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รองศาสตราจารย์ นายแพทย์วนัิย  พากเพยีร 
ท่านอาจารยน์ายแพทย ์วินัย  พากเพียร  อดีตหัวหน้าภาควิชาออร์โธปิดิกส์และเวชศาสตร์ฟ้ืนฟู คณะ

แพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เป็นตวัอยา่งครูแพทยท่ี์ดี ท่านเป็นเลิศในดา้นวิชาการ เป็นคนปากน ้ าประแสร์ 
ไดเ้ขา้ศึกษาในโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาและเขา้ศึกษาเตรียมแพทยศาสตร์ในปี พ.ศ. ๒๔๙๙ จากนั้นขา้มฟากมาเรียน 
ณ คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ หลงัจากจบแพทยศาสตร์บณัฑิตจากมหาวิทยาลยัแพทยศาสตร์ เม่ือปี 
พ.ศ. ๒๕๐๕ แลว้ ท่านเขา้ฝึกอบรมแพทยฝึ์กหัดในโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ท่านตดัสินใจท่ีจะเป็นศลัยแพทยจึ์งสมคัร
เขา้ฝึกอบรมแพทยป์ระจ าบา้นสาขาศลัยศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ มหาวทิยาลยัแพทยศาสตร์ 
ในระหวา่งปี พ.ศ. ๒๕๐๖ - ๒๕๐๘ เม่ือเป็นศลัยแพทยใ์หม่ ๆ ท่านรักการผา่ตดัทุกชนิด ท่านไดฝึ้กฝนท าการผา่ตดัใน
ช่องทรวงอกเป็นอยา่งมากจากอาจารยห์มอสมาน มนัตราภรณ์ และในขณะนั้นอาจารยห์มอสมานก็ท าการผ่าตดัทาง
ออร์โธปิดิกส์ด้วย ท่านอาจารยห์มอวินัยได้ร่วมเดินทางกับหน่วยแพทยเ์คล่ือนท่ีออกไปผ่าตดัรักษาชาวบ้านท่ีอยู่
ห่างไกล ของกองอ านวยการกลางรักษาความปลอดภยัแห่งชาติ (กรป. กลาง หรือกองบรรเทาทุกข์ในปัจจุบนั) สมยั
จอมพลสฤษด์ิ ธนะรัชต ์พลเอกเกรียงศกัด์ิ ชมนนัท ์และพลอากาศเอกทว ีจุลทรัพย ์อยูเ่ป็นประจ า 

ในอดีตงานทางออร์โธปิดิกส์มีไม่มากนกั ส่วนใหญ่เป็นการผ่าตดัรักษาผูป่้วยกระดูกหักท่ีมีการติดเช้ือ และ
ภาวการณ์ติดเช้ือของกระดูก เช่น วณัโรคกระดูก อาจารยห์มอวินยัไดรั้บการทาบทามให้มาช่วยงานทางออร์โธปิดิกส์
ร่วมกับอาจารยห์มอเล็ก ณ นคร อาจารยห์มอสมคัร พุกกะณะเสนและอาจารยห์มอสมิทธ์ิ สิทธิพงศ์ เม่ือเร่ิมแยก
ภาควิชาออร์โธปิดิกส์ออกมาจากภาควิชาศัลยศาสตร์ ตั้ งแต่ปี พ.ศ. ๒๕๐๘ เม่ือมารับงานทางออร์โธปิดิกส์ ท่าน
อาจารยห์มอวินัยก็ไดศึ้กษาคน้ควา้หาความรู้ทางดา้นออร์โธปิดิกส์เพ่ิมเติม สมยันั้นแนวความคิดในการผ่าตดัเช่ือม
กระดูกหักโดยการใชเ้หล็กดามกระดูกและใชเ้หล็กดามในโพรงกระดูกของแพทยอ์อร์โธปิดิกส์กลุ่ม AO ในยโุรปยงั
ไม่แพร่หลาย และในขณะนั้นก็มีอาจารยห์มอตรง พนัธุมโกมลและอาจารยห์มอชายธวชั งามอุโฆษได้ส าเร็จการ
ฝึกอบรมทางศลัยศาสตร์ออร์โธปิดิกส์จากสหรัฐอเมริกา ท่านอาจารยห์มอวินัยจึงไดส้อบชิงทุนรัฐบาลออสเตรีย ได้
ทุนเขา้ฝึกอบรมเป็นแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญทางด้าน Orthopaedic Surgery และ Traumatology จาก University of Vienna 
ประเทศออสเตรีย ท่านอาจารยไ์ดเ้ดินทางไปดูงานเป็นเวลา ๒ ปี ระหวา่งปี พ.ศ. ๒๕๑๔ - ๒๕๑๖ 

ในการเดินทางไปฝึกอบรมในคร้ังนั้น ท่านเดินทางไปต่างประเทศเป็นคร้ังแรกและท่านตอ้งเดินทางคนเดียว 
ท่ามกลางหิมะท่ีหนาวเหน็บ โรงพยาบาลท่ีนัน่งานเร่ิมตั้งแต่เชา้ ทุกอยา่งน่าต่ืนเตน้ การผ่าตดัน่าสนใจไปหมด ท่านได้
มีโอกาสเรียนกับ Professor หลายท่าน เช่น Professor Karl Chiari, Professor J. Bohler และ Professor Ender ผูซ่ึ้งมี
เทคนิคในการผ่าตดักระดูกตน้ขาหักโดยใช้เหล็กเสียบจากเข่าเขา้ไปในสะโพก ท่านได้เรียนรู้และเห็นการผ่าตัด
มากมาย ไม่วา่จะเป็นการผ่าตดัขอ้เข่า การผา่ตดักระดูกสนัหลงั การผ่าตดัเน้ืองอกกระดูก การผ่าตดัแกค้วามผิดปกติท่ี
เทา้ นอกจากน้ีท่านยงัไดเ้รียนรู้เทคนิคการผ่าตดัเช่ือมกระดูกของกลุ่ม AO ดว้ย ท่านไดรั้บ Diploma in Orthopaedics 
and Traumatology (Vienna) และไดเ้ดินทางกลบัมาท างาน ณ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือ พ.ศ. 
๒๕๑๖ หลงัจากนั้นท่านสอบไดห้นงัสืออนุมติัแสดงความรู้ความช านาญ แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญสาขาศลัยศาสตร์ออร์โธปิ
ดิกส์ (แพทยสภา) เม่ือ พ.ศ. ๒๕๑๖ เช่นกนั 



 

  

หลงัจากกลบัจากการฝึกอบรม ท่านอาจารยห์มอวนิยัไดน้ าวธีิการผา่ตดัต่าง ๆ ท่ีมีโอกาสไดฝึ้กฝน น ากลบัมา
ใชผ้า่ตดัในโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ เพื่อใหก้ารผา่ตดัเป็นไปไดด้งัท่ีท่านตั้งใจ ท่านไดจ้ดัหาเคร่ืองมือผา่ตดับางอยา่งติด
มือกลบัมาดว้ย ท่านไดบุ้กเบิกการผ่าตดัทางออร์โธปิดิกส์ร่วมกบัอาจารยห์มอชายธวชั มากมาย อาทิเช่น การผ่าตดั 
Charnley Total Hip Replacement ส าหรับผูป่้วยขอ้สะโพกเส่ือม  การผ่าตดั Maquet High Tibial Osteotomy ส าหรับ
ปัญหาขอ้เข่าเส่ือมและโก่ง การผา่ตดั Close Tibial Nailing ในผูป่้วยกระดูกหนา้แขง้หักและมีแผลเปิด อาจารยท์ั้งสอง
ท่านไดท้ าการผ่าตดัดงักล่าวมาเป็นเวลากวา่ยี่สิบปี เม่ือท่านมัน่ใจวา่ท่านเลือกการผ่าตดัท่ีดีใหก้บัผูป่้วยและท่านมัน่ใจ
ในเทคนิคการผ่าตดัอยา่งนั้นแลว้ ท่านก็ไม่ไดเ้ปล่ียนเทคนิคการผา่ตดัอีกเลย ท่านเป็นผูห้น่ึงซ่ึงบุกเบิกการผา่ตดัเปล่ียน
กระดูกให้กบัผูป่้วยท่ีมีปัญหามะเร็งกระดูก ถึงแมก้ารผ่าตดับางอยา่งตอ้งใชค้วามอดทนเป็นอยา่งสูงและมีอุปสรรค
นานบัประการ  ต่อไปน้ีเป็นการผา่ตดัท่ีท่านอาจารยรั์กและมกัท าการผา่ตดัอยูเ่สมอ  

• Dome shape high tibial osteotomy (unilateral or bilateral) 
• Charnley Cemented total hip arthroplasty 
• Anterior decompression TB spines  with rib or iliac bone graft 
• Ender Nailing for hip fracture 
• Close hip screws for femoral neck fracture 
• Wide resection with allograft replacement for bone tumor 
• Posterior decompression and plate and screw fixation for burst fracture spines 
• Chevron osteotomy to correct Hallux  Valgus 
• Close Kuntcher Nailing for femur and tibia 
ท่านอาจารยห์มอวนิยัเป็นผูใ้ฝ่เรียนใฝ่รู้ทางดา้นวชิาการ และเขา้ร่วมเกือบทุกการประชุมตั้งแต่เชา้จรดเยน็ ใน

การประชุมวิชาการทั้ งในและต่างประเทศ และยงัสามารถประยุกต์ความรู้ท่ีได้รับมาถ่ายทอดให้ผูอ่ื้นได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ท่านมีความสนใจใหค้วามรู้แก่นิสิตแพทย ์แพทยป์ระจ าบา้นโดยไม่เห็นแก่เหน็ดเหน่ือย ดา้นงานวจิยันั้น 
ท่านเป็นผูน้ าในการผา่ตดัแกไ้ขวณัโรคกระดูกสันหลงั การปลูกถ่ายกระดูกเพ่ือรักษาโรคมะเร็ง โรคกระดูกโปร่งบาง
ในผูสู้งอาย ุและท่านยงัเคยไดรั้บรางวลังานวจิยัการท าเคร่ืองมือเจาะขอบเบา้ขอ้ไหล่ ในระยะหลงัเม่ืองานของอาจารย์
ยุง่มาก ท่านอาจารยก็์จะมากระตุน้เตือนสติใหอ้าจารยอ์าวโุสนอ้ยไปเขา้ร่วมการประชุมทุกคร้ัง 

ท่านอาจารยห์มอวินัย พากเพียร นับไดว้า่เป็นผูท่ี้มีความเป็นครูอยา่งเป่ียมลน้ ท่านเป็นนกัวิชาการท่ีเรียนรู้
อยา่งไม่หยดุย ั้ง อีกทั้งมีความขยนัหมัน่เพียร และอดทนเป็นเลิศ ท่านไดอุ้ทิศแรงกายแรงใจในการปฏิบติัหนา้ท่ีครูใน
โรงเรียนแพทยแ์ห่งน้ีอยา่งดียิง่ มีคุณสมบติัเพียบพร้อมท่ีพวกเราควรเคารพท่านในฐานะเป็น ครู หมอ นกัวทิยาศาสตร์ 
นกัวิจยั นักการศึกษา นักสังคมสงเคราะห์ ท่านไดท้ าประโยชน์เป็นคุณูปการต่อ คณะแพทยศาสตร์ ต่อโรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ์ ต่อจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ต่อสมาคมวิชาชีพต่างๆ และต่อสังคมโดยส่วนรวม การท างานให้กบัสังคม
ต่าง ๆ มากมายของท่าน อยา่งไรก็ตามท่านมีความมุ่งมัน่ในการท างานต่าง ๆ เพ่ือใหเ้กิดผลดีต่อสงัคมโดยส่วนรวมและ
ต่อประเทศชาติ อนัควรท่ีแพทยอ์นุชนรุ่นหลงัควรยึดถือเป็นแบบอยา่งตลอดไป ท่านเป็นตน้แบบของความเป็นครู
อยา่งแทจ้ริงอนัควรน ามาเป็นตวัอยา่งส าหรับครูแพทยท่ี์ดีทั้งในปัจจุบนัและในอนาคต 
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ภาควิชาศลัยศาสตร์ ในปีพุทธศกัราช ๒๕๐๗   จึงนบัวา่เป็นนิมิตมงคลยิ่ง เป็นปีแห่งการเฉลิมฉลองในโอกาสพิเศษ
ดงักล่าว รวมทั้งมีการจดักิจกรรมทางวชิาการ 

ต ารา “ออร์โธปิดิกส์ วิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน (Orthopaedic Basic Science)” ถือก าเนิดข้ึนจากความตั้งใจ ความ
มุ่งมัน่ และความปรารถนาอยา่งแรงกลา้ของผูเ้ขียน ในการท่ีไดเ้ห็นต าราออร์โธปิดิกส์ภาษาไทยท่ีสรุปรวบยอดเน้ือหา
อย่างเป็นระเบียบและเป็นระบบออกเป็นหัวข้อ โดยเน้ือหาของแต่ละบทได้สรุปเน้ือหาส าคญัท่ีตอ้งรู้และควรรู้
ออกเป็นหัวขอ้ย่อย ๆ เป็นการช่วยให้ผูอ่้านสามารถเขา้ใจไดง่้าย ไม่สับสน จึงเหมาะส าหรับนิสิตแพทย ์นักศึกษา
แพทย ์และแพทยป์ระจ าบา้น ตลอดจนศลัยแพทยอ์อร์โธปิดิกส์ไวใ้ชศึ้กษา เตรียมตวัสอบ และเป็นต าราอา้งอิงทาง
การแพทย ์

จากความคิดริเร่ิม ความพากเพียรท่ีต่อเน่ือง บากบัน่ และความพยายามมาตลอด (อารัพภธาตุ นิกกมธาตุ ปรัก
กมธาตุ) จึงท าให้ต ารา “ออร์โธปิดิกส์” ส าเร็จลุล่วงลงไดด้ว้ยดี เล่มแรกท่ีไดพิ้มพเ์ผยแพร่เป็นต าราพ้ืนฐานช่ือ “ออร์
โธปิดิกส์ วิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน (Orthopaedic Basic Science)“ เล่มสองถดัมาเป็นชุดต ารา “ออร์โธปิดิกส์ เน้ืองอกและ
โรคร่วม (Orthopaedic Oncology)” เล่มท่ีสามต ารา “ออร์โธปิดิกส์ กระดูกหักและขอ้เคล่ือน (Orthopaedic Trauma)” 
เล่มท่ีส่ีเป็นต ารา “ออร์โธปิดิกส์ กระดูกสันหลงั (Orthopaedic Spine)” เล่มท่ีห้าเป็นต ารา “ออร์โธปิดิกส์ การกีฬาและ
โรคเด็ก (Orthopaedic Sports and Pediatrics)”  ต าราทั้งหา้เล่มน้ีนบัไดว้า่เป็นอนุสรณ์ความดี และเป็นหน่ึงในโครงการ
งานมุทิตาจิตในวาระครบรอบ ๗๒ ปี ของรองศาสตราจารย ์นายแพทยว์นิยั พากเพียร  

ท่านอาจารยห์มอวนิยั  พากเพียร เป็นผูท่ี้มีวสิยัทศัน์และมีความเป็นกลัยาณมิตรต่อศิษย ์ท่านชอบพดูอยูเ่สมอ
วา่พวกเราควร born to be “learn”, born to be “write”, and born to be “read” (รวมทั้ง born to be “like” และ born to be 
“lead” ดว้ย) ท่านมกัช้ีแนะและแนะน าส่ิงใดควรกระท า ส่ิงใดไม่ควรกระท า และท่านปรารถนาท่ีจะเห็นความสมคัร
สมานสามคัคีร่วมแรงร่วมใจท างานเพ่ือประโยชน์ขององคก์รและสงัคมส่วนรวม ท่านอาจารยห์มอวนิยัเป็นแบบอยา่ง
และเป็นตน้แบบท่ีดี (role model) ให้ศิษยไ์ดป้ระพฤติปฏิบติัและด าเนินรอยตามทั้งในดา้นวิชาการ ดา้นการท างาน 
ดา้นการครองตน และการด าเนินชีวิต ท่านอาจารยเ์ป็นนักวิชาการท่ีใฝ่เรียนรู้อยู่ตลอดเวลา และไม่เคยหยุดย ั้งท่ีจะ
เรียนรู้ ท่านท างานอยา่งไม่รู้จกัเหน็ดเหน่ือย กอปรกบัความอดทนอนัเป็นเลิศของท่าน อีกทั้งท่านยงัไดน้ าความรู้มาใช้
ในการท างานอนัก่อใหเ้กิดประโยชน์เป็นรูปธรรมต่อสาธารณชนและส่วนรวมจนเป็นท่ีประจกัษ ์ ถา้อนุชนรุ่นหลงัได้
ศึกษาประวติัการท างานและมีความเป็นนักวิชาการ ตลอดจนด าเนินชีวิตตามแบบอย่างของท่านก็จะท าให้องค์กร 
สงัคม ตลอดจนประเทศชาติเจริญรุดหนา้ ทดัเทียมอารยประเทศ  



 

  

 ต ารา “ออร์โธปิดิกส์ วิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน (Orthopaedic Basic Science)” เล่มน้ีส าเร็จเรียบร้อยได ้เน่ืองจาก
ไดรั้บแรงบนัดาลใจจากการดูแลรักษาผูป่้วยออร์โธปิดิกส์ ตลอดจนประสบการณ์ของท่านอาจารย ์รองศาสตราจารย์
นายแพทยว์ินยั  พากเพียร ในการให้การดูแลรักษาผูป่้วยมากวา่ ๕๐ ปี จึงท าให้หนงัสือเล่มน้ีเสร็จสมบูรณ์ข้ึน พร้อม
ดว้ยเน้ือหาความรู้ท่ีไดรั้บการกลัน่กรองจากประสบการณ์ของผูเ้ขียน   
 ขอขอบพระคุณมารดา บิดา ผูเ้ป็นแรงบนัดาลใจและก าลงัใจ ตลอดจนสละเวลาของครอบครัวในการเขียน
และจัดท าหนังสือ ขอขอบพระคุณทุนวิจัยสนับสนุนจาก ทุนรัชดาภิเษกสมโภช คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ศูนยส่์งเสริมการวิจยัในภูมิภาคเอเชียของมูลนิธิเกาหลีเพ่ือการศึกษาชั้นสูง ณ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ศูนยน์าโนเทคโนโลยีแห่งชาติ ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา
แห่งชาติ ทุนอุดหนุนการวจิยังบประมาณแผน่ดิน ส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ  
 ท้ายท่ีสุด ขอขอบคุณ คุณนันทวรรณ มีชาญ ท่ี ช่วยเหลือในด้านงานพิมพ์ตน้ฉบับ คุณชัยวฒัน์ สว่างคง 
ช่วยเหลือออกแบบรูปเล่มต ารา คุณมุก ภคัจิรา ท่ีช่วยเหลือออกแบบจดัท าหน้าปกรูปเล่มตน้ฉบบัทั้ง 5 เล่ม และศูนย์
หนงัสือจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัท่ีไดจ้ดัพิมพต์ าราเล่มน้ีใหส้ าเร็จลุล่วงไดเ้ป็นอยา่งดียิง่ 
 
 
        นายแพทยสิ์ทธิศกัด์ิ หรรษาเวก 
                         อ.ว. (ออร์โธปิดิกส์) 
  
 

ผูส้นใจติดต่อสั่งซ้ือตวัเล่ม hard copy ในราคาพิเศษไดท่ี้ LINE: sittisak_mobile 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

  

ค าน า 
 วชิาออร์โธปิดิกส์ถือเป็นความส าเร็จยิ่งใหญ่สาขาหน่ึงในปัจจุบนัของวิชาแพทยศาสตร์ เรามีความเขา้ใจวา่
กระดูกและเน้ือเยื่อมีการเจริญเติบโต การซ่อมแซม และการเช่ือมติดเกิดข้ึนไดอ้ย่างไร    อีกทั้งความรู้ความเขา้ใจท่ี
น่าสนใจน้ีก็เพ่ิมพนูข้ึนปีต่อปี มีการประดิษฐชี์ววสัดุข้ึนมาทดแทนเน้ือเยื่อกระดูกในร่างกายท่ีสูญหายหรือไม่สามารถ
สร้างทดแทนข้ึนมาใหม่ ท าให้แพทยท์างออร์โธปิดิกส์สามารถรักษาโรคไดก้วา้งขวางข้ึนมากกว่าในอดีต ช่วยให้
ผูป่้วยท่ีตอ้งทนทุกขท์รมานและพิการกลบัมาเดินและใชชี้วติไดอ้ยา่งเกือบปกติอีกคร้ัง  
 ต ารา “ออร์โธปิดิกส์ วิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน (Orthopaedic Basic Science)” เล่มน้ีเป็นความรู้พ้ืนฐานระดับ
เซลล์และโมเลกุลส าหรับต่อยอดในการศึกษาระดบัสูง อีกทั้งเป็นศาสตร์ใหม่ท่ีไดมี้การคน้ควา้วิจยัอยา่งมากในช่วง
ทศวรรษท่ีผ่านมา ในปัจจุบนัยงัไม่มีหนงัสือหรือต าราวทิยาศาสตร์การแพทย ์และต าราแพทยภ์าษาไทยเก่ียวกบัเซลล์
ชีววิทยาของกระดูก เซลลต์น้ก าเนิด และวิศวกรรมเน้ือเยื่อ ท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้ทางการแพทยแ์ละน าไปประยกุตใ์ช้
ทางคลินิก ผูเ้ขียนจึงไดร้วบรวมขอ้มูลผสมผสานสรุปยอ่มาจากบทความวารสารและต าราหลายเล่ม เพ่ือเป็นพ้ืนฐานท่ี
ส าคญัในการศึกษาชีววิทยาระดบัเซลล์และโมเลกุลของกลา้มเน้ือกระดูกและขอ้ ความกา้วหน้าดา้นการแพทยข์อง
เซลลต์น้ก าเนิดและวศิวกรรมเน้ือเยื่อ ชีววสัดุทางการแพทยข์องกระดูก รูปร่างหนา้ท่ีของกระดูก โปรตีนกระตุน้การ
เจริญและตวัช้ีวดัทางชีวเคมีของกระดูก การบาดเจ็บการซ่อมแซมกระดูกและกลไกการเจริญของกระดูก โรคความ
ผิดปกติของกระดูก โรคแมแทบอลิกของกระดูก กลไกระดบัโมเลกุลของมะเร็งกระดูก และพนัธุศาสตร์ความผิดปกติ
ในออร์โธปิดิกส์ โดยอา้งอิงจากหลกัฐานทางการแพทยเ์ชิงประจกัษ ์และเป็นท่ียอมรับกนัในกลุ่มศลัยแพทยท์างออร์
โธปิดิกส์  อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการวิจยัต่อยอดองคค์วามรู้ และเป็นประโยชน์ส าหรับนิสิตนกัศึกษาแพทย ์แพทย์
ประจ าบา้น นกัศึกษาวทิยาศาสตร์การแพทย ์วทิยาศาสตร์สุขภาพ ตลอดจนผูท่ี้สนใจศึกษาคน้ควา้หรือท าวจิยัต่อไป 
 นอกจากน้ีเน้ือหาสาระของต าราเล่มน้ียงัไดป้รับปรุงใหท้นัสมยัทุกหวัขอ้ในแต่ละบท เพ่ือช่วยใหผู้อ่้านเขา้ใจ
ถึงแก่นหรือเน้ือหาของเร่ืองง่ายข้ึน ผูเ้ขียนจึงไดด้ดัแปลงจากวิธีดั้งเดิมท่ีใชก้ารพรรณนา มาเป็นหัวขอ้ในแต่ละเร่ือง 
โดยเน้นเฉพาะเน้ือหาสาระท่ีต้องรู้และควรรู้ พร้อมจัดท าตารางท่ีส าคัญและเป็นจุดเด่นของเน้ือหาในแต่ละบท 
นอกจากน้ียงัได้เพ่ิมตัวอย่างข้อสอบท้ายเล่มอีกด้วย เพื่อให้เข้าใจออร์โธปิดิกส์ วิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน กลไกใน
กระบวนการต่างๆ และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการต่อยอดองคค์วามรู้ในการดูแลรักษาผูป่้วยออร์โธปิดิกส์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
และมีประสิทธิภาพ และยงัเป็นต าราช่วยในการทบทวนเตรียมตวัสอบ Orthopaedic Basic Science อีกดว้ย 

ผูเ้ขียนหวงัวา่ต าราเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อนิสิตนกัสิตแพทย ์นกัศึกษาแพทย ์แพทยป์ระจ าบา้นเฉพาะทาง
ศลัยศาสตร์ออร์โธปิดิกส์ และนักศึกษาวิทยาศาสตร์การแพทย ์และวิทยาศาสตร์สุขภาพ ท่ีสนใจไดมี้ความรู้ ความ
เขา้ใจ วทิยาศาสตร์พ้ืนฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัออร์โธปิดิกส์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อผูป่้วยอยา่งมาก  
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อดีตประธานราชวทิยาลยัแพทยอ์อร์โธปิดิกส์แห่งประเทศไทย 
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I. บทน า 
ความ รู้เก่ียวกับหน้าท่ีของ DNA และ RNA โดยใช้ เทคโนโลยีสมัยใหม่ได้พ ลิกโฉมหน้า

ความกา้วหนา้ทางชีววิทยาและชีวเวชศาสตร์ ความรู้ความเขา้ใจในโครงสร้างและหนา้ท่ีของยนีส่งผลช่วยใน
การคน้หาสาเหตุของโรคต่าง ๆ ได ้เทคโนโลยีทางดา้น recombinant DNA น าไปสู่การคน้พบวิธีการรักษา
และวิจยัใหม่ และเป็นพื้นฐานท่ีส าคญัส าหรับพฒันาความรู้ทางดา้นเน้ือเยื่อวิศวกรรม (engineered tissues) 
ส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพนัธุกรรม (genetically modified organisms) และยีนบ าบัด (gene therapies) ตัวอย่างท่ี
ส าคญั เช่น โบนมอร์โฟเจเนติกโปรตีน (bone morphogenetic proteins, BMPs) น ามาประยุกตใ์ชใ้นออร์โธปิ
ดิกส์เพื่อช่วยกระตุ้นให้เกิดกระบวนการเช่ือมรอยกระดูกหักให้ติดกัน (fracture healing) และกระตุน้ให้
กระดูกเจริญได้ดียิ่งข้ึน ความรู้ทางด้าน recombinant DNA จึงมีส่วนช่วยอย่างมากในการคน้ควา้ วิเคราะห์ 
และสังเคราะห์ BMPs ส าหรับใชใ้นทางคลินิก ดงันั้นความรู้พื้นฐานดา้นอณูชีววทิยาจึงมีความส าคญัอยา่งยิ่ง
ในอนาคตโดยเฉพาะต่อนกัวทิยาศาสตร์การแพทยแ์ละศลัยแพทยอ์อร์โธปิดิกส์ 

 

II. การควบคุมการแสดงออกของยนี (Control of gene expression) 
การควบคุมการแสดงออกของยีนเกิดข้ึนไดใ้นระดบัต่าง ๆ ตั้งแต่ระดบัยีนถึงโปรตีน ฟีโนไทป์ซ่ึง

เป็นลกัษณะท่ีปรากฎในการท าหนา้ท่ีและพฤติกรรมของเซลลจ์ะข้ึนอยูก่บัคุณภาพและปริมาณของโปรตีนท่ี
แสดงออก ประมาณ 5,000 ยีนจาก 80,000 ยีนของจีโนมมนุษยท่ี์ท าหน้าท่ีแสดงออกอยา่งแทจ้ริง ดงันั้นการ
ควบคุมการแสดงออกของยีนเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนดหน้าท่ีของส่ิงมีชีวิต ยีนบางยีนแสดงออก
ตลอดเวลาในระดบัคงท่ี ขณะท่ียีนอ่ืนจ าเป็นตอ้งไดรั้บการกระตุน้เรียกวา่ inducible genes หรือถูกยบัย ั้งให้
หยดุการแสดงออกเรียกวา่ repressible genes  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1  การควบคุมการแสดงออกของยีนระดบัต่าง ๆ จากยนีถึงโปรตีน (Buckwalter, 2000) 
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ระดบัท่ีส าคญัของการควบคุมการแสดงออกของยนี (รูปท่ี 1) ไดแ้ก่ 
1. ระดบัยนี (gene expression) 
2. ระดบัการถอดรหสั (transcription) 
3. ระดบัการดดัแปลงและความเสถียรของ mRNA (mRNA processing stability) 
4. ระดบัการแปลรหสั (translation) 
5. ระดบัการดดัแปลงหลงัการแปลรหสั (posttranslational processing) 
6. ระดบัการสลายตวัของโปรตีน (protein degradation) 
 
โครงสร้างของยีนประกอบด้วยล าดับเบสบน DNA ท่ีสามารถถอดรหัสเป็น mRNA ได้เรียกว่า 

exons และล าดบัเบสท่ีไม่สามารถถอดรหัสให้ไดโ้ปรตีน (noncoding sequence) เรียกว่า introns สาย RNA 
ท่ีสร้างข้ึนใหม่ตอ้งผา่นการดดัแปลง (RNA processing) โดยเติมหมู่ methyl guanine ท่ีปลาย 5’ และเติมเบส 
adenine หลายตวัท่ีปลาย 3’ รวมทั้งตดั introns ออก แล้วเช่ือมต่อ exons เขา้ด้วยกัน กระบวนการดงักล่าว
เกิดข้ึนในนิวเคลียส ในท่ีสุด mRNA ซ่ึงผา่นกระบวนการแลว้ถูกขนส่งจากนิวเคลียสออกมาสู่ไซโตพลาสซึม 
เน่ืองจากเซลล์ยแูคริโอตมีเยื่อหุ้มนิวเคลียสซ่ึงจ ากดับริเวณใหโ้ครโมโซมและองคป์ระกอบของ transcription 
อยู่ภายในนิวเคลียส ดงันั้น กระบวนการ translation จึงไม่สามารถเกิดพร้อมกบักระบวนการ transcription 
ดงัเช่นในแบคทีเรีย ในยูคาริโอต exon มีขนาด 100-200 คู่เบส ส่วน intron มีขนาดยาว 20,000 คู่เบส 
introns บางชนิดมีคุณสมบติัเป็น ribozyme ซ่ึงประกอบดว้ย protein-RNA complexes ท าหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยา
การตดัส่วน intron (splicing) ขอบ exon/intron มีล าดบั GT ท่ีปลาย 5’ (ใน RNA เป็น GU) และล าดบั AG ท่ี
ปลาย 3’ ของ intron ซ่ึงก าหนดทิศทางของต าแหน่งการตดั ตวัเร่ิมกระตุน้ให้เกิด splicing เป็น protein-RNA 
complexes ซ่ึงประกอบดว้ย short nuclear RNA (snRNA) เรียกว่า spliceosomes โครงสร้างดงักล่าวตดัขอบ 
intron/exon ท่ีปลาย 5’ ส่วน intron โคง้ตวัข้ึนเป็นวงกลมมายงัปลาย 3’ ท่ีเรียกว่า lariet จากนั้นเกิดการตดั
ขอบท่ีปลาย 3’ และเช่ือมต่อ exon เขา้หากนั ยีนจ านวนมากสามารถตดัเช่ือมต่อดว้ยกระบวนการท่ีเรียกว่า 
alternative splicing กระบวนการดงักล่าวท าให้ exons มีการจดัเรียงตวัไดห้ลากหลายรูปแบบ ส่งผลให้ได้
โปรตีนหลากหลายชนิดจากยีนเดียว ระหว่างท่ีเกิดกระบวนการ splicing การเลือก exon เขา้หรือตดั exons 
ออก มีผลต่อการสร้าง mRNA ท าให้ได้โปรตีนต่างชนิดกัน เช่น ในการสร้าง mRNA ของยีน type II 
collagen ท าให้ไดโ้ปรตีนต่างกนั 2 ชนิด (รูปท่ี 2) คือ type IIA (full length sequence ท่ีไม่ไดต้ดั exon 2 ออก) 
และ type IIB (จากการตัด exon 2 ออก) และยีน parathyroid hormone-related protein (PTHrP) ซ่ึงเป็นตัว
ควบคุมท่ีส าคญัในกระดูกอ่อน มีการสร้าง mRNA ไดห้ลายรูปแบบ 
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รูปที่  2  กระบวนการ alternative splicing ของยีน type II collagen ท าให้ได้โปรตีนต่างกัน 2 ชนิด คือ        
type IIA collagen และ type IIB collagen (Buckwalter, 2000) 
 

การควบคุมการแสดงออกของยีนท่ีส าคญัเกิดข้ึนท่ีระดบั transcription โดยมี promotor อยู่บริเวณ
ส่วนต้น 5’ ของยีนให้ RNA polymerase เขา้จบัเพื่อเร่ิมต้นการสร้าง mRNA บริเวณ promoter ส่วนใหญ่มี
ความยาว 100-200 คู่เบส การสร้างRNA ไม่ต้องอาศยั primer แต่อาศัย DNA เพียงสายเดียวของยีนเป็น
ตน้แบบ เรียกสาย DNA ตน้แบบน้ีว่า antisense (noncoding) strand และสายตรงขา้มเรียกว่า sense strand 
จุดเร่ิมตน้ของกระบวนการ transcription (initiation site) ถูกก าหนดดว้ย +1 ตวัเลขลบแสดงจ านวนเบสนับ
จาก initiation ไปทางด้านปลาย 5’ (upstream) ต าแหน่ง promoter ของแบคทีเรีย Escherichia coli อยู่ท่ี
บริเวณระหวา่ง -10 และ -35 โดย RNA polymerase เขา้จบักบับริเวณดงักล่าว เกิดการคลายเกลียวสายคู่ของ 
DNA และมีการเผยสาย DNA เป็นสายเด่ียว ยาว 17 เบส เพื่อเร่ิมการสร้าง RNA ในขณะท่ี promoter ของยแูค
ริโอตอยู่บริเวณระหว่าง -25 และ -30 โดยมีล าดับเบส TATAAA เรียกว่า TATA box ซ่ึงสามารถจบักับ
โปรตีนท่ีช่วยในการเกิดกระบวนการ transcription เช่น TATA binding protein (TBP) หรือ transcription 
factor IID (TF IID) จากนั้ น TF IIA และ TF IIB เข้าจับกับ promoter ตามด้วย RNA polymerase II และ
โปรตีน TF IIE รวมทั้ ง TBP associated factors (TAFs) กลุ่มโปรตีนดังกล่าวรวมกันเป็น transcription 
complex ช่วยเร่ิมการเกิดกระบวนการ transcription เพื่อสร้าง mRNA (รูปท่ี 3)    

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3  ต  าแหน่งของยนีและโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการถอดรหสั (Buckwalter, 2000) 
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ส่วนของ DNA ท่ีปลาย 5’ ของ promoter มีส่วนส าคญัในการจบัโปรตีนท่ีควบคุมการท างานของยีน 
หรือควบคุมการกระตุ้นและยบัย ั้งการสร้าง mRNA จากยีน เรียกว่า proximal promoter หรือ upstream 
promoter element เช่น CCAAT box (5’-GCCAAT-3’) และ GC box (5’-GGGCGG-3’) ซ่ึงสามารถจบักับ
โปรตีน Sp1 และ C/EBP ส่วนของ DNA ท่ีควบคุมการแสดงออกของยนีบนโครโมโซมเดียวกนั เรียกวา่ cis-
acting elements ในขณะท่ีโปรตีนซ่ึงจบักบั cis elements และควบคุมกระบวนการ transcription ของยีนอ่ืน 
เรียกว่า trans-acting factors นอกจากน้ีส่วนของ DNA ท่ีควบคุมการท างานของยีน มีทั้ ง enhancer และ 
silencer โดยท่ี enhancer จะกระตุน้การท างานของยนี ส่วน silencer จะยบัย ั้งการท างานของยีน โดยท่ีทั้งสอง
ส่วนน้ีสามารถอยูห่่างจากยนีออกไป และควบคุมการท างานของยนีไดโ้ดยไม่ข้ึนกบัต าแหน่งและทิศทาง 

โปรตีนควบคุมซ่ึงจบักบั cis elements บริเวณ promoter มีช่ือรวมเรียกว่า transcription factors ซ่ึง
ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ DNA binding domains และ protein-protein interaction domains (หรือ 
transactivation domains) ส่วน transactivation domains ท าหน้าท่ีในการกระตุน้หรือยบัย ั้งการท างานของ
โปรตีนอ่ืนๆ ในขณะท่ี DNA binding domain เป็นส่วนของโปรตีนท่ีจบัติดกบั DNA โดยมีรูปร่างหลายชนิด 
จึงแบ่ง transcription factors ไดด้งัน้ี (รูปท่ี 4)    

1. Helix-turn-helix ประกอบดว้ยส่วนของ 20 กรดอะมิโนรวมอยูก่บัสายเกลียว -helices สองสาย
ซ่ึงมีขนาด 7-9 กรดอะมิโน แทรกดว้ย -turn 
2. Zinc finger ประกอบด้วยกลุ่มของ 4 กรดอะมิโน cysteine หรือ histidine ซ่ึงรวมอยู่กับ Zn 
โปรตีนบางชนิดมีส่วนของ zinc finger หลายอนั ท าให้จบักบั DNA ได้จ  าเพาะมากข้ึน กลุ่มของ 
steroid receptor เช่น  vitamin D  receptor, thyroid hormone receptor และ retinoid receptor จับอยู่
กบั DNA ดว้ย zinc finger 2 อนั 
3. Homeodomain คล้ายคลึงกับ helix-turn-helix โดยมีสายเกลียว -helices สามสาย โดยมีสาย
หน่ึงจบักบั DNA โปรตีนในกลุ่มน้ีเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบของการพฒันาในระยะตน้ และไม่พบใน
โปรแคริโอต 
4. Basic helix-loop-helix โปรตีนกลุ่มน้ีมีส่วนท่ีจบักบั DNA พร้อมท างานในรูปของ dimers เช่น 
MyoD ควบคุมการเจริญพฒันาของเซลลก์ลา้มเน้ือ (muscle differentiation) 
5. Leucine zipper โปรตีนเหล่าน้ีมี -helical domains ซ่ึงประกอบดว้ยล าดบักรดอะมิโน leucines 
และสัมพันธ์กับกรดอะมิโน leucines บนส่วนท่ีเข้าคู่ด้วยกัน โปรตีนกลุ่มน้ีสามารถอยู่ในรูป 
heterodimeric หรือ homodimeric ก็ได ้
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รูปที ่4  สรุปชนิดของ transcription factors (Buckwalter, 2000) 
 

Activating protein-1 (AP-1) เป็นโปรตีน transcription factor ท่ีส าคญัในการพฒันาของระบบโครง
ร่างกล้ามเน้ือ และมีโปรตีนในกลุ่มของ Fos และ Jun family เข้าคู่กันเป็น dimers โปรตีน AP-1 มีหน้าท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการกระตุน้ยีนท่ีตอบสนองในระยะแรก (early response gene) ของการส่งสัญญาณและควบคุม
การเจริญเพิ่มจ านวนของเซลล์ โปรตีน AP-1 น้ี สามารถถูกกระตุ้นด้วยกระบวนการเติมหมู่ฟอสเฟต 
(phosphorylation) ส่วนโปรตีน transcription อ่ืน เช่น nuclear factor kappa B (NFkB) ถูกควบคุมโดยจบักบั
โปรตีน inhibitor of NFkB (ikB) ซ่ึงยบัย ั้งการเคล่ือนของโปรตีน transcription factor เข้าสู่นิวเคลียส และ
ควบคุมการเขา้จบักบั DNA 

หน้าท่ีและการตอบสนอง transcription factor มีความจ าเพาะต่อเน้ือเยื่อ (tissue specific) เช่น การ
ขาดหายของยีน Runx2 ในหนู mouse ส่งผลให้ เกิด perinatal lethal phenotype ซ่ึงท าให้กระบวนการ 
mineralization ของกระดูกเสียไป และยบัย ั้งการแสดงออกของยีนท่ีจ าเป็นต่อการพฒันาของเซลล์กระดูก 
(osteoblast-specific gene) การกลายพันธ์ุของยีน Runx2 สัมพันธ์กับการเกิดโรค Cleidocranial dysplasia
 โปรตีน SMAD3 เป็น transcription factor เก่ียวข้องในสัญญาณน าส่งจากตัวรับ transforming 
growth factor-beta (TGF-) receptor ถ้ ายีน  Smad3 ขาดหายไป  ท าให้  articular cartilage ผิดปกติ เกิ ด 
osteoarthritis ได้ การแสดงออกของ myoD ในเซลล์ fibroblasts สามารถเปล่ียนแปลงเซลล์เป็น myoblasts 
ได ้การแสดงออกของ c-fos ท่ีมากข้ึนใน transgenic mice ท าใหเ้กิด chondrosarcomas และ fibrous dysplasia 


