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บทคัดย่อ

	 ทองพันชั่ง [Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz] เป็นสมุนไพรที่ใช้ในทางการแพทย์พื้นบ้านของไทยสำ�หรับ

รักษาโรคผิวหนัง กลาก เกลื้อน และผื่นคัน พืชนี้มีประสิทธิผลดีในการต้านเชื้อรากลุ่มเดอร์มาโตไฟต์ซึ่งเป็นสาเหตุ

หลักของโรคผิวหนังจากเชื้อราโดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของรากทองพันช่ัง การศึกษานี้มีเป้าหมายเพื่อการพัฒนา

สูตรตำ�รับผลิตภัณฑ์ต้านเชื้อราจากรากทองพันชั่ง ท่ีผ่านกระบวนการวิเคราะห์คุณภาพ ทดสอบประสิทธิผล และ

ทดสอบความปลอดภยัของตำ�รบั การพฒันาสูตรตำ�รบัเจลสารสกดัรากทองพนัชัง่โดยใชส้ารกอ่เจลเปน็โซเดียมคาร-์ 

บอกซีเมทิลเซลลูโลส ให้ลักษณะทางกายภาพของตำ�รับเหมาะสมตามท่ีต้องการ โดยตำ�รับเจลสารสกัดรากทองพัน

ชั่ง (0.1% Rhinacanthin C) ท่ีเตรียมได้มีปริมาณสารสำ�คัญไรนาแคนทิน ซี เป็นไปตามกำ�หนด (90.0-110.0% ของ

ปริมาณที่ระบุในฉลาก) ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อราในระดับหลอดทดลองพบว่าตำ�รับสามารถต้านเช้ือรากลุ่ม 

เดอร์มาโตไฟต์ได้ดี การทดสอบการระคายเคืองและการทดสอบการแพ้ทางผิวหนังของเจลสารสกัดรากทองพันชั่ง

ตามมาตรฐาน ISO 10933-10 พบวา่ตำ�รบัไม่ทำ�ใหเ้กดิการระคายเคอืงต่อผวิหนังกระต่ายและไมก่อ่ใหเ้กดิการแพใ้นหนู

ตะเภา อย่างไรก็ตาม การทดสอบประสิทธิผลของเจลสารสกัดรากทองพันชั่งในระดับสัตว์ทดลองโดยการทาบริเวณ

รอยโรควันละ 1 ครั้ง ต่อเนื่องเป็นเวลา 14 วัน พบว่าตำ�รับสามารถลดอัตราการติดเชื้อของหนูตะเภาได้ 59.55% ดัง

น้ันจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อกำ�หนดขนาดใช้ที่เหมาะสมสำ�หรับผลิตภัณฑ์เจลสารสกัดรากทองพันช่ัง แล้วจึง

นำ�ตำ�รับไปศึกษาในระดับคลินิกเพื่อประเมินความปลอดภัยและประสิทธิผลต่อไป
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Abstract

	 Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz,, or thong-phan-chang in Thai, has been used in Thai folk medicine for the 

treatment of skin diseases, especially ringworm, tinea versicolor and eczema. This plant, particularly its roots, exhibits 

a potent antifungal activity against dermatophytes. This study aimed to develop a topical antifungal formulation 

from R. nasutus roots which underwent the quality analysis, efficacy testing, and safety testing. Gel preparation 

that was developed using sodium carboxymethyl cellulose achieved the proper characteristics. The prepared  

R. nasutus root extract gel contained (0.10% rhinacanthin C) contained rhinacanthin C as an active ingredient within 

the specified concentration (90.0-110.0% labeled amount). Regarding efficacy, the gel preparation exhibited an  

in vitro antifungal activity against dermatophytes. The results of skin irritation and skin sensitization tests according 

to ISO10993-10 indicated that the gel preparation did not cause skin irritation on rabbits nor skin sensitization in 

guinea pigs. However, an in vivo efficacy study by once-daily application of the gel preparation for 14 consecu-

tive days revealed that the fungal infection rate in guinea pigs dropped to 59.55%. Therefore, the R. nasutus root 

extract gel should be further investigated for its appropriate dosage and administration before evaluating its safety 

and efficacy in a clinical trial.

	 Key words:	 Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz, antifungal, R. nasutus root extract gel, rhinacanthin C, 
	 	 dermatophytes

บทนำ�และวัตถุประสงค์

	 ทองพันชั่ง [Rhinacanthus nasutus (L.) 

Kurz] เปน็ไมพุ่้มขนาดเลก็ มชีือ่ทอ้งถิน่ทีแ่ตกตา่งกนั

ในแต่ละพ้ืนท่ี เช่น ทองคันชั่ง และหญ้ามันไก่ พืชนี้

เจริญเตบิโตไดใ้นภมูภิาคเอเชยีท่ีมลีกัษณะภมูอิากาศ

แบบร้อนชื้น มีสารหลายกลุ่มเป็นองค์ประกอบทาง

เคมี ได้แก่ terpenoids, flavonoids, glycosides, 

sterols, benzenoids, anthraquinones และ naph-

thoquinones[1] รวมถงึมรีายงานฤทธ์ิทางเภสชัวทิยา

ทีห่ลากหลาย เชน่ ตา้นเชือ้แบคทีเรีย[2-3] ตา้นเชือ้รา[4-5]  

ต้านไวรัส[6-7] บรรเทาปวด[8] ต้านการอักเสบ[8-9] และ

ต้านการแพ้[10] โดยกลุ่มสารในทองพันชั่งที่แสดงฤทธิ์

ทางเภสัชวิทยาเหล่านี้ เป็นสารในกลุ่ม napthoqui-

nones ซึ่งมีสารออกฤทธิ์หลักคือ ไรนาแคนทิน ซี[2-10] 



437J Thai Trad Alt Med	 Vol. 19  No. 2  May-Aug  2021

ตามตำ�รายาไทยทองพนัชัง่ใชส้ำ�หรับรักษาโรคผวิหนงั 

กลาก เกลื้อน และผื่นคัน โดยใช้ใบสดและราก ตำ�

ให้ละเอียดแช่ในเหล้าโรง แล้วนำ�ตัวยาที่ได้มาใช้ทา

บริเวณที่มีอาการวันละ 2-3 คร้ัง จนกว่าจะหาย[11-12] 

ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการนำ�สมุนไพรนี้มาใช้รักษาโรคตาม

วิธีการดั้งเดิม ไม่สะดวกต่อการนำ�ไปใช้จริงในชีวิต

ประจำ�วัน 

	 สารสกัดทองพันชั่งมีรายงานฤทธ์ิต้านเชื้อรา

ต่อเชื้อจุลชีพหลากหลายชนิด ได้แก่ Trichophy-

ton rubrum, Trichophyton mentagrophytes, 

Microsporum canis, Microsporum gypseum, 

Epidermophyton floccosum, Aspergillus niger, 

Penicillium chrysogenum, Candida albicans, 

Candida tropicalis, Malassezia furfur และ 

Malassezia globosa[5, 13-15] โดยพบว่าสารสกัด

ใบทองพันชั่งมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

(fungistatic activity) กลุ่มเดอร์มาโตไฟต์ ได้แก่ 

T. rubrum, T. mentagrophytes, M. canis และ 

M. gypseum ที่ความเข้มข้นต่ำ�กว่าค่าความเข้มข้น

ต่ำ�สุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ (minimum 

inhibitory concentration, MIC) และมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อ

รา (fungicidal activity) ทีค่วามเขม้ขน้ของสารสกดั

สงูกว่าคา่ MIC โดยสารสกดัใบทองพนัชัง่มผีลตอ่ผนงั

เซลล์ของเชื้อเดอร์มาโตไฟต์ ทำ�ให้เกิดความผิดปกติ

ของเยื่อหุ้มเซลล์ รูปร่างของเซลล์ผิดรูป แบน และยุบ

ตัวลง สง่ผลให้เกดิเซลลต์าย[13] จากขอ้มลูดงักลา่วขา้ง

ต้นจะเห็นได้ว่าสารสกัดทองพันชั่งมีฤทธ์ิต้านเชื้อรา

กลุ่มเดอร์มาโตไฟต์ซ่ึงเป็นเชื้อก่อโรคกลาก และต้าน

เช้ือ Malassezia sp. ซ่ึงเป็นเชื้อก่อโรคเกลื้อน รวม

ถึงมีฤทธ์ิต้านเชื้อราที่สามารถก่อให้เกิดการติดเชื้อ

ราที่ผิวหนัง (cutaneous fungal infections) ชนิด

อื่นได้ด้วย เช่น A. niger, P. chrysogenum, C. 

albicans และ C. tropicalis ซ่ึงฤทธ์ิต้านเช้ือราดัง

กล่าวนี้สอดคล้องกับสรรพคุณของทองพันชั่งในการ

รักษาโรคผิวหนัง กลาก และเกลื้อน ตามตำ�ราแพทย์

แผนโบราณของไทย[11-12]

	 ปจัจุบนัมกีารนำ�ทองพันชัง่มาทำ�เปน็ยาในรูปแบบ 

“ยาทิงเจอร์ทองพันชั่ง’’ ซ่ึงยานี้ได้บรรจุอยู่ในบัญชี

ยาจากสมุนไพรในบัญชียาหลักแห่งชาติ โดยมี 

ข้อบ่งใช้เป็นยาทาแก้กลาก เกลื้อน โรคผิวหนังที่

เกิดจากเชื้อรา และน้ำ�กัดเท้า อย่างไรก็ตาม ตำ�รับ

ยาดังกล่าวไม่มีการกำ�หนดปริมาณสารสำ�คัญใน

การออกฤทธ์ิ ระบุเพียงมีตัวยาสำ�คัญเป็นสารสกัด

เอทิลแอลกอฮอล ์(70%) ของใบทองพนัชัง่สด ร้อยละ 

10 โดยน้ำ�หนกัต่อปริมาตร (w/v)[16] ซ่ึงการไมก่ำ�หนด

ปริมาณสารสำ�คัญอาจทำ�ให้การผลิตยาแต่ละครั้งมี

คณุภาพไมค่งที ่และมผีลต่อประสทิธิผลของยาในการ

รักษาโรค นอกจากนีย้าในรูปแบบทิงเจอร์จะมปีริมาณ

แอลกอฮอล์ในตำ�รับสูง จึงมักก่อให้เกิดการระคาย

เคืองในบริเวณเนื้อเยื่ออ่อน ผิวหนังที่มีบาดแผลหรือ

มีแผลเปิด และการใช้สารสกัดจากใบทองพันชั่งสด

ทำ�ให้มีสารสีเขียวของคลอโรฟิลล์ปนอยู่ในตำ�รับ ซ่ึง

สารสีดังกล่าวนี้เปื้อนเสื้อผ้าได้ 

	 การศกึษานีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่พฒันาผลติภณัฑ์

สมุนไพรต้านเชื้อราจากทองพันชั่ง โดยเลือกใช้สาร

สกัดจากส่วนรากทองพันชั่งซ่ึงมีปริมาณสารสำ�คัญ 

ไรนาแคนทิน ซี สูงกว่าส่วนอื่นของพืชมาเป็นส่วน

ประกอบในตำ�รับ[5] พัฒนาตำ�รับให้อยู่ในรูปแบบเจล

ที่มีปริมาณสารสำ�คัญเหมาะสม มีประสิทธิภาพใน

การต้านเชือ้รา ไมท่ำ�ให้เกดิการระคายเคอืงตอ่ผวิหนงั 

และไมก่อ่ใหเ้กดิการแพ ้และตำ�รับผลติภณัฑเ์จลสาร

สกัดรากทองพันชั่งที่ได้มีปริมาณสารสำ�คัญกำ�หนด

ชัดเจน มีปริมาณแอลกอฮอล์ในตำ�รับลดลง และไม่มี

สารสีเขียวของคลอโรฟิลล์ปนอยู่ในตำ�รับ 
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ระเบียบวิธีศึกษา

1. วัสดุ

	 1.1 สารเคมี

	 Carbopol 940 (Lubrizol Southeast Asia 

(PTE) LTD), carboxymethylcellulose sodium 

salt, low viscosity (Na CMC) (Merck), methyl-

cellulose (MC) (Sigma), hydroxyethylcellulose 

(HEC) (Merck), Poloxamer 188 (Merck), EDTA 

(Univar), hydrogenated caster oil (Sigma), PEG 

400 (Fluka), glycerin (Fisher), propylene glycol 

(Unilab), methyl paraben (Sigma Aldrich), 

propyl paraben (Sigma-Aldrich), ethanol 

(Merck), triethanolamine (Ajax Finechem), 

citric acid monohydrate (Merck), tri-sodium 

citrate dihydrate (Merck), และ trifluoroacetic 

acid (Sigma-Aldrich) ใช้สารเคมีชนิด analytical 

grade; acetronitrile (J.T. Baker), และ methanol 

(J.T. Baker) ใช้ตัวทำ�ละลายชนิด HPLC grade

	 1.2 เครื่องมือและอุปกรณ์

	 HPLC-PDA (Agilent Infinity II 1260 

HPLC, Agilent Technologies), เคร่ืองชั่งดิจิทัล 

ความละเอียดทศนิยม 7 ตำ�แหน่ง (Mettler Toledo 

รุ่น XP2U), เคร่ืองชั่งดิจิทัล ความละเอียดทศนิยม 

4 ตำ�แหน่ง (Satorius), เคร่ืองชั่งดิจิทัล ความ

ละเอียดทศนิยม 3 ตำ�แหน่ง (Mettler Toledo รุ่น 

MS 1003TS), 100 color-fixed indicator strips 

(MACHEREY-NAGEL), เคร่ืองวดัความหนดื (Myr 

รุ่น VP1000)

	 1.3 ตัวอย่างพืช

	 รากทองพันชั่งเก็บจากต้นทองพันชั่งที่มีอายุ

มากกว่า 1 ปี จากอำ�เภอบางแพ จังหวัดราชบุรี ใน

เดือนกุมภาพันธ์ 2559 ตรวจระบุช่ือชนิดพันธ์ุพืช

และเก็บรักษาตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิงเพื่องานวิจัย 

(Herbarium no. BKF 194241) ที่สำ�นักงานหอ

พรรณไม้ กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช 

กรุงเทพมหานคร

	 1.4 การเตรียมสารสกัดรากทองพันชั่ง

	 รากทองพันช่ังสดนำ�มาล้างเพื่อกำ�จัดเศษดินที่

ติดรากด้วยน้ำ�สะอาด และคัดแยกสิ่งปนเป้ือนออก 

จากนั้นนำ�มาผึ่งในที่พ้นแสงให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 

และบดให้มีขนาดเล็กกว่า 2 มิลลิเมตรหรือสามารถ

ผา่นแร่งขนาด 10 mesh ได ้นำ�ผงรากแหง้ไปหมกัดว้ย

เอทานอลในอัตราส่วน 1 กรัมของสมุนไพรแห้งต่อ 

เอทานอล 20 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลามากกว่า 16 

ชั่วโมง และสกัดต่อด้วยคลื่นอัลตราโซนิค 15 นาที 

โดยทำ�การสกัดตามขั้นตอนข้างต้นซ้ำ� 2 คร้ัง กรอง

และนำ�สว่นเอทานอลไประเหยแหง้ภายใตส้ญุญากาศ

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสได้สารสกัดหยาบของ

รากทองพันช่ัง จากนั้นนำ�สารสกัดหยาบท่ีได้มาสกัด

แยกตอ่ดว้ยน้ำ�กบัเอทลิแอซีเทต นำ�สารสกดัชัน้เอทลิ 

แอซีเทตไประเหยแห้งภายใต้สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส ไดส้ารสกดัรากทองพนัชัง่แหง้ เกบ็

รักษาตวัอยา่งสารสกดัในโถแกว้ดดูความชืน้ (desic-

cator) จนกระท่ังน้ำ�หนกัคงที ่สำ�หรับนำ�ไปใชว้เิคราะห์

การปนเปือ้นจากโลหะหนกัทีม่พีษิ หาปริมาณสารไรนา

แคนทิน ซี และพฒันาตำ�รับเจลสารสกดัรากทองพนัช่ัง

2. วิธีการศึกษา

	 2.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารไรนาแคนทิน ซี 

ในสารสกัดรากทองพันชั่ง

	 การวิเคราะห์ปริมาณสารไรนาแคนทิน ซี ใน

สารสกัดรากทองพันช่ังด้วยวิธี RP-HPLC ใช้เคร่ือง 

HPLC-PDA โดยมีวัฏภาคคงท่ีเป็นคอลัมน์ชนิด
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รีเวอร์สเฟส (VertiSepTM UPS C18 HPLC COL-

UMN ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 4.6 mm. x ความยาว 

250 mm ขนาดอนภุาค 5 ไมครอน) มวีฏัภาคเคลือ่นท่ี

ประกอบด้วย 0.1% กรดไตรฟลูออโรแอซิติกใน 

แอซิโตไนไตรล์ และ 0.1% กรดไตรฟลูออโรแอซิติก

ในน้ำ� อัตราส่วน 75:25 อัตราการไหล 1 มิลลิลิตร

ต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ตรวจวัดการดูดกลืนแสง

อัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร 

ปริมาณสารไรนาแคนทนิ ซี ในสารสกดัรากทองพนัชัง่

วิเคราะห์โดยใช้สารละลายสารสกัดรากทองพันชั่งใน

เมทานอลที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ปริมาตรที่ฉีด 50 ไมโครลิตร โดยวิเคราะห์ตัวอย่าง

สารสกัดละ 3 ครั้ง และใช้พื้นที่ใต้พีคคำ�นวณปริมาณ

สารไรนาแคนทิน ซี จากสมการเส้นตรงของกราฟสาร

มาตรฐานไรนาแคนทิน ซี ที่มีความเข้มข้นในช่วงการ

วิเคราะห์ 10-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (สารไรนา-

แคนทิน ซี มี retention time ที่ 11.1 นาที ดังภาพ 

ที่ 1)

	 2.2 การพัฒนาตำ�รับเจลพื้นและเจลสารสกัด

รากทองพันชั่ง

	 ตำ�รับเจลพื้นแต่ละชนิดเตรียมโดยการนำ�สาร

ก่อเจลโปรยลงในน้ำ�ปริมาตรสองในสามส่วนของ

ปริมาตรน้ำ�ในตำ�รับโดยใช้วิธีการและน้ำ�ท่ีมีอุณหภูมิ

เหมาะสมกับสารก่อเจลแต่ละชนิด จากนั้นเติม 

glycerine, polyethylene glycol 400, propylene 

glycol, paraben concentrate และ EDTA ที่

ละลายในน้ำ� แล้วผสมให้เข้ากัน นำ� ethanol และ 

hydrogenated caster oil ผสมให้เข้ากันและใส่ลง

ในตำ�รับยาเตรียม เฉพาะตำ�รับท่ีใช้สารก่อเจลเป็น 

Carbopol 940 เติม triethanolamine ตามปริมาณ

ทีก่ำ�หนดเพิม่ลงไป คนสว่นผสมใหเ้ขา้กนั จากนัน้เติม

น้ำ�สว่นทีเ่หลอืลงไปผสมแลว้คนตอ่จนกระทัง่เจลพืน้

ผสมเขา้กนั ปริมาณของสารประกอบแตล่ะชนดิทีใ่ชใ้น

ตำ�รับ (ตารางที่ 1) นำ�เจลพื้นที่เตรียมได้ไปตรวจสอบ

ลักษณะทางกายภาพ และ pH ของตำ�รับ

	 คัดเลือกสารก่อเจลที่ให้ลักษณะทางกายภาพ

ภาพที่ 1 HPLC fingerprint ของสารสกัดรากทองพันชั่ง
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ของเจลพ้ืนด ีคอื Carbopol 940 และ Na CMC นำ�มา

เตรียมตำ�รับโดยปรับปริมาณความเขม้ขน้ของสารกอ่

เจลจนกระทั่งได้ลักษณะทางกายภาพและความหนืด

ของตำ�รับตามต้องการ ใช้สูตรตำ�รับดังกล่าวเตรียม

เจลสารสกดัรากทองพนัชัง่โดยนำ�สารสกดัรากทองพนั

ชัง่มาละลายในเอทานอลและ hydrogenated caster 

oil เติมลงในตำ�รับยาเตรียม ตรวจวิเคราะห์คุณภาพ

ของเจลสารสกัดรากทองพันชั่งที่ใช้สำ�หรับการศึกษา

ประสิทธิผลและความปลอดภัยในสัตว์ทดลอง โดย

การหาปริมาณสารไรนาแคนทิน ซี ในตำ�รับยาเตรียม 

ตรวจสอบการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ และตรวจสอบ

การปนเปื้อนจากโลหะหนักในตำ�รับ

	 2.3 การศึกษาความคงตัว

	 การประเมินความคงตัวเบื้องต้นของตำ�รับ

เจลสารสกัดรากทองพันชั่งโดยเก็บรักษาตำ�รับเจลท่ี

อุณหภูมิ 4, 25 และ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 

3 เดือน แล้วตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ ความ

หนืด และค่า pH ของตำ�รับ

	 2.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารไรนาแคนทิน ซี 

ในเจลสารสกัดรากทองพันชั่ง

	 เตรียมตัวอย่างสำ�หรับวิเคราะห์โดยชั่งเจลสาร

สกัดรากทองพันชั่ง น้ำ�หนัก 1 กรัม นำ�ไปละลายใน 

เอทานอลใหไ้ดป้ริมาตร 10 มลิลลิติร ใน volumetric 

flask แล้วต้มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

30 นาที จากนั้นแช่เย็นที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบกำ�หนดนำ�ไปป่ันท่ี 3,000 

rpm เป็นเวลา 15 นาที แล้วนำ�ส่วนใสมากรองผ่าน 

0.45 µm nylon filter การเตรียมตัวอย่างสำ�หรับฉีด

จะผสมสารละลายท่ีเตรียมข้างต้นกับเมทานอลใน

อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร แล้วบรรจุใส่ขวดสำ�หรับ

ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของตำ�รับเจลพื้น

	 สัดส่วนสารเคมีในตำ�รับ (%w/w)
ส่วนประกอบ	 หน้าที่ในตำ�รับ
		  1	 2	 3	 4	 5

carbopol 940	 สารก่อเจล	 1				  

sodium carboxymethyl cellulose	 สารก่อเจล		  5	

(Na CMC)		

methylcellulose (MC)	 สารก่อเจล			   3		

hydroxyethylcellulose (HEC)	 สารก่อเจล				    2	

poloxamer 188	 สารก่อเจล					     15

glycerin	 สารกันน�้ำระเหย	 8	 8	 8	 8	 8

PEG400	 สารกันน�้ำระเหย	 16	 16	 16	 16	 16

propylene glycol	 สารกันน�้ำระเหย	 5	 5	 5	 5	 5

EDTA	 สารต้านออกซิเดชัน	 0.1	 0.1	 0.1	 0.1	 0.1

ethanol	 ตัวทำ�ละลาย	 10	 10	 10	 10	 10

hydrogenated caster oil	 ตัวทำ�ละลาย 	 1	 1	 1	 1	 1

paraben concentrate	 สารถนอม	 1	 1	 1	 1	 1

triethanolamine	 สารปรับความเป็นกรด-ด่าง	 1.2	 -	 -	 -	 -

water qs to	 น�้ำกระสายยา	 100	 100	 100	 100	 100
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ฉีด HPLC นำ�ไปวิเคราะห์ปริมาณสารไรนาแคนทิน 

ซี ในตำ�รับสารสกัดรากทองพันชั่งด้วยวิธี RP-HPLC 

ใช้วัฏภาคคงที่ (stationary phase) เป็นคอลัมน์ 

VertiSep UPS C18 HPLC column ขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลาง 4.6 มม. x ความยาว 250 มม. ขนาดอนภุาค 

5 ไมครอน และใช้วัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) 

ประกอบด้วย 0.1% กรดไตรฟลูออโรแอซิติกใน 

แอซิโตไนไตรล์ (สารละลาย ก) และ 0.1% กรดไตร

ฟลูออโรแอซิติกในน้ำ�  (สารละลาย ข) ในอัตราส่วน 

72:28 อัตราการไหลของวัฏภาคเคลื่อนที่ 1 มิลลิลิตร

ต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ตรวจวัดการดูดกลืนแสง

อัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร ใช้

ตวัอยา่งของตำ�รับเจลสารสกดัรากทองพนัชัง่ทีเ่ตรียม

ได้ตามวิธีข้างต้นปริมาตร 50 ไมโครลิตรสำ�หรับการ

วิเคราะห์ และใช้พื้นที่ใต้พีคคำ�นวณปริมาณสารไรนา

แคนทิน ซี จากสมการเสน้ตรงของกราฟสารมาตรฐาน

ไรนาแคนทนิ ซี ทีม่คีวามเขม้ขน้ 10, 40, 70, 100, 130 

และ 160 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

	 2.5 การทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือราของเจลสารสกดั

รากทองพันชั่งในระดับหลอดทดลอง

	 	 2.5.1 เชื้อจุลชีพ

	 	 เชื้อราสำ�หรับใช้ทดสอบฤทธ์ิได้รับจาก

สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์สาธารณสขุ กรมวิทยาศาสตร์

การแพทย์ ประกอบด้วย Trichophyton rubrum 

DMST 30236, Trichophyton mentagrophytes 

DMST 19735, Microsporum gypseum DMST 

21146, และ Microsporum canis 13-60-04317 

โดยทำ�การเพาะเลีย้งบน Sabouraud dextrose agar 

slants และเกบ็รักษาทีอ่ณุหภมู ิ2-8 องศาเซลเซียสโดย

เปลีย่นอาหารใหม่อย่างน้อยทุก 2 สัปดาห์ การเตรียม 

เชื้อสำ�หรับการทดสอบทำ�โดยเจือจางเชื้อแต่ละชนิด

ใน 0.85% sodium chloride (NaCl) เพื่อให้มีความ

ขุ่นเมือ่วดัคา่การดดูกลนืแสงท่ี 530 นาโนเมตรเท่ากบั 

1 McFarland standard ซึ่งจะมีความหนาแน่นของ

เชื้อ 1-5 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ใช้สารละลายเชื้อรา

ท่ีเตรียมได้สำ�หรับศึกษาฤทธ์ิในการต้านเช้ือรากลุ่ม 

เดอร์มาโตไฟต์ของเจลสารสกัดรากทองพันช่ังใน

ระดับหลอดทดลอง 

	 	 2.5.2 การทดสอบฤทธิ์ 3 วิธี ดังนี้

	 	 1)	 การทดสอบฤทธ์ิต้านเชือ้ราดว้ยวธีิ agar 

well diffusion[17-18] 

	 	 	 การทดสอบใช้อาหารแข็งชนิด Sabou-

raud dextrose agar ใน plastic petri dishes (90 

mm DIA) นำ�มาเจาะรูลงบนอาหารแข็งตรงกลางจาน 

1 หลุม โดยใช้ sterile cork borer ที่มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร จากนั้นทำ�การ spread เชื้อรา

สำ�หรับทดสอบลงบนจานอาหารเพาะเลีย้งดว้ย sterile 

cotton swab แลว้ใสเ่จลสารสกดัรากทองพนัชัง่หรือ

เจลพื้นปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงในหลุม นำ�จาน

เพาะเชื้อไปเพาะเลี้ยงท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

เป็นระยะเวลา 3-5 วัน และอ่านผลการทดสอบโดย

วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณใส (clear zone) 

ที่เกิดขึ้นด้วย vernier caliper

	 	 2)	 การทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือราโดยใช้เทคนคิ 

soft-agar overlay 

	 	 	 การทดสอบใช้วิธีการท่ีดัดแปลงจาก 

Hockett KL และ Baltrus DA[19] โดยใช้อาหารแข็ง

ชนิด Sabouraud dextrose agar ใน plastic petri 

dishes (90 mm DIA) เป็น bottom agar และเตรียม 

Sabouraud dextrose agar ที่มีส่วนประกอบของ 

agar ปริมาณ 1.5% นำ�ไปนึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ในขณะท่ีอาหารยัง

เหลว (soft agar) ใช้ sterile serological pipet ดูด

อาหารปริมาตร 15 มิลลิลิตรใส่ลงใน sterile culture 
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tube แล้วปล่อยให้อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 45 

องศาเซลเซียส เตมิเชือ้เดอร์มาโตไฟตท่ี์เตรียมสำ�หรับ

ทดสอบปริมาตร 300 ไมโครลติรลงในอาหารเหลวอุ่น 

จากนั้นผสมให้เข้ากัน แล้วเทอาหารเหลวท่ีผสมกับ

เชื้อปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงบน bottom agar เอียง

จานเพาะเลีย้งไปมาทกุดา้นเพือ่ให ้soft agar คลมุท่ัว

บริเวณหน้า bottom agar (คิดเป็นพื้นที่ประมาณ 57 

ตารางเซนติเมตร) และทิง้ไวใ้หอ้าหารแขง็ตวัประมาณ 

15-20 นาที ทำ�การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อราโดยใช้

เจลสารสกัดรากทองพันชั่งหรือเจลพื้นปริมาตร 200 

ไมโครลิตร นำ�มา spread ลงบนจานเพาะเลี้ยงโดย

ใช้ glass spreader บนผิวหน้าของอาหารแข็งแห้ง 

จากนั้นนำ�จานเพาะเชื้อไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 35 

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3-5 วัน และประเมิน

ผลการทดสอบเปรียบเทียบกับจานเพาะเล้ียงที่ไม่ใส่

สารทดสอบ (non-treated)

	 	 3)	 การทดสอบฤทธ์ิต้านเชือ้ราโดยใชเ้ทคนคิ 

over-agar antibiotic plating

	 	 	 การทดสอบใชเ้จลสารสกดัรากทองพนัชัง่

ทีป่ริมาตร 50, 100, 200, และ 400 ไมโครลติร หรือเจล

พืน้ปริมาตร 400 ไมโครลติร นำ�มา spread ลงบนจาน

เพาะเลี้ยงที่มีอาหารแข็งชนิด Sabouraud dextrose 

agar ใน plastic petri dishes (90 mm DIA) โดย

ใช้ glass spreader จนผิวหน้าของอาหารแข็งแห้ง 

จากนัน้หยดเชือ้จุลชพีสำ�หรับทดสอบทีเ่ตรียมจากเชือ้

ราแต่ละชนิดปริมาตร 20 ไมโครลิตร (ความหนาแน่น

ของเชื้อประมาณ 2-10 x 104 เซลล์) ลงบนจานอาหาร

เพาะเลี้ยงที่เตรียมไว้ รอจนกระท่ังเชื้อจุลชีพสำ�หรับ

ทดสอบบนผิวอาหารแข็งแห้ง แล้วนำ�จานเพาะเชื้อไป

เพาะเลีย้งทีอ่ณุหภมู ิ35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 

3 วนั และประเมนิผลการทดสอบโดยเปรียบเทยีบการ

เจริญของเชือ้ราในจานเพาะเลีย้งทีม่เีจลพืน้ หรือมเีจล

สารสกัดรากทองพันชั่งที่ปริมาตรต่าง ๆ กับจานเพาะ

เลี้ยงที่ไม่ใส่สารทดสอบ (non-treated)

	 2.6 การทดสอบประสิทธิผลในการต้านเชื้อรา

ของเจลสารสกัดรากทองพันชั่งในสัตว์ทดลอง

	 	 2.6.1 เชื้อจุลชีพ

	 	 เชื้อราสำ�หรับการทดสอบใช้ M. canis 13-

60-04317 ที่เจือจางเชื้อใน 0.85% sodium chloride 

เพื่อให้มีความเข้มข้นของเชื้อ 1 x 107conidia ต่อ

มิลลิลิตร

	 	 2.6.2 การทดสอบ 

	 	 การศึกษาประสิทธิผลของเจลสารสกัดราก

ทองพนัช่ังต่อการต้านเชือ้ราในสตัว์ทดลองใช้วธีิการท่ี

ดัดแปลงจาก Ghannoum MA. และคณะ[20-21] และ

ได้รับอนุมัติจากคณะกรรมการดูแลการเลี้ยงและใช้

สตัว์ทดลองของกรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ให้ด�ำเนนิ

การวิจัยในสัตว์ (หมายเลขควบคุมโครงการ 61-001) 

เลือกใช้หนูตะเภาสายพันธุ์ Hartley เพศผู้น�้ำหนัก

ประมาณ 150-170 กรัม ตรวจประเมนิสขุภาพแล้วสุม่

หนตูะเภาใส่ในกรงเลีย้งขนาดมาตรฐาน และเลีย้งเพือ่

ปรับสภาพเป็นเวลา 5 วันก่อนการทดสอบ การดูแล

สตัว์ทดลองเป็นไปตามมาตรการเลีย้งสตัว์สากล และ

ให้สัตว์กินอาหารและน�้ำอย่างไม่จ�ำกัดปริมาณ การ

ทดสอบแบ่งหนูตะเภาออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 6 ตัว 

ประกอบด้วย กลุ่มที่ 1: ไม่ได้รับเชื้อ M. canis และ

ไม่ได้รับสารทดสอบ (negative control), กลุ่มท่ี 2: 

ได้รับเช้ือ M. canis และได้รับยาต้านเช้ือรา Nizoral® 

cream (2% ketoconazole), กลุ่มท่ี 3: ได้รับเช้ือ  

M. canis และได้รับเจลสารสกดัรากทองพนัช่ัง (0.1% 

ไรนาแคนทิน ซี), กลุ่มที่ 4: ได้รับเชื้อ M. canis และ

ได้รับเจลสารสกัดรากทองพันชั่ง (0.05 % ไรนาแคน-

ทิน ซี) และกลุ่มที่ 5: ได้รับเชื้อ M. canis และไม่ได้

รับสารทดสอบ (non-treated) หลังจากเลี้ยงปรับ
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สภาพด�ำเนินการโกนขนหนูตะเภาบริเวณด้านหลัง

แต่ละตัวด้วยเคร่ืองโกนไฟฟ้า แบ่งผิวหนังที่บริเวณ

แผ่นหลังของหนูตะเภาแต่ละตัว เป็น 4 ต�ำแหน่ง โดย

แต่ละต�ำแหน่งจะมีขนาดประมาณ 1.25 เซนติเมตร x 

1.25 เซนติเมตร จากนั้นทายาชา lidocaine ในแต่ละ

ต�ำแหน่งแล้วทิ้งไว้อย่างน้อย 10 นาที และใช้กระดาษ

ทราย เบอร์ 4 ขูดบริเวณทั้ง 4 ต�ำแหน่ง ต�ำแหน่งละ 4 

ครั้ง แล้วเช็ดท�ำความสะอาดด้วย 70% แอลกอฮอล์ 

ท�ำการหยอดเชือ้รา M. canis ปริมาตร 100 ไมโครลติร 

ลงในทั้ง 4 ต�ำแหน่ง ของหนูตะเภาแต่ละตัว ตามการ

แบ่งกลุม่ ยกเว้นกลุม่ควบคมุลบ (negative control) 

และท�ำการเหนี่ยวน�ำการติดเชื้อของสัตว์ทดลองซ�้ำ

ตามขั้นตอนข้างต้น 5 วัน แล้วจึงพักหนูตะเภา 6 วัน 

หลงัจากครบก�ำหนด น�ำหนตูะเภาทกุตวัมาท�ำการเกบ็

เส้นขนทัง้ 4 ต�ำแหน่ง โดยในแต่ละต�ำแหน่งจะเกบ็เส้น

ขนจ�ำนวน 10 เส้น น�ำไปเพาะเลีย้งเพือ่ดกูารเจริญของ

เชื้อราบน potato dextrose agar (PDA) เป็นเวลา

อย่างน้อย 7-14 วัน เพื่อเก็บข้อมูลการติดเชื้อเริ่มต้น

ก่อนได้รับสารทดสอบ จากนัน้ทาสารทดสอบตามการ

แบ่งกลุ่ม โดยในหนูตะเภาแต่ละตัวจะทาสารทดสอบ 

ต�ำแหน่งละ 0.1 มิลลิลิตร ทั้ง 4 ต�ำแหน่ง วันละ 1 ครั้ง

เป็นเวลา 14 วัน หลังครบก�ำหนด น�ำหนูตะเภาทุกตัว

มาท�ำการเก็บเส้นขนทั้ง 4 ต�ำแหน่ง โดยในแต่ละ

ต�ำแหน่งจะเกบ็เส้นขนจ�ำนวน 10 เส้น น�ำไปเพาะเลีย้ง

เพือ่ดกูารเจริญของเชือ้ราบน PDA เป็นเวลาอย่างน้อย 

7-14 วัน เพ่ือเก็บข้อมูลการติดเชื้อหลังได้รับสาร

ทดสอบ และการุณยฆาตหนูตะเภาด ้วยก ๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ระหว่างการทดสอบบนัทึกข้อมลู

ของสัตว์ทดลอง ได้แก่ น�้ำหนัก อัตราการกินน�้ำและ

อาหาร สขุภาพของสตัว์ทดลอง อาการป่วยและตายใน

ระหว่างวัน อย่างน้อยวันละ 1 คร้ัง สังเกตรอยโรคที่

ผิวหนัง (skin lesion) ทั้ง 4 ต�ำแหน่งในแต่ละตัว โดย

ให้คะแนนอย่างน้อย 2 คร้ังต่อสัปดาห์ ตามเกณฑ์ท่ี

ก�ำหนด คือ 0 (ไม่มีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ที่ผิวหนัง), 

1 (ผิวหนังแดงเล็กน้อย), 2 (ผิวหนังแดงชัดเจน มีการ

ต้ังชันของขนบริเวณท่ีมกีารบวม มขีนร่วง), 3 (ผวิหนงั

แดงเป็นบริเวณกว้าง มีสะเก็ด มีขนร่วง และมีแผลที่

ผวิหนงั), 4 (ผวิหนงับางส่วนถกูท�ำลาย มขีนร่วง), และ 

5 (ผวิหนงัถกูท�ำลายทัง้หมด และขนร่วงทัง้บริเวณนัน้)

	 	 2.6.3 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 ข้อมูลน�้ำหนักตัว การกินน�้ำ และการกิน

อาหาร น�ำมาวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (des-

criptive statistics) ค่าเฉลีย่ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

และการทดสอบสมมติฐานข้อมูลของค่าเฉลี่ยใช้สถิติ

วเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทศิทางเดยีว (One-way  

ANOVA ที ่p < 0.05) โดยวิเคราะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรม 

IBM SPSS Statistic 23 ก�ำหนดระดับค่าความเชื่อ

มัน่ที ่95% ถ้าผลการวิเคราะห์มคีวามแตกต่างกนัอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ จะทดสอบความแตกต่างของ

กลุม่ตวัอย่างกบักลุม่ควบคมุด้วย Bonferroni post-

hoc test โดยก�ำหนดระดับค่าความเชื่อมั่นที่ 95%

	 2.7	การทดสอบความปลอดภยัของเจลสารสกดั

รากทองพันชั่ง

	 	 1)	 การทดสอบการระคายเคืองในสัตว์

ทดลอง (animal irritation test)

	 	 	 การทดสอบการระคายเคอืงทางผวิหนงั

ของเจลสารสกัดรากทองพันชั่งด�ำเนินการตามข้อ

ก�ำหนด ISO 10993-10: 2010[22] ได้รับอนมุตัใิห้ด�ำเนนิ

การวิจัยในสัตว์จากคณะกรรมการดูแลการเลี้ยงและ

ใช้สัตว์ทดลองของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์

[หมายเลขควบคมุโครงการ 62-015 (61-007)] โดยใช้

กระต่ายสายพันธุ์ albino จ�ำนวน 3 ตัว แยกเลี้ยง

แต่ละตัวในกรงขนาดมาตรฐานเพื่อปรับสภาพเป็น

เวลา 1 สัปดาห์ก่อนการทดสอบ การดูแลสัตว์ทดลอง
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เป็นไปตามมาตรการเลี้ยงสัตว์สากล และให้สัตว์กิน

อาหารและน�้ำอย่างไม่จ�ำกัดปริมาณ ก่อนเร่ิมทดสอบ 

24 ชั่วโมง โกนขนกระต่ายบริเวณหลังด้วยเครื่องโกน

ไฟฟ้า ใช้ตัวอย่างทดสอบเจลสารสกัดรากทองพันชั่ง 

0.5 กรัม แปะลงบนต�ำแหน่งท่ีทดสอบด้วยผ้าก๊อซ

ขนาด 2.5 เซนติเมตร x 2.5 เซนติเมตร ตัวละ 2 

ต�ำแหน่ง และใช้น�้ำกลั่นปราศจากเชื้อปริมาตร 0.5 

มลิลลิติร เป็นตวัอย่างควบคมุ จากนัน้ปิดทบัด้วยเทป

พันแผล เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง แล้วจึงเอาแผ่น

ทดสอบออก ท�ำความสะอาดบริเวณทดสอบด้วยน�้ำ

อุ่น และอ่านผลทดสอบชั่วโมงที่ 1, 24, 48 และ 72 

หลังเอาแผ่นทดสอบออก โดยให้คะแนนระดับความ

แดง (erythema) และบวม (oedema) ระหว่าง 0 ถึง 

4 ค�ำนวณคะแนนการระคายเคืองเบื้องต้น (Primary 

Irritation Score, PIS) จากคะแนนเฉพาะที่เวลา 24 

ชั่วโมง, 48 ชั่งโมง และ 72 ชั่วโมง แล้วน�ำ PIS มา

ค�ำนวณดัชนีการระคายเคืองเบื้องต้น (Primary Irri-

tation Index, PII) เพื่อใช้แปลผลการทดสอบการ

ระคายเคือง

	 	 2)	 การทดสอบการแพ้ทางผิวหนังวิ ธี  

closed patch test (Buehler test)

	 	 	 การทดสอบการแพ้ทางผิวหนัง (de-

layed-type hypersensitivity) ของเจลสารสกดัราก

ทองพันชั่งด�ำเนินการตามข้อก�ำหนด ISO 10993-10: 

2010[22] ได้รับอนุมัติให้ด�ำเนินการวิจัยในสัตว์จาก

คณะกรรมการดูแลการเลี้ยงและใช้สัตว์ทดลองของ

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ [หมายเลขควบคุม

โครงการ 63-029 (62-013)] โดยใช้หนตูะเภาสายพนัธ์ุ 

Dunkin Hartley จ�ำนวน 17 ตวั แบ่งเป็นกลุม่ทดสอบ 

12 ตัว และกลุ่มควบคุม 5 ตัว เลี้ยงแยกเพศกรงละ

ไม่เกนิ 5 ตวั ในกรงขนาดมาตรฐานเพือ่ปรับสภาพเป็น

เวลา 5 วันก่อนการทดสอบ การดูแลสัตว์ทดลองเป็น

ไปตามมาตรการเลีย้งสตัว์สากล และให้สตัว์กนิอาหาร

และน�้ำอย่างไม่จ�ำกัดปริมาณ ก่อนเร่ิมทดสอบ 24 

ชั่วโมง โกนขนหนูตะเภาบริเวณข้างล�ำตัวด้านซ้าย

ขนาด 4 เซนติเมตร x 4 เซนติเมตร ด้วยเครื่องโกน

ไฟฟ้า ทดสอบในขั้นตอนการเหนี่ยวน�ำ (induction 

phase) ใช้ผ้าก๊อซขนาด 2.5 เซนติเมตร x 2.5 

เซนติเมตรซับตัวอย่างทดสอบเจลสารสกัดรากทอง

พนัชัง่ให้ชุ่ม แล้วแปะลงบนต�ำแหน่งท่ีทดสอบ ส�ำหรับ

กลุ่มควบคุมใช้น�้ำกลั่นปราศจากเชื้อเป็นตัวอย่าง

ทดสอบ จากนัน้ปิดทับด้วยเทปพนัแผล เป็นระยะเวลา 

6 ชั่วโมง แล้วจึงเอาแผ่นทดสอบออกและท�ำความ

สะอาดบริเวณทดสอบด้วยน�้ำอุ่น ท�ำการทดสอบตาม

วิธีการข้างต้นสปัดาห์ละ 3 วัน ติดต่อกนัเป็นระยะเวลา 

3 สปัดาห์ หลงัวันสดุท้ายของการเอาแผ่นทดสอบออก

พักสัตว์ทดลอง 14 วัน จากนั้นทดสอบในข้ันตอน

การกระตุ้น (challenge phase) โดยท�ำการทดสอบ

เช่นเดียวกับขั้นตอนการเหนี่ยวน�ำ 1 ครั้ง บริเวณด้าน

ข้างล�ำตวัด้านขวา และอ่านผลทดสอบชัว่โมงท่ี 24 และ 

48 หลังเอาแผ่นทดสอบออก โดยให้คะแนนตาม 

Magnusson and Kligman scale[23]

ผลการศึกษา

1. การเตรียมสารสกัดรากทองพันชั่ง

	 สารสกัดรากทองพันชั่งท่ีเตรียมตามวิธีการข้าง

ต้นจ�ำนวน 2 คร้ังจากผงแห้งของรากทองพันชั่งน�้ำ

หนัก 240 กรัมและ 390 กรัม พบว่าได้สารสกัดราก

ทองพันชั่งเมื่อค�ำนวณเทียบกับน�้ำหนักแห้งของราก

ทองพันชั่ง (% yields, w/w) คิดเป็น 3.08 และ 3.04% 

ตามล�ำดับ เมื่อน�ำสารสกัดรากทองพันช่ังจากแต่ละ

ครั้งของการสกัด มาวิเคราะห์ปริมาณไรนาแคนทิน ซี 

ในสารสกัดรากทองพันชั่งพบว่ามีสารไรนาแคนทิน ซี 
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คิดเป็นร้อยละ 55.37 ± 2.10 และ 55.46 ± 1.36 โดย

น�ำ้หนกั (w/w) ของสารสกดัรากทองพนัชัง่ (ตารางที ่2) 

การตรวจวิเคราะห์โลหะหนักในสารสกัดรากทองพัน

ชัง่ด้วยวธีิ ICP-MS พบว่าสารสกดัรากทองพนัชัง่จาก

ทัง้สองคร้ังของการสกดัมกีารปนเป้ือนโลหะหนกั เช่น 

สารหนู (arsenic) แคดเมี่ยม (cadmium) ปรอท 

(mercury) และ ตะกัว่ (lead) อยูใ่นปริมาณทีก่�ำหนด

ตามเกณฑ์การยอมรับของ Thai Herbal Pharma-

copoeia 2019[24] สารสกัดรากทองพันชั่งที่เตรียมได้

นี้จะน�ำไปใช้ส�ำหรับพัฒนาต�ำรับเจลสารสกัดรากทอง

พันชั่ง

2. การพัฒนาตำ�รับเจลสารสกัดรากทองพันชั่ง

	 การพัฒนาสูตรตำ�รับเจลพื้นและประเมิน

คุณลักษณะของตำ�รับที่เตรียมได้ เพ่ือคัดเลือกชนิด

ของสารกอ่เจลทีเ่หมาะสมสำ�หรับนำ�ไปใชพ้ฒันาตำ�รับ 

เจลให้มีลักษณะทางกายภาพ และคุณสมบัติท่ีดี คือ 

เจลเป็นเนื้อเดียวกัน แพร่กระจายบนผิวได้ดี และ

มีค่า pH ตรงตามต้องการ โดยอยู่ในช่วง pH ของ

ผิวหนังคนปกติ คือ 5.4-5.9[25] พบว่าตำ�รับที่เตรียม

จากสารก่อเจล Carbopol 940, Na CMC และ Po-

loxamer188 ได้เนื้อเจลลักษณะใส เป็นเนื้อเดียวกัน 

สามารถกระจายบนผวิไดด้ ีและเมือ่พจิารณา pH ของ

ตำ�รับพบวา่เฉพาะตำ�รับท่ี 1 และ 2 ซ่ึงมสีารกอ่เจลเปน็ 

Carbopol 940 และ Na CMC ตามลำ�ดับ เท่านั้นที่มี

คา่ pH อยูใ่นชว่งทีต้่องการ (ตารางท่ี 3) อยา่งไรกต็าม

ความหนดืของทัง้สองตำ�รับยงัไมต่รงตามต้องการ จึง

ทดลองปรับปรมิาณสารกอ่เจลในตำ�รับ โดยใชส้ารกอ่

เจล Carbopol 940 และ Na CMC ในปริมาณต่าง ๆ 

เพื่อให้ได้ตำ�รับที่มีความหนืดลดลง พบว่าตำ�รับที่ใช้

สารก่อเจลเป็น 0.3% Carbopol 940 และ 3.25% Na 

CMC ให้เจลพื้นท่ีมีลักษณะทางกายภาพและความ

หนืดตามท่ีต้องการ อย่างไรก็ตาม ค่า pH ของตำ�รับ

ที่เตรียมได้มีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 6-7

	 เมื่อเติมสารสกัดรากทองพันช่ังปริมาณ 2% 

w/w ลงในตำ�รับ บรรจุตำ�รับลงในภาชนะขวดแก้วสี

ชาที่ฝามีหลอดหยด และนำ�ไปศึกษาความคงตัวของ

ตำ�รับที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 37 องศาเซลเซียส เป็น

ระยะเวลา 3 เดือน พบว่าตำ�รับเจลสารสกัดรากทอง

พันช่ังที่ใช้สารก่อเจลเป็น Carbopol 940 เมื่อเก็บที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีลักษณะทางกายภาพ

ของตำ�รับเปลี่ยนแปลงไป คือ สีของตำ�รับเปลี่ยนจาก

สม้เปน็เหลอืง มคีวามหนดื และคา่ pH ลดลง นอกจาก

นี้พบว่าลักษณะเนื้อเจลมีความขุ่นเพิ่มข้ึน ในขณะท่ี

ตารางที่ 2  น�้ำหนักและปริมาณสารไรนาแคนทิน ซี ในสารสกัดรากทองพันชั่ง

	 สกัด	 น�้ำหนักแห้ง	 น�้ำหนักสารสกัดราก	 %	 ปริมาณสารไรนาแคนทิน	 ค่าเฉลี่ย

	ครั้งที่	 (กรัม)	 ทองพันชั่ง (กรัม)	 yields(w/w)	 ซี (% w/w)	 (% w/w)

	 1	 240	 7.384	 3.08	 57.01	 55.37  ± 2.10

					     56.11	

					     53.01	

	 2	 390	 11.843	 3.04	 54.09	 55.46  ± 1.36

					     56.80	

					     55.49
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ตำ�รับเจลสารสกัดรากทองพันชั่งท่ีใช้สารก่อเจลเป็น 

Na CMC มีลักษณะทางกายภาพ ความหนืด และ

ค่า pH ของตำ�รับไม่เปลี่ยนแปลง จากผลการศึกษา

ความคงตัวเบ้ืองต้นของตำ�รับเจลสารสกัดรากทอง

พันชั่งดังกล่าว เลือกใช้สารก่อเจลเป็น Na CMC เพื่อ

ให้ตำ�รับมีความคงตัวทางกายภาพ และเพิ่มสารปรับ

ความเป็นกรด-ด่าง คือ citrate buffer โดยใช้ citric 

acid monohydrate 0.28% w/w และ tri-sodium 

citrate dehydrate 1% w/w เพือ่ชว่ยควบคมุคา่ pH 

ของตำ�รับให้อยู่ในช่วงที่ต้องการ 

	 การทดสอบการระคายเคืองของต�ำรับเจลที่มี

สารสกัดรากทองพันชั่งปริมาณร้อยละ 2 โดยน�้ำหนัก 

(w/w) ในสัตว์ทดลอง พบว่าต�ำรับดังกล่าวท�ำให้เกิด

ความระคายเคอืงปานกลางต่อผวิหนงักระต่าย โดยมี

ค่าดชันกีารระคายเคอืงเบือ้งต้น (PII) คดิเป็น 2.3 เมือ่

ทดลองปรับลดปริมาณสารสกดัรากทองพนัชัง่ลงเป็น

ร้อยละ 1, 0.5, 0.3, และ 0.15 โดยน�ำ้หนกั เพือ่หาความ

เข้มข้นของสารสกดัรากทองพนัชัง่ทีไ่ม่ก่อให้เกดิความ

ระคายเคอืงต่อผวิหนงักระต่ายพบว่า ปริมาณสารสกดั

รากทองพันชั่งร้อยละ 0.3 โดยน�้ำหนัก ท�ำให้เกิดการ

ระคายเคืองเล็กน้อยต่อผิวหนังกระต่าย ในขณะที่

ปริมาณสารสกดัรากทองพันชัง่ร้อยละ 0.15 โดยน�ำ้หนกั  

ไม่ท�ำให้เกดิการระคายเคอืงต่อผวิหนงักระต่าย ซ่ึงเมือ่

ค�ำนวณปริมาณของสารไรนาแคนทิน ซี ในต�ำรับจาก

ข้อมูลผลการวิเคราะห์ปริมาณสารไรนาแคนทิน ซี ใน

สารสกัดรากทองพันชั่งของการสกัดครั้งที่ 1 (ตารางที่ 

2) พบว่าต�ำรับดังกล่าวจะมีปริมาณสารไรนาแคนทิน 

ซี คิดเป็น 0.083% w/w

	 จากข้อมูลผลการทดลองข้างต้น เตรียมตำ�รับ

เจลสารสกัดรากทองพันชั่งท่ีมีปริมาณไรนาแคนทิน 

ซี ในตำ�รับคิดเป็น 0.1% w/w และ 0.05% w/w เพื่อ

ใช้สำ�หรับการศึกษาประสิทธิผลและความปลอดภัย

ของเจลสารสกดัรากทองพนัช่ังในระดบัหลอดทดลอง

และสตัวท์ดลอง โดยตำ�รับยาเตรียมดงักลา่วมผีลการ

วิเคราะห์คุณภาพ (ตารางที่ 4)

3. การทดสอบประสทิธิผลของเจลสารสกดัราก

ทองพันชั่งในหลอดทดลอง

	 เจลสารสกดัรากทองพนัชัง่ท่ีมคีวามเขม้ขน้ของ

ไรนาแคนทิน ซี 0.1% ถูกนำ�มาทดสอบประสิทธิผล

ของตำ�รับในระดบั in vitro ดว้ยวธีิการแพร่สารละลาย

ในวุ้น (agar well diffusion) โดยใช้เจลสารสกัดราก

ตารางที่ 3  ลักษณะทางกายภาพ คุณสมบัติ และ pH ของตำ�รับเจลพื้น

			   สัดส่วนสารเคมีในตำ�รับ (%w/w)

ลักษณะทางกายภาพ	 ตำ�รับที่ 1	 ตำ�รับที่ 2	 ตำ�รับที่ 3	 ตำ�รับที่ 4	 ตำ�รับที่ 5

	 (Carbopol 940)	 (Na CMC)	 (MC)	 (HEC)	 (Poloxamer188)

ลักษณะเนื้อเจล	 ใส เป็นเนื้อ	 ใส เป็นเนื้อ	 ขาวขุ่น ไม่เป็น	 ใส ไม่เป็น	 ใส เป็นเนื้อ

	 เดียวกัน	 เดียวกัน	 เนื้อเดียวกัน	 เนื้อเดียวกัน	 เดียวกัน

ความหนืด	 มาก	 ปานกลาง	 ปานกลาง	 ปานกลาง	 น้อย

การแพร่กระจายบนผิว	 ดี	 ดี	 ดี	 ดี	 ดี

ให้ความชุ่มชื้นผิว	 ดี	 ดี	 ดี	 ดี	 ดี

pH	 5.5	 5.5	 4.5	 5.0	 4.5
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ทองพันชั่งปริมาตร 100 ไมโครลิตร วิเคราะห์ผลการ

ทดสอบฤทธ์ิตา้นเชือ้ราของเจลสารสกดัรากทองพนัชัง่

ต่อเชื้อรากลุ่มเดอร์มาโตไฟต์ โดยวัด clear zone ที่

เกดิขึน้ แสดงถงึบริเวณทีเ่ชือ้ราถกูยบัยัง้การเจริญ ผล

การทดสอบพบว่าเจลสารสกัดรากทองพันชัง่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อราที่ใช้ทดสอบได้ โดยให้ผล

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางส่วนใส (zone diameter) 

ต่อเชื้อ T. rubrum, T. mentagrophytes, M. gyp-

seum และ M. canis (ตารางที่ 5)

	 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของเชือ้รากลุม่

เดอร์มาโตไฟต์ของเจลสารสกัดรากทองพันชั่งที่มี

ความเข้มข้นของไรนาแคนทิน ซี 0.1% โดยใช้วิธีการ

ที่ดัดแปลงจากเทคนิค soft-agar overlay แล้วนำ�

เจลสารสกัดรากทองพันชั่งหรือเจลพื้นปริมาตร 200 

ไมโครลิตรมา spread ลงบนอาหารชนิดแข็งท่ีมีเช้ือ

อยู่ และเพาะเลี้ยงเพื่อสังเกตการเจริญของเชื้อรา ผล

การทดสอบพบว่าเจลสารสกัดรากทองพันชัง่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อราท่ีทำ�การทดสอบได้ โดยไม่

พบการเจริญของเชือ้ราเลยเมือ่เพาะเลีย้งเชือ้เป็นระยะ

เวลา 5 วนั ในขณะทีเ่จลพืน้ไมส่ามารถยบัยัง้การเจริญ

ของเชื้อรา แต่มีผลทำ�ให้เชื้อเจริญเติบโตลดลงเมื่อ

เทียบกับ non-treated (ภาพที่ 2)

	 การทดสอบผลของเจลสารสกดัรากทองพนัชัง่ที่

ปริมาตรต่าง ๆ ต่อการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดย

ใช้วิธีการท่ีดัดแปลงจากการใช้เทคนิค over-agar 

antibiotic plating พบวา่เจลสารสกดัรากทองพนัช่ัง

ตารางที่ 4  ข้อมูลผลการวิเคราะห์คุณภาพและลักษณะทางกายภาพของเจลสารสกัดรากทองพันชั่ง

	 รายการ	 เจลสารสกัดรากทองพันชั่ง	

ปริมาณสารสำ�คัญที่กำ�หนด	 0.1% rhinacanthin C	 0.05% rhinacanthin C

ลักษณะทางกายภาพ	 เจลใสสีน้ำ�ผึ้ง	 เจลใสสีน้ำ�ผึ้ง

ปริมาณสารสำ�คัญจากการวิเคราะห	์ 99.26%	 93.48%

(90.0-110.0% ของปริมาณที่ระบุในฉลาก)

การปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์*

	 - total aerobic microbial count ≤ 2 x 104 CFU/g

	 - total combined yeast and moulds count ≤ 2 x 101 CFU/g

	 - Pseudomonas aeruginosa, absence/g

	 - Staphylococcus aureus, absence/g

	 - Clostidium spp., absence/g	 เข้ามาตรฐาน	 เข้ามาตรฐาน

การปนเปื้อนจากโลหะหนัก**

	 - Arsenic ≤ 4 ppm

	 - Cadmium ≤ 0.3 ppm

	 - Lead ≤ 10 ppm

	 - Mercury ≤ 0.5 ppm	 ตรวจไม่พบ	 ตรวจไม่พบ

ค่า pH (5.4-5.9) 	 5.5	 5.5

ความหนืด (mPa)	 520	 510

*BP2018
**Thai Herbal Pharmacopoeia 2019
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ที่ปริมาตรไม่น้อยกว่า 50 ไมโครลิตร เมื่อ spread ลง

บนอาหารชนดิแขง็พืน้ทีป่ระมาณ 57 ตารางเซนตเิมตร 

สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราไดเ้ป็นระยะเวลาไม่

น้อยกว่า 3 วัน (ภาพที่ 3)

4. การทดสอบประสิทธิผลของเจลสารสกดัราก

ทองพันชั่งในระดับสัตว์ทดลอง

	 การทดสอบประสิทธิผลของเจลสารสกัดราก

ทองพันชั่งในระดับ in vivo โดยใช้หนูตะเภาน�ำมา

เหนีย่วน�ำให้เกดิการตดิเชือ้ และทดสอบผลของต�ำรับ

ต่อสัตว์ทดลอง และความสามารถในการลดการติด

เชื้อของต�ำรับ โดยเก็บข้อมูลน�้ำหนักของสัตว์ทดลอง

ตลอดการศึกษา ซ่ึงหนูตะเภามีน�้ ำหนักเ ร่ิมต้น

ประมาณ 150-170 กรัม พบว่าค่าน�ำ้หนกัสตัว์เฉลีย่ใน

แต่ละกลุม่ตลอดการทดสอบไม่มคีวามแตกต่างอย่าง

มนียัส�ำคญัทางสถติิของค่าเฉลีย่น�ำ้หนกัสตัว์ตัง้แต่วัน

ทีเ่ร่ิมจนจบการทดสอบ โดยมนี�ำ้หนกัในวนัสิน้สดุการ

ทดสอบประมาณ 340-540 กรัม สัตว์ทดลองแต่ละ

กลุ ่มมีอัตราการกินอาหารเฉลี่ยต่อสัปดาห์ตั้งแต่

สัปดาห์ที่ 0 ถึง 4 ของการทดสอบ ไม่พบความแตก

ต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ในส่วนอัตราการกินน�้ำ

เฉลี่ยต่อสัปดาห์ของหนูตะเภา พบว่าในสัปดาห์ท่ี 2 

ของสัตว์กลุ่มที่ได้รับยาต้านเชื้อรา ketoconazole 

cream มีอัตราการกินน�้ำลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถติิ เมือ่เทียบกบักลุม่ท่ีได้รับเจลสารสกดัทองพนัช่ัง

ที่มีความเข้มข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% (p = 

0.030) 

	 การตรวจสุขภาพและพฤติกรรมท่ัวไปของสัตว์

ทดลอง แบง่เปน็ ระบบหายใจ ลกัษณะการเคลือ่นไหว 

การตอบสนองของระบบประสาทส่วนกลาง การตอบ

สนองต่อสิ่งเร้า ระบบหมุนเวียนโลหิต และลักษณะ

ดวงตา พบว่าไม่มีสัตว์ที่มีอาการหรือพฤติกรรมที่ผิด

ปกติตลอดการทดสอบ นอกจากนี ้ผลการเพาะเชือ้รา

จากการเก็บเส้นขนบริเวณทดสอบในหนูตะเภาแต่ละ

ตัว ทั้ง 4 ตำ�แหน่ง กลุ่มละ 6 ตัว ก่อนและหลังการให้

สารทดสอบ พบว่าจำ�นวนเส้นขนท่ีพบเช้ือราหลังจาก

ได้รับสารทดสอบ 14 วัน มีจำ�นวนลดลงในทุกกลุ่ม 

	 การประเมินอัตราการติดเชื้อหลังหนูตะเภาได้

รับสารทดสอบครบกำ�หนด โดยเทียบเป็นสัดส่วน

เปอร์เซ็นต์ต่อจำ�นวนเชื้อราก่อนการทดสอบในแต่ละ

กลุ่ม พบว่าหลังการทดสอบหนูตะเภากลุ่มที่ได้รับยา

ต้านเชื้อรา ketoconazole cream มีอัตราการติดเชื้อ

เหลืออยู่ 4.26% กลุ่มท่ีได้รับเจลสารสกัดรากทอง

พันช่ังท่ีมีความเข้มข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% 

มีอัตราการติดเชื้อ 11.46% กลุ่มที่ได้รับเจลสารสกัด

รากทองพนัชัง่ทีม่คีวามเขม้ขน้ของสารไรนาแคนทิน ซี 

0.05% มอีตัราการติดเช้ือ 28.05% และหนตูะเภากลุม่

ที่ได้รับเชื้อราแต่ไม่ได้รับสารทดสอบ (non-treated) 

ตารางที่ 5	 ผลการทดสอบฤทธิต์า้นเชือ้รากลุม่เดอร์มาโตไฟต์ของเจลสารสกดัรากทองพนัช่ัง (0.1% rhinacanthin C) 

ด้วยวิธี agar well diffusion

	 สารทดสอบ	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางส่วนใส (zone diameter, mm)*

	(ปริมาตร 100 ไมโครลิตร)	 T. rubrum	 T. mentagrophytes	 M. gypseum	 M. canis

เจลสารสกัดรากทองพันชั่ง	 34.0 ± 1.0	 19.0 ± 1.0	 13.5 ± 1.5	 19.5 ± 1.5

(0.1% rhinacanthin C)

* รวมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลุม (well) 8 มิลลิเมตร
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ภาพที่ 2	 ผลยับยั้งการเจริญของเช้ือรากลุ่มเดอร์มาโตไฟต์ของเจลสารสกัดรากทองพันชั่ง (0.1% rhinacanthin C) 

ปริมาตร 200 ไมโครลิตร
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ภาพที่ 3	 ผลยบัยัง้การเจริญของเชือ้รากอ่โรคกลุม่เดอร์มาโตไฟตบ์นอาหารแขง็ทีม่เีจลพืน้ปริมาตร 400 ไมโครลิตร (A), 

เจลสารสกัดรากทองพันชั่ง (0.1% rhinacanthin C) ปริมาตร ดังนี้ 50 ไมโครลิตร (B), 100 ไมโครลิตร (C), 

200 ไมโครลิตร (D), 400 ไมโครลิตร (E) และ ไม่มีสารทดสอบ (non-treated) (F)

มีอัตราการติดเชื้อ 28.33% (ตารางที่ 6)

	 การประเมินประสิทธิผลของการลดการติดเชื้อ

ราเมื่อใช้สารทดสอบเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้รับ

สารทดสอบ (non-treated) โดยใช้สูตร 100 – (T x 

( 100/N )) เมื่อ T คือ อัตราการติดเชื้อราของกลุ่ม

ทดสอบ และ N คือ อัตราการติดเชื้อราของกลุ่มที่

ได้รับเชื้อราแต่ไม่ได้รับสารทดสอบ พบว่ายาต้านเชื้อ

รา ketoconazole cream มีประสิทธิผลลดจำ�นวน

เชื้อราได้ 84.96% และเจลสารสกัดรากทองพันชั่ง

ที่มีความเข้มข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% มี 

ประสทิธิผลลดจำ�นวนเชือ้ราได ้59.55% เมือ่คดิเทยีบ

จากเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มที่ไม่ได้รับสารทดสอบ (non-

treated) ส่วนเจลสารสกัดรากทองพันชั่ง ที่มีความ

เข้มข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.05% พบว่าไม่มี

ประสทิธิผลในการลดจำ�นวนเช้ือราได ้(ลดจำ�นวนเช้ือ

ราได้ 0.99%) (ตารางที่ 6)

	 การประเมินผลรอยโรคท่ีผิวหนังโดยการให้

คะแนนวธีิการของผวิหนงัตามเกณฑท่ี์กำ�หนด ในชว่ง

ระยะเวลาต่าง ๆ  ตั้งแต่เริ่มต้นเหนี่ยวนำ�การติดเชื้อรา

จนกระทั่งได้รับสารทดสอบเป็นระยะเวลา 14 วัน พบ

ว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติของค่า

คะแนนเฉลี่ยของรอยโรคท่ีเกิดขึ้นจากการทดสอบ 

โดยพบวา่คา่เฉลีย่ของรอยโรคของผิวหนงัในกลุม่ของ

หนตูะเภาทีไ่ดรั้บยาตา้นเชือ้รา ketoconazole cream 

กลุ่มที่ได้รับเจลสารสกัดรากทองพันชั่งท่ีมีความเข้ม

ข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% กลุ่มที่ได้รับเจลสาร

สกดัรากทองพันชัง่ท่ีมคีวามเขม้ขน้ของสารไรนาแคน-

ทนิ ซี 0.05% และกลุม่ทีไ่ดรั้บเชือ้ราแตไ่มไ่ดรั้บยาตา้น
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เชือ้รา (positive control) มคีา่มากกวา่กลุม่ท่ีไมไ่ดรั้บ

เชื้อราและไม่ได้รับยาต้านเชื้อรา (negative control) 

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p < 0.001) นอกจากนี้ พบ

ว่าค่าเฉลี่ยของรอยโรคของผิวหนังในหนูกลุ่มที่ได้รับ

เจลสารสกัดรากทองพันชั่งที่มีความเข้มข้นของสาร 

ไรนาแคนทิน ซี 0.1% มากกว่ากลุ่มหนูตะเภาที่ได้รับ

ยาตา้นเชือ้รา ketoconazole cream อยา่งมนียัสำ�คญั

ทางสถิติ (p = 0.023)

5. การทดสอบความปลอดภัยของเจลสารสกัด

รากทองพันชั่งในสัตว์ทดลอง

	 การทดสอบความปลอดภัยของเจลสารสกัด

รากทองพันชั่งท่ีมีความเข้มข้นของสารไรนาแคนทิน 

ซี 0.1% ในสตัวท์ดลอง โดยทำ�การทดสอบการระคาย

เคืองทางผิวหนังพบว่าตำ�รับดังกล่าวไม่ทำ�ให้เกิด

ความระคายเคืองต่อผิวหนังกระต่าย โดยมีค่าดัชนี

การระคายเคืองเบ้ืองต้น (PII) คิดเป็น 0.3 และเมื่อ

นำ�เจลสารสกัดรากทองพันชั่งไปทดสอบการแพ้ทาง

ผวิหนงัวธีิ closed patch test (Buehler test) โดยใช้

หนูตะเภา และอ่านผลเปรียบเทียบกับ Magnusson 

และ Kligman scale[23] พบว่าตำ�รับดังกล่าวไม่ก่อให้

เกดิการแพใ้นสตัวท์ดลองทุกตวัทีท่ำ�การศกึษา โดยม ี

sensitization rate คิดเป็นร้อยละ 0 

อภิปรายผล

	 การน�ำสมุนไพรมาใช้เพื่อการผลิตผลิตภัณฑ์

สมุนไพรให้มีคุณภาพ ปลอดภัย และมีประสิทธิผล

การรักษาตรงตามที่ระบุ จ�ำเป็นต้องมีการควบคุม

คุณภาพตัง้แต่วตัถดุบิ กระบวนการผลติสารสกดั จน

กระท่ังได้เป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพร เพื่อให้มั่นใจว่าทุก

รุ่นการผลติถกูต้อง มคีวามสม�ำ่เสมอของตัวยาส�ำคญั 

และไม่มีสารอันตรายตกค้าง ซ่ึงการควบคุมคุณภาพ

ของวัตถุดิบสมุนไพรที่น�ำมาใช้เป็นตัวยาส�ำคัญ ถ้า 

เป็นสมุนไพรตามข้อก�ำหนดของต�ำรายาที่รัฐมนตรี

ประกาศให้อ้างอิงข้อก�ำหนดนั้น ๆ แต่ในกรณีเป็น

วตัถดุบิสมนุไพรท่ีไม่เป็นไปตามข้อก�ำหนดของต�ำรายา 

ให้ใช้ข้อก�ำหนดมาตรฐานที่จัดท�ำขึ้นโดยผู้ผลิตได้[26] 

ซ่ึงทองพนัชัง่เป็นวตัถดุบิสมนุไพรท่ียงัไม่มข้ีอก�ำหนด

ของต�ำรายา ในการควบคุมคุณภาพวัตถุดิบจึงเลือก

ควบคุมปริมาณสารไรนาแคนทิน ซี ซึ่งเป็นสารส�ำคัญ

ตารางที่ 6	 จำ�นวนเช้ือราที่พบจากเส้นขนบริเวณทดสอบในหนูตะเภา อัตราการติดเช้ือหลังสิ้นสุดการทดสอบ และ 

ประสิทธิผลในการลดการติดเชื้อรา

	 จำ�นวนเส้นขนที่พบเชื้อรา (จำ�นวน	 อัตราการติดเชื้อรา	 ประสิทธิผล

          กลุ่ม	 ขนที่พบเชื้อรา/จำ�นวนขนทั้งหมด)	 ( % )	 ในการลด

	 ก่อนรับสาร	 หลังรับสาร	 หลังครบกำ�หนด	 การติดเชื้อรา

	 ทดสอบ	 ทดสอบ	 การทดสอบ 14 วัน	 ( % )

negative control	 0/240	 0/240	 0	 0

2% ketoconazole cream	 94/240	 4/240	 4.26	 84.96

0.1% rhinacanthin C gel	 96/240	 11/240	 11.46	 59.55

0.05% rhinacanthin C gel	 82/240	 23/240	 28.05	 0.99

non-treated	 60/240	 17/240	 28.33	  -
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ท่ีเป็นสารออกฤทธ์ิในสารสกัดรากทองพันชั่งด้วยวิธี 

HPLC และตรวจสอบการปนเปื้อนของโลหะหนักใน

สารสกัดด้วยวิธี ICP-MS ผลการวิเคราะห์พบว่าสาร

สกัดรากทองพันชั่งจากการสกัดทั้ง 2 คร้ัง มีปริมาณ

สารส�ำคญัตามทีต้่องการ และไม่พบโลหะหนกัทีม่พีษิ

ปนเปื้อนเกินเกณฑ์การยอมรับที่ก�ำหนด

	 ปัจจุบันยาต้านเชื้อราส�ำหรับใช้ภายนอกมีอยู่

หลายรูปแบบ ได้แก่ ครีม เจล ยาน�้ำ ขี้ผึ้ง และแชมพู 

โดยการพัฒนารูปแบบต�ำรับจะสัมพันธ์กับคุณสมบัติ

ทางกายภาพและเคมขีองตวัยาส�ำคญั[27] สารสกดัราก

ทองพันชั่งสามารถละลายได้ดีในแอลกอฮอล์ และ

ละลายได้น้อยในน�้ำ การศึกษานี้จึงเลือกพัฒนาต�ำรับ

ในรูปแบบเจลที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ เร่ิมต้น

จากการพัฒนาสูตรต�ำรับเจลพื้นส�ำหรับใช้เตรียมเจล

สารสกัดรากทองพันชั่ง เลือกใช้สารก่อเจลเป็น Na 

CMC และเพิ่ม citrate buffer ส�ำหรับควบคุม pH 

ของต�ำรับ โดยใช้ 0.28% citric acid และ 1% sodium 

citrate ควบคุมค่า pH ของเจลให้เป็นกรด (pH 5.5) 

เพื่อให้เหมาะสมกับสภาพผิวหนังปกติ ลดความเสี่ยง

ในการเกิดการระคายเคือง และลดการติดเชื้อที่

ผิวหนัง[28] ซ่ึงปริมาณสารปรับความเป็นกรด-ด่างทั้ง

สองชนิดที่เลือกใช้อยู่ในช่วงที่มีการใช้กันโดยทั่วไป

ส�ำหรับผลติภณัฑ์เพือ่ใช้ภายนอกชนดิไม่ต้องล้างออก 

(0.0000005 - 4% citric acid และ 0.000005 – 10% 

sodium citrate)[29] ในเบ้ืองต้นก�ำหนดปริมาณสาร

ส�ำคัญไรนาแคนทิน ซี ในต�ำรับเป็น 0.1% w/w โดย

เลือกจากข้อมูลผลการทดสอบการระคายเคืองต่อ

ผิวหนังกระต่ายเพื่อหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของ

สารสกัด และใช้แอลกอฮอล์ละลายสารสกัดรากทอง

พนัชัง่เพือ่ผสมในต�ำรับ โดยใช้เอทานอล 10% โดยน�ำ้

หนัก ซ่ึงเอทานอลในปริมาณดังกล่าวนี้มีผลเชิงบวก

ส�ำหรับการกระตุ้นรักษาแผล (wound healing)[30] 

นอกจากนี้จากผลการศึกษาความคงตัวของต�ำรับ 

เบ้ืองต้นจึงเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เป็นขวดทึบแสงท่ีปิด

สนิท เพื่อลดโอกาสการระเหยของแอลกอฮอล์ใน

ต�ำรับที่จะท�ำให้ตัวยาส�ำคัญละลายในต�ำรับได้ลดลง 

และท�ำให้ต�ำรับขุ่น รวมถึงหลีกเลี่ยงการเก็บรักษา

ต�ำรับในท่ีมีอากาศร้อน ซ่ึงสภาวะการเก็บรักษาดัง

กล่าวจะท�ำให้ต�ำรับมีความคงตัวดีขึ้น สภาวะการเก็บ

รักษาที่ก�ำหนดขึ้นนี้สอดคล้องกับการศึกษาความ

คงตัวของสารสกดัทองพนัช่ังท่ีเคยมรีายงานมาก่อน[3]

	 จากสูตรตำ�รับดังกล่าวเตรียมเจลสารสกัดราก

ทองพันช่ังท่ีมีปริมาณสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% และ 

0.05% w/w แล้วนำ�มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพ โดย

การวิเคราะห์ปริมาณสารสำ�คัญด้วยวิธี HPLC พบว่า

ตำ�รับท่ีเตรียมได้ท้ังหมดมีปริมาณสารไรนาแคนทิน 

ซี อยู่ในเกณฑ์ที่กำ�หนด (ร้อยละ 90.0-110.0 ของ

ปริมาณท่ีระบุในฉลาก) การวิเคราะห์การปนเป้ือน

จุลชพี (microbial limit test) และการปนเปือ้นโลหะ

หนัก (heavy metal test) พบว่าตำ�รับที่เตรียมได้ทั้ง 

2 ตำ�รับ ไม่มีการปนเปื้อนจุลชีพ และไม่พบโลหะหนัก

ท่ีเป็นพษิต่อร่างกาย ดงันัน้เจลสารสกดัรากทองพนัช่ัง

ที่เตรียมได้นี้จึงมีคุณภาพตรงตามเกณฑ์มาตรฐานท่ี

กำ�หนด

	 การทดสอบผลของตำ�รับผลติภณัฑ์สมนุไพรใน

การต้านเชื้อรากลุ่มเดอร์มาโตไฟต์ชนิดต่าง ๆ ระดับ  

in vitro ด้วยวิธี agar well diffusion แสดงให้เห็น

ว่า เจลสารสกัดทองพันช่ังท่ีมีความเข้มข้นของสาร

ไรนาแคนทิน ซี 0.1% สามารถยับยั้งการเจริญของ

เชื้อราก่อโรคทั้ง 4 ชนิดที่ทำ�การทดสอบได้ ในขณะที่

เจลพื้นไม่แสดงฤทธ์ิต้านเช้ือรา และเมื่อเปรียบเทียบ

ผลของเจลสารสกัดรากทองพันชั่งต่อการยับยั้งการ

เจริญของเชื้อราที่ทำ�การทดสอบแต่ละชนิด พบว่า

เจลสารสกัดรากทองพันชั่งสามารถยับยั้งการเจริญ
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ของเชื้อ T. rubrum ได้ดีกว่าเชื้อราชนิดอื่นที่ทำ�การ

ทดสอบ โดยทำ�ให้เกิด clear zone ขนาดใหญ่กว่า 

เช้ือราชนดิอืน่อยา่งชดัเจนเมือ่เพาะเลีย้งในระยะเวลา

ที่เท่ากัน ทั้งนี้อาจเป็นผลจากการท่ี T. rubrum เป็น

เชื้อที่มีอัตราการเจริญเติบโต (growth rate) ช้าที่สุด

เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อกลุ่มเดอร์มาโตไฟต์ชนิดอื่น

ที่ทำ�การทดสอบ[31-32] โดย T. rubrum เป็นเชื้อก่อโรค

ทีพ่บบ่อยในโรคกลากทีบ่ริเวณมอื (Tinea manuum) 

เทา้ (Tinea pedis) ขาหนบี (Tinea cruris) และลำ�ตัว  

(Tenia corporis)[33-35] ผลการศกึษานีแ้สดงให้เห็นว่า

ตำ�รับเจลสารสกัดรากทองพันชั่งที่พัฒนาขึ้นสามารถ

ต้านเชื้อราก่อโรคกลุ่มเดอร์มาโตไฟต์ได้จริงในระดับ

หลอดทดลอง

	 การทดสอบเพื่อประเมินฤทธ์ิต้านเชื้อรากลุ่ม

เดอร์มาโตไฟต์ของเจลสารสกัดทองพันชั่งที่มีความ

เข้มข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% โดยใช้วิธีการ

ท่ีดัดแปลงจากเทคนิค soft-agar overlay เพื่อ

ศึกษาผลของตำ�รับผลิตภัณฑ์สมุนไพร ปริมาตร 200 

ไมโครลติร ทีก่ระจายตวัครอบคลมุพืน้ท่ีผวิอาหารแขง็

ประมาณ 57 ตารางเซนตเิมตร ตอ่การยบัยัง้การเจริญ

ของเชื้อราชนิดต่าง ๆ ผลการทดสอบแสดงให้เห็น

ว่าเจลสารสกัดรากทองพันชั่งตามปริมาตรดังกล่าว

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราท่ีทำ�การทดสอบ

ได้เป็นระยะเวลามากกว่า 5 วัน ในขณะท่ีเจลพ้ืนไม่

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้ แต่มีผลทำ�ให้

เชือ้เจริญเตบิโตลดลงเมือ่เทยีบกบั Non-treated โดย

เฉพาะอย่างยิ่ง M. canis  พบว่ามีการเจริญของเชื้อ

ลดลงอยา่งชดัเจน (ภาพที ่2) ทัง้นีน้า่จะเปน็ผลมาจาก

สารถนอมที่ใช้ในตำ�รับ ซึ่งประกอบด้วย 0.1% เมทิล

พาราเบน และ 0.02% โพรพิลพาราเบน โดยพาราเบน

นัน้เปน็สารในกลุม่ฟนีอลทีม่ฤีทธ์ิตา้นจุลชพี ตอ่ทัง้เชือ้

แบคทีเรีย ยีสต์ และรา มีกลไกการออกฤทธ์ิเป็นสาร

ถนอมที่หลากหลาย เช่น ยับยั้งการสังเคราะห์โปรตีน 

DNA และ RNA รบกวนการขนสง่สารอาหารผา่นทาง

เยื่อหุ้มเซลล์ ทำ�ให้เกิดการรั่วของไซโตพลาสซึม และ

ยบัยัง้การใชอ้อกซิเจนของไมโทคอนเดรียในเชือ้รา[36] 

	 การศึกษาฤทธ์ิต้านเชื้อรากลุ่มเดอร์มาโตไฟต์

ของเจลสารสกัดรากทองพันช่ังท่ีมีความเข้มข้นของ

สารไรนาแคนทิน ซี 0.1% ปริมาตรตา่ง ๆ  ทีก่ระจายตวั

ครอบคลมุพืน้ทีผิ่วประมาณ 57 ตารางเซนตเิมตร โดย

ประเมินผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อราหลังเพาะ

เลี้ยงเชื้อเป็นระยะเวลา 3 วัน (ใช้วิธีการที่ดัดแปลง

จากการใช้เทคนิค over-agar antibiotic plating) 

พบว่าเจลสารสกัดรากทองพันชั่งทุกปริมาตรที่ทำ�การ

ทดสอบ (50, 100, 200 และ 400 ไมโครลิตร) สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อราทั้ง 4 ชนิดที่ทำ�การศึกษาได้ 

ในขณะที่เจลพื้นไม่มีผลต่อการเจริญของเชื้อ ผลการ

ทดสอบนี้แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้เจลสารสกัดราก

ทองพันชั่งท่ีปริมาตรประมาณ 1 ไมโครลิตรต่อพื้นท่ี

ผวิ 1 ตารางเซนติเมตร ในการยบัยัง้การเจริญของเช้ือ

ราได้

	 การทดสอบประสิทธิผลของตำ�รับเจลสารสกัด

รากทองพันชั่งในสัตว์ทดลอง ได้ทำ�การทดสอบใน

หนูตะเภาท่ีเหนี่ยวนำ�ให้เกิดการติดเชื้อรา M. canis 

ทีผ่วิหนงั โดยผลการศกึษาเบือ้งตน้เพือ่พฒันาโมเดล

การทดสอบ พบวา่การเหนีย่วนำ�การตดิเชือ้ราดว้ยเชือ้

ชนิดนี้สามารถทำ�ให้เกิดการติดเช้ือราท่ีผิวหนังในหนู

ตะเภาไดด้ใีนสภาวะทีท่ำ�การทดลอง เมือ่เปรียบเทยีบ

กับเช้ือรา T. mentagrophytes (ไม่ได้แสดงผลการ

ศึกษา) ซ่ึงผลดังกล่าวนี้สอดคล้องกับผลการศึกษา

ของ Saunte และคณะ ที่พบว่าเชื้อรา M. canis สาย

พนัธ์ุทีท่ำ�การศกึษาทัง้ laboratory reference strain 

และ clinical isolate รวม 3 ชนิด สามารถทำ�ให้สัตว์

ทดลองติดเชื้อได้ 100 % ในขณะที่เชื้อรา T. menta-
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grophytes มีเพียง laboratory reference strain ที่

สามารถทำ�ให้สัตว์ทดลองติดเชื้อ 100% แต่เชื้อที่เป็น 

clinical isolate สามารถทำ�ให้เกิดการติดเชื้อในสัตว์

ทดลองได้บางตัวเท่านั้น[37] 

	 การเหนี่ยวนำ�ให้เกิดการติดเชื้อ M. canis ใน

สตัวท์ดลอง พบวา่การติดเชือ้เร่ิมต้นมสีดัสว่นต่างกนั

ในแต่ละกลุ่ม โดยกลุ่มทดสอบที่ได้รับเจลสารสกัด

รากทองพันชั่งท่ีมีความเข้มข้นของสารไรนาแคนทิน  

ซี 0.1% มีการติดเชื้อเร่ิมต้นสูงสุด ในขณะที่กลุ่ม

ที่ได้รับเชื้อราแต่ไม่ได้รับสารทดสอบมีการติดเชื้อ

เร่ิมต้นต่ำ�สุด หลังจากทำ�การทาสารทดสอบต่อเนื่อง

วันละคร้ังเป็นระยะเวลา 14 วัน และตรวจสอบการ

ติดเชื้อ พบว่าสัตว์ทดลองทุกกลุ่มมีการติดเชื้อลด

ลง รวมถึงกลุ่มทดสอบท่ีได้รับเชื้อราแต่ไม่ได้รับสาร

ทดสอบดว้ย (ตารางท่ี 6) การตดิเชือ้ทีล่ดลงโดยไมไ่ด้

รับสารต้านเชื้อรานี้เกิดจากกลไกในการรักษาตนเอง 

(spontaneous healing) ซ่ึงเป็นผลของภูมิคุ้มกัน

ชนิดพึ่งเซลล์ (cell-mediated immunity) ที่เกิดขึ้น

ในโมเดลสัตว์ทดลองท่ีเป็นหนูตะเภา และแตกต่าง

จากโรคกลากในคนซ่ึงไม่สามารถหายได้เอง แม้ว่า

มีการนำ�หนูตะเภามาใช้เพื่อศึกษาการติดเชื้อรากลุ่ม 

เดอร์มาโตไฟต์และประเมินผลการรักษาอย่างแพร่

หลาย แต่ความสามารถในการรักษาตนเองที่เกิดขึ้น

นี้นับเป็นข้อจำ�กัดของโมเดลสัตว์ทดลองดังกล่าว[38]

	 การทดสอบประสิทธิผลในการต้านเชื้อราของ 

ketoconazole cream พบว่าสามารถลดการติดเชื้อ

ราได้ 84.96% ในขณะทีต่�ำรับเจลสารสกดัรากทองพนั

ชั่งท่ีมีความเข้มข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% มี

ประสทิธผิลในการลดการตดิเชือ้ราลงได้ 59.55% และ

เจลสารสกัดรากทองพันชั่งที่มีความเข้มข้นของสาร 

ไรนาแคนทิน ซี 0.05% ไม่มปีระสทิธิผลในการลดการ

ติดเชื้อรา นอกจากนี้ ผลการประเมินผลรอยโรคของ

กลุ่มทดสอบท่ีได้รับเจลสารสกัดรากทองพันชั่งท่ีมี

ความเข้มข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% เปรียบเทียบ 

กับกลุ่มทดสอบที่ได้รับยาต้านเชื้อรา ketoconazole 

cream พบว่าสัตว์ทดลองในกลุ่มทดสอบท่ีได้รับ 

เจลสารสกัดรากทองพันชั่งท่ีมีความเข้มข้นของสาร 

ไรนาแคนทิน ซี 0.1% มีค่าเฉลี่ยคะแนนรอยโรค

บริเวณผวิหนงัมากกว่ากลุม่ทดสอบทีไ่ด้รับยาต้านเชือ้

รา ketoconazole cream โดยมีความแตกต่างกัน

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ ซ่ึงผลท่ีได้สอดคล้องกบัผล

การประเมินประสิทธิผลของสารทดสอบท่ีพบว่ายา

ต้านเช้ือรา ketoconazole cream สามารถลดการติด

เชือ้ราได้ดกีว่าเจลสารสกดัรากทองพนัชัง่ทีม่คีวามเข้ม

ข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% จากผลการทดสอบ

ในระดบัสตัว์ทดลองนี ้จะเห็นได้ว่าต�ำรับทีม่คีวามเข้ม

ข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% สามารถต้านการติด

เชื้อราได้ แต่ยังไม่ดีเท่า ketoconazole cream เมื่อ

ใช้ยาแต่ละชนิดวันละคร้ังเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ 

ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ ketoconazole cream มวีธีิใช้คอื

ทาบริเวณท่ีมอีาการวนัละคร้ังเป็นเวลา 2-4 สปัดาห์[39] 

ในขณะที่การใช้สมุนไพรทองพันชั่งส�ำหรับรักษาโรค

ผิวหนัง กลากเกลื้อน จะให้ทาบริเวณที่มีอาการวันละ 

2-3 คร้ัง จนกว่าจะหาย[11-12] หรือยาทิงเจอร์ทองพนัชัง่ 

จะให้ใช้ทาบริเวณที่มีอาการ วันละ 2 ครั้ง เช้า-เย็น ทา

จนกว่าจะหาย และใช้ต่อเนือ่งอกีอย่างน้อย 2 สปัดาห์[16]  

ซึ่งขนาดยาของเจลสารสกัดรากทองพันชั่งที่ใช้ในการ

ทดสอบในสัตว์ทดลองคร้ังนี้อาจมีขนาดไม่เพียงพอ 

ส่งผลให้ได้ผลการรักษาต�ำ่กว่า ketoconazole cream  

ดังนั้นขนาดและวิธีใช้ที่เหมาะสมส�ำหรับเจลสารสกัด

รากทองพนัชัง่ทีม่คีวามเข้มข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 

0.1% จึงควรเป็นทาบริเวณที่มีอาการ วันละ 2 คร้ัง 

เช้า-เย็น เช่นเดียวกับขนาดและวิธีใช้ของทิงเจอร ์

ทองพนัช่ัง อย่างไรกต็าม ควรมกีารศกึษาเพิม่เติมเพือ่
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ยืนยันขนาดและวิธีการใช้ที่เหมาะสมส�ำหรับเจลสาร

สกดัรากทองพนัชัง่ท่ีมคีวามเข้มข้นของสารไรนาแคนทนิ 

ซี 0.1% นอกจากนี้ จากผลการทดสอบของต�ำรับเจล

ท่ีมีความเข้มข้นของสารไรนาแคนทิน ซี 0.05% ไม่มี

ประสิทธิผลในการลดการติดเชื้อรา เป็นสิ่งที่ยืนยัน 

ได้ว่าการผลิตยาจากสมุนไพร ควรมีการก�ำหนด

ปริมาณสารส�ำคญัและการควบคมุคณุภาพเพือ่ให้การ

ผลติยาแต่ละคร้ังมคีณุภาพคงที ่และมปีระสทิธิผลใน

การใช้รักษาโรค 

	 การทดสอบความปลอดภัยของเจลสารสกัด

รากทองพันชัง่ทีม่คีวามเขม้ขน้ของสารไรนาแคนทิน ซี 

0.1% ในสตัว์ทดลอง แสดงให้เหน็ว่าตำ�รับดงักลา่วไม่

ทำ�ใหเ้กดิความระคายเคอืงต่อผวิหนงักระตา่ย และไม่

กอ่ใหเ้กดิการแพใ้นหนตูะเภาทกุตัวทีท่ำ�การศกึษา ดงั

นัน้ตำ�รับเจลสารสกดัรากทองพนัชัง่ท่ีพฒันาขึน้นีจึ้งมี

ความปลอดภัยสำ�หรับใช้ทาผิวหนัง

ข้อสรุป

	 การศกึษานีไ้ดพ้ฒันาสตูรตำ�รับเจลสารสกดัราก

ทองพันชั่งที่มีปริมาณสารไรนาแคนทิน ซี 0.1% w/w 

วิเคราะห์คุณภาพ ทดสอบประสิทธิผลของตำ�รับใน

การต้านเชื้อรา และศึกษาความปลอดภัยของตำ�รับ

โดยทดสอบการระคายเคืองและทดสอบการแพ้ทาง

ผิวหนังตามมาตรฐาน ISO 10933-10 ผลการศึกษา

พบว่าตำ�รับท่ีเตรียมได้มีคุณภาพตรงตามเกณฑ์ที่

กำ�หนด การทดสอบประสทิธิผลในการตา้นเชือ้ราของ

เจลสารสกดัรากทองพนัชัง่ พบว่าตำ�รับมฤีทธ์ิต้านเชือ้

รากลุม่เดอร์มาโตไฟต์ไดด้ใีนระดบัหลอดทดลอง และ

ผลการทดสอบความปลอดภยัพบว่าตำ�รับไมท่ำ�ให้เกดิ

การระคายเคืองต่อผิวหนังกระต่ายและไม่ก่อให้เกิด

การแพ ้อยา่งไรกต็าม ผลการทดสอบประสทิธิผลของ

ตำ�รับในสัตว์ทดลอง พบว่าตำ�รับลดการติดเชื้อราได้

แต่ยังไม่ดีเท่า ketoconazole cream เมื่อใช้ยาแต่ละ

ชนิดวันละคร้ังเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ ดังนั้นการ

ใช้ผลิตภัณฑ์เจลสารสกัดรากทองพันชั่งที่พัฒนาขึ้น

ตามวิธีการดังกล่าวอาจยังไม่เหมาะสม จึงควรมีการ

ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับขนาดและวิธีใช้ท่ีเหมาะสมใน

การรักษา หรืออาจพัฒนาตำ�รับใหม่ให้อยู่ในรูปการ

นำ�ส่งแบบนาโน (nanocarriers) เพื่อช่วยเพิ่มผลการ

รักษาและลดความเป็นพิษ[40] แล้วจึงนำ�ไปศึกษาใน

ระดับคลินิกเพื่อประเมินผลความปลอดภัยในอาสา- 

สมคัรสขุภาพด ีและประเมนิประสทิธิผลของตำ�รับใน

การรักษาผู้ป่วยโรคผิวหนังจากเชื้อราต่อไป

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณสำ�นักงานหอพรรณไม้ กรมอุทยาน

แห่งชาติสัตว์ป่าและพันธุ์พืช ที่ให้ความอนุเคราะห์ใน

การตรวจระบุชื่อชนิดพันธ์ุพืชและเก็บรักษาตัวอย่าง

พรรณไม้อ้างอิงเพื่องานวิจัย, ขอขอบคุณสำ�นัก

คุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตร์

การแพทย์ ท่ีให้การอนุเคราะห์ตรวจวิเคราะห์หา

ปริมาณการปนเปื้อนจากโลหะหนักที่มีพิษของสาร

สกดัรากทองพนัช่ังดว้ยเทคนคิ Inductive Coupled 

Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) และขอ

ขอบคุณ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ในการให้ทุน

สนับสนุนการวิจัยนี้
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