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Abstract  

 

Project Code: RMU 5380024 

Project Title: Development of Biopolymer Material for Medical Application 

Investigator:      Associate Prof. Dr. Muenduen Phisalaphong, Chulalongkorn University 

E-mail Address: Muenduen.p@chula.ac.th 

Project Period: 15 June 2010- 15 June 2013 

 

     Novel composites of bacterial cellulose (BC) have been developed in order to expand the scope of 

applications. The modifying effects of added biopolymers (alginate, chitosan, Aloe vera gel and gelatin) on 

physical, chemical and biological properties of the composites were investigated. It was found that at a certain 

ratio of the supplement, the modified BC composites displayed homogeneous structures, which exhibited a 

certain level of miscibility. The FTIR results demonstrated some specified interaction between the hydroxyl 

group of BC and the functional groups of the supplemented polymers. The supplements of these polymers 

significantly affected characteristics of porous structures, mechanical properties, water absorption capacity 

and biocompatibility. These modified composites have potential applications for a wide range of fields, 

including biomedical materials, tissue engineering, drug delivery, immobilization matrices for cells and 

enzymes, food packaging and membrane separation.  For further work, the study of effects of modification of 

BC scaffold in order to giving rise to various types of differentiated cells is recommended.  Based on this 

research, we can produce 6 international research articles, 1 book chapter, 1 Thai patent,   5 international 

conference proceedings and partially support research activities for 2 master degree students and 4 doctoral 

degree students. 
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สารประกอบแบคทีเรียเซลลูโลสแบบใหม่ไดถู้กพฒันาข้ึนเพื่อขยายขอบเขตของการน าไปประยกุตใ์ช ้

จากการตรวจสอบผลของการดดัแปลงโดยการเติมไบโอพอลิเมอร์ (อลัจิเนท ไคโตรซาน เจลวา่นหางจระเข ้ 

และ เจลาติน) ต่อสมบติัทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ของสารประกอบ พบวา่การเติมสารผสมท่ีสัดส่วนปริมาณ

หน่ึงจะไดส้ารประกอบมีลกัษณะโครงสร้างท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึงแสดงถึงการผสมเขา้กนัไดดี้ของสารประกอบ 

จากการวเิคราะห์โดยเคร่ือง FTIR แสดงใหเ้ห็นถึงการปฏิสัมพนัธ์โดยเฉพาะระหวา่งหมู่ไฮดรอกซิล(hydroxyl 

group) ของแบคทีเรียเซลลลูโลสและ หมู่ฟังกช์นั (functional groups) ของสารพอลิเมอร์ต่างๆท่ีเติมเขา้ไป การ

เติมสารพอลิเมอร์เหล่าน้ีส่งผลอยา่งเด่นชดัต่อลกัษณะโครงสร้างรูพรุน สมบติัเชิงกล ความสามารถในการอุม้น ้า 

และลกัษณะความเขา้กนัไดก้บัเน้ือเยือ่ของส่ิงมีชีวติ สารประกอบท่ีถูกดดัแปลงเหล่าน้ีมีศกัยภาพในการน าไป

ประยกุตใ์ชใ้นหลายๆดา้นรวมถึงวสัดุชีวภาพทางการแพทย ์  วศิวกรรมเน้ือเยือ่ วสัดุน าส่งยา วสัดุส าหรับตรึง

เซลลแ์ละเอนไซม ์ บรรจุภณัฑอ์าหาร และแผน่เยือ่ใชใ้นกระบวนการแยก งานท่ีแนะน าส าหรับการศึกษาต่อไป

คือการศึกษาผลการดดัแปลงโครงเล้ียงเซลลท์  าจากแบคทีเรียเซลลูโลสต่อการเจริญของเซลลห์ลากหลายรูปแบบ  

ทั้งน้ีงานวจิยัน้ีสร้างผลผลิตคือ บทความในวารวารวจิยัระดบันานาชาติ 6 เร่ือง บทความในหนงัสือระดบั

นานาชาติ 1บท (book chapter) ยืน่จดสิทธิบตัร 1 ผลงาน  น าเสนอในการประชุมระดบันานาชาติ 5 เร่ือง  และมี

ส่วนช่วยสนบัสนุนกิจกรรมการวจิยัของนิสิตในระดบัปริญญาโท 2 คน ปริญญาเอก 4 คน    

 

ค าหลกั: แบคทีเรียเซลลูโลส  ไบโอพอลิเมอร์ การแพทย ์การตรึงเซลล์ 
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 เนือ้หางานวจัิย   
 
บทน า 

ปัจจุบนัน้ีพอลิเมอร์จากธรรมชาติไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมากในการน ามาประยกุตใ์ชใ้นงานทางชีว
เวชในหลายๆดา้น อาทิเช่นน ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นแผน่ปิดแผล หลอดเลือดเทียม โครงเล้ียงเซลลผ์วิหนงั เซลล์
กลา้มเน้ือ เซลลก์ระดูกอ่อน และ เซลลต์น้ก าเนิดเป็นตน้   ทั้งน้ีเพื่อน าเซลลเ์หล่านั้นไปใชใ้นการบ าบดัรักษา
หรือใชป้ระโยชน์อ่ืนๆในทางการแพทยต่์อไป     โดยไบโอพอลีเมอร์ (Biopolymer) ต่างๆ ไดถู้กน ามาพฒันาให้
เป็นลกัษณะแบบแผน่บาง แบบท่อกลวง หรือ แบบโครง 3 มิติ ท่ีมีความพรุน ท่ีมีลกัษณะโครงสร้างท่ีเหมาะสม 
ตลอดจนท าการพฒันาคุณสมบติั เช่นความแขง็แรงเชิงกล ความสามารถในการอุม้น ้ า การแพร่ผา่นของไอน ้า
หรืออากาศ และชีวสมบติัเช่น ความเป็นมิตรต่อเซลล ์ความสมารถในการยบัย ั้งจุลิลินทรีย ์เป็นตน้ เพื่อใหมี้ความ
เหมาะสมส าหรับการน าไปใชต้ามวตัถุประสงค ์ 

เซลลูโลสเป็นสารพอลิเมอร์ทางธรรมชาติท่ีมีมากเป็นอนัดบัหน่ึงโดยส่วนใหญ่ไดจ้ากพืช ปัจจุบนัไดมี้
การน าเซลลูโลสมาใชเ้ป็นประกอบเป็นวสัดุอุปกรณ์หลากหลายรวมทั้งการน ามาพฒันาคุณสมบติัและข้ึนรูปใช้
เป็นแผน่เยือ่กรอง หรือใชเ้ป็นวสัดุทางการแพทย ์ อยา่งไรก็ตามเซลลูโลสจากพืชมีองคป์ระกอบของสารอ่ืนๆ 
เช่น ลิกนิน (Lignin) และ เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ปนอยูซ่ึ่งท าใหคุ้ณสมบติัโดยรวมดอ้ยลง จึงจ าเป็นตอ้ง
มีขั้นตอนการท าใหบ้ริสุทธ์ิซ่ึงมีความยุง่ยาก ท าใหมี้การปนเป้ือนของสารเคมี และท าใหโ้ครงสร้างของ
เซลลูโลสเสียไป ในขณะท่ีแผน่เซลลูโลสท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากจุลินทรียมี์ความบริสุทธ์ิสูงไม่มีสารปนเป้ือน เช่น 
ลิกนิน (Lignin) หรือ เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) มีเส้นใยนาโนขนาดเล็กประมาณ 1 ใน 100 ของเส้นใยจาก
พืช มีลกัษณะเป็นโครงสร้างตาข่ายท่ีมีความพรุน มีขนาดรูพรุนขนาด 20-300 นาโนเมตร คุณสมบติัพิเศษหลาย
อยา่งท่ีเหมาะสมในการน ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นวสัดุทางการแพทย ์

ไดมี้การน าแบคทีเรียเซลลูโลสไปประยกุตใ์ชใ้นทางการแพทยด์า้นต่างๆเช่น แผน่เยือ่กรองส าหรับฟอก
เลือด, แผน่ปิดแผล, หลอดเลือดเทียม เน่ืองคุณสมบติัท่ีเหมาะสมหลายๆดา้นท่ีส าคญัเช่น สมบติัท่ีสามารถยอ่ย
สลายไดโ้ดยกระบวนการชีวภาพ มีความสามารถในการอุม้น ้าสูง ไม่มีความเป็นพิษ เขา้กบัเซลลมี์ชีวติไดดี้ โดย
อาจมีการดดัแปลงโครงสร้างพื้นผวิ เช่นการเติมพนัธะต่างๆตามความตอ้งการเป็นตน้ จากการศึกษาท่ีผา่นมามี
รายงานวา่แผน่แบคทีเรียเซลลูโลสไม่มีพิษต่อเซลลผ์วิหนงั สนบัสนุนการเจริญเติบโตของเซลล์ผวิหนงัไดดี้   
นอกจากน้ีการผลิตแผน่แบคทีเรียเซลลูโลยงัสามารถใชว้ตัถุดิบซ่ึงเป็นผลพลอยไดข้องอุตสาหกรรมในประเทศ
เช่นน ้ามะพร้าว หรือน ้าสัปรด เป็นวตัถุดิบหลกั ใชจุ้ลลินทรียท่ี์คดัเลือกไดจ้ากการวจิยัในประเทศ ตลอดจน
กรรมวธีิท่ีไม่ยุง่ยาก ส่งผลใหต้น้ทุนการผลิตผลิตภณัฑมี์ราคาถูก ท าใหส้ามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่ง
กวา้งขวาง โดยไดมี้รายงานการใชแ้ผน่แบคทีเรียเซลลูโลสเป็นวสัดุปิดแผลท่ีท าใหแ้ผลหายเร็วข้ึน ใชรั้กษาแผล
ไฟไหม ้ หรือการน ามาดดัแปลงและทดสอบเพื่อใชเ้ป็นส่วนทดแทนเช่นหลอดเลือดเทียมเป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม
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ส าหรับการน ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นโครงเล้ียงเซลลแ์บบสามมิติ โครงสร้างและสมบติัพื้นฐานของแผน่แบคทีเรีย
เซลลูโลสยงัจ าเป็นตอ้งการพฒันาเพื่อปรับปรุงคุณสมบติัใหเ้หมาะสมต่อไป 

การปรับปรุงสมบติัของพอลิเมอร์อาจท าไดห้ลายอยา่ง อยา่งไรก็ตามพบวา่วธีิหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท าโดยการน าพอลิเมอร์ท่ีมีสมบติัท่ีตอ้งการมาผสมกนัแลว้เช่ือมต่อกนัโดยใชเ้ทคนิคทางเคมีหรือทางกายภาพ 
เพื่อใหไ้ดพ้อลิเมอร์ผสมแบบใหม่ท่ีมีสมบติัตามตอ้งการ โดยขั้นตอนต่างๆในขณะการข้ึนรูปและองคป์ระกอบ
จะเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนดลกัษณะโครงสร้างหรือลกัษณะรูพรุนของโครงสามมิติ ตลอดจนสมบติัต่างๆ      
เป้าหมายของงานวจิยัน้ีจะท าศึกษาพฒันาโครงเล้ียงเน้ือเยื่อส าหรับเซลล ์ อาทิเช่น เซลลผ์วิหนงัคน เซลลใ์นช่อง
ปาก  เป็นตน้ โดยใชพ้อลิเมอร์ผสมจากพอลิเมอร์ธรรมชาติ เช่นแบคทีเรียเซลลูโลส อลัจิเนท เจลาติน ไคโตซาน 
และใยไหม เป็นตน้ โดยท าการศึกษาขั้นตอนและปัจจยัต่างๆในการข้ึนรูป และท าการศึกษาลกัษณะต่างๆท่ี
ส าคญัของโครงเล้ียงเซลล ์ เช่นโครงสร้าง รูพรุน สมบติัทางเชิงกล พนัธะเคมีท่ีเปล่ียนไป การอุม้น ้า 
ความสามารถในการยอ่ยสลายเป็นตน้ จากนั้นศึกษาถึงปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการเจริญของเซลลเ์ป้าหมาย เช่น
โครงเล้ียงเซลลจ์ะตอ้งไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล ์ ส่งเสริมการเจริญเพิ่มปริมาณของเซลล ์ และเซลลมี์ลกัษณะใน
รูปแบบท่ีเหมาะสม   โดยงานวจิยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาองคค์วามรู้ของการสร้างโครงเล้ียงเซลลแ์บบใหม ่
เพื่อการน ามาประยกุตใ์ชใ้นการบ าบดัรักษา เช่นการรักษาบาดแผลท่ีผวิหนงั การรักษาสภาพความพิการหรือ
บาดแผลในช่องปาก ตลอดจนศึกษาถึงความเหมาะสมในการน าไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นอ่ืนๆตามลกัษณะของ
ผลิตภณัฑ ์โดยพบวา่ยงัไม่มีรายงานการวจิยัพฒันาโครงเล้ียงเซลลใ์นลกัษณะท่ีจะศึกษาในงานวจิยัน้ี ทั้งน้ีจะเนน้
พฒันากระบวนการท่ีท าโดยใชว้ตัถุดิบภายในประเทศเป็นหลกัและมีราคาการผลิตท่ีไม่แพง เพื่อใหส้ามารถ
น าไปผลิตใชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง มีจุดมุ่งหมายใหผ้ลิตภณัฑท่ี์พฒันาข้ึนสามารถแข่งขนัหรือทดแทนผลิตภณัฑท่ี์
ตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศท่ีมีราคาแพง 

 
วธีิการทดลอง 

 ศึกษาหลกัการพื้นฐาน และรวบรวมงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 เตรียมแผน่แบคทีเรียเซลลูโลส จากการสังเคราะห์ของ Acetobacter xylinum และท าการดดัแปลงโดยใช้

พอลิเมอร์ผสมจากพอลิเมอร์ธรรมชาติ เช่นแบคทีเรียเซลลูโลส อลัจิเนท เจลาติน ไคโตซาน และใยไหม 
เป็นตน้ เพื่อใหมี้สมบติัท่ีเหมาะสมต่อการน าไปใชง้าน 

 ดดัแปลงโครงสร้างโดยใชก้ระบวนการอบแหง้ในรูปแบบต่างๆ 
 ทดสอบคุณสมบติัของแผน่หรือโครงสามมิติท่ีพฒันาข้ึน 

1) ความหนาของแผน่ฟิลม์ดว้ยเคร่ือง dial thickness gauge 
2) โครงสร้างพื้นผวิและตดัขวางของแผน่ฟิลม์โดยการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด   (scanning electron microscope, SEM)  
3) รูพรุนของแผน่ฟิลม์ดว้ยเคร่ือง Nitrogen Adsorption BET 
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4) ความแขง็แรงเชิงกล วดัความตา้นทานแรงดึง และความยดืหยนุของโครงร่างโดย โดยเคร่ืองวดั
ความตา้นแรงดึง (tensile stress) LLOYD, L2000R 

5) คุณสมบติัความเป็นผลึกโดยใชเ้คร่ือง X-ray Diffraction (XRD)  
6) พนัธะทางเคมีโดยเคร่ือง FTIR 
7) สมบติัการยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ (Biodegradable) 
8) สมบติัในการดูดซบัน ้า 
9) สมบติัในการแพร่ผา่นไอน ้า 
10) สมบติัในการแพร่ผา่นออกซิเจน 
11) สมบติัในการเป็นสารตา้นแบคทีเรีย หรือ เช้ือรา 
12) ความเป็นพิษ 

 ศึกษาแนวโนม้การน าไปใชเ้ป็นวสัดุทางการแพทย ์
1) ทดสอบการเพาะเล้ียงเซลล ์Keratinocyte และ Fibroblast 

 เซลลไ์ลน์ human transformed skin keratinocyte (CRL-2309) และ human normal skin fibroblast 
(CCL-110) ซ้ือจาก ATCC (American Type Culture Collection) โดย เซลล ์keratinocyte จะเล้ียงในอาหารเล้ียง
เซลลช์นิด Keratinocyte-Serum Free medium ท่ีเติม 0.05 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร bovine pituitary extract  (BPE) 
และ 35 ng/ml epidermal growth factor (EGF) เซลลจ์ะถูกถ่ายลงจานเล้ียงเซลลใ์หม่สัปดาห์ละ 1 คร้ัง ใน
อตัราส่วน 1:2 ส าหรับเซลล ์ fibroblast จะเล้ียงในอาหารเล้ียงเซลลช์นิด DMEM (Dulbecco Modified Eagle’s 
Medium) ท่ีเติมสารประกอบดงัต่อไปน้ี คือ ซีรัมจากฟีตสัของววัร้อยละ10 (10% Fetal Bovine Serum), กลูตามีน 
(L-Glutamine) 2 มิลลิโมลาร์, เพนนิซิลิน (Penicillin) 100 ยนิูต/มิลลิลิตร, สเตร็ปโตมยัซินซลัเฟต (Streptomycin 
sulfate) 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ แอมโฟเทอริซิน บี  (Amphotericin B) 0.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เซลลจ์ะถูก
ถ่ายลงจานเล้ียงเซลลใ์หม่สัปดาห์ละ 1 คร้ัง ในอตัราส่วน 1:4 เซลลท์ั้งสองชนิดเล้ียงอยูใ่นตูอุ้ณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ท่ีมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดร้์อยละ 5   
        2) ศึกษาความสามารถในการแบ่งตวัของเซลล ์โดยเซลลถู์กถ่ายลงในจานเล้ียงเซลลแ์บบ 24 หลุม 
ท่ีความหนาแน่น 25,000 เซลล/์หลุม เป็นเวลา 16 ชัว่โมง จากนั้นจึงเปล่ียนอาหารเล้ียงเซลลเ์ป็นชนิดท่ีไม่มีซีรัม 
เล้ียงต่อไปอีก 24 ชัว่โมงแลว้จึงเร่ิมเขา้สู่การทดลอง  ในการทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบระหวา่งเซลลท่ี์เล้ียง
ในหลุมเล้ียงเซลลพ์ลาสติกธรรมดา (Polystylene) และเซลลท่ี์เล้ียงอยูบ่นแผน่เซลลูโลส โดยภายหลงัจากท่ีเล้ียง
เซลลไ์ปในระยะเวลาท่ีก าหนดคือ 0 , 24 และ 48 ชัว่โมง อาหารเล้ียงเซลลใ์นแต่ละหลุมจะถูกดูดออกแลว้ลา้ง
ดว้ยฟอสเฟสบฟัเฟอร์เซลายด ์ 2 คร้ัง จากนั้นเติมสารละลาย MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-
tetrazolium bromide) ลงในอาหารเล้ียงเซลลท่ี์ไม่มีซีรัมและฟีนอลเรด ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 0.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใน 4 ชัว่โมงสุดทา้ยก่อนการเก็บผล ท าการดูดสารละลาย MTT ออก แลว้ท าละลายผลึกสี
ม่วงเขม้ของ formazan ดว้ยสารละลายผสมระหวา่งไกลซีนบฟัเฟอร์ และ DMSO (Dimethylsulfoxide) ใน
อตัราส่วน 1 ต่อ 9 ในปริมาตร 1 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายใสสีม่วง แลว้จึงน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยสเปค
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โตรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบหาจ านวนเซลลจ์ากกราฟ
มาตรฐาน ท าการทดลองซ ้ าอยา่งนอ้ย 3 คร้ัง และในแต่ละการทดลองจะท าซ ้ าอยา่งนอ้ย 3 หลุม   

     3) ศึกษาการจดัเรียงตวัของเซลล ์ Keratinocyte และ Fibroblast บนแผน่หรือโครงเซลลูโลส
ดดัแปลงเซลลถู์กถ่ายลงในจานเล้ียงเซลลแ์บบ 24 หลุม ท่ีความหนาแน่น 25,000 เซลล/์หลุม เป็นเวลา 16 ชัว่โมง 
จากนั้นจึงเปล่ียนอาหารเล้ียงเซลลเ์ป็นชนิดท่ีไม่มีซีรัม เล้ียงต่อไปอีก 24 ชัว่โมงแลว้จึงเร่ิมเขา้สู่การทดลอง  ใน
การทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบระหวา่งเซลลท่ี์เล้ียงในหลุมเล้ียงเซลลพ์ลาสติกธรรมดา (Polystylene) และ
เซลลท่ี์เล้ียงอยูบ่นแผน่เซลลูโลส โดยจะการติดตามการเปล่ียนแปลงการจดัเรียงตวัของเซลลใ์นหลุมท่ีเวลา 0, 24 
และ 48 ชัว่โมง การติดตามการเปล่ียนแปลงจะท าโดยใชก้ลอ้ง phase contrast microscope และท าการถ่ายภาพ
เซลลเ์พื่อประกอบการวเิคราะห์ และใช ้ Scanning electron microscope (SEM) เพื่อวเิคราะห์ลกัษณะของการ
เจริญเติบโตบนวสัดุท่ีพฒันาข้ึน 

      4) ศึกษาความสามารถในการเคล่ือนท่ีของเซลล ์ Keratinocyte และ Fibroblast บนแผน่หรือโครง
เซลลูโลสดดัแปลง การศึกษาความสามารถในการเคล่ือนท่ีของเซลลใ์นแนวระนาบ ท าโดยถ่ายเซลลจ์  านวน 
10,000 เซลลล์งใน metal ring ท่ีมีรัศมีภายในประมาณ 0.5 มิลลิเมตร ท่ีวางทบัอยูบ่นแผน่เซลลูโลส เล้ียงเซลล์
ในสภาวะน้ีต่อไปเป็นเวลา 16 ชัว่โมง ในอาหารเล้ียงเซลลท่ี์มีซีรัมร้อยละ 10 metal ring จะเป็นตวัก าหนดขนาด
พื้นท่ีเร่ิมตน้ก่อนท่ีเซลลจ์ะเร่ิมเคล่ือนท่ี จากนั้นเอา metal ring ออกแลว้เปล่ียนอาหารเล้ียงเซลลเ์ป็นชนิดท่ีไม่มี
ซีรัม แลว้เล้ียงต่อไป โดยเก็บผลในช่วงเวลาท่ีก าหนด คือ ท่ี 0, 7 และ 24 ชัว่โมง การวเิคราะห์การเคล่ือนท่ีของ
เซลลจ์ะค านวณจากพื้นท่ีท่ีถูกครอบคลุมโดยเซลล ์ ในช่วงเวลาท่ีก าหนดดงักล่าว นอกจากน้ีท าการวิเคราะห์
จ านวนเซลลอี์กคร้ังหน่ึงดว้ยเทคนิค MTT   

 
 ศึกษาแนวโนม้การน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นอ่ืนๆเช่นการน าไปใชเ้ป็นวสัดุตรึงเซลลจุ์ลินทรีย ์ 

 
 จดัท ารายงานสรุป จดัท าเอกสารเผยแพร่ 
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ผลการทดลอง บทวจิารณ์ 
 

การปรับปรุงสมบติัของพอลิเมอร์อาจท าไดห้ลายอยา่ง อยา่งไรก็ตามพบวา่วธีิหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท าโดยการน าพอลิเมอร์ท่ีมีสมบติัท่ีตอ้งการมาผสมกนัแลว้เช่ือมต่อกนัโดยใชเ้ทคนิคทางเคมีหรือทางกายภาพ 
เพื่อใหไ้ดพ้อลิเมอร์ผสมแบบใหม่ท่ีมีสมบติัตามตอ้งการ โดยขั้นตอนต่างๆในขณะการข้ึนรูปและส่วนผสม
ขององคป์ระกอบวสัดุ จะเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนดลกัษณะโครงสร้างหรือลกัษณะรูพรุนของโครงสาม
มิติ ตลอดจนสมบติัต่างๆทั้งสมบติัทางกายภาพ สมบติัเชิงกล สมบติัทางเคมี  และสมบติัทางชีวภาพ    งานวจิยั
น้ีสนใจพฒันาสารประกอบแบคทีเรียเซลลูโลสแบบใหม่เพื่อขยายขอบเขตของการน าไปประยกุตใ์ช ้ โดยการ
น าพอลิเมอร์ท่ีมีสมบติัท่ีตอ้งการมาผสมกนั โดยใชไ้บโอพอลิเมอร์ท่ีมีสมบติัท่ีเป็นประโยชน์แตกต่างกนั เช่น 
อลัจิเนท ไคโตรซาน  เจลวา่นหางจระเข ้  เจลาติน และ ใยไหม  โดยพบวา่ท่ีปริมาณการเติมสารจ านวนหน่ึง 
สารประกอบท่ีถูกดดัแปลงมีลกัษณะท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึงแสดงถึงการผสมเขา้กนัไดดี้ของสารประกอบ จาก
การวเิคราะห์โดยเคร่ือง FTIR แสดงใหเ้ห็นถึงการปฏิสัมพนัธ์โดยเฉพาะระหวา่งหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl 
group) ของแบคทีเรียเซลลลูโลส และ หมู่ฟังกช์นั (functional groups)ของสารพอลิเมอร์ต่างๆท่ีเติมเขา้ไป โดย
เป้าหมายเร่ิมตน้ของงานวิจยัน้ีเพื่อศึกษาพฒันาวสัดุแบบใหม่ส าหรับใชเ้ป็นโครงเล้ียงเซลลเ์น้ือเยือ่ อาทิเช่น
เซลลผ์วิหนงัคน เซลล์เยือ่บุผวิในปากเป็นตน้ โดยไดท้  าการผลิตวสัดุโดยเร่ิมจากการใชพ้อลิเมอร์ผสมจากพอ
ลิเมอร์ธรรมชาติโดยมีแบคทีเรียเซลลูโลสเป็นตวัหลกั ศึกษาขั้นตอนและปัจจยัต่างๆในการข้ึนรูป และ
ท าการศึกษาลกัษณะต่างๆท่ีส าคญัของโครงเล้ียงเซลล ์ เช่นโครงสร้าง รูพรุน สมบติัทางเชิงกล พนัธะเคมีท่ี
เปล่ียนไป การอุม้น ้า ความสามารถในการยอ่ยสลายเป็นตน้ จากนั้นศึกษาถึงปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการเจริญ
ของเซลลเ์ป้าหมาย เช่นโครงเล้ียงเซลลจ์ะตอ้งไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล ์ ส่งเสริมการเจริญเพิ่มปริมาณของ
เซลล ์ และเซลลมี์ลกัษณะในรูปแบบท่ีเหมาะสม  ลกัษณะการเกาะและการแผต่ว้ของเซลลบ์นวสัดุ โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาองคค์วามรู้ของการสร้างโครงเล้ียงเซลล ์ เพื่อการน ามาประยกุตใ์ชใ้นการบ าบดัรักษา 
เช่นการรักษาบาดแผลบริเวณผวิหนงั การรักษาสภาพความพิการหรือบาดแผลในช่องปากเป็นตน้ ซ่ึงผลการ
ทดลองสรุปไดว้า่การเติมสารพอลิเมอร์เหล่าน้ีส่งผลอยา่งเด่นชดัต่อลกัษณะโครงสร้างรูพรุน ความโปร่งแสง
ของวสัดุ สมบติัเชิงกล ความสามารถในการอุม้น ้า และลกัษณะความเขา้กนัไดก้บัเน้ือเยือ่ของส่ิงมีชีวติ 
งานวจิยัน้ียงัไดมี้การปรับปรุงสมบติัของวสัดุไบโอพอลิเมอร์ใหมี้ความพิเศษมากข้ึนเช่นใหมี้สมบติัการยบัย ั้ง
จุลลินทรีย ์  ปรับปรุงสมบติัใหช่้วยยบัย ั้งเซลลม์ะเร็งผวิหนงัเป็นตน้ ตลอดจนศึกษาความสัมพนัธ์ของ
โครงสร้างของวสัดุต่อการเจริญและการพฒันารูปแบบของเซลลต์น้ก าเนิด นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาต่อไปถึงการ
ประยกุตใ์ชไ้บโอพอลิเมอร์ในดา้นอ่ืนๆ เช่นการน าไปใชเ้ป็นวสัดุตรึงเซลลจุ์ลินทรีย ์ จากผลการทดสอบจาก
งานวจิยั สรุปไดว้า่วสัดุไบโอพอลิเมอร์ท่ีถูกดดัแปลงเหล่าน้ีมีศกัยภาพในการน าไปประยกุตใ์ชใ้นหลายๆดา้น
แตกต่างกนัไปตามลกัษณะโครงสร้างและองคป์ระกอบ เช่นสามารถน าไปพฒันาต่อเป็นวสัดุชีวภาพทาง
การแพทย ์  ชีววสัดุใชใ้นงานวศิวกรรมเน้ือเยื่อ ชีววสัดุส าหรับน าส่งยา, ส าหรับตรึงเซลลแ์ละเอนไซม ์ และ
ส าหรับท าเป็นบรรจุภณัฑ์อาหาร  
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งานวจิยัน้ีเป็นการท างานโดยใชอ้งคค์วามรู้หลายดา้นมาประยกุตเ์ขา้ดว้ยกนั โดยไดรั้บความร่วมมือจาก
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ จาก คณะทนัตแพทยศ์าสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั คือ ศ. ทพ ดร. 
ประสิทธ์ิ ภวสันต ์ และ รศ ทญ.ดร. นีรชา สารชวนะกิจ โดยไดท้  างานร่วมกนัในการทดสอบสารประกอบ
แบคทีเรียเซลลูโลสท่ีท าเป็นโครงเล้ียงเซลลเ์ยือ่บุช่องปาก เพื่อน าไปพฒันารักษาบาดแผลในปาก  นอกจากน้ี
ไดมี้การปรับปรุงวสัดุใหมี้คุณสมบติัเพื่อการเกาะติดของเซลลท่ี์ดีข้ึนและมีสมบติัการยบัย ั้งจุลินทรีย ์  อีกทั้งยงั
มีการพฒันาสมบติัต่อเน่ืองเพื่อการน าไปประยกุตใ์ชเ้พื่อยบัย ั้งเซลลม์ะเร็งโดยไดรั้บความร่วมมือจาก ดร. ผอ่ง
พรรณ ศิริพงษ ์ หวัหนา้กลุ่มงานวจิยัสมุนไพร กลุ่มงานวจิยั สถาบนัมะเร็งแห่งชาติ และยงัไดร่้วมมือกบั 
Associate Professor Bi-min Zhang Newby จากภาควชิา Chemical and Biomolecular Engineering 
Department มหาวทิยาลยั The University of Akron ผูเ้ช่ียวชาญดา้นพอลิเมอร์และ การดดัแปลงพื้นผวิ 
(surface modification) และ Dr. Liya Yin จากภาควชิาIntegrative Medical Sciences, Northeast Ohio Medical 
Universityในการปรับปรุงสมบติัพื้นผวิและการศึกษาผลของโครงสร้างของวสัดุต่อการเจริญและการพฒันา
รูปแบบของเซลลต์น้ก าเนิด  
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