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ไคโตซานเปนพอลิเมอรประจุบวกชนิดหนึ่งที่เสื่อมสลายไดภายในรางกายและสามารถ
นํามาใชเปนตัวพาในการนําสงยีนได  แตขอจํากัดของไคโตซานคือมีการละลายน้ําต่ําในพีเอชที่
เปนกลางและประสิทธิภาพในการถายโอนยีนเขาสูเซลลเพาะเลี้ยงต่ํา  การสังเคราะหอนุพันธของ
ไคโตซานชนิดใหมโดยปรับปรุงโครงสรางทางเคมีของไคโตซานขึ้นนี้เพ่ือเพ่ิมการละลายและ
ประสิทธิภาพของไคโตซานในการถายโอนยีนเขาสูเซลลเพาะเลี้ยง  การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการถายโอนยีนเขาสูเซลลเพาะเลี้ยงและศึกษาความเปนพิษตอเซลล
ของอนุพันธไคโตซานที่สังเคราะหขึ้นมาใหม   ไดแก  ควอเทอรไนซ เอ็น-(4-เอ็น, เอ็น-ได เม
ทธิลอะมิโนเบนซิล) ไคโตซาน (TM-Bz-CS) ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการถายโอนยีนเขาสู
เซลลเพาะเลี้ยงไดแก อัตราสวนระหวางพอลิเมอรตอดีเอ็นเอ ขนาดอนุภาค ประจุบนพ้ืนผิว
อนุภาค รูปรางอนุภาค พีเอชของอาหารเลี้ยงเซลล และซีรัม เปนตน พลาสมิดที่ใชศึกษาครั้งนี้คือ 
พลาสมิดที่สามารถแปลรหัสไดเปน green fluorescence protein (pEGFP-C2) เซลลเพาะเลี้ยงที่
ใชคือ human hepatoma cell lines (Huh7 cells) โดยศึกษาประสิทธิภาพในการถายโอนยีนเขาสู
เซลลเพาะเลี้ยงของอนุพันธไคโตซานเปรียบเทียบกับพีอีไอ ผลการศึกษาพบวาอนุพันธไคโตซาน
ทุกตัวสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับดีเอ็นเอได โดยประสิทธิภาพในการถายโอนยีนเขาสู
เซลลเพาะเลี้ยงขึ้นกับอัตราสวนระหวางพอลิเมอรตอดีเอ็นเอ กลาวคือเม่ือเพ่ิมอัตราสวนระหวาง
พอลิเมอรตอดีเอ็นเอ ประสิทธิภาพในการถายโอนยีนเขาสูเซลลเพาะเลี้ยงจะเพ่ิมสูงขึ้น และ
ประสิทธิภาพการถายโอนยีนเขาสูเซลลเพาะเลี้ยงจะเพ่ิมมากขึ้นเม่ือมีหมูที่ไมชอบนํ้าอยูในสูตร
โครงสราง เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายโอนยีนเขาสูเซลลเพาะเลี้ยงของอนุพันธไคโต
ซานพบวา TM57-Bz43-CS > TM47-Bz43-CS > TM57-Bz18-CS การเพิ่มปริมาณหมูเบนซิลจะเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการถายโอนยีนเขาสูเซลลเพาะเลี้ยง เม่ือศึกษาผลของพีเอชของอาหารเลี้ยงเซลล
พบวา พีเอชไมมีผลตอประสิทธิภาพในการถายโอนยีนเขาสูเซลลเพาะเลี้ยงของ TM57-Bz43-CS 
แตมีผลตอไคโตซานเบส จากผลการศึกษาทั้งหมดพบวา TM57-Bz43-CS เปนตัวพายีนที่มี
ประสิทธิภาพ โดยสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับดีเอ็นเอไดและใหการถายโอนยีนเขาสูเซลล
เพาะเลี้ยงที่สูงที่สุด รวมทั้งมีความเปนพิษตอเซลล Huh7 คอนขางต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับพีอีไอ 
 
กุญแจคํา ระบบนําสงยีน  ตัวพายีนที่ไมใชไวรัส  อนุพันธไคโตซาน 
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Abstract  
 Chitosan (CS) is a biodegradable polymer and can be used as carriers in 
gene delivery. However the major drawback of CS is low solubility in neutral pH values 
and low transfection efficiency. To improve the solubility and transfection efficiency, 
novel CS derivatives were synthesized by modifying the chemical structure of CS.  The 
purpose of this study was to investigate the transfection efficiencies and cytotoxicity of 
three different types of this novel synthesized (Quaternized N-(4-N,N-
dimethylaminobenzyl) chitosan; TM-Bz-CS. The factors affecting the transfection 
efficiency such as N/P ratio, particle size, zeta-potential, morphology, pH of culture 
medium and serum have been evaluated. Transfection efficiency was investigated using 
the plasmid DNA encoding green fluorescence protein (pEGFP-C2) on human 
hepatoma cell lines (Huh7 cells), compared with polyethylenimine (PEI, 25 kDa). The 
results revealed that all CS derivatives were able to condense with pDNA. The gene 
transfection efficiencies were influenced by the N/P ratios. When the N/P ratio 
increased, the gene expression increased. The gene transfection increased, when CS 
was substituted with hydrophobic group. The rank of transfection efficiency of the CS 
derivatives were TM57-Bz43-CS > TM47-Bz43-CS > TM57-Bz18-CS. When the amount of 
N-benzyl substituted group increased, the gene expression increased. The pH of culture 
medium did not affect the transfection efficiency of pDNA/TM57-Bz43-CS complex, 
whereas affected to CS. TM57-Bz43-CS showed elevated potential as gene carrier by 
efficient DNA condensation and mediated highest level of gene transfection with 
negligible cytotoxicity in Huh7 cells in comparison to PEI. 
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