8���'�&�)��
 9�����@#W����#�
:�:�����@ (hybrid ionomer cement) ��ก
�����*
,'�,8�,��y$��!�@Q�ก�
8 1980 9�����@8����� ��
$�
�����)����(���)�&)�
กก��
9�����@9�)$@��!��� 9�����@9�)$@��(�$
�@��ก9��(� 9�����@
ก(
!#�:�:�����@ �������ก��
9�����@��9��45  ��ก
�(�(
���*
%����9�����@�������ก
��%;)���46       
�(���)��ก
��(��(����(���#��@ ��ก
��&����ก�����$(�
�ก(
!#�:�:�����@ !
�
�7�&����#��
ก����9�� $��:�!��47 
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  9�����@��9�� ��ก
��*
�
,8�,��y$��!�@Q�ก�
8 1980 :��8��)��ก��+���9������
����@���#������!��������ก (unfilled resin) �����,'���ก
�#'(�R������ ����
��ก
�������!��������ก
����
�����%�
#������(�ก
�'�����(��������)$�!�����%�)9�����@��9�� ��������9�����@��9��
!���,'"� ���ก������ 2 !���'(�ก  $�� ��9�������ก9@ �(� ��!��������ก����
 ����(� 20-80  
:��� *
'��ก 9&�)!������ก��$(�
�ก����!�������ก������9��$��:�!������#� 9�����@��9��   ���)
#����+� 3 8����
��?�ก����
ก
�������37 #���ก� 8������������������)'��������������?�ก����
�$�� 
(chemical-cure) 8��������������!) (light-cure) �(�8������������!�)���� (dual-cure) 9&�)
8���������� )!�)����#�����$�
�����!�)!��,��������� �����)�
ก��9��!������#������!)���%;)���
����� �����$�
��%;)��),�������� !������#��7�ก�!)'�������(&ก���ก��ก
�������#����),�M
�'(�) 
7&)�����
9�����@��9��8����� ��������ก
�ก������� )!�)�����������ก�� ก
�,8��!)��+����ก������,'�
�ก��ก
�������ก�����,'�$�
ก*
(�)��)�&������ก��
9�����@��������������?�ก����
�$�����
)�����35  
9�����@��9����%����$�� #��(�(
�,�8��)�
ก�&)�ก���������9&��
�%���������48 ��ก
��&����ก�����
:��ก
��&��ก�����8�)ก(�����#�$��� (micromechanical interlocking) ��$�
�����)���!�)
����
 180-265 ��ก��
!$
( $�
�����)�&)����
 34-37 ��ก��
!$
(5 �*
,'�!
�
�7�&�
���ก��$�����������ก
�ก�����)��� ����#����+�#��
�(�กN�����'�
�!� �8�� $���%�
)��� �'���
$�
�!���
ก#�6 !���%������$�� ��$�
�'�
%�)�z(@�!�)�
กก��
9�����@8�������49 9&�)�
��*
,'�
�ก��$�
�#�����!���%�)��������������� �ก�����9&��(;ก�����)�
กก
�'����'(�)�?�ก����
ก
��ก��
��(�����@ (polymerization shrinkage) �(��
���+������
������� ������,�:��)����
กก
�9&�R�
�
%�)��$������  

9�����@��9�����,8�,���������!
�
�7�*
��ก�
�(�กN�ก
�������R�������+�!
�
����$��  

1. 9�����@��9������ก��ก���(�(�
) (etch-and rinse resin cement) �8�� Variolink 
II® (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)  (������ 3) 9&�)���),8�ก����!����กก�����R�����:��
ก����#�ก*
���8� �!�����@�(�R��%�)#W���ก9�����
#�(@,'��'(����+�!���%�)�!��,�$�((
���
�(��(�
)��ก �
�����ก
��
!
�����!M
�R�����9&�)��!������ก��%�)��9�����!
�
�7�*
,'�
�ก���?�ก����
ก
��ก����(�����@#��,�!M
������$�
�8� � �
ก�� ��
!
��&����9&�)���ก��������9�����
!
�
�79&�R�
��%�
#�,�R�����'������ �������7�กก��ก���*
,'��ก��ก
��&��8�)ก(�����#�$���        

2. 9�����@��9�������9(@���8 (self-etch resin cement) ��+�ก
�,8���9������
����@�����|�B�_��+�ก��ก��R�����,�%� ������ก:��#��(�
)��ก �(���
�����ก
��
!
��&������9�� 
�8��  Panavia F2.0 (Kuraray Medical Inc, Tokyo, Japan) (������ 4)  
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3. 9�����@��9�������9(@����W�9�� (self-adhesive resin cement) ��+��������
��U�
%& �(�
!�������(�������(
�(�%� ����ก
�,8�)
�9�����@��9��:����#����ก
�������R����� 
�����,8���9�������|�B�_��+�ก��ก�����9&�)!���,'"���ก(�����!����ก��+�ก(�����)ก@8����(,�����
����@�(���ก
��&�����
)�$��ก��R�����,�%� ����������8�� RelyXTMUnicem (3M ESPE, Seefeld , 
Germany) (������ 5)  

,�ก
�,8�)
�9�����@��9���� )!
�������R(,�ก
�����!M
���� ���������ก��
)
ก�� �����)�
�
กก
�Q&กN
%�)R���*
ก
���(�)�����ก��
)ก���
)ก
�Q&กN
����
ก
�,8�9�����@��9�� 
����ก��ก���(�(�
)!
�
�7ก*
���8� �!�����@�(��*
,'��ก��ก
��&������'��
)9�����@��9�� ก��!���
%�)�!��,�$�((
����ก��8� �#W�������
)������)10 �����)$)��ก
�Q&กN
����';�%�����)ก����
ก
�,8�
9�����@��9������ก��ก���(�(�
)�*
,'��ก��$�
����)�
ก,�%� ����ก
�,8�)
� ��ก�� )��)#��!
�
�7
$��$�������$�
�(&ก%�)8� �ก�����ก��M
�,������� �����*
,'���9��#��!
�
�7�%�
#��&����#�����
)
!����@�(�����
ก
���8� �!�����@����!
�
�78���(�R(ก�����
ก� *
,���� ���������9&�)��R(���ก
�
�&����%�)��9�� �&)��ก
���U�
����,'��ก��ก��ก��#������ก��ก
��
!
�����!M
��� �R��,�
%� ���������9&�)����
!
�
�7�&����#���� �
กR(ก
���!��%�) Hikita �(�$�50 ����
$�
ก*
(�)
��)�&����#�:$����#9(@ ������&����ก����� ����%�)9� ����@ ��9�������9(@����W�9�� 
(RelyXTMUnicem) �(�9�����@ ��9�������9(@���8 (Panavia F) !�)ก��
9�����@��9������ก��ก��
�(�(�
) (Variolink II®) ���
)�����!*
$�"�
)!7���  !��$(��)ก��ก
�Q&กN
%�) Bitter  �(� $�51 
�*
ก
���!��������B���8��
�@ (push-out) �����'
$�
ก*
(�)��)�&�%�)9�����@��9������&������'��
)
��������ก��$(�)�
ก���9&�),'�R(ก
���!���8�������ก�� ���ก
�Q&กN
�����ก
��&�������R���$(������
����
9�����@��9������ก��ก���(�(�
) (Variolink II®) ��$�
ก*
(�)��)�&��
กก��
�(��ก��ก
�����9&�
���!����������9�
��กก��R���$(����������ก��
9�����@��9�������9(@���8 (Panavia F)  �(�
9�����@��9�������9(@����W�9�� (RelyXTMUnicem) ���
)�����!*
$�" ���
���ก
�����!M
�R��
�$(����������ก��ก���ก
��&�����9�����@��9��50, 52  
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����� 3 �!�)9�����@��9������ก��ก���(�(�
)           ����� 4 �!�)9�����@��9�������9(@���8  
 

 
 

����� 5 �!�)9�����@��9�������9(@����W�9��  
 

 
ก	$��$�)��*+ก++$	ก	�ก+�,�-+���!.����������/�� +� 

 
ก
�Q&กN
���R�
��
����
������(����� )�?�ก����
ก
��ก����(�����@%�)��!������M� 

��9��#�� :��%� ������������ (initiation) %�)�?�ก����
ก
��ก����(�����@ ���������(��!�� (free 
radical) �ก��%& � �����(��!��9&�)#���!7��������ก����������@�(���ก
�7�
������(;ก����%& �����
����@��������ก��������\�����7�
����(;ก��������+�!
��
� ,�%� ������ '
ก��!
�,�#��*
�?�ก����

ก�������(��!�� ก
����!
���������@��7�ก����� ) 9&�)������(!
�
�7�*
�?�ก����
ก�������(��!��
�(�(�$�
���;�%�)ก
��ก���?�ก����
�������� 9&�)��!�)R(,'��?�ก����
ก
��ก����(�����@8�
()5(������ 6) 
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����� 6 �R�M
��!�)ก(#กก
������ )�?�ก����
ก
��ก����(�����@%�)!
�������( 
 

ก
������ )�?�ก����
ก
��ก����(�����@%�)������( !�)R(,'�ก
����!
�%�)��(�����@
(�()�*
,'�$�!�����%�)��9������()�(��*
,'�R����9�����!��R�!ก��������(��$�
����� ���ก
� 
Q&กN
7&)R(%�)������(���$�
��%;)R��%�)��9��$��:�!��'(�)�ก���?�ก����
ก
��ก����(�����@��)��
�*
ก�� ������)ก
�Q&กN
%�) Paige �(�$�53 ���Q&กN
�
กก(��)��(���Q�@���(;ก����8���!��)ก�
� 
����
R��%�)��!�������������� ������9��$��:�!���ก��ก
���(������()�����!��R�!ก��9�����@
8���$�
���+���(
 10 ��� ����
 Rosenstiel �(� Gegauff 41 Q&กN
$�
��%;)R����9��$��:�!��9&�),8�
������+�$�������C�
�ก
(����
�� �R����9��$��:�!�����#��!��R�!ก��������(,'�$�
$�
��%;)R��
(�() 9&�)�
���!�����B@ก��ก
�Q&กN
%�) Millstein �(� Nathanson54 �����ก
���(������()%�)R��
��!��������9��$��:�!�������#��!��R�!ก��������(�(���������
�
�
กก(��)��(���Q�@���(;ก 
����8���!��)ก�
� :������
��$�
�'�
�R�������%& ��(�����
��ก
��������%�)������(,�8��)     
���������7&)��R����!��������9��$��:�!��  

7&)�����
,�����'(�)����ก
�,8�9�����@��9��,�ก
��&�$�������
ก%& �:���C�
�
ก��)
���������9�
��ก(��� ���ก
�,8���!������M���9���
�&������%��$������)$�� 7�
��!��#�����
ก
�!��R�!ก��������( �
����*
,'�$�
ก*
(�)��)�&�(�() 9&�)��R(�����!���!�����
$�
ก*
(�)��)�&����
R�����(�()���
)�����!*
$�"�
)!7���,�ก(������R�����!��R�!ก��9�����@�&�8���$�
������������(7, 8 �
ก
R(ก
�Q&กN
��  ,�%� ����ก
��?�����)
�$(���ก�&)#������*
,'�,8���!�������������(��+��)$@���ก��
��+���!����)[
�'���!
��&�8���$�
�ก�����������ก
�����������9��$��:�!�� '����&�7
������
9�����@��9�� ���
)#�ก;�
� ก
�Q&กN
����
,'�R(ก
���(�)���%�����)ก�� $������
 ������(�
�#��,8�
!
�'������*
,'�$�
ก*
(�)��)�&����R�����(�() :�� Watanabe �(�$�9 ����
!
�'������*
,'�$�
ก*
(�)
��)�&�%�)9�����@��9��(�()��
����+�R(�
กก
�,8�9�����@8���$�
� #����
����+����8��������       
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������('���#����������(��+�!������ก�� !
�
�7����� )ก
��ก����9����;ก,�'(��V����� ���� 
�(������ )ก
��ก��8� �#W��������� ����9&�)��+�ก(#ก'(�ก,�ก
��&����%�)9�����@��9����R����� 
��ก�
ก��R������(����)���
�)
�ก
���(�)�������
��!���%�)9�����@8���$�
��%�
#�����,�8��)��
����%�)��!��������9��$��:�!���*
,'��ก��ก
���(������()%�)R����!�������
ก�ก�ก
�ก*
���
��ก53-55 �
กR(����ก��%& ��� �
���+����������!�)R(���$�
$�
��%;)��)%�)���B����(�() 
 
ก	��	1�	����	�,�)�2+�������2�� ����
!#���1	� 
 
  �����)�
กR(ก
����������!�),'��';���)ก����
 ก
�!��R�!ก��9�����@8���$�
��*
,'�
���!��B�M
�ก
��&����%�)9�����@��9������() ��)�� ��&)��ก
�Q&กN
��B��*
$�
�!��
�R����� �������
!��R�!9�����@8���$�
�����������$�
�!
�
�7,�ก
��&����%�)9�����@��9��������B�ก
���
)\ �8�� ก
�
,8��$����)���%�� ก
�%������R)%�� ก
��8;������ *
!��� ก
�ก������ก����!����ก ก
�,8�!
�(�(
�
$(��W;ก9����$�
��%��%������(� 0.12 ก
�,8�R)��
����
 �(�ก
�,8��$����)ก��$�
���;�!�) �
กก
� 
Q&กN
���R�
��
����
���(���B�,'�R(��ก��
)ก�� Woody �(� Davis56 ����
��ก
�����9&����%��%�)  ��
9������(�@ก����� ��������&�����9�����@��9�� 7&)������*
$�
�!��
��� �R����� ��������ก
�,8�
�$����)���%�� �
�����ก
�%������R)%�� !��$(��)ก��ก
�Q&กN
%�) Watanabe �(�$�9 ����
ก
�
�*
$�
�!��
�R����� ��������ก
�,8�����)�$����)���%���� �#��!
�
�7ก*
���9�����@8���$�
���ก#��
'�����
)������)�(�7&)�����
��,8�!
�����!M
�ก����&�����9�����@��9��ก;��)#��!
�
�7ก*
���
!�������'(����ก#��'��    

Pual �(� Scharer57  ��
�
������ก*
���!�������'(��$�
)%�)9�����@8���$�
�:��,8�
ก
�%������R)%���������
#��#��R(������
ก��ก 7&)��������
)ก
���(�)�������
ก
�%������R)%����
,'�$�
ก*
(�)��)�C�������
ก%& �11 Grasso �(�$�58 ����*
��
ก
�,8���B�ก
��*
$�
�!��
�R�����
����������ก*
���9�����@8���$�
�:����B�ก
�,8�'��%������ก��R)%�� ,'�R(,�ก
�ก*
���!�������'(��$�
)
%�)9�����@8���$�
��
กก��
ก
�,8��$����)���%�� '���ก
�,8�!*
(��8;���ก �(������$�
ก*
(�)ก
��&���� 
���ก;��)��%��%�����)���$�
%�)!��������)����
��[
���$�
�
ก�
�#����� �*
,'��ก��%��!)!����
ก
�%��
����R)%������)���
)�������!
�
�7�*
$�
�!��
�R�����!��R�!9�����@8���$�
�#��������)��'���#�� 
,�ก
���(�)����
#����ก
��*
ก����!����ก�
ก*
���!�������'(������%�)9�����@8���$�
�����

!
�
�7ก*
���!�������'(��%�)9�����@8���$�
���ก#��'���*
,'�#���ก��8��)��
)���%��������%�)
��!���(�,'�$�
ก*
(�)��)�&���������!�)%& �59 ก
���(�)%�)  Watanabe �(�$�10 9&�)��!��$�
ก*
(�)
��)�&�:��,'���)�&)�(�Q&กN
R����� ��������ก(��)��(���Q�@���(;ก����8���!��)ก�
� ����
ก
�
ก*
���9�����@8���$�
������$����)���%���� �#��!
�
�7ก*
�����ก#�����
)!����@���������*
ก
�ก*
���
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:��,8�ก����!����ก����(� 38 ����ก��:9�����#W:�$(�#��@����(� 10 !
�
�7ก*
���9�����@
8���$�
�#�����
)!����@�(���),'�$�
ก*
(�)��)�&����!�)ก��
ก(������#��#�����ก
�!��R�!9�����@8���$�
� 
��ก�
ก�� ��)��ก
�Q&กN
�������
ก
�,8�R)��
����
12 (sand blasting) !
�
�7�*
,'�$�
ก*
(�)��)�&�
%�)9�����@��9��!�)%& � �����B�ก
��� $���%�
)���)�
ก!*
'���ก
��*
$�
�!��
�R�����,�8��)�
ก 
��ก�
ก�� ก
�,8�!
��*
$�
�!��
����8����
)ก
�$�
��
 Sikko TimTM (VoCo Gmbh, Cuxhaven, 
Germany) 9&�)��+�!
���������
��(�(���9�:����+�!������ก���
,8�,�ก
�ก*
���!��)��������
'���!��)�ก$�
)���� �R����� �����(���!�������ก���� !
�
�7�*
,'�$�
ก*
(�)��)�&������%& �#��
�8��ก��60    

�
กก
���������ก��� ก
�Q&กN
���R�
��
!���,'"������)#����ก
�Q&กN
ก
�
�*
$�
�!��
������R����� ����'����$(���������#��!��R�!ก��9�����@8���$�
� ���
)#�ก;�
���ก 
�'����
ก!���%�)��� ������)��!���%�)��!�������ก��������*
ก
������������)��������������
�������!
�
�7!��R�!ก��9�����@8���$�
�#�� 9&�)(�กN�R��%�)��� �����(���!�������ก������
$�
���ก��
)ก�� :��!������ ��������!���%�)���'(��V��,���� ����9&�)�
��*
,'��ก��ก
�V�)���
%�)9�����@8���$�
�#���
กก��
 ���,�%������ก��$�
��%;)R��%�)��� ����ก;!�)ก��
$�
��%;)R��
%�)��!����������M���9��$��:�!�� 9&�)��B�ก
��*
$�
�!��
�R������
กก
�Q&กN
���R�
��
�(��
�����
)\�
���,'�R(������!��B�M
�ก
��&����%�)9�����@��9�������ก��
)ก�� ���,�ก������� �R��
��+���9��$��:�!����)#����ก
�Q&กN
7&)�����)��  ��ก�
ก�� ก
�Q&กN
�������������'��
)R(%�)
9�����@8���$�
�������(�#����������( ��),'�R(ก
���������%�����)ก������ ��)#��!
�
�7!���#����
9�����@
8���$�
������������(���
�� ������!�)R(,'�$�
ก*
(�)��)�&�%�)9�����@��9��(�() ก
�Q&กN
7&)R(%�)
9�����@8���$�
��� )!�)8������$�!�����%�)��9��$��:�!�� �8�� $�
��%;)R�� $�
�'�
�R��     
�&)��)$)��$�
��*
��+� ก
�Q&กN
,�!�)�����;����ก(�
��
�� ����+�����
),�ก
��(��ก,8�9�����@
8���$�
� ����� )�(��ก��B�ก
��*
$�
�!��
���������!��B�M
�!�)!��!*
'���9�����@��9�����(�8��� 
 
��
3�����1! 

 
1. �����Q&กN
$�
$�
��%;)R��%�)��!��������9��$��:�!�������#�����ก
�!��R�!

9�����@8���$�
�8�����������(�(�#����������(  
2. ����������������$�
ก*
(�)��)�&�%�)9�����@��9�� 3 8���ก��R����9��$��:�!�����

#�����ก
�!��R�!����9�����@8���$�
�8�����������(�(�#����������(�(���*
$�
�!��
�R����9��$��
:�!��������B���
)\ 
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����
+4	�5-�ก�	��+6�$ (Null hypothesis) 
 

1. #����$�
���ก��
)%�)$�
$�
��%;)R����'��
)��9��$��:�!�����!��R�!9�����@
8���$�
�8�����������(�(�#����������( 

2. #����$�
���ก��
)%�)$�
ก*
(�)��)�&�%�)9�����@��9��ก��R����9��$��:�!�����
!��R�!9�����@8���$�
�8�����������(�(�#����������( 

3. #����$�
���ก��
)%�)$�
ก*
(�)��)�&�%�)9�����@��9��ก��R����9��$��:�!�����
!��R�!9�����@8���$�
�8�����������(�(�#����������(�(���*
$�
�!��
�R����9��$��:�!��������B�
��
)\ 

4. #����$�
���ก��
)%�)$�
ก*
(�)��)�&�%�)9�����@��9�������
)����ก��ก���� �R�� 
��9��$��:�!�����!��R�!9�����@8���$�
�8�����������(�(�#����������(�(���*
$�
�!��
�R����9�� 
$��:�!��������B���
)\ 
 
��D$#�!���1	��E	6�F���� 

 
�������
�R(ก��������
��ก��%& �ก��$�
$�
��%;)R��%�)��9��$��:�!�������#�����

ก
�!��R�!ก��9�����@8���$�
�8�����������( �(�#����������( �(�!
�
�7�*
R(ก
�Q&กN
#�,8�,�
ก
��*
$�
�!��
�R����9��$��:�!�������8����������)�&����%�)9�����@��9��'(�)�
ก!��R�!
9�����@8���$�
�8�����������(�(�#����������( ก���������*
ก
��&��������9�����@��9�� 

 
-�กG���	��+6�$ 

 
  ก
�Q&กN
�����(�) (Experimental study) 
 



16 
 

 

����� 2 

 

��	
� ��ก����������ก�� 

 
��	
�  

1. �����	
������������������ก���� (Parapost Para-Core®automix; Coltene 
Whaledent, Altstatten, Switzerland) 
2. �9����:���������ก�;ก�;�<�<=�> (Variolink II®; Ivoclar-Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein) �9����:�����������<:��
E (Panavia F2.0; Kuraray Medical Inc, 
Tokyo, Japan) �<��9����:�����������<:��
;M9�9� (RelyXTM Unicem; 3M ESPE, 
Seefeld, Germany) 
3. �9����:E�UV	��VE��;�9W�X9�
< (RelyX™ Temp E Temporary Cement; 3M ESPE, 
Seefeld, Germany) �<�E��;Z�[�9W�X9�
< (RelyX™ Temp NE Temporary Cement; 
3M ESPE, Seefeld, Germany) 
4. V��;̂_9U`E=_��	V����
�;a�V�����	
�����Z;=�ก[ a>b�;�����b��;	V��<��
9W;
c����� 50 Z�	�
� (#4 pumice fine fFFg grit; Shanghai Dental Products, 
Thailand) ก�;�
��
��ก 	V���b=�b=��=
W<� 37 (Scotchbond™ Etchant, 3M ESPE, 
Seefeld, Germany) 

 5. ก��;�l ��<�	
� 	��:Z�;: 	V��<��
9W; 400 ก��; 
6. �n��ก<�U� 

 7. ก�VZ�W���
�	���<_ (Zapit®; Dental Ventures of America Inc, CA, USA) 
��ก��� 

1. ����<[
��<��	�  
2. ����<[
�<�� 
3. �	�pU
>b�;���X����^� (Metaserve; Buehler Ltd.,Ilinois, USA) 
4. �̂=��n�����กก;E�n�_;�
�b��;�n�����ก 750 ก��� 
5. �	�pU
>r�W��>���M��<�X� (EliparTM 2500; 3M ESPE, Seefeld, Germany)  
6. ��=	V�	^�
̂��s��� (BE500; Memmert GmbH+Co.KG, Germany) 
7. �V[�bW�W (Optical system k, 4.5x / 350 mm; A Carl Zeiss Meditec Company, 
Oberkochen, Germany)    16 
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8. �	�pU
>�p
V�;�<�_;�
�	V���by>a�Vb
>_���V��;̂ (Micromet II; Buehler Ltd., 
Ilinois, USA) 
9. �	�pU
>��;E�n�>�� (ISOMET 4000; Buehler Ltd., Ilinois, USA)  
10.�	�pU
>_;�
���>���
��กc���>	: (LRX-Plus; Lloyd Instrument Limited., 
Hants, UK.) 
11.�	�pU
>ก�
����	<pU
�_9U (PentaCart Pc-02; R.C.T. Multitrade, Thailand) 
12. ;�X��
<Z��	�����
�: (Mitutoyo micrometer; Mitutoyo corp., Tokyo, Japan) 
13.�	�pU
>�	<p
�a�V_;�
�;=VW_
> (SPI-module sputter; SPI Supplies, West 
Chester, PA, USA) 
14.ก<=
>X̂<_��{�:
��<yก��
�E��;�[
>ก��; (Scaning electron microscope, SEM 
model JSM 5200; JEOL, Tokyo, Japan) 

 
������ 1. ก����ก�� ��!�"#$%��"�$��	
�&�'�� �!()	��	*�+����,���-.�+��ก���	�!%�	ก��

'�&!���/��� ��� 

 
  ���9W�E�n�_;�
������	
���������������������<�ก�9��pn
��� (Parapost Para-
Core®automix; Coltene Whaledent, Altstatten, Switzerland) (����>_9U 3) b��;กV=�> 10 ��<<����� 
W�V 10 ��<<������<���� 3 ��<<����� X���V� 10 E�n� X�ก��[�����<��	� (��c_9U 7) �;Wb���by>��V
c|;_��E�n�_;�
�;=VWก��Xก`��pU
c}
>ก��ก���ก�;E�n������_9UZ�[�ก�;c~�ก���W�X�กก�����a��


ก���X� �<�c<[
W`�=��[<�E�n������	
������ก�;c~�ก���W�ก���ก�;
<���
�:;=VW��V�
>�c���V<� 
60 ��_9�;WZ�[r�W��>�pU
c}
>ก��c~�ก���W�ก���ก�;
<���
�:_9UZ�[���p
�ก��_�n>ก=
�b
>�����	
�
����X�กc�������>_9UZ�[�_[�ก��`���[<�������[> ��pU
>X�กc�����ก���ก�;
<���
�: (degree of 
polymerization) �9a<���	���[
	V���by>a�V  `�ก�����9W�E�n�_;�
������	
����� ���9W�	��n><� 
1 E�n� �<�>X�ก���9W�E�n�_;�
��<�c<[
W`�=�by>��V�c���V<� 60 ��_9 ���E�n�_;�
���[<�E�n���
c|;_��;=VW�9����:W�;E�UV	��V�;W��[>pn�a�Vb
>E�n������	
�����;=��_9Uc|;_��;=VWก��Xก�c�� 3 
�[V��_[��ก���;W`E=���ก��;�lก�V��� 2 ��<<����� �<�กV=�> 1 ��<<������c����V	�U� (��c_9U 8) 
�[V�_9U 1 c|;_��;=VW�9����:E�UV	��VE��;�9W�X9�
< (RelyX™ Temp E Temporary Cement; 3M 
ESPE, Seefeld, Germany)  �[V�_9U 2 �c���[V�	V�	^�Z�[_��ก��c|;_��;=VW�9����:E�UV	��V �<��[V�
_9U 3 c|;_��;=VW�9����:E�UV	��VE��;_9UZ�[�9W�X9�
< (RelyX™ Temp NE Temporary Cement; 3M 
ESPE, Seefeld, Germany) ��U>ก��c|;_��;=VW�9����:E�UV	��V_���;Wa���9����:`�=�c����pn
�;9WVก��
�<�c}�W�9����:��E�n������	
�����`�_�{_�>�;9WVก�����	V��W�Vb
>a�V��=�b
>E�n�_;�
� 
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�����	
��������_9U�Wก�[V� X�ก��n�����a[��ก=V`���ก;_��`�=Z;=	V����>�_[�ก��	V����>b
>
���ก��;�lก�V �;W	V�	^�Z�[Z�=�9ก��c��c��
�b
>�9����:E�UV	��V

ก���
กb
��b�_9UZ;=
ก����; �
`�=�9����:E�UV	��V�by>��V�c���V<� 5 ��_9�<=Vก��X�;�[V��ก��b
>�9����:E�UV	��V X�ก��n�
�กy�E�n�_;�
�`�	V��Epn�����_�: 100 �c
�:��y��: _9U
̂��s��� 37 
>{���<��9W� �c���V<� 7 V�� 
  
����$��� 3 ��;>�[V�c��ก
������	
������������������ก����  
 
EpU
a<��s���: �[V�c��ก
� <�กl��ก���[���V 
Parapost Para-Core®automix UDMA 10-15% 

TMPTMA 10-15% 
Bis-GMA 5-10% 
TEGDMA 1-5% 
Dibenzoyl peroxide <1% 
Sodium fluoride <1% 

�[���V����
>���� 

 

 
 

�,��� 7 �����	
���������������������<�ก�<���V�����<��	� 
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�,��� 8 ��[>�[V�ก��_;�
�E�n������	
����� 
 

��pU
	��ก����; 7 V�� ���E�n�_;�
���_��	V����
�;pn�a�V;=VWV��9ก��`E=
�	�pU
>�p
��cE=
�b�; �;Wb�;`�_�{_�>�;9WVก��X��9����:E�UV	��V

ก��; <=�>�n��ก<�U��<=V�c��<�
`�=��=>�c���V<� 10 V���_9 ��VX�
�	V����
�;
9ก	��n>;=VW�V[�bW�W (Optical system k, 4.5x / 
350 mm; A Carl Zeiss Meditec Company, Oberkochen, Germany) �<�>X�ก_��	V����
�; ���E�n� 
�����	
�����Zc_;�
�	V���by>a�V�;W`E=�	�pU
>�p
_;�
�	V���by>a�V��;��Z��	� 
(Microhardness tester, Micromet II; Buehler Ltd., Ilinois, USA) (��c_9U 9) �;WV�;	[�	V���by>a�V
���V�ก�ก
�: (Vickers hardness) `E=��Vก;�E���cc|����;b���c�Wกc�� ก;;=VW��>ก; 100 ก����c��
�V<� 15 V���_9 V�;b��;�
Wก;_9U�ก�;b�n�;=VWก<=
>�[
>ก��<�>bW�W 400 �_[� 
[��	[�	V���by>a�VX�ก
�	�pU
>`����U>�[V�b
>E�n�_;�
�X�_��ก��ก;V�;	[�	V���by>a�VX���V� 4 X̂; �[�>ก��X̂;<� 2 
��<<�����X�ก��n����	[�_9UZ;=	���V��c��	[��r<9UWb
>	V���by>a�V`���[<�E�n�_;�
� (��c_9U 10 �<� 
��c_9U 11) 

 
 
�,��� 9 �	�pU
>�p
V�;�<�_;�
�	V���by>a�V (Microhardness tester, Micromet II; Buehler                                         

Ltd., Ilinois, USA) 
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�,��� 10 <�กl���
Wก;X�กก��_;�
�	[�	V���by>a�V���V�ก�ก
�:  

 
�,��� 11 <�กl��E�n�_;�
��<�������[>ก;E�n�_;�
�    
 

ก����& ���+�"5�!,���$	6��� 
   
  V��	����:ก��ก��X�W��Vb
>b=
��<`�_^กก<^[�_;�
��;W`E=�����_;�
� 
Kolmogorov-Smirnov Test �<�_;�
�	V���_[�ก��b
>	V���c�c�V�c��E�ก� (Homogeneity 
of variances) b
>b=
��<�;W`E=�����_;�
� Levene�s test  

��pU
>X�กb=
��<�9ก��ก��X�W��Vcก���<��9	V���_[�ก��b
>	V���c�c�V� X�>_��
ก��V��	����:	V���by>a�V�����	
���������������������<�ก���V[�>ก<^[�_;�
��;W`E=�����
_;�
�	V���c�c�V�_�>�;9WV (One-way ANOVA) �<��c�9W��_9W��E�>�=
�;=VW�����_;�
�
_��	W: (Tukey�s HSD) �;W�����_�n>��;_;�
�_9U��;��	V���EpU
��U��=
W<� 95 
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������ 2. ก����ก�� 8�ก*���$��$9�
"�$'�&!���&�'��  
 

ก��&���9!/�:��
	��  

 
���9W�E�n�_;�
������	
���������������������<�ก�9��pn
��� (Parapost Para-

Core®automix ; Coltene Whaledent, Altstatten, Switzerland) �c����c<�ก��{ก: b��;กV=�> 6 
��<<����� W�V 6 ��<<������<���� 6 ��<<����� X���V�  224 E�n� X�ก����<[
�<�� r�W��>�c��
�V<� 40 V���_9_^ก_�{;=VW�	�pU
>r�W��>���M��<�X�	V���b=���> 450 ��<<�V���:�[
����>
��������� (EliparTM 2500; 3M ESPE, Seefeld, Germany) (��c_9U 12) b�;pn�a�V�����	
�����
����������������<�ก�[V�_9UX�_��ก��W�;;=VWก��;�l��<�	
�	��:Z�;:	V��<��
9W; 400 ก��;      
���	�pU
>b�;���X����^� (Metaserve; Buehler Ltd., Ilinois, USA.) _9U�9�����n������W	V���=
�
b��b�;�<�b�;;=VW	V����yV�
�`�ก����^�b
>X��b�; 50 �
��[
��_9 (��c_9U 13) X�ก��n��กy�E�n�
_;�
�`�ก<[
>_9U�9	V��Epn�����_�: 100 �c
�:��y��:  

 

 
   

�,��� 12 V��;̂�����	
������<�����<[
�<�� 
 

 
 

�,��� 13 E�n�_;�
������	
����� 
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ก��9�

5�9'�&!���/��� ���   

 
�<�>X�ก���9W�E�n������	
������c���V<� 60 ��_9 ��������	
����� 1 	�[ ��W�;

��;ก��;=VW�9����:W�;E�UV	��V �;W���;=��_9Ub�;;=VWก��;�l��<�	
�	��:Z�;:�b=�;=VWก�� ก��W�;_��
�;W`E=�9����:�<
;��� (Base) �<��<
;��V��[>c~�ก���W� (Catalyst) `�
�����[V��_[�ก��a��`�=
�c����pn
�;9WVก���<=V`E=�Wa���9����:_��9����:E�UV	��V`�_�{_�>�;9WVก���<=V���E�n�_;�
�
9ก
E�n�_9U���9W�ZV=c��ก�_���;W`E=����̂=��n�����กb��; 750 ก���  ก;_��_�>;=�����
`�=�9����:
E�UV	��V�by>��V�c���V<� 5 ��_9 (��c_9U 14) ก��X�;�[V��ก��b
>�9����:W�;E�UV	��V  X�ก��n��กy�E�n�
_;�
�`�	V��Epn�����_�: 100 �c
�:��y��: _9U
̂��s��� 37 
>{���<��9W��c���V<� 7 V�� E�n�
_;�
�_�n>��;��[>�c�����ก<^[� (�a�s���_9U 1) 	p
ก<^[�	V�	^�X���V� 16 	�[ ก<^[�_9UW�;;=VW�9����:
E�UV	��VE��;�9W�X9�
< (E) X���V� 48 	�[ �<�ก<^[�_9UW�;;=VW�9����:E�UV	��VE��;Z�[�9W�X9�
< (NE) 
X���V� 48 	�[ 

 

 
 

�,��� 14 �����	
�����W�;�9����:E�UV	��V 
 

         

 
 



23 
 

 

�%�<,!���� 1 �	
$"�:����ก����=�9                                        
                                                                                                  
 
 
                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                               
 
 
                                                                  
                                                                                         
                                                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���W���^ �����	
�����_9UW�;ก�� 1 	�[��;�c��E�n�_;�
�Z��	��_�Z�<:Z;= 4 E�n�

E�n�_;�
������	
�������c<�ก��{ก: 
b��; 6x6x6 ��3. X���V� 224 E�n� 

ก<̂[�	V�	^� 
Z�[���a���9����:E�UV	��V (C) 16 	�[ 

W�;;=VW�9����:E�UV	��V_9U�9W�X9�
< 
(E) 48 	�[ 

W�;;=VW�9����:E�UV	��V_9UZ�[�9W�X9�
< 
(NE) 48 	�[ 

Variolink 5 	�[ (CV) 
n=20 

Rely X 5 	�[ (CR) 
n=20 

;�pn�a�V;=VW SEM 1 	�[ 

`E=�	�pU
>�p
��cE=
� 
b�; (ES) 16 	�[ 

`E=�	�pU
>�p
��cE=
�          
b�; (NES) 16 	�[ 

b�;;=VW�����(EP) 
16 	�[ 

b�;;=VW�����(NEP) 
16 	�[ 

ก�;;=VWก�;
(EA) 16 	�[ 

Variolink 5 	�[ (NESV, NEPV, NEAV) 
n=20 

Panavia 5 	�[ (NESP, NEPP, NEAP) 
n=20 

Rely X 5 	�[ (NESR, NEPR, NEAR) 
n=20 

;�pn�a�V;=VW SEM 1 	�[ 

Rely X 5 	�[ (ESR, EPR, EAR) 
n=20 

Panavia 5 	�[ (ESP, EPP, EAP) 
n=20 

Variolink 5 	�[ (ESV, EPV, EAV) 
n=20 

;�pn�a�V;=VW SEM 1 	�[ 
 

Panavia 5 	�[ (CP) 
n=20 

ก�;;=VWก�;
(NEA) 16 	�[ 
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ก���*� ��!	���
)>:�%��&�'�� �!()	��	*�+����,���-.�+��ก 

 
   �<�>X�ก�กy�E�n�_;�
��c���V<� 7 V�� �WกE�n������	
�����_9UW�;��;ก��

ก
;=VW`��9;a[���;c<�W��<��<=V��[>E�n�_;�
�`�ก<^[��9����:W�;E�UV	��VE��;�9W�X9�
<�<�Z�[�9   
W�X9�
<�c��ก<^[�W[
W���V��9_��	V����
�;pn�a�Vก<^[�<� 15 	�[ 	p
ก<^[���ก (S) _��	V����
�;
pn�a�V;=VWก��`E=�	�pU
>�p
��cE=
�b�;
W[�>�;9WV �;W`E=�	�pU
>�p
��cE=
�b�;`�_�{_�>�;9WVก��X�
�9����:E�UV	��V

ก��; <=�>�n��ก<�U� 10 V���_9�<=V�c����=> 10 V���_9 ��VX�
�	V����
�;
9ก
	��n>;=VW�V[�bW�W (Optical system k, 4.5x / 350 mm; A Carl Zeiss Meditec Company, 
Oberkochen, Germany) (��c_9U 15) ก<^[�_9U�
> (P) _��	V����
�;pn�a�V;=VWก��`E=�	�pU
>�p
��c
E=
�b�;�<�b�;;=VW�����b��;	V��<��
9W; 50 Z�	�
� (#4 pumice fine fFFg grit; Shanghai 
Dental Products, Thai) <=�>�n��ก<�U� 10 V���_9�<=V�c����=> 10 V���_9 ก<^[�_9U��� (A) _��	V����
�;
pn�a�V;=VWก��`E=�	�pU
>�p
��cE=
�b�;�<�`E=ก�;�
��
��ก	V���b=�b=��=
W<� 37 (Scotchbond™ 
Etchant, 3M ESPE, Seefeld, Germany) ก�;�c���V<� 15 V���_9 <=�>�n��ก<�U� 10 V���_9�<=V�c����=> 10 
V���_9  �;W�9ก<^[�	V�	^� (C) 	p
ก<^[�_9UZ�[���a���9����:E�UV	��V�<�Z�[a[��ก��_��	V����
�;
pn�a�V
9ก 15 	�[ ���E�n������	
����� 1 	�[ _9U��<p
X�ก��[<�ก<^[�_;<
>Zc{�กl�pn�a�V�<�>a[��V��9
_��	V����
�;;=VWก<=
>X̂<_��{�:
��<yก��
�����[
>ก��; (�a�s���_9U 1) 
 

 
 

�,��� 15 E^;V��;̂
̂cก��:_��	V����
�;pn�a�V�����	
����� 
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ก��9�
/�:��
	��
5�9'�&!���&�'�� 

 
��[>E�n�_;�
�`���[<�ก<^[�b
>ก��_��	V����
�;

ก�c�� 3 ก<^[�ก<^[�<� 5 	�[ 

���E��;������9����:_9UX�`E=W�; 	p
 �9����:���������ก�;ก�;�<�<=�> (V) (Variolink II: Ivoclar-
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) �9����:�����������<:��
E (P) (Panavia F2.0: Kuraray Medical 
Inc, Tokyo, Japan) �<��9����:�����������<:��
;M9�9� (R) (RelyXTMUnicem: 3M ESPE, 
Seefeld, Germany) (��c_9U 16) ก��W�;_���;W������ก��;�lก�V_9U�9	V����� 100 Z�	�
� b��;
กV=�> 0.5 ��<<����� W�V 6 ��<<����� V�>_9Ub
�_�n>�
>b=�>b
>�����	
�����;=��_9Ua[��ก��_��
	V����
�; ��U>���ก�V�9n_����=�_9U�c����Vก����;	V�����b
>�9����:����� X�ก��n����9W�pn�a�V
�<�a���9����:��������b�n��
�_9U���l�_a�=a<��b
>�9����:��[<�E��;������ (����>_9U 4) c}�W
�9����:_9Ua���<=V�������	
�����_9U��;ก��;�lก�VZV= �<���������	
�����
9กE�n���c��ก�
�;W���;=��_9U_��	V����
�;�b=���ก�� ก;`�=����<�r�W��>�c���V<� 20 V���_9	��_�n> 4 ;=��
;=VW;=VW�	�pU
>r�W��>���M��<�X�_9U	V���b=���> 450 ��<<�V���:�[
����>��������� `�ก<^[�
	V�	^���U>Z�[a[��ก�����a���9����:E�UV	��V ��[>E�n�_;�
��c�� 3 ก<^[� ก<^[�<� 5 	�[ �<�_��ก��W�;
;=VW�9����:�����_�n> 3 E��;;=VWV��9ก���;9WVก��ก��ก<^[�_;<
>�;W���pn�a�V;=��_9Ub�;;=VWก��;�l
��<�ก
�	��:Z�;:�b=���ก�� �<�>ก��W�;E�n�_;�
�;=VW�9����:������กy�E�n�_;�
�`��s�V�	V�� 
Epn�����_�: 100 �c
�:��y��: _9U
̂��s��� 37 
>{���<��9W�  �c���V<� 7 V�� 
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                                ก                                                                              " 

 
                                   

 

�,��� 16 E��;b
>�9����:�����_9U`E=`�ก��_;<
> 
             ก. �9����:���������ก�;ก�;�<�<=�> (Etch-and rinse resin; Variolink® II)   
            b.  �9����:�����������<:��
E (Self-etch resin cement; Panavia F2.0)     
             	. �9����:�����������<:��
;M9�9� (Self-adhesive resin cement; RelyXTMUnicem) 
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����$��� 4 ��;>b�n��
�ก��`E=�9����:�����������l�_a�=a<�������� 
 
/>��%���<��@� 	8����ก�� ����&���9!)>:�%�� 

 
����%	!'�&!��� 

����ก�;ก�;
�<�<=�>  
Variolink II 
(Ivoclar-
Vivadent, 
Schaan 
Liechtenstein) 
 

Total etch:37% phosphoric acid 
Heliobond: Bis-GMA, triethylene 
glycoldimethacrylate, initiator, 
stabilizers 
Base: Bis-GMA, urethane 
dimethacrylate, TEGDMA, 
inorganic filler, ytterbium trifluoride, 
benzoyl peroxide, stabilizer 
Catalyst paste: Bis-GMA, urethane 
dimethacrylate, TEGDMA, 
inorganic filler, ytterbium trifluoride, 
initiator, stabilizer 
 

ก�;pn�a�V;=VWก�;
�
��
��ก �
��; 37% 
�c���V<� 15 V���_9     
<=�>�n���<=V�c��<�`�=
��=>�c���V<� 15 V���_9       
_� Syntac primer 15 
V���_9 �c��<�X�ก��n�_� 
Syntac adhesive 10 
V���_9 �<�_� 
Heliobond 

a�� base �<� catalyst 
paste _� �9����:����
���pn� a�V_9U���9W�ZV= 
X�ก��n����E�n�>����W�;
��;�<=Vr�W��>�;W 
�
�;=��<� 20 V���_9 

������<:��
E    
Panavia F2.0 
(Kuraray 
Medical Inc , 
Tokyo,Japan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Primer A: HEMA, MDP, 5-NMSA, 
water, Accelerator 
Primer B: 5-NMSA, accelerator, 
water, 
sodium benzene sulphinate 
Base paste: hydrophobic aromatic 
and aliphatic dimethacrylate, sodium 
aromatic sulphinate, N,N-diethanol-
p-toluidine, functionalized sodium 
fluoride, silanized barium glass 
Catalyst paste: MDP, hydrophobic 
aromatic and aliphatic 
dimethacrylate, 
Hydrophilic dimethacrylate, 
silanized silica, photoinitiator, 
dibenzoyl peroxide 
 

a�� ED Primer II 
A&B�c���V<� 30 V���_9
X�ก��n�_���a�V����� 
	
������c��<�`�=
��=> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a���[V� universal 
base �<� catalys 
(A&B) 
W[�>�_[�ก���;W
�=
>a��
W[�>�=
W�c��
�V<� 20 V���_9 �<=V_�
�9����:�������pn�a�V
_9U���9W�ZV= X�ก��n����
E�n�>����W�;��;�<=V
r�W��>�;W�
�;=��
<� 20 V���_9 
 



28 
 

 

����$��� 4 (�[
) 
 
/>��%���<��@� 	8����ก�� ����&���9!)>:�%�� 

 
����%	!'�&!��� 

������<:��
;    
M9�9�  
RelyX Unicem 
( 3M ESPE, 
Seefeld 
Germany) 
 

Powder: glass fillers, silica, 
calciumhydroxide, self-cure 
initiators, pigments,  
light-cure initiators 
Liquid: methacrylated phosphoric 
esters, dimethacrylates, acetate, 
stabilizers, lightcure initiators,  
self-cure initators 
 
 

- ����	c��< ������9����: 
�b=��	�pU
>a��                    
( Rotomix, 3M ESPE) 
�c���V<� 10 V���_9 
X�ก��n�_��9����:��
pn�a�Vb
>E�n�>���<=V
���ZcW�;��;ก��pn�a�V 
�<=Vr�W��>�;W�
�;=��
<� 20 V���_9 

 

 
ก���
	��ก*���$��$9�
���U!( �&��U'�� 

 
  ���9W�E�n�_;�
��pU
_��ก��_;�
�ก��<�>��>W�;���Z��	��_�Z�<: �;W���E�n�  
�����	
�����_9U���9W�ZV=W�;ก���_[�X��;=VWก�VZ�W���
�	���<_ (Zapit®; Dental Ventures of 
America Inc, CA, USA) `�=pn�_9Ua�Vก��W�;b���ก��a�V�_[�X���<���;;=VW�	�pU
>��;E�n�>��            
(ISOMET 4000; Buehler Ltd., Ilinois, USA) (��c_9U 17) `�=Z;=E�n�>����c�_[>�9U��<9UW�ap�a=���� 
0.7+0.02 ��<<����� X���V� 4 E�n� (��c_9U 18)  X�ก��n�`E=��Vก�
�	<p
��E���c_�>ก���
ก��[>_9U
�
WW�;`�=Z;=E�n�_;�
���c�[�>���p
�����ก�_��W�9	V��กV=�>_9U�[V�	
;�^; 1.4+0.02 ��<<�����
(��c_9U 19) b��;b
>E�n�_;�
�	V�	^��;Wก��V�;;=VW�	�pU
>;�X��
<Z��	�����
�: (Mitutoyo 
micrometer; Mitutoyo corp., Tokyo, Japan) `����U>ก<^[�_;<
>W[
W��U>�9�����	
����� 5 	�[ X�
Z;=X���V�E�n���V
W[�>�������_;�
�ก��<�>��>W�; 20 E�n� ���E�n�_;�
���c����ก�_��W��;���_[�
_;�
�Z��	��_�Z�<:�;WW�;;=�����<�;=��<[�>;=VWก�VZ�W���
�	���<_ X�;`�=pn�a�Vก��W�;
b���ก����V����<�
W�[ก�U>ก<�>���V[�>��VX�����<�<[�> _;�
�	[�ก��<�>��>W�;�;W`E=��<;
��<<: (load cell) b��; 250 ��V��� ;=VW	V����yV`�ก��_;�
� 1 ��<<������[
��_9 ;=VW�	�pU
>
_;�
���>���
��กc���>	: (LRX-Plus; Lloyd Instrument Limited., Hants, UK.) (��c_9U 20) 
	���V�	[�ก��<�>��>W�;�;W`E=��;�[V� ��>�[
pn�_9U `���[VW��ก�c��	�< (MPa) 
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�,��� 17 �	�pU
>��;E�n�>�� 
 

 
 
                �,��� 18 ��;�WกE�n�_;�
���c�_[>�9U��<9UW�ap�a=���� 0.7+0.02 ��<<����� X���V� 4 E�n� 
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�,��� 19 ��;E�n�_;�
��9��c�[�>���p
�����ก�_��W   �,��� 20 �	�pU
>_;�
���>���
��กc���>	: 
 
ก��&���9!/�:��
	��&)>����ก��)>:�%��
5�9ก�5�$=����������&�#ก�������	8�$ก��
 

 
���E�n�_;�
������	
�����ก<^[�	V�	^��<�ก<^[�_9Ua[��ก�����a���9����:W�;

E�UV	��V�<=V_��	V����
�;;=VWV��9�[�>� ก<^[�<� 2 E�n� ��ก��X�;	V��Epn��;W�กy�`��	�pU
>;�;
	V��Epn��c���V<� 24 E�UV��> �	<p
�E�n�_;�
�;=VW_
>�;W`E=�_	��	�c����
�:��U> (sputtering 
coat) ;=VW�	�pU
>�	<p
�a�VE�n�_;�
�;=VW_
> (SPI-module sputter; SPI Supplies, West Chester, 
PA, USA) �<=V���Zc{�กl�pn�a�VE�n������	
�����;=VWก<=
>X̂<_��{�:
��<yก��
�����[
>
ก��; (scaning electron microscope, SEM model JSM 5200; JEOL, Tokyo, Japan) ���_�กs�_9U
ก��<�>bW�W 100, 500 �<� 2,000 �_[� 
 
ก����& ���+�"5�!,���$	6��� 

 
  ���	[�ก��<�>��>W�;_9UZ;=X�กก<^[�_;�
��<�ก<^[�	V�	^�_�n>��; ��V��	����:_�>
����� �;W�9��V�c��=�	p
 E��;b
>�9����:E�UV	��V (E �<� NE) V��9ก��_��	V����
�; (S �<� P 
�<� A) �<�E��;b
>�9����:����� (V �<� P �<� R) V��	����:ก��ก��X�W��Vb
>b=
��<�;W`E=�����
_;�
� Kolmogorov-Smirnov Test �<�_;�
�	V���_[�ก��b
>	V���c�c�V�b=
��< 
(Homogeneity of variances) �;W`E=�����_;�
� Levene�s test   

1.4+0.02 mm. 
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 ��pU
>X�กb=
��<b
>ก<^[�	V�	^��9ก��ก��X�W��Vcก���<��9	V���_[�ก��b
>	V��
�c�c�V� X�>_��ก��V��	����:	[�ก��<�>��>W�;�����	
������������������ก�����;W`E=�����
_;�
�	V���c�c�V�_�>�;9WV �<��c�9W��_9W��E�>�=
�;=VW�����_;�
�_��	W: �<�X�กก��
_;�
�ก��X�W��Vb
>b=
��<`�ก<^[�_;�
���9UW>���ZcX�กcก���<yก�=
W (p=0.23) �_[�ก��_^กก<^[�
_;<
> ��[Z�[�9	V����ก�[�>b
>	V���c�c�V�b=
��< �<��9X���V�E�n�_;�
�ก��<�>��>W�; 20 
E�n�X�>`E=�����_;�
��c���������
�: (parametric) �;W_��ก��V��	����:;=VW�����V��	����:	V��
�c�c�V����_�> (Three-way ANOVA) �pU
V��	����:��>a<b
>c�XX�W_�n> 3 	p
 E��;b
>�9����:
E�UV	��V V��9_��	V����
�; �<�E��;b
>�9����:����� �[
	[�b
>ก��<�>��>W�;�<�_;�
�ก���9
c~�������: (interaction) ���V[�>_�n>���c�XX�W�9n �<���pU
>X�ก�9c~�������:���V[�>���c�XX�WX�>`E=
�����_;�
���������V��	����:	V���c�c�V�_�>�;9WV �pU
�c�9W��_9W�	[�ก��<�>��>W�;b
>ก<^[�
_;�
�_�n> 18 ก<^[��<����;=VWก���c�9W��_9W��E�>�=
��;W`E=�����_;�
�_��	W: �<��c�9W��_9W�
�E�>�=
����V[�>ก<^[�_;�
�ก��ก<^[�	V�	^�b
>��[<��9����:�����;=VW�����_;�
�;����y� 
(Dunnett) ก��_;�
������_�n>��;_��_9U��;��	V���EpU
��U��=
W<� 95 
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����� 3 

 

��ก
����� 
 

������ 1. ��
������������������� � !
"����#�$%&'�"��ก��(��)*+���ก
�

 ���� ������,�-*.�����
�.�*����%)�/���#����� 

 
�������� 5 
�����������
������������������������������
������
����ก

�ก��� ���� ��!�"�#���$����%&���'�ก�!����!�
��ก�!������ �� �$������( �����(�����
��)��
���"*���� &����ก�!����!��������������
�������"�����!� (45.74 + 3.07 ก�%�ก� ���������
���������) �������3�ก�!����$����%&������� �� �$������( �����(���)�����"*���� (42.71 + 2.88
ก�%�ก� ������������������) 
��ก�!����$����%&������� �� �$������( �����(������"*����'78��
���
������
����ก�ก�����������9�����!� (37.04 + 2.54 ก�%�ก� ������������������) 

*�กก��������7������
�������8���:���ก��������7����
;�;����������� 
(�������� 8) &���������
�ก����ก ���������
������'�ก�!��������������� ��9� <����:��� 
(p<0.001) 
����3���9������������;����������(��$8��&���� ก�!����!�'78�����
������)��

�ก����*�กก�!����$����%&������� �� �$������( �����(���)�����"*���� (p=0.61) 
��� @����
ก�!����@'78�����
��������กก���ก�!����$����%&������� �� �$������( �����(������"*�����������
� ��9� <����:��� (p<0.05)  

 
�
�
���� 5 
�����������
���������������������������
��������ก�ก��� (HV) ���� ��!�"�#�   

��$����%&���'�ก�!�����������C  
 

��������ก�!����!� (C) 
n= 10 

(กก/��2) 

��������$������( ����� 
(���)�����"*���� (NE) 

n= 10 
(กก/��2) 

��������$������( ����� 
(������"*���� (E) 

n= 10 
(กก/��2) 

45.74 + 3.07A 42.71 + 2.88 A 37.04 + 2.54 B 

ก�!�����ก9�ก ��8��� �� กK��7�3��ก �)�������
�ก����ก ��������� ��9� <����:��� (p>0.05) 
    32 
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������ 2. �/
ก!
�������-*���)�������)��,���������,�����/����������    

�� � !
"����#�$%&'�"��ก 

  
   �������� 6 
�����������
���������������������������ก9�� �
���M�
��      

)�%����)$����7������$����%&����9�7� ��"�#�
ก�NO�'�
����ก�!������� *�กก��
������7����8���:���������7����
;�;��������� &����(������$������( ����� ��P��9����
����� 
��(������$��������$�����������ก9�� �
���M���7����$��������$��
�������$����    
%&��� (p<0.001) 
����;Q�� �& �P� (interaction) ��7����� �
;�� @������@ (�������� 11) 

 
�
�
���� 6   ����������ก9�� �
���M�
��)�%����)$�� 
�������������������������� ��!�"�#� 

��$����%&���'�
����ก�!������� '�7������ก�;���� (MPa) *9���� n=20  
 
��P��9���������

&3@���� 
VariolinkII (V) (MPa) Panavia F2.0 (P) RelyX TM Unicem (R) 

�"*���� 
(E) 

)�����"*����    
(NE) 

  �"*���� 
     (E) 

)�����"*���� 
(NE) 

�"*���� 
(E) 

)�����"*���� 
(NE) 

��P���� 1 ��3����3��"�(S)  
 

65.40 + 
13.75 

65.01 + 
18.86 

51.95 + 
14.67 

55.32 + 
13.22 

59.34 +  
8.28 

58.54 + 
 16.1 

��P���� 2 � ��8��& ���$ 
(P) 

61.78 + 
13.88 

74.71 +  
9.51 

64.12 + 
14.89 

56.92 + 
14.02 

59.98 + 
16.42 

66.08 + 
13.08 

��P���� 3 ก��N��N�
��ก (A) 

61.16 +  
14.7 

71 +   
16.68 

35.68 +   
9.34 

50.17 +  
9.23 

51.55 + 
15.33 

54.96 +  
9.48 

ก�!����!� (C) 65.57 + 10.52 47.04 + 6.91 51.96 + 8.85 
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��3���;�����������ก���������7����ก�!����!� 3 ก�!�� $M���;^�� ��!�"�#�      
��$����%&������)������ก��� �� �$������( �����
�8��M��8��$��������$��� @� 3 ���� �8���:���
ก��������7����
;�;����������� &���������
�ก���������ก9�� �
���M��������� ��9� <���
�:��� (p<0.001) ��3���9����;����������(��$8��&���� ก�!����!������$����%&�������M�����8�� 
Variolink® II (CV) (65.57+10.52 ��ก�;����)  ����ก9�� �
���M���กก���ก�!�������$����%&
��� ����M�����8�� Panavia F2.0 (CP)  (47.04+6.91 ��ก�;����) 
��ก�!�� RelyXTM Unicem (CR) 
(51.96+ 8.85 ��ก�;����) �������� ��9� <����:��� (p<0.05)%��)�������
�ก�����������
� ��9� <����:��������ก9�� �
���M���7����ก�!����!���$����%&�������M�����8�� Panavia 
F2.0 ก �ก�!����!�����M��8���8�� RelyXTM Unicem (p=0.195) (�";��� 21) 

��3���;�����������ก9�� �
���M���7����ก�!������ �� �$������( ����� 2 (������'(8��P�
�9���������
���M��8��$��������$��(��������ก � (�";��� 22) &����)�������
�ก�����������
� ��9� <����:��������ก9�� �
���M���7����ก�!�����'(8$������( �����(�����
��)�����"*����� @� 9 
"�ก�!�����������;��������� (p>0.05)  
��&����ก�!�����������'7<�'78��ก9�� �
���M�)������
*�กก�!����!�����M��8��$��������$��(��������ก � �ก��8�ก�!��� �� �$������( �����(������"*����
�9���������%��'(8��� �& ���$
�8��M�����8�� Panavia F2.0 (EPP) (64.12 + 14.89 ��ก�
;����) (p=0.001) 
��ก�!��� �� �$������( �����(���)�����"*�����9���������%��'(8��
� �& ���$
�8��M�����8�� RelyXTM Unicem (NEPR) (66.08 + 13.08 ��ก�;����) (p=0.015) $M����
���"�ก���ก�!����!��������� ��9� <����:���   

��3���;�����������ก9�� �
���M���7����ก�!������9����������8����P�����C'�
����
ก�!��$��������$�� (�";��� 23) &����)�������
�ก���������ก9�� �
���M���3���9����������8����P�
����ก � (p>0.05) �ก��8�'�ก�!������ �� �$������( �����(������"*����
�8��M��8�� Panavia F2.0    
$M��ก��'(8ก��ก � (EAP) (35.68 +   9.34 ��ก�;����) �9�'78��ก9�� �
���M������8��ก���ก�!���9�
��������%��'(8��� �& ���$ (EPP) (64.12 + 14.89 ��ก�;����) (p=0.00) 
��ก�!���9����
������8����3����3��"� (ESP) (51.95 + 14.67 ��ก�;����) (p=0.023) �������� ��9� <����:���  

*�ก��ก���;�����������������ก9�� �
���M����(�@����������9����������8��
��P������ก �*�ก� @��M��8��$��������$����������C (�";��� 24) &����'�ก�!�����������'7<� 
$��������$������ก��ก �
���8�� (Variolink® II) '78��ก9�� �
���M�����"�ก���ก���M��8��$������       
��$����ก 2 ����%����&��'�ก�!������ �� �$������( �����(���������"*����
�8��9����������8��
��P�ก��ก � (EAP) 
��ก�!������ �� �$������( �����(������)�����"*����
�8��9����������8��
��P�ก��'(8ก��ก � (NEAP, NEAR) 7�3���P�ก��� � (NEPP) $M��
�ก������������ ��9� <����:��� 
(p<0.05)  
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�#I��� 21 ก���;�����������ก9�� �
���M�
��)�%����)$�����ก�!����!� 
 (               3�)�������
�ก����ก � ������ �����(3��� ���8���� 95)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

��������ก9�� �
���M�
��)�%����)$��ก�!�� Control 
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�#I��� 22 ก���;�����������ก9�� �
���M�
��)�%����)$����� ก�!����!�
���9��������� 
��P������ก � ��3����3��"� ��� �& ���$ ก��ก � 7� �� �� �$������( ������ @����(���
�8�
�M��8��$��������$��(�������C  
(              3�)�������
�ก����ก � ������ �����(3��� ���8���� 95, * 
���ก�!�����'78��ก9�� �
���M��"�
ก���ก�!����!��������� ��9� <������ �����(3��� ���8���� 95) 

��������ก9�� �
���M�
��)�%����)$�� RelyXTMUnicem 

��������ก9�� �
���M�
��)�%����)$�� Variolink® II  
 

��������ก9�� �
���M�
��)�%����)$�� Panavia F2.0 

A 

B 

C 



37 
 

 

 

 
 

�#I��� 23 ก���;�����������ก9�� �
���M�
��)�%����)$����� ก�!����!�
���9���������
��P�����ก � ��3����3��"� ��� �& ���$ ก��ก � 7� �� �� �$������( �����(��������ก � 
�8�
�M��8��$��������$����������C  
(               3�)�������
�ก����ก � ������ �����(3��� ���8���� 95) 

��������ก9�� �
���M�
��)�%����)$�� RelyXTM Unicem 

��������ก9�� �
���M�
��)�%����)$�� Variolink® II 

��������ก9�� �
���M�
��)�%����)$�� Panavia F2.0 

A 

C 

B 
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�#I��� 24 ก���;�����������ก9�� �
���M�
��)�%����)$�������P��9���������&3@����� @� 3 ��P�      
7� �*�ก� �� �$�������M�( �����(�����
��)�����"*����
�8��M��8��$������ ��$�� 3 ����  
(               3�)�������
�ก����ก � ������ �����(3��� ���8���� 95, * 3������
�ก����'�ก�!�������
(��������ก � ������ �����(3��� ���8���� 95) 

 
 

��������ก9�� �
���M�
��)�%����)$��$�������M�( �����(������"*���� 

��������ก9�� �
���M�
��)�%����)$��$�������M�( �����(���)�����"*���� 

A 

B 
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��ก�����*� กK#�&3@�������� ��!�"�#�
ก�NO���$����%&���%��'(8ก�8��
*!����l�������ก����
������ก���&���� ��3���9����������8����P������ก �&���� &3@������$�� 
��%&������� �� �ก �$������( ������ @� 2 (���)�������
�ก����ก � 
��&3@�����������ก���9����
������8����P�����ก ���� กK#����
�ก����ก �3� ���ก9�� ����� 100 ���� (�";��� 25) ก�!�����'(8��3����3�
�";(8���"�
��ก�!�����'(8ก��ก � � ��
��������8�����ก��*�กก��� ��8��ก����K$���ก�����)���
����ก �������"�*�ก��3����3��"�$M��;��กQ�;^������#�������8�����ก � ����'�ก�!������ ��8����
� �& ���$)��&������8�7�3�����"� (�";��� 25 m�& EP 
�� NEP) '�ก�!����!�*�
��������8�
����ก��*�กก��� ��8��ก����K$���ก�����)��������( ��*� ���ก9�� ������"��M@�3� 500 
�� 2000 ���� 
ก�!����!� m�&
���� กK#�&3@������ก��
�ก7�!����� ��!� �
��กก��*����ก ����������Mก���
�ก��*�กก��� ��8��ก����K$���ก�����)���
���'78�7��)�8�����( ��*� (�";��� 26 
�� 27 m�& C)   
'�ก�!����3����3��"� m�&
���� ��!� �
��ก���:"ก��Mก)�8�8��ก �*�)�������:
�ก� กK#����     
(�@������ �
��ก)�8( ��*� (�";��� 26 
�� 27 m�& ES 
�� NES)  ����ก�!��ก��ก �� กK#�&3@����
�8��ก �ก�!����3����3��"�
��&���(����"&�!��������กC;��กQ�M@���&3@���� (�";��� 26 
�� 27 EA 

�� NEA) 
��'�ก�!�����������&3@�����8����P�� ��8����� �& ���$&���� กK#�&3@�������
�ก����*�ก
ก�!���3���������ก3� ��� กK#�(�@������ �
��ก
�����ก��( ��*�
����(�������ก��*�กก��7�!�
���(�@�� ��!� �
��ก
���'78�7��%��� ��); (�";��� 26 
�� 27 EP 
�� NEP) 
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�#I��� 25 �;���������&3@������$����%&�������9����������8����P�����C���ก9�� ����� 100 ����   

ก�!����!� (C) 
:��8��$8��� �� �$�������M�( �����(������"*���� (ก�!����3����3��"� 
(ES) ก�!��ก��ก � (EA) ก�!����� �& ���$ (EP)) 
��
:��8�����(���)�����"*����    
(ก�!����3����3��"� (NES) ก�!��ก��ก �(NEA) ก�!����� �& ���$ (NEP))  

ES 

EP 

EA 

C 

NES 

NEP 

NEA 

$������( �����(������"*���� $������( �����(���)�����"*���� 
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�#I��� 26 �;���������&3@������$����%&�������9����������8����P�����C���ก9�� ����� 500 ����   

ก�!����!� (C) 
:��8��$8��� �� �$�������M�( �����(������"*���� (ก�!����3����3��"� 
(ES) ก�!��ก��ก � (EA) ก�!����� �& ���$ (EP)) 
��
:��8�����(���)�����"*����    
(ก�!����3����3��"� (NES) ก�!��ก��ก �(NEA) ก�!����� �& ���$ (NEP))  

ES 

EP 

EA 

NES 

NEP 

NEA 

C 

$������( �����(������"*���� $������( �����(���)�����"*���� 
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�#I��� 27 �;���������&3@������$����%&�������9����������8����P�����C���ก9�� ����� 2,000 ����     

ก�!����!� (C) 
:��8��$8��� �� �$�������M�( �����(������"*���� (ก�!����3����3��"� 
(ES) ก�!��ก��ก � (EA) ก�!����� �& ���$ (EP)) 
��
:��8�����(���)�����"*����     
(ก�!����3����3��"� (NES) ก�!��ก��ก �(NEA) ก�!����� �& ���$ (NEP)) 

C 

ES 

EP 

EA 

NES 

NEP 

NEA 

$������( �����(������"*���� $������( �����(���)�����"*���� 
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����� 4 

 

����	
�� 

 

ก����ก����	
���������������ก�������ก������������ �ก��!"����
����#��	����
�����$����
%���&��&�ก"����'��(�#���$��
����$�� 3 ��++ ������,�กก��!+!�����-ก��

�+�&� ก����ก����������$��
��.����������.��#��	&������$����
%���(��
��/�(
�ก'����ก��
����(��0
&'�&.�#1�������ก�������(�'�����-�
+�������$����
%�������,�ก��
���$��
��(�#
.������� ก��!#���!�� 1 ,��!"���	��������ก��������&����
'�3����!�������(�'���0��
�����
���
$��
��.�������!�	� 2 .��# ���'
/ก��!#�����	����ก1./���#�+5�-�'ก�67���$����
%���.��#+&

��'++�����++ '&0#/��ก'++ก��!#���1�/��$����
%���+&
��#/�(�� ��8�ก���(���
����(�
�(&���#�(� �� �ก��!#��+���
'�3������9��� �!����(
�"�
�1./��#���������(+�!�(+���
�-ก���ก�#��9�
�����
���������#�����:!��$�� (Degree of conversion) $������
�-ก���ก�#�����
���!��&��ก�����(�
��3ก�/�(ก3��
����&���&��&����
'�3����0#/ #����	�������#�7,,�(,�กก��ก���/�#/�('��!��0
&
�!&�ก��1�'&��"�'��&�,��1�/.�	���$����
%���'�3���#/�(�� �!���8�ก���(���
��(&���#�(���9����� 
4 ��!� �
��(�����!��+����!�5/���'���"�  

1�ก�����(
.�	���$����
%����"����+!#��+�&�ก"����'��(�#'++0
%���!�
0$��%#(1./.�	���$����
%���,"���� 2 .�	� !���&��ก�����(
��	����!����
���ก��%#(!�ก.�	��&��ก��
��##/�(ก��#��$���ก������0+#����
�����(# 400 ก��# ������,�ก�5/��,�(0#/!"�ก��!#��+���

�(�+���#/�(�������!#��+���
�(�+�����(#���������#� (Surfcorder SE-2300, Kosaka 
Laboratory Ltd., Hollywood International Ltd.) '�/��+�&�
����
�(�+�����(#1ก�/���(�ก�+���
������ก��67�ก�ก��.�!�������(#��#1�ก��ก��ก'&�'ก�67���	���#!/�(  '��1�ก��!#��+��	
0
&0#/��ก�������ก�-�ก��'ก�����	���� ������,�ก.�	�!#��+��9����#�+5�-���$����
%���
��
���ก��!�	��5&ก����,��-�'(ก��ก�-����ก��'ก��ก(�ก'��0
&��
���'(ก0#/.�#�,��&��ก�#
ก��'ก��ก1�.�	����$��
����$���������#�+5�-�'ก�67� ,�ก�/�
5��&�ก"����'��(�#ก��!#��+
'++0
%���!�0$���+�&� $�����9���ก�-�!���+0#/1�ก��!#��+�&�ก"����'��(�#!��1./��	����!#��+
!��
����#��3ก61 $�����,�ก�#0#/,�ก6����ก�����#��3ก�-�!"�ก��]�#���#��&�����#��
 $���.�	�
!#��+���#��3ก,��&���ก��!+�&���/��
�ก !"�1�/
����
'ก&�������ก�-���	����!#��+  
1�'&��.�	�!#��+0#/ ก��!#��+1����	���	0
&0#/!#��+#/�(�� �ก�������(�'�����-�:5
��/��
���+�(3�!����9�ก����ก���(��:���,���1�.&����ก ������,�กก��!+!�����-ก��
�+�&�0
&
�
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���
'ก&���(&��
���(�"���^!����������&�ก"����'��(�#����&��.�	�!#��+ก��&
��+��
ก�+.�	�
!#��+!��0#/!"�ก��!#��+1���(� 6,000 ��+ #/�(ก�������(�'�����-�:5
��/�����+�(3�62 '��
(���+�&�ก��!#��+#/�(ก�������(�'�����-�:5
��/�����+�(3� �&���ก��!+&��&�ก"����'��(�#
���$��
����$��'&����++!��'ก&��ก��63 �������+��
�7,,�(!����,�&���ก��!+1�ก��!#��+,��
0
&0#/��,��-�!"�ก��!#��+#/�(�� ���	 

 
��ก��!#�����!�� 1 �+�&� $��
��.�������.��#
�(5,����
���&����
'�3����

�����$����
%��� %#(!"�1�/�&����
'�3�����#���(&��
���(�"���^!������ 1��-�!��ก��&
!��
��
���$��
��.�������.��#0
&
�(5,����
��&����
'�3����0
&&��,�กก��&
��+��
 ��,��9���,�กก��

�(5,����ก�/���(5&1��5����������	���$����
%��� $�����,0�!"�����(��������
���!���ก�#�8�ก���(�
'�/�!"�1�/�����$��!����
���ก�+(5,����
����
���
53, 54 %#( He '���-�64 ��(����&�(5,������
���
!"�1�/�ก�#�8�ก���(�ก���ก�#�����
���!��0
&�
+5�-�1����#���$����
%���0#/��ก��� 50 0
�����
���
��#,�ก��	���� �(&��0�ก3�
��ก����ก����	�+�&� ��	����!���&��ก����
���ก�+$��
��.�������!�	����
.��# �
����&��ก��!"����
����##/�(�� ��#�(�ก�� '��(�#�##/�($��
����$��.��#�#�(�ก�� ,�1�/
ก"����'��(�#'++0
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������ก  

 
	�
���� 7 �����	
�������
��������������������� (n=10) 
 

No. Control Non-eugenol Eugenol 
1 48.975 45.525 37.625 
2 51.725 48.625 40.625 
3 48.1 44.3 39.95 
4 47.125 43.875 39.475 
5 43.55 40.8 36.075 
6 44.3 41.9 37.325 
7 43.525 40.875 35.475 
8 43.725 42.05 36.4 
9 44.275 39.5 32.2 
10 42.1 39.65 35.275 

Mean 

SD 
SE 

45.74 

3.07 
.972 

42.71 

2.88 
.910 

37.04 

2.54 
.803 

������	�: Mean = �	
�����   SD=�	���;�����;��
��<
�   SE=�	
��
��
���=����
��<
� 
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	�
���� 8 �����	
�>�����
���������������������  
                 (��� one-way ANOVA and Multiple Comparison-Tukey HSD) 
 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 389.827 2 194.913 24.187 .000 
Within Groups 217.581 27 8.059     
Total 607.407 29       

 
Multiple Comparisons 

Dependent Variable: Mean  
 Tukey HSD 
 
 
(I)treatment                (J)treatment 

Mean 
Diffrence 
(I-J) 

 
 

Std.Error 

 
 

Sig. 
Control                       Eugenol 
                                   Non-eugenol 

8.698* 
3.03 

1.27 
1.27 

.000 

.061 
Eugenol                      Control 
                                   Non-eugenol 

-8.698* 
-5.668* 

1.27 
1.27 

.000 

.000 
Non-eugenol              Control 
                                   Eugenol 

-3.03 
5.668* 

1.27 
1.27 

.061 

.000 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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	�
���� 9 �����	
��������ก
�Z���;�	
ก[
\�����]��;;^�����Z�^�_���ก`	���;�`�     
                 (��กab
��
) (n=20) 
 

No. Variolink II® Panavia F2.0 RelyXTMUnicem 
1 74.602 38.661 

 

58.267 
2 76.77 45.045 47.873 
3 55.737 52.239 40.687 
4 68.473 38.983 51.006 
5 66.298 47.111 

 

59.947 

6 51.507 45.132 65.031 
7 69.198 51.929 53.699 
8 67.855 45.878 44.681 
9 74.281 51.712 34.67 
10 80.317 39.505 42.672 
11 59.681 58.379 54.086 
12 74.341 34.09 47.417 
13 56.32 55.013 53.008 
14 45.629 50.384 63.742 
15 75.109 39.603 49.485 
16 48.488 53.609 66.479 
17 74.308 45.717 53.919 
18 66.967 42.169 57.909 
19 52.538 58.856 38.333 
20 73.031 46.768 56.359 
Mean 

SD 
SE 

65.573 

10.522 
2.353 

47.039 

6.914 
1.546 

51.964 

8.845 
1.978 

������	�: Mean = �	
�����   SD=�	���;�����;��
��<
�   SE=�	
��
��
���=����
��<
� 
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	�
���� 10 �����	
�>���ก[
\�����]��;;^�����Z�^�_ก`	���;�`� 
                   (��� one-way ANOVA and Multiple Comparison-Tukey HSD) 
 

ANOVA 

 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3686.261 2 1843.131 23.354 .000 
Within Groups 4498.476 57 78.921     
Total 8184.737 59       

 
Multiple Comparisons 

Dependent Variable: Mean 
Tukey HSD 
 
 
(I)treatment                (J)treatment 

Mean 
Diffrence 
(I-J) 

 
 

Std.Error 

 
 

Sig. 
CV                             CP 
                                   CR 

18.533* 
13.609* 

2.809 
2.809 

.000 

.000 
CP                              CV 
                                   CR 

-18.533* 
-4.924 

2.809 
2.809 

.000 

.195 
CR                              CV 
                                   CP 

-13.609* 
4.924 

2.809 
2.809 

.000 

.195 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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	�
���� 11 �����ก
������
ag_�h��i�h���>��������
ag_��
��b�b����
�Z
� (Three-way 
ANOVA)  

 
Tests of Between-Subjects Effects 

 

Source Type III Sum 
Of Squares 

 
df 

 
Mean Squares 

 
F 

 
Sig. 

Corrected Model 
Intercept 
Provisional 
Cleaning 
Resin Cement 
Provisional*Cleaning 
Provisional *Resin Cement 
Cleaning*Resin Cement 
Provisional*Cleaning*Resin 
Cement 
Error 
Total 
Corrected Total 

36026.588a 
1218954.112 
3742.084 
6296.644 
17068.245 
426.773 
599.587 
3048.177 
4845.079 
 
62111.752 
1317092.452 
98138.340 

17 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
4 
4 
 
342 
360 
359 

2119.211 
1218954.112 
3742.084 
3148.322 
8534.123 
213.386 
299.793 
762.044 
1211.270 
 
181.613 

11.669 
6711.810 
20.605 
17.335 
46.991 
1.175 
1.651 
4.196 
6.669 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.310 

.193 

.002 

.000 

a.R Squared = .367 (Adjusted R Squared = .336) 
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	�
���� 12 �����	
��������ก
�Z���;�	
ก[
\�����]��;;^�����Z�^�_���ก
�Z[
��
��a�
��=k�����h����l��	
� (��กab
��
) (n=20) 
 
No. �a;; ก��ก\��ah
� (Variolink II®)(V) �a;;��_n��o (Panavia F2.0)(P) �a;;��_n���p���n (RelyXTMUnicem)(R) 
 �iq��� (E) ^�	���iq��� (NE) �iq��� (E) ^�	���iq��� (NE) �iq��� (E) ^�	���iq��� (NE) 
 ���=����=�

�i� (S) 
���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

���=����=�
�i� (S) 

���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

���=����=�
�i� (S) 

���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

���=����=�
�i� (S) 

���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

���=����=�
�i� (S) 

���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

���=����=�
�i� (S) 

���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

1.1 58.218 78.03 65.197 59.773 75.163 62.688 52.066 42.939 27.809 52.924 27.399 43.04 59.486 52.577 31.565 28.199 67.305 52.537 
1.2 30.219 69.665 82.405 47.862 82.466 70.469 55.816 35.447 22.774 41.464 55.788 42.191 44.77 26.109 32.351 70.824 63.635 55.629 
1.3 60.855 32.321 83.349 77.038 60.295 70.319 28.856 41.588 45.596 61.519 55.427 36.908 56.355 60.532 33.657 70.563 62.039 54.356 
1.4 64.769 43.785 53.332 26.038 76.812 87.354 33.748 40.422 21.8 29.734 61.947 37.127 58.876 28.114 48.134 43.572 27.022 39.444 
2.1 88.496 71.51 80.385 33.659 69.395 18.854 72.694 76.846 33.881 60.557 67.454 63.94 47.388 68.805 71.7 44.275 78.407 38.345 
2.2 65.112 74.657 81.215 78.733 86.286 58.87 71.366 73.346 56.038 50.047 75.098 56.637 65.405 68.94 31.307 65.716 68.553 39.627 
2.3 79.529 63.436 28.293 62.04 75.262 86.969 49.511 72.616 24.269 59.135 47.982 62.609 64.388 67.458 50.022 28.339 71.591 48.955 
2.4 76.534 78.563 72.415 68.805 63.528 68.476 27.55 79.89 32.123 52.765 42.323 63.504 59.634 75.265 73.657 56.189 49.503 60.044 
3.1 61.702 64.068 48.418 53.411 71.762 60.936 48.378 80.318 32.842 56.235 45.971 35.406 52.338 60.983 52.617 53.892 78.979 54.03 
3.2 40.339 54.257 54.123 54.687 63.862 61.609 28.728 75.803 35.849 29.073 51.65 41.445 61.415 50.241 45.468 52.719 66.85 48.5 
3.3 73.58 57.657 65.047 64.935 75.937 51.588 40.247 74.058 35.081 51.192 51.387 45.89 62.343 55.224 41.492 61.938 79.932 51.244 
3.4 70.681 85.769 46.514 60.807 59.202 63.077 44.983 65.452 41.699 46.491 55.504 49.846 65.296 33.539 33.76 51.435 74.038 49.276 
4.1 74.272 61.147 56.78 89.52 87.154 82.343 62.642 63.78 39.718 68.894 73.044 56.511 66.177 84.231 80.628 95.7 68.19 69.085 
4.2 72.591 79.134 59.299 86.164 92.31 72.627 60.031 80.696 27.227 68.222 70.059 52.041 61.015 59.764 60.717 70.219 75.932 65.551 
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	�
���� 12 (�	�)  
 
No. �a;; ก��ก\��ah
� (Variolink II®)(V) �a;;��_n��o (Panavia F2.0)(P) �a;;��_n���p���n (RelyXTMUnicem)(R) 
 �iq��� (E) ^�	���iq��� (NE) �iq��� (E) ^�	���iq��� (NE) �iq��� (E) ^�	���iq��� (NE) 
 ���=����=�

�i� (S) 
���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

���=����=�
�i� (S) 

���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

���=����=�
�i� (S) 

���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

���=����=�
�i� (S) 

���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

���=����=�
�i� (S) 

���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

���=����=�
�i� (S) 

���\� 
(P) 

ก��ก\� 
(A) 

4.3 59.417 50.658 76.172 77.151 85.941 86.101 76.427 81.244 45.243 81.725 27.948 62.289 75.167 81.398 73.938 55.81 74 67.807 
4.4 47.105 53.518 48.643 87.506 69.379 83.819 66.181 67.017 31.485 74.377 61.35 58.927 70.69 73.478 48.808 55.234 51.526 64.484 
5.1 71.716 44.363 59.735 33.572 68.434 81.055 51.878 60.857 51.951 58.31 71.237 51.044 41.39 74.125 63.87 80.428 72.398 63.211 
5.2 72.097 63.049 60.569 79.49 81.655 80.851 53.296 60.607 43.001 64.426 73.965 48.498 56.045 64.005 53.423 68.584 73.458 50.586 
5.3 65.285 49.853 55.653 80.032 81.078 83.079 53.859 50.717 32.523 50.254 68.116 46.985 62.192 66.961 53.989 52.403 70.201 64.94 
5.4 75.42 60.234 45.651 79.068 68.219 88.945 60.784 58.759 32.664 49.113 54.718 48.618 56.463 47.79 49.894 64.811 47.966 61.625 
Mean 
SD 
SE 

65.397 
13.746 
3.074 

61.784 
13.88 
3.104 

61.16 
14.725 
3.293 

65.015 
18.864 
4.218 
 

74.707 
9.509 
2.126 

71.002 
16.676 
3.73 

51.952 
14.672 
3.281 

64.120 
14.895 
3.331 

35.679 
9.344 
2.089 

55.321 
13.217 
2.955 

56.918 
14.015 
3.134 

50.173 
9.235 
2.065 

59.342 
8.281 
1.851 

59.977 
16.425 
3.673 

51.55 
15.33 
3.428 

58.543 
16.096 
3.599 

66.076 
13.079 
2.925 

54.964 
9.481 
2.120 

������	�: Mean = �	
�����   SD=�	���;�����;��
��<
�   SE=�	
��
��
���=����
��<
�
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	�
���� 13 �����ก
������
ag_�h��i�b���;�Z��;�	
ก[
\�����]��;;^�����Z�^�_���ก`	�
Z���;Z\k� 18 ก`	� �a�ag�	
�ก`	�Z���;ก\;ก`	���;�`������	a������_����� 

                   (��� One-way ANOVA and Multiple Comparison-Tukey HSD and Dunnett) 
Multiple Comparisons 

Dependent Variable: Mean 
Tukey HSD 
 

(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

ESV NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

.38230 
13.44495 
10.07400 
6.05520 
6.85435 
3.61315 
-9.31015 
1.27675 
8.47850 
5.41990 
-.67940 
4.23710 
-5.60460 
29.71820* 
15.22405 
13.84700 
10.43305 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

1.000 
.164 
.669 
.996 
.983 
1.000 
.789 
1.000 
.889 
.999 
1.000 
1.000 
.998 
.000 
.052 
.129 
.607 

NESV 
 

ESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 

-.38230 
13.06265 
9.69170 
5.67290 
6.47205 
3.23085 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

1.000 
.203 
.732 
.998 
.991 
1.000 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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	�
���� 13 (�	�) 
 
 

(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

NESV 
 

NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

-9.69245 
.89445 
8.09620 
5.03760 
-1.06170 
3.85480 
-5.98690 
29.33590* 
14.84175 
13.46470 
10.05075 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.731 
1.000 
.923 
1.000 
1.000 
1.000 
.996 
.000 
.068 
.162 
.673 

ESP 
 

ESV 
NESV 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

-13.44495 
-13.06265 
-3.37095 
-7.38975 
-6.59060 
-9.83180 
-22.75510* 
-12.16820 
-4.96645 
-8.02505 
-14.12435 
-9.20785 
-19.04955* 
16.27325 
1.77910 
.40205 
-3.01190 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.164 

.203 
1.000 
.965 
.989 
.709 
.000 
3.17 
1.000 
.928 
.109 
.803 
.002 
.023 
1.000 
1.000 
1.000 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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	�
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(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

NESP 
 

ESV 
NESV 
ESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

-10.07400 
-9.69170 
3.37095 
-4.01880 
-3.21965 
-6.46085 
-19.38415* 
-8.79725 
-1.59550 
-4.65410 
-10.75340 
-5.83690 
-15.67860* 
19.64420* 
5.15005 
3.77300 
.35905 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.669 

.732 
1.000 
1.000 
1.000 
.991 
.001 
.855 
1.000 
1.000 
.551 
.997 
.037 
.001 
.999 
1.000 
1.000 

ESR 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 

-6.05520 
-5.67290 
7.38975 
4.01880 
.79915 
-2.44205 
-15.36535* 
-4.77845 
2.42330 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.996 

.996 

.965 
1.000 
1.000 
1.000 
.047 
1.000 
1.000 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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	�
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(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

ESR 
 

EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

-.63530 
-6.73460 
-1.81810 
-11.65980 
23.66300* 
9.16885 
7.79180 
4.37785 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

1.000 
.986 
1.000 
.396 
.000 
.808 
.944 
1.000 

NESR 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

-6.85435 
-6.47205 
6.59060 
3.21965 
-.79915 
-3.24120 
-16.16450* 
-5.57760 
1.62415 
-1.43445 
-7.53375 
-2.61725 
-12.45895 
22.86385* 
8.36970 
6.99265 
3.57870 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.983 

.991 

.989 
1.000 
1.000 
1.000 
.026 
.998 
1.000 
1.000 
.959 
1.000 
.277 
.000 
.900 
.980 
1.000 

 
*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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	�
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(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

EPV 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

-3.61315 
-3.23085 
9.83180 
6.46085 
2.44205 
3.24120 
-12.92330 
-2.33640 
4.86535 
1.80675 
-4.29255 
.62395 
-9.21775 
26.10505* 
11.61090 
10.23385 
6.81990 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

1.000 
1.000 
.709 
.991 
1.000 
1.000 
.219 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
.802 
.000 
.404 
.642 
.984 

NEPV 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
EPP 
NEPP 

9.31015 
9.69245 
22.75510* 
19.38415* 
15.36535* 
16.16450* 
12.92330 
10.58690 
17.78865* 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.789 

.731 

.000 

.001 

.047 

.026 

.219 

.580 

.007 
*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

NEPV 
 

EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

14.73005 
8.63075 
13.54725 
3.70555 
39.02835* 
24.53420* 
23.15715* 
19.74320* 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.073 

.874 

.154 
1.000 
.000 
.000 
.000 
.001 

EPP 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

-1.27675 
-.89445 
12.16820 
8.79725 
4.77845 
5.57760 
2.33640 
-10.58690 
7.20175 
4.14315 
-1.95615 
2.96035 
-6.88135 
28.44145* 
13.94730 
12.57025 
9.15630 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

1.000 
1.000 
.317 
.855 
1.000 
.998 
1.000 
.580 
.973 
1.000 
1.000 
1.000 
.983 
.000 
.121 
.262 
.810 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

NEPP 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

-8.47850 
-8.09620 
4.96645 
1.59550 
-2.42330 
-1.62415 
-4.86535 
-17.78865* 
-7.20175 
-3.05860 
-9.15790 
-4.24140 
-14.08310 
21.23970* 
6.74555 
5.36850 
1.95455 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.889 

.923 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
.007 
.973 
1.000 
.810 
1.000 
.112 
.000 
.986 
.999 
1.000 

EPR 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 

-5.41990 
-5.03760 
8.02505 
4.65410 
.63530 
1.43445 
-1.80675 
-14.73005 
-4.14315 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.999 
1.000 
.928 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
.073 
1.000 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

EPR 
 

NEPP 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

3.05860 
-6.09930 
-1.18280 
-11.02450 
24.29830* 
9.80415 
8.42710 
5.01315 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

1.000 
.995 
1.000 
.503 
.000 
.714 
.894 
1.000 

NEPR 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

.67940 
1.06170 
14.12435 
10.75340 
6.73460 
7.53375 
4.29255 
-8.63075 
1.95615 
9.15790 
6.09930 
4.91650 
-4.92520 
30.39760* 
15.90345* 
14.52640 
11.11245 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

1.000 
1.000 
.109 
.555 
.986 
.959 
1.000 
.874 
1.000 
.810 
.995 
1.000 
1.000 
.000 
.031 
.084 
.488 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

EAV 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

-4.23710 
-3.85480 
9.20785 
5.83690 
1.81810 
2.61725 
-.62395 
-13.54725 
-2.96035 
4.24140 
1.18280 
-4.91650 
-9.84170 
25.48110* 
10.98695 
9.60990 
6.19595 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

1.000 
1.000 
.803 
.997 
1.000 
1.000 
1.000 
.154 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
.708 
.000 
.510 
.744 
.994 

NEAV 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 

5.60460 
5.98690 
19.04955* 
15.67860* 
11.65980 
12.45895 
9.21775 
-3.70555 
6.88135 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.998 

.996 

.002 

.037 

.396 

.277 

.802 
1.000 
.983 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

NEAV 
 

NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

14.08310 
11.02450 
4.92520 
9.84170 
35.32280* 
20.82865* 
19.45160* 
16.03765* 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.112 

.503 
1.000 
.708 
.000 
.000 
.001 
.028 

EAP 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
NEAP 
EAR 
NEAR 

-29.71820* 
-29.33590* 
-16.27325* 
-19.64420* 
-23.66300 
-22.86385* 
-26.10505* 
-39.02835* 
-28.44145* 
-21.23970* 
-24.29830* 
-30.39760* 
-25.48110* 
-35.32280* 
-14.49415 
-15.87120* 
-19.28515* 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.000 

.000 

.023 

.001 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.086 

.032 

.002 
*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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(I)treatment 

 
(J)treatment 

Mean 
Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

NEAP 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
EAR 
NEAR 

-15.22405 
-14.84175 
-1.77910 
-5.15005 
-9.16885 
-8.36970 
-11.61090 
-24.53420* 
-13.94730 
-6.74555 
-9.80415 
-15.90345* 
-10.98695 
-20.82865* 
14.49415 
-1.37705 
-4.79100 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.052 

.068 
1.000 
.999 
.808 
.900 
.404 
.000 
.121 
.986 
.714 
.031 
.510 
.000 
.086 
1.000 
1.000 

EAR 
 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 

-13.84700 
-13.46470 
-.40205 
-3.77300 
-7.79180 
-6.99265 
-10.23385 
-23.15715* 
-12.57025 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.129 

.162 
1.000 
1.000 
.944 
.980 
.642 
.000 
.262 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

EAR 
 

NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
NEAR 

-5.36850 
-8.42710 
-14.52640 
-9.60990 
-19.45160* 
15.87120* 
1.37705 
-3.41395 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.999 

.894 

.084 

.744 

.001 

.032 
1.000 
1.000 

NEAR ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 

-10.43305 
-10.05075 
3.01190 
-.35905 
-4.37785 
-3.57870 
-6.81990 
-19.74320* 
-9.15630 
-1.95455 
-5.01315 
-11.11245 
-6.19595 
-16.03765* 
19.28515* 
4.79100 
3.41395 

4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 
4.34423 

.607 

.673 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
.984 
.001 
.810 
1.000 
1.000 
.488 
.994 
.028 
.002 
1.000 
1.000 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
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Dependent Variable: Mean   
Dunett t (2-sided)a 
 

(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

CV -.17565 
-.55795 

-13.62060* 
-10.24965 
-6.23085 
-7.03000 
-3.78880 
9.13450 
-1.45240 
-8.65415 
-5.59555 
.50375 
-4.41275 
5.42895 

-29.89385* 
-15.39970* 
-14.02265* 
-10.60870 

4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 
4.29671 

1.000 
1.000 
.022 
.175 
.787 
.644 
.996 
.298 
1.000 
.365 
.882 
1.000 
.981 
.903 
.000 
.006 
.017 
.146 

ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 

CP 18.35770* 
17.97540* 
4.91275 
8.28370 
12.30250 
11.50335 
14.74455* 
27.66785* 

4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 

.000 

.001 

.949 

.410 

.051 

.083 

.009 

.000 
*.The mean difference is significant at the .05 level. 
a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it. 
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(I)treatment                
 

(J)treatment 
Mean 

Diffrence 
(I-J) 

 
Std.Error 

 
Sig. 

EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

CP 17.08095* 
9.87920 
12.93780* 
19.03710* 
14.12060* 
23.96230* 
-11.36050 
3.13365 
4.51070 
7.92465 

4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 
4.25801 

.001 

.202 

.033 

.000 

.014 

.000 

.090 

.999 

.975 

.470 
ESV 
NESV 
ESP 
NESP 
ESR 
NESR 
EPV 
NEPV 
EPP 
NEPP 
EPR 
NEPR 
EAV 
NEAV 
EAP 
NEAP 
EAR 
NEAR 

CR 13.43335* 
13.05105* 
-.01160 
3.35935 
7.37815 
6.57900 
9.82020 
22.74350* 
12.15660 
4.95485 
8.01345 
14.11275* 
9.19625 
19.03795* 
-16.28485* 
-1.79097 
-.41365 
3.00030 

4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 
4.27628 

.024 

.032 
1.000 
.999 
.573 
.721 
.212 
.000 
.057 
.947 
.461 
.015 
.284 
.000 
.003 
1.000 
1.000 
1.000 

*.The mean difference is significant at the .05 level. 
a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it. 






