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Abstract 

 

A novel temperature-responsive tissue culture dish is prepared by using ultraviolet 

irradiation to graft poly N-isopropylacrylamide-co-acrylamide (PNIAM-co-AM) onto 

commercial tissue culture polystyrene surface (TCPS). These surfaces are able to 

promote cell adhesion/detachment by controllable hydrophobicity of the surface. The 

physical properties of this temperature-responsive surface were investigated by dynamic 

contact angle measurement, Atomic Force Microscopy (AFM) and Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR). The in vitro toxicity of polymer grafted surface was 

evaluated by using MTT assay. The PNIAM-co-AM was found to be non-toxic. The cell 

attachment/detachment on the graft copolymer film was investigated by using the mouse 

fibroblast cell line (L929), mouse pre-osteoblast cell line (MC3T3-E1), and human 

chondrocyte primary cells as cell models. Our results demonstrated that L929, MC3T3-

E1, and chondrocyte cells could adhere and grow on the grafted surface similar to those 

on the ungrafted TCPS under normal condition at 37°C. When temperature was reduced 

below 32°C, the confluent L929, MC3T3-E1 cells, and chondrocyte cells could be 

detached as single cells and L929, MC3T3-E1 sheet without any enzymatic treatment. 

The harvested cells could be grown on a new tissue culture dish to promote reattachment 

of the cells. The cell sheet harvested using the low temperature treatment which is 

preserved the ECM and adhesive factors, allowing the sheet to adhere to another culture 

surface or other cell sheets as a double-layered sheet. This cell sheet was in a good 

condition as indicated by LIVE/DEAD stain. 
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บทคดัยอ่ 
 

ภาชนะเล้ียงเซลลแ์บบใหม่ท่ีสามารถตอบสนองต่ออุณหภูมิได ้ถกูสร้างข้ึนโดยการกราฟตโ์คพอลิเมอร์  
ชนิดพอลิเอน็ไอโซโพรพิลอะคริลาไมดโ์คอะคริลาไมด ์( poly (N-isopropylacrylamide-co-acrylamide) 
(PNIAM-co-AM)) ลงบนภาชนะเล้ียงเซลลแ์บบพอลิสไตรีน (TCPS) โดยภาชนะเล้ียงเซลลแ์บบใหม่น้ี
มีคุณสมบติัเหมาะสมในการเกาะและการหลุดออกของเซลลเ์มื่อมีการควบคุมความชอบน ้ าและไม่ชอบ
น ้ าของพ้ืนผวิชนิดน้ีได ้การตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพของภาชนะเล้ียงเซลลท่ี์สามารถตอบสนอง
ต่ออุณหภูมิน้ีท าไดโ้ดยใชก้ารวิเคราะห์ค่ามุมสมัผสั การวิเ คราะห์พ้ืนผวิดว้ยแรงอะตอม และการ
ตรวจสอบเอกลกัษณ์เฉพาะ โดยเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนผวิการเล้ียงเซลลป์กติแบบพอลิสไตรีนและ
พ้ืนผวิท่ีถกูกราฟตด์ว้ยโคพอลิเมอร์ วิเคราะห์ความเป็นพิษของพ้ืนผวิท่ีถกูกราฟตก่์อนน ามาใชศึ้กษากบั
เซลลโ์ดยการทดสอบความมีชีวิตของเซลลด์ว้ยวิธี MTT assay ซ่ึงผลการทดสอบพบว่าพ้ืนผวิไม่เป็นพิษ 
สามารถน ามาใชใ้นการเล้ียงเซลลไ์ด ้การศึกษาการเกาะ  (cell attachment) และการหลุดออก (cell 
detachment) ของเซลล ์ ไดท้ดสอบกบัเซลลไ์ลน์สองชนิด คือ mouse fibroblast cell line (L929) และ 
pre-osteoblast cell line (MC3T3-E1) รวมทั้งไดมี้การทดสอบกบัเซลลป์ฐมภูมิหน่ึงชนิด คือเซลล์
กระดูกอ่อนของมนุษย ์(human chondrocyte cell ) จากการศึกษาพบว่า เซลลท์ั้งสองชนิดสามารถเกาะ
แผแ่ละเจริญเติบโตบนพ้ืนผวิท่ีถกูกราฟตด์ว้ยโคพอลิเมอร์ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกบั
ภาชนะเล้ียงเซลลป์กติท่ีไม่ถกูกราฟต ์เม่ือลดอุณหภูมิลง  ต ่ากว่า 32 องศาเซลเซียส เซลลส์ามารถหลุด
ออกจากพ้ืนผวิท่ีถกูกราฟตเ์ป็นเซลลเ์ด่ียว (single cells) และเซลลชี์ท (cell sheet)ได ้ โดยไม่ตอ้งอาศยั
เอนไซม ์ซ่ึงเซลลชี์ทท่ีหลุดออกมาสามา รถสร้างเป็นสองชั้นโดยการวางเซลลชี์ทแผน่แรกลงบนเซลล์
ชีทแผน่อ่ืนโดยการใชเ้มมเบรน เซลล์ ท่ีหลุดออกเป็นเซลลชี์ท (cell sheet) สามารถน าไปถ่ายเล้ียงบน
พ้ืนผวิท่ีเคลือบดว้ยโปรตีนใหม่ได ้โดยท่ีเซลลย์งัคงมีชีวิตรอดเม่ือท าการทดสอบดว้ยการยอ้มสีเซลล ์ 
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ค าส าคญั: พอลิเมอร์ท่ี ตอบสนองต่ออุณหภูมิ  / การกราฟตด์ว้ยรังสียวูี  / เซลล ์L929 / เซลล ์
MC3T3-E1 / เซลลก์ระดูก อ่อน / การเกาะของเซลล์  / การหลุดของเซลล์  / เซลลชี์ท
แบบหน่ึงชั้น / เซลลชี์ทแบบสองชั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


