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ธรีะพงษ์ พวงมะลิ. 2562. สมบติัเชิงแม่เหล็กของอนุภาคนาโน Fe3O4/Au ทีÉมีโครงสรา้ง
แบบคอร/์เชลล:์ การศึกษาเชิงทฤษฎีเพืÉอการประยกุตใ์นการนาํส่งยา
สาขาวิชาวัสดุศาสตร์และนาโนเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น.

นกัวิจยัทีÉปรึกษา: ศาสตราจารย์ ดร.สภุา หาญหนองบวั

บทคดัย่อ

การศึกษาอนัตรกริิยาระหว่างอนุภาคทองทีÉมีโครงสร้างระดับนาโนและเยืÉอหุ้มเซลล์ของสิÉงมีชีวิต
จัดเป็นการศึกษาพืÊนฐานทีÉเป็นประโยชน์ต่อการประยุกต์ในด้านการแพทย์ระดับนาโน ในงานวิจัยนีÊ ได้
ศึกษาอนัตรกริิยาดังกล่าวโดยการจาํลองแบบด้วยพลวัตเชิงโมเลกุลแบบคอสเกรนเพืÉอศึกษากลไกการ
เข้าสู่เซลล์ของอนุภาคทองทีÉมีโครงสร้างระดับนาโน (อนุภาคนาโนทองทรงกลม นาโนเคจ นาโนรอท
นาโนเพลท และนาโนเฮกซะพอท) โดยแบบจาํลองของเยืÉอหุ้มเซลล์ทีÉศกึษาในงานวิจัยนีÊ มีความซับ
ซ้อนมากและใกล้เคียงกบัระดับความซับซ้อนของเยืÉอหุ้มเซลล์ของสตัว์เลีÊยงลูกด้วยนม จากการศึกษา
เชิงเปรียบเทยีบระหว่างแบบจาํลองทีÉมีความซับซ้อนสงูและมีส่วนประกอบคล้ายเยืÉอหุ้มเซลล์จริงกบั
แบบจาํลองเยืÉอหุ้มเซลล์อย่างง่ายทีÉประกอบด้วยลิปิดเพียง 2 ประเภท พบว่าความซับซ้อนของแบบ
จาํลองเยืÉอหุ้มเซลล์ส่งผลต่อกลไกการเข้าสู่เซลล์ของอนุภาคนาโนทอง นอกจากนีÊพบว่าการรวมกลุ่มกนั
ของอนุภาคนาโนทองส่งผลให้อนุภาคนาโนเข้าสู่ เซลล์ได้ลดลง นอกจากนีÊ พบว่ารปูทรง ขนาด และ
ประจุบนพืÊนผวิของอนุภาคนาโนมีผลต่อการเข้าสู่เซลล์เช่นกนั โดยพบว่านาโนเฮกซะพอทสามารถเข้าสู่
เซลล์ได้ด้วยอตัราสงูสดุเมืÉอเปรียบเทยีบกบัรูปทรงอืÉน ๆ ผลการศึกษาของงานวิจัยนีÊนาํไปสู่ความเข้าใจ
ผลของขนาด รปูทรง ประจุบนพืÊนผวิ และการรวมกลุ่มกนัของอนุภาคนาโนต่อกลไกและอตัราการเข้าสู่
เซลล์ของอนุภาคนาโนทอง ซึÉงมีประโยชน์อย่างมากต่อการพัฒนาการนาํส่งยาด้วยอนุภาคนาโน
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ABSTRACT

The study of interactions between Au nanostructures and living cells is a

fundamental aspect that can be applied for the promising applications in nanomedicine.

In the present work, we performed coarse-grained molecular dynamics (MD)

simulations to observe the internalization pathways of Au nanostructures (nanosphere,

nanocage, nanorod, nanoplate, and nanohexapod) into an idealized mammalian plasma

membrane at an unprecedented level of complexity. Compared with the simple lipid

bilayer model consisting of two lipid species, the different cellular uptake pathways of

the AuNP were found. We highlight that the complexity of the lipid bilayer models

plays an important role in the uptake pathway of nanoparticles (NPs). The

permeability of aggregated AuNPs was much less than the NP counterpart. Spherical

AuNPs showed pronounced size and surface charge dependence in their translocation

through the plasma membrane. The translocation rates of different Au nanostructures

were also evaluated and we found that Au nanohexapod exhibited highest cellular

uptake. Understanding the interrelationship between size, shape, surface charge, and

aggregation of Au nanostructures provides a clear view on the design of Au

nanostructures for developing new diagnostic strategies and drug delivery.
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