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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 
       1.1    ความสําคัญและท่ีมาของปญหางานวิจัย 

จากการคนควาและรวบรวมขอมูลเร่ืองวัสดุปลูกถายทดแทนกระดูก (Bone graft) และ
วัสดุยึดตรึงกระดูกบริเวณท่ีแตกหัก หรือวัสดุท่ีอุดปดรอยแผลของกระดูก ในหลายๆ สภาวะ
จําเปนตองใชวัสดุเพื่อทดแทนกระดูกบริเวณที่เกิดความบกพรองเนื่องจากบาดแผลที่เกิดจาก
อุบัติเหตุหรือไมไดเกิดบาดแผล แตมีการติดเช้ือ เชน มะเร็ง เอดส (Murugan et al., 2005) ไดทํา
การวิจัยพบวาจากการสํารวจตัวเลขจากสถิติ รายงานวาทุกปในสหรัฐอเมริกาจะมีผูปวยเปนโรค
กับกระดูกแตกหัก เปนจํานวนประมาณ 6.3 ลานคน ในจํานวนนี้มีประมาณ 550,000 รายท่ีตอง
ใชวัสดุทดแทนกระดูก และตามรายงานเม่ือป ค.ศ. 2000 เฉพาะในสหรัฐอเมริกา มีจํานวนการ
ทดแทนกระดูกสะโพกท้ังหมด 152,000 ราย ซ่ึงเพิ่มข้ึน 33 % เม่ือเทียบกับป ค.ศ.1990 และคาด
วาในป ค.ศ. 2030 จะมีจํานวนเพิ่มข้ึนประมาณ 272,000 ราย แสดงวายังคงมีความจําเปนท่ี
จะตองทําการสังเคราะหวัสดุปลูกถายทดแทนกระดูกข้ึนอีกเปนจํานวนมาก และจากรายงาน
การสํารวจทางการตลาดในป ค.ศ. 2001 พบวาท่ัวโลกมีมูลคาการขายวัสดุปลูกถายทดแทน
กระดูกถึง 15 พันลานเหรียญสหรัฐ และยังมีอัตราเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องคิดเปน 13 % ในทุกๆ ป 
จากเหตุผลท่ีคาดการณวาในชวงป ค.ศ. 2000-2010 จะมีประชากรของโลกท่ีมีอายุมากกวา  65 
ปข้ึนไป จํานวนถึง 100,000,000 คน เนื่องจากการพัฒนาอยางกาวกระโดดของวิทยาการทาง
การแพทยและเทคโนโลยี ทําใหประชากรมีอายุยืนยาวข้ึน จึงมีโอกาสมากข้ึนท่ีจะตองผาตัด
เพ่ือปลูกถายกระดูกท่ีเกิดจากความบกพรองมากกวา 1 ตําแหนง และ พบวา ในสมัยอดีตนั้น
ทางการแพทย ดานศัลยกรรมกระดูก ไดนําวัสดุทดแทนมาใชในการเปล่ียนถายวัสดุและ
ซอมแซมกระดูกสวนท่ีเกิดการบกพรองเน่ืองจากไดรับอุบัติเหตุตางๆ เชน โลหะ พลาสติก 
เซรามิก ซ่ึงวัสดุทดแทนเหลานี้สงผลกระทบตอผูปวยภายหลังคือ เกิดอาการอักเสบ ติดเช้ือ 
และแสดงการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมหรือตานของรางกายไมสามารถท่ีจะไปซอมแซม
หรือปลูกถายเซลลใหมให กระดูกสวนท่ีหายไปได (Bonfield ,1988) จึงสงผลใหปจจุบันไดทํา
การ คิดคนวัสดุทดแทนกระดูกเพื่อซอมแซมสวนท่ีสึกหรอหรือขาดหายไป จึงไดมีการคิดคน
พัฒนาวัสดุเพื่อท่ีจะทดแทนวัสดุดังกลาว ซ่ึงใกลเคียงกับกระดูกจริงมากท่ีสุด และมีผลตอ
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รางกายนอยท่ีสุด ไดมีงานวิจัยทําการคนพบวา ผงไฮดรอกซีอะปาไทต (Hydroxyapatite) 
สามารถนํามาเปนวัสดุตั้งตนในการทําเปนกระดูกเทียมได จากการสังเคราะหผงไฮดรอกซีอะ
พาไทต พบวาสามารถท่ีจะสรางกระดูกใหมเช่ือมตอโดยตรงกับพื้นท่ีผิว ไมทําใหเกิดการ
อักเสบและไมกอความเปนพิษตอรางกายท่ัวไป ไมแสดงการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมและ
ไมมีลักษณะของการตอตาน ในรูปแบบวัสดุท่ีเปนรูพรุนจะเกิดการเจริญงอกงามของกระดูก
ใหมเขาภายในเนื้อวัสดุ ท่ีมีโครงสรางทางเคมีใกลเคียงกับกระดูกธรรมชาติมากท่ีสุด และเม่ือ
ข้ึนรูปจะแข็งแรงสูง สามารถทนตอแรงกดอัดไดดี ในสวนของวัสดุตั้งตนท่ีเลือกใชในการ
พัฒนากระบวนการผลิตมาจากเปลือกหอย พบวาในเปลือกหอยมีธาตุแคลเซียมท่ีเหมาะสมและ
มีปริมาณมากพอ ท่ีจะนํามาสกัดเปนสารไฮดรอกซีอะปาไทต (Burg et al., 2000)  ดังนั้นจึง
มุงเนนไปที่การพัฒนากระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมกับวัสดุตั้งตนประเภทเปลือกหอย ดัง
ตัวอยางช้ินงานท่ีผานการข้ึนรูปดวยวิธีดังกลาวไดถูกนําไปประยุกต.ใชข้ึนรูปช้ินงานรูปทรง
เรขาคณิตดังแสดงในรูป 1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 

                   รูป 1.1 ช้ินงานไฮดรอกซีอะปาไทตท่ีมีขนาดรูพรุนเล็ก 
                               ท่ีมา : http://www.mtec.or.th/laboratory/biomaterial/index.php/experience  
 

 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดเนนไปที่กระบวนการข้ึนรูป โดยใชวิธีการอัดข้ึนรูปโดย
วิเคราะหและหาเงื่อนไขการอัดข้ึนรูปท่ีเหมาะสม เพื่อใหสอดคลองการนําไปใชงานโดย
ช้ินงานตองมีคุณสมบัติท่ีจะสามารถรับแรงกดอัดและการดัดโคงของช้ินงานและความ
หนาแนนของช้ินงาน เพื่อจะนําไปเปนวัสดุยึดตรึงกระดูกตนคอโดยลักษณะของชิ้นงานเปน
รูปทรงส่ีเหล่ียมพื้นผา โดยข้ันตอนการผลิตจะใชวิธีการอัดข้ึนรูป และทําการหาคาปจจัยท่ี
เหมาะสมในการอัดข้ึนรูป โดยมีปจจัยท่ีจะทําการศึกษาประกอบไปดวย 3 ปจจัย คือ อัตรา
สวนผสมของตัวประสานท่ีใชในการอัดข้ึนรูป (กรัม) ความดันท่ีใชในการอัดข้ึนรูป (ปอนดตอ
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ตารางนิ้ว) และระยะเวลาท่ีใชในการอัดข้ึนรูปช้ินงาน (วินาที) เพื่อใหไดปจจัยท่ีเหมาะสมใน
การข้ึนรูปกระดูกเทียมจากไฮดรอกซีอะปาไทต โดยใชเทคนิคการอัดข้ึนรูปท่ีดีท่ีสุด ท้ังนี้ 
ผลิตภัณฑท่ีไดจากงานวิจัยคร้ังนี้แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการพัฒนาวัสดุทดแทน
กระดูกมนุษยข้ึนมาไดภายในประเทศ โดยมีคุณภาพท่ีสอดคลองกับมาตรฐานในระดับหนึ่ง 
และควรดําเนินการศึกษาตอยอดเพ่ือพัฒนาวัสดุทนแทนกระดูกมนุษยเพื่อใหมีคุณภาพสูงข้ึน
ตอไป 

 
1.2    วัตถุประสงคของการวิจัย 

   1.2.1     เพื่อวิเคราะหปจจัยในกระบวนการข้ึนรูปกระดูกเทียมจากผงไฮดรอกซีอะปา 
                ไทต 
   1.2.2     เพื่อประยุกตใชเทคนิคการออกแบบการทดลองสําหรับการหาปจจัยท่ีเหมาะสม 
                ตอกระบวนการข้ึนรูปกระดูกเทียม 
   1.2.3     เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกลและเชิงกายภาพของกระดูกเทียม ท่ีข้ึนรูปจากผงไฮ 
                 ดรอกซีอะปาไทต 
 

      1.3   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษา  
  1.3.1    ทําใหทราบปจจัยในการข้ึนรูปกระดูกเทียมจากผงไฮดรอกซีอะปาไทต 
  1.3.2 ทําใหทราบถึงคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพจากผงไฮดรอกซีอะปาไทต 
 

      1.4   ขอบเขตการวิจัย 
                1.4.1 ศึกษาและออกแบบแมพิมพ สําหรับการข้ึนรูปกระดูกเทียมในลักษณะแผนสําหรับ 
                             การยึดกระดูกตนคอ 

        1.4.2 ปจจัยในการทดลอง สําหรับการหาคาท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปกระดูกเทียม    
  ประกอบไป ดวย 1) อัตราสวนผสมของตัวประสานท่ีใชในการอัดข้ึนรูป  2) ความ  
          ดันท่ีใชในการอัดข้ึนรูป 3) เวลาท่ีใชในการอัดข้ึนรูป และประยุกตใชหลักการ
  ออกแบบการทดลองใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of 
  Experiment) แบบพื้นผิวผลตอบ(Response Surface Methodology) ดวยหลักการ
  ออกแบบสวนประสมกลาง (Central Composite Design, CCD) เหมาะสมในการ 
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             ข้ึนรูปกระดูกเทียมทําการทดลองซํ้า (Replication) และ ทําการเผาผนึก นําช้ินงาน
  ไปทดสอบโดยมีผลตอบ คือ คาการกดอัด คาการดัดโคง และ คาความหนาแนน
  ของช้ินงาน 

1.4.3     เปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลและเชิงกายภาพของกระดูกท่ีไดจากการขึ้นรูปจาก 
    ปจจัยท่ีเหมาะสมโดยเทียบเคียงกับมาตรฐาน ASTM ของวัสดุยึดตรึงกระดูกตน
 คอ 


