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Abstract:

Purpose: To analyze the corneal topographic findings in patients with keratoconus, including symptoms,
signs and associated factors.

Methods: Patients with keratoconus diagnosed by using corneal topography EyeSys 2000 were studied
retrospectively at Siriraj hospital during the period 2000-2005.  Data were analyzed by programme Holladay
diagnostic summary. Symptoms, signs and associated factors were evaluated.

Results:Twenty-four eyes in 13 patients (6 male, 7 female) were studied, with a mean age of 25+7.7 years
(+SD).  Only 2 patients were unilateral keratoconus. The chief complaint was blurred vision in all patients with
a rapid change of refractive error in 5 patients (38%), mostly within 18 months. The common associated
factors were allergy in  7 cases (54%) and prolonged use of soft  contact lens in  5 cases (38%).  Three
patients with family history of keratoconus were found. Data from the corneal topography had a mean
simulated keratometry of 54.42 diopters, mean effective refractive power of 56.28 diopters, and mean total
astigmatism of 9.1 diopters. Mean Q-value was -1.36+1.26 (+SD). Mean  corneal unity index was 37.9 %, and
mean predicted corneal acuity was 6/18.

Conclusion: We should evaluate the cornea by using corneal topography to rule out keratoconus in patients
with history of allergy, and blurred vision with rapid change of refractive error. Thai J Ophthalmol 2008;
July-December 22(2): 104-110.
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º≈°“√μ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π„πºŸÈªË«¬°√–®°
μ“√Ÿª°√«¬

1 √æ. ¡‡¥Á®æ√– —ß¶√“™Õß§Ï∑’Ë 17 Õ. Õßæ’ËπÈÕß ®. ÿæ√√≥∫ÿ√’
2 ¿“§«‘™“®—°…ÿ«‘∑¬“ §≥–·æ∑¬»“ μ√Ï»‘√‘√“™æ¬“∫“≈ ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À‘¥≈ °√ÿß‡∑æ 10700
ß“π«‘®—¬π’È‰¡Ë‰¥È√—∫‡ß‘π π—∫ πÿπ®“°∫√‘…—∑‡§√◊ËÕß¡◊Õ

∫∑§—¥¬ËÕ

«—μ∂ÿª√– ß§Ï: ‡æ◊ËÕ»÷°…“≈—°…≥–°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π¥È«¬‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√Ï„πºŸÈªË«¬‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬ μ≈Õ¥®πÕ“°“√
·≈–ª—®®—¬√Ë«¡¢Õß¿“«–π’È

«‘∏’°“√: ‡ªÁπ°“√»÷°…“·∫∫¬ÈÕπÀ≈—ß 5 ª’ „πºŸÈªË«¬∑’Ë‰¥È√—∫°“√«‘π‘®©—¬«Ë“‡ªÁπ‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬∑’Ë √æ. »‘√‘√“™ „π™Ë«ßª’
æ.». 2543 ∂÷ß 2548 ®“°‡§√◊ËÕßμ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π EyeSys 2000 ‚¥¬„™È‚ª√·°√¡°“√«‘‡§√“–ÀÏ Holladay diag-
nostic summary ·≈–¢ÈÕ¡Ÿ≈ª√–«—μ‘Õ“°“√ ·≈–Õ“°“√· ¥ß∑’Ëμ√«®æ∫„π√“¬ß“π √«¡∑—Èßª—®®—¬√Ë«¡μË“ßÊ

º≈°“√»÷°…“: ºŸÈªË«¬‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬ 13 √“¬ (24 μ“) ‡ªÁπ‡æ»™“¬ 6 √“¬ ·≈–À≠‘ß 7 √“¬  Ë«π„À≠Ëæ∫¿“«–π’È∑—Èß
 Õßμ“ ·μË¡’ 2 √“¬‡ªÁπμ“‡¥’¬«  Õ“¬ÿ‡©≈’Ë¬∑’Ëæ∫ 25+7.7 ª’ (+§Ë“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π)  Õ“°“√√Ë«¡∑’Ëæ∫∫ËÕ¬ §◊Õ μ“¡—«∑ÿ°√“¬
·≈– “¬μ“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡√Á« 5 √“¬ (√ÈÕ¬≈– 38) ¡—°æ∫„π™Ë«ß 18 ‡¥◊Õπ ‚¥¬¡’ª—®®—¬√Ë«¡ ‰¥È·°Ë ¿Ÿ¡‘·æÈ 7 √“¬ §‘¥‡ªÁπ√ÈÕ¬≈–
54 ·≈–¡’ª√–«—μ‘°“√„ Ë‡≈π Ï —¡º—  5 √“¬ §‘¥‡ªÁπ √ÈÕ¬≈– 38 ¡’ª√–«—μ‘‚√§π’È„π§√Õ∫§√—« 3 √“¬ º≈®“°‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√Ï
μ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π æ∫«Ë“§Ë“‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡‚§Èß°√–®°μ“μ√ß°≈“ß·≈–§Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß¢Õß°√–®°μ“∑—ÈßÀ¡¥¡’§Ë“ 54.42
·≈– 56.28 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï μ“¡≈”¥—∫ §Ë“‡©≈’Ë¬¢Õß “¬μ“‡Õ’¬ß 9.1 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï  §Ë“‡©≈’Ë¬¥—™π’º‘«°√–®°μ“∫√‘‡«≥μ√ß°≈“ß
4.5 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ -1.36+1.26 (+§Ë“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π)  §Ë“‡©≈’Ë¬¢Õß¥—™π’§«“¡‡√’¬∫ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß°√–®°μ“ √ÈÕ¬≈– 37.9
·≈–§Ë“‡©≈’Ë¬√–¥—∫ “¬μ“∑’Ë§“¥‰«È®“°≈—°…≥–°√–®°μ“π’È 6/18

 √ÿª: ºŸÈªË«¬∑’Ë¡’ª√–«—μ‘¿Ÿ¡‘·æÈ∑’Ëμ“ ¡’Õ“°“√μ“¡—«·≈– “¬μ“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡√Á«§«√‰¥È√—∫°“√μ√«®ª√–‡¡‘π≈—°…≥–°√–®°μ“
‡æ◊ËÕ«‘π‘®©—¬‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬  ®—°…ÿ‡«™ “√ 2551; °√°Æ“§¡-∏—π«“§¡ 22(2): 104-110.

§” ”§—≠: °√–®°μ“√Ÿª°√«¬ ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√Ïμ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π

πæ«ÿ≤‘ μ√’æ√™—¬»—°¥‘Ï æ.∫.1

æπ‘¥“ ‚° ’¬√—°…Ï«ß»Ï æ.∫.2

«‘¿“«’ ∫Ÿ√≥æß»Ï æ.∫.2

Original Article/π‘æπ∏ÏμÈπ©∫—∫
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∫∑π”
‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬‡ªÁπ¿“«–º‘¥ª°μ‘¢Õß°√–®°μ“

÷́Ëß‚¥¬¡“°æ∫∫ËÕ¬„π™Ë«ß«—¬ÀπÿË¡ “« ºŸÈªË«¬°≈ÿË¡π’È¡—°¡’Õ“°“√
μ“¡—«®“° “¬μ“ —Èπ·≈– “¬μ“‡Õ’¬ß¡“°1 Õ“®·°È ‰¢‰¥È¥È«¬
·«Ëπ “¬μ“À√◊Õ‡≈π Ï —¡º—  (§Õπ·∑§‡≈π Ï) „π√–¬–·√°
ºŸÈªË«¬ Ë«π„À≠Ë√ÈÕ¬≈– 90  “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ‰¥È¥’√–¥—∫ 6/9
‚¥¬‡©æ“–Õ¬Ë“ß¬‘Ëß·°È ‰¢¥È«¬°“√„ Ë‡≈π Ï —¡º— ™π‘¥°÷Ëßπ‘Ë¡°÷Ëß
·¢Áß·∫∫∑’ËÕÕ°´‘‡®πºË“π‰¥È¥’ (rigid gas permeable con-
tact lenses) À“°¡’Õ“°“√¡“°®π°√–®°μ“¢ÿËπ∫«¡¡“° À√◊Õ
À“¬‡ªÁπ·º≈‡ªÁπ Õ“®®”‡ªÁπμÈÕß·°È ‰¢¥È«¬°“√ºË“μ—¥‡ª≈’Ë¬π
°√–®°μ“„π¿“¬À≈—ß2  ‚¥¬‡©æ“–„π√“¬∑’Ë¡’°√–®°μ“‚§Èß¡“°
°«Ë“ 55 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï3 πÕ°®“°π’È∫“ß√“¬¬—ß‰¡Ë¡’Õ“°“√™—¥‡®π
‰¥È ‰ª∑”°“√ºË“μ—¥·°È ‰¢ “¬μ“º‘¥ª°μ‘∑’Ë°√–®°μ“ ‡ªÁπº≈„ÀÈ
À≈—ßºË“μ—¥‰¥Èº≈‰¡Ë¥’μ“¡∑’ËÀ«—ß‰«È4 ¥—ßπ—Èπ°“√μ√«®°√–®°μ“
Õ¬Ë“ß≈–‡Õ’¬¥®÷ß¡’§«“¡®”‡ªÁπÕ¬Ë“ß¬‘Ëß∑’Ë “¡“√∂«‘‡§√“–ÀÏ
 ¿“æ°√–®°μ“„π√–¬–·√°°ËÕπ∑’Ë®–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë
μ√«®æ∫‰¥È ‡™Ëπ  —ß‡°μ‡ÀÁπ ’πÈ”μ“≈∑’Ë√Õ∫‚§π¢Õß°√–®°
μ“∑’Ë‚§ÈßπŸπ¢÷Èπ (Fleischer ring) æ∫∫ËÕ¬∑’Ë ÿ¥√ÈÕ¬≈– 765

√Õß≈ß¡“ §◊Õ ‡¬◊ËÕ descemet ‡ªÁπ√‘È«Ê „π°√–®°μ“™—Èπ≈÷°
(Vogtûs striae) °√–®°μ“‚§ÈßπŸπ¡“°‡¡◊ËÕ¡Õß≈ß≈Ë“ß (Mun-
son sign) °√–®°μ“∫«¡‡©æ“–∑’Ë (acute hydrop)  °√–®°
μ“ Ë«π°≈“ß‡ªÁπ·º≈‡ªÁπ1 ‡æ◊ËÕ®–‰¥ÈÀ≈’°‡≈’Ë¬ßºŸÈªË«¬°≈ÿË¡π’È
‰¡Ë„ÀÈ√—∫°“√ºË“μ—¥·°È ‰¢ “¬μ“º‘¥ª°μ‘∑’Ë°√–®°μ“  ®÷ß‰¥Èπ”
º≈°“√μ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π¥È«¬‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√Ï
¡“»÷°…“≈—°…≥–√“¬≈–‡Õ’¬¥‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬ √«¡∑—Èß
Õ“°“√·≈–ª—®®—¬√Ë«¡μË“ßÊ

«‘∏’°“√»÷°…“
∑”°“√‡°Á∫√«∫√«¡¢ÈÕ¡Ÿ≈¬ÈÕπÀ≈—ß„πºŸÈªË«¬∑’Ë‰¥È√—∫°“√

«‘π‘®©—¬‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬∑’Ë √æ.»‘√‘√“™ „π™Ë«ßª’ æ.».
2543 ∂÷ß æ.». 2548 ®“°‡«™√–‡∫’¬πºŸÈªË«¬πÕ°·≈–¢ÈÕ¡Ÿ≈
®“°‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√Ïμ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π EyeSys
Corneal Analysis System 2000 (Œÿ μ—π ‡∑°´—  ª√–‡∑»
 À√—∞Õ‡¡√‘°“) ́ ÷Ëß‡ªÁπ√–∫∫ placido disc ∑’Ë„™È°—π·æ√ËÀ≈“¬
‚¥¬„™È‚ª√·°√¡ Holladay diagnostic summary „π
°“√«‘‡§√“–ÀÏ¢ÈÕ¡Ÿ≈°√–®°μ“¢ÕßºŸÈªË«¬‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬6

´÷Ëß· ¥ß§Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß¢Õß°√–®°μ“∑—ÈßÀ¡¥ (effective
refractive power; effective RP) ·≈–∫√‘‡«≥μ√ß°≈“ß
°√–®°μ“ 3 ¡¡. (simulated Keratometry; simK ´÷Ëß

‡∑’¬∫‰¥È°—∫°“√«—¥¥È«¬‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡‚§Èß°√–®°μ“·∫∫∑—Ë«‰ª)
∑’Ë¡’§«“¡‚§Èß°√–®°μ“¡“°°«Ë“ 47 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï  πÕ°®“°π’È
§Ë“§«“¡‚§Èßμ√ß°≈“ß°√–®°μ“∑’ËμË“ß°—π„πμ“ 2 ¢È“ß ·≈–
§Ë“∑’ËμË“ß°—π¢Õß∫√‘‡«≥≈Ë“ß-∫π¢Õßμ√ß°≈“ß°√–®°μ“ (3
¡¡.) ‡°‘π°«Ë“ 2.4 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï §Ë“¥—™π’º‘«°√–®°μ“∫√‘‡«≥
μ√ß°≈“ß 4.5 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ (coefficient of asphericity; Q
value) °√–®°μ“ª°μ‘¡’§Ë“ -0.26 · ¥ß«Ë“∫√‘‡«≥ Ë«ππÕ°
¡’≈—°…≥–·∫π√“∫°«Ë“μ√ß°≈“ß (Prolate) À“°¡’§Ë“∑’ËπÈÕ¬
°«Ë“ -0.26 ®–æ∫‰¥È„π‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬ √«¡∑—Èß§Ë“
¥—™π’§«“¡‡√’¬∫ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß°√–®°μ“ (corneal uniformity
index; CUI) πÈÕ¬°«Ë“√ÈÕ¬≈– 90 ·≈–§Ë“√–¥—∫ “¬μ“∑’Ë§“¥
‰«È®“°≈—°…≥–°√–®°μ“·∫∫π’È (predicted corneal acui-
ty; PC acuity) ≈¥≈ß®“°ª°μ‘ ´÷Ëßæ∫‰¥È„π‚√§μ“μË“ßÊ

√«∫√«¡∫—π∑÷°¢ÈÕ¡Ÿ≈®“°‡«™√–‡∫’¬π ‰¥È·°Ë ‡æ» Õ“¬ÿ
Õ“°“√·≈–Õ“°“√· ¥ß ≈—°…≥–°√–®°μ“ Õ“°“√√Ë«¡∑’Ëæ∫
°—∫‚√§π’È √–¥—∫ “¬μ“°“√¡Õß‡ÀÁπ §«“¡¥—π≈Ÿ°μ“ ·≈–§«“¡
Àπ“¢Õß°√–®°μ“ √«¡∑—Èß·∫Ëß√–¥—∫§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‚√§μ“¡
CLEK Study7 ‡ªÁπ 3 √–¥—∫ ‰¥È·°Ë √–¥—∫√ÿπ·√ßπÈÕ¬ À¡“¬
∂÷ß μ√«®°√–®°μ“‰¡Ëæ∫§«“¡º‘¥ª°μ‘  ·μËμ√«®¥È«¬‡§√◊ËÕß
μ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π æ∫§«“¡º‘¥ª°μ‘ §◊Õ ¡’§Ë“‡©≈’Ë¬
§«“¡‚§Èß°√–®°μ“μ√ß°≈“ß√–À«Ë“ß 44 ∂÷ß 45 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï
√–¥—∫√ÿπ·√ßª“π°≈“ß À¡“¬∂÷ß ‡√‘Ë¡ª√“°ØÕ“°“√∑“ßμ“
μ√«®°√–®°μ“¥È«¬°≈ÈÕß¢¬“¬≈”· ß·§∫ æ∫§«“¡º‘¥ª°μ‘
∫√‘‡«≥°√–®°μ“ ·≈–μ√«®¥È«¬‡§√◊ËÕßμ√«®°√–®°μ“‡©æ“–
 Ë«π æ∫§Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß°√–®°μ“μ√ß°≈“ß√–À«Ë“ß 45 ∂÷ß
52 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï ·≈–√–¥—∫√ÿπ·√ß¡“° À¡“¬∂÷ß ¡’Õ“°“√∑’Ë
°√–®°μ“™—¥‡®π μ√«®æ∫°√–®°μ“‚§ÈßπŸπ™—¥‡®π ‡¡◊ËÕ¡Õß
≈ß≈Ë“ß (Munson sign) ·≈–μ√«®¥È«¬‡§√◊ËÕßμ√«®°√–®°μ“
‡©æ“– Ë«πæ∫§Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß¢Õß°√–®°μ“¡“°°«Ë“ 52
‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï

π”¢ÈÕ¡Ÿ≈μË“ßÊ ¡“«‘‡§√“–ÀÏ ∂‘μ‘¥È«¬‚ª√·°√¡ SPSS
version 10.0

º≈°“√»÷°…“
ºŸÈªË«¬‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬∑—ÈßÀ¡¥ 13 √“¬ ‡ªÁπ

‡æ»™“¬ 6 √“¬ ·≈–À≠‘ß 7 √“¬ ¡’™Ë«ßÕ“¬ÿ 14 ∂÷ß 40 ª’
Õ“¬ÿ‡©≈’Ë¬ 25+7.7 ª’ (+§Ë“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π) ‚¥¬¡“°æ∫
∑—Èß Õßμ“ ¬°‡«Èπ 2 √“¬ æ∫‡æ’¬ßμ“‡¥’¬« §◊Õ μ“¢«“
πÕ°®“°π’È¡’ª√–«—μ‘æ’ËπÈÕß‡ªÁπ‚√§π’È¥È«¬ (æ—π∏ÿ°√√¡) 3 √“¬



107º≈°“√μ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π„πºŸÈªË«¬°√–®°μ“√Ÿª°√«¬

(√ÈÕ¬≈– 23)
ª—®®—¬√Ë«¡∑’Ëæ∫∫ËÕ¬ ‰¥È·°Ë ¿Ÿ¡‘·æÈ 7 √“¬ §‘¥‡ªÁπ√ÈÕ¬≈–

54 Õ“°“√∑’Ëæ∫∫ËÕ¬ §◊Õ μ“¡—«æ∫∑—Èß 13 √“¬  ”À√—∫√–¥—∫
 “¬μ“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡√Á« æ∫ 5 √“¬ §‘¥‡ªÁπ√ÈÕ¬≈– 38
 Ë«π„À≠Ëæ∫Õ“°“√· ¥ß∑’Ë°√–®°μ“ 12 √“¬ §‘¥‡ªÁπ√ÈÕ¬≈–
92 ‰¥È·°Ë °√–®°μ“∑’Ë‚§ÈßπŸπ¥—π‡ª≈◊Õ°μ“≈Ë“ßÕÕ°¡“‡¡◊ËÕ¡Õß
≈ß≈Ë“ß (Munsonûs sign) 3 √“¬ §‘¥‡ªÁπ√ÈÕ¬≈– 23 ·º≈
‡ªÁπ∫√‘‡«≥¬Õ¥°√–®°μ“ (apical scar) 3 √“¬ ·≈–√‘È«
√Õ¬∑’Ë°√–®°μ“™—Èπ≈÷° (Vogtûs striae) 3 √“¬ (μ“√“ß∑’Ë 1)

„π°“√»÷°…“π’Èæ∫√–¥—∫ “¬μ“∑’Ë‰¡Ë ‰¥È·°È ‰¢ μ—Èß·μË
ª°μ‘∂÷ß¡Õß‡ÀÁπ‡æ’¬ß¡◊Õ‰À«Ê  Ë«π„À≠Ë¡’√–¥—∫ “¬μ“º‘¥
ª°μ‘¡“° 12 μ“ §‘¥‡ªÁπ√ÈÕ¬≈– 50 ·≈–√–¥—∫ “¬μ“º‘¥ª°μ‘
ª“π°≈“ß 9 μ“ §‘¥‡ªÁπ√ÈÕ¬≈– 37.5 ·≈–¡’ 5 √“¬ ∑’Ë·°È ‰¢
 “¬μ“º‘¥ª°μ‘¥È«¬·«Ëπμ“·≈È« “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ¥’¢÷Èπ§‘¥‡ªÁπ
√ÈÕ¬≈– 38 (μ“√“ß∑’Ë 2)

§«“¡¥—π≈Ÿ°μ“‡©≈’Ë¬ 11.3+2.1 ¡¡.ª√Õ∑ (7-16 ¡¡.
ª√Õ∑) §Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡Àπ“¢Õß°√–®°μ“μ√ß°≈“ß∑’Ëμ√«®
¥È«¬§≈◊Ëπ‡ ’¬ß 498.8 ‰¡§√Õπ (447-587 ‰¡§√Õπ)

ºŸÈªË«¬∑ÿ°√“¬·°È ‰¢ “¬μ“¥È«¬‡≈π Ï —¡º— ™π‘¥°÷Ëßπ‘Ë¡
°÷Ëß·¢Áß·∫∫∑’ËÕÕ°´‘‡®πºË“π‰¥È¥’ (rigid gas permeable
contact lens) ‰¥Èº≈¥’ ·μË¡’ 1 √“¬ ∑’Ë‰¥È√—∫°“√∑”ºË“μ—¥
‡ª≈’Ë¬π°√–®°μ“ 1 ª’À≈—ß®“°¡“μ√«®∑’Ë √æ. »‘√‘√“™ À√◊Õ
10 ª’À≈—ß®“°‡√‘Ë¡¡’Õ“°“√μ“¡—«

º≈°“√μ√«®°√–®°μ“¥È«¬‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√Ïμ√«®
°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π EyeSys 2000 „π‚ª√·°√¡ Holladay
diagnostic summary æ∫«Ë“§Ë“‡©≈’Ë¬¢Õß°√–®°μ“‚§Èß¡“°
∑’Ë ÿ¥ (steepest refractive power (steepest RP))
60.88+5.96 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï (™Ë«ßμ—Èß·μË 51.72-76.7 ‰¥ÕÕæ
‡μÕ√Ï) §Ë“‡©≈’Ë¬¢Õß “¬μ“‡Õ’¬ß∑—ÈßÀ¡¥ 9.06+3.41 ‰¥ÕÕæ
‡μÕ√Ï (3.22-13.8 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï) (μ“√“ß∑’Ë 3) ®“°°“√μ√«®
μ“ºŸÈªË«¬√“¬∑’Ë 4 æ∫«Ë“°√–®°μ“¡’≈—°…≥–ª°μ‘ ·μËμ√«®
¥È«¬‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√Ïμ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π æ∫§«“¡
º‘¥ª°μ‘‚¥¬¡’§Ë“¥—™π’§«“¡‡√’¬∫ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß°√–®°μ“√ÈÕ¬
≈– 60

§Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß°√–®°μ“μ√ß°≈“ß (average Sim
K) °—∫§Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß¢Õß°√–®°μ“∑—ÈßÀ¡¥ (effective RP)
¡’≈—°…≥–°“√°√–®“¬μ—«„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π §Ë“¥—™π’§«“¡‡√’¬∫
 ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß°√–®°μ“°—∫§Ë“‡©≈’Ë¬√–¥—∫ “¬μ“∑’Ë§“¥‰«È®“°
≈—°…≥–°√–®°μ“·∫∫π’È¡’≈—°…≥–°“√°√–®“¬‡™Ëπ‡¥’¬«°—π

§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬μ“¡ CLEK
Study ®“°°“√»÷°…“π’Èæ∫«Ë“ ¡’√–¥—∫§«“¡√ÿπ·√ßª“π°≈“ß
11 μ“ ·≈–√–¥—∫§«“¡√ÿπ·√ß¡“° 13 μ“

°“√°√–®“¬μ—«¢Õßμ—«·ª√μË“ßÊ ®“°‡§√◊ËÕßμ√«®
°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π ‰¥È·°Ë  “¬μ“‡Õ’¬ß∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëæ∫ Ë«π¡“°
ª√–¡“≥ 7 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï  §Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß¢Õß°√–®°μ“

Number

Symptoms
decreased vision 13
change of refractive error 5
itching 2

Signs
positive Munson signs 3
apical scar 3
Vogt line 3
Fleischer ring 2
ectasia 2

Associated condition
allergic conjunctivitis 7
contact lens 5
eye trauma 1
prematurity 1
floppy eyelid 1

Table 1 Symptoms, signs and associated conditions in
patients with keratoconus

Visual acuity Number (percent)

Uncorrected
mild (6/9-6/12) 3 (12.5)
moderate (6/18-6/36) 9 (37.5)
severe (< 6/60) 12 (50)

Best corrected
mild 10 (41.7)
moderate 10 (41.7)
severe 4 (16.7)

Table 2 Distribution of visual acuity in patients with
keratoconus
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∑—ÈßÀ¡¥ª√–¡“≥ 55 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï  §Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß°√–®°
μ“μ√ß°≈“ß 3 ¡¡.  Ë«π„À≠Ëª√–¡“≥ 55 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï  §Ë“
¥—™π’º‘«°√–®°μ“∫√‘‡«≥μ√ß°≈“ß‰¡Ë°≈¡  Ë«π¡“°¡’§Ë“
ª√–¡“≥ -2.0  §Ë“¥—™π’§«“¡‡√’¬∫ ¡Ë”‡ ¡Õ°√–®°μ“∑’Ëæ∫
 Ë«π„À≠Ëª√–¡“≥√ÈÕ¬≈– 40 ∂÷ß 60 ·≈–§Ë“‡©≈’Ë¬√–¥—∫
 “¬μ“ log MAR ∑’Ë§“¥‰«È®“°≈—°…≥–°√–®°μ“‡∑Ë“°—∫ 0.5
À√◊Õ‡∑’¬∫°—∫√–¥—∫ “¬μ“°“√¡Õß‡ÀÁπ 6/18

«‘®“√≥Ï
®“°°“√»÷°…“π’Èæ∫«Ë“‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬ æ∫∑—Èß„π

‡æ»™“¬·≈–À≠‘ß„°≈È‡§’¬ß°—π ´÷Ëß·μ°μË“ß®“°√“¬ß“π¢Õß
Lass ·≈– Fink ∑’Ëæ∫„π‡æ»™“¬∫ËÕ¬°«Ë“‡æ»À≠‘ß‡≈Á°πÈÕ¬
√ÈÕ¬≈– 55 ·≈– 56 μ“¡≈”¥—∫3,8 ‚¥¬∑’Ë¡’ª√–«—μ‘‚√§π’È
„π§√Õ∫§√—«„π‡æ»À≠‘ß (√ÈÕ¬≈– 17) ¡“°°«Ë“„π‡æ»™“¬
(√ÈÕ¬≈– 11.3) √«¡∑—Èß¡’Õ“°“√μ“·ÀÈß·≈–§—πμ“„π‡æ»
À≠‘ß¡“°°«Ë“‡æ»™“¬8 ‡π◊ËÕß®“°¡’®”π«πºŸÈªË«¬πÈÕ¬„π°“√
»÷°…“π’È ®÷ß‰¡Ë “¡“√∂∫Õ°∂÷ß§«“¡·μ°μË“ß„π‡√◊ËÕß‡À≈Ë“π’È«Ë“
‡æ»¡’Õ‘∑∏‘æ≈‡ªÁπμ—«°”Àπ¥À√◊Õ‰¡Ë

™Ë«ßÕ“¬ÿ∑’Ëæ∫Õ¬ŸË„π™Ë«ß«—¬√ÿËπ∂÷ß«—¬ºŸÈ„À≠Ë ¡’Õ“¬ÿ‡©≈’Ë¬
25 ª’ ´÷Ëß„°≈È‡§’¬ß°—∫√“¬ß“π¢Õß Kennedy ·≈–§≥–9

·μË·μ°μË“ß®“°°“√»÷°…“¢Õß Rabinowitz ·≈–§≥–1 ∑’Ë
 Ë«π„À≠Ë‡√‘Ë¡¡’Õ“°“√‡¡◊ËÕ¡’Õ“¬ÿª√–¡“≥°ËÕπ 10 ª’ ·≈–
Õ“°“√¡—°√ÿπ·√ß¢÷Èπ„π™Ë«ßÕ“¬ÿ 10-20 ª’ Õ“®‡ªÁπ‡æ√“–
§π‰∑¬¡’§«“¡‡Õ“„®„ ËπÈÕ¬°«Ë“„π°“√·°È ‰¢ “¬μ“¥È«¬
·«Ëπμ“À√◊Õ‡≈π Ï —¡º—  À√◊Õ¡’‚Õ°“ μ√«®μ“‚¥¬®—°…ÿ·æ∑¬Ï
πÈÕ¬°«Ë“ ‡π◊ËÕß®“°¬—ß¡’®”π«π®—°…ÿ·æ∑¬Ï„πª√–‡∑»‰∑¬
°√–®“¬Õ¬ŸË‰¡Ë‡æ’¬ßæÕ ‡æ◊ËÕ„ÀÈ∫√‘°“√Õ¬Ë“ß∑—Ë«∂÷ß ®÷ß‡ªÁπº≈
„ÀÈμ√«®æ∫ºŸÈªË«¬„π√–¬–∑’Ë¡’Õ“°“√¡“°·≈È« ®“°°“√»÷°…“
π’Èæ∫√–¥—∫§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬μ—Èß·μË
ª“π°≈“ß∂÷ß√ÿπ·√ß  πÕ°®“°π’Èæ∫ºŸÈªË«¬ 2 √“¬‡ªÁπμ“‡¥’¬«
§‘¥‡ªÁπ√ÈÕ¬≈–15.4 ́ ÷Ëß„°≈È‡§’¬ß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Rabinowitz
·≈– Lass ∑’Ëæ∫√ÈÕ¬≈– 14.3 ·≈–√ÈÕ¬≈– 17 μ“¡≈”¥—∫1,3

∂÷ß·¡È«Ë“®–‰¡Ë∑√“∫ “‡Àμÿ∑’Ë·∑È®√‘ß¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë
°√–®°μ“„πºŸÈªË«¬°√–®°μ“√Ÿª°√«¬°Áμ“¡ §«√‡ΩÈ“μ‘¥μ“¡¥Ÿ
Õ“°“√Õ¬Ë“ßμËÕ‡π◊ËÕß∑—Èß Õßμ“ ´÷ËßÕ“®¡’Õ“°“√¡“°πÈÕ¬μË“ß
°—π„π¢≥–π—Èπ

„π°“√»÷°…“π’ÈÕ“°“√ ”§—≠∑’Ë¡“æ∫·æ∑¬Ï §◊Õ μ“¡—«
·≈– “¬μ“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡√Á«¿“¬„π‡«≈“‡©≈’Ë¬ 18 ‡¥◊Õπ ´÷Ëß
·μ°μË“ß°—∫√“¬ß“π¢Õß Zadnik ·≈–§≥– ∑’Ëæ∫‡©≈’Ë¬ 15.6
‡¥◊Õπ10 Õ“®‡ªÁπ‡æ√“–‰¥È¢ÈÕ¡Ÿ≈®“°°“√ —́°ª√–«—μ‘∑’Ë‰¡Ë¡’°“√

average standard deviation Min; Max

Steepest RP 60.88 5.96 51.72 ; 76.70
Flattest RP 51.84 5.53 41.47 ; 64.68
Total astigmatism 9.06 3.41 3.22 ; 13.80
Eff RP 56.28 5.49 46.69 ; 71.22
SimK (steepest) 58.26 6.38 50.44 ; 78.30
SimK (flattest) 50.57 4.84 43.32 ; 64.65
Delta K 7.70 2.83 3 ; 14.95
Average SimK 54.42 5.48 46.88 ; 71.47
Pupil 3.06 0.79 1.18 ; 4.46
Pupil H-decent 0.048 0.033 0 ; 0.1
Pupil V-decent 0.146 0.206 0 ; 0.7
Q value -1.36 1.26 -2 ; 1.99
Corneal Unity index 37.92 26.04 0 ; 100
Predicted corneal acuity 0.5 0.3 0.1 ; 1.25
 (log MAR)

Table 3  Corneal curvature and other videokeratographic data

RP = refractive power
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μ√«®¬◊π¬—π‡ªÁπ√–¬–«Ë“¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμ“¡π—Èπ ‡«Èπ·μË
®–¡’°“√∫—π∑÷°‰«È  ª—®®—¬∑’Ëæ∫√Ë«¡∫ËÕ¬ ‰¥È·°Ë ¿Ÿ¡‘·æÈ √ÈÕ¬≈–
54 ´÷Ëß„°≈È‡§’¬ß°—∫√“¬ß“π¢Õß Zadnik ∑’Ëæ∫√ÈÕ¬≈– 5310

¡—°¡’Õ“°“√§—πμ“√«¡∑—Èß¢¬’Èμ“∫ËÕ¬Ê  Bawazeer ·≈–§≥–
æ∫«Ë“°“√¢¬’Èμ“∫ËÕ¬ “¡“√∂§“¥°“√≥Ï‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬
‰¥È¡“°∂÷ß 5.4 ‡∑Ë“11  ́ ÷Ëß§≈È“¬°—∫°“√»÷°…“¢Õß Tretter ·≈–
§≥– ∑’Ëæ∫«Ë“°“√¢¬’Èμ“∫ËÕ¬Õ“®‡ªÁπ “‡Àμÿ¢Õß‚√§°√–®°μ“
√Ÿª°√«¬12 ‡™Ëπ‡¥’¬«°—∫√“¬ß“π¢Õß Jafri ·≈–§≥– ∑’Ëæ∫
«Ë“°“√¢¬’Èμ“Õ“®®–æ∫√Ë«¡°—∫‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬ ‚¥¬∑’Ë¡’
§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‚√§„πμ“ 2 ¢È“ß‰¡Ë‡∑Ë“°—π  ´÷Ëß¡—°¡’ª√–«—μ‘
«Ë“™Õ∫¢¬’Èμ“„π¢È“ß∑’Ë¡’Õ“°“√¡“°°«Ë“13

®“°°“√»÷°…“π’Èæ∫«Ë“ºŸÈªË«¬„ Ë‡≈π Ï —¡º— ∑ÿ°√“¬ ´÷Ëß
Õ“®‡ªÁπª—®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢ÈÕß°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß°√–®°μ“
®π‡ªÁπ√Ÿª°√«¬  ‡À¡◊Õπ°—∫°“√»÷°…“¢Õß Macsai ·≈–§≥–
∑’Ëæ∫‚√§π’È„πºŸÈªË«¬À≈—ß®“°„ Ë‡≈π Ï —¡º— π“π 12 ª’14 Õ¬Ë“ß‰√
°Áμ“¡°√–®°μ“√Ÿª°√«¬π’ÈÕ“®¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°ËÕπ„ Ë‡≈π Ï
 —¡º—  ®÷ß§«√‡ΩÈ“μ‘¥μ“¡ºŸÈªË«¬ “¬μ“º‘¥ª°μ‘‡À≈Ë“π’ÈÕ¬Ë“ß
μËÕ‡π◊ËÕß

‡¡◊ËÕμ√«®«—¥§«“¡Àπ“°√–®°μ“¥È«¬§≈◊Ëπ‡ ’¬ß®“°°“√
»÷°…“π’È æ∫«Ë“°√–®°μ“Àπ“°«Ë“∑’Ë¡’°“√»÷°…“¡“°ËÕπ15  Õ“®
‡ªÁπ‡æ√“–„™È‡§√◊ËÕß¡◊Õμ√«®«—¥μË“ß°—π®÷ß‰¥Èº≈·μ°μË“ß°—π
·μËÕ¬Ë“ß‰√°Áμ“¡°√–®°μ“μ√ß°≈“ß„πºŸÈªË«¬‚√§°√–®°μ“√Ÿª
°√«¬®–∫“ß°«Ë“ 480 ‰¡§√Õπ ´÷Ëß∫“ß°«Ë“„π§πª°μ‘ (√ÈÕ¬
≈– 56)5

®“°°“√»÷°…“π’Èæ∫«Ë“ Ë«π¡“°‡ªÁπ‚√§°√–®°μ“√Ÿª
°√«¬¢—Èπª“π°≈“ß∂÷ß√ÿπ·√ß ́ ÷Ëß„°≈È‡§’¬ß°—∫√“¬ß“π¢Õß Lim
·≈–§≥– ∑’Ëæ∫§«“¡‚§Èß¢Õß°√–®°μ“√–¥—∫ª“π°≈“ß·≈–
¡“° (>45 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï) √ÈÕ¬≈– 86.9 ·¡È«Ë“®–æ∫≈—°…≥–
°√–®°μ“∑’Ë ‚§Èß™—π‰¡Ë‡∑Ë“°—π·≈–∫‘¥‡∫’È¬«∫ËÕ¬°«Ë“·∫∫‚§Èß
™—π¥È“π≈Ë“ß16 πÕ°®“°π’È Ë«π„À≠Ë¡’§Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß ¢Õß
°√–®°μ“ª√–¡“≥ 55 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï ́ ÷Ëß‡¢È“‰¥È°—∫√–¥—∫§«“¡
√ÿπ·√ßª“π°≈“ß  McMahon ·≈–§≥– ‡ πÕ°“√·∫Ëß√–¥—∫
§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬¥È«¬«‘∏’„À¡Ë17 ‚¥¬¡’
√“¬≈–‡Õ’¬¥ª√–°Õ∫°“√æ‘®“√≥“„ÀÈ‡¢È“μ“¡À≈—°‡°≥±Ï
Õ¬Ë“ß‰√°Áμ“¡ºŸÈ«‘®—¬¡’§«“¡‡ÀÁπ«Ë“ Õ“®®”‡ªÁπμÈÕß¡’°“√μ°≈ß
√Ë«¡°—π¢Õß°≈ÿË¡ºŸÈ‡™’Ë¬«™“≠∑—Ë«‚≈° ‡æ◊ËÕ √ÿª„ÀÈ¡’¡“μ√∞“π
‡¥’¬«°—π

√–¥—∫ “¬μ“¡Õß‡ÀÁπ‚¥¬‰¡Ë‰¥È·°È ‰¢¡’§«“¡º‘¥ª°μ‘
¡“°√ÈÕ¬≈– 50 ‡¡◊ËÕμ√«®«—¥°“√¡Õß‡ÀÁπ∑’ËºË“π√Ÿ‡≈Á°æ∫«Ë“

¡Õß‡ÀÁπ¥’¢÷Èπ ·μË√–¥—∫ “¬μ“∑’Ë·°È ‰¢¥È«¬·«Ëπμ“¡Õß‡ÀÁπ¥’
¢÷Èπ‡æ’¬ß 5 √“¬®“° 13 √“¬ πË“®–‡°‘¥®“° “¬μ“‡Õ’¬ß™π‘¥
‰¡Ë ¡Ë”‡ ¡Õ (irregular  astigmatism)  Kymes SM ·≈–
§≥– æ∫«Ë“ºŸÈªË«¬‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬∑’Ë¡’√–¥—∫ “¬μ“
πÈÕ¬°«Ë“ 6/12 À√◊Õ¡’§«“¡‚§Èß¢Õß°√–®°μ“™—π°«Ë“ 52
‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï ®–¡’§ÿ≥¿“æ™’«‘μ·¬Ë°«Ë“°≈ÿË¡∑’Ë¡’√–¥—∫ “¬μ“¥’
°«Ë“ 6/12 À√◊Õ°√–®°μ“‚§ÈßπÈÕ¬°«Ë“ 52 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï7

ºŸÈªË«¬∑ÿ°√“¬·°È ‰¢ “¬μ“¥È«¬°“√„ Ë‡≈π Ï —¡º— ™π‘¥
°÷Ëßπ‘Ë¡°÷Ëß·¢Áß∑’ËÕÕ°´‘‡®πºË“π‰¥È¥’ ·μË¡’ºŸÈªË«¬Àπ÷Ëß√“¬‰¥È√—∫
°“√ºË“μ—¥‡ª≈’Ë¬π°√–®°μ“ À≈—ß®“°‡√‘Ë¡¡’Õ“°“√ª√–¡“≥
10 ª’ À≈—ßºË“μ—¥‡ª≈’Ë¬π°√–®°μ“ “¡“√∂·°È ‰¢¡Õß‡ÀÁπ¥’
¢÷Èπ‡ªÁπ 6/18 ®“°‡¥‘¡°ËÕπºË“μ—¥ ¡Õß‡ÀÁπ‡æ’¬ßπ—∫π‘È« ´÷Ëß
„°≈È‡§’¬ß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Lass3 Õ¬Ë“ß‰√°Áμ“¡º≈ ”‡√Á®¢Õß
°“√‡ª≈’Ë¬π°√–®°μ“®”‡ªÁπμÈÕß‡ΩÈ“μ‘¥μ“¡„°≈È™‘¥Õ¬Ë“ßμËÕ
‡π◊ËÕß ´÷Ëß∫“ß√“¬æÕ„®°—∫º≈ºË“μ—¥‡æ’¬ß√ÈÕ¬≈– 622

º≈°“√μ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π¥È«¬‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«-
‡μÕ√Ï ®“°°“√»÷°…“π’Èæ∫«Ë“°√–®°μ“‚§Èß™—π¡’≈—°…≥–√Ÿª√’
·≈– Ë«π„À≠Ëæ∫Õ¬ŸË¥È“π≈Ë“ß∫ËÕ¬°«Ë“¥È“π∫π ‚¥¬‡©æ“–¡’§Ë“
‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß°√–®°μ“μ√ß°≈“ß∑’Ë¡“°°«Ë“ 47 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï
´÷Ëß‡À¡◊Õπ°—∫√“¬ß“π¢Õß Levy ·≈–§≥– ∑’Ëμ√«®°√–®°μ“
‡©æ“– Ë«π„π‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬‚¥¬∑—Ë«‰ª∑’Ë¡—°æ∫≈—°…≥–
°√–®°μ“∑’Ë¡’§«“¡‚§Èß™—π‰¡Ë ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–Õ¬ŸË∫√‘‡«≥ Ë«π≈Ë“ß
∫ËÕ¬∑’Ë ÿ¥18 De Paiva ·≈–§≥– √“¬ß“πæ∫≈—°…≥–°√–®°
μ“‚§Èß™—π§≈È“¬°—∫‚√§π’È√Ë«¡°—∫¿“«–μ“·ÀÈß∑’Ë¡’º‘«μ“‰¡Ë‡√’¬∫19

¥—ßπ—Èπ°“√μ√«®°√–®°μ“‡©æ“– Ë«π¥È«¬‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√Ï
§«√„ÀÈºŸÈªË«¬‰¥Èæ—°À≈—∫μ“ —°§√ŸË√–À«Ë“ß°“√μ√«® ¡‘©–π—ÈπÕ“®
®–·ª≈º≈º‘¥æ≈“¥‰¥È‚¥¬‡©æ“–„π√“¬∑’Ë¡’§Ë“μË“ßÊ „°≈È§Ë“
º‘¥ª°μ‘

§Ë“‡©≈’Ë¬§«“¡‚§Èß°√–®°μ“μ√ß°≈“ß 3 ¡¡. °—∫§Ë“‡©≈’Ë¬
§«“¡‚§Èß¢Õß°√–®°μ“∑—ÈßÀ¡¥æ∫«Ë“¡’°“√°√–®“¬‰ª„π∑“ß
‡¥’¬«°—π · ¥ß«Ë“§«“¡‚§Èß°√–®°μ“μ√ß°≈“ß∑’Ë¡’§Ë“¡“°Õ“®
®–∫Õ°∂÷ß§Ë“§«“¡‚§Èß¢Õß°√–®°μ“‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥«Ë“πË“®–¡’
§Ë“¡“°‡™Ëπ°—π  ¥—ßπ—Èπ°“√μ√«®ª√–‡¡‘π§«“¡‚§Èß°√–®°μ“
μ√ß°≈“ß¥È«¬‡§√◊ËÕß¡◊ÕμË“ßÊ ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªÁπÕ¬Ë“ß¬‘Ëß∑’Ë
®–ª√–‡¡‘πºŸÈªË«¬‚√§π’È‡™Ëπ°—π ‚¥¬‡©æ“–„π√“¬∑’Ë¡’§«“¡
·μ°μË“ß¢Õß§«“¡‚§Èß°√–®°μ“ 2 ∫√‘‡«≥μ√ß°≈“ß°√–®°μ“
3 ¡¡. (delta K) ¡“°°«Ë“ 3.0 ‰¥ÕÕæ‡μÕ√Ï „ÀÈ ß —¬‚√§
°√–®°μ“√Ÿª°√«¬¥È«¬  °√–®°μ“„π§πª°μ‘®–¡’≈—°…≥–‚§Èß
μ√ß°≈“ß·≈–√“∫≈ß®π„°≈È¥È“π√‘¡°√–®°μ“ (prolate) ‚¥¬
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¡’§Ë“¥—™π’º‘«°√–®°μ“∫√‘‡«≥μ√ß°≈“ß 4.5 ¡‘≈≈‘‡¡μ√‰¡Ë°≈¡
ª√–¡“≥ -0.26 ·μË°√–®°μ“√Ÿª°√«¬∑’Ë√ÿπ·√ß®–‚§ÈßπŸπ‡∫’Ë¬ß
‡∫π¡“°   πÕ°®“°π’ÈÕ“®¡’§Ë“≈—°…≥–°√–®°μ“‰¡Ë°≈¡ ‡ªÁπ
§Ë“∫«°‰¥È  ”À√—∫§Ë“‡©≈’Ë¬¥—™π’§«“¡‡√’¬∫ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß
°√–®°μ“®“°°“√»÷°…“π’Èæ∫πÈÕ¬‡æ’¬ß√ÈÕ¬≈– 38 · ¥ß∂÷ß
°√–®°μ“‰¡Ë‡√’¬∫¡“° ®“°°“√∑’Ë°√–®°μ“¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
¡“° ´÷Ëß‡À¡◊Õπ°—∫°“√»÷°…“ Ë«π„À≠Ë∑’Ëæ∫«Ë“‚√§π’È¡’§Ë“¥—™π’
§«“¡‡√’¬∫ ¡Ë”‡ ¡Õ°√–®°μ“πÈÕ¬°«Ë“√ÈÕ¬≈– 904 ´÷Ëß¡’º≈
§«“¡‰«√ÈÕ¬≈– 65 ·≈–§«“¡®”‡æ“–√ÈÕ¬≈– 76

§Ë“√–¥—∫ “¬μ“∑’Ë§“¥‰«È®“°≈—°…≥–°√–®°μ“„π°“√
»÷°…“π’Èæ∫§Ë“‡©≈’Ë¬ 6/18 ´÷ËßÕ¬ŸË„π™Ë«ß√–¥—∫ “¬μ“º‘¥ª°μ‘
ª“π°≈“ß ´÷Ëß§Ë“¥—™π’§«“¡‡√’¬∫ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß°√–®°μ“¡’
°“√°√–®“¬‰ª∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫§Ë“√–¥—∫ “¬μ“∑’Ë§“¥‰«È®“°
≈—°…≥–°√–®°μ“π—Èπ · ¥ß«Ë“„π‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬À“°
¡’§Ë“¥—™π’§«“¡‡√’¬∫ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß°√–®°μ“¬‘Ëß¡“°®–¡’§Ë“
√–¥—∫ “¬μ“∑’Ë§“¥‰«È®“°≈—°…≥–°√–®°μ“π’È¥’¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ
°“√μ√«®ª√–‡¡‘π ¿“æ°√–®°μ“·≈– “¬μ“Õ¬Ë“ß≈–‡Õ’¬¥
μ‘¥μËÕ°—π‡ªÁπ§√—Èß§√“« ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªÁπÕ¬Ë“ß¬‘Ëß„πºŸÈ∑’Ë¡’ “¬μ“
º‘¥ª°μ‘ ‚¥¬‡©æ“–„π°≈ÿË¡§π∑’Ë¡’Õ“°“√¿Ÿ¡‘·æÈ·≈–¡’Õ“°“√
μ“¡—«√Ë«¡°—∫¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß√–¥—∫ “¬μ“ ‡æ◊ËÕ«‘π‘®©—¬
‚√§°√–®°μ“√Ÿª°√«¬·≈–μ‘¥μ“¡°“√√—°…“‰¥ÈÕ¬Ë“ß‡À¡“–
 ¡μËÕ‰ª
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