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บทคัดยอ 
ในงานวิจัยน้ีศึกษาอิทธิพลของการผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน โดยโครงเลี้ยง 

เซลลเจลาตินขึ้นรูปดวยวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง และผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ีอัตราสวนตาง ๆ 
โครงสรางพ้ืนผิวโดยรวมของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดแบบตางๆถูกวิเคราะหโดยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscopy: SEM) การผสมพอลิแอลแลกติก
แอซิดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินสงผลใหโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินมีลักษณะพื้นผิวโดยรวมเกิดการเกาะกลุมรวม 
กันของโมเลกุลพอลิแอลแลกติกแอซิด สงผลใหรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลลมีขนาดเล็กลงเม่ือเพ่ิมปริมาณพอลิแอล 
แลกติกแอซิดในบางอัตราสวน จากการทดสอบอัตราการบวมน้ําของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอล แลก
ติกแอซิดโดยแชในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร พบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยง เซลล
เจลาตินอัตราการบวมน้ําจะมีคาเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการบวมน้ําของโครงเลี้ยง
เซลลเจลาตินเพียงอยางเดียวผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาการผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยง
เซลลเจลาติน สงผลใหโครงเลี้ยงเซลลมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพโดยสงผลใหขนาดรูพรุนโดยรวม 
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ของโครงเลี้ยงเซลลมีขนาดเล็กลง เน่ืองจากโมเลกุลของพอลิแอลแลกติกแอซิดที่เคลือบบนพื้นผิวโครงเลี้ยงเซลล 
และพอลิแอลแลกติกแอซดิยังชวยทําใหโครงสรางเจลาตินมีอัตราการบวมนํ้าที่สูงข้ึนเมื่อเพ่ิมปรมิาณพอลิแอ
ลแลกติกแอซดิ ซึ่งอัตราการบวมน้าํที่สูงขึ้นนี้เหมาะกับการนําโครงเลีย้งเซลลไปประยุกตใชในงานวิศวกรรม
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 

การสูญเสียผิวหนังในผูปวยเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน แผลกดทับ แผลเบาหวาน แผลไฟไหม และ
การเกิดอุบัติเหต ุเปนตน โดยเมื่อเกิดการสูญเสียผิวหนังในระดับที ่3 ซึ่งจะทําลายช้ันหนังแทและหนังกําพรา 
โดยผิวหนังไมสามารถซอมแซมตัวเองไดทั้งหมด ซึ่งจะกลายเปนแผลเปนที่ไมสามารถทําหนาท่ีไดเหมือนกับ
เนื้อเยื่อผิวหนังโดยปกติ [1, 2] ดวยเหตุนี้จึงมีการนําวัสดุทดแทนผิวหนังหรือโครงเลี้ยงเซลลมาปลูกถาย
บริเวณผิวหนังท่ีเกิดการสูญเสียนั้น วิทยาศาสตรการแพทยไดมีการประยุกตระหวางวิศวกรรมเนื้อเยื่อและ
วัสดุศาสตรและวิศวกรรมเพ่ือใชในการออกแบบโครงเลี้ยงเซลลท่ีเหมาะสม สําหรับการปลูกถายและการ
สรางเนื้อเยื่อและอวัยวะใหม ซึ่งการออกแบบโครงเลี้ยงเซลลตองอยูในเงื่อนไขท่ีเหมาะสม เชน โครงเลี้ยง
เซลลจะตองมีรูพรุนสูงและขนาดรูพรุนที่เหมาะสมเหมาะกับการยึดเกาะและเจริญเติบโตของเซลลไฟโบร 
บลาสตและการนําสงสารอาหารที่เพียงพอ มีอัตราการยอยสลายที่เหมาะสมเพื่อใหสอดคลองกับอัตราการ
สรางของเนื้อเยื่อใหม มีโครงสรางที่มีความแข็งแรงเพ่ือรักษาโครงสรางไวไดในชวงการปลูกถายและการ
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เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อใหม และโครงเลี้ยงเซลลจะตองไมเปนพิษกับเซลลและมีความเขากันไดทางชีวภาพ
กับเซลลไฟโบรบลาสต [3, 4] 

คอลลาเจนเปนพอลิเมอรธรรมชาติที่ใชกันอยางแพรหลายในการซอมแซมและฟนฟูเนื้อเยื่อในรูปแบบ 
ตางๆ อยางไรก็ตามคอลลาเจนมีขอเสีย เชน มีคาใชจายสูงในการเตรียม คอลลาเจนบริสุทธิ์ชนิดที่ 1 มีความ 
ชอบน้ํามากเมื่อเปรียบเทียบกับพอลิเมอรสังเคราะหและยากตอการปลูกถาย [3] เพ่ือที่จะแกไขปญหาเหลานี ้
โครงเลี้ยงเซลลท่ีสรางใหมควรมีความแข็งแรงเพียงพอในการปลูกถายเพื่อคงรปูรางโครงสรางแบบ 3 มิต ิตาม
แรงหดตัวของเซลลท่ีกําลังเจริญเติบโตในโครงเลี้ยงเซลลและแรงบีบอัดจากเนื้อเยื่อโดยรอบ ในงานวิจัยน้ีจึง
ออกแบบโครงเลี้ยงเซลลท่ีสรางจากเจลาตินและเสริมความแข็งแรงดวยการผสมกับพอลิแอลแลกติกแอซิดเจลาติน  
มีราคาถูกกวาและหาไดงายกวาคอลลาเจน เจลาตินเปนโปรตีนจากธรรมชาต ิสกัดไดจากคอลลาเจนโดยกระบวนการ 
acidic และ alkaline process และนํามาทําใหบริสุทธิ์ ทําใหมีความเขมขนมากข้ึนและผานข้ันตอนการทํา
ใหปราศจากเชื้อโรค จากนั้นจึงทําใหแหง โดยทั่วไปเจลาตินจะถูกนํามาใชงานทางดานเภสัชกรรมและทาง 
การแพทย เนื่องจากเจลาตินมีสมบัติในการยอยสลายทางชีวภาพและมีสมบัติการเขากันไดดีกับรางกาย เจลาติน 
ไดรับการยอมรับวาเปนสารปลอดภัยเมื่อนํามาใชเปนสวนประกอบของยาและอวัยวะเทียมเมื่อนํามาใชรวมกับ 
รางกายมนุษย [5, 6] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีนําเจลาตินมาทําเปนเสนใยนาโนดวยเทคนิคอิเล็กโตรสปนนิ่ง
โดยการผสมกับ polyvinyl alcohol และ Tannacetum Polycephalum essential oil และมีการเติม Amoxicillin 
ซึ่งเปน antibiotic เพ่ือใชในการรักษาบาดแผลที่ผิวหนัง จากผลการทดลองการเลี้ยงเซลลพบวามีการเจริญเติบโต 
และแพรกระจายของเซลลไฟโบรบลาสตไดดี และในการทดลองในสิ่งมีชีวิตพบวาสามารถใชเสนใยนาโนคอมโพสิต 
นี้ในการรักษาบาดแผลในหนูได [7] และยังมีงานวิจัยที่ใชเจลาตินผสมกับ polyvinyl alcohol และอนุภาค
นาโน ZnO โดยขึ้นรูปเปนเสนใยดวยเทคนิคอิเล็กโตรสปนนิ่งเพ่ือใชในการรักษาโรคท่ีผิวหนัง จากผลการทดลอง 
พบวาเสนใยคอมโพสิตนี้มีความเขากันไดดีกับเซลลไฟโบรบลาสต มีอัตราการมีชีวิตอยูของเซลลท่ีสูงขึ้น และ
มีการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียไดด ี[8] 

พอลิแอลแลกติกแอซิดไดมาจากการฟอรมตัวของสองรูปแบบของไอโซเมอร poly (lactic acid): 
D(−) และ D, L(−) พอลิแอลแลกติกแอซิดเปนพอลิเมอรชีวภาพที่นิยมนํามาใชปรับปรุงความแข็งแรงของ
โครงเลี้ยงเซลล เชน มีงานวิจัยศึกษาการผสมคอลลาเจนหรือเจลาตินกับโครงตาขายพอลิแอลแลกติกแอซิด 
โดยโครงเลี้ยงเซลลผสมนี้มีการยึดเกาะของเซลลไฟโบรบลาสตของผิวหนังที่ดี และโครงตาขายพอลิแอลแลก
ติกแอซิดยังชวยใหโครงสรางของโครงเลี้ยงเซลลมีความแข็งแรงมากข้ึน และดวยสมบัติความไมชอบน้ําของ
พอลิแอลแลกติกแอซิดจึงชวยใหมีการดูดซับของโปรตีนและมีการยึดเกาะของเซลล ทําใหเหมาะกับการใชงาน 
เปนโครงเลี้ยงเซลลได [9, 10] มีงานวิจัยที่แสดงวาโครงเลี้ยงเซลลท่ีมีสวนผสมของพอลิแอลแลกติกแอซิด
สามารถใชเปนโครงเลี้ยงเซลลสําหรับการยึดเกาะและการแพรกระจายของเซลลคอนโดรไซตหรือเซลลกระดูก 
ออนของมนุษยได ซึ่งเหมาะสําหรับเปนวัสดุที่ใชในงานวิศวกรรมเนื้อเยื่อกระดูก [11] พอลิแอลแลกติกแอซิด
ยังพบวาสามารถรองรับเซลลชนิดตางๆ เชน เซลลตนกําเนิดจากเสนประสาทที่เพาะในเสนใยพอลิแอลแลก
ติกแอซิด โดยพบวามีการเจริญเติบโตของนิวไรทสําหรับการสรางเซลลประสาทที่เกิดขึ้นใหม [12] ไดมีการ
คนควาการเพาะเซลลกระดูกออนคอนโดรไซดบนโครงเลีย้งเซลลพอลิแอลแลกติกแอซิด ผลที่ไดแสดงการสราง 
คอลลาเจน ไกลโคซามิโนไกลแคน และอีลาสติน ซึ่งมีความสําคัญตอการสรางเมทริกซนอกเซลล [13] มีงาน 
วิจัยที่ไดนําพอลิแอลแลกติกแอซิดผสมกับ polydopamine และนาโนคารบอน ขึ้นรูปเปนเสนใยดวยเทคนิค 
อิเล็กโตรสปนนิ่งเพ่ือใชในงานวิศวกรรมเนื้อเยื่อผิวหนัง ซึ่งการใชสารพอลิแอลแลกติกแอซิดนี้ชวยในการปรับปรุง 
โครงสรางพ้ืนผิวและมีความเขากันไดดีกับเซลลไฟโบรบลาสต [14] นอกจากนี้การขึ้นรูปแบบ 3D printing ที่
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มีการผสมระหวางพอลิแอลแลกติกแอซิดและ poly (L-lactide-co-caprolactone) จากผลการทดลองพบวา 
การเติมพอลิแอลแลกติกแอซิดชวยปรับปรุงสมบติทางกล มีความเขากันไดดีกับเซลลไฟโบรบลาสตและมีการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อท่ีรวดเร็วโดยที่โครงสรางยังคงอยู [15] ซึ่งทางผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะปรับปรุงความ
แข็งแรงของโครงสรางโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินดวยพอลิแอลแลกติกแอซิดเพ่ือลดตนทุนของการข้ึนรูปโครงเลี้ยง 
เซลลและทําใหโครงสรางของโครงเลี้ยงเซลลมีความแข็งแรงที่เหมาะสมกับการใชงานทางดานวิศวกรรมเน้ือเยื่อ 
ผิวหนัง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ทางผูวิจัยไดออกแบบและระบุขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัยเพ่ือผลิตวัสดุทดแทนผิวหนัง และการ

ทดสอบลักษณะสมบัติของวัสดุเพ่ือใชในงานวิศวกรรมเนื้อเยื่อ โดยมีข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี 
1.  วัตถุดิบและเคมีภัณฑ 
เจลาติน (Gelatin) ชนิด A ประเภท reagent grade สกัดจากหนังหมู มี bloom number อยู

ในชวง 240-270 pH 4.5-5.5 ที ่25 องศาเซลเซียส ความหนืดอยูในชวง 3.5-4.5 cps ความช้ืนมีคานอยกวา 
12% ยี่หอ BIO BASIC INC, Canada พอลิแอลแลกติกแอซิด (Poly-L-lactic acid) มีคาความหนืดที่ 4.0 
dL/g, 0.1 % (w/v) ในคลอโรฟอรม (25 องศาเซลเซียส) ยี่หอ Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, MO, USA 
ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) 99.5% AR/ACS ยี่หอ Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA
ฟอสเฟตบัฟเฟอรซาลิน (Phosphate Buffer Saline (PBS)) ยี่หอ BIO BASIC INC, Canada 

2.  วิธีการข้ึนรูปโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด 
การข้ึนรูปโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดในอัตราสวนตางๆสามารถทําไดโดยเตรียม

สารละลายเจลาติน 0.8 wt.% (w/w) โดยผสมเจลาตินกับนํ้าปราศจากไอออนหรือ DI (deionized water) 
และตั้งทิ้งไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อใหเจลาตินบวมตัวในนํ้า DI และปนกวนที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที จากนั้นดูดสารละลายเจลาตินใสในจานเพาะเชื้อที่ทําจากพอลิสไตรีนแบบ 
24 หลุม หลุมละ 1 มิลลิลิตร และแชแข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียสอยางต่ํา 6 ชั่วโมง จากนั้นนําช้ินงาน
ไปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Lyophilization) ดวยเครื่องฟรีซดรายท่ีอุณหภูมิ -105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
48 ช่ัวโมง  

ขั้นตอนตอไปเปนการเตรียมสารละลายพอลิแอลแลกติกแอซิด 0.8 mg/ml โดยการผสมพอลิแอล 
แลกติกแอซิดในตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน โดยการปนกวนท่ีอุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
จากนั้นจึงผสมสารละลายพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 0.8 wt.% (w/w) ที่ความเขมขน
ตางๆ ดังนี้ 0, 0.5, 0.75, 1, 1.25 และ 1.5 wt.% (w/w) ในจานเพาะเชื้อแบบแกวและตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 วันจนสารละลายพอลิแอลแลกติกแอซิดแหง นําโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอล 
แลกติกแอซิดที่อัตราสวนตางๆ ไปแชแข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียสอยางต่ํา 6 ชั่วโมง จากนั้นทําแหง
แบบแชเยือกแข็งอีกครั้งดวยเครื่องฟรีซดรายที่อุณหภูมิ -105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมงโดยรหัส
โครงเลี้ยงเซลลตามสัดสวนตางๆ 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 
เมื่อไดโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด ที่ความเขมขนตางๆ จากการข้ึนรูปดวยการทํา

แหงแบบแชเยือกแข็ง จึงนําโครงเลี้ยงเซลลทั้งหมดมาทําการทดสอบลักษณะสมบัติดังตอไปนี ้
3.1 โครงสรางพ้ืนผิวโดยรวม 
พิจารณาโครงสรางพื้นผิวโครงเลี้ยงเซลลโดยรวมดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด

(Scanning Electron Microscope (SEM)) พิจารณาลักษณะพื้นผิวโครงเลี้ยงเซลลชวงกลางโครงสรางตาม
แนวขวาง ซึ่งทําการตัดโครงเลี้ยงเซลลโดยใชใบมีดผาตัด 

3.2 ขนาดของรูพรุน 
ขนาดของรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลลสงผลตอการเคลื่อนที่และการกระจายตัวของเซลลไฟโบรบลาสต

ภายในโครงเลี้ยงเซลล โดยทั่วไปเมื่อขนาดของรูพรุนเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหความแข็งแรงทางโครงสรางของโครง
เลี้ยงเซลลลดลง [16] การหาขนาดของรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลลทําไดโดยดัดแปลงวิธีของ Kang และคณะ 
[17] โดยวัดขนาดของรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลลแตละเงื่อนไข 30 รูพรุนแบบสุมและนํามาหาคาเฉลี่ย 

3.3 อัตราการบวมน้ํา 
อัตราการบวมน้ํา (swelling ratio) ของโครงเลี้ยงเซลลมีความสําคัญในเรื่องของการดูดซับของเหลว

ภายในรางกาย การเคลื่อนท่ีของสารอาหารสําหรับเซลลและกระบวนการเมตาบอไลทของเซลล ซึ่งการ
ทดสอบอัตราการบวมนํ้าของโครงเลี้ยงเซลลทําไดโดยดัดแปลงวิธีของ Mao และคณะ [18] โดยคํานวณได
จากผลตางของน้ําหนักแหงและนํ้าหนักเปยกของโครงเลี้ยงเซลล น้ําหนักเปยกของโครงเลี้ยงเซลลทําไดโดย
การแชโครงเลี้ยงเซลลท่ีแหงสนิทในสารละลาย PBS buffer ที ่pH 7.4 อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
2 ชั่วโมง จากนั้นซับโครงเลี้ยงเซลลทั้งสองดานดานละ 10 วินาทีดวย Kimwipe paper และชั่งน้ําหนักของ
โครงเลี้ยงเซลลทันทีจะไดเปนคาน้ําหนักเปยกของโครงเลี้ยงเซลล โดยสามารถคํานวณอัตราการบวมน้ําได
จากสูตรดังน้ี 
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swelling ratio =
𝑊௦௢ − 𝑊௢

𝑊௢

 

 
โดย 𝑊௦௢ เปน น้ําหนักของโครงเลี้ยงเซลลหลังจากที่ถูกดูดซับน้ํา 
      𝑊௢  เปน น้ําหนักเริ่มตนของโครงเลี้ยงเซลล 

3.4 การวเิคราะหทางสถิต ิ
ในทุกการทดสอบจะมีการทําซ้ําอยางนอย 5 ครั้งและมีการเปรียบเทียบความแตกตางเปนคูโดยใช T-

test ท่ีระดับนัยสําคัญที่ p<0.05 โดยใชผลการทดลองจากโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียวเปนตัว
เปรียบเทียบ 

 
ผลการวิจัย 

จากการทดสอบลักษณะสมบัติทางกายภาพของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด ท่ีความ 
เขมขนตางๆ ไดแก ลักษณะรูปรางโดยรวมของโครงเลี้ยงเซลล โครงสรางพ้ืนผิวของโครงเลี้ยงเซลล และอัตรา 
การบวมน้ําของโครงเลี้ยงเซลลโดยไดผลจากการทดสอบเปนดังนี ้

1. ลักษณะรปูรางโดยรวมของโครงเลี้ยงเซลล 
โครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 0.8 wt.% (w/w) ที่ข้ึนรูปจากเจลาตินชนิด A ดวยกระบวนการทําแหงแบบ

แชเยือกแข็ง แสดงดงัรูปท่ี 1 และโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 0.8 wt.% (w/w)ที่ผสมสารละลายพอลิแอลแลกติก 
แอซิด ความเขมขนตางๆ ไดแก 0, 0.5, 0.75, 1, 1.25 และ 1.5 wt.% (w/w) จากการข้ึนรูปโครงเลี้ยงเซลล
ดวยกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและบรรจุในหลอดทดลองเพื่อกันความช้ืนแสดงดังรูปที่ 2 โดยเสน
ผานศูนยกลางเฉลี่ย ความหนาเฉลี่ยและปริมาตรเฉลี่ย (n=5) ของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติก
แอซิดที่ความเขมขนตางๆ แสดงในตารางท่ี 2 โครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดในเงื่อนไขตางๆ 
มีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย ความหนาเฉลี่ยและปริมาตรเฉลี่ยที่ใกลเคียงกัน โดยโครงเลี้ยงเซลลในทุกเงื่อนไขมี
ความหนาเฉลี่ยอยูในชวง 4.58 ± 0.36 mm ถึง 5.25 ± 0.10 mm มีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยอยูในชว 12.30 
± 1.07 mm ถึง 14.33 ± 0.13 mm และปริมาตรเฉลี่ยอยูในชวง 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. โครงสรางพ้ืนผิวโดยรวม 
ลักษณะทางกายภาพของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดในทุกเงื่อนไขถูกวิเคราะห

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (JEOLJSM-5910LV Scanning Electron Microscope) โดย
ในการวิเคราะหไดนําโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด ที่ความเขมขนพอลิแอลแลกติกแอซิด
ตางๆ ไดแก 0, 0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5 wt.% (w/w) ใหสัญลักษณเปน GP1, GP2, GP3, GP4, GP5, GP6 
ตามลําดับซึ่งถูกนํามาตัดโครงสรางตามขวางดวยใบมีด เพื่อศึกษาลักษณะชวงกลางโครงสรางของโครงเลี้ยง
เซลลรวมท้ังโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียว (G100) ซึ่งใชน้ํา DI เปนตัวทําละลายเจลาติน ไดถูก
นํามาวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบโครงเลี้ยงเซลลในทุกเงื่อนไขถูกวิเคราะหโดยใชกําลังขยายที่ 60x และคาแรง
ดันเรง 20 kV หลังจากการวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ลักษณะพื้นผิวโดยรวม
ของโครงสรางภาพตัดขวางของโครงเลี้ยงเซลลแสดงในรูปที่ 3 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
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กราดแสดงโครงสรางแบบรูพรุนที่ตอเน่ืองและเปนเนื้อเดียวกันของโครงเลี้ยงเซลลในทุกเงื่อนไข โดยความ
เขมขนของพอลิแอลแลกติกแอซิดมีอิทธิพลตอโครงสรางโดยรวมของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 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 มีลักษณะโครงสรางที่มีความพรุนสูงกวาโครงเลี้ยงเซลล 
ซึ่งมีลักษณะโครงสรางผนังรูพรุนที่คลายกับแผนเมมเบรน ซึ่งเมื่อเพ่ิมปริมาณของพอลิแอล
โครงเลี้ยงเซลลเจลาติน สงผลใหมีโมเลกุลของพอลิแอลแลกติกแอซิดยึดเกาะที่ผนังโครงสรางมากขึ้

3. ขนาดรูพรุน 
จากการวิเคราะหขนาดรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 30 รูแบบสุม
m ถึง 165.37m แสดงดังรูปที่ 4 ซึ่งอยูในชวงท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนโครงเลี้ยงเซลลผิวหนัง 
รูพรุนควรจะอยูในชวง 100 m ถึง 200 m เพ่ือใหเซลลไฟโบร
แปลงรูปรางได โดยขนาดเสนผานศูนยกลางของรูพรุนควรจะมีขนาดใหญกวาขนาดเสนผานศูนยกลางของเซลล
ไฟโบรบลาสต [19] โครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่มีการผสมพอลิแอล
(GP1, GP2, GP3) มีขนาดรูพรุนที่ต่ํากวาโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียว

โดยมีขนาดรูพรุนท่ี 109.19  12.09m, 126.01 

ขณะที่โครงเลี้ยงเซลลเจลาตินมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยท่ี 
แลกติกแอซิดที่ 1 และ 1.25 wt.% (w/w) (GP4 

เจลาตินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยเปน 
m ตามลําดับ เมือ่เปรียบเทียบงานวิจัยกอนหนานี้

ผสมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยอยูในชวง 
m ซึ่งโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่ผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยอยูในชวงที่ใกลเคียงกัน ซึ่งขนาด
รูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลทั้งสองแบบนี้อยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชเปนวัสดุปดแผลในงาน
วิศวกรรมเนื้อเยื่อผิวหนัง [20] ขนาดรูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน
ตารางที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Average pore size of gelatin/poly
               (*significant differentp<0.05 relative to G100
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มีลักษณะโครงสรางที่มีความพรุนสูงกวาโครงเลี้ยงเซลล G100, GP4 และ GP5 
ซึ่งมีลักษณะโครงสรางผนังรูพรุนที่คลายกับแผนเมมเบรน ซึ่งเมื่อเพ่ิมปริมาณของพอลิแอลแลกติกแอซิดใน
โครงเลี้ยงเซลลเจลาติน สงผลใหมีโมเลกุลของพอลิแอลแลกติกแอซิดยึดเกาะที่ผนังโครงสรางมากขึน้ 

โครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด ดวยภาพจากกลอง
รูแบบสุม พบวาโครงเลี้ยงเซลลทั้งหมดมีขนาดรูพรุนอยูในชวง 109.19 

ซึ่งอยูในชวงท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนโครงเลี้ยงเซลลผิวหนัง โดยขนาด
เพ่ือใหเซลลไฟโบรบลาสตสามารถยึดเกาะ เจริญเติบโตและเปลี่ยน 

โดยขนาดเสนผานศูนยกลางของรูพรุนควรจะมีขนาดใหญกวาขนาดเสนผานศูนยกลางของเซลล 
โครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่มีการผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ี 0, 0.5 และ 0.75 wt.% (w/w) 
มีขนาดรูพรุนที่ต่ํากวาโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

m, 126.01  11.10m และ 132.29  10.63m ตามลําดับ 

ขณะที่โครงเลี้ยงเซลลเจลาตินมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยท่ี 155.00  12.32m เมื่อเพ่ิมความเขมขนของพอลิแอล 
 และ GP5) พบวาขนาดรูพรุนมีขนาดใหญกวาโครงเลี้ยงเซลล 

เจลาตินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยเปน 165.37  12.61 m และ 164.87  12.03 
อเปรียบเทียบงานวิจัยกอนหนานีใ้นเรื่องของขนาดรูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน

ผสมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยอยูในชวง 130.21  36.17 m ถึง 180  35.74 
ซึ่งโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่ผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยอยูในชวงที่ใกลเคียงกัน ซึ่งขนาด 

รูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลทั้งสองแบบนี้อยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชเปนวัสดุปดแผลในงาน
ขนาดรูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/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 
จากการทดสอบอัตราการบวมน้ําโดยการแชโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิด ใน

สารละลาย PBS buffer ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมงและซับน้ําดวยกระดาษไรขุย โดย
ตัวอยางการแชโครงเลี้ยงเซลลใน PBS buffer ที่เวลา 0 ชั่วโมงและ 2 ชั่วโมงแสดงดังรูปท่ี 5 (a) และ 5 (b) 
ตามลําดับ และตัวอยางการซับน้ําโครงเลี้ยงเซลลดวยกระดาษไรขุยแสดงดังรูปท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

                                        (a)                                                 (b) 

Figure 5 Immersing of gelatin/poly-L-lactic acid in PBS buffer at different time (a) 0 h (b) 2 h 
 
 
 
 
 
 
 
 



Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science                                                                                                     

Vol. 14  No. 40 • May – August 2024 

102 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Figure 6 Absorbing of PBS buffer from scaffold with kimwipe paper 

 
จากผลการทดลองพบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซดิที่ 0.5, 0.75, 1, 1.25 และ 1.5 wt.% 

(w/w) (GP2, GP3, GP4, GP5 และ GP6) ในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตนิ พบวาโครงเลี้ยงเซลลสามารถดดูซับน้ํา

ไดมากขึ้นท่ี 3.12  0.73, 2.08  0.59, 2.34  0.15, 5.66  0.25 และ 18.80  0.38 ตามลําดับ ซึ่งมี
คามากกวาโครงเลี้ยงเซลลเจลาตนิอยางมีนัยสําคญัทางสถิติแสดงในรูปที่ 7 โดยโครงเลีย้งเซลลเจลาตินเพียง
อยางเดียวและเจลาตินทีผ่สมกบัพอลิแอลแลกติกแอซิดที ่0 wt.% (w/w) และใชตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน
ไมสามารถดูดซับนํ้าได โดยโครงเลี้ยงเซลลละลายใน PBS buffer ภายในเวลา 2 ชั่วโมง ซึ่งโครงเลี้ยงเซลล GP6 
มีคาการดูดซับน้ําดีท่ีสุด ซึ่งเหมาะกับการนําไปใชเปนวสัดุทดแทนผวิหนังเน่ืองจากสามารถดูดซับของเหลวได
ปริมาณมาก เหมาะสําหรับการสงถายสารอาหารใหกับเซลลไฟโบรบลาสตเพ่ือเจริญเติบโตกลายเปนเนื้อเยื่อ
ใหม [19] อัตราการดดูซับน้ําของโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่มีการเติมพอลิแอลแลกติกแอซิดนี้มคีาอยูในชวง 0

ถึง 18.80  0.38 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ศึกษาโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินผสมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 

แบบเชื่อมโยงพันธะดวยอุณหภูมมิอีัตราการดูดซับน้ําอยูในชวง 10.55  1.26 ถึง 34.96  1.81 ซึ่งโครงเลี้ยง 
เซลลเจลาตินท่ีมีการเติมพอลิแอลแลกติกแอซิดมีอัตราการดดูซับน้ําอยูในชวงท่ีต่ํากวา โดยอัตราการดูดซับ
น้ําสามารถเพ่ิมขึ้นไดโดยใชการเชือ่มโยงพันธะในโครงเลี้ยงเซลลใหมีพันธะที่แข็งแรงข้ึน เชน การเช่ือมโยง
พันธะดวยอุณหภูมแิละการเช่ือมโยงพันธะดวยสารเคมี [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 

 
นอกจากนี้ขอจํากัดของงานวิจัยนี้เปนปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ีใชในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 

ถาปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดนอยเกินไปอาจจะไมสงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน
งานวิจัยในอนาคตอาจจะมีการเพ่ิมปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดใหมากข้ึนเพ่ือจ

มากขึ้น นอกจากนั้นการใชตัวทําละลายอื่น เชน 
แลกติกแอซิดก็สามารถนําผลการทดสอบเหลานี้มาเปรียบเทียบกับการใชตัวทําละลายไดคลอโรมีเทนได
เพื่อใหไดผลการทดลองที่แตกตางกันออกไป 

 
 
 

Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science                                                                                                     

No. 40 • May – August 2024 

103 

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 

นอกจากนี้ขอจํากัดของงานวิจัยนี้เปนปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ีใชในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 
ถาปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดนอยเกินไปอาจจะไมสงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 
งานวิจัยในอนาคตอาจจะมีการเพ่ิมปริมาณพอลิแอลแลกติกแอซิดใหมากข้ึนเพ่ือจะไดเห็นผลที่แตกตางที่ชัดเจน 

เชน trifluoroethanol และ dioxane ในการละลายพอลิแอล 
ก็สามารถนําผลการทดสอบเหลานี้มาเปรียบเทียบกับการใชตัวทําละลายไดคลอโรมีเทนได
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
วัตถุประสงคในงานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษาอิทธิพลของพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ีมีตอโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 

ดวยการผสมพอลิแอลแลกติกแอซิดที่ความเขมขนตางๆ ในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน โดยโครงเลี้ยงเซลลขึ้นรูป
ดวยวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและมีการเปรียบเทียบผลการทดลองกับโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยาง 
เดียว ผลการทดลองท่ีไดแสดงถึงโครงสรางพื้นผิวโดยรวม ขนาดรูพรุนและอัตราการบวมนํ้าที่มีการเปลี่ยนแปลง 
แบบตางๆ ของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดท่ีความเขมขนแตกตางกัน 

ความเขมขนของพอลิแอลแลกติกแอซิดมีอิทธิพลตอสมบัติทางกายภาพของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน 
โดยโครงเลี้ยงเซลล GP1, GP2 และ GP3 มีลักษณะโครงสรางท่ีมีความพรุนสูงกวา โครงเลี้ยงเซลล G100, 
GP4 และ GP5 ซึ่งมีลักษณะโครงสรางผนังรูพรุนท่ีคลายกับแผนเมมเบรน อยางไรก็ตามโครงสรางหนาตัด
ภายในชวงกลางโครงสรางของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดในทุกเงื่อนไขและโครงเลี้ยง
เซลลเจลาตินเพียงอยางเดียวมีโครงสรางที่มีความตอเนื่องของรูพรุนและเปนเนื้อเดียวกัน โดยที่เมื่อความ
เขมขนของพอลิแอลแลกติกแอซิดเพิ่มขึ้นจะสงผลใหมีโมเลกุลของพอลิแอลแลกติกแอซิดเกาะกลุมกันท่ีผนัง
โครงสรางโครงเลี้ยงเซลลมากขึ้น 

ขนาดรูพรุนเฉลี่ยของโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดแบบตางๆ อยูในชวง 109.19  

12.09 m ถึง 165.37  12.61m การเติมพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินสงผลใหขนาด 
รูพรุนเล็กลงในบางอัตราสวนเมื่อเปรียบเทียบกับโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียว เนื่องจากการเกาะ
กลุมกันของโมเลกุลพอลิแอลแลกติกแอซิด ซึ่งจะพบไดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดที่

GP1, GP2 และ GP3 โดยที่โครงเลี้ยงเซลล GP1 แสดงขนาดรูพรุนต่ําสุดที่ 109.19  12.09m และโครง

เลี้ยงเซลล GP4 แสดงขนาดรูพรุนท่ีใหญที่สุดท่ี 165.37  12.61 m โดยท่ีขนาดรูพรุนของโครงเลี้ยงเซลล

เจลาตินเพียงอยางเดียวมีขนาดรูพรุนอยูท่ี 155.00  12.32m 
ในสวนของอัตราการดูดซับน้ําของโครงเลี้ยงเซลลโดยการแชในสารละลาย PBS buffer เปนเวลา 2 

ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน/พอลิแอลแลกติกแอซิดมีอัตราการดูดซับ

น้ําอยูในชวง 0 ถึง 18.80  0.38 อยางไรก็ตามการเติมพอลิแอลแลกติกแอซิดในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินชวย 
เพิ่มอัตราการดูดซับน้ําในทุกอัตราสวนโ ดยเห็นไดชัดในโครงเลี้ยงเซลล GP2, GP3, GP4, GP5 และ GP6 

โดยอัตราการดูดซับน้ําสูงสุดพบที่โครงเลี้ยงเซลล GP6 ซึ่งมีอัตราการดูดซับน้ําท่ี 18.80  0.38 โดยอาจเกิด
จากสมบัติท่ีไมชอบน้ําของพอลิแอลแลกติกแอซิดมีสวนทําใหเกิดการตานทานการยอยสลายในสารละลาย PBS 
สงผลใหมีอัตราการดูดซับน้ําที่สูงขึ้น ซึ่งเหมาะสมกับการนํามาประยุกตใชเปนวัสดุทดแทนผิวหนังในการสง
ถายสารละลายและอาหารไปยังเซลลไฟโบรบลาสตเพ่ือเจริญเติบโตและพัฒนาเปนเน้ือเยื่อใหม อยางไรก็ตาม
โครงเลี้ยงเซลลเจลาตินเพียงอยางเดียวและโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินที่ผสมกับพอลิแอลแลกติกแอซิดท่ี 0 wt.% 
(w/w) ไมสามารถดูดซับน้ําได  

 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการเตมิสารพอลิแอลแลกติกแอซดิในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินมสีวน
ชวยในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของโครงเลี้ยงเซลลใหดีข้ึน เมือ่เปรียบเทียบกับโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน
เพียงอยางเดียว โดยการเติมสารพอลิแอลแลกติกแอซิดในบางอัตราสวนในโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินจะชวยเพ่ิม
สมบัติทางกายภาพในเรื่องของโครงสรางพ้ืนผิวโดยรวม ความตอเนือ่งของรูพรุน โครงสรางและรูพรุนที่เปน
เนื้อเดียวกันและการดูดซับน้าํที่ดขีึ้น จากผลสรุปนีส้ามารถนําโครงเลี้ยงเซลลพอลิแอลแลกติกแอซิดผสมกับ 
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เจลาตินไปประยุกตในใชงานทางดานวิศวกรรมเน้ือเยื่อผิวหนังได เชน การใชรักษาแผลไฟไหม โรคผิวหนังและ 
การบาดเจ็บที่ผิวหนัง 

จากผลการทดลองนี้สามารถนํางานวิจัยนี้ไปตอยอดงานวิจัยในอนาคตได เชน การขึ้นรูปโครงเลี้ยง
เซลลโดยใชอัตราสวนอ่ืนของพอลิแอลแลกติกแอซิดและเจลาติน การใชวัสดุผสมชนิดอื่น เชน ไคโตซาน
polylactic-co-glycolic acid และ polyethylene glycol ในการข้ึนรูปโครงเลี้ยงเซลล การวิเคราะหสมบัติ
การยอยสลายของโครงเลี้ยงเซลล รวมถึงการทดสอบเลี้ยงเซลลไฟโบบลาสตภายนอกรางกายและภายใน
รางกาย เพื่อวิเคราะหการมีชีวิตอยูของเซลลไฟโบลาสตในโครงเลี้ยงเซลล ซึ่งสามารถนําผลการทดสอบ
เหลานี้ไปประยุกตใชงานจริงดานการแพทยไดดียิ่งข้ึน 

 

ขอเสนอแนะ 
อิทธิพลของความเขมขนพอลิแอลแลกติกแอซิดตางๆ ที่ผสมในโครงเลี้ยงเซลลเจลาติน สงผลตอสมบัต ิ

ทางกายภาพของโครงเลี้ยงเซลลเจลาตินในเงื่อนไขตางๆ ไดมีการวิเคราะหในงานวิจัยน้ีแลว ในการทดสอบตอไป 
ที่ควรจะนํามาพิจารณา เชน การใชเทคนิคการเช่ือมโยงพันธะโครงเลี้ยงเซลลโดยใชอุณหภูมิหรือการใชสารเคม ี
เชน 1-ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl)-1-carbodiimide hydrochloride (EDC) และ N-hydroxy 
succinimide (NHS) ก็เปนที่นิยมนําใชเปนสารเช่ือมโยงพันธะในงานดานวัสดุทดแทนผิวหนัง นอกจากน้ีการ
วิเคราะหสมบัติทางกลและการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาทํานายพฤติกรรมทางกลของโครงเลี้ยงเซลล 
ก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถวิเคราะหสมบัติของโครงเลี้ยงเซลลไดดียิ่งขึ้น ซึ่งสมบัติเหลาน้ีมีความจําเปน
จะตองทําการทดสอบกอนมาใชงานจริงในงานวิศวกรรมเนื้อเยื่อผิวหนัง 
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