
บทที่ 2

เอกสารและงานว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง

ก า ร ท บ ท ว น เอ ก ส า ร แ ล ะ ง า น ว ิจ ัย ท ี, เก ี่ย ว ข ้อ ง  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  9  ส ่ว น  ค ือ

1. ป ร ะ ว ัต ิค ว า ม เป ็น ม า ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้

2 . ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เ ข ้ใ น ท า ง ก า ร แ พ ท ย ์

3 . ส า ร ส ก ัด ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้

4 .  ก า ร น ำ ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ม า ใ ช ใ น ท า ง ท ัน ต ก ร ร ม

5 . ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน

6 .  บ ท บ า ท ของ D M P 1  ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน

7 . ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ก า ร เพ ิ่ม จ ำ น ว น เซ ล ล ์

8 .  ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร เพ ิ่ม จ ำ น ว น เซ ล ล ์แ ล ะ ค ว า ม เป ็น พ ิษ ข อ ง ส า ร ท ี ่

ท ด ส อ บ ด ้ว ย ก า ร ใ ช ้ล า ร เ อ ็ม ท ีท ี

9 . ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง อ า ร ์เอ ็น เอ น ำ ร ห ัส ข อ ง ย ีน ด ้ว ย  

เ ท ค น ิค อ า ร ์ท ี- พ ีซ ีอ า ร ์

1. ประว ิดความเป ็น มาของว ่าน ห างจระเข ้

ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ม ีถ ิ่น กำเน ิด ใ น แถบอ า ฟ ร ิก า แต่ป ัจ จ ุบ ัน พ ืชชน ิดน ี้ 

ส า ม า ร ถ พ บ ไ ด ้ท ั่ว โ ล ก  ม น ุษ ย ็ไ ด ้เ ร ิ่ม ม ีก า ร น ำ ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ม า ใ ช ้เม ื่อ  3  0 0 0  ป ีม า แ ล ้ว  ซ า ว  

อ ีย ิป ต ์แ ล ะ ซ า ว ก ร ีก ใ ช ้ว ่า น ห า ง จ ร ะ เ ข ้ช ่ว ย ใ น ก า ร ห า ย ข อ ง บ า ด แ ผ ล แ ล ะ ร ัก ษ า ก า ร ต ิด เ ช ื้อ ข อ ง  

ผ ิว หนัง ใ น อ เม ร ิก า ม ีก า ร น ำ ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ม า ใ ช ้ค ร ั้ง แ ร ก เพ ื่อ เ ป ็น ย า ร ะ บ า ย  ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ม  ี

ม า ก ก ว ่า  2 4 0  ส า ย พ ัน ธ ุ แ ต ่ม ีเพ ีย ง ส ี่ส า ย พ ัน ธ ุ ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ม ีค ุณ ค ่า แ ล ะ ห น ึ่ง ใ น น ั้น ค ือ  

ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ท ี่ม ีช ื่อ ท า ง พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ว ่า  A l o e  b a r b a d e n s i s  Mill ม ีช ื่อ พ ้อ ง ค ือ  A l o e  v e r a  

L in n  เ ป ็น พ ืช ล ้ม ล ุก ใ น ว ง ค ์ L i l i a c e a s e  ซ ึ่ง ส ่ว น ใ บ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ค า ร ์เบ ไ ฮ เด ร ต  ก ร ด อ ะ ม ิโ น  

เอ น ไ ซ ม ์ แ ร ่ธ า ต ุ แ ล ะ  ว ิต า ม ิน  ส า ร ส ก ัด จ า ก ส ่ว น ใ บ ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ส า ม า ร ถ แบ ่งไ ด ้เป ็น  

2 ส ่ว น  ( R e y n o l d  a n d  Dweck, 1999) ได้แก่
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1 . ส า ร ส ก ัด จ า ก ส ่ว น ย า ง  ( E x u d a t e  c o m p o u n d s )  เป ็น ส ่ว น ข อ ง เห ล ว ส ีเห ล ือ ง  

ม ีก า ร ศ ึก ษ า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ส ่ว น ย า ง ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ร า ว  3 0 0  ล า ย พ ัน ธ ุ เม ื่อท ำ

ก า ร แ ย ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ โ ด ย ว ิธ ีโ ค ร ม า โ ต ก ร า ฟ ฟ ื ( c h r o m a t o g r a p h y )  พ บ ว ่า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ส ่ว น  

ใ ห ญ ่เป ็น ส า ร พ ว ก ฟ ืน อ ล  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีย ัง ค ง ม ีส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี่ย ัง ไ ม ่ส า ม า ร ถ จ ำ แ น ก ไ ด ้แ น ่ช ัด อ ีก  

ป ร ะ ม า ณ  8 0  ช น ิด

2 .  ส า ร ส ก ัด จ า ก ส ่ว น ว ุ้น  ( G e l  c o m p o u n d s )  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ่ว น ท ี่เป ็น ข อ ง แ ข ็ง  

ป ร ะ ม า ณ  ร ้อ ย ล ะ  0 . 5  แ ล ะ ส ่ว น ท ี่เ ป ็น น ํ้า  ร ้อ ย ล ะ  9 9 . 5  ม ีค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด  ด ่า ง  (p H )  4 - 5  

ส ่ว น ท ี่เป ็น ข อ ง แ ข ็ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ค า ร ์โ บ ไ ฮ เด ร ต  แ ล ะ โ ป ร ต ีน  ด ัง น ี้

2 .1  ค า ร ์โ บ ไ ฮ เด ร ต  อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง โ พ ส ีแ ซ ค ค า ไ ร ค ์ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

2 .1 .1  G l u c o m a n n a n  เ ป ็น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ข อ ง โ พ ล ีแ ซ ค ค า ไ ร ค ์ม ี

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ค ือ น ํ้า ต า ล แ ม น โ น ส แ ล ะ ก ล ูโ ค ส  ซ ึ่ง พ บ ไ ด ้น ้อ ย ใ น พ ืช ช น ิด อ ื่น  G l u c o m a n n a n  ม ี 

ค ุณ ส ม บ ัต ิค ล ้า ย ก ับ ข อ ง เ ห ล ว ใ น ร ่า ง ก า ย ม น ุษ ย ์ ( h u m a n  b o d y  flu id )

2 . 1 . 2  A c e t y l a t e d  m a n n a n  ห ร ือ  a c e m a n n a n  เป ็น ส า ร ป ร ะ ก อ บ  

เช ิง ซ ้อ น ข อ ง น ํ้า ต า ล แ ม น โ น ส  ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใ น ก า ร ต ่อ ต ้า น เช ื้อ ไ ว ร ัล  (a n t iv ir a l  p r o p e r t i e s )  

ต ่อ ต ้า น ก า ร เจ ร ืญ ฃ อ ง เซ ล ล ์ม ะ เร ็ง  ก ร ะ ต ุ้น ก า ร ส ร ้า ง ค อ ล ล า เจ น  แ ล ะ ช ่ว ย ใ น ก า ร ห า ย ข อ ง แ ผ ล

2 . 2 .  โ ป ร ต ีน  ส ่ว น ใ ห ญ ่อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ไ ก ล โ ค โ ป ร ต ีน  ไ ด ้แ ก ่ l e c t in ,  a lo c t in  A  

แ ล ะ  a lo c t in  B  ซ ึ่ง เป ็น ส า ร ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร อ อ ก ฤ ท ธ ี้ส ม า น แ ผ ล แ ล ะ ล ด ก า ร อ ัก เส บ  a lo c t in  A  

ย ัง เป ็น ส า ร ซ ึง ล า ม า ร ถ ย ับ ย ัง ก า ร ส ัง เ ค ร า ะ ห ์ p r o s t a g l a n d i n  E 2 จ า ก  a r a c h i d o n i c  a c i d  อ ีก  

ด ้ว ย

น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ อ ื่น ท ี่ม ีร า ย ง า น ว ่า พ บ ใ น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ว ่า น ห า ง  

จ ร ะ เข ้ ค ือ เ ก ล ือ แ ร ่ ไ ด ้แ ก ่ อ ล ูม ิเน ีย ม  โ บ ร อ น  แ บ เร ืย ม  แ ค ล เซ ีย ม  เห ล ็ก  แ ม ง ก า น ีส  

แ ม ก น ีเซ ีย ม  โ ซ เด ีย ม  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  ซ ิล ิค อ น  แ ล ะ  ส ต ร อ น เท ีย ม  ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์ท ี่ม ี 

ร า ย ง า น ก า ร พ บ ค ือ  ล เต อ ร อ ล  ไ ด ้แ ก ่ f i - s i t o s t e r o l
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2. ค ุณ สมบ ัต ิของว ่าน ห างจ?ะเขใน ทางการแพ ทย ์

ม ีก า ร ศ ึก ษ า ถ ึง ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ใ น ท า ง ก า ร แ พ ท ย ํใ น ห ล า ย แ ง ่ม ุม  

โ ด ย ล า ม า ร ถ ส ร ุป ส า ร ะ ส ำ ค ัญ ไ ด ้ด ัง น ี้

2.1 คุณสมบัติช่วยในการหายของบาดแผล

ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ช ่ว ย ใ น ก า ร ห า ย ข อ ง บ า ด แ ผ ล โ ด ย ม ีผ ล ต ่อ ข บ ว น ก า ร ซ ่อ ม แ ซ ม  

เ น ื้อ เ ย ื่อ ท ี่ไ ด ้ร ับ บ า ด เ จ ็บ  ก า ร ศ ึก ษ า เ ร ิ่ม แ ร ก เ ก ิด ข ึ้น ใ น ป ี ค .ศ .  1 9 3 0  โ ด ย ก า ร เ ฝ ็า ส ัง เ ก ต  

เ ก ี่ย ว ก ับ ก า ร ห า ย ข อ ง แ ผ ล ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ไ ห ม ้บ ร ิเ ว ณ ผ ิว ห น ัง ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ท า ด ้ว ย ส ํว น ว ุ้น ข อ ง  

ว ่า น ห า ง จ ร ะ เ ข ้ ใ น ท า ง ค ล ิน ิก  แ ต ่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ส ร ุป ผ ล ไ ด ้เ น ื่อ ง จ า ก ข า ด ก า ร ค ว บ ค ุม แ ล ะ ค ว า ม  

เ ก ี่ย ว พ ัน ' ข อ ง เ ห ต ุแ ล ะ ผ ล 1ไ ม ่ม ีค ว า ม แ น ่' น อ น  ( G r in d la y  a n d  R e y n o l d s ,  1 9 8 6 ) จ า ก  

ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  R o w e t  ใน 'ป ี ค .ศ .  1 9 4 0  พ บ ว ่า บ า ด แ ผ ล ท ี่เ ก ิด จ า ก ร ัง ส ีบ ร ิเ ว ณ ส ่ว น ห ล ัง ข อ ง ห น ู 

ท ด ล อ ง ห า ย ด ีข ึ้น เม ื่อ ไ ด ้ร ับ ก า ร ท า ด ้ว ย ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ ( R o w e t ,  1 9 4 0 )

ข บ ว น ก า ร ซ ่อ ม แ ซ ม บ า ด แ ผ ล เป ็น ข บ ว น ก า ร ท ี่ซ ับ ซ ้อ น  แ ผ ล ท ี่ผ ิว ห น ัง จ ะ

ผ ่า น ช ั้น ข อ ง ผ ิว ห น ัง  2  ช ั้น ค ือ  ช ั้น ผ ิว ห น ัง  ( e p i d e r m i s )  แ ล ะ ช ั้น ใ ต ้ผ ิว ห น ัง  ( d e r m is )  ก า ร  

ซ ่อ ม แ ซ ม บ า ด แ ผ ล ช ั่ว ค ร า ว เป ็น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่เก ิด ข ึ้น โ ด ย ก า ร แ ข ็ง ต ัว ข อ ง ไ ฟ บ ร ิน  (fib r in  c lo t )  

ซ ึ่ง ม ีเซ ล ล ์ห ล า ย ช น ิด เข ้า ม า ม ีบ ท บ า ท ร ่ว ม ด ้ว ย  โ ด ย เช ล ล ์เ ห ล ่า น ี้จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ต อ บ ส น อ ง

แ บ บ ก า ร อ ัก เ ส บ  แ ล ะ น ำ ไ ป ส ่ก า ร ซ ่อ ม แ ซ ม แ บ บ ถ า ว ร  (M a r tin , 1 9 9 7 )  ซ ึ่ง ก า ร ซ ่อ ม แ ซ ม แ บ บ  

ถ า ว ร ท ี่ช ั้น ผ ิว ห น ัง ม ี 3  ช ั้น ต อ น  ไ ด ้แ ก ่ ก า ร เ ค ล ื่อ น ข อ ง เ ซ ล ล ์ม า ย ัง บ ร ิเว ณ ท ี่ม ีบ า ด แ ผ ล  

( m ig r a t io n  o f  c e l l s )  ก า ร เพ ิ่ม จ ำ น ว น เซ ล ล ์ ( p r o l i f e r a t io n )  แ ล ะ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต เ ต ็ม ว ัย  

( m a t u r a t io n )  ใ น ข ณ ะ ท ี่ก า ร ส ร ้า ง เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ใ ห ม ่พ บ ใ น ช ั้น ใ ต ้ผ ิว ห น ัง  ( D a v i s  e t  a l . ,  

1 9 8 7 )

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า โ ด ย ก า ร ท า ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ล ง ไ ป บ น แ ผ ล จ า ก  

ก า ร ผ ่า ต ัด พ บ ว ่า  ช ่ว ย ใ ห ้เก ิด ก า ร ห า ย ข อ ง แ ผ ล เร ็ว ข ึ้น  แ ต ่จ ะ ไ ม ่ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ล ัก ษ ณ ะ

ส ุด ท ้า ย ข อ ง ก า ร ห า ย ข อ ง บ า ด แ ผ ล  ( G o lf  a n d  L e v e n s t e i n ,  1 9 6 4 )  ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง  

จ ร ะ เ ข ้ช ่ว ย เ ร ่ง ก า ร ส ร ้า ง ค อ ล ล า เ จ น ใ ห ้ส ม บ ูร ณ ์ โ ด ย เพ ิ่ม ก า ร ส ร ้า ง ค อ ล ล า เจ น ท ด แ ท น ส ่ว น ท ี่ไ ด ้ 

ถ ูก ท ำ ล า ย ไ ป  จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  D a v i s '  แ ล ะ ค ณ ะ ใ น ป ี ค .ศ .  1 9 8 9  พ บ ว ่า ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ 

ใ ห ้ผ ล ท ี่ด ีใ น ก า ร ส ร ้า ง ค อ ล ล า เ จ น ท ั้ง จ า ก ก า ร ร ับ ป ร ะ ท า น แ ล ะ ก า ร ใ ช ้ท า เฉ พ า ะ ท ี่ ( D a v i s  e t  a l . ,  

1 9 8 9 )  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง พ บ ว ่า ก า ร ใ ช ้ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ร ัก ษ า แ ผ ล ใ น ห น ูท ด ล อ ง ท ี่เ ป ็น โ ร ค เบ า ห ว า น
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ซ ึ่ง เป ็น โ ร ค ท ี่ม ีก า ร ห า ย ข อ ง แ ผ ล ช ้า ก ว ่า ป ก ต ิ พ บ ว ่า ช ่ว ย ส ่ง เส ร ิม ข บ ว น ก า ร ท ี่เ ก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ก า ร  

ห า ย ข อ ง บ า ด แ ผ ล  ไ ด ้แ ก ่ ข บ ว น ก า ร อ ัก เส บ  ก า ร เพ ิ่ม จ ำ น ว น ข อ ง เส ้น ใ ย  ก า ร ส ัง เ ค ร า ะ ห ์ค อ ล ล า  

เจ น  แ ล ะ ก า ร ห ด ต ัว ข อ ง บ า ด แ ผ ล  ซ ึ่ง ข บ ว น ก า ร เห ล ่า น ี้ม ีค ว า ม เก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ก า ร ซ ่อ ม แ ซ ม ข อ ง  

เ น ื้อ เ ย ื่อ ใ น บ ร ิเ ว ณ ท ี่บ า ด เ จ ็บ  (C h ith r a  e t  a l . ,  1 9 9 8 b )

ก า ร ศ ึก ษ า ถ ึง ผ ล ข อ ง ส า ร ส ก ัด อ ย ่า ง ห ย า บ จ า ก ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เ ข  ้

พ บ ว ่า ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เ พ ิ่ม จ ำ น ว น ข อ ง เซ ล ล ์ส ร ้า ง เ ส ์น ใ ย ท ี่เ พ า ะ เล ี้ย ง จ า ก เ น ื้อ เ ย ื่อ เ ห ง ือ ก  เซ ล ล ์

ส ร ้า ง เ ส ้น ใ ย จ า ก เ อ ็น ย ึด ป ร ิท ัน ต ์ แ ล ะ เซ ล ล ์ส ร ้า ง เส ้น ใ ย ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ ใ น โ พ ร ง ฟ ัน  เม ื่อ ต ร ว จ ว ัด  

ด ้ว ย ส า ร เอ ็ม  ท ี ท ี ( พ ส ุธ า  ธ ัญ ญ ะ ก ิจ ไ พ ศ า ล  แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 5 4 7 )  แ ต ่ไ ม ่ม ีผ ล ต ่อ เซ ล ล ์! ล น ์ท ี่ส ร ้า ง  

เค อ ร า ต ิน  ใ น ข ณ ะ ท ี่ส า ร ส ก ัด จ า ก ส ่ว น ย า ง ม ีผ ล ย ับ ย ั้ง ก า ร เ พ ิ่ม จ ำ น ว น เ ซ ล ล ์! ล น ์ท ี่ส ร ้า ง

เค อ ร า ด ิน  ( พ ส ุธ า  ธ ัญ ญ ะ ก ิจ ไ พ ศ า ล  แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 5 4 5 )  จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า เ ห ส ่า น ื้เ ส น อ แ น ะ ว ่า  

ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ช ่ว ย ใ น ก า ร ห า ย ข อ ง บ า ด แ ผ ล  อ ย ่า ง น ้อ ย โ ด ย ก า ร ก ร ะ ต ุ้น ก า ร เพ ิ่ม  

จ ำ น ว น เซ ล ล ์ท ี่เ ก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ก า ร ห า ย ข อ ง บ า ด แ ผ ล

2.2 คุณสมบ้ติในการยับยั้งขบวนการอักเสบ

ก า ร ศ ึก ษ า ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ัก เ ส บ ม ีค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ส อ ง  

ร ูป แ บ บ  ร ูป แ บ บ แ ร ก เ ป ็น ก า ร ศ ึก ษ า เ ก ี่ย ว ก ับ ใ น เ ช ิง ว ิเค ร า ะ ห ์ เ ก ี่ย ว ก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง เ ค ม ีแ ล ะ  

ก า ย ภ า พ  ใ น ร ูป แ บ บ ท ี่ส อ ง  เ ป ็น ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ท า ง ค ล ิน ิก  ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ห น ูท ด ล อ ง พ บ ว ่า ก า ร  

บ ว ม จ า ก ก า ร อ ัก เ ส บ ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร ไ ด ้ร ับ ส า ร ร ะ ค า ย เ ค ือ ง ล ด ล ง เม ื่อ ท า ด ้ว ย ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น  

ห า ง จ ร ะ เข ้ ( D a v i s ,  L e itn e r  a n d  R u s s o '  1 9 8 7 )  โ ด ย พ บ ว ่า ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ช ่ว ย  

ล ด ก า ร บ ว ม ห ส ัง จ า ก ก า ร ใ ข ้ม ัส ต า ด  ( M u s t a r d )  ซ ึ่ง เป ็น ส า ร ร ะ ค า ย เ ค ือ ง ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร บ ว ม  

บ ร ิเว ณ อ ุ้ง เท ้า ห น ูท ด ล อ ง  ล ด ล ง ไ ด ้ร ้อ ย ล ะ  4 4 . 5  ถ ึง  ร ้อ ย ล ะ  7 0  น อ ก จ า ก น ี้ก า ร อ ัก เส บ บ ร ิเ ว ณ  

ห ูข อ ง ห น ูท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ท า ด ้ว ย น ํ้า ม ัน โ ก ส น  ( c r o t o n  o il)  ล ด ล ง ถ ึง  ร ้อ ย ล ะ  6 7  ภ า ย ห ล ัง  

จ า ก ไ ด ้ร ับ ก า ร ท า ด ้ว ย ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ ( D a v i s  e t  a l . , 1 9 8 7 b )  ใ น อ ีก ห น ึ่ง ก า ร ศ ึก ษ า  

ถ ึง ก ล ไ ก ใ น ก า ร ล ด ก า ร อ ัก เ ส บ  โ ด ย ไ ด ้ม ีก า ร ท ด ส อ บ ผ ล ข อ ง ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้โ ด ย

ว ิธ ีก า ร ท า ไ ป ย ัง บ ร ิเ ว ณ ท ี่ม ีก า ร อ ัก เ ส บ ท ี่เ ก ิด จ า ก ส า เ ห ต ุต ่า ง ๆ  เ ป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก า ร ฉ ีด ไ ป ย ัง

บ ร ิเ ว ณ ท ี่อ ัก เส บ  พ บ ว ่า ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ช ่ว ย บ ร ร เท า ผ ล จ า ก ก า ร อ ัก เส บ โ ด ย ก า ร ส ่ง  

ย ับ ย ั้ง ก า ร ส ร ้า ง ล า ร พ ร อ ส ต า แ ก ล น ด ิน  ( p r o s t a g l a n d i n )  แ ล ะ ล ด ก า ร แ ท ร ก ซ ึม ข อ ง เม ็ด เล ือ ด  

ข า ว  (Davis e t  a l . , 1 9 8 9 a )



ก า ร ศ ึก ษ า โ ด ย ก า ร ฉ ีด อ า ก า ศ เข ้า ใ ต ้ผ ิว ห น ัง ข อ ง ห น ูท ด ล อ ง แ ล ะ ใ ห ้ส า ร ท ี่ก ่อ  

ค ว า ม ร ะ ค า ย เค ือ ง ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย โ ร ค ข ้อ อ ัก เ ส บ ใ น ห น ูท ด ล อ ง  พ บ ว ่า ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น  

ห า ง จ ร ะ เ ข ้ม ีๆ ท ธ ิ้ใ น ก า ร ร ัก ษ า โ ด ย ก า ร ก ร ะ ต ุ้น เซ ล ล ์ส ร ้า ง เล ้น ใ ย แ ล ะ ย ับ ย ั้ง ข บ ว น ก า ร อ ัก เ ส บ  

แ ล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท า ง ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ข อ ง ร ่า ง ก า ย  ( D a v i s ,  S t e w a r t  a n d  B r e g m a n ,  1 9 9 2 )

2.3 คุณสมบ้ตีในการต่อต้านการเกิดมะเร็ง

ม ีก า ร ศ ึก ษ า เ ก ี่ย ว ก ับ ร ะ บ า ด ว ิท ย า ข อ ง ก า ร เ ก ิด โ ร ค ม ะ เ ร ็ง ท ี่ป อ ด แ ล ะ ก า ร ล ูบ  

บ ุห ร ใ น ป ร ะ เ ท ศ ญ ี่ป ่น พ บ ว ่า ก า ร ร ับ ป ร ะ ท า น น ั้า ท ี่ส ก ัด ม า จ า ก ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ช ่ว ย  

ป ้อ ง ก ัน ก า ร เ ก ิด ม ะ เ ร ็ง ท ี่ป อ ด แ ล ะ ช ่ว ย ป ้อ ง ก ัน ม ะ เ ร ็ง ใ น ก ร ะ เ พ า ะ อ า ห า ร แ ล ะ ล ำ ใ ล ้ใ ห ญ ่อ ีก ด ้ว ย  

( S a k a i ,  1 9 8 9 )  ค ุณ ส ม บ ัต ิน ี้ม า จ า ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส ำ ค ัญ ล อ ง ช น ิด ใ น ใ บ ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เ ข ้ 

ไ ด ้แ ก ่ ไ ก ล โ ค โ ป ร ท ีน  ( g l y c o p r o t e i n )  ช น ิด เ ล ค ต ิน  ( l e c t in )  แ ล ะ ส ่ว น ข อ ง โ พ ล ีแ ซ ค ค า ไ ร ด ์ 

โ ด ย ส า ร ส ก ัด จ า ก ส ่ว น ว ่า น ห า ง จ ร ะ เ ข ้ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิค ล ้า ย เ ล ค ต ิน น ั้น ช ่ว ย ส ่ง เ ส ร ็ม ก า ร  

ต ก ต ะ ก อ น ข อ ง เม ็ด เล ือ ด  ( h a e m o a g g l u t i n a t i n g )  แ ล ะ ส า ร ส ก ัด จ า ก ส ่ว น ใ บ ท ี่เ ต ร ีย ม ม า ใ ห ม ่ๆ  

จ ะ ส า ม า ร ถ ส ่ง เ ส ร ีม ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง เ ซ ล ล ์ป ก ต ิแ ล ะ ช ่ว ย ย ับ ย ั้ง ก า ร เ จ ร ีญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง  

เ ช ล ล ์ม ะ เ ร ็ง ไ ด ้ (W in te r s  e t  a l . ,  1 9 8 1 )  ใ น ส ่ว น ข อ ง โ พ ล ีแ ช ค ค า ไ ร ด ์ ส ่ง ผ ล ต ่อ เ ซ ล ล ์ม ะ เ ร ็ง  

โ ด ย ต ร ง ด ้ว ย ก า ร ล ด ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง เช ล ล ์ม ะ เร ็ง  ก า ร ส ร ้า ง เ ล ้น ใ ย เ ก ี่ย ว พ ัน ล ้อ ม ร อ บ ม ะ เ ร ็ง  

ใ น ล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น แ ค ป ซ ูล  ร ว ม ถ ึง ก า ร ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ต า ย ข อ ง ม ะ เ ร ็ง ใ น เ น ื้อ เ ย ื่อ เ ก ี่ย ว พ ัน

(M e r r ia m  e t  a l . ,1 9 9 6 )  แ ล ะ ย ัง ส ่ง ผ ล ต ่อ ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ข อ ง ร ่า ง ก า ย โ ด ย ก ร ะ ต ุ้น ก า ร

ท ำ ง า น ข อ ง แ ม ค โ ค ร ฟ า จ  ( m a c r o p h a g e )  ซ ึ่ง จ ะ ต ร ว จ ล อ บ เ ซ ล ล ์แ ป ล ก ป ล อ ม แ ล ะ ก ำ ล ัด

เซ ล ล ์ม ะ เร ็ง  ( Z h a n g  a n d  T iz a r d , 1 9 9 6 )

น อ ก จ า ก น ี้ย ัง พ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิอ ื่น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เ ข ้ไ ด ้แ ก ่ ก า ร ร ัก ษ า ค ว า ม  

ผ ิด ป ก ต ิข อ ง ก า ร ท ำ ง า น  แ ล ะ แ ผ ล ข อ ง ร ะ บ บ ท า ง เ ด ิน อ า ห า ร  ก า ร ต ่อ ด ้า น ก า ร เ ก ิด เ บ า ห ว า น  

ก า ร ต ่อ ด ้า น เ ช ื้อ จ ุล ช ีพ ต ่า ง ๆ ไ ด ้แ ก ่ เช ื้อ ร า  เ ช ือ แ บ ค ท ีเร ีย แ ล ะ เช ือ ไ ว ร ัส  ก า ร ร ัก ษ า ใ น ผ ู้ป ่ว ย ท ีต ิด  

เช ื้อ  H IV ก า ร น ำ ม า ใ ช ้เ ป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง อ า ห า ร แ ล ะ เ ค ร อ ง ส ำ อ า ง  ก า ร น ำ ม า ใ ช ้เ ป ็น ย า  

ร ะ บ า ย  เป ็น ด ้น  ( G o t t l ie b ,  1 9 8 3 ;  R e y n o ld  a n d  D w e c k ,  1 9 9 9 )



3. สารส?าโดส่วนวุ้นของว่านหางจระเข้

ส า ร ส ก ัด ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ ใ น ส ่ว น ท ี่ม ีผ ล ท า ง ช ีว ภ า พ ท ี่ไ ด ้ม ีก า ร ร า ย ง า น  

ไ ว ้ม า จ า ก ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่เป ็น ค า ร [ บ ไ ฮ เด ร ต ใ น ก ล ุ่ม ข อ ง โ พ ล ีแ ซ ค ค า ไ ร ค ์ จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  

Ni แ ล ะ ค ณ ะ ใ น ป ี ค .ศ .  2 0 0 4  พ บ ว ่า  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส ำ ค ัญ ใ น ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ เป ็น  

ข อ ง เห ล ว ท ี่ม ี a c e m a n n a n  เ ป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส ำ ค ัญ  ซ ึ่ง เป ็น 'โ พ ล ีแ ซ ค ค า 'ไ ร ด ์ท ี่ส า ม า ร ถ  

ล ะ ล า ย น ํ้า ไ ด ้แ ล ะ เ ป ็น ส ่ว น ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิห น ืด แ ล ะ ย ืด ห ย ุ่น  ( v i s c o e l a s t i c  p r o p e r t y )

โ ด ย ท ั่ว ไ ป  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ่ว น ท ี่เป ็น น ํ้า  ม า ก ก ว ่า  

ร ้อ ย ล ะ  9 8  เ ม ื่อ ท ำ ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ด ้ว ย แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  9 5  แ ล ะ  ท ำ ใ ห ้แ ห ้ง  

จ ะ ส า ม า ร ท แ ย ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่เป ็น ข อ ง แ ข ็ง  พ บ ว ่า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่เป ็น ข อ ง แ ข ็ง ม ีโ พ ล ีแ ซ ค ค า  

ไ ร ค ์ซ น ิด  a c e m a n n a n  เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส ำ ค ัญ ม า ก ก ว ่า ร ้อ ย ล ะ  6 0  โ ด ย เม ื่อ น ำ ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง  

ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ม า ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ด ้ว ย เค ร ื่อ ง เห ว ี่ย ง ห น ีศ ูน ย ์ก ล า ง  ( c e n t r i f u g e )  

ค ว า ม เร ็ว ส ูง  ส ่ว น ข อ ง เห ล ว ใ ส ท ี่ไ ด ้ค ือ ส ่ว น ข อ ง เห ล ว ท ี่เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น  

ห า ง จ ร ะ เข ้ แ ล ะ เ ม ื่อ น ำ ไ ป ต ก ต ะ ก อ น ด ้ว ย แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ จ ะ ล า ม า ร ถ แ ย ก ไ ด ้เ ป ็น ส ่ว น ท ี่ส า ม า ร ถ  

ล ะ ล า ย ไ ด ้ใ น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ แ ล ะ ส ่ว น ท ี่ไ ม ่ล า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ไ ด ้ใ น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ส ่ว น ท ี่ไ ม ่ล า ม า ร ถ  

ล ะ ล า ย ไ ด ้ใ น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์จ ะ ถ ูก ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ผ ง แ ห ้ง แ ล ะ ล ะ ล า ย น ํ้า เ พ ื่อ ท ำ ใ ห ้เป ็น ล า ร ล ะ ล า ย เ พ ื่อ  

ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ไ ป  (N i, Y a t e s  a n d  T iz a r d , 2 0 0 4 )  ว ิธ ีก า ร ท ี่ใ ช ้ใ น ข บ ว น ก า ร ล ก ัด ส า ร จ า ก  

ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ต ้อ ง พ ย า ย า ม ร ัก ษ า ส ่ว น ข อ ง โ พ ล ีแ ซ ค ค า ไ ร ด ์ท ี่เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี ่

ส ำ ค ัญ ใ น ส ่ว น ว ุ้น ไ ว ้ โ ด ย ท ั่ว ไ ป โ พ ล ีแ ซ ค ค า ไ ร ค ์ม ัก ถ ูก ท ำ ใ ห ้เป ล ี่ย น ร ูป เม ื่อ อ ย ู่ใ น ส ภ า ว ะ ท ี่ไ ม ่

เห ม า ะ ส ม  ไ ด ้แ ก ่ ส ภ า ว ะ ท ี่ม ีค ว า ม ร ้อ น  ส ภ า ว ะ ท ี่เป ็น ก ร ด  แ ล ะ ส ภ า ว ะ ท ี่ม ีเ อ น ไ ซ ม ์บ า ง ต ัว  เซ ่น  

c e l l u l a s e ,  m a n n a n n a s e  ใ น ข บ ว น ก า ร ส ก ัด ส า ร ท ี่เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น  

ห า ง จ ร ะ เข ้ม ัก จ ะ ต ้อ ง ผ ่า น ค ว า ม ร ้อ น  เอ น ไ ซ ม ์ แ ล ะ ก า ร ก ร อ ง  ซ ึ่ง น ำ ไ ป ส ่ก า ร ท ำ ล า ย

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่เป ็น ส า ร โ พ ล ีแ ซ ค ค า ไ ร ด ์อ อ ก ไ ป  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ส ก ัด ท ี่ไ ด ้ร ัก ษ า ส ่ว น โ พ ล ีแ ซ ค ค า

ไ ร ด ์เอ า ไ ว ้เป ็น ก า ร ร ัก ษ า ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง ช ีว ภ า พ ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข  ้

เ อ า ไ ว ้ใ ต ้ (T u r n e r  e t  a l . ,  2 0 0 4 )

4. กา?น ำว ่าน ห างจระเข ้มาใ,ชในทางทันตกรรม

ม ีก ารศ ึกษ าของ Brasher, Zimmermann และ Collings ในป ี ค .ศ .1969

เปร ียบ เท ียบส ่วน ว ุ้น ของว ่าน ห างจระเข ้ก ับ  prednisolone และ indomethacin ซ ึงเป ็นสารท ี
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น ำ ม า ใ ช ้ร ัก ษ า แ ผ ล ใ น ช ่อ ง ป า ก  พ บ ว ่า ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้ม ีค ว า ม เป ็น พ ิษ ต ่อ I ซ ล ล ์ล ร ้า ง  

เล ์น ใ ย ท ี่เ พ า ะ เ ล ี้ย ง ท า ง ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ้อ ย ก ว ่า  p r e d n i s o l o n e  แ ล ะ  i n d o m e t h a c i n

( B r a s h e r  , Z im m e r m a n n  แ ล ะ  C o l l i n g s ,  1 9 6 9 )  ใ น แ ง ่ข อ ง ก า ร น ำ ม า ใ ช ้เ พ ื่อ ร ัก ษ า แ ผ ล ใ น  

ช ่อ ง ป า ก  พ บ ว ่า ก า ร ใ ช ้ส ่ว น ว ุ้น ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข ้เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ร ่ว ม ก ับ  s i l i c o n  d i o x i d e  

แ ล ะ  a l la t o in  ใ ห ้ผ ล ด ีใ น ก า ร ร ัก ษ า แ ผ ล ร ้อ น ใ น  ( A p h t h o u s  u l c e r )  ( G a r n ic k ,  S i n g h  a n d  

W in k e y ,  1 9 9 8 )  แ ล ะ พ บ ว ่า ล า ร จ ำ พ ว ก ค า ร ์โ บ ไ ฮ เด ร ต ช น ิด  a c e m a n n a n  ข อ ง ว ่า น ห า ง จ ร ะ เข  ้

ช ่ว ย ล ด อ ุบ ัต ก า ร ณ ์ก า ร เ ก ิด ก า ร อ ัก เ ส บ ข อ ง ก ร ะ ด ูก เ บ ้า ฟ ัน  ( a l v e o l a r  o s t e i t i s )  ท ี่ม ีโ อ ก า ล  

เก ิด ข ึ้น ไ ด ้ภ า ย ห ล ัง จ า ก ก า ร ถ อ น ฟ ัน  ( P o o r ,  H a ll a n d  P o o r ,  2 0 0 2 )

ใ น ท า ง ท ัน ต ก ร ร ม ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ไ ด ้ม ีก า ร ด ีก ษ า เ ก ี่ย ว ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ส า ร  

a c e m a n n a n  ใ น แ ง ่ฃ อ ง ก า ร น ำ ม า ใ ช ้เ ป ็น ส า ร ช ่ว ย ย ึด แ ล ะ ล ด ก า ร ร ะ ค า ย เ ค ือ ง  ( D e n t u r e  

a d h e s i v e )  ใ น ผ ู้ป ่ว ย ท ี่ใ ส ่ฟ ัน ป ล อ ม  พ บ ว ่า ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิค ว า ม ไ ม ่เ ป ็น พ ิษ ต ่อ เ ช ล ล ์ส ร ้า ง เ ล ์น ใ ย  

ข อ ง เ น ื้อ เ ย ื่อ เ ห ง ือ ก  ท ั้ง ย ัง เ พ ิ่ม แ ร ง ใ น ก า ร ย ึด เ ก า ะ  ( A d h e s i v e  b o n d  s t r e n g t h )  แ ล ะ ง ่า ย ต ่อ  

ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด  ท ำ ใ ห ้ เ ป ็น ส า ร ท ี่น ่า ส น ใ จ ท ี่จ ะ น ำ ม า ใ ช ้เ พ ื่อ พ ัฒ น า เ ป ็น ส า ร ช ่ว ย ย ึด  แ ล ะ  

ล ด ก า ร ร ะ ค า ย เ ค ือ ง ใ น ผ ู้ป ่ว ย ท ี่ใ ส ่ฟ ัน ป ล อ ม  ( D e V e n g e n c i e  e t  a l . ,  1 9 9 7 ;  T e l lo ,  F o r d  a n d  

l a c o p i n o ,  1 9 9 8 )

ธ. กระบวนการสร้างเน ื้อฟ ัน

ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน เร ม ด ้น ม า จ า ก เซ ล ล ์ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน  ซ ึ่ง เป ็น เซ ล ล ์ท ี่

พ ัฒ น า ก า ร ม า จ า ก เ อ ก โ ต เม ส เซ น ไ ค ม อ ล เซ ล ล ์ ( e c t o m e s e n c h y m a l  c e l l )  เช ล ล ์ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน  

ท ี่ม ีพ ัฒ น า ก า ร เ ต ็ม ท ี่ ม ีร ูป ร ่า ง ส ูง ย า ว  5 0 - 6 0  ไ ม โ ค ร เม ต ร  แ ล ะ ล า ม า ร ถ แ บ ่ง ไ ด ้เ ป ็น  2  ส ่ว น  

ไ ด ้แ ก ่ ส ่ว น ข อ ง  o d o n t o b l a s t  c e l l  b o d y  แ ล ะ  o d o n t o b l a s t i c  p r o c e s s  โ ด ย เซ ล ล ์ส ร ้า ง เน ือ  

ฟ ัน จ ะ ม ีก า ร เร ีย ง ต ัว เป ็น ช ั้น เด ีย ว  เม ื่อ ม ีก า ร ส ร ้า ง ส ่ว น ข อ ง เน ื้อ ฟ ัน  o d o n t o b l a s t  c e l l  b o d y  จ ะ  

ถ อ ย ร ่น ไ ป ท า ง ด ้า น ใ น ส ่ว น โ พ ร ง ฟ ัน  แ ต ่ o d o n t o b l a s t i c  p r o c e s s  จ ะ ย ัง ค ง ฝ ัง อ ย ู่ใ น ช ั้น ข อ ง  

เน ื้อ ฟ ัน  เ ซ ล ล ์ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน จ ะ ม ีก า ร ห ล ั่ง ล า ร ท ี่ม ีบ ท บ า ท ท ำ ใ ห ้เน ื้อ ฟ ัน ม ีค ว า ม แ ข ็ง  ( d e n t in  

m a tr ix )  เป ็น ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ค อ ล ล า เ จ น  ( c o l l a g e n )  ก ล ุ่ม โ ป ร ต ีน ท ี่ไ ม ่ใ ช ่ค อ ล ล า เ จ น  

( n o n c o l l a g e n o u s  p r o t e in )  ฟ อ ล โ ฟ ไ ล ป ิด  ( p h o s p h o l i p i d )  แ ล ะ โ ก ร ท แ ฟ ค เต อ ร ์ ( g r o w t h  

f a c t o r )

พ ่อ ส โ ฟ โ ป ร ต ีน  ( P h o s p h o p r o t e i n )  ใ น เน ื้อ ฟ ัน เป ็น ก ล ุ่ม โ ป ร ต ีน ท ี่เป ็น

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส ำ ค ัญ ใ น ก ล ุ่ม โ ป ร ต ีน ท ี่ไ ม ่ใ ช ่ค อ ล ล า เ จ น  โ ด ย ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย โ ป ร ต ีน ห ล ัก  3
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ช น ิด ไ ด ้แ ก ่ D e n t in  p h o s p h o p h o r y n ,  D e n t in  s i a l o p r o t e i n  แ ล ะ  D M P 1  ป ร ะ จ ุฟ อ ล เฟ ส ท ี่

พ บ ใ น โ ป ร ต ีน ก ล ุ่ม น ีส า ม า ร ถ จ ับ ก ับ ป ร ะ จ ุข อ ง แ ค ล เซ ีย ม  ซ ึ่ง เป ็น จ ุด เร ิ่ม ต ้น ข อ ง ข บ ว น ก า ร ส ร ้า ง  

ผ ล ึก  ไ ฮ ด ร อ ก ซ ีอ ะ พ า ไ ท ต ์ ( h y d r o x y a p a t i t e )  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ม ีก า ร เช ื่อ ม ก ัน ร ะ ห ว ่า ง ก ล ุ่ม

d e n t in  p h o s p h o p h o r y n  ก ับ เ ล ้น ใ ย ค อ ล ล า เจ น น ำ ไ ป ฟ ูก า ‘น ะ ส ม แ ร ่ธ า ต ุต า ม ค ว า ม ย า ว ข อ ง  

เล ้น ' ใ ย ค อ ล ล า เจ น  ร ่ว ม ก ับ ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ข อ ง แ ค ล เช ีย  ส า ร อ ิน ท ร ีย ์แ ล ะ ล า ร อ น ิน ท ร ีย ์อ ื่น ๆ

น ำ ใ ป ฟ ูก า ร ส ร ้า ง ผ ล ึก ไ ฮ ด ร อ ก ช ีอ ะ พ า ไ ท ต ์ใ ห ้เก ิด  J แ ข ็ง แ ร ง ใ น ช ั้น เน ื้อ ฟ ัน  ( G a r a n t  P R ,

2003) เน ื้อ ฟ ัน 'ช ั้น แ ร ก ท ี่ม ีก า ร ส ร ้า ง เร ีย ก 1ว่' ท ล เด น ท ีน  ( m a n t le  d e n t in )  ห ร ือ เน ื้อ ฟ ัน

ป ฐ ม ภ ูม ิ ( p r im a r y  d e n t in )  เ ม ื่อ ม ีภ ย ั เย เก ิด ข ึ้น เล ็ก น ้อ ย เช ่น  ก า ร เก ิด ฟ ัน ผ ุต ื้น ๆ  ฟ ัน ล ึก

เซ ล ล ์ส ร ้า ง เ น ื้อ ฟ ัน จ ะ ถ ูก ก ร ะ ต ุ้น ใ ห ้ม ีก า ร ท า ห น ้า ท ี่จ า ก ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ม า จ า ก เน ื้อ ฟ ัน ใ น ช ่ว ง ท ี่ม  ี

ก า ร ถ ูก ท ำ ล า ย  ส ัญ ญ า ณ เ ห ล ่า น ีไ ด ้แ ก ่ T r a n s f r o m in g  G r o w th  f a c t o r - b e t a  1 (T G F -D 1 ) ,  

B o n e  M p r p h o g e n i c  P r o t e in  - 2  ( B M P -2 )  เพ ื่อ ใ ห ้ม ีก า ร ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน ช ั้น ท ุต ิย ภ ูม ิ

( s e c o n d a r y  d e n t in )  เพ ื่อ ป ก ป ้อ ง ต น เอ ง  แ ต ่ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ีก า ร ท ำ ล า ย ข อ ง เน ื้อ ฟ ัน ท ี่ร ุน แ ร ง ม า ก  

ข ึ้น เช ่น  ฟ ัน ท ี่ผ ุล ึก ๆ  จ ะ น ำ ไ ป ฟ ูก า ร ท ำ ล า ย เซ ล ล ์ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน  ใ น ก ร ณ ีเช ่น น ื้จ ะ ม ีเซ ล ล ์ช น ิด อ ื่น  

ข อ ง เ น ื้อ เ ย ื่อ ใ น โ พ ร ง ฟ ัน ท ี่จ ะ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง เพ ื่อ ท ำ ห น ้า ท ี่เป ็น เซ ล ล ์ท ี่ค ล ้า ย เซ ล ล ์ส ร ้า ง เน ื้อ  

ฟ ัน  ใ น ก า ร ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน ต ต ิย ภ ูม ิ ( te r t ia r y  d e n t in )  ห ร ือ เน ื้อ ฟ ัน ซ ่อ ม ส ร ้า ง  ( r e p a r a t iv e  

d e n t in )  จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ท ี่ผ ่า น ม า พ บ ว ่า  เซ ล ล ์ส ร ้า ง เล ้น ใ ย ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ ใ น โ พ ร ง ฟ ัน  เป ็น เซ ล ล  ์

อ ีก ช น ิด ห น ึ่ง ท ี่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง เพ ื่อ ท ำ ห น ้า ท ี่เป ็น เซ ล ล ์ท ี่ค ล ้า ย เซ ล ล ์ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน  ( F i t z e r a ld  

, C h i e g o  a n d  H e y s ,  1990; T z ia f a s  e t  a l . ,  2000) เพ ื่อ ท ำ ห น ้า ท ี่ใ น ก า ร ส ร ้า ง ส ่ว น ข อ ง เน ื้อ  

ฟ ัน ช ่อ ม ล ร ้า ง

6. บทบาทของ DMP1 ท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการสร ้างเน ื้อฟ ัน

D M P 1  เป ็น ฟ อ ส โ ฟ โ ป ร ต ีน  เช ่น เด ีย ว ก ับ โ ป ร ต ีน  D e n t in  s i a l o p h o s p h o p r o t e i n ,  

O s t e o p o n t i n ,  B o n e  s i a l o p r o t e i n ,  O s t e o n e c t i n ,  O s t e o c a l c i n  ซ ึง เป ็น โ ป ร ต ีน ท ีม ีห น ้า ท ี 

เก ี่ย ว ก ับ ก า ร ต ก ต ะ ก อ น แ ค ล เ ซ ีย ม  โ ด ย ค ว บ ค ุม ข น า ด แ ล ะ ร ูป ร ่า ง ข อ ง ผ ล ึก ไ ฮ ด ร อ ก ซ ึอ ะ พ า ไ ท ต ์ 

จ ึง ท ำ ใ ห ้เ ช ื่อ ว ่า  D M P 1  ม ีห น ้า ท ี่ท า ง ช ีว โ ม เล ก ุล ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ส ร ้า ง เน ื้อ เย ื่อ แ ข ็ง ข อ ง

ก ร ะ ด ูก แ ล ะ ก า ร พ ัฒ น า ข อ ง ฟ ัน  ( G e o r g e  e t  a l . ,  1 9 9 4  ;H a o  e t  a l . ,  2 0 0 2 )  จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า  

ข อ ง  N a r a y a n a n  แ ล ะ ค ณ ะ  ใ น ป ี ค .ศ .  2 0 0 1  พ บ ว ่า ก า ร เ พ ิ่ม ก า ร แ ส ด ง อ อ ก  ( o v e r  

e x p r e s s i o n )  ข อ ง  D M P 1  จ ะ ส า ม า ร ถ เ ห น ี่ย ว น ำ เ ซ ล ล ์ C 3 H 1 0 T 1 /2  M C 3 T 3 -E 1  แ ล ะ  R P C -
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C 2 A  ซ ง เป ล ีย น แ ป ล ง ม า จ า ก เม ล เซ น ไ ค ม อ ล เ ช ล ล ์ ( m e s e n c h y m a l  c e l l )  ใ ห ้ม ีก า ร เ พ ิม ก า ร  

แ ล ด ง อ อ ก ข อ ง ย ีน  D e n t in  s i a l o p h o s p h o p r o t e i n  ซ ึ่ง เป ็น ย ีน เฉ พ า ะ ข อ ง เซ ล ล ์ล ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน ท ี ่

พ บ ใ น ข บ ว น ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ข อ ง แ ค ล เซ ีย ม  ซ ึ่ง แ ส ด ง ถ ึง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง เป ็น เซ ล ล ์ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ  

ค ล ้า ย เซ ล ล ์ส ร ้า ง เน ือ ฟ ัน ไ ด ้ ( N a r a y a n a n  e t  a l . ,  2 0 0 1 )  ใ น ล ้ว น ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ล ร ้า ง เน ื้อ  

ฟ ัน  พ บ ม ีก า ร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง ย ีน  D M P l l น ช ่ว ง ท ้า ย ข อ ง ก า ร ส ร ้า ง ห น ่อ ฟ ัน  ( l a t e  b u d  s t a g e )  

แ ล ะ ร ะ ด ับ ก า ร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง ย ีน จ ะ เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น  จ น ถ ึง ช ่ว ง ท ี่เ ร ิ่ม ม ีก า ร ส ร ้า ง ผ ล ึก

ไ ฮ ด ร อ ก ซ ีอ ะ พ า ไ ท ต ์ ห ล ัง จ า ก น ั้น ร ะ ด ับ ก า ร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง ย ีน  D M P 1  จ ะ ล ด ล ง เ ม ื่อ ม ีก า ร  

ต ก ต ะ ก อ น  ด ัง น ั้น  D M P ^ ง น ่า จ ะ ม ีบ ท บ า ท ส ำ ค ัญ ต ่อ เป ล ี่ย น แ ป ล ง เ ป ็น เซ ล ล ์ล ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน ท ี ่

ล ม บ ูร ณ ์ ( te r m in a l  d i f f e r e n t ia t io n )  ( D ’S o u z a  e t  a l . ,  1 9 9 7 )  ซ ึง จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ใ น  

ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ข อ ง  H e  แ ล ะ ค ณ ะ ใ น ป ี ค . ศ . 2 0 0 3  พ บ ว ่า  D M P 1  ม ีบ ท บ า ท ใ น ก า ร ท ำ ห น ้า ท ี ่

เ ป ็น จ ุด ศ ูน ย ์ก ล า ง เร ิ่ม ต ้น  ( n u c le a t o r )  ส ำ ห ร ับ ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ข อ ง ผ ล ึก ไ ฮ ด ร อ ก ซ ีอ ะ พ า ไ ท ต  ์

( H e  e t  a l . ,  2 0 0 3 )  ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ย ีน  D M P ^ น ม น ุษ ย ์พ บ อ ย ู่ท ี่โ ค ร โ ม โ ซ ม  4 q 2 1  ม ีค ว า ม ย า ว  

2 , 6 4 0  ค ู่เบ ส  ล ้ว น ใ น ห น ูพ บ อ ย ู่ท ี่โ ค ร โ ม โ ซ ม  5 q 2 1  ( A p h in  e t  a l . ,  1 9 9 5 )  D M P 1  เป ็น โ ป ร ต ีน ท ี่ 

พ บ เฉ พ า ะ ใ น ก ร ะ ด ูก แ ล ะ ฟ ัน  โ ด ย พ บ อ ย ู่ใ น ต ำ แ ห น ่ง เด ีย ว ก ัน ก ับ  D e n t in

s i a l o p h o s p h o p r o t e i n  ซ ึ่ง เป ็น โ ป ร ต ีน ท ี่เฉ พ า ะ ข อ ง เซ ล ล ์ส ร ้า ง เน ื้อ ฟ ัน  ( M c D o u g a l l ,  1 9 9 8 )  

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  B a ll แ ล ะ ค ณ ะ  ใ น ป ี ค . ศ . 1 9 8 2  C r o s b y  แ ล ะ ค ณ ะ  ใ น ป ี ค .ศ .  1 9 9 5  

M a c D o u g a l l  แ ล ะ ค ณ ะ  ใ น ป ี ค . ศ . 1 9 9 9  แ ล ะ  T h o y a k u r a  แ ล ะ ค ณ ะ  ใ น ป ี ค .ศ .  2 0 0 0  พ บ ว ่า  

ม ีค ว า ม ผ ิด ป ก ต ิข อ ง ก ล ุ่ม ย ีน ท ี่อ ย ู่บ น โ ค ร โ ม โ ซ ม ค ู่ท ี่ 4  ใ น ช ่ว ง ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ q 1 2 - 2 1  ใ น ผ ู้ป ่ว ย ท ี ่

เป ็น  D e n t i n o g e n e s i s  I m p e r f e c t a  (D I) โ ด ย ก ล ุ่ม ย ีน ท ี่อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ด ัง ก ล ่า ว เ ป ็น ก ล ุ่ม ย ีน ท ี ่

เ ก ีย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ล ร ้า ง ล า ร น อ ก เ ซ ล ล ์ ( e x t r a c e l lu la r  m a tr ix )  เช ่น  B o n e  s i a l o p r o t e i n ,  

O s t e o p o n t i n  แ ล ะ  D M P 1  (B a ll  e t  a l . ,  1 9 8 2  c i t e d  in T h o t a k u r a ,  2 0 0 0 ;  C r o s b y  e t  a l . ,  

1 9 9 5 ;  M a c D o u g a l l  e t  a l . ,  1 9 9 9 )

จ า ก ก า ร ท ี่เ ซ ล ล ์ส ร ้า ง เ ล ้น ใ ย ข อ ง เ น ื้อ เ ย ื่อ ใ น โ พ ร ง ฟ ัน เ ป ็น เ ซ ล ล ์ท ี่ล า ม า ร ถ  

เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง เ ป ็น เ ซ ล ล ์ส ร ้า ง เ น ื้อ ฟ ัน จ ึง ถ ูก น ำ ม า ศ ึก ษ า ถ ึง ก า ร เ พ ิ่ม จ ำ น ว น แ ล ะ ก า ร แ ล ด ง อ อ ก  

ข อ ง ย ีน  D M P 1  ท ี่ม ีค ว า ม เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ เ ซ ล ล ์ล ร ้า ง เ น ื้อ ฟ ัน  ร ว ม ท ั้ง เพ ื่อ เ ป ็น ต ัว แ ท น เช ล ล ์ส ร ้า ง  

เน ื้อ ฟ ัน ใ น ก าร ศ ึก ษ า ท า ง ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ใ น ค ร ั้ง น ี้
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7. ก ? ะ บ ว น ก า ? ต ? ว จ ส อ บ ก า ร เ ป ็น พ ิษ แ ล ะ ก า ร เ พ ิ ่ม จ ำ น ว น เ ซ ล ล ์

ก า ร ท ด ล อ บ ค ุณ ส ม ป ต ิข อ ง ส า ร เ ป ็น ข ั้น ต อ น ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ก า ร น ำ ส า ร ไ ป ใ ช  ้

ใ น ท า ง ค ล ิน ิก  ก า ร ท ด ส อ บ ท ี่เป ็น ส ่ว น ส ำ ค ัญ ส ำ ห ร ับ ก า ร พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ด ้ใ น ก า ร น ำ

ส า ร แ ต ่ล ะ ช น ิด ไ ป ใ ช ้ค ับ ม น ุษ ย ์ค ือ  ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ต ่อ เ ซ ล ล ์ ( c y t o t o x ic i t y )  แ ล ะ  

ค ว า ม เข ้า ค ัน ไ ด ้ท า ง ช ีว ภ า พ  ( b io c o m p a t ib i l i t y )  ข อ ง ส า ร น ั้น ๆ ค ับ เซ ล ล ์เน ื้อ เย ื่อ ข อ ง ม น ุษ ย  ์

ก า ร ท ด ส อ บ ม ีว ิธ ีก า ร ห ล า ย อ ย ่า ง ข ึ้น อ ย ู่ค ับ ช น ิด ข อ ง ส า ร ท ี่ก ำ ล ัง ค ืก ษ า  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก า ร

ต อ บ ส น อ ง ต ่อ ส า ร น ั้น  แ ล ะ  ล ัก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ ข อ ง เ ซ ล ล ์ท ี่ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ  โ ด ย ท ั่ว ไ ป ส า ม า ร ถ แ บ ่ง  

ว ิธ ีก า ร ท ด ส อ บ ไ ด ้ 5  ส ำ ค ับ ข ั้น  ไ ด ้แ ก ่ ( F r e s h n e y ,  2 0 0 0 )

7 .1  ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ม ีช ีว ิต  (v ia b il ity )  เ ป ็น ก า ร ค ืก ษ า ก า ร ต อ บ ส น อ ง 1ใ น  

ช ่ว ง เว ล า ส ั้น ๆ  เช ่น  ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง เ ย ื่อ ห ุ้ม เ ซ ล ล ์ เช ่น  

ก า ร ย ้อ ม ส ีเซ ล ล ์ด ้ว น ส ีท ร แ พ น บ ส ู ( tr y p a n  b lu e )  ก า ร ว ัด ก า ร เร ือ ง แ ล ง บ น เซ ล ล ์ท ี่ไ ด ้ร ับ ส า ร

diacetyl fluorescein

7 . 2  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร อ ย ู่ร อ ด ไ ด ้ ( s u r v iv a l)  เป ็น ก า ร ค ืก ษ า ใ น ร ะ ย ะ ย า ว ถ ึง

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร อ ด ช ีว ิต แ ล ะ ส า ม า ร ถ เก ิด ร ุ่น ใ ห ม ่ใ น ช ่ว ง ร ะ ย ะ เว ล า  5 - 1 0  ร ุ่น ห ร ือ

ม า ก ก ว ่า  เช ่น  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย ว ิธ ีโ ค ล โ น จ ิน ิก  ( c l o n o g e n i c  a s s a y )

7 . 3  ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้า ง แ ล ะ ส ล า ย ใ น ร ่า ง ก า ย  ( m e t a b o l i c )  เป ็น  

ว ิธ ีก า ร ศ ึก ษ า ใ น ช ่ว ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ห น ึ่ง ท ี่ส า ม า ร ถ ว ัด ผ ล ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้า ง  

แ ล ะ ส ล า ย เ พ ื่อ ใ ห ้เ ก ิด พ ล ัง ง า น ใ น ร ่า ง ก า ย  ไ ด ้แ ก ่ ก า ร ว ัด ห า ป ร ิม า ณ เ อ น ไ ซ ม ์ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ห า ย ใ จ  

ร ะ ด ับ เซ ล ล ์ ก า ร ล ัง เค ร า ะ ห ์อ า ร ์เ อ ็น เ อ  ด ีเอ ็น เอ  แ ล ะ โ ป ร ต ีน  เช ่น  ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย ส า ร เ อ ็ม  ท ี

ที (MTT assay)

7 .4  ก า ร แ ป ล ง ร ูป ข อ ง เซ ล ล ์ ( t r a n s f o r m a t io n )  เ ป ็น ก า ร ด ำ ร ง ช ีว ิต อ ย ู่ต ่อ ไ ป ไ ด  ้

โ ด ย ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ร ูป ไ ป จ า ก เด ิม  เช ่น  ภ า ว ะ ท ี่ม ีก า ร ผ ่า เห ล ่า ข อ ง ย ีน จ น เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง เป ็น  

เซ ลล ์มะเร ็ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ใ น ข ั้น น ื้ไ ด ้แ ก ่ว ิธ ีก า ร ซ ิส เท อ ร ์โ ค ร ม า ต ิด เอ ็ก ซ เซ น จ ์ ( s i s t e r

chromatid e x c h a n g e s ,  S C E s )
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7 . 5  ก า ร ต อ บ ล น อ ง ต ่อ ก า ร ร ะ ค า ย เ ค ือ ง  ( ir r ita n c y )  เป ็น ก า ร ค ืก ษ า ถ ึง ก า ร  

ต อ บ ล น อ ง ท ี่เก ิด ข ืน จ า ก ก า ร อ ัก เ ส บ  ก า ร แ พ ้ ห ร ือ ส ิ่ง ท ี่ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ร ะ ค า ย เ ค ือ ง ต ่า ง ๆ ท ี่

เ ห ม ือ น ก ับ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท ี่เก ิด ใ น ส ัต ว ์ท ด ล อ ง  แ ต ่เ ป ็น ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ห ้อ ง ป ฎ ิป ็ต ก า ร โ ด ย

จ ำ ล อ ง ส ภ า ว ะ แ ล ะ ค ว บ ค ุม ก า ร ห ล ั่ง ข อ ง ไ ซ โ ต ไ ค น ์ ( c y t o k in e )  ข อ ง เ น ื้อ เ ย ื่อ อ ว ัย ว ะ ท ี่เ ล ี้ย ง ใ น  

ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  เซ ่น  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร อ อ ก า โ น ไ ท พ ิค  ( o r g a n o t y p i c  a s s a y )

ใ น ก ร ณ ีก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม เป ็น พ ิษ ต ่อ เ ซ ล ล ์ ก า ร ใ ช ้เ ซ ล ล ์เพ า ะ เ ล ี้ย ง เ พ ื่อ ท ด ส อ บ  

ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  จ ัด เป ็น ว ิธ ีท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ แ ล ะ ใ ช ้ก ัน อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย  โ ด ย เซ ล ล ์จ ะ ถ ูก  

เล ี้ย ง ใ น ส ภ า ว ะ ท ี่ม ืส า ร ท ด ส อ บ ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ใ น ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่ก ำ ห น ด  จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร ว ัด ผ ล  

โ ด ย ห า ป ร ิม า ณ เ ซ ล ล ์ท ี่ต า ย ห ร ือ เซ ล ล ์ท ี่ม ืช ีว ิต อ ย ู่ห ล ัง จ า ก เพ า ะ เ ล ี้ย ง ใ น ส ภ า ว ะ ท ี่ม ืส า ร ท ด ล อ บ  

( ก น ก ว ร ร ณ  จ ร ูญ ภ ัท ร พ ง ษ ์ แ ล ะ  เก ษ ร า  ป ัท ม พ ัน ธ ุ,  2543) ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ค ร ั้ง น ื้ท ำ ก า ร ว ัด  

ป ร ิม า ณ เ ซ ล ล ์ท ี่ย ัง ม ีช ีว ิต อ ย ู่โ ด ย ก า ร ว ัด ห า ป ร ิม า ณ เ อ น ไ ซ ม ์ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ห า ย ใ จ ร ะ ด ับ เ ซ ล ล ์จ า ก  

เอ น ไ ซ ม ์ด ีไ ฮ โ ด ร จ ีเน ส  (dehydrogenase enzyme) ข อ ง เซ ล ล ์ท ีย ัง ม ืช ีว ิต โ ด ย ก า ร ว ิเค ร า ะ ห  ์

ด ้ว ย ส า ร เอ ็ม  ท ี ท ี

8. ก ? ะ บ ว น ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ก า ? เพ ิ่ม จ ำน ว น เซ ล ล ์แ ล ะ ค ว าม เป ็น พ ิษ ข อ งส า ร ท ี่ 

ท ด ส อ บ ด ้ว ย ก า ร ใ ช ้ส า ร เอ ็ม  ท ี ท ี (MTT assay)

ว ิธ ีว ิเ ค ร า ะ ห ์น ื้ด ัด แ ป ล ง ม า จ า ก ว ิธ ีข อ ง  F r e s h n e y  ( F r e s h n e y ,  2 0 0 0 )  เป ็น ก า ร ว ัด  

จ ำ น ว น เ ซ ล ล ์ท ี่ย ัง ม ีช ีว ิต ด ้ว ย ส า ร เ อ ็ม ท ี ท ี อ า ศ ัย ห ล ัก ก า ร ต ร ว จ ว ัด ร ะ ด ับ ข อ ง เ อ น ไ ซ ม ์

ด ีไ ฮ โ ด ร จ ิเน ส ท ีพ บ อ ย ู่ใ น ไ ม โ ต ร ค อ น เด ร ืย  { m it o c h o n d r ia  d e h y d r o g e n a s e )  ซ ึง เป ็น เอ น ไ ซ ม  ์

ท ี่ใ ช ้ใ น ข บ ว น ก า ร ห า ย ใ จ  โ ด ย เอ น ไ ซ ม ์น ื้จ ะ เ ป ล ี่ย น เ ก ล ือ เต ต ร ะ โ ซ เ ล ีย ม  ( t é t r a z o l iu m  s a l t )  ใ น  

ส า ร เอ ็ม  ท ี ท ี เ ป ็น ผ ล ึก ฟ อ ร ์ม า แ ซ น  ( f o r m a z a n )  ล ีม ่ว ง  ซ ึ่ง เ ม ื่อ น ำ ไ ป ล ะ ล า ย ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่

เห ม า ะ ส ม  เซ ่น  ส า ร ล ะ ล า ย ไ ด เ ม ท ิล ซ ัล ฟ อ ก ไ ซ ด ์ (D im e t h y l  s u l f o x i d e ,  D M S O )  ก ็จ ะ ส า ม า ร ถ  

น ำ ไ ป ว ัด ห า ' ป ร ิม า ณ เ ซ ล ล ํไ ด ้ ถ ้า เซ ล ล ์ม ีจ ำ น ว น ม า ก  ส ีม ่ว ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ผ ล ึก ฟ อ ร ์ม า แ ซ น ก  ็

จ ะ ม ีค ว า ม เข ้ม ม า ก ข ึ้น  แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ไ ด ้ค ่า ก า ร ด ูด ก ล ืน แ ส ง ม า ก ข ึ้น  ซ ึ่ง ว ิธ ีน ื้ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ว ัด ใ น  

แ ง ่ก า ร เพ ิ่ม จ ำ น ว น เซ ล ล ์แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ว ัด ค ว า ม เป ็น พ ิษ ก ับ ส า ร ท ี่ใ ช ้ท ด ล อ ง



9. ก ร ะ บ ว น ก า? ต ? ว จ ส อ บ ก าร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง อ า ร ์เอ ็น เอ น ำร ห ัส ข อ ง ย ีน ด ้ว ย  

เท ค น ิค อ า ร ์ท ี -  พ ึจ ี}'อาเ (RT- PCR)

18

เ ท ค น ิค อ า ร ์ท ี - พ ี ซี อ า ร ์ ม ีค ว า ม ไ ว ใ น ก า ร ต ร ว จ ห า ก า ร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง อ า ร ์เอ ็น เอ  

น ำ ร ห ัส ท ี่ค ่อ น ข ้า ง ส ูง  ส า ม า ร ถ ต ร ว จ อ า ร ์เอ ็น เอ น ำ ร ห ัส ใ น ! ] ร ิม า ณ อ า ร ์เอ ็น เอ ท ั้ง ห ม ด ท ี่ม ี

ป ร ิม า ณ น ้อ ย ๆ  ห ล ัก ก า ร ข อ ง เท ค น ิค น ี้ค ือ  ก า ร เป ล ี่ย น อ า ร ์เอ ็น เอ น ำ ร ห ัส ไ ป เป ็น ค อ ม พ ล ีเม น ท า  

ร ีด ีเ อ ็น เอ  ห ร ิอ  ซ ีด ีเอ ็น เอ  ( c o m p l e m e n t a r y  D N A , c D N A )  โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ิเว ิร ์ส ท ร า น  

ส ค ร ิป ช ัน  ห ร ือ  อ า ร ์ ท ี ( R e v e r s e  t r a n s c r ip t io n ,  RT) ด ้ว ย เอ ็น ไ ซ ม ํร เว ิร ล ์ท ร า น ส ค ร ิพ เต ส  

( R e v e r s e  T r a n s c r i p t a s e )  โ ด ย ใ ช ้ส า ย น ิว ค ล ีโ อ ไ ท ด ์ ( n u c l e o t i d e )  ล ัน ๆ  ท ีเ ร ีย ก ว ่า  ไ พ ร ์ม เม อ ร  ์

(p r im e r )  ท ี่เ ฉ พ า ะ ส ำ ห ร ับ ย ีน ท ี่ต ้อ ง ก า ร ค ืก ษ า  ห ร ือ ใ ช ้โ อ ล ิโ ก ด ีท ี ( O l ig o  d T ) ซ ึ่ง เป ็น ส า ย  

น ิว ค ล ีโ อ ไ ท ด ์ย า ว ป ร ะ ม า ณ  1 6 - 1 8  ต ัว ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เบ ส ไ ธ ม ิด ีน  ( t h y m id in e ,  T) อ ย ่า ง เด ีย ว  

ใ น ก า ร เป ็น ต ัว น ำ ส ำ ห ร ับ เร ิ่ม ข บ ว น ก า ร ท ร า น ล ค ร ิพ ช ั่น ใ น ท ิศ ท า ง ย ้อ น ก ล ับ  ( r e v e r s e

t r a n s c r ip t io n )  ก า ร ใ ช ้โ อ ล ิโ ก ด ีท ี ม า จ า ก ห ล ัก ก า ร ท ี่ว ่า อ า ร ์เ อ ็น เ อ น ำ ร ห ัส ท ุก ต ัว ข อ ง เ ซ ล ล ์ย ูค า ร  ิ

โ อ ต ์ ( e u k a r y o t i c  c e i l s )  จ ะ ม ีป ล า ย ท า ง ด ้า น ท ้า ย เป ็น โ พ ล ิเ อ เ ท ล  ( p o ly  A  ta il)  ค ือ  

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เ บ ล อ ะ ด ิน ีน  ( a d e n i n e ,  A ) เร ีย ง ต ่อ ก ัน อ ย ู่ห ล า ย ต ัว  ซ ึ่ง เป ็น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่พ บ เ ฉ พ า ะ  

ส ำ ห ร ับ อ า ร ์เอ ็น เอ น ำ ร ห ัส  ด ัง น ั้น เ ม ื่อ ใ ส ํโ อ ล ิโ ก ด ีท ีเข ้า ไ ป ใ น ป ฎ ิก ิร ิย า ก ็จ ะ จ ับ ก ับ โ พ ล ิเอ เท ล ข อ ง  

อ า ร ์เ อ ็น เ อ น ำ ร ห ัส ท ุก 1ช น ิด  จ ึง ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ส ร ้า ง ซ ีด ีเอ ็น เอ ท ี่ม ีต ้น แ บ บ ม า จ า ก อ า ร ์เอ ็น เอ น ำ

ร ห ัส ท ุก ช น ิด ท ี่ม ีก า ร แ ส ด ง อ อ ก ใ น ข ณ ะ น ั้น  ห ล ัง จ า ก น ั้น ก ็ใ ช ้ห ล ัก ก า ร ข อ ง  โ พ ล ีเม อ

เร ส เซ น ร ีแ อ ค ช ั่น  ( P o l y m e r a s e  c h a i n  r e a c t io n ,  P C R ) ห ร ือ พ ี ซี อ า ร ี เ ข ้า ม า เ พ ิ่ม ข ย า ย  

จ ำ น ว น ซ ีด ีเอ ็น เอ  โ ด ย ใ ช ้เอ ็น ไ ช ม ์แ ท ็ค ด ีเอ ็น เอ โ พ ล ีเม อ เร ส  (T a q  D N A  P o l y m e r a s e )  จ น  

ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ว ัด แ ถ บ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ข บ ว น ก า ร พ ีซ ีอ า ร ี (P C R  p r o d u c t )  บ น ว ุ้น อ ะ ก า  

โ ร ส ด ้ว ย ก า ร ย ้อ ม ด ้ว ย ส ีย ้อ ม เอ ธ ิเ ด ีย ม โ บ ร ไ ม ด ์ (E th id iu m  b r o m id e )  ห ร ือ ไ ซ เบ อ ร ์ก ร ีน  

( S Y B R G r e e n )  แ ล ะ ร ัง ส ีอ ัล ต ร ้า ไ ว โ อ เล ต  (u lt r a v io le t )  เพ ื่อ ว ัด ก า ร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง ย ีน โ ด ย

ก า ร ว ัด ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข อ ง แ ถ บ  ด ีเอ ็น เอ ด ้ว ย เค ร ิ่อ ง เด น ซ ิโ ต ม ิเต อ ร ์ ( D e n s i t o m e t e r )  (ส ุท ธ ิช ัย  

ก ฤ ษ ณ ะ ป ร ะ ก ร ก ิจ ,  2 5 4 6 )  โ ด ย ท ำ ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก า ร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง ย ีน ท ี่ส น ใ จ  ก ับ ย ีน  

G A P D H  ( G l y c e r a l d e h y d e - 3 -  p h o s p h a t e  d e h y d r o g e n a s e )  ซ ึง เป ็น ย ีน ท ีใ ช ้เป ็น ต ัว  

ค ว บ ค ุม ภ า ย ใ น

เ น ื่อ ง จ า ก ใ น ข บ ว น ก า ร อ า ร ีท ี- พ ีซ ีอ า ร ีเ ร ิ่ม ด ้ว ย ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร ใ น ต ัว อ ย ่า ง แ ต ่ 

ล ะ ก ล ุ่ม ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ซ ึ่ง อ า จ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร แ ป ล ผ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ข บ ว น ก า ร อ า ร ีท ี- พ ีซ ีอ า ร ีท ี่ผ ิด



ไ ป  ด ัง น ั้น จ ึง ต ้อ ง ม ีย ีน  GAPDH เป ็น ต ัว ค ว บ ค ุม ภ า ย ใ น  โดยย ีน  GAPDH เป ็น ย ีน ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์ 

ท ี่พ บ ใ น ข บ ว น ก า ร ไ ก ล โ ค ไ ล ช ิส  ( g l y c o l y s i s )  ซ ึ่ง เป ็น ข บ ว น ก า ร ท ี่พ บ ไ ด ้ท ุก เซ ล ล ์ข อ ง ส ิ่ง ม ีช ีว ิต  

น อ ก จ า ก ย ีน GAPDH ท ี่ใ ช ้เป ็น ต ัว ค ว บ ค ุม ภ า ย ,ใ น ' ข อ ง ข บ ว น ก า ร อ า ร ์ท ี- พ ี ซี อ า ร ์แ ล ้ว  ย ัง ม ี 

ก า ร ใ ช ้อ า ร ์เอ ็น เอ น ำ ร ห ัส ข อ ง  f i - a c t in  แ ล ะ  ไ ร โ บ โ ซ ม อ ล อ า ร ์เอ ็น เอ  (rRNA)เป ็น ต ัว ค ว บ ค ุม  

ภ า ย ใ น ไ ด ้อ ีก ด ้ว ย  ส ำ ห ร ับ  h i s t o n e  H-3 แ ล ะ c y c l o p h i l i n  ก ็ม ีก า ร ใ ช ้ม า เ ป ็น ต ัว ค ว บ ค ุม ภ า ย ใ น  

แ ต ่ไ ม ่ไ ด ้ม ีก า ร ใ ช ้อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย  ล ัก ษ ณ ะข องต ัวค วบ ค ุม ภ ายใน ท ี่ด ีค วร ม กี ารแสดงออก ใ น  

ระด ับ ค ง ท ี่ใ น เ น ื้อ เ ย ื่อ ท ุก ชน ิด ท ุก พ ัฒ น า ก า ร  แ ล ะ ไ ม ่ไ ด ้ร ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ท ด ล อ ง ท ี่ท ำ  ( B u s t in ,  2 0 0 0 )
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