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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 
       1.1    ความสําคัญและท่ีมาของปญหางานวิจัย 

จากการคนควาและรวบรวมขอมูลเร่ืองวัสดุปลูกถายทดแทนกระดูก (Bone graft) และ
วัสดุยึดตรึงกระดูกบริเวณท่ีแตกหัก หรือวัสดุท่ีอุดปดรอยแผลของกระดูก ในหลายๆ สภาวะ
จําเปนตองใชวัสดุเพื่อทดแทนกระดูกบริเวณที่เกิดความบกพรองเนื่องจากบาดแผลที่เกิดจาก
อุบัติเหตุหรือไมไดเกิดบาดแผล แตมีการติดเช้ือ เชน มะเร็ง เอดส (Murugan et al., 2005) ไดทํา
การวิจัยพบวาจากการสํารวจตัวเลขจากสถิติ รายงานวาทุกปในสหรัฐอเมริกาจะมีผูปวยเปนโรค
กับกระดูกแตกหัก เปนจํานวนประมาณ 6.3 ลานคน ในจํานวนนี้มีประมาณ 550,000 รายท่ีตอง
ใชวัสดุทดแทนกระดูก และตามรายงานเม่ือป ค.ศ. 2000 เฉพาะในสหรัฐอเมริกา มีจํานวนการ
ทดแทนกระดูกสะโพกท้ังหมด 152,000 ราย ซ่ึงเพิ่มข้ึน 33 % เม่ือเทียบกับป ค.ศ.1990 และคาด
วาในป ค.ศ. 2030 จะมีจํานวนเพิ่มข้ึนประมาณ 272,000 ราย แสดงวายังคงมีความจําเปนท่ี
จะตองทําการสังเคราะหวัสดุปลูกถายทดแทนกระดูกข้ึนอีกเปนจํานวนมาก และจากรายงาน
การสํารวจทางการตลาดในป ค.ศ. 2001 พบวาท่ัวโลกมีมูลคาการขายวัสดุปลูกถายทดแทน
กระดูกถึง 15 พันลานเหรียญสหรัฐ และยังมีอัตราเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องคิดเปน 13 % ในทุกๆ ป 
จากเหตุผลท่ีคาดการณวาในชวงป ค.ศ. 2000-2010 จะมีประชากรของโลกท่ีมีอายุมากกวา  65 
ปข้ึนไป จํานวนถึง 100,000,000 คน เนื่องจากการพัฒนาอยางกาวกระโดดของวิทยาการทาง
การแพทยและเทคโนโลยี ทําใหประชากรมีอายุยืนยาวข้ึน จึงมีโอกาสมากข้ึนท่ีจะตองผาตัด
เพ่ือปลูกถายกระดูกท่ีเกิดจากความบกพรองมากกวา 1 ตําแหนง และ พบวา ในสมัยอดีตนั้น
ทางการแพทย ดานศัลยกรรมกระดูก ไดนําวัสดุทดแทนมาใชในการเปล่ียนถายวัสดุและ
ซอมแซมกระดูกสวนท่ีเกิดการบกพรองเน่ืองจากไดรับอุบัติเหตุตางๆ เชน โลหะ พลาสติก 
เซรามิก ซ่ึงวัสดุทดแทนเหลานี้สงผลกระทบตอผูปวยภายหลังคือ เกิดอาการอักเสบ ติดเช้ือ 
และแสดงการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมหรือตานของรางกายไมสามารถท่ีจะไปซอมแซม
หรือปลูกถายเซลลใหมให กระดูกสวนท่ีหายไปได (Bonfield ,1988) จึงสงผลใหปจจุบันไดทํา
การ คิดคนวัสดุทดแทนกระดูกเพื่อซอมแซมสวนท่ีสึกหรอหรือขาดหายไป จึงไดมีการคิดคน
พัฒนาวัสดุเพื่อท่ีจะทดแทนวัสดุดังกลาว ซ่ึงใกลเคียงกับกระดูกจริงมากท่ีสุด และมีผลตอ
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รางกายนอยท่ีสุด ไดมีงานวิจัยทําการคนพบวา ผงไฮดรอกซีอะปาไทต (Hydroxyapatite) 
สามารถนํามาเปนวัสดุตั้งตนในการทําเปนกระดูกเทียมได จากการสังเคราะหผงไฮดรอกซีอะ
พาไทต พบวาสามารถท่ีจะสรางกระดูกใหมเช่ือมตอโดยตรงกับพื้นท่ีผิว ไมทําใหเกิดการ
อักเสบและไมกอความเปนพิษตอรางกายท่ัวไป ไมแสดงการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมและ
ไมมีลักษณะของการตอตาน ในรูปแบบวัสดุท่ีเปนรูพรุนจะเกิดการเจริญงอกงามของกระดูก
ใหมเขาภายในเนื้อวัสดุ ท่ีมีโครงสรางทางเคมีใกลเคียงกับกระดูกธรรมชาติมากท่ีสุด และเม่ือ
ข้ึนรูปจะแข็งแรงสูง สามารถทนตอแรงกดอัดไดดี ในสวนของวัสดุตั้งตนท่ีเลือกใชในการ
พัฒนากระบวนการผลิตมาจากเปลือกหอย พบวาในเปลือกหอยมีธาตุแคลเซียมท่ีเหมาะสมและ
มีปริมาณมากพอ ท่ีจะนํามาสกัดเปนสารไฮดรอกซีอะปาไทต (Burg et al., 2000)  ดังนั้นจึง
มุงเนนไปที่การพัฒนากระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมกับวัสดุตั้งตนประเภทเปลือกหอย ดัง
ตัวอยางช้ินงานท่ีผานการข้ึนรูปดวยวิธีดังกลาวไดถูกนําไปประยุกต.ใชข้ึนรูปช้ินงานรูปทรง
เรขาคณิตดังแสดงในรูป 1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดเนนไปที่กระบวนการข้ึนรูป โดยใชวิธีการอัดข้ึนรูปโดย
วิเคราะหและหาเงื่อนไขการอัดข้ึนรูปท่ีเหมาะสม เพื่อใหสอดคลองการนําไปใชงานโดย
ช้ินงานตองมีคุณสมบัติท่ีจะสามารถรับแรงกดอัดและการดัดโคงของช้ินงานและความ
หนาแนนของช้ินงาน เพื่อจะนําไปเปนวัสดุยึดตรึงกระดูกตนคอโดยลักษณะของชิ้นงานเปน
รูปทรงส่ีเหล่ียมพื้นผา โดยข้ันตอนการผลิตจะใชวิธีการอัดข้ึนรูป และทําการหาคาปจจัยท่ี
เหมาะสมในการอัดข้ึนรูป โดยมีปจจัยท่ีจะทําการศึกษาประกอบไปดวย 3 ปจจัย คือ อัตรา
สวนผสมของตัวประสานท่ีใชในการอัดข้ึนรูป (กรัม) ความดันท่ีใชในการอัดข้ึนรูป (ปอนดตอ
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ตารางนิ้ว) และระยะเวลาท่ีใชในการอัดข้ึนรูปช้ินงาน (วินาที) เพื่อใหไดปจจัยท่ีเหมาะสมใน
การข้ึนรูปกระดูกเทียมจากไฮดรอกซีอะปาไทต โดยใชเทคนิคการอัดข้ึนรูปท่ีดีท่ีสุด ท้ังนี้ 
ผลิตภัณฑท่ีไดจากงานวิจัยคร้ังนี้แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการพัฒนาวัสดุทดแทน
กระดูกมนุษยข้ึนมาไดภายในประเทศ โดยมีคุณภาพท่ีสอดคลองกับมาตรฐานในระดับหนึ่ง 
และควรดําเนินการศึกษาตอยอดเพ่ือพัฒนาวัสดุทนแทนกระดูกมนุษยเพื่อใหมีคุณภาพสูงข้ึน
ตอไป 

 
1.2    วัตถุประสงคของการวิจัย 

   1.2.1     เพื่อวิเคราะหปจจัยในกระบวนการข้ึนรูปกระดูกเทียมจากผงไฮดรอกซีอะปา 
                ไทต 
   1.2.2     เพื่อประยุกตใชเทคนิคการออกแบบการทดลองสําหรับการหาปจจัยท่ีเหมาะสม 
                ตอกระบวนการข้ึนรูปกระดูกเทียม 
   1.2.3     เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกลและเชิงกายภาพของกระดูกเทียม ท่ีข้ึนรูปจากผงไฮ 
                 ดรอกซีอะปาไทต 
 

      1.3   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษา  
  1.3.1    ทําใหทราบปจจัยในการข้ึนรูปกระดูกเทียมจากผงไฮดรอกซีอะปาไทต 
  1.3.2 ทําใหทราบถึงคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพจากผงไฮดรอกซีอะปาไทต 
 

      1.4   ขอบเขตการวิจัย 
                1.4.1 ศึกษาและออกแบบแมพิมพ สําหรับการข้ึนรูปกระดูกเทียมในลักษณะแผนสําหรับ 
                             การยึดกระดูกตนคอ 

        1.4.2 ปจจัยในการทดลอง สําหรับการหาคาท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปกระดูกเทียม    
  ประกอบไป ดวย 1) อัตราสวนผสมของตัวประสานท่ีใชในการอัดข้ึนรูป  2) ความ  
          ดันท่ีใชในการอัดข้ึนรูป 3) เวลาท่ีใชในการอัดข้ึนรูป และประยุกตใชหลักการ
  ออกแบบการทดลองใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of 
  Experiment) แบบพื้นผิวผลตอบ(Response Surface Methodology) ดวยหลักการ
  ออกแบบสวนประสมกลาง (Central Composite Design, CCD) เหมาะสมในการ 
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             ข้ึนรูปกระดูกเทียมทําการทดลองซํ้า (Replication) และ ทําการเผาผนึก นําช้ินงาน
  ไปทดสอบโดยมีผลตอบ คือ คาการกดอัด คาการดัดโคง และ คาความหนาแนน
  ของช้ินงาน 

1.4.3     เปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลและเชิงกายภาพของกระดูกท่ีไดจากการขึ้นรูปจาก 
    ปจจัยท่ีเหมาะสมโดยเทียบเคียงกับมาตรฐาน ASTM ของวัสดุยึดตรึงกระดูกตน
 คอ 


