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โรคเบาหวาน(๑-๓)หมายถงึการเจบ็ปวยทีเ่กดิจากมนี้ำตาลกลโูคสสะสมในกระแสเลอืดเกนิกวาระดบัทีเ่หมาะสม
(เกิน ๑๔๐ มิลลิกรัม/เดซิลิลิตร) โรคเบาหวานมี ๓ แบบ  แบบที่ ๑ เกิดจากเซลลบีตาในตับออนผลิตอินสุลิน
ไมเพยีงพอ แบบที ่๒ เกดิจากพฤตกิรรมดานอาหารและอืน่ๆ แบบที ่๓ เกดิขณะมคีรรภประมาณสปัดาหที ่๒๔-๒๘
ขึ้นไป มักพบในคนอวนผิดปรกติและมีประวัติกรรมพันธุ เกิดเนื่องจากรกสรางฮอรโมนเพิ่มน้ำตาลในเลือด
ประกอบกบัปจจยัรวมดานพฤตกิรรมสาเหตขุองโรคเบาหวาน

บทความนีจ้ะกลาวถงึวธิกีารรกัษาผปูวยโรคเบาหวานแบบที ่๑ ทีต่องใชอนิสลุนิดวยเทคโนโลยใีหม

โรคเบาหวานแบบที ่๑(๑,๒)

มกัเริม่ปรากฏอาการในวยัเดก็หรอืหนมุสาวตนๆ
เกิดจากความผิดปรกติของตับออนโดยกระบวนการ
ภูมิคุมกันที่ทำรายเซลลบีตาในเกาะจิ๋วลางเกอรฮานส
(Islet of Langerhans) ซึง่เปนตวัรบัรปูรมิาณน้ำตาล
กลูโคสในเลือดที่ตับแยกจากอาหารที่ไดรับ และผลิต
ฮอรโมนอนิสลุนิในปรมิาณทีเ่หมาะสมไปเปลีย่นกลโูคส
เปนพลังงานใหเซลลรางกาย แตเมื่อผูปวยมีน้ำตาล
กลูโคสทวมทนในเลือดก็จะมีผลเสียตางๆตามมา
ในบรบิทของโรคเบาหวานแบบที ่๑ ซึง่ตองบำบดัรกัษา
ดวยอินสุลินตามแบบเวชปฏิบัติทั่วไป หรืออาศัย
อปุกรณนอกกายทีท่ำหนาทีค่ลายตบัออน ซึง่รเิริม่ใชที่

มหาวิทยาลัยเคมบริดจฺสหราชอาณาจักร (รูปที่๑)(๒,๔)

หรอืใชวธิวีศิวกรรมชวีภาพฝงปลกูเซลลตบัออนในกาย
(รปูที ่๒) ทีร่เิริม่ทีม่หาวทิยาลยั De Montford เมอืง
Leicester สหราชอาณาจักร(๔,๕) ในปจจุบันมีความ
กาวหนาดานเทคโนโลยีอีเลคทรอนิคมากขึ้น ไดมี
การพัฒนาอุปกรณอีเลคทรอนิคทรานสิสเทอรที่ใช
สลิคิอนเปนสารกึง่ตวันำ ทำใหสามารถพฒันาวงจรรวม
ควบคุมการปลดปลอยอินสุลินทำนองเดียวกันกับ
เซลลบตีาของตบัออนในรางกายในบรบิทของตบัออน
ประดษิฐ อปุกรณแบบลาสดุของตบัออนประดษิฐ กค็อื
Ion-sensitive field effect transistors (ISFETs)(๖)
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รูปที่ ๑. ภาพผังระบบอุปกรณตับออนประดิษฐแบบพกพา(๒)

ประกอบดวย(๑) อปุกรณตดิตามขอมลูแจงระดบัน้ำตาลกลโูคส
ในเลือด (CGM);(๒) คอมพิวเตอรตัวควบคุมคำนวณเชิง
คณิตศาสตร (Control algorism) เปนตัวกำหนดขนาดใช
อนิสลุนิรบัขอมลูจาก CGM; (๓) อปุกรณบรหิารอนิสลุนิตามสัง่
จากตัวควบคุม From:http://www.fda.gov/MedicalDevices/
Productsand MedicalProcedures/HomeHealthand
Consumer/ConsumerProducts/Artif icialPancreas/
ucm259548.htm เปดอานวนัที ่๒๑ มนีาคม ๒๕๕๙

รปูที ่๒  ภาพตดัขวางเนือ้เยือ่วศิวกรรมชวีภาพประกอบดวย
กลมุเซลลเกาะจิว๋ ซึง่คอยสงอนิสลุนิตามระดบักลโูคสทีก่ำหนด(๕)

From: https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_ pancreas#/
media/File:Bio-artificial_pancreas_ with_Islet_Sheet_
technology.JPG

A Silicon Pancreatic Beta Cell for Diabetes(๖,๗)

เอกสารอางองิเลขที ่๒ อางวา Pantelis Georgiou
และ Nick Oliver แหงวทิยาลยัอมิพเีรยีลลอนดอน (ICL)
ไดพฒันา silicon chip ขนาดจิว๋ (ทีส่ามารถควบคมุระดบั
กลโูคสและกลคูากอนในเลอืดทำนองเดยีวกบัเซลลบตีา
และอลัฟาของตบัออน) ฝงไวใตหนงั เพือ่ทำงานคกูบั
อปุกรณฉดีอนิสลุนิและกลคูากอน ชวยใหผปูวยเบาหวาน
แบบที ่๑ ดำเนนิชวีติไดปรกติ

เอกสารอกีฉบบัอางวาเมือ่ พ.ศ. ๒๕๕๐ Pantelis
Georgiou และ Christopher Toumazou(๗) แหงสถาบนั
วศิวกรรมศาสตรชวีเวช (The Institute of Biomedical
Engineering) วิทยาลัยวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
แพทยศาสตร อมิพเีรยีล (Imperial College of Science,
Technology and Medicine) ณ กรุงลอนดอน
สหราชอาณาจกัร ไดศกึษาและรายงานการใชอปุกรณ
ทรานสิสเตอรสิลิคอนแบบมอสเฟต(Metal Oxide
Semiconductor Field Effect) ซึง่มขีนาดเลก็มาก และ
สามารถใชเปนตัวรับรูทางเคมี เชนวัดความเปนกรด
เบส (pH) หรอืความเขมขนของออิอนฮยัโดรเจน ทีเ่รยีกวา
ทรานสสิเตอรชนดิ Ion Sensitive Field Effect (ISFETs)
(รูปที่ ๔ ก และ ข) ทรานสิสเทอรแบบ ISFETs นี้
สามารถนำไปประยุกตใชเปนตับออนประดิษฐที่รับรู
ปริมาณน้ำตาลกลูโคสในเลือดและฉีดอินสุลินใหแก
ผูปวยโดยอัตโนมัติผูรายงานไดใหชื่ออุปกรณนี้เปน
Silicon Pancreatic Beta Cell ซึง่เปนเซลลประดษิฐ
ไปทำหนาทีแ่ทนเซลลบตีาของตบัออนมนษุย

รปูที ่๓  ภาพ Silicon pancreas microchip ซึง่มขีนาดเลก็มาก
วางไวบนนิ้วมือเพื่อเปรียบเทียบขนาด (๖)From: http://
singularityhub.com/2011/01/06/diabetes-defeated-by-a-
microchip-silicon-pancreas-to-treat-london-patients-in-2011/
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สรุปวาในปจจุบันวิธีการรักษาผูปวยเบาหวาน
แบบที ่๑ ทีต่องอาศยัอนิสลุนิไดกาวหนามาก โดยเฉพาะ
ดานเทคโนโลยอีเีลคทรอนคิสามารถประดษิฐอปุกรณ
ทรานสิสเตอรชนิดที่ใชสิลิคอนเปนสารกึ่งตัวนำฝง
ทีใ่ตหนงัผปูวยใหทำหนาทีแ่ทนเซลลบตีาของตบัออน
ในการควบคมุการทำงานของอนิสลุนิ และแทนเซลลอลัฟา
ที่ควบคุมกลูคากอน(๖) ทำนองเดียวกันกับฝงอุปกรณ
คมุจงัหวะเตนของหวัใจ และลาสดุไดดดัแปลงเปนรนุ
ISFET(๗,๘) การฝงทรานสิสเตอรรุนใหมนี้หากรวมกับ
อุปกรณรูปที่ ๒ ไวในรางกายผูปวย เมื่อถึงตอนนั้น
ก็จะเกิดเปนตับออนประดิษฐ (artificial pancreas)
ทีส่มบรูณ

รปูที ่๔ แสดงลกัษณะผงักายภาพของ MOSFET(ก) และ ISFETs (ข)
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