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ชื่อแผนงานวิจัย 

 การข้ึนรูป และปรับปรุงวัสดุฝังในชนิดโลหะผสมไทเทเนียม เพ่ือเพ่ิมสมบัติเชิงวิศวกรรม และการเข้า
กันได้ทางชีวภาพ 

 Fabrication and modification of titanium alloy implant for improving engineering 
properties and biocompatibility 

ชื่อโครงการวิจัยกรณีมีโครงการวิจัยภายใต้แผน 

1. การพัฒนาวัสดุ Gum Metal ส าหรับประยุกต์ใช้งานทางการแพทย์ 
Development of “Gum Metal” for biomedical applications 

2. การข้ึนรูปขดลวดค้ ายันส าหรับรักษาโรคหลอดเลือดแดงโคโรนารีตีบ 
Fabrication of stent using in Coronary thrombosis treatment 

ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัย ประจ าปี 2557  จ านวนเงิน 2,318,000 บาท 
ระยะเวลาท าการวิจัย 1 ปี  เริ่มท าการวิจัยเมื่อ  31 ตุลาคม 2556 
 

รายละเอียดงานวิจัย 

ประเทศไทยในปัจจุบันได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีในหลายๆด้านอย่างต่อเนื่องพร้อมๆ ไปกับการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ แต่ในทางกลับกันจากข้อมูลสถิติของกรมข้อมูลข่าวสารสุขภาพ ส านัก

นโยบายและยุทธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสุข ในปี 2544 – 2548 พบว่าสาเหตุการตายของประชาชนจาก

โรคภัยไข้เจ็บกลับมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน แม้ว่าการพัฒนาของประเทศทางด้านเทคโนโลยีจะก้าวหน้าไปมากก็ตาม 

จากสภาวะการณ์ดังกล่าวส่งผลให้เกิดการปฏิรูปด้านสาธารณสุขและระบบสุขภาพของประเทศ รวมไปถึงการ

พัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางการแพทย์ โดยการพัฒนาเทคโนโลยีสาขาหนึ่งที่จ าเป็นและเร่งด่วนอย่าง

มาก คือ การพัฒนาด้านวัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ์ทางการแพทย์ เพ่ือใช้ในการรองรับระบบสาธารณสุข และ

การแพทย์ของประเทศ โดยวัสดุเครื่องมือ และอุปกรณ์ทางการแพทย์ยังไม่พัฒนาเท่าท่ีควร รวมทั้งการขาด

ความเชื่อถือในคุณภาพของสินค้าที่ผลิตในประเทศ จึงท าให้ต้องมีการน าเข้าวัสดุ อุปกรณ์ทางการแพทย์จาก

ต่างประเทศแต่ละปีในมูลค่าสูงมาก จากรายงานของศูนย์เทคโนโลยีและวัสดุแห่งชาติ ระบุว่าในปี พ.ศ. 2546 

ประเทศไทยมียอดการน าเข้ารวมกว่า 12,282 ล้านบาท การพัฒนาเทคโนโลยีด้านวัสดทุางการแพทย์จึง



จัดเป็นศาสตร์สาขาหนึ่งที่ต้องการการพัฒนาอย่างเร่งด่วนซึ่งส่งผลทั้งการพัฒนาระบบสาธารณสุขและระบบ

สุขภาพของประชาชนในประเทศให้มีสุขภาพดี อยู่ดีกินดีมากข้ึน และยังส่งผลไปยังการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือให้

เกิดการผลิตผลิตภัณฑ์วัสดุเพ่ือใช้ในประเทศ เพ่ือลดมูลค่าการน าเข้าวัสดุการแพทย์จากต่างประเทศอีกด้วย 

งานวิจัยนี้เป็นโครงการวิจัยที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเทคโนโลยีทางวัสดุศาสตร์และประยุกต์ในการ

สร้างวัสดุชีวภาพเพ่ือใช้ทางด้านทางการแพทย์ในระดับห้องปฏิบัติการ อันได้แก่ โลหะทดแทนกระดูก และ 

Stent โดยเน้นที่การท าวิจัยแบบครบวงจรตั้งแต่การวิจัยพ้ืนฐาน จนถึงการสร้างวัสดุทางการแพทย์ต้นแบบ 

เพ่ือเพ่ิมศักยภาพทางเทคโนยีการแพทย์ในประเทศไทย โดยมีเป้าหมายลดการน าเข้าวัสดุประเภทดังกล่าว โดย

จากปีที่ผ่านมานั้น ทางทีมวิจัยได้สร้างผลงานดังต่อไปนี้ 

1. ออกแบบส่วนผสมและกระบวนการส าหรับสร้างโลหะผสมไทเทเนียมชนิดใหม่ จาก

องค์ประกอบ Ti, Nb, Ta, Zr และ O โดยมีจุดเด่นคือไม่มีองค์ประกอบของธาตุที่เป็นพิษ และมี

สมบัติพิเศษคือมีค่าคงที่ของความยืดหยุ่น หรือ Young’s modulus ที่ต่ าใกล้เคียงกระดูก

มนุษย์ เพ่ือลดความเสียหายหรือผลเสียที่เกิดจากการใช้งาน เช่น Stress shielding effect, การ

หลุดออกของสกรูฝังในหลังจากปักใช้งาน เป็นต้น  

2. ได้ท าการเปรียบเทียบส่วนผสมของโลหะและกระบวนการทางความร้อน ที่มีผลต่อการเกิด

สมยัติความยืดหยุ่นยิ่งยวด ความแข็งแรง การลดลงของค่าคงท่ีความยืดหยุ่น และได้ส่วนผสมที่

เหมาะกับการใช้งานเป็นวัสดุทดแทนกระดูกหรือดามกระดูก คือ โลหะผสม Ti-33Nb-2Ta-3Zr-

0.5O (wt %) ที่ผ่านการรีดเย็นที ่ 90% และบ่มที่อุณหภูมิ 623K ซึ่งได้ทั้งความแข็งแรงสูง 

ค่าคงที่ความยืดหยุ่นต่ า และปราศจากธาตุทีมีพิษ โดยได้ท าการวิเคราะห์และท าความเข้าใจ

กลไกการเกิดสมบัติโดดเด่นนี้ที่ไม่สามารถพบได้ในโลหะผสมไทเทเนียมทั่วไป ซึ่งก็คือการเกิด

โครงสร้างกึ่งเสถียร ที่ไม่เกิดการเปลี่ยนรูปถาวรด้วยกลไกของการไถลของโครงสร้างผลึกแบบ

ปรกติ แต่เกิดการต่อต้านการไถลโดยกลไกของออกซิเจนที่เพ่ิมเข้าไปแทรก และ Dislocation 

จ านวนมากที่ได้จากการรีดเย็น ท าให้ได้สมบัติพิเศษเหล่านี้  

3. ได้ท าการออกแบบเครื่องสานวัสดุค้ ายันหลอดเลือด หรือ Stent จากลวดโลหะผสมจ ารูป เพ่ือ

สร้างและประเมินสมบัติของขดลวดค้ ายันส าหรับรักษาโรคหลอดเลือดตีบตัน ประเภทที่

สามารถขยายตัวเองได้เมื่อเข้าไปในร่างกาย โดยไม่จ าเป็นต้องใช้บอลลูน โดยงานที่ท านั้น เป็น



การเตรียมลวดโลหะผสมจ ารูป NiTi ชนิดความยืดหยุ่นยิ่งยวดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 มม.

และ 0.08 มม จ านวน 18 เสน้ 36 เส้น 48 เส้น และ 72 เส้น มาสานให้ได้ขนาดต่างๆและผ่าน

การอบจ ารูปที่เงื่อนไขต่างๆ แล้วท าการทดสอบ ให้ได้ขดลวดค้ ายันที่สามารถแสดงสมบัติ

ยืดหยุ่นยิ่งยวดที่ดีในอุณหภูมิร่างกาย และได้แรงคืนตัวและความสามารถในการต้านแรงบิด 

แรงดัด ตามมาตรฐาน AISI ที่มีการก าหนดไว้ในสากล โดยในปีที่ 1 ได้ออกแบบและสั่งสร้าง

เครื่องส าเร็จ และได้น าเอาแบบต่างๆของขดลวดค้ ายันทดสอบในการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ 

และออกแบบชุดทดสอบสมบัติต่างๆเป็นที่เรียบร้อย   

โดยในปีที่สองนั้นแผนการด าเนินการระยะสั้นและเป้าหมายจะประกอบไปด้วยส่วนต่างๆดังนี้  

1. น าเอาโลหะผสมที่คิดค้นวิจัยได้ในปีแรกนั้นมาทดสอบสมบัติทางชีวภาพ ประกอบไปด้วยความ

เข้ากันได้ทางชีวภาพ ความสามารถในการรับโปรตีน เพ่ือให้มั่นใจว่าไม่มีอันตรายในการใช้งาน 

หลังจากนัน้ จะด าเนินการออกแบบต้นแบบวัสดุฝังในประเภทแผ่นดามกระดูกและสกรู และข้ึน

รูป และน าไปทดสอบประสิทธิภาพในการใช้งานจริง เช่น pull our strength, Bending stress 

และการทดสอบอ่ืนๆตามมาตรฐาน เป็นต้น และท าการติดต่อไปที่แพทย์ผู้ใช้งานเพ่ือศึกษา

ความเป็นไปได้ในการใช้งาน และด าเนินการทดสอบในสัตว์ เพ่ือน าผลมาหารือกับแพทย์ต่อไป 

โดยเป้าหมายระยะยาวนั้น จะด าเนินการท าต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ ศึกษาข้อมูลในการต่อ

ยอดเชิงพาณิชย์ การขอมาตรฐานของวัสดุการแพทย์ เพ่ือสร้างนวัตกรรมในประเทศ และ

ส่งเสริมให้นักลงทุนชาวไทยได้สนใจในด้านของการผลิตวัสดุการแพทย์ต่อไป 

2. ในส่วนของขดลวดค้ ายันนั้น ในปีที่สอง จะน าเอาวัสดุลวด NiTi จ านวน 2 ขนาด มาปรับสมบัติ

ให้มีอุณหภูมิการคืนรูปที่ต่ ากว่าอุณหภูมิร่างกาย โดยกระบวนการทางความร้อน เพ่ือให้ได้

สมบัติความยืดหยุ่นยิ่งยวด และน าลวดที่ได้มาขดตามแบบโดยเครื่องมือที่ได้สร้างไว้ในปีที่ 1 

โดยพารามิเตอร์ที่ศึกษาคือ ขนาดของลวดที่ใช้สาน ขนาดของขดลวดค้ ายันที่ออกแบบ จ านวน

เส้นลวดที่ใช้ เมื่อได้ตัวอย่างของขดลวดค้ ายันแล้ว ก็จะน ามาทดสอบสมบัติทางกล ได้แก่ 

ความสามารถในการต้านแรงดัด ความสามารถในการต้านแรงบิด ความสามารถในการต้านการ

ขดงอ ความสามารถในการคืนตัว แรงในการคืนตัว สมบัติทางชีวภาพ ความสามารถในการยึด

เกาะติดของโปรตีน แล้วน าเอาผลทั้งหมดที่ได้มาหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมกับการน าไปใช้งาน 



หลังจากนั้น จะน าเข้าปรึกษาแพทย์เฉพาะทางหัวใจ และสมอง เพื่อหารือเรื่องความเป็นไปได้

ในการน าไปใช้งาน และหารือเรื่องการทดสอบแบบ In vivo นอกจากนี้จะได้ศึกษาถึง

รายละเอียดการน าไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์อีกด้วย สุดท้ายจะน าเอาองค์ความรู้ที่ได้ไปต่อยอด

เรื่องการผลิตอุปกรณ์อุดรอยรั่วหัวใจ (Occluder) ซึ่งใช้กระบวนการเดียวกันในการผลิต 

ผลงานวิจัยในครั้งนี้ นอกจากจะเป็นงานวิจัยใหม่ที่เป็นนวัตกรรม และมีความผสมผสานระหว่าง

ความรู้ทางวิศวกรรมและทางการแพทย์แล้ว ยังสามารถน ามาสนับสนุนการใช้วัสดุฉลาดส าหรับการใช้งานทาง

การแพทย์เพ่ือให้เกิดความมั่นใจในประสิทธิภาพและความปลอดภัยอีกด้วย นอกจากนี้ สามารถต่อยอดเพ่ือ

ประยุกต์ใช้ในงานด้านอ่ืนๆอีก เช่น เซ็นเซอร์ ไมโครแอคชูเอเตอร์ เป็นต้น และยังเป็นการสร้างแรงจูงใจให้

ภาคเอกชนที่มีความสนใจน าความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์เชิงพาณิชย์ และสามารถลดปริมาณการน าเข้าวัสดุ

อุปกรณ์ทางการแพทย์จากต่างประเทศที่มีราคาแพงลงอีกด้วย 

 

สรุปงานวิจัยโครงการย่อยที่ 1 การพัฒนาวัสดุ Gum Metal ส าหรับประยุกต์ใช้งานทางการแพทย์ 
Development of “Gum Metal” for biomedical applications 

วัสดุทางการแพทย์ส าหรับรักษาโรคกระดูกจ าพวกโลหะผสมในปัจจุบันนั้นมีข้อจ ากัดในเรื่องของ
มอดูลัสความยืดหยุ่นที่มากกว่ากระดูกจริงของมนุษย์ มีความแข็งแรงไม่เพียงพอ อีกทั้งยังมีส่วนประกอบที่เป็น
พิษต่อร่างกาย โดยงานวิจัยนี้จะท าการศึกษาตัวแปรที่ใช้ในการสร้างโลหะผสมไทเทเนียมที่มีส่วนประกอบของ
ไนโอเบียม, แทนทาลัม, เซอร์โคเนียม และออกซิเจนส าหรับประยุกต์ใช้งานทางการแพทย์ หรือที่มีชื่อเรียกว่า 
“กัมเมทัล” อันได้แก่การศึกษาอิทธิพลของการรีดเย็น อิทธิพลของส่วนประกอบออกซิเจน และเซอร์โคเนียม 
ตลอดจนอุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการบ่มที่มีต่อสมบัติของโลหะกัมเมทัล โดยเริ่มจากกระบวนการหลอมชิ้นงาน
ด้วยวิธี Arc Melting โดยจะท าการก าหนดส่วนผสมทางเคมีที่ Ti-(30, 33)Nb-2Ta-(1-5)Zr-(0.3-0.7)O (wt%) 
จากนั้นจะท า Homogenization ที่อุณหภูมิ 1,473K เป็นเวลา 60 นาที ท าการรีดเย็นที่ 30% ถึง 90% และ
บ่มที่อุณหภูมิ 523K, 623K และ 723K เป็นเวลา 10 นาที ซึ่งชิ้นงานที่สร้างขึ้นนั้นจะถูกท าการตรวจสอบ
ส่วนประกอบทางเคมี และโครงสร้างผลึก ทดสอบสมบัติทางกล ความต้านทานการกัดกร่อน ตลอดจนความ
เป็นพิษต่อเนื้อเยื่อของวัสดุที่สร้างขึ้น เพ่ือท าการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลต่อสมบัติของวัสดุ จากผลการ
ตรวจสอบด้วย X-Ray Diffraction (XRD) พบว่าโลหะกัมเมทัลที่สร้างขึ้นนั้นมีโครงสร้างเป็นแบบ Body 
Centered Cubic (BCC) และจากการทดสอบ Tensile Test ที่อุณหภูมิห้องพบว่าวัสดุจะเกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างผลึกแบบ Stress-induced Martensite เมื่อได้รับความเค้น และพบว่าอิทธิพลของปริมาณ
ออกซิเจน และเซอร์โคเนียมนั้นมีผลต่อสมบัติทางกลของวัสดุทั้งก่อน และหลังการบ่ม นอกจากนั้นยังพบว่า
การบ่มนั้นจะท าให้เกิดตะกอนขึ้นภายในโครงสร้างผลึกซึ่งมีผลต่อสมบัติทางกลของชิ้นงาน โดยเงื่อนไขที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับการบ่มคือที่อุณหภูมิ 623K เป็นเวลา 10 นาที ซึ่งชิ้นงานที่มีส่วนประกอบทางเคมี Ti-
33Nb-2Ta-3Zr-0.7O (wt %) ก่อนท าการบ่ม และ Ti-33Nb-2Ta-3Zr-0.5O (wt %) ที่ผ่านการบ่มที่ 623K 



เป็นเวลา 10 นาทีนั้นมีความเหมาะสมแก่การน าไปประยุกต์ใช้งานทางการแพทย์มากที่สุด โดยชิ้นงานทั้งสอง
นั้นมีค่า Tensile Strength สูงกว่า 1,400 MPa, Yield Strength สูงกว่า 1,200 MPa และ Elastic Modulus 
ไม่เกิน 42 GPa ซึ่งใกล้เคียงกับกระดูกจริงของมนุษย์ และเมื่อเปรียบเทียบสมบัติของวัสดุที่ใช้งานในเชิง
พาณิชย์ในปัจจุบันได้แก่เหล็กกล้าไร้สนิมเกรด SUS316L และโลหะผสมไทเทเนียม Ti-6Al-4V แล้วพบว่า
โลหะกัมเมทัลที่ผลิตได้นั้นมีความแข็งแรงสูงกว่า อีกทั้งยังมีความยืดหยุ่นที่ใกล้เคียงกับกระดูกจริงของมนุษย์
มากกว่าอีกด้วย 

 

สรุปงานวิจัยโครงการย่อยที่ 2 การข้ึนรูปขดลวดค้ ายันส าหรับรักษาโรคหลอดเลือดแดงโคโรนารีตีบ 
Fabrication of stent using in Coronary thrombosis treatment 

โรคหลอดเลือดหัวใจตีบนนั้นเป็นหนึ่งในสาเหตุการเสียชีวิตของคนในประเทศไทยอันดับต้น ๆ ซึ่งเกิด
จากการที่ไขมันไปฝังตัวในผนังหลอดเลือดกีดขวางการไหลเวียนของเลือดท าให้กล้ามเนื้อหัวใจได้รับสารอาหาร
และออกซเจนไม่เพียงพอ ซึ่งวิธีในการรักษาท่ีนิยมในปัจจุบันคือการใช้สายสวนหัวใจโดยสอดขดลวดค้ ายันร่วม
ด้วยเพื่อขยายหลอดเลือดที่ตีบตันนั้น ซึ่งขดลวดค้ ายันในปัจจุบันต้องน าเข้าจากต่างประเทศและมีราคาสูงมาก 
ดังนั้นการผลิตสร้างขดลวดค้ ายันภายในประเทศจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือก ซึ่งงานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นท าการ
ออกแบบและผลิตขดลวดค้ ายันจากโลหะผสมจ ารูปนิกเกิลไทเทเนียมด้วยกระบวนการสาน ซึ่งจะท าการศึกษา
ตัวแปรที่มีผลกระทบต่อสมบัติเชิงกลได้แก่ จ านวนเส้นลวดที่ใช้ ขนาดของเส้นลวด และมุมที่ใช้ในการสาน 

โดยในปีที่ผ่านมานั้น ได้ออกแบบเครื่องส าหรับสานลวดโลหะผสมจ ารูป และท าการสั่งซื้อโลหะผสมจ ารูป
หลังจากท่ีได้ท าการทดสอบสมบัติทางการจ ารูปและสมบัติทางกลเป็นที่เรียบร้อยแล้ว โดยได้วางเป้าหมายเพ่ือ
สามารถผลิตขดลวดค้ ายันชนิด Self-Expandable ใช้เองได้ใน 2 ส่วนหลักๆคือ หัวใจ และสมอง   นอกจากนี้ 
ได้ออกแบบอุปกรณ์ทดสอบขดลวดค้ ายัน เพ่ือให้สามารถเป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบท่ีถูกรับรองโดย 
ASTM โดยมีการออกแบบอุปกรณ์ทดสอบแรงดันกลับ อุปกรณ์ทดสอบแรงดัดโค้ง อุปกรณ์ทดสอบ
ความสามารถในการดัดงอ เป็นต้น  โดยในปีต่อไปก็จะเริ่มด าเนินการสร้างขดลวดค้ ายัน และท าการทดสอบ
สมบัติเพื่อให้เหมาะสมต่อการน าไปใช้งานจริง ต่อไป นอกจากนี้ ยังได้ก าหนดให้มีการทดสอบการใช้งานในสัตว์
เพ่ือให้มั่นใจได้ถึงคุณภาพและประสิทธิภาพของการน าไปใช้งาน ก่อนที่แพทย์จะน าไปทดสอบกับคนไข้ต่อไป 

 

 


