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Electrospun (e-spun) fiber mats of polycaprolactone (PCL; Mn = 80,000) 
with or without calcium carbonate (CaC0 3 ) or hydroxyapatite (HAp) nanoparticles 
(i.e. E-PCL, E-PCL/CaC0 3 , and E-PCL/HAp) were successfully fabricated. Indirect 
cytotoxicity evaluation of these e-spun mats revealed that these mats posed no threats 
to the cells. The potential use of the e-spun fiber mats as bone scaffolds was 
evaluated in vitro  with human osteosarcoma cells (SaOS2) and mouse calvaria- 
derived, pre-osteoblastic cells (MC3T3-E1). For SaOS2 cells, E-PCL, E- 
PCL/CaC0 3 , and E-PCL/HAp were evaluated in terms of attachment, proliferation, 
and alkaline phosphatase (ALP) activity of the cells that were cultured on the 
scaffolds. The results were compared with those on corresponding solution-cast film 
scaffolds and tissue-culture polystyrene plate (TCPS). All of the e-spun fiber mats 
promoted much better adhesion and proliferation of cells than the corresponding film 
scaffolds and TCPS. E-PCL/HAp (1.0% w/v HAp) showed the highest ALP activity. 
For MC3T3-E1 cells, E-PCL and E-PCL/HAp were evaluated in terms of attachment, 
proliferation, differentiation, and mineralization of the cells that were cultured on the 
scaffolds. The results were compared with those of TCPS. The greater expression for 
both the osteocalcin (OC) gene and the o c  protein on days 14 and 21, respectively, 
of MC3T3-E1 after being cultured on E-PCL/HAp than that on E-PCL and TCPS 
was apparent, as this leads to the greatest amount of mineralization observed on day 
21 for the cells grown on E-PCL/HAp, followed by that for the cells grown on E- 
PCL and TCPS, respectively.
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บทค ัดย ่อ

พัชราภรณ์ วุฒิเจริญมงคล ะ เส้นใยพอลิคาโปรแลคโตนจากกระบวนการปีนเส้นใยด้วย 
ไฟฟ้าสถิตเพื่อใช้เป็นวัสดุโครงสร้างสำหรับกระดูก (Electrospun Polycaprolactone Fibers for 
Bone Scaffolding Application) อ. ที่ปรึกษา ะ รศ. ดร. พิชญ์ ศุภผล 165 หน้า

แ ผ ่น เส ้น ใยพ อ ล ิค าโป รแ ล ค โต น  (น ํ้าห น ัก โม เล ก ุล เฉ ล ี่ยโด ยจำน วน  80 ,000 กร ัม /โม ล) 

แ ผ ่น เส ้น ใยพ อ ล ิค าโป รแ ล ค โต น ท ี่เต ิม ผ งแ ค ล เซ ียม ค าร ์บ อ เน ต ข น าด น าโน  แ ล ะแ ผ ่น เส ้น ใยพ อ ล ิค า- 

โป รแ ล ค โต น ท ี่เต ิม ผ งไ ฮ ด รอ ก ซ ีแ อ ป าไ ท ต ์ข น าด น าโน  (E-PCL, E-PCL/CaCOj และ E-PCL/HAp) 
ส าม ารถ เต ร ียม ไ ด ้จาก ก ระ บ วน ก ารป ีน เส ้น ใยด ้วย ไฟ ฟ ้าส ถ ิต  จ าก ก ารท ด ส อ บ ค วาม เป ็น พ ิษ ต ่อ เซ ล ล ์ 
โด ยว ิธ ีอ ้อ ม  พ บ ว ่าแ ผ ่น เส ้น ใยท ุก ช น ิด ไ ม ่ม ีค วาม เป ็น พ ิษ ต ่อ เซ ล ล ์ แ ละไ ด ้ศ ึก ษ าค ุณ ส ม บ ัต ิใน ก ารใช ้ 

เป ็น ว ัส ด ุโค รงส ร ้างส ำห ร ับ ก ระ ด ูก ใน ส ภ าวะน อ ก ร ่างก าย  ด ้วย เซ ล ล ์ส ร ้างก ระด ูก ช น ิด  SaOS2 และ 
MC3T3-E1 ใน ก รณ ีข อ ง เซ ล ล ์ส ร ้างก ระด ูก  SaOS2 ได ้ท ำก ารศ ึก ษ าก ารย ึด เก าะ ก ารเจร ิญ เต ิบ โต  

แ ล ะอ ัล ค าไล น ้ฟ อ ส ฟ าเต ส แ อ ค ต ิว ิต ีข อ งเซ ล ล ์ท ี่เพ าะ เล ียงบ น แ ผ ่น เส ้น ใยท ุก ช น ิด  เป ร ียบ เท ียบ ก ับ

แ ผ ่น ฟ ิล ์ม จาก ก ระ บ วน ก ารห ล ่อ ท ี่ม ีส ่วน ป ระ ก อ บ แ ห ม ือ น ก ัน ก ับ แ ผ ่น เส ้น ใยแ ล ะ จ าน เพ าะ เล ียง เซ ล ล ์ 
พ อ ล ิส ไต ร ีน  (TCPS) พ บ ว ่า เซ ล ล ์ย ึด เก าะแ ล ะ เจร ิญ เต ิบ โต บ น แผ ่น เส ้น ใยท ุก ช น ิด ได ้ด ีก ว ่าบ น

แ ผ ่น ฟ ิล ์ม แ ล ะ จ าน เพ าะ เล ียง เช ล ล ์พ อ ล ิส ไต ร ีน  น อ ก จาก น ีเซ ล ล ์ท ี่เพ าะ เล ียงบ น แผ ่น เส ้น ใยพ อ ล ิค า- 

โป รแ ล ค โต น ท ี่เต ิม ผ งไ ฮ ด รอ ก ซ ีแ อ ป าไ ท ต ์ (ไฮ ด รอ ก ซ ีแ อ ป าไท ต ์ 1% โ ด ย น ำห น ัก /ป ร ิม าต ร )•ให ้ 

ค ่าอ ัล ค าไ ล น ้ฟ อ ส ฟ าเต ส แ อ ค ต ิว ิด ีม าก ท ี่ส ุด  ส ่วน ใน กรณ ีข อ งเซ ลล ์ส ร ้างก ระล ูก  MC3T3-E1 ได ้ 
ท ำก ารศ ึก ษ าก ารย ึด เก าะ  การเจร ิญ เต ิบ โต  ก ารแป รส ภ าพ  และการพอกแร,ธาต ุข อ งเซ ลล ์ท ี่เพ าะ เล ียง  

บ น แ ผ ่น เส ้น ใยพ อ ล ิค าโป รแ ล ค โต น  แ ล ะแ ผ ่น เส ้น ใยพ อ ล ิค าโป รแ ล ค โต น ท ี่เต ิม ผ งไฮ ด รอ ก ซ ีแ อ ป า- 

ไ ท ต ์ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ จาน เพ าะ เล ี้ย ง เซ ล ล ์พ อ ล ิส ไต ร ีน  พ บ ว ่า เซ ล ล ์ท ี่เพ าะ เล ียงบ น แ ผ ่น เส ้น ใยพ อ ล ิค า- 
โป รแ ล ค โต น ท ี่เต ิม ผ งไ ฮ ด รอ ก ซ ีแ อ ป าไ ท ต ์ ส ร ้างย ีน อ อ ส ต ิโอ แค ล ซ ิน ท ี่ว ัน ท ี่ 14 ข อ งก ารเพ าะ เล ียง 

แ ล ะส ร ้างโป รต ีน อ อ ส ต ิโอ แ ค ล ซ ิน ท ี่ว ัน ท ี่ 21 ขอ งก ารเพ าะเล ี้ยง  ได ้ม าก ก ว ่า เซ ล ล ์ท ี่เพ าะ เล ียงบ น  
แ ผ ่น เส ้น ใยพ อ ล ิค าโป รแ ล ค โต น แ ล ะจาน เพ าะ เล ี้ย ง เซ ล ล ์พ อ ล ิส ไ ต ร ีน  ซ ึ่งท ำให ้พ บ ว ่าม ีป ร ิม าณ การ  

พ อ ก แ ร 'ธ าต ุม าก ท ี่ส ุด บ น แ ผ ่น เส ้น ใยพ อ ล ิค าโป รแ ล ค โต น ท ี่เต ิม ผ งไ ฮ ด รอ ก ซ ีแ อ ป าไ ท ต ์ รองลงม าค ือ  
แ ผ ่น เส ้น ใยพ อ ล ิค าโป รแ ล ค โต น  แ ล ะจ าน เพ าะ เล ียง เซ ล ล ์พ อ ล ิส ไต ร ีน ต าม ล ำด ับ
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