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ทําไม
เม็ดเลือดแดงจึงแบน

	 สวัสดปีใีหมช่าวชมรมธาลัสซเีมยีทกุท่านครบั	พบกนัอีกครัง้ในบทความชดุ	“เลา่เรือ่งเลอืด”
นะครับ	 ฉบับที่แล้วเราได้พูดกันถึงเรื่องของขนาดของเม็ดเลือดแดงไปแล้วว่าท�าไมมันถึง
ได้มีขนาดเท่านั้น	 (หรือท�าไมมันถึงต้องมีขนาดเท่านั้น)	 และในตอนนั้นผมได้เท้าความ
ไปถึงบทความตอนแรกๆ	 ของชุดนี้	 ว่าเม็ดเลือดแดงมันมีลักษณะเปน็รูปวงกลมแบนๆ
คลา้ยๆ	จานหรือโดนทัด้วย	ทัง้นี	้ เส้นผ่านศูนยก์ลางของเมด็เลือดแดง	 (ดา้นทีเ่ปน็รปูวงกลม)
จะยาวประมาณ	 7.5	 –	 8.7	 ไมโครเมตร	 (หนึ่งไมโครเมตรคือความยาว	 1	 ในล้านของ
1	เมตร	หรือ	1	ในพันของ	1	มิลลิเมตร)	ในขณะที่ความหนาของมันจะเปน็เพียงประมาณ	
1.7	–	2.2		ไมโครเมตร		ซึ่งในฉบับนี้ก็จะขอเล่าในรายละเอียดต่อไปว่าท�าไมมันถึงได้มีรูป
ร่างแบบนั้นนะครับ	
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	 	 แต่เดมิเราเชือ่กนัว่าการทีม่นัมรีปูร่างแบนๆ	แบบน้ี	กเ็พือ่

จะเพ่ิมสดัส่วนพ้ืนทีผ่วิต่อปรมิาตรให้มากขึน้เพือ่ให้สามารถแลก

เปลีย่นแก๊สได้ดขีึน้	ทัง้นีก้เ็นือ่งจากว่าเมด็เลอืดแดงมหีน้าทีห่ลัก

ในการล�าเลยีงแก๊สออกซเิจนไปยงัเนือ้เยือ่ต่างๆ	โดยเมือ่เมด็เลอืด

แดงเดินทางผ่านเส้นเลือดฝอยในปอด	ก็จะได้รับออกซิเจนซึ่งจะ

แพร่ผ่านผวิเซลล์เข้าไปจบักบัฮีโมโกลบินทีอ่ยูภ่ายใน	 ซึง่การแพร่

นี้มีอัตราเร็วที่จ�ากัด	 การที่มันมีรูปร่างแบนๆ	 ก็จะช่วยให้ระยะ

ทางท่ีแก๊สจะต้องแพร่จากผิวเซลล์เข้าไปจนถึงฮีโมโกลบินลดลง	

ท�าให้เม็ดเลือดสามารถจับกับออกซิเจนได้ดีขึ้นภายใต้เวลาส้ันๆ	

(น้อยกว่า	1	วินาที)	ที่มันวิ่งผ่านปอด	และในท�านองเดียวกัน	เมื่อ

เม็ดเลือดแดงท่ีมีออกซิเจนจับอยู่นี้วิ่งไปถึงเนื้อเย่ือปลายทาง	

มันก็จะมีเวลาเพียงช่วงสั้นๆ	เท่านั้นที่จะปล่อยออกซิเจนออกมา

ให้เนื้อเยื่อได้	 การพยายามลดระยะทางจากฮีโมโกลบินด้านใน

มาถึงผิวเซลล์	(ด้วยการท�าให้มันแบน)	ก็จะช่วยให้เม็ดเลือดแดง

ปล่อยออกซิเจนออกมาให้เนื้อเยื่อได้ดีขึ้น	

  

	 	 อย่างไรก็ตามในปัจจุบันมีผู้แย้งว่าน่าจะมีเหตุผลอื่นๆ	

ทีม่คีวามส�าคญัมากกว่าทัง้นีก้เ็นือ่งจากว่าในช่วงทีเ่มด็เลอืดแดง

วิ่งผ่านเส้นเลือดฝอยที่เราบอกว่ามันต้องมีรูปร่างคล้ายจานเพื่อ

ให้มีการแลกเปลี่ยนแก๊สได้ดีนั้น	ปรากฏว่าจริงๆ	แล้วที่ต�าแหน่ง

นั้นเม็ดเลือดแดงจะไม่ได้อยู่ในสภาพคล้ายจานครับ	(ซึ่งก็แปลว่า

เหตผุลสวยหรูทีเ่ราคยุกนัมาทัง้หมดข้างต้นนัน้	เอาเข้าจริงๆ	แล้ว

	 รูปร่างของเม็ดเลือดแดง	จะเห็นว่ามันมีลักษณะแบนๆ	เว้าตรงกลาง	คล้ายๆ	จาน	หรือ	ขนมโดนัท	
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มันอาจจะไม่ได้เกี่ยวเลยสักนิด)	แต่มันจะถูกบีบอัดให้เปลี่ยนรูป

ร่างไป	 (โดยรูปร่างส่วนใหญ่มักเป็นรูปคล้ายถ้วยหรือร่มชูชีพ	

(stomatocyte)		ซ่ึงจะมคีวามหนาทางด้านหน้าเพิม่ข้ึนอกีเลก็น้อย)	

ทั้งนี้ก็เน่ืองจากว่าในเส้นเลือดฝอยอาจมีขนาดเล็กได้ถึง	2	-	3	

ไมโครเมตร	ซึง่เลก็ว่าเส้นผ่านศนูย์กลางของเมด็เลอืดแดง	ถ้ามนั

จะผ่านไปให้ได้	 ก็ต้องพยายาม	 “ท�าตัวลีบ”	 ให้มีขนาดเล็กกว่า

นั้นครับ	 ประกอบกับอัตราการแพร่ของแก๊สเข้าสู่ของเหลวใน

เซลล์ค่อนข้างเร็วอยู่แล้ว	ไม่ว่ารูปร่างจะเป็นอย่างไรก็จะไม่มีผล

กระทบต่อปริมาณแก๊สที่แพร่เข้าไปได้มากนัก	

	 	 คราวนีก้เ็ลยเกดิเป็นปัญหาขึน้มาครบั	 เพราะเรากจ็ะต้อง

พยายามมองหาค�าอธิบายอื่นๆ	 มาตอบว่าท�าไมมันถึงต้องมีรูป

ร่างแบนแบบนั้น	 (คือจริงๆ	 มันอาจจะแค่บังเอิญก็ได้	 แต่มันดู

สวยเกินกว่าจะเป็นแค่เรื่องบังเอิญน่ะครับ)	 ซ่ึงค�าอธิบายก็มี

หลากหลาย	(และอาจจะมีส่วนจริงทั้งหมดก็ได้ครับ)	เช่น	

  

 	 ช่วยให้การไหลของเลือดคล่องตัวขึ้น	 ไม่ไปรบกวนการ

ท�างานของเกล็ดเลือด	 ทั้งนี้ก็เนื่องจากว่ารูปร่างคล้ายจานที่เว้า

ตรงกลางและมีขอบหนานี้	 ท�าให้มวลส่วนใหญ่ของเม็ดเลือด

แดงกระจายออกไปอยู่รอบๆ	 ซึ่งท�าให้มันมีโมเมนต์ความเฉื่อย

(moment	of	inertia)	สูง	ซึ่งจะท�าให้มันไม่หมุนไปมาเวลาที่ไหล

อยู่ในหลอดเลอืดขนาดใหญ่	ซึง่กจ็ะลดการไหลอลวนของน�า้เลอืด

รอบๆ	เม็ดเลือดแดงลง	ท�าให้การไหลของเลือดเป็นระเบียบมาก

ขึน้	 และลดความเสีย่งทีจ่ะเกดิปัญหาหลอดเลอืดอุดตนัเนือ่งจาก

การที่กระแสอลวนซัดเอาเกล็ดเลือดไปชนและจับกับผนังหลอด

เลือดลงได้	

  

 	 เนื่องจากว่าเม็ดเลือดแดงแต่ละเม็ดจะต้องเดินทางผ่าน

หลอดเลือดฝอยหลายแสนครั้งตลอดช่วงชีวิตของมัน	และแต่ละ

ครัง้กจ็ะถกูบีบให้สามารถผ่านหลอดเลอืดฝอยไปได้	ความสามารถ

ในการคนืรปูร่างเดมิโดยไม่เกดิความเสยีหายจงึมคีวามส�าคญัมาก	

ซึ่งรูปร่างท่ีคล้ายจานนี้ก็เป็นรูปร่างหนึ่งที่สามารถคืนสภาพได้ดี

หลงัจากการถกูบบีเมือ่ผ่านหลอดเลอืดฝอย	อย่างไรกต็าม	เหตุผล

นี้อาจไม่ใช่เหตุผลส�าคัญเพียงอย่างเดียว	 เนื่องจากรูปร่างนี้แม้

จะคืนสภาพได้ดี	 แต่ก็ไม่ใช่รูปแบบที่จะมีเสถียรภาพสูงสุด	 โดย

จากการวิเคราะห์แรงบนผิวเม็ดเลือดแดง	 พบว่า	 รูปร่างที่เป็น

แบบคล้ายถ้วย	(stomatocyte)	กับแบบที่มีรูปร่างคล้ายมีหนาม

อยู่รอบๆ	(echinocyte)	จะมีเสถียรภาพสูงกว่าและสามารถกลับ

คืนสภาพได้โดยตรง	ในขณะที่รูปแบบคล้ายจาน	(discocyte)	นี้

จะต้องการการปรับแต่งโปรตีนบนผิวเซลล์อย่างต่อเนื่องเพื่อ

รักษาเซลล์ให้อยู่ในรูปแบบนี้	 ซึ่งกระบวนการปรับแต่งนี้จะต้อง

ใช้พลังงานด้วย	 และจากการทดลองก็พบว่าเมื่อเซลล์เม็ดเลือด

แดงอยู่ในสภาวะที่ขาดพลังงาน	 ก็จะกลายสภาพไปเป็นรูปร่าง

คล้ายมหีนาม	 และเม่ือได้รบัพลงังานกลับเข้าไปใหม่กจ็ะสามารถ

เปลี่ยนกลับมาเป็นรูปร่างคล้ายจานตามเดิมได้	

	 	 การรักษารูปร่างของเซลล์เม็ดเลือดแดงให้มีรูปร่างที่

เหมาะสม	 จะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของโปรตีนที่เป็นโครงสร้าง

ที่ผิวและโครงสร้างภายในของเม็ดเลือดแดง	 ตลอดจนสัดส่วน

ระหว่างพื้นที่ผิวและปริมาตรของเซลล์ซึ่งเมื่อมีความผิดปกติ

ภายในเม็ดเลือดแดง	ก็อาจพบรูปร่างที่ผิดปกติขึ้นมาได้	และรูป

ร่างที่ผิดปกติไปนี้ก็อาจจะท�าให้เกิดปัญหาต่างๆ	ตามมาได้	เช่น	

ความผิดปกติทางพันธุกรรมบางแบบท�าให้โปรตีนที่ผิวเซลล์เสีย

ความสามารถในการยึดกับโครงสร้างของเซลล์ในแนวตั้ง	 เซลล์

เม็ดเลือดแดงก็จะมีรูปร่างเป็นทรงกลมขนาดเล็กแทนที่จะเป็น

รูปคล้ายจาน		(ซึ่งภาวะนี้เรียกว่า	hereditary	spherocytosis	หรือ

“ภาวะเม็ดเลือดแดงกลมที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม”	 (อันนี้ผม

แปลให้เอง	ยังไม่มีใครตัง้ชือ่ไทยอย่างเป็นทางการครับ)	ซึง่เซลล์

เมด็เลอืดท่ีมรีปูร่างแบบนีจ้ะเปลีย่นรปูร่างเพือ่ให้ผ่านหลอดเลอืด

ฝอยขนาดเลก็ได้ไม่ค่อยดี	 ซึง่กจ็ะท�าให้เมด็เลอืดเหล่านีถู้กท�าลาย

ไปทีม้่าม	ส่งผลให้เกดิภาวะเลอืดจางตามมาได้	หรอืความผดิปกติ

ของฮโีมโกลบนิบางแบบท่ีพบในชาวแอฟรกินัจะท�าให้ฮโีมโกลบนิ

มีแนวโน้มที่จะมาจับต่อๆ	 กันเป็นสายยาวในภาวะที่มีออกซิเจน

ต�่าซึ่งจะท�าให้ผิวเซลล์ถูกดึงเข้ามาจนท�าให้เม็ดเลือดแดงมีรูป

ร่างเรียวคล้ายเคียว	 (“sickle”)	 ซึ่งเป็นรูปร่างที่เมื่อเกิดขึ้นซ�้าๆ	

แล้วจะท�าให้เซลล์เสียสภาพไป	 ไม่สามารถกลับมาเป็นรูปคล้าย

จานได้อีก	 และเนื่องจากรูปร่างแบบเคียวนี้ผ่านหลอดเลือดฝอย

ได้ไม่ค่อยดี	 ประกอบกับฮีโมโกลบินผิดปกติพวกนี้มักจะไปตก

ตะกอนอยู่ใกล้ๆ	 ผิวเซลล์	 และท�าให้บริเวณผิวเซลล์ติดกันง่าย

ขึ้นกว่าปกติ	 เวลาที่เม็ดเลือดเหล่านี้มาอยู่ใกล้ๆ	 กันจึงมักจะ

เกาะติดกันไป	ท�าให้ยิ่งผ่านหลอดเลือดฝอยยากขึ้นไปอีก	จึงอาจ

เกิดปัญหาการอุดตันของหลอดเลือดขนาดเล็ก	และมีปัญหาเนื้อ

เยื่อขาดเลือดตามมาได้ครับ	

  

 	 นอกจากความผิดปกติของรูปร่างของเม็ดเลือดที่เกิด

ขึน้จากตวัโปรตีนในเมด็เลือดโดยตรงแล้ว	 ในภาวะทีเ่มด็เลอืดแตก

หรือถูกท�าลาย	 เราก็สามารถจะเห็นเศษๆ	 ของเม็ดเลือดปน

มาได้ด้วย	 ซึ่งก็จะท�าให้เห็นว่าเม็ดเลือดมีรูปร่างหลายๆ	 แบบที่

แตกต่างกันไปได้เช่นกันครับ	
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	 ความผิดปกติของเม็ดเลือดที่พบในโรคธาลัสซีเมียจะ

เกิดขึ้นจากการสร้างฮีโมโกลบินได้น้อยซึ่งส่งผลให้เม็ดเลือด

แดงมีขนาดเล็กเป็นหลัก	แต่ไม่ได้มีความผิดปกติของรูปร่าง

ที่เฉพาะเจาะจงโดยตรง	อย่างไรก็ตาม	เนื่องจากฮีโมโกลบิน

มีปริมาณน้อยซึ่งท�าให้ปริมาตรภายในเซลล์น้อยกว่าปกติ

ในขณะที่ผิวเซลล์ยังมีพื้นที่เท่าเดิม	 บางครั้งเราก็อาจพบว่า

ตรงกลางของเซลล์จะย้วยมาเป็นรูปร่างคล้ายกับรูประฆัง	ซึ่ง

เมื่อเอามาย้อมดูบนสไลด์ส�าหรับดูเม็ดเลือดมันก็จะแบนลง

ตามแรงโน้มถ่วงจนมีรูปร่างคล้ายหมวกปีกกว้างแบบที่คน

เม็กซิโกใส่	(sombrero	hat)	 โดยตรงขอบจะยังหนากว่าตรง

กลางอยู่นิดหน่อย	ซึ่งรูปร่างแบบนี้ถ้ามองลงมาจากด้านบน

(ซึง่เป็นมมุท่ีเราจะเห็นเมือ่มนัอยูบ่นสไลด์)	จะเห็นเป็นคล้ายๆ

เป้าตาวัว	แบบที่ใช้ปาเป้าหรือยิงธนู	เราจึงเรียกมันว่า	target

	 cell	(“เซลล์รูปเป้า”)	หรือ	codocyte	(“เซลล์รูปหมวก”	(จาก
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ค�ากรีก		kodea		=	หมวกหรอืรูปร่างทีค่ล้ายถ้วยกับ	kytos		=		

เซลล์)	 ซึง่เม็ดเลอืดแดงหน้าตาแบบนี	้ ถ้าเจอในบ้านเราก็มกั

จะนกึถงึโรคธาลสัซเีมยีไว้ก่อน	แต่ความจรงิแล้วมนัยงัเกดิจาก

สาเหตุอื่นๆ	ได้อีกนะครับ	และคนที่เป็นโรคธาลัสซีเมียเองก็

ไม่ได้จ�าเป็นจะต้องมีเม็ดเลือดที่มีหน้าตาแบบนี้ทุกคน	

	 นอกจากเซลล์รูปเป้าแล้ว	 ในผู้ที่เป็นโรคธาลัสซีเมียก็

ยังมีการท�าลายของเม็ดเลือด	 จึงอาจพบเศษๆ	 เซลล์เม็ด

เลือดแดงร่วมไปด้วยได้ครับ	 นอกจากนี้	 เนื่องจากม้ามมี

หน้าที่ก�าจัดเซลล์เม็ดเลือดแดงที่มีรูปร่างผิดปกติไป	 ในผู้ที่

ตัดม้ามไปแล้วจึงมีโอกาสพบเซลล์เม็ดเลือดแดงที่มีหน้าตา

ผิดปกติได้มากขึ้นอีกเช่นกันครับ	

 

	 เล่าเร่ืองรูปร่างของเม็ดเลือดแดงมาพอหอมปากหอม

คอแล้ว	ฉบับนี้ขอลาไปก่อนนะครับ	พบกันใหม่ฉบับหน้าครับ


