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บทคััดย่่อ
	 สารพิิษจากสิ่่�งแวดล้้อมต่่าง ๆ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งโลหะหนัักท่ี่�พบเจืือปนในดิน น้ำำ�� และอากาศ มีีความเป็็นพิิษต่่อมนุุษย์์
สััตว์ และพืืช สารพิิษเหล่่านี้้�จะแพร่กระจายทั่่�วไปในสิ่่�งแวดล้้อม และส่่งผลกระทบต่่อระบบต่่าง ๆ ทางชีีววิิทยา ในระยะหลััง
ได้้มีีกลยุทธ์์ต่่าง ๆ เพื่่�อลดการปนเป้ื้�อนของโลหะหนััก แต่่กลยุทธ์์ส่่วนใหญ่่เหล่่านี้้�มัักมีีค่าใช้้จ่่ายสููงและดููเหมืือนจะไม่่ปลอดภััยต่่อ
สิ่่�งแวดล้้อม โปรไบโอติิกส์์คืือแบคทีีเรีียท่ี่�มีีชีีวิตซ่ึ่�งมีีประโยชน์์ต่่อสุุขภาพของมนุุษย์์ พบว่่า Lactobacillus และ Bifidobacterium 
เป็็น กลุ่่�มของโปรไบโอติิกส์์ท่ี่�สำำ�คัญ อย่่างไรก็็ตาม Pediococcus, Lactococcus, Bacillus และยีีสต์์บางจำำ�พวก ก็็ถููกจััดว่่าเป็็น
โปรไบโอติิกส์์ด้้วยเช่่นกัน บทบาทสำำ�คัญของโปรไบโอติิกส์์ต่่อการรัักษาสุุขภาพของร่่างกายเพิ่่�งได้้รัับการค้้นพบเมื่่�อไม่่นานมานี้้� โดย
พบว่่าโปรไบโอติิกส์์มีีความสามารถสูงในการจัับกัับสารเป้้าหมายต่่าง ๆ  มากมายและจะถููกกำำ�จัดออกไปพร้อมกัับอุุจจาระ สารเป้้า
หมายเหล่่านี้้�ได้้แก่่ โลหะหนััก อะลููมิิเนีียม แคดเมีียม ตะกั่่�ว หรืือสารหนูู บทความนี้้�ได้้กล่่าวถึึงประวััติิของโปรไบโอติิกส์์ บทบาท
ของโปรไบโอติิกส์์ในการกำำ�จัดสารพิิษจากโลหะหนัักและกลไกการทำำ�หน้้าท่ี่�ในการปรัับและควบคุุมวิิถีีต่่าง ๆ  ซ่ึ่�งรบกวนเส้้นทางของ
สััญญาณ (Signaling pathway) ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับโลหะหนัักในระบบทางชีีววิิทยาของสิ่่�งมีีชีีวิต
คำำ�สำำ�คััญ : โปรไบโอติิกส์์, โลหะหนััก, Lactobacillus, Bifidobacterium, อาหารฟัังก์์ชั่่�น
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Abstract
	 Environmental toxins, especially heavy metals found in soil, water and air, are toxic to humans, animals and 
plants. These toxins are widespread in the environment and affect many biological systems. Recently, various strat-
egies have been implemented to reduce heavy metal contamination. However, most of these strategies are costly 
and appear to be environmentally unsafe. Probiotics are live bacteria that are beneficial to human health. Lactoba-
cillus and Bifidobacterium were found to be important groups of probiotics. However, some group of pediococcus, 
lactococcus, bacillus and yeast are also classified as probiotics. The important role of probiotics in maintaining the 
health of the body has recently been discovered and recorded. It has been found that probiotics have a high ability 
to bind with our target substances and eliminate them with feces. These target substances include aluminum, cad-
mium, lead and arsenic. This review discusses the history of probiotics, the role of probiotics in the elimination of 
heavy metal and their mechanism of action in modulating and regulating different signaling pathways disturbances 
which involved in heavy metal accumulation in biological systems.
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บทนำำ� 
	ปั ญหามลภาวะในสิ่่�งแวดล้้อมมีีความสำำ�คัญเพิ่่�มมากขึ้้�น 
อัันเป็น็ผลกระทบเนื่่�องมาจากการเจริิญเติบิโตทางอุตุสาหกรรม
อย่่างรวดเร็็ว มลภาวะเป็็นพิิษทั้้�งทางน้ำำ��และอาหารส่่งผลกระทบ
ต่่อสมดุุลในระบบนิิเวศน์์ สภาพแวดล้้อมของมนุุษย์์และความ
เป็็นพิิษต่่อสิ่่�งมีีชีีวิต โลหะหนัักเป็็นสารประกอบท่ี่�ไม่่สามารถ
ย่่อยสลายได้้และจะคงอยู่่�ในรูปของสารอิินทรีีย์และสารอนิินทรีีย์ 
โลหะหนัักบางชนิิดเช่่น เหล็็ก ทองแดง และสัังกะสีี เป็็นแร่่ธาตุุ
ปริิมาณเล็็กน้้อยท่ี่�จำำ�เป็็นต่่อร่่างกาย แต่่โลหะหนัักบางชนิดิเช่่น
แคดเมีียม ตะกั่่�ว ปรอท ถููกจััดว่่าเป็็นพิิษแม้้จะพบในปริิมาณ
เพีียงเล็็กน้้อย1-4 การสะสมโลหะหนัักในอวััยวะของมนุุษย์์ส่่งผล
เสีียต่่อสุุขภาพร่างกาย คุุณสมบััติิท่ี่�ไม่่สามารถย่อยสลายได้้ตาม
ธรรมชาติิของโลหะหนัักจะมีีผลต่่อช่่วงอายุุเนื่่�องจากมัันสามารถ
คงอยู่่�ได้้ยาวนาน การปนเป้ื้�อนของโลหะหนัักในดินเป็็นสาเหตุุ
ให้้เกิิดการกลายพัันธุ์์�ของยีีนส์และการเกิิดมะเร็็ง เพราะโลหะ
หนัักเหล่่านี้้�จะกลายเป็็นส่วนหน่ึ่�งในห่วงโซ่่อาหารของมนุุษย์์5,6

กลยุุทธ์์ดั้้�งเดิิมท่ี่�ใช้้ในการกำำ�จัดพิิษโลหะหนัักมัักมีีค่าใช้้จ่่ายสููง
และมีีผลข้างเคีียงต่่อสุุขภาพในรูปแบบท่ี่�แตกต่่างกััน7 ในปัจจุุบััน
มีีเทคนิิคใหม่่ซ่ึ่�งเกิิดขึ้้�นและเป็็นเทคนิิคท่ี่�ราคาถููก คืือการใช้้โปร
ไบโอติิกส์์ในการขัับโลหะหนัักออกจากร่่างกายโดยอาศััยกลไก
ทางชีีวเคมีี8 
เน้ื้�อเร่ื่�อง
	คำ ำ�ว่า โปรไบโอติิกส์์มาจากคำำ�ในภาษากรีีกคืือ pro bios 
ซ่ึ่�งมีีความหมายว่่า สำำ�หรัับ (เพื่่�อ) ชีีวิต คำำ�ว่า probiotic ถููกนำำ�
มาใช้้ครั้้�งแรกโดย Lilly และ Still ในปี ค.ศ.1965 โดยใช้้อธิิบายถึึง 
สารท่ี่�ผลิิตโดยจุุลิินทรีีย์เพื่่�อส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตของสิ่่�งมีี
ชีีวิตอื่่�น9 ในปี ค.ศ.1974 Parker ได้้เสนอว่่า โปรไบโอติิกส์์คืือ
จุุลิินทรีีย์และสารท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องซ่ึ่�งมีีส่วนร่วมในสมดุุลจุลิินทรีีย์
ของระบบทางเดิินอาหาร10 Salminen และคณะ11 ให้้คำำ�นิยาม
โปรไบโอติิกส์์ว่่า เป็็นชนิิดของอาหารท่ี่�มีีแบคทีีเรีียซ่ึ่�งเป็็น
ประโยชน์์ต่่อสุุขภาพของสิ่่�งมีีชีีวิต ขณะท่ี่� Marteau และคณะ12

ได้้ให้้นิิยามโปรไบโอติิกส์์ว่่าคืือ การเตรีียมเชื้้�อจุุลิินทรีีย์ หรืือ
ส่่วนประกอบของแบคทีีเรีียซ่ึ่�งมีีประโยชน์์ต่่อการรัักษาสุุขภาพ 
ท้้ายท่ี่�สุุดโปรไบโอติิกส์์อาจใช้้เป็็นยารัักษาโรคท่ี่�สำำ�คัญเนื่่�องจาก
พบว่่ามัันมีีประสิิทธิภาพในการรัักษาโรคเก่ี่�ยวกัับกระเพาะและ
ลำำ�ไส้้บางชนิิด11 
	 สถาบัันวิทยาศาสตร์ชีีวภาพนานาชาติิ (International 
Life Science Institute) ได้้ให้้คำำ�จำำ�กัดความโปรไบโอติิกส์์ว่่า
เป็็นอาหารเสริิมท่ี่�ประกอบด้้วยจุุลิินทรีีย์ท่ี่�มีีชีีวิตซ่ึ่�งช่่วยรัักษา
สุุขภาพของผู้้�รับประทานท่ี่�มัันอาศััยอยู่่� (Host)11 โปรไบโอติิก
ส์์เป็็นประเภทอาหารฟัังก์์ชั่่�นซ่ึ่�งถููกระบุุว่่ามีีประโยชน์์สำำ�หรัับ
การส่่งเสริิมสุุขภาพและลดความเส่ี่�ยงต่่อการเกิิดโรคในมนุุษย์์13 

ในปี ค.ศ.2002 FAO และ WHO ได้้ให้้นิิยามใหม่่ของโปร
ไบโอติิกส์์ว่่าเป็็น จุุลิินทรีีย์ท่ี่�มีีชีีวิตซ่ึ่�งเมื่่�อให้้ในปริิมาณท่ี่�พอ
เหมาะจะก่่อให้้เกิิดประโยชน์์ต่่อสุุขภาพของผู้้�ท่ี่�ได้้รัับ14,15 ถึึง
แม้้ว่่าแบคทีีเรีียหลายชนิิด เช่่น Bacillus, Bifidobacterium, 
Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, 
Propionicbacterium, และ Streptococcus จะถููกนำำ�ไปใช้้
ประโยชน์์เป็็นโปรไบโอติิกส์์11 แต่่พบว่่าตััวท่ี่�มีีประโยชน์์มาก
ท่ี่�สุุดคืือ Lactobacilli และ Bifidobacteria16 การหมัักแลคโต(lact-
to-fermentation) เป็็นกระบวนการเมแทบอลิิซึึมแบบไม่่ใช้้
ออกซิิเจน 2 ขั้้�นตอน โดยจุุลิินทรีีย์ Lactobacillus จะเปล่ี่�ยน
น้ำำ��ตาลกลููโคสหรืือน้ำำ��ตาลอื่่�น ๆ ท่ี่�มีีคาร์์บอน 6 อะตอม ใน
อาหารให้้กลายเป็็นกรดแลคติิก เพื่่�อทำำ�ให้้เกิิดสภาพแวดล้้อม
ท่ี่�เป็็นกรด อาหารหมัักดองจึึงเป็็นท่ี่�ทราบกัันดีีว่าช่่วยลด
ระดัับคอเลสเตอรอลในกระแสเลืือด ช่่วยเสริิมภููมิิต้้านทาน
ช่่วยป้้องกัันเชื้้�อก่่อโรค โรคกระดููกพรุน โรคเบาหวาน โรคอ้้วน 
โรคหลอดเลือืดแดงแข็ง็ อาการแพ้ ้ต่่อต้้านการเกิดิมะเร็็ง และ
บรรเทาอาการแพ้้แลคโตส16 การหมัักอาหารสามารถสร้้างเปปไทด์
บางชนิิดท่ี่�ออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ (Bioactive peptide) โดย
เป็็นผลมาจากกระบวนการย่่อยสลายโปรตีีนของจุุลิินทรีีย์17,18

	 ในปัจจุุบัันได้้ให้้ความสำำ�คัญเก่ี่�ยวกัับแหล่่งท่ี่�มาของโลหะ
หนัักและการสะสมทางชีีวภาพในร่างกายมนุุษย์์ รวมทั้้�งกลไก
ท่ี่�นำำ�ไปสู่่�การเกิิดพิิษในอวััยวะต่่าง ๆ ซ่ึ่�งแตกต่่างกััน บทความ
นี้้�จะกล่่าวถึึงบทบาททางชีีวภาพของโปรไบโอติิกส์์ในการกำำ�จัด
สารพิิษโลหะหนัักและอธิิบายเก่ี่�ยวกัับเชื้้�อจุุลิินทรีีย์สายพัันธุ์์�เดีียว
หรืือหลายสายพัันธุ์์�ร่วมกัันว่าจะมีีบทบาทและมีีศักยภาพในการ
กำำ�จัดโลหะหนัักและขัับออกจากร่่างกายได้้อย่่างไร
ลัักษณะโปรไบโอติิกส์์ในอุดมคติิ
โปรไบโอติิกส์์ท่ี่�ดีีควรมีีลักษณะเฉพาะ ดัังนี้้�19

	 1.	ให้้ประโยชน์แ์ก่่ผู้้�ท่ี่�มัันอาศััยอยู่่�โดยช่่วยให้้มนุุษย์์หรืือ
สััตว์เจริิญเติิบโตและมีีความทนทานต่่อโรคต่่าง ๆ มากขึ้้�น
	 2.	 ไม่่ควรทำำ�ให้้เกิิดสารก่่อโรคหรืือสารพิิษชนิิดใด ๆ 
กัับผู้้�ท่ี่�มัันอาศััยอยู่่�
	 3.	 เป็็นเซลล์ท่ี่�มีีชีีวิตและพบในปริิมาณมาก
	 4.	 ต้้องมีีชีีวิตรอดและสามารถเผาผลาญสารอาหารใน
สิ่่�งแวดล้้อมของทางเดินิอาหารท่ี่�มีี pH ต่ำำ�� มีีกรดอินิทรีีย์ในทาง
เดิินอาหาร และมีีการหลั่่�งน้ำำ��ดีี
	 5.	 ง่่ายต่่อการเก็็บรัักษา
	 6.	 ง่่ายต่่อการระบุุคุุณลัักษณะเพื่่�อการทดสอบทาง    
จุุลชีีววิิทยาคลิินิิก
	 7.	 ควรมีีแหล่่งกำำ�เนิิดจากมนุุษย์์
	 8.	 มีีความปลอดภััยและเกิิดประโยชน์์ต่่อการใช้้งาน
ภายในร่างกาย
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	 9.	 สามารถเกาะติิดกัับเนื้้�อเยื่่�อเป้้าหมายและเซลล์
เยื่่�อบุุผิิวลำำ�ไส้้11

	 10. มีีความจำำ�เพาะกัับมนุุษย์์
กลไกความเป็็นพิิษของโลหะหนััก
	 โลหะหนัักพบได้ท้ั่่�วไปในสภาพแวดล้้อม โลหะหนัักส่ว่น
ใหญ่่อยู่่�ในรูปของสิินแร่่ เช่่น เหล็็ก ทอง และเงิิน ขณะท่ี่�โลหะอื่่�น
บางชนิิดจะอยู่่�ในรูปของออกไซด์ เช่่น แมงกานีีส อะลููมิิเนีียม 
โลหะหนัักบางชนิิด เช่่นทองแดง เหล็็ก โคบอลต์ สามารถอยู่่�ได้้ 
2 รููปแบบ คืือในรูปสิินแร่่ซััลไฟด์ และออกไซด์ โดยประกอบด้้วย
โลหะหนัักมากกว่่า 1 ชนิิดซ่ึ่�งเป็็นผลจากปฏิิกิิริิยาทางเคมีี การ
ใช้้โลหะหนัักทางอุุตสาหกรรมทำำ�ให้้เกิิดการปล่่อยโลหะหนัักสู่่�
พื้้�นดิน อากาศ และน้ำำ��20

	 เมื่่�อมนุุษย์์บริิโภคอาหารหรืือน้ำำ��ท่ี่�ปนเป้ื้�อนโลหะหนััก
เข้้าไป สภาพแวดล้้อมท่ี่�เป็็นกรดในกระเพาะอาหารจะทำำ�ให้้ 
เหล่่าโปรไบโอติิกส์์มีีความเป็็นกรดและทำำ�ให้้เกิิดการออกซิิไดซ์์
เปล่ี่�ยนสถานะไปอยู่่�ในภาวะออกซิิเดทีีฟต่่าง ๆ  (Oxidative คืือ
ปฏิิกิิริิยาเคมีีท่ี่�เกิิดจากการรวมตััวของออกซิิเจนกับสารอื่่�นเกิิด
เป็็น Cd2+, Zn2+, As2+, Pb2+, Ag+, Hg2+ และ As3+) อนุุมููล
อิิสระเหล่่านี้้�สามารถจับกัับโมเลกุลชนิิดต่่าง ๆ  ในระบบชีีวภาพ
 เช่่น โปรตีีนและเอนไซม์ เกิิดการสร้้างพัันธะท่ี่�เสถีียรและแข็็ง
แรง โลหะหนัักส่่วนใหญ่่จะจัับกัับหมู่่�ฟัังก์์ชั่่�นไทโอ (หมู่่� SH ขอ
งกรดอะมิิโน cysteine และหมู่่� SCH

3
 ของกรดอะมิิโน methion-

nine) พบว่่าแคดเมีียมเป็็นตัวอย่่างท่ี่�ดีีในการยัับยั้้�งการทำำ�งาน
ของเอนไซม์ thiol transferases ซ่ึ่�งได้้แก่่ Glutathione reductase, 
Thioredoxin, และThioredoxin reductase ในหลอดทดลอง
โดยการจัับกัับบริิเวณซิิสเทอีีนส่วนท่ี่�เหลืือ (cysteine residue)20

	 โดยทั่่�วไปโลหะหนัักจะทำำ�ให้้เกิิดอนุุมููลอิสระซ่ึ่�งก่่อให้้
เกิิดสภาวะเครีียดจากออกซิิเดชั่่�นและเหน่ี่�ยวนำำ�ให้้เกิิดความ
เสีียหายต่่อเซลล์ กลไกในการเกิิดอนุุมููลอิสระมีีความจำำ�เพาะ
แตกต่่างกัันไป ขึ้้�นกับชนิิดของโลหะหนััก เหล็็ก โครเมีียม 
โคบอลต์ สารหนูู โลหะเหล่่านี้้�จะเหน่ี่�ยวนำำ�ให้้เกิิดอนุุมููลอิสระ
Hydroxyl radical;(OH·) ซ่ึ่�งเป็็นอนุุมููลอิสระท่ี่�พบได้้บ่่อยท่ี่�สุุด
หลัังจากการเกิิดออกซิิเดชั่่�นของโลหะหนััก21 อนุุมููลอิสระจะ
โจมตีีเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ท่ี่�เป็็นไขมััน เกิิดเป็็น Radical lipid จากนั้้�น
จะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโมเลกุลท่ี่�มีีอะตอมของออกซิิเจน 2 อะตอม
(Dioxygen molecule) หรืือไขมััน ปฏิิกิิริิยานี้้�จะส่่งเสริิมให้้เกิิด
ความเสีียหายต่่อโมเลกุลของไขมัันเพิ่่�มมากขึ้้�น และในท่ี่�สุุด
อนุุมููล Radical lipid 2 โมเลกุลุจะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับอนุุมููล Peroxyl 
lipid radical 1 โมเลกุลเกิิดเป็็นโมเลกุลไขมัันท่ี่�มีีความเสถีียร 1 
โมเลกุล โดยMalondialdehyde ซ่ึ่�งเป็็นผลิิตผล aldehyde ท่ี่�
สำำ�คัญของกระบวนการ Lipid peroxidation ถููกใช้้เป็็นดัชนีีชี้้�วััด
ทางชีีวภาพ (biomarkers) ท่ี่�สำำ�คัญท่ี่�สุุดของกระบวนการ Lipid 

peroxidation นี้้� โลหะหนัักบางชนิิด เช่่น ทองแดงเกี่่�ยวข้้องกัับ
การเกิิดอนุุมููลอิสระชนิิดรีีแอคทีีฟออกซิิเจน (reactive oxygen 
species)22 โลหะหนัักบางชนิิดทำำ�ให้้เกิิด Superoxide เช่่น
โคบอลต์23 วานาเดีียม24 และสารหนูู25

	 โลหะหนัักมีีผลในการก่่อมะเร็็งโดยมุ่่�งเป้้าไปท่ี่�โปรตีีน
ซ่ึ่�งทำำ�หน้้าท่ี่�รัับผิิดชอบเก่ี่�ยวกัับกระบวนการต่่าง ๆ เช่่น 
กระบวนการตายของเซลล์แ์บบ Apoptosis การควบคุมุวััฏจักร
เซลล์ ์(Cell cycle regulation)กระบวนการเติมิหมู่่�เมทิิลในสาย
ดีีเอ็็นเอ (DNA methylation) กระบวนการซ่่อมแซมดีีเอ็็นเอ 
(DNA repair) การเจริิญเติิบโตของเซลล์ (Cell growth) และ
การเปล่ี่�ยนแปลงของเซลล์เพื่่�อทำำ�หน้้าท่ี่�เฉพาะ(Differentiation)26-28 

โลหะหนัักบางชนิิดทำำ�ให้้เกิิดพิิษต่่อระบบประสาทโดยทำำ�ให้้
เกิิดการลดลงของสารสื่่�อประสาทต่่าง ๆ  หรืือเกิิดการสะสมใน
ไมโทคอนเดรีียของเซลล์ประสาทซ่ึ่�งจะไปขััดขวางกระบวนการ
สัังเคราะห์์ adenosine triphosphate (ATP)29

ความสัมัพัันธ์์ระหว่า่งโลหะหนักัและจุุลิินทรีีย์์ในทางเดินิ
อาหาร 
	 โปรไบโอติิกส์์เป็็นแบคทีีเรีียท่ี่�ไม่่ก่่อโรค ไม่่เป็็นพิิษและ
เป็็นแบคทีีเรีียท่ี่�มีีความสามารถในการหมััก(Fermentative 
bacteria) โปรไบโอติิกส์์พบได้้ในผลิิตภััณฑ์์ต่่าง ๆ มากมาย
เช่่น อาหาร ยา และอาหารเสริิม แบคทีีเรีีย Lactobacillus 
และ Bifidobacterium เป็็นโปรไบโอติิกส์์ท่ี่�กล่่าวถึึงมากท่ี่�สุุด 
โปรไบโอติิกส์์สายพัันธุ์์�ต่่าง ๆ  ซ่ึ่�งพบอยู่่�ในทางเดิินอาหารหรืือ
ท่ี่�ได้้มาจากการเสริิมในมื้้�ออาหารจะปรัับเปล่ี่�ยนองค์์ประกอบ
ของจุุลิินทรีีย์สายพัันธุ์์�ท่ี่�เป็็นอันตรายในทางเดิินอาหาร30,31 

หลายสายพัันธุ์์�ของ Lactobacillus สามารถจับและกำำ�จัดสาร
พิิษโลหะหนัักได้้32,33 ปััจจุุบัันถือว่่าโปรไบโอติิกส์์เป็็นอนาคต
สำำ�คัญในการนำำ�ไปใช้้บรรเทาความเป็็นพิิษท่ี่�เกิิดจากโลหะ
หนััก34,35 นอกจากนี้้�ปฏิิกิิริิยาท่ี่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างโลหะหนัักและ
จุุลชีีพทั้้�งหมดในระบบทางเดิินอาหาร (gut microbiota) ก็็ได้้
เป็็นท่ี่�ทราบกัันมาก่่อนหน้้านี้้�ว่่าโลหะหนัักจะเปล่ี่�ยนเมแทบอลิิซึึม
ของจุุลิินทรีีย์ในทางเดิินอาหารและส่่งผลให้้การทำำ�งานของ
มัันเปล่ี่�ยนแปลงไป36 ในทางตรงกัันข้ามกลุ่่�มจุุลชีีพในทางเดิิน
อาหารของมนุุษย์์ (gut microbiota) จะปรัับเปล่ี่�ยนการดููด
ซึึมและกระบวนการเมแทบอลิิซึึมของโลหะหนััก โดยทำำ�ตัวเป็็น
สิ่่�งกีีดขวางทางกายภาพ แก้้ไขภาวะเครีียดจากออกซิิเดชั่่�นและ
การปรัับ pH โดยกลุ่่�มจุุลิินทรีีย์ในทางเดิินอาหารจะควบคุุม
เอนไซม์ท่ี่�ใช้้กำำ�จัดสารพิิษหรืือการแสดงออกของโปรตีีน37-41

โปรไบโอติิกส์์ใช้้เป็็นกลยุทธ์์ในการป้องกัันความเป็น็พิิษ
จากโลหะหนััก
	 การศึึกษาในหลอดทดลองจำำ�นวนมากพบประสิทิธิภาพ
ท่ี่�ยอดเย่ี่�ยมของโปรไบโอติิกส์์ในการจัับโลหะหนัักนอกเหนืือ
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จากคุุณสมบััติิในการกำำ�จัดสารพิิษ รายงานก่่อนหน้้านี้้�พบว่่า

โปรไบโอติิกส์์สามารถเกาะติิดแน่่นกับเยื่่�อเมืือกลำำ�ไส้้และมีี

ความสามารถสูงในการเป็็นสารต้้านอนุุมููลอิสระและควบคุุม

ระบบภููมิิคุ้้�มกััน มีีความทนทานต่่อสารละลายและของเหลว

ในระบบทางเดิินอาหารและสามารถยับยั้้�งการเจริิญเติิบโต

ของเชื้้�อก่่อโรค32,33,42 Lactobacillus plantarum TW1-1 ได้้

ถููกนำำ�มาใช้้เพื่่�อต้้านความเป็น็พิิษจากโครเมีียม, โปรไบโอติกิส์์ 

L. Plantarum CCFM8610 และ Bacillus cereus ได้้ถููกนำำ�มาใช้้

ในการต้้านพิิษแคดเมีียมก่่อนหน้้านี้้�แล้้วเช่่นกัน41,43 เมื่่�อไม่่นาน

มานี้้�ได้้มีีงานวิจััยกล่่าวถึึง L. Plantarum CCFM8661 และ

Lactobacillus reuteri (L. reuteri P16) ในการกำำ�จัดพิิษสาร

ตะกั่่�ว32,33 และ Lactobacillus brevis (L. brevis 23017) ได้้ถููก

นำำ�มาใช้้รัักษาความเป็็นพิิษจากสารปรอท จุุลิินทรีีย์สายพัันธุ์์�

เหล่่านี้้�มีีความสามารถในการเพิ่่�มการขัับออกของโลหะหนััก

ทางอุุจจาระ และสามารถฟื้�นฟูแก้้ไขเปล่ี่�ยนแปลงจุุลิินทรีีย์

ในทางเดิินอาหารท่ี่�เกิิดผลกระทบจากพิิษของโลหะหนััก44 

L. Plantarum CCFM8610 สามารถแก้้ไขฟ้ื้�นฟูความเป็็น

พิิษในปลาท่ี่�ได้้รัับพิิษจากโลหะหนัักแคดเมีียม41 นอกจากนั้้�น 

L. Plantarum TW1-1 ยัังสามารถยับยั้้�งการดูดูซึึมโครเมีียมเข้า้

สู่่�ร่างกาย ทำำ�ให้้โครเมีียมละลายน้ำำ��ได้น้้้อยลงจึึงทำำ�ให้โ้ครเมีียม

มีีโอกาสน้้อยท่ี่�จะข้้ามผ่่านเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ในระบบทางเดิิน

อาหาร44 นอกจากนี้้�การทดลองให้ ้L. Plantarum CCFM8610 

และ CCFM8661ในหนููทดลอง (Mice) ยัังสามารถขับโลหะ

หนัักออกจากร่่างกายผ่่านทางการสัังเคราะห์์กรดน้ำำ��ดีีของตัับ

และเพิ่่�มการขัับกรดน้ำำ��ดีีในอุจจาระ ซ่ึ่�งส่่งผลรวมไปถึึงตะกั่่�ว

ท่ี่�จะถููกขัับออกไปพร้อมกัันด้วย39,41 การศึึกษาในมนุุษย์์ให้้ผล

การทดลองท่ี่�สอดคล้้องกััน โดยพบว่่าการเสริิมด้้วยโยเกิิร์์ตท่ี่�มีี 

Lactobacillus rhamnosus (L. rhamnosus GR-1) สามารถ

ลดความเข้้มข้้นของโลหะหนัักในหญิิงตั้้�งครรภ์์และเด็็ก45 

รายงานก่อนหน้้านี้้�พบว่่า Lactobacillus สามารถช่วยลดความ

เป็็นพิิษของโลหะหนัักโดยการปรัับเปล่ี่�ยนการทำำ�งานและองค์์

ประกอบของจุุลิินทรีีย์ในทางเดิินอาหาร จนทำำ�ให้้เกิิดความ

หมายของคำำ�ว่า “การซ่อ่มเสริมิและกำำ�จัดสารปนเปื้้�อนในระบบ

ทางเดิินอาหาร” (gut remediation)44,46

โปรไบโอติิกส์์ (Probiotics) รุ่่�นใหม่่

	 Faecalibacterium prausnitzii (F. prausnitzii) คืือ

จุุลิินทรีีย์ (microbiota) ในทางเดิินอาหารของมนุุษย์์

ซ่ึ่�งทำำ�หน้้าท่ี่�ถอดรหััสพัันธุกรรม (encode) เอนไซม์์เมธิิล

ทรานเฟอเรส (methyltransferase) ซ่ึ่�งเก่ี่�ยวข้้องกัับการกำำ�จัด

พิิษสารหนูู47 การเพิ่่�มจำำ�นวนจุลิินทรีีย์ F. prausnitzii A2-

165 ในปริิมาณ 108 (Colony- Forming Units: CFU) ใน

ช่่องปากร่่วมกัับ Escherichia coli48 สามารถช่วยป้้องกัันพิิษ

จากสารหนูู34 เนื่่�องจากพบว่่าเอนไซม์์ท่ี่�ใช้้กำำ�จัดพิิษสารหนูู

ถููกผลิิตเพิ่่�มมากขึ้้�นภายในร่างกาย ร่่วมกัับปััจจััยบางประการ

ของจุุลิินทรีีย์ (ไมโครไบโอม) ในทางเดิินอาหาร Akkermansia 

muciniphila (A. muciniphila) นัับได้้ว่่าเป็็นโปรไบโอติิกส์์

รุ่่�นใหม่่ซ่ึ่�งเพิ่่�มประสิิทธิภาพปกป้้องระบบทางเดิินอาหารให้้         

แข็็งแรงมากขึ้้�น และช่่วยเพิ่่�มการหลั่่�งสาร mucins ในลำำ�ไส้้ใหญ่่

ส่่วน colon49 การให้้ A. muciniphila ในปริิมาณ 108 CFU จะ

ช่่วยเพิ่่�มปริิมาณจุุลิินทรีีย์ในลำำ�ไส้้ของหนูู (gut microbiota) 

ท่ี่�ได้้รัับสารแคดเมีียม35 A. muciniphila มีีฤทธิ์์�อ่่อนในการจัับ

โลหะ หรืือกำำ�จัดพิิษสารแคดเมีียม นอกจากนั้้�นมันยังอาจมีี

ความไวเมื่่�อเกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงของสภาวะแวดล้้อมภายใน

ลำำ�ไส้้ เช่่น เมื่่�อได้้รัับสารแคดเมีียม การอัักเสบ ภาวะเครีียดจาก

ออกซิิเดชัันและชั้้�นเยื่่�อเมืือกท่ี่�บางลง50,51 โดยทั่่�วไปจุุลิินทรีีย์

ในลำำ�ไส้้มีีปริิมาณลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คัญเมื่่�อได้้รัับโลหะหนััก

แคดเมีียม ซ่ึ่�งได้้พิิสููจน์์ให้้เห็็นแล้้วว่่า การเสริิมแบคทีีเรีียกลุ่่�ม

นี้้�สามารถช่วยลดความเป็็นพิิษจากสารแคดเมีียม นอกจากนั้้�น 

การเสริิม F. prausnitzii และ O. ruminantium ยัังช่่วยลดการ

ดููดซึึมและการสะสมของสารตะกั่่�วรวมทั้้�งเพิ่่�มการแสดงออก

ของโปรตีีนไทต์จัังก์์ชััน (tight junction) ในลำำ�ไส้้ได้้อย่่างมีีนััย

สำำ�คัญ52 จากรายงานก่อนหน้้านี้้� พบว่่าบทบาทท่ี่�น่่าจะเป็็นไป

ได้้ของสายพัันธุ์์�โปรไบโอติิกส์์ในการลดพิิษของโลหะหนััก เป็็น

ผลมาจากคุุณสมบััติิ ดัังต่่อไปนี้้� 

	 (1) โปรไบโอติิกส์์มีีความสามารถในการจัับโลหะหนััก 

ทนทานต่่อโลหะหนััก หรืือกำำ�จัดพิิษโลหะหนััก 

	 (2) โปรไบโอติิกส์์มีีความทนทานสูงต่่อกรดและน้ำำ��ดีี

และยัังคงสามารถออกฤทธิ์์�และมีีชีีวิตอยู่่�ได้้ในระบบทางเดิิน

อาหาร 

	 (3) โปรไบโอติิกส์์มีีความสามารถในการยึึดเกาะ เพิ่่�ม

จำำ�นวน และตั้้�งรกรากภายในลำำ�ไส้้ 

	 (4) โปรไบโอติิกส์์เป็็นสารต้้านอนุุมููลอิสระท่ี่�แข็็งแกร่่ง 

และสามารถควบคุุมการตอบสนองต่่อระบบภููมิิคุ้้�มกััน (ตาราง

ท่ี่� 1)
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ตารางที่่� 1 โปรไบโอติิกส์์ และความสามารถในการกำำ�จัดพิิษ
โลหะหนััก

สายพันธุ์์�โปรไบโอติิกส์์ บทบาทหน้้าที่่�ในการ
กำำ�จััดพิิษโลหะหนััก

แหล่่ง
อ้้างอิิง

L. plantarum TW1-1 ต้้านความเป็็นพิิษของ
โครเมีียม

32, 33, 
42

L. plantarum 
CCFM8610 และ 
Bacillus cereus

ต้้านความเป็็นพิิษของ
แคดเมีียม 41, 43

L. brevis 23,017 รัักษาพิิษจากสาร
ปรอท

44

L. plantarum 
CCFM8610 และ 
CCFM8661

ขัับโลหะหนัักออก
ทางอุุจจาระ 39, 41

L. rhamnosus GR-1 ลดปริิมาณความเข้้ม
ข้้นของโลหะหนัักใน
หญิิงมีีครรภ์์และเด็็ก

45

F. prausnitzii กำำ�จัดพิิษและป้้องกััน
ความเป็็นพิิษจาก
สารหนูู

47, 48

A. muciniphila - ช่่วยให้้หน้้าท่ี่�ใน
ระบบการป้้องกััน
ทางเดิินอาหาร (gut 
barrier function) 
แข็็งแรงและเพิ่่�มการ
หลั่่�งสาร mucins ใน
ลำำ�ไส้้ใหญ่่ส่่วน colon
- ใช้้กำำ�จัดพิิษสาร
แคดเมีียม

35, 
49-51

F. prausnitzii และ O. 
ruminantium

- ลดการดููดซึึมและ
การสะสมของสาร
ตะกั่่�ว
- เพิ่่�มการแสดงออก
ของโปรตีีนไทต์จัังก์์
ชััน (tight junction) 
ในลำำ�ไส้้

52

บทบาทของโปรไบโอติิกส์์ใน Functional Food (อาหาร
ฟัังก์์ชั่่�น)และการกำำ�จััดพิิษโลหะหนััก: ฤทธิ์์�จัับโลหะ 
(Metal Chelators)
	 กลไกการกำำ�จัดพิิษโลหะหนัักของโปรไบโอติิกส์์ เกิิดจาก
การท่ี่�ประจุุโลหะ (metal ion) จัับกัับผนัังเซลล์ของแบคทีีเรีีย53

โดยผ่่านทางเยื่่�อหุ้้�มเซลล์เข้้าไปสะสมภายในแบคทีีเรีียซ่ึ่�ง
เป็็นการสะสมทางชีีวภาพ (bioaccumulation)53 ยิ่่�งไปกว่่า
นั้้�น โปรไบโอติิกส์์ยัังสามารถเปล่ี่�ยนรูปแบบโลหะท่ี่�มีีความ
เป็็นพิิษมากให้้กลายเป็็นรูปแบบโลหะท่ี่�มีีความเป็็นพิิษน้้อย 
ตััวอย่่างเช่่น แบคทีีเรีียแลคโตแบซิิลลัสสามารถเปล่ี่�ยนปรอทใน
รููป methylated mercury ไปเป็็นปรอทรูปแบบสารประกอบ
อนิินทรีีย์ (inorganic mercury, Hg2+) แล้้วจึึงเปล่ี่�ยนเป็็น Hg0 
(Mercuric oxide) ซ่ึ่�งถููกดูดูซึึมได้้ไม่่ดีีในระบบทางเดินิอาหาร54

การจัับโลหะของโปรไบโอติิกส์์นั้้�นอาศััยกลุ่่�มโปรตีีนคาร์์บอกซิิล 
(carboxyl group), กลุ่่�มไฮดรอกซิิล (hydroxyl group) ของ
เปปทิิโดไกลแคน (peptidoglycan)53,55 ยิ่่�งไปกว่่านั้้�นกรด
อิินทรีีย์บางชนิิดและสารเมแทบอไลต์์จากกระบวนการสร้้าง
และสลายของจุุลิินทรีีย์ในลำำ�ไส้้บางชนิิด จะเพิ่่�มกระบวนการ
ดููดซัับทางชีีวภาพ (biosorption) ของโลหะหนัักได้้ การศึึกษา
ก่่อนหน้้านี้้�พบว่่าแลคโตแบซิิลลัสชนิิดสายพัันธุ์์�ดื้้�อ (resistant 
strain) เมื่่�อได้้รัับสารโครเมีียมจะมีีความทนทานต่่อความ
เป็็นพิิษของโลหะหนัักเพิ่่�มมากขึ้้�น56 ปฏิิกิิริิยาตอบสนองของ
ระบบภููมิิคุ้้�มกัันต่่อโลหะหนัักจะเปลี่่�ยนโลหะหนัักให้้อยู่่�ใน
รููปท่ี่�มีีความเป็็นพิิษน้้อยลง57 Monachese และคณะพบว่่า         
แลคโตแบซิิลลัสบางสายพัันธุ์์�สามารถแก้้ไขและลดความเป็็น
พิิษของสารปรอทได้้54 การศึึกษาวิิจััยก่่อนหน้้านี้้�หลายรายงาน
ชี้้�ให้้เห็็นว่า สปีีชีีส์ L. rhamnosus และยีีสต์์ Saccharomyces 
boulardii มีีความสามารถในการกำำ�จัดพิิษโลหะ เช่่น ปรอท
ตะกั่่�ว แคดเมีียม และสารหนูู45,46,58 เมื่่�อไม่่นานมานี้้�ยัังพบอีีก
ว่่าอาหารฟัังก์์ชั่่�นซ่ึ่�งรวมถึึงโปรไบโอติิกส์์ช่่วยให้้ผู้้�คนในประเทศ
กำำ�ลังพััฒนาสามารถรับมืือกัับผลกระทบท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการได้้
รัับพิิษจากโลหะหนััก เช่่น ในประเทศแทนซาเนีีย โดยมีีการ
รายงานว่าการได้้รัับโยเกิิร์์ตท่ี่�เสริิม L. rhamnosus ในหญิิง
ตั้้�งครรภ์์หรืือเด็็กสามารถป้องกัันความเป็็นพิิษของโลหะหนััก 
จาก ปรอท และสารหนูู ได้้อย่่างมีีนััยสำำ�คัญ45

	 อะลููมิิเนีียมเป็็นโลหะหนัักท่ี่�มีีพิิษต่่อระบบประสาท59

ทำำ�ให้้เกิิดการสะสมของสาร amyloid beta (Aβ) peptide 
ก่่อให้้เกิิดอนุุมููลอิสระออกซิิเจน (Reactive oxygen species 
หรืือ ROS)60,61 ในขณะเดีียวกััน การรัับประทานโปรไบโอติิกส์์
เช่่น บิิฟิิโดแบคทีีเรีียและแลคโตแบซิิลลัส จะเพิ่่�มการทำำ�งาน
ของเซลล์ประสาทและช่่วยพััฒนาการเรีียนรู้้�ของสมองให้้
ดีีขึ้้�น โดยผ่่านทางการติิดต่่อระหว่่างแกนลำำ�ไส้้และสมอง
(gut-brain axis)62 L. plantarum สามารถลดภาวะเครีียด
จากออกซิิเดชััน (oxidative stress) ในสมองส่่วน cerebral 
cortex ของหนูู63 การศึึกษาก่่อนหน้้านี้้�ยัังพิิสููจน์์ให้้เห็็นอีีกว่่า
การได้้รัับสารโปรไบโอติิกส์์สามารถช่วยผู้้�ป่วยและคนปกติิ
ให้้มีีสุขภาพแข็็งแรงทั้้�งในด้านสรีีรวิิทยาและด้้านพฤติิกรรม64 
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Raghuvanshi และคณะได้้รายงานประโยชน์์ท่ี่�ได้้จากการรัับประทาน
Escherichia coli ท่ี่�มีีการดััดแปลงทางพัันธุกรรม ในหนููท่ี่�ตัับ
และไตได้รั้ับอัันตรายจากสารแคดเมีียมและปรอท65 มีีรายงาน
การศึึกษาพบอีีกว่่า พืืชสายพัันธุ์์� African locust ท่ี่�ผ่่านการ
หมัักมีีความสามารถในการจัับกัับประจุุโลหะ (metal ion) 
ของโลหะหนััก66 นอกจากนี้้� ยัังมีีรายงานว่าถั่่�วเหลืืองหมััก
และถั่่�วหมััก locust bean สามารถควบคุุมการทำำ�งานของ
เอนไซม์์หลายชนิิดท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับการทำำ�งานของระบบหััวใจ
และหลอดเลืือด67

การเสริมโปรไบโอติิกส์์ และการควบคุุมการแสดงออกของ
ยีีนส์ในการส่งเสริมสุุขภาพ
	 ในการทดลองเปรีียบเทีียบหนููกลุ่่�มท่ี่�มีีไมโครไบโอม
ในลำำ�ไส้้เหมืือนหนููปกติิกัับหนููกลุ่่�มท่ี่�มีีไมโครไบโอม ท่ี่�
เปล่ี่�ยนแปลงไปเนื่่�องจากยาปฏิิชีีวนะซ่ึ่�งก่่อนหน้้านั้้�นทั้้�ง 2 กลุ่่�ม
ได้้รัับสารโซเดีียมอาร์์ซีีไนต์ (sodium arsenite) พบว่่าหนููท่ี่�มีี
ไมโครไบโอมเปล่ี่�ยนแปลงไปเนื่่�องจากยาปฏิิชีีวนะ มีีการขัับ
สารหนููออกทางปััสสาวะในระดัับท่ี่�สููง ในทางกลัับกัันระดัับ
ของสารหนููท่ี่�ถููกขัับออกในอุุจจาระของหนููท่ี่�มีีไมโครไบโอม
เปล่ี่�ยนแปลงไปเนื่่�องจากยาปฏิิชีีวนะกลัับมีีระดัับสารหนููต่ำำ��
กว่่าหนููกลุ่่�มท่ี่�มีีไมโครไบโอมในลำำ�ไส้้แบบหนููปกติิ นอกจากนี้้�
ยัังมีีการรายงานว่ายีีนส์ท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับกระบวนการคาร์์บอน
เมแทบอลิิซึึมมีีการทำำ�งานลดลง (down-regulation) อย่่างมีี
นััยสำำ�คัญ ซ่ึ่�งท้้ายท่ี่�สุุดอาจสรุุปได้้ว่่าการปรัับแต่่งไมโครไบโอต้้าใน
หนููด้้วยยาปฏิิชีีวนะสามารถเพิ่่�มความเป็็นพิิษของสารหนูู68

ยิ่่�งไปกว่่านั้้�นการเสริิมกาแลคโต-โอลิิโกแซคคาไรด์์(galacto-
oligosaccharide) สามารถเพิ่่�มการขัับออกของตะกั่่�วทาง
อุุจจาระ ส่่งผลให้้ความเข้้มข้้นของโลหะตะกั่่�วในพลาสม่่า
และในเนื้้�อเยื่่�อลดลงอย่่างเห็็นได้้ชััดในหนููกลุ่่�มท่ี่�มีีไมโครไบ
โอต้้าแบบหนููปกติิ ผลลัพธ์์นี้้�จะไม่่พบเมื่่�อไมโครไบโอต้้าใน
ลำำ�ไส้้ของหนููถููกแปรเปล่ี่�ยนด้วยยาปฏิิชีีวนะ69 ในทางกลัับกััน
L. plantarum CCFM8661 อาจช่่วยป้้องกัันการดููดซึึมสาร
ตะกั่่�วในหนููและเพิ่่�มการสัังเคราะห์์กรดน้ำำ��ดีี เพิ่่�มการไหลเวีียน
ของน้ำำ��ดีีและการขัับออกของกลููต้้าไธโอน ส่่งผลให้้การขัับออก
ของกรดน้ำำ��ดีีและสารตะกั่่�วทางอุุจจาระเพิ่่�มมากขึ้้�น ดัังนั้้�นการ
ให้้ยาปฏิิชีีวนะในหนููเหล่่านี้้�จะทำำ�ให้้ประโยชน์์ท่ี่�ได้้รัับจากการ
ให้้ L. plantarum CCFM8661 ลดลง70

	น อกจากนี้้� มีีการแสดงให้้เห็็นว่าการได้้รัับสารตะกั่่�ว
จะไปลดการแสดงออกของ pro-inflammatory cytokine 
(TNF-α, IL-1β) แต่่ในทางกลัับกัันพบการแสดงออกของยีีนส์
ฮีีทช็อคโปรตีีน (heat shock protein) HSP70 และ HSP90 
เพิ่่�มขึ้้�นและมีีการเพิ่่�มขึ้้�นของภาวะเครีียดจากออกซิิเดชััน
(oxidative stress) อย่่างไรก็็ตาม การเสริิมด้้วยแบคทีีเรีีย 

L. reuteri P16 จะช่่วยควบคุุมและปรัับเปล่ี่�ยนการแสดงออก
ของยีีนส์ดัังกล่่าว32

	 โปรไบโอติิกส์์ถููกพิิจารณาว่่าเป็็นตัวควบคุุมและปรัับ
ระบบภููมิิกัันซ่ึ่�งสำำ�คัญท่ี่�สุุด เนื่่�องจากมัันสามารถลดการ
อัักเสบโดยทำำ�หน้้าท่ี่�เหมืือนสารต้้านอักเสบท่ี่�มีีฤทธิ์์�เลีียนแบบ
ธรรมชาติิ นอกจากนี้้� โปรไบโอติิกส์์ยัังมีีผลการตอบสนองท่ี่�
ชััดเจนต่่อระบบภููมิิคุ้้�มกัันชนิิดท่ี่�เป็็นสารน้ำำ�� (humoral immun-
nity) และภููมิิคุ้้�มกัันแบบอาศััยเซลล์ควบคุุม (cell-regulated 
immunity) เชื่่�อว่่าโปรไบโอติิกส์์หลั่่�งสารท่ี่�เป็็นปัจจััยเก่ี่�ยวข้้อง
กัับการควบคุุมระบบภููมิิคุ้้�มกััน จากการรายงานก่อนหน้้านี้้�
พบว่่าสารท่ี่�หลั่่�งจากสายพัันธุ์์� L. reuteri สามารถยับยั้้�งการ
แสดงออกจากยีีนส์ NF-Kb ซ่ึ่�งจะส่่งผลในการลดการเจริิญ
เติิบโตของเซลล์ และส่่งผลต่่อ protein kinase ซ่ึ่�งถููกกระตุ้้�น
โดยไนโตรเจน และนำำ�ไปสู่่�กระบวนการตายของเซลล์แบบ 
apoptosis71

	 โปรไบโอติิกส์์สายพัันธุ์์� L. plantarum นัับได้้ว่่าเป็็นกลุ่่�ม
จุุลิินทรีีย์ท่ี่�ตั้้�งรกรากบริิเวณลำำ�ไส้้เล็็กส่่วนเจจููนััมและไอเลีียม72

นอกเหนืือจากฤทธิ์์�ต้้านภาวะเครีียดจากออกซิิเดชัันซ่ึ่�งเกิิด
จากพิิษของแคดเมีียมแล้้ว มัันยังทำำ�ให้้เกิิดการตอบสนองของ 
T-helper cell, เพิ่่�ม STAT1 และ NF-KB p65 transcription ได้้
ทั้้�งในเซลล์เยื่่�อบุุ (epithelial cells) รวมทั้้�งเซลล์แมคโครฟาจ73,74

นอกจากนั้้�น L. plantarum ยัังส่่งเสริิมระบบการปกป้้องทาง
เดิินอาหารโดยควบคุุมวิิถีีการทำำ�งานส่งสััญญาณ (signaling 
pathway) ของ toll-like receptor 2(TLR2)75,76

	ดั งนั้้�นการให้้โปรไบโอติิกส์์สามารถควบคุุมและปรัับ
เปลี่่�ยนการแสดงออกของยีีนส์ชนิิดต่่าง ๆ ท่ี่�แสดงออกมาก
เกิินไป อัันเนื่่�องมาจากพิิษของแคดเมีียมในหนูู โดยควบคุุม
brain-derived neurotrophic factor, steroidogenic acute 
regulatory protein และ 17-hydroxysteroid dehydrogenase46

	น มหมััก (นมเปรี้้�ยว โยเกิิร์์ต) เป็็นตัวอย่่างท่ี่�ดีีสำำ�หรัับ
บทบาทของโปรไบโอติิกส์์ในการช่่วยควบคุุมยีีนส์ (gene 
modulation) ในระหว่่างกระบวนการหมัักนม พบว่่าจุุลิินทรีีย์ 
Lactobacillus helveticus (L. helveticus) ผลิิตสารท่ี่�เพิ่่�มการ
สร้้าง calcineurin ในระบบทางเดิินอาหาร77

	 โดยทั่่�วไป โปรไบโอติิกส์์สามารถใช้้เป็็นสารชีีวภาพเพื่่�อ
การรัักษา (biotherapy) เช่่น สามารถกำำ�จัด aflatoxin B จาก
สารละลายในน้ำำ�� รวมทั้้�งการกำำ�จัดมลภาวะเป็็นพิิษท่ี่�ก่่อให้้เกิิด
การกลายพัันธุ์์� นอกเหนืือไปจากหน้้าท่ี่�และความสามารถใน
การจัับกัับโลหะหนัักดัังท่ี่�กล่่าวมา โปรไบโอติิกส์์ยัังมีีบทบาท
สำำ�คัญในการคงสภาพจุลิินทรีีย์ประจำำ�ถิ่่�นในลำำ�ไส้้ (intestinal 
microflora) และกระตุ้้�นระบบภููมิิคุ้้�มกัันในผู้้�ท่ี่�มัันอาศััยอยู่่� 
(host)46
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Jintai และคณะได้้แสดงผลการศึึกษาพบว่่า L. brevis 23017 
มีีความสามารถในการจัับกัับสารปรอทในหนูู78 นอกจากนี้้� พวก
เขายัังได้้รายงานอีีกว่่าสายพัันธุ์์�แลคโตแบซิิลลัสท่ี่�ถููกใช้้ในงาน
วิิจััยก่่อนหน้้านี้้�มีีความสามารถในการต้้านภาวะเครีียดท่ี่�เกิิดจาก
ออกซิิเดชััน และช่่วยทำำ�ให้้การตอบสนองต่่อการอัักเสบดีีขึ้้�น ซ่ึ่�ง
แสดงให้้เห็็นถึึงบทบาทและกลไกของแบคทีีเรีียแลคโตแบซิิลลัส
ในฐานะควบคุุมและต่่อต้้านภาวะเครีียดท่ี่�เกิิดจากออกซิิเดชััน
รวมทั้้�งฤทธิ์์�ต้้านการอัักเสบ งานวิจััยนี้้�ได้้แสดงให้้เห็็นถึึงอีีก
หน่ึ่�งความเป็็นไปได้้ของ L. brevis 23017 ในการช่่วยควบคุุม
วิิถีีการส่่งสััญญาณ (signaling pathway) ของ P38 และ NF-
kB ในบริิเวณต่่าง ๆ ของลำำ�ไส้้ เช่่น colon และ duodenum79 

สำำ�หรัับกลไกการต้้านภาวะเครีียดจากออกซิิเดชัันและฤทธิ์์�ต้้าน
การอัักเสบได้้อธิิบายและแสดงในภาพท่ี่� 1

ภาพที่่� 1 ผลของการให้้แลคโตแบซิิลลัส เบรวิิส 23017 
(Lactobacillus brevis 23017) ในการควบคุุมภาวะเครีียด
จากออกซิิเดชัันและการอัักเสบท่ี่�เกิิดจากการได้้รัับสารปรอท
ในหนูู mice83

	 สายพัันธุ์์� Pediococcus acidilactici BT36 พบได้้
บริิเวณท่ี่�ราบสููงทิิเบต แบคทีีเรีียสายพัันธุ์์�นี้้�มีีความสามารถใน
การต้้านอนุุมููลอิสระท่ี่�มีีประสิิทธิภาพ Pengya Feng และ
คณะ80 ได้้ให้้สายพัันธุ์์�ดังกล่่าวในหนููเป็็นเวลา 20 วััน เพื่่�อให้้
แน่่ใจว่่าจะมีีปริิมาณแบคทีีเรีียเพีียงพอท่ี่�จะทำำ�การตั้้�งรกรากใน
ลำำ�ไส้้ ผลปรากฏว่าระดัับการสะสมของสารโครเมตลดลงอย่่าง
เห็็นได้้ชััด นอกจากนี้้� ยัังสามารถลดภาวะเครีียดจากออกซิิเดชััน
จากการศึึกษาทางจุุลพยาธิิวิิทยา พบเซลล์เนื้้�อเยื่่�อตัับมีีความ
เสีียหายและถููกทำำ�ลายลดลง และจากการศึึกษา 16S rRNA 
ด้้วยวิิธีี metatranscriptome sequencing ซ่ึ่�งเป็็นวิธีีท่ี่�ใช้้

เทคโนโลยีี microarray เพื่่�อวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางชีีวสารสนเทศ
อย่่างละเอีียด เพื่่�อจะให้้ได้้ข้้อมููลเก่ี่�ยวกัับการแสดงออก
ทางพัันธุกรรม จากการวิิเคราะห์์แสดงให้้เห็็นว่าสายพัันธุ์์� 
Pediococcus acidilactici สามารถควบคุุมการเปล่ี่�ยนแปลง
ของไมโครไบโอต้้าในลำำ�ไส้้ท่ี่�เกิิดจาก Cr (VI) และช่่วยให้้
เมแทบอลิิซึึมดีีขึ้้�น ผู้้�วิจััยพบอีีกว่่าสายพัันธุ์์� BT36 ช่่วย
ควบคุุมการแสดงออกของยีีนส์ 788 ทำำ�ให้้สายพัันธุ์์� BT36 
สามารถควบคุุมไมโครไบโอต้้าในลำำ�ไส้้และลดภาวะเครีียดจาก
ออกซิิเดชัันซ่ึ่�งเกิิดจากโครเมีียมได้้81

	น อกจากนี้้� เคยมีีการศึึกษาก่่อนหน้้านี้้�พบว่่า L. plantarum 
CCFM639 สามารถเพิ่่�มการดููดซึึมในลำำ�ไส้้ ช่่วยลดภาวะเครีียด
จากออกซิิเดชััน และช่่วยควบคุุมระบบการตอบสนองต่่อการ
อัักเสบทั้้�งในหลอดทดลองและในสิ่่�งมีีชีีวิต ข้้อมููลจากบัันทึึก
ผลการทดลองชี้้�ให้้เห็็นว่า L. plantarum CCFM639 สามารถ
ใช้้เป็็นอาหารเสริิมเพื่่�อป้้องกัันความเสีียหายซ่ึ่�งเกิิดจากสาร
อลููมิิเนีียมทำำ�ลายลำำ�ไส้้82- 85

บทสรุป
	 ผลการศึึกษาในงานวิจััยจำำ�นวนมากพบว่่าโปรไบโอติิกส์์ 
ช่่วยส่่งเสริิมสุุขภาพของมนุุษย์์ พืืช และสััตว์ สายพัันธุ์์�
โปรไบโอติิกส์์ท่ี่�แตกต่่างกัันแสดงคุุณสมบััติิในการต้้านการ
อัักเสบและต้้านอาการแพ้้ท่ี่�ไม่่เหมืือนกัน นอกจากนี้้� โปรไบ
โอติิกส์์ยัังกระตุ้้�นการตอบสนองของระบบภููมิิคุ้้�มกัันในโรค
ต่่าง ๆ รวมทั้้�งช่่วยกำำ�จัดสารพิิษและโลหะหนัักโดยอาศััย
กระบวนการทางชีีวภาพเพื่่�อขัับสารเหล่่านี้้�ออกจากร่่างกาย
 จากการรวบรวมผลงานวิจััยและทบทวนวรรณกรรมในครั้้�งนี้้� 
ชี้้�ให้้เห็็นว่าการประยุกุต์์ใช้้โปรไบโอติกิส์์อาจเป็น็แนวทางท่ี่�ดีีใน
การลดผลเสีียท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากโลหะหนััก และอาจเป็็นตัวเลืือกท่ี่�ดีี
สำำ�หรัับการซ่่อมเสริิมและฟ้ื้�นฟูทางชีีวภาพ (bioremediation) 
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