
 

 

การศึกษาความเปนพิษตอเซลลมะเร็งเมลาโนมาA375 ของสารสกดัจากบอนขาว 

และอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นางสาวขนิษฐา สขุเลศิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธน้ีเปนสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวชิาวทิยาศาสตรการแพทย 

คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 

ปการศกึษา 2553 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 



 
 

 

CYTOTOXIC EFFECT OF COLOCASIA GIGANTEA EXTRACT AND GOLD 

NANOPARTICLE ON MELANOMA A375 CELL LINES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Miss Kanidta Sooklert 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Medical Science 

Faculty of Medicine 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2010 

Copyright of Chulalongkorn University 









ฉ 

 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

 งานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวอยางสมบูรณเพราะไดรับคําแนะนําทั้ง

ทางดานวิชาการ ความเอื้อเฟอดานเคร่ืองมือ วัตถุดิบ และสถานท่ีสําหรับการทํางานวิจัย อีกทัง้

ยังไดรับความชวยเหลือแนะแนวทางในการทําวิจัยจากผูทรงคุณวุฒิในดานตางๆเปนอยางดีได

ดวยความกรุณาของผูมีพระคุณ ดังตอไปน้ี 

 ขอขอบพระคุณอาจารย ดร.นายแพทย อมรพันธุ  เสรีมาศพันธุ อาจารยที ่ปรึกษา

วิทยานิพนธหลัก และรองศาสตราจารย ดร. ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ อาจารยทีป่รึกษา

วิทยานิพนธรวม ทีก่รุณาใหคําปรึกษาแนะนําและตรวจสอบแกไขขอบกพรองของงานวิจัยนี ้ให

ความรูและขอคิดเห็นที่เปนประโยชนอยางยิง่ ตลอดจนใหความชวยเหลือและเปนกําลังใจใน

หลายสิ่งหลายอยางจนกระท่ังงานน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

 ขอขอบพระคุณคณาจารยทานอื ่นๆ ทัง้ในและนอกภาควิชากายวิภาคศาสตรที่ชวย

ประสทิธิป์ระสาทวชิาความรูตางๆ เพือ่เตรียมความพรอมในการทําวทิยานิพนธอยางมีคณุภาพ 

 ขอขอบคุณนายชญานนท งามเบญจวงศ ทีไ่ดใหความชวยเหลือในการทําวิจัย การเก็บ

รวบรวมขอมูล และใหคาํแนะนําในหลายๆเร่ือง 

 ขอขอบคุณนางสาวณัฐณิชา หวงงาม ทีใ่หความชวยเหลือเอื้อเฟอสถานที ่เครือ่งมือ 

และอุปกรณ ท่ีใชในงานวิจัยน้ี 

 ขอขอบคุณนางสาวนารีธร อุดมทองสุข นางสาวชุลีปราง แดนลาดแกว นายธีระเดช ขม

หวาน นายมงคล พงษสุชาติ ท่ีคอยใหกําลังใจ ใหความชวยเหลือ และคอยใหคําแนะนําท่ีดีเสมอ 

 สุดทายน้ีขอขอบพระคุณครอบครัว “สุขเลิศ” ที่เลีย้งดู ใหโอกาส ใหคําแนะนํา สนับสนุน 

และเปนกําลังใจมาโดยตลอด 

  

  

  

  

 

 

 

 



 
 

 

สารบัญ 

 หนา 

บทคัดยอภาษาไทย………………………………………………………………………… ง 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ................................................................................................ จ 

กติตกิรรมประกาศ...................................................................................................... ฉ 

สารบัญ...................................................................................................................... 

สารบัญตาราง............................................................................................................ 

สารบัญภาพ............................................................................................................... 

คําอธิบายสัญลักษณ และคํายอ.................................................................................. 

ช 

ฌ 

ญ 

ฏ 

บทท่ี 1 บทนํา............................................................................................................. 

            ความสําคญัและท่ีมาของปญหาการวิจัย........................................................ 

            คาํถามของการวจัิย……………………………………………………………… 

            วัตถุประสงคของการวิจัย……………………………………………………….. 

            คําสําคัญ…………………………………………………………………………. 

            รูปแบบการวจัิย…………………………………………………………………. 

            ผลและประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย………………………………… 

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ…………………………………………………... 

            บอนขาว…………………………………………………………………………. 

            นาโนเทคโนโลยี…………………………………………………………………. 

บทท่ี 3 วิธีดําเนินการวิจัย…………………………………………………………………. 

            พืชตัวอยาง………………………………………………………………………. 

            การสกดัสาร……………………………………………………………………... 

            การสงัเคราะหอนุภาคทองคาํระดับนาโนเมตร………………………………… 

            การตรวจสอบคุณสมบัติของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหได…. 

            การเพาะเลี้ยงเซลลเมลาโนมา A375…………………………………………… 

            การศึกษารูปรางลักษณะของเซลล……………………………………………... 

            การศึกษาความเปนพิษตอเซลล………………………………………………... 

            การศกึษารูปแบบการตายของเซลล……………………………………………. 

            ลําดับข้ันตอนการวิจัย…………………………………………………………… 

            การวเิคราะหขอมูล……………………………………………………………… 

บทท่ี 4 ผลการวเิคราะหขอมูล…………………………………………………………….. 

            การสงัเคราะหอนุภาคทองคาํระดับนาโนเมตร………………………………… 

            

1 

1 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

6 

9 

9 

9 

11 

12 

13 

14 

15 

17 

18 

20 

21 

21 

 



ช 

 

 

            สารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคาํระดับนาโนเมตรตอการเปลี่ยนแปลง 

            รูปรางลักษณะของเซลล………………………………………………………… 

            ผลของสารสกดัจากบอนขาว…………………………………………………… 

            ผลของอนุภาคทองคาํระดับนาโนเมตร………………………………………… 

            ผลของสารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร…………….. 

            ผลการศึกษาการมีชีวิตของเซลล……………………………………………….. 

            ผลของสารสกดัจากบอนขาว…………………………………………………… 

            ผลของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยโซเดียมโบโรไฮไดรด.. 

            ผลของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยโซเดียมซิเตรท……… 

            ผลของโซเดียมซิเตรทตอเซลลเช้ือสายชนิดตางๆ…………………………….. 

            ผลของสารสกดัจากบอนขาวและอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร…………….. 

            การศกึษารูปแบบการตายของเซลล…………………………………………… 

            ผลการศกึษารูปแบบการตายของเซลลภายใตกลอง confocal microscope…. 

            การศึกษารูปแบบการตายของเซลลดวยเคร่ือง flow cytometer……………… 

บทท่ี 5 อภิปรายผล สรุปผลการวจัิย และขอเสนอแนะ…………………………………... 

            อภิปรายผลการวิจัย…………………………………………….……………….. 

            สรุปผลการวจัิย………………………………………………….………………. 

            ขอเสนอแนะ…………………………………………………….……………….. 

รายการอางองิ……………………………………………………………………….……… 

ภาคผนวก…………………………………………………………………………………… 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ…………………………………………………………………. 

23 

24 

25 

26 

27 

27 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

37 

37 

43 

44 

45 

48 

51 

  

 

 



ฌ 

 

 

สารบัญตาราง  

 

ตารางท่ี 

1 

2 

 

3 

 

 

ช่ือสามัญและช่ือวิทยาศาสตรของพืชในวงศ Araceae………………………... 

วัสดุนาโน (nanomaterial) ท่ีนํามาประยุกตใชในดานชีววิทยาและดาน

การแพทย ท่ีบริษัทตางๆผลิตข้ึนและจําหนาย………………………………… 

แสดงการแปลผลรูปแบบการตายของเซลลจากการตดิสียอม………………… 

หนา 

5 

 

7 

17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ญ 

 

 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

10 

11 

12 

 

13 

14 

 

15 

 

16 

 

 

17 

 

18 

 

 

19 

 

 

 

แสดงลักษณะทางพฤกษศาสตรของบอนขาว…………………………………. 

Flow diagram แสดงการเตรียมการสกดัสารจากตนบอนขาว………………... 

แสดงเคร่ืองบดพืช (a) และเคร่ืองระเหยสาร (b)………………………………. 

แสดงการสงัเคราะหอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร………………………….. 

แสดงเคร่ือง UV/Vis spectrophotometer……………………………………... 

แสดงอุปกรณและเคร่ืองใชในการเพาะเลี้ยงเซลล……………………………... 

แสดงกลองจุลทรรศนแบบใชแสงท่ีใชในการถายภาพเซลล…………………... 

แสดงเคร่ือง spectrophotometer ท่ีใชวัดคาการดูดกลืนแสง…………………. 

แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนเซลลมีชีวิตกับคาการดูดกลืนแสงที ่570 

นาโนเมตร………………………………………………………………………. 

แสดงเคร่ืองท่ีใชศึกษารูปแบบการตายของเซลล……………………………… 

แสดงเซลลในจานเพาะเลี้ยงเซลลขนาด 24 หลุม…………………………… 

แสดงข้ันตอนการศกึษาผลของสารสกดัจากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตรตอการเปลีย่นแปลงของเซลลมะเร็ง A375………………………… 

แสดงผลจากการทดสอบอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร……………………... 

แสดงรูปรางลักษณะของเซลล A375 หลังจากไดรับสารสกัดจากบอนขาวท่ี

ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

แสดงรูปรางลักษณะของเซลล A375 หลังจากไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรท่ีความเขมขนตางๆ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง……………………………….. 

แสดงรูปรางลักษณะของเซลล A375 หลังจากไดรับสารสกัดจากบอนขาว, 

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และเซลลที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว

รวมกับอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร เปนเวลา 24 ช่ัวโมง…………………. 

แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลล A375 หลังจากบมดวยสารสกัดจากบอนขาว

ท่ีความเขมขนตางๆ แลวทดสอบดวยวิธี MTT colorimetric assay…………. 

แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลล A375 หลังจากบมดวยอนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตรที่ใช sodium borohydride เปน stabilizer ที่ความเขมขนตางๆ 

แลวทดสอบดวยวิธี MTT colorimetric assay………………………………… 

แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลล A375 หลังจากบมดวยอนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตร ท่ีใช trisodium citrate dihydrate เปน stabilizer ท่ีความเขมขน

ตางๆ แลวทดสอบดวยวิธี MTT colorimetric assay…………………………. 

หนา 

5 

10 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

 

16 

17 

18 

 

19 

21 

 

23 

 

24 

 

 

25 

 

27 

 

 

28 

 

 

29 



46 

 

 

ภาพท่ี 

20 

 

 

21 

 

 

 

22 

 

23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลล A375, C33, SiHa และ THP1 หลังจากบม

ดวยสารละลาย trisodium citrate dihydrate นาน 24 ช่ัวโมง แลวทดสอบดวย

วิธี MTT colorimetric assay………………………………………………  

แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลล A375 หลังจากบมดวยสารสกัดจากบอนขาว

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวที่ผสมรวมกับ

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร แลวทดสอบดวยวิธี MTT colorimetric 

assay……………………………………………………………………………..  

แสดงการติดสีของเซลล A375 หลังจากยอมดวย Annexin V และ Propidium 

iodide ภายใตกลอง confocal microscope……………………………………. 

แสดง two-parameter dot plot ของการตายของเซลล A375 เมือ่ทดสอบดวย

สารสกดัจากบอนขาว และ อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร…………………... 

หนา 

 

 

30 

 

 

 

31 

 

33 

 

34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฏ 

 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 

DNA    = Deoxyribonucleic acid 

RNA    = Ribonucleic acid 

PEI     = Polyethylenimine 

VEGF  = Vascular endothelial growth factor 

DI       = Deionized Water 

TEM    = Transmission electron microscope 

MTT    = 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 

OD     = Optical Density 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Di-�
http://en.wikipedia.org/wiki/Di-�
http://en.wikipedia.org/wiki/Thiazole�
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenyl�


 
 

 

บทที่ 1 

บทนํา 

 

ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย (Background and Rationale) 

บอนขาว (Colocasia gigantea Hook.f) เปนพืชในสกุล (genus) Colocasia และอยูใน

วงศ (family) Araceae มีชื่อเรียกอื่นๆ เชน กระดาดขาว ออกดิบ หรือคูน เปนตน ลักษณะเปน

ไมลมลุก ลําตนสั้นปอม แตใบขนาดใหญมาก ใบเปนรูปไขแกมรูปหัวใจ ปลายใบกลม โคนใบเวา

เปนรูปหัวใจ ยาวไดถึง 180 เซนติเมตร สีเทาออน หรือเขียวอมขาว เนื้อใบบาง กานใบใหญ สี

ออน ยาวประมาณ 120 เซนตเิมตร ดอกออกเปนชอหลายชอ ลักษณะเปนแทงยาว กลิน่หอม สี

ขาวหรือสีสม พบไดท่ัวไปในเขตรอนทวีปเอเชีย สวนในประเทศไทยพบไดทุกภาค (ลีนา ผูพัฒน

พงศ, 2522) 

บอนขาวเปนพืชที่พบไดมากในประเทศไทย ปลูกไดงาย เจริญเติบโตรวดเร็วชาวบาน

นิยมปลูกเพราะสามารถนํามาประกอบอาหารได โดยทั่วไปคนไทยนิยมนําบริเวณสวนของกาน

ใบมาประกอบอาหาร เชน แกงบอน และมีความเชื่อวาบอนขาวมีสรรพคุณทางยาหลายอยาง 

เชน ลําตนใตดิน สุมเปนถาน ใชแกพิษไข พิษตานซาง ลําตนใตดินสดใชรักษาแผล กัดฝา กัด

หนอง แกโรคเถาดานทอง ภาคเหนือใชผลสดฝนกับนํ้าผึ้งกินละลายเสมหะ (พเยาว เหมือนวงษ

ญาติ, 2546) และยังพบวามีงานวิจัยทีทํ่าการศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดจากพืชในสกุล

เดียวกับบอนขาว เชน การศึกษาสารสกัดของเผือก (Colocasia esculenta) ซึง่เปนพืชตางชนิด

กับบอนขาวแตจัดอยูในสกุลเดียวกัน พบวามีฤทธิ์ในการตานแบคทีเรีย (Wei et al., 2010) ตาน

เช้ือรา (Masui et al., 1989) ตานการสรางเมลานิน (Kim et al., 2010) และที่นาสนใจคือมีฤทธิ์

ในการฆาเซลลมะเร็ง (Brown et al., 2005) 

ปจจุบันความรูเรื่องฤทธิ์ของบอนขาวในแงการนํามาประยุกตใชเปนยาสมุนไพรเปนภูมิ

ปญญาชาวบานที่ยังไมมีงานวิจัยทางวิทยาศาสตรยืนยันผลในการนําสารสกัดจากบอนขาวมา

รักษาโรค งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะดูฤทธิ์ของสารสกัดจากบอนขาว เพือ่นํามาศึกษาวามีฤทธิ์ใน

การฆาเซลลมะเร็งไดเชนเดียวกับพืชชนิดอืน่ทีอ่ยูในสกุลเดียวกันกับบอนขาวหรือไม โดยเลือก

ศึกษาในเซลลมะเร็งผิวหนัง 
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อีกดานหนึ่ง ในยุคปจจุบันมีการประยุกตนํานาโนเทคโนโลยีมาใชในวิทยาศาสตร

ชีวภาพ และทางการแพทยเพื ่อเปนแนวทางในการรักษาโรคเพิ่มขึ้นอยางแพรหลาย นาโน

เทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีประยุกตท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการจัดการ การสรางวัสดุทีมี่ขนาดเล็ก

มากในระดับนาโนเมตร เทียบเทากับระดับอนุภาคของโมเลกุลหรืออะตอม รวมถึงการออกแบบ

หรือการใชเครื่องมือสรางวัสดุทีมี่ขนาดเล็กมาก หรือการจัดเรียงอะตอมและโมเลกุลในตําแหนง

ที่ตองการไดอยางถูกตองแมนยํา(Roco et al., 2003; Powell และ Kanarek, 2006a, 2006b) 

ทําใหโครงสรางของวัสดุทีไ่ดมีคุณสมบัติทีพ่ิเศษขึน้ทัง้ทางดานฟสิกส เคมีและชีวภาพ ทําใหมี

ประโยชนอยางมากในการนําไปประยุกตใชในดานตางๆทั้งทางดานอุตสาหกรรม เทคโนโลยี

คอมพิวเตอร เทคโนโลยีชีวภาพ และทางการแพทย ซึง่วัสดุนาโนมีหลายชนิด ไดแก ทอนาโน 

เสนใยนาโน และอนุภาคนาโน เปนตน 

อนุภาคนาโนของธาตุโลหะ เชน ทองคํา เงิน แพททินัม เปนกลุมหนึง่ของวัสดุนาโนที่มี

การนํามาใชมากในทางการแพทย ซึง่วัสดุเหลานีเ้ปนอนุภาคที่มีขนาดอยูในชวง 1-100 นาโน

เมตร และมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่พิเศษขึ้น เชน การมีสีที่จําเพาะที่ชวงคลื่นตางๆ 

เม่ือขนาดของอนุภาคนาโนเปลีย่นแปลงไป มีพื้นที่ผิวมากขึ้น มีความสามารถในการนําไฟฟา มี

คุณสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยา (Smith et al., 2006) ดังนัน้จึงถูกนํามาใชเปนเซ็นเซอร โดยติด

ฉลากดวยสารชีวโมเลกุล หรือยาตางๆ ตัวอยางการศึกษา เชน การนําอนุภาค palladium และ 

platinum มาใชเปน catalysts (Narayanan et al., 2005) การพัฒนา glucose sensors โดยใช 

silver nanoparticles (Aslan et al., 2004) และท่ีนิยมอยางแพรหลาย คือ การนําอนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตร (gold nanoparticle; AuNPs) มาใชในการนําสงยา (Han et al., 2007) เพื่อ

รักษาโรคตางๆ 

ในอดีตที่ผานมามีการนําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมาศึกษาฤทธิ์ในการนําสงยา

รักษาโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว(6-Mercaptopurine) พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมี

คุณสมบัติทําใหยาเขาสู เซลลไดมากขึ ้น โดยอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรจะไปเพิ ่ม 

intracellular transport จึงชวยลดปริมาณยาที่ผูปวยตองรับประทานและทําใหเกิดผลขางเคียง

ของยาลดนอยลง (Podsiadlo et al., 2008) แตจากการศกึษาท่ีผานมายังไมเคยมีการศึกษาฤทธิ์

ในการฆาเซลลมะเร็งของสารสกัดจากบอนขาว หรืออนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และยังไม

เคยมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็งเม่ือมีการนําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมา

ใชรวมกับสารสกัดจากบอนขาวมากอน ดังนั้นการศึกษานีจึ้งทําการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจาก

สวนหัวของบอนขาวที่มีตอเซลลมะเร็ง โดยดูการเปลีย่นแปลงรูปรางของเซลล ความเปนพิษตอ

เซลล และรูปแบบการตายของเซลล รวมทั้งศึกษาฤทธิด์ังกลาวในการตอบสนองตอการใชสาร

สกดัจากบอนขาวรวมกบัอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 
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คาํถามของการวิจยั (Research Question) 

 สารสกดัจากบอนขาว และอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรมีฤทธิใ์นการฆาเซลลมะเร็งได

หรือไม และหากสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีฤทธิ์ในการฆา

เซลลมะเร็งไดจะมีรูปแบบการตายของเซลลมะเร็งเปนแบบใด 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย (Objective) 

     1.1 เพือ่ทําการศกึษาฤทธิใ์นการฆาเซลลมะเร็งของสารสกดัจากบอนขาว 

     1.2 เพือ่ทําการศกึษาฤทธิใ์นการฆาเซลลมะเร็งของอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

     1.3 เพือ่ทําการศกึษาฤทธิใ์นการฆาเซลลมะเร็งของสารสกดัจากบอนขาวรวมกบั 

          อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

     1.4 เพือ่ทําการศกึษารูปแบบการตายของเซลลมะเร็งท่ีไดรบัสารสกดัจากบอนขาว, 

อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร และเซลลมะเร็งท่ีไดรบัสารสกดัจากบอนขาว 

รวมกบัอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 

คําสําคัญ (Key Word) 

 Colocasia gigantea 

Gold Nanoparticle 

Melanoma A375 

 

รูปแบบการวิจยั (Research Design) 

 การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) 

 

ผลและประโยชนทีค่าดวาจะไดรบัจากงานวิจยั (Expected Benefits and Application) 

การศึกษาน้ีทําใหไดความรูเกี่ยวกับผลของสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตรตอการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็ง และรูปแบบการตายของเซลลท่ีเกิดข้ึน 

นอกจากน้ียงัสามารถนําองคความรูทีไ่ดมาพฒันาหาแนวทางในการรักษาโรคมะเร็ง หรือโรค

อื่นๆใหมีประสิทธิภาพท่ีดีย่ิงข้ึนตอไป 

 



 
 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

บอนขาว (Colocasia gigantea Hook.f ) 

บอนขาวมีชือ่ทางวิทยาศาสตรวา Colocasia gigantea Hook.f เปนพืชในวงศ Araceae 

มีชื่ออังกฤษวา Giant Elephant's Ears และชือ่อื่นๆที่เรียกตามภูมิภาคไดแก คูน(อีสาน) ตูน

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

คูน(กลาง)พบไดทั่วไปในเขตรอนทวีปเอเชีย สวนในประเทศไทยพบไดทุกภาค เปนไมที่ชอบ

สภาพชุมช้ืน งอกงามไดตลอดปถามีนํ้าเพียงพอ ขยายพันธุโดยการแยกหนอ  

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของพืชในวงศ Araceae เปนพืชอวบน้ํา ลมลุก ขนาดกลาง

หรือขนาดใหญ มีหัวใตดินเปนแบบ corm,tuber หรือ rhizome ทุกสวนของลําตนมักมีน้าํยางคัน 

สีใส ซ่ึงเม่ือถูกลมจะเปลี่ยนสีนํ้าตาลแดง ชอบข้ึนอยูในท่ีรมช้ืน มีนํ้าแฉะ บางชนิดเปนพืชน้าํ ลํา

ตนมีลักษณะเปนหัวอยูใตดิน มักสะสมสารพวกแปงไวมากและมียางคันเปนเมือกปะปนอยู ใบ

เปนใบเดี่ยวหรือใบประกอบ รูปใบแบบ hastate,sagittate หรือ cordate ขึ้นมาจากหัวใตดินหรือ

ลําตนตอนเหนือดิน ใบมีขนาดใหญ กานใบยาว และมีเนือ้เยื่อกานใบเปนเยือ่พรุน ชอดอกเปน

แบบ spadix มีกาบประดับขนาดใหญ ดอกยอยมีขนาดเล็ก อาจมีเพศเดียวหรือสองเพศครบ ถา

เปนดอกเพศเดียวจะไมมีกลีบ ถาเปนดอกเพศครบมีกลีบรวมเปนกาบเล็กๆ 4-6 อัน อาจ

แยกกันหรือติดกัน เกสรตัวผูมี 2 หรือ 4 หรือ 8 อัน กานเกสรเชือ่มติดกันตอนโคนหรือตลอด

กาน บางชนิดเกสรอาจลดรูปรวมกนัเหลอืเพียง 1-2 อัน ดอกตัวผูมักอยูตอนครึ่งบนของชอดอก 

เกสรตัวเมียมีรังไข 1 อันภายในมี 1-3 หองเชือ่มติดกัน รังไขเปนแบบ  superior  มีเม็ดไขนอย 

เมล็ดขนาดเสนฝงตัวอยูในเยื่อเมือก albuminous หรือ axalbuminous ฤดูออกดอก-ผล ไม

จํากัดเวลา  ตัวอยางของพืชในวงศน้ีดังแสดงใน ตารางท่ี1 
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ตารางที่ 1 ช่ือสามัญและช่ือวิทยาศาสตรของพืชในวงศ Araceae 

 

ช่ือสามัญ ช่ือวทิยาศาสตร 

วานนํ้า 

บุก 

บอนเขียว 

เผือก 

บอนขาว, กระดาดขาว 

วานเขียวหม่ืนป 

เสนหจันทรแดง 

ผักหนาม 

จอก, จอกผักกาด 

บอนแบว 

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.                     

   

  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของบอนขาวเปนไมลมลุก ลําตนสัน้ปอม แตใบขนาดใหญ

มาก ใบเปนรูปไขแกมรูปหัวใจ ปลายใบกลม โคนใบเวาเปนรูปหัวใจ ยาวไดถึง 180 ซม. สีเทา

ออน หรือเขียวอมขาว เนือ้ใบบาง กานใบใหญ สีออน ยาวประมาณ120 ซม. ดอกออกเปนชอ

หลายชอ ลักษณะเปนแทงยาว กลิ่นหอม สีขาวหรือสีสม ปลายชอดอกเปนรูปกรวยสั้นๆ ดอก

เพศผูอยูตอนบน มีจํานวนมาก ดอกเพศเมียอยูตอนลางและมีจํานวนนอย ระหวางกลางคัน่ดวย

ดอกไมมีเพศ กานชอดอกยาวไดถึง 30 ซม. ชอดอกมีกาบหุม กาบยาวกวาชอดอก และแบงเปน 

2 ตอน ตอนลางโอบเปนทอ สีเขียว ยาวประมาณ 5 ซม. ตอนบนเปนรูปเรือสีขาว ยาว 7.5 ถึง 

13 ซม. ผลมีกลิน่หอมนํามารับประทานได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1: แสดงลักษณะทางพฤกษศาสตรของบอนขาว
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สรรพคุณของบอนขาวแตกตางกันตามสวนตางๆทีนํ่ามาใช ไดแกหัวใตดินนํามาสุมไฟ

เปนถานใชแกพิษไข พิษรอนเซ่ืองซึม พิษตาลทราง หัวใตดินสดใชแกโรคเถาดานในทอง รักษา

แผลสด กัดฝา หมอพืน้บานทางภาคเหนือใชหัวสดหรือแหงฝนกับนํ้าผึ้ง ใชลดเสมหะ รักษาแผล 

กัดฝา กัดหนอง นํ้ากัดเทา เปนตน (พเยาว เหมือนวงษญาติ, 2546) 

การศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดจากบอนขาวยังไมเคยมีการศึกษามากอนหนาน้ีแตเคย

มีการศกึษาพชืในสกลุเดียวกันกับบอนขาวไวแลวดังน้ี คือ 

Brown et al. (2005) ศึกษาสารสกัดจากเผือก (Colocasia esculenta) พบวามีฤทธิฆ์า

เซลลมะเร็ง 

Wei et al. (2010) ศึกษาสารสกัดจากเผือก (Colocasia esculenta) พบวามีฤทธิต์าน

แบคทีเรีย 

  และ Kim et al. (2010) ศึกษาสารสกัดจากบอนเขียว (Colocasia antiquorum) พบวามี

ฤทธิต์านการสรางเมลานิน 

 

นาโนเทคโนโลย ี(Nanotechnology) 

  นาโนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีประยุกตท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการจัดการการสรางวัสดุ

ทีมี่ขนาดเล็กมากในระดับนาโนเมตรเทียบเทากับระดับอนุภาคของโมเลกุล หรืออะตอม การ

ออกแบบ หรือการใชเครื่องมือสรางวัสดุทีมี่ขนาดเล็กมากรวมถึงการจัดเรียงอะตอมและโมเลกุล

ในตําแหนงทีต่องการไดอยางถูกตองและแมนยํา(American Society of Testing and Materials 

[ASTM], 2006) ซึง่การใชนาโนเทคโนโลยีทําใหสามารถผลิตวัสดุนาโนไดหลากหลายชนิดและ

วัสดุนาโนเหลาน้ีถูกนํามาประยุกตใชในทางการแพทย ดังน้ี 

- Fluorescent biological labels 

- Drug and gene delivery 

- การตรวจหาเช้ือโรค 

- การตรวจหาโปรตนี 

- การตรวจหา DNA 

- Tissue engineering   

- การทําลายเซลลมะเร็งโดยอาศยัความรอน (hyperthermia) 

- Separation and purification of biological molecules and cells 

- MRI contrast enhancement  

 ในปจจุบันพบวามีบริษัทหลายแหงไดผลิตและจําหนายวัสดุนาโนทีส่ามารถนํามาใชทาง

การแพทยได ดังตารางท่ี 2 (Salata et al., 2004) 
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ตารางที่ 2 แสดงถึงวัสดุนาโน (nanomaterial) ทีนํ่ามาประยุกตใชในดานชีววิทยาและดาน

การแพทย ท่ีบริษัทตางๆผลิตข้ึนและจําหนาย 
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วัสดุนาโนชนิดหนึ่งที่นิยมนํามาใชอยางแพรหลาย คืออนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร 

เปนอนุภาคของโลหะหนักท่ีมีขนาดอยูในชวง 1-100 นาโนเมตร มีความสามารถในการนําไฟฟา

ไดดี สามารถเรงปฏิกิริยาและไมเปนพิษตอรางกาย จากคุณสมบัติเหลานี้จึงทําใหมีการนํา

อนุภาคทองคําในระดับนาโนเมตรมาประยุกตใชในทางการแพทย เชน การนํามาใชเปน

เซ็นเซอรโดยติดฉลากอนุภาคดวย anibody หรือ DNA/RNA เพือ่ชวยในการตรวจหาสารชีว

โมเลกุลตางๆในรางกาย ไดแก การตรวจหา antigen หรือ DNA/RNA เปาหมาย, ใชเปนตัวพา

ยาหรือยีนเขาสูเซลล เพือ่เปนการรักษาโรคได (Daniel และ Astruc, 2004) 

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรถูกนํามาใชเปนเครือ่งมือในการนําสงยาและยีน (Drug 

and gene delivery systems) ท้ังน้ี Letsinger et al. (1999) ไดนําอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรติดกับ Polyethylenimine (PEI)  เพื่อใชเปน non-viral vector ในการนํา plasmid DNA 

เขาสู monkey kidney (COS-7) cells จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพในการ transfect ดีข้ึน 

เมือ่เทียบกับการใช PEI เพียงอยางเดียว และยังมีการนําอนุภาคทองคําในระดับนาโนเมตรมา

ใชในการนําสงยาและรักษาโรคตางๆดังน้ี 

Koide et al. (1998) ไดทําการศึกษาฤทธิข์องอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรในการ

ยับยัง้การเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งลําไส, เซลลมะเร็งกระเพาะและเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว

พบวา อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร สามารถยับยัง้การเจริญของเซลลมะเร็ง โดยเปนตัวที่ไป

ยับย้ังการแบงเซลลในชวง S phase, G2 to M phase, และ M phase 

Mukherjee et al. (2007) ไดนําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมาติดกับ anti-VEGF 

antibody เพื่อศึกษาคุณสมบัติในการทําใหเกิดการตายของเซลลมะเร็งแบบ apoptosis พบวา 

เม่ือใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรรวมกับ anti-VEGF antibody จะสามารถเหนี่ยวนําใหเกิด

การตายของเซลลแบบ apoptosis ไดมากกวาการใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร หรือ anti-

VEGF antibody เพียงอยางเดียว 

Patra et al. (2007) ไดทําการศึกษาฤทธิข์องอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรในการฆา

เซลล   มะเร็งปอด พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรสามารถเหนี่ยวนําใหมีการตายของ

เซลลมะเร็ง 

และ Podsiadlo et al. (2008) นําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมาศึกษาฤทธิ์ในการ

นําสงยารักษาโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (6-Mercaptopurine) พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรมีคุณสมบัติทําใหยาเขาสูเซลลไดมากขึน้ โดยอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรจะไปเพิ่ม 

intracellular transport จึงชวยลดปริมาณยาที่ผูปวยตองรับประทานและทําใหเกิดผลขางเคียง

ของยาลดนอยลง 

 

 

 



 
 

 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

พืชตัวอยาง 

สวนหวัของบอนขาวเกบ็จาก อ. บานแพว  จังหวัดสมุทรสาคร  ไดตรงกับตัวอยางเลขท่ี 

013425 (BCU) นํามาหั่นเปนช้ินเล็กๆ และนําไปอบแหงแหงประมาณ 1-2 วัน จากนั้นนํามาบด

ใหละเอียด และนําไปสกัดดวย 95% เอทานอล (Ethanol) 

 

การสกัดสารจากบอนขาว 

บอนขาวที่ผานการอบแหงแลวนํามาบดใหละเอียดดวยเครื่องบดพืช จากนั้นสกัดโดย

การนํามาแชใน 95% เอทานอล ทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลาประมาณ 6-7 วัน เมื่อครบเวลานํามา

กรองแยกกากออกโดยใชกระดาษกรองเบอร 1 ขนาด 11 ไมโครเมตร และกลั่นแยก 95%  

เอทานอลออกดวยเครื่องระเหยสาร (rotary evaporator) จะไดสิ่งสกัดในเอทานอล จากน้ันนํา

สารสกัดหยาบ (crude extract) ที่ไดมาชัง่น้ําหนัก และละลายใน 01.X phosphate buffered 

saline (PBS) โดยเตรียมสารสกัดที่ความเขมขน 100, 250, 500 และ1,000 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตร 
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รูปที่ 2: Flow diagram แสดงการเตรียมการสกดัสารจากตนบอนขาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3: แสดงเคร่ืองบดพืช (a) และเคร่ืองระเหยสาร (b)

ละลายใน  

0.1X PBS 

หัวบอนขาว 

หั่นเปนชิ้นเล็กๆ  

และนําไปอบแหง 

 

บดใหละเอียด 

แชใน 95% เอทานอล 

 6 – 7 วัน 

กรองแยกกากออก 

กลั่นแยก 95%  

เอทานอลออก 
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การสงัเคราะหอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

    อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรทีส่งัเคราะหโดยใช trisodium citrate 

ลางเครือ่งแกวทุกชิ้นและ magnetic bar ดวย aqua regia (HCl : HNO3 = 3:1) 

หลังจากนั้นลางดวยน้าํ DI และทําใหแหง ปเปตสารละลาย 1% hydrogen tetracholoaurate 

(III) trihydrate (HAuCl4.3H2O) ใสในขวดท่ีมีนํ้า Milli Q อยู  ตมสารละลายบน hot plate stirrer 

โดยใช magnetic bar ชวยกวนตลอดเวลา เม่ือสารละลายเดือด เติม 1% trisodium citrate 

dihydrate (Na3C6H5O7.2H2O) อยางรวดเร็ว สีของสารละลายจะเปลี่ยนจากสีเหลืองออนเปนสี

น้าํเงินเขม (deep blue) ตมตออีกประมาณ 30 นาที สารละลายจะเปลีย่นเปนสีแดง (wine red) 

ท้ิงไวใหเย็น เก็บอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรท่ีสังเคราะหไดในภาชนะปองกันแสง ที่อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรทีส่ังเคราะหไดจะมีลักษณะเปนสารละลายสี

แดง จากนั้นจําเปนที่จะตองมีการนําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรทีส่ังเคราะหขึ้นมานั้นไป

ตรวจสอบเพื่อวัดคุณสมบัติเฉพาะตัวของอนุภาคกอนท่ีจะนํามาใชในการศึกษา 

 

     อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรทีส่งัเคราะหโดยใช sodium borohydride 

ลางเครือ่งแกวทุกชิ้นและ magnetic bar ดวย aqua regia (HCl : HNO3 = 3:1) 

หลังจากนั้นลางดวยน้าํ DI และทําใหแหง ปเปตสารละลาย 1% hydrogen tetracholoaurate 

(III) trihydrate (HAuCl4.3H2O) ใสในขวดทีมี่น้าํ Milli Q 24 มิลลิลิตร และใช magnetic bar 

ชวยกวนตลอดเวลา จากนั้นคอยๆหยด sodium borohydride (NaBH4) ลงไปจนกระทัง่สีของ

สารละลายเปลี่ยนจากสีเหลืองออนเปนสีแดง (wine red) ทิง้ไวใหเย็น เก็บอนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตรท่ีสงัเคราะหไดในภาชนะปองกนัแสง ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4: แสดงการสงัเคราะหอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 
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การตรวจสอบคุณสมบัติของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหได  

  นําอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีไดไปตรวจสอบคุณสมบัติตามหัวขอตางๆ ดังน้ี 

- Transmission electron microscope (TEM) ท่ี 100 กิโลโวลท :  

          เพื่อหาขนาดอนุภาค, ตรวจสอบรูปราง และดกูารการกระจายของอนุภาคทองคาํ 

          ระดบันาโนเมตร 

- UV-vis spectroscopy ท่ี 520 นาโนเมตร : เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติการดูดกลืนแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5: แสดงเคร่ือง UV/Vis spectrophotometer 
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การเพาะเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 

ทําการเพาะเลี้ยงเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ในอาหารเลีย้งเชือ้ Roswell Park Memorial 

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

antibiotic โดยเพาะเลี้ยงในตูบมท่ีมีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ 5% CO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6: แสดงอุปกรณและเคร่ืองใชในการเพาะเลี้ยงเซลล 

(a) ขวดเพาะเลี้ยงเซลล 

(b) อาหารเลีย้งเซลล 

(c) ตูปลอดเช้ือสําหรับเพาะเลี้ยงเซลล 

(d) ตูบมเช้ือสําหรับเพาะเลี้ยงเซลล 
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การศกึษารูปรางลกัษณะของเซลล 

   ศึกษาโดยสังเกตจากการเปลี่ยนแปลงรูปรางของเซลล โดยนําเซลลไปสองดูดวยกลอง

จุลทรรศนแบบใชแสงเพือ่เปรียบเทียบรูปรางของเซลลปกติ (เซลลในกลุมควบคุม) กับเซลลท่ี

ไดรับสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร ซ่ึงโดยปกติแลวเซลลมะเร็ง

ผิวหนัง A375 เปนเซลลที่ยึดเกาะอยูกับพืน้ผิว และมีรูปรางเปนทรงกระสวย หากเซลลมีการ

ตายเกิดขึ้น จะสงผลใหเซลลมีการหลุดลอยอยูในอาหารเลี ้ยงเซลล และรูปรางของเซลล

เปลีย่นแปลงเปนทรงกลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7: แสดงกลองจุลทรรศนแบบใชแสงท่ีใชในการถายภาพเซลล 
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การศกึษาความเปนพษิตอเซลล 

 ศึกษาโดย MTT assay เปนการศกึษาความสามารถในการมีชีวิตและการเจริญเติบโต

ของเซลล ซึง่ MTT assay เปน enzymatic assay สามารถใชในตรวจวัด enzyme activity ของ 

mitochondrial dehydrogenase ท่ีไดจากเซลลท่ีมีชีวิต ขณะท่ีเซลลตายไมสามารถสรางเอนไซม

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

tetrazolium bromide; MTT สารท่ีมี สีเหลืองเปนสารตัง้ตน ของปฏิกิริยา และสามารถถูกตัด

ดวย mitochondrial dehydrogenase ทําใหไดผลิตภัณฑ คือ formazane ซึง่เปนสารสีมวงทีไ่ม

ละลายนํ้า ดังน้ันจึงตองละลายดวย DMSO แลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 570 นาโนเมตร 

โดยคาการดูดกลืนแสงทีไ่ดนัน้จะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณของเซลลทีมี่ชีวิตรอด ขั้นตอน

แรก ถายอาหารทิง้แลวเติมสารละลาย MTT 350 ไมโครลิตรตอหลุม แลวนําไปบมในตูบมเปน

เวลา 30 นาที จากนั้นถายสารละลาย MTT ทิ้ง แลวเติม สารละลาย DMSO/glycine buffer 1 

มิลลิลิตรตอหลุม แลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 570 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง 

spectrophotometer คาการดูดกลืนแสงท่ีไดนํามาคํานวณเปนรอยละของการมีชีวิตของเซลล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8: แสดงเคร่ือง spectrophotometer ท่ีใชวัดคาการดูดกลืนแสง 
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 การคาํนวณหารอยละของการมีชวีติของเซลล (% cell viability) 

 

  % cell viability = OD treatment  × 100 

       OD control 

 

  OD treatment   = คาการดูดกลืนแสงของหลุมท่ีไดรับสาร 

  OD control      = คาการดูดกลืนแสงของหลุมท่ีไดรับอาหารเลี้ยงเซลล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่9: แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนเซลลมีชีวิตกับคาการดูดกลืนแสงที ่570 นาโนเมตร 

(a) และความสัมพันธระหวางรอยละของการมีชีวิตของเซลลกับคาการดูดกลืนแสงที ่570 นาโน

เมตร (b) 
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การศกึษารูปแบบการตายของเซลล 

 ศึกษาโดยการยอมสีชิ้นสวนทีมี่การแตกสลายของ DNA ดวย propidium iodide และ

ยอมหา phosphatidylserine บนผิวเซลลดานนอกดวย annexin V ขั้นตอนแรกทําการเก็บเกี่ยว

เซลลโดยวิธี trypsinization ลางเซลลทีไ่ดดวย PBS เย็น แลวนําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่อง 

centrifuge 2,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที เทสารละลายสวนบนทิง้ ยอมเซลลดวยสียอม 

annexin V และ propidium iodide ในท่ีมืดนาน 15 นาที จากนั้นจึงนํามาศึกดวยกลอง confocal 

microscope และเคร่ือง flow cytometer โดยแปลผลท่ีไดจากการติดสียอมดังแสดงใตารางท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10: แสดงเคร่ืองมือท่ีใชศกึษารูปแบบการตายของเซลล 

 (a) flow cytometer 

 (b) confocal microscope 

 

ตารางท่ี 3 แสดงการแปลผลรูปแบบการตายของเซลลจากการตดิสยีอม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Annexin V propidium iodide 

Live cell - - 

Early apoptotic cell + - 

Late apoptotic cell + + 

Necrotic cell - + 
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ลําดับขั้นตอนการวิจัย 

เลี้ยงเซลลจํานวน 10
5 

เซลล ในอาหารปริมาตร 500 ไมโครลิตรตอหน่ึงหลุม ในจาน

เพาะเลี้ยงเซลลขนาด 24 หลุม (24 well plate) จากนัน้บมในตูบมที่มีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส และ 5% CO2 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และแบงการทดลองเปน 4 กลุม  

1. กลุมควบคุม คือกลุมเซลลท่ีไดรับอาหารเลี้ยงเซลลตามปกติ  

2. กลุมเซลลท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาวท่ีความเขมขน 100, 250, 500 และ  

   1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  

3. กลุมเซลลท่ีไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีความเขมขน 1, 10,  

   50 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  

4. กลุมเซลลท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคําระดับ 

   นาโนเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11: แสดงเซลลในจานเพาะเลีย้งเซลลขนาด 24 หลุม 
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บมเลี ้ยงเซลลกับสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรเปน

เวลานาน 24 ช่ัวโมง จากน้ันทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

โดยศึกษาการเปลีย่นแปลงรูปรางของเซลลภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง ศึกษาความเปน

พิษตอเซลลดวยวิธี MTT assay และศึกษารูปแบบการตายของเซลลดวยการยอมสี annexin V 

และ propidium iodide โดยข้ันตอนท่ีกลาวมาขางตน แสดงในรูปท่ี 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่12: แสดงขัน้ตอนการศึกษาผลของสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรตอการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็ง A375 
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การวิเคราะหขอมูล (Data Analysis) 

วิเคราะหขอมูลเปนคา mean±SD โดยใชการวเิคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทาง

เดียว: One-Way Anova เพื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมท่ีทดลองกับกลุมควบคุม และใช Post 

Hoc Tests แสดงคาสถิติสําหรับทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยแบบจับคูพหุคูณ (Multiple 

Comparison) โดยใชโปรแกรม SPSS เวอรช่ัน 16 โดยความแตกตางจะมีนัยสําคัญทางสถิติ

เม่ือมีคา p-value  0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

1. การสังเคราะหอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร ( Gold Nanoparticlea; อนุภาคทองคํา

ระดบันาโนเมตร) 

 คุณสมบัติของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหขึ้นเพื ่อใชในการศึกษานี้ ถูก

ตรวจสอบโดยการใชเครื่อง Transmission Electron Microscopy (TEM) และ UV-Vis 

Spectrophotometer พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีลักษณะเปนเม็ดกลมเล็ก อยู 

กระจายตวักนั และมีขนาดอนุภาคท่ีเทาๆกัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของอนุภาคอยูที ่10-15 

นาโนเมตร สวนคาการดูดกลืนแสงของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่ความยาวคลื่นตางๆ จะ

พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหโดยใช sodium borohydride มี maximum 

absorption peak อยูท่ี 520 นาโนเมตร และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหโดยใช 

trisodium citrate มี maximum absorption peak อยูท่ี 519.5 นาโนเมตร ซ่ึงคาน้ีมี

ความสัมพันธกับสีแดงของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่เราสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 

ซ่ึงถาอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรมีการเปลีย่นแปลงคุณสมบัติ เชน เกิดการรวมกลุมกันของ

อนุภาคจะทําใหสีของสารละลายเปลี่ยนไป คือเปลีย่นจากสีแดงไปเปนสีมวง ซึ่งก็จะสัมพันธกับ

คาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงดวยเชนกัน ผลดังแสดงในรูปท่ี 13 

 นอกจากน้ีการสงัเคราะหอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรแตละคร้ังตองมีการนําไปตรวจสอบ

คุณสมบัติกอนนํามาใชเสมอ ซ่ึงผลท่ีไดพบวาคุณสมบัติของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีทํา

การสังเคราะหในแตละครั้งมีคาเหมือน หรือใกลเคียงกันทุกครั้ง ซึ่งแสดงถึงวาอนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหข้ึนมาใชในแตละการทดลองน้ันมีคุณสมบัติท่ีไมแตกตางกัน 
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รูปที่ 13: แสดงผลจากการทดสอบอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยใช  

           trisodium citrate (TSC) 

 (a) ผลจากการทดสอบอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรทางกลองจุลทรรศนอเิลก็ตรอน 

 (b) ผลของการวัดคาการดูดกลืนแสงของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีความยาว 

              คลื่น 519.5 นาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14: แสดงผลจากการทดสอบอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยใช  

            sodium borohydride 

            (a) ผลของการวัดคาการดูดกลืนแสงของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีความยาว 

              คลื่น 520 นาโนเมตร 
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2. สารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรตอการเปลี่ยนแปลงรูปราง

ลกัษณะของเซลล  

ทําการศึกษาและถายภาพการเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะของเซลลหลังจากไดรับสาร

สกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร (treated cells) ภายใตกลองจุลทรรศน

แบบใชแสง (Light microscope) เปรียบเทียบกับเซลลที่ไดรับอาหารเลี ้ยงเซลลตามปกติ 

(control cells)  
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      2.1 ผลของสารสกัดจากบอนขาว 

การศึกษาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาวที่ความเขมขน 100, 

250, 500 และ1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม พบวากลุมที่ไดรับสาร

สกดัจากบอนขาวมีจํานวนของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ที่เกาะอยูบนพื้นผิวจานเลีย้งเซลลนอย

กวาในกลุมควบคุม นอกจากน้ีรูปรางของเซลลจะมีการเปลี่ยนแปลงจากรูปทรงกระสวยเปนทรง

กลม ซึง่เปนลักษณะทีบ่งชี้ถึงวามีการตายของเซลลเกิดขึ้น โดยลักษณะทีเ่กิดขึน้เชนนีจ้ะเกิด

มากเม่ือความเขมขนของสารสกัดจากบอนขาวเพิ่มมากขึ้น และเกิดมากทีสุ่ดเมือ่ใชสารสกัดจาก

บอนขาวความเขมขน 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่15: แสดงรูปรางลักษณะของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับสารสกัดจากบอน

ขาว ท่ีความเขมขน 100, 250, 500 และ1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
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    2.2 ผลของอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

การศึกษาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ทีไ่ดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่ความ

เขมขน 1, 10, 50 และ100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม พบวาผลเปนไป

ในแนวทางเดียวกันกับกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว คือมีจํานวนของเซลลมะเร็งผิวหนัง 

A375 ที่เกาะอยูบนพื้นผิวจานเลี้ยงเซลลนอยกวาในกลุมควบคุม และรูปรางของเซลลจะมีการ

เปลี่ยนแปลงจากรูปทรงกระสวยเปนทรงกลม ซึ่งเปนลักษณะที่บงชี้ถึงวามีการตายของเซลล

เกิดขึ้น โดยลักษณะที่เกิดขึ้นเชนนี้จะเกิดมากเมื่อความเขมขนของอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรเพิ่มมากขึน้ และเกิดมากที่สุดเมื่อใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรความเขมขน 100 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16: แสดงรูปรางลักษณะของเซลล A375 หลังจากไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ี

ความเขมขน 1, 10, 50 และ100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนเวลา 24 ช่ัวโมง
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      2.3 ผลของสารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 การศึกษาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว อนุภาค

ทองคําระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร เปน

เวลา 24 ช่ัวโมง พบวามีจํานวนของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวจานเลี้ยงเซลล

นอยกวาในกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว หรืออนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรเพียงอยางเดียว นอกจากนี้รูปรางของเซลลจะมีการเปลีย่นแปลงจากรูปทรงกระสวยเปน

ทรงกลม ซ่ึงเปนลักษณะท่ีบงช้ีถึงวามีการตายของเซลลเกิดข้ึน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

รูปที ่17: แสดงรูปรางลักษณะของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับสารสกัดจากบอน

ขาว, อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และเซลลที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาค

ทองคาํระดบันาโนเมตรในอตัราสวน 1:1 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
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3. ผลการศกึษาการมีชวีติของเซลล (Cell viability) 

 จากการทดสอบผลของสารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรตอ

เซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยวิธี MTT assay แลวนํามาคํานวณหารอยละการมีชีวิตของเซลล 

โดยเทียบใหเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ท่ีไดรับอาหารเลีย้งเซลลตามปกติและไมไดรับสารสกัด

จากบอนขาวและอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร มีรอยละการมีชีวิตของเซลลเทากับ 100  

  

     3.1 ผลของสารสกัดจากบอนขาว  

เม่ือบมเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยสารสกัดจากบอนขาวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

พบวารอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงเมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยทีค่วามเขมขนของ

สารสกัดจากบอนขาว 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงจาก 

100 + 20.30 เปน 68.45 + 31.09 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และเม่ือบมเลี้ยง

เซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยสารสกัดจากบอนขาวทีมี่ความเขมขนเพิ่มขึน้เปน 250, 500 และ 

1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร รอยละการมีชีวิตของเซลลจะลดลงไปอีกเปน 46.32 + 10.58, 

34.61 + 7.28 และ 26.98 + 11.68 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ตามลําดับ ซ่ึง

สอดคลองกับผลจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของรูปรางลักษณะของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 

ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง ทีพ่บวาเมือ่บมเลี้ยงเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยสารสกัด

จากบอนขาวท่ีความเขมขนสูงข้ึนจะทําใหจํานวนเซลลมีชีวิตมีแนวโนมลดลง 
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รูปที ่18: แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับสารสกัดจากบอน

ขาวท่ีความเขมขน 100, 250, 500 และ1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แลวทดสอบดวยวิธี MTT  

assay  

 Control     = กลุมควบคุม 

 H 100      = สารสกดัจากบอนขาวความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 H 250      = สารสกดัจากบอนขาวความเขมขน 250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 H 500      = สารสกดัจากบอนขาวความเขมขน 500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  

H 1000    = สารสกดัจากบอนขาวความเขมขน 1000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
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     3.2 ผลของอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรทีส่งัเคราะหโดยใช sodium borohydride 

เม่ือบมเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะห

โดยใช sodium borohydride เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวารอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงเม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุ มควบคุม โดยท่ีความเขมขนของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร 1 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงจาก 100 + 5.19 เปน 39.97 + 

10.95 และเมือ่บมเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่มีความ

เขมขนเพิ่มข้ึนเปน 10, 50 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร รอยละการมีชีวิตของเซลลจะลดลง

ไปอีกเปน 33.96 + 11.24, 28.76 + 9.93 และ 10.49 + 6.31 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 

0.05) ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 19: แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับอนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยใช sodium borohydride ท่ีความเขมขน 1, 10, 50 และ100 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แลวทดสอบดวยวิธี MTT assay  

Control     = กลุมควบคุม 

 Au 1      = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 10      = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 50      = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 100    = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
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     3.3 ผลของอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรทีส่งัเคราะหโดยใช trisodium citrate 

 เม่ือบมเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะห

โดยใช trisodium citrate dihydrate เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวารอยละการมีชีวิตของเซลลลดลง

เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยทีค่วามเขมขนของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร 10, 50 

และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงจาก 100 + 37.69 เปน 

35.23 + 11.51, 35.53 + 14.80 และ41.32 + 27.75 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ตามลําดับ ซึง่จะเห็นไดวาการลดลงของรอยละการมีชีวิตของเซลลนัน้ไมขึ้นกับคาความเขมขน

ของอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรท่ีเลือกใชในการทดลองน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20: แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับอนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยใช trisodium citrate ท่ีความเขมขน 10, 50 และ100 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แลวทดสอบดวยวิธี MTT assay  

Control      = กลุมควบคุม 

 Au 10      = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 50       = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 100     = อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร

  

 

 

 

 

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 ตอเซลลเชื้อสายชนิดตางๆ 

 จากการทดสอบผลของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหโดยใช trisodium 

citrate พบวามีฤทธิทํ์าใหรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ลดลงเมือ่เปรียบเทียบ

กับกลุมควบคุม ในการทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคท่ีจะทดสอบวาสารท่ีมีฤทธิ์ลดรอยละการมีชีวิต

ของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 น้ันเปนผลมาจากอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร หรือเปนผลจาก 

trisodium citrate ทีใ่ชเปนตัวรีดิวส นอกจากนี้ยังทําการทดสอบในเซลลเชือ้สายชนิดอื่น เชน 

เซลลมะเร็งปากมดลูก C33, เซลลมะเร็งปากมดลูก SiHa และเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว THP1 

เพื่อดูผลของ trisodium citrate ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงรอยละการมีชีวิตของเซลลในเซลลเชื้อ

สายชนิดตางๆกันอีกดวย  

จากผลการทดลองทีไ่ดพบวา trisodium citrate มีความสามารถในการลดรอยละการมี

ชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 และเซลลมะเร็งปากมดลูก C33 โดยเมือ่มีการบมเลี้ยงเซลล

ทั้งสองชนิดขางตนดวยสารละลาย trisodium citrate เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวารอยละการมี

ชีวิตของเซลลเชื้อสายทั้งสองชนิดนีล้ดลงเมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมจาก 100 + 6.61 เปน 

83.12 + 9.69 และ จาก100 + 11.72 เปน 78 + 11.75 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ตามลําดับ สวนเซลลมะเร็งปากมดลูก SiHa และเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว THP1 มีรอยละการมี

ชีวิตของเซลลลดลงเม่ือเทียบกับกลุมควบคุม อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่21: แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลล A375, C33, SiHa และ THP1 หลังจากไดรับ

สารละลาย trisodium citrate นาน 24 ช่ัวโมง แลวทดสอบดวยวิธี MTT assay 
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     3.5 ผลของสารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 เม่ือบมเลีย้งเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ดวยสารสกัดจากบอนขาว, อนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตร และสารสกดัจากบอนขาวท่ีผสมรวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร เปนเวลา 24 

ชั่วโมง พบวารอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงเมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยท่ีเม่ือไดรับ

สารสกดัจากบอนขาวเพียงอยางเดียวจะทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงจาก 100 + 17.92 

เปน 52.48 + 9.72 สวนกลุมท่ีไดรับอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรเพียงอยางเดียวทําใหรอยละ

การมีชีวิตของเซลลลดลงเชนกัน โดยลดลงมาเปน 49.28 + 10.57 และเมือ่นําสารทัง้สองมาใช

รวมกันเพื่อตองการดูผลในการเสริมฤทธิก์ันพบวาการที่เซลลไดรับสารสกัดจากบอนขาวท่ีผสม

รวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีผลทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลในกลุมนีล้ดลงเม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยลดลงมาเปน 32.15 + 9.64 และเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ี

ไดรับสารสกัดจากบอนขาว หรือกลุมท่ีไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรเพียงอยางเดียว ก็

พบวามีรอยละการมีชีวิตของเซลล ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่22: แสดงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากไดรับสารสกัดจากบอน

ขาว, อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวที่ผสมรวมกับอนุภาคทองคํา

ระดบันาโนเมตร แลวทดสอบดวยวิธี MTT assay  

Control                = กลุมควบคุม 

 H 250                = สารสกดัจากบอนขาวความเขมขน 250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 Au 50                 = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอ   

                                     มิลลิลิตร 

 H 250 + Au 50     = อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอ 

                                    มิลลิลิตร 
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4. การศกึษารูปแบบการตายของเซลล 

 ในการศึกษาไดใชสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีความ

เขมขนสูงสุด คือ 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

ทดสอบกับเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพือ่ศึกษารูปแบบการตายของเซลล

ดวยการยอมสี Annexin V และ Propidium iodide แลวนําไปศึกษาภายใตกลอง confocal 

microscope และเคร่ือง flow cytometer  
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      4.1 ผลการศกึษารูปแบบการตายของเซลลภายใตกลอง confocal microscope 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 23:  แสดงการติดสีของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หลังจากยอมดวย Annexin V และ 

Propidium iodide และศึกษาภายใตกลอง confocal microscope  

a) เซลลท่ีไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร 

b) เซลลท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาว  

c) เซลลท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 

จากรูปท่ี 23 (A-C) จะเห็นไดวาเซลลสวนใหญมีการติดสียอมท้ังสี ของ Annexin V และ 

Propidium iodide ซ่ึงแสดงถึงวาเซลลสวนใหญในการทดลองน้ีมีรูปแบบการตายของเซลลเปน

แบบอะพอพโทซิสในระยะทาย 
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     4.2 การศกึษารูปแบบการตายของเซลลดวยเคร่ือง flow cytometer 

 จากการศึกษาพบวาสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรสามารถ

ชักนําใหเซลลสวนใหญในการทดลองนีมี้การตายแบบอะพอพโทซิส โดยดูจากชองบนและลาง

ขวาของ two-parameter dot plot  ทัง้นีผ้ลจากเคร่ือง flow cytometer ระบุรอยละของจํานวน

เซลลที ่ตายแบบอะพอพโทซิสพบวาในกลุ มควบคุมมีการตายของเซลลแบบอะพอพโทซิส 

18.88% สวนกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว และ อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร มีการตาย

ของเซลลแบบอะพอพโทซิส 65.27% และ 58% ตามลําดับ และกลุมทีไ่ดรับสารสกัดจากบอน

ขาวรวมกับอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรพบวามีการตายของเซลลแบบอะพอพโทซิส 48.44% 
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รูปที่ 24: แสดง two-parameter dot plot ของการตายของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 เม่ือ

ทดสอบดวยสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร  โดยชองซายลาง คือ 

เซลลที่มีชีวิต สวนชองซายบน คือเซลลที่ตายแบบนิโครซิส และชองขวาทัง้บนและลาง คือ 

เซลลท่ีตายแบบอะพอพโทซิส 

(a) กลุมควบคุม  

(b) กลุมท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาว  

(c) กลุมท่ีไดรับ อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร  

(d) กลุมท่ีไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

บทที่ 5 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

อภปิรายผลการวิจยั 

 จากการศึกษาการยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 โดยใชสารสกัดจาก

บอนขาวและอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร โดยศึกษาระหวางกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอน

ขาว กลุมที่ไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับ

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมทีไ่ดรับอาหารเลี้ยงเซลลตามปกติ 

พบวาสารสกัดจากบอนขาวสามารถออกฤทธิ์ลดรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 

ได และประสทิธภิาพในการลดรอยละการมีชีวิตของเซลลมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเขมขน

ของสารสกัดเพิม่มากขึน้ ซึง่ใหผลสอดคลองกับการศึกษาของ Brown et al. (2005) ท่ี

ทําการศึกษาเซลลมะเร็งลําไสใหญ YYT (colon cancer cell line) โดยใช Colocasia esculenta 

ซึง่เปนพืชในสกุลเดียวกับบอนขาว (Colocasia gigantea) พบวามีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ

เซลลมะเร็งลําไสใหญนอกจากนีแ้ลวยังมีการศึกษาของ Luo et al. (2007) โดยศึกษาพืช 

Typhonium divaricatum ซึ่งเปนพืชในวงศเดียวกับบอนขาว พบวามีฤทธิใ์นการยับยัง้การเจริญ

ของเซลลมะเร็งตอมลูกหมาก Pro-01, เซลลมะเร็งเตานม Bre-04 และเซลลมะเร็งปอด Lu-04 

ซ่ึงเปนการสนับสนุนผลการทดลองท่ีไดในงานวิจัยน้ีวาสารสกัดจากบอนขาวจัดไดวาเปนสารท่ีมี

ฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญของเซลลมะเร็งได 

 แมวาในการศึกษานี้จะยังไมทราบวาองคประกอบสวนใดของสารสกัดหยาบที่ไดจาก

บอนขาวทีทํ่าหนาที่เปนสารออกฤทธิ ์(active compounds) แตมีความเปนไปไดวาอาจเปนสาร

ในกลุม flavonoid ซ่ึง Leong et al. (2010) ไดทําการสกัดแยก flavonoid จาก Colocasia 

esculenta ซึ่งเปนพืชในสกุลเดียวกับบอนขาว พบวามีบทบาทสําคัญในการตานอนุมูลอิสระ 

และการศึกษาของ Lai et al. (2010) ที่ทําการทดสอบสาร pheophorbide ที่สกัดไดจาก 

Typhonium flagelliforme ซึ่งเปนพืชในวงศเดียวกับบอนขาว พบวามีฤทธิ์ตานการเจริญของ

เซลลมะเร็ง และเหนี่ยวนําใหเซลลมะเร็งมีการตายแบบอะพอพโทซิส อยางไรก็ตามยังไม

สามารถกลาวไดวาสารใดในสารสกัดหยาบที่ใชในการทดลองนี้เปนสารออกฤทธิ์ใหมีการตาย

ของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 จนกวาจะมีการสกัดแยกสารองคประกอบตางๆทีอ่ยูในสารสกัด

หยาบมาทําการศกึษาคณุลกัษณะ โครงสรางทางเคมี และการออกฤทธิ์ตอเซลลมะเร็งตอไป 
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 จากผลการศึกษาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ในกลุมท่ีไดรับอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตร ซึ่งในการศึกษานี้ใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหดวยตัวรีดิวส 2 ชนิด 

ไดแก โซเดียมซิเตรท และโซเดียมโบโรไฮไดรด ผลท่ีไดพบวารอยละการมีชีวิตของเซลลในกลุม

นีมี้คาลดลง ซึง่สอดคลองกับการทดลองของ Patra et al. (2007) ที่ไดศึกษาผลของอนุภาค

ทองคําระดับนาโนเมตรที่สังเคราะหดวยโซเดียมซิเตรทตอการเปลี่ยนแปลงรอยละการมีชีวิต

ของเซลลมะเร็งปอด A549 พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีฤทธิ์ทําให  รอยละการมีชีวิต

ของเซลลมะเร็งปอด A549 ลดลง และการศึกษาของ Thakor et al. (2011) ที่ไดศึกษาผลของ

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรตอการเปลี่ยนแปลงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งปากมดลูก 

HeLa และเซลลมะเร็งตับ HepG2 พบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีฤทธิ์ในการลดรอยละ

การมีชีวิตของเซลล ท้ังเซลลมะเร็งปากมดลูก HeLa และเซลลมะเร็งตับ HepG2  

แมวาในการศึกษานี้จะไมสามารถบอกไดถึงกลไกทีทํ่าใหอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรมีผลฆาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ไดน้ัน แตมีการศึกษาของ Patra et al. (2010) ท่ี

ทําการศึกษาผลของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรในเซลลมะเร็งชนิดอื่นพบวาอนุภาคทองคํา

ระดบันาโนเมตรเหน่ียวนําใหเซลลมีการตายผานทางกลไกท่ีกระตุนใหเกิดอนุมูลอิสระ (reactive 

oxygen species; ROS) อันเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายตอสารพันธุกรรม (DNA damage) 

และมีการตายของเซลลเกิดข้ึนในท่ีสุด 

การศึกษาผลของตัวรีดิวสท่ีนํามาใชในการสังเคราะหอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรตอ

การเปลีย่นแปลงรอยละการมีชีวิตของเซลล ซ่ึงทําการทดลองโดยดูผลของ trisodium citrate ตอ

เซลลมะเร็งผิวหนัง A375 และเซลลมะเร็งชนิดอื่นๆ เชน เซลลมะเร็งปากมดลูก (SiHa และ 

C33) และเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว (THP1) อีกดวย เพือ่ยืนยันวาผลในการลดรอยละการมีชีวิต

ของเซลลนั้นเปนผลมาจากอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร จากผลการทดลองพบวา trisodium 

citrate ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งปากมดลูก SiHa และ

เซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว THP1 สวนในเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 พบวา trisodium citrate มีผล

ทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลง 17% สอดคลองกับการศึกษาของ Bhatnagar et al. 

(1998) ที่พบวา trisodium citrate มีผลยับยัง้การเจริญของเซลลมะเร็งผิวหนัง B16/F10 แตเมือ่

เปรียบเทียบกับผลของอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรพบวารอยละการมีชีวิตของเซลลลดลง

มากถึง 35% ดังนั้นจึงกลาวไดวาการลดลงของรอยละการมีชีวิตของเซลล ในการศึกษาคร้ังน้ี

เปนผลมาจากอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรเปนสวนใหญ 
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งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ในกลุมที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว

รวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร เนือ่งจากมีหลายการศึกษาที่นําอนุภาคทองคําระดับนา

โนเมตรมาใชนําสงยาเขาสูเซลล โดยในการทดลองนี้เลือกใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร

ความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และสารสกัดจากบอนขาวความเขมขน 250 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร เน่ืองจากสารผสมระหวางอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรกับสารสกัดจากบอนขาวท่ี

ความเขมขนสูงกวาที่เลือกใชในการทดลองนี้มีผลทําใหอนุภาคของอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตรเกิดการรวมตัวกัน และมีคุณสมบัติเปลี ่ยนแปลงไป คาการดูดกลืนแสง (maximum 

absorption peak) ของสารสกัดจากบอนขาว อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารผสม

ระหวางสารสกดัจากบอนขาวกบัอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 25  
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รูปที่ 25: แสดงการเปรียบเทียบคาการดูดกลืนแสง (maximum absorption peak) ของสารสกัด

จากบอนขาว อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารผสมระหวางสารสกัดจากบอนขาวกับ

อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร 

 

 เม่ือใสอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรลงในจานเลี้ยงเซลลท่ีมีอาหารเลี้ยงเซลล (RPMI) 

อยู และนําสารละลายน้ันมาวดัคาการดดูกลืนแสง (maximum absorption peak) พบวาคาการ

ดูดกลืนแสงเคลื่อนจาก 519 นาโนเมตร เปน 625 นาโนเมตร ซ่ึงแสดงถึงวาอนุภาคของอนุภาค

ทองคําระดับนาโนเมตรเกิดการรวมตัวกันทําใหมีคุณสมบัติในการดูดกลืนแสงเปลี่ยนแปลงไป 

ในอกีกรณหีน่ึง อนุภาคทองคาํระดับนาโนเมตรท่ีผสมรวมกบัสารสกดัจากบอนขาวมีคาการ

ดูดกลืนแสงเคลื่อนเพียงเล็กนอย คือจาก 530.5 นาโนเมตร เปน 534.5 นาโนเมตร จากผลการ

วัดคาการดูดกลืนแสงในคร้ังน้ีกลาวไดวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรท่ีผสมรวมกับสารสกัด

จากบอนขาวน้ันมีความเสถยีรมากกวาอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรเพยีงอยางเดียวในสภาวะ

ท่ีผสมอยูในอาหารเลี้ยงเซลล ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากสารองคประกอบบางอยางในสารสกัดจาก

บอนขาวชวยใหอนุภาคทองคาํระดับนาโนเมตรมีเสถยีรภาพมากข้ึน 
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จากผลการทดลองพบวาเซลลที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตรทําใหรอยละการมีชีวิตของเซลลลดลงมากกวาการใชสารสกัดจากบอนขาว หรือ

อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรเพียงอยางเดียวซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ Podsiadlo et al. 

(2008) ที่ทําการทดลองใชอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรนําสงยารักษามะเร็งเม็ดเลือดขาว (6-

Merceptopurine) พบวาสามารถฆาเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว K-562 ไดมากกวาการใชยา 6-

Merceptopurine เพียงอยางเดียว การที่ผลเปนดังนีอ้าจมีสาเหตุมาจากอนุภาคทองคําระดับนา

โนเมตรทําปฏิกริยิาตอสารสกดัจากบอนขาวทําใหมีสวนชวยในการนําสงสารทีเ่ปนองคประกอบ

ในสารสกัดจากบอนขาวซึ่งมีฤทธิ์ในการลดรอยละการมีชีวิตของเซลลเขาสูเซลลไดมากขึ้น จึง

สงผลใหมคีวามสามารถในการลดรอยละการมีชีวิตของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ไดมากกวาการ

ใชสารสกดัจากบอนขาว หรืออนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตรเพยีงอยางเดยีว 

งานวิจัยน้ีผูวิจัยตองการทราบวาการตายของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ที่ไดรับสารสกัด

จากบอนขาว อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคํา

ระดบันาโนเมตรมีรปูแบบการตายแบบอะพอพโทซิสหรือไม เนือ่งจากรูปแบบการตายของเซลล

ในลักษณะน้ีเซลลจะยังคงรักษาความสมบูรณของเยื่อหุมเซลลและไลโซโซมไวได ดังนั้นสาร

ตางๆท่ีอยูในเซลลรวมถึง lysosomal enzyme จะไมถูกปลอยออกมานอกเซลล ซึง่หากสารสกัด

จากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีความเปนพิษตอเซลลและเหนีย่วนําใหเซลล

เกิดการตายแบบอะพอพโทซิสจะสงผลใหไมเกิดภาวะการอักเสบและไมเกิดการกระตุ นให

เนือ้เยื่อขางเคียงเกิดความเสียหาย ซึง่ตางจากการตายของเซลลแบบนิโครซิส (Alberts et al., 

2008) 

วธิกีารตรวจหารูปแบบการตายของเซลลแบบ apoptosis มีหลายวิธี  ในงานวิจัยนี้เลือก

ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา การเปลีย่นแปลงของ phospholipids ท่ีเย่ือหุมเซลล และการ

แตกสลายของ DNA โดยใชการยอมสี annexin V และ propidium iodide ทําการศึกษาผลดวย

กลอง confocal microscope และเครือ่ง flow cytometer เนือ่งจากเปนวิธีทีว่ัดผลไดงาย ไดผล

การทดลองทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ และสามารถบอกถึงระยะในการเกิด apoptosis ได 

(Huerta et al., 2007) 
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จากการศึกษารูปแบบการตายของเซลลที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว อนุภาคทองคํา

ระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร พบวาเซลล

สวนใหญเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส จะเห็นไดจากลักษณะการยอมติดสีแดงของ propidium 

iodide  ซึง่เปนการยอมติดสาย DNA ที่แตกหัก และการยอมติดสีเขียวของ annexin V บริเวณ

เยือ่หุมเซลล เปนการยอมติด phosphatidylserine (PS) ซึง่เปนสารฟอสโฟไลปด ที่โดยสภาวะ

ปกติแลวจะอยูทีเ่ยือ่หุมเซลลดานใน แตระหวางการเกิดอะพอพโทซิสจะเกิดความไมสมดุลของ

สารฟอสโฟไลปดท่ีผิวของเย่ือหุมเซลล phosphatidylserine เกิดการเคลื่อนยายที่อยูจากภายใน

เย่ือหุมเซลลออกสูภายนอก ทําใหสามารถจับกับ annexin V ซึง่เปนโปรตีนทีอ่าศัยแคลเซียมใน

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

การศึกษารูปแบบการตายของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ที่ไดรับสารสกัดจากบอนขาว 

พบวาเซลลเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ Brown et al. (2005) 

ที่ทําการศึกษาเซลลมะเร็งลําไสใหญ YYT (colon cancer cell line) โดยใช Colocasia 

esculenta ซึง่เปนพืชในสกุลเดียวกับบอนขาว (Colocasia gigantea) พบวามีฤทธิเ์หนีย่วนําให

เซลลเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส นอกจากนียั้งมีการศึกษาของ Lai et al. (2008) โดยศึกษา

พืช Typhonium flagelliforme ซึ่งเปนพืชในวงศเดียวกับบอนขาว พบวามีฤทธิ์เหนี่ยวนําให

เซลลมะเร็งปอด NCI-H23 เกิดการตายแบบอะพอพโทซิส เหตุผลที่เปนเชนนี้อาจเนือ่งมาจาก

สารสกัดท่ีใชทดสอบกับเซลลเปนสารสกัดหยาบ (crude extract) ซึง่มีสารทีเ่ปนองคประกอบอยู

หลายชนิด สารบางชนิดที่อยูในสารสกัดหยาบอาจไปมีผลเหนี่ยวนําใหเซลลมีการตายแบบอะ

พอพโทซิสได ดังเชนสาร pheophorbide ที่สกัดไดจากพืชในวงศเดียวกันกับบอนขาว (Lai et 

al., 2009) 

 งานวิจัยของ Pan et al. (2007) ทําการทดลองพบวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมี

ผลทําใหเซลลมะเร็งปากมดลูก (HeLa) มีการตายแบบอะพอพโทซิส และงานวิจัยของ Patra et 

al. (2007) ทําการทดลองพบวาอนุภาคทองคาํระดับนาโนเมตรมีผลทําใหเซลลมะเร็งปอด A549 

มีการตายแบบอะพอพโทซิสไดเชนเดียวกัน ซึ ่งสนับสนุนผลการศึกษาในครั้งนี ้ที ่พบวา

เซลลมะเร็งผิวหนัง A375 ในกลุมทีไ่ดรับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีรูปแบบการตายแบบ 

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

พบวาการที่อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรสามารถเหนี่ยวนําใหเซลลมะเร็งมีการตายแบบอะ

พอพโทซิสไดนั้นเนื่องมาจากอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีคุณสมบัติในการตานการเจริญ

แบบผิดปกติของเสนเลือดฝอย (antiangiogenic) โดยการออกฤทธิ ์ยับยั ้งการทํางานของ 

vascular endothelial growth factor หรือ VEGF ซึง่เปน angiogenic factor ชนิดหนึ่งทีมี่หนาที่

เปนสารกระตุนการสรางหลอดเลือดใหม เมื่อเซลลมะเร็งขาดหลอดเลือดนําสงอาหารและ

ออกซิเจน อาจมีผลทําใหกอนมะเร็งมีขนาดเล็กลงและลดการแพรกระจายของเซลลมะเร็งได 
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สรุปผลการวิจยั 

1. สารสกัดจากบอนขาวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 คือทํา

ใหเซลลท่ีเกาะบนพื้นผิวจานเลีย้งเซลลนอยลง รูปรางของเซลลเปลีย่นจากทรงกระสวยเปนทรง

กลม และทําใหอัตราการอยูรอดของเซลลลดนอยลงเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

2. อนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็งผิวหนัง 

A375 คือทําใหเซลลที่เกาะบนพื้นผิวจานเลี้ยงเซลลนอยลง รูปรางของเซลลเปลี่ยนจากทรง

กระสวยเปนทรงกลม และทําใหอัตราการอยูรอดของเซลลลดนอยลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุม 

3. เม่ือใชสารสกัดจากบอนขาวรวมกับอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร พบวาสารท้ังสอง

ชนิดน้ีมีฤทธิ์เสริมกัน 

4. ท้ังสารสกดัจากบอนขาว อนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวท่ี

ผสมรวมกบัอนุภาคทองคาํระดบันาโนเมตร สามารถเหน่ียวนําใหเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 สวน

ใหญในการทดลองน้ีเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส 
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ขอเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีทําใหทราบวาสารสกัดจากบอนขาวและอนุภาคทองคําระดับ

นาโนเมตรมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 แตยังมีสิง่นาสนใจที่ยังไมได

ทําการศกึษา ท่ีควรทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไปในอนาคต ดังตอไปน้ี  

 1. หาสารออกฤทธิ ์(active compounds) ท่ีเปนองคประกอบอยูในสารสกัดจากบอนขาว 

 2. ทําการทดลองในเซลลมะเร็งเช้ือสายชนิดอื่นๆ  

 3. ทําการศึกษาในสัตวทดลอง (in vivo) หรือทําการศึกษาในเนื้อเยื่อที่นําออกมาจาก

สิ่งมีชีวิต (ex vivo) 

 4. ทดสอบคุณสมบัติของสารผสมระหวางอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตรและสารสกัด

จากบอนขาววาทําปฏิกริยิาตอกนัอยางไร 

 5. ศึกษากลไกการออกฤทธิข์องสารสกัดจากบอนขาว และอนุภาคทองคําระดับนาโน

เมตร ท่ีมีตอเซลลมะเร็งผิวหนัง A375 หรือเซลลมะเร็งเช้ือสายชนิดอื่นๆ 

 6. ศึกษารูปแบบการตายของเซลล ดวยวิธีอื่นๆ เชนตรวจหาชิ้นสวนที่เกิดจากการแตก

สลายของสารพันธุกรรม (DNA fragmentation) ดวยวิธี TUNEL assay หรือทําการตรวจหา 

caspase activity 

 7. ทําการศึกษาวาอนุภาคทองคําระดับนาโนเมตร และสารสกัดจากบอนขาวเหนีย่วนํา

ใหเซลลเกิดการตายแบบอะพอพโทซิสผานทางกลไกใด 
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อปุกรณและสารเคมีที่ใชในการวิจัย 

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 ใหได 7.4 แลวเติมนํ้ากลั่นจนได 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 ดวย 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 แลวละลายใน PBS 10 ml 

  3.1.2 แบงใสหลอดขนาดเล็กหลอดละ 1 ml แลวเก็บท่ี 4
๐
C ไดนาน 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 แลวใสใน 

       หลอดท่ีมี serum free medium อยู 9 ml ผสมใหเขากัน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 

 

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

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต(กายภาพบําบัด) จาก

คณะสหเวชศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เมือ่ปการศึกษา 2551 ซึง่ปจจุบันกําลังศึกษาอยู

ในระดับบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาวิทยาศาสตรการแพทย แขนงวิชากายวิภาคศาสตร คณะ

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 
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