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Abstract 
Recently, colorectal cancer (CRC) is a cause of secondary population death in the 

world. 5-Fluorouracil is the first-line therapy for CRC patients, although 5-FU have great-
efficacy but it can affect normal cell subsequently increasing of resulting side effects. 
Therefore, development of new natural products for alternative-therapy is importantly 
needed for the treatment of CRC. The objective of this study was to investigate the effect of 
standardized extract of Centella asiatica (ECa233) on inhibition of cell viability, colony 
formation, migration and invasion in SW-620 human colorectal cancer cells and study of 
toxicity on fibroblasts cell to detect safety of ECa233. To achieve the purpose, we use MTT 
assay, colony formation assay, wound healing (scratch assay) and Matrigel invasion assay 
to demonstrate pharmacological activities. Data in each group were calculated and 
expressed as mean and standard deviation (mean± SD). One-way ANOVA test was used in 
comparing data from more than two groups. These results demonstrated that ECa233 can 
inhibit cell viability on CRC in a dose and time-dependent manners after 24, 48, 72 and 96 h 
of treatment. ECa233 while inhibition of colony formation and migration of CRC were 
significantly demonstrated small effect on normal cell and invasion of CRC. Therefore, we 
suggest to study efficacy and safety of combination therapy with conventional medicine to 
develop ECa233 in the future. 
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บทที่ 1 

         บทน า 

ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
โรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัเป็นสาเหตกุารตายอนัดบัสองของประชากรโลก และมีการลกุลาม

ของเซลล์มะเร็งเกิดจากการท่ีเซลล์มีความผิดปกตขิองยีนจงึท าให้เซลล์เจริญเติบโตผิดปกติซึ่งอยู่นอกเหนือการ
ควบคมุของร่างกาย ท าให้เกิดความเสียหายต่อเซลล์รอบข้างจนไม่สามารถท าหน้าท่ีได้อย่างปกติ นอกจากนี ้
ยงัมีความสามารถในการแพร่กระจายไปยงัเนือ้เย่ือใกล้เคียงหรืออวยัวะท่ีอยู่ไกลออกไป โดยผ่านทางกระแส
เลือด (blood metastasis) หรือน า้เหลือง (lymphatic metastasis)   ในปัจจุบนัการรักษามะเร็งล าไส้ใหญ่ได้
น ายาเคมีบ าบดัสตูรดัง้เดิม (conventional chemotherapy) คือ 5-fluorouracil, irinotecan, oxaliplatin และ
ยาเคมีบ าบดัท่ีมีความจ าเพาะตอ่เซลล์มะเร็งมากขึน้ (targeted therapy) คือ bevacizumab, cetuximab ซึ่ง
สามารถน ามาใช้ร่วมกบัยาเคมีบ าบดัสตูรดัง้เดิม เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของการรักษา แตอ่ย่างไรก็ตามยาเคมี
บ าบดัสตูรดัง้เดิมยงัคงน ามาใช้เป็นยาตวัเลือกแรก (first-line treatment) โดย 5-fluorouracil เป็นยาท่ีน ามาใช้
รักษามะเร็งร่วมกบัยาต้านมะเร็งตวัอ่ืนๆ ซึ่งการรักษาด้วยยาเคมีบ าบดัสตูร FOLFOX regimen เป็นการรักษา
ด้วยยา 3 ชนิด คือ 5-fluorouracil, leucovorin และ oxaliplatin โดยจะใช้ในการรักษาผู้ ป่วยมะเร็งล าไส้ใหญ่
และทวารหนกั(1)  เน่ืองจาก 5-fluorouracil (5-FU) เป็นยาหลกัท่ีใช้เป็นยาอนัดบัแรกในการรักษาโรคมะเร็งล าไส้
ใหญ่และทวารหนกั จากการศกึษาพบว่าในผู้ ป่วยท่ีได้รับยา 5-FU โดยวิธีการให้ยาเข้าหลอดเลือดด าโดยตรง
ภายในระยะเวลาสัน้ๆ (intravenous bolus) ต่อมาได้รับยา 5-FU เข้าหลอดเลือดด าด้วยอัตราเร็วคงท่ี 
(continuous infusion)  พบว่าในผู้ ป่วยท่ีได้รับ 5-FU เพียงตวัเดียวมีอตัราการตอบสนอง (response rates) 
เป็น 7-8% ซึ่งเป็นอตัราการตอบสนองตอ่ยาท่ีต ่า อย่างไรก็ตามในผู้ ป่วยท่ีได้รับ 5-FU+leucovorin (LV) แบบ
เข้าหลอดเลือดด าด้วยอตัราเร็วคงท่ี พบว่าอตัราการตอบสนองตอ่ยาเป็น 16% ซึ่งสงูกว่าการให้ยา 5-FU เพียง
ตวัเดียว  เม่ือท าการศกึษาในหลอดทดลอง (in vitro studies) พบการดือ้ตอ่ยา 5-FU ซึ่งมีกลไกตา่งกนัระหว่าง
การให้ยาแบบ intravenous bolus และ continuous infusion  จากการศกึษาพบว่าการเพิ่มขึน้ของเอนไซม์ 
thymidylate synthase หรือเกิดการเปล่ียนแปลงของเอนไซม์ thymidylate synthase มีความสมัพนัธ์กบัการ
ดือ้ของยา 5-FU เม่ือใช้ยาในระยะเวลาสัน้ (short term exposure) แตเ่ม่ือใช้ยา 5-FU ในระยะยาว (long term 
exposure) ไม่ท าให้เกิดการดือ้ต่อยา 5-FU และพบว่าการใช้ leucovorin ท าให้ยา 5-FU ยับยัง้เอนไซม์ 
thymidylate synthase ได้เพิ่มขึน้ และเพิ่มการท าลายเซลล์มะเร็งได้ดีขึน้เม่ือใช้ร่วมกับ 5-FU ดงันัน้เม่ือใช้       
5-FU ร่วมกบั leucovorin ให้ผลการรักษาท่ีดีกวา่การใช้ 5-FU ตวัเดียว  
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ในปัจจุบันนีก้ารให้ยา 5-FU โดยวิ ธีให้ยาเข้าหลอดเลือดด าโดยตรงภายในระยะเวลาสัน้ๆ 

(intravenous bolus) และแบบเข้าหลอดเลือดด าด้วยอตัราเร็วคงท่ี (continuous infusion) ไม่ใช้เป็นทางเลือก

ในการรักษาผู้ ป่วยมะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัท่ีแพร่กระจาย (mCRC) ในระยะยาว ดงันัน้การรักษาเร่ิมต้น 

(first line treatment) จะใช้ 5-FU ร่วมกบั leucovorin และสามารถใช้ 5-FU ร่วมกบั oxaliplatin หรือ 5-FU 

ร่วมกบั irinotecan เป็นการรักษารอง (second line treatment) การใช้ยา 5-FU ในขนาดสงูท าให้เกิดการดือ้

ยาแบบผันกลับได้ (reverses resistance) จึงไม่แนะน าให้ใช้ยาในขนาดสูง ดงันัน้การใช้ 5-FU ร่วมกับ 

oxaliplatin หรือ irinotecan ให้ผลทางการรักษาท่ีดีกว่า และ ลดการดือ้ตอ่ยาได้ดีกว่า (2) และผลท่ีเกิดขึน้จาก

การใช้ยา 5-FU มีผลตอ่เซลล์มะเร็งและเซลล์ปกติท่ีมีการแบง่ตวัเพิ่มจ านวนเร็ว ดงันัน้การพฒันายาเคมีบ าบดั

ชนิดใหม่จึงมีความจ าเป็นอย่างมาก โดยใช้สารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิต้านมะเร็งท่ีได้จากพืชสมุนไพรเป็นเป้าหมาย

ใหมส่ าหรับการพฒันายาต้านมะเร็ง จึงจ าเป็นท่ีจะต้องมีการทดสอบฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาของพืชสมนุไพร เพ่ือ

น ามาพัฒนาในการใช้รักษามะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนักต่อไป  โดยพบว่าในประเทศไทยมีลักษณะ

ภูมิอากาศแบบร้อนชืน้จึงพบต้นบวับก (Centella asiatica) ขึน้โดยทัว่ไปในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 

และเป็นพืชสมนุไพรไทยในต ารับอายรุเวท ซึง่คนไทยนิยมบริโภคบวับกมาเป็นระยะเวลานาน  ดงันัน้การศกึษา

ฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาของบวับก เป็นการเพิ่มคณุคา่สมนุไพรไทย และส่งเสริมเศรษฐกิจของประเทศไทยจากการ

ใช้พืชสมุนไพรในท้องถ่ินอีกทัง้เป็นประโยชน์แก่วงการแพทย์ในการศึกษาต่อยอดในอนาคต  จากการศึกษา 

ECa233 เป็นสารท่ีสกดัมาจากบวับก (Centella asiatica) ซึ่งมีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา เช่น ฤทธ์ิสมานแผล ฤทธ์ิ

ลดความกงัวล ฤทธ์ิปกปอ้งเซลล์ประสาท ฤทธ์ิต้านสารออกซิเด็นท์ ฤทธ์ิปกปอ้งหวัใจ และ ฤทธ์ิลดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัของไขมนัในสมอง(3) 

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดบวับก ECa233 ในการยับยัง้การรอดชีวิตและการเจริญเป็นโคโลนีของ
เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัชนิด SW-620 

2. เพ่ือศกึษาถึงความปลอดภยัของสารสกดับวับก ECa233 ตอ่การรอดชีวิตของเซลล์ไฟโบรบลาสต์ 
3. เพ่ือศึกษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 ในการยบัยัง้การเคล่ือนท่ีและการลกุลามของเซลล์มะเร็ง

ล าไส้ใหญ่และทวารหนกัชนิด SW-620 
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สมมตฐิาน 
 คาดว่าสารสกัดบวับก ECa233 มีฤทธ์ิยับยัง้การรอดชีวิต, การเจริญเป็นโคโลนี, การเคล่ือนท่ี, การ
ลุกลามของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนุษย์ชนิด SW-620 ได้ และสารสกัดบวับก ECa233 
นา่จะไมมี่ความเป็นพิษตอ่เซลล์ปกติ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ือท าให้ทราบถึงฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาของสารสกดับวับก ECa233 มีผลในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งล าไส้
ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ 

2. เพ่ือท าให้ได้ข้อมลูเก่ียวกบัความปลอดภยัของสารสกดับวับก ECa233 มากขึน้ 
3. เพ่ือเป็นประโยชน์ในการศกึษาวิจยัตอ่ยอดในสตัว์ทดลองและในผู้ ป่วยมะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั

ในอนาคต 
4. มีการพฒันาสมนุไพรไทยมาใช้ในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์และน ามา

พิจารณาเป็นการรักษาทางเลือก (Alternative therapy) ในอนาคต 
5. เพ่ือเพิ่มมลูคา่พืชสมนุไพรไทยและสง่เสริมการเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทย 
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ขอบเขตของการทดลอง 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

2.1 ทบทวนวรรณกรรม 
2.1.1 พยาธิสภาพของโรค การวินิจฉัย การรักษา ระบาดวิทยา โรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และ
ทวารหนักของมนุษย์ 

ล าไส้ใหญ่ประกอบด้วยชัน้กล้ามเนือ้ 4 ชัน้หลักๆ คือ ชัน้เย่ือเมือก (mucosa) ชัน้ใต้เย่ือเมือก
(submucosa) ชัน้กล้ามเนือ้ (muscular layer) และชัน้นอกสดุเป็นเย่ือหุ้ม serosa โดยในชัน้ submucosa จะ
เป็นชัน้ของระบบน า้เหลือง ชัน้ muscularis เป็นชัน้กล้ามเนือ้ท่ีมีหน้าท่ีท าให้ล าไส้ใหญ่บีบตวั จึงเกิดการ
เคล่ือนไหว เย่ือบผุิวล าไส้ใหญ่ (epithelial) จะประกอบด้วยเซลล์ท่ีมีการแบง่ตวัอย่างรวดเร็ว ซึ่งบริเวณเย่ือบผุิว
นีจ้ะมีการสร้างเซลล์ทดแทนทุก 4-8 วัน โดยการเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่จะเกิดในกระบวนการสร้างเย่ือบุผิว
ทดแทนถ้าได้รับสารก่อมะเร็ง (carcinogen) จะกระตุ้นให้มีการแบง่ตวัมากจนไม่สามารถควบคมุได้และท าให้
เป็นมะเร็งในท่ีสดุ การเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่จะเป็นแบบ multi-step เร่ิมจากเซลล์ปกติเปล่ียนเป็น adenomas 
และเป็น carcinomas ในท่ีสดุ  

ล าไส้ใหญ่ เป็นอวยัวะสว่นปลายของระบบทางเดินอาหาร มีลกัษณะเป็นท่อกลวง ผนังมีความยืดหยุ่น
สงู ท าหน้าท่ีเก็บกกัเศษอาหารท่ีผา่นกระบวนการดดูซมึสารอาหารจากล าไส้เล็กในผู้ ใหญ่ ล าไส้ใหญ่จะมีความ
ยาวประมาณ 150 เซนตเิมตร สว่นต้นของล าไส้ใหญ่จะกว้างกวา่สว่นปลาย แบง่ออกเป็น 5 ส่วน ได้แก่ cecum 
เป็นส่วนต้นของล าไส้ใหญ่ท่ีตอ่จากล าไส้เล็กส่วนปลาย ileum อยู่ทางด้านขวาของร่างกาย มี ileocecal valve 
ป้องกันการไหลย้อนกลบัของอาหารสู่ล าไส้เล็กใต้ต่อ ileocecal valve มีไส้ติ่งอยู่  ล าไส้ใหญ่ส่วนขาขึน้
(ascending colon) ยาวประมาณ 15 เซนติเมตร ล าไส้ใหญ่ส่วนแนวขวาง (transverse colon) ยาวประมาณ 
45 เซนติเมตร ล าไส้ใหญ่ส่วนขาลง (descending colon) ยาวประมาณ 30 เซนติเมตร  ล าไส้ใหญ่ส่วนคด
เคีย้ว (sigmoid colon) ยาวประมาณ 45 เซนติเมตร และล าไส้ตรงยาวประมาณ 12 เซนติเมตร ลกัษณะทาง
พยาธิสภาพของมะเร็งล าไส้ใหญ่ ร้อยละ 98 เป็นชนิด adenocarcinoma  ท่ีเหลือเป็นชนิด carcinoid หรือ 
lymphoma ผู้ ป่วยจะมาพบแพทย์ด้วยอาการตา่งๆกนั ขึน้กบัต าแหน่งของก้อนมะเร็ง ซึ่งการรักษาจะแตกตา่ง
กนั  

มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัเป็นสาเหตกุารตายอนัดบัสองของประชากรโลก รองจากมะเร็งปอด 
ถึงแม้จะพบอบุตัิการณ์ต ่ากว่ามะเร็งชนิดอ่ืน แตมี่อตัราการตายท่ีสงูกว่า เ น่ืองมาจากการตรวจคดักรองโรคยงั
ไมมี่ประสิทธิภาพดีพอ ท าให้ผู้ ป่วยมาพบแพทย์เม่ือมีการด าเนินไปของโรครุนแรงแล้ว และขาดวิธีการรักษาท่ีมี
ประสิทธิภาพในประเทศไทย ช่วงปี พ.ศ.2553-2555 พบว่าโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั เป็นมะเร็งท่ีพบ
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บอ่ยเป็นอนัดบัสามในผู้ชายและพบบอ่ยเป็นอนัดบัห้าในผู้หญิง อบุตัิการณ์ของมะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั
ในประเทศไทยท่ีพบมากท่ีสุดคือในบริเวณจังหวัดชลบุรีและกรุงเทพมหานครและพบน้อยท่ีสุดท่ีจังหวัด            
สรุาษฎร์ธานี(4) ส่วนใหญ่จะเกิดโรคนีใ้นคนอายมุากกว่า 50 ปี ลกัษณะทางจลุกายวิภาคศาสตร์ (histology) ท่ี
พบบ่อย คือ Adenocarcinoma และมีแนวโน้มว่าอุบตัิการณ์ของโรคนีก้ าลังเพิ่มขึน้ทัง้ในประเทศไทยและ
ประเทศอ่ืนๆทัว่โลก โดยพบว่าอบุตัิการณ์ท่ีสงูท่ีสดุในโลก พบในผู้ชายท่ีอาศยัอยู่ในเมือง Hiroshima ประเทศ
ญ่ีปุ่ น โดยสาเหตขุองการมีอบุตัิการณ์และอตัราการตายท่ีเพิ่มขึน้ คาดว่าน่าจะมาจากการเปล่ียนแปลงวิถีการ
ด าเนินชีวิตท่ีรับประทานอาหารท่ีมีไขมนัจากสัตว์มากขึน้และรับประทานอาหารท่ีมีใยอาหาร (fiber) ลดลง 
ปัจจยัเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัได้แก่ อายุมากกว่า 50 ปี, ประวัติครอบครัวและ
พันธุกรรม, สูบบุหร่ีและความอ้วนหรือน า้หนักตัวเกิน เป็นต้น การป้องกันท าได้โดยท าการคัดกรอง 
(screening) อย่างสม ่าเสมอ, ออกก าลงักายและรักษาน า้หนกัตวัให้อยู่ในเกณฑ์ปกติ, รับประทานอาหารท่ีมี  
ใยอาหารสงู เช่น ผกั ผลไม้, งดสบูบุหร่ีและหลีกเล่ียงการด่ืมแอลกอฮอล์ หากปฏิบตัิตวัตามวิธีข้างต้นจะช่วย
ลดอบุตักิารณ์การเกิดโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัได้ 
  มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัแบง่เป็น 4 รูปแบบ คือ ลกัษณะเจริญเป็นก้อน (fungating) ลกัษณะ
เจริญเป็นแผล (ulcerating)  ลกัษณะตีบแคบ (stenosing) และ ลกัษณะบีบรัด (constrictive) ซึ่งมีลกัษณะ
เป็นวงรอบล าไส้ใหญ่ ต าแหน่งท่ีเกิดส่วนใหญ่จะพบบริเวณ sigmoid colon และ rectum โดยมะเร็งล าไส้ใหญ่
ท่ีเกิดด้านขวาจะมีรอยโรคเป็นก้อนและเจริญเข้าไปในชอ่งทางเดนิอาหารและมกัโตตามแนวยาวของล าไส้ใหญ่ 
มะเร็งล าไส้ใหญ่ท่ีเกิดด้านซ้ายจะมีรอยโรคเป็นแผลมกัเจริญเข้าไปในผนงัล าไส้ใหญ่และโตตามแนวขวางรอบ
ล าไส้ใหญ่ โดยเซลล์มะเร็งท่ีพบบอ่ยคือ เซลล์ชนิด adenocarcinoma การกระจายของโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และ
ทวารหนกัเกิดขึน้ได้หลายวิธี แตท่ี่ส าคญัได้แก่  

    1. การลกุลามเฉพาะท่ี Dukes พบว่าการลกุลามเฉพาะท่ีจะเกิดหลงัจากการเจริญเติบโตท่ีเย่ือบผุิว
ของผนงัล าไส้ใหญ่ จากนัน้ลกุลามในแนวขวางท าให้เกิดรอยโรคเป็นวงอาจทะลอุอกนอกล าไส้ใหญ่ ท าให้เกิด
เป็นซ า้เฉพาะท่ีหลงัการรักษา 

     2. การแพร่กระจายทางน า้เหลือง ค.ศ.1930 Dukes ให้ข้อสรุปเก่ียวกับการแพร่กระจายทาง
น า้เหลืองของมะเร็งล าไส้ใหญ่ส่วนทวารหนักว่า เส้นทางการแพร่กระจายเร่ิมจากการกระจายไปท่ีต่อม
น า้เหลืองรอบๆล าไส้ใหญ่ (perirectal node) ในระดบัใกล้เคียงกับก้อนมะเร็งแล้วกระจายขึน้ไปตามต่อม
น า้เหลืองรอบเส้นเลือด (superior hemorrhoidal) แล้วกระจายไปสู่ส่วนบน โอกาสพบการแพร่กระจายข้าม
ล าดบัขัน้ (skip metastasis) เกิดได้น้อยมาก  

     3. การแพร่กระจายทางเลือด โดยจะแพร่ผ่านหลอดเลือดด าท่ีน าเลือดกลับเข้าสู่หัวใจและจะ
แพร่กระจายจากล าไส้ใหญ่ไปยงัตบัมากท่ีสดุ 
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    4. การฝังตวัของเซลล์มะเร็ง จะเกิดเม่ือเซลล์มะเร็งมีการหลุดออก ( tumor shedding) จาก
ก้อนมะเร็งเดิม แล้วไปฝังตวัและโตท่ีบริเวณอ่ืน ส าหรับมะเร็งล าไส้ใหญ่เม่ือเซลล์มะเร็งหลดุจะแทรกผ่านผนงั
ล าไส้ใหญ่ออกไปเย่ือบผุิวด้านนอก แล้วไปฝังตวัท่ีเย่ือบชุอ่งท้อง 

 
 

 
ภาพท่ี 1-1 แสดงพยาธิวิทยาการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัในมนษุย์ 

รูปภาพจาก.  Davis LE, Sun W, Medina PJ. Chapter 107. Colorectal Cancer. In: DiPiro JT, Talbert RL, 
Yee GC, Matzke GR, Wells BG, Posey L. eds. Pharmacotherapy: A Pathophysiologic Approach, 9e 
New York, NY: McGraw-Hill; 2014. 
 
                  ระบบการแบ่งระยะของโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ (staging system)  มีอยู่หลายระบบ แบ่งเป็นกลุ่ม
ใหญ่ๆได้ดงันี ้1. Duke classification  2. Austratian clinico-pathological staging (ACPS)  3. TNM 
staging โดยระบบท่ีมีความส าคญัและเป็นระบบท่ีใช้กนัทัว่ไป ได้แก่ Duke classification ซึ่งใช้ความลึกใน
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การลุกลามของเซลล์มะเร็งและการแพร่กระจายไปท่ีต่อมน า้เหลืองใกล้เคียงและอวยัวะอ่ืนเป็นเกณฑ์ในการ
แบง่ระยะโรค  
 
ตารางที่ 1-1 แสดงการแบ่งระยะของโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ A,B,C staging 

ระยะ ลกัษณะอาการ 

stage A การเจริญของเซลล์มะเร็งจ ากดัอยูใ่นผนงัทวารหนกั 

stage B การเจริญของเซลล์มะเร็งขยายออกนอกทวารหนกั แตย่งัไมแ่พร่กระจายไปตามน า้เหลือง 

stage C 
 

stage C1 
 

stage C2 

การเจริญของเซลล์มะเร็งมีการแพร่กระจายท่ีเก่ียวข้องกบัตอ่มน า้เหลือง 
 
แพร่กระจายเฉพาะบริเวณตอ่มน า้เหลืองใกล้เคียง 
 
แพร่กระจายท่ีตอ่มน า้เหลืองและกระจายไปตามหลอดเลือด 

ตารางจาก; กษยา ตนัติผลาชีวะ จว, จิรวัฒน์ พัฒนอรุณ และคณะ  ต ารามะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก 
2554;I:66-67 
 

ระบบการแบ่งระยะของโรคแบบ TNM ซึ่งใช้จ านวนของตอ่มน า้เหลืองใกล้เคียงท่ีมีการแพร่กระจาย
ของเซลล์มะเร็งมาเป็นเกณฑ์ ซึง่จะต้องท าการตรวจจากชิน้เนือ้และการผา่ตดั(5) 

การวินิจฉัยโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ มีทัง้วินิจฉัยจากอาการผู้ ป่วยและการตรวจคดักรองเบือ้งต้น โดยการ
ตรวจคดักรองเบือ้งต้นมกัใช้วิธีการวินิจฉัยด้วยการส่องกล้องตรวจล าไส้ใหญ่ (colonoscopy) และสวนแป้ง
ตรวจล าไส้ใหญ่ (air contrast barium enema) หากกรณีไม่มีปัจจยัเส่ียงส่วนบคุคลและครอบครัว แนะน าให้
ตรวจเลือดท่ีอยู่ในอุจจาระ (fecal occult blood test) ทุกปี  และการส่องกล้องตรวจล าไส้ใหญ่ส่วนขด 
(sigmoidoscopy) ทกุ 3-5 ปี ในผู้ ป่วยอายตุัง้แต ่50 ขึน้ไป 

  การรักษามะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนักในปัจจุบนัมี 4 วิธีหลกัในการรักษา ได้แก่ การผ่าตดั การ
รักษาด้วยยาเคมีบ าบดั การฉายรังสี และการรักษาแบบเซลล์ภูมิคุ้มกนับ าบดั โดยการรักษาด้วยยาเคมีบ าบดั
เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมในการรักษา ปัจจบุนัมีการรักษามะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัระยะแพร่กระจายด้วย
การใช้ยาเคมีบ าบดัชนิดเดียว และยาเคมีบ าบดัแบบผสมผสาน ในส่วนการรักษามะเร็งล าไส้ใหญ่และทวาร
หนกัในระยะแพร่กระจายด้วยยาเคมีบ าบดัชนิดเดียวนัน้ ยา 5-FU เป็นยาเดี่ยวท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลาย และเป็น
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ยาเคมีบ าบดัตวัแรกท่ีนิยมน ามาใช้ในการรักษาโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั โดย 5-FU เป็นท่ีรู้จกัตัง้แตปี่ 
พ.ศ. 2500 (ค.ศ.1957) มีฤทธ์ิ Anti-metabolite(6) ยา 5-FU มีกลไกยบัยัง้เอนไซม์ Thymidylate synthase (TS) 
โดยท่ียา 5-FU จะออกฤทธ์ิจ าเพาะตอ่เซลล์มะเร็งมากกว่าเนือ้เย่ือปกติ และในทางคลินิกการตอบสนองตอ่ยา 
5-FU จะแตกต่างกันในผู้ ป่วยมะเร็งล าไส้ใหญ่แต่ละราย แม้ว่าจะมีกลไกการออกฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ 
Thymidylate synthase (TS) เหมือนกนั(7)  ถ้าให้ 5-FU ในขนาดสงูผู้ ป่วยส่วนใหญ่มกัเกิดผลข้างเคียง ได้แก่ 
เย่ือเมือกอกัเสบ อจุจาระร่วง และ เม็ดเลือดขาวต ่า(8)  โดยพบปัญหาในการใช้ยา 5-FU คือการเกิดผลข้างเคียง
จากการใช้ยาและการดือ้ตอ่ยา  จึงมีการพฒันาการรักษามะเร็งแบบผสมผสาน (combination therapy) โดย
การใช้สารส าคญัในพืชสมนุไพรซึง่มีฤทธ์ิต้านมะเร็งร่วมกบัการรักษาด้วยยาเคมีบ าบดัเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพใน
การรักษา ซึ่งสารสกัดจากพืชสมุนไพรจะมีผลข้างเคียงน้อยกว่ายาเคมีบ าบดั โดยจะต้องศกึษาฤทธ์ิทางเภสชั
วิทยา ความปลอดภยัและพิษวิทยาของสารส าคญัท่ีสกดัจากพืชสมนุไพรก่อนการน ามาใช้ งานวิจยันีจ้ึงเห็นถึง
ความส าคญัในการศกึษาฤทธ์ิในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งของสารสกัดบวับก ECa233 เพ่ือพฒันาไปสู่การรักษา
มะเร็งแบบผสมผสานด้วยสารสกดัจากพืชสมนุไพรตอ่ไปในอนาคต 
2.1.2 การศึกษาสารสกัดจาก Centella asiatica (ECa233) 
 2.1.2.1 การศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสารสกัดบัวบก ECa233 

มีการศึกษาท่ีแสดงให้เห็นถึงสมุนไพรจากบัวบก (Centella asiatica)  ช่ือสารท่ีสกัดได้ คือ 
ECa233  จากการศึกษาของ รศ.ภญ.ดร.มยุรี ตนัติสิระ และคณะ ภาควิชาเภสชัวิทยา คณะเภสชัศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  มีการรายงานว่าสารสกดั ECa233 มีฤทธ์ิเร่งการสมานแผล ทัง้ในบาดแผลกรีดด้วย
ของมีคมและแผลไฟไหม้ เม่ือน าไปทดลองแก้ไขสภาวะการบกพร่องของการเรียนรู้และทางความจ า โดยใช้วิธี
ปิดกัน้หลอดเลือดท่ีขึน้ไปเลีย้งสมองชัว่คราวเพ่ือให้หนทูดลองเกิดอาการเรียนรู้ช้าและลืม แล้วทดสอบด้วยการ
ป้อนสารสกัดติดต่อกัน 90 วัน พบว่าหนูทดลองมีการเรียนรู้ท่ีดีขึน้จนใกล้เคียงกับหนูทดลองปกติมี
ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ (anti-oxidant) ได้ด้วย(9) และจากการศกึษาของ Narumol Ruamsuk, 
Thitima Pengsuparp  และ Suree Jianmongkol มีการรายงานว่าสารสกดับวับก ECa233 และ asiaticoside 
(ATS) ในการให้ร่วมกนักบั Vinblastine (VBL) เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาโรคมะเร็งพบว่าเม่ือให้ยา
ร่วมกนักบั ECa233 สามารถยบัยัง้เซลล์มะเร็งได้(10)  

ECa233 เป็นสารสกดัจากบวับก (Centella asiatica) โดยประกอบด้วย triterpenoids ไม่น้อยกว่า 
80% และอตัราส่วนระหว่าง madecassocide และ asiaticoside เป็น 1.5 ± 0.5 สารสกดับวับก ECa233 เป็น
สารสกดัท่ีมีสีขาวถึงขาวอมเหลือง มีการศกึษาในสตัว์ทดลอง (Preclinical evaluation) พบว่าสารสกดับวับก 
ECa233 มีฤทธ์ิปกปอ้งทางเดินอาหาร (gastro-protective effect) มีฤทธ์ิเพิ่มการเรียนรู้ (learning) ความจ า 
(memory) และมีการศกึษาการใช้ สารสกดับวับก ECa233 แบบใช้ภายนอก (topical application) ในการ
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สมานบาดแผลจากรอยผ่า (incision) และแผลไฟไหม้ (burn wounds) ซึ่งมีส่วนประกอบหลัก คือ 
triterpenoids และมีฤทธ์ิทางชีววิทยา (biological effects) คือ ฤทธ์ิในการปกปอ้งตบั (hepatoprotective) 
ฤทธ์ิลดระดบัน า้ตาลในเลือด (hypoglycemic) ฤทธ์ิปรับภูมิคุ้มกนั (immunomodulatory) ฤทธ์ิต้านการอกัเสบ 
(anti-inflammatory) ฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระ (anti-oxidant) และฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของเนือ้งอก (anti-tumor)  
โดย madecassocide และ asiaticoside เป็นสารกลุ่ม triterpenes ชนิด ursane-type มีรายงานการศกึษา
พบว่ามีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา (pharmacological effects) ซึ่งสาร madecassocide และ asiaticoside ไม่ท าให้
เกิดพิษท่ีความเข้มข้นสงู และ triterpenoids มีการละลายน า้ต ่า (low solubility) คา่คร่ึงชีวิตต ่า (short half-
life) และมีคา่ชีวประสิทธิผลต ่า (poor bioavailability) จึงเป็นข้อจ ากดัในการน าสาร triterpenes มาใช้เป็นยา 
ต้องมีการปรับปรุงคณุสมบตัทิางยา  เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ทางคลินิก(11) 

มีการศึกษาฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาของสารสกัดบวับก ECa233 แสดงถึงฤทธ์ิคลายกังวล (anxiolytic 
effect) โดยศกึษาในหนู mice ท่ีมีภาวะ acute immobilization และ chronic immobilization stress พบว่า
ให้ผลทางการรักษา(3) ในการศึกษาการเกิดพิษของสารสกัดบวับก ECa233 พบว่าเม่ือให้สารสกัดบวับก 
ECa233 โดยวิธีการกิน (oral administration) ขนาด 10.0 g/kg ในหน ูmice พบว่าสารสกดับวับก ECa233 
ไม่ท าให้เกิดพิษและเกิดการตายภายในระยะเวลา 14 วนัท่ีทดสอบ  เม่ือท าการศกึษาเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคมุ โดยให้กลุ่มทดลองได้รับ สารสกดับวับก ECa233 โดยวิธีการกิน (oral administration) ขนาด 10, 
100, และ 1,000 mg/kg/day เป็นระยะเวลา 90 วนั และพบว่าหนู rat เพศเมียท่ีได้รับสารสกดับวับก ECa233 
ขนาด 1,000 mg/kg/day มีคา่ white blood cell สงูกวา่กลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  ผล
ทางจลุพยาธิวิทยาของอวยัวะภายใน (internal organs) ไม่พบอบุตัิการณ์การเกิดพยาธิสภาพเม่ือเพิ่มขนาด
ของสารสกดับวับก ECa233 จากการศกึษาแสดงให้เห็นว่าขนาดสารสกดับวับก ECa233 ท่ี 10.0 mg/kg ไม่ท า
ให้เกิด acute toxicity  และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัในการเกิด sub-chronic toxicity เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการทดลองในหน ูrat ในการให้สารสกดับวับก ECa233 ขนาด 10-1,000 mg/kg(12)  

 

ภาพท่ี 1-2 แสดงลกัษณะทางกายภาพของสารสกดับวับก ECa233 

รูปภาพจาก; http://www.research.chula.ac.th/web/rs_news/2551/N011_9.htm 
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มีการศกึษาประสิทธิภาพของสารสกดัจากบวับก Centella asiatica (ECa233) ในรูปแบบยาปา้ยปาก
ในการรักษาแผลร้อนในท่ีปากโดยศกึษาในกลุ่มตวัอย่างผู้ ป่วยท่ีมีแผลร้อนในท่ีปากจ านวน 24 คน จากการสุ่ม 
แบง่กลุ่มตวัอย่างออกเป็น 4 กลุ่ม โดยใช้สารสกดับวับก ECa233 แบบปา้ยปากเปรียบเทียบกบั placebo โดย
ให้ป้ายท่ีปากวนัละ 3 ครัง้ (หลงัอาหารเช้า หลงัอาหารเท่ียง และก่อนนอน) เป็นเวลา 10 วนั โดยวดัผลจาก
จ านวนแผลร้อนใน  ขนาด และระดบัความเจ็บปวด (pain score) พบว่าสารสกดับวับก ECa233 สามารถลด
ขนาดของแผลร้อนในได้ดีกวา่  placebo อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิและสามารถลดคา่เฉล่ียคะแนนระดบัความ
เจ็บปวด (pain score) ได้ดีกว่า  placebo อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเช่นกนั จากการศกึษาแสดงให้เห็นว่ายา
ปา้ยปากท่ีมีสว่นประกอบจากสารสกดับวับก ECa233 มีความปลอดภยั ประสิทธิภาพในการลดความเจ็บปวด
และลดขนาดแผลร้อนใน ซึ่งสามารถพฒันาตอ่ยอดในการน าสารสกดับวับก ECa233 มาใช้ในการรักษาแผล
ร้อนในได้ในอนาคต(12) 

 

2.1.2.2 การศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชจลนศาสตร์ของ ECa233 
จากการศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชจลนศาสตร์ (Pharmacokinetics) ของสารสกัดบวับก (Centella 

asiatica) ECa233 ในหนู Rat ของ Anukunwithaya T, Tantisira MH และคณะ พบว่าสารสกัดบวับก 
ECa233 ซึ่งเป็นสารสกดัมาตรฐานของบวับก (Centella asiatica) พบว่ามีผลต่อระบบประสาทและมีความ
ปลอดภัย ซึ่งสารส าคญัท่ีพบในสารสกัดบวับก ECa233 ได้แก่ madecassoside และ asiaticoside ซึ่งเป็น
สารประกอบในกลุ่ม triterpenoid glycoside ซึ่งการศกึษานีไ้ด้ท าการทดลองในหนโูดยการให้สารสกดับวับก 
ECa233 ทางการฉีดเข้าทางหลอดเลือดด าหรือกินในปริมาณตัง้แต่ 50 ถึง 200 mg/kg หลงัจากหนูทดลอง
ได้รับสารสกัดบวับก ECa233 ไปแล้วเป็นเวลา 48 ชั่วโมงจะท าการวัดระดับความเข้มข้นของสาร 
madecassoside และ asiaticoside ในเลือด ในเนือ้เย่ือ ในปัสสาวะและอจุาระ พบว่าสารทัง้สองตวัมีการดดู
ซมึท่ีรวดเร็วภายใน 5-15 นาที หลงัจากการให้แบบกิน แตมี่คา่ชีวประสิทธิผล (bioavailability) ท่ีต ่า พบว่าน้อย
กวา่ 1% และพบวา่สารทัง้สองตวัใช้เวลานานในการกระจายตวัเข้าสู่สมอง กระเพาะอาหารและผิวหนงัโดยจะ
ใช้เวลา 1-4 ชัว่โมง ในการกระจายตวั และพบว่าสารทัง้สองตวัส่วนใหญ่จะก าจดัออกในรูปแบบไม่เปล่ียนรูป 
(unchange form) หลงัจากการฉีดเข้าทางหลอดเลือดด าและก าจดัออกทางอจุจาระหลงัจากการกิน(13)  
 จากการศกึษาการเปรียบเทียบ pharmacokinetics ระหว่าง madecassoside และ asiaticoside จาก
การสกัดบวับก ECa233 ในหนูทดลอง ของ Patcharaporn Hengjumrut, Mayuree H.Tantisira และคณะ 
โดยได้ท าการศกึษาความทน (tolerance) ตอ่การให้สารสกดับวับก ECa233, ระดบัความเข้มข้นของสารสกดั
บัวบก ECa233 ในกระแสเลือดท่ีระยะเวลาต่างๆ (plasma concentration-time profiles) และค่าชีว
ประสิทธิผล (oral bioavailability) การกระจายเข้าสู่เนือ้เย่ือ (tissue distribution) กระบวนการเผาผลาญ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Anukunwithaya%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27992940
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tantisira%20MH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27992940
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(metabolism) และการก าจดัออกจากร่างกาย (excretion) จากผลการศกึษาพบว่าหนสูามารถทนตอ่การให้ 
สารสกัดบัวบก ECa233 ไม่พบการเกิดพิษและการเปล่ียนแปลงค่าเอนไซม์ตับ ได้แก่ Aspartate 
aminotransferase (AST), Alanine aminotransferase (ALT) ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดับวับก 
ECa233 ในกระแสเลือดท่ีระยะเวลาต่างๆ (plasma concentration-time profiles) และคา่ชีวประสิทธิผล 
(oral- bioavailability) พบว่าสารทัง้สองตวัมีการดดูซึมท่ีรวดเร็ว โดยจากการตรวจเลือดภายใน 5 นาที และมี
ค่า bioavailability มีค่าต ่ามาก ผลของ tissue distribution พบว่ามีการกระจายตวัได้อย่างรวดเร็ว โดย
กระจายตวัได้มากในตบั ไต หวัใจ และปอด จากผล metabolism และ excretion พบว่าสารทัง้สองตวัก าจดั
ออกทางปัสสาวะ ในรูป unchange form น้อยกว่า 2% และก าจดัออกทางอุจจาระในรูป metabolites 80-
90%(14)  
 
2.1.3 การแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง (Cancer Metastasis) 

2.1.3.1 กระบวนการเคล่ือนที่และการลุกลามของเซลล์มะเร็ง 
 

 
ภาพท่ี 1-3 แสดงกระบวนการเคล่ือนท่ีและลกุลามของเซลล์มะเร็ง 

รูปภาพจาก; Wirtz, D., K. Konstantopoulos, et al. The physics of cancer: the role of physical 
interactions and mechanical forces in metastasis. Nature Reviews Cancer 11(7): 512-522. (2011) 
 

ความสามารถของเซลล์มะเร็งในการแพร่กระจายไปยงับริเวณอ่ืนๆ เป็นสาเหตหุลกัในการเสียชีวิตจาก
โรคมะเร็ง ซึ่งโดยปกติแล้วเซลล์มะเร็งจะเกิดในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง เม่ือเซลล์มะเร็งมีการแพร่กระจายไปยงั
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บริเวณอ่ืนๆ ท าให้ยากตอ่การควบคมุ ซึ่งเรียกกระบวนการนีว้่า Metastasis โดยเซลล์มะเร็งจะถกูท าลายโดย
ระบบภูมิคุ้มกนัของร่างกาย กระบวนการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเกิดขึน้หลายขัน้ตอน โดยเซลล์มะเร็งจะ
เคล่ือนท่ีเข้าไปในระบบน า้เหลืองและระบบเลือด และแพร่กระจายไปยังบริเวณอ่ืนๆ ซึ่งแบ่งได้เป็น 3 
กระบวนการหลกัคือ 

1. Metastasis initiation เป็นกระบวนการท่ีเซลล์สลาย extracellular matrix (ECM) และ basement 
membranes ซึ่งประกอบด้วย collagen IV, laminin, entactin และ heparan sulfate proteoglycans โดยเกิด
ผา่นสองกระบวนการ คือ adhesion และ matrix dissolution 

1.1 Adhesion โดยปกติแล้ว Epithelial cells จะท าหน้าท่ีให้เซลล์เช่ือมติดกนั เช่น tight junctions, 
adherens junctions และ desmosomes โมเลกลุท่ีท าให้ภายในเซลล์เช่ือมติดกนั เช่น E-Cadherin การเกิด
กระบวนการ metastasis ท าให้เซลล์เกิดการหลดุออกจาก epithelium และเกิดการเปล่ียนแปลงการแสดงออก
ของ cell adhesion components ท าให้สญูเสีย E-Cadherin สง่ผลให้เซลล์หลดุออกจากกนั 

1.2 Matrix dissolution เซลล์มะเร็งมีการแสดงออกของเอนไซม์ท่ีเพิ่มขึน้ และมีการสลาย ECM ซึ่ง
เอนไซม์ท่ีส าคญัคือ  Matrix metalloproteinases (MMPs) มีคุณสมบตัิเป็น collagenase, gelatinase, 
stromelysin และ proenzyme ส่งผลต่อการพฒันาและการเปล่ียนแปลงรูปร่างของเซลล์ ถูกควบคุมโดย 
endogenous MMP inhibitors ได้แก่ a-2 macroglobulin และ tissue inhibitors of metalloproteinases 
(TIMPs) ความไม่สมดลุกนัของ MMPs และ MMP inhibitors ท าให้ MMPs เพิ่มขึน้  ท าให้เกิดการสลาย ECM 
และยังส่งผลต่อการกระตุ้นให้สร้างหลอดเลือดท่ีผิดปกติทัง้ขนาด รูปร่าง การจดัเรียงตวั องค์ประกอบ การ
เจริญเติบโตและคณุสมบตัิทัว่ไปของหลอดเลือด โดยเฉพาะ MMP-9 ส่งผลให้เซลล์มะเร็งแพร่กระจายและ
ลกุลามไปเนือ้เย่ืออ่ืนได้ 

2. Metastatic dissemination กระบวนการนีเ้กิดจากเซลล์มะเร็งเคล่ือนท่ีเข้าระบบเลือดและน า้เหลือง 
มีการหลบหลีกจากระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย มีการยึดเกาะกับโมเลกุลท่ีผิวเซลล์ของผนงัของหลอดเลือด 
และไปเปล่ียนแปลงระบบภมูิคุ้มกนัให้เกิดการตอบสนองน้อยลง 

3. Metastatic colonization  กระบวนการนีเ้กิดจากเซลล์มะเร็งออกจากระบบเลือดโดยใช้เอนไซม์
ย่อยผนงัหลอดเลือดและบุกรุกเนือ้เย่ือบริเวณนัน้ หรือในบางกรณีเซลล์มะเร็งอาจเพิ่มจ านวนก่อน และบกุรุก
เซลล์ผนงัหลอดเลือดและเนือ้เย่ือเก่ียวพนัเพ่ือแทรกตวัเข้าไปยงัอวยัวะใหม่   ท าให้มีการเจริญเติบโตและเพิ่ม
จ านวนเซลล์อยา่งตอ่เน่ือง(15)  
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เอนไซม์ Matrix metalloproteinase (MMPs) 
บทบาทของเอนไซม์ matrix metalloproteinases (MMPs) ในการเคล่ือนท่ีและการแพร่กระจายของ

เซลล์มะเร็ง เกิดขึน้ได้หลายขัน้ตอน คือ การสลาย basement membrane และแพร่เข้าไปใน stroma ท าให้
เซลล์มะเร็งเข้าไปในระบบเลือดและน า้เหลืองแพร่ไปยังอวยัวะอ่ืนๆ ท าให้เซลล์มะเร็งมีการเพิ่มจ านวนและ
สร้างหลอดเลือดในอวยัวะอ่ืนๆซึ่งการเกิด invasion คือ เกิดการสลาย extracellular matrix (ECM) เช่น 
collagen, proteoglycans, fibronectin, laminin และ glycoproteins(16) ซึ่งเอนไซม์ MMPs ท่ีประกอบไปด้วย 
สงักะสี (zinc) และ แคลเซียม (calcium) เป็นเอนไซม์ท่ีใช้สลายสารจ าพวกโปรตีน(16) โดยย่อย ECM รวมทัง้ 
collagen, laminin, fibronectin, vitronectin, elastin และ proteoglycans(17)  เอนไซม์ MMPs เป็นเอนไซม์ท่ีมี
สว่นส าคญัตอ่การเคล่ือนท่ีและการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง โดยแบง่เป็นหลาย subgroups ตามโครงสร้าง
และหน้าท่ี เช่น collagenases, stromelysins และ stromelysin-like, matrilysins, gelatinases และ 
membrane-type MMPs (MT-MMPs) โดยเอนไซม์ Gelatinases มี 2 ชนิด ได้แก่ เอนไซม์ MMP-2 
(gelatinase A) และ เอนไซม์ MMP-9 (gelatinase B) มีบทบาทส าคญัในการสลาย collagen type IV และ 
gelatin ซึง่เป็นสว่นประกอบส าคญัของ ECM การเพิ่มขึน้ของเอนไซม์ MMP-2 และ MMP-9 มีความสมัพนัธ์ตอ่
การเกิดเซลล์มะเร็งและท าให้เซลล์มะเร็งมีการแพร่กระจายจากการศกึษาทางห้องทดลองและทางคลินิก(16)  

2.1.3.2 การท างานของเอนไซม์ Matrix metalloproteinases 9 (MMP-9) 

 
 

ภาพท่ี 1-4 แสดงการท างานของเอนไซม์ Matrix metalloproteinases 9 (MMP-9) 
Successive MMP-9 mediated biological events leading to cancer metastasis 

รูปภาพจาก; http://www.calypsobiotech.com/site/en/science-a-medicine/mmp-9-in-ibd-and-
metastatic-cancers/ 

http://www.calypsobiotech.com/site/en/science-a-medicine/mmp-9-in-ibd-and-metastatic-cancers/
http://www.calypsobiotech.com/site/en/science-a-medicine/mmp-9-in-ibd-and-metastatic-cancers/
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เอนไซม์ Matrix metalloproteinase 9 (MMP-9) เป็นเอนไซม์ชนิด gelatinase B มีความสมัพนัธ์กบั
การแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง ซึ่งเป็นตวับง่ชีข้องการเกิดมะเร็งในมนษุย์ จากการศกึษาในหนทูดลองพบว่า
เอนไซม์ MMP-9 มีผลเพิ่มจ านวนและแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งปอด และจากการศกึษาในมนษุย์พบว่า มี
การเพิ่มขึน้ของเอนไซม์ MMP-9 ท่ีสร้างมาจากเซลล์มะเร็ง โดยเอนไซม์ MMP-9 มีการเพิ่มขึน้ในเซลล์มะเร็งเต้า
นม และเซลล์มะเร็งต่อมน า้เหลืองของมนุษย์ เม่ือเซลล์มะเร็งมีการสร้างเอนไซม์ MMP-9 จะส่งผลท าให้
เซลล์มะเร็งมีการเคล่ือนท่ีและแพร่กระจายไปยงัอวยัวะอ่ืนๆได้  โดยมีกลไกส าคญัคือ เอนไซม์ MMP-9 จบักบั 
CD44 เกิดกระบวนการแพร่กระจายของเซลล์โดยท าให้เกิด signaling activities  เอนไซม์ MMP-9 จบักับ 
integrins อย่างจ าเพาะ(18) เอนไซม์ MMP-9 สลาย ECM และ หลัง่ activating growth factors เช่น 
transforming growth factor (TGF), macrophage-colony stimulating factor (M-CSF), insulin like growth 
factor (IGF) และ fibroblast growth factor receptor 1 (FGFR-1) ส่งผลให้เกิดการสร้างหลอดเลือด ซึ่งมีผล
ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีและแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง 

2.1.3.3 การท างานของเอนไซม์ Matrix metalloproteinases 2 (MMP-2) 
เอนไซม์ Matrix metalloproteinase 2 (MMP-2) เป็นเอนไซม์ชนิด gelatinase A ซึ่งมีผลในการย่อย

สลาย collagen type IV, gelatin และ extracellular matrix อ่ืนๆ จากการศกึษา colorectal cancer (CRC) 
พบว่า มีการเพิ่มขึน้ของ MMP-2 ในเลือดและน า้เหลือง ซึ่งเอนไซม์ MMPs ใช้เป็นตวับง่ชีใ้นการแพร่กระจาย
ของ CRC โดยท่ีเซลล์มะเร็งมี integrins ท าหน้าท่ีในการยึดเกาะเซลล์ และมี MMPs ย่อยสลายโปรตีน 

การศึกษาพบว่า มีการจับกันของ β1 integrins กับ MMP-2 ในเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ท าให้เกิดการ
แพร่กระจายของ CRC โดยท่ี MMP-2 ไปสลาย β1 integrins กระตุ้นให้เกิดการเคล่ือนท่ีและลดการเกาะกนั
ของเซลล์(19)  จากการศกึษาพบวา่ MMP-2 จบักบั αvβ3 บนผิวของเซลล์ของหลอดเลือดท่ีสร้างใหม่และมีการ
สลาย collagen และ กระตุ้นให้เกิดการเคล่ือนท่ี(20) 

TIMPs มีหน้าท่ีคือ ควบคมุการท างานของเอนไซม์ท่ีสลายโปรตีนและยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ 
MMPs  จากการศกึษาพบว่า TIMPs มีความสมัพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลง การเจริญเติบโต การเคล่ือนท่ี การ
แพร่กระจาย การสร้างหลอดเลือด และการตายของเซลล์ ซึ่งเป็นผลมาจาก TIMPs จะยบัยัง้การท างานของ
เอนไซม์ MMPs(20)   โดย TIMPs มีทัง้หมด 4 ชนิดคือ TIMP-1, TIMP-2, TIMP-3 และ TIMP-4 โดยปลาย
โมเลกลุของ N-terminal และ C-terminal มี cysteine 6 โมเลกลุ ซึ่งปลายโมเลกลุ N-terminal จบักบัเอนไซม์ 
MMPs และยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ MMPs ส่วนปลายโมเลกลุของ C-terminal ท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์ 
pro-MMPs โดยจบักนัแบบจ าเพาะโดย TIMP-2, TIMP-3 หรือ TIMP-4 จบักบั pro-MMP-2 และ TIMP-1 หรือ 
TIMP-3 จบักบั MMP-9(21) โดย TIMP-2 มีความจ าเพาะในการยบัยัง้ MMP-2  ซึ่ง TIMPs สามารถยบัยัง้
เอนไซม์ MMPs ได้ทัง้หมด แตมี่ประสิทธิภาพแตกตา่งกนั โดย TIMP-1 ยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ MMP-1, 
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MMP-3, MMP-7 และ MMP-9, TIMP-2 มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ MMP-2 มากกว่า, TIMP-3 ยบัยัง้เอนไซม์ 
MMP-2 และ MMP-9, TIMP-4 ยบัยัง้เอนไซม์ MT1-MMP และ MMP-2    

2.1.3.4 การท างานของเอนไซม์ Tissue inhibitors of metalloproteinases (TIMPs) 
TIMP-1 มีผลลดอตัราการเจริญเติบโตของเซลล์โดยมีผลตอ่ G1 ของ cell cycle และ มีฤทธ์ิยบัยัง้การ

ตายของเซลล์ โดย TIMP-1 จบักบั CD63 ซึ่งมีผลไปจบักบั β1 integrins กลายเป็น TIMP-1–CD63–integrin 
β1 complex ท าให้เกิดการกระตุ้น focal adhesion kinase (FAK), PI3-K และ ERK pathways, มีผลยบัยัง้
เอนไซม์ MMPs ใน hepatic stellate cells(21) โดยยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ MMP-9, MMP-7 และ MMP-3 
สง่ผลให้เกิดการยบัยัง้การยอ่ยสลาย  ECM จากการศกึษาพบวา่ การท่ีเนือ้เย่ือเกิดรอยแผล, เกิดพงัผืดในปอด, 
โรคไตจากเบาหวาน มีความสมัพนัธ์กบัการสลาย ECM ท่ีเพิ่มขึน้  โดยจะพบการเพิ่มขึน้ของ TIMP-1 ใน 
mesangial cells ของคนท่ีเป็นโรคไตจากเบาหวาน ซึ่งการเพิ่มขึน้ของ TIMP-1 สมัพนัธ์กบัการสลาย ECM      
ท่ีลดลงของ mesangial cells(22)  
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บทที่ 3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

อุปกรณ์และสารเคมี 
 วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองส าหรับทดสอบฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 ในการศกึษาฤทธ์ิ
ยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็ง ศกึษาฤทธ์ิการยบัยัง้การเจริญเป็นโคโลนี ศกึษาฤทธ์ิการยบัยัง้การเคล่ือนท่ี 
ศกึษาฤทธ์ิการยบัยัง้การลกุลาม และศกึษาถึงข้อมลูความปลอดภยัของสารสกดับวับก ECa233 ของ
เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 

1.สารบริสุทธ์ิที่ใช้ในการทดสอบฤทธ์ิ 
สารบริสทุธ์ิท่ีใช้ในการทดสอบคือ สารสกดับวับก ECa233 ได้จากบวับก ซึ่งได้รับความอนเุคราะห์จาก 

รศ.ภญ.ดร.มยรีุ ตนัตสิิระ  
2.อุปกรณ์ 

1.1 24-well plate  
1.2 96-well plate 
1.3 Tip micropipette  ขนาด 10, 100, 1,000 µl 
1.4 Microcentrifuge tube     
1.5 Serological pipette         
1.6 Conical tube                        
1.7 Cell culture flask 
1.8 Tips  
1.9 ตู้บม่ (Incubator) (SL SHEL LAB®) 
1.10 Laminar flow (Airstream DUO®) 
1.11 Autopipettes ขนาด 10, 100 และ 1,000 µl (SWIFT PET®) 
1.12 เคร่ือง Refrigerted Centrifuge (MPW® รุ่น MPW-260 R) 
1.13 กล้องจลุทรรศน์ (OLYMPUS® รุ่น CKX 41) 
1.14 ถงุมือ   
1.15 กระดาษทิชชู่ 
1.16 สมดุบนัทึก 
1.17 ปากกา permanent 
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3.สารเคมี                                                                                                                        
3.1 Trypsin-EDTA                                                                                                 
3.2 RPMI media                                                                                                  
3.3 Fetal bovine serum                                                                                                       
3.4 Penicillin-Streptomycin                                                                                                
3.5 70 % Ethanol                                                                                                                 
3.6 Dimethyl sulfoxide (DMSO)                                                                                           
3.7 Crystal violet                                                                                                                 
3.8  Amphotericin B (Fungizone®)  
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วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

เพาะเลีย้งเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 

โดยจะต้องมีเซลล์ท่ีมีชีวิตไมน้่อยกวา่ 95% 

 

  

ศกึษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก (ECa233) ในเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัและเซลล์ไฟโบรบลาสต์  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการ

รอดชีวิตของ-

เซลล์มะเร็ง โดยเทคนิค 

MTT cell viability 

assay 

ศึกษาฤทธิ์การยับยั้ง

การเจริญเป็นโคโลนี

ของเซลล์มะเร็ง      

โดยเทคนิค colony 

formation assay 

ศึกษาฤทธิ์การยับยั้ง

การเคลื่อนท่ีของ

เซลล์มะเร็ง โดยเทคนิค 

wound healing-

assay (scratch 

assay) 

ศึกษาฤทธิ์การยับยั้ง

การลุกลามของ

เซลล์มะเร็ง โดยเทคนิค 

Matrigel  invasion 

assay 

ศึกษาถึงข้อมูลความ

ปลอดภัยของสารสกัด

บัวบก ECa233 ใน

เซลล์ MRC-5 

fibroblast cells 
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วิธีการด าเนินการวิจัย (ต่อ)           

1. การเพาะเลีย้งเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620   

 เพาะเลีย้งเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 ใน flask T25 ใน RPMI-1640 

medium ท่ีมี 10% heat inactivated fetal bovine serum, 100 U/ml penicillin, 100 U/ml streptomycin ท่ี

อณุหภูมิ 37˚C, 5% CO2, 95% humidity ใน incubator โดยเซลล์ท่ีน ามาใช้ในการทดสอบ ต้องมีเซลล์ท่ีมีชีวิต

ไมน้่อยกวา่ 95% จากการตรวจสอบเซลล์ท่ีมีชีวิตด้วยการย้อมสี 0.4% trypan blue    

 เพาะเลีย้งเซลล์ไฟโบรบลาต์ชนิด MRC-5 ใน flask T25 ใน DMEM medium ท่ีมี 10% heat 

inactivated fetal bovine serum, 100 U/ml penicillin, 100 U/ml streptomycin ท่ีอณุหภูมิ 37˚C, 5% CO2, 

95% humidity ใน incubator 

2. การศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งจากสารสกดับวับก ECa233 ในการยบัยัง้การรอดชีวิตของ

เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค MTT  assay 

 การศกึษาเพ่ือทดสอบฤทธ์ิต้านมะเร็งของสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ด้วยวิธี MTT 

cell viability assay โดยอาศยัหลกัการท่ีว่าเซลล์ท่ีมีชีวิต (viable cells) มีเอนไซม์ mitochondria reductase 

ซึ่งจะเปล่ียนแปลงสาร MTT ท่ีมีสีเหลือง ให้อยู่ในรูป formazan crystal ซึ่งเป็นผลึกสีม่วงและท าการละลาย 

formazan crystal ด้วยสารละลาย DMSO และวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 570 nm 

 2.1 เพาะเลีย้งเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัชนิด SW-620 ใน 96-well plate ท่ี density 5,000 

cells/well ท่ีอณุหภมูิ 37˚C, 5% CO2, 95% humidity ใน incubator    

 2.2 ปิเปต media ทิง้ และเติมสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้นตา่งกนั 5 ความเข้มข้น ได้แก่ 5, 

10, 25, 50 และ 100 µg/ml โดยมีเซลล์ท่ีได้รับการทดสอบด้วย RPMI media เป็น control   

 2.3 เพาะเลีย้งเซลล์ตอ่เป็นระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง    

 2.4 เติมสารละลาย MTT ใน PBS solution ท่ีความเข้มข้น 5 mg/ml ปริมาตร 10 µl ลงใน 96-well 

plate จากนัน้บม่เซลล์ตอ่ภายให้อณุหภมูิ 37˚C, 5% CO2, 95% humidity ตอ่เป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง 

 2.5 ปิเปต supernatant ทิง้ และเตมิ absolute DMSO ปริมาตร 100 µl ลงใน 96-well plate 
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 2.6 วดัคา่การดดูกลืนแสงด้วย microplate reader ท่ีความยาวคล่ืน 570 nm   

 2.7 ค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การรอดชีวิต โดยใช้สตูร 

 

 

 

 

ODcontrol = OD ท่ีวดัได้จากเซลล์ท่ีได้รับการทดสอบด้วย RPMI media                                               

ODsample = OD ท่ีวดัได้จากเซลล์ท่ีได้รับการทดสอบด้วยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ 

3. การศกึษาถึงความปลอดภยัของสารสกดับวับก ECa233 ตอ่การรอดชีวิตของเซลล์ไฟโบรบลาสต์ โดยใช้

เทคนิค MTT assay 

 เพ่ือศกึษาถึงข้อมลูความปลอดภยัของสารสกดับวับก ECa233 ในเซลล์ปกติ เพ่ือใช้เป็นข้อมลูส าหรับ

การพฒันาน าสารสกดับวับก ECa233 ในการน าไปใช้ตอ่ไป 

 3.1 เพาะเลีย้งเซลล์ไฟโบรบลาสต์ MRC-5 ใน 96-well plate ท่ี density 5,000 cells/well ท่ีอณุหภมูิ 

37˚C, 5% CO2, 95% humidity ใน incubator        

 3.2 ปิเปต media ทิง้ และทดสอบด้วยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 1, 2.5, 5, 10, 25, 50, 

และ 100 µg/ml            

 3.3 บม่เซลล์ตอ่เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง        

 3.4 เตมิสารละลาย MTT solution และบม่เซลล์ตอ่เป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมง    

 3.5 ดดู media ทิง้และเตมิ absolute DMSO เพ่ือละลาย formazan crystal    

 3.6 น าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 570 nm 

 

เมื่อ % Cell viability = 
(𝑂𝐷𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−𝑂𝐷𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘)

(𝑂𝐷𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑂𝐷𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘)
× 100% 

 

% Cell toxicity = 100 - % cell viability 
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4. การศกึษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 ในการยบัยัง้การเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และ

ทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Colony formation assay        

 เพ่ือศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดบวับก ECa233 ต่อการยบัยัง้การเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งหรือ

ความสามารถในการยบัยัง้การเพิ่มจ านวนของเซลล์มะเร็งจาก single cell เป็น large colony 

 4.1 เพาะเลีย้งเซลล์มะเร็งจ านวน 5,000 cells/well ใน 24-well plate ใน complete RPMI media 

 4.2 บม่เซลล์ตอ่ภายใต้อณุหภมูิ 37˚C, 5% CO2, 95% humidity เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

 4.3 เตมิสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ได้แก่ 30, 40, 50 µg/ml  

 4.4 บม่เซลล์ตอ่ภายใต้อณุหภมูิ 37˚C, 5% CO2, 95% humidity เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง 

 4.5 ปิเปต media ท่ีมีสารทดสอบทิง้       

 4.6 เลีย้งเซลล์ตอ่ใน complete RPMI 1640 เป็นระยะเวลา 7 วนั เพ่ือสงัเกตการเจริญและแบง่ตวัของ

เซลล์เป็นโคโลนี           

 4.7 ท าการ fix เซลล์ด้วย acetic acid : methanol ในอตัราสว่น 1:3 เป็นระยะเวลา 15 นาที 

 4.8 ท าการย้อมเซลล์ด้วย 0.5 % crystal violet เป็นระยะเวลา 30 นาที   

 4.9 นบัจ านวนเซลล์โดยใช้กล้อง light microscope ท่ีก าลงัขยาย 10x 

 5. การศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดบวับก ECa233 ในการยบัยัง้การเคล่ือนท่ีในเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวาร

หนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Wound healing assay (Scratch assay)    

 เพ่ือศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดบวับก ECa233 ในการยบัยัง้การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็ง โดยท่ีให้ cell 

monolayer เกิดรอยแผล จากนัน้ทดสอบด้วยสารสกัดบวับก ECa233 และวดัความกว้างของ wound หรือ

จ านวนเซลล์ท่ีเคล่ือนท่ีมายงับริเวณ wound เปรียบเทียบกบัท่ีเวลาเร่ิมต้น (time 0) 

5.1 เพาะเลีย้งเซลล์ใน 24-well plate จนกระทัง่เซลล์เจริญเป็น monolayer และได้ 100% confluent   

5.2 ใช้ plastic pipette tip ขนาด 200 µl ในการ scratch เพ่ือท าให้เกิด wound                                  

5.3 ล้างเซลล์ด้วย serum free media จ านวน 2 ครัง้                              

5.4 เลีย้งเซลล์ใน RPMI 1640 media + 1% FBS + penicillin/streptomycin ในสภาวะท่ีมีสารสกดั

บวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ              
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 5.5 วดั %Cell migrated ด้วยกล้อง invert microscope ท่ีก าลงัขยาย 10x โดยวดัท่ีเวลา 24 และ 48 

ชัว่โมงหลงัจากการเตมิสารทดสอบ                                       

5.6 ค านวณ % open wound area 

 6. การศกึษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 ในการยบัยัง้การลกุลามในเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั

ของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Matrigel invasion assay      

 เพ่ือศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดบวับก ECa233 ในการยับยัง้การลุกลามของเซลล์มะเร็งผ่าน invasion 

chamber ท่ีมีขนาดความกว้าง 8 µm ท่ีถูก coated ด้วย matrigel ท่ีท าหน้าท่ีเสมือนชัน้ basement 

membrane ซึ่งเซลล์มะเร็งท่ีสามารถเคล่ือนท่ีผ่านชัน้ matrigel มายงับริเวณ lower chamber ได้ แสดงว่ามี

การหลั่งเอนไซม์ proteases เพ่ือมาท าลายชัน้ matrigel จากนัน้จึงวัดจ านวนเซลล์ท่ีบริเวณด้านล่างของ 

invasion chamber  

 6.1 เพาะเลีย้งเซลล์ใน 24-well plate ท่ีอณุหภมูิ 37°C, 5% CO2  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  

 6.2 ปิเปต media ทิง้ และเติมสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 30, 40 และ 50 µg/ml โดยมี 

RPMI 1640 media เป็น control          

 6.3 บม่เซลล์ตอ่เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง       

 6.4 ท าการ coat invasion chamber ด้วย matrigel เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงก่อนท าการทดลอง

 6.5 Trypsinize เซลล์และปิเปตเซลล์ปริมาตร 500 µl ท่ีความหนาแน่น 1.0 x 105 cell/ml ลงบน 

upper chamber ท่ีวางบน 24-well plate ในขณะท่ีด้านล่างของ chamber จะประกอบด้วย RPMI 1640 

media ท่ีมี 10 % FBS ปริมาตร 500 µl        

 6.6 บม่เซลล์ตอ่เป็นเวลา 72 ชัว่โมง       

 6.7 น าเซลล์ท่ีอยูด้่านบนของ chamber ออกโดยใช้ cotton swab    

 6.8 Fix cell ท่ีเคล่ือนท่ีผา่น matrigel ด้วย 4% formaldehyde    

 6.9 ย้อมเซลล์ด้วยสี crystal violet       

 6.10 นบัเซลล์ 25 random fields โดยใช้กล้อง invert microscope  
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ 
วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมสถิต ิGraphPad Prism 6 ออกแบบการทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) หาความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดบวับก 
ECa233 กบัฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233  โดยการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 
กบักลุม่ควบคมุ หลงัทดสอบท่ีความเข้มข้นตา่งๆ  
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ระยะเวลาในการด าเนินงานวิจัย  

ล าดบั ขัน้ตอนการ
ด าเนินงาน 

เดือน 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1 ทบทวน
วรรณกรรม 

   

2 เขียนโครงร่าง
งานงานวิจยั 

           

3 ท าการศกึษา
ในห้องทดลอง 

    

4 วิเคราะห์และ
แปรผลข้อมลู 

          

5 อภิปรายและ
สรุป
ผลการวิจยั 

            

6 การเขียน
รายงานและ
การเผยแพร่
ผลงาน 
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บทที่ 4 

ผลการวจิัย 

4.1 การศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งของสารสกดับวับก ECa233 ในเซลล์ปกตไิฟโบร 
บลาสต์ชนิด MRC-5 โดยใช้เทคนิค MTT assay  

 

 
ภาพท่ี 4-1 แสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์ปกติ 

 
จากภาพท่ี 4-1 แสดงผลการศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์ไฟโบรบลาสต์ เม่ือทดสอบด้วยสาร

สกดับวับก ECa233 โดยใช้เทคนิค MTT assay พบว่าเม่ือทดสอบด้วยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 
1, 2.5, 5 และ 10 µg/ml พบว่าสารสกดับวับก ECa233 สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์ปกติได้ 8.524 ± 
2.773 %, 9.718 ± 2.276%, 9.936 ± 2.675 % และ 9.800 ± 1.817 % ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
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ควบคมุพบว่าไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  เม่ือเพิ่มความความเข้มข้นของสารสกดับวับก 
ECa233 เป็น 25 µg/ml พบว่าสารสกดับวับก ECa233 สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์ปกติได้ 13.205 ± 
0.712 % เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ
นยัส าคญั 0.05 (p < 0.05) เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 เป็น 50 µg/ml พบว่าสารสกดั
บวับก ECa233 สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์ปกติได้ 17.376 ± 0.804 % เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคมุพบว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 (p < 0.01) และเม่ือเพิ่ม
ความเข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 เป็น 100 µg/ml พบว่าสารสกดับวับก ECa233 สามารถยบัยัง้การ
รอดชีวิตของเซลล์ปกตไิด้ 22.923 ± 4.337 % เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุพบว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิต ิท่ีระดบันยัส าคญั 0.001 (p < 0.001) 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4-2 แสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั วดัผลท่ีเวลา 24 
ชัว่โมง 
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จากภาพท่ี 4-2 แสดงผลการศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของ

มนษุย์ชนิด SW-620 จากสารสกัดบวับก ECa233 โดยใช้เทคนิค MTT assay เม่ือวดัผลท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 

พบวา่เม่ือทดสอบด้วยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 5 และ 10 µg/ml พบว่าสารสกดับวับก ECa233 

สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งได้ 15.619 ± 7.244 % และ 17.228 ± 6.180 % ตามล าดบั และเม่ือ

เพิ่มความเข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 เป็น 25 µg/ml พบวา่สารสกดับวับก ECa233 สามารถยบัยัง้การ

รอดชีวิตของเซลล์มะเร็งได้ 24.321±5.250 %  เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุพบว่าแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.1 (p < 0.1) และเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 เป็น 50 และ 

100 µg/ml พบว่าสามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งได้ 77.538 ± 3.478 % และ 90.696 ± 2.090 % 

ตามล าดบั  เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุพบว่าแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.001 

(p < 0.001) เม่ือค านวณคา่ Inhibitory concentration at 50 % (IC50) มีคา่เทา่กบั 43.659 µg/ml  

 
 
ภาพท่ี 4-3 แสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั วดัผลท่ีเวลา 48 

ชัว่โมง 
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จากภาพท่ี 4-3 แสดงผลการศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของ

มนุษย์ชนิด SW-620 จากสารสกดับวับก ECa233 โดยใช้เทคนิค MTT assay เม่ือวดัผลท่ีเวลา 48 ชัว่โมง 

พบว่าเม่ือทดสอบด้วยสารสกัดบวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 5 µg/ml พบว่าสามารถยบัยัง้การรอดชีวิต

เซลล์มะเร็งได้ 21.838±1.882 % เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุพบว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิต ิท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 (p < 0.01) เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 เป็น 10, 25, 50 

และ 100 µg/ml พบวา่สารสกดับวับก ECa233 สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งได้ 26.238 ± 0.691 

%, 43.600 ± 5.341 %, 96.738 ± 0.799 % และ 99.346 ± 0.083 % ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม

ควบคมุพบวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิท่ีระดบันยัส าคญั 0.001 (p < 0.001)  เม่ือค านวณ

คา่ IC50 มีคา่เทา่กบั 29.405 µg/ml 
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ภาพท่ี 4-4 แสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั วดัผลท่ีเวลา 72 

ชัว่โมง 

จากภาพท่ี 4-4 แสดงผลการศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของ

มนษุย์ชนิด SW-620 จากสารสกัดบวับก ECa233 โดยใช้เทคนิค MTT assay เม่ือวดัผลท่ีเวลา 72 ชัว่โมง 

พบว่าเม่ือทดสอบด้วยสารสกัดบวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 5 µg/ml พบว่าสารสกัดบวับก ECa233 

สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งได้ 22.593 ± 0.709 %  เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคมุพบว่ามี

ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิท่ีระดบันยัส าคญั 0.1 (p < 0.1) เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกดั

บวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 10 µg/ml พบว่าสารสกัดบวับก ECa233 สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของ

เซลล์มะเร็งได้ 28.016 ± 4.081 % เม่ือเปรียบเทียบกบัควบคมุพบว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 (p < 0.05) เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 25 

µg/ml พบว่าสารสกดับวับก ECa233 สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งได้ 40.521 ± 9.564 % เม่ือ
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เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคมุพบว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 (p < 

0.01) และเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 เป็น 50 และ 100 µg/ml สามารถยบัยัง้การรอด

ชีวิตของเซลล์มะเร็งได้ 99.076 ± 0.285 % และ 99.511 ± 0.061 % ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม

ควบคมุพบวา่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.001 (p < 0.001) เม่ือค านวณ

คา่ IC50 มีคา่เทา่กบั 28.966 µg/ml  

 

 
ภาพท่ี 4-5 แสดงปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั วดัผลท่ีเวลา 96 

ชัว่โมง 
 

จากภาพท่ี 4-5 แสดงผลการศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของ

มนษุย์ชนิด SW-620 จากสารสกดับวับก ECa233 โดยใช้เทคนิค MTT assay วดัผลท่ีเวลา 96 ชัว่โมง พบว่า

เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดบวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 5 และ 10 µg/ml พบว่าสารสกัดบวับก ECa233 

สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งได้ 3.240 ± 1.599 % และ 10.215 ± 7.327 % ตามล าดบั เม่ือเพิ่ม

ความเข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 เป็น 25, 50 และ 100 µg/ml พบว่าสารสกดับวับก ECa233 สามารถ
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ยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งได้ 42.606 ± 4.920 %, 97.314 ± 1.587 % และ 99.493 ± 0.188 % เม่ือ

เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุพบว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.001 (p < 

0.001) เม่ือค านวณคา่ IC50 มีคา่เทา่กบั 37.459 µg/ml 

 
 

ภาพท่ี 4-6 แสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั วดัผลท่ีเวลา 24, 
48, 72 และ 96 ชัว่โมง 

 จากภาพท่ี 4-6 แสดงผลการศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวาร

หนกัของมนุษย์ชนิด SW-620 จากสารสกัดบวับก ECa233 โดยใช้เทคนิค MTT assay พบว่าเปอร์เซ็นต์

ความสามารถในการยับยัง้การรอดชีวิตของเซลล์เพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับความเข้มข้นของสารสกัดบวับก 

ECa233 ท่ีเพิ่มมากขึน้และเพิ่มระยะเวลาหลงัการทดสอบท่ีมากขึน้ (dose and time-dependent manners) ) 

เม่ือค านวณค่า IC50   ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 43.659 µg/ml, ค่า IC50   ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง มีคา่เท่ากับ 
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29.405 µg/ml, คา่ IC50   ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง มีคา่เท่ากบั 28.966 µg/ml และ คา่ IC50   ท่ีเวลา 96 ชัว่โมง มีค่า

เทา่กบั 37.459 µg/ml 

 

4.2 การศกึษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 ในการยบัยัง้การเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งล าไส้
ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Colony formation assay   

 
Colony formation assay 

                Control               ECa233 30 µg/ml 

 

 

 

 

               ECa233 40  µg/ml                      ECa233 50  µg/ml 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-7 แสดงฤทธ์ิของสารสกดั ECa233 ในการยบัยัง้การเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และ

ทวารหนกั ท่ีก าลงัขยาย 10X 



34 
 

 

ภาพท่ี 4-8 แสดงเปอร์เซ็นต์การเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัเม่ือทดสอบ
ด้วยสารสกดั ECa233 ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ 

 
จากภาพท่ี 4-8 แสดงผลการศกึษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 ในการยบัยัง้การเจริญเป็นโคโลนี

ของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Colony formation assay 

พบว่าเม่ือทดสอบด้วยสารสกัดบัวบก ECa233 ท่ีความเข้มข้นสามารถยับยัง้การเจริญเป็นโคโลนีของ

เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั โดยท่ีความเข้มข้น 30 µg/ml เปอร์เซ็นต์การเจริญเป็นโคโลนีเท่ากับ 

93.374 ± 2.717 % เม่ือทดสอบสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 40 µg/ml เปอร์เซ็นต์การเจริญเป็น

โคโลนีเท่ากบั 65.149 ± 5.891 % เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคมุพบว่ามีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี

ระดบันยัส าคญั 0.05 (p < 0.05) และเม่ือเพิ่มความเข้มข้นสารสกัดบวับก ECa233 เป็นความเข้มข้น 50 

µg/ml เปอร์เซ็นตก์ารเจริญเป็นโคโลนีมีคา่เทา่กบั 25.005 ± 0.997 %  เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุพบว่ามี

ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.001 (p < 0.001)  
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4.3 การศกึษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 ในการยบัยัง้การเคล่ือนท่ีในเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และ
ทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Wound healing assay (Scratch assay)            

Scratch assay 

Control       ECa233 30 µg/ml 

        

ECa233 40 µg/ml             ECa233 50 µg/ml 

    

ภาพท่ี 4-9 แสดงการเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัท่ีเวลาเร่ิมต้น เม่ือให้ ECa233 ท่ีความ

เข้มข้นตา่งๆ ท่ีก าลงัขยาย 10X 
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Scratch assay 

Control       ECa233 30 µg/ml 

   

ECa233 40 µg/ml             ECa233 50 µg/ml 

            
            

ภาพท่ี 4-10 แสดงการเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัท่ีเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือให้ ECa233 ท่ี

ความเข้มข้นตา่งๆ ท่ีก าลงัขยาย 10X 
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Scratch assay 

Control       ECa233 30 µg/ml 

   

ECa233 40 µg/ml             ECa233 50 µg/ml 

   

ภาพท่ี 4-11 แสดงการเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัท่ีเวลา 48ชัว่โมง เม่ือให้ ECa233 ท่ี

ความเข้มข้นตา่งๆ ท่ีก าลงัขยาย 10X 
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ภาพท่ี 4-12 แสดงเปอร์เซ็นต์การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัท่ีเวลา 24 ชัว่โมง  

 

จากภาพท่ี 4-12 แสดงผลการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดบวับก ECa233 ในการยับยัง้การเคล่ือนท่ีใน

เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Wound healing assay (Scratch 

assay)  จากการค านวณเปอร์เซ็นต์การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั (% cell migrated)    

ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือทดสอบด้วยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 30 และ 40 µg/ml พบว่าเปอร์เซ็นต์

การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งมีค่าเท่ากับ 76.296 ± 17.575 % และ 63.450 ± 6.607 % และเม่ือเพิ่มความ

เข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 เป็น 50 µg/ml พบว่าเปอร์เซ็นต์การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งมีคา่เท่ากับ 

29.870 ± 8.014 %   เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุพบว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ท่ี

ระดบันยัส าคญั 0.05 (p < 0.05)  
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ภาพท่ี 4-13 แสดงเปอร์เซ็นต์การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัท่ีเวลา 48 ชัว่โมง  

 

จากภาพท่ี 4-13 แสดงผลการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดบวับก ECa233 ในการยับยัง้การเคล่ือนท่ีใน

เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Wound healing assay (Scratch 

assay)  จากการค านวณเปอร์เซ็นต์การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั (% cell migrated) ท่ี

เวลา 48 ชัว่โมง เม่ือทดสอบด้วยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 30 และ 40 µg/ml พบว่าเปอร์เซ็นต์

การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัมีคา่เท่ากบั 47.380 ± 9.664 % และ 43.640 ± 17.134 

% ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคมุพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ท่ีระดบั

นยัส าคญั 0.1 (p < 0.1)  และเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 เป็น 50 µg/ml เปอร์เซ็นต์การ

เคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งมีคา่เทา่กบั 30.163 ± 6.000 % เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุพบว่ามีความแตกตา่ง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 (p < 0.05)  
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ภาพท่ี 4-14 แสดงเปอร์เซ็นต์การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัท่ีเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง  

 
จากภาพท่ี 4-14 แสดงผลการศึกษาฤทธ์ิยบัยัง้การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั

ของมนษุย์หลงัการทดสอบด้วยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 30, 40 และ 50 µg/ml เทียบท่ีเวลา 24 
และ 48 ชัว่โมง ผลการทดลองพบว่าเม่ือความเข้มข้นของสารสกดับวับก ECa233 เพิ่มขึน้สามารถลดจ านวน
ของเซลล์มะเร็งท่ีเคล่ือนท่ีมายงับริเวณ wound โดยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 50 µg/ml สามารถ
ยบัยัง้การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งมายงับริเวณ wound ได้มากท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 (p < 0.05) แสดงให้เห็นว่าเม่ือความเข้มข้นของสารสกัดบวับก ECa233 เพิ่มมากขึน้และ
ระยะเวลาหลงัการทดสอบท่ีนานขึน้ (dose and time-dependent manners) สามารถยบัยัง้การเคล่ือนท่ีของ
เซลล์มะเร็งได้มากขึน้ 
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4.4 การศกึษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 ในการยบัยัง้การลกุลามในเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และ
ทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Matrigel invasion assay 

 
Matrigel invasion assay 

                          Control      ECa233 30 µg/ml 

   

          ECa233 40 µg/ml            ECa233 50 µg/ml 

   

ภาพท่ี 4-15 แสดงการลกุลามของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัท่ีเวลา 48 ชัว่โมง เม่ือให้ ECa233 ท่ี

ความเข้มข้นตา่งๆ ท่ีก าลงัขยาย 10X 
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ภาพท่ี 4-16 แสดงเปอร์เซ็นต์การลกุลามของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัท่ีเวลา 48 ชัว่โมง 

 
จากภาพท่ี 4-16แสดงผลการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดบวับก ECa233 ในการยับยัง้การลุกลามใน

เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Matrigel invasion assay จาก
การค านวณเปอร์เซ็นต์การการลกุลามของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั (% cell invasion) เม่ือทดสอบ
ด้วยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 30, 40 และ 50 µg/ml มีคา่เท่ากบั 96.980 ± 1.470 %, 96.980 ± 
2.139 % และ 86.940 ± 3.740 % ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าสารสกดับวับก ECa233 มีฤทธ์ิยบัยัง้การลกุลาม
ของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก แต่เม่ือน าเปอร์เซ็นต์การลุกลามของเซลล์มะเร็งมาเทียบกับกลุ่ม
ควบคมุพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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บทที่ 5 

                            สรุปผลและวจิารณ์ผลการวจิัย  

สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผล   

 บวับก (Centella asiatica) เป็นพืชสมนุไพรโบราณท่ีใช้มานาน สารท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัของบวับก 

คือ สารกลุ่ม triterpenoid glycosides ได้แก่ madecassoside และ asiaticoside จากข้อมูลการศกึษาวิจยั

ของนกัวิจยั คณะเภสชัศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ได้พฒันาสารสกัดมาตรฐานบวับก (standardised 

extract of Centella asiatica) ท่ีช่ือว่า ECa233(12) ท่ีประกอบด้วย madecassoside และ asiaticoside ใน

สดัสว่น 1.5 (±0.5) : 1 มีการศกึษาถึงฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาของสารสกดับวับกมากมาย เช่น ฤทธ์ิสมานแผล ฤทธ์ิ

กระตุ้นการเรียนรู้และเพิ่มความจ า ฤทธ์ิต้านการอกัเสบ ฤทธ์ิลดการซึมเศร้า ฤทธ์ิต้านเชือ้จลุชีพและฤทธ์ิต้าน

มะเร็ง  Faridah Hussin(26) และ คณะ ได้ศึกษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก (Centella asiatica) ท่ีมีผลต่อการ

ท าลายดีเอ็นเอ (DNA damage) การตายของเซลล์ (apoptosis) และการแสดงออกของยีน (gene 

expression) ใน เซลล์มะเร็งตบั (hepatocellular carcinoma)  พบว่าสารสกัดบวับกมีความเป็นพิษต่อ

เซลล์มะเร็งตบั โดยท าให้เกิดกระบวนการ apoptosis   จากงานวิจยัของ Suboj Babykutty(30) และคณะ ได้

ศกึษาฤทธ์ิของสารสกดัจาก Centella Asiatica (Linn) ในการเหน่ียวน าให้เซลล์เกิด Apoptosis  ในเซลล์มะเร็ง

เต้านม (MCF-7) ผลของการศกึษาพบว่าสารสกดัจาก  C. asiatica  เหน่ียวน าให้เซลล์มะเร็งเกิด Apoptosis 

จงึมีฤทธ์ิต้านมะเร็งเต้านมในมนษุย์ และจากการศกึษาของ Frederico Pittella(25) และ คณะ ได้ท าการทดสอบ

ฤทธ์ิของสารสกดับวับก (Centella asiatica) ในการต้านอนมุลูอิสระ (Antioxidant) และการยบัยัง้การรอดชีวิต 

(Cytotoxic Activities) พบว่า สารสกดับวับกมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งเต้านมในมนษุย์ (human breast 

cancer) ชนิด MDA-MB 231   มะเร็งผิวหนงัเมลาโนมาในหน ู(mouse melanoma) ชนิด B16F1 และ เนือ้งอก

ในสมองของหนู (rat glioma)(27) แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลการศึกษาวิจยัเก่ียวกับฤทธ์ิต้านมะเร็งของสารสกัด

บวับก ECa233 ยงัไม่เพียงพอ ดงันัน้วตัถุประสงค์โครงงานวิจยันีเ้พ่ือศึกษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 

ในการยบัยัง้การรอดชีวิต การเจริญเป็นโคโลนี การเคล่ือนท่ีและการลกุลามของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวาร

หนักของมนุษย์ชนิด   SW-620  ผลการศึกษาฤทธ์ิยับยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งของสารสกัดบวับก 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hussin%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24444147
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ECa233 ในการยับยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนุษย์ชนิด SW-620 โดยใช้

เทคนิค MTT  assay เม่ือทดสอบด้วยสารสกดั ECa233 ท าการวดัผลท่ีเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง พบว่า

สารสกดั ECa233 สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งได้อย่างมีประสิทธิภาพ ภายหลงัการทดสอบด้วย

สารสกัดบวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น  5, 10, 25, 50 และ 100 µg/ml พบว่าสารสกัดบวับก ECa233 

สามารถยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็ง เม่ือความเข้มข้นของสารสกัดบวับกเพิ่มขึน้ เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้

การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งเพิ่มขึน้ เม่ือเวลาหลงัการทดสอบท่ีนานขึน้โดยมีความสมัพันธ์แบบ dose and 

time-dependent manners เม่ือค านวณคา่ IC50  ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง พบว่ามีคา่เท่ากบั 43.659 µg/ml, คา่ IC50   

ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง มีคา่เท่ากบั 29.405 µg/ml, คา่ IC50 ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง มีคา่เท่ากบั 28.966 µg/ml และ คา่ 

IC50 ท่ีเวลา 96 ชัว่โมง มีคา่เทา่กบั 37.459 µg/ml ตามล าดบั เม่ือน าสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 1, 

2.5, 5, 10, 25, 50, และ 100 µg/ml พบว่าสารสกดับวับก ECa233 มีความเป็นพิษตอ่เซลล์ปกติน้อยกว่า

เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารสกดับวับก ECa233 มีความจ าเพาะในการยบัยัง้

เซลล์มะเร็งมากกว่าเซลล์ปกติ ผลการศกึษาท่ีได้แสดงถึงศักยภาพในการน าสารสกัดบวับก ECa233 ในการ

น าไปใช้รักษามะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัตอ่ไปในอนาคต จากการศกึษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 

ในการยับยัง้การเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนักของมนุษย์ชนิด SW-620 โดยใช้

เทคนิค Colony formation assay ซึ่งการเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งแสดงถึงการแบง่ตวัเพ่ือเพิ่มจ านวน

เซลล์โดยพิจารณาจากการรวมกลุ่มของ single cell เป็น large colony  เม่ือทดสอบด้วยสารสกัด ECa233 

พบว่าสารสกดับวับก ECa233 สามารถยบัยัง้การเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัด ECa233 มากขึน้ พบว่าเม่ือทดสอบด้วยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความ

เข้มข้น 40 และ 50 µg/ml สง่ผลท าให้เปอร์เซ็นตก์ารเจริญและรวมกลุ่มกนัเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งลดลงเม่ือ

เทียบกับกลุ่มควบคุมมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงให้เห็นถึงความสามารถของสารสกัด

บวับก ECa233 ในการลดการเจริญและรวมกลุม่กนัของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกั จากผลการศกึษา

ฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 ในการยบัยัง้การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนษุย์

ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Wound healing assay (Scratch assay) เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดบวับก 

ECa233 วดัผลท่ีเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง พบว่าเม่ือทดสอบด้วยสารสกดับวับก ECa233 สามารถยบัยัง้การ

เคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งได้อยา่งมีประสิทธิภาพกล่าวคือ  เม่ือท าการวดัผลท่ีเวลา 24 ชัว่โมงหลงัจากการท าให้
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เกิดแผล (wound) และท าการทดสอบด้วยสารสกดับวับก ECa233 ท่ีความเข้มข้น 40 และ 50 µg/ml  พบว่า

สามารถยบัยัง้การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งได้แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคมุ และ

เม่ือท าการวดัผลท่ีเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีความเข้มข้น 30, 40 และ 50 µg/ml พบว่าสามารถยบัยัง้การเคล่ือนท่ีของ

เซลล์มะเร็งได้แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคมุในทกุความเข้มข้นท่ีท าการทดสอบ  

ดงันัน้จึงสรุปได้ว่าเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัด ECa233 ความสามารถในการยับยัง้การเคล่ือนท่ีของ

เซลล์มะเร็งเพิ่มมากขึน้ ซึ่งมีแนวโน้มเป็นไปในทางเดียวกันในทุกช่วงเวลาท่ีวดัผล  กล่าวคือมีความสมัพนัธ์

แบบ dose and time-dependent manners ผลการศกึษาฤทธ์ิของสารสกดับวับก ECa233 ในการยบัยัง้การ

ลกุลามของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัของมนุษย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Matrigel invasion 

assay เม่ือทดสอบด้วยสารสกดั ECa233 วดัผลท่ีเวลา 48 ชัว่โมง พบว่าเม่ือทดสอบสารสกดั ECa233 ท่ีความ

เข้มข้น 30, 40 และ 50 µg/ml สามารถลดการลกุลามของเซลล์มะเร็งได้มากขึน้ แตเ่ม่ือน ามาทดสอบทางสถิต ิ

พบว่าเปอร์เซ็นต์การลุกลามของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิตเิม่ือเทียบกบักลุม่ควบคมุ 

 สรุปได้วา่ ผลของสารสกดับวับก ECa233 มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การรอดชีวิต,  ยบัยัง้การเจริญเป็นโคโลนี 

และ ยับยัง้การเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนักของมนุษย์ชนิด SW-620 ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ แตมี่ฤทธ์ิยบัยัง้การลกุลามของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัเพียงเล็กน้อย โดยไม่แตกตา่ง

กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคมุ และพบว่าสารสกดับวับก ECa233 ไม่มีฤทธ์ิใน

การยบัยัง้การรอดชีวิตของเซลล์ปกติ (normal cell) ชนิด MRC-5 ดงันัน้สารสกดับวับกจึงไม่มีพิษตอ่เซลล์ปกต ิ

อย่างไรก็ตาม ควรมีการทดสอบความปลอดภยัและความเป็นพิษในการน าสารสกดับวับก ECa233 มาใช้จริง

ในการรักษาโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนกัในมนษุย์เน่ืองจากการศกึษานีท้ าการศกึษาในห้องทดลอง และ

ควรมีการศกึษาฤทธ์ิของสารสกดับวับกในเซลล์มะเร็งชนิดอ่ืนๆเพิ่มเตมิ 

ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการศกึษาประสิทธิภาพและความปลอดภยัเม่ือใช้ร่วมกบัการรักษาแผนปัจจบุนั เพ่ือพฒันาการ
ใช้สารสกดั ECa233 ตอ่ไป 
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ภาคผนวก  

วิธีการเตรียม RPMI 1640 stock solution (Incomplete media) ปริมาตร 1 ลิตร 

- RPMI 1640 powder 10.4 g 

- NaHCO3   1.5 g 

- ddH2O ปริมาตร 950 ml 

ปรับ pH ท่ี  7.2  ด้วย 1 M HCL  และ  NaOH 
เตมิ  ddH2O  จนได้ปริมาตร  1  ลิตร 
น าไปกรองโดยใช้หวักรองขนาด 0.2  ไมครอนเมตร 

วิธีการเตรียม  Complete  RPMI 1640  media  ปริมาตร 100 ml   

1. Incomplete media  ปริมาตร 89 ml 

2. Fetal bovine serum  ปริมาตร 10 ml 

3. Penicillin/Streptomycin ปริมาตร 1 ml 

วิธีการเตรียม 10x Phosphate buffered saline (PBS) ปริมาตร 1 ลิตร 

- NaCl  80.65 g 

- KCl 2 g 

- KH2PO4  2 g 

- Na2HPO4  11.5 g 

- ddH2O  900 ml 

ปรับ pH ท่ี 7.4 ด้วย 1 M HCl หรือ NaOH 
เตมิ  ddH2O  จนได้ปริมาตร 1 ลิตร น าไป sterile ด้วย autoclaving 

วิธีการ sub-culture เซลล์มะเร็ง SW-620 

1. ใช้ปิเปตขนาด 5 ml ดดู media เก่าออกจาก flask T25 

2. ใช้ micropipette ขนาด 1 ml ดดู PBS ปริมาตร 2 ml แล้วเตมิลงใน flask 
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3. ดดู PBS ออกจาก flask 

4. เตมิ Trypsin-ETDA ปริมาตร 1 ml ลงใน flask 

5. น า flask ใสท่ี่ incubator ท่ีอณุหภมูิ 37oc ปริมาณ  1-2 นาที 

6. ใช้มือเคาะ flask เพ่ือให้เซลล์หลดุจาก flask   

7. น าไปสอ่งกล้อง เพื่อสงัเกตการณ์การหลดุเกาะของเซลล์จาก flask 

8. เตมิ RPMI 1640 media + 10% FBS (complete media) ปริมาตร 2 ml ลงใน flask เพ่ือ inactive 

การท างานของ trypsin โดยใช้ micropipette ขนาด 1 ml 

9. ใช้ปิเปตขนาด 5 ml ดดู media ออกทัง้หมดและเตมิลงใน tube ขนาด 15 ml 

10. น า tube ไป centrifuge ท่ี 6000 rpm ประมาณ 5 นาที 

11. เท media ออกจาก tube ทัง้หมด (สงัเกตการณ์ตกตะกอนของเซลล์บริเวณส่วนลา่งของ tube) 

12. เตมิ complete media ปริมาตร 1 ml และใช้ micropipette ดดูขึน้-ลง จนเห็นเซลล์แยกเป็นเซลล์

เดี่ยวๆ 

13. เตมิ complete media ลงใน flask ปริมาตร 5 ml + fungizone ปริมาตร 5 µl 

14. ใช้ micropipette ขนาด 100 µl ดดูเซลล์จาก tube ลงใน flask ปริมาตร 100 µl 

15. น า flask ไปใสใ่น incubator ท่ีอณุหภมูิ 37oc 
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ผลการทดลอง การศึกษาการยับยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก

ของมนุษย์ โดยใช้เทคนิค MTT assay 

ตารางที่ ก-1  แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การรอดชีวิตของเซลล์ปกติ 

Test compounds N1 N2 N3 
Average (% 
Cytotoxicity) 

Control 0 0 0 0 

ECa233 1 ug/ml 14.06575114 5.946180556 5.562322371 8.524751357 

ECa233 2.5 ug/ml 12.85892634 5.295138889 11.00284206 9.718969098 

ECa233 5 ug/ml 15.27257595 6.944444444 7.592367032 9.936462474 

ECa233 10 ug/ml 6.242197253 10.9375 12.22086886 9.800188704 

ECa233 25 ug/ml 14.39866833 13.28125 11.93666261 13.20552698 

ECa233 50 ug/ml 18.97627965 16.71006944 16.44336175 17.37657028 

ECa233 100 ug/ml 31.54390345 19.44444444 17.78319123 22.92384638 
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ตารางที่ ก-2 แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนักของ

มนุษย์ วัดผลที่เวลา 24 ช่ัวโมง 

Test compounds N1 N2 N3 Average (% Cytotoxicity) 

Media 0 0 0 0 

ECa233 5 ug/ml 23.443709 22.26776 1.1477762 15.6197484 

ECa233 10 ug/ml 19.86755 26.36612 5.4519369 17.2285356 

ECa233 25 ug/ml 32.847682 14.754098 25.394548 24.3321093 

ECa233 50 ug/ml 72.715232 84.289617 75.609756 77.5382017 

ECa233 100 ug/ml 89.139073 88.114754 94.835007 90.696278 
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ตารางที่ ก-3แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนักของ

มนุษย์ วัดผลที่เวลา 48 ช่ัวโมง 

Test compounds N1 N2 N3 Average (% Cytotoxicity) 

Media 0 0 0 0 

ECa233 5 ug/ml 25.376182 18.955334 21.185372 21.8389627 

ECa233 10 ug/ml 27.321582 24.953858 26.439681 26.2383737 

ECa233 25 ug/ml 33.147034 46.917682 50.735603 43.6001063 

ECa233 50 ug/ml 95.593293 96.345515 98.276587 96.738465 

ECa233 100 ug/ml 99.183147 99.44629 99.411517 99.3469847 
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ตารางที่ ก-4 แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนักของ

มนุษย์ วัดผลที่เวลา 72 ช่ัวโมง 

Test compounds N1 N2 N3 Average(% Cytotoxicity) 

Media 0 0 0 0 

ECa233 5 ug/ml 21.254643 22.861 23.665 22.5935521 

ECa233 10 ug/ml 21.419728 35.478 27.152 28.01661733 

ECa233 25 ug/ml 23.029303 55.968 42.569 40.52183546 

ECa233 50 ug/ml 98.534874 99.193 99.502 99.07640136 

ECa233 100 ug/ml 99.401568 99.521 99.613 99.51154797 
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ตารางที่ ก-5 แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การรอดชีวิตของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนักของ

มนุษย์ วัดผลที่เวลา 96 ช่ัวโมง 

Test compounds N1 N2 N3 Average (% Cytotoxicity) 

Media 0 0 0 0 

ECa233 5 ug/ml 
3.428055931 5.927152318 0.396554082 3.240 

ECa233 10 ug/ml 
24.58276951 5.529801325 0.533296869 10.215 

ECa233 25 ug/ml 
44.8579161 35.97682119 53.01517845 42.60651962 

ECa233 50 ug/ml 
97.92512404 94.55298013 100 97.31493577 

ECa233 100 ug/ml 
99.47376334 99.40397351 100 99.49372759 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

ผลการทดลอง การศึกษาการยับยัง้การเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และ

ทวารหนัก โดยใช้เทคนิค Colony formation assay 

ตารางที่ ก-6 แสดงจ านวนการเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก เม่ือทดสอบ

ด้วยสารสกัดบัวบก ECa233 

Test compounds N1 N2 N3 Number of Colonies 
Control 566 526 516 536 

ECa233   30  ug/ml 485 511 502 516 
ECa233   40  ug/ml 275 378 387 345 
ECa233   50  ug/ml 130 128 143 134 

 

ตารางที่ ก-7 แสดงเปอร์เซ็นต์การเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก เม่ือ

ทดสอบด้วยสารสกัดบัวบก ECa233 

Test compounds N1 N2 N3 Average 
(% Colony formation) 

Control 100 100 100 100±0 
ECa233   30  ug/ml 85.689 97.148 97.286 93.374±2.717 
ECa233   40  ug/ml 48.586 71.863 75 65.149±5.891 
ECa233   50  ug/ml 22.968 24.334 27.713 25.005±0.997 
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ตารางที่ ก-8 แสดงเปอร์เซ็นต์การเจริญเป็นโคโลนีของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก เม่ือ

ทดสอบด้วยสารสกัดบัวบก ECa233 

ความเข้มข้น ECa233 (µg/ml) % Colony formation 

Control 100 

ECa233 30 µg/ml 93.374 

ECa233 40 µg/ml 65.149 

ECa233 50 µg/ml 25.005 
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ผลการทดลอง การศึกษาการยับยัง้การลุกลามในเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก

ชนิดโดยใช้เทคนิค Matrigel invasion assay 

ตารางท่ี ก-9 แสดงจ านวนการลุกลามของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก เม่ือทดสอบด้วยสาร

สกัดบัวบก ECa233 

Concentration N1 N2 N3 Average 
Control 217 210 224 217 

ECa233 30 µg/ml 212 208 211 210 
ECa233 40 µg/ml 198 207 209 204 
ECa233 50 µg/ml 209 196 189 198 

 

ผลการทดลอง การศึกษาการยับยัง้การเคล่ือนที่ในเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก

ของมนุษย์ชนิด SW-620 โดยใช้เทคนิค Wound healing assay (Scratch assay)            

ตารางที่ ก-10 แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเคล่ือนที่ของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก ที่

เวลาเร่ิมต้น เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดบัวบก ECa233 

Test compounds  N1  N2  N3 % Mean counting 
Control 100 100 100 100 

ECa233 30 (µg/ml) 100 56 53.65 69.8833333 
ECa233 40 (µg/ml) 72.42 100 54.58 75.6666667 
ECa233 50 (µg/ml) 26.51 100 100 75.5033333 
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ตารางที่ ก-11 แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเคล่ือนที่ของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก ที่

เวลา 24 ช่ัวโมง  เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดบัวบก ECa233  

Test compounds N1 N2 N3 % Mean counting 
Control 100 100 100 100 

ECa233 30 (µg/ml) 65 63.89 100 76.2966667 
ECa233 40 (µg/ml) 44.87 68.5 76.98 63.45 
ECa233 50 (µg/ml) 30.3 43.53 15.78 29.87 

 

ตารางที่ ก-12 แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเคล่ือนที่ของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และทวารหนัก ที่

เวลา 48 ช่ัวโมง  เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดบัวบก ECa233  

Test compounds N1 N2 N3 % Mean counting 
Control 100 100 100 100 

ECa233 30 (µg/ml) 45.08 31.91 65.15 47.38 
ECa233 40 (µg/ml) 25.85 27.17 77.9 43.64 
ECa233 50 (µg/ml) 18.33 34.35 37.81 30.76 

 


