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ABSTRACT

4892002063: Polymer Science Program
Parintorn Hariraksapitak: Development of Protein delivery Scaffolds 
with a Separate Drug Carrier System for Bone Tissue Regeneration. 
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Pitt Supaphol and Assoc. Prof. Prasit 
Pavasant, 183 pp.

Keywords: Bone scaffolds/ Controlled release/ Bone protein/ Gelatin
microspheres/ Poly(butylene succinate)/ a-chitin whisker

This study aimed to develop new drug delivery scaffolds to be used in tooth 
socket and investigate fabricating parameters which affect the desired characteristics 
of scaffold. Scaffolds of hyaluronan-gelatin (HA-Gel) blends and 1,6- 
diisocyanatohexane extended poly( 1,4-butylene succinate) (PUSu-DCH) were 
fabricated by lfeeze-drying and particulate-leaching technique respectively. The a- 
chitin whiskers reinforced HA-Gel scaffolds exhibited variable behaviours by the 
different amount of whiskers adding. 2, 10, and 20-30% of whiskers improved 
strength, growth of bone cells, thermal resistance and biodegradation respectively 
whereas internal architecture and water absorption capability were not affected. The 
scaffold decelerated the release of crude bone protein at -30-40% for the first 24 h 
when gelatin microspheres were integrated as a separate delivery device though the 
ionic interaction between molecule of protein and gelatin was not occurred by the 
absorptive protein loading method. The PUSu-DCH scaffold fabricated with salt 
particles of 200-400 pm at 35 wt% exhibited better mechanical, physical and 
biological properties than those at 25, 30 or 40 wt%, and controlled the release of 
serum protein as low as 20% of total within the first 24 h, under the condition of 
direct mix the protein with gelatin during the process of microspheres fabrication. 
The controlled release was simultaneously influenced by ionic interaction between 
molecules of gelatin and protein, proportion of HA and gelatin in the HA-Gel coating 
matrix and scaffolds’ pore sizes. The designed scaffolds promisingly illustrated both 
scaffolding and controlled releasing functionalities for bone tissue regeneration.
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บ ท ค ัด ย ่อ

ปรินทร หริรักษาพิทักษ์ : การพัฒนาโครงเนื้อเยื่อปลดปล่อยโปรตีนชนิดแยกตัวนำยา 
เพือใช้ซ่อมสร้างเนือเยือกระลูก (Development of protein delivery scaffolds with a separate drug 
carrier system for bone tissue regeneration) อ. ทปรกษา: รศ. ดร. พิชญ ศุภผล และ รศ. ดร. 
ประสิทธ ภวสันต์ 183 หน้า

การศึกษานี้มีวัตถุประสงต์เพื่อพัฒนาโครงเนื้อเยื่อปลดปล่อยยาชนิดใหม่ สำหรับใช้ซ่อม 
สร้างกระลูกเบ้าพิน และศึกษาถึงปีจจัยในการผลิตที่ส่งผลต่อคุณสมบัติของโครงเนื้อเยื่อที่ได้ โดย 
ผลิตโครงเนื้อเยื่อจากวัสดุผสมไฮยารูโนแนน-เจลาตินด้วยวิธีแช่เยือกแข็ง-ระเหิด และจากโพลี 1,4 
บิวทีลีนซัคซิเนทเชื่อมต่อด้วยไดไอโซไชยานาโตเฮคเชนด้วยวิธีกำจัดอนุภาคเกลือ พบว่าโครง
เนื้อเยื่อไฮยารูโนแนน-เจลาตินที่เสริมแรงด้วยผลึกไคตีนชนิดอัลฟ้า แสดงคุณสมบัติแตกต่างกันไป 
ตามปริมาณผลึกไคตินที่เติม โดยผลึกไคตินปริมาณ 2, 10, และ 20-30% ทำให้คุณสมบัติของโครง 
เมือเยื่อตีขึนในด้านความแข็งแรง การเอื้อต่อการเจริญเติบโตของเชลล์กระดูก อุณหสมบัติ และการ 
ย่อยสลายทางชีวภาพ ตามลำดับ แต่ปริมาณผลึกไคตินไม่มีผลต่อลักษณะโครงสร้างภายในโครง 
เมือเยื่อและความสามารถในการลูดชึมนื้า โครงเนื้อเยื่อชนิดนี้สามารถควบคุมการปลดปล่อย
โปรตีนที่สกัดจากกระลูกให้ช้าลง -30-40% ภายใน 24 ชม.แรกได้ เมื่อสอดแทรกอนุภาคเจลาตีน 
ไมโครสเฟ้ยร์ซึ่งเป็นตัวนำโปรตีนชนิดแยกส่วนไว้ภายใน ถึงแม้ว่าการบรรจุโปรตีนด้วยวิธีแพร่เข้า 
สู่อนุภาคเจลาตีนไมโครสเฟ้ยร์ภายหลังขึ้นรูปนั้น จะไม่เอื้อต่อการเกิดปฏิกิริยาอิออนิกระหว่าง
โมเลกุลของโปรตีนกับเจลาตินก็ตาม ส่วนโครงเนื้อเยื่อโพลี 1,4 บิวทีลีนซัคซิเนทเชื่อมต่อด้วยได 
ไอโซไชยานาโตเฮคเชนที่ผลิตด้วยอนุภาคเกลือขนาด 200-400 ไมครอนในสัดส่วน 35% โดย 
นั้าหนักนั้น มีกล กายภาพ และชีวสมบัติที่ส่งเสริมการซ่อมสร้างกระลูกได้ตีกว่าสัดส่วน 25, 30 
ห เอ 40% และสามารถควบคุมการปลดปล่อยโปรตีนได้ในอัตราที่ตํ่ากว่า 20% ของปริมาณโปรตีนI _ 7 "  ̂ 7  7  . ร
ทังหมดภายใน 24 ชม. แรก เมือบรรจุอนุภาคเจลาตีนไมโครสเฟ้ยรทีผสมด้วยซีรัมโปรตีน ก่อนขึน 
รูปเป็นอนุภาคเข้าไปภายในโครงเนื้อเยื่อ ทั้งนี้การควบคุมการปลดปล่อยโปรตีนเป็นผลร่วมกัน
ระหว่างการเกิดปฏิกิริยาอิออนิกระหว่างโมเลกุลของโปรตีนกับเจลาตีน สัดส่วนขององค์ประกอบ 
ในเมตริกวัสดุผสมไฮยารูโนแนน-เจลาตินที่ใช้ยึดอนุภาคเข้ากับโครงเนื้อเยื่อ และขนาดของรูพรุน 
ในโครงเมือเยื่อ โครงเมือเยื่อที่ผลิตขึนสามารถทำหน้าที่เป็นทั้งตัวโครงเนื้อเยื่อและตัวปลดปล่อย 
ยาสำหรับการซ่อมสร้างกระดูกได้ในเวลาเดียวกัน
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