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คำ�นำ�

	 ปัจจุบัน สังคมไทยได้ก้าวสู่สังคมผู้สูงวัยอย่างเต็มตัว ทำ�ให้มีสตรีวัยหมดประจำ�เดือนและบุรุษ 

วัยทองเพิ่มจำ�นวนมากขึ้น ผลของการขาดฮอร์โมนเพศในวัยดังกล่าว เป็นปัจจัยเสี่ยงที่มีผลต่อการเกิด

โรคอลัไซเมอร ์ผวิหนงัเหีย่วยน่การสมานแผลชา้ โรคผวิหนงัตา่งๆ และโรคกระดกูพรนุ ซึง่กอ่ใหเ้กดิปญัหา

สงัคมเนื่องจากผูป้ว่ยไมส่ามารถดแูลตวัเองและปญัหาทางเศรษกจิตามมาอีกมาก ดงันัน้ผู้นพินธ์จึงมคีวาม

ประสงค์ที่จะให้ความรู้พื้นฐานในเรื่องของระบบประสาท ระบบปกคลุมร่างกาย ระบบทางเดินอาหาร 

และระบบกระดูก ความผิดปกติและการประยุกต์ใช้ ในทางคลินิกในหนังสือเรื่อง “งานวิจัยน้ำ�มะพร้าว

ในเชิงกายวิภาคศาสตร์ (Coconut Juice Researches in Anatomical Sciences)” โดยผู้นิพนธ์

ได้จัดทำ�ขึ้นจากประสบการณ์การสอนมากว่า 30 ปี และการทำ�วิจัยมาเกือบ 20 ปี 

	 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยใหม่ของน้ำ�มะพร้าวอ่อนโดยอาศัยความรู้พ้ืนฐานด้านวิทยาศาสตร์ การ

แพทย์ ในปัจจุบันบวกกับความรู้ของภูมิปัญญาไทยที่มีมาแต่โบราณกาล และผสมผสานกับเทคโนโลยี 

สมัยใหม่ ทำ�ให้เกิดการค้นพบองค์ความรู้ ใหม่ (novel findings) เกี่ยวกับน้ำ�มะพร้าวอ่อนแม้จะต้องรอ 

การพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ได้ความเข้าใจถึงกลไกการออกฤทธิ์ อย่างไรก็ตามองค์ความรู้ที่ ได้ 

ในขณะนี้สามารถต่อยอดการวิจัยและการพัฒนาเพื่อให้เกิดประโยชน์ ในเชิงพาณิชย์ เชิงอุตสาหกรรม  

เชิงวิชาการ และจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ป่วยและเกษตรกรที่ทำ�สวนมะพร้าวโดยตรง ทั้งนี้เนื่องจาก 

น้ำ�มะพร้าวอ่อน เป็นเครื่องดื่มตามธรรมชาติที่ผู้คนนิยมดื่มทั่วไปอยู่แล้ว 

	 ด้วยเหตุนี้ผู้นิพนธ์จึงได้จัดทำ�หนังสือเล่มนี้เพื่อเป็นแนวทางแก่ผู้สนใจที่จะทำ�การศึกษาวิจัยใน

อนาคตต่อไป นอกจากความรู้พื้นฐานรวมท้ังผลงานการวิจัยดังกล่าวแล้ว ผู้นิพนธ์ยังได้รวบรวมเทคนิค

การย้อมสีเนื้อเยื่อและหัตถการต่างๆ รวมท้ังความเข้มข้นต่างๆ ของ antibodies ที่ใช้ ในงานวิจัย 

น้ำ�มะพร้าวอ่อนนี้ เพื่ออำ�นวยความสะดวกให้แก่นักศึกษาและนักวิจัยท่ีจะค้นคว้าศึกษาต่อไปในอนาคต 

สำ�หรับคำ�ศัพท์ท่ีใช้ ในหนังสือเล่มนี้ คำ�ศัพท์ใดที่ผู้นิพนธ์เห็นว่าหากใช้ทับศัพท์แล้วเข้าใจง่ายกว่า ด้วย 

เป็นคำ�ที่ใช้ โดยทั่วไปอยู่แล้ว ผู้นิพนธ์ก็จะใช้ทับศัพท์

	 ผูน้พินธห์วงัเปน็อยา่งยิง่วา่หนงัสอืเลม่นีจ้ะเปน็ประโยชนต์อ่นสิติ นกัศกึษา บคุลากรทางการแพทย ์

นักวิจัยและบุคคลทั่วไป ในการนำ�ความรู้ไปพัฒนาวิชาการ วิชาชีพ และนำ�ไปประยุกต์ใช้ ในงานวิจัยต่อไป 

หากมีข้อผิดพลาดประการใด ผู้นิพนธ์ยินดีรับข้อเสนอแนะด้วยความขอบคุณยิ่ง เพื่อจะได้ปรับปรุงใน

โอกาสต่อไป สำ�หรับรายได้จากการจำ�หน่ายหนังสือทั้งหมด ขอมอบให้กองทุน “กระปุกออมสินเพื่อน้อง”

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาสงขลานครินทร์

	 	 	 	 รองศาสตราจารย์ ดร.นิซาอูดะห์  ระเด่นอาหมัด
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กิตติกรรมประกาศ

	 ผู้เขียนขอขอบคุณ ศาสตราจารย์ นพ.วิญญู มิตรานันท์ อดีตอาจารย์ประจำ�ภาควิชา 

พยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานคริทร์ สำ�หรับคำ�แนะนำ�และความช่วยเหลือ

ที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานวิจัยในหนังสือเล่มนี้

	 ขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิจจา สว่างเจริญ อดีตอาจารย์ประจำ�ภาควิชา

เภสัชวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในการคำ�นวณปริมาณฮอร์โมน 

เอสโตรเจนที่ใช้และความเข้มข้นน้ำ�มะพร้าวอ่อน 

	 ขอขอบคณุ คณุเพทาย หิรัญพนัธุ ์อดตีนกัวทิยาศาสตร ์ภาควชิาสรรีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สำ�หรับการสอนเทคนิคการผ่าตัดหนูขาว เอารังไข่และอัณฑะออก 

ซึ่งเป็นเทคนิคพื้นฐานที่สำ�คัญของงานวิจัยนี้ 

	 ขอขอบคณุ คณุสภุาพ นวลพลบั อดตีนกัวทิยาศาสตรภ์าควชิาสรรีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในการสอนทำ�  vaginal smear และการเอ้ือเฟ้ือรูปถ่ายเซลล์ใน 

ระยะต่างๆ ของ estrus cycle

	 ขอขอบคณุ คณุปยิากร บญุยงั นกัวิทยาศาสตร ์ชำ�นาญการพิเศษ หลักสูตรกายวภิาคศาสตร ์

คณะวิทยาศาสตร์สำ�หรับการช่วยดูแลและให้คำ�แนะนำ�ในการทำ�วิจัยแก่นักศึกษาเป็นอย่างดี 

	 ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์ และเจ้าหน้าที่คณะทันต

แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ได้ ให้คำ�แนะนำ�และความช่วยเหลือที่เป็นประโยชน์

อย่างยิ่งต่อการศึกษากระดูกด้วยเทคนิค Micro-CT (computerized tomography scan) 

	 ขอขอบคุณ ดร.สากล สุวลักษณ์ อดีตนักวิทยาศาสตร์ ชำ�นาญการพิเศษ ภาควิชา 

พยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ ได้เอื้อเฟ้ือให้ความช่วยเหลือ 

การศึกษาเนื้อเยื่อผิวหนังระดับจุลทรรศน์อิเลคตรอน

	 ขอขอบคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.การุณ ทองประจุแก้ว อาจารย์ประจำ�หลักสูตร

วิทยาศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ ให้คำ�แนะนำ�การ 

อ้างอิงรูป และคำ�แนะนำ�อื่นๆ ที่มีประโยชน์อย่างยิ่งต่อการจัดทำ�หนังสือในครั้งนี้
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	 ขอขอบคุณ ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร.วัชรินทร์ รุกขไชยศิริกุล อดีตอาจารย์ประจำ� 

สาขาวิทยาศาสตร์กายภาพ (เคมี) และศาสตราจารย์ ดร.ดวงพร คันธโชติ อดีตอาจารย์ประจำ�

สาขาวิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ให้คำ�แนะนำ� ปรับปรุง 

บทสรุป ประวัติผู้นิพนธ์ และคำ�แนะนำ�อื่นๆ ทำ�ให้หนังสือมีความถูกต้องตามหลักวิชาการ 

มากขึ้น

	 ขอขอบคุณอาจารย์พัชรา ศุภธีรสกุล อดีตอาจารย์ประจำ�หลักสูตรกายวิภาคศาสตร์  

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ให้ความอนุเคราะห์ให้ ใช้รูปเซลล์ประสาทใน 

บทที่ 2

	 ขอขอบคุณ เจ้าหน้าท่ีหน่วยผลิตตำ�รา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

คณุวสิธวชั แตงออ่น สำ�หรบัภาพวาดประกอบเนือ้หา และคณุพชัรนิทร ์โพธิท์อง ในการจดัรปูเลม่

การพิมพ์จนได้หนังสือที่สมบูรณ์สวยงาม

	 ขอขอบคณุผูร้ว่มวจิยั นกัศกึษาลกูศษิยท์กุคน ที่ได้ ใหค้วามรว่มมอืทำ�วจิยั ผลติผลงานวจิยั

ที่มีคุณค่ายิ่ง ทำ�ให้ผลงานวิจัยที่ได้จากการศึกษานี้จะเป็นประโยชน์ต่อมวลมนุษยชาติต่อไป 

	 ขอขอบคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ท่ีได้เล้ียงดูและอบรมผู้นิพนธ์มาเป็นอย่างดี แม้ว่าท่านได้ 

จากไปแล้วกว่า 40 ปี แต่คำ�สั่งสอนของท่านในวัยท่ีผู้นิพนธ์ยังเยาว์วัยได้สอนให้ผู้เขียนเป็นคน 

รับผิดชอบต่อหน้าที่ และต้องทำ�งานที่ได้รับมอบหมายให้ดีที่สุดนั้น เป็นแรงผลักดันให้ผู้นิพนธ์ได้

มีแรงกาย และแรงใจ จนทำ�วิจัย และทำ�หนังสือเล่มนี้สำ�เร็จได้ด้วยดี

	 เหนือสิ่งอื่นใด ผู้เขียนขอขอบคุณอาจารย์ เพื่อนร่วมงาน ผู้บริหาร ศิษย์เก่ามหาวิทยาลัย

สงขลานครินทร์ และญาติพี่น้องทุกท่าน ที่เป็นกำ�ลังใจให้ผู้นิพนธ์ทำ�วิจัยและทำ�งานต่างๆ ให้ 

สำ�เร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี

	 	 	 	 รองศาสตราจารย์ ดร.นิซาอูดะห์  ระเด่นอาหมัด
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	 พ.ศ. 2531-2548	 อาจารย์ ประจำ�ภาควิชากายวิภาคศาสตร์

	 พ.ศ. 2549-2555	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สาขากายวิภาคศาสตร์

	 พ.ศ. 2555-ปัจจุบัน	 รองศาสตราจารย์ สาขากายวิภาคศาสตร์

ตำ�แหน่งอื่นๆ

	 	 ประธานกรรมการหลกัสตูรวทิยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวชิากายวภิาคศาสตรป์ ี2548-2562

	 	 อาจารยผ์ูร้บัผดิชอบหลกัสตูรและกรรมการบรหิารหลกัสตูรวทิยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาวชิา 

	 	 กายวิภาคศาสตร์ปี 2562-ปัจจุบัน

	 	 รองหัวหน้าภาควิชากายวิภาคศาสตร์ 2554-2562

	 	 ประธานรายวิชาระบบประสาทและการเคลื่อนไหว 1 และ 2 หลักสูตรแพทยศาสตรบัณฑิต  

	 	 ปีการศึกษา 2563-2565

	 	 คณะอนุกรรมการพิจารณาแต่งตั้งตำ�แหน่งผู้ช่วยศาสตราจารย์ และรองศาสตราจารย์ คณะ 

	 	 วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

	 	 คณะกรรมการบริหารสมาคมกายวิภาคศาสตร์แห่งประเทศไทย (2559-2564)

	 	 คณะกรรมการบริหารสมาคมจุลทรรศน์แห่งประเทศไทย
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	 	 คณะกรรมการวิจัย และทุนบัณฑิตศึกษา คณะวิทยาศาสคร์

	 	 กรรมการผู้เชี่ยวชาญของสถาบันฮาลาล มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

	 	 กองบรรณาธิการวารสารสงขลานครินทร์ (Songklanakarin Journal of Science and  

	 	 Technology)

	 	 กองบรรณาธกิารวารสารนเรศวรพะเยา (วทิยาศาสตรส์ขุภาพ วทิยาศาสตร ์และ เกษตรศาสตร)์

	 	 กองบรรณาธิการวารสาร Microscopy and Microanalyis Research ของสมาคมจุลทรรศน์ 

	 	 แห่งประเทศไทย

รางวัลด้านงานวิจัย 2549-2564:

	 	 The Best Poster Presentation Award (Neuroscience field) at the 29th Annual  

	 	 Meeting of Anatomy Association, Pattaya, Thailand (4 พฤษภาคม 2549)

	 	 รางวัลนักวิจัยในงานวันนักวิจัยของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และรางวัลนักวิจัยที่สร้าง 

	 	 ชื่อเสียงให้กับคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ได้แก่

		   	รางวัลนักวิจัยที่ได้รับเชิญเป็น Keynote speaker ในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ

		   	รางวัลวันนักวิจัยที่ค้นพบสิ่งใหม่ของโลกหรือสิ่งมีชีวิตใหม่ของโลก (Novel finding)

		   	รางวัลนักวิจัยที่มีผลงานเผยแพร่ทางสื่อสารมวลชนในระดับชาติ

		   	รางวัลนักวิจัยที่ได้รับรางวัลจากการนำ�เสนอผลงานระดับชาติ

		   ได้รับโล่ห์รางวัล ยูทูป คลิป VDO งานวิจัยน้ำ�มะพร้าวอ่อน ในงาน Science Inspiration  

	 	 	 Talk EP.2 ของคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ที่มีผู้เข้าชม มากที่สุดเป็น  

	 	 	 5 อันดับแรกเมื่อวันที่ 29 มกราคม 2564

รางวัลด้านการเรียนการสอน

	 	 รางวลั Professor Nantawan Promplin Award ของสมาคมกายวภิาคศาสตรแ์หง่ประเทศไทย  

	 	 “A Simple Method for Demonstrating Deep Structures of Human Brains” ในงาน 

	 	 ประชุมวิชาการ 37
th
 AAT Annual Conference May 7-9, 2014

	 	 รางวัล อาจารย์อันเป็นที่รัก ชื่นชมและศรัทธา ในวันไหว้ครู คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 

	 	 สงขลานครินทร์ ประจำ�ปีการศึกษา 2556 ให้ไว้ ณ วันที่ 21 สิงหาคม 2557

	 	 รางวัลโปสเตอร์ระดับดีมากในงานประชุม 7th Education Conference

		  “ผลการใชก้รณศีกึษาทีเ่ปน็สถานการณท์างคลนิคิสนบัสนนุการเรยีนรูว้ชิาประสาทกายวภิาคศาสตร์  

	 	 ของนักศึกษากายภาพบำ�บัด” Poster of 7th Education Conference, Conference Hall  

	 	 ศูนย์ประชุมนานาชาติฉลองศิริราชสมบัติครบ 60 ปี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สงขลา  

	 	 13-14 ธันวาคม 2561
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คำ�นิยม

	 หนังสือเรื่อง “งานวิจัยน้ำ�มะพร้าวในเชิงกายวิภาคศาสตร์ (Coconut Juice Researches in 

Anatomical Sciences)” โดย รองศาสตราจารย์ ดร.นิซาอูดะห์ ระเด่นอาหมัด เป็นหนังสือที่พัฒนาขึ้น

มาจากการสั่งสมองค์ความรู้ของผู้นิพนธ์ที่ทำ�การค้นคว้าวิจัยงานด้านนี้มากว่า 20 ปี และมีผลงานตีพิมพ์

ในวารสารระดับชาติและนานาชาติอย่างมากมายเป็นที่ประจักษ์ เนื้อหาในหนังสือเล่มนี้จึงเปรียบเสมือน

การสกัดองค์ความรู้ที่อยู่ในห้องปฏิบัติการ การสื่อสารผ่านบทความในวารสารวิชาการ และการสื่อสาร

ผา่นสื่อในรปูแบบต่างๆ มาสูก่ารเปน็เนือ้หาในหนงัสอืทีร่วบรวมองค์ความรูท้ัง้หมดของงานวจัิยน้ำ�มะพรา้ว

ในเชิงกายวิภาคศาสตร์ (Coconut Juice Researches in Anatomical Sciences) เพื่อถ่ายทอดสู่ผู้อ่าน

ในรูปแบบที่ง่าย และสื่อสารได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้นในกลุ่มผู้อ่านที่หลากหลายมากย่ิงขึ้นเช่นกัน เนื้อหาทั้ง  

9 บท ได้ถูกเรียบเรียงอย่างสอดคล้อง และต่อเนื่องกันทำ�ให้ผู้อ่านทราบถึงข้อมูลพื้นฐาน ไปจนถึงการ

ประยกุต์ใช้ ในทางการวจิยั การบริโภคโดยท่ัวไป และแนวโนม้การใชป้ระโยชน์ในเชงิการแพทย์ในอนาคต 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการที่ผู้นิพนธ์ได้สอดแทรกข้อมูลผลงานวิจัยของตนเอง และการเทียบเคียงข้อมูล 

กับผลงานวิจัยในรูปแบบเดียวกันทำ�ให้เกิดความเชื่อมั่นในข้อมูลทางวิชาการที่ยืนยันประสิทธิภาพของ 

น้ำ�มะพร้าวในคุณสมบัติที่หลากหลายตามที่ระบุไว้ ในหนังสือเล่มนี้ ได้แก่

	 1.	 ผลของน้ำ�มะพร้าวอ่อนต่อผิวหนัง การสมานแผล

	 2.	 ผลของน้ำ�มะพร้าวอ่อนต่อการป้องกันโรคอัลไซเมอร์

	 3.	 ผลของน้ำ�มะพร้าวอ่อนต่อการป้องกันภาวะกระดุกพรุน

	 4.	 ผลของน้ำ�มะพร้าวอ่อนต่อการดูดซึมเซลล์ที่เกี่ยวข้องกับการดูดซึมแคลเซียม ในระบบ 

	 	 ทางเดินอาหาร เพื่อป้องกันภาวะกระดูกพรุน

	 ซึง่ขอ้มลูเหลา่นีจ้ะเปน็ประโยชนต์อ่ผูอ่้านท้ังในฐานะของการเปน็นกัวชิาการ นกัวจิยั นสิติ นกัศึกษา 

หรือบุคคลทั่วไป ที่จะสามารถใช้ประโยชน์จากข้อมูลเหล่านี้ ในมุมของแต่ละบุคคลได้อย่างเต็มที่ต่อไป

	 ขอชื่นชมในความมุ่งมั่นตั้งใจของผู้นิพนธ์ ท่ีทำ�การค้นคว้าวิจัยในศาสตร์ด้านนี้จนมีผลงานเป็นท่ี

ยอมรับ และสามารถถ่ายทอดองค์ความรู้ดังกล่าวสู่การใช้ประโยชน์ในหลากหลายรูปแบบ และขอเป็น

กำ�ลงัใจใหผู้น้พินธแ์ละทมีวจิยัมุง่มัน่สรา้งองคค์วามรูด้า้นนี้ ใหต้อ่เนื่องและประสพความสำ�เรจ็ยิง่ๆ ขึน้ไป 

เพื่อจะให้ได้มาซึ่งการใช้ประโยชน์จาก “น้ำ�มะพร้าว” ให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อไป

	 	 	 	 ศาสตราจารย์ ดร.เสมอ  ถาน้อย
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คำ�นิยม

	 หนังสือ “งานวิจัยน้ำ�มะพร้าว ในเชิงกายวิภาคศาสตร์” โดย รองศาสตราจารย์ ดร.นิซาอูดะห์

ระเด่นอาหมัด เป็นการเผยแพร่ผลงานวิจัย เรื่องคุณสมบัติเชิงสุขภาพ ในเชิง molecular structure 

function (เชิงหน้าที่) ถึงความหลากหลายคุณสมบัติของน้ำ�มะพร้าว นับว่าเป็นคร้ังแรกของวงการน้ำ�

มะพร้าวไทยที่มีการถ่ายทอด อย่างสมบูรณ์แบบเช่นนี้

	 บทต่างๆ ของหนังสือได้บรรยายพื้นฐานสำ�คัญของโครงสร้างด้านกายวิภาคศาสตร์ (anatomical 

structure) และการทำ�งานของโมเลกลุ รวมถงึสภาวะสรรีะของรา่งกาย ทัง้นีเ้ปน็ขอ้มลูเชงิลกึทเทา่ทีเ่คย

อ่านมา หนังสือเล่มนี้เป็นเล่มแรกท่ีอธิบายถึงพ้ืนฐานการทำ�งานของอวัยวะ เช่นผิวหนัง ระบบสืบพันธ์ุ 

ระบบทางเดินอาหาร เป็นต้น ทำ�ให้ผู้เรียนจากสาขาอื่นได้เข้าใจถึงความลึกล้ำ�ของศาสตร์และนอกจากนี้

ยังมีรายละเอียดวิธีการวิจัย เพื่อการถ่ายทอดโดยแท้จริง น่าจะเป็นประโยชน์ต่อนักวิจัยและผู้ประกอบ

การในวงกว้าง

	 ดฉินั ในฐานะนักวจิยัและพฒันาระบบอาหารเชงิหนา้ทีข่องไทย ไดช้ื่นชมผลงานของ รองศาสตราจารย ์

ดร.นิซาอูดะห์ ระเด่นอาหมัด มานานร่วมสิบปี และเห็นผลงานที่โดดเด่นนี้ว่าน่าจะสามารถสร้างการ 

ต่อยอดสู่อาหารมูลค่าสูงต่อไปได้อย่างดีเยี่ยม การสะสมความรู้ความสามารถวิจัยในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 

ไม่ไช่เรื่องง่าย แต่จำ�เป็นสำ�หรับอาจารย์นักวิจัย ที่สร้างความรู้เชิงลึกที่เรียกว่า expertise หรือ  

ความเชี่ยวชาญเฉพาะทาง สามารถเอาชนะอุปสรรคและสามารถใช้กายวิภาคศาตร์มาเป็นหลักของ 

การศึกษาและพิสูจน์หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ได้ดีเยี่ยม

	 ขอแสดงความยนิดีในความสำ�เรจ็ ทีม่าจากความมุง่มัน่และความสขุที ่รองศาสตราจารย ์ดร.นซิาอดูะห ์

ระเด่นอาหมัด มีในการเรียนการสอนและการถ่ายทอดผลงานสู่สาธารณะเพื่อพัฒนาการเกษตรและ 

อาหารของไทยในการสร้างสุขภาพที่ดีขึ้น สมควรยกย่องผลงานนี้ท่ีเป็นรูปแบบให้นักวิจัยและพัฒนา 

รุ่นหลังสืบต่อไป

	 	 	 	 ศาสตราจารย์ ดร. ภาวิณี  ชินะโชติ
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	 01บทที่

จุลกายวิภาคศาสตร์ของ
ระบบปกคลุมร่างกาย
(Histology of the Integumentary System)

❘	 โครงสร้างทั่วไปและชนิดของผิวหนัง
	 (General organization and types of skin)

	 ระบบปกคลุมร่างกายเป็นอวัยวะที่ใหญ่ที่สุดของร่างกายประกอบด้วย ผิวหนัง  

และอนุพันธุ์ของหนังกำ�พร้า เช่น เล็บ ผม ต่อมเหงื่อ ต่อมไขมัน และต่อมน้ำ�นม

	 ผวิหนงัเปน็ปราการดา่นแรกของรา่งกายในการปอ้งกนัสิง่ทีม่ารกุรานจากภายนอก 

ช่วยป้องกันเชื้อโรคต่างๆ สารที่จะมีผลทางกายภาพ รวมทั้งสารเคมีต่างๆ 

	 ผิวหนังเป็นอวัยวะที่มีการแสดงออกที่สำ�คัญ ที่บ่งบอกการเปลี่ยนแปลงหรือเมื่อ 

มีพยาธิสภาพของร่างกาย เช่น ผิวหนังมีสีเหลือง ในผู้ป่วยดีซ่าน (jaundice) ผิวหนัง 

สีน้ำ�เงินเทาที่เรียกว่า cyanosis บ่งบอกภาวะขาดออกซิเจนในผู้ป่วยท่ีระบบการหายใจ 

และการไหลเวียนเลือด ผิดปกติ ผิวหนังซีด พบได้ ในผู้ป่วย anemia ผู้ป่วย ที่ไม่มีเม็ดสี 

ที่เรียกว่า คนเผือก (albinism) เกิดจากความบกพร่องทางพันธุกรรม ขาดเอนไซม์  

tyrosinase ที่ทำ�หน้าที่เปลี่ยนกรดอะมิโน tyrosine เป็นเม็ดสีเมลานิน

	 ผิวหนังมีหน้าที่หลายอย่าง ได้แก่ 

	 1)	 Protection ปกป้องอันตรายแก่ร่างกาย

	 2)	 Water barrier ป้องกันการสูญเสียน้ำ�ของร่างกาย

	 3)	 Regulation of body temperature ควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย
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	 4)	 Nonspecific defense ป้องกันอันตรายต่างๆ จากเชื้อโรคที่จะเข้าสู่ร่างกาย

	 5)	 Excretion of salt ขับเกลือออกจากร่างกาย

	 6)	 Systhesis of vitamin D สังเคราะห์วิตามินดี

	 7)	 Sensory organ รับความรู้สึก

	 8)	 Sexual signaling รับการกระตุ้นทางเพศ

	 ผิวหนังประกอบด้วย 3 ชั้น ได้แก่ (รูปที่ 1-1 และ 1-2)

	 1)	 ชั้นหนังกำ�พร้า (epidermis) เจริญมาจากชั้น ectoderm

	 2)	 ชั้นหนังแท้ (dermis) เจริญมาจากชั้น mesoderm

	 3)	 ชั้นใต้หนังแท้ (hypodermis หรือ subcutaneous layer) หรือที่เรียกว่า ชั้น superficial  

	 	 fascia นั่นเอง

รูปที่ 1-1 ❘  ชั้นต่างๆ ของผิวหนัง
[4]

(ที่มา: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30131303 Wikimedia Commons)
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รูปที่ 1-2 ❘  การประกบกันของชั้นหนังกำ�พร้าและชั้นหนังแท้
[3]

	 	 	 	 (วาดโดย นายวิสธวัช  แตงอ่อน)

ชนิดของผิวหนัง

	 ผิวหนังแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ 

	 1)	 ผิวหนังชนิดหนา (thick skin)  

	 2)	 ผิวหนังชนิดบาง (thin skin)

	 ผิวหนังชนิดหนา (thick skin) มีความหนามากกว่า 5 มิลลิเมตร พบได้ที่ฝ่ามือ ฝ่าเท้า ผิวหนัง

ชนิดนี้มีชั้นหนังกำ�พร้าและชั้นหนังแท้หนา

	 ส่วนผิวหนังชนิดบาง มีความหนา 1-2 มิลลิเมตร พบได้ทั่วไปยกเว้นที่ฝ่ามือ ฝ่าเท้า เป็นผิวหนัง 

ที่ชั้นหนังกำ�พร้าบาง

	 ผิวหนังที่ฝ่ามือ ฝ่าเท้า รวมทั้งนิ้วมือและนิ้วเท้า มีสันนูนเรียกว่า epidermal ridge ระหว่าง  

epidermal ridge เป็นช่องเรียกว่า furrow ลักษณะดังกล่าวนี้ทำ�ให้เกิดเป็นลักษณะจำ�เพาะของ 

ลายนิ้วมือเรียกว่า fingerprint ซึ่งมีประโยชน์มากในทางนิติเวช

	 แต่ละ epidermal ridge มีฐานรองรับคือ dermal ridge ที่โค้งสอดรับกับ epidermal ridge  

พอดี นอกจากนี้ dermal ridge ยังแบ่งออกเป็นอีกสองช่องย่อยเรียกว่า secondary dermal ridge 

หรือ dermal papillae (รูปที่ 1-2)
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	 นอกจากนี้ epidermal ridge ยังหวำ�ตัวลงไปในชั้นหนังแท้เรียกว่า interpapillary peg โดย 

ดา้นบนของ interpapillary peg นีจ้ะมทีอ่ของตอ่มเหงื่อ มาเปดิเพื่อขบัเหงื่อออกจากรา่งกาย (รปูที ่1-2)

	 รอยต่อระหว่างชั้นหนังกำ�พร้าและหนังแท้มีโครงสร้าง hemidesmosome เป็นตัวยึดให้ติดกัน 

แน่นกับชั้น basal lamina 

ชั้นหนังกำ�พร้า (Epidermis)

	 จัดเป็นเยื่อบุผิวชนิด stratified squamous epithelium ประกอบด้วยเซลล์ 4 ชนิด ได้แก่  

(รูปที่ 1-3)

	 1)	 Keratinocyte เป็นเซลล์ท่ีเด่น มีจำ�นวนมากที่สุด ที่ได้ชื่อเซลล์ชนิดนี้ เพราะทำ�หน้าที่สร้าง  

	 	 keratin ซึ่งจัดเป็น intermediate filament protein

	 2)	 Melanocyte เป็นเซลล์ที่เจริญมาจาก neural crest ทำ�หน้าที่สร้าง melanin

	 3)	 Langerhans cell เป็น dendritic cell เจริญมาจากเซลล์ไขกระดูก ทำ�หน้าที่จับกับแอนติเจน  

	 	 (antigen-trapping cell) ทำ�งานร่วมกับ CD8+ T cells

	 4)	 Merkel cell เป็นเซลล์ที่เจริญมาจาก neural crest ทำ�หน้าที่รับสัมผัส (tactile sensation)

	 	 Keratinocyte ของ thick skin มีการจัดเรียงตัวเป็น 5 ชั้น ได้แก่

	 	 1.	 Stratum basale (basal cell layer)

	 	 2.	 Stratum spinosum (spinous or prickle cell layer)

รูปที่ 1-3 ❘  การเคลื่อนตัวของเซลล์ต่างๆ ของชั้นหนังกำ�พร้า
[3]

	 	 	 	 (วาดโดย นายวิสธวัช  แตงอ่อน)
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	 	 3.	 Stratum granulosum (granular cell layer)

	 	 4.	 Stratum lucidum (clear cell layer)

	 	 5.	 Stratum corneum (cornified cell layer)

	 ชั้นล่างๆ เป็นชั้นที่มีเมตาบอลิสมสูง ส่วนชั้นบนๆ สองชั้นจะทำ�หน้าที่สร้าง keratin ที่เรียกว่า 

ขบวนการ keratinization หรือ cornification ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงภายในเซลล์ และ 

การเปลี่ยนแปลงระหว่างเซลล์ ชั้น stratum basale และชั้น stratum spinosum รวมกันเป็นชั้นที่ 

เรียกว่า stratum of Malpighi

	 ชั้น stratum basale หรือเรียกว่า stratum germinativum ประกอบด้วยเซลล์ keratinocyte 

ทรงสูง (columnar) หรือรูปลูกเต๋าทรงสูง (high cuboidal) แถวเดียวตั้งอยู่บน basement membrane 

โดยมี hemidesmosome และ intermediated filament ยึดด้านฐานของ basal cell กับ basement 

membrane (รูปที่ 1-5)

	 เซลล์ของชั้น stratum basale ทำ�หน้าท่ีในการรักษาสมดุลระหว่างการแบ่งตัวของเซลล์ การ 

แบ่งเซลล์ และการซ่อมแซมของเซลล์ที่ ได้รับบาดเจ็บ เซลล์ท่ีมีการแบ่งตัวนี้จะช่วยเพ่ิมจำ�นวนของ  

stem cell ของชั้น stratum basale บางเซลล์จะเคลื่อนตัวข้ึนไปอยู่ในชั้น stratum spinosum  

และมีการเปลียนแปลงรูปร่างจากทรงสูง (columnar) หรือรูปลูกเต๋าทรงสูง (high cuboidal) ไปเป็น 

รูปร่างหลายเหลี่ยม (polygonal) และเริ่มมีการสร้าง keratin ภายในเซลล์ ชั้น stratum spinosum  

นี้มี intermediate filament และมี desmosome เชื่อมต่อ cytoplasmic process ของเซลล์  

keratinocyte ที่อยู่ใกล้กัน เข้าด้วยกัน bundle ของ intermediate filament นี้สามารถมองเห็นได้ 

ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (LM) ที่เรียกว่า tonofilament (รูปที่ 1-10)

	 ภายใน cytoplasm ของเซลล์ keratinocyte ในชั้น stratum granulosum มี keratin และ 

ไขมัน ส่วนชั้น stratum corneum เป็นชั้นนอกสุดของหนังกำ�พร้าและเป็นชั้นท่ีเซลล์ keratinocyte  

แก่ตัวเต็มที่ ทำ�หน้าท่ีในการป้องกันผิวหนังจากสารเคมี สารพิษต่างๆ และป้องกันการสูญเสียน้ำ�ให้แก่

ร่างกาย

ความสำ�คัญทางคลินิก: การสมานแผล (wound healing)

	 ผิวหนังมีหน้าที่ปกป้องร่างกาย หากผิวหนังเกิดการเสียหายหรือถูกทำ�ลาย ผิวหนังจะต้องมีการ

ซ่อมแซมอย่างรวดเร็วเรียกขบวนการซ่อมแซมนี้ว่า การสมานแผล (wound healing) ประกอบด้วย  

4 ระยะ ได้แก่

	 1)	 Coagulation เป็นขบวนการเกิด fibrin-platelet clot เพื่อปิดบาดแผล

	 2)	 Inflammation เป็นขบวนการระดมเม็ดเลือดขาวให้มารวมกันที่บาดแผล (leukocyte  

	 	 recruitment)
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	 3)	 Proliferation เป็นขบวนการสร้างหลอดเลือดและเนื้อเยื่อใหม่ (neovascularization and  

	 	 formation of granulation tissue)

	 4)	 Remodeling and resolution การจัดระเบียบของเซลล์ใหม่และการเกิดแผลเป็น

	 ทันทีที่ผิวหนัง ได้รับบาดเจ็บจะมีสัญญาณ transcription-independent diffusible damage 

signal ทำ�ให้แคลเซียมภายในเซลล์เพิ่มขึ้น มีการหลั่ง ATP, H
2
O

2
 และมีเซลล์หลายชนิดเคลื่อนตัวไป 

ยังบริเวณที่ได้รับบาดเจ็บ (electrotaxis) มีการผลิต nitric oxide เพื่อไปชักนำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างของเซลล์ มีการกระตุ้นให้ MAPKKs (mitogen-activated kinase kinases) ให้หลั่ง  

proinflammatory cytokine ออกมา (รูปที่ 1-4) แม้ว่าปฏิกิริยานี้จะรวดเร็วและรุนแรง เป็นระยะ 

ที่ทำ�ให้ผิวหนังเกิดการจดจำ�ว่ามีการบาดเจ็บเกิดขึ้น (damage recognition step) แต่ก็ยังเป็นปฏิกิริยา

ที่ไม่จำ�เพาะเจาะจง

	 Transcription-dependent signaling เป็นระยะที่มีการสร้าง granulation tissue เป็นระยะ 

เริ่มต้นของกระบวนการซ่อมแซม โดยการสมานแผลจะเริ่มจากการสร้างก้อนเลือด (blood clot) เพื่อ

ปิดปากแผล โดย blood clot นี้เกิดจากเกล็ดเลือดบวกกับ fibrin molecule โดย fibrin เกิดจาก  

thrombin ไปทำ�การเปลี่ยน fibrinogen ให้กลายเป็น fibrin

	 เกร็ดเลือด มี platelet-derived growth factor (PDGF) สะสมอยู่ภายในแกรนูลอัลฟ่า โดย  

PDGF และ growth factor อื่นๆ จะหลัง่ออกมากอ่นทีเ่มด็เลอืดขาวจะเคลื่อนตวัเขา้มาทีบ่รเิวณบาดแผล 

ในขณะเดียวกันจะมีการหดตัวของหลอดเลือดเพื่อป้องกันไม่ให้มีการเสียเลือด

	 ในขณะที่มีการแข็งตัวของก้อนเลือดเกิดขึ้น เซลล์ keratinocyte และ endothelial cell 

จะเริ่มขบวนการ transcription-dependent diffusible damage signal โดยจะมี cytokine CXC 

(cysteine-x-cysteine) และ CXC receptor ทำ�หน้าที่ในการดึงดูดให้เซลล์เม็ดเลือดขาว neutrophil 

และ monocyte เดินทางมาที่บริเวณบาดแผล ความผิดปกติของ CXC receptor gene จะมีผลให้ 

การสมานแผลช้าลง

	 เซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดแรกท่ีทำ�งานคือ neutrophil โดยภายในระยะเวลาเพียงไม่กี่นาทีที่เกิด 

แผลขึ้น เซลล์นี้จะเคลื่อนตัวมาและหลั่ง proinflammatory cytokine ไปกระตุ้นเซลล์ fibroblast  

ในชั้นหนังแท้ และกระตุ้นเซลล์ keratinocyte ในชั้นหนังกำ�พร้า ต่อมาเซลล์ monocyte จะเคลื่อนตัว

เข้ามากลายเป็น macrophage หลั่ง cytokines และ ทำ�การกินสิ่งแปลกปลอมด้วยวิธี phagocytosis 

รวมทั้งกัดกินเนื้อตายด้วย

	 ต่อมาจะเกิดขบวนการซ่อมแซมเยื่อบุผิวท่ีเรียกว่า re-epithelialization โดยเริ่มจากเซลล์  

keratinocyte ที่อยู่ในชั้น stratum basale บริเวณขอบๆ ของบาดแผลสร้าง F-actin-containing 

lamellopodia ซึ่งขบวนการนี้จะเกิดขึ้นได้ต้องอาศัยการกระตุ้นและการเพิ่มการแสดงออกของ wound 

response genes รวมทั้งเอนไซม์หลายชนิดที่ควบคุมโครงสร้างของเซลล์ (cytoskeletal regulator,  
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Rho GTPase) และ calcium voltage channel เพื่อเพิ่ม calcium influx ในการโปรโมทให้เกิด 

การเปลี่ยนแปลงของ actin cytoskeleton

	 ตอ่มาเซลล ์fibroblast จะเคลื่อนตวัจากเนือ้เยื่อขา้งเคยีงทีอ่ยูต่ดิกนั นำ�เอาคอลลาเจนชนดิทีส่าม 

(type III collagen) รวมทั้งโปรตีนใน extracellular matrix มาให้บริเวณบาดแผล มีการงอกใหม่ 

ของหลอดเลือด (angiogenic response) โดยจะพบว่ามี vascular endothelial growth factor  

เพิ่มขึ้น ทำ�ให้เกิดเป็นเนื้อเยื่อใหม่ที่เรียกว่า granulation tissue ซึ่งจะมีสีชมพูที่เกิดจากหลอดเลือดฝอย 

ที่งอกขึ้นใหม่มากมายนั่นเอง

	 การเคลื่อนตัวของเซลล์ keratinocyte แยกออกจาก basal lamina เกิดจากการแยกตัวของ 

hemidesmosome และการสลาย fibrin clot barrier โดยเซลล์ keratinocyte จะทำ�การเพ่ิมการ

แสดงออกของ plasminogen activator ทำ�การเปลี่ยนจาก plasminogen ภายในก้อน clot ให้เป็น

เอนไซม์ fibrinolytic enzyme plasmin

	 ในกระบวนการสร้างชั้นหนังกำ�พร้าใหม่นี้ (re-epithelialization) ต้องอาศัย growth factor  

ในตระกูล epidermal growth factor family หลายชนิดรวมทั้ง epidermal growth factor,  

transforming growth factor-β และ keratinocyte growth factor
	 ภายหลังจากที่ผิวหนา้ของบาดแผลได้รับการปกคลุมด้วยเซลล์ keratinocytes 1 ชั้น จะเริ่มมีการ

สร้างเยื่อบุผิวชนิด stratified quamous epithelium ขึ้นใหม่จากขอบๆ เข้าสู่ใจกลางบาดแผล พร้อมๆ 

กับมีการสร้าง hemidesmosome ใหม่จากการ inactivation ของ matrix metaloproteinases

	 ระยะ remodeling and resolution เริ่มประมาณ 3-4 วันหลังจากมีบาดแผล โดยชั้นหนังแท้ 

จะมีการหดตัว ทำ�ให้ขอบของแผลยื่นเข้ามาชิดกัน ต่อมาเซลล์ macrophage ร่วมกับ matrix metal-

loproteinase ซึ่งสร้างมาจากเซลล์ fibroblast จะทำ�หน้าที่เก็บกวาดเอา granulation tissue ออกไป 

และมีคอลลาเจนชนิดที่หนึ่ง (type I collagen) มาฉาบทำ�ให้เกิดเป็น “แผลเป็น” (scar tissue)

	 ต่อมา ผลจากการกระตุ้นโดย PDGF, fibroblast growth factor และ transforming growth 

factor-β ทำ�ให้เซลล์ fibroblast ในชั้นหนังแท้เริ่มแบ่งตัว และเคลื่อนตัวเข้าไปใน granulation tissue 
และทำ�การสะสม type III collagen รวมท้ัง extracellular matrix หลังจากมีบาดแผลได้ประมาณ  

1 สัปดาห์ เซลล์ fibroblast จะเปลี่ยนแปลงตัวเองไปเป็น myofibroblast ซึ่งมีลักษณะคล้ายๆ เซลล์

กล้ามเนื้อเรียบ บาดแผลจะมีการหดตัว และแผลเป็นจะปรากฎให้เห็น

การประยุกต์ ใช้สารต่างๆ เพื่อเร่งการสมานแผล

	 1)	 Retinol (vitamin A) เป็น precursor ของ retinoic acid มีคุณสมบัติคล้ายๆ กับฮอร์ โมน

ชนิดหนึ่ง ที่จำ�เป็นต่อการเปลี่ยนแปลง (differentiation) ของเยื่อบุผิว รวมท้ังหนังกำ�พร้าด้วย ส่วน 

retinoids มีผลต่อการแบ่งตัวของหนังกำ�พร้าปกติ โดยทำ�งานผ่าน mRNA ไปมีผลยับยั้งกระบวนการ 

differentiation และกระตุ้นให้เซลล์มีการแบ่งตัว (cell proliferation)
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	 	 Retinoic acid จะจับกับโปรตีน cellular retinoic acid binding (CRAB) เพื่อควบคุมระดับ

ของ retinoic acid ภายในเซลล์ การทำ�งานของ retinoic acid จะคล้ายๆ กับสารสเตียรอยด์ และ

ฮอร์โมนไธรอยด์ โดยจะไปจับกับ nuclear receptors 2 ชนิด ได้แก่ retinoic acid receptors (RARs) 

และ rexinoid receptors (RXRs)

	 	 RAR/RXR heterodimer complex จะจับกับ retinoic acid-responsive elements  

(RAREs) ที่อยู่บนดีเอ็นเอ ควบคุมการแสดงออกของ retinoic acid-responsive genes มีการใช้  

retinoids เพื่อป้องกันการเป็นแผลเป็นที่เกิดจากสิว ฝ้า เกลื้อนและโรคอื่นๆ ของผิวหนัง

	 2)	 การใช้น้ำ�มะพร้าวอ่อนเพื่อเร่งการสมานแผล
[5-9]

	 	 งานวจิยัน้ำ�มะพรา้วออ่นของผูน้พินธพ์บวา่น้ำ�มะพรา้วออ่นชว่ยใหก้ารสมานแผลทีเ่กดิจากการ

ทำ�ผ่าตัดเอารังไข่หรืออัณฑะออกเกิดขึ้นเร็วกว่าหนูขาวที่ไม่ได้รับน้ำ�มะพร้าวอ่อนอย่างชัดเจน โดยทำ�ให้

ชั้นหนังกำ�พร้า และหนังแท้หนาขึ้น จำ�นวนของปุ่มรากผม (hair follicle) มีมากกว่า เส้นผ่าศูนย์กลาง 

ของคอลลาเจนไฟเบอร์ ในชั้นหนังแท้ ใหญ่กว่ากลุ่มที่ผ่าตัดเอารังไข่หรืออัณฑะออก หรือแม้แต่กลุ่ม 

ที่ผ่าตัดเอารังไข่หรืออัณฑะออกและได้รับการฉีดเอสโตรเจนทดแทน นอกจากนี้การศึกษาในระดับ 

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) ก็ยืนยันผลการทดลองดังกล่าว (ดูรายละเอียดผลของ 

น้ำ�มะพร้าวอ่อนต่อการสมานแผล รวมทั้งผลดีอื่นๆ เช่น ช่วยลดความเหี่ยวย่น ทำ�ให้ผิวใสกระจ่าง  

ในบทที่ 7)

รูปที่ 1-4 ❘  ขบวนการและปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการสมานแผล
[3]

	 	 	 	 	 (วาดโดย นายวิสธวัช  แตงอ่อน)
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Differentiation of a keratinocyte

	 เซลล์ keratinocyte ในชั้น stratum spinosum มีรูปร่างหลายเหลี่ยม (polygonal) มีนิวเคลียส

รูปไข่ ภายใน cytoplasm มีแกรนูลเล็กๆ ที่มีแกนกลาง เรียกว่า membrane-coating granule หรือ 

lamellar body นอกจากนี้ยังมี keratin intermediate filament ที่อยู่รวมกันเป็นมัดๆ และยื่นยาว 

ออกไปอยู่ในแขนงของ cytoplasm ทีย่ื่นยาวออกไปเหมอืนหนาม (cytoplasmic spinous-like process) 

และยึดเกาะกับ dense plaque ของ desmosome

	 ชั้น stratum granulosum ประกอบด้วยเซลล์ keratinocyte แบนๆ หลายชั้นที่มีลักษณะ 

เฉพาะของแกรนูลรูปร่างไม่แน่นอน เรียกว่า keratohyalin granule ยึดเกาะอยู่กับ keratin inter-

mediate filament ภายในแกรนูลเหล่านี้มี profilaggrin บรรจุอยู่ นอกจากนี้ยังมี lamellar bodies  

ซึ่งแต่เดิมเริ่มปรากฏให้เห็นในเซลล์ keratinocyte ของชั้น stratum spinosum มีจำ�นวนเพิ่มมากขึ้น 

ในชั้น stratum granulosum นี้ lamellar body สร้าง glyocolipid acylglucosylceramide และ 

หลั่งเข้าสู่ช่องว่างระหว่างเซลล์ (รูปที่ 1-5)

รูปที่ 1-5 ❘  การแบ่งตัวของเซลล์ keratinocyte และการแสดงออกของ keratin
[3]

	 	 	 	 (วาดโดย นายวิสธวัช  แตงอ่อน)
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	 Tight junction ของเซลล์ ในช้ัน stratum granulosum นี้ประกอบด้วย claudin-1 และ  

claudin-4 (รูปที่ 1-6)

	 ช่องว่างระหว่างเซลล์ keratinocyte ของชั้น stratum lucidum มี lamellar lipid material  

เรียงซ้อนกันหลายชั้น ช่วยเคลือบผิวของเซลล์ keratinocyte สาร glycolipid นี้ เป็นตัวป้องกันการ 

ซึมผ่านของน้ำ�ให้กับหนังกำ�พร้า

	 ชั้น stratum lucidum เป็นชั้นที่อยู่ระหว่าง stratum granulosum และ stratum corneum 

เซลล์ในชั้นนี้ ไม่มีลักษณะพิเศษใดๆ 

	 ชั้น stratum lucidum และชั้น stratum corneum ประกอบด้วยเซลล์ keratinocyte หลายชั้น 

โดยเป็นเซลล์ที่ไม่มีนิวเคลียส ภายใน cytoplasm ประกอบด้วยเคราติน ชนิด intermediate filament 

ท่ีเชื่อมต่อกันด้วย filaggrin โดยเกิดจากขบวนการ catalyzed ของเอนไซม์ transglutaminase   

นอกจากนี้ filaggrin (รูปที่ 1-6) ยังทำ�หน้าที่ยึด intermediate filament เข้าด้วยกันอย่างเหนียวแน่น

ทำ�ให้เซลล์ keratinocyte แบนลง ทำ�ให้เซลล์ของชั้น stratum corneum มีลักษณะที่แบนๆ เป็น 

ลักษณะที่เด่นของชั้นนี้

รูปที่ 1-6 ❘  องค์ประกอบของ epidermal permeability barrier
[3]

	 	 	 	 (วาดโดย นายวิสธวัช  แตงอ่อน)




