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บทคดัย่อ 

ในปัจจุบนั CAPROSYNTM เป็นไหมละลายเส้นใยเด่ียวสลายตวัเร็วเพียงชนิดเดียวทางการคา้ท่ีสูญเสีย
ความแข็งแรงภายใน 10-14 วนั และสลายตวัออกไปหมดจากร่างกายภายใน 56 วนั  CAPROSYNTM 
เป็นไหมละลายเฉพาะทางท่ีถูกใช้ในการผ่าตดัเน้ือเยื่ออ่อนท่ีการสลายตวัเร็วมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 
งานวจิยัน้ีจึงมีเป้าหมายเพื่อพฒันาไหมละลายเส้นใยเด่ียวสลายตวัเร็วชนิดใหม่ท่ีมีคุณสมบติัเทียบเคียง
กบั CAPROSYNTM แต่มีโครงสร้างทางเคมีต่างกนั 

โคพอลิเมอร์ของไกลคอไลด์ (G) แอล-แลคไทด์ (LL) เอปซิลอน-แคโพรแลคโทน (CL) และดีแอล-
แลคไทด์ (DLL) ถูกสังเคราะห์ผ่านบลัคพ์อลิเมอไรเซชนัแบบเปิดวง จากการศึกษาการใช้อตัราส่วน
ของมอนอเมอร์และตวัริเร่ิมปฏิกิริยาท่ีต่างกนัพบวา่ อตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการผลิตเส้นใย
เด่ียวโคพอลิเมอร์ด้วยกระบวนการป่ันหลอม คือ G:LL:CL:DLL = 20:65:10:5 โมลเปอร์เซ็นต์ โดย
ใช้สแตนนัสออกโทเอทเป็นตวัริเร่ิมปฏิกิริยา เร่ิมพอลิเมอไรเซชันท่ีอุณหภูมิสูงก่อน คือ 150 °C 
หลงัจากท่ีมอนอเมอร์หลอมหมด ต่อระบบให้อยู่ภายใตสุ้ญญากาศ เม่ือระบบเร่ิมเปล่ียนสีและความ
หนืดเพิ่มข้ึนจึงลดอุณหภูมิลงเหลือ 130 °C และทิ้งให้คงท่ีนาน 24 ชัว่โมง โคพอลิเมอร์ P(G-co-LL-
co-CL-co-DLL) หลังท าให้บริสุทธ์ิมีน ้ าหนักโมเลกุลสูง (ค่าความหนืดอินเฮียเรนต์เท่ากับ 1.39 
เดซิลิตรต่อกรัม ใชค้ลอโรฟอร์มเป็นตวัท าละลายท่ีอุณหภูมิ 25 °C) และหาลกัษณะเฉพาะดว้ยเทคนิค
ต่างๆ เช่น ฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปคโทรสโกปี (เอฟทีไออาร์) นิวเคลียร์แมกเนติก               
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เรโซแนนซ์สเปคโทรสโกปี (เอ็นเอ็มอาร์) ดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงคลัลอริเมทรี (ดีเอสซี) และ      
เทอร์โมกราวเิมทริกอะนาไลซิส (ทีจีเอ)  

ส าหรับการข้ึนรูปเป็นเส้นใยเด่ียว โคพอลิเมอร์ถูกป่ันหลอมดว้ยการดึงท่ีน้อยท่ีสุดจนได้เส้นใยป่ัน
หลอมท่ีมีโครงสร้างส่วนใหญ่เป็นอสัณฐานและไม่เป็นระเบียบ การพฒันาโครงสร้างสัณฐานให้เป็น
ก่ึงผลึกและมีการจดัเรียงตวัภายในเส้นใยในระดบัท่ีตอ้งการ ท าไดด้ว้ยการดึงยืดขณะร้อนและการ
แอนนีล เส้นใยท่ีผา่นการดึงยดืและการแอนนีลมีความทนแรงดึงถึงประมาณ 200 เมกะปาสคาล และมี
ระยะยดืออกท่ีจุดขาด 97% 

สุดทา้ยการศึกษาการเกิดไฮโดรไลซิสในสภาวะจ าลอง (in vitro) ในสารละลายบฟัเฟอร์ฟอสเฟต     
ซาลีน (pH 7.4 อุณหภูมิ 37± 0.5 ºC) เพื่อประเมินอตัราการสลายตวัของโคพอลิเมอร์เปรียบเทียบกบั 
CAPROSYNTM ผลการทดลองพบว่า เส้นใยโคพอลิเมอร์สามารถคงความทนแรงดึงได้เพียง 14 วนั
ก่อนเส้นใยจะเปราะเกินกว่าจะทดสอบต่อไปได ้ซ่ึงใกลเ้คียงกบั CAPROSYNTM อย่างไรก็ตามการ
สูญเสียน ้ าหนักหลังการสลายตัวท่ี 56 วนัเหลือเพียง 21% เท่านั้ น ซ่ึงน้อยกว่า CAPROSYNTM 
(ประมาณ 33%) 

ในบทสรุปสามารถกล่าวได้ว่าโคพอลิเมอร์ P(G-co-LL-co-CL-co-DLL) ท่ีพฒันาข้ึนในงานวิจยัน้ี      
มีศกัยภาพส าหรับใชเ้ป็นไหมละลายสลายตวัเร็ว อยา่งไรก็ตามความสมดุลระหวา่งสมบติัเชิงกลและ
การสลายตวัของเส้นใย มีความจ าเป็นท่ีตอ้งปรับปรุงต่อไปก่อนท่ีจะสามารถพิจารณาวา่เป็นตวัเลือก
ใหม่ท่ีจะใชแ้ทน CAPROSYNTM ไดจ้ริง 
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ABSTRACT 

Currently, CAPROSYNTM is the only commercially available fast-absorbable monofilament surgical 
suture which loses its tensile strength within 10 to 14 days and shows complete mass loss within 56 
days in the human body.  It is a special-purpose suture which is used specifically in delicate operations 
where fast absorption is required.  In this research, attention has been focused on developing a new 
monofilament suture with properties comparable to CAPROSYNTM but which has a significant 
difference in chemical structure. 

A statistical copolymer of glycolide (G), L-lactide (LL), -caprolactone (CL) and DL-lactide (DLL) 
was synthesized by bulk ring-opening polymerization. Of the various comonomer ratios and initiators 
studied, the most suitable for processing the copolymer product by melt spinning into a monofilament 
fibre was G:LL:CL:DLL = 20:65:10:5 mol % using stannous octoate as the initiator.  Polymerization 
was carried out at an initial temperature of 150 ºC. After the solid monomers had all melted, a vacuum 
was applied to the system. As soon as the system started to show signs of discoloration and the 
viscosity increased, the temperature was decreased to 130 ºC for 24 hrs. The final purified copolymer, 
P(G-co-LL-co-CL-co-DLL), was of high molecular weight (inherent viscosity, ηinh , 1.39 dl/g in 
chloroform as solvent at 25 ºC) and was characterized by a range of analytical techniques, namely: 
Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), nuclear magnetic resonance spectroscopy (NMR), 
differential scanning calorimetry (DSC) and thermogravimetric analysis (TGA). 
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For processing into a monofilament fibre, the copolymer was melt spun with minimal draw so that 
the as-spun fibre’s morphology would be largely amorphous and unoriented.   This was so that the 
fibre’s final oriented, semi-crystalline morphology could be gradually developed through a series of 
controlled off-line hot-drawing and annealing steps during which the required levels of molecular 
orientation and crystallization were introduced. The final drawn and annealed fibre had a tensile 
strength of approximately 200 MPa and an extension at break of 97%. 

Finally, an in vitro hydrolysis experiment was carried out in phosphate buffer saline (pH 7.4 at 37.0 
± 0.5 ºC) in order to evaluate the copolymer’s rate of hydrolytic degradation compared with 
CAPROSYNTM. The results showed that the copolymer fibre could maintain its tensile strength for 
only about 14 days before degradation rendered it too brittle to be tested further, which was 
comparable with CAPROSYNTM. However, mass loss after 56 days was only about 21% which was 
less than CAPROSYNTM (approx. 33%). 

In conclusion, it can be said that the P(G-co-LL-co-CL-co-DLL) copolymer which has been 
developed in this research shows potential for use as a fast-absorbable suture.  However, its balance 
of mechanical properties and hydrolytic degradability needs to be further refined before it can be 
considered to be a realistic alternative to CAPROSYNTM. 


