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บทคัดยอ ระบบประสาทของสัตวเล้ียงลูกดวยนม นับเปนระบบที่มีความสลับซับซอนและมีความสําคัญอยางยิ่งใน
การดํารงชีวิต ความผิดปกติที่เกิดขึ้นในระบบประสาทอาจหมายถึงความพิการหรือชีวิตของสิ่งมีชีวิตนั้น จากการ
คนควาวิจัยดานระบบประสาทในปจจุบัน ทําใหทราบวาเซลลประสาทในสัตวเล้ียงลูกดวยนมสามารถสรางขึ้นทดแทน
ใหมไดภายหลังการเกิดจนกระทั่งโตเต็มวัย กระบวนการสรางเซลลประสาทใหมในระบบประสาทสวนกลางเกิดจาก
เซลลตนกําเนิดและเซลลตั้งตนที่พบไดในบริเวณที่จําเพาะของสมอง และที่สําคัญคือ เซลลเหลานี้สามารถแยกและ
นํามาเลี้ยงขยายเพื่อเพิ่มจํานวนไดทางหองปฎิบัติการ เนื้อหาในบทความนี้ ไดกลาวถึงชนิดของเซลลตนกําเนิดและ
เซลลตั้งตนที่พบในระบบประสาท ความกาวหนาทางการวิจัยในสัตว ตลอดจนความเปนไปไดในการนําเซลลเหลานี้มา
ใชรักษาคนหรือสัตวที่มีความผิดปกติของระบบประสาท  อันเปนอีกหนึ่งทางเลือกของการรักษาผูปวยหรือสัตวที่มี
ปญหาทางระบบประสาทในอนาคต  เชียงใหมสัตวแพทยสาร 2552;7(1):39-54.   

คําสําคัญ : เซลลตั้งตน  เซลลตนกําเนิด  ระบบประสาท 
 
คํานํา 
     ความกาวหนาของการวิจัยในปจจุบันไดปฎิวัติ        
แนวความเชื่อเดิมของนักวิทยาศาตรในหลาย ๆ สาขา ใน
จํานวนนี้คือ แนวความเชื่อที่วา เซลลประสาทจะสรางและ
พัฒนาเฉพาะในตัวออนที่อยูในครรภโดยจะหยุดสรางเซลล
ประสาทภายหลังจากการคลอดไดไมนาน โดยเซลลเหลานี้
เปนเซลลที่เมื่อตายแลวไมสามารถสรางทดแทนใหมได     
ซึ่งปจจุบันนักวิทยาศาสตรพบวา กระบวนการสรางเซลล
ประสาท (neurogenesis) สามารถเกิดขึ้นไดภายหลังจาก
การคลอดจนกระทั่ งถึ งระยะโตเต็มวัยในสิ่ งมีชี วิต         
หลายชนิดรวมทั้งคน (1-4)    ซึ่งถึงแมวา กระบวนการสรางเซลล 

ประสาทใหมนี้ จะจําเพาะอยูที่บริเวณและชนิดของเซลล       
ประสาทที่พบในสมอง แตผลการวิจัยพบวาเซลลที่เปน
แหลงของเซลลประสาทเหลานี้ สามารถแยกออกจาก
รางกายของสิ่งมีชีวิตและนํามาเลี้ยงเพื่อเพิ่มจํานวนไดใน
หองปฎิบัติการ (5-7) เพราะฉะนั้นการเลี้ยงและเพิ่มจํานวน
เซลลที่เปนแหลงของเซลลตาง ๆ ในสมองรวมทั้งเซลล
ประสาทเหลานี้ เพื่อนําไปประยุกตใชรักษาผูปวยหรือสัตว
ที่มีปญหาทางระบบประสาท จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งของ
การพัฒนาการดานระบบประสาทที่เปนที่นาสนใจในปจจุบัน
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     ระบบประสาทในสัตวเล้ียงลูกดวยนมทั่วไป ประกอบ
ไปดวย 2 ระบบ คือ ระบบประสาทสวนกลาง  (central 
nervous system: CNS) และระบบประสาทนอก
สวนกลาง (peripheral nervous system: PNS) ระบบ
ประสาทสวนกลางประกอบไปดวยอวัยวะที่สําคัญ 2 
สวน คือ สมองและไขสันหลัง เปนระบบที่มีความ
สลับซับซอนมากที่สุดระบบหนึ่งของสิ่งมีชีวิต มีหนาที่
หลักในการควบคุม ส่ังการอวัยวะหรือระบบการทํางาน
ในสวนตาง ๆ ของรางกายผานทางเสนใยประสาท เชน 
ระบบหายใจ ระบบเคลื่อนไหว หรืออวัยวะรับความรูสึก
ตาง ๆ เปนตน ในขณะที่ระบบประสาทนอกสวนกลาง 
เชน ประสาทรับความรูสึกจากสวนตาง ๆ ของรางกาย 
จะมีหนาที่ในการรับคําส่ัง หรือสงผานกระแสประสาท
ทั้งจากระบบประสาทสวนกลางไปยังอวัยวะเปาหมาย 
หรือจากอวัยวะเปาหมายกลับไปยังระบบประสาท
สวนกลาง  ดวยเหตุที่ ระบบประสาทสวนกลางมี
ความสําคัญอยางมากในการดํารงอยูของสิ่งมีชีวิต 
ความผิดปกติหรือพยาธิสภาพที่เกิดขึ้นในระบบประสาท
สวนกลาง จึงเปนสาเหตุที่สําคัญของการเสียชีวิตหรือ
ความผิดปกติตาง ๆ ทั้งในคนและสัตว 
     การศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของ
ระบบประสาททั้งในคนและสัตวพบวา เซลลที่พบใน
ระบบประสาทสวนกลาง  นอกเหนือไปจากเซลล
ประสาท (neuron) และเซลลเกลีย (glial cell) ชนิด   
ตาง ๆ เชน แอสโทรไซต (astrocyte) โอลิโกเดนโดรไซต 
(oligodendrocyte) ไมโครเกลีย (microglia) ซึ่ง         
ทําหนาที่เปนเซลลสนับสนุนหรือประกอบเปนโครงสราง
ของระบบประสาทแลว ยังประกอบไปดวยเซลลที่สําคัญ 
 
 

อีก 2 ชนิด นั่นคือเซลลตนกําเนิด (stem cell) และเซลล
ตั้งตน (progenitor cell) ในระบบประสาท 
     เซลลตั้งตนในระบบประสาท ถือกําเนิดจากเซลลตน
กําเนิดที่พบในระบบประสาท (1, 8) ในคนสามารถตรวจพบ
เซลลตั้งตนในระบบประสาทไดในระยะ 4-5 สัปดาหแรก
หลังจากการปฏิสนธิของไขและอสุจิ (9, 10) การศึกษา
กระบวนการสรางเซลลประสาทของสิ่งมีชีวิตในระยะการ
เจริญเติบโตและภายหลังจากการคลอดพบวา จะเกิดขึ้น
ใน 2 บริเวณคือ บริเวณ dentate gyrus ของสมอง    
สวนฮิปโปแคมปส (hippocampus) และบริเวณ 
subventricular zone (SVZ) ของสมองสวนกลาง       
(รูปที่ 1) (1,2,11) คุณสมบัติที่สําคัญของเซลลตั้งตนใน
ระบบประสาท คือ เซลลชนิดนี้มีความสามารถที่จะเพิ่ม
จํานวน (proliferation) และเปล่ียนแปลงตัวเอง 
(differentiation) ไปเปนเซลลชนิดอื่น ๆ ที่พบในระบบ
ประสาทสวนกลาง เชน เซลลประสาท เซลลแอสโทรไซต
ทั้ งชนิดที่  1 และ  2 หรือเซลล โอลิ โกเดนโดรไซต           
เปนตน  (1, 2, 7-9)  (รูปท่ี 2) 
     ในป จ จุ บั น  นั กประสาทวิ ทยาศาสตร ไ ด ใ ห
ความสําคัญและศึกษาเซลลตั้งตนในระบบประสาทนี้
อยางจริงจัง ในแงของการพัฒนาหรือประยุกตใช
คุณสมบัติของเซลลเหลานี้ ในการรักษาผูปวยที่มีความ
ผิดปกติของระบบประสาทตาง ๆ เชน Parkinson’s 
disease, Huntington’s disease, Multiple sclerosis 
(MS), Amyotrophic lateral sclerosis (ALS), 
Alzheimer’s disease, ภาวะสมองขาดเลือด หรือ
แมกระทั่งความผิดปกติของไขสันหลัง เปนตน (7, 12-14) 
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     รูปที่ 1 แสดงสมองสวน subventricular zone (SVZ ใน A) และสวน subgranular zone (SGZ ใน B) ของหนู 
(OB= olfactory bulb; LV= lateral ventricle; BV= blood vessel; A= neuroblasts; B= astrocytes; C,D= 
precursor cells; E= epidermal cells; G= neurons) (ดัดแปลงจาก Pluchino and Martino, 2008)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
     
     รูปที่ 2 แผนภาพแสดงวิวัฒนาการของเซลลตนกําเนิด (stem cells) ในระบบประสาท  ที่มีการเพิ่มจํานวนและ
เปลี่ยนแปลงตัวเองมาเปนเซลลตั้งตน (progenitor cells) กอนจะมีการเปลี่ยนแปลงตัวเอง มาเปนเซลลชนิดตาง ๆ 
ในระบบประสาท (NEPs= neural epithelial cells; NCSCs= neural crest stem cells; NRPs= neuronal-
restricted precursor cells; GRPs= glial-restricted precursor cells; APCs= astrocyte precursor cells; 
OPCs= oligodendrocyte precursor cells; PNS= peripheral nervous system) (ดัดแปลงจาก Rao, 1999)



  สมพร เตชะงามสุวรรณ , กฤษฎากรณ พริ้งเพราะ 
 

 

42

ชนิดของเซลลตั้งตนในระบบประสาท  
     เซลลตั้งตนในระบบประสาท ประกอบไปดวยเซลล 
2 กลุมที่สําคัญ คือ เซลลตั้งตนของเซลลประสาท หรือ 
เซลล neuronal-restricted precursors (NRPs) และ
เซลลตั้งตนของเซลลเกลีย หรือ เซลล glial-restricted 
precursors (GRPs) เซลลเหลานี้มีพัฒนาการมาจาก
เซลลตนกําเนิดที่พบในระบบประสาท (neural stem 
cells) ซึ่งภายหลังจากการคลอดสามารถพบไดในสมอง
สวน SVZ ซึ่งเปนบริเวณที่อยูใตเนื้อเยื่อชั้นอีเพนไดมา 
(epidermal cells) และสมองสวน subgranular zone 
(SGZ) ของสมองสวนฮิปโปแคมปส (รูปที่ 1) (1, 2, 11) 
นอกจากนี้แลวยังสามารถพบไดในบริเวณตาง ๆ ของ
ระบบประสาทสวนกลาง เชน ชั้นคอรเท็กของสมองสวน
ซีรีบรัมในตัวออน (15) หรือแมกระทั่งไขสันหลัง (16)         

เปนตน เซลลเหลานี้สามารถจําแนกออกเปนชนิดยอย ๆ 
ไดอีกตามพัฒนาการของเซลลและคุณสมบัติในการ
เปลี่ยนแปลงตัวเอง ดังนี้ 
1. Neuronal-restricted precursor cells (NRP)   
     เซลล NRP เปนเซลลตั้งตนที่สําคัญของเซลลประสาท
ชนิดตาง ๆ ทั่วไปในระบบประสาทสวนกลาง (16) เซลล
ชนิดนี้พัฒนามาจาก neural epithelial cells หรือเซลล
ตนกําเนิดในระบบประสาทนั่นเอง (รูปที่ 2) พบกระจาย
ทั่วไปในสมองสวน SGZ ของฮิปโปแคมปส ชั้นคอรเท็ก
ของสมองสวนซีรีบรัมและไขสันหลัง (15-17) จากการศึกษา
ของ Mayer-Proschel และคณะ (1997) พบวาเซลล
ชนิดนี้ ไมสามารถเหนี่ยวนําใหเปนเซลลเกลียชนิด   
ตาง  ๆ ได  และมีคุณสมบัติตลอดจนลักษณะของ
แอนติเจนที่ผิวเซลลแตกตางไปจากเซลลตั้งตนชนิดอื่น 
ๆ (18, 19) ดวยเหตุนี้ เซลล NRP จึงเปนเซลลตั้งตนหลักที่
สําคัญของเซลลประสาทชนิดตาง ๆ ในสมอง ที่พบวามี
การสรางขึ้นใหมภายหลังการคลอด และเปนเซลลหลัก

อีกชนิดหนึ่งที่นักวิทยาศาสตรใชศึกษาวิจัยการปลูกถาย
เซลลเพื่อรักษาความผิดปกติของโรคระบบประสาท เชน 
Parkinson’s disease เปนตน 
2. Glial-restricted precursor cells (GRP) 

 เซลล GRP เปนเซลลตั้งตนชนิดแรก ๆ อีกชนิด
หนึ่งที่ไดมีการศึกษา เซลลชนิดนี้มีพัฒนาการมาจาก
เซลลตั้งตนในระบบประสาทเชนเดียวกันกับเซลล NRP 
ที่ไดกลาวมาแลวขางตน (20) และสามารถพบไดทั้งใน
สมองและไขสันหลัง (16, 18) จากการศึกษาในหนูทดลอง
พบวา เซลลชนิดนี้สามารถแยกไดจากตัวออนของหนู
ในชวงอายุ 12 ถึง 14 วัน ภายหลังจากการปฎิสนธิ และ
สามารถแยกความแตกตางจากเซลล NRP ไดโดยอาศัย
ความแตกตางของการแสดงออกของแอนติเจนที่ผิว
เซลล โดยเซลลชนิดนี้จะสามารถพบแอนติเจน ชนิด 
A2B5 ได จากผลการศึกษาพบวา เซลล GRP สามารถ
พัฒนาตอไปเปนเซลลตั้งตนในระบบประสาทไดอีก 2 
ชนิด คือ oligodendrocyte precursor cells และ 
astrocyte precursor cells (รูปท่ี 2) ซึ่งจะพัฒนาตอไป 
เปนเซลลโอลิโกเดนโดรไซต หรือเซลลแอสโทรไซตใน
ที่สุด เพราะฉะนั้น เซลลชนิดนี้ จึงเปนเซลลตั้งตนที่
สําคัญของเซลลเกลียชนิดตาง ๆ ในระบบประสาท
สวนกลาง 
3. Oligodendrocyte precursor cell (OPC) 

 เซลล OPC เปนเซลลตั้งตนจากระบบประสาทที่มี
ขอมูลและการศึกษามากที่สุดในปจจุบัน เซลลชนิดนี้ พบ
ไดในสมองของสัตวเล้ียงลูกดวยนมทั่วไป มีคุณสมบัติคือ 
สามารถเปลี่ยนแปลงตัวเองไปเปนเซลลโอลิโกเดนโดรไซต 
หรือเซลลแอสโทรไซตชนิดที่ 2 ไดทางหองปฎิบัติการ โดย
ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและสารประกอบที่ใชเล้ียงเซลล 
ดวยเหตุนี้ จึงมีชื่อเดิมเปนเซลล oligodendrocyte type – 2 
astrocyte (O-2A cells) แตเนื่องจากปจจุบัน เปนที่ทราบดี
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วาเซลลชนิดนี้ เปนเซลลตั้งตนหลักของเซลลโอลิโกเดน-
โดรไซต จึงไดเปลี่ยนมาใชคําวา เซลล OPC (12, 21-23) ใน
ระยะเปนตัวออน เซลล OPC ซึ่งมีตนกําเนิดมาจาก
บริเวณ ventricular zone (VZ)  และ SVZ ของสมอง
เชนเดียวกับเซลลตั้งตนชนิดอื่น ๆ (22) จะเดินทางไปยัง
สมองสวนตาง ๆ และพัฒนาตัวเองไปสูเซลลเต็มวัยของ
เซลลโอลิโกเดนโดรไซต ในที่สุด  
     ดวยเหตุที่เซลล OPC เปนเซลลตั้งตนที่สําคัญของ
เซลลโอลิโกเดนโดรไซต ซึ่งทําหนาที่หลักในการสราง
เสนใยประสาทหรือเนื้อเยื่อไมอีลิน (myelin) ในระบบ
ประสาทสวนกลาง ความสําเร็จของการศึกษาศักยภาพ
ในการสรางเสนใยประสาทใหมของเซลล OPC (24-26) 

เพื่อพัฒนาวิธีการรักษาผูปวยที่เปนโรคเสนใยประสาท
เ ส่ื อม  จึ งทํ า ให การศึ กษาวิ จั ย เชิ งลึ กของ เซลล          
ชนิดนี้ ได รับความสนใจมากขึ้น (27) อยางไรก็ตาม                

การศึกษาวิจัยสวนใหญยังเปนการศึกษาในหองปฏิบัติการ
โดยใชหนูทดลองเปนตัวแทนศึกษา (14, 26, 28-32)  
4. Astrocyte precursor cell (APC) 

 เซลล APC เปนเซลลตั้งตนที่สําคัญของเซลล  
แอสโทรไซต ในระบบประสาทสวนกลาง (9,10) มีลักษณะ     
เฉพาะคือ สามารถเปลี่ยนแปลงตัวเองไปเปนเซลล     
แอสโทรไซต ชนิดที่ 1 ไดเพียงชนิดเดียว (รูปท่ี 2) โดยที่
เซลลชนิดนี้จะไมสามารถตรวจพบแอนติเจนชนิด 
GFAP ไดในระยะแรก ตอเมื่อเซลลเจริญเต็มวัย จึงจะ
สามารถตรวจพบแอนติ เจนชนิดนี้ ได  การศึกษา     
ความแตกตางของเซลล APC และเซลล OPC ใน
หองปฏิบัติการพบวา เซลล APC จะไมสามารถตรวจ
พบแอนติเจนชนิด A2B5, NG2 และ PDGF2α ได
เหมือนกับเซลล OPC (รูปท่ี 3a และ b) (9, 10, 31) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     รูปที่ 3 แสดง oligodendrocyte precursor cells (OPCs; a,b) และ olfactory ensheathing cells (OECs; c,d) 
ภายใตกลองจุลทรรศนแสงสวาง (a,c) และแสดงการติดสีจากการยอมดวยแอนติบอดีที่จําเพาะตอแอนติเจน A2B5 และ 
p75NTR (b,d) ตามลําดับ (ดัดแปลงจาก Pringproa et al., 2008 และ Techangamsuwan et al., 2008) 
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     ตารางที่ 1 แสดงชนิดของเซลลอัลดิโนเกลียที่พบในสมองสวนตาง ๆ (ดัดแปลงจาก Gudiño-Cabrera and 
Nieto-Sampedro, 1999 และ Gudiño-Cabrera and Nieto-Sampedro, 2000) 
 
ตําแหนงที่พบ เซลลอัลดิโนเกลีย 
Olfactory bulb Olfactory ensheathing cells (OEC) 
Hypothalamus Tanycytes 
Hypophysis Pituicytes 
Pineal gland Intersticial cells 
Cerebellum Bergmann´s glia 
Retina Müller cells 
 

5. Aldynoglia 
 Aldynoglia เปนคําจากภาษากรีก หมายถึง ทําให

เติบโต (to make growth) ใชเรียกเซลลเกลียชนิดอื่น ๆ ที่
พบไดในสมอง นอกเหนือไปจากเซลลแอสโทรไซต โอลิโก
เดนโดรไซต หรือไมโครเกลีย ถึงแมเซลล aldynoglia จะมี
หลากหลายชนิดและเรียกชื่อตางไปตามแตบริเวณที่พบ 
เชน Müller glia, Bergman’s glia หรือ Olfactory ensheathing 
cells (OECs) เปนตน (10, 33, 34) (ตารางที่ 1) แตพบวามี
คุณสมบัติเดนใกลเคียงกัน คือ มีลักษณะคลายเซลล
ชวานน (Schwann cell-like) และพบในสมองสวนที่มีการ
สรางเซลลประสาทใหมทดแทนตลอดอายุขัย 
Olfactory ensheathing cells (OECs) 
     เซลล OEC ถือเปนเซลลตนแบบของเซลล aldynoglia 
เปนเซลลเกลียชนิดพิเศษที่สามารถพบไดทั้งในระบบ
ประสาทสวนกลางและนอกสวนกลาง ในระบบประสาท
สวนกลางจะพบไดบริเวณสมองสวนหนาบริเวณรับกลิ่น 
(olfactory bulb) สวนในระบบประสาทนอกสวนกลางจะพบ
ไดบริเวณเยื่อบุโพรงจมูก (olfactory mucosa) เซลล OEC 
ทําหนาที่หอหุมเสนประสาทสมองคูที่ 1 (olfactory nerve) 
และเปนเซลลที่ชวยนําทางให เซลลประสาทรับกล่ิน 
(olfactory neuron) สงปลายประสาทไปยังสมองสวนหนา  
ดวยลักษณะทางกายวิภาคดังกลาว เซลล OEC จึงมีคุณสมบัติ 

เดนในการสรางเยื่อไมอีลินใหม ในกรณีของการปลูกถาย
เซลลเขาไปที่สมองหรือไขสันหลังที่เหนือกวาเซลลชวานน 
(Schwann cell) โดยเซลล OEC จะสามารถเขากับเซลลแอ
สโทรไซตที่เปนเซลลในระบบประสาทสวนกลาง ไดดีกวา
เซลลชวานน ซึ่งเปนเซลลเกลียที่มาจากระบบประสาทนอก
สวนกลาง เชน เสนประสาทเชียติก (sciatic nerve) เปนตน 
โดยแอนติเจนที่พบบนผิวเซลล OEC จะมีทั้งที่พบไดบน
เซลลแอสโทรไซตและเซลลชวานน (35) แอนติเจนที่สําคัญ 
ไดแก neurotrophin receptor p75 (p75NTR) (รูปที่ 3c และ 
d), S100, neural cell adhesion molecule (NCAM) เปน
ตน (36-39) 
การศึกษาระยะของการเปลี่ยนแปลงของเซลลใน
ระบบประสาทโดยการตรวจหาแอนติเจนที่จําเพาะ      
     การตรวจหาแอนติเจนที่จําเพาะ (antigenic marker) 
ของเซลลในระบบประสาท เปนวิธีการหนึ่งในการศึกษา
พัฒนาการหรือการเจริญของเซลลในระยะตาง ๆ โดยการ
ใชแอนติบอดีที่จําเพาะตอแอนติเจนนั้น ๆ มาตรวจจับ 
โดยสามารถตรวจไดโดยตรงทั้งจากเนื้อเยื่อ (in vivo) และ
เซลลจากหองปฏิบัติการ (in vitro) ในปจจุบันไดมีการ
คนพบแอนติบอดีที่จําเพาะหลายชนิดที่สามารถใชในการ
ตรวจและแยกแยะเซลลตนกําเนิดและเซลลตั้ งตน        
ของระบบประสาทสวนกลาง ดังแสดงในตารางที่ 2
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     ตารางที่ 2 แสดงเครื่องหมายแอนติเจน (antigenic marker) ที่ใชในการตรวจสอบระยะของการเปลี่ยนแปลงตัวเอง
ของเซลลตนกําเนิดและเซลลตั้งตนในระบบประสาท  

เครื่องหมายแอนติเจน เซลลเปาหมาย ความสําคัญ เอกสารอางอิง 
CD133 Neural stem cell เปนโปรตีนที่พบบนผิวเซลล เซลลนี้สามารถ

พัฒนาไปเปนเซลลประสาทหรือเซลลเกลีย 
(40) 

Nestin 
 

Neural progenitor cell 
 

เปนโปรตีนของโครงสราง (structural protein) 
ของเนื้อเยื่อประสาทแรกเริ่ม (primitive neural 
tissue)  

(41) 

Polysialic acid neural cell adhesion  
molecule  (PSA-NCAM) 

Neural progenitor cell เปนโปรตีนที่พบบนผิวเซลลของเซลลตั้งตนทั้ง
เซลลประสาทและเซลลเกลีย 

(42) 

Nerve/glial antigen 2 (NG2) Neural/oligodendrocyte 
progenitor cell, 
Polydendrocytes 

เปนโปรตีนชนิด proteoglycan ที่พบบนผิว
ของเซลลตั้งตนในระบบประสาทและเซลล 
Polydendrocyte 

(43) 

A2B5 
 

Oligodendrocyte progenitor 
cell 

เปนโปรตีนชนิด ganglioside ที่พบบนผิวเซลล
ตั้งตนของเซลลโอลิโกเดนโดรไซต 

(44) 

Platelet-derived growth factor 2 
alpha (PDGF2α) 

Oligodendrocyte progenitor 
cell 

เปนโปรตีนที่พบบนผิวเซลลของเซลลตั้งตน 
โอลิโกเดนโดรไซต 

(44) 

Noggin Neuron เปนยีนที่พบจําเพาะในชวงการพัฒนาของ
เซลลประสาท 

(45) 

Tuj1 (Neuron-specific class III beta-
tubulin) 

Neuron เปน โปรตีนโครงสร างที่ สํ าคัญของเซลล
ประสาทที่ มีการเปลี่ยนแปลงตัว เองแลว 
(differentiated neuron) 

(46) 

Neurofilament (NF) Neuron เปน โปรตีนโครงสร างที่ สํ าคัญของเซลล
ประสาทที่มีการเปลี่ยนแปลงตัวเองแลว 

(47) 

Microtubule-associated protein-2 
(MAP-2) 

Neuron เปนโปรตีนที่พบจําเพาะในบริเวณเดนไดรต
ของเซลลประสาท 

(48) 

Tau Neuron เปนโปรตีนชนิดหนึ่งของ MAP ที่พบไดบริเวณ
แอกซอนของเซลลประสาท 

(49) 

Synaptophysin Neuron เปนโปรตีนของเซลลประสาทที่พบบริเวณ
ชองวางระหวางเซลลประสาท (synapse)  

(50) 

O4 Immature oligodendrocyte เปนโปรตีนที่พบบนผิวเซลลโอลิโกเดนโดรไซต
ที่ยังโตไมเต็มวัย 

(31) 

Galactocerebroside (GalC) Oligodendrocyte เปนโปรตีนที่พบบนผิวเซลลโอลิโกเดนโดรไซต
ที่โตเต็มวัย 

(51) 

Myelin basic protein (MBP) Oligodendrocyte เปนโปรตีนที่ผลิตโดยเซลลโอลิโกเดนโดรไซตที่
โตเต็มวัย พบที่เยื่อหุมไมอีลินที่พันรอบสวน
แอกซอนของเซลลประสาท (compact myelin) 

(52) 

Myelin oligodendrocyte 
glycoprotein (MOG) 

Oligodendrocyte เปนโปรตีนที่ผลิตโดยเซลลโอลิโกเดนโดรไซตที่
โตเต็มวัย พบที่เยื่อหุมไมอีลินที่พันรอบสวน
แอกซอนของเซลลประสาท 

(51) 

2’,3’-cyclic nucleotide 
phosphodiesterase (CNPase) 

Oligodendrocyte (CNS), 
Schwann cell (PNS) 

เปนโปรตีนที่พบในเยื่อหุมไมอีลินสวน non-
compact myelin 

(53) 

Glial fibrillary acidic protein (GFAP) Astrocytes เปนโปรตีนโครงสรางชนิดฟลาเมนตที่พบใน
เซลลแอสโทรไซต 

(54) 
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เซลลตั้งตนในระบบประสาทกับความกาวหนา
ทางการวิจัยในสัตว 
     จากผลของความเจริญรุดหนาทางดานการวิจัยใน
ปจจุบัน สงผลใหนักประสาทวิทยาศาสตรหันมาใหความ
สนใจในการใชเซลลตนกําเนิดและเซลลตั้งตนรักษา
ผูปวยหรือสัตวที่มีความผิดปกติหรือรอยโรคทางระบบ
ประสาทกันมากขึ้น โดยอาศัยการปลูกถายเซลล (cell-
based transplantation) ซึ่งแหลงเซลลอาจมาจากตัวคน
หรือสัตวนั้น ๆ หรือ มาจากคนละแหลง ซึ่งนอกจากการ 

อาศัยคุณสมบัติในการพัฒนาหรือเปล่ียนแปลงตัวเอง
ของเซลลเหลานี้ เพื่อไปเปนเซลลชนิดตาง ๆ ที่จําเปนใน
ระยะของการซอมแซมแลว (exogenous repair) ยัง
สามารถกระตุนใหเซลลตนกําเนิดที่มีอยูแลวในรางกาย
คนหรือสัตวนั้น สามารถพัฒนาเซลลชนิดตาง ๆ ที่จําเปน
ขึ้นมาอีกทางหนึ่ง (endogenous repair)(3)  ในปจจุบัน 
เซลลตนกําเนิดและเซลลตั้ งตนที่มีการศึกษาวิจัย 
ตลอดจนขอดีและขอดอยของการใชเซลลแตละชนิด ได
นํามารวบรวมไวดังแสดงในตารางที่ 3 

      
     ตารางที่ 3 แสดงชนิดของเซลลที่ใชในการทดลองการปลูกถายเซลลในสัตวทดลอง ขอดีและขอดอยของการ
ใชเซลลชนิดนั้น ๆ (ดัดแปลงจาก Stangle and Hartung, 2002)   
 

ชนิดของเซลล ขอดี ขอดอย 
Embryonic stem cell (ESC) 
 
 

เพิ่มจํานวนในหองปฎิบัติการไดไมจํากัด 
และมีคุณสมบัติ ในการเปลี่ยนแปลง
ตัวเองเปนเซลลชนิดอื่นสูง 

ปญหาทางดานจริยธรรม 
ภายหลังการปลูกถายมีปญหาของการเกิด
เนื้องอกสูง 

Neural stem/progenitor cell   
 

สามารถเพิ่มจํานวนไดทางหองปฏิบัติการ 
และมีความสามารถในการเปลี่ยนแปลง
ตัวเองเปนเซลลประสาทได 

ปญหาทางดานจริยธรรม 
ไมสามารถเปลี่ยนแปลงไปเปนเซลล
ประสาทบางชนิดได 

Oligodendrocyte precursor 
cell (OPC)   

เ พิ่ ม จํ า น วน ได ท า งห อ งปฏิ บั ติ ก า ร 
สามารถเปลี่ยนแปลงตัวเองเปนเซลลโอลิ
โกเดนโดรไซตที่สรางเสนใยประสาทใน
ระบบประสาทสวนกลางได           

ปญหาทางดานจริยธรรม 
ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงตัวเอง
ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของบริเวณที่ปลูก
ถายเซลล                          

Schwann cell สามารถแยกไดจากสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น 
(autologous cell) จึงไมมีปญหาการ
ปฏิเสธเนื้อเยื่อของรางกาย       

เปนเซลลที่สรางเสนใยประสาทในระบบ
ประสาทนอกสวนกลาง 

Olfactory ensheathing cell 
(OEC)                                       
 

สามารถแยกไดจากสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น 
(autologous cells) จึงไมมีปญหาการ
ปฏิเสธเนื้อเยื่อของรางกาย       

มีขอจํากัดดานปริมาณเซลล 
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     แนวความคิดในการปลูกถายเซลลในระบบประสาทจาก
อวัยวะหรือส่ิงมีชีวิตอื่นที่ตางออกไป เพื่อรักษาภาวะการ
เส่ือมตายของเนื้อเยื่อไมอีลินในสัตวทดลอง พบรายงานครัง้
แรกในชวงปลายศตวรรษที่ 70 โดยในระยะแรกเปนการปลูก
ถายเซลลชวานน ซึ่งเปนเซลลเกลียที่พบนอกระบบประสาท
สวนกลางชนิดหนึ่ง เขาไปในไขสันหลังของสัตวที่ถูก
เหนี่ยวนําใหเกิดพยาธิสภาพการเสื่อมตายของเนื้อเยื่อไมอี
ลิน (55, 56) โดยผลการทดลองในครั้งนั้น นักวิทยาศาสตร
พบวา การนําเซลลเกลียที่พบนอกระบบประสาทสวนกลาง
เพื่อมาปลูกถายในระบบประสาทสวนกลางนั้น มีขอจํากัด
ในแงของความสามารถในการสรางเนื่อเยื่อไมอีลินขึ้นใหม (57) 

ระยะตอมาจึงไดมีความพยายามในการนําเซลลเกลียที่พบ
ในระบบประสาทสวนกลางเองมาปลูกถาย และจากผล
การศึกษาครั้งนี้ พบวา เซลล OPC สามารถพัฒนาและ
เปลี่ยนแปลงตนเองไปสูระยะเต็มวัยของเซลลโอลิโกเดนโดร
ไซต และสามารถสรางเนื้อเยื่อไมอีลินใหม (remyelination) 
ขึ้นมาทดแทนไมอีลินที่เส่ือมตายได (58, 59) ทําใหเกิดประกาย
ความหวังอีกทางหนึ่ง ในการนําเซลลตนกําเนิด หรือเซลล 
OPC มาใชบําบัดผูปวยที่เปนโรค Multiple sclerosis ที่พบ
การเสื่อมตายของเนื้อเยื่อไมอีลิน อันเนื่องมาจากการ
ทําลายของระบบภูมิคุมกันตนเอง (12, 60, 61) โดย ณ ปจจุบันมี
ความสําเร็จจากการศึกษา การนําเซลลตนกําเนดิชนดินี ้มา
ปลูกถายในสัตวทดลอง ที่มีภาวะการเสื่อมตายของเนื้อเยื่อ
ไมอีลิน ทั้งในหนูทดลอง (58, 62, 63) และลิง (64) เปนตน 
     ในปจจุบันไดมีการศึกษาการปลูกถายเซลลชนิดอื่น 
นอกเหนือจากเซลล OPC ที่มีคุณสมบัติในการสราง
เนื้อเยื่อไมอีลินใหมเชนกัน คือ เซลล OEC จาก
การศึกษาในสัตวชนิดอื่น เชน สุนัข สุกร ลิง (65, 66) พบวา 
เซลล  OECจากสัตว เหลานี้แสดงคุณลักษณะ หรือ 
คุณสมบัติของเซลล แตกตางไปจากเซลล OEC ที่ได

จากหนูทดลอง เชน เซลล OEC จากสุนัขและลิง เมื่อ
แยกจากเนื้อเยื่อสมองสวนหนา จะสามารถนํามา
เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการไดนานมากกวา 2.5 เดือน 
โดยไมจําเปนตองใชซี ร่ัมในการเรงการแบงตัว (67) 
นอกจากนี้ เซลลไมมีคุณสมบัติในการพัฒนาไปเปน
เซลลมะเร็ง เมื่อถูกกระตุนการแบงตัวในหองปฏิบัติการ
ดวยสารเรง (mitogens) เชน fibroblast growth factor-2, 
Heregulin-1ß เปนระยะเวลานาน (39,68) ซึ่งเปน
คุณสมบัติที่สําคัญของเซลลที่จะนํามาใชในการปลูก
ถายเซลล ลักษณะดังกลาวตางกับเซลล OEC จากหนู
ทดลอง ซึ่งถึงแมวา เซลลจะหยุดการแบงตัวและเขาสู
ภาวะพัก (mitotic quiescence) ภายหลังการแยกออก
จากเนื้อเยื่อและนํามาเลี้ยงในหองปฏิบัติการไดไมนาน (69-71) 
แตเมื่อใสสารเรงการแบงตัว เซลลจะมีแนวโนมในการ
แบงตัวไดอยางไมจํากัด (spontaneous immortalization) (72-75)  
ซึ่งเปนคุณลักษณะเฉพาะอยางหนึ่งของเซลลมะเร็ง 
นอกจากนี้  เมื่ อทํ าการศึกษาการแสดงออกของ
แอนติเจนที่จําเพาะตอเซลล OEC คือ p75NTR จะพบวา 
เซลลจากสุนัขและลิงแสดงแอนติเจนชนิด p75NTR บน
ผิวเซลลตลอดระยะเวลาในการเลี้ยงในหองปฏิบัติการ 
(39,67) ในขณะที่เซลลจากหนูจะแสดง p75NTR ลดลงไป
เร่ือย ๆ เมื่อเลี้ยงในหองปฏิบัติการนานขึ้น (67) คุณสมบัติ
ดังกลาวขางตนของสุนัขและลิงจะพบวาใกลเคียงกับ
เซลล OEC ที่แยกไดจากคน และเมื่อรวมกับคุณสมบัติ
ดานอื่น ๆ เชน ลักษณะทางพันธุกรรม ขนาดของสมอง
และไขสันหลังที่ใกลเคียงกับคน การเกิดโรคหรือความ
ผิดปกติทางระบบประสาทที่คลายกับคน เชน มะเร็ง (76-

78) เปนตน หรือแมกระท่ัง การอยูรวมและพฤติกรรมทาง
สังคมในสภาวะสิ่งแวดลอมท่ีใกลเคียงกัน จึงทําให การ
ใชสุนัขหรือลิงเปนตนแบบในการศึกษาคุณสมบัติของ
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เซลลดังกลาว เพื่อนําไปสูการวิจัยเชิงคลินิก หรือนําไป
ประยุกตใชในคนที่มีปญหาทางระบบประสาท มีความ
เปนไปไดมากขึ้น 
     นอกเหนือจากความสําเร็จในการนําเซลลเกลียมา
ปลูกถายเพื่อรักษาความผิดปกติในระบบประสาทแลว 
การปลูกถายเซลลตั้งตนหรือเซลลตนกําเนิด ซึ่งตอมามี
พัฒนาการมาเปนเซลลประสาท เพื่อประยุกตใชรักษา
สัตวหรือคนที่มีความผิดปกติของระบบประสาท ก็เปน
อีกแนวทางหนึ่งที่นาสนใจในขณะนี้  โดยปจจุบัน พบวา
การปลูกถายเซลลตั้งตนหรือเซลลตนกําเนิดในระบบ
ประสาท สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการรักษาภาวะ
ของสมองขาดเลือด (79, 80) Parkinson’s disease (81, 82) 
Huntington’s disease (83) หรือแมกระทั่งการบาดเจ็บท่ี
พบในไขสันหลัง (84) เปนตน โดยขอมูลของการใชเซลลตั้ง
ตนเพื่อรักษาโรคทางระบบประสาทในคนที่มีการศึกษา
และขอมูลมากที่สุดในปจจุบันคือ Parkinson’s disease 
ซึ่งเปนที่ทราบดีวา พยาธิสภาพของผูปวยที่เปนโรคนี้   
คือ  พบการตายของเซลลประสาทที่ ผลิตสารสื่ อ    
ประสาทโดปามีน (dopaminergic neuron) ในสมองสวน 
substantial nigra และเนื่องจากวาสารสื่อประสาทโดปามีน 
เปนสารสื่อประสาทที่สําคัญของเซลลประสาทที่ควบคุม
ระบบการเคลื่อนไหวของรางกาย (motor neuron)      
การขาดสารสื่อประสาทชนิดนี้จึงมีผลโดยตรงตอ       
การเคลื่อนไหวของรางกาย จากการศึกษาของ Ben-Hur 
และคณะ (2004) พบวาเซลลตนกําเนิดจากมนุษย 
สามารถนํามาเพิ่มจํานวนในหองปฏิบัติการและปลูก
ถายเขาไปในหนูทดลอง ที่ใชเปนตนแบบของการศึกษา 
Parkinson’s disease โดยที่เซลลเหลานี้ สามารถเจริญ
และพัฒนาตอไปเปนเซลลประสาทที่สรางสารสื่อ
ประสาทชนิดโดปามีนได (82)  

     นอกจากนี้แลว จากการศึกษาของ Walton และ 
Wolfe (2008) ที่ไดทําการทดลองแยกเซลล neural 
precursor cell (NPC) จากสมองสวนหนาบริเวณรับ
กล่ินของสุนัข แลวนํามาเลี้ยงในหองปฏิบัติการ พบวา 
เซลล NPC สามารถแบงตัวเพิ่มจํานวนไดถึง 500 เทา
ภายในระยะเวลา  80 วัน และยังคงแสดงลักษณะ
แอนติเจนที่จําเพาะของเซลลอยู เชน nestin (85) โดยการ
แยกเซลล NPC ซึ่งมีความสามารถในการเปลี่ยนแปลง
ตัวเองไปเปนเซลลประสาท เพื่อนํามาเลี้ยงเพิ่มจํานวน
ในหองปฏิบัติการของเซลลจากสมองสวนนี้ สามารถทํา
ไดงายและมีความเปนไปไดในการประยุกตใชทาง
คลินิกกวาการแยกเซลลจากสมองสวน SVZ หรือ ฮิปโป
แคมปส โดยที่สัตวยังสามารถดํารงชีวิตอยูไดถึงแมจะมี
สมองสวนหนาบริเวณรับกล่ินเพียงขางเดียว (67) ซึ่ง
คุณลักษณะตลอดจนขอดีของการใชเซลลจากสมอง
สวนหนาบริเวณรับกล่ินนี้ เหมาะสมสําหรับการปลูก
ถายเซลลแบบ autologous transplantation  
     อยางไรก็ตาม การทดลองปลูกถายเซลลตั้งตนหรือ
เซลลตนกําเนิดเพื่อรักษาอาการผิดปกติของระบบ
ป ร ะ ส า ท นี้  ส ว น ใ หญ ยั ง เ ป น ก า ร ท ด ล อ ง ใ น
หองปฎิบัติการที่ใชสัตวทดลอง เชน หนู ลิง หรือ สุนัข 
เปนตนแบบ (14, 26, 86-88) แตความกาวหนาของผลการ
ศึกษาวิจั ยในปจจุบัน  ทําใหนักวิทยาศาสตรตั้ ง
ความหวังวา ในอนาคตจะสามารถนําไปประยุกตใชได
จริงในผูปวยที่มีปญหาโรคทางระบบประสาท  
สรุป 
     ความกาวหนาของการศึกษาวิจัยทางดานประสาท
วิทยาในปจจุบัน ทําใหทราบวาเซลลตนกําเนิดและ
เซลลตั้งตนที่พบในระบบประสาท เปนอีกหนึ่งทางเลือก
ในการนํามาใชรักษาผูปวยที่มีความผิดปกติของระบบ
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ประสาทได การศึกษาวิจัยผลของการปลูกถายเซลล
เหลานี้ ถึงแมวาการศึกษาวิจัยสวนใหญ ยังคงจํากัดอยู
แตเฉพาะในสัตวทดลอง แตผลการศึกษาเหลานี้นักวิจัย
ตางมุงหวังวาจะสามารถนําไปประยุกตใชไดจริงใน
ผูปวยที่มีปญหาทางระบบประสาทตอไป 
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