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รายละเอยีดแผนงานวจัิย 

แผนงานวจิยัน้ีมีเป้าหมายจะพฒันาเทคโนโลยใีนการผลิตวสัดุฝังในให้มีคุณสมบติัท่ีทดัเทียม

กบัต่างประเทศ ทั้งน้ีงานวิจยัน้ีจะมุ่งเป้าไปท่ีการผลิตวสัดุฝังในประเภทโลหะเป็นหลกัเน่ืองจากวสัดุ

ฝังในเป็นหน่ึงในวสัดุทางการแพทยท่ี์สําคญัท่ีนาํไปรักษากบัโรคไดห้ลายชนิด โดยโครงการวิจยัน้ี

มุ่งเนน้ท่ีจะนาํเทคนิคเชิงวิศวกรรมมาใชเ้พื่อปรับปรุงลกัษณะสมบติัของวสัดุฝังในให้มีคุณภาพดีข้ึน 

โดยขอบเขตของงานวิจยัน้ียงัทาํการทดสอบวสัดุฝังในท่ีได้จากการพฒันาทั้งในด้านเชิงวิศวกรรม 

และการเขา้กนัไดท้างชีวภาพ รวมทั้งการศึกษาผลกระทบท่ีอาจจะมีต่อร่างกายหลงัการใชง้านไปแลว้ 

ภายใตโ้ครงการวจิยัน้ีจะประกอบไปดว้ยสามโครงการยอ่ยไดเ้เก่ 



โครงการย่อยท่ี 1 การศึกษาความเป็นไปไดข้องการข้ึนรูปและการเคลือบผวิสกรูเพื่อใชใ้น 

    ทนัตกรรมจดัฟัน  

งานวิจยัน้ีแกปั้ญหาดว้ยการเคลือบผิวเพื่อปรับปรุงสมบติัของวสัดุชีวภาพ โดยการสร้างผิว

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

implantation (PBII) สาํหรับประยกุตใ์ชง้านทางชีวการแพทย ์โดยกาํหนดตวัแปรสองตวัในการเคลือบ

ผวิคือความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี -5, -15 และ -20 กิโลโวลต ์และอตัราส่วนผสมแก๊สอะเซทิลีนต่อคาร์บอน

เตะตระฟลูออไรด์ (C2H2:CF4) ท่ีอตัราส่วน 2:1, 1:1 และ 1:2 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่ผิว

เคลือบท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า -5 กิโลโวลต ์ณ อตัราส่วนผสมแก๊ส C2H2:CF4 2:1 และ 1:1 มีแนวโนม้

ท่ีดีจากเง่ือนไขทั้งหมด และแสดงให้เห็นวา่ทั้งผิวเคลือบท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า -5 กิโลโวลต ์ณ อตัรา

ส่วนผสมแก๊ส C2H2:CF4 2:1 และ 1:1 นั้นมีแนวโนม้ของสมบติัทางชีวภาพท่ีดีเม่ือเปรียบเทียบกบั

วสัดุท่ีไม่ไดเ้คลือบ 

โครงการย่อยท่ี 2  การศึกษาการปรับปรุงพื้นผวิโลหะผสมไททาเนียมท่ีใชใ้นการผลิตวสัดุ 

    ฝังในท่ีใชใ้นร่างกายมนุษย ์ดว้ยวธีิการ Electropolishing  

งานวจิยัน้ีไดท้าํการจาํลองกระบวนการยิงทรายดว้ย Al2O3 ขนาด A16 และการขดัผิวช้ินงาน

ไทเทเนียม Ti-6Al-4V ดว้ยวิธีทางไฟฟ้าเคมี สําหรับการปรับปรุงผิวช้ินงานวสัดุฝังในเพื่อให้ไดผ้ิว

เสมือนกับวสัดุฝังในท่ีใช้ในเชิงพาณิชย์ พบว่าวิธีการขดัผิวด้วยวิธีทางไฟฟ้าเคมีสามารถนําไป

ปรับปรุงผวิของวสัดุฝังในไทเทเนียมในขั้นตอนการผลิตช้ินงานจริงได ้ช้ินงานท่ีผา่นการขดัผิวดว้ยวิธี

ทางไฟฟ้าเคมี จะทนการกัดกร่อนได้ดีกว่าช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการยิงทราย เน่ืองจากการขัด

ผวิช้ินงานดว้ยวธีิไฟฟ้าเคมี ผวิช้ินงานจะมีความเรียบผวิมากข้ึน 

โครงการย่อยท่ี 3   การพฒันาเทคโนโลยทีางไมโครฟลูอิดิกส์เพื่อวดัการอกัเสบในระยะ 

     เร่ิมแรกท่ีเกิดจากวสัดุฝังใน 

งานวิจยัน้ียงัไดพ้ฒันาชุดตรวจวดัท่ีมีขนาดเล็กเพื่อใช้ในการตรวจวดั โปรตีนท่ีหลัง่ออกมา

เม่ือเกิดการอกัเสบข้ึน ชุดตรวจน้ีใช้หลกัการวดัดว้ยวิธี immunoassay โดยการ ตรึง IL-18 capture 

antibody ลงบนกระจกสไลดเ์ป็นจุดขนาดเล็ก จากนั้นจึงทาํการหยดสารตวัอยา่ง ท่ีตอ้งการจะวดัความ

เขม้ขน้ลง ทาํปฏิกริยาแบบ immunoassay โดยใชส้ารเรืองแสงฟลูออเรสเซนต ์เป็นตวัให้สัญญาณ ช่วง

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

10% ซ่ึงถือวา่เป็นค่าท่ียอมรับได ้เพื่อเป็นการพิสูจน์วา่ชุดตรวจน้ีใชไ้ดก้บั ตวัอยา่งจริง ทางผูว้ิจยัไดใ้ช้

ตวัอยา่งท่ีมาจากพลาสมาของผูป่้วยไตวายซ่ึงมีระดบัโปรตีน IL-18 ท่ี แตกต่างกนัไป พบวา่ชุดตรวจน้ี

ให้ผลไดใ้กลเ้คียงกบัผลของชุดตรวจ ELISA มาก โดยท่ีค่า r2 = 0.99 บ่งบอกไดว้า่ชุดตรวจน้ีแม่นยาํ 

สามารถนาํมาใชไ้ดจ้ริง 



สรุปแผนงานวจัิย 

จากการศึกษาผลของการทดสอบสมบติัทางกลของลวดโลหะผสมไทเทเนียมในเบ้ืองตน้ใน

โครงการยอ่ยท่ี 1 ทาํให้คณะผูท้าํการวิจยัสามารถเลือกวสัดุท่ีจะนาํมาข้ึนรูปสกรูได ้ แต่อยา่งไรก็ตาม

ตอ้งพิจารณาสมบติัทางกลอ่ืนๆท่ีจะดาํเนินการวิจยัในขั้นต่อไป และจากการศึกษาผิวเคลือบพบว่า

วสัดุทางการแพทยส์ามารถปรับปรุงคุณสมบติัไดโ้ดยจากงานวิจยัน้ีสามารถทาํให้พิจารณาเลือกตวั

แปรในการเคลือบผวิไดอ้ยา่งเหมาะสม 

จากการศึกษาวิจยัในโครงการยอ่ยท่ี 2 สามารถหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการปรับปรุง

ผิวด้วยวิธีการทางกล คือการยิงทราย หรือยิงด้วยเม็ดเหล็ก ท่ีจะสามารถเพิ่มความเรียบผิว ให้

สอดคลอ้งกบัการเขา้กนัไดร้ะหว่างวสัดุฝังในและเซลล์กระดูก (Osteointegration) และมีความแข็ง

ของผิววสัดุโลหะฝังใน ท่ีทาํจากวสัดุไทเทเนียมผสมเกรด Ti-6Al-4V เพิ่มข้ึน นอกจากน้ีได้

พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการขดัผิวช้ินงานวสัดุฝังในท่ีทาํจากวสัดุไทเทเนียมผสมเกรด Ti-6Al-4V 

โดยการขดัผิวดว้ยกระบวนการ Electropolishing ซ่ึงสามารถลดการปนเป้ือน และเศษอลูมินาท่ีเกิด

จากกระบวนการ Sand blasting และยงัไดเ้คร่ืองมือตน้แบบท่ีใชใ้นกระบวนการขดัผิวละเอียดดว้ย

วธีิการทางเคมีไฟฟ้า ท่ีใชส้าํหรับวสัดุฝังใน นอกจากนั้นยงัพบวา่การปรับปรุงผวิดว้ยวิธีการทางไฟฟ้า

เคมีนั้นไม่ส่งผลต่อความแข็ง และค่า Tensile Strength ของช้ินงานไทเทเนียมเกรด Ti-6Al-4V อีกทั้ง

ยงัสามารถลดรอยแตก และส่ิงปนเป้ือนบริเวณผิวช้ินงานไดดี้อีกดว้ย และช้ินงานท่ีผา่นการปรับปรุง

ผิวดว้ยวิธีทางไฟฟ้าเคมีนั้นจะสามารถทนต่อการกดักร่อนไดดี้กวา่วิธีอ่ืนเน่ืองจากความเรียบผิวท่ีได้

จะมีความเรียบผวิสูง ซ่ึงผวิช้ินงานท่ีเรียบจะทนการกดักร่อนไดดี้กวา่ช้ินงานท่ีมีผวิหยาบ 

โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 3 เป็นการสร้างชุดตรวจขนาดเล็กเพื่อใชใ้นการวดัการอกัเสบของวสัดุฝัง

ใน โดยพิจารราจากโปรตีน IL-18 ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีตอบสนองต่อการอกัเสบ ในการสร้างชุดตรวจน้ีจึง

ทาํการตรึง capture IL-18 antibody ลงใน Glass slide แลว้ทาํการหยดตวัอยา่งเลือดท่ีไดจ้ากกลุ่ม

ตวัอย่างลงไป จากนั้นนาํไปตรึงกบั Secondary antibody แล้วนาํไปตรวจสอบค่า Fluorescence 

intensity โดยค่าดงักล่าวจะแปรผนัตามกบัปริมาณของโปรตีน IL-18 โดยเม่ือเปรียบเทียบผลงานวิจยั

น้ีกบัวิธีการตรวจสอบทัว่ไปแบบ ELISA พบวา่เคร่ืองมือดงักล่าวนั้นใชป้ริมาณของเลือดท่ีนอ้ยกว่า

แต่มีความแม่นยาํและมีความน่าเช่ือถือสูง ซ่ึงถือเป็นแนวทางการตรวจสอบการอกัเสบจากวสัดุฝ่ังใน

รูปแบบใหม่ ท่ีเหมาะสาํหรับการต่อยอดการนาํไปใชจ้ริงไดต่้อไป 

 


