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Abstract: 

Leptospirosis is a serious bacterial disease caused by Leptospira spp. In this 

research, gold nanoparticle is applied in order to establish a novel detection method. The 

specific antibody for Leptospira pyrogenes was immobilised onto PEI-stabilised gold 

nanoparticles. The coagulation of gold nanoparticles and Leptospira pyrogenes was 

observed with the detection limit of 100 cells / mL, 1,000 times more sensitive comparing to 

standard dot-blot ELISA. Solid—supported antibody—modified gold nanoparticle is also 

developed to innovate the easy—to—use strip test prototype. 

 

โรคฉี่หนูเปนโรครายแรงจากแบคทีเรีย เกิดขึ้นจากเชื้อ Leptospira spp ในงานวิจัยน้ีไดใชอนุภาค

ทองนาโนเพื่อจัดสรางวิธีตรวจหาเชื้อวิธีใหม โดยตรึงแอนติบอดีท่ีจําเพาะตอ Leptospira pyrogenes ไวบน

อนุภาคทองนาโนที่ทําใหเสถียรดวย PEI การตกตะกอนรวมกันของอนุภาคทองนาโนและ Leptospira 

pyrogenes สามารถสังเกตพบไดดวยขอบเขตการตรวจวดัท่ี 100 เซลลตอมิลลิลิตร ซึง่วองไวกวาวิธีมาตรฐาน 

dot-blot ELISA ถึง 1,000 เทา และยังไดพัฒนาอนุภาคทองนาโนที่ถูกปรับปรุงผิวดวยแอนติบอดีอยูบนตัว

รองรับสถานะของแข็งเพื่อพัฒนานวัตกรรมเปนผลิตภัณฑแถบทดสอบตนแบบที่งายตอการใชงาน 

 

Key words: gold nanoparticle, Leptospirosis, antigen—antibody, precipitation, strip test 

 อนุภาคนาโน, โรคฉี่หนู, แอนติเจน—แอนติบอดี, ตกตะกอน, แถบทดสอบ 
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ความสาํคัญและทีม่าของปญหา 

โรคไขไมทราบสาเหตุ (Fever of Unknown Origin, FUO) เปนกลุมอาการของโรคที่มาดวยไข ไม

สามารถวินิจฉัยไดในเวลาอันสั้น ไขชนิดน้ีมักเปนอยูนานและไมหายเอง การวินิจฉัยโรคน้ี ตองเขาเกณฑตามคํา

จํากัดความของไขไมทราบสาเหตุ ครบทั้งสามขอ คือ 

1.  วัดอุณหภูมิรางกายไดสูงกวา 38.3 oC หลายๆครั้ง 

2.  มีระยะเวลาของการมีไขนานกวา  3  สัปดาห 

3.  ไมสามารถใหการวินิจฉัยโรคไดท้ังๆที่อยูในโรงพยาบาล 

ในแงการสืบคนทางหองปฏิบัติการน้ัน ถือเปนหัวใจในการตรวจหาสาเหตุของไขและการวัดระดับความ

รุนแรงของโรคซึ่งใชในการติดตามผลการรกัษาดวย โดยสวนใหญแลวการตรวจที่ถือวาเปนมาตรฐาน(gold 

standard) คือการตรวจโดยการเพาะเชื้อกอโรค ในกรณีท่ีเชื้อสามารถทําการเพาะเชื้อได การเพาะเชื้อชวย

วินิจฉัยหรือวินิจฉัยแยกโรคไดมากแตตองเปนหองปฏิบัติการที่มีประสิทธิภาพพอ การเพาะเชื้อจากเลือดตองใชวิธี

ท่ีถูกตองเหมาะสม และยังตองใชอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีเหมาะกับเชื้อท่ีสงสัยวากอโรค ในกรณีท่ีการเพาะเชื้อไดผลไมดี 

การดู standard serologic assay เปนท่ียอมรับวาเปนการตรวจมาตรฐานในการวินิจฉัยเชื้อกอโรคที่เพาะเชื้อ

ยาก 

โรคฉี่หนู (Leptospirosis) เปนโรคที่กอใหเกิดอาการไขไมทราบสาเหตุ (FUO) ชนิดหน่ึงซึ่งพบ

ระบาดมากเปนประจําทุกปในประเทศไทย โดยการตรวจวนิิจฉัยไมสามารถทําโดยเพาะเชื้อไดงายนัก จึงนิยมท่ีจะ

ตรวจโดยวิธ ีMicroscopic Agglutination Assay (MAT) เพ่ือตรวจหาเชื้อ  Leptospira interrogans  ท่ีกอ

โรค อยางไรกต็ามการตรวจดวย serodiagnosis น้ีตองใชอุปกรณพิเศษ บุคลากรที่มีความชํานาญในการ

ตรวจสอบ และตองรอเวลาที่จะตรวจพบการเพิ่มขึ้นของ antibody titer ซึ่งสวนใหญ ตองใชเวลานานหลังตรวจ

พบวามีการปวย ผลบวกของ antibody titer มักตรวจพบหลังการปวยรนุแรงในระยะแรกหายไปแลว บางครั้งยัง

ไมสามารถวินิจฉัยสาเหตุของไขแมผูปวยจะถึงแกกรรมแลว 
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โครงการวิจยัน้ีจึงสนใจจะศึกษาและพัฒนาวิธีวินิจฉัยสาเหตุของไขไมทราบสาเหตุในสวนท่ีเกิดจากโรค

ฉ่ีหนู โดยนําความรูดานนาโนเทคโนโลยีมาประยุกตใชกับเทคนิคทางอณูชีววิทยา อาศัยหลักการคือ เตรียม DNA 

สายสั้นๆ ท่ีมีลําดับเบสเหมือนท่ีพบในเชื้อ  Leptospira interrogans  มาทําเปน probe เชื่อมตอกับ อนุภาค

ทองนา และอาศัยคุณสมบัติท่ีวา DNA probe ท่ีถูกสังเคราะหขึ้น กับ ดีเอ็นเอของเชื้อกอโรคในสิ่งสงตรวจ จะ

สามารถจับกันได (hybridization) ถามีลําดับเบสเปนคูสมกัน  (complementary) เมื่อนําสาย DNA มาตอกับ

อนุภาคทองคําขนาดเล็กระดับนาโนเมตร อนุภาคทองคําจะเปนเสมือน marker ชวยบอกไดวามี DNA ของเชื้อ

กอโรคหรือไม โดยไมตองตรวจโดยวิธี Microscopic Agglutination Assay (MAT) ซึ่งยุงยากกวาในระดับ

ปฏิบตัิการ 

อนุทองนาโน (gold nanoparticles, AuNPs) เปนอนุภาคของโลหะในระดับนาโนเมตรที่มีความ

เสถียรสูงสุดชนิดหน่ึง ซึ่งสามารถเตรียมไดในลักษณะของคอลลอยดท้ังในน้ํา และในตัวทําละลายอินทรีย 

ประโยชนดานหนึ่งท่ีมีการนําเอา AuNPs ไปใชกันอยางแพรหลายก็คือ การนําไปใชเปนเครื่องมือตรวจวัดทาง

ชีวภาพ (biosensor) และเปนเรื่องมือตรวจวัดในระดับโมเลกุลได (molecular sensor) นอกจากนั้นยังมีการ

นําไปใชในการถายภาพทางการแพทย (medical imaging) ไดอีกดวย ท้ังน้ีเน่ืองมาจากสมบัติเชิงแสงของ

อนุภาค AuNPs ท่ีเรียกวาปรากฏการณพลาสมอนเรโซแนนซท่ีพ้ืนผิวของอนุภาค (surface plasmon 

resonance, SPR) 

ท่ีพ้ืนผิวของโลหะซึ่งสัมผัสกับสารไดอิเล็กทริก เชนอากาศ หรือ นํ้า เมื่อมีแสงท่ีความยาวเหมาะสมคา

หน่ึง ท่ีมีระนาบของสนามไฟฟาในทิศทางเดียวกับการตกกระทบในมุมท่ีเกิดการสะทอนกลับหมด กระทบเขากับ

พ้ืนผิว จะทําใหอิเล็กตรอนที่อยูท่ีผิวน้ันเกิดการสั่นพอง และมีการดูดกลืนแสงความยาวคลืน่น้ันๆ ไปบางสวน ทํา

ใหแสงท่ีสะทอนออกมามีความเขมท่ีลดลง ปรากฏการณดงักลาวน้ีเองท่ีเรียกวาปรากฏการณพลาสมอนเรโซแนนซ

ท่ีพ้ืนผิวของอนุภาค (SPR) และดวยปรากฏการณเชนน้ีเองที่ทําให AuNPs มีการดูดกลืนแสงในชวงประมาณ 

520 นาโนเมตร คอลลอยดของ AuNPs จึงมสีีแดง ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปไดตามสภาวะแวดลอม เชนดัชนีหักเหของ

ตัวกลางที่ AuNPs สัมผัสอยู 

การตรวจวัดการเกิดอันตรกิริยาระหวางสารที่วิเคราะหกับอนุภาคทองนาโนนั้น สามารถทําไดโดยใชแสง 

เมื่อผิวหนาของทองนาโนเกิดการเปลี่ยนแปลง จะทําใหปรากฏการณ surface plasmon resonance 

เปลี่ยนแปลงตามไปดวยซึ่งการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนไปสามารถตรวจวัดไดงายดวยเสปกโตรมิเตอร (UV-vis 

spectrometer) ซึ่งอาจจะเห็นการเปลี่ยนแปลงสีไดดวยตาเปลาในบางสภาวะ 

AuNPs น้ัน เมื่อมีสารชวยทําใหเสถียรเขามาลอมรอบ จะทําให AuNPs ไมรวมตัวกันหรือเกาะตัวกัน

จนตกตะกอน เพราะสารชวยทําใหเสถียรจะเกาะที่ผิวของ AuNPs และทําใหผิวของ AuNPs แตละอนุภาคไม

สามารถเชื่อมตอกันได อยางไรก็ตาม สารชวยทําใหเสถียรเหลาน้ีสามรถจะทําการแลกเปลี่ยนเขาออกจากผิวของ 

AuNPs ได27 ทําใหเรามารถปรับปรุงผิวหนาของ AuNPs ใหมีโมเลกุลท่ีตองการมาเคลือบผิวไดดวย ดวยเหตุน้ี

เองจึงสามารถนํา AuNPs มาสรางเปนอุปกรณตรวจวัดสารทางชีวภาพที่มีความจําเพาะเจาะจงไดอยาง



−4− 

 

หลากหลาย โดยการปรับปรุงผิวหนาของ AuNPs ดวยสารที่มีความสามารถในการเลือกจําเพาะกับสารตัวอยางที่

ตองการจะวิเคราะหตรวจหา จึงเปรียบไดวา AuNPs ทําหนาท่ีเปนหนวยรายงานผล (reporter) สําหรับอุปกรณ

ตรวจวัดระดับโมเลกุล 

 

วตัถปุระสงค 

เพ่ือพัฒนาเครื่องมือตรวจวินิจฉัยโรคฉี่หนูจากอนุภาคทองนาโน 

สรปุผลการดาํเนินงานโดยยอ 

ไดสังเคราะหอนุภาคทองนาโนที่มีขนาด 9 นาโนเมตรได และศึกษาวิธีการตางๆ ท่ีจะสามารถใช

ปรับปรุงผิวหนาของอนุภาคทองนาโนที่สังเคราะหได ดวยสารที่มีความจําเพาะกับเชื้อ Leptospira interrogans 

โดยไดทดลองทําการปรับปรุงผิวหนาของอนุภาคทองนาโนดวยสาย DNA และ antibody ท่ีมีความจําเพาะตอ

เชื้อ Leptospira interrogans 

แตเดิมผูวิจัยไดใชสาย DNA ท่ีเปนคูสมกับสาย DNA ของเชื้อ Leptospira interrogans ท่ีพบไดใน

ทุกๆ สายพันธ และไมพบในเชื้อชนิดอื่น ซึ่งสาย DNA ดังกลาวไดทําการปรับเปลี่ยนสวนปลายของสายดวยหมู 

thiol โดยมี T10 เปนสายเชื่อม เพ่ือใหสาย DNA ยื่นออกมาจากผิวหนาของอนุภาคทองนาโนมากพอ ท่ีจะพน

ระยะของ citrate ion ท่ีลอมรอบอนุภาคทองคําอยู ซึ่งทําหนาท่ีเปนสารชวยทําใหอนุภาคทองคําเสถียร การ

พิจารณาการยึดติดของสาย DNA เปาหมายลงบนอนุภาคทองนาโนนั้น สามารถทําไดโดยอาศัยวิธีการทอง 

UV−visible spectrometry ซึ่งใชวัดปรมิาณ DNA ในสารละลายกอน และ หลังผสมกับอนุภาคทองนาโน เพ่ือ

หาปริมาณของ DNA ท่ีหายไป 

อยางไรก็ตาม ผูวิจัยพบวา ปรมิาณของ DNA ท่ีถูกตรึงไวบนผิวของอนุภาคทองนาโนนั้นยังมีปริมาณไม

มาก ผูวิจัยจงึจะไดพัฒนาวิธีการยึดติดสาย DNA ลงบนอนุภาคทองนาโน โดยทําการปรับเปลี่ยน pH ของ

สารละลายทองคํากอน เพ่ือใหประจุท่ีผิวของอนุภาคทองคําเปลี่ยนไป และนาจะเอื้อตอการยึดติดกับสาย DNA ท่ีมี

หมู thiol อยูท่ีปลายไดดียิ่งขึน้ แตอยางไรก็ตามการทดลองดังกลาวก็ไมประสบผลสําเร็จเทาท่ีควร 

จึงไดดําเนินการแกไขปญหาการยึดติดกับ DNA บนอนุภาคทองนาโน ดวยการเปลี่ยนระบบการตรวจวัด

จากการตรวจวดัโดยตรงจากสาย DNA ท่ีตรึงลงบนอนุภาคทองนาโน เปนการตรวจวัดโดยออมดวยการตรวจการ

เกิด DNA สายคูระหวาง target และ probe โดยใชอนุภาคทองนาโนแทน จึงไมจําเปนตองตรึง probe DNA 

ลงบนอนุภาคทองคํากอน โดยในขั้นแรกนั้นสาย DNA ท่ีศึกษายังเปนสายทดสอบที่ไมเกี่ยวของกับเชื้อ 

Leotpspira Interrogans ซึ่งประสบผลสําเร็จสามารถตรวจหา DNA ไดเปนผลดีจึงทําการศึกษาเปรียบเทียบกับ

อนุภาคเงินนาโน พบวาระบบทองคําสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงดวยตาเปลาไดดีกวา แตระบบเงินสามารถเห็น

การเปลี่ยนแปลงดวยเครื่อง UV—Visible spectrophotometer ไดดีกวา ขณะน้ีอยูในระหวางเตรียม 

manuscript เพ่ือตีพิมพในวารสาร Experimental Biology and Medicine ซึ่งคาดวาจะแลวเสร็จภายใน

เดือนกรกฎาคมนี้ 
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นอกจากนั้น ผูวิจัยประสบผลสําเร็จในการนําเอา antibody ของเชื้อ Leptospira interrogans มาตรึง

ท่ีผิวของอนุภาคทองนาโนที่สังเคราะหได โดยไดเปลี่ยนผิวหนาของอนุภาคทองนาโนดวย PEI ซึ่งเปนพอลิเมอรท่ี

มีประจุบวก จึงสามารถเกิดแรงทางไฟฟาจับยึดกับ antibody ของเชื้อ Leptospira interrogans  ได ใน

เบื้องตนน้ี เมื่อนําไปทําการวิเคราะหกับ antigen แลวใหผลการทดลองที่ดี ขณะน้ีอยูในขั้นตอนของการยื่นขอจด

ทะเบียนสิทธิบัตรรวมกับ NANOTEC ซึ่งอยูในขั้นตอนการตรวจสอบขั้นสุดทายซึ่งคาดวาจะแลวเสร็จภายใน

เดือนกรกฎาคมนี้ และจะไดดําเนินการตีพิมพในวารสารตอไปภายในเดือนสิงหาคม 

 

วธิวีทิดลอง 

การทดสอบหาเชือ้ Leptospira interrogans ดวยสารละลาย AuNPs 

1. การเตรียมสารละลายทองคําเพื่อวิเคราะหหาเชื้อ Leptospira interrogans 

1.1 นําสารละลาย AuNPs ท่ีมี PEI เปนสารชวยทําใหเสถียรมาปรับ pH ดวยสารละลาย NaOH 

ใหมีคา pH ประมาณ 10 

1.2 เติม polyclonal antibody ของ Leptospira pyrogenes ท่ีมีความเขมขน 5mg/µL 

ปริมาตร 1µL ลงในสารละลาย AuNPs 1000 ml แลว incubate เปนเวลา 30 นาที 

1.3 ในสารละลายที่ไดไป centrifuge ท่ี 2000 G เปนเวลา 10 นาที แลวดูดสารละลายที่อยู

ดานบนออกจนเหลือสารละลาย ประมาณ 100 µL แลวเขยาเพื่อละลายตะกอนใหหมด 

1.4 เติม polyclonal antibody ของ Leptospira pyrogenes ท่ีมีความเขมขน 5mg/µL 

ปริมาตร 1µL ลงในสารละลายอีกครั้ง แลวนําไป incubate ตอเปนเวลา 30 นาที 

1.5 ตั้งสารละลายทิ้งไวขามคืนเพ่ือใหตกตะกอนลงมา 

1.6 ดูดสารละลายที่อยูดานบนออก แลวละลายตะกอนกลับดวยนํ้าปริมาตร 180 µL 

1.7 เติมสารละลาย PBS ลงไปอีก 20 µL 

2. การวิเคราะหหาเชื้อ Leptospira interrogans ดวยสารละลายทองคํา 

2.1 นําสารละลาย AuNPs−Ab ท่ีเตรียมไดมา 50 µL ลงในหลอดทดลองขนาด 200 µL จํานวน 

3 หลอด 

2.2 เติมสารละลายที่ตองการทดสอบปริมาตร 1 µL ลงในหลอดที่ 1 และ เติมนํ้าปริมาตรเทากันลง

ในหลอดที่ 2 โดยใช antigen ของ Leptospira pyrogeneมs  ความเขมขน 106 /µL 

ปริมาตร 1µL ลงในหลอดที่ 3 เพ่ือเปนสารละลายเปรียบเทียบ 

2.3 incubate สารละลายทั้งสามเปนเวลา 20 นาที จากนั้นนําไป centrifuge ท่ี 500 g เปนเวลา 

10 นาที หลอดที่มี antigen ของ Leptospira pyrogenes อยุจะเกิดการตกตะกอนกับ 

AuNPs−Ab 
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การตรวจสาย DNA ดวย AuNPs และ AgNPs ที่ไมไดผานการปรบัปรงุผวิหนา 

1. เติม 5 µM ของ DNA probe (LIR) ปริมาณ 2 µL และ 5 µM ของ DNA target 

[complementary(LIF) หรือ non complementary(1F)] ปริมาณ 2 µL ลงใน micro tube 

ขนาด 1.5 mL 

2. เติม hybridisation buffer (ประกอบดวย 2XSSC, 10%  dextran sulphate, 50% 

formamide) ปริมาณ 20 µL ลงใน micro tube ขอ 1.1 ผสมใหเขากันดีดวย vortex แลวตั้งท้ิง

ไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที 

3. นํา micro tube ในขอ 2 มา centrifuge ท่ีความเร็ว 13,000 rpm เปนเวลา 10 นาที 

4. ดูดสารละลายใสทิ้ง พรอมเติม 100 ppm AuNPs ปริมาณ 100 µL เขยาเบาๆ ใหผสมกันท่ี

อุณหภูมิหอง สังเกตการณเปลี่ยนสีของสารละลาย 

5. เติมนํ้าลงในสารลาย AuNPs ในขอ 4 ใหไดปริมาณ 500 µL แลววัดคาการดูดกลืนแสง 

 

6. สําหรับ AgNPs ทําการทดลองเชนเดียวกัน 

 

ผลการทดลองและวเิคราะหผลการทดลอง 

การทดสอบหาเชือ้ Leptospira interrogans ดวยสารละลาย AuNPs 

จากการทดลองพบวาเมื่อผสมสารละลายของอนุภาคทองนาโนที่ตรึงแอนติบอดีไวท่ีผิวหนาแลว 

กับสารละลายของเชื้อในสภาวะตัวทําละลายที่เหมาะสม เมื่อ centrifuge แลวจะสามารถสังเกตพบการ

ตกตะกอนรวมกลุมกันของอนุภาคทองนาโนเปนจุดสีแดงเขมท่ีกนหลอดไดดวยตาเปลา แตถาไมมีเชื้ออยู 

จะไมสามารถสังเกตการณตกตะกอนรวมกลุมกันของอนุภาคทองนาโนไดดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1: แสดงการตกตะกอนและเปลี่ยนสีภายหลังการ centrifuge ของอนุภาคทองคําขนาดนาโนเมตร

เมื่อผสมกับแอนติเจนในปริมาณ 0, 10, 102, 103, 105 และ 106 เซลล/มิลลิลิตร ตามลาํดับ 
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จะเห็นไดวา การตกตะกอนจะเห็นไดชัดเจนเปนจุดสีแดงเขมท่ีเสถียร เมื่อมีปริมาณแอนติเจน

อยางนอย 100 เซลลตอมิลลิลติร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการวิเคราะหดวยวิธี dot−blot ELISA ซึ่งเปน

วิธีมาตรฐาน พบวา dot−blot ELISA มีความไวในการตรวจเชื้อโรคฉี่หนู เทากับ 105 เซลลตอมิลลิลิตร 

ดังรูปท่ี 2 แสดงวาวิธีการตกตะกอนของอนุภาคทองนาโนที่ไดรับการพัฒนาขึ้นใหมน้ี มีประสิทธิภาพสูง

กวา กลาวคือมคีวามวองไวในการตรวจวิเคราะหเพ่ิมขึ้นถึง 1000 เทา 

 

 

 

รปูที ่2: แสดงการเปลี่ยนสีของการวิเคราะหแอนติเจนดวย

วิธีมาตรฐาน dot−blot ELISA โดยมีปริมาณแอนติเจน

เทากับ 104, 5 x 104, 105, 5 x 105 และ 106 เซลลตอ

มิลลิลิตร ตามลาํดับ 

 

 

 

 

การตรวจสาย DNA ดวย AuNPs และ AgNPs ที่ไมไดผานการปรบัปรงุผวิหนา 

จากการทดลองพบวา เมื่อเติมสาย DNA แบบคูสมกัน และ แบบที่ไมเปนคูสมกัน ผสมกับ

อนุภาคโลหะนาโนในสารละลายที่ปรับสภาวะใหเหมาะสมแลว จะพบการเปลี่ยนแปลงของสี และ 

UV−visible spectrum ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3: แสดงการเปลี่ยนสีและสเปกตรัมของสารละลายอนุภาคเงินและทองนาโนตามลําดับ 

a 

b 

c 

d 

e 
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รปูที ่4: แสดงสีของสารละลายอนุภาคเงินและทองนาโนตามลําดับ 

 

 

จากรูปท่ี 3 และ 4 จะเห็นไดชัดเจนวา สาย DNA แบบไมเปนคูสมกันซึ่งจะไมเกิดเปนเกลียวคู 

สามารถรักษาเสถียรภาพของอนุภาคโลหะนาโนไดดี ทําใหเมื่อผสมกันกับสารละลายอนุภาคโลหะนาโน

แลวไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของอนุภาค แตเมื่อผสม DNA ท่ีเปนคูสมกัน สาย DNA ท่ีอยูในรูปแบบ

เกลียวคูน้ันจะมีความสามารถในการลอมรอบอนุภาคโลหะนาโนไดนอยกวา เน่ืองจากสวนหมูอะมิโนของ

นิวคลีโอเบสนั้นเกิดพันธะไฮโดรเจนซึ่งกันและกันไมไดอยูในรูปอิสระ ทําใหเขาลอมรอบอนุภาคโลหะนา

โนไดนอยลง จึงพบวาเมื่อผสม DNA คูสมลงกับสารละลายโลหะนาโนในสภาวะที่ใชทดลองนี้ ไมสามารถ

ปกปองรักษาความเสถียรของอนุภาคโลหะนาโนได จึงสังเกตพบการรวมกลุมกันของอนุภาคโลหะนาโน

จนเห็นการเปลี่ยนแปลงสีไดอยางชัดเจน 

โดยระบบอนุภาคทองนาโนสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงดวยตาเปลาไดดีกวาเพราะสีของ

อนุภาคกอนและหลังการ aggregation มีความแตกตางกันระหวางมีสีแดงและน้ําเงินจึงสามารถ

แยกแยะดวยตาเปลาไดชัดเจน แตระบบอนุภาคเงินนาโนสีเหลืองและสีนํ้าตาลขุนท่ียากตอการสังเกตสี

มากกวา 

 

สรปุผลการทดลอง 

การทดสอบหาเชือ้ Leptospira interrogans ดวยสารละลาย AuNPs 

พบวาสามารถตรวจหาเชื้อ Leptospira pyrogenes ดวยวิธี antigen-antibody 

precipitation ได ซึ่งในเบื้องตนน้ี มีความไวนอยกวา 102 เซลล/มล. หรือดีกวาวิธีมาตรฐาน dot−blot 

ELISA ท่ีมีความไวในการตรวจเชื้อโรคฉี่หนู เทากับ 105 เซลล/มล. 

 

การตรวจสาย DNA ดวย AuNPs และ AgNPs ที่ไมไดผานการปรบัปรงุผวิหนา 

ในขั้นแรกนั้นสาย DNA ท่ีศึกษายังเปนสายทดสอบที่ไมเกี่ยวของกับเชื้อ Leotpspira 

Interrogans ซึ่งประสบผลสําเร็จสามารถตรวจหา DNA ไดเปนผลดีจึงทําการศึกษาเปรียบเทียบกับ

อนุภาคเงินนาโน พบวาระบบอนุภาคทองนาโนสามารถตรวจวิเคราะหสาย DNA โดยเห็นการ

เปลี่ยนแปลงดวยตาเปลาไดดีกวาเพราะสีของอนุภาคกอนและหลังการ aggregation มีความแตกตาง

กันโดยมีสีแดงและน้ําเงินตามลําดับ จึงสามารถแยกแยะดวยตาเปลาไดชัดเจน แตระบบอนุภาคเงินนาโน

สีเหลืองและสีนํ้าตาลขุนยากตอการสังเกตมากกวา 
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ความเห็นและขอเสนอแนะ 

ผูวิจัยกําลังสนใจในการพัฒนาระบบการตรวจวัดใหใชงานไดงายขึ้น จึงไดตดิตอกับทางบริษัทวอทแมน

เพ่ือพัฒนาตัวดูดซับมาใชสําหรับการตรวจวัดในรูปแบบแถบตรวจวัด (strip test) ในลักษณะเดียวกับชุดทดสอบ

การตั้งครรภ เพ่ือใหใชงานไดงายตอไป ขณะน้ีสามารถตรึง อนุภาคทองนาโนที่มี antibody ยึดติดท่ีผิวเอาไวบน 

conjugate pad ได และเตรียม nitrocellulose membrane บรรจ ุtest line และ control line ไวได

เรียบรอยแลว กําลังอยูในระหวางการปรับปรงุสภาวะที่จะใชในการทดลอง เพ่ือใหสามารถใชงานไดจริงอยู 

 

Output จากโครงการวจิยัทีไ่ดรบัทนุจาก สกว. 

1. ผลงานตพีมิพในวารสารวชิาการ 

ยังไมสามารถทาํได เน่ืองจากติดขอกําหนดทางกฎหมาย จําเปนตองรอใหยื่นจดสิทธิบัตร

กอนจึงเผยแพรงานวิจัยสูสาธารณะได อยางไรก็ตามกระบวนการดังกลาวนาจะเสร็จไดทันภายใน

เดือยกรกฎาคมนี้ และจะไดยื่น manuscript เพ่ือตีพิมพในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 

Experimental Biology and Medicine ตอไปภายในเดือนสิงหาคม รวม 2 บทความ 

2. การนาํผลงานวจิยัไปใชประโยชนในเชงิสาธารณะ 

ไดมีนิสิตจากสถาบันบัณฑิตบริหารธุรกิจ ศศนิทร แหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สนใจนํา

งานวิจัยน้ีสงประกวดแผนธุรกิจใน “การแขงขันแนวความคิดทางเทคโนโลยี จากงานวิจัยไปสู

ผลิตภัณฑ” (Idea to Product Competition, I2P) ซึ่งไดรางวัลชนะเลิศในระดับภูมิภาคเอเชีย ท่ี

จัดขึ้น ณ อุทยานวิทยาศาสตร ระหวางวันท่ี 18 ถึง 19 ธนัวาคม 2551 และจะเปนตัวแทนไป

ประกวดในระดับโลกที่ประเทศสหรัฐอเมริกาตอไป 

3. อื่นๆ 

ขณะน้ีอยูในกระบวนการตรวจสอบขั้นสุดทายกอนยื่นจดสิทธิบัตรรวมกับ NANOTEC ซึ่ง

คาดวาจะแลวเสร็จและยื่นจดสิทธิบัตรไดภายในเดือนกรกฎาคมนี้ 

 

 

ลงนาม .................................................. 

อ.ดร.โรจนฤทธิ์     โรจนธเนศ 

(หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน) 

 

ลงนาม .................................................. 

รศ.ดร. สนอง     เอกสิทธิ์ 

(นักวิจัยท่ีปรึกษา) 
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สัญญาเลขที่ MRG5080239 

โครงการ : การพัฒนาอนุภาคทองนาโนเพื่อการวินิจฉัยโรคฉี่หนู 

รายงานความกาวหนาของโครงการในรอบ ๒๔ เดอืนของนักวจิยัทีป่รกึษา 

 

ชือ่โครงการ การพัฒนาอนุภาคทองนาโนเพื่อการวินิจฉัยโรคฉี่หนู 

ระยะเวลาโครงการ ๒ ป 

ชือ่หวัหนาโครงการวจิยัผูรบัทนุ อ.ดร. โรจนฤทธิ์     โรจนธเนศ 

ชือ่นกัวจิยัทีป่รกึษา รศ.ดร. สนอง     เอกสิทธิ์ 

รายงานในชวงตัง้แตวนัที ่ ๒ กรกฎาคม ๒๕๕๑ ถงึวันที ่ ๑ กรกฎาคม ๒๕๕๒ 

 

1. ความถีบ่อยในการพบปะปรกึษาระหวางนกัวจิยัทีป่รกึษากบัหวัหนาโครงการวจิยัผูรบัทุน 

 มาก  ปานกลาง  นอย 

โดยวธิี (เชนพบดวยตัวเอง, e−mail หรือ อืน่ๆ) .............................................................................. 

............................................................................................................................................. 

 

2. จากผลงานทีผ่านมา ทานคดิวามีแนวโนมทีจ่ะตีพมิพในวารสารวชิาการระดบันานาชาตไิดหรอืไม 

 ได  ยังไมแนใจ  ไมได 

โปรดใหเหตุผล ........................................................................................................................ 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 

 

3. แนวโนมทีจ่ะนาํไปเสนอในการประชุมวชิาการในระดบันานาชาต ิ

 ได  ยังไมแนใจ  ไมได 

โปรดใหเหตุผล ........................................................................................................................ 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 
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4. ในกรณีทีผ่ลงานไมสามารถตพีิมพในวารสารวชิาการระดับนานนาชาตไิด ทานมขีอเสนอแนะให สกว. ให

ความชวยเหลอือยางไร 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 

 

 

 

ลงนาม .................................................. 

รศ.ดร. สนอง     เอกสิทธิ์ 

(นักวิจัยท่ีปรึกษา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหต ุ: หากเนือ้ที่ทีเ่วนไวไมเพยีงพอ โปรดเขยีนรายละเอยีดในกระดาษตางหาก (กรณุาผนกึซอง แลวให

หวัหนาโครงการวจิยัผูรบัทุนสงมายงั สกว. พรอมกบัรายงานความกาวหนาทุกครัง้) 
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