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∫∑∫√√≥“∏‘°“√

®“°∫∑∫√√≥“∏‘°“√‡√◊ËÕß ç ª“‡√¥Õπé ¢Õß ».¥√.πæ. ¡™—¬ ∫«√°‘µµ‘ ´÷Ëß°≈à“«∂÷ßª√–‚¬™πå¢Õß°“√‰¥â√—∫√—ß ’®“°

·°ä ‡√¥Õπ„π√–¥—∫µË”«à“Õ“®∫”∫—¥√—°…“Õ“°“√¢Õß‚√§µà“ß Ê ‰¥âÀ≈“¬‚√§ ‚¥¬Õ“»—¬ª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡√’¬°«à“ çŒÕ√å‡¡ ‘ é

π—Èπ  ∫∑∫√√≥“∏‘°“√π’È®÷ß¢Õπ”‡ πÕ§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ√å‡¡ ‘ . ∫∑∫“∑¢ÕßŒÕ√å‡¡ ‘ „π∑“ßæ‘…«‘∑¬“

·≈–°“√π”À≈—°°“√¢ÕßŒÕ√å‡¡ ‘ ¡“„™â„π°“√»÷°…“«‘®—¬‡æ◊ËÕÀ“«‘∏’™–≈Õ§«“¡™√“.

§«“¡À¡“¬¢Õß çŒÕ√å‡¡ ‘ é (Hormesis) (§”§ÿ≥»—æ∑å

hormetic) ®“°æ®π“πÿ°√¡¢ÕßÕÕ°´øÕ√å¥ À¡“¬∂÷ß

çª√“°Ø°“√≥åÀ√◊Õ ¿“«–∑’Ë “√„¥ “√Àπ÷ËßÀ√◊Õ ‘Ëß„¥ ‘ËßÀπ÷Ëß„Àâ

ª√–‚¬™πåµàÕ√–∫∫ √’√–¢Õß√à“ß°“¬∂â“‰¥â√—∫„π¢π“¥µË” ∂÷ß

·¡â«à“®–‡ªìπæ‘…À√◊ÕÕ—πµ√“¬µàÕ√à“ß°“¬„π¢π“¥ ŸßéÒ.   à«π

æ®π“πÿ°√¡»—æ∑å·æ∑¬å¢Õß¥Õ√å·≈π¥å „Àâ§«“¡À¡“¬«à“

çƒ∑∏‘Ï°√–µÿâπÀ√◊Õª√–‚¬™πå¢Õß “√æ‘…„π¢π“¥µË”∑’Ë„Àâº≈

¬—∫¬—ÈßÀ√◊Õº≈‡ ’¬„π¢π“¥ ŸßéÚ.

®“°À≈—°∞“π∑“ßª√–«—µ‘»“ µ√å Hugo Schulz (æ.».

ÚÛ˘ˆ-ÚÙ˜ı) ·≈– Fernando Hueppe (æ.». ÚÛ˘ı-

ÚÙ¯Ò) ‡ªìππ—°«‘®—¬ Ú §π·√°∑’Ë√“¬ß“π«à“ “√æ‘…„π¢π“¥

µË”· ¥ßƒ∑∏‘Ï°√–µÿâπ‰¥â ¢≥–∑’Ë¢π“¥ Ÿß· ¥ßƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—ÈßÀ√◊Õ

‡ªìπæ‘…, ‚¥¬ Schulz √“¬ß“π‡¡◊ËÕ æ.». ÚÙˆˆ «à“°√¥

øÕ√å¡‘°·≈– “√Õ◊Ëπ∫“ß™π‘¥∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èß°√–∫«π°“√À¡—°

¢Õß¬’ µå ‡¡◊ËÕ„Àâ„π¢π“¥µË” Ê °≈—∫· ¥ßƒ∑∏‘Ï°√–µÿâπ

°√–∫«π°“√À¡—° ∑”„Àâ¡’°“√ √â“ß·°ä §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÛ, ·≈– Hueppe √“¬ß“π‡¡◊ËÕ æ.». ÚÙÛ˘ ∂÷ß°“√§âπ

æ∫ƒ∑∏‘Ï°√–µÿâπ¢Õß “√æ‘…∫“ß™π‘¥‡¡◊ËÕ„Àâ·°à·∫§∑’‡√’¬„π¢π“¥

µË” ÊÙ.   ‘Ëß∑’Ë∑—Èß Õßæ∫µàÕ¡“‰¥âπ”¡“µ—Èß‡ªìπ°Æ∑’Ë‡√’¬°«à“ Arndt-

Schulz law À√◊Õ Schulz law ·≈– Hueppeûs ruleÙ ´÷Ëß

°≈à“«∂÷ßº≈¢Õß¬“À√◊Õ “√æ‘…„π¢π“¥µË”«à“¡’º≈°√–µÿâπ√–∫∫

 √’√–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ, ¢π“¥ª“π°≈“ß™à«¬ àß‡ √‘¡°“√∑”ß“π¢Õß

√–∫∫‡À≈à“π—Èπ, ·≈–∑’Ë¢π“¥ Ÿß¡’ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—ÈßÀ√◊Õ∑”„Àâµ“¬‰¥âı.

∫ÿ§§≈∑—Èß Õß®÷ßπ—∫‡ªìπºŸâ∫ÿ°‡∫‘°°“√»÷°…“ çŒÕ√å‡¡ ‘ é µ—Èß·µà

¬ÿ§∑’Ë¬—ß‰¡à¡’°“√∫—≠≠—µ‘»—æ∑å§”π’È.

 à«π§”«à“ çŒÕ√å‡¡ ‘ é ¡’°“√°≈à“«∂÷ß„π«“√ “√«‘™“°“√

‡ªìπ§√—Èß·√°„π√“¬ß“π°“√«‘®—¬‡√◊ËÕß º≈¢Õß “√ °—¥®“°·°àπ

‰¡â´’¥“√å·¥ß„π¿“§µ–«—πµ°µàÕ‡™◊ÈÕ√“∫“ß™π‘¥∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬‰¡â

(Effect of extract of western red-cedar heartwood on

certain wood-decaying fungi in culture) ‚¥¬ Chester

M. Southam ·≈– John Ehrlichˆ ‡¡◊ËÕ æ.». ÚÙ¯ˆ ‚¥¬∑—Èß

 Õß‰¥â‡ πÕ„Àâ„™â»—æ∑å çŒÕ√å‡¡ ‘ é ‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬ çƒ∑∏‘Ï°√–µÿâπ

¢Õß “√æ‘…∑’Ë √â“ß®“° ‘Ëß¡’™’«‘µ„π¢π“¥µË”°«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë

· ¥ßƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èßé ‡π◊ËÕß®“°æ«°‡¢“ —ß‡°µ‡ÀÁπ«à“‡™◊ÈÕ√“À≈“¬

™π‘¥¡’Õ—µ√“°“√‡®√‘≠‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π “√ °—¥ red-cedar ∑’Ë‡®◊Õ®“ß

„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµË”¡“° ·≈–Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢Õß°“√‡®√‘≠¢Õß

‡™◊ÈÕ√“π’È®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª ®π°≈—∫¡“¡’Õ—µ√“°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ„π√–¥—∫ª√°µ‘„π∑’Ë ÿ¥ˆ.

·¡â«à“ Southam ·≈– Ehrlich ®–‰¡à‰¥â°≈à“«∂÷ßÀ√◊Õ

»÷°…“ª√“°Ø°“√≥åπ’ÈµàÕ„π™’«‘µ°“√∑”ß“π¢Õßæ«°‡¢“Õ’°‡≈¬
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·µà¡’π—°«‘®—¬Õ◊Ëπ Ê √“¬ß“πª√“°Ø°“√≥å∑’Ë “√æ‘…∫“ß™π‘¥À√◊Õ

√—ß ’´÷Ëß‡ªìπæ‘…„π¢π“¥ Ÿß ·µà„π¢π“¥µË” Ê · ¥ßƒ∑∏‘Ï°√–µÿâπ

À√◊ÕªÑÕß°—π ‘Ëß¡’™’«‘µ®“°Õ—πµ√“¬¢Õß “√æ‘…À√◊Õ√—ß ’„π¢π“¥

 Ÿß‰¥â „π≈—°…≥–°“√µÕ∫ πÕß·∫∫ŒÕ√å‡¡ ‘  À√◊Õ°“√µÕ∫

 πÕßµàÕ “√À√◊Õ√—ß ’¢π“¥µË”  °—πÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß¡“®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π

√«¡∑—Èß¡’°“√√«¡µ—«¢Õßπ—°«‘®—¬∑’Ë π„®„π°“√»÷°…“«‘®—¬‡°’Ë¬«

°—∫ŒÕ√å‡¡ ‘ ·≈–º≈¢Õß°“√‰¥â√—∫ “√À√◊Õ√—ß ’„π¢π“¥µË” „π

√Ÿª¢Õß ¡“§¡ŒÕ√å‡¡ ‘ π“π“™“µ‘ (International Hormesis

Society) ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬  àß‡ √‘¡°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√Ÿâ

·≈–°“√‡º¬·æ√àß“π«‘®—¬¥â“πŒÕ√å‡¡ ‘ ∑’Ë°”≈—ß¥”‡π‘πÕ¬Ÿà∑—Ë«

‚≈°Ò.

°“√»÷°…“‡√◊ËÕßŒÕ√å‡¡ ‘ Õ“®·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ Ú ª√–‡¿∑

„À≠à Ê §◊Õ ŒÕ√å‡¡ ‘ ‡§¡’ (chemical hormesis) ·≈–

ŒÕ√å‡¡ ‘ √—ß ’ (radiation hormesis).  °“√§âπæ∫¢Õß Schulz,

Hueppe, Southam ·≈– Ehrlich ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß·√° Ê ¢Õß

ª√“°Ø°“√≥åŒÕ√å‡¡ ‘ ‡§¡’.  µ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬„À¡à Ê ∑’Ë· ¥ß

ª√“°Ø°“√≥åŒÕ√å‡¡ ‘ ‡§¡’ ‡™àπ °“√»÷°…“º≈¢Õß¬“πÕπ

À≈—∫·≈–¬“°—π™—°øï‚π∫“√å∫‘∑“≈ µàÕ°“√‡°‘¥¡–‡√Áßµ—∫„πÀπŸ.

¬“π’È‰¡à¡’√“¬ß“π«à“∑”„Àâ‡°‘¥¡–‡√Áß„π§π ·µà„πÀπŸ¬“π’È‡ªìπ

 “√°àÕ¡–‡√Áß™π‘¥‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕ¬’π (non-genotoxic carcino-

gen) ·≈–‡ªìπ “√‡ √‘¡°“√‡°‘¥¡–‡√Áß (tumor promotor).

¡’√“¬ß“π«à“‡¡◊ËÕ©’¥ “√°àÕ¡–‡√Áß‰¥‡Õ∑‘≈‰π‚µ√´“¡’π (diethyl-

nitrosamine, DEN) ‡¢â“∑“ß™àÕß∑âÕßÀπŸ ·≈â«„Àâøï‚π∫“√å-

∫‘∑“≈„πÕ“À“√·°àÀπŸ„π¢π“¥ .Ò-ı  à«π„π≈â“π à«π

(ppm) ¢ÕßÕ“À“√‡ªìπ‡«≈“ ˆ  —ª¥“Àå æ∫«à“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ÀπŸ

°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¥â√—∫ DEN ·µà‰¡à‰¥â√—∫øï‚π∫“√å∫‘∑“≈ ®”π«π

¢Õß®ÿ¥„πµ—∫∑’Ë‡´≈≈å®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡ªìπ‡´≈≈å¡–‡√Áß (gluta-

thione S-transferase placental form (GST-P)-positive

foci) ¡’®”π«π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„πÀπŸ∑’Ë‰¥â√—∫øï‚π∫“√å∫‘∑“≈¢π“¥ ̂ -ı

ppm ·µà≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠„πÀπŸ∑’Ë‰¥â√—∫øï‚π∫“√å∫‘∑“≈

¢π“¥ Ò-Ú ppm, ´÷Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπª√“°Ø°“√≥åŒÕ√å‡¡ ‘ ¢Õß

øï‚π∫“√å∫‘∑“≈µàÕ°“√‡°‘¥¡–‡√Áßµ—∫ π—Ëπ§◊Õ §«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßƒ∑∏‘Ï°àÕ¡–‡√Áß°—∫¢π“¥¢Õßøï‚π∫“√å∫‘∑“≈‰¡à‡ªìπ§«“¡

 —¡æ—π∏å·∫∫‡ªìπ‡ âπµ√ß ·≈–¢π“¥∑’Ë°àÕ¡–‡√Áß„πµ—∫¢Õßøï‚π-

∫“√å∫‘∫“≈¡’√–¥—∫°—Èπ (threshold)˜.

 ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß¢Õßª√“°Ø°“√≥åŒÕ√å‡¡ ‘ √—ß ’∑’Ëπà“ π„®

‡ªìπß“π«‘®—¬∑’Ë Janet Raloff ‰¥â√“¬ß“π‰«â„π Science News

Online ©∫—∫«—π∑’Ë Ú ¡°√“§¡ Úıı «à“ „π°“√ª√–™ÿ¡

Environmental Mutagen Society ∑’Ë·«π§Ÿ‡«Õ√å ª√–‡∑»

·§π“¥“ ‡¡◊ËÕ‡¥◊Õπ°—π¬“¬π ÚıÙ˘ Brenda E. Rodgers

·Ààß¡À“«‘∑¬“≈—¬ Texas Tech University ‰¥â‡ πÕº≈ß“π

«‘®—¬∑’Ë«à“ ‡¡◊ËÕ„ÀâÀπŸ∂’∫®—°√‰¥â√—∫√—ß ’„π¢π“¥µË” ‚¥¬°“√π”

ÀπŸ„ à°√ß·≈â«π”‰ª«“ß‰«â„πªÉ“∑’Ë‡¡◊Õß¬Ÿ‡§√‡π’¬π ´÷ËßÀà“ß®“°

 ∂“π∑’Ë‡°‘¥Õÿ∫—µ‘‡Àµÿπ‘«‡§≈’¬√å‡™‘π‚π∫‘≈‡¡◊ËÕ Ò¯ ªï∑’Ë·≈â«

ª√–¡“≥ Ò.ı °‘‚≈‡¡µ√ À≈—ß®“°∑‘ÈßÀπŸ‰«â Ò-Ùı «—π (¢÷Èπ

°—∫®ÿ¥∑’Ë«“ß°√ß) ÀπŸ®–‰¥â√—∫√—ß ’„π¢π“¥ .Ò ‡°√¬å (Gy).

Àπ÷Ëß«—πÀ≈—ß®“°π—Èπ ‰¥âπ”ÀπŸ‰ª∑’ËÀâÕß·≈Á∫∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â Ê ·≈â«

©“¬√—ß ’¢π“¥ Ò.ı ‡°√¬å·°àÀπŸ∑—π∑’, ®“°°“√µ√«®‡≈◊Õ¥ÀπŸ

°≈ÿà¡π’Èæ∫«à“√—ß ’∑’Ë‰¥â√—∫„π§√—ÈßÀ≈—ßπ—Èπ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°¢Õß

‚§√‚¡‚´¡ (´÷Ëß‡ªìπµ—«™’È«—¥‚Õ°“ ‡°‘¥¡–‡√Áß®“°°“√‰¥â√—∫√—ß ’)

‡æ’¬ß§√÷Ëß‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ÀπŸ∑’Ë‰¡à‡§¬‰¥â√—∫√—ß ’¢π“¥

µË”¡“°àÕπ.  π—Ëπ§◊Õ ¢≥–∑’Ë√—ß ’„π¢π“¥ Ÿß∑”Õ—πµ√“¬µàÕ¥’‡ÕÁπ

‡Õ √—ß ’¢π“¥µË”∑’Ë‰¥â√—∫ “¡“√∂™à«¬≈¥Õ—πµ√“¬µàÕ¥’‡ÕÁπ‡Õ

‡π◊ËÕß®“° °“√‰¥â√—∫√—ß ’„π¢π“¥ Ÿß‰¥â¯.  πÕ°®“°π’È Tanya K.

Day ®“° ¡À“«‘∑¬“≈—¬ø≈‘π‡¥Õ√å  ª√–‡∑»ÕÕ ‡µ√‡≈’¬ ‰¥â

√“¬ß“π„π°“√ª√–™ÿ¡¢Õß ¡“§¡ŒÕ√å‡¡ ‘ π“π“™“µ‘‡¡◊ËÕ‡¥◊Õπ

¡‘∂ÿπ“¬π ÚıÙ˘ «à“ √—ß ’¢π“¥µË”¬—ß™à«¬≈¥Õ—πµ√“¬¢Õß√—ß ’

¢π“¥ ŸßµàÕ¥’‡ÕÁπ‡Õ‰¥â ·¡â®–„ÀâÀ≈—ß®“°‰¥â√—∫√—ß ’¢π“¥ Ÿß‰ª

·≈â«, ‚¥¬æ∫«à“À≈—ß®“°„ÀâÀπŸ∂’∫®—°√‰¥â√—∫√—ß ’¢π“¥ Ò ‡°√¬å

·≈â« Ù ™—Ë«‚¡ßµàÕ¡“ ‡¡◊ËÕ„ÀâÀπŸ∫“ßµ—«‰¥â√—∫√—ß ’„π¢π“¥µË”

°«à“§√—Èß·√°¡“° Ê ÀπŸ∑’Ë‰¥â√—∫√—ß ’∑—Èß Õß§√—Èß®–‡°‘¥ DNA in-

versions ‡æ’¬ß§√÷ËßÀπ÷Ëß¢ÕßÀπŸ∑’Ë‰¥â√—∫√—ß ’§√—Èß·√°‡æ’¬ß

Õ¬à“ß‡¥’¬«¯.

¡’°“√Õ∏‘∫“¬°≈«‘∏“π°“√‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥åŒÕ√å‡¡ ‘ √—ß ’

‡™àπ∑’Ë°≈à“«¢â“ßµâπ«à“ √—ß ’¢π“¥µË”¡’º≈°√–µÿâπ°√–∫«π°“√

´àÕ¡·´¡§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ (DNA repair) ®÷ß∑”„Àâ

≈¥§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ®“° “‡ÀµÿÕ◊Ëπ∑’Ëµ“¡¡“  ´÷ËßÀ“°

‰¡à¡’°“√°√–µÿâπ¥â«¬√—ß ’¢π“¥µË”‰«â°àÕπ °√–∫«π°“√ à́Õ¡·´¡

µ“¡ª√°µ‘®–∑”Àπâ“∑’Ë‰¥â‰¡à ¡∫Ÿ√≥å˘.  Õ’°§”Õ∏‘∫“¬Àπ÷Ëß°≈à“«

«à“ ‡°‘¥°“√µÕ∫ πÕß·∫∫ª√—∫µ—«‡π◊ËÕß®“°√—ß ’ (radiation

adaptive response) ´÷Ëß‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë√—ß ’„π¢π“¥µË”

‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡°‘¥°“√¥◊ÈÕµàÕ√—ß ’ (radioresistance) ¢÷Èπ≈à«ßÀπâ“.

°√–∫«π°“√ª√—∫µ—«πà“®–‡°‘¥®“°°“√°√–µÿâπ°“√∑”ß“π¢Õß

°√–∫«π°“√ªÑÕß°—πµ—«¢Õß√à“ß°“¬ (bioprotective functions)
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Õ—π‰¥â·°à §«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“πªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π, °“√

´àÕ¡·´¡¥’‡ÕÁπ‡Õ, °“√‡°‘¥ apoptosis, °“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫

¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π ‡ªìπµâπÒ.

 à«π Edward J. Calabrese ́ ÷Ëß‡ªìππ—°«‘®—¬ª√“°Ø°“√≥å

ŒÕ√å‡¡ ‘ ∑’Ë¡’™◊ËÕ‡ ’¬ß¡“°§πÀπ÷Ëß„πªí®®ÿ∫—π‰¥â‡ πÕ°≈«‘∏“π

°“√‡°‘¥ŒÕ√å‡¡ ‘ ‰«â„π§«“¡®”°—¥§«“¡¢ÕßŒÕ√å‡¡ ‘ ∑’Ë‡¢“·≈–

Linda A. Baldwin µ’æ‘¡æå„π√“¬ß“π‡¡◊ËÕæ.». ÚıÙı «à“

çŒÕ√å‡¡ ‘ ‡ªìπ°“√µÕ∫ πÕß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√ª√—∫µ—« (adaptive

response) [µàÕ ‘Ëß°√–µÿâπ¢π“¥µË” Ê ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥¿“«–‡§√’¬¥]

∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫¢π“¥ [¢Õß ‘Ëß°√–µÿâπ] „π≈—°…≥– Õß‡ø 

(biphasic dose response) ´÷Ëß‡ªìπº≈®“°°“√∑’Ë ‘Ëß°√–µÿâπ

π—Èπ‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡°‘¥°“√µÕ∫ πÕß‚¥¬µ√ß (direct stimula-

tion hormesis) À√◊Õ‡ªìπº≈®“°°√–∫«π°“√™¥‡™¬∑“ß

™’««‘∑¬“∑’Ë‡°‘¥À≈—ß®“°¿“«–∏”√ß¥ÿ≈ (homeostasis) ∂Ÿ°¢—¥¢«“ß

(overcompensation stimulation hormesis), ‚¥¬·Õ¡-

æ≈‘®Ÿ¥·≈–™à«ß ¢Õß°“√µÕ∫ πÕßµàÕ°“√°√–µÿâπ∑—Èß Ú ·∫∫

®–¡’≈—°…≥–§≈â“¬§≈÷ß°—πé ∑—Èßπ’È ‡¢“‡ πÕ„Àâ·¬°‡√◊ËÕß¢Õß

ª√–‚¬™πåÀ√◊Õ‚∑…¢Õßª√“°Ø°“√≥åπ’È∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπµàÕ ‘Ëß¡’™’«‘µ

ÕÕ°®“°§”®”°—¥§«“¡¢ÕßŒÕ√å‡¡ ‘  ‡æ√“–µâÕß¡’°“√»÷°…“

«‘®—¬‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πº≈∑“ß™’««‘∑¬“·≈–π‘‡«»«‘∑¬“°—πµàÕ‰ªÒÒ.

®“°µ—«Õ¬à“ßÀ≈—°∞“π∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë°≈à“«¢â“ßµâπ ·≈–

√“¬ß“π«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ√å‡¡ ‘ Õ◊Ëπ Ê Õ’°À≈“¬

√“¬ß“π∑’Ëæ∫«à“  “√‡§¡’∫“ß™π‘¥∑’Ë¡’æ‘…À√◊Õ√—ß ’„π¢π“¥µË” Ê

„Àâº≈∑’Ë‰¡à§“¥§‘¥ ‡™àπ · ¥ßƒ∑∏‘Ï°√–µÿâπ·∑π∑’Ë®–¬—∫¬—Èß À√◊Õ

∫“ß§√—Èß§«“¡‡ªìπæ‘…∑’Ë°≈—∫‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ‚¥¬‰¡à —¡æ—π∏å°—∫¢π“¥

∑”„Àâ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¢π“¥¢Õß “√À√◊Õ√—ß ’°—∫°“√µÕ∫

 πÕß (dose-response relationship) ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à‡ªìπ§«“¡

 —¡æ—π∏å∑“ß‡¥’¬« (monotonic) ·µà®–‡ªìπ·∫∫ Õß‡ø 

(biphasic) À√◊Õ Õß∑‘»∑“ß (bidirectional) ∑”„Àâ°√“ø

· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√µÕ∫ πÕß°—∫¢π“¥‰¡à‡ªìπ‡ âπ

µ√ß·µà‡ªìπ√Ÿªµ—«¬Ÿ À√◊Õµ—«‡® À√◊Õµ—«¬Ÿ§«Ë” ´÷Ëß‡ªìπ§«“¡

 —¡æ—π∏å∑’Ë‰¡à„™à∑“ß‡¥’¬« (non-monotonic dose-response

relationship) ¥—ßπ—Èπ ª√“°Ø°“√≥åŒÕ√å‡¡ ‘ π’È®÷ß§â“π°—∫

À≈—°°“√∑—Ë«‰ª∑“ßæ‘…«‘∑¬“∑’Ë«à“ ç§«“¡‡ªìπæ‘…√«¡∑—Èßƒ∑∏‘Ï„π

°“√°àÕ¡–‡√Áß¢Õß “√µà“ß Ê √«¡∑—Èß√—ß ’¡’§«“¡ —¡æ—π∏å·∫∫

‡ªìπ‡ âπµ√ß°—∫¢π“¥ ‚¥¬‰¡à¡’√–¥—∫°—Èπ (linear non-thresh-

old (LNT) dose-response relationship) π—Ëπ§◊Õ §«“¡

‡ªìπæ‘…®–¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¢π“¥ Ÿß¢÷Èπ ·≈–πâÕ¬≈ß‡¡◊ËÕ¢π“¥µË”≈ß

‚¥¬∑’Ë‰¡à¡’¢π“¥„¥∑’Ë‰¡à¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√°àÕæ‘…é ´÷Ëß‡ªìπ

À≈—°°“√∑’Ë¬Õ¡√—∫°—π„πªí®®ÿ∫—π„π·«¥«ß«‘™“°“√ ·≈–‚¥¬

Àπà«¬ß“π∑’Ë√—∫º‘¥™Õ∫‡√◊ËÕß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

Õ“À“√ ¬“ À√◊Õ√—ß ’ ‰¥â·°à Environmental Protection

Agency, Food and Drug Administration À√◊Õ Nuclear

Regulatory Commission „πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“˘,ÒÒ.

Calabrese ·≈– Baldwin ¬—ß‰¥â»÷°…“«à“ª√“°Ø°“√≥å

ŒÕ√å‡¡ ‘ ‡§¡’‡°‘¥¢÷Èπ¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß‰√ ‚¥¬∑”°“√∑∫∑«π·≈–

ª√–‡¡‘π√“¬ß“π°“√«‘®—¬µà“ß Ê ∑’ËÕ“®‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡°‘¥

ŒÕ√å‡¡ ‘ ‡§¡’®”π«π Ù, √“¬ß“π. „π®”π«ππ’È¡’À≈—°∞“π

°“√‡°‘¥ŒÕ√å‡¡ ‘  Ûı √“¬ß“π ‚¥¬æ∫«à“°“√∑¥ Õ∫ƒ∑∏‘Ï

À√◊Õæ‘…¢Õß “√‚¥¬„™â¢π“¥∑¥ Õ∫ ¡“°°«à“ ˆ ¢π“¥¢÷Èπ‰ª ®–

¡’‚Õ°“ ª“π°≈“ß∂÷ß¡“°∑’Ë®–æ∫°“√‡°‘¥ŒÕ√å‡¡ ‘ ÒÚ. ·≈–

√“¬ß“π°“√«‘®—¬≈à“ ÿ¥‡¡◊ËÕªï ÚıÙ˘ Calabrese ·≈–§≥–ÒÛ

‰¥â»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß ∂“∫—π¡–‡√Áß·Ààß™“µ‘¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“∑’Ë

»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß “√∑’Ë¡’»—°¬¿“æ∑’Ë®–æ—≤π“‡ªìπ¬“

µâ“π¡–‡√Áß„π¢π“¥µà“ß Ê ®”π«π Ú,Ò¯˘  “√µàÕ°“√·∫àßµ—«

¢Õß¬’ µå ÒÛ  “¬æ—π∏ÿå æ∫«à“°“√µÕ∫ πÕß·∫∫ŒÕ√å‡¡ ‘ ∑’Ë

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√µË”¡’Õ—µ√“°“√‡°‘¥‡ªìπ Ù ‡∑à“¢Õß‚Õ°“ ∑’Ë

°“√µÕ∫ Õß·∫∫π’È®–‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬∫—ß‡Õ‘≠ÒÛ. ®“°¢âÕ¡Ÿ≈π’È

Calabrese ®÷ß„Àâ§«“¡‡ÀÁπ«à“πà“®–∂◊Õ«à“ª√“°Ø°“√≥åπ’È‡ªìπ

‡√◊ËÕßª√°µ‘¡“°°«à“‡√◊ËÕßº‘¥ª√°µ‘ (more the norm than an

anomaly)¯.

¥â«¬‡Àµÿπ’È π—°«‘®—¬¥â“πŒÕ√å‡¡ ‘ ®÷ß‰¥â‡√’¬°√âÕß„ÀâÀπà«¬

ß“πµà“ß Ê ∑’Ë√—∫º‘¥™Õ∫‡√◊ËÕß°“√°”Àπ¥¢π“¥∑’Ë°àÕ¡–‡√Áß¢Õß

 “√‡§¡’À√◊Õ ionizing radiation ‡ª≈’Ë¬π·π«§‘¥®“° LNT

model ¡“¬Õ¡√—∫ª√“°Ø°“√≥å·∫∫ŒÕ√å‡¡ ‘ ∑’Ë√–¥—∫ “√‡§¡’

À√◊Õ√—ß ’µË” Ê, ´÷ËßÀ“°¡’°“√¬Õ¡√—∫®–¡’º≈µàÕ¡“µ√°“√∑“ß

°ÆÀ¡“¬∑’Ë§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥ Ÿß ÿ¥¢Õß√—ß ’À√◊Õ “√‡§¡’À≈“¬

™π‘¥∑’Ë¬Õ¡„Àâ¡’‰¥â„πÕ“À“√ πÈ” ¥‘π À√◊ÕÕ“°“»˘.  Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

À≈—°∞“π°“√«‘®—¬‡√◊ËÕß°“√‡°‘¥¡–‡√Áß®“°√—ß ’„π¡πÿ…¬å®“°

¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘∑¬“°“√√–∫“¥ à«π¡“°¬—ß§ß¬◊π¬—π«à“√—ß ’„π¢π“¥

µË”°àÕ„Àâ‡°‘¥¡–‡√Áß‰¥â.  √“¬ß“π≈à“ ÿ¥‡¡◊ËÕ æ.». ÚıÙ˘ ®“°

National Academy of Sciences/National Research

Council (NAS/NRC) on Biological Effect of Ionizing

Radiation ∑’Ë»÷°…“§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ ÿ¢¿“æ®“°°“√√—∫ ionizing
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radiation √–¥—∫µË” (BEIR VII-Phase 2)  π—∫ πÿπ„Àâ„™â LNT

model ‡À¡◊Õπ‡¥‘¡. π—Ëπ§◊Õ ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπÀ√◊Õ¢π“¥µË” §«“¡

‡ ’Ë¬ß„π°“√‡°‘¥¡–‡√Áß¬—ß§ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å·∫∫‡ âπµ√ß°—∫

¢π“¥‚¥¬‰¡à¡’√–¥—∫°—Èπ.  √“¬ß“π‰¥â √ÿª«à“ À≈—°∞“π®“°°“√

»÷°…“„π —µ«å∑¥≈ÕßÀ√◊Õ„π‡´≈≈å∑’Ë·π–«à“ ionizing radiation

„π¢π“¥µË”¡’ª√–‚¬™πå À√◊Õ¡’√–¥—∫°—Èπ¢Õß°“√‡°‘¥Õ—πµ√“¬

¬—ß‰¡àÀπ—°·πàπ‡æ’¬ßæÕ ·≈–„πªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’À≈—°∞“π‡æ’¬ß

æÕ∑’Ë®– π—∫ πÿπ¢âÕ ¡¡µ‘∑’Ë«à“√—ß ’„π¢π“¥µË”‚¥¬ ÿ∑∏‘·≈â«¡’

ª√–‚¬™πåµàÕ ÿ¢¿“æ®“°ŒÕ√å‡¡ ‘ ¡“°°«à“º≈‡ ’¬ÒÙ.

 ”À√—∫ŒÕ√å‡¡ ‘ ‡§¡’°Á‡™àπ‡¥’¬«°—π ·¡â«à“®–¡’√“¬ß“π«à“

¡’ “√À≈“¬™π‘¥∑’Ë„π¢π“¥µË” ∑”„Àâ‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥åŒÕ√å‡¡ ‘ 

„π —µ«å∑¥≈Õß, ·µà√“¬ß“π¢Õß NAS/NRC ‡¡◊ËÕæ.». ÚıÙÚ

 √ÿª«à“¬—ß‰¡à¡’‡Àµÿº≈∑’ËÀπ—°·πàπæÕ∑’Ë®–„™â·∫∫®”≈Õß¢Õß

§«“¡‡ ’Ë¬ß„π°“√‡°‘¥¡–‡√Áß®“° “√‡§¡’√Ÿª·∫∫Õ◊ËππÕ°‡Àπ◊Õ®“°

LNT model, ‚¥¬¬°µ—«Õ¬à“ß¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß√–∫“¥«‘∑¬“¢Õß°“√

°àÕ¡–‡√Áß¢Õß “√ÀπŸÕπ‘π∑√’¬å „π¢π“¥µË”À≈“¬√“¬ß“π ‡ªìπ

¢âÕ¡Ÿ≈Àπ÷Ëß∑’Ë π—∫ πÿπ·∫∫®”≈Õß LNTÒÙ.

·¡â«à“ªí®®ÿ∫—πŒÕ√å‡¡ ‘ ®–¬—ß‰¡à¡’∫∑∫“∑µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π-

·ª≈ß°Æ√–‡∫’¬∫∑’Ë„™â§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥¢Õß “√‡§¡’„πÕ“À“√

À√◊Õ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·µàªí®®ÿ∫—π·π«§‘¥‡√◊ËÕßŒÕ√å‡¡ ‘ ‰¥â¡’

∫∑∫“∑Õ¬à“ß ”§—≠„π°“√»÷°…“«‘®—¬«‘∏’°“√™–≈Õ§«“¡™√“

‚¥¬Õ“»—¬·π«§‘¥∑’Ë«à“°“√„Àâ‡´≈≈å·≈– ‘Ëß¡’™’«‘µ‰¥â‡º™‘≠°—∫

§«“¡‡§√’¬¥πâÕ¬ Ê ®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√ª√—∫µ—«·≈–µÕ∫ πÕß

·∫∫ŒÕ√å‡¡ ‘ ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ‡´≈≈å·≈–√à“ß°“¬ ‚¥¬‰ª

°√–µÿâπ°√–∫«π°“√∑“ß™’«‡§¡’À≈“¬Õ¬à“ß∑’Ë™à«¬´àÕ¡·´¡·≈–

µàÕµâ“π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµà“ß Ê ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡·°à ‡™àπ °“√

‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡´≈≈å„π°“√µâ“πªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π,

´÷Ëß¢≥–π’È¡’À≈—°∞“π∑“ß«‘∑¬“»“ µ√åÀ≈“¬√“¬ß“π®“°°“√

»÷°…“„π‡´≈≈åÀ√◊Õ —µ«å∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‰¥â√—∫

§«“¡‡§√’¬¥πâÕ¬ Ê ´È” Ê °—π®–™à«¬™–≈Õ§«“¡™√“·≈–¬◊¥

Õ“¬ÿ —µ«å∑¥≈Õß‰¥â. µ—«Õ¬à“ß¢Õß«‘∏’°“√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡§√’¬¥

Õ¬à“ßÕàÕπ (stressor) ∑’Ëπ”À≈—°°“√ŒÕ√å‡¡ ‘ ‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π

°“√«‘®—¬°“√™–≈Õ§«“¡™√“ ‰¥â·°à °“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬, °“√„Àâ

§«“¡√âÕπ (heat shock), °“√©“¬√—ß ’, °“√„Àâ “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π (prooxidant), °“√‡æ‘Ë¡·√ß‚πâ¡∂à«ß

(hypergravity) ·≈–°“√®”°—¥Õ“À“√·≈–·§≈Õ√’ ‡ªìπµâπ˘.

ß“π«‘®—¬‡À≈à“π’È¬—ßÕ¬Ÿà„π√–¬–‡√‘Ë¡µâπ‡∑à“π—Èπ ®÷ß¬—ßµâÕß¡’°“√

»÷°…“«‘®—¬‡™‘ß≈÷°µàÕÕ’°¡“° √«¡∑—Èß°“√»÷°…“«‘®—¬„π¡πÿ…¬å

°àÕπ∑’Ë®– “¡“√∂π”‰ªÀ≈—°°“√¢ÕßŒÕ√å‡¡ ‘ π’È‰ªª√–¬ÿ°µå„™â

‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√™–≈Õ§«“¡™√“·≈–¬◊¥Õ“¬ÿ„π§πµàÕ‰ª.
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