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ค าส าคัญ : พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ไหมไฟโบรอิน ไฮโดรเจลแบบฉีด วิศวกรรมเนื้อเยื่อหมอนรองเข่า 

 จุดมุ่งหมายในการศึกษานี้คือ การพัฒนาไฮโดรเจลแบบฉีดโดยใช้แสงยูวีท าให้เกิดการเชื่อม
ขวางแบบร่างแหโดยสารจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นของแข็งคล้ายเจลโดยใช้วัสดุจากพอ
ลิไวนิลแอลกอฮอล์และไหมไฟโบรอินเพ่ือใช้เป็นโครงร่างเลี้ยงเซลล์ในหมอนรองเข่า ซึ่งจะน าไป
ประยุกต์ใช้ในการผ่าตัดแบบส่องกล้องในข้อเข่า (Arthroscopic Surgery) และศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ สมบัติทางกลของวัสดุและทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ เพ่ือน าไปใช้เป็นไฮโดรเจลแบบฉีด
รักษาส่วนที่ฉีกขาดในหมอนรองเข่าในอนาคต 

 พอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็นหนึ่งในวัสดุที่ใช้งานบ่อยที่สุดในวิศวกรรมเนื้อเยื่อ มีคุณสมบัติ
เชิงกลสูง ไม่เป็นพิษ มีความเข้ากันได้ทางชีวภาพที่ดี และย่อยสลายได้ในทางชีวภาพ แต่มีข้อด้อยคือ
เซลล์ไม่สามารถยึดติดได้ ส่วนไหมไฟโบรอินมีความเข้ากันได้ของเซลล์ที่ดีเยี่ยม เช่น การยึดเกาะเซลล์
ได้ดแีละการเพ่ิมจ านวนเซลล์ที่ดี รวมถึงสมบัติทางกลและการย่อยสลายได้ในชีวภาพ วัสดุทั้งสองนี้จึง
ถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในฐานะโครงร่างเลี้ยงเซลล์ส าหรับวิศวกรรมเนื้อเยื่อ ถึงแม้วิศวกรรม
เนื้อเยื่อจะได้ผลที่ดีในการทดลองในหลอดทดลอง แต่ยังไม่สามารถใช้งานในทางคลินิกได้ จึงขอเสนอ
โครงร่างเลี้ยงเซลล์แบบการขึ้นรูปสองเฟส (Biphasic) ที่สามารถฉีดผ่านการผ่าตัดแบบส่องกล้องเข้า
ไปในหมอนรองเข่า ซึ่งสามารถเปลี่ยนจากของเหลวให้กลายเป็นของแข็งคล้ายเจลโดยใช้แสงยูวี  
ไฮโดรเจลจึงเป็นวัสดุที่ถูกเลือกน ามาพัฒนาเป็นไฮโดรเจลแบบฉีดได้ เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุ
ให้มีการยึดเกาะเซลล์ที่ดีขึ้น รวมทั้งความเข้ากันได้กับสภาพแวดล้อมทางชีวภาพในร่างกายของพอลิ
ไวนิลแอลกอฮอล์และไหมไฟโบรอิน โดยไหมไฟโบรอินถูกเตรียมด้วยกระบวนการละลายโดยใช้
ไมโครเวฟเป็นตัวช่วยให้สามารถลดเวลาในการเตรียม รวมทั้งได้น้ าหนักโมเลกุลที่สูง  การกราฟต์ด้วย
ไกลซิดิลเมทาคริเลท ลงบนสายโซ่ของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA-g-GMA) ผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชัน และไหมไฟโบรอิน (SF-g-GMA) ผ่านปฏิกิริยาการเปิดวงแหวนของอีพอก เพ่ือปรับปรุง
หมู่ฟังก์ชันที่สามารถเกิดกระบวนการพอลิเมอไรเซชันด้วยแสงยูวีได้  (Photopolymerization) 
สภาวะที่ดีที่สุดของ PVA-g-GMA ถูกเตรียมที่ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นน้ าหนักโดยปริมาตร และ SF-
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The aim of this research is to develop photocrosslinking of a biphasic injectable 
hydrogel material that can be injected into the human body as liquids and cure to 
form an in situ solid hydrogel. A biphasic injectable hydrogel material with a modified 
chemical structure derived from poly (vinyl alcohol) (PVA) and silk fibroin (SF) for 
meniscus tissue engineering that is applicable to arthroscopic surgery. 

PVA is one of the most commonly used materials in tissue engineering because 
of its high mechanical properties, non-toxic nature, good biocompatibility, and 
biodegradability. But the disadvantage is that the cells cannot adhere. As for SF, it has 
excellent cell compatibility, such as cell adhesion and cell proliferation, as well as 
mechanical properties and biodegradability. Thus, these two materials have been 
frequently used as cytoskeletons in tissue engineering. Although tissue engineering 
works well in in vitro experiments, it is not yet clinically viable. We therefore propose 
a biphasic scaffold that could be injected via an arthroscope portal during the liquid 
phase and become solid after injection into the meniscus and can be injected into the 
human body as liquids and cure to form an in situ solid hydrogel. To improve the 
properties of the material to have better cell adhesion as well as the biocompatibility 
of polyvinyl alcohol and silk fibroin. The silk fibroin was prepared by a microwave-
assisted dissolve process to reduce the preparation time and obtain a high molecular 
weight. Grafting glycidyl methacrylate (GMA) onto PVA (PVA-g-GMA) chains via 
transesterification reaction and SF (SF-g-GMA) via epoxy ring opening reaction to 
improve functional groups capable of polymerization with UV light. The best condition 
of PVA-g-GMA was prepared at a concentration of 10% w/v and concentrated at 50%

 



 


