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บทคดัย่อ 

 

การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาความเขา้กนัไดท้างชีวภาพของโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนน 

อะซีแมนแนนจะถูกเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:

กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 และใช้โซเดียมคลอไรด์ (ขนาดอนุภาค 250-450 

ไมครอน) เป็นสารทําให้เกิดรูพรุน และนําไปผ่านการฆ่าเช้ือด้วยรังสีแกมมา  นําโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแน

นแบบไปทดสอบกับเซลล์เอสทีทู (ST2) โดยเพาะเล้ียงเซลล์เอสทีทูกับโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนในจาน

เพาะเล้ียงเซลล์แบบ 24 หลุม ท่ีไม่เคลือบก้นหลุมด้วยสารท่ีสนับสนุนการยึดเกาะของเซลล์โดยใช้เซลล์ท่ี

เพาะเล้ียงในหลุมท่ีไม่มีโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนเป็นกลุ่มควบคุมลบ การวดัอตัราการทาํงานของเซลล์ดว้ย

เทคนิคเอ็มทีที พบวา่จาํนวนเซลลจ์ากกลุ่มควบคุมลบ และจากการการเพาะเล้ียงเซลลเ์อสทีทูกบัโครงร่าง 3 มิติอะ

ซีแมนแนนท่ีถูกเช่ือมขวางโมเลกุลด้วยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:

กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 เป็นเวลา 3 วนั มีจาํนวนเซลล์ 4,283.53±194.06 , 

23,402.97±11,159.98, 55,560.09±1,548.24 และ 71,481.11±2,059.32 ตามลําดับ  และจําน วน เซลล์จากการ

เพ าะ เล้ี ย ง เป็ น เวล า 7 ว ัน  มี จําน วน เซ ล ล์  5,853.72±410.81, 55,496.25±6,957.54, 95,289.18±646.87 แ ล ะ 

137,840.4±1013.12 ตามลาํดบัโดยจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือม

ขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซลในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิ

มิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล มีจาํนวนเซลล์เพ่ิมมากข้ึนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่ม

ควบคุมลบ (p < 0.05) และจาํนวนเซลล์เอสทีทูท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวาง

โมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซลในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดา

โซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล มีจาํนวนเซลลแ์ตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ีอเทียบกนัระหวา่งกลุ่ม

ทดลอง (p < 0.05) และจาํนวนเซลลเ์อสทีทูของทุกกลุ่มท่ีเพาะเล้ียง เป็นเวลา 7 วนั มีจาํนวนเซลลเ์พ่ิมมากข้ึนอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 วนั (p < 0.05) 
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Abstract 
 

The aim of this study is to determine the biocompatibility of acemannan scaffold. Acemannan 
powder was cross-linked with adipic acid and carbonyldiimidazole in 1:1:1, 1:1:2 and 1:1:3 molar 
ratio. Sodium chloride (250-450 micron particle size) was added into the mixture as porogen. After 
incubated at 37 ºC for 48 hours, the reaction was soaked in copious distilled water to remove porogen 
and then freeze-dried for 72 hours forming a scaffold. All of the scaffold was sterilization by gamma 
rays. For biocompatibility test, the scaffolds were incubated with stroma cell line, ST2, for 3- and 7-
days. For negative control, non-coated plate was used during incubation. Cell viability was determined 
by MTT biochemical assay. Acemannan scaffold exhibited biocompatibility when incubated with ST2 
cells. The number of cells for negative control, 1:1:1, 1:1:2, and 1:1:3 molar ratio formulation were 
4,283.53±194.06 , 23,402.97±11,159.98, 55,560.09±1,548.24 and 71,481.10±2,059.32 for 3 days and 
The number of cells for negative control, 1:1:1, 1:1:2, and 1:1:3 molar ratio formulation for 7 days 
were 5,853.72±410.81, 55,496.25±6,957.54, 95,289.18±646.87 and 137,840.36±1,013.12 respectively. 
Significant differences were found between the three experiment groups when compared with the 
negative control (p<0.05). Significant differences were found among the three experiment groups when 
compared with another experiment groups and significant differences between 3 days and 7 days were 
found among negative control, 1:1:1, 1:1:2, and 1:1:3 molar ratio formulation (p<0.05).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: Acemannan, Biocompatibility, Chemical crosslink, Scaffold 
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บทนํา 

 

วิศวกรรมเน้ือเยื่อ(Tissue engineering) มีวตัถุประสงค์เพ่ือซ่อมแซมเน้ือเยื่อหรืออวยัวะท่ีสูญเสียหรือ

บาดเจ็บ เป็นการประยกุตห์ลกัการทางดา้นวิศวกรรมและชีววิทยาเขา้ดว้ยกนั โดยมีองคป์ระกอบหลกัท่ีสาํคญัคือ 

เซลล์ โครงร่าง (scaffold) สําหรับให้เซลล์ยึดเกาะ และสารชีวโมเลกุลท่ีช่วยสนับสนุนการยึดเกาะ เพ่ิมจาํนวน 

และการพฒันาของเซลลท่ี์เหมาะสม  

โครงร่าง (scaffold) เป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัในการทาํหนา้ท่ีเป็นโครงร่างชัว่คราวเพ่ือให้เซลลย์ดึเกาะ

โดยเซลล์จาํเป็นจะตอ้งมีโครงเพ่ือยึดเกาะ จากนั้นเซลล์จะมีการแบ่งตวัเพ่ือเพ่ิมจาํนวน และมีการสร้างเมทริกซ์

นอกเซลลจ์นกระทั่งเน้ือเยื่อเกิดการฟ้ืนสภาพและเกิดการเจริญทดแทนข้ึนใหม่อย่างสมบูรณ์ ซ่ึงวสัดุชีวภาพ

สาํหรับการผลิตเป็นโครงร่างในงานวศิวกรรมเน้ือเยือ่แบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ เซรามิก พอลิเมอร์สงัเคราะห์ และ

พอลิเมอร์ธรรมชาติ (O’Brien, 2011) 

โครงร่างชีวภาพจากเซรามิก เช่น ไฮดรอกซีอะพาไทต ์และไทรแคลเซียมฟอสเฟต มีค่ายงัมอดูลสัและ

ความแขง็ท่ีผิวสูง มีความยดืหยุน่ตํ่า มีความเหมือนทางเคมีและโครงสร้างกบัแร่ธาตใุนกระดูก จึงทาํใหมี้ความเขา้

กนัไดท้างชีวภาพกบัเซลลก์ระดูก (Hench, 1998) แต่มีความเปราะสูง และข้ึนรูปเป็นรูปร่างต่าง ๆ ไดย้าก (Wang, 

2003) และการควบคุมอตัราการสลายตวัของเซรามิกทาํไดค้่อนขา้งยาก (Van Landuyt et al., 1995) ซ่ึงเป็นสาเหตุ

สาํคญัท่ีทาํให้การเกิดข้ึนของเน้ือเยื่อเป็นไปไดไ้ม่ดีนัก โครงร่างจากพอลิเมอร์สังเคราะห์ เช่น กรดพอลิแอลแล

คติก กรดพอลิไกลโคลิก นาํมาผลิตเป็นโครงร่างให้มีรูปร่างต่างๆ ตามตอ้งการไดง่้าย และสามารถควบคุมการ

สลายตวัของพอลิเมอร์ไดด้ว้ยการปรับเปล่ียนคุณลกัษณะโครงสร้างหรือองค์ประกอบของพอลิเมอร์ (Lu et al., 

2000; Oh et al., 2003; Rowlands et al., 2007) แต่มีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพตํ่าทาํให้การยึดเกาะ การแบ่งตวั 

และการเพ่ิมจาํนวนเซลลบ์นโครงร่างพอลิเมอร์สงัเคราะห์เป็นไปไดย้าก รวมถึงมีความเส่ียงสูงท่ีร่างกายจะปฏิเสธ

วสัดุประเภทน้ี ส่วนโครงร่างจากพอลิเมอร์ธรรมชาติ เช่น คอลลาเจน แอลจิเนต ไคโตซานและนํ้ าตาล มีการเขา้

กนัไดท้างชีวภาพท่ีดีกบัเน้ือเยื่อ และยงัช่วยให้เกิดการยึดเกาะและการแบ่งตวัเพ่ือเพ่ิมจาํนวนของเซลลร์วมถึงมี

การสลายตวัทางชีวภาพของพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีดี แต่โครงร่างท่ีไดจ้ากพอลิเมอร์ธรรมชาติมีสมบติัเชิงกลท่ี

ค่อนขา้งตํ่า และวสัดุธรรมชาติมกัจะมีความไม่สมํ่าเสมอทางดา้นโครงสร้างและองค์ประกอบ (O’Brien, 2011) 

ดงันั้นการนาํพอลิเมอร์ธรรมชาติซ่ึงมีการเขา้กนัไดท้างชีวภาพท่ีดีกบัเน้ือเยือ่และมีการสลายตวัทางชีวภาพท่ีดี มา

พฒันาคุณสมบติัใหดี้ข้ึนเพ่ือใชใ้นงานทางวิศวกรรมเน้ือเยือ่ น่าจะส่งผลใหก้ระบวนการสร้างเน้ือเยือ่เพ่ือทดแทน

หรือซ่อมแซมการทาํงานของเน้ือเยือ่หรืออวยัวะท่ีสูญเสียหรือบาดเจ็บเกิดการฟ้ืนสภาพและเกิดการเจริญทดแทน

ข้ึนใหม่อยา่งสมบูรณ์ไดร้วดเร็วข้ึน 

อะซีแมนแนน(Acemannan) เป็นสารพอลิแซ็คคาไรด์ท่ีไดจ้ากการสกดัส่วนวุน้ของว่านหางจระเข ้มี

โครงสร้างทางเคมีเป็นเบตา้ (1, 4) – แอซีติลพอลิแมนโนส (Tai-Nin Chow et al., 2005) (รูปท่ี 1) โครงสร้าง

โมเลกลุค่อนขา้งเป็นเสน้ตรง และมีส่วนประกอบไดแ้ก่ แมนโนส ร้อยละ 77 กลูโคส ร้อยละ 15 และ กาแลคโตส 

ร้อยละ 5 สารอะซีแมนแนนพบว่าเป็นสารสําคญัต่อระบบภูมิคุม้กนั ตา้นการอกัเสบและมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการ

หายของแผล (Chung, 2003) สามารถกระตุน้การเกิดการเปล่ียนสภาพของเส้นใยประสาทนาํเขา้ท่ียงัไม่สมบูรณ์ 

(immature dendric cell) ซ่ึงเป็นส่วนสาํคญัของการตอบสนองของภูมิคุม้กนัเบ้ืองตน้ (Lec, 2003) นอกจากน้ียงัมี
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รายงานการวจิยัวา่สามารถนาํอะซีแมนแนนมาข้ึนรูปเป็นกอ้นซบัไดแ้ละมีผลเขา้กนัไดดี้กบักระดูก (Boonyakul et 

al., 2012) 
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ภาพท่ี 1 โครงสร้างของอะซีแมนแนน (Tai-Nin Chow et al., 2005) 

   

แต่อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีงานวิจยัท่ีศึกษาการนาํอะซีแมนแนนมาพฒันาเป็นโครงร่างเพ่ือใชใ้นงานทาง

วิศวกรรมเน้ือเยื่อ การวิจยัในคราวน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาสภาวะท่ีดีในการนาํอะซีแมนแนนมาพฒันาข้ึนรูป

เป็นโครงร่าง 3มิติ ความรู้ท่ีได้จากการศึกษาในคร้ังน้ีจะเป็นองค์ความรู้พ้ืนฐานในการนําอะซีแมนแนนมา

พฒันาข้ึนรูปเป็นโครงร่าง 3 มิติเพ่ือใชใ้นงานทางวศิวกรรมเน้ือเยือ่ 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 

1. เพ่ือศึกษาผลการเช่ือมขวางโมเลกลุอะซีแมนแนนต่อการข้ึนรูปและความเขา้กนัไดท้างชีวภาพของโครง

ร่าง 3 มิติอะซีแมนแนน 

2. เพ่ือศึกษาผลทางชีวภาพของโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนต่อการแบ่งตวัเพ่ือเพ่ิมจาํนวนเซลลใ์น

หอ้งปฎิบติัการ 
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วธีิการดาํเนินงานวจิยั 

 

1. ขั้นตอนการเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ 

1.1 การสกัดสารอะซีแมนแนน  

นาํใบวา่นหางจระเขส้ายพนัธ์ุ Aloe barbadensis Mill. ท่ีมีความสมบูรณ์ขนาด 6-7 ซม. ลา้งให้

สะอาดและปอกส่วนแปลือกออกให้หมด จนเหลือส่วนวุน้แล้วหั่น เป็นช้ินๆเพ่ือเข้าเคร่ืองบดละเอียด 

(homogenizer, Wheaton, USA) จากนั้นทาํตามขั้นตอนท่ีมีรายงานไว ้(Lee et al., 2001) โดยยอ่คือ ตกตะกอนดว้ย

เคร่ืองเหวีย่งหนีศูนยก์ลางความเร็วสูง ท่ีระดบัความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 วนิาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส นาํส่วนของเหลวใสมาตกตะกอนดว้ยแอลกฮอลบ์ริสุทธ์ิ เพ่ือใหต้กตะกอนสมบูรณ์ นาํตะกอนท่ีไดผ้า่น

เคร่ืองทาํแหง้เยอืกแขง็ (Lyophilizer, Flexi DryTHMP, USA) เป็นเวลา 24 ชม. ไดอ้ะซีแมนแนนท่ีแหง้ เก็บรักษาไว้

ท่ีอุณหภูมิห้องในตูดู้ดความช้ืน (Dessicator, Nikko, Japan) แลว้นาํไปพิสูจน์เอกลกัษณ์ดว้ยเทคนิคอินฟราเรดส

เปกโทรสโกปี (Infrared spectroscopy; IR) และนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ (Nuclear magnetic resonance; NMR) 

1.2 การเตรียมโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนน 

นํา อะซีแมนแนน 0.5 กรัม ผสมกบัไดเมธิลแอซีทาไมด์ (Dimethylacethamide, Rcilabscac, 

USA) 15 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดแกว้ท่ีมีฝาปิดและเติมก๊าซไนโตรเจนลงไปในขวด ผสมให้เขา้กนัดว้ย เคร่ืองกวน

สารละลาย (magnetic stirrer) เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลงัจากนั้ นเติมกรดอะดิปิก (adipic acid, Fluka, Germany) 

0.35 กรัม, ไดเมธิลแอซีทาไมด์ 5 มิลลิลิตร และเติมคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล (Carbonyldiimidazole, Aldrich, 

Germany) ท่ีอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล (mole 

ratio) ผสมให้เขา้กนัดว้ย เคร่ืองกวนสารละลาย เป็นเวลา 24 ชัว่โมงเติมโซเดียมคลอไรด ์(sodium chloride) ขนาด

อนุภาคต่างๆกนัโดยให้ นํ้ าหนักเป็น 2 เท่าของนํ้ าหนักของส่วนผสมทั้ งหมด คนให้เขา้กันหลงัจากนั้น เทลง

แม่พิมพซ่ึ์งทาํจากพอลิโพรพิลีน ลกัษณะเป็นทรงกระบอก สูง 20 มิลลิเมตร ความยาวเส้นผ่านศูนยก์ลาง 17.5 

มิลลิเมตร นําไปอบไวท่ี้ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนั้ นนําออกจากตู ้อบและแช่ในนํ้ า 

ปราศจากอิออนเป็นเวลา 24ชัว่โมง และนาํอะซีแมนแนนเจลท่ีไดไ้ปเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

จากนั้นนาํไปเก็บท่ี – 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้นาํไปทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ และนาํไปผา่นการ

ฆ่าเช้ือดว้ยรังสีแกมมา  

1.3 การเพาะเลีย้งสตรอมาเซลล์ไลน์ (stroma cell line : ST2)  

เซลล์เอสที ทู ได้รับ การอนุ เคราะห์ จาก Prof. Takashi Takata, School of Dentistry, Faculty of 

Dentistry, Hiroshima University. โดยเซลล์เอสทีทูจะถูกเพาะเล้ียงบนจานเพาะเล้ียง (60 mm culture dish, Nunc, 

Denmark) ท่ีมีอาหารเล้ียงชนิดดีเอ็มอีเอ็ม (DMEM; Dulbecco Modified Eagel’s Medium) ซ่ึงประกอบดว้ยสาร

ต่างๆ คือ ซีรัม (fetal bovine serum) ความเขม้ขน้ร้อยละ 10, แอล – กลูตามีน (L-glutamine) ความเขม้ขน้ 2 มิลลิโมลาร์, 

เพนนิซิลิน-จี (penicillin-G) ความเข้มข้น 100 ยูนิต/มิลลิลิตร, สเตร็ปโตมัยซินซัลเฟต (streptomycin sulfate) 

ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และแอมโฟเทอริซิน บี (amphotericin B) ความเข้มข้น 20 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร อาหารเล้ียงเซลลแ์ละสารประกอบทั้งหมดไดจ้าก GIBCO BRL (USA) จากนั้นเซลลจ์ะถูกเล้ียงในตูอ้บ
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คาร์บอนไดออกไซด์ (carbondioxide incubator) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์

ร้อยละ5 เม่ือเซลลเ์ร่ิมเจริญจนเต็มจานเพาะเล้ียงแลว้ ก็จะถูกนาํไปหวา่น (subculture) ในจานเพาะเล้ียงใหม่ (60 

mm culture dish, Nunc, Denmark) และเซลลจ์ะถูกหวา่นใหม่สปัดาห์ละ 1 คร้ัง 

2. การทดสอบการเพิม่จาํนวนของเซลล์ 

นาํโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนแบบไปทดสอบกบัเซลล์เอสทีทู (ST2)โดยนาํโครงร่าง 3 มิติอะซี

แมนแนนวางลงในจานเพาะเล้ียงเซลลแ์บบ 24 หลุม ท่ีไม่เคลือบกน้หลุมดว้ยสารท่ีสนบัสนุนการยดึเกาะของเซลล ์

(Spl, Korea) และหวา่นเซลลเ์อสทีทูปริมาณ 20,000 เซลล์/หลุมลงไป โดยให้มีหลุมท่ีหว่านเซลล์โดยไม่มีโครง

ร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนเป็นกลุ่มควบคุมลบโดยใชอ้าหารเล้ียงชนิดดีเอม็อีเอ็มท่ีมีซีรัมจากตวัอ่อนโค ความเขม้ขน้

ร้อยละ 10 ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 ทาํการเพาะเล้ียงเซลลเ์ป็น

เวลา 3 วนั และ 7 วนั ทดลองซํ้ า 4 คร้ัง จากนั้น วดัอตัราการทาํงานของเซลลด์ว้ยเทคนิคเอ็มทีทีซ่ึงเป็นการวดัการ

ทาํงานของเอนไซมดี์ไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) ในไมโตคอนเดรียของเซลลท่ี์มีชีวิต ซ่ึงจะแปรผนัตามจาํนวน

เซลลท่ี์มีอยูน่ั่นเอง ดงันั้นหากพบวา่เซลลมี์จาํนวนเพ่ิมมากข้ึน จะแสดงถึงผลของสารต่อการกระตุน้การแบ่งตวั

เพ่ือเพ่ิมจาํนวนเซลล ์แต่หากพบวา่เซลลมี์จาํนวนลดลง จะแสดงถึงความเป็นพิษของสารต่อเซลลท่ี์ทดสอบเทคนิค

น้ีจึงจดัวา่เป็นการทดสอบความเป็นพิษของสารต่อเซลลไ์ดด้ว้ย  

เม่ือครบระยะเวลาท่ีกาํหนด ลา้งเซลลใ์นแต่ละหลุมดว้ยสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 2 คร้ัง จากนั้นเติม

สารละลายเอ็มทีทีท่ีละลายอยูใ่นอาหารเล้ียงเซลลดี์เอม็อีเอ็มท่ีไม่มีฟีนอลเรดความเขม้ขน้ 0.7 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

ปริมาณ 400 ไมโครลิตรต่อหลุม จากนั้นบ่มเซลลใ์นตูอ้บเพาะเล้ียงเซลลเ์ป็นเวลา 30 นาที จะเกิดผลึกสีม่วงของ

ผลึกฟอร์มาซาน (formazan)) ท่ีก้นหลุม ดูดสารละลายเอ็มทีทีออก แลว้เติมสารละลายไดเมธิลซัลฟ็อกไซด ์

ปริมาณ 800 ไมโครลิตร เพ่ือละลายผลึกฟอร์มาซาน เขยา่ให้เขา้กนั แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว

คล่ืน 570 นาโนเมตร นาํผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานท่ีสร้างข้ึนจากการวดัความสามารถในการ

เปล่ียนสารเอม็ทีทีเป็นผลึกฟอร์มาซานของเซลลท่ี์ทราบจาํนวนเพ่ือคาํนวณหาจาํนวนเซลล ์

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ขอ้มูลทั้งหมดจะแสดงในรูป ค่าเฉล่ีย (Mean) ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ทาํการวิเคราะห์เชิง

สถิติ วิเคราะห์ความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม โดยใชส้ถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบแจก

แจงทางเดียว (one-way analysis of varience) หลงัจากการวิเคราะห์ดว้ยสถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบแจก

แจงทางเดียวขอ้มูลจากการศึกษาทั้งหมดจะถูกวิเคราะห์ต่อดว้ยการวเิคราะห์ทางสถิติแบบ Dunnett’s test ซ่ึงกลุ่ม

ทดลองจะถูกเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 หรือค่าพี (p value < 0.05) และจะถูกวเิคราะห์ต่อ

ดว้ยการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ Duncan’s multiple range Test ซ่ึงขอ้มูลทุกกลุ่มจะถูกเปรียบเทียบกนัทั้งหมดท่ี

ระดบันยัสําคญัร้อยละ 95 หรือค่าพี (p value < 0.05) ส่วนขอ้มูลระหวา่ง 3วนั และ 7 วนั จะถูกวิเคราะห์ดว้ยการ

ทดสอบทีแบบจบัคู่ (paired t-test) ท่ีระดบันยัสาํคญัร้อยละ 95 หรือค่าพี (p value < 0.05)  
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แผนผงัขั้นตอนการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

 

 
วดัอตัราการทาํงานของเซลลด์ว้ยเทคนิคเอม็ทีที 

 

สกดัสารอะซีแมนแนนจากวา่นหางจระเข ้
 

พิสูจน์เอกลกัษณ์ดว้ยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี และ   

นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ 

 

 

 

 

อตัราส่วนอะซีแมน

แนน:กรดอะดิปิก:คาร์

บอนิลไดอิมิดาโซล

1:1:1 โดยโมล 

 

เตรียมโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนโดยเช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์

บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนต่างๆ 

โดยแบ่งเป็น 

อตัราส่วนอะซีแมน

แนน:กรดอะดิปิก:คาร์

บอนิลไดอิมิดาโซล 

1:1:3 โดยโมล 

อตัราส่วนอะซีแมน

แนน:กรดอะดิปิก:คาร์

บอนิลไดอิมิดาโซล

1:1:2 โดยโมล 

 

เพาะเล้ียงสตรอมาเซลลไ์ลน ์

 

 

เพาะเล้ียงสตรอมาเซลลไ์ลน์กบัโครงร่าง 3 

มิติอะซีแมนแนน 
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ผลการวจิยั 

 

การเตรียมโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนน โดยนาํอะซีแมนแนนมาทาํการเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะ

ดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล (ซีดีไอ) ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 

1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล พบวา่อะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดา

โซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล สามารถ

ข้ึนรูปเป็นโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนได ้

เพาะเล้ียงเซลลเ์อสทีทูกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนในจานเพาะเล้ียงเซลลแ์บบ 24 หลุม ท่ีไม่เคลือบ

กน้หลุมดว้ยสารท่ีสนบัสนุนการยึดเกาะของเซลลโ์ดยใชเ้ซลลท่ี์เพาะเล้ียงในหลุมท่ีไม่มีโครงร่าง 3 มิติอะซีแมน

แนนเป็นกลุ่มควบคุมลบ ทาํการเพาะเล้ียงเซลลเ์ป็นเวลา 3 วนั ผลการศึกษาจากเทคนิคเอม็ทีทีพบวา่ เซลลเ์อสทีทู

ท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดา

โซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล มีจาํนวน

เซลล์เพ่ิมมากข้ึนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมลบ คิดเป็น 5.5, 12.9 และ 16.6 เท่าของกลุ่ม

ควบคุมลบ และเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะ

ดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 

และ 1:1:3 โดยโมล มีจาํนวนเซลลแ์ตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเทียบกนัระหวา่งกลุ่มทดลอง และเม่ีอ

ทาํการเพาะเล้ียงเซลลเ์ป็นเวลา 7 วนั พบวา่เซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือม

ขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิล

ไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล มีจาํนวนเซลล์เพ่ิมมากข้ึนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติเม่ือเทียบกับ

กลุ่มควบคุมลบ คิดเป็น 9.4, 16.3 และ 23.5 เท่าของกลุ่มควบคุมลบและเซลล์เอสทีทูท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 

มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมน

แนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล มีจาํนวนเซลล์แตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติเม่ีอเทียบกนัระหวา่งกลุ่มทดลอง ส่วนการศึกษาการเพาะเล้ียงเซลลเ์อสทีทูกบัโครงร่าง 3 มิติอะ

ซีแมนแนนเป็นเวลา 3 วนัและ 7 วนั พบวา่เซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือม

ขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิล

ไดอิมิดาโซล1:1:1,  1:1:2, 1:1:3 และในกลุ่มควบคุมลบเป็นเวลา 7 วนัมีจาํนวนเซลลเ์พ่ิมมากข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติเม่ือเทียบกบัเซลล์เอสทีทูท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ย

กรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล1:1:1,  

1:1:2, 1:1:3 และในกลุ่มควบคุมลบเป็นเวลา 3 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ,ตารางท่ี 2 และรูปท่ี 2 
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การจัดประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช คร้ังที่ 5  

The 5th STOU Graduate Research Conference 

ตารางท่ี 1 จาํนวนเซลล ์ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการ เพาะเล้ียงเซลลเ์อสทีทูกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนน

เป็นเวลา 3 วนั (n=4) 
 

อตัราส่วน

อตัราส่วนอะซี

แมนแนน:กรดอะ

ดิปิก:ซีดีไอ 

จาํนวนเซลล ์(เซลล)์ 

ตวัอยา่งที 1 ตวัอยา่งที 2 ตวัอยา่งที 3 ตวัอยา่งที 4 x ̄ 
 

S.D. 

1:1:1 22,198.43 12,292.44 38,858.63 20,262.36 23,402.97 11,159.98 

1:1:2 56,869.63 55,743.93 53342.46 56,284.34 55,560.09 1,548.24 

1:1:3 70,918.26 74,520.46 70,017.71 70,467.98 71,481.10 2,059.32 

 

กลุ่มควบคุมลบ 
4,052.47 4,277.09 4,527.46 4,277.09 4,283.52 194.06 

 

ตารางท่ี 2 จาํนวนเซลล ์ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการ เพาะเล้ียงเซลลเ์อสทีทูกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนน

เป็นเวลา 7 วนั (n=4) 

 

อตัราส่วน

อตัราส่วนอะซี

แมนแนน:กรดอะ

ดิปิก:ซีดีไอ 

จาํนวนเซลล ์

ตวัอยา่งที 1 ตวัอยา่งที 2 ตวัอยา่งที 3 ตวัอยา่งที 4 x ̄ 
 

S.D. 

1:1:1 51,781.59 49,980.09 54,708.34 65,514.96 55,496.25 6,957.54 

1:1:2 94,782.42 96,133.65 94,782.42 95458.23 95,289.18 646.87 

1:1:3 137,784.10 138,459.50 138,684.60 136,433.23 137,840.40 1,013.12 

 

กลุ่มควบคุมลบ 
6,078.70 6,303.84 5,403.92 5,628.43 5,853.72 410.81 
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การจัดประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช คร้ังที่ 5  

The 5th STOU Graduate Research Conference 

 
 

ภาพท่ี 2 กราฟแสดงจาํนวนเซล์ของการเพาะเลีย้งเซลล์เอสทีทูกับโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนเป็นเวลา 3 วันและ 

7 วนัผลแสดงจาํนวนเซลล์ท่ีได้จากการเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานท่ีสร้างขึน้จากการวัดความสามารถในการ

เปล่ียนสารเอม็ทีทีเป็นผลึกฟอร์มาซานของเซลล์ท่ีทราบจาํนวน แสดงผลในรูปค่าเฉล่ีย 

(* = แตกต่างจากกลุ่มควบคุมลบท่ีเพาะเลีย้งเซลล์เป็นเวลา 3 วันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ, a = แตกต่างจากกลุ่ม

ควบคุมลบท่ีเพาะเลีย้งเซลล์เป็นเวลา 7 วันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ, b = แตกต่างจากกลุ่มอัตราส่วนอะซีแมนแนน: 

กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซลเดียวกันท่ีเพาะเลีย้งเซลล์เอสทีทูกับโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนเป็นเวลา 3 

วนัอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ, c = มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติเม่ือเพาะเลีย้งเซลล์เป็นเวลา 3 วนั, 

d =  มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติเม่ือเพาะเลีย้งเซลล์เป็นเวลา 7 วนั, n = 4, p value < 0.05) 

 

ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงในโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการ

เช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะ

ดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล และกลุ่มควบคุมลบ เป็นเวลา 3 วนั 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.111E10 3 3.703E9 112.883* .000 

Within Groups 3.937E8 12 3.281E7   

Total 1.150E10 15    

*. The mean difference is significant at the 0.05 level 
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การจัดประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช คร้ังที่ 5  

The 5th STOU Graduate Research Conference 

ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงในโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือม

ขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอ

นิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมลกบักลุ่มควบคุมลบเป็นเวลา 3 วนัโดยวธีิของดนัเนท 

(Dunnett's test) 

 

 

(I) group                  (J) group 

Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

1:1:1                        control 19119.43750* 4050.01110 .001 8253.7 29985.1 

1:1:2                        control 51276.56250* 4050.01110 .000 40410.8 62142.2 

1:1:3                        control 67197.57500* 4050.01110 .000 56331.8 78063.2 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level 

ตารางท่ี 5 การวเิคราะห์ทางสถิติเชิงซอ้นของจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงในโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํ

การเช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์

บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมลและกลุ่มควบคุมลบเป็นเวลา 3 วนัโดยวธีิทดสอบ

เชิงซอ้นดนัแคน (Duncan’s multiple range Test) 

Duncana 

group 

 
Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 3 4 

control 4 4283.5275    

1:1:1  4  23402.9650   

1:1:2  4   55560.0900  

1:1:3  4    71481.1025 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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การจัดประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช คร้ังที่ 5  

The 5th STOU Graduate Research Conference 

ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงในโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการ

เช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:

คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล และกลุ่มควบคุมลบ เป็นเวลา 7 วนั 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.729E10 3 1.243E10 839.310* .000 

Within Groups 1.777E8 12 1.481E7   

Total 3.747E10 15    

*. The mean difference is significant at the 0.05 level 

 

ตารางท่ี 7 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงในโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการ

เช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:

คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมลกบักลุ่มควบคุมลบเป็นเวลา 7 วนัโดยวธีิของ

ดนัเนท (Dunnett's test) 

Dependent Variable:cell viability 

Dunnett t (2-sided)a 

 

 

(I) group                 (J) group Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

1:1:1                        control 49642.52250* 2721.35162 .000 42341.4722 56943.5728 

1:1:2                        control 89435.45750* 2721.35162 .000 82134.4072 96736.5078 

1:1:3                        control 1.30487E5* 2721.35162 .000 123185.6 137787.7 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level 
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ตารางท่ี 8 การวเิคราะห์ทางสถิติเชิงซอ้นของจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงในโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํ

การเช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:

คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมลและกลุ่มควบคุมลบเป็นเวลา 7 วนัโดยวธีิ

ทดสอบเชิงซอ้นดนัแคน (Duncan’s multiple range Test) 

Duncana 

group 

 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 3 4 

control 4 5853.7225    

1:1:1 4  55496.2450   

1:1:2 4   95289.1800  

1:1:3 4    136340.4575 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 

 

ตารางท่ี 9 การวเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนน

ท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:

กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1โดยโมล เป็นเวลา 3วนัและ 7 วนั โดยสถิติแบบ Pair T-Test 

 

 Paired Differences  

 

 

 

t 

 

 

 

 

df 

 

 

 

Sig. (2-

tailed) Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair day3-day7 -32093.2 12578.0 6289.0 -52107.6 -12078.8 -5.103* 3 .015 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level 
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ตารางท่ี 10 การวเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงในกลุ่มควบคุมลบ เป็นเวลา 3

วนัและ 7 วนั โดยสถิติแบบ Pair T-Test 
 

 Paired Differences  

 

 

 

t 

 

 

 

 

df 

 

 

 

Sig. (2-

tailed) Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair day3-day7 -1570.1 561.4 280.7 -2463.5 -676.8 -5.594* 3 .011 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level 

 

ตารางท่ี 11 การวเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนน

ท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:

กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:2โดยโมล เป็นเวลา 3วนัและ 7 วนั โดยสถิติแบบ Pair T-

Test 
 

 Paired Differences  

 

 

 

t 

 

 

 

 

df 

 

 

 

Sig. (2-

tailed) Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair day3-day7 -39729.0 1524.3 762.1 -42154.6 -37303.5 -52.127* 3 .000 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level 
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ตารางท่ี 12 การวเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของจาํนวนเซลลเ์อสทีทูท่ีเพาะเล้ียงกบัโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนน

ท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:

กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:3โดยโมล เป็นเวลา 3วนัและ 7 วนั โดยสถิติแบบ Pair T-Test 
 

 Paired Differences  

 

 

 

t 

 

 

 

 

df 

 

 

 

Sig. (2-

tailed) Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair day3-day7 -64859.3 3292.2 1646.1 -70098.0 -59620.6 -39.401* 3 .000 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level 

 

อภิปรายผลการวจิยั 

 

โครงร่าง (scaffold) เป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัในการทาํหนา้ท่ีเป็นโครงร่างชัว่คราวเพ่ือให้เซลลย์ดึเกาะ

โดยเซลล์จาํเป็นจะตอ้งมีโครงเพ่ือยึดเกาะ จากนั้นเซลล์จะมีการแบ่งตวัเพ่ือเพ่ิมจาํนวน และมีการสร้างเมทริกซ์

นอกเซลลจ์นกระทัง่เน้ือเยือ่เกิดการฟ้ืนสภาพและเกิดการเจริญทดแทนข้ึนใหม่อยา่งสมบูรณ์  

ผลจากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่อะซีแมนแนนซ่ึงเป็นสารจากธรรมชาติท่ีปลอดภยั (Patil, 2012) เม่ือนาํมา

เช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซลในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอ

นิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมล สามารถข้ึนรูปเป็นโครงร่าง 3 มิติได ้และเม่ือนําไปทดสอบ

ความเขา้กนัไดท้างชีวภาพและการแบ่งตวัเพ่ือเพ่ิมจาํนวนโดยเพาะเล้ียงกบัเซลลเ์อสทีทูเป็นเวลา 3 วนัและ 7 วนั

พบว่าโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ใน

อตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1 มีการละลายไปบางส่วนและมีลกัษณะคลา้ย

เจล (gel) ซ่ึงถึงจะสามารถข้ึนรูปไดแ้ต่อาจไม่เหมาะในการนาํไปใชง้าน ส่วนโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํ

การเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์

บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:2 และ 1:1:3 โดยโมลพบว่าสามารถข้ึนรูปเป็นโครงร่าง 3 มิติไดแ้ละเม่ือนาํไปทดสอบ

ความเขา้กนัไดท้างชีวภาพและการแบ่งตวัเพ่ือเพ่ิมจาํนวนโดยเพาะเล้ียงกบัเซลลเ์อสทีทูเป็นเวลา 3 วนัและ 7 วนั

พบวา่ยงัคงรูปอยูไ่ดแ้ละไม่มีการละลายไป 

การศึกษาคร้ังน้ียงัพบวา่โครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและ

คาร์บอนิลไดอิมิดาโซลในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1, 1:1:2 และ 1:1:3 

โดยโมลเม่ือนาํไปทดสอบความเขา้กนัไดท้างชีวภาพและการแบ่งตวัเพ่ือเพ่ิมจาํนวนโดยเพาะเล้ียงกบัเซลลเ์อสทีทู

เป็นเวลา 3 วนัและ 7 วนัพบวา่ไม่มีความเป็นพิษและมีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพกบัเซลลเ์อสทีทู 
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จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่โครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและ

คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:1,1:1:2 และ 1:1:3

เม่ือเพาะเล้ียงกบัเซลล์เอสทีทูเป็นเวลา 3 วนัและ 7 วนั โครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวางโมเลกุล

ดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 

1:1:1 มีการละลายไปบางส่วนและมีลกัษณะคลา้ยเจล (gel)  ซ่ึงทาํให้ผลการทดลองท่ีไดมี้ค่าแตกต่างกนัในกลุ่ม

การทดลองเดียวกนั ซ่ึงอาจไม่เหมาะในการนาํไปใชง้าน ส่วนโครงร่าง 3 มิติอะซีแมนแนนท่ีทาํการเช่ือมขวาง

โมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดา

โซล 1:1:2 และ 1:1:3 จากการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าเซลล์มีการแบ่งตวัเพ่ือเพ่ิมจาํนวนจนมีจาํนวนเซลล์มากกว่า

กลุ่มควบคุมลบ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Jettanacheawchankit (2009) โดยพบวา่อะซีแมนแนนกระตุน้การ

สร้างเซลล์เส้นใยให้เกิดการเพ่ิมจาํนวน กระตุน้เคอราติโนไซต์โกรธแฟคเตอร์ (KGF-1 : keratinocyte growth 

factor-1) , วาสคูลาเอ็นโดทีเรียวโกรธแฟคเตอร์ (VEGF : vascular endothelial growth factor) และคอลลาเจน

ชนิดท่ี 1 ซ่ึงมีผลต่อการหายของแผล 

จากงานวิจยัน้ีสรุปไดว้า่ อะซีแมนแนนเม่ือทาํการเช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิ

มิดาโซล ในอตัราส่วนอะซีแมนแนน:กรดอะดิปิก:คาร์บอนิลไดอิมิดาโซล 1:1:2 และ 1:1:3 สามารถข้ึนรูปเป็น

โครงร่าง 3 มิติ ท่ีเหมาะต่อการนําใช้งาน มีความเขา้กันไดท้างชีวภาพ ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์เอสทีทู และ

สนบัสนุนการแบ่งตวัเพ่ือเพ่ิมจาํนวนของเซลลเ์อสทีทู 

 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากงานวจิยั 

 

อะซีแมนแนน เป็นสารพอลิแซ็คคาไรดท่ี์ไดจ้ากการสกดัส่วนวุน้ของวา่นหางจระเขซ่ึ้งเป็นพืชสมุนไพร

ท่ีพบไดม้ากในประเทศไทย จากการศึกษาในคร้ังน้ีทาํใหไ้ดส้ภาวะและอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการนาํอะซีแมน

แนนมาเช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิดาโซลเพ่ือข้ึนรูปเป็นโครงร่าง 3 มิติ และจาก

การศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่โครงร่าง 3 มิติ อะซีแมนแนนท่ีเช่ือมขวางโมเลกลุดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์บอนิลไดอิมิ

ดาโซล มีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ ไม่มีความเป็นพิษกบัเซลลท่ี์ทาํการทดสอบและสนบัสนุนการแบ่งตวัเพ่ือเพ่ิม

จาํนวนของเซลลท่ี์ทาํการทดสอบ การศึกษาในคร้ังน้ีจึงเป็นการนาํพืชสมุนไพรท่ีพบไดม้ากในประเทศไทยมาใช้

ประโยชน์ในทางวศิวกรรมเน้ือเยือ่         

 

ข้อเสนอแนะ 

 

ในการศึกษาต่อไปควรศึกษาอะซีแมนแนนเม่ือนาํมาทาํการเช่ือมขวางโมเลกุลดว้ยกรดอะดิปิกและคาร์

บอนิลไดอิมิดาโซลและข้ึนรูปเป็นโครงร่าง 3 มิติเม่ือนาํมาทาํการเพาะเล้ียงเซลล์มีผลต่อการตกตะกอนแร่ธาตุ 

เพ่ือยืนยนัผลการศึกษาท่ีชดัเจนยิ่งข้ึน จะไดน้าํอะซีแมนแนนไปใชใ้นผูป่้วยต่อไป อะซีแมนแนนเป็นสารท่ีสกดั

ไดจ้ากธรรมชาติ ไม่มีความเป็นพิษและปลอดภยัต่อมนุษย ์
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