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บทคัดย่อ 

 พลาสติกพอลิสไตรีนนิยมใช้เป็นจานเพาะเล้ียงเซลล์ในห้องปฏิบติัการ เน่ืองด้วยมี
คุณสมบติัความคงทน ใส และไม่เป็นพิษต่อเซลล์ อยา่งไรก็ตามจานพอลิสไตรีนยงัคงมีคุณสมบติั
บางประการท่ีไม่เอ้ือต่อการเจริญของเซลล์ตน้ก าเนิดชนิดมีเซนไคม์เพื่อน าไปใช้ในงานดา้นการ
ซ่อมแซมเซลล์ของมนุษยไ์ด ้ดงันั้นการดดัแปรผิวจานพอลิสไตรีนจึงมีความจ าเป็นเพื่อสนบัสนุน
การเกาะ การเจริญและการเพิ่มปริมาณของเซลลไ์ด ้

 งานวิจยัน้ีไดป้ระยุกตใ์ชก้ระบวนการพลาสมาเพื่อการดดัแปรผิวจานพอลิสไตรีน โดย
ส่วนแรกใชเ้คร่ืองพลาสมาเทคนิคเหน่ียวน าดว้ยคล่ืนวิทยุความถ่ี 13.56 เมกะเฮิรตซ์ก าเนิดพลาสมา
จากก๊าซผสมระหวา่งก๊าซไนโตรเจนและก๊าซเฉ่ือย (อาร์กอนและฮีเลียม) และก๊าซแอมโมเนียและ
ก๊าซเฉ่ือยประยกุตบ์นผวิจานเพื่อใหจ้านมีสมบติัพิเศษดว้ยหมู่ฟังกช์นัเอมีนท่ีไดจ้ากอนุภาคพลาสมา
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ของก๊าซผสมท่ีมีไนโตรเจนประกอบ พบว่าผิวท่ีมีหมู่ฟังก์ชนัเอมีนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเกาะ
และการเจริญของเซลล์ตน้ก าเนิดชนิดจากสายสะดือ โดยตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันเอมีนด้วยเคร่ือง
เอกซ์เรยโ์ฟโตอิเล็กตรอนสเปคโตรสโคปีและเคร่ืองฟูเรียทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี 
พบว่าสามารถผลิตหมู่ฟังก์ชนัท่ีมีไนโตรเจนและออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ อาทิหมู่เอมีน หมู่เอ
ไมด์ และหมู่คาร์บอนิลบนผิวจานกว่า 9.0 เปอร์เซนต์ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การเจิรญของเซลลต์น้ก าเนิดชนิดมีเซนไคมจ์ากสายสะดือได ้

 ในส่วนท่ีสองเป็นการต่อก่ิงโมเลกุลโปรตีนบนผิวจานพอลิสไตรีนดว้ยพนัธะเคมีโดย
ใชเ้ทคนิคพลาสมาสปัตเตอริงเพื่อสร้างชั้นคาร์บอนอสัณฐานบนผิวจานเพื่อท าหน้าท่ีเป็นชั้นกลาง
ระหว่างผิวจานและชั้ นโปรตีนไหมเซริซิน ผลจากค่าการดูดซับย่านอัลตราไวโอเลต-วิสิ
เบิลสเปกโทรสโคปีพบวา่สารละลายของโมเลกุลเซริซินท่ีไดจ้ากจานท่ีดดัแปรผิวดว้ยชั้นคาร์บอน 
อสัณฐานมีค่าความเขม้การดูดซบัของพีคหมู่เพบไทด์ของโปรตีนไหมเซริซินต ่ากว่าค่าการดูดซับ
ของสารละลายเซริซินท่ีไดจ้ากจานท่ีไม่ไดด้ดัแปรผวิ แสดงถึงผลของชั้นคาร์บอนอสัณฐานสามารถ
ชะลอการปล่อยหรือละลายออกมาของโมเลกุลเซริซินสู่สารละลายเกลือท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเซลล ์
โดยตรวจสอบผลการเกิดพนัธะเคมีระหว่างโปรตีนเซริซินและชั้นกลางคาร์บอนและผิวจานพอ
ลิสไตรีนดว้ยเคร่ืองเอกซ์เรยโ์ฟโตอิเล็กตรอนสเปคโตรสโคปี และการประยุกต์ใช้จานดดัแปรผิว
ดว้ยกระบวนการพลาสมาในการเพาะเล้ียงเซลล์ตน้ก าเนิดในสภาวะปราศจากซีรัมจากสัตวท์ดลอง
ได ้
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Abstract 

        Cell therapy, using mesenchymal stem cells (MSCs), can be used to treat many 

human diseases. This can be achieved by the optimized in vitro cell culture. 

Polystyrene (PS) has been used as a popular culture vessels for microbes due to its 

excellent durability, good optical and non-toxicity. However, PS itself is unsuitable 

for eukaryotic cell culture. It is necessary to modify surface to support cell 

proliferation, expand cell adhesion and increase cell yields.  

        First section, a 13.56 MHz inductively coupled discharge plasma reactor with 

mixture of N2 and noble gas (Ar and He) and NH3 and noble gas were used. This was 

expected to introduce the N-containing functional groups such as amine (-NH2) 

groups on PS surface and enhance the cell adhesion and growth of Wharton’s jelly 

mesenchymal stem cell (WJMSCs). The presence of –NH2 on the PS dish surface 

were revealed by X-ray photoelectron spectroscopy and Fourier transform infrared 

spectroscopy. The nitrogen- and oxygen-containing groups e.g. amine, amide and  

carbonyl groups, up to 9.0%, were introduced by N-containing gas plasma on to PS 

surfaces were clearly the key factors which enhanced WJMSCs attachment and 

stemness stability.  

        Second section, we reported the covalent grafting of silk sericin protein onto 

plasma modified-PS surface. Films of amorphous carbon (a-C) was deposited on PS 

surface using a DC magnetron sputtering system was used as an intermediate layers. 
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UV-vis absorbance of the released-sericin solution showed the effect of a carbon-

based intermediate layers can slow down the release rate of sericin compound into the 

phosphate buffer solution. X-ray photoelectron spectrum revealed that the covalent 

linkage between bioactive silk protein molecule and carbon film surface onto PS 

surface. Finally, modified-PS dishes were used for human MSCs culture in animal 

serum-free condition. 


