
โพลีอีเทอร์อีเทอร์คีโตน 

(Polyetheretherketone) ทางทันตกรรม

บทความวิชาการ

   บทนำา

	 Polyarlyetherketones	(PAEKs)	เป็็นี้สมาชิ่กใหม่ข่องโพลิเมอร์ในี้กลุ่มหลอมร้อนี้ผัู้นี้กลับัได้ืท้ี่�อุณหภ้ัมิส้ง	(high-temperature	

thermoplastic	 polymer)	 ป็ระกอบัไป็ด้ืวยโครงสร้างหลักแบับัสายวงแหวนี้อะโรมาติก	 (aromatic	 backbone	molecular	 chain) 

ท้ี่�เชื่�อมต่อระหว่างกันี้ด้ืวยหม่้ฟัังก์ชั่นี้	(functional	group)	ช่นิี้ดือ้เธัอร์	(ether)	และ	ค้โตนี้	(ketone)	โพลิเมอร์ช่นิี้ดืน้ี้�	ม้	2	ช่นิี้ดื	ท้ี่�นิี้ยมใช้่

ในี้ที่างการแพที่ย์คือ	พอลิอ้เที่อร์อ้เที่อร์ค้โตนี้	Poly(ether-ether-ketone)	หรือ	PEEK	และ	Poly(arly-ether-ketone-ether-ketone-ketone)

หรือ	PEKEKK	โดืยม้ส้ตรที่างเคม้ดัืงร้ป็ท้ี่�	1

	 โครงสร้างที่างเคม้ข่อง	PEEK	ม้ความเสถ้ียรท้ี่�อุณหภ้ัมิส้ง	

ต้านี้ที่านี้ต่อการกัดืกร่อนี้จำากสารเคม้และรังส้รวมถ่ีง	ม้ความเข้่ากันี้

ได้ืกับัสารเสริมแรงหลากหลายช่นิี้ดื	PEEK	ม้ลักษณะเป็็นี้สายโซ่ึ่ตรง

ท้ี่�ม้หน่ี้วยมอนี้อเมอร์	(Monomer)	100	หน่ี้วย	ม้นี้ำ�าหนัี้กข่องโมเลกุล

(molecular	weight)	80,000-120,000	กรัมต่อโมล	(g/mol)		เป็็นี้

วัสดืุส้ข่าว	 ที่้�ม้ความโป็ร่งรังส้	 สามารถีเป็ล้�ยนี้ร้ป็ดื้วยความร้อนี้		

(thermoplastic	polymer)	ณ	อุณหภ้ัมิห้องจำะม้สถีานี้ะคล้ายแก้ว	

(glassy	state)	ซ่ึ่�งม้ความแข็่งและเป็ราะ	ในี้ช่่วงอุณหภ้ัมิ	143	องศา-

เซึ่ลเซ้ึ่ยส	จำะม้ลักษณะเป็็นี้ที่รานี้ซิึ่ชั่นี้แก้ว	(glass	transition	phase;	

Tg)	โดืย	PEEK	จำะอ่อนี้ตัวและยืดืตัวได้ื	สามารถีที่นี้ความร้อนี้ได้ืถ่ีง 

335.8	องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส	และเมื�อถ่ีงช่่วงอุณหภ้ัมิ	343	องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส	 

ซ่ึ่�งเป็็นี้ช่่วงอุณหภ้ัมิหลอมเหลวผู้ล่ก	(crystalline	melt	transition	

temperature;	 Tm)	 จำะเกิดืการหลอมตัว	 นี้อกจำากนี้้�ยังม้ความ 

แข็่งแรงมาก

	 อย่างไรก็ตาม	PEEK	บัริสุที่ธิั�	(pure	PEEK)	ม้ค่ามอด้ืลัส

ข่องสภัาพยืดืหยุ่นี้	3	ถ่ีง	4	จิำกะป็าสคาล	(GPa)	ซ่ึ่�งม้ค่าตำ�าและไม่ 

เหมาะสมต่อการนี้ำาไป็ใช้่งานี้ในี้บัริเวณท้ี่�รับัแรงส้ง	ดัืงนัี้�นี้จ่ำงม้การ

ป็รับัเป็ล้�ยนี้ให้ม้ค่ามอด้ืลัสข่องสภัาพยืดืหยุ่นี้ใกล้เค้ยงกับักระด้ืกท่ี่บั	

(18GPa)	หรือสารป็ระกอบัไที่เที่เน้ี้ยม	(110GPa)	โดืยการเสริมด้ืวย

วัสดุือัดืแที่รก	เช่่นี้	เส้นี้ใยคาร์บัอนี้	และ	เส้นี้ใยแก้ว	เข้่าไป็ที่ำาให้สามารถี

เป็ล้�ยนี้แป็ลงคุณสมบััติข่อง	PEEK	ได้ื	ในี้ช่่วงป็ลายข่องยุค	1990 

PEEK	 โพลิเมอร์เป็็นี้วัสดืุที่้�นี้่าสนี้ใจำในี้กลุ่มเที่อร์โมพลาสติกที่้�ม้ 

คุณสมบััติพิเศษ	 (high-performance	 thermoplastic)	 ที่ำาให้ 

ป็ัจำจำุบัันี้นี้ิยมนี้ำา	 PEEK	 มาใช่้ในี้การรักษาผู้้้ป็่วยในี้งานี้ที่ันี้ตกรรม 

เช่่นี้	งานี้ทัี่นี้ตกรรมรากฟัันี้เท้ี่ยม	การใส่ฟัันี้เท้ี่ยมช่นิี้ดืถีอดืได้ื

รูปท่� 1	แสดืงส้ตรที่างเคม้ข่อง	PEEK	และ	PEKEKK

ผู้ศ.ที่พ.ดืร.พิสัยศิษฏ์์	ชั่ยจำร้นี้นี้ท์ี่

ภัาควิช่าทัี่นี้ตกรรมป็ระดิืษฐ์	

คณะทัี่นี้ตแพที่ยศาสตร์	มหาวิที่ยาลัยเช้่ยงใหม่
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การนำามาใช้งานในทางทันตกรรม

 1. ทันตกรรมรากเท่ยม (Dental Implant)

	 Titanium	 (Ti)	และ	Titanium	alloy	 เป็็นี้วัสดุืท้ี่� 

นิี้ยมใช้่ในี้งานี้ทัี่นี้ตกรรมรากฟัันี้เท้ี่ยมมานี้านี้	เนืี้�องจำากม้คุณ-

สมบััติท้ี่�เหมาะสมหลายป็ระการ	เช่่นี้	การม้คุณสมบััติที่างเคม้	

ที่างกายภัาพและคุณสมบััติที่างกลที่้�ดื้	 ม้การเข่้ากันี้ไดื้ดื้กับั 

เนี้ื�อเยื�อในี้ช่่องป็ากและม้ความแข่็งแรงอ้กที่ั�งยังที่นี้ที่านี้ต่อ 

การกัดืกร่อนี้ส้ง	แต่อย่างไรก็ตาม	Titanium	ยังเป็็นี้วัสดุืท้ี่�ม้ค่า	

elastic	modulus	ส้งกว่ากระด้ืก	(Titanium:	110	GPa;	cortical	

bone:	14	GPa)	โดืยความแตกต่างข่องค่า	elastic	modulus

ท้ี่�แตกต่างกันี้เกินี้ไป็น้ี้�ที่ำาให้เกิดืแรงความเค้นี้รอบั	ๆ 	กระด้ืกรอบั

รากฟัันี้เที่้ยม	 ส่งผู้ลให้เกดิืการละลายข่องกระดืก้และนี้ำามาส้่ 

ผู้ลกระที่บัต่าง	ๆ 	ต่อรากฟัันี้เท้ี่ยมได้ื	นี้อกจำากน้ี้�ยังม้รายงานี้ถ่ีง

คนี้ไข้่ท้ี่�แพ้โลหะและปั็ญหาข่องการเกิดืการกระเจิำงข่องแสงรังส้

ในี้คนี้ไข้่ท้ี่�ต้องถ่ีายภัาพรังส้	MRI	หรือ	CT	scan	นี้อกจำากน้ี้�	Ti-

tanium	เป็็นี้โลหะท้ี่�ม้ส้ดืำาส่งผู้ลในี้เรื�องความสวยงามในี้การใช้่

งานี้ในี้ตำาแหน่ี้งท้ี่�ต้องการความสวยงามเข้่ามาเก้�ยวข้่อง

	 ม้ความพยายามท้ี่�จำะลดืปั็ญหาข่อง	Titanium	ดัืงท้ี่�

กล่าวมาโดืยการเลือกใช้่วัสดุืต่างๆเช่่นี้	Zirconia	แต่	Zirconia

ก็ยังเป็็นี้วัสดืุที่้�ม้ค่า	 elastic	modulus	 ส้งกว่ากระดื้กมาก	

(Zr:	100	GPa)	รวมทัี่�งม้โอกาสเกิดืการแตกหักได้ืจ่ำงไม่เป็็นี้ท้ี่�

นิี้ยมใช้่เพื�อที่ำารากฟัันี้เท้ี่ยม	โดืยในี้ปั็จำจุำบัันี้ได้ืม้การพัฒนี้าวัสดุื	

Polymeric	compounds	โดืยวัสดุืท้ี่�เริ�มนี้ำามาใช้่เพื�อที่ำาราก 

ฟัันี้เท้ี่ยมก็คือ		PEEK	โดืยในี้ที่างทัี่นี้ตกรรม	PEEK	นิี้ยมนี้ำามาใช้่

ที่ำาส่วนี้	superstructure	ข่องรากฟัันี้เท้ี่ยมเช่่นี้ส่วนี้	abutment	

และส่วนี้	healing	cap	(ร้ป็ท้ี่�	2)	หรือในี้บัางบัริษัที่ได้ืนี้ำามาที่ำา

ในี้ส่วนี้	implant	body	โดืย	PEEK	ม้ค่า	elastic	modulus	

ป็ระมาณ	3-18	GPa	คุณสมบััติต่างๆข่องวัสดุืจำะข่่�นี้กับัการเสริม

วัสดุือัดืแที่รกเข้่าไป็

 ถี่งแม้ว่าการนี้ำา	 PEEK	 มาใช่้ในี้ที่างที่ันี้ตกรรมรากเที่้ยมเริ�ม

ม้ความนี้ิยมมากข่่�นี้เรื�อยๆแต่คุณสมบััติบัางป็ระการยังต้องม้การศ่กษา 

ต่อไป็	 ดืังนี้ั�นี้การเลือกใช่้วัสดืุควรเลือกใช่้ให้เหมาะสมและม้การศ่กษา 

หรือรายงานี้ผู้้้ป่็วยรองรับัการใช้่งานี้

2. ฟัันเท่ยมบางส่วนถอดได้ 

(Removable Partial Denture)

	 การส้ญเส้ยฟัันี้ธัรรมช่าติไป็บัางส่วนี้ในี้ช่่องป็าก	 ผู้้้ป็่วย 

มักม้ความต้องการใส่ฟัันี้ที่ดืแที่นี้เพื�อที่ำาให้ป็ระสิที่ธิัภัาพในี้การบัดื

เค้�ยวด้ืข่่�นี้	ป้็องกันี้การล้มเอ้ยงข่องฟัันี้ธัรรมช่าติท้ี่�เหลืออย่้	รวมถ่ีง

ช่่วยเพิ�มความสวยงามและสามารถีออกเส้ยงได้ืด้ืข่่�นี้	การใส่ฟัันี้เท้ี่ยม

บัางส่วนี้ถีอดืได้ืเป็็นี้ที่างเลือกหน่ี้�งในี้การรักษา	 ส่วนี้ป็ระกอบัข่อง 

ฟัันี้เท้ี่ยมบัางส่วนี้ถีอดืได้ืป็ระกอบัไป็ด้ืวย	2	ส่วนี้หลักคือ	ซ้ึ่�ฟัันี้เท้ี่ยม

และฐานี้ฟัันี้เที่้ยม	 เมื�อแบั่งป็ระเภัที่ตามวัสดืุที่้�ใช่้ที่ำาฐานี้ฟัันี้เที่้ยม 

จำะสามารถีจำำาแนี้กได้ืเป็็นี้	2	ช่นิี้ดืหลัก	ช่นิี้ดืแรกคือ	ช่นิี้ดืฐานี้โลหะ

โดืยโลหะท้ี่�นิี้ยมนี้ำามาใช้่เป็็นี้โลหะเจืำอ	(metal	alloy)	เช่่นี้	โคบัอลต์-

โครเม้ยม	(cobalt-chromium),	นิี้กเกิล-โครเม้ยม	(nickel-chromium) 

ท้ี่�ม้ความแข็่งแรงคงที่นี้	สามารถีนี้ำาความร้อนี้ได้ืด้ื	แต่ม้ข้่อด้ือยในี้

เรื�องความสวยงามท้ี่�มองเห็นี้ส้ข่องโลหะ	 ม้นี้ำ�าหนัี้กท้ี่�ค่อนี้ข้่างมาก	 

อาจำที่ำาให้เกิดืการแพ้หรือม้รสช่าติข่องโลหะในี้ผู้้้ป่็วยบัางราย	ส่วนี้

ในี้ช่นิี้ดืท้ี่�สอง	คือ	ช่นิี้ดืฐานี้โพล้เมอร์	(polymer)	โดืยโพล้เมอร์ท้ี่� 

นี้ิยมนี้ำามาใช่้	 คือ	 โพล้เมที่ิลเมที่าคริเลต	 (polymethylmeth-

acrylate,	PMMA)	โดืยฟัันี้เท้ี่ยมช่นิี้ดืบัางส่วนี้ถีอดืได้ืฐานี้โพล้เมอร์น้ี้�	

ม้นี้ำ�าหนัี้กเบัา	ม้ความสวยงาม	ราคาถ้ีก	แต่ก็ม้ข้่อด้ือยท้ี่�ม้ความเป็ราะ

แตกหักได้ืง่าย	ไม่ม้ความแข็่งแรงคงที่นี้	จ่ำงมักใช้่เป็็นี้ฟัันี้เท้ี่ยมช่นิี้ดื

ช่ั�วคราว	 คุณสมบััติข่องวัสดืุที่้�นี้ิยมนี้ำามาใช่้เป็็นี้ฐานี้ฟัันี้เที่้ยมช่นี้ิดื 

บัางส่วนี้ถีอดืได้ืแสดืงในี้ตารางท้ี่�	1

	 การใช่้	 PEEK	 ถีือเป็็นี้ที่างเลือกหนี้่�งสำาหรับัผู้้้ป็่วยที่้�แพ ้

โลหะ	ร้้ส่กว่าม้รสช่าติข่องโลหะข่ณะใส่ฟัันี้เท้ี่ยมและไม่ต้องการให้

เห็นี้ส้ข่องโลหะ	 ม้ความต้องการฐานี้ฟัันี้เที่้ยมที่้�ม้ส้ใกล้เค้ยงฟัันี้ 

ธัรรมช่าติ	 และม้นี้ำ�าหนี้ักเบัาใกล้เค้ยงฐานี้โพล้เมที่ิลเมที่าคริเลต	

แต่ม้ความแข็่งแรงคงที่นี้ต้านี้การส่กกร่อนี้และแรงบัดืเค้�ยวได้ืและ

ไม่ก่อให้เกิดืการระคายเคืองต่อเนืี้�อเยื�อ	 ด้ืวยคุณสมบััติการเข้่ากันี้ 

กับัเนืี้�อเยื�อได้ืด้ืข่องวัสดุื	ม้ความที่นี้ต่อการเป็ล้�ยนี้แป็ลงอุณหภ้ัมิส้ง	

และม้ความเสถี้ยรที่างเคม้	 นี้อกจำากนี้้�ยังพบัการสะสมข่องคราบั 

จุำลินี้ที่ร้ย์ท้ี่�ผิู้วข่องฟัันี้เท้ี่ยมได้ืน้ี้อย	ในี้ฟัันี้เท้ี่ยมท้ี่�สร้างจำากวัสดุืช่นิี้ดืน้ี้�	

เนืี้�องจำากคุณสมบััติความมันี้เงาข่องวัสดุื	แสดืงดัืงร้ป็ท้ี่�	3

รูปท่� 2	แสดืง	PEEK	abutment		

(ร้ป็โดืย	ผู้ศ.ที่พ.ดืร.พิสัยศิษฏ์์	ชั่ยจำร้นี้นี้ท์ี่)
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ตารางท่� 1	เป็ร้ยบัเท้ี่ยบัคุณสมบััติข่องวัสดุืท้ี่�นิี้ยมนี้ำามาใช้่เป็็นี้ฐานี้ฟัันี้เท้ี่ยมช่นิี้ดืบัางส่วนี้ถีอดืได้ื

คุณสมบัติ คุณสมบัติในอุดมคติ

ชนิดของวัสดุ

โลหะเจืือ
โพล่เมทิล

เมทาคริเลต
PEEK

ด้ืานี้ช้่วภัาพ	
(Biological)

ไม่เป็็นี้พิษและระคายเคือง
ต่อเนืี้�อเยื�อ

อาจำพบัการแพ้โลหะท้ี่�เป็็นี้
ส่วนี้ป็ระกอบับัางช่นิี้ดื	

เช่่นี้	นิี้กเกิล

อาจำพบัการแพ้และ
ระคายเคืองเนืี้�อเยื�อได้ื		

จำากส่วนี้มอนี้อเมอร์ท้ี่�ตกค้าง

ม้ความเข้่ากันี้ได้ื
กับัเนืี้�อเยื�อ

ด้ืานี้เชิ่งกล สารถีต้านี้ที่านี้แรงบัดืเค้�ยวได้ืด้ื	
ควรม้ค่ามอด้ืลัสยืดืหยุ่นี้ส้ง

ค่ามอด้ืลัสยืดืหยุ่นี้

100-220
จิำกะป็าสคาล	

3-5
จิำกะป็าสคาล

3-4
จิำกะป็าสคาล

ควรต้านี้การแตกหักได้ืด้ื	ม้ค่า
ความแข็่งแรงดัืดืข่วาง

(Flexural	strength)	ส้ง

ค่าความแข็่งแรงดัืดืข่วาง

~	2500
เมกะป็าสคาล

~100
เมกะป็าสคาล

140-170
เมกะป็าสคาล

ด้ืานี้กายภัาพ สามารถีนี้ำาความร้อนี้ได้ืด้ื	
ควรม้ค่าสภัาพนี้ำาความร้อนี้ส้ง

ค่าสภัาพนี้ำาความร้อนี้	(วัตต์/	เมตร	เคลวิล)

9.4	 0.21 0.29	

ด้ืานี้อื�นี้ๆ ม้ส้ใกล้เค้ยงเนืี้�อเยื�อและฟัันี้ธัรรมช่าติ	
ให้ความสวยงามท้ี่�สามารถียอมรับัได้ื

ม้ความท่ี่บัแสงและมองเห็นี้
เป็็นี้ส้ข่องโลหะ

ม้ความโป็ร่งแสงสามารถี
ที่ำาให้ม้ส้ใกล้เค้ยงส้ข่อง
เนืี้�อเยื�อและฟัันี้ธัรรมช่าติ

ม้ส้ข่าว	
ใกล้เค้ยงส้ฟัันี้ธัรรมช่าติ

ม้ราคาไม่แพง ม้ราคาส้งกว่าฐานี้โพล้
เมทิี่ลเมที่าคริเลต

ม้ราคาถ้ีก ม้ราคาค่อนี้ข้่างส้ง

ควรม้นี้ำ�าหนัี้กเบัา	โดืยม้ค่า
ความหนี้าแน่ี้นี้น้ี้อย

ค่าความหนี้าแน่ี้นี้	(กรัม/ล้กบัาศก์เซึ่นี้ติเมตร)
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	 การใช้่	PEEK	ถืีอเป็็นี้ที่างเลือกหน่ี้�งสำาหรับัผู้้้ป่็วยท้ี่�แพ้

โลหะ	ร้้ส่กว่าม้รสช่าติข่องโลหะข่ณะใส่ฟัันี้เท้ี่ยมและไม่ต้องการ

ให้เห็นี้ส้ข่องโลหะ	ม้ความต้องการฐานี้ฟัันี้เท้ี่ยมท้ี่�ม้ส้ใกล้เค้ยงฟัันี้

ธัรรมช่าติและม้นี้ำ�าหนี้ักเบัาใกล้เค้ยงฐานี้โพล้เมที่ิลเมที่าคริเลต	

แต่ม้ความแข็่งแรงคงที่นี้ต้านี้การส่กกร่อนี้และแรงบัดืเค้�ยวได้ืและ

ไม่ก่อให้เกิดืการระคายเคืองต่อเนืี้�อเยื�อ	ด้ืวยคุณสมบััติการเข้่ากันี้

กับัเนืี้�อเยื�อได้ืด้ืข่องวัสดุื	ม้ความที่นี้ต่อการเป็ล้�ยนี้แป็ลงอุณหภ้ัมิส้ง

และม้ความเสถ้ียรที่างเคม้	นี้อกจำากน้ี้�ยังพบัการสะสมข่องคราบั

จำุลินี้ที่ร้ย์ที่้�ผู้ิวข่องฟัันี้เที่้ยมไดื้นี้้อย	 ในี้ฟัันี้เที่้ยมที่้�สร้างจำากวัสดืุ

ช่นิี้ดืน้ี้�	เนืี้�องจำากคุณสมบััติความมันี้เงาข่องวัสดุื	แสดืงดัืงร้ป็ท้ี่�	3

รูปท่� 3	แสดืง	PEEK	RPD	Framework	

(ร้ป็โดืย	ผู้ศ.ที่พ.ดืร.พิสัยศิษฏ์์	ชั่ยจำร้นี้นี้ท์ี่)

	 ถี่งแม้ว่าการนี้ำา	 PEEK	 มาใช่้ในี้งานี้ฟัันี้เที่้ยมบัางส่วนี้

ถีอดืไดื้และฟัันี้เที่้ยมที่ั�งป็ากมากข่่�นี้แต่ยังต้องม้การศ่กษาและ 
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