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บทคัดย่อ 

 แผนงานวิจยัน้ีมีเป้าหมายจะพฒันาเทคโนโลยีในการผลิตวสัดุฝังในให้มีคุณสมบติัท่ี

ทดัเทียมกบัต่างประเทศ ทั้งน้ีงานวิจยัน้ีจะมุ่งเป้าไปท่ีการผลิตวสัดุฝังในประเภทโลหะเป็นหลกั

เน่ืองจากวสัดุฝังในเป็นหน่ึงในวสัดุทางการแพทยท่ี์สําคญัท่ีนาํไปรักษากบัโรคไดห้ลายชนิด โดย

โครงการวิจยัน้ีมุ่งเนน้ท่ีจะนาํเทคนิคเชิงวิศวกรรมมาใชเ้พื่อปรับปรุงลกัษณะสมบติัของวสัดุฝังใน

ให้มีคุณภาพดีข้ึน โดยขอบเขตของงานวิจยัน้ียงัทาํการทดสอบวสัดุฝังในท่ีไดจ้ากการพฒันาทั้งใน

ดา้นเชิงวิศวกรรม และการเขา้กนัไดท้างชีวภาพ รวมทั้งการศึกษาผลกระทบท่ีอาจจะมีต่อร่างกาย

หลงัการใชง้านไปแลว้ ภายใตโ้ครงการวจิยัน้ีจะประกอบไปดว้ยสามโครงการยอ่ยไดเ้เก่ 

โครงการย่อยท่ี 1 การศึกษาความเป็นไปไดข้องการข้ึนรูปและการเคลือบผวิสกรูเพื่อใชใ้น 

    ทนัตกรรมจดัฟัน  

งานวิจยัน้ีแกปั้ญหาดว้ยการเคลือบผิวเพื่อปรับปรุงสมบติัของวสัดุชีวภาพ โดยการสร้างผิวเคลือบ 

Fluorinated diamond-like carbon (F-DLC) ท่ีใช้เทคนิคการเคลือบผิวแบบ Plasma based ion 

implantation (PBII) สําหรับประยุกต์ใช้งานทางชีวการแพทย ์โดยกาํหนดตวัแปรสองตวัในการ

เคลือบผิวคือความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี -5, -15 และ -20 กิโลโวลต ์และอตัราส่วนผสมแก๊สอะเซทิลีน

ต่อคาร์บอนเตะตระฟลูออไรด ์(C2H2:CF4) ท่ีอตัราส่วน 2:1, 1:1 และ 1:2 จากผลการทดสอบแสดง

ใหเ้ห็นวา่ผิวเคลือบท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า -5 กิโลโวลต ์ณ อตัราส่วนผสมแก๊ส C2H2:CF4 2:1 และ 

1:1 มีแนวโนม้ท่ีดีจากเง่ือนไขทั้งหมด และแสดงให้เห็นว่าทั้งผิวเคลือบท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า -5 

กิโลโวลต ์ณ อตัราส่วนผสมแก๊ส C2H2:CF4 2:1 และ 1:1 นั้นมีแนวโนม้ของสมบติัทางชีวภาพท่ีดี

เม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุท่ีไม่ไดเ้คลือบ 

โครงการย่อยท่ี 2  การศึกษาการปรับปรุงพื้นผวิโลหะผสมไททาเนียมท่ีใชใ้นการผลิตวสัดุ 

    ฝังในท่ีใชใ้นร่างกายมนุษย ์ดว้ยวธีิการ Electropolishing  

งานวิจยัน้ีได้ทาํการจาํลองกระบวนการยิงทรายด้วย Al2 O3  ขนาด A16 และการขดัผิวช้ินงาน

ไทเทเนียม Ti-6Al-4V ดว้ยวิธีทางไฟฟ้าเคมี สําหรับการปรับปรุงผิวช้ินงานวสัดุฝังในเพื่อให้ไดผ้ิว

เสมือนกบัวสัดุฝังในท่ีใช้ในเชิงพาณิชย ์พบว่าวิธีการขดัผิวด้วยวิธีทางไฟฟ้าเคมีสามารถนาํไป

ปรับปรุงผวิของวสัดุฝังในไทเทเนียมในขั้นตอนการผลิตช้ินงานจริงได ้ช้ินงานท่ีผา่นการขดัผิวดว้ย

วิธีทางไฟฟ้าเคมี จะทนการกดักร่อนไดดี้กว่าช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการยิงทราย เน่ืองจากการขดั

ผวิช้ินงานดว้ยวธีิไฟฟ้าเคมี ผวิช้ินงานจะมีความเรียบผวิมากข้ึน 

โครงการย่อยท่ี 3   การพฒันาเทคโนโลยทีางไมโครฟลูอิดิกส์เพื่อวดัการอกัเสบในระยะ 

     เร่ิมแรกท่ีเกิดจากวสัดุฝังใน 

งานวิจยัน้ียงัไดพ้ฒันาชุดตรวจวดัท่ีมีขนาดเล็กเพื่อใชใ้นการตรวจวดั โปรตีนท่ีหลัง่ออกมาเม่ือเกิด

การอกัเสบข้ึน ชุดตรวจน้ีใชห้ลกัการวดัดว้ยวิธี immunoassay โดยการ ตรึง IL-18 capture antibody 



 ง 

ลงบนกระจกสไลดเ์ป็นจุดขนาดเล็ก จากนั้นจึงทาํการหยดสารตวัอยา่ง ท่ีตอ้งการจะวดัความเขม้ขน้

ลง ทาํปฏิกิริยาแบบ immunoassay โดยใชส้ารเรืองแสงฟลูออเรสเซนต ์เป็นตวัให้สัญญาณ ช่วงของ

การตรวจวดัดว้ยชุดตรวจน้ีคือ 25 – 1,000 pg/ml ค่าความคลาดเคล่ือน จากการวดัซํ้ ามีค่านอ้ยกวา่ 

10% ซ่ึงถือวา่เป็นค่าท่ียอมรับได ้เพื่อเป็นการพิสูจน์วา่ชุดตรวจน้ีใชไ้ดก้บั ตวัอยา่งจริง ทางผูว้ิจยัได้

ใชต้วัอยา่งท่ีมาจากพลาสมาของผูป่้วยไตวายซ่ึงมีระดบัโปรตีน IL-18 ท่ี แตกต่างกนัไป พบวา่ชุด

ตรวจน้ีให้ผลไดใ้กลเ้คียงกบัผลของชุดตรวจ ELISA มาก โดยท่ีค่า r2 = 0.99 บ่งบอกไดว้า่ชุดตรวจ

น้ีแม่นยาํ สามารถนาํมาใชไ้ดจ้ริง 

 

คาํสาํคญั วสัดุฝังใน การข้ึนรูป ไมโครฟลูอิดิกส์ วสัดุชีวภาพ  วสัดุชีวการแพทย ์

 

Abstract 

 This research program aims at developing technology for the fabrication of implants with 

the same quality as those manufactured worldwide. Specifically, the program mainly focuses on 

metal implants since they are important in medical applications and treatment. Engineering 

techniques are applied to improve the quality of the product. The scope of the program includes 

the technological development and the biocompatibility test of the fabricated implants. In 

addition, the study of the effect of metal implants on the patients will be investigated. This 

research program comprises three sub-programs, as follows: 

 

Sub-Program 1  Feasibility Study of Fabrication and Coating of Orthodontics Screw Mini- 

0 implant  

The aim of this study is to fabricate the fluorinated diamond-like carbon coatings by 

plasma based ion implantation technique for biomedical applications. In this study, there are two 

coating parameters, namely, negative pulsed bias voltage (at three different values, -5, -15 and -

20 kV) and gas flow rate ratio of C2H2:CF4 (at three different values, 2:1, 1:1 and 1:2). The 

results show that films deposited at -5 kV, gas flow rate ratio (C2H2:CF4) 2:1 and 1:1 reveals 

good results for all mechanical tests. 

Sub-Program 2 Study of Surface improvement of titanium- base alloy for human implant by 

electropolishing method 

In this study, the Alumina- and Silica blasting media are applied to modify the surface 

similar applying in the commercial condition. This method for implant surface modification 



 จ 

could be transferred into the conventional manufacturing processes. The other advantage effect of 

the electropolishing method is the increasing corrosion resistance. 

Sub-Program 3 Development of a Microfluidic Platform for Early Detection of Inflammation  

0  Caused by Implant Materials   

In this study, we have developed a miniaturized immunoassay platform for the measurement of 

an inflammatory biomarker, IL-18. In this platform, the capture IL-18 antibody was immobilized 

onto a microscope slide using a covalent binding method before the analysis based on a sandwich 

immunoassay. The measurement interval of this system was between 25 to 1,000 pg/ml of IL-18. 

The coefficients of variability (CVs) were found to be less than 10%, indicating the good 

reproducibility and repeatability of the system. For a proof-of-concept study, plasma samples 

from patients with acute kidney injury were used. The measurements from the slide-based system 

were validated against those of ELISA to determine the diagnostic accuracy of this system. The 

levels of plasma IL-18 measured by both systems were highly correlated (r2 = 0.99), indicating 

that this slide-based system has potential to be used as routine point-of-care system.  
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ช่ือแผนงานวจัิย  

 การข้ึนรูปและปรับปรุงผิววสัดุฝังในชนิดโลหะเพื่อเพิ่มสมบติัเชิงวิศวกรรมและการเขา้

กนัไดท้างชีวภาพ 

Fabrication and surface modification of metallic implant in improving engineering 

properties and biocompatibility  

 

ช่ือโครงการวจัิยกรณมีีโครงการวจัิยภายใต้แผน  

1. การศึกษาความเป็นไปไดข้องการข้ึนรูปและการเคลือบผวิสกรูเพื่อใชใ้นทนัตกรรม     

จดัฟัน 0(Feasibility Study of Fabrication and Coating of Orthodontics Screw Mini-implant)  

2. การศึกษาการปรับปรุงพื้นผวิโลหะผสมไททาเนียมท่ีใชใ้นการผลิตวสัดุฝังในท่ีใชใ้น

ร่างกายมนุษย ์ดว้ยวธีิการ Electropolishing (Study of Surface improvement of titanium- base alloy 

for human implant by electropolishing method) 

3.การพฒันาเทคโนโลยทีางไมโครฟลูอิดิกส์เพื่อวดัการอกัเสบในระยะเร่ิมแรกท่ีเกิดจาก

วสัดุฝังใน (Development of a Microfluidic Platform for Early Detection of Inflammation Caused 

by Implant Materials) 


