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บทคัดยอ 
สเต็มเซลลหรือเซลลตนกําเนิด คือเซลลที่มีคุณสมบัติแบงเซลลไดอยางตอเนื่อง โดยเซลลใหมที่เกิดขึ้นยังไมจําเพาะทั้งรูปรางและหนาที่ ซึ่งทําใหสเต็มเซลลและ
โพรจินิเตอรเซลลมีความแตกตางกัน แหลงท่ีมาหลักของสเต็มเซลลคือตัวออนของมนุษย ทารกในครรภหรือเพิ่งคลอด รางกายที่เจริญวัยเต็มที่ หรือจากการ
ปรับแตงยีนของเซลลที่เจริญวัยเต็มที่ สเต็มเซลลแตละชนิดมีโปรตีนจําเพาะที่อยูบริเวณผิวเซลลตางกัน จึงสามารถใชเปนตัวบงชี้เพื่อแยกสเต็มเซลลออกจาก
เซลลชนิดอ่ืนได นอกจากนี้ พบวาสเต็มเซลลถูกรักษาหรือเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของการเปนสเต็มเซลลโดยการทํางานรวมกันของสองปจจัย คือ โมเลกุล
สัญญาณภายในสเต็มเซลล และโมเลกุลสัญญาณที่มาจากบริเวณหรือบานที่สเต็มเซลลอยู ปจจุบันสเต็มเซลลไดรับความสนใจนํามารักษาโรคในมนุษยเปนอยาง
มาก เชน นํามาใชรักษาโรคเลือดซึ่งขณะนี้ถือเปนการรักษามาตรฐานเพียงอยางเดียว สวนการรักษาในโรคอื่น ๆ เชน โรคกระจกตา โรคหัวใจ โรคขอและกระดูก 
โรคเบาหวาน และโรคทางระบบประสาท เปนตน ยังอยูในระยะศึกษาวิจัยทั้งในหลอดทดลอง สัตวทดลองและระดับคลินิก ซึ่งการศึกษาระดับคลินิกนี้สวนใหญอยู
ในระยะรวบรวมอาสาสมัครหรือระยะท่ี 1  
คําสําคัญ: สเต็มเซลล, stem cells, cell therapy, stem cell niche, marker of stem cell, applications  
ไทยเภสัชศาสตรและวิทยาการสุขภาพ 2553;5(4):350-362§  

  

บทนํา 

§เซลลที่เปนโครงสรางของรางกายเปนเซลลที่พัฒนามาจาก 
สเต็มเซลล (stem cell) โดยเปลี่ยนแปลงทั้งรูปรางและคุณสมบัติ
ภายในเพื่อทําหนาที่ที่จําเพาะ ดังนั้นสเต็มเซลลแตกตางจากเซลล
ชนิดอื่นคือ สเต็มเซลลมีคุณสมบัติในการแบงเซลลไดอยาง
ตอเนื่องในชวงระยะเวลาที่ยาวนาน (self-renewal) โดยเซลลใหม
ที่ ไดยังเปนเซลลที่ ไมมีความจําเพาะในการทําหนาที่  (un-
specialized cell) แตพรอมที่จะเปล่ียนแปลงรูปรางและคุณสมบัติ
ภายใน (differentiation) ใหเปนเซลลที่มีรูปรางและหนาที่ที่
จําเพาะได ถาหากไดรับการสื่อสัญญาณทั้งจากภายสเต็มเซลลเอง
ซึ่งควบคุมโดยยีน และสื่อสัญญาณจากจากเซลลอื่นที่แวดลอม 
สเต็มเซลลอยู เชน สารเคมีที่หล่ังมาจากเซลลอื่น หรือการสื่อสาร
ทางกายภาพระหวางเซลลหรือจากโมเลกุลสัญญาณอื่น ๆ ที่อยู
บริเวณนั้น1-3   

 

ความแตกตางระหวางสเต็มเซลลกับโพรจีนิเตอร
เซลล  

สเต็มเซลลเปนเซลลที่มี self-renewal ไดเซลลใหมที่ยังไมมี
ความจําเพาะในการทํางาน และยังอาศัยอยูในบานของสเต็มเซลล 
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(stem cell niche) ดวย สเต็มเซลลจึงสามารถเปลี่ยนแปลงไปเปน
เซลลจําเพาะไดทุกชนิดหรือหลายชนิด โดยหากแบงเซลลแบบ
สมมาตร (symmetry division) จะใหเซลลลูกที่เปนสเต็มเซลลทั้ง
สองเซลล แตถาแบงแบบอสมมาตร (asymmetry division) จะให
เซลลลูกที่เปนสเต็มเซลลหนึ่งเซลลและเซลลที่มีความจําเพาะหนึ่ง
เซลล1-3   

สวนโพรจีนิเตอรเซลล (progenitor cell) คือ เซลลที่ถูกจํากัด
ความสามารถดาน self-renewal และเริ่มมีรูปรางที่จําเพาะใน
ระดับหนึ่งแลว (partly differentiated cells) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้
ทําใหโพรจีนิเตอรเซลลพัฒนาไปเปนเซลลต้ังตนของเซลลสายวงศ
ยอยที่จําเพาะเจาะจงข้ึนอีก เชน ลิมฟอยดโพรจีนิเตอรเซลลเปน
เซลลต้ังตนของสายวงศยอยของระบบน้ําเหลือง ไดแก บี-ลิมโฟ
ไซต ที-ลิมโฟไซต และเนเชอรอลคิลเลอรเซลล เปนตน ในขณะที่
ไมอีลอยดโพรจีนิเตอรเซลลเปนเซลลต้ังตนของสายวงศยอยของ
เม็ดเลือดแดง เกล็ดเลือด และเม็ดเลือดขาว ซึ่งสายวงศยอยทั้ง
สองนี้อยูในสายวงศใหญที่มีตนกําเนิดมาจากสเต็มเซลลเม็ดเลือด 
(hematopoietic stem cells; HSCs) นอกจากนี้ โพรจีนิเตอรเซลล
จะแบงเซลลใหเซลลลูกที่เปนเซลลจําเพาะทั้งสองเซลลโดยไมมี
เซลลตนกําเนิดเหลืออยู ดังนั้นถือไดวาสเต็มเซลลเปนเซลลต้ังตน
ของสายวงศใหญ สวนโพรจีนิเตอรเซลลเปนเซลลต้ังตนของสาย
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วงศยอยที่อยูในสายวงศใหญอีกที หรืออีกนัยหนึ่ง คือ โพรจีนิเตอร
เซลลเปรียบเสมือนเปนเซลลตัวกลาง (intermediate cell) ระหวาง
การพัฒนาจากสเต็มเซลลไปเปนเซลลที่มีความจําเพาะอยางเต็ม
รูปแบบ4-9  

 

ชนิดของสเต็มเซลล (Type of stem cell)  

สามารถแบงชนิดของสเต็มเซลลไดตามแหลงที่ไดมา และตาม
คุณสมบัติของสเต็มเซลล ดังรายละเอียดตอไปนี้   

ก) ชนิดของสเต็มเซลลตามแหลงท่ีไดมา  

1) สเต็มเซลลตัวออน (Embryonic Stem cell; ES) ไดจาก 

บลาสโตไซต ซึ่งเกิดจากเซลลไขผสมกับเซลลอสุจิได 5 - 7 วัน
ระยะนี้เรียกวา “บลาสโตไซต” พบวาที่บริเวณผนังดานใน (inner 
cell mass; ICM) ของบลาสโตไซตประกอบดวยเซลลที่สามารถ
พัฒนาไปเปนเซลลจําเพาะของเนื้อเยื่อหรืออวัยวะไดทุกชนิดใน
รางกาย เชน สมองผิวหนัง หัวใจ เม็ดเลือด กลามเนื้อเรียบ ตับ 
ตับออน ปอด เปนตน ดังนั้น สเต็มเซลลตัวออน จึงเปนเซลลที่
ไดมาจากผนังดานในของไขที่ไดรับการผสมแลวที่พัฒนาอยูใน
ระยะบลาสโตไซต10, 11 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสเต็มเซลลตัวออน
ถูกพัฒนาใหกาวหนาอยางเปนลําดับข้ัน ไดแก การแยกสเต็ม
เซลลตัวออนของหนู12, 13 การแยกสเต็มเซลลตัวออนของสัตวมี
กระดูกสันหลัง เชน ลิง14 จนถึงการแยกสเต็มเซลลตัวออนของ
มนุษย15 เนื่องจากคุณสมบัติเดนของสเต็มเซลลตัวออนที่สามารถ
พัฒนาไปเปนเซลลชนิดใดก็ไดในรางกายจึงทําใหถูกนํามา
ประยุกตใชประโยชนทั้งในหองปฏิบัติการและทางการแพทย  

2) สเต็มเซลลที่ไดจากทารกในครรภ (Fetal stem cell) 
เปนสเต็มเซลลที่ไดจากเลือด ตับ และไขกระดูกของทารกที่ยังอยู
ในครรภ10  

3) สเต็มเซลลที่ไดจากทารกแรกเกิด (Postnatal/Infant 
stem cell) เปนสเต็มเซลลที่ไดจากเลือดสายสะดือ (umbilical 
cord blood; UCB) หรือรก (placenta) ของทารกแรกเกิด  

4) สเต็มเซลลที่ไดจากรางกายที่เจริญวัยเต็มที่ (Adult 
stem cell or somatic stem cell) เปนสเต็มเซลลที่ไดจาก
รางกายของสิ่งมีชีวิตที่เจริญวัยเต็มที่แลว11, 16 สเต็มเซลลชนิดนี้
ตางจากสเต็มเซลลตัวออนในแงที่สามารถพัฒนาไปเปนเซลล
จําเพาะของเนื้อเยื่อหรืออวัยวะไดเฉพาะในสายวงศของตนเอง
เทานั้น17-20 ตัวอยางแหลงที่พบสเต็มเซลลชนิดนี้ ไดแก ไขกระดูก
ของหนู21 และมนุษย22, 23 เลือดจากเสนเลือดแขนง (Peripheral 
blood; PB)22, 24 ซึ่งสามารถพบทั้งสเต็มเซลลเม็ดเลือดและสเต็ม
เซลลเนื้อเยื่อ25-27 (Mesen-chymal stem cells; MSCs) โพรง

ประสาทฟน28-31 ลําไส2 ตับ32 ผิวหนัง33 เซลลประสาท34, 35 ระบบ
สืบพันธุ36 กลามเนื้อหัวใจ37-39 และเนื้อเยื่อไขมัน40 เปนตน  

5)  สเต็ม เซลลที่ ได จากการปรับแต งยีน  (Induced 
pluripotent stem cell; iPSC) เปนสเต็มเซลลที่สรางข้ึนเพ่ือให
เซลลที่เจริญวัยเต็มที่แลวกลับไปมีคุณสมบัติคลายสเต็มเซลลตัว
ออนโดยการสอดยีน Oct3/4 Sox2 c-Myc และ Klf4 เขาเซลลไฟ
โบบลาสตของหนู41 หรือการสอดยีน Oct4 Sox2 Nanog และ 
Lin28 เขาเซลลไฟโบบลาสตของมนุษย42 หรือการสอดยีน Oct3/4 
Sox2 c-Myc และ Klf4 เขาเซลลไฟโบบลาสตของมนุษย43 เปนตน 
ในปจจุบันนี้งานวิจัยเกี่ยวกับ iPS ไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องสู
การนําไปใช44   

ข) ชนิดของสเต็มเซลลตามคุณสมบัติ  
1)  Totipotency เ ป น ส เ ต็ ม เซลล ที่ มี คุณสมบั ติ ใ นกา ร

เปล่ียนแปลงไปเปนเซลลจําเพาะชนิดใดก็ไดในรางกาย รวมถึง
เป ล่ียนแปลงไปเปนเซลลของรกและเซลลของสายสะดือ 
(umbilical cord) ดวย45, 46 แหลงที่พบสเต็มเซลลชนิดนี้ ไดแก 
เซลลในระยะไซโกต   

2) Pluripotency เปนสเต็มเซลลที่มีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป
เปนเซลลจําเพาะในรางกายไดเกือบทุกชนิด47-49 ยกเวน เซลล
ของรกและเซลลของสายสะดือ คุณสมบัตินี้พบไดในสเต็มเซลล  
ตัวออนและสเต็มเซลลที่ไดจากการปรับแตงยีน  

3) Multipotency เปนสเต็มเซลลที่มีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป
เปนเซลลจําเพาะไดทุกชนิดที่อยูในสายวงศเดียวกัน แหลงที่พบ 
สเต็มเซลลชนิดนี้ ไดแก รางกายที่เจริญเติญโตเต็มที่ เชน เซลลไข
กระดูกซึ่งพบสเต็มเซลลเม็ดเลือดซึ่งสามารถพัฒนาไปเปนเซลลใน
สายวงศของระบบเลือดและน้ําเหลืองทั้งหมด เชน เซลลเม็ดเลือด
แดง เซลลเกล็ดเลือด เซลลเม็ดเลือดขาว24, 50 หรือ เซลลบี-ลิมโฟ
ไซต และเซลลที-ลิมโฟไซต เปนตน นอกจากนั้น ในเซลลไข
กระดูกยังพบสเต็มเซลลเนื้อเยื่อ27, 51-53 ซึ่งสามารถพัฒนาไปเปน
เซลลกระดูก เซลลกระดูกออน เซลลไขมัน54 เอ็น55 เซลลกลามเนื้อ 
26 เซลลผิวหนัง56 และเซลลประสาท57 เปนตน  

4) Unipotency เปนสเต็มเซลลที่มีคุณสมบัติในการ
เปล่ียนแปลงไปเปนเซลลจําเพาะไดเพียงชนิดเดียวเทานั้น แหลงที่
พบสเต็มเซลลชนิดนี้มาก ไดแกเซลลผิวหนัง อยางไรก็ตาม การ
แยกคุณสมบัติของสเต็มเซลลบางชนิดวาเปนชนิด unipotency 
หรือ multipotency ยังไมมีขอมูลที่ชัดเจน58, 59  

 

ตัวบงชี้ของสเต็มเซลล (Stem cell marker) 
เซลลทุกเซลลในรางกายมีโปรตีนจําเพาะเคลือบอยูบริเวณผิว

ดานนอกของเซลล เรียกวา “ตัวรับ” หรือ “receptor” ตัวรับของ
เซลลแตละประเภทมีความแตกตางกันในดานโครงสรางหรือมี
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ความสามารถเลือกจับกับโมเลกุลหรือสารที่มาเช่ือมจับดวยเพ่ือให
เกิดผลทางชีวภาพอยางถูกตองเหมาะสม ตัวบงชี้ของสเต็มเซลล 
คือ โปรตีนตัวรับที่มีลักษณะเฉพาะที่เปนของเซลลประเภทเซลล
ตนกํ า เนิด  ซึ่ งนักวิทยาศาสตร ได ใชประโยชน จากการมี
ลักษณะเฉพาะและความสามารถในการเลือกเชื่อมจับของโปรตีน
ตัวรับในการใชแยกเก็บหรือบงช้ีความเปนเซลลตนกําเนิดออกจาก
เซลลประเภทอื่น ๆ ในหองปฏิบัติการ  

นอกจากนี้ เครื่องหมายของสเต็มเซลลยังทําใหทราบถึงชนิด
หรือแหลงที่ไดมาของสเต็มเซลลนั้น ๆ เชน ถาตรวจพบโปรตีน
ตัวรับชนิด Oct3/4 หรือ SSEA-1 จากเซลลใด มีความเปนไปไดสูง
วาเซลลนั้นจะเปนเซลลตนกําเนิดที่ไดจากตัวออน หรือถาพบ 
Thy-1 ที่เซลลใดมักเปนเซลลตนกําเนิดของสเต็มเซลลเม็ดเลือด
หรือของสเต็มเซลลเนื้อเยื่อ เปนตน ตัวอยางของเครื่องหมายของ 
สเต็มเซลลชนิดตาง ๆ แสดงไวตามตารางที่ 1  

 

ตารางที่1 แสดงตัวอยางตัวบงชี้ของสเต็มเซลลชนิดตาง ๆ  

ชื่อตัวบงชี้ 
เอกสาร 
อางอิง 

ชื่อตัวบงชี้ 
เอกสาร 
อางอิง 

ชื่อตัวบงชี้ 
เอกสาร 
อางอิง 

     

1. Embryonic stem cell  4. Hematopoietic stem cell  8. Cartilage 
1. Oct3/4 69-74 1. CD34  123-127 1. Collagen type II and IV 164 

2. Nanog  75, 76 2. ABCG2 128, 129 9. Bone  

3. SSEA-1 77, 78 3. Sca-1 (Stem cell antigen) 130-132 1. Bone-specific alkaline phosphatase (BAP) 165 

4. SSEA-3 14, 79 4. Thy-1 (CD90) 133 2. Hydroxyapatite 166 

5. SSEA-4 14, 79 5. CD133 134 3. Osteocalcin (OC) 167 

6. Alkaline phosphatase 14, 80 6. c-kit 135 10. Hepatogenesis  

7. Sox2 81, 82 7. Lin 126, 127 1. Thy-1 168 

8. CD30 83, 84 8. AML1  136 2. Albumin 169, 170 

9. Tra-1-60 14, 85 9. GATA-1  137 3. AFP 171-173 

10. Tra-1-80 14, 86 5. Mesenchymal stem cell  4. Cytokeratins 174, 175 

11. Telomerase 15, 87 1. CD29  138 5. Integrin β1 176, 177 

12. SCF 88 2. CD44 138 6. EpCAM 178 

13. Stat3 89 3. CD45 139 7. HNF4α 179 

14. FoxD3 90 4. CD54 (ICAM-1) 140 8. C-Met 180 

2. Neural stem cell  5. CD71  141, 142 11. Pancreatic stem cell  

1. Nestin 91-93 6. CD73 (SH3/4) 138, 139 1. Glucagon 181-183 

2. CD133 94, 95 7. CD90 (Thy-1) 138 2. Insulin 182, 183 

3. p75NTR 96, 97 8. Endoglin (CD105) 139-144 3. C-Peptide 181, 184 

4. PSA-NCAM 98-100 9. CD106 (VCAM-1) 145 4. NeuroD 185, 186 

5. MAP-2 101-103 10. CD166 (ALCAM) 144 5. Somatostatin 181, 187, 188 

6. Id2 104, 105 11. Stro-1 144, 146-148 6. Nestin 187 

7. GFAP 106 12. Sca-1 149 7. PDX-1 187, 188 

8. Tau 107 6. Adipogenesis  8. Cytoceratin 19 189 

9. Synaptophysin 108 1. Adipocyte lipid binding protein (ALBP) 150 12. Ephithelial stem cell  

10. Noggin 108-110 2. Fatty acid transporter 151 1. CD34 190, 191 

11. Neurosphere 109 3. Adiponectin 152 2. α6 integrin 192 

12. O4 110, 111 4. DLK1 153, 154 3. Lgr6 193 

13. O1 110, 111 5. PPARγ 155 13. Induced Pluripotent stem cell  

14. Vimentin 112 6. VEGFR2 156  1. LIN28 42 

15. Integrin  113 7. Skeletal, smooth, and cardiac muscle  2. KLF4 41, 43 

3. Endothelial stem cell  1. Desmin 157  3. c-Myc 41, 43 

1. CD14  114 2. Myosin 157  4. Nanog 42 

2. VE-Cadherin 114 3. Troponin I 158  5. Oct 3/4 42, 43 

3. CD31 (PECAM-1) 115 4. MyoD and Pax7 159-162  6. Sox2 41-43 

4. Endoglin 116, 117   5. Myogenin and MR4 163   

5. Integrin β1  118     

6. Tie2 119-122     
      

 
      

บานของสเต็มเซลล (Stem cell niche) 
สเต็มเซลลที่ไดจากเซลลที่เติบโตเต็มที่จะอาศัยอยูในเนื้อเยื่อที่

มีลักษณะเฉพาะที่แตกตางกัน ทั้งนี้ สถานที่ (location) และ

โมเลกุลสัญญาณ (signal molecules) ในสภาพแวดลอมที่สเต็ม
เซลลอาศัยอยู ชวยรักษาหรือคงคุณสมบัติการเปนสเต็มเซลล
เอาไว เรียกวา “สเต็มเซลลนีช (stem cell niche)” หรือ “บาน
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ของสเต็มเซลล”60, 61 มีรายงานการวิจัยพบวา พฤติกรรมของ 
สเต็มเซลล เชน การแบงเซลลไดอยางตอเนื่องในชวงระยะเวลาที่
ยาวนาน (self-renewal) การไมเปล่ียนแปลงรูปรางตัวเอง (un-
differentiation) แ ล ะ ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง รู ป ร า ง ตั ว เ อ ง 
(differentiation) ถูกควบคุมใหถูกตองแมนยํา โดยปจจัยสองปจจัย
ที่ตองทํางานรวมกัน1-3,10,60,61 คือ 1) ปจจัยภายในของสเต็มเซลล
เองซึ่งควบคุมโดยยีนตาง ๆ เชน Oct 3/442, 43 Sox241-43     
Nanog42 Klf441,43 HoxB462,63 Bmi64,65 และ EGF-166 เปนตน และ 
2) ปจจัยที่มาจากสิ่งแวดลอมภายนอกสเต็มเซลล นั่นคือจากบาน
ของสเต็มเซลลเอง  

บานของสเต็มเซลลจากแตละแหลงที่มา มีสวนประกอบทั้งที่
เหมือนและไมเหมือนกัน ซึ่งพอสรุปสวนประกอบหลักที่เหมือนกัน 
ดังนี้ 1) สวนประกอบที่เปนเซลลชนิดอื่นที่ไมใชสเต็มเซลล 
(cellular compartment) และ 2) สวนประกอบที่เปนโมเลกุล 
(molecular compartment) เชน โปรตีนที่ทําหนาที่สงสัญญาณ60,61 
สวนประกอบที่เปนเซลลชนิดอื่นที่ไมใชสเต็มเซลล มีหนาที่ใหส
เต็มเซลลฝงตัวและยึดเกาะเอาไว เพราะการยึดเกาะเปนสิ่งสําคัญ
ที่ทําใหสเต็มเซลลคงอยูในบาน60 สาเหตุหนึ่งของการยึดเกาะกันไว
ไดระหวางเซลลแวดลอมกับสเต็มเซลลเกิดจากการเชื่อมจับกัน
ระหวางโมเลกุลตัวสงบนผิวของเซลลแวดลอมกับโมเลกุลตัวรับ 
เชน เอ็น-แคดฮีริน (N-cadherin) หรือ อินทีกริน (integrin) ที่อยู
บนผิวของสเต็มเซลล เซลลที่แวดลอมสเต็มเซลลมีหลายชนิด
แตกตางกัน เชน เซลลชนิดออสทีโอบลาสติก (osteoblastic cell) 
ซึ่งมักพบวาเปนเซลลแวดลอมใหกับสเต็มเซลลเม็ดเลือดที่ไดจาก
ไขกระดูก สวนมีเซนไคมอล (mesenchymal cell) เปนเซลล
แวดลอมใหกับสเต็มเซลลผิว (ephithelial stem cells; ESCs) ที่ได
จากรูขุมขน และเซลลเอนโดทีเลียล (endothelial cell) เปนเซลล
แวดลอมใหกับสเต็มเซลลประสาท (neural stem cells; NSCs) ที่
ไดมาจากสมอง เปนตน นอกจากบานของสเต็มเซลลจะประกอบ
ไปดวยเซลลอื่นที่ไมใช สเต็มเซลลแลวยังประกอบดวยโมเลกุล
สัญญาณที่ทําหนาที่ในการสงสัญญาณผานวิถีตาง ๆ ไปยังสเต็ม
เซลลเพ่ือควบคุมพฤติกรรมของสเต็มเซลลอีกดวย  

ตัวอยางโมเลกุลสัญญาณและวิถีตาง ๆ ที่อยูในบานของสเต็ม
เซลลชนิดตาง ๆ ดังนี้ 1) พบวาวิถี Wnt/β-catenin มีความสําคัญ
ตอ self-renewal ของสเต็มเซลลเม็ดเลือด194 วิถี Notch มีผล
ควบคุมไมใหสเต็มเซลลเม็ดเลือดเปลี่ยนแปลงรูปราง195, 196 หรือ
โปรตีน BMP เกี่ยวของกับจํานวนของสเต็มเซลลเม็ดเลือด197 

รวมทั้ง hh FGFs SCF และ Ang-161 ก็เปนโมเลกุลสัญญาณที่
ควบคุมพฤติกรรมสเต็มเซลลเม็ดเลือดดวยเชนกัน 2) โมเลกุล
สัญญาณที่สําคัญตอ ESCs ที่ไดจากรูขุมขน ไดแก BMP 198, 199 

TGFβ200 Wnt200, 201 และ Notch201 เปนตน และ 3) BMPs202 
Notch203,204 FGFs IGF VEGF TGFα β-catenin61 PTEN/PI3K 

205 และ BDNF206 เปนโมเลกุลสัญญาณที่เกี่ยวของกับการควบคุม 
NSCs ในกรณีที่เกิดการบาดเจ็บที่เนื้อเยื่อบริเวณใดบริเวณหนึ่ง 
สภาวะที่เปล่ียนแปลงไปของเนื้อเยื่อบริเวณนั้นอาจกระตุนให
โมเลกุลสัญญาณในบานของสเต็มเซลลสงสัญญาณตอสเต็มเซลล
ใหสูญเสียการยึดเกาะแลวออกจากบานไปและเปล่ียนแปลงรูปราง
และหนาที่ใหมีความจําเพาะเพื่อไปทดแทนเซลลหรือเนื้อเยื่อที่
บาดเจ็บนั้น60   

 

การประยุกตใชสเต็มเซลล  
จากคุณสมบัติของสเต็มเซลลที่สามารถแบงเซลลไดอยาง

ตอเนื่องในชวงเวลาที่ยาวนานและยังไมมีรูปรางและหนาที่ที่
จําเพาะ แตสามารถพัฒนาไปเปนเซลลที่มีความจําเพาะไดเมื่ออยู
ในสภาวะที่เหมาะสมนั้น ทําใหนักวิทยาศาสตรคนหาวิธีนําสเต็ม
เซลลไปใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน ใชในการรักษาและ/หรือ
ซอมแซมอวัยวะตาง ๆ ของรางกายที่มีพยาธิสภาพ ทั้งจากการ
เปนโรค ความสูงวัย ความเสื่อม และจากสาเหตุอื่น ๆ ตัวอยางโรค 
ที่ใชสเต็มเซลลรักษา ไดแก โรคมะเร็ง การบาดเจ็บของไขสันหลัง 
โรคที่เกิดจากการเสื่อมของเซลลประสาท โรคหัวใจ โรคเบาหวาน 
โรคทางตา โรคไขขอและกระดูก และใชรักษาโรครวมกับการรักษา
โรคดวยยีน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

การรักษาโรคมะเร็งทําไดโดยนําสเต็มเซลลจากไขกระดูกมา
ปลูกถายใหแกผูปวยโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukemia) ซึ่งเปน
วิธีการรักษาที่มีมานานแลว ปจจุบันนี้วิธีการปลูกถายไขกระดูก
หรือเซลลตนกําเนิดเม็ดโลหิตจัดเปนการรักษาเดียวที่ เปน
มาตรฐาน  

การบาดเจ็บของไขสันหลัง (spinal cord injury) มีการศึกษา
วิจัยโดยนําสเต็มเซลลจากแหลงตาง ๆ มารักษาความเสียหายของ
ไขสันหลัง เชน สเต็มเซลลจากเลือดสายสะดือมนุษย (Human 
umbilical cord, hUBC)207 สเต็มเซลลตัวออนของมนุษย 
(hESC)208 สเต็มเซลลที่ไดจากการปรับแตงยีน (iPS)209 และสเต็ม
เซลลประสาท (NSCs)210,211 นอกจากนั้น ยังมีการศึกษา
เปรียบเทียบการนําสเต็มเซลลจาก hESC, NSCs และ iPS มาใช
รักษาการบาดเจ็บของไขสันหลัง212  

การรรักษาโรคที่เกิดจากการเสื่อมของเซลลประสาท 
(neurodegenerative diseases) ตัวอยางโรคเหลานี้ ไดแก โรคอัล
ไซเมอร (Alzheimer’s disease) โรคพารคินสัน (Parkinson’s 
disease) Amyotrophic lateral sclerosis (ALS) และโรคฮันติงต้ัน 
(Huntington’s disease)213-223 เปนตน สเต็มเซลลจากหลายแหลง
ที่ถูกนํามาศึกษาวิจัยเพ่ือใชรักษาโรคดังกลาว เชน สเต็มเซลลจาก
ไขกระดูก สเต็มเซลลตัวออนของหนู (mESC)213 สเต็มเซลล
ประสาท214 สเต็มเซลลเนื้อเยื่อ224 และสเต็มเซลลไขมัน225 เปนตน  
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สาเหตุของการเกิดโรคพารคินสันและโรค ALS คือ การเสื่อม
ของเซลลประสาทชนิดโดพามิเนอรจิค (dopaminergic neuron) 
และโคลิเนอรจิค (cholinergic neuron) ตามลําดับ ดังนั้นจึงมีการ
พัฒนาสเต็มเซลลไปเปนเซลลประสาทชนิดโดพามิเนอรจิคและ  
โคลิเนอรจิคในหลอดทดลองเพื่อการรักษา โดยหลักการคราว ๆ มี
ดังนี้ 1) การแยกสเต็มเซลลประสาทจากสมองหรือไขสันหลัง 
(isolation) 2) เพ่ิมจํานวนสเต็มเซลลที่แยกไดในสภาวะตาง ๆ ที่
เหมาะสม (expansion) 3) กําหนดใหสเต็มเซลลเปล่ียนแปลงไป
เปนเซลลประสาทโดพามิเนอรจิคและโคลิเนอรจิคโดยใชโดยใช
สภาวะตาง ๆ ที่มีความจําเพาะ (differentiation) 4) ปลูกถายเซลล
ประสาท6  

สําหรับบทบาทของสเต็มเซลลในการรักษาโรคหัวใจ (cardiac 
diseases) นั้น พิจารณาจากพื้นฐานของความผิดปรกติที่
กลามเนื้อหัวใจซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดโรคหัวใจหลายชนิด เชน 
โรคกลามเนื้อหัวใจตาย (Myocardial infarction; MI) โรคหัวใจวาย 
(Heart failure; HF) ดังนั้นจึงมีการศึกษาวิจัยโดยนําสเต็มเซลลมา
พัฒนาเปนเซลลกลามเนื้อหัวใจและหลอดเลือด เพ่ือรักษาผูปวย 
MI226-229 HF229,230 หรือโรคทางระบบหลอดเลือดหัวใจ231 เปนตน  

ผูปวยโรคเบาหวาน (diabetes mellitus) มีระดับน้ําตาลในอ
เลือดสูงกวาปรกติ ซึ่งเกิดจากความผิดปรกติของเบตาเซลลใน   
ไอสเลต ออฟ แลงเกอรฮาน (islet of Langerhans) ของตับออน
ซึ่งทําหนาที่สรางและหลั่งอินซูลินซึ่งควบคุมระดับน้ําตาลใน       
กระแสเลือด มีการศึกษาวิจัยในการนําสเต็มเซลลมาใชรักษาผูปวย
เบาหวานเพื่อใหไดเบตาเซลลใหมที่ทําหนาที่ไดปรกติ เชน สเต็ม
เซลลจากตับออนเอง232,233 สเต็มเซลลจากไขกระดูก234 สเต็มเซลล
จากตัวออนและ iPS235 เปนตน  

ในโรคทางตา (eye diseases) สเต็มเซลลถูกนํามาศึกษาวิจัย
เพ่ือใชรักษาโรคทางตาหลายชนิดดวยกัน เชน 1) โรคของกระจก
ตา (cornea disease) ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการแพยา สารเคมี 
อุบัติเหตุ เปนตน โดยการเปลี่ยนกระจกตาที่เสียหายดวยสเต็ม
เซลลผิวกระจกตา236-238 หรือ สเต็มเซลลผิวหนังจากรางกายที่
เจริญเติญโตเต็มที่ (Epidermal adult stem cells, EpiASC)239    
2) โรคความเสื่อมของจอประสาทตาเมื่อสูงวัย (Age-related 
macular degeneration; AMD)240-242 หรือเพราะพันธุกรรม243     
3) โรคตอหิน244 และโรคเบาหวานที่ตา243,244 เปนตน  

การรักษาโรคไขขอและกระดูก  สเต็มเซลลถูกนํามา
ศึกษาวิจัยเพ่ือใชรักษาโรคขอและกระดูก เชน ขออักเสบรูมาตอยด 
(rheumatoid arthritis) ขอเขาเสื่อม (osteoarhritis) ความผิดปรกติ
ของกระดูกอันเนื่องมาจากพันธุกรรม (osteogenesis imperfecta) 
มะเร็งกระดูก (bone metastasis) การหักของกระดูก (bone 
fracture)245 เปนตน  

มีการใชสเต็มเซลลในการรักษาโรคโดยใชรวมกับการรักษา
โรคดวยยีน (stem cell and gene therapy) มีการศึกษาวิจัยใน
การนําสเต็มเซลลและการรักษาโรคดวยยีนมาใชรวมกันในการ
รักษาโรคภูมิคุมกันบกพรอง (human immunodeficiency virus 
type 1; HIV-1) โดยใช small RNAi ที่ออกแบบใหกดการทํางาน
ของยีนที่เกี่ยวของกับการติดเชื้อไวรัสเอดส เชน ยีนของไวรัสเอง
หรือยีนของเจาบาน (host) ที่ทําหนาที่ผลิตตัวรับ (receptor) 
(CD34 และ CCR5) ของเชื้อไวรัสเอดสแลวนําสง small RNAi นั้น
เขาสูสเต็มเซลลเม็ดเลือดของผูปวยโรคเอดส จากนั้นจึงปลูกถาย 
สเต็มเซลลที่มี small RNAi นั้นกลับเขาสูตัวผูปวยที่ไดรับการ
ทําลายไขกระดูกเกาแลว โดยหวังผลเพ่ือใหผูปวยมีเซลลของ
ระบบเลือดใหมที่ไมรับเชื้อไวรัสเอดส246-248 และเมื่อเร็ว ๆ นี้มีการ
ศึกษาวิจัยในการปรับแตงยีนของสเต็มเซลลเม็ดเลือดสําหรับใช
รักษาโรคธาลัสซีเมียชนิดเบตา249  
 

การศึกษาวิจัยทางคลินิกเก่ียวกับการรักษาโดย
ใชสเต็มเซลล  

การเปรียบเทียบกับการรักษาดวยวิธีมาตรฐานหรือการ
รักษาดวยวิธีอื่น ๆ 

ปจจุบันนี้มีการศึกษาวิจัยทางคลินิกเกี่ยวกับการรักษาโดยใช 
สเต็มเซลลเกือบทั่วโลกโดยประเทศที่มีการศึกษาวิจัยเปนอันดับ
สูงสุดและรองลงมา คือ สหรัฐอเมริกา ประเทศในทวีปยุโรป 
แคนาดา ประเทศในกลุมเอเชียตะวันออกและออสเตรเลีย 
ตามลําดับ250 มีการศึกษาการใชสเต็มเซลลในการรักษา
เปรียบเทียบกับการรักษามาตรฐานหลายการศึกษาแตสวนใหญยัง
อยูในระยะรวบรวมอาสาสมัคร (recruiting) เชน การใชสเต็มเซลล
รักษาผูปวยโรคหัวใจขาดเลือด การใชสเต็มเซลลในผูปวยโรค
ลําไสเล็กอักเสบ (Crohn’s disease) หรือการศึกษาเปรียบเทียบ
การทนตอการเกิดพิษของยาไธโอเทปปาและเมลฟาแรนขนาดสูง
เมื่อใชรวมกับสเต็มเซลลเม็ดเลือดในการรักษามะเร็งระบบ
ประสาทสวนกลางในผูปวยเด็กและวัยรุนกับการรักษามาตรฐาน 
ตัวอยางการศึกษาเปรียบเทียบที่เสร็จสมบูรณแลว เชน การศึกษา
เปรียบเทียบการใชยาเคมีบําบัดขนาดสูงรวมกับการปลูกถายสเต็ม
เซลลที่ไดจากเสนเลือดแขนงของผูปวยเองกับการรักษาดวยเคมี
บําบัดขนาดมาตรฐานในผูปวยหญิงโรคมะเร็งเตานมในระยะ
ลุกลามหรือกลับมาเปนซ้ํา พบวาเมื่อใชเคมีบําบัดดขนาดสูงรวม 
กับการปลูกถายสเต็มเซลลที่ไดจากเสนเลือดแขนงของผูปวยเอง
ไมไดชวยทําใหผูปวยมะเร็งเตานมในระยะลุกลามมีชีวิตรอด250 
 
อาการไมพึงประสงคสําคัญจากการรักษาโดยใชสเต็มเซลล  

พบอาการไมพึงประสงคจากการรักษาโรคดวยสเต็มเซลลดังนี้ 
(1) ในผูปวยโรคมะเร็งที่ใชการรักษารวมกันระหวางยาเคมีบําบัด
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และสเต็มเซลล อาจมีความเสี่ยงตอการติดเชื้อไดงายเนื่องจากการ
ลดตํ่าลงของเม็ดเลือดขาว การเกิดภาวะโลหิตจางซึ่งอาจทําให 
เกิดอาการเหนื่อยและออนเพลียมาก ไมมีกําลังหรือหายใจลําบาก
เมื่อมีการเคลื่อนไหว รวมถึงเกิดอาการปากแหงมีแผลในชองปาก 
กลืนอาหารและน้ํา ลําบาก251 (2) มีการศึกษาในสัตวทดลอง
โรคหัวใจและหลอดเลือดพบวา การใชสเต็มเซลลในการรักษาโรค
นี้อาจทําใหเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัว (atherosclerosis) 
และ การกลับมาตีบของหลอดเลือดเลือดหลังขยายหลอดเลือด
หัวใจดวยบอลลูน (postangioplastic restenosis) และการเกิด
กอนเนื้อราย (teratoma) รวมถึงการเกิดการกระจายของสเต็ม
เซลล (stem cell metastasis) แลวไปสรางกอนเนื้อรายบริเวณที่
ไมใชอวัยวะเปาหมายโดยเฉพาะที่จอประสาทตา252 

 
ขอจํากัดของการรักษาดวยสเต็มเซลล  

การนําสเต็มเซลลมาใชประโยชนยังมีขอจํากัดอยูหลาย
ประการ เชน สเต็มเซลลที่ไดจากรางกายที่เจริญเติญโตเต็มที่ไม
สามารถพัฒนาไปเปนเซลลชนิดอื่นไดทุกชนิด หรือยังไมมีความ
ชัดเจนวาสเต็มเซลลที่ไดจาก ไขกระดูกจะหมดคุณสมบัติของการ
เปนเซลลตนกํ า เนิด เมื่ อ เวลาผานไปนานเทาใดซึ่ งสิ่ งนี้ มี
ความสําคัญในการนําไปใชรักษาในโรคเรื้อรัง ในสวนของสเต็ม
เซลลที่ ไดจากตัวออนยังมีขอถกเถียงเกี่ยวกับประเด็นทาง
จริยธรรมวาการนําเซลลในระยะบลาสโตไซตมาใชประโยชนนั้นถือ
เปนทําลายชีวิตมนุษยหรือไม นอกจากนั้นสเต็มเซลลที่ไดจากตัว
ออนยังไมสามารถใชรักษาอาการเจ็บปวยไดทุกโรคและการรักษา
โรคดวยสเต็มเซลลตัวออนไมสามารถใชเซลลของผูปวยเองไดจึง
อาจพบปญหาการปฏิเสธเซลลที่ไดจาก ผูบริจาคและความกังวล
เกี่ยวกับการเกิดโรคมะเร็ง นอกจากนั้นยังมีขอสงสัยเกี่ยวกับผลใน
ระยะยาวของการรักษาดวยสเต็มเซลลอีกดวย253  

 
ประเด็นทางจริยธรรมที่ควรคํานึงถึงเกี่ยวกับการรักษาโดย
ใชสเต็มเซลล  

มีขอควรคํานึงทางจริยธรรมเกี่ยวกับการใชสเต็มเซลลเพ่ือการ
รักษาอยูหลายประเด็นโดยเฉพาะการนําสเต็มเซลลที่ไดจากตัว
ออนของมนุษยมาใช ปจจุบันนี้แหลงของ สเต็มเซลลจากตัวออน
ของมนุษยไดมาจากสองแหลงดวยกัน คือ จากทารกที่เสียชีวิตอัน
เนื่องมาจากการทําแทงอยางถูกกฏหมายและจากการผสมเด็ก
หลอดแกว ซึ่งในกรณีแรกประเด็นทางจริยธรรมที่ควรคํานึงคือ
จะตองมีการลงนามยินยอมและรับรองวาการทําแทงนั้นไมไดเกิด
จากการขูบังคับ สวนในกรณีที่ไดจากการผสมเด็กหลอดแกวยัง
เปนที่ถกเถียงกันวาเปนการทําลายชีวิตมนุษยหรือไม นอกจากนั้น
การรักษาโรคโดยใชสเต็มเซลลเปนการรักษาที่ตองใชเทคโนโลยี
ข้ันสูงดังนั้นจึงมีแนวโนมที่จะเปนวิธีการรักษาโรคที่มีราคา
คอนขางแพงซึ่งอาจทําใหพบปญหาในเรื่องการเขาถึงการรักษาที่

อาจมีประชากรเพียงบางกลุมเทานั้นที่สามารถเขาถึงการรักษาได 
รวมถึงปญหาเรื่องการใหขอมูลขาวสารที่เกินกวาความเปนจริงก็
เปนประเด็นทางจริยธรรมที่ควรคํานึงถึงดวยเชนกัน254 

 

บทสรุป 

สเต็มเซลลมีคุณสมบัติจําเพาะที่สามารถนํามาประยุกตใช
ประโยชนในดานตาง ๆ ไดหลายดาน เชน ใชในการซอมแซม 
ฟนฟู และรักษาโรค ใชทดสอบความเปนพิษของยา ใชศึกษา
พัฒนาการของชีวิตมนุษย และเพ่ือการพัฒนายาใหม เปนตน 
สเต็มเซลลถูกแยกตามหลักเกณฑที่แตกตางกันไดหลายชนิด มีที่
อยูตามธรรมชาติหรือบานของสเต็มเซลลรวมถึงมีตัวบงชี้ของ 
สเต็มเซลลแตละชนิดที่แตกตางกัน ปจจุบันนี้มีการศึกษาวิจัยทาง
คลินิกเกี่ยวกับการรักษาโรคดวยสเต็มเซลลเกิดข้ึนเปนจํานวนมาก
ทั่วโลกซึ่งโดยสวนใหญอยูในระยะที่ 1 ซึ่งมีประเด็นที่ควรคํานึงถึง
เกี่ยวกับจริยธรรมหลายประเด็นโดยเฉพาะขอถกเถียงเกี่ยวกับการ
ทําลายชีวิตมนุษยในกรณีการนําสเต็มเซลลตัวออนมนุษยมาใช
หรืออาจพบปญหาการเขาถึงการรักษาไดเพียงประชากรบางกลุม
ถาการรักษามีราคาแพง อยางไรก็ตามคาดวาสเต็มเซลลจะเปน
ทางเลือกดานการรักษาที่สําคัญในอนาคต 
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