
47Rama Med J Vol.46 No.1 January - March 2023

Corresponding Author: 

อลงกต  สิงห์โต

สาขาวชิาโภชนาการ

และการก�ำหนดอาหาร 

คณะสหเวชศาสตร์ 

มหาวทิยาลยับูรพา 

169 ถนนลงหาดบางแสน

ต�ำบลแสนสุข อ�ำเภอเมือง

ชลบุรี 20131 ประเทศไทย 

โทรศพัท ์+666 4746 7547

อีเมล alongkote@go.buu.ac.th

Rama Med J I Review Article

บทบาทของการใช้เทคนิคไอโซโทปแบบเสถยีรเพ่ืองานด้านโภชนาการ

อลงกต  สิงห์โต1, นริศา  เรืองศรี1
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การใช้เทคนิคไอโซโทปเป็นศาสตร์ทางการแพทย์ขั้นสูงแขนงหน่ึงท่ีใช ้

ในการวินิจฉยัหรือแยกอาการผิดปกติของผูป่้วย รวมถึงติดตามสภาวะของโรค

โดยใชป้ระโยชนจ์ากสารกมัมนัตรังสี ชนิดท่ีนิยมใชเ้ป็นชนิดไอโซโทปแบบเสถียร 

ในทางโภชนาการปัจจุบนัมีการใชป้ระโยชน์จากไอโซโทปแบบเสถียรเพื่อใช ้

ในการวิจัยเพ่ือศึกษากลไกและความเส่ียงต่อการเกิดภาวะทุพโภชนาการ 

จากการไดรั้บแร่ธาตุสารอาหารชนิดต่าง ๆ ไม่เพียงพอในแต่ละกลุ่มเป้าหมาย 

ประเทศไทยไดมี้การประกาศใชพ้ระราชกฤษฎีกาก�ำหนดให้สาขาการก�ำหนด

อาหารเป็นสาขาการประกอบโรคศิลปะ พ.ศ. 2563 ดงันั้น นกัก�ำหนดอาหารวชิาชีพ

จึงจ�ำเป็นต้องพฒันาตนเองโดยเฉพาะเร่ืองงานวิจัยเชิงลึกด้านโภชนาการ 

เพือ่ความมัน่คงของวชิาชีพและเพือ่ประโยชนต่์อการสนบัสนุนการรักษาของแพทย ์

บทความปริทศัน์น้ีมีจุดประสงคเ์พื่อน�ำเสนอองคค์วามรู้เก่ียวกบัการใชเ้ทคนิค

ไอโซโทปแบบเสถียรในงานดา้นโภชนาการ อีกทั้งน�ำเสนอขอ้มูลตวัอยา่งการวจิยั

ในระดบันานาชาติท่ีมีการประยุกต์ใช้องค์ความรู้เก่ียวกบัเทคนิคไอโซโทป 

แบบเสถียรท่ีใช้ในการวิจัยด้านโภชนาการเพื่อศึกษาอัตราการดูดซึมและ 

การน�ำไปใชใ้นร่างกายของแร่ธาตุสารอาหารต่าง ๆ เช่น ธาตุเหลก็ สงักะสี เป็นตน้ 

ใหเ้ขา้ใจถึงความเส่ียงต่อการเกิดภาวะทุพโภชนาการ และเพือ่ใหเ้กิดแนวความคิด

แก่นกัก�ำหนดอาหารวชิาชีพหรือบุคลากรทางการแพทยท่ี์เก่ียวขอ้งในการต่อยอด

องคค์วามรู้โดยใชไ้อโซโทปแบบเสถียรพฒันางานวจิยัในสารอาหารและกลุ่มโรค 

ท่ีตนเองสนใจใหเ้กิดงานวจิยัเชิงลึกของนกัก�ำหนดอาหารวชิาชีพต่อไปในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: การประเมินภาวะโภชนาการ  ไอโซโทปแบบเสถียร  โภชนาการ   

การก�ำหนดอาหาร
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บทน�ำ

	 การใช้เทคนิคไอโซโทปเพ่ือประเมินและวินิจฉัย 

ความผดิปกติในร่างกายเป็นศาสตร์ทางการแพทยแ์ขนงหน่ึง

ท่ีใชป้ระโยชนจ์ากองคค์วามรู้ดา้นรังสีเทคนิค โดยใชส้าร

กัมมันตรังสีเพื่อใช้ในการประเมินและการตรวจหา 

ความผดิปกติของร่างกายในระดบัโมเลกลุ1 กล่าวคือ การใช้

สารท่ีเป็นอะตอมของธาตุเดียวกนั นิวเคลียสมีจ�ำนวน

โปรตอนเท่ากนัแต่จ�ำนวนนิวตรอนไม่เท่ากนั หรือท่ีเรียกวา่ 

ไอโซโทป (Isotope) มาใชเ้ป็นสาระส�ำคญัในการวนิิจฉยั

และติดตามโรค2 ไอโซโทปของธาตุต่าง ๆ ยงัสามารถ 

แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ ไอโซโทปแบบเสถียร (Stable 

isotope) คือ ไอโซโทปของธาตุท่ีไม่มีการสลายต่อไปและ

ไม่เป็นอนัตรายเม่ือเขา้สู่ร่างกายเน่ืองจากไม่มีการแผรั่งสี  

อีกชนิดหน่ึงคือ ไอโซโทปแบบไม่เสถียร (Radioactive 

isotope) คือ ธาตุท่ีมีนิวเคลียสท่ีไม่เสถียร จึงสามารถ

สลายตวัและสามารถแผ่รังสีไดเ้องตลอดเวลา ซ่ึงเป็น

อันตรายต่อมนุษย์3 งานวิจัยในมนุษย์จึงนิยมใช้สาร

ไอโซโทปแบบเสถียรมาใชใ้นการศึกษาวิจยัและวินิจฉยั

ทางการแพทยก์บัผูป่้วย เน่ืองจากมีความปลอดภยัและ 

มีความแม่นย �ำสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับเทคนิคอ่ืน ๆ ท่ีมี 

ในปัจจุบนั เช่น การวินิจฉยัดา้นโรคมะเร็ง4 การวินิจฉยั 

ดา้นโรคหัวใจและหลอดเลือด5 และการประเมินภาวะ

โภชนาการ6 เป็นตน้

	 นกัก�ำหนดอาหารวิชาชีพคือวิชาชีพใหม่สาขาหน่ึง

ของกองประกอบโรคศิลปะ ตามพระราชกฤษฎีกา

ก�ำหนดใหส้าขาการก�ำหนดอาหารเป็นสาขาการประกอบ

โรคศิลปะ พ.ศ. 2563 โดยเป็นการกระท�ำหรือมุ่งหมาย 

จะกระท�ำต่อมนุษยเ์ก่ียวกบัการวนิิจฉยัปัญหาโภชนาการ 

โดยประเมินภาวะโภชนาการของผูป่้วย วิเคราะห์และ 

วางแผนการให้โภชนบ�ำบดั การให้ค �ำปรึกษา ติดตาม 

ประเมินผล ส่งเสริม และฟ้ืนฟูภาวะโภชนาการ และ 

การดดัแปลงอาหารเฉพาะโรคใหเ้ป็นไปตามแผนการรักษา

เพื่อให้เหมาะสมกับโรคและภาวะโภชนาการ ทั้ งน้ี 

ไม่หมายความรวมถึงการปรุงและการประกอบอาหาร

ส�ำหรับการใหบ้ริการผูป่้วยตามปกติในสถานพยาบาล7 

	 ปัจจุบนันกัก�ำหนดอาหารวชิาชีพมีบทบาทอยา่งมาก

ทั้งในสถานบริการทางการแพทยข์องภาครัฐและภาคเอกชน

เพื่อดูแลภาวะโภชนาการของผูป่้วย เน่ืองจากการท่ีผูป่้วย 

มีภาวะโภชนาการท่ีดีและไม่มีภาวะทุพโภชนาการ 

เป็นปัจจยัส�ำคญัของการฟ้ืนตวัภายหลงัการรับการรักษา

และลดระยะเวลาการรักษาตวัในโรงพยาบาล8 นอกจากน้ี

นกัก�ำหนดอาหารวชิาชีพยงัมีบทบาทส�ำคญัในการสร้างสรรค์

นวตักรรมดา้นโภชนาการเพื่อใชเ้ป็นผลิตภณัฑท์างเลือก

เพื่อสุขภาพของคนทัว่ไปและกลุ่มผูป่้วยเฉพาะโรค เช่น 

นวตักรรมแป้งปลอดโปรตีนส�ำหรับกลุ่มผูป่้วยโรคไตเร้ือรัง9 

ผลิตภณัฑพ์ุดด้ิงโปรตีนสูงส�ำหรับกลุ่มผูป่้วยท่ีมีปัญหา 

การเค้ียวและการกลืนอาหาร10 เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม  

ในปัจจุบนัการประยกุตใ์ชอ้งคค์วามรู้ในการใชไ้อโซโทป

แบบเสถียรซ่ึงเป็นศาสตร์การแพทยข์ั้นสูง เพื่อติดตาม 

และประเมินความเส่ียงต่อภาวะโภชนาการของผูป่้วยในหมู่

นกัก�ำหนดอาหารวชิาชีพยงัมีอยา่งจ�ำกดั บทความปริทศันน้ี์

จึงมีจุดประสงคเ์พือ่รวบรวมและน�ำเสนอขอ้มูลงานวจิยัท่ี

เผยแพร่ในระดบันานาชาติท่ีมีการใชไ้อโซโทปแบบเสถียร

ในการศึกษาวจิยัดา้นโภชนาการ เพือ่ใหเ้ป็นขอ้มูลความรู้

และก่อใหเ้กิดแนวทางการน�ำไปต่อยอด เพือ่พฒันางานวจิยั

ในหมู่นักก�ำหนดอาหารวิชาชีพ อนัเป็นการยกระดับ 

บทบาทของวิชาชีพนกัก�ำหนดอาหารให้พฒันางานวิจยั 

ดา้นโภชนาการและการก�ำหนดอาหารเชิงลึกต่อไป

หลกัการเบ้ืองต้นของเทคนิคไอโซโทปแบบเสถยีร

	 ดังท่ีกล่าวไปแล้วเ ก่ียวกับชนิดของไอโซโทป 

ท่ีแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ ไอโซโทปแบบเสถียร  

ท่ีมีความปลอดภยัสูง และไอโซโทปแบบไม่เสถียร ซ่ึงมี

ความเป็นอนัตรายจากกมัมนัตรังสีมากกวา่ ดงันั้น เน้ือหา

ในส่วนน้ีจึงขอกล่าวถึงหลกัการใชไ้อโซโทปแบบเสถียร

เป็นหลกั เน่ืองจากนิยมใชใ้นการวิจยัในมนุษยม์ากกว่า  

มีหน่วยงานในระดบันานาชาติ ไดแ้ก่ International Atomic 

Energy Agency (IAEA) เป็นหน่วยงานหลกัในการศึกษา

และเผยแพร่แนวปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยในการใช้

ไอโซโทปของธาตุแต่ละธาตุส�ำหรับใช้ในการวิจัย11  



49Rama Med J Vol.46 No.1 January - March 2023

Distinguishing Infiltrative Transitional Cell Carcinoma From Other Infiltrative Lesions  

of the Kidneys on Multidetector Computed Tomography

มีหลกัการในเบ้ืองตน้คือ ธาตุแต่ละธาตุนั้นจะมีไอโซโทป

ตามจ�ำนวนเลขนิวตรอนของตวัเองท่ีต่างกนัออกไป แต่ละ

เลขนิวตรอนของธาตุนั้น ๆ ยงัสามารถพบไดใ้นธรรมชาติ 

(Natural abundance) ในสัดส่วนท่ีต่างกนัดว้ยเทคนิค

ไอโซโทป จึงมีการน�ำธาตุท่ีมีไอโซโทปชนิดท่ีมีจ�ำนวนเลข

นิวตรอนท่ีพบในธรรมชาติได้ในสัดส่วนท่ีน้อยเขา้สู่

ร่างกายดว้ยวธีิต่าง ๆ อาจเป็นวธีิการฉีดเขา้เสน้เลือดหรือ

รับประทาน เพื่อใชเ้ป็นตวัติดตาม (Tracer) ส�ำหรับธาตุ 

ท่ีจะใช้ในการศึกษาวิจัยจากส่ิงคัดหลั่งท่ีอาสาสมัคร 

ขบัออกมาจากร่างกาย เช่น ปัสสาวะ อุจจาระ หรือแมแ้ต่

การเกบ็ตวัอยา่งเลือด เป็นตน้ เพ่ือน�ำไปใชใ้นการวเิคราะห์

ปริมาณของไอโซโทปท่ีให้เข้าสู่ร่างกายแล้วร่างกาย 

ขบัออกมาเพื่อน�ำไปวินิจฉัยในงานดา้นนั้น ๆ ต่อไป12 

ตวัอยา่งของธาตุท่ีน�ำมาใชใ้นการวจิยั เช่น แคลเซียม (Ca) 

โดยแคลเซียมไอโซโทปท่ีมีเลขนิวตรอน 40 (40Ca)  

มีสดัส่วนท่ีพบไดใ้นธรรมชาติมากท่ีสุด กล่าวคือ แคลเซียม 

ท่ีรับประทานทัว่ไปนั้นส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของแคลเซียม 

ท่ีมีเลขนิวตรอน 40 ขณะท่ี 42Ca 43Ca 44Ca 46Ca และ 48Ca 

เป็นไอโซโทปของธาตุแคลเซียมท่ีพบไดน้อ้ยในธรรมชาติ13 

(ตารางท่ี 1) และแคลเซียมชนิดไอโซโทปแบบไม่เสถียร 

ซ่ึงมีความอนัตรายคือ 41Ca 45Ca และ 47Ca ดงันั้น โดยทัว่ไป

งานวจิยันิยมเลือกใชแ้คลเซียมไอโซโทปแบบเสถียรท่ีพบ

ในธรรมชาติในสดัส่วนท่ีนอ้ยเหล่าน้ีเป็นตวัติดตามใหเ้ขา้สู่

ร่างกายอาสาสมคัรดว้ยวธีิการต่าง ๆ  เช่น ฉีดเขา้เสน้เลือด 

รับประทาน เป็นต้น ในกระบวนการวิจัยเพื่อศึกษา 

อัตราการดูดซึมรวมถึงน�ำไปใช้หรือชีวประสิทธิผล 

(Bioavailability) ของแคลเซียมหรือแมแ้ต่ธาตุอ่ืนใด 

ท่ีประสงค์จะศึกษาจากส่ิงคดัหลั่งท่ีออกมาสู่ร่างกาย 

ภายหลงัอาสาสมคัรไดรั้บตวัติดตามเหล่านั้น

	 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ไอโซโทปสามารถใชไ้ด้

หลายเทคนิค เช่น Isotope Ratio Mass Spectrometry (IRMS) 

รวมถึงเทคนิค Mass spectrometry ชนิดต่าง ๆ ตวัอยา่งเช่น 

เคร่ือง Triple Quadrupole Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry (ICP-QQQ-MS) เป็นเทคนิคท่ีมีความแม่นย �ำสูง

เน่ืองจากสามารถป้องกนัตวัรบกวน (ธาตุอ่ืนท่ีมีจ�ำนวนเลข

นิวตรอนเท่ากบัธาตุท่ีตอ้งการศึกษา) ไดเ้ป็นอยา่งดี14

	 หลกัการของเทคนิค ICP-QQQ-MS จะต่างจากเคร่ือง 

Mass spectrometry อ่ืน เน่ืองจากมีควอด (Quad) ส�ำหรับใช้

แยกธาตุ 3 ควอด ขณะท่ีเคร่ือง Mass spectrometry ชนิดอ่ืน

มีเพยีง 1 ควอด ท่ีใชแ้ยกธาตุดว้ยวธีิ Helium collision mode 

โดยเคร่ืองมือจะยงิพลาสม่าของธาตุฮีเลียม (He) ไปจบักบั

ตวัรบกวนต่าง ๆ เพื่อเพิ่มจ�ำนวน Mass ให้มากข้ึนและ 

ไม่สามารถหลุดรอดออกไปยงัควอดได ้ท�ำให้ไดธ้าตุท่ี

ตอ้งการศึกษาเท่านั้นท่ีเขา้สู่ควอดเพือ่ท�ำการวเิคราะห์ต่อไป 

ขณะท่ีเทคนิค ICP-QQQ-MS นอกเหนือจากสามารถใชว้ธีิ 

Helium collision mode แลว้ ยงัสามารถยงิพลาสม่าเพือ่แยก

ไอออนดว้ยวิธี Reaction cell mode เพื่อแยกตวัรบกวน  

มีหลกัการคือ การยงิพลาสม่าของออกซิเจน (O2) เพือ่ไปจบั

โมเลกลุของธาตุท่ีตอ้งการศึกษา เพือ่เพิม่ Mass ของธาตุนั้น 

จากนั้นจึงแยกธาตุนั้นออกจากตวัรบกวน ดว้ยวธีิดงักล่าว 

จึงท�ำใหเ้ทคนิค ICP-QQQ-MS มีความแม่นย �ำและป้องกนั

ตวัรบกวนไดดี้กว่าเทคนิคอ่ืน ๆ ตวัอย่างการวิเคราะห์

ซีลีเนียม (Se) ท่ีมีไอโซโทปท่ี 80 (80Se) (ภาพท่ี 1)  

โดยในควอดท่ี 1 ท�ำการวเิคราะห์ 80Se ท�ำหนา้ท่ีแยกไอออน

ของธาตุ Mass อ่ืนท่ีไม่ใช่ 80Se ออก (เช่น 63Cu และ 64Ni)  

จากภาพจะเห็นวา่มี 40Ar2 หรือธาตุอ่ืนท่ีมี Mass รวมเท่ากบั 

80 เช่นเดียวกบั 80Se ดงันั้น 40Ar2 และธาตุอ่ืนท่ีจบักนัแลว้

ท�ำใหมี้ Mass ของนิวตรอนรวมเท่ากบั 80 จึงเป็นตวัรบกวน

ของการวิเคราะห์ 80Se จากนั้นในควอดท่ี 2 เคร่ืองจะท�ำ 

Reaction cell mode โดยให ้O2 จบักบั 80Se กลายเป็น 96SeO+ 

จากนั้นเม่ือถึงควอดท่ี 3 จะแยกเอาเฉพาะ 96SeO+ มาอ่านค่า 

ส่วนตวัรบกวนอ่ืนท่ีมี Mass เท่ากบั 80 เท่ากนั จะถูกคดัออก

ตารางที ่1.	 สัดส่วนการพบธาตุแคลเซียมในไอโซโทป 

	 แบบเสถียรต่าง ๆ ตามธรรมชาติ

เลขไอโซโทป สัดส่วนทีพ่บตามธรรมชาต,ิ %
40Ca 96.941
42Ca 0.647
43Ca 0.135
44Ca 2.086
46Ca 0.004
48Ca 0.187
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	 หลักการดังกล่าวเป็นตัวอย่างในการวิเคราะห์

ไอโซโทปของธาตุท่ีตอ้งการศึกษา ซ่ึงวิธี Reaction cell 

mode เป็นคุณสมบติัเฉพาะของเทคนิค ICP-QQQ-MS15 

และความเขม้ขน้ของไอโซโทปท่ีวิเคราะห์ไดจ้ะน�ำมา

ค�ำนวณค่าอตัราส่วนของไอโซโทป (Isotope ratio) ต่อไป 

จากหลกัการดงักล่าว เทคนิคการใชไ้อโซโทปแบบเสถียร

เพื่อใชส้�ำหรับวิเคราะห์ธาตุต่าง ๆ ท่ีใชศึ้กษา จึงถือเป็น

เทคนิคท่ีมีความแม่นย �ำและน่าเ ช่ือถือท่ีสุดเท่าท่ีมี 

ในปัจจุบนั

	 รูปแบบการใช้ไอโซโทปแบบเสถียรในการวิจัย

เก่ียวกบัชีวประสิทธิผลของสารอาหาร ยงัแบ่งออกได ้

หลายวธีิ เช่น วธีิ Single tracer คือ การใชไ้อโซโทปตวัเดียว

ในการวิจยั อาจให้โดยวิธีการรับประทานเขา้สู่ร่างกาย  

วิธีน้ีมีขอ้ดีคือ ใช้งบประมาณในการวิจยัไม่มาก และ 

ไม่ตอ้งฉีดไอโซโทปตวัท่ี 2 เขา้สู่กระแสเลือด แต่มีขอ้เสีย

คือ จ�ำเป็นตอ้งเกบ็อุจจาระของอาสาสมคัรมาวเิคราะห์ดว้ย 

และมีความแม่นย �ำนอ้ย อีกวธีิคือ Dual tracer คือ การใช้

ไอโซโทป 2 ตวั ในการวจิยั โดยทัว่ไปคือ ใหโ้ดยวธีิการ

รับประทานตวัหน่ึง และฉีดเขา้กระแสเลือดอีกตวัหน่ึง  

เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนของธาตุนั้น ๆ ในร่างกาย (Pool body) 

วธีิน้ีมีขอ้ดีคือ มีความแม่นย �ำสูง ใชเ้วลาในการวจิยัไม่นาน 

และไม่จ�ำเป็นตอ้งเกบ็อุจจาระ แต่มีขอ้เสียคือ ใชง้บประมาณ

ในการวิจยัสูงกว่า และจ�ำเป็นตอ้งฉีดไอโซโทปเขา้สู่ 

กระแสเลือดของอาสาสมคัร16, 17

การใช้เทคนิคไอโซโทปเพ่ืองานด้านโภชนาการ

	 การก�ำหนดอาหารเป็นทกัษะอย่างหน่ึงท่ีท�ำโดย 

นกัก�ำหนดอาหารวิชาชีพ เพื่อประเมิน วินิจฉยั วางแผน 

การดูแล และติดตามภาวะโภชนาการของผูป่้วย เพือ่ส่งเสริม

ภาวะโภชนาการและสนับสนุนการรักษาของแพทย ์ 

อีกทกัษะหน่ึงของนกัก�ำหนดอาหารท่ีตอ้งมีคือ ทกัษะดา้น

การวิจัยเพื่อพัฒนาองค์ความรู้ท่ีใช้ส�ำหรับงานด้าน

โภชนาการและการก�ำหนดอาหาร ตวัอยา่งเช่น งานวิจยั 

เชิงคลินิกท่ีมีการจัดการดูแลการให้โภชนบ�ำบัดทาง 

การแพทยเ์พือ่ปรับเปล่ียนพฤติกรรมดา้นการรับประทาน

อาหารของกลุ่มเป้าหมายเพือ่ลดความเส่ียงของการเกิดโรค18 

การทดลองแบบสุ่ม (Randomized trial study) เพื่อศึกษา 

ผลของการใหส้ารอาหารเสริมเพือ่ดูผลลพัธ์ในอาสาสมคัร19 

เป็นตน้ ซ่ึงทุกรูปแบบของงานวจิยัท่ีกลา่วมาลว้นมีประโยชน์

ต่อการดูแลและส่งเสริมภาวะโภชนาการของผูป่้วยและ

ประชาชนทัว่ไปทั้งส้ิน อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้

เทคนิคไอโซโทปเพือ่น�ำมาใชใ้นการวจิยัในหมู่นกัก�ำหนด

อาหารวชิาชีพยงัมีอยูอ่ยา่งจ�ำกดั เน่ืองจากจ�ำเป็นตอ้งอาศยั

องค์ความรู้พื้นฐานด้านเคมี เทคนิควิธีวิเคราะห์ และ 

ท่ีส�ำคญัยงัตอ้งมีความเขา้ใจเก่ียวกบัเมตาบอลิซึมของ

สารอาหารนั้นอย่างละเอียด เน่ืองจากเทคนิคดงักล่าว 

มีความแม่นย �ำและเป็นประโยชน์อยา่งมากต่อการศึกษา

ดา้นโภชนาการ โดยเฉพาะเพือ่ใชศึ้กษาอตัราการดูดซึมของ

ภาพที ่1.	 หลกัการวเิคราะห์และแยกตวัรบกวนของ 80Se โดยวธีิ Reaction cell mode ด้วยเทคนิค ICP-QQQ-MS15
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จากนมและใบข้ีเหลก็ งานวจิยัจึงบ่งช้ีถึงความส�ำคญัของ

การไดรั้บวติามินดีท่ีเป็นปัจจยัส�ำคญัอยา่งหน่ึงในการดูดซึม

แคลเซียมเขา้สู่ร่างกายเพือ่ป้องกนัโรคแทรกซอ้นเก่ียวกบั

กระดูกของหญิงวยัหมดประจ�ำเดือน21

งานวิจัยด้านโภชนคลินิกที่ประยุกต์ใช้เทคนิคไอโซโทป

แบบเสถยีร

	 การน�ำเทคนิคไอโซโทปแบบเสถียรเพื่อท�ำการวิจยั

ดา้นโภชนาการของสารอาหารอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ งานวจิยัท่ีศึกษา 

ชีวประสิทธิผลของธาตุเหลก็ (Fe) ซ่ึงมีตวับ่งช้ี (Biomarker) 

ของระดบัธาตุเหลก็ในร่างกายหลายชนิด เช่น Hemoglobin, 

Hematocrit, Soluble transferrin receptor, และ Ferritin22 

โดยทัว่ไปบุคลากรดา้นโภชนาการและการก�ำหนดอาหาร

นิยมแกปั้ญหาการขาดธาตุเหลก็ของผูป่้วยโดยใหผ้ลิตภณัฑ์

เสริมอาหารธาตุเหลก็ในปริมาณนอ้ย ๆ หรือจดัอาหารท่ีมี

การเติมธาตุเหลก็ รวมถึงแนะน�ำอาหารท่ีเป็นแหล่งของ 

ธาตุเหลก็ตามธรรมชาติ23 งานวจิยัท่ีศึกษาชีวประสิทธิผล

ของธาตุเหลก็ดว้ยเทคนิคไอโซโทปแบบเสถียรมกัมุ่งเป้า 

ไปท่ีการศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ของอาหารท่ีส่งผลต่อการดูดซึม

ธาตุเหลก็ท่ีใชใ้นการวจิยั เช่น งานวจิยัเก่ียวกบันวตักรรม

อาหารเสริมธาตุเหลก็ท่ีพฒันาข้ึน งานวจิยัตวัอยา่งอาหาร 

ท่ีมีตวัยบัย ัง้ (Inhibitor) ไดแ้ก่ Phytic acid24 หรือตวัส่งเสริม 

(Enhancer) ไดแ้ก่ Ascorbic acid25 ท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งหรือ

ส่งเสริมการดูดซึมธาตุเหลก็ เป็นตน้ โดยไอโซโทปของ 

ธาตุเหลก็ท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ 57Fe (ค่า Abundance = 2.12%) 

และ 58Fe (ค่า Abundance = 0.28%) ส�ำหรับเติมในตวัอยา่ง

อาหารท่ีตอ้งการศึกษาเพื่อใชเ้ป็นตวัติดตาม26 โดยการวดั

ค่าชีวประสิทธิผลของธาตุเหลก็จะพิจารณาจากธาตุเหลก็ 

ท่ีเป็นตวัติดตามไปจบักบัเซลลเ์มด็เลือดแดง (Erythrocyte) 

เพื่อวิเคราะห์ระดบัการน�ำไปใชข้องธาตุเหลก็ในร่างกาย 

ตวัอยา่งงานวิจยั เช่น การศึกษาผลิตภณัฑน์�้ ำปลาท่ีเสริม 

ธาตุเหลก็รูปฟอร์มต่าง ๆ ในอาสาสมคัรเพศหญิงวยัผูใ้หญ่ 

ผูว้จิยัตอ้งการศึกษาวา่ธาตุเหลก็แต่ละรูปฟอร์มท่ีเสริมลงไป

ในน�้ำปลา ร่างกายสามารถน�ำไปใชใ้นระดบัต่างกนัหรือไม่ 

จึงเติมไอโซโทปธาตุเหลก็แบบเสถียร 57Fe และ 58Fe ลงไป 

และให้อาสาสมคัรรับประทานอาหารเพื่อวดัปริมาณ

สารอาหารต่าง ๆ ของกลุ่มคนในแต่ละสภาวะเพือ่ใหท้ราบ 

ถึงความสามารถในการดูดซึมซ่ึงจะช่วยพยากรณ์ความเส่ียง

ต่อการเกิดภาวะทุพโภชนาการจากการขาดสารอาหารนั้น ๆ 

และเพื่อหาแนวทางแกไ้ขและป้องกนัต่อไป

งานวจิัยด้านนวตักรรมอาหารที่มีการประยุกต์ใช้เทคนิค

ไอโซโทปแบบเสถยีร

	 ดงัท่ียกตวัอยา่งของธาตุแคลเซียมในไอโซโทปตา่ง ๆ 

ขา้งตน้ ซ่ึงงานวจิยัดว้ยเทคนิคไอโซโทปแบบเสถียรนิยมใช้

แคลเซียมไอโซโทปท่ีพบนอ้ยในธรรมชาติเป็นตวัติดตาม 

ตัวอย่างงานวิจัยในต่างประเทศเพ่ือศึกษาการดูดซึม 

ของแคลเซียมในอาสาสมคัรเพศหญิงวยัหมดประจ�ำเดือน 

เปรียบเทียบระหว่างแคลเซียมจากนมและจากเทมเป้  

(ถัว่เหลืองหมกั) โดยวธีิ Dual tracer กล่าวคือใชไ้อโซโทป 

2 ตวั ไดแ้ก่ 42Ca ฉีดเขา้เส้นเลือดเพ่ือเป็นตวัแทนของ

แคลเซียมในร่างกาย และ 44Ca ใส่ในนมและเทมเป้ท่ีให้

อาสาสมคัรรับประทาน จากนั้นเกบ็ปัสสาวะ 24 ชัว่โมง 

ของอาสาสมคัรภายหลงัรับประทานอาหารท่ีเตรียมไว ้ 

เพือ่วเิคราะห์ปริมาณแคลเซียมไอโซโทป ผูว้จิยัแบ่งระยะ

การทดสอบแคลเซียมจากนมและเทมเป้ห่างกนัเป็นเวลา  

1 เดือน ผลท่ีไดพ้บวา่ อตัราชีวประสิทธิผลของแคลเซียม

จากนมและเทมเป้ของอาสาสมคัรไม่มีความแตกต่างกนั 

กล่าวคือ หญิงวยัหมดประจ�ำเดือนสามารถน�ำแคลเซียม 

จากนมและเทมเป้ไปใชใ้นร่างกายในระดบัเดียวกนั20 หรือ

ตวัอยา่งงานวจิยัในประเทศไทยเพ่ือศึกษาระดบัซีร่ัมวติามินดี

ในร่างกายต่ออตัราการดูดซึมของแคลเซียมในนมและ 

ใบข้ีเหล็กในอาสาสมคัรเพศหญิงวยัหมดประจ�ำเดือน 

งานวิจยัน้ีสามารถให้อาสาสมคัรรับประทานทั้งนมและ 

ใบข้ีเหล็กตม้พร้อมกนัไดโ้ดยไม่ตอ้งเวน้ช่วงเน่ืองจาก 

ใชแ้คลเซียมไอโซโทปคนละตวั ไดแ้ก่ 43Ca ใส่ในนม  

และ 44Ca ใส่ในน�้ำตม้ใบข้ีเหลก็เพือ่รับประทานกบัขา้วสวย 

ขณะเดียวกันฉีด 42Ca เข้าเส้นเลือดของอาสาสมัคร 

ดว้ยเช่นกนั จากนั้นเกบ็ปัสสาวะ 28 ชัว่โมง ของอาสาสมคัร 

เพื่อวิเคราะห์แคลเซียมไอโซโทป ผลท่ีไดพ้บว่า ระดบั 

ซีรัมวิตามินดีในร่างกายมีความสมัพนัธ์เชิงบวกต่ออตัรา

การดูดซึมแคลเซียมในร่างกายอาสาสมคัรทั้งแคลเซียม 
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ไอโซโทปธาตุเหลก็ในเมด็เลือดแดง ผลท่ีไดพ้บวา่ น�้ำปลา

ท่ีเสริม Ferrous sulfate มีการดูดซึมและน�ำไปใชสู้งกวา่

น�้ำปลาท่ีเสริม Ferric ammonium citrate และน�้ำปลาท่ีเสริม 

Ferrous lactate อยา่งมีนยัส�ำคญั27 หรืองานวจิยัในประเทศ

สวติเซอร์แลนดท่ี์ศึกษาตวัอยา่งอาหารท่ีเสริม Ascorbic acid 

ต่อผลการดูดซึมและการน�ำไปใชข้องธาตุเหลก็รูปฟอร์ม

ต่าง ๆ ในอาสาสมคัรเพศหญิงวยัผูใ้หญ ่โดยใชไ้อโซโทป

ธาตุเหลก็แบบเสถียร 57Fe และ 58Fe เป็นตวัติดตามวดัจาก

ไอโซโทปท่ีจับกับเซลล์เม็ดเลือดแดง ผลท่ีได้พบว่า  

การเสริม Ascorbic acid ลงในธญัพืชท่ีเสริมธาตุเหลก็ชนิด 

Ferric pyrophosphate ช่วยเพิม่การดูดซึมไดดี้ยิง่ข้ึน แต่ช่วย

เพิ่มการดูดซึมไดเ้ลก็นอ้ยในอาหารท่ีเสริมธาตุเหลก็ชนิด 

Ferrous sulfate28 นอกจากธาตุเหลก็แลว้ ธาตุอ่ืน ๆ ไดแ้ก่  

สงักะสี (Zn) เป็นธาตุอาหารหน่ึงท่ีมีความจ�ำเป็นต่อร่างกาย  

และมีตวัอย่างงานวิจยัท่ีเสริมสังกะสีในแป้งทอร์ทิลลา  

(แผน่ขนมปังของชาวเมก็ซิกนั) โดยใชไ้อโซโทปสงักะสี

แบบเสถียร ไดแ้ก่ 67Zn (ค่า Abundance = 4.10%) และ 
70Zn (ค่า Abundance = 0.62%) ใหอ้าสาสมคัรเพศหญิง 

รับประทาน โดยใช้ไอโซโทปสังกะสีเป็นตวัติดตาม  

จากนั้นวดัพลาสม่าสังกะสีในเลือดและเก็บปัสสาวะ 

เพื่อวิเคราะห์ปริมาณไอโซโทปสังกะสี ผลท่ีไดพ้บว่า 

อาสาสมคัรมีการดูดซึมสงักะสีท่ีเสริมลงไปในอาหารไดดี้29 

หรือแมแ้ต่สารอาหารอ่ืน ๆ  ท่ีเป็นแร่ธาตุ ไดแ้ก่ วติามินเอ 

สามารถใชเ้ทคนิคไอโซโทปแบบเสถียรเพือ่ศึกษาสภาวะ

วติามินเอในร่างกายซ่ึงโดยปกติการวดัพลาสม่าวติามินเอ

อาจไม่สามารถแสดงสภาวะของวิตามินเอท่ีแทจ้ริงได ้

ในบางกลุ่ม เน่ืองจากพลาสม่าวิตามินเอในเลือดยงัไม่มี

ความไว (Sensitive) เพียงพอต่อระดบัวติามินเอท่ีแทจ้ริง 

ในร่างกาย วติามินเอส่วนใหญ่สะสมท่ีตบั การเปล่ียนแปลง

ของระดบัวติามินเอท่ีสะสมในตบัจึงอาจไมส่ามารถบ่งช้ีได้

จากการวดัในกระแสเลือดเสมอไป30 จึงมีการประยกุตใ์ช้

เทคนิคไอโซโทปแบบเสถียรโดยใช้ดิว เทอเ รียม 

(Deuterium, 2H) ซ่ึงเป็นไอโซโทปของไฮโดรเจน (1H)  

ในการเติมลงไปเพือ่ใหจ้บักบัวติามินเอท่ีจะใหอ้าสาสมคัร 

รับประทาน โดยเกบ็ตวัอยา่งเลือดก่อนการไดรั้บวติามินเอ 

จากนั้นเม่ืออาสาสมคัรไดรั้บวิตามินเอท่ีติด 2H เขา้ไป  

จะเกบ็เลือดภายหลงัไดรั้บไอโซโทปในระยะเวลาท่ีก�ำหนด 

เพื่อวดัปริมาณวิตามินเอท่ีจับกับ 2H ในกระแสเลือด  

เม่ือทราบค่าดงักล่าวจึงน�ำมาค�ำนวณกลบัว่าค่าท่ีเหลือ 

จากตั้งตน้ท่ีให้ไปเป็นวิตามินเอท่ีสะสมในไขมนัมีค่า

ตรงกบัปริมาณ 2H ท่ีใหไ้ปหรือไม่ ซ่ึงตอ้งมีการทดสอบ 

ความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์ดว้ยวธีิการต่าง ๆ โดยใหไ้ดค่้า

จากการวเิคราะห์อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้วธีิการดงักล่าว

เรียกวา่วธีิ Mass balance คือ การวเิคราะห์ปริมาณไอโซโทป

แบบเสถียรท่ีอยูใ่นตวัอยา่งเลือดเพือ่ค �ำนวณหาไอโซโทป

ส่วนท่ีเหลือเม่ือหกัลบกบัปริมาณตั้งตน้31 (ภาพท่ี 2)

ภาพที ่2.	 การใช้ไอโซโทปแบบเสถยีร 2H จบักบัวติามนิเอเพ่ือวดัปริมาณวติามนิเอทีส่ะสมในไขมนัด้วยวธีิ Mass balance  

	 หลกัการคือ ปริมาณ 2H ทีฉี่ดเข้าสู่ร่างกายจะต้องมปีริมาณเท่ากบัในตวัอย่างเลือดทีว่ดัได้เม่ือมกีารค�ำนวณแปลงกลบั31
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โอกาสและความท้าทายของการใช้เทคนิคไอโซโทป 

แบบเสถยีรในงานโภชนาการ

	 จากขอ้มูลตวัอยา่งงานวิจยัขา้งตน้จะเห็นไดว้่ายงัมี

ช่องวา่งทางองคค์วามรู้ (Knowledge gap) อีกมากท่ีสามารถ 

น�ำเทคนิคไอโซโทปไปใชใ้นการพฒันาต่อยอดองคค์วามรู้

ด้านโภชนาการได้ ทั้ งแร่ธาตุท่ีเป็นสารอาหารต่าง ๆ  

ต่อกลุ่มผูป่้วยในแต่ละโรค ตวัอยา่งท่ีอาจจะสามารถน�ำไป

ต่อยอดได ้ เช่น การใชไ้อโซโทปแคลเซียมแบบเสถียร 

เพื่อศึกษาอตัราการดูดซึมแคลเซียมของผูติ้ดเช้ือเอชไอว ี

(Human immunodeficiency virus, HIV) ท่ีไดรั้บยาตา้นไวรัส 

เน่ืองจากพบว่ายาตา้นไวรัสมีผลขา้งเคียงในการรบกวน 

การดูดซึมแคลเซียม32 การใชไ้อโซโทปธาตุเหลก็แบบเสถียร 

เพื่อศึกษาอตัราการดูดซึมและการน�ำไปใชข้องธาตุเหลก็ 

ในกลุ่มผูป่้วยโรคระบบทางเดินอาหาร (มะเร็งล�ำไส ้ 

แผลในกระเพาะอาหาร ฯลฯ) หรือแมแ้ต่การศึกษาต�ำรับ

อาหารท่ีมีส่วนช่วยกระตุน้การไหลของน�้ำนมแม่ (หวัปลี 

แกงเลียง) ท่ีเสริมวติามินเอเพื่อเพิ่มปริมาณของวติามินเอ 

ในน�้ำนมแม่ โดยใชไ้อโซโทป 2H เป็นตวัติดตามในต�ำรับ

อาหารดงักล่าวเพือ่วดัปริมาณของ 2H ท่ีออกมาจากน�้ำนมแม่ 

นอกจากสารอาหารรอง (Micronutrients) เช่น วติามิน และ

เกลือแร่ ท่ียกตวัอยา่งมาแลว้ เทคนิคไอโซโทปแบบเสถียร

ยงัสามารถประยกุตใ์ชก้บัการดูดซึมและการวดัคุณภาพของ

สารอาหารหลกั (Macronutrients) เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 

และไขมนั ไดเ้ช่นกนั33, 34

บทสรุป

	 องคค์วามรู้ดา้นเทคนิคไอโซโทปเป็นเทคนิคขั้นสูง

ทางดา้นวิทยาศาสตร์การแพทยท่ี์ใช้เทคนิคไอโซโทป 

แบบเสถียรมาประยกุตก์บังานดา้นโภชนาการเพือ่ประเมิน

ภาวะโภชนาการหรือศึกษาอตัราการดูดซึมของสารอาหาร

ท่ีจ�ำเป็นต่อร่างกาย การใชเ้ทคนิคดงักล่าวมีความแม่นย �ำ 

ในการวนิิจฉยัภาวะโภชนาการ จึงสามารถน�ำไปใชป้ฏิบติั

เพื่อใหบุ้คลากรดา้นการก�ำหนดอาหารวิชาชีพใชส้�ำหรับ

การป้องกันและแก้ไขภาวะทุพโภชนาการของผูป่้วย 

อยา่งไรกต็าม นกัก�ำหนดอาหารวชิาชีพจ�ำเป็นตอ้งพฒันา

ตนเองโดยเพิ่มพูนทักษะและองค์ความรู้ด้านเทคนิค 

วธีิวเิคราะห์ รวมถึงบูรณาการองคค์วามรู้ร่วมกบับุคลากร 

ด้านเทคนิคไอโซโทปแบบเสถียร เพื่อน�ำไปต่อยอด 

องคค์วามรู้ดงักล่าวในกลุ่มผูป่้วยเป้าหมายต่อไป
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The Roles of Stable Isotope Technique for Nutritional Studies 
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The stable isotope technique is one of the medical investigation that aims for 
differential diagnosis, as well as to monitor a patient’s condition using the 
radioactive substance, Nowadays, nutritional studies are using the stable 
isotope technique to explore the mechanism and the risk of malnutrition due to 
nutrient deficiency in several target groups. Thailand has had an announcement 
of the Royal Decree on Dietetics to be the standard for the art of healing in 2020. 
Therefore, registered dietitians are needed to improve themselves, especially in 
deep nutritional research to promote their professional impact and to support 
medical treatment. This review article aimed to present the basic principles of 
stable isotope in nutritional research. In addition, authors demonstrated 
published scientific evidence which applied nutritional research using stable 
isotopes in nutritional studies to investigate the absorption and bioavailability 
of nutrients such as iron and zinc and predicting the risk of malnutrition. Lastly, 
this article aimed to support the registered dietitian and other professionals in 
health care to generate research idea using stable isotopes in several nutrients 
and target groups.
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