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Time Polymerase Chain Reaction) (76-79)
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triphosphate,dNTPs) filadnilalu 4 viia Ao Aefid AINH AFAN ANAN (JATP, JGTP,
[ I 1 % < 1 1 1 A =
dCTP,dTTP) Whmaeduagauduad uemewinuy drudsznouai lumsiiuliuia
a g A o ds’ A ad ' I = a = PR a Aa a
Aduelinel Ao Aweultyw, o lyiawue Tndwetsd, 1nale Inans 4 sila, Tedlnil
s s ' 1 o o A x
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14 A A . . I g A a A
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sou 2z laaoue 2” g wseliUSuavesddwelszum 1 41 Asn i 5

g5 2
3" 5
" (1) Denaturation
g z

+
Ej 5

l (2) Annealing *
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m‘lwnmmmgm NAUUNFUUADUNITAUATIEHEALD ULD (cDNA) IagnszuIUNITI1I03

= 4

a < [ 4 a
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analysis) (81) 119192 UMINBINYUVUMIVAT STV VA1Y (82) uAIATIZH 19
~ 1 AA g 1 ' A A =] ~ o A A
eaniaueninuveg luasdeasrnie lu Juilumsmilimaludnyuziai-ntouan
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a d o 1 v 1 Y a Y a Aan 14 = 1 Y a
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mswc«mmmimﬂsmﬂaauqmwgmmium (thermocycler) cﬁmmﬂmﬂmmmsmmmu
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v oaa 1 Yy 9 ~ = (% ..
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paralurrendueniu uazliosouvesl §RseInauuINENNITAAIBINEEIDNAT T l9ues
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gaurigiion Tudanuvizea Tnilasvzsiuledugamamuilsualundazson Fanisisouds
d'Q'da!dyl =Y a3 d'a'tg Y o ~ d A v A g R
Mnnuiisuensmadmueimudy winmsvuvesd lawesniu 1 nuALuemenily
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puvlddume saunsonendyaunsSeana(fluorescence signal) Nnann Tnwes la
14 Aa H 1 3 A . i A v
Wos 1az/MIe HaNAAN JMNILdY 9 (primer-dimer, non-specific products) 88NVIANANAAN
1 v I A
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< J 1 CY v
ﬂlf]ﬂalﬁ)ulﬂﬁ1ﬂﬂ!ma$ﬁ1ﬂuﬂ'ﬁNL!I@]EJ@]EQﬂﬂ%@ﬂa%ﬂ%ﬂﬂmﬂl@ﬁmﬁ G g C HagnNuyg1IUng
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ad 1 1 A [ A a o wa ~ 4
AUBTIYYN NITHIAT Tm Emﬂlﬂi@\iﬂi’ﬂlﬂa8uQﬂlWQN@@]TuN@]LLUU!‘iﬂa ul‘VUJ HIWTD
a S ¥ . o A A A A aq v X
'Jlﬂﬁ'l$1"iulﬂﬂ1ﬂ Melting curve (88) IﬂElﬂ'ﬂluﬂlu1ﬂlﬂTiL'i’t]\iL!ﬁ\W]ﬁﬂﬁ\imﬂ!WNQﬂ!ﬁ{]MiﬁQﬁJu
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a Ay
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RNWIE WU Tm UDININ "lwmai"lmuai UM Lﬁﬂi%1ﬂﬁ%u1@ﬁu (15-30 bp) ANIIN

a a g . = ) ' ISP = '
HaNaNUIIE 18R UL (amplified DNA) 492 8UHIA81INIT (>100 bp) LagNA1 Tm NgINI
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o
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Polymerase

A Y A A JY J A ' a @ A =
MuA 6 M3asTanananiizo1iaed laweinsy 1 lusisvesmsammes sy oda1d
<] 1 3 { J @ ] v o < ! 4
wuedeg ldidumemed lsuesiiu 1 6 hiawisodh hlsurumefivwemedslla e

4 I Y o Yy ad 1A ! = Y 1 1 a g
Twswesdunazainawwemeli Flmueiniu 1 wisugeaunsniiigaogueaue
= A .. A Y . v 1 . A a
HAZITUNITLTOIUAY (emission) UDYNNTEAU (excite) AT 11979 DNA elongation 3N &
J 2 9 ad I o o A 1
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aortlpanuizealndld  wazileseuiidensFeundumgsrcvesmsamesdy  dlwves
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NEATR! ﬁ]gﬁflﬂ@ﬂﬂ%WﬂﬁWﬂalﬂum M35 euadrzanad (89, 90)
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v
o
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L‘]J‘Ll’J‘TJ‘VI?Jﬂ’JﬁJiﬂLWHq\imﬁﬂmﬂIuIaﬂﬂlﬂﬂ Fluorescence Resonance Energy Transfer
Y

3 1 @ . 1% U
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Aa o o 12 o =2 ° . v oag 1 a
NINAIUANI 30N INTUFINANUTUMNE (specific Probe) AUADUIBIUILVUNIAARAIN
A 0 A a Y o & A ¥
Moy lagiansiseaad 2 Yszanaananunuasued INTy WemIiTouaIng 2

1 v 4 U o 1
agiﬂﬁﬂuiuizﬂz 2-5 LUAUNT (basepair) 3CTINITODNYNNWAINIUIN donor N1g acceptor Tag
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lugadendsnusenugszuumenonlugdvesnasnuuairsonnuion  Wegnnizdu
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1150052939 18 (90)
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sonsei I luvatesnyay aall
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82.1 asnaeudmeInsudananuuylavialamdu (Hybridization) (92)

Y Y v
35119051 (Oligonucleotide Probe) a8y 2 &8 a1susnAARaInfitale 3' ade
e wda 4 A o v “
Fluorescine W11 Quencher wazaendosnana1nNUaile 5' @26 Red 640 150 Red 705
o { Q) { 1 a 1
Wil u Reporter  dye Taohitlate 3> wesInsuaeiaesszgnilasionyvodia
4 1 o { g 4 4 g}/ a
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VIUMIAF015 TWsUNa 2 A19921919DGUUURIFUN (head-to-tail arrangement) 1310 THTUNY
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U

o Y a A d‘ d‘ d‘ [ o YA o [ d'
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a a < o a AaA 14 d‘ ] dy . .
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I 1 4 A 3
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]
[ 3

] 1 A =t ad ] 2 A ) 1 [ .
DYNADIUDI IWE‘U‘VI%‘U 1JSﬁ]L’e)uL’f)LlﬂJ!,L‘U”]J“])’QJJL‘UﬁiJNGH!,mqulNﬂﬁiJ (mismatch) WHYAN
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ponuineuluriguugindindt luvazi TnsudesunvadueninunTuagauniu

U

¥ @ 1 o < 1 ] A 1
MU (perfect match) T‘Wi"umﬂan%wqﬂmaaﬂmﬂammmmuuﬂumwmwguﬁgwm
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Transfer

Emission

A Y a 2 < A [ a aA o 1 = v
NN 8 ﬂ”|3“lﬂ‘wsmmmmmu"lamﬂllmcwu MOATIVIANANAATTD15 1UFINAUIDLT T
1A dg! d' anan o a =4 ] =) a . a dg!
ﬁ]zllmﬂﬂ FRET U4 mmJ;]ﬂimmmummmwam (annealing) 3N FRET YU 910130

v o A Y
ﬁi?ﬂ?ﬂﬁmumu1mﬂ1iﬁﬂﬂllﬂﬂllﬂ (90)

822 asnaeumeInsuaanarnuuylalas ladanseunauuy (Hydrolysis
probe, Tagman probe) (93)

I { Aa {

W 1F Insudufen Tastate 5° veeInsurzAanain Reporter dye Niudvlgoo

4 1 [ 4 a
seyuduazaieluane Insun1991n Reporter dye LAY 5 tUansazAana1nale Quencher

v F4 ! '
dye %4 Quencher dye 1 91119 Reporter dye luannsaizoaasla womamslavalamsdu
1182 Reporter dye §NN3zAUAIOLES 92010MNa391UH 11 11 1% Quencher dye (FRET) taziilo
aan ] a [ <3 ] 3 4
UgnsengnlawedmsmigriadeanuodisIvilieriu (clongation) toulasiuna Twd
o 9 a g = a A ]

wolsa Mg NawaRueIIUdIUTNIUN Insuunaunmnzey lastlat 5 ve9

¢ = 2~ wa g < ' o q ¥
ulmiung Indweosa Feliauauiiailu exonuclease N9zgos TNy 114 Reporter dye
¥QA0ON1N Quencher dye tazmenasuesnu1lugluasldiliognnisnszdualounds

[ 4 = 1 ~ Y o U 1 v aa
NAITUGN mu"lmmmﬂ TWﬁLiJ’E)Liﬁ’i]gfJ’E)EJLﬁW”I$T‘WS‘U‘VI?HMWiﬂLﬂl?%ﬂﬂllﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂlﬂulﬂ

9 9
v aAaxaRXR A o

] v 2 o ] < Aa aan 9
HNHUDNMIUY AIUUITUIINANVIUNISFINN ’e)EJN"l‘Jﬂmuqmwauﬂlu‘ﬂgﬂiﬂmmﬁmm
A A o o ' v a2 g 1 A o o
LW?J’]%ﬁiJLWE]EJUEJuﬂ’liﬂﬂﬁgw'J’l\?IWfl"Uﬂ‘U@]LE]uLE]LUJLLUU Iﬂﬂqmﬁ@.uﬂmmzﬁuﬁmiuiw
1 = a = A = =
JULUNALUU Gluﬁmwzuaa\maﬂwammiﬁ A0 70 DIAUFULHFYNLUDS 60-62 DIFUYULHY T
o w ~ o & A A o [ 1 v a3 1 J Y < @
AN ﬂim'HaQuugwaﬂuaumi%uwwmﬂ‘mumJm’augmmLLiJiJ‘izwaNﬂJumﬂmu%u

% d‘
AquaadlunInm 8
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Polymerization R = Reporter

Q = Quencher
Foward
& Primar . Probe 3

3
g 3
5
Reverse
Primer

Strand displacement @

g -
¢

&' 3

Cleavage Q
’
~
O,

g
3

.
Polymerization completed @_ @
.~ Y ¥
, ' -

5
p

5

&' 3
- 5

= a a A I a A
and 8 Tnsuaananuuy lelas lagavseunauuu v InsuAanain fluorochrome 2 il
A A ' Y 7 ag
0 Reporter dye L181¢ Quencher dye LiJi’Jﬁ”lEJTWi‘]JQﬂEJ@EJ (hydrolyse) aoeu lyiuna Avue

1 I a
TwAwelsa (Taq DNA polymerase) Reporter dye 9zgnilanaselmiiludaszuazamisogn

nszquIdaendsnueonunTugive e fluorescence 18

823 @asdouseInsuAananuuyluanalneu (Molecular Beacons)

(94)

v

< { by L

TuanadaewiluInsunlidnyas Ineendenuniiumy (hair pin loop) Usznouale
[ [ [ 1 o < ] [
AIUAIU (stem) 1AZAIUN (loop  structure) FIUVDINTIUAGANNUAIDUWOUNUVY AIUVD
F) KX A v 9 o a = 4 a1
muvzdaaanumenuse lalasouilszum 5-7 1ina Te'lng uazliqua G uaz ¢ win Uate
U =\ A 4 =\ a 1 Y )
a7 5 928 reporter dye NNuaIWgooIsasUd uaz 3° 3 Quencher dye ARy Mas19NUDE

1 I Y 9 Y v o g’; KX a

laTasnuszrnavailunaliars 3> ways Whlndiuwnn @u reporter dye 3uANST
U [ Y o = ra A d' = 1
o1oneanasu iy Quencher dye (FRET) 39'luiifanisiseauds o Tuanalinoudiuag

[ 1 1 [ < 1 ] 9 o
img]l,mnﬂﬁuﬂuamumummu ﬁ')uﬂ’luﬂ$Qﬂﬁﬁ'lﬂllﬂﬂflﬁ,ﬁ'luﬂlﬂ\‘l reporter dye LINBDNVN

v =K A A ds@’ Y A Yy 9 v v
aIUUDY Quencher dye i]\ilﬂﬂﬂﬁlif]\‘lllﬁ\i"lluvlm‘llﬂgﬂﬂi%@luﬂ’)ﬂll’tff\iwaQQWHQQﬂQL!ﬁ@Niu

~ a d 1 = ~ o = Y3 1 a a
amd 9 minawendnuy luliguanasoduTuanaiaon’ld nez lumanslausale
@ 49! A A 14 =1 o Y 1 9 1
I HesnngaauiamwamansvesTuanadaouildveveglugdIdsseninn i
Y] 3}/ =) A ~ a Y Y =1
aniugives luanalineudenisesnuuy Insunwmmzay Taomwizusnunuazdodl

< A Y o [ g}/ 1 o oA Y v
AU AN 110199109 reporter  dye t1ag  Quencher dye g TudwruanIndanuas

1 o 1w o 1 <3 ]
ﬁ'TJJWﬁﬂﬂ"IEJ‘VI@ﬂWﬁQQWl‘lﬂlﬁ)LLﬂﬂujﬁ ﬂ13fﬂ‘]_lﬂall@\‘]TﬂJ!ﬁQﬁ‘ﬁﬂﬂutlﬁ%a!ﬂulﬂlluLL‘]J‘]Jﬁ'nJTiﬂ
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a X ] A A = A A4a X2 T =< = 2
Lﬂﬂﬂluﬁlﬁllaluﬂﬂiﬂﬂﬂl@ﬂﬁ]guaﬁﬂllagﬂ'ﬁﬁﬂﬂ!ﬂTiL'i’EN!L?N“VILﬂﬂﬂlulﬂuﬂWiUﬂU@ﬂﬂﬂﬂiNWﬂ!ﬂ

3 4 4 2 ' aan o
l@ulﬂﬂlwNﬂlusluuﬁa$ﬁaﬂﬂlﬂ\‘]ﬂaﬂﬁﬂ’IUULﬂ\‘]

1) Cenaturation
Mobecular
Beacon
Primes FQ‘]
Ti01r Huceoghose  Quencher
I T A L DO O NN Y N (5 DN N
2} Hybridizatlon
Polyoetase s Hybrid |Q
= TTTLLLI 173}
I T T O T A
3) Extension
B ©
i|1|li|||lT.'_"
I e I e | | O O O I O |

~ =1 A =\ o 1 v a g Y| Aa
A 9 Twanaiineu e Tuanalinoudslumeznudowedhvuie date 5° wag 3° Maa
ﬂmﬂsgf’m reporter L% quencher dye il%@gj“]:fﬂﬁ’uilu quencher dye mmsamwé’wmam
' v Y [ ] cu o
reporter dye uatiiomnans lalas lawwsudiu reporter ag quencher dye vzogHIanUIIR
A Y
reporter dye §11130(5 03184 19
Y ° ~ rd = = ) s £y °
e Sea  Ind In@wersd iy Sueadu dSaaudeyavzgnii i
a J 4 <
Uszuranase 1UsunsunouN NI UBUATOY  LaziaaInaoonil  Taenaliazimsuaad
@ v d 1 a A Y J =
nsmlanuduiusseninsgungiuaztaznanldluuaazson  (cycle)  samdensMudas
o ) A4 4 \ A7 ~ ¢ o % 9
seauaNumutasnasuudaslungazsouidorsuvuiFea Tny mamuamlSuadidu
ad 9, o ' o 1 Y U A A A
wosarouedhvminennatedns  dunsorldlasldawwemasgiuinswlSina wunu
o "o I ° { ' <

Pnamswusnssuaugnuaduedhvine  hdeyai ldnnnguuesdueuasgiu’ly
Y g . . A o a g 9 ¥y 2
519 un5 a3 § U (calibration curve) oA UINUKILIVIRVDIADUDIT N HIIBAIAY B3
Mdﬂld o a = . . = oA A da! [
W UMsIaNaasinamuy absolute  quantification  #FIANNUUFODOILAUN

a a A < { <
UszansmmlumaminiSuadoueigndes (identical amplification efficiency) UYDIRALDUID

< J o a @
li,j'lwn'lﬂllagal@u!ﬂm'lﬁﬁﬁ'lu ﬁ’Juﬂ'li'Jﬂwal“]f\?ﬂ?ll'lml!UU relative quantification 9$IANIT
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{ I o .
wasuutlasmsuaasesnvesadmeihvunen/5oueuny housekeeping gene (reference,
[ o g’/ <3
control  gene)lao lideslinimasgin  Tutgiiumsasanmlsunuasauuesdoue
Y Y a aA 14 =\ 4 I AAa .
Fhviane  dredsiigersuuuisea Ind  Wumaluladhi Dynamic range tazanula

@ <] = @
(sensitivity) g9 TagansoasaviaawuedhvuelsnalunTuana ldsudszaudu

£

P, "y A Y 9 . < g o
concentration) ¥30139319ARUBAIAY A
Turana 18 Tae ludeaniundudu  ( tion) W

Y o a 4
geannuazlserdanarlumsinmsinsiev (95)

9. IBOUNN (MTT assay)

asy A A

SIGIIN (3-(4,5-dimethylthaiazol-2-y1)-2,3-dipheny] tetrazolium bromide) UHaNNS Aol

[ ) A v AnA @ o P FY, [
NIIATUIUGAANGINFIN (96, 97) Iﬂﬂﬁﬂ%’lﬂﬂ'ITVI'N1u6llf)\1l@uulcﬁuﬂcl‘]fﬁluﬂ'ﬁﬁ'mclﬁ]igﬂﬂ

v
=

I : JAAAAa
108 1u'lu TnAe AT (mitochondrial succinic dehydrogenase activity) HsaaniaInzins
o [ Y 4 ~ ] Aa R .
MOUUeIINIATUT (Krebs cycle) 1uluTnaousselagrunmsmm Tuadu(metabolic
§ o s 2
pathway) iod a1z ez Tudulaseawla (adenosine triphosphate, ATP) 91015 11 latser
@ ! v A . I 4
Tils@umaz Tuiy Tasmsuasunngndiua (succinate) Tiidluyfuusa (fumarate) Aol

Fnaun alalasdue (succinic dehydrogenase,SDH) wazaiu Haalelng (flavin adenine

v
v o

I o A o aan . g o § o
dinucleotide, FAD) ilusnfish 1jnzesandi (reduction) Hauysel IaelosuTsaounaz
a 1 é d‘ = = .
alanasouvzedlugll FADH, &3 FADH, ansan/asunaomnasi 1aiaew (tetrazolium salt)

< 4 y %’ a [ v
Tddlurosunes v (formazan) NUTNRUYTANN tazanazneululyInaouwis Hang

v & v

dyy v A I A aan Es! o YA A = A
NAFOUUABINMTENFIUAIT UAINIAY maﬂ;]ﬂsmﬁuysmuwamimmil,ﬂaﬂumﬂﬁmam

2 Y a A A o 1

S Aaa I 4 o = a g
vouaun lludmihRuuieaiveanesuanu tazszavveansilasuanludaaiu
=

o ° ann v o :
Tagasanumsihilnseisansuveseou lsdveundomnasiisdon  Fnznounsonanuod

14 a Y] 4 <3
WeSumuansoazaelulawnia  davenladvsendueale  (dimethyl  sulfoxide,

a X

@ g’; KX o [ = 4 ~ [ A A
DMSO) WENﬂWﬂuuﬂﬂﬂWﬂTﬁ’)ﬂﬁ'lﬂﬁJ'lmV\lﬂ'ﬁiﬂ“h"luﬂl,ﬂﬂ"lluiﬂEIﬂ'l'i’JﬂﬂW@ﬂﬂauLlﬁﬁﬁi@I@

= . . = A 1A D °
A (optical density, OD) NANNYIIAAU 540 W luwag ﬂmmu”lmwmﬂmimqmmm

o'd' FY 1Y o = o’d‘ddQ
u'lsinldlunsmelaszausad lulyInasuasstazisaanize

10. msIadSanadusaulag Lowry-Folin Method(98)

a A

mytadsmallsAulag  Lowry-Folin  Method  HlumsiatSunalusaunldedis
[ =\ [ A =) 9 a 1 o 9 o Jd o 2’; [
UWIMAe UManms as 1Usaulszneoualy nsaezl luaanualewuszalllng auiunsia
snuveaiuszling  TsazteudSinawedldsaulaenss TasTldsauazazarelu

v . a I a a
asazareoanla (alkal) Felinevles losou (Copper ion) waznailly olsuiin axiilu


http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9F%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
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Y
= a K

110 (aromatic amino acids) tazUfnsenN 2 NavuBANEI Az TWAY (folin) vz IdWod
a [ a a . . . ! A 2 I~

T luduwnrea Tniagan ueda (phosphomolybdatephosphotungstic acid) FaFNNAV W UG

? a o A A o 1 = a Ay Y

i3y Jafinnuenaau 750 nm wazihimmsganauudsvesdsazatellsaundesnisi T

= o A Yy 9 =
!‘]ﬁiﬂﬂl‘ﬂﬂﬂﬂﬂﬂiTV\lMWﬁiﬂ'lu Iﬂﬁlllﬂuuﬂuﬂlﬂﬂﬂi'lw o ﬂ')'lllLmﬂﬂluﬂl@ﬁﬁ’]iﬂga']ﬂiﬂiﬁu

a

9 [ @ . . a £ 3’; v
wasgu Taeld Tune §Su dayiu (Bovine serum albumin) USGNG LAZUNUAIAD AINIS

U

=) =S
ﬂﬂﬂﬁuuﬁﬂﬂl@dﬁﬁﬁ%ﬁ181‘].]3@]1!
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UNN 3

IEMIANIUMITIVY

1. MIPONULLNMSIVY
aw A2 Ay A . <3| = 9 a wa
qm’m&mﬂmm’mmﬁmmam (experlmental research) L‘]Jumiﬁﬂyﬂuwmﬂgmmi
[ = I 1 o dy
Tagulamsanyilu 2 NANANU
1.1 NQUNAADY

= = J A J ¥
1.1.1 ﬁﬂkﬂNaﬂ”lill,ﬁﬂﬂ’t’]’t’]ﬂle’fNi]‘L!LLiQﬂLlﬁlmlﬁSIﬂWﬂiuL%aaﬁiﬁﬂizﬂﬂ

a I Y Y ' o s A 4
ﬂgmgmamumwgﬂﬂizsﬂumﬂmuﬁﬂmmammﬂmewvaWai 714’75

Tuuua 399108

= = J A J ¥
1.1.2 ﬁﬂ“leﬂNaﬂ”lillﬁﬂﬂ’e]’e]ﬂle?N%‘LluiﬁﬂLlﬂmlﬁ316Wﬂ1ul%’aaﬁﬁﬂﬂizﬁ]ﬂ

]
A

a J J @ ]
Ugugiveanywd welaaisanaainluves
= = J sy J Y
113 Anywamsuaaseenvesaunsidueaitas led lumadainanszgn

a P 9 9 1 1 Y 4
ﬂﬁiJQNGU’E’J{IiJHEﬂﬁ@jﬂﬂi%ﬂuﬂ’)ﬂ’ﬁ’)uWﬁﬂmﬂﬂﬁ’)uﬁﬂm%aml@ﬂﬂl@ﬁ
& s

wowas In s Tuuua 999878 wazasanainluvos

1.2 NQUAILAY
=2 = J A J Y
121 #Anwwamsuaadeanyedusaueauas lowd luwadasanszgn
a 4
Ygugiveauyud
(3 Y A 1 U @ A =l o = =\
aulsdunevey dimdwlsny AstlSamsuanioenveIIuLIIALBaLaZ IV oW

=l S 9 a 4
vVwraaainsegnilgugiveanywd

2. NENAIBENY
s 9 a S Y = dy o o
waaa3anszgnilgugiveanyrdnlslumsAnuiitihunnneiaidins 4 au lag
o I Sld' Y o o Y o 1 ] o o
o aiaTuAnE T UM nIdIenIdasn NIz 9NN InFsaunumstaiu Tagih
' a { g o ] T W
NZANNIU (cancellous bone) X11NNTZANVINGS InFar TunTnaududrrag
(osteomy) UUIAUTEI Ix1x] LHUANAT
Jonasanlumsna@enoraaing (inclusion criteria)

1. q@umwu%um (ASA class I)
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2. 01953 18-40 T MhdaenssunszenuIngs Inssamnumstaiu

3. gugamtnianInsans

9

Yonvsan lumsAneenvUeIe1a1aNAT (exclusion criteria)

=\ =\ a 9 A a o
1. NTiﬂ‘ﬂN‘iZ‘U‘U llﬂ’)'lﬂJ’JﬂTi‘lJuGhﬂ"iqua%"Iﬂﬂiillﬂi‘ﬂmﬂﬁnﬂi‘iﬂﬂquﬁﬂ‘iﬂJ

@51 AU IanaIn 1419

a 1 1 a j’
2. ﬁ‘WEJ"I‘Eﬁﬂ1W"lJi’)\1ﬂi%f}ﬂﬂﬂﬂiillﬂiﬂu‘?ﬁ@ﬁﬁ U NITAALTD

Yo as A ' o a .
3. "lmumﬂgmuzmﬂu 1 [ADU 1B U JUAATIFIAAY (tetracycline)

A A J av
3. !ﬂﬁﬂﬁﬂ@!!ﬁ%Qﬂﬂ§m1Hﬂ1iiﬂﬂ

3.1 a15nd

3.1.1

3.1.10
3.1.11

DMNIIRBUTASAB DI (Dulbecco’s Modified Eagle Medium,
DMEM) (Gibco, NY, USA.)

e1§Fauz 1Aun 10,000 gaveuNUIFAAY (penicillin) /das1) Taly
a1 uazw TsWenaywu (ciprofloxacin) (Sigma chemical Co., MO,
USA)

1oa NAINU (L-glutamine) (Gibco, NY, U.S.A.)

Wea Tune ¥5u viseeWiiea (Fetal bovine serum, FBS) (Sigma
chemical Co., MO, USA)

Wommamiimesm ' lal wSentioa (phosphate buffer saline, PBS)
n3UTULaziond (Trypsin with ethylene diamine tetraacetic acid,;
EDTA) (Biochrom AG, Berlin, Germany)

RRIZNP Léﬂﬂl‘%ﬂ‘]ﬂﬁﬂllﬁﬂ NELADA (Blood agar base) (Becton, Dickinson
and company, Le Pont de Claix, France)
omnsiasuForiiamarinle lnalama (Thioglycollate medium
without indicator) (Hispanlab, S.A., Madrid, Spain)

U (Hemin), 0001 1A (vitamin K), Ts@ew lalasmu arsvsima
(NaHCO,)

A13anaInluUey

wina Tnen Twamans Tas@enTus lud w3e1uNN (methyl thiazol

tetrazolium bromide, MTT) (Gibco, NY, .SA)



3.1.12
3.1.13
3.1.14

3.1.15

3.1.16

3.1.17

3.1.18

3.1.19

3.1.20

3.1.21
3.1.22
3.1.23
3.1.24
3.1.25

3.1.26

34

lawmiasaronlad nioadueaTe (Dimethyl sulphoxide, DMSO)
lasa@a (Trizol) (Gibco, NY, USA)

nanls W@%M (Chloroform) (Sigma chemical Co., MO, USA)

1ol Tnsia oanaaad (Isopropyl alcohol) (Sigma chemical Co., MO,
USA)

laenia lnIsmsvera w3oan® (Diethylpyrocarbonate, DEPC)
(Sigma chemical Co., MO, USA)

wasymlsa (Agar rose gel) (Bio-rad, Spain)

> M RT §"Ll Improm-II ™ Reverse transcription system (promega
corporation, Madison, USA)

Pa 11 PCR g'u Go Taq® Green Master Mix(promega corporation,
Madison, USA) 16 Tagman®(life technologies, USA)
Tealnfivndale'lng Inswed (Oligonucleotide primers)ﬁ‘lﬂgﬂml@gfuf‘i
dumeialAu 1 1w (IL-1PB) Sud 2 (RUNX2) Iultofiaoa (GAPDH)
GRREACTRY (levamisol) (Sigma chemical Co., MO, USA)
Teunan l5a (NaCl)

wia Tsunaidounae’lse (Tris KCI)

uuniiden lanaelsa (Mgcl,)

719U 20 (Tween 20)

NBT/BCIP (Sigma chemical Co., MO, USA)

@ t4
3.2 Tagginsal

3.2.1

322
323
324
325
3.2.6

3.2.7

NaANARDA (test tube) YA 1.5 (eppendorf), 15, 20, 50 Haaaasuas
== da 4
WED13NIU (PCR Tube)
ATTAIYNTDI 0.45 T TATINAT
9

VUNIZIFD (petridishes)
VIANAADIVUIA 1,000 HaaaNT
9
WIN509

4 a
Warda (Flask) YHIA 25,75 A5 NHEUANAT

21A%QN (well plate) Y119 6, 24, 96 ngu Turiawan



4.

328
329

3.2.10

3.2.11

3.2.12

3.2.13

3.2.14

3.2.15
3.2.16
3.2.17
3.2.18
3.2.19
3.2.20
3.2.21
3.2.22

3.2.23

3.2.24

ad av
I5N1IIV8

35

137a53ua (micro pipette) Y119 1,000 100 taz1-10 luInsans

fvij UL (incubator) (Sheldon Manufactory Inc., Oregon, Australia)

e Ifuanaa1edaeaadesnImAge (Ulasonic disintegrator)
(MSE Ltd., London, UK)

ﬂﬁ”é)\‘ﬁga‘i/]’i 611 (light microscope) (Nikon, NY, USA)

T5d1 auruTwswes (Rotar evapolator) (Tokyo.Rikakikai Co.,Ltd,
Tokyo, Japan)

A3 090 UIT I8 IAEY (lyophilizer) (Martin Christ
Gefriertrockhungsanlagen GmbH, OS terode am Harz, Germany)
gamhanududis lulasmumand (Liquid Nitrogen Freezer)
NB99aNIIAULDUBUNDIINA (Inverted Microscope) (Carl Zeiss
Microscopy, Oberkochen, Germany)

ﬁﬁ@ﬁﬂﬂﬂh au'le (autoclave) (Sturdy industrial Co., Ltd, Taibeli,
Taiwan )

m’%mﬂum%mmmﬁaq 3 (MPW. Med. Instrument, Warsow, Poland)
'l laiimes (hemocytometer)

wsoeanlnTns T Tafine$ (spectrophotometer) (Thermo fisher
Scientific Microplate Instrumentation, Vantaa, Finland)

m%qg% alnIns I ladimos (UV spectrophotometer) (Beckman
Coulter, Inc., California, U.S.A.)

m’%ma‘?& a3 i (balance) (Ohaus Corporation, N.Y., U.S.A.)
Lﬂéﬂ\ilﬂ]‘c’h (vortex) (Daigger & company, Illinois, USA)

Lﬂéﬂﬁlﬂ]‘c’j”lﬁ 19 (shaker) (Daigger & company, Illinois, USA)
@i}ﬂ‘imﬂWﬂWﬁU§Qﬂ§LLUUBi0hazard Class II (Lamina flow hood) (AES

Environmental Pty.Ltd, Austeria)

9
4.1 TUADUMSTIATINNS



36

~ s 9 a 4

4.1.1 ﬂTiLfv'l'iElll!“])'ﬁﬁﬁ'ﬂ\'iﬂigﬂﬂﬂﬁllﬁllellﬂ\ulu‘ﬂﬂ
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Target mRNA Primer (5°-3°) Product Annealing/ Genbank
size (bp) cycle accession
number
1L-1 IB (22) F:GACCTTCCAGGAGAATGACC 332 56°C/33 NM 000576.2
R:GGCTTATCATCTTTCAACACG
GAPDH (22) F:GTCATCATCTCTGCCCCCTCT 544 59°C/34 NM 002046.3
R:CAGCCCCAGCGTCAAAGGTG
RUNX2/ F:CCCCACGACAACCGCACCAT 270 64°C /30 NM 004348.3
CBFAI (99) R:CACTCCGGCCCACAAATC

A 2 =q Y B
ATNN 2 318631,’08?151]’0\1ﬂi3‘]_l’JL!ﬂ151/]Glﬁ]f‘luﬂ”liﬁ"lﬂ”liuﬁﬂ\ii’)i’)ﬂ“]lﬂﬁi]u

Process IL-1 ﬁ GAPDH RUNX2
Initial PCR 94°C 3m 94°C 3m 94°C 3m
activation
3-step cycling:
Denaturation 94°C 355 95°C 20s 95°C 30s
Annealing 56°C 35s 59°C 30s 62°C 30s
Extension 72°C 455 68°C 30s 68°C 30s
Number of 34 34 30
cycles
Final extension | 72°C 10m 68°C 10m 72°C 10m
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time listing difference in rank sum p-value<0.05

24 control vs Pg30 -3.000 ns
control vs PgSAEOQ.1 1.000 ns
control vs PgSAEQ(.2 -2.000 ns
control vs PgSAEQ.3 -0.500 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 4.000 ns
Pg30 vs PgSAEQ.2 1.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.3 2.500 ns
PgSAEO.1 vs PgSAEOQ.2 -3.000 ns
PgSAEOQ.1 vs PgSAEOQ.3 -1.500 ns
PgSAEOQ.2 vs PgSAE(.3 1.500 ns

48 control vs Pg30 -2.000 ns
control vs PgSAEOQ.1 -3.000 ns
control vs PgSAEQ.2 -1.000 ns
control vs PgSAEQ.3 -4.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 -1.000 ns
Pg30 vs PgSAEQ.2 1.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.3 -2.000 ns
PgSAEOQ.1 vs PgSAEOQ.2 2.000 ns
PgSAEO.1 vs PgSAEO0.3 -1.000 ns
PgSAEOQ.2 vs PgSAEOQ.3 -3.000 ns
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time listing difference in rank sum p-value<0.05

24 control vs Pg30 -2.000 ns
control vs PgSAEOQ.1 -1.500 ns
control vs PgSAEQ(.2 0.500 ns
control vs PgSAEQ.3 3.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 0.500 ns
Pg30 vs PgSAE0.2 2.500 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.3 5.000 ns
PgSAEOQ.1 vs PgSAEQ.2 2.000 ns
PgSAEOQ.1 vs PgSAEOQ.3 4.500 ns
PgSAEOQ.2 vs PgSAE(.3 2.500 ns

48 control vs Pg30 -2.000 ns
control vs PgSAEOQ.1 -3.000 ns
control vs PgSAEQ.2 -1.000 ns
control vs PgSAEQ.3 -4.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 -1.000 ns
Pg30 vs PgSAEQ.2 1.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.3 -2.000 ns
PgSAEOQ.1 vs PgSAEQ.2 2.000 ns
PgSAEO.1 vs PgSAEO0.3 -1.000 ns
PgSAEOQ.2 vs PgSAEOQ.3 -3.000 ns
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~ 4 1T A == J 9 o ~ ~
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48 #2114

time listing difference in rank sum p-value<0.05

24 control vs Pg30 -1.500 ns
control vs PgSAEOQ.1 1.500 ns
control vs PgSAEQ(.2 -3.500 ns
control vs PgSAEQ.3 -5.500 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 3.000 ns
Pg30 vs PgSAEQ.2 -2.000 ns
Pg30 vs PgSAEO0.3 -4.000 ns
PgSAEO.1 vs PgSAEOQ.2 -5.000 ns
PgSAEOQ.1 vs PgSAEOQ.3 -7.000 ns
PgSAEOQ.2 vs PgSAEOQ.3 -2.000 ns

48 control vs Pg30 -3.000 ns
control vs PgSAEQ.1 -2.000 ns
control vs PgSAEQ.2 -4.000 ns
control vs PgSAEQ.3 -1.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 1.000 ns
Pg30 vs PgSAEQ.2 -1.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.3 2.000 ns
PgSAEOQ.1 vs PgSAEOQ.2 -2.000 ns
PgSAEO.1 vs PgSAEO0.3 1.000 ns
PgSAEOQ.2 vs PgSAEOQ.3 3.000 ns
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24 “H’JI?NHJ’E)LGBﬁﬁﬁiNﬂigﬂﬂﬂllllulﬂﬂﬂﬂi$ﬁu (control) HAANTUNATIUANALEAALUNNVD

U q

'
I o v

9
woanuauay 30 lulasnsuasianans waanduraaisanannluvoadudy 0.1 Jaansy

v 9
s T I o o 1 a
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aa 4y a I o 1 Y] 4 { 1 [
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= 4 I 1 o w S 9 ] ~ =1
s IALa U 50.21, 1.65 uag 88.00 (MNINAIAU IFAATIWNTSANINDITTTUATAUN 2 U
I ' o w
miuﬁmaﬂﬂm@ﬁumﬁuaaLﬂu 1.42, 0.88 Uag 541 mMmeyainy L“]fﬁﬁﬁ%)Nﬂﬁgﬂﬂﬂﬁﬂ
o { I ] o w
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AN (NN 41, 42, 43, 44)
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y{ a 4 o 1 o 4 { ] 1 4
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S
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= a3 1 o w J 9 Y] ~ ~

vosau Tovilu 1.34, 0.63 wag 10.10 MAWAAY (¥aad319NTZYNIINDIAANATAUN 3 T

= A g 1 o w J 9
mManaaeenvedaulonnilu 0.06, 0.13 uaz 036 MMWAAY  HATATWNNIEANIIN
o ~ = = A 1 o w ~
D1EANATAUN 4 UMsuaaIeenvyIdu Tonvdlu 0.35, 0.97 uag 0.87 MIANAIAY (AN 41,
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= 4 1T A = J 9 o [
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a Aa o 1 Aa A
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=) 14 = A A J v @ Y] [] Yy 9 A A o A Aaa
UUTIALDANDIU JoTINBIAFUNAAITENANN lUYDENTY 0.1  Naansunolanans
] v [ v o @ aa LY PRy Y 3’, a i a I
uanaee e lulidednymeana (P<0.05) nuaanduddasnadouny 2 via wedailu
o 1 =} @ S Y - " Y 9 J J 9
fum IagnfFeufeunuwadadunszgni lildgnnszdunun FANHTNNTEANIN
v T Y
adiATAUN 1 WeadduRadILanasaduanueoure duidaisananludeadudy
Y
0.1 Haansuseliadans duATEITNATOUNT 2 T NdAaIUMTLAAIDNVDIIULTIALDA
(= A 1 o W J 9 o A =1
avau ToN il 101.64, 0.87 uag 237.38 MMNAAY (¥aad31NTEYNIINBIEANATAUN 2 T
[ [ ~ 4 = A 3 J o W 4
FAAIUNMTUAAIDONUDIIULTIALDAADIU BN Y 1.06, 1.41 1AL 0.54 NIAINAIAY 1FaQ
9 LY ~ A o 1 ~ 4 = A a3
A3NTTNIINIAANATAUN 3 UdadIuMILaaINVoITUITIALDanIU oy 6.71,
0.70 uay 18.11 Whawdey wadasunszgnnoaaiasaui 4 ldadiumsuansoon

YoIIULTIALDaR0 U ToRTIU 5.05, 1.48 LAY 44.71 INANEINY (NN 41, 42, 43, 44)

A a 4 9 . . A =
A1519N 14 u@aeamMsAns1zH 1ae 1% Dunn’s multiple comparison test ieSounauns

LEAIDONVBITULTIRLDAYDIFAA AT 19NTEANIINIEENATUADLAU T 24 F2 T

time listing difference in rank sum p-value<0.05

1 control vs Pg30 -4.000 ns
control vs SAEQ.1 -3.000 ns
control vs PgSAEOQ.1 -5.000 ns
Pg30 vs SAEO.1 1.000 ns
Pg30 vs PgSAEQ.1 -1.000 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEOQ.1 -2.000 ns

2 control vs Pg30 -0.500 ns
control vs SAEQ.1 0.500 ns
control vs PgSAEOQ.1 -4.000 ns
Pg30 vs SAEO.1 1.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 -3.500 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEOQ.1 -4.500 ns
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3 control vs Pg30 1.667 ns
control vs SAEQ.1 6.000 ns
control vs PgSAEOQ.1 -0.333 ns
Pg30 vs SAEO.1 4.333 ns
Pg30 vs PgSAEQ.1 -2.000 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEO.1 6.333 ns

4 control vs Pg30 -1.500 ns
control vs SAEQ.1 -1.500 ns
control vs PgSAEQ.1 -5.000 ns
Pg30 vs SAEO.1 0.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 -3.500 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEOQ.1 -3.500 ns

~ a o 9 . . A =
AITN15 UEAINISTAAI1ZH 1aelH Dunn’s multiple comparison test tNOLUToUNGVNT

~ A s Y o ' A )
llﬂ@\?@@ﬂ"ll'E]\‘]’i]quJW%"U'E—NLclfﬁaﬁi'l\‘]ﬂiz@'ﬂﬁ]'lﬂ'f]'lﬁ'lﬁilﬂilmazﬂu N 24 “H'JIlN

time listing difference in rank sum p-value<0.05

1 control vs Pg30 2.000 ns
control vs SAEQ.1 -2.500 ns
control vs PgSAEOQ.1 2.500 ns
Pg30 vs SAEO.1 -4.500 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 0.500 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEQ.1 5.000 ns

2 control vs Pg30 0.000 ns
control vs SAEQ.1 1.500 ns
control vs PgSAEOQ.1 -3.500 ns
Pg30 vs SAEO.1 1.500 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 -3.500 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEOQ.1 -5.000 ns




3 control vs Pg30 4.667 ns
control vs SAEQ.1 5.667 ns
control vs PgSAEOQ.1 3.667 ns
Pg30 vs SAEO.1 1.000 ns
Pg30 vs PgSAEQ.1 -1.000 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEO.1 -2.000 ns

4 control vs Pg30 4.000 ns
control vs SAEQ.1 0.500 ns
control vs PgSAEQ.1 1.500 ns
Pg30 vs SAEO.1 -3.500 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 -2.500 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEOQ.1 1.000 ns

~ a o . . 4 [
M319N16 UaAINTIATIZH 1ael¥ Dunn’s multiple comparison test /o outieudaaiu

~ 4 1T A == J 9 o 1 ~
ﬂﬁll’c’fﬂﬂ@’t]ﬂGU’ENﬂulliﬂﬂllﬂﬁﬁ@ﬁ]uI’E]Wﬁ]GU’éNLG]fﬁaﬁi1iﬂi$@ﬂiﬂﬂ@1ﬁ’1ﬁhﬂill§la5?]1! N 24

2119

time listing difference in rank sum p-value<0.05

1 control vs Pg30 -2.000 ns
control vs SAEO.1 2.000 ns
control vs PgSAEO.1 -4.000 ns
Pg30 vs SAEOQ.1 4.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 -2.000 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEOQ.1 -6.000 ns
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control vs Pg30 1.000 ns
control vs SAEQ.1 -3.000 ns
control vs PgSAEQ.1 2.000 ns
Pg30 vs SAEO.1 -4.000 ns
Pg30 vs PgSAEQ.1 1.000 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEO.1 5.000 ns
control vs Pg30 -3.000 ns
control vs SAEQ.1 3.000 ns
control vs PgSAEOQ.1 -6.000 ns
Pg30 vs SAEO.1 6.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 -3.000 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEO.1 -9.000 ns
control vs Pg30 -4.000 ns
control vs SAEQ.1 -2.000 ns
control vs PgSAEOQ.1 -6.000 ns
Pg30 vs SAEO.1 2.000 ns
Pg30 vs PgSAEOQ.1 -2.000 ns
SAEOQ.1 vs PgSAEOQ.1 -4.000 ns
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	จีในเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์
	2. กลุ่มตัวอย่าง
	3. เครื่องมือและอุปกรณ์ในการวิจัย
	4.  วิธีการวิจัย
	โดยแบ่งกลุ่มเป็น
	5. วิเคราะห์ข้อมูล
	บทที่ 4
	ผลการวิจัย
	1. ขั้นเตรียมการ
	1.1. ข้อมูลพื้นฐานของอาสาสมัครที่ได้รับการเก็บตัวอย่างกระดูก
	ตัวอย่างกระดูกได้จากอาสาสมัครจำนวน 4 คน ซึ่งเป็นผู้ที่เข้ารับการรักษาด้วยการทำศัลยกรรมกระดูกขากรรไกรร่วมกับการจัดฟัน โดยนำกระดูกพรุนมาจากกระดูกขากรรไกรล่างในบริเวณที่เป็นตำแหน่งผ่าตัด ข้อมูลพื้นฐานของอาสาสมัครที่ได้รับการเก็บตัวอย่างกระดูกแสดงดังตาราง...
	ตารางที่ 3  ข้อมูลพื้นฐานของอาสาสมัคร
	1.2. การพิสูจน์เอกลักษณ์ของเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์
	1.2.1. การแสดงออกของจีนรันซ์ 2 (RUNX2)
	1.2.2. การสร้างอัลคาไลน์ ฟอสฟาเตส (Alkaline phosphatase)
	1.3. การหาปริมาณโปรตีนและตรวจสอบคุณภาพทางชีววิทยาของส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส   จิงจิวาลิส
	1.3.1. การหาปริมาณโปรตีนส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อ พอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส
	1.3.2. การทดสอบคุณภาพทางชีววิทยาของส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อ พอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส
	2. ขั้นการทดลอง
	2.1. ความเป็นพิษของสารต่อเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์
	2.1.1. ความเป็นพิษของส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส ต่อเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์
	เซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์นำมาจากอาสาสมัครเพศชาย 3 คน และเพศหญิง 1 คน เมื่อสัมผัสกับส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส พบว่ามีร้อยละการตายของเซลล์แตกต่างกันในแต่ละคน โดยเซลล์สร้างกระดูกจากอาสาสมัครคนที่ 1 เมื่อสัมผัสกับส่วนสกัดเซลล...
	เซลล์สร้างกระดูกจากอาสาสมัครคนที่ 4 เมื่อสัมผัสกับส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อด้วยความเข้มข้น 15 – 150 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบร้อยละการตายของเซลล์สร้างกระดูกเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารมากขึ้นในช่วงเวลา 12, 24  และ 48 ชั่วโมง ยกเว้นช่วงเวลา 2 ชั่วโมงแ...
	ความเข้มข้นของส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อซึ่งทำให้เซลล์สร้างกระดูกตายร้อยละ 20 และ 50 แสดงดังตารางที่ 4
	ภาพที่ 27 ความเป็นพิษของส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส ที่ความเข้มข้น 15 – 150 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์จากอาสาสมัครคนที่ 4 ณ เวลาต่างๆ เส้นกึ่งกลางของ box plot แสดงค่ามัธยฐาน ขอบล่างและขอบบนของ box คื...
	จากข้อมูลรวมของอาสาสมัครทั้ง 4 คน เมื่อเซลล์สร้างกระดูกสัมผัสกับส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อด้วยความเข้มข้น 15 – 180 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบร้อยละการตายของเซลล์สร้างกระดูกเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารมากขึ้นในช่วงเวลา 12, 24  และ 48 ชั่วโมง ยกเว้นช่วงเ...
	ความเข้มข้นของส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อซึ่งทำให้เซลล์สร้างกระดูกตายร้อยละ 20 และ 50 แสดงดังตารางที่ 5
	2.1.2. ความเป็นพิษของสารสกัดจากใบข่อยต่อเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์
	2.1.3. ความเป็นพิษของส่วนผสมของส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส และสารสกัดจากใบข่อยต่อเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์
	ในการทดสอบนี้ได้พิจารณาเลือกความเข้มข้นของสารที่ทดสอบซึ่งทำให้เซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์ตายในช่วงร้อยละ 20 - 50 เมื่อสัมผัสสารนาน 48 ชั่วโมง ซึ่งในอาสาสมัครแต่ละคนให้ผลที่แตกต่างกันโดยพิจารณาเซลล์สร้างกระดูกจากอาสาสมัครคนที่ 1 เมื่อนำส่วนสกัดเซล...
	เซลล์สร้างกระดูกของอาสาสมัครคนที่ 2 เมื่อนำส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรมาผสมกับสารสกัดจากใบข่อยความเข้มข้น 0.1, 0.2 และ 0.3  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามลำดับ มาทำการทดสอบซึ่งผลการศึกษาพบว่าร้อยละการตายของเซลล์สร้างกระดูกเม...
	เซลล์สร้างกระดูกจากอาสาสมัครคนที่ 3 เมื่อนำส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรมาผสมกับสารสกัดจากใบข่อยความเข้มข้น 0.1, 0.2 และ 0.3  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามลำดับ มาทำการทดสอบซึ่งผลการศึกษาพบว่าร้อยละการตายของเซลล์สร้างกระดูกเม...
	เซลล์สร้างกระดูกจากอาสาสมัครคนที่ 4 เมื่อนำส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรมาผสมกับสารสกัดจากใบข่อยความเข้มข้น 0.1, 0.2 และ 0.3  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามลำดับ มาทำการทดสอบซึ่งผลการศึกษาพบว่าร้อยละการตายของเซลล์สร้างกระดูกเม...
	จากข้อมูลรวมของอาสาสมัครทั้ง 4 คน เมื่อนำส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรมาผสมกับสารสกัดจากใบข่อยความเข้มข้น 0.1, 0.2 และ 0.3  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามลำดับ มาทำการทดสอบซึ่งผลการศึกษาพบว่าร้อยละการตายของเซลล์สร้างกระดูกเมื่...
	บทที่ 5
	อภิปรายผล
	การทดสอบความเป็นพิษของสารต่อเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์ในการวิจัยนี้ใช้วิธีเอ็มทีที (MTT assay) ในการวัดจำนวนเซลล์ที่มีชีวิตทางอ้อมโดยการวัดค่าดูดกลืนแสงหรือโอดี (optical density, OD)  ซึ่งเป็นวิธีที่สะดวก รวดเร็ว เป็นที่ยอมรับถึงความแม่นยำ และมี...
	ในการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบข่อยต่อเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์พบว่าเมื่อเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์สัมผัสกับสารสกัดจากใบข่อยร้อยละการตายของเซลล์สร้างกระดูกปฐมภูมิของมนุษย์จะเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารมากขึ้นในช่วงเวลา 12, 24  และ...
	จากผลการศึกษานำร่องในเซลล์สร้างกระดูกของอาสาสมัครคนที่ 2 เพื่อดูการแสดงออกของจีนแรงค์แอลและโอพีจี โดยเลือกความเข้มข้นของส่วนสกัดเซลล์แตกของเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ที่เวลา 24 ชั่วโมง พบว่าหลังจากกระตุ้นเซลล์ด้วยส่วนสกัดเซ...
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