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บทที่ 1 

บทนํา 

 

ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย (Background and Rationale) 

บอนขาว (Colocasia gigantea Hook.f) เปนพืชในสกุล (genus) Colocasia และอยูใน

วงศ (family) Araceae มีชื่อเรียกอื่นๆ เชน กระดาดขาว ออกดิบ หรือคูน เปนตน ลักษณะเปน

ไมลมลุก ลําตนสั้นปอม แตใบขนาดใหญมาก ใบเปนรูปไขแกมรูปหัวใจ ปลายใบกลม โคนใบเวา

เปนรูปหัวใจ ยาวไดถึง 180 เซนติเมตร สีเทาออน หรือเขียวอมขาว เนื้อใบบาง กานใบใหญ สี

ออน ยาวประมาณ 120 เซนตเิมตร ดอกออกเปนชอหลายชอ ลักษณะเปนแทงยาว กลิน่หอม สี

ขาวหรือสีสม พบไดท่ัวไปในเขตรอนทวีปเอเชีย สวนในประเทศไทยพบไดทุกภาค (ลีนา ผูพัฒน

พงศ, 2522) 

บอนขาวเปนพืชที่พบไดมากในประเทศไทย ปลูกไดงาย เจริญเติบโตรวดเร็วชาวบาน

นิยมปลูกเพราะสามารถนํามาประกอบอาหารได โดยทั่วไปคนไทยนิยมนําบริเวณสวนของกาน

ใบมาประกอบอาหาร เชน แกงบอน และมีความเชื่อวาบอนขาวมีสรรพคุณทางยาหลายอยาง 

เชน ลําตนใตดิน สุมเปนถาน ใชแกพิษไข พิษตานซาง ลําตนใตดินสดใชรักษาแผล กัดฝา กัด

หนอง แกโรคเถาดานทอง ภาคเหนือใชผลสดฝนกับนํ้าผึ้งกินละลายเสมหะ (พเยาว เหมือนวงษ

ญาติ, 2546) และยังพบวามีงานวิจัยทีทํ่าการศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดจากพืชในสกุล

เดียวกับบอนขาว เชน การศึกษาสารสกัดของเผือก (Colocasia esculenta) ซึง่เปนพืชตางชนิด

กับบอนขาวแตจัดอยูในสกุลเดียวกัน พบวามีฤทธิ์ในการตานแบคทีเรีย (Wei et al., 2010) ตาน

เช้ือรา (Masui et al., 1989) ตานการสรางเมลานิน (Kim et al., 2010) และที่นาสนใจคือมีฤทธิ์

ในการฆาเซลลมะเร็ง (Brown et al., 2005) 

ปจจุบันความรูเรื่องฤทธิ์ของบอนขาวในแงการนํามาประยุกตใชเปนยาสมุนไพรเปนภูมิ

ปญญาชาวบานที่ยังไมมีงานวิจัยทางวิทยาศาสตรยืนยันผลในการนําสารสกัดจากบอนขาวมา

รักษาโรค งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะดูฤทธิ์ของสารสกัดจากบอนขาว เพือ่นํามาศึกษาวามีฤทธิ์ใน

การฆาเซลลมะเร็งไดเชนเดียวกับพืชชนิดอืน่ทีอ่ยูในสกุลเดียวกันกับบอนขาวหรือไม โดยเลือก

ศึกษาในเซลลมะเร็งผิวหนัง 
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อีกดานหนึ่ง ในยุคปจจุบันมีการประยุกตนํานาโนเทคโนโลยีมาใชในวิทยาศาสตร

ชีวภาพ และทางการแพทยเพื ่อเปนแนวทางในการรักษาโรคเพิ่มขึ้นอยางแพรหลาย นาโน

เทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีประยุกตท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการจัดการ การสรางวัสดุทีมี่ขนาดเล็ก

มากในระดับนาโนเมตร เทียบเทากับระดับอนุภาคของโมเลกุลหรืออะตอม รวมถึงการออกแบบ

หรือการใชเครื่องมือสรางวัสดุทีมี่ขนาดเล็กมาก หรือการจัดเรียงอะตอมและโมเลกุลในตําแหนง

ที่ตองการไดอยางถูกตองแมนยํา(Roco et al., 2003; Powell และ Kanarek, 2006a, 2006b) 

ทําใหโครงสรางของวัสดุทีไ่ดมีคุณสมบัติทีพ่ิเศษขึน้ทัง้ทางดานฟสิกส เคมีและชีวภาพ ทําใหมี

ประโยชนอยางมากในการนําไปประยุกตใชในดานตางๆทั้งทางดานอุตสาหกรรม เทคโนโลยี

คอมพิวเตอร เทคโนโลยีชีวภาพ และทางการแพทย ซึง่วัสดุนาโนมีหลายชนิด ไดแก ทอนาโน 

เสนใยนาโน และอนุภาคนาโน เปนตน 

อนุภาคนาโนของธาตุโลหะ เชน ทองคํา เงิน แพททินัม เปนกลุมหนึง่ของวัสดุนาโนที่มี

การนํามาใชมากในทางการแพทย ซึง่วัสดุเหลานีเ้ปนอนุภาคที่มีขนาดอยูในชวง 1-100 นาโน

เมตร และมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่พิเศษขึ้น เชน การมีสีที่จําเพาะที่ชวงคลื่นตางๆ 

เม่ือขนาดของอนุภาคนาโนเปลีย่นแปลงไป มีพื้นที่ผิวมากขึ้น มีความสามารถในการนําไฟฟา มี

คุณสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยา (Smith et al., 2006) ดังนัน้จึงถูกนํามาใชเปนเซ็นเซอร โดยติด

ฉลากดวยสารชีวโมเลกุล หรือยาตางๆ ตัวอยางการศึกษา เชน การนําอนุภาค palladium และ 

platinum มาใชเปน catalysts (Narayanan et al., 2005) การพัฒนา glucose sensors โดยใช 

silver nanoparticles (Aslan et al., 2004) และท่ีนิยมอยางแพรหลาย คือ การนําอนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตร (gold nanoparticle; AuNPs) มาใชในการนําสงยา (Han et al., 2007) เพื่อ

รักษาโรคตางๆ 

ในอดีตที่ผานมามีการนําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมาศึกษาฤทธิ์ในการนําสงยา

รักษาโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว(6-Mercaptopurine) พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมี

คุณสมบัติทําใหยาเขาสู เซลลไดมากขึ ้น โดยอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรจะไปเพิ ่ม 

intracellular transport จึงชวยลดปริมาณยาที่ผูปวยตองรับประทานและทําใหเกิดผลขางเคียง

ของยาลดนอยลง (Podsiadlo et al., 2008) แตจากการศกึษาท่ีผานมายังไมเคยมีการศึกษาฤทธิ์

ในการฆาเซลลมะเร็งของสารสกัดจากบอนขาว หรืออนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และยังไม

เคยมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็งเม่ือมีการนําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมา

ใชรวมกับสารสกัดจากบอนขาวมากอน ดังนั้นการศึกษานีจึ้งทําการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจาก

สวนหัวของบอนขาวที่มีตอเซลลมะเร็ง โดยดูการเปลีย่นแปลงรูปรางของเซลล ความเปนพิษตอ

เซลล และรูปแบบการตายของเซลล รวมทั้งศึกษาฤทธิด์ังกลาวในการตอบสนองตอการใชสาร

สกดัจากบอนขาวรวมกบัอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 
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คาํถามของการวิจยั (Research Question) 

 สารสกดัจากบอนขาว และอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรมีฤทธิใ์นการฆาเซลลมะเร็งได

หรือไม และหากสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีฤทธิ์ในการฆา

เซลลมะเร็งไดจะมีรูปแบบการตายของเซลลมะเร็งเปนแบบใด 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย (Objective) 

     1.1 เพือ่ทําการศกึษาฤทธิใ์นการฆาเซลลมะเร็งของสารสกดัจากบอนขาว 

     1.2 เพือ่ทําการศกึษาฤทธิใ์นการฆาเซลลมะเร็งของอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

     1.3 เพือ่ทําการศกึษาฤทธิใ์นการฆาเซลลมะเร็งของสารสกดัจากบอนขาวรวมกบั 

          อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

     1.4 เพือ่ทําการศกึษารูปแบบการตายของเซลลมะเร็งท่ีไดรบัสารสกดัจากบอนขาว, 

อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร และเซลลมะเร็งท่ีไดรบัสารสกดัจากบอนขาว 

รวมกบัอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 

คําสําคัญ (Key Word) 

 Colocasia gigantea 

Gold Nanoparticle 

Melanoma A375 

 

รูปแบบการวิจยั (Research Design) 

 การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) 

 

ผลและประโยชนทีค่าดวาจะไดรบัจากงานวิจยั (Expected Benefits and Application) 

การศึกษาน้ีทําใหไดความรูเกี่ยวกับผลของสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตรตอการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็ง และรูปแบบการตายของเซลลท่ีเกิดข้ึน 

นอกจากน้ียงัสามารถนําองคความรูทีไ่ดมาพฒันาหาแนวทางในการรักษาโรคมะเร็ง หรือโรค

อื่นๆใหมีประสิทธิภาพท่ีดีย่ิงข้ึนตอไป 

 



 
 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

บอนขาว (Colocasia gigantea Hook.f ) 

บอนขาวมีชือ่ทางวิทยาศาสตรวา Colocasia gigantea Hook.f เปนพืชในวงศ Araceae 

มีชื่ออังกฤษวา Giant Elephant's Ears และชือ่อื่นๆที่เรียกตามภูมิภาคไดแก คูน(อีสาน) ตูน

(เหนือ) ออกดิบ(ใต) กระดาดขาว(กาญจนบุรี) กะเอาะขาว (ชุมพร) บอน (ประจวบคีรีขันธ) หัว

คูน(กลาง)พบไดทั่วไปในเขตรอนทวีปเอเชีย สวนในประเทศไทยพบไดทุกภาค เปนไมที่ชอบ

สภาพชุมช้ืน งอกงามไดตลอดปถามีนํ้าเพียงพอ ขยายพันธุโดยการแยกหนอ  

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของพืชในวงศ Araceae เปนพืชอวบน้ํา ลมลุก ขนาดกลาง

หรือขนาดใหญ มีหัวใตดินเปนแบบ corm,tuber หรือ rhizome ทุกสวนของลําตนมักมีน้าํยางคัน 

สีใส ซ่ึงเม่ือถูกลมจะเปลี่ยนสีนํ้าตาลแดง ชอบข้ึนอยูในท่ีรมช้ืน มีนํ้าแฉะ บางชนิดเปนพืชน้าํ ลํา

ตนมีลักษณะเปนหัวอยูใตดิน มักสะสมสารพวกแปงไวมากและมียางคันเปนเมือกปะปนอยู ใบ

เปนใบเดี่ยวหรือใบประกอบ รูปใบแบบ hastate,sagittate หรือ cordate ขึ้นมาจากหัวใตดินหรือ

ลําตนตอนเหนือดิน ใบมีขนาดใหญ กานใบยาว และมีเนือ้เยื่อกานใบเปนเยือ่พรุน ชอดอกเปน

แบบ spadix มีกาบประดับขนาดใหญ ดอกยอยมีขนาดเล็ก อาจมีเพศเดียวหรือสองเพศครบ ถา

เปนดอกเพศเดียวจะไมมีกลีบ ถาเปนดอกเพศครบมีกลีบรวมเปนกาบเล็กๆ 4-6 อัน อาจ

แยกกันหรือติดกัน เกสรตัวผูมี 2 หรือ 4 หรือ 8 อัน กานเกสรเชือ่มติดกันตอนโคนหรือตลอด

กาน บางชนิดเกสรอาจลดรูปรวมกนัเหลอืเพียง 1-2 อัน ดอกตัวผูมักอยูตอนครึ่งบนของชอดอก 

เกสรตัวเมียมีรังไข 1 อันภายในมี 1-3 หองเชือ่มติดกัน รังไขเปนแบบ  superior  มีเม็ดไขนอย 

เมล็ดขนาดเสนฝงตัวอยูในเยื่อเมือก albuminous หรือ axalbuminous ฤดูออกดอก-ผล ไม

จํากัดเวลา  ตัวอยางของพืชในวงศน้ีดังแสดงใน ตารางท่ี1 
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ตารางที่ 1 ช่ือสามัญและช่ือวิทยาศาสตรของพืชในวงศ Araceae 

 

ช่ือสามัญ ช่ือวทิยาศาสตร 

วานนํ้า 

บุก 

บอนเขียว 

เผือก 

บอนขาว, กระดาดขาว 

วานเขียวหม่ืนป 

เสนหจันทรแดง 

ผักหนาม 

จอก, จอกผักกาด 

บอนแบว 

อุตพิด 

Acorus calamus Linn. 

Amorphophallus campanulatus Bl. 

Colocasia  antiquorum.               

Colocasia esculenta Schoott. 

Colocasia gigantean Hook. f. 

Dieffenbachia seguone Schott. 

Homalomena  rubescens Kunth. 

Lasia spinosa Thw. 

Pistia  stratiotes Linn.   

Typhonium roxburghii Schott. 

Typhonium trilobatum Schott.                     

   

  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของบอนขาวเปนไมลมลุก ลําตนสัน้ปอม แตใบขนาดใหญ

มาก ใบเปนรูปไขแกมรูปหัวใจ ปลายใบกลม โคนใบเวาเปนรูปหัวใจ ยาวไดถึง 180 ซม. สีเทา

ออน หรือเขียวอมขาว เนือ้ใบบาง กานใบใหญ สีออน ยาวประมาณ120 ซม. ดอกออกเปนชอ

หลายชอ ลักษณะเปนแทงยาว กลิ่นหอม สีขาวหรือสีสม ปลายชอดอกเปนรูปกรวยสั้นๆ ดอก

เพศผูอยูตอนบน มีจํานวนมาก ดอกเพศเมียอยูตอนลางและมีจํานวนนอย ระหวางกลางคัน่ดวย

ดอกไมมีเพศ กานชอดอกยาวไดถึง 30 ซม. ชอดอกมีกาบหุม กาบยาวกวาชอดอก และแบงเปน 

2 ตอน ตอนลางโอบเปนทอ สีเขียว ยาวประมาณ 5 ซม. ตอนบนเปนรูปเรือสีขาว ยาว 7.5 ถึง 

13 ซม. ผลมีกลิน่หอมนํามารับประทานได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1: แสดงลักษณะทางพฤกษศาสตรของบอนขาว
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สรรพคุณของบอนขาวแตกตางกันตามสวนตางๆทีนํ่ามาใช ไดแกหัวใตดินนํามาสุมไฟ

เปนถานใชแกพิษไข พิษรอนเซ่ืองซึม พิษตาลทราง หัวใตดินสดใชแกโรคเถาดานในทอง รักษา

แผลสด กัดฝา หมอพืน้บานทางภาคเหนือใชหัวสดหรือแหงฝนกับนํ้าผึ้ง ใชลดเสมหะ รักษาแผล 

กัดฝา กัดหนอง นํ้ากัดเทา เปนตน (พเยาว เหมือนวงษญาติ, 2546) 

การศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดจากบอนขาวยังไมเคยมีการศึกษามากอนหนาน้ีแตเคย

มีการศกึษาพชืในสกลุเดียวกันกับบอนขาวไวแลวดังน้ี คือ 

Brown et al. (2005) ศึกษาสารสกัดจากเผือก (Colocasia esculenta) พบวามีฤทธิฆ์า

เซลลมะเร็ง 

Wei et al. (2010) ศึกษาสารสกัดจากเผือก (Colocasia esculenta) พบวามีฤทธิต์าน

แบคทีเรีย 

  และ Kim et al. (2010) ศึกษาสารสกัดจากบอนเขียว (Colocasia antiquorum) พบวามี

ฤทธิต์านการสรางเมลานิน 

 

นาโนเทคโนโลย ี(Nanotechnology) 

  นาโนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีประยุกตท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการจัดการการสรางวัสดุ

ทีมี่ขนาดเล็กมากในระดับนาโนเมตรเทียบเทากับระดับอนุภาคของโมเลกุล หรืออะตอม การ

ออกแบบ หรือการใชเครื่องมือสรางวัสดุทีมี่ขนาดเล็กมากรวมถึงการจัดเรียงอะตอมและโมเลกุล

ในตําแหนงทีต่องการไดอยางถูกตองและแมนยํา(American Society of Testing and Materials 

[ASTM], 2006) ซึง่การใชนาโนเทคโนโลยีทําใหสามารถผลิตวัสดุนาโนไดหลากหลายชนิดและ

วัสดุนาโนเหลาน้ีถูกนํามาประยุกตใชในทางการแพทย ดังน้ี 

- Fluorescent biological labels 

- Drug and gene delivery 

- การตรวจหาเช้ือโรค 

- การตรวจหาโปรตนี 

- การตรวจหา DNA 

- Tissue engineering   

- การทําลายเซลลมะเร็งโดยอาศยัความรอน (hyperthermia) 

- Separation and purification of biological molecules and cells 

- MRI contrast enhancement  

 ในปจจุบันพบวามีบริษัทหลายแหงไดผลิตและจําหนายวัสดุนาโนทีส่ามารถนํามาใชทาง

การแพทยได ดังตารางท่ี 2 (Salata et al., 2004) 
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ตารางที่ 2 แสดงถึงวัสดุนาโน (nanomaterial) ทีนํ่ามาประยุกตใชในดานชีววิทยาและดาน

การแพทย ท่ีบริษัทตางๆผลิตข้ึนและจําหนาย 
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วัสดุนาโนชนิดหนึ่งที่นิยมนํามาใชอยางแพรหลาย คืออนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร 

เปนอนุภาคของโลหะหนักท่ีมีขนาดอยูในชวง 1-100 นาโนเมตร มีความสามารถในการนําไฟฟา

ไดดี สามารถเรงปฏิกิริยาและไมเปนพิษตอรางกาย จากคุณสมบัติเหลานี้จึงทําใหมีการนํา

อนุภาคทองคําในระดับนาโนเมตรมาประยุกตใชในทางการแพทย เชน การนํามาใชเปน

เซ็นเซอรโดยติดฉลากอนุภาคดวย anibody หรือ DNA/RNA เพือ่ชวยในการตรวจหาสารชีว

โมเลกุลตางๆในรางกาย ไดแก การตรวจหา antigen หรือ DNA/RNA เปาหมาย, ใชเปนตัวพา

ยาหรือยีนเขาสูเซลล เพือ่เปนการรักษาโรคได (Daniel และ Astruc, 2004) 

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรถูกนํามาใชเปนเครือ่งมือในการนําสงยาและยีน (Drug 

and gene delivery systems) ท้ังน้ี Letsinger et al. (1999) ไดนําอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรติดกับ Polyethylenimine (PEI)  เพื่อใชเปน non-viral vector ในการนํา plasmid DNA 

เขาสู monkey kidney (COS-7) cells จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพในการ transfect ดีข้ึน 

เมือ่เทียบกับการใช PEI เพียงอยางเดียว และยังมีการนําอนุภาคทองคําในระดับนาโนเมตรมา

ใชในการนําสงยาและรักษาโรคตางๆดังน้ี 

Koide et al. (1998) ไดทําการศึกษาฤทธิข์องอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรในการ

ยับยัง้การเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งลําไส, เซลลมะเร็งกระเพาะและเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว

พบวา อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร สามารถยับยัง้การเจริญของเซลลมะเร็ง โดยเปนตัวที่ไป

ยับย้ังการแบงเซลลในชวง S phase, G2 to M phase, และ M phase 

Mukherjee et al. (2007) ไดนําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมาติดกับ anti-VEGF 

antibody เพื่อศึกษาคุณสมบัติในการทําใหเกิดการตายของเซลลมะเร็งแบบ apoptosis พบวา 

เม่ือใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรรวมกับ anti-VEGF antibody จะสามารถเหนี่ยวนําใหเกิด

การตายของเซลลแบบ apoptosis ไดมากกวาการใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร หรือ anti-

VEGF antibody เพียงอยางเดียว 

Patra et al. (2007) ไดทําการศึกษาฤทธิข์องอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรในการฆา

เซลล   มะเร็งปอด พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรสามารถเหนี่ยวนําใหมีการตายของ

เซลลมะเร็ง 

และ Podsiadlo et al. (2008) นําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมาศึกษาฤทธิ์ในการ

นําสงยารักษาโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (6-Mercaptopurine) พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรมีคุณสมบัติทําใหยาเขาสูเซลลไดมากขึน้ โดยอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรจะไปเพิ่ม 

intracellular transport จึงชวยลดปริมาณยาที่ผูปวยตองรับประทานและทําใหเกิดผลขางเคียง

ของยาลดนอยลง 

 

 

 



 
 

 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

พืชตัวอยาง 

สวนหวัของบอนขาวเกบ็จาก อ. บานแพว  จังหวัดสมุทรสาคร  ไดตรงกับตัวอยางเลขท่ี 

013425 (BCU) นํามาหั่นเปนช้ินเล็กๆ และนําไปอบแหงแหงประมาณ 1-2 วัน จากนั้นนํามาบด

ใหละเอียด และนําไปสกัดดวย 95% เอทานอล (Ethanol) 

 

การสกัดสารจากบอนขาว 

บอนขาวที่ผานการอบแหงแลวนํามาบดใหละเอียดดวยเครื่องบดพืช จากนั้นสกัดโดย

การนํามาแชใน 95% เอทานอล ทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลาประมาณ 6-7 วัน เมื่อครบเวลานํามา

กรองแยกกากออกโดยใชกระดาษกรองเบอร 1 ขนาด 11 ไมโครเมตร และกลั่นแยก 95%  

เอทานอลออกดวยเครื่องระเหยสาร (rotary evaporator) จะไดสิ่งสกัดในเอทานอล จากน้ันนํา

สารสกัดหยาบ (crude extract) ที่ไดมาชัง่น้ําหนัก และละลายใน 01.X phosphate buffered 

saline (PBS) โดยเตรียมสารสกัดที่ความเขมขน 100, 250, 500 และ1,000 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตร 
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รูปที่ 2: Flow diagram แสดงการเตรียมการสกดัสารจากตนบอนขาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3: แสดงเคร่ืองบดพืช (a) และเคร่ืองระเหยสาร (b)

ละลายใน  

0.1X PBS 

หัวบอนขาว 

หั่นเปนชิ้นเล็กๆ  

และนําไปอบแหง 

 

บดใหละเอียด 

แชใน 95% เอทานอล 

 6 – 7 วัน 

กรองแยกกากออก 

กลั่นแยก 95%  

เอทานอลออก 
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การสงัเคราะหอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

    อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรทีส่งัเคราะหโดยใช trisodium citrate 

ลางเครือ่งแกวทุกชิ้นและ magnetic bar ดวย aqua regia (HCl : HNO3 = 3:1) 

หลังจากนั้นลางดวยน้าํ DI และทําใหแหง ปเปตสารละลาย 1% hydrogen tetracholoaurate 

(III) trihydrate (HAuCl4.3H2O) ใสในขวดท่ีมีนํ้า Milli Q อยู  ตมสารละลายบน hot plate stirrer 

โดยใช magnetic bar ชวยกวนตลอดเวลา เม่ือสารละลายเดือด เติม 1% trisodium citrate 

dihydrate (Na3C6H5O7.2H2O) อยางรวดเร็ว สีของสารละลายจะเปลี่ยนจากสีเหลืองออนเปนสี

น้าํเงินเขม (deep blue) ตมตออีกประมาณ 30 นาที สารละลายจะเปลีย่นเปนสีแดง (wine red) 

ท้ิงไวใหเย็น เก็บอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรท่ีสังเคราะหไดในภาชนะปองกันแสง ที่อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรทีส่ังเคราะหไดจะมีลักษณะเปนสารละลายสี

แดง จากนั้นจําเปนที่จะตองมีการนําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรทีส่ังเคราะหขึ้นมานั้นไป

ตรวจสอบเพื่อวัดคุณสมบัติเฉพาะตัวของอนุภาคกอนท่ีจะนํามาใชในการศึกษา 

 

     อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรทีส่งัเคราะหโดยใช sodium borohydride 

ลางเครือ่งแกวทุกชิ้นและ magnetic bar ดวย aqua regia (HCl : HNO3 = 3:1) 

หลังจากนั้นลางดวยน้าํ DI และทําใหแหง ปเปตสารละลาย 1% hydrogen tetracholoaurate 

(III) trihydrate (HAuCl4.3H2O) ใสในขวดทีมี่น้าํ Milli Q 24 มิลลิลิตร และใช magnetic bar 

ชวยกวนตลอดเวลา จากนั้นคอยๆหยด sodium borohydride (NaBH4) ลงไปจนกระทัง่สีของ

สารละลายเปลี่ยนจากสีเหลืองออนเปนสีแดง (wine red) ทิง้ไวใหเย็น เก็บอนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตรท่ีสงัเคราะหไดในภาชนะปองกนัแสง ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4: แสดงการสงัเคราะหอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 
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การตรวจสอบคุณสมบัติของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหได  

  นําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีไดไปตรวจสอบคุณสมบัติตามหัวขอตางๆ ดังน้ี 

- Transmission electron microscope (TEM) ท่ี 100 กิโลโวลท :  

          เพื่อหาขนาดอนุภาค, ตรวจสอบรูปราง และดกูารการกระจายของอนุภาคทองคาํ 

          ระดบันาโนเมตร 

- UV-vis spectroscopy ท่ี 520 นาโนเมตร : เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติการดูดกลืนแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5: แสดงเคร่ือง UV/Vis spectrophotometer 
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การเพาะเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 

ทําการเพาะเลี้ยงเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ในอาหารเลีย้งเชือ้ Roswell Park Memorial 

Institute Medium (RPMI) ที่เติม NaHCO3 (2.7 g), 10% fetal bovine serum และ 1% 

antibiotic โดยเพาะเลี้ยงในตูบมท่ีมีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ 5% CO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6: แสดงอุปกรณและเคร่ืองใชในการเพาะเลี้ยงเซลล 

(a) ขวดเพาะเลี้ยงเซลล 

(b) อาหารเลีย้งเซลล 

(c) ตูปลอดเช้ือสําหรับเพาะเลี้ยงเซลล 

(d) ตูบมเช้ือสําหรับเพาะเลี้ยงเซลล 
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การศกึษารูปรางลกัษณะของเซลล 

   ศึกษาโดยสังเกตจากการเปลี่ยนแปลงรูปรางของเซลล โดยนําเซลลไปสองดูดวยกลอง

จุลทรรศนแบบใชแสงเพือ่เปรียบเทียบรูปรางของเซลลปกติ (เซลลในกลุมควบคุม) กับเซลลท่ี

ไดรับสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร ซ่ึงโดยปกติแลวเซลลมะเร็ง

ผิวหนัง A375 เปนเซลลที่ยึดเกาะอยูกับพืน้ผิว และมีรูปรางเปนทรงกระสวย หากเซลลมีการ

ตายเกิดขึ้น จะสงผลใหเซลลมีการหลุดลอยอยูในอาหารเลี ้ยงเซลล และรูปรางของเซลล

เปลีย่นแปลงเปนทรงกลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7: แสดงกลองจุลทรรศนแบบใชแสงท่ีใชในการถายภาพเซลล 
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การศกึษาความเปนพษิตอเซลล 

 ศึกษาโดย MTT assay เปนการศกึษาความสามารถในการมีชีวิตและการเจริญเติบโต

ของเซลล ซึง่ MTT assay เปน enzymatic assay สามารถใชในตรวจวัด enzyme activity ของ 

mitochondrial dehydrogenase ท่ีไดจากเซลลท่ีมีชีวิต ขณะท่ีเซลลตายไมสามารถสรางเอนไซม

ได จากหลักการของ MTT assay คือ การใช 3-(4,5-dimethylthia zol-2-yl)-2,5-diphenyl 

tetrazolium bromide; MTT สารท่ีมี สีเหลืองเปนสารตัง้ตน ของปฏิกิริยา และสามารถถูกตัด

ดวย mitochondrial dehydrogenase ทําใหไดผลิตภัณฑ คือ formazane ซึง่เปนสารสีมวงทีไ่ม

ละลายนํ้า ดังน้ันจึงตองละลายดวย DMSO แลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 570 นาโนเมตร 

โดยคาการดูดกลืนแสงทีไ่ดนัน้จะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณของเซลลทีมี่ชีวิตรอด ขั้นตอน

แรก ถายอาหารทิง้แลวเติมสารละลาย MTT 350 ไมโครลิตรตอหลุม แลวนําไปบมในตูบมเปน

เวลา 30 นาที จากนั้นถายสารละลาย MTT ทิ้ง แลวเติม สารละลาย DMSO/glycine buffer 1 

มิลลิลิตรตอหลุม แลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 570 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง 

spectrophotometer คาการดูดกลืนแสงท่ีไดนํามาคํานวณเปนรอยละของการมีชีวิตของเซลล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8: แสดงเคร่ือง spectrophotometer ท่ีใชวัดคาการดูดกลืนแสง 
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 การคาํนวณหารอยละของการมีชวีติของเซลล (% cell viability) 

 

  % cell viability = OD treatment  × 100 

       OD control 

 

  OD treatment   = คาการดูดกลืนแสงของหลุมท่ีไดรับสาร 

  OD control      = คาการดูดกลืนแสงของหลุมท่ีไดรับอาหารเลี้ยงเซลล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่9: แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนเซลลมีชีวิตกับคาการดูดกลืนแสงที ่570 นาโนเมตร 

(a) และความสัมพันธระหวางรอยละของการมีชีวิตของเซลลกับคาการดูดกลืนแสงที ่570 นาโน

เมตร (b) 
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การศกึษารูปแบบการตายของเซลล 

 ศึกษาโดยการยอมสีชิ้นสวนทีมี่การแตกสลายของ DNA ดวย propidium iodide และ

ยอมหา phosphatidylserine บนผิวเซลลดานนอกดวย annexin V ขั้นตอนแรกทําการเก็บเกี่ยว

เซลลโดยวิธี trypsinization ลางเซลลทีไ่ดดวย PBS เย็น แลวนําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่อง 

centrifuge 2,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที เทสารละลายสวนบนทิง้ ยอมเซลลดวยสียอม 

annexin V และ propidium iodide ในท่ีมืดนาน 15 นาที จากนั้นจึงนํามาศึกดวยกลอง confocal 

microscope และเคร่ือง flow cytometer โดยแปลผลท่ีไดจากการติดสียอมดังแสดงใตารางท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10: แสดงเคร่ืองมือท่ีใชศกึษารูปแบบการตายของเซลล 

 (a) flow cytometer 

 (b) confocal microscope 

 

ตารางท่ี 3 แสดงการแปลผลรูปแบบการตายของเซลลจากการตดิสยีอม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Annexin V propidium iodide 

Live cell - - 

Early apoptotic cell + - 

Late apoptotic cell + + 

Necrotic cell - + 
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ลําดับขั้นตอนการวิจัย 

เลี้ยงเซลลจํานวน 10
5 

เซลล ในอาหารปริมาตร 500 ไมโครลิตรตอหน่ึงหลุม ในจาน

เพาะเลี้ยงเซลลขนาด 24 หลุม (24 well plate) จากนัน้บมในตูบมที่มีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส และ 5% CO2 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และแบงการทดลองเปน 4 กลุม  

1. กลุมควบคุม คือกลุมเซลลท่ีไดรับอาหารเลี้ยงเซลลตามปกติ  

2. กลุมเซลลท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาวท่ีความเขมขน 100, 250, 500 และ  

   1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  

3. กลุมเซลลท่ีไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีความเขมขน 1, 10,  

   50 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  

4. กลุมเซลลท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคําระดับ 

   นาโนเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11: แสดงเซลลในจานเพาะเลีย้งเซลลขนาด 24 หลุม 
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บมเลี ้ยงเซลลกับสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรเปน

เวลานาน 24 ช่ัวโมง จากน้ันทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

โดยศึกษาการเปลีย่นแปลงรูปรางของเซลลภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง ศึกษาความเปน

พิษตอเซลลดวยวิธี MTT assay และศึกษารูปแบบการตายของเซลลดวยการยอมสี annexin V 

และ propidium iodide โดยข้ันตอนท่ีกลาวมาขางตน แสดงในรูปท่ี 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่12: แสดงขัน้ตอนการศึกษาผลของสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรตอการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็ง A375 
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การวิเคราะหขอมูล (Data Analysis) 

วิเคราะหขอมูลเปนคา mean±SD โดยใชการวเิคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทาง

เดียว: One-Way Anova เพื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมท่ีทดลองกับกลุมควบคุม และใช Post 

Hoc Tests แสดงคาสถิติสําหรับทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยแบบจับคูพหุคูณ (Multiple 

Comparison) โดยใชโปรแกรม SPSS เวอรช่ัน 16 โดยความแตกตางจะมีนัยสําคัญทางสถิติ

เม่ือมีคา p-value  0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

1. การสังเคราะหอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร ( Gold Nanoparticlea; อนุภาคทองคํา

ระดบันาโนเมตร) 

 คุณสมบัติของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหขึ้นเพื ่อใชในการศึกษานี้ ถูก

ตรวจสอบโดยการใชเครื่อง Transmission Electron Microscopy (TEM) และ UV-Vis 

Spectrophotometer พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีลักษณะเปนเม็ดกลมเล็ก อยู 

กระจายตวักนั และมีขนาดอนุภาคท่ีเทาๆกัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของอนุภาคอยูที ่10-15 

นาโนเมตร สวนคาการดูดกลืนแสงของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่ความยาวคลื่นตางๆ จะ

พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหโดยใช sodium borohydride มี maximum 

absorption peak อยูท่ี 520 นาโนเมตร และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหโดยใช 

trisodium citrate มี maximum absorption peak อยูท่ี 519.5 นาโนเมตร ซ่ึงคาน้ีมี

ความสัมพันธกับสีแดงของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่เราสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 

ซ่ึงถาอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรมีการเปลีย่นแปลงคุณสมบัติ เชน เกิดการรวมกลุมกันของ

อนุภาคจะทําใหสีของสารละลายเปลี่ยนไป คือเปลีย่นจากสีแดงไปเปนสีมวง ซึ่งก็จะสัมพันธกับ

คาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงดวยเชนกัน ผลดังแสดงในรูปท่ี 13 

 นอกจากน้ีการสงัเคราะหอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรแตละคร้ังตองมีการนําไปตรวจสอบ

คุณสมบัติกอนนํามาใชเสมอ ซ่ึงผลท่ีไดพบวาคุณสมบัติของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีทํา

การสังเคราะหในแตละครั้งมีคาเหมือน หรือใกลเคียงกันทุกครั้ง ซึ่งแสดงถึงวาอนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหข้ึนมาใชในแตละการทดลองน้ันมีคุณสมบัติท่ีไมแตกตางกัน 
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รูปที่ 13: แสดงผลจากการทดสอบอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยใช  

           trisodium citrate (TSC) 

 (a) ผลจากการทดสอบอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรทางกลองจุลทรรศนอเิลก็ตรอน 

 (b) ผลของการวัดคาการดูดกลืนแสงของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีความยาว 

              คลื่น 519.5 นาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14: แสดงผลจากการทดสอบอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยใช  

            sodium borohydride 

            (a) ผลของการวัดคาการดูดกลืนแสงของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีความยาว 

              คลื่น 520 นาโนเมตร 
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2. สารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรตอการเปลี่ยนแปลงรูปราง

ลกัษณะของเซลล  

ทําการศึกษาและถายภาพการเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะของเซลลหลังจากไดรับสาร

สกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร (treated cells) ภายใตกลองจุลทรรศน

แบบใชแสง (Light microscope) เปรียบเทียบกับเซลลที่ไดรับอาหารเลี ้ยงเซลลตามปกติ 

(control cells)  
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      2.1 ผลของสารสกัดจากบอนขาว 

การศึกษาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาวที่ความเขมขน 100, 

250, 500 และ1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม พบวากลุมที่ไดรับสาร

สกดัจากบอนขาวมีจํานวนของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ที่เกาะอยูบนพื้นผิวจานเลีย้งเซลลนอย

กวาในกลุมควบคุม นอกจากน้ีรูปรางของเซลลจะมีการเปลี่ยนแปลงจากรูปทรงกระสวยเปนทรง

กลม ซึง่เปนลักษณะทีบ่งชี้ถึงวามีการตายของเซลลเกิดขึ้น โดยลักษณะทีเ่กิดขึน้เชนนีจ้ะเกิด

มากเม่ือความเขมขนของสารสกัดจากบอนขาวเพิ่มมากขึ้น และเกิดมากทีสุ่ดเมือ่ใชสารสกัดจาก

บอนขาวความเขมขน 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่15: แสดงรูปรางลักษณะของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับสารสกัดจากบอน

ขาว ท่ีความเขมขน 100, 250, 500 และ1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
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    2.2 ผลของอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

การศึกษาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ทีไ่ดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่ความ

เขมขน 1, 10, 50 และ100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม พบวาผลเปนไป

ในแนวทางเดียวกันกับกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว คือมีจํานวนของเซลลมะเร็งผิวหนัง 

A375 ที่เกาะอยูบนพื้นผิวจานเลี้ยงเซลลนอยกวาในกลุมควบคุม และรูปรางของเซลลจะมีการ

เปลี่ยนแปลงจากรูปทรงกระสวยเปนทรงกลม ซึ่งเปนลักษณะที่บงชี้ถึงวามีการตายของเซลล

เกิดขึ้น โดยลักษณะที่เกิดขึ้นเชนนี้จะเกิดมากเมื่อความเขมขนของอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรเพิ่มมากขึน้ และเกิดมากที่สุดเมื่อใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรความเขมขน 100 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16: แสดงรูปรางลักษณะของเซลล A375 หลังจากไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ี

ความเขมขน 1, 10, 50 และ100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนเวลา 24 ช่ัวโมง
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      2.3 ผลของสารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 การศึกษาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว อนุภาค

ทองคําระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร เปน

เวลา 24 ช่ัวโมง พบวามีจํานวนของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวจานเลี้ยงเซลล

นอยกวาในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว หรืออนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรเพียงอยางเดียว นอกจากนี้รูปรางของเซลลจะมีการเปลีย่นแปลงจากรูปทรงกระสวยเปน

ทรงกลม ซ่ึงเปนลักษณะท่ีบงช้ีถึงวามีการตายของเซลลเกิดข้ึน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

รูปที ่17: แสดงรูปรางลักษณะของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับสารสกัดจากบอน

ขาว, อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และเซลลที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาค

ทองคาํระดบันาโนเมตรในอตัราสวน 1:1 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
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3. ผลการศกึษาการมีชวีติของเซลล (Cell viability) 

 จากการทดสอบผลของสารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรตอ

เซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยวิธี MTT assay แลวนํามาคํานวณหารอยละการมีชีวิตของเซลล 

โดยเทียบใหเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ท่ีไดรับอาหารเลีย้งเซลลตามปกติและไมไดรับสารสกัด

จากบอนขาวและอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร มีรอยละการมีชีวิตของเซลลเทากับ 100  

  

     3.1 ผลของสารสกัดจากบอนขาว  

เม่ือบมเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยสารสกัดจากบอนขาวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

พบวารอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงเมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยทีค่วามเขมขนของ

สารสกัดจากบอนขาว 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงจาก 

100 + 20.30 เปน 68.45 + 31.09 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเม่ือบมเลี้ยง

เซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยสารสกัดจากบอนขาวทีมี่ความเขมขนเพิ่มขึน้เปน 250, 500 และ 

1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร รอยละการมีชีวิตของเซลลจะลดลงไปอีกเปน 46.32 + 10.58, 

34.61 + 7.28 และ 26.98 + 11.68 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ตามลําดับ ซ่ึง

สอดคลองกับผลจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของรูปรางลักษณะของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 

ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง ทีพ่บวาเมือ่บมเลี้ยงเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยสารสกัด

จากบอนขาวท่ีความเขมขนสูงข้ึนจะทําใหจํานวนเซลลมีชีวิตมีแนวโนมลดลง 
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รูปที ่18: แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับสารสกัดจากบอน

ขาวท่ีความเขมขน 100, 250, 500 และ1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แลวทดสอบดวยวิธี MTT  

assay  

 Control     = กลุมควบคุม 

 H 100      = สารสกดัจากบอนขาวความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 H 250      = สารสกดัจากบอนขาวความเขมขน 250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 H 500      = สารสกดัจากบอนขาวความเขมขน 500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  

H 1000    = สารสกดัจากบอนขาวความเขมขน 1000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
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     3.2 ผลของอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรทีส่งัเคราะหโดยใช sodium borohydride 

เม่ือบมเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะห

โดยใช sodium borohydride เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวารอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงเม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุ มควบคุม โดยท่ีความเขมขนของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร 1 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงจาก 100 + 5.19 เปน 39.97 + 

10.95 และเมือ่บมเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่มีความ

เขมขนเพิ่มข้ึนเปน 10, 50 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร รอยละการมีชีวิตของเซลลจะลดลง

ไปอีกเปน 33.96 + 11.24, 28.76 + 9.93 และ 10.49 + 6.31 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 

0.05) ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 19: แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับอนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยใช sodium borohydride ท่ีความเขมขน 1, 10, 50 และ100 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แลวทดสอบดวยวิธี MTT assay  

Control     = กลุมควบคุม 

 Au 1      = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 10      = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 50      = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 100    = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
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     3.3 ผลของอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรทีส่งัเคราะหโดยใช trisodium citrate 

 เม่ือบมเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะห

โดยใช trisodium citrate dihydrate เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวารอยละการมีชีวิตของเซลลลดลง

เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยทีค่วามเขมขนของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร 10, 50 

และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงจาก 100 + 37.69 เปน 

35.23 + 11.51, 35.53 + 14.80 และ41.32 + 27.75 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ตามลําดับ ซึง่จะเห็นไดวาการลดลงของรอยละการมีชีวิตของเซลลนัน้ไมขึ้นกับคาความเขมขน

ของอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรท่ีเลือกใชในการทดลองน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20: แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับอนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยใช trisodium citrate ท่ีความเขมขน 10, 50 และ100 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แลวทดสอบดวยวิธี MTT assay  

Control      = กลุมควบคุม 

 Au 10      = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 50       = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 100     = อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร

  

 

 

 

 

Con
tro

l
Au1

0
Au5

0

Au1
00

0

50

100

150

* p < 0.01

* *
*

%
 c

el
l v

ia
bi

lit
y

No. of replicates = 8



31 
 

 

     3.4 ผลของ trisodium citrate ตอเซลลเชื้อสายชนิดตางๆ 

 จากการทดสอบผลของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยใช trisodium 

citrate พบวามีฤทธิทํ์าใหรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ลดลงเมือ่เปรียบเทียบ

กับกลุมควบคุม ในการทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคท่ีจะทดสอบวาสารท่ีมีฤทธิ์ลดรอยละการมีชีวิต

ของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 น้ันเปนผลมาจากอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร หรือเปนผลจาก 

trisodium citrate ทีใ่ชเปนตัวรีดิวส นอกจากนี้ยังทําการทดสอบในเซลลเชือ้สายชนิดอื่น เชน 

เซลลมะเร็งปากมดลูก C33, เซลลมะเร็งปากมดลูก SiHa และเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว THP1 

เพื่อดูผลของ trisodium citrate ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงรอยละการมีชีวิตของเซลลในเซลลเชื้อ

สายชนิดตางๆกันอีกดวย  

จากผลการทดลองทีไ่ดพบวา trisodium citrate มีความสามารถในการลดรอยละการมี

ชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 และเซลลมะเร็งปากมดลูก C33 โดยเมือ่มีการบมเลี้ยงเซลล

ทั้งสองชนิดขางตนดวยสารละลาย trisodium citrate เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวารอยละการมี

ชีวิตของเซลลเชื้อสายทั้งสองชนิดนีล้ดลงเมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมจาก 100 + 6.61 เปน 

83.12 + 9.69 และ จาก100 + 11.72 เปน 78 + 11.75 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ตามลําดับ สวนเซลลมะเร็งปากมดลูก SiHa และเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว THP1 มีรอยละการมี

ชีวิตของเซลลลดลงเม่ือเทียบกับกลุมควบคุม อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่21: แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลล A375, C33, SiHa และ THP1 หลังจากไดรับ

สารละลาย trisodium citrate นาน 24 ช่ัวโมง แลวทดสอบดวยวิธี MTT assay 
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     3.5 ผลของสารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 เม่ือบมเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยสารสกัดจากบอนขาว, อนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตร และสารสกดัจากบอนขาวท่ีผสมรวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร เปนเวลา 24 

ชั่วโมง พบวารอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงเมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยท่ีเม่ือไดรับ

สารสกดัจากบอนขาวเพียงอยางเดียวจะทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงจาก 100 + 17.92 

เปน 52.48 + 9.72 สวนกลุมท่ีไดรับอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรเพียงอยางเดียวทําใหรอยละ

การมีชีวิตของเซลลลดลงเชนกัน โดยลดลงมาเปน 49.28 + 10.57 และเมือ่นําสารทัง้สองมาใช

รวมกันเพื่อตองการดูผลในการเสริมฤทธิก์ันพบวาการที่เซลลไดรับสารสกัดจากบอนขาวท่ีผสม

รวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีผลทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลในกลุมนีล้ดลงเม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยลดลงมาเปน 32.15 + 9.64 และเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ี

ไดรับสารสกัดจากบอนขาว หรือกลุมท่ีไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรเพียงอยางเดียว ก็

พบวามีรอยละการมีชีวิตของเซลล ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่22: แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับสารสกัดจากบอน

ขาว, อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวที่ผสมรวมกับอนุภาคทองคํา

ระดบันาโนเมตร แลวทดสอบดวยวิธี MTT assay  

Control                = กลุมควบคุม 

 H 250                = สารสกดัจากบอนขาวความเขมขน 250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 50                 = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอ   

                                     มิลลิลิตร 

 H 250 + Au 50     = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอ 
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4. การศกึษารูปแบบการตายของเซลล 

 ในการศึกษาไดใชสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีความ

เขมขนสูงสุด คือ 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

ทดสอบกับเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพือ่ศึกษารูปแบบการตายของเซลล

ดวยการยอมสี Annexin V และ Propidium iodide แลวนําไปศึกษาภายใตกลอง confocal 

microscope และเคร่ือง flow cytometer  
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      4.1 ผลการศกึษารูปแบบการตายของเซลลภายใตกลอง confocal microscope 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 23:  แสดงการติดสีของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากยอมดวย Annexin V และ 

Propidium iodide และศึกษาภายใตกลอง confocal microscope  

a) เซลลท่ีไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร 

b) เซลลท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาว  

c) เซลลท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 

จากรูปท่ี 23 (A-C) จะเห็นไดวาเซลลสวนใหญมีการติดสียอมท้ังสี ของ Annexin V และ 

Propidium iodide ซ่ึงแสดงถึงวาเซลลสวนใหญในการทดลองน้ีมีรูปแบบการตายของเซลลเปน

แบบอะพอพโทซิสในระยะทาย 
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     4.2 การศกึษารูปแบบการตายของเซลลดวยเคร่ือง flow cytometer 

 จากการศึกษาพบวาสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรสามารถ

ชักนําใหเซลลสวนใหญในการทดลองนีมี้การตายแบบอะพอพโทซิส โดยดูจากชองบนและลาง

ขวาของ two-parameter dot plot  ทัง้นีผ้ลจากเคร่ือง flow cytometer ระบุรอยละของจํานวน

เซลลที ่ตายแบบอะพอพโทซิสพบวาในกลุ มควบคุมมีการตายของเซลลแบบอะพอพโทซิส 

18.88% สวนกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว และ อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร มีการตาย

ของเซลลแบบอะพอพโทซิส 65.27% และ 58% ตามลําดับ และกลุมทีไ่ดรับสารสกัดจากบอน

ขาวรวมกับอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรพบวามีการตายของเซลลแบบอะพอพโทซิส 48.44% 
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รูปที่ 24: แสดง two-parameter dot plot ของการตายของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 เม่ือ

ทดสอบดวยสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร  โดยชองซายลาง คือ 

เซลลที่มีชีวิต สวนชองซายบน คือเซลลที่ตายแบบนิโครซิส และชองขวาทัง้บนและลาง คือ 

เซลลท่ีตายแบบอะพอพโทซิส 

(a) กลุมควบคุม  

(b) กลุมท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาว  

(c) กลุมท่ีไดรับ อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร  

(d) กลุมท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

บทที่ 5 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

อภปิรายผลการวิจยั 

 จากการศึกษาการยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 โดยใชสารสกัดจาก

บอนขาวและอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร โดยศึกษาระหวางกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอน

ขาว กลุมที่ไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับ

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมทีไ่ดรับอาหารเลี้ยงเซลลตามปกติ 

พบวาสารสกัดจากบอนขาวสามารถออกฤทธิ์ลดรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 

ได และประสทิธภิาพในการลดรอยละการมีชีวิตของเซลลมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเขมขน

ของสารสกัดเพิม่มากขึน้ ซึง่ใหผลสอดคลองกับการศึกษาของ Brown et al. (2005) ท่ี

ทําการศึกษาเซลลมะเร็งลําไสใหญ YYT (colon cancer cell line) โดยใช Colocasia esculenta 

ซึง่เปนพืชในสกุลเดียวกับบอนขาว (Colocasia gigantea) พบวามีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ

เซลลมะเร็งลําไสใหญนอกจากนีแ้ลวยังมีการศึกษาของ Luo et al. (2007) โดยศึกษาพืช 

Typhonium divaricatum ซึ่งเปนพืชในวงศเดียวกับบอนขาว พบวามีฤทธิใ์นการยับยัง้การเจริญ

ของเซลลมะเร็งตอมลูกหมาก Pro-01, เซลลมะเร็งเตานม Bre-04 และเซลลมะเร็งปอด Lu-04 

ซ่ึงเปนการสนับสนุนผลการทดลองท่ีไดในงานวิจัยน้ีวาสารสกัดจากบอนขาวจัดไดวาเปนสารท่ีมี

ฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญของเซลลมะเร็งได 

 แมวาในการศึกษานี้จะยังไมทราบวาองคประกอบสวนใดของสารสกัดหยาบที่ไดจาก

บอนขาวทีทํ่าหนาที่เปนสารออกฤทธิ ์(active compounds) แตมีความเปนไปไดวาอาจเปนสาร

ในกลุม flavonoid ซ่ึง Leong et al. (2010) ไดทําการสกัดแยก flavonoid จาก Colocasia 

esculenta ซึ่งเปนพืชในสกุลเดียวกับบอนขาว พบวามีบทบาทสําคัญในการตานอนุมูลอิสระ 

และการศึกษาของ Lai et al. (2010) ที่ทําการทดสอบสาร pheophorbide ที่สกัดไดจาก 

Typhonium flagelliforme ซึ่งเปนพืชในวงศเดียวกับบอนขาว พบวามีฤทธิ์ตานการเจริญของ

เซลลมะเร็ง และเหนี่ยวนําใหเซลลมะเร็งมีการตายแบบอะพอพโทซิส อยางไรก็ตามยังไม

สามารถกลาวไดวาสารใดในสารสกัดหยาบที่ใชในการทดลองนี้เปนสารออกฤทธิ์ใหมีการตาย

ของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 จนกวาจะมีการสกัดแยกสารองคประกอบตางๆทีอ่ยูในสารสกัด

หยาบมาทําการศกึษาคณุลกัษณะ โครงสรางทางเคมี และการออกฤทธิ์ตอเซลลมะเร็งตอไป 
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 จากผลการศึกษาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ในกลุมท่ีไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตร ซึ่งในการศึกษานี้ใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหดวยตัวรีดิวส 2 ชนิด 

ไดแก โซเดียมซิเตรท และโซเดียมโบโรไฮไดรด ผลท่ีไดพบวารอยละการมีชีวิตของเซลลในกลุม

นีมี้คาลดลง ซึง่สอดคลองกับการทดลองของ Patra et al. (2007) ที่ไดศึกษาผลของอนุภาค

ทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหดวยโซเดียมซิเตรทตอการเปลี่ยนแปลงรอยละการมีชีวิต

ของเซลลมะเร็งปอด A549 พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีฤทธิ์ทําให  รอยละการมีชีวิต

ของเซลลมะเร็งปอด A549 ลดลง และการศึกษาของ Thakor et al. (2011) ที่ไดศึกษาผลของ

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรตอการเปลี่ยนแปลงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งปากมดลูก 

HeLa และเซลลมะเร็งตับ HepG2 พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีฤทธิ์ในการลดรอยละ

การมีชีวิตของเซลล ท้ังเซลลมะเร็งปากมดลูก HeLa และเซลลมะเร็งตับ HepG2  

แมวาในการศึกษานี้จะไมสามารถบอกไดถึงกลไกทีทํ่าใหอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรมีผลฆาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ไดน้ัน แตมีการศึกษาของ Patra et al. (2010) ท่ี

ทําการศึกษาผลของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรในเซลลมะเร็งชนิดอื่นพบวาอนุภาคทองคํา

ระดบันาโนเมตรเหน่ียวนําใหเซลลมีการตายผานทางกลไกท่ีกระตุนใหเกิดอนุมูลอิสระ (reactive 

oxygen species; ROS) อันเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายตอสารพันธุกรรม (DNA damage) 

และมีการตายของเซลลเกิดข้ึนในท่ีสุด 

การศึกษาผลของตัวรีดิวสท่ีนํามาใชในการสังเคราะหอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรตอ

การเปลีย่นแปลงรอยละการมีชีวิตของเซลล ซ่ึงทําการทดลองโดยดูผลของ trisodium citrate ตอ

เซลลมะเร็งผิวหนัง A375 และเซลลมะเร็งชนิดอื่นๆ เชน เซลลมะเร็งปากมดลูก (SiHa และ 

C33) และเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว (THP1) อีกดวย เพือ่ยืนยันวาผลในการลดรอยละการมีชีวิต

ของเซลลนั้นเปนผลมาจากอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร จากผลการทดลองพบวา trisodium 

citrate ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งปากมดลูก SiHa และ

เซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว THP1 สวนในเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 พบวา trisodium citrate มีผล

ทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลง 17% สอดคลองกับการศึกษาของ Bhatnagar et al. 

(1998) ที่พบวา trisodium citrate มีผลยับยัง้การเจริญของเซลลมะเร็งผิวหนัง B16/F10 แตเมือ่

เปรียบเทียบกับผลของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรพบวารอยละการมีชีวิตของเซลลลดลง

มากถึง 35% ดังนั้นจึงกลาวไดวาการลดลงของรอยละการมีชีวิตของเซลล ในการศึกษาคร้ังน้ี

เปนผลมาจากอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรเปนสวนใหญ 
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งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ในกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว

รวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร เนือ่งจากมีหลายการศึกษาที่นําอนุภาคทองคําระดับนา

โนเมตรมาใชนําสงยาเขาสูเซลล โดยในการทดลองนี้เลือกใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร

ความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และสารสกัดจากบอนขาวความเขมขน 250 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร เน่ืองจากสารผสมระหวางอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรกับสารสกัดจากบอนขาวท่ี

ความเขมขนสูงกวาที่เลือกใชในการทดลองนี้มีผลทําใหอนุภาคของอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรเกิดการรวมตัวกัน และมีคุณสมบัติเปลี ่ยนแปลงไป คาการดูดกลืนแสง (maximum 

absorption peak) ของสารสกัดจากบอนขาว อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารผสม

ระหวางสารสกดัจากบอนขาวกบัอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 25  
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รูปที่ 25: แสดงการเปรียบเทียบคาการดูดกลืนแสง (maximum absorption peak) ของสารสกัด

จากบอนขาว อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารผสมระหวางสารสกัดจากบอนขาวกับ

อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 

 เม่ือใสอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรลงในจานเลี้ยงเซลลท่ีมีอาหารเลี้ยงเซลล (RPMI) 

อยู และนําสารละลายน้ันมาวดัคาการดดูกลืนแสง (maximum absorption peak) พบวาคาการ

ดูดกลืนแสงเคลื่อนจาก 519 นาโนเมตร เปน 625 นาโนเมตร ซ่ึงแสดงถึงวาอนุภาคของอนุภาค

ทองคําระดับนาโนเมตรเกิดการรวมตัวกันทําใหมีคุณสมบัติในการดูดกลืนแสงเปลี่ยนแปลงไป 

ในอกีกรณหีน่ึง อนุภาคทองคาํระดับนาโนเมตรท่ีผสมรวมกบัสารสกดัจากบอนขาวมีคาการ

ดูดกลืนแสงเคลื่อนเพียงเล็กนอย คือจาก 530.5 นาโนเมตร เปน 534.5 นาโนเมตร จากผลการ

วัดคาการดูดกลืนแสงในคร้ังน้ีกลาวไดวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีผสมรวมกับสารสกัด

จากบอนขาวน้ันมีความเสถยีรมากกวาอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรเพยีงอยางเดียวในสภาวะ

ท่ีผสมอยูในอาหารเลี้ยงเซลล ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากสารองคประกอบบางอยางในสารสกัดจาก

บอนขาวชวยใหอนุภาคทองคาํระดับนาโนเมตรมีเสถยีรภาพมากข้ึน 
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จากผลการทดลองพบวาเซลลที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตรทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงมากกวาการใชสารสกัดจากบอนขาว หรือ

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรเพียงอยางเดียวซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ Podsiadlo et al. 

(2008) ที่ทําการทดลองใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรนําสงยารักษามะเร็งเม็ดเลือดขาว (6-

Merceptopurine) พบวาสามารถฆาเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว K-562 ไดมากกวาการใชยา 6-

Merceptopurine เพียงอยางเดียว การที่ผลเปนดังนีอ้าจมีสาเหตุมาจากอนุภาคทองคําระดับนา

โนเมตรทําปฏิกริยิาตอสารสกดัจากบอนขาวทําใหมีสวนชวยในการนําสงสารทีเ่ปนองคประกอบ

ในสารสกัดจากบอนขาวซึ่งมีฤทธิ์ในการลดรอยละการมีชีวิตของเซลลเขาสูเซลลไดมากขึ้น จึง

สงผลใหมคีวามสามารถในการลดรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ไดมากกวาการ

ใชสารสกดัจากบอนขาว หรืออนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรเพยีงอยางเดยีว 

งานวิจัยน้ีผูวิจัยตองการทราบวาการตายของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ที่ไดรับสารสกัด

จากบอนขาว อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคํา

ระดบันาโนเมตรมีรปูแบบการตายแบบอะพอพโทซิสหรือไม เนือ่งจากรูปแบบการตายของเซลล

ในลักษณะน้ีเซลลจะยังคงรักษาความสมบูรณของเยื่อหุมเซลลและไลโซโซมไวได ดังนั้นสาร

ตางๆท่ีอยูในเซลลรวมถึง lysosomal enzyme จะไมถูกปลอยออกมานอกเซลล ซึง่หากสารสกัด

จากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีความเปนพิษตอเซลลและเหนีย่วนําใหเซลล

เกิดการตายแบบอะพอพโทซิสจะสงผลใหไมเกิดภาวะการอักเสบและไมเกิดการกระตุ นให

เนือ้เยื่อขางเคียงเกิดความเสียหาย ซึง่ตางจากการตายของเซลลแบบนิโครซิส (Alberts et al., 

2008) 

วธิกีารตรวจหารูปแบบการตายของเซลลแบบ apoptosis มีหลายวิธี  ในงานวิจัยนี้เลือก

ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา การเปลีย่นแปลงของ phospholipids ท่ีเย่ือหุมเซลล และการ

แตกสลายของ DNA โดยใชการยอมสี annexin V และ propidium iodide ทําการศึกษาผลดวย

กลอง confocal microscope และเครือ่ง flow cytometer เนือ่งจากเปนวิธีทีว่ัดผลไดงาย ไดผล

การทดลองทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ และสามารถบอกถึงระยะในการเกิด apoptosis ได 

(Huerta et al., 2007) 
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จากการศึกษารูปแบบการตายของเซลลที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว อนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร พบวาเซลล

สวนใหญเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส จะเห็นไดจากลักษณะการยอมติดสีแดงของ propidium 

iodide  ซึง่เปนการยอมติดสาย DNA ที่แตกหัก และการยอมติดสีเขียวของ annexin V บริเวณ

เยือ่หุมเซลล เปนการยอมติด phosphatidylserine (PS) ซึง่เปนสารฟอสโฟไลปด ที่โดยสภาวะ

ปกติแลวจะอยูทีเ่ยือ่หุมเซลลดานใน แตระหวางการเกิดอะพอพโทซิสจะเกิดความไมสมดุลของ

สารฟอสโฟไลปดท่ีผิวของเย่ือหุมเซลล phosphatidylserine เกิดการเคลื่อนยายที่อยูจากภายใน

เย่ือหุมเซลลออกสูภายนอก ทําใหสามารถจับกับ annexin V ซึง่เปนโปรตีนทีอ่าศัยแคลเซียมใน

การจับกบั phosphatidylserine ในขณะเกิดอะพอพโทซิสได (van Genderen et al., 2008 )  

การศึกษารูปแบบการตายของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว 

พบวาเซลลเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ Brown et al. (2005) 

ที่ทําการศึกษาเซลลมะเร็งลําไสใหญ YYT (colon cancer cell line) โดยใช Colocasia 

esculenta ซึง่เปนพืชในสกุลเดียวกับบอนขาว (Colocasia gigantea) พบวามีฤทธิเ์หนีย่วนําให

เซลลเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส นอกจากนียั้งมีการศึกษาของ Lai et al. (2008) โดยศึกษา

พืช Typhonium flagelliforme ซึ่งเปนพืชในวงศเดียวกับบอนขาว พบวามีฤทธิ์เหนี่ยวนําให

เซลลมะเร็งปอด NCI-H23 เกิดการตายแบบอะพอพโทซิส เหตุผลที่เปนเชนนี้อาจเนือ่งมาจาก

สารสกัดท่ีใชทดสอบกับเซลลเปนสารสกัดหยาบ (crude extract) ซึง่มีสารทีเ่ปนองคประกอบอยู

หลายชนิด สารบางชนิดที่อยูในสารสกัดหยาบอาจไปมีผลเหนี่ยวนําใหเซลลมีการตายแบบอะ

พอพโทซิสได ดังเชนสาร pheophorbide ที่สกัดไดจากพืชในวงศเดียวกันกับบอนขาว (Lai et 

al., 2009) 

 งานวิจัยของ Pan et al. (2007) ทําการทดลองพบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมี

ผลทําใหเซลลมะเร็งปากมดลูก (HeLa) มีการตายแบบอะพอพโทซิส และงานวิจัยของ Patra et 

al. (2007) ทําการทดลองพบวาอนุภาคทองคาํระดับนาโนเมตรมีผลทําใหเซลลมะเร็งปอด A549 

มีการตายแบบอะพอพโทซิสไดเชนเดียวกัน ซึ ่งสนับสนุนผลการศึกษาในครั้งนี ้ที ่พบวา

เซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ในกลุมทีไ่ดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีรูปแบบการตายแบบ 

อะพอพโทซิส ทั้งนีมี้การศึกษาของ Mukherjee et al. (2005) และ Bhattacharya et al. (2004)  

พบวาการที่อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรสามารถเหนี่ยวนําใหเซลลมะเร็งมีการตายแบบอะ

พอพโทซิสไดนั้นเนื่องมาจากอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีคุณสมบัติในการตานการเจริญ

แบบผิดปกติของเสนเลือดฝอย (antiangiogenic) โดยการออกฤทธิ ์ยับยั ้งการทํางานของ 

vascular endothelial growth factor หรือ VEGF ซึง่เปน angiogenic factor ชนิดหนึ่งทีมี่หนาที่

เปนสารกระตุนการสรางหลอดเลือดใหม เมื่อเซลลมะเร็งขาดหลอดเลือดนําสงอาหารและ

ออกซิเจน อาจมีผลทําใหกอนมะเร็งมีขนาดเล็กลงและลดการแพรกระจายของเซลลมะเร็งได 
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สรุปผลการวิจยั 

1. สารสกัดจากบอนขาวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 คือทํา

ใหเซลลท่ีเกาะบนพื้นผิวจานเลีย้งเซลลนอยลง รูปรางของเซลลเปลีย่นจากทรงกระสวยเปนทรง

กลม และทําใหอัตราการอยูรอดของเซลลลดนอยลงเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

2. อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็งผิวหนัง 

A375 คือทําใหเซลลที่เกาะบนพื้นผิวจานเลี้ยงเซลลนอยลง รูปรางของเซลลเปลี่ยนจากทรง

กระสวยเปนทรงกลม และทําใหอัตราการอยูรอดของเซลลลดนอยลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุม 

3. เม่ือใชสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร พบวาสารท้ังสอง

ชนิดน้ีมีฤทธิ์เสริมกัน 

4. ท้ังสารสกดัจากบอนขาว อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวท่ี

ผสมรวมกบัอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร สามารถเหน่ียวนําใหเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 สวน

ใหญในการทดลองน้ีเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส 
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ขอเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีทําใหทราบวาสารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตรมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 แตยังมีสิง่นาสนใจที่ยังไมได

ทําการศกึษา ท่ีควรทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไปในอนาคต ดังตอไปน้ี  

 1. หาสารออกฤทธิ ์(active compounds) ท่ีเปนองคประกอบอยูในสารสกัดจากบอนขาว 

 2. ทําการทดลองในเซลลมะเร็งเช้ือสายชนิดอื่นๆ  

 3. ทําการศึกษาในสัตวทดลอง (in vivo) หรือทําการศึกษาในเนื้อเยื่อที่นําออกมาจาก

สิ่งมีชีวิต (ex vivo) 

 4. ทดสอบคุณสมบัติของสารผสมระหวางอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรและสารสกัด

จากบอนขาววาทําปฏิกริยิาตอกนัอยางไร 

 5. ศึกษากลไกการออกฤทธิข์องสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตร ท่ีมีตอเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หรือเซลลมะเร็งเช้ือสายชนิดอื่นๆ 

 6. ศึกษารูปแบบการตายของเซลล ดวยวิธีอื่นๆ เชนตรวจหาชิ้นสวนที่เกิดจากการแตก

สลายของสารพันธุกรรม (DNA fragmentation) ดวยวิธี TUNEL assay หรือทําการตรวจหา 

caspase activity 

 7. ทําการศึกษาวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวเหนีย่วนํา

ใหเซลลเกิดการตายแบบอะพอพโทซิสผานทางกลไกใด 
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อปุกรณและสารเคมีที่ใชในการวิจัย 

1.  Rotary Evaporator (IKA: RV 10 digital V) 

2.  Biohazard Laminar Flow (greentechplus) 

3.  Microcentrifuge (Labnet, LioLab) 

4.  Vortex mixer (LioLab) 

5.  Microtip (Sarstedt, Germany) 

6.  Microtube (Treff, Swittzerland) 

7.  Centrifugetube (Corning) 

8.  pH meter (BEC Thai) 

9.  Light microscope (Olympus: model BX41) 

10. Spectrophotometer (Biorad: model smart Spec™ 3000) 

11. CO2 incubator (ThermoForma) 

12. Autoclave (Selecta: model presoclave 75) 

13. Ethanol 99.9% (Merck) 

14. Apoptosis detection Kit (BD) 

15 RPMI medium (Gibthai) 

16. Thiazolyl Blue Tetrazolium Bromide (USB) 

17. Dimethyl sulfoxide (Bio Basic INC.) 
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การเตรียมสารเคมี 

1. Phosphate buffer saline (1X PBS) (10 mM sodium phosphate, dibasic (Na2HPO4), pH  

7.4 และ 0.14 M sodium chloride (NaCl) 

 1.1 ช่ัง Na2HPO4 (MW=141.982) 1.42 g และ NaCl (MW=58.44) 8.18 g 

 1.2 ละลายในนํ้ากลัน่ปริมาตร 800 ml 

 1.3 ปรับ pH ใหได 7.4 แลวเติมนํ้ากลั่นจนได 1000 ml 

 

2. Roswell Park Memorial Institute Medium (RPMI) 

 2.1 ใส Sodium bicarbonate 2 g ลงในขวดท่ีมีผงอาหาร RPMI อยู 

 2.2 เติมนํ้า MiliQ 800 ml 

 2.3 ปรับ pH ดวย Hydrochloric acid 

 2.4 กรอง และเติม antibiotics 10 ml Fetal bovine serum 100 ml 

 

3. MTT solutions 

 3.1 เตรียม stock solution 5 mg/ml MTT solution 

  3.1.1 ช่ัง MTT 50 mg แลวละลายใน PBS 10 ml 

  3.1.2 แบงใสหลอดขนาดเล็กหลอดละ 1 ml แลวเก็บท่ี 4
๐
C ไดนาน 1 เดือน 

 3.2 เตรียม working solution 0.5 mg/ml MTT solution 

3.2.1 นํา stock solution 5 mg/ml MTT solution ท่ี 4
๐
C มา 1 ml แลวใสใน 

       หลอดท่ีมี serum free medium อยู 9 ml ผสมใหเขากัน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 

 

 นางสาวขนิษฐา สุขเลิศ เกิดเมื่อวันที่ 27 มกราคม พ.ศ. 2529 ณ จังหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต(กายภาพบําบัด) จาก

คณะสหเวชศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เมือ่ปการศึกษา 2551 ซึง่ปจจุบันกําลังศึกษาอยู

ในระดับบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาวิทยาศาสตรการแพทย แขนงวิชากายวิภาคศาสตร คณะ

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 
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