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	 บทน�ำและวัตถุประสงค์:  มนุษย์รู้จักการใช้สมุนไพรเพื่อมาท�ำเป็นยามายาวนาน สารออกฤทธ์ิส�ำคัญจากพืช

สมุนไพรฟ้าทะลายโจร “แอนโดรกราโฟไลด์” เป็นสารที่มีฤทธ์ิทางชีววิทยาหลากหลาย อาทิเช่น ลดอนุมูลอิสระ 

ลดกระบวนการอักเสบ ช่วยปรับระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ยับย้ังและท�ำลายการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และมี

ผลความเป็นพิษต่อเซลล์ อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีบทความปริทัศน์ในอดีตที่ได้รวบรวมข้อมูลถึงผลของสารแอนโดร-

กราโฟไลด์รวมถงึกลไกการออกฤทธ์ิต่อการรกัษาโรคมะเรง็ ดังน้ัน บทความปรทิศัน์ฉบบันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์รวบรวม

ข้อมูลทางวทิยาศาสตร์เพือ่แสดงให้เหน็ถงึฤทธ์ิทางเภสชัวทิยาของแอนโดรกราโฟไลด์ต่อบทบาทการรกัษาโรคมะเรง็

	 วธิกีารศึกษา:  จากการวเิคราะห์ฐานข้อมูลวทิยาศาสตร์ต้ังต้น 1,455 บทความวจิยัจาก PubMed, Science-Direct, 

Springer, ACS, NIH, GOOGLE, MEDLINE, SCOPUS, ATLANTICS และ WEB OF SCIENCE ด้วยบทความวิจัย

ทัง้ระดับพรคีลนิกิและระดับคลนิิกผ่านการคัดกรองข้อมูลตามเกณฑ์ท่ีก�ำหนด พบว่ามีจ�ำนวน 52 บทความวจิยัทีต่รง

ตามเกณฑ์โดยได้อธิบายถงึกลไกทางชวีวทิยาในแง่เป็นสารส�ำคญัเพือ่การรกัษาโรคมะเรง็และได้น�ำมาสรปุในบทความ

ปริทัศน์นี้ 

	 ผลการศึกษา:  ข้อมูลวิจัยท่ีน�ำมาวิเคราะห์ส่วนใหญ่เป็นผลจากศึกษาในหลอดทดลองของเซลล์มะเร็งชนิด

ต่างๆรวมถึงในสิ่งมีชิวิต ได้แก่ สัตว์ทดลอง บทปริทัศน์นี้ได้อธิบายกลไกส�ำคัญของสารแอนโดรกราโฟไลด์ในการ

เป็นสารท�ำลายและควบคุมเซลล์มะเร็งชนิดต่าง ๆ ประกอบด้วย ภาวะเครียดออกซิเดชันเหน่ียวน�ำให้เกิดการตาย

ของเซลล์มะเร็ง การหยุดวงจรชีวิตของเซลล์มะเร็ง ผลต่อการลดการอักเสบและลดการตอบสนองต่อภูมิคุ้มกัน การ

ท�ำลายตัวเองของเซลล์มะเร็ง การตายของเซลล์มะเร็งจากการบาดเจ็บหรือปัจจัยภายนอก รวมถึงการกลืนกินตัวเอง

ของเซลล์มะเร็ง การยับยั้งการยึดเกาะ การเพิ่มจ�ำนวน การเคลื่อนที่ การแพร่กระจายและการลุกลามของเซลล์มะเร็ง

ไปยังอวัยวะอื่นหรือบริเวณใกล้เคียง รวมถึงการยับยั้งการสร้างหลอดเลือดใหม่บริเวณเซลล์มะเร็ง

	 อภิปรายผล:  บทปริทัศน์น้ีมุ่งทบทวนสารออกฤทธ์ิส�ำคัญจากพืชสมุนไพรฟ้าทะลายโจรท่ีมีการศึกษามาก

ที่สุด คือ แอนโดรกราโฟไลด์ การศึกษาสารส�ำคัญสามารถควบคุมปริมาณและความเข้มข้นได้อย่างแม่นย�ำ ซึ่งพบว่า 

สารแอนโดรกราโฟไลด์สามารถยับยั้งเซลล์มะเร็งได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่มีข้อจ�ำกัดคือไม่มีการควบคุมจากระบบ
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ต่าง ๆ เหมือนในร่างกายมนุษย์ เช่น ระบบประสาทและฮอร์โมน ยังเป็นการศึกษาจากหลอดทดลองในระดับเซลล์

และสัตว์ทดลองเป็นหลัก จ�ำเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป

	 ข้อสรุป:  จากองค์ความรู้ท้ังหมดแสดงให้เห็นถึงสารแอนโดรกราโฟไลด์จากฟ้าทะลายโจรสามารถเป็นทาง

เลือกและเพือ่เป็นโอกาสส�ำหรบัการพฒันาและต่อยอดองค์ความรูเ้พือ่เป็นยาทางเลอืกส�ำหรบัผูป่้วยมะเรง็ได้ในอนาคต

	 ค�ำส�ำคัญ:  ฟ้าทะลายโจร, แอนโดรกราโฟไลด์, มะเร็ง
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Abstract

	 Introduction and Objective:  Herbs have served as medicine throughout human history. Andrographis 
paniculata with bioactive constituents, diterpene lactone andrographolide (AG), has been shown to have several 
important biological activities, including antioxidant, anti-inflammatory, immunomodulatory, antiseptic, antimi-
crobial, and cytotoxic effects. However, there was no previous review focusing on their promising agent in cancer 
treatment including underpinning mechanism. The present review highlights the scientifically pharmacological 
potential of AG as anti-cancer activity.
	 Methods:  A number of databases (PubMed, Science-Direct, Springer, ACS, NIH, GOOGLE MEDLINE, 
SCOPUS, ATLANTICS and WEB OF SCIENCE) were used to search for the cytotoxic and anticancer effects of 
AG in pre-clinical and clinical studies. Among systematic screening of 1,455 literature articles, 52 were proposed 
underlying mechanism of anticancer effect, which were included in this review.
	 Results:  Cultured cell lines are attributable to the most part of database followed by in vivo models using 
rodents. We describe possible underlying mechanism of AG as a natural anticancer agent on almost all types of 
cell lines involving oxidative stress-induced cell death, cell cycle arrest, anti-inflammatory and immune system 
mediated effects, apoptosis, necrosis, autophagy, inhibition of cell adhesion, proliferation, migration, metastasis 
and invasion, and anti-angiogenic effects.
	 Discussion:  Our current work sheds some light on the most importance of bioactive constituents, AG, 
from Andrographis paniculata on anticancer and antitumor activity. By using the main bioactive component, the 
concentrations or dose of AG was precisely controlled. Regarding the studied limitation, most of the findings cited 
in this review are mainly based on in vitro and animal studies. More experiments are required to systematically 
elucidate the physiological significance of AG in human under neuroendocrine regulation. 
	 Conclusion and Recommendation:  Based on our review, AG represents a potential option and could be 
used as promising candidate for the complementary and alternative medicines for the treatment of cancer in the 
future.

	 Key words:  Andrographis paniculata, andrographolide, cancer
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	 โรคมะเร็ง (cancer) จัดเป็นสาเหตุส�ำคัญของ

การเสียชีวิตและการมีอายุยืนยาวของประชากรทั่ว

โลกรวมถึงประเทศไทย ในยุคศตวรรษที่ 21 ปีคริสต์

ศกัราช 2015 รายงานจากองค์การอนามยัโลก (World 

Health Organization: WHO) พบว่าโรคมะเร็งจัด

เป็นสาเหตุอันดับแรกและอันดับที่สอง ส�ำหรับอัตรา

การเสียชีวิตของประชากรท่ัวโลกท่ีมีอายุก่อน 70 ป ี

และ ก่อนวัยอันควร ตามล�ำดับ จากข้อมูลทั้งหมด 91 

ประเทศ[1] โดยเฉพาะในภาวการณ์ปัจจุบัน ท่ามกลาง

ความเจริญเตบิโตทางเศรษฐกจิและสงัคม อบุตักิารณ์ 

และอัตราการเสียชีวิตยังคงเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

ส�ำหรับประเทศไทย รายงานสถิติจากกระทรวง

สาธารณสขุตัง้แต่ปี 2554-2557 พบว่ากลุม่โรคมะเร็งมี

อัตราการตายโดยเฉลีย่ 60,000 คนต่อปี ต่อประชากร

ทั้งหมด 100,000 คน และมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทุกปี[2]

	 องค์ความรู้และการเข้าใจถึงกลไกอันซับซ้อน

ระดับโมเลกุลที่เกี่ยวข้องกับการลุกลาม การแพร่

กระจายของเซลล์มะเร็ง รวมถึงกลไกการออกฤทธิ์

ของยาท่ีใช้รักษาและวิธีการรักษาแบบทั่วไปและแบบ

เจาะจงกับเซลล์มะเร็งจึงเป็นสิ่งส�ำคัญในการยับยั้ง

หรือควบคมุการแพร่กระจายของเซลล์ดงักล่าว แม้ว่า

ในสองทศวรรษที่ผ่านมา ได้มีการค้นคว้ายาแผน

ปัจจุบันและหาวิธีการรักษาด้วยยาเคมีที่หลากหลาย

ในการควบคมุการกระจายตวัของเซลล์มะเร็ง แต่ทว่า 

ผลข้างเคยีงจากการใช้ยาเคมบี�ำบัดและอตัราการตาย

ยงัคงสงูอยูอ่ย่างต่อเนือ่ง[3] ดงันัน้ การแพทย์ทางเลอืก

หรือการแพทย์ดั้งเดิม (traditional medicine) ด้วย

สมุนไพรประจ�ำถิ่นแต่ละประเทศจึงเข้ามามีบทบาท

ส�ำคัญมากขึ้น อันเนื่องมาจากการเข้าถึงได้ง่าย ราคา

ถูก และสามารถใช้ในกลุ่มผู้ป่วยท่ีค�ำนึงถึงผลเสีย

จากการใช้ยาท่ีสงัเคราะห์ทางเคม ีอาทิเช่น ผลของการ

ท�ำลายตับและไต[4]

	 ในบริบทของพชืสมนุไพรไทยและโรคมะเร็ง ฟ้า

ทะลายโจร หรือชื่อทางวิทยาศาสตร์ Andrographis 

paniculata (Burm. F.) Wall ex Nees ได้เป็นทีส่นใจ

และถูกน�ำมาศึกษาในทางเภสัชวิทยาถึงการออกฤทธ์ิ

ของสารสกัดส�ำคัญจากใบฟ้าทะลายโจรและอนุพันธ์

อื่น ๆ ในการยับยั้งการแพร่กระจายเซลล์มะเร็งโดย

นักวิทยาศาสตร์ทั่วโลก[5] 

	 ฟ้าทะลายโจร (Andrographis paniculata) 

เป็นพืชล้มลุกฤดูเดียว ในตระกูล Acanthaceae 

อยู่ในวงศ์เหงือกปลาหมอ มีถิ่นก�ำเนิดในอินเดียและ

ศรีลังกา ต้นมีความสูงประมาณ 30-70 เซนติเมตร 

ล�ำต้นเป็นสีเ่หลีย่มมมุป้าน ใบเป็นใบเดีย่วรูปร่างเรียว

ยาวสีเขียวเข้มเป็นมัน ปลายแหลม กว้างประมาณ 

1 เซนติเมตร ดอกช่อออกที่ปลายกิ่งและซอกใบ มี 

ดอกย่อยขนาดเลก็สขีาว ด้านในสม่ีวง โคนกลบีติดกนั 

กลีบดอกด้านบนมี 3 หยัก ด้านล่างมี 2 หยัก ผลเป็น

ฝัก เมื่อผลแก่จะมีสีน�้ำตาล ภายในมีเมล็ดสีน�้ำตาล

อ่อนจ�ำนวนมาก ฟ้าทะลายโจรยังเป็นพืชสมุนไพร

พื้นบ้านท่ีพบในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเชียง

ใต้ เช่น จีน อนิเดยี ญีปุ่่น มาเลเซีย และประเทศไทย[6] 

การวิจัยถึงฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสารสกัดส�ำคัญ

จากฟ้าทะลายโจรโดยนักวิทยาศาสตร์ท้ังในหลอด

ทดลอง สัตว์ทดลองและการวิจัยในมนุษย์ทางคลินิก 

พบว่า สารสกดัจากฟ้าทะลายโจรมฤีทธ์ิทางเภสชัวทิยา

ที่หลากหลาย อาทิ ฤทธิ์ลดไข้ ฤทธิ์ลดปวด ฤทธิ์ต้าน

การอักเสบ ฤทธิ์กระตุ้นภูมิคุ้มกัน รักษาภูมิแพ้ รักษา

ภาวะความดันโลหิตสูง ลดระดับน�้ำตาลในเลือด ลด

ภาวะหลอดเลือดอุดตัน และท่ีส�ำคัญคือใช้ในการ

รักษาโรคมะเร็ง[7]   



462 วารสารการแพทย์แผนไทยและการแพทย์​ทางเลือก	 ปีที่ 21  ฉบับที่ 2  พฤษภาคม-สิงหาคม 2566

	 สารสกัดจากฟ้าทะลายโจรประกอบด้วยส่วน

ประกอบหลัก 3 กลุ่ม คือ diterpenoids flavonoids 

และ polyphenols อย่างไรก็ตามสารสกัดออกฤทธิ์

ส�ำคญัของพชืชนดินีไ้ด้มาจากส่วนท่ีอยูเ่หนอืดนิได้แก่ 

ล�ำต้นและใบของฟ้าทะลายโจรทีส่�ำคญัคอื “แอนโดร-

กราโฟไลด์’’ (andrographolide; AG) ซึ่งเป็นสารใน

กลุ่ม diterpenoids และจัดเป็นสารส�ำคัญที่ท�ำให้พืช

ชนิดนี้มีรสขม[8-9]     

	 AG คือสารออกฤทธ์ิส�ำคัญในกลุ ่ม diter-

pene lactones ที่ถูกค้นพบคร้ังแรกในปีคริสต์

ศักราช 1951 โดยมีในปริมาณไม่น้อยกว่า 1% โดย

น�้ ำหนักแห ้ง เมื่อละลายน�้ ำจะให ้ความหนาแน ่น

ของสารละลาย 1.2317 g/cm3 สูตรโครงสร้างทาง

เคมีคือ C20H30O5 และสารสกัดอื่นในกลุ ่มเดียวกัน 

ได้แก่ deoxyandrographolide, neoandrogra-

pholide และ 14-deoxy-11,12 didehydroandrogr 

apholide AG สามารถเก็บได้ในรูปสารละลายด้วย 

เมทานอล (methanaol) ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ

มลิลลิติร โดยผ่านการกรองด้วยแผ่นกรองละเอยีดหรือ

แผ่นเมมเบรนขนาด 0.45 มลิลเิมตรทีอ่ณุหภมู ิ4˚ซ.[10-11]     
	 รายงานศกึษาจากอดตีจนถงึปัจจุบนัถงึฤทธ์ิทาง

เภสชัวทิยาของ AG พบว่า สามารถลดสารอนมุลูอสิระ 

ลดการอักเสบ ลดการติดเชื้อ ลดปริมาณไขมันใน

เลอืด มผีลดต่ีอระบบหัวใจ ตบั และระบบประสาท อกี

ทั้ง ยังช่วยในการชะลอความเสื่อมของระบบประสาท 

โรคข้อเสื่อม โรคพาร์กินสัน มีบทบาทในการลดภาวะ

อกัเสบของล�ำไส้ ภาวะปอดอกัเสบ การติดเชือ้ทางเดนิ

หายใจ ภาวะท้องร่วง ลดไข้ ช่วยบรรเทาโรคมือ เท้า 

ปาก นอกจากนี้ยังพบว่าสารสังเคราะห์ท่ีมี AG เป็น

อนุพันธุ์ หรือ สูตรต�ำรับยาที่มี AG เป็นส่วนประกอบ

ให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน[7,11-13]     

	 เมื่อกล่าวถึงกลไกส�ำคัญของ AG ที่มีผลต่อ

เซลล์มะเร็งจากรายงานศึกษาในอดีต พบว่า AG 

สามารถยับยั้งกระบวนการส่งทอดสัญญาณภายใน

เซลล์ (signaling pathway) อาทิเช่น Nuclear 

factor kappa B (NF-kB) ซ่ึงเป็น transcription 

factor ที่ส�ำคัญในการควบคุมกลไกการอักเสบและ

เป็นส่วนหนึง่ในกระบวนการเกดิมะเร็งรวมถงึสามารถ

ยบัยัง้การท�ำงานของเอน็ไซม์ Phosphatidylinositol 

3 kinase (PI3K) ซ่ึงอยู่ใน signaling pathway 

ดังกล่าวด้วย นอกจากนี้ AG สามารถยับยั้งการ

ถ่ายทอดสัญญาณเข้าสู่เซลล์โดยผ่าน JNK-signal 

transducers สามารถยับยั้งโปรตีนควบคุมการแบ่ง

ตัวในวัฏจักรเซลล์ (cell cycle) เช่น cyclins เอนไซม์ 

Figure 1  Andrographis paniculata.
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cyclin-dependent kinases (CDKs) เอนไซม์ me-

talloproteinases growth factors และ heat shock 

proteins (hsp-90) สามารถกระตุ้นการแสดงออก

ของโปรตีน cellular tumor antigen p53 และ p21 

ซ่ึงมีหน้าท่ีเป็น tumor suppressor ที่มีความส�ำคัญ

ในการยับยั้งการเกิดเซลล์มะเร็งของสิ่งมีชีวิตหลาย

เซลล์ ท�ำให้สามารถควบคุมการแบ่งตัว การอยู่รอด 

การแพร่กระจาย และการสร้างหลอดเลือดใหม่ (an-

giogenesis) ซ่ึงเป็นกลไกส�ำคัญในการเจริญเติบโต

ของเซลล์มะเร็ง[14-15] นับว่า AG เป็นสารพฤกษเคมี 

(phytochemicals) ที่มีการศึกษาถึงผลความเป็น

พิษต่อเซลล์ในหลอดทดลองมากที่สุดจากอดีตจนถึง

ปัจจุบัน

	 บนพื้นฐานของงานวิจัยข้างต้นท่ีกล่าวมา การ

ศึกษาหรือบทความปริทัศน์นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสรุป

องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถงึผลของ AG รวมถงึสาร

สังเคราะห์ที่มีอนุพันธ์ของ AG ต่อการยับยั้งและการ

รักษาโรคมะเร็ง โดยได้สรุปกลไกการออกฤทธ์ิและ

ความเป็นพิษต่อเซลล์จากการศึกษาที่ผ่านมาทั้งหมด

วิธีการสืบค้นข้อมูล

	 การศึกษานี้เป็นงานวิจัยเพื่อรวบรวมองค์ความ

รู้ทางเอกสาร (documentary research) จากการ

ทบทวนวรรณกรรม (literature review) เกีย่วกบัผล

ทางเภสชัวทิยาของสารออกฤทธ์ิส�ำคญั AG จากพชืฟ้า

ทะลายโจรและสารสงัเคราะห์ท่ีมอีนพุนัธ์ุของ AG ต่อ

เซลล์มะเร็งท้ังจากบทความวิจัยและบทความวิชาการ

ด้วยการสืบค้นจากฐานข้อมูลและเอกสารอ้างอิงทาง

วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด ได้แก่ PubMed, 

Science-Direct, Springer, ACS, NIH, GOOGLE, 

MEDLINE, SCOPUS, ATLANTICS และ WEB 

OF SCIENCE ตั้งแต่ ปีคริสต์ศักราช 1951 ถึง วันที่ 

31 ธันวาคม คริสต์ศักราช 2022 ด้วยค�ำส�ำคัญ ได้แก่ 

Andrographolide และ Andrographolide  คูก่บัค�ำ

ส�ำคญัดงันี ้cancer และ malignant tumor บทความ

อ้างองิทัง้หมดทีน่�ำมาทบทวนวรรณกรรมมาจากภาษา

อังกฤษทั้งหมด

	 เกณฑ์การคดัเข้าบทความประกอบด้วย (1) การ

ศกึษาจากหลอดทดลอง (in vitro) นอกหลอดทดลอง

ด้วยชิ้นส่วนของสิ่งมีชีวิต (ex vivo) และสิ่งมีชีวิต (in 

vivo) ทัง้ในสตัว์ทดลอง เซลล์ มนษุย์ (ทางคลนิกิ) และ 

(2) การศึกษาที่มีการอธิบายกลไกทางเภสัชวิทยาของ 

AG กับเซลล์มะเร็งอย่างชัดเจน เกณฑ์การคัดออก

ประกอบด้วย (1) บทความตีพิมพ์ที่มีข้อมูลซ�้ำกัน (2) 

บทความท่ีหัวข้อบทความและบทคัดย่อไม่ตรงกับค�ำ

ส�ำคัญที่ระบุไว้ข้างต้น (3) บทความที่มีข้อมูลไม่เพียง

พอที่สามารถน�ำมาสรุปกลไกการออกฤทธิ์ได้และ (4) 

ข้อมูลหรืองานวิจัยอื่นท่ีไม่เกี่ยวข้องกับขอบเขตการ

ศึกษานี้

	 บทความที่น�ำมาศึกษาจะถูกวิเคราะห์อย่าง

ละเอยีด ในเร่ืองข้อมลูการใช้ AG กบัเซลล์มะเร็ง รวม

ถึงสารสังเคราะห์ท่ีมีอนุพันธ์ของ AG ความเข้มข้น

ของสารท่ีใช้ทดสอบ ชนดิเซลล์มะเร็งท่ีน�ำมาศกึษา ผล

การทดลองทีไ่ด้รับ บทอภปิรายอนัเกีย่วเนือ่งกบักลไก

ที่เกี่ยวข้องและบทสรุปของงานวิจัยแต่ละบทความ

	 แผนผังสรุปการคัดเลือกบทความวิจัยเพื่อน�ำ

มาสรุปองค์ความรู้ในบทปริทัศน์นี้ (Figure 2)
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Figure 2  Literature search flow diagram for inclusion and exclusion of articles in this review

เนื้อหาที่ทบทวน

	 AG คือสารออกฤทธ์ิส�ำคัญในกลุ่ม diterpe-

noids จากพืชฟ้าทะลายโจร จัดเป็นสารส�ำคัญที่มี

การศึกษาอย่างกว้างขวางถึงบทบาทในการยับยั้งการ

เจริญเติบโตและความเป็นพิษกับเซลล์มะเร็งหลาย

ชนิด จากการทบทวนวรรณกรรมทั้งหมด 1,455 

บทความ จ�ำนวน 52 บทความ ได้อธิบายถึงกลไกการ

ออกฤทธ์ิของ AG รวมถึงสารสังเคราะห์ที่มีอนุพันธุ์

ของ AG ต่อเซลล์มะเร็ง มะเร็งทีไ่ด้รับความสนใจและ

มกีารศกึษาจ�ำนวนมาก ได้แก่ มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ มะเร็ง

เต้านม มะเร็งทางประสาทวิทยาและในช่องคอ จาก

วรรณกรรมทั้งหมดสามารถสรุปกลไกส�ำคัญในการ

รักษามะเร็งของ AG รวมถึงอนุพันธุ์ไว้ได้โดยหลัก 5 

กลไก (Figure 3)

	 1. ภาวะเครียดออกซิเดชันเหน่ียวน�ำให้เกิด

การตายของเซลล์ (oxidative stress-induced cell 

death)

	 สาร AG มีผลก่อให้เกิดอนุมูลอิสระเพื่อเหนี่ยว

น�ำให้เกิดการตายของเซลล์มะเร็งแบบท�ำลายตัวเอง 

(apoptosis) หลายชนิด อาทิ เช่น เซลล์มะเร็งต่อม

น�้ำเหลืองชนิด diffuse large B-cell lymphoma 

(DLBCL) ชนิด mantle cell lymphoma (MCL) 

และ ชนิด follicular lymphoma (FL) (HF-1)[16] อีก

ทั้ง andrographolide-19-oic acid derivatives 

สารสังเคราะห์ที่มีอนุพันธุ์ของ AG ส่งผลความเป็น

พิษต่อเซลล์มะเร็งล�ำไส้ใหญ่ ชนิด HCT-116 และ

มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7[16] รายงานวิจัยยังพบผล

ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม MDA-MB-231 
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	 2. การหยุดวงจรชีวิตของเซลล์ (cell cycle 

arrest) 

	 รายงานวจัิยในปีคริสต์ศกัราช 2003 พบผลของ 

AG สามารถหยดุวงจรชวีติของเซลล์ระหว่างระยะ G0 

ถึง G1 ในเซลละเร็งเต้านมชนิด MCF-7 และเซลล์

มะเร็งเม็ดเลือดชนิด K562 cells[19] รวมถึงศึกษาผล

ยับยั้งการแบ่งเซลล์มะเร็งผิวหนังชนิด B16 ในสิ่งมี

ชีวิต นอกจากนี้ ยังพบว่า AG สามารถท�ำให้เซลล์

มะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด HL-60 ตายแบบการท�ำลาย

ตัวเอง (apoptosis) โดยมีความสัมพันธ์กับการหาย

ไปของไมโตคอนเดรียไซโตโครมชนิด C ซ่ึงมีความ

เกี่ยวข้องกับการเพิ่มข้ึนและลดลงของระดับโปรตีน 

Bax และ Bcl-2 ตามล�ำดับ[20]	

	 พบว่าสารสงัเคราะห์ SRJ09 ท่ีมอีนพุนัธ์ของ AG 

เป็นส่วนประกอบ เช่น 3,19-(2-bromobenzylidene) 

andrographolid และ 3,19-(3-chloro-4 fluoroben-

zylidene) andrographolide มีผลท้ังเป็นพิษและ

และ MCF-10A ของ AG เกิดจากการเพิ่มการสร้าง

สารอนุมูลอิสระต่อเซลล์ การเพิ่มจ�ำนวนโปรตีน Bax 

และ Apaf-1 ร่วมกบัการลดจ�ำนวนโปรตนี Bcl-2 และ 

Bcl-xL[17] 

	 การเพิ่มอนุมูลอิสระและก่อให้เกิดการตายของ

เซลล์ยังได้ถูกศึกษาในเซลล์มะเร็งท่อไตชนิด HK-2 

โดยสารสงัเคราะห์ andrographolide sodium bisul-

fate โดยผ่านการกระตุ้นการถ่ายทอดสัญญาณของ

เซลล์โดยผ่านเอนไซม์ Jun N-terminal kinases[18] 

และสารดังกล่าวที่ความเข้มข้น 0-250 มิลลิโมลาร์

ต่อลิตร สามารถยับยั้งการเพิ่มจ�ำนวนเซลล์มะเร็ง

ด้วยการลดการท�ำงานของเอนไซม์ superoxide 

dismutase ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสารอนุมูลอิสระ 

ประกอบกับการเพิ่มขึ้นของจ�ำนวน malondialde-

hyde ซ่ึงเป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีได้จากปฎิกิริยา 

lipid peroxidation ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับภาวะ

เครียดออกซิเดชันในระดับเซลล์[18]  

Figure 3  Major biological effects of andrographolides
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หยุดการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเต้านม MCF-7 

และมะเร็งล�ำไส้ใหญ่ HCT 116 ได้มากกว่าสาร AG 

เพียงอย่างเดียว และยังพบฤทธ์ิการหยุดวงจรชีวิต

ของเซลล์ระหว่างระยะ G1 ถึง S รวมถึงการเหนี่ยว

น�ำให้เกิดการตายของเซลล์แบบการท�ำลายตัวเอง 

(apoptosis) ของเซลล์ดังกล่าว[21] 

	 ผลของ AG ที่ความเข้มข้น 0-50 มิลลิโมลาร์ 

ต่อเซลล์มะเร็งตับชนดิ Hep3B และ HepG2 สามารถ

ยบัยัง้วงจรชวีติของเซลล์ระหว่างระยะ G0 ถงึ G1 และ 

G2 ถงึ M รวมถงึสามารถลดการแสดงออกของโปรตีน 

Cdc-2 Cyclin D1 และ Cyclin B ซ่ึงเป็นโปรตีน

ควบคุมให้มีการแบ่งตัวของเซลล์[22] อีกท้ังยังพบว่า 

AG ที่ความเข้มข้น 10-30 มิลลิโมลาร์ ส่งผลต่อการ 

ตายของเซลล์แบบ apoptosis ของเซลล์ข้ออักเสบ 

รูมาตอยด์ของมนุษย์ชนิด rheumatoid arthritis 

fibroblast-like synoviocytes (RAFLSs) ซ่ึงเซลล์

ดงักล่าวเป็นเซลล์ตัง้ต้นในการพฒันาเป็นเซลล์มะเร็ง 

โดยผ่านการยับยั้งวงจรชีวิตของเซลล์ระหว่างระยะ 

G0 ถงึ G1 ด้วยการลดลงของโปรตนี p21 และ p27 การ

ลดลงของอัตราส่วนระหว่างโปรตีน Bcl-2 และ Bax 

และการลดลงของระดับโปรตีน CDK-4[23] บทบาท

ของ AG ต่อการหยดุวงจรชวีติของเซลล์ระหว่างระยะ 

G2 ถึง M ในเซลล์มะเร็งสมองกลัยโอบลาสโตมา 

ชนิด U251 และ U87[24] เซลล์มะเร็งเต้านม[25-26] 

และเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวลิวคีเมีย K652[27] และ

เป็นท่ีน่าสนใจส�ำหรับการใช้ AG ในปริมาณ 5.10-

328.0 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับยาเคมีบ�ำบัด paclitaxel 

ปริมาณ 0.48-60.75 นาโนโมลาร์ ในเซลล์มะเร็งปอด 

A549 AG สามารถเพิม่การสะสมของสารอนมุลูอสิระ

ยงัส่งผลให้เกดิการยบัยัง้วงจรเซลล์ระหว่างระยะ G2 

ถึง M ได้อีกด้วย[28] 

	 กลไกของ AG ต่อการหยุดวัฏจักรชีวิตเซลล์

แบบสังเขป (Figure 4)

Figure 4  Effects of andrographolide on mammalian cell cycle.
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	 3. ผลการลดการอักเสบและผลต่อภูมิคุ้มกัน 

(anti-inflammatory and immune system 

mediated effects)

	 การทดลองในหนูสายพันธุ ์  BALB/c AG 

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งด้วย

การเพิ่มการหลั่งไซโตไคน์ชนิดอินเตอร์ลิวคิน 12 

(IL-12) และ อินเตอร์เฟอรอนแกรมม่า (IFN-ϒ) จาก

การเพิม่ขึน้ของจ�ำนวนเซลล์เมด็เลอืดขาวชนดิ T lym-

phocyte และ NK (natural killer) เซลล์จากระบบ

ภูมิคุ้มกัน[29] การศึกษาในเซลล์มะเร็งผิวหนัง B16-

F10 พบว่าผล AG สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเซลล์ดังกล่าวโดยสามารถลดปริมาณไซโตไคน์ที่

เกี่ยวข้องในกระบวนการการอักเสบเช่น IL-1b IL-6 

และ tumor necrosis factor (TNF-ϒ)[30] นอกจากนี้ 

AG ยงัสามารถยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเซลล์มะเร็ง

ต่อมลกูหมากพร้อมกบัการลดลงของปริมาณ IL-6 อกี

ด้วย[31]    	

	 คริสต์ศักราช 2014 Gao และคณะได้แสดงผล

การทดลองจากหลอดทดลองและในหนูทดลองท่ีถูก

เหนี่ยวน�ำให้เกิดภาวะล�ำไส้ใหญ่อักเสบและพัฒนาไป

เป็นเซลล์มะเร็งในระยะสุดท้ายนั้น พบว่า AG มีผล

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งล�ำไส้ใหญ่โดย

สามารถลดกระบวนการการอักเสบผ่านการยับยั้ง

การท�ำงานของ NLRP3 inflammasome อันเป็น

ส่วนประกอบหนึง่ของระบบภมูคิุม้กนัโดยก�ำเนดิ และ

สามารถลดการท�ำงานของ NLRP3 inflammasome 

ที่หลั่งจากเซลล์แมคโครฟาจ Gao ได้อธิบายกลไกดัง

กล่าวไว้ว่า AG สามารถท�ำให้ไมโตคอนเดรียในเซลล์

แมคโครฟาจสามารถถกูย่อยสลายได้ด้วยตวัเอง (au-

tophagy) ภาวะดงักล่าวส่งผลให้เกดิการเปลีย่นแปลง 

ศักษ์ไฟฟ้าของผนังเซลล์ไมโตคอนเดรียและท�ำให้

การท�ำงานของ NLRP3 inflammasome ลดลง[32] 

นอกจากนี ้ผลของ AG ยงัถกูน�ำมาเปรียบเทยีบเมือ่ให้ 

AG ร่วมกบัสาร bleomycin ซ่ึงเป็นสารเคมท่ีีใช้ยบัยัง้

เซลล์มะเร็ง จากการทดลองด้วยการเหนี่ยวน�ำให้หนู

ทดลองมเีซลล์มะเร็งตับชนดิ H22 พบว่าประสทิธิภาพ

ของการให้ AG ร่วมกับ bleomycin สามารถเหนี่ยว

น�ำให้เกดิการตายของเซลล์มะเร็งพร้อมกบัมกีารลดลง

ของระดับ IL-1β TNF-α และ IL-6[33] นอกจากนี้ ใน

เซลล์มะเร็งปอดชนดิ NSCLC ผลของ AG ยงัสามารถ

เพิ่มการหลั่ง IFN-ϒ จากการเพิม่ขึ้นของจ�ำนวนเซลล์ 

NK ในระบบภูมิคุ้มกันอีกด้วย[34]

	 สารสงัเคราะห์ 14-deoxy-11,12 didehydroan-

drographolide ที่มี AG เป็นอนุพันธ์ นั้นสามารถลด

ปริมาณไซโตไคน์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบ

และสามารถลดระดบั TNF-α ในเซลล์มะเรง็ของต่อม

หมวกไตชั้นในชนิด PC-12 ได้อีกด้วย[35]

	 4. การท�ำลายตัวเองของเซลล์ (apoptosis) 

การตายของเซลล์จากการบาดเจบ็หรือปัจจยัภายนอก 

(necrosis) และการกลืนกินตัวเองของเซลล์ (au-

tophagy)

	 AG มีผลท�ำให้เซลล์ตายแบบ apoptosis โดย

ผ่านกลไกทางชีวเคมีภายในเซลล์ที่เกี่ยวข้องกับ

เอนไซม์ในการย่อยสลายโปรตีนต่าง ๆ (caspase 

cascade) อาทิเช่น caspase 3 และ 8 ซึ่งเป็นเอนไซม์

ตัง้ต้นในกระบวนการ apoptosis ในเซลล์มะเรง็ต่อม

ลูกหมาก (PC-3 cell)[36] การเพิ่มขึ้นของ caspase 

8 ในเซลล์มะเร็งของมนุษย์ ได้แก่ เซลล์มะเร็งตับ 

HepG2[37] เซลล์มะเร็งปากมดลูก HeLa[37] เซลล์

มะเร็งเต้านมชนิด MDA-MB-231[37] เซลล์มะเร็งท่อ

ไตส่วนต้น[38] และเซลล์มะเร็งที่เส้นเสียง (vocal fold 

leukoplakia)[39] ในเซลล์มะเร็งเต้านม TD-47 ยังพบ

ว่า AG ท่ีความเข้มข้น 0.35-1.70 มลิลโิมลาร์มผีลเพิม่
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การแสดงออกของยีนในกลุ่มที่ส่งเสริมการตายของ

เซลล์คือ Bax และ caspase-3 และลดการแสดงของ

ยีนที่ยับยั้งการตายของเซลล์ คือ Bcl-2[40]

	 คริสต์ศักราช 2009 กลุ่มนักวิจัยจากประเทศ

จีนศึกษาผลร่วมกันระหว่าง AG และ ยาเคมีบ�ำบัด 

5-fluorouracil ต่อการเพิ่มการตายของเซลล์มะเร็ง

ตบัในหนทูดลอง พบว่า AG สามารถเสริมฤทธ์ยาเคมี

บ�ำบัดในการลดจ�ำนวนของเซลล์มะเร็ง โดยผ่านการ

เพิ่มขึ้นของระดับ caspase 3 และ 9[41] ผลต่อเซลล์

มะเร็งรังไข่ชนิด A2780 ให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน

คือ AG สามารถเสริมผลของยาเคมีบ�ำบัด cisplatin 

ในการท�ำลายเซลล์มะเร็ง[42]

	 รายงานท่ีเกีย่วข้องกบัเซลล์มะเร็งเมด็สผิีวชนดิ 

B16/F10 AG สามารถเหนี่ยวน�ำให้เกิดการตายของ

เซลล์โดยยับยั้งกระบวนการอยู่รอดของเซลล์ โดย

ผ่านการลดการแสดงออกของยีน Bcl-2 และเพิ่มการ

แสดงออกของ caspase 3 ซ่ึงเป็นเอนไซม์เหนี่ยวน�ำ

ให้เกิดการตายของเซลล์แบบ apoptosis[43] อย่างไร

ก็ตาม กระบวนการตายของเซลล์แบบ apoptosis 

ด้วย AG สามารถเกิดขึ้นได้โดยไม่ผ่านกลไกการ

ท�ำงานของ caspase อาทิเช่น เซลล์มะเร็งตับชนิด 

HepG2[44] และเซลล์มะเร็งเมด็เลอืดขาว K562[45] การ

ตอบสนองของเซลล์มะเร็งเต้านมชนดิทีท่�ำให้เกดิการ

สลายกระดูกต่อสาร AG พบว่าสามารถตอบสนองได้

ดทีีค่วามเข้มข้น 20 และ 40 มลิลโิมลาร์ โดย AG เพิม่

การสร้างสารอนุมูลอิสระ เหนี่ยวน�ำให้เกิดการเสื่อม

สภาพของไมโตคอนเดรีย (mitochondrial dysfunc-

tion) และสามารถยับยั้งกลไกระดับเซลล์ผ่าน RAK 

Ligand ซ่ึงเป็นโปรตนีท่ีควบคมุในกระบวนการสลาย

กระดูก[46] สารสังเคราะห์มีอนุพันธ์ของ AG หลาย

ชนิดยังสามารถเหนี่ยวน�ำให้เกิด apoptosis ได้ อาทิ

เช่น ในเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด U397 โดยผ่านกลไก

ภายในเซลล์แบบ PI3K/AKT/mTOR[47] เมือ่กล่าวถงึ

การตายของเซลล์แบบ necrosis ผลของ AG ได้ถูก

น�ำมาศึกษาในเซลล์มะเร็งต่อมน�้ำเหลืองของมนุษย ์

(lymphoblastoid cell) และพบว่าได้ผลดีโดยท�ำให้

จ�ำนวนเซลล์มะเร็งลดลงเช่นเดียวกัน[48]  	

	 สารสงัเคราะห์ทีม่ ีAG เป็นอนพุนัธ์ เช่น andro-

14-a-O-succinate หรือ AG-4 ทีค่วามเข้มข้น 0-100 

ไมโครโมลาร์ สารดังกล่าวสามารถเหนี่ยวน�ำให้เซลล์

มะเร็งสามารถกลืนกินและท�ำลายเซลล์ตัวเองได้ 

(autophagy) สามารถพบได้ในการศึกษาของเซลล์

มะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด U397[49] และเซลล์มะเร็ง

ในช่องปาก โดยผ่านกลไกภายในเซลล์แบบ PI3K/

AKT/mTOR พบว่าสารดังกล่าวสามารถกระตุ้นการ

แสดงออกของโปรตีน p53 และ c-JNK1/2 ซ่ึงเป็น

โปรตีนส�ำคัญในการยับยั้งการเกิดเซลล์มะเร็ง[50] และ

เป็นที่น่าสนใจจากรายงานวิจัยในปะเทศไทย ปีคริสต์

ศักราช 2013 ได้ศึกษาผลของสาร RSPP 050 ซึ่งเป็น

สารสังเคราะห์ที่มีอนุพันธ์ของ AG ต่อเซลล์มะเร็ง

ท่อน�้ำดีชนิด KKU-M213 พบว่าสารดังกล่าวสามารถ

ยบัยัง้การเพิม่จ�ำนวนของเซลล์มะเร็งโดยผ่านการเพิม่

กระบวนการตายของเซลล์แบบ apoptosis[51]

	 5. การยับยั้งการยึดเกาะ การเพิ่มจ�ำนวน การ

เคลื่อนท่ี การแพร่กระจาย การลุกลามของเซลล์

มะเร็ง (inhibition of cell adhesion, prolifera-

tion, migration, metastasis, and invasion)

	 การแพร่กระจายหรือการลุกลามของเซลล์

มะเร็งถอืเป็นระยะส�ำคญัท่ีแสดงให้เห็นถงึการด�ำเนนิ

ของโรคที่แย่ลง โดยเซลล์มะเร็งได้แพร่กระจายจาก

บริเวณต้นก�ำเนิดไปยังบริเวณอื่นของร่างกายและ

สร้างเซลล์มะเร็งขึน้มาใหม่ การแพร่กระจายเกีย่วข้อง

กบักระบวนการส�ำคญัและโปรตีนทีเ่กีย่วข้องในเซลล์

หลายชนิดซึ่งยากต่อการควบคุม



469J Thai Trad Alt Med	 Vol. 21  No. 2  May-Aug  2023

	 การศึกษาในเซลล์มะเร็งกระเพาะอาหาร เซลล์

มะเร็งปอด และเซลล์มะเร็งเต้านม พบว่า AG มี

ผลยับยั้งการยึดเกาะของเซลล์มะเร็งท่ีบริเวณอ่ืน

อย่างมีนัยส�ำคัญ โดยสามารถลดการแสดงออกและ

การท�ำงานของเอนไซม์ MMP-7 (Matrix metal-

loproteinase-7) และ MMP9 ซึ่งเป็นเอนไซม์ส�ำคัญ

ในกระบวนการเพิ่มจ�ำนวน การเคลื่อนที่ การแพร่

กระจาย และการลกุลามของเซลล์มะเร็งไปยงัต�ำแหน่ง

อืน่ โดยผ่านการยบัยัง้สญัญาณภายในเซลล์คอื PI3K/

AKT/AP-1 การศกึษาในเซลล์มะเร็งล�ำไส้ใหญ่พบผล

ของ AG ที่ความเข้มข้น 0.3-3 ไมโครโมลาร์ สามารถ

ลดการท�ำงานของ MMP2 ท�ำให้สามารถป้องกันการ

ยึดเกาะของเซลล์มะเร็งท่ีบริเวณอื่นท่ีไม่ใช่แหล่งต้น

ก�ำเนิดอย่างมีนัยส�ำคัญเช่นกัน[52-55]  

	 สารสังเคราะห์ที่มีอนุพันธ์ของ AG ได้แก ่

15-benzylidene substitution derivatives of 

andrographolide ยังสามารถลดการเคลื่อนท่ีและ

การลุกลามของเซลล์มะเร็งกระเพาะอาหาร (SGC-

7901) เซลล์มะเร็งต่อมลกูหมากระยะเร่ิมแพร่กระจาย 

(PC-3) เซลล์มะเร็งถุงลมปอด (A549) เซลล์มะเร็ง

ล�ำไส้ใหญ่ (HT-29) และเซลล์มะเร็งหลอดอาหาร 

(EC 109) ได้อย่างมีนัยส�ำคัญโดยผ่านการลดการ

แสดงออกของเอนไซม์ MMP จ�ำนวนหลายชนิด[56]  

	 6. การยับยั้งการสร้างหลอดเลือดใหม่ (anti-

angiogenesis effects)

	 การสร้างหลอดเลอืดใหม่เป็นกลไกส�ำคญัในการ

เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งและได้กลายเป็นเป้าหมาย

ที่น่าสนใจในการรักษาโรคมะเร็งด้วยยา การศึกษาใน

หนทูดลองสดี�ำชนดิ C57BL/6 ทีม่เีซลล์มะเร็งผวิหนงั

ชนิด B16-F10 พบว่า AG สามารถลดจ�ำนวนการ

สร้างหลอดเลือดฝอยใหม่และยังสามารถยับยั้งการ

สร้างหลอดเลือดใหม่ของเซลล์มะเร็งต้นก�ำเนิดได้ 

โดยผ่านการควบคุมการสร้างโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับ

การกระตุน้หรือการยบัยัง้ในกระบวนการดงักล่าวเช่น 

nitric oxide (NO) vascular endothelial growth 

factor (VEGF) IL-2 และ tissue inhibitor of me-

talloproteinases 1 (TIMP-1) เป็นต้น[57] การศึกษา

ในเซลล์มะเรง็ปอด NSCLC A549 ยงัคงพบผลไปใน

ทิศทางเดียวกันคือ AG สามารถลดการสร้างโปรตีน 

VEGF โดยผ่านการถ่ายทอดสญัญาณภายในเซลล์[58] 

การทดลองฉีด AG ผ่านทางหน้าท้องของหนูทดลอง

ที่ความเข้มข้น 5, 20 และ 100 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนัก

ตัว สามารถลดการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเต้า

นมได้โดยยับยั้งการสร้างหลอดเลือดใหม่[59] ผลของ

สารสังเคราะห์ที่มีอนุพันธ์ของ AG เช่น androgra-

pholide analogue A5 ยังถูกน�ำมาศึกษาในเซลล์

หลอดเลือดด�ำของสายสะดือ (HUVEC cells) พบว่า

สามารถยับยั้งการเพิ่มจ�ำนวนของหลอดเลือดใหม่ได้

เช่นกัน[60]

บทวิจารณ์

	 การทบทวนวรรณกรรมนี้จัดเป็นฉบับแรกท่ี

ได้สรุปถึงผลทางเภสัชวิทยาของสารออกฤทธ์ิส�ำคัญ 

แอนโดรกราโฟไลด์ (AG) จากพืชฟ้าทะลายโจรต่อ

บทบาทการรักษามะเร็ง โดยเนื้อหาในการทบทวน

มุ่งเน้นสรุปผลการศึกษาที่ได้จากการทดลองระดับ

เซลล์มะเร็งชนิดต่าง ๆ เป็นส่วนใหญ่รวมถึงในสัตว์

ทดลอง จัดได้ว่าบทปริทัศน์นีเ้ป็นการศกึษาวจัิยระดบั 

พรีคลินิก แม้ว่าสารส�ำคัญออกฤทธ์ิในพืชชนิดนี้จะมี

หลายชนิด พบว่า AG เป็นสารที่ถูกน�ำมาศึกษามาก

ท่ีสดุ ผลทางเภสชัวทิยาของ AG มกัถกูมุง่เน้นในเร่ือง

ผลการต้านอนมุลูอสิระ ลดการอกัเสบและตดิเชือ้ จาก

การทบทวนวรรณกรรมในอดีต นอกจาก AG ที่ได้

สกดัจากพชืฟ้าทะลายโจรเพือ่น�ำมาศกึษา การทดลอง
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ส่วนใหญ่ในปัจจุบันยังได้สังเคราะห์สารประกอบ 

ต่าง ๆ  ทางเคมโีดยม ีAG เป็นอนพุนัธ์เพือ่มาศกึษาใน

เซลล์มะเร็งชนิดต่าง ๆ อีกด้วยและยังคงได้รับความ

สนใจมากขึ้นในปัจจุบัน

	 ผลทางเภสัชวิทยาของพืชสมุนไพรสามารถ

ศึกษาได้จากสารสกัดหยาบ (crude extract) และ 

สารส�ำคัญที่อยู่ในพืชชนิดนั้น (active ingredient) 

และบทปริทัศน์นี้ได้เน้นผลของ active ingredient 

เป็นส�ำคัญ การใช้ active ingredient มาศึกษาท�ำให้

สามารถควบคุมปริมาณและความเข้มข้นได้อย่าง

แม่นย�ำ รวมถึงได้แสดงให้เห็นอย่างประจักษ์ถึงฤทธ์ิ

ของสารดังกล่าวต่อเซลล์มะเร็งหรือระบบสรีรวิทยา

ของสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นอย่างแท้จริง นอกจากนี้ ยัง

สามารถศึกษาผลทางเภสัชจลนศาสตร์ได้อย่างถูก

ต้องและเป็นระบบ การศกึษาด้วย active ingredient 

ท�ำให้สามารถทราบความเข้มข้นที่น้อยท่ีสุดท่ีมีผลดี

และความเข้มข้นมากทีส่ดุท่ีส่งผลเสยีต่อเซลล์ได้อย่าง

ชดัเจน บทปริทศัน์นีจึ้งได้คดัเลอืกเฉพาะงานวจัิยทีใ่ช้ 

active ingredient จากฟ้าทะลายโจรเท่านัน้ อย่างไร

กต็าม เมือ่กล่าวถงึสรีรวทิยาของเซลล์สตัว์และมนษุย์

ซ่ึงมคีวามละเอยีดและซับซ้อน สมนุไพรบางชนดิ อาทิ

เช่น ไพล สมุนไพรดังกล่าวจะส่งผลดีต่อเซลล์ปอด

ในเร่ืองการรักษาโรคหืดและภูมิแพ้ ถ้าให้สมุนไพร

ในการศึกษาในรูป crude extract เท่านั้น แม้เราจะ

ทราบ active ingredient ทั้งหมดจากไพล แต่การ

ออกฤทธ์ิทีด่ท่ีีสดุอาจต้องอาศยัการท�ำงานร่วมกนัของ 

active ingredient ที่เป็นส่วนประกอบมากกว่าหนึ่ง

ชนิด เป็นต้น  

	 แม้บทปริทัศน์นี้ได้สรุปและชี้ให้เห็นถึง AG 

ต่อการลดลงของจ�ำนวนหรือยับยั้งการเติบโตของ

เซลล์มะเร็ง แต่เป็นการศึกษานอกร่างกายของมนุษย์

ซ่ึงปราศจากการควบคุมจากระบบประสาท ระบบ

ฮอร์โมน ระบบภูมิคุ้มกัน ระบบไหลเวียนโลหิต และ

ระบบขบัถ่ายปัสสาวะ ซ่ึงระบบดงักล่าวมคีวามส�ำคญั

ต่อการรักษาสมดุลของเซลล์ในสิ่งมีชีวิตอย่างแท้จริง 

ดงันัน้ ผลการทดลองท่ีมปีระสทิธิภาพดใีนระดบัเซลล์

หรือแม้แต่ในสตัว์ทดลองทีม่สีรีรวทิยาต่างจากมนษุย์

ก็ยังไม่เพียงพอและสามารถยืนยันได้ว่าผลดังกล่าว

จะเห็นผลไปในทิศทางเดียวกันในมนุษย์ ซ่ึงเป็นข้อ

จ�ำกัดของบทปริทัศน์นี้ ดังนั้นองค์ความรู้ที่ได้จากบท

ปริทัศน์นี้จึงสามารถใช้เป็นแนวทางในการต่อยอด

วางแผน และออกแบบการทดลอง รวมถึงประยุกต์

ได้ในระดบัคลนิกิของผูป่้วยมะเรง็ได้ในอนาคต แม้ว่า

ผลของ AG ต่อการฆ่าเซลล์มะเร็งจะเร่ิมมีการศึกษา

ในระดับคลินิกหรือผู้ป่วยมะเร็งมากข้ึนแต่ยังมีข้อ

จ�ำกัดและยังมีข้อมูลไม่มากเพียงพอท่ีจะสรุปในด้าน

ความเสี่ยงท่ีอาจเกิดข้ึนในระดับความเป็นพิษต่อยีน

หรือการกลายพันธุ์ของยีนท่ีเกี่ยวข้องซ่ึงยังคงต้องมี

การศึกษาต่อไป

	 อนึง่ เมือ่กล่าวถงึกลไกออกฤทธิส์�ำคญัของ AG 

รวมถึงอนุพันธุ์ พบว่าสามารถมีผลต่อเซลล์มะเร็งได้

มากกว่า 1 กลไก ซ่ึงอาจเป็นข้อดีส�ำหรับการควบคุม

จ�ำนวนเซลล์มะเร็งได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 ปัจจุบัน ประเทศไทยได้พยายามศึกษา ค้นคว้า 

ทดลอง หรือสงัเคราะห์สารเคมโีดยมอีนพุนัธ์ของ AG 

เป็นส่วนประกอบ แต่ยังคงจ�ำกัดอยู่ในระดับเซลล์

มะเร็งในหลอดทดลอง[61-65] การทดลองในมนุษย์ยัง

คงด�ำเนินไปอย่างต่อเนื่องในปัจจุบัน เพื่อให้ AG ซ่ึง

เป็นสารออกฤทธ์ิส�ำคัญของฟ้าทะลายโจรเป็นสารท่ี

มีคุณค่าต่อวงการแพทย์และสาธารณสุขและอาจเป็น

ส่วนหนึ่งท่ีใช้ในการรักษาแบบผสมผสานกับยาแผน

ปัจจุบันส�ำหรับผูป่้วยมะเร็งในอนาคตทีอ่าจได้รับภาวะ

แทรกซ้อนหรือผลกระทบจากการใช้ยาเคมีบ�ำบัด
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บทสรุป

	 การทบทวนวรรณกรรมนีส้รุปให้เหน็ถงึผลของ

สารออกฤทธ์ิส�ำคัญ “แอนโดรกราโฟไลด์” จากพืช

สมนุไพรฟ้าทะลายโจรต่อเซลล์มะเร็งชนดิต่าง ๆ  รวม

ถึงอธิบายกลไกการออกฤทธ์ิที่ส�ำคัญโดยอ้างอิงผล

การทดลอง จากระดับหลอดทดลองเป็นหลัก มะเร็ง

เป็นโรคที่มีความละเอียด ซับซ้อนและเกี่ยวข้องกับ

กลไกระดับเซลล์หลายชนิด ด้วยบริบทดังกล่าว ผล

ของ AG ต่อการควบคมุเซลล์มะเร็งจึงมหีลายปัจจยัที่

ต้องค�ำนงึถงึเพ่ือให้การน�ำ “แอนโดรกราโฟไลด์” และ

สารสังเคราะห์ที่มีอนุพันธ์ของแอนโดรกราโฟไลด์ มา

ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับพยาธิสภาพ

ของเซลล์มะเร็งและให้มีความปลอดภัยสูงสุด
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