
บทที 2

วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง

อวยวะปริทันฅ (Periodontal tissues)

อวัยวะปริทันต์ประกอบด้วยส่วนประกอบ 4 อย่าง ได้แก่
1. เหงอก (gingiva)
2. เอนยดปริทันต (periodontal ligament)
3. เคลอบรากทัน (cementum)
4. กระดูกเบ้าทัน (alveolar bone)

1. เหงือก (ภาพท่ี 1)

เป็นส่วนหน่ึงของเย่ือเมือกช่องปากเก่ียวกับการบดเคียว (masticatory mucosa) คลุมอยู่ 
บริเวณรอบคอทัน และบางส่วนของกระลูกเบ้าทัน มีขอบเขตตังแต่ขอบเหงือก (gingival margin) 
จนถึงรอยต่อเหงือกกับเย่ือเมือก (mucogingival junction) สามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน( Ainamo 
และ Loe, 1966; Lindhe และ Karring, 1993; Manson และ Eley, 1995a ) คอ 1

1. เหงือกอิสระ (free gingiva) เป็นเหงือกส่วนท่ีอยู่รอบคอทัน เร่ิมจากขอบเหงือก มาถึง 
แนวเว้าเหงือกอิสระ (free gingival groove) เป็นผนังด้านนอกของร่องเหงือก (gingival sulcus) 
ส่วนเหงือกในบริเวณท่ีอยู่ระหว่างซ่ี!ทัน มีรูปร่างคล้ายสามเหลี่ยม เรียกว่า เหงือกสามเหลียม
ระหว่างทัน (interdental papilla) ปกติแล้วเหงือกอิสระน้ีจะแนบสนิทกับผิวทัน แต่สามารถแยก 
ออกได้ง่ายเม่ือมีวัตถุขนาดเล็ก เช่นเคร่ืองมือตรวจปริทันต์สอดผ่านลงไป ในทันปกติสามารถวัด
ความลึกของร่องเหงือกได้ 1 - 3 มิลลิเมตร
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2. เหง ือกย ืด (attached gingiva) เร ิ่ม จากแน วเว ้าเห ง ือกอ ิสระจน ถ ึงรอยต ่อ เห ง ือกก ับ เย ื่อ
เม ือก เห ง ือกส ่วนน ีย ึดต ิดแน ่นก ับผ ิวรากฟ ิน และกระด ูก เบ ้าฟ น  ความกว ้างของเห ง ือกย ึดจะแตกต ่าง
ก ัน ไป ใน แต ่ล ะบ ร ิเวณ แล ะแต ่ล ะค น

gingival sulcus 
gingival margin
free gingival groove

mucogingival junction

ภาพที' 1 : แสดงลักษณะ และขอบเขตของเหงือก

ลักษณะทางจุลกายวิภาคของเหงือก

เหงือกประกอบด้วยส่วนประกอบใหญ่  ๆ 2 ส่วน คือ เย่ือบุผิว (epithelium) และ 
เนอเยอยดต่อ (connective tissue) (ภาพที 2)

เย่ือบุผิว เป็นชนิดสทราทิไฟด้สความัส (stratified squamous) แบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน 
คือ 1

1. เย่ือบุผิวช่องปาก (oral epithelium) เป็นเย่ือบุผิวด้านนอกของเหงือก เร่ิมต้ังแต่ขอบ 
บนสุดของเหงือก ไปสินสุดท่ีรอยต่อเหงือกกับเย่ือเมือก ประกอบด้วยเชลล์ 4 ชัน ลำดับจากชันทีอยู่ 
ลึกสุดข้ึนมา ดังนี้

สทราดัม บา1ชาเล (stratum basale) เป็นชันทีอยู่ลึกทีสุด ชิดกับเนือเยือยึดต่อ 
สทราตัม สไพโนซัม (stratum spinosum)
สทราดัม แกรนู เลซัม (stratum granulosum)
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2. เย่ือบุผิวร่องเหงือก (sulcular epithelium) เป็นผนังด้านข้างของร่องเหงือก เร่ิมจาก
ขอบเหงือก จนถึงบริเวณลึกสุดของร่องเหงือก เป็นส่วนท่ีไม่สัมผัสกับผิวฟืน (Lindhe และ
Karring, 1993 )

3. เย่ือบุผิวเช่ือมต่อ (junctional epithelium) เป็นเย่ือบุผิวท่ีอยู่ด้านใน ต่อจากเย่ือบุผิว
ร่องเหงือก ไปสินสุดที่จุดบนสุดของเนือเย่ือยึดต่อท่ียึดกับผิวรากฟืน เย่ือบุผิวเช่ือมต่อจะแนบกับ
ผิวฟืน โดยยึดติดอยู่หลวม  ๆ ความยาวของเย่ือบุผิวเช่ือมต่อจะแตกต่างกันไปในฟืนแต่ละซ่ีและ
แต่ละคน ในฟืนปกติมีความขาวเฉล่ีย 0.97 มิลลิเมตร ( Gargiulo และคณะ, 1961 ) ส่วนในฟืนท่ี 
เป็นโรคปริทันต์ อาจพบเย่ือบุผิวเช่ือมต่อท่ีขาวกว่า

เนือเย่ือยึดต่อ เป็นชนิดไฟบรัส (fibrous) ส่วนประกอบหลักของเนิอเย่ือยึดต่อของ
เหงือก เป็นเส้นใยคอลลาเจน (collagen fiber) คือมีถึงร้อยละ 60 โดยปริมาตร มีเชลล์ประมาณ
ร้อยละ 5 และร้อยละ 35 เป็นเส้นเลือด เส้นประสาท และสารระหว่างเชลล์ ( Lindhe และ Karring, 
1993 )

สทราต ัม คอร์เน ียม (stratum comeum) เป ็น ช ั้น ท ี่อย ู่นอกท ี่ส ุด  และม ีล ักษ ณ ะ
เค อ ราท ิไน ช ์ (keratinized) ห ร ือพ าราเคอราท ิไน 1ช ์ (parakeratinized)

I
I ภาพที่ 2 : แสดงส่วนประกอบของเทงือก
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รอยต่อเหงอกยดฟัน (dentogingival junction)

เหงือกจะมีการยึดติดกับผิวฟันในบริเวณที่เป็นเยื่อบุผิวเชื่อมต่อและบริเวณเนือเยื่อยึดต่อ 
ที่อยู่ลึกลงมา และสินสุดในบริเวณที่เป็นขอบบนของเอ็นยึดปริทันต์ (ภาพที่ 2) เยื่อบุผิวเชื่อมต่อ 
เป็นเนื้อเยื่อที่บอบบาง มีแรงยึดภายในเบือเยื่อน้อย สัมผัสอยู่กับผิวฟันแต่ไม่มีการยึดแน่น จากการ 
ตรวจด้วยกล้องจุลทรรสน์อิเลคตรอน พบว่าเซลล์ชันบนสุดของเยื่อบุผิวเชื่อมต่อไม่ได้แนบสนิทกับ 
ผิวฟัน แต่จะมีชันบาง  ๆ 2 ชันคั่นอยู่ ซึ่งคล้ายกับลามิ,นาลูซิดา (lamina lucida) และ ลามินาเดนชา 
(lamina densa) เยื่อบุผิวเชื่อมต่อยึดกับผิวฟันด้วย เบสเมนต์เมมเบรนชันใน (internal basement
membrane) และเฮมิเดสโมโซม (hemidesmosome) (Lindhe และ Karring, 1993 )

เบือเยื่อยึดต่อเป็นส่วนของเหงือกอีกส่วนหนึ่ง ที่ช่วยยึดเหงือกให้ติดกับฟัน ส่วนสำคัญ 
ที่ช่วยในการยึดคือเส้นใยคอลลาเจนที่มีอยู่เป็นจำนวนมาก และสามารถแบ่งเป็นกลุ่มตามแนวการ 
เรียงตัว และบริเวณที่ยึดของเส้นใยนัน (ภาพที่ 3) ดังนี (Lindhe และ Karring, 1993; Manson และ 
Eley, 1995a )

1. เส้นใยกลุ่มเซอร์คูลาร์ (circular fiber) เป็นกลุ่มที่ทอดตัวเป็นวงรอบฟันอยู่ในบริเวณ 
เบือเยื่อยึดต่อของเหงือกอิสระ

2. เส้นใยกลุ่มเดนโตจิงจิวัล (dentogingival fiber) เป็นกลุ่มที่อยู่เหนือกระดูกเบ้าฟัน 
ปลายข้างหนึ่งฟังอยู่ในเคลือบรากฟัน ทอดเฉียงขืนคล้ายพัดไปในส่วนของเหงือกอิสระ และเหงือก 
สามเหลี่ยมระหว่างฟัน

3. เส้นใยกลุ่มเดนโตเพอริออสเทียล (dentoperiosteal fiber) เริ่มจากผิวรากฟันบริเวณ 
เหนือกระลูกเบ้าฟันเช่นกัน แต่ทอดเฉียงลงมาสิ้นสุดในบริเวณที่เป็นเหงือกยึด

4. เส้นใยกลุ่มทรานส์เชปทัล (transseptal fiber) เป็นกลุ่มที่ทอดตัวเหนือกระดูกเบ้าฟัน 
เชื่อมระหว่างฟัน 2 ชี่

การยึดระหว่างเนื้อเยื่อยึดต่อกับผิวรากฟันเป็นการยึดที่แข็งแรง ในฟันทั่วไปบริเวณของ 
เบือเยื่อยึดต่อที่ยึดกับผิวรากฟันมีความยาวค่อนข้างคงที่ เฉลี่ยประมาณ 1.07 มิลลิเมตร) Gargiulo
และคณะ, 1961 )
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D E N T O G I N G I V A L  F H Î C R ^

D E N T O P E R I O S T E A L  F I B E R

ภาพที่3 : แสดงกลุ่มต่าง ๆ ของเส้นใยเหงือก 

2 .  เ อ ็ น ยึดป ร ิ ท ั น ต ์  ( ภ า พ ท ี ่  4 )

เ ป ็ น เ น ื อ เ ย ื ่ อ ย ึ ด ต ่ อ ช น ิ ด ไ ฟ บ ร ั ส ท ี ่ ม ี เ ส ้ น เ ล ื อ ด แ ล ะ เ ส ้ น ป ร ะ ส า ท จำนวน ม า ก  เ ส ้ น ใ ย ค อ ล ล า  

เ จ น ใ น ช ่ อ ง เ อ ็ น ย ึ ด ป ร ิ ท ั น ต ์ จ ะ ท อ ด เ ช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก เ บ ้ า ฟ ืน แ ล ะ เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟน โ ด ย ม ี บ า ง ส ่ ว น ข อ ง  

เ ส ้ น ใ ย ฟ ื ง อ ย ู ่ ใ น ก ร ะ ด ู ก เ บ ้ า ฟ ื น แ ล ะ เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น  ส ่ ว น ข อ ง เ ส ้ น ใ ย ท ี ่ เ ข ้ า ไ ป ฟ ื ง น ี เ ร ี ย ก ว ่ า เ ส ้ น ใ ย ช า ร ์ เ ป ย ์  
( S h a r p e y ' s  f i b e r )  (  Q u i g l e y ,  1 9 7 0  )  ค ว า ม ก ว ้ า ง ข อ ง ช ่ อ ง เ อ ็ น ย ึ ด ป ร ิ ท ั น ต ์ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ไ ป  โ ด ย ป ก ต ิ จ ะ  

ก ว ้ า ง ป ร ะ ม า ณ  0 . 1  ถ ึ ง  0 . 3  ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร  เ ส ้ น ใ ย ใ น ช ่ อ ง เ อ ็ น ย ึ ด ป ร ิ ท ั น ต ์ เ ห ล ่ า น ี ส า ม า ร ถ จ ั ด แ บ ่ ง เ ป ็ น ก ล ุ ่ ม ๆ  

ไ ด ้  ต า ม ต ำ แ ห น ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่  แ ล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เ ร ี ย ง ต ั ว  ด ั ง น ี

1 .  เ ส ้ น ใ ย ท ี ่ เ ร ี ย ง ต ั ว บ ร ิ เ ว ณ ส ั น ก ร ะ ล ู ก เ บ ้ า ฟ ื น  ( a l v e o l a r  c r e s t  f i b e r )  เ ช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง เ ค ล ื อ บ  

ร า ก ฟ ื น บ ร ิ เ ว ณ ค อ ฟ ื น  ก ั บ ส ั น ก ร ะ ล ู ก เ บ ้ า ฟ ื น

2 .  เ ส ้ น ใ ย ท ี ่ เ ร ี ย ง ต ั ว ต า ม แ น ว น อ น  ( h o r i z o n t a l  f i b e r )  เ ช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น ม า ย ั ง  

ก ร ะ ด ู ก เ บ ้ า ฟ ื น ส ่ ว น บ น ๆ

3 .  เ ส ้ น ใ ย ท ี ่ เ ร ี ย ง ต ั ว ต า ม แ น ว เ ฉ ี ย ง  ( o b l i q u e  f i b e r )  เ ป ็ น เ ส ้ น ใ ย ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ม า ก ท ี ่ ส ุ ด  ท ำ ห น ้ า ท ี ่  
ห ล ั ก ใ น ก า ร ย ึ ด แ ล ะ พ ย ุ ง ฟ ื น เ อ า ไ ว ้  เ ร ี ย ง ต ั ว จ า ก ก ร ะ ล ู ก เ บ ้ า ฟ ืน เ ฉ ี ย ง ล ง ม า ย ึ ด ก ั บ เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น ท ี ่ อ ย ู ่ ใ ก ล ้  
ท า ง ป ล า ย ร า ก ม า ก ก ว ่ า

4 .  เ ส ้ น ใ ย ท ี ่ เ ร ี ย ง ต ั ว บ ร ิ เ ว ณ ป ล า ย ร า ก ฟ ื น  ( a p i c a l  f i b e r )  เ ช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ป ล า ย ร า ก ฟ ื น ก ั บ ส ่ ว น  

ล ่ า ง ส ุ ด ข อ ง ก ร ะ ด ู ก เ บ ้ า ฟ ื น  แ ล ะ อ า จ ร ว ม ถ ึ ง เ ส ้ น ใ ย ส ่ ว น ท ี ่ ย ึ ด บ ร ิ เ ว ณ ง ่ า ม ร า ก ฟ ื น ก ร า ม ก ั บ ก ร ะ ด ู ก เ บ ้ า ฟ ื น  

ใ น บ ร ิ เ ว ณ ท ั น

C I R C U L A R  F I B E R

T R A N S S E P T A L  F I B E R

alveolar bone
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3 .  เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ั น

เ ป ็ น เ น ื อ เ ย ื ่ อ ย ึ ด ต ่ อ ท ี ่ แ ข ็ ง เ น ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง แ ร , ธ า ต ุ  ป ก ค ล ุ ม อ ย ู ่ บ น ผ ิ ว ร า ก ฟ ื น  เ ร ิ ่ ม ต ั ง แ ต ่  

ส ่ ว น ล ่ า ง ส ุ ด ข อ ง เ ค ล ื อ บ ฟ ื น ซ ึ ่ ง เ ร ี ย ก ว ่ า ร อ ย ต ่ อ เ ค ล ื อ บ ฟ ื น ค ั บ เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น ( c e m e n t o - e n a m e l  j u n c t i o n )  

ไ ป ถ ึ ง บ ร ิ เ ว ณ ป ล า ย ร า ก ฟ ื น  ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ ก ร ะ ล ู ก  แ ต ่ ไ ม ่ ม ี เ ส ้ น เ ล ื อ ด แ ล ะ เ ส ้ น ป ร ะ ส า ท ม า เ ล ี ย ง  

ใ น ส ภ า ว ะ ป ก ต ิ จ ะ ไ ม ่ ม ี ก า ร ล ะ ล า ย ต ั ว  แ ด ' จ ะ ม ี ก า ร พ อ ก เ พ ิ ่ ม ข ื น เ ร ื ่ อ ย ๆ  ห น ้ า ท ี ่ ส ำ ค ั ญ ข อ ง เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น  

ค ื อ  เ ป ็ น ท ี ่ ย ึ ด ข อ ง เ ส ้ น ใ ย ค อ ล ล า เ จ น ข อ ง เ อ ็ น ย ึ ด ป ร ิ ท ั น ต ์ แ ล ะ ข อ ง เ ห ง ื อ ก  แ ล ะ ค อ ย ซ ่ อ ม แ ซ ม ผ ิ ว ร า ก ฟ ื น  

ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ อ ั น ต ร า ย

เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น แ บ ่ ง ไ ด ้ เ ป ็ น  2  แ บ บ  ค ื อ
1 .  เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น ช น ิ ด ไ ม ่ ม ี เ ช ล ล ์  ( a c e l l u l a r  c e m e n t u m )  จ ะ ไ ม ่ พ บ เ ช ล ล ์ อ ย ู ่ ภ า ย ใ น  ม ั ก จ ะ  

เ ป ็ น เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ิ น ท ี ่ ส ร ้ า ง ข ื น ต ั ้ ง แ ต ่ แ ร ก ใ น ช ่ ว ง ท ี ่ ฟ ิ น เ ร ิ ่ ม ส ร ้ า ง  จ น ถ ึ ง ฟ ื น เ ร ิ ่ ม ข ื น  ม ั ก จ ะ พ บ ไ ด ้ ใ น บ ร ิ เ ว ณ  

ใ ก ล ้ ค อ ฟ ื น
2 .  เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น ช น ิ ด ม ี เ ช ล ล ์  ( c e l l u l a r  c e m e n t u m )  จ ะ พ บ เ ช ล ล ์ ท ี ่ เ ร ี ย ก ว ่ า  เ ช ล ล ์ เ ค ล ื อ บ  

ร า ก ฟ ื น  ( c e m e n t o c y t e )  ฟ ื ง อ ย ู ่ ภ า ย ใ น  เ ป ็ น เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ิ น ท ี ่ ส ร ้ า ง ข ื น ห ล ั ง จ า ก ฟ ื น ข ื น แ ล ้ ว  แ ล ะ ส ร ้ า ง เ พ ื ่ อ  

ต อ บ ส น อ ง ค ั บ ก า ร เ ค ี ย ว  อ า จ จ ะ พ บ เ ป ็ น ช ั น ท ั บ อ ย ู ่ บ น เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น ช น ิ ด ไ ม ่ ม ี เ ซ ล ล ์ ไ ด ้ ด ้ ว ย

I
ใ น ฟ ิ น ท ี ่ เ ป ็ น โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ า จ พ บ ก า ร ท ำ ล า ย เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น  แ ล ะ ม ี แ บ ค ท ี เ ร ี ย ฟ ื ง อ ย ู ่ ใ น

เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น ไ ด ้  ใ น ก า ร ร ั ก ษ า จ ำ เ ป ็ น ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง ก ำ จ ั ด เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น ส ่ ว น น ี อ อ ก โ ด ย ก า ร เ ก ล า ร า ก ฟ ื น
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4. กระดุกเบ้าฟัน

ก ร ะ ด ู ก เ บ ้ า ฟ ื น เ ป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ข อ ง ก ร ะ ล ู ก ข า ก ร ร ไ ก ร  ล ั ก ษ ณ ะ เ ป ็ น เ บ ้ า ก ร ะ ด ู ก ล ้ อ ม ร อ บ ร า ก  

ฟ ื น เ อ า ไ ว ้  โ ด ย ม ี เ ส ้ น ใ ย ข อ ง เ อ ็ น ย ึ ด ป ร ิ ท ั น ต ์ ย ึ ด เ ช ื ่ อ ม ก ั บ เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น เ อ า ไ ว ้

ใ น ฟ ื น ป ก ต ิ ท ี ่ ไ ม ่ เ ป ็ น โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์  ร ะ ด ั บ ข อ ง ก ร ะ ล ู ก เ บ ้ า ฟ ื น จ ะ ข น า น ไ ป ต า ม แ น ว ร อ ย ต ่ อ  

เ ค ล ื อ บ ฟ ื น ก ั บ เ ค ล ื อ บ ร า ก ฟ ื น  ( c e m e n t o - e n a m e l  j u n c t i o n )  แ ล ะ ห ่ า ง ป ร ะ ม า ณ  1 -  2  ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร  แ ต ่ เ ม ื ่ อ  

เ ป ็ น โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ ก ร ะ ล ู ก เ บ ้ า ฟ ื น จ ะ ถ ู ก ล ะ ล า ย ไ ป ใ น ห ล า ย ๆ ล ั ก ษ ณ ะ

โรคปริท ันต์อ ักเสบ (Periodontitis)

ล ั ก ษ ณ ะ แ ล ะ อ า ก า ร ข อ ง โ ร ค น ี ้  เ ป ็ น โ ร ค ท ี ่ ม ี ก า ร อ ั ก เ ส บ แ ล ะ ท ำ ล า ย อ ว ั ย ว ะ ป ร ิ ท ั น ต ์ ท ั ้ ง  4  

ส ่ ว น  เ ห ง ื อ ก ม ั ก จ ะ ม ี ก า ร อ ั ก เ ส บ  บ ว ม  แ ด ง  ล ้ า เ ป ็ น เ ร ื อ ร ั ง อ า จ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แ น ่ น แ ข ็ ง  ห ร ื อ ม ี เ ห ง ื อ ก ร ่ น  

ก ร ะ ด ู ก เ บ ้ า ฟ ื น จ ะ ถ ู ก ท ำ ล า ย ไ ด ้ ท ั ง ใ น แ น ว ร ะ น า บ แ ล ะ แ น ว ด ิ ่ ง

โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ส า ม า ร ถ จ ั ด แ บ ่ ง เ ป ็ น ก ล ุ ่ ม ไ ด ้ ด ั ง น ี ้ (  F e t n e r ,  1 9 9 4  )

1.  โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ใ น ผ ู ้ ใ ห ญ ่  ( a d u l t  p e r i o d o n t i t i s )  เ ป ็ น โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ท ี ่ เ ก ิ ด ใ น  

ผ ู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ ม ี อ า ย ุ 3 5 ป ี ข ึ ้ น ไ ป

2 .  โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ เ ร ิ ่ ม เ ร ็ ว  ( e a r l y - o n s e t  p e r i o d o n t i t i s )  เ ป ็ น โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ท ี ่ เ ก ิ ด  

ใ น ผ ู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ ม ี อ า ย ุ ต ํ ่ า ก ว ่ า  3 5  ป ี  ส า ม า ร ถ แ ย ก เ ป ็ น ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ไ ด ้ ด ั ง น ี

2 . 1 .  โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ใ น เ ด ็ ก เ ล ็ ก  ( p r e p u b e r t a l  p e r i o d o n t i t i s )  พ บ ไ ด ้ น ้ อ ย  จ ะ พ บ  

ก า ร ท ำ ล า ย อ ว ั ย ว ะ ป ร ิ ท ั น ต ์ ข อ ง ฟ ื น น ำ น ม อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร ็ ว  แ ล ะ อ า จ ม ี ก า ร ท ำ ล า ย อ ว ั ย ว ะ ป ร ิ ท ั น ต ์ ข อ ง ฟ ื น แ ท ้  

บ า ง ซ ี ่ ด ้ ว ย

2 . 2 .  โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ใ น ผ ู ้ เ ย า ว ์  ( j u v e n i l e  p e r i o d o n t i t i s )  เ ร ิ ่ ม เ ก ิ ด ใ น ช ่ ว ง เ ป ็ น ว ั ย ร ุ ่ น  

อ า ย ุ  1 1 - 2 1 ป ี  อ า จ จ ะ เ ป ็ น เ ฉ พ า ะ ฟ ื น บ า ง ซ ี ่  ห ร ื อ เ ป ็ น ก ั บ ฟ ื น ท ุ ก ซ ี ่ ก ็ ไ ด ้

2 . 3 .  โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ล ุ ก ล า ม ร ว ด เ ร ็ ว  ( r a p i d l y  p r o g r e s s i v e  p e r i o d o n t i t i s )  เ ร ิ ่ ม เ ก ิ ด  

ใ น ช ่ ว ง อ า ย ุ  2 0  -  3 5  ป ี  ม ั ก จ ะ เ ป ็ น ก ั บ ฟ ื น เ ก ื อ บ ท ุ ก ซ ี ่
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3 .  โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ โ ร ค ท า ง ร ะ บ บ  ( p e r i o d o n t i t i s  a s s o c i a t e d  w i t h  

s y s t e m i c  d i s e a s e )  โ ร ค บ า ง อ ย ่ า ง เ ช ่ น  โ ร ค เ บ า ห ว า น  โ ร ค ภ ู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น บ ก พ ร ' . อ ง  ค ว า ม ผ ิ ด ป ก ต ิ ข อ ง  

เ ม ็ ด โ ล ห ิ ต ข า ว  ม ิ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ก ั บ ก า ร เ ก ิ ด โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ

4 .  โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ภ า ว ะ ด ื อ  ( r e f r a c t o r y  p e r i o d o n t i t i s )  เ ป ็ น ก ล ุ ่ ม ผ ู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ เ ม ื ่ อ ไ ด ้ ร ั บ ก า ร  

ร ั ก ษ า จ น ห า ย ด ี แ ล ้ ว  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ร ั ก ษ า ค ว า ม ส ะ อ า ด ช ่ อ ง ป า ก ไ ด ้ ด ี  แ ต ่ ก ็ ก ล ั บ ม า เ ป ็ น โ ร ค อ ี ก  ร ว ม ท ั ้ ง  

ก ล ุ ่ ม ท ี ่ แ ม ้ จ ะ ไ ด ้ ร ั บ ก า ร ร ั ก ษ า อ ย ่ า ง ด ี เ พ ี ย ง ใ ด แ ล ะ บ ่ อ ย เ พ ี ย ง ใ ด  ก ็ ไ ม ่ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร ร ั ก ษ า  ย ั ง ค ง ม ิ ก า ร  

ด ำ เ น ิ น ข อ ง โ ร ค ต ่ อ ไ ป เ ร ื ่ อ ย ๆ

สาเหตุของโรคปริท ันต์อักเสบ

คราบจุส ินทรีย ์ (dental plaque) ข ้ อ ม ู ล จ า ก ก า ร ศ ึ ก ษ า ใ น โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ย ื น ย ั น ถ ึ ง  

ส า เ ห ต ุ ส ำ ค ั ญ ท ี ่ ส ุ ด ข อ ง ก า ร เ ก ิ ด โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ค ื อ  เ ช ื อ แ บ ค ท ี เ ร ี ย  ห ร ื อ ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ค ร า บ

จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ' บ น ผ ิ ว พ ี น น ั ่ น เ อ ง  ท ั ง น ี ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ค ร า บ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ จ ะ ม ี เ ช ื อ แ บ ค ท ี เ ร ี ย จ ำ น ว น ม า ก ห ล า ย

ช น ิ ด  แ ล ะ เ ช ื ่ อ ว ่ า เ ช ื อ แ บ ค ท ี เ ร ี ย เ ห ล ่ า น ิ ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด โ ร ค เ ห ง ื อ ก อ ั ก เ ส บ  แ ล ะ โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ไ ด ้  

แ ต ่ ม ี เ ช ื อ แ บ ค ท ี เ ร ี ย บ า ง ช น ิ ด ท ี ่ พ บ ว ่ า  ม ิ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ก ั บ ก า ร เ ก ิ ด โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ร ุ น แ ร ง  

ห ร ื อ เ ก ิ ด ข ื น เ ร ็ ว ก ว ่ า ป ก ต ิ

แ ม ้ ว ่ า โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ จ ะ เ ป ็ น ผ ล ม า จ า ก ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ค ร า บ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ บ น ผ ิ ว พ ั น  แ ต ่ ใ น  

บ า ง ค น แ ม ้ จ ะ ม ิ ค ร า บ จ ุ ล ิ น ทรียส์ ะ ส ม เ ป ็ น เ ว ล า น า น  ก ็ เ ก ิ ด เ พ ี ย ง โ ร ค เ ห ง ื อ ก อ ั ก เ ส บ  เ ด ย ไ ม ่ ล ุ ก ล า ม เ ป ็ น  

โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ  จ ึ ง พ อ จ ะ ก ล ่ า ว ไ ด ้ ว ่ า  โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ อ ั ก เ ส บ ม ิ ส า เ ห ต ุ ม า จ า ก เ ช ื อ แ บ ค ท ี เ ร ี ย  แ ต ่ ส ภ า ว ะ  

ก า ร ต อ บ ส น อ ง ข อ ง แ ต ่ ล ะ ค น จ ะ ม ิ ผ ล ต ่ อ ก า ร เ ก ิ ด โ ร ค  ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี ่ เ ก ิ ด โ ร ค  แ ล ะ ค ว า ม ร ุ น แ ร ง ข อ ง  เ ร ค ไ ด ้

ป้จจัยเสริม ม ิ ป ิ จ จ ั ย ห ล า ย อ ย ่ า ง ทีส่ ่ ง เ ส ร ิ ม ใ ห ้ เ ก ิ ด โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์ ไ ด ้ เ ร ็ ว  ห ร ื อ ร ุ น แ ร ง ม า ก ข ื น  

แ บ ่ ง เ ป ็ น ป ้ จ จ ั ย เ ฉ พ า ะ ท ี ่  ( l o c a l  f a c t o r s )  แ ล ะ ป ิ จ จ ั ย ท า ง ร ะ บ บ ร ่ า ง ก า ย  ( s y s t e m i c  f a c t o r s )

ปีจจัยเฉพาะท่ี ( M a n s o n  และ Eley, 1995b ) คือสภาพหรือลักษณะภายในช่อง 
ปาก ท่ีส่งเสริมให้มิการสะสมของคราบจุลินทรีย์ได้ง่าย และได้ปาก หรือทำความสะอาดได้ยาก
ซ่ึงเป็นผลต่อเน่ืองทำให้เกิดโรคปริทันต์อักเสบตามมา เช่น ขอบของวัสดุอุดพีนไม่ดี รอยผุทีอยู่ชิด 
ขอบเหงือก อาหารอัดติดชอกพ ีน  ( f o o d  i m p a c t i o n )  พีนปลอมทีออกแบบไ ม ่ดี การใส่เครืองมือ 
จัดพีน พีนซ้อนเกไม่อยู่ในตำแหน่งท่ีถูกต้อง การหายใจทางปาก 1 การสูบบุหรี การมิร่องบนผิว 
พันในบริเวณใกล้ขอบเหงือก



16

ป ี จ จ ั ย ท า ง ร ะ บ บ ร ่ า ง ก า ย  (  M a n s o n  แ ล ะ  E l e y ,  1 9 9 5 c  )  ม ี ส ภ า ว ะ ท า ง ร ่ า ง ก า ย ห ล า ย  

อ ย ่ า ง ท ี ่ ม ี ผ ล ต ่ อ ก า ร เ ก ิ ด โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์  ด ั ง น ี

-  ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ท า ง ส ร ี ร ะ  ( p h y s i c a l  c h a n g e s )  เ ช ่ น  ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ ์  ก า ร เ ข ้ า ส ู ่ ว ั ย ร ุ ่ น  จ ะ ม ี

ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ข อ ง ฮ อ ร ์ โ ม น เ พ ศ  ( s e x  h o r m o n e s )  ซ ึ ่ ง ม ี ผ ล ต ่ อ เ น ื อ เ ย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ  เ ช ่ น ฮ อ ร ์ โ ม น

เ อ ส โ ต ร เ จ น  ( e s t r o g e n )  ส า ม า ร ถ ท ำ ให้เ ก ิ ด เ ค อ ร า ท ิ ไ น ช ์ ม า ก ข ึ น  และเ พ ิ ่ ม ปริมาณมิวโคโ พ ล ีแซคคา 
ไ ร ต ์  ( m u c o p o l y s a c c h a r i d e ) ^ เ น ื อ เ ย ื ่ อ ย ึ ด ต ่ อ  ฮ อ ร ์ โ ม น พ ร อ เ จ ส เ ต อ โ ร น  ( p r o g e s t e r o n e )  เ พ ิ ่ ม ค ว า ม

ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ซ ึ ม ผ ่ า น ข อ ง ห ล อ ด เ ล ื อ ด ใ น เ ห ง ื อ ก

-  โ ร ค ท า ง ร ะ บ บ บ า ง ช น ิ ด  เ ช ่ น  ค ว า ม ผ ิ ด ป ก ต ิ ข อ ง เ ม ็ ด โ ล ห ิ ต ข า ว  โ ร ค เ บ า ห ว า น  ม ี ผ ล  

ต ่ อ ก า ร เ ก ิ ด โ ร ค ป ร ิ ท ั น ต ์  ท ั ้ ง ใ น ด ้ า น ค ว า ม ร ุ น แ ร ง ข อ ง โ ร ค  ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ิ ด โ ร ค  แ ล ะ ก า ร ร ั ก ษ า

-  โ ร ค ต ิ ด เ ช ื อ บ า ง ช น ิ ด  เ ช ่ น  โ ร ค ภ ู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น บ ก พ ร ่ อ ง  โ ร ค เ ร ิ ม  ก า ร ต ิ ด เ ช ื อ แ ค น ด ิ ด า

(Candida infection)
-  ก า ร ใ ช ้ ย า บ า ง ช น ิ ด  เ ช ่ น  ย า น ี เ ฟ ด ิ พ ี น  ( n i f e d i p i n e )  ย า ไ ซ โ ค ล ส ป อ ร ิ น  ( c y c l o s p o r i n )  

ย า เ ฟ น ิ โ ต อ ิ น  ( p h e n y t o i n )  อ า จ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ก า ร ง อ ก เ ก ิ น ข อ ง เ ห ง ื อ ก  ( g i n g i v a l  h y p e r p l a s i a )  ไ ด ้

-  ส ภ า ว ะ ท า ง โ ภ ช น า ก า ร  เ ช ื ่ อ ว ่ า ก า ร ข า ด ส า ร อ า ห า ร ม ี ผ ล ต ่ อ อ ว ั ย ว ะ ป ร ิ ท ั น ต ์  ท ั ง ใ น ด ้ า น

ค ว า ม ต ้ า น ท า น ต ่ อ ก า ร เ ก ิ ด โ ร ค  แ ล ะ ก า ร ซ ่ อ ม แ ซ ม อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ถ ู ก ท ำ ล า ย  จ า ก ก า ร ศ ึ ก ษ า ห ล า ย ๆ แ ห ่ ง พ บ ว ่ า  

ใ น ก ล ุ ่ ม ค น ท ี ่ ข า ด ส า ร อ า ห า ร จ ะ ม ี ส ภ า พ ข อ ง อ ว ั ย ว ะ ป ร ิ ท ั น ต ์ ท ี ่ อ ั ก เ ส บ ม า ก ก ว ่ า ใ น ก ล ุ ่ ม ค น ท ี ่ ม ี อ า ห า ร  

ส ม บ ู ร ณ ์  แ ต ่ อ า จ จ ะ เ ป ็ น เ พ ร า ะ 1ใ น ก ล ุ ่ ม ค น ท ี ่ 1ข า ด ส า ร อ า ห า ร ม ั ก จ ะ 1ข า ด ก า ร ด ู แ ล อ น า ม ั ย 1ช ่ อ ง ป า ก ท ี ่ ด ี ด ้ ว ย

รองลกปริฑนด (periodontal pocket)

ในทัเนปกติจะสามารถวัดความลึกของร่องเหงือกได้ 2 - 3 มิลลิเมตร เม่ือมีการสะสม 
คราบจุลินทรีย์เป็นเวลานาน จะเกิดปฏิกิริยาการอักเสบขึนในเนือเย่ือเหงือกส่วนท่ีอยู่รอบๆร่อง
เหงือก มีการทำลายเส้นใยคอลลาเจนในเบือเย่ือยึดต่อบริเวณท่ีอยู่ใต้เย่ือบุผิวเช่ือมต่อ และมีการ 
เคล่ือนตัวของเย่ือบูผิวเช่ือมต่อลงมาในบริเวณท่ีเคยเป็นเบือเย่ือยึดต่อ พร้อมๆกันนันเยือบูผิวเชือม 
ต่อในส่วนท่ีอยู่ด้านบน จะถูกแทรกซึมด้วยเซลล์เม็ดเลือดขาว ทำให้การยึดเกาะระหว่างเซลล์ห้อย 
ลง และเปล่ียนแปลงไปเป็นเย่ือบุผิวร่องเหงือกต่อไป( Carranza, 1990a )
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ขั้นตอนที่กล ่าวโดยย่อน ี้จะทำให ้เก ิดการเปลี่ยนแปลงความลึกของร่องเหงือกจาก 2 - 3 
มิลลิเมตร จะลึกมากขึนตามลำดับ โดยทั่วไปจะจัดร่องเหงือกที่ล ึก 4 ม ิลล ิเมตรข ืนไปว่า เป็น
ร่องล ึกปริท ันต ์ ( ในกรณีนี หมายถึงร่องเหงือกที่ล ึกมากขืน เน ื่องจากม ีการทำลายการยึดเกาะของ 
เน ื้อเย ื่อยึดต่อข ้างล่าง แต่ถ ้าเป ็นร่องเหงือกที่ล ึก เน ื่องจากเหงือกบวมสูงขึ้น อาจไม่ใช ่ร ่องลึก
ปริท ันต ์ )

การสูญเสียกระดูกเบ้าฟัน (alveolar bone loss)

การละลายของกระดูกเบ ้าฟ ืนเป ็นการเปลี่ยนแปลงท ี่สำค ัญของโรคปริท ันต์อ ักเสบ โดย 
ต ่อเน ื่องมาจากการอักเสบของเหงือก ปฏิก ิร ิยาการอักเสบจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของไขกระดูก 
ในกระดูกเบ ้าฟ ืน ช ่องไขกระลูกจะถูกแทรกซึมด้วยเม ็ดเล ือดขาว สารท ี่หล ั่งจากเม ็ดเล ือดขาว
เส้นเล ือดที่สร้างใหม่ และเซลล์ไฟโบรบลาสต์ (fibroblasts) ท ี่แบ ่งตัวเพ ิ่มขึ้น เซลล์
ทำลายกระดูก (osteoclasts) และเซลล์กลืนทำลาย (phagocytes) เพ ิ่มจำนวนมากขืน ทำให้เก ิดการ 
ละลายของกระดูก ( Carranza, 1990b ) ระด ับการทำลายของกระลูกเบ ้าฟ ืนเป ็นสิ่งสำคัญต่อ
การพยากรณ์โรค (prognosis) และต่อประสิทธิภาพของฟินซี่น ั้นท ี่จะใช้งานต่อไป

รูปแบบการละลายของกระดูกเบ้าฟันในโรคปริทันต์

ในฟินท ี่เป ็นโรคปริท ันต ์จะม ีการละลายของกระดูกเบ ้าฟ ืนซ ึ่งแตกต่างก ันไปในแต่ละคน 
และในฟืนแต่ละซี่ ร ูปแบบการละลายของกระลูกเบ ้าฟ ินมีหลายลักษณะ สามารถแบ ่งเป ็นกล ุ่มได ้ 

ดังนี (Carranza, 1990b)
1. การละลายตามแนวระนาบของกระลูกเบ ้าฟ ืน (horizontal bone loss) ขอบของกระดูก 

เบ ้าฟ ืนถูกทำลายในแนวนอน หรือค่อนข้างตังฉากกับผิวรากฟืน เป ็นลักษณะที่พบได้บ ่อย
2. การละลายตามแนวดิ่งของกระลูกเบ ้าฟ ืน (vertical bone loss) กระลูกจะละลายไปใน

แนวเฉียงๆ ไม่ต ั้งฉากกับผิวรากฟืน โดยขอปกระดูกบริเวณที่ช ิดฟ ืนจะอยู่ต ํ่ากว่าขอบด้านนอก ซึง 
สามารถแบ่งเป ็นกลุ่มย ่อยตามจำนวนผนังกระดูกท ี่เหล ือรอบรอยโรค เช่น รอยโรคที่ม ีกระดูก 3
ด ้านเหลืออยู่รอบรากฟืน (three walled defects) รอยโรคทีม ีกระลูก 2 ด ้านเหลืออยู่รอบรากฟืน
(two walled defects) รอยโรคที่ม ีกระลูกเหลืออยู่เพ ียงด้านเด ียว (one walled defects)
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3. แอ่งกระดูก (osseous craters) เป ็นแอ ่งเว ้าของกระดูกบริเวณระหว่างฟ ัน โดยมีขอบ 
กระดูกทางด้านแก้ม (buccal) และด้านลิน (lingual) ส ูงกว่าบริเวณตรงกลาง เป ็นรอยโรคท ี่พบได ้ 
บ ่อยโดยเฉพาะในฟันหลัง

4. ร ีเวอร ์ส อาร์ค ิเทกเชอร์ (reverse architecture) เป ็นลักษณะกระลูกระหว่างฟ ันท ี่ถ ูก 
ทำลาย ทำให ้กระลูกบริเวณระหว่างฟ ัน อยู่ต ํ่ากว่ากระลูกบริเวณที่ปกคลุมรากฟัน พบได้บ ่อยใน 
ฟันบน

ช่องรากฟันกราม (furcation involvement)

ฟันกรามเป ็นฟ ันท ี่ม ีหลายราก โดยทั่วไปมักจะมี 2 รากในฟันกรามล่าง และมี 3 รากใน 
ฟันกรามบน เม ื่อม ีการละลายของกระดูกเบ ้าฟ ันในฟันกราม ลงมาจนถึงบริเวณที่เป ็นง่ามรากฟัน ก็ 
จะเก ิดช ่องง่ามรากฟันโผล่ข ึ้นมา ซ ึ่งเป ็นขัเญหาที่สำค ัญอันหนึ่งของโรคปริท ันต์

ช ่องรากฟ ันกรามมีหลายลักษณะ จะแตกต่างคันไปในฟันแด,ละซี่ เช ่นในฟันกรามล่างท ี่ม ี 
2 ราก จะมีช ่องรากฟันอยู่ในด้านแก้ม และด้านลิ้น ในฟันกรามบนมักจะมี 3 ราก จะมีช ่องรากฟัน 
อยู่ทางด้านแก้ม ด้านใกล้กลาง (mesial) และด้านไกลกลาง (distal) ส ่วนในฟันกรามน้อยบนที่ม ี 
2 ราก จะมีช ่องรากฟันอยู่ทางด ้านใกล้กลาง และด้านไกลกลาง ท ังน ีเป ็นไปตามลักษณะทาง
กายวิภาคของฟัน

Hamp, Nyman และ Lindhe (1975) ; Carranza (1990) ไดแบ่งกลุ่มช่องรากฟินทมการ 
ละลายของกระลูกจนช่องรากฟันโผล่ เป็น 4 ระดับ ดังนี้ (ภาพที่ 5)

ช่องรากฟันระดับที่ 1 (furcation class I) ช่องรากฟินมีความลึกในแนวระนาบที่วัดได้ 
ไม,เกิน 3 มิลลิเมตร เป็นรอยโรคในระยะเริ่มด้น มีกระลูกละลายเพียงเล็กน้อย อาจจะไม่สามารถ 
เห็นความเปลี่ยนแปลงในภาพถ่ายรังสีได้ (Carranza, 1990d)

ช่องรากฟันระดับที่ 2 (furcation class II) ช่องรากฟันมีความลึกในแนวระนาบที่ว ัดได้ 
3 มิลลิเมตรขึ้นไ ป  แต่ยังไ ม ่ทะลุออกทางช่องง่ามรากฟ ั น อีกด้านหนึ่ง อาจจะมีการละลายของ
กระลูกในแนวดิ่งร่วมด้วย ฟันที่มีช่องรากฟันกรามระดับที่ 2  นี มีความแตกต่างค ั น ไ ด ้มากในแง่ 
ความรุนแรงของโรคและการรักษา กล่าวคือ บางซี่จัดอยู่ในกลุ่มเป็นโรคระยะเริ่มด้น แต่บางซี่จัด
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อยู่ในกลุ่มท ี่ม ีป ิญหารุนแรง ท ังน ีข ืนอยู่ก ับป ิจจัยหลายๆอย่าง เช่น ความยาว1ของรากฟืน รากฟืน 
กางหรือสอบเข้าหากัน ความลึกในแนวดิ่งของกระดูกท ี่ละลาย เป็นต้น

ช่องรากฟืนระดับที่ 3 (furcation class III) ในระดับน ีม ีการละลายของกระลูกท ี่อย ู่ 
บริเวณช่องรากฟืน จนกระทั่งเช ื่อมทะลุจากช่องรากฟืนต้านหนึ่ง ไปยังช ่องรากฟ ืนต ้านอ ื่นไต ้ โดย 
ย ังม ีเหงือกคลุมบริเวณช่องรากฟืนอยู่

ช ่องรากฟืนระดับที่ 4 (furcation class IV) บางครั้งอาจจะมีการจัดช ่องรากฟืนกราม 
ระดับที่ 4 เพิ่มขืน โดยกำหนดว่าม ีการละลายของกระดูกบริเวณช่องรากฟืนเหม ือนระดับท ี่ 3 แต่มี 
เหงือกร่นลงมาจนเห ็นช่องรากฟืนไต้

1 2 3

I

ภาพที่ 5 : แล'ดงช่องรากฟืนกรพระดับต่าง ๆ (ฟืนกรามซีที 1 ปีช่องรากฟืนระดับที 1, 
ฟืนกรามซี่ที่ 2 ปีช่องรากฟืนระดับที่ 2 และฟืนกรามซีที 3 ปีช่องรากฟืนระดับที 3 หรือ 4)
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น อ ก จ า ก น ีย ัง ม ีก า ร แ บ ่ง ร ะ ด ับ ค ว า ม ร ุน แ ร ง ข อ ง ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน ใ น ล ัก ษ ณ ะ อ ื่น  โ ด ย  T a m o w
แ ล ะ  F le t c h e r  (  1 9 8 4  )  ไ ด ้แ บ ่ง ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน อ อ ก เ ป ็น ก ล ุ่ม ต า ม ค ว า ม ล ึก ใ น แ น ว ด ิ่ง ข อ ง ก ร ะ ด ูก ท ี่ล ะ ล า ย  
ด ัง น ี้ ( ภ า พ ท ี่ 6 )

ร ะ ด ับ ท ี่ 1 ( g r a d e  A )  ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ร ะ ล ูก ใ น แ น ว ด ิ่ง ไ ม ' เ ก ิน  1 /3  ข อ ง ค ว า ม ย า ว ง ่า ม ร า ก  
ฟ ืน  ห ร ือ ต ํ่า ก ว ่า จ ุด แ ย ก ร า ก  1 -  3  ม ิล ล ิเม ต ร

ร ะ ด ับ ท ี่ 2  ( g r a d e  B )  ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ร ะ ล ูก ใ น แ น ว ด ิ่ง ม า ก ก ว ่า  1 /3  แ ต ่ไ ม ่เ ก ิน  2 / 3  ข อ ง  
ค ว า ม ย า ว ง ่า ม ร า ก ฟ ืน  ห ร ือ ต ํ่า ก ว ่า จ ุด แ ย ก ร า ก  4  -  6  ม ิล ล ิเ ม ต ร

ร ะ ด ับ ท ี่ 3  ( g r a d e  C )  ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ร ะ ด ูก ใ น แ น ว ด ิ่ง ม า ก ก ว ่า  2 / 3  ข อ ง ค ว า ม ย า ว ง ่า ม  
ร า ก ฟ ืน  ห ร ือ ต ํ่า ก ว ่า จ ุด แ ย ก ร า ก ด ัง แ ต ่ 7  ม ิล ล ิเ ม ต ร ข ึน ไ ป

ภ าพ ท ี่ 6 : แสดงการแน ่งกล ุ่มบ ่อยของช ่องรากฟ ืนกราม  

ก า ร ร ัก ษ า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ก ร า ม

ป ิญ ห า ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน ก ร า ม ม ีว ิธ ีร ัก ษ า ไ ด ้ห ล า ย อ ย ่า ง  ข ึน อ ย ู่ก ับ ร ะ ด ับ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ร ะ ด ูก  
ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ล ะ ล า ย เ ป ็น แ น ว ร ะ น า บ ห ร ือ แ น ว ด ิ่ง  ค ว า ม ล ึก ข อ ง ร ่อ ง ล ึก ป ร ิท ัน ต ์ ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ซ ีฟ ืน ! .  
แ ล ะ ช ่อ ง ง ่า ม ร า ก ฟ ืน  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด  ค ว า ม พ ร ้อ ม ข อ ง ผ ู้ป ่ว ย แ ล ะ ท ัน ต แ พ ท ย ์ผ ู้ 
ร ัก ษ า  ซ ึ่ง พ อ จ ะ ส ร ุป ว ิธ ีก า ร ร ัก ษ า ไ ด ้ก ว ้า ง ๆ  ด ัง น ี

ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน ก ร า ม ร ะ ด ับ ท ี่ 1 อ า จ ใ ห ้ก า ร ร ัก ษ า โ ด ย  
- ก า ร ข ูด ห ิน ป ูน แ ล ะ เ ก ล า ร า ก ฟ ืน  ร ่ว ม ก ับ ก า ร ส อ น ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด
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-  ก า ร ผ ่า ต ัด แ บ บ ม อ ร ์ด ิฟ า ย ด ์ว ิด แ ม น  ( G e n c o , R o s e n b e r g  แ ล ะ  É v i a n ,  1 9 9 0 )
-  ก า ร แ ต ่ง ร ูป ร ่า ง ฟ ืน  ( o d o n t o p l a s t y )  (  B a s a r a b a ,  1 9 9 0  )
-  ก า ร ต ัด เ น อ เ ห ง อ ก  ( g i n g i v e c t o m y )  ( C a r r a n z a ,  1 9 9 0 d  )

ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน ก ร า ม ร ะ ด ับ ท ี่ 2  อ า จ ใ ห ้ก า ร ร ัก ษ า โ ด ย
-  ก า ร ข ูด ห ิน ป ูน แ ล ะ เ ก ล า ร า ก ฟ ืน  ร ่ว ม ก ับ ก า ร ส อ น ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด  
■ ก า ร ร ่น แ ผ ่น เ ห ง ือ ก ร ่ว ม ก ับ ก า ร แ ต ่ง ร ูป ร ่า ง ฟ ืน  ( B a s a r a b a ,  1 9 9 0 )
-  ก า ร ท ำ ใ ห ้เ ป ็น อ ุโ ม ง ค ์ ( H a m p  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 7 5 )
-  ก า ร ต ัด ร า ก  ( H a m p  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 7 5 )
■ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ภ า พ ผ ิว ร า ก ฟ ืน  ( G r a n t  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 8 )
-  ก า ร ผ ่า ต ัด เ พ ื่อ ป ล ูก ก ร ะ ล ูก  ( C a r r a n z a ,  1 9 9 1 )
- ก า ร ท ำ ไ ก ด ์ท ิช ช ูร ีเ จ น เ น อ เ ร ช ัน  ( M e t z l e r ,  1 9 9 1 )

ช ่อ ง ง ่า ม ร า ก ฟ ืน ก ร า ม ร ะ ด ับ ท ี่ 3 แ ล ะ  ร ะ ด ับ ท ี่ 4  อ า จ ใ ห ้ก า ร ร ัก ษ า โ ด ย
-  ก า ร ข ูด ห ิน ป ูน แ ล ะ เ ก ล า ร า ก ฟ ืน  ร ่ว ม ก ับ ก า ร ส อ น ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด
-  ก า ร ท ำ ใ ห ้เ ป ็น อ ุโ ม ง ค ์ ( C a r r a n z a  แ ล ะ  J o l k o v s k y ,  1 9 9 1  )
-  ก า ร แ บ ่ง ฟ ืน เ ป ็น  2  ช ี่ ( เ ฉ พ า ะ ใ น ฟ ืน ล ่า ง  )  ( b i c u s p i d i z a t i o n )  (G r a n t  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 8 )
■ ก า ร ต ัด ร า ก  ( B a s a r a b a ,  1 9 6 9  )

ก า ร ร ัก ษ า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ก ร า ม โ ด ย ก า ร อ ุด ด ้ว ย ว ัส ด ุอ ุด ฟ ัน

ก า ร ร ัก ษ า ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน ก ร า ม โ ด ย ก า ร อ ุด ด ้ว ย ว ัส ด ุอ ุด ฟ ืน ย ัง ม ีก า ร ศ ึก ษ า ก ัน น ้อ ย  แ ล ะ ม ีผ ู้'ท ำ  
ไ ม ่ม า ก น ัก  ม ีผ ู้ศ ึก ษ า ก า ร ใ ช ้ ว ัส ด ุช ิง ก ์อ อ ก ไ ซ ด ์ย ูจ ีน อ ล ท ี่ม ีส า ร โ พ ล ีเ ม อ ร ์ผ ส ม  ( p o l y m e r i c  r e i n f o r c e d  

I z i n c  o x i d e  e u g e n o l ,  I R M  )  อ ุด ป ิด ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน ก ร า ม  แ ล ะ ร า ย ง า น ผ ล ท า ง ค ล ิน ิก ว ่า  ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน  
1 ก า ร ผ ุแ ล ะ ช ่ว ย ใ ห ้ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน ก ร า ม ไ ด ้ (  K l i n g s b e r g  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 1 ;  B a e r

แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 3  )

V a n  S w o l  แ ล ะ ค ณ ะ ( 1 9 8 9  )  ไ ด ้ศ ึก ษ า ผ ล ก า ร ใ ช ้ว ัส ด ุ 3  ช น ิด อ ุด ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน ก ร า ม  ค ือ
ซ ิง ก ์อ อ ก ซ ีฟ อ ส เ ฟ ต ซ ีเ ม น ต ์ อ ม ัล ก ัม  แ ล ะ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ต ์ โ ด ย ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ล ิง  4 ต ัว  
แ ต ่ล ะ ต ัว ใ ช ้ฟ ืน  จ ำ น ว น  4  ช ี่ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  โ ด ย ล ิง แ ต ่ล ะ ต ัว ไ ด ้ร ับ ก า ร อ ุด ฟ ืน ด ้ว ย ว ัส ด ุท ัง  3  ต ัง ก ล ่า ว
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ซ ี่ล ะ ช น ิด  แ ล ะ อ ีก  1 ซ ี่ไ ม ่ไ ด ้อ ุด ซ ึ่ง ใ ช ้เ ป ็น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค ร ัง น ัน  ฟ ืน ท ี่ใ ช ้ท ด ล อ ง
เ ป ็น ฟ ืน ป ก ต ิ ไ ด ้ท ำ ก า ร ก ร อ ส ร ้า ง ใ ห ้เ ป ็น ล ัก ษ ณ ะ ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน ร ะ ด ับ ท ี่ 2  ห ล ัง จ า ก ท ี่ฟ ิน ไ ด ้ร ับ ก า ร อ ุด  
แ ล ้ว เ ป ็น เ ว ล า  6  ส ัป ด า ห ์ 1 2  ส ัป ด า ห ์ 18  ส ัป ด า ห ์ แ ล ะ 2 4  ส ัป ด า ห ์ ต า ม ล ำ ด ับ  ฟ ืน ท ั้ง ห ม ด ใ น  
ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง แ ล ะ ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ถ ูก น ำ ม า ม า ศ ึก ษ า ด ้ว ย ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์ ผ ล ป ร า ก ฎ ว ่า ฟ ืน ใ น ก ล ุ่ม
ค ว บ ค ุม ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ น ช ่อ ง ป า ก เ ป ็น ป ก ต ิ ม ีก า ร ส ร ้า ง ก ร ะ ด ูก ข ึน ใ ห ม ่ใ น บ ร ิเ ว ณ ท ี่ก ร อ เ ป ็น ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน
เ อ า ไ ว ้ ส ่ว น ฟ ืน ท ี่อุดด ้ว ย ช ิง ก ์อ อ ก ซ ีฟ อ ส เ ฟ ต ซ ีเ ม น ต ์พ บ ว ่า เ น ือ เ ย ื่อ โ ด ย ร อ บ ว ัส ด ุอ ุด ม ีก า ร อ ัก เ ส บ ม า ก  
เ ห ็น ไ ด ้ช ัด เ จ น ใ น ช ่อ ง ป า ก  ร ว ม ท ั้ง ภ า พ ถ ่า ย ร ัง ส ีก ีพ บ ม ีเ ง า โ ป ร ่ง ร ัง ส ีใ ต ้ว ัส ด ุอ ุด อ ย ่า ง ช ัด เ จ น  ฟ ิน ท ี่อ ุด  
ด ้ว ย อ ม ัล ก ้ม  ล ัก ษ ณ ะ ใ น ช ่อ ง ป า ก ค ่อ น ข ้า ง ป ก ต ิ แ ต ่ใ น ภ า พ ถ ่า ย ร ัง ส ีเ ห ็น เ ง า โ ป ร ่ง ร ัง ส ีใ ต ้ว ัส ด ุอ ุด ช ัด เ จ น  
เ ม ื่อ ศ ึก ษ า ด ้ว ย ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์พ บ ว ่า เ น ื้อ เ ย ื่อ ม ีก า ร อ ัก เ ส บ แ ด ' น ้อ ย ก ว ่า ฟ ิน ท ี่อ ุด ด ้ว ย ช ิง ก ์อ อ ก ซ ีฟ อ ส เ ฟ ต  
ซ ีเ ม น ต ์ ฟ ิน ท ี่อ ุด ด ้ว ย ว ัส ด ุก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ต ์ ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ น ช ่อ ง ป า ก . ค ่อ น ข ้า ง ป ก ต ิ ภ า พ
ถ ่า ย ร ัง ส ีเ ห ็น เ ง า โ ป ร ่ง ร ัง ส ีเ ป ็น แ ถ บ บ า ง ๆ ใ ต ้ว ัส ด ุอ ุด  เ ม ื่อ ศ ึก ษ า ด ้ว ย ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์พ บ ว ่า  โ ด ย ร อ บ  
ว ัส ด ุม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น เ น ือ เ ย ื่อ ย ึด ต ่อ ท ี่ม ีก า ร อ ัก เ ส บ เ ล ็ก น ้อ ย  แ ล ะ ม ีก า ร ส ร ้า ง ก ร ะ ด ูก ข ึน ใ ห ม ่ท ี่ด ้า น น อ ก
ข อ ง เ น ื้อ เ ย ื่อ น ั้น

ใ น ร า ย ง า น ช ิน น ีไ ด ้ส ร ุป ว ่า  ว ัส ด ุก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ต ์ส า ม า ร ถ เ ข ้า ก ้น ไ ด ้ก ับ เ น ือ เ ย ื่อ
ร ่า ง ก า ย  แ ล ะ ส า ม า ร ถ เ ล ือ ก ใ ช ้ใ น ก า ร อ ุด ป ิด ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ีร อ ย ผ ุท ี่ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน
ห ร ือ ผ ู้ป ่ว ย ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ใ น ช ่อ ง ร า ก ฟ ืน ไ ด ้ด ีพ อ

ว ส ด ุก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ช เ ม น ต  ( G l a s s  i o n o m e r  c e m e n t )

ป ร ะ ว ัต ิแ ล ะ ว ิว ัฒ น า ก า ร

ว ัส ด ุก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ต ์ ถ ูก ผ ล ิต ข ืน เ ป ็น ค ร ัง แ ร ก โ ด ย  W i l s o n  A . D .  แ ล ะ  K e n t  
B .E .  ใ น ป ี 1 9 6 9  (  W i l s o n  แ ล ะ  M c L e a n ,  1 9 8 8 a ;  F u j i i ,  1 9 9 3  )  ใ น ป ร ะ เ ท ศ อ ัง ก ฤ ษ  แ ล ะ ไ ด ้ต ีพ ิม พ  ์
ร า ย ง า น ค ร ัง แ ร ก ใ น ป ี 1 9 7 1  ใ น ช ือ  " T h e  g l a s s  i o n o m e r  c e m e n t  : A  n e w  t r a n s l u c e n t  d e n t a l  f i l l i n g  
m a t e r ia l .  " (  W i l s o n  แ ล ะ  K e n t ,  1 9 7 1  )  ว ัส ด ุน ี้ถ ูก ผ ล ิต ข ึ้น จ ำ ห น ่า ย ค ร ั้ง แ ร ก ใ น ช ื่อ  " A S P A  " โ ด ย ใ ช ้ 
อ ัก ษ ร ต ัว แ ร ก ข อ ง ส ่ว น ผ ส ม  ค ือ  ส ่ว น ผ ง ท ี่เ ป ็น ผ ล ึก แ ก ้ว อ ะ ล ูม ิโ น ซ ิล ิเ ก ต  ( A l u m i n o  S i l i c a t e  g l a s s )  แ ล ะ  
ส ่ว น ข อ ง เ ห ล ว ท ี่เ ป ็น ก ร ด โ พ ล ีอ ะ ค ร ิล ิก  ( P o l y a c r y l i c  A c i d )
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ใ น ร ะ ย ะ แ ร ก ส ่ว น ข อ ง เ ห ล ว ท ี่ใ ช ้ ม ีเ พ ีย ง ก ร ด โ พ ล ีอ ะ ค ร ิล ิก  เ ม ื่อ ม ีก า ร ศ ึก ษ า ต ่อ ม า  พ บ ว ่า
ใ น ส ่ว น ข อ ง เ ห ล ว  ถ ้า ผ ส ม ก ร ด ท า ร ์ท า ร ิก  ( ta r t a r ic  a c i d )  เ ช ้า ไ ป ด ้ว ย จ ะ ท ำ ใ ห ้ใ ช ้ไ ด ้ง ่า ย ข ึ้น  ( C r ip s ,  
F e m e r  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 7 5 )  ค ือ ช ่ว ย เ พ ิ่ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น ข ณ ะ ผ ส ม  ( w o r k i n g  t i m e )  แ ล ะ ล ด ร ะ ย ะ  
เ ว ล า ก า ร แ ข ็ง ต ัว  ( s e t t i n g  t i m e )  น อ ก จ า ก น ีย ัง พ บ ว ่า  ส ่ว น ข อ ง เ ห ล ว น ีเ ม ื่อ ท ิง เ อ า ไ ว ้น า น  ๆ  จ ะ เ ก ิด ก า ร  
จ ับ ต ัว ก ัน จ น ห น ืด เ ป ็น เ จ ล  ( g e l )  ซ ึ่ง แ ก ้ไ ข โ ด ย ผ ส ม ก ร ด อ ิท า โ ค น ิก  ( i t a c o n i c  a c i d )  เ ช ้า ก ับ ก ร ด
อ ะ ค ร ล ิก  จ ะ ล ด ป ฏ ิก ร ิย า น ีไ ด ้ (  C r i p s ,  L e w i s  แ ล ะ  W i l s o n ,  1 9 7 5  )

ก า ร พ ัฒ น า อ ีก ข ั้น ห น ึ่ง ท ี่ส ำ ค ัญ ค ือ  ก า ร แ ย ก ก ร ด ท ี่ม ีโ ม เ ล ก ุล ใ ห ญ ่อ อ ก ม า จ า ก ส ่ว น ข อ ง เ ห ล ว  
แ ล ้ว น ำ ม า ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร อ บ แ ห ้ง ภ า ย ใ ต ้ค ว า ม เ ย ็น จ ัด  ( f r e e z e d  d r ie d )  ท ำ ใ ห ้แ ห ้ง เ ป ็น ผ ง แ ล ้ว ผ ส ม  
เ ช ้า ก ับ ส ่ว น ท ี่เ ป ็น ผ ล ึก แ ก ้ว อ ะ ถ ูม ิโ น ซ ิล ิเ ก ต  เ ม ื่อ จ ะ ใ ช ้ก ็ผ ส ม ก ับ ข อ ง เ ห ล ว ท ี่เ ป ็น น ำ  ห ร ือ ก ร ด ท า ร ์ท า ร ิก  
( W i l s o n  แ ล ะ  M c L e a n .  1 9 8 8 a )  เ ร ีย ก ซ ีเ ม น ต ์ช น ิด น ีว ่า  ช น ิด ว อ ร ์เ ต อ ร ์ ฮ า ร ์ด เ ด น น ิง  ( w a t e r  h a r d e n i n g )

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ีเ ม น ต ์ ( W i l s o n  แ ล ะ  M c L e a n ,  1 9 8 8 b )

ว ัส ด ุก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ด ์ท ี่ม ีจ ำ ห น ่า ย ใ น ป ิจ จ ุบ ัน  ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่ซ ับ ซ ้อ น แ ล ะ
แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก  ว ัส ด ุท ี่ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่า ง ก ัน ก ็จ ะ ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป  แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม
อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก จ ะ เ ห ม ือ น ก ัน ค ือ  ผ ล ึก แ ก ้ว อ ะ ล ูม ิโ น ซ ิล ิเ ก ต  แ ล ะ ส ่ว น ท ี่เ ป ็น โ พ ล ีอ ีเ ล ก  เ ท ร ไ ล ต ์ 
( p o l y e l e c t r o l y t e )

ผ ล ึก แ ก ้ว อ ะ ล ม ิโ น ซ ีล ิเ ก ด

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ค ือ  ซ ิล ิก า  ( s i l i c a  1 S i 0 2 )  อ ะ ล ูม ิน า  ( a l u m i n a  , A 1 , 0 3 )  แ ล ะ
แ ค ล เ ซ ีย ม ฟ ล ูอ อ ไ ร ด ์ ( c a l c i u m  f lu o r id e  1 C a F ,  )  ท ั้ง  3 อ ย ่า ง น ี้เ ป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ม า ก ก ว ่า ร ้อ ย ล ะ 7 0  
ข อ ง ผ ล ึก  โ ด ย จ ะ ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ อ ื่น ๆ อ ีก ห ล า ย อ ย ่า ง  เช ่น  ค ร ึโ อ ไ ล ท ์ ( c r y o l i t e  , N a 3A l F 3 )
อ ะ ล ูม ิเ น ีย ม ฟ อ ส เ ฟ ต  ( a l u m i n i u m  p h o s t p h a t e  , A 1 P 0 4 ) แ ล ะ โ ซ เ ด ีย ม ฟ ล ูอ อ ไ ร ด ์ ( s o d i u m  f l u o r i d e 1, 
N a F  )  ด ัง น ั้น ผ ล ึก แ ก ้ว น ี้อ า จ เ ร ีย ก ว ่า  แ ค ล เ ซ ีย ม ฟ ล ูอ อ โ ร อ ะ ล ูม ิโ น ซ ิล ิเ ก ต  ( c a l c i u m  f lu o r o
a l u m i n o  s i l i c a t e  ) ก ไ ด

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ัง ห ม ด จ ะ ถ ูก เ ผ า ท ี่ 1 1 0 0 °  C  ถ ึง  1 5 0 0 °  C  จ น ห ล อ ม เ ห ล ว  แ ล ้ว ถ ูก ท ำ ใ ห  ้
เ ย ็น โ ด ย เ ร ็ว โ ด ย เ ท ล ง บ น แ ผ ่น โ ล ห ะ  ห ร ือ เ ท ล ง ใ น น ำ  แ ล ้ว น ำ ม า บ ด เ ป ็น ผ ง  โ ด ย ข น า ด ข อ ง ผ ล ึก จ ะ แ ต ก
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ต ่า ง ไ ป ต า ม ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ก า ร ใ ช ้ เ ช ่น ถ ้า ใ ช ้ส ำ ห ร ับ อ ุด ฟ ิน จ ะ ม ีข น า ด ไ ม ่เ ก ิน  5 0  ไ ม โ ค ร เ ม ต ร
( m i c r o m e t r e )  ถ ้า ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ย ึด ค ร อ บ ฟ ิน  ( l u t i n g  c e m e n t )  ม ีข น า ด ไ ม ่เ ก ิน  2 0  ไ ม โ ค ร เ ม ต ร

ส ่ว น ท ี่เ ป ็น โ พ ล ีอ ีเ ล ก โ ท ร ไ ล ค ์

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ น ีท ำ ห น ้า ท ี่เ ป ็น ท ัง ส า ร อ ีเ ล ก โ ท ร ไ ล ต ์ ( e l e c t r o l y t e )  แ ล ะ ส า ร โ พ ณ ีม อ ร ์
( p o l y m e r )  ส า ร โ พ ล ีอ ีเ ล ก โ ท ร ไ ล ค ์น ีส า ม า ร ถ เ ร ีย ก ร ว ม ๆ ไ ด ้ว ่า  ก ร ด โ พ ล ีอ ัล ค ีโ น อ ิก  ( p o l y a l k e n o i c  
a c i d )  ด ัง น ัน ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ต ์จ ึง ม ีช ื่อ ท ี่ก ำ ห น ด โ ด ย อ ง ค ์ก ร ก ำ ห น ด ม า ต ร า ฐ า น น า น า ช า ต ิ
( I n t e r n a t io n a l  O r g a n i z a t i o n  f o r  S t a n d a r d iz a t i o n )  ว ่า  ก ล า ส  1 พ ล อ ัล ค โ น เ อ ต ซ ีเ ม น ต  ( G l a s s
p o l y a l k e n o a t e  c e m e n t )  ส ่ว น ท ี่เ ป ็น โ พ ล ีอ ีเ ล ก โ ท ร ไ ล ต ์น ี้แ บ ่ง อ อ ก ไ ด ้เ ป ็น  2  ส ่ว น ค ือ  ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  
ท ี่เ ป ็น ก ร ด  แ ล ะ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่เ ป ็น น ี้า

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่เ ป ็น ก ร ด

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ น ีส า ม า ร ถ เ ต ร ีย ม ใ น ร ูป ข อ ง เ ห ล ว ก ็ไ ด ้ ห ร ือ น ำ ม า ท ำ ใ ห ้แ ห ้ง แ ล ้ว ผ ส ม ล ง  
ใ น ผ ง ข อ ง ผ ล ึก แ ก ้ว ก ็ไ ด ้ด ัง ท ี่ก ล ่า ว แ ล ้ว ใ น ต อ น ด ้น

ก ร ด ท ี่ใ ช ้เ ป ็น ส า ร ท ี่ม ีโ ม เ ล ก ุล ข น า ด ใ ห ญ ่ ต ัว ท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ส ุด ค ือ  ก ร ด โ พ ล ีอ ะ ค ร ิล ิก  ซ ึ่ง ม  ี
โ ค ร ง ส ร ้า ง ด ัง น ี

- | - c h 2 - - C H - | - C H ," C H - | -  
C O O H  C O O H  

(polyacrylic acid)

แ ล ะ อ า จ เ ป ็น โ ค โ พ ล ีเ ม อ ร ์ ( c o p o l y m e r )  ข อ ง  ก ร ด อ ะ ค ร ิล ิก  ก ับ  ก ร ด อ ิท า โ ค น ิก  ห ร ือ  ก ร ด ม า ล ีอ ิก  
( m a l e i c  a c i d )  ซ ึ่ง ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง  ด ัง น ี้

C O O H
— | - C H 2- - | - - C H - - | - C H 2- - C - - - - - - 1. . . . . . . . - c h 2- c h - - - - - 1—

C O O H  C H 2" C O O H  C O O H
(copolymer o f  acrylic and itaconic acid)
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C O O H  C O O H
- C H 2— C H - I - C H - - - - - - C H - - - - - - - - 1- - - - - - C H 2~ C H -----

C O O H  C O O H
(copolymer o f  acrylic and maleic acid)

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่เป ็น น ำ

ถ ้า ก ร ด ถ ูก เ ต ร ีย ม ใ น ร ูป ข อ ง เ ห ล ว  ก ็จ ะ ผ ส ม อ ย ู่ก ับ ส ่ว น ท ี่เ ป ็น น ำ  ห ร ือ ส า ร ล ะ ล า ย ข อ ง
ก ร ด ท า ร ์ท า ร ิก ใ น น ำ  ใ น ก ร ณ ีท ี่ก ร ด ถ ูก ท ำ ใ ห ้แ ห ้ง แ ล ะ ผ ส ม ใ น ผ ล ึก แ ก ้ว  ส ่ว น ท ี่เ ป ็น น ำ อ า จ จ ะ เ ป ็น
น ำ บ ร ิส ุท ธ ิ ห ร ือ อ า จ จ ะ เ ป ็น ส า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ก ร ด ท า ร ์ท า ร ิก ใ น น ำ  ท ัง น ีข ึน อ ย ู่ก ับ ส ่ว น ผ ส ม ข อ ง แ ต ่ล ะ  
บ ร ิษ ัท

ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร แ ข ็ง ต ัว  ( W i l s o n  แ ล ะ  M c L e a n ,  1 9 8 8 c ;  H o s o d a .1 9 9 3  )

ก ล ไ ก ท ี่แ น ่น อ น ย ัง ไ ม ่ท ร า บ  แ ต ่พ อ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ด ัง น ี 

ก ่อ น ก า ร เ ก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า

ผ ล ึก ข อ ง อ ะ ล ูม ิโ น ซ ิล ิเ ก ต  ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง ด ัง น ี ( ภ า พ ท ี่ 7 )

Aluminosilicate structure

ภาพ ท ี่ 7  : แสดงโครงสร้างของผลึกอะลูม ิโนซิล ิเกต 
(Wilson และ McLean, 1988b)
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ข ัน ด อ น ก า ร ท ำ ป ฎ ิก ิร ิย า ข อ ง ก ร ด ก ับ ผ ล ึก แ ก ้ว

-  เ ก ิด ก า ร แ ต ก ต ัว ข อ ง  ก ล ุ่ม ค า ร ์บ อ ก ซ ิล  ( c a r b o x y l  r a d i c a l , C O O H )  ต ัง น ี
C O O H  — >  c o o ’ +  H +

- ห ล ัง จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว ข อ ง ก ล ุ่ม ค า ร ์บ อ ก ซ ิล แ ล ้ว  จ ะ เ ก ิด ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง  3  ข ัน ต อ น  ต ัง น ี
( ภ า พ ท ี่ 8 )

Acid attack

(Wilson แสะ McLean, 1988b)
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ร ะ ย ะ ท ี่ 1 ไ ฮ โ ด ร เ จ น ไ อ อ อ น  ( H +)  ท ี่เ ก ิด ข ึ้น เ ข ้า ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ ผ ล ึก แ ก ้ว  เ ก ิด ก า ร ป ล ่อ ย
แ ค ล เ ซ ีย ม ไ อ อ อ น  ( C a 2+)  แ ล ะ  โ ซ เ ด ีย ม ไ อ อ อ น  ( N a +)  อ อ ก ม า จ า ก ผ ล ึก แ ก ้ว  ม า อ ย ู่ใ น ส ่ว น ข อ ง เ ห ล ว

ร ะ ย ะ ท ี่ 2  ไ ฮ โ ด ร เ จ น ไ อ อ อ น  ย ัง ค ง ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ ผ ล ึก แ ก ้ว  แ ล ะ ม ีก า ร ป ล ่อ ย อ ะ ล ูม ิเ น ีย ม  
ไ อ อ อ น  ( A l 3+)  อ อ ก ม า  ส ่ว น น อ ก ข อ ง ผ ล ึก อ ะ ล ูม ิโ น ซ ิล ิเ ก ต จ ะ เ ป ล ี่ย น เ ป ็น ก ร ด ซ ิล ิซ ิก  ( s i l i c i c  a c i d )

ร ะ ย ะ ท ี่ 3  ก ร ด ซ ิล ิซ ิก  ท ี่เ ก ิด ข ึ้น จ ับ ต ัว ก ัน  เ ป ็น เ จ ล ข อ ง ซ ิล ิก า  ( s i l i c a  g e l )  จ ับ ร อ บ ผ ล ึก แ ก ้ว  
เ ด ิม ท ี่เ ห ล ือ อ ย ู่ห ล ัง จ า ก ถ ูก ไ ฮ โ ด ร เ จ น ไ อ อ อ น เ ข ้า ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า

ข ั้น ต อ น ก า ร เ ก ิด เ ป ็น เ จ ล  ( g e l a t i o n )

ไ อ อ อ น ข อ ง แ ค ล เ ซ ีย ม แ ล ะ อ ะ ล ูม ิเ น ีย ม  ( C a 2+ , A l 3 )  ท ี่เ ก ิด ข ึน จ ะ ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ ก ล ุ่ม
ค า ร ์บ อ ก ซ ิเ ล ต  ( C O O  )  เ ก ิด เ ป ็น เ ก ล ือ ท ี่ไ ม ่ล ะ ล า ย น ํ้า แ ล ะ จ ับ ต ัว ก ัน เ ป ็น เ จ ล เ ก ิด ข ึน  ( ภ า พ ท ี่ 9 )

C H 2
C H - C O O  
C H 2

h 20  h 20
H , 0  ~ C a 2+— H , 0

/ \
h 20  h 20

c h 2 
o o c -  C H  

C H ,

- 2H  o
—

C H 2 h 2o  H  2 o  C H 2
C H  “ c o o ’ - ' c a 2* -  O O C  -  Ç H
C H 2 h 20  h 20  c h 2

c h 2
C H -  C O OI
c h 2

H , 0  O H
\  3+7H 20 _ A 1 _ h 20

h 2o  h 2o

c h 2 
o o c -  CH 

c h 2

- 2H o  
— ■

C H 2 H 20  O H  ( o r  F  )  C H 2
C H  - C O O  -  A l 3+ -  O O C  -  C H
T /  \  โ
c h 2 h 20  h 2o  c h 2

ภาพที่ 9 : แสดงการเกิดเกลือ โพลอะครีเลตของแคลเซียม และอะลูมิเนียม
(Hosada, 1993)

ข ั้น ต อ น ก า ร แ ข ็ง ต ัว  ( h a r d e n i n g )

ป ฏ ิก ิร ิย าด ังกล ่าวข ้างต ้น จะเก ิด ข ึน ช ้าๆอ ย ่างต ่อ เน ื่อ งม ากกว ่า  24 ช ั่ว โม ง  โด ย ใน ช ่ว ง แ ร ก
ป ฏ ิก ิร ิย าส ่วน ให ญ ่จ ะม าจ าก เก ล ือ แค ล เซ ีย ม โพ ล ีอ ะค ร ิเล ต  (calcium  polyacrylate) ส ่วน ใน ระยะ
ต ่อ ม าเป ็น ก ารแข ็งต ัว โด ย เก ล ือ อ ะล ูม ิเน ีย ม โพ ล ีอ ะค ร ิเล ต  (aluminium polyacrylate)
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บ ท บ า ท ข อ ง น ํ้า ใ น ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร แ ข ็ง ต ัว

น ํ้า เ ป ีน ส ่ว น ส ำ ค ัญ ใ น ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร แ ข ็ง ต ัว ข อ ง ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ต ์
1 . น ำ เ ป ็น ต ัว ก ล า ง ใ น ก า ร เ ก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า
2 .  ใ น ก า ร เ ก ิด เ จ ล จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ม ีน ำ ร ่ว ม ด ้ว ย
3 .  ถ ้า ส ูญ เ ส ีย น ึ่า ใ น ร ะ ห ว ่า ง ท ี่ก ำ ล ัง เ ก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  เ ช ่น โ ด ย ก า ร ใ ช ้ล ม เ ป ่า  ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่ก ำ ล ัง  

เ ก ิด จ ะ ห ย ุด ห ร ือ ล ด ล ง  ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร แ ต ก ร ้า ว ข อ ง ว ัส ด ุต า ม ม า ไ ต ้ แ ล ะ ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง จ ะ ล ด ล ง
4 .  ถ ้า ส ัม ผ ัส ถ ูก น ํ้า ใ น ข ณ ะ ก ำ ล ัง แ ข ็ง ต ัว  โ ด ย เ ฉ พ า ะ  1 0 - 3 0  น า ท ีแ ร ก จ ะ ม ีก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง  

ไ อ อ อ น ต ่า ง ๆ แ ล ะ ส ูญ เ ส ีย ไ ป  แ ล ะ จ ะ ด ูด ซ ึม น ำ เ ข ้า ไ ป ท ำ ใ ห ้ว ัส ด ุบ ว ม พ อ ง แ ล ะ ส ูญ เ ส ีย ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ด ี

ป ัจ จ ัย ท ี่ม ืผ ล ต ่อ อ ัด ร า ก า ร แ ข ็ง ต ัว

1 . อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง อ ะ ล ูม ิน า ต ่อ ซ ิล ิก า ใ น ผ ล ึก แ ก ้ว ใ น ช ่ว ง จ ำ ก ัด ร ะ ต ับ ห น ึ่ง  ย ิ่ง อ ัต ร า ส ่ว น น  ี
ม า ก จ ะ แ ข ็ง ต ัว เ ร ็ว  แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น ส ัน ล ง

2 .  ข น า ด ข อ ง ผ ล ึก แ ก ้ว  ย ิ่ง ผ ล ึก แ ก ้ว ม ีข น า ด เ ล ็ก ล ะ เ อ ีย ด จ ะ แ ข ็ง ต ัว เ ร ็ว  แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร
ท ำ ง า น ส ั้น

3 .  ก า ร ผ ส ม ก ร ด ท า ร ์ท า ร ิก  ช ่ว ย ใ ห ้แ ข ็ง ต ัว เ ร ็ว ข ืน  แ ต ่ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น ย ัง ค ง เ ด ิม
4 .  อ ัต ร า ส ่ว น ผ ง ต ่อ น ำ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ส ม  ถ ้า ใ ช ้ผ ง ม า ก น ำ น ้อ ย จ ะ แ ข ็ง ต ัว เ ร ็ว แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า  

ก า ร ท ำ ง า น ส ั้น ล ง
5 .  อ ุณ ห ภ ูม ิข ณ ะ ผ ส ม  ย ิ่ง อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง จ ะ แ ข ็ง ต ัว เ ร ็ว  แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น ส ัน ล ง

ค ุณ ส ม บ ัด ท า ง ก า ย ภ า พ

[ ต ัง ไ ด ้ก ล ่า ว แ ก ้ว ว ่า ว ัส ด ุก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ต ์ข อ ง แ ต ่ล ะ บ ร ิษ ัท จ ะ ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่แ ต ก
ต ่า ง ค ัน ไ ต ้ม า ก  อ ัน เ น ื่อ ง ม า จ า ก ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่ต ่า ง ค ัน  W i l s o n  แ ล ะ  M c L e a n  ( 1 9 8 8 d )  ไ ด ้ร ว บ ร ว ม  
ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ว ัส ด ุก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ต ์ท ี่ผ ล ิต ใ น ท า ง ก า ร ค ้า  ( ถ ึง ป ี 1 9 8 4 )  ไ ว ้ต ัง น  ี
ค ือ

ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ท ำ ง า น  ( w o r k i n g  t i m e )  อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  1 . 3 - 3 . 8  น า ท  ี
ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร แ ข ็ง ต ัว  ( s e t t i n g  t i m e )  อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  2 . 7 5 - 4 . 7  น า ท ี



29

ค ว า ม ต ้า น ท า น แ ร ง อ ัด  ( c o m p r e s s i v e  s t r e n g t h )  ห ล ัง แ ข ็ง ต ัว  2 4  ช ั่ว โ ม ง  อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  
1 4 0 -  1 9 5  M P a  *

ค ว า ม ต ้า น ท า น แ ร ง ด ึง  ( d i a m e t r a l  t e n s i l e  s t r e n g t h )  ห ล ัง แ ข ็ง ต ัว  2 4  ช ั่ว โ ม ง  อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  
9 .0  -  1 9 .3  M P a

ค ว า ม ต ้า น ท า น ก า ร โ ค ้ง ง อ  ( f l e x u r a l  s t r e n g t h )  อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  8 . 9 - 3 0 . 3  M P a  
ก า ร ล ะ ล า ย น า  ( w a t e r  l e a c h a b l e )  ห ล ัง แ ข ็ง ต ัว  7  น า ท ี อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  ร ้อ ย ล ะ  0 . 2 9  - 2 . 1 2  
ก า ร ล ะ ล า ย น ำ ห ล ัง แ ข ็ง ต ัว  1 ช ั่ว โ ม ง  อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  ร ้อ ย ล ะ  0 . 1 3  -  0 . 7

W i l s o n  แ ล ะ  M c L e a n  ( 1 9 8 8 d )  ไ ต ้พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ค ุณ ส ม บ ัต ิต ่า ง  ๆ  โ ด ย เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ว ัส ด ุท ี่ม  ี
ใ น ข ณ ะ บ ัน พ บ ว ่า  K e t a c - F i l  ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ด ี โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ม ีก า ร ล ะ ล า ย ใ น น ำ ต ํ่า ท ี่ส ุด แ ล ะ ม  ี
ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง  ซ ึ่ง อ า จ จ ะ เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้โ ค โ พ ล ีเ ม อ ร ์ข อ ง ก ร ด อ ะ ค ร ีล ิค แ ล ะ ก ร ด ม า ล ีอ ิก ท ี่ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง  
ท ี่แ ข ็ง แ ร ง

น อ ก จ า ก น ีย ัง พ บ ว ่า ว ัส ด ุไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ต ์ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข น า ด บ ้า ง ใ น ช ่ว ง แ ร ก  
( d i m e n s i o n a l  c h a n g e )  แ ล ะ เ ม ื่อ แ ข ็ง เ ต ็ม ท ี่แ ล ้ว ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ร ูป ร ่า ง เ น ื่อ ง จ า ก อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ช ืน จ ะ  
ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ับ พ ิน  ร ว ม ท ั้ง ม ีก า ร น ำ ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะ ไ ฟ ฟ ้า น ้อ ย  ( O n o s e ,  1 9 9 3  )

ก า ร ย ึด ก ับ โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ฟ ัน

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า  ว ัส ด ุก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ซ ีเ ม น ต ์ส า ม า ร ถ ย ึด ก ับ เ ค ล ือ บ พ ิน แ ล ะ เ บ ือ  
ฟ ัน ไ ต ้ ซ ึ่ง เ ช ื่อ ว ่า เ ป ็น ก า ร ย ึด ด ้ว ย พ ัน ธ ะ เ ค ม ี ( c h e m i c a l  b o n d )  แ ล ะ พ บ ว ่า ก า ร ย ึด ก ับ เ ค ล ือ บ ฟ ัน ม ีค ว า ม  
แ ข ็ง แ ร ง ก ว ่า ก า ร ย ึด ก ับ เ บ ือ ฟ ัน

[
I

* M P a  ห ม า ย ถ ึง  เ ม ก ก ะ ป า ส ค า ล  ( m e g a  - p a s c a l )  ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  1 , 0 0 0 , 0 0 0  ป า ส ค า ล  ( p a s c a l )  
ป า ส ค า ล  เ ป ็น ห น ่ว ย ว ัด แ ร ง ท ี่ก ร ะ ท ำ ต ่อ ห น ึ่ง ห น ่ว ย พ ืน ท ี ่
1 ป า ส ค า ล  =  1 น ิว ต ัน  ต ่อ  ต า ร า ง เ ม ต ร  ( N e w t o n  p e r  s q u a r e m e t r e s )
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ก า ร ย ึ ด ก ั บ เ ค ล ื อ บ ฟ ื น

ม ี ห ล า ย ท ฤ ษ ฎ ี ท ี ่ ใ ช ้ อ ธ ิ บ า ย

-  ก ล ุ ่ ม ค า ร ์ บ อ ก ซ ิ ล ใ น ส า ย ข อ ง โ พ ล ี อ ะ ค ร ิ เ ล ต ย ึ ด ก ั บ ไ ฮ โ ด ร เ จ น ไ อ อ อ น บ น ผ ิ ว เ ค ล ื อ บ ฟ ื น  

ด ้ ว ย พ ั น ธ ะ ไ ฮ โ ด ร เ จ น  ( h y d r o g e n  b o n d )  แ ล ะ ย ึ ด ก ั บ แ ค ล เ ซ ี ย ม ไ อ อ อ น บ น ผ ิ ว ฟ ื น  ด ้ ว ย พ ั น ธ ะ ไ อ อ อ น น ิ ก  

( i o n i c  b o n d )  (  W i l s o n  , 1 9 7 4  )

-  ก า ร ศ ึ ก ษ า ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง อ ิ น ฟ ร า เ ร ด  ส เ ป ก โ ต ร ส โ ค ป  ( i n f r a r e d  s p e c t r o s c o p e )  แ ล ะ ก า ร  

ต ร ว จ ก า ร ด ู ด ก ล ื น แ ส ง  ท ำ ใ ห ้ ไ ด ้ ท ฤ ษ ฎ ี ว ่ า  ก ล ุ ่ ม โ พ ล ี อ ะ ค ร ิ เ ล ต  จ ะ แ ท ร ก ใ น โ ม เ ล ก ุ ล ข อ ง ไ ฮ ด ร อ ก ช ี อ ะ  

ป า ไ ท ต ์ ( h y d r o x y a p a t i t e )  บ น ผ ิ ว เ ค ล ื อ บ ฟ ื น  โ ด ย แ ท น ท ี ่ แ ค ล เ ซ ี ย ม ไ อ อ อ น  แ ล ะ ฟ อ ส เ ฟ ต ไ อ อ อ น ท ี ่ ถ ู ก  

ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า  แ ล ะ เ ช ื ่ อ ว ่ า จ ะ ม า ส ร ้ า ง เ ป ็ น แ ค ล เ ซ ี ย ม ฟ อ ส เ ฟ ต  อ ะ ล ู ม ิ เ น ี ย ม ฟ อ ส เ ฟ ต  แ ล ะ เ ก ล ื อ โ พ ล ี อ ะ ค  

ร ี เ ล ต  เ ป ็ น ช ั น แ ท ร ก อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เ ค ล ื อ บ ฟ ื น ก ั บ ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์  (  W i l s o n ,  P r o s s e r  แ ล ะ  

P o w i s ,  1 9 8 3  )

ก า ร ย ึ ด ก ั บ เ น ื อ ฟ ื น

ย ั ง ม ี ค ว า ม เ ห ็ น ท ี ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ไ ป  เ น ื ่ อ ง จ า ก โ ค ร ง ส ร ้ า ง ข อ ง เ บ ื อ ฟ ิ น ม ี ค อ ล ล า เ จ น เ ป ็ น ส ่ ว น

ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ม า ก  ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ  1 8  โ ด ย น ำ ห น ั ก  (  S c o t t  แ ล ะ  S y m o n s  , 1 9 8 2 a )  แ ล ะ ม ี ไ ฮ ด ร อ ก  

ซ ี อ ะ ป า ไ ท ต ์ ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ  7 5  ใ น ข ณ ะ ท ี ่ เ ค ล ื อ บ ฟ ื น ม ี ไ ฮ ด ร อ ก ซ ี อ ะ ป า ไ ท ต ์  ถ ึ ง ร ้ อ ย ล ะ  9 6  ( S c o t t  

แ ล ะ  S y m o n s ,  1 9 8 2 b )  บ า ง ค น เ ช ื ่ อ ว ่ า ก า ร ย ึ ด จ ะ เ ก ิ ด ก ั บ ส ่ ว น ข อ ง ไ ฮ ด ร อ ก ซ ี อ ะ ป า ไ ท ต ์ เ ท ่ า น ั น  (  B e e c h ,  

1 9 7 3  )  แ ต ่ บ า ง ค น เ ช ื ่ อ ว ่ า ม ี ก า ร ย ึ ด ใ น ส ่ ว น ข อ ง ค อ ล ล า เ จ น ด ้ ว ย พ ั น ธ ะ ไ ฮ โ ด ร เ จ น แ ล ะ พ ั น ธ ะ ไ อ อ อ น น ั ก  

เ พ ร า ะ ค อ ล ล า เ จ น ก ็ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เ ป ็ น ท ั ง ก ล ุ ่ ม อ ะ ม ิ โ น  ( a m i n o  g r o u p )  แ ล ะ ก ล ุ ่ ม ค า ร ์ ' บ อ ก ' ซ ิ ล ด ้ ว ย

( W i l s o n ,  1 9 7 4 )  ก า ร ศ ึ ก ษ า ข อ ง  J a c k s o n  ( 1 9 8 6 )  ท ี ่ ท ำ ใ น ห ้ อ ง ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า  ก ร ด โ พ ล ี อ ะ ค ร ิ ล ิ ก ไ ม ่  

ม ี ก า ร ด ู ด ซ ั บ บ น เ ส ้ น ใ ย ค อ ล ล า เ จ น  จ ึ ง อ า จ เ ป ็ น ไ ป ไ ด ้ ว ่ า ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์ ไ ม ่ ไ ด ้ ย ึ ด ก ั บ ค อ ล

ล า เ จ น  จ า ก ก า ร ร ว บ ร ว ม ข อ ง  W i l s o n  แ ล ะ  M c L e a n  ( 1 9 8 8 e )  พ บ ว ่ า  แ ร ง ย ึ ด ข อ ง ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ

โ น เ ม อ ร ์  ซ ี เ ม น ต ์  ก ั บ เ ค ล ื อ บ ฟ ื น อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง  2 . 6 - 9 . 6  M P a  แ ล ะ ก ั บ เ บ ื อ ฟ ื น อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง  1 . 1 - 4 . 5
M P a  ใ น ข ณ ะ ท ี ่ ค อ ม โ พ ส ิ ต เ ร ซ ิ น  ( c o m p o s i t e  r e s i n )  ย ึ ด ก ั บ เ บ ื อ ฟ ื น ด ้ ว ย แ ร ง ป ร ะ ม า ณ  2 2  M P a  โ ด ย  

ใ ช ้ ส า ร เ ด น ท ี น บ อ น ด ิ ง  ( d e n t i n e  b o n d i n g  a g e n t )  (  C o o l e y ,  T s e n g  แ ล ะ  B a r k m e i r ,  1 9 9 1  )
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ความเข้ากันได้กับเนื้อเยื่อของร่างกาย (biocompatibility)

เน่ืองจากวัสดุกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ เม่ือนำมาใช้ในการบูรณะฟืนจะมีการสัมผัส 
โดยตรงกับเบือฟืนและเคลือบฟืน รวมทังเบือเย่ือต่าง  ๆ ในช่องปาก เช่น ลิน กระพุ้งแก้ม จึงได้มี 
การศึกษากันมากถึงความปลอดภัยและผลต่อเบือเย่ือต่าง  ๆ ของวัสดุกลาสไอโอโนฌอร์ซีเมนต์

ผลต่อเน้ือเย่ือในโพรงฟืน

Plant และคณะ(1984) ได้ทำการอุดวัสดุกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ ลงในฟืนท่ีจะถอน 
เพ่ือจัดฟืน โดยกรอเพียงตืน  ๆ เปรียบเทียบกับวัสดุซิงก์ออกไซต์ยูจีนอล พบว่าเบือเย่ือในโพรงฟืน 
ของฟินท่ีอุดด้วยวัสดุกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ มีการอักเสบมากกว่าฟืนท่ีอุดด้วยวัสดุซิงกั
ออกไซด์ยูจีนอล แต่ไม่มีผู้รับการทดลองคนใดมีอาการปวดหรือเสียวเลยภายในช่วงเวลาท่ีทดลอง 
1 - 30 วัน

K a w a h a r a  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 1 9 7 9 )  ไ ด ้ ศ ึ ก ษ า ฟ ื น ข อ ง ล ิ ง ท ี ่ ถ ู ก ก ร อ จ น ท ะ ล ุ โ พ ร ง ฟ ื น  แ ล ้ ว อ ุ ด ด ้ ว ย  

ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์  เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ ว ั ส ด ุ ช ิ ง ก ์ อ อ ก ไ ซ ต ์ ย ู จ ี น อ ล  พ บ ว ่ า  ว ั ส ด ุ ท ั ง ส อ ง ช า ไ ด  

ม ี ผ ล ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ก ั น  ก ล ่ า ว ค ื อ ท ี ่ เ ว ล า  6 0  ว ั น  เ น ื ้ อ เ ย ื ่ อ ใ น โ พ ร ง ฟ ื น ม ี ก า ร อ ั ก เ ส บ เ ล ็ ก น ้ อ ย  ซ ึ ่ ง ผ ู ้ ร า ย ง า น  

ก ล ่ า ว ว ่ า ก า ร อ ั ก เ ส บ น ี อ า จ จ ะ เ ป ็ น ผ ล ม า จ า ก ก า ร ร ะ ค า ย เ ค ื อ ง จ า ก แ ร ง ท ี ่ ใ ช ้ ข ณ ะ อ ุ ด  จ า ก ก า ร ร ั ่ ว ซ ึ ม ท ี ่ ข อ บ  

ข อ ง ว ั ส ด ุ  ห ร ื อ  จ า ก ก า ร ป น เ ป ี อ น ข อ ง แ บ ค ท ี เ ร ี ย ข ณ ะ ก ร อ ฟ ื น

T s u j i m u r a ( 1 9 8 3 )  ไ ด ้ ศ ึ ก ษ า ก า ร อ ุ ด ฟ ื น ใ น ส ุ น ั ข ด ้ ว ย ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์  ว ั ส ด ุ  

ซ ิ ง ก ์ อ อ ก ไ ซ ต ์ ย ู จ ี น อ ล  แ ล ะ ซ ิ ล ิ เ ก ต ซ ี เ ม น ต ์  ( s i l i c a t e  c e m e n t )  โ ด ย ด ู ก า ร ต อ บ ส น อ ง ข อ ง เ บ ื อ เ ย ื อ ใ น

โ พ ร ง ฟ ื น ท ี ่ เ ว ล า  3  ว ั น  3 0  ว ั น  แ ล ะ  6 0  ว ั น  พ บ ว ่ า ฟ ื น ท ี ่ อ ุ ด ด ้ ว ย ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์ ม ี ก า ร  

อ ั ก เ ส บ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด
!

แ ล ะ เ ม ื ่ อ  O i i a s h i  ( 1 9 8 6 )  ศ ึ ก ษ า ก า ร อ ุ ด ด ้ ว ย ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์ ใ น ฟ ื น ค น

ร า ย ง า น ว ่ า ใ น ฟ ิ น ท ี ่ ไ ม ่ ม ี ร อ ย ท ะ ล ุ โ พ ร ง ฟ ื น  เ บ ื อ เ ย ื ่ อ ใ น โ พ ร ง ฟ ื น จ ะ ม ี ก า ร อ ั ก เ ส บ ใ น ร ะ ด ั บ ต ํ ่ า  แ ต ่ ใ น ฟ ื น  

. ท ี ่ ม ี ร อ ย ท ะ ล ุ โ พ ร ง ฟ ื น  เ บ ื อ เ ย ื ่ อ ใ น โ พ ร ง ฟ ื น จ ะ ม ี ก า ร อ ั ก เ ส บ ม า ก
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จ า ก ก า ร ศ ึ ก ษ า เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ผ ล ข อ ง ก า ร อ ุ ด ฟ ื น ด ้ ว ย ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์ ต ่ อ เ น ื ้ อ เ ย ื ่ อ ใ น  

โ พ ร ง ฟ ื น  พ อ จ ะ ส ร ุ ป ร ว ม ไ ด ้ ว ่ า ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ  ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น ฒ อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์ ข อ ง บ ร ิ ษ ั ท ต ่ า ง  ๆ  

จ ะ ม ี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ไ ป  แ ต ่ โ ด ย ภ า พ ร ว ม แ ล ้ ว จ ะ ม ี ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ใ น โ พ ร ง ป ร ะ ส า ท ฟ ื น เ ล ็ ก น ้ อ ย

ซ ึ ่ ง ไ ม ' ท ำ ใ ห ้ ม ี อ า ก า ร ท ี ่ ร ู ้ ส ึ ก ไ ด ้  ย ก เ ว ้ น ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ท ะ ล ุ โ พ ร ง ป ร ะ ส า ท ฟ ื น  อ า จ จ ะ ม ี ก า ร อ ั ก เ ส บ ไ ด ้ ม า ก  

ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ม ี ช ั ' น ข อ ง เ บ ื อ ฟ ิ น ท ี ่ ป ิ ด โ พ ร ง ป ร ะ ส า ท ฟ ื น น ้ อ ย ก ว ่ า  1 ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร  ค ว ร จ ะ ป ิ ด ด ้ ว ย ว ั ส ด ุ อ ื ่ น ก ่ อ น  

เ ช ่ น  แ ค ล เ ซ ี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์  ( W i l s o n  แ ล ะ  M c L e a n  , 1 9 8 8  e )

ผ ล ต ่ อ เ ซ ล ล ์  แ ล ะ เ น ื อ เ ย ื ่ อ ต ่ า ง  ๆ

M e r y o n  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 1 9 8 3 )  ไ ด ้ ท ด ล อ ง ผ ล ข อ ง ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์  ต ่ อ เ ซ ล ล ์  

ส ร ้ า ง เ ส ้ น ไ ย  ( f i b r o b l a s t s )  แ ล ะ  เ ซ ล ล ์ ม า โ ค ร ฟ า จ  ( m a c r o p h a g e s )  พ บ ว ่ า  ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์  

ซ ี เ ม น ต ์ ท ี ่ ผ ส ม ใ ห ม ่  ๆ  ย ั บ ย ั ง ก า ร เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ซ ล ล ์ ท ี ่ เ ล ี ย ง ไ ว ้  แ ต ่ ผ ล น ี จ ะ น ้ อ ย ล ง ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ  

โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์ แ ข ็ ง เ ต ็ ม ท ี ่ แ ล ้ ว

K a w a h a r a  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 1 9 7 9 )  ไ ด ้ ท ด ล อ ง ผ ล ข อ ง ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์  ต ่ อ เ ช ล ล ์  

จ า ก เ น ื ้ อ เ ย ื ่ อ ใ น โ พ ร ง ฟ ื น ข อ ง ค น ท ี ่ น ำ ม า เ ล ี ้ ย ง ใ น ห ้ อ ง ท ด ล อ ง  โ ด ย เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ ว ั ส ด ุ โ พ ล ี ค า ร ์ บ อ ก ซ ี  

เ ล ต ซ ี เ ม น ต ์  แ ล ะ ซ ิ ง ก ์ อ อ ก ไ ช ต ์ ย ู จ ี น อ ล  พ บ ว ่ า ว ั ส ด ุ ท ุ ก ช น ิ ด ท ี ่ ผ ส ม ใ ห ม ่  ๆ  จ ะ ย ั บ ย ั ง ก า ร เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โ ต  

ข อ ง เ ซ ล ล ์  แ ต ่ เ ม ื ่ อ เ ว ล า ผ ่ า น ไ ป  4  ว ั น  ผ ล ด ั ง ก ล ่ า ว ข อ ง ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์ จ ะ ล ด ล ง  โ ด ย  

เ ซ ล ล ์ ก ล ั บ เ พ ิ ่ ม จ ำ น ว น ข ื น ไ ด ้  ใ น ข ณ ะ ท ี ่ ว ั ส ด ุ อ ี ก  2  ช น ิ ด จ ะ ท ำ ใ ห ้ เ ซ ล ล ์ ล ด จ ำ น ว น ล ง เ ร ื ่ อ ย  ๆ

M o n g k o l n a m (  1 9 9 2 )  ไ ด ้ ศ ึ ก ษ า ก า ร ใ ช ้ ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ้ ซ ี เ ม น ต ์  ท ี ่ แ ข ็ ง เ ต ็ ม ท ี ่ แ ล ้ ว  

ฟ ื ง บ ร ิ เ ว ณ ห ล ั ง ข อ ง ห น ู ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า  จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เ บ ื อ เ ย ื ่ อ ย ึ ด ต ่ อ ล ้ อ ม ร อ บ ว ั ส ด ุ  แ ล ะ ม ี ก า ร อ ั ก เ ส บ เ พ ี ย ง  

เ ล ็ ก น ้ อ ย  ซ ึ ่ ง แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็ น ว ่ า ว ั ส ด ุ ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร ์ ซ ี เ ม น ต ์ ส า ม า ร ถ เ ข ้ า ก ั น ไ ด ้ ก ั บ เ บ ื อ เ ย ื ่ อ ข อ ง ร ่ า ง ก า ย
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