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บ ท ค ัด ย ่อ

สุทธิลักษณ์ ไชยชำนาญ ะ การปรับปรุงพื้นผิวแผ่นเสันใยพอลิคาโปรแลคโตนอิเลกโตร 
สป็นด้วยเจลาติน, โบวิน เซร่ัม อัลบูมิน หรือโปรตีนสกัดจากกระดูก และความสามารถในการใช ้
เปนวัสดุโครงร่างสำหรับเซลลกระลูก (Surface-Modified Electrospun Polycaprolactone Fibrous 
Membranes Modified with Gelatin, Bovine Serum Albumin or Crude Bone Protein Extract and 
Their Potential for Use as Bone Scaffolds) อ. ทีปรึกษา : ศ. ดร. พิชญ ศุภผล และ รศ. ดร.
ประสิทธึ๋ ภวสันต์ 86 หน้า

เพื่อเพิ่มความสามารถในการเป็นวัสดุโครงร่างสำหรับเซลล์กระลูกของแผ่นเน้นใยพอลิ 
คาโปรแลคโตน ซํ่งเตริยมได้โดยวิธีการป่นเน้นใยด้วยไฟพิาสถิต ทำโดยการเพิ่มหมู่อะมิโนไปบน 
พื้นผิวของแผ่นเน้นใยก่อน ด้วยการทำปฏิกิริยาอะมิโนไลซิสกับ 1,6-เฮกซะเมทิลีนไคเอมีน(HMD) 
หลังจากนันสารชีวโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น เจลาตินชนิดเอ, เจลาดินชนิดบี,’โบวิน เซร่ัม อัลบูมิน 
(bovine sérum albumin) หรอ โปรตนสกัดจากกระลูก (crude bone protein) ไดถูกตรงโดยใช ได 
ซักซีนิมิด้ล คาร์บอเนต (DSC) เป็นสารคู่ควบ หาความหนาแน่น ความมีรูพรุน และ'ปริมาตรของรู 
พรุน เพ่ือ พิสูจน์เอกลักษณ์ของแผ่นเน้นใยพอลิคาโปรแลคโตนอิเลกโตรสปน เทคนิค เอทีอาร์เอฟ 
ที'ไออาร์ สเปกโทรสโกปี (ATR-FT1R), เอกซเรย์โฟโตอิเล็กตรอน สเปกโทรสโกปี (XPS), การ 
ส่องกน้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกนนิ่ง (SEM), และการวัดมุมสัมผัสกับนํ้า ถูกนำมาใช้เพื่อ 
ตรวจสอบพื้นผิวของแผ่นเน้นใยหลังจากได้รับการปรับปรุงพื้นผิวแล้วในแต่ละขั้นตอน แผ่นเน้น 
ใยพอลิคาโปรแลคโตนอิเลกโตรสปน ถูกนำมาทดสอบความสามารถในการเป็นวัสดุโครงร่าง 
สำหรับเซลล์กระลูก โดยใช้เชลล์กระดูกของหนู (MC3T3-E1) ผลการทดสอบพบว่าเชลล์กระลูก 
ของหนูที่ถูกเลี้ยงบนพื้นผิวแผ่นเน้นใยที่ได้รับการปรับปรุงมีการเจริญเติบโตที่ดีอย่างเห็นได้ชัด 
เมื่อเทียบกับแผ่นเน้นใยที่ไม่รับการปรับปรุงพื้นผิวและตัวควบกุม (จานเลี้ยงเซลล์) โดยที่เซลล์ที ่
เลียงบนแผ่นเน้นใยที่ได้รับการปรับปรุงด้วยโบวิน เซร่ัม อัลบูมีน จะเจริญเติบโตได้มากที่สุดและ 
เอแอลพีแอกติวิตี (ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงหน้าที่ไปเป็นเชลล์กระลูก) มากที่สุคเช่นกัน 
ในการทดลองหาปริมาณแร่ธาตุที่เชลล์เปลี่ยนแปลงไปเป็นในระยะเวลา 21 วัน พบมากที่สุดใน 
แผ่นเน้นใยพอลิคาโปรแลคโตนอิเลกโตรสป็นที่ได้รับการปรับปรุงด้วยโปรตีนสกัดจากกระลูก ผล 
การทดสอบแสดงให้เห็นว่า แผ่นเน้นใยพอลิคาโปรแลคโตนอิเลกโตรสปน ที่ได้รับการปรับปรุง 
ด้วยโบวิน เซร่ัม อัลบูมีนและโปรตีนสกัดจากกระลูก เป็นวัสดุที่น่าสนใจในการนำไปทำวัสดุโครง 
ร่างสำหรับเซลล์กระดูกและเพิ่มการทำงานของเชลล์กระลูกได้ตี
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A C K N O W L E D G E M E N T S

T h is  w o rk  h a s  b e e n  a  v e r y  m e m o r a b le  a n d  v a lu a b le  e x p e r i e n c e  a s  w e l l  a s  a  
lo t  o f  k n o w le d g e  to  th e  a u th o r .  I t w o u ld  n o t  h a v e  b e e n  s u c c e s s f u l  w i th o u t  th e  
a s s is ta n c e  o f  a  n u m b e r  o f  in d iv id u a ls  a n d  o r g a n iz a t io n s .  T h e  a u th o r  w o u ld  l i k e  to  
th a n k  a ll o f  th e m  f o r  m a k in g  th is  w o rk  a  s u c c e s s .

F i r s t  o f  a l l ,  I w o u ld  l i k e  to  t a k e  th i s  o p p o r tu n i ty  to  e x p r e s s  m y  d e e p  g r a t i tu d e  
to  P ro f .  P i t t  S u p a p h o l ,  w h o  a c te d  a s  m y  th e s i s  a d v is o r s ,  f o r  h i s  s a c r i f i c e  a n d  a d v is in g ,  
h i s  e x c e l le n t  s u g g e s t io n s  a n d  e n c o u r a g e m e n ts .  A s s o c .  P r a s i t  P a v a s a n t  w h o  a c te d  a s  
m y  th e s is  c o - a d v is o r s ,  p r o v id in g  m a n y  n e c e s s a r y  th in g s  a n d  m a n y  g o o d  a d v ic e s  
th r o u g h o u t  th is  w o rk . I w o u ld  l ik e  to  th a n k  th e m  f o r  th e i r  c o n s ta n t  v a lu a b le  a d v ic e  
a n d  s u p p o r t .  T h is  th e s is  w o u ld  n o t  h a v e  b e e n  s u c c e s s f u l  w i th o u t  th e i r  p r o f e s s io n a l  
a id s .

1 w o u ld  l ik e  to  s p e c ia l ly  th a n k  to  A s s t .  P ro f .  H a th a ik a m  M a n u s p iy a  fo r  
b e in g  m y  a d v is o ry  c o m m it te e  m e m b e r  a n d  g iv in g  th e  v a lu a b le  c o m m e n t s  a n d  
r e c o m m e n d a t io n .

A ls o ,  I w o u ld  l ik e  to  th a n k  A s s t .  P ro f .V o r a v e e  p .  H o v e n  f o r  s a c r i f i c in g  h e r  
v a lu a b le  t im e  to  b e  m y  a d v is o r y  c o m m it te e  m e m b e r  o u ts id e  P P C  a n d  g iv in g  th e  v e r y  
u s e f u l  c o m m e n t  a n d  r e c o m m e n d a t io n .

1 a m  g ra te fu l  f o r  th e  s c h o la r s h ip  a n d  f u n d in g  o f  th e  th e s i s  w o r k  p r o v id e d  b y  
th e  P e t r o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l le g e ,  a n d  b y  th e  N a t io n a l  C e n te r  o f  E x c e l le n c e  
f o r  P e t r o le u m , P e tr o c h e m ic a l ,  a n d  A d v a n c e d  M a te r ia ls ,  T h a i la n d .  I w o u ld  l i k e  to  
e x p r e s s  m y  d e e p  a p p r e c ia t io n  to  P h .D . s tu d e n ts  f o r  a d v is in g  a  lo t  o f  g o o d  th in g s  a s  
w e l l  a s  m a k in g  th is  r e s e a r c h  f i l l e d  w i th  f u n  a c t iv i t ie s .

I w o u ld  l ik e  to  e x p r e s s  m y  s in c e r e  g r a t i tu d e  to  a ll  f a c u l t ie s  a n d  s t a f f  o f  th e  
P e t r o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l le g e  f o r  th e i r  k in d  a s s is ta n c e  to  f a c i l i t a te  a ll w o r k s .  
S p e c ia l  th a n k s  g o  to  a ll  P P C  f r ie n d s  f o r  th e i r  f r ie n d ly  a s s is ta n c e  a n d  c r e a t iv e  
s u g g e s t io n s .

F in a l ly ,  th e  a u th o r  w o u ld  l ik e  to  e x p r e s s  d e e p  a p p r e c ia t io n  to  m y  p a r e n t s  
a n d  m y  s is te r s  fo r  t h e i r  e n d le s s  s u p p o r t ,  e n c o u r a g e  a n d  lo v e  th r o u g h o u t  th e  tw o  y e a r s  
s tu d y  p e r io d  o f  m y  M.s.
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c u l tu re d  o n  th e  s u r f a c e s  o f  T C P S  a n d  th e  n e a t  a n d  th e  
m o d if ie d  P C L  f ib r o u s  s c a f fo ld s  f o r  3 ,  5 , a n d  7  d . S ta t is t ic a l  
s ig n if ic a n c e :  * p  <  0 .0 5  c o m p a re d  w i th  c o n t r o l  a n d  #p  <  0 .0 5  
c o m p a r e d  to  th e  n e a t  P C L  f ib r o u s  s c a f f o ld s  a t  a n y  g iv e n  t im e  6 6
p o in t .
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4 .1 6  Q u a n t i f ic a t io n  o f  m in e ra l  d e p o s i t io n  in  M C 3 T 3 -E 1  a t  21 
d a y s  b y  th e  m e th o d  o f  A l iz a r in  R e d -S  s ta in in g  m e a s u r e d  th e  
a b s o r b a n c e  b y  U V - v is  s p e c t r o m e te r  a t  5 7 0  n m . S ta t is t ic a l  
s ig n if ic a n c e :  * p  <  0 .0 1  c o m p a r e d  w i th  c o n tr o l ,  #p  <  0 .0 1  
c o m p a r e d  to  th e  n e a t  P C L , &p  <  0 .0 1  c o m p a re d  w i th  g e la t in  
ty p e - A  im m o b i l i z e d  P C L , a n d  +p  <  0 .0 1  c o m p a re d  w i th  
g e la t in  ty p e - B  im m o b i l i z e d  P C L  f ib r o u s  s c a f f o ld s  a t  a n y  
g iv e n  t im e  p o in t .

4 .1 7  Im a g e  o f  A l iz a r in  R e d -S  s ta in in g  f o r  th e  m in e r a l i z a t io n  in  
M C 3 T 3 -E 1  c e l l s  fo r  21 d : T C P S  w i th o u t  (a )  a n d  w i th  (b )  
c e l l s  , n e a t  P C L  w i th o u t  ( c )  a n d  w i th  (d )  c e l l s ,  a m in o ly z e d
(e )  a n d  a c t iv a te d  P C L  ( f ) ,a n d  g e la t in  ty p e - A  (g ) , g e la t in  ty p e -  
B  ( h ) ,  b o v in e  s e ru m  a lb u m in  ( i)  a n d  c r u d e  b o n e  p r o te in  ( j)  
im m o b i l i z e d  P C L  f ib r o u s  s c a f fo ld .

c  1 C a l ib r a t io n  c u r v e  o f  u v  a b s o r b a n c e  a s  a  f u n c t io n  o f  1 ,6 -
h e x a m e th y le n e d ia m in e  ( H M D )  c o n c e n t r a t io n  a n a ly z e d  b y  
n in h y d r in  a s s a y  m e th o d .
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