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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. 

 

 

คําสําคัญ : ไฟโบรอินไหมไทย, กระดูกเทียม, วศิวกรรมเน้ือเยื่อกระดูก, การทดสอบความปลอดภยั, ความ

เขา้กนัไดท้างชีวภาพ, เคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพ (Thai silk fibroin, bone substitute, bone tissue engineering, 

safety test, biocompatibility, bioreactor) 
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บทนํารวม 

 

1. ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 

การสูญเสียกระดูก (bone defects)  เป็นปัญหาท่ีพบไดใ้นทุกเพศ ทุกวยั ซ่ึงเกิดข้ึนจากสาเหตุต่างๆ  

อาทิ จากอุบติัเหตุ จากการตดัเน้ืองอกของกระดูกออก หรือจากการติดเช้ือ เป็นตน้ การรักษานิยมใชก้ระดูก 

จากตวัผูป่้วยเอง (autologous bone graft) เน่ืองจากเหตุผลสาํคญัคือ ทาํใหเ้กิดการรักษากระดูกท่ีดี และมีการ 

ปรับสภาพของบริเวณท่ีนาํกระดูกไปใส่ (remodeling) หลงัจากใชง้าน ส่วนใหญ่นิยมนาํมาเป็นช้ินเล็ก 

(cortico-cancellous chip) โดยนาํมาจากบริเวณเชิงกรานสาํหรับกรณีท่ีตอ้งการความแขง็แรงเป็นพิเศษ เช่น 

บริเวณท่ีตอ้งรับนํ้าหนกั อาจใชก้ระดูกท่ีมีลกัษณะเป็นแท่ง (strut graft) โดยนาํมาจากกระดูกขา้ง กระดูก 

หนา้แขง้ (fibula) หรือบางส่วนของกระดูกหนา้แขง้ ขอ้จาํกดัของการนาํกระดูกจากตวัผูป่้วยเองมาใชคื้อ 

ปริมาณท่ีจาํกดั และความเจ็บปวดจากบาดแผลบริเวณท่ีนาํกระดูกมาใช ้(donor site morbidity) ในบางคร้ัง มี

การนาํกระดูกของบุคคลอ่ืน (allograft bone) มาใชใ้นการรักษา แต่ก็ไม่สามารถกาํจดัขอ้จาํกดั ขา้งตน้ไดอ้ยา่ง

สมบูรณ์  ในปัจจุบนั มีการใชเ้ทคโนโลยกีารรักษาเพื่อเสริมสร้างและส่งเสริมการเจริญเติบโต ของเน้ือเยือ่

กระดูกท่ีมีรายงานในต่างประเทศ อาทิ การกระตุน้การเจริญเติบโตของกระดูกดว้ย cytokines และการใช้

กระดูกเทียมจากวสัดุประเภทเซรามิก และใชโ้ลหะไทเทเนียมช่วยยดึเกาะกระดูกบริเวณท่ีหกั อาจมีการเติม

หรือเคลือบสารเร่งการสร้างกระดูก (osteoinductive materials) คือ ไฮดรอกซีอะพาไทต ์ เพื่อช่วยเร่งการรักษา

กระดูกใหดี้ข้ึน ปัญหาของกระดูกเทียมท่ีสาํคญัเม่ือเทียบกบักระดูกจากตวัผูป่้วยคือ การรักษาของกระดูกดอ้ย

กวา่กระบวนการ remodeling เกิดข้ึนชา้กวา่มาก ซ่ึงเป็นขอ้เสียหากนาํ ไปใชบ้ริเวณใกลส่้วนของผวิขอ้ อาจจะ

ทาํใหเ้กิดขอ้เส่ือมได ้ และอาจเกิดการระคายเคืองบริเวณท่ีสัมผสั ระหวา่งเน้ือเยือ่กระดูกกบัโลหะ ทาํใหเ้กิด

แผลเร้ือรังหรือติดเช้ือ นอกจากน้ีในกรณีใชโ้ลหะ เม่ือกระดูกเช่ือมต่อกนัเป็นปกติแลว้ จาํเป็นตอ้งผา่ตดัเป็น

คร้ังท่ีสองเพื่อนาํโลหะออกจากร่างกาย  

คณะผูว้จิยัซ่ึงมีประสบการณ์วจิยัร่วมกนัในจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัดา้นวศิวกรรมเน้ือเยือ่ของ

ผวิหนงั เส้นประสาท และกระดูกอ่อน ไดเ้ล็งเห็นความจาํเป็นในการใชเ้ทคโนโลยดีา้นวศิวกรรมเน้ือเยือ่ เพื่อ

พฒันาเทคโนโลยดีา้นสุขภาพและการแพทยเ์พื่อคุณภาพชีวติท่ีดีข้ึนของประชากรในประเทศ ซ่ึงเป็น 

รากฐานสาํคญัในการพฒันาประเทศอยา่งย ัง่ยนื และเน่ืองจากในปัจจุบนัยงัไม่มีการใชก้ระดูกเทียมหรือ

กระดูกสังเคราะห์ (Bone Substitutes) อยา่งแพร่หลายในประเทศไทย คณะผูว้จิยัจึงมุ่งเนน้ท่ีจะพฒันาชีววสัดุ 

ธรรมชาติท่ียอ่ยสลายไดใ้นร่างกายและผลิตไดภ้ายในประเทศ ไดแ้ก่  โปรตีนไฟโบรอินจากไหมไทย (Thai 

silk fibroin) และไคโตซาน เพื่อประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดการสร้างเน้ือเยือ่กระดูกทดแทนดว้ยตน้ทุน ท่ีตํ่ากวา่

ต่างประเทศ 
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2. วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

2.1 เพื่อพฒันาตน้แบบกระดูกเทียมท่ีผลิตโดยใชชี้ววสัดุหลกัท่ียอ่ยสลายไดใ้นร่างกายและหาได้

ภายในประเทศ ไดแ้ก่  โปรตีนจากไหมไทย และไคโตซาน ท่ีมีสมบติัความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ

และส่งเสริมการสร้างกระดูกในสัตวท์ดลอง 

2.2  เพื่อพฒันาเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบไหลวนผา่น ในการเพาะเล้ียงเซลลก์ระดูก และเซลลต์น้

กาํเนิดจากไขกระดูก รวมทั้งทดสอบการสร้างเน้ือเยือ่กระดูกบนโครงเล้ียงเซลลก์ระดูกเทียมสาม

มิติจากไหมไทยและไคโตซาน 

 2.3 เพื่อพฒันาบุคลากรท่ีมีความรู้ความสามารถในสหสาขาวชิาดา้นวศิวกรรมเน้ือเยือ่ 

 

3.รายละเอยีดความเช่ือมโยงระหว่างโครงการวจิัยย่อย  

วศิวกรรมเน้ือเยือ่ (Tissue Engineering) เป็นกระบวนการสร้างเน้ือเยือ่ (regeneration of functional 

tissues)   เพื่อทดแทน ซ่อมแซม หรือปรับปรุงการทาํงานของเน้ือเยือ่หรืออวยัวะท่ีสูญเสียหรือบาดเจบ็  ซ่ึง

โดยปกติจะไม่มีการงอกใหม่เองในมนุษย ์

เน่ืองจากเน้ือเยือ่ของร่างกายมีวตัถุประสงคก์ารใชง้านท่ีแตกต่างกนัออกไป เช่น ใชเ้ป็นโครงสร้าง 

เสริมแรง ไดแ้ก่ กระดูกและกระดูกอ่อน  เป็นโครงสร้างปกป้องอวยัวะ ไดแ้ก่ ผวิหนงั ทาํหนา้ท่ีเฉพาะ ไดแ้ก่

กลา้มเน้ือหวัใจ เส้นประสาท หรือมีการผลิตสารท่ีร่างกายตอ้งการ เช่น ตบัอ่อน (ผลิตอินซูลิน) กระบวนการ

สร้างเน้ือเยือ่เหล่าน้ีจึงมีรายละเอียดวธีิการและความตอ้งการท่ีจาํเพาะ แต่มีหลกัการโดยทัว่ไป ท่ีคลา้ยคลึง

กนั ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

วธีิการโดยทัว่ไปโดยยอ่ คือ การสกดัเซลลอ์อกมาจากเน้ือเยื่อของผูป่้วยแลว้นาํมาเพิ่มจาํนวน ใน

หอ้งปฏิบติัการ จากนั้นนาํมาเพาะลงในโครงเล้ียงเซลลท่ี์มีการออกแบบอยา่งเหมาะสม แลว้จึงปลูก ถ่าย

โครงเล้ียงเซลลน์ั้นในร่างกายของผูป่้วย ต่อมาเซลลจ์ะตอ้งเกิดการเปล่ียนแปลง (differentiattion) ไปเป็น

เน้ือเยือ่ท่ีตอ้งการ จะเห็นวา่วศิวกรรมเน้ือเยือ่ท่ีจะประสบความสาํเร็จจะตอ้งอาศยัหลกัการหลายศาสตร์ 

ผสมผสานกนั นอกจากความรู้ทางดา้นการแพทย ์ไดแ้ก่ Chemistry, Material Science & Engineering, Cell-

Materials Interface, Stem Cell Technology, Controlled Release และ Bioprocess Engineering โดยแต่ละ 

ศาสตร์จะตอ้งมีการทาํงานร่วมกนัอยา่งใกลชิ้ดเพื่อการสร้างเน้ือเยือ่ทดแทนท่ีสามารถเลียนแบบธรรมชาติ

ใหม้ากท่ีสุด 
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รูปที ่1 กระบวนการสร้างเน้ือเยือ่ ประกอบดว้ยการพฒันาความรู้ต่างๆสามดา้นหลกั ไดแ้ก่ ดา้นวสัดุ ดา้นเซลล ์และดา้น

วศิวกรรมของเซลล ์ มีการชกันาํ (induce) เซลลช์นิดต่างๆ (โดยการการควบคุมสภาวะแวดลอ้มภายนอก) ในโครง

เล้ียงเซลล ์(scaffold) ใหเ้จริญเติบโตขยายจาํนวน (proliferation) และเปล่ียนแปลง (differentiation) ไปเป็นเน่ือเยือ่ท่ี

ทาํงานไดจ้ริง 

 

โดยคณะผูว้จิยัไดเ้ลือกใชภ้าวะปลายกระดูกเรเดียสหกัเป็นแบบจาํลองสําหรับการวิจยัพฒันากระดูก

เทียมสําหรับมนุษย ์เน่ืองจากกระดูกหักชนิดน้ีเป็นกระดูกหักบริเวณขอ้มือท่ีพบไดบ้่อยท่ีสุดในเวชปฏิบติั 

และในการผ่าตดัรักษามกัพบภาวะมวลกระดูกบริเวณท่ีหักถูกบดอดัสูญหายไป ต้องนํากระดูกมาเสริม

ทดแทน ปรากฏการณ์ดงักล่าวเกิดข้ึนเน่ืองจากธรรมชาติของกระดูกบริเวณใกล้ขอ้จะเป็นกระดูกชนิดท่ีมี

ลกัษณะพรุน (cancellous bone) เม่ือถูกการกดอดัจากการบาดเจ็บจะเกิดช่องวา่งข้ึน หากปล่อยทิ้งไวช่้องวา่ง

ดังกล่าวจะค่อย ๆ ทรุดตัวเข้าหากันจนกระทั่งช่องว่างดังกล่าวหายไป เกิดการติดผิดรูปของกระดูก 

(malunion) การป้องกนัทาํไดโ้ดยนาํกระดูกมาเสริมในช่องว่างท่ีเกิดข้ึน ดงันั้น การนาํกระดูกมาเสริม (bone 

grafting) จึงเป็นการรักษามาตรฐานเพื่อป้องกนัการทรุดตวัจนเกิดภาวะกระดูกติดผิดรูปดงักล่าว ซ่ึงกระดูกท่ี

นาํมาใชอ้าจเป็นกระดูกของผูป่้วยเองซ่ึงขุดมาเป็นช้ินเล็ก ๆ หรือกระดูกเทียมชนิดอ่ืน ๆ โดยในงานวจิยัน้ีจะ

พฒันาการผลิตกระดูกเทียมจากชีววสัดุธรรมชาติท่ียอ่ยสลายไดใ้นร่างกายและผลิตไดภ้ายในประเทศ คือ ไฟ

โบรอินท่ีสกดัจากไหมไทย และไคโตซาน ซ่ึงเป็นสารอนุพนัธ์ท่ีไดจ้ากเปลือกกุง้ เปลือกปู แกนปลาหมึกท่ี
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เป็นอาหารทะเลส่งออกหลกัของประเทศ โดยมีการรายงานว่าโปรตีนไฟโบรอินจากไหมมีความเป็นไปได้

ในการประยุกตใ์ช้ในงานวิศวกรรมเน้ือเยื่อต่าง ๆ โดยเฉพาะการสร้างเน้ือเยื่อกระดูก มีรายงานวา่ไหมบา้น 

Bombyx mori สามารถชักนาํให้เกิดกระดูกได ้ แต่สําหรับไหมไทยซ่ึงถึงแมจ้ะเป็นไหมบา้น Bombyx mori 

แต่มีความแตกต่างดา้นสีสันจากไหมบา้นในต่างประเทศ และยงัไม่เคยมีรายงานวา่มีการพฒันาไหมไทยเพื่อ

การใช้งานด้านวิศวกรรมเน้ือเยื่อกระดูก ส่วนไคตินไคโตซานเป็นชีววสัดุธรรมชาติอีกชนิดหน่ึงท่ีได้รับ

ความนิยมในการวจิยัพฒันาเพื่อประยกุตใ์ชใ้นการส่งเสริมใหเ้กิดการสร้างเน้ือเยือ่กระดูก โดยมีทั้งโดยตวัมนั

เอง และการใชร่้วมกบัสารกลุ่มไฮดรอกซีอปาไทตใ์นรูปแบบต่าง ๆ  

งานวิจยัน้ีจะทาํการแยกชีววสัดุทั้งสองชนิดจากแหล่งกาํเนิดในประเทศ และนาํมาข้ึนรูปเป็นโครง

เล้ียงเซลล์สามมิติเพื่อใชเ้ป็นกระดูกเทียมในรูปแบบของกระดูกยาว (long bone) ขนาดเล็ก โครงเล้ียงเซลล์น้ี

จะตอ้งมีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ (Biocompatibility) ต่อเซลล์  และมีสมบติัดา้นต่างๆ ท่ีเหมาะสม โดยจะ

ถูกนาํมาศึกษาลกัษณะสมบติัของโครงเล้ียงเซลล์ทางกายภาพ (ฟิสิกส์) ทางเคมี และทางกล และการทดสอบ

ปฏิกิริยาระหวา่งโครงเล้ียงเซลล์กระดูกเทียมท่ีผลิตข้ึนกบัเซลล์กระดูก และเซลล์ตน้กาํเนิด (stem cells) ใน

ระดบัห้องปฏิบติัการ (in vitro cell-materials interactions) เม่ือไดโ้ครงเล้ียงเซลล์กระดูกท่ีมีสมบติัเหมาะสม

แลว้ จะได้ทาํการทดสอบความเขา้กนัไดท้างชีวภาพในสัตวท์ดลอง และการทดสอบการใช้งานในมนุษย์

เบ้ืองตน้ (ISO-10993) รวมทั้งการทดสอบการสร้างกระดูกจริง ทั้งในเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพ (Bioreactor) ใน

สัตวท์ดลอง และในมนุษย ์โดยมีการประเมินความ สําเร็จของการสร้างเน้ือเยื่อกระดูกทั้งทางกายภาพ ทาง

เคมี โดยทีมศลัยแพทยอ์อร์โทปิดิกส์  เพื่อให้สามารถใชง้านไดจ้ริง โดยคาดวา่กระดูกเทียมท่ีผลิตข้ึนน้ีจะมี

ตน้ทุนท่ีตํ่ากว่าต่างประเทศ และเทคโนโลยีท่ีไดจ้ากโครงการน้ี จะสามารถไปใช้ประโยชน์ดา้นวิศวกรรม

เน้ือเยือ่ดา้นอ่ืนๆ ต่อไปได ้  

จากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ จะเห็นวา่โครงการวิจยับูรณาการดา้นวิศวกรรมเน้ือเยื่อเพื่อ การพฒันา

กระดูกเทียมน้ีเป็นโครงการวิจยัท่ีตอ้งอาศยัความรู้จากบุคลากรหลายฝ่ายและมีระยะเวลาดาํเนินงานวิจยัท่ี

เป็นขั้นตอน ดงันั้นโครงการวิจยับูรณาการน้ีจึงถูกแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 (ปีท่ี 1) ระยะท่ี 2 (ปีท่ี 

2) และระยะท่ี 3 ดงัแสดงในรูปท่ี 2 โดยโครงการวิจยับูรณาการดา้นวิศวกรรมเน้ือเยื่อ เพื่อการพฒันากระดูก

เทียมระยะท่ี 1 ซ่ึงได้ดาํเนินการเสร็จส้ินแล้วโดยทุนอุดหนุนการวิจยัจากสํานักงานคณะกรรมการวิจยั

แห่งชาติ ประจาํปีงบประมาณ 2550 นั้น ไดผ้ลลพัธ์คือตน้แบบกระดูกเทียมท่ีผลิตจากชีววสัดุหลกั 2 ชนิดคือ 

ไฟโบรอินไหมไทย และไคโตซาน ซ่ึงมีสมบติัทางกายภาพ (ฟิสิกส์) ทางเคมี และทางกล ท่ีเหมาะสม รวมทั้ง

มีความเข้ากันได้ทางชีวภาพในระดับห้องปฏิบัติการต่อเซลล์กระดูก และเซลล์ต้นกําเนิด   แผนงาน

โครงการวิจยับูรณาการดา้นวศิวกรรมเน้ือเยือ่ เพื่อการพฒันากระดูกเทียมระยะท่ี 2 ท่ีเสนอน้ี จะเป็นแผนงาน

โครงการต่อเน่ืองเพื่อพฒันากระดูกเทียมท่ีได้รับคดัเลือกจากแผนงานระยะท่ี 1 ซ่ึงประกอบด้วยงานใน 3 

ส่วนหลักดังแสดงในโครงการวิจัยย่อย 3 โครงการภายใต้แผนงานวิจัยน้ี  (ดู รูปท่ี  2 ประกอบ) คือ
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โครงการวจิยั ระยะที ่1 (1 ปี-ได้รับงบอุดหนุนการวจิยัปีงบประมาณ 2550)    โครงการวจิยั ระยะที ่2 (1ปี)         โครงการวจิยัระยะที ่3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 แผนผงัการดาํเนินการวจิยัโครงการบูรณาการดา้นวศิวกรรมเน้ือเยือ่เพ่ือพฒันากระดูกเทียมทั้งโครงการ (3 ระยะ)

การศึกษาสมบติัและการข้ึน

รูปกระดูกเทียมจากชีววสัดุ

ธรรมชาติโดยใชไ้หมไทย

เป็นวสัดุหลกั 

การศึกษาสมบติัและการข้ึน

รูปกระดูกเทียมจากชีววสัดุ

ธรรมชาติโดยใชไ้คตินไค

โตซานเป็นวสัดุหลกั 

การศึกษาความเขา้กนัไดท้าง

ชีวภาพระหวา่งกระดูกเทียม

กบัเซลลก์ระดูกในระดบั

หอ้งปฏิบติัการ (In vitro test) 

การออกแบบสร้างทดสอบ

เคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพ 

และการทดสอบการ

เจริญเติบโตและการสร้าง

 

การทดสอบความ

ปลอดภยัของ

ผลิตภณัฑท่ี์ตอ้ง

นาํไปใชใ้นร่างกาย

มนุษยต์าม

มาตรฐาน 

การทดสอบความ

เขา้กนัไดท้าง

ชีวภาพใน

สตัวท์ดลอง 

   

   

การทดสอบความ

เขา้กนัไดท้าง

ชีวภาพและ

ความสามารถใน

การสร้างเน้ือเยือ่

กระดูกในมนุษย ์
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โครงการยอ่ยท่ี 1 :  การทดสอบความเขา้กนัไดท้างชีวภาพและการประเมินความสามารถในการสร้าง 

กระดูกของกระดูกเทียมท่ีทาํจากไหมไทยและไคโตซานในสัตวท์ดลอง   

โครงการยอ่ยน้ีมีจะครอบคลุมการดาํเนินการทดสอบกระดูกเทียมในสัตวท์ดลอง โดยกระดูกเทียม

ท่ีใชจ้ะเป็นกระดูกเทียมท่ีทาํจากไหมไทยและไคโตซานซ่ึงมีสมบติัความเขา้กนัไดท้างชีวภาพใน

ระดบัหอ้งปฏิบติัการท่ีดี มีการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเซลลก์ระดูกและเซลลต์น้กาํเนิดใน

ระดบัหอ้งปฏิบติัการท่ีดีท่ีสุด (จากแผนงานระยะท่ี 1) โดยการทดสอบในสัตวท์ดลองน้ีจะมุ่งเนน้

ความสามารถในการชกันาํใหเ้กิดการซ่อมสร้างเน้ือกระดูกในสัตวท์ดลองประเภทสุนขั ซ่ึงจะ

ดาํเนินการโดยสัตวแ์พทยผ์ูเ้ช่ียวชาญดา้นศลัยกรรมกระดูก 

    โครงการยอ่ยท่ี 2 :  การทดสอบความปลอดภยัของกระดูกเทียมท่ีทาํจากไหมไทยและไคโตซานตาม 

มาตรฐาน  

การพฒันาโครงเล้ียงเซลลก์ระดูกเทียมท่ีมีสมบติัขั้นตน้เหมาะสมตามผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแผนงาน

ระยะท่ี 1 นอกจากตอ้งทดสอบความเขา้กนัไดท้างชีวภาพและการประเมินความสามารถในการ

สร้างกระดูกของกระดูกเทียมในสัตวท์ดลองซ่ึงจะดาํเนินการในโครงการยอ่ยท่ี 1 ภายใตแ้ผนงาน

วจิยัระยะท่ี 2 น้ีแลว้ ยงัตอ้งมีการทดสอบความปลอดภยัของกระดูกเทียมท่ีทาํจากไหมไทยและไค

โตซานตามมาตรฐานสากลควบคู่กนัไป เพื่อเตรียมพร้อมนาํกระดูกเทียมดงักล่าวไปใชใ้นร่างกาย

มนุษยต่์อไป หากกระดูกเทียมท่ีผลิตข้ึนมีความสามารถในการชกันาํใหเ้กิดการซ่อมสร้างเน้ือ

กระดูกในสัตวท์ดลองท่ีดี โดยงานทดสอบความปลอดภยัของกระดูกเทียมท่ีจะดาํเนินการใน

โครงการยอ่ยท่ี 2 น้ี จะเร่ิมจากการผลิตกระดูกเทียมสูตรท่ีไดรั้บการคดัเลือกจากแผนงานระยะท่ี 1  

และนาํไปทดสอบความปลอดภยัซ่ึงแบ่งการดาํเนินการออกเป็น 2 ทาง คือ การส่งตรวจมาตรฐาน

เพื่อรองรับความปลอดภยัสาํหรับผลิตภณัฑท์างการแพทยโ์ดยสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) ซ่ึงเป็นหน่วยงานในประเทศซ่ึงใหบ้ริการทดสอบดงักล่าว และ

การตรวจสอบความปลอดภยัของกระดูกเทียมตามมาตรฐาน ISO-10993 โดยคณะผูว้จิยัจะ

ดาํเนินการเอง (เฉพาะการทดสอบท่ีคณะผูว้จิยัมีความพร้อมดา้นเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสถานท่ี)  

เพื่อสอบกลบัผลการทดสอบ   

     โครงการยอ่ยท่ี 3 : การพฒันาเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพเพื่อการเพาะเล้ียงเซลล์และวิศวกรรมเน้ือเยื่อกระดูกท่ี

ใชโ้ครงเล้ียงเซลลส์ามมิติจากไหมไทยและไคโตซาน  

โครงการย่อยน้ีจะครอบคลุมการพฒันาเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบไหลวนผ่านในการเพาะเล้ียง

เซลลก์ระดูก และเซลลต์น้กาํเนิด รวมทั้งทดสอบการสร้างเน้ือเยือ่กระดูกบนโครงเล้ียงเซลลก์ระดูกเทียมจาก

ไหมไทยและไคโตซาน ทั้งน้ีเน่ืองจากโครงเล้ียงเซลลก์ระดูกเทียมท่ีผลิตนั้นมีความหนาซ่ึงทาํให้เกิดผลเสีย 
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เช่น การใส่เซลล์ลงในโครงเล้ียงเซลล์ (cell seeding) ไม่มีประสิทธิภาพ  การเล้ียงให้เซลล์ต้นกําเนิด 

เจริญเติบโตไดไ้ม่ดี  เน่ืองจากการจาํกดัของ Mass transfer และการพฒันาเป็นเน้ือเยื่อกระดูกของเซลล์ตน้

กาํเนิด ตอ้งอาศยัการให้แรงทางกลซ่ึงตอ้งดาํเนินการโดยเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพ (bioreactor) ดังนั้นการ

พฒันาเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพจึงมีบทบาทสําคญัสําหรับงานวิศวกรรมเน้ือเยือ่ ในการควบคุมสภาวะต่างๆให้

เหมาะสมกบัการเล้ียงเซลลแ์ละเปล่ียนแปลงใหเ้ป็นเน้ือเยือ่กระดูกอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

4. ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

4.1 ไดรั้บองคค์วามรู้ดา้นวศิวกรรมเน้ือเยื่อกระดูกสาํหรับประยกุตใ์ชใ้นการวจิยัดา้นวศิวกรรมเน้ือเยือ่

สาขาอ่ืนต่อไป   

4.2 ตน้แบบผลิตภณัฑโ์ครงเล้ียงเซลลก์ระดูกเทียมท่ีผลิตจากไพโบรอินไหมไทยท่ีผา่นการทดสอบ

ความเขา้กนัไดใ้นสัตวท์ดลอง  และผา่นการทดสอบความปลอดภยัตามมาตรฐาน เพื่อนาํไปสู่การ

ผลิตเชิงพาณิชย ์ทั้งน้ีตน้แบบผลิตภณัฑน้ี์จะตอ้งถูกนาํไปทดสอบในมนุษยอ์ยา่งสมบูรณ์ในเฟส

ต่อไป ก่อนท่ีจะไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีความพร้อมท่ีจะไปใชง้านจริงดา้นวศิวกรรมเน้ือเยือ่กระดูกทาง

การแพทย ์

 

5. หน่วยงานทีนํ่าผลงานวจิัยไปใช้ประโยชน์ 

5.1  อาจารยน์กัวจิยั และบุคลากรระดบัมหาบณัฑิตและดุษฎีบณัฑิต 

5.2  ผูผ้ลิตวสัดุอุปกรณ์การแพทยเ์พื่อทดแทนการนาํเขา้จากต่างประเทศ 

5.3  ประชาชนท่ีมีปัญหาสุขภาพเร่ืองการสูญเสียกระดูก 

 

 

 

 

 
 


