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บทคัดย่อ 

การศึกษากลไกการยดึเกาะระหวา่งเซลล์และวสัดุทางการแพทยน์ั้นส าคญัต่อการออกแบบ
วสัดุเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการใชง้านในดา้นต่างๆ ซ่ึงกลไกท่ีเป็นพื้นฐานท่ีส าคญัท่ีสุดไดแ้ก่
การศึกษาการยดึเกาะของโปรตีนในน ้ าเลือดกบัวสัดุทางการแพทย ์ในการศึกษาน้ีไดด้ดัแปรผวิของพอ
ลิแลกติกแอซิดซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ชนิดย่อยสลายไดด้ว้ยเทคนิคพลาสมาเพื่อการศึกษาการยึดเกาะของ
โปรตีนในน ้าเลือด วทิยานิพนธ์น้ีไดท้  าการศึกษาในสองส่วนหลกัไดแ้ก่  

ส่วนแรกศึกษาผลของหมู่ฟังกช์ัน่เอมีนหรือเอไมด์ ท่ีดดัแปรผิวของพอลิแลกติกแอซิดดว้ย
พลาสมาแอมโมเนีย เพื่อลดการยึดเกาะของโปรตีนในน ้าเลือด โดยจะยงัประโยชน์ต่อการยึดเกาะของ
เซลล์ ซ่ึงจากการวิเคราะห์พื้นผิวด้วยเทคนิคต่างๆเช่น กล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม ค่ามุมสัมผสั 
พลงังานพื้นผิว และเอกซ์เรยโ์ฟโตอิ้เลกตรอนสเปคโตรสโคปี บ่งช้ีว่าพลาสมาแอมโมเนียชกัน าให้
เกิดขั้วบนผวิของพอลิแลกติกแอซิด ท าให้มีความชอบน ้ามากข้ึนและลดการยดึเกาะของโปรตีนในน ้ า
เลือด ซ่ึงอาจท าให้การยึดเกาะของเซลล์ดีข้ึน เน่ืองจากขอ้เท็จจริงท่ีวา่เม่ือโปรตีนในน ้ าเลือดมีการยึด
เกาะแบบอ่อนบนพื้นผิวท่ีชอบน ้ านั้นจะท าให้โปรตีนในการยึดเกาะเซลล์ สามารถลงเกาะบนพื้นผิว
วสัดุไดดี้กวา่ 

ส่วนท่ีสองศึกษาผลของความชอบน ้ าของผิวซิลิกอนออกไซด์ต่อการยึดเกาะของโปรตีน 
และเซลล์ โดยใช้เทคนิคการเคลือบพลาสมาไอเคมีของออกตะเมทิลไซโคลเตตะไซโลเซน โดยใช้
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ก๊าซออกซิเจนเป็นพาหะ ซ่ึงพื้นผิวของซิลิกอนออกไซด์นั้ นเป็นพื้นผิวแบบไม่ชอบน ้ า แต่เม่ือใช้
ออกซิเจนพลาสมาดดัแปรผิวของซิลิกอนออกไซด์ จะท าให้พื้นผิวมีความเรียบและชอบน ้ ามากข้ึน 
โดยออกซิเจนพลาสมานั้นไม่ส่งผลกระทบต่อความหนาของฟิลม์เดิม ค่าพลงังานพื้นผวิมีค่าสูงข้ึนจาก
การเพิ่มข้ึนของหมู่ท่ีมีขั้วของออกซิเจน และจากการใชเ้ทคนิคอินฟาเรดสเปคโทรสโครปีพบวา่ฟิล์ม
นั้นมีความหนาแน่นสูงเน่ืองจากโครงสร้างแบบโครงข่าย การลดลงของคาร์บอนและ การเพิ่มข้ึนของ
ไฮโดรเจนเม่ือใช้พลาสมาออกซิเจนดดัแปรผิวของซิลิกอนออกไซด์ท าให้เกิดองค์ประกอบท่ีมีขั้ว
เพิ่มข้ึนท่ีพื้นผวิเป็นสาเหตุของความชอบน ้ าของซิลิกอนออกไซด ์การทดสอบการยึดเกาะของโปรตีน
พบว่าซิลิกอนออกไซด์ท่ีชอบน ้ านั้นมีการยึดเกาะของโปรตีนมากกว่า ส่วนการทดสอบการยึดเกาะ
ของเซลล์โดยใช้เซลล์ของหนูชนิดไฟโบรบลาสต์ L929 และพรีออสติโอบลาสต์ MC3T3-E1พบว่า
เซลล์ทั้งสองชนิดนั้นมีการยึดเกาะท่ีพื้นผิวของซิลิกอนออกไซด์มากกวา่ แต่มีการเพิ่มทวีบนผิวของ
ซิลิกอนออกไซดท่ี์ชอบน ้ามากกวา่ 
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ABSTRACT 

The final goal of this study is to clarify understanding of mechanisms involved 

in cell attachment on biomedical polymer poly (lactic acid) (PLA). As the cell 

attachment on the material surface is preceded by blood protein adsorption which 

would critically affect subsequent cell adhesion, for the clinic application purpose. This 

study consists of main two parts.  

The first part studied the low-pressure ammonia (NH3) plasma involving the 

incorporated functional groups of amine or amide onto the PLA surface to inhibit blood 

plasma protein adsorption on the surface is advantageous for cell adhesion. The NH3-

plasma-treated PLA was found to adsorb less human serum albumin (HSA) and 

fibrinogen (Fib) protein than the untreated PLA. The PLA was characterized using 

various techniques such as atomic force microscopy, contact angle and surface energy 

analysis and X-ray photoelectron spectroscopy. All of the characterization results 

indicated that due to NH3-plasma-induced polar groups the PLA enhanced its 

hydrophilicity which in turn inhibited the HSA and Fib protein adsorption. The 

decreased HSA and Fib protein adsorption would consequently increase the cell 

attachment by providing more surface area to cell adhesion. There may be another 

possibility for cell enhance adsorption such as the fact that HSA and Fib protein  
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adsorbed onto hydrophilic surfaces would be loosely bound and then easier to be 

removed by cell-adhesive proteins.  

The second part studied the effect of the surface wettability of silicon oxide 

(SiOx) films to protein adsorption and cell attachment and proliferation. SiOx films were 

deposited onto PLA substrate using plasma enhanced chemical vapor deposition 

(PECVD). Octamethylcyclotetrasiloxane (OMCTS) was used as a precursor with 

oxygen (O2) as a carrier gas. After deposition, the films were treated with O2-plasma to 

adapt wettability. It was found that O2-plasma enhanced the wettability of the films 

without changing the film thickness, while it made the surface morphology slightly 

smoother. The polar component increased after O2-plasma treatment as observed by 

contact angle measurements. The surface energy of the films was calculated by means 

of the Owens-Wendt method to resolve the contributions of polar and dispersive 

components. The chemical structure was characterized using attenuated total 

reflectance-Fourier transform infrared (ATR-FTIR) spectroscopy. The films were dense 

with a high Si-network structure. The reduced carbon content (-CHn, Si-CH3) and 

increased hydrogen content (-OH) of the O2-plasma treated SiOx films led to the polar 

components enhancing the SiOx wettability. Adsorption of bovine serum albumin 

(BSA) on the films was investigated by using x-ray photoelectron spectroscopy (XPS). 

More BSA was adsorbed onto the O2-plasma treated SiOx films. Attachment and 

proliferation of MC3T3-E1 mouse pre-osteoblasts and L929 mouse fibroblasts cells on 

the SiOx films were evaluated via MTT assay. The cells were attached more to the 

untreated SiOx films but proliferated more on the surface of the O2-plasma treated SiOx 

films depending on the cell types. 

 


