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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

 การเพาะเล้ียงเซลล์ (cell culture) เป็นการนำเซลล์ มาเพาะเล้ียงในสภาวะที่ปรบัให้เหมาะสมกับการ
เจริญเติบโต โดยการเพาะเล้ียงเซลล์ เกิดข้ึนมาจากความต้องการทีจ่ะศึกษาเรียนรู้เก่ียวกับเซลล์ ทั้งในเรื่องของ
พฤติกรรม และการทำงานต่างๆของเซลล์ โดยปกติแล้วการเพาะเล้ียงเซลล์ จะเพาะเล้ียงภายในหลอดทดลอง ซ่ึงจะ
ไม่มีปัจจัยต่างๆเมื่อเซลล์อยู่ภายในส่ิงมีชีวิตมารบกวน การเพาะเล้ียงเซลล์ในหลอดทดลองมีข้อดี คือ สามารถ
ควบคุมสภาพแวดล้อมใหเ้หมาะสมกับการทดลองได ้ใช้ปรมิาณสารเคมน้ีอย ให้ผลการทดลองที่สม่ำเสมอ และช่วย
ลดปริมาณการใช้สัตว์ทดลอง ถึงแม้ว่าการเพาะเล้ียงเซลล์ในหลอดทดลองจะมีข้อดีมากมาย แต่ก็มีข้อจำกัดบาง
ประการ คือ มีค่าใช้จ่ายสูง อีกทั้งยังต้องอาศัยผู้ปฏิบัตงิานทีม่ีความชำนาญและประสบการณใ์นการเพาะเล้ียงเซลล์
เป็นอย่างมาก เน่ืองจากเซลล์สามารถเปล่ียนแปลงคุณสมบัติได้ ในช่วงเริ่มต้นของการเพาะเล้ียง และเซลล์สามารถ
ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมของการเพาะเล้ียงได้ [1] 

 ดังน้ันจึงเกิดแนวคิดที่จะเล้ียงเซลล์บนชิป หรือเรียกว่า Cell-on-chip ใช้เทคโนโลยีห้องปฏิบัติการบนชิป 
หรือ Lab on a Chip ซ่ึงเป็นการย่อส่วนห้องปฏิบัติการ ให้มาอยู่บนแผ่นชิป ในการสร้างห้องเล้ียงเซลล์แบบย่อส่วน 
โดยการสร้างระบบขนส่งสารเคมีระดบัไมโครลิตร และจำลองให้มีข้ันตอน กระบวนการเล้ียงเซลล์ใหเ้หมือนกับการ
เล้ียงเซลล์ในห้องปฏิบัติการ เล้ียงด้วยสารอาหารทีเ่หมือนสารอาหารในเลือด มีการควบคุมอุณหภูมิให้เทา่กับ
อุณหภูมิร่างกายปกติของมนุษย์ ควบคุมระดบัออกซิเจน ระดับความเป้นกรด-ด่าง และปัจจัยอ่ืนๆ ให้เหมือนใน
เลือดมนุษย์ทุกประการ และการเล้ียงเซลล์บนชิปก็มีข้อดีที่เห็นได้ชัด คือ สามารถควบคุมความสะอาดได้งา่ยกว่า ใช้
ปริมาณสารอาหารน้อยกว่า และยังสามารถเล้ียงเซลล์ให้เหมาะสมกับการทดลองไดอี้กด้วย [2] โดยเทคโนโลยี
ห้องปฏิบัติการบนชิพ หรือ Lab on a chip ส่วนมากจะประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคโนโลยีระบบของไหลจุลภาค 
(microfluidics) ซ่ึงจะใช้ช่องทางไหลจุลภาค (microchannel) เป็นช่องทางไหลขนาดเล็กสำหรับของเหลวหรอื
สารละลายประเภทต่างๆ ในระดับไมโครลิตร โดยปกติแล้วการสร้างช่องทางไหลจุลภาคจะนิยมใช้วัสดุพอลิเมอรท์ี่
เรียกว่า PDMS (Polydimethylsiloxane) และการสร้างแม่พิมพ์สำหรบัข้ึนรูปโครงสร้างช่องทางไหลจุลภาคดว้ย 
PDMS นิยมทำอยู่ 2 วิธี ได้แก่ การสร้างแม่พิมพ์พอลิเมอร์สารไวแสง ด้วยแสงอัลตราไวโลเลต (UV lithography) 
และการสร้างแม่แม่พิมพ์พอลิเมอร์สารไวแสง ด้วยรังสีเอกซ์จากเครื่องกำเนิดแสงซินโครตรอน (X-ray lithography) 
แต่แม่พิมพ์ที่ได้จากกระบวนการลิโธกราฟีน้ัน จะมีความเปราะบางมาก และหากแม่พิมพ์เสียหาย จะต้องทำ
กระบวนการลิโธกราฟีอีกครั้ง ซ่ึงจะทำใหส้ิ้นเปลืองทรัพยากรและเวลาในการเตรียมช้ินงานมาก [3] 



 คณะผู้จัดทำจงึมีความประสงคท์ี่จะทำโครงงาน การพัฒนาชิปที่สร้างอย่างรวดเร็วและตน้ทุนตำ่สำหรบั
เพาะเล้ียงเซลล์ โดยสร้างชิปด้วยวิธี xurography ซ่ึงเป็นอีกวิธีหน่ึงในการสร้างสร้างชิปของไหลจุลภาค โดยจะใช้
เครื่องตัดพล็อตเตอร์ ที่มีความละเอียดสูง ตัดโครงสร้างจุลภาคโดยตรงบนแผ่นพอลิเมอร์บาง และนำโครงสร้าง
จุลภาคจำนวนหลายช้ันมาประกบและเช่ือมกันด้วยความรอ้น จนได้เป็นชิปของไหลจุลภาคที่สมบูรณ์ [4] เน่ืองจาก
เป็นวิธีที่สะดวกรวดเร็ว มีความยืดหยุ่นในการออกแบบ และใช้ตน้ทุนในการผลิตตำ่ ดังน้ัน วิธีการน้ีจึงสามารถสรา้ง
ชิปของไหลจุลภาค เพ่ือศึกษารูปแบบของช่องเล้ียงเซลล์ได้เป็นอย่างดี โดยจะเริ่มจากการออกแบบช่องเล้ียงเซลล์
บนชิปของไหลจุลภาค และสร้างชิปด้วยวิธี xurography จากน้ันนำเซลล์ fibroblast มาเพาะเล้ียงบนชิปที่สร้างข้ึน 
และตรวจวัดผลการเจริญเติบโตของเซลล์ แล้วนำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบ เพ่ือวิเคราะห์รูปแบบของช่องเล้ียง
เซลล์ที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเซลล์ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

      1.  เพ่ือพัฒนา cell-on-chip โดยใช้วิธี Xurography สำหรับเล้ียงเซลล์ fibroblast เป็นเซลล์ต้นแบบ 
      2.  เพ่ือศึกษาลักษณะช่องเล้ียงเซลล์ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเซลล์ fibroblast 

 

1.3 ทบทวนวรรณกรรม 

      1.  Razor-printed sticker microdevices for cell-based applications [5] 

 งานวิจัยน้ีกล่าวถึงการศึกษาวัสดุในสร้างชิปสำหรบัเพาะเล้ียงเซลล์ ซ่ึงจะใช้การตัดสติกเกอร์เป็นวิธีในการ
สร้างชิป เน่ืองจากเป็นวิธีที่รวดเร็ว มีความยืดหยุ่น และราคาไม่แพงสำหรบัการสร้างโครงสร้างจุลภาค แต่การใช้วธิี
ดังกล่าวในการสร้างตน้แบบเพ่ือการเพาะเล้ียงเซลล์น้ัน ไม่เป็นที่นิยม เน่ืองจากขาดวัสดุที่เป็นที่ยอมรับ หรือมี
คุณสมบัติครบถ้วนในการเพาะเล้ียงเซลล์ หากไม่มีวัสดุดังกล่าวแล้ว การสร้างต้นแบบด้วยวิธีการตดัสตกิเกอร์เพ่ือ
การเพาะล้ียงเซลล์ อาจจะยังไม่ถูกพิจารณา ดังน้ันเพ่ือแก้ไขปัญหาดงักล่าว งานวิจัยน้ีจึงได้ ตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของวัสดุที่ใช้ในการสร้างตน้แบบเพ่ือเพาะเล้ียงเซลล์ ในด้านต่างๆ เช่น การอยู่รอดของเซลล์ การกักเก็บโมเลกุลที่ไม่
ชอบน้ำ ความสามารถในการชะล้างสารประกอบ การใช้ในกล้องจุลทรรศน์ และการซึมผ่านของก๊าซ ผลลัพธท์ี่ไดร้บั
คือ วัสดุที่ได้ทำการศกึษามแีนวโน้มที่จะสามารถใช้สำหรับพัฒนาในการสร้างตน้แบบเพ่ือเล้ียงเซลล์ในอนาคตได้ ซ่ึง
ข้อดีที่เห็นได้ชัดในวิธีการน้ี คือ สามารถสร้างตน้แบบไดอ้ย่างรวดเร็ว มีต้นทุนต่ำ และยังสามารถใหผู้้ที่ยังไมม่ี
ประสบการณ์นำไปใช้งานไดอ้ย่างรวดเร็ว  

 



 
รูปที่ 1.1 การสร้างต้นแบบชิปเล้ียงเซลล์ด้วยวิธีการตดัสตกิเกอร์ [5] 

 

      2.  An on‑chip wound healing assay fabricated by xurography for evaluation of dermal 
 fibroblast cell migration and wound closure [6] 

 งานวิจัยน้ีกล่าวถึง การใช้เทคโนโลยี lap-on-chip และการสร้างชิปของไหลจุลภาคด้วยวิธี xurography 
เพ่ือเล้ียงเซลล์ fibroblast และจำลองบาดแผล สำหรับศึกษาการรักษาบาดแผล โดยการเคล่ือนที่ของเซลล์ 
fibroblast ถือเป็นกระบวนการสำคัญทางสรรีวิทยาในการรกัษาบาดแผล ดังน้ันการวิเคราะห์การเคล่ือนที่ของ
เซลล์ fibroblast จึงมีความสำคัญตอ่การวิจยัการรกัษาบาดแผล ในการศึกษาน้ี จะใช้เทคโนโลยี lap-on-chip เพ่ือ
ตรวจสอบผลกระทบของ สารเคมี ที่มีผลต่อการเคล่ือนที่ของเซลล์ fibroblast บนผิวหนังมนุษย์ ภายในในชิปของ
ไหลจุลภาคจะประกอบไปดว้ย ช่องทางไหลจุลภาค ช่องลม และ ตัวกระตุ้นช่องลม โดยใช้การสร้างชิปตน้แบบดว้ย
วิธี xurography ซ่ึงจะแตกต่างกับการวิจัยการรักษาแบบทัว่ไป ที่มีความแปรปรวนสูง และสามารถทำซ้ำไดย้าก จึง
ใช้เทคโนโลยี lap-on-chip เข้ามาช่วยในการจำลองบาดแผลใหม้ีความแม่นยำสูง และสามารถทำซ้ำได้ ซ่ึงการ
จำลองบาดแผลบนชิปของเซลล์ fibroblast ทำได้โดยใช้แรงดันอากาศกระตุ้นเมมเบรนวงกลมที่ยืดหยุ่นได้ การปดิ
บาดแผลจะตรวจสอบโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง และใช้ image analysis ประเมินการเคล่ือนที่ของเซลล์ 
ซ่ึงเทคโนโลยี lap-on-chip และระบบควบคมุดว้ยลมน้ีจะสรา้งบาดแผลที่ทำซ้ำไดสู้ง เมื่อเทียบกับการทดสอบการ
หายของบาดแผลแบบเดมิ 

 



 
รูปที่ 1.2 แผนภาพของชิปเล้ียงเซลล์เพ่ือศึกษาการรักษาบาดแผล [6] 

 

1.4 ขอบเขตของโครงงาน 

      1.  ใช้ Xurographic technique เป็นวิธีในการสร้าง cell-on-chip  
      2.  เล้ียงเซลล์ fibroblast เป็นเซลล์ต้นแบบใน cell-on-chip 
      3.  เล้ียงเซลล์แบบสถิตย์ (static system) 
      4.  เล้ียงเซลล์ในระนาบ แบบ 2D 

 



1.5 แนวทางการดำเนินโครงงาน 

  

 

 เน่ืองจากการเพาะเล้ียงเซลล์ในหลอดทดลองมีข้อจำกัดมากมาย เช่น มีค่าใช้จ่ายสูง และต้องอาศัยความ
ชำนาญในการเพาะเล้ียง จึงเกิดการเล้ียงเซลล์บนชิปข้ึน ซ่ึงมีกระบวนการในการสร้างชิปที่หลากหลาย ผู้จัดทำจงึได้
เลือกใช้วิธี Xurography เป็นวิธีในการสร้างชิปเพ่ือเพาะเล้ียงเซลล์ เน่ืองจากเป็นวิธีที่สะดวกรวดเร็ว และต้นทุนตำ่ 
ซ่ึงจะเริ่มดำเนินการจาการหาข้อมูลที่เก่ียวข้อง กับ cell-on-chip และ ระบบ microfluidic ได้แก่ การสร้างชิปดว้ย
วิธี Xurography การทำ cell-on-chip ในระบบ microfluidic การเพาะเล้ียงเซลล์แบบ 2 มิติ รูปแบบของช่อง
เล้ียงเซลล์ และหางานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการเพาะเล้ียงเซลล์บนชิปที่สรา้งดว้ยวิธี Xurography จากน้ัน นำข้อมูลที่
ได้ศึกษามาใช้ในการออกแบบช่องเล้ียงเซลล์ว่าจะเป็นไปในลักษณะใด รูปแบบไหน มีความหนาความลึกเทา่ไหร่ 
โดยจะเริ่มจากรูปแบบของของช่องเล้ียงเซลล์จากงานวิจัยที่ไดศ้ึกษามาก่อน จากน้ันจะทำการผลิตชิปด้วยวธิี 
Xurography ซ่ึงจะใช้เครื่องตัดพล็อตเตอร์ ตัดโครงสร้างจลุภาคโดยตรงบนแผ่นพอลิเมอร์บาง จากน้ันนำมา
ประกบและเช่ือมกันด้วยความรอ้น จนได้ชิปของไหลจุลภาค จากน้ันนำชิปที่สร้างมาเพาะเล้ียงเซลล์ fibroblast 
เน่ืองจากเซลล์ fibroblast เป็นเซลล์ที่เล้ียงง่ายที่สุด เพ่ือตัดปัจจัยที่ซับซ้อนออกไปในระหว่างการพัฒนาช่องเล้ียง
เซลล์ เพราะชนิดของเซลล์มีผลต่อการเจริญเติบโตของเซลล์ด้วยเช่นกัน จากน้ันจะใช้กล้องจุลทรรศน์ตรวจดกูาร
เจริญเติบโตของเซลล์ ซ่ึงจะพิจารณาจาก ขนาดของเซลล์ จำนวนของเซลล์ พ้ืนที่ว่างของช่องเล้ียงที่น้อยลง และ
รูปร่างของเซลล์ โดยจะใช้โปรเกรม ImageJ ซ่ึงเป็นกระบวนการ Image processing มาช่วยวิเคราะห์รปูภาพจาก
กล้องจุลทรรศน์ แล้วนำข้อมูลมาวิเคราะห์ ซ่ึงอาจปรับปรุงพัฒนาช่องการเล้ียงเพ่ิมเติม เพ่ือให้เหมาะสมกับการ
เล้ียงเซลล์มากที่สุด และสุดท้ายนำข้อมูลที่ได ้ มาสรุปว่าช่องเล้ียงเซลล์แบบไหนเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ
เซลล์มากที่สุด 

  

ศึกษาทฤษฎีและ
ข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

ออกแบบช่องเล้ียง
เซลล์ 

สร้าง microfluidic 
chip 

เพาะเล้ียงเซลล์ 

บนชิปที่สร้าง 

ตรวจวัดผลการ

เจริญเติบโต 

เปรียบเทียบและ
สรุปผล 



1.6 ข้ันตอนการดำเนนิงาน 
 

การดำเนินงาน 
ภาคเรียนที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค ก.พ. มี.ค. 
1. ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับ cell-on-
chip และระบบ microfluidic 

                    

2. ศึกษาการสร้างชิปด้วยวิธี 
xurography  

                    

3. ศึกษารูปแบบของช่องเล้ียงเซลล์ใน 
การเพาะเล้ียงเซลล์ 2 มิติ 

                    

4. ออกแบบรูปแบบของช่องเล้ียง
เซลล์บน microfluidic chip 

                    

5. สร้าง microfluidic chip สำหรับ
การเพาะเล้ียงเซลล์ 

                    

6. เพาะเล้ียงเซลล์ fibroblast บนชิป
ที่ออกแบบ 

                    

7. ตรวจวัดผลของช่องเล้ียงเซลล์ที่มี
ผลต่อการเจริญเติบโตของเซลล์ 

                    

8. ปรับปรุงข้อผิดพลาด 
 

                    

9. เปรียบเทียบรูปแบบของช่องเล้ียง
เซลล์ที่มีผลต่อการเจริญเติบโต 

                    

10. จัดทำรูปเล่มรายงานฉบับ
สมบูรณ์ 

                    

 

  



1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับและผู้ใช้ประโยชน์จากโครงงาน 

      1.  สามารถสร้างชิปตน้แบบด้วยวิธี xurography เพ่ือใช้สำหรับการเพาะเล้ียงเซลล์ได้ 
      2.  สามารถเพาะเล้ียงเซลล์ fibroblast บนชิปเพ่ือศึกษาลักษณะช่องเล้ียงเซลล์ที่เหมาะสมกับการ          
 เจริญเติบโตของเซลล์ได้ 
      3.  สามารถเป็นต้นแบบชิปเล้ียงเซลล์เพ่ือให้ผู้ที่ต้องการเพาะเล้ียงเซลล์ เช่น นักวิจัย เภสัชกร หรือนักเทคนิค
 การแพทย์ นำไปเพาะเล้ียงเซลล์เพ่ือศึกษาหรือทดลองในด้านต่างๆได้ 
      4.  สามารถลดต้นทุนและระยะเวลา ในการสร้างชิปสำหรบัการเพาะเล้ียงเซลล์ได้ 

  



บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

 ในเน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวข้องในโครงงานวิจัยเพ่ือพัฒนา cell-on-chip โดยใช้
วิธี Xurography สำหรับศึกษาลักษณะช่องเล้ียงเซลล์ที่มีผลต่อการเจรญิเติบโต ซ่ึงในส่วนเน้ือหาจะกล่าวถึง การ
สร้างระบบไมโครฟลูอิดิคดว้ยเครื่องตดัพล็อตเตอร์ cell-on-chip ในระบบของไหลจุลภาค การเพาะเล้ียงเซลล์
แบบ 2 มิติ และทฤษฎีที่เก่ียวข้อง มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

2.1 การสร้างระบบไมโครฟลูอดิิคด้วยเครื่องตัดพลอ็ตเตอร์ [4] 

 วิธีการสร้างระบบจุลภาคในเบื้องตน้จะใช้การบรูณาการเทคโนโลยีผลิตวงจร (IC) ในวัสดุเซมิคอนดักเตอร์ 
แต่เน่ืองจากการผลิตที่ซับซ้อน ปัญหาการยึดเกาะ และความเปราะบาง ของวัสดุเซมิคอนดักเตอร์ ทำให้เกิดเทคนิค
ทางเลือกต่างๆในการสร้าง เช่น micromolding in polydimethylsiloxane (PDMS), laser ablation, stereo 
lithography, micropowder blasting, hot embossing และ micromilling และเน่ืองจาก PDMS มีคุณสมบตัิ
ในการนำมาข้ึนรูปเป็นโครงสร้างจุลภาคไดง้่าย ต้นทุนต่ำ ให้ความละเอียดสูง ยอมให้ก๊าซซึมผ่าน และมีความโปรง่
แสง จึงเป็นวัสดุในการสร้างช่องทางไหลจุลภาคทีนิ่ยม วิธีการสร้างช่องทางไหลจุลภาคทีนิ่ยมคอื 
photolithography ซ่ึงต้องใช้ photolithographic masks, สารเคมี และข้ันตอนการอบที่ยาวนาน แต่สามารถใช้
ต้นแบบเพ่ือข้ึนรูปซ้ำได้ และถ้าจะเปล่ียนรูปแบบก็ต้องทำกระบวนการ photolithography อีกครั้ง มวีิธีการอ่ืน
เช่น micropowder blasting และ laser ablation จะสร้างโครงสร้างจุลภาคโดยตรงโดยไม่ตอ้งใช้วธิี 
photolithography ช่องที่ทำโดยวิธีการเหล่าน้ีจะถูกปิดดว้ยฟิล์มกาว, ช้ัน PDMS, หรือ anodic bonding ซ่ึง
เทคนิคเหล่าน้ี ต้องใช้อุปกรณ์การผลิตทีม่ีราคาแพง ทำให้ยากตอ่การสร้างต้นแบบ และคุณสมบัติหลายอย่าง จึงมี
เทคนิคการสร้างชิปของไหลจุลภาคที่รวดเร็ว และราคาไม่แพง โดยใช้เครื่องตัดพล็อตเตอร์ สร้างโครงสร้างจุลภาค
โดยตรงบนฟิล์มพอลิเมอร์ต่างๆ โดยไม่ต้องใช้กระบวนการลิโธกราฟี หรือสารเคมี เราเรียกวิธีน้ีว่า Xurography
 การสร้างระบบไมโครฟลูอิดิคดว้ยเครื่องตดัพล็อตเตอร์ หรือวิธีซูโรกราฟ (Xurography) เป็นเทคนิคในการ
สร้างต้นแบบของโครงสร้างจุลภาคอย่างรวดเร็ว เทคนิคน้ีจะใช้เครื่องตัดพล็อตเตอร์ทีม่ีความละเอียดประมาณ 10 
ไมโครเมตร ตัดโครงสร้างจุลภาคบนแผ่นพอลิเมอร์ที่มีความหนาตัง้แต่ 25-1000 ไมโครเมตร และนำโครงสร้าง
จุลภาคจำนวนหลายช้ัน มาเคลือบด้วยความรอ้น จะใช้เวลาน้อยกว่า 30 นาที โดยไม่ต้องใช้กระบวนการลิโธกราฟี 
หรือสารเคมี 

  



 
รูปที่ 2.1 การสร้างชิปของไหลจลุภาคดว้ยเครื่องตดัพล็อตเตอร์ 

 

2.2 cell on chip ในระบบของไหลจุลภาค [7] 

 องค์ประกอบที่เล็กที่สุดของส่ิงมีชีวิต คือเซลล์ และเซลล์สามารถแสดงหน้าที่ทัว่ไป เช่น ถ่ายเทพลังงาน 
เคล่ือนที่ ตอบสนองต่อส่ิงเร้า ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อม และการจำลองตัวเอง เป็นต้น ซ่ึงฟังก์ชันต่างๆของเซลล์ 
เป็นส่ิงสำคัญที่จะต้องคำนึงถึงหากเกิดการผิดรูปของเซลล์ ในทางกลเซลล์จะแสดงคุณสมบัตทิั้งความยืดหยุ่นและ
ความหนืด จึงจำแนกเป็น วัสดุที่อ่อนนุ่ม ได้ เน่ืองจากลักษณะการเสียรูป และเมื่อเร็วๆน้ีได้มีการใช้อุปกรณไ์มโคร
ฟูอิดิกเป็นเครื่องมือทดลองในการศึกษาเซลล์ ซ่ึงการวัดคุณสมบัติทางกลของเซลล์สำหรับ microfluidic จะ
แบ่งเป็น Passive flow และ Active control  

 2.2.1 Passive flow in microfluidics 

 เทคนิคทางไมโครฟูลอิดิกถูกนำมาใช้เพ่ือวัดคุณสมบตัิทางกลของเซลล์มากข้ึน ในการการประเมินการเสีย
รูปร่าง ภายใต้แรงเฉือนของการไหลในไมโครแชแนล เทคนิคน้ีมีประโยชน์มาก เน่ืองจาก ใช้ปริมาณตัวอย่างน้อย 
และกระบวนการอ่ืน เช่น การจัดเรียงของตัวของ RBCs เน่ืองจากทางสรีรวิทยาของ RBC จะไหลในเส้นเลือดขนาด
เล็ก ซ่ึงไมโครฟลูอิดดิกสามารถจำลองได ้และสามารถใช้กับเซลล์อ่ืนที่ไม่เกาะตดิกันได้ดว้ย สำหรับการวัดคุณสมบตัิ
ทางกลศาสตร์จะวดัโดยใช้ RBC ที่ผิดรูปเมื่อผ่านช่องขนาดเล็ก และวัดความเร็วการเคล่ือนที่แตล่ะความกว้าง แต่
เน่ืองจาก RBC แต่ละตัวก็แตกต่างกันออกไป จึงหาจำนวนเซลล์ที่เดินผ่านช่องภายใต้แรงดันคงที่ระหว่าขาเข้าและ
ขาออก โดยความกว้างของช่องน้ีจะมีขนาดเล็กว่าหรือเท่ากับขนาดของเซลล์ เพ่ือจำกัดอิสระในการเคล่ือนที่ของ
เซลล์ให้เป็นมิติเดียว ซ่ึงจะประเมินคุณสมบัตทิางชีวภาพและทางกลต่างๆ เช่น การปล่อย ATP ภายใต้ความเคน้



เฉือนที่ผนัง ความเร็วการผ่านช่องแคบและความกว้างของช่อง อัตราส่วน ความต่อเน่ือง ค่าคงตัวการยืดหยุ่น และ
เวลาคืนสภาพ ในการศึกษาดังกล่าว พบว่า RCBs แสดงความฝืด (โมดูลัสเฉือน) ที่ 10-6 N/m เวลาของการคืนรปู
ประมาณ 0.1 วินาที และการตอบสนองไม่เป็นเชิงเส้น ความฝืดจะเพ่ิมข้ึนด้วยอัตราความเครียดที่สูงข้ึน หรือเวลา
การผ่านช่องที่นานข้ึน และเวลาการคืนรูปจะลดลงภายใต้การลลงของ ATP แม้ว่าไมโครฟูลอิดิกแบบพาสซีฟจะ
ประสบผลสำเร็จ แต่ก็มีงานวิจัยที่รองรับน้อยกว่าเมื่อเทียบกับวิธีการทั่วไป และมีข้อเสียคือ ความแม่นยำในการวดั
ที่ต่ำ นอกจากน้ีช่องขนาดเล็กยังจำกัดวิธีประเมิน ซ่ึงโดยทั่วไปแล้วจะเป็นการจับภาพดว้ยกล้องความเร็วสูงเทา่น้ัน 
และสำหรับการประเมินคุณสมบตัทิางกลโดยละเอียด จำเป็นต้องมีการควบคุมพารามิเตอร์อย่างแม่นยำ 

 

 
รูปที่ 2.2 การทดสอบการเสียรูปของเซลล์โดยทั่วไปในช่องไมโครฟลูอิดิก 

 

 2.2.2 Active control in microfluidics 

 ในการทดสอบน้ีเราเรียกว่า การจัดการเซลล์บนชิป ซ่ึงจะติดตั้งแอคทูเอเตอร์ เพ่ือขับเคล่ือนการเคล่ือนที่
ของเซลล์ และเซ็นเซอร์สำหรับติดตามตำแหน่งของเซลล์ แอคทูเอเตอร์น้ันมีทั้งแบบไมโครและแมคโคร ทั้งคู่มีทัง้
ข้อดีและข้อเสีย ไมโครแอคทูเอเตอร์น้ัน จะมีความแม่นยำกว่า แต่มีต้นทุนการผลิตสูง และควรทิ้งหากเกิการอุดตนั 
ส่วนแมคโครแอคทูเอเตอร์ จะมีราคาไมแ่พง แต่ความละเอียดในการเคล่ือนที่ต่ำมาก เน่ืองจากอัตราส่วนหน้าตดัที่
ใหญ่ของแอคทูเอเตอร์ต่อไมโครแชแนล ส่งผลให้ควบคุมไดไ้มด่ี แต่สามารถแก้ปัญหาได้โดยใช้ เกียร์ทดรอบจำลอง 



 
รูปที่ 2.3 แอคทูเอเตอร์สองประเภทสำหรับขับเคล่ือนการไหลของไมโครฟลูอิดิก 

 

2.3 การเพาะเลี้ยงเซลล์แบบ 2 มิติ [8,9] 

 การเพาะเล้ียงเซลล์ 2 มิติ ถูกนำมาใช้ตั้งแต่ป ี1900 และเมื่อเร็วๆน้ีก็มีการเพาะเล้ียงเซลล์ 3 มิติ ซ่ึงได้รบั
ความสนใจอย่างมาก เน่ืองจากใช้จำลองเน้ือเย่ือได้แม่นยำย่ิงข้ึน เพราะในร่างกายของเราไม่ได้เติบโตในแบบ 2 มติิ 
และมีความต้องการสรา้งแบบจำลองร่างกายมนุษย์ เพ่ือพัฒนาวิธีบำบัด รักษาโรคได้ดย่ิีงข้ึน 

 ระบบการเพาะเล้ียงเซลล์ 2 มิติ จะเติบโตบนจานแบน เซลล์จะถูกวางบนพ้ืนผิวเคลือบที่เหมาะสมกับการ
ยึดติดและแพร่กระจาย แต่การเพาะเล้ียงเซลล์ 2 มิติ มีข้อบกพร่องบางประการ เช่น การเติบโตบนผิวเรียบไม่เปน็
สภาพแวดล้อมที่แท้จริงของเซลล์ การเพาะเล้ียงไม่ได้ประสบความสำเร็จเสมอ และปัญหาที่เกิดจากการ
เจริญเติบโตของเซลล์ เมื่อเซลล์เติบโตในการเพาะล้ียง 2 มิติ ก็จะกินอาหารและขับถ่ายของเสีย ซ่ึงอาจเป็นพิษ มี
เซลล์ที่ตายแล้ว สารอาหารที่ไม่เพียงพอ จึงเกิดความเสียหายของสภาพแวดล้อมทีเ่ซลล์อยู่ แต่การเพาะเล้ียงเซลล์ 
2 มิติ ยังคงใช้สำหรับการเพาะเล้ียงเซลล์ส่วนใหญ่ เน่ืองจากกมีข้อดีบางประการ เช่น ราคาไม่แพง เป็นที่ยอมรับ มี
งานวิจัยรับรองมากมาย เป็นส่ิงที่นักวิจัยส่วนใหญ่เข้าใจ การสังเกตและการวัดผลที่ง่าย เป็นต้น [8] 

 

 
รูปที่ 2.4 การเพาะเล้ียงเซลล์แบบ 2 มิติ



บทที่ 3 

วิธีดำเนินงาน 

 การพัฒนาช่องไมโครฟูลอิดิคสำหรับการเพาะเล้ียงเซลล์ fibroblast บนชิปของไหลจุลภาค 

(microfluidic chip) จะออกแบบชิปด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และส่งออกไฟล์ไปยังโปรแกรมควบคุมการตดัชิป

ของไหลจุลภาค ซ่ึงชิปของไหลจุลภาคจะถูกประดิษฐ์ดว้ยวิธีซูโรกราฟี (Xurography) โดยจะเลือกใช้เครื่องพล็อต

เตอร์เป็นเครื่องมือหลักในการสร้างช้ินงาน เน่ืองจากเป็นเครื่องมือที่มีความยืดหยุ่นในการออกแบบ สามารถรองรบั
วัสดุได้หลากหลาย สร้างช้ินงานไดร้วดเร็ว และต้นทุนการผลิตไม่สูงเกินไป การดำเนินโครงงานไดจ้ัดแบ่งแผนงาน

ออกเป็น 3 ส่วนดังรูปที่ 3.1 งานแรกจะเป็นการศึกษาข้อมูล โดยจะศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการสร้างชิปของไหล

จุลภาค รูปแบบช่องเล้ียงเซลล์ การเล้ียงเซลล์ใน 2 มิติ ส่วนที่สองจะเป็นงานออกแบบและประดิษฐ์ชิปของไหล
จุลภาค และส่วนที่สามเป็นงานทดสอบ ไม่ว่าจะเป็น ขนาดของเซลล์ จำนวนของเซลล์ พ้ืนที่ว่างช่องเล้ียงที่น้อยลง 

และรูปร่างของเซลล์ 
 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนการดำเนินงาน 

  

- การสร้างชิปของไหลจุลภาค 

-  รูปแบบช่องเล้ียงเซลล์ 

- การเล้ียงเซลล์ใน 2 มิติ 

- ออกแบบชิปของไหลจุลภาค 

- ออกแบบช่องเล้ียงเซลล์ 

- ประดิษฐ์ชิปของไหลจุลภาค 

- ขนาดของเซลล์  

- จำนวนของเซลล์   

- พ้ืนที่ว่างช่องเล้ียงที่น้อยลง 

- รูปร่างของเซลล์ 

1. การศึกษาข้อมูล 

2. การออกแบบและประดิษฐ์ 

 

3. การประเมินผล 

 



จากการวางแผนการดําเนินงานข้างต้นจึงนํามาสู่วิธีการดําเนินงานดังรปูที ่3.2 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 วิธีการดําเนินงาน 

 

3.1 การออกแบบและประดิษฐ์ชิปของไหลจลุภาค 

 การสร้างช้ินงานชิปของไหลจุลภาคน้ันมีหลากหลายวิธี การใช้เครื่องตัดพล็อตเตอร์สร้างช้ินงานต้นแบบ
เป็นวิธีการที่มีต้นทุนต่ำและมีความยืดหยุ่นในการออกแบบ โดยจะเริ่มจากการออกแบบช่องไมโครฟลูอิดิกดว้ยโปร

เกรมคอมพิวเตอร์ แล้วส่ังตัดลงบนวัสดุด้วยเครื่องตดัพล็อตเตอร์ จากน้ันลอกส่วนที่ไม่ต้องการออก และนำช้ินงาน

มาซ้อนเรียงให้ตรงกันตามลำดบัการออกแบบ แล้วนำช้ินงานไปประกบใหยึ้ดติดกันด้วยวิธีการรีดความรอ้น จาก
กระบวนการทั้งหมดทีก่ล่าวมาสามารถสรา้งตน้แบบระบบไมโครฟลูอิดคิให้เสร็จสมบูรณ์ได้ภายใน 10 นาที ดังน้ัน

การสร้างช้ินงานระบบไมโครฟลูอิดิคดว้ยเครื่องตดัพล็อตเตอร์จึงสะดวกรวดเร็ว มีอิสระในการออกแบบช้ินงาน 

และต้นทุนการผลิตด้านเครื่องมอืและวัสดุไม่สูงเกินไป 

3.1.1 การออกแบบช่องไมโครฟูลอดิิคด้วยโปรเกรมคอมพวิเตอร์ 

 ในโครงงานน้ีจะใช้เครื่องตดัพล็อตเตอร์รุ่น Graphtec CE6000-60 ซ่ึงมีซอฟต์แวร์ควบคมุเครือ่งตัด

โดยเฉพาะ คือ Graphtec Studio การออกแบบช่องไมโครฟลูอิดิคดว้ยโปรเกรมคอมพิวเตอร ์สามารถเลือกใช้
ซอฟต์แวร์สำหรับเขียนแบบ ที่รองรับการบันทกึไฟล์เป็นนามสกุล .dxf เพ่ือให้สามารถเปิดไฟล์ในซอฟต์แวร์

ควบคุมเครื่องตัดได ้การออกแบบช่องไมโครฟลูอิดิคในโครงงานน้ีเลือกใช้งานโปรเกรม LibreCAD ช่วยในการเขียน

แบบ เน่ืองจากผู้พัฒนาอนุญาตให้ใช้งานได้ฟร ีและใช้งานง่าย 

ออกแบบและประดิษฐ์
ชิปของไหลจุลภาค 

เล้ียงเซลล์บน 
ชิปของไหลจุลภาค 

วัดการอยู่รอดของเซลล์ 

โดยใช้ image processing 



 

รูปที่ 3.4 เครื่องตัดพล็อตเตอร์ Graphtec CE6000-60 สำหรับตัดช้ินงาน 

รูปแบบของช่องไมโครฟลูอิดิคจะถูกออกแบบในพ้ืนที่ขนาด 24 x 12 ตารางมิลลิเมตร เพ่ือให้สามารถวางบนแผ่น

สไลด์ขนาด 75 x 25 ตารางมิลลิเมตร ได้จำนวน 6 ชิปพอดี ดังรูปที่ 3.4 

 

รูปที่ 3.4 แสดงขอบเขตของไมโครฟลูอิดิคชิปและแผ่นสไลด์ 



 

รูปที่ 3.5 การออกแบบชิป และใช้ซอฟต์แวร์ควบคุมเครือ่งตัด 

3.1.2 การจัดเตรียมวัสดุในการตดัช้ินงาน 

 วัสดุที่ใช้ในการสร้างช้ินงานในโครงงานครั้งน้ีเลือกใช้ Laminating film หรือพลาสติกเคลือบบัตร เป็น

หลัก ซ่ึงจะมีโครงสร้าง 3 ชนิดประกบกันเป็นช้ันๆ ดังน้ี ช้ันที่ 1 อยู่ช้ันนอกสุด เป็นโพลีเอสเตอร์ฟิล์ม มีคุณสมบัติ

โปร่งใส มีความแข็งแรง ทนสารเคมีและความร้อนไดด้ี ช้ันที่ 2 ติดกับช้ันโพลีเอสเตอร์ฟิล์ม เป็นโพลีเอทธิลีน (PE) 
มีลักษณะขุ่น เมื่อหลอมเหลวจะเปล่ียนลักษณะทางกายภาพเป็นสีใส ช้ันที่ 3 อยู่ช้ันในสุด เป็น EVA (Ethylene 

Vinyl Acetate) มคีุณสมบัติปอ้งกันความช้ืนได้ด ีมีจุดหลอมเหลวที่ตำ่กว่าPE เป็นสารที่ใช้เป็นองค์ประกอบเพ่ือ

ทำให้เกิดการเกาะยึดของพลาสตกิเคลือบบัตร [10] โดยแผ่นล่างสุดน้ัน จะเลือกใช้เป็นแผ่นพลาสติกใสที่มีความ
หนาประมาณ 100 ไมโครเมตร ช้ันต่อมาจะใช้ Laminating film ที่ความหนา 250 ไมโครเมตร และช้ันบนสุดจะ

ใช้ Laminating film ที่ความหนา 125 ไมโครเมตร เน่ืองจากวัสดุเหล่าน้ีสามารถหาซ้ือไดง้่าย และมีราคาถูก 

 เมื่อต้องการตัดช้ินงาน จำเป็นต้องใช้แผ่นรองตัดเพ่ือยึดจับช้ินงานไวใ้หอ้ยู่ในตำแหน่งตดั และป้องกันการ

เสียรูปของวัสดุระหว่างตดั แผ่นรองควรเป็นวัสดุทึบแสง เน่ืองจากจะช่วยให้เครื่องตดัพล็อตเตอร์สามารถ
ตรวจสอบพ้ืนที่การตัดได ้และต้องมีความแข็งแรงมากกว่าวัสดทุี่ตดั เน่ืองจากจะช่วยป้องกันไม่ใหเ้กิดการโคง้งอ

ของช้ินงาน และช่วยรองรับใบมีดไมใ่หสั้มผัสกับแท่นรองของเครื่องโดยตรง ในโครงงานน้ีเลือกใช้เทปกาวสองหน้า

ติดกับแผ่นรอง และใช้เทปกาวกระดาษตดิทับเทปกาวสองหน้าอีกที เพ่ือทำหน้าทียึ่ดวัสด ุเน่ืองจากเทปกาว

กระดาษไม่ยึดติดช้ินงานแน่นเกินไป ทำให้สามรถลอกวัสดุออกได้โดยไม่ทิง้คราบกาว และสามารถกำจัดวัสดุส่วนที่
ไม่ต้องการได้ง่าย 



 

รูปที่ 3.6 ช้ินงานช่องทางการไหลจลุภาค ที่ถูกตัดเรียบรอ้ยแล้ว 

3.1.3 การประกบช้ินงานเข้าดว้ยกัน 

 เมื่อตัดช้ินงานเรียบร้อยแล้ว จากน้ันนำแผ่นช้ินงานในช้ันต่างๆ มาจัดวางใหช้ิ้นงานในแต่ละช้ันใหม้ี

ตำแหน่งตรงกัน จากน้ันจึงนำช้ินงานที่จัดเรียงเรียบร้อยแล้ว มารีดดว้ยเครื่องรีดความรอ้นดังแสดงในรูปที ่3.7 ที่

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ก่อนรีดด้วยความร้อนควรใช้กระดาษห่อหุม้ช้ินงานไว้ เพ่ือช่วยให้ช้ินงานมีความ
โปร่งใสที่ดีข้ึน เน่ืองจากกระดาษช่วยป้องกันไม่ใหช้ิ้นงานโดนความร้อนโดยตรง ด้วยข้ันตอนที่กล่าวมาทำใหก้าร

ประกบชิปของไหลจุลภาคทำไดง้่าย และสะดวกรวดเร็ว 

 

รูปที่ 3.7 เครื่องเคลือบบัตร สำหรับการประกบช้ินงานด้วยความร้อน 



 

รูปที่ 3.8 ชิปของไหลจุลภาคที่เสร็จสมบรูณ ์

3.2 การเลี้ยงเซลลบ์นชิปของไหลจลุภาค 

 เมื่อได้ต้นแบบไมโครฟลูอิดิคชิป และทำการทดสอบเบือ้งต้นเรียบรอ้ยแล้ว เราก็สามารถนำเซลล์มาเล้ียง

บนชิปได้ โดยในโครงงานน้ีจะใช้เซลล์ fibroblast ในการเล้ียงบนชิป เน่ืองจากเป็นเซลล์ที่เล้ียงง่าย มีอัตราการรอด

ชีวิตสูง จึงเลือกใช้ในการเล้ียงบนชิปที่ได้ทำการออกแบบ ซ่ึงเซลล์จะนำมาจากห้องแลปสถาบนัชีวการแพทย์ โดย
ขออนุญาตผ่านทางอาจารย์ทีป่รึกษา 

3.3 วัดการอยู่รอดของเซลล์โดยใช้ image processing 

 เมื่อได้ภาพจากการเล้ียงเซลล์บนชิป ก็สามารถนำภาพเหล่าน้ันมาวิเคราหโ์ดยใช้ image processing ด้วย

โปรเกรม imagej เพ่ือวัดการอยู่รอดของเซลล์ โดยจะวัดจาก จำนวนเซลล์ ขนาดของเซลล์ รูปร่างของเซลล์ และ

พ้ืนที่ช่องเล้ียงเซลล์ที่ลดลง จากน้ันนำข้อมูลมาเปรียบเทียบ เพ่ือหาช่องเล้ียงเซลล์ที่เหมาะสมกับการเล้ียงเซลล์ 

3.4 สรุป 

 การดำเนินโครงงานวิจัยในครั้งน้ี ได้จัดแบง่แผนการทดลองออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี ส่วนแรกจะเป็นการ
ออกแบบและประดิษฐ์ชิปของไหลจุลภาค ส่วนที่สองเป็นการเล้ียงเซลล์บนชิปของไหลจุลภาค และในส่วนที่สาม

เป็นการวัดการอยู่รอดของเซลล์โดยใช้ image processing ในแต่ละแผนการทดลองก็จะมีวิธีการตามรายละเอียด

ที่ได้ระบุไว้ข้างตน้เพ่ือการรายงานผลและให้ไดผ้ลการทดสอบในบทที่ 4 ตอ่ไป  



บทที่ 4 

ผลการดําเนินงาน (เบื้องต้น) 

 เน้ือหาในบทน้ีได้รวบรวมข้อมูลผลการทดลองต่างๆ ตามแผนการทดลองในบทที่ 3 แล้วนำมาวิเคราะห์

เพ่ือประกอบการอภิปรายผล งานในส่วนแรกจะเป็นการทดสอบการไหลของชิปของไหลจุลภาคทีไ่ดท้ำการ

ออกแบบ ซ่ึงผลการทดลองในส่วนน้ีจะเป็นการอธิบายถึงความสามารถของชิปของไหลจุลภาคที่ได้ออกแบบไว้ใน

แต่ละแบบ  

4.1 การทดสอบ  

 เมื่อทำการประดษิฐ์ชิปของไหลจุลภาคเรียบรอ้ยแล้ว ส่ิงแรกที่ต้องทดสอบคือการไหลของของไหลใน
ช่องทางการไหลจุลภาค เพ่ือดูว่าการทำงานเป็นไปตามทีเ่ราได้ออกแบบไว้หรือไม ่มีการรั่วซึม หรือมีฟองอากาศ

ภายในหรือไม่ วิธีการคือหยดสารละลายทีม่ีสีตา่งกัน โดยในการทดสอบน้ีจะใช้สารละลายสีเขียวแทนเซลล์ และ

สารลละลายสีแดงแทนสารอาหารเล้ียงเซลล์ และชิปที่จะทำการทดสอบมีดงัน้ี 

 ชิปของไหลจุลภาคแบบที ่1 

 ออกแบบโดยคำนึงถึงการเล้ียงเซลล์บนชิป ซ่ึงจำเป็นต้องมีช่องสำหรับเล้ียงเซลล์ และทางเข้าและออก
ของสารอาหารสำหรับเล้ียงเซลล์ จึงได้จัดทำเป็น 4 ช้ัน ช้ันล่างสุดเป็นแผ่นรอง ช้ันถัดมาเจาะเป็นช่องสำหรับเล้ียง

เซลล์ ช้ันถัดมาเป็นช่องทางการไหลของสารอาหารเล้ียงเซลล์ และช้ันบนสุดเจาะรูเพ่ือเป็นช่องการให้สารอาหาร

เล้ียงเซลล์ 

 



  

รูปที่ 4.1 การออกแบบชิปของไหลจุภาคแบบที่ 1 

  

 ชิปของไหลจุลภาคแบบที ่2 

 ออกแบบโดยพัฒนาต่อจากแบบที่ 1 โดยเพ่ิมช่องสำหรับการดรอปเซลล์ลงไปบริเวณช่องเล้ียงโดยตรง จึง

ได้จัดทำเป็น 4 ช้ัน ช้ันล่างสุดเป็นแผ่นรอง ช้ันถัดมาเจาะเป็นช่องสำหรบัเล้ียงเซลล์และช่องทางสำหรบัการไหล

ของเซลล์ลงไปบริเวณช่องเล้ียงเซลล์ ช้ันถัดมาเป็นช่องทางการไหลของสารอาหารเล้ียงเซลล์และเจาะรูเพ่ือเช่ือม
กับช่องเล้ียงเซลล์ช้ันล่าง ช้ันบนสุดเจาะรูเพ่ือเป็นช่องการให้สารอาหารเล้ียงเซลล์ และช่องสำหรับการดรอปเซลล์ 

 

รูปที่ 4.2 การออกแบบชิปของไหลจุภาคแบบที่ 2 



 ชิปของไหลจุลภาคแบบที ่3 

 ออกแบบโดยพัฒนาต่อจากแบบที่ 2 โดยเพ่ิมช่องเล้ียงเซลล์ให้มากข้ึน และทำช่องทางการไหลของเซลล์

ทั้งสองข้าง และเพ่ิมความสูงของช้ัน จึงได้จัดทำเป็น 5 ช้ัน ช้ันล่างสุดเป็นแผ่นรอง ช้ันถัดมาเจาะเป็นช่องสำหรับ
เล้ียงเซลล์จำนวน 3 ช่อง และช่องทางสำหรับการไหลของเซลล์ลงไปบรเิวณช่องเล้ียงเซลล์ทั้งสองฝ่ัง ในการทดลอง

จะเปล่ียนแปลงความหนาของช้ันน้ี ช้ันถัดมาเป็นช่องทางการไหลของสารอาหารเล้ียงเซลล์และเจาะรเูพ่ือเช่ือมกับ

ช่องเล้ียงเซลล์ช้ันล่างช้ันน้ีจะมี 2 ช้ัน ซ้อนทับกัน และช้ันบนสุดเจาะรูเพ่ือเป็นช่องการให้สารอาหารเล้ียงเซลล์ 

และช่องสำหรับการดรอปเซลล์ 

 

รูปที่ 4.3 การออกแบบชิปของไหลจุภาคแบบที่ 3 

 

  



4.2 ผลการทดสอบ  

4.2.1 ผลการทดสอบการไหล 

 ชิปของไหลจุภาคแบบที ่1 

No. การรั่วซึม ฟองอากาศ การทำงาน หมายเหตุ 
1 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด นำไปทดลองเจาะระบายอากาศ 
2 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด ผิดพลาดจากการประกบชิป 
3 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด - 
4 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด - 
5 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด - 
6 - - - ผิดพลาดจากการรีดความรอ้น 

 

 

รูปที่ 4.4 ผลการทดสอบชิปของไหลจุลภาคแบบที ่1  

  



  

  

รูปที่ 4.5 ผลการทดสอบชิปของไหลจุลภาคแบบที ่1 ผ่านกล้องจุลทรรศน์ 

 จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้่าไม่ได้ฟังก์ชันตามที่ได้ออกแบบไว้ เมื่อให้สารละลายสีแดงลงไป พบว่า

สารละลายไม่ลงไปสู่ช่องเล้ียงเซลล์และอ้อมไปสองข้างของช่องเล้ียง บางกรณีอาจจะถึงพร้อมกันทั้งสองข้างพอดี

หรือในบางกรณีอาจถึงไม่พร้อมกันและเกิดเป็นฟองอากาศ 

 

ชิปของไหลจุภาคแบบที ่2 

No. การรั่วซึม ฟองอากาศ การทำงาน หมายเหตุ 
1 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด - 
2 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด - 
3 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด - 
4 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด - 
5 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด - 
6 - - - ผิดพลาดจากการรีดความรอ้น 

 



 

รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบชิปของไหลจุลภาคแบบที ่2 

  

รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบชิปของไหลจุลภาคแบบที ่2 ผ่านกล้องจุลทรรศน์ 

 จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้่าไม่ได้ฟังก์ชันตามที่ได้ออกแบบไว้ เมื่อหยดสารละลายสีเขียวลงไป
สารละลายไหลเข้าไม่ถึงช่องเล้ียงเซลล์ และเมื่อหยดสารลละลายสีแดงลงไป สารลละลายไมล่งไปยังช่องเล้ียงเซลล์

และอ้อมไปทางซ้ายและขวาของช่องเล้ียงเซลล์ ฝ่ังที่ติดกับช่องทางการไหลของเซลล์ก็จะหยุดและอีกฝ่ังจะไหล

ต่อไปจนถึงทางออก จึงมีอากาศค้างภายใน และบางกรณีฝ่ังทีต่ิดกับช่องทางการไหลของเซลล์ก็ไหลไปไม่ถึงตรง

กลาง เพราะช่องอีกฝ่ังมีขนาดใหญ่เน่ืองจากการกระประกบชิปที่ไม่ด ีสารละลายสีแดงจึงไหลไปยังทางออกได้เร็ว
กว่า 

  



ชิปของไหลจุภาคแบบที ่3 

 เมื่อลองทำการทดลองที่ช่องเล้ียงเซลล์สูง 125 µm 500 µm และ 625 µm พบว่าชิปที่ช่องเล้ียงเซลล์สูง 

125 µm ขณะนำชิปไปรีดด้วยความร้อน กาวจากช้ันบนจะลงมาปดิช่องทางการไหลของเซลล์ ช่องทางการไหลถูก
ปิด สารละลายจึงไม่สามารถผ่านไปได้ และเมื่อเพ่ิมความสูงของช่องเล้ียงเซลล์เป็น 625 µm พบว่าสามารถทำให้

สารละลายทั้งสองสีผสมกันได้ เช่นเดียวกับชิปที่ช่องเล้ียงเซลล์สูง 500 µm จึงเลือกทำการประดิษฐ์ชิปที่ช่องเล้ียง

เซลล์มีความสูง 500 µm ข้ึนมา 

  

รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบชิปของไหลจุลภาคแบบที ่3 ความสูงของช่องเล้ียงเซลล์ 125 µm ผ่านกล้องจุลทรรศน์ 

 

No. การรั่วซึม ฟองอากาศ การทำงาน หมายเหตุ 
1 ไม่พบ ไม่พบ ได้ตามกำหนด - 
2 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด สารละลายสีเขียวเข้าไม่ถึงช่องเล้ียงเซลล์ 
3 ไม่พบ ไม่พบ ได้ตามกำหนด - 
4 ไม่พบ ไม่พบ ได้ตามกำหนด - 
5 ไม่พบ พบ ไม่ได้ตามกำหนด สารละลายสีเขียวปิดทางออกสารละลาย 
6 ไม่พบ ไม่พบ ได้ตามกำหนด - 

 

  



  

  

รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบชิปของไหลจุลภาคแบบที ่3 

 

  



  

  

รูปที่ 4.10 ผลการทดสอบชิปของไหลจุลภาคแบบที่ 3 ผ่านกล้องจุลทรรศน์ 

 

 จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้่าสารละลายสีเขียวและแดงสามารถผสมกันไดแ้ล้ว แต่การใส่เซลล์ลงไปใน

ช่องเล้ียงเซลล์ต้องใช้ปลายไมโครไปเปตใส่เข้าไปในช่องในลักษณฉีด และเมื่อใส่ลงไป บางกรณีก็ไม่เต็มช่องเล้ียง

เล้ียงเซลล์ บางกรณีใส่ไปแล้วสารละลายสีเขียวก็จะข้ึนไปบนช่องของสารอาหารเล้ียงเซลล์ หรือไปปิดช่องทางไหล
ของสารละลายเล้ียงเซลล์ ทำให้เกิดปัญหาได้ 
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