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บทคัดยอ 
ในงานวิจัยน้ีศึกษาอิทธิพลของการผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน โดยโครงเลี้ยง 

เซลลเจลาตินขึ้นรูปดวยวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง และผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ีอัตราสวนตาง ๆ 
โครงสรางพ้ืนผิวโดยรวมของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดแบบตางๆถูกวิเคราะหโดยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscopy: SEM) การผสมพอลิแอลแลกติก
แอซิดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินสงผลใหโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินมีลักษณะพื้นผิวโดยรวมเกิดการเกาะกลุมรวม 
กันของโมเลกุลพอลิแอลแลกติกแอซิด สงผลใหรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลลมีขนาดเล็กลงเม่ือเพ่ิมปริมาณพอลิแอล 
แลกติกแอซิดในบางอัตราสวน จากการทดสอบอัตราการบวมน้ําของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอล แลก
ติกแอซิดโดยแชในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร พบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยง เซลล
เจลาตินอัตราการบวมน้ําจะมีคาเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการบวมน้ําของโครงเลี้ยง
เซลลเจลาตินเพียงอยางเดียวผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาการผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยง
เซลลเจลาติน สงผลใหโครงเลี้ยงเซลลมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพโดยสงผลใหขนาดรูพรุนโดยรวม 
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ของโครงเลี้ยงเซลลมีขนาดเล็กลง เน่ืองจากโมเลกุลของพอลิแอลแลกติกแอซิดที่เคลือบบนพื้นผิวโครงเลี้ยงเซลล 
และพอลิแอลแลกติกแอซดิยังชวยทําใหโครงสรางเจลาตินมีอัตราการบวมนํ้าที่สูงข้ึนเมื่อเพ่ิมปรมิาณพอลิแอ
ลแลกติกแอซดิ ซึ่งอัตราการบวมน้าํที่สูงขึ้นนี้เหมาะกับการนําโครงเลีย้งเซลลไปประยุกตใชในงานวิศวกรรม
เนื้อเยื่อผิวหนัง 
 
คําสําคัญ: โครงเลี้ยงเซลล เจลาติน พอลิแอลแลกติกแอซิด อัตราการบวมน้ํา วิศวกรรมเนื้อเยื่อผิวหนัง 

 
ABSTRACT 

This research was aimed to investigate the influences of poly-L-lactic acid on gelatin 
scaffold. The gelatin scaffold was fabricated via freeze drying technique and blended with 
poly-L-lactic acid in different ratios. The surface structure of gelatin/poly-L-lactic acid 
scaffolds in different conditions was investigated by using Scanning Electron Microscopy 
(SEM). The poly-L-lactic acid blended on gelatin scaffold demonstrated the molecular 
structure of poly-L-lactic acid aggregated on gelatin scaffold with decreasing of mean pore 
size of scaffold structure when increasing of poly-L-lactic acid contentin some ratio. The 
results from swelling test revealed that increasing of poly-L-lactic acid content increased in 
swelling ratio of gelatin scaffold with significant different when compared with pure gelatin 
scaffold. These results proved that using poly-L-lactic acid blended with gelatin scaffold 
changed in morphology of gelatin scaffold and improved its physical properties of the 
gelatin scaffold with enhanced in swelling properties of gelatin scaffolds which could be 
applied using in tissue engineering applications. 
 
Keywords: Scaffold; Gelatin; Poly-L-Lactic Acid; Swelling Ratio; Skin Tissue Engineering 

 
บทนํา 

การสูญเสียผิวหนังในผูปวยเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน แผลกดทับ แผลเบาหวาน แผลไฟไหม และ
การเกิดอุบัติเหต ุเปนตน โดยเมื่อเกิดการสูญเสียผิวหนังในระดับที ่3 ซึ่งจะทําลายช้ันหนังแทและหนังกําพรา 
โดยผิวหนังไมสามารถซอมแซมตัวเองไดทั้งหมด ซึ่งจะกลายเปนแผลเปนที่ไมสามารถทําหนาท่ีไดเหมือนกับ
เนื้อเยื่อผิวหนังโดยปกติ [1, 2] ดวยเหตุนี้จึงมีการนําวัสดุทดแทนผิวหนังหรือโครงเลี้ยงเซลลมาปลูกถาย
บริเวณผิวหนังท่ีเกิดการสูญเสียนั้น วิทยาศาสตรการแพทยไดมีการประยุกตระหวางวิศวกรรมเนื้อเยื่อและ
วัสดุศาสตรและวิศวกรรมเพ่ือใชในการออกแบบโครงเลี้ยงเซลลท่ีเหมาะสม สําหรับการปลูกถายและการ
สรางเนื้อเยื่อและอวัยวะใหม ซึ่งการออกแบบโครงเลี้ยงเซลลตองอยูในเงื่อนไขท่ีเหมาะสม เชน โครงเลี้ยง
เซลลจะตองมีรูพรุนสูงและขนาดรูพรุนที่เหมาะสมเหมาะกับการยึดเกาะและเจริญเติบโตของเซลลไฟโบร 
บลาสตและการนําสงสารอาหารที่เพียงพอ มีอัตราการยอยสลายที่เหมาะสมเพื่อใหสอดคลองกับอัตราการ
สรางของเนื้อเยื่อใหม มีโครงสรางที่มีความแข็งแรงเพ่ือรักษาโครงสรางไวไดในชวงการปลูกถายและการ
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เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อใหม และโครงเลี้ยงเซลลจะตองไมเปนพิษกับเซลลและมีความเขากันไดทางชีวภาพ
กับเซลลไฟโบรบลาสต [3, 4] 

คอลลาเจนเปนพอลิเมอรธรรมชาติที่ใชกันอยางแพรหลายในการซอมแซมและฟนฟูเนื้อเยื่อในรูปแบบ 
ตางๆ อยางไรก็ตามคอลลาเจนมีขอเสีย เชน มีคาใชจายสูงในการเตรียม คอลลาเจนบริสุทธิ์ชนิดที่ 1 มีความ 
ชอบน้ํามากเมื่อเปรียบเทียบกับพอลิเมอรสังเคราะหและยากตอการปลูกถาย [3] เพ่ือที่จะแกไขปญหาเหลานี ้
โครงเลี้ยงเซลลท่ีสรางใหมควรมีความแข็งแรงเพียงพอในการปลูกถายเพื่อคงรปูรางโครงสรางแบบ 3 มิต ิตาม
แรงหดตัวของเซลลท่ีกําลังเจริญเติบโตในโครงเลี้ยงเซลลและแรงบีบอัดจากเนื้อเยื่อโดยรอบ ในงานวิจัยน้ีจึง
ออกแบบโครงเลี้ยงเซลลท่ีสรางจากเจลาตินและเสริมความแข็งแรงดวยการผสมกับพอลิแอลแลกติกแอซิดเจลาติน  
มีราคาถูกกวาและหาไดงายกวาคอลลาเจน เจลาตินเปนโปรตีนจากธรรมชาต ิสกัดไดจากคอลลาเจนโดยกระบวนการ 
acidic และ alkaline process และนํามาทําใหบริสุทธิ์ ทําใหมีความเขมขนมากข้ึนและผานข้ันตอนการทํา
ใหปราศจากเชื้อโรค จากนั้นจึงทําใหแหง โดยทั่วไปเจลาตินจะถูกนํามาใชงานทางดานเภสัชกรรมและทาง 
การแพทย เนื่องจากเจลาตินมีสมบัติในการยอยสลายทางชีวภาพและมีสมบัติการเขากันไดดีกับรางกาย เจลาติน 
ไดรับการยอมรับวาเปนสารปลอดภัยเมื่อนํามาใชเปนสวนประกอบของยาและอวัยวะเทียมเมื่อนํามาใชรวมกับ 
รางกายมนุษย [5, 6] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีนําเจลาตินมาทําเปนเสนใยนาโนดวยเทคนิคอิเล็กโตรสปนนิ่ง
โดยการผสมกับ polyvinyl alcohol และ Tannacetum Polycephalum essential oil และมีการเติม Amoxicillin 
ซึ่งเปน antibiotic เพ่ือใชในการรักษาบาดแผลที่ผิวหนัง จากผลการทดลองการเลี้ยงเซลลพบวามีการเจริญเติบโต 
และแพรกระจายของเซลลไฟโบรบลาสตไดดี และในการทดลองในสิ่งมีชีวิตพบวาสามารถใชเสนใยนาโนคอมโพสิต 
นี้ในการรักษาบาดแผลในหนูได [7] และยังมีงานวิจัยที่ใชเจลาตินผสมกับ polyvinyl alcohol และอนุภาค
นาโน ZnO โดยขึ้นรูปเปนเสนใยดวยเทคนิคอิเล็กโตรสปนนิ่งเพ่ือใชในการรักษาโรคท่ีผิวหนัง จากผลการทดลอง 
พบวาเสนใยคอมโพสิตนี้มีความเขากันไดดีกับเซลลไฟโบรบลาสต มีอัตราการมีชีวิตอยูของเซลลท่ีสูงขึ้น และ
มีการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียไดด ี[8] 

พอลิแอลแลกติกแอซิดไดมาจากการฟอรมตัวของสองรูปแบบของไอโซเมอร poly (lactic acid): 
D(−) และ D, L(−) พอลิแอลแลกติกแอซิดเปนพอลิเมอรชีวภาพที่นิยมนํามาใชปรับปรุงความแข็งแรงของ
โครงเลี้ยงเซลล เชน มีงานวิจัยศึกษาการผสมคอลลาเจนหรือเจลาตินกับโครงตาขายพอลิแอลแลกติกแอซิด 
โดยโครงเลี้ยงเซลลผสมนี้มีการยึดเกาะของเซลลไฟโบรบลาสตของผิวหนังที่ดี และโครงตาขายพอลิแอลแลก
ติกแอซิดยังชวยใหโครงสรางของโครงเลี้ยงเซลลมีความแข็งแรงมากข้ึน และดวยสมบัติความไมชอบน้ําของ
พอลิแอลแลกติกแอซิดจึงชวยใหมีการดูดซับของโปรตีนและมีการยึดเกาะของเซลล ทําใหเหมาะกับการใชงาน 
เปนโครงเลี้ยงเซลลได [9, 10] มีงานวิจัยที่แสดงวาโครงเลี้ยงเซลลท่ีมีสวนผสมของพอลิแอลแลกติกแอซิด
สามารถใชเปนโครงเลี้ยงเซลลสําหรับการยึดเกาะและการแพรกระจายของเซลลคอนโดรไซตหรือเซลลกระดูก 
ออนของมนุษยได ซึ่งเหมาะสําหรับเปนวัสดุที่ใชในงานวิศวกรรมเนื้อเยื่อกระดูก [11] พอลิแอลแลกติกแอซิด
ยังพบวาสามารถรองรับเซลลชนิดตางๆ เชน เซลลตนกําเนิดจากเสนประสาทที่เพาะในเสนใยพอลิแอลแลก
ติกแอซิด โดยพบวามีการเจริญเติบโตของนิวไรทสําหรับการสรางเซลลประสาทที่เกิดขึ้นใหม [12] ไดมีการ
คนควาการเพาะเซลลกระดูกออนคอนโดรไซดบนโครงเลีย้งเซลลพอลิแอลแลกติกแอซิด ผลที่ไดแสดงการสราง 
คอลลาเจน ไกลโคซามิโนไกลแคน และอีลาสติน ซึ่งมีความสําคัญตอการสรางเมทริกซนอกเซลล [13] มีงาน 
วิจัยที่ไดนําพอลิแอลแลกติกแอซิดผสมกับ polydopamine และนาโนคารบอน ขึ้นรูปเปนเสนใยดวยเทคนิค 
อิเล็กโตรสปนนิ่งเพ่ือใชในงานวิศวกรรมเนื้อเยื่อผิวหนัง ซึ่งการใชสารพอลิแอลแลกติกแอซิดนี้ชวยในการปรับปรุง 
โครงสรางพ้ืนผิวและมีความเขากันไดดีกับเซลลไฟโบรบลาสต [14] นอกจากนี้การขึ้นรูปแบบ 3D printing ที่
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มีการผสมระหวางพอลิแอลแลกติกแอซิดและ poly (L-lactide-co-caprolactone) จากผลการทดลองพบวา 
การเติมพอลิแอลแลกติกแอซิดชวยปรับปรุงสมบติทางกล มีความเขากันไดดีกับเซลลไฟโบรบลาสตและมีการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อท่ีรวดเร็วโดยที่โครงสรางยังคงอยู [15] ซึ่งทางผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะปรับปรุงความ
แข็งแรงของโครงสรางโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินดวยพอลิแอลแลกติกแอซิดเพ่ือลดตนทุนของการข้ึนรูปโครงเลี้ยง 
เซลลและทําใหโครงสรางของโครงเลี้ยงเซลลมีความแข็งแรงที่เหมาะสมกับการใชงานทางดานวิศวกรรมเน้ือเยื่อ 
ผิวหนัง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ทางผูวิจัยไดออกแบบและระบุขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัยเพ่ือผลิตวัสดุทดแทนผิวหนัง และการ

ทดสอบลักษณะสมบัติของวัสดุเพ่ือใชในงานวิศวกรรมเนื้อเยื่อ โดยมีข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี 
1.  วัตถุดิบและเคมีภัณฑ 
เจลาติน (Gelatin) ชนิด A ประเภท reagent grade สกัดจากหนังหมู มี bloom number อยู

ในชวง 240-270 pH 4.5-5.5 ที ่25 องศาเซลเซียส ความหนืดอยูในชวง 3.5-4.5 cps ความช้ืนมีคานอยกวา 
12% ยี่หอ BIO BASIC INC, Canada พอลิแอลแลกติกแอซิด (Poly-L-lactic acid) มีคาความหนืดที่ 4.0 
dL/g, 0.1 % (w/v) ในคลอโรฟอรม (25 องศาเซลเซียส) ยี่หอ Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, MO, USA 
ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) 99.5% AR/ACS ยี่หอ Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA
ฟอสเฟตบัฟเฟอรซาลิน (Phosphate Buffer Saline (PBS)) ยี่หอ BIO BASIC INC, Canada 

2.  วิธีการข้ึนรูปโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด 
การข้ึนรูปโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดในอัตราสวนตางๆสามารถทําไดโดยเตรียม

สารละลายเจลาติน 0.8 wt.% (w/w) โดยผสมเจลาตินกับนํ้าปราศจากไอออนหรือ DI (deionized water) 
และตั้งทิ้งไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อใหเจลาตินบวมตัวในนํ้า DI และปนกวนที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที จากนั้นดูดสารละลายเจลาตินใสในจานเพาะเชื้อที่ทําจากพอลิสไตรีนแบบ 
24 หลุม หลุมละ 1 มิลลิลิตร และแชแข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียสอยางต่ํา 6 ชั่วโมง จากนั้นนําช้ินงาน
ไปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Lyophilization) ดวยเครื่องฟรีซดรายท่ีอุณหภูมิ -105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
48 ช่ัวโมง  

ขั้นตอนตอไปเปนการเตรียมสารละลายพอลิแอลแลกติกแอซิด 0.8 mg/ml โดยการผสมพอลิแอล 
แลกติกแอซิดในตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน โดยการปนกวนท่ีอุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
จากนั้นจึงผสมสารละลายพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 0.8 wt.% (w/w) ที่ความเขมขน
ตางๆ ดังนี้ 0, 0.5, 0.75, 1, 1.25 และ 1.5 wt.% (w/w) ในจานเพาะเชื้อแบบแกวและตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 วันจนสารละลายพอลิแอลแลกติกแอซิดแหง นําโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอล 
แลกติกแอซิดที่อัตราสวนตางๆ ไปแชแข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียสอยางต่ํา 6 ชั่วโมง จากนั้นทําแหง
แบบแชเยือกแข็งอีกครั้งดวยเครื่องฟรีซดรายที่อุณหภูมิ -105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมงโดยรหัส
โครงเลี้ยงเซลลตามสัดสวนตางๆ ของเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดแสดงในตารางท่ี 1 
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Table 1 Code name of gelatin/poly-L-lactic acid scaffolds at different ratios  
Code name  Concentration of poly-L-lactic acid 

(wt.% (w/w)) 
G100 0  
GP1 0 
GP2 0.5 
GP3 0.75 
GP4 1 
GP5 1.25 
GP6 1.5 

 
3.  การทดสอบลักษณะสมบัติของโครงเลี้ยงเซลล 
เมื่อไดโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด ที่ความเขมขนตางๆ จากการข้ึนรูปดวยการทํา

แหงแบบแชเยือกแข็ง จึงนําโครงเลี้ยงเซลลทั้งหมดมาทําการทดสอบลักษณะสมบัติดังตอไปนี ้
3.1 โครงสรางพ้ืนผิวโดยรวม 
พิจารณาโครงสรางพื้นผิวโครงเลี้ยงเซลลโดยรวมดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด

(Scanning Electron Microscope (SEM)) พิจารณาลักษณะพื้นผิวโครงเลี้ยงเซลลชวงกลางโครงสรางตาม
แนวขวาง ซึ่งทําการตัดโครงเลี้ยงเซลลโดยใชใบมีดผาตัด 

3.2 ขนาดของรูพรุน 
ขนาดของรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลลสงผลตอการเคลื่อนที่และการกระจายตัวของเซลลไฟโบรบลาสต

ภายในโครงเลี้ยงเซลล โดยทั่วไปเมื่อขนาดของรูพรุนเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหความแข็งแรงทางโครงสรางของโครง
เลี้ยงเซลลลดลง [16] การหาขนาดของรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลลทําไดโดยดัดแปลงวิธีของ Kang และคณะ 
[17] โดยวัดขนาดของรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลลแตละเงื่อนไข 30 รูพรุนแบบสุมและนํามาหาคาเฉลี่ย 

3.3 อัตราการบวมน้ํา 
อัตราการบวมน้ํา (swelling ratio) ของโครงเลี้ยงเซลลมีความสําคัญในเรื่องของการดูดซับของเหลว

ภายในรางกาย การเคลื่อนท่ีของสารอาหารสําหรับเซลลและกระบวนการเมตาบอไลทของเซลล ซึ่งการ
ทดสอบอัตราการบวมนํ้าของโครงเลี้ยงเซลลทําไดโดยดัดแปลงวิธีของ Mao และคณะ [18] โดยคํานวณได
จากผลตางของน้ําหนักแหงและนํ้าหนักเปยกของโครงเลี้ยงเซลล น้ําหนักเปยกของโครงเลี้ยงเซลลทําไดโดย
การแชโครงเลี้ยงเซลลท่ีแหงสนิทในสารละลาย PBS buffer ที ่pH 7.4 อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
2 ชั่วโมง จากนั้นซับโครงเลี้ยงเซลลทั้งสองดานดานละ 10 วินาทีดวย Kimwipe paper และชั่งน้ําหนักของ
โครงเลี้ยงเซลลทันทีจะไดเปนคาน้ําหนักเปยกของโครงเลี้ยงเซลล โดยสามารถคํานวณอัตราการบวมน้ําได
จากสูตรดังน้ี 

 
 
 
 
 



Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science                                                                                                     

Vol. 14  No. 40 • May – August 2024 

97 

 

 

swelling ratio =
𝑊௦ − 𝑊

𝑊

 

 
โดย 𝑊௦ เปน น้ําหนักของโครงเลี้ยงเซลลหลังจากที่ถูกดูดซับน้ํา 
      𝑊  เปน น้ําหนักเริ่มตนของโครงเลี้ยงเซลล 

3.4 การวเิคราะหทางสถิต ิ
ในทุกการทดสอบจะมีการทําซ้ําอยางนอย 5 ครั้งและมีการเปรียบเทียบความแตกตางเปนคูโดยใช T-

test ท่ีระดับนัยสําคัญที่ p<0.05 โดยใชผลการทดลองจากโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียวเปนตัว
เปรียบเทียบ 

 
ผลการวิจัย 

จากการทดสอบลักษณะสมบัติทางกายภาพของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด ท่ีความ 
เขมขนตางๆ ไดแก ลักษณะรูปรางโดยรวมของโครงเลี้ยงเซลล โครงสรางพ้ืนผิวของโครงเลี้ยงเซลล และอัตรา 
การบวมน้ําของโครงเลี้ยงเซลลโดยไดผลจากการทดสอบเปนดังนี ้

1. ลักษณะรปูรางโดยรวมของโครงเลี้ยงเซลล 
โครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 0.8 wt.% (w/w) ที่ข้ึนรูปจากเจลาตินชนิด A ดวยกระบวนการทําแหงแบบ

แชเยือกแข็ง แสดงดงัรูปท่ี 1 และโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 0.8 wt.% (w/w)ที่ผสมสารละลายพอลิแอลแลกติก 
แอซิด ความเขมขนตางๆ ไดแก 0, 0.5, 0.75, 1, 1.25 และ 1.5 wt.% (w/w) จากการข้ึนรูปโครงเลี้ยงเซลล
ดวยกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและบรรจุในหลอดทดลองเพื่อกันความช้ืนแสดงดังรูปที่ 2 โดยเสน
ผานศูนยกลางเฉลี่ย ความหนาเฉลี่ยและปริมาตรเฉลี่ย (n=5) ของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติก
แอซิดที่ความเขมขนตางๆ แสดงในตารางท่ี 2 โครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดในเงื่อนไขตางๆ 
มีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย ความหนาเฉลี่ยและปริมาตรเฉลี่ยที่ใกลเคียงกัน โดยโครงเลี้ยงเซลลในทุกเงื่อนไขมี
ความหนาเฉลี่ยอยูในชวง 4.58 ± 0.36 mm ถึง 5.25 ± 0.10 mm มีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยอยูในชว 12.30 
± 1.07 mm ถึง 14.33 ± 0.13 mm และปริมาตรเฉลี่ยอยูในชวง 56.47 ± 8.60 mm3 ถึง 71.62 ± 0.58 mm3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Gelatin scaffold 0.8 wt.% (w/w) 
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Figure 2 Example of gelatin/poly-L-lactic acid at different ratios 

 
Table 2 Average thickness diameter and volume of gelatin/poly-L-lactic acid scaffolds at 
different ratios 

Scaffolds 
Average thickness 

(mm) 
Average diameter 

(mm) 
Average volume 

(mm3) 
G100 5.10 ± 0.14 13.95 ± 0.33 71.17 ± 3.42 
GP1 5.25 ± 0.10 12.85 ± 0.62 67.42 ± 2.21 
GP2 5.00 ± 0.08 14.33 ± 0.13 71.62 ± 0.58 
GP3 5.23 ± 0.19 13.15 ± 0.31 68.68 ± 1.85 
GP4 4.75 ± 0.10 13.80 ± 0.32 65.57 ± 2.79 
GP5 4.73 ± 0.25 13.93 ± 0.10 65.78 ± 3.17 
GP6 4.58 ± 0.36 12.30 ± 1.07 56.47± 8.60 

 
2. โครงสรางพ้ืนผิวโดยรวม 
ลักษณะทางกายภาพของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดในทุกเงื่อนไขถูกวิเคราะห

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (JEOLJSM-5910LV Scanning Electron Microscope) โดย
ในการวิเคราะหไดนําโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด ที่ความเขมขนพอลิแอลแลกติกแอซิด
ตางๆ ไดแก 0, 0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5 wt.% (w/w) ใหสัญลักษณเปน GP1, GP2, GP3, GP4, GP5, GP6 
ตามลําดับซึ่งถูกนํามาตัดโครงสรางตามขวางดวยใบมีด เพื่อศึกษาลักษณะชวงกลางโครงสรางของโครงเลี้ยง
เซลลรวมท้ังโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียว (G100) ซึ่งใชน้ํา DI เปนตัวทําละลายเจลาติน ไดถูก
นํามาวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบโครงเลี้ยงเซลลในทุกเงื่อนไขถูกวิเคราะหโดยใชกําลังขยายที่ 60x และคาแรง
ดันเรง 20 kV หลังจากการวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ลักษณะพื้นผิวโดยรวม
ของโครงสรางภาพตัดขวางของโครงเลี้ยงเซลลแสดงในรูปที่ 3 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
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กราดแสดงโครงสรางแบบรูพรุนที่ตอเน่ืองและเปนเนื้อเดียวกันของโครงเลี้ยงเซลลในทุกเงื่อนไข โดยความ
เขมขนของพอลิแอลแลกติกแอซิดมีอิทธิพลตอโครงสรางโดยรวมของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน โดยโครงเลี้ยง  

 

  
(a)                               (b) 

  

(c)                               (d) 

  
(e)                               (f) 

 
(g) 

Figure 3 SEM images of gelatin/poly-L-lactic acidscaffolds at different ratios 
                         (a) G100 (b) GP1 (c) GP2 (d) GP3 (e) GP4 (f) GP5 (g) GP6 

GP6 

GP5  GP4  

GP3 GP2 

GP1 G100 
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เซลล GP1, GP2 และ GP3 มีลักษณะโครงสรางที่มีความพรุนสูงกวาโครงเลี้ยงเซลล 
ซึ่งมีลักษณะโครงสรางผนังรูพรุนที่คลายกับแผนเมมเบรน ซึ่งเมื่อเพ่ิมปริมาณของพอลิแอล
โครงเลี้ยงเซลลเจลาติน สงผลใหมีโมเลกุลของพอลิแอลแลกติกแอซิดยึดเกาะที่ผนังโครงสรางมากขึ้

3. ขนาดรูพรุน 
จากการวิเคราะหขนาดรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 30 รูแบบสุม
m ถึง 165.37m แสดงดังรูปที่ 4 ซึ่งอยูในชวงท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนโครงเลี้ยงเซลลผิวหนัง 
รูพรุนควรจะอยูในชวง 100 m ถึง 200 m เพ่ือใหเซลลไฟโบร
แปลงรูปรางได โดยขนาดเสนผานศูนยกลางของรูพรุนควรจะมีขนาดใหญกวาขนาดเสนผานศูนยกลางของเซลล
ไฟโบรบลาสต [19] โครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่มีการผสมพอลิแอล
(GP1, GP2, GP3) มีขนาดรูพรุนที่ต่ํากวาโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียว

โดยมีขนาดรูพรุนท่ี 109.19  12.09m, 126.01 

ขณะที่โครงเลี้ยงเซลลเจลาตินมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยท่ี 
แลกติกแอซิดที่ 1 และ 1.25 wt.% (w/w) (GP4 

เจลาตินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยเปน 
m ตามลําดับ เมือ่เปรียบเทียบงานวิจัยกอนหนานี้

ผสมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยอยูในชวง 
m ซึ่งโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่ผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยอยูในชวงที่ใกลเคียงกัน ซึ่งขนาด
รูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลทั้งสองแบบนี้อยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชเปนวัสดุปดแผลในงาน
วิศวกรรมเนื้อเยื่อผิวหนัง [20] ขนาดรูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน
ตารางที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Average pore size of gelatin/poly
               (*significant differentp<0.05 relative to G100
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มีลักษณะโครงสรางที่มีความพรุนสูงกวาโครงเลี้ยงเซลล G100, GP4 และ GP5 
ซึ่งมีลักษณะโครงสรางผนังรูพรุนที่คลายกับแผนเมมเบรน ซึ่งเมื่อเพ่ิมปริมาณของพอลิแอลแลกติกแอซิดใน
โครงเลี้ยงเซลลเจลาติน สงผลใหมีโมเลกุลของพอลิแอลแลกติกแอซิดยึดเกาะที่ผนังโครงสรางมากขึน้ 

โครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด ดวยภาพจากกลอง
รูแบบสุม พบวาโครงเลี้ยงเซลลทั้งหมดมีขนาดรูพรุนอยูในชวง 109.19 

ซึ่งอยูในชวงท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนโครงเลี้ยงเซลลผิวหนัง โดยขนาด
เพ่ือใหเซลลไฟโบรบลาสตสามารถยึดเกาะ เจริญเติบโตและเปลี่ยน 

โดยขนาดเสนผานศูนยกลางของรูพรุนควรจะมีขนาดใหญกวาขนาดเสนผานศูนยกลางของเซลล 
โครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่มีการผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ี 0, 0.5 และ 0.75 wt.% (w/w) 
มีขนาดรูพรุนที่ต่ํากวาโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

m, 126.01  11.10m และ 132.29  10.63m ตามลําดับ 

ขณะที่โครงเลี้ยงเซลลเจลาตินมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยท่ี 155.00  12.32m เมื่อเพ่ิมความเขมขนของพอลิแอล 
 และ GP5) พบวาขนาดรูพรุนมีขนาดใหญกวาโครงเลี้ยงเซลล 

เจลาตินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยเปน 165.37  12.61 m และ 164.87  12.03 
อเปรียบเทียบงานวิจัยกอนหนานีใ้นเรื่องของขนาดรูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน

ผสมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยอยูในชวง 130.21  36.17 m ถึง 180  35.74 
ซึ่งโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่ผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยอยูในชวงที่ใกลเคียงกัน ซึ่งขนาด 

รูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลทั้งสองแบบนี้อยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชเปนวัสดุปดแผลในงาน
ขนาดรูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด แสดงใน

Average pore size of gelatin/poly-L-lactic acid scaffolds at different ratios (n=30)  
relative to G100) 
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Table 3 Average pore size of gelatin/poly-L-lactic acid scaffolds at different ratios 
Scaffolds Average pore size (m)  

Mean  SD 

G100 155.00  12.32 
GP1 109.19 12.09 
GP2 126.01  11.10 
GP3 132.29  10.63 
GP4 165.37  12.61 
GP5 164.87  12.03 
GP6 151.89  13.48 

 
4. อัตราการบวมน้ํา 
จากการทดสอบอัตราการบวมน้ําโดยการแชโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด ใน

สารละลาย PBS buffer ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมงและซับน้ําดวยกระดาษไรขุย โดย
ตัวอยางการแชโครงเลี้ยงเซลลใน PBS buffer ที่เวลา 0 ชั่วโมงและ 2 ชั่วโมงแสดงดังรูปท่ี 5 (a) และ 5 (b) 
ตามลําดับ และตัวอยางการซับน้ําโครงเลี้ยงเซลลดวยกระดาษไรขุยแสดงดังรูปท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

                                        (a)                                                 (b) 

Figure 5 Immersing of gelatin/poly-L-lactic acid in PBS buffer at different time (a) 0 h (b) 2 h 
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Figure 6 Absorbing of PBS buffer from scaffold with kimwipe paper 

 
จากผลการทดลองพบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซดิที่ 0.5, 0.75, 1, 1.25 และ 1.5 wt.% 

(w/w) (GP2, GP3, GP4, GP5 และ GP6) ในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตนิ พบวาโครงเลี้ยงเซลลสามารถดดูซับน้ํา

ไดมากขึ้นท่ี 3.12  0.73, 2.08  0.59, 2.34  0.15, 5.66  0.25 และ 18.80  0.38 ตามลําดับ ซึ่งมี
คามากกวาโครงเลี้ยงเซลลเจลาตนิอยางมีนัยสําคญัทางสถิติแสดงในรูปที่ 7 โดยโครงเลีย้งเซลลเจลาตินเพียง
อยางเดียวและเจลาตินทีผ่สมกบัพอลิแอลแลกติกแอซิดที ่0 wt.% (w/w) และใชตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน
ไมสามารถดูดซับนํ้าได โดยโครงเลี้ยงเซลลละลายใน PBS buffer ภายในเวลา 2 ชั่วโมง ซึ่งโครงเลี้ยงเซลล GP6 
มีคาการดูดซับน้ําดีท่ีสุด ซึ่งเหมาะกับการนําไปใชเปนวสัดุทดแทนผวิหนังเน่ืองจากสามารถดูดซับของเหลวได
ปริมาณมาก เหมาะสําหรับการสงถายสารอาหารใหกับเซลลไฟโบรบลาสตเพ่ือเจริญเติบโตกลายเปนเนื้อเยื่อ
ใหม [19] อัตราการดดูซับน้ําของโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่มีการเติมพอลิแอลแลกติกแอซิดนี้มคีาอยูในชวง 0

ถึง 18.80  0.38 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ศึกษาโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินผสมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 

แบบเชื่อมโยงพันธะดวยอุณหภูมมิอีัตราการดูดซับน้ําอยูในชวง 10.55  1.26 ถึง 34.96  1.81 ซึ่งโครงเลี้ยง 
เซลลเจลาตินท่ีมีการเติมพอลิแอลแลกติกแอซิดมีอัตราการดดูซับน้ําอยูในชวงท่ีต่ํากวา โดยอัตราการดูดซับ
น้ําสามารถเพ่ิมขึ้นไดโดยใชการเชือ่มโยงพันธะในโครงเลี้ยงเซลลใหมีพันธะที่แข็งแรงข้ึน เชน การเช่ือมโยง
พันธะดวยอุณหภูมแิละการเช่ือมโยงพันธะดวยสารเคมี [21, 22] อัตราการดดูซับน้ําเฉลี่ยของโครงเลีย้งเซลล
เจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดแสดงในตารางท่ี 4 
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Figure 7 Average swelling ratio of gelatin/poly
                    (*significant different p<0.05 

Table 4 Average swelling ratios of gelatin/poly
Scaffolds 

G100 
GP1 
GP2 

GP3 

GP4 

GP5 

GP6 

 
นอกจากนี้ขอจํากัดของงานวิจัยนี้เปนปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ีใชในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 

ถาปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดนอยเกินไปอาจจะไมสงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน
งานวิจัยในอนาคตอาจจะมีการเพ่ิมปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดใหมากข้ึนเพ่ือจ

มากขึ้น นอกจากนั้นการใชตัวทําละลายอื่น เชน 
แลกติกแอซิดก็สามารถนําผลการทดสอบเหลานี้มาเปรียบเทียบกับการใชตัวทําละลายไดคลอโรมีเทนได
เพื่อใหไดผลการทดลองที่แตกตางกันออกไป 
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Average swelling ratio of gelatin/poly-L-lactic acid at different ratios (n=4)  
(*significant different p<0.05 compared with G100) 

 
Average swelling ratios of gelatin/poly-L-lactic acid at different ratios 

Average swelling ratio    

Mean  SD 
- 
- 

3.12  0.73 

2.08  0.59 

2.34  0.15 

5.66  0.25 

18.80  0.38 

นอกจากนี้ขอจํากัดของงานวิจัยนี้เปนปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ีใชในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 
ถาปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดนอยเกินไปอาจจะไมสงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 
งานวิจัยในอนาคตอาจจะมีการเพ่ิมปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดใหมากข้ึนเพ่ือจะไดเห็นผลที่แตกตางที่ชัดเจน 

เชน trifluoroethanol และ dioxane ในการละลายพอลิแอล 
ก็สามารถนําผลการทดสอบเหลานี้มาเปรียบเทียบกับการใชตัวทําละลายไดคลอโรมีเทนได
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
วัตถุประสงคในงานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษาอิทธิพลของพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ีมีตอโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 

ดวยการผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดที่ความเขมขนตางๆ ในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน โดยโครงเลี้ยงเซลลขึ้นรูป
ดวยวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและมีการเปรียบเทียบผลการทดลองกับโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยาง 
เดียว ผลการทดลองท่ีไดแสดงถึงโครงสรางพื้นผิวโดยรวม ขนาดรูพรุนและอัตราการบวมนํ้าที่มีการเปลี่ยนแปลง 
แบบตางๆ ของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดท่ีความเขมขนแตกตางกัน 

ความเขมขนของพอลิแอลแลกติกแอซิดมีอิทธิพลตอสมบัติทางกายภาพของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 
โดยโครงเลี้ยงเซลล GP1, GP2 และ GP3 มีลักษณะโครงสรางท่ีมีความพรุนสูงกวา โครงเลี้ยงเซลล G100, 
GP4 และ GP5 ซึ่งมีลักษณะโครงสรางผนังรูพรุนท่ีคลายกับแผนเมมเบรน อยางไรก็ตามโครงสรางหนาตัด
ภายในชวงกลางโครงสรางของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดในทุกเงื่อนไขและโครงเลี้ยง
เซลลเจลาตินเพียงอยางเดียวมีโครงสรางที่มีความตอเนื่องของรูพรุนและเปนเนื้อเดียวกัน โดยที่เมื่อความ
เขมขนของพอลิแอลแลกติกแอซิดเพิ่มขึ้นจะสงผลใหมีโมเลกุลของพอลิแอลแลกติกแอซิดเกาะกลุมกันท่ีผนัง
โครงสรางโครงเลี้ยงเซลลมากขึ้น 

ขนาดรูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดแบบตางๆ อยูในชวง 109.19  

12.09 m ถึง 165.37  12.61m การเติมพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินสงผลใหขนาด 
รูพรุนเล็กลงในบางอัตราสวนเมื่อเปรียบเทียบกับโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียว เนื่องจากการเกาะ
กลุมกันของโมเลกุลพอลิแอลแลกติกแอซิด ซึ่งจะพบไดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดที่

GP1, GP2 และ GP3 โดยที่โครงเลี้ยงเซลล GP1 แสดงขนาดรูพรุนต่ําสุดที่ 109.19  12.09m และโครง

เลี้ยงเซลล GP4 แสดงขนาดรูพรุนท่ีใหญที่สุดท่ี 165.37  12.61 m โดยท่ีขนาดรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลล

เจลาตินเพียงอยางเดียวมีขนาดรูพรุนอยูท่ี 155.00  12.32m 
ในสวนของอัตราการดูดซับน้ําของโครงเลี้ยงเซลลโดยการแชในสารละลาย PBS buffer เปนเวลา 2 

ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดมีอัตราการดูดซับ

น้ําอยูในชวง 0 ถึง 18.80  0.38 อยางไรก็ตามการเติมพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินชวย 
เพิ่มอัตราการดูดซับน้ําในทุกอัตราสวนโ ดยเห็นไดชัดในโครงเลี้ยงเซลล GP2, GP3, GP4, GP5 และ GP6 

โดยอัตราการดูดซับน้ําสูงสุดพบที่โครงเลี้ยงเซลล GP6 ซึ่งมีอัตราการดูดซับน้ําท่ี 18.80  0.38 โดยอาจเกิด
จากสมบัติท่ีไมชอบน้ําของพอลิแอลแลกติกแอซิดมีสวนทําใหเกิดการตานทานการยอยสลายในสารละลาย PBS 
สงผลใหมีอัตราการดูดซับน้ําที่สูงขึ้น ซึ่งเหมาะสมกับการนํามาประยุกตใชเปนวัสดุทดแทนผิวหนังในการสง
ถายสารละลายและอาหารไปยังเซลลไฟโบรบลาสตเพ่ือเจริญเติบโตและพัฒนาเปนเน้ือเยื่อใหม อยางไรก็ตาม
โครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียวและโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่ผสมกับพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ี 0 wt.% 
(w/w) ไมสามารถดูดซับน้ําได  

 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการเตมิสารพอลิแอลแลกติกแอซดิในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินมสีวน
ชวยในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของโครงเลี้ยงเซลลใหดีข้ึน เมือ่เปรียบเทียบกับโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน
เพียงอยางเดียว โดยการเติมสารพอลิแอลแลกติกแอซิดในบางอัตราสวนในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินจะชวยเพ่ิม
สมบัติทางกายภาพในเรื่องของโครงสรางพ้ืนผิวโดยรวม ความตอเนือ่งของรูพรุน โครงสรางและรูพรุนที่เปน
เนื้อเดียวกันและการดูดซับน้าํที่ดขีึ้น จากผลสรุปนีส้ามารถนําโครงเลี้ยงเซลลพอลิแอลแลกติกแอซิดผสมกับ 
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เจลาตินไปประยุกตในใชงานทางดานวิศวกรรมเน้ือเยื่อผิวหนังได เชน การใชรักษาแผลไฟไหม โรคผิวหนังและ 
การบาดเจ็บที่ผิวหนัง 

จากผลการทดลองนี้สามารถนํางานวิจัยนี้ไปตอยอดงานวิจัยในอนาคตได เชน การขึ้นรูปโครงเลี้ยง
เซลลโดยใชอัตราสวนอ่ืนของพอลิแอลแลกติกแอซิดและเจลาติน การใชวัสดุผสมชนิดอื่น เชน ไคโตซาน
polylactic-co-glycolic acid และ polyethylene glycol ในการข้ึนรูปโครงเลี้ยงเซลล การวิเคราะหสมบัติ
การยอยสลายของโครงเลี้ยงเซลล รวมถึงการทดสอบเลี้ยงเซลลไฟโบบลาสตภายนอกรางกายและภายใน
รางกาย เพื่อวิเคราะหการมีชีวิตอยูของเซลลไฟโบลาสตในโครงเลี้ยงเซลล ซึ่งสามารถนําผลการทดสอบ
เหลานี้ไปประยุกตใชงานจริงดานการแพทยไดดียิ่งข้ึน 

 

ขอเสนอแนะ 
อิทธิพลของความเขมขนพอลิแอลแลกติกแอซิดตางๆ ที่ผสมในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน สงผลตอสมบัต ิ

ทางกายภาพของโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินในเงื่อนไขตางๆ ไดมีการวิเคราะหในงานวิจัยน้ีแลว ในการทดสอบตอไป 
ที่ควรจะนํามาพิจารณา เชน การใชเทคนิคการเช่ือมโยงพันธะโครงเลี้ยงเซลลโดยใชอุณหภูมิหรือการใชสารเคม ี
เชน 1-ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl)-1-carbodiimide hydrochloride (EDC) และ N-hydroxy 
succinimide (NHS) ก็เปนที่นิยมนําใชเปนสารเช่ือมโยงพันธะในงานดานวัสดุทดแทนผิวหนัง นอกจากน้ีการ
วิเคราะหสมบัติทางกลและการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาทํานายพฤติกรรมทางกลของโครงเลี้ยงเซลล 
ก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถวิเคราะหสมบัติของโครงเลี้ยงเซลลไดดียิ่งขึ้น ซึ่งสมบัติเหลาน้ีมีความจําเปน
จะตองทําการทดสอบกอนมาใชงานจริงในงานวิศวกรรมเนื้อเยื่อผิวหนัง 
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