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บัทนิำ�

  ความวกิารของกระดูกูบรเิวณขากรรไกรเป็น็ป็ญัหาที่่�อาจเกดิูข้�น

ตั้้�งแตั้ก่ำาเนดิู เช่น่  ภาวะป็ากแหวง่เพดูานโหว ่(cleft lip and cleft palate) 

กลุ่่่มอาการครูซอง (Crouzon syndrome) ภาวะใบหน้าเลุ่็กข้างเดู่ยว 

(Hemifacial microsomia) กลุ่่่มอาการเที่รช่เช่อร์ คอลุ่ลุ่ินส์์ (Treacher 

Collins syndrome) ภาวะป็ีแอร์-โรแบง ซ่เควนซ์ (Pierre Robin  

sequence) การป็ระส์บอ่บ้ติั้เหตั้่ หรือเกิดูข้�นภายหลุ้่งการส์ูญเส์่ยฟัันไป็

ก่อนเวลุ่าอ้นควร ซ้�งพบไดู้บ่อย เช่่น การลุ่ะลุ่ายของกระดููกรองร้บฟััน 

(alveolar bone) หลุ่้งจากถอนฟััน อ้นเนื�องมาจากหลุ่ายส์าเหตั้่ ไดู้แก่  

ฟัันผุ่การตั้ิดูเช่ื�อในโพรงป็ระส์าที่ฟัันร่วมก้บการอ้กเส์บของเนื�อเยื�อรอบ

ป็ลุ่ายรากฟันั แลุ่ะโรคป็รทิี่น้ตั้ ์เป็น็ตั้น้ [2] ซ้�งที่ำาใหก้ระดููกรองร้บฟัันลุ่ะลุ่าย

แลุ่ะเกดิูฟันัโยก หรอืการตั้ดิูเช่ื�อท่ี่�ไมส่์ามารถรก้ษาไดูจ้ง้จำาเป็น็ตั้อ้งถอนฟันั

ออกโดูยป็กติั้หลุ้่งจากถอนฟัันม้กม่การลุ่ะลุ่ายของกระดููกร่วมดู้วย หาก

ม ่การถอนฟันัเนื�องจากโรคที่างป็รทิี่น้ตั้ท์ี่่�มก่ารที่ำาลุ่ายของกระดููกรองร้บฟััน 

อยู่แลุ่้ว หลุ่้งจากการหายของแผุลุ่ถอนฟัันจะที่ำาให้ส์้นกระดููกรองร้บฟัันม่ 

การลุ่ะลุ่ายเพิ�มมากข้�นในระยะยาว ซ้�งเป็น็ป็ญัหาตั้ามมาภายหลุ้่งเมื�อผูุ้ป็ว่ย

ตั้้องการใส์่ฟัันที่ดูแที่นในรูป็แบบฟัันเท่ี่ยม (denture) หรือรากเที่่ยม

ที่ดูแที่น (dental implant) จะที่ำาไดู้ยาก เนื�องจากการลุ่ะลุ่ายต้ั้วของ 

ส์้นกระดููกจะส์่งผุลุ่ตั้่อการย้ดูอยู่ของฟัันเที่่ยม การร้บแรง ความเส์ถ่ยร  

ความส์วยงามโดูยเฉพาะบริเวณฟัันหน้า ดู้งน้�นก่อนการใส่์ ฟัันเที่่ยมอาจ

จำาเป็็นตั้้องม่การที่ำาศั้ลุ่ยกรรมตั้กแต่ั้ง กระดููกรองร้บฟััน เพื�อเพิ�มป็ริมาณ

กระดููกให้ไดู้ขนาดูแลุ่ะรูป็ร่างเหมาะส์มตั้่อการใส์่ฟัันที่ดูแที่นตั้่อไป็ ซ้�งอาจ
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 แหลุ่่งเซลุ่ลุ่์ส์ำาหร้บการร้กษาโดูยใช่้วิศัวกรรมเนื�อเยื�อควร

เป็็น เซลุ่ลุ่์ป็ฐมภูมิ (primary cells) ที่่�มาจากผุู้ป็่วยแตั้่ม่ข้อจำาก้ดูคืออาจไดู้

เซลุ่ลุ่์ในช่่วงที่่�เป็็นโรค ที่ำาให้ไม่ส์ามารถใช่้เซลุ่ลุ่์จากอว้ยวะที่่�ตั้้องการร้กษา

ไดูโ้ดูยตั้รง ดูง้น้�นจง้มก่ารศ้ักษาเซลุ่ลุ่ต์ั้น้กำาเนิดูเพื�อนำามาใช่ใ้นกระบวนการ

วิศัวกรรมเนื�อเยื�อ โดูยเซลุ่ลุ่์ตั้้นกำาเนิดูม่ค่ณส์มบ้ตั้ิ ไดู้แก่ การแบ่งเซลุ่ลุ่์ไดู้

ป็ริมาณมากภายในห้องที่ดูลุ่อง คงค่ณส์มบ้ตั้ิดู้�งเดูิมของเซลุ่ลุ่์ไว้ (self- 

renewal) อยู่ใน ภาวะไม่ม่การแป็รส์ภาพเซลุ่ลุ่์ (undifferentiated cells) 

[1] แตั้่เซลุ่ล์ุ่ม่ความส์ามารถในการแป็รส์ภาพเป็็นเซลุ่ลุ่์ท่ี่�ผูุ้วิจ้ยต้ั้องการไดู้

มากกว่าหน้�งช่นิดูเมื�อไดู้รบ้การกระตั้่น้ท่ี่�เหมาะส์มโดูยเฉพาะการแป็รส์ภาพ

เป็็นเซลุ่ลุ่์ส์ร้างกระดููก [11] จากค่ณส์มบ้ตั้ิข้างตั้้น เซลุ่ลุ่์ตั้้นกำาเนิดูจ้งเป็็น

แหลุ่่งเซลุ่ลุ่์ที่่�ม่ความส์ำาค้ญก้บวิศัวกรรมเนื�อเยื�อกระดููก

เซล่ล่์ต้นิกิำ�เนิิดุ

 1.  ส์ามารถแบ่งตั้ามศั้กยภาพไดู้ 6 ช่นิดู คือ (ภาพ 4)

   1.1 เซลุ่ลุ่์ตั้้นกำาเนิดูโที่ที่ิโพเที่นตั้์ (Totipotent stem cells)  

เป็็นเซลุ่ลุ่์ตั้้นกำาเนิดูที่่�ไดู้จากระยะ ไซโกตั้ (zygote) ก่อนระยะ บลุ่าส์โตั้ซิส์ตั้์ 

(blastocyst) ส์ามารถแป็รส์ภาพไป็เป็็นเซลุ่ล์ุ่จำาเพาะไดู้อย่างไม่จำาก้ดู  

การศั้กษาในส้์ตั้ว์ที่ดูลุ่องเมื�อแยกเซลุ่ล์ุ่ช่นิดูน่�เป็็นเซลุ่ล์ุ่เดู่�ยวแลุ้่วฝังกลุ่้บใน

ส์้ตั้ว์ที่ดูลุ่องพบว่าเซลุ่ลุ่์ส์ามารถพ้ฒนาไป็เป็็นตั้้วอ่อนที่่�ส์มบูรณ์ไดู้ [12]

   1.2  เซลุ่ล์ุ่ตั้น้กำาเนิดูพลุ่รูโิพเที่นตั้ ์(Pluripotent stem cells)  

เป็็นเซลุ่ลุ่์ตั้้นกำาเนิดูในระยะตั้่อจากเซลุ่ลุ่์ตั้้นกำาเนิดูโที่ที่ิโพเที่นตั้์ พบใน 

การเก็บมวลุ่เซลุ่ลุ่์ช่้�นใน (inner cell mass) จากบลุ่าส์โตั้ซิส์ในระยะแรก 
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 ในป็ัจจ่บ้นว้ส์ดู่ป็ลุู่กถ่ายกระดููก (bone graft) เพื�อร้กษาความ

ผุิดูป็กตั้ิแลุ่ะการแตั้กห้กของกระดููกม่เพิ�มมากข้�น การร้กษาตั้ามมาตั้รฐาน

ใช่้ การป็ลุู่กถ่ายกระดููกอ้ตั้พ้นธี่์ (autologous bone graft) แตั้่อาจที่ำาให้

เกิดูความเจ็บป็วดูเรื�อร้ง การตั้ิดูเช่ื�อ การรบกวนเส์้นป็ระส์าที่ ภาวะม่เลุ่ือดู

ออก แลุ่ะความส์วยงามบริเวณที่่�เก็บเก่�ยวกระดููก นอกจากน่�การเก็บเก่�ยว

กระดููกย้งเพิ�มระยะเวลุ่าแลุ่ะค่าใช่้จ่ายในการผุ่าต้ั้ดู การป็ลุู่กถ่ายกระดููก

เอกพน้ธี่จ์ง้ถกูนำามาใช่เ้ป็น็วส้์ดูท่ี่างเลุ่อืกแตั้ม่ข่อ้ดูอ้ยเรื�องป็รมิาณของวส้์ดู่ 

การป็ฏิเส์ธีว้ส์ดู่ป็ลูุ่กถ่าย แลุ่ะการส่์งต่ั้อเช่ื�อไวร้ส์ไป็ส์ู่ผุู้ป่็วย  การป็ลูุ่กถ่าย

โลุ่หะ (metal implants) เป็็นอ่กวิธี่ที่่�นิยมใช่้ในการร้กษาความผุิดูป็กตั้ิ

แลุ่ะการแตั้กห้กของกระดููก ซ้�งค่ณส์มบ้ติั้ไม่เหมือนก้บกระดููกของมน่ษย์ 

โดูยไม่ม่การซ่อมส์ร้างของกระดููกภายหลุ่้งการร้กษา [34] ดู้งน้�นความ

ตั้้องการในการหาว้ส์ดู่ที่ดูแที่นความผิุดูป็กตั้ิของกระดููกจ้งต้ั้องใช่้เที่คนิค

วศิัวกรรมเนื�อเยื�อกระดูกูที่่�ส์ามารถผุ ลุ่ติั้ โครงรา่งยดู้เกาะกระดูกูแบบ 3 มติั้ิ 

(three-dimensional bone scaffold) เพื�อส์ร้างโครงร่างว้ส์ดู่ป็ลุู่กถ่าย

กระดููกที่่�ม่ลุ่้กษณะคลุ่้ายก้บกระดููกของผุู้ป็่วย ม่ ความเข้าก้นไดู้ก้บเนื�อเยื�อ 

ความแข็งแรงของว้ส์ดู่ แลุ่ะอ้ตั้ราการส์ลุ่ายของว้ส์ดู่ให้ส์อดูคลุ่้องก้บกลุ่ไก

การส์ลุ่ายแลุ่ะส์ร้างกระดููก

 ว้ส์ดู่โครงร่างที่่�นำามาที่ดูแที่นควรม่ลุ่้กษณะคลุ้่ายก้บกระดููก  

ม่ ค่ณส์มบ้ตั้ิช่้กนำาเนื�อเยื�อกระดููก (osteoconductive) ม่รูพร่นขนาดูเส์้น

ผุ่านศูันย์กลุ่างป็ระมาณ 1-10 ไมโครเมตั้ร (µm) เพื�อให้เซลุ่ล์ุ่กระดููก

ส์ามารถย้ดูเกาะก้บโครงร่างแลุ่ะม่ป็ฏิส้์มพ้นธ์ีระหว่างเซลุ่ล์ุ่ไดู้ รวมท้ี่�งให้

หลุ่อดูเลุ่อืดูเจริญเตั้บิโตั้ในว้ส์ดูท่ี่ดูแที่น นอกจากน้�นโครงร่างควรมค่วามหนา
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 หลุ่ก้การออกแบบโครงรา่งที่่�เหมาะส์มก้บงานวศิัวกรรมเนื�อเยื�อ

กระดูกู ควรม่ค่ณส์มบ้ติั้ใหเ้ซลุ่ลุ่ผ์ุา่นตั้ามรพูรน่เพื�อไป็ยดู้เกาะโครงรา่งแลุ่ะ

เอื�อให้หลุ่อดูเลืุ่อดูที่่�ส์ร้างข้�นใหม่ส์ามารถผุ่านเขา้ไป็ดู้านในไดู้ โครงร่างควร

ม ่รพูรน่เส์น้ผุา่นศูันยก์ลุ่างป็ระมาณ 0.1 มลิุ่ลุ่เิมตั้ร แลุ่ะ พื�นที่่�ระหว่างรพูรน่ 

(interconnected pores) ขนาดู 0.1-1 มิลุ่ลุ่ิเมตั้ร [35] เพื�อให้โครงร่างม่

ความแข็งแรงเพ่ยงพอในการคำ�าจ่นแรงเช่ิงกลุ่ขณะเซลุ่ลุ่์ม่การแป็รส์ภาพ 

หลุ่้งจากน้�นโครงร่างม่การย่อยส์ลุ่ายไป็เมื�อเนื�อเยื�อกระดููกใหม่ม่ความ 

แข็งแรงเพ่ยงพอ

 ปั็จจบ่น้มก่ารผุลิุ่ตั้โครงร่างแบบ 3 มติั้ ิเพื�อให้เหมาะกบ้วิศัวกรรม

เนื�อเยื�อกระดููกหลุ่ากหลุ่ายวิธี่ ดู้งน่� [48]

กิ�รขึ�นิร้ปดุ้วัยตัวัทำ�ล่ะล่�ยแล่ะใช้้ส�รทำ�ให้เกิิดุร้พรุนิ	 (solvent	

casting	and	particulate	leaching)	

 เป็น็วธิีท่ี่่�นยิมใช่ใ้นป็จัจบ่น้ เนื�องจากเป็น็เที่คนคิที่่�งา่ย ใช่อ้ป่็กรณ์

ที่้�วไป็ในห้องที่ดูลุ่อง ส์ามารถกำาหนดูขนาดูเส้์นผุ่านศูันย์กลุ่างของรูพร่น

ป็ระมาณ 500 ไมโครเมตั้รแลุ่ะความพร่นของโครงร่างป็ระมาณ 94-95 

เป็อร์เซ็นต์ั้ข้�นก้บส์้ดูส่์วนเกลืุ่อแลุ่ะพอลิุ่เมอร์ [83] การข้�นรูป็เริ�มที่่�การ

ลุ่ะลุ่ายพอลุ่ิเมอร์ดู้วยตั้้วที่ำาลุ่ะลุ่ายอินที่ร่ย์ แลุ่้วเติั้มเกลุ่ือตั้ามอน่ภาคที่่�

ตั้้องการให้ผุส์มเข้าก้นดู่ แลุ่้วเที่ใส์่แบบหลุ่่อ (mold) ที่ิ�งให้ตั้้วที่ำาลุ่ะลุ่าย

ระเหย นำาโครงร่างออกจากแบบหลุ่่อแลุ่้วนำาไป็ลุ่ะลุ่ายนำ�าเพื�อลุ่ะลุ่าย

อนภ่าคเกลืุ่อออกจากโครงร่าง แลุ้่วตั้ากให้แห้ง วธิีก่ารน่�อาจมต้่ั้วที่ำาลุ่ะลุ่าย

อินที่ร่ย์หลุ่งเหลุ่ืออยู่ ซ้�งส์่งผุลุ่ตั้่อการเจริญเตั้ิบโตั้ของเซลุ่ลุ่์ไดู้ (ภาพ 10)



บัทท้�	5
วััสดุุแล่ะอุุปกิรณ์์กิ�รเพ�ะเล่้�ยง

เซล่ล่์ในิห้อุงทดุล่อุง
Materials and equipment 
for cell culture laboratory
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 การเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ลุ่์ (cell culture) เป็็นการเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ล์ุ่

มนษ่ยห์รือเซลุ่ลุ่ส์์ต้ั้ว์ข้�นในหอ้งที่ดูลุ่อง (laboratory) โดูยวส้์ดูแ่ลุ่ะอป่็กรณ์

ม่ความส์ำาค้ญเนื�องจากเป็็นส์ิ�งจำาเป็็นในการเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ลุ่์ หากไม่ม ่

ส์ิ�งเหลุ่่าน่�จะไม่ส์ามารถดูำาเนินการเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ลุ่์ไดู้ ว้ส์ดู่แลุ่ะอ่ป็กรณ์ที่่�ดู่

จะม่ป็ระโยช่น์ในการเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ลุ่์ไดู้อย่างม่ป็ระส์ิที่ธีิภาพ ช่่วยป็ระหย้ดู

เวลุ่าในการที่ำางาน เอื�อให้ส์ิ�งแวดูลุ้่อมในการที่ำางานดู่ ลุ่ดูความเมื�อยลุ้่า 

ตั้่อผุู้ป็ฏิบ้ตั้ิงานแลุ่ะดู้งดููดูให้ผุู้ป็ฏิบ้ตั้ิงานส์นใจการเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ล์ุ่มาก 

ยิ�งข้�น [53]

ต้้ปล่อุดุเช้้�อุแบับัท้�	2	(Biosafety	cabinet	class	II)

 ตัู้้ป็ลุ่อดูเช่ื�อ (ภาพ 15A) ส์ำาหร้บการเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ล์ุ่ที่่�เส์่�ยงตั้่อ

การเกิดูอน้ตั้ราย ไดู้แก ่เซลุ่ล์ุ่จากส์ิ�งมช่่วิ่ตั้ กลุ่่ม่ไพรเมตั้ (primates) รวมถง้

เซลุ่ลุ่์มน่ษย์  เซลุ่ลุ่์ไลุ่น์ (cell line) การเพาะเลุ่่�ยงผุลุ่ิตั้ภ้ณฑ์์ของไวร้ส์  

ส์ารก้มม้นตั้ร้งส์่ (radioisotope) เป็็นตัู้้ป็ลุ่อดูเช่ื�อช่นิดูป็้องก้นผุู้ป็ฏิบ้ตั้ิงาน

ไมใ่หเ้กดิูการตั้ดิูเช่ื�อจากงานที่ดูลุ่องแลุ่ะป้็องกน้งานที่ดูลุ่องไม่ให้ติั้ดูเช่ื�อกบ้

ส์ิ�งแวดูลุ้่อมภายนอก ระบบการที่ำางานของตัู้้ป็ลุ่อดูเช่ื�อ จะดููดูอากาศัจาก

ภายนอกผุ่าน แผุ่นกรองอากาศัค่ณภาพส์ูง (high efficiency particulate 

air filter : HEPA) เป็็นอากาศับริส์่ที่ธีิ�โดูยอากาศัเข้าจากดู้านบนแลุ่ะ 

ดูา้นหนา้ซ้�งป็อ้งกน้การกระเดูน็ของงานที่ดูลุ่องหรอืสิ์�งตั้ดิูเช่ื�อไป็ยง้ผูุ้ป็ฏบิติ้ั้

งาน จากน้�นอากาศัที่้�งหมดูจะถูกกรองผุ่านแผุ่นกรองอากาศัค่ณภาพส์ูง 

เพื�อป็ลุ่่อยลุ่มส์ะอาดูออกส์ู่บรรยากาศั (ภาพ 15B)
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 การเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ลุ่์ (cell culture) เป็็นการเพาะเลุ่่�ยง 

เซลุ่ล์ุ่มน่ษย์ หรือเซลุ่ล์ุ่ส์้ตั้ว์ภายในห้องที่ดูลุ่องโดูยใช่้อาหารเลุ่่�ยงเซลุ่ล์ุ่ 

ที่่�แตั้กต่ั้างก้น ในปั็จจ่บ้นม่การเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ล์ุ่ในการวิจ้ยต่ั้าง ๆ เช่่น  

การที่ดูส์อบว้คซ่น การที่ดูส์อบยาต้ั้านเช่ื�อจ่ลิุ่นที่ร่ย์ การผุลิุ่ตั้โป็รตั้่นที่่�

จำาเพาะในเซลุ่ลุ่์ การที่ดูส์อบความเป็็นพิษตั้่อเซลุ่ลุ่์ของว้ส์ดู่โครงร่าง  

การที่ดูส์อบป็ระส์ิที่ธิีภาพการแป็รส์ภาพของเซลุ่ล์ุ่ตั้้นกำาเนิดูไป็เป็็นเซลุ่ล์ุ่

เส์มือนเซลุ่ลุ่์ส์ร้างกระดููก ฯลุ่ฯ 

 ข้อดู่ของการเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ลุ่์เมื�อเที่่ยบก้บการที่ดูส์อบในส์้ตั้ว์

ที่ดูลุ่อง คือ ลุ่ดูความย่่งยากในการควบค่มป็ัจจ้ยตั้่าง ๆ ที่่�ม่ผุลุ่ก้บการวิจ้ย 

เช่่น ส์ภาวะแวดูลุ่้อม จริยธีรรมในการวิจ้ย รวมที่้�งค่าใช่้จ่ายย่อมเยา ดู้งน้�น

การเพาะเลุ่่�ยงเซลุ่ล์ุ่จง้ถกูนำามาใช่เ้พื�อการวิจย้เบื�องตั้น้กอ่นการวิจย้ในส์ต้ั้ว์

ที่ดูลุ่องแลุ่ะวิจ้ยในคลุ่ินิกตั้่อไป็ [56]

กิ�รเพ�ะเล่้�ยงปฐมภ้มิ	(primary	culture)

 ป็ระกอบดู้วย 4 ข้�นตั้อนดู้งน่� (ภาพ 26)

 1. การนำาเนื�อเยื�อตั้้วอย่างมาที่่�ห้องที่ดูลุ่องแลุ่ะที่ำาการป็ราศั- 

จากเช่ื�อ

 การนำาเนื�อเยื�อตั้้วอย่างของมน่ษย์มาใช่้ในการวิจ้ยจะตั้้องผุ่าน 

ข้�นตั้อนการขอจริยธีรรมวจิย้ในมน่ษย์พร้อมกบ้การเซน็ยินยอมเขา้ร่วมวิจย้

ของเจ้าของเนื�อเยื�อโดูยส์ม้ครใจ หลุ้่งจากไดู้ตั้้วอย่างเนื�อเยื�อให้นำามาท่ี่� 

จานเพาะเช่ื�อภายในตัู้้ป็ลุ่อดูเชื่�อ แลุ่ะที่ำาให้ป็ราศัจากเช่ื�อโดูยส์ารลุ่ะลุ่าย 

ยาป็ฏิช่่วนะ
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 วิศัวกรรมเนื�อเยื�อกระดููกม่เป็้าหมายส์ำาค้ญเพื�อซ่อมแซม 

อว้ยวะที่่�เส์่ยหายเพื�อส์่งเส์ริมให้ที่ำาหน้าที่่�ไดู้ตั้ามป็กตั้ิ การออกแบบ

วิศัวกรรมเนื�อเยื�อกระดููกม้กที่ำาให้คลุ้่ายก้บว้ส์ดู่ป็ลูุ่กถ่ายอ้ตั้พ้นธี่์ ไม่ส์ร้าง

ความเจ็บป็วดูให้ก้บคนไข้ (donor) หรือเจ็บป็วดูเพ่ยงเลุ่็กน้อย รวมถ้งเพิ�ม

ป็ริมาณกระดููกให้เพ่ยงพอส์ำาหร้บการป็ลุู่กถ่ายกระดููก [66] 

 การพฒ้นาองคค์วามรูใ้นวศิัวกรรมเนื�อเยื�อกระดููกอยูบ่นพื�นฐาน

ของการรวบรวมเซลุ่ล์ุ่ท่ี่�ส์ามารถเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็เป็็นเซลุ่ล์ุ่เส์มือนเซลุ่ลุ่์ 

ส์ร้างกระดููก ส์ารเหน่�ยวนำาเซลุ่ลุ่์ เมตั้ริกซ์ที่่�เหมาะส์มก้บเซลุ่ลุ่์ส์ร้างกระดููก 

รวมถ้งว้ส์ดู่โครงร่างในห้องที่ดูลุ่อง (in vitro) หรือการที่ดูลุ่องในส์้ตั้ว์ 

 (in vivo) โดูยในบที่น่�จะกลุ่่าวถ้งตั้้วอย่างการที่ดูลุ่องที่้�งส์องแบบตั้่อไป็

กิ�รวัิจััยในิห้อุงทดุล่อุง

 รูป็แบบการวิจ้ยในห้องที่ดูลุ่องเพื�อการส์ร้างกระดููกม่พื�นฐาน 

จากการแป็รส์ภาพของเซลุ่ล์ุ่แลุ่ะที่ำาหน้าที่่�เส์มือนการพ้ฒนาตั้้วอ่อน  

(embryonic development) ดู้งน้�นควรออกแบบแลุ่ะป็ระย่กตั้์ให้ม่ 

ส์ภาพแวดูลุ่้อมที่่�ส์น้บส์น่นการส์ร้างกระดููก ร่วมก้บการใช่้ส์ารช่่วภาพแลุ่ะ

โครงร่างส์ามมิตั้ิ ลุ่้กษณะโครงร่างม่ผุลุ่อย่างมากก้บพฤตั้ิกรรมของเซลุ่ลุ่์ 

ในดูา้นว้ส์ดูท่ี่่�นำามาผุลุ่ติั้โครงร่าง ขนาดูแลุ่ะการกระจายตั้ว้ของรูพรน่ส์ง่ผุลุ่

โดูยตั้รงก้บการแพร่ผุ่านของเซลุ่ลุ่์แลุ่ะการส์ร้างเมตั้ริกซ์ ความหยาบของ

พื�นผุิวส์่งผุลุ่โดูยตั้รงก้บการย้ดูเกาะของเซลุ่ล์ุ่ ว้ส์ดู่ควรม่ค่ณส์มบ้ติั้เช่ิงกลุ่

คลุ่้ายก้บกระดููกตั้ามธีรรมช่าติั้ที่ำาให้ร้บแรงแลุ่ะกระต้่ั้นการส์ร้างกระดููก  

ในป็ัจจ่บ้นม่การออกแบบโครงร่างหลุ่ากหลุ่ายเช่่น โครงร่างวิศัวกรรม



พ้�นิฐ�นิวัิศวักิรรมเนิ้�อุเย้�อุกิระดุ้กิสำ�หรับักิ�รรักิษ�ท�งทันิตกิรรม

(Basic Bone Tissue Engineering for Dental Treatment)

08
บัทท้�	8

จั�กิง�นิวัิจััยวัิศวักิรรม 
เนิ้�อุเย้�อุกิระดุ้กิจั�กิห้อุงทดุล่อุง

ส่้กิ�รใช้้ในิคำล่ินิิกิ
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 การป็ระย่กตั้์ใช่้วิศัวกรรมเนื�อเยื�อกระดููกอาจเป็็นที่างเลุ่ือกใน 

การป็ร้บป็ร่งแก้ไขความผุิดูป็กตั้ิของใบหน้าแลุ่ะกะโหลุ่กศั่รษะซ้�งอาจ 

ม่ส์าเหตั้่มาจากความผิุดูป็กติั้ตั้้�งแต่ั้แรกเกิดู ไดู้ร้บอ่บ้ติั้เหตั้่ หรือการเกิดู 

รอยโรค เป็็นตั้้น 

 ม่การพบอ่บ้ติั้การณ์การแตั้กห้กของกระดููกที่้�วโลุ่กป็ระมาณ  

15 ลุ่้านคร้�งต่ั้อปี็แลุ่ะม่ความจำาเป็็นต้ั้องใช่้ว้ส์ดู่ป็ลูุ่กถ่ายกระดููกมากกว่า 

ส์องลุ้่านคร้�งตั้่อปี็ [72] ข้อจำาก้ดูในการร้กษาพยาธิีส์ภาพขนาดูใหญ่ดู้วย

การใช่้ว้ส์ดู่ป็ลุู่กถ่ายกระดููกคือการให้เลุ่ือดูมาหลุ่่อเลุ่่�ยงบริเวณที่่�ป็ลุู่กถ่าย

ไดู้น้อย เก็บเก่�ยวกระดููกตั้ำ�า รวมถ้งการบาดูเจ็บหรือการติั้ดูเช่ื�อบริเวณที่่�

เก็บเก่�ยวกระดููก ป็ัจจ่บ้นการใช่้เซลุ่ลุ่์ม่เซนไคม์เพื�อการร้กษาที่างคลุ่ินิก  

ม่ระเบ่ยบข้อบ้งค้บจากองค์การอาหารแลุ่ะยาของส์หร้ฐอเมริกา (Food 

and Drug Administration: FDA) โดูยตั้้องไม่ม่การเตั้ิมส์ารเคม่ยาหรือ

ผุ่านเครื�องมือใดู ๆ ในเซลุ่ลุ่์เพื�อคงหน้าท่ี่�การที่ำางานเดูิมของเซลุ่ลุ่์ไว้ 

กระบวนการรก้ษาที่างคลุ่นิกิโดูยใช่เ้ซลุ่ลุ่ ์(cell therapy in clinical trials) 

ควรแยกเซลุ่ลุ่์ม่เซนไคม์มาผุส์มก้บว้ส์ดู่ป็ลุู่กถ่ายเอกพ้นธี่์ท่ี่�ผุ่านการร้บรอง

จาก FDA แลุ่้วนำามาร้กษาผุู้ป็่วยในว้นเดู่ยวก้น อย่างไรก็ตั้ามในป็ัจจ่บ้น 

FDA ย้งไม่ร้บรองกระบวนการนำา เซลุ่ล์ุ่โป็รเจนิเตั้อร์ หรือ เซลุ่ล์ุ่ต้ั้นกำาเนิดู

จากตั้้วอ่อน มาเพิ�มจำานวนในห้องที่ดูลุ่องแลุ่้วนำากลุ้่บไป็ร้กษากระดููก 

ในที่างคลุ่ินิก [73]  

 กระบวนการวจิย้ส์ูก่ารนำาไป็ใช่ใ้นที่างคลิุ่นกิ ผุูพ้ฒ้นาจำาเป็น็ต้ั้อง

ผุ่านกระบวนการวิจ้ย 2 ระดู้บ ไดู้แก่ วิจ้ยระดู้บพร่คลุ่ินิก (pre-clinical 

trials) แลุ่ะวิจ้ยระดู้บคลุ่ินิก (clinical trials) (ภาพ 34)
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09

 ในบที่น่�จะกลุ่่าวถ้ง กรณ่ศั้กษาบางส์่วนในการนำาความรู้ที่าง

วิศัวกรรมเนื�อเยื�อกระดููกมาใช่้ในการร้กษาผุู้ป่็วยที่่�ม่รอยโรคภายนอกแลุ่ะ

ภายในช่่องป็ากดู้งตั้้วอย่างตั้่อไป็น่�

กรณีีศึึกษาการประยุุกต์์ใช้้วิิศึวิกรรมเนื้้�อเยุ้�อกระดููกในื้ทางคลิินื้ิก

 1. กรณ่ศั้กษาที่่� 1

 การร้กษาดู้วยว้ส์ดู่ป็ลุู่กถ่ายบริเวณใบหน้าแลุ่ะกะโหลุ่กศั่รษะ 

ของ Ciocca, L แลุ่ะคณะ ในป็ี ค.ศั. 2010 เป็็นการพ้ฒนาการผุลุ่ิตั้ว้ส์ดู่

ป็ลุู่กถ่ายกระดููกเพื�อการร้กษาที่างคลุ่ินิก โดูยใช่้วิธี่การผุลุ่ิตั้โครงร่าง 

ดู้วย การออกแบบจากคอมพิวเตั้อร์ (computer-aided design : CAD)  

เพื�อให้ว้ส์ดู่ป็ลูุ่กถ่ายกระดููกม่รูป็ร่างเข้าก้นไดู้ก้บบริเวณที่่�ต้ั้องการร้กษา 

(ภาพ 35) โดูยใช่้วิธี่ CAD แลุ่ะ การข้�นรูป็แบบอิส์ระที่่�ม้�นคงในการผุลิุ่ตั้ 

ว้ส์ดู่ป็ลูุ่กถ่ายกระดููกเพื�อร้กษาผุู้ป่็วยที่่�วิการบริเวณกะโหลุ่กศั่รษะแลุ่ะ 

จมูก หลุ่้งการผุ่าตั้้ดูใส์่ว้ส์ดู่ป็ลุู่กถ่าย การหายของแผุลุ่เป็็นป็กติั้ ผูุ้ป็่วย

ส์ามารถที่ำาความส์ะอาดูว้ส์ดู่ป็ลุู่กถ่ายไดู้ดู้วยตั้นเอง ข้อดู่ของการใช่้ระบบ 

CAD ไดู้แก่ส์ามารถวางแผุนการผุ่าตั้้ดูไดู้อย่างแม่นยำาแลุ่ะแนะแนวที่าง 

การร้กษาก้บผุู้ป่็วยไดู้ ข้อดู้อยของการร้กษาคือค่าใช่้จ่ายสู์งแลุ่ะใช่้

ที่ร้พยากรมากเนื�องจากตั้้องผุลุ่ิตั้แม่แบบการผุ่าตั้้ดู (surgical template) 

แลุ่ะต้ั้องใช่้เครื�องซ่ที่่ส์แกน (computerized tomography scan: CT 

scan) เพื�อการวินิจฉ้ยแลุ่ะวางแผุนการร้กษา [77]
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ทางการเห็น

 การที่ำาความเข้าใจ แลุ่ะยอมร้บในสิ์ที่ธี์ความ 

เป็็นมน่ษย์ของ ผูุ้บกพร่องที่างการเห็น จะมองข้าม 

ความแตั้กต่ั้างแลุ่ะส์ามารถให้การร้กษาที่างที่้นตั้กรรม 

แบบเป็็นมิตั้รไดู้ที่่�ส์ำาค้ญตั้้องมาจากการเป็ิดูใจ เมื�อเป็ิดูใจ 

ก็เที่่าก้บเป็็นส์ะพานเช่ื�อมระหว่างหมอก้บผุู้ป็่วย



 ความรู้ดู้านวิที่ยาการระบาดูหรือระบาดูวิที่ยา (Epidemiology) 

ไดู้ก้าวหน้าไป็มากตั้้�งแตั้่อดู่ตั้จนถ้งป็ัจจ่บ้น จนกระที่้�งถือว่าวิที่ยาการระบาดู

เป็็นแขนงหน้�งท่ี่�ส์ำาค้ญยิ�งของส์ายงานดู้านวิที่ยาศัาส์ตั้ร์ส์่ขภาพ บ่คลุ่ากร 

ดู้านส่์ขภาพที่่กส์าขาที่่�เก่�ยวข้องจำาเป็็นตั้้องศ้ักษาวิที่ยาการระบาดูส์ำาหร้บ 

นำามาป็ระย่กตั้์ใช่้ในงานของตั้นเพื�อให้ส์ามารถแก้ไขป็ัญหาส์่ขภาพของ

ป็ระช่าช่นไดูม้อ่ยา่งมป่็ระส์ทิี่ธีภิาพ ในการดูำาเนนิงานดูา้นส์ข่ภาพ การนำาหลุ้่ก

การศ้ักษาที่างวิที่ยาการระบาดูมาป็ระยก่ต์ั้ใช่น้้�นตั้อ้งอาศ้ัยเครื�องมอื อาจเป็น็

หนง้สื์อหรอืตั้ว้บค่คลุ่ที่่�มป่็ระส์บการณใ์นการช่่�แนะแนวที่างใหก้ารดูำาเนนิการ

วิจ้ย ป็ระส์บผุลุ่ส์ำาเร็จ ซ้�งหน้งส์ือเลุ่่มน่�ม่่งเน้นเรื�องการศั้กษาที่างวิที่ยาการ

ระบาดูแตั้่ลุ่ะช่นิดูที่่�บ่คลุ่ากรดู้านส่์ขภาพส์ามารถนำาไป็ใช่้เป็็นแนวที่างดูำาเนิน

การวิจ้ยเพื�อให้เกิดูองค์ความรู้ใหม่อ้นนำามาแก้ไขป็ัญหาส์่ขภาพ ซ้�งจะช่่วย 

ในการพ้ฒนาค่ณภาพช่่วิตั้ของมวลุ่มน่ษยช่าตั้ิ

 ตั้ำาราเลุ่่มน่�รวบรวมเนื�อหาความรู้ที่างก่มาร

เวช่ศัาส์ตั้ร์แลุ่ะภาวะต่ั้าง ๆ ที่่�พบบ่อยในเวช่ป็ฏิบ้ติั้ 

นำาเส์นอความรู้แลุ่ะท้ี่กษะ ท่ี่�เร่ยบเร่ยงจากป็ระส์บการณ์

จริงของคณาจารย์อย่างลุ่ะเอ่ยดู เข้าใจง่ายเหมาะ

ส์ำาหร้บนิสิ์ตั้ น้กศั้กษาแพที่ย์ บ่คลุ่ากรที่างการแพที่ย์ 

แลุ่ะผุู้ที่่�ส์นใจในวิช่าก่มารเวช่ศัาส์ตั้ร์ที่่กระดู้บ ส์ามารถ

นำาไป็ป็ระย่กต์ั้ใช่้ในการดููแลุ่ผุู้ป่็วยอย่างเหมาะส์ม 

ตั้ามบริบที่ของป็ระเที่ศัไที่ย

 หน้ งส์ือ เลุ่่มน่�ป็ระกอบดู้วยความรู้ที่าง 

ก่มารเวช่ศัาส์ตั้ร์ที่้�วไป็ ม่เนื�อหาส์าระเก่�ยวข้องก้บ 

โรคติั้ดูเชื่�อที่างเดิูนหายใจในเด็ูก ป็ระกอบดู้วยความรู้

พื�นฐานระบบที่างเดูนิหายใจ โรคตั้ดิูเช่ื�อที่างเดูนิหายใจ

ส์่วนบน แลุ่ะโรคตั้ิดูเช่ื�อที่างเดูินหายใจส์่วนลุ่่าง 

ม่เนื�อหาที่่�ครอบคลุ่่มกลุ่่่มโรคท่ี่�พบบ่อย เน้นความ 

ที่้นส์ม้ยของเนื�อหา การเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งของโลุ่ก 
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