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บทคัดยอ 
 

เซลลตนกําเนิดตัวออน ถือวาเปนเซลลท่ีมีศักยภาพสูงในการเปล่ียนแปลงไปเปนเซลลตางๆ 
จากสาเหตุดังกลาวจึงทําใหมีความหวังในการใชเซลลชนิดนี้เพ่ือการรักษาโรคในมนุษย ในขณะท่ี
การศึกษาเกี่ยวกับเซลลตนกําเนิดตัวออนในมนุษยยังมีขอจํากัดหลายประการ การพิจารณาเลือกใช
เซลลตนกําเนิดจากสัตวท่ีใกลเคียงกับมนุษย เชน ลิง จึงไดรับความสนใจ ในการศึกษาครั้งนี้ ไดศึกษา
การผลิตเซลลตนกํ า เนิดตัวออนจากลิงแสม และประส บความสํา เร็จในการผลิตเซลล 
ตนกําเนิดตัวออนลิงวอก โดยทําการกระตุนใหลิงผลิตไขมากกวาปกติแลวเจาะดูดเก็บไขจากรังไข 
และฉีดอสุจิ เขา สูไข  (ICSI) กอนนําตัวออนท่ีไดมาทําการผลิตเซลลตนกํา เนิด ท้ังจากวิ ธี 
immunosurgery ในลิงแสม และ mechanical partial dissection ในลิงวอก จากการทดลองพบวา 
ตัวออนของลิงแสม และลิงวอก มีการเจริญเขาสูระยะบลาสโตซีสคิดเปน 14.5% และ 60% ตามลําดับ 
เ ม่ือนําตัวออนดังกลาวมา ทําการผลิตเซลลตนกํ าเนิดพบว า ในลิงแสมจากตัวออนระยะ 
บลาสโตซีสท้ังหมด 23 ตัวออน สามารถแยกได 15 ICM (65.2 %) เพ่ือนําไปผลิตเซลลตนกําเนิด และ
พบวามีเพียง 10 ICMเทานั้นท่ีเกาะติดจานเล้ียงเซลลและสราง outgrowth แตเปล่ียนแปลงไปเปน
เซลลอ่ืนหมดหลังจาก passage ท่ี 3 สวนในลิงวอก สามารถผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออน ท้ังจาก 
ตัวออน ICSI ได 2 สายพันธุจาก 3 ตัวออนท่ีสราง outgrowth (66.7%) และตัวออนท่ีเกิดจาก 
parthenogenetic activationได 2 สายพันธุ จาก 2 ตัวออน ท่ีสราง outgrowth (100 %) เซลลตนกําเนิด
ตัวออนท่ีไดมี alkaline phosphatase activity และสามารถแสดงออก marker ท่ีจําเพาะตอเซลล 
ตนกําเนิดตัวออน ไดแก Oct3/4, SSEA-4, TRA-1-60, TRA-1-81 รวมไปถึงสามารถแสดงออก 
marker ท่ีจําเพาะตอเนื้อเยื่อช้ันกลาง (vimentin) และช้ันใน (alpha-fetoprotein) เม่ือกระตุนใหเกิด in 
vitro differentiation ได ความรูท่ีไดจากการทําการศึกษาครั้งนี้ สามารถนํามาใชเปนความรูพ้ืนฐาน 
เพ่ือทําการศึกษาตอยอด อันจะนําไปสูความสําเร็จในการประยุกตใชเซลลตนกําเนิดตัวออนเพ่ือการ
รักษาโรคในมนุษยตอไปไดในอนาคต 
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Abstract 
 

Embryonic stem cell is the cell with the unlimited differentiation ability. By this act, the 
use of this kind of cell in therapeutic aspect has been raised as one of the alternative treatment for 
human diseases. Anyway, many ethical concerns on human embryonic stem cell researching still 
remain and this was the off limited on this field of study. An alternative way is to use the close 
related species with human as a model. In this study, the crab-eating monkey and rhesus monkey 
were used as the model. Ovum picked-up was run on the multiple-ovulated females and the 
embryos were produced by intracytoplasmic sperm injection (ICSI). Inner cell mass (ICM) were 
collected by immunosurgery protocol in crab-eating monkey and mechanical partial dissection 
protocol in rhesus monkey and used as the source of embryonic stem cell establishment. Blastocyst 
rate of crab-eating monkey and rhesus monkey were 14.5 % and 60 %, respectively. In crab-eating 
monkey group, total of 15 ICM (65.2%) were successfully collected (from 23 blastocyst used) and 
only 10 could produced outgrowths. Anyway, all of the outgrowths were disappeared after passage 
3. In rhesus monkey group, the total of 2 embryonic stem cell lines (66.7%) were established from 
3 ICM outgrowths in ICSI group and another 2 embryonic stem cell lines (100 %) were established 
from 2 ICM outgrowths in parthenogenetic activated group. All the embryonic stem cell lines 
showed alkaline phosphatase activity and positive expression on embryonic stem cell markers 
(Oct3/4, SSEA-4, TRA-1-60, TRA-1-81) and also showed the positive results on germ layer 
markers (vimentin for mesoderm and alpha-fetoprotein for endoderm) after induced in vitro 
differentiation. From this study, the knowledge gained could be used as the basic knowledge for 
human embryonic stem cell researching in order to use this kind of cell for therapeutic purposes. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญ ที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย  

เซลลตนกําเนิดจากตัวออน (Embryonic Stem Cell; ES Cell) เปนเซลลท่ีเกิดจากตัวออน
ระยะกอนฝงตัวซ่ึงเปนเซลลท่ีสามารถเจริญไปเปนเซลลไดทุกชนิดของรางกาย ดวยศักยภาพนี้ เซลล
ตนกําเนิดตัวออนจึงกําลังเปนท่ีสนใจอยางมากสําหรับนักวิทยาศาสตรในปจจุบันโดยเฉพาะในเรื่อง 
เกี่ยวกับทางการแพทยเนื่องจากจะสามารถนําไปประยุกตใชรักษาผูปวยโดยการรักษาดวยเซลล (cell 
therapy) สําหรับมนุษยได แตอยางไรก็ตามการศึกษาในตัวออนมนุษย ยังมีปญหาอยูมากโดยเฉพาะ
ในเรื่องของจริยธรรม ดังนั้นการศึกษาในสัตวท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมใกลเคียงกับมนุษย เชน ลิง 
เพ่ือศึกษาถึงวิธีท่ีนาจะเปนไปไดมากท่ีสุด และเหมาะสมท่ีสุดสําหรับมนุษย จึงเปนทางเลือกท่ีดีกวา
การทดลองในตัวออนมนุษยโดยตรงในสถานการณท่ีการทดลองในตัวออนมนุษยยังไมเปนท่ียอมรับ
ดังเชนในปจจุบัน  ดังนั้นลิงจึงเปนสัตวทดลองท่ีนาสนใจเปนอยางยิ่งเพราะนอกจากจะมีลักษณะทาง
พันธุกรรม คลายกับมนุษยแลว ยังมีลักษณะการเกิดโรคบางอยางท่ีสลับซับซอนเชนเดียวกับมนุษย 
เชน โรคเกี่ยวกับระบบสืบพันธุ โรคความผิดปกติของระบบประสาท เปนตน ซ่ึงสัตวทดลองชนิดอ่ืน 
เชน หนู ไมมีความซับซอนในการเกิดโรคเทากับลิง ดังนั้นลิงจึงเปนสัตวทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
การทดลองเกี่ยวกับมนุษย 

  เนื่องจากเซลลตนกําเนิดตัวออนสามารถถูกกระตุนและควบคุมใหเปล่ียนแปลงไปเปนเซลล
เปาหมายท่ีตองการไดดวยขบวนการในหลอดทดลองจึงเปนเซลลท่ีมีประโยชนและเปนท่ีตองการของ
นักวิทยาศาสตรเพ่ือใชศึกษาคุณสมบัติของเซลลหลายๆ ชนิด ดังนั้นการทดลองเพ่ือจะผลิตเซลล 
ตนกําเนิดตัวออนจากลิงแสมเพ่ือผลิตเปนเซลลตนกําเนิดท่ีพรอมใชงานเพ่ือจําหนายใหแกนักวิจัยท่ี
สนใจจึงเปนส่ิงท่ีมีประโยชนตอนักวิทยาศาสตรหลายๆ วงการ เชน นักชีววิทยา เภสัชกร แพทย 
อาจารย หรือนักวิชาการท่ีสนใจท่ัวไปและเนื่องจากลิงแสมเปนลิงท่ีมีอยูมากในประเทศไทยจึงเปนส่ิงท่ี
มีความเปนไปไดสูง โดยเฉพาะเม่ือทําการทดลองโดยนักวิจัยท่ีมีประสบการณและมีความชํานาญใน
การผลิตเซลลตนกําเนิดจากสัตวมากอนจึงทําใหสมมุติฐานท่ีจะผลิตเซลลตนกําเนิดจากตัวออนลิงแสม
จึงมีความเปนไปไดสูง  

 
 1.2 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 นักวิทยาศาสตรประสบความสําเร็จในการผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนในหนูถีบจักรไดเปน
ชนิดแรก (Martin, 1981; Evan และ Kaufman, 1981) ปจจุบันสามารถผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนใน
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ลิงวอก (Thomson และคณะ, 1995) marmoset (Thomson และคณะ, 1996) และในคน (Thomson และ
คณะ, 1998; Reubinoff และคณะ, 2000) การศึกษาเซลลตนกําเนิดตัวออนเปนส่ิงท่ีกําลังไดรับความ
สนใจเปนอยางมากเนื่องจากจะสามารถนําไปประยุกตใชรักษาผูปวยโดยการรักษาดวยเซลล  เชน 
ผลิตเซลลเบตา (beta cell) ท่ีสรางฮอรโมนอินซูลิน เพ่ือใชรักษาคนเปนโรคเบาหวาน ผลิตเซลลหัวใจ
เพ่ือรักษาคนเปนโรคหัวใจ ผลิต เซลลตับ เพ่ือรักษาโรค ตับ ผลิตเซลลประสาทในสมอง 
(Dopaminergic neuron) ท่ีสามารถสรางสารโดพามีน (Dopamine)  เพ่ือรักษาคนเปนโรคพารกินสัน 
(Parkinson) เปนตน (Dowell และคณะ, 2003; Lumelsky, และคณะ, 2001; Nir และคณะ. 2003; 
Passier และ Mummery, 2003; van der Heyden และคณะ, 2000; Yang และคณะ, 2002; Freed, 
2002.) การทําโคลนนิ่งเพ่ือการรักษา (therapeutic cloning) จะสามารถแกปญหารางกายผูปวยตอตาน
เซลลหรือเนื้อเยื่อท่ีใชรักษา เพราะเราจะนําเซลลรางกายของผูปวยมาทําโคลนนิ่งเพ่ือใหไดตัวออน
ระยะ บลาสโตซีส แลวแยก inner cell mass (ICM) cell ไปเล้ียงเพ่ือใหไดเซลลตนกําเนิดตัวออนท่ีมี
พันธุกรรมเหมือนผูปวยทุกประการจากนั้นจะทําการควบคุมใหเซลลตนกําเนิดตัวออนเปล่ียนแปลง
ไปเปนเซลลเปาหมายท่ีตองการไดดวยขบวนการทําในหลอดทดลอง 

 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.3.1  เพ่ือผลิตตัวออนลิงแสมจากการฉีดตัวอสุจิเขาในไข 
1.3.2  เพ่ือผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนในลิงแสม      
1.3.3  เพ่ือตรวจสอบเซลลตนกําเนิดตัวออนท่ีผลิตได 
1.3.4  เพ่ือใหมีเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงแสมท่ีเพียงพอท่ีจะใชในหองปฏิบัติการตางๆใน  

                           ประเทศไทย 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย  

การทดลองจะเก็บไขจากลิงแสมดวยวิธีผาตัดหนาทอง และ Laparoscopic Ovum Pick Up 
แลวนํามาผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนโดยวิธีฉีดอสุจิเขาไปในไข เพ่ือศึกษาความสามารถในการเจริญ
เปนเซลลตนกําเนิดตัวออนนอกจากนี้ยังศึกษาความแตกตางทางกายภาพและคุณสมบัติตางๆ ของ
เซลลตนกําเนิดท่ีผลิตได   
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย  

1.5.1 ไดเทคนิคการสกัด และเพาะเล้ียงเซลลตนกําเนิดลิงแสมในหลอดทดลอง  
1.5.2 สามารถถายทอดเทคนิคตางๆ ท่ีใชในการวิจัยใหแกนักวิจัยหรือบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจได 
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1.5.3 สามารถนําเทคนิคท่ีไดมาผลิตเปนเชิงพาณิชยไดเชนผลิตเซลลตนกําเนิดท่ีมีคุณสมบัติ 
เฉพาะท่ีแตกตางกัน ตามความตองการของลูกคา ซ่ึงเปนธุรกิจท่ีมีการดําเนินงานกันอยางแพรหลาย 
ในตางประเทศ โดยเฉพาะในวงการแพทย และการวิจัย  
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บทท่ี 2 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
2.1 การเตรียมไข 

หลังจากลิงมีประจําเดือน 3 วัน จะกระตุนใหมีการเจริญของฟอลลิเคิลมากๆโดยการฉีด
ฮอรโมน recombinant follicle stimulating hormone (rFSH) 30 IU เขากลามเนื้อวันละ 2 ครั้งเปนเวลา 
6 วัน และควบคูกันไปจะฉีดฮอรโมน gonadotropin releasing hormone (GnRH) antagonist 0.5 มก./
กก วันละครั้ง หลังจากนี้จะ ฉีดฮอรโมน rFSH + recombinant luteinizing hormone (rLH) อยางละ 30 
IU เขากลามเนื้อวันละ 2 ครั้งเปนเวลา 1, 2 หรือ 3 วัน หลังจากฉีดฮอรโมน 7 วัน จะใชอัลตราซาวด
ตรวจสอบฟอลลิเคิลในรังไข ถาฟอลลิเคิลมีเสนผาศูนยกลาง  4 มม. จะฉีดฮอรโมน rHCG 1,000 
IU เขากลาม หลังจากฉีด rHCG  27 ช่ัวโมงจะทําการเก็บไขโดยวางยาสลบและทําการผาตัดหนาทอง
เพ่ือเจาะดูดไขจากรังไข นําไขท่ีเก็บไดไวในน้ํายา TALP-HEPES ท่ีเติมดวย 0.3% bovine serum 
albumin (BSA) หลังจากนั้นจะยอยเซลลคิวมูลัสออกดวยการนําไขไปไวในน้ํายา TALP-HEPES ท่ีมี 
0.1% hyaluronidase แลวใชปเปตท่ียืดใหมีขนาดเล็กดูดไขขึ้นลงหลายๆครั้ง จากนั้นคัดเลือกไขท่ีสุก
แลว (มี 1st polar body) ไปเก็บไวในน้ํายา CMRL (Invitrogen) ท่ีเติมดวย 10% FCS ในตูอบอุณหภูมิ 
37 C ภายใต 5% CO2 in air จนกวาจะนําไปใช 

 
2.2 การเตรียมน้ําเชื้อ 
 ทําการเก็บน้ําเช้ือจากลิงเพศผูโดยใชเครื่อง Electro ejaculator นําน้ําเช้ือท่ีไดไปทําน้ําเช้ือ 
แชแข็งตามวิธีการของ Sankai และคณะ (1994) กอนใชจะนําหลอดเก็บน้ําเช้ือไปไวท่ีอุณหภูมิ 37 C 
แลวนําน้ําเช้ือไปปนแยกดวย 2 ml 90% percoll ท่ี 800 g นาน 10 นาที หลังจากนั้นนําน้ําเช้ือไปลาง 2 
ครั้ง ดวย TALP-HEPES ท่ีเติมดวย 0.3% BSA (TALP-HEPES-BSA) แลวละลายใน TALP-HEPES-
BSA แลวเก็บในตูอบอุณหภูมิ  37 C ภายใต 5% CO2 in air จนกวาจะนําไปใช 
 
 2.3 การผลิตตัวออนโดยการฉีดตัวอสุจิเขาในไข (Intracytoplasmic sperm injection; ICSI) 
 นําไขไวใน 10 l น้ํายา TALP-HEPES-BSA แลวนําตัวอสุจิมาละลาย 1:50 ใน 10% PVP 
เพ่ือทําใหเคล่ือนไหวชาลง ใช micromanipulator ดูดจับไขไวโดยให 1st polar body อยูท่ีตําแหนง 12 
นาฬิกา แลวดูดตัวอสุจิ 1 ตัวเขาไปในเข็มท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 5-6 m โดยใหสวนหางเขากอน แลว
ฉีดตัวอสุจิเขาไปในไซโตพลาสซึมของไข หลังจากทํา ICSI เสร็จแลวจะนําไขไปเล้ียงในน้ํายา 
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CMRL-FCS ในตูอบอุณหภูมิ 37 C ภายใต 5% CO2 5% O2 และ 90% N2 นาน 7 วัน โดยจะเปล่ียน
น้ํายาทุกๆ 2 วัน 
 
2.4 การผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออน 
 นําตัวออนระยะบลาสโตซีสท่ีไดจากการทํา ICSI มายอยช้ัน zona pellucida ออกดวยการนํา
ตัวออนไปไวใน 0.5% pronase นาน 4-5 นาที จากนั้นนําตัวออนไปแยก ICM ออกโดยวิธี 
immunosurgery (Solter และ Knowles, 1975) นํา ICM ท่ีแยกไดไปเล้ียงในน้ํายาเล้ียงเซลลตนกําเนิด
ตัวออน 100 l บน mouse embryonic fibroblasts (MEF) ท่ีผานการเล้ียงในน้ํายาท่ีมี mitomycin C 10 
g/ml มาแลว 3 ช่ัวโมง น้ํายาเล้ียงเซลลตนกําเนิดตัวออนประกอบดวย 80% Dulbecco’s modified 
Eagle medium (มี glucose 4,500 mg/l, 2 mM glutamine, ไมมี pyruvic acid,  Invitrogen) 20% FCS, 
0.1 mM 2-mercaptoethanol, 1% nonessential amino acid stock และ 4 ng/ml human basic fibroblast 
growth factor (bFGF; Chemicon, Inc.) จะเล้ียง ICM นาน 12-15 วัน โดยเปล่ียนน้ํายาทุกๆ 2 วัน  

ใช plasture pipette ท่ียืดใหมีขนาดเล็กแยกเซลลท่ีเจริญออกจาก ICM และดูดขึ้นลงหลายๆ
ครั้งเพ่ือใหเซลลแยกออกเปนช้ินเล็กๆ แลวนํามาเล้ียงใหมในน้ํายาเล้ียงเซลลตนกําเนิดตัวออน 100 l 
บน MEF หลังจากเล้ียง 7 วันจะ passage เซลลท่ีเจริญขึ้นมาใหมโดยใช pasture pipette ท่ียืดใหมี
ขนาดเล็กแลวเล้ียงบน MEF ในน้ํายาเล้ียงเซลลตนกําเนิดตัวออน 2 ml ในจานเล้ียงเซลลขนาด 35 mm 
ทําการ passage เซลลตนตัวออนท่ีไดนี้ทุกๆสัปดาหจนถึง passage ท่ี 5 แลวนําเซลลสวนหนึ่งไป 
แชแข็งไวในไนโตรเจนเหลว สวนเซลลท่ีเหลือจะเล้ียงตอไปเปนเวลาอยางนอย 6 เดือน 
  
2.5 การตรวจสอบ immunocytochemistry  
 ตรวจสอบ alkaline phosphatase activity โดยการนําเซลลตนกําเนิดตัวออนไวใน Triton X-
100 ท่ีอุณหภูมิ 20 C นาน 20 นาที แลวยอมดวย NBT/BCIP (Roche Molecular Biochemicals) 
ตรวจสอบดวยแอนติบอดีท่ีจําเพาะกับแอนติเจนท่ีพบในเซลลตนกําเนิดตัวออนท้ังในนิวเคลียสและ
บนผิวเยื่อหุมเซลล ไดแก Oct3/4, TRA-1-60, TRA-1-81  
   
2.6 การทําใหเกิด in vitro differentiation   
 นําเซลลตนกําเนิดตัวออนเล้ียงใน bacteria disc ท่ีไมมี MEF และน้ํายาไมมี bFGF เปนเวลา 
8-10 วัน เพ่ือดูการเกิด embryoid bodies (EBs)  
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บทท่ี 3 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
3.1 การผลิตและการตรวจคุณสมบัติเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงแสม 
 3.1.1 การเก็บไขของลิงแสมและการทํา ICSI 
  จากตารางท่ี 3.1 ไดเก็บไขจากลิงท้ังหมด 15 ตัว ไดไขท้ังหมด 319 ใบ เปนระยะ MII 
193 ใบ (60.8%) แลวคัดเลือกไขท่ีมีคณุภาพดีไปทํา ICSI 159 ใบ (82.0%) จากจํานวนนี้มีไขท่ีมี 2 PN 
(มี male และ female pronuclei) 99 ใบ (62.3%) และเจริญเติบโตจนถึงระยะ 8 เซลล 57 ใบ (35.8%, 
ภาพท่ี 3.1A) ระยะมอรูลา 45 ใบ (28.3%, ภาพท่ี 3.1B) และระยะบลาสโตซีส 23 ใบ (14.5%, ภาพท่ี 
3.1C)  

ตารางที่ 3.1 แสดงผลการเก็บไขจากลิงแสม และการเจริญเติบโตของตัวออนหลังจากทํา ICSI 

Animal 
No. 

No. 
recovered 

oocytes 

No. 
MII 

oocytes 

No. 
ICSI 

2 PN 
(%) 

Cleavage 
(%) 

8 cell 
at D2 
(%) 

Morula  
at D5 
(%) 

Blastocyst 
at D7  
(%) 

1 22 7 7 1    0    0    0    0    
2 21 7 5 2    2    1    0    0    
3 25 15 13 5    3    2    2    0    
4 24 17 14 8  5  4  4  2  
5 19 12 11 7  5  4  3  2  
6 27 18 14 9  7  6  5  3  
7 29 20 15 11  9  7  6  4  
8 18 10 9 7  5  3  2  1  
9 20 12 10 8  6  5  3  1  

10 21 16 13 8  7  5  4  2  
11 23 17 15 12  10  7  5  3  
12 14 8 6 3  2  2  1  0  
13 16 10 8 5  4  3  3  1  
14 15 9 7 5  4  3  3  1  
15 25 16 12 8  6  5  4  3  

Total  319 194/319 
(60.8%) 

159/194 
(82.0%)  

99/159 
(62.3%)  

75/159 
(47.2%)  

57/159 
(35.8%)  

 45/159 
(28.3%) 

23/159 
(14.5%)  
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ภาพที่ 3.1  การเจริญของตัวออนลิงแสมในระยะตางๆ (A) ระยะ 2 เซลล และระยะ 4 เซลล  
(B) ระยะ 8 เซลล และระยะมอรูลา (C) ระยะบลาสโตซีส 

 
3.1.2 การผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงแสม 

จากการนําตัวออนระยะบลาสโตซีส 23 ใบมาทํา immunosergery เพ่ือแยก ICM ออก
จาก trophectoderm สามารถแยก ICM ไดท้ังหมด 15 ใบ คิดเปน 65.2% จากนั้นนํา ICM ไปเล้ียงบน
เซลลพ่ีเล้ียง ดวยน้ํายาเล้ียงเซลลตนกําเนิดตัวออน ในจํานวนนี้มี 10 ICM ท่ีเกาะติดเซลลพ่ีเล้ียงใน
วันท่ี 2 ของการเล้ียง (ภาพท่ี 3.2) หลังจากเล้ียงได 5 วันเริ่มเห็น ICM มีการเจริญขึ้นมา และในวันท่ี 
12 ของการเล้ียงจะเห็น outgrowth ใหญขึ้น (ภาพท่ี 3.3) อยางไรก็ตาม เม่ือทําการ passage ครั้งท่ี 3 
เซลลตนกําเนิด  ตัวออนลิงแสมท่ีไดจาก outgrowth ของ ICM ไดเปล่ียนแปลงเปนเซลลชนิดอ่ืน ดัง
ตารางท่ี 3.2 

 

 

 

A 

B 

C 
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ตารางที่ 3.2 ผลการเล้ียง ICM บนเซลลพ่ีเล้ียง 
 

 จํานวน (%) 
ICM เขาเล้ียง 15 (100) 
ICM outgrowth 10/15 (66) 
ทํา passage 1 5/10 (50) 
ทํา passage 2 2/5 (40) 
ทํา passage 3 0/2 (0) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                ภาพที่ 3.2  ICM outgrowth ในวันท่ี 2 ของการเล้ียง (100x) 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
    

                      ภาพที่ 3.3  ICM outgrowth ในวันท่ี 12 ของการเล้ียง (100x) 
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3.2 การผลิตและการตรวจคุณสมบัติเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงวอก 
3.2.1 การเก็บไขของลิงวอกและการทํา ICSI 

 จากการทดลองท่ี 3.1 ไมสามารถผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงแสมได และมีขอจํากัด
เรื่องจํานวนลิงท่ีใชในการทดลอง จึงไดรวมมือกับ Dr. A.W.S. Chan ซ่ึงทํางานอยู ณ Yerkes 
National Primate Research Center, Emory University Medical School เมืองแอตแลนตา 
สหรัฐอเมริกา เพ่ือทําการทดลองผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงวอก (Rhesus monkey, Maccaca 
mulatta) เนื่องจากมีศูนยเล้ียงลิงท่ีมีมาตรฐาน โดยไดใหนายชุติ เหลาธรรมธร นักศึกษาปริญญาเอก 
เปนผูทําการทดลองรวมกับ Dr. A.W.S. Chan ซ่ึงทําการทดลองดังนี ้

หลังจากกระตุนใหลิงวอกผลิตไขจํานวนมากแลว ไดทําการเก็บไขโดยวิธี laparoscopy จากลิง
ท้ังหมด 10 ตัว ไดไขท้ังหมด 266 ใบ ในจํานวนนี้เปนระยะ MII 144 ใบ (54.1%) ไดแบงไขระยะ MII 
สวนหนึ่งไปทํา ICSI และทําการกระตุนใหแบงตัวโดยวิธี parthenogenetic activation (PA) เพ่ือศึกษา
อัตราการเจริญของตัวออน ผลท่ีไดคือตัวออนท่ีไดจาก ICSI และ PA มีความสามารถเจริญเติบโตถึง
ระยะบลาสโตซีส ไมแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 3.3 

สวนไขระยะ MII ท่ีเหลือนําไปทํา ICSI เพ่ือยายฝาก โดยฝากท่ีระยะ 8 เซลล ดังนั้นจึงไม
สามารถเก็บผลการเจริญเติบโตได  สําหรับผลยายฝากทางอเมริกาไมสามารถเปดเผยขอมูลไดจนกวา
จะตีพิมพผลการวิจัย 
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ตารางที่ 3.3 การเจริญเติบโตของตัวออนลิงวอก 
Treatment No. 

ICSI 
2PN Culture Cleavage 8-C Mor ComMor Blast 

ICSI 4 4 4 4 4 3 3 3 
 5 5 5 5 5 5 5 3 
 5 5 5 5 4 2 2 2 
 7 6 6 6 6 4 4 4 
Total 21 20 20 20 

(100.0%)a 
19 

(95.0%)a 
14 

(70.0%)ab 
14 

(70.0%)a 
12 

(60.0%)a 
PA - - 4 4 4 4 3 3 
   6 6 5 4 4 3 
   4 3 3 3 3 3 
   1 1 1 1 1 1 
   4 4 4 4 4 2 
Total - - 19 18 

(94.7%)a 
17 

(89.5%)a 
16 

(84.2%)a 
15 

(78.9%)a 
12 

(63.2%)a 
a,b indicate significant difference between column at P<0.05 
   PA: Parthenogenetic activation 
   ICSI: Intracytoplasmic sperm injection 
 

3.2.2 การผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงวอก 
 จากการทดลองท่ี 3.1 ไดนําตัวออนระยะบลาสโตซีสไปทํา immunosurgery เพ่ือแยก ICM 

เล้ียงบนเซลลพ่ีเล้ียง แลวไมสามารถผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนได ดังนั้นในการทดลองนี้จึงนํา             
ตัวออนระยะบลาสโตซีสไปทํา partial dissection เพ่ือแยก ICM ออกมาเล้ียงบนเซลลพ่ีเล้ียงในน้ํายา
เล้ียงเซลลตนกําเนิดตัวออน ซ่ึงสามารถผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงวอกจากตัวออน PA จํานวน 2 
สายพันธุ และจากตัวออน ICSI จํานวน 2 สายพันธุ (ตารางท่ี 3.4, ภาพท่ี 3.4, ภาพท่ี 3.5)  
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ตารางที่ 3.4  การผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงวอกดวยวิธี partial dissection   
 

Passage number Source of Embryo  No. 
culture 

No. (%) attached 
on feeder  

No. (%) 
outgrowth  1-5 

(%) 
> 5 
(%) 

PA 5 4 
(80) 

2 
(50) 

2 
(100) 

2 
(100) 

ICSI  4 3 
(75) 

3 
(100) 

2 
(66.7) 

2 
(66.7) 

PA: Parthenogenetic activation                   
ICSI: Intracytoplasmic sperm injection       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพที่ 3.4 การใช micromanipulator ทํา partial dissection ตัวออนลิงวอกระยะบลาสโตซีส (a)     

    ICM (หัวลูกศร) ถูกจัดใหอยูในจําแหนง 12 นาฬิกา (b) ใชเข็มแกวขนาดเล็กวางบน 
    ตัวออน (c) ใชเข็มแกวกดลงและถูไปมาเพ่ือใหช้ัน zona pellucida และเซลล   
    trophectoderm ขาดออก (d , e)  เขี่ยให ICM ออกมาจากช้ัน zona pellucida  (f) ICM     
    outgrowth หลังจากเล้ียงบนเซลลพ่ีเล้ียงนาน 4 วัน  Scale bar: 20 µm.  
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ภาพที่ 3.5  การเจริญของ ICM ลิงวอกหลังจากแยกดวยวิธี partial dissection แลวเล้ียงบนเซลล 

      พ่ีเล้ียง (a) ตัวออนระยะ Expanded blastocyst ซ่ึงมองเห็น ICM clump (ลูกศร) (b) ICM    
      clump หลังจากทํา partial dissection (c) ICM outgrowth ในวันท่ี 4 ของการเล้ียง ซ่ึงอยู 
      ในบริเวณท่ีทําเสนสีขาว  (d)  วันท่ี 5 ของการเล้ียง (e)  วันท่ี 6 ของการเล้ียง (f)  วันท่ี 7  
       ของการเล้ียง (g) วันท่ี 8 ของการเล้ียง (h) วันท่ี 9 ของการเล้ียง  และ (i) วันท่ี 9 ของ 
       การเล้ียง Scale bar: 20 µm 

 
 3.2.3 การตรวจสอบคุณสมบัติเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงวอกที่ผลิตได 
 3.2.3.1 การตรวจสอบ immunocytochemistry   
 เซลลตนกําเนิดลิงวอกมีการแสดงออกของ alkaline phosphatase (ALP)  
activity (ภาพท่ี 3.6) เซลลตนกําเนิดตัวออนลิงวอกท่ีผลิตไดท้ังจากกลุม parthenogenetic (PAES) 
และกลุม ICSI (YRES) สามารถแสดงออก marker ท่ีจําเพาะตอเซลลตนกําเนิดตัวออน (ภาพท่ี 3.7 
และ 3.8) ไดแก Oct3/4, SSEA-4, TRA-1-60, TRA-1-81 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา เซลลตนกําเนิดตัวออน
ลิงวอกมีการแสดงออกของแอนติเจนบนผิวเซลลและในนิวเคลียสท่ีคลายคลึงกับเซลลตนกําเนิด 
ตัวออนมนุษย (hESCs) 
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         ภาพที่ 3.6 เซลลตนกําเนิดตัวออนลิงวอกมีการแสดงออกของ Oct3/4, SSEA4, TRA60                           
          และ alkaline phosphatase Scale bar: 20 µm 

 

 

       ภาพที่ 3.7 การแสดงออกของ Oct3/4, SSEA4, TRA-1-60 และ TRA-1-81 ในเซลลไลนเซลล    
                        ตนกําเนิดตัวออนลิงวอกในกลุม Parthenogenetic (PAES cell line) Scale bar: 20 µm 
 

 

       ภาพที่ 3.8 การแสดงออกของ Oct3/4, SSEA4, TRA-1-60 และ TRA-1-81 ในเซลลไลนเซลล 
                        ตนกําเนิดตัวออนลิงวอกในกลุม ICSI (YRES cell line) Scale bar: 20 µm 
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  3.2.3.2 การทําใหเกิด in vitro differentiation   
  เม่ือนําเซลลตนกําเนิดตัวออนเล้ียงใน bacteria disc ท่ีไมมี MEF และน้ํายา
ไมมี bFGF เปนเวลา 8-10 วัน เซลลดังกลาวควรพัฒนาและเกิดเปน embryoid bodies (EBs) ซ่ึง
หมายถึง ความสามารถในการเจริญเปนเนื้อเยื่อ 3 ช้ัน คือ เนื้อเยื่อช้ันนอก (ectoderm) เนื้อเยื่อช้ันกลาง 
(mesoderm) และเนื้อเยื่อช้ันใน (endoderm) ภายในหลอดทดลองได ซ่ึงเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงวอก
ท่ีผลิตไดท้ังจากกลุม parthenogenetic (PAES) และกลุม ICSI (YRES) สามารถพัฒนาเปน EBs และ
เม่ือทําการยอมสีดวยเทคนิค immunocytochemistry ตอ alpha-fetoprotein (AFP) ซ่ึงพบในเนื้อเยื่อ
ช้ันในและ vimentin ซ่ึงพบในเนื้อเยื่อช้ันกลาง (ภาพท่ี 3.9 และ 3.10) พบวา EBs จากท้ังสองกลุมมี
การแสดงออกของโปรตีนท้ังสองชนิด แสดงใหเห็นวา มีความสามารถในการเปล่ียนแปลงเปนเซลล
ไดหลายชนิด  
 

 

           ภาพที่ 3.9  การแสดงออกของ AFP และ Vimentin ใน EBs ท่ีพัฒนาจากเซลลตนกําเนิดตัวออน      
            ลิงวอกในกลุม Parthenogenetic (PAES cell line) Scale bar: 20 µm 

 
 

 

        ภาพที่ 3.10 การแสดงออกของ AFP และ Vimentin ใน EBs ท่ีพัฒนาจากเซลลตนกําเนิดตัวออน  
           ลิงวอกในกลุม ICSI (YRES cell line) Scale bar: 20 µm 

.  
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บทท่ี 4 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
 จากการศึกษาครั้งนี้ สามารถผลิตตัวออนของท้ังลิงแสม และลิงวอก (ท่ีไดรับการศึกษาตอ
เนื่องมาจากการท่ีไมสามารถผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนของลิงแสมได) สําเร็จดวยวิธี ICSI รวมท้ัง
สามารถผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนจากตัวออนของลิงวอกไดสําเร็จ สวนในกรณีลิงแสมนั้นไม
สามารถผลิตไดสําเร็จ แมจะประสบความสําเร็จจากการแยก outgrowth มาทําการเล้ียงในเบ้ืองตน
แลวก็ตาม กรณีดังกลาว อาจเนื่องมาจากผลจากวิธีการแยก ICM ท่ีใชทําการผลิตท่ีตางกัน รวมถึง
ปจจัยเฉพาะทางสายพันธุท่ีตางกัน (species specific variation) นับถึงปจจุบันมีเพียง Suemori และ
คณะ (2001) เพียงทีมเดียวท่ีประสบความสําเร็จในการผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงแสมได 4 สาย
พันธุจาก 32 ICM ท่ีนําเขาเล้ียง คิดเปนอัตราความสําเร็จ 12.5%  สําหรับเซลลตนกําเนิดตัวออนจาก
ลิงวอกท่ีทําการผลิตได สามารถแสดงออกถึง marker ท่ีจําเพาะตอเซลลตนกําเนิดตัวออนได และรวม
ไปถึงมีศักยภาพท่ีสามารถไดรับการเหนี่ยวนําใหเกิดการเปล่ียนแปลงไปเปนเซลลเปาหมายชนิด
ตางๆได เนื่องจากสามารถแสดงออกถึง marker ท่ีจําเพาะตอเนื้อเยื่อ 3 ช้ันของรางกายภายหลังจาก
ขั้นตอนของ in vitro differentiation ผาน embryoid body จากผลการทดลองดังกลาว สรุปไดวา
สามารถผลิตเซลลตนกําเนิดตัวออนจากตัวออนของลิงท่ีไดจากวิธี ICSI ได โดยเซลลตนกําเนิด
ดังกลาว สามารถนํามาใชเปนตนแบบในการศึกษาของเซลลตนกําเนิดมนุษย ซ่ึงจะสามารถตอยอด
องคความรูในการใชเซลลตนกําเนิดมนุษยทางการแพทยตอไปไดในอนาคต 
 ในการทดลองตอไปควรมีการนําเซลลตนกําเนิดตัวออนลิงวอกเหลานี้ไปเหนี่ยวนําใหเปน
เซลลชนิดตางๆ เชน เซลลประสาท เซลลตับ และเซลลเบตา เปนตน 
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7.3 ตีพิมพในวารสารระดับชาต ิ
จันทรเจา ลอทองพานิชย และ รังสรรค พาลพาย. 2546. การโคลนนิ่งขามสปชีสเพ่ืออนุรักษและเพ่ิม

จํานวนสัตวใกลสูญพันธุ. Lab.Today. 2: 33-37.  
รังสรรค พาลพาย. 2530. อดีต ปจจุบัน และ อนาคตของการยายฝากตัวออน. เวชสารสัตวแพทย 16:  

258-269.  
รังสรรค พาลพาย  สรรเพชญ โสภณ  มณีวรรณ กมลพัฒนะ  กําธร มีบํารุง  กิติยา ศรีศักดิ์วัฒนะ  

ประชุม  อินทรโชติ ธวัชชัย สุวรรณกําจาย ประภากร วัฒโนดร  พฤฒิ เกิดชูช่ืน และ สมสวัสดิ์ 
ตันตระกูล. 2530. การยายฝากตัวออน (E.T.) ในประเทศไทย. แกนเกษตร 15: 271-280.  

รังสรรค พาลพาย และ จันทรเจา ลอทองพานิชย. 2545. แนวทางการโคลนนิ่งเพ่ืออนุรักษและเพ่ิม
จํานวนสัตวใกลสูญพันธุ. วารสารสัตวปาเมืองไทย. 10: 82-85.   

 
7.4 นําเสนอในการประชุมระดับชาต ิ
ขวัญฤดี แกวมุงคุณ กาญจนา ปญญาไว ศิวัช สังขศรีทวงษ และ รังสรรค พาลพาย. 2553. ผลของ 

โกรทแฟกเตอรตอการเจริญเติบโตของฟอลลิเคิลขนาดเล็กภายนอกรางกายในกระบือปลัก: 
การศึกษาเบ้ืองตน. การประชุมวิชาการเกษตร ครั้งท่ี 11 ประจําป 2553 คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน. หนา 309-313.   

นุชจรินทร ศรีปญญา  กาญจนา ปญญาไว วนัวิสาข ผิวสรอย กนกวรรณ ศรีรัตนา ขวัญฤดี แกวมุงคุณ 
และ รังสรรค พาลพาย. 2553. อัตราการเจริญพรอมปฏิสนธิในหลอดแกวของไขออนโค 
หลังจากแชแข็งดวยวิธี Cryotop  และ Solid Surface Vitrification. เรื่องเต็มการประชุมทาง
วิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรครั้งท่ี 48 สาขาสัตวแพทยศาสตร. กรุงเทพฯ, หนา 103-
108.   

วันวิสาข ผิวสรอย กนกวรรณ ศรีรัตนา นุชจรินทร ศรีปญญา กาญจนา ปญญาไว และ รังสรรค  
พาลพาย. 2553. อัตราการเจริญของตัวออนชางท่ีไดจากการโคลนนิ่งขามชนิด. เรื่องเต็มการ
ประชุมทางวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรครั้งท่ี 48 สาขาสัตวแพทยศาสตร. กรุงเทพฯ, 
หนา 238-245.    
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หยวนหยวน เหลียง และ รังสรรค พาลพาย. 2553. อัตราการอยูรอดของไขสุกกระบือปลักท่ีผานการ 
vitrification ดวยวิธี  Microdrop  และ Cryotop  และการเจริญเติบโตของตัวออนภายหลังการ
ฉีดตัวอสุจิเขาในไซโต พลาสซึม. เรื่องเต็มการประชุมทางวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ครั้งท่ี 48 เลมท่ี 3 สาขาสัตวแพทยศาสตร. กรุงเทพฯ, หนา 95-102.   

กนกวรรณ ศรีรัตนา สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา ชุติ เหลาธรรมธร จันทรเจา ลอทองพานิชย นุชจรินทร  
ศรีปญญา วันวิสาข ผิวสรอย ขวัญฤดี แกวมุงคุณ ฤทธ์ิวิณห เทวาหุดี อนวัช แสงมาลี วันชัย  
ตันวัฒนะ วชิรวิทย สมสา มารินา เกตุทัต-คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 2552. ผลของ 
Trichostatin A ตออัตราการเจริญเติบโตของตัวออนโคโคลนนิ่งและตัวออนกระทิงโคลน
นิ่งขามชนิด. เรื่องเต็มการประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรครั้งท่ี 47 เลมท่ี 
2 สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 10-16. 

ชุติ เหลาธรรมธร กนกวรรณ ศรีรัตนา อนวัช แสงมาลี สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา จันทรเจา ลอทองพานิชย  
นุชจรินทร ศรีปญญา วันวิสาข ผิวสรอย ขวัญฤดี แกวมุงคุณ ฤทธ์ิวิณห เทวาหุดี ธรรมนูญ  
ทองประไพ โชคชัย ชัยมงคล มารินา เกตุทัต-คารนส และ รังสรรค พาลพาย.  2552. ลูกโค
โคลนนิ่งเกิดจากการยายฝากตัวออนแชแข็งโดยวิธี vitrification แบบหยด. เรื่องเต็มการ
ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรครั้งท่ี 47 เลมท่ี 2 สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, 
หนา 99-105.     

หยวนหยวน เหลียง อนวัช แสงมาลี สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา จันทรเจา ลอทองพานิชย กนกวรรณ  
ศรีรัตนา นุชจรินทร ศรีปญญา วันวิสาข ผิวสรอย ขวัญฤดี แกวมุงคุณ ชุติ เหลาธรรมธร   
ดานา เย มารินา เกตุทัต-คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 2552. ผลของการใชสารเคมี
กระตุนการแบงตัวตอการพัฒนาของตัวออนกระบือภายหลังการ ICSI.  เรื่องเต็มการประชุม
ทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรครั้งท่ี 47 เลมท่ี 3 สาขาสัตวแพทยศาสตร. 
กรุงเทพฯ, หนา 78-86.   

อนวัช แสงมาลี สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา จันทรเจา ลอทองพานิชย กนกวรรณ ศรีรัตนา นุชจรินทร  
ศรีปญญา วันวิสาข ผิวสรอย ขวัญฤดี แกวมุงคุณ ชุติ เหลาธรรมธร ฤทธ์ิวิณห เทวาหุดี  
มารินา เกตุทัต-คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 2552. ผลของเซลลตนแบบตอประสิทธิภาพ 
และ คุ ณ ภ า พ ข อ งตั ว อ อ น โ ค โ ค ลน นิ่ ง .  เ รื่ อ ง เ ต็ม ก า ร ป ร ะ ชุ ม ทา ง วิ ช า ก า ร ข อ ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรครั้งท่ี 47 เลมท่ี 3 สาขาสัตวแพทยศาสตร. กรุงเทพฯ, หนา 87-
94.    

สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา จันทรเจา ลอทองพานิชย อนวัช แสงมาลี กนกวรรณ ศรีรัตนา ชุติ เหลาธรรมธร 
มารินา เกตุทัต-คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 2551. การแสดงออกของยีนท่ีเกี่ยวของกับ
กระบวนการ nuclear reprogramming ในตัวออนสัตวตระกูลแมวใกลสูญพันธุโคลนนิ่ง. 
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เรื่องเต็มการการประชุมวิชาการระดับนานาชาติสมาคมเทคโนโลยีชีวภาพแหงประเทศไทย. 
มหาสารคาม, หนา 292-297.   

กาญจนา ธรรมนู วราภรณ ตัณฑนุช จันทรเจา ลอทองพานิชย และ รังสรรค พาลพาย. 2551.  
กา รศึ กษ า ตัว ออ นร ะ ยะ บลา สโ ตซีสข อ งห นู เ ม า ส ดว ยวิ ธี  synchrotron infrared 
microspectroscopic mappings และ focal plane array imaging. เรื่องเต็มการการประชุม
วิชาการระดับนานาชาติสมาคมเทคโนโลยีชีวภาพแหงประเทศไทย. มหาสารคาม, หนา 131.  

สุรชัย รัตนสุข รังสรรค พาลพาย และ มารินา เกตุทัต-คารนส. 2551. การเปรียบเทียบไพรเมอรท่ีใช
ในการตรวจสอบเพศของโค.  เรื่องเต็มการการประชุมวิชาการระดับนานาชาติสมาคม
เทคโนโลยีชีวภาพแหงประเทศไทย. มหาสารคาม, หนา  184.   

ขวัญฤดี แกวมุงคุณ กนกวรรณ ศรีรัตนา สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา  
ลอทองพานิชย นุชจรินทร ศรีปญญา วันวิสาข ผิวสรอย อนวัช แสงมาลี  ฤทธ์ิวิณห เทวาหุดี  
รุง จันตาบุญ  มารินา เกตุทัต-คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 2551.  การอนุรักษโคพันธุขาว
ลําพูนโดยการทําโคลนนิ่ง. เรื่องเต็มการประชุมทางวิชาการของ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ครั้งท่ี 46. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 25-30.   

นุชจรินทร ศรีปญญา  กนกวรรณ ศรีรัตนา ชุติ เหลาธรรมธร วันวิสาข ผิวสรอย ฤทธ์ิวิณห เทวาหุดี 
อนวัช แสงมาลี ขวัญฤดี แกวมุงคุณ สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา จันทรเจา ลอทองพานิชย  มารินา 
เกตุทัต-คารนส วันชัย ตันวัฒนะ ธรรมนูญ ทองประไพ โชคชัย ชัยมงคล และ รังสรรค  
พาลพาย. 2551. การผลิตกระทิงโคลนนิ่งโดยเทคนิคการโคลนนิ่งขามชนิด. เรื่องเต็มการ
ประชุมทางวิชาการของ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 46. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 
78-84.   

วันวิสาข ผิวสรอย นุชจรินทร ศรีปญญา กนกวรรณ ศรีรัตนา อนวัช แสงมาลี ขวัญฤดี แกวมุงคุณ   
สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา ลอทองพานิชย  ฤทธ์ิวิณห เทวาหุดี   
มารินา เกตุทัต-คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 2551. ลูกแพะเกิดจากการโคลนนิ่งโดยใช
เซลลไฟโบรบลาสจากใบหูเปนเซลลตนแบบ. เรื่องเต็มการประชุมทางวิชาการของ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 46. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 19-24.   

อนวัช แสงมาลี สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา จันทรเจา ลอทองพานิชย กนกวรรณ ศรีรัตนา  นุชจรินทร  
ศรีปญญา วันวิสาข ผิวสรอย ขวัญฤดี แกวมุงคุณ ชุติ เหลาธรรมธร ฤทธ์ิวิณห เทวาหุดี  
มารินา เกตุทัต-คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 2551. ลูกแมวบานโคลนนิ่งเกิดจากการทํา
ยายฝากนิวเคลิยสของเซลลรางกาย. เรื่องเต็มการประชุมทางวิชาการของ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ครั้งท่ี 46. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 85-90.  
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สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา จันทรเจา ลอทองพานิชย อนวัช แสงมาลี กนกวรรณ ศรีรัตนา นุชจรินทร  
ศรีปญญา ขวัญฤดี แกวมุงคุณ วันวิสาข ผิวสรอย ชุติ เหลาธรรมธร วันชัย ตันวัฒนะ วชิรวิทย 
สมสา วิชิต กองคํา มารินา เกตุทัต-คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 2551 การแสดงออกของ
ยีน Oct4 ในตัวออนโคลนนิ่งสัตวตระกูลแมวใกลสูญพันธุ. เรื่องเต็มการประชุมวิชาการสัตว
ศาสตร ครั้งท่ี 4 ขอนแกน, หนา 344-348.  

ชุติ เหลาธรรมธร กนกวรรณ ศรีรัตนา จันทรเจา ลอทองพานิชย สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา นุชจรินทร  
ศรีปญญา วันวิสาข ผิวสรอย ขวัญฤดี แกวมุงคุณ ฤทธ์ิวิณห เทวาหุดี อนวัช แสงมาลี 
ธรรมนูญ ทองประไพ โชคชัย ชัยมงคล มารินา เกตุทัต-คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 
2551. ผลของการกระตุนการเจริญเติบโตของตัวออนโคท่ีผลิตโดยวิธีอ๊ิกซ่ี. เรื่องเต็มการ
ประชุมวิชาการสัตวศาสตร ครั้งท่ี 4 ขอนแกน, หนา 349-352.  

จันทรเจา ลอทองพานิชย แชงชัว หยาง คาโรลินา เพียโทรสกา-นิชช่ี แอนโทนี่ ชาง และ รังสรรค 
พาลพาย. 2551. การทดสอบสารเคมีท่ีมีผลตออัตราความสําเร็จของการผลิตเซลลตนกําเนิด
ตัวออนจากเซลลตัวออนกอนระยะฝงตัว. เรื่องเต็มการประชุมวิชาการสัตวศาสตร ครั้งท่ี 4 
ขอนแกน, หนา 340-343.   

อนวัช แสงมาลี กนกวรรณ ศรีรัตนา นุชจรินทร ศรีปญญา วันวิสาข ผิวสรอย ขวัญฤดี แกวมุงคุณ 
สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา จันทรเจา ลอทองพานิชย ชุติ เหลาธรรมธร มารินา เกตุทัต-คารนส 
และ รังสรรค พาลพาย. 2551. ความสําเร็จในการทําโคลนนิ่งแพะและความเปนไปไดในการ
ประยุกตใชในการอนุรักษเลียงผา. เรื่องเต็มการประชุมวิชาการสัตวศาสตร ครั้งท่ี 4 
ขอนแกน, หนา 332-335.   

กนกวรรณ ศรีรัตนา สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา วันชัย ตันวัฒนะ จันทรเจา ลอทองพานิชย   ชุติ  
เหลาธรรมธร นุชจรินทร ศรีปญญา  ขวัญฤดี แกวมุงคุณ วันวิสาข ผิวสรอย มารินา เกตุทัต-
คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 2551. การเจริญเติบโตและกิจกรรมของเอนไซมเทโลเมอ
เรสในตัวออนกระทิงโคลนนิ่งขามสายพันธุ. เรื่องเต็มการประชุมวิชาการสัตวศาสตร ครั้งท่ี 
4 ขอนแกน, หนา 336-339.   

ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา ลอทองพานิชย  สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา  อนวัช แสงมาลี  กนกวรรณ  
ศรีรัตนา นุชจรินทร ศรีปญญา   วันวิสาข ผิวสรอย   ขวัญฤดี แกวมุงคุณ   ธรรมนูญ  
ทองประไพ โชคชัย ชัยมงคล   มารินา เกตุทัต-คารนส  และ รังสรรค พาลพาย. 2550. 
ประสิทธิภาพการปฏิสนธิและอัตราการพัฒนาในหลอดแกวของตัวออนโคนมโดยใชน้ําเช้ือ
โคนมแชแข็งจากพอโค 5 ตัว. เรื่องเต็มการประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ครั้งท่ี 45. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 245-250. 
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สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา   ชุติ เหลาธรรมธร   จันทรเจา ลอทองพานิชย   กนกวรรณ ศรีรัตนา    
นุชจรินทร ศรีปญญา   อนวัช แสงมาลี   รุง จันตาบุญ   มารินา เกตุทัต-คารนส และ  รังสรรค  
พาลพาย. 2550. อัตราการตั้งทองหลังการยายฝากตัวออนโคบราหมันแชแข็งแบบยายฝาก
โดยตรง หรือการลางตัวออนแบบ 3 ขั้นตอนกอนนําไปยายฝาก. เรื่องเต็มการประชุมทาง
วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 45. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ , หนา 260-265 

ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา ลอทองพานิชย  สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา  กนกวรรณ ศรีรัตนา ศิวัช  
สังขศรีทวงษ มารินา เกตุทัต-คารนส และ  รังสรรค พาลพาย. 2549. การผลิตตัวออน 
แยกเพศโคท่ีปฏิสนธิในหลอดแกว. การประชุมสัมมนาปริญญาเอกกาญจนาภิเษก ครั้งท่ี  47. 
นาน, หนา 7.   

สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา   จันทรเจา ลอทองพานิชย   กนกวรรณ ศรีรัตนา   นุชจรินทร ศรีปญญา   ชุติ 
เหลาธรรมธร มารินา เกตุทัต-คารนส และ  รังสรรค พาลพาย. 2549. อิทธิพลของขนาดการ
ฟกออกจากเปลือก ตออัตราการรอดชีวิตหลังจากแชแข็งแบบ vitrification ของตัวออนแมว
บานโคลนนิ่ง. การประชุมสัมมนาปริญญาเอกกาญจนาภิเษก ครั้งท่ี  47. นาน, หนา 59.    

กนกวรรณ ศรีรัตนา   จันทรเจา ลอทองพานิชย   สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา   นุชจรินทร ศรีปญญา 
ชมพูนุท แตงไทย   ชุติ เหลาธรรมธร มารินา เกตุทัต-คารนส และ  รังสรรค พาลพาย. 2549. 
ผลของเซลลตนแบบตออัตราการเจริญเติบโตของตัวออนกระบือปลักโคลนนิ่ง . การ
ประชุมสัมมนาปริญญาเอกกาญจนาภิเษก ครั้งท่ี  47. นาน, หนา 47-48.  

ธวัชชัย เวชยันต  ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา ลอทองพานิชย  สุจิตรา หม่ืนไธสง  ปยมาศ การสมดี  
มารินาเกตุทัต คารนส  เพลิน เมินกระโทก  สมพงษ ปาติตัง  สมบัติ ศิริอุดมเศรษฐ  สุริยา  
กิจสําเร็จ  และ รังสรรค พาลพาย. 2548. การเจริญเติบโตของลูกโคโคลนนิ่งท่ีผลิตจากเซลล
ไ ฟ โ บ ร บ ลา สใ บ หู ข อ ง พ อ โ ค พั น ธุ บ ร า ห มั น . เ รื่ อ ง เ ต็ ม ก า ร ป ร ะ ชุ ม วิ ช า ก า ร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 43. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 67-72.  

สุจิตรา หม่ืนไธสง  ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา ลอทองพาณิชย  สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา  ชัยสิทธ์ิ  
แสงงาม ชมพูนุท แตงไทย  ธวัชชัย เวชยันต  มารินา เกตุทัต คารนส  ชินิชิ โฮชิ และ รังสรรค 
พาลพาย. 2548. การเจริญเติบโตของตัวออนกระบือปลัก Parthenogenetic activation จากโอ
โอไซทสดและโอโอไซทแชแข็งโดยวิธี Vitrification. เอกสารประกอบการสัมมนางานวิจัย
ของคณาจารย มทส และความรวมมือดานการพัฒนากลุมงานวิจัยในเครือขายอุดมศึกษา
นครราชสีมา, ประจําป 2548. หนา 37-39.  

สุจิตรา หม่ืนไธสง ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา ลอทองพานิชย  สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา  ชัยสิทธ์ิ  
แสงงาม  ชมพูนุท แตงไทย  ทัสสุมา เทราโอ  ธวัชชัย เวชยันต สรยุทธ ใจชวง มารินา เกตุทัต 
คารนส ชินิชิ โฮชิ และ รังสรรค พาลพาย. 2548. การเจริญเติบโตสูระยะบลาสโตซีสของ 
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ตัวออนกระบือปลักโคลนนิ่งจากการใชโอโอไซทแชแข็งดวยวิธี Vitrification. เรื่องเต็มการ
ประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 43. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 59-66.  

สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา ชัยสิทธ์ิ แสงงาม  วันชัย ตันวัฒนะ สุจิตรา หม่ืนไธสง ชุติ เหลาธรรมธร   
จันทรเจา ลอทองพานิชย  มารินา เกตุทัต คารนส และ รังสรรค พาลพาย. 2548. การเจริญ
ของตัวออนกระทิงโคลนนิ่งโดยใชไขโคเปนไซโตพลาสซึมผูรับ. เรื่องเต็มการประชุม
วิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 43. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 73-77.  

จันทรเจา ลอทองพานิชย   ชุติ เหลาธรรมธร  ทัสสุมา เทราโอ   สุจิตรา หม่ืนไธสง  ธวัชชัย เวชยันต   
ชินิชิ โฮชิ   และ รังสรรค  พาลพาย. 2547. การเจริญสูระยะบลาสโตซีสของตัวออนควาย
โคลนนิ่งหลังจากการแชแข็งไขโดยวิธี  Vitrification. เรื่องเต็มการประชุมวิชาการ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 42. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 83-87.  

จันทรเจา ลอทองพานิชย  ชุติ เหลาธรรมธร  สุจิตรา หม่ืนไธสง  ธวัชชัย เวชยันต  วัชระ วงศวิริยะ 
มารินา เกตุทัต-คารนส บัญชร ลิขิตเดชาโรจน และ รังสรรค  พาลพาย. 2547. การโคลนนิ่ง
ขามสปชีสโดยใชไขแมวบานเปนไซโตพลาสซึมผูรับและเซลลไฟโบรบลาสจากผิวหนัง
แมวดาวเปนเซลลตนแบบ. เรื่องเต็มการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 42. 
สาขาสัตวแพทย. กรุงเทพฯ, หนา 351-355.  

ชุติ เหลาธรรมธร ทัสสุมา เทราโอ จันทรเจา ลอทองพานิชย   สุจิตรา หม่ืนไธสง ธวัชชัย เวชยันต   
ชินิชิ โฮชิ   และ รังสรรค  พาลพาย. 2547. ผลของ Hatching stage ของตัวออนโคโคลนนิ่ง
ต อ อั ต ร า ก า ร ร อ ด ห ลั ง จ า ก  Vitrification. เ รื่ อ ง เ ต็ ม ก า ร ป ร ะ ชุ ม วิ ช า ก า ร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 42. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 88-93.  

รังสรรค พาลพาย   ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา ลอทองพานิชย   สุจิตรา หม่ืนไธสง  ธวัชชัย เวชยันต  
เสวียน สมหวาน  เพลิน เมินกระโทก  สมพงษ ปาติตัง  สุริยา กิจสําเร็จ และ สมบัติ ศิริอุดม
เศรษฐ. 2547. การใชเทคโนโลยีโคลนนิ่งผลิตโคเนื้อและโคนมพันธุดี. เรื่องเต็มการประชุม
วิชาการมหาวิทยาลัย เกษตร ศาสตร. ครั้งท่ี 42. สาขาสัตว. กรุงเทพฯ, หนา 94-98.  

รังสรรค พาลพาย  ธวัชชัย เวชยันต  ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา ลอทองพานิชย  สุจิตรา หม่ืนไธสง  
ปยมาศ การสมดี  มารินา เกตุทัต คารนส  เพลิน เมินกระโทก  สมพงษ ปาติตัง  สมบัติ ศิริ
อุดมเศรษฐ  สุริยา กิจสําเร็จ. 2547. การเจริญเติบโตของลูกโคโคลนนิ่งท่ีผลิตจากเซลลไฟโบ
รบลาสใบหูของพอโคพันธุบราหมัน. บทคัดยอผลงานวิจัยการสัมมนาเรื่อง กลุมงานวิจัยใน
ภาคีอุดมศึกษานครราชสีมา ป 2547. หนา 29.   

สุจิตรา หม่ืนไธสง  ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา ลอทองพานิชย  สุเมธ อ่ิมสุนทรรักษา  ชัยสิทธ์ิ  
แสงงาม  ชมพูนุท แตงไทย  ทัสสุมา เทราโอ ธวัชชัย เวชยันต  สรยุทธ ใจชวง  มารินา  
เกตุทัต คารนส   และ รังสรรค พาลพาย. 2547. การเจริญเติบโตสูระยะบลาสโตซีสของ 
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ตัวออนกระบือปลักโคลนนิ่งจากการใชโอโอไซทแชแข็งดวยวิธี Vitrification. บทคัดยอ
ผลงานวิจัยการสัมมนาเรื่องกลุมงานวิจัยในภาคีอุดมศึกษานครราชสีมา ป 2547. หนา 26.  

จันทรเจา  ลอทองพานิชย  ชุติ เหลาธรรมธร  สุจิตรา หม่ืนไธสง  วัชระ วงษวิริยะ และ รังสรรค   
พาลพาย. 2546. การโคลนนิ่งตัวออนแมวดาว  (Felis bengalensis)  ขามชนิดโดยใชไขแมว
บาน  (Felis  catus)    เปนไซโตพลาสซึมผูรับ. เอกสารประกอบการสัมมนาวิชาการ 
พันธุศาสตรครั้งท่ี 13 พันธุศาสตรกับการพัฒนาท่ียั่งยืน. พิษณุโลก, หนา 112-115.  

จันทรเจา  ลอทองพานิชย  ชุติ เหลาธรรมธร  สุจิตรา หม่ืนไธสง และ รังสรรค พาลพาย. 2546. การ
ทดสอบคากระแสไฟฟาท่ีเหมาะสมสําหรับการทําโคลนนิ่งตัวออนแมว โดยใชเซลลไฟโบ
รบลาสจากใบหูเปนเซลลตนแบบ. เรื่องเต็มการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ครั้งท่ี 41 สาขาวิทยาศาสตร กรุงเทพฯ, หนา 84-88.  

ชุติ เหลาธรรมธร  จันทรเจา ลอทองพานิชย   สุจิตรา หม่ืนไธสง  ธวัชชัย เวชยันต  เสวียน สมหวาน  
เพลิน  เมินกระโทก  สมพงษ ปาติตัง  และ รังสรรค พาลพาย. 2546. การทดสอบการผลิต 
โคนมและโคเนื้อพันธุดีโดยเทคโนโลยีโคลนนิ่ง. เอกสารประกอบการสัมมนางานวิจัยของ
คณาจารย มทส และความรวมมือดานงานวิจัยในภาคีอุดมศึกษา นครราชสีมา ประจําป 2546. 
หนา 54-55.  

 
8. การเขียนตํารา-หนังสือ 
รังสรรค พาลพาย. 2530. การเรงการตกไขเพ่ือทําอีทีในโค. มณีวรรณ กมลพัฒนะ (บรรณาธิการ), 

การปฏิสนธิในหลอดแกวและการยายฝากตัวออน . โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
กรุงเทพฯ, หนา 41-77. 

รังสรรค พาลพาย และ สรรเพชญ โสภณ. 2530. เทคนิคการยายฝากตัวออนในโคโดยวิธีไมผาตัด. 
มณีวรรณ กมลพัฒนะ (บรรณาธิการ), การปฏิสนธิในหลอดแกวและการยายฝากตัวออน โรง
พิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ, หนา 133-158.  

รังสรรค พาลพาย  สรรเพชญ โสภณ  มณีวรรณ กมลพัฒนะ  กําธร มีบํารุง  กิติยา ศรีศักดิ์วัฒนะ  
ประชุม   อินทรโชติ  ธวัชชัย สุวรรณกําจาย  ประภากร วัฒโนดร  พฤฒิ เกิดชูช่ืน  และ สม
สวัสดิ์ ตันตระกูล. 2530. ผลสําเร็จการยายฝากตัวออนโคนมลูกผสมในประเทศไทย. มณีวรรณ 
กมลพัฒนะ (บรรณาธิการ), การปฏิสนธิในหลอดแกวและการยายฝากตัวออน  โรงพิมพ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ, หนา 273-288.  

รังสรรค พาลพาย 2549. เทคโนโลยีการโคลนนิ่งโค. เอกสารคําสอนวิชา 304 553 Animal Cloning 
Technology และ 304 554 Selected Research in Animal Cloning Technology. 389 หนา. 
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Parnpai, R., Minami, N. and Yamada, M. 1998. Current status of research for the establishment of 
bovine embryonic stem (ES) cells. In: Miyamoto, H. and Manabe, N. (eds.), Reproductive 
Biology Update: Novel Tools for Assessment of Environmental Toxicity. Nakanishi 
Printing, Kyoto, pp. 383-388. 

 
9. รางวัลที่ไดรับ  
       9.1. จากผลงานวิจัยการยายฝากตัวออนโคนมจนประสบผลสําเร็จ ไดลูกแฝดโคนมเกิดมา
ครั้งแรกของประเทศไทยเม่ือวันท่ี  8   กันยายน  2529    ทําใหงานวิจัยนี้ถูกยกยองใหเปน  1  ใน  10  
ขาวเดนของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 9.2. รางวัลผลงานวิจัยดี (อันดับ 1 สาขาสัตว) ในการเสนอผลงานวิจัยเรื่อง    “ความเปนไป
ไดในการผลิตโคพันธุดีดวยเทคโนโลยีโคลนนิ่งโดยใชเซลลไฟโบรบลาสเปนเซลลตนแบบ”   ใน
การประชุมทางวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 38 พ.ศ. 2543 
  9.3. รางวัลผลงานวิจัยดี สาขาวิทยาศาสตร ในการเสนอผลงานวิจัยเรื่อง “การทดสอบคา
กระแสไฟฟาท่ีเหมาะสมสําหรับการทําโคลนนิ่งตัวออนแมวโดยใชเซลลไฟโบรบลาสจากใบหูเปน
เซลลตนแบบ” ในการประชุมทางวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 41 พ.ศ. 2546 
 9.4. รางวัลนักวิจัยดีเดน จากสมาคมเทคโนโลยีชีวภาพแหงประเทศไทย ไดรับเชิญเปนผู
ปาฐกถาอายิโนะโมะโตะ เรื่อง  “Somatic cell cloning in bovine using ear fibroblast as donor cells” 
ในการประชุมประจําปของสมาคมป พ.ศ. 2547 
 9.5. รางวัลผลงานวิจัยดี  (อันดับ 1 สาขาสัตว)  ในการเสนอผลงานวิจัยเรื่อง  “การใช
เทคโนโลยีโคลนนิ่งผลิตโคเนื้อและโคนมพันธุดี”  ในการประชุมทางวิชาการมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ครั้งท่ี 42 พ.ศ. 2547 
 9.6. รางวัลบุคลากรสายวิชาการท่ีมีผลงานดีเดนดานการวิจัย   ประจําป 2548 จาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 9.7. รางวัลแทนคุณแผนดิน สาขาวิทยาศาสตร ประจําป 2550 จากเครือเดอะเนช่ัน 
 9.8. รางวัลผลงานวิจัยดี  (อันดับ 1 สาขาสัตว)  ในการเสนอผลงานวิจัยเรื่อง  “การอนุรักษโค
พันธุขาวลําพูนโดยการทําโคลนนิ่ง”  ในการประชุมทางวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 46 
พ.ศ. 2551  
 
10. การจดสิทธิบัตร 
 10.1. รังสรรค   พาลพาย   วิศิษฐิพร  สุขสมบัติ   อาวุธ  อินทรช่ืน   อุดมวิทย  มณีวรรณ    คม
สัน  ภาษยเดช   แสงเพ็ชร งอนชัยภูมิ   ปองภัยรี มีสมบัติ   สมิง เติมพรมราช  “อุปกรณควบคุมการ
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เคล่ือนท่ีกานสูบของไมโครไซริงท”  ยื่นคําขอเม่ือวันท่ี 11 มิถุนายน 2547  ไดรับสิทธิบัติเม่ือเดือน 
เมษายน 2550 
 10.2. รังสรรค พาลพาย  วิศิษฐิพร สุขสมบัติ อาวุธ อินทรช่ืน อุดมวิทย มณีวรรณ  คมสัน 
ภาษยเดช       แสงเพ็ชร งอนชัยภูมิ  ปองภัยรี มีสมบัติ  สมิง เติมพรมราช   ชุติ เหลาธรรมธร  จันทร
เจา ลอทองพานิชย  วิชัย ศรีสุรักษ  “เครื่องเช่ือมเซลลดวยไฟฟากระแสตรง”  ยื่นคําขอเม่ือวันท่ี 11 
มิถุนายน 2547   
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สถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัย
ในแตละขอเสนอการวิจัย เปนตน 

7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย: – 

7.2 หัวหนาโครงการวิจัย: 
7.2.1 Production of Tilapia Transglutaminase, หัวหนาโครงการ 
7.2.2 Expression of -glucosidase from Thai Plants in Pichia pastoris, หัวหนาโครงการ 
 
 



 39 

7.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว: 

7.3.1 Functional Analysis of the Maize bZIP Protein Opaque-2, ผูรวมวิจัย NIH, USA  
แลวเสร็จ 1994 

7.3.2 Purification of the Enzyme Taq DNA Polymerase  หัวหนาโครงการ NSTDA  แลว
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