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ไบโอเซนซิง แอมเพอโรเมทรีขั้นสูง เอนไซมอ์ลัโลสเตอริก พารา-ไฮดรอกซีฟีนิลอะซิเตต 
ส่วนประกอบ HPAH-รีดกัเตส ตวับ่งช้ีภาวะการเกิดโรค 

ABSTRACT IN THAI 

 อลัโลสเตอริกเอนไซม์แบบกระตุน้สามารถเพิ่มอตัราการเปล่ียนสารตั้งตน้ในรูปแบบท่ี
ข้ึนกับความเข้มข้น เป็นท่ีแน่ชัดว่าอัลโลสเตอริกแบบกระตุ้นนั้ นน่าสนใจส าหรับงานทาง
เทคโนโลยีชีวภาพ เพราะสัมพนัธ์กับการให้ผลิตภัณฑ์ท่ีเพิ่มข้ึนปริมาณมาก ซ่ึงจะส่งผลให้
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตดีกวา่ ส าหรับเทคนิคแอมเพอโรเมตริกเอนไซมไ์บโอเซนซิงนั้น
จะช่วยให้การขยายสัญญาณและการตรวจวดัของสารตั้งตน้หรือตวักระตุน้ดีข้ึน ดงันั้นการท าให้
เทคนิคแอมเพอโรเมตริกไบโอเซนซิงขั้นสูงเพื่อตรวจวดัสารตั้งตน้และตวักระตุน้เอนไซม์เกิดข้ึน
ได้จริง จึงเป็นวตัถุประสงค์หลักของงานในวิทยานิพนธ์เคมีเชิงวิเคราะห์ระดับปริญญาเอกน้ี 
ส าหรับโมเลกุลท่ีใชใ้นการกระตุน้น้ีก าลงัเป็นท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากเป็นตวับ่งช้ีภาวะการเกิดโรคท่ีมี
ศกัยภาพ 
 เอนไซมท่ี์ถูกน ามาศึกษาในงานวิจยัน้ีคือ เอนไซมรี์ดกัเทส จากแบคทีเรียช่ือ Acinetobacter 
baumannii ซ่ึงส่วนประกอบ รีดกัเทส C1 ซ่ึงพบวา่สามารถเปล่ียนสารตั้งตน้ NADH ให้เป็น NAD+ 
และปฏิกิริยาเกิดได้เร็วข้ึนเม่ือมีตวักระตุ้น พารา-ไฮดรอกซีฟีนิลอะซิเตท (p-HPA) ซ่ึงในทาง
การแพทย ์p-HPA เป็นโมเลกุลท่ีส าคญัในการเป็นตวับ่งช้ีภาวะการเกิดโรคและการเพิ่มข้ึนของ
โมเลกุลน้ีในปัสสาวะสามารถบ่งบอกความไม่สมดุลของแบคทีเรียในระบบย่อยอาหารและ โรค
ทางสมองต่าง ๆ 
 เน่ืองจากเอนไซม์รีดกัเทส C1 ตอ้งการวฏัจกัรการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์อยา่งมีประสิทธิภาพ
ส าหรับวฏัจกัรการเร่งปฏิกิริยาทางชีวภาพของ NADH ซ่ึงโดยปกติเกิดจากการท าปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนท่ีละลายในสารละลาย ผลิตภณัฑ์ขา้งเคียงจากการท างานอยา่งต่อเน่ืองของ เอนไซมรี์ดกั
เทส C1 ท่ีสามารถตรวจวดัได้คือ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ดังนั้นไบโอเซนเซอร์แบบตรึงใน
ตวักลางรีดอกซ์เทียมอาจถูกน ามาใช้กับ C1 ส าหรับการสร้างวฏัจกัรปฏิกิริยารีดอกซ์และการ
ตรวจวดั ซ่ึงกรอบงานของวทิยานิพนธ์น้ีท่ีประสบผลส าเร็จลุล่วง คือ 

 C1 แอมเพอโรเมตริกไบโอเซนซิงของ NADH และ p-HPA โดยเอนไซม์จะท า
ปฏิกิริยากับ สารตั้ งต้น ออกซิเจน และ ตัวกระตุ้นในสารละลาย โดยมีขั้ วไฟฟ้า 
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ABSTRACT IN ENGLISH 

 Activating allosteric enzyme modulation can trigger a concentration-dependent 

a rise in biocatalytic substrate conversion rates. Clearly, allosteric activation is attractive 

for biotechnology, since related larger product yields will give better process 

productivity. For amperometric enzyme biosensing, an increased protein biocatalysis 

facilitates signal amplification and thus improved detection of substrate and/or effector. 

Realization of advanced amperometric substrate and enzyme effector biosensing for an 

activating molecule that was, at the same time, appealing as a potential disease 

biomarker, was actually the main objective of this thesis work. 

 The enzyme system explored in this project was a well-studied bacterial 

reductase, namely Acinetobacter baumannii C1 that had been shown to convert NADH 

into NAD+ and to react faster in the presence of effector p-hydroxy-phenylacetate (p-

HPA). From the medical point of view, it was important that p-HPA has relevance as a 

disease biomarker, in that its urinary elevation is, for instance, reported as a sign of a 

critical bacterial imbalance in the digestion system on various brain pathologies, too. 






