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∫∑§—¥¬àÕ

æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) æÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å) æÕ≈‘(‰°≈‚§‰≈¥å) ·≈–æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å√à«¡‡À≈à“π’È ‡ªìπæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å∑’Ë “¡“√∂

 ≈“¬μ—«‰¥â∑“ß™’«¿“æ ∑’Ë¡’°“√»÷°…“Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ”À√—∫„™âª√–‚¬™πå‡ªìπÕÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ° æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È “¡“√∂∂Ÿ°

 ≈“¬μ—«‰¥â¥â«¬ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√‰≈´’ ·∫∫∏√√¡¥“„π√à“ß°“¬ ‘Ëß¡’™’«‘μ ·≈–„Àâº≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‰¡à‡ªìπæ‘… Õÿª°√≥å∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ·ºàπ μ–ªŸ
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°“√¬÷¥°√–¥Ÿ°‰¥â∂Ÿ°√“¬ß“π∂÷ß°√–¥Ÿ°™π‘¥μà“ßÊ °“√‡ √‘¡·√ß ·≈–°“√∫√√®ÿ¬“¢ÕßÕÿª°√≥åæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È ‰¥â∂Ÿ°°≈à“«∂÷ß¥â«¬

§” ”§—≠ : æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å —ß‡§√“–Àå∑’Ë “¡“√∂ ≈“¬μ—«‰¥â∑“ß™’«¿“æ, Õÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°, æÕ≈‘‡¡Õ√å‡ √‘¡·√ß

Abstract

Poly(L-lactide), poly(D,L-lactide), poly(glycolide) and their copolyesters are synthetic biodegradable polyesters

that widely investigated for utilizing as bone fixation devices. These polyesters can be degraded by a simple hydrolysis

reaction in living body and gave non-toxic products. Their plated, screw and microporous devices are prepared and

evaluated in vivo biodegradation behaviors. Bone fixations are reported in various bone types. Reinforcing and drug

loading of these polyester devices are also described.
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∫∑π”

°“√√—°…“ºŸâªÉ«¬∑’Ë°√–¥Ÿ°√â“« À√◊Õ ·μ°À—° ‚¥¬

‰¡à “¡“√∂∑”°“√¬÷¥°√–¥Ÿ°¥â«¬Õÿª°√≥å¿“¬πÕ°√à“ß°“¬‰¥â ·æ∑¬å

μâÕß√—°…“‚¥¬¬÷¥°√–¥Ÿ°∫√‘‡«≥π—Èπ‰«â„πμ”·Àπàß∑’ËμâÕß°“√‚¥¬„™â

Õÿª°√≥å‚≈À– ∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ·∑àß (rods) ·ºàπ (plates) À√◊Õ μ–ªŸ

‡°≈’¬« (screws) ‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ°√–¥Ÿ°∑’Ë√â“« À√◊Õ ·μ°À—°π—Èπ‡°‘¥

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ®π°√–∑—Ëß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ°√–¥Ÿ°‡°‘¥°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ·≈–

ª√– “π°—π ®“°π—Èπ®÷ß∑”°“√ºà“μ—¥‡æ◊ËÕπ”‡Õ“Õÿª°√≥å‚≈À–∑’Ë

™à«¬¬÷¥°√–¥Ÿ°ÕÕ°¿“¬À≈—ß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡°“√„™âÕÿª°√≥å‚≈À–π’È

¡’¢âÕ‡ ’¬∑’Ë ”§—≠ §◊Õ μâÕß¡’°“√ºà“μ—¥´È”Õ’°§√—Èß‡æ◊ËÕπ”‡Õ“Õÿª°√≥å

‚≈À–ÕÕ°¿“¬À≈—ß ∑”„ÀâμâÕß Ÿ≠‡ ’¬‡«≈“·≈–§à“„™â®à“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

·≈–°√–¥Ÿ°∑’Ëª√– “π°—π·≈â« ¡—°¡’§«“¡·¢Áß·√ß πâÕ¬ ‡π◊ËÕß®“°

°“√∑’Ë¡’Õÿª°√≥å‚≈À–™à«¬¬÷¥°√–¥Ÿ°Õ¬Ÿà ®–¡’·√ß™à«¬¬÷¥Õ¬Ÿàμ≈Õ¥

√–¬–‡«≈“¢Õß°“√√—°…“ °√–¥Ÿ°∑’Ë‡°‘¥°“√ª√– “π°—π®÷ß¡’§«“¡

·¢Áß·√ß·≈–∑πμàÕ·√ß°√–·∑°πâÕ¬ ·≈–¡’ ‚Õ°“ ∑’Ë°√–¥Ÿ°

∫√‘‡«≥π—ÈπÕ“®‡°‘¥°“√√â“« À√◊Õ ·μ°À—°Õ’°§√—Èß‰¥âßà“¬

„πªí®®ÿ∫—ππ’È ‰¥â¡’°“√»÷°…“«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫°“√ª√–¬ÿ°μå„™â

æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å —ß‡§√“–Àå∑’Ë “¡“√∂ ≈“¬μ—«·≈–¥Ÿ¥´÷¡‰¥â∑“ß™’«¿“æ

(synthetic biodegradable and bioabsorbable polyesters)

 ”À√—∫„™â‡ªìπ«— ¥ÿ∑“ß°“√·æ∑¬å·≈–‡¿ —™°√√¡ ‰¥â·°à ‰À¡‡¬Á∫

·º≈™π‘¥¥Ÿ¥´÷¡‰¥â∑“ß™’«¿“æ (bioabsorbable sutures) √–∫∫

π” àß¬“ (drug delivery systems) ·≈–Õÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ° (bone

fixation devices) ‡ªìπμâπ „π∫∑§«“¡π’È®–‰¥â°≈à“«∂÷ß√“¬

≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫°“√ª√–¬ÿ°μå„™âæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È‡ªìπÕÿª°√≥å

¬÷¥°√–¥Ÿ° ´÷Ëß¡’¢âÕ¥’ §◊Õ ‰¡àμâÕß∑”°“√ºà“μ—¥´È”Õ’°§√—Èß ‡¡◊ËÕ

°√–¥Ÿ°ª√– “π°—π¥’·≈â« ‡æ√“–æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È “¡“√∂

 ≈“¬μ—«·≈–¥Ÿ¥´÷¡‰¥â„π√à“ß°“¬ ‘Ëß¡’™’«‘μ ·≈–°√–¥Ÿ°∑’Ëª√– “π

°—π·≈â«®–¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°°«à“°“√„™â ‚≈À–‡ªìπÕÿª°√≥å¬÷¥

°√–¥Ÿ° ‡π◊ËÕß®“°§«“¡·¢Áß·√ß„π°“√™à«¬¬÷¥°√–¥Ÿ°¢ÕßÕÿª°√≥å

∑’Ë∑”¥â«¬æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È®–§àÕ¬Ê ≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°°“√ ≈“¬

μ—«¢ÕßæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È ·≈–¢≥–‡¥’¬«°—π°√–¥Ÿ°∑’Ë‡√‘Ë¡‡°‘¥

°“√ª√– “π°—πμâÕß‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢÷Èπ¥â«¬μ—«‡Õß‡æ◊ËÕ„Àâ

 “¡“√∂ª√– “π°—πÕ¬Ÿà‰¥â‚¥¬‰¡àμâÕß¡’Õÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°Õ’°μàÕ‰ª

(Middleton & Tipton, 2000) Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å

‡À≈à“π’È¡’§«“¡·¢Áß·√ßπâÕ¬°«à“‚≈À– ®÷ß‡À¡“– ¡„π°“√„™â¬÷¥

°√–¥Ÿ°„π∫√‘‡«≥∑’Ë ‰¡àμâÕß¡’°“√√—∫·√ß¡“°π—° ‰¥â·°à °√–¥Ÿ°

∫√‘‡«≥¡◊Õ »’√…– „∫Àπâ“ ·≈–™àÕßª“° ‡ªìπμâπ ‚¥¬¬—ß¡’°“√»÷°…“

«‘®—¬Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß ‡æ◊ËÕ∑”„ÀâæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È¡’§«“¡·¢Áß·√ß

‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–«‘∏’°“√‡μ√’¬¡‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å‡ √‘¡·√ß

(reinforced polymers) ÷́Ëß‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ “√

‡æ‘Ë¡‡π◊ÈÕ (fillers) ∑’Ë·¬°‡ø  À√◊Õ æÕ≈‘‡¡Õ√å§Õ¡æÕ ‘μ (composite

polymers) ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß

æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å —ß‡§√“–Àå∑’Ë “¡“√∂ ≈“¬μ—«‰¥â∑“ß™’«¿“æ

æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å —ß‡§√“–Àå∑’Ë “¡“√∂ ≈“¬μ—«‰¥â∑“ß™’«¿“æ

∑’Ë„™â‡μ√’¬¡Õÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ° ‰¥â·°à æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) [poly(L-

lactide), PLL] æÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å) [poly(D,L-lactide), PDLL]

æÕ≈‘(‰°≈‚§‰≈¥å) [poly(gylcolide), PG] ·≈–æÕ≈‘‡¡Õ√å√à«¡

(copolymers) ¢ÕßæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È ´÷Ëß¡’‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’

¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 1 æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ·≈–æÕ≈‘(‰°≈‚§‰≈¥å)

‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å°÷Ëßº≈÷° (semi-crystalline polymers) ¢≥–∑’Ë

æÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√åÕ —≥∞“π (amorphous

polymer) ∑’Ë‰¡à¡’§«“¡‡ªìπº≈÷°‚¥¬æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ·≈–æÕ≈‘

(‰°≈‚§‰≈¥å) ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√À≈Õ¡‡À≈« (melting temperature,

T
m
) Õ¬Ÿà„π™à«ß 173-178 ·≈– 225-230 Õß»“‡´≈‡ ’́¬≈ μ“¡≈”¥—∫

(Middleton & Tipton, 2000) æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È “¡“√∂

 ≈“¬μ—«‰¥â¥â«¬ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√‰≈ ’́ ∑’Ëæ—π∏–‡Õ ‡∑Õ√å (ester

bonds, -COO-) ‚¥¬ æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) æÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å)

·≈–æÕ≈‘(‰°≈‚§‰≈¥å) ¡’√–¬–‡«≈“°“√ ≈“¬μ—«∑“ß™’«¿“æÕ¬à“ß

 ¡∫Ÿ√≥å¿“¬„π√à“ß°“¬ ‘Ëß¡’™’«‘μ ª√–¡“≥ 3 ªï 1 ªï ·≈– 6 ‡¥◊Õπ

μ“¡≈”¥—∫ ‡π◊ËÕß®“°æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡ªìπÀ¡Ÿà‡¡∑∏‘≈

(-CH
3
) ´÷Ëß∑”„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”‡¢â“‰ª ≈“¬æ—π∏–‡Õ ‡∑Õ√å¢Õß

‚¡‡≈°ÿ≈‰¥â¬“° ¢≥–∑’ËæÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ‰¡à¡’§«“¡‡ªìπº≈÷°

‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”®÷ß‡¢â“ ≈“¬æ—π∏–‡Õ ‡∑Õ√å‰¥â‡√Á«°«à“æÕ≈‘(·Õ≈-

·≈§‰∑¥å) (Baimark & Srisa-ard, 2005) ¥—ßπ—ÈπæÕ≈‘(·Õ≈-

·≈§‰∑¥å) ®÷ß¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√„™â‡ªìπÕÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°

∫√‘‡«≥∑’ËμâÕß°“√√–¬–‡«≈“°“√√—°…“∑’Ëπ“π°«à“  ”À√—∫æÕ≈‘‡Õ -

‡∑Õ√å√à«¡ æ∫«à“¡’√–¬–‡«≈“°“√ ≈“¬μ—«Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥åÕ¬Ÿà

√–À«à“ß√–¬–‡«≈“„π°“√ ≈“¬μ—«¢ÕßæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å·μà≈–™π‘¥

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ—μ√“ à«π¢ÕßæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å  ”À√—∫æƒμ‘°√√¡°“√

 ≈“¬μ—«¥â«¬ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√‰≈´’ ¢ÕßæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å¿“¬„π

√à“ß°“¬ ‘Ëß¡’™’«‘μ· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1 ‚¥¬º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‰¥â®“°°“√

 ≈“¬μ—«‡ªìπº≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‰¡à‡ªìπæ‘…μàÕ√à“ß°“¬ ·≈– “¡“√∂∂Ÿ°

°”®—¥ÕÕ°®“°√à“ß°“¬‰¥â (Peltoniemi et al., 2002).
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Citric Acid 

Cycle

CO2  +  H2O

 

 

μ“√“ß∑’Ë 1 ‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢ÕßæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å —ß‡§√“–Àå∑’Ë “¡“√∂ ≈“¬μ—«‰¥â∑“ß™’«¿“æ

æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) [poly(L-lactide), PLL]

æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) [poly(D,L-lactide), PDLL]

æÕ≈‘(‰°≈‚§‰≈¥å) [poly(gylcolide), PG]

æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å  Ÿμ√‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’

 

 

¿“æ∑’Ë 1 °“√ ≈“¬μ—«∑“ß™’«¿“æ„π√à“ß°“¬ ‘Ëß¡’™’«‘μ¢ÕßæÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å) (PDLL) æÕ≈‘(‰°≈‚§‰≈¥å) (PG) ·≈– æÕ≈‘(·Õ≈-

·≈§‰∑¥å) (PLL) (Peltoniemi et al., 2002).
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Õÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°

Õÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ° à«π„À≠à¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ·ºàπ ·≈–μ–ªŸ

‡°≈’¬« ¥—ß¿“æ∑’Ë 2 ‚¥¬·ºàπ¬÷¥°√–¥Ÿ° “¡“√∂¥—¥‚§âßßÕ„Àâ

‡À¡“– ¡°—∫√Ÿª√à“ß¢Õß°√–¥Ÿ° ·≈–∫√‘‡«≥∑’Ë„™âß“π‰¥â ¥—ß¿“æ∑’Ë

3 °“√¥—¥·ºàπ¬÷¥°√–¥Ÿ°Õ“®¡’°“√„™â§«“¡√âÕπ‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥â√Ÿª√à“ß

μ“¡μâÕß°“√ À√◊Õ „™âÕÿª°√≥å„π°“√¥—¥‚¥¬‰¡à„™â§«“¡√âÕπ ¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢ÕßæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å∑’Ë„™â „π°“√„™âß“πÕ“®„™âμ–ªŸ‡°≈’¬«

¬÷¥°√–¥Ÿ°‚¥¬μ√ß À√◊Õ „™âμ–ªŸ‡°≈’¬«¬÷¥·ºàπæÕ≈‘‡¡Õ√å‡¢â“°—∫

°√–¥Ÿ° ‚¥¬°àÕπ∑’Ë®–π”¡“„™â°—∫¡πÿ…¬å ‰¥â¡’°“√»÷°…“°“√„™âß“π

„π —μ«å∑¥≈Õßμà“ßÊ °àÕπ ‰¥â·°à ÀπŸ °√–μà“¬ ≈‘ß ·≈– ÿπ—¢ ‡ªìπμâπ

¥—ßμ—«Õ¬à“ß°“√„™âμ–ªŸ‡°≈’¬«μ‘¥·ºàπ¬÷¥°√–¥Ÿ°∑’Ë·μ°À—°∫√‘‡«≥

§Õ¢Õß·°–„π¿“æ∑’Ë 4 ·≈–°“√¬÷¥°√–¥Ÿ°¢Õß°√–μà“¬·≈– ÿπ—¢

„π¿“æ∑’Ë 5 ‡ªìπμâπ

 

 

¿“æ∑’Ë 2 ·ºàπ·≈–μ–ªŸ‡°≈’¬« ”À√—∫¬÷¥°√–¥Ÿ°∑’Ë∑”¥â«¬

æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) (Bessho et al., 1997)

¿“æ∑’Ë 3 ·ºàπ¬÷¥°√–¥Ÿ°∑’Ë∑”°“√¥—¥‚§âß (Peltoniemi et al.,

2002)

¿“æ∑’Ë 4 °“√¬÷¥°√–¥Ÿ°∑’Ë·μ°À—° (≈Ÿ°»√™’È) ∫√‘‡«≥§Õ¢Õß

·°–‚¥¬„™â·ºàπ¬÷¥·≈–μ–ªŸ‡°≈’¬«√à«¡°—π (Rasse

et al., 2007)
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¿“æ∑’Ë 6 °“√¬÷¥°√–¥Ÿ°∫√‘‡«≥À“ßμ“ ·≈–¢“°√√‰°√¥â«¬

·ºàπ¬÷¥°√–¥Ÿ° (≈Ÿ°»√™’È) (Tunc, 2004)

¿“æ∑’Ë 5 °“√„™âμ–ªŸ‡°≈’¬«¬÷¥°√–¥Ÿ°¢Õß°√–μà“¬ ·≈– ÿπ—¢

„π≈—°…≥–μà“ßÊ (An et al., 2000)

‰¥â¡’°“√»÷°…“°“√„™âμ–ªŸ‡°≈’¬«∑’Ë∑”¥â«¬æÕ≈‘(·Õ≈-

·≈§‰∑¥å) „π°“√¬÷¥°√–¥Ÿ°∫√‘‡«≥À—«‡¢à“ ¢ÕßºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’Õ“¬ÿ„π™à«ß

16-46 ªï ®”π«π 46 §π ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 20 ‡¥◊Õπ æ∫«à“‰¡à¡’

°“√‡°‘¥Õ“°“√¢â“ß‡§’¬ß∑’Ë ‰¡àæ÷ßª√– ß§å®“°°“√ ≈“¬μ—«¢Õß

æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ´÷Ëß· ¥ß∂÷ß»—°¬¿“æ¢Õß°“√„™âÕÿª°√≥å¬÷¥

°√–¥Ÿ°∑’Ë∑”¥â«¬æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) „π°“√√—°…“ºŸâªÉ«¬ (Kotani

& Ishii, 2001) ¢≥–∑’Ë Stahelin et al., (1997) ‰¥â√“¬ß“π∂÷ß

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√„™âμ–ªŸ‡°≈’¬«∑’Ë∑”¥â«¬æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å)

·≈–æÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å) „π°“√¬÷¥°√–¥Ÿ°„π√à“ß°“¬¡πÿ…¬å

æ∫«à“ μ–ªŸ‡°≈’¬«∑’Ë∑”¥â«¬æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ¡’°“√·μ°À—°

¢ÕßÕÿª°√≥å ‡¡◊ËÕ¡’°“√ ≈“¬μ—« ‚¥¬ à«π∑’Ë·μ°À—°∑”„Àâ‡°‘¥°“√

√–§“¬‡§◊Õß°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∫√‘‡«≥π—Èπ‰¥â ¢≥–∑’Ëμ–ªŸ‡°≈’¬«∑’Ë∑”¥â«¬

æÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ‰¡àæ∫°“√·μ°À—°¥—ß°≈à“«  ”À√—∫°“√

¬÷¥°√–¥Ÿ°∫√‘‡«≥∫√‘‡«≥À“ßμ“ ·≈–¢“°√√‰°√ · ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 6

 ”À√—∫∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬‡π◊ÈÕ°√–¥Ÿ° ®–‡°‘¥™àÕß«à“ß

√–À«à“ß°√–¥Ÿ°∑’Ë·μ°À—° °“√„™âÕÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«

Õ“®‰¡à “¡“√∂∑”„Àâ°√–¥Ÿ°‡°‘¥°“√ª√– “π‰¥â ‡π◊ËÕß®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

∫√‘‡«≥√Õ∫Ê Õ“®¬ÿ∫μ—«‡¢â“¡“ªî¥°—Èπ°“√ª√– “π¢Õß°√–¥Ÿ°‰¥â

¥—ß¿“æ∑’Ë 7

 

¿“æ∑’Ë 7 (a) ™àÕß«à“ß√–À«à“ß°√–¥Ÿ°∑’Ë‡°‘¥°“√·μ°À—° (≈Ÿ°»√™’È),

(b) °“√„™âÕÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ° (≈Ÿ°»√™’È) ‡ªìπ√–¬–‡«≈“

2 ‡¥◊Õπ æ∫«à“°√–¥Ÿ°‰¡à‡°‘¥°“√ª√– “π°—π ·≈– (c)

°“√¬ÿ∫μ—«¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ (≈Ÿ°»√™’È) ªî¥°—Èπ°“√ª√– “π

¢Õß°√–¥Ÿ° (Pineda et al., 1996)

®÷ß®”‡ªìπμâÕß¡’°“√„™âÕÿª°√≥åªÑÕß°—π°“√¬ÿ∫μ—«¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

∫√‘‡«≥π—Èπ ‚¥¬Õÿª°√≥åªÑÕß°—ππ’È®–‡ªìπ«— ¥ÿ∑“ß™’«¿“æ∑’Ë¡’√Ÿæ√ÿπ

(porous biomaterials) ∑’Ë∑”¥â«¬æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å∑’Ë “¡“√∂ ≈“¬μ—«

‰¥â∑“ß™’«¿“æ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡´≈≈å°√–¥Ÿ°‡°‘¥°“√‡°“–μ‘¥·≈–‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ

‰¥â¿“¬„π√Ÿæ√ÿπ ‚¥¬¡’°“√∑¥≈Õß„™âÕÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ° ·≈–

Õÿª°√≥åªÑÕß°—π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¬ÿ∫μ—«§«∫§Ÿà°—π ¥—ß¿“æ∑’Ë 8 æ∫«à“°√–¥Ÿ°

¡’°“√ª√– “π°—π‰¥â„π —ª¥“Àå∑’Ë 4

¬Õ¥∏ß  „∫¡“°, ¡—ß°√  »√’ –Õ“¥, πâÕ¬  ‡π’¬¡ “ ·≈–‡¬“«≈—°…≥å  »√’ ÿ«√√≥ / «“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“. 13 (2551) 1 : 98-105102



 

¿“æ∑’Ë 8 ≈—°…≥–°√–¥Ÿ°∑’Ë¡’™àÕß«à“ß√–À«à“ß°√–¥Ÿ°∑’Ë‡°‘¥°“√

·μ°À—°∑’Ë¡’°“√„™âÕÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ° (≈Ÿ°»√™’È) ·≈–

Õÿª°√≥åªÑÕß°—π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¬ÿ∫μ—« (Õ¬Ÿà√–À«à“ß°√–¥Ÿ°∑’Ë

·μ°À—°) „π —ª¥“Àå∑’Ë 1, 2, 3 ·≈– 4 μ“¡≈”¥—∫ (Pineda

et al., 1996)

°“√√—°…“°√–¥Ÿ°∑’Ë¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ°√–¥Ÿ° ®–„™â

‡«≈“„π°“√√—°…“∑’Ë¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’°“√∫√√®ÿ‚ª√μ’π∑’Ë‡Àπ’Ë¬«π”

°“√ √â“ß°√–¥Ÿ° (bone morphogenetic protein, BMP) „π

Õÿª°√≥åªÑÕß°—π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¬ÿ∫μ—«∑’Ë¡’√Ÿæ√ÿπ¥â«¬ ¥—ß¿“æ∑’Ë 9 ´÷Ëßæ∫«à“

 “¡“√∂∑”„Àâ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ°√–¥Ÿ°‡°‘¥°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‡√Á«¢÷Èπ

¿“æ∑’Ë 9 °“√„™âÕÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°∑’Ë¡’√Ÿæ√ÿπ∑’Ë∫√√®ÿ BMP

„π°“√√—°…“°√–¥Ÿ°∑’Ë·μ°À—° (Saito & Takaoka,

2003)

æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡ √‘¡·√ß

Õÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°„π™à«ß·√°Ê∑’Ë∑”¥â«¬æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å)

æ∫ªí≠À“«à“ À“°μâÕß°“√„Àâ·ºàπ¬÷¥°√–¥Ÿ°¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°

®–μâÕßº≈‘μ·ºàπ¬÷¥∑’Ë¡’§«“¡Àπ“¡“° ÷́Ëß‰¡à‡À¡“– ¡ ”À√—∫„™â

„πß“π∑’ËμâÕß°“√·ºàπ¬÷¥∑’Ë¡’≈—°…≥–∫“ß ·≈– “¡“√∂¥—¥‚§âß‰¥âßà“¬

πÕ°®“°π’È·ºàπæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ∑’Ë¡’§«“¡Àπ“¡“° ®– ≈“¬μ—«

 

™â“¡“° ®÷ß‰¡à‡À¡“–„π°“√„™âß“π¬÷¥°√–¥Ÿ°∫“ß à«π¢Õß√à“ß°“¬

À√◊Õ ¢Õß‡¥Á° ∑’Ë°√–¥Ÿ° “¡“√∂ª√– “π°—π‰¥â‡√Á« ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â¡’

ß“π«‘®—¬‡æ◊ËÕ∑’Ë∑”„Àâ·ºàπæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°¢÷Èπ

°“√‡μ√’¬¡·ºàπæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) „Àâ¡’§«“¡·¢Áß·√ß

¡“°¢÷Èπ  “¡“√∂∑”‚¥¬°“√‡μ√’¬¡™‘ÈπæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) „ÀâÕ¬Ÿà

„π√Ÿª¢ÕßæÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë¡’°“√‡ √‘¡·√ß (reinforced polymers)

·∫∫μà“ßÊ ¢÷Èπ ·∫∫·√° °“√‡ √‘¡·√ß¥â«¬æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å)

∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡ âπ À√◊Õ º≈÷°μ“¡·π«¬“«„π·ºàπ ‡√’¬°«à“ æÕ≈‘-

‡¡Õ√å∑’Ë‡ √‘¡·√ß¥â«¬μ—«‡Õß (self-reinforced polymers)  “¡“√∂

∑”‰¥â‚¥¬∑”°“√¥÷ß¬◊¥·ºàπæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ∑”„Àâ‡°‘¥º≈÷°„π

∑‘»∑“ß°“√¥÷ß¡“°¢÷Èπ (Tielinen et al., 2002; Waris et al., 2004)

·∫∫∑’Ë Õß ‡ªìπ°“√‡ √‘¡·√ß¥â«¬ “√‡´√“¡‘°™’«¿“æ (bioceramic)

‰¥â·°à Õπÿ¿“§¢Õß‰Œ¥√Õ° ’́·Õª“‰∑μå (hydroxylapatite, HAP)

‡ªìπμâπ ‰Œ¥√Õ°´’·Õª“‰∑μå ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫Õπ‘π∑√’¬å¢Õß

·§≈‡ ’́¬¡ øÕ ‡øμ [Ca
10
(PO

4
)
6
(OH)

2
] ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â“°—π‰¥â°—∫

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ‘Ëß¡’™’«‘μ (biocompatible) ¡’∑—Èß™π‘¥∑’Ë‰¥â®“°∏√√¡™“μ‘

·≈–™π‘¥ —ß‡§√“–Àå (Furukawa et al., 2000)  ”À√—∫æÕ≈‘(·Õ≈-

·≈§‰∑¥å) ‡ √‘¡·√ß “¡“√∂‡μ√’¬¡‡ªìπÕÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°‰¥â

¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 10

¿“æ∑’Ë 10 Õÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°·∫∫μà“ßÊ ∑’Ë∑”¥â«¬æÕ≈‘(·Õ≈-

·≈§‰∑¥å) ‡ √‘¡·√ß ∑’Ëº ¡Õπÿ¿“§‰Œ¥√Õ° ’́·Õª“‰∑μå

(Shikinami & Okuno, 1999)

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡æ∫«à“æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ‡ √‘¡·√ß (reinforced

PLL) ∑’Ëº ¡Õπÿ¿“§¢Õß‰Œ¥√Õ°´’·Õª“‰∑μå (PLL/HAP) ¡’°“√

∂à“¬‡∑·√ß√–À«à“ßæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) °—∫Õπÿ¿“§¢Õß‰Œ¥√Õ°-

´’·Õª“‰∑μå∑’Ë‰¡à¥’ ®÷ß∑”„ÀâæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ‡ √‘¡·√ß∑’Ë‰¥â¡’

§«“¡·¢Áß·√ß„π°“√∑πμàÕ·√ß¥÷ß (tensile strength) ≈¥≈ß ‡¡◊ËÕ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å)∑’Ë‰¡à‰¥â‡ √‘¡·√ß ¥—ß· ¥ß„π

¿“æ∑’Ë 11 ( O ) (Hong et al., 2005)
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¿“æ∑’Ë 11 §à“§«“¡∑πμàÕ·√ß¥÷ß (tensile strength) ¢Õß

æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ‡ √‘¡·√ß ∑’Ë‡μ√’¬¡‚¥¬º ¡

‚¥¬μ√ß (PLL/HAP) ·≈–°“√∑” grafting ∑’Ëº‘«¢Õß

Õπÿ¿“§¢Õß‰Œ¥√Õ° ’́·Õª“‰∑μå °àÕπ°“√º ¡ (PLL/

g-HAP) (Hong et al., 2005)

·≈–§«“¡·¢Áß·√ß„π°“√∑πμàÕ·√ß¥÷ß¬—ß¡’§à“≈¥≈ß ‡¡◊ËÕª√‘¡“≥

Õπÿ¿“§¢Õß‰Œ¥√Õ° ’́·Õª“‰∑μå‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â¡’°“√

ª√—∫ª√ÿßº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§‰Œ¥√Õ°´’·Õª“‰∑μå ¥â«¬°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ‚¡‡≈°ÿ≈

(grafting) ¢ÕßæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ∑’Ëº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß

‰Œ¥√Õ° ’́·Õª“‰∑μå (g-HAP) °àÕπ∑”°“√º ¡°—∫æÕ≈‘(·Õ≈-

·≈§‰∑¥å) (PLL/g-HAP) ¥—ß¿“æ∑’Ë 12

¿“æ∑’Ë 12 °“√‡μ√’¬¡æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ‡ √‘¡·√ß ‚¥¬°“√

∑”°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å)

(grafting) ∑’Ëº‘«Õπÿ¿“§¢Õß‰Œ¥√Õ°´’·Õª“‰∑μå °àÕπ

∑”°“√º ¡ (Hong et al., 2005)

¬Õ¥∏ß  „∫¡“°, ¡—ß°√  »√’ –Õ“¥, πâÕ¬  ‡π’¬¡ “ ·≈–‡¬“«≈—°…≥å  »√’ ÿ«√√≥ / «“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“. 13 (2551) 1 : 98-105

‚¥¬æ∫«à“∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß„π°“√∑πμàÕ·√ß¥÷ß¢ÕßæÕ≈‘(·Õ≈-

·≈§‰∑¥å) ‡ √‘¡·√ß ¡’§à“¡“°°«à“°“√º ¡Õπÿ¿“§¢Õß‰Œ¥√Õ°´’-

·Õª“‰∑μå∑’Ë‰¡à‰¥â∑”°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å)

∑’Ëæ◊Èπº‘«Õπÿ¿“§ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 11 ( • ) ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‚¡‡≈°ÿ≈

æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å)∑’Ëº‘«Õπÿ¿“§¢Õß‰Œ¥√Õ° ’́·Õª“‰∑μå “¡“√∂

√«¡‡ªìπ‡ø ‡¥’¬«°—π°—∫æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ‰¥â ®÷ß∑”„Àâ¡’°“√

∂à“¬‡∑·√ß√–À«à“ß‡ø ¢ÕßæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ·≈–Õπÿ¿“§‰Œ-

¥√Õ° ’́·Õª“‰∑μå‰¥â¡“°¢÷Èπ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ∑’Ë

‡ √‘¡·√ß¥â«¬Õπÿ¿“§¢Õß‰Œ¥√Õ°´’·Õª“‰∑μå∑’Ë∑”°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ

‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ∑’Ëæ◊Èπº‘«Õπÿ¿“§ ‰¡à‰¥â∑”„Àâ°“√

∑πμàÕ·√ß¥÷ß¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ´÷Ëß¬—ßμâÕß∑”°“√»÷°…“

«‘®—¬∂÷ßªí®®—¬μà“ßÊ μàÕ‰ª ‡æ◊ËÕ∑”„ÀâæÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ‡ √‘¡·√ß

¡’§«“¡·¢Áß·√ß‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ πÕ°®“°π’È æ∫«à“æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å)

‡ √‘¡·√ß∑’Ë¡’°“√º ¡Õπÿ¿“§‰Œ¥√Õ°´’·Õª“‰∑μå ∑”„Àâ¡’°“√

‡°“–μ‘¥¢Õß‡´≈≈å∑’Ëº‘«¢ÕßÕÿª°√≥å¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈ÕßΩíß

¿“¬„π√à“ß°“¬¢ÕßÀπŸ ´÷Ëß‡ªìπ°“√ª√—∫ª√ÿßæ◊Èπº‘« ¢ÕßæÕ≈‘(·Õ≈-

·≈§‰∑¥å) „Àâ¡’§«“¡‡¢â“°—π‰¥â°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ¡“°¢÷Èπ

(Ignjatovic & Uskokovic, 2004)

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√»÷°…“°“√∫√√®ÿ¬“μâ“π·∫§∑’‡√’¬ „π

Õÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√ª≈¥ª≈àÕ¬¥â«¬ ‰¥â·°à ¬“‰´‚æ√-

‚ø´“´‘π (ciprofloxacin) „πæÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ‡ √‘¡·√ß

∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬‡∑§π‘§°“√Õ—¥ (compression method) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

ÀâÕß æ∫«à“Õ—μ√“°“√ª≈¥ª≈àÕ¬¬“‰´‚æ√‚ø´“´‘π„π°√–μà“¬¡’

§à“≈¥≈ß ‡¡◊ËÕ§«“¡¥—π„π°“√Õ—¥¢÷Èπ√Ÿª‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–Õ—μ√“ à«π

¢ÕßæÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å) ¡’§à“≈¥≈ß (Castro et al., 2003)

 √ÿª
æÕ≈‘(·Õ≈-·≈§‰∑¥å) æÕ≈‘(¥’,·Õ≈-·≈§‰∑¥å) æÕ≈‘ (‰°≈-

‚§‰≈¥å) ·≈–æÕ≈‘‡¡Õ√å√à«¡¢ÕßæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È ‡ªìπæÕ≈‘-

‡Õ ‡∑Õ√å∑’Ë “¡“√∂ ≈“¬μ—«‰¥â∑“ß™’«¿“æ∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π°“√

ª√–¬ÿ°μå„™â‡ªìπÕÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ° ‚¥¬Õ—μ√“°“√ ≈“¬μ—«∑“ß

™’«¿“æ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ—μ√“ à«π¢ÕßæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å·μà≈–™π‘¥ πÕ°®“°

π’ÈæÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È ¬—ß “¡“√∂„™â‡μ√’¬¡Õÿª°√≥åªÑÕß°—π°“√

¬ÿ∫μ—«¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∫√‘‡«≥√Õ∫Ê °√–¥Ÿ°∑’Ë·μ°À—°‰¥â ‚¥¬°“√º≈‘μ

‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë¡’√Ÿæ√ÿπ¢π“¥‰¡§√Õπ ·≈– “¡“√∂∫√√®ÿ‚ª√μ’π∑’Ë

‡Àπ’Ë¬«π”°“√ √â“ß°√–¥Ÿ°‰«â¿“¬„π‰¥â ‡∑§π‘§°“√‡ √‘¡·√ß

Õÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°∑’Ë∑”¥â«¬æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡À≈à“π’È∑’Ë¡’°“√»÷°…“«‘®—¬

‰¥â·°à æÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë‡ √‘¡·√ß¥â«¬μ—«‡Õß ·≈–æÕ≈‘‡¡Õ√å‡ √‘¡·√ß

¥â«¬°“√º ¡Õπÿ¿“§‡´√“¡‘°™’«¿“æ ·≈–‰¥â¡’°“√∫√√®ÿ¬“μâ“π

·∫§∑’‡√’¬„πÕÿª°√≥å¬÷¥°√–¥Ÿ°∑’Ë∑”¥â«¬æÕ≈‘‡Õ ‡∑Õ√å‡ √‘¡·√ß

´÷Ëß “¡“√∂§«∫§ÿ¡Õ—μ√“°“√ª≈¥ª≈àÕ¬‰¥â
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