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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 
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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 
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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.  

 

Keyword implant; fabrication, microfluidics; biomaterials; biomedical materials 
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1.35 ขนาดเกรนของลวดชนิดท่ี 1 และลวดชนิดท่ี 2       41 
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คําอธิบายสัญลกัษณ์และคําย่อทีใ่ช้ในการวจัิย  

 

α  =  Alpha Phase Titanium Alloys  

β  =  Beta Phase Titanium Alloys 

φ  =  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

XRD  =  X-Ray Diffraction 

EDS  =  Energy Dispersive Spectrometry 

OM  =  Optical Microscope 

α-MEM =  alpha minimum essential medium 

FBS  =  Fetal bovine serum 

POC  =  Point-of-care 

PDMS  =  polydimethylsiloxane 

hs-CRP  =  high sensitivity C-reactive protein  

IL-6  =  Interleukin-6  

SAM  =  self-assembled monolayer 

QCM  =  quartz crystal microbalance 
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บทนํารวม 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหา 

ประเทศไทยในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีในหลายๆดา้นอยา่งต่อเน่ืองพร้อมๆ ไป

กบัการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ แต่นยักลบักนัจากขอ้มูลสถิติของกรมขอ้มูลข่าวสาร

สุขภาพ สํานกันโยบายและยุทธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสุข ในปี 2544 – 2548 พบวา่สาเหตุการ

ตายของประชาชนจากโรคภยัไขเ้จ็บกลบัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน แมว้า่การพฒันาของประเทศทางดา้น

เทคโนโลยีจะก้าวหน้าไปมากก็ตาม จากสภาวะการณ์ดังกล่าวส่งผลให้เกิดการปฏิรูปด้าน

สาธารณสุขและระบบสุขภาพของประเทศ รวมไปถึงการพฒันาเทคโนโลยีและนวตักรรมทาง

การแพทย ์โดยการพฒันาเทคโนโลยีสาขาหน่ึงท่ีจาํเป็นและเร่งด่วนอยา่งมาก คือ การพฒันาดา้น

วสัดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ทางการแพทย ์เพื่อใช้ในการรองรับระบบสาธารณสุข และการแพทย์

ของประเทศ โดยวสัดุเคร่ืองมือ และอุปกรณ์ทางการแพทยย์งัไม่พฒันาเท่าท่ีควร รวมทั้งการขาด

ความเช่ือถือในคุณภาพของสินคา้ท่ีผลิตในประเทศ จึงทาํให้ต้องมีการนําเขา้วสัดุ อุปกรณ์ทาง

การแพทย์จากต่างประเทศแต่ละปีในมูลค่าสูงมาก จากรายงานของศูนย์เทคโนโลยีและวสัดุ

แห่งชาติ ระบุวา่ในปี พ.ศ. 2546 ประเทศไทยมียอดการนาํเขา้รวมกวา่ 12,282 ลา้นบาท การพฒันา

เทคโนโลยีดา้นวสัดุทางการแพทยจึ์งจดัเป็นศาสตร์สาขาหน่ึงท่ีตอ้งการการพฒันาอยา่งเร่งด่วนซ่ึง

ส่งผลทั้งการพฒันาระบบสาธารณสุขและระบบสุขภาพของประชาชนในประเทศให้มีสุขภาพดี อยู่

ดีกินดีมากข้ึน และยงัส่งผลไปยงัการพฒันาเทคโนโลยีเพื่อให้เกิดการผลิตผลิตภณัฑ์วสัดุเพื่อใชใ้น

ประเทศ เพื่อลดมูลค่าการนาํเขา้วสัดุการแพทยจ์ากต่างประเทศอีกดว้ย 

ในกลุ่มของวสัดุการแพทยท่ี์สําคญั วสัดุฝังในจดัเป็นวสัดุทางการแพทยท่ี์มีความสําคญั

เป็นอนัดบัตน้ๆ ซ่ึงสามารถนาํไปใช้กบัการรักษาพยาบาลกบัโรคภยัหลายชนิด เช่น การบาดเจ็บ

จากอุบติัเหตุต่างๆ ซ่ึงในการเกิดอุบตัเหตุ อวยัวะท่ีไดรั้บการบาดเจ็บสูงสุดคือ ศรีษะ และรองลงมา

เป็นการบาดเจ็บจากกระดูกหกัตามส่วนต่างๆ ของร่างกาย ซ่ึงวสัดุฝังในไดเ้ขา้มามีบทบาทกบัการ

บาดเจ็บจากอุบติัเหตุเหล่าน้ีเป็นอย่างมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากวสัดุในการดูแลรักษา และฟ้ืนฟูสภาพ

ผูป่้วยอุบติัเหตุนั้นส่วนใหญ่จะนาํเขา้จากต่างประเทศเป็นหลกั ซ่ึงจากการรายงานของศูนยว์ิจยั

เทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติได้ระบุถึงการนําเขา้ของข้อสะโพกเทียมมีมูลค่าการนําเข้า

ประมาณ 450 ลา้นบาทต่อปี เป็นตน้ ทั้งน้ีสืบเน่ืองจากวสัดุดงักล่าวไม่สามารถผลิตไดใ้นประเทศ 

นอกจากน้ีปัญหาหน่ึงท่ีพบวสัดุฝังในมักมีราคาสูงเกินกว่าท่ีสถานพยาบาลและผูป่้วยไทยจะ

สามารถจดัหาได ้ การพฒันาเทคโนโลยีในการผลิตวสัดุฝังในให้มีคุณภาพทดัเทียมกบัต่างประเทศ

จึงไม่เพียงแต่จะส่งผลทางเศรษฐกิจคือลดการนาํเขา้วสัดุทางการแพทยแ์ลว้ ยงัเป็นการลดค่าใชจ่้าย



 ธ 

ทางการแพทยท่ี์เกิดข้ึนจากการใชว้สัดุราคาแพงจากต่างประเทศ ส่งผลใหค้นไทยสามารถเขา้ถึงการ

รักษาพยาบาลท่ีดีไดม้ากข้ึน ลดภาระของรัฐในดา้นสาธารณสุขอีกดว้ย 

 แผนงานวิจยัน้ีจึงมีเป้าหมายจะพฒันาเทคโนโลยีในการผลิตวสัดุฝังในให้มีคุณสมบติัท่ี

ทดัเทียมกบัต่างประเทศ ทั้งน้ีงานวิจยัน้ีจะมุ่งเป้าไปท่ีการผลิตวสัดุฝังในประเภทโลหะเป็นหลกั 

เพื่อให้ไดล้กัษณะสมบติัของวสัดุฝังในท่ีแตกต่างกนัไป ซ่ึงเป็นการเพิ่มทางเลือกในการนาํไปใช้

งานใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะการนาํไปใชง้านของวสัดุนั้นๆในร่างกายต่อไป  โดยชุดโครงการวิจยัน้ี

มุ่งเน้นท่ีจะนาํเทคนิคเชิงวิศวกรรมมาใชเ้พื่อปรับปรุงลกัษณะสมบติัของวสัดุฝังในให้มีคุณภาพดี

ข้ึน โดยจะนาํเทคนิคทางดา้นการข้ึนรูปวสัดุ (Fabrication) เพื่อให้ไดว้สัดุฝังในท่ีมีคุณภาพดี และ

การปรับปรุงพื้นผิว (Surface modification) เพื่อให้ไดก้ระบวนการท่ีสามารถพฒันาลกัษณะสมบติั

วสัดุฝังในให้ดียิ่งข้ึน โดยขอบเขตของงานวิจยัท่ีจะจดัทาํยงัรวมไปถึงการทดสอบวสัดุฝังในท่ีได้

จากการพฒันาจากงานวจิยัน้ีทั้งในดา้นเชิงวิศวกรรม และการเขา้กนัไดท้างชีวภาพ เพื่อให้ไดร้ะดบั

คุณภาพของตน้แบบวสัดุฝังใน และกระบวนการปรับปรุงพื้นผิวท่ีได ้เพื่อนาํไปใช้ในการพฒันา

เป็นผลิตภณัฑต่์อไปอีกดว้ย 

  เพื่อให้ประสบผลสําเร็จตามท่ีได้ตั้งเป้าหมายไวใ้นตอนตน้ โครงการวิจยัย่อยภายใตชุ้ด

แผนโครงการวจิยัน้ีจึงประกอบดว้ยงานวจิยั 3 งาน ไดแ้ก่  

โครงการยอ่ยท่ี 1 การศึกษาความเป็นไปไดข้องการข้ึนรูปและการเคลือบผิวสกรูเพื่อใชใ้น

ทันตกรรมจัดฟัน ในงานวิจัยส่วนน้ีจะเป็นการนําเทคนิคการข้ึนรูปด้วยวิธีรีดเกลียว(Thread 

Rolling) มาใชใ้นการข้ึนรูปของ Screw mini implant เพื่อใชเ้ป็นวสัดุฝังในในทนัตกรรมจดัฟัน เพื่อ

หาความเป็นไปได้ในการผลิตวสัดุฝังในชนิดน้ีข้ึนเองในประเทศไทย แทนการนาํเขา้ของวสัดุ     

ทนัตกรรมซ่ึงมีราคาสูงประมาณช้ินละ 1,500 บาท และยงัไม่มีการผลิตข้ึนเองในภาคอุตสาหกรรม

ของประเทศไทย    

โครงการยอ่ยท่ี 2  การศึกษาการปรับปรุงพื้นผิวโลหะผสมไททาเนียมท่ีใชใ้นการผลิตวสัดุ

ฝังในท่ีใช้ในร่างกายมนุษย ์ดว้ยวิธีการ Electropolishing โดยในงานส่วนน้ีจะเป็นการนาํเทคนิค 

Electropolishing มาใช้เพื่อปรับปรับปรุงคุณสมบัติในเชิงรูปร่างลักษณะของผิว (Surface 

morphology)  โดยเฉพาะการกาํจดัวสัดุปนเป้ือนบนพื้นผิวของวสัดุฝังใน เช่นสะโพกเทียมและขอ้

ต่อ เป็นตน้ เพื่อแกปั้ญหาการเกิดภาวะหลวมคลอนในผูป่้วยหลงัจากการผา่ตดัเพื่อใส่วสัดุทดแทน

แลว้ โดยผลท่ีได้จากงานวิจยัน้ีจะเป็นตน้แบบกระบวนการปรับปรุงคุณภาพพื้นผิววสัดุเพื่อให้มี

สมบติัท่ีเหมาะสมทั้งเชิงวิศวกรรมในแง่ของความแข็งแรงและตา้นทานการกดักร่อน และปลอด

จากวสัดุปนเป้ือนท่ีตกคา้งมาจากกระบวนการยงิทราย 

โครงการยอ่ยท่ี 3  มุ่งเนน้ไปท่ีการพฒันาเทคโนโลยี microfluidics มาใชใ้นการตรวจสอบ 

biomarkers ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบอนัเน่ืองมาจากวสัดุฝังใน โดยท่ีเคร่ืองมือ microfluidics น้ีจะ

ทาํมาจาก polydimethysiloxane (PDMS) ประกบกบัแกว้ดว้ยวิธี oxygen plasma โดยท่ี microfluidic 
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channel จะอยูบ่นช้ินของ PDMS และ antibodies ท่ีจะใชใ้นการจบั biomarkers จะอยูถู่กตรึงไวบ้น

แก้ว จากนั้น Plasma หรือ เลือด จะถูกนําส่งเข้าไปในชิพโดยใช้ syringe pump หลังจากท่ี 

biomarkers ไปจบักบั antibodies แล้ว fluorescence probes ก็จะถูกป๊ัมเขา้ไปในชิพเพื่อจบักับ 

antibody-biomarker หากมีการจับกันของ antibody กับ biomarker ก็จะเกิดการเรืองแสง 

fluorescence ซ่ึงสามารถวดัความเข้มของแสงได้ด้วยกล้อง fluorescence microscope หรือ 

fluorescence scanner ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีจะนาํไปสู่เทคนิคใหม่ในการตรวจวดั biomarkers ท่ี

รวดเร็วและง่ายข้ึน ได้องค์ความรู้ในการควบคุมการทดสอบ immunoassay บนหลักการ 

microfluidics นอกจากนั้นยงัสามารถนาํไปต่อยอดเพื่อผลิตเป็น integration system ท่ีรวมเอาการ

หน่วยการทาํงานต่างๆมารวมไวใ้นระบบเดียวกนัทาํใหง่้ายต่อการพกพาและใชง้าน  

ผลสําเร็จของงานวิจยัโดยรวมน้ีจะประกอบดว้ยตน้แบบระดบัห้องปฏิบติัการของวสัดุฝัง

ในและต้นแบบกระบวนการปรับปรุงคุณภาพผิวและต้นแบบของเทคโนโลยีในการตรวจวดั 

Biomarker ท่ีสามารถนาํไปถ่ายทอดเทคโนโลยี และเกิดการพฒันา  ต่อยอดเพื่อให้ไดก้ระบวนการ

ผลิตวสัดุฝังในท่ีทาํข้ึนเองในประเทศไทย มีคุณภาพท่ีดีข้ึนหรือตน้ทุนท่ีตํ่าลงต่อไปไดแ้ลว้ ยงัส่ง

นาํไปสู่การส่งผลทางเศรษฐกิจในอนาคตคือ การลดการนาํเขา้วสัดุทางการแพทยอี์กดว้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1. เพื่อสร้างตน้แบบวสัดุฝังในทดแทนกระดูก ตน้แบบวสัดุฝังในสาํหรับทนัตกรรม  และ

ตน้แบบกระบวนการในการปรับปรุงวสัดุฝังในสาํหรับอวยัวะเทียมของมนุษย ์ท่ีมีสมบติั

เชิงวศิวกรรมท่ีเหมาะสมในการผลิตอวยัวะเทียม 

2. เพื่อไดว้ธีิการปรับปรุงคุณสมบติัเชิงวศิวกรรมของวสัดุฝังในแต่ละประเภท เช่น คุณสมบติั

ในเชิงรูปร่างลกัษณะของผวิ (Surface morphology)  คุณสมบติัการตา้นทานการกดักร่อน 

คุณสมบติัการเขา้กนัไดข้องวสัดุและเน้ือเยื่อกระดูก 

3. เพื่อสร้างองคค์วามรู้ในการนาํความรู้เชิงวศิวกรรมในดา้นการข้ึนรูป (Fabrication) และ

ปรับปรุงลกัษณะพื้นผวิ (Surface modification) สาํหรับวสัดุฝังใน เพื่อนาํไปใชใ้นการ

พฒันาเทคโนโลยกีารผลิตวสัดุฝังในต่อไป 

4. เพื่อสร้างเทคโนโลยขีอง microfluidics มาใชใ้นการตรวจสอบ biomarkers ท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การอกัเสบอนัเน่ืองมาจากวสัดุฝังใน เพื่อตรวจสอบผลกระทบท่ีเกิดจากการใชว้สัดุฝังใน

ไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

 

3. รายละเอยีดความเช่ือมโยงระหว่างโครงการวจัิยย่อย 

 โครงการยอ่ยทั้งสามโครงการน้ี มีความเก่ียวขอ้งกนัอยา่งต่อเน่ือง เร่ิมตน้จากกระบวนการ

เลือกวสัดุท่ีสามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นร่างกายได ้ศึกษาวธีิการข้ึนรูป และการออกแบบให้มีสมบติั
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ทางกลท่ีสามารถใชง้านไดเ้หมาะกบัร่างกายมนุษย ์นอกจากน้ียงัไดพ้ิจารณาไปถึงการปรับปรุงผิว

ของวสัดุชีวภาพโดยภาพรวมซ่ึงอาจจะสามารถปรับลักษณะพื้นผิวให้เหมาะแก่การฝังในใน

ตาํแหน่งต่างๆ และเพื่อสามารถป้องกนัการกดักร่อนไดอี้กดว้ย เพื่อลดปัญหาท่ีจะเกิดเม่ือฝังเขา้ไป

เป็นระยะเวลานานๆ ในโครงการสุดทา้ยนั้น ก็นาํเอาองค์ความรู้ท่ีไดจ้าก 2 โครงการแรกนั้นมา

รวมเขา้กนั แลว้ต่อยอดโดยการศึกษาในเชิงของการอกัเสบท่ีเกิดจากการใชว้สัดุฝังในในระยะแรกๆ 

โดยนาํเทคโนโลยีทางไมโครฟลูอิดิกส์มาใช้ เพื่อประหยดัเวลาและไม่จาํเป็นตอ้งทดลองโดยตรง

กบัส่ิงมีชีวติ ดงันั้นจึงเป็นการมัน่ใจไดว้า่งานวจิยัชุดน้ี จะทาํใหเ้กิดความมัน่ใจในการใชง้านวสัดุฝัง

ในท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะสามารถผลิตไดเ้องในประเทศไทยในอนาคตอนัใกล ้

 

4. ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

การพฒันาทางการแพทยข์องไทยมีวิวฒันาการอย่างต่อเน่ือง ในปัจจุบนัถึงแมจ้ะเป็นท่ี

ยอมรับวา่วงการแพทยข์องประเทศไทยมีความกา้วหนา้เป็นท่ียอมรับจากทั้งในและต่างประเทศ แต่

ขอ้จาํกดัหน่ึงในการพฒันาทางการแพทยคื์อความรู้ทางวสัดุศาสตร์ท่ีจะนาํมาบูรณาการกบัความรู้

ทางการแพทยเ์พื่อใช้ประโยชน์จริงทาํให้ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนในการรักษาพยาบาลสูงมากเม่ือเทียบ

กับค่าครองชีพ ทั้ งน้ีเพราะอุปกรณ์และช้ินส่วนต่างๆท่ีใช้ทางการแพทย์ยงัต้องนําเข้าจาก

ต่างประเทศ แผนงานวิจยัน้ีจึงไดน้าํเสนอข้ึนเพื่อมุ่งหวงัท่ีจะไดผ้ลลพัธ์ท่ีนาํไปสู่การพฒันาวสัดุฝัง

ในใหมี้คุณภาพทดัเทียมหรือดีกวา่วสัดุนาํเขา้จากต่างประเทศ เพื่อให้เกิดการผลิตผลิตภณัฑ์วสัดุฝัง

ในเพื่อใชใ้นประเทศได ้โดยผลลพัธ์ท่ีคาดหวงัจากชุดงานวจิยัน้ี ประกอบดว้ย 

1. ตน้แบบวสัดุฝังใน และตน้แบบในการศึกษาวสัดุฝังในท่ีมีสมบติัเชิงวศิวกรรมท่ีเหมาะสม

ในการผลิตอวยัวะเทียม 

2. วิธีการปรับปรุงคุณสมบติัเชิงวิศวกรรมของผิวของอวยัวะเทียม ไดแ้ก่ คุณสมบติัในเชิง

รูปร่างลกัษณะของผิว (Surface morphology)  คุณสมบติัการตา้นทานการกดักร่อน 

คุณสมบติัการเขา้กนัไดข้องวสัดุและเน้ือเยือ่กระดูก 

3. องค์ความรู้ในการนําความรู้เชิงวิศวกรรมในด้านการปรับปรุงลักษณะพื้นผิว (Surface 

modification) ไปใชใ้นการปรับปรุงลกัษณะสมบติัของวสัดุฝังใน 

4. กระบวนการข้ึนรูปวสัดุฝังใน โดยมีการนาํเอาผลการจาํลองทางคณิตศาสตร์เขา้มาช่วย 

เพื่อเป็นตน้แบบใหก้บัภาคอุตสาหกรรมท่ีมีความสนใจ 

5. ตน้แบบอุปกรณ์ตรวจจบัความผิดปรกติทางชีวภาพโดยเทคโนโลยี microfluidic  เพื่อ

ตรวจจบัการอกัเสบหรือความผดิปรกติท่ีเกิดจากการใชว้สัดุฝังในในระยะแรก 

 

ดงันั้นหากงานวจิยัช้ินน้ีประสบผลสาํเร็จ ความคาดหวงัของคณะผูท้าํวิจยัคือการบูรณาการ

องคค์วามรู้และศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนจากงานวิจยักบัศาสตร์ทางการแพทยเ์พื่อผลิตวสัดุทดแทนทางการ
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แพทย ์ทั้งน้ีผลิตภณัฑท่ี์ไดไ้ม่เพียงแต่จะส่งผลทางเศรษฐกิจคือลดการนาํเขา้วสัดุทางการแพทยแ์ลว้ 

ยงัเป็นการลดค่าใชจ่้ายทางการแพทยท่ี์เกิดข้ึนจากการใชว้สัดุราคาแพงจากต่างประเทศ ส่งผลให้คน

ไทยสามารถเขา้ถึงการรักษาพยาบาลท่ีดีไดม้ากข้ึน ลดภาระของรัฐในดา้นสาธารณสุข นอกจากน้ี

องค์ความรู้ท่ีไดย้งัสามารถนาํไปต่อยอดเพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพท่ีดีข้ึนหรือตน้ทุนท่ีตํ่าลง

ต่อไป ทั้งน้ีคณะผูว้ิจยัเช่ือว่าผลจากงานวิจยัน้ีจะไดรั้บความสนใจจากบริษทัเอกชนเพื่อร่วมมือใน

การพฒันาต่อเน่ืองจากเป็นงานวิจยัท่ีส่งผลต่อการพฒันาสาธารณสุขไทย และตลาดช้ินส่วนวสัดุ

ทางการแพทยใ์นประเทศยงัมีขนาดจาํกดั สามารถขยายตลาดให้กวา้งขวางข้ึน โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง

หากสามารถพฒันาวสัดุท่ีมีตน้ทุนตํ่ากวา่วสัดุนาํเขา้จากต่างประเทศ   

แผนการถ่ายทอดเทคโนโลย ีประกอบดว้ย 

- การจดัทาํเอกสารประกอบรายงานการศึกษาในคร้ังน้ีเพื่อประโยชน์ในการเผยแพร่ 

- การจดัอบรม  สัมมนาเฉพาะทางดา้น surface modification  วสัดุฝังใน เทคโนโลย ี

Microfluidic เพื่อเผยแพร่เทคนิคท่ีใชใ้นการปรับปรุงวสัดุฝังในประเภทโลหะ ให้กบั

หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ได้แก่ หน่วยงานวิจยั มหาวิทยาลยั หน่วยงานการแพทย ์และ

อุตสาหกรรม 

   -   การสร้างเครือข่ายกบัสถาบนัการศึกษาอ่ืนท่ีมีคณะวิทยาศาสตร์การแพทย ์และใน

ภาคอุตสาหกรรม เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการพฒันาเทคโนโลยีการเคลือบท่ีมี

ประสิทธิผลและมีตน้ทุนตํ่า 

โดยกลุ่มเป้าหมายท่ีจะไดป้ระโยชน์จากงานวจิยัน้ี 

1. หน่วยงานทางการแพทย ์การแพทยชุ์มชน การแพทยช์นบท กระทรวงสาธารณสุข   

กองทนัตกรรมเคล่ือนท่ี สํานกังานกองทุนสนบัสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) 

กระทรวงอุตสาหกรรม  

2. สถาบนัการศึกษาดา้นวศิวกรรมศาสตร์ และวทิยาศาสตร์การแพทย ์ ซ่ึงสามารถนาํองค์

ความรู้ท่ีไดไ้ปพฒันาต่อ และทาํใหเ้ทคโนโลยน้ีีใหมี้ตน้ทุนตํ่า และมีประโยชน์ต่อ

งานวจิยัดา้นวสัดุทางการแพทย ์ในแง่ของการเป็นวสัดุฝังในใหก้บัมนุษย ์

 

5. หน่วยงานที่นําผลงานวจัิยไปใช้ประโยชน์ 

1. หน่วยงานทางการแพทย ์ การแพทยชุ์มชน การแพทยช์นบท กระทรวงสาธารณสุข   กอง

ทนัตกรรมเคล่ือนท่ี สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) กระทรวง

อุตสาหกรรม  

2. สถาบนัการศึกษาดา้นวศิวกรรมศาสตร์ และวทิยาศาสตร์การแพทย ์ ซ่ึงสามารถนาํองค์

ความรู้ท่ีไดไ้ปพฒันาต่อ และทาํใหเ้ทคโนโลยน้ีีใหมี้ตน้ทุนตํ่า และมีประโยชน์ต่องานวจิยั

ดา้นวสัดุทางการแพทย ์ในแง่ของการเป็นวสัดุฝังในใหก้บัมนุษย ์


