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กรดเพ ป 'โท ด ์น ิวคล ีอ ิก  (P e p t id e  n u c le ic  ac id ; PNA) ค ือ ส ารท ี่ล ัง เค ราะห ์เล ีย น แ บ บ ก รด ด ี 

ออกซ ีไรโบน ิวคล ีอ ิก  (D e o x y r ib o n u c le ic  ac id ; DNA) แต ่ม ีส ายโซ ่ห ล ักแตกต ่างจาก  D N A  และม ี 

ค ุณ ส ม บ ัต ิใน ก า รจ ับ ย ึด ก ัน ก ับ  D N A  ค ู่ส มได ้ด ีม ากกว ่า  ใน งาน ว ิจ ัย ท ี่ผ ่าน ม าได ้อ ธ ิบ าย ว ่า ก ารจ ับ ย ึด  

ก ัน ร ะ ห ว ่า ง  PN A  ก ับ  D N A  ค ู่ส ม ม ีค ว า ม เส ถ ีย รม า ก ก ว ่า ก า รจ ับ ย ึด ก ัน ข อ ง  D N A  จ ับ ย ึด ก ับ  DNA 

ห ร ือ  D NA  จ ับ ย ึด ก ับ  RN A  เพ ร า ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ เซ ิง ซ ้อ น  PN A  แ ล ะ  D NA  ไ ม ่ม ีแ ร ง ผ ล ัก ร ะ ห ว ่า ง  

โม เลก ุล  อ ัน เน ื่อ งม าจาก  PN A  เป ็น ส า รท ี่ไ ม ่ม ีป ระจ ุ ใน งาน ว ิจ ัย น ี้ได ้ท ด ล องเพ ื่อ ศ ึกษ าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ 

ร ะห ว ่า งค ว าม เส ถ ีย รข อ ง  a cp cP N A  ท ี่ม ีล ำด ับ เบ ส แ ต ก ต ่า งก ัน  6 ชน ิด  โด ย แ บ ่ง เป ็น  2 ก ล ุ่ม ด ังน ี้ 

ก ล ุ่ม ท ี่! เล ือ ก ใซ ้ a c p c P N A  4 ซน ิด  ค ือ pO l(TT), p02(AA), p 0 3 (cc ) , p04(GG) ซึ่งท ั้ง 4 ช น ิด น ี้ม ี 

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ข อ ง ล ำ ด ับ เบ ส ใน ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ 4 แ ล ะ  7 บ น ส า ย ข อ ง  a cp cP N A  แ ล ะก ล ุ่ม ท ี่ 2 

เล ือกใช ้ a c p cP N A  จ ำน วน  2 ชน ิด  ค ือ  p05  และ p0 6  ท ีม 'จำนวน เบส G+C รวม ก ัน ม าก ก ว ่า  70% 

ข ึ้นไป ท ำก ารศ ึก ษ าค วาม เส ถ ีย รข อ ง  a cp cP N A  ก ับ  D N A  ค ู่ส ม ใน ส ภ าวะแก ๊ส ด ้วย อ ิเล ็ก โท รส เป รย ์ 

แ ม ส ส เป ก โ ท ร เม ต ร ิ (ESI-MS) เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ค ว า ม เส ถ ีย ร ใ น ส ภ า ว ะ ส า ร ล ะ ล า ย ด ้ว ย ย ูว ีว ิส ิ 

เบ ิล ส เป ก โท รส โก ป ี (UV-v is) จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ด ้ว ย ESI-MS ใ น ส ภ า ว ะ แ ก ๊ส พ บ ว ่า ส า ม า ร ถ ห า  

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ว า ม เส ถ ีย ร ช อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิง ซ ้อ น  a cp cP N A -D N A  ไ ด ้ด ้ว ย ค ่าพ ล ัง ง าน ท ี่ 

ศ ูน ย ์ก ล างม วล  (C e n te r-o f-m a ss  c o ll is io n  en e rg y  ; E c m ) โด ย น ำพ ล ัง ง าน ท ี่ได ้ไป เป ร ีย บ เท ีย บ  

ก ับ ค ่าอ ุณ ห ภ ูม ิก า รห ล อ ม เห ล ว  (M e lt in g  te m p e ra tu re  ; T J  ซ ึ่ง เป ็นค ่าท ี่บ อกถ ีงความ เสถ ีย รของ 

ส า รป ระก อ บ เช ิงซ ้อ น  a cp cP N A -D N A  ใ น ส ภ า ว ะส า รล ะล าย  จ าก ผ ล ก าร เป ร ียบ เท ียบ ท ี่ได ้ร ะห ว ่า ง  

ค ่า ค ว า ม เส ถ ีย ร ข อ ง ส า รป ร ะ ก อ บ  a cp cP N A -D N A  ใ น ส ภ า ว ะ แ ก ๊ส  (E c m ) ก ับ ค ่า ค ว า ม เส ถ ีย รข อ ง  

ส า รป ร ะก อ บ เช ิง ซ ้อ น  a cp cP N A -D N A  ใ น ส ภ า ว ะ ส า ร ล ะ ล า ย  ( T J  ท ำให ้ท ราบ อ ิท ธ ิพ ล ท ี่ม ีผ ล ต ่อ  

ค ว าม เส ถ ีย รช อ งส า รป ระก อ บ เช ิงซ ้อ น  a cp cP N A -D N A  ท ี่แ ต กต ่างก ัน  อ ิท ธ ิพ ล ท ี่ส ่งผ ล ก ระท บ ต ่อ  

ค ว าม เส ถ ีย รข อ งส ารป ระก อ บ เช ิงซ ้อ น  a cp cP N A -D N A  ส าม ารถ อ ธ ิบ าย ได ้ด ้วย ป ็จ จ ัย ต ่า งๆด ังน ี้ค ือ  

b a se  stack ing  แ ล ะ  h yd ro ge n  bo n d in g , ใน งาน ว ิจ ัย น ี้ผ ู้ว ิจ ัย ส าม า รถ อ ธ ิบ าย อ ิท ธ ิพ ล ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ  

เส ถ ีย รภ าพ ข อ ง ส า รป ร ะก อ บ  PN A -D N A  ไ ด ้จ าก พ ล ัง ง าน ภ าย ใน ข อ ง ส า รป ระก อ บ  PN A -D N A  ใน  

ส ถ าน ะแ ก ๊ส  ซ ึ่ง เราค าด ว ่าข ้อม ูล ท ี่ได ้จ ากการท ด ล องน ี้ส าม ารถนำไป ใช ้เป ร ียบ เท ียบ เส ถ ีย รภ าพ ข อ ง 

ส า รป ร ะ ก อ บ  PN A -D N A  ใน ส ภ า ว ะแ ก ๊ส  แ ล ะ ใน ส ภ า ว ะส า รล ะล าย ไ ด ้ ผ ู้ว ิจ ัยห ว ัง ว ่าจ ะส าม ารถน ำ  

ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้ไป ศ ึกษ า  แ ล ะ ป ระย ุก ต ์ใช ้ให ้เก ิด ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ไ ป เซ ่น  ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ เท ค น ิค  PCR  หร ือ 'ใช ้ 
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The structure of peptide nucleic acid is similar to DNA, whereas it differs in 
phosphate and sugar groups, which improves the hybridization property. The 
stabilities of the PNA-DNA complexes were previously found to be more stable 
than the complexes of DNA-DNA or DNA-RNA because the charge repulsion 
between PNA-DNA complexes did not appear. เท this research, the relationships 
between the stability of 6 species of acpcPNA were investigated. The groups of 
PNA were divided into 2 sets. The first set consisted of 4 bases (T, A, c , G) which 
differed on positions 4 and 7 on the strand of the acpcPNA. For the second set, 
two PNAs in this set conclude more than 7 0 %  of G and c  base. The stability of 
PNA-DNA complexes in the gas phase can be measured by centre-of-mass 
collision energy (Ecm) using electrospray mass spectrometry (ESI-MS). The obtained 
Ecm values go in the same direction as the melting temperature (Tm) measured by 
UV-vis spectroscopy (UV-vis), indicating that the stability of PNA-DNA complexes in 
the gas phase correlates well with that in the solution phase. On the contrary, the 
obtained Ecm values of the first set of acpcPNA-DNA complexes (G or c  base on 
positions 4 and 7 ) go in the inverse direction as they are influenced by base 
stacking and hydrogen bonding. The experiment confirms that the stability of PNA- 
DNA complexes can be explained by the inner energy of the complexes. The 
most striking aspect of our data is the disparity between the solution phase and 
gas phase stabilities. We hope that this data information will be used for further 
study and applied for in vitro use such as PCR primers and hybridization probes.
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