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∫∑§—¥¬àÕ 
 °“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë¥’√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡ªìπ 

‘Ëß”§—≠„π°“√∫Ÿ√≥–¥â«¬‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ ªí≠À“∑’Ë

æ∫¡—°‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕµâÕß∫Ÿ√≥–√Õ¬‚√§™π‘¥∑’Ë‡ªìπ‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘° ¡’À≈“¬°“√»÷°…“∑’Ë·¥ßª√–‘∑∏‘¿“æ

°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¥âÕ¬ 

°«à“‡π◊ÈÕøíπª°µ‘ ‡π◊ËÕß®“°‚§√ß√â“ß¢Õß√Õ¬‚√§‡π◊ÈÕ

øíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¡’§«“¡´—∫´âÕπ¡“°°«à“‡π◊ÈÕøíπª°µ‘ 

¡—°¡’°“√–¡·√à∏“µÿ„π™—Èπº‘«¢Õß‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°

§àÕπ¢â“ßŸß´÷Ëß¡’§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√∂Ÿ°°√¥°—¥ ¡’°“√

Õÿ¥µ—π¢Õß∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ·∫∫∫“ßà«πÀ√◊ÕÕÿ¥µ—π∑—ÈßÀ¡¥

√à«¡°—∫¡’°“√Ωíßµ—«¢Õß°≈ÿà¡·∫§∑’‡√’¬Õ¬Ÿà„π™—Èπ¥—ß°≈à“« 

‘Ëß‡À≈à“π’È¡’º≈µàÕ°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–∑’Ë„™â√–∫∫

“√¬÷¥µ‘¥·Õ¥Œ’´’ø∑—Èß‘Èπ ∫∑§«“¡π’È°≈à“«∂÷ßªí≠À“∑’Ë

Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕµâÕß∫Ÿ√≥–√Õ¬‚√§™π‘¥∑’Ë‡ªìπ‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘° ¢âÕ·π–π”·≈–¢âÕ§«√À≈’°‡≈’Ë¬ß‡æ◊ËÕ‡ªìπ

·π«∑“ß°“√∫Ÿ√≥–√Õ¬‚√§∫√‘‡«≥§Õøíπ™π‘¥‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘°    

 

§”‰¢√À—: ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° √Õ¬‚√§∫√‘‡«≥§Õøíπ 

Abstract 
Several reports have indicated that resin bond 
strengths to non-carious sclerotic cervical 
dentine are lower than those to normal dentine. 
Sclerotic dentine is a clinically relevant bonding 
substrate in which the dentine has been 
physiologically and pathologically altered. 
Hypermineralized layer on sclerotic dentin 
surface is resisted to acid-etching. Partial or 
complete obliteration of the dentinal tubules and 
embedded bacteria in partially mineralized 
matrix have effect on adhesion of resin adhesive 
on dentin surface. The purpose of this review 
was to clarify the problems encounter with these 
lesions, recommendation and to restore class V 
sclerotic lesions. 
 
Keywords: sclerotic dentine, non-carious 
cervical lesion 
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∫∑π” 
 ≈—°…≥–√Õ¬‚√§∫√‘‡«≥§Õøíπ∑’Ë‡°’ Ë¬«¢âÕß°—∫ß“π

∑“ß∑—πµ°√√¡À—µ∂°“√·∫àß‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ §◊Õ°“√ºÿ∫√‘‡«≥

§Õøíπ ´÷Ëß¡’¢∫«π°“√°“√‡°‘¥°“√ºÿ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√ºÿ

∫√‘‡«≥Õ◊Ëπ¢Õßøíπ ·≈–°“√÷°∫√‘‡«≥§Õøíπ ‡°‘¥®“°°“√

Ÿ≠‡’¬à«π¢Õßøíπ∫√‘‡«≥√Õ¬µàÕ√–À«à“ß‡§≈◊Õ∫øíπ·≈–

‡§≈◊Õ∫√“°øíπ ‚¥¬‰¡à¡’°“√ºÿ¡“‡°’Ë¬«¢âÕß ´÷Ëß“¡“√∂

·∫àß‡ªìπÀ≈“¬ª√–‡¿∑µ“¡“‡Àµÿ¢Õß°“√‡°‘¥√Õ¬‚√§ àß

º≈„Àâ‡π◊ÈÕøíπ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë·µ°µà“ß®“°≈—°…≥–

¢Õß‡π◊ÈÕøíπª°µ‘ ‡™àπ °“√Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ®“°°“√‡°‘¥ 

‚√§øíπºÿ À√◊Õ°“√–¡·√à∏“µÿ„π‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘§(1-2) 

∫√‘‡«≥‡π◊ÈÕøíπ∑’Ë‰¡àª°µ‘‡À≈à“π’È¡’º≈µàÕ°“√ª√—∫¿“æ¢Õß

“√¬÷¥µ‘¥Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß≈—°…≥–∑“ß

°“¬¿“æ‰ª®“°‡¥‘¡ ´÷Ëß¿“«–‡À≈à“π’È®—¥‡ªìπÕÿª√√§µàÕ

ª√–‘∑∏‘¿“æ·≈–°“√∑”Àπâ“∑’Ë¢Õß“√¬÷¥µ‘¥(3-4) 

 „π∫∑§«“¡π’È®–°≈à“«∂÷ß≈—°…≥–‚§√ß√â“ß¢Õß‡π◊ÈÕ

øíπ‡§≈Õ‚√µ‘° ≈—°…≥–°“√¬÷¥µ‘¥‡¡◊ËÕ∫Ÿ√≥–‚¥¬„™â

√–∫∫“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë‡°‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° ‚¥¬‡ªìπ°“√

√«∫√«¡°“√»÷°…“∑’Ë‡°’ Ë¬«¢âÕß«à“‡Àµÿ„¥°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß

‡√´‘π°—∫‡π◊ ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°®÷ß‰¡à¥’‡∑à“°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß

‡√´‘π°—∫‡π◊ÈÕøíπª°µ‘ ·≈–¡’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√–‘∑∏‘¿“æ

°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß‡π◊ÈÕøíπª°µ‘°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° ´÷Ëß

æ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡“°¢Õß√Ÿª·∫∫„π°“√¬÷¥

µ‘¥  µ≈Õ¥®π¡’§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß°“√„™â“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë

·µ°µà“ß°—π 2 √–∫∫§◊Õ√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å (Total-etch 
bonding system) ·≈–√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™å (Self-etching 
bonding system) ‡¡◊ËÕ„™â√à«¡°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°   

·≈–¢âÕ·π–π”„π°“√®—¥°“√°—∫√Õ¬‚√§‡π◊ ÈÕøíπ‡§≈-

Õ‚√µ‘° 

 ªí≠À“„π°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–°—∫‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘°¡“®“°°“√∑’Ë‡π◊ÈÕøíπ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß

°“¬¿“æ·≈–∑“ßæ¬“∏‘¿“æ ´÷Ëß∫“ßà«π‡ªìπ°≈‰°°“√

ªÑÕß°—πµ—«‡Õß¢Õß√à“ß°“¬√à«¡°—∫°“√√«¡µ—«¢Õß‡™◊ÈÕ„π

™àÕßª“° ¡’°“√Õÿ¥µ—π¢Õß∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ·∫∫∫“ßà«πÀ√◊ÕÕÿ¥

µ—π∑—ÈßÀ¡¥ ¡—°æ∫‘ËßÕÿ¥µ—π„π∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ‡ªìπº≈÷°·√à∏“µÿ

∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ·∑àß‡√’¬°«à“‡§≈Õ‚√µ‘°·§µå (Sclerotic 
cast)(3,5-9) °“√Õÿ¥µ—π®–¡’¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–¥—∫

§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß√Õ¬‚√§·≈–µ”·Àπàß¢Õß∑àÕ‡π◊ ÈÕøíπ 

πÕ°®“°π—Èπ∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ∑’Ë¡’°“√Õÿ¥µ—π¡—°‡ªìπ√Õ¬‚√§∑’ËºŸâ

ªÉ«¬‰¡à¡’Õ“°“√‡’¬«®“°√Õ¬‚√§¥—ß°≈à“«(3,8,10-11) 

 ®“°°“√»÷°…“∑—Èß„π¡πÿ…¬å —µ«å∑¥≈Õß·≈–„πÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ „πµ”·Àπàß‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°∑’Ë∑”°“√¬÷¥µ‘¥

°—∫“√¬÷¥µ‘¥ ¡—°æ∫«à“¡’°“√√â“ß™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë‰¡à¡∫Ÿ√≥å

À√◊Õ¡’™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë¢“¥À“¬‰ª‡ªìπ™à«ßÊ ´÷Ëß≈—°…≥–¥—ß

°≈à“«∑”„Àâª√–‘∑∏‘¿“æ°“√¬÷¥µ‘¥°—∫°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ-

‚√µ‘°‰¡à¥’‡∑à“‡π◊ÈÕøíπª°µ‘(1-2,12-14) °“√»÷°…“‡¡◊ËÕ‰¡àπ“π

¡“π’ È·¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“¬—ß§ß¡’≈—°…≥–¢Õß‡§≈Õ‚√µ‘° 

·§µåÕÿ¥µ—π¿“¬„π∑àÕ‡π◊ÈÕøíπÀ≈—ß®“°°“√„™â°√¥°—¥‡π◊ÈÕ

øíπ‡§≈Õ‚√µ‘°·≈â«°Áµ“¡ ´÷Ëß·¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°√¥‰¡à

“¡“√∂≈–≈“¬º≈÷°·√à∏“µÿ‰¥âÀ¡¥·≈–æ∫«à“™— Èπ‡√´‘π

·∑Á° (resin tag) ¡’°“√√â“ßπâÕ¬¡“°À√◊Õ‰¡à√â“ß

‡≈¬(3,8,14-17) ≈—°…≥–¥—ß°≈à“«àßº≈„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¥÷ß 

(tensile bond strength) ∑’Ë‰¥âµË”°«à“‡π◊ÈÕøíπª°µ‘∂÷ß√âÕ¬

≈– 20-45(14-16) ∑—Èßπ’È‡°‘¥®“°‡Àµÿº≈ 2 ª√–°“√§◊Õ°“√¡’

‡§≈Õ‚√µ‘°·§µå¿“¬„π∑àÕ‡π◊ ÈÕøíπ´÷ Ëß¢—¥¢«“ß°“√

·∑√°´÷¡¢Õß‡√´‘π ·≈–°“√¡’·√à∏“µÿ¡“–¡¡“°„π™—Èπ

º‘«¢Õß‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°´÷Ëß‡√’¬°«à“™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ-

√—≈‰≈´å ´÷Ëß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å®–¡’§«“¡µâ“π∑“πµàÕ

°√¥®÷ß‡ªìπ‡Àµÿº≈„π°“√Õ∏‘∫“¬∂÷ß°“√¬÷¥µ‘¥∑’ Ë·¬à≈ß

‡π◊ËÕß®“°¡’°“√√â“ß‡√´‘π·∑Á°∑’Ë‰¡à¡∫Ÿ√≥å àßº≈„Àâ

‰¥â°“√¬÷¥‡°“–‡™‘ß°≈∑’Ë‰¡à¥’¥â«¬(16)  

 ‡¡◊ ËÕ„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§µ√Õπ™π‘¥àÕß°√“¥ 

(scanning electron microscope; SEM) µ√«®¥Ÿ‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘° À√◊Õ¥Ÿ‚§√ß√â“ß¢Õß™—Èπ∑’Ë¡’°“√Ÿ≠‡’¬·√à

∏“µÿ√–À«à“ß°“√„™â°√¥°—¥ æ∫«à“°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§

µ√Õπ™π‘¥àÕß°√“¥‰¡à“¡“√∂∫Õ°√“¬≈–‡Õ’¬¥‰¥â¡“°

π—°(10,18) ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¥’∑’Ëÿ¥§◊Õ°“√„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§

µ√Õπ™π‘¥àÕßºà“π (transmission electron micro-
scope; TEM)(18-19) ´÷Ëß„π∫∑§«“¡π’È‰¥â√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈°“√

„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§µ√Õπ™π‘¥àÕßºà“π ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π

‚§√ß√â“ß¢Õß‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° ‚¥¬¡ÿàß‡πâπ‡°’Ë¬«°—∫

°“√√«∫√«¡°“√»÷°…“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß «à“‡æ√“–‡Àµÿ„¥°“√¬÷¥

µ‘¥¢Õß‡√´‘π°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°®÷ß‰¡à¥’‡∑à“‡π◊ÈÕøíπ

ª°µ‘  
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°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß√â“ß¢Õß‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ-
‚√µ‘°√–¥—∫®ÿ≈¿“§ 
 °“√Õÿ¥µ—π∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ (Tubular occlusion) 

 æ∫«à“à«π¢Õß∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ (dentinal tubules) ®–∂Ÿ°

Õÿ¥µ—π¥â«¬º≈÷°·√à∏“µÿ∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß’Ë‡À≈’Ë¬¡§“ßÀ¡Ÿ (rhom-
bohedral whitlokite crystallites)(8,10) ´÷Ëß≈—°…≥–°“√

Õÿ¥µ—π¡’À≈“°À≈“¬√Ÿª·∫∫·¡â·µà„π√Õ¬‚√§‡¥’¬«°—π °“√

Õÿ¥µ—ππ—Èπæ∫‰¥â∑—Èß°“√Õÿ¥µ—π·∫∫∑—ÈßÀ¡¥·≈–∫“ßà«π 

„π¢≥–∑’Ë∫“ßµ”·Àπàß°≈—∫‰¡àæ∫«à“¡’°“√Õÿ¥µ—πÀ√◊Õæ∫

°“√Õÿ¥µ—π‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬‡∑à“π—Èπ πÕ°®“°¬—ßÕ“®æ∫°“√

Àπ“µ—«„πà«π‡π◊ÈÕøíπ√Õ∫∑àÕ (peritubular dentine) ®π

¡’°“√ªî¥∑àÕ‰¥â (√Ÿª1A) º≈÷°∑’Ëæ∫„πà«πº‘«Àπâ“¢Õß√Õ¬

‚√§‡§≈Õ‚√µ‘°®–¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß·≈–¡’°“√√«¡µ—«®π¡’

≈—°…≥–‡ªìπ·∑àß·≈–Õÿ¥„π∑àÕ‡π◊ÈÕøíπÕ¬à“ß¡∫Ÿ√≥å ´÷Ëß

≈—°…≥–¥—ß°≈à“«®–‡√’¬°«à“‡§≈Õ‚√µ‘°·§µå (√Ÿª1B) 

º≈÷°·√à∏“µÿ¥—ß°≈à“«ª√–°Õ∫¥â«¬·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ   

πÕ°®“°π— Èπ¬—ßæ∫«à“¡’·¡°π’‡´’¬¡‡ªìπà«πª√–°Õ∫

¥â«¬(19) 

 °“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥·√à∏“µÿ–¡„π™—Èπº‘«‡§≈Õ-

‚√µ‘°∑’Ë¡’≈—°…≥–¡—π«“« (Hypermineralized surface 
layer in shiny sclerotic lesion) 

 πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√Õÿ¥µ—π¢Õß∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ·≈â«¬—ßæ∫«à“

¡’°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥·√à∏“µÿ–¡Õ¬Ÿà„π™—Èπº‘«¢Õß‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘°∑’Ë‡√’¬°«à“™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å (hyper-
mineralized) º≈÷°·√à∏“µÿ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ-

√—≈‰≈´å®–¡’¢π“¥„À≠à°«à“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫º≈÷°∑’Ë–¡Õ¬Ÿà„π

à«π¢Õß∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ‚¥¬≈—°…≥–¢Õßº≈÷°®–¡’°“√‡√’¬ßµ—«

°√–®—¥°√–®“¬∑—Ë«‰ª ·√à∏“µÿ¥—ß°≈à“«ª√–°Õ∫¥â«¬·§≈-

‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ Õ—µ√“à«π¢Õß·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ

®–¡’§à“„°≈â‡§’¬ßª°µ‘§◊Õ 1.67 ‡æ’¬ß·µà¡’¢π“¥„À≠à°«à“ 

πÕ°®“°π—Èπº≈÷°∑’Ë‡°‘¥®“°°“√–¡·√à∏“µÿª√‘¡“≥¡“°

„π™—Èπº‘«„π√Õ¬‚√§™π‘¥π’È®–¡’¢π“¥„À≠à°«à“º≈÷°∑’Ë‡°‘¥

®“°°“√¥÷ß·√à∏“µÿ°≈—∫§◊π„π√Õ¬‚√§øíπºÿ(20-21)   

 ®“°°“√»÷°…“¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§µ√Õπ·∫∫

àÕßºà“π æ∫«à“¡’°≈ÿà¡À√◊Õ‚§‚≈π’å¢Õß·∫§∑’‡√’¬Ωíßµ—«Õ¬Ÿà

„π™—Èππ’È¥â«¬ ‚¥¬¡’·√à∏“µÿ–¡∑—∫´âÕπ‚¥¬‡©æ“–„π®ÿ¥

≈÷°ÿ¥¢Õß√Õ¬‚√§√Ÿª≈‘Ë¡∫√‘‡«≥§Õøíπ „π√Ÿª∑’Ë 2 ·¥ß

™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å∑’Ëª√–°Õ∫‰ª¥â«¬™—Èπ∫“ßÊ À≈“¬

√Ÿª∑’Ë 1A √Ÿª®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°µ√Õπ™π‘¥àÕß°√“¥
·¥ß‡°≈Õ‚√µ‘°‡π◊ÈÕøíπ∑’Ë¡’∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ∂Ÿ°Õÿ¥µ—π
¥â«¬º≈÷°·√à∏“µÿ·∫∫√Õ¡‚∫Œ’¥√—≈‰«∑‚≈‰§≈∑ 
(≈Ÿ°»√™’È) ·≈–æ∫°“√Àπ“µ—«„πà«π‡π◊ÈÕøíπ√Õ∫
∑àÕ®π ¡’°“√ªî¥‡π◊ÈÕøíß≈ß 

Figure 1A SEM micrograph of the body of a 
sclerotic lesion showing a dentinal 
tubule that was heavity occulded with 
whitlockite crystallites (pointer). The 
adjacent tubules were almost com-
pletety obliterated with peritublar 
dentine. 

√Ÿª∑’Ë 1B √Ÿª®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°µ√Õπ™π‘¥àÕß°√“¥
·¥ß≈—°…≥å‡§≈Õ‚√µ‘°·§µå (≈Ÿ°»√™’È) ∑’ËÕÿ¥
µ—π„π∑àÕ‡π◊ÈÕøíπÕ¬à“ß¡∫Ÿ√≥å 

Figure 1B SEM micrograph of sclerotic casts that 
blocked the dentinal tubular orifices 
(pointer) along the surface of a shiny 
sclerotic lesion. 

§—¥≈Õ°¡“®“° Tay FR and Pashley DH. Resin bonding to 

cervical sclerotic dentin: A review.19 

§—¥≈Õ°¡“®“° Tay FR and Pashley DH. Resin bonding to 

cervical sclerotic dentin: A review.19 
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™—Èπ∑’Ë‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß°—π·≈–ª√–°∫∑—∫·∫§∑’‡√’¬À≈“¬™π‘¥„π

·µà≈–™—Èπ ‚¥¬°≈ÿà¡¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑’Ëæ∫¡’À≈“¬™π‘¥ ·µà 

≈–°≈ÿà¡®–¡’·√à∏“µÿ–¡∑—∫´âÕπ‰ª‡√◊ËÕ¬Ê °“√æ∫°≈ÿà¡

¢Õß·∫§∑’‡√’¬∫π™—Èπ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°π—Èπ Spranger(22)  

‰¥â√“¬ß“π«à“‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬π—Èπ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ≈Õ¥

‡«≈“¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°√–∫«π°“√‡¡µ“∫Õ≈‘´÷¡¢Õß‡™◊ÈÕ ´÷Ëßàßº≈

„Àâ§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫µ“¡º‘«øíπ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß(23) 

º≈‘µº≈®“°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬Õ“®®–°√–µÿâπ„Àâ¡’°“√Õ—°‡∫

¢Õß‡Àß◊Õ°·≈–∑”„Àâ¡’°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢ÕßπÈ”‡À≈◊Õßª√‘∑—πµå 

(gingival fluid) ´÷Ëß®–‡ªìπ·À≈àßÕ“À“√¢Õß‡™◊ÈÕ‚√§µà“ßÊ    

∂â“¡’·À≈àßÕ“À“√¥’·∫§∑’‡√’¬®–“¡“√∂¬àÕ¬≈“¬§“√å-

‚∫‰Œ‡¥√µ‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“–¡·≈–ª≈àÕ¬“√Õ‘π∑√’¬å∑’ Ë¡’

ƒ∑∏‘Ï‡ªìπ°√¥ ∑”„Àâ§à“§«“¡‡ªìπ°√¥Ÿß¢÷Èπ·≈–π”‰ªŸà

°“√≈–≈“¬·√à∏“µÿ¢Õß‡π◊ÈÕøíπ ·µà∂â“‡¡◊ËÕ·À≈àß¢Õß§“√å-

‚∫‰Œ‡¥√∑À¡¥ §à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫°Á®–Ÿß¢÷Èπàßº≈„Àâ

‡°‘¥°“√¥Ÿ¥´÷¡·√à∏“µÿ°≈—∫ ®÷ß∑”„Àâ¡’·√à∏“µÿ–¡∑—∫´âÕπ

ª√–°∫∑—∫·∫§∑’‡√’¬‰«â¿“¬„π πÕ°®“°π—Èπ¬—ßæ∫«à“

·∫§∑’‡√’¬“¡“√∂¡’™’«‘µ‰¥â‡ªìπ‡«≈“π“π·¡âÕ¬Ÿà„π¿“«–

°“√¢“¥§“√å‚∫‰Œ‡¥√∑(19)  

 „π√Õ¬‚√§√Ÿª≈‘Ë¡π—Èπ ·µà≈–µ”·Àπàß¢Õß√Õ¬‚√§¡’™—Èπ

‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·µ°µà“ß°—π‰ª ‚¥¬º‘«

øíπ¥â“π∫¥‡§’È¬«¢Õß√Õ¬‚√§√Ÿª≈‘Ë¡®–¡’·∫§∑’‡√’¬Ωíßµ—«Õ¬Ÿà

πâÕ¬·≈–¡’§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å∫“ß°«à“

à«π°≈“ß√Õ¬‚√§ ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫º‘«øíπ∫√‘‡«≥¥â“π

‡Àß◊Õ°´÷Ëß®–∂Ÿ°¢π·ª√ß¢—¥’§àÕπ¢â“ß¡“°·≈–¡—°‰¡àæ∫

«à“¡’‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬–¡Õ¬Ÿà „π¢≥–∑’Ëà«π°≈“ß¢Õß√Õ¬

‚√§´÷ Ëß¡’§«“¡≈÷°°«à“®–¡’™— Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å∑’ Ë¡’

§«“¡Àπ“§àÕπ¢â“ß¡“°√à«¡°—∫¡’°≈ÿà¡À√◊Õ‚§‚≈π’å¢Õß

·∫§∑’‡√’¬Ωíßµ—«Õ¬Ÿà„π™—Èππ’È¥â«¬  

 ¿“æ¢Õß‡âπ„¬§Õ≈≈“‡®π„π™—Èπ‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘° (Status of collagen fibrils) 
 °“√¬âÕ¡’æ‘‡»…”À√—∫µ√«®¥Ÿ§Õ≈≈“‡®π  æ∫«à“

à«π∑’ Ë™à«¬æ¬ÿß·¡∑√‘°´å¢Õßº≈÷°„π™— Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ-

√—≈‰≈´åπ—Èπ ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬§Õ≈≈“‡®π∑’Ë‡◊ËÕ¡¿“æπÕπ

‡√’¬ß°—πÕ¬Ÿà “‡ÀµÿÕ“®‡°‘¥®“°°√¥·≈–‡Õ¡‰´¡å∑’Ë‡ªìπ

º≈º≈‘µ®“°°≈ÿà¡¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥º‘«¢Õß

√Õ¬‚√§√Ÿª≈‘Ë¡ àßº≈„Àâ¡’°“√≈–≈“¬·√à∏“µÿ·≈–¡’°“√

‡◊ËÕ¡¿“æ¢Õß‡âπ„¬§Õ≈≈“‡®π °“√´÷¡ºà“π¢Õß‡Õπ-

‰´¡å≈ßŸà™—Èπ¢â“ß„µâ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°§Õ≈≈“

‡®π∑’Ë‡◊ËÕ¡¿“æ°≈“¬‡ªìπ‡âπ„¬¢π“¥‡≈Á° (microfibril) 
‡π◊ËÕß®“°°“√Ÿ≠‡’¬øÕ‚ø‚ª√µ’π (phosphoprotein)(24) 

 

√ÿª¿“æ√«¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß√â“ß√–¥—∫
‰¡‚§√¢Õß√Õ¬‚√§‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°∫√‘‡«≥
§Õøíπ (Summary of the microstructural 
changes in noncarious sclerotic cervical 
dentine) 
 ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°‡ªìπæ◊Èπº‘«∑’Ë¡’°“√¬÷¥µ‘¥°—∫“√

¬÷¥µ‘¥∑’Ëº‘¥‰ª®“°ª°µ‘ Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√Õÿ¥µ—π¢Õß∑àÕ

‡π◊ÈÕøíπ °“√–¡·√à∏“µÿÕ¬à“ß¡“°®π¡’≈—°…≥–∑’ËÀπ“

µ—«¢÷Èπ¢Õß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å ·≈–°“√∑’Ë¡’·∫§∑’‡√’¬

Ωíßµ—«Õ¬Ÿà®π∂Ÿ°√«¡‡ªìπæ¬“∏‘¿“æ¢Õß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ-

√—≈‰≈´å ´÷Ëßº≈º≈‘µ®“°·∫§∑’‡√’¬πÕ°®“°≈–≈“¬·√à∏“µÿ

√Ÿª∑’Ë 2 √Ÿª®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°µ√Õπ·∫∫àÕßºà“π 

·¥ß¢—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å (≈Ÿ°»√™’È) ∑’Ë‡ªìπ™‘Èπ

∫“ßÊ ´âÕπ∑—∫¥â«¬‚§‚≈π’¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑’Ë·µ°µà“ß

°—πÀ≈“¬™π‘¥‰«â¿“¬„π (A, B, C ·≈– D ·¥ß 

‚§‚≈π’å¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑’Ë·µ°µà“ß°—π) ·≈– SD 

·¥ß‡π◊ÈÕøíπ‡°≈Õ‚√µ‘° 
Figure 2 TEM micrograph showing hyper-

mineralised layers (pointers) that were 
sandwiched among different colonies of 
bacteria (A, B, and d) and SD: sclerotic 
denitne 

§—¥≈Õ°¡“®“° Tay FR and Pashley DH. Resin bonding to 

cervical sclerotic dentin: A review.19 
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·≈â« ¬—ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡◊ËÕ¡¿“æ¢Õß‡âπ„¬§Õ≈≈“‡®π

·≈–¡’¿“æ∑’Ëøÿ∫µ—«≈ß Õ“®‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë≈—°…≥–¢Õß‡âπ

„¬§Õ≈≈“‡®π∑’Ë¡’°“√‡◊ËÕ¡¿“æ‰ª‡ªìπ‘Ëß∑’Ë∑”„Àâº≈÷°∑’Ë

‡°‘¥®“°°“√–¡·√à∏“µÿ„π™— Èπº‘«„π√Õ¬‚√§™π‘¥π’ È¡’

¢π“¥„À≠à°«à“ª°µ‘·≈–√Ÿª·∫∫°“√‡√’¬ßµ—«¢Õßº≈÷°¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫·√ß‡§âπ∑’Ë¡“®“°°“√∫¥‡§’È¬«·∫∫πÕ°»Ÿπ¬å∑’Ë‡°‘¥

¢÷Èπ„πµ”·Àπàßπ—Èπ(25) º‘«øíπ¢Õß√Õ¬‚√§¥â“π∫¥‡§’È¬«·≈–

¥â“π‡Àß◊Õ°®–¡’§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å

πâÕ¬°«à“à«π°≈“ß√Õ¬‚√§∑’Ë¡’§«“¡≈÷° 

 

°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° 
 ‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“√–∫∫¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–

°—∫º‘«øíπ„πªí®®ÿ∫—πÕ“»—¬À≈—°°“√¬÷¥µ‘¥„π≈—°…≥–∑’Ë

“√¬÷¥µ‘¥·∑√°‡¢â“‰ª„πº‘«øíπ·≈â«‡°‘¥‡ªìπ°“√¬÷¥µ‘¥

‡™‘ß°≈¢÷Èπ (Micromechanical retention) ´÷Ëß“¡“√∂

·∫àßµ“¡°≈‰°°“√°”®—¥™—Èπ‡¡’¬√å (smear layer) ÕÕ°

‡ªìπ 2 √–∫∫¥—ßπ’È   

 1. “√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å ‡ªìπ«‘∏’∑’Ë¡’°“√

°”®—¥™—Èπ‡¡’¬√å·≈–‡¡’¬√åæ≈—° (smear plug) ÕÕ°‰ª 

√à«¡°—∫¡’°“√≈–≈“¬·√à∏“µÿ„πà«π∫π¢Õß‡π◊ÈÕøíπ‚¥¬°“√

„™â°√¥°—¥·≈–≈â“ßÕÕ°·µà¬—ß§ß‡À≈◊Õ‚§√ß√à“ß‡âπ„¬§Õ≈

≈“‡®π‰«â ‡æ◊ËÕ„Àâ“√¬÷¥µ‘¥à«π∑’Ë‡ªìπ‚¡‚π‡¡Õ√å‰À≈ºà“π

‡¢â“‰ª·∑√°µ“¡™àÕß„π‚§√ß√à“ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕºà“π°“√‚æ≈’-

‡¡Õ√å‰√‡´™— Ëπ·≈â«®–‡°‘¥°“√¬÷¥°—π¢Õß‚§√ß√à“ß§Õ≈- 

≈“‡®π°—∫‚æ≈’‡¡Õ√å∑’ Ë‡ªìπà«πª√–°Õ∫¢Õß“√¬÷¥µ‘¥    

‡√ ’¬°°“√¬÷¥°—π¢Õß‚§√ß√ à“ß¥—ß°≈à“«« à“™ — Èπ‰Œ∫√‘¥ 

(hybrid layer) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√∑’Ë‡√´‘π®–·∑√°´÷¡Ÿà‡âπ

„¬§Õ≈≈“‡®π„π‡π◊ÈÕøíπ‰¥â¥’π—Èπ ‡π◊ÈÕøíππ—Èπ§«√®–¡’§«“¡

™ÿà¡™◊ÈπæÕ‡æ’¬ß∑’Ë®–‰¡à∑”„Àâ‡âπ„¬§Õ≈≈“‡®π¬ÿ∫µ—« §à“

§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ¡’§à“¡“°

πâÕ¬‡æ’¬ß„¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡“¡“√∂„π°“√·∑√°´÷¡‡¢â“Ÿà

‡π◊ÈÕøíπ√Õ∫∑àÕ (peritubular dentin) ·≈–‡π◊ÈÕøíπ√–À«à“ß

∑àÕ (intertubular dentin) ∑’Ë¡’°“√≈–≈“¬·√à∏“µÿ‰ª®“°

°“√∂Ÿ°°√¥°—¥(26-30) 

 2. “√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™å ´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë¡’°“√

®—¥°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π¿“æ¢Õß™—Èπ‡¡’¬√å„Àâ‡À¡“–¡‡æ◊ËÕ

„™â‡ªìπà«πÀπ÷Ëß¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–°—∫º‘«

øíπ ‰¡à‰¥â°”®—¥ÕÕ°∑—ÈßÀ¡¥‡À¡◊Õπ«‘∏’·√° ¥—ßπ—Èπ®–¬—ß§ß

æ∫à«π¢Õß™—Èπ‡¡’¬√å·≈–‡¡’¬√åæ≈—°∫“ßà«πÀ≈ß‡À≈◊Õ

Õ¬Ÿà ‡¡◊ËÕ∑““√¬÷¥µ‘¥®–‡°‘¥™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë¡’°“√°“√Ωíßµ—«

¢Õß‡√´‘π‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕøíπ∑’Ë¥‘¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å√«¡∑—Èß„πà«π

¢Õß™—Èπ‡¡’¬√å·≈–‡¡’¬√åæ≈—°¥â«¬  

      

ªí≠À“„π°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ
‡§≈Õ‚√µ‘° 
 √Ÿª·∫∫°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘°¡’§«“¡·µ°µà“ß®“°°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ

ª°µ‘(14,15,31) ‚¥¬æ∫«à“·√ß¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥°—∫

‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¡’§à“µË”°«à“·√ß¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπª°µ‘    

∑—Èßπ’È¡’“‡Àµÿ¡“®“°ªí®®—¬√à«¡√–À«à“ß°“√∑’Ë¡’º≈÷°¢Õß

‡§≈Õ‚√µ‘°·§µåÕ¬Ÿà„π∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ ·≈–™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ

√—≈‰≈´å∑’Ë¡’°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥·√à∏“µÿ–¡Õ¬Ÿà„π™—Èπº‘« ´÷Ëß

∑”„Àâ‡°‘¥≈—°…≥–¢Õß°“√µàÕµâ“πÀ√◊Õ∑π∑“πµàÕ°“√∂Ÿ°

°√¥°—¥ πÕ°®“°π—Èπ¬—ßæ∫°“√Ωíßµ—«¢Õß·∫§∑’‡√’¬∫√‘‡«≥

º‘«¢Õß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å‰¥âÕ’°¥â«¬ 

 ®“°ªí®®—¬µà“ßÊ ¥—ß°≈à“«‡¡◊Õπ°—∫‡ªìπµ—«¢—¥¢«“ß

°“√´÷¡ºà“π¢Õß“√‰æ√‡¡Õ√å·≈–‡√´‘π‡¢â“Ÿà‡π◊ÈÕøíπ´÷Ëßàß

º≈„Àâ‡°‘¥™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë‰¡à¡∫Ÿ√≥å ¥—ßπ—Èπ°“√„™â√–∫∫¬÷¥

µ‘¥·∫∫‡´≈øá‡Õ∑™å´÷Ëß¡’¡ÕπÕ‡¡Õ√å∑’Ë¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë

§àÕπ¢â“ßÕàÕπÕ“®®–‰¡à“¡“√∂ª√—∫¿“æ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ-

‚√µ‘°„Àâ‡À¡“–¡µàÕ°“√¬÷¥µ‘¥ ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥™—Èπ‰Œ∫√‘¥

‰¥â‡À¡◊Õπ°—∫‡π◊ÈÕøíπª°µ‘‰¥â   

 °“√»÷°…“¢Õß Tay ·≈– Pashley(19) ·¥ß„Àâ‡ÀÁπ

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß√Ÿª·∫∫™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë‡°‘¥√–À«à“ß

‡π◊ÈÕøíπª°µ‘°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

√–∫∫“√¬÷¥µ‘¥∫Õπ¥‘ß 2 ·∫∫§◊Õ√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å 

·≈–√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™å¥—ßπ’È  

 

°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å
°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° 
 √Ÿª·∫∫°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¡’§«“¡

·µ°µà“ß®“°°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπª°µ‘∑—Èß„πà«π¢Õß™—Èπ

‰Œ∫√‘¥·≈–≈—°…≥–¢Õß‡√´‘π·∑Á°∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ Õÿª√√§

”§—≠∑’Ë¢—¥¢«“ß°“√·∑√°´÷¡¢Õß“√¬÷¥µ‘¥‡¢â“Ÿà‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘°∑’Ë‰¡à∂Ÿ°°√Õ‡ªî¥º‘«§◊Õ º‘«¢Õß‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ-

‚√µ‘°∑’Ë¡’ª√‘¡“≥·√à∏“µÿ–¡¡“°°«à“ª°µ‘ √à«¡°—∫°“√¡’
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º≈÷°¢Õß‡§≈Õ‚√µ‘°·§µåÕ¬Ÿà„π∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ ´÷Ëß≈—°…≥–

¥—ß°≈à“«∑”„Àâ‡π◊ ÈÕøíπµàÕµâ“πÀ√◊Õ∑π∑“πµàÕ°“√∂Ÿ°¥‘

¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å‚¥¬°√¥∑’Ë„™â°—¥ πÕ°®“°π—Èπ∫“ß§√—Èß¬—ßæ∫

«à“¡’·∫§∑’‡√’¬∂Ÿ°°—°µ‘¥Õ¬Ÿà„πº‘«‡π◊ÈÕøíπà«π∑’Ë‡°‘¥‰Œ‡ªÕ√å

¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å ·≈–Õ“®‡ªìπµ—«¢—¥¢«“ß∑”„Àâ™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÕ¬à“ß‰¡à¡∫Ÿ√≥å(3,8)          

 ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¡—°æ∫‰¥â∫àÕ¬„π√Õ¬‚√§√Ÿª≈‘Ë¡∑’Ë

‡°‘¥∫√‘‡«≥§Õøíπ ·≈–æ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π„π·µà≈–

µ”·Àπàß¢Õß√Õ¬‚√§ „πà«π∑’Ë≈÷°∑’Ëÿ¥¢Õß√Õ¬‚√§√Ÿª≈‘Ë¡

®–¡’°“√Ωíßµ—«¢Õß·∫§∑’‡√’¬·≈–¡’™—Èπ¢Õß‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ-

√—≈‰≈´å∑’ ËÀπ“°«à“¢Õ∫√Õ¬‚√§¥â“π‡Àß◊Õ°·≈–¥â“π∫¥

‡§’È¬«(32) ¥—ßπ—Èπ°“√≈–≈“¬·√à∏“µÿ®“°‡π◊ÈÕøíπ¥â«¬°√¥®÷ß

‡°‘¥¢÷Èπ°—∫¥â“π‡Àß◊Õ°·≈–¥â“π∫¥‡§’È¬«‰¥âßà“¬°«à“ ‡π◊ËÕß

®“°°√¥øÕøÕ√‘°“¡“√∂°”®—¥™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈-

‰≈´å∫“ßÊ ÕÕ°‰¥â‡°◊Õ∫À¡¥ ∑—Èßπ’È¡’À≈—°∞“π∑’Ë·¥ß„Àâ

‡ÀÁπ«à“™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫µ”·Àπàß¥—ß°≈à“«¡’§«“¡

Àπ“„°≈â‡§’¬ß°—∫™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë‡°‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπª°µ‘ ‚¥¬™—Èπ

‰Œ∫√‘¥∑’Ë‰¥â¡’§«“¡Àπ“ª√–¡“≥ 5 ‰¡‚§√‡¡µ√ ·µà

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡·∫§∑’‡√’¬∑’ËΩíßÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥º‘«¢Õß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å-

¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å°≈—∫∂Ÿ°°”®—¥ÕÕ°‰¥â¬“°·¡â«à“®–„™â°√¥∑’Ë¡’

§«“¡‡¢â¡¢âπŸß„π√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å°—¥·≈â«≈â“ßÕÕ°

°Áµ“¡(19)      

 ®“°°“√»÷°…“¥—ß°≈à“«·¥ß«à“À“°™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π-

‡πÕ√—≈‰≈´å‡ªìπ‡æ’¬ß™—Èπ∫“ßÊ ·≈–¡’·∫§∑’‡√’¬ΩíßÕ¬Ÿà®–‰¡à

‡ªìπÕÿª√√§„π°“√√â“ß™—Èπ‰Œ∫√‘¥ ´÷ËßÀ¡“¬§«“¡«à“°√¥

¬—ß“¡“√∂≈–≈“¬·√à∏“µÿÕÕ°®“°‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°

·≈–¡’°“√´÷¡ºà“π¢Õß“√¬÷¥µ‘¥≈ßŸà™—Èπ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ- 

‚√µ‘°‰¥â ‡°‘¥‡ªìπ™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë√«¡·∫§∑’‡√’¬‰«â¿“¬„π 

(hybridized intermicrobial matrix) 

 ·µà∂â“‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¡’™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å

§àÕπ¢â“ßÀπ“ª°§≈ÿ¡Õ¬Ÿà ™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë‰¥â®–¡’§«“¡Àπ“≈¥

≈ßÕ¬à“ß¡“°‚¥¬¡’§«“¡Àπ“ª√–¡“≥ 2-3 ‰¡‚§√‡¡µ√

‡∑à“π—Èπ·≈–∫“ß§√—Èß‰¡à“¡“√∂√â“ß™—Èπ‰Œ∫√‘¥‰¥â‡≈¬ 

 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√∑’Ë‰¥â™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë∫“ß‰¡à‰¥âÀ¡“¬ 

§«“¡«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥ (bond strength) ®–≈¥πâÕ¬

≈ß‰ª¥â«¬(14,16,31) ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√»÷°…“¡“°¡“¬∑’Ë·¥ß

„Àâ‡ÀÁπ«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§ÿ≥¿“æ¡“°°«à“

§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë‰¥â ¥—ßπ—Èπ‘Ëß∑’Ëπà“®–‡ªìπ“‡Àµÿ

∑’Ë∑”„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘°¡’§à“µË”°«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ

ª°µ‘§◊Õ°“√∑’Ë™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë√â“ß¢÷Èπ¡’§ÿ≥¿“æ‰¡à¥’ ‡™àπ¡’

°“√¢“¥À“¬‰ª¢Õß™—Èπ‰Œ∫√‘¥„π∫“ß™à«ß‚¥¬‡©æ“–„π

∫√‘‡«≥∑’Ë¡’™—Èπ·√à∏“µÿ–¡Õ¬Ÿà„πº‘«‡π◊ÈÕøíπ∑’Ë§àÕπ¢â“ßÀπ“         

 

°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™å°—∫
‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° 
 ‡π◊ ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°„π√Õ¬‚√§∫√‘‡«≥§Õøíπ∑’ Ë¡’

≈—°…≥–¡—π«“«®–‰¡à¡’™—Èπ‡¡’¬√åª°§≈ÿ¡Õ¬ŸàπÕ°®“°π—Èπ

¬—ß¡’°“√–¡¢Õß·√à∏“µÿ„π™—Èπº‘«§àÕπ¢â“ßŸß√à«¡°—∫¡’

°“√Ωíßµ—«¢Õß°≈ÿà¡·∫§∑’‡√’¬ ‘Ëß‡À≈à“π’È¡’º≈µàÕ°“√¬÷¥µ‘¥

¢Õß“√¬÷¥µ‘¥∑—Èß‘Èπ ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°·µà≈–µ”·Àπàß¡’

§«“¡·µ°µà“ß¢Õß‚§√ß√â“ß·≈–àßº≈„Àâ¡’√Ÿª·∫∫°“√

¬÷¥µ‘¥∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ª ´÷Ëß“¡“√∂∑’Ë®–®”·π°ÕÕ°‡ªìπ  

3 ·∫∫µ“¡§«“¡Àπ“·≈–§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß¢Õß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å

¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å„π·µà≈–µ”·Àπàß¢Õß√Õ¬‚√§√Ÿª≈‘Ë¡¥—ßπ’È(19) 

 1. ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°∑’Ë¡’™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈- 

‰≈´å∫“ß (¡’§«“¡Àπ“πâÕ¬°«à“ 0.5 ‰¡‚§√‡¡µ√) 

 ¡—°æ∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°™π‘¥π’È∫√‘‡«≥¢Õ∫√Õ¬‚√§

¥â“π∫¥‡§’È¬«·≈–¥â“π‡Àß◊Õ° ¿“¬À≈—ß°“√„™â“√¬÷¥µ‘¥

√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™å·≈â«®–‰¥â™ — Èπ‰Œ∫√‘¥∑’ Ë¡ ’§«“¡Àπ“

ª√–¡“≥ 0.1-0.5 ‰¡‚§√‡¡µ√ √à«¡°—∫¬—ß¡’∫“ßà«π¢Õß

º≈÷°‡§≈-Õ‚√µ‘°·§µå∑’Ë¬—ß§ßÀ≈ß‡À≈◊Õ„π∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ 

πÕ°®“°π—ÈπÕ“®æ∫·∫§∑’‡√’¬ΩíßÕ¬Ÿ„π™—Èπ‰Œ∫√‘¥‰¥â 

 2. ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°∑’Ë¡’™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈- 

‰≈´å∑’ËÀπ“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß (¡’§«“¡Àπ“¡“°°«à“ 0.5 

‰¡‚§√‡¡µ√) 

 ¡—°æ∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°™π‘¥π’È∫√‘‡«≥à«π∑’ËÕ¬Ÿà

µ√ß°≈“ß¢Õß√Õ¬‚√§√Ÿª≈‘Ë¡·≈–Õ“®æ∫‰¥â∑“ß¥â“π∫¥

‡§’È¬« ·≈–Õ¬à“ß∑’Ë∑√“∫°—π«à“§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß‡´≈øá-

‡Õ∑™å§àÕπ¢â“ßÕàÕπ®÷ß¡’¢âÕ®”°—¥„π°“√°—¥™— Èπ‰Œ‡ªÕ√å

¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å‡æ◊ËÕºà“π‡¢â“‰ªŸà°“√√â“ß™—Èπ‰Œ∫√‘¥°—∫‡π◊ÈÕ

øíπ‡§≈Õ‚√µ‘° à«πª√–°Õ∫∑’Ë´—∫´âÕπ¢Õß™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È ‡©æ“–∫“ßà«π¢Õß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å

¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å‡∑à“π—Èπ∑’Ë‡°‘¥°“√≈–≈“¬·√à∏“µÿÕÕ° ¬—ß§ß¡’

™— Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´åà«π„À≠à∑’ Ë¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘° ∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ¬—ß§ß∂Ÿ°Õÿ¥µ—π¥â«¬º≈÷°‡§≈Õ-
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‚√µ‘°·§µå  

 §«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë‡°‘¥°—∫º‘«πÕ°¢Õß™—Èπ‰Œ-

‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å«—¥‰¥â‡æ’¬ß 0.5 ‰¡‚§√‡¡µ√‡∑à“π—Èπ ·µà

°≈—∫„Àâ§à“·√ß¬÷¥µ‘¥∑’ËŸßæÕ¡§«√(16) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

§à“·√ß¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¬—ß

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫·√ß¬÷¥‡°“–√–À«à“ß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å°—∫

‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¥â«¬ πÕ°®“°π—Èπ∫“ß§√—Èß¬—ß¡’°≈ÿà¡

·∫§∑’‡√’¬ΩíßÕ¬Ÿà∑’Ë™—Èπº‘«πÕ°´÷Ëß∑”„Àâ™—Èπ‰Œ∫√‘¥¡’·∫§∑’‡√’¬

ª–ªπÕ¬Ÿà 

 ¡’‡Àµÿº≈‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–√ÿª«à“∂â“™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈

‰≈´å¡’§«“¡Àπ“¡“°°«à“ 0.5 ‰¡‚§√‡¡µ√ °“√„™â“√¬÷¥

µ‘¥√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™å∑”‰¥â‡æ’¬ß≈–≈“¬·√à∏“µÿ·§àº‘«πÕ°

¢Õß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å‡∑à“π—Èπ ‰¡à“¡“√∂ºà“π≈ß

‰ª∂÷ß™—Èπ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°‰¥â ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ¡’°“√∑¥Õ∫

·√ß¬÷¥‡°“–√–À«à“ß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° 

°≈ÿà¡π’È §«“¡≈â¡‡À≈«¢Õß°“√¬÷¥µ‘¥‡°‘¥®“°√Õ¬·¬°

√–À«à“ß™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë¡’·∫§∑’‡√’¬ΩíßÕ¬ŸàÀ√◊Õ™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë‡°‘¥

°—∫º‘«πÕ°¢Õß™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´åÀ√◊Õ√–À«à“ß™—Èπ

‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° 

 3. ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°∑’Ë¡’™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈

‰≈´å∑’ËÀπ“·∫∫‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß (¡’§«“¡Àπ“¡“°°«à“ 0.5 

‰¡‚§√‡¡µ√) 

 ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°™π‘¥π’Èæ∫‰¥â∫√‘‡«≥à«π∑’Ë≈÷°ÿ¥

¢Õß√Õ¬‚√§√Ÿª≈‘Ë¡ ¡’™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å∑’Ë‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß

·≈–·∫§∑’‡√’¬°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ª‡ªìπ®ÿ¥Ê ¥—ßπ—Èπ™—Èπ‰Œ∫√‘¥

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®÷ß‡°‘¥‰¥â°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°µ”·Àπàß∑’Ë‰¡à¡’

™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´åª°§≈ÿ¡´÷Ëß¡’§«“¡Àπ“ª√–¡“≥ 

10-15 ‰¡‚§√‡¡µ√ À√◊Õ‡°‘¥™—Èπ‰Œ∫√‘¥∫“ßÊ ®“°°“√¬÷¥

°—∫™— Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰≈´å√ à«¡°—∫¡’·∫§∑’‡√’¬ΩíßÕ¬Ÿ à

¿“¬„π °“√∑¥Õ∫·√ß¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–°—∫‡π◊ÈÕ

øíπ‡§≈Õ‚√µ‘°°≈ÿà¡π’È √Õ¬·¬°¡—°®–‡°‘¥„πµ”·Àπàß∑’Ë™—Èπ

‰Œ∫√‘¥¡’°≈ÿà¡·∫§∑’‡√’¬ΩíßÕ¬Ÿà 

 

ªí≠À“∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ·≈–·π«∑“ß°“√∫Ÿ√≥–√Õ¬
‚√§∫√‘‡«≥§Õøíπ∑’Ë‡ªìπ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°  
 ªí®®—¬∑’Ëàßº≈„Àâ§à“·√ß¬÷¥√–À«à“ß“√¬÷¥µ‘¥°—∫√Õ¬

‚√§‡§≈Õ‚√µ‘°¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕ

øíπª°µ‘®÷ß¡“®“°À≈“°À≈“¬ªí®®—¬√à«¡°—π´÷ ËßæÕ®–

√«∫√«¡‰¥â¥—ßπ’È(16) 

 1. °“√∑’Ë™—Èπ‰Œ∫√‘¥¡’°≈ÿà¡·∫§∑’‡√’¬ª–ªπΩíßÕ¬Ÿà‚¥¬

√«¡‡ªìπà«πÀπ÷Ëß¢Õß™—Èπ‰Œ∫√‘¥ (hybridized inter-
microbial matrix)  

 2. °“√∑’Ë‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¡’°“√Õÿ¥µ—π¢Õß∑àÕ‡π◊ÈÕ

øíπ ·≈–¡’·√à∏“µÿª√‘¡“≥¡“°„π™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰√´å

‡ªìπ‘Ëßµâ“π∑“πµàÕ°“√≈–≈“¬·√à∏“µÿ¢Õß¡ÕπÕ‡¡Õ√å∑’Ë¡’

ƒ∑∏‘Ï‡ªìπ°√¥¢Õß“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫À√◊Õ°√¥øÕøÕ√‘° ®÷ß

¢—¥¢«“ß°“√‡°‘¥™—Èπ‰Œ∫√‘¥∑’Ë¥’‚¥¬‡©æ“–∂â“™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å- 

¡‘‡πÕ√—≈‰√´å¡’§«“¡Àπ“¡“°°«à“ 0.5 ‰¡‚§√‡¡µ√ 

 3. ¿“¬„µâ™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰√´å¢Õß‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ-

‚√µ‘°¡’‡âπ„¬§Õ≈≈“‡®π∑’Ë‡◊ËÕ¡¿“æ 

 ¡’°“√»÷°…“¡“°¡“¬∑’Ë»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫§à“·√ß¬÷¥·∫∫

¥÷ß√–¥—∫®ÿ≈¿“§ (Microtensile bond strength) ‚¥¬¡’

∑—Èß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß‡π◊ÈÕøíπª°µ‘°—∫‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘°·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“·√ß¬÷¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ-

‚√µ‘°„π·µà≈–µ”·Àπàß¢Õß√Õ¬‚√§ ‚¥¬∑’Ë°“√»÷°…“à«π

„À≠à®–‰¥â§à“·√ß¬÷¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°∑’ËµË”°«à“‡¡◊ËÕ

‡∑’¬∫°—∫‡π◊ÈÕøíπª°µ‘ ‡™àπ°“√»÷°…“Àπ÷Ëß¢Õß Kwong 

·≈–§≥–(16) æ∫«à“§à“·√ß¬÷¥‡¡◊ËÕ„™â“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫

‡´≈øá‡Õ∑™å°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¡’§à“µË”°«à“§à“§«“¡

·¢Áß·√ß¬÷¥°—∫‡π◊ÈÕøíπª°µ‘∂÷ß√âÕ¬≈– 26 ·µà∂â“„™â°√¥

øÕøÕ√‘°°—¥°àÕπ®–‰¥â§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ

‡§≈Õ‚√µ‘°∑’ËŸß¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬ ·µà¬—ß¡’§à“µË”°«à“°“√¬÷¥°—∫

‡π◊ÈÕøíπª°µ‘∂÷ß√âÕ¬≈– 24 ´÷Ëßº≈°“√»÷°…“¥—ß°≈à“«

Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Yoshiyama ·≈–§≥–(14) ∑’Ë

·¥ß«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°µË”

°«à“‡π◊ÈÕøíπª°µ‘ ·µà∫“ß°“√»÷°…“·¥ß«à“‰¡à¡’§«“¡

·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠¢Õß§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥°—∫‡π◊ÈÕ

øíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¢Õß√Õ¬‚√§√Ÿª≈‘Ë¡‡¡◊ËÕ„™â“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫

‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡´≈øá‡Õ∑™å ¬°‡«âπ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫°“√¬÷¥µ‘¥∫√‘‡«≥¢Õ∫‡Àß◊Õ°∑’Ëæ∫«à“·√ß¬÷¥¢Õß“√

¬÷¥µ‘¥√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å„Àâ§à“∑’ËŸß°«à“(16) 

 «‘∏’°“√„™â°√¥‡æ◊ËÕ≈–≈“¬·√à∏“µÿ´È” (double etch) 

¥â«¬°“√„™â°√¥øÕøÕ√‘°°—¥°àÕπ·≈â«µ“¡¥â«¬‡´≈øá-

‡Õ∑™å‰æ√‡¡Õ√å´È” æ∫«à“„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°

¢÷Èπ°—∫º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ·µà°≈—∫„Àâ§à“∑’Ë≈¥≈ß°—∫‡π◊ÈÕøíπ(33) 

“‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥º≈¥—ß°≈à“«Õ“®¡“®“°¡ÕπÕ‡¡Õ√å‰¡à
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“¡“√∂·∑√°´÷¡≈ß‰ª∂÷ß™—Èπ‡π◊ÈÕøíπ∑’Ë∂Ÿ°°√¥°—¥‰¥âÕ¬à“ß

¡∫Ÿ√≥å(34)    

 πÕ°®“°π—Èπ°“√∑’Ë¡’°≈ÿà¡·∫§∑’‡√’¬ΩíßÕ¬Ÿà„π™—Èπ‰Œ∫√‘¥

∑’Ë‡°‘¥°—∫™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘‡πÕ√—≈‰√´åÕ“®®–‰¡à‡ªìπªí≠À“„À≠à

„π√–¬–·√° ‡π◊ËÕß®“°°≈ÿà¡·∫§∑’‡√’¬‡Õß§≈â“¬°—∫™—Èπ 

‡¡’¬√å¢Õß‡π◊ÈÕøíπª°µ‘∑’Ëª≈àÕ¬„Àâ°√¥·≈–‰æ√å‡¡Õ√å´÷¡

ºà“π‡¢â“Ÿà‡π◊ÈÕøíπ∑’Ë‡°‘¥≈–≈“¬·√à∏“µÿ·≈–‡ªìπà«πÀπ÷Ëß

¢Õß™—Èπ‰Œ∫√‘¥‰¥â ·µà¬—ß§ßµâÕß»÷°…“∂÷ßº≈°“√¬÷¥µ‘¥«à“

°≈ÿà¡¢Õß·∫§∑’‡√’¬„π™—Èπ‰Œ∫√‘¥®–àßº≈‡’¬„π√–¬–¬“«

À√◊Õ‰¡à    

 „π°“√∫Ÿ√≥–√Õ¬‚√§∫√‘‡«≥§Õøíπ∑’Ë∑—πµ·æ∑¬åà«π

„À≠àµâÕß°“√‰¥â§◊Õ°“√¬÷¥µ‘¥√–À«à“ß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–°—∫º‘«

øíπÕ¬à“ß¡∫Ÿ√≥å ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õ“¬ÿ¢Õß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–„Àâ

¬“«π“π¢÷Èπ ·µàªí≠À“∑’Ëæ∫¡—°‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕµâÕß∫Ÿ√≥–√Õ¬

‚√§∑’Ë‡ªìπ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° °“√°”®—¥º‘«øíπ∑’Ë¡’≈—°…≥– 

‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å¥â«¬«‘∏’°“√°√Õº‘«À√◊Õ„™â°√¥∑’Ë¡’

§«“¡‡¢â¡¢âπŸß°—¥ÕÕ°®÷ß‡ªìπ«‘∏’Àπ÷Ëß∑’ Ë“¡“√∂∑”‰¥â   

‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§à“·√ß¬÷¥µ‘¥‡™‘ß°≈ (micromechanical reten-
tion) µàÕ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§«“¡Àπ“¢Õß

™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å¡’§à“·µ°µà“ß°—π·¡â·µà„π√Õ¬‚√§

‡¥’¬«°—π °“√µ√«®√Õ¬‚√§„π§≈‘π‘°‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«®÷ß

‡ªìπ°“√¬“°∑’Ë®–∫Õ°‰¥â«à“∑’Ëµ”·Àπàßπ—Èπ¡’™ — Èπ‰Œ‡ªÕ√å

¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´åÀπ“‡æ’¬ß„¥·≈–‰¥â°√Õ™—Èπ¥—ß°≈à“«ÕÕ°

Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕÀ√◊Õ‰¡à ·≈–∂÷ß·¡â«à“™—Èπ‰Œ∫√‘¥®–“¡“√∂

√â“ß¢÷Èπ‰¥â∂â“™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å¡’§«“¡∫“ß ·µà

§ÿ≥¿“æ¢Õß™— Èπ‰Œ∫√‘¥∑’ Ë‰¥â‰¡à·πàπÕπ·≈–∫“ß§√— Èß‰¡à

§ßµ—« ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’¢âÕ·π–π”„Àâ∑—πµ·æ∑¬å°√Õ°”®—¥º‘«

¢Õß‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°°àÕπ°“√∑““√¬÷¥µ‘¥∑ÿ°§√—Èß(16,35) 

∂÷ß·¡â«à“¢âÕ·π–π”¥—ß°≈à“«Õ“®®–‰¡à‰¥â™à«¬∑”„Àâ§à“§«“¡ 

·¢Áß·√ß¬÷¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¡’§à“Ÿß¢÷Èπ ·µà∂◊Õ«à“

‡ªìπ°“√ªÑÕß°—π§«“¡≈â¡‡À≈«®“°°“√¬÷¥µ‘¥∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ

‰¥â πÕ°®“°π—Èπ°“√„™âª√–‚¬™πå®“°‡§≈◊Õ∫øíπ∑’ËÕ¬Ÿà∂—¥

®“°√Õ¬‚√§‚¥¬°“√„™â°√¥°—¥·≈–∑““√¬÷¥µ‘¥°—∫º‘«

‡§≈◊Õ∫øíπ‡ªìπ‘Ëß®”‡ªìπ„π°“√∫Ÿ√≥–√Õ¬‚√§∫√‘‡«≥§Õ

øíπ∑’Ë™à«¬„Àâª√–∫§«“¡”‡√Á®‰¥â(36)    

 “√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‡´≈øá‡Õ∑™å∑’Ë¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥‰¡à

Ÿß‰¡à“¡“√∂ª√—∫¿“æ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°∑’Ë™—Èπ‰Œ‡ªÕ√å

¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´å¡’§«“¡Àπ“¡“°°«à“ 0.5 ‰¡‚§√‡¡µ√‰¥â  

´÷Ëß∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«¡—°®–Õ¬Ÿà∑’Ëµ”·Àπàß≈÷°ÿ¥¢Õß√Õ¬‚√§        

·µà„π¿“æ√«¡§à“·√ß¬÷¥µ‘¥‡™‘ß°≈¢Õß“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫

‡´≈øá‡Õ∑™åµàÕ‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫“√¬÷¥

µ‘¥√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å ∂÷ß·¡â«à“∑—ÈßÕß√–∫∫®–„Àâ§à“

§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥∑’ËπâÕ¬°«à“°“√¬÷¥°—∫‡π◊ÈÕøíπª°µ‘°Áµ“¡ 

·µà§à“¥—ß°≈à“«ŸßæÕ∑’Ë®–™à«¬¬÷¥„Àâ«—¥ÿ∫Ÿ√≥–µ‘¥Õ¬Ÿà„π

‚æ√ßøíπ·∫∫ class V ∑’Ë¡’·√ß∫¥‡§’È¬«§àÕπ¢â“ßŸß‰¥â∂â“¡’

°“√‡æ‘Ë¡°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡§≈◊Õ∫øíπ∑’ËÕ¬Ÿ à√Õ∫√Õ¬‚√§√à«¡

¥â«¬ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡¡’À≈“¬°“√»÷°…“∑“ß§≈‘π‘°∑’Ë

·¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“„π√–¬–¬“«Õ—µ√“§«“¡≈â¡‡À≈«¢Õß°“√

¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°¡’¡“°°«à“‡π◊ÈÕøíπª°µ‘(37-39) 

‡™àπ°“√»÷°…“Àπ÷Ëß∑’Ë·¥ß«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¬÷¥°—∫‡π◊ÈÕ

øíπ‡§≈Õ‚√µ‘°‡¡◊ËÕ„™â“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å‡√‘Ë¡¡’

§à“≈¥≈ß®“° √âÕ¬≈– 100 ¿“¬„π‡«≈“ 6 ‡¥◊Õπ ·≈–≈¥

‡À≈◊Õ√âÕ¬≈– 75 ¿“¬„π‡«≈“ 3 ªï(40) Van Dijken(41) ‰¥â

»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ-

‚√µ‘°¢Õß“√¬÷¥µ‘¥ ‚¥¬µ‘¥µ“¡º≈°“√¬÷¥µ‘¥‡ªìπ√–¬–

‡«≈“ 3 ªï æ∫«à““√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ∑™å·∫∫“¡

¢—ÈπµÕπ·≈–°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå„Àâ§à“°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë¥’

‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â „π¢≥–∑’Ëæ∫§«“¡≈â¡‡À≈«Ÿß‡¡◊ËÕ„™â“√

¬÷¥µ‘¥‡´≈øá‡Õ∑™å™π‘¥∑“¢—ÈπµÕπ‡¥’¬«À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à““√

∫Õπ¥‘ßÕÕ≈-Õ‘π-«—π πÕ°®“°π—Èπ¡’∫“ß°“√»÷°…“∑’Ë·¥ß

§à“·√ß¬÷¥∑’Ëπà“æÕ„®‡¡◊ËÕ„™â«—¥ÿª√–‡¿∑°≈“‰Õ‚Õ‚π-

‡¡Õ√å°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°(42-44) ·µà«—¥ÿª√–‡¿∑°≈“-

‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å¬—ß¡’¢âÕ¥âÕ¬„π‡√◊ËÕß§«“¡·¢Áßº‘«·≈–§«“¡

§ß∑π¢Õß’ ´÷Ëß“¡“√∂™¥‡™¬¥â«¬°“√Õÿ¥·∫∫·´π¥å«‘™

‡∑§π‘§(45) ‚¥¬°“√„™â«—¥ÿ∫Ÿ√≥–ª√–‡¿∑°≈“‰Õ‚Õ‚π-

‡¡Õ√å√Õßæ◊Èπ‰«â¥â“π„π‚æ√ßøíπ°àÕπ∫Ÿ√≥–ªî¥∑—∫¥â«¬‡√´‘π

§Õ¡‚æ‘µ  ‚¥¬Õ“»—¬§ÿ≥¡∫—µ‘∑’Ë¥’¢Õß°≈“‰Õ‚Õ‚π-

‡¡Õ√å ∑’Ë“¡“√∂¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπ¥â«¬æ—π∏–∑“ß‡§¡’·≈–

æ—π∏–∑“ß°≈√–¥—∫® ÿ≈¿“§‡æ◊ ËÕª√ —∫¿“æ‡π◊ ÈÕø íπ

‡§≈Õ‚√µ‘°„Àâ‡À¡“–¡°—∫°“√µàÕ°“√¬÷¥µ‘¥¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ 

·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡¬—ß‰¡à¡’°“√»÷°…“¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

Õ‘‡≈§µ√Õπ·∫∫àÕßºà“π¿“æ∑’ Ë·¥ß√Õ¬µàÕ√–À«à“ß

°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å°—∫‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘° ‡π◊ËÕß®“°¡’

ªí≠À“‡√◊ËÕß§«“¡·Àâß (dehy-dration) ¢Õß™‘Èπµ—«Õ¬à“ß„π

√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡™‘Èπß“π(19) ´÷Ëß§«√¡’°“√»÷°…“

µàÕ‰ª‡æ◊ËÕ®–‰¥â‡¢â“„®‰¥â¥’¢÷Èπ„π‡√◊ËÕß°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’
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√à«¡°—∫°“√¬÷¥µ‘¥‡™‘ß°≈√–À«à“ß°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å°—∫

‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ‚√µ‘°∑—Èß„π√–¬–—Èπ·≈–¬“«µàÕ‰ª    

 „π√–¬–À≈—ßπ’ È¡’°“√π”‡πÕ∫∑§«“¡∑’ Ëπà“π„®

‡π◊ËÕß®“°¡’·π«§‘¥·µ°µà“ß‰ª®“°«‘∏’°“√√—°…“·∫∫¢â“ß

µâπ ∑—Èßπ’ÈºŸâ‡¢’¬π∫∑§«“¡¥—ß°≈à“«∂◊Õ«à“‡π◊ÈÕøíπ‡§≈Õ-

‚√µ‘°‡ªìπà«πÀπ÷Ëß¢Õß°√–∫«π°“√ª°ªÑÕßµπ‡Õßµ“¡

∏√√¡™“µ‘´÷Ëß®“°°“√–¡·√à∏“µÿ°≈—∫§◊π ‡ª≈’Ë¬π¿“æ

‡π◊ÈÕøíπ„Àâ·¢Áß·√ß¢÷Èπ·¡â‰¡à‡∑à“°—∫‡π◊ÈÕøíπª°µ‘ ®÷ß§«√‡°Á∫

√—°…“‰«â„Àâ§ßÕ¬Ÿà¡“°∑’Ëÿ¥‚¥¬‰¡à§«√°√Õº‘«À√◊Õ„™â°√¥

°—¥‡æ◊ËÕ∫Ÿ√≥–·µàÕ¬à“ß„¥(46-47) „π¢≥–∑’Ë∫“ß·π«§‘¥¡’

§«“¡‡ÀÁπ«à“§«√°”®—¥·∫§∑’‡√’¬∑’ ËΩíßÕ¬Ÿ à„π™— Èπº‘«¢Õß

‰Œ‡ªÕ√å¡‘π‡πÕ√—≈‰≈´åÕÕ°„ÀâÀ¡¥°àÕπ°“√∫Ÿ√≥–(48-49)     

´÷Ëß„π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡ªìπ‰ª‰¥â¬“°∑’Ë®–°”®—¥·∫§∑’‡√’¬ÕÕ°‰ª

®“°∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ‰¥âÀ¡¥ ·≈–¡’°“√·π–π”„Àâ„™â“√‡§¡’∑’Ë¡’

§ÿ≥¡∫—µ‘„π°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚√§‡™àπ§≈Õ‡Œ°´‘¥’π√âÕ¬≈– 2 ∑“
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