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วิทยานิพนธ์นี้ได้นำวิธีการในสาขาวิศวกรรมเนื้อเยื่อมาใช้โดยมุ่งเน้นไปที่การประดิษฐ์โครง
ร่างเลี ้ยงเซลล์เส้นใยนาโนเพื่อจัดการกับอาการบาดเจ็บและการเสื่อมสภาพของหมอนรองเข่า 
งานวิจัยนี้จะใช้กระบวนการผลิตโครงร่างเล้ียงเซลล์เส้นใยนาโนโดยใช้เทคนิคอิเล็กโทรสปินนิงโดยใช้
ส่วนผสมที่แตกต่างกันของไหมไฟโบรอิน และพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ การสกัดไหมไฟโบรอินจะใช้ตัว
ทำละลายสองชนิดคือ แคลเซียมคลอไรด์ และ ลิเทียมโบรไมด์ โดยที่ไหมไฟโบรอินที่สกัดด้วยตัวทำ
ละลายลิเทียมโบรไมด์นั้นให้ผลผลิตสูง นอกจากนี้การศึกษายังตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความเป็นผลึกและ
น้ำหนักโมเลกุลสำหรับไหมไฟโบรอินจะมีค่าที่ใกล้เคียงกัน รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์และฟู
เรียร์ทรานส์ฟอร์มสเปกตรัมยืนยันการมีอยู่ของผลึกแบบเบต้าชีต แบบขดลวดสุ่ม และแบบโครงสร้าง
เกลียวแอลฟ่า อย่างไรก็ตามการตรวจสอบพารามิเตอร์ของอิเล็กโทรสปินนิงพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสม 
โดยความเข้มข้นของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตร ความชื้นสัมพัทธ์ 
50 เปอร์เซ็นต์ และการใช้กระแสไฟฟ้าแรงสูงที่ 20 กิโลโวลต์ เงื ่อนไขเหล่านี้ส่งผลให้เส้นผ่าน
ศูนย์กลางเส้นใยเฉลี่ยและคุณสมบัติแรงดึงนั้นเหมาะสมสำหรับโครงร่างเล้ียงเซลล์เส้นใยนาโน การ
สร้างโครงร่างเล้ียงเซลล์เส้นใยนาโนโดยใช้ส่วนผสม SF(CaCl2)/PVA และ SF(LiBr)/PVA ท่ีอัตราส่วน
ต่าง ๆ (100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100) แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของไหมไฟโบรอินช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการเปียกน้ำของพื้นผิว คุณสมบัติทางความร้อน ความต้านทานแรงดึง และการยืดตัว
เมื่อขาด ในทางกลับกันไหมไฟโบรอินจะลดความหนืดและเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นใยเฉล่ีย การสกัดไหม
ไฟโบรอินโดยใช้ตัวทำละลายแคลเซียมคลอไรด์และลิเทียมโบรไมด์ ให้คุณสมบัติต่างกันเพียงเล็กน้อย 
โครงร่างเลี้ยงเซลล์เส้นใยนาโน SF/PVA ถูกเลือกสำหรับการทดสอบความเข้ากันได้ทางชีวภาพ ใน
บรรดาอัตราส่วนต่าง ๆ ของโครงสร้างเส้นใยนาโนอิเล็กโทรสปันพบว่า SF(LiBr)/PVA 50:50 ถือเป็น
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดสำหรับวิศวกรรมเนื้อเยื่อหมอนรองเข่า ซึ่งส่งเสริมความมีชีวิตของเซลล์และ
แสดงคุณสมบัติที่ไม่เป็นพิษ นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มการแสดงออกของยีนคอนโดรไซต์โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งคอลลาเจนประเภทหนึ่ง และอะกรีแคนซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าโครงร่าง SF(CaCl2)/PVA จากการ
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 This thesis introduces a novel methodology in the field of tissue engineering, 
focusing on the fabrication of nanofibrous scaffolds for addressing meniscus injuries 
and degeneration. The research explores the manufacturing process of nanofibrous 
scaffolds using the electrospinning technique, employing a distinct blend of silk fibroin 
(SF) and poly(vinyl alcohol) (PVA). SF extraction is conducted using CaCl2 and LiBr 
solvents, with LiBr-extracted SF exhibiting a high yield. Furthermore, the study 
examines %crystallinity and molecular weight for similarity values. XRD patterns and 
FTIR spectra confirm the presence of β-sheet crystalline, random coil, and α-helix 
structures. However, investigations into electrospinning parameters reveal that optimal 
conditions include PVA at 10% w/v, a relative humidity of 50%, and a high voltage of 
20 kV. These conditions yield an average fiber diameter and tensile properties suitable 
for the resulting electrospun scaffold. Fabrication of nanofibrous scaffolds using 
SF(CaCl2)/PVA and SF(LiBr)/PVA blends at different ratios (100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 
0:100) demonstrates that the addition of SF enhances surface wettability, thermal 
properties, tensile strength, and elongation at break. Conversely, SF reduces viscosity 
and average fiber diameter. SF extraction using CaCl2 and LiBr solvents yields slightly 
different properties. Both SF/PVA nanofibrous scaffolds are selected for 
biocompatibility testing. Among these, the electrospun SF(LiBr)/PVA 50:50 nanofibrous 
scaffold emerges as the optimal condition for meniscus tissue engineering, promoting 
cell viability and exhibiting non-toxic properties. Additionally, it enhances chondrogenic 
gene expression, particularly collagen types I and aggrecan, outperforming the 
SF(CaCl2)/PVA scaffold. Based on these findings, the electrospun nanofibrous scaffold 
of SF(LiBr)/PVA (50:50) is successfully manufactured and holds potential for use as 
biomimetic meniscus scaffolds for scaffold-augmented sutures. With its favorable 
morphology, mechanical properties, cell viability, and gene expression characteristics, 

 



 


