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∫∑§—¥¬àÕ 
 ®“°·π«§‘¥°“√∫Ÿ√≥–øíπ„πªí®®ÿ∫—π∑’Ë‡πâπÀπ—°‰ª

∑“ß°“√ªÑÕß°—π ∑”„Àâ‡§´’π øÕ‚ø‡æª‰∑¥åÕ–¡Õ√åøí

·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ (casein phosphopeptide-amor-

phous calcium phosphate ; CPP-ACP) ‰¥â√—∫§«“¡

π„®¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°™à«¬§ß¿“æ·§≈‡´’¬¡·≈–

øÕ‡øµ ≈¥°“√Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ·≈–àß‡√‘¡°“√§◊π

°≈—∫·√à∏“µÿŸàµ—«øíπ πÕ°®“°π’È¬—ß™à«¬¬—∫¬—Èß°“√¬÷¥

‡°“–¢Õß‡µ√ª‚µ§Õ°§— ¡‘«·∑π (Streptococcus 

mutans) ·≈–™à«¬‡√‘¡°“√∑”ß“π¢Õßø≈ŸÕÕ‰√¥å‰¥â

¥â«¬ 

 CPP-ACP ¡’„™â„πÀ≈“¬√Ÿª·∫∫¥â«¬°—π Õ“∑‘ 

§√’¡∑“øíπ‡©æ“–∑’Ë ¬“’øíπ πÈ”¬“∫â«πª“° À¡“°Ω√—Ëß 

®“°§ÿ≥¡∫—µ‘¢Õß CPP-ACP ¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“ ®÷ß¡’°“√

„™â CPP-ACP √à«¡°—∫«—¥ÿ∫Ÿ√≥–µà“ßÊ ‡™àπ °“√‡µ‘¡ 

Abstract 
 Today’ s dental practice trend is minimal 

intervention instead of extensive restorative 

procedure. Recently, casein phosphopeptide-

amorphous calcium phosphate (CPP-ACP) has 

become popular because it increases the level of 

calcium phosphate in dental plaque, preventing 

demineralization, enhancing remineralization, 

reducing the adherence of Streptococcus mutans 

and enhancing the effect of fluoride. 

 CPP-ACP is now commercially available in 

dental products in several forms, such as topical 

anesthetic paste, toothpaste, mouth rinse and 

chewing gum. Moreover, CPP-ACP can be 

added to glass-ionomer restorative materials and 
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∫∑π” 
 ‡π◊ËÕß®“°„πªí®®ÿ∫—π¡’°“√§‘¥§âπæ—≤π“«—¥ÿ∫Ÿ√≥–

„À¡àÊ ∑’Ë¡’§ÿ≥¡∫—µ‘∑’Ë¥’¢÷Èπ √«¡∂÷ß¡’§«“¡‡¢â“„®„π‚√§

øíπºÿ·≈–“¡“√∂µ√«®æ∫øíπºÿ√–¬–‡√‘Ë¡µâπ‰¥â·¡àπ¬”

¡“°¢÷Èπ °“√√—°…“∑“ß∑—πµ°√√¡®÷ß‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ·π«§‘¥           

“Minimal Intervention”(1) ´÷Ëß‡πâπ¥â“π°“√ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ

‡°‘¥‚√§ ‚¥¬àß‡√‘¡°“√§◊π°≈—∫¢Õß·√à∏“µÿŸàøíπ (remine- 

ralization) ≈¥°“√Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ¢Õßøíπ (demine-

ralization) ·≈–√—°…“øíπ„Àâ°≈—∫‰ª„™âß“π‰¥â¥’·≈–¡’

§«“¡«¬ß“¡‚¥¬Ÿ≠‡’¬‡π◊ÈÕøíππâÕ¬∑’Ëÿ¥‡∑à“∑’Ë®”‡ªìπ  

 ·µà‡¥‘¡“√∑’ Ëπ ‘¬¡„™â·≈–‰¥â√ —∫°“√¬Õ¡√—∫«à“¡’

ª√–‘∑∏ ‘¿“æ„π°“√ªÑÕß°—π‚√§øíπºÿ§ ◊Õø≈ŸÕÕ‰√¥å 

(Fluoride) ´÷Ëß‰¥âº≈¥’„πº‘«øíπ¥â“π‡√’¬∫ ·µàÀ“°‰¥â√—∫„π

ª√‘¡“≥∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª®–∑”„Àâ‡°‘¥øíπ¥à“ßÀ√◊Õø≈ŸÕÕ‚√- 

´‘ (fluorosis) àßº≈„ÀâøíπÕàÕπ·Õ‰¥â(2) ®÷ß¡’°“√„™â“√

Õ◊Ëπ∑’Ë®–™à«¬∑”„Àâøíπ·¢Áß·√ß¢÷Èπ‰¥â·°à ·§≈‡´’¬¡·≈–

øÕ‡øµ ´÷Ëß‡ªìπà«πª√–°Õ∫À≈—°¢Õßøíπ·≈–¡’§«“¡

CPP-ACP „π°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå·≈–«—¥ÿ¬÷¥

§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“«™π‘¥‰¡à¡’¬Ÿ®‘πÕ≈‡ªìπà«πª√–°Õ∫ 

°“√‡µ‘¡“√Õ—¥·∑√° ACP „π‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ ‚¥¬‘Ëß

”§—≠∑’ËµâÕßæ‘®“√≥“§◊Õ§«“¡“¡“√∂„π°“√ª≈àÕ¬

·§≈‡´’¬¡‰ÕÕÕπ·≈–øÕ‡øµ‰ÕÕÕπ‰¥â¡“°æÕ∑’Ë®–

∑”„Àâ‡°‘¥°“√§◊π°≈—∫¢Õß·√à∏“µÿ (remineralization) 

‚¥¬∑’Ë§ÿ≥¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–‡À≈à“π—ÈπµâÕß‰¡à

‡’¬‰ª¥â«¬  

 πÕ°®“°π’È°“√∫Ÿ√≥–øíπ∫π‡π◊ÈÕøíπ∑’Ë‰¥â√—∫ CPP-

ACP ¥â«¬«—¥ÿÕÿ¥‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë¬÷¥µ‘¥°—∫øíπ¥â«¬

“√¬÷¥µ‘¥ Õ“®àßº≈µàÕª√–‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß

“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫µà“ßÊ·≈–§«“¡”‡√Á®„π°“√∫Ÿ√≥–øíπ

¥â«¬«—¥ÿÕÿ¥‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ‰¥â 

 

§””§—≠ : ‡§´’πøÕ‚ø‡æª‰∑¥å Õ–¡Õ√åøí·§≈‡´’¬¡

øÕ‡øµ °”≈—ß·√ß¬÷¥ ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ °≈“‰Õ‚Õ‚π-

‡¡Õ√å´’‡¡πµå «—¥ÿ¬÷¥§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“« “√¬÷¥µ‘¥  °“√

§◊π°≈—∫¢Õß·√à∏“µÿ 

zinc oxide non-eugenol temporary luting 

cements and ACP can be added as a bioactive 

filler in resin composite. It is necessary to 

determine if the material containing CPP-ACP 

can release calcium and phosphate ions without 

adversely affecting the setting reaction, physical 

properties and usability of these materials 

 Otherwise, the presence of CPP-ACP on the 

dentin surface may decrease the bonding 

effectiveness of dental adhesive system due to 

the increasing of dentin surface hardness, and 

may contribute to the success or failure of resin 

composite restorations. 

 

Keywords : CCP-ACP: casein phosphopeptide-

amorphous calcium phosphate, bond strength, 

resin composites, glass-ionomer cement, tempo-

rary luting cement, dental adhesive, remine-

ralization 

”§—≠µàÕ°“√§◊π°≈—∫·√à∏“µÿ¢Õßøíπ ‚¥¬™à«¬≈¥°“√≈–

≈“¬¢Õß‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑µå (hydroxyapatite) ·≈–ø≈Ÿ

ÕÕ‚√Õ–æ“‰∑µå (fluoroapatite)(3,4) ‚¥¬¡’°“√»÷°…“æ∫

«à“‡§´’πøÕ‚ø‡æª‰∑¥å´÷Ëß‰¥â®“°°“√¬àÕ¬‚ª√µ’π‡§´’π„π

π¡ “¡“√∂®—∫°—∫Õ–¡Õ√åøí·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ ™à«¬§ß

¿“æ·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ·≈–™à«¬¬—∫¬—Èß°“√¬÷¥‡°“–¢Õß

‡µ√ª‚µ§Õ°§— ¡‘«·∑π (Streptococcus mutans)(5) ∫π

º‘«øíπ ´÷Ëß‡ªìπ“‡ÀµÿÀπ÷Ëß¢Õßøíπºÿ‰¥â 

 ®“°ß“π«‘®—¬µà“ßÊ ∑’Ë·¥ßº≈¢Õß CPP-ACP „π

°“√àß‡√‘¡„Àâ‡°‘¥°“√§◊π°≈—∫¢Õß·√à∏“µÿŸàøíπ ∑”„Àâ¡’ 

ºŸâ§‘¥‡µ‘¡ CPP-ACP ≈ß„π«—¥ÿ∫Ÿ√≥–‰¥â·°à«—¥ÿÕÿ¥‡√´‘π

§Õ¡‚æ‘µ °≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå ·≈–«—¥ÿ¬÷¥§√Õ∫

øíπ™—Ë«§√“«™π‘¥‰¡à¡’¬Ÿ®‘πÕ≈ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√»÷°…“º≈

¢Õß CPP-ACP µàÕ°“√¬÷¥µ‘¥¢Õß“√¬÷¥µ‘¥°—∫øíπ 

(dental adhesive) „π°√≥’ºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫ CPP-ACP 

‡©æ“–∑’Ë·≈â«®”‡ªìπµâÕß√—∫°“√∫Ÿ√≥–øíπ¥â«¬«—¥ÿÕÿ¥

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ´÷Ëß‡ªìπ‘Ëß”§—≠µàÕ§«“¡”‡√Á®¢Õß°“√
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∫Ÿ√≥–øíπ¥â«¬«—¥ÿÕÿ¥™π‘¥π’È¥â«¬ 

      

‚§√ß√â“ß¢Õß‡§´’πøÕ‚ø‡æª‰∑¥å Õ–¡Õ√å-
øí·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ  
 ª√–°Õ∫¥â«¬ 2 à«πÀ≈—°¥—ßπ’È 

 1. ‡§´’πøÕ‚ø‡æª‰∑¥å (Casein phospho-

peptide; CPP) 

 ‡§´’π (casein) ‡ªìπ‚ª√µ’π‰¡à≈–≈“¬πÈ”∑’Ëæ∫„π

π¡«—« ¡’§ÿ≥¡∫—µ‘µâ“πøíπºÿ‰¥â(5) ·µàµâÕß„™â„πª√‘¡“≥

¡“° ·≈–¡’º≈¥â“π≈∫§◊Õ≈¥§«“¡Õ¬“°Õ“À“√(5) ®÷ß¡’

°“√„™â∑√‘ª´‘π (trypsin) ¬àÕ¬‡§´’‡πµ (caseinate) ´÷Ëß

‡ªìπ‡°≈◊Õ¢Õß‡§ ’́π ‡°‘¥‡ªìπ‡§ ’́πøÕ‚ø‡æª‰∑¥å (Casein 

phosphopeptide, CPP) ´÷Ëß¡’º≈µâ“πøíπºÿ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ 

‡§´’π ·µà‰¡à¡’º≈≈¥§«“¡Õ¬“°Õ“À“√ ‚¥¬ CPP ®–¡’

øÕ‚ø ’́√‘≈§≈—‡µÕ√å (phosphoseryl cluster sequence: 

-Ser (P)-Ser (P)-Ser (P)-Glu-Glu-) ´÷Ëß¡—°Õ¬Ÿà√à«¡°—∫

·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ ‚¥¬‡ªìπµ—«™à«¬„Àâ·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ

¡’§«“¡§ßµ—«Õ¬Ÿà‰¥â(6,7) 

 2. Õ–¡Õ√åøí·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ (Amorphous 

calcium phosphate: ACP) 

 Õ–¡Õ√åøí·§≈‡ ’́¬¡øÕ‡øµ (Amorphous calcium-

phosphate, ACP) ª√–°Õ∫¥â«¬·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ

´÷Ëß‡ªìπà«πª√–°Õ∫”§—≠¢Õßøíπ∑’Ë“¡“√∂‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ

º≈÷°Õ–æ“‰∑µå‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«(8) “¡“√∂àß‡√‘¡°“√§◊π

°≈—∫·√à∏“µÿ·≈–≈¥°“√≈–≈“¬·√à∏“µÿ¢Õßøíπ‰¥â ‚¥¬æ∫

«à“ ACP ¡’°“√√â“ß·≈–≈–≈“¬„π™àÕßª“°Õ¬à“ß√«¥‡√Á«

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫“√ª√–°Õ∫·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ

√Ÿª·∫∫Õ◊ËπÊ(8) 

      

ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß CPP ·≈– ACP 

 ‡§´’πøÕ‚ø‡æª‰∑¥å‡ªìπ‚ª√µ’π∑’Ë¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπŸß

∑’Ëæ∫„ππ¡«—«´÷Ëß“¡“√∂®—∫°—∫·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ‰¥â„π

À≈“¬√Ÿª·∫∫ √«¡∂÷ßÕ–¡Õ√åøí·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ´÷Ëß

≈–≈“¬‰¥âßà“¬„π™àÕßª“° ‡°‘¥‡ªìπ°≈ÿà¡π“‚π§≈—‡µÕ√å 

(nanocluster) ¢Õß CPP-ACP ∑’Ë™à«¬§ß¿“æ¢Õß

·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ„π“√≈–≈“¬‰¥â„π¿“«–∑’Ë‡ªìπ¥à“ß

·≈–‡ªìπ°≈“ß ‚¥¬°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥∑’ËøÕ‚ø´’√‘≈§≈—-

‡µÕ√å¢Õß CPP ´÷Ëß‡ªìπ°“√§ß¿“æ·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ‰¡à

„Àâ‚µ®π∂÷ß®ÿ¥∑’Ë‡°‘¥°“√µ°º≈÷°µ“¡∏√√¡™“µ‘(9) 

 Reynolds ·≈–§≥–(10,11) æ∫«à“ CPP-ACP 

“¡“√∂®—∫°—∫º‘«øíπ‰¥â„π∑—π∑’‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√®—∫°—∫

·∫§∑’‡√’¬„π·ºàπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å (dental plaque) ∑’ËÕ¬Ÿà

√Õ∫øíπ ´÷Ëß CPP-ACP π’È‡Õß∑”„Àâ∫√‘‡«≥º‘«øíπ¡’§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß ACP Ÿß À“°Õ¬Ÿà„π¿“«–°√¥ CPP-ACP 

®–„Àâ·§≈‡´’¬¡‰ÕÕÕπ·≈–øÕ‡øµ‰ÕÕÕπÕ‘√–´÷Ëß™à«¬

‡æ‘Ë¡√–¥—∫·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å ∑”„Àâ‡°‘¥

¿“«–Õ‘Ë¡µ—« ™à«¬¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥°“√Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ¢Õßøíπ

·≈–àß‡√‘¡°“√§◊π°≈—∫·√à∏“µÿ¢Õßøíπ¥â«¬ ‚¥¬¡’§√“∫

®ÿ≈‘π∑√’¬å‡ªìπ·À≈àß–¡·√à∏“µÿ‡À≈à“π’È(10,11) 

 ¡’ß“π«‘®—¬„πÀπŸ∑¥≈Õß‚¥¬„à·∫§∑’‡√’¬‡µ√Áª‚µ§Õ°- 

§—‚´∫√‘π— (Streptococcus sobrinus) ∫πøíπ°√“¡¢Õß

ÀπŸ ®“°π—Èπ∑““√≈–≈“¬ CPP-ACP 2 §√—ÈßµàÕ«—π æ∫

«à“°“√‡°‘¥øíπºÿ∑—Èß∑’Ëº‘«‡√’¬∫·≈–∑’ËÀ≈ÿ¡√àÕßøíπ≈¥≈ßÕ¬à“ß

¡’π—¬”§—≠ ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È‡π◊ËÕß®“°‡§´’π™à«¬≈¥°“√√â“ß

‚§‚≈π’¢Õß·∫§∑’‡√’¬‡µ√Áª‚µ§Õ°§—‚´∫√‘π— ·≈–‡æ‘Ë¡

√–¥—∫·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ„π§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å(10) 

      

º≈¢Õß‡§´’πøÕ‚ø‡æª‰∑¥åÕ–¡Õ√åøí·§≈- 
‡´’¬¡øÕ‡øµ (CPP-ACP) „πß“π∫Ÿ√≥–øíπ 
 º≈¢Õß CPP-ACP µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏– 

(Bond strength) ¢Õß«—¥ÿÕÿ¥‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ 

 ªí®®ÿ∫—π°“√∫Ÿ√≥–øíπ¥â«¬«—¥ÿÕÿ¥’‡À¡◊Õπøíπ‡√´‘π

§Õ¡‚æ‘µ‰¥â√—∫§«“¡∑’Ëπ‘¬¡¡“°¢÷Èπ‡π◊ ËÕß®“°¡’§«“¡

«¬ß“¡Ÿß ·≈–®“°°“√æ—≤π“«—¥ÿ„Àâ¡’§ÿ≥¡∫—µ‘∑’Ë¥’¢÷Èπ 

∑”„Àâ“¡“√∂„™âß“π‰¥â¥’∑—ÈßøíπÀπâ“·≈–øíπÀ≈—ß ´÷Ëß‘Ëß

Àπ÷Ëß∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡”‡√Á®„π°“√∫Ÿ√≥–øíπ¥â«¬«—¥ÿ™π‘¥

π’È°Á§◊Õ “√¬÷¥µ‘¥ (dental adhesive) 

     ºŸâªÉ«¬À≈“¬√“¬®”‡ªìπµâÕß∫Ÿ√≥–øíπÀ≈—ß°“√„™â 

CPP-ACP ´÷Ëßæ∫§«“¡≈â¡‡À≈«„π°“√¬÷¥µ‘¥®”π«π¡“°

„πºŸâªÉ«¬∑’Ë∫Ÿ√≥–øíπ¥â«¬«—¥ÿæ«°‡√´‘π‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ„™â

“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‡´≈øá‡Õ™·∫∫√«¡¢—ÈπµÕπ„π¢«¥‡¥’¬« 

®“°°“√»÷°…“¢Õß Adebayo ·≈–§≥–(12) æ∫«à“°“√„™â

°√¥ÕàÕπª√—∫¿“æ‡§≈◊Õ∫øíπ°àÕπ„™â“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫

‡´≈åø‡Õ™®–™à«¬‡æ‘Ë¡§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–‰¥â µàÕ¡“

¡’ºŸâ·π–π”„Àâ„™â°√¥øÕøÕ√‘° (phosphoric acid) °—¥

º‘«øíπ°àÕπ°“√∫Ÿ√≥–øíπ‡æ◊ ËÕ‡æ‘ Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß
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æ—π∏–(13) ®÷ß¡’¢âÕß—¬«à“°“√„™â°√¥‡À≈à“π’È¡’º≈µàÕ°“√

¬÷¥µ‘¥°—∫‡π◊ÈÕøíπÀ√◊Õ‰¡à  

 ®“°°“√»÷°…“¢Õß Sattabanasuk ·≈–§≥–(14) „π

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª¢Õß“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë

π‘¬¡„™â°—π¡“° 2 √–∫∫§◊Õ √–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ™·≈–√–∫∫

‡´≈åø‡Õ™ 2 ¢—ÈπµÕπ æ∫«à“ CPP-ACP ¡’º≈∑”„Àâ

‡§≈◊Õ∫øíπ·≈–‡π◊ÈÕøíπ·¢Áß·≈–∑πµàÕ°√¥¡“°¢÷Èπ·¡â«à“®–

‡ªìπ°√¥øÕøÕ√‘°„π“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ™°Áµ“¡ 

(®“°°“√»÷°…“„™â Optibond FL, Kerr, Orange, CA, 

USA) √«¡∂÷ß‡¡◊ËÕ¡’°“√∑“§√’¡ CPP-ACP ·≈â«·¡â≈â“ß

ÕÕ°°Á¡’§√’¡À≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà àßº≈„Àâ§à“°”≈—ß·√ß¥÷ß√–¥—∫

®ÿ≈¿“§ (microtensile bond strength) ≈¥≈ß ‡π◊ËÕß®“°

“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ™‡ªìπ°“√¬÷¥µ‘¥∑’ËÕ“»—¬°“√¬÷¥

∑“ß°≈§◊Õ°“√¡’‡√´‘π·∑Á° (resin tag) ™à«¬„π°“√¬÷¥µ‘¥  

 „π¢≥–∑’Ë°“√„™â“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‡´≈åø‡Õ™·∫∫ 2 ¢—Èπ

µÕπ(14) (®“°°“√»÷°…“„™â Clearfil SE bond, Kuraray 

Medical, Osaka, Japan) ¡’§à“°”≈—ß·√ß¥÷ß√–¥—∫®ÿ≈¿“§

Ÿß¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√»÷°…“¢Õß Adebayo 

·≈–§≥–(12) ∑—ÈßÊ ∑’Ë§«“¡‡ªìπ°√¥ÕàÕπ°«à““√¬÷¥µ‘¥

√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ™ ‡π◊ËÕß®“° Clearfil SE bond ¡’

‚¡‚π‡¡Õ√å 10 MDP ´÷Ëß“¡“√∂®—∫°—∫·§≈‡´’¬¡∑’Ëøíπ‰¥â 

∑”„Àâ°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß‡§¡’‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·¡â«à“°“√¬÷¥µ‘¥∑“ß°≈®–

≈¥≈ß°Áµ“¡ 

 ®“°°“√»÷°…“¢Õß Adebayo ·≈–§≥–ªï 2007(12) 

æ∫«à“°“√„™â°√¥‡µ√’¬¡º‘«øíπ°àÕπ°“√„™â“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫

‚∑∑Õ≈‡Õ™·≈–‡´≈åø‡Õ™™à«¬‡æ‘Ë¡§à“°”≈—ß·√ß‡©◊Õπ√–¥—∫

®ÿ≈¿“§ (microshear bond strength) µàÕ‡§≈◊Õ∫øíπ ·µà

®“°°“√»÷°…“¢Õß Adebayo ·≈–§≥–ªï 2008(15) æ∫

«à“°“√‡µ√’¬¡º‘«øíπ¥â«¬“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‡´≈åø‡Õ™·∫∫ 2 

¢—ÈπµÕπ·≈–·∫∫¢—ÈπµÕπ‡¥’¬«π—Èπ ‰¡à«à“®–‡ªìπ°√¥øÕ-

øÕ√‘°√âÕ¬≈– 30-40 À√◊Õ°√¥‚æ≈’Õ§√‘≈‘°√âÕ¬≈– 20 / Õ≈Ÿ-

¡‘‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å√âÕ¬≈– 3 °àÕπ°“√„™â“√¬÷¥µ‘¥°Áµ“¡ ‰¡à

‰¥â™à«¬‡æ‘Ë¡§à“°”≈—ß·√ß‡©◊Õπ√–¥—∫®ÿ≈¿“§µàÕ‡π◊ÈÕøíπ·µà

Õ¬à“ß„¥ ‚¥¬∑’Ë  

 1. °”≈—ß·√ß‡©◊Õπ√–¥—∫®ÿ≈¿“§∑’ËµË”≈ß®“°°“√„™â

°√¥øÕøÕ√‘° (‡æ◊ËÕÀ«—ßº≈„π°“√‡æ‘Ë¡·√ß¬÷¥µ‘¥) ‡°‘¥

®“°‡√´‘π‰¡à“¡“√∂‡¢â“‰ª‡µ‘¡‡µÁ¡§Õ≈≈“‡®π¢Õß‡π◊ÈÕøíπ

‰¥âÕ¬à“ß¡∫Ÿ√≥å ∑”„Àâ°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë‰¥â‰¡à·¢Áß·√ß ´÷Ëß‡ªìπ

ªí≠À“∑’Ë”§—≠¢Õß°“√„™â°√¥øÕøÕ√‘°°—¥‡π◊ÈÕøíπ‡™àπ

‡¥’¬«°—π°—∫„π‡π◊ÈÕøíπ∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫ CPP-ACP 

 2. °”≈—ß·√ß‡©◊Õπ√–¥—∫®ÿ≈¿“§∑’ËµË”≈ß®“°°“√„™â

°√¥‚æ≈’Õ–§√‘≈‘° (¡—°„™â‡ªìπ“√ª√—∫¿“æº‘«øíπ°àÕπ

°“√∫Ÿ√≥–¥â«¬°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå) ‡ªìπº≈®“°µ—«

°√¥‚æ≈’Õ–§√‘≈‘°‡Õß ¡’√“¬ß“π«à“°√¥‚æ≈’Õ–§√‘≈‘°

“¡“√∂®—∫°—∫‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑µå·≈–§Õ≈≈“‡®π‰¥â  

‚¥¬‡°‘¥™—Èπ‚æ≈’‡¡Õ√‘° (polymeric layer) ®“°°“√∑”

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥‚æ≈’Õ–§√‘≈‘°°—∫·§≈‡´’¬¡¢Õß‰Œ- 

¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑µå(16) ·≈–“√¬÷¥µ‘¥“¡“√∂®—∫°—∫™—Èπ 

‚æ≈’‡¡Õ√‘°π’È‰¥â ·µà°“√‰¡à¡’À√◊Õ¡’™—Èπ‡¡’¬√å∑’Ë∫“ß ∑”„Àâ

°√¥‚æ≈’Õ–§√‘≈‘°ºà“π™—Èπ‡¡’¬√å‡¢â“¡“∑”„Àâ‡π◊ÈÕøíπ‡°‘¥

°“√Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ‰¥â ¥—ßπ—Èπ°“√∑’Ë°√¥‚æ≈’Õ–§√‘≈‘°®—∫°—∫

‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑µå∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬ŸàπâÕ¬®“°°“√Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ 

®÷ß‡ªìπ“‡Àµÿ„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–πâÕ¬(17) 

 

 º≈¢Õß CPP -ACP ∑’Ë„à„π«—¥ÿÕÿ¥øíπ 

 ¥—ß∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“¢â“ßµâπ·≈â««à“ CPP-ACP “¡“√∂

ªÑÕß°—πøíπºÿ‰¥â‚¥¬®—∫°—∫Õ–¡Õ√åøí·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ 

™à«¬§ß¿“æ·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ ≈¥°“√Ÿ≠‡’¬·√à

∏“µÿ àß‡√‘¡°“√§◊π°≈—∫·√à∏“µÿŸàµ—«øíπ ·≈–™à«¬¬—∫¬—Èß

°“√¬÷¥‡°“–¢Õß‡µ√ª‚µ§Õ°§— ¡‘«·∑π´÷Ëß‡ªìπ“‡Àµÿ

Àπ÷Ëß¢Õßøíπºÿ‰¥â ®÷ß‡°‘¥·π«§‘¥„π°“√‡µ‘¡ CPP-ACP ≈ß

„π«—¥ÿ∫Ÿ√≥–øíπ ‰¥â·°à«—¥ÿÕÿ¥‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ °≈“‰Õ

‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå·≈–«—¥ÿ¬÷¥µ‘¥§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“«™π‘¥

‰¡à¡’¬Ÿ®‘πÕ≈‡ªìπà«πª√–°Õ∫ ¥—ßπ’È 

 1. §Õ¡‚æ‘µ∑’Ë¡’ ACP ‡ªìπ“√Õ—¥·∑√° 

 ®“°§ÿ≥¡∫—µ‘¢Õß ACP ∑’Ë“¡“√∂ª≈àÕ¬·§≈‡´’¬¡

‰ÕÕÕπ·≈–øÕ‡øµ‰ÕÕÕπÕÕ°¡“‡¡◊ËÕ‡®Õ§«“¡™◊Èπ àß

‡√‘¡„Àâ‡°‘¥°“√√â“ßº≈÷°‰Œ¥√Õ°´’Õ–æ“‰∑µå‰¥â(18,19,20) 

∑”„Àâ¡’°“√§‘¥π” ACP ¡“„™â‡ªìπ“√Õ—¥·∑√°„π«—¥ÿÕÿ¥

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ ‚¥¬À«—ß„Àâ‡°‘¥°“√§◊π°≈—∫·√à∏“µÿŸàøíπ 

 - °“√—ß‡§√“–Àå“√Õ—¥·∑√° ACP 

 Eanes ·≈–§≥–(21) ∑”°“√—ß‡§√“–Àå“√Õ—¥·∑√° 

ACP ‚¥¬„™â‡´Õ√å‚§π‘≈§≈Õ‰√¥å (Zirconyl chloride; 

ZrOCl
2
) ·≈–‡∑∑√“‡Õ∑Õ°´’‰´‡≈π (TEOS) „Àâ‡°‘¥°“√

µ°µ–°Õπ®—∫°—π√–À«à“ß ACP ·≈–‡´Õ√å‚§‡π’¬ À√◊Õ 

ACP ·≈–‰´‡≈π ‡°‘¥“√Õ—¥·∑√°∑’Ë‡√’¬°«à“ Zr-ACP 
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À√◊Õ Si-ACP µ“¡≈”¥—∫ 

 ¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß“√Õ—¥·∑√° Zr-ACP ∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â

¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π¡“°(19,20) §◊Õ¡’¢π“¥µ—Èß·µà‡≈Á°°«à“ 1 

‰¡§√Õπ®π∂÷ß¢π“¥„À≠à‡°◊Õ∫ 80 ‰¡§√Õπ ‚¥¬§«“¡‰¡à

‡√’¬∫¢Õßæ◊Èπº‘«‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ®“°“√Õ—¥·∑√°¢π“¥

„À≠à‡°“–°≈ÿà¡‡ªìπ°âÕπ “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ÕàÕπ·Õ

·≈–°“√¬÷¥µ‘¥∑’Ë‰¡à¥’√–À«à“ß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ·≈–“√¬÷¥

µ‘¥‰¥â ·µà‡¡◊ËÕª√—∫ª√ÿß“√Õ—¥·∑√°‚¥¬°≈÷ß Zr-ACP 

·≈â« “√Õ—¥·∑√°∑’Ë‰¥â¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§

πâÕ¬≈ß ·≈–Õπÿ¿“§¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß §à“°≈“ß¢π“¥Õπÿ¿“§

≈¥≈ß®“° 8.1±2.1 ‰¡§√Õπ‡À≈◊Õ 0.7±0.2 ‰¡§√Õπ(20) 

àßº≈„Àâ°“√°√–®“¬µ—«¢Õß“√Õ—¥·∑√°¥’¢÷ Èπ æ◊Èπº‘«

‡√’¬∫¢÷Èπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë¡’ ACP ‡ªìπ

“√Õ—¥·∑√°®–¡’§«“¡·¢Áß·√ß‡™‘ß°≈µË” ·≈–¡’°“√¥Ÿ¥πÈ”

®“°°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß ACP °—∫πÈ”(20) 

 ¥—ßπ—Èπ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë¡’ ACP ‡ªìπ“√Õ—¥·∑√°π’È

®÷ß“¡“√∂π”¡“„™â„πß“π∑—πµ°√√¡∫“ßÕ¬à“ß‰¥â(20) Õ“∑‘  

 1. „™â‡§≈◊Õ∫À≈ÿ¡√àÕßøíπ´÷Ëß™à«¬„Àâ‡°‘¥°“√§◊π°≈—∫

·√à∏“µÿ„π√Õ¬ºÿ√–¬–‡√‘Ë¡µâπ∑’ËÀ≈ÿ¡√àÕßøíπ‰¥â  

 2. „™â‡ªìπ´’‡¡πµå¬÷¥§√Õ∫øíπ (crown) ·≈–Õ‘π‡≈¬å 

(inlay) À√◊Õ„™â¬÷¥·∫√§‡°µ®—¥øíπ ´÷Ëß™à«¬≈¥°“√‡°‘¥°“√

Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ¢Õß‡§≈◊Õ∫øíπ∑’Ë¡—°‡ÀÁπ‡ªìπ√Õ¬¥à“ß„°≈âÊ

À√◊Õ¢â“ß„µâ·∫√°‡°µ 

 3. „™â‡ªìπ“√√Õßæ◊Èπ (liner, base) ¥â«¬§«“¡Àπ◊¥

µË”·∫∫‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ™π‘¥∑’Ë‰À≈·ºà‰¥â 

 4. „™â„π°√≥’°“√√—°…“·∫∫ ART (Atraumatic 

restorative treatment) 

 ‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑ÿ°™π‘¥‰¡à«à“®–¡’“√Õ—¥·∑√°‡ªìπ

‰´‡≈π ·°â«À√◊Õ‡´√“¡‘°°Áµ“¡ ‰¡à“¡“√∂µâ“π°“√√â“«

¿“¬„µâ·√ß∫¥‡§’È¬«¡“°Ê ‰¥â „π°√≥’¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ

∑’Ë¡’“√Õ—¥·∑√°‡ªìπ ACP ®–ÕàÕπ·Õ·≈–¡’§à“—¡ª√–-

‘∑∏‘Ï§«“¡¬◊¥À¬ÿàπµË”°«à“ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’ªí≠À“°“√

°√–®“¬µ—«¢Õß ACP ´÷Ëß‡ªìπ“‡Àµÿ∑”„Àâ‡√´‘π §Õ¡‚æ

‘µ™π‘¥π’È¡’§«“¡‰¡à‡∂’¬√‡™‘ß°≈·≈–¡’§ÿ≥¡∫—µ‘¥âÕ¬

°«à“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‰´‡≈π§Õ¡‚æ‘µ(22) 

  ”À√—∫°“√„™â«—¥ÿÕÿ¥‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë¡’ ACP ‡ªìπ

“√Õ—¥·∑√°π—Èπ ¬—ßµâÕßµ‘¥µ“¡ß“π«‘®—¬·≈–°“√æ—≤π“

§ÿ≥¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß«—¥ÿµ—«π’È„Àâ‡À¡“–¡µàÕ‰ª µ—«Õ¬à“ß 

‡™àπ ¡’°“√§‘¥æ—≤π“‡¡∑“§√‘‡≈µµ—«„À¡à‡æ◊ËÕ≈¥°“√À¥µ—«

®“°ªØ‘°‘√‘¬“‚æ≈’‡¡Õ√å‰√‡´™—Ëπ (polymerization shrin-

kage) ´÷Ëß°“√æ—≤π“§ÿ≥¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ

™π‘¥π’È„Àâ¥’¢÷Èπ∑”‰¥â‚¥¬≈¥¢π“¥ ACP „Àâ‡≈Á°≈ß·≈–≈¥

§«“¡·µ°µà“ß¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§„Àâ„°≈â‡§’¬ß°—π¡“°¢÷Èπ 

‡æ◊ËÕ„Àâ°“√∫Ÿ√≥–øíπ¡’§«“¡·¢Áß·√ß·≈–«¬ß“¡ 

 2. °≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå∑’Ë¡’ CPP-ACP ‡ªìπ

à«πª√–°Õ∫ 

 ®“°ß“π«‘®—¬¢Õß Reynolds ·≈–§≥–(10) √«¡∂÷ß

°“√»÷°…“¢Õß Srinivasan ·≈–§≥–(23) ∑’Ë∑”°“√»÷°…“

„π¡πÿ…¬å∂÷ßº≈¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß CPP-ACP √à«¡°—∫

ø≈ŸÕÕ‰√¥å æ∫«à“¡’ª√–‘∑∏‘¿“æ„π°“√§◊π°≈—∫·√à∏“µÿŸà

øíπ‰¥â¡“°°«à“°“√„™â CPP-ACP ‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« ‡™àπ

‡¥’¬«°—∫°“√»÷°…“º≈¢Õß°“√„™â¬“’øíπ∑’Ë¡’ø≈ŸÕÕ‰√¥å

·≈–·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ‡ªìπà«πª√–°Õ∫°Á“¡“√∂

ªÑÕß°—π°“√Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ¢Õßøíπ·≈–≈¥°“√‡’¬«øíπ‰¥â

¡“°°«à“¬“’øíπ∑’Ë¡’ø≈ŸÕÕ‰√¥åÀ√◊Õ·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ

‡æ’¬ßÕ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß(24,25,26) ∂÷ß·¡â«à“∫“ß°“√»÷°…“(27) 

®–æ∫«à“°“√„™âø≈ŸÕÕ‰√¥å‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«„Àâº≈„π°“√§◊π

°≈—∫·√à∏“µÿ‰¥â¥’°«à“°“√„™â CPP-ACP √à«¡°—∫ø≈ŸÕÕ‰√¥å

°Áµ“¡ ·µà°“√»÷°…“¥—ß°≈à“«°Á‡ªìπ‡æ’¬ß°“√»÷°…“„πÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√´÷ËßÕ“®¡’ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë¡’º≈µàÕº≈°“√»÷°…“‰¥â 

 ¡’∫“ß°“√»÷°…“∑’Ë‰¥â∑¥≈Õß‡µ‘¡ CPP-ACP ≈ß„π

°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå‡æ◊ËÕÀ«—ßº≈„π°“√‡√‘¡ª√–-

‘∑∏‘¿“æ„π°“√§◊π°≈—∫·√à∏“µÿ√–À«à“ß CPP-ACP ∑’Ë‡µ‘¡

‡¢â“‰ª°—∫ø≈ŸÕÕ‰√¥å®“°°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å ´’‡¡πµå ‚¥¬

®“°°“√»÷°…“¢Õß Mazzaoui ·≈–§≥–(28) æ∫«à“°“√

‡µ‘¡ CPP-ACP ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 1.56 ‚¥¬πÈ”Àπ—°≈ß„π

°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå“¡“√∂≈¥°“√Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ

„π¿“«–∑’Ë‡ªìπ°√¥‰¥â πÕ°®“°π’Èø≈ŸÕÕ‰√¥å“¡“√∂√«¡

°—∫ CPP-ACP ‡°‘¥‡ªìπ CPP-ACPF(28,29) ‚¥¬ CPP ∑”

Àπâ“∑’ Ë‡ªìπµ—«°≈“ß„π°“√àß·§≈‡´’¬¡øÕ‡øµ·≈– 

ø≈ŸÕÕ‰√¥åŸà§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å·≈–º‘«øíπ ∑”„Àâ°≈“‰Õ‚Õ‚π-

‡¡Õ√å´’‡¡πµå∑’Ë¡’ CPP-ACP ‡ªìπà«πª√–°Õ∫π’È“¡“√∂

ª≈àÕ¬ø≈ŸÕÕ‰√¥å‰¥â¡“°¢÷Èπ°«à“°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå

ª°µ‘(28) 

 πÕ°®“°º≈„π°“√ª≈àÕ¬ø≈ŸÕÕ‰√¥å·≈–°“√§◊π°≈—∫

·√à∏“µÿŸàøíπ·≈â« ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥¡∫—µ‘¢Õß 
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°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå∑’Ë‡µ‘¡ CPP-ACP ‡¢â“‰ª„π

à«πª√–°Õ∫ æ∫«à“¡’§à“°”≈—ß·√ß°¥ (compressive 

strength) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√âÕ¬≈– 23 §à“°”≈—ß·√ß¥÷ß (tensile 

strength) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√âÕ¬≈– 33 ·≈–¡’√–¬–‡«≈“·¢Áßµ—« 

(setting time) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 40 «‘π“∑’ ·µà∑—ÈßÀ¡¥π’È°Á‡ªìπ°“√

»÷°…“„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡∑à“π—Èπ(28) 

 3. «—¥ÿ¬÷¥§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“«™π‘¥‰¡à¡’¬Ÿ®‘πÕ≈

‡ªìπà«πª√–°Õ∫∑’Ëº¡ CPP-ACP 

 ªí≠À“°“√‡’¬«øíπ¿“¬À≈—ß®“°°“√°√Õ‡µ√’¬¡øíπ

‡æ◊ËÕ∑”§√Õ∫„πøíπ∑’Ë¡’™’«‘µÕ¬Ÿà‡ªìπ‘Ëß∑’Ëæ∫‰¥â∑—Ë«‰ª„πß“π

∑—πµ°√√¡ °“√‡’¬«øíππ’È‡°‘¥®“°°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßπÈ”„π

∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ (dentinal tubule) ‚¥¬Õâ“ß∂÷ß∑ƒ…Æ’‰Œ‚¥√- 

‰¥π“¡‘° (Hydrodynamic theory) ¢Õß Brannstrom 

®÷ß¡’·π«§‘¥„π°“√‡µ‘¡ CPP-ACP ≈ß„π«—¥ÿ¬÷¥§√Õ∫

øíπ™—Ë«§√“«‡æ◊ËÕÀ«—ß„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß CPP-ACP ‡¢â“‰ªªî¥

∑àÕ‡π◊ÈÕøíπ‚¥¬Õ“»—¬·√ß¥—π®“°°“√°¥„π¢≥–„à§√Õ∫

øíπ(30) °“√ªî¥º‘«‡π◊ÈÕøíπ‚¥¬«‘∏’π’È®–™à«¬≈¥Õÿ∫—µ‘°“√≥å

°“√‡’¬«øíπ·≈–°“√Õ—°‡∫¢Õßª√–“∑øíπ¿“¬À≈—ß°“√

°√Õ‡µ√’¬¡øíπ‰¥â(31) 

 °“√„™â´’‡¡πµå∫“ß™π‘¥‡™àπ°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå

‡ªìπ«—¥ÿ¬÷¥µ‘¥§√Õ∫øíπæ∫«à“ §à“§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ¡’§à“µË” ‚¥¬§à“ pH ∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÀ≈—ßº¡ 30 π“∑’¡’

§à“πâÕ¬°«à“ 4(32) °“√„™â«—¥ÿ¬÷¥§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“«∑’Ë¡’ 

CPP-ACP ‡ªìπà«πª√–°Õ∫Õ“®®–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡“¡“√∂ 

„π°“√∫—ø‡øÕ√å (buffering capacity) ¢Õßº‘«‡π◊ÈÕøíπ„Àâ

¡’§à“ pH °≈—∫‡ªìπ°≈“ß‰¥â(31) 

 πÕ°®“°π’ÈÀ“°æ‘®“√≥“∂÷ß§«“¡≈â¡‡À≈«„π°“√∑”

§√Õ∫øíπ·≈â« ‘ËßÀπ÷Ëß∑’Ë‡ªìπ“‡Àµÿ¢Õß§«“¡≈â¡‡À≈«§◊Õ

øíπºÿ À“°‡°‘¥°“√√—Ë«´÷¡∫√‘‡«≥¢Õ∫¢Õß§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“«

´÷Ëß∑”„Àâ«—¥ÿ¬÷¥§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“«≈–≈“¬ CPP-ACP ®–

™à«¬§ß√–¥—∫°“√Õ‘Ë¡µ—«¢Õß·§≈‡´’¬¡‰ÕÕÕπ·≈–øÕ‡øµ

‰ÕÕÕπ ™à«¬¬—∫¬—Èß°“√Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ Õ¬à“ßπâÕ¬°Á„π™à«ß

√–¬–‡«≈“∑’Ë„à§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“«Õ¬Ÿà(30) 

 Wong ·≈–§≥–(31) »÷°…“º≈¢Õß CPP-ACP µàÕ

§ÿ≥¡∫—µ‘·≈–≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ¢Õß«—¥ÿ¬÷¥§√Õ∫

øíπ™—Ë«§√“«™π‘¥‰¡à¡’¬Ÿ®‘πÕ≈‡ªìπà«πª√–°Õ∫ 2 ™π‘¥

‰¥â·°à  Freegenol™ (GC Corp., Tokyo, Japan) ·≈– 

Temp-Bond® NE (Kerr, Romulus, MI, USA) ‡¡◊ËÕ

‡µ‘¡ CPP-ACP ≈ß‰ª‡ªìπà«πª√–°Õ∫§«“¡‡¢â¡¢âπ‰¡à

‡°‘π√âÕ¬≈– 8.0 ‚¥¬πÈ”Àπ—° æ∫«à“ 

 - √–¬–‡«≈“·¢Áßµ—«: ‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CPP-

ACP ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ªŸß¢÷Èπ ®–¡’º≈∑”„Àâ‡«≈“„π°“√·¢Áßµ—«

¢Õß´’‡¡πµåπ“π¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“° CPP-ACP ·¬àß®—∫´‘ß§å

‰ÕÕÕπ´÷Ëß®”‡ªìπ„πªØ‘°‘√‘¬“·¢Áßµ—« ‚¥¬àßº≈µàÕ°“√·¢Áß

µ—«Õ¬à“ß¡’π—¬”§—≠‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CPP-ACP 

¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 3 ‚¥¬πÈ”Àπ—° 

 - °”≈—ß·√ß°¥: ‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CPP-ACP ∑’Ë

‡µ‘¡≈ß‰ªŸß¢÷Èπ ®–¡’º≈∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß°¥¢Õß´’‡¡πµå

≈¥≈ß ‚¥¬∑—Ë«‰ª«—¥ÿ¬÷¥§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“«∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ

‰¡à·¢Áß·√ß‡æ◊ËÕßà“¬µàÕ°“√√◊ÈÕ§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“« ¥—ßπ—Èπ°“√

≈¥≈ß¢Õß°”≈—ß·√ß°¥®“°°“√‡µ‘¡ CPP-ACP π—Èπ®÷ß‰¡à

‡ªìπªí≠À“∑“ß§≈‘π‘° µ√“∫„¥∑’Ë‰¡à¡’°“√À≈ÿ¥¢Õß§√Õ∫

øíπ™—Ë«§√“«ÕÕ°¡“°àÕπ 

 - °”≈—ß·√ß¥÷ß: ‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CPP-ACP ∑’Ë

‡µ‘¡≈ß‰ªŸß¢÷Èπ ®–¡’º≈∑”„Àâ°”≈—ß·√ß¥÷ß¢Õß´’‡¡πµå≈¥

≈ß ‚¥¬æ∫«à“°“√‡µ‘¡ CPP-ACP √âÕ¬≈– 3 ‚¥¬πÈ”Àπ—°

∑”„Àâ‰¥â§«“¡¢âπÀπ◊¥ ·≈–§«“¡‡Àπ’¬«∑’ËæÕ¥’  

 - §«“¡Àπ“¢Õß´’‡¡πµå: Õπÿ¿“§ CPP-ACP ¡’

¢π“¥‡âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ßª√–¡“≥ 3 π“‚π‡¡µ√ ‡™◊ËÕ

«à“°“√‡æ‘Ë¡“√¢π“¥‡≈Á°‡¢â“‰ª„πà«πº¡™à«¬≈¥§«“¡

Àπ“¢Õß´’‡¡πµå‰¥â ·≈–´’‡¡πµå∑’Ë∫“ß°Á™à«¬„Àâ§√Õ∫øíπ

·π∫¢÷Èπ ®“°°“√»÷°…“π’È¬—ßæ∫Õ’°«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ CPP-

ACP ∑’ËŸß¢÷Èπ∑”„Àâ§«“¡Àπ“¢Õß Freegenol™ ≈¥≈ß

·µà∑”„Àâ§«“¡Àπ“¢Õß Temp-Bond® NE ¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß

Õ“®‡ªìπ‡æ√“–°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’√–À«à“ß CPP-ACP 

°—∫à«πª√–°Õ∫Õ¬à“ß‡√´‘π·≈–°√¥Õ’∑Õ°´’‡∫π‚´Õ‘° 

(ethoxybenzoic acid) ∑’Ë‰¡àæ∫„π Freegenol™ 

 - °“√≈–≈“¬µ—«: §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CPP-ACP ∑’ËŸß

¢÷Èπ∑”„Àâ°“√≈–≈“¬µ—«¢Õß´’‡¡πµåŸß¢÷Èπ ´÷Ëß°“√≈–≈“¬

µ—«Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬”§—≠„π Temp-Bond® NE 

 ·¡â®“°°“√»÷°…“π’È®–æ∫«à“§ÿ≥¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß

«—¥ÿ∑—ÈßÕß™π‘¥®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡µ‘¡ CPP-ACP ·µà§ÿ≥-

¡∫—µ‘µà“ßÊ ∑’Ë≈¥≈ßπ’È°Á¬—ßÕ¬Ÿà„π‡°≥±å¡“µ√∞“π¢Õß 

ISO 3107(31) 
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∫∑√ÿª 
 ®“°·π«§‘¥°“√∫Ÿ√≥–øíπ„πªí®®ÿ∫—π∑’Ë‡πâπ‰ª∑“ß 

°“√ªÑÕß°—π ∑”„Àâ CPP-ACP ‰¥â√—∫§«“¡π„®¡“°¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°™à«¬§ß¿“æ·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ‡øµ ≈¥°“√

Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ ·≈–àß‡√‘¡°“√§◊π°≈—∫·√à∏“µÿŸàµ—«øíπ 

πÕ°®“°π’È¬—ß™à«¬¬—∫¬—Èß°“√¬÷¥‡°“–¢Õß‡µ√ª‚µ§Õ°§— 

¡‘«·∑π ·≈–™à«¬‡√‘¡°“√∑”ß“π¢Õßø≈ŸÕÕ‰√¥å‰¥â¥â«¬  

 °“√∫Ÿ√≥–øíπ∑’Ë‰¥â√—∫ CPP-ACP ·≈â«¥â«¬«—¥ÿÕÿ¥-

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ∑’Ë¬÷¥µ‘¥°—∫øíπ¥â«¬“√¬÷¥µ‘¥π—Èπ À“°

æ‘®“√≥“∂÷ß§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏– °“√∫Ÿ√≥–øíπ‚¥¬„™â

“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫‚∑∑Õ≈‡Õ™¡’º≈∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß

æ—π∏–≈¥≈ß®“°§«“¡·¢Áß¢Õßº‘«øíπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ≈¥ª√–-

‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√„™â°√¥°—¥ à«π°“√„™â“√¬÷¥µ‘¥√–∫∫

‡´≈åø‡Õ™¡’º≈µàÕ°“√¬÷¥µ‘¥®“°§«“¡·¢Áß¢Õßº‘«øíπ∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡™àπ°—π ·µà¡’à«πª√–°Õ∫∫“ßÕ¬à“ß„π“√¬÷¥µ‘¥

∫“ß™π‘¥∑’Ë™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–§◊Õ 10-MDP 

∑’Ë“¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫·§≈‡´’¬¡‰¥â ®÷ß∑”„Àâ§«“¡·¢Áß

·√ß¢Õßæ—π∏–Ÿß¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡∑’Ëº‘«øíπ

Ÿß¢÷Èπ®“°°“√∑“ CPP-ACP ¥—ßπ—ÈπµâÕßæ‘®“√≥“à«π

ª√–°Õ∫„π“√¬÷¥µ‘¥´÷Ëß¡’º≈µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–

¥â«¬ πÕ°®“°π’È°“√‡µ√’¬¡º‘«øíπ‚¥¬„™â°√¥øÕøÕ√‘°

À√◊Õ°√¥‚æ≈’Õ§√‘≈‘°‡æ◊ËÕÀ«—ß‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–

π—Èπ‰¡à™à«¬‡æ‘Ë¡§à“°”≈—ß·√ß‡©◊Õπ√–¥—∫‰¡‚§√·µàÕ¬à“ß„¥ 

·µà°≈—∫∑”„Àâ§à“°”≈—ß·√ß‡©◊Õπ√–¥—∫‰¡‚§√¡’§à“πâÕ¬≈ß 

 ®“°§ÿ≥¡∫—µ‘¢Õß CPP-ACP ¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“®÷ß¡’

°“√‡µ‘¡ CPP-ACP ≈ß„π«—¥ÿ∫Ÿ√≥–µà“ßÊ ‚¥¬µâÕß

æ‘®“√≥“«à“«—¥ÿ∫Ÿ√≥–¥—ß°≈à“«“¡“√∂ª≈àÕ¬·§≈‡´’¬¡

‰ÕÕÕπ·≈–øÕ‡øµ‰ÕÕÕπ‰¥â¡“°æÕ∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√

§◊π°≈—∫¢Õß·√à∏“µÿ ·≈–Õ’°‘ËßÀπ÷Ëß∑’Ë‰¡à§«√¡Õß¢â“¡°Á§◊Õ

§ÿ≥¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß«—¥ÿ∫Ÿ√≥–‡À≈à“π—ÈπµâÕß‰¡à‡’¬‰ª

¥â«¬  

 °“√π” ACP ¡“„™â‡ªìπ“√Õ—¥·∑√°„π‡√´‘π§Õ¡- 

‚æ‘µ ∑”„Àâ¡’°“√ª≈àÕ¬·§≈‡´’¬¡‰ÕÕÕπ·≈–øÕ‡øµ

‰ÕÕÕπÕÕ°¡“®“°«—¥ÿ ´÷Ëß™à«¬àß‡√‘¡°“√§◊π°≈—∫·√à

∏“µÿŸà‡§≈◊Õ∫øíπ·≈–‡π◊ÈÕøíπ‰¥â ‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‘Ëß·«¥≈âÕ¡„π™àÕßª“°®“°·∫§∑’‡√’¬„π

§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬åÀ√◊ÕÕ“À“√∑’Ë‡ªìπ°√¥ ‚¥¬‰¡à¡’º≈µàÕ°“√

¬÷¥µ‘¥¢Õß‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ·≈–“√¬÷¥µ‘¥ ·µàÕ¬à“ß‰√

°Áµ“¡æ∫«à“‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µ™π‘¥π’È¡’§«“¡·¢Áß·√ß‡™‘ß°≈

µË” ·≈–¡’°“√¥Ÿ¥πÈ”®“°°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß ACP °—∫πÈ” 

πÕ°®“°π’È¡’°“√‡°“–°≈ÿà¡¢Õß“√Õ—¥·∑√°∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à

∑”„Àâæ◊Èπº‘«‰¡à‡√’¬∫·≈–¡’√Ÿæ√ÿπ ¥—ßπ—Èπ®÷ßπ”‡√´‘π§Õ¡- 

‚æ‘µ™π‘¥π’È¡“„™â‰¥â„πß“π‡§≈◊Õ∫À≈ÿ¡√àÕßøíπ °“√¬÷¥ 

·∫√§‡°µ®—¥øíπ „™â‡ªìπ«—¥ÿ√Õßæ◊Èπ‚æ√ßøíπ ·≈–„™â„π

°√≥’°“√√—°…“·∫∫ ART ”À√—∫°“√„™â‡æ◊ËÕ‡ªìπ«—¥ÿÕÿ¥

‡√´‘π§Õ¡‚æ‘µπ—ÈπµâÕßæ—≤π“§ÿ≥¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß‡√´‘π

§Õ¡‚æ‘µ™π‘¥π’È„Àâ¥’¢÷ Èπ´÷ Ëß∑”‰¥â‚¥¬≈¥¢π“¥“√Õ—¥

·∑√° ACP „Àâ‡≈Á°≈ß·≈–≈¥§«“¡·µ°µà“ß¢Õß¢π“¥

Õπÿ¿“§„Àâ„°≈â‡§’¬ß°—π¡“°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ„Àâ«—¥ÿ∑’Ë‰¥â¡’§«“¡

«¬ß“¡·≈–§«“¡·¢Áß·√ß¡“°¢÷Èπ‚¥¬µâÕßµ‘¥µ“¡ß“π

«‘®—¬µàÕ‰ª 

 °“√‡µ‘¡ CPP-ACP ≈ß„π°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµå

‡æ◊ËÕÀ«—ßº≈„π°“√‡√‘¡ª√–‘∑∏‘¿“æ„π°“√§◊π°≈—∫·√à

∏“µÿ√–À«à“ß CPP-ACP ∑’Ë‡µ‘¡‡¢â“‰ª°—∫ø≈ŸÕÕ‰√¥å®“° 

°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√åπ—Èπ “¡“√∂≈¥°“√Ÿ≠‡’¬·√à∏“µÿ„π

¿“«–∑’Ë‡ªìπ°√¥‰¥â ·≈–«—¥ÿ¥—ß°≈à“«“¡“√∂ª≈àÕ¬ø≈ŸÕÕ- 

‰√¥å‰¥â¡“°¢÷Èπ°«à“°≈“‰Õ‚Õ‚π‡¡Õ√å´’‡¡πµåª°µ‘ πÕ° 

®“°π’È¡’°”≈—ß·√ß°¥·≈–°”≈—ß·√ß¥÷ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬  

 °“√‡µ‘¡ CPP-ACP ≈ß„π«—¥ÿ¬÷¥§√Õ∫øíπ™—Ë«§√“«

™π‘¥‰¡à¡’¬Ÿ®‘πÕ≈‡ªìπà«πª√–°Õ∫ æ∫«à“‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡

¢âπ¢Õß CPP-ACP ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ªŸß¢÷Èπ®–¡’º≈∑”„Àâ°“√

·¢Áßµ—«¢Õß´’‡¡πµå„™â‡«≈“π“π¢÷Èπ °”≈—ß·√ß°¥·≈–°”≈—ß

·√ß¥÷ß¢Õß´’‡¡πµå≈¥≈ß °“√≈–≈“¬µ—«Ÿß¢÷Èπ à«π§«“¡

Àπ“¢Õß´’‡¡πµåπ—Èπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫à«πª√–°Õ∫Õ◊Ëπ„π´’‡¡πµå´÷Ëß
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