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บทที ่1 

บทนํา 

 

        1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของงานวจัิย   

 ซิงคอ์อกไซดเ์ป็นวสัดุในกลุ่มโลหะออกไซดท่ี์มีการนาํมาใชง้านในรูปแบบของวสัดุนาโน ตวัอยา่งการ

ใชน้าโนซิงคอ์อกไซด ์ไดแ้ก่ การใชใ้นการบาํบดัส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากมีสมบติัท่ีดีในดา้นการดูดซบัแสง และ

สมบติัดา้นการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสง นอกจากน้ียงัใชใ้นผลิตภณัฑท่ี์ใชก้บัคนไดโ้ดยตรง เช่น ใชใ้น

เคร่ืองสาํอาง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในโลชัน่กนัแดดท่ีเร่ิมมีการนิยมนาํซิงคอ์อกไซดข์นาดนาโนเมตรมาใชเ้ป็น

ส่วนประกอบ เน่ืองจากนาโนซิงคอ์อกไซดมี์ระดบัความสามารถในการป้องกนัรังสียวูไีดใ้นระดบัเดียวกนั

กบัอนุภาคซิงคอ์อกไซดท่ี์มีขนาดใหญ่กวา่ และการส่งผา่นแสงท่ีดีกวา่ อีกทั้งยงัไม่ทิ้งร่องรอยให้เห็นเป็นสี

ขาวไดอ้ยา่งชดัเจนบนผวิหนงั  

 ในทางการแพทย ์ซิงคอ์อกไซดจ์ดัเป็นสารในการยบัย ั้งและกาํจดัแบคทีเรีย นอกจากน้ียงัช่วยป้องกนัและ

ยบัย ั้งการแบ่งเซลลข์องแบคทีเรียในระยะเร่ิมแรกเพื่อลดโอกาสในการเปล่ียนรูปของแบคทีเรีย  ดว้ยเหตุผลน้ี

ซิงคอ์อกไซดจึ์งเป็นหน่ึงในสารท่ีสาํคญัในการใชเ้ป็นยาตา้นแบคทีเรีย  

 จากสาเหตุท่ีซิงคอ์อกไซดไ์ดรั้บความสนใจในการใชน้าํไปใชป้ระโยชน์มากข้ึนในทางการแพทย ์ จึงทาํ

ใหเ้กิดโครงงานวิจยัช้ินน้ีข้ึนมา โดยการนาํอนุภาคนาโนจากซิงคอ์อกไซดม์าใชใ้น18ทาํลายอนุมูลอิสระใน18

เซลลม์ะเร็ง  อนุภาคซิงคอ์อกไซดใ์นระดบันาโนเมตรคาดวา่สามารถท่ีจะแทรกผา่นไปยงัเซลลม์ะเร็งไดดี้  

และนาํไปสู่การเกิดกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสผา่นแสงอลัตราไวโอเล็ตภายในเซลลม์ะเร็ง เพื่อจะไดเ้ป็น

การช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตและทาํลายเซลลม์ะเร็งในการรักษาผูป่้วยมะเร็งต่อไป 
  

        1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1.2.1  เพื่อศึกษาผลของการใชอ้นุภาคนาโนซิงคอ์อกไซด์ผา่นกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสโดยใชแ้สงอลั

ตราไวโอเล็ตเพื่อก่อใหเ้กิดพิษต่อเซลลม์ะเร็งในเซลลเ์พาะเล้ียง และทาํใหเ้ซลลม์ะเร็งถูกทาํลายต่อไป  

1.2.2   เพื่อศึกษาผล14ของความเขม้ขน้ของ14อนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดต่์อการทาํลายเซลลม์ะเร็ง 
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        1.3  ขอบเขตของงานวจัิย 

             สาํหรับงานวิจยัช้ินน้ี ทีมผูว้จิยัจะใชอ้นุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดเ์พื่อใชใ้นการทาํลายเซลลม์ะเร็งโดย

ผา่นการใชรั้งสีอลัตราไวโอเล็ต การทาํลายเซลลม์ะเร็งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและเป็นไปดว้ยความรวดเร็ว

ข้ึนอยูก่บัความลึกหรือชั้นของเซลลม์ะเร็ง กล่าวคือ การใชอ้นุภาคนาโนซิงคอ์อกไซด์ผา่นกระบวนการโฟโต

คะตะไลซิสโดยใชแ้สงอลัตราไวโอเล็ต จะมีประสิทธิภาพในการทาํลายเซลลม์ะเร็งผา่นกลไกการใหค้วาม

ร้อนจากแสงอลัตราไวโอเล็ตในระดบัของเซลลท่ี์อยูลึ่กลงไป  ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งท่ีจะนาํใชใ้นการศึกษา คือ 

เซลลม์ะเร็งเพาะเล้ียง สุดทา้ยจะเป็นการศึกษาถึงผลของความขม้ขน้ของอนุภาคนาโนโนซิงคอ์อกไซดต์่อ

ความวอ่งไวและความเป็นพิษในเซลลท่ี์ใชใ้นการทดลองต่อการทาํลายเซลลม์ะเร็ง เพื่อจะใชเ้ป็นขอ้มูล

สาํหรับการเลือกใชผ้ลิตภณัฑอ์นุภาคนาโนซิงคอ์อกไซด์ใหเ้หมาะสมต่อส่ิงมีชีวติในระยะยาวต่อไป 
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        1.4  ข้ันตอนการวจัิยและวธีิการดําเนินงาน 
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 1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.5.1  เขา้ใจถึงเทคนิคการใชอ้นุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดใ์นการบาํบดัรักษามะเร็งอยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.5.2  เขา้ใจถึงสมบติัของอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดใ์นการบาํบดัรักษามะเร็งอยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.5.3  เขา้ใจถึงผลของการใชอ้นุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดผ์า่นกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสโดยใชแ้สงอลั

ตราไวโอเล็ต เพื่อก่อใหเ้กิดพิษต่อเซลลเ์พาะเล้ียง9 และ9ทาํใหเ้ซลลม์ะเร็งถูกทาํลายต่อไป 

1.5.4  สามารถนาํความรู้พื้นฐานทั้งในสาขาฟิสิกส์ เคมี และ ชีววทิยา มาใชป้ระยกุตใ์ชเ้พื่อเพิ่มคุณภาพของ

งานวจิยัและการต่อยอดสู่งานวจิยัเชิงพาณิชยต่์อไป 

1.5.5  สามารถนาํวธีิการวจิยัน้ีไปใชเ้ป็นทางเลือกใหม่ในการบาํบดัรักษามะเร็งในผูป่้วยโรคมะเร็ง 

1.5.6  สามารถนาํงานวจิยัน้ีไปตีพิมพใ์นวารสารระดบันานาชาติได ้
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บทที ่2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องและเอกสารอ้างองิ 

 

        2.1 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 อนุภาคนาโนแสดงคุณสมบติัท่ีโดดเด่นท่ีหลากหลาย เช่น อนุภาคยิง่มีขนาดเล็กจะมีพื้นท่ีผวิสัมผสัมาก มี

ความคงตวัทางเคมีท่ีสูง [1-4] ทาํใหมี้การนาํเอาอนุภาคนาโนมาประยกุตใ์ชใ้นศาสตร์ต่างๆ [5] ไดแ้ก่ การใช้

อนุภาคนาโนในการรักษาโดยใชว้ธีิการทางชีวบาํบดั [6-11] หรือ อนุภาคนาโนกลายเป็นทางอีกเลือกหน่ึงใน

การรักษาโรคมะเร็งโดยการใชเ้ป็นตวันาํพายา เป็นตน้ [12-20] 

 ปัจจุบนันกัวิจยัไดใ้หค้วามสนใจต่ออนุภาคนาโน โดยเฉพาะอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดซ่ึ์งเป็นวสัดุใน

กลุ่มโลหะออกไซดท่ี์มีคุณสมบติัเฉพาะตวัทางเคมีและทางกายภาพ รวมทั้ง หนา้ท่ีในทางชีววทิยา จึงส่งผล

ใหมี้การนาํเอาอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดม์าใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายมากข้ึน เช่น ในกลุ่มอุตสาหกรรมยาง 

เคร่ืองสาํอาง และ อาหาร เป็นตน้ [21] 

 จากคุณสมบติัทางกายภาพของซิงคอ์อกไซดท่ี์มีค่าช่องวา่งแถบพลงังานท่ีอุณหภูมิห้องกวา้งประมาณ 

3.37 อิเล็กตรอนโวลต ์  และค่าของพลงังานยดึเหน่ียวประมาณ 60 เมกกะอิเล็กตรอนโวลต ์ ตลอดจน

คุณสมบติัท่ีดีทางโฟโตอิเล็กทริกและ15เพียโซอิเล็กทริก 15[22]  จึงทาํใหซิ้งคอ์อกไซดมี์สมบติัท่ีดีในการดูดซบั

แสง [23] และมีสมบติัท่ีดีในการถ่ายโอนพลงังานความร้อน [24,25] 

 ในทางเดียวกนัก็ไดมี้ผูท้าํการศึกษาคน้ควา้ดา้นหนา้ท่ีในทางชีววทิยาสาํหรับอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซด์

เพื่อใชใ้นการยบัย ั้ง9จุลินทรีย ์ [26-30] ตวัอยา่งเช่น การนาํอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดม์าใชใ้นการยบัย ั้งเช้ือรา 

[31] อนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดแ์สดงการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของอีโคไลซ่ึงใชเ้ป็นตวัแทนของแบคทีเรียแก

รมลบไดม้ากกวา่โลหะออกไซดต์วัอ่ืนๆ [32]  อยา่งไรก็ตามก็ยงัมีตวัอยา่งการศึกษาดา้นผลกระทบของซิงคอ์

อกไซดใ์นแง่มุมต่างๆ เช่น ผลกระทบของซิงคอ์อกไซดท่ี์มีต่อ15เซลลต์น้กาํเนิดประสาทของ15มนุษยส์ามารถ

ก่อใหเ้กิด9อาการไขเ้น่ืองจากไอระเหยของโลหะ9 [33] ดงันั้นในการเลือกใชผ้ลิตภณัฑ์นาโนจึงควรพิจารณาถึง

ผลกระทบระยะยาวต่อส่ิงต่างๆทั้งท่ีตวัผูใ้ชเ้องและส่ิงแวดลอ้มดว้ยเช่นกนั [34-38] 

 ดงันั้นในงานวจิยัช้ินน้ี ผูว้ิจยัจะทาํการประเมินประสิทธิภาพและความเป็นไปไดท่ี้จะนาํเอาอนุภาคนา

โนซิงคอ์อกไซดม์าประยกุตใ์ชใ้นการทดลอง9จบั9เซลลม์ะเร็งเฉพาะท่ี16 ซ่ึงคาดวา่16ความเป็นพิษของอนุภาคนา

โนซิงคอ์อกไซด1์6จะส่งผลต่อประสิทธิภาพ16ในการทาํลายเซลลม์ะเร็งเฉพาะท่ีท่ี16ผูป่้วยตอ้งการบาํบดัรักษาจริงๆ

ไดเ้ป็นอยา่งดี16  อีกทั้งยงัจะทาํการศึกษาผล14ของความเขม้ขน้ของ14อนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดต่์อการทาํลาย

เซลลม์ะเร็ง ตลอดจนจะทาํการศึกษาดา้นผลกระทบของอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดต์่อเซลลส่ิ์งมีชีวติ  
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บทที ่3 

วธีิการดําเนินงานวจิัย 

 

The average crystalline size of the zinc oxide nanoparticles was approximately 90 + 2 nm.  The 

human breast cancer cells (MCF-7, obtained from National Cancer Institute of Thailand) were cultured in 

completed cell culture medium (DMEM supplied with 10 % fetal bovine serum, 1% L-glutamine and 1% 

antibiotics/antimycotics) under the standard culture conditions (37 0C with 5% carbon dioxide). 

The MCF-7cells in stationary phase at approximately 1.0 x 105/mL in the 24-well plate formats 

were left to stick onto the bottom surface of the well plates for 24 h before the nanoparticle exposure.   The 

MCF-7cells were treated with a serial concentration of the  oxide nanoparticles (0 = the controlled cells, 

2.5, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640, 1280, 2560 µg/mL) under the ultraviolet irradiation in the ultraviolet 

chamber (UVC at wavelength of 254 nm) for another 24 h.  Iron (II) chloride tetrahydrate and 3-(2-

pyridyl)-5,6-diphenyl-1,2,4-triazine-4′,4′′-disulfonic acid sodium salt were filled after the treatment.  The 

UV–Vis absorption spectroscopy was then performed in the wavelength of 400 – 700 nm under the room 

temperature of about 20 0C.  The ferrous ion chelating (%) was then calculated as follows: ferrous ion 

chelating (%) = (absorbance of the tested cells/absorbance of the controlled cells) x 100.  Each sample was 

carried out under five independent tests and the mean values were reported. 

In order to confirm the presence of apoptosis, we will check the morphological changes of the 

cells as follows.   The MCF-7 cells upon the treatment were washed by phosphate buffer solution (PBS 

with 0.1 M at pH = 7.4).  The MCF-7 cells were then suspended with 400 µL serum and stained with 100 

µL of typsin solution.  The specimen was loaded onto the hemacytometer to quantify cell amounts.  The 

staining images were also qualitatively observed using the phase contrast light microscope.  The cell 

viability (%) was thus expressed as follows: cell viability (%) = (amount of the tested cells/amount of the 

controlled cells) x 100.  Each sample was tested at least five independent experiments and the mean values 

were reported. 
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บทที ่4 

ผลการวจิัย 

 
Since the ferrous ion has visible absorption property and its absorption is dependent of the 

concentration of the ferrous ion, we can introduce the ferrous ion served as a probe in order to check the 

potential activity of the zinc oxide nanoparticles on the ferrous ion chelating to the cells.  Once the MCF-7 

cells are incubated with a variety of the concentrations of the zinc oxide nanoparticles under the ultraviolet 

irradiation for 24 h, the solutions treated with the ferrous ion are detected by absorption study.  The 

absorption peak is about 535 nm. 

 

 
 

Fig. 1  UV–Vis absorption spectroscopy results after treating the MCF-7 cells with different concentrations 

of the zinc oxide nanoparticles under the ultraviolet irradiation for 24 h.  

A  L (or A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L) represent the zinc oxide nanoparticles with concentration of (0 = the 

controlled cells, 2.5, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640, 1280, 2560 µg/mL, respectively.  
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In Fig. 1, curve ‘‘A’’ represents the absorbance of the controlled cells (zinc oxide nanoparticles = 

0 µg/mL) under the ultraviolet irradiation for 24 h.  When the tested cells are incubated with increasing 

concentrations of the zinc oxide nanoparticles from 2.5 µg/mL to 2560 µg/mL under the ultraviolet 

irradiation for 24 h, the obvious decreasing absorbance show in curve ‘‘B’’ to “L”, respectively, indicating 

the least amount of zinc oxide nanoparticles remained outside the cells.  Similarly, the relation between 

ferrous ion chelating and concentration of the zinc oxide nanoparticles is also displayed in Fig. 2.   

 

 

 
 

Fig. 2  Ferrous ion chelating with respect to the zinc oxide nanoparticles concentration. 

 

 

The size of nanoparticles, which is comparable to naturally occurring biological molecules, is a 

unique feature that makes them well suited for the biological applications.  The nano-sized zinc oxide 

allows its internalization into the cells, and allows it to interact with biomolecules within or on the cells, 

enabling it to affect the cellular responses in a selective manner.   Then, the zinc oxide nanoparticles can 

efficiently improve the permeation of the cell membrane and are diffused into the cancer cells.  

Consequently, the photocatalytic attacks inside the MCF-7 cells is possible.   
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Fig. 3  The cell viability of the MCF-7 cells incubated with different concentrations of the zinc oxide 

nanoparticles under the ultraviolet irradiation for 24 h. 

 

 

The assessment of the normal or apoptotic cells is dependent of the morphological 

characterization. The normal cell (like a smooth cell) and apoptotic cell (like a condensed or fragmented 

chromatin) are very easy to distinguish.  The apoptotic is not dominant in the controlled cells.  In Fig. 3, 

the survival fraction of the MCF-7 cells is then plotted with respect to a variety of the concentrations of the 

zinc oxide nanoparticles in the presence of ultraviolet irradiation for 24 h.  The lethality of the MCF-7 cells 

is visibly dependent of the amount of the zinc oxide nanoparticles.  The cell survival of the MCF-7 cells 

treated by the zinc oxide nanoparticles tends to decrease when increasing concentrations of the zinc oxide 

nanoparticles up to 2560 µg/mL.  The higher the dosage the greater the cell mortality, showing a dose-

dependent effect.  This indicates that under the ultraviolet irradiation the amount of zinc oxide 

nanoparticles can cause more amounts of apoptosis on the MCF-7 cells.   
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Now we discuss one possible explanation of improvement in the anti-cancer activity by the zinc oxide 

nanoparticles under the ultraviolet irradiation.  The band gap energy of the crystalline zinc oxide calculated 

according to the Mott model is 3.32 eV at ambient conditions [13].  Ultraviolet contains sufficient energy 

to introduce the electrons to the conduction band and remain behind the holes in the valence band.  These 

electron/hole pairs are able to enhance a series of photochemical reactions in the zinc oxide aqueous 

environment, generating the reactive oxygen species.  At the surface of the excited zinc oxide 

nanoparticles, the holes can interact with hydroxyl ions or water in order to produce the hydroxyl radicals.  

The electrons can interact with oxygen in order to generate the superoxide radial anion.  Therefore, we 

suggest that the zinc oxide nanoparticles under the ultraviolet irradiation possibly enhance a formation of 

the reactive oxygen species.  The generated reactive oxygen species causes the damage of DNA and lead 

extensive cytotoxic membrane to damage via the lipid peroxidation or protein denaturation.  They finally 

can promote the mortality of the MCF-7 cells. 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัย 

 

This work report on a potential application of the zinc oxide nanoparticles in the biomedical 

application in the cancer therapy.  The experimental result demonstrates that the ultraviolet irradiation can 

induce the growth inhibition of the cancer cells by photocatalysis activity of the nano-sized zinc oxide.  

This ultraviolet irradiation supress the viability of the MCF-7 cells incubated with different concentrations 

of the zinc oxide nanoparticles, suggesting a concentration-dependent effect.  Furthermore, the zinc oxide 

nanoparticles can induce the levels of the oxidants generation, such as the reactive oxygen species, 

proposed as the common mediators for apoptosis. 
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