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บทคดัย่อ 
 

การดดัแปรหมูฟ่งักช์นัดว้ยโมเลกุลเป้าหมายไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมคีวามสาํคญัต่อการพฒันาวสัดุสาํหรบั

การประยุกตท์างเทคโนโลยชีวีภาพครอบคลุมตัง้แต่อุปกรณ์รบัรูท้างชวีภาพ วสัดุทางการแพทย ์ และอุปกรณ์ทางชวี

การแพทย ์ พอลเิมอรเ์ป็นวสัดุทีไ่ดร้บัความสนใจเพิม่มากขึน้เป็นลาํดบัเน่ืองจากสามารถใหค้วามหนาแน่นของหมู่

ฟงักช์นัในการยดึตดิกบัสารต่างๆต่อหน่วยพืน้ทีใ่นลกัษณะสามมติโิดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่ออยูใ่นลกัษณะพอลเิมอรบ์รขั

ทีก่ราฟตบ์นพืน้ผวิ เป็นสดัสว่นทีส่งูกว่าวธิกีารดัง่เดมิทีอ่าศยัฟิลม์บางของโมเลกุลชัน้เดยีวทีไ่ดจ้ากการประกอบตวัเอง

บนพืน้ผวิซึง่มลีกัษณะเป็นสองมติ ิ งานวจิยัน้ีมเีป้าหมายทีจ่ะพฒันาการใชโ้คพอลเิมอรบ์รชัเป็นวสัดุฟงักช์นันลัสาํหรบั

การประยุกตใ์นงานหลายดา้นทีเ่กีย่วขอ้งกบัเทคโนโลยชีวีภาพ ผูว้จิยัประสบความสาํเรจ็ในการพฒันาแพลท์ฟอรม์ที่

เป็นอุปกรณ์รบัรูใ้นรปูแบบแอเรยส์าํหรบัการตรวจวดัโปรตนีตามหลกัการของ chemical nose approach จากการใช้

อนุภาคนาโนทองทีท่าํใหเ้สถยีรดว้ยพอลเิมอรท์ีต่อบสนองต่ออุณหภูม ิ คอืพอลเิอน็ไอโซโพรพลิอะครลิาไมด ์

(PNIPAM-AuNPs) พอลแิอครลิกิแอซดิบรชัทีต่รงึบนพืน้ผวิและมอีนุภาคนาโนทองทีท่าํใหเ้กดิขึน้ภายในสามารถใชใ้น

การวเิคราะหเ์พปไทดไ์ดท้ัง้ขนาดเลก็และใหญ่ รวมทัง้สามารถเลอืกจบักบัเพปไทดท์ีม่หีมูไ่ทออลจากของผสมได ้ จาก

การวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค surface-assisted laser desorption/ionization mass spectrometry (SALDI-MS) พรี

เคอรเ์ซอรโ์คพอลเิมอรส์องชนิดไดร้บัการพฒันาขึน้เพื่อเป็นแพลท์ฟอรม์ใหก้ารตรงึโพรบทีเ่ป็นสารชวีโมเลกุลสาํหรบัใช้

ในงานทางดา้นไบโอเซนเซอร ์ ชนิดแรกคอื poly[(propargyl methacrylate)-ran-(2-methacryloyloxyethyl 

phosphorylcholine)] (PPgMAMPC). หลงัจากการคอนจเูกตกบัโพรบทีม่หีมู่เอไซด ์ ไดแ้ก่ ไบโอตนิ และเพปไทด์

นิวคลอีกิแอซดิ (พเีอน็เอ)  ผ่านปฏกิริยิา Cu-catalyzed azide/alkyne cycloaddition แพลท์ฟอรม์ทีเ่ตรยีมไดส้ามารถ

ตรวจวดัโมเลกุลเป้าหมาย ไดแ้ก่ สเตรปทาวดินิ และดเีอน็เอ ไดจ้ากการตดิตามดว้ยเทคนิค surface plasmon 

resonance ชนิดทีส่องคอื poly[glycidyl methacrylate-co-poly(ethylene glycol)methacrylate] (P(GMA-co-

PEGMA)). หมู่อพิอ็กไซดส์ามารถใชใ้นการตรงึพเีอน็เอโพรบโดยปฏกิริยิาการเปิดวงของอพิอ็กไซด ์ enzyme-based 

and sandwich-hybridization colorimetric assay สาํหรบัการตรวจวดัดเีอน็เอไดร้บัการพฒันาโดยใชก้ระดาษกรองที่

กราฟตด์ว้ยโคพอลเิมอรร่์วมกบัพเีอน็เอโพรบ  พอลเิมอรท์ีม่หีลายหน้าทีไ่ดร้บัการพฒันาขึน้จากโคพอลเิมอรท์ี่

สงัเคราะหม์าจากมอนอเมอรท์ีม่หีมูแ่อกทฟีเอสเทอร ์ คอื pentaflorophenyl acrylate (PFPA) และ N-

isopropylacrylamide (NIPAM) (P(PFPA-co-NIPAM)) การเตมิหมู่ทีว่่องไวต่อแสงของ o-nitrobenzyl (ONB) เขา้ไป

ในโคพอลเิมอรท์าํใหไ้ดไ้มเซลลแ์ละเสน้ใยทีเ่ชื่อมขวางไดด้ว้ยยวู ี หลงัจากการขึน้รปูดว้ยการประกอบตวัเองและอเิลก็

โทรสปินนิง ตามลาํดบั ไมเซลลแ์สดงศกัยภาพในการพฒันาเป็นพาหะในการควบคมุการนําสง่ยา ในขณะทีเ่สน้ใยที่

ผ่านการเชื่อมขวางและตรงึดว้ยเพปไทด ์GRGDS สามารถใชเ้ป็นโครงพยุงสามมติทิีต่อบสนองต่ออุณหภมูสิาํหรบังาน

ทางดา้นการเลีย้งเซลลแ์ละวศิวกรรมเน้ือเยื่อได ้ นอกจากน้ีแพลท์ฟอรม์ทีต่อบสนองต่ออุณหภมูสิาํหรบัการเตรยีมแผ่น

เซลลย์งัไดร้บัการพฒันามาจากพอลเิมอรบ์รชัของ PPFPA ทีเ่ตรยีมผ่านการดดัแปรหลงัพอลเิมอไรเซชนัดว้ยการทาํ

ปฏกิริยิากบัไอโซโพรพลิเอมนีและคอลลาเจน  
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ABSTRACT 
 

Effective functionalization with targeted molecules is certainly important for the development of 

materials desirable for biotechnology-related applications ranging from biosensor, biomaterials to biomedical 

devices. Polymer has become increasingly attractive platform for functionalization particularly when 

introduced as surface-grafted polymer brushes because it can offer greater functional group density for 

binding per surface area in three-dimensional fashion than a conventional and two-dimensional platform 

based on self-assembled monolayer (SAM). This research features the development of surface-grafted 

(co)polymers as functional materials for a number of biotechnology-related applications. An array-based 

sensing platform for protein detection by chemical nose approach based on fluorescence quenching of 

tricationic branched phenylene-ethynylene fluorophore by AuNPs can be successfully developed from gold 

nanoparticles stabilized by thermoresponsive poly(N-isopropylacrylamide) (PNIPAM-AuNPs). Surface-grafted 

poly(acrylic acid) (PAA) brushes having in situ generated gold nanoparticles (AuNPs) was capable of 

detecting small/large peptide and selectively identify thiol-containing peptide from the peptide mixture by 

surface-assisted laser desorption/ionization mass spectrometry (SALDI-MS). Two precursor copolymers were 

successfully developed as platforms for conjugating with biomolecular probes in biosensing applications. One 

is based on poly[(propargyl methacrylate)-ran-(2-methacryloyloxyethyl phosphorylcholine)] (PPgMAMPC). 

After conjugating with azide-containing probes, namely biotin and peptide nucleic acid (PNA) via Cu-

catalyzed azide/alkyne cycloaddition, the surface-attached PPgMAMPC was capable of detecting specific 

target molecules, i.e., streptavidin and DNA, as monitored by surface plasmon resonance. The other is 

poly[glycidyl methacrylate-co-poly(ethylene glycol)methacrylate] (P(GMA-co-PEGMA). The epoxide group of 

the GMA unit can act as versatile active site for binding with PNA capture probe via epoxide ring opening. 

Enzyme-based and sandwich-hybridization colorimetric assay for DNA detection can be developed using 

P(GMA-co-PEGMA)-grafted filter paper together with PNA probes. Multifunctional polymers were developed 

from copolymers synthesized from active ester-containing monomer, pentaflorophenyl acrylate (PFPA) and 

N-isopropylacrylamide (P(PFPA-co-NIPAM)). Light responsive moieties of o-nitrobenzyl introduced to the 

copolymers could be self-assembled or electrospun into UV-crosslinkable micelles or fibers. The micelles 

possess a great potential to be used as thermoresponsive cargos for drug delivery. GRGDS-immobilized 

crosslinked electrospun fibers may serve as thermoresponsive 3D scaffold for cell culture and tissue 

engineering applications. On the other hand, thermoresponsive platform for cell sheet fabrication can also be 

developed from the surface-grafted PPFPA brushes via sequential post-polymerization modification with 

isopropylamine and collagen type I. 

 

Keywords: polymer brush, precursor polymer, biosensor, thermoresponsive, biomaterial, gold nanoparticles, 

peptide, protein, DNA, nanofibers, micelles 
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	Based upon the inherently strong binding interactions between Au and thiol (-SH) group,41 the selectivity of the AuNPs-PAA substrate towards thiol-containing peptides (i.e. GSH, ICNKQDCPILE) was investigated. Firstly, a solution mixture of three small molecules (m/z ≤ 500) which are GSH (m/z 307.32), sucrose (m/z 342) and cholesterol (m/z 386.65) was incubated on the AuNPs-PAA substrate and the substrate was simply rinsed with PBS buffer and Milli-Q water before SALDI-MS analysis. The result shown in Figure 2.11a indicates that only GSH was detectable on the modified substrate, which may be explained as a consequence of selective binding between Au on the modified substrate and the thiol group of GSH. Apparently, there was no non-specific adsorption of the non-thiol-containing peptides by either the AuNPs or the PAA brushes. By using our modified substrate, the thiol-containing peptide can be directly detected on the target plate without the requirement for separation by centrifugation as employed by aforementioned research.16,42 This truly add simplicity by reducing cost and time of sample preparation.
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