
แผนงานวจิยั / 4 

บทคัดย่อ (Abstract) 

ภาษาไทย 

แผนการวิจยัเร่ือง โครงการวิจยับูรณาการดา้นวศิวกรรมเน้ือเยื่อเพื่อการพฒันากระดูกเทียม ระยะท่ี 

2 น้ี เป็นแผนงานวจิยัต่อเน่ืองปีท่ี 2 ของแผนงานวิจยัในระยะท่ี 1 (ปีท่ี 1) ซ่ึงไดท้าํการพฒันาตน้แบบโครง

เล้ียงเซลลก์ระดูกเทียมท่ีผลิตจากชีววสัดุหลกัในประเทศ 2 ชนิดคือ ไฟโบรอินไหมไทย และไคโตซาน ซ่ึงมี

สมบติัทางกายภาพ (ฟิสิกส์) ทางกล ท่ีเหมาะสม รวมทั้งมีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพในระดบัหอ้งปฏิบติัการ

ต่อเซลลก์ระดูก และเซลลต์น้กาํเนิด   ในแผนงานน้ีไดท้าํการพฒันาตน้แบบโครงเล้ียงเซลลก์ระดูกทั้งสอง

ชนิดอยา่งต่อเน่ือง เพื่อให้สามารถนาํไปทดสอบในมนุษยไ์ดใ้นระยะท่ี 3 โดยประกอบดว้ยงานใน 3 

โครงการยอ่ย ไดแ้ก่ การทดสอบความเขา้กนัไดท้างชีวภาพของโครงเล้ียงเซลลก์ระดูกเทียมในสัตวท์ดลอง 

การทดสอบความปลอดภยัในการใชง้านของโครงเล้ียงเซลลต์ามมาตรฐานการทดสอบผลิตภณัฑท์างการ 

แพทยท่ี์มีในประเทศ และการพฒันาเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพเพือ่การเพาะเล้ียงเซลลแ์ละวศิวกรรมเน้ือเยือ่

กระดูก  

ผลการทดสอบความเขา้กนัไดท้างชีวภาพและการประเมินความสามารถในการสร้างกระดูกของ

กระดูกเทียมในสุนขัดว้ยภาพถ่ายทางรังสีและทางจุลพยาธิวทิยา พบวา่ โครงเล้ียงเซลลช์นิดท่ีมีไคโตซาน

เป็นส่วนประกอบหลกัก่อให้เกิดปฏิกริยาอกัเสบท่ีรุนแรง และไม่ยอ่ยสลายภายหลงัการปลูกถ่ายเป็นเวลา 4 

เดือน ในขณะท่ีโครงเล้ียงเซลลช์นิดท่ีมีไหมไทยเป็นส่วนประกอบหลกั ก่อให้เกิดการอกัเสบท่ีนอ้ยมาก และ

มีการแทรกของเน้ือเยื่อเก่ียวพนัเขา้ไปในโครงเล้ียงเซลล ์ พบกระดูกงอกใหม่ไดเ้ร็วกวา่การใชโ้ครงเล้ียง

เซลลช์นิดท่ีมีไคโตซานเป็นส่วนประกอบหลกั   จากการส่งตรวจมาตรฐานเพื่อรับรองความปลอดภยั

สาํหรับผลิตภณัฑท์างการแพทยข์องสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) และการ

ตรวจสอบความปลอดภยัโดยคณะผูว้จิยัเองตามมาตรฐาน ISO-10993 พบวา่ โครงเล้ียงเซลลก์ระดูกเทียมทท่ี

ผลิตจากไหมไทยเป็นหลกั หรือ TSF-bone substitute ไม่เป็นพิษต่อสัตวท์ดลอง ไม่พบอาการระคายเคือง

อยา่งเฉียบพลนั รวมถึงไม่ก่อใหเ้กิดผื่นแดงและการบวมท่ีผวิหนงัของสัตวท์ดลอง ทั้งน้ีโครงเล้ียงเซลลท่ี์ทาํ

จากไคโตซานเป็นหลกัมิไดส่้งตรวจความปลอดภยัเน่ืองจากพบวา่ทาํใหเ้กิดการอกัเสบอยา่งรุนแรงจากผล

การศึกษาในโครงการยอ่ยท่ี 1 ส่วนผลการพฒันาเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบไหลวนผา่น เพื่อการเพาะเล้ียง

เซลลต์น้กาํเนิดไขกระดูกบนโครงเล้ียงเซลลก์ระดูกเทียมในระดบัห้องปฏิบติัการ พบวา่เคร่ืองปฏิกรณ์

ชีวภาพท่ีออกแบบสามารถส่งเสริมการเพาะขยายจาํนวน และกระตุน้เซลลต์น้กาํเนิดใหมี้การเปล่ียนแปลง

เป็นเซลลก์ระดูกได ้ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ดา้นการศึกษาวิจยัเซลล ์และการรักษาท่ีมีการใชเ้ซลลต์น้กาํเนิด 

ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ โครงเล้ียงเซลลก์ระดูกเทียมชนิดท่ีมีไหมไทยเป็นส่วนประกอบหลกั มีความเขา้

กนัไดท้างชีวภาพในสัตวท์ดลอง มีความปลอดภยัในสัตวท์ดลอง ไม่ก่อใหเ้กิดการระคายเคือง และผืน่แดง 

ถือวา่ป็นโครงเล้ียงเซลลท่ี์มีศกัยภาพในการพฒันาต่อไปเพื่อนาํมาใชง้านดา้นวศิวกรรมเน้ือเยื่อกระดูก เพื่อ

สร้างเน้ือเยือ่กระดูกทดแทนดว้ยตน้ทุน ท่ีตํ่ากวา่ต่างประเทศ  
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ภาษาองักฤษ 

The project on Multidisciplinary Researches in Tissue Engineering for Development of Bone 

Substitutes: Phase II is the continuous phase (second year) of the main project. In Phase I, two types of 

bone substitute scaffolds having suitable physical, mechanical and in vitro biological properties have been 

developed from mainly Thai silk fibroin and chitosan. In this Phase, two obtained scaffolds were further 

developed as divided into three subprojects: in vivo test of biocompatibility and bone formation, standard 

safety testing of Thai silk fibroin- and chitosan-based bone substitutes, and development of a bioreactor 

for cell culture and bone tissue engineering. 

The results of radiographic evaluations and histopathological examinations on the 

biocompatibility of two types of scaffolds with bone implanted sites in dogs showed that chitosan based 

scaffold could profound the higher inflammatory responses to the surgical implanted site and the chitosan 

based scaffolds still remained after 4 months of implantation. Thai silk fibroin based scaffold showed the 

lower grade of inflammation and the penetration of fibrous tissue into the scaffold. The scaffold could not 

be grossly detected after 2 months of implantation. The results on the safety of the developed bone 

substitutes were obtained from the certified test by Thailand Institute of Scientific and Technological 

Research (TISTR) and in-house test according to ISO-10993. It was noticed that Thai silk-based bone 

substitute or TSF-bone substitute was not toxic to animals. There were no dermal irritation and skin 

erythema. However, chitosan-based scaffold was not tested for its safety due to high inflammatory 

responses observed in Subproject 1. From the development of an infused bioreactor for dynamic culture of 

bone marrow derived mesenchymal stem cells (MSC) on 3D scaffolds in vitro, it was found that the 

designed bioreactor was able to enhance the seeding, proliferation, and differentiation of stem cells which 

would benefit cell culture system for research and therapeutic purposes.  

In conclusion, Thai silk fibroin based scaffold has good biocompatibility in vivo. It is not toxic 

and does not exhibit any irritation and skin erythema. Thai silk fibroin based scaffold has high potential to 

be further developed as a promising scaffold for bone tissue engineering. It could be used to repair bone 

defects with a lower cost than imported bone substitutes. 
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