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«‘μ“¡‘π¥’°—∫ ÿ¢¿“æ (Vitamin D and Health)

‡‡æ∑¬åÀ≠‘ß«’√πÿ™ ‚√®πå¬‘π¥’‡≈‘»
Àπà«¬‚¿™π»“ μ√å§≈‘π‘° °ÕßÕ“¬ÿ√°√√¡ ‚√ßæ¬“∫“≈æ√–¡ß°ÿÆ‡°≈â“

„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√»÷°…“∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß√–¥—∫
«‘μ“¡‘π¥’ (vitamin D) ‡‡≈–º≈μàÕ ÿ¢¿“æ„π¥â“πμà“ßÊ
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‚¥¬„πÕ¥’μπ—Èπ«‘μ“¡‘π¥’®–∂Ÿ°°≈à“«∂÷ß¡“°
¥â“π§«“¡ —¡æ—π∏åμàÕ‚√§¡«≈°√–¥Ÿ° °√–∫«π°“√
‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß°√–¥Ÿ° ¿“«–°√–¥Ÿ°æ√ÿπ °√–¥Ÿ°À—°
§«“¡‡‡¢Áß‡‡√ß¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ‡‡≈–°“√À°≈â¡ μàÕ¡“„π™à«ß
§.». 2000 ∂÷ß 2009 ‡√‘Ë¡¡’¢âÕ¡Ÿ≈°“√»÷°…“¿“«–¢“¥
«‘μ“¡‘π¥’°—∫‚√§∑’Ë‰¡à„™à°≈ÿà¡‚√§°√–¥Ÿ°¡“°¢÷Èπ ‡™àπ §«“¡
 —¡æ—π∏åμàÕ‚√§¡–‡√Áß ‚√§À≈Õ¥‡≈◊Õ¥À—«„® ‚√§‡¡μ“∫Õ≈‘§
‚√§μ‘¥‡™◊ÈÕ‚√§∑“ß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‡‡≈–Õ—μ√“°“√‡ ’¬™’«‘μ
‡ªìπμâπ

‚¥¬ª°μ‘√à“ß°“¬‰¥â√—∫«‘μ“¡‘π¥’„π 2 √Ÿª‡‡∫∫

1. «‘μ“¡‘π¥’ 3 (cholecaciferol)  ´÷Ëß¡“®“°
2 ‡‡À≈àß§◊Õ Õ“À“√∑’Ë¡“®“° —μ«å´÷Ëß‡ªìπ«‘μ“¡‘π¥’ 3 ∑’Ë
≈–≈“¬„π‰¢¡—π‚¥¬¡’‚§√ß √â“ß‡‡∫∫ ‡μÕ√Õ¬¥å (steroid
structure) ‡‡≈–°“√ —ß‡§√“–Àå∑“ßº‘«Àπ—ß¢Õß‡√“‡Õß‚¥¬
Õ“»—¬√—ß ’ UVB ®“°‡‡ ßÕ“∑‘μ¬å

«‘μ“¡‘π¥’∑’Ë‰¥â¡“®“°°“√ —ß‡§√“–Àå∑“ßº‘«Àπ—ß
π—Èπ®– “¡“√∂§ßÕ¬Ÿà„π√à“ß°“¬‰¥âπ“π°«à“«‘μ“¡‘π¥’®“°
°“√√—∫ª√–∑“π∂÷ß 2-3 ‡∑à“‡‡≈–‰¡à‡°‘¥¿“«–æ‘…®“°¿“«–
«‘μ“¡‘π¥’ Ÿß  ‡π◊ËÕß®“°°“√ —ß‡§√“–Àå∑“ßº‘«Àπ—ß¡’√–∫∫
ªÑÕß°—π√–¥—∫«‘μ“¡‘π¥’ Ÿß‚¥¬°“√ ≈“¬«‘μ“¡‘π¥’ à«π‡°‘π
„Àâ‡ªìπ«‘μ“¡‘π¥’∑’Ë√Ÿª‡‡∫∫‰¡à∑”ß“π (inactive form)
‚¥¬„π°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå«‘μ“¡‘π¥’∑“ßº‘«Àπ—ßπ—Èπ
μâÕßÕ“»—¬À≈“¬ªí®®—¬ ‰¥â‡‡°à

- §≈◊Ëπ UVB ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ‡‡ ß 290-315 nm
- √–¬–‡«≈“∑’Ë‚¥π§≈◊Ëπ UVB §«√‰¥â√—∫ª√‘¡“≥

‡‡ ß UVB „π√–¥—∫‰¡à‡°‘π 1 MED (minimal erythema
dose) ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥„π°“√ —ß‡§√“–Àå
«‘μ“¡‘π¥’‚¥¬ MED §◊Õ√–¬–‡«≈“√—∫‡‡ ß UVB ∑’Ë∑”„Àâ
º‘«¡’ ’‡‡¥ßμàÕ‡π◊ËÕß 24 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß®“°‰¥â√—∫‡‡ ß UVB
´÷Ëß√–¬–‡«≈“π—Èπ®–‡‡μ°μà“ß°—πμ“¡≈—°…≥–º‘«

- °“√∑”¡ÿ¡¢Õß‡‡ ß‡‡¥¥μàÕ‡‡°π‡‡π«μ—Èß¢Õß
‚≈°∑’Ë‡À¡“– ¡´÷Ëß‡√’¬°«à“ zenith angle ∂â“¡ÿ¡ zenith
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√—ß ’ UVB ®–μ°°√–∑∫μàÕæ◊Èπº‘«‚≈°≈¥≈ß´÷Ëß àß
º≈∑”„Àâ —ß‡§√“–Àå«‘μ“¡‘π¥’‰¥âπâÕ¬≈ß ‚¥¬¡ÿ¡ zenith
®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π≈–μ‘®Ÿ¥ Ÿß¢÷Èπ‡‡≈–μ√ß°—∫™à«ß‡™â“À√◊Õ
™à«ß∫à“¬‡‡°àÊ ¥—ßπ—Èπ«‘μ“¡‘π¥’®–∂Ÿ° —ß‡§√“–Àå‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥
‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»∑’Ë„°≈â‡ âπ»Ÿπ¬å Ÿμ√‡‡≈–Õ¬Ÿà„π™à«ß‡«≈“
10.00-15.00 π. ¢Õß«—π

- πÕ°®“°π—Èπªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√‰¥â√—∫§≈◊Ëπ
UVB ‰¥â‡‡°à ΩÿÉπ≈–ÕÕßÀ√◊Õ¡≈æ‘…∑’ËÀπ“‡‡πàπÕ“°“»„π
ƒ¥ŸÀπ“« °“√∂Ÿ°°—Èπ¥â«¬°√–®°À√◊Õæ≈“ μ‘° °“√∑“
§√’¡°—π‡‡¥¥∑’Ëº‘«Àπ—ß ‡ªìπμâπ ∑”„Àâ‡‡ ß UVB °√–∑∫
º‘«Àπ—ß≈¥≈ß àßº≈μàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ —ß‡§√“–Àå«‘μ“¡‘π¥’
∑’Ë≈¥≈ß‡™àπ°—π

- ª√‘¡“≥‡¡Á¥ ’‡¡≈“π‘π„μâº‘«Àπ—ßÀ“°¡’ª√‘¡“≥
‡¡Á¥ ’‡¡≈“π‘π¡“°®–∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ —ß‡§√“–Àå
«‘μ“¡‘π¥’≈¥≈ß ‚¥¬æ∫«à“§πº‘«¢“«®– “¡“√∂‡æ‘Ë¡√–¥—∫
«‘μ“¡‘π¥’„π‡≈◊Õ¥®“°°“√ —ß‡§√“–Àå∑“ßº‘«Àπ—ß‰¥â¡“°
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°«à“§πº‘«¥”∂÷ß 30 ‡∑à“
- Õ“¬ÿ∑’Ë Ÿß¢÷Èπæ∫«à“¡’ª√‘¡“≥§Õ‡≈ ‡μÕ-√Õ≈„π

™—Èπº‘«Àπ—ß (7- dehydrocholesterol) ≈¥≈ß ¥—ßπ—Èπ„πºŸâ
 ŸßÕ“¬ÿ®÷ß¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë®–¢“¥«‘μ“¡‘π¥’‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥â‚¥¬
‡©æ“–ºŸâ ŸßÕ“¬ÿ∑’Ë‚¥π· ß‡‡¥¥πâÕ¬

2. «‘μ“¡‘π¥’ 2 (ergocalciferol) ‰¥â¡“®“°°“√√—∫
ª√–∑“πÕ“À“√∑’Ë¡“®“°æ◊™À√◊Õ„π√Ÿª‡‡∫∫Õ“À“√‡ √‘¡
«‘μ“¡‘π¥’∑—Èß„π≈—°…≥–‡ªìπ‡¡Á¥ (dietary supplement)
À√◊ÕÕ“À“√∑’Ë¡’°“√‡μ‘¡«‘μ“¡‘π¥’ (fortified food)

‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß«‘μ“¡‘π¥’

«‘μ“¡‘π¥’ 2 ‡‡≈–«‘μ“¡‘π¥’ 3 ∑’Ë‰¥â√—∫‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬®–
∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‚§√ß √â“ß‡ªìπ 25-hydroxyvitamin D
[25(OH)D] ∑’Ëμ—∫À≈—ß®“°π—Èπ®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‚¥¬‡Õπ‰´¡å
1-α-hydroxylase „Àâ‡ªìπ·§≈ ‘́‰∑√ÕÕ≈ (calcitriol) À√◊Õ
1,25(OH)2D ∑’Ë‰μ‚¥¬μàÕ¡“¡’°“√§âπæ∫«à“‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÕ◊ËπÊ °Á
¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ √â“ß calcitriol ‰¥â‡™àπ°—π (¿“æ∑’Ë 1)
‚¥¬ calcitriol ∑’Ë √â“ß®“°‰μπ—Èπ®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπŒÕ√å‚¡π
(hormone) ™à«¬°“√¥Ÿ¥´÷¡‡‡§≈‡´’¬¡∑’Ë∑“ß‡¥‘πÕ“À“√  à«π
calcitriol ∑’Ë √â“ß®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÕ◊ËπÊ π—Èπ®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ
ÕÕ‚μ‰§√πå (autocrine) ‡‡≈–æ“√“‰§√πå (paracrine)

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë “¡“√∂ √â“ß‡Õπ‰´¡å 1-α-hydroxylase
‰¥â‡‡°à °≈ÿà¡√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π (immune apparatus) ‡‡≈–
‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∫ÿº‘« (epithelia) ‡™àπ monocyte macrophage
‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∫ÿº‘«ªÕ¥‡‡≈–√° (placenta) ‡ªìπμâπ ‚¥¬ calcitriol
∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ autocrine ‡‡≈– paracrine π—Èπ®–∂Ÿ°
 √â“ß¢÷Èπ‡‡≈–„™âß“π‡©æ“–®ÿ¥‡‡≈–∂Ÿ°∑”≈“¬√«¥‡√Á«®÷ß‰¡à
‡¢â“ Ÿà√–∫∫°√–‡‡ ‡≈◊Õ¥

Àπâ“∑’Ë¢Õß«‘μ“¡‘π¥’
Calcitriol „πÀπâ“∑’Ë¢ÕßŒÕ√å‚¡π™à«¬„π°“√¥Ÿ¥´÷¡

‡‡§≈‡´’¬¡‡‡≈–øÕ øÕ√— „π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√  ´÷Ëß¡’º≈μàÕ
°“√ √â“ß‡‡≈–§«“¡‡‡¢Áß·√ß¢Õß°√–¥Ÿ°‚¥¬∂â“ª√“»®“°
«‘μ“¡‘π¥’æ∫«à“≈”‰ â®– “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡·§≈‡´’¬¡‰¥â‡æ’¬ß
√âÕ¬≈– 10-15 ‡‡≈–øÕ øÕ√— ‰¥â‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 60 ®“°
Õ“À“√‡∑à“π—Èπ

Calcitriol „π∫∑∫“∑Àπâ“∑’ËÕÕ‚μ‰§√πå‡‡≈–æ“√“-
‰§√πå®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ°ÿ≠‡‡®„π°“√ª√– “π°“√∑”ß“π¢Õß
‡´≈≈å‡¡◊ËÕ‡´≈≈å‰¥â√—∫°“√°√–μÿâπ (cell signal) æ∫«à“„π
À≈“¬‡´≈≈å®–¡’μ—«√—∫«‘μ“¡‘πÕ¬Ÿà (vitamin D receptor,
VDR) À“°¡’«‘μ“¡‘π¥’®–∑”„Àâ‡´≈≈åπ—Èπ∂Ÿ°°√–μÿâπ‰¥â¥’¢÷Èπ
‡¡◊ËÕ‡´≈≈å‰¥â√—∫°“√°√–μÿâπ®– àßº≈‡°‘¥°“√‡‡ª≈ “√æ—π∏ÿ-
°√√¡ (deoxyribonucleic acid; DNA)  ”À√—∫°“√
∑”ß“π¢Õß‡´≈≈å„π¥â“πμà“ßÊ ‡™àπ °“√§«∫§ÿ¡°“√ √â“ß
‚ª√μ’π§«∫§ÿ¡°“√‡‡∫àßμ—«¢Õß‡´≈≈å (cell proliferation)
°“√‡ª≈’Ë¬πÀπâ“∑’Ë¢Õß‡´≈≈å (cell differentiation) ‡‡≈–
°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å (apoptosis) ‡™àπ ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«‡‡¡§-
‚§√ø“ μå„™â«‘μ“¡‘π¥’„π°“√ √â“ß‚ª√μ’π∑’Ë¶à“‡™◊ÈÕ‡‡∫§∑’‡√’¬
(bactericidal peptides) ‡´≈≈å‡¬◊ËÕ∫ÿ∑àÕπÈ”π¡„π‡μâ“π¡
„™â«‘μ“¡‘π¥’„π°“√‡™◊ËÕ¡°“√μÕ∫ πÕß¢Õß∑àÕπÈ”π¡μàÕ
°“√‡ª≈’Ë¬π‡‡ª≈ß¢Õß√–∫∫ŒÕ√å‚¡π‡Õ ‚μ√‡®π‡‡≈–‚ª√-
‡® ‡μÕ‚√π ‡ªìπμâπ ¥—ßπ—ÈπÀ“°¢“¥«‘μ“¡‘π¥’ ‡´≈≈å®–‰¡à
 “¡“√∂μÕ∫ πÕßμàÕ°“√°√–μÿâπ¢Õß√à“ß°“¬‰¥âÕ¬à“ß
‡æ’¬ßæÕ∑—Èß„π ¿“«–°“√∑”ß“πª°μ‘¢Õß√à“ß°“¬ ‡‡≈–
¿“«–‡®Á∫ªÉ«¬¢Õß√à“ß°“¬

ª√‘¡“≥¢Õß calcitriol ∑’Ë √â“ß®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕπ—Èπ¢÷Èπ
Õ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥ “√μ—Èßμâπ 25-hydroxyvitamin D ¥—ßπ—Èπ

¿“æ∑’Ë 1 ‡‡ ¥ß°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘́ ÷¡¢Õß«‘μ“¡‘π¥’‚¥¬√Ÿª ° ‡‡ ¥ß‡‡∫∫‡‡ºπ°àÕπ∑’Ë®–√Ÿâ®—°°“√ √â“ß calcitriol ®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÕ◊ËπÊ‡‡≈–
√Ÿª ¢ ‡‡ ¥ß‡‡∫∫‡‡ºπ„À¡à„π°“√ √â“ß calcitriol ®“°‰μ„π°“√∑”ß“π√Ÿª¢ÕßŒÕ√å‚¡π‡‡≈–®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÕ◊ËπÊ „π°“√∑”ß“π√Ÿª¢ÕßÕÕ‚μ-
‰§√πå
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√–¥—∫ 25-hydroxyvitamin D „π‡≈◊Õ¥®÷ß‡ªìπªí®®—¬
 ”§—≠μàÕ°“√∑”ß“πÕ¬à“ß‡μÁ¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡´≈≈åμà“ßÊ
∑’ËμâÕßÕ“»—¬«‘μ“¡‘π¥’„π°“√√—∫ àß —≠≠“π

√–¥—∫ 25-hydroxyvitamin D ¬—ß àßº≈μàÕ
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´÷¡‡‡§≈‡´’¬¡„π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√Õ’°
¥â«¬ ‚¥¬¡’¢âÕ¡Ÿ≈æ∫«à“„π°≈ÿà¡∑’Ë¡’¿“«–¢“¥«‘μ“¡‘π¥’∑’Ë‡‡¡â
«à“®–¡’√–¥—∫ calcitriol „π‡≈◊Õ¥√–¥—∫ª°μ‘À√◊Õ Ÿß
‡‡≈â«π—Èπ®–¬—ß§ß‰¡à “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡‡‡§≈‡´’¬¡∑’Ë∑“ß‡¥‘π
Õ“À“√‰¥â¥’ ·≈–æ∫«à“°“√‡æ‘Ë¡√–¥—∫ 25-hydroxyvitamin
D „π‡≈◊Õ¥®–‡‡°âªí≠À“¥—ß°≈à“«‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫¢âÕ¡Ÿ≈
„π°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬‰μ«“¬‡√◊ÈÕ√—ß∑’Ë‰¥â√—∫°“√øÕ°‰μ‡‡≈–¡’¿“«–
¢“¥«‘μ“¡‘π¥’∑’Ë‰¥â√—∫¬“©’¥ calcitriol „μâº‘«Àπ—ß 2
‰¡‚§√°√—¡  —ª¥“Àå≈– 3 §√—Èß¬—ßæ∫«à“∑“ß‡¥‘πÕ“À“√
ºŸâªÉ«¬¬—ß§ß‰¡à “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡‡‡§≈‡´’¬¡‰¥â ®÷ß √ÿª‰¥â«à“
‡æ◊ËÕª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´÷¡‡‡§≈‡´’¬¡„π∑“ß‡¥‘π
Õ“À“√‰¥â¥’μâÕßÕ“»—¬∑—Èß√–¥—∫ 25-hydroxyvitamin D
‡‡≈– calcitriol ∑’Ëª°μ‘°√–∫«π°“√π—Èπ¬—ß‰¡à∑√“∫™—¥‡®π
‡‡μà§“¥«à“Õ“®‡°‘¥®“° 25-hydroxyvitamin D ‰ªÕÕ°
ƒ∑∏‘Ï∑’Ëμ—«√—∫«‘μ“¡‘π¥’∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‡æ◊ËÕ‡ªî¥ª√–μŸ°“√
¥Ÿ¥´÷¡‡‡§≈‡´’¬¡∑’Ë ‡´≈≈å‡¬◊ËÕ∫ÿ∑“ß‡¥‘πÕ“À“√‡‡≈–æ“
‡‡§≈‡´’¬¡¢â“¡ºà“π‡´≈≈å

∫∑∫“∑¢Õß«‘μ“¡‘π¥’μàÕ ÿ¢¿“æ„π¥â“πμà“ßÊ

ªí®®ÿ∫—π¡’°“√»÷°…“¡“°¡“¬∑’Ë‡‡ ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß∫∑∫“∑
¢Õß«‘μ“¡‘π¥’„π¥â“πÕ◊ËππÕ°‡Àπ◊Õ®“°∫∑∫“∑„π¥â“π
§«“¡‡‡¢Áß‡‡√ß¢Õß°√–¥Ÿ°‡‡≈–øíπ¡“°¢÷Èπ ¡’°“√æ∫§«“¡
 —¡æ—π∏å¢Õß¿“«–¡’«‘μ“¡‘π¥’ ŸßμàÕ°“√¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßμË”≈ß
¢Õß°“√‡ªìπ¡–‡√Áß≈”‰ â„À≠à °√–¥Ÿ°À—° ‚√§À≈Õ¥‡≈◊Õ¥
À—«„® ‡ âπ‡≈◊Õ¥ ¡ÕßÕÿ¥μ—π ¿“«–´÷¡‡»√â“ ¥—™π’¡«≈°“¬
 Ÿß °≈ÿà¡Õ“°“√‡¡μ“∫Õ≈‘§ ‡∫“À«“π™π‘¥∑’Ë 2 ¿“«–∑“√°
‡‡√°§≈Õ¥μ—«‡≈Á° ‡∫“À«“π¢≥–μ—Èß§√√¿å‡‡≈–¬—ßæ∫¡’º≈
μàÕ°√–∫«π°“√§«“¡§‘¥¢Õß ¡Õß √–¥—∫ŒÕ√å‚¡πæ“√“-
‰∑√Õ¬¥å„πºŸâªÉ«¬‚√§‰μ‡√◊ÈÕ√—ß∑’Ë‰¡à‰¥âøÕ°‰μ §«“¡
‡‡¢Áß‡‡√ß¢Õß¡«≈°√–¥Ÿ°‡‡≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ ‡ªìπμâπ

„π∑’Ëπ’È®–‰¥â°≈à“«∂÷ß∫∑∫“∑¢Õß«‘μ“¡‘π¥’μàÕ ÿ¢¿“æ
¥â“πÕ◊Ëπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√§«∫§ÿ¡√–¥—∫
«‘μ“¡‘π¥’„Àâ¡’√–¥—∫ª°μ‘‡æ◊ËÕ„Àâ¡’ ÿ¢¿“æ∑’Ë¥’„π∑ÿ°¥â“π

∫∑∫“∑«‘μ“¡‘π¥’μàÕ‚√§À—«„®‡‡≈–À≈Õ¥‡≈◊Õ¥

«‘μ“¡‘π¥’‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ªÑÕß°—π√–∫∫À—«„®‡‡≈–

À≈Õ¥‡≈◊Õ¥ ‚¥¬«‘μ“¡‘π¥’¡’∫∑∫“∑μàÕ°“√√—°…“ ¡¥ÿ≈
¢Õß§«“¡§ßμ—«¢ÕßÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–‡‡≈–√–∫∫‡‡§≈‡´’¬¡„π
‚√§§«“¡¥—π‚≈À‘μ Ÿß (hypertension) ‚√§°≈â“¡‡π◊ÈÕ
À—«„®‚μ (cardiac hypertrophy) ¿“«–À—«„®≈â¡‡À≈«
(congestive heart failure) ‡‡≈–¿“«–À—«„®ÀâÕß∫π
‡μâπº‘¥®—ßÀ«– (atrial arrhythmias)

1. ¿“«–§«“¡¥—π‚≈À‘μ Ÿß

«‘μ“¡‘π¥’™à«¬§«∫§ÿ¡√–∫∫ŒÕ√å‚¡π‡√π‘π ·Õß®‘‚Õ-
‡∑π´‘π (renin-angiotensin) ´÷Ëß¡’º≈μàÕ°“√‡°‘¥§«“¡
¥—π‚≈À‘μ  Ÿß°“√À≈—ËßŒÕ√å‚¡π renin π—Èπ∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬
√–∫∫ —≠≠“≥ cyclic AMP «‘μ“¡‘π¥’¡’∫∑∫“∑„π°“√
ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ cyclic AMP response element-binding
protein (CREB) ‰ª®—∫°—∫ renin gene promotor‰¥â

°≈‰°°“√‡°‘¥¿“«–§«“¡¥—π‚≈À‘μ Ÿß à«πÀπ÷Ëß‡ªìπ
º≈®“° angiotensin II ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ angiotensin II ‡¡◊ËÕ
∂Ÿ°À≈—Ëß®–°√–μÿâπ‡Õπ‰´¡å NADPH-oxidases (NOXs)
´÷Ëß‡æ‘Ë¡°“√ √â“ßÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–‡‡≈â«®–‰ª°√–μÿâπ —≠≠“≥
‡‡§≈‡´’¬¡‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√À¥μ—«¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕºπ—ßÀ≈Õ¥
‡≈◊Õ¥∑”„Àâ¡’§«“¡¥—π‚≈À‘μ Ÿß¢÷Èπ ‚¥¬«‘μ“¡‘π¥’®–¡’
∫∑∫“∑„π°“√™à«¬≈¥°“√‡°‘¥Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–∑’Ë‡ âπ‡≈◊Õ¥‡‡¥ß
¢Õß‰μ„πºŸâªÉ«¬§«“¡¥—π‚≈À‘μ Ÿß‚¥¬°“√¬—∫¬—Èß‡Õπ‰´¡å
NOXs ‡‡≈–‡æ‘Ë¡°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å superoxide
dismutase 1 ‡æ◊ËÕ°”®—¥Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–‰¥â¡“°¢÷Èπ

§«“¡μ÷ßμ—«¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ„πºπ—ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥‡‡¥ß
¢ÕßºŸâªÉ«¬§«“¡¥—π‚≈À‘μ Ÿßπ—Èπ®– Ÿß¢÷Èπ ‡ªìπº≈®“°‡¬◊ËÕ∫ÿ
ºπ—ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥π—ÈπÀ≈—Ë ß “√°√–μÿâπ°“√À¥√—¥¢Õß
À≈Õ¥‡≈◊Õ¥‡‡¥ß¡“°°«à“À≈—Ëß “√§≈“¬ºπ—ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥
(excessive contracting factor) ‚¥¬¿“«–π’È‡°‘¥®“°
°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß —≠≠“≥‡‡§≈‡´’¬¡∑’Ë ‡¬◊ËÕ∫ÿºπ—ß
À≈Õ¥‡≈◊Õ¥ (up-regulation of endothelial Ca2ρ

signaling) ‚¥¬«‘μ“¡‘π¥’®–™à«¬≈¥°“√æ“‡‡§≈‡´’¬¡‡¢â“
‡¬◊ËÕ∫ÿºπ—ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥‰¥â ®÷ß™à«¬≈¥°“√À≈—Ëß “√°√–μÿâπ
°“√À¥√—¥¢ÕßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥‡‡¥ß∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª‡‡≈–∑”„Àâ
‡ âπ‡≈◊Õ¥‡‡¥ß§≈“¬μ—«¡“°¢÷Èπ∑”„Àâ§«“¡¥—π‚≈À‘μπ—Èπ≈¥
≈ß‰¥â

2. ¿“«–À—«„®≈â¡‡À≈« (congestive heart failure)

¿“«–§«“¡¥—π‚≈À‘μ Ÿß„πºŸâ∑’Ë¡’¿“«–¢“¥«‘μ“¡‘π¥’π—Èπ
®–¡’√–¥—∫¢Õß angiotensin II ‡‡≈–endothelin -1 ∑’Ë Ÿß
¢÷Èπ‡‡≈– àßº≈°√–μÿâπ°“√‡°‘¥°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ—«„®‚μ‡‡≈–‡°‘¥
¿“«–À—«„®≈â¡‡À≈« °“√∑¥≈Õß„πÀπŸæ∫«à“¿“«–°≈â“¡‡π◊ÈÕ
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À—«„®‚μ„πÀπŸ∑’Ë¡’§«“¡¥—π‚≈À‘μ Ÿßπ—Èπ®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫
«‘μ“¡‘π¥’‡ √‘¡ ·≈–æ∫«à“™à«¬∑”„Àâº≈°“√√—°…“¿“«–
À—«„®≈â¡‡À≈«π—Èπ¥’¢÷Èπ¥â«¬

3. ¿“«–À—«„®ÀâÕß∫π‡μâπº‘¥®—ßÀ«– (atrial

arrhythmias)

æ∫«à“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß¿“«–¢“¥«‘μ“¡‘π¥’¡’μàÕ
°“√‡°‘¥ atrial arrhythmias æ∫«à“À“°¡’°“√°√–μÿâπ¢Õß
type 2 InsP3Rs ´÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√‡μâπ¢ÕßÀ—«„®
ÀâÕß∫π®–∑”„Àâ‡μâπº‘¥®—ßÀ«–‰¥â „π¿“«–ª°μ‘π—Èπ InsP3Rs
‰¡à§àÕ¬∂Ÿ°°√–μÿâπ‡‡μà„π¿“«–¢“¥«‘μ“¡‘π¥’®–¡’ª√‘¡“≥
endothelin-1 ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ®÷ß‰ª°√–μÿâπ InsP3Rs  àßº≈„Àâ
‡°‘¥À—«„®ÀâÕß∫π‡μâπº‘¥®—ßÀ«–‰¥â¡“°¢÷Èπ

∫∑∫“∑«‘μ“¡‘π¥’μàÕ√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π

«‘μ“¡‘π¥’™à«¬§«∫§ÿ¡√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑’ËªÑÕß°—π
√à“ß°“¬Õ¬à“ß‡®“–®ß (adaptive immunity) ‡‡≈–√–∫∫
¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑—Ë«‰ª (innate immunity) ¿“«–¢“¥«‘μ“¡‘π¥’
 àßº≈μàÕ‚√§∑“ß√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—πÀ≈“¬‚√§ ‡™àπ ¢âÕ
Õ—°‡ ∫√Ÿ¡“μÕ¬¥å ‚√§ª≈Õ°ª√– “∑‡ ◊ËÕ¡·¢Áß (multiple
sclerosis) ‚√§°≈ÿà¡Õ“°“√≈”‰ âÕ—°‡ ∫‡√◊ÈÕ√—ß (inflamma-
tory bowel disease) ‡ªìπμâπ ¿“«–¿Ÿ¡‘μâ“πμπ‡Õß (au-
toimmunity) ®–¡’¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«™π‘¥ Th1 cell
∑”ß“πμàÕμâ“π‚ª√μ’π∑’Ë‡√“ √â“ß «‘μ“¡‘π¥’¡’∫∑∫“∑¬—∫¬—Èß
°“√‡‡∫àßμ—«¢Õß‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«™π‘¥ Th1 cell ‡‡≈–≈¥°“√
À≈—Ëß¢Õß IL-2 ‡‡≈– IFN-gamma ™à«¬≈¥°“√‡‡∫àßμ—«
¢Õß‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«™π‘¥ B cell ·≈–¬—∫¬—Èß°“√‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ
æ≈“ ¡“‡´≈≈å‡‡≈–™à«¬‡æ‘Ë¡°“√∑”ß“π¢Õß‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«
regulary T cell ∑”„Àâ “¡“√∂√—∫¡◊ÕμàÕ¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—πμ—«‡Õß
‰¥â

«‘μ“¡‘π¥’ “¡“√∂§«∫§ÿ¡√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‚¥¬¬—∫¬—Èß
°“√‡ª≈’Ë¬π‡‡ª≈ß antigen-presenting dendritic cells
≈¥»—°¬¿“æ°“√°√–μÿâπ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«™π‘¥ T cell ¢Õß
antigen-presenting dendritic cells ‡‡≈–≈¥°“√
°√–μÿâπ°“√∑”ß“π¢Õß‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“« macrophage ∑’Ë
∑”„Àâ‡°‘¥°“√Õ—°‡ ∫‰¥â

®“°°“√∑”ß“π¢Õß«‘μ“¡‘π¥’μàÕ√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π∑’Ë
ªÑÕß°—π√à“ß°“¬Õ¬à“ß‡®“–®ß®÷ß¡’º≈μàÕÕ“°“√‡‡ ¥ß¢Õß
‚√§∑“ß√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π ‡™àπ ¡’¢âÕ¡Ÿ≈æ∫«à“√–¥—∫«‘μ“¡‘π
¥’∑’Ë Ÿß®– “¡“√∂≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ°“√‡ªìπ‚√§ª≈Õ°
ª√– “∑‡ ◊ËÕ¡·¢Áß ‡‡≈–°“√‰¥â√—∫«‘μ“¡‘π¥’‡ √‘¡π—Èπ™à«¬

∑”„Àâ°“√Õ—°‡ ∫≈¥≈ß‰¥â
«‘μ“¡‘π¥’¡’ à«π™à«¬„π°“√‡æ‘Ë¡√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π

∑—Ë«‰ªºà“π°√–∫«π°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ √â“ß “¬
‡ªª‰∑¥å∑’Ë√à“ß°“¬„™âμâ“π®ÿ≈™’æ ‡™àπ  “√ cethelicidin
 “√ defensin beta 4 ∑’Ë™à«¬¶à“‡™◊ÈÕ mycobacterium
‚¥¬Õ“»—¬°“√°√–μÿâπºà“πμ—«√—∫«‘μ“¡‘π¥’∫π‡´≈≈å∑”„Àâ
√à“ß°“¬ “¡“√∂μàÕ Ÿâ°—∫®ÿ≈™’æ‰¥â¥’¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ¿“«–¢“¥
«‘μ“¡‘π¥’®÷ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√μ‘¥‡™◊ÈÕ∫“ß°≈ÿà¡∑’Ë¡“°
¢÷Èπ‰¥â ‡™àπ «—≥‚√§μ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–‡‡ ‡≈◊Õ¥ ‡™◊ÈÕ‰¢âÀ«—¥„À≠à
ªÕ¥μ‘¥‡™◊ÈÕ μ‘¥‡™◊ÈÕ„π™àÕßª“° ‡ªìπμâπ

∫∑∫“∑«‘μ“¡‘πμàÕ¡–‡√Áß

¡’¢âÕ¡Ÿ≈æ∫«à“«‘μ“¡‘π¥’π—Èπ —¡æ—π∏å°—∫¡–‡√ÁßÀ≈“¬
™π‘¥  ‚¥¬æ∫«à“Õ—μ√“°“√‡ ’¬™’«‘μ®“°¡–‡√Áß∫“ß°≈ÿà¡π—Èπ
 Ÿß¢÷Èπ„πæ◊Èπ∑’Ë¡’‡‡‡ ß UV πâÕ¬ ‡™àπ ¡–‡√Áß≈”‰ â„À≠à
¡–‡√Áß‡μâ“π¡ ¡–‡√ÁßμàÕ¡≈Ÿ°À¡“° πÕ°®“°π—Èπæ∫«à“«‘
μ“¡‘π¥’¡’ƒ∑∏‘Ïμâ“π¡–‡√Áß‰¥â„π°≈ÿà¡¡–‡√Áß‡μâ“π¡ ¡–‡√Áß√—ß‰¢à
¡–‡√ÁßªÕ¥ ‡‡≈–¡–‡√ÁßμàÕ¡≈Ÿ°À¡“°‚¥¬ºà“π°≈‰°∑’Ë
«‘μ“¡‘π¥’∑”ß“π√à«¡°—∫°≈‰° Klotho ‡‡≈– Nrf2 „π°“√
≈¥°“√‡‡∫àßμ—«¢Õß¡–‡√Áß (cell proliferation) °“√ √â“ß
‡ âπ‡≈◊Õ¥„À¡à‰ª‡≈’È¬ß¡–‡√Áß (angiogenesis) ‡‡≈–°“√
‡‡æ√à°√–®“¬¢Õß¡–‡√Áß (metastasis)

¡’¢âÕ¡Ÿ≈„π¡–‡√Áß≈”‰ â„À≠à ¡–‡√Áß√—ß‰¢à ‡‡≈–¡–‡√Áß
‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«≈‘«§’‡¡’¬ æ∫«à“«‘μ“¡‘π¥’™à«¬‡æ‘Ë¡°“√ √â“ß
‚ª√μ’π growth- arrest and DNA-damage-inducible
protein 45 (GADD45) ´÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ë¬—∫¬—Èß°“√‡‡∫àßμ—«
¢Õß‡´≈≈å¡–‡√Áß„π√–À«à“ß∑’Ë¡’°“√´àÕ¡‡‡´¡¥’‡ÕÁπ‡Õ¢Õß
‡´≈≈å‰¥â

„π°“√ √â“ß‡ âπ‡≈◊Õ¥„À¡à‰ª‡≈’È¬ß¡–‡√Áß (angioge-
nesis) «‘μ“¡‘π¥’®–≈¥°“√‡‡∫àßμ—«¢Õß‡´≈≈åºπ—ßÀ≈Õ¥-
‡≈◊Õ¥´÷Ëß„™â √â“ß‡ âπ‡≈◊Õ¥„À¡àºà“π°≈‰°∑’Ë«‘μ“¡‘π¥’‰ª≈¥
°“√ √â“ß vascular endothelial growth factor (VEGF)
´÷Ëß®”‡ªìπμàÕ°“√ √â“ß‡ âπ‡≈◊Õ¥„À¡à

„π°“√‡‡æ√à°√–®“¬¢Õß¡–‡√Áß (metastasis)
«‘μ“¡‘π¥’¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡‡¢Áß‡‡√ß¢Õß°“√
¬÷¥√–À«à“ß‡´≈≈å‚¥¬ºà“π°≈‰°°“√ √â“ß “√ E-cadherin
 “√ Zonulaoccludens -1 (ZO-1), ZO-2 ‡‡≈– “√
vinculin πÕ°®“°π—Èπ«‘μ“¡‘π¥’¬—ß‰ª≈¥§«“¡ “¡“√∂
¢Õß‡´≈≈å‰¡à„Àâ‡§≈◊ËÕπ¬â“¬√ÿ°≈È”À√◊Õæ—≤π“‡ªìπ¡–‡√Áß
™π‘¥∑’Ë Õß¢÷Èπ„À¡à‰¥â‚¥¬°“√‰ª¬—∫¬—È ß°“√À≈—Ëß “√
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metalloproteinase 2 ‡‡≈– 9 ®“°‡¡∑√‘°´å¢Õß‡´≈≈å´÷Ëß
‡ªìπ “√∑’Ë‰ª∑”≈“¬Õß§åª√–°Õ∫¢Õß extracellular ma-
trix ‡™àπ  “√§Õ≈-≈“‡®π

°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¢Õß‡´≈≈å¡–‡√Áßπ—Èπ¢—∫‡§≈◊ËÕπ‚¥¬
 —≠≠“≥¢Õß‡‡§≈‡´’¬¡ (Ca2ρ signaling) «‘μ“¡‘π¥’¡’
∫∑∫“∑„π°“√§«∫§ÿ¡ ¡¥ÿ≈¢Õß‡‡§≈‡´’¬¡®÷ß‡ªìπ°≈‰°∑’Ë
™à«¬§«∫§ÿ¡°“√‡‡æ√à°√–®“¬¢Õß¡–‡√Áß‰¥â

∫∑∫“∑«‘μ“¡‘π¥’μàÕ‚√§∑’Ë‡°‘¥§«“¡‡ ◊ËÕ¡∑“ß
√–∫∫ª√– “∑ (neurodegenerative diseases)

¡’¢âÕ¡Ÿ≈æ∫«à“¿“«–¢“¥«‘μ“¡‘π¥’‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë
∑”„Àâ‡√‘Ë¡¡’Õ“°“√‡‡ ¥ß¢Õß‚√§∑’Ë‡°‘¥§«“¡‡ ◊ËÕ¡∑“ß
√–∫∫ª√– “∑ ‰¥â‡‡°à Õ—≈‰´‡¡Õ√å (Alzheimerûs disease)
ÕÕ∑‘ ´÷¡ (autism) Õ“°“√´÷¡‡»√â“ (depression) ‚√§
æ“√å°‘π —π (Parkinsonûs disease) ‚√§®‘μ‡¿∑ (schizo-
phrenia) ‡‡≈–‚√§ª≈Õ°ª√– “∑‡ ◊ËÕ¡·¢Áß (multiple
sclerosis)

‡´≈≈åª√– “∑π—Èπ¡’μ—«√—∫«‘μ“¡‘π¥’∫π‡´≈≈åæ∫«à“
§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õßμ—«√—∫«‘μ“¡‘π¥’ (VDR
polymorphisms) ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫‚√§æ“√å°‘π —π
ÕÕ∑‘ ´÷¡ ‡‡≈–°√–∫«π°“√§«“¡§‘¥‡ ◊ËÕ¡≈ß„πºŸâ Ÿß«—¬
(age-related decline of cognition) ‚√§∑’Ë‡°‘¥§«“¡
‡ ◊ËÕ¡∑“ß√–∫∫ª√– “∑®–¡’°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß —≠≠“≥
‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¢Õß‡‡§≈‡ ’́¬¡‡‡≈–°“√°√–μÿâπ √â“ßÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–
´÷Ëß∫àß∫Õ°∂÷ß°“√∑”ß“π¢Õß«‘μ“¡‘π¥’∑’Ë‡‡¬à≈ß∑’Ë‰¡à “¡“√∂
¬—∫¬—Èß —≠≠“≥‡‡≈–°“√°√–μÿâπ‡À≈à“π—Èπ‰¥â®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥
‚√§¢÷Èπ

§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õßμ—«√—∫«‘μ“¡‘π¥’
π—Èπ —¡æ—π∏åμàÕ°“√‡°‘¥‚√§æ“√å°‘π —π ‡π◊ËÕß®“°‡´≈≈å
ª√– “∑∑’Ë √â“ß “√ ◊ËÕª√– “∑‚¥ª“¡’ππ—Èπ¡’μ—«√—∫«‘μ“¡‘π-
¥’∫π‡´≈≈å‡¥àπ À“°¡’¿“«–«‘μ“¡‘π¥’μË”®– àßº≈„Àâ¡’√–¥—∫
 —≠≠“≥‡‡§≈‡´’¬¡‡‡≈–√–¥—∫Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √– Ÿß¢÷Èπ àßº≈
∑”„Àâ¡’°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈åª√– “∑„π substantianigra-

pars compacta ¡“°¢÷Èπ´÷Ëß àßº≈μàÕμ—«‚√§æ“√å°‘π —π

∫∑∫“∑μàÕ§«“¡‡‡¢Áß‡‡√ß¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ
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