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ABSTRACT

5272026063: Polymer Science Program
Sirichanok Satianyanond: Surface Modification of Polycaprolactone 
Membrane via Aminolysis and Protein- Immobilization for 
Promoting Bone Cell Growth.
Thesis Advisor: Prof. Pitt Supaphol 54 pp.

Keywords: Polycaprolactone/ Crude bone protein/Bovine serum albumin/
Immobilization

In order to make polycaprolactone (PCL) more preferable for tissue 
engineering, the study aims to improve the cytocompatibility, hydrophilicity as well 
as cellular responsibility of PCL membrane by surface modification. PCL films were 
firstly aminolyzed by reacting with 1,6-hexamethylene diamine (HMD) and followed 
by immobilizing with crude bone protein (CBP) and bovine serum albumin (BSA) by 
using N ’N  disuccinimidyl (DSC) as a coupling agent. Several techniques; UV-VIS 
Spectroscopy, water contact angle ATR-FTIR, and XPS, were used to confirm the 
existence of functional group on the surface of PCL after modification occurred. The 
potential use of the modified materials as bone tissue engineering was evaluated by 
mouse-calvaria derived pre-osteoblastic cells (MC3T3-E1). In  v itro  indirect 
cytotoxicity evaluation performed revealed that both the neat and the modified PCL 
film mats released no substances at levels that were harmful to these cells. Scanning 
electron microscopy observation showed an evidence of the extension of cell 
cytoplasm on protein-immobilized PCL films surface even at 6 h after cell seeding. 
The culture MC3T3-E1 proved that the cell proliferation was improved remarkably 
on the protein-immobilization, especially the BSA-immobilized PCL film mats 
which showed the greatest proliferation after cell culture as well as the highest ALP 
activity. In mineralization, the deposition of minerals was highest on the BSA- 
immobilized PCL film. All the obtained results suggested that the improvements of 
bone cell growth can be achieved by immobilization of CBP and BSA on the surface 
of PCL, which is an attractive method for bone tissue engineering.
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บทคัดย ่อ

สิริชนก เสถียรยานนท์ : การคัดแปรพ้ืนผิวฟิล์มของพอลิคาโปรแลคโตนโดยวิธีอะม-
โนไลซีสและการติดโปรตีนเพ่ือใช้กระตุ้นการเจริญเติบโตของเชลล์ (Surface Modification of 
Polycaprolactone Membrane via Aminolysis and Protein-Immobilization for 
Promoting Bone Cell Growth.) อ.ท่ีปรึกษา : ศ. ดร. พิชญ์ ศุภผล 54 หน้า

เพ ื่อท ี่จะท ำให ้พ อล ิคาโป รแล คโตน ม ีความ เห ม าะส ม ใน ท างเน ือ เย ื่อ ว ิศวก รรม ม าก ข ึ้น  
ก ารศ ึกษ าน ีป ระส งค ์ท ี่จะพ ัฒ น าพ ืน ผ ิวแผ ่น ฟ ิล ์ม ของพ อล ิค โป รแล คโตน ให ้ม ีความ เข ้าก ับ เซ ล ล ์ 
ความเข้าก ับนา และเพ ิ่มการตอบสนองของเซลล์โดยวิธ ีการปรับปรุงพ ื้นผ ิว แผ ่นฟ ิล ์มพอล ิคาโปร­
น ลคโตนถ ูกอะม ิโน 'ใลซ ์โดยการทำปฏ ิก ิร ิยาก ับ เฮกซะเมท ิล ีนไคเอม ีน  (1 ,6-hexanediamine) และ 
ตามด ้วยการต ิดก ับโปรต ีนท ี่สก ัดจากกระด ูก (crude bone protein) หรือ โบวิน เซรั่ม อัลบูม ีน 
(bovine serum albumin) โดยใช ้ไดซ ัคช ิน ิม ิต ิลคาร ์บอเน ต (A,7/-disuccinimidyl-carbonate) 
เป ็นสารค ู่ควบ เครื่องยูว ี ว ิสสิเบ ิล สเปกโตรสโกปี (UV-VIS Spectroscopy), การว ัดม ุมส ัมผ ัส 
กับนา, เทคน ิคเอท ีอาร ์เอฟท ี-ไออาร ์ สเปกโทรสโกปี (ATR-FTIR), และเอกซเรย ์โฟโตอ ิเล ็กตรอน 
ส เป กโท รส โกป ี (XPS) ถ ูก น ำม าใช ้เพ ื่อ ต รวจส อ บ ก ารป ราก ฎ ข อ งห ม ่ฟ ิงค ์ช ัน บ น พ ื้น ผ ิวข อ ง 
แผ ่นฟ ิล ์มพอล ิคาโปรแลคโตนหลังจากการปรับปรุงพ ื้นผ ิวเก ิดข ึ้น  แผ ่นฟ ิล ์มพอล ิคาโปรแลคโตน 
ท ี่ถ ูกปร ับสภาพพ ืนผ ิวถ ูกนำมาทดสอบความสามารถในการเป ็นว ัสด ุโครงร ่างสำหร ับกระด ูก โดย 
ใช ้เซ ลล ์กระล ูกของห น ู (MC3T3-E1) จากการท ดส อบ ความ เป ็น พ ิษ ต ่อ เซ ลล ์โดยว ิธ ีอ ้อม  พบว่า 
แผ ่น ฟ ิล ์ม ท ุก ช น ิดไม ่ม ีค วาม เป ็น พ ิษ ต ่อ เซ ล ล ์ ก ารถ ่ายภ าพ ข อ งพ ืน ผ ิวว ัส ด ุโด ยก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์ 
อ ิเลคตรอนแบบส ่องกราด แสดงให ้เห ็นว ่าเซลล ์สร ้างกระด ูกชน ิด MC3T3-E1 ท ี่ทำการเพาะเล ี้ยง 
เป ็นเวลา 6 ชั่วโมง บนว ัสด ุท ี่ค ัดแปลงพ ื้นผ ิวโดยการต ิดโปรต ีนแล ้วม ีการแผ ่ขยายของ cytoplasm 
การเจร ิญ เต ิบโตของเชลล ์ถ ูกพ ัฒ นาข ึ้นอย ่างช ัดเจนก ับเชลล ์ท ี่เล ี้ยงบนฟ ิล ์มท ี่ค ัดแปรพ ืนผ ิวโดยการ 
ติดโปรตีน โดยเฉพาะแผ่นฟ ิล ์มท ี่ต ิดโบวิน เซรั่ม อ ัลบ ูม ินท ี่แสดงค ่าการเจร ิญ เต ิบโตของเซลล ์มาก 
ท ี่ส ุด พ ร ้อ ม พ ังให ้ค ่าแ ล ะอ ัล ค าไล น ้ฟ อ ส ฟ าเต ส แ อ ค ต ิว ิต ีม าก ท ี่ส ุด เช ่น ก ัน  ใน ก ารท ด ล อ งห า 
ปริมาณแร'ธาตุท ี่เซลล์สร้างขึ้น เชลล์มีการสร้างแร,ธาต ุมากท ี่ส ุดบนแผ ่นฟ ิล ์มพอล ิคาโปรแลคโตน 
ท ี่ได ้ร ับการค ัดแปรพ ืน ผ ิวด ้วยโบว ิน  เชร ั่ม อ ัลบ ูม ิน ผลการท ดส อบ ท ังห ม ดแส ดงให ้เห ็น ว ่าการ 
เจร ิญ เต ิบโตของเซลล ์สามารถพ ัฒนาได ้บนฟ ิล ์มพอลิคาโปรแลคโตนที่ได ้ร ับการค ัดแปรพ ืนผ ิวด ้วย 
โปรตีนสกัดจากกระดูก และโบวิน เซรั่ม อัลนูมิน ซ ึ่ง เป ็นว ัสด ุท ี่น ่าสนใจในการนำไปทำว ัสด ุโครง 
ร ่างสำหรับเชลล์กระดูก
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