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บทคัดย่อ 
 เซลล์ต้นก าเนิดตัวอ่อนเป็นเซลล์ท่ีสามารถแยกได้จากตัวอ่อนในระยะบลาสโตซีส เป็นเซลล์ท่ี
สามารถเจริญและเปล่ียนแปลงไปเป็นเซลล์ได้หลายชนิด เซลล์ต้นก าเนิดตัวอ่อนสามารถแบ่งตัวเพิ่ม
จ านวนขึ้นมาใหม่ได้อย่างไม่จ ากัด โดยท่ีเซลล์ยังคงคุณสมบัติการเป็นเซลล์ต้นก าเนิด สามารมารถเก็บ
รักษาเซลล์ต้นก าเนิดไว้ในสภาวะท่ีเหมาะสมและยังคงมีศักยภาพในการเปล่ียนไปเป็นเซลล์จ าเพาะชนิด
ต่างๆท่ีท าหน้าท่ีได้ เช่น เซลล์กล้ามเนื้อ เซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ และเซลล์ประสาท เป็นต้น การวิจัย
เกี่ยวกับเซลล์ต้นก าเนิดตัวอ่อนเป็นส่ิงท่ีส าคัญในการศึกษากลไกของเซลล์มาประยุกต์ใช้ในเวชศาสตร์
ฟื้นฟู อย่างไรก็ตามก่อนน าเซลล์ต้นก าเนิดตัวอ่อนไปใช้ในเวชศาสตร์ฟื้นฟูมีความจ าเป็นต้องศึกษาถึง
ความปลอดภัย มาตรฐานต่างๆ และผลการรักษาในสัตว์ทดลองก่อน นักวิจัยควรต้องศึกษาวิจัยเซลล์ 
ต้นก าเนิดตัวอ่อนในสัตว์ท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมใกล้เคียงกับมนุษย์ก่อน การศึกษาวิจัยเซลล์        
ต้นก าเนิดตัวอ่อนลิงวอกได้รับความสนใจเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากลิงวอกลักษณะทางพันธุกรรมใกล้เคียง
กับมนุษย์ถึง 90% และถูกใช้เป็นตัวแทนของมนุษย์ในการศึกษาโรคต่างๆมากมาย รวมท้ังโรคท่ี
เกี่ยวข้องกับระบบประสาท  
 วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้เพื่อเหนี่ยวน าเซลล์ต้นก าเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีผลิตจากตัวอ่อน
ท่ีได้จากการฉีดตัวอสุจิเข้าในไข่ (ICSI) ให้เปล่ียนแปลงไปเป็นเซลล์ประสาท เริ่มจากน าเซลล์มา
ตรวจสอบคุณสมบัติความเป็นเซลล์ต้นก าเนิดตัวอ่อนด้วยการท า immunocytochemistry ผลการ
ตรวจพบว่ามีการแสดงออกของโปรตีนท่ีจ าเพาะ ได้แก่ Oct4, Nanog, Sox2, SSEA-4, TRA1-60 และ 
alkaline phosphatase จากผลข้างต้นช้ีให้เห็นว่าเซลล์ต้นก าเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีได้จากการท า ICSI มี
คุณสมบัติของเซลล์ต้นก าเนิดตัวอ่อนลิงวอกอย่างแท้จริง  จากนั้นได้ท าการเหนี่ยวน าเซลล์ต้นก าเนิด   
ตัวอ่อนลิงวอกให้เปล่ียนแปลงไปเป็นเซลล์ประสาท แล้วตรวจสอบด้วยวิธี immunocytochemistry 
ผลการศึกษาพบว่าเซลล์มีการแสดงออกของโปรตีนท่ีจ าเพาะต่อเซลล์ประสาท ได้แก่ Nestin, B III 
tubulin, MAP2 and GFAP จากผลการทดลองข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า วิธีการท่ีใช้เหนี่ยวน าเซลล์ 
ต้นก าเนิดตัวอ่อนลิงวอกไปเป็นเซลล์ประสาทมีประสิทธิภาพ แต่อย่างไรก็ตามควรมีการตรวจสอบ
คุณสมบัติและความปลอดภัยในการปลูกถ่ายให้สัตว์ทดลอง ก่อนท่ีจะประยุกต์ใช้ในเวชศาสตร์ฟื้นฟู  
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Abstract 
 Embryonic stem cells (ES cells) are the cells derived from embryo at blastocyst 
stage, which are growing and developing into different cell types. ES cells are capable 
of replicating itself (Self-renewal) and still retain the property of ES cells. ES cells can 
be preserved under optimum conditions in the laboratory and also have the ability to 
turn into different type of cells, including muscle cells, cardiac muscle cells and nerve 
cells. ES cell research is an important tool in the study of the mechanism of the cell 
in regenerative medicine. However, before use ES cells for regenerative medicine, it 
required studies for safety, standard features and positive aspects of this type of stem 
cells in animal models. Researchers need to study ES cells from other animals that are 
similar to most human beings. ES cell of rhesus monkey is so interested in research. 
Since there is a close genetic relative to humans more than 90% and also using rhesus 
monkey as a model to study the disease in human beings including neurological 
disease. 
 The aim of this study was to induction of rhesus monkey ES cells derived from 
intracytoplasmic sperm injection (ICSI) embryos into neuron cells. Starting from 
examining the properties of ES cells by immunocytochemistry. The results showed 
that rhesus monkey ES cells expressed specific protein markers that are indicative of 
true rhesus monkey ES cells including Oct4, Nanog, Sox2, SSEA-4 TRA1-60 and alkaline 
phosphatase. Then induction of rhesus monkey ES cells differentiated to be neuron 
cells which confirmed by immunocytochemistry. The results found that the entire 
cells expressed specific protein markers of the neuron cells including Nestin, B III 
tubulin, MAP2 and GFAP. From the results can be concluded that the induction 
protocol are efficient, however, need to do further studies to verify the property and 
safety of neuron cells transplantation to animal models in order to apply in 
regenerative medicine. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
  เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน คือเซลล์ท่ีได้จำกตัวอ่อนระยะบลำสโตซีส โดยน ำ inner cell mass มำเล้ียง
ภำยใต้สภำวะท่ีเหมำะสม ลักษณะเฉพำะของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนคือ มีควำมสำมำรถในกำรแบ่งตัวเองได้ (self-
renewal) และมีศักยภำพท่ีจะกลำยไปเป็นเซลล์ชนิดต่ำงๆภำยใต้สภำวะท่ีเหมำะสม เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนจึงเป็น
เครื่องมือวิจัยท่ีส ำคัญในกำรน ำมำศึกษำกลไกกำรท ำงำนระหว่ำงเซลล์ และเวชศำสตร์ฟื้นฟูในทำงกำรแพทย์ 
(regenerative medicine) อย่ำงไรก็ตำม ก่อนท่ีจะมีกำรน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของมนุษย์ไปใช้ในทำงคลินิก
นั้น จ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำควำมปลอดภัย วิธีมำตรฐำน และคุณสมบัติด้ำนบวกของเซลล์ต้นก ำเนิดชนิดนี้ในโมเดล
สัตว์ทดลองเสียก่อน นักวิจัยจึงท ำกำรศึกษำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนจำกสัตว์อื่นท่ีมีควำมใกล้เคียงกับมนุษย์มำก
ท่ีสุด เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของลิงวอกจึงเป็นท่ีสนใจในกำรท ำกำรศึกษำวิจัย เนื่องจำกมีควำมใกล้เคียงทำง
พันธุกรรมมำกกว่ำ 90% เมื่อเทียบกับมนุษย์ และยังมีกำรใช้ลิงวอกมำเป็นโมเดลในกำรศึกษำโรคต่ำงๆของมนุษย์
อีกด้วย  
  กำรผลิตเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนท ำได้โดยกำรน ำ inner cell mass ซึ่งอยู่ภำยในตัวอ่อนระยะบลำสโตซีสท่ี
ผลิตได้จำก 2 วิธี คือ 1) กำรผลิตตัวอ่อนในห้องทดลอง (in vitro)  เช่น กำรท ำโคลนนิ่ง (cloning) กำรฉีดอสุจิเข้ำ
ไปในไข่ (intracytoplasmic sperm injection; ICSI ( กำรปฏิสนธิภำยในหลอดแก้ว (in vitro fertilization; IVF) 
และวิธีพำธีโนเจเนซีส  (parthenogenesis) และ 2) กำรผลิตตัวอ่อนภำยในร่ำงกำย (in vivo) กำรศึกษำกำร
เหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของลิงวอกไปเป็นเซลล์ประสำทนั้น ส่วนใหญ่มำจำกตัวอ่อนท่ีได้จำกกำรผลิต    
ตัวอ่อนภำยในร่ำงกำย และยังไม่มีรำยงำนปรำกฏมำกนักในกำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของลิงวอกท่ีได้
จำกตัวอ่อนในห้องทดลอง ดังนั้น งำนวิจัยนี้มุ่งศึกษำวิธีกำรท่ีเหมำะสมในกำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน    
ลิงวอกไปเป็นเซลล์ประสำท    

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

1.2.1 เพื่อเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนท่ีได้จำกตัวอ่อนของลิงวอกท่ีผลิตในห้องทดลองด้วยกำรท ำ ICSI 
ไปเป็นเซลล์ประสำท  

1.2.2 เพื่อตรวจสอบคุณลักษณะในเซลล์ประสำทท่ีได้จำกกำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอก  
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

1.3.1   เหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีผลิตในห้องทดลองด้วยกำรท ำ ICSI ไปเป็นเซลล์ประสำท 
1.3.2   ท ำกำรตรวจสอบคุณลักษณะในเซลล์ประสำทท่ีได้จำกกำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอก 
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1.4 ทฤษฎี สมมุติฐำน (ถมำมี )และกรอบแนวควำมคิคของโครงกำร  
  เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีได้จำกตัวอ่อนท่ีผลิตในห้องทดลองด้วยกำรท ำ ICSI มีคุณสมบัติกำร
แบ่งตัวเองได้ และยังสำมำรถเจริญเติบโตภำยในสภำวะท่ีเหมำะสมเป็นระยะเวลำนำนและยังสำมำรถกลำยไปเป็น
เซลล์ชนิดต่ำงๆได้ท้ัง เนื้อเยื่อช้ันนอก (ectoderm) เนื้อเยื่อช้ันใน (endoderm) และ เนื้อเยื่อช้ันกลำง 
(mesoderm) ตำมคุณสมบัติของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของมนุษย์ หลังกำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของ
ลิงวอก เซลล์ประสำทท่ีได้มีกำรแสดงออกของยีนและโปรตีนท่ีจ ำเพำะต่อเซลล์ประสำท และยังสำมำรถท ำหน้ำท่ี
ได้เหมือนเซลล์ประสำทภำยในสมองอีกด้วย 
 
1.5 ประโยชน์ที่คำคว่ำจะไคมรับ เช่น กำรเผยแพร่ในวำรสำร จคสิทธิบัตรฯลฯ และหน่วยงำนที่น ำผลกำรวิจัย

ไปใชมประโยชน ์
1.5.1 เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีได้จำกตัวอ่อนท่ีผลิตในห้องทดลองด้วยกำรท ำ ICSI มีคุณสมบัติ

เหมือนกับเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนมนุษย์ทุกประกำร 
1.5.2 สำมำรถผลิตเซลล์ประสำทจำกกำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีได้จำกตัวอ่อนท่ีผลิตใน

ห้องทดลองด้วยกำรท ำ ICSI ได้ 
1.5.3 สำมำรถตีพิมพ์ในวำรสำรนำนำชำติได้อย่ำงน้อย 1 เรื่อง เสนอผลงำนวิจัยในระดับนำนำชำติได้อย่ำง

น้อย 1 ครั้ง  
1.5.4 เป็นกำรพัฒนำบุคลำกรของชำติโดยคำดว่ำจะสำมำรถพัฒนำบัณฑิตปริญญำโทได้ 1 คน 

 
1.6 แผนกำรถ่ำยทอคเทคโนโลยี หรือผลกำรวิจัยสู่กลุ่มเป้ำหมำย 
  น ำเสนอผลงำนวิจัยและจัดกำรประชุมเพื่อเผยแพร่ผลงำนวิจัย โดยจัดท่ีมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรีอีก
ท้ังร่วมกับคณะแพทยศำสตร์และโรงพยำบำลท่ีสนใจเพื่อน ำเทคโนโลยีนี้ไปใช้ในกำรผลิตเซลล์ประสำทจำกเซลล์ต้น
ก ำเนิดตัวอ่อนของลิงวอกจำกวิธีที่ผลิตตัวอ่อนในห้องทดลอง เพื่อใช้เป็นโมเดลต้นแบบในกำรศึกษำกลไกของโรคใน
มนุษย์ และสร้ำงนวัตกรรมกำรรักษำโรคต่ำงๆท่ีเกิดกับมนุษย์ในอนำคต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวขมอง 

 

เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน (Embryonic stem cells; ES cells) เป็นเซลล์ท่ีได้มำจำกตัวอ่อนระยะเริ่มต้นซึ่ง
เป็นระยะท่ีเซลล์ภำยในตัวอ่อนก ำลังเพิ่มจ ำนวนและพัฒนำไปเป็นเซลล์ชนิดต่ำงๆ เซลล์ในระยะนี้จะมี
ควำมสำมำรถในกำรจ ำลองตัวเอง (self-renewal) และมีศักยภำพท่ีจะกลำยไปเป็นเซลล์ชนิดต่ำงๆท้ัง 3 ช้ัน เซลล์
ต้นก ำเนิดตัวอ่อนสำมำรถคงสภำพเดิมภำยใต้สภำวะท่ีเหมำะสมในห้องทดลองได้นำนหลำยปี และยังคง
ควำมสำมำรถในกำรกลำยไปเป็นเซลล์ชนิดต่ำงๆ ได้แก่ เซลล์กล้ำมเนื้อ เซลล์กล้ำมเนื้อหัวใจ เซลล์ประสำท และ
เซลล์เม็ดเลือด (Thomson และคณะ, 1998; Amit และคณะ, 2000) เป็นต้น กำรค้นพบเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน
ครั้งแรกในหนูเมื่อ 30 ปีก่อน (Evans และ Kaufman, 1981; Martin, 1981) น ำมำซึ่งควำมส ำเร็จในกำรผลิต
เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนในสัตว์ตระกูลไพรเมท (Thomson และคณะ, 1995) และในมนุษย์ในปี 1998 (Thomson 
และคณะ, 1998) งำนวิจัยของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนมนุษย์นั้นถอดรูปแบบมำจำกงำนวิจัยบุกเบิกท่ีท ำกำรทดลอง
กับหนู แต่ผลกำรศึกษำวิจัยในเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนมนุษย์นั้นสนับสนุนกำรน ำเซลล์ประเภทนี้มำประยุกต์ใช้ใน
วิทยำศำสตร์กำรแพทย์ ซึ่งรวมไปถึงกำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของมนุษย์ให้กลำยไปเป็นเซลล์ประเภท
ต่ำงๆ ประกอบไปด้วย เซลล์ประสำท เซลล์กล้ำมเนื้อหัวใจ เซลล์หลอดเลือด เซลล์เม็ดเลือด เซลล์ตับอ่อน เซลล์
ตับ และเซลล์รก (Keller, 2005) นอกจำกนั้น ยังมีกำรผลิตเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของมนุษย์ภำยใต้สภำวะต่ำงๆ 
และผลิตวิธีท่ีเปล่ียนแปลงพันธุกรรมของเซลล์เหล่ำนี้อีกด้วย (Eiges และคณะ., 2001; Zwaka  และ Thomson, 
2003) แม้ว่ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของมนุษย์จะเป็นเครื่องมือท่ีมีศักยภำพในเวชกรรมฟื้นฟูทำงกำรแพทย์ 
กำรศึกษำรูปแบบในสัตว์ทดลองนั้นยังมีควำมจ ำเป็น เพื่อเป็นโมเดลกำรทดลองควำมปลอดภัย และตรวจสอบ
คุณสมบัติของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนนี้ เพื่อท่ีจะน ำไปประยุกต์ใช้ในทำงคลินิกในมนุษย์ได้  ลิงวอก (rhesus 
macaque, Macaca mulatta) จึงถูกน ำมำใช้เป็นโมเดลกำรวิจัยทำงวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ของมนุษย์ เพรำะลิง
วอกนั้นมันพันธุกรรมท่ีเหมือนกับมนุษย์มำกกว่ำ 90% และยังสำมำรถน ำมำใช้เป็นโมเดลเพื่อศึกษำกลไกของโรค
ต่ำงๆท่ีเกิดในมนุษย์ได้อีกด้วย (Porrino และคณะ, 1987; Cornblath และคณะ, 1989; Rokkas และคณะ, 
1993; Baskin และคณะ, 1998) เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของมนุษย์และลิงวอกมีคุณสมบัติท่ีเหมือนกันท้ังรูปร่ำง 
กำรแสดงของโปรตีนบนผิวเซลล์ และศักยภำพกำรเปล่ียนแปลงไปเป็นเซลล์ชนิดต่ำงๆ (Pau และ Wolf, 2004) 
เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกอำจจะเป็นเครื่องมือส ำคัญในกำรเป็นโมเดลต้นแบบของกำรน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัว
อ่อนไปใช้ในทำงกำรแพทย์ของมนุษย์ (Thomson และคณะ, 1995; Kuo และคณะ, 2003; Mitalipov และคณะ, 
2006; Byrne และคณะ, 2007; Navara และคณะ, 2007; Rajesh และคณะ, 2007; Dighe และคณะ, 2008; 
Wianny และคณะ, 2008;  Laowtammathron และคณะ, 2010) ซึ่งปัจจุบันพบรำยงำนกำรน ำลิงวอกมำใช้เป็น
โมเดลเพื่อศึกษำกลไลของโรค Krabbe โรคพำร์คินสัน โรคเบำหวำน และโรคไขสันหลังบำดเจ็บ (Porrino และ
คณะ, 1987; Cornblath และคณะ, 1989; Rokkas และคณะ, 1993; Baskin และคณะ, 1998) ดังนั้น กำรน ำ
เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนจำกลิงวอกมำท ำกำรปลูกถ่ำยในลิงวอกโมเดลโรคต่ำงๆนี้ สำมำรถน ำมำประเมินกำรใช้เซลล์
ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของมนุษย์ในกำรปลูกถ่ำยได้เซลล์ไลน์ของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนนั้นสำมำรถผลิตได้จำกตัวอ่อน
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ในห้องทดอง และตัวอ่อนในท่ีพัฒนำจำกร่ำงกำย (Pau และ Wolf, 2004) ปัจจุบันมีกำรผลิตเซลล์ไลน์ของเซลล์
ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของลิงวอกมำประมำณ 26 ไลน์ (Byrne และคณะ, 2006) ซึ่งแบ่งตำมวิธีกำรผลิตจำกตัวอ่อนใน
ห้องทดลองได้ประมำณ 18 ไลน์ (ORMES) ผลิตโดย Oregon National Primate Research Center  (Byrne 
และคณะ, 2006) และจ ำนวนไลน์ (R series) ท่ีเหลือผลิตจำกตัวอ่อนท่ีพัฒนำในร่ำงกำย โดย Dr. James 
Thomson Wisconsin National Primate Research Center กำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของลิงวอก
ไปเป็นเซลล์ประสำทส่วนใหญ่จะศึกษำในเซลล์ท่ีได้จำกตัวอ่อนท่ีพัฒนำภำยในร่ำงกำย (Thomson และคณะ, 
1998; Kuo และคณะ, 2003; Salli และคณะ, 2004; Wolf และคณะ, 2004) งำนวิจัยนี้จึงมุ่งท่ีจะศึกษำศักยภำพ
กำรกลำยไปเป็นเซลล์ประสำทของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีได้จำกตัวอ่อนท่ีผลิตในห้องทดลองด้วยกำรท ำ 
ICSI รวมไปถึงประสิทธิภำพของวิธีกำรเหนี่ยวน ำไปเป็นเซลล์ประสำทของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของลิงวอกอีกด้วย  
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บทที่ 3 
วิธีกำรค ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1  สถำนที่ท ำกำรทคลองเก็บขมอมูล 

กำรทดลองนี้ ท ำ ณ ห้องทดลองเพำะเล้ียงเซลล์ต้นก ำเนิด ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีตัวอ่อนและเซลล์ต้นก ำเนิด 

มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี 

 

3.2 กำรทคลองที่ 1 กำรเตรียมเซลล์พี่เลี้ยง 
น ำหนูเม้ำส์ท่ีท้องมำแล้ว 13 วัน มำฆ่ำด้วยวิธีเมตตำฆำต จำกนั้นท ำกำรเปิดช่องท้องเพื่อน ำตัวอ่อนหนู

ออกมำ ท ำกำรตัดส่วนหัวและส่วนอวัยวะภำยในช่องท้องของตัวอ่อนหนูออกแล้ว จำกนั้นล้ำงเลือดออกด้วย PBS 
น ำส่วนเนื้อเยื่อท่ีเหลือมำย่อยให้เป็นชิ้นเล็กๆ ด้วยน้ ำยำ Trypsin/EDTA ในอุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส พร้อมกับ
เขย่ำด้วยเครื่องเขย่ำ 15 นำที จำกนั้นท ำกำรหยุดปฏิกิริยำของ Trypsin/EDTA ด้วยน้ ำยำเล้ียงเซลล์ DMEM ท่ีเติม
ด้วย 10% fetal bovine serum (FBS), 2 mM L-glutamine, 100 U/ml Penicillin, 100 µg/ml 
Streptomycin หลังจำกนั้นน ำเซลล์ไปเพำะเล้ียงในภำชนะเพำะเล้ียงขนำด 75 ตำรำงเซนติเมตรในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 
37 องศำเซลเซียส ภำยใต้บรรยำกำศท่ีมี 5% CO2 ท ำกำรเปล่ียนน้ ำยำเล้ียงเซลล์ทุกวัน จนเซลล์เจริญเต็มภำชนะ
เพำะเล้ียงแล้วจึง passage เซลล์ ท ำกำรเล้ียงจนได้ passage ท่ี 4 (P4) แล้วจึง inactivate  ด้วย 5 µg/ml 
mitomycin C เป็นเวลำ  3 ช่ัวโมง จำกนั้นท ำกำร passage ไปเล้ียงในภำชนะเพำะเล้ียงขนำด 3.5 ตำรำง
เซนติเมตร เพื่อน ำไปใช้เป็นเซลล์พี่เล้ียงเพื่อเล้ียงเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนต่อไป 

 
3.3  กำรทคลองที่ 2 กำรเลี้ยงเซลล์ตมนก ำเนิคตัวอ่อนลิงวอก 

ในกำรวิจัยนี้จะใช้เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีได้จำกตัวอ่อนท่ีผลิตในห้องทดลองด้วยกำรท ำ ICSI ท่ี
น ำมำจำก Yerkes National Primate Research Center, Emory University, Atlanta, Georgia, USA ตำม
ข้อตกลงร่วมกัน กำรผลิตเซลล์ต้นก ำเนิดมีวิธีคร่ำวๆ ดังนี้ น ำตัวอ่อนลิงวอกท่ีระยะบลำสโตซีสมำล้ำงด้วยน้ ำยำ 
TALP-HEPES แล้วน ำไปท ำกำรแยกเอำเฉพำะ inner cell mass (ICM) ภำยใต้กล้อง inverted โดยใช้เข็ม 
holding ยึดตัวอ่อนไว้ท้ังสองด้ำน โดยให้  ICM อยู่ท่ีต ำแหน่ง 3 นำฬิกำ จำกนั้นท ำกำรตัดแยก ICM ออกจำก
เซลล์ trophectoderm (TE) โดยใช้ XYClone laser ท่ี 100% power, 150 pulses/sec, 200 pulse width 
(µs) และ 10 sec duration จำกนั้นน ำ ICM ท่ีได้ไปล้ำงในน้ ำยำเล้ียง embryonic stem cell (ES) ซึ่งประกอบ
ไปด้วย DMEM ท่ีเติม 20  % knockout serum replacement, 20 ng/ml bFGF, 2  mM L-glutamine, 100 
units/ml penicillin และ 100 µg/ml streptomycin แล้วน ำไปเล้ียงบนเซลล์พี่เล้ียงท่ีเตรียมไว้ ในตู้อบท่ี
อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส ภำยใต้บรรยำกำศท่ีมี 5% CO2 เป็นเวลำ 10 ถึง 14 วัน ท ำกำรเปล่ียนน้ ำยำครึ่งหนึ่ง
ทุกวัน ซึ่งจะพบเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนเจริญออกมำจำกก้อน ICM หลังจำกนั้นให้ท ำกำร passage เซลล์โดยใช้เข็ม
แก้วท ำเป็นตะขอขนำดเล็กตัดส่วนเซลล์ท่ีเจริญออกมำจำกก้อน ICM  แล้วน ำไปเล้ียงต่อในจำนเพำะเล้ียงเซลล์อัน
ใหม่ เมื่อเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนมีขนำด 400-500 µm ให้ท ำกำร passage จนถึง passage ท่ี 5 แล้วท ำกำรแช่
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แข็งด้วยน้ ำยำท่ีมี 10% dimethylsulfoxide (DMSO) จำกนั้นขนส่งมำยังประเทศไทยโดยใส่ในถังไนโตรเจนเหลว 
 

3.4  กำรทคลองที่ 3 กำรตรวจสอบคุณสมบัติของเซลล์ตมนก ำเนิคตัวอ่อน 
เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนในระยะ P5 จะถูกเก็บเพื่อท ำกำรวิเครำะห์ตรวจสอบว่ำเซลล์นั้นมีคุณสมบัติเป็น

เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน ซึ่งจะท ำกำรวิเครำะห์ด้วยวิธี Immunocytochemistry โดยตัวอย่ำงเซลล์จะถูก fixed 
ด้วย 4% paraformaldehyde  ใน PBS นำน 4 นำที และล้ำงอีกครั้งด้วย 0.1M PBS จำกนั้นป้องกันกำรจับแบบ
ไม่จ ำเพำะของ antibody ด้วย blocking solution ก่อนแล้วจึงใส่ primary antibody ได้แก่ Oct-4, Nanog, 
Sox-2, SSEA-1, 3, 4, TRA1-60 และ TRA1-81 หลังจำกนั้นล้ำงด้วย PBS และใส่ secondary antibody 
จำกนั้นน ำตัวอย่ำงท่ีได้ไปตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซ้นต์ 

 
3.5 กำรทคลองที่ 4 กำรเหนี่ยวน ำเซลล์ตมนก ำเนคิตัวอ่อนไปเปน็เซลล์ประสำทผ่ำน embryoid bodies 

กำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของลิงวอกไปเป็นเซลล์ประสำทมีวิธีกำรคือ น ำเซลล์ต้นก ำเนิด      
ตัวอ่อนท่ีเล้ียงบนเซลล์พี่เล้ียงย้ำยไปเล้ียงในน้ ำยำ ES ท่ีไม่มี FGF-2 ในจำนเพำะเล้ียงเซลล์ชนิด non-attachable 
ขนำด 3.5 ตำรำงเซนติเมตร เป็นเวลำ 5-7 วัน ท ำกำรเปล่ียนน้ ำยำครึ่งหนึ่งทุกๆ สองวัน จะพบเซลล์เจริญไปเป็น 
embryoid bodies น ำ embryoid bodies ไปเล้ียงต่อในจำนเพำะเล้ียงท่ีเคลือบด้วย gelatin ในน้ ำยำ N1 (KO-
DMEM เติมด้วย minimum essential amino acid, 200 mM of L-glutamine, N2 supplement) เป็นเวลำ 
7 วัน และเล้ียงต่อด้วยน้ ำยำ N2 (น้ ำยำ N1 เติมด้วย 20 ng/mL bFGF) เป็นเวลำ 14 วันและน้ ำยำ N3 (KO-
DMEM เติมด้วย 1% FBS และ B27 supplement 14 วัน โดยท ำกำรเปล่ียนน้ ำยำทุกๆ สองวัน จะพบเซลล์เจริญ
ออกมำจำกก้อน embryoid bodies ซึ่งคล้ำยกับเซลล์ประสำท ในระยะนี้จะท ำกำรเก็บตัวอย่ำงเพื่อตรวจสอบ
คุณสมบัติด้วย วิธี Immunocytochemistry และใช้  primary antibody ท่ีจ ำเพำะต่อเซลล์ประสำท คือ Nestin,  
ßIII tubulin, GFAP และ MAP2 
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บทที่ 4 
ผลกำรทคลอง และวิจำรณ์ผลกำรทคลอง 

 
4.1 ผลกำรทคลอง  
 4.1.1 ผลกำรทดลองกำรตรวจสอบคุณสมบัติของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอก 
  เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกในระยะ P5 จะถูกเก็บเพื่อท ำกำรวิเครำะห์ตรวจสอบว่ำเซลล์นั้นมี
คุณสมบัติเป็นเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน โดยดูกำรแสดงออกของโปรตีนมำร์กเกอร์  ท่ีเป็นตัวบ่งถึงกำรเป็นเซลล์ต้น
ก ำเนิดตัวอ่อน ซึ่งท ำกำรวิเครำะห์ด้วยวิธี Immunocytochemistry จำกผลกำรทดลองพบว่ำ เซลล์ต้นก ำเนิดตัว
อ่อนลิงวอกมีกำรแสดงออกของโปรตีนมำร์กเกอร์ท่ีเป็นตัวบ่งถึงกำรเป็นเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน ได้แก่ Oct4, 
Nanog, Sox2, SSEA-4, TRA1-60 และกำรสร้ำงเอนไซม์ Alkaline Phosphatase แต่อย่ำงไรก็ตำม ไม่พบกำร
แสดงออกของโปรตีนมำร์กเกอร์ SSEA-3 (ภำพที่ 4.1( 
 

 

ภำพที ่1 กำรแสดงออกของโปรตีนมำร์กเกอร์ท่ีเป็นตัวบ่งถึงกำรเป็นเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนมนุษย์ ได้แก่ Nanog 
(a), Oct4 (b), SOX-2 (c), SSEA-4 (d), TRA-1-60 (e) ด้วยวิธี immunocytochemistry ในเซลล์
คล้ำยเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอก และกำรสร้ำงเอนไซม ์alkaline phosphatase (f)   

 

 4.1.2 ผลกำรทดลองกำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกให้เป็นเซลล์ประสำท 
  กำรศึกษำควำมสำมำรถในกำรพัฒนำไปเป็นเซลล์ชนิดต่ำงๆของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอก 
โดยจะศึกษำกำรพัฒนำไปเป็นเซลล์ประสำทของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอก โดยดูกำรแสดงออกของโปรตีน
มำร์กเกอร์ท่ีเป็นตัวบ่งถึงกำรเป็นเซลล์ประสำทในแต่ละระยะของกำร differentiation ซึ่งท ำกำรวิเครำะห์ด้วยวิธี 
immunocytochemistry จำกผลกำรทดลอง พบว่ำ ท่ีระยะส้ินสุดของระยะ N2  พบกำรแสดงออกของโปรตีน
มำร์กเกอร์ท่ีเป็นตัวบ่งถึงกำรเป็นเซลล์ประสำท Nestin ซึ่งจะพบได้ใน neural progenitor cells และ matured 
neuron จะพบได้หลังกำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกไปเป็นเซลล์ประสำทในระยะ N3 โดยพบกำร
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แสดงออกของโปรตีนมำร์กเกอร์ท่ีเป็นตัวบ่งถึงกำรเป็นเซลล์ประสำท ได้แก่ B III tubulin, MAP2 และ GFAP 
(ภำพที่ 4.2( 
 

 

ภำพที ่2   กำรแสดงออกของโปรตีนมำร์กเกอร์ท่ีเป็นตัวบ่งถึงกำรเป็นเซลล์ประสำทได้แก่ Nestin (a),  MAP2 
(b),  GFAP (c), B III tubulin (d), และ ChAT (e). ด้วยวิธี immunocytochemistry ในเซลล์คล้ำย
เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอก   

 
4.2 วิจำรณ์ผลกำรทคลอง 

เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน เป็นเซลล์ท่ีได้มำจำกตัวอ่อนระยะเริ่มต้นซึ่งเป็นระยะท่ีเซลล์ภำยในตัวอ่อนก ำลัง
เพิ่มจ ำนวนและพัฒนำไปเป็นเซลล์ชนิดต่ำงๆ เซลล์ในระยะนี้จะมีควำมสำมำรถในกำรจ ำลองตัวเอง และมี
ศักยภำพท่ีจะกลำยไปเป็นเซลล์ชนิดต่ำงๆได้แก่ เซลล์กล้ำมเนื้อ เซลล์กล้ำมเนื้อหัวใจ เซลล์ประสำท และเซลล์เม็ด
เลือด (Thomson และคณะ, 1998; Amit และคณะ, 2000) เป็นต้น เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนเป็นเครื่องมือวิจัยท่ี
ส ำคัญในกำรน ำมำศึกษำกลไกกำรท ำงำนระหว่ำงเซลล์ และเวชศำสตร์ฟื้นฟูในทำงกำรแพทย์ แม้ว่ำเซลล์ต้นก ำเนิด
ตัวอ่อนของมนุษย์จะเป็นเครื่องมือท่ีมีศักยภำพในเวชกรรมฟื้นฟูทำงกำรแพทย์ กำรศึกษำรูปแบบในสัตว์ทดลองนั้น
ยังมีควำมจ ำเป็น เพื่อเป็นโมเดลกำรทดลองควำมปลอดภัย และตรวจสอบคุณสมบัติของเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนนี้ 
เพื่อท่ีจะน ำไปประยุกต์ใช้ในทำงคลินิกในมนุษย์ได้ ลิงวอก จึงถูกน ำมำใช้เป็นโมเดลกำรวิจัยทำงวิทยำศำสตร์
กำรแพทย์ของมนุษย์ เพรำะลิงวอกนั้นมีพันธุกรรมท่ีเหมือนกับมนุษย์มำกกว่ำ 90% และยังสำมำรถน ำมำใช้เป็น
โมเดลเพื่อศึกษำกลไกของโรคต่ำงๆท่ีเกิดในมนุษย์ได้อีกด้วย (Porrino และคณะ, 1987; Cornblath และคณะ, 
1989; Rokkas และคณะ, 1993; Baskin และคณะ, 1998) เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของมนุษย์และลิงวอกมี
คุณสมบัติท่ีเหมือนกันท้ังรูปร่ำง กำรแสดงของโปรตีนบนผิวเซลล์ และศักยภำพกำรเปล่ียนแปลงไปเป็นเซลล์ชนิด
ต่ำงๆ  (Pau และ Wolf, 2004) เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกอำจจะเป็นเครื่องมือส ำคัญในกำรเป็นโมเดลต้นแบบ
ของกำรน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนไปใช้ในทำงกำรแพทย์ของมนุษย์ (Thomson และคณะ, 1995; Kuo และคณะ, 
2003; Mitalipov และคณะ, 2006; Byrne และคณะ, 2007; Navara และคณะ, 2007; Rajesh และคณะ, 
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2007; Dighe และคณะ, 2008; Wianny และคณะ, 2008;  Laowtammathron และคณะ, 2010) กำรศึกษำ
ครั้งนี้มุ่งศึกษำถึงกำรเหนี่ยวน ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีได้จำกตัวอ่อนท่ีผลิตในห้องทดลองด้วยกำรท ำ ICSI 
ไปเป็นเซลล์ประสำท เมื่อน ำมำตรวจสอบคุณสมบัติควำมเป็นเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน พบว่ำมีกำรแสดงออกของ
โปรตีนมำร์กเกอร์ท่ีเป็นตัวบ่งถึงควำมเป็นเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน ได้แก่ Oct4, Nanog, Sox2, SSEA-4 TRA1-60 
และกำรสร้ำงเอนไซม์ Alkaline phosphatase ส ำหรับกำรพัฒนำไปเป็นเซลล์ประสำทจำกเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน
ลิงวอกท่ีได้จำกตัวอ่อนท่ีผลิตในห้องทดลองด้วยกำรท ำ ICSI นี้ สำมำรถพัฒนำไปเป็นเซลล์ประสำทได้ ซึ่งพบกำร
แสดงออกของโปรตีนมำร์กเกอร์ท่ีเป็นตัวบ่งถึงควำมเป็นเซลล์ประสำท ได้แก่ Nestin, B III tubulin, MAP2 และ 
GFAP  
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 บทที่ 5  
สรุปผล และขมอเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผล 

กำรศึกษำครั้งนี้มุ่งศึกษำถึงกำรเหนี่ยวน ำ เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีได้จำกตัวอ่อนท่ีผลิตใน
ห้องทดลองด้วยกำรท ำ ICSI ไปเป็นเซลล์ประสำท โดยมีกำรตรวจสอบคุณสมบัติของเซลล์หลังกำรเหนี่ยวน ำด้วยวิธี 
Immunocytochemistry ซึ่งพบว่ำ เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีได้จำกตัวอ่อนท่ีผลิตในห้องทดลองด้วยกำรท ำ 
ICSI เมื่อน ำมำตรวจสอบคุณสมบัติควำมเป็นเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน พบว่ำมีกำรแสดงออกของโปรตีนมำร์กเกอร์ท่ี
เป็นตัวบ่งถึงควำมเป็นเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อน ได้แก่ Oct4, Nanog, Sox2, SSEA-4 TRA1-60 และกำรสร้ำง
เอนไซม์ Alkaline phosphatase ส ำหรับกำรพัฒนำไปเป็นเซลล์ประสำทจำกเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกท่ีได้
จำกตัวอ่อนท่ีผลิตในห้องทดลองด้วยกำรท ำ ICSI พบว่ำเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอกนี้ สำมำรถพัฒนำไปเป็นเซลล์
ประสำทได้ ซึ่งพบเซลล์เจริญออกมำจำกก้อน embryoid bodies ท่ีมีลักษณะคล้ำยลักษณะเฉพำะของเซลล์
ประสำท โดยมีแขนงยื่นออกจำกตัวเซลล์ ท่ีเรียกว่ำแอกซอน (Axon) และ เดนไดรต์ (Dendrite) โดยแอกซอน จะ
มีลักษณะเป็นแขนงยำวยื่นออกจำกเซลล์เพียงเส้นเดียว อำจมีกำรแตกแขนงระหว่ำงสำยหรือท่ีปลำยสำยของแอก
ซอน ท ำหน้ำท่ีน ำสัญญำณประสำทจำกตัวเซลล์เดินทำงไปยังเซลล์เป้ำหมำย และ เดนไดรต์เป็นแขนงส้ันๆ ยื่นออก
จำกตัวเซลล์ เป็นกำรเพิ่มพื้นท่ีผิวเซลล์ประสำทเพื่อท ำหน้ำท่ีรับสัญญำณจำกเซลล์อื่นๆ ผ่ำนทำงไซแนปส์ 
(Synapse) และน ำสัญญำณเข้ำสู่ตัวเซลล์ผ่ำนไปยัง axon hillock และชักน ำให้เกิด action potential ซึ่งพบกำร
แสดงออกของโปรตีนมำร์กเกอร์ท่ีเป็นตัวบ่งถึงควำมเป็นเซลล์ประสำทได้แก่ Nestin (ส ำหรับติดตำม neural 
progenitor cells), B III tubulin (ส ำหรับติดตำม matured neuron), MAP2 (ส ำหรับติดตำม microtubule 
associated protein-2 ของเซลล์ประสำท(, ChAT (ส ำหรับติดตำม acetylcholine (ACh) จำกกระบวนกำร 
neurotransmitter) และนอกจำกนี้ยังพบกำรแสดงออกของโปรตีนมำร์กเกอร์ท่ีเป็นตัวบ่งถึงควำมเป็นเซลล์ 
astrocytes หรือ glia cell ด้วย GFAP มำร์กเกอร์อีกด้วย 
 กำรเตรียมเซลล์พี่เล้ียงท่ีเป็นเซลล์ไฟโบรบลำสจำกลูกอ่อนหนูเม้ำส์ (mouse embryonic fibroblast, 
MEF) จะถูก inactivate ด้วย 5 µg/ml mitomycin C เป็นเวลำ  3 ช่ัวโมง ก่อนท่ีจะน ำมำใช้เล้ียงเซลล์ต้นก ำเนิด
เนิดตัวอ่อนลิงวอก แล้วเหนี่ยวน ำให้เปล่ียนไปเป็นเซลล์ประสำท ผู้วิจัยมีควำมมั่นใจว่ำเซลล์ประสำทท่ีได้ มำจำก
เซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนลิงวอก เพรำะกำร inactivate เซลล์พี่เล้ียงด้วย mitomycin C จะท ำให้เซลล์ไม่สำมำรถ
แบ่งตัวได้อีกจึงไม่สำมำรถเจริญเปล่ียนแปลงไปเป็นเซลล์ชนิดใดๆได้อีก กำรใช้ MEF เป็นเซลล์พี่เล้ียงเป็นวิธี
มำตรฐำนสำกลในกำรเล้ียงเซลล์ต้นก ำเนิดตัวอ่อนของมนุษย์ และลิงวอก เพื่อศึกษำกำรเหนี่ยวน ำให้เปล่ียนไปเป็น
เซลล์ชนิดต่ำงๆ     
 
5.2 ขมอเสนอแนะ 

กำรทดลองนี้ได้มีกำรควบคุมกำรทดลองเซลล์ต้นก ำเนิดลิงวอกอยู่ท่ี Passage 5 เพื่อให้เป็นมำตรฐำนกำร
ทดลองท่ีเท่ำกัน โดยจำกกำรรำยงำนกำรศึกษำเซลล์ต้นก ำเนิด embryonic stem cells ท้ังของมนุษย์ (Xie และ
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คณะ, 2011( หนูเมำส์ (Tamm และคณะ, 2013( และลิงวอก (Pau และ Wolf, 2004( ท่ีมีควำมสำมำรถในกำร
จ ำลองตัวเอง (self-renewal) และแบ่งตัวแบบไม่มีท่ีส้ินสุด ถึงแม้จะมีกำรเพิ่มจ ำนวนจนถึง Passage 10-15 ก็
ยังคงคุณสมบัติของ embryonic stem cells อยู่ นอกจำกนี้ยังมีกำรน ำเอำเซลล์ต้นก ำเนิด embryonic stem 
cells ของมนุษย์ท่ี Passage สูงถึง Passage 128 มำใช้ในกำรทดลองและยังคงคุณสมบัติ self-renewal ไว้อยู่ 
เมื่อเปรียบเทียบกับ Passage 38 แล้วให้ผลท่ีไม่แตกต่ำงกัน (Xie และคณะ, 2011( 

และควรมีกำรท ำกำรทดลองต่อโดยตรวจสอบคุณสมบัติและควำมปลอดภัยในกำรปลูกถ่ำยให้สัตว์ทดลอง 
ก่อนท่ีจะประยุกต์ใช้ในเวชศำสตร์ฟื้นฟูในอนำคต 
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10. ผลงำนวิจัยที่ประสบควำมส ำเร็จ  
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 10.1. ประสบผลส ำเร็จในกำรย้ำยฝำกตัวอ่อนโคนม   ได้ลูกแฝดเพศเมียเกิดมำเมื่อวันท่ี 8 กันยำยน 2529   
นับเป็นรำยแรกของประเทศไทย (ขณะท ำงำน ณ คณะสัตวแพทยศำสตร์ จุฬำฯ( 
 10.2. ประสบผลส ำเร็จในกำรย้ำยฝำกตัวอ่อนแพะ  ได้ลูกแพะเกิดมำเมื่อปี  2532  นับเป็นรำยแรกของ
ประเทศไทย (ขณะท ำงำน ณ คณะสัตวแพทยศำสตร์ จุฬำฯ( 
 10.3. ประสบผลส ำเร็จกำรโคลนนิ่งโค โดยใช้เซลล์ร่ำงกำยส่วนใบหูเป็นเซลล์ต้นแบบ ได้ลูกโคโคลนนิ่งเกิด
มำเมื่อวันท่ี 6 มีนำคม 2543 นับเป็นรำยแรกของเอเชียอำคเนย์ และรำยท่ี 6 ของโลก (ขณะท ำงำน ณ คณะสัตว
แพทยศำสตร์ จุฬำฯ( 
 10.4. ประสบควำมส ำเร็จกำรโคลนนิ่งตัวอ่อนกระบือปลักโดยใช้เซลล์ร่ำงกำยลูกอ่อนโคและเซลล์แกรนูโล
ซำเป็นเซลล์ต้นแบบ นับเป็นรำยแรกของโลกท่ีท ำและตีพิมพ์ผลงำนใน Buffalo Journal 1999, 15: 371-384. 
(ขณะท ำงำน ณ คณะสัตวแพทยศำสตร์ จุฬำฯ(  

 10.5. ประสบผลส ำเร็จกำรโคลนนิ่งโคบรำห์มันเพศผู้ช่ือ “ตูมตำม” โดยใช้เซลล์ร่ำงกำยส่วนใบหูเป็นเซลล์
ต้นแบบ ได้ลูกโคโคลนนิ่งจำกเซลล์ต้นแบบตัวเดียวกัน 7 ตัวเกิดมำ ลูกโคทุกตัวผ่ำนกำรตรวจสอบดีเอ็นเอแล้ว
พบว่ำมีดีเอ็นเอเหมือน“ตูมตำม”เจ้ำของเซลล์ต้นแบบทุกประกำร และมีสุขภำพสมบูรณ์แข็งแรงดีมำก 
 10.6. ประสบผลส ำเร็จกำรโคลนนิ่งแมวพันธุ์โครำช โดยใช้เซลล์ร่ำงกำยส่วนใบหูเป็นเซลล์ ต้นแบบ ได้ลูก
แมวโคลนนิ่งเกิดมำ 2 ตัว รำยแรกของประเทศไทย เมื่อวันท่ี 25 ธันวำคม 2549 

 10.7. ประสบควำมส ำเร็จในกำรโคลนนิ่งแมวบ้ำน โดยใช้เซลล์ร่ำงกำยส่วนใบหูเป็นเซลล์ต้นแบบ ได้ลูก
แมวคลอดออกมำมีชีวิต 2 ตัว ในวันท่ี 25 ธันวำคม 2549 แต่ลูกแมวเสียชีวิต 2 และ 5 วัน หลังคลอด ขณะนี้ยังคง
ท ำโคลนนิ่งแมวบ้ำน และแมวป่ำ อย่ำงต่อเนื่อง  
 10.8.  ประสบผลส ำเร็จกำรโคลนนิ่งโคพันธุ์ขำวล ำพูนเพศผู้ช่ือ “อินทนนท์” โดยใช้เซลล์ร่ำงกำยส่วนใบหู
เป็นเซลล์ ต้นแบบ ได้ลูกโคโคลนนิ่งเกิดมำรำยแรกของประเทศไทย เมื่อวันท่ี  21 มี  .ค  . 2550  ได้รับกำรต้ังช่ือว่ำ 
“ขำวมงคล” 
 10.9.  ประสบผลส ำเร็จกำรโคลนนิ่งแพะพันธุ์บอร์เพศผู้ โดยใช้เซลล์ร่ำงกำยส่วนใบหูเป็นเซลล์ ต้นแบบ 
ได้ลูกแพะโคลนนิ่งเกิดมำรำยแรกของประเทศไทย เมื่อวันท่ี 27 พ .ค.  2550 1 ตัว และ วันท่ี 4 ก .ค.  2550 1 ตัว 
 10.10. ประสบผลส ำเร็จกำรโคลนนิ่งกระทิงเพศผู้ โดยใช้เซลล์ร่ำงกำยส่วนใบหูเป็นเซลล์ ต้นแบบ ได้ลูก
กระทิงโคลนนิ่งเกิดมำรำยท่ี 2 ของโลก   เมื่อวันท่ี 4 มี  .ค .  2551 จ ำนวน 1 ตัว แต่ลูกกระทิงเสียชีวิต 12 ช่ัวโมง 
หลังคลอด 
 
 

11. รำงวัลที่ไคมรับ  
       11.1. จำกผลงำนวิจัยกำรย้ำยฝำกตัวอ่อนโคนมจนประสบผลส ำเร็จ ได้ลูกแฝดโคนมเกิดมำครั้งแรกของ
ประเทศไทยเมื่อวันท่ี  8   กันยำยน  2529    ท ำให้งำนวิจัยนี้ถูกยกย่องให้เป็น  1  ใน  10  ข่ำวเด่นของ
จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
 11.2   .รำงวัลนักวิจัยดีเด่น จำกสมำคมเทคโนโลยีชีวภำพแห่งประเทศไทย ได้รับเชิญเป็นผู้ปำฐกถำ  
อำยิโนโะโมะโตโะ เรื่อง  “Somatic cell cloning in bovine using ear fibroblast as donor cells” ในกำร
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ประชุมประจ ำปีของสมำคมปี พ.ศ. 2547 
 11.3. รำงวัลบุคลำกรสำยวิชำกำรท่ีมีผลงำนดีเด่นด้ำนกำรวิจัย ประจ ำปี 2548 จำกมหำวิทยำลัย
เทคโนโลยีสุรนำรี 
 11.4. รำงวัลแทนคุณแผ่นดิน สำขำวิทยำศำสตร์ ประจ ำปี 2550 จำกเครือเดอะเนช่ัน 
 11.5. รำงวัลผลงำนวิจัยดี  (อันดับ 1 สำขำสัตว์)  ในกำรเสนอผลงำนวิจัยเรื่อง  “กำรอนุรักษ์โคพันธุ์ขำว
ล ำพูนโดยกำรท ำโคลนนิ่ง”  ในกำรประชุมทำงวิชำกำรมหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ ครั้งท่ี 46 พ.ศ. 2551  
 11.6. ศิษย์เก่ำดีเด่น คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ พ .ศ . 2555 
          11.7. รำงวัลบุคลำกรสำยวิชำกำรท่ีมีผลงำนดีเด่นด้ำนกำรบริกำรวิชำกำร ประจ ำปี 2558 จำก
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี 
          11.8. ศิษย์เก่ำดีเด่น มหำวิทยำลัยบูรพำ พ .ศ . 2560 
 
12. กำรจคสิทธิบัติ 
 12.1. รังสรรค์   พำลพ่ำย   วิศิษฐิพร  สุขสมบัติ   อำวุธ  อินทรช่ืน   อุดมวิทย์  มณีวรรณ    คมสัน  
ภำษยเดช   แสงเพ็ชร งอนชัยภูมิ   ป้องภัยรี มีสมบัติ   สมิง เติมพรมรำช  “อุปกรณ์ควบคุมกำรเคล่ือนท่ีก้ำนสูบ
ของไมโครไซริงท์”  ยื่นค ำขอเมื่อวันท่ี 11 มิถุนำยน 2547  ได้รับสิทธิบัติเมื่อเดือน เมษำยน 2550 
 12.2. รังสรรค์ พำลพ่ำย  วิศิษฐิพร สุขสมบัติ อำวุธ อินทรช่ืน อุดมวิทย์ มณีวรรณ  คมสัน ภำษยเดช       
แสงเพ็ชร งอนชัยภูมิ  ป้องภัยรี มีสมบัติ  สมิง เติมพรมรำช   ชุติ เหล่ำธรรมธร  จันทร์เจ้ำ ล้อทองพำนิชย์  วิชัย 
ศรีสุรักษ์  “เครื่องเช่ือมเซลล์ด้วยไฟฟ้ำกระแสตรง”  ยื่นค ำขอเมื่อวันท่ี 11 มิถุนำยน 2547   

12.3. สุรชัย รัตนสุข รังสรรค์ พำลพ่ำย มำรินำ เกตุทัต คำร์นส์-“ผลิตภัณฑ์โมโนโคลนัลแอนติบอดีต่ออสุจิ
เพศผู้ของโค และกระบวนกำรผลิตโมโนโคลนัลแอนติบอดีต่ออสุจิเพศผู้ของโคดังกล่ำว” ยื่นค ำขอเมื่อวันท่ี 27 
กรกฎำคม 2555 

12.4. สุรชัย รัตนสุข รังสรรค์ พำลพ่ำย มำรินำ เกตุทัต  คำร์นส์-“กระบวนกำรแยกเพศอสุจิโคด้วยโมโน
โคลนัลแอนติบอดีท่ีมีควำมจ ำเพำะต่ออสุจิเพศผู้ของโค และกำรใช้อสุจิท่ีผ่ำนกระบวนกำรดังกล่ำวในกำรปฏิสนธิ
ในหลอดทดลอง” ยื่นค ำขอเมื่อวันท่ี 27 กรกฎำคม 2555 

12.5. รังสรรค์ พำลพ่ำย ศิวัช สังศรีทวงษ์ กำญจนำ ปัญญำไว  “ภำชนะบรรจุตัวอ่อนแช่แข็งด้วยวิธีลด
อุณหภูมิลงอย่ำงรวดเร็วท่ีมีกำรเจือจำงสำรแช่แข็งแบบขั้นตอนเดียวและกำรใช้ภำชนะบรรจุดังกล่ำว  ”เลข

ทะเบียน 7332 อนุมัติวันท่ี 28 พ.ย . 2552 
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