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	 หนัังสืือหลัักวิิทยาภููมิคุ้้�มกััน (Immunological Concepts) ผู้้�เขีียนได้้

รวบรวมมาจากประสบการณ์์การเรีียนการสอน และการศึึกษาค้้นคว้้าจากตำำ�รา  

และวารสารทั้้�งภาษาไทยและอังักฤษ มีีวัตถุุประสงค์์เพื่่�อใช้้ประกอบการเรีียนการสอน

เก่ี่�ยวกัับระบบภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกาย สำำ�หรัับนิสิิตนัักศึึกษาสาขาวิิชาเทคนิคการแพทย์ 

นัักเทคนิคการแพทย์ และสาขาวิิชาท่ี่�เก่ี่�ยวข้้อง โดยมีีใจความสำำ�คัญกล่่าวถึึงหน้้าท่ี่� 

ลัักษณะของเซลล์์ท่ี่�ทำำ�งานร่่วมกัันในระบบภููมิคุ้้�มกััน หลัักการของวิิทยาภููมิคุ้้�มกัันท่ี่�

ควรเข้้าใจ อธิบายกลไกการทำำ�งานของเซลล์ใ์นร่่างกายท่ี่�ประกอบด้้วยระบบภููมิคุ้้�มกััน

โดยกำำ�เนิิดและภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะ ในการตอบสนองและป้้องกัันสิ่่�งแปลกปลอมท่ี่�

เข้้ามาทำำ�ลายร่่างกาย และป้้องกัันการเกิิดโรค นอกจากนี้้�ยัังกล่่าวถึึงโรคที่�เกิิดจาก

ภููมิคุ้้�มกััน ทั้้�งนี้้�หากผู้้�อ่่านมีีข้้อเสนอแนะ เพิ่่�มเติิม ผู้้�เขีียนยิินดีีเป็็นอย่่างยิ่่�งท่ี่�จะ 

นำำ�คำำ�แนะนำำ�ไปพััฒนาและปรัับปรุุงให้้หนัังสืือเล่่มนี้้�มีีคุณภาพมากยิ่่�งขึ้้�น
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ความหมายของวิิทยาภููมิค้ิุ้�มกััน

	 ภููมิคุ้้�มกััน (Immunity) คืือ กระบวนการป้้องกัันร่่างกายจาก﻿สิ่่�งแปลกปลอม 

หรืือแอนติิเจนท่ี่�เข้้ามาสััมผััสหรืือเข้้ามาบุุกรุุกร่่างกาย เช่่น เชื้้�อโรคชนิิดต่่าง ๆ ได้้แก่่ 

﻿แบคทีีเรีีย ไวรััส ﻿เชื้้�อรา ﻿ปรสิิต โดยเป็็นการทำำ�งานร่่วมกัันของเซลล์ และอวัยวะใน

ร่่างกายซึ่่�งมีีบทบาทหน้้าท่ี่�แตกต่่างกััน 

	วิ ทยาภููมิคุ้้�มกััน (Immunology) คืือ วิิชาท่ี่�ศึึกษาเก่ี่�ยวกัับระบบภููมิคุ้้�มกััน

ของร่่างกาย กระบวนการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันและโรคที่�เก่ี่�ยวกัับระบบภููมิคุ้้�มกััน

ส่่วนประกอบของระบบภููมิค้ิุ้�มกััน

	ร่่ างกายมีีกระบวนการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันต่่อสิ่่�งแปลกปลอมท่ี่�เข้้ามา 

เป็็นกระบวนการทำำ�งานร่่วมกัันของเซลล์และอวัยวะต่่าง ๆ  เพื่่�อกำำ�จัดสิ่่�งแปลกปลอม 

และเซลล์ท่ี่�ตายแล้้ว เพื่่�อคุ้้�มครองให้้ร่่างกายปลอดภััยจากการคุุกคามของเชื้้�อโรค ทั้้�งนี้้�

การตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันขึ้้�นอยู่่�กัับหลายปััจจััย เช่่น ﻿พัันธุุกรรม อายุุ ﻿สิ่่�งแวดล้้อม 

โครงสร้้างทางสรีีระของร่่างกาย ﻿เชื้้�อจุลชีีพประจำำ�ถิ่่�น (﻿normal flora) ชนิิดของ 

สิ่่�งแปลกปลอมท่ี่�เข้้ามากระตุ้้�น เป็็นต้้น ซึ่่�งระบบภููมิิคุ้้�มกัันของร่่างกายแบ่่งออก 

เป็็น 2 ชนิิด คืือ ﻿ภููมิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิด (﻿innate immunity) และ﻿ภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะ 

(﻿adaptive immunity) ต้้องอาศััยเซลล์และอวัยวะต่่าง ๆ ในร่่างกายให้้ทำำ�งาน 

ร่่วมกััน เพื่่�อกำำ�จัดเชื้้�อโรคและป้้องกัันการเกิิดโรค ซึ่่�งในหนัังสืือหลัักวิิทยาภููมิคุ้้�มกัันนี้้�

ได้้กล่่าวรายละเอีียดของภููมิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิดและภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะไว้้ในบทที่� 2 

และ 3 ตามลำำ�ดับ

	 เซลล์ และอวัยวะท่ี่�เป็็นส่่วนประกอบสำำ�คัญในระบบภููมิคุ้้�มกัันซึ่่�งทำำ�งาน

ร่่วมกัันเพื่่�อตอบสนองต่่อเชื้้�อโรค และสิ่่�งแปลกปลอมท่ี่�เข้้ามาในร่่างกาย ได้้แก่่ ﻿เซลล์

ต้้นกำำ�เนิิดซึ่่�งทำำ�หน้้าท่ี่�สร้้างเซลล์ต่่าง ๆ  ในร่่างกายรวมทั้้�งสร้้างเม็็ดเลืือดท่ี่�มีีความสำำ�คัญ

ในระบบภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกาย เช่่น ﻿ลิิมโฟไซต์์ (lymphocyte) ﻿นิิวโทรฟิิล (﻿neutrophil) 
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ความหมายของ﻿ภููมิค้ิุ้�มกัันโดยกำำ�เนิิด

	ร่่ างกายมีีกระบวนการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันต่่อสิ่่�งแปลกปลอมท่ี่�เข้้ามา 

โดยเป็็นการทำำ�งานร่่วมกัันของเซลล์ต่่าง ๆ ในร่่างกายเพื่่�อกำำ�จัดสิ่่�งแปลกปลอม 

ออกไปจากร่่างกาย เพื่่�อให้้ปลอดภััยจากการคุุกคามของเชื้้�อโรค อัันได้้แก่่ ﻿แบคทีีเรีีย 

ไวรััส ﻿ปรสิิต รา เป็็นต้้น โดยระบบภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกายมีีสองแบบ คืือ ภููมิคุ้้�มกัันแบบ

ธรรมชาติิหรืือ﻿ภููมิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิด (innate immunity) เกิิดขึ้้�นได้้ในขั้้�นตอนแรก 

เมื่่�อมีีสิ่่�งแปลกปลอมหรืือเชื้้�อโรคเข้้ามาในร่่างกาย ภููมิคุ้้�มกัันชนิิดนี้้�มีีลัักษณะ 

การทำำ�ลายสิ่่�งแปลกปลอมอย่่างไม่่จำำ�เพาะนััก เป็็นปราการด่่านแรกที่่�ป้้องกััน 

การเข้้ามาของเชื้้�อโรค ส่่วนประกอบสำำ�คัญของภููมิคุ้้�มกัันนี้้� ได้้แก่่ สรีีระของร่่างกาย 

เช่่น ผิิวหนััง น้ำำ��ตา เยื่่�อเมืือกในบริเวณ﻿ทางเดิินหายใจ และใน﻿ทางเดิินอาหาร นอกจาก

นี้้�ยัังมีีเซลล์จำำ�พวกเม็็ดเลืือดขาวท่ี่�สามารถเข้้ามากำำ�จัดและทำำ�ลายเชื้้�อโรคได้้อย่่าง

รวดเร็็วด้้วย﻿กระบวนการฟาโกไซโทซิส (﻿phagocytosis) จากนั้้�นจะพััฒนาสู่่�ขั้้�นตอน

การตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะ (﻿adaptive immunity) ซึ่่�งเกิิดขึ้้�นใน 

ระยะเวลาต่่อมาหลัังจากเกิิดการทำำ�ลายเชื้้�อโรคด้้วยเม็็ดเลืือดขาว ลัักษณะท่ี่�สำำ�คัญ

ของภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะ คืือ มีีการตอบสนองต่่อเชื้้�อโรคอย่่างจำำ�เพาะเจาะจงมีี

ประสิิทธิภาพ และมีีความสามารถจดจำำ�สิ่่�งแปลกปลอมหรืือเชื้้�อโรคที่�เคยเข้้ามาใน

ร่่างกายแล้้ว ดัังนั้้�น จึึงสามารถตอบสนองต่่อสิ่่�งแปลกปลอมท่ี่�เคยรู้้�จัักมาก่่อนอย่่าง

รวดเร็็วและรุุนแรงกว่่าครั้้�งแรก เช่่น การสร้้างแอนติิบอดีี (antibody)

	 ﻿ภููมิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิดเป็็นภููมิคุ้้�มกัันชนิิดแรกท่ี่�เกิิดขึ้้�นมาเป็็นด่่านแรกใน 

การป้้องกัันและทำำ�ลายเชื้้�อโรคที่�เข้้ามาในร่่างกาย ซึ่่�งสามารถควบคุมเชื้้�อโรคได้้ใน 

ระยะแรกและกระตุ้้�นภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะให้้สามารถทำำ�ลายเชื้้�อโรคได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิภาพต่่อไป หากเกิิดความเสีียหายของภููมิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิดจะทำำ�ให้้ร่่างกาย

ติิดเชื้้�อโรคได้้ง่่าย และอาจพััฒนาเป็็นโรคที่�รุุนแรง องค์์ประกอบที่�สำำ�คัญของภููมิคุ้้�มกััน

โดยกำำ�เนิิด คืือ สรีีระของร่่างกาย ซึ่่�งเป็็นปราการแรกท่ี่�ทำำ�หน้้าท่ี่�ป้้องกัันการเข้้ามาของ
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ความหมายของภููมิค้ิุ้�มกัันแบบจำำ�เพาะ

	ร่่ างกายมีีกระบวนการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันต่่อสิ่่�งแปลกปลอมท่ี่�เข้้ามา 

ซึ่่�งเป็็นกระบวนการทำำ�งานร่่วมกัันของเซลล์์ต่่าง ๆ เพื่่�อกำำ�จัดสิ่่�งแปลกปลอมให้้ 

หมดไป เพื่่�อให้้ร่่างกายปลอดภััยจากการคุุกคามของเชื้้�อโรค ระบบภููมิคุ้้�มกัันของ

ร่่างกายประกอบด้้วยสองชนิิด คืือ ภููมิคุ้้�มกัันแบบธรรมชาติิ หรืือเรีียกว่่าภููมิคุ้้�มกััน 

โดยกำำ�เนิิด (innate immunity) เกิิดขึ้้�นได้้ในขั้้�นตอนแรกของการตอบสนองอย่่าง 

ไม่่จำำ�เพาะ และต่่อมาพััฒนาเป็็นการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะ (﻿adaptive 

immunity) เพื่่�อทำำ�ลายสิ่่�งแปลกปลอมได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพและมีีความสามารถ

จดจำำ�แอนติิเจน ดัังนั้้�นจึึงตอบสนองต่่อเชื้้�อโรคหรืือแอนติิเจนท่ี่�เคยรู้้�จัักมาก่่อนได้้อย่่าง

รวดเร็็ว โดยกระบวนการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะนี้้�จะมีีการพััฒนาและ  

เชื่่�อมต่่อมาจากการทำำ�งานของเซลล์ในระบบภููมิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิด โดยเฉพาะเซลล์ 

ซึ่่�งทำำ�หน้้าท่ี่�ย่่อยและนำำ�เสนอแอนติิเจนให้้กับ T cell ได้้แก่่ แมคโครฟาจ เดนดริิตริิก 

เป็็นต้้น ลัักษณะของภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะแบ่่งออกเป็็นสองชนิิด คืือ การตอบสนอง

ทางสารน้ำำ�� (﻿humoral immune response, HIR) และการตอบสนองด้้านเซลล์ 

(cell-mediated immune response, CMIR) ซึ่่�งเซลล์ท่ี่�มีีความสำำ�คัญของภููมิคุ้้�มกััน

แบบจำำ�เพาะคืือ เซลล์จำำ�พวก﻿ลิิมโฟไซต์์

ขั้้�นตอนการตอบสนองทางภููมิค้ิุ้�มกัันแบบจำำ�เพาะ 

	ดั งท่ี่�กล่่าวมาแล้้วในบทที่� 1 เก่ี่�ยวกัับลิมโฟไซต์์ ซึ่่�งสร้้างมาจากเซลล์ 

ต้้นกำำ�เนิิด hematopoiesis ท่ี่�อยู่่�ในไขกระดููกและ﻿ไทมัส จากนั้้�นเข้้ามาสู่่�ม้้ามและ 

﻿ต่่อมน้ำำ��เหลืืองซึ่่�งเป็็นบริเวณท่ี่� naive lymphocytes มีีการพััฒนาของเซลล์ให้้พบ

และรู้้�จัักสิ่่�งแปลกปลอมโดยเดนดริิตริิก และพััฒนาเป็็นเซลล์ท่ี่�สามารถทำำ�หน้้าท่ี่�ใน

การตอบสนองต่่อสิ่่�งแปลกปลอมได้้อย่่างสมบููรณ์์ (effector lymphocytes) จากนั้้�น

เซลล์จึึงเดิินทางไปยัังบริเวณท่ี่�ติิดเชื้้�อหรืือบริเวณท่ี่�มีีการอัักเสบ เพื่่�อทำำ�หน้้าท่ี่�ใน 
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แอนติเจน

	 แอนติเิจน (antigen, Ag) หรือืสิ่่�งแปลกปลอม มีีความสามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยา

กัับภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกายได้้ เช่่น สามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้กับแอนติิบอดีี นอกจากนี้้� 

ยังัสามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้กับ T cell receptor (TCR) เรีียกคุุณสมบััติินี้้�ว่่า antigenicity 

โดยทั่่�วไปแอนติิเจนท่ี่�เข้้าสู่่�ร่่างกายแล้้วมีีคุณสมบััติิกระตุ้้�นภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกายให้้

ตอบสนองได้้ เรีียกว่่า ﻿อิิมมููโนเจน (﻿immunogen) เช่่น กระตุ้้�นให้้ร่่างกายมีีการตอบสนอง 

ด้้าน cell mediated immunity ซึ่่�งสามารถกระตุ้้�น T cell ให้้มีีการตอบสนอง 

โดยหลั่่�งไซโตไคน์ต่่าง ๆ ออกมากระตุ้้�นเซลล์อื่่�นให้้ทำำ�งาน นอกจากนี้้� ﻿อิิมมููโนเจน 

ยังัสามารถกระตุ้้�นให้้ B cell สร้้างแอนติิบอดีี ซึ่่�งเรีียกคุุณสมบััติินี้้�ว่่า ﻿immunogenicity 

ตััวอย่่างของแอนติิเจน เช่่น เชื้้�อแบคทีีเรีีย ﻿สารพิิษท่ี่�เชื้้�อจุลชีีพสร้้างขึ้้�น ในขณะเดีียวกััน 

สารอิิมมููโนเจนจะทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้กับผลผลิิตของภููมิคุ้้�มกััน เช่่น แอนติิบอดีี จึึงเรีียกว่่า

มีีคุณสมบััติิ antigenicity ซึ่่�งอิิมมููโนเจนมัักเป็็นแอนติิเจน แต่่ขณะที่่�แอนติิเจน 

บางชนิิดไม่่มีีคุณสมบััติิเป็็นอิิมมููโนเจน คุุณสมบััติิของสารท่ี่�สามารถกระตุ้้�นภููมิคุ้้�มกััน

ของร่่างกายหรืือเป็็นอิิมมููโนเจนท่ี่�ดีีควรมีีลัักษณะดัังนี้้�

		  1. เป็็นสิ่่�งแปลกปลอม คืือ เป็็นสิ่่�งท่ี่�ภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกายไม่่รู้้�จััก ไม่่มีี

ลัักษณะเหมืือนเซลล์หรืือเนื้้�อเยื่่�อของร่่างกาย (non-self) จึึงจะสามารถกระตุ้้�น

ภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกายให้้เกิิดการตอบสนองได้้

		  2. ขนาดโมเลกุล ควรเป็็นสารมีีโมเลกุลใหญ่่จะมีี ﻿immunogenicity 

สููง เช่่น มีีขนาดโมเลกุลใหญ่่ตั้้�งแต่่ 10,000 ดาลตัน(1) หากมีีโมเลกุลที่�เล็็กลง  

ความเป็็นอิิมมููโนเจนจะลดลงด้้วย

		  3. โครงสร้้างของโมเลกุลที่�สลัับซับซ้้อนมากจะยิ่่�งมีี immunogenicity 

มาก เช่่น โปรตีีน มีีความซัับซ้้อนของโมเลกุล ประกอบด้้วย กรดอะมิิโนท่ี่�เชื่่�อมต่่อกัน

ด้้วยพัันธะเพปไทด์เกิิดเป็็นสายโพลีีเพปไทด์ม้้วนทัับกันไปมา นอกจากนี้้� ยัังพบว่่า

สารประกอบอื่่�น เช่่น พอลิแซ็็กคาไรด์์ ไลโปโพลีีแซ็็กคาไรด์์ ไกลโคโปรตีีน ฯลฯ  

มีีความสามารถเป็็นอิิมมููโนเจนได้้



ระบบคอมพลีีเมนต์
(Complement System)

บทท่ี่�

5

         วััตถุปุระสงค์์

	 1. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเรีียนรู้้� และเข้้าใจความหมายของระบบคอมพลีีเมนต์์

	 2. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเรีียนรู้้�ลัักษณะ ความสำำ�คัญ และหน้้าท่ี่�การทำำ�งานของ 

		คอ  มพลีีเมนต์์

	 3. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านจำำ�แนกระบบ และชนิิดของคอมพลีีเมนต์์

         หััวข้้อ

	 1. ความหมายของคอมพลีีเมนต์์

	 2. Classical Pathway

	 3. Alternative Pathway

	 4. Mannose-binding Lectin Pathway

	 5. Complement Receptor

	 6. การควบคุมการทำำ�งานของคอมพลีีเมนต์์



บทท่ี่� 5 ระบบคอมพลีีเมนต์์

(Complement System)

68

ความหมายของ﻿คอมพลีีเมนต์

	คอ มพลีีเมนต์์ (complement, C) เป็็นโปรตีีนท่ี่�พบในร่่างกายมีีมากกว่่า 

30 ชนิิด โดยมีีคุุณสมบััติิเป็็น proenzyme เมื่่�อได้้รับการกระตุ้้�นจะเกิิดเป็็น active 

enzyme เป็็นโปรตีีนท่ี่�ไม่่ทนความร้้อน โดยสามารถถููกทำำ�ลายด้้วยความร้้อนที่่� 56 

องศาเซลเซีียส เป็็นเวลาตั้้�งแต่่ 30 นาทีีขึ้้�นไป คอมพลีีเมนต์์เป็็นส่่วนสำำ�คัญของ﻿ภููมิคุ้้�มกััน

โดยกำำ�เนิิด (innate immunity) สามารถตอบสนองต่่อเชื้้�อโรคที่�เข้้ามาในร่่างกายโดย

ทัันทีี และมีีส่่วนช่่วยทำำ�หน้้าท่ี่�ในภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะ (﻿adaptive immunity)  

จึึงทำำ�ให้้เกิิดการทำำ�ลายเชื้้�อโรคได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพ

	 เนื่่�องจากคอมพลีีเมนต์์มีีอยู่่�หลายชนิิด ดัังนั้้�นจึึงใช้้สัญลัักษณ์์แทน โดยใช้้

อัักษรภาษาอัังกฤษพิิมพ์์ใหญ่่ “C” แทนคอมพลีีเมนต์์ และตามด้้วยตััวเลขอารบิิก 

ได้้แก่่ C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8 และ C9 องค์์ประกอบที่�สำำ�คัญในระบบ 

คอมพลีีเมนต์์เขีียนแทนด้้วยภาษาอัังกฤษ เช่่น factor B, factor D, factor I เป็็นต้้น  

หากมีีการกระตุ้้�นเกิิดเป็็น active enzyme เมื่่�อคอมพลีีเมนต์์ถููกย่่อยให้้เป็็นชิ้้�นส่่วน

เล็็กลง จะใช้้ตัวอัักษรภาษาอัังกฤษพิิมพ์์เล็็กแทนชิ้้�นส่่วนย่่อยเหล่่านั้้�น เช่่น C3a,  

C3b เป็็นต้้น ระบบคอมพลีีเมนต์์ในร่่างกายมีี 3 ระบบ ประกอบด้้วย ﻿classical 

pathway, alternative pathway และ ﻿mannose-binding lectin pathway  

การทำำ�งานในระบบคอมพลีีเมนต์์แบ่่งเป็็น 3 ขั้้�นตอนหลัักดัังนี้้�(1-3)

		  1. ﻿Initiation phase เป็็นขั้้�นตอนแรกของการเริ่่�มกระตุ้้�นคอมพลีีเมนต์์ 

ในแต่่ละระบบ ซึ่่�งมีีตัวกระตุ้้�นท่ี่�ต่่างกััน แต่่ได้้ผลผลิิตเป็็น C3 convertase เหมืือน

กัันทั้้�ง 3 ระบบ

		  2. ﻿Amplification phase เป็็นขั้้�นตอนการเพิ่่�มจำำ�นวนของ C3b  

ท่ี่�เกิิดจากการทำำ�งานของ C3 convertase

		  3. ﻿Terminal phase เป็น็ขั้้�นตอนสุุดท้้ายท่ี่�ทำำ�ให้้เกิิดการแตกของเซลล์์

เป้้าหมาย โดยทำำ�ให้้เกิิด ﻿membrane attack complex (MAC) ซึ่่�งเกิิดขึ้้�นเหมืือนกััน 

ทั้้�ง 3 ระบบ



ไซโตไคน์
(Cytokines)

บทท่ี่�

6

         วััตถุปุระสงค์์

	 1. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเรีียนรู้้� และเข้้าใจความหมายของไซโตไคน์

	 2. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเรีียนรู้้�คุุณสมบััติิ และบทบาทที่�สำำ�คัญของไซโตไคน์

         หััวข้้อ

	 1. ความหมายของไซโตไคน์

	 2. ชนิิดและหน้้าท่ี่�ของไซโตไคน์

	 3. Cytokine Receptor



บทท่ี่� 6 ไซโตไคน์์

(Cytokines)

80

ความหมายของ﻿ไซโตไคน์

	 ไซโตไคน์เป็็นสารในระบบภููมิคุ้้�มกัันท่ี่�ใช้้ในการสื่่�อสารระหว่่างเซลล์ให้้

ทำำ�งานร่่วมกััน ไซโตไคน์แต่่ละชนิิดมีีคุณสมบััติิท่ี่�แตกต่่างกััน ไซโตไคน์เป็็นโปรตีีน  

หรืือ ไกลโคโปรตีีน มีีขนาดของโมเลกุุลเล็็กและมีีชื่่�อเรีียกตามเซลล์์ท่ี่�สร้้าง เช่่น  

สร้้างมาจาก lymphocyte เรีียกว่่า lymphokine ขณะที่่�สร้้างจากโมโนไซต์์   

แมคโครฟาจ เรีียกว่่า monokine สร้้างจาก﻿เม็็ดเลืือดขาว เรีียกว่่า interleukin  

ขณะท่ี่�ไซโตไคน์ซึ่่�งทำำ�หน้้าท่ี่�กระตุ้้�นให้้เกิิดการเคลื่่�อนท่ี่�ของเซลล์อื่่�น เรีียกว่่า 

﻿chemokine การทำำ�งานของไซโตไคน์จำำ�เป็็นต้้องมีีตััวรัับ (﻿cytokine receptor)  

ท่ี่�จำำ�เพาะจึึงจะสามารถออกฤทธิ์์�ส่่งสััญญาณเข้้าสู่่�นิิวเคลีียสของเซลล์์ ทำำ�ให้้เกิิด 

การเปล่ี่�ยนแปลงและมีีการแสดงออกของยีีน และโปรตีีนในรููปแบบต่่าง ๆ ลัักษณะ 

การทำำ�งานของ﻿ไซโตไคน์ มีี 3 แบบ คืือ หลั่่�งออกจากเซลล์ชนิิดเดีียวกัันกัับเซลล์ท่ี่� 

ไซโตไคน์ออกฤทธิ์์� เรีียกว่่า ﻿autocrine หลั่่�งจากเซลล์หนึ่่�งแล้้วออกฤทธิ์์�กับเซลล์ 

ข้้างเคีียง เรีียกว่่า paracrine และหลั่่�งจากเซลล์หนึ่่�งแล้้วไปออกฤทธิ์์�กับเซลล์ท่ี่�อยู่่� 

ไกลออกไป เรีียกว่่า endocrine(1) นอกจากนี้้� พบว่่าไซโตไคน์มีีลัักษณะของการทำำ�งาน

หลายรููปแบบ (รููปท่ี่� 6.1) ดัังนี้้�

		  1. ﻿Pleiotrophy เป็็นคุุณสมบััติิของไซโตไคน์์ท่ี่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ

มากกว่่า 1 อย่่าง เช่่น interleukin (IL)-4 ท่ี่�สร้้างมาจาก CD4+ มีีหน้้าท่ี่�กระตุ้้�นให้้เกิิด 

IgE class switching ของ B cell และมีีฤทธิ์์�ทำำ�ให้้เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงของเซลล์ 

เป็็น T
H
2

		  2. ﻿Redundancy เป็็นคุุณสมบััติิของไซโตไคน์ต่่างชนิิดกััน แต่่มีีฤทธิ์์�

ทางชีีวภาพเหมืือนกััน เช่่น IL-2 และ IL-4 มีีฤทธิ์์�ทำำ�ให้้เกิิดการเพิ่่�มจำำ�นวนของ B cell

		  3. ﻿Synergy เป็็นคุุณสมบััติิของไซโตไคน์ต่่างชนิิดกััน แต่่มีีฤทธิ์์�ทาง

ชีีวภาพส่่งเสริมกััน เช่่น interferon (IFN)-γ และ tumor necrotic factor (TNF) 

กระตุ้้�นให้้มีีการแสดงออก ﻿MHC class I ในเซลล์ต่่าง ๆ



         วััตถุปุระสงค์์

	 1.	 เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านทราบเก่ี่�ยวกัับเซลล์ต่่าง ๆ ในร่่างกายท่ี่�เก่ี่�ยวกัับการควบคุม 

		  การตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกััน

	 2.	 เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านสามารถอธิบายการควบคุมการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกััน	

	 3. 	 เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านสามารถอธิบายประโยชน์์ของการควบคุมการตอบสนอง 

		ท  างภููมิคุ้้�มกััน

         หััวข้้อ

	 1.	ค วามหมายของการควบคุมการตอบสนองและการไม่่ตอบสนองของ 

		  ภููมิคุ้้�มกััน

	 2.	 Central Tolerance

	 3.	 Peripheral Tolerance

﻿การควบคุุมการตอบสนอง
และ﻿การไม่ต่อบสนองของ
ภููมิค้ิุ้�มกััน
(Immunoregulation and Immunological Tolerance)

บทท่ี่�

7
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ความหมายของ﻿การควบคุุมการตอบสนองและ﻿การไม่ต่อบสนองของ

ภููมิค้ิุ้�มกััน

	 การทำำ�งานของระบบภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกายซึ่่�งมีีหน้้าท่ี่�ตอบสนอง 

การกระตุ้้�นจากแอนติิเจน เพื่่�อคุ้้�มครองให้้ร่่างกายปลอดภััยจากการคุุกคามของเชื้้�อ

โรค นอกจากนี้้�ระบบภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกายยัังมีีหน้้าท่ี่�ควบคุมการตอบสนองของ 

ระบบภููมิคุ้้�มกัันไม่่ให้้เกิิดโทษต่่อร่่างกาย เป็็นการรัักษาสมดุุลการทำำ�งานของ 

ระบบภููมิคุ้้�มกัันให้้เหมาะสม ซึ่่�งเป็็นประโยชน์์ต่่อร่่างกาย เรีียกว่่า ﻿immunoregulation 

นอกจากนี้้�ร่่างกายจะไม่่ตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันต่่อแอนติเิจนบางชนิดิ ซึ่่�งเมื่่�อร่่างกาย

ได้้รับแอนติิเจนหรืือสิ่่�งแปลกปลอมท่ี่�มาจากภายนอกบางอย่่างเข้้ามา แทนท่ี่�จะ 

เกิิดการกระตุ้้�นให้้มีีการตอบสนองของระบบภููมิคุ้้�มกัันต่่อแอนติิเจน แต่่กลัับไม่่มีี 

การตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกััน เรีียกแอนติิเจนนี้้�ว่่า tolerogen ขณะท่ี่�ให้้แอนติิเจนอื่่�น

เข้้าไปในร่่างกาย ระบบภููมิคุ้้�มกัันยัังคงมีีการตอบสนองได้้ปกติิ เรีียกกระบวนการไม่่

ตอบสนองต่่อแอนติิเจนนี้้�ว่่า immunologic tolerance ซึ่่�งลัักษณะการไม่่ตอบสนอง

ต่่อแอนติิเจนท่ี่�เข้้ามาในร่่างกายนี้้�เกิิดได้้เช่่นเดีียวกัับการไม่่ตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกััน

ต่่อเซลล์ของร่่างกายตััวเอง (﻿self-tolerance) หากกระบวนการนี้้�สููญเสีียไปอาจทำำ�ให้้

เกิิดพยาธิิสภาพในร่่างกายได้้ เนื่่�องมาจากภููมิคุ้้�มกัันทำำ�ลายเนื้้�อเยื่่�อของตััวเอง เรีียก

โรคกลุ่่�มนี้้�ว่่า ﻿โรคภููมิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง (﻿autoimmune disease) กระบวนการ

ท่ี่�ภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกายไม่่ตอบสนองต่่อเซลล์ของร่่างกายตััวเอง (﻿self-antigen) 

ประกอบด้้วยสองขั้้�นตอน คืือ ﻿central tolerance และ ﻿peripheral tolerance(1) 

(รููปท่ี่� 7.1) เมื่่�อเซลล์ผ่่านกระบวนการทั้้�งสองขั้้�นตอนแล้้ว เซลล์เหล่่านั้้�นจะเป็็นเซลล์

ท่ี่�มีีความพร้้อมในการทำำ�หน้้าท่ี่�เพื่่�อตอบสนองต่่อแอนติเิจนและสิ่่�งแปลกปลอมที่่�ไม่่ใช่่

เนื้้�อเยื่่�อของร่่างกายตััวเอง



บทท่ี่�

8 ภาวะภููมิไิวเกิิน
(Hypersensitivity)

         วััตถุปุระสงค์์

	 1.	 เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจกลไกการเกิิดภาวะภููมิไวเกิิน

	 2.	 เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านสามารถแยกชนิิดของภาวะภููมิไวเกิิน

	 3.	 เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านรู้้�จัักโรคต่่าง ๆ ท่ี่�เกิิดจากภาวะภููมิไวเกิิน

	 4.	 เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเรีียนรู้้�วิิธีีการตรวจวิินิิจฉััยโรคที่�เกิิดจากภาวะภููมิไวเกิิน

         หััวข้้อ

	 1.	ค วามหมายของภาวะภููมิไวเกิิน

	 2.	 ชนิิดของภาวะภููมิไวเกิิน

	 3.	 การวิินิิจฉััยทางห้้องปฏิิบััติิการ
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ความหมายของภาวะภููมิไิวเกิิน

	 ﻿ภาวะภููมิไวเกิิน (﻿hypersensitivity) คืือ ภาวะท่ี่�ร่่างกายตอบสนองทาง

ภููมิคุ้้�มกัันอย่่างจำำ�เพาะต่่อสิ่่�งเร้้าหรืือแอนติิเจนท่ี่�เข้้ามาในร่่างกาย ซึ่่�งส่่งผลเสีียต่่อ

เนื้้�อเยื่่�อของตนเองทำำ�ให้้เกิิดโรคและพยาธิิสภาพตามมา จััดเป็็นการตอบสนอง 

ทางภููมิคุ้้�มกัันอย่่างจำำ�เพาะ (﻿specific immune response) ต่่อสิ่่�งแปลกปลอม  

หรืือแอนติิเจน หรืือ ﻿allergen ซึ่่�งเข้้ามากระตุ้้�นร่่างกายได้้หลายวิิธีี เช่่น การสููดดม  

การกิิน การสััมผััส การฉีีด การตอบสนองของร่่างกายอย่่างจำำ�เพาะนี้้�สามารถเป็็นได้้

ทั้้�งแบบการสร้้างแอนติิบอดีี (humoral mediate immune response) และ 

การตอบสนองโดยอาศััยเซลล์ (﻿cell-mediated immune response) สามารถจำำ�แนก 

สิ่่�งกระตุ้้�นท่ี่�ทำำ�ให้้เกิิดการตอบสนองแบบภููมิไวเกิินนี้้�ได้้ดังนี้้�

		  1. ﻿Exogenous antigen คืือ แอนติิเจนท่ี่�มาจากภายนอก เช่่น  

ฝุ่่�นละออง เกสรดอกไม้้ ยา

		  2. ﻿Allogeneic antigen คืือ แอนติิเจนท่ี่�รัับมาจากผู้้�อื่่�น เช่่น  

การปลููกถ่่ายอวัยวะ ﻿ไขกระดููก การรัับเลืือด

		  3. ﻿Endogenous antigen คืือ แอนติิเจนท่ี่�เป็็นของตนเองตั้้�งแต่่เกิิด 

แต่่มีีภาวะผิิดปกติิท่ี่�เกิิดจากระบบภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกายทำำ�หน้้าท่ี่�ตอบสนองต่่อ

แอนติิเจนตนเอง เป็็นสาเหตุุของโรคภููมิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตนเอง (﻿autoimmune 

disease) 

ชนิดของ﻿ภาวะภููมิไิวเกิิน

	 ปฏิิกิิริิยาของภาวะภููมิไวเกิินแบ่่งออกเป็็นส่ี่�ชนิิด ได้้แก่่ ภููมิไวเกิินชนิิดท่ี่� 1 

(type 1 hypersensitivity, immediate type), ภููมิไวเกิินชนิิดท่ี่� 2 (type 2 

﻿hypersensitivity, antibody-mediate type), ภููมิไวเกิินชนิิดท่ี่� 3 (type 3 

hypersensitivity, immune complex-mediate type) และภููมิไวเกิินชนิิดท่ี่� 4 



บทท่ี่�

9 โรคภููมิติ้้านทานเน้ื้�อเยื่่�อตััวเอง
(Autoimmune Disease)

         วััตถุปุระสงค์์

	 1.	 เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเรีียนรู้้�และเข้้าใจการเกิิดโรคภููมิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง 

	 2.	 เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจและรู้้�จัักโรคในกลุ่่�มโรคภููมิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง

	 3.	 เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านรู้้� วิิธีีการทางห้้องปฏิิบััติิการเพื่่�อการวิินิิจฉััยโรค 

		  ภููมิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง 

         หััวข้้อ

	 1.	ค วามหมายของภููมิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง

	 2.	 กลไกการเกิิดโรคภููมิต้้านเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง

	 3.	 กลุ่่�มของโรคภููมิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง

	 4.	 การวิินิิจฉััยทางห้้องปฏิิบััติิการ
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ความหมายของภููมิติ้้านทานเน้ื้�อเยื่่�อตััวเอง

	 ภููมิิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง (﻿autoimmunity) คืือ ภาวะการตอบสนอง

ของระบบภููมิคุ้้�มกัันต่่อแอนติิเจนของตััวเอง หรืือการต้้านเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง ซึ่่�งเกิิดจาก

ภาวะท่ี่�ระบบภููมิิคุ้้�มกัันของร่่างกายมีีความบกพร่่องในความสามารถจดจำำ� แยกแยะ 

และไม่่ตอบสนองต่่อเซลล์ของตััวเอง (﻿self-tolerance) โดยเซลล์ในระบบภููมิคุ้้�มกััน

ท่ี่�สร้้างขึ้้�นมาจะทำำ�หน้้าท่ี่�ทำำ�ลายเซลล์ของร่่างกายตััวเอง โดยเซลล์เหล่่านี้้� คืือ  

เซลล์จำำ�พวกลิิมโฟไซต์์ นอกจากนี้้� ยังัมีีความสามารถกระตุ้้�นให้้เกิิดการสร้้างแอนติิบอดีี

และการทำำ�ลายเซลล์อื่่�นได้้ด้้วยตััวเอง ผลลััพธ์คืือ ทำำ�ให้้เกิิดพยาธิิสภาพทำำ�ลายเนื้้�อเยื่่�อ

ของตััวเอง และเกิิดการอัักเสบเรื้้�อรัง จึึงเรีียกว่่า โรคภููมิต้้านเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง ซึ่่�งโรค 

ท่ี่�เกิิดขึ้้�นนี้้�แบ่่งออกเป็็น 2 กลุ่่�ม คืือ กลุ่่�มโรคที่�เกิิดภููมิต้้านทานเฉพาะอวััยวะ  

(organ-specific autoimmune disease) และกลุ่่�มโรคที่�เกิิดภููมิต้้านทานต่่อเนื้้�อเยื่่�อ 

และอวัยวะหลายระบบของร่่างกาย (systemic autoimmune disease)

	ก่่อ นจะกล่่าวถึึง﻿โรคภููมิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง จะทบทวนความรู้้�เรื่่�อง

ระบบภููมิคุ้้�มกัันท่ี่�ไม่่ทำำ�ลายแอนติิเจนของร่่างกายตััวเอง (self-tolerance) ซึ่่�งเป็็น

กลไกสำำ�คัญของระบบภููมิคุ้้�มกัันท่ี่�มีีมาตั้้�งแต่่กำำ�เนิิด โดยมีีระบบการคััดเลืือกเซลล์ 

ของภููมิคุ้้�มกัันท่ี่�ไม่่ทำำ�ลายเซลล์ตนเองให้้อยู่่�รอด และสามารถพััฒนาไปเป็็นเซลล์

ภููมิคุ้้�มกัันท่ี่�มีีคุณภาพ เพื่่�อทำำ�หน้้าท่ี่�คุ้้�มกัันและทำำ�ลายสิ่่�งแปลกปลอมท่ี่�เข้้ามาใน

ร่่างกาย ในขณะเดีียวกัันเซลล์ในระบบภููมิคุ้้�มกัันท่ี่�ทำำ�ลายเซลล์ตััวเองจะถููกกำำ�จัดไป

ตั้้�งแต่่เป็็นเซลล์ตััวอ่่อน เพื่่�อควบคุุมไม่่ให้้เกิิดการพััฒนาแล้้วกลัับมาทำำ�ลายเซลล์ 

ของร่่างกายตััวเองต่่อไป โดยกระบวนการนี้้�เกิิดกัับเซลล์ตััวอ่่อนและเซลล์ท่ี่�พััฒนา 

เป็็นตััวเต็็มวััยของลิิมโฟไซต์์ มีีสองขั้้�นตอน เรีียกว่่า ﻿central tolerance และ 

﻿peripheral tolerance (รููปท่ี่� 9.1) และได้้เคยกล่่าวรายละเอีียดไว้้ในบทที่� 7 Central 

tolerance เป็็นกระบวนการคััดเลืือกลิิมโฟไซต์์ ตััวอ่่อนทั้้�ง B และ T cells เกิิดขึ้้�นท่ี่� 

﻿ไขกระดููกและต่่อมไทมัส โดยเซลล์ลิิมโฟไซต์์ตััวอ่่อนท่ี่�ไม่่รู้้�จัักเซลล์ของร่่างกายตััวเอง  



บทท่ี่�

10 ภููมิติ้้านทานมะเร็ง็
(Tumor Immunology)

         วััตถุปุระสงค์์

	 1. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเรีียนรู้้�และเข้้าใจสาเหตุุการเกิิดโรคมะเร็็ง 

	 2. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเรีียนรู้้�กลไกการตอบสนองของภููมิคุ้้�มกัันต่่อเซลล์มะเร็็ง

	 3. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจการหลบหลีีกของเซลล์มะเร็็งต่่อภููมิคุ้้�มกััน

	 4. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเรีียนรู้้�การตรวจวิินิิจฉััยโรคมะเร็็งทางห้้องปฏิิบััติิการ 

         หััวข้้อ

	 1. ความหมายของมะเร็็ง 

	 2. สาเหตุุการเกิิดมะเร็็ง

	 3. แอนติิเจนของมะเร็็ง 

	 4. กลไกการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันต่่อเซลล์มะเร็็ง 

	 5. การหลบหลีีกภููมิคุ้้�มกัันของเซลล์มะเร็็ง

	 6. ﻿อิิมมููนบำำ�บััด

	 7. การตรวจวิินิิจฉััยทางห้้องปฏิิบััติิการด้้วยการตรวจ ﻿tumor marker
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ความหมายของมะเร็ง็

	 มะเร็็งเกิิดจากการเจริิญเติิบโตท่ี่�ผิิดปกติิของเซลล์ในร่่างกาย เซลล์มะเร็็ง

มีีต้้นกำำ�เนิิดจากเนื้้�อเยื่่�อหรืือเซลล์ในร่่างกายซึ่่�งมีีความคล้้ายคลึงกัับเซลล์ปกติิ แต่่เซลล์

มะเร็็งจะมีีการแบ่่งตััวเพิ่่�มจำำ�นวนเปลี่่�ยนรููปร่่างท่ี่�ผิิดปกติิไปจากเดิิมจนทำำ�ให้้มีีลัักษณะ

เป็็นกลุ่่�มก้้อน เซลล์มะเร็็งสามารถแทรกตััวเข้้าไปในเนื้้�อเยื่่�อปกติิของร่่างกาย อีีกทั้้�ง

สามารถแพร่่กระจายไปยังับริเวณอื่่�น (metastasis) ซึ่่�งทำำ�ให้้เกิิดพยาธิิสภาพในร่่างกาย 

โดยทั่่�วไปการตรวจพบก้้อนเนื้้�อในร่่างกาย ซึ่่�งอาจเป็็นก้้อนเนื้้�อที่�ไม่่ใช่่มะเร็็ง (benign) 

มีีลัักษณะเป็็นก้้อนที่่�ไม่่แพร่่กระจายไปยัังส่่วนอื่่�นของร่่างกายและยัังสามารถขยาย

ขนาดใหญ่่ขึ้้�นได้้ ทำำ�ให้้ไปรบกวนการทำำ�งานหรืือกดทัับอวัยวะข้้างเคีียง ก้้อนเนื้้�อนี้้�

ตอบสนองต่่อการรักัษาและสามารถกำำ�จัดให้้หมดไปได้้จากร่่างกายโดยใช้้วิธีีการรัักษา

ด้้วยการผ่่าตััด แต่่หากก้้อนเนื้้�อนั้้�นเป็็นก้้อนเนื้้�อมะเร็็ง (malignant) จะเจริิญเติิบโต

ได้้รวดเร็็วและรัักษายากกว่่าก้้อนเนื้้�อที่�ไม่่ใช่่มะเร็็ง หากไม่่ได้้รับการรัักษาท่ี่�ถููกต้้องจะ

ทำำ�ให้้เซลล์มะเร็็งแพร่่กระจายไปยังัส่่วนอื่่�นของร่่างกายและเกิดิพยาธิิสภาพรุนุแรงจน

ควบคุมไม่่ได้้ โดยทั่่�วไปจำำ�แนกชนิิดของมะเร็็งตามแหล่่งกำำ�เนิิดของมะเร็็งท่ี่�พััฒนามา 

เช่่น leukemia และ lymphomas เป็็นมะเร็็งท่ี่�เกิิดจาก﻿เซลล์ต้้นกำำ�เนิิดเม็็ดเลืือด 

ท่ี่�อยู่่�ใน﻿ไขกระดููก (hematopoietic cell), sarcomas เป็็นมะเร็็งท่ี่�เกิิดจากเนื้้�อเยื่่�อ

เก่ี่�ยวพัันต่่าง ๆ เช่่น กล้้ามเนื้้�อ ไขมััน กระดููก

สาเหตุุการเกิิดมะเร็ง็

	 โดยทั่่�วไปมะเร็็งมัักเกิิดจากความผิิดปกติิของสารพัันธุุกรรมในร่่างกายท่ี่�

เปล่ี่�ยนแปลงไป และสามารถถ่่ายทอดไปยังับุุคคลในครอบครัวั ร่่างกายของมนุุษย์์จะ

มีีความสมดุุลของยีีนกลุ่่�ม ﻿proto-oncogenes และ ﻿tumor suppressor genes โดย

ยีีนกลุ่่�ม ﻿proto-oncogenes หรืือ cellular oncogenes ทำำ�หน้้าท่ี่�เก่ี่�ยวกัับการสร้้าง

โปรตีีนทั่่�วไปท่ี่�สำำ�คัญด้้านการเจริิญเติิบโตซึ่่�งเป็็นส่่วนประกอบสำำ�คัญของร่่างกาย เช่่น 



บทท่ี่�

11 ภููมิค้ิุ้�มกัันต่อจุุลชีีพ
(Immunity to Microbe)

         วััตถุปุระสงค์์

	 1. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจความหมายของการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันต่่อ 

		  เชื้้�อจุลชีีพ

	 2. 	เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจกลไกการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันต่่อเชื้้�อจุลชีีพ 

         หััวข้้อ

	 1. ภููมิคุ้้�มกัันต่่อแบคทีีเรีีย

	 2. ภููมิคุ้้�มกัันต่่อรา

	 3. ภููมิคุ้้�มกัันต่่อไวรััส

	 4. ภููมิคุ้้�มกัันต่่อปรสิิต
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ภููมิค้ิุ้�มกัันต่อจุุลชีีพ

	ร่่ างกายมีีกระบวนการตอบสนองทางภููมิคุ้้�มกัันต่่อเชื้้�อโรคชนิิดต่่าง ๆ  

ท่ี่�เข้้ามา เช่่น ﻿แบคทีีเรีีย รา ไวรััส ปรสิิต ซึ่่�งเป็็นกระบวนการทำำ�งานร่่วมกัันของเซลล์

ในระบบภููมิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิด (innate immunity) และภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะ 

(adaptive immunity) ซึ่่�งประกอบด้้วย humoral immune response และ  

﻿cell-mediated immune response เพื่่�อร่่วมกันัทำำ�ลายเชื้้�อโรคอย่่างมีีประสิิทธิภาพ 

ขณะเดีียวกััน  จุุลชีีพแต่่ละชนิิดมีีความสามารถในการบุุกรุุกร่่างกายแตกต่่างกััน 

เพื่่�อหลบหลีีกกลไกของระบบภููมิคุ้้�มกัันดัังกล่่าว จึึงทำำ�ให้้สามารถอยู่่�รอดและอาจก่่อ

อัันตรายให้้กับร่่างกายของคน ซึ่่�งทำำ�ให้้เกิิดการติิดเชื้้�อและอัักเสบเรื้้�อรังส่่งผลเสีีย 

ต่่อเนื้้�อเยื่่�อและอวัยวะภายในร่่างกาย

	 เมื่่�อจุลชีีพเข้้ามาในร่่างกายจะมีีกลไกของภููมิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิดเป็็นปราการ

ด่่านแรกในการตอบสนองเพื่่�อทำำ�ลายและป้้องกัันการติิดเชื้้�อ จากนั้้�นจึึงกระตุ้้�น

ภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะ ส่่งผลให้้มีีการทำำ�ลายเชื้้�อโรคได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพ ซึ่่�งหาก

เกิิดความเสีียหายของภููมิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิดจะทำำ�ให้้ร่่างกายอาจติิดเชื้้�อได้้ง่่าย และ

สามารถพััฒนาเป็็นโรคที่�รุุนแรงได้้ องค์์ประกอบที่�สำำ�คัญของภููมิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิด ได้้แก่่ 

ผิิวหนััง เยื่่�อบุทางเดิินอาหาร และเยื่่�อบุทางเดิินหายใจ ซึ่่�งบริเวณเหล่่านี้้�มีีเซลล์เนื้้�อเยื่่�อ

ท่ี่�บุุตามอวัยวะ (﻿epithelial cell) ปกคลุมยาวต่่อเนื่่�องกัันเพื่่�อป้องกัันไม่่ให้้เชื้้�อโรคเข้้า

มาในร่่างกายได้้ และมีีเซลล์จำำ�พวกฟาโกไซต์์ท่ี่�เข้้ามาจัับกินเชื้้�อจุลชีีพและย่่อยทำำ�ลาย 

จากนั้้�นจึึงนำำ�เสนอเพปไทด์ของเชื้้�อจุลชีีพที่่�ย่่อยเป็็นเพปไทด์สายสั้้�น ๆ  แล้้วให้้กับเซลล์

ในระบบภููมคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะท่ี่�สำำ�คัญ ได้้แก่่ T cell ซึ่่�งจะเป็็นการตอบสนองท่ี่�

จำำ�เพาะและสามารถกระตุ้้�นให้้เซลล์ภููมิคุ้้�มกัันทำำ�หน้้าท่ี่�ในการตอบสนองเชื้้�อจุลชีีพ 

ร่่วมกััน โดยเซลล์จะหลั่่�งไซโตไคน์หลายชนิิดมากระตุ้้�นเซลล์ทั้้�งในระบบภููมิคุ้้�มกัันโดย

กำำ�เนิิดและแบบจำำ�เพาะ (บทที่่� 6) ทำำ�ให้้เกิิดการเพิ่่�มจำำ�นวนและพััฒนาของเซลล์์ 

ต่่าง ๆ  ให้้มีีการตอบสนองจำำ�เพาะต่่อแอนติิเจน เช่่น B cell สร้้างแอนติิบอดีี cytotoxic 



บทท่ี่�

12 การกระตุ้้�นภููมิค้ิุ้�มกััน
(Immunomodulation)

         วััตถุปุระสงค์์

	 1. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจและทราบวิธีีการกระตุ้้�นภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกาย

	 2. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจและเรีียนรู้้�เก่ี่�ยวกัับการสร้้างภููมิคุ้้�มกัันแบบต่่าง ๆ

	 3. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจและเรีียนรู้้�เก่ี่�ยวกัับการใช้้สัตว์์ทดลองเบื้้�องต้้น

         หััวข้้อ

	 1. ความหมายของการกระตุ้้�นภููมิคุ้้�มกััน

	 2. Active Immunization 

	 3. Passive Immunization

	 4. การกระตุ้้�นการสร้้างภููมิคุ้้�มกัันในสััตว์์ทดลอง

	 5. Adjuvants

	 6. Route of Immunization
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ความหมายของการกระตุ้้�นภููมิค้ิุ้�มกััน

	คำ ำ�ศัพท์เก่ี่�ยวกัับการกระตุ้้�นภููมิคุ้้�มกัันท่ี่�ควรเข้้าใจ ได้้แก่่ immunomo-

dulation, immunosuppression, immune stimulation และ immunization 

นอกจากนี้้�ยัังมีีคำำ�ศัพท์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้อง เช่่น ﻿adjuvant ซึ่่�งจะกล่่าวถึึงรายละเอีียดต่่อไป

	 ﻿Immunomodulation หมายถึึง กระบวนการปรัับเปล่ี่�ยนการตอบสนอง

ทางภููมิคุ้้�มกัันของร่่างกาย ด้้วยการนำำ�สารหรืือสิ่่�งกระตุ้้�นให้้เข้้าไปในร่่างกาย เช่่น ยา 

สารเคมีีบางอย่่าง เรีียกสารท่ี่�สามารถทำำ�ให้้เกิิดการกระตุ้้�นหรืือกดภููมิคุ้้�มกัันนั้้�นว่่า 

“immunomodulator” 

	 Immunosuppression เป็็นสาร ยา หรืือแอนติิบอดีีที่�ใช้้ในการรัักษาท่ี่�

ให้้เข้้าไปในร่่างกายแล้้วทำำ�ให้้ลดการทำำ�งานของระบบภููมิคุ้้�มกััน โดยให้้ร่่างกายสร้้าง

ภููมิคุ้้�มกัันลดลงหรืือกดการทำำ�งานของเซลล์์ในระบบภููมิคุ้้�มกััน เช่่น ในกรณีีป้องกััน

การปฏิิเสธอวัยวะใหม่่เมื่่�อมีีการปลููกถ่่ายอวััยวะบางอย่่างของผู้้�บริจาคเข้้าไปใน

ร่่างกายผู้้�ป่่วย โดยผู้้�ป่่วยจะได้้รัับยาท่ี่�ช่่วยกดภููมิคุ้้�มกััน เช่่น ยา cyclosporine A  

การรัักษาโรค ภููมิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตัวเอง (﻿autoimmune disease) เช่่น ﻿rheumatoid 

arthritis, SLE ผู้้�ป่่วยจะได้้รับแอนติิบอดีีชนิิด anti-tumor necrosis factor  

(anti-TNF) โดยแอนติิบอดีีนี้้�มีีความจำำ�เพาะต่่อไซโตไคน์ TNF จะทำำ�หน้้าท่ี่�ยัับยั้้�ง 

การทำำ�งานของ TNF ทำำ�ให้้ลดการทำำ�งานของเซลล์ในระบบภููมิคุ้้�มกัันในการตอบสนอง

เนื้้�อเยื่่�อตัวเองและลดการอัักเสบ(1,2)  ซึ่่�งได้้กล่่าวไว้้ในบทที่� 13

	 Immune stimulation คืือ การกระตุ้้�นภููมิคุ้้�มกัันในร่่างกายด้้วยการใส่่

สารบางอย่่างเข้้าไป ได้้แก่่ การฉีีด﻿วััคซีีน เช่่น BCG (Bacillus Calmette Guerin)  

ซึ่่�งจะทำำ�ให้้ร่่างกายสามารถสร้้างภููมิคุ้้�มกัันเพื่่�อการตอบสนองสิ่่�งกระตุ้้�นหรืือเชื้้�อโรค 

ท่ี่�เข้้ามาในร่่างกาย ภููมิคุ้้�มกัันท่ี่�ตอบสนองอาจเป็็นได้้ทั้้�งการสร้้างแอนติิบอดีีหรืือ 

การทำำ�งานของเซลล์ในระบบภููมิคุ้้�มกััน เช่่น T cell เรีียกการกระตุ้้�นให้้เกิิดภููมิคุ้้�มกััน

ในร่่างกายว่่า immunization ซึ่่�งภููมิคุ้้�มกัันเป็็นประโยชน์ส์ามารถป้อ้งกันัและทำำ�ลาย



บทท่ี่�

13 การสร้้างโมโนโคลนาล
แอนติบอดีี
(Generation of Monoclonal Antibody)

         วััตถุปุระสงค์์

	 1. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านเรีียนรู้้�และเข้้าใจความหมายของโมโนโคลนาลแอนติิบอดีี

	 2. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านสามารถอธิบายวิิธีีการสร้้างโมโนโคลนาลแอนติิบอดีี

	 3. เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านอธิบายประโยชน์์ และการนำำ�ไปใช้้ของโมโนโคลนาล 

		  แอนติิบอดีี 

         หััวข้้อ

	 1. ความหมายของโมโนโคลนาลแอนติิบอดีี 

	 2. Hybridoma Technique

	 3. การฉีีดกระตุ้้�นหนููทดลองด้้วยแอนติิเจน

	 4. การเชื่่�อมต่่อเซลล์

	 5. การคััดเลืือกเซลล์ลููกผสม

	 6. วิิวััฒนาการของแอนติิบอดีี 

	 7. ประโยชน์์และการนำำ�โมโนโคลนาลแอนติิบอดีีไปใช้้



บทท่ี่� 13 การสร้า้งโมโนโคลนาลแอนติิบอดีี
(Generation of Monoclonal Antibody)
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ความหมายของโมโนโคลนาลแอนติบอดีี

	 แอนติิบอดีีมีีความสำำ�คัญในระบบภููมิคุ้้�มกัันซึ่่�งผลิิตมาจาก B lymphocyte 

ทำำ�หน้้าท่ี่�ในการจัับกับแอนติิเจน ช่่วยให้้เกิิดการกำำ�จัดเชื้้�อโรคและสิ่่�งแปลกปลอมได้้

อย่่างมีีประสิิทธิภาพ เป็็นผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�สร้้างมาจากระบบภููมิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะดัังได้้

กล่่าวไว้้ในบทที่่� 3 มีีโครงสร้้างและหน้้าท่ี่�สำำ�คัญในระบบภููมิคุ้้�มกััน แอนติิบอดีีมีี 

หลายชนิิดและมีีปริิมาณท่ี่�แตกต่่างกัันในร่่างกาย (บทที่� 4) 

	 โมโนโคลนาลแอนติบิอดีี (﻿monoclonal antibody, MAb) คืือ แอนติิบอดีี

ท่ี่�สร้้างขึ้้�นจาก B lymphocyte ท่ี่�มาจากต้้นกำำ�เนิิดเพีียงเซลล์เดีียว (clone) และ 

มีีความจำำ�เพาะกัับ epitope เดีียวของแอนติิเจน จึึงทำำ�ให้้แอนติิบอดีีทุกโมเลกุลที่�สร้้าง

ออกมาจากเซลล์เ์ดีียวนี้้�มีีคุณสมบััติิเหมืือนกันั(1-4) โดยมีีความแตกต่่างจากพอลีีโคลนาล

แอนติิบอดีี (﻿polyclonal antibody) ซึ่่�งสร้้างมาจาก B lymphocyte หลายเซลล์ 

และแอนติิบอดีีมีีความแตกต่่างกัันสามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้กับแอนติิเจนหลากหลาย 

epitope การผลิิตแอนติิบอดีีชนิิดพอลิโคลนาลนี้้�สามารถทำำ�ได้้ง่่ายกว่่าโมโนโคลนาล

แอนติิบอดีีและใช้้เวลาไม่่นาน ด้้วยการฉีีดแอนติิเจนเข้้าไปใน﻿สััตว์์ทดลอง เช่่น  

หนูู กระต่่าย แพะ ม้้า เป็็นต้้น เมื่่�อแอนติิเจนเข้้าสู่่�ร่่างกายสััตว์์จะไปกระตุ้้�น  

B lymphocytes หลายเซลล์ให้้เปล่ี่�ยนแปลงเป็็นเซลล์พลาสมาท่ี่�สามารถสร้้าง

แอนติิบอดีีออกมาได้้ และจำำ�เพาะกัับ epitope ท่ี่�หลากหลายบนโมเลกุลของแอนติิเจน 

จากนั้้�นจึึงเจาะเลืือดจาก﻿สััตว์์ทดลองแล้้วนำำ�มาปั่่�นแยกซีีรัมเพื่่�อนำำ�แอนติิบอดีีที่�ต้้องการ

ซึ่่�งมีีคุณสมบััติิเป็็นพอลีีโคลนาลไปใช้้งานหรืืออาจเรีียกว่่า antiserum 

	 การผลิิตโมโนโคลนาลแอนติิบอดีีมีีความยุ่่�งยากกว่่าการผลิิตพอลิโคลนาล

เนื่่�องจากต้้องใช้้เวลา มีีหลายกระบวนการและหลายขั้้�นตอน ต้้องอาศััยผู้้�ท่ี่�มีี

ประสบการณ์ ์ในปััจจุุบัันมีีการพัฒันาและทำำ�ได้้ง่่ายขึ้้�น ผู้้�สร้้างโมโนโคลนาลแอนติบิอดีี

กลุ่่�มแรก คืือ Kohler และ Milstein ในปีี ค.ศ. 1975 โดยใช้้เทคนิคที่�เรีียกว่่า 

“﻿hybridoma technique” ซึ่่�งใช้้ B lymphocyte ท่ี่�สามารถผลิติแอนติบิอดีีมาเชื่่�อม



หนังสือแนะนำ�
	 เช้ื้�อแบคทีีเรีียด้ื้�อยานั้้�น เป็็นปััญหาที่่�สำำ�คัญมากปััญหาหน่ึ่�งในทาง 

การแพทย์แ์ละสาธารณสุุขของประเทศไทย ซ่ึ่�งส่่งผลกระทบโดยตรงถึึงคุุณภาพชีีวิิต

ของประชาชน หนัังสืือเรื่่�องแบคทีีเรีียด้ื้�อยา นำำ�เสนอองค์์ความรู้้�พื้้�นฐานเรื่่�อง 

การด้ื้�อยาต้้านจุุลชีีพ พร้้อมทั้้�งยกตัวอย่่างเช้ื้�อแบคทีีเรีียก่่อโรคด้ื้�อยาที่่�พบบ่่อย 

ทั้้�งในโรงพยาบาล คนในชุุมชน สััตว์์ และสิ่่�งแวดล้อม โดยผู้้�เขีียนได้้นำำ�ความรู้้� และ

ประสบการณ์์ในการสอน การวิิจััย มาถ่่ายทอดลงในหนัังสืือเล่่มนี้้�อย่่างเป็็นลำำ�ดับ 

ขั้้�นตอน หนัังสืือเล่่มนี้้�เหมาะสำำ�หรัับนิิสิิต นัักศึึกษา อาจารย์ ์บุุคลากรทางการแพทย์์

และสาธารณสุุข สามารถนำำ�ไปใช้้ในการศึึกษา วิิจััย รวมทั้้�งนำำ�ไปใช้้ประกอบ 

การควบคุุมและป้้องกัันการแพร่่กระจายของเช้ื้�อด้ื้�อยา ทั้้�งในสถานบริิการทาง 

การแพทย์์ สาธารณสุุข และชุุมชน ต่่อไป

ผู้แต่ง: รศ. ดร.พรรณนิกา ฤตวิรุฬห์

แบคทีเรียดื้อยา
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	ก ารวิินิิจฉััยโรคปริทัันต์์ได้้มีีการปรับเปลี่่�ยน 

การแบ่่งกลุ่่�มโรคปริทัันต์์ใหม่่ตาม AAP และ EFP 2018  

โดยสิ่่�งที่่�เปลี่่�ยนอย่่างชััดเจนคืือ ได้้มีีการวิินิิจฉััยผู้้�ป่วยหรืือ 

จััดกลุ่่�มผู้้�ป่วยให้้อยู่่�ในกลุ่่�มเหงืือกที่่�มีีสุุขภาพดีีและไม่่มีี 

การแบ่่งกลุ่่�มผู้้�ป่วยโรคปริทัันต์์อัักเสบรุุกราน แต่่ให้้รวมอยู่่� 

ในกลุ่่�มโรคปริทัันต์์อัักเสบเลย ในการวิินิิจฉััยโรคปริทัันต์์

อัักเสบนั้้�นจะมีีการประเมิินระดัับความรุุนแรงของโรค 

(Stage) และอััตราการลุุกลาม (Grade) ด้้วย ซ่ึ่�งจะนำำ�ไปสู่่�

การวางแผนการรัักษาที่่�ง่่ายและเหมาะสมต่่อไป นอกจากนี้้�

จะมีีวิิธีีการพิิจารณาการวางแผนการรัักษาในขั้้�นโรคทาง

ระบบที่่�เกี่่�ยวข้้องในการรัักษาโรคปริทัันต์์ รวมถึึงการวางแผน

การรัักษาในขั้้�นต้้น ขั้้�นแก้้ไข และขั้้�นประคัับประคอง 

เพื่่�อให้้การรัักษาโรคปริทัันต์์นั้้�นประสบความสำำ�เร็็จ หนัังสืือ

ฉบับนี้้�เหมาะสำำ�หรัับนิิสิิตทัันตแพทย์์ ทัันตแพทย์์ และ 

บุุคคลทั่่�วไป ที่่�จะสามารถนำำ�ความรู้้�ไปประยุกุต์ใช้้ในการเรีียน  

การประกอบวิิชาชีีพ และการดููแลสุุขภาพช่่องปากต่อไป

ผู้แต่ง: ผศ. ดร.ทพญ.ศิโรรัช วัชรานาถ

การวินิจฉัยโรคปริทันต์
แบบใหม่และการวางแผน
การรักษา
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	 หนัังสืือเล่่มนี้้�ได้้รวบรวมความรู้้�เกี่่�ยวกัับ

การเก็็บสิ่่�งส่่งตรวจ อาหารเลี้้�ยงเช้ื้�อ การเพาะเลี้้�ยง  

และการวิินิิจฉััยแบคทีีเรีียทางการแพทย์์ที่่�สำำ�คัญ 

โดยใช้้คุุณสมบััติิของแบคทีีเรีียทางชีีวเคมีี รวมถึึง 

การตรวจวิินิิจฉััยเช้ื้�อแบคทีีเรีียโดยวิิธีีทางภููมิิคุ้้�มกััน

วิิทยาและอณููชีีววิิทยา โดยเน้้นแบคทีีเรีียที่่�พบบ่่อย

ทางการแพทย์์ หนัังสืือเล่่มนี้้�จึึงเหมาะกัับผู้้�ที่่�สนใจ 

เพื่่�อนำำ�ความรู้้�ไปใช้้ประโยชน์ในการตรวจวิินิิจฉััย

แบคทีีเรีียทางการแพทย์์

ผู้แต่ง: รศ. ดร. สุทธิรัตน์ สิทธิศักดิ์

การตรวจวินิจฉัยแบคทีเรีย

ก่อโรคที่พบบ่อย
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	 “ปริมาณรัังสีีจากการเอกซเรย์์คอมพิิวเตอร์์

สมอง 1 ครั้้�งเท่่ากัับ 1,000 มิิลลิิเกรย์์. เซนติิเมตร หรืือ 

2 มิิลลิิซีีเวิิร์์ต ซ่ึ่�งถืือว่่าสููงเมื่่�อเทีียบกัับการได้้รัับรัังสีี 

ตามธรรมชาติิปีีละ 3.7 มิิลลิิซีีเวริ์์�ต และการถ่่ายภาพ

เอกซเรย์์ปอด 1 ภาพซึ่่�งทำำ�ให้้ได้้รัับรัังสีีเพีียง 0.3  

มิิลลิิเกรย์์ หรืือ 0.04 มิิลลิิซีีเวิิร์์ต”

	คำ ำ�ถามก็็คืือ ค่่าปริมาณรัังสีีระดัับต่่าง ๆ  

ข้้างต้้น จะก่่อให้้เกิิดอันตรายกัับร่่างกายมนุุษย์์หรืือไม่่ 

? เพีียงใด? ทำำ�อย่่างไรบุุคลากรที่่�ทำำ�งานด้้านรัังสีี 

การแพทย์์ ผู้้�ป่วย หรืือบุุคคลทั่่�วไป จะทราบได้้ว่่า

ปริมาณรัังสีีที่่�ใช้้ หรืือที่่�ได้้รัับสููงเกิินขีีดความปลอดภััย

แล้้ว โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสำำ�หรัับบุุคลากรทางการแพทย์์

ที่่�ทำำ�งานเกี่่�ยวข้้องกัับการวิินิิจฉััยหรืือรัักษาโรคด้้วยรัังสีี 

หนัังสืือเล่่มนี้้�จะให้้ความรู้้�และความเข้้าใจเรื่่�องการ 

วััดปริมาณรัังสีี และวิิธีีลดปริมาณรัังสีีให้้น้้อยที่่�สุุด 

เพื่่�อประโยชน์ต่่อผู้้�ป่วยได้้มากที่่�สุุดอีกด้วย

	ก ารวิิจััยและพััฒนายาสมุุนไพรจำำ�เป็็น

ต้้องใช้้แนวทางที่่�ถููกต้องและเหมาะสม เพื่่�อให้้การใช้้

สมุุนไพร เกิิดประโยชน์สููงสุุดและช่่วยลดความเสี่่�ยง

จากการใช้้สมุุนไพร หนัังสืือเล่่มนี้้�ให้้ความรู้้� เรื่่�อง 

การวิิจััยและพััฒนายาสมุุนไพร มุ่่�งเน้้นการวิิจััยฤทธิ์์�

กระตุ้้�นภููมิิคุ้้�มกััน และฤทธิ์์�ต้้านอัักเสบของสมุุนไพร 

โดยรวบรวมและประมวลความรู้้� จากหนัังสืือ 

และตำำ�ราต่่าง ๆ  ตลอดจนบทความและบทความวิิจััย 

จากวารสารต่่างประเทศ รวมทั้้� งผลงานวิิ จััย 

ของผู้้�เขีียน นอกจากนี้้�ยัังเป็็นแหล่่งค้้นคว้้าและ 

อ้้างอิิง ด้้านการวิิจััยและพััฒนาสมุุนไพร โดยเฉพาะ

อย่่างยิ่่�งสมุุนไพรกระตุ้้�นภููมิิคุ้้�มกัันและต้้านอัักเสบ  

หนัังสืือเล่่มนี้้�เหมาะสำำ�หรัับนิิสิิต นัักศึึกษา นัักวิจััย 

รวมทั้้�งผู้้�สนใจ ด้้านสมุุนไพรและเภสััชศาสตร์์  

เพื่่�อเป็็นแนวทางการทำำ�วิจััยและพััฒนายาสมุุนไพร

ผู้แต่ง: รศ. ดร.ศุภวิทู สุขเพ็ง

ผู้แต่ง: รศ. ดร. ภญ.อรสร สารพันโชติวิทยา

การวัดปริมาณรังสีเอกซ์

จากการตรวจวินิจฉัย 

และแนวทางการใช้รังสี

อย่างเหมาะสม

การวิจัยและพัฒนายาสมุนไพร
สมุนไพรกระตุ้นภูมิคุ้มกันและต้านอักเสบ

285
500บาท
บาท

NUPH



สำนักพิมพ์
มหาวิทยาลัยนเรศวร

สั่งซื้อหนังสือออนไลน์
จัดส่งถึงบ้านสะดวกรวดเร็ว

nu_publishing

 กรณีต้องการสั่งซื้อหนังสือปริมาณมาก หรือเข้าชั้นเรียนติดต่อได้ที่
ฝ่ายจัดจำหน่ายสำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร 

สั่งซื้อทันที




