
D E V E L O P M E N T  O F  S IL K  F IB R O IN -B A S E D  B IO M A T E R IA L S  F O R  

T IS S U E  E N G IN E E R IN G  A P P L IC A T IO N S

C1

Panya W ongpanit

A  Dissertation Submitted in  Partial F u lfilm en t o f  the Requirements 

fo r the Degree o f  D octor o f  Philosophy 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom  U nivers ity  

in  Academic Partnership w ith  

The U niversity o f  M ichigan, The U n ivers ity  o f  Oklahoma, 

and Case Western Reserve U niversity  

2008

5 1 1 9 8 4



Thesis T itle :

By:

P rog ram :

Development on S ilk  Fibroin-Based Biomaterials fo r Tissue 

Engineering Applications  

Panya W ongpanit 

Polymer Science

Thesis A dv iso rs : Assoc. Prof. Ratana R ujiravanit

Prof. Yasuhiko Tabata

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom  

U niversity, in partial fu lfilm e n t o f  the requirements fo r the Degree o f  D octor o f  

Philosophy.

........... Dean

(Assoc. Prof. Nantaya Yanumet)

Thesis C om m ittee :

.^ ]. ffyvtwk Q<. .ffy rw k ......Hm. i 1 Xf}YdEt .1.

(Assoc. Prof. Nantaya Yanumet) (Assoc. Prof. Ratana R ujiravanit)

(Prof. Yasuhiko Tabata) (Assoc. Prof. Prasit Pavasant)

(Dr. Thanyalak Chaisuwan) (Dr. Manisara Phiriyaw iru t)



Ill

A B S T R A C T

4892006063: Polymer Science Program
Panya Wongpanit: Development of Silk Fibroin-Based Biomaterials 
for Tissue Engineering Applications
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Ratana Rujiravanit and Prof. Yasuhiko 
Tabata 165 pp.

Keywords: Silk Fibroin/ Tissue Engineering/ Chitin Whisker/ Carboxymethyl
Chitin/ Drug Delivery Systems/Basic Fibroblast Growth Factor

The present dissertation was proposed two possible approaches to develop 
silk fibroin-based biomaterials in the context of tissue engineering, i.e. (i) 
enhancement of the biological and physical functions of silk fibroin by 
blénding/incorporating chitin derivatives, and (ii) the use of silk fibroin as a carrier 
matrix to delivery the bioactive agents. In case of (i), biodegradation of silk fibroin 
was greatly improved by blending with carboxymethyl chitin (CM-chitin). The 
biodegradability of the blends increased with increasing the CM-chitin contents. The 
incorporating chitin whiskers into the silk fibroin matrix not only promoted the 
dimensional stability but also enhanced in its mechanical properties. For (ii), the 
study was conducted both in v itro  and in v ivo  using dyes and basic fibroblast growth 
factor (bFGF) as low- and high-molecular weight model drugs, respectively. The 
results indicate that the silk fibroin proteins were amphiphilic-charged materials 
depending on the existing pFl. The strong interaction was observed, when the charge 
of model drugs and silk fibroin were opposite. The in v ivo  study demonstrated that 
the use of silk fibroin scaffolds as the carrier matrix enabled to control in v ivo  release 
of bFGF in the sustainable fashion.
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บ ท ค ัด ย ่อ

ป้ญญา วงศ์พานิช: การพัฒนาวัสดุท่ีมีไหมเป็นองค์ประกอบหลักสำหรับการประยุกต์ใช้ 
ในวิศวกรรมเนือเย่ือ (Development of Silk Fibroin-based Biomaterials for Tissue 
Engineering Applications) อ. ท่ีปรึกษา: รศ. ดร. รัตนา รุจิรวนิช และ ศ. ดร. ยาซูฮิโกะ ทาบา 
ตะ 165 หน้า

วิทยานิพนธ์น้ีเสนอสองแนวทางในการพัฒนาวัสดุไหมไฟโบรอินสำหรับวิศวกรรม 
เน้ือเย่ือ ได้แก่ (๑); ปรับปรุงคุณสมบัติทางชีววิทยาและทางกายภาพโดยผสมกับอนุพันธ์ของไคดิน 
และ (๒) ใช้วัสดุไหมไฟโบรอินเพ่ือเป็นวัสดุนำส่งสารประกอบท่ีว่องไวต่อส่ิงมีชีวิต สำหรับใน 
กรณี (๑) การย่อยสลายของไหมไฟโบรอินมีคุณสมบัติท่ีดีขึนเม่ือผสมกับคาร์บอกซีเมติลไคติน 
และการย่อยสลายสูงขึนเม่ือเพ่ิมองค์ประกอบของคาร์บอกซีเมติลไคตินในของผสม การเติมไคดิน 
วิสเกอร์ไม่เพียงแต่จะช่วยให้การคงรูปของวัสดุไหมไฟโบรอินมันยังช่วยให้คุณสมบัติเชิงกลของ 
วัสดุดีข้ึนอีกด้วย .ในกรณีท่ี (๒) การศึกษาการนำส่งยาได้ทดลองท้ังในหลอดทดลองและในสัตร์ 
ทดลอง สารประกอบเพ่ือเป็นตัวแทนยาสำหรับการศึกษาศักยภาพการนำเอาไหมไฟโบรอินมาใช้ 
เป็นวัสดุนำส่งยาคือสีย้อมผ้าและเบสิกไฟโบรบลัสโกรตแฟกเตอร์ ผลปรากฏว่า ไหมไฟโบรอิน 
เป็นวัสดุท่ีมีสองประจุคือบวกหรือลบขึนอยู่กับค่าความเป็นกรด-ด่าง อันตรกิริยาระหว่างไหมและ 
ขาบันสูงเม่ือประจุของยาตรงกันข้ามกับประจุของไหม และการศึกษาในสัตว์ทดลองพบว่าไหมไฟ 
โบรอินสามารถควบคุมการปลดปล่อยเบสิกไฟโบรบลัสโกรตแฟกเตอร์ โดยสามารถยึดระยะเวลา 
การปลดปล่อยในบริเวณท่ีปลูกพีงได้ราวสองสัปดาห์
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