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คำำ�นำำ�

 หนังสืุอู่หลัักวิทิยาภู่มิคุุ้�มกัน (Immunological Concepts) ผ่�เข่ยนได�

รวบัรวมมาจากประสุบัการณ์การเร่ยนการสุอู่น แลัะการศึกษาคุ้�นคุ้ว�าจากตำารา  

แลัะวารสุารทัิ�งภูาษาไทิยแลัะอู่งักฤษ ม่วัตถุประสุงค์ุ้เพืิ�อู่ใช�ประกอู่บัการเร่ยนการสุอู่น

เก่�ยวกับัระบับัภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกาย สุำาหรับันิสิุตนักศึกษาสุาขาวิชาเทิคุ้นิคุ้การแพิทิย์ 

นักเทิคุ้นิคุ้การแพิทิย์ แลัะสุาขาวิชาท่ิ�เก่�ยวข�อู่ง โดยม่ใจคุ้วามสุำาคัุ้ญกลั�าวถึงหน�าท่ิ� 

ลัักษณะขอู่งเซลัลั์ท่ิ�ทิำางานร�วมกันในระบับัภู่มิคุุ้�มกัน หลัักการขอู่งวิทิยาภู่มิคุุ้�มกันท่ิ�

คุ้วรเข�าใจ อู่ธิบัายกลัไกการทิำางานขอู่งเซลัลัใ์นร�างกายท่ิ�ประกอู่บัด�วยระบับัภู่มิคุุ้�มกัน

โดยกำาเนิดแลัะภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ ในการตอู่บัสุนอู่งแลัะป้อู่งกันสิุ�งแปลักปลัอู่มท่ิ�

เข�ามาทิำาลัายร�างกาย แลัะป้อู่งกันการเกิดโรคุ้ นอู่กจากน่�ยังกลั�าวถึงโรคุ้ท่ิ�เกิดจาก

ภู่มิคุุ้�มกัน ทัิ�งน่�หากผ่�อู่�านม่ข�อู่เสุนอู่แนะ เพิิ�มเติม ผ่�เข่ยนยินด่เป็นอู่ย�างยิ�งท่ิ�จะ 

นำาคุ้ำาแนะนำาไปพัิฒนาแลัะปรับัปรุงให�หนังสืุอู่เลั�มน่�ม่คุุ้ณภูาพิมากยิ�งขึ�น
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คำวิ�มหัม�ย่ของวิิทย่�ภู่มค้ิำ�มกัินำ

 ภู่มิคุุ้�มกัน (Immunity) คืุ้อู่ กระบัวนการป้อู่งกันร�างกายจาก สิุ�งแปลักปลัอู่ม 

หรือู่แอู่นติเจนท่ิ�เข�ามาสัุมผัสุหรือู่เข�ามาบุักรุกร�างกาย เช�น เชื�อู่โรคุ้ชนิดต�าง ๆ ได�แก� 

 แบัคุ้ท่ิเร่ย ไวรัสุ  เชื�อู่รา  ปรสิุต โดยเป็นการทิำางานร�วมกันขอู่งเซลัล์ั แลัะอู่วัยวะใน

ร�างกายซึ�งม่บัทิบัาทิหน�าท่ิ�แตกต�างกัน 

 วิทิยาภู่มิคุุ้�มกัน (Immunology) คืุ้อู่ วิชาท่ิ�ศึกษาเก่�ยวกับัระบับัภู่มิคุุ้�มกัน

ขอู่งร�างกาย กระบัวนการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันแลัะโรคุ้ท่ิ�เก่�ยวกับัระบับัภู่มิคุุ้�มกัน

ส่วินำประกิอบัของระบับัภู่มค้ิำ�มกัินำ

 ร�างกายม่กระบัวนการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันต�อู่สิุ�งแปลักปลัอู่มท่ิ�เข�ามา 

เป็นกระบัวนการทิำางานร�วมกันขอู่งเซลัล์ัแลัะอู่วัยวะต�าง ๆ  เพืิ�อู่กำาจัดสิุ�งแปลักปลัอู่ม 

แลัะเซลัล์ัท่ิ�ตายแลั�ว เพืิ�อู่คุุ้�มคุ้รอู่งให�ร�างกายปลัอู่ดภัูยจากการคุุ้กคุ้ามขอู่งเชื�อู่โรคุ้ ทัิ�งน่�

การตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันขึ�นอู่ย่�กับัหลัายปัจจัย เช�น  พัินธุกรรม อู่ายุ  สิุ�งแวดลั�อู่ม 

โคุ้รงสุร�างทิางสุร่ระขอู่งร�างกาย  เชื�อู่จุลัช่พิประจำาถิ�น ( normal flora) ชนิดขอู่ง 

สิุ�งแปลักปลัอู่มท่ิ�เข�ามากระตุ�น เป็นต�น ซึ�งระบับัภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายแบั�งอู่อู่ก 

เป็น 2 ชนิด คืุ้อู่  ภู่มิคุุ้�มกันโดยกำาเนิด ( innate immunity) แลัะ ภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ 

( adaptive immunity) ต�อู่งอู่าศัยเซลัล์ัแลัะอู่วัยวะต�าง ๆ ในร�างกายให�ทิำางาน 

ร�วมกัน เพืิ�อู่กำาจัดเชื�อู่โรคุ้แลัะป้อู่งกันการเกิดโรคุ้ ซึ�งในหนังสืุอู่หลัักวิทิยาภู่มิคุุ้�มกันน่�

ได�กลั�าวรายลัะเอู่่ยดขอู่งภู่มิคุุ้�มกันโดยกำาเนิดแลัะภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะไว�ในบัทิท่ิ� 2 

แลัะ 3 ตามลัำาดับั

 เซลัล์ั แลัะอู่วัยวะท่ิ�เป็นสุ�วนประกอู่บัสุำาคัุ้ญในระบับัภู่มิคุุ้�มกันซึ�งทิำางาน

ร�วมกันเพืิ�อู่ตอู่บัสุนอู่งต�อู่เชื�อู่โรคุ้ แลัะสิุ�งแปลักปลัอู่มท่ิ�เข�ามาในร�างกาย ได�แก�  เซลัล์ั

ต�นกำาเนิดซึ�งทิำาหน�าท่ิ�สุร�างเซลัล์ัต�าง ๆ  ในร�างกายรวมทัิ�งสุร�างเม็ดเลืัอู่ดท่ิ�ม่คุ้วามสุำาคัุ้ญ

ในระบับัภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกาย เช�น  ลิัมโฟไซต์ (lymphocyte)  นิวโทิรฟิลั ( neutrophil) 
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คำวิ�มหัม�ย่ของ ภู่มค้ิำ�มกัินำโดย่กิำ�เนิำด

 ร�างกายม่กระบัวนการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันต�อู่สิุ�งแปลักปลัอู่มท่ิ�เข�ามา 

โดยเป็นการทิำางานร�วมกันขอู่งเซลัล์ัต�าง ๆ ในร�างกายเพืิ�อู่กำาจัดสิุ�งแปลักปลัอู่ม 

อู่อู่กไปจากร�างกาย เพืิ�อู่ให�ปลัอู่ดภัูยจากการคุุ้กคุ้ามขอู่งเชื�อู่โรคุ้ อัู่นได�แก�  แบัคุ้ท่ิเร่ย 

ไวรัสุ  ปรสิุต รา เป็นต�น โดยระบับัภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายม่สุอู่งแบับั คืุ้อู่ ภู่มิคุุ้�มกันแบับั

ธรรมชาติหรือู่ ภู่มิคุุ้�มกันโดยกำาเนิด (innate immunity) เกิดขึ�นได�ในขั�นตอู่นแรก 

เมื�อู่ม่สิุ�งแปลักปลัอู่มหรือู่เชื�อู่โรคุ้เข�ามาในร�างกาย ภู่มิคุุ้�มกันชนิดน่�ม่ลัักษณะ 

การทิำาลัายสิุ�งแปลักปลัอู่มอู่ย�างไม�จำาเพิาะนัก เป็นปราการด�านแรกทิ่�ป้อู่งกัน 

การเข�ามาขอู่งเชื�อู่โรคุ้ สุ�วนประกอู่บัสุำาคัุ้ญขอู่งภู่มิคุุ้�มกันน่� ได�แก� สุร่ระขอู่งร�างกาย 

เช�น ผิวหนัง นำ�าตา เยื�อู่เมือู่กในบัริเวณ ทิางเดินหายใจ แลัะใน ทิางเดินอู่าหาร นอู่กจาก

น่�ยังม่เซลัล์ัจำาพิวกเม็ดเลืัอู่ดขาวท่ิ�สุามารถเข�ามากำาจัดแลัะทิำาลัายเชื�อู่โรคุ้ได�อู่ย�าง

รวดเร็วด�วย กระบัวนการฟาโกไซโทิซิสุ ( phagocytosis) จากนั�นจะพัิฒนาสุ่�ขั�นตอู่น

การตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ ( adaptive immunity) ซึ�งเกิดขึ�นใน 

ระยะเวลัาต�อู่มาหลัังจากเกิดการทิำาลัายเชื�อู่โรคุ้ด�วยเม็ดเลืัอู่ดขาว ลัักษณะท่ิ�สุำาคัุ้ญ

ขอู่งภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ คืุ้อู่ ม่การตอู่บัสุนอู่งต�อู่เชื�อู่โรคุ้อู่ย�างจำาเพิาะเจาะจงม่

ประสิุทิธิภูาพิ แลัะม่คุ้วามสุามารถจดจำาสิุ�งแปลักปลัอู่มหรือู่เชื�อู่โรคุ้ท่ิ�เคุ้ยเข�ามาใน

ร�างกายแลั�ว ดังนั�น จึงสุามารถตอู่บัสุนอู่งต�อู่สิุ�งแปลักปลัอู่มท่ิ�เคุ้ยร่�จักมาก�อู่นอู่ย�าง

รวดเร็วแลัะรุนแรงกว�าคุ้รั�งแรก เช�น การสุร�างแอู่นติบัอู่ด่ (antibody)

  ภู่มิคุุ้�มกันโดยกำาเนิดเป็นภู่มิคุุ้�มกันชนิดแรกท่ิ�เกิดขึ�นมาเป็นด�านแรกใน 

การป้อู่งกันแลัะทิำาลัายเชื�อู่โรคุ้ท่ิ�เข�ามาในร�างกาย ซึ�งสุามารถคุ้วบัคุุ้มเชื�อู่โรคุ้ได�ใน 

ระยะแรกแลัะกระตุ�นภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะให�สุามารถทิำาลัายเชื�อู่โรคุ้ได�อู่ย�างม่

ประสิุทิธิภูาพิต�อู่ไป หากเกิดคุ้วามเสุ่ยหายขอู่งภู่มิคุุ้�มกันโดยกำาเนิดจะทิำาให�ร�างกาย

ติดเชื�อู่โรคุ้ได�ง�าย แลัะอู่าจพัิฒนาเป็นโรคุ้ท่ิ�รุนแรง อู่งค์ุ้ประกอู่บัท่ิ�สุำาคัุ้ญขอู่งภู่มิคุุ้�มกัน

โดยกำาเนิด คืุ้อู่ สุร่ระขอู่งร�างกาย ซึ�งเป็นปราการแรกท่ิ�ทิำาหน�าท่ิ�ป้อู่งกันการเข�ามาขอู่ง



ภู่มค้ิำ�มกัินำแบับัจำำ�เพ�ะ
(Adaptive Immunity)

บัทท่�

3

         วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจคุ้วามหมายขอู่งการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันแบับั 

  จำาเพิาะ

 2.  เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจกลัไกการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ 

 3.  เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจบัทิบัาทิขอู่งเซลัล์ั แลัะหน�าท่ิ�ในระบับัภู่มิคุุ้�มกันแบับั 

  จำาเพิาะ

       หััวิข�อ

 1.  คุ้วามหมายขอู่งภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ

 2.  ขั�นตอู่นการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ

 3. Humoral Immune Response 

 4.  Cell-mediated Immune Response 

 5.  กลัไกการกระตุ�น T cell
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คำวิ�มหัม�ย่ของภู่มค้ิำ�มกัินำแบับัจำำ�เพ�ะ

 ร�างกายม่กระบัวนการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันต�อู่สิุ�งแปลักปลัอู่มท่ิ�เข�ามา 

ซึ�งเป็นกระบัวนการทิำางานร�วมกันขอู่งเซลัลั์ต�าง ๆ เพืิ�อู่กำาจัดสิุ�งแปลักปลัอู่มให� 

หมดไป เพืิ�อู่ให�ร�างกายปลัอู่ดภูัยจากการคุุ้กคุ้ามขอู่งเชื�อู่โรคุ้ ระบับัภู่มิคุุ้�มกันขอู่ง

ร�างกายประกอู่บัด�วยสุอู่งชนิด คืุ้อู่ ภู่มิคุุ้�มกันแบับัธรรมชาติ หรือู่เร่ยกว�าภู่มิคุุ้�มกัน 

โดยกำาเนิด (innate immunity) เกิดขึ�นได�ในขั�นตอู่นแรกขอู่งการตอู่บัสุนอู่งอู่ย�าง 

ไม�จำาเพิาะ แลัะต�อู่มาพัิฒนาเป็นการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ ( adaptive 

immunity) เพืิ�อู่ทิำาลัายสิุ�งแปลักปลัอู่มได�อู่ย�างม่ประสิุทิธิภูาพิแลัะม่คุ้วามสุามารถ

จดจำาแอู่นติเจน ดังนั�นจึงตอู่บัสุนอู่งต�อู่เชื�อู่โรคุ้หรือู่แอู่นติเจนท่ิ�เคุ้ยร่�จักมาก�อู่นได�อู่ย�าง

รวดเร็ว โดยกระบัวนการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะน่�จะม่การพัิฒนาแลัะ  

เชื�อู่มต�อู่มาจากการทิำางานขอู่งเซลัล์ัในระบับัภู่มิคุุ้�มกันโดยกำาเนิด โดยเฉพิาะเซลัล์ั 

ซึ�งทิำาหน�าท่ิ�ย�อู่ยแลัะนำาเสุนอู่แอู่นติเจนให�กับั T cell ได�แก� แมคุ้โคุ้รฟาจ เดนดริตริก 

เป็นต�น ลัักษณะขอู่งภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะแบั�งอู่อู่กเป็นสุอู่งชนิด คืุ้อู่ การตอู่บัสุนอู่ง

ทิางสุารนำ�า ( humoral immune response, HIR) แลัะการตอู่บัสุนอู่งด�านเซลัล์ั 

(cell-mediated immune response, CMIR) ซึ�งเซลัล์ัท่ิ�ม่คุ้วามสุำาคัุ้ญขอู่งภู่มิคุุ้�มกัน

แบับัจำาเพิาะคืุ้อู่ เซลัล์ัจำาพิวก ลิัมโฟไซต์

ขั�นำตอนำกิ�รตอบัสนำองท�งภู่มค้ิำ�มกัินำแบับัจำำ�เพ�ะ 

 ดังท่ิ�กลั�าวมาแลั�วในบัทิท่ิ� 1 เก่�ยวกับัลิัมโฟไซต์ ซึ�งสุร�างมาจากเซลัล์ั 

ต�นกำาเนิด hematopoiesis ท่ิ�อู่ย่�ในไขกระด่กแลัะ ไทิมัสุ จากนั�นเข�ามาสุ่�ม�ามแลัะ 

 ต�อู่มนำ�าเหลืัอู่งซึ�งเป็นบัริเวณท่ิ� naive lymphocytes ม่การพัิฒนาขอู่งเซลัล์ัให�พิบั

แลัะร่�จักสิุ�งแปลักปลัอู่มโดยเดนดริตริก แลัะพัิฒนาเป็นเซลัล์ัท่ิ�สุามารถทิำาหน�าท่ิ�ใน

การตอู่บัสุนอู่งต�อู่สิุ�งแปลักปลัอู่มได�อู่ย�างสุมบ่ัรณ์ (effector lymphocytes) จากนั�น

เซลัล์ัจึงเดินทิางไปยังบัริเวณท่ิ�ติดเชื�อู่หรือู่บัริเวณท่ิ�ม่การอัู่กเสุบั เพืิ�อู่ทิำาหน�าท่ิ�ใน 



แอนำติเจำนำ และแอนำติบัอด่
(Antigen and Antibody)

บัทท่�

4

          วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�แลัะเข�าใจคุ้วามหมายขอู่งแอู่นติเจน แลัะแอู่นติบัอู่ด่ 

 2. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�โคุ้รงสุร�างขอู่งแอู่นติเจน แลัะแอู่นติบัอู่ด่

 3. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�บัทิบัาทิหน�าท่ิ�ขอู่งแอู่นติเจน แลัะแอู่นติบัอู่ด่

          หััวิข�อ

 1. แอู่นติเจน

 2. แอู่นติบัอู่ด่

 3. โคุ้รงสุร�างขอู่งแอู่นติบัอู่ด่

 4. ชนิดขอู่งแอู่นติบัอู่ด่
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แอนำติเจำนำ

 แอู่นตเิจน (antigen, Ag) หรอืู่สิุ�งแปลักปลัอู่ม ม่คุ้วามสุามารถทิำาปฏกิิริยา

กับัภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายได� เช�น สุามารถทิำาปฏิกิริยาได�กับัแอู่นติบัอู่ด่ นอู่กจากน่� 

ยงัสุามารถทิำาปฏิกิริยาได�กับั T cell receptor (TCR) เร่ยกคุุ้ณสุมบััติน่�ว�า antigenicity 

โดยทัิ�วไปแอู่นติเจนท่ิ�เข�าสุ่�ร�างกายแลั�วม่คุุ้ณสุมบััติกระตุ�นภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายให�

ตอู่บัสุนอู่งได� เร่ยกว�า  อิู่มม่โนเจน ( immunogen) เช�น กระตุ�นให�ร�างกายม่การตอู่บัสุนอู่ง 

ด�าน cell mediated immunity ซึ�งสุามารถกระตุ�น T cell ให�ม่การตอู่บัสุนอู่ง 

โดยหลัั�งไซโตไคุ้น์ต�าง ๆ อู่อู่กมากระตุ�นเซลัล์ัอืู่�นให�ทิำางาน นอู่กจากน่�  อิู่มม่โนเจน 

ยงัสุามารถกระตุ�นให� B cell สุร�างแอู่นติบัอู่ด่ ซึ�งเร่ยกคุุ้ณสุมบััติน่�ว�า  immunogenicity 

ตัวอู่ย�างขอู่งแอู่นติเจน เช�น เชื�อู่แบัคุ้ท่ิเร่ย  สุารพิิษท่ิ�เชื�อู่จุลัช่พิสุร�างขึ�น ในขณะเด่ยวกัน 

สุารอิู่มม่โนเจนจะทิำาปฏิกิริยาได�กับัผลัผลิัตขอู่งภู่มิคุุ้�มกัน เช�น แอู่นติบัอู่ด่ จึงเร่ยกว�า

ม่คุุ้ณสุมบััติ antigenicity ซึ�งอิู่มม่โนเจนมักเป็นแอู่นติเจน แต�ขณะท่ิ�แอู่นติเจน 

บัางชนิดไม�ม่คุุ้ณสุมบััติเป็นอิู่มม่โนเจน คุุ้ณสุมบััติขอู่งสุารท่ิ�สุามารถกระตุ�นภู่มิคุุ้�มกัน

ขอู่งร�างกายหรือู่เป็นอิู่มม่โนเจนท่ิ�ด่คุ้วรม่ลัักษณะดังน่�

  1. เป็นสิุ�งแปลักปลัอู่ม คืุ้อู่ เป็นสิุ�งท่ิ�ภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายไม�ร่�จัก ไม�ม่

ลัักษณะเหมือู่นเซลัล์ัหรือู่เนื�อู่เยื�อู่ขอู่งร�างกาย (non-self) จึงจะสุามารถกระตุ�น

ภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายให�เกิดการตอู่บัสุนอู่งได�

  2. ขนาดโมเลักุลั คุ้วรเป็นสุารม่โมเลักุลัใหญ�จะม่  immunogenicity 

สุ่ง เช�น ม่ขนาดโมเลักุลัใหญ�ตั�งแต� 10,000 ดาลัตัน(1) หากม่โมเลักุลัท่ิ�เล็ักลัง  

คุ้วามเป็นอิู่มม่โนเจนจะลัดลังด�วย

  3. โคุ้รงสุร�างขอู่งโมเลักุลัท่ิ�สุลัับัซับัซ�อู่นมากจะยิ�งม่ immunogenicity 

มาก เช�น โปรต่น ม่คุ้วามซับัซ�อู่นขอู่งโมเลักุลั ประกอู่บัด�วย กรดอู่ะมิโนท่ิ�เชื�อู่มต�อู่กัน

ด�วยพัินธะเพิปไทิด์เกิดเป็นสุายโพิล่ัเพิปไทิด์ม�วนทัิบักันไปมา นอู่กจากน่� ยังพิบัว�า

สุารประกอู่บัอืู่�น เช�น พิอู่ลิัแซ็กคุ้าไรด์ ไลัโปโพิล่ัแซ็กคุ้าไรด์ ไกลัโคุ้โปรต่น ฯลัฯ  

ม่คุ้วามสุามารถเป็นอิู่มม่โนเจนได�



ระบับัคำอมพล่เมนำต์
(Complement System)

บัทท่�

5

         วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่� แลัะเข�าใจคุ้วามหมายขอู่งระบับัคุ้อู่มพิล่ัเมนต์

 2. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�ลัักษณะ คุ้วามสุำาคัุ้ญ แลัะหน�าท่ิ�การทิำางานขอู่ง 

  คุ้อู่มพิล่ัเมนต์

 3. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านจำาแนกระบับั แลัะชนิดขอู่งคุ้อู่มพิล่ัเมนต์

         หััวิข�อ

 1. คุ้วามหมายขอู่งคุ้อู่มพิล่ัเมนต์

 2. Classical Pathway

 3. Alternative Pathway

 4. Mannose-binding Lectin Pathway

 5. Complement Receptor

 6. การคุ้วบัคุุ้มการทิำางานขอู่งคุ้อู่มพิล่ัเมนต์
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คำวิ�มหัม�ย่ของ คำอมพล่เมนำต์

 คุ้อู่มพิล่ัเมนต์ (complement, C) เป็นโปรต่นท่ิ�พิบัในร�างกายม่มากกว�า 

30 ชนิด โดยม่คุุ้ณสุมบััติเป็น proenzyme เมื�อู่ได�รับัการกระตุ�นจะเกิดเป็น active 

enzyme เป็นโปรต่นท่ิ�ไม�ทินคุ้วามร�อู่น โดยสุามารถถ่กทิำาลัายด�วยคุ้วามร�อู่นทิ่� 56 

อู่งศาเซลัเซ่ยสุ เป็นเวลัาตั�งแต� 30 นาท่ิขึ�นไป คุ้อู่มพิล่ัเมนต์เป็นสุ�วนสุำาคัุ้ญขอู่ง ภู่มิคุุ้�มกัน

โดยกำาเนิด (innate immunity) สุามารถตอู่บัสุนอู่งต�อู่เชื�อู่โรคุ้ท่ิ�เข�ามาในร�างกายโดย

ทัินท่ิ แลัะม่สุ�วนช�วยทิำาหน�าท่ิ�ในภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ ( adaptive immunity)  

จึงทิำาให�เกิดการทิำาลัายเชื�อู่โรคุ้ได�อู่ย�างม่ประสิุทิธิภูาพิ

 เนื�อู่งจากคุ้อู่มพิล่ัเมนต์ม่อู่ย่�หลัายชนิด ดังนั�นจึงใช�สัุญลัักษณ์แทิน โดยใช�

อัู่กษรภูาษาอัู่งกฤษพิิมพ์ิใหญ� “C” แทินคุ้อู่มพิล่ัเมนต์ แลัะตามด�วยตัวเลัขอู่ารบิัก 

ได�แก� C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8 แลัะ C9 อู่งค์ุ้ประกอู่บัท่ิ�สุำาคัุ้ญในระบับั 

คุ้อู่มพิล่ัเมนต์เข่ยนแทินด�วยภูาษาอัู่งกฤษ เช�น factor B, factor D, factor I เป็นต�น  

หากม่การกระตุ�นเกิดเป็น active enzyme เมื�อู่คุ้อู่มพิล่ัเมนต์ถ่กย�อู่ยให�เป็นชิ�นสุ�วน

เล็ักลัง จะใช�ตัวอัู่กษรภูาษาอัู่งกฤษพิิมพ์ิเล็ักแทินชิ�นสุ�วนย�อู่ยเหลั�านั�น เช�น C3a,  

C3b เป็นต�น ระบับัคุ้อู่มพิล่ัเมนต์ในร�างกายม่ 3 ระบับั ประกอู่บัด�วย  classical 

pathway, alternative pathway แลัะ  mannose-binding lectin pathway  

การทิำางานในระบับัคุ้อู่มพิล่ัเมนต์แบั�งเป็น 3 ขั�นตอู่นหลัักดังน่�(1-3)

  1.  Initiation phase เป็นขั�นตอู่นแรกขอู่งการเริ�มกระตุ�นคุ้อู่มพิล่ัเมนต์ 

ในแต�ลัะระบับั ซึ�งม่ตัวกระตุ�นท่ิ�ต�างกัน แต�ได�ผลัผลิัตเป็น C3 convertase เหมือู่น

กันทัิ�ง 3 ระบับั

  2.  Amplification phase เป็นขั�นตอู่นการเพิิ�มจำานวนขอู่ง C3b  

ท่ิ�เกิดจากการทิำางานขอู่ง C3 convertase

  3.  Terminal phase เปน็ขั�นตอู่นสุุดทิ�ายท่ิ�ทิำาให�เกิดการแตกขอู่งเซลัลั์

เป้าหมาย โดยทิำาให�เกิด  membrane attack complex (MAC) ซึ�งเกิดขึ�นเหมือู่นกัน 

ทัิ�ง 3 ระบับั



ไซโตไคำน์ำ
(Cytokines)

บัทท่�
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         วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่� แลัะเข�าใจคุ้วามหมายขอู่งไซโตไคุ้น์

 2. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�คุุ้ณสุมบััติ แลัะบัทิบัาทิท่ิ�สุำาคัุ้ญขอู่งไซโตไคุ้น์

         หััวิข�อ

 1. คุ้วามหมายขอู่งไซโตไคุ้น์

 2. ชนิดแลัะหน�าท่ิ�ขอู่งไซโตไคุ้น์

 3. Cytokine Receptor



บทท่� 6 ไซโตไคน์์

(Cytokines)
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คำวิ�มหัม�ย่ของ ไซโตไคำน์ำ

 ไซโตไคุ้น์เป็นสุารในระบับัภู่มิคุุ้�มกันท่ิ�ใช�ในการสืุ�อู่สุารระหว�างเซลัล์ัให�

ทิำางานร�วมกัน ไซโตไคุ้น์แต�ลัะชนิดม่คุุ้ณสุมบััติท่ิ�แตกต�างกัน ไซโตไคุ้น์เป็นโปรต่น  

หรือู่ ไกลัโคุ้โปรต่น ม่ขนาดขอู่งโมเลักุลัเล็ักแลัะม่ชื�อู่เร่ยกตามเซลัลั์ท่ิ�สุร�าง เช�น  

สุร�างมาจาก lymphocyte เร่ยกว�า lymphokine ขณะทิ่�สุร�างจากโมโนไซต์   

แมคุ้โคุ้รฟาจ เร่ยกว�า monokine สุร�างจาก เม็ดเลืัอู่ดขาว เร่ยกว�า interleukin  

ขณะท่ิ�ไซโตไคุ้น์ซึ�งทิำาหน�าท่ิ�กระตุ�นให�เกิดการเคุ้ลืั�อู่นท่ิ�ขอู่งเซลัล์ัอืู่�น เร่ยกว�า 

 chemokine การทิำางานขอู่งไซโตไคุ้น์จำาเป็นต�อู่งม่ตัวรับั ( cytokine receptor)  

ท่ิ�จำาเพิาะจึงจะสุามารถอู่อู่กฤทิธ์ิสุ�งสัุญญาณเข�าสุ่�นิวเคุ้ล่ัยสุขอู่งเซลัลั์ ทิำาให�เกิด 

การเปล่ั�ยนแปลังแลัะม่การแสุดงอู่อู่กขอู่งยน่ แลัะโปรต่นในร่ปแบับัต�าง ๆ ลัักษณะ 

การทิำางานขอู่ง ไซโตไคุ้น์ ม่ 3 แบับั คืุ้อู่ หลัั�งอู่อู่กจากเซลัล์ัชนิดเด่ยวกันกับัเซลัล์ัท่ิ� 

ไซโตไคุ้น์อู่อู่กฤทิธ์ิ เร่ยกว�า  autocrine หลัั�งจากเซลัล์ัหนึ�งแลั�วอู่อู่กฤทิธ์ิกับัเซลัล์ั 

ข�างเคุ่้ยง เร่ยกว�า paracrine แลัะหลัั�งจากเซลัล์ัหนึ�งแลั�วไปอู่อู่กฤทิธ์ิกับัเซลัล์ัท่ิ�อู่ย่� 

ไกลัอู่อู่กไป เร่ยกว�า endocrine(1) นอู่กจากน่� พิบัว�าไซโตไคุ้น์ม่ลัักษณะขอู่งการทิำางาน

หลัายร่ปแบับั (ร่ปท่ิ� 6.1) ดังน่�

  1.  Pleiotrophy เป็นคุุ้ณสุมบััติขอู่งไซโตไคุ้น์ท่ิ�ม่ฤทิธ์ิทิางช่วภูาพิ

มากกว�า 1 อู่ย�าง เช�น interleukin (IL)-4 ท่ิ�สุร�างมาจาก CD4+ ม่หน�าท่ิ�กระตุ�นให�เกิด 

IgE class switching ขอู่ง B cell แลัะม่ฤทิธ์ิทิำาให�เกิดการเปล่ั�ยนแปลังขอู่งเซลัล์ั 

เป็น T
H
2

  2.  Redundancy เป็นคุุ้ณสุมบััติขอู่งไซโตไคุ้น์ต�างชนิดกัน แต�ม่ฤทิธ์ิ

ทิางช่วภูาพิเหมือู่นกัน เช�น IL-2 แลัะ IL-4 ม่ฤทิธ์ิทิำาให�เกิดการเพิิ�มจำานวนขอู่ง B cell

  3.  Synergy เป็นคุุ้ณสุมบััติขอู่งไซโตไคุ้น์ต�างชนิดกัน แต�ม่ฤทิธ์ิทิาง

ช่วภูาพิสุ�งเสุริมกัน เช�น interferon (IFN)-γ แลัะ tumor necrotic factor (TNF) 

กระตุ�นให�ม่การแสุดงอู่อู่ก  MHC class I ในเซลัล์ัต�าง ๆ



         วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านทิราบัเก่�ยวกับัเซลัล์ัต�าง ๆ ในร�างกายท่ิ�เก่�ยวกับัการคุ้วบัคุุ้ม 

  การตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกัน

 2. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านสุามารถอู่ธิบัายการคุ้วบัคุุ้มการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกัน 

 3.  เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านสุามารถอู่ธิบัายประโยชน์ขอู่งการคุ้วบัคุุ้มการตอู่บัสุนอู่ง 

  ทิางภู่มิคุุ้�มกัน

         หััวิข�อ

 1. คุ้วามหมายขอู่งการคุ้วบัคุุ้มการตอู่บัสุนอู่งแลัะการไม�ตอู่บัสุนอู่งขอู่ง 

  ภู่มิคุุ้�มกัน

 2. Central Tolerance

 3. Peripheral Tolerance

 กิ�รคำวิบัค้ำมกิ�รตอบัสนำอง
และ กิ�รไม่ตอบัสนำองของ
ภู่มค้ิำ�มกัินำ
(Immunoregulation and Immunological Tolerance)

บัทท่�
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บทท่� 7 การควบคุมการตอบสนองและการไมต่อบสนองของภููมคุิ�มกัน
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คำวิ�มหัม�ย่ของ กิ�รคำวิบัค้ำมกิ�รตอบัสนำองและ กิ�รไมต่อบัสนำองของ

ภู่มค้ิำ�มกัินำ

 การทิำางานขอู่งระบับัภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายซึ�งม่หน�าท่ิ�ตอู่บัสุนอู่ง 

การกระตุ�นจากแอู่นติเจน เพืิ�อู่คุุ้�มคุ้รอู่งให�ร�างกายปลัอู่ดภัูยจากการคุุ้กคุ้ามขอู่งเชื�อู่

โรคุ้ นอู่กจากน่�ระบับัภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายยังม่หน�าท่ิ�คุ้วบัคุุ้มการตอู่บัสุนอู่งขอู่ง 

ระบับัภู่มิคุุ้�มกันไม�ให�เกิดโทิษต�อู่ร�างกาย เป็นการรักษาสุมดุลัการทิำางานขอู่ง 

ระบับัภู่มิคุุ้�มกันให�เหมาะสุม ซึ�งเป็นประโยชน์ต�อู่ร�างกาย เร่ยกว�า  immunoregulation 

นอู่กจากน่�ร�างกายจะไม�ตอู่บัสุนอู่งทิางภูมิ่คุุ้�มกันต�อู่แอู่นตเิจนบัางชนดิ ซึ�งเมื�อู่ร�างกาย

ได�รับัแอู่นติเจนหรือู่สิุ�งแปลักปลัอู่มท่ิ�มาจากภูายนอู่กบัางอู่ย�างเข�ามา แทินท่ิ�จะ 

เกิดการกระตุ�นให�ม่การตอู่บัสุนอู่งขอู่งระบับัภู่มิคุุ้�มกันต�อู่แอู่นติเจน แต�กลัับัไม�ม่ 

การตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกัน เร่ยกแอู่นติเจนน่�ว�า tolerogen ขณะท่ิ�ให�แอู่นติเจนอืู่�น

เข�าไปในร�างกาย ระบับัภู่มิคุุ้�มกันยังคุ้งม่การตอู่บัสุนอู่งได�ปกติ เร่ยกกระบัวนการไม�

ตอู่บัสุนอู่งต�อู่แอู่นติเจนน่�ว�า immunologic tolerance ซึ�งลัักษณะการไม�ตอู่บัสุนอู่ง

ต�อู่แอู่นติเจนท่ิ�เข�ามาในร�างกายน่�เกิดได�เช�นเด่ยวกับัการไม�ตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกัน

ต�อู่เซลัล์ัขอู่งร�างกายตัวเอู่ง ( self-tolerance) หากกระบัวนการน่�สุ่ญเสุ่ยไปอู่าจทิำาให�

เกิดพิยาธิสุภูาพิในร�างกายได� เนื�อู่งมาจากภู่มิคุุ้�มกันทิำาลัายเนื�อู่เยื�อู่ขอู่งตัวเอู่ง เร่ยก

โรคุ้กลุั�มน่�ว�า  โรคุ้ภู่มิต�านทิานเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง ( autoimmune disease) กระบัวนการ

ท่ิ�ภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายไม�ตอู่บัสุนอู่งต�อู่เซลัล์ัขอู่งร�างกายตัวเอู่ง ( self-antigen) 

ประกอู่บัด�วยสุอู่งขั�นตอู่น คืุ้อู่  central tolerance แลัะ  peripheral tolerance(1) 

(ร่ปท่ิ� 7.1) เมื�อู่เซลัล์ัผ�านกระบัวนการทัิ�งสุอู่งขั�นตอู่นแลั�ว เซลัล์ัเหลั�านั�นจะเป็นเซลัล์ั

ท่ิ�ม่คุ้วามพิร�อู่มในการทิำาหน�าท่ิ�เพืิ�อู่ตอู่บัสุนอู่งต�อู่แอู่นตเิจนแลัะสิุ�งแปลักปลัอู่มทิ่�ไม�ใช�

เนื�อู่เยื�อู่ขอู่งร�างกายตัวเอู่ง



บัทท่�

8 ภู�วิะภู่มไิวิเกิินำ
(Hypersensitivity)

         วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจกลัไกการเกิดภูาวะภู่มิไวเกิน

 2. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านสุามารถแยกชนิดขอู่งภูาวะภู่มิไวเกิน

 3. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านร่�จักโรคุ้ต�าง ๆ ท่ิ�เกิดจากภูาวะภู่มิไวเกิน

 4. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�วิธ่การตรวจวินิจฉัยโรคุ้ท่ิ�เกิดจากภูาวะภู่มิไวเกิน

         หััวิข�อ

 1. คุ้วามหมายขอู่งภูาวะภู่มิไวเกิน

 2. ชนิดขอู่งภูาวะภู่มิไวเกิน

 3. การวินิจฉัยทิางห�อู่งปฏิบััติการ



บทท่� 8 ภาวะภูมิไิวเกิิน
(Hypersensitivity)
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คำวิ�มหัม�ย่ของภู�วิะภู่มไิวิเกิินำ

  ภูาวะภู่มิไวเกิน ( hypersensitivity) คืุ้อู่ ภูาวะท่ิ�ร�างกายตอู่บัสุนอู่งทิาง

ภู่มิคุุ้�มกันอู่ย�างจำาเพิาะต�อู่สิุ�งเร�าหรือู่แอู่นติเจนท่ิ�เข�ามาในร�างกาย ซึ�งสุ�งผลัเสุ่ยต�อู่

เนื�อู่เยื�อู่ขอู่งตนเอู่งทิำาให�เกิดโรคุ้แลัะพิยาธิสุภูาพิตามมา จัดเป็นการตอู่บัสุนอู่ง 

ทิางภู่มิคุุ้�มกันอู่ย�างจำาเพิาะ ( specific immune response) ต�อู่สิุ�งแปลักปลัอู่ม  

หรือู่แอู่นติเจน หรือู่  allergen ซึ�งเข�ามากระตุ�นร�างกายได�หลัายวิธ่ เช�น การสุ่ดดม  

การกิน การสัุมผัสุ การฉ่ด การตอู่บัสุนอู่งขอู่งร�างกายอู่ย�างจำาเพิาะน่�สุามารถเป็นได�

ทัิ�งแบับัการสุร�างแอู่นติบัอู่ด่ (humoral mediate immune response) แลัะ 

การตอู่บัสุนอู่งโดยอู่าศัยเซลัล์ั ( cell-mediated immune response) สุามารถจำาแนก 

สิุ�งกระตุ�นท่ิ�ทิำาให�เกิดการตอู่บัสุนอู่งแบับัภู่มิไวเกินน่�ได�ดังน่�

  1.  Exogenous antigen คืุ้อู่ แอู่นติเจนท่ิ�มาจากภูายนอู่ก เช�น  

ฝุ่นลัะอู่อู่ง เกสุรดอู่กไม� ยา

  2.  Allogeneic antigen คืุ้อู่ แอู่นติเจนท่ิ�รับัมาจากผ่�อืู่�น เช�น  

การปล่ักถ�ายอู่วัยวะ  ไขกระด่ก การรับัเลืัอู่ด

  3.  Endogenous antigen คืุ้อู่ แอู่นติเจนท่ิ�เป็นขอู่งตนเอู่งตั�งแต�เกิด 

แต�ม่ภูาวะผิดปกติท่ิ�เกิดจากระบับัภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายทิำาหน�าท่ิ�ตอู่บัสุนอู่งต�อู่

แอู่นติเจนตนเอู่ง เป็นสุาเหตุขอู่งโรคุ้ภู่มิต�านทิานเนื�อู่เยื�อู่ตนเอู่ง ( autoimmune 

disease) 

ชีนิำดของ ภู�วิะภู่มไิวิเกิินำ

 ปฏิกิริยาขอู่งภูาวะภู่มิไวเกินแบั�งอู่อู่กเป็นสุ่�ชนิด ได�แก� ภู่มิไวเกินชนิดท่ิ� 1 

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

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

hypersensitivity, immune complex-mediate type) แลัะภู่มิไวเกินชนิดท่ิ� 4 



บัทท่�

9 โรคำภู่มติ��นำท�นำเน้ำ�อเย่้�อตัวิเอง
(Autoimmune Disease)

         วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�แลัะเข�าใจการเกิดโรคุ้ภู่มิต�านทิานเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง 

 2. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจแลัะร่�จักโรคุ้ในกลุั�มโรคุ้ภู่มิต�านทิานเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง

 3. เพืิ�อู่ให� ผ่�อู่�านร่� วิ ธ่การทิางห�อู่งปฏิบััติการเพืิ�อู่การวินิจฉัยโรคุ้ 

  ภู่มิต�านทิานเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง 

         หััวิข�อ

 1. คุ้วามหมายขอู่งภู่มิต�านทิานเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง

 2. กลัไกการเกิดโรคุ้ภู่มิต�านเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง

 3. กลุั�มขอู่งโรคุ้ภู่มิต�านทิานเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง

 4. การวินิจฉัยทิางห�อู่งปฏิบััติการ
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คำวิ�มหัม�ย่ของภู่มติ��นำท�นำเน้ำ�อเย่้�อตัวิเอง

 ภู่มิต�านทิานเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง ( autoimmunity) คืุ้อู่ ภูาวะการตอู่บัสุนอู่ง

ขอู่งระบับัภู่มิคุุ้�มกันต�อู่แอู่นติเจนขอู่งตัวเอู่ง หรือู่การต�านเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง ซึ�งเกิดจาก

ภูาวะท่ิ�ระบับัภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกายม่คุ้วามบักพิร�อู่งในคุ้วามสุามารถจดจำา แยกแยะ 

แลัะไม�ตอู่บัสุนอู่งต�อู่เซลัล์ัขอู่งตัวเอู่ง ( self-tolerance) โดยเซลัล์ัในระบับัภู่มิคุุ้�มกัน

ท่ิ�สุร�างขึ�นมาจะทิำาหน�าท่ิ�ทิำาลัายเซลัล์ัขอู่งร�างกายตัวเอู่ง โดยเซลัล์ัเหลั�าน่� คืุ้อู่  

เซลัล์ัจำาพิวกลิัมโฟไซต์ นอู่กจากน่� ยงัม่คุ้วามสุามารถกระตุ�นให�เกิดการสุร�างแอู่นติบัอู่ด่

แลัะการทิำาลัายเซลัล์ัอืู่�นได�ด�วยตัวเอู่ง ผลัลััพิธ์คืุ้อู่ ทิำาให�เกิดพิยาธิสุภูาพิทิำาลัายเนื�อู่เยื�อู่

ขอู่งตัวเอู่ง แลัะเกิดการอัู่กเสุบัเรื�อู่รัง จึงเร่ยกว�า โรคุ้ภู่มิต�านเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง ซึ�งโรคุ้ 

ท่ิ�เกิดขึ�นน่�แบั�งอู่อู่กเป็น 2 กลุั�ม คืุ้อู่ กลุั�มโรคุ้ท่ิ�เกิดภู่มิต�านทิานเฉพิาะอู่วัยวะ  

(organ-specific autoimmune disease) แลัะกลุั�มโรคุ้ท่ิ�เกิดภู่มิต�านทิานต�อู่เนื�อู่เยื�อู่ 

แลัะอู่วัยวะหลัายระบับัขอู่งร�างกาย (systemic autoimmune disease)

 ก�อู่นจะกลั�าวถึง โรคุ้ภู่มิต�านทิานเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง จะทิบัทิวนคุ้วามร่�เรื�อู่ง

ระบับัภู่มิคุุ้�มกันท่ิ�ไม�ทิำาลัายแอู่นติเจนขอู่งร�างกายตัวเอู่ง (self-tolerance) ซึ�งเป็น

กลัไกสุำาคัุ้ญขอู่งระบับัภู่มิคุุ้�มกันท่ิ�ม่มาตั�งแต�กำาเนิด โดยม่ระบับัการคัุ้ดเลืัอู่กเซลัล์ั 

ขอู่งภู่มิคุุ้�มกันท่ิ�ไม�ทิำาลัายเซลัล์ัตนเอู่งให�อู่ย่�รอู่ด แลัะสุามารถพัิฒนาไปเป็นเซลัล์ั

ภู่มิคุุ้�มกันท่ิ�ม่คุุ้ณภูาพิ เพืิ�อู่ทิำาหน�าท่ิ�คุุ้�มกันแลัะทิำาลัายสิุ�งแปลักปลัอู่มท่ิ�เข�ามาใน

ร�างกาย ในขณะเด่ยวกันเซลัล์ัในระบับัภู่มิคุุ้�มกันท่ิ�ทิำาลัายเซลัล์ัตัวเอู่งจะถ่กกำาจัดไป

ตั�งแต�เป็นเซลัล์ัตัวอู่�อู่น เพืิ�อู่คุ้วบัคุุ้มไม�ให�เกิดการพัิฒนาแลั�วกลัับัมาทิำาลัายเซลัล์ั 

ขอู่งร�างกายตัวเอู่งต�อู่ไป โดยกระบัวนการน่�เกิดกับัเซลัล์ัตัวอู่�อู่นแลัะเซลัล์ัท่ิ�พัิฒนา 

เป็นตัวเต็มวัยขอู่งลัิมโฟไซต์ ม่สุอู่งขั�นตอู่น เร่ยกว�า  central tolerance แลัะ 

 peripheral tolerance (ร่ปท่ิ� 9.1) แลัะได�เคุ้ยกลั�าวรายลัะเอู่่ยดไว�ในบัทิท่ิ� 7 Central 

tolerance เป็นกระบัวนการคัุ้ดเลืัอู่กลิัมโฟไซต์ ตัวอู่�อู่นทัิ�ง B แลัะ T cells เกิดขึ�นท่ิ� 

 ไขกระด่กแลัะต�อู่มไทิมัสุ โดยเซลัล์ัลิัมโฟไซต์ตัวอู่�อู่นท่ิ�ไม�ร่�จักเซลัล์ัขอู่งร�างกายตัวเอู่ง  



บัทท่�

10 ภู่มติ��นำท�นำมะเรง็
(Tumor Immunology)

         วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�แลัะเข�าใจสุาเหตุการเกิดโรคุ้มะเร็ง 

 2. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�กลัไกการตอู่บัสุนอู่งขอู่งภู่มิคุุ้�มกันต�อู่เซลัล์ัมะเร็ง

 3. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจการหลับัหล่ักขอู่งเซลัล์ัมะเร็งต�อู่ภู่มิคุุ้�มกัน

 4. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�การตรวจวินิจฉัยโรคุ้มะเร็งทิางห�อู่งปฏิบััติการ 

         หััวิข�อ

 1. คุ้วามหมายขอู่งมะเร็ง 

 2. สุาเหตุการเกิดมะเร็ง

 3. แอู่นติเจนขอู่งมะเร็ง 

 4. กลัไกการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันต�อู่เซลัล์ัมะเร็ง 

 5. การหลับัหล่ักภู่มิคุุ้�มกันขอู่งเซลัล์ัมะเร็ง

 6.  อิู่มม่นบัำาบััด

 7. การตรวจวินิจฉัยทิางห�อู่งปฏิบััติการด�วยการตรวจ  tumor marker
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คำวิ�มหัม�ย่ของมะเรง็

 มะเร็งเกิดจากการเจริญเติบัโตท่ิ�ผิดปกติขอู่งเซลัล์ัในร�างกาย เซลัล์ัมะเร็ง

ม่ต�นกำาเนิดจากเนื�อู่เยื�อู่หรือู่เซลัล์ัในร�างกายซึ�งม่คุ้วามคุ้ลั�ายคุ้ลึังกับัเซลัล์ัปกติ แต�เซลัล์ั

มะเร็งจะม่การแบั�งตัวเพิิ�มจำานวนเปลั่�ยนร่ปร�างท่ิ�ผิดปกติไปจากเดิมจนทิำาให�ม่ลัักษณะ

เป็นกลุั�มก�อู่น เซลัล์ัมะเร็งสุามารถแทิรกตัวเข�าไปในเนื�อู่เยื�อู่ปกติขอู่งร�างกาย อู่่กทัิ�ง

สุามารถแพิร�กระจายไปยงับัริเวณอืู่�น (metastasis) ซึ�งทิำาให�เกิดพิยาธิสุภูาพิในร�างกาย 

โดยทัิ�วไปการตรวจพิบัก�อู่นเนื�อู่ในร�างกาย ซึ�งอู่าจเป็นก�อู่นเนื�อู่ท่ิ�ไม�ใช�มะเร็ง (benign) 

ม่ลัักษณะเป็นก�อู่นทิ่�ไม�แพิร�กระจายไปยังสุ�วนอืู่�นขอู่งร�างกายแลัะยังสุามารถขยาย

ขนาดใหญ�ขึ�นได� ทิำาให�ไปรบักวนการทิำางานหรือู่กดทัิบัอู่วัยวะข�างเคุ่้ยง ก�อู่นเนื�อู่น่�

ตอู่บัสุนอู่งต�อู่การรกัษาแลัะสุามารถกำาจัดให�หมดไปได�จากร�างกายโดยใช�วิธ่การรักษา

ด�วยการผ�าตัด แต�หากก�อู่นเนื�อู่นั�นเป็นก�อู่นเนื�อู่มะเร็ง (malignant) จะเจริญเติบัโต

ได�รวดเร็วแลัะรักษายากกว�าก�อู่นเนื�อู่ท่ิ�ไม�ใช�มะเร็ง หากไม�ได�รับัการรักษาท่ิ�ถ่กต�อู่งจะ

ทิำาให�เซลัล์ัมะเร็งแพิร�กระจายไปยงัสุ�วนอืู่�นขอู่งร�างกายแลัะเกดิพิยาธิสุภูาพิรนุแรงจน

คุ้วบัคุุ้มไม�ได� โดยทัิ�วไปจำาแนกชนิดขอู่งมะเร็งตามแหลั�งกำาเนิดขอู่งมะเร็งท่ิ�พัิฒนามา 

เช�น leukemia แลัะ lymphomas เป็นมะเร็งท่ิ�เกิดจาก เซลัล์ัต�นกำาเนิดเม็ดเลืัอู่ด 

ท่ิ�อู่ย่�ใน ไขกระด่ก (hematopoietic cell), sarcomas เป็นมะเร็งท่ิ�เกิดจากเนื�อู่เยื�อู่

เก่�ยวพัินต�าง ๆ เช�น กลั�ามเนื�อู่ ไขมัน กระด่ก

ส�เหัตก้ิ�รเกิิดมะเรง็

 โดยทัิ�วไปมะเร็งมักเกิดจากคุ้วามผิดปกติขอู่งสุารพิันธุกรรมในร�างกายท่ิ�

เปล่ั�ยนแปลังไป แลัะสุามารถถ�ายทิอู่ดไปยังบุัคุ้คุ้ลัในคุ้รอู่บัคุ้รัว ร�างกายขอู่งมนุษย์จะ

ม่คุ้วามสุมดุลัขอู่งย่นกลุั�ม  proto-oncogenes แลัะ  tumor suppressor genes โดย

ย่นกลุั�ม  proto-oncogenes หรือู่ cellular oncogenes ทิำาหน�าท่ิ�เก่�ยวกับัการสุร�าง

โปรต่นทัิ�วไปท่ิ�สุำาคัุ้ญด�านการเจริญเติบัโตซึ�งเป็นสุ�วนประกอู่บัสุำาคัุ้ญขอู่งร�างกาย เช�น 



บัทท่�

11 ภู่มค้ิำ�มกัินำต่อจ้ำลช่ีพ
(Immunity to Microbe)

         วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจคุ้วามหมายขอู่งการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันต�อู่ 

  เชื�อู่จุลัช่พิ

 2.  เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจกลัไกการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันต�อู่เชื�อู่จุลัช่พิ 

         หััวิข�อ

 1. ภู่มิคุุ้�มกันต�อู่แบัคุ้ท่ิเร่ย

 2. ภู่มิคุุ้�มกันต�อู่รา

 3. ภู่มิคุุ้�มกันต�อู่ไวรัสุ

 4. ภู่มิคุุ้�มกันต�อู่ปรสิุต
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ภู่มค้ิำ�มกัินำต่อจ้ำลช่ีพ

 ร�างกายม่กระบัวนการตอู่บัสุนอู่งทิางภู่มิคุุ้�มกันต�อู่เชื�อู่โรคุ้ชนิดต�าง ๆ  

ท่ิ�เข�ามา เช�น  แบัคุ้ท่ิเร่ย รา ไวรัสุ ปรสิุต ซึ�งเป็นกระบัวนการทิำางานร�วมกันขอู่งเซลัล์ั

ในระบับัภู่มิคุุ้�มกันโดยกำาเนิด (innate immunity) แลัะภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ 

(adaptive immunity) ซึ�งประกอู่บัด�วย humoral immune response แลัะ  

 cell-mediated immune response เพืิ�อู่ร�วมกนัทิำาลัายเชื�อู่โรคุ้อู่ย�างม่ประสิุทิธิภูาพิ 

ขณะเด่ยวกัน  จุลัช่พิแต�ลัะชนิดม่คุ้วามสุามารถในการบุักรุกร�างกายแตกต�างกัน 

เพืิ�อู่หลับัหล่ักกลัไกขอู่งระบับัภู่มิคุุ้�มกันดังกลั�าว จึงทิำาให�สุามารถอู่ย่�รอู่ดแลัะอู่าจก�อู่

อัู่นตรายให�กับัร�างกายขอู่งคุ้น ซึ�งทิำาให�เกิดการติดเชื�อู่แลัะอัู่กเสุบัเรื�อู่รังสุ�งผลัเสุ่ย 

ต�อู่เนื�อู่เยื�อู่แลัะอู่วัยวะภูายในร�างกาย

 เมื�อู่จุลัช่พิเข�ามาในร�างกายจะม่กลัไกขอู่งภู่มิคุุ้�มกันโดยกำาเนิดเป็นปราการ

ด�านแรกในการตอู่บัสุนอู่งเพืิ�อู่ทิำาลัายแลัะป้อู่งกันการติดเชื�อู่ จากนั�นจึงกระตุ�น

ภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะ สุ�งผลัให�ม่การทิำาลัายเชื�อู่โรคุ้ได�อู่ย�างม่ประสิุทิธิภูาพิ ซึ�งหาก

เกิดคุ้วามเสุ่ยหายขอู่งภู่มิคุุ้�มกันโดยกำาเนิดจะทิำาให�ร�างกายอู่าจติดเชื�อู่ได�ง�าย แลัะ

สุามารถพัิฒนาเป็นโรคุ้ท่ิ�รุนแรงได� อู่งค์ุ้ประกอู่บัท่ิ�สุำาคัุ้ญขอู่งภู่มิคุุ้�มกันโดยกำาเนิด ได�แก� 

ผิวหนัง เยื�อู่บุัทิางเดินอู่าหาร แลัะเยื�อู่บุัทิางเดินหายใจ ซึ�งบัริเวณเหลั�าน่�ม่เซลัล์ัเนื�อู่เยื�อู่

ท่ิ�บุัตามอู่วัยวะ ( epithelial cell) ปกคุ้ลุัมยาวต�อู่เนื�อู่งกันเพืิ�อู่ป้อู่งกันไม�ให�เชื�อู่โรคุ้เข�า

มาในร�างกายได� แลัะม่เซลัล์ัจำาพิวกฟาโกไซต์ท่ิ�เข�ามาจับักินเชื�อู่จุลัช่พิแลัะย�อู่ยทิำาลัาย 

จากนั�นจึงนำาเสุนอู่เพิปไทิด์ขอู่งเชื�อู่จุลัช่พิทิ่�ย�อู่ยเป็นเพิปไทิด์สุายสัุ�น ๆ  แลั�วให�กับัเซลัล์ั

ในระบับัภู่มคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะท่ิ�สุำาคัุ้ญ ได�แก� T cell ซึ�งจะเป็นการตอู่บัสุนอู่งท่ิ�

จำาเพิาะแลัะสุามารถกระตุ�นให�เซลัล์ัภู่มิคุุ้�มกันทิำาหน�าท่ิ�ในการตอู่บัสุนอู่งเชื�อู่จุลัช่พิ 

ร�วมกัน โดยเซลัล์ัจะหลัั�งไซโตไคุ้น์หลัายชนิดมากระตุ�นเซลัล์ัทัิ�งในระบับัภู่มิคุุ้�มกันโดย

กำาเนิดแลัะแบับัจำาเพิาะ (บัทิทิ่� 6) ทิำาให�เกิดการเพิิ�มจำานวนแลัะพิัฒนาขอู่งเซลัลั์ 

ต�าง ๆ  ให�ม่การตอู่บัสุนอู่งจำาเพิาะต�อู่แอู่นติเจน เช�น B cell สุร�างแอู่นติบัอู่ด่ cytotoxic 



บัทท่�

12 กิ�รกิระต้�นำภู่มค้ิำ�มกัินำ
(Immunomodulation)

         วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจแลัะทิราบัวิธ่การกระตุ�นภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกาย

 2. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจแลัะเร่ยนร่�เก่�ยวกับัการสุร�างภู่มิคุุ้�มกันแบับัต�าง ๆ

 3. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเข�าใจแลัะเร่ยนร่�เก่�ยวกับัการใช�สัุตว์ทิดลัอู่งเบืั�อู่งต�น

         หััวิข�อ

 1. คุ้วามหมายขอู่งการกระตุ�นภู่มิคุุ้�มกัน

 2. Active Immunization 

 3. Passive Immunization

 4. การกระตุ�นการสุร�างภู่มิคุุ้�มกันในสัุตว์ทิดลัอู่ง

 5. Adjuvants

 6. Route of Immunization
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คำวิ�มหัม�ย่ของกิ�รกิระต้�นำภู่มค้ิำ�มกัินำ

 คุ้ำาศัพิท์ิเก่�ยวกับัการกระตุ�นภู่มิคุุ้�มกันท่ิ�คุ้วรเข�าใจ ได�แก� immunomo-

dulation, immunosuppression, immune stimulation แลัะ immunization 

นอู่กจากน่�ยังม่คุ้ำาศัพิท์ิท่ิ�เก่�ยวข�อู่ง เช�น  adjuvant ซึ�งจะกลั�าวถึงรายลัะเอู่่ยดต�อู่ไป

  Immunomodulation หมายถึง กระบัวนการปรับัเปล่ั�ยนการตอู่บัสุนอู่ง

ทิางภู่มิคุุ้�มกันขอู่งร�างกาย ด�วยการนำาสุารหรือู่สิุ�งกระตุ�นให�เข�าไปในร�างกาย เช�น ยา 

สุารเคุ้ม่บัางอู่ย�าง เร่ยกสุารท่ิ�สุามารถทิำาให�เกิดการกระตุ�นหรือู่กดภู่มิคุุ้�มกันนั�นว�า 

“immunomodulator” 

 Immunosuppression เป็นสุาร ยา หรือู่แอู่นติบัอู่ด่ท่ิ�ใช�ในการรักษาท่ิ�

ให�เข�าไปในร�างกายแลั�วทิำาให�ลัดการทิำางานขอู่งระบับัภู่มิคุุ้�มกัน โดยให�ร�างกายสุร�าง

ภู่มิคุุ้�มกันลัดลังหรือู่กดการทิำางานขอู่งเซลัลั์ในระบับัภู่มิคุุ้�มกัน เช�น ในกรณ่ป้อู่งกัน

การปฏิเสุธอู่วัยวะใหม�เมื�อู่ม่การปล่ักถ�ายอู่วัยวะบัางอู่ย�างขอู่งผ่�บัริจาคุ้เข�าไปใน

ร�างกายผ่�ป่วย โดยผ่�ป่วยจะได�รับัยาท่ิ�ช�วยกดภู่มิคุุ้�มกัน เช�น ยา cyclosporine A  

การรักษาโรคุ้ ภู่มิต�านทิานเนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่ง ( autoimmune disease) เช�น  rheumatoid 

arthritis, SLE ผ่�ป่วยจะได�รับัแอู่นติบัอู่ด่ชนิด anti-tumor necrosis factor  

(anti-TNF) โดยแอู่นติบัอู่ด่น่�ม่คุ้วามจำาเพิาะต�อู่ไซโตไคุ้น์ TNF จะทิำาหน�าท่ิ�ยับัยั�ง 

การทิำางานขอู่ง TNF ทิำาให�ลัดการทิำางานขอู่งเซลัล์ัในระบับัภู่มิคุุ้�มกันในการตอู่บัสุนอู่ง

เนื�อู่เยื�อู่ตัวเอู่งแลัะลัดการอัู่กเสุบั(1,2)  ซึ�งได�กลั�าวไว�ในบัทิท่ิ� 13

 Immune stimulation คืุ้อู่ การกระตุ�นภู่มิคุุ้�มกันในร�างกายด�วยการใสุ�

สุารบัางอู่ย�างเข�าไป ได�แก� การฉ่ด วัคุ้ซ่น เช�น BCG (Bacillus Calmette Guerin)  

ซึ�งจะทิำาให�ร�างกายสุามารถสุร�างภู่มิคุุ้�มกันเพืิ�อู่การตอู่บัสุนอู่งสิุ�งกระตุ�นหรือู่เชื�อู่โรคุ้ 

ท่ิ�เข�ามาในร�างกาย ภู่มิคุุ้�มกันท่ิ�ตอู่บัสุนอู่งอู่าจเป็นได�ทัิ�งการสุร�างแอู่นติบัอู่ด่หรือู่ 

การทิำางานขอู่งเซลัล์ัในระบับัภู่มิคุุ้�มกัน เช�น T cell เร่ยกการกระตุ�นให�เกิดภู่มิคุุ้�มกัน

ในร�างกายว�า immunization ซึ�งภู่มิคุุ้�มกันเป็นประโยชนส์ุามารถปอู้่งกันแลัะทิำาลัาย



บัทท่�

13 กิ�รสร��งโมโนำโคำลนำ�ล
แอนำติบัอด่
(Generation of Monoclonal Antibody)

         วัิตถุป้ระสงค์ำ

 1. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านเร่ยนร่�แลัะเข�าใจคุ้วามหมายขอู่งโมโนโคุ้ลันาลัแอู่นติบัอู่ด่

 2. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านสุามารถอู่ธิบัายวิธ่การสุร�างโมโนโคุ้ลันาลัแอู่นติบัอู่ด่

 3. เพืิ�อู่ให�ผ่�อู่�านอู่ธิบัายประโยชน์ แลัะการนำาไปใช�ขอู่งโมโนโคุ้ลันาลั 

  แอู่นติบัอู่ด่ 

         หััวิข�อ

 1. คุ้วามหมายขอู่งโมโนโคุ้ลันาลัแอู่นติบัอู่ด่ 

 2. Hybridoma Technique

 3. การฉ่ดกระตุ�นหน่ทิดลัอู่งด�วยแอู่นติเจน

 4. การเชื�อู่มต�อู่เซลัล์ั

 5. การคัุ้ดเลืัอู่กเซลัล์ัล่ักผสุม

 6. วิวัฒนาการขอู่งแอู่นติบัอู่ด่ 

 7. ประโยชน์แลัะการนำาโมโนโคุ้ลันาลัแอู่นติบัอู่ด่ไปใช�
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คำวิ�มหัม�ย่ของโมโนำโคำลนำ�ลแอนำติบัอด่

 แอู่นติบัอู่ด่ม่คุ้วามสุำาคัุ้ญในระบับัภู่มิคุุ้�มกันซึ�งผลิัตมาจาก B lymphocyte 

ทิำาหน�าท่ิ�ในการจับักับัแอู่นติเจน ช�วยให�เกิดการกำาจัดเชื�อู่โรคุ้แลัะสิุ�งแปลักปลัอู่มได�

อู่ย�างม่ประสิุทิธิภูาพิ เป็นผลิัตภัูณฑ์ท่ิ�สุร�างมาจากระบับัภู่มิคุุ้�มกันแบับัจำาเพิาะดังได�

กลั�าวไว�ในบัทิทิ่� 3 ม่โคุ้รงสุร�างแลัะหน�าท่ิ�สุำาคัุ้ญในระบับัภู่มิคุุ้�มกัน แอู่นติบัอู่ด่ม่ 

หลัายชนิดแลัะม่ปริมาณท่ิ�แตกต�างกันในร�างกาย (บัทิท่ิ� 4) 

 โมโนโคุ้ลันาลัแอู่นติบัอู่ด่ ( monoclonal antibody, MAb) คืุ้อู่ แอู่นติบัอู่ด่

ท่ิ�สุร�างขึ�นจาก B lymphocyte ท่ิ�มาจากต�นกำาเนิดเพ่ิยงเซลัล์ัเด่ยว (clone) แลัะ 

ม่คุ้วามจำาเพิาะกับั epitope เด่ยวขอู่งแอู่นติเจน จึงทิำาให�แอู่นติบัอู่ด่ทุิกโมเลักุลัท่ิ�สุร�าง

อู่อู่กมาจากเซลัลัเ์ด่ยวน่�ม่คุุ้ณสุมบััติเหมือู่นกนั(1-4) โดยม่คุ้วามแตกต�างจากพิอู่ล่ัโคุ้ลันาลั

แอู่นติบัอู่ด่ ( polyclonal antibody) ซึ�งสุร�างมาจาก B lymphocyte หลัายเซลัล์ั 

แลัะแอู่นติบัอู่ด่ม่คุ้วามแตกต�างกันสุามารถทิำาปฏิกิริยาได�กับัแอู่นติเจนหลัากหลัาย 

epitope การผลิัตแอู่นติบัอู่ด่ชนิดพิอู่ลิัโคุ้ลันาลัน่�สุามารถทิำาได�ง�ายกว�าโมโนโคุ้ลันาลั

แอู่นติบัอู่ด่แลัะใช�เวลัาไม�นาน ด�วยการฉ่ดแอู่นติเจนเข�าไปใน สัุตว์ทิดลัอู่ง เช�น  

หน่ กระต�าย แพิะ ม�า เป็นต�น เมื�อู่แอู่นติเจนเข�าสุ่�ร�างกายสัุตว์จะไปกระตุ�น  

B lymphocytes หลัายเซลัล์ัให�เปล่ั�ยนแปลังเป็นเซลัล์ัพิลัาสุมาท่ิ�สุามารถสุร�าง

แอู่นติบัอู่ด่อู่อู่กมาได� แลัะจำาเพิาะกับั epitope ท่ิ�หลัากหลัายบันโมเลักุลัขอู่งแอู่นติเจน 

จากนั�นจึงเจาะเลืัอู่ดจาก สัุตว์ทิดลัอู่งแลั�วนำามาปั�นแยกซ่รัมเพืิ�อู่นำาแอู่นติบัอู่ด่ท่ิ�ต�อู่งการ

ซึ�งม่คุุ้ณสุมบััติเป็นพิอู่ล่ัโคุ้ลันาลัไปใช�งานหรือู่อู่าจเร่ยกว�า antiserum 

 การผลิัตโมโนโคุ้ลันาลัแอู่นติบัอู่ด่ม่คุ้วามยุ�งยากกว�าการผลิัตพิอู่ลิัโคุ้ลันาลั

เนื�อู่งจากต�อู่งใช�เวลัา ม่หลัายกระบัวนการแลัะหลัายขั�นตอู่น ต�อู่งอู่าศัยผ่�ท่ิ�ม่

ประสุบัการณ์ ในปัจจุบัันม่การพิฒันาแลัะทิำาได�ง�ายขึ�น ผ่�สุร�างโมโนโคุ้ลันาลัแอู่นตบิัอู่ด่

กลุั�มแรก คืุ้อู่ Kohler แลัะ Milstein ในปี คุ้.ศ. 1975 โดยใช�เทิคุ้นิคุ้ท่ิ�เร่ยกว�า 

“ hybridoma technique” ซึ�งใช� B lymphocyte ท่ิ�สุามารถผลัติแอู่นตบิัอู่ด่มาเชื�อู่ม



หนังสือแนะนำ�
 เช้ื้�อแบคทีเรียด้ิ�อยานั�น เป็ันปััญหาที�สำาคัญมากัปััญหาหน่�งในทาง 

กัารแพทยแ์ละสาธารณสุขของปัระเทศไทย ซ่�งส่งผิลกัระทบโดิยตรงถ่งคุณภาพชีื้วิต

ของปัระชื้าชื้น หนังส้อเร้�องแบคทีเรียด้ิ�อยา นำาเสนอองค์ความรู้พ้�นฐานเร้�อง 

กัารด้ิ�อยาต้านจุลชีื้พ พร้อมทั�งยกัตัวอย่างเช้ื้�อแบคทีเรียก่ัอโรคด้ิ�อยาที�พบบ่อย 

ทั�งในโรงพยาบาล คนในชุื้มชื้น สัตว์ และสิ�งแวดิล้อม โดิยผู้ิเขียนได้ินำาความรู้ และ

ปัระสบกัารณ์ในกัารสอน กัารวิจัย มาถ่ายทอดิลงในหนังส้อเล่มนี�อย่างเป็ันลำาดัิบ 

ขั�นตอน หนังส้อเล่มนี�เหมาะสำาหรับนิสิต นักัศ่กัษา อาจารย ์บุคลากัรทางกัารแพทย์

และสาธารณสุข สามารถนำาไปัใช้ื้ในกัารศ่กัษา วิจัย รวมทั�งนำาไปัใช้ื้ปัระกัอบ 

กัารควบคุมและป้ัองกัันกัารแพร่กัระจายของเช้ื้�อด้ิ�อยา ทั�งในสถานบริกัารทาง 

กัารแพทย์ สาธารณสุข และชุื้มชื้น ต่อไปั

ผู้แต่ง: รศ. ดร.พรรณนิกา ฤตวิรุฬห์

แบคทีเรียดื้อยา
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บาท

 กัารวินิจฉััยโรคปัริทันต์ได้ิมีกัารปัรับเปัลี�ยน 

กัารแบ่งกัลุ่มโรคปัริทันต์ใหม่ตาม AAP และ EFP 2018  

โดิยสิ�งที�เปัลี�ยนอย่างชัื้ดิเจนค้อ ได้ิมีกัารวินิจฉััยผู้ิป่ัวยหร้อ 

จัดิกัลุ่มผู้ิป่ัวยให้อยู่ในกัลุ่มเหง้อกัที�มีสุขภาพดีิและไม่มี 

กัารแบ่งกัลุ่มผู้ิป่ัวยโรคปัริทันต์อักัเสบรุกัราน แต่ให้รวมอยู่ 

ในกัลุ่มโรคปัริทันต์อักัเสบเลย ในกัารวินิจฉััยโรคปัริทันต์

อักัเสบนั�นจะมีกัารปัระเมินระดัิบความรุนแรงของโรค 

(Stage) และอัตรากัารลุกัลาม (Grade) ด้ิวย ซ่�งจะนำาไปัสู่

กัารวางแผินกัารรักัษาที�ง่ายและเหมาะสมต่อไปั นอกัจากันี�

จะมีวิธีกัารพิจารณากัารวางแผินกัารรักัษาในขั�นโรคทาง

ระบบที�เกีั�ยวข้องในกัารรักัษาโรคปัริทันต์ รวมถ่งกัารวางแผิน

กัารรักัษาในขั�นต้น ขั�นแก้ัไข และขั�นปัระคับปัระคอง 

เพ้�อให้กัารรักัษาโรคปัริทันต์นั�นปัระสบความสำาเร็จ หนังส้อ

ฉับับนี�เหมาะสำาหรับนิสิตทันตแพทย์ ทันตแพทย์ และ 

บุคคลทั�วไปั ที�จะสามารถนำาความรู้ไปัปัระยกุัต์ใช้ื้ในกัารเรียน  

กัารปัระกัอบวิชื้าชีื้พ และกัารดูิแลสุขภาพช่ื้องปัากัต่อไปั

ผู้แต่ง: ผศ. ดร.ทพญ.ศิโรรัช วัชรานาถ

การวินิจฉัยโรคปริทันต์
แบบใหม่และการวางแผน
การรักษา

330
บาท

 หนังส้อเล่มนี�ได้ิรวบรวมความรู้เกีั�ยวกัับ

กัารเก็ับสิ�งส่งตรวจ อาหารเลี�ยงเช้ื้�อ กัารเพาะเลี�ยง  

และกัารวินิจฉััยแบคทีเรียทางกัารแพทย์ที�สำาคัญ 

โดิยใช้ื้คุณสมบัติของแบคทีเรียทางชีื้วเคมี รวมถ่ง 

กัารตรวจวินิจฉััยเช้ื้�อแบคทีเรียโดิยวิธีทางภูมิคุ้มกััน

วิทยาและอณูชีื้ววิทยา โดิยเน้นแบคทีเรียที�พบบ่อย

ทางกัารแพทย์ หนังส้อเล่มนี�จ่งเหมาะกัับผู้ิที�สนใจ 

เพ้�อนำาความรู้ไปัใช้ื้ปัระโยชื้น์ในกัารตรวจวินิจฉััย

แบคทีเรียทางกัารแพทย์

ผู้แต่ง: รศ. ดร. สุทธิรัตน์ สิทธิศักดิ์

การตรวจวินิจฉัยแบคทีเรีย

ก่อโรคที่พบบ่อย

390
บาท



 “ปัริมาณรังสีจากักัารเอกัซเรย์คอมพิวเตอร์

สมอง 1 ครั�งเท่ากัับ 1,000 มิลลิเกัรย์. เซนติเมตร หร้อ 

2 มิลลิซีเวิร์ต ซ่�งถ้อว่าสูงเม้�อเทียบกัับกัารได้ิรับรังสี 

ตามธรรมชื้าติปีัละ 3.7 มิลลิซีเวริ�ต และกัารถ่ายภาพ

เอกัซเรย์ปัอดิ 1 ภาพซ่�งทำาให้ได้ิรับรังสีเพียง 0.3  

มิลลิเกัรย์ หร้อ 0.04 มิลลิซีเวิร์ต”

 คำาถามก็ัค้อ ค่าปัริมาณรังสีระดัิบต่าง ๆ  

ข้างต้น จะก่ัอให้เกิัดิอันตรายกัับร่างกัายมนุษย์หร้อไม่ 

? เพียงใดิ? ทำาอย่างไรบุคลากัรที�ทำางานด้ิานรังสี 

กัารแพทย์ ผู้ิป่ัวย หร้อบุคคลทั�วไปั จะทราบไดิ้ว่า

ปัริมาณรังสีที�ใช้ื้ หร้อที�ได้ิรับสูงเกิันขีดิความปัลอดิภัย

แล้ว โดิยเฉัพาะอย่างยิ�งสำาหรับบุคลากัรทางกัารแพทย์

ที�ทำางานเกีั�ยวข้องกัับกัารวินิจฉััยหร้อรักัษาโรคด้ิวยรังสี 

หนังส้อเล่มนี�จะให้ความรู้และความเข้าใจเร้�องกัาร 

วัดิปัริมาณรังสี และวิธีลดิปัริมาณรังสีให้น้อยที�สุดิ 

เพ้�อปัระโยชื้น์ต่อผู้ิป่ัวยได้ิมากัที�สุดิอีกัด้ิวย

 กัารวิจัยและพัฒนายาสมุนไพรจำาเปั็น

ต้องใช้ื้แนวทางที�ถูกัต้องและเหมาะสม เพ้�อให้กัารใช้ื้

สมุนไพร เกิัดิปัระโยชื้น์สูงสุดิและช่ื้วยลดิความเสี�ยง

จากักัารใช้ื้สมุนไพร หนังส้อเล่มนี�ให้ความรู้ เร้�อง 

กัารวิจัยและพัฒนายาสมุนไพร มุ่งเน้นกัารวิจัยฤทธิ�

กัระตุ้นภูมิคุ้มกััน และฤทธิ�ต้านอักัเสบของสมุนไพร 

โดิยรวบรวมและปัระมวลความรู้จากัหนังส้อ 

และตำาราต่าง ๆ  ตลอดิจนบทความและบทความวิจัย 

จากัวารสารต่างปัระเทศ รวมทั�งผิลงานวิ จัย 

ของผู้ิเขียน นอกัจากันี�ยังเป็ันแหล่งค้นคว้าและ 

อ้างอิง ด้ิานกัารวิจัยและพัฒนาสมุนไพร โดิยเฉัพาะ

อย่างยิ�งสมุนไพรกัระตุ้นภูมิคุ้มกัันและต้านอักัเสบ  

หนังส้อเล่มนี�เหมาะสำาหรับนิสิต นักัศ่กัษา นักัวิจัย 

รวมทั�ง ผู้ิสนใจ ด้ิานสมุนไพรและเภสัชื้ศาสตร์  

เพ้�อเป็ันแนวทางกัารทำาวิจัยและพัฒนายาสมุนไพร

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




