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	— รููปที่่� 1.1	 หลัักการของวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ

﻿วิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ (﻿tissue engineering)

ปััจจุุบัันมีีผู้้�ป่่วยจำำ�นวนมากที่่�ได้้รัับบาดเจ็็บหรืือมีีอาการป่่วยจากโรคบางชนิิดส่่งผลให้้ต้้องสููญเสีีย

อวััยวะหรืือเนื้้�อเยื่่อบางส่่วน โดยปกติิในร่่างกายของมนุุษย์์มีีกระบวนการซ่่อมแซมส่่วนที่่�ได้้รัับบาดเจ็็บ 

หากได้้รัับบาดเจ็็บเพีียงเล็็กน้้อยร่่างกายสามารถซ่่อมแซมในระยะเวลารวดเร็็ว แต่่หากได้้รัับบาดเจ็็บ

รุุนแรงจนเกิิดบาดแผลขนาดใหญ่่หรืือต้้องสููญเสีียอวััยวะส่่งผลให้้ร่่างกายใช้้เวลาในการซ่่อมแซม 

ส่่วนที่่�ได้้รัับบาดเจ็็บดัังกล่่าว ดัังนั้้�นจึึงมีีความพยายามในการรัักษาผู้้�ป่่วยดัังกล่่าว โดยการผ่่าตััดเปลี่่�ยน

อวััยวะแต่่ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นคืือ ในปััจจุุบัันความต้้องการอวััยวะของผู้้�ป่่วยมีีมากกว่่าอวััยวะของผู้้�บริิจาค 

ดัังนั้้�น จึึงได้้แก้้ปััญหาดัังกล่่าวโดยการปลููกเนื้้�อเยื่่อจากห้้องปฏิิบััติิการ เพื่่อนำำ�ไปใช้้รัักษาส่่วนที่่�ได้้รัับ 

บาดเจ็็บหรืือผิิดปกติิของอวััยวะเมื่่อเนื้้�อเยื่่อดัังกล่่าวถููกส่่งผ่่านไปยัังส่่วนที่่�ได้้รัับบาดเจ็็บ
1 
ร่่างกายเกิิด

กระบวนการซ่่อมแซมโดยใช้้ระยะเวลาอัันรวดเร็็ว  เนื้้�อเยื่่อที่่�ปลููกจากห้้องปฏิิบััติิการนี้้�เปรีียบเสมืือน 

โครงให้้เนื้้�อเยื่่อใหม่่ที่่�ผลิิตจากร่่างกายเกาะ ซึ่่ �งจากกระบวนการดังกล่่าวนี้�ทำำ�ให้้เกิิดการศึกษาอย่่าง 

กว้้างขวางขึ้้�นเป็็นที่่�มาของวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อสำำ�หรัับหลัักการสำำ�คััญของวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อสามารถ 

แบ่่งได้้ 3 องค์์ประกอบหลััก (รููปที่่� 1)



3
บทที่ 1 : บทนำ�ำ

Chapter 1 : Introduction

	 	 1.	 เซลล์์ (cells)

	 	 2.	 โกรว์์ทแฟกเตอร์์ (﻿growth factors)

	 	 3.	 โครงสร้้างภายนอกเซลล์์ (﻿extracellular matrix)

ตารางที่่� 1.1  ตััวอย่่างเซลล์์และแหล่่งที่่�พบ

ตััวอย่่างเซลล์์ ตััวอย่่างแหล่่งที่่�พบ

ไฟโบรบลาสต์์ (f ibroblast) ผิิวหนััง

เคราติิโนไซต์์ (keratinocyte) ผิิวหนััง

อิิพิิเธเลีียล (epithelial) ผิิวหนััง

เอนโดเธเลีียล (endothelial) หลอดเลืือด

ออสติิโอบลาส (osteoblast) กระดููก

ออสติิโอคลาส (osteoclast) กระดููก

ออสติิโอไซต์์ (osteocyte) กระดููก

ไมโอไซต์์ (myocyte) กล้้ามเนื้้�อ

คอนโดรไซต์์ (chondrocyte) กระดููกอ่่อน

เซลล์์ เป็็นหน่่วยเล็็กของเนื้้�อเยื่่อที่่�สำำ�คััญมากในกระบวนการชีีวภาพในร่่างกาย ซึ่่�งในเซลล์์แต่่ละ

เซลล์์มีีองค์์ประกอบที่่�สำำ�คััญในการสัังเคราะห์์สารชีีวภาพ ที่่�มีีส่่วนสำำ�คััญในกระบวนการทางชีีวภาพและ

เมื่่อองค์์ประกอบดัังกล่่าวทำำ�งานผิิดปกติิก็็จะทำำ�ให้้เกิิดโรคขึ้้�น ภายในเนื้้�อเยื่่อประกอบด้้วยเซลล์์จำำ�นวน

มากโดยแต่่ละเซลล์์มีีการเชื่่อมต่่อกัันและมีีการส่่งผ่่านสารชีีวภาพระหว่่างเซลล์์ มีีผล ทำำ�ให้้เกิิด 

การเปลี่่�ยนแปลงพฤติิกรรมของเซลล์์และเนื้้�อเยื่่อตามลำำ�ดัับ การใช้้เซลล์์สำำ�หรัับวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ

สามารถใช้้เซลล์์ได้้หลายชนิด โดยทำำ�การเล้ี้�ยงเซลล์์ในห้้องปฏิิบััติิการจนกลายเป็็นเนื้้�อเยื่่อก่่อนส่่งผ่่าน

เข้้าสู่่�ร่่างกายในกระบวนการเล้ี้�ยงเซลล์์เพื่่อให้้เซลล์์กลายเป็็นเนื้้�อเยื่่อที่่�ใกล้้เคีียงกัับเนื้้�อเยื่่อธรรมชาติิ

ของร่่างกายมนุุษย์์สามารถเลี้้�ยงเซลล์์ร่่วมกััน เช่่น การเลี้้�ยงเซลล์์ออสติิโอบลาสต์์ร่่วมกัับออสติิโอคลาส

ต์์เพื่่อสร้้างเนื้้�อเยื่่อกระดููก
2
 การเลี้้�ยงเซลล์์ไฟโบรบลาสต์์กัับเคราติิโนไซต์์เพื่่อสร้้างเนื้้�อเยื่่อผิิวหนััง

3
 

เป็็นต้้น ตััวอย่่างเซลล์์ที่่�ใช้้ในวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ (ตารางที่่� 1.1)

﻿เซลล์์ (﻿cells)
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ตารางที่่� 1.2	 โกรว์์แฟกเตอร์์และตััวอย่่างหน้้าที่่�ของโกรว์์แฟกเตอร์์

โกรว์์ทแฟกเตอร์์ ตััวอย่่างหน้้าที่่�ของโกรว์์ทแฟกเตอร์์

Transforming growth factor b (TGF-β) เพิ่่�มกระบวนการ ดิิพอสิิต (deposite)  

ของโครงสร้้างภายนอกเซลล์์
7

Fibroblast growth factors (FGFs) มีีส่่วนในกระบวนการช่่วยกระตุ้้�นกระบวนการ 

การสร้้างหลอดเลืือด (angiogenesis)
8

Platelet derived growth factor (PDGF) ช่่วยให้้เซลล์์เกิิดการแบ่่งตััว
9

Insulin-like growth factors (IGFs) มีีบทบาทในกระบวนการของเซลล์์มีีโซเดอร์์

(mesodermal cell) มีีบทบาทในกระบวนการ

ของระบบภููมิิคุ้้�มกััน (immune system)
10,11

Bone morphogenetic proteins (BMPs) ทำำ�หน้้าที่่�ในการกระตุ้้�นในการสร้้างกระดููก
12

Epidermal growth factor (EGFs) มีีบทบาทหน้้าที่่�สำำ�คััญในการกระตุ้้�นให้้เซลล์์

เกิิดการ การเคลื่่อนที่่� การเปลี่่�ยนรููปร่่าง
13
 

Vascular endothelial growth factor (VEGF) ทำำ�หน้้าที่่�ในการกระตุ้้�นการสร้้างหลอดเลืือด

และการสร้้างเส้้นเลืือดใหม่่
14

﻿โครงสร้้างภายนอกเซลล์์ (﻿extracellular matrix)

ประกอบด้้วยโปรตีีน (protein) ที่่�มีีองค์์ประกอบและโครงสร้้างที่่�ซัับซ้้อน และพอลิิแซกคาร์์ไรด์์ 

(polysaccharide) ต่อ่กัันเป็น็โครงสร้้างโดยโปรตีีนและพอลิแิซกคาร์ไ์รด์แ์ต่ล่ะชนิดในโครงสร้้างภายนอก

เซลล์์มีีองค์์ประกอบและโครงสร้้างในสััดส่่วนที่่�ต่่างกัันขึ้้�นอยู่่�กัับเนื้้�อเยื่่อของอวััยวะแต่่ละส่่วน โครงสร้้าง

ภายนอกเซลล์์นั้้�นถููกผลิิตมาจากเซลล์์และมีีบทบาทและหน้้าที่่�ที่่�สำำ�คััญในการเป็็นเสมือนโครงร่่าง 

(scaffolds) ให้้เซลล์์ยึึดเกาะ หากพิิจารณาเปรีียบเสมืือนที่่�อยู่่�ของเซลล์์
15
 โดยที่่�อยู่่�ดัังกล่่าวมิิได้้ทำำ�หน้้าที่่�

เพีียงแค่่ให้้เซลล์์ยึึดเกาะอย่่างเดีียวแต่่ยัังเป็็นตัวเชื่่อมต่่อและส่่งสััญญาณระหว่่างเซลล์์กัับสภาวะ

﻿โกรว์์ทแฟกเตอร์์ (﻿growth factors)

เป็็นสารโปรตีีนที่่�มีีองค์์ประกอบและโครงสร้้างแตกต่่างกัันไป ในร่่างกายนั้้�นมีีโกรว์์ทแฟกเตอร์์ 

หลายชนิิดที่่�มีีหน้้าที่่�และบทบาทแตกต่่างกัันไป แต่่หน้้าที่่�หลัักของโกรว์์ทแฟกเตอร์์คืือ เป็็นสัญญานที่่� 

ส่่งผ่่านเซลล์์ และกระตุ้้�นให้้เซลล์์เกิิดการเจริิญเติิบโต และเปลี่่�ยนไปเป็็นเนื้้�อเยื่่ออย่่างรวดเร็็ว การใช้้

โกรว์์ทแฟกเตอร์์ในวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อให้้มีีประสิิทธิิภาพสามารถใช้้โกรว์์ทแฟกเตอร์์มากกว่่าหนึ่่�งตััว 

เช่่น การใช้้ TGFβ ร่่วมกัับ BMP2 ในการสร้้างเนื้้�อเยื่่อกระดููก
4
 การใช้้ VEGF ร่่วมกัับ BMP2

5
 เพื่่อสร้้าง

เนื้้�อเยื่อ่กระดููกให้้มีีหลอดเลืือดในเนื้้�อเยื้้�อ การใช้้ EGF ร่ว่มกับั TGFβ เพื่อ่ช่ว่ยส่ง่เสริมิการสร้้างเนื้้�อเยื่อ่
6
 

เป็็นต้้น โกรว์์ทแฟกเตอร์์แต่่ละชนิิดมีีบทบาทในการสร้้างเนื้้�อเยื่่อต่่างกััน (ตารางที่่� 1.2)
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ตารางที่่� 1.3	 ﻿องค์์ประกอบโครงสร้้างภายนอกเซลล์์และตััวอย่่างหน้้าที่่�

องค์์ประกอบโครงสร้้างภายนอกเซลล์์ ตััวอย่่างหน้้าที่่�

คอลลาเจน (collagen) ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นโครงสร้้างให้้ความแข็็งแรง

โครงสร้้างภายนอกเซลล์์
18

อิิลาสติิน (elastin) ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นโครงสร้้างให้้ยืืดหยุ่่�น

โครงสร้้างภายนอกเซลล์์
19

ไกโคสอะมิิโนไกแคน (glycosaminoglycan) ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นโครงสร้้างให้้การทนแรงกด

และเป็็นเนื้้�อของโครงสร้้างภายนอกเซลล์์
20

โปรตีีโอไกแคน (proteoglycan) ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นโครงสร้้างให้้การทนแรงกด

และเป็็นเนื้้�อของโครงสร้้างภายนอกเซลล์์
21

แอกกริิแคน (aggrecan) เป็็นเสมืือนตััวกลางในการเชื่่อมต่่อ

กัับโมเลกุุลอื่่น
22

เดโคริิน (decorin) ทำำ�หน้้าที่่�เชื่่อมต่่อกัับองค์์ประกอบอื่่น 

มีีบทบาทในเพิ่่�มการทำำ�งาน

ของโกรว์์ทแฟกเตอร์์
23,24

ไฟโปรเนกติิน (f ibronectin) หน้้าที่่�ในการเป็็นตััวเชื่่อมต่่อกัับองค์์ประกอบอื่่น
25

ลามิินิิน (laminin) หน้้าที่่�สำำ�คััญของ ลามิินิิน คืือช่่วยในกระบวนการ 

การเคลื่่อนที่่� (Migration) ของเซลล์์

และกระบวนการ morphogenesis
26,27

เพอร์์เลแคน (perlecan) หน้้าที่่�สำำ�คััญของ เพอร์์เลแคน เป็็นองค์์ประกอบ

สำำ�คััญของโครงสร้้างภายนอกเซลล์์ของ

หลอดเลืือด ช่่วยให้้การทำำ�งานของ 

endothelial cell
28

เทนาสซิิน (tenascin) ทำำ�หน้้าที่่�เหมืือนยึึดเกาะกัับองค์์ประกอบอื่่น
29

ภายนอก เมื่่อเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงสภาวะภายนอก เช่่น  เมื่่อเนื้้�อเยื่่อได้้รัับแรงกระทำำ�จากภายนอก

โครงสร้้างภายนอกเซลล์์เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงและการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวส่่งผ่่านไปยัังเซลล์์ ต่่อจาก

นั้้�นเซลล์์เกิิดกระบวนการตอบสนองภายในเซลล์์และส่่งผ่่านการตอบสนองดัังกล่่าวออกมายังภายนอก

อีีกครั้้�งหนึ่่�ง ซึ่่�งการตอบสนองดังักล่า่วเป็น็การเปลี่่�ยนแปลงรููปร่า่งของเซลล์ห์รือืการผลิตสารโปรตีีนบาง

ตััวออกจากเซลล์์ ซึ่่�งโปรตีีนดัังกล่่าวมีีบทบาทในกระบวนการทางชีีวภาพของร่่างกาย
15
 ในวิิศวกรรม

เนื้้�อเยื่่อสามารถใช้้โครงสร้้างภายนอกเซลล์์เป็็นโครงร่่างสำำ�หรัับเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่อในห้้องปฏิิบััติิการเพื่่อให้้ได้้

เนื้้�อเยื่่อที่่�ต้้องการ
16
 โดยสามารถใช้้องค์์ประกอบของโครงสร้้างภายนอกเซลล์เพีียงตัวัเดีียวหรือืหลายตัว

ในการสร้้างโครงร่่างในรููปแบบของไฮโดรเจลหรืือของแข็็ง
17
 (รููปที่่� 1.2) องค์์ประกอบของโครงร้้าง

ภายนอกเซลล์์มีีหน้้าที่่�ต่่างกัันในการสร้้างเนื้้�อเยื่่อ (ตารางที่่� 1.3)
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การใช้้พอลิิเมอร์์เป็็นโครงสร้้างสำำ�หรัับวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ

ตารางที่่� 1.4	 ตััวอย่่างพอลิิเมอร์์และการใช้้งานในวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ

ตััวอย่่างพอลิิเมอร์์ ตััวอย่่างการใช้้งานในวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ

พอลิิไกลโคลิิกแอสิิตและโคพอลิิเมอร์์

(polyglycolic acid, and copolymers)

เนื้้�อเยื่่อกระดููก เนื้้�อเยื่่อเอ็็น กระดููกอ่่อน
31-34

พอลิิไวนิิลอััลกอฮอล์์

(polyvinylalchohol, PVA)

เนื้้�อเยื่่อหมอนรองกระดููก เนื้้�อเยื่่อเยื่่อบุุ 

เนื้้�อเยื่่อผิิวหนััง เนื้้�อเยื่่อกระดููก
35-38

พอลิิอคริิลิิกแอซิิตและโคพอลิิเมอร์์

(polyacrylic acid and its copolymer)

เนื้้�อเยื่่อกระดููก
39

พอลิิเอธิิลลีีนออกไซด์์และโคพอลิิเมอร์์

(polyethyleneoxide its copolymers)

เนื้้�อเยื่่อกระดููก เนื้้�อเยื่่อกระดููกอ่่อน เนื้้�อเยื่่อตา  

เนื้้�อเยื่่อระบบประสาท เนื้้�อเยื่่อไขมััน 

เนื้้�อเยื่่อตัับ
40-45

พอลิิคาร์์โปแลกโตน

(polycarpolectone, PCL)

เนื้้�อเยื่่อระบบประสาท เนื้้�อเยื่่อกระดููก เนื้้�อเยื่่อ

หลอดเลืือด เนื้้�อเยื่่อผิิวหนััง เนื้้�อเยื่่อกล้้าม 

เนื้้�อเรีียบ เนื้้�อเยื่่อเยื่่อบุุ
46-51

	— รููปที่่� 1.2	 แนวทางการใช้้โครงสร้้างภายนอกเซลล์์เป็็นโครงร่่างวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ

สำำ�หรับัวิศิวกรรมเนื้้�อเย่ื่อนอกจากใช้โ้ครงสร้้างภายนอกเซลล์ ์เป็็นโครงร่่างสำำ�หรับัให้้เซลล์ย์ึดึเกาะ

และสามารถใช้้วััสดุุพอลิิเมอร์์เพื่่อสร้้างเป็็นโครงร่่างวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ โดยพอลิิเมอร์์ที่่�นำำ�มาใช้้งานต้้อง

สามารถเข้้ากันได้้กับร่่างกาย  ไม่่มีีพิิษต่่อร่่างกาย ช่ ่วยส่่งเสริมการสร้้างเนื้้�อเยื่่อให้้เป็็นไปอย่่าง 

มีีประสิิทธิิภาพ มีี การย่่อยสลายที่่�เหมาะสมกัับการสร้้างเนื้้�อเยื่่อใหม่่
30
 ตั ัวอย่่างพอลิิเมอร์์ที่่�ใช้้ใน 

วิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ (ตารางที่่� 1.4)
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สำำ�หรัับการใช้้พอลิิเมอร์์เป็็นวััสดุุสำำ�หรัับเป็็นโครงร่่างวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ การเข้้าใจโครงสร้้าง

โมเลกุุล การจััดเรีียงตััวเป็็นระเบีียบ มีีความจำำ�เป็็นในการเลืือกใช้้ และประเมิินประสิิทธิิภาพที่่�เหมาะสม

สำำ�หรัับโครงร่่างวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ เมื่่อเข้้าใจลักษณะโครงสร้้างโมเลกุล การจััดเรีียงตััวเป็็นระเบีียบของ

โมเลกุล ดังกล่่าว สามารถผลิตโครงร่่างที่่�เหมาะสมและมีีประสิิทธิิภาพในการสร้้างเนื้้�อเยื่่อแต่่ละชนิด 

ก่่อนนำำ�ไปใช้้งานในร่่างกาย  (รููปที่่� 1.3 และ 1.4) โดยหนัังสืือเล่่มน้ี้�กล่่าวถึึงการใช้้หลัักการทางด้้าน

วิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อร่่วมกัับวััสดุุพอลิิเมอร์์ เพื่่อช่่วยในการสร้้างโครงร่่างวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อที่่�มีีประสิิทธิิภาพ

เพื่่อใช้้ในการรัักษาความบกพร่่องของเนื้้�อเยื่่อในร่่างกาย

	— รููปที่่� 1.3	 แนวทางการพิิจารณาโครงสร้้างและการจััดโครงสร้้างโมเลกุุลของพอลิิเมอร์์ 

	 	 เป็็นโครงร่่างวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ

	— รููปที่่� 1.4	 ตััวอย่่างแนวทางการพิิจารณาการใช้้งานโครงร่่างวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ
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การจำำ�แนกพอลิิเมอร์์จากแหล่่งกำำ�เนิิด

พอลิิเมอร์์เป็็นสารโมเลกุลขนาดใหญ่่ที่่�เกิิดจากหน่่วยย่่อยที่่�เรีียกว่่า “มอนอเมอร์์” ต่่อกัันผ่่าน 

ปฏิิกิิริิยาพอลิิเมอร์์ไรเซชัันเกิิดเป็็นสายโซ่่โมเลกุุลขนาดใหญ่่ (รููปที่่� 2.1) พอลิิเมอร์์มีีข้้อดีีหลายประการ 

เช่่น มีีน้ำ ำ��หนัักเบา ขึ้้ �นรููปได้้ง่่าย ทนต่ ่อสภาพแวดล้้อมที่่�ดีี  ทำำ�ให้้พอลิิเมอร์์เป็็นวััสดุุที่่�สามารถนำำ�มา

ประยุุกต์์ใช้้งานในหลายสาขา เช่่น การใช้้งานทางด้้านวิิศวกรรม เภสััชกรรม และทางด้้านการแพทย์์ 

เป็็นต้้น สำำ�หรัับโครงร่่างวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่อ พอลิิเมอร์์สามารถผลิิตเป็็นโครงร่่างในหลายรููปแบบ ซึ่่�งจะ

กล่่าวต่่อไปในบทที่่� 6 สำำ�หรัับบทนี้� กล่่าวถึึงการจำำ�แนกชนิดของพอลิิเมอร์์ การจััดโครงสร้้าง การจััด

เรีียงตััวของพอลิิเมอร์์ และความสััมพัันธ์์ระหว่่างโครงสร้้างของพอลิิเมอร์์กัับการใช้้งาน

	— รููปที่่� 2.1	 ลัักษณะโครงสร้้างของสายโซ่่พอลิิเมอร์์

สามารถแบ่่งพอลิิเมอร์์ตามแหล่่งกำำ�เนิิดได้้ 3 ชนิด 

1.	 ﻿พอลิิเมอร์์สัังเคราะห์์ เป็็นพอลิิเมอร์์ที่่�เกิิดจากการสัังเคราะห์์โดยใช้้มอนอเมอร์์เป็็น 

สารตั้้�งต้้นต่่อกัันผ่่านปฏิิกิิริิยาพอลิิเมอร์์ไรเซชััน โดยพอลิิเมอร์์เกิิดจากมอนอเมอร์์ซึ่่�งเป็็นหน่่วยซ้ำำ��กััน 

ต่่อเป็็นสายโซ่่ยาว  โดยการสังเคราะห์์พอลิิเมอร์์สามารถเกิิดเป็็นสายโซ่่ที่่�มีีขนาดยาวเท่่ากัันเรีียกว่่า 

มอนอดิิสเพอร์์ส (monodispers) หรืือมีีขนาดของสายโซ่่ที่่�มีีความยาวต่่างกัันเรีียกว่่า พอลิิดิิสเพอร์์ส 

(polydisperse) สายโซ่่ที่่�มีีความยาวต่่างกัันส่่งผลต่่อการจััดเรีียงตััวเป็็นระเบีียบและสมบััติิที่่�ต่่างกััน 

ตััวอย่่างพอลิิเมอร์์สัังเคราะห์์ เช่่น พอลิิเอธิิลลีีน พอลิิพรอพริิลีีน พอลิิสไตรีีน เป็็นต้้น

2.	 ﻿พอลิิเมอร์์ธรรมชาติิ เป็็นพอลิิเมอร์์ที่่�เกิิดจากการสังเคราะห์์ในธรรมชาติิ โดยมอนอเมอร์์ 

ต่่อกัันเป็็นสายโซ่่พอลิิเมอร์์ เช่่น โปรตีีน พอลิิแซกคาร์์ไรด์์ ยางธรรมชาติิ พอลิินิิวคลีีโอไทด์์ พอลิิเมอร์์

ชีีวภาพเกิดิการสังัเคราะห์ใ์นกระบวนการของสิ่่�งมีีชีีวิติซึ่่�งมักัเกิดิในเซลล์ข์องสิ่่�งมีีชีีวิติ พอลิเิมอร์ด์ังักล่า่ว

มีีบทบาทสำำ�คััญในการทำำ�งานของร่่างกาย หากร่่างกายมีีความผิิดปกติิทำำ�ให้้เกิิดการสัังเคราะห์์พอลิิเม

อร์์บางตััวที่่�ทำำ�ให้้ร่่างกายเกิิดโรคตามมา เช่่น โปรตีีนบางตััวก่่อให้้เกิิดโรคและความผิิดปกติิของร่่างกาย

3.	 ﻿พอลิิเมอร์์กึ่่�งสัังเคราะห์์ เป็็นพอลิิเมอร์์ที่่�เกิิดจากพอลิิเมอร์์ชีีวภาพที่่�ผ่่านการดััดแปร

โครงสร้้างโมเลกุลุเกิดิเป็็นโครงสร้้างที่่�ต่่างกััน เช่่น เซลลููโลสเม่ื่อผ่่านการดัดัแปรโดยการเติมิหมู่่� เอสเทอร์์ 

อีีเทอร์์ หรือือะซิเิตต เป็็นต้้น ลงไปในโครงสร้้างทำำ�ให้้เกิดิพอลิิเมอร์์กึ่่�งสังัเคราะห์์ เช่่น เซลลููโลสอะซิเิตต 

เมธิิลเซลลููโลส เอธิิลเซลลููโลส เซลลููโลสไนเตรต เป็็นต้้น พอลิิเมอร์์ธรรมชาติิที่่�ผ่่านการดัดแปรเป็็น 

พอลิิเมอร์์กึ่่�งสัังเคราะห์์ส่่งผลให้้มีีสมบััติิที่่�ต่่างกััน เช่่น ทำำ�ให้้มีีความสามารถในการละลายในน้ำำ��ที่่�ต่่างกััน 

เป็็นต้้น


