
Abstract

The purpose of this literature review is to summarize the procedures for producing fetal bovine serum (FBS),
various testing standards, manufacturing sources, benefits, and applications of FBS in cell culture media preparation. FBS
is the most widely used serum for in vitro eukaryotic cell culture. It is commonly used in biomedical research, drug
development, and biomanufacturing. Due to its very low antibody levels and a higher content of growth factors, it is
versatile in a wide range of cell culture applications. FBS is derived from peripheral blood collected from bovine fetuses
through closed collection systems at slaughterhouses. A protein called bovine serum albumin (BSA) is the major component
of FBS and plays a key role in maintaining osmotic balance and molecular transport within the cell culture medium. In
addition to BSA, FBS is a rich source of growth and adhesion factors, lipids, hormones, nutrients, and electrolytes essential
for supporting cell growth in culture. FBS is typically added to basic cell culture media such as Dulbecco’s Modified Eagle
Medium (DMEM) or Roswell Park Memorial Institute medium (RPMI) at concentrations of 5.0% – 20.0%.
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บทฟื� นฟูวิชาการ

การใชซี้รมัจากตวัอ่อนววัในงานเพาะเลี� ยงเซลล์
สมพงศ ์บุญให้

ฝ่ายผลิตนํ�ายาแอนติซีรมัและผลิตภณัฑ์เซลล์ ศูนย์บริการโลหิตแห่งชาติ สภากาชาดไทย

บทคดัยอ่
วตัถปุระสงคข์องการทบทวนวรรณกรรมนี �คือการสรุปขั�นตอนการผลิตซีรมัจากตวัอ่อนววั (fetal bovine serum, FBS)

มาตรฐานการทดสอบต่าง ๆ แหล่งที� มาของการผลิต ประโยชน์และการนาํ FBS มาประยุกต์ใช้ในการเตรียมเป็นอาหาร

เลี �ยงเซลล ์ FBS  เป็นซีรมัที�ใชก้ันอย่างแพร่หลายที�สดุสาํหรบัการเพาะเลี �ยงเซลลย์ูคาริโอตในหลอดทดลอง ซีรมันี �มกัถูกใช้ใน

งานวิจัยชีววิทยาทางการแพทย์ การพัฒนายา และการผลิตทางชีวภาพ เนื� องจากมีระดับแอนติบอดีตํ�ามากและมีปัจจัย

การเจริญเติบโตมากกว่า จึงทาํให้มีความหลากหลายในการใช้งานเพาะเลี �ยงเซลลห์ลายประเภท FBS ได้มาจากเลือดที�เก็บ

รวบรวมจากตวัอ่อนววั ผ่านระบบเก็บตวัอย่างแบบปิดที�โรงฆ่าสตัว ์ โปรตีนที�เรียกว่าอลับูมิน (bovine serum albumin, BSA)

เป็นองค์ประกอบหลกัของ FBS มีบทบาทสาํคัญในการรกัษาสมดุลออสโมซิสและการขนส่งโมเลกุลภายในอาหารเลี �ยงเซลล์

นอกจาก BSA แล้ว FBS ยังเป็นแหล่งที� อุดมไปด้วยปัจจัยการเจริญเติบโตและการยึดเกาะ ไขมัน ฮอร์โมน สารอาหาร

และอิเล็กโทรไลต์ที�จาํเป็นต่อการสนับสนุนการเจริญเติบโตของเซลล์ในการเพาะเลี �ยง โดยทั� วไปจะเติม FBS ลงในอาหาร

เลี �ยงเซลลพ์ื �นฐาน เช่น Dulbecco’s Modified Eagle Medium (DMEM) หรอื Roswell Park Memorial Institute medium (RPMI)

ที�ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 - รอ้ยละ 20

คาํสาํคัญ: ซีรมัจากตวัออ่นววั, การเพาะเลี �ยงเซลล,์ อลับมูินในซีรมัววั.
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Fetal bovine serum (FBS) คือซีรมัจากตวัออ่นววั

ซึ� งขาดเซลล์ ไฟบริน และสารช่วยการแข็ งตัวของเลือด

แต่ประกอบด้วยสารอาหารและสารโมเลกุ ลขนาดใหญ่

จาํ นวนมากที� จาํ เ ป็ นต่ อการ เจริ ญเติ บโตของเซลล์

อัลบูมิ นในซี รัมวัว (Bovine Serum Albumin, BSA)

เป็นองคป์ระกอบหลกัของ FBS ซึ�งจาํเป็นต่อการบาํรุงรกัษา

และการเจรญิเติบโตของเซลลท์ี�เพาะเลี �ยง (1,2)  นอกจากนี � FBS

ยังมีโมเลกุลขนาดเล็กหลายชนิด เช่น กรดอะมิโน นํ�าตาล

ไขมัน และฮอรโ์มน FBS ถูกนาํมาใช้ในหลากหลายรูปแบบ

หนึ� งในการใช้งานหลักของ FBS คือการเพาะเลี �ยงเซลล์

ยูคาริโอต ซึ� งมีการใช้ FBS ในความเข้มข้นถึงร้อยละ 20

หรือสงูกวา่ (3) โดย FBS ใหส้ารอาหารและสารช่วยการเจริญ

เติบโตที� จาํ เป็นมากมายที� เอื �อต่อการอยู่ รอดและการเพิ� ม

จาํนวนของเซลล ์อยา่งไรก็ตาม สิ�งสาํคญัคือตอ้งทราบวา่ FBS

ในการเพาะเลี �ยงเซลลข์องมนุษย์อาจทาํให้เกิดสิ�งประดิษฐ์

จากการวิจยั เซลลข์องมนษุยท์ี�เพาะเลี �ยงดว้ยซีรมัของมนษุย์

มีพฤติกรรมแตกต่างจากเซลลท์ี�เพาะเลี �ยงดว้ย FBS (4) FBS

ยังใช้ในการวิจัย ผลิต และควบคุมวัคซีนสาํหรบัมนุษยแ์ละ

สตัว ์ รวมถึงยาชีววัตถุ และใช้เพื�อยับยั�งการย่อยทริปซิน (5)

หรือใช้เป็นสารป้องกันในกระบวนการแช่แข็งเซลล์ (cell

freezing) (6) FBS อาจไม่ใช่อาหารเสริมที� ดีที� สุดสาํหรับ

การเพาะเลี �ยงเซลล ์ การใชอ้าหารเลี �ยงเซลลท์ี�ปราศจากซีรมั

(Serum-Free Media) ซึ�งเติมดว้ย BSA, Insulin-Transferrin-

Sodium Selenite (ITS) และ Epidermal Growth Factor

(EGF) สามารถให้ผลลัพธ์ที� ดีกว่าหรือเทียบเท่ากับ FBS

โดยการปรบัปรุงคุณภาพตวัอ่อนววัและส่งเสริมกระบวนการ

Trophoblast Invasion โดยมีข้อดีคือส่วนประกอบคงที�

ลดความเสี� ยงจากการปนเปื� อนไวรัส และควบคุมสภาวะ

การเลี �ยงเซลลไ์ดด้ีกว่า (7)

เหตุผลที� ใช้ซี รัมจากตัวอ่อนวัว (FBS) เมื� อเทียบกับ

ซีรัมวัวแรกเกิดหรือซีรัมวัวที�โตเต็มวัย

เมื� อ เปรี ยบเที ยบกั บซี รั มจากลู กวั วแรกเ กิ ด

และวัวโตเต็มวัย ซีรัมจากตัวอ่อนวัว (FBS) ให้สภาวะที�

เหมาะสมกว่าสาํหรับการเพาะเลี �ยงเซลล์นอกสิ� งมี ชี วิ ต

เนื� องจากมี องค์ ประกอบของสารส่ ง เสริ มการเจริ ญ

เติ บโตสูง มี อิมมู โนโกลบูลินตํ�า  และมี ความเสี� ยงตํ�า

ตอ่สารยบัยั�งที�อาจรบกวนการเจรญิของเซลล ์นอกจากนี � FBS

ยงัมีระดบัโปรตีนคอมพลีเมนต ์ (complements) ตํ�ากว่าซีรมั

ของวัวที� โตเต็ มวัยหรื อในซี รัมวัวแรกเกิ ดคอมพลี เมนต์

เหลา่นี �มผีลเสยีตอ่การทาํลายเซลลท์ี�เพาะเลี �ยงจากกระบวนการ

ทาํงานของภมูิคุม้กนั

ความแตกต่างระหว่างซีรัมและพลาสมา

ซีรัมและพลาสมาได้มาจากเลือดทั� งหมดโดยใช้

การปั� นเหวี� ยงเพื� อแยกส่วนประกอบต่าง ๆ รวมถึงเซลล์

เม็ดเลือดแดง ความแตกต่างระหว่างพลาสมาและซีรัมคือ

โปรตี นที� ช่ วยในการแข็ งตั วของเลื อดมี อยู่ ในพลาสมา

แต่ถกูกาํจดัออกจากซีรมัแลว้ โดยทั�วไปพลาสมาจะถกูเตรียม

โดยการเติ มสารต้ านการแข็ งตั วของเลื อดลงในเลื อด

ก่อนการปั� นเหวี�ยง แต่โปรตีนที�ทาํให้เลือดแข็งตัวจะไม่ถูก

กาํจัดออก ซีรัมจะถูกเตรียมโดยการปล่อยให้เลือดแข็งตัว

ก่ อนการปั� นเหวี� ยง หรือโดยการปั� นเหวี� ยงแบบเข้มข้น/

แบบก้าวหน้า ดังนั� นไฟบริ โนเจนและโปรตีนที� เกี� ยวข้อง

กบัการแข็งตวัของเลอืดจึงไม่ปรากฏในซีรมั

มาตรฐานการทดสอบ FBS ก่อนบรรจุและจําหน่าย

สมาคมอุตสาหกรรมซีรมันานาชาติ (International

Serum Industry Association, ISIA) ซึ�งเป็นองคก์รการคา้

ของผูผ้ลิตซีรมั ไดก้าํหนดแนวทางปฏิบตัิสาํหรบัการกาํหนด

มาตรฐานการควบคุมคุณภาพ ภายใต้แนวทางปฏิบัตินี �

จาํ เป็นต้องทาํการทดสอบต่อไปนี �ตามวิ ธีการที� กาํหนดไว้

โดยใช้วิ ธี การเฉพาะ และผลการทดสอบต้องแสดงเป็น

ใบรบัรองการวิเคราะห ์(Table 1) (8)

การทดสอบเอนโดท็อกซิน

เอนโดท็อกซิน หรือที�เรียกว่า ไลโปโพลีแซ็กคาไรด์

(LPS) หรือ ไลโปลิโกแซ็กคาไรด์ (LOS) มาจากเยื� อหุ้ม

ชั�นนอกของแบคทีเรียแกรมลบ และมีส่วนทาํให้เกิดอาการ

ทางคลิ นิ กของแบคที เรี ยแกรมลบที� ก่ อโรคหลายชนิ ด

ในรา่งกาย เอนโดท็อกซินทาํใหเ้กิดไขแ้ละการอกัเสบ ในขณะ

ที�การเพาะเลี �ยงเซลล์จะทาํให้เกิดการตอบสนองของเซลล์

ที�แตกต่างกัน การตรวจวดัเอนโดท็อกซิน เป็นขั�นตอนสาํคญั

ในการควบคมุคณุภาพผลติภณัฑย์าและอปุกรณท์างการแพทย์

โดยใช้หลกัการตรวจจับสารพิษจากแบคทีเรียแกรมลบ ซึ�งมี

2 วิธีหลกัคือ 1) การทดสอบ Limulus Amebocyte Lysate

(LAL) (มาตรฐานดั�งเดิม) และ 2) วิธีสมยัใหม ่Recombinant

Factor C assay ที�มีความไวสงูและเป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้ม

มากกวา่วิธีการหลกั ในการตรวจวดัเอนโดท็อกซิน LAL Assay

เป็นวิธีมาตรฐานที�ใชส้ารสกดัจากเลอืดแมงดาทะเล (Limulus

polyphemus) ซึ�งจะจับตัวเป็นเจลหรือเปลี�ยนสีเมื�อสัมผัส

กบัเอนโดท็อกซิน มีความไวสงูมาก ในขณะที�การตรวจดว้ยวิธี

Recombinant Factor C  Assay จะเป็นวิ ธีสังเคราะห์
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แบบใหม่ที� จาํลองเอนไซม์ตัวแรกในกระบวนการ LAL

ผา่นเทคโนโลยีพนัธุวิศวกรรม โดยไมต่อ้งใชเ้ลอืดแมงดาทะเล

ทาํใหย้ั�งยืนกว่าแต่มีความแมน่ยาํสงูเทียบเท่ากนั (9)

การยับยั�งการทํางานของ FBS ด้วยความร้อน (heat

inactivation)

วิ ธีการรักษา FBS ที� พบบ่อยคือการยับยั� ง

การทาํงานของ FBS ด้วยความร้อน โดย FBS จะถูกให้

ความรอ้นที�อณุหภมูิ 56 °C เป็นเวลา 30 นาที ในอา่งนํ�าพรอ้ม

เขย่าเป็นครั�งคราว วัตถุประสงค์คือการยับยั�งการทาํงาน

ของส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบคอมพลีเมนต์ที�มีอยู่ ใน

FBS (10) และยับยั� งการเจริญเติบโตของเซลล์ที� อาจยัง

ไมท่ราบแนช่ดัอื�น ๆ  ก่อนหนา้นี � การยบัยั�งการทาํงานของ FBS

ด้วยความร้อนมีวัตถุประสงค์เพื� อกาํจัดการปนเปื� อนของ

ไมโคพลาสมา ซึ�งไม่ใช่ปัญหาอีกต่อไป เนื�องจากผลิตภณัฑ์

ในซีรมัทั�งหมดถูกกรองผ่านรูพรุนที�มีขนาดเล็กพอที�จะกาํจัด

ไมโคพลาสมาได้ ทั�งนี � ควรสังเกตว่าการยับยั�งการทาํงาน

ของ FBS ดว้ยความรอ้นอาจมีผลข้างเคียงที�ไม่พึงประสงค์

เช่น ลดความสามารถในการยึดเกาะกับพื �นผิวของเซลล์

ที�เพาะเลี �ยง (11) ผูจ้าํหน่ายหลายรายแนะนาํใหผู้ใ้ชห้ลีกเลี�ยง

การยับยั� งการทาํ งานของ FBS ด้วยความร้อนสาํหรับ

ความตอ้งการในการเพาะเลี �ยงเซลลส์ว่นใหญ่ ในแต่ละกรณี

ขอแนะนาํใหป้ระเมินความจาํเป็นในการยบัยั�งการทาํงานของ

FBS ด้วยความร้อนในการใช้งานเฉพาะ เนื� องจากเซลล์

แต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อการยบัยั�งการทาํงานของ FBS

ดว้ยความรอ้นที�แตกต่างกนั (12,13)

การบําบัดด้วยถ่าน (charcoal treatment)

ถ่ านกัมมันต์สามารถจับกับโมเลกุลไลโปฟิ ลิ ก

จึงถูกนาํมาใช้เพื� อกาํจัดฮอร์โมนต่างๆ เช่น แอนโดรเจน

เอสตราไดออล โปรเจสเตอโรน คอรต์ิซอล เทสโทสเตอโรน

ไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) และไทรอกซีน (T4) ออกจาก FBS

ฮอร์โมนลิพิดในซี รัมเหล่านี �มี แนวโน้มที� จะรบกวนระบบ

อิมมู โนแอสเซย์และวิ ธีการทดสอบอินซูลิ น L Zhao L,

และคณะ ไดต้รวจวัดการเติบโตของเซลลเ์นื �องอกในอาหาร

เลี �ยงเชื � อที� เสริมด้วยซี รัมที� สกัดด้วยถ่ าน(ความเข้มข้น

รอ้ยละ 10) (14)

ไดอะลิซิส (Dialysis)

ไดอะลซิิส สามารถกาํจดัโมเลกุลทั�งหมดที�มีนํ�าหนกั

โมเลกุลน้อยกว่า 10,000 มวลโมเลกุล ออกจาก FBS ได้

ซึ�งรวมถึงโมเลกุลทั�งแบบมีขั�วและไม่มีขั�ว ฮอรโ์มน ไซโตไคน์

กลูโคส กรดอะมิ โน และอื� นๆ อีกมากมายถูกกาํจัดออก

Table 1. Minimum serum test requirements. (8)

Test

Bacteria and fungi - sterility testing

Mycoplasma

Cytopathic agents - viral testing

Hemadsorbing agents - viral testing

Bovine virus diarrhea - viral testing

pH measurement

Osmolality

Total protein, determined by the Biuret method

Endotoxin

Hemoglobin

Electrophoretic pattern

Performance testing, such as stem cell culture

Radial immunodiffusion

Immunoglobulin

Gamma-glutamyl transferase (GGT)
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ไดอะลซิิส ยงักาํจดัยาปฏิชีวนะและโมเลกลุภายนอกอื�น ๆ ใน

FBS อีกด้วย FBS ที�ผ่านไดอะลิซิส จาก Thermo Fisher

Scientific ถกูนาํมาใชใ้นการเพาะเลี �ยงเซลลท์ี�ขาดกลโูคส (15)

มะเร็งท่อนํ�าดีของตับอ่อนสาํหรับการศึกษา SILAC mass

spec (16) และการศึกษา SILAC อื�น ๆ (17) และในการเพาะ

เลี �ยงเซลล ์HeLa ดว้ย Met analogue l-AHA pulse-chase

เพื� อตรวจจับโปรตีนอายุยื นด้วย click-chemistry (18)

และอื�นๆ (19)

การฉายรังสีแกมมา (Gamma-irradiation)

การฉายรงัสีแกมมาอาจเป็นส่วนหนึ�งของกระบวน

การฆ่าเชื �อ FBS โดยทั� วไป FBS จะถูกกรองผ่านตัวกรอง

ขนาด 0.1 ไมโครเมตร หลายครั� งเพื� อกาํ จัดจุลิ นทรี ย์

การฉายรังสี แกมมาสามารถยับยั� งการทาํ งานของไวรัส

ที� พบได้ทั� วไปในโคได้ อย่างไรก็ตาม ไวรัสบางชนิด เช่น

พารโ์วไวรสั มีความตา้นทานต่อการฉายรงัสีแกมมา

การลดระดับ Immunoglobulin G (IgG) FBS

การลดระดับ IgG ใน FBS เป็นขั�นตอนสาํคัญ

สาํหรับงานวิจัยที� ไวต่อการปนเปื�อนของแอนติบอดีจากวัว

เนื�องจาก FBS ปกติมี IgG อยูป่ระมาณ 70-300 ไมโครกรมั/

มิลลิลิตร ซึ� งอาจรบกวนผลการทดลองได้ วิ ธีการลด IgG

ใน FBS (IgG Depletion Methods) ได้แก่   1) Affinity

Chromatography ซึ�งเป็นวิธีที�นิยมที�สดุ โดยใชเ้รซินที�จบักบั

โปรตีนจาํเพาะ ไดแ้ก่ Protein A หรอื Protein G Immobilized

บน agarose beads ซึ�งจะจบักบั Fc region ของ bovine IgG

โดยตรง 2) Ion Exchange Chromatography เป็นวิธีที�ใช้

เรซินประเภท Diethylaminoethyl (DEAE) เพื�อแยก IgG

ออกจากสว่นประกอบอื�น ๆ ในซีรมัโดยใชห้ลกัการแลกเปลี�ยน

ประจุ 3) Sequential Chromatography คือการใช้เทคนิค

โครมาโทกราฟีหลายขั�นตอนรวมกันเพื� อลดปริมาณ IgG

ใหไ้ดถ้ึงระดบัตํ�ามาก (ultra-low) คือมี IgG < 5 ไมโครกรมั/

มิลลิลิตร การทดลองหรือการทดสอบที� ต้องการ IgG ตํ�า

(Low IgG FBS Applications) เช่น การผลิตแอนติบอดี

ดว้ย Hybridoma Cells เพื�อไม่ให ้ bovine IgG ปนเปื�อนใน

แอนติบอดีที� ต้องการผลิต (Monoclonal Antibody

Production) หรอืการทดสอบทางภมูิคุม้กนั (Immunoassay)

ที�ตอ้งการความแมน่ยาํสงู เชน่ ELISA หรอื Western blot (WB)

ที� ใช้แอนติบอดีที� เกิดปฏิกิริยาข้ามกลุ่ ม (cross-react)

กบัแอนติบอดีววั ซึ�งจะทาํใหเ้กิด background สงู

ประเทศผู้ผลิต FBS

ประเทศผู้ผลิต FBS รายใหญ่และการกาํกับดูแล

แหลง่ผลติหลกั ไดแ้ก่ สหรฐัอเมรกิา, ออสเตรเลยี, นิวซีแลนด,์

แคนาดา และกลุม่อเมรกิาใต/้กลาง (เช่น บราซิล, ชิล,ี อรุุกวยั)

สว่นการควบคมุคณุภาพจะมหีนว่ยงานรฐับาลควบคมุอยา่งเขม้งวด

เช่น United States Department of Agriculture (USDA)

ของสหรัฐฯDepartment of Agriculture, Fisheries and

Forestry (DAFF) ของออสเตรเลยี และ  Ministry for Primary

Industries (MPI) ของนิวซีแลนด ์ซึ�งประเทศนิวซีแลนดไ์ดร้บั

การยอมรับว่าปลอดโรคในวัวสูงที� สุด เช่น โรคปากและ

เท้าเปื� อย (Foot and Mouth Disease; FMD) ตามด้วย

ออสเตรเลียและสหรัฐฯ ซึ� งทาํให้ FBS จากแหล่งเหล่านี �

มีราคาสูงกว่า

FBS เกรด USDA มาจากประเทศที� ได้รับการ

รบัรองจาก USDA วา่ปลอดโรค FMD และโรคววับา้ (Bovine

spongiform encephalopathy; BSE) การนาํเข้าสามารถ

นาํเข้าสู่สหรัฐอเมริกาและหลายประเทศทั� วโลกได้โดยตรง

โดยผ่านการตรวจเช็คทางสัตวแพทย์ที� เข้มงวดการทดสอบ

FBS จากออสเตรเลียตอ้งผ่านการทดสอบไวรสัจาํเพาะ เช่น

Akabane และ Bluetongue มากกว่านิวซีแลนด ์สว่น FBS

เกรดยุ โรป (EU Grade) มี ข้อกาํ หนดสอดคล้องกับ

มาตรฐานของสหภาพยุโรป การจาํหน่ายเป็นที� นิยมและ

ขายได้ในยุโรป เอเชีย และประเทศที� ไม่ได้เน้นข้อกาํหนด

เฉพาะของ USDA การจัดการผลิตภัณฑ์ที� ใช้ในยุ โรป

มกัผ่านกระบวนการฆ่าเชื �อเพิ�มเติม เช่น การฉายรงัสีแกมมา

(Gamma Irradiation) เพื� อความปลอดภัย โดยสรุปแล้ว

การเลือกเกรดของ FBS ขึ �นอยู่กับข้อกาํหนดของงานวิจัย

งบประมาณ และขอ้จาํกดัในการนาํเขา้ของแต่ละประเทศ

วิธีการดูแลและเก็บรักษา FBS

FBS ควรเก็บแช่แข็งที�อุณหภูมิ -5 °C ถึง -20 °C

และสามารถละลายได้ที�อุณหภูมิระหว่าง 2 °C ถึง 8 °C

ก า ร แ บ่ ง ส่ ว น แ ล ะ แ ช่ แ ข็ ง ซี รั ม เ ป็ น ส่ ว น เ ล็ ก ๆ

มักจะเป็นหลอดขนาด 50 มิ ลลิ ลิตร เพื� อหลีกเลี� ยง

การแช่แข็งและละลายหลายครั�ง โดยทั� วไปมักจะมีตะกอน

เกิดขึ �นหลังจากการละลาย ตะกอนเหล่านี �อาจเกิดจาก

การเปลี� ยนแปลงสภาพของโปรตี นในซี รั มบางส่ วน

สามารถกาํจัดออกได้ด้วยการปั� นเหวี�ยงสั�น ๆ ซึ�งโดยทั� วไป

แลว้จะไม่สง่ผลกระทบต่อคุณภาพของซีรมั
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การคัดเลือกซีรั�มจากตัวอ่อนวัว

ผู้ จาํหน่ายหลายรายจัดหา FBS ที� มี เกรด

ประเทศตน้กาํเนิด และกระบวนการบาํบดัที�แตกต่างกนั FBS

เองก็เป็นส่วนผสมที�ซับซ้อน และมีความแตกต่างกันไปใน

แต่ละเกรด ผู้จาํหน่าย และล็อต ดังนั�น จึงจาํเป็นอย่างยิ�ง

ที� จะต้องกาํหนดกระบวนการคัดเลือกและประเมิน FBS

ควรศึกษาเอกสารประกอบเพื�อพิจารณาว่า FBS ที�เลือกสรร

มานั�นเคยถูกใช้ในงานวิจัยที� คล้ายคลึงกัน หรือใช้ในการ

เพาะเลี �ยงเซลลแ์บบเดียวกันอย่างไร และควรใหค้วามสนใจ

กับความผันแปรที�อาจเกิดขึ �นในแต่ละล็อตของ FBS อย่าง

ใกลชิ้ด เพื�อช่วยในเรื�องนี � Labome ไดท้าํการสาํรวจการใชง้าน

FBS จากสิ�งพิมพท์างวิทยาศาสตร ์ซึ�งจะกลา่วถึงดา้นลา่งเพื�อ

ชว่ยใหผู้ว้จิยัสามารถเลอืก FBS ที�เหมาะสมที�สดุ (Table 2) (8)

การประยุกต์ใช้ FBS ในการเตรียมอาหารเลี �ยงเซลล์

ของศูนยบ์ริการโลหิตแห่งชาติ สภากาชาดไทย

การประยุกต์ใช้หลักของ FBS ในงานวิ จัยและ

อุตสาหกรรมการเพาะเลี �ยงเซลล์สัตว์  FBS ถูกใช้ เป็น

ส่วนผสมหลักในอาหารเลี �ยงเซลลพ์ื �นฐาน (Basal media)

เพื� อให้เซลล์สัตว์เลี �ยงลูกด้วยนมมีการเจริญเติบโตและ

แบง่เซลลไ์ดอ้ยา่งเหมาะสม งานดา้นการผลติวคัซีน (Vaccine

production) ในอุตสาหกรรมยา ใช้ FBS เลี �ยงเซลลโ์ฮสต์

สาํหรบัการเพาะเลี �ยงเชื �อไวรสั เพื�อผลิตวคัซีนในปริมาณมาก

งานวิจัยด้านเทคโนโลยี ชีวภาพและเภสัชกรรม ใช้ในการ

ทดลองที�เกี�ยวกับมะเร็ง วิศวกรรมเนื �อเยื�อ และการทดสอบ

ความเ ป็ นพิ ษของสารเคมี งานด้ านการแช่ แข็ ง เซลล์

(Cryopreservation) ใช้ร่วมกับสารป้องกันการแข็ งตัว

(Cryoprotectants) เพื�อรักษาเซลลใ์ห้มีชีวิตอยู่ในระหว่าง

การเก็บรักษาที� อุณหภูมิต ํ�า  นอกจากนี �ยังใช้ในงานด้าน

การปฏิสนธิในหลอดทดลอง (In Vitro Fertilization, IVF) โดยใช้

ในการเลี �ยงตวัอ่อนในกระบวนการช่วยการเจริญพันธุ์

Table 2. Suppliers and the numbers of publications citing their FBS (with catalog numbers, if available) in the survey. (8)

Supplier Brand N Reference

Thermo Fisher Gibco 99 (20), 10500-064 (21); 16000-044 (22); 10270-106 (23), (24)

GE LifeScience (was Thermo Fisher) Hyclone 49 (25), SH30071 (26)

MilliporeSigma 33 F7524 (27, 28)

Gemini Bio-Products 11 100-106 (29)

Atlanta Biologicals 9 S12150 (30), S11550 (31)

PAA Laboratories 7 (32)

Omega Scientific 4 (33,34)

Seradigm 3 1500-500 (35,36)

Corning 3 (37), 35-010-CV (38,39)

Wisent 2 080450 (40), 081150 (26)

Biochrom 2 (41,42)

Pan-Biotech 2 P30-3602 (43,44)

TaKaRa Bio 1 631106 (45)

WELGENE 1 (46)

Bovogen 1 (27)

Biowest 1 (47)

Accurate Chemical & scientific 1 AIAM6840 (29)

VWR 1 89510-186 (48)

N, numbers of publications.
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ปัจจุบันค่ายผลิตนํ�ายาแอนติซีรัมและผลิตภัณฑ์

เซลล ์ศนูยบ์ริการโลหิตแห่งชาติ สภากาชาดไทย ไดน้าํ FBS

มาใช้ เ ป็ นส่ วนประกอบสาํ คั ญในอาหารเลี � ย ง เซลล์

เพื� อพัฒนาและผลิตนํ�ายาตรวจหมู่ โลหิตชนิดโมโนโคลนัล

แอนติบอดี (Monoclonal Antibody Reagents) เช่น Anti-A,

Anti-B และ Anti-D เพื�อใชใ้นการตรวจกรองและยนืยนัหมูโ่ลหติ

โดยการเตรี ยมอาหารเลี �ยงเซลล์สาํ หรับ Hybridoma

(Hybridoma Culture Medium) โดยสรุปขั�นตอนการเตรียม

อาหารเลี �ยงเซลล ์ (เช่น RPMI 1640 หรือ DMEM) มีดังนี �

ขั�นตอนการเตรียมอาหารเลี �ยงเซลลเ์บื �องตน้

1. เตรียมอาหารพื � นฐาน โดยเตรี ยมผงอาหาร

เลี �ยงเซลล์ (เช่น RPMI-1640) ละลายในนํ�าปราศจากเชื �อ

(Deionized water) ตามปรมิาตรที�กาํหนด

2. เติมสารอาหารเสริม เติมสารประกอบสาํคัญ

ได้แก่  L-glutamine ยาปฏิ ชี วนะ (เช่ น Penicillin-

Streptomycin) เพื�อปอ้งกนัการปนเปื�อนของเชื �อแบคทีเรยี

3. ปรับค่า pH ของอาหารเลี �ยงเซลล์ให้อยู่ ใน

ระดับที� เหมาะสม (ประมาณ 7.20 - 7.25) ด้วยโซเดียม

ไบคารบ์อเนต (NaHCO) และกรดหรอืเบสเจือจาง

4. การกรองปราศจากเชื �อ นาํอาหารที� เตรียมได้

ผ่านการกรองปราศจากเชื �อ (Sterile Filtration) ผ่านแผ่น

กรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร

5. เติม FBS ปริมาณที� เหมาะสม ปกติใช้ความ

เขม้ขน้ประมาณรอ้ยละ 10 - รอ้ยละ 20 เพื�อใหเ้ป็นอาหาร

ที�สมบูรณ์ (Complete Medium) ช่วยในการเจริญเติบโต

ของเซลล ์hybridoma

6. ตรวจสอบคุณภาพ (Quality Control)

โดยการบ่มอาหารที�ผสมเสร็จแลว้ ในตู้อบ CO
2
 incubator

เพื�อตรวจสอบการปนเปื�อนกอ่นนาํไปใชง้านจรงิ  กระบวนการนี �

ช่วยให้ได้นํ�ายาตรวจหมู่ โลหิตชนิดโมโนโคลนัลแอนติบอดี

(Monoclonal Antibody) ที�มีคณุภาพสงูตามมาตรฐาน
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