
บทท่ี 4

ผลการว ิเคราะห ์ข ้อม ูล

การดีกษาคร้ังน้ี เป็นการดีกษาในเซลล์โฟโบรบลาลต์ท่ีเพาะเล้ียงในห้องปฏิป่ติ 
การ แต่ละตอนของการดีกษาทำการทดลองซ้ํา 4 คร้ัง โดยใช้เซลล์จากช้ินเน้ือท่ีได้รับจากผู้ป่วย 4 
ราย ซ่ึงผลการดีกษาท่ีทำซ้ํา 4 คร้ังน้ี ใด้ผลเป็นไปในแนวทางเดียวกัน

การสิกษาปฏิกิริยาของเชลล์ไฟโบรบลาสต์ท่ีมีต่อแผ่นไคโตชานด้วยกล้องจุลทรรศน์เฟส 
คอนทราสต์ชนิดหัวกล้บ

จากการทดลองเพื่อดีกษาปฏิกิริยาของเซลล์เ,ฟโบรบลาลต ์ต่อแผ่นไคโตชานทั้ง 2 ชนิดที่ม ีด ีอะเช- 
ทิลเลชันต่างกัน (ร้อยละ 75.9 และ 95.4) ท่ีระยะเวลาของการเพาะเลี้ยงต่างๆ กัน ผลการดีกษา 
พบว่า เซลล์มีการตอบสนองต่อแผ่นไคโตซานทั้ง 2 ชนิดใกล้เคียงกัน เซลล์ที่เพาะเลี้ยงในจานเพาะ 
เล้ียงที่มีแผ่นไคโตซานทั้ง 2 ซนิดยึดอยู่มีการเจริญเติบโตได้ดี เซลล์สามารถเจริญมาชิดขอบของ 
แผ่นได้ (ภาพท่ี 8A-D และ 9A-D) และเชลล์เหล่านี้มีการเพิ่มจำนวนมากชิ้นเมื่อเพาะเล้ียงเป็น 
เวลานานช้ิน แต่การเจริญของเซลล์บนแผ่นไคโตซานแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน โดยพบว่า 
เซลล์มีการยึดเกาะและเพิ่มจำนวนบนแผ่นไคโตซานท่ีมีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 95.4 ได้ดีกว่าบน 
แผ่นไคโตซานท่ีมีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 75.9 (ภาพท่ี 8 E-H และ 9 E-H)

การสิกษาปฏิกิริยาของเชลล์ไฟโบรบลาสต์ที่มีด,อแผ่นไคโตชานด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด

จากการดีกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดล่องกราดในเซลล์ที่เพาะเลี้ยงบนแผ่นไคโตซาน 
ท้ัง 2 ชนิดที่มีดีอะเซทิลเลชันต่างกัน (ร้อยละ 75.9 และ 95.4) พบว่า ลักษณะการยึดเกาะและ 
จำนวนของเซลล์ที่มีการยึดเกาะแตกต่างกัน เซลล์ลามารถเจริญเติบโตและยึดเกาะบนแผ่น
ไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 95.4 ได้ดีกว่า โดยล่วนใหญ่ที่พบเป็นเซลล์ท่ีมีการแผ่ขยาย 
ล่วนยื่น (processes) ของเชลล์ออกมาเกาะกับพ้ืนผิวของแผ่นและเซลล์ช้างเคียง (ภาพท่ี 10B, 
10D และ า 1B, 11D) ในขณะท่ีเซลล์ที่พบบนแผ่นไคโตชานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 75.9 มี 
จำนวนน้อยกว่าและมีการยึดเกาะไม่ดีเท่า ซึ่งลังเกตุได้จากการที่เซลล์มีการแผ่ตัวน้อยกว่า (ภาพ 
ท่ี 10A และ 11A) นอกจากท้ันเซลล์ยังมีลักษณะรูปร่างค่อนช้างกลม ผนังขรุขระมีป่ม (bleb) 
(ภาพท่ี 10C และ 11C) ยื่นออกมาจำนวนมากซึ่งไม่ค่อยพบในแผ่นไคโตชานท่ีมีดีอะเซทิลเลชัน 
ร้อยละ 95.4 (ภาพท่ี 10 อ และ 11 อ)
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ภาพท่ี 8 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์เฟสคอนทราสต์ซนิดหัวกลับ แสดงให้เห็นการยึดเกาะของ 
เซลลํไฟโบรบลาลต์ที่เพาะเลี้ยงร่วมกับแผ่นไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 75.9 
(การทดลองตอนท่ี 1)

A. เชลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 3 วัน บนจานเพาะเล้ียงเซลล์บริเวณขอบแผ่นไคโตซาน
B. เซลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 5 วัน บนจานเพาะเล้ียงเชลล์บริเวณขอบแผ่นไคโตซาน
C. เชลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 7 วัน บนจานเพาะเลี้ยงเซลล์บริเวณขอบแผ่นไคโตซาน
D. เชลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 10 วัน บนจานเพาะเลี้ยงเซลล์บริเวณขอบแผ่นไคโตซาน
E. เซลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 3 วัน บนแผ่นไคโตชาน
F. เชลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 5 วัน บนแผ่นไคโตซาน
G. เชลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 7 วัน บนแผ่นไคโตชาน
H. เชลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 10 วัน บนแผ่นไคโตชาน
สังเกตได้ว่าการเจริญของเชลล์ไฟโบรบลาลต์บนแผ่นไคโตซานไม่ดีเท่าการเจริญบน 
จานเพาะเลี้ยงเซลล์โดยพบว่ามีจำนวนเซลล์น้อยกว่า

p= พืนฃองจานเพาะเลี้ยง
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ภาพท่ี 9 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์เฟลคอนทราลต์ชนิดหัวกลับ แลดงให้เห็นการยึดเกาะของ 
เซลล์ไฟโบรบลาสต์ที่เพาะเลี้ยงร่วมกับแผ่นไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 95.4 
(การทดลองตอนท่ี า)

A. เซลลํไฟโบรบลาลต์อายุ 3 วัน บนจานเพาะเลี้ยงเซลล์บริเวณขอบแผ่นไคโตซาน
B. เซลล์ไฟโบรบลาลต์อายุ 5 วัน บนจานเพาะเลี้ยงเซลล์บริเวณขอบแผ่นไคโตชาน
C. เซลล์ไฟโบรบลาลต์อายุ 7 วัน บนจานเพาะเลี้ยงเซลล์บริเวณขอบแผ่นไคโตซาน
D. เซลล์ไฟโบรบลาลต์อายุ 10 วัน บนจานเพาะเลี้ยงเซลล์บริเวณขอบแผ่นไคโตซาน
E. เซลล์ไฟโบรบลาลต์อายุ 3 วัน บนแผ่นไคโตซาน
F. เซลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 5 วัน บนแผ่นไคโตซาน
G. เซลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 7 วัน บนแผ่นไคโตซาน
H. เซลล์ไฟโบรบลาลต์อายุ 10 วัน บนแผ่นไคโตซาน
ลังเกตได้ว่าการเจริญของเซลล์ไฟโบรบลาลต์บนแผ่นไคโตชานไม่ดีเท่าการเจริญบน 
จานเพาะเลี้ยงเซลล์โดยพบว่ามีจำนวนเชลล์น้อย

p= พื้นของจานเพาะเล้ียง
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ภาพท่ี 10 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด แสดงลักษณะการยึด 
เกาะของเชลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 10 วันที่พบบนแผ่นไคโตซานท้ัง 2 ชนิด 
(การทดลองตอนท่ี 1)

A

A และ C แสดงเซลล์ไฟโบรบลาสต์บนแผ่นไคโตชานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 79.5 
B และ D แสดงเซลล์ใฟโบรบลาสต์บนแผ่นไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 95.4 
ลังเกตได้ว่า จำนวนเชลล์ไฟโบรบลาลต์บนแผ่นไคโตชานที่มีดีอะเชทิลเลชันร้อยละ
95.4 มีมากกว่าเซลล์ไฟโบรบลาสต์บนแผ่นไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 79.5 
และมีการแผ่ตัวและการยึดเกาะของเซลล์ที่ดีกว่า

กำลังขยายของแต่ละภาพแสดงไว้ด้วยเครองหมายบาร์ (bar) ท่ีขอบล่างด้านขวาของ
ภาพ
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ภาพท่ี 11 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดล่องกราด แลดงลักษณะการยึด 
เกาะของเชลล์ไฟโบรบลาสต์อายุ 16 วันที่พบบนแผ่นไคโตซานท้ัง 2 ชนิด 
;การทดลองตอนที่ 1)

A และ C แสดงเซลล์ไฟโบรบลาลต์บนแผ่นไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 79.5 
B'และ อ แสดงเซลล์ไฟโบรบลาสต''บนแผ่นไคโตซานท่ีมีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 95.4 
สังเกตได้ว่า จำนวนเซลล์ไฟโบรบลาสต์บนแผ่นไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ
95.4 มีมากกว่าเซลล์ไฟโบรบลาลต์บนแผ่นไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 79.5 
และมีการแผ่ตัวและการยึดเกาะของเชลล์ที่ดีกว่า

กำลังขยายของแต่ละภาพแสดงไว้ด้วยเคร่ืองหมายบาร์ (bar) ท่ีขอบล่างด้านขวาของ
ภาพ
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การสิกษาคุณสมบ้ตการยอมให้สารละลายอาหาร*สิมผ่านของแผ่นไคโตชานด้วยกล้อง 
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด

จากการคืกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดในเซลล์ที่เพาะเลี้ยงบนแผ่นไคโตซาน 
ท้ัง 2 ชนิดในอุปกรณ์เพาะเลี้ยงเซลล์พิเศษ ท่ีระยะเวลาต่าง  ๆ กัน พบว่าเชลล์ลามารถเจริญบน 
แผ่นไคโตซานได้ ทั้งในกลุ่มควบคุมซ่ึงเซลล์มีการสัมผัสกับน้ํายาเพาะเล้ียงเซลล์โดยตรง (ภาพท่ี 
12 A และ 12D) และในกลุ่มทดลองซึ่งเซลล์อยู่คนละด้านซองแผ่นไคโตซานกับน้ํายาเพาะเล้ียง 
เซลล์ ในกลุ่มทดลองทั้ง 2 พบเชลล์เป็นจำนวนมากที่เจริญและยึดเกาะบนแผ่นไคโตชานได้ดี
เทียบเท่าหริอเกือบเทียบเท่ากับเซลล์ในกลุ่มควบคุม จากการทดลองกลับด้านอุปกรณ์เพาะเลี้ยง 
เซลล์ดังอธิบายในบทที่ 3 หัวข้อ "การคืกษาคุณสมปัติการยอมให้สารละลายอาหารซึมผ่านของ 
แผ่นไคโตซานโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเซลล์" พบว่า มีเซลล์ที่ไม่ได้สัมผัสโดยตรงกับนํ้ายาเพาะเลี้ยง 
เซลล์สามารถเจริญได้ทั้งบนแผ่นไคโตซานชนิดที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 75.9 และ 95.4 แสดงให้ 
เห็นว่าแผ่นไคโตซานมีการยอมให้สารละลายอาหารซึมผ่านไปเลี้ยงเซลล์ได้ ลังเกตุได้จากความอยู่ 
รอดของเซลล์ที่เหลืออยู่ทั้งที่ระยะเวลา 3 วัน (ภาพท่ี 12 B, 12C, 12E และ 12F) และแม้จะเพาะ 
เลี้ยงนานมากขึ้นเป็นเวลา 7 วัน ก็ยังคงมีเชลล์ท่ีมีชีวิตรอดอยู่ได้ (ภาพท่ี 13 A-D) แต่ท่ีน่าสังเกต 
คือ จำนวนของเซลล์ที่พบบนแผ่นที่มีดีอะเซทิลเลชัน ร้อยละ 75.9 มีมากกว่าและมีการยึดเกาะที่ดี 
กว่าเชลล์ที่พบบนแผ่นที่มีดีอะเซทิลเลชัน ร้อยละ 95.4 (ภาพท่ี 12 B และ 12C, ภาพท่ี 13 A และ 
13B) ที่กำลังขยายของภาพที่สูงขึ้น พบว่าเซลล์ที่อยู่บนแผ่นไคโตซานที่มีดีอะเซทีลเลชัน ร้อยละ
75.9 มีการแผ่ตัวได้ดี แม้จะเพาะเล้ียงเป็นเวลานานข้ึนจาก 3 วัน เป็น 7 วัน (เปรยบเทียบภาพท่ี 
12 E กับ 13 C) ในขณะที่เซลล์บนแผ่นไคโตซานท่ีมีดีอะเชทิลเลชัน ร้อยละ 95.4 มีการยึดเกาะ 
และแผ่ตัวลดลงเม่ือใช้เวลาเพาะเลี้ยงนานขึ้น (เปรียบเทียบภาพท่ี 12 F กับ 13 อ)
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ภาพท่ี 12 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด แลดงจำนวนและลักษณะ
การยึดเกาะของเซลล์ไฟโบรบลาลด์อายุ 3 วันที่พบบนแผ่นไคโตชานทั้ง 2 ชนิด ท่ีเล้ียง 
ไนอุปกรณ์เพาะเลี้ยงเชลล์ในกลุ่มศึกษาทั้ง 2 กลุ่ม (การทดลองตอนที่2)

A และ อ เซลล์ไฟโบรบดาลตในกลุ่มควบคุม
B และ E เชลล์ไฟโบรลาสตในกลุ่มทดลองที่เพาะเลี้ยงบนแผ่นไคโตซานที่มี 

ดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 75.9
C และ F เซลล์ไฟโบรลาสตในกลุ่มทดลองที่เพาะเลี้ยงบนแผ่นไคโตซานที่มี 

ดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 95.4
สังเกตได้ว่า จำนวนและการยึดเกาะของเชลล์ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่แผ่น 
ไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 75.9 ดีกว่าที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 95.4 
เล็กน้อย
กำลังขยายของแต่ละภาพแสดงไว้ด้วยเครองหมายบาร์ (bar) ท่ีขอบล่างด้านขวาของ
ภาพ
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ภาพท่ี 13 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์i l ล็กตรอนชนิดส่องกราด แลดงจำนวนและลักษณะ
การยึดเกาะของเชลล์ไฟโบรบลาลต์อายุ 7 วันที่พบบนแผ่นไคโตซานทั้ง 2 ชนิด ท่ีเล้ียง 
ในอุปกรณ์เพาะเลี้ยงเซลล์ในกลุ่มสืกษาทั้ง 2 กลุ่ม (การทดลองตอนที่2)

A และ C เชลล์ไฟโบรบลาสต'ในกลุ่มทดลองที่เพาะเลี้ยงบนแผ่นไคโตซานที่มี 
ดีอะเซทิลเลซนร้อยละ 75.9

B และ อ เชลล์ไฟโบรบลาสต'ในกลุ่มทดลองที่เพาะเล้ียงบนแผ่นไคโตซานที่มี 
ดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 95.4

ลังเกตได้ว่า จำนวนและการยึดเกาะของเซลล์ในกลุ่มที่แผ่นไคโตซานที่มีดีอะเซทิล-
เลชันร้อยละ 75.9 มากกว่าและดีกว่าที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 95.4 แม้ว่าเซลล์ส่วน 
ใหญ่ของแผ่นไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 95.4 มีการยึดเกาะไม่ดีเท่าเทียมแผ่น 
ไคโตซานที่มีดีอะเซทิลเลชันร้อยละ 75.9 แต่ก็อาจพบเซลล์ที่แผ่และยึดเกาะได้บ้าง 
(ศรช ี้)

กำลังขยายของแต่ละภาพแสดงไว้ด้วยเครองหมายบาร์ (bar) ท่ีขอบล่างด้านขวาของ
ภาพ
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