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ABSTRACT 

Hemostasis is a physiological process that prevents excessive bleeding and facilitates wound healing. To date, 

various hemostatic agents have been developed to enhance coagulation. Among these, polysaccharides are 

particularly promising due to their biocompatibility, biodegradability, non-immunogenicity, and no histologic 

reaction in vivo. Several polysaccharides, including chitosan, cellulose, dextran, alginate, and starch, have been 

extensively investigated for their hemostatic properties and widely applied in the development of hemostatic 

materials. Rice, a staple agricultural product in Thailand, has been previously developed into hemostatic 

materials in various forms. It was found that it can increase the efficiency of hemostatic, but the exact 

mechanism is still unknown. This study aimed to evaluate the hemostatic efficacy of rice starch by assessing 

its effects on the whole blood clotting time, red blood cell (RBC) adherence, and the coagulation pathway. The 

results indicate that rice starch significantly reduces whole blood clotting time, with the clotting time decreasing 

as the concentration of the rice starch solution increases, and promotes RBC adherence to its surface. However, 

prothrombin time (PT) and activated partial thromboplastin time (aPTT) assays demonstrated that rice starch 

does not affect secondary hemostasis. In summary, rice starch enhances hemostasis primarily through a 

physical mechanism by promoting RBC adherence. These findings provide valuable insights into the hemostatic 

potential of rice starch, which could be further explored for the development of effective hemostatic materials 

in the future. 
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บทคดัย่อ 

กระบวนการหา้มเลอืด เป็นกระบวนการทางสรรีวทิยาทีช่่วยป้องกนัการสญูเสยีเลอืดและส่งเสรมิการสมานแผล ปัจจุบนั

มีการพัฒนาสารที่ช่วยห้ามเลือดหลายชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแข็งตัวของเลือด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

พอลิแซ็กคาไรด์ซึ่งมีคุณสมบตัิคือ มีความเข้ากันได้ทางชีวภาพ มีการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ไม่กระตุ้นระบบ

ภูมคุิม้กนัและไม่ทําปฏกิริยิากบัเน้ือเยื่อ ซึ่งพอลแิซก็คาไรด์ทีม่กีารศกึษาอย่างกวา้งขวาง ไดแ้ก่ ไคโตซาน เซลลูโลส 

เดก็ซ์แทรน แอลจเินต และ แป้ง การศกึษาทีผ่่านมามกีารพฒันาแป้งจากขา้วเจา้ซึง่เป็นผลผลติทางการเกษตรหลกัของ

ประเทศไทย เป็นวสัดุห้ามเลอืดในรูปแบบต่างๆ โดยพบว่าสามารถช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการห้ามเลอืดได้แต่ยงัไม่

ทราบกลไกแน่ชดั งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาประสทิธภิาพและกลไกของแป้งขา้วเจา้ต่อกระบวนการหา้มเลอืด 

โดยศกึษาผลของแป้งขา้วเจา้ต่อระยะเวลาการแขง็ตวัของเลอืดครบส่วน การยดึเกาะของเซลล์เมด็เลอืดแดงและการ

ทดสอบวถิกีารแขง็ตวัของเลอืด จากผลการศกึษาพบว่า แป้งขา้วเจา้สามารถลดระยะเวลาการแขง็ตวัของเลอืดอย่างมี

นัยสําคญั โดยระยะเวลาการแขง็ตวัของเลอืดลดลงตามความเขม้ขน้ของสารละลายแป้งขา้วเจา้ นอกจากน้ีแป้งขา้วเจา้

กระตุ้นใหเ้กดิการยดึเกาะของเซลล์เมด็เลอืดแดงกบัพืน้ผวิของแป้งขา้วเจา้ แต่จากการทดสอบ prothrombin time และ 

activated partial thromboplastin time แสดงใหเ้หน็ว่าแป้งขา้วเจา้ไม่มผีลต่อกระบวนการแขง็ตวัของเลอืดขัน้ทุตยิภูม ิ

โดยสรุปคอืแป้งขา้วเจา้สามารถเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการหา้มเลอืดผ่านกลไกทางกายภาพโดยการกระตุน้การยดึ

เกาะของเซลลเ์มด็เลอืดแดง ซึง่ผลการศกึษาน้ีใหข้อ้มลูเชงิลกึเกีย่วแป้งขา้วเจา้ตอ่ประสทิธภิาพในการหา้มเลอืด ซึง่เป็น

ประโยชน์ต่อการนําไปพฒันาเป็นวสัดุหา้มเลอืดทีม่ปีระสทิธภิาพในอนาคตได ้

คาํสาํคญั: การหา้มเลอืด, แป้งขา้วเจา้, การแขง็ตวัของเลอืด, การยดึเกาะของเซลลเ์มด็เลอืดแดง 
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บทนํา 

กระบวนการหา้มเลอืด (hemostasis) มบีทบาทสําคญัในการป้องกนัการสูญเสยีเลอืดทีม่ากเกนิไปเมื่อเกดิการบาดเจบ็

และฉีกขาดของหลอดเลอืด และช่วยรกัษาสมดุลของระบบไหลเวยีนโลหติ (Zheng et al., 2021) อย่างไรกต็าม ในบาง

กรณี เช่น บาดแผลขนาดใหญ่ การทํางานของเกล็ดเลอืดหรอืหลอดเลอืดบกพร่อง และโรคทางพนัธุกรรมที่มคีวาม

ผดิปกตใินการแขง็ตวัของเลอืด กลไกหา้มเลอืดตามธรรมชาตอิาจไม่เพยีงพอในการหา้มเลอืด ซึ่งอาจนําไปสู่ภาวะเสยี

เลอืดมากได ้ดงันัน้ ปัจจุบนัมกีารศกึษาสารทีม่ฤีทธิห์า้มเลอืดอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิง่สารในกลุ่ม 

พอลแิซก็คาไรด์ (polysaccharide) ซึ่งมคุีณสมบตัทิีโ่ดดเด่น เช่น การสลายตวัไดท้างชวีภาพ (biodegradable) ความ

เข้ากันได้ทางชีวภาพ (biocompatible) ไม่กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน (no immune response) และ ไม่ทําปฏิกิริยากับ

เน้ือเยื่อ (no histologic reaction in vivo) สารพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้รับการศึกษามาก ได้แก่ ไคโตซาน (chitosan), 

เซลลูโลส (cellulose), เดก็ซ์แทรน (dextran), แอลจเินต (alginate) และ แป้ง (starch) (Li et al., 2020) ซึง่สารเหล่าน้ีมี

การนํามาประยุกต์ใชใ้นวสัดุหา้มเลอืดอย่างกวา้งขวาง อย่างไรกต็าม การศกึษาฤทธิข์องแป้งต่อกระบวนการหา้มเลอืด

ยงัค่อนข้างจํากัด โดยส่วนใหญ่เป็นการศกึษาแป้งขา้วโพด (corn starch) ในขณะที่แป้งขา้วเจ้า (rice starch) ยงัมี

การศกึษาน้อย แมว้่าขา้วจะเป็นพชืทีม่คีวามสําคญัทางเศรษฐกจิและเป็นแหล่งอาหารหลกัของประชากร โดยเฉพาะ

อย่างยิง่ในประเทศไทย (Ali Abas Wani, 2012) จากการศกึษาก่อนหน้าน้ีพบว่า มกีารนําแป้งขา้วเจา้มาพฒันาเป็นวสัดุ

ห้ามเลือดในรูปแบบฟองน้ํา (sponge) และทําการทดสอบในสตัว์ทดลอง พบว่า สามารถช่วยห้ามเลือดได้ภายใน

ระยะเวลาสัน้ๆ (Sittiporn Punyanitya, 2019) แต่อย่างไรกต็าม ยงัไม่มกีารศกึษาเชงิลกึเกี่ยวกบักลไกของแป้งขา้วเจา้

ต่อกระบวนการหา้มเลอืด ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมจีุดประสงค์ในการศกึษาฤทธิข์องแป้งขา้วเจา้ต่อกระบวนการหา้มเลอืด 

รวมถึงศกึษากลไกของแป้งขา้วเจ้าที่มีผลต่อการแขง็ตวัของเลอืด ซึ่งนําไปสู่การพฒันาวสัดุห้ามเลอืด (hemostatic 

materials) ทีม่ปีระสทิธภิาพในอนาคต 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

กระบวนการหา้มเลอืดมบีทบาทสาํคญัในการป้องกนัการสญูเสยีเลอืดจากการบาดเจบ็ โดยแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอนหลกั 

ไดแ้ก่ กระบวนการหา้มเลอืดปฐมภูม ิและกระบวนการหา้มเลอืดทุตยิภูม ิ1) กระบวนการหา้มเลอืดปฐมภูม ิเป็นกลไก

เริม่ต้นทีเ่กี่ยวขอ้งกบัหลอดเลอืด, von Willebrand factor (vWF) และเกลด็เลอืด โดย vWF จบักบัคอลลาเจนในหลอด

เลือดและจบักับเกล็ดเลอืดผ่าน glycoprotein Ib/IX/V ส่งผลให้เกิด การยึดเกาะของเกล็ดเลือด (platelet adhesion) 

เกลด็เลอืดทีถู่กกระตุ้นจะเปลี่ยนรูปร่าง หลัง่สารจากแกรนูล เช่น thromboxane A2, ADP, serotonin และแสดงตวัรบั 

glycoprotein IIb/IIIa เพื่อเชื่อมกับไฟบริโนเจน (fibrinogen) ส่งผลให้เกิดการรวมกลุ่มของเกล็ดเลือด (platelet 

aggregation) (Adams & Bird, 2009; Reyes Gil, 2019) 2) กระบวนการห้ามเลือดทุติยภูมิ เป็นกระบวนการสร้าง

ไฟบรนิ ผ่าน intrinsic, extrinsic, และ common pathway โดย intrinsic pathway เริม่จากการกระตุน้ Factor XII (FXII) 

ตามด้วย FXI, FIX และเกิด tenase complex (FIXa+FVIIIa) ส่วน extrinsic pathway ถูกกระตุ้นโดย tissue factor 

(TF) ซึ่งจบักบั Factor VII (FVIIa) ทัง้สองกระบวนการ นําไปสู่ common pathway โดย FXa จะกระตุ้น prothrombin 

(FII) เป็นทรอมบรนิ (thrombin หรอื FIIa) ซึง่เปลีย่นไฟบรโินเจน (FI) เป็นไฟบรนิ (FIa) และถูกเสรมิความแขง็แรงโดย 

Factor XIII (FXIIIa) (Raheel Chaudhry, 2022; van Herrewegen et al., 2012) อย่างไรก็ตามในบางกรณีที่มีการ

แขง็ตวัของเลอืดบกพร่อง เช่น ภาวะเกลด็เลอืดตํ่า, การใชย้าตา้นเกลด็เลอืด, โรคทางพนัธุกรรม และความผดิปกตขิอง

หลอดเลอืด กลไกหา้มเลอืดตามธรรมชาตอิาจไม่เพยีงพอในการหา้มเลอืด ซึ่งอาจนําไปสู่ภาวะเสยีเลอืดรุนแรงที่เป็น

อนัตรายถงึชวีติ ดงันัน้ทําใหปั้จจุบนัมกีารศกึษาสารทีม่ฤีทธิห์า้มเลอืดอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิง่สารในกลุ่ม

พอลแิซก็คาไรด์ เป็นสารจากธรรมชาตทิีส่ามารถสลายตวัไดเ้องในร่างกาย มคีวามเขา้กนัไดท้างชวีภาพ ไม่ก่อใหเ้กดิ

ปฏกิริยิาภูมคุิม้กนัและไม่ทาํปฏกิริยิากบัเน้ือเยื่อ (Li et al., 2020) จงึทาํใหพ้อลแิซก็คาไรดถ์ูกนํามาพฒันาเป็นวสัดุหา้ม

เลือด โดยในส่วนของแป้งถูกนํามาพฒันาเป็นวสัดุห้ามเลือดส่วนใหญ่เป็นแป้งข้าวโพด แต่แป้งจากข้าวเจ้านัน้มี
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การศกึษาและพฒันาน้อย ซึ่งจากการศกึษาทีผ่่านมามกีารนําแป้งขา้วเจ้า มาสงัเคราะหเ์ป็นวสัดุห้ามเลอืดในรูปแบบ

ฟองน้ํา โดยนํามาทดสอบประสทิธภิาพการห้ามเลือดในสตัว์ทดลอง (animal test) ซึ่งนํากระต่ายมาทําให้เกิดแผล

บรเิวณตบัและใชฟ้องน้ํากดหา้มเลอืดพบว่าสามารถหา้มเลอืดไดโ้ดยใชเ้วลาสัน้ๆ และมกีารนําฟองน้ําฝังไวบ้รเิวณชัน้

ใต้ผิวหนัง (subcutaneous tissue) บริเวณคอของหนูทดลองเป็นเวลา 28 วัน พบว่าไม่มีผลต่อเน้ือเยื่อ (Sittiporn 

Punyanitya, 2019) แต่ไม่มกีารแสดงผลการทดลองทีช่ดัเจนและยงัไม่มกีารศกึษาอื่นๆ ทีนํ่าแป้งขา้วเจา้สกดับรสุิทธิม์า

ศกึษาประสทิธภิาพในการหา้มเลอืด โดยขา้วเจา้ (Oryza sativa L.) นัน้เป็นผลผลติทางการเกษตรสําคญัของไทย มี

สดัส่วนของแป้งเป็นองค์ประกอบสูงกว่า 80% โดยเมด็แป้งมรีปูร่างหลายเหลี่ยม ร ีหรอืไม่แน่นอน โดยองค์ประกอบ

หลัก ได้แก่ 1) อะไมโลส (amylose) เป็นโพลิเมอร์สายตรง ( linear polymer) ซึ่งประกอบด้วย α-1,4-linked D-

glucopyranosyl units โครงสร้างของอะไมโลสมีลกัษณะเป็นเกลียว (helical) ซึ่งภายในจะมีอะตอมของไฮโดรเจน 

(hydrogen atoms) ทีท่าํใหอ้ะไมโลสมคุีณสมบตัชิอบน้ํา (hydrophilic) ซึง่เป็นลกัษณะทีส่าํคญัในการสรา้งการเชื่อมโยง

ระหว่างโมเลกุลของน้ําและแป้ง 2) อะไมโลเพคติน (amylopectin) เป็นโพลิเมอร์แตกกิ่ง (branch polymer) 

ประกอบด้วย α-1,6-linked D-glucopyranosyl ซึ่งแป้งข้าวเจ้าถูกนํามาประยุกต์ใช้ในหลากหลายอุตสาหกรรม

โดยเฉพาะ อุตสาหกรรมยา ใช้เป็นสารเพิม่ปรมิาณ ยดึเกาะ และเคลอืบเมด็ยาเพื่อเพิม่ความแขง็แรง อุตสาหกรรม

บรรจุภณัฑ์ ใช้ผลติฟิล์มชวีภาพทีย่่อยสลายได ้ลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม อุตสาหกรรมอาหาร เช่น เป็นส่วนผสม

อาหาร ช่วยยดือายุอาหาร เป็นตน้ (Ali Abas Wani, 2012; Amagliani et al., 2016)  

สมมติฐานการวิจยั 

1) แป้งขา้วเจา้สามารถเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการหา้มเลอืดได ้

2) แป้งขา้วเจ้าสามารถเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการหา้มเลอืดได้โดยอาศยักลไกทางกายภาพ และ/หรอืกลไกทาง

ชวีภาพ  

กรอบแนวคิดการวิจยั 

Rice starch 

 

Effects on blood coagulation 

 

 

Whole blood clotting time  Red blood cell (RBC) adherence  Coagulation pathway 

 

 

Extrinsic 

pathway (PT) 

 Intrinsic  

pathway (aPTT) 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิ 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

คดัเลือกอาสาสมคัรและการเกบ็ตวัอยา่งเลือด  

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษานําร่อง (pilot study) เพื่อศกึษาฤทธิข์องแป้งขา้วเจา้ต่อกระบวนการหา้มเลอืด ดงันัน้จงึกําหนด

ขนาดตวัอย่าง 10 คน สาํหรบังานวจิยัในครัง้น้ี โดยกําหนดเกณฑค์ดัเขา้ (inclusion criteria) และ เกณฑใ์นการคดัออก 

(exclusion criteria) ดงัน้ี 
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1) เกณฑใ์นการคดัเขา้  

1.1) อาสาสมคัรมอีายุระหว่าง 18-60 ปี 

1.2) อาสาสมคัรมสุีขภาพร่างกายแขง็แรง ไม่มโีรคประจาํตวัเกีย่วขอ้งกบักระบวนการแขง็ตวัของเลอืด  

1.3) ไม่มภีาวะเลอืดออกผดิปกต ิหรอืฟกชํ้างา่ย 

1.4) ไม่มปีระวตัริบัประทานยาทีม่ฤีทธิใ์นการยบัยัง้การทํางานกระบวนการแขง็ตวัของเลอืดและอาหารเสรมิในช่วง 2 

สปัดาหก่์อนวนันัดหมาย เช่น กลุ่มยาต้านเกลด็เลอืด (ยาแอสไพรนิ) กลุ่มยาสลายลิม่เลอืด (ยาวาร์ฟารนิ) และอาหาร

เสรมิจาํพวกน้ํามนัปลา  

2) เกณฑใ์นการคดัออก  

2.1) ผลการตรวจความสมบูรณ์ของเมด็เลอืดทีผ่ดิปกต ิซึง่เป็นผลตรวจไม่เกนิ 3 เดอืนนับจากวนัทีเ่จาะเลอืด 

2.2) ผูท้ีไ่ม่สามารถเจาะเลอืดไดต้ามปรมิาตรขัน้ตํ่าทีกํ่าหนด (6 มลิลลิติร) 

3) การเกบ็ตวัอย่าง  

เมื่อคดัเลอืกอาสาสมคัรทีม่คุีณสมบตัติามเกณฑค์ดัเขา้และเกณฑก์ารคดัออก จากนัน้เกบ็ตวัอย่างเลอืด โดยทาํการเจาะ

เลือดด้วยเทคนิคสุญญากาศ (vacutainer technique) และเก็บเลือดด้วยหลอดที่มีสารกันเลือดแข็งโซเดียมซิเตรท 

(sodium citrate tube) ปรมิาตร 3 มลิลลิติร จํานวน 3 หลอด โดย 2 หลอด ทําการทดสอบระยะเวลาการแขง็ตวัของ

เลอืดครบส่วน (whole blood clotting time) และการยดึเกาะของเมด็ลอืดแดง (red blood cells adherence) และหลอด

ที่เหลอืนัน้นําไปปัน่เหวี่ยง (centrifuge) ที่ 3000 rpm เป็นเวลา 15 นาท ีและกรองด้วยแผ่นกรอง (filter) ขนาด 0.45 

ไมโครเมตร เพื่อเตรยีมเป็นพลาสมาทีไ่มม่เีกลด็เลอืด (platelet-poor plasma) สําหรบัการทดสอบการแขง็ตวัของเลอืด 

(coagulation assay) 

การทดสอบระยะเวลาการแขง็ตวัของเลือดครบส่วน (whole blood clotting time) 

การทดสอบเวลาการแขง็ตวัของเลอืดครบส่วน (whole blood clotting time) เป็นการทดสอบระยะเวลาการเกดิลิม่เลอืด

สมบูรณ์ (complete clot) โดยการเติมแคลเซียมกลบัใหก้บัเลอืดเพื่อกระตุ้นกระบวนการแขง็ตวัของเลอืด เพื่อศกึษา

ประสิทธิภาพการห้ามเลือดเปรียบเทียบระหว่างสภาวะที่มีและไม่มีแป้งข้าวเจ้า เตรียมสารละลายแป้งข้าวเจ้า  

(Era-TabTM/บรษิทั เอราวณัฟามาซูตคิอลรเีซชิแอนด์ลาบอราตอรี ่จํากดั) ในน้ําเกลอื (normal saline) ทีค่วามเขม้ขน้ 

3%, 5% และ 7% w/v จากนัน้ปิเปตสารละลายแป้งขา้วเจา้ 200 ไมโครลติร ลงในหลอดทดลองพลาสตกิ ผสมกบัเลอืด

จากหลอดทีม่สีารกนัเลอืดแขง็โซเดยีมซเิตรท (sodium citrated blood) 200 ไมโครลติร หลงัจากนัน้นําหลอดทดลองไป

บ่ม (incubate) ในอ่างน้ําควบคุมที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที เมื่อครบเวลาแล้ว ปิเปตสารละลาย 0.1 M 

CaCl2 40 ไมโครลติร ลงในหลอดทดลองและเริม่จบัเวลา ทดสอบโดยการเอยีงหลอดทดลองเป็นมุม 90 องศา ทุกๆ 10 

วนิาท ีและหยุดเวลาทนัทเีมื่อเกดิลิม่เลอืดสมบูรณ์ ซึ่งหมายถงึลิม่เลอืดทีไ่ม่มส่ีวนน้ําเลอืดไหลออกมาเมื่อเอยีงหลอด

ทดลอง โดยทําการเปรยีบเทยีบระยะเวลาการเกดิลิม่เลอืดสมบูรณ์ซึง่เป็นกลุ่มควบคุม (control group) ซึ่งเตมิน้ําเกลอื

แทนสารละลายแป้ง ทําการทดสอบ 3 ซ้ํา (triplicate) ในแต่ละสภาวะ และคํานวณเป็นเปอร์เซน็ระยะเวลาการเกิดลิม่

เลือดสมบูรณ์ ตามสูตรด้านล่าง จากนัน้นํามาคํานวณเป็นค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation) 

การคาํนวณระยะเวลาแขง็ตวัของเลอืดครบส่วน (%) ตามสมการดงัน้ี 

ระยะเวลาการแขง็ตวัของเลอืดครบส่วน (%) = 
Ts

Tc
 × 100 

โดย Ts แทนระยะเวลาการเกดิลิม่เลอืดสมบูรณ์ของกลุ่มตวัอย่าง 

Tc แทนระยะเวลาการเกดิลิม่เลอืดสมบูรณ์ของกลุ่มควบคุม 

การทดสอบการยึดเกาะของเมด็เลือดแดง (red blood cell adherence) 

นําเลอืดปรมิาตร 100 ไมโครลติร ผสมกบัสารละลายแป้งขา้วเจา้ทีค่วามเขม้ขน้ 3%, 5% และ 7% w/v ปรมิาตร 100 

ไมโครลติร ในหลอดทดลองพลาสตกิ จากนัน้ทําการบ่มในอ่างน้ําควบคุมอุณหภูม ิทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส เป็น
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เวลา 3 นาที เมื่อครบเวลานําตัวอย่างมาทําการไถ (smear) บนสไลด์ (slide) และทําการย้อมด้วยสีไรท์ (Wright’s 

stain) โดยใส่ Wright’s stain บนสไลด์เป็นเวลา 3 นาที เมื่อครบเวลาใส่บัฟเฟอร์ (buffer) ลงไปและทิ้งไว้ 5 นาที 

จากนัน้ทาํการลา้งสไลดใ์หส้ะอาดและนําไปสงัเกตการยดึเกาะของเมด็เลอืดแดงใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  

การทดสอบการแขง็ตวัของเลือด (coagulation test) 

1) การทดสอบ Prothrombin time (PT)  

การทดสอบ Prothrombin time (PT) เป็นการทดสอบเพื่อศกึษาผลของแป้งขา้วเจา้ต่อกระบวนการหา้มเลอืดทุตยิภูมใิน

ส่วนของ extrinsic pathway โดยการทดสอบน้ีใช้น้ํายา Thromborel S (Siemens Healthineers) ซึ่งประกอบด้วย 

tissue factor และ Ca2+ เพื่อกระตุ้นการทํางานของปัจจยัการแขง็ตวัของเลอืด และกระตุ้นทรอมบนิใหเ้ปลี่ยนไฟบรโิน

เจนเป็นไฟบรนิผ่าน extrinsic pathway (Smith et al., 2006) 

ทําการผสมตวัอย่างที่ประกอบดว้ย platelet-poor plasma และสารละลายแป้งขา้วเจา้ทีม่คีวามเขม้ขน้ 3%, 5%, และ 

7% w/v ในอตัราส่วน 1:1 ปรมิาตรรวมหลอดละ 100 ไมโครลติรในหลอดทดลองพลาสติก จากนัน้นําไปบ่มที่อ่างน้ํา

ควบคุมอุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 นาท ีเมื่อครบเวลาแลว้ ปิเปต Thromborel S ปรมิาตร 200 ไมโครลติร 

ลงในหลอดทดลองที่มีตัวอย่าง 100 ไมโครลิตร จากนัน้เริ่มจบัเวลาและทําการแกว่งหลอด ทําการหยุดเวลาเมื่อ

สงัเกตเหน็การเกดิก้อนไฟบรนิ (fibrin clot) โดยทําการเปรยีบเทยีบระยะเวลาการเกดิก้อนไฟบรนิกบัน้ําเกลอืซึ่งเป็น

กลุ่มควบคุมเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการกระตุ้น extrinsic pathway ของแป้งขา้วเจา้ ทําการทดสอบ 3 ซ้ําในแต่

ละสภาวะ และคาํนวณเป็นค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน  

2) การทดสอบ Activated partial prothrombin time (aPTT)  

การทดสอบ Activated partial prothrombin time (aPTT) เป็นการทดสอบเพื่อศกึษาผลของแป้งขา้วเจา้ต่อกระบวนการ

หา้มเลอืดทุตยิภูม ิในส่วนของ intrinsic pathway การทดสอบน้ีใชน้ํ้ายา Pathromtin SL (Siemens Healthineers) ซึ่ง

ประกอบดว้ยแอคตนิ (actin) ทีม่ปีระจุลบซึ่งประจุลบสามารถกระตุน้การทาํงานของปัจจยัการแขง็ตวัของเลอืด Factor 

XII, XI, IX, X ซึง่กระตุน้ทรอมบนิใหเ้ปลีย่นไฟบรโินเจนเป็นไฟบรนิ (Heestermans et al., 2021) 

ทําการผสมน้ํายา Pathromtin SL 100 ไมโครลติร กบัตวัอย่างทีป่ระกอบด้วย platelet-poor plasma 100 ไมโครลติร

และสารละลายแป้งขา้วเจา้ทีม่คีวามเขม้ขน้ 3%, 5%, และ 7% w/v 100 ไมโครลติร ในหลอดทดลองพลาสตกิ จากนัน้

นําไปบ่มในอ่างน้ําควบคุมอุณหภูมทิี ่37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 นาท ีเมื่อครบเวลา ปิเปต 0.1 M CaCl2 ทีไ่ดอุ่้นไว้

ที่ 37 องศาเซลเซียส ปริมาตร 25 ไมโครลิตร จากนัน้ทําการแกว่งหลอดและเริ่มจับเวลา ทําการหยุดเวลาเมื่อ

สงัเกตเหน็การเกดิก้อนไฟบรนิ โดยทําการเปรยีบเทยีบระยะเวลาการก้อนไฟบรนิกบัน้ําเกลอืซึ่งเป็นกลุ่มควบคุม ทํา

การทดสอบ 3 ซ้ํา ในแต่ละสภาวะ จากนัน้คาํนวณเป็นค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน  

 

ผลการวิจยั 

การทดสอบระยะเวลาการแขง็ตวัของเลือดครบส่วน (whole blood clotting time)  

ระยะเวลาในการแขง็ตวัของเลอืดครบส่วนนัน้เป็นการทดสอบทีแ่สดงถงึประสทิธภิาพในการช่วยกระตุน้การแขง็ตวัของ

เลอืดของแป้งขา้วเจา้ แสดงในภาพที ่1 
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ภาพท่ี 1 แสดงผลการทดสอบระยะเวลาการแขง็ตวัของเลอืดครบส่วน ใชส้ถติใินการวเิคราะหแ์บบ Kruskal-Wallis ตาม

ดว้ย Dunn's multiple ในการวเิคราะหค์วามแตกต่างระหว่างกลุ่ม *p < 0.05 และ *** p < 0.001 (n=10) 

 

จากผลการทดสอบระยะเวลาการแขง็ตวัของเลอืดครบส่วน โดยกลุ่มควบคุมในทีน้ี่คอืเลอืดผสมกบัน้ําเกลอืซึง่กําหนดให ้

whole blood clotting time มค่ีาอยู่ที ่100% ในขณะที ่สารละลายแป้งขา้วเจา้ความเขม้ขน้ 3%, 5% และ 7% w/v มค่ีา

อยู่ที่ 82.45 ± 7.49 %, 74.10 ± 5.81 % และ 67.46 ± 6.13 % ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างกับกลุ่ม

ควบคุมพบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนัียสําคญักบัสารละลายแป้งขา้วเจา้ทีค่วามเขม้ขน้ 3% w/v (p<0.05) นอกจากน้ีมี

ความแตกต่างอย่างมนัียสําคญัสูงกบัสารละลายแป้งขา้วเจา้ที่ความเขม้ขน้ 5% w/v และ 7% w/v (p<0.001) และเมื่อ

เปรยีบเทยีบสารละลายแป้งขา้วเจา้ทีค่วามเขม้ขน้ 3% w/v กบั 5% w/v ไม่พบความแตกต่างอย่างมนัียสําคญั แต่เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัสารละลายแป้งขา้วเจา้ทีค่วามเขม้ขน้ 3% w/v กบั 7% w/v พบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนัียสําคญัสูง 

(p<0.001) แต่เมื่อเปรยีบเทยีบสารละลายแป้งขา้วเจา้ทีค่วามเขม้ขน้ 5% w/v กบั 7% w/v ไม่พบความแตกต่างอย่างมี

นัยสาํคญั 

การยึดเกาะของเมด็เลือดแดง (red blood cell adherence) 

ผลการทดสอบการยดึเกาะของเมด็เลอืดแดง แสดงในภาพที ่2 

  

  
ภาพท่ี 2 แสดงผลของการทดสอบการยึดเกาะของเม็ดเลือดแดง (a) กลุ่มควบคุม (b) เลือดที่ผสมกับแป้งข้าวเจ้า  

ทีค่วามเขม้ขน้ 3% w/v (c) เลอืดทีผ่สมกบัแป้งขา้วเจา้ทีค่วามเขม้ขน้ 5% w/v (d) เลอืดทีผ่สมกบัแป้งขา้วเจา้ทีค่วาม

เขม้ขน้ 7% w/v 
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เมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุมในทีน้ี่คอืน้ําเกลอื แป้งขา้วเจา้ที ่3% w/v กระตุ้นใหเ้กดิการยดึเกาะของเมด็เลอืดแดง

รอบเมด็แป้งขา้วเจา้ และเมื่อความเขม้ขน้ของแป้งขา้วเจา้เพิม่มากขึน้ที ่5% w/v และ 7% w/v พบว่าเกดิการยดึเกาะ

ของเมด็เลอืดแดงรอบแป้งขา้วเจา้เพิม่มากขึน้ตามความเขม้ขน้ของแป้งขา้วเจา้ 

การทดสอบการแขง็ตวัของเลือด (coagulation test) 

1) การทดสอบ Prothrombin time (PT) 

ระยะเวลาการเกดิกอ้นไฟบรนิในการทดสอบ prothrombin time แสดงถงึประสทิธภิาพในการกระตุน้ extrinsic pathway 

ผลดงัแสดงในภาพที ่3 

 
ภาพท่ี 3 แสดงผลการทดสอบ prothrombin time ใช้สถิติในการวิเคราะห์แบบ Kruskal-Wallis ตามด้วย Dunn's 

multiple ในการวเิคราะหค์วามแตกต่างระหว่างกลุ่ม (n=7) 

 

ผลการทดสอบ prothrombin time โดยกลุ่มควบคุมซึ่งในที่น้ีคอื platelet-poor plasma ผสมกบัน้ําเกลอื และแป้งขา้ว

เจา้ทีค่วามเขม้ขน้ 3% w/v, 5% w/v และ 7% w/v มคี่า 17.73 ± 1.41, 18.31 ± 1.31, 18.35 ± 1.17 และ 17.74 ± 1.35 

วนิาท ีตามลําดบั เมื่อนําไปวเิคราะห์ทางสถติพิบว่าเมื่อทําการเปรยีบเทยีบกนัในทุกสภาวะ พบว่าไม่มคีวามแตกต่าง

อย่างมนัียสาํคญั 

2) การทดสอบ Activate partial thromboplastin time (aPTT) 

ระยะเวลาการเกดิกอ้นไฟบรนิในการทดสอบ activate partial thromboplastin time แสดงถงึประสทิธภิาพในการกระตุน้ 

intrinsic pathway ผลดงัแสดงในภาพที ่4 

 
ภาพท่ี 4 แสดงผลการทดสอบ activate partial thromboplastin time (aPTT) ใช้สถิติในการวเิคราะห์แบบ One-Way 

ANOVA ตามดว้ย Tukey’s Post Hoc Test ในการวเิคราะหค์วามแตกต่างระหว่างกลุ่ม (n=7) 
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การทดสอบ activate partial thromboplastin time โดยกลุ่มควบคุมซึง่ในทีน้ี่คอื platelet-poor plasma ผสมกบัน้ําเกลอื 

และแป้งขา้วเจา้ทีค่วามเขม้ขน้ 3% w/v, 5% w/v และ 7% w/v มค่ีา มค่ีา 36.98 ± 5.33, 37.43 ± 5.10, 36.85 ± 5.53 

และ 35.95 ± 4.40 วนิาทตีามลําดบั เมื่อนําไปวเิคราะห์ทางสถติพิบว่าเมื่อทําการเปรยีบเทยีบกนัในทุกสภาวะ พบว่า 

ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนัียสาํคญั  

 

อภิปรายผลการวิจยั 

การศกึษาน้ีเป็นการศกึษาฤทธิข์องแป้งขา้วเจา้ต่อระบวนการหา้มเลอืดโดยทําการทดสอบระยะเวลาการแขง็ตวัของ

เลอืดครบส่วนเพื่อทดสอบเวลาการเกดิลิม่เลอืดสมบูรณ์ ทาํการทดสอบการเกาะกลุ่มของเมด็เลอืดแดงของแป้งขา้วเจา้ 

เพื่อศกึษาผลของแป้งขา้วเจา้ต่อการกระตุ้นการเกาะกลุ่มเมด็เลอืดแดง จากนัน้ทดสอบการแขง็ตวัของเลอืด เพื่อศกึษา

ผลของแป้งขา้วเจา้ต่อการกระตุน้กระบวนการหา้มเลอืดทุตยิภูม ิ

จากการทดสอบระยะเวลาการแขง็ตวัของเลอืดครบส่วน เมื่อนําระยะเวลาแขง็ตวัของเลอืดครบส่วน (%) มาเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม พบว่าระยะเวลา ในการเกดิลิม่เลอืดสมบูรณ์นัน้ลดลงเมื่อความเขม้ขน้ของแป้งขา้ว

เจ้าเพิม่มากขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแป้งขา้วเจ้านัน้มผีลในการช่วยเร่งกระบวนการห้ามเลอืด เน่ืองจากแป้งขา้วเจา้มี

องค์ประกอบมหมู่ไฮดรอกซลิ (-OH) จากโมโนเมอร์ของกลูโคสในอะไมโลสและอะไมโลเพกตนิของแป้ง ซึ่งทําใหแ้ป้ง

ข้าวเจ้ามสีมบตัิชอบน้ํา (hydrophilic) จึงสามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกันโลเมกุลของน้ํา ทําให้ความเข้มข้นของ

องค์ประกอบการแขง็ตวัของเลอืดสูงขึน้ ส่งผลให้กระบวนการแขง็ตวัเกดิขึน้เรว็ขึ้น (Wani et al., 2012) นอกจากนัน้

จากการทดสอบการยดึเกาะของเมด็เลอืดแดง สงัเกตเหน็การเกาะกลุ่มของเมด็เลอืดแดงเพิม่มากขึน้ตามความเขม้ขน้

ของสารละลายแป้งขา้วเจา้ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากแป้งขา้วเจา้สามารถดูดซบัน้ํา ส่งผลใหเ้กดิความเขม้ขน้ของเมด็เลอืด

แดงบรเิวณทีม่โีมเลกุลของแป้งอยู่ และมกีารยดึเกาะของเมด็เลอืดแดงกบัผวิของแป้งขา้วเจา้ ซึ่งการรวมกลุ่มของเมด็

เลอืดแดงน้ีสามารถช่วยเร่งกระบวนการหา้มเลอืดไดโ้ดยสามารถทําใหเ้กดิการรวมกลุ่มกบัเกลด็เลอืดผ่านโมเลกุลยดึ

เกาะ  เช่น  Intercellular Adhesion Molecule-4 (ICAM-4) ไฟบริโนเจน และ  integrin receptor ของเกล็ดเลือด 

(Sirachainan, 2013; Weisel & Litvinov, 2019; White et al., 2015) ซึ่งเซลล์เมด็เลอืดแดงทีร่วมตวักนัอย่างแน่นหนา

จะสรา้งเป็นชัน้ปิดบรเิวณทีเ่ลอืดออก  

จากการทดสอบการแขง็ตวัของเลอืดซึ่งประกอบดว้ย prothrombin time (PT) เพื่อทดสอบเวลาทีใ่ชใ้นการไฟบรนิ เกดิ

เมื่อถูกกระตุ้น ผ่าน extrinsic pathway และ activated partial thromboplastin time (aPTT) เพื่อ ทดสอบเวลาทีใ่ชใ้น

การเกิดไฟบรนิ เมื่อถูกกระตุ้นผ่าน intrinsic pathway ซึ่งการทดสอบ PT และ aPTT ให้ผลไปในทศิทางเดยีวกนัคอื 

เมื่อทาํการเปรยีบเทยีบแป้งขา้วเจา้ทีค่วามเขม้ขน้ 3% 5% และ 7% w/v กบักลุ่มควบคุมพบว่าไม่มคีวามแตกต่างอย่าง

มนัียสาํคญั ซึง่สรุปไดว้่าแป้งขา้วเจา้นัน้ไม่สามารถกระตุน้กระบวนการแขง็ตวัของเลอืดในส่วนของการหา้มเลอืดทุตยิภู

มไิด ้

จากผลการทดลองทัง้หมดนัน้สรุปไดว้่า แป้งขา้วเจา้สามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการหา้มเลอืดผ่านกลไกทางกายภาพ

โดยการกระตุน้การยดึเกาะของเซลลเ์มด็เลอืดแดง 

ขอ้เสนอแนะจากการศกึษาครัง้น้ี ซึ่งจากการทดสอบพบว่าแป้งขา้วเจา้มปีระสทิธภิาพในการหา้มเลอืดผ่านกลไกทาง

กายภาพ โดยแป้งข้าวเจ้าสามารถกระตุ้นการยึดเกาะของเม็ดเลือดแดงบนผิวของแป้งได้ ซึ่งองค์ความรู้ดงักล่าว 

สามารถนําไปประยุกตใ์ชใ้นการพฒันาวสัดุทีช่่วยในการหา้มเลอืดไดใ้นอนาคต แมก้ารใชแ้ป้งขา้วเจา้จะมปีระสทิธภิาพ

ในการหา้มเลอืด แต่กอ็าจไม่เพยีงพอต่อการหา้มเลอืดในกรณีทีม่เีลอืดออกมาก การใชแ้ป้งขา้วเจา้ร่วมกบัสารอื่นทีม่ี

บทบาทในการกระตุ้นกระบวนการหา้มเลอืดกลไกอื่นๆ เช่น การกระตุ้นการยดึเกาะของเกล็ดเลอืด และการกระตุ้น

ปัจจยัการแขง็ตวัของเลอืด จะช่วยใหก้ารหา้มเลอืดมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 
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