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3. ระเบียบวธีิดําเนินการวจิัย (ส่วนการพฒันาโครงเลีย้งเซลล์แบบใหม่) 

 

3.1 การเตรียมไคโตซาน 

 1. นาํไคตินจากแกนปลาหมึกมาแช่กรดไฮโดรคลอริก 1 โมลาร์ เป็นเวลา 1 วนั เพื่อกาํจดัคราบหินปูน

บนไคติน จากนั้นลา้งดว้ยนํ้ากลัน่จนเป็นกลาง 

 2. นาํไคตินท่ีผ่านขั้นตอนดา้นบนมาแลว้ มาแช่ใน 1 โมลาร์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นเวลา 1 วนั เพื่อ

กาํจดัโปรตีนท่ีไม่ตอ้งการ จากนั้นลา้งดว้ยนํ้ากลัน่จนเป็นกลาง  

 3. เปล่ียนไคตินใหเ้ป็นไคโตซาน โดยนาํไคตินท่ีผา่นขั้นตอนการลา้งดว้ยไฮโดรคลอริก และโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์แล้ว มาแช่ใน 50 % สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นเวลา 2 ว ัน เพื่อดึงหมู่  acetyl ออก 

(deacetylation) จากนั้นลา้งดว้ยนํ้ากลัน่จนเป็นกลาง ทาํใหแ้หง้ก่อนนาํเก็บ 

 

การวดั % deacetylation  

 ในการทาํการวจิยัน้ีทาํการวดั % deacetylation โดย spectrophotometry method ขั้นตอนดงัน้ี 

 1. ละลายตวัอยา่งไคโตซาน 0.2 กรัม (นํ้าหนกัแหง้) ใน 0.2 โมลาร์ กรดอะซิติก 100 มิลลิลิตร  

 2. นาํสารละลายไคโตซานดงักล่าวมาเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้สุดทา้ยของสารละลายไคโตซานคือ 0.01 

กรัม ไคโตซานใน 100 มิลลิลิตร ของ 0.01 โมลาร์ กรดอะซิติก 

 3. ทาํ acetic graph เพื่อหา Zero Crossing Point (ZCP) 

 4.  การทาํกราฟมาตรฐาน (standard calibration curve) ของสารละลาย N-acetyl-D-glucosamine 

 5. นาํสารละลายไคโตซานจากขอ้ 2 มาวดัค่า absorbance (A) ซ่ึงก็คือ    ความเขม้ขน้ของ N-acetyl-D-

glucosamine  

 6. นาํค่าท่ีไดม้าเขา้สูตร 

 

 

% degree of deacetylation     =                    1 –                           A                               x 100 

                                                                                  ( ( 10 x W ) – 204 A ) + A  

                                                                                                161        
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โดยท่ี     A       = ความเข้มข้นของ N-acetyl-D-glucosamine ท่ีวดัได้ (กรัมตอ่ลิตร) หารด้วย 204 

 W      = นํา้หนกัของตวัอย่างไคโตซาน (กรัม) ใน 100 มิลลิลิตร ของ 0.01 โมลาร์ กรดอะซิตกิ 

 204    = นํา้หนกัโมเลกลุของ N-acetyl-D-glucosamine 

 161    = นํา้หนกัโมเลกลุของ D-glucosamine  

 

การหานํา้หนักโมเลกุลไคโตซาน 

ดว้ย Gel Permeation Chromatography, Waters 600E 

Test conditions:  

 Eluent: 0.5M acetic acid and 0.5M sodium acetate (acetate buffer) 

 Flow rate: 0.6 ml/min 

 Injection volume: 20 µl  

 Temperature: 30ºC 

 Column set: Ultrahydrogel linear 1 column (MW resolving rang = 1,000-20,000,000) 1 column +     

guard column 

 Standard: Pullulans (MW 5,900-708,00) 

 Detector: Refractive Index Detector 

 

3.2 เตรียม silk fibroin จากรังไหมพนัธ์ุนางน้อยศรีสะเกษ  

 1. ตม้รังไหมดว้ย 0.2M โซเดียมคาร์บอเนต 2 รอบ รอบละ 10 นาที ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่แลว้อบใหแ้หง้ 

 2. ละลายรังไหมเขา้กบั 9.3M LiBr ท่ีอุณหภูมิ 60-70 ºC 

 3. ขจดั LiBr ออกจากสารละลายโดยการใชถุ้งไดอะไลซิส  ( MWCO: 12,000-14,000) 

 4. หาความเขม้ขน้ของสารละลายไหมเป็นมิลลิกรัมกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

3.3 เตรียมโครงเลีย้งเซลล์คอมโพสิตทดแทนกระดูก  

3.3.1Chitosan / Silk fibroin / Hydroxyapatite composite (CTS/SB)  

 โดยมีอตัราส่วนระหวา่งไคโตซานและไฟโบรอินไหมไทยใหเ้ป็น 25/75 50/50 และ 75/25 ตามลาํดบั 

แต่ยงัคงอตัราส่วนระหวา่งพอลิเมอร์ (ไคโตซานและไฟโบรอินไหมไทย) ต่อไฮดรอกซีอะพาไทตใ์หเ้ป็น 30 : 70  
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1. ผสม 2.3 มิลลิลิตร 5M แคลเซียมครอไรด ์ และ 0.48 มิลลิลิตร 98% กรดฟอสฟอริค ลงในส่วนของพอลิ

เมอร์(ไคโตซานและไฟโบรอินไหมไทย) 50 มิลลิลิตร ป่ันกวนเป็นเวลา 5 นาที ปรับค่าความเป็นกรดด่างโดยใช ้

1M โซเดียมไฮดรอกไซด ์จนมีค่าความเป็นกรดด่างมากกวา่ 8 ป่ันกวนต่อไปอีก 5 นาที 

2. ลา้งคอมโพสิตจากขั้นตอนท่ีหน่ึง  ดว้ยนํ้ากลัน่จนมีค่าอยูท่ี่ 6 ถึง 7 แลว้ทาํการป่ันกวนเพื่อขจดันํ้า

บางส่วนออกไป 

3. เพิ่ม silk fibroin ลงในไคโตซานไฮดรอกซีอะพาไทตค์อมโพสิต ใหไ้ดอ้ตัราส่วนไคโตซานต่อ 

ไฟโบรอินไหมไทยใหเ้ป็น 25/75 50/50 และ 75/25 ตามลาํดบั 

4.  นาํสารละลายคอมโพสิตดงักล่าวมาหานํ้าหนกัแหง้  

 

 3.3.2 เตรียม Chitosan / collagen / Hydroxyapatite composite (CTS/Col)  

 โดยมีอตัราส่วนระหวา่งไคโตซานและคอลลาเจนให้เป็น 25/75 50/50 และ 75/25 ตามลาํดบั แต่ยงัคง

อตัราส่วนระหวา่งพอลิเมอร์ (ไคโตซานและคอลลาเจน) ต่อไฮดรอกซีอะพาไทตใ์ห้เป็น 30 : 70  

5. ผสม 2.3 มิลลิลิตร 5M แคลเซียมครอไรด ์ และ 0.48 มิลลิลิตร 98% กรดฟอสฟอริค ลงในส่วนของพอลิ

เมอร์(ไคโตซานและคอลลาเจน) 50 มิลลิลิตร ป่ันกวนเป็นเวลา 5 นาที ปรับค่าความเป็นกรดด่างโดยใช ้1M 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์จนมีค่าความเป็นกรดด่างมากกวา่ 8 ป่ันกวนต่อไปอีก 5 นาที 

6. ลา้งคอมโพสิตจากขั้นตอนท่ีหน่ึง  ดว้ยนํ้ากลัน่จนมีค่าอยูท่ี่ 6 ถึง 7 แลว้ทาํการป่ันกวนเพื่อขจดันํ้า

บางส่วนออกไป 

7. เพิ่มคอลลาเจนลงในไคโตซานไฮดรอกซีอะพาไทตค์อมโพสิต ใหไ้ดอ้ตัราส่วนไคโตซานต่อ 

ไฟโบรอินไหมไทยใหเ้ป็น 25/75 50/50 และ 75/25 ตามลาํดบั 

8.  นาํสารละลายคอมโพสิตดงักล่าวมาหานํ้าหนกัแหง้  

 

3.4 ทดสอบลกัษณะทางกายภาพ 

3.4.1 Surface and Porosity  

ดว้ยเคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) 

  1. ข้ึนรูปคอมโพสิตเป็นโครงร่างสามมิติ ดว้ยกนัป่ันเหวีย่งท่ี 2500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที 

 2. ระเหิดแหง้โครงร่างแต่ละสูตรจนแหง้สนิด 

 3. ตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด ยีห่อ้ JEOL รุ่น JSM-5800LV 

หมายเหตุ: ขั้นตอน SEM ทาํเฉพาะสูตรผสม (CTS/SB) 
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3.4.2 Swelling property  

 1. ข้ึนรูปคอมโพสิตเป็นโครงร่างสามมิติ ดว้ยกนัป่ันเหวีย่งท่ี 2500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที 

 2. ระเหิดแหง้โครงร่างแต่ละสูตรจนแหง้สนิด 

 3. ตดัช้ินงานใหมี้ความหนาเฉล่ียท่ีประมาณ 2-3 มิลลิเมตร 

 4. แช่ช้ินงานลงใน PBS buffer pH.7.4 จากนั้นใช ้vacuum pump เพื่อใหช้ิ้นงานจม 

 5. แช่ช้ินงานเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นวดัขนาดและชัง่นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน  

หมายเหตุ: แต่ละวสัดุทาํ 5 ซํ้ า 

 

3.5 ทดสอบลกัษณะทางชีวภาพ 

3.5.1 Attachment and proliferation 

 3.5.1.1. เตรียมวสัดุตวัอยา่งแบบสองมิติ 

 โดยหยดคอมโพสิตท่ีไดจ้ากขอ้ 3.3.1 และ 3.3.2 ลงใน 24-well tissue culture plate ทาํแหง้ท่ีอุณภูมิหอ้ง

ใน Laminar flow จากนั้นอบฆ่าเช้ือดว้ย ethylene oxide  

 3.5.1.2. เล้ียงเซลลบ์นวสัดุทดสอบ 

 การทดลองคร้ังน้ีใช ้bone marrow-derived stem cells (MSCs) passage ท่ี 3 จากหนู wistar เพศเมีย โดย

ใส่เซลลจ์าํนวน 1x104 ลงในแต่ละช่องของ 24-well tissue culture plate ทาํการเล้ียงเซลลต่์อไปท่ีสภาวะ 37 °C,  

5% CO2     แลว้ทาํการเก็บตวัอยา่งท่ีเวลา 6, 24, 72และ 120 ชัว่โมง เพื่อทาํ DNA assay ดว้ย spectrophotmetry 

method, Hoechst 33258 solution หาจาํนวนเซลลใ์นแต่ละช่วงเวลา 

 

4. ผลการวจิัย (ส่วนการพฒันาโครงเลีย้งเซลล์แบบใหม่) 

 

4.1 ผลการทดสอบทางกายภาพ 
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4.1.1 Surface and Porosity 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.16  ซา้ยบน   ภาพถ่าย SEM วสัดุประกอบไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย/ไฮดรอกซีอะพาไทต ์ 

                  ท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย 25ต่อ75 (กาํลงัขยาย x150) 

ขวาบน    (กาํลงัขยาย x500) 

ซา้ยล่าง   (กาํลงัขยาย x1000) 

   ขวาล่าง    (กาํลงัขยาย x5000) 

 

จากภาพSEM จะสังเกตเห็นวา่วสัดุมีรูพรุนขนาดประมาณ 100 µm และเม่ือสังเกตท่ีกาํลงัขยาย 500, 

1000 พบมีวสัดุลกัษณะเป็นแผน่ (flake) เช่ือมโยงอยูก่บัเส้นใยพอลิเมอร์ โดยพื้นผวิของแผน่วสัดุ (flake) มี

ลกัษณะเรียบ เม่ือเทียบกบัวสัดุประกอบสูตร 50/50 และ 75/25 (รูปท่ี 2.17, 2.18)  
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รูปที ่2.17  ซา้ยบน   ภาพถ่าย SEM วสัดุประกอบไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย/ไฮดรอกซีอะพาไทต ์ 

                  ท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย 50 ต่อ50 (กาํลงัขยาย x150) 

ขวาบน    (กาํลงัขยาย x500) 

ซา้ยล่าง   (กาํลงัขยาย x1000) 

   ขวาล่าง    (กาํลงัขยาย x5000) 

 

สังเกตพบวา่รูพรุนมีขนาดเล็กกวา่รูพรุนของวสัดุประกอบไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย/ไฮดรอกซีอะ

พาไทตท่ี์มีอตัราส่วนระหวา่งไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย 25 ต่อ75 แต่คงมีลกัษณะท่ีคลา้ยกนัตรงท่ีมีส่วน

ของวสัดุลกัษณะเป็นแผน่ (flake) เช่ือมโยงอยูก่บัเส้นใยพอลิเมอร์ กระนั้นวสัดุแผน่ (flake) กลบัไม่เรียบเหมือน

วสัดุประกอบดงัสูตร 25 ต่อ75 
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รูปที ่2.18  ซา้ยบน   ภาพถ่าย SEM วสัดุประกอบไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย/ไฮดรอกซีอะพาไทต ์ 

                  ท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย 75 ต่อ 25 (กาํลงัขยาย x150) 

ขวาบน    (กาํลงัขยาย x500) 

ซา้ยล่าง   (กาํลงัขยาย x1000) 

   ขวาล่าง    (กาํลงัขยาย x5000) 

 

 รูพรุนมีขนาดเล็ก แต่มีอยูม่ากเม่ือเทียบกบัวสัดุสูตร 25/75 และ 50/50 และสังเกตแทบไม่พบวตัถุทรง

แผน่ (flake) คาดวา่เพราะไคโตซานท่ีมีปริมาณมาก(กวา่สูตรอ่ืน) จบัตวัอยูร่่วมกบัส่วนของไฟโบรอินไหมไทย 

ซ่ึงตอ้งรอการตรวจสอบจากการใช ้Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) ต่อไป 
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สรุป จากการตรวจสอบดว้ย SEM พบวา่ ปริมาณของ silk fibroin มีผลต่อขนาดของรูพรุนโดยพบวา่ยิง่

มีปริมาณของ silk fibroin มาก ขนาดรูพรุนจะใหญ่แต่การกระจายตวักลบันอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัวสัดุท่ีมีปริมาณ

ไคโตซานมาก  ซ่ึงขนาดของรูพรุนจะมีผลต่อการเคล่ือนตวัของเซลลเ์ร่ิมตน้กระดูกเพื่อเขา้ไปเจริญเติบโตเป็น

เซลลก์ระดูก เม่ืออยูใ่นร่างกาย (in vivo)  ดงันั้นจึงตอ้งทาํการทดลองนาํวสัดุทดแทนกระดูกแบบสามมิติมาเล้ียง

เซลล ์(in vito) เพื่อหาขนาดของรูพรุนท่ีเหมาะสมในเฟสต่อไป  

 

4.1.2 Swelling Properties  

 สูตรวสัดุประกอบไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย/ไฮดรอกซีอะพาไทตท่ี์มีอตัราส่วนระหวา่งไคโตซาน/

ไฟโบรอินไหมไทย 25 ต่อ75 มีเส้นผา่นศูนยก์ลางเพิ่มข้ึน 3.5% มีความหนาเพิ่มข้ึน 7.2% นํ้าหนกัเพิ่มข้ึน 638% 

สูตรวสัดุประกอบไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย/ไฮดรอกซีอะพาไทตท่ี์มีอตัราส่วนระหวา่งไคโตซาน/

ไฟโบรอินไหมไทย 50 ต่อ50 มีเส้นผา่นศนูยก์ลางเพิ่มข้ึน 0.78% มีความหนาเพิ่มข้ึน 9.69% นํ้าหนกัเพิ่มข้ึน 

692% 

สูตรวสัดุประกอบไคโตซาน/ไฟโบรอินไหมไทย/ไฮดรอกซีอะพาไทตท่ี์มีอตัราส่วนระหวา่งไคโตซาน/

ไฟโบรอินไหมไทย 75 ต่อ25 มีเส้นผา่นศูนยก์ลางเพิ่มข้ึน 3.86% มีความหนาเพิ่มข้ึน 1.42% นํ้าหนกัเพิ่มข้ึน 

961% 

 

สรุป  ไคโตซานมีผลทาํใหว้สัดุมีการดูดซบันํ้า (swelling) ท่ีดีข้ึน แต่ไม่มีผลทางสถิติเร่ืองขนาดท่ี

เพิ่มข้ึนวา่เก่ียวขอ้งอยา่งไรกบัไคโตซานและไฟโบรอินไหมไทย 

 

4.2  Attachment and proliferation 

 กราฟท่ีไดเ้กิดจากการเปรียบเทียบจาํนวนเท่าของเซลลท่ี์เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม (เซลลท่ี์เล้ียงบน

จาน PS สาํหรับเพาะเล้ียงเซลล)์ และในแต่ละสูตรของวสัดุทาํการทดลองซํ้ า 4 คร้ัง 
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 จากกราฟสามารถอธิบายความโดยยอ่ไดว้า่  ไฟโบรอินไหมไทยมีผลช่วยในการเกาะติด (Attachment) 

ของเซลล ์และคอลลาเจนมีผลช่วยใหเ้ซลลมี์การเติบโต (Proliferation) ท่ีดีข้ึน 

 โดยพบวา่วสัดุสูตร CTS/HA มีการยดึเกาะและเติบโตของเซลลท่ี์ดี ซ่ึงตรงขา้มกบัผลการทดลองในเฟส

ก่อนหนา้น้ี ท่ีเป็นเช่นนั้นเพราะไคโตซานในการทดลองคร้ังน้ีมี % deacetylation อยูท่ี่ 90 ซ่ึงสูงกวา่ในการ

ทดลองในเฟสท่ี 2 ซ่ึงมี % deacetylation อยูท่ี่ 80  ทาํใหท้ราบวา่ % deacetylation มีผลต่อการยดึเกาะและเจริญ

ของเซลล ์
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บทคดัย่อ 

กระดูกไม่เช่ือมติดท่ีมีสาเหตุจากการสูญเสียชิน้กระดูกเป็นปัญหาท่ีความสําคัญในคลินิก มีรายงานว่าไคโตซานและ

สารประกอบมีสว่นช่วยในการหายของกระดกูในสตัว์ การทดลองใช้กระตา่ย 20 ตวั เพศผู้  นํา้หนกั 2.5-3.0 กิโลกรัม ทําการตดั

กระดูกเรเดียสขาหนึ่งข้างแล้วทําการแบ่งเป็นสองกลุ่ม 1) กลุ่มควบคุม ท่ีเว้นช่องว่างของกระดูกไว้ 2) กลุ่มทดลอง ใช้

องค์ประกอบไฮดรอกซิอพาไทด์และไคโตซานเพ่ือทดแทนกระดกู หลงัฝังวสัด ุได้สงัเกตอาการทางคลนิิก การเปลีย่นแปลงของ

ภาพถ่ายรังสี เป็นเวลา 3 เดือน กระต่ายถกูเมตตาฆาตเพ่ือทําการวินิจฉยัทางภาพ CT scan และพยาธิวิทยาท่ี 1 และ 3 เดือน 

พบว่ามีการบวมเล็กน้อยท่ีกระดกูเรเดียสในทัง้สองกลุ่ม ผลของภาพถ่ายรังสีและ CT Scan พบว่าสว่นท่ีหายไปของกระดูกใน

กลุม่ควบคมุมีการหายสมบรูณ์ 80% ในขณะท่ีมีการหายแบบสมบรูณ์เพียง 20% ในกลุม่ทดลอง ผลพยาธิวิทยาพบเซลล์ PMN 

และ MN ในบริเวณฝังวสัดใุนกลุม่ทดลอง เมื่อการทดลองเสร็จสิน้พบวา่ กลุม่ทดลองมีกระดกูสร้างใหมน้่อยกวา่ในกลุม่ควบคมุ 

คําสาํคญั :  ไคโตซาน, ไฮดรอกซิอพาไทด์, กระดกู, กระตา่ย 

 

Introduction 

Large bone defect due to non union is a serious problem in clinic include animal and human. The common causes of 

bony defect include trauma, development deformities, tumor resection and diseases (1). Many researchers have been studied 

about bone substitute materials for promote bone healing.  Hydroxyapatite is a most favorite material studied and become 

commercial. Chitosan is a polymer that comes from the waste product of fishery industry. Chitosan and its derivatives have 

been reported to have osteogenic activity and promote bone mineralization on artificially made bone defects in animal 

models (4,5,7). Porous chitosan structure can be formed by freezing and lyophilizing chitosan solutions in suitable molds. The 

mechanical properties of chitosan scaffolds depend largely on the pore size and orientations (3).  
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Materials and Methods 

Chitosan hydroxyapatite composite material was prepared by co - precipitation and lyophilizes techniques at 

Chulalongkorn University. The rabbit 2.5 – 3.5 kg 20 male New Zealand White Rabbits were used in this study. The rabbits 

were grouped to control (not repair for use as blank defect) and treatment (fill defect with hydroxyapatite/chitosan composite 

material) group.  

The rabbits were anesthetized with diazepam, ketamine and maintenance with isoflurance. enrofloxacin and 

carpofen  were given for infection and pain control. Fifteen millimeter unilateral ostectomy was done at mid shaft of left 

radius. Periosteal of each fragments of radius was elevated 5 mm. The blank defects were remained in control group while 

bone defects in treatment group were filled with hydroxyapatite/chitosan composite material. The rabbits were monitored for 

clinical signs and bone healing by radial circumference, radiographic examination in every week after implant. The rabbits 

were euthanized at 1 month and 3 months after surgery for CT scan and histopathologic examinations. 

 

Results and Discussion 

Physical examination of radial defect area after implant the chitosan hydroxyapatite composite shown mild swelling 

and pain when compare with control in first month. Nevertheless, pain at the defect was relief after first month to not pain in 

last month. In radiographic and CT results, some of rabbit’s radius had callus develop cross over the defect at 4 – 8 weeks. At 

the end of experiment (12 weeks) 80% of radial defect healed completely in control group while only 20% of radial defect 

healed completely in treatment group. In treatment group, mild callus developed at the defect areas that close to ulna bone. In 

histopathologic result shown encapsulation of chitosan hydroxyapatite composite material with fibrous tissue, new bone 

developed at the end of each fragments as endochondral ossification and found white blood cell include of mononuclear (MN) 

and polymorphonuclear cell (PMN) in area of composite material. From all results shown that the chitosan hydroxyapatite 

composite may cause of inflammation at the large bone defect due to delay callus development when compare with control 

group.  In an in vitro research show chitosan sponge had potential for use as bone substitute material because it can stimulate 

osteoblast proliferation and differentiation (6). However, a property of chitosan is stimulate activity of phagocytic cell such as 

macrophage and polymorphonuclear cell (PMN) especially neutrophil(2). In addition, chitosan has activity on antiangiogenesis 

of chicken chorioallantoic membrane (CAM) and inhibit proliferation, migration and tube formation of human umbilical vein 

endothelial cells (HUVECs) (8). From the affect of chitosan on antiangiogenesis and induce inflammation suggest that chitosan 

may not appropriate to use as bone substitute material in clinic. 
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Figure 1. The CT-scan of rabbit radial bone defects with and without chitosan/hydroxyapatite (Chi/HA) composite scaffold.  
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ภาคผนวก ข.  

 

รายละเอยีดและผลการทดสอบมาตรฐานเพือ่รองรับความปลอดภัยของโครงเลีย้งเซลล์ 

กระดูกเทยีม โดย วว.  

- Safety test (Systemic injection test)  

- Acute dermal irritation test  

- Skin sensitization test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


