
CHITOSAN NANOSCAFFOLD INJECTABLE GEL: A UNIQUE BONE 
GLUE BIONANOCOMPOSITES

Noppadol Trirong

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma, 
and Case Western Reserve University 

2012

v & n itfç ç ,



Thesis Title: Chitosan Nanoscaffold Injectable Gel: A Unique Bone Glue 
Bionanocomposites 

By: Noppadol Trirong
Program: Polymer Science
Thesis Advisors: Prof. Suwabun Chirachanchai

Accepted by The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Master of 
Science.

College Dean

Thesis Committee:

. . .  r. .rrr^.Yf&yyyy. )rrr-pyj.
(Prof. Suwabun Chirachanchai)

(Assoc.Prof. Masaya Kotaki)

(Asst. Prof. Rangrong Yongsan)

55 IT 70



11

ABSTRACT

5372012063: Polymer Science Program
Noppadol Trirong: Chitosan Nanoscaffold Injectable Gel: A Unique
Bone Glue Bionanocomposites
Thesis Advisor: Prof. Suwabun Chirachanchai, 61 pp.
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Injectable bone glue is a potential material for bone healing due to the 
possibility of direct injection into bone breaking area, the efficient bone 
connection through chemical and/ or physical bonds, and the convenient 
clinical treatment without surgery. Chitosan is a good candidate since it is not 
only glucosamine via enzymatic degradation, a major component of bone 
marrow, but also it can be derivatized to highly viscous or gel-type glue. 
Herein, we propose a novel bone glue bionanocomposite based on chitosan 
nanoscaffold (CN). The advantages of using CN are the ease of derivatization 
to be water soluble species (carboxymethylchitosan nanoscaffold, CMCN), the 
effective heterogeneous reaction to obtain epoxidized CN, and the possibility to use as 
reinforce material in gel network. The CN gel shows biocompatibility as shown 
from the SaOs-2 cell culture test. The CN also help the gel incorporation with 
hydroxyapatite as evidenced from optical microscope and scanning electron 
microscope (SEM).
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บ ท ค ัด ย ่อ

นพดล ไตรรงค์ : ไคโตซาน นาโนสแก็พโฟลด แบบเจลฉีด: ไบโอนาโนคอมโพสิทกาว 
ติดกระดูกแบบลักษณะพิเศษ (Chitosan Nanoscaffold Gel: A Unique Bone Glue 
Bionanocomposite) อ. ท่ีปรึกษา : ศาสตร์ตราจารย์ดร. สุวบุญ จิรชาญชัย ), 61 หน้า

งานวิชัยน้ีนำเสนอกาวติดกระดูกแบบฉีด ซ่ึงสามารถพัฒนาไปเป็นวัสดุรักษาโรค 
กระดูกหัก เน่ืองจากสามารถฉีดเข้าตรงแนวกระลูกหักได้โดยไม่ต้องผ่าตัด ไคโตชานคือวัสดุท่ี 
เหมาะสม สำหรับใช้พัฒนาเป็นกาวรักษากระลูก เม่ือไคโตซานถูกย่อยสลายด้วยเอนไซน์จะให้ 
กลูโคซามีน ซ่ึงเป็นส่วนประกอบสำคัญของกระดูก งานนีได้พัฒนาไคโตชานไปเป็น กาวติด 
กระดูกแบบไบโอนาโนคอมโพสิท โดยใช้ไคโตซานนาโนสแก็พโฟลด ท่ีมีประสิทธิภาพใน 
การเปล่ียนเป็นอนุพันธ์ท่ีละลายน้ํา และสามารถใช้ปฏิกิริยาแบบเบือผสมในการเพ่ิมหมู่ 
พังค์ชันบนพ้ืนผิว เพ่ือเสริมความแข็งแรง เจลฉีดกระลูกนีมีความสามารถในการช่วยเร่งการ 
เจริญเติบโตของเซลลัความสามารถในการเข้ากันได้พับไฮดรอกซี่แอปาไทต์ซึ่งคือ
ส่วนประกอบสำคัญในกระดูก โดยพิสูจน์ได้โดยใช้กล้อง Optical microscope และ 
Scanning electron microscope (SEM)
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