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 กลาสเซรามิกเปนวัสดุทางชีวภาพชนิดหนึ่งที่ไดพัฒนาขึ้นมาในชวง 10 ป เพื่อนํามาใช
ทดแทนกระดูก และมีการผลิตเพื่อการคา ตัวอยางเชน เอ-ดับบลิว กลาสเซรามิก (A-W glass-
ceramic), เซราไวทอล (Ceravital) และ ไบโอเวอริท (Bioverit) กลาสเซรามิกเหลานี้ประกอบดวย
ผลึกของอะพาไทตเปนหลัก รวมกับวัฏภาคที่มีซิลิกาเปนองคประกอบ แตกลาสเซรามิกที่พัฒนาขึ้น
ใหมนี้ มีผลึกของเบตาแคลเซียมไพโรฟอสเฟต จึงจําเปนตองนํามาศึกษาเกี่ยวกับความเขากันไดกับ
รางกาย (biocompatibility) โดยศึกษาเกี่ยวกับปฏิกิริยาตอสภาพแวดลอมทางชีวภาพ (bioactivity) 
ของวัสดุ และศึกษาความเปนพิษตอเซลล (cytotoxicity) เพื่อใหแนใจไดวาวัสดุทางชีวภาพชนิดนี้
สามารถนํามาใชในรางกายไดอยางปลอดภัย 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ทํากลาสเซรามิกที่มีเบตาแคลเซียมไพโรฟอสเฟต ซ่ึง
เตรียมไดจากการหลอมแกวในระบบ Na2O-CaO-B2O3-Al2O3-P2O5-SiO2(C1) และระบบ Na2O-
CaO-B2O3-Al2O3-P2O5 (C2) นําแกวที่ไดมาผานการควบคุมความรอนเพื่อทําใหเกิดการตกผลึกได
เปนกลาสเซรามิก GC1 และ GC2 ตามลําดับ นําวัสดุที่ไดไปวิเคราะหช้ินงานเพื่อศึกษาวัฎภาคโดย
เอกซเรยดิฟแฟรกชัน (x-ray diffraction, XRD) โครงสรางจุลภาคโดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
(scanning electron microscope, SEM) จากนั้นศึกษาพฤติกรรมในหลอดแกว (In vitro test) คือ
ศึกษาปฏิกิริยาของวัสดุภายใตสภาพแวดลอมทางชีวภาพ และศึกษาความเปนพิษตอเซลล ในสวน
ของการศึกษาปฏิกิริยาของวัสดุภายใตสภาพแวดลอมทางชีวภาพ ทําไดโดยนําชิ้นงานใสในสภาวะ
จําลองของเหลวในรางกาย (conventional simulated body fluid, c-SBF) ที่เตรียมขึ้น แลวศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของผิวช้ินงานในชวงระยะเวลา 0-90 วัน ภายใตสภาวะควบคุม สวนการศึกษาความ
เปนพิษตอเซลลนั้น เปนการศึกษาโดยเลือกใชวิธีสัมผัสโดยตรง ทําไดโดยนําชิ้นงานที่ผานการฆา
เชื้อ (sterilization) แลวใสในถาดเลี้ยงเซลลที่มีเซลลที่ไดรับการเพาะเลี้ยงจนกระทั่งพรอมตอการ
ทดสอบ โดยใชเซลลจากหนู (L929) แลวศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเซลลในชวงระยะเวลา 1-3 วัน 
ภายใตสภาวะควบคุม จากการศึกษาปฏิกิริยาของวัสดุภายใตสภาพแวดลอมทางชีวภาพ และศึกษา
ความเปนพิษตอเซลลแลวผลปรากฏวา มีอัญยรูปของแคลเซียมฟอสเฟตวัฏภาคใหมปรากฎขึ้นบน
ผิวของชิ้นงานทั้ง GC1  และ GC2   และสังเกตพบวาชิ้นงานกลาสเซรามิกชนิดที่ไมมีซิลิกา (GC2) 
จะแสดงสมบัติไบโอแอกทีฟเร็วกวาชิ้นงานกลาสเซรามิกที่มีซิลิกา (GC1) การศึกษาความเปนพิษ
ตอเซลล พบวากลาสเซรามิกที่มีเบตาแคลเซียมไพโรฟอสเฟตทั้ง 2 ชนิดนี้ ไมมีความเปนพิษตอเซลล 
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และนอกจากนี้ยังพบวาชิ้นงานกลาสเซรามิกชนิดที่มีซิลิกา (GC1) นั้นมีผลกระทบตอเซลลชากวา 
ช้ินงานกลาสเซรามิกชนิดที่ไมมีซิลิกา (GC2) ซ่ึงสงผลเร็วกวาอยางเห็นไดชัด 
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 Glass-ceramics are biomaterials that have been developed for a decade for 

bone replacement. Commercial products such as A-W glass-ceramics, Ceravital and 

Bioverit are composed of apatite as the major phase with some silica. However, these 

new developed glass-ceramics contain β-calcium pyrophosphate. The study on their 

biocompatibility in terms of bioactivity and cytotoxicity is necessary to assure that 

these new materials are safe when they are used in human body.  

 The objectives in this study were to make glass-ceramics by melting two glass 

systems, Na2O-CaO-B2O3-Al2O3-P2O5-SiO2 (C1) and Na2O-CaO-B2O3-Al2O3-P2O5 

(C2), then heating for crystallization to obtain the final product as glass-ceramics, 

GC1 and GC2 respectively. Both glass-ceramics have been characterized by x-ray 

diffraction (XRD) and scanning electron microscope (SEM). In vitro tests have been 

established for bioactivity and cytotoxicity. For bioactivity test, GC1 and GC2 were 

soaked in conventional simulated body fluid (c-SBF) under the controlled conditions 

for 0 to 90 days. Another In vitro tests, cytotoxicity test, a direct contact was chosen. 

Sterile GC1 and GC2 were cultured with cell (mouse cell, L929) for 1 to 3 days under 

the controlled conditions. After the bioactivity and cytotoxicity test, the existence and 

growth of calcium phosphate layers were observed on the surface of these two kinds 
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of specimens. However, GC2 (silica free) had faster bioactivity than GC1 (silica 

containing). It was found that both glass-ceramics were non-cytotoxic. The effect of 

GC1 to the cell is slower than GC2.    
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