
โพลีอีเทอร์อีเทอร์คีโตน 

(Polyetheretherketone) ทางทันตกรรม

บทความวิิชาการ

   บทนำำ�

	 Polyarlyetherketones (PAEKs) เป็็นสมาชิิกใหม่่ของโพลิิเมอร์์ในกลุ่่�มหลอมร้้อนผันกลัับได้้ท่ี่�อุุณหภููมิสููง (high-temperature 

thermoplastic polymer) ป ระกอบไปด้วยโครงสร้้างหลัักแบบสายวงแหวนอะโรมาติิก (aromatic backbone molecular chain) 

ท่ี่�เชื่่�อมต่่อระหว่่างกัันด้วยหมู่่�ฟัังก์์ชััน (functional group) ชนิดอีีเธอร์์ (ether) และ คีีโตน (ketone) โพลิิเมอร์์ชนิดน้ี้� มีี 2 ชนิด ท่ี่�นิิยมใช้้

ในทางการแพทย์คืือ พอลิิอีีเทอร์์อีีเทอร์์คีีโตน Poly(ether-ether-ketone) หรืือ PEEK และ Poly(arly-ether-ketone-ether-ketone-ketone)

หรืือ PEKEKK โดยมีีสููตรทางเคมีีดังรููปท่ี่� 1

	 โครงสร้้างทางเคมีีของ PEEK มีีความเสถีียรท่ี่�อุุณหภููมิสููง 

ต้้านทานต่อการกััดกร่่อนจากสารเคมีีและรัังสีีรวมถึึง มีีความเข้้ากััน

ได้้กัับสารเสริิมแรงหลากหลายชนิด PEEK มีีลักษณะเป็็นสายโซ่่ตรง

ท่ี่�มีีหน่่วยมอนอเมอร์์ (Monomer) 100 หน่่วย มีีน้ำำ��หนัักของโมเลกุุล

(molecular weight) 80,000-120,000 กรััมต่่อโมล (g/mol)  เป็็น

วััสดุุสีีขาว ที่่�มีีความโปร่่งรัังสีี  สามารถเปลี่่�ยนรููปด้้วยความร้้อน  

(thermoplastic polymer) ณ อุณหภููมิห้้องจะมีีสถานะคล้้ายแก้้ว 

(glassy state) ซ่ึ่�งมีีความแข็็งและเปราะ ในช่่วงอุุณหภููมิ 143 องศา-

เซลเซีียส จะมีีลักษณะเป็็นทรานซิชัันแก้้ว (glass transition phase; 

Tg) โดย PEEK จะอ่่อนตัวและยืืดตัวได้้ สามารถทนความร้้อนได้้ถึึง 

335.8 องศาเซลเซีียส และเมื่่�อถึึงช่่วงอุุณหภููมิ 343 องศาเซลเซีียส  

ซ่ึ่�งเป็็นช่่วงอุุณหภููมิหลอมเหลวผลึึก (crystalline melt transition 

temperature; Tm) จ ะเกิิดการหลอมตััว น อกจากนี้้�ยัังมีีความ 

แข็็งแรงมาก

	 อย่่างไรก็็ตาม PEEK บริสุุทธิ์์� (pure PEEK) มีีค่ามอดููลัส

ของสภาพยืืดหยุ่่�น 3 ถึึง 4 จิกะปาสคาล (GPa) ซ่ึ่�งมีีค่าต่ำำ��และไม่่ 

เหมาะสมต่่อการนำำ�ไปใช้้งานในบริเวณท่ี่�รัับแรงสููง ดังนั้้�นจึึงมีีการ

ปรับเปลี่่�ยนให้้มีีค่ามอดููลัสของสภาพยืืดหยุ่่�นใกล้้เคีียงกัับกระดููกทึึบ 

(18GPa) หรืือสารประกอบไทเทเนีียม (110GPa) โดยการเสริิมด้้วย

วััสดุุอััดแทรก เช่่น เส้้นใยคาร์์บอน และ เส้้นใยแก้้ว เข้้าไปทำำ�ให้้สามารถ

เปลี่่�ยนแปลงคุุณสมบััติิของ PEEK ได้้ ในช่่วงปลายของยุุค 1990 

PEEK โพลิิเมอร์์เป็็นวััสดุุที่่�น่่าสนใจในกลุ่่�มเทอร์์โมพลาสติิกที่่�มีี 

คุุณสมบััติิพิิเศษ (high-performance thermoplastic) ทำ ำ�ให้้ 

ปััจจุุบัันนิิยมนำำ�  PEEK มาใช้้ในการรัักษาผู้้�ป่่วยในงานทัันตกรรม 

เช่่น งานทันตกรรมรากฟัันเทีียม การใส่่ฟัันเทีียมชนิดถอดได้้

รููปท่ี่� 1 แสดงสููตรทางเคมีีของ PEEK และ PEKEKK

ผศ.ทพ.ดร.พิิสััยศิิษฏ์์ ชัยจรีีนนท์

ภาควิิชาทัันตกรรมประดิิษฐ์์ 

คณะทัันตแพทยศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเชีียงใหม่่
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การนำำ�มาใช้้งานในทางทัันตกรรม

	 1. ทัันตกรรมรากเทีียม (Dental Implant)

	 Titanium (Ti) และ Titanium alloy เป็็นวัสดุุท่ี่� 

นิิยมใช้้ในงานทันตกรรมรากฟัันเทีียมมานาน เนื่่�องจากมีีคุณ-

สมบััติิท่ี่�เหมาะสมหลายประการ เช่่น การมีีคุณสมบััติิทางเคมีี 

ทางกายภาพและคุุณสมบััติิทางกลที่่�ดีี มีี การเข้้ากัันได้้ดีีกัับ 

เนื้้�อเยื้้�อในช่่องปากและมีีความแข็็งแรงอีีกทั้้�งยัังทนทานต่่อ 

การกััดกร่่อนสููง แต่่อย่่างไรก็็ตาม Titanium ยังเป็็นวัสดุุท่ี่�มีีค่า 

elastic modulus สููงกว่่ากระดููก (Titanium: 110 GPa; cortical 

bone: 14 GPa) โดยความแตกต่่างของค่่า elastic modulus

ท่ี่�แตกต่่างกัันเกิินไปน้ี้�ทำำ�ให้้เกิิดแรงความเค้้นรอบ   กระดููกรอบ

รากฟัันเทีียม ส่ ่งผลให้้เกิดิการละลายของกระดููกและนำำ�มาสู่่� 

ผลกระทบต่าง ๆ  ต่อรากฟัันเทีียมได้้ นอกจากน้ี้�ยัังมีีรายงานถึึง

คนไข้้ท่ี่�แพ้้โลหะและปััญหาของการเกิิดการกระเจิิงของแสงรัังสีี

ในคนไข้้ท่ี่�ต้้องถ่่ายภาพรัังสีี MRI หรืือ CT scan นอกจากน้ี้� Tit-

tanium เป็็นโลหะท่ี่�มีีสีีดำำ�ส่งผลในเรื่่�องความสวยงามในการใช้้

งานในตำำ�แหน่่งท่ี่�ต้้องการความสวยงามเข้้ามาเกี่่�ยวข้้อง

	 มีีความพยายามท่ี่�จะลดปัญหาของ Titanium ดังท่ี่�

กล่่าวมาโดยการเลืือกใช้้วััสดุุต่่างๆเช่่น Zirconia แต่่ Zirconia

ก็็ยัังเป็็นวััสดุุที่่�มีีค่่า elastic modulus สูู งกว่่ากระดููกมาก 

(Zr: 100 GPa) รวมทั้้�งมีีโอกาสเกิิดการแตกหัักได้้จึึงไม่่เป็็นท่ี่�

นิิยมใช้้เพื่่�อทำำ�รากฟัันเทีียม โดยในปัจจุบัันได้้มีีการพััฒนาวััสดุุ 

Polymeric compounds โดยวััสดุุท่ี่�เริ่่�มนำำ�มาใช้้เพื่่�อทำำ�ราก 

ฟัันเทีียมก็็คืือ  PEEK โดยในทางทัันตกรรม PEEK นิยมนำำ�มาใช้้

ทำำ�ส่วน superstructure ของรากฟัันเทีียมเช่่นส่วน abutment 

และส่่วน healing cap (รููปท่ี่� 2) หรืือในบางบริษััทได้้นำำ�มาทำำ�

ในส่วน implant body โดย PEEK มีีค่า elastic modulus 

ประมาณ 3-18 GPa คุณสมบััติิต่่างๆของวััสดุุจะขึ้้�นกับการเสริิม

วััสดุุอััดแทรกเข้้าไป

	 ถึึงแม้้ว่่าการนำำ�  PEEK มาใช้้ในทางทัันตกรรมรากเทีียมเริ่่�ม

มีีความนิิยมมากขึ้้�นเรื่่�อยๆแต่่คุุณสมบััติิบางประการยัังต้้องมีีการศึึกษา 

ต่่อไป ดั ังนั้้�นการเลืือกใช้้วััสดุุควรเลืือกใช้้ให้้เหมาะสมและมีีการศึึกษา 

หรืือรายงานผู้้�ป่วยรองรัับการใช้้งาน

2. ฟัันเทีียมบางส่่วนถอดได้้ 

(Removable Partial Denture)

	 การสููญเสีียฟัันธรรมชาติิไปบางส่่วนในช่่องปาก ผู้้�ป่่วย 

มัักมีีความต้้องการใส่่ฟัันทดแทนเพื่่�อทำำ�ให้้ประสิิทธิภาพในการบด

เค้ี้�ยวดีีขึ้้�น ป้องกัันการล้้มเอีียงของฟัันธรรมชาติิท่ี่�เหลืืออยู่่� รวมถึึง

ช่่วยเพิ่่�มความสวยงามและสามารถออกเสีียงได้้ดีีขึ้้�น การใส่่ฟัันเทีียม

บางส่่วนถอดได้้เป็็นทางเลืือกหน่ึ่�งในการรัักษา ส่วนประกอบของ 

ฟัันเทีียมบางส่่วนถอดได้้ประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัักคืือ ซี่่�ฟัันเทีียม

และฐานฟัันเทีียม เมื่่�อแบ่่งประเภทตามวััสดุุที่่�ใช้้ทำำ�ฐานฟัันเทีียม 

จะสามารถจำำ�แนกได้้เป็็น 2 ชนิดหลััก ชนิดแรกคืือ ชนิดฐานโลหะ

โดยโลหะท่ี่�นิิยมนำำ�มาใช้้เป็็นโลหะเจืือ (metal alloy) เช่่น โคบอลต์์-

โครเมีียม (cobalt-chromium), นิกเกิิล-โครเมีียม (nickel-chromium) 

ท่ี่�มีีความแข็็งแรงคงทน สามารถนำำ�ความร้้อนได้้ดีี แต่่มีีข้อด้้อยใน

เรื่่�องความสวยงามท่ี่�มองเห็็นสีีของโลหะ มีีน้ำำ��หนัักท่ี่�ค่่อนข้างมาก  

อาจทำำ�ให้้เกิิดการแพ้้หรืือมีีรสชาติิของโลหะในผู้้�ป่วยบางราย ส่วน

ในชนิดท่ี่�สอง คือ ชนิดฐานโพลีีเมอร์์ (polymer) โดยโพลีีเมอร์์ท่ี่� 

นิิยมนำำ�มาใช้้ คื ือ โพลีีเมทิิลเมทาคริิเลต (polymethylmetha-

acrylate, PMMA) โดยฟัันเทีียมชนิดบางส่่วนถอดได้้ฐานโพลีีเมอร์์น้ี้� 

มีีน้ำำ��หนัักเบา มีีความสวยงาม ราคาถููก แต่่ก็็มีีข้อด้้อยท่ี่�มีีความเปราะ

แตกหัักได้้ง่่าย ไม่่มีีความแข็็งแรงคงทน จึึงมัักใช้้เป็็นฟัันเทีียมชนิด

ชั่่�วคราว คุ ุณสมบััติิของวััสดุุที่่�นิิยมนำำ�มาใช้้เป็็นฐานฟัันเทีียมชนิิด 

บางส่่วนถอดได้้แสดงในตารางท่ี่� 1

	 การใช้้ PEEK ถื ือเป็็นทางเลืือกหนึ่่�งสำำ�หรัับผู้้�ป่่วยที่่�แพ้ ้

โลหะ รู้�สึึกว่่ามีีรสชาติิของโลหะขณะใส่่ฟัันเทีียมและไม่่ต้้องการให้้

เห็็นสีีของโลหะ มีี ความต้้องการฐานฟัันเทีียมที่่�มีีสีีใกล้้เคีียงฟััน 

ธรรมชาติิ และมีีน้ำำ��หนัักเบาใกล้้เคีียงฐานโพลีีเมทิิลเมทาคริิเลต 

แต่่มีีความแข็็งแรงคงทนต้านการสึึกกร่่อนและแรงบดเค้ี้�ยวได้้และ

ไม่่ก่่อให้้เกิิดการระคายเคืืองต่่อเนื้้�อเยื่่�อ ด้วยคุุณสมบััติิการเข้้ากััน 

กัับเนื้้�อเยื่่�อได้้ดีีของวััสดุุ มีีความทนต่อการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิสููง 

และมีีความเสถีียรทางเคมีี น อกจากนี้้�ยัังพบการสะสมของคราบ 

จุุลิินทรีีย์ท่ี่�ผิิวของฟัันเทีียมได้้น้้อย ในฟัันเทีียมท่ี่�สร้้างจากวััสดุุชนิดน้ี้� 

เนื่่�องจากคุุณสมบััติิความมัันเงาของวััสดุุ แสดงดัังรููปท่ี่� 3

รููปท่ี่� 2 แสดง PEEK abutment  

(รููปโดย ผศ.ทพ.ดร.พิิสััยศิิษฏ์์ ชัยจรีีนนท์)
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ตารางท่ี่� 1 เปรีียบเทีียบคุณสมบััติิของวััสดุุท่ี่�นิิยมนำำ�มาใช้้เป็็นฐานฟัันเทีียมชนิดบางส่่วนถอดได้้

คุุณสมบััติิ คุุณสมบััติิในอุุดมคติิ

ชนิิดของวััสดุุ

โลหะเจืือ
โพลีีเมทิิล

เมทาคริิเลต
PEEK

ด้้านชีีวภาพ 
(Biological)

ไม่่เป็็นพิษและระคายเคืือง
ต่่อเนื้้�อเยื่่�อ

อาจพบการแพ้้โลหะท่ี่�เป็็น
ส่่วนประกอบบางชนิด 

เช่่น นิกเกิิล

อาจพบการแพ้้และ
ระคายเคืืองเนื้้�อเยื่่�อได้้  

จากส่่วนมอนอเมอร์์ท่ี่�ตกค้้าง

มีีความเข้้ากัันได้้
กัับเนื้้�อเยื่่�อ

ด้้านเชิิงกล สารถต้านทานแรงบดเค้ี้�ยวได้้ดีี 
ควรมีีค่ามอดููลัสยืืดหยุ่่�นสููง

ค่่ามอดููลัสยืืดหยุ่่�น

100-220
จิิกะปาสคาล 

3-5
จิิกะปาสคาล

3-4
จิิกะปาสคาล

ควรต้้านการแตกหัักได้้ดีี มีีค่า
ความแข็็งแรงดััดขวาง

(Flexural strength) สููง

ค่่าความแข็็งแรงดััดขวาง

~ 2500
เมกะปาสคาล

~100
เมกะปาสคาล

140-170
เมกะปาสคาล

ด้้านกายภาพ สามารถนำำ�ความร้้อนได้้ดีี 
ควรมีีค่าสภาพนำำ�ความร้้อนสููง

ค่่าสภาพนำำ�ความร้้อน (วััตต์์/ เมตร เคลวิิล)

9.4 0.21 0.29 

ด้้านอื่่�นๆ มีีสีีใกล้้เคีียงเนื้้�อเยื่่�อและฟัันธรรมชาติิ 
ให้้ความสวยงามท่ี่�สามารถยอมรัับได้้

มีีความทึึบแสงและมองเห็็น
เป็็นสีีของโลหะ

มีีความโปร่งแสงสามารถ
ทำำ�ให้้มีีสีีใกล้้เคีียงสีีของ
เนื้้�อเยื่่�อและฟัันธรรมชาติิ

มีีสีีขาว 
ใกล้้เคีียงสีีฟัันธรรมชาติิ

มีีราคาไม่่แพง มีีราคาสููงกว่่าฐานโพลีี
เมทิิลเมทาคริิเลต

มีีราคาถููก มีีราคาค่่อนข้างสููง

ควรมีีน้ำำ��หนัักเบา โดยมีีค่า
ความหนาแน่่นน้อย

ค่่าความหนาแน่่น (กรััม/ลููกบาศก์์เซนติเมตร)
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	 การใช้้ PEEK ถือเป็็นทางเลืือกหน่ึ่�งสำำ�หรัับผู้้�ป่วยท่ี่�แพ้้

โลหะ รู้�สึึกว่่ามีีรสชาติิของโลหะขณะใส่่ฟัันเทีียมและไม่่ต้้องการ

ให้้เห็็นสีีของโลหะ มีีความต้้องการฐานฟัันเทีียมท่ี่�มีีสีีใกล้้เคีียงฟััน

ธรรมชาติิและมีีน้ำำ��หนัักเบาใกล้้เคีียงฐานโพลีีเมทิิลเมทาคริิเลต 

แต่่มีีความแข็็งแรงคงทนต้านการสึึกกร่่อนและแรงบดเค้ี้�ยวได้้และ

ไม่่ก่่อให้้เกิิดการระคายเคืืองต่่อเนื้้�อเยื่่�อ ด้วยคุุณสมบััติิการเข้้ากััน

กัับเนื้้�อเยื่่�อได้้ดีีของวััสดุุ มีีความทนต่อการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิสููง

และมีีความเสถีียรทางเคมีี นอกจากน้ี้�ยัังพบการสะสมของคราบ

จุุลิินทรีีย์์ที่่�ผิิวของฟัันเทีียมได้้น้้อย ในฟัันเทีียมที่่�สร้้างจากวััสดุุ

ชนิดน้ี้� เนื่่�องจากคุุณสมบััติิความมัันเงาของวััสดุุ แสดงดัังรููปท่ี่� 3

รููปท่ี่� 3 แสดง PEEK RPD Framework 

(รููปโดย ผศ.ทพ.ดร.พิิสััยศิิษฏ์์ ชัยจรีีนนท์)

	 ถึึงแม้้ว่่าการนำำ�  PEEK มาใช้้ในงานฟัันเทีียมบางส่่วน

ถอดได้้และฟัันเทีียมทั้้�งปากมากขึ้้�นแต่่ยัังต้้องมีีการศึึกษาและ 
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