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นายกสมาคมเซลล์บำ�บัดไทย

เมื่อตอนที่ผู้เขียนศึกษาวิชาเซลล์วิทยา (Cytology) 
ซึ่งเป็นวิชาภาคบังคับในฐานะนักเรียนแพทย์ปี 2 เมื่อ พ.ศ. 
2494  คือ  ถ้าไม่ผ่านหลักสูตรนี้  ก็หมดอนาคต  ซึ่งขณะ
นัน้กล้องจลุทรรศน์มกี�ำลงัขยายได้ถงึ 2 แสนเท่า  (Electron 
Microscope) อย่างในปัจจุบนัยงัไม่มใีช้  ในวงการสรีรวทิยา 
(Physiology) สิ่งที่เห็นดีที่สุดผ่านกล้องขยายขณะนั้น คือ 
เซลล์รูปร่างกลม ๆ  ขนาดเล็กมากมีหลายแบบ  ในแต่ละ
อวัยวะไม่เหมอืนกัน  มเียือ่หุ้มเซลล์บาง ๆ  ล้อมอยู่โดยรอบ  
ภายในเป็นของเหลวมองดูคล้ายวุ้น   ตรงแกนกลางมีวง
เล็ก ๆ เรียกว่านิวเคลียส (Nucleus) ซึ่งถือว่าเป็นเหมือน
สมองของเซลล์อยู่หนึ่งอัน

เซลล์ทกุเซลล์มคีวามสามารถทีจ่ะด�ำรงชวีติ
ภายใต้ความยากล�ำบากได้อย่างมหัศจรรย์

เซลล์เป็นสิง่มชีวีติทีม่ขีนาดเลก็ทีส่ดุในร่างกาย  และ
เป็นองค์ประกอบของโครงสร้างร่างกาย   เช่นเดียวกัน  
กรดอมโิน (Amino Acid) เป็นหน่วยในโครงสร้างของโปรตนี 
(Protein) หรอือาจจะกล่าวว่า  เซลล์เปรยีบเสมอืนอฐิแต่ละ
ก้อนประกอบกันเป็นตัวตึก  คือ  ร่างกายที่มีชีวิตนั่นเอง

เซลล์แต่ละตัวถึงแม้จะมีขนาดเล็กมากจนดูเหมือน
จะเป็นสิง่ทีไ่ม่ส�ำคญั  แต่ส่ิงมชีวีติบางชนดิเช่นเชือ้จลุนิทรย์ี 
(Microorganism) อย่างแบคทีเรียเกือบทั้งหมดก็มีรูปร่าง
เป็นเพียงแค่เซลล์อันเดียวเท่านั้น (Unicellular – single 
cell)   และมันก็สามารถด�ำรงชีวิตอยู่ได้อย่างทนงองอาจ 
มาก   เพราะแต่ละเซลล์ซึ่งเล็กมากนี้มีสมรรถภาพอย่าง
เหลือเชื่อ คือ  สามารถหาอาหารกินได้  ย่อยอาหารได ้ เอา
ส่วนที่เป็นของเสียจากการย่อยทิ้ง   มีบ้านรั้วรอบขอบชิด  

เพื่ออาศัยโดยไม่ให้สิ่งแปลกปลอมลอดเล็ดเข้มาและแพร่
พืชพันธุ์ได้

กิจกรรมทั้งหมดครบถ้วนตามความจ�ำเป็นพื้นฐาน
ของสิ่งมีชีวิต (Food, Sex and Shelter)   โดยมีรัฐบาล
กลางคอยควบคุม (หมายถึงนิวเคลียส)   มีโรงไฟฟ้าสร้าง
พลังงาน (คือ ไมโตคอนเดรีย –Mitochondria) มีโรงงาน
อุตสาหกรรมการผลิตโปรตีน (RNA) ฯลฯ   เป็นความ
มหัศจรรย์เพราะมันเป็นแค่เซลล์ตัวเดียวที่เล็กมาก  ยังท�ำ
หน้าที่ได้ครบเครื่องบูรณ์แบบเช่นนี้   มนุษย์เรามีเซลล์
มหัศจรรย์อยู่มากถึง 60 ล้านล้านเซลล์   มากกว่าดาวใน 
แกแลคซี่  ท�ำอย่างไรเราจะใช้ประโยชน์กับเซลล์แสนฉลาด
เหล่านี้จึงจะคุ้มค่า

เซลล์ (Human Cell)

ค�ำว่า  เซลล ์(Cell) มาจากภาษาลาติน  คือ  เซลล์
ลูลาร์ (Cellular) มีความหมายว่า   “ห้องเล็ก” (Small 
room)  โดยผู้ที่ใช้ค�ำนี้คนแรกและเขียนไว้เป็นหลักฐานใน
หนังสือ  พิมพ์ในประเทศอังกฤษ  ปี ค.ศ.1665  คือ โรเบิท  
ฮุก (Robert Hook)  ซึ่งฮุกได้อธิบายว่า  เมื่อเขาส่องกล้อง
จุลทรรศ์ดูจะเห็นเซลล์เหมือนห้องเล็ก ๆ  (แบบกุฏิ)  ที่พระ
อยู่อาศัย (He saw through his microscope – Cells 
in a piece of cork – to the small room monks live 
in) 

เซลล์ในร่างกายผู้ใหญ่มีประมาณ 60 ล้านล้านเซลล์ 
(ระหว่าง 10 -100 trillion cells) แบ่งออกได้เป็น 220 
ชนิด (200-240 types)   โดยแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติ
ต่าง ๆ กัน
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ทฤษฎีเรื่องเซลล์ (Cell Theory) 

Rudolf Virchow ค.ศ.1855 กล่าวว่า  เซลล์ทัง้หมด
เกดิขึน้จากการแบ่งตวัของเซลล์ทีม่อียูก่่อน (All cells arise 
only by the division of pre-existing cells) ซึ่งข้อมูล
นี้เป็นตัวก�ำเนิดของทฤษฎีเรื่องเซลล์รวม 3 ข้อที่เรารู้จักใน
ปัจจุบัน  โดยมีค�ำอธิบายดังนี้

1. สิ่งมีชีวิตทั้งหมดประกอบด้วยเซลล์ที่มีชีวิต (All 
living things are composed of living cells) สิ่งมีชีวิต
ทัง้หลายจะประกอบด้วยเซลล์ตัง้แต่เซลล์เดยีวหรอืมากกว่า 
(All living organisms are composed of one or more 
cells) 

2. เซลล์แต่ละเซลล์เป็นหน่วยที่มีหน้าที่ต้องท�ำงาน
ให้กับร่างกายของสิ่งมีชีวิตนั้น (The cell is the unit of 
function of living organisms)

3. เซลล์ใหม่เกิดขึ้นได้จากการแบ่งตัวของเซลล์ที่มี
อยู่เดิมมาก่อน Omnis cellula e cellula. (All cells 
arise only from pre – existing cells by division)

หมายเหต ุ ทฤษฎี ข้อ 1 และ 2 แต่เดิมเป็นเพียง
สมมุติฐาน (Hypothesis) ของ Theoder Schwann (ค.ศ. 
1839) และ Matthias Schleiden (ข้อมูลบางส่วนจาก 
Charles Mallery’s Home Page, Dept of Biology, U. 
Miami, Florida, Feb 2008)

โครงสร้างของเซลล์ (Cell Structure)

เซลล์ (Human Cell)  มีทั้งหมด 220 ชนิด  มีรูป
ร่างและขนาดแตกต่างกัน   ในแต่ละชนิดจะไม่เหมือนกัน  
เซลล์มนุษย์ใหญ่ที่สุดจะมีขนาดเท่าเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เส้นผม  แต่โดยท่ัวไปจะมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 
10 ไมครอน (A typical human cell is approximate-
ly 10 microns in diameter)

1 ไมครอน  มีค่าความยาวเท่ากบั 1 ส่วนในล้านส่วน
ของเมตร  หรือประมาณว่าหวัแม่เท้า  1 ข้างของท่านผู้อ่าน
จะมีเซลล์อยู่ประมาณ 2 พันล้านเซลล์

เมื่อเข้าใจเรื่องของเซลล์เบื้องต้นแล้ว   ผู้เขียนขอ
ทบทวนองค์ประกอบส�ำคัญที่ควรทราบต่อไปดังนี้

1. เยื่อหุ้มเซลล์ (Cell Membrane)

แต่ละเซลล์จะมีเยื่อบาง ๆ  รวม 2 ชั้น  ห่อหุ้มตัวมัน
เองอย่างหนาแน่นเปรยีบเสมอืนกัน้เซลล์ออกจากสิง่แวดล้อม
ภายนอก (Environment)  และป้องกันไม่ให้เซลล์แตกหรอื

ปริโดยง่าย  เยื่อหุ้มเซลล์นี้ถ้าเป็นตระกูลพืช (Plant King-
dom)  จะเรียก Cell wall เพราะจะหมายถึงค่อนข้างแข็ง
ย่อยยากจึงเรียก wall ส่วนทางตระกูลสัตว์ (Animal 
Kingdom)   รวมทั้งมนุษย์ซึ่งเป็นสัตว์ประเภทหนึ่ง (และ
ชอบอ้างว่าชั้นสูง)  จะใช้ค�ำว่า Cell membrane ในอดีต
ทางวิชาการจะเรียก Plasma membrane.

เยื่อหุ้มเซลล์จะมีลักษณะยอมให้น�้ำซึมผ่านได ้
(Permeable)  ท�ำให้พาสารอาหาร  ออกซิเจน  รวมทั้ง
ของเสยีอนัเกดิจากระบบเผาผลาญผ่านเข้าหรอือกจากเซลล์
ได้โดยง่าย  ถ้าเยื่อหุ้มเซลล์เสื่อมคุณภาพ  ซึ่งโดยมากเป็น
เพราะอนุมูลอิสระโจมตีก็จะท�ำให้หน้าที่ของเยื่อหุ้มเซลล์
ดังกล่าวเสียไป  เป็นผลให้เซลล์ไม่สามารถท�ำงานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ  จึงเกิดการแก่ก่อนวัยอันควร  และมีโรค
แห่งความเสื่อมต่าง ๆ ได้

เยื่อหุ้มเซลล์จะมีลักษณะเป็นไขมัน   โดยมีธาตุ
ฟอสฟอรสัเป็นองค์ประกอบ (Phospholipid) พนัโดยรอบ
เซลล์เป็นสองชั้น  โดยมีโปรตีน (Protein) และน�ำ้ตาลผสม
โปรตีน (Glycoprotein) ปะปนอยู่ในไขมันนั้น

โปรตีนที่อยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์นี้ส�ำคัญมาก   เป็นผู้น�ำ
ค�ำสั่งจากยีน (Gene) หรือหน่วยพันธุกรรมบังคับให้เซลล์
ต้องปฏิบัติตาม   รวมท้ังเป็นสารตั้งต้นของเอนไซม์หรือ
ฮอร์โมน  ซึ่งจะได้กล่าวถึงในโอกาสต่อไป

อาจมีผู้สงสัยว่านักวิทยาศาสตร์ทราบได้อย่างไรจึง
รู้ว่าเยื่อหุ้มเซลล์มีไขมันเป็น   2 ชั้นห่อหุ้มอยู่   ผู้เขียนขอ
อธิบายแค่หลักการ  คือ   นักเคมีเลือกศึกษาจากตัวอย่าง
เซลล์เม็ดเลือดแดง  ใช้สารเคมีชื่อ Acetone ละลายไขมัน
ดงักล่าวทีห่่อหุม้เซลล์  แล้วน�ำไปป่ันอกีครัง้เพือ่แยก Acetone 
นอกจากนั้นดูพื้นผิวของไขมันที่แผ่ออกมาบนน�้ำ    น�ำมา
เทียบกับพื้นที่ผิวทั้งหมดของเม็ดเลือดแดง  ซึ่งค�ำนวณได้  
พบว่า  ไขมันแผ่ออกกว้างกว่าเป็น 2  เท่า (ดังนั้นเมื่อห่อ
หุ้มก็เป็น 2 ชั้นแน่นอน)

เยือ่หุม้เซลล์มคีณุสมบตัใินการกรองเป็นชนดิ 
Semipermeable Membrane

คือยอมให้สารบางอย่างผ่านเข้าได้สะดวก  แต่บาง
อย่างไม่ยอมให้ผ่าน   หรือผ่านเท่าที่เซลล์ก�ำหนด   ท้ังนี้ 
เพราะเยือ่หมุเซลล์เป็นประตเูข้า-ออก  ทีร่กัษาผลประโยชน์
ของเซลล์  จึงเติมค�ำว่า Semi  ซึ่งแปลว่าครึ่งหนึ่ง  เอาไว้
ค�ำหน้า permeable ซึ่งแปลว่าการดูดซึม  กลายมาเป็น 
Semipermeable ซ่ึงหมายถึงการยอมให้ซึมผ่านอย่างมี
เงื่อนไข
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เยือ่หุม้เซลล์จะใช้โปรตนีทีต่ดิอยูไ่ว้เป็นตวัรบั
สัญญาณจากภายนอก

โปรตีนลักษณะพิเศษนี้มีไว้รับสัญญาณเพื่อให้เซลล์
นั้นปฏิบัติตามค�ำสั่งจากรหัสภายนอกเซลล์  เช่น  ฮอร์โมน 
Growth factor โปรตีนนี้ผลิตขึ้นโดย RNA ซึ่งถูกให้ใช้งาน
โดย DNA จากยีน (Gene)

เซลล์จะรับค�ำส่ังเพื่อท�ำงานโดยแบ่งเป็นค�ำสั่งจาก 
2 แห่ง  แห่งแรกคือค�ำสั่งจากภายใน  คือ  จากยีน (gene) 
ภายในนิวเคลียสของมัน (Internal signal) และแห่งที่ 2 
คือ   จากภายนอกเซลล์เช่นค�ำสั่งจากฮอร์โมน (External 
signal)  โดยมีโปรตีนที่เยื่อหุ้มเซลล์เป็นตัวรับ (Receptor) 
นกัชวีวทิยาบางท่านให้สมญาว่ามนัท�ำหน้าทีเ่หมอืนเป็นเสา
อากาศวิทยุ (Protein antenna) ที่คอยรับสัญญาณ

2. ไซโตพลสัซมึ เนือ้ในของเซลล์ (Cytoplasm)

อยูล้่อมรอบด้วยเยือ่หุม้เซลล์แต่ไม่รวมนวิเคลยีส  มี
รสเค็ม (Salty taste)  เพราะมีโซเดียมละลายสูง  ลักษณะ
เป็นวุ้น (Gelatin)  ประกอบด้วยน�ำ้ร้อยละ 70 ค่อนข้าง
ขุ่นและมีความเป็นด่าง  โดยค่า pH 7.4 ถ้ามีน�้ำน้อยเกิน
ไปหรือให้ค่าความเป็นกรดจะท�ำให้เซลล์เสื่อมสมรรถภาพ
ในการท�ำงานของเอนไซม์

ภายใน Cytoplasm มีองค์ประกอบที่ส�ำคัญอาศัย
อยู่หลายชนิด  แต่ที่ส�ำคัญมาก  คือ  นิวเคลียส (Nucleus)  
ไมโตคอนเดรยี (Mitochondria) สารต้านอนุมลูอสิระส�ำคญั 
(Antioxidant) ที่ละลายน�้ำได ้ คือ  วิตามินซี  และ กลูตาธิ
โอน (Glutathione) จะละลายได้ที่นี ่ เพราะเป็นน�ำ้ซึ่งอยู่
ล้อมรอบนิวเคลียสท�ำให้ช่วยป้องกันนิวเคลียส  และไมโต
คอนเดรียจากการโจมตีของอนุมูลอิสระ (Oxygen free 
radical)  ได้

กิจกรรมต่าง ๆ ของเซลล์จะมาด�ำเนินงานที่ Cyto-
plasm  ซึ่งล้อมรั้วไว้ด้วยเยื่อมหุ้มเซลล์  Cytoplasm มี
บทบาทส�ำคัญในการท�ำโคลนนิ่ง (Cloning) คือสร้างตัว
อ่อนโดยไม่มีการร่วมเพศ (Asexual) ที่เรียกว่า Somatic 
cell nuclear transfer (SCNT) เป็นจุดหักเหส�ำคัญมาก
ในเรื่องการสร้างสเต็มเซลล ์ ซึ่งจะได้กว่าวในบทต่อไป

3. ไมโตคอนเดรีย (Mitochondria)

เป็นอวยัวะขนาดเลก็จิว๋มาก (Organelle)  อยู่ภายใน
ไซโตพลัสซึม (Cytoplasm)  มีหน้าที่สร้างสารให้พลังงาน
ระดับเซลล ์ ชื่อ ATP (Adenosine  Triphosphate) เซลล์
ที่ต้องใช้พลังงานมาก  เช่น  หัวใจ  จะมี Mitochondria 

ถึง 2,000 ชิ้นต่อเซลล ์ เซลล์แต่ละชนิดจะมีปริมาณไม่เท่า
กัน  และไม่พบในเม็ดเลือดแดง

ไมโตคอนเดรียเดิมใช้ชื่อว่า Bioblast หรือ 
Chondriosome   มีรูปร่างเป็นก้อนรี ๆ ขนาด 5 x 1 
ไมครอน

4. นิวเคลียส (Necleus)

นิวเคลียสเปรียบเสมือนเป็นทั้งหัวใจและสมองของ
เซลล์   มีรหัสพันธุกรรมอยู่ภายในนิวเคลียสที่เรียกว่า  
โครโมโซม (Chromosomes)  รวม 23 คู ่(46 ชิ้น)  เป็น
โมเลกุลของ ดี เอน เอ (DNA – Deoxyribonucleic acid)  
โดยมีอาร์ เอน เอ (RNA – Ribonucleic acid)  ท�ำหน้าที่
เป็นตัวส่งข้อมูลหรือค�ำสั่งที่ได้รับจาก DNA  เรียกชื่อใหม่
ว่า mRNA โดยเติมค�ำว่า m เข้าไปข้างหน้า (m ย่อมาจาก 
Messenger  แปลว่าผู้ท�ำหน้าที่ส่งเอกสาร)  เดินทางออก
จากนิวเคลียสพร้อมรหัสค�ำสั่งของ DNA เข้ามาใน  Cyto-
plasm เพื่อสร้างโปรตีนจ�ำเป็นและส�ำคัญที่นี ่

ร่างกายของมนุษย์มีเซลล์ถึง 60 ล้านล้านเซลล์  
จ�ำนวนมากกว่าดาวในกาแลคซี่ทางช้างเผือกเสียอีก   มี 
DNA (ดีเอนเอ รหัสพนัธกุรรม) อยู่ในโครโมโซมรวมกนัยาว
ถึง 6 พันล้านกิโลเมตร  ถ้าเอาดีเอนเอ  มาขึงให้ตึงระหว่าง
โลกของเรากับดวงจันทร์ก็จะยาวเป็นระยะทางมากพอที่
จะไปและกลับดวงจันทร์มายังโลกไม่รู้ว่ากี่พันเที่ยว

นิวเคลียส (Nucleus) รูปร่างกลม  มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น
ล้อมรอบ  เรยีกชือ่ว่า ซองนิวเคลยีส (Nuclear envelope) 
ท�ำหน้าทีป้่องกนัอนัตรายซึง่อาจจะเกดิโดยเหตบุงัเอญิ  และ
ไม่ให้สารเคมีอื่น ๆ  เข้ามาขัดขวางการท�ำงานของ DNA ได้

โครงสร้างของดีเอ็นเอ ที่มา www.commons.wikimedia.org
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หน้าที่ของเซลล์ (Cell Function)
เซลล์แต่ละชนิดจะมีหน้าที่และคุณสมบัติแตกต่าง

กนัไป  ลักษณะโครงสร้างของเซลล์ยงัจะช่วยบอกถงึหน้าที่
ของมันได้อีกด้วย  เช่น  เซลล์ที่รูปร่างบางไม่เหมาะที่จะท�ำ
หน้าที่ป้องกัน  ดังนั้นการที่เรามีเซลล์แตกต่างกันถึง 220 
ชนิดเช่นนี้จึงต้องมีหน้าที่แตกต่างกันเป็นร้อยอย่างอีกด้วย

อย่างไรกต็าม  หน้าท่ีของทกุเซลล์ต้องปฏบิตั ิ ประกอบ
ด้วยหลัก 3 ประการ  คือ

1. ให้สารต่าง ๆ  ซมึผ่านเข้าออกเยือ่หุม้เซลล์ 
(Movement of substances across the cell 
membrane)

ชวีติของเซลล์จะด�ำรงอยูไ่ด้กโ็ดยทีม่นัสามารถควบคมุ
การเข้าออกของมวลสารผ่านเยือ่หุม้เซลล์โดยวธิต่ีาง ๆ  เช่น  
ให้น�ำ้  สารอาหาร  ออกซิเจนผ่านเข้าไปในเซลล์ได้  และ
เอาของเสียจากภายในเซลล์น�ำออกไปทิ้งข้างนอก  จึงช่วย
ให้เซลล์แข็งแรง  สะอาด  ทั้งสามารถรักษาระดับเกลือแร่
ให้มีความสมดุลระหว่างภายในเซลล์กับภายนอกเซลล์  ซึ่ง
เป็นประโยชน์กับการท�ำงานของอวัยวะต่าง ๆ ท่ีมีเซลล์
เหล่านั้นเป็นองค์ประกอบอยู่

2. ให้มีการแบ่งตัวของเซลล์เพื่อสร้างเซลล์
ใหม่ (Cell division to make new cells)

การแบ่งเซลล์ให้เกิดเซลล์ใหม่ก็เพื่อช่วยซ่อมแซม
ร่างกายส่วนที่สึกหรอ   และท�ำให้มีปริมาณเซลล์เพ่ิมข้ึน  
เกิดการเจริญติบโต (Growth) ของร่างกาย  การแบ่งเซลล์
ชนิดธรรมดา (Mitosis) ก็จะเกิดเซลล์ลูกข้ึนมาใหม่ท่ีมี 
Chromosome รวม 23 คู่  แต่ถ้าแบ่งเซลล์ชนิดสืบพันธุ ์
(Meiosis) เซลล์ใหม่ที่เกิดขึ้นจะม ี Chromosome เพียง
ครึ่งเดียว 23 ตัว  คือเซลล์เชื้ออสุจ ิ (Spermatozoa) ใน
ผู้ชาย  หรือเซลล์ไข่ (Oocyte) ในผู้หญิง

3. สังเคราะห์โปรตีน (Protein synthesis) 

โปรตนีทีส่งัเคราะห์ภายในไซโตพลสัซมึ (Cytoplasm) 
เกิดโดยค�ำสั่งของยีน (Gene)  ในนิวเคลียส  ผ่านมาทาง 
mRNA   เพื่อให้เซลล์ผลิตโปรตีนที่ส�ำคัญบางชนิดออกมา
ในรูปของฮอร์โมนต่าง ๆ หรือเอนไซม์ (Enzyme คือ 
catalyst เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีในร่างกาย)

เซลล์  เนือ้เยือ่  อวยัวะ  และร่างกาย (Cells, 
Tissue, Organ, Body)

เซลล์ในร่างกาย  แบ่งออกได้เป็น 220 ชนิด  แต่ละ
ชนดิจะมหีน้าทีพ่เิศษเฉพาะเจาะจง (Specialized function) 

และกลุม่ของเซลล์ซึง่ท�ำหน้าทีเ่หมอืนกนัจะอยูร่วมกนัเพือ่
ท�ำงานให้ร่างกายด�ำรงชวีติ  เราเรยีกกลุม่เช่นนีว่้า  เนือ้เยือ่ 
(Tissue)

ตัวอย่างเช่น   กลุ่มของเซลล์ที่อยู่ชั้นนอกสุดของ
ผิวหนังเรียกว่า Epidermis หรือชั้นหนังก�ำพร้า   จะท�ำ
หน้าที่ปกป้องร่างกายจากสิ่งแวดล้อมภายนอก   เนื้อเยื่อ
ชั้นใต้หนังก�ำพร้างลงมาเราเรียกว่า Dermis หรือชั้นหนัง
แท้  ท�ำหน้าที่ช่วยยึดชั้นนอกสุด(Epidermis) เอาไว้ไม่ให้
หลุดลอกง่าย (Connective tissue) พร้อมกับมีกลุ่มเซลล์
ท�ำหน้าที่รวมกันเป็นเนื้อเยื่ออีกชนิดหนึ่งเพื่อให้อาหารมา
เลี้ยงดู (Vascular Tissue) ในชั้นนี้

เนือ้เยือ่ (Tissue) หลาย ๆ  กลุ่มจะอยูร่่วมกนัท�ำงาน
ใหญ่ขึน้  เกิดเป็นอวยัวะ (Organ) ชนิดต่าง ๆ  ขึน้มา  ตวัอย่าง
เช่น  หัวใจ  ตับ  ไต

อวัยวะ(Organ) ในร่างกายเหล่านี้ต่างก็ท�ำงานตาม
หน้าที่ของมันอย่างเป็นระบบ (system) เช่น  ระบบย่อย
อาหาร  ระบบหายใจ  เมื่อรวมกันจึงก่อให้เกิดเป็นร่างกาย
ของสิ่งมีชีวิตขึ้น

ความลีล้บัของเซลล์อนัเป็นทีม่าของการวจิยั
เซลล์ต้นก�ำเนิด (Stem cell Research)

ธรรมชาตเิป็นผูใ้ห้ความช่วยเหลอืสตัว์ชัน้ต�ำ่ทีอ่่อนแอ
เพื่อด�ำรงชีพรักษาเผ่าพันธุ์

วารสารประจ�ำเดือนพฤศจิกายน ค.ศ. 2005 (พ.ศ.
2548)   ชื่อวิทยาศาสตร์ (Science) ได้พิมพ์รายงานการ
ศึกษาของศาสตราจารย ์Helen Hay Whitney ภาควิชา
ชวีวทิยาจากโรงเรยีนแพทย์ของมหาวทิยาลยั Utah ประเทศ
สหรัฐอเมริกา  ร่วมกับ Alejandro Samchez Alvaredo 
จากสถาบนัการแพทย์ Howard Hughes อธบิายเรือ่งความ
สามารถของสัตว์ชั้นต�่ำบางชนิด  เช่น Salamander (สัตว์
เลื้อยคลานคล้ายจิ้งจก  ตุ๊กแก)  ที่สามารถสร้างอวัยวะขึ้น
มาใหม่ทดแทนอวัยวะส่วนที่ขาดหายไป  ท�ำให้สัตว์เหล่านี้
ใช้เป็นเครือ่งมอืช่วยท�ำให้มนัมชีวีติรอดได้ (เป็นการชดเชย
ความอ่อนแอของตระกลู Salamander ซึง่มกัตกเป็นเหยือ่)

หนอนแพลนาเรีย (Planaria) ที่ไม่มีอันตราย

แพลนาเรยี (Planaria Schmidtea Mediteranea) 
เป็นหนอนตัวแบนเล็ก ๆ อาศัยในน�้ำจืด  เมื่อโตเต็มที่จะมี
ความยาวประมาณ 1 ใน 4 ของนิ้ว  ซึ่งถ้าอวัยวะส่วนไหน
ของมนัขาดหายไป  เซลล์ทีย่งัอยูใ่นตวัมนักจ็ะสามารถซ่อม
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กลับคืนมาเป็นอวัยวะเหมือนเดิมโดยสมบูรณ์ภายใน 1 
สัปดาห์   ถ้ามนุษย์สามารถเฉลยความมหัศจรรย์นี้ได้และ
น�ำไปประยกุต์ใช้ในคน  ก็จะเปลีย่นโฉมหน้าของการแพทย์
ในอนาคต

นกัวจิยัได้ทดลองตดัหนอนแพลนาเรยีออกเป็นสอง
ส่วนเท่า ๆ  กนั และใน 7 วนัต่อมากเ็กดิเป็นหนอนแพลนาเรยี 
อย่างสมบูรณ์ขึ้นมา 2 ตัว

คราวนี้นักวิจัยได้ตัดบางส่วนของหนอนแพลนาเรีย 
ออกมาชิ้นเดียว  โดยมีขนาดเพียง  1 ใน 279 ของหนอน  
และในเวลาต่อมาชิน้เนือ้เลก็ ๆ  ชิน้นีส้ามารถเจรญิงอกงาม
กลบัมาเป็นหนอนแพลนาเรยีตวัใหม่ทีค่รบถ้วนได้อกี  1 ตวั  
คือถ้านักวิจัยอยากตัดเป็น 100 ชิ้น  ก็จะได้หนอนแพลนา
เรียกลับมาใหม่อีก 100 ตัว  ซึ่งท�ำให้มันเป็นสัตว์ที่ไม่มีวัน
ตาย

ตวัทีกู่ช้วีติของหนอนแพลนาเรยีซึง่ธรรมชาติ
เป็นผู้สร้างให้ คือ สเต็มเซลล์ (Stem Cell – เซลล์
ต้นก�ำเนิด)

นักวิจัยค้นพบว่ามีเซลล์มหัศจรรย์ชนิดหน่ึงในตัว
หนอนแพลนาเรีย  ชื่อ  นีโอบลาสท์ Neoblast (Neo = 
ใหม่, blast = สร้าง) มีความหมายว่าผู้สร้างเซลล์ใหม ่ เป็น
เซลล์ท�ำหน้าที่รักษาพยาบาลซึ่งจะเดินทางไปยังอวัยวะที่
ได้รับบาดเจ็บหรือเป็นแผลโดยทันที   เพื่อร่วมกับเซลล์นี
โอบลาสท์เดมิทีอ่ยูบ่รเิวณนัน้แล้ว  และแบ่งตัวอย่างรวดเรว็  
เพื่อเกิดเซลล์นีโอบลาสท์ใหม่ให้มากขึ้นเสียก่อน (Renew) 
และขณะเดยีวกนักจ็ะพฒันาเปลีย่นแปลงตวัเอง (Differentiate) 
ให้กลายรูปร่างและท�ำหน้าที่เป็นเซลล์ของอวัยวะที่ขาด  
โดยงอกงามแทนทีบ่รเิวณทีข่าดหายไปให้กลบัมาเป็นอวยัวะ
ที่สมบูรณ์อย่างเดิมอีกครั้ง

เซลล์นีโอบลาสท์ (Neoblast) ของหนอนแพลนา
เรียก็คือสเต็มเซลล์ (Stem cell) หรือเซลล์ต้นก�ำเนิด  แต่
ดูเซลล์นีโอบลาสท์จะท�ำงานได้ดีกว่าหรือเกินกว่าความ
สามารถของสเต็มเซลล์มนุษย์

สิ่งที่ท้าทายความรู้นักวิทยาศาสตร์ในขณะนี้ก็คือ  
อะไรอยู่เบื้องหลังที่มาควบคุมให้หนอนตัวแบนเล็ก ๆ ซึ่ง
เป็นสตัว์ชัน้ต�ำ่ให้ท�ำงานทีน่่าอศัจรรย์นี ้ ซึง่นกัวจิยัทัง้หลาย
เชื่อว่าความรู้ที่ได้จากการศึกษาถ้าค้นคว้าได้ส�ำเร็จจะเป็น
ประโยชน์ต่อมนุษย์ชาติอย่างหาที่เปรียบมิได้

ใคร คอืตวับงการสัง่ให้สเตม็เซลล์ของหนอน
แพลนาเรียท�ำงาน

ศาสตรจารย์ Phillip A. Newmark จากมหาวิทยาลยั
อลิลนิอยส์ (University of Illinois at Urbana-Champaign) 
ได้รายงานเมื่อเดือนสิงหาคม ค.ศ.2006 (พ.ศ.2549) ใน
วารสาร Journal Developmental Cell โดยสรุปว่า

คุณลักษณะที่โดดเด่นของสเต็มเซลล์ คือ   ความ
สามารถในการแบ่งตวัสร้างสเต็มเซลล์ใหม่ขึน้มาอกี  ท�ำให้
ได้ปรมิาณของสเตม็เซลล์ (เซลล์ต้นก�ำเนดิ) เพิม่จ�ำนวนมาก
ขึ้น   บวกกับความสามารถในการเปลี่ยนสภาพจากสเต็ม
เซลล์ไปเป็นเซลล์ที่มีคุณสมบัติเฉพาะเจาะจง  ซึ่งร่างกาย
ก�ำลังต้องการที่จะใช ้ เพื่อซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอหรือขาด
หายไป

ศาสตราจารย์ Newmark และคณะวิจัยได้พบต่อ
มาว่า  มียีนหรือหน่วยพันธุกรรมอยู่ 1 ตัว  ในโครโมโซม
หนอนแพลนาเรียเป็นผู้สั่งเซลล์ในตัวหนอนสร้างโปรตีน
พิเศษชนิดหนึ่ง  ชื่อ Bruli ออกมาท�ำให ้Neoblast หรือ
เซลล์ต้นก�ำเนิดของหนอนได้รับรหัสสัญญาณ  จึงทั้งสร้าง
สเต็มเซลล์ขึ้นมาใหม่มากขึ้น   และให้สเต็มเซลล์บางส่วน
เปลี่ยนสภาพกลายไปเป็นเซลล์ที่ร่างกายต้องการเพ่ือท�ำ
หน้าที่ซ่อมแซมส่วนที่ช�ำรุดอีกด้วย

วธิพีสิจูน์ว่าโปรตนี Bruli คอืค�ำสัง่ทีค่วบคมุ
การท�ำงานของสเต็มเซลล์

ศาสตราจารย ์Newmark ใช้เทคนิคในการทดสอบ
โดยปล่อยเชือ้จลุนิทรย์ีเข้าไปในหนอนแพลนาเรยี  ขดัขวาง
การท�ำงานตามปกตขิอง RNA (เรยีกว่า RNA interference)  
เพราะ RNA เป็นผู้รับค�ำสั่งจาก DNA ซึ่งมียีนเป็นตัว
บัญชาการอีกทอดหนึ่ง  เมื่อ RNA ถูกขัดขวางไม่ให้พาค�ำ
สั่งมาได้ (นักวิทยาศาสตร์ใช้เชื้อจุลินทรีย์ให้ตัวหนอนกิน
เพื่อรบกวน RNA)  ก็เป็นการยับยั้งไม่ให้มีการสร้างโปรตีน 
Bruli (Bruno-like protein) เกิดขึ้น

คราวนี้เมื่อตัดหนอนตัวแบนออกเป็นชิ้นเช่นเคย
กระท�ำในการทดลองครั้งก่อน ๆ พบว่า สเต็มเซลล์ (หรือ
บางครัง้เรยีก Neoblast) กจ็ะเดนิทางมายงัส่วนทีบ่าดเจบ็
ตามแบบฉบับและหน้าที่ของมัน   แต่คราวนี้ไม่สามารถ
เปลี่ยนสภาพของสเต็มเซลล์ไปเป็นเซลล์ที่เฉพาะเจาะจง
เพือ่ซ่อมแซมได้  เพราะไม่ได้รับค�ำสัง่จาก Bruli การฟ้ืนคืน
สภาพจึงไม่เกิดขึ้น

หมายเหต ุ: เรือ่ง RNA Interference นีเ้คย
ได้รับรางวัลโนเบลมาแล้ว
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ท�ำไมหนอนแพลนาเรียจึงเป็นสัตว์ทดลอง 
ที่ดีในการศึกษาเรื่องยีน

ดร.แอลวาราโด (Dr.Alejandro Sanchez Alvarado) 
จากมหาวิทยาลัยยูท่าห์ (University of Utah) ประเทศ
สหรัฐอเมริกา   กล่าวว่า   หนอนตัวแบนแพลนาเรียมียีน 
(Gene) ที่คล้ายกับของมนุษย ์ แมลงวันผลไม้และหน ู จึง
เหมาะที่จะใช้เป็นสัตว์ทดลองตรวจยีนแทนของมนุษย์ซึ่ง
ท�ำได้ง่าย (Model for human biology) เพราะยีนใน
หนอนไม่ยุ่งยากหรือสลับซับซ้อน

ดร.แอลวาราโดยังพบว่า   ยีนในหนอนแพลนาเรีย 
1,065 ตัวน้ันมี 240 ตัว เกี่ยวข้องกับการฟื้นฟูร่างกาย 

(Regeneration) และใน 240 ตัวนี้มีถึง 204 ตัวที่พบได้
ในคน  นอกจากนี้ยังสามารถพิสูจน์ว่าม ีGene 1 ตัวจาก 
204 ยีนนั้น  มีคุณสมบัติที่ศึกษาจากหนอนว่าผลิตโปรตีน
ชือ่ Smedwi-2 ซึง่มบีทบาทส�ำคญัสัง่ให้ สเตม็เซลล์ (Neo-
blast) แบ่งตัว (One of these genes, celled Smedwi-2, 
was active in dividing neoblasts)

อนึ่งการศึกษาในหนอนแพลนาเรีย   นอกจากยีน 
(Gene) จะไม่ซับซ้อนแล้ว  หนอนนี้ยังเพาะเลี้ยงเพื่อเป็น
สตัว์ทดลองได้ง่าย (เพราะมันไม่ยอมตายเอาเลย)  ราคาถูก  
ท�ำให้การวจิยัทีจ่�ำเป็นต้องท�ำซ�ำ้แล้วซ�ำ้อกีท�ำได้สะดวกและ
ประหยัดมาก

เซลล์ท่ีประกอบเป็นร่างกายของมนุษย์โตเต็มวัย 
(Adult) มีปริมาณถึง 60 ล้านล้านเซลล์ (10-100 ล้านล้าน
เซลล์)  ความที่มันเล็กมากประกอบกับแต่ละตัวและแต่ละ
เซลล์ยงัต้องท�ำงานทีห่นกั  เป็นเหตุให้เซลล์มนษุย์ (Human 
Cell) มีวงจรชีวิตที่ค่อนข้างสั้น  คือเริ่มตั้งแต่เกิด  แก่  เจ็บ  
และสุดท้ายคือ ตาย  ภายใน 2-3 ปีเท่านั้น  ธรรมชาติจึง
ก�ำหนดให้สัตว์ทุกชนิดมี “เซลล์อะไหล่”  เอาไว้ท�ำหน้าที่
สร้างเซลล์ขึน้มาใหม่  เพ่ือทดแทนเซลล์ทีแ่ก่  เสียหาย  หรือ
ตายไปอยู่ตลอดเวลาทั้งกลางวันและกลางคืน  เพื่อให้ชีวิต
โดยรวมด�ำรงอยู่ได้จนสิ้นอายุขัย

นกัวทิยาศาสตร์การแพทย์จากทกุสถาบนัได้เหน็พ้อง
ต้องกนัทัว่โลกเรยีกเซลล์มหศัจรรย์นีว่้า “สเต็มเซลล์” (Stem 
Cell)   หรือ   “เซลล์ต้นก�ำเนิด”   ส่วนในประเทศไทยยัง
เรยีกชือ่กนัต่าง ๆ  เพราะไม่มีค�ำแปลทางวชิาการในหนงัสอื
ศัพท์แพทย์ศาสตร ์ อังกฤษไทย  ฉบับราชบัญฑิตยสถาน 
2543  แต่ที่นิยมใช้กันในกลุ่มนักวิทยาศาสตร ์ คือเรียกทับ
ศัพท์ว่า  สเต็มเซลล์  หรือเซลล์ต้นก�ำเนิด  ส�ำหรับผู้เขียน
เคยใช้ชื่อว่า   เซลล์ตั้งต้น   อย่างไรก็ดีในที่นี้จะใช้ค�ำว่า 
สเต็มเซลล์  โดยตลอด

ประวัติสเต็มเซลล์ (Stem Cell History) 

ตอนต้นศตวรรษที่ 19 กลุ่มนักวิทยาศาสตร์จาก
ประเทศในยุโรป   ได้ศึกษาชีววิทยาของลักษณะเซลล์เม็ด

เลือดต่าง ๆ ซึ่งประกอบไปด้วยเม็ดเลือดแดง   เม็ดเลือด
ขาว  ตลอดจนเกล็ดเลือด  และผลการวิจัยพบว่า   เซลล์
ของโลหิตทุกชนิดดังกล่าวข้างต้นมีต้นก�ำเนิด (Stem) มา
จากเซลล์ชนิดหน่ึงที่มีคุณสมบัติพิเศษซึ่งแปลกมาก   นัก
วทิยาศาสตร์เหล่านัน้เรยีกเซลล์มหศัจรรย์นีว่้า “สเตม็เซลล์”

ใน ค.ศ.1963 นกัวจิยัชาวแคนาดา 2 ท่าน ชือ่ Ernest 
Mc Culloch และ James E. Till ได้บันทึกผลการค้นพบ
คุณสมบัติพิเศษของสเต็มเซลล์ที่สามารถสร้างเซลล์ใหม ่ๆ 
ให้มจี�ำนวนเพิม่ขึน้ (Self-renewing activities) ในไขกระดกู
ของหน ู ซึง่ได้น�ำเอาไปปลกูถ่ายให้กบัหนทูดลองอกีตวัหนึง่ 
(Transplanted mouse bonr marrow stem cells)  

นับตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา  ได้มีการศึกษาชีววิทยาของ
สเตม็เซลล์ทัง้ของมนษุย์และของสตัว์จากไขกระดกูเพิม่มาก
ขึ้นและเป็นไปอย่างกว้างขวาง   เอกสารทางวิชาการบาง
สัปดาห์มีมากกว่า 100 ฉบับ  มีการทดลองใช้สเต็มเซลล์
ปลูกถ่ายให้กับคนไข้มะเร็งที่ได้รับการฉายรังสีรักษา  หรือ
ฉีดยาคีโม  ซึ่งได้ผลด ี ผู้ป่วยมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น

จดุรุง่โรจน์ของสเตม็เซลล์เริม่ตัง้แต่ ค.ศ.1998 
(พ.ศ.2541)  

	 เจมส์  ทอมสัน (James Thomson) นกัวทิยาศาสตร์
จากมหาวิทยาลัยวิสคอนซิน (University of Wisconsin

สเต็มเซลล์ 
(Stem Cell)
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in Madison) ใน ค.ศ.1998 ประสบความส�ำเร็จครั้งแรก
ในประวตัศิาสตร์การแพทย์ทีส่ามารถแยกเอาเซลล์ตวัอ่อน
มนษุย์ (Human Embryonic Stem Cell) ออกมาจากเอม
บริโอ หรือ ตัวอ่อน (Embryo) ในครรภ์  และน�ำมาเพาะ
เลี้ยงให้มีชีวิตอยู่ต่อไปส�ำเร็จในห้องทดลอง   ซ่ึงถือว่าผล
ของการค้นพบครั้งส�ำคญันี้เป็นการเปิดประตงูานวิจัยเรื่อง
สเตม็เซลล์ของมนษุย์  เพราะในอดีตไม่อาจหาตวัอย่างเซลล์
ตวัอ่อนจากมนษุย์เพือ่น�ำมาศกึษาได้เลย  และเป็นทีน่่ายนิดี
ที่สายพันธุ์เซลล์ตัวอ่อนที่เลี้ยงไว้ในห้องทดลองดังกล่าวยัง
มีชีวิตอยู่ตั้งแต่นั้นมาจนถึงปัจจุบัน

เจมส์  ทอมสันได้สเต็มเซลล์ตัวอ่อนของมนุษย์จาก
การผสมเทยีมในหลอดทดลอง (IVF) ซึง่พบได้ทัว่ไปในคลนีคิ
ผู้มีบุตรยากไม่ใช่จากการท�ำแท้ง

งานวิจัยเรื่องสเต็มเซลล์ได้รับความสนใจจากนัก 
วิทยาศาสร์ทั่วโลก  ในแต่ละปีมีผลงานที่เชื่อถือได้มากกว่า 
2,000 ชิน้  พมิพ์ลงเผยแพร่ในวารสารของสถาบนัการศกึษา
ที่มีชื่อเสียง  อย่างไรก็ดี   เฉพาะสเต็มเซลล์จากเนื้อเยื่อที่ 
โตเต็มวัย (Human adult stem cells)  ได้มีการรายงาน
ผลความส�ำเร็จในการน�ำไปใช้รักษาโรคต่าง ๆ มากมาย  
อาท ิ มะเร็งเม็ดโลหิตขาว (Leukemia) โรคหัวใจ (Heart 
Disease) ฯลฯ

	 งานวิจัยเรื่องสเต็มเซลล์จากตัวอ่อนเอมบริโอใน
ขณะนี้ถือว่าเพิ่งเริ่มต้นเท่านั้น  และขอเรียนว่ามันเป็นงาน
ค้นคว้าหาความจริงที่ไม่มีที่สิ้นสุด  เป็นงานวิจัยที่จะพบสิ่ง
แปลก ๆ ใหม ่ๆ อย่างต่อเนื่องเหมือนศึกษาจักรวาล  ซึ่ง
จะเป็นประโยชน์ต่อเพื่อนมนุษย์   ถ้าได้มีโอกาสน�ำไปใช้
อย่างถูกต้อง

เพื่อความสมบูรณ์ของประวัติสเต็มเซลล ์  จึงขอให้
ข้อมูลเพิ่มเติมว่าในปี ค.ศ.1998 จอห์น เกียฮาร์ท 
(John   Gearhart) จากมหาวิทยาลัยจอห์น   ฮอบก้ินส์ 
(Johns Hopkins University) ก็สามารถเพาะเลี้ยง
สายพันธุ์ของเซลล์ตัวอ่อนชนิด Germ Cell ของมนุษย์ได้
เช่นกัน   เรียกว่า Human Embryonic Germ Cell แต่
เป็น Germ Cell เหมือนอย่างผลงานของเจมส์ ทอมสัน  
และมีการกล่าวถึงจอห์น  เกียฮาร์ทน้อยมาก

ความคาดหวงัของนกัวจิยัสเตม็เซลล์ (Stem 
Cell Expectation)

สิง่ทีน่กัวจิยัจากทกึมหาวทิยาลยัต้องการรูก้ค็อื  สาร
เคมอีะไรทีเ่ป็นค�ำสัง่ท�ำให้สเตม็เซลล์เปลีย่นแปลงหรอืพฒันา 
(Differentiation) ตัวเองอย่างกระตือรือร้นจนกลายเป็น
เซลล์ที่มีคุณสมบัติเฉพาะเจาะจงเต็มตัว เป็นอวัยวะต่าง ๆ 
ตามที่ร่างกายต้องการให้เป็น

	 ถ้าค้นพบความลับนี้ได้ก็หมายถึง   นักวิชาการก็
สามารถจะเพาะเลี้ยงอวัยวะต่าง ๆ ชนิดใดก็ได้ไว้ส�ำรอง
เป็นอะไหล่  ผู้บริจาคอวัยวะซึ่งหายากขึ้นทุกทีก็อาจหมด
ความจ�ำเป็น  และวงการวิทยาศาสตร์ก็จะช่วยชีวิตมนุษย์
จากโรคทีร่กัษาไม่ได้อย่างในปัจจบุนัได้เป็นจ�ำนวนมหาศาล
ในอนาคตอันใกล้นี้

Omnis Cellula e Cellula (เซลล์ทัง้หลาย
ต่างก็เกิดมาจากเซลล์)

นักวิทยาศาสตร์การแพทย์และนักมนุษย์วิทยาชาว
เยอรมันท่านหนึ่ง   ชื่อ   ศาสตราจารย์ Rudolf Ludwig 
Carl Virchow. ซึง่เป็นนกัปราชญ์ผูม้ชีือ่เสยีง  ได้เขยีนต�ำรา
ของการแพทย์มากมายรวมทั้งเรื่อง Cellular Pathology  
ศาสตราจารย์ลดัวกิมปีระสบการณ์สงูสดุคนแรกในด้านการ
ใช้กล้องจุลทรรศน์เพื่อตรวจพยาธิสภาพ   ท่านผู้นี้เป็นผู้
ค้นพบโลกมะเรง็เมด็โลหติขาว (Leukemia) ส�ำหรบัผูเ้ขยีน
จ�ำได้แม่นย�ำในสมยัเรยีนหนงัสอื  คอื  การผ่าพิสจูน์ศพทาง
นิติเช (Autopsy) โดยวิธีของ Ludwig 

ความเชีย่วชาญของศาสตราจารย์ลดัวกิในเรือ่งเซลล์  
ท�ำให้เขาพบความจริงและประกาศออกมาว่า “Omnis 
Cellula e Cellula” (เป็นภาษาละติน)  แปลว่า All cells 
arise from cells. (เซลล์ทั้งหลายต่างก็เกิดมาจากเซลล์) 
ซึง่พมิพ์เผยแพร่รวมทัง้เหตแุละผลในวารสารของมหาวทิยาลยั
ของเขาเอง  เมื่อปี ค.ศ.1858 หรือประมาณ 150 ปีมาแล้ว  
ซึ่งหมายความว่า   ทั้งท่านผู้อ่านและผู้เขียนต่างก็มาจาก
เซลล์ต้นก�ำเนิดด้วยกันทั้งนั้น  ไม่ใช่ลอยมาจากฟ้าหรือลง
มาจากปล่องไฟเฉย ๆ 

แต่กว่าเราจะรูจ้กัว่าเซลล์ทีเ่ป็นต้นก�ำเนดิของ Ludwig 
นีค้อืสเตม็เซลล์ (Stem Cell)  ทีม่อียูใ่นตวัอ่อนหลงัปฏสินธิ 
(Embryo)  หรืออยู่ในทารกในครรภ์มารดา (Fetus), ใน
ร่างกายท่ีโตเต็มวัย (Adult) และศึกษาหาความลี้ลับของ
มันพบก็อีก 100 กว่าปีต่อมา

จะเห็นได้ว่า Rudolf Ludwig Carl Virchow. ท่าน
ผูน้ีม้คีวามเป็นอจัรยิะมากเมือ่เทยีบกบัวชิาความรูใ้นสมยันัน้  
และขอถือโอกาสเล่าตอนจบว่า   ศาสตราจารย์ Ludwig 
ถึงแก่กรรมเพราะกระดูกตะโพกหักเนื่องจากตกรถราง
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สเต็มเซลล์ (Stem Cell) หรือ เซลล์ต้นก�ำเนิด  เป็น
เซลล์อ่อนมากที่ยังไม่มีคุณสมบัติใด ๆ แต่มีศักยภาพที่จะ
เพิ่มจ�ำนวนตัวเองขึ้นมาใหม่ได้อีก (Self Regeneration)  
คือ   แบ่งตัวออกเป็นสเต็มเซลล์เหมือนเดิมขึ้นมาครั้งแล้ว
ครัง้เล่าเพิม่จ�ำนวนมากขึน้  ขณะเดียวกนักม็คีวามสามารถ
พร้อมทีจ่ะปรบัปรงุตวัเองจากสเตม็เซลล์ทีย่งัเยาว์วยั  พัฒนา
ให้กลายเป็นเซลล์ทีม่คีณุลกัษณะเฉพาะเจาะจง (Differen-
tiation)

สเตม็เซลล์  เป็นฐานก�ำเนดิหรอืต้นตระกลูของเซลล์
ต่าง ๆ ของเนื้อเยื่อ  และอวัยวะทุกชนิดในร่างกาย  มัน
เปรียบเสมือนชิปคอมพิวเตอร์ที่ว่างเปล่า  (Blank Micro-
chip)   ยังไม่มีโปรแกรมค�ำสั่งใด ๆ เขียนใส่ลงไปเพื่อให้
ปฏบิตังิาน  แต่เม่ือใดทีม่สีิง่แวดล้อมเหมาะสมกจ็ะเกดิรหสั
ค�ำสั่งให้สเต็มเซลล์พัฒนาเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์ที่มี
ลกัษณะเฉพาะเจาะจง  ตามท่ีร่างกายต้องการเพือ่ซ่อมแซม
เพิ่มเติมอวัยวะส่วนที่ช�ำรุดให้กลับมาเป็นปกติ

คณุสมบตัขิองสเตม็เซล์ (Stem Cell Property)

สเตม็เซลล์จะแตกต่างจากเซลล์ปกตทิกุชนดิในร่างกาย  
โดยอาจกล่าวได้ว่าสเต็มเซลล์นั้นไม่ว่าจะมาจากแหล่งใด  
ก็จะมีลักษณะพิเศษรวม 3 ประการด้วยกันคือ

1. สเต็มเซลล์จะไม่มีหน้าท่ีเฉพาะเจาะจง (Stem 
Cell are unspecialized) เป็นเหมือนกระดาษเปล่าที่
พร้อมจะผลิตเป็นหนังสือเ รื่องใด ๆ ก็ได้  เมื่อใส่ข้อความ

และตัวอักษรลงไป

2. สเต็มเซลล์สามารถแบ่งตวัเองและผลติสเตม็เซลล์
ใหม่เหมือนตัวเองทุกอย่างได้เป็นเวลานาน Stem cells 
are capable of dividing and renewing themselves 
for long periods.

3.  สเต็มเซลล์สามารถเปลี่ยนตัวเอง  ไปเป็นเซลล์
ที่พัฒนาแล้วเมื่อได้รับค�ำแนะน�ำเป็นรหัสสัญญาณจาก
ภายในหรือภายนอกเซลล์ Stem cells can give rise to 
specialized cell. The signals inside and/or outside 
stem cells trigger this differentiation

สเต็มเซลล์มีกี่ชนิด

การแบ่งชนดิของสเตม็เซลล์จะใช้วธิจีดักลุม่ตามแหล่ง
ที่มาของมันหรืออาจแบ่งกลุ่มตามคุณสมบัติและความ
สามารถในการพัฒนาตนเอง

1. การแบ่งชนิดของสเตม็เซลล์ตามแหล่งทีม่า (ทีพ่บ) 
(depend on where they are found) 

ตัวอย่างเช่น  สเต็มเซลล์ที่ได้มาหรือพบจากเนื้อเยื่อ
ของร่างกาย  จะได้ชื่อว่า Tissue stem cell หรือ Adult 
stem cell หรือ Somatic stem cell. ส่วนสเต็มเซลล์ที่
ได้มาโดยแยกออกมาจากตัวอ่อนระยะ 5 วันหลังปฏิสนธิ
จะเรียก Embryonic stem cell.

สเต็มเซลล์คืออะไร (What is stem cell?)

1.1 Embryonic stem cell (เซลล์ต้นก�ำเนิดจากตัวอ่อน) 

Oocyte + Sperm ไข่ผู้หญิง + อสุจิผู้ชาย

Fertiltzed ovum 
(Zygote)

ปฏิสนธิ 
(ไข่ที่ผสมแล้ว)

Embryo (0-8 weeks) ตัวอ่อนในระยะก่อน 2 เดือนแรก

Fetus (8 week-Birth) ทารกในครรภ์ (อายุตั้งแต่ 8 อาทิตย์จนคลอด)

Adult ตัวแก่โตเต็มวัย
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เมื่อไข่ของผู้หญิงผสมกับอสุจิของผู้ชายส�ำเร็จ จะ
เกิดเป็นไข่ผสมพันธุ์แล้ว  เรียก Zygote หรือ Fertilized 
egg ซึ่งเป็นเซลล์เดี่ยวในระยะเริ่มแรก  หลังจากนั้นจะแบ่ง
ตัวจาก 1 เป็น 2 เซลล์, 2 เป็น 4, เป็น 8 เซลล์  ตามล�ำดับ  
จนเมื่อถึงวันที่ 5 นับจากปฏิสนธิจะเห็นเป็นก้อนเนื้อเซลล์
มีจ�ำนวนเซลล์ประมาณ 150 ตัว  มีชื่อเรียกว่า Inner Cell 
Mass.

 ตัวอ่อน Embryo ที่ใช้ในวงารแพทย์น�ำมา
จากคลีนิคผู้มีบุตรยาก  ไม่มีการท�ำแท้ง

การได้มาของ Embryonic stem cell นี้ไม่จ�ำเป็น
ต้องมาจากแท้งบุตร (Abortion)   เพราะขัดต่อจริยธรรม
และแพทย์ทุกคนก็ไม่ต้องการ  เนื่องจากการน�ำสเต็มเซลล์
ออกมาจากก้อนด้านในของ Blastocyst หมายถึงต้องมี
การท�ำลายตัวอ่อนให้ตาย  จึงจะได้สเต็มเซลล์ออกมา

นักวิทยาศาสตร์จะใช้ Embryo ที่เกิดจากการ
ผสมเทยีมภายนอกมดลกู  คือ  ไข่ผสมกบัอสจุใินหลอดแก้ว
ที่เรียก IVF (In Vitro Fertilization) ซึ่งในปัจจุบันมีไข่ที่
ผสมแล้วในคลนีคิผุม้บีตูรยากจ�ำนวนมากและไม่ต้องการใช้
การผสมเทยีมจะใช้ไข่จากภรรยาซึง่แพทย์จะดดูออก 5-15 
ใบจากรงัไข่  เอามาผสมกับอสจุขิองสามใีนแต่ละครัง้  และ
ถ้าผสมติดซึ่งจะมีมากกว่า  1 ใบ  สูติแพทย์จะเลือกใบที่ดี
ที่สุดเอาไปปลูกฝังในผนังมดลูก  ส่วนไข่ที่เหลือซึ่งผสมติด
เหมอืนกนัจงึไม่จ�ำเป็น  มกัจะเกบ็แช่แขง็เอาไว้  ซึง่โดยมาก
สามภีรรยาผูเ้ป็นเจ้าของมกัจะอทุศิให้ครอบครวัอืน่ทีต้่องการ

มีบุตร  หรือให้สถาบันเพื่อการวิจัย ฯลฯ  แต่ในอนาคตถ้า
ควบคมุไม่ดอีาจมกีารผสมเทยีมเพือ่ไว้จ�ำหน่าย  เอาไปปลูก
ขยายในถาดเลี้ยง (Proliferation)   เพื่อใช้เป็นยาซึ่งจะมี
ราคาสูง ชักชวนให้เกิดการค้าขายเป็นธุรกิจขึ้นได้

สเต็มเซลล์นี้พบได้ร่างกายของผู้ใหญ่   คือ   อะไร
กต็ามทีไ่ด้มาจากตวัอ่อน  (Adult stem cell และ Embryonic 
germ cell) เราจะเรียก Adult stem cell ทั้งนั้น เช่น ส
เต็มเซลล์จากไขกระดูก   จากเลือดในสายสะดือ   ผิวหนัง  
ตับ  ฯลฯ มีผู้ทักท้วงว่าการใช้ค�ำ Adult stem cell จะไม่
ครอบคลุมทั้งหมด   เพราะบางครั้งได้สเต็มเซลล์มาจาก 
Fetus (ทารกในครรภ์)  จึงควรเรียก Somatic stem cell 
หรือ Tissue (Specific) Stem cell. จะเหมาะสมกว่า  แต่
สถาบันการศึกษาต่าง ๆ ก็ยังนิยมเรียก Adult stem cell 
(เซลล์ต้นก�ำเนิดจากร่างกายที่โตเต็มวัย) อย่างเดิม   บาง
ต�ำราเรียก Mature stem cell ขอเรียนว่าผิด  เพราะไม่มี
สเต็มเซลล์ที่เจริญเต็มที่  สเต็มเซลล์ต้อง Immature (ยัง
ไม่พัฒนา) เท่านั้น

นักชีววิทยาเคยกล่าวว่า สเต็มเซลล์จะไม่พบในทุก
อวัยวะของร่างกาย  แต่ตามทฤษฎ ีstem cell ควรจะมี
อยู่ทุกแห่ง  เพียงแต่ยังหาไม่พบเพราะ Adult stem cell 
หายากมากต้องมีความช�ำนาญ   เช่น Blood stem cell 
จะพบสเต็มเซลล์เพียง 1 ตัวจากเม็ดเลือดแดงและขาว 
150,000 ตัว  นอกจากนี ้Adult stem cell ที่หาพบแล้ว
ก็จะไม่พอใช้ในการน�ำไปบ�ำบัด  นอกจากมีเครื่องคัดแยก
เก็บสเต็มเซลล์ที่มีสมรรถภาพเท่านั้น

1.2  Adult Stem Cell (เซลล์ต้นก�ำเนิดจากร่างกายที่โตเต็มวัย)  

Zygote
(Fertilized Egg)

Blastocoel
ช่องว่างมีน�้ำ

5 วัน

Blastocyst เป็นระยะต้นๆ ของตัวอ่อน (Embryo)
Trophoblast (พัฒนาต่อไปเป็นรก หรือ Placenta)

Blastocyst
(ขนาดเล็กกว่าหัวเข็มหมุด เมื่อมองด้วยตาเปล่า)

Inner Cell Mass (ที่มาของสเต็มเซลล์ตัวอ่อน
หรือ Enbryonic Stem Cell)
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2. การแบ่งชนดิของสเตม็เซลล์ตามความสามารถใน
การพัฒนาตนเอง

เป็นการแยกชนิดสเต็มเซล์ตามคุณสมบัติในความ
สามารถของการพัฒนาตัวเอง (The potential to 
differentiate into different cell types.) ซึ่งแบ่งออก
เป็น 4 แบบดังนี้

2.1 Totipotent  Stem Cell

เป็นสเต็มเซลล์ที่ได้มาจากไข่ที่ผสมแล้ว (Zygote 
หรือ Fertilized egg) อายุไม่เกิน 2 วัน  สเต็มเซลล์ชนิดนี้
พบได้ในระยะที่ไข่ผสม แบ่งตัวได้เพียง 2-3 หนเท่านั้น

ค�ำว่า Toti แปลว่า ทั้งหมด (Total) มาจากภาษา
ลาตินว่า Totus (ertire), potent แปลว่า ความสามารถ  
ดงันัน้ Totipotent  Stem Cell คอืสเตม็เซลล์นีม้ปีระสทิธภิาพ
ที่จะพัฒนาไปเป็นเซลล์ของร่างกายชนิดใดก็ได้ทั้งหมด  
220 ชนิด  รวมทั้งพัฒนาตนเองมาเป็นสเต็มเซลล์ตัวอ่อน
ได้ทั้ง  2 แบบอีกด้วย (Embryonic stem cell and Em-
bryonic germ cell )

2.2 Plurtpotent  Stem Cell

เป็นสเต็มเซลล์ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงหรือพัฒนา
เป็นเซลล์ต่าง ๆ ของร่างกายได้ทุกชนิด  ยกเว้น  รก (Pla-
centa) กับเซลล์สืบพันธุ์ทั้งหลายเท่านั้น

ค�ำว่า Pluri มาจากภาษาลาติว่า Plures (Plural)  
แปลว่า  หลากหลายหรือมาก  ดังนั้น Pluripotent stem 
cells จงึหมายถงึศกัยภาพทีจ่ะพฒันาเป็นเซลล์ชนดิต่าง ๆ
ได้มากมาย   พบได้ใน Inner mass ของตัวอ่อนระยะ 
Blasto cyst โดยกลายมาจาก Totipotent stem cell

ถ้าได้จากทารกในครรภ ์ (Fetus) ก็ไม่ใช่อยู่ในกลุ่ม 
Embryonic stem cell นี้เช่นกันแต่จัดให้อยู่ในกลุ่ม 
Somatic adult (stem) cell. ซึ่ง Fetus stem cell นี้มี
คุณภาพใกล้เคียงสเต็มเซลล์ตัวอ่อนแต่ไม่พบว่าก่อ
มะเร็ง(Teratoma) การต่อต้าน (Rejection) จากผู้รับก็
น้อยมาก

Embryonic germ cell ชือ่จะคล้ายกบั Embryonic 
stem cell แต่ไม่ได้มาจากตัวอ่อนระยะ Embryo โดย 
Embryonic germ cell ได้จาก Fetus (ทารกในครรภ์)  
อายุประมาณ 8-12 อาทิตย์  สามารถพัฒนาเป็นเซลล์กลุ่ม
สืบพันธุ์ได ้ รายละเอียดในการศึกษามีน้อยมาก Cell line 
(สายพันธุ์) ของ Germ Cell ส�ำหรับงานวิจัยได้จากการค้น
พบของ John Gearthart มหาวิทยาลยั Gohns Hopkins. 
ประเทศสหรัฐอเมริกา

2.3 Multipotent  Stem Cell

เป็นเซลล์ตั้งต้นหรือสเต็มเซลล์ที่พบอยู่ในเนื้อเยื่อ 
(Adult stem cell) ชนิดใดชนิดหนึ่งและพร้อมจะพัฒนา
ตวัเองเพือ่ซ่อมแซมเนือ้เยือ่หรอือวยัวะทีม่นัอาศยัอยูเ่ท่านัน้
ตามปติ

เซลล์ทีบ่าดเจบ็จะส่งเป็นรหสัไปให้สเตม็เซลล์ท�ำงาน  
เพราะโดยปกตมินัค่อนข้างเกยีจคร้าน  แฝงตัวเงยีบ ๆ  และ
มนัมคีวามสามารถจ�ำกดัอกีด้วย Multipotent Stem Cell 
ไม่สามารถพัฒนาตัวเองไปเป็นเซลล์ทุกชนิดได้อย่างสเต็ม
เซลล์ตัวอ่อนที่กล่าวมาแล้ว  (Embryonic stem cell) ตัว
มันเป็นสเต็มเซลล์ของร่างกายที่โตเต็มที่ (Adult stem 
cell)  ถอืว่าเป็นสเตม็เซลล์ทีพ่ฒันาบ้างแล้ว หรือแก่มากกว่า 
สเต็มเซลล์ตัวอ่อน

2.4 Progenitor or Precursor Cell

คือ เซลล์ที่พัฒนาต่อมาจาก Multipotent stem 
cell พบได้ในเนือ้เยือ่และอวยัวะต่าง ๆ  เช่นเดยีวกบั Adult 
stem cell และท�ำหน้าที่ซ่อมส่วนที่ร่างกายสึกหรอทุก
อยา่งได้ท�ำนอนเดยีวกันอีกดว้ย  แตข่าดคณุสมบตัิจะสร้าง
เซลล์ทดแทนตนเอง (Self Renewal) เช่น สเต็มเซลล์ทัว่ ๆ  
ไปได้

ความก้าวหน้าของงานวิจัยสเต็มเซลล์

ค.ศ.1960 (พ.ศ.2503) Joseph Altman และ 
Gopal Das ได้เสนอผลการศึกษาเรือ่งการเกดิเซลล์ประสาท
ในผู้ใหญ่ (Neurogenesis)  อันเนื่องจากการท�ำงานของส
เต็มเซลล์ในสมอง  รายงานนี้ท�ำให้เกิดขัดแย้งกับความเชื่อ
มาก่อนในวงการวิทยาศาสตร์   เพราะมีค�ำสอนในต�ำรา
แพทย์มาตั้งแต่ดั้งเดิมว่า  จะไม่มีเซลล์ประสาทเกิดขึ้นใหม ่ 
โดยให้ความเห็นว่าความจ�ำต่าง ๆ จะไม่ต่อเนื่องถ้ามีเซลล์
ใหม่เข้ามาแทนที่

Multipotent S.C.

Multipotent S.C.

Progenitor

Progenitor

Specialized Cell

Specialized Cell
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ค.ศ.1963 (พ.ศ.2506)  Mc Culloch และ Till 
แสดงให้เหน็ทางวชิาการว่ามเีซลล์ในไขกระดกูของหนทูดลอง
สามารถแบ่งตัวเองสร้างเป็นเซลล์ใหม่ (Self-renewing 
cell in mouse bone marrow)

ค.ศ.1968 (พ.ศ.2511)  มกีารปลกูถ่ายไขกระดกูราย
แรกส�ำเรจ็ระหว่างพีน้่องท้องเดยีวกนั  เพือ่รกัษาโรคภมูคิุม้กนั
บกพร่องอย่างรุนแรงในเด็กอ่อนจนท�ำให้เสียชีวิต (SCID)

ค.ศ.1978 (พ.ศ.2521)  สเต็มเซลล์จากเลือดพบได้
ในโลหิตจากสายสะดือของมนุษย์ Hematopoietic stem 
cells are discovered in human umbilical cord 
blood.

ค.ศ.1981 (พ.ศ.2524)  Martin Evans และคณะ  
ค้นพบสเต็มเซลล์ตัวอ่อนหน ู(Mouse embryonic stem 
cell)  จากปุ่มก้อนเนื้อด้านในของตัวอ่อนระยะ 5 วันแรก  
(Inner cell mass ของ Blastocyst.) Gail Martin เป็นผู้
ตั้งชื่อ Embryonic stem cell (สเต็มเซลล์ตัวอ่อน)

ค.ศ.1998 (พ.ศ.2541)   James Thomson และ
ทีมงานจากมหาวิทยาลัย Wisconsin สามารถเพาะเล้ียง 
สเตม็เซลล์ตวัอ่อนของมนษุย์ในห้องทดลองได้ส�ำเรจ็ (Human 
embryonic stem cell line)

ค.ศ.2000 (พ.ศ.2543)  มีรายงานทางวิชาการออก
มาหลายฉบบัเรือ่สเตม็เซลล์ของร่างการทีโ่ตเตม็วยั (Adult 
stem cell)  สามารถพัฒนาไปเป็นเซลล์ของอวัยวะอื่น ๆ 
ได้อกี  นอกจากของอวัยวะทีม่นัอาศยัอยูอ่ย่างทีเ่คยทราบกนั  
เรียกคุณสมบัติพิเศษนี้ว่า Plasticity

ค.ศ.2003 (พ.ศ.2546)  Dr.Songtao Shi จากสถาบนั
สาธารณสุขแห่งชาติของสหรัฐอเมริกา  พบสเต็มเซลล์จาก
ฟันน�้ำนมของเด็กเป็นครั้งแรก (New source of adult 
stem ell in children’s primary teeth)

ค.ศ.2005 (พ.ศ.2548)  มกีารท�ำรายงานผลการวจิยั 
โดยนกัวจิยัเกาหลชีือ่ Kwang Woo Suk  อ้างว่าเขาสามารถ
สร้างสายพนัธุส์เตม็เซลล์ตวัอ่อนของมนษุย์ได้จากไข่ทีย่งัไม่
ได้ผสมพันธุ์  ซึ่งขณะนั้นเป็นข่าวฮือฮาในวงการสเต็มเซลล์
มาก  เพราะถ้าท�ำได้ก็จะหมดปัญหาเรื่องจริยธรรมและค่า
ใช้จ่ายถูกลง  ต่อมาพิสูจน์ว่าเป็นเรื่องหลอกลวง

ค.ศ.2006 (พ.ศ.2549)   นักวิทยาศาสตร์อังกฤษ
สามารถสร้างเซลล์ตับ   โดยพัฒนามาจากสเต็มเซลล์ของ
เลือดสายสะดือ Wharton’s Jelly ในสายสะดือมีสเต็ม
เซลล์เข้มข้น

ค.ศ.2007 (พ.ศ.2550)   ดร.แอนโทน่ี อตาล่า 
(Dr.Anthony Atala) จากมหาวิทยาลัย Wake Forest ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา   ร่วมกับนักวิทยาศาสตร์จากมหา
วทิยาลยัฮาร์วาด (Harvard) ได้รายงานผลการค้นพบสเต็ม
เซลล์ชนิดใหม่จากน�ำ้คร�่ำ  (Amniotic Fetus) ในมดลูกที่
อยู่ล้อมรอบทารก (Fetus ซึ่งมีสรรพคุณใกล้เคียงกับสเต็ม
เซลล์ตัวอ่อน (Embryonic stem cell)

มรีางวลัโนเบลสาขาการแพทย์ประจ�ำปี 2007 มอบ
ให้กับนักวิทยาศาสตร์ผู้ค้นคว้าเรื่องยีน  ท�ำหน้าที่ควบคุม
สเตม็เซลล์ตวัอ่อนในหนู (Mouse embryonic stem cell) 
นักวิทยาศาตร์ทั้ง   3 คนที่ได้รับรางวัลด้วยกันนี้   ได้แก่ 
Mario Capecchi, Martin Evans, และ Oliver Smithies

ค.ศ.2008 (พ.ศ.2551)	 สายพนัธุข์องสเตม็เซลล์
ตัวอ่อนมนุษย์ (Embryonic Stem Cell Line) สามารถ
เพาะเลีย้งได้ส�ำเรจ็ในห้องทดลอง  โดยไม่จ�ำเป็นต้องท�ำลาย
ตัวอ่อน  เพราะท�ำจากวิธีโคลนนิ่ง (Cloning)

Human embryonic stem cell lines were 
generated without destruction of the embryo.

การท�ำผสมเทยีมชนดิโคลนนิง่  โดยไม่ต้องมปีฏสินธิ 
(เรียกว่าวิธี SCNT หรือ Somatic cell nuclear transfer)  
ใช้นิวเคลียสจากเซลล์เนื้อเยื่อของมนุษย์ที่โตสมบูรณ์แล้ว 
(โดยมากใช้เซลล์ผิวหนัง)   มีโครโมโซม 23 คู่ หรือ 46 
ตัว(Adult fibroblast) ใส่เข้าไปในไข่ของผู้หญิงที่เอา
นิวเคลียสของมันออกไป (โครโมโซมม ี23 ตัว) มาสร้างเป็น
ตัวอ่อนระยะ Blastocyst ได้

	 ความก้าวหน้าของงานวิจัยสเต็มเซลล์  ซึ่งรุดหน้า
ไปอย่างไม่หยุดย้ังในขณะนี้ได้   พบความมหัศจรรย์มาก
หลายทีธ่รรมชาตมิอบการรกัษาโรคภยัไข้เจบ็ด้วยสเตม็เซลล์
ให้มนุษย์ชาตินับตังแต่วันแรกที่สร้างเผ่าพันธุ์   Homo 
Sapien ขึน้มาในโลกใบนี ้ แต่เราต้องรอจนกว่านกัวทิยาศาสตร์
จะไขกญุแจปรศินาเพือ่เอามาใช้รกัษาความอยูร่อดของชวีติ
มนุษย์ได้ส�ำเร็จ

ในอีก 10 ปีข้างหน้า  วัฒนธรรมทางการแพทย์ด้าน
การรักษาโรคจะมีการเปลี่ยนแปลง  เพราะสเต็มเซลล์เข้า
มามบีทบาทส�ำคญัมากขึน้เรือ่ย ๆ   บางกลุ่มจะเสยีประโยชน์
และพยายามขัดขวาง  แต่คนส่วนมากจะได้ประโยชน์

“Stem cell therapy gives 
hope to the hopeless”
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