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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแยกสารบริสุทธ์ิจากล�ำต้นม้ากระทืบโรงและประเมินฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์

มะเร็งเต้านม (MCF-7) มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ (HT-29) มะเร็งช่องปาก (KB) และมะเร็งปากมดลูก (HeLa) ของสารบริสุทธิ์ที่

แยกได้ โดยวิธี Sulforhodamine B--SRB Assay ผลการวิจัย พบว่าสามารถแยกสารท่ีมีรายงานโครงสร้างแล้ว 4 สาร 

คือ flavifloramide B (1) foveolatamide (2) N-trans-feruloyltyramine (3) และ N-trans-grossamide (4) การ

พิสูจน์โครงสร้างของสารได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสเปกโทรสโกปี (NMR และ MS) และการเปรียบเทียบกับข้อมูล

ที่มีรายงานไว้แล้ว เมื่อน�ำสารที่แยกได้ไปทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง พบว่าสาร 3 และ 4 มีฤทธิ์ความเป็น

พิษจ�ำเพาะต่อเซลล์มะเร็งเต้านม MCF-7 ขณะท่ีสาร 1 และ 2 ไม่มีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งท้ังหมด โดยสาร 4 มี

ฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งได้แรงที่สุด โดยมีค่าความเข้มข้นที่สามารถท�ำให้เกิดการตายของเซลล์ได้ 50% 

(IC
50

) เท่ากับ 1.70 µg/mL ขณะที่สาร 3 มีฤทธิ์ปานกลาง โดยมีค่า IC
50

 เท่ากับ 4.98 µg/mL โดยใช้ Camptothecin 

(IC50 เท่ากับ 0.00116 µg/mL) เป็นชุดควบคุมบวก นอกจากนี้ยังพบว่าสาร 3 และ 4 ท่ีความเข้มข้นของสาร 

10 µg/mL ไม่แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ

ค�ำส�ำคัญ: ม้ากระทืบโรง, ฤทธิ์ความเป็นพิษ, มะเร็งเต้านม

ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารที่แยกได้จากล�ำต้นม้ากระทืบโรง
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Abstract

	 The objectives of the present study were to isolate active compounds from the stems of Ficus 

foveolata, and to investigate their cytotoxic activity against several cancer cell lines (MCF-7, HT-29, 

KB and HeLa cells) using Sulforhodamine B (SRB) assay. Phytochemical study of the stem extract of         

F. foveolata led to the isolation of four known compounds including flavifloramide B (1) foveolatamide 

(2) N-trans-feruloyltyramine (3) and N-trans-grossamide (4). Their structure determination was elucidated 

by spectroscopic analysis (NMR and MS) and compared with previously reported data. The compounds 

were then investigated for their cytotoxic activity. Among the tested compounds, the compounds 3 

and 4 exhibited cytotoxic effect against MCF-7, whereas the compounds 1 and 2 was inactive in all 

tested cell lines. Compound 4 showed the strongest cytotoxic activity against MCF-7 with IC
50

 value 

1.70 µg/mL, whereas compound 3 showed moderate activity with IC
50
 value 4.98 µg/mL. Camptothecin 

(IC
50

=0.00116 µg/mL) was used as a positive control. Moreover, the compounds 3 and 4 did not show 

any cytotoxicity with normal cell at the concentration of 10 µg/mL.
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บทน�ำ 

	 มะเร็ง หรือทางการแพทย์เรียกว่า เนื้องอกที่เป็น

เนื้อร้าย หรือเน้ืองอกชนิดร้ายแรง (malignant tumor) 

เป็นกลุ่มของโรคที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของเซลล์

ที่ผิดปกติ คือ เซลล์จะมีการแบ่งตัวและเจริญเติบโตอย่าง

ควบคุมไม่ได้ก่อให้เกิดเป็นเนื้องอก และมักจะรุกราน

เน้ือเยื่อที่อยู่ข้างเคียงโดยการเบียดแทรกเข้าไปในเซลล์ที่

อยู่รอบด้าน มะเร็งอาจแพร่กระจายไปยังร่างกายส่วนที่

อยู่ห่างไกลได้ ผ่านระบบน�้ำเหลือง หรือกระแสเลือด ซ่ึงจะ

เข้าไปท�ำลายเซลล์ปกติท�ำให้ผู้ป่วยมีอาการเจ็บป่วย หรือ

อาจเป็นอันตรายถึงชีวิตได้หากไม่ได้รับการรักษา แต่ไม่ใช่

เน้ืองอกทุกชนิดจะเป็นมะเร็ง เช่น เน้ืองอกชนิดธรรมดา 

(benign tumor) หรือ เนื้องอกชนิดไม่ร้ายแรง เป็นเซลล์

เน้ืองอกที่เกิดขึ้นแล้วไม่แพร่กระจายลุกลามไปสร้างความ

เสียหายกับเซลล์เนื้อเยื่อในบริเวณใกล้เคียง หรือเซลล์

เนื้อเยื่อในอวัยวะส่วนอื่น โดยเน้ืองอกหรือเซลล์ท่ีจะนับ

ว่าเป็นเซลล์มะเร็งจะต้องมีลักษณะต่างๆ ดังนี้ มีการเจริญ

ของเซลล์และการแบ่งเซลล์ที่ไม่สามารถควบคุมได้  มีกลไก

หลีกเลี่ยงการท�ำให้เซลล์ตายตามปกติ มีความสามารถท่ีจะ

แบ่งเซลล์ได้โดยไม่มีจ�ำนวนจ�ำกัด มีการสร้างหลอดเลือด

ใหม่ มีการรุกรานเนื้อเยื่อข้างเคียง และมีความสามารถที่

จะแพร่กระจายไปยังต�ำแหน่งห่างไกลได้ และถ้าเซลล์พวก

นี้เกิดขึ้นที่อวัยวะใดก็จะเรียกชื่อมะเร็งตามอวัยวะนั้น เช่น 

มะเร็งผิวหนัง มะเร็งเต้านม มะเร็งปอด มะเร็งปากมดลูก 

มะเร็งสมอง มะเร็งล�ำไส้ มะเร็งช่องปาก เป็นต้น (Preetha, 

Ajaikumar, Chitra, Kuzhuvelil, Sheeja, Oiki, Bokyung 

& Bharat, 2008) โดยสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งนั้นมี

ความหลากหลายและค่อนข้างซับซ้อน แต่มีหลายปัจจัย

ท่ีทราบแล้วว่าเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง หรือเป็น

ปัจจัยเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง ได้แก่ การสูบบุหรี่ การ

บริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ การขาดการออกก�ำลังกาย 

การระคายเคืองเรื้อรัง แสงอัลตราไวโอเลต พฤติกรรม

การบริโภคอาหารท่ีมีสารก่อมะเร็ง การสัมผัสรังสี ระบบ

ภูมิคุ้มกันในร่างกายบกพร่อง ความผิดปกติของฮอร์โมน 

และการติดเช้ือบางชนิด เช่น การติดเช้ือไวรัสชนิด B 

และ C ก่อให้เกิดโรคมะเร็งตับ และ การติดเช้ือ Human   
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papillomavirus ก่อให้เกิดโรคมะเร็งปากมดลูก โดย

ทั่วไปก่อนที่มะเร็งจะพัฒนาข้ึน จะต้องมีการเปลี่ยนแปลง

ของยีนเกิดขึ้นก่อน ประมาณ 5-10% ของมะเร็งเกิดจาก

การติดเช้ือทางพันธุกรรมที่ถ่ายทอดมาจากพ่อแม่ ซ่ึงปัจจัย

เหล่านี้สามารถท�ำให้ยีนเกิดความเสียหายโดยตรง หรืออาจ

เกิดจากความบกพร่องทางพันธุกรรมที่มีอยู่เดิมในเซลล์ก่อ

ให้เกิดการกลายพันธุ์เป็นมะเร็งได้ (Goodarz, Stephen, 

Alan, Christopher & Majid, 2005; Preetha, Ajaikumar, 

Chitra, Kuzhuvelil, Sheeja, Oiki, Bokyung, & Bharat, 

2008; Clarke, 2016) อาการและอาการแสดงของมะเร็ง

ในระยะเริ่มต้นของมะเร็ง ผู้ป่วยอาจจะไม่แสดงอาการใด ๆ  

หรืออาจจะแสดงอาการอย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น มีอาการไอ

และเสียงแหบแห้งเป็นเวลานาน เจ็บคอเรื้อรัง กลืนอาหาร

ล�ำบาก หรอืมอีาการจกุเสยีดแน่นท้องเป็นเวลานาน มเีลอืด

ออกผิดปกติ มีการเปลี่ยนแปลงของหูดและไฝตามร่างกาย 

มีก้อนที่เต้านม หรือส่วนอื่น ๆ ของร่างกาย หูอื้อ หรือมี

เลือดก�ำเดาไหล น�้ำหนักลดโดยไร้สาเหตุ มีอาการปวดแบบ

ไร้สาเหตุ และมีการเปลี่ยนแปลงในการขับถ่ายของล�ำไส้

และอื่น ๆ แต่อาการเหล่านี้อาจเกิดขึ้นเน่ืองจากปัญหา

อืน่ ๆ  ได้เช่นกนั ดงันัน้ ผูป่้วยมะเรง็ส่วนใหญ่จงึมกัได้รบัการ

รักษาภาวะอื่นมาระยะหนึ่งก่อน ก่อนที่จะได้รับการวินิจฉัย

ว่าเป็นโรคมะเร็ง (Minjoung, William, Fiona, Greg & 

Georgios, 2018) โดยทั่วไปโรคมะเร็งสามารถแบ่งได้เป็น 

4 ระยะ ซ่ึงแต่ละระยะจะบ่งบอกถึงระดับความรุนแรง

ของโรคมะเร็งได้แก่ ระยะที่ 1 ก้อนเนื้อ หรือ แผลมะเร็ง

มีขนาดเล็ก และยังไม่ลุกลามระยะที่ 2 ก้อนเนื้อ เริ่มเป็น

แผลมะเร็งมีขนาดใหญ่ข้ึน เร่ิมลุกลามภายในเนื้อเยื่อหรือ

อวยัวะ ระยะที ่3 ก้อนเนือ้มะเรง็มขีนาดใหญ่ขึน้ เริม่ลกุลาม

เข้าอวัยวะข้างเคียง เข้าต่อมน�้ำเหลืองที่อยู่ใกล้เนื้อเยื่อ

หรืออวัยวะที่เป็นมะเร็ง และระยะที่ 4 ก้อนเนื้อมะเร็งมี

ขนาดโตมากและลุกลามเข้าเน้ือเยื่อหรืออวัยวะข้างเคียง

จนทะลุ หรือ แพร่กระจายเข้ากระแสโลหิตไปยังเนื้อเยื่อ

หรืออวัยวะอื่น ๆ เช่น ปอด ตับ สมอง กระดูก ไขกระดูก 

เป็นต้น (Donna, Stephen, Frederick, Mary, Elliot, 

James, David, Carolyn, Milburn, David, Mahul & 

Jeffrey, 2017) 

	 ปัจจุบันโรคมะเร็งเป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับ

ต้นๆ ของคนทั่วโลก และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี องค์การ

อนามัยโลกพบว่าในปี พ.ศ. 2561 มีผู้ป่วยมะเร็งรายใหม่

จ�ำนวน 18.1 ล้านคน และมีผู้เสียชีวิตจากโรคมะเร็ง 9.6 

ล้านคน โดยโรคมะเร็งท่ีพบ 5 อันดับแรกของโลก ได้แก่ 

มะเร็งปอด (2.1 ล้าน) มะเร็งเต้านม (2.1 ล้าน) มะเร็งต่อม

ลูกหมาก (1.3 ล้าน) มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ (1.8 ล้าน) และมะเร็ง

กระเพาะอาหาร (1.0 ล้าน) ส่วนโรคมะเร็งที่เป็นสาเหตุ

ของการเสียชีวิตสูงสุดในโลก คือ มะเร็งปอด (1.8 ล้านคน) 

มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ (881,000 คน) มะเร็งกระเพาะอาหาร 

(783,000 คน) มะเร็งตับ (782,000 คน) และมะเร็งเต้านม 

(627,000 คน) นอกจากนี้ได้มีการคาดการณ์ว่าภายในปี 

2040 จะมีผู้ป่วยโรคมะเร็งรายใหม่เพิ่มมากถึง 29.3 ล้าน

คน และอัตราการเสียชีวิตจะเพิ่มสูงข้ึนเป็น 16.3 ล้านคน

อีกด้วย (Bray, Ferlay, Soerjomataram, Siegel, Torre 

& Jemal, 2018) ส�ำหรับสถานการณ์การเกิดโรคมะเร็ง

ในประเทศไทยตามที่ได้มีรายงานในแผนการป้องกันและ

ควบคุมโรคมะเร็งแห่งชาติ โดยกระทรวงสาธารณสุข (พ.ศ. 

2561-2565) รายงานว่าในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมี    

ผู้เสียชีวิตด้วยโรคมะเร็ง 70,075 คน เป็นเพศชาย 40,161 

คน เพศหญิง 29,914 คน ซ่ึงถือว่ามะเร็งเป็นสาเหตุการ

ตายอันดับหน่ึงและมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ โรคมะเร็ง

ที่เป็นสาเหตุการเสียชีวิตในเพศชายสูงสุด 5 อันดับแรก 

ได้แก่มะเร็งตับ มะเร็งปอด มะเร็งล�ำไส้ใหญ่และทวารหนัก 

มะเรง็ช่องปากและคอยหอย มะเรง็เมด็เลอืดขาว และมะเรง็

หลอดอาหาร ส่วนมะเร็งที่เป็นสาเหตุการเสียชีวิต 5 อันดับ

แรกในเพศหญิง ได้แก่ มะเร็งตับ มะเร็งปอด มะเร็งเต้า

นม มะเร็งปากมดลูก และมะเร็งล�ำไส้ใหญ่และทวารหนัก 

ตามล�ำดับ (National cancer institute of Thailand, 

2018) แนวทางการรกัษาโรคมะเรง็ในปัจจบุนัสามารถรกัษา

ได้หลายวิธี ได้แก่ การใช้เคมีบ�ำบัด การผ่าตัด รังสีรักษา 

ภูมิคุ้มกันบ�ำบัด การรักษาแบบมุ่งเป้า ฮอร์โมนบ�ำบัด การ

ปลูกถ่ายเซลล์ต้นก�ำเนิด และเวชกรรมตรงเหตุ ส่วนใหญ่

จะใช้การรักษาท่ีผสมผสานกัน ซ่ึงวิธีการรักษาโรคมะเร็ง

ส่วนใหญ่มักมีผลข้างเคียงท่ีเกิดจากการรักษา โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการรักษาด้วยยาหรือเคมีบ�ำบัด แม้จะเป็นวิธีการท่ี

มีประสิทธิภาพสูง แต่ยังพบผู้ป่วยจ�ำนวนมากได้รับผลข้าง

เคียงจากการใช้ยา และมีรายงานถึงการดื้อยา ซ่ึงนับเป็น

ปัญหาท่ีส�ำคัญในการรักษาด้วยเคมีบ�ำบัด ความพยายาม

ในการน�ำสารจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ เช่น จากพืชสมุนไพร

เพื่อยับยั้งเซลล์มะเร็งและลดการดื้อยาจึงเป็นอีกทางเลือก
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หนึ่งในการรักษาโรคมะเร็งท่ีน่าสนใจ เนื่องจากพืชสมุนไพร

เป็นแหล่งของสารเคมีที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลาย

และมีความเป็นพิษต�่ำ เช่น สาร paclitaxel ที่สกัดได้จาก

เปลือกและใบของต้น Pacific Yew (Taxus brevifolia) 

และสารกลุ่มอัลคาลอยด์ (vincristine และ vinblastine) 

ที่สกัดได้จากต้นแพงพวยฝรั่ง (Catharanthus  roseus 

อยู่ในวงศ์ Apocyanaceae) มีฤทธิ์ต้านมะเร็งได้หลายชนิด 

เช่น มะเรง็รงัไข่ มะเรง็เต้านม มะเรง็ล�ำไส้ เป็นต้น (Bhanot, 

Sharma & Noolvi, 2011; Prakash, Kumar, Kumar & 

Ajeet, 2013) ดังนั้น การค้นหาสารหรือยาจากพืชสมุนไพร

มาใช้ในการป้องกันหรือรักษาโรคมะเร็งจึงมีความจ�ำเป็น

ม้ากระทืบโรง (Ficus foveolata Wall ) เป็นพืชสมุนไพร

ชนิดหน่ึงทีอ่ยูใ่นวงศ์ Moraceae มสีรรพคณุทางยาต่าง ๆ 

ตามภูมิป ัญญาพื้นบ้านในประเทศไทย โดยใช้ล�ำต ้น                   

ม้ากระทืบโรงมาดองเหล้าด่ืม หรือต้มน�้ำด่ืม บ�ำรุงก�ำลัง 

บ�ำรงุสมรรถภาพทางเพศ และใช้เป็นยาอายวุฒันะ (Suksri, 

Premcharoen, Thawatphan & Sangthongprow, 

2005; Sermboonpaisarn & Sawasdee, 2012) หรือ ใช้เป็น

ส่วนประกอบในต�ำรับยาสมานฉันท์เพื่อใช้ในการรักษาโรค

มะเร็งปอด มะเร็งตับ และมะเร็งท่อน�้ำดี (Thongdeeying, 

Kitsiripipat, Ruangnoo, Pibanpaknitee & Itharat, 

2017) นอกจากน้ีในต่างประเทศ เช่น ประเทศเนปาล มี

การน�ำเอาเปลือกจากล�ำต้นม้ากระทืบโรงมาบดเป็นผงต้ม

กบัน�ำ้ดืม่เพือ่กระตุน้การสร้างน�ำ้นมของหญิงหลงัคลอดบตุร

ได้ (Kunwar & Bussmann, 2006) มีรายงานการศึกษา 

องค์ประกอบทางเคมีจากสารสกัดของล�ำต้นม้ากระทืบโรง 

พบสารกลุ่มต่าง ๆ  ที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่น่าสนใจ ได้แก่ 

สารกลุ่ม Stilbenes เช่น gnetol ซึ่งแยกได้จากสารสกัด

ชัน้เมทานอล (methanol extract) ของล�ำต้นม้ากระทืบโรง 

มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ butyrylcholinesterase ซ่ึง

เป็นเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับโรคสมองเสื่อม (alzheimer’s 

disease) ด้วยค่า IC
50
 เท่ากับ1.3 µM (Sermboonpaisarn 

& Sawasdee, 2012); สารกลุ่ม sesquiterpenes เช่น 

foveolide A และ foveolide B ซึ่งแยกได้จากสารสกัด

ชั้นเอทานอลของล�ำต้นม้ากระทืบโรง มีฤทธิ์ความเป็นพิษ

ต่อเซลล์มะเร็งล�ำไส้ (human colon cancer--SW620), 

เซลล์มะเรง็ตบั (liver Cancer--HepG2), เซลล์มะเร็งเต้านม 

(breast Cancer--BT474) และเซลล์มะเร็งกระเพาะ

อาหาร (gastric--KATO-III) ในหลอดทดลองได้ โดยพบ

ว่าสาร Foveolide A มีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 

SW620, HepG2, BT474 และ KATO-III ด้วยค่า IC
50 

เท่ากับ 21.75, 39.97, 31.34 และ 30.38 µM ตามล�ำดับ 

ในขณะท่ีสาร foveolide B แสดงฤทธ์ิความเป็นพิษ เฉพาะ

ต่อเซลล์มะเร็งล�ำไส้เท่านั้น ด้วยค่า IC
50
 เท่ากับ 20.58 µM 

(Somwong, Suttisri & Buakeaw, 2013); สารกลุ่ม 

triterpenes เช่น ficusonolide ซ่ึงแยกได้จากสารสกัด

ชั้นเมทานอลของล�ำต้นม้ากระทืบโรงมีฤทธิ์ในการยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งล�ำไส้ชนิด H116 (Human 

colon adenocarcinoma) และเซลล์มะเร็งปอดชนิด 

H125 (Human lung adenocarcinoma) ในหลอด
ทดลอง ด้วยค่า IC

50
 เท่ากับ 17.2 µM และ 24.2 µM 

ตามล�ำดับ (Din, Uddin, Hussain, Khan, Khan, Shad 

& Choudhary, 2013); สารกลุ่ม Benzoquinone เช่น 

2,6-dimethoxy-1,4-benzoquinone ซึ่งแยกได้จาก

สกัดชั้นเอทิลอะซีเตตของล�ำต้นม้ากระทืบโรงมีฤทธิ์ต้าน

เชื้อแบคทีเรียได้ดีต่อเชื้อ Streptococcus pyogenes,         

S. mitis, S. mutans และ Bacillus subtilis โดยมีค่า

ความเข้มข้นต�่ำสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย (MIC) ได้

เท่ากับ 46, 46, 93 และ 93 µM ตามล�ำดับ และมีค่าความ

เข้มข้นต�ำ่สดุทีส่ามารถฆ่าเชือ้แบคทเีรยีได้ (MBC) ได้เท่ากบั 

46, 46, 186 แล 93 µM ตามล�ำดับ (Meerungrueang & 

Panichayupakaranant, 2014) นอกจากยังพบสารกลุ่ม 

lignanamides เช่น foveolatamide ซ่ึงแยกได้จากสกัด

ช้ันเอทิลอะซีเตตของล�ำต้นม้ากระทืบโรง มีฤทธิ์ต้านเชื้อ

แบคทีเรียได้ดีต่อเช้ือ Streptococcus pyogenes โดยมี

ค่า MIC และ MBC เท่ากับ 45 และ 45 µM ตามล�ำดับ

(Meerungrueang & Panichayupakaranant, 2016) 

จากรายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของล�ำต้นม้ากระทืบโรงที่มีรายงานมาแล้ว พบสาร

ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่น่าสนใจโดยเฉพาะสารที่มีฤทธิ์ในการ

ต้านเซลล์มะเร็ง ดังนั้น วัตถุประสงค์ในการท�ำวิจัยในครั้ง

นี้ คือเพ่ือสกัดแยกสารบริสุทธิ์จากล�ำต้นม้ากระทืบโรงและ

ประเมินฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง (มะเร็งเต้านม 

(MCF-7) มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ (HT-29) มะเร็งช่องปาก (KB) 

และมะเร็งปากมดลูก (HeLa)) ของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้ 

ซึ่งงานวิจัยนี้อาจจะน�ำไปสู่การค้นพบสารส�ำคัญที่มีฤทธิ์

ต้านเซลล์มะเร็งและอาจมีบทบาทพัฒนาไปเป็นยาต้าน



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 13 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2562 5

มะเร็งชนิดใหม่ที่มีประสิทธิภาพทางการรักษา นอกจากนี้

ยังสามารถน�ำข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยไปใช้เป็นข้อมูลหลัก

ฐานทางวิทยาศาสตร์เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับพืชสมุนไพร

ม้ากระทืบโรงได้

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 เพือ่แยกสารบรสิทุธิจ์ากสารสกดัล�ำต้นม้ากระทบืโรงและ

ประเมินฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) 

มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ (HT-29) มะเร็งช่องปาก (KB) และมะเร็ง

ปากมดลูก (HeLa) ของสารบริสุทธ์ิที่แยกได้

กรอบแนวคิดการวิจัย 

	 สกัดและแยกสารบริสุทธ์ิจากล�ำต้นม้ากระทืบโรง

โดยใช้เทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี น�ำสารบริสุทธิ์ที่แยก

ได้ทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 4 ชนิด ได้แก่ 

มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ชนิด HT-29 

มะเร็งช่องปากชนิด KB และมะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa 

โดยวิธี Sulforhodamine B--SRB

 

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

ตัวแปร

	 ตัวแปรต้น คือ สารบริสุทธิ์ที่แยกได้จากสารสกัด

ล�ำต้นม้ากระทืบโรง

	 ตัวแปรตาม คือ ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 

ได้แก่ มะเร็งเต้านม (MCF-7) มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ (HT-29) 

มะเร็งช่องปาก (KB) และมะเร็งปากมดลูก (HeLa)

การวิจัย

	 เป็นการวิจัยเชิงทดลองตามขั้นตอนต่าง ๆ ดัง

ต่อไปนี้

	 1. การเตรียมตัวอย่างล�ำต้นม้ากระทืบโรง

	  ล�ำต้นม้ากระทบืโรง (Ficus foveolata) เกบ็มาจาก

จงัหวัดนครศรีธรรมราชและท�ำการพสิจูน์เอกลกัษณ์ของพืช 

(SKP 117 06 06 01) โดย รศ.ดร. ภาคภมู ิพานชิยปูการนันท์ 

โดยเก็บรักษาตัวอย่างพืชแห้งในรูปของพิพิธภัณฑ์พืช 

(herbarium) ไว้ท่ีศนูย์สมนุไพรทักษิณ ภาควชิาเภสชัเวทและ

เภสัชพฤกษศาสตร์ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลา

นครินทร์ โดยน�ำล�ำต้นม้ากระทืบโรงมาล้างท�ำความสะอาด 

หั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ  แล้วน�ำไปอบในตู้อบอุณหภูมิ 50 °C นาน 

3 วัน บดให้เป็นผงละเอียดด้วยเครื่องบดไฟฟ้าและเก็บไว้

ในภาชนะท่ีป้องกันแสงและความช้ืน 

	 2. การสกัดและการแยกสารจากสารสกัดล�ำต้น

ม้ากระทืบโรง

	 น�ำผงม้ากระทบืโรง 16 กโิลกรมั สกดัด้วยเอทลิอะซเีตต 

โดยใช้วิธีการสกัดแบบไหลย้อนกลับ (reflux extraction) 

เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น�ำส่วนท่ีเป็นสารละลายมากรองและ

ระเหยตัวท�ำละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบลดความดัน 

(rotary evaporator) และน�ำกากที่เหลือไปสกัดซ�้ำ 4 คร้ัง 

น�ำสารสกัดท่ีได้แต่ละครั้งรวมกันจะได้สารสกัดหยาบชั้น

เอทิลอะซีเตตของม้ากระทืบโรง 82 กรัม

	 น�ำสารสกดั 80 กรมัไปแยกด้วย quick column 

chromatography ใช้ตวัท�ำละลายในการชะเริม่จากขัว้น้อย

ไปหาขัว้มาก คอื เฮกเซน: เอทลิอะซเีตต (100:  0-20: 80 v/v) 

และเอทิลอะซีเตต:เมทานอล (100: 0-20: 80 v/v) ตามล�ำดบั 

น�ำสารละลายท่ีได้จากการชะมาวเิคราะห์โดยวิธี Thin Layer 

Chromatography--TLC ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี

เพือ่รวมส่วนสกดัย่อยทีเ่หมือนกนัได้ส่วนสกดัย่อยทัง้หมด 7 

fraction (F1-F7) จากนั้นน�ำสารสกัด F5 (5.7 กรัม) ไปแยก

ต่อโดยใช้วิธี silica gel column, (สารสกัด 1 กรัม/silica 

gel 35 กรัม) ชะด้วย เฮกเซน:เอทิลอะซีเตต (80: 20-0: 

100 v/v) และเอทิลอะซีเตต:เมทานอล (90: 10-70:30 

v/v) ตามล�ำดับ น�ำสารละลายที่ได้จากการชะมาวิเคราะห์

โดยวิธี TLC จะได้สารสกัดมา 7 fraction (5.1-5.7) น�ำสาร

สกัด fraction 5.5 (2.7 กรัม) มาแยกต่อด้วยวิธีที่เหมือน

กันกับสารสกัดช้ัน F5 แต่ชะด้วยตัวท�ำละลายที่ต่างกัน คือ 

คลอโรฟอร์ม: เมทานอลในอัตราส่วนตั้งแต่ 100: 0-70: 30 

v/v จะได้สารสกัดมา 5 fraction (I-V) จากนั้นน�ำ fraction 

III (843 มิลลิกรัม) มาแยกต่อด้วยวิธี Sephadex LH-20 

column โดยใช้เมทานอล 100% เป็นตัวชะจะได้สารสกัด

มา 4 fraction (A-D) น�ำ fraction B (605 มิลลิกรัม) มา

แยกต่อโดยใช้วิธี silica gel column ชะด้วยคลอโรฟอร์ม: 

เมทานอล (96: 4 v/v) จะได้สารสกัด 4 fraction (B1-B4) 
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จากน้ันน�ำสารสกัด fraction B3 (323 มิลลิกรัม) มาแยก

ต่อโดยใช้วธิ ีSephadex LH-20 column ชะด้วยเมทานอล 

100% น�ำสารละลายที่ได้จากการชะมาวิเคราะห์โดยวิธี 

TLC จะได้สารสกัดมา 6 fraction (B3.1-B3.6) และน�ำ

สารสกัด fraction B3.2 (103 มิลลิกรัม) ไปแยกต่อด้วย

วิธี silica gel column ชะด้วย คลอโรฟอร์ม:เมทานอล 

(98: 2 และ 96:4 %v/v) จะได้สาร 1 (9.5 มิลลิกรัม) และ 

2 (22 มิลลิกรัม) 

	 น�ำสารสกัด fraction II (1 กรัม) มาแยกต่อโดย

ใช้วิธี Sephadex LH-20 column ชะด้วย คลอโรฟอร์ม 

: เมทานอล (50:50 v/v) น�ำสารละลายที่ได้จากการชะมา

วิเคราะห์โดยวิธี TLC จะได้สารสกัด 5 fractions (IIA-IIE) 

จากน้ันน�ำสารสกัด fraction IID (762 มิลลิกรัม) มาแยก

ต่อด้วยวิธี Sephadex LH-20 column จะได้สารสกัด 5 

fraction (IID1-IID5) และน�ำ fraction IID4 (182 mg) 

มาแยกต่อด้วยวิธี silica gel column ชะด้วย เฮกเซน:  

เอทิลอะซีเตต (40: 60 v/v) จะได้ 3 (24 มิลลิกรัม) และ 

4 (34 มิลลิกรัม) น�ำสารบริสุทธิ์ที่แยกได้ (1-4) พิสูจน์

เอกลักษณ์หาสูตรโครงสร้างด้วยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปี 

ได้แก่ 1H-13C-NMR และ ESI-MS เป็นต้น

	 3. การเพาะเลี้ยงเซลล์มะเร็ง

	 เซลล์มะเร็งที่ใช้ในการประเมินศักยภาพของสาร

บริสุทธิ์ที่แยกได้จากสารสกัดหยาบชั้นเอทิลอะซีเตตของ

ม้ากระทืบโรง ได้แก่ เซลล์เพาะเลี้ยงมะเร็งเต้านมชนิด 

MCF-7, มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ชนิด HT-29, มะเร็งช่องปาก

ชนิด KB และมะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa ซึ่งได้รับความ

อนุเคราะห์จาก ผศ.ดร. สุปรียา ยืนยงสวัสดิ์ จากห้องปฏิบัติ

การด้านการทดสอบฤทธิท์างชวีภาพ ภาควชิาเภสชัเวทและ

เภสัชพฤกษศาสตร์ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลา

นครินทร์ โดยท�ำการเพาะเลี้ยงเซลล์มะเร็งในอาหารเลี้ยง

เซลล์ชนิด ดีเอ็มอีเอ็ม (Dulbecco’s Modified Eagle 

Medium--DMEM) ที่มส่ีวนผสมของซรีัม่ลูกววั 10% (10% 

fetal bovine serum) และ penicillin-streptomycin 

ร้อยละ 1 โดยเลีย้งในตู้บ่มเพาะเลีย้งเซลล์ท่ีควบคุมความชืน้ 

อุณหภูมิ 37 °C และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 5% 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง

	 4. การทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 

	 น�ำสารบริสุทธิ์ ท่ีแยกได้จากสารสกัดหยาบช้ัน

เอทิลอะซีเตตของล�ำต้นม้ากระทืบโรง 4 ชนดิ flavifloramide 

B (1), foveolatamide (2), N-trans-feruloyltyramine 

(3) และ N-trans-grossamide (4) ทดสอบฤทธิ์ความ

เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 4 ชนิด ได้แก่ เซลล์มะเร็งเต้านม

ชนิด MCF-7 มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ชนิด HT-29 มะเร็งช่อง

ปากชนิด KB และมะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa ด้วยวิธี          

Sulforhodamine B--SRB (Skehan et al., 1990) วิธี

การทดสอบเริ่มจากถ่ายเซลล์ลงใน 96-well microplate 

ปริมาตรหลุมละ 100 µl (จ�ำนวน 4000 เซลล์/หลุม) เติม

สารละลายตวัอย่างทีอ่ยูใ่นอาหารเลีย้งเซลล์ให้ได้ความเข้มข้น

สดุท้ายระดบัต่าง ๆ (0.00032-5 µg/ml) โดยเติมหลุมละ 

100 µl และเลี้ยงในตู้เพาะเลี้ยงเซลล์ที่ควบคุมความชื้น 

อุณหภูมิ 37 °C และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 

เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาค่อยๆ ดูดอาหารเพาะ

เลี้ยงเซลล์ออก แล้วล้างเซลล์ด้วยอาหารเพาะเลี้ยงเซลล์ 1 

ครัง้ จากนัน้ท�ำการเตมิอาหารเพาะเลีย้งเซลล์ลงไปปริมาตร

หลุมละ 200 µl และน�ำไปเลี้ยงในตู้เพาะเลี้ยงอีกครั้งเป็น

ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง เพื่อดูการรอดของเซลล์มะเร็งเปรียบ

เทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้เติมสารบริสุทธิ์ที่แยกได้จาก

สารสกัดหยาบช้ันเอทิลอะซีเตตของม้ากระทืบโรง ในการ

ทดสอบอัตราการรอดของเซลล์ด้วยวิธี SRB assay เริ่ม

จากท�ำการตรึงเซลล์ด้วย TCA ร้อยละ 40 และตั้งท้ิงไว้ที่

อุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง ล้างด้วยน�้ำ และ

ท�ำการย้อมเซลล์โดยท�ำการเติมสารละลาย SRB ร้อยละ 

0.4 ในกรดอะซิติก (acetic acid) ร้อยละ 1 ตั้งท้ิงไว้นาน 

30 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นล้างสีออกด้วยกรดอะซิ

ติกร้อยละ 1 และตั้งท้ิงไว้จนแห้ง ละลายสีย้อม SRB ที่

จับอยู่กับโปรตีนทั้งหมดภายในเซลล์ด้วยสารละลาย 10 

mM ของ Tris base (pH 10) จากนั้นน�ำไปอ่านค่าการดูด

กลืนแสง UV ท่ีความยาวคลื่น 492 นาโนเมตร (nm) ด้วย

เครื่องอ่านไมโครเพลท (microplate reader) โดยท�ำการ

ทดสอบท้ังหมด 3 ซ�้ำ น�ำข้อมูลท่ีได้มาหาค่าการออกฤทธิ์

ร้อยละการยับยั้งของเซลล์มะเร็งโดยใช้สมการ ดังนี ้

% Inhibition=[(OD control-OD test)/OD control] x100

โดย OD control และ OD test คือ ค่าการดูดกลืนแสง
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ของเซลล์มะเร็งที่ไม่ได้ใส่สารทดสอบและค่าการดูดกลืน

แสงของเซลล์มะเร็งที่ใส่สารทดสอบ ตามล�ำดับ ซึ่งเป็นการ

ศึกษาฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารบริสุทธิ์ที่

แยกได้ โดยท�ำการแปลผล ดังนี้ ถ้าสามารถยับยั้งเซลล์

มะเร็งได้น้อยกว่าร้อยละ 50 แสดงว่าไม่มีฤทธิ์  แต่ถ้า

สามารถยับยั้งได้มากกว่าร้อยละ 50 แสดงว่ามีฤทธิ์ความ

เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง ซึ่งจะน�ำไปหาค่า IC
50
 จากค่า dose 

response curve ซึ่งเป็นดัชนีบ่งถึงความเป็นพิษต่อเซลล์ 

(cytotoxic activity) โดยใช้ยา Camptothecin เป็น 

positive control 

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

	 ท�ำการศึกษาซ�ำ้จ�ำนวน 3 คร้ัง แล้วน�ำมาหาค่าเฉลีย่ 

และรายงานผลในรูปค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัย 

	 จากการแยกองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด

ล�ำต้นม้ากระทืบโรง สามารถแยกสารบริสุทธิ์ที่มีรายงาน

โครงสร้างมาแล้ว 4 สาร คือ flavifloramide B (1) 

foveolatamide (2) N-trans-feruloyltyramine (3) 

และ N-trans-grossamide (4) (รูปที่ 1) พิสูจน์โครงสร้าง

ด้วยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปี (1H-13C NMR และ MS) 

และการเปรียบเทียบกับข้อมูลที่มีรายงานไว้แล้ว ซ่ึงมีราย

ละเอียด ดังนี้

	 Flavifloramide B (1) มีลักษณะเป็นผงสีขาว มี

สูตรโมเลกุล C
38

H
40

N
2
O

10
 ESI-MS มี 

pseudomolecularion [M+H]+ m/z 685, 1H-NMR 

(500 MHz, methanol-d
4
) d : 4.84 (1H, d, J=2.0 Hz, 

H-1), 3.68 (1H, overlapped, H-2), 7.26 (1H, s, H-4), 

6.76 (1H, s, H-5), 3.91 (3H, s, MeO-6), 3.57 (3H, s, 

MeO-8), 6.32 (2H, s, H-2’, 6’), 3.68 (6H, s, MeO-3’, 

5’), 6.92 (2H, d, J=8.5 Hz, H-2”, 6”), 6.64 (2H, d, 

J=8.5 Hz, H-3”, 5”), 2.52 (2H, td, J=7.0, 3.0 Hz, 

H-7”), 3.39 (1H, m, H-8”); 3.19 (1H, m, H-8”), 6.81 

(2H, d, J=8.5 Hz, H-2”’, 6”’), 6.63 (2H, d, J=8.5 Hz, 

H-3”’, 5”’), 2.67 (2H, t, J=7.0 Hz, H-7”’), 3.33 (2H, t, 

J=7.0 Hz, H-8”’); 13C-NMR (125 MHz, methanol-d
4
) 

d : 41.6 (C-1), 50.2 (C-2), 127.2 (C-3), 135.2 (C-4), 

109.1 (C-5), 149.3 (C-6), 143.1 (C-7), 147.0 (C-8), 

173.9 (C-2a), 170.0 (C-3a), 124.3 (C-4a), 125.2 

(C-8a), 135.3 (C-1’), 106.0 (C-2’), 149.0 (C-3’), 135.0 

(C-4’), 149.0 (C-5’), 106.0 (C-6’), 131.1 (C-1”), 130.8 

(C-2”, 6”),  116.3 (C-3”, 5”), 156.8 (C-4”), 35.4 

(C-7”), 42.7 (C-8”), 131.4 (C-1”’), 130.7 (C-2”’, 

6”’), 116.2 (C-3”’, 5”’), 156.8 (C-4”’), 35.6 (C-7”’), 

42.4 (C-8”’), 56.7 (MeO-3’), 56.7 (MeO-5’), 56.8 

(MeO-6), 60.8 (MeO-8) (Chaves & Roque, 1997; 

Greca et al., 2006; Wu et al., 2013)

 Foveolatamide (2) มีลักษณะเป็นผงสีเหลือง มีสูตร

โมเลกุล C
38

H
42

N
2
O

10
 ESI-MS มี 

pseudomolecular ion [M+K]+ m/z 725, 1H-NMR 

(500 MHz, methanol-d
4
) d : 4.32 (1H, d, J=7.5 

Hz, H-1), 3.68 (1H, t, J=7.5 Hz, H-2), 2.65 (1H, dd, 

J=7.5, 4.5 Hz, H-3), 4.89 (1H, d, J=4.5 Hz, H-4), 6.53 

(1H, s, H-5), 6.53 (1H, s, H-8), 6.50 (2H, s, H-2’, 6’), 

7.01 (2H, d, J=8.5 Hz, H-2”, 6”), 6.69 (2H, d, J=8.5 

Hz,H-3”, 5”), 2.70 (2H, m, H-7”), 3.51 (1H, m, H-8”); 

3.27 (1H, m, H-8”), 6.97 (2H, d, J=8.5 Hz, H-2”’, 

6”’), 6.68 (2H, d, J=8.5 Hz, H-3”’, 5”’), 2.52 (2H, 

td, J=7.5, 3.0 Hz, H-7”’), 3.18 (2H, m, H-8”’), 3.76 

(6H, s, MeO-3’, 5’), 3.78 (6H, s, MeO-6, 7); 13C-NMR 

(125 MHz, methanol-d
4
) d : 52.4 (C-1), 49.9 (C-2), 

54.6 (C-3), 85.3 (C-4), 107.5 (C-5), 149.0 (C-6), 149.0 

(C-7), 107.5 (C-8), 175.0 (C-2a), 173.7 (C-3a), 135.0 

(C-4a), 134.0 (C-8a), 135.3 (C-1’), 107.1 (C-2’), 149.0 

(C-3’), 135.2 (C-4’), 149.0 (C-5’), 107.1 (C-6’), 131.1 

(C-1”’), 130.8 (C-2”, 6”), 116.3 (C-3”, 5”), 157.0 

(C-4”), 33.7 (C-7”), 42.9 (C-8”), 130.9 (C-1”’), 130.7 

(C-2”’, 6”’), 116.2 (C-3”’, 5”’), 156.9 (C-4”’), 35.5 

(C-7”’), 42.6 (C-8”’), 56.8 (MeO-3’, 3’, 6, 7) (Wirod 

& Panichayupakaranant, 2016)



8 Vol. 13 No. 3 September-December 2019EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

	 N-trans-feruloyltyramine (3) มีลักษณะเป็น

ของแข็งสีเหลือง มีสูตรโมเลกุล C
18

H
19

NO
4
 ESI-MS มี 

pseudomolecular ion [M+2H]+ m/z 315, 1H-NMR 

(500 MHz, methanol-d
4
) d : 7.10 (1H, d, J=2.0 Hz, 

H-2), 6.78 (1H, d, J=8.0 Hz, H-5), 7.01 (1H, dd, J=8.0, 

2.0 Hz, H-6), 7.43 (1H, d, 15.5 Hz, H-7), 6.39 (1H, 

d, J=15.5 Hz, H-8), 7.04 (2H, d, J=8.5 Hz, H-2’, 6’), 

6.71 (2H, d, J=8.5 Hz, H-3’,5’), 2.73 (2H, t, J=7.5 

Hz, H-7’), 3.45 (2H, t, J=7.5 Hz, H-8’), 3.86 (3H, 

s, MeO-3); 13C-NMR (125 MHz, methanol-d4) d : 

128.3 (C-1), 111.6 (C-2), 149.3 (C-3), 149.8 (C-4), 

116.5 (C-5), 123.2 (C-6), 142.0 (C-7), 118.8 (C-8), 

169.2 (C-2a), 131.3 (C-1’), 130.7 (C-2’,6’), 116.3 

(C-3’,5’), 156.9 (C-4’), 35.8 (C-7’), 42.5 (C-8’), 56.4 

(MeO-3) (Tanaka et al., 2009; Xie et al., 2014)

	 N-trans-grossamide (4) มีลักษณะผงสีขาว มี

สูตรโมเลกุล C
36

H
36

N
2
O

8
 ESI-MS มี 

pseudomolecular ion [M+H]+ m/z 625, 1H-NMR 

(500 MHz, methanol-d
4
) d : 7.07 (1H, d, J=1.0 Hz, 

H-2), 6.74 (1H, overlapped, H-6), 7.41 (1H, d, J=15.5 

Hz, H-7), 6.37 (1H, d, J=15.5 Hz, H-8), 6.89 (1H, d, 

J=2.0 Hz, H-2’), 6.78 (1H, d, J=8.0 Hz, H-5’), 6.75 

(1H, dd, J=8.0, 2.0 Hz, H-6’), 5.88 (1H, d, J=8.0 

Hz, H-7’), 4.14 (1H, d, J=8.0 Hz, H-8’), 6.99 (2H, d, 

J=8.5 Hz, H-2”, 6”), 6.71 (2H, d, J=8.5 Hz, H-3”, 

5”), 2.72 (2H, m, H-7”), 3.46 (2H, m, H-8”), 7.04 

(2H, d, J=8.5 Hz, H-2”’, 6”’), 6.72 (2H, d, J=8.5 

Hz, H-3”’, 5”’), 2.72 (2H, m, H-7”’), 3.46 (2H, m, 

H-8”’), 3.78 (3H, s, MeO-3), 3.84 (3H, s, MeO-3’) ; 
13C-NMR (125 MHz, methanol-d

4
) d : 130.4 (C-1), 

113.2 (C-2), 146.0 (C-3), 151.2 (C-4), 129.4 (C-5), 

118.1 (C-6), 141.7 (C-7), 119.5 (C-8), 172.9 (C-2a), 

169.0 (C-3a), 132.6 (C-1’), 110.6 (C-2’), 149.2 (C-3’), 

148.0 (C-4’), 116.4 (C-5’), 120.0 (C-6’), 90.0 (C-7’), 

58.7 (C-8’), 131.0 (C-1”), 130.7 (C-2”, 6”), 116.3 (C-3”, 

5”), 156.8 (C-4”), 35.3 (C-7”), 42.2 (C-8”), 131.3 

(C-1”’), 130.9 (C-2”’, 6”’), 116.5 (C-3”’, 5”’), 156.9 

(C-4”’), 35.7 (C-7”’), 42.5 (C-8”’), 56.5 (MeO-3), 56.8 

(MeO-3’) (Seca et al., 2001; King & Calhoun, 2005)
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ภาพ 1 โครงสร้างของสารบริสุทธิ์ (1-4) ที่แยกได้จากสารสกัดล�ำต้นม้ากระทืบโรง

	 เมื่อน�ำสารที่แยกได้ทั้งหมดมาศึกษาหาค่าร้อยละ

ของการยับยั้งการเจริญเติบโตต่อเซลล์มะเร็งเต้านมชนิด 

MCF-7 มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ชนิด HT-29 มะเร็งช่องปากชนิด 

KB และมะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa โดยใช้สารท่ีความเข้ม

ข้น 5 µg/mL พบว่าสาร 3 และ 4 เท่านั้นมีฤทธิ์ในการ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเต้านมได้มากกว่า

ร้อยละ 50 โดยสาร 4 มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เซลล์มะเร็งเต้านมได้ดีที่สุดด้วยค่าการยับยั้งเท่ากับร้อยละ 

84.50 รองลงมาคือ สาร 3 มีค่าการยับยั้งเท่ากับร้อยละ 

54.84 (ตารางท่ี 1) ในขณะท่ีสาร 1 และ 2 ไม่มีฤทธิ์ยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งท้ังหมดท่ีใช้ทดสอบ (ฤทธิ์

ยับยั้งน้อยกว่า 50% /ไม่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของ

มะเร็ง)
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ตาราง 1 

ร้อยละการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งของสารท่ีแยกได้จากสารสกัดล�ำต้นม้ากระทืบโรงท่ีความเข้มข้น 

5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (n=3)

สาร ร้อยละการยับยั้งของเซลล์มะเร็งท่ีความเข้มข้น 5 µg/mL(Mean ± SEM)

MCF-7 HT-29 Kb Hela

1 30.98±7.43 25.26±6.50 N.A. N.A.

2 22.91±0.25 7.19±7.56 N.A. N.A.

3 54.84±1.24 7.99±5.55 N.A. N.A.

4 84.50±3.13 49.47±6.88 N.A. N.A.

flavifloramide B (1) foveolatamide (2) N-trans-feruloyltyramine (3) N-trans-grossamide (4) 

N.A.=ไม่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง

	 น�ำสาร 3 และ 4 (มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเซลล์มะเร็งได้มากกว่าร้อยละ 50) ทดสอบฤทธ์ิความ

เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านมที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 

(0.00032-5 µg/mL) เพือ่หาความเข้มข้นของสารทีส่ามารถ

ยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเซลล์มะเรง็เต้านมได้มากกว่าร้อย

ละ 50 (IC
50

) พบว่า สาร 4 มีฤทธิ์ในการต้านเซลล์มะเร็ง

เต้านมแรงที่สุด โดยมีค่า IC
50

 เท่ากับ 1.70 µg/mL 

รองลงมาคือ สาร 3 มีค่า IC
50

 เท่ากับ 4.98 µg/mL โดยใช้ 

Camptothecin เป็นชุดควบคุมบวก (ตารางที่ 2) นอกจาก

นี้ เมื่อน�ำสาร 3 และ 4 ท่ีความเข้มข้นของสารเท่ากับ 10 

µg/mL ทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ พบว่าสาร

ดังกล่าวไม่แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ

ตาราง 2 

ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านมของสารที่แยกได้จากสารสกัดล�ำต้นม้ากระทืบโรง (n=3)

สาร ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม MCF-7 (IC
50

, µg/mL) 

(Mean±SEM)

N-trans-feruloyltyramine (3) 4.98±0.054

N-trans-grossamide (4) 1.70±0.065

Camptothecin (Positive control) 0.00116±2.18 x10-4
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การอภิปรายผล 

	 การแยกองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดหยาบ

ชั้นเอทิลอะซีเตตของล�ำต้นม้ากระทืบโรงด้วยวิธีคอลัมน์

โครมาโทกราฟี สามารถแยกสารบริสุทธิ์ได้ 4 สาร ได้แก่ 

flavifloramide B (1) foveolatamide (2) N-trans-

feruloyltyramine (3) และ N-trans-grossamide (4) ซึ่ง

เป็นสารที่ทราบโครงสร้างแล้ว เมื่อน�ำไปประเมินฤทธิ์ความ

เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง ได้แก่ เซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) 

มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ (HT-29) มะเร็งช่องปาก (KB) และมะเร็ง

ปากมดลูก (HeLa) พบว่า เฉพาะสาร 3 และ 4 เท่านั้นท่ีมี

ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) ในขณะท่ี

สาร 1 และ 2 ไม่มีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งท้ังหมด

ที่ใช้ทดสอบ โดยสาร 4 มีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง

เต้านมได้ดีที่สุด (IC
50

 เท่ากับ 1.70 µg/mL) เมื่อเทียบ

กับสาร 3 (IC
50

 เท่ากับ 4.98 µg/mL) แต่น้อยกว่าสาร

มาตรฐาน Camptothecin (IC
50
 เท่ากับ 0.00116 µg/mL) 

นอกจากน้ียังพบว่าสาร N-trans-grossamide (4) และ 

N-trans-feruloyltyramine (3) เมื่อน�ำไปทดสอบฤทธิ์

ความเป็นพิษต่อเซลล์เพาะเลี้ยงปกติ พบว่าสารดังกล่าว

ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์เพาะเล้ียงปกติ

	 จากผลการวิจัยดังกล่าวมีรายงานการวิจัยที่

สนับสนุนผลการวิจัยนี้พบว่า สาร N-trans-grossamide 

ที่แยกได้จากเมล็ดของต้นเฮนเบน (Hyoscyamus niger) 

ซ่ึงเป็นพืชในท่ีอยู่วงศ์ Solanaceae มีฤทธิ์ความเป็นพิษ

ต่อเซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก (human prostate cancer 

LNCaP cells) ด้วยค่า IC
50 

เท่ากับ 33 µM (Ma, Liu, & 

Che , 2002) ในขณะท่ีสาร N-trans-feruloyltyramine 

ท่ีแยกได้จากล�ำต้นของ Casearia membranacea (วงศ์ 

Flacourtiaceae) มีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเม็ด

เลือดขาวของหนู (Murine Leukemia Cell: P388) ด้วย

ค่า IC50 เท่ากับ 2.20 µg/mL (Chang, Duh, Chen, & 

Tsai, 2003) ดังนั้นจากผลการวิจัยนี้พบว่าสาร N-trans-

grossamide และ N-trans-feruloyltyramine ที่แยก

ได้จากสารสกัดล�ำต้นม้ากระทืบโรงมีศักยภาพจ�ำเพาะใน

การเป็นสารต้านการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเต้านม

ได้ในระดับหลอดทดลอง ซึ่งข้อมูลดังกล่าวเป็นข้อมูลที่

น่าสนใจน�ำไปศึกษาต่อยอดในการศึกษากลไกการท�ำงาน 

หรือน�ำมาเป็นโครงสร้างทางเคมีหลักที่จะเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างให้มีฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งให้ดีขึ้น นอกจากนี้

ยังสามารถน�ำข้อมูลท่ีได้จากงานวิจัยไปใช้เป็นข้อมูลหลัก

ฐานทางวิทยาศาสตร์เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับพืชสมุนไพร

ม้ากระทืบโรงได้
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