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บทที่ 2  

การทบทวนวรรณกรรม 

2.1 สมุนไพรกับมะเร็ง 

 การใชส้มุนไพรในการรักษาโรคมีมานานในหลายประเทศ รวมทั้งในประเทศไทย (Sanseera 
et al. 2012) สมุนไพรหลายชนิดไดรั้บการศึกษาวิจยัและพบว่าสามารถใชย้บัย ั้งการเจริญเติบโตหรือ
กระตุน้การตายแบบอะพอพโทซิสของเซลล์มะเร็งได ้เช่น กระทือ ขม้ินชั้น จนัทน์เทศ เจตมูลเพลิง
ขาว เจตมูลเพลิงแดง ดีปลี พญาไร้ใบ ประยงค ์ฟ้าทะลายโจร 

สมุนไพรในวงศ์ Zingiberaceae เช่น กระทือ (Zingiber zerumber (L.) Sm.) สามารถน ามา
สกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากส่วนของรากเหงา้ซ่ึงมีการศึกษาและวเิคราะห์แลว้วา่มีสารประกอบประเภท 
flavonoids และสาร zerumbone ซ่ึงมีฤทธ์ิยบัย ั้งการอักเสบของล าไส้ ช่วยตา้น oxidative stress และ
ตา้นการเกิดมะเร็ง (Bhuiyan et al. 2009) โดยมีงานวจิยัเก่ียวกบัฤทธ์ิของกระทือวา่สามารถกระตุน้การ
ตายแบบอะพอพโทซิสในเซลล์มะเร็งตบัได้โดยการทดลองนั้นวดัจากการที่เซลล์มะเร็งตับที่ถูก
ทดสอบด้วยสาร zerumbone มีระดับของโปรตีน Bax ซ่ึงเป็นโปรตีนที่จะเพิ่มขึ้นเม่ือเกิดการตาย
แบบอะพอพโทซิส (pro-apoptotic protein) เพิม่ขึ้นและโปรตีน Bcl-2 ซ่ึงเป็นโปรตีนที่ต่อตา้นการเกิด
การตายแบบอะพอพโทซิส (anti-apoptotic protein) ลดลง (Sharifah et al. 2007; Nadzri et al. 2013)  

ขม้ินชนั (Curcuma Longa L.) ซ่ึงเป็นสมุนไพรในวงศเ์ดียวกบักระทือ มีการศึกษาพบว่าส่วน
เหงา้ของขม้ินชนัมีสารประกอบ phenolic ที่ช่ือว่า curcumin ซ่ึงมีฤทธ์ิกระตุน้การตายแบบอะพอพโท
ซิสโดยการกระตุน้การท างานของ caspase-3 ของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวเฉียบพลนัชนิดโปรไมอิ
ลอยด์ได ้(acute promyelocytic leukemia) (Tan et al. 2006) caspase 3 ที่อยูใ่นสภาพพร้อมท างานจะ
ไปกระตุน้กระบวนการอ่ืนที่ส่งผลเหน่ียวน าใหเ้กิดการขดตวัของโครมาติน (chromatin condensation) 
การหกัของดีเอ็นเอ (DNA fragmentation) และน าไปสู่การตายแบบอะพอพโทซิส (Alan et al. 1999)  

จันทน์เทศ (Myristica fragrans Houtt.) เป็นสมุนไพรในวงศ์ Myristicaceae สารสกัดจาก
เมล็ดของจนัทน์เทศมีฤทธ์ิระงบัอาการปวด ตา้นการอกัเสบ ลดระดบัไขมนัในเลือดและตา้น 
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เซลล์มะเร็ง ทั้งน้ีมีงานวิจยัเก่ียวกบัสาร myristicin ซ่ึงเป็นสารองคป์ระกอบในจนัทน์เทศมีความเป็น
พิษและสามารถกระตุน้การตายแบบอะพอพโทซิสในเซลล์มะเร็งต่อมหมวกไตในเด็ก (human 
neuroblastoma SK-N-SH cell) โดย myristicin จะไปกระตุน้การท างานของ caspase 3 ซ่ึงเป็นส่วน
หน่ึงของกระบวนการตายแบบอะพอพโทซิส (Lee et al. 2005) นอกจากน้ีสารสกัดเมทานอลของ
จนัทน์เทศสามารถกระตุน้การตายแบบอะพอพโทซิสในเซลล์เช้ือสายมะเร็งเม็ดเลือดขาวในมนุษย ์
(human leukemia cell line) ไดโ้ดยการกระตุน้กระบวนการ deacelylase activity ของโปรตีน SIRT1 
(Silent information regulator two ortholog 1) ซ่ึงจะมีผลต่อการเหน่ียวน าให้มีการแสดงออกของ 
mRNA ของ SIRT1 ลดลง และท าให้กระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลลม์ะเร็งลดลง (Chirathaworn 
et al. 2007) 

 เจตมูลเพลิงขาว (Plumbago zeylanica L.) และเจตมูลเพลิงแดง (Plumbago indica L.) เป็น
สมุนไพรในวงศ์ Plumbaginaceae สารสกัดจากทั้ งเจตมูลเพลิงขาวและเจตมูลเพลิงแดงมีสาร 
plumbagin ที่มีฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียและตา้นการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งหลายชนิด เช่น ลดการ
ท างานของ NF-KB (Nuclear factor-Kappa B) ในเซลลเ์ช้ือสายมะเร็งปอดในมนุษย ์(human non-small 
cell lung cancer cell lines) ซ่ึงเป็นหน่ึงในกระบวนการเก่ียวกบัระบบภูมิคุม้กนัและส่งผลท าให้การ
พฒันาของเซลลม์ะเร็งลดลง (Xu et al. 2013) และกระตุน้การตายแบบอะพอพโทซิสของเซลลม์ะเร็ง
ตบัอ่อนมนุษยโ์ดยไปกระตุน้การท างานของ caspase-3 (human pancreatic cancer cells) (Chen et al. 
2009)   

 ดีปลี (Piper retrofractum Vahl) เป็นสมุนไพรในวงศ ์Piperaceae ผลของดีปลีมีส่วนประกอบ
ส าคญัคือ piperine alkaloids ซ่ึงมีฤทธ์ิตา้นเซลลเ์ช้ือสายมะเร็งเตา้นม (breast cancer cell line) พบวา่ทั้ง
สารสกัดหยาบ dichloromethane และ methanol ของดีปลีมีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเตา้นมโดย
สามารถท าลายเซลล์มะเ ร็ง เต้านมด้วยการกระตุ ้นการหักของ DNA (DNA fragmentation) 
(Sriwiriyajan et al. 2014) 

พญาไร้ใบ (Euphorbia tirucalli L.) เป็นสมุนไพรในวงศ์ Euphorbiaceae มีสารประกอบ 
euphol ที่สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตและกระตุ้นการตายแบบอะพอพโทซิสของเซลล์มะเร็ง
กระเพาะอาหารมนุษย ์(human gastric cancer cell) อยา่งจ าเพาะเจาะจง (high selectively) โดยพบว่า
สารประกอบ euphol มีผลท าใหร้ะดบัโปรตีน Bax เพิม่ขึ้นและระดบัโปรตีน Bcl-2 ลดลง มีผลลดการ
ท างานของไมโทคอนเดรียของเซลลม์ะเร็ง นอกจากน้ียงัสามารถกระตุน้การท างานของ caspase-3 ซ่ึง
เป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการอะพอพโทซิสในเซลลม์ะเร็งไดโ้ดยที่ส่งผลต่อเซลลป์กตินอ้ยกวา่อยา่ง
มีนยัส าคญั (Lin et al. 2012) 
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 ประยงค ์(Aglaia odorata Lour.)  เป็นสมุนไพรในวงศ ์Meliaceae ในส่วนก่ิงกา้นและใบของ
ประยงคมี์สาร odorine และ odorinol ที่สามารถยบัย ั้งฤทธ์ิของสารก่อมะเร็ง (carcinogen) บางชนิดได ้
เม่ือใชส้ารก่อมะเร็งกระตุน้มะเร็งผิวหนังในหนูทดลองพบวา่สาร odorine และ odorinol ไปช่วยยบัย ั้ง
การสร้างกอ้นเน้ืองอก (papilloma) ไม่ใหเ้ซลลม์ะเร็งเจริญเติบโตต่อไปได ้เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งหนู
ทดลองที่ถูกกระตุน้ด้วยสารก่อมะเร็งแล้วได้รับการทดสอบด้วยสารดังกล่าวและหนูทดลองที่ถูก
กระตุน้ดว้ยสารก่อมะเร็งแลว้ไม่ไดรั้บการทดสอบดว้ยสารดงักล่าว แต่ยงัไม่ทราบกลไกการออกฤทธ์ิ
ที่ชดัเจน (Akira et al. 2002) 

 ฟ้าทะลายโจร (Andrographis paniculata (Burn.f.) Wall. Ex Nees) เป็นสมุนไพรในวงศ์ 
Acanthaceae ใ บ ข อ ง ฟ้ า ท ะ ล า ย โ จ ร มี ส า ร ป ร ะ ก อ บ  glucosides ไ ด้ แ ก่  andrographolide, 
deoxyandrographolide และ neoandrographolide ทั้งน้ีเม่ือศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งสารประกอบทั้ง 3 
ชนิดพบว่ามีสาร andrographolide เพียงชนิดเดียวที่ มีฤทธ์ิต้านการอักเสบ ต้านไวรัส ต้านการ
เจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งล าไสใ้หญ่ (HT-29 colon cancer) และกระตุน้ภูมิคุม้กนัโดยจะไปกระตุน้
การสร้างเซลล์เม็ดเลือดขาว (peripheral blood lymphocytes) ในระดับต ่าที่ไม่ก่อผลเสียต่อร่างกาย 
(Kumar et al. 2004) สาร andrographolide ยงัมีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งผิวหนังในคน (human 
epidermoid carcinoma) และเซลลม์ะเร็งเม็ดเลือดขาว (lymphocytic leukemia) อีกดว้ย (Siripong et al. 
1992) 

 นอกจากน้ียงัมีพืชสมุนไพรอีกหลายชนิดที่ถูกระบุทางต าราสมุนไพรไทยถึงสรรพคุณรักษา
โรคมะเร็ง แต่ยงัไม่มีรายงานวิจัยที่ชัดเจนออกมารองรับข้อมูลดังกล่าว เช่น ขันทองพยาบาท 
(Suregada multiflorum (A.Juss.) Baill), ชิงช่ี (Capparis micracantha DC.) ไทรยอ้ยใบแหลม (Ficus 
benjamina L.) ซ่ึงยงัตอ้งรอผลการศึกษาคน้ควา้เพือ่ยนืยนัผลทางวทิยาศาสตร์ต่อไป 

2.2 สารสกัดสมุนไพรที่น ามาทดสอบในงานวิจัย 

 สารสกดัสมุนไพรที่น ามาทดสอบในงานวจิยัน้ี เป็นสารสกดัสมุนไพรไทยที่สามารถหาไดใ้น
ประเทศไทย มีงานวจิยัที่เก่ียวกบัการน ามาใชใ้นการรักษาบางอยา่งแต่ยงัไม่มีรายงานที่เก่ียวขอ้งกบัผล
ของสารสกดัสมุนไพรต่อเซลลม์ะเร็งกระดูกอ่อน ขอ้มูลเก่ียวกบัการใชป้ระโยชน์ของสมุนไพรแต่ละ
ชนิดส่วนหน่ึงน ามาจากงานวิจยัก่อนหน้าน้ี ส่วนหน่ึงน ามาจากหนังสือ 20 ปีสวนสมุนไพรสมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (ไชยยง รุจจนเวท. 1985) และส่วนหน่ึงน ามาจากหนังสือ
การใชส้มุนไพร รายงานการรวบรวมขอ้มูลเบื้องตน้ส าหรับงานวจิยัของโครงการพฒันาเทคนิคการท า
ยาสมุนไพร เล่มที่ 1 (ส าลี ใจดี และคณะ. 1982) และเล่มที่ 2 (ส าลี ใจดี และคณะ. 1981) 
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กอ้งแกบเครือ (Ventilago denticulate Willd)  เป็นสมุนไพรในวงศ ์Rhamnaceae มีลกัษณะดงั
ภาพที่ 2.1 งานวจิยัศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้ง spontaneous motility ท  าใหเ้กิดอมัพาตในไสเ้ดือน สามารถใชเ้ป็น
ยาถ่ายพยาธิได ้(Mehta et al. 2012) สรรพคุณของกอ้งแกบเครือคือ ส่วนใบสามารถน ามาลนไฟแลว้
น าไปตม้ด่ืมแทนใบชาเพือ่ช่วยใหเ้จริญอาหาร ส่วนของใบและเปลือกตน้ใชเ้ป็นส่วนประกอบร่วมกบั
สมุนไพรอ่ืน ๆ เช่น ใบหม่ีเหม็น สม้ป่อย มะนาวหรือมะกรูด และน ้ าขี้ เถา้ ใชเ้ป็นน ้ ายาสระผมช่วยลด
ปัญหาหนังศีรษะแห้งและช่วยลดปริมาณรังแค ส่วนเถาของกอ้งแกบเครือสามารถน ามาใชเ้ป็นยาขบั
ปัสสาวะและช่วยลดอาการปวดกลา้มเน้ือ 

 
ภาพที ่2.1 แสดงภาพสมุนไพรกอ้งแกบเครือ (Ventilago denticulate Willd) 

(ภาพจาก Angiosperm Flora of India, IBIS-Flora Beta Version: 
http://flora.indianbiodiversity.org/flora/angiosperm/rosales/rhamnaceae/ventilago/ventilago-

denticulata ) 

ดีหมี (Cleidion javanicum Blume) เป็นสมุนไพรในวงศ์ Euphorbiaceae มีลักษณะดงัภาพที่ 
2.2 ถูกใช้ในรูปน ้ ามันสกัดจากใบ พบว่ามีฤทธ์ิฆ่าเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Staphylococcus aureus และ 
Pseudomonas aeruginosa และมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งบางชนิด (Sanseera et al. 
2012) สรรพคุณของดีหมีคือ สามารถน าส่วนรากมาตม้และใชเ้ป็นยาบ ารุงร่างกาย ช่วยใหเ้จริญอาหาร  

 
ภาพที่ 2.2 แสดงภาพสมุนไพรดีหมี (Cleidion javanicum Blume) 
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(ภาพจาก Indian institute of Science : http://florakarnataka.ces.iisc.ac.in/hjcb2/index.php ) 

โด่ไม่รู้ลม้ (Elephantopus scaber L ) เป็นสมุนไพรในวงศ ์Asteraceae มีลกัษณะดงัภาพที่ 2.3 
มีการน ามาศึกษาในงานวิจยัเก่ียวกบัการหายของแผลพบว่าสารสกดัจากใบของสมุนไพรโด่ไม่รู้ล้ม
ช่วยเพิ่มการเกิด granulation tissue การแบ่งเซลลบ์ริเวณแผลและการสงัเคราะห์คอลลาเจน ท าให้การ
หายของแผลเร็วขึ้น (Singh et al. 2005) ขอ้มูลดา้นสรรพคุณกล่าวไวว้่า โด่ไม่รู้ลม้ทั้งตน้มีสรรพคุณ
เป็นยาขบัปัสสาวะ น ามาใช้เป็นยาลดไข ้แกไ้อ ลดอาการทอ้งเสียและใชเ้ป็นยาถ่ายพยาธิ สามารถน า
ตน้มาตากแห้งแล้วหั่นเป็นฝอยผสมกับเปลือกล าตน้นางพญาเสือโคร่ง ล าตน้ฮ่อสะพานควาย ม้า
กระทืบโรง จะค่าน ตานเหลือง มะดนัขอ หัวยาขา้วเยน็ แก่นฝาง ไมม้ะดูกและขา้วหลามดงน าไปตม้
น ้ าด่ืมใชล้ดปวดเม่ือย หรือใชด้องเหลา้ด่ืมเป็นยาบ ารุงก าลงั ส่วนรากน ามาตม้น ้ าด่ืมเป็นยารักษาน่ิว 
ลดปวดกลา้มเน้ือ หรือใชเ้ป็นส่วนประกอบร่วมกบัสมุนไพรอ่ืน ๆ เช่น มา้กระทืบโรง หงอนไก่แจ ้
และหงอกไก่อู น ามาตม้น ้ าใช้ด่ืมแทนน ้ าชาช่วยเพิ่มเม็ดเลือดแดงส าหรับผูป่้วยเอดส์  ส่วนใบใช้
ร่วมกบัสมุนไพรเหงือกปลาหมอใชต้ม้น ้ าด่ืมเป็นยาบ ารุงก าลงั แกอ้าการปวดบริเวณหลงัและเอว  

 
ภาพที่ 2.3 แสดงภาพสมุนไพรโด่ไม่รู้ลม้ (Elephantopus scaber L ) 

(ภาพจาก Greentropicals: https://greentropicals.wordpress.com/2012/09/11/tutup-bumi-
elephantopus-scaber/ ) 

ต้ิวเหลือง (Cratoxylum formosum (Jack) Dyer) เป็นสมุนไพรในวงศ ์Hypericaceae  มีลกัษณะ
ดงัภาพที่ 2.4 ประกอบดว้ยสารที่มีฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรียและเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Boonsri et al. 
2006) ขอ้มูลจากโครงการเผยแพร่ขอ้มูลทรัพยากรชีวภาพและภูมิปัญญาทอ้งถ่ินบนที่ราบสูงรายงาน
ว่า ต้ิวเหลืองมีสรรพคุณทางสมุนไพรคือ สามารถน าส่วนรากไปผสมกับหัวแห้วหมูและราก
ปลาไหลเผอืก น าไปตม้น ้ าด่ืมใชเ้ป็นยาขบัปัสสาวะ ลดอาการปัสสาวะขดั  

http://florakarnataka.ces.iisc.ac.in/hjcb2/index.php
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ภาพที่ 2.4 แสดงภาพสมุนไพรต้ิวเหลือง (Cratoxylum formosum (Jack) Dyer) 

(ภาพจาก ส านกัวชิาวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี : 
http://science.sut.ac.th/gradbio/florat/pt34a.html ) 

ตีนฮุง้ดอย (Paris polyphylla var. Chinensis) เป็นสมุนไพรในวงศ์ Melanthiaceae มีลกัษณะ
ดงัภาพที่ 2.5 มีคุณสมบติัยบัย ั้งเซลล์มะเร็งรังไข่ของคนโดยส่งเสริมการเกิดการตายของเซลล์มะเร็ง
แบบอะพอพโทซิสโดยการเพิ่มปริมาณโปรตีน Bax และ cytochrome c กระตุ ้นการท างานของ 
caspase-3 และ casepase-9 ซ่ึงเป็นส่วนที่ส าคญัในกระบวนการอะพอพโทซิส และลดการกระตุน้การ
แสดงออกของโปรตีน Bcl-2 (Xiao et al. 2009) ขอ้มูลสรรพคุณจากโครงการเผยแพร่ขอ้มูลทรัพยากร
ชีวภาพและภูมิปัญญาทอ้งถ่ินบนที่ราบสูงกล่าวไวว้า่ ส่วนหวัใตดิ้นสามารถน าไปใชเ้ป็นยาบ ารุงโลหิต 
ลดปวด นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัเก่ียวกบัสาร steroidal saponin ซ่ึงเป็นสารออกฤทธ์ิหลกัในตีนฮุง้ดอย 
(Paris polyphylla Smith var. chinensis (Franch.)) ว่ามีฤทธ์ิในการเหน่ียวน าการหักของ DNA ใน
เซลล์มะเร็ง lewis lung carcinoma cell line ซ่ึงจะส่งผลต่อการกระตุน้การเกิดการตายแบบอะพอพโท
ซิส (Li et al. 2013) รวมถึงการรายงานเก่ียวกบัฤทธ์ิยบัย ั้งเซลลเ์ช้ือสายมะเร็งในมนุษย ์(human cancer 
cell line) ของสารสกดัตีนฮุง้ดอยที่สกดัดว้ยน ้ า และ ethanol โดยที่ใหค้่า IC50 ที่ต  ่าอยูใ่นช่วง 10 ถึง 30 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แต่กลไกการออกฤทธ์ิยงัไม่ชดัเจน (Mimakia et al. 2000; Sun et al. 2007) 

  
ภาพที่ 2.5 แสดงภาพสมุนไพรตีนฮุง้ดอย (Paris polyphylla var. Chinensis) 

(ภาพจาก ฐานขอ้มูลพรรณไม ้องคก์ารสวนพฤกษาศาสตร์: 
http://www.qsbg.org/Database/plantdb/mdp/index.asp) 
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เปล้า เลือด (Stephania venosa (Blume)  Spreng.)  เป็นสมุนไพรวงศ์ Menispermaceae มี
ลกัษณะดงัภาพที่ 2.6 ส่วนใบของเปลา้เลือดน ามาอบไอน ้ าใชใ้นการรักษาโรคผิวหนัง ลดอาการคนั 
ลดตุ่มและผื่นของผิวหนัง ส่วนเปลือกและใบสามารถน ามาตม้น ้ าด่ืมใช้ลดไขไ้ด้ และสามารถน า
เปลือกและใบมาต าเพือ่ใชท้าแผลสด ช่วยลดการอกัเสบได ้ 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงภาพสมุนไพรเปลา้เลือด (Stephania venosa (Blume) Spreng.) 

(ภาพจาก ฐานขอ้มูลพรรณไม ้องคก์ารสวนพฤกษาศาสตร์: 
http://www.qsbg.org/Database/plantdb/mdp/index.asp ) 

ฝาง (Caesalpinia sappan L.)  เป็นสมุนไพรวงศ์ Caesalpiniaceae มีลักษณะดงัภาพที่ 2.7 มี
คุณสมบตัิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Hu et al. 2008) แก่นไมข้องฝางมีสรรพคุณช่วยส่งเสริมระบบ
ไหลเวยีนโลหิตใหไ้หลเวียนดี ขบัเสมหะ สามารถน ามาตม้ร่วมกบัรากมะเดือยหิน หญา้ถอดปลอ้ง ใบ
สับปะรดและแก่นตน้คูนใชเ้ป็นยารักษาน่ิว สามารถน าแก่นไมต้ากแห้งมาผสมกบัเปลือกและล าตน้
ของนางพญาเสือโคร่ง ล าตน้ฮ่อสะพานควาย มา้กระทืบโรง ตานเหลือง มะดนัขอ ขา้วหลามดง หวัยา
ขา้วเยน็ ไมม้ะดูก และโด่ไม่รู้ลม้เพือ่น าไปตม้น ้ าด่ืมเป็นยาบ ารุงก าลงั ลดอาการปวดเม่ือย เป็นยาบ ารุง
โลหิต ส่วนก่ิงตดัเป็นท่อน ๆ แลว้ตากแหง้ก่อนจะน าไปตม้น ้ าด่ืมเป็นยาแกอ้าการปวดบริเวณหลงัหรือ
เอว เมล็ดแก่น าไปตากแหง้แลว้จึงตม้น ้ าเพือ่ด่ืมรักษาภาวะความดนัโลหิตสูง ส่วนเน้ือไมแ้ละแก่นฝาง
มีรสขื่นขมหวานฝาด ใช้ลดอาการปวดท้อง ลดอาการท้องร่วง เป็นยาบ ารุงโลหิตสตรี ช่วยขับ
ประจ าเดือน ขบัหนอง ลดอาการโลหิตออกทางทวารหนักและเบา รักษาน ้ ากดัเทา้ ขบัเสมหะและลด
อาการเลือดก าเดาไหล 
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ภาพที่ 2.7 แสดงภาพสมุนไพรฝาง (Caesalpinia sappan L.) 

(ภาพจาก Global Biodiversity Information Facility: http://www.gbif.org/species/2958870) 

เพกา (Oroxylum indicum (L.) Kurz) เป็นสมุนไพรในวงศ์ Bignoniaceae มีลกัษณะดงัภาพที่ 
2.8 มีองคป์ระกอบเป็นสาร phenolic และ flavonoid ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยลด
การอกัเสบและยบัย ั้งการเจริญเติบโต (anti-proliferative activity) ของเซลล์มะเร็งเตา้นม (Lambertini 
et al. 2004) โดยการไปลด ERalpha (estrogen receptor alpha) ซ่ึงเป็นสารสัญลกัษณ์ตวัหน่ึงที่ใชบ้่ง
บอกความเส่ียงในการเกิดมะเร็งเตา้นม (Ali and Coombes 2000)  ฝักของเพกามีสรรพคุณเป็นยาแกไ้อ 
ช่วยขบัเสมหะ ใชเ้ป็นยาระบาย ชาวจีนเรียกเพกาว่า ‘โซยเตียจั้ว’ ใชด่ื้มแกก้ระหายน ้ าและคลายร้อน 
เปลือกต้นน าไปเผาไฟก่อนที่จะน าไปฝนใส่น ้ าแล้วด่ืมน ้ าใช้เป็นยาลดไข้ ส่วนรากของเพกามี
สรรพคุณเป็นยาบ ารุงร่างกาย ลดอาการทอ้งร่วง 

 
ภาพที่ 2.8 แสดงภาพสมุนไพรเพกา (Oroxylum indicum (L.) Kurz) 

(ภาพจาก Medthai: 
https://medthai.com/%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%81%E0%B8%B2/ ) 
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มะเด่ือปล้อง (Ficus thailandica C.C. Berg & S. Gardner) เป็นสมุนไพรวงศ์ Moraceae มี
ลักษณะดังภาพที่  2.9 พันธุ์ Ficus thailandica C.C. Berg & S. Gardner เป็นพันธุ์ที่ ถูกรายงานการ
คน้พบใหม่ในประเทศไทยเม่ือปี ค.ศ. 2007 โดย Cornelis C. Berg และ Simon Gardner คน้พบคร้ัง
แรกในเขตรักษาพนัธุ์สัตวป่์าคลองยนั อ าเภอท่าฉาง จงัหวดัสุราษฎ์ธานี (Cornelis and Simon 2007) 
ถึงแมจ้ะยงัไม่มีรายงานเก่ียวกบัผลของสารสกดัมะเด่ือปลอ้งในแง่การรักษาโรค แต่พืชสมุนไพรใน
กลุ่มเดียวกนัหลายชนิดที่มีรายงานผลการน ามาใช ้เช่น Ficus vasta ที่ออกฤทธ์ิต่อตา้นเช้ือแบคทีเรีย
และเช้ือราบางชนิดที่เป็นเช้ือราก่อโรคในมนุษย ์ (Mohamed et al. 2007) Ficus pseudopalma มีฤทธ์ิ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตและเหน่ียวน าการตายแบบอะพอพโทซิสของเซลลม์ะเร็งตบั (hepatocarcinoma) 
โดยไปออกฤทธ์ิที่การท าลายดีเอ็นเอ (Santiago and Mayor. 2015) และยงัมีผลต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของมะเร็งต่อมลูกหมากในคนอีกดว้ย (De Las Llagas et al. 2014) 

 
ภาพที่ 2.9 แสดงภาพสมุนไพรมะเด่ือปลอ้ง (Ficus thailandica C.C. Berg & S. Gardner) 

(ภาพจาก ส านกัความหลากหลายทางชีวภาพ ส านกังานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม http://chm-thai.onep.go.th/RedData/plants/detail.aspx?plants_CurrentPage=123) 

ไม้แดง (Xylia xylocarpa Taub)  จดัอยู่ในวงศ์ Mimosaceae มีลักษณะดังภาพที่ 2.10 มีสาร 
tannin เป็นส่วนประกอบซ่ึงมีคุณสมบัติ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Tunsaringkarn et al. 2012) 
นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ α-glucosidase ซ่ึงเป็นเอนไซม์ที่ย่อย
คาร์โบไฮเดรทโมเลกุลใหญ่อยา่งเช่น polysaccharide และ oligosaccharide ให้กลายเป็นคาร์โบไฮเด
รทโมเลกุลเล็ก คุณสมบติัดงักล่าวจะช่วยเร่ืองการลดระดบัน ้ าตาลในเลือดได ้ (Tunsaringkarn et al. 
2008) 
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ภาพที่ 2.10 แสดงภาพสมุนไพรไมแ้ดง (Xylia xylocarpa Taub) 

(ภาพจาก Wikipedia, the free encyclopedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Xylia_xylocarpa ) 

รางจืด (Thunbergia laurifolia Lindl) เป็นสมุนไพรวงศ ์Acanthaceae มีลกัษณะดงัภาพที่ 2.11 
มีฤทธ์ิในการลดความเป็นพษิของสารแคดเม่ียมในหนูทดลอง และช่วยปกป้องการท าลายเซลลต์บัของ
สารพิษ (Ruangyuttikarn et al. 2013) รางจืดมีสรรพคุณ แกก้ระหายน ้ า ลดไข ้ส่วนตน้มีสรรพคุณขบั
ปัสสาวะ บรรเทาโรคหนองใน ใชรั้กษาริดสีดวงทวาร โรคผวิหนงัที่ท  าให้เกิดผืน่และมีอาการคนัตาม
ตวั ส่วนเครือน ามาตม้น ้ าด่ืมบรรเทาโรคเบาหวานหรือใชล้ดความเป็นพษิ เช่น พษิจากยาฆ่าแมลงหรือ
สารเคมี ใบมีสรรพคุณรักษามะเร็ง รักษาแผลจากน ้ าร้อนลวก รักษาโรคผิวหนงัและผืน่ ใชเ้ป็นยาถ่าย
พยาธิ ส่วนเถามีสรรพคุณท าให้เจริญอาหาร รักษาโรคตบั แกก้ระหายน ้ า ลดความเป็นพิษ ลดไข ้น า
เถามาตากแหง้แลว้ใชฝ้นใส่บาดแผลร่วมกบัพญายอช่วยให้แผลหายเร็วขึ้น ส่วนใบและล าตน้น ามาขยี้
ใส่แผลลดการอกัเสบจากพษิของแมลง ส่วนรากใชล้ดการอกัเสบ ลดปวดบวม รากเถาและใบใชรั้กษา
อาการประจ าเดือนมาไม่ปกติ ลดปวด ลดไข ้

 
ภาพที่ 2.11 แสดงภาพสมุนไพรรางจืด (Thunbergia laurifolia Lindl) 

(ภาพจาก ฐานขอ้มูลพรรณไม ้องคก์ารสวนพฤกษาศาสตร์: 
http://www.qsbg.org/Database/plantdb/mdp/index.asp) 

 

http://www.qsbg.org/Database/plantdb/mdp/index.asp
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รางจืดแดง (Thunbergia coccinea Wall.) เป็นสมุนไพรในวงศ ์Acanthaceae มีลกัษณะดงัภาพ
ที่ 2.12 ดอกรางจืดแดงสามารถน ามาต ารวมกบัผลใชเ้ป็นยาทาเพื่อลดการอกัเสบในบริเวณที่ถูกงูกดั 
ช่วยในการดูดซับพิษ น าน ้ าที่อยูภ่ายในใบและเครือมาลา้งตาเพื่อลดอาการเคืองตา ตาแดง ส่วนเครือ
น ามาตม้น ้ าด่ืมเม่ือไดรั้บพษิจากสตัวมี์พิษ เช่น งู ตะขาบ แมงป่องและแมงมุมพษิ ชาวเขาเผา่ปะหล่อง
ไทยใหญ่และพม่านิยมน าเถาอ่อนและใบมาตม้น ้ าอาบเป็นยาลดไข ้ส่วนยาพื้นบา้นล้านนาใช้ราก
รางจืดแดงผสมสมุนไพรอ่ืน เช่น รากพญาดง น าไปต้มน ้ าด่ืมลดอาการปวดท้องน้อยของผูป่้วย
กามโรค ใชส่้วนเถา ราก และใบเป็นยาลดของพษิยาฆ่าแมลงและยาฆ่าหญา้  

 
ภาพที่ 2.12 แสดงภาพสมุนไพรรางจืดแดง (Thunbergia coccinea Wall.) 

(ภาพจาก ฐานขอ้มูลพรรณไม ้องคก์ารสวนพฤกษาศาสตร์: 
http://www.qsbg.org/Database/plantdb/mdp/index.asp ) 

ละหุ่งแดง (Ricinus communis L.) เป็นสมุนไพรในวงศ์ Euphorbiaceae มีลักษณะดังภาพที่ 
2.13 ส่วนราก ตน้และใบมีสรรพคุณลดภาวะกลั้นปัสสาวะไม่ได้ (Urinary incontinence) ลดอาการ
ทอ้งอืด ช่วยเร่ืองระบบไหลเวียนโลหิต ภายในผลแก่ของละหุ่งแดงมีน ้ ายางที่สามารถน าไปใชแ้ทน
น ้ ามนัตะเกียงได ้ส่วนยอดอ่อนและผลอ่อนสามารถน าไปตม้น ้ าด่ืมใชเ้ป็นยาถ่ายพยาธิ รากสามารถ
น าไปต าเป็นยาทาเหงือกช่วยลดอาการปวดฟันหรือน ามาตม้น ้ าด่ืมเป็นยาระบาย ใบสดมีฤทธ์ิฆ่าแมลง
บางชนิดได ้ รักษาอาการปวดทอ้ง น าใบละหุ่งแดงไปเผาไฟแล้วน ามาต าสามารถใชท้าเพื่อลดการ
อกัเสบ ลดปวดบวมบริเวณขอ้และลดอาการปวดศีรษะ เมล็ดมีส่วนประกอบของโปรตีนที่ช่ือวา่ ricin 
(ไชยยง 1985)  ซ่ึงจะมีพษิมาก เปรียบเทียบโดยน ้ าหนกัแลว้มีความเป็นพษิมากกวา่ไซยาไนดถึ์ง 1,000 
เท่า (Hirotaka et al. 2008) การได้รับสารน้ีในขนาดเพียง 5-10 ไมโครกรัมต่อน ้ าหนัก 1 กิโลกรัมก็
สามารถท าให้เสียชีวิตได ้(Sally et al. 2003) อาการที่พบหลงัไดรั้บสารพิษคือ คล่ืนไส้อาเจียน ปวด
ทอ้ง ทอ้งเสีย ชกัและเสียชีวิต ปัจจุบนัยงัไม่มียาที่สามารถตา้นพิษของเมล็ดละหุ่งแดงไดอ้ยา่งแทจ้ริง 
การแกพ้ษิจึงท าไดเ้พียงการลา้งทอ้งและรักษาตามอาการ เม่ือจะน าเมล็ดมาใชท้างยาให้ทุบเอาเปลือก
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ออก แยกจุดงอกออกจากเมล็ด น าไปต้มกับน ้ านมคร้ังหน่ึงก่อน แล้วจึงต้มกับน ้ าเพื่อท าลายพิษ 
หลังจากท าลายพิษแล้วสามารถน ามาใช้ลดปวดตามข้อ ลดอาการปวดหลัง ใช้เป็นยาถ่ายพยาธิ 
สามารถน ามาต าและใชเ้ป็นยาทาเพือ่ลดการอกัเสบของแผล  

 
ภาพที่ 2.13 แสดงภาพสมุนไพรละหุ่งแดง (Ricinus communis L.) 

(ภาพจาก ฐานขอ้มูลพรรณไม ้องคก์ารสวนพฤกษาศาสตร์: 
http://www.qsbg.org/Database/plantdb/mdp/index.asp) 

สีฟันคนทา (Harrisonia perforate (Blanco) Merr.)  เป็นสมุนไพรในวงศ ์ Simaroubaceae มี
ลักษณะดังภาพที่  2.14 มีส่วนประกอบของสาร haperforin B1 (สารสกัดกลุ่ม limonoid) ซ่ึงใน
กระบวนการสังเคราะห์สารhaperforin B1 จะมี intermediate product คือ E-5-iodomethylene-6,6-
dimethyl-5,6-dihydropyran-2-one (IDDP) ซ่ึงมีความเป็นพษิต่อเซลลม์ะเร็งสูงกวา่ haperforin B1 จึงมี
งานวิจัยเก่ียวกับคุณสมบติัของสารสกัดสีฟันคนทาว่าสามารถท าลายเซลล์มะเร็งได้โดยการไป
ขดัขวางการท างานในระยะ G2/M phase ของกระบวนการสร้างเซลล ์(cell cycle) ซ่ึงเป็นการเหน่ียวน า
ใหเ้กิดการตายแบบอะพอพโทซิสของเซลล ์(Bignon et al. 2009) 

 
ภาพที่ 2.14 แสดงภาพสมุนไพรสีฟันคนทา (Harrisonia perforate (Blanco) Merr.) 

(ภาพจาก ฐานขอ้มูลพรรณไม ้องคก์ารสวนพฤกษาศาสตร์: 
http://www.qsbg.org/Database/plantdb/mdp/index.asp) 
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เห็ดถั่งเช่า (Cordyceps militaris ) เป็นสมุนไพรในวงศ์ Ophiocordycipitaceae มีลักษณะดงั
ภาพที่ 2.15 มีงานวจิยัที่ทดสอบคุณสมบติัของสารสกดัจากเห็ดถัง่เช่า (ช่ือการคา้วา่ Cordy Max Cs-4) 
พบวา่ช่วยเพิม่การตอบสนองต่อฮอร์โมนอินซูลินและการขนส่งน ้ าตาลกลูโคสไดเ้ล็กนอ้ยในหนูแรท 
(Thomas et al. 2002) การยบัย ั้งการอกัเสบและยบัย ั้งอาการปวด (Won et al. 2005) นอกจากน้ียงัมีฤทธ์ิ
ในการยบัย ั้งการสร้างหลอดเลือดใหม่ในการเกิดมะเร็ง (anti-angiogenic activity) ซ่ึงการยบัย ั้งการ
สร้างหลอดเลือดใหม่จะท าให้เซลล์มะเร็งไม่สามารถเจริญเติบโตได ้ (Yoo et al. 2004) จึงมีการคาด
การวา่เห็ดถัง่เช่าจะสามารถใชใ้นการรักษาโรคมะเร็งไดใ้นอนาคต 

 
ภาพที่ 2.15 แสดงภาพสมุนไพรเห็ดถัง่เช่า (Cordyceps militaris ) 

(ภาพจาก Fungi of Great Britain and Ireland:  
http://fungi.myspecies.info/all-fungi/cordyceps-militaris ) 

อ้อยขม (Saccharum officinarum Linn.) เป็นสมุนไพรในวงศ์ Poaceae มีลักษณะดังภาพที่ 
2.16 มีการทดลองในหนูแรทขาว พบว่าสารประกอบในออ้ยขมมีคุณสมบติัเป็นทั้ง estrogen agonist 
และ antagonist มีส่วนช่วยเสริมฮอร์โมนเพศ ลดการตั้งทอ้งลง แต่พบวา่ไม่ไดมี้ผลต่อระบบเม็ดเลือด
แดงและเม็ดเลือดขาว (Balamurugan et al. 2009) ส่วนล าตน้ของอ้อยขมมีสรรพคุณใช้เป็นยาขับ
ปัสสาวะ โดยใชล้ าตน้สด 70-90 กรัม หรือล าตน้แห้ง 30-40 กรัม หั่นเป็นช้ิน น าไปตม้น ้ าแบ่งด่ืมวนั
ละ 2 คร้ังก่อนอาหาร ใชบ้  ารุงไต ใชรั้กษาโรคหนองในและน่ิว 
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ภาพที่ 2.16 แสดงภาพสมุนไพรออ้ยขม (Saccharum officinarum Linn.) 

(ภาพจาก ฐานขอ้มูลพรรณไม ้องคก์ารสวนพฤกษาศาสตร์: 
http://www.qsbg.org/Database/plantdb/mdp/index.asp ) 

2.3 มะเร็งกระดูกอ่อน (chondrosarcoma) 

 เน้ืองอกของกระดูกสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ เน้ืองอกปฐมภูมิ (primary bone 
tumors) หมายถึง เน้ืองอกที่มีตน้ก าเนิดมาจากกระดูก ในต าแหน่งของกระดูกที่มีพยาธิสภาพนั้น โดย
ไม่ไดมี้ตน้ก าเนิดของเน้ืองอกมาจากอวยัวะอ่ืนของร่างกาย และเน้ืองอกกระดูกทุติยภูมิ (secondary 
bone tumors) หมายถึง เน้ืองอกที่มีตน้ก าเนิดมาจากอวยัวะอ่ืนของร่างกายโดยไม่ได้มีตน้ก าเนิดที่
กระดูกช้ินที่มีรอยโรค เช่น การแพร่กระจายของมะเร็งเตา้นม มะเร็งปอด หรือมะเร็งต่อมลูกหมาก 
มายงักระดูก เป็นตน้ นอกจากน้ีเน้ืองอกยงัสามารถแบ่งตามความรุนแรงไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ เน้ืองอก
ชนิดไม่ร้าย (benign tumor) และ เน้ืองอกชนิดร้ายหรือมะเร็ง (malignant tumor) (Fletcher et al. 2002) 

การเกิดมะเร็งที่กระดูกและขอ้นั้นมีอุบติัการณ์การเกิด 0.2% ของมะเร็งทั้งหมด (American 
Cancer Society, 2015) มะเร็งกระดูกอ่อน (chondrosarcoma) เป็นมะเร็งกระดูกปฐมภูมิ (primary 
malignant bone tumor) ที่พบได้เป็นอันดับสองรองจากมะเร็งกระดูกแข็ง (osteosarcoma) พบได้
ประมาณร้อยละ 30 ของมะเร็งกระดูกทั้งหมด มีแนวโนม้การเกิดมากขึ้นเม่ืออายเุพิม่มากขึ้น และร้อย
ละ 50 พบที่ต  าแหน่งกระดูกยาว (long bone) กระดูกส่วนอ่ืนที่พบได้คือ กระดูกเชิงกราน (pelvis) 
กระดูกซ่ีโครง (ribs) และกระดูกกลางหนา้อก (sternum) ตามล าดบั เป็นที่น่าสงัเกตวา่หากพบรอยโรค
ที่ มี ลักษณะของกระดูกอ่อนที่ ต  า แหน่งกระ ดูกกลางหน้าอก  ( sternum) จะ มี โอกาสเป็น 
chondrosarcoma มากกว่ารอยโรคลักษณะเดียวกันที่ต  าแหน่งอ่ืน (Damron et al. 2007) ตน้ตอของ
มะเร็งมาจากเซลลก์ระดูกอ่อนและมะเร็งที่เกิดก็จะยงัคงเป็นลกัษณะของกระดูกอ่อน ต าแหน่งการเกิด
ของเน้ืองอกชนิดน้ีอาจเกิด central chondrosarcoma (ผนังกระดูกดา้นในที่มีโพรงไขกระดูกอยู)่ หรือ
เกิด peripheral chondrosarcoma (ผนงัดา้นนอกของกระดูก) การเกิด central chondrosarcoma โดยมาก
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จะไม่มีแสดงอาการ พบบ่อยที่กระดูกตน้ขา กระดูกหน้าแขง้และกระดูกตน้แขน ส่วน peripheral 
chondrosarcoma มกัเกิดกบักระดูกแบน เช่น กระดูกตะโพก (inominate bone) กระดูกกระเบนเหน็บ 
(sacrum) และกระดูกสะบกั (scapula) การพยากรณ์โรคมะเร็งกระดูกอ่อนมกัจะแยล่งหากมะเร็งมีการ
แพร่กระจายไปยงัจุดอ่ืน (metastasis) ซ่ึงส่วนมากการตรวจพบมะเร็งกระดูกอ่อนมกัจะพบในระยะ
หลงัจากที่แพร่กระจายแลว้ นอกจากน้ีมะเร็งกระดูกอ่อนมีขอ้จ ากดัและมกัไม่ตอบสนองต่อการรักษา
โดยการให้ยาเคมีบ าบดัหรือการรักษาดว้ยการฉายรังสี การรักษาส่วนใหญ่จึงเป็นการผา่ตดัเอาบริเวณ
ที่เป็นมะเร็งออก (Sjoerd et al. 2015) 

2.4 การตายของเซลล์แบบอะพอพโทซิสและเนโครซิส   

การตายของเซลล ์(cell death) คือการเปล่ียนแปลงของเซลลท์ี่ไม่สามารถกลบัคืนสู่สภาพปกติ
ไดแ้ละเกิดการตายของเซลล ์มี 2 แบบคือ อะพอพโทซิส (apoptosis) และเนโครซิส (necrosis) (Elmore 
2007) การเปรียบเทียบการตายของเซลลท์ั้ง 2 แบบจะสรุปไวด้งัตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบการตายแบบอะพอพโทซิสและเนโครซิส  
(อา้งอิงจาก Kroemer et al. 1998) 

การตายแบบอะพอพโทซิส การตายแบบเนโครซิส 

ความแตกต่างทางสัณฐานวิทยา 

- เซลล์มีการหดตวัแต่ไม่สูญเสียคุณสมบติัของ
เยือ่หุม้เซลล ์

- เร่ิมตน้ดว้ยการหดตวัของไซโทพลาซึม  
- โครมาตินบริเวณเยื่อหุ้มนิวเครียสจะมีการ

เกาะกลุ่มกนัและนิวเครียสมีการอดัตวักนั 
- ส้ินสุดกระบวนการเยือ่หุ้มเซลลจ์ะมีการสร้าง

ตวัเป็นถุง ในรูปของ apoptotic bodies  

 

- สูญเสียคุณสมบตัิของเยือ่หุม้เซลล ์
- เร่ิมตน้ดว้ยการบวมของไซโทพลา

ซึมและไมโทคอนเดรีย 
- ไม่มีการสร้างตัวเป็นถุง (vesicle 

formation)  
- ส้ินสุดกระบวนการด้วยการสลาย

ของเซลลอ์ยา่งสมบูรณ์ 
ความแตกต่างทางชีววิทยา 

- เป็นกระบวนการที่ใชพ้ลงังาน ATP 
- มีการหลัง่สารต่าง ๆ  จากไมโทคอนเดรียเขา้สู่

ไซโทพลาซึม เช่น cytochrome C  

 

- ไม่ใชพ้ลงังาน 
- มีการสูญเสียสมดุลไอออน 

ความแตกต่างทางสรีรวิทยา 

- ส่งผลต่อการตายของเซลลน์ั้นเพยีงเซลลเ์ดียว 
- ถูกเหน่ียวน าโดยการกระตุ ้นทางสรีรวิทยา 

เช่น การขาดโกรทแฟคเตอร์ และการกระตุน้
ทางพยาธิสภาพ เช่น การติดเช้ือไวรัส เป็นตน้ 

- ถูกเก็บกินโดยเซลล์ที่อยู่ติดกัน หรือเซลล์
แมโครฟาจ  และ ส่ วนม ากจะไ ม่ มี ก าร
ตอบสนองดว้ยการอกัเสบ 

 

- ส่งผลกระทบต่อเซลลโ์ดยรอบดว้ย 
- ถูก เหน่ียวน าโดยการเ กิดพยาธิ

สภาพ เช่น การขาดออกซิเจน การ
ขาดเลือด สารพษิ เป็นตน้  

- ถูกเก็บกินโดยเซลล์แมโครฟาจ 
และ มี ก า รตอบสนองด้ว ยการ
อกัเสบ 
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การตายแบบอะพอพโทซิส เป็นกระบวนการที่เซลล์ถูกเหน่ียวน าให้เกิดการตายของเซลล์ 
เรียกว่า แผนการตายของเซลล์ (programmed cell death) ซ่ึงสามารถเกิดไดใ้นภาวะปกติของร่างกาย 
เป็นระบบที่มีไวเ้พื่อการควบคุมสมดุลระหว่างการแบ่งตัวของเซลล์และการตายของเซลล์ (cell 
homeostasis) ซ่ึงจ  าเป็นส าหรับการพฒันาของส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ (Korbling et al. 2003) นอกจากน้ี
การตายแบบอะพอพโทซิสสามารถถูกกระตุน้จากปัจจยัภายนอกเซลล์ไดจ้ากหลายสาเหตุ  เช่น การ
กลายพนัธุ์ โรคมะเร็ง การติดเช้ือไวรัส โรคทางระบบภูมิคุม้กนั (Nash et al. 1999) การตายแบบอะ
พอพโทซิสจะเกิดขึ้นเม่ือถูกกระตุน้ผา่น 2 กระบวนการ คือ กระบวนการเช่ือมโยงของสญัญาณภายใน
เซลล ์(cascade of cell signaling) และกระบวนการที่ตอ้งอาศยั caspase เป็นตวักลาง (caspase-mediated 
events) ภายใตก้ารควบคุมของโปรตีนที่ท  าให้เกิดการตาย (proapoptotic protein) และโปรตีนที่ยบัย ั้ง
การเกิดการตาย (antiapoptotic protein) โดยโปรตีนทั้งสองชนิดน้ีจะถูกเหน่ียวน าโดยวธีิการหลกั 2 วธีิ 
(Nash et al. 1999) คือ 

 1. การเหน่ียวน าภายนอกโดยอาศยั death receptor (death receptor induced extrinsic pathway
) แทนดว้ยตวัอกัษร a ในภาพที่ 2.20 เป็นการเหน่ียวน าโดย death receptors (DRs) ซ่ึงจะประกอบดว้ย
ลิแกนด์ (ligands) และตวัรับลิแกนด์ (ligand receptor) เช่น tumor necrotic factor receptor (TNFR), 
Fas receptor (FasR) และ TRAILR1 เป็นตน้ เม่ือมีการจบักนัระหวา่งลิแกนดก์บัตวัรับที่จ  าเพาะกระตุน้
ที่ DRs จะเกิดโครงสร้างโปรตีนที่เรียกว่า death inducing signaling complex (DISC) ที่ประกอบดว้ย 
adaptor protein และ initiator caspse ซ่ึงโครงสร้างน้ีจะกระตุน้ให ้procaspase 8 และ procaspase 10 อยู่
ในรูปที่สามารถท างานไดค้ือ caspase 8 และ caspase 10 ที่เป็น initiator caspase มีหนา้ที่ไปกระตุน้ให้ 
effector caspase เช่น caspase 3, caspase 6 และ caspase 7 ซ่ึงจะท าใหมี้การยอ่ยสลายโปรตีนโครงสร้าง
ต่าง ๆ เช่น actin, lamin และ fodrin ท าให้เซลล์เกิดการแยกตวั นิวเครียสหดตวัและน าไปสู่การตาย
แบบอะพอพโทซิส (Nash et al. 1999) Caspase หรือ Cysteine-aspartic acid protenase เป็นเอนไซม์
กลุ่ม Cysteine protease ที่เก่ียวขอ้งกบัการส่งสัญญาณ (signal transduction pathway) เม่ือภายในเซลล์
มีการสลายโปรตีน (proteolysis) เกิดขึ้น จะท าให้เกิดการตายของเซลล์แบบอะพอพโทซิส caspase 
สามารถแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ initiator caspase ซ่ึงประกอบดว้ย caspase-8, caspase-9, caspase-10 และ 
effector caspase ซ่ึงประกอบดว้ย caspase-1, caspase-2, caspase-3, caspase-4, caspase-6, casepase-7, 
caspase-12 และ caspase-13 ทั้งน้ี caspase-3 และ caspase-7 สามารถตรวจพบไดใ้นระยะกลางของการ
เกิดการตายอะพอพโทซิส (mid apoptosis) ซ่ึงเซลล์อาจยงัไม่สูญเสียสภาพทั้งหมด (Korbling et 
al.2003) 

2. การเหน่ียวน าภายในที่มีไมโตคอนเดรียเป็นตัวกลาง (mitochondria-mediated intrinsic 
pathway) แทนดว้ยตวัอกัษร b ในภาพที่ 2.20 เป็นกระบวนการที่มีไมโทคอนเดรียและอะพอพโทโซม
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เป็นตวักลาง ไมโทคอนเดรียท าหนา้ที่ส ารองพลงังานของเซลล ์ภายในจะมี ion channel ที่เก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการส ารองพลังงาน ในภาวะปกติ เซลล์จะมีระบบ Mitochondria Outer membrane 
permeabilization (MOMP) ภายใตก้ารควบคุมของโปรตีน Bcl-2 family ซ่ึงจะท าหน้าที่ควบคุมการ
ท างานของ ion channel ในไมโทคอนเดรีย เม่ือมีการกระตุน้จากส่ิงเร้าต่าง ๆ โดยเฉพาะในภาวะ 
oxidative stress ท าใหเ้สียสมดุลของแคลเซียมไอออน รบกวนสมดุลท าให ้mitochondria permeability 
transition pore (PTP) ซ่ึงเป็น ion channel เปิด การร่ัวของสารท าให้ไมโทคอนเดรียบวม และเยือ่หุ้ม
ภายนอกของไมโทคอนเดรีย (outer membrane) เกิดรอยร่ัวท าให้โปรตีน apoptogenic factors เช่น 
cytochrome C, apoptosis-inducing factor (AIF), endonuclease G (EndoG) และ second mitochondria-
derived activator of caspase/ direct IAP binding protein with a low iso-electric point (Smac/DIABLO) 
หลัง่ออกจากไมโทคอนเดรียสู่ไซโทซอล โดยโปรตีน AIF และ EndoG จะส่งผ่านเขา้ไปยงันิวเครียส 
ก่อให้เกิดการอดัตวักนัของโครมาตินและการหักของ DNA ส่วนโปรตีน Smac/DIABLO มีหน้าที่ใน
การยบัย ั้ง X-linked inhibitor of apoptosis protein (XIAPs) ซ่ึง XIAPs จะมีหน้าที่ไปยบัย ั้งการท างาน
ของ effector caspase เม่ือ cytochrome C เขา้สู่ไซโทซอลจะไปจบั apoptosis protein-activating factor 
1 (Apaf-1) เกิดการไฮโดรไลซิสของ dATP/ATP เป็น dADP/ADP ส่งผลให้เกิดการรวมตวักันของ 
cytochrome C, Apaf-1 และ procaspase 9 เป็นโครงสร้างที่เรียกว่า อะพอพโทโซม (apoptosome) ท า
ให้ procaspase 9 เปล่ียนแปลงตวัเองให้อยู่ในรูปพร้อมท างานคือ caspase 9 แลว้ไปกระตุน้ effector 
caspase ใหท้  างานต่อไป (Nash et al. 1999)  

ซ่ึงการเหน่ียวน าทั้งสองวธีิน้ีมีความสมัพนัธ์และเก่ียวขอ้งกนั ความสมัพนัธข์องกระบวนการ
ตายแบบอะพอพโทซิสจะแสดงในภาพที่ 2.17 โดยทั้งสองวิธีดงักล่าวทา้ยที่สุดแลว้จะไปกระตุน้การ
ท างานของเอนไซม ์effector caspase ที่จะท าใหเ้ซลลมี์การเปล่ียนแปลงคือมีการหดตวัของเซลล ์ (โดย
ไม่สูญเสียคุณสมบติัของเยือ่หุ้มเซลล)์ มีการหดตวัของไซโทพลาซึมของเซลล ์โครมาตินบริเวณเยือ่
หุม้นิวเครียสจะเกาะกลุ่มกนัและมีการอดัตวักนัของนิวเครียส มีการหกัของ DNA ในตอนทา้ยของการ
ตายแบบอะพอพโทซิสเยือ่หุ้มเซลล์จะสร้างตวัเป็นลกัษณะคลา้ยถุงเรียกวา่ apoptotic bodies ซ่ึงจะถูก
เซลลแ์มโครฟาจ (macrophage) หรือเซลลข์า้งเคียงเก็บกินและยอ่ยสลายในที่สุด 
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ภาพที่ 2.17 แสดงกระบวนการตายแบบอะพอพโทซิส (ภาพจาก ปกป้องและคณะ, 2007) 

 ในส่วนการตายแบบเนโครซิสเป็นการตอบสนองต่อส่ิงเร้าจากภายนอก เช่น การบาดเจ็บ 
ภาวะขาดเลือด การไดรั้บสารพิษ (Majno et al. 1960) เซลล์ที่ถูกกระตุน้จะมีการตอบสนองทางพยาธิ
สภาพโดยเกิดการบวม การเปล่ียนแปลงของเยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) และองค์ประกอบ 
(organelles) อ่ืนภายในเซลล์ท  าให้มีการร่ัวของเอนไซม์ (lysosomal enzyme) จากไลโซโซมไปยงัไซ
โทพลาซึม ยอ่ยสลายโปรตีนและองคป์ระกอบอ่ืนภายในเซลล ์ นิวเครียสแตก การร่ัวของเยือ่หุม้เซลล์
ส่งผลให้เน้ือเยือ่ขา้งเคียงถูกยอ่ยสลายเสียหายไปดว้ย และท าให้เกิดการอกัเสบตามมา (Kenneth and 
Hajime 2008)  
 


