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คํานํา
ร่างกายเราประกอบด้วยเซลล์หลากหลายชนิดรวม ๆ กันแล้วมีจำานวนมาก 

ถึง 37.2 ล้านล้านเซลล์ เซลล์ชนิดต่างๆ กันเหล่านี้ทำาหน้าที่แตกต่างกัน ทุกเซลล ์

มีองค์ประกอบที่เรียกว่าออร์แกเนลล์ซ่ึงจะทำาหน้าท่ีอย่างใดอย่างหนึ่งให้กับเซลล์ 

ออร์แกเนลล์ที่สำาคัญมากอันหน่ึงและพบได้ในเซลล์เกือบทุกชนิดคือไมโทคอนเดรีย 

ไมโทคอนเดรียมีหน้าท่ีสำาคัญหลายอย่างนอกเหนือจากการสร้างพลังงานสำาหรับใช ้

ในกิจกรรมของเซลล์ซึ่งจะได้กล่าวถึงในหนังสือเล่มน้ี เน่ืองจากไมโทคอนเดรีย 

เป็นองค์ประกอบที่สำาคัญมาก ถ้าเกิดความผิดปกติจะมีผลต่อสุขภาพ ดังนั้นจึงสมควร

ที่จะเรียนรู ้จักออร ์แกเนลล์ น้ี และเน่ืองจากความสำาคัญของไมโทคอนเดรีย 

จึงไม่น่าประหลาดใจที่ไวรัสที่เข้ามาติดเชื้อเซลล์ของร่างกายและใช้ประโยชน์เซลล ์

เหล่านั้นในการเพิ่มจำานวน อาจจะมีวิธีการควบคุมเซลล์โดยมุ่งเป้าไปท่ีไมโทคอนเดรีย 

ทั้งนี้มีรายงานการศึกษาวิจัยท่ีพบว่าไวรัสบางชนิดมีวิธีการแทรกแซงการทำางาน 

ของไมโทคอนเดรีย

 หนังสือเล่มนี้รวบรวมความรู ้ความเข้าใจเกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ของไวรัส 

กับเซลล์เจ้าบ้านหรือโฮสต์ โดยเน้นเร่ืองการแทรกแซงการทำางานของไมโทคอนเดรีย

จากไวรัสบางชนิด เป็นหนังสือเชิงวิชาการท่ีมีวัตถุประสงค์ในการเขียนท่ีมุ่งเน้น 

ความง่ายในการเข้าใจของคนทัว่ไปด้วยความคดิทีว่่าความเข้าใจการทำางานของร่างกาย

ทีด่ขีึน้จะมีส่วนช่วยในการดำาเนนิชวีติอย่างมคีวามสขุ ในเนือ้หาจะครอบคลุมทัง้ลักษณะ

และคุณสมบัติ หน้าที่และการทำางานตามปกติของไมโทคอนเดรียในร่างกาย โมเลกุล

และวธิกีารทีไ่วรสัใช้ในการแทรกแซง สำาหรบัคำาศพัท์ทางวชิาการด้านนีจ้ะเขยีนทับศัพท์

และกำากับคำาศัพท์ไว้ในวงเล็บเพื่อประโยชน์ในการศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม



II

	 ประมาณหนึง่ในห้าของมะเรง็ของคนเกดิจากจลิุนทรย์ีซึง่อาจเป็น แบคทเีรยี 

ไวรัส หรอืปรสติ ไวรสัท่ีเกีย่วข้องโดยตรงกบัมะเร็งในคนม ี7 ชนดิ คอื เอชทแีอลว ี(HTLV) 

อีบีวี (EBV) เคเอสเอชวี (KSHV) ไวรัสตับอักเสบซี (HCV) ไวรัสตับอักเสบบี (HBV) เอชพี

วี (HPV) และ ไวรัสโพลีโอมาของเซลล์เมอร์เคิล(MCPyV) ส�ำหรับไวรัสเอดส์ (HIV) 

จะเกี่ยวข้องโดยทางอ้อมคือไวรัสไปกดภูมิคุ้มกันแล้วเกื้อให้ไวรัสอื่น เช่น อีบีวี และ 

เคเอสเอชวี เป็นสาเหตุของมะเร็ง ไวรัสทั้งหมดเหล่าน้ียกเว้นไวรัสโพลีโอมาของเซลล์ 

เมอร์เคลิ จะแทรกแซงการท�ำงานของไมโทคอนเดรยี ในหนงัสือเล่มน้ีจะกล่าวถงึโปรตนี

ของไวรัสทั้ง 6 ชนิดที่มีการศึกษาพบว่าเกี่ยวข้องกับการแทรกแซงนั้น

สมชาย แสงอ�ำนาจเดช
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ไ ม โ ท ค อ น เ ด รี ย

ไ ม โ ทคอน เด ร ี ย

แ ล ะ ผลของ โ ป รต ี น ของ ไ ว ร ั ส ก ่ อ ม ะ เ ร ็ ง



3ไมโทคอนเดรีย�และผลของโปรตีนของไวรัสกŜอมะเร็ง

บทที่ 1ไมโทคอนเดรีย

     ไมโทคอนเดรีย จํานวน ขนาด และรูปร่าง

 ร่างกายของเราประกอบด้วยเซลล์หลากหลายชนิดในจำานวนที่แตกต่างกัน 

จากข้อมูลในฐานข้อมูลไบโอนัมเบอร์ (BioNumbers) พบว่าในร่างกายมนุษย์จำานวน

เซลล์เม็ดเลือดแดงจะมีมากที่สุดคิดเป็น 84 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือเซลล์เกล็ดเลือด 

ที่มีจำานวน 4.9 เปอร์เซ็นต์ เซลล์ชนิดอื่น ๆ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์มีน้อยกว่า 3 เปอร์เซ็นต์ 

จำานวนเปอร์เซ็นต์ของเซลล์ที่สำาคัญชนิดต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์แสดงในภาพที่ 1  

ซึ่งมีการประมาณกันว่าในร่างกายผู้ใหญ่มีจำานวนเซลล์มากถึง 37.2 ล้านล้านเซลล์ 

ภาพที่ 1 เซลล์ที่สำาคัญชนิดต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์
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ข อ ง ไ ม โ ท ค อ น เ ด รี ย

ไ ม โ ทคอน เด ร ี ย

แ ล ะ ผลของ โ ป รต ี น ของ ไ ว ร ั ส ก ่ อ ม ะ เ ร ็ ง
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บทที่ 2หน้าที่และความสําคัญของไมโทคอนเดรีย

ไมโทคอนเดรีย�และผลของโปรตีนของไวรัสกŜอมะเร็ง

     สร้างโมเลกุลหน่วยการสร้าง และพลังงานในรูปโมเลกุลเอทีพี

 สร้างโมเลกุลหน่วยการสร้าง   

 ไมโทคอนเดรยีเป็นออร์แกเนลล์ทีส่ำาคญัในการสร้างโมเลกลุหน่วยการสร้าง 

(building blocks) สำาหรับใช้สร้างสารโมเลกุลใหญ่หลากหลายชนิดตามความต้องการ

ในการทำางานตามปกติของเซลล์ต่างชนิดกัน และสารบางอย่างที่เรียกว่า สารตัวกลาง 

ในการส่งสัญญาณ (signaling intermediates) มีความสำาคัญต่อหน้าที่ของเซลล์  

ตัวอย่างเช่น ซิเตรท (citrate) จากไมโทคอนเดรียถูกส่งออกไปใช้ในไซโทพลาซึม  

ซึง่จะถกูเอนไซม์เอทพี-ีซเิตรทไลเอส (ATP-citrate lyase) เปล่ียนเป็นอะเซตลิโคเอนไซม์เอ 

(Acetyl CoA) และออกซาโลอะซีเตต (oxaloacetate) อะเซติลโคเอนไซม์เอจะถูกนำา

ไปใช้ในปฏิกิริยาเติมหมู่อะเซติลให้โปรตีนและในการสังเคราะห์กรดไขมันใหม่  

 เมือ่วฏัจกัรเครปส์พร่อง ซเิตรทจะต้องมกีารสลายกลตูามี (glutaminolysis) 

เพื่อให้ได้แอลฟา-คีโตกลูตาเรท (alpha-ketoglutarate) เพื่อชดเชยสารเข้าสู่วัฏจักร

เพ่ือให้เกิดการหมุนเวียนต่อไป แอลฟา-คีโตกลูตาเรทมีความสำาคัญต่อการทำางาน 

ของกลุม่ของเอนไซม์ไดออกซจิเีนส (alpha-ketoglutarate-dependent dioxygenases) 

เช่น โพรลิลไฮดรอกซีเลส (prolyl hydroxylase, PHD) และฮีสโตนดีเมทิลเลสชนดิ 

ทีม่โีดเมนจมูอนจ ิ (Jumonji domain-containing histone demethylase, JHDM) 

ในขณะที่ฟูมาเรต (fumarate) และซัคซิเนต (succinate) จะเป็นตัวยับยั้ง 

การทำางานของเอนไซม์ท้ังสอง หน้าท่ีในการสร้างโมเลกุลหน่วยการสร้างแสดงในภาพ 
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