
 

 
บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 บทน ำ 
 ในช่วง 50 ปีท่ีผา่นมา การพฒันาวสัดุเซรามิกชีวภาพหลายๆชนิด เช่น อลูมินา เซอร์โคเนีย 
ไฮดรอกซีอะพาไทต์ (hydroxyapatite; HA) ไตรแคลเซียมฟอสเฟต (tricalcium phosphate; TCP) 
และแกว้ชีวภาพ (bioactive glass) ช่วยยกระดบัอุตสาหกรรมดูแลสุขภาพสมยัใหม่ (modern health 
care) และคุณภาพชีวิตของมนุษย์ให้ดีข้ึน เซรามิกเหล่าน้ีสามารถน าไปใช้ได้กับร่างกายของ
ส่ิงมีชีวิตโดยปราศจากการขบัออกจากส่วนท่ีมีการเสริมลงไปหรือการแทรกซ้อนของโรคและการ
เกิดความเสียหายในระบบกลา้มเน้ือกระดูก (musculoskeletal system) 

โดยปกติแลว้เซรามิกเป็นวสัดุท่ีแข็ง ในการวดัค่าความแข็ง (hardness) จะใชค้วามแข็งของตวั
เซรามิกเองเป็นมาตรฐานในการวดั เพชร (diamond) เป็นวสัดุท่ีแข็งท่ีสุด มีความแข็งในระดบั 10 
โมห์สเกล  (Mohs scale) และอะพาไทต ์(Ca5P3O12) มีความแข็งระดบั 5 โมห์สเกลลกัษณะส าคญั
อ่ืนๆของเซรามิกไดแ้ก่ (1) มีจุดหลอมเหลวท่ีสูง (high melting point temperature) (2) มีสภาพน า
ไฟฟ้าและความร้อนท่ีต ่า (low electrical and heat conductivity) ลกัษณะท่ีไดก้ล่าวมาน้ีส่วนหน่ึง
เป็นสาเหตุมาจากพนัธะภายในเซรามิก [1] 

อยา่งไรก็ตามเซรามิกทางชีวภาพจะตอ้งมีสมบติัดงัน้ีคือ1. ไม่ก่อให้เกิดพิษ 2. ไม่เป็นสารท่ี
ก่อใหเ้กิดมะเร็ง 3. ไม่ก่อใหเ้กิดอาการภูมิแพ ้4. ไม่ก่อใหเ้กิดการอกัเสบ 5. มีอายุการใชง้านทางชีวะ
ภาพในร่างกายไดน้านตามสภาพอายุการใช้งานซ่ึงเป็นสมบติัท่ีเป็นตวัก าหนดการเลือกวสัดุท่ีจะ
น ามาใชเ้ป็นวสัดุทางชีวภาพท่ีใช้ทดแทนในร่างกาย จากในอดีต มาจนถึงปัจจุบนัการประยุกต์ใช้
ของเซรามิกชีวภาพจะเห็นไดว้า่แคลเซียมฟอสเฟตจะมีจุดเด่นมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัเซรามิ
กชนิดอ่ืนๆซ่ึงในอนาคตยงัคงมีแนวโนม้เช่นน้ีต่อไป 

ในปี 1920 เป็นปีท่ีมีการน าแคลเซียมฟอสเฟตไปท าการฝังในร่างกายไดส้ าเร็จเป็นคร้ังแรก [2] 
ต่อมาในปี 1975 ไดมี้การประยุกตใ์ชง้านในทางทนัตกรรมและมีการทดลองใชง้านกบัสัตวส์ าเร็จ
เป็นคร้ังแรก [2] ดังนั้น ในช่วงเวลาเพียงสั้ นๆ เซรามิกชีวภาพได้มีการน าไปประยุกต์ใช้อย่าง
มากมายและกวา้งขวาง  เช่น กระดูกเทียม ขอ้ต่อสะโพกเทียม และท าการซ่อมแซมอวยัวะ อาทิ โรค
ทางปริทนัตะวิทยา (periodontal disease) การฟ้ืนฟูขากรรไกรบน (maxillofacial reconstruction)  
เป็นตน้ ในการใช้งานทัว่ไปนั้นจะใช้เป็นวสัดุส าหรับทดแทนกระดูก เน่ืองจากมีความเขา้กนัไดดี้
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ในทางชีวภาพ (biocompatibility) ความหนาแน่นต ่า (low density) มีความเสถียรทางเคมี (chemical 
stability) ทนต่อการเกิดรอยท่ีสูงมาก (high wear resistance) ในกรณีของแคลเซียมฟอสเฟตนั้นจะมี
ความพิเศษคือมีองคป์ระกอบท่ีคลา้ยกบัแร่ธาตุในกระดูก[1]จึงมีความสนใจในการน าสารประกอบ
ในกลุ่มของแคลเซียมฟอตเฟตมาใชใ้นการศึกษาในดา้นวสัดุทดแทนภายในร่างกายของมนุษย ์และ
ไดมี้การคน้ควา้งานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่าเฟสของแคลเซียมฟอตเฟสท่ีไดรั้บความสนใจก็คือ เบตา้-
ไตรแคลเซียมฟอตเฟสและไฮดรอกซีอะพาไทตซ่ึ์งจะแตกต่างกนัท่ีอตัราส่วนของ Ca:P [3] 

ซ่ึงจากเหตุผลท่ีสารประกอบส่วนใหญ่ในไฮดรอกซีอะพาไทต์ (Ca10(PO4)6(OH)2) มี
ส่วนประกอบทางเคมีเหมือนกระดูกมนุษย ์เขา้กนัไดก้บัส่ิงมีชีวิต ความหนาแน่นต ่า อะพาไทตน์ั้น
ไม่มีความสามารถในการดูดซึม (non-resorbable) หรือมีสภาพเฉ่ือยท่ีสูงและมีความเขา้กนัไดท้าง
ชีวภาพสูง แต่มีขอ้ด้อยคือมีความทนทานต่อการแตกและความแข็งแรงต ่า [4] และมีลกัษณะท่ี
ส าคญัทางโครงสร้างของไฮดรอกซีอะพาไทตท่ี์เหมาะสมท่ีสุดในการทดแทนกระดูกมนุษยคื์อตอ้ง
มีรูพรุนเปิดเช่ือมต่อกนัตลอดภายในโครงสร้าง เพื่อสนบัสนุนการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อ โดย
เน้ือเยือ่จะเติบโตไดเ้ม่ือมีรูพรุนขนาดใหญ่กวา่ 50-150 µm และในปัจจุบนัน้ีไดมี้การศึกษาทางดา้น
การสังเคราะห์ไฮดรอกซีอะพาไทตโ์ดยใชว้ิธีท่ีแตกต่างกนัไป อาทิเช่น การสังเคราะห์โดยวิธีโซล-
เจล [5], การตกตะกอนร่วม [6],ปฏิกิริยาไฮโดรเทอร์ทอล [7],การสังเคราะห์จากกระดูกววั 
[8],สังเคราะห์จากปะการัง [9]  และยงัมีการเติมวสัดุเช่น แกว้ [10],ออกไซด์ [11],เส้นใยของพอลิ
เมอร์ [12] เพื่อปรับปรุงสมบติัต่างๆ ของไฮดรอกซีอะพาไทต ์ตามลกัษณะการน าไปใชง้าน 
 เม่ือพิจารณาในกรณีในร่างกายของมนุษย์นั้นจะประกอบด้วยเกลือแร่ในร่างกายมีอยู่
ประมาณ 4-5% ของน ้าหนกัตวั ถึงแมว้า่จะมีปริมาณนอ้ย แต่ก็นบัวา่มีความส าคญัมากเพราะการจะ
ด ารงชีวิตอยูไ่ดอ้ยา่งเป็นปกติสุขนั้นร่างกายจะขาดเกลือแร่ไม่ได ้ซ่ึงนิกเกิลจดัอยู่ในประเภทเกลือ
แร่เล็กนอ้ย ท่ีมีความจ าเป็นต่อร่างกายพบมากในเลือด ปอด ตบัอ่อน สมอง กระดูก ไต หลอดเลือด 
แดง ผวิหนงั นิกเกิลส่วนมากจะขบัออกทางปัสสาวะ และอุจจาระ [13] นอกจากในทางโภชนาการ
แลว้ยงัมีการน านิกเกิลมาใชใ้นทางอุตสาหกรรม เช่นใชนิ้กเกิลออกไซด์ในการท าตวัเก็บประจุของ
แบตเตอร์ร่ี[14] เป็นตน้ เพราะวา่นิกเกิลมีค่าการเก็บประจุท่ีดี แต่แต่ยงัสามารถเป็นตวัตา้นทานและ
ยงัเป็นวสัดุฉนวนออกไซด์ของถือวา่นิกเกิลบริสุทธ์ิเป็นฉนวนอุณหภูมิสูงดี นอกจากจะนั้นนิกเกิล
ออกไซด์ยงัมีความเป็นแม่เหล็ก[15] ซ่ึงเม่ือน ามาเติมในไฮดรอกซีอะพาไทต์แล้วสามารถน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นทางการแพทยไ์ด ้เช่นใชใ้นการกกัเก็บยาส าหรับน าส่งผา่นไปยงัเป้าหมายท่ีตอ้งการ
ภายในร่างกาย [16], รักษาโรคมะเร็ง [17] 

อย่างไรก็ตามจากงานวิจยัต่างๆท่ีผ่านมาท่ีมีการใช้อนุภาคผงขนาดในเรือนนาโนพบว่าจะมี
สมบติัเชิงกลท่ีดีกว่าขนาดในเรือนไมครอนเน่ืองจากมีพื้นผิวท่ีท่ีมากกวา่ อีกทั้งในวสัดุเซรามิกยงั
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พบวา่มีค่าความเหนียวท่ีเพิ่มมากข้ึนและในช่วงหลายปีท่ีผา่นมาน้ีมีการน าวสัดุขนาดนาโนมาใชใ้น
การปรับปรุงสมบติัของวสัดุทางชีวภาพเพื่อเป็นการเอาชนะข้อจ ากัดท่ีมีอยู่ของวสัดุ โดยวสัดุ
ชีวภาพขนาดนาโนน้ีส่งผลดีในดา้นการยดึเกาะ,การสร้างตวับนผวิของกระดูกและการสะสมของแร่
ธาตุบนผิวของกระดูกได้ดี [18] นอกจากนั้นแล้วอุณหภูมิในการเผาผนึกนั้นยงัส่งผลต่อสมบติั
ทางดา้นอ่ืนๆของวสัดุอีกดว้ย 

จากเหตุผลขา้งตน้ ในงานวิจยัน้ีจะไดท้  าการประดิษฐ์เซรามิกไฮดรอกซีอะพาไทตท่ี์เติมโลหะ
ออกไซดข์นาดอนุภาคในเรือนนาโนเมตร โดยมีเป้าหมายท่ีจะน าไปประยกุตใ์ชใ้นทางการแพทย ์
 
1.2 จุดประสงค์ของกำรศึกษำวจัิย 

1. เพื่อสังเคราะห์ไฮดรอกซีอะพาไทตจ์ากกระดูกววั 
2.เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของการเติมโลหะออกไซดใ์นสมบติัของไฮดรอกซีอะพาไทต์ท่ี

สังเคราะห์ข้ึน 
 
 

 
 


