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ABSTRACT 
 Nanomaterials are of interest in various applications. Titanium dioxide 
nanoparticles (TiO2-NPs) and multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) are one 
of the versatile nanomaterials used in nanotechnology products such as sunscreen, 
cosmetics, electronic devices, paint, and sports gear. Therefore, workers and 
consumers are potentially exposed to TiO2-NPs and MWCNTs. Since these 
particles have a small size at a nanoscale level they are capable of penetrating 
biological structures. An increase in the use of TiO2-NPs and MWCNTs is 
therefore raising concerns on possibly adverse effects on human health. Due to 
this reason, the main purpose of this thesis is to investigate the toxic effect of 
TiO2-NPs and MWCNTs in vitro and in vivo. The impact of TiO2-NPs on the 
induction of toxicity in immune (RAW 264.7) and brain cancer (C6 glioma) cells 
is investigated in this thesis. Cell viability, DNA fragmentation, apoptosis cell 
death, and inflammatory response molecules were measured after treating RAW 
264.7 and C6 glioma cells with various concentrations of TiO2-NPs. The results in 
this thesis showed that TiO2-NPs at concentrations ≥ 25 µg/ml could strongly 
induce toxicity in both cells. However, it was found that the RAW 264.7 cell is 
more sensitive to TiO2-NPs than C6 cells. 
 Following in vitro investigation, in vivo toxicity of TiO2-NPs and 
MWCNTs in mice was examined. Intranasal exposure of mice with TiO2-NPs and 
MWCNTs for 6 and 24 h was performed. Inflammatory response molecules in 
bronchoalveolar lavage fluid were determined. The results showed that MWCNTs 
induced higher toxicity in treated mice than TiO2-NPs at the same concentration 
and exposure time. In addition, another useful information of TiO2-NP and 
MWCNT characterization is described in this thesis. The information on 
characterization of both nanoparticles could help explain how particles are 
associated with the induction of toxicity in vitro and in vivo. The overall results of 
this thesis provide useful information for using these nanomaterials effectively 
with health concerns. 
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ผลกระทบทางดา้นความเป็นพิษของอนุภาคนาโนไทเทเนียม และท่อนาโนคาร์บอนแบบมีผนงัหลายชั้น ใน
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บทคดัยอ่ 
 วสัดุท่ีมีขนาดในระดบันาโน ถูกสนใจนาํไปใช้สําหรับการประยุกต์ด้านต่างๆเป็นอย่างมาก 
อนุภาคนาโนไทเทเนียม และท่อนาโนคาร์บอนแบบมีผนงัหลายชั้น เป็นหน่ึงในวสัดุขนาดระดบันาโนท่ีถูกนาํ 
มาใชใ้นผลิตภณัฑท่ี์มีการนาํนาโนเทคโนโลยเีขา้มาใช ้เช่น ในครีมกนัแดด เคร่ืองสาํอาง อุปกรณ์อิเลคทรอนิค สี 
และอุปกรณ์กีฬา ดว้ยเหตุน้ี คนงานท่ีทาํงานในโรงงานผลิต และผูบ้ริโภคมีโอกาสสูงท่ีจะไดรั้บสัมผสักบัวสัดุ 
นาโนทั้งสองชนิดน้ี เน่ืองจากวสัดุดงักล่าวมีขนาดเลก็ในระดบันาโนเมตรจึงทาํให้วสัดุประเภทน้ีสามารถแทรก
ซึมเขา้สู่โครงสร้างทางชีววิทยาได ้เน่ืองจากมีการใชอ้นุภาคนาโนไทเทเนียม และท่อนาโนคาร์บอนแบบมีผนงั
หลายชั้นเพ่ิมมากข้ึน ดงันั้นการคาํนึงผลกระทบของอนุภาคนาโนทั้งสองชนิดต่อสุขภาพ และส่ิงแวดลอ้มไดรั้บ
ความสนใจมากข้ึน วิทยานิพนธ์เล่มน้ีไดท้าํการศึกษาความเป็นพิษของ อนุภาคนาโนไทเทเนียม และท่อนาโน
คาร์บอนแบบมีผนงัหลายชั้น โดยดาํเนินการทดสอบความเป็นพิษของอนุภานาโนในเซลล์เพาะเล้ียง และใน
สัตวท์ดลอง วิทยานิพนธ์เล่มน้ี ไดท้าํการศึกษาความเป็นพิษของอนุภาคนาโนไทเทเนียม ท่ีมีต่อเซลลใ์นระบบ
ภูมิคุม้กนัของร่างกาย (RAW 264.7) และเซลลม์ะเร็งสมอง (C6) โดยทาํการศึกษาถึงการมีชีวิตรอดของเซลล ์การ
เกิดการแตกหกัของดีเอน็เอ การตายของเซลลแ์บบอะพอพโตซิส และการเกิดการอกัเสบ ท่ีเกิดจากการสัมผสักบั
อนุภาคนาโนไทเทเนียมท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ผลจากการศึกษาพบว่า อนุภาคนาโนไทเทเนียมท่ีความเขม้ขน้
มากกว่าหรือเท่ากบั 25 μg/ml สามารถชกันาํใหเ้กิดความเป็นพิษแก่เซลลท์ั้งสองชนิด โดยท่ีเซลล ์RAW 264.7 มี
ความไวต่ออนุภาคนาโนไทเทเนียมมากกวา่เซลล ์C6 
 หลงัจากการทดสอบในเซลล ์ไดท้าํการศึกษาความเป็นพิษท่ีเกิดในสัตวท์ดลอง โดยทดสอบใน
หนูท่ีถูกหยอดอนุภาคนาโนไทเทเนียม และท่อนาโนคาร์บอนแบบมีผนงัหลายชั้นผา่นทางรูจมูกของหนู หลงัจาก
ท่ีหนูรับสมัผสัอนุภาคนาโนดงักล่าวเป็นเวลา 6 และ 24 ชัว่โมง ไดท้าํการตรวจวดัสารท่ีเป็นดชันีของการเกิดการ
อกัเสบโดยวดัจากนํ้ าลา้งหลอดลม และปอด ผลจากการทดลองพบว่า ท่อนาโนคาร์บอนแบบมีผนงัหลายชั้น มี
ความเป็นพิษต่อหนู มากกว่าอนุภาคนาโนไทเทเนียม เม่ือทดสอบท่ีความเขม้ขน้ และในระยะเวลาการสัมผสัท่ี
เท่ากนั นอกจากน้ีคุณสมบติัของอนุภาคนาโนทั้งสองชนิดไดถู้กอธิบายไวใ้นวิทยานิพนธ์เล่มน้ี ผลการศึกษาท่ีได้
จากวิทยานิพนธ์ สามารถนําไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณา ในการนําอนุภาคนาโนไปใช้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยมีการคาํนึงถึงผลกระทบของอนุภาคนาโนต่อสุขภาพ 
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