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บทคัดย่อ 
 

 เห็ดหลินจือเป็นสมุนไพรจีนท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลายและนิยมใชใ้นต ารับยาแผนโบราณในการบ ารุง
สุขภาพ เป็นยาอายวุฒันะหรือใชใ้นการบ าบดัโรคต่างๆ รวมทั้งโรคมะเร็งซ่ึงเป็นโรคท่ีเป็นปัญหาสาธารณสุข
ท่ีส าคญั งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัจากเห็ดหลินจือในตวัท าละลายท่ีเป็นเมทา
นอลและน ้ า ในการยบัย ั้งการเจริญและการยบัย ั้งการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเตา้นมชนิด MCF-7 ดว้ย
วิธีการวดัปริมาณโปรตีนของเซลล์ท่ีมีชีวิต (total protein determination), Matrigel invasion assay และ anti-
motility assay ตามล าดับ  และทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดในการแสดงออกของยีนท่ีเ ก่ียวข้องกับการ
แพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง; MMP-2 และ MMP-9 ดว้ยวิธี semi-quantitative RT-PCR ผลการทดลอง พบวา่ 
สารสกดัจากตวัท าละลายเมทานอลและน ้ าสามารถยบัย ั้งการเจริญ การแทรกตวัและการเคล่ือนท่ีผ่านเมม-    
เบรนของเซลล์ MCF-7 ในระดบัหลอดทดลอง และสารสกดัจากตวัท าละลายทั้งสองยงัสามารถลดระดบัการ
แสดงออกของ MMP-2 และ MMP-9 mRNA โดยสามารถลดระดบัการแสดงออกของ MMP-9 mRNA ได้
ดีกวา่การแสดงออกของ MMP-2 mRNA เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม จากผลการทดลองสรุปไดว้า่ สาร
สกดัจากเห็ดหลินจือจากตวัท าละลายเมทานอลและน ้ า สามารถยบัย ั้งการเจริญและการแพร่กระจายของ
เซลลม์ะเร็งเตา้นมชนิด MCF-7 ไดใ้นระดบัหลอดทดลอง ซ่ึงเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีน่าสนใจในการน าไปศึกษา
ต่อยอดในระดับเซลล์และระดับโมเลกุลทั้ งในระดับหลอดทดลองหรือสัตว์ทดลองต่อไป โดยเฉพาะ
การศึกษาทางดา้นพรีคลินิกและคลินิก ซ่ึงเป็นกระบวนการวิจยัท่ีส าคญัในการพฒันาสารสกดัจากธรรมชาติ
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Abstract 

 

Ganoderma lucidum has been widely used as a traditional herbal medicine for promoting 

vitality and longevity in China and many Asian countries. It has been also used for the 

prevention or treatment of a variety of diseases including cancer. This study investigated the 

anti-cancer and anti-metastatic activities of methanol and water extracts from G. lucidum  on 

breast cancer cell lines; MCF-7. The anti-cancer activity was determined with total protein 

determination method. The anti-invasion and anti-motility potential were evaluated using 

Matrigel-invasion assay and anti-motility assay, respectively. Semi-quantitative RT-PCR 

technique was performed to evaluated MMP-2 and MMP-9 mRNA expressions. The results 

showed the inhibitory effects of the methanol and water extracts from G. lucidum on the 

proliferation of MCF-7. The extracts have been also exhibited anti-metastatic activities by 

reducing the invasion and motility of MCF-7 in a dose-dependent manner. Moreover, these 

extracts down-regulated the function of MMP-2 and MMP-9 genes by decreasing the expression 

of MMP-9 mRNA and MMP-2 mRNA in treated breast cell line; MCF-7. In conclusion, all our 

findings indicated that the methanol and water extracts from G. lucidum possessed anti-cancer 

and anti-metastatic activities. They are promising for further investigation at cellular and 

molecular levels. In addition, further studies on pre-clinical and clinical are necessary for the 

validation of this herbal medicine in cancer prevention and treatment. 
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บทน า 
โรคมะเร็งเป็นโรคเร้ือรังท่ีเป็นปัญหา

สาธารณสุขทัว่โลกรวมทั้งประเทศไทย โดยเป็น
สาเหตุการตายล าดับต้นๆและในแต่ละปีก็ มี
แนวโน้มของผู ้ป่ ว ยรายใหม่ เพิ่ มมาก ข้ึน 1,2 
โรคมะเร็งเป็นโรคท่ีเกิดจากการเพิ่มจ านวนหรือมี
ก า ร แบ่ ง ตัว ข อ ง เ ซ ลล์ แ บบผิ ดป ก ติทั้ ง ใ น
รูปลกัษณะของเซลล์หรือความผิดปรกติของสาร
พันธุกรรมภายในเซลล์  ซ่ึ งการแบ่งตัวแบบ
ผิดปกติหรือการกลายพนัธ์ุน้ีก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อการควบคุมการเจริญ (growth) การพฒันาการ
ของเซลล์ (differentiation) ตลอดจนอตัราการอยู่
รอดของเซลล์ (survival)3 เซลล์มะเร็งเป็นเน้ืองอก
ในกลุ่ม  malignant tumor ซ่ึ ง เ ป็นเซลล์ ท่ี มีการ
แบ่งตวัแบบผิดปกติและสามารถแพร่กระจายไป
ยงัเน้ือเยื่อขา้งเคียงหรืออวยัวะเป้าหมายอ่ืนๆของ
ร่ า งกายได้  โดยกระบวนการแพร่กระจาย 
(metastasis) จะประกอบด้วยกระบวนการต่างๆ
หลายขั้นตอน เช่น การแทรกตวัหรือการบุกรุก 
(invasion) เข้าสู่เน้ือเยื่อข้างเคียง, การเคล่ือนท่ี 
(motility) แบบไร้ทิศทางหรืออาจมีทิศทางท่ี
จ าเพาะข้ึนอยู่กับชนิดของเซลล์มะเร็ง หรือการ
สร้างเส้นเลือดใหม่เพื่อหล่อเล้ียงเซลล์มะเร็ง เป็น
ต้น  และผู ้ ป่ ว ย ส่ วนใหญ่ เ สี ย ชี วิ ต จ า กก า ร
แพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเขา้สู่อวยัวะต่างๆของ
ร่างกาย3-6 ในปัจจุบนัมีงานวิจยัจ านวนหน่ึงท่ีน า
ผลิตภณัฑ์จากธรรมชาติ พืช สมุนไพร มาคน้ควา้ 
ศึกษา วจิยัเพื่อพฒันาเป็นอาหารเสริมบ ารุงสุขภาพ 
เสริมสร้างภูมิตา้นทาน บ าบดัรักษาโรคต่างๆอยา่ง
กวา้งขวาง รวมทั้งการศึกษาวิจยัเพื่อพฒันาหรือ
คิดคน้ผลิตภณัฑ์จากธรรมชาติส าหรับใช้ในการ
บ าบดัอาการต่างๆท่ีเกิดจากโรคมะเร็ง7-10 โดยส่วน

ใหญ่จะเป็นสมุนไพรหรือพืชท่ีมีประวติัในการ
บ าบดัรักษาตามต าราแพทยแ์ผนไทยโบราณ  ซ่ึง
เห็ดหลินจือก็เป็นสมุนไพรอีกชนิดหน่ึงท่ีน่าสนใจ 
และเป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย 
 เห็ดหลินจือ หรือช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ 
Ganoderma lucidum เป็นสมุนไพรท่ีถูกน ามาใช้
บ าบดัรักษาโรคเป็นระยะเวลานาน โดยเฉพาะใน
ประเทศจีน ญ่ีปุ่น หรือเกาหลี ในอดีตเห็ดหลินจือ
นบัเป็นของหายากและมีราคาสูง มกัรับประทาน
ในรูปชาหรือผง3 ซ่ึงในต ารับยาแพทยแ์ผนจีนเห็ด
หลินจือจะมีสรรพคุณเป็นยาอายุว ัฒนะ บ ารุง
ร่างกาย  ใช้ในการบ าบัดโรคท่ีเก่ียวกับระบบ
ทางเดินหายใจ ลดความดนัโลหิต บรรเทาโรคไข
ขอ้อกัเสบ จากผลการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัสรรพคุณ
ทางยาของสารสกดัจากเห็ดหลินจือจ านวนมาก 
พบวา่สารสกดัจากเห็ดหลินจือสามารถลดน ้ าตาล
ในเลือด  ลดปริมาณ LDL และ triglyceride ใน
เลือด11,12 กระตุ้นการท างานของเซลล์ในระบบ
ภูมิคุ้มกันในร่างกาย เช่น Natural killer cell (NK 
cell) และ Macrophage รักษาอาการภูมิแพ ้กระตุน้
การสร้างเซลล์เม็ดเลือด เป็นตน้12-14 นอกจากน้ีมี
งานวิจัยจ านวนหน่ึงพบว่า  สารสกัดจากเห็ด
หลินจือสามารถต่อตา้นการเจริญของแบคทีเรียใน
หนู ยบัย ั้งการเจริญของไวรัสบางชนิด11-12 และ
ตา้นการเกิดอนุมูลอิสระในระดบัหลอดทดลอง15 
และจากผลการวิจัยในระดับโมเลกุล  พบว่า 
polysaccharide peptide หรือ  triterpene ในสาร
สกดัจากเอทานอลสามารถกระตุน้ให้เซลล์มะเร็ง
เ กิ ด ก ร ะบ วนก า รต า ย แบบ  apoptosis ห รื อ 
programmed cell death ยบัย ั้งวงจรชีวิตของเซลล์
ท่ีผิดปรกติหรือเซลล์มะเ ร็ง  (cell cycle arrest) 
ยบัย ั้งการสร้างเส้นเลือดใหม่ในเซลล์มะเร็ง (anti-
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angiogenesis)11-13, 16-18 และสามารถย ับย ั้ ง ก า ร
แพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง (anti-metastasis) ใน
ระดบัหลอดทดลอง โดยยบัย ั้งหรือลดปริมาณการ
แสดงออกของสารพนัธุกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการ
หลัง่ของเอนไซมห์รือสารเคมีชนิดต่างๆท่ีส่งเสริม
การแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง  เ ช่น  matrix 
metalloproteinase (MMPs) หรือ uPA11-12, 18-21 จาก
ผลดงักล่าวขา้งตน้ คณะผูว้ิจยัจึงมีความสนใจใน
การประเมินศกัยภาพของสารสกดัจากเห็ดหลินจือ
ในการยบัย ั้งการเจริญ การแทรกตวัและการเคล่ือน
ของเซลล์มะเร็งเต้านมซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
ส าคัญของการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งใน
ระดบัหลอดทดลอง รวมทั้งการยบัย ั้งการท างาน
ของสารพนัธุกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
การเตรียมสารสกัดจากเห็ดหลินจือในตัวท า
ละลายเมทานอลและน า้ 

น าตวัอยา่งเห็ดหลินจือแหง้ จากร้าน
จ าหน่ายสินคา้ในโครงการพิเศษ ตั้งอยูท่ี่กรุงเทพ 
จ านวน 420 กรัม อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 40-50oC และ
น ามาบดละเอียด แบ่งตวัอยา่งท่ีบดละเอียดเป็น 2 
ส่วน ส่วนแรกน าไปสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีเป็น 
100% เมทานอล (AR grade, Merck, Germany) 
ปริมาตร 2 ลิตร โดยแช่เห็ดหลินจือในเมทานอล
ประมาณ 1 สัปดาห์ ในขณะส่วนท่ีสองสกดัดว้ยน ้า
ดว้ยการตม้ในน ้าเดือดท่ีมีปริมาตร 2 ลิตร
เช่นเดียวกนั ประมาณ 1 ชัว่โมง จากนั้นน าเห็ด
หลินจือจากการเตรียมทั้งสองวธีิ มาแยกกากและ
ตะกอน ดว้ยผา้ขาวบางและกระดาษกรอง 
(Millipore, USA) ตามล าดบั น าสารละลายไป
ระเหยแหง้ดว้ย rotary evaporator (Buchii, 

Switzerland) และ freeze dryer (Labconco, USA) 
จนแหง้สนิท เก็บสารสกดัในท่ีมืด อุณหภูมิ 4oC 
เพื่อน าไปทดสอบคุณสมบติัทางชีวภาพต่อไป 

ในการน าสารสกัดแห้งท่ีเตรียมได้ไป
ทดสอบคุณสมบัติต่างๆใช้ 0.5% DMSO (v/v) 
(Merck, Germany) เป็นตวัท าละลายและเจือจาง
ให้มีความเข้มข้นต่างๆตามท่ีต้องการในอาหาร
เล้ียงเซลล์ชนิด EMEM (Biowhittaker, USA) ท่ีมี
การเติมดว้ย 10% inactivated newborn calf serum 
(Biowhittaker, USA) ในสภาวะปราศจากเช้ือและ
ผสมส่วนผสมทั้งหมดใหเ้ป็นเน้ือเดียว 
 
การเพาะเลีย้งเซลล์มะเร็ง 
 เซลล์มะเร็งเตา้นมท่ีใช้ในการศึกษาน้ีคือ 
เ ซ ล ล์ ม ะ เ ร็ ง เ ต้ า น ม ช นิ ด  human mammary 
carcinoma; MCF-7 ซ่ึงไดรั้บความอนุเคราะห์จาก 
ดร. พรทิพา พิชา โดยท าการเพาะเล้ียงในอาหาร
เล้ียงเซลล์ชนิด EMEM  ท่ีเติม 10% inactivated 
newborn calf serum (NCS) และ 1% ยาปฎิชีวนะ 
ในตู้เพาะเล้ียงท่ีควบคุมสภาวะในตู้เพาะเล้ียงท่ี
ควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ 95% ท่ีอุณหภูมิ 37oC, 
5% CO2  

 
ก า รทดส อบ ฤท ธ์ิ ยั บ ยั้ ง ก า ร เ จ ริ ญ  ( Anti-
proliferative effect) ของเซลล์มะเร็ง 
 ท าการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของ
เซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 ด้วยวิธี  Total 
protein determination22-23 เพื่อวดัปริมาณโปรตีน
ของ เซลล์ ท่ี มี ชีวิต  และมี  folin reagent (BDH, 
England) เ ป็นส ารบ่ ง ช้ี ป ริม าณโปร ตีนของ
เซลล์มะ เ ร็ง ท่ีต้องการทดสอบ โดย เต รียม
เซลล์มะเร็งเตา้นมให้มีความเขม้ขน้ท่ี 4x104 เซลล์
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ต่อมิลลิลิตร จากนั้นผสมเซลล์ท่ีเตรียมจ านวน 3 
มิลลิลิตรในอาหารเล้ียงเซลลช์นิด EMEM ท่ีมีสาร
สกัดจากเห็ดหลินจือท่ีความเข้มข้นต่างๆกัน 
จ านวน 1 มิลลิลิตรในขวดเล้ียงเซลล์  ( tissue 
culture flask) ขน า ด  25 ต า ร า ง เ ซ น ติ เ ม ต ร 
(Corning, USA) และน าไปบ่มท่ี  37oC, 5% CO2 
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงและ 96 ชัว่โมงตามล าดบั 
ส าหรับการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัต่อการเจริญ
ของเซลล์ โดยมีกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดเ้ติมสารสกดั
จากเห็ดหลินจือเป็นกลุ่มเปรียบเทียบ วิเคราะห์ผล
การยบัย ั้งการเจริญของเซลล์โดยการค านวณหาค่า
ความเข้มข้นของสารสกัดท่ีสามารถยบัย ั้ งการ
เจริญของเซลล์มะเ ร็งได้เ ป็นคร่ึงหน่ึง ( IC50; 
inhibitory concentration 50%)  
 
การทดสอบฤทธ์ิยับยั้ งการแทรกตัวหรือบุกรุก 
(anti-invasion) ของเซลล์มะเร็ง 
 ด าเนินการตามวิธีการทดสอบของ Sirica 
AE24, Jung S25 และคณะ  โดยเตรียมสารสกัดท่ี
ต้องการทดสอบท่ีความเข้มข้นต่างๆกันจ านวน 
600 ไมโครลิตรใส่ลงในส่วนล่าง (lower part) ของ 
Transwell chamber (Costar, USA) ข น า ด  6.5 
เซนติเมตรท่ีบรรจุใน 24-well plate และเคลือบ
ผิวหน้าของแมมเบรนด้วย MatrigelTM Basement 
Membrane Matrix (BD, USD) และ เ ติม เซลล์ ท่ี
ต้องการทดสอบท่ีความเข้มข้น 5x104 เซลล์/
chamber ในอาหารชนิดเ ดียวกันจ านวน  200 
ไมโครลิตร บริเวณด้านบนของ chamber (upper 
part) น าไปบ่มในตู้เพาะเล้ียงท่ีควบคุมความช้ืน
สัมพทัธ์ในสภาวะ 37oC, 5% CO2 เป็นระยะเวลา 
24 ชั่ ว โม ง  จ ากนั้ นน า  Transwell chamber ท่ี
ทดสอบมาก าจัดเซลล์ท่ีไม่สามารถแทรกผ่าน 

Matrigel ท่ี เ ค ลื อ บ อ ยู่ บ น ผิ ว ห น้ า ข อ ง เ ม ม
เบรนหรือลอดผ่านรูของเมมเบรนไปเกาะยงัผิว
ด้านล่างได้โดยใช้ก้านส าลี (cotton swab) กวาด
เซลลท่ี์อยูบ่ริเวณดา้นบนเมมเบรนออกไป จากนั้น
ดูดอาหารเล้ียงเซลล์ออกจนหมดทั้งด้านบนและ
ล่าง  ล้าง  chamber ด้วย  phosphate buffer saline 
(PBS) 1-2 คร้ังและด าเนินการยอ้มเซลลท่ี์สามารถ
แทรกผา่นเมมเบรน ดว้ยการแช่ chamber ใน 25% 
methanol เป็นระยะเวลา 30 นาที และย้อมด้วย 
0.5% crystal violet เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง ล้าง 
chamber ดว้ย PBS อีกคร้ัง จากนั้นค านวณจ านวน
ของเซลล์ท่ีไม่สามารถถูกยบัย ั้งหรือสามารถแพร่
ผา่นเมมเบรน (invade cell) ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีมิไดท้ดสอบกบัสาร
สกดัจากเห็ดหลินจือ ดงัสมการ 
 
จ ำนวนเซลล์ท่ีแทรกผ่ำนเมมเบรน  
= (area of each well/area of magnification) x 
(counted cells/number of counted area) 
 
ก า ร ท ด ส อ บ ฤ ท ธ์ิ ยับ ยั้ ง ก า ร เ ค ลื่ อ น ที่  (anti-
motility) ของเซลล์มะเร็ง 

การทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจากเห็ด
หลินจือต่อการยบัย ั้งการเคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็ง
เต้านมชนิด MCF-7 ด าเนินการเช่นเดียวกับการ
ทดสอบการยบัย ั้งการแทรกตวัของเซลลแ์ต่บริเวณ
ผิวดา้นบนของแมมเบรนของ Transwell plate จะ
ไม่เคลือบด้วย Matrigel และเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบกบักลุ่มควบคุม 
 
 

angiogenesis)11-13, 16-18 และสามารถย ับย ั้ ง ก า ร
แพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง (anti-metastasis) ใน
ระดบัหลอดทดลอง โดยยบัย ั้งหรือลดปริมาณการ
แสดงออกของสารพนัธุกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการ
หลัง่ของเอนไซมห์รือสารเคมีชนิดต่างๆท่ีส่งเสริม
การแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง  เ ช่น  matrix 
metalloproteinase (MMPs) หรือ uPA11-12, 18-21 จาก
ผลดงักล่าวขา้งตน้ คณะผูว้ิจยัจึงมีความสนใจใน
การประเมินศกัยภาพของสารสกดัจากเห็ดหลินจือ
ในการยบัย ั้งการเจริญ การแทรกตวัและการเคล่ือน
ของเซลล์มะเร็งเต้านมซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
ส าคัญของการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งใน
ระดบัหลอดทดลอง รวมทั้งการยบัย ั้งการท างาน
ของสารพนัธุกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
การเตรียมสารสกัดจากเห็ดหลินจือในตัวท า
ละลายเมทานอลและน า้ 

น าตวัอยา่งเห็ดหลินจือแหง้ จากร้าน
จ าหน่ายสินคา้ในโครงการพิเศษ ตั้งอยูท่ี่กรุงเทพ 
จ านวน 420 กรัม อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 40-50oC และ
น ามาบดละเอียด แบ่งตวัอยา่งท่ีบดละเอียดเป็น 2 
ส่วน ส่วนแรกน าไปสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีเป็น 
100% เมทานอล (AR grade, Merck, Germany) 
ปริมาตร 2 ลิตร โดยแช่เห็ดหลินจือในเมทานอล
ประมาณ 1 สัปดาห์ ในขณะส่วนท่ีสองสกดัดว้ยน ้า
ดว้ยการตม้ในน ้าเดือดท่ีมีปริมาตร 2 ลิตร
เช่นเดียวกนั ประมาณ 1 ชัว่โมง จากนั้นน าเห็ด
หลินจือจากการเตรียมทั้งสองวธีิ มาแยกกากและ
ตะกอน ดว้ยผา้ขาวบางและกระดาษกรอง 
(Millipore, USA) ตามล าดบั น าสารละลายไป
ระเหยแหง้ดว้ย rotary evaporator (Buchii, 

Switzerland) และ freeze dryer (Labconco, USA) 
จนแหง้สนิท เก็บสารสกดัในท่ีมืด อุณหภูมิ 4oC 
เพื่อน าไปทดสอบคุณสมบติัทางชีวภาพต่อไป 

ในการน าสารสกัดแห้งท่ีเตรียมได้ไป
ทดสอบคุณสมบัติต่างๆใช้ 0.5% DMSO (v/v) 
(Merck, Germany) เป็นตวัท าละลายและเจือจาง
ให้มีความเข้มข้นต่างๆตามท่ีต้องการในอาหาร
เล้ียงเซลล์ชนิด EMEM (Biowhittaker, USA) ท่ีมี
การเติมดว้ย 10% inactivated newborn calf serum 
(Biowhittaker, USA) ในสภาวะปราศจากเช้ือและ
ผสมส่วนผสมทั้งหมดใหเ้ป็นเน้ือเดียว 
 
การเพาะเลีย้งเซลล์มะเร็ง 
 เซลล์มะเร็งเตา้นมท่ีใช้ในการศึกษาน้ีคือ 
เ ซ ล ล์ ม ะ เ ร็ ง เ ต้ า น ม ช นิ ด  human mammary 
carcinoma; MCF-7 ซ่ึงไดรั้บความอนุเคราะห์จาก 
ดร. พรทิพา พิชา โดยท าการเพาะเล้ียงในอาหาร
เล้ียงเซลล์ชนิด EMEM  ท่ีเติม 10% inactivated 
newborn calf serum (NCS) และ 1% ยาปฎิชีวนะ 
ในตู้เพาะเล้ียงท่ีควบคุมสภาวะในตู้เพาะเล้ียงท่ี
ควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ 95% ท่ีอุณหภูมิ 37oC, 
5% CO2  

 
ก า รทดส อบ ฤท ธ์ิ ยั บ ยั้ ง ก า ร เ จ ริ ญ  ( Anti-
proliferative effect) ของเซลล์มะเร็ง 
 ท าการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของ
เซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 ด้วยวิธี  Total 
protein determination22-23 เพื่อวดัปริมาณโปรตีน
ของ เซลล์ ท่ี มี ชีวิต  และมี  folin reagent (BDH, 
England) เ ป็นส ารบ่ ง ช้ี ป ริม าณโปร ตีนของ
เซลล์มะ เ ร็ง ท่ีต้องการทดสอบ โดย เต รียม
เซลล์มะเร็งเตา้นมให้มีความเขม้ขน้ท่ี 4x104 เซลล์
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การประเมินศักยภาพของสารสกัดต่อระดับการ
แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง  Matrix metalloproteinase-2 
(MMP-2) แ ล ะ  Matrix metalloproteinase- 9 
(MMP-9) mRNA 
 ในการประเมินศกัยภาพของสารสกดัจาก
เห็ดหลินจือต่อระดบัการแสดงออก MMP-2 และ 
MMP-9 mRNA ซ่ึ ง มีความส าคัญในการสร้าง
เอนไซม์ท่ี เ ก่ียวข้องกับการแพร่กระจายของ
เซลล์มะ เ ร็ ง  ใช้ก า รทดสอบด้ว ย วิ ธี  semi-
quentitative reverse transcriptase polymerase 
chain reaction (RT-PCR) เตรียมเซลล์มะเร็งเต้า
นมชนิด MCF-7 ให้มีความเขม้ขน้ 1x106 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตรและเพาะเล้ียงในจานล้ียงเซลล์ (tissue 
culture plate; Corning, USA) ขนาดเส้นผ่าศูนย์ 
กลาง 10 เซนติเมตรท่ีมีอาหารเล้ียงเซลล์ชนิด 
EMEM ท่ีสภาวะ 37oC, 5% CO2 เป็นระยะเวลา 
16-24 ชัว่โมง จากนั้นเปล่ียนเป็นอาหารเล้ียงเซลล์
ท่ีผสมสารสกัดจากเห็ดหลินจือท่ีความเข้มข้น
ต่างๆ  จ านวน 10 มิลลิลิตร บ่มเซลล์ต่ออีก  24 
ชั่วโมงและท าการย่อยเซลล์เพื่อเตรียมน าไป
ทดสอบต่อไป  
 น าเซลล์มะเร็งท่ีทดสอบสารสกดัขา้งตน้
มาป่ันตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบต่อ
นาที (Heraeus, Germany) เป็นเวลา 5 นาทีท่ี 4oC 
ดูดสารละลายเก่าจนหมด ล้างด้วย PBS 1-2 คร้ัง 
ด าเนินการสกดั RNA ตามวิธีการการสกดัของชุด
สกดัส าเร็จรูป Roche (USA) ด าเนินการวดัปริมาณ 
Total RNA ท่ีสกัดได้ด้วย  spectrophotometer ท่ี
ความยาวคล่ืน 260 และ 280 นาโนเมตรและ
สั ง เคราะ ห์สาย  complementary DNA (cDNA) 
ดว้ยวธีิการสังเคราะห์ของ SuperscriptTM II Ranase 
H- Reverse Transcriptase protocol (Invitrogen, 

USA) ก่ อนน า ไป เ ป็นสารพัน ธุกรรมตั้ งต้น 
(template) ในการศึกษาระดบัการแสดงออกของ 
MMP-2 (617 bp) และ  MMP-9 (332 bp) mRNA 
ซ่ึงล าดบัเบสของสารพนัธุกรรมท่ีน ามาทดสอบ
คือ  MMP-2 (sense); TTT TCT CGA ATC CAT 
GAT GG, MMP-2 (anti-sense); CTG GTG CAG 
CTC TCA TAT TT, MMP-9 (sense); CAC TGT 
CCA CCC CTC AGA GC, MMP-9 (anti-sense); 
GCC ACT TGT CGG CGA TAA GG และสาร
พนัธุกรรมควบคุม (internal control) คือ -globin 
(411 bp); sense; GAC CTT CAA CAC CCC AGC 
CA และ anti-sense; AGG CTG GAA GAG TGC 
CTC AG ในการทดสอบเร่ิมจากการผสมสารท่ีใช้
ใ น ป ฎิ กิ ริ ย า ใ น ป ริ ม า ต ร  20 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร 
ประกอบดว้ย cDNA ปริมาตร 250 และ 20 นาโน
กรัม ส าหรับปฎิกิริยาของ MMP และ -globin 
gene ตามล าดับ ใน 1.5 มิลลิโมลาร์ MgCl2, 200 
ไมโครโมล่า ร์  dNTPs, 10x PCR buffer, 10 พิค
โคโมล่าร์ของ primer แต่ละสาย และ 0.5U Taq 
polymerase และน ้ ากลัน่ และเร่ิมกระบวนการเพิ่ม
จ านวนสารพนัธุกรรมดว้ยเคร่ืองเพิ่มจ านวน PCR 
(Eppendrof, Germany) ท่ี 95oC, 5 นาที จากนั้นเร่ิม
โปรแกรมท่ี 95oC เวลา 30 วินาที, 56oC ส าหรับ 
MMP-9 และ 58oC ส าหรับ MMP-2 เป็นระยะเวลา 
30 วนิาที และ 72oC เป็นเวลา 30 วนิาที ด าเนินตาม
โปรแกรมซ ้ า 40 คร้ัง ขั้นตอนสุดทา้ยจะเป็นของ
กระบวนการ เพิ่มจ านวนคือบ่ม ท่ี  72oC เ ป็น
ระยะเวลา 10 นาที จากนั้นวิเคราะห์และแยกสาย 
PCR products แต่ละชนิดบน  1.5% agarose gel 
ด้วย gel electrophoresis และวิเคราะห์ผลภายใต้
แสง UV ด้วยเค ร่ือง UV transillluminator และ 
densitometer (Syngene, England)      
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การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบแสดงผลใน
รูปของค่าเฉล่ีย (mean), ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(SD) เปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีทดสอบกบัสารสกดั
และกลุ่มควบคุมท่ีมิได้ทดสอบกบัสารสกดั โดย
ใช้ student’s t-test ในการค านวณค่าความเช่ือมัน่
ทางสถิติ (P-value) ท่ีระดับความเช่ือมั่น  95% 
(P<0.05)  
 
ผลการทดลอง 
 จ า ก ก า รน า ตั ว อ ย่ า ง แ ห้ ง ข อ ง เ ห็ ด
หลินจือมาสกัดด้วยตวัท าละลายชนิดเมทานอล
และน ้ า พบว่าสารสกัดท่ีได้จากเมทานอลจะมี
ลกัษณะค่อนขา้งเหนียว เน้ือแน่น จบักนัเป็นกอ้น 
สีน ้ าตาลเขม้ มีกล่ินเฉพาะ ในขณะท่ีสารสกดัดว้ย
น ้ าจะมีลกัษณะค่อนขา้งร่วน สีน ้ าตาล และมีกล่ิน
เฉพาะคลา้ยสารสกดัจากตวัท าละลายเมทานอล 
 
ผลของสารสกัดจากเห็ดหลินจือในการยับยั้งการ
เจริญของเซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 
 จากการน าสารสกดัจากเมทานอลและน ้ า
ของเห็ดหลินจือท่ีความเข้มข้นต่างๆมาทดสอบ
การยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งเต้านมชนิด 
MCF-7 พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารสกดัจากเมทา
นอลและน ้ าท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลล์ได้
ค ร่ึ งห น่ึ ง  (IC50) คื อ  208.83±7.28 g/ml และ 
438.69±14.31 g/ml ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 
1(A) และ 1(B) ตามล าดบั 

 
ผลของสารสกัดจากเห็ดหลินจือในการยับยั้งการ
เจริญ (growth inhibition) การยับยั้ งการแทรก
ผ่านเมมเบรน (anti-invasion), และการยับยั้งการ 
เคลื่อนที่ (anti-motility) เซลล์มะเร็งเต้านมชนิด 
MCF-7 
 จากการทดสอบผลของสารสกดัของเห็ด
หลินจือจากสารสกดัเมทานอลและน ้าต่อการเจริญ
ของเซลล์มะเร็งท่ี 24 ชัว่โมง เพื่อเปรียบเทียบการ
เจริญของเซลล์มะเร็งควบคู่กับการทดสอบการ
ยบัย ั้งการแทรกผ่านและการยบัย ั้งการเคล่ือนท่ี
ของสารสกัดท่ีความเข้มข้น 100, 200, 300, 400 
และ 500 g/ml ต่อเซลล์มะเร็งท่ีทดสอบ พบว่า
สารสกัดจากเมทานอลมีผลต่อการเจริญของ
เซลล์มะเร็งเต้านมแบบ dose-dependent นั่นคือ
เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ จะสามารถยบัย ั้งการเจริญได้
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีสารสกดัจากน ้าจะสามารถยบัย ั้ง
การเจริญของเซลลท่ี์ 24 ชัว่โมงไดเ้พียงเล็กนอ้ย  
 จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบการ
ยบัย ั้งการเจริญ การแทรกผ่านเมมเบรนและการ
เคล่ือนท่ีของเซลล์มะเร็งเต้านมท่ีระยะเวลา 24 
ชั่วโมง  พบว่า  สารสกัดจากเมทานอลและน ้ า
สามารถยบัย ั้งการแทรกผ่านเมมเบรนและการ
เคล่ือนท่ีของ MCF-7 เพิ่มมากข้ึนเม่ือเพิ่มความ
เขม้ขน้ของสารสกดั ซ่ึงสารสกดัจากเมทานอลจะ
ยบัย ั้งไดม้ากกวา่สารสกดัจากน ้ า เม่ือเปรียบเทียบ
กบักลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ทดสอบกบัสารสกดัของ
เห็ดหลินจือ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
 

การประเมินศักยภาพของสารสกัดต่อระดับการ
แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง  Matrix metalloproteinase-2 
(MMP-2) แ ล ะ  Matrix metalloproteinase- 9 
(MMP-9) mRNA 
 ในการประเมินศกัยภาพของสารสกดัจาก
เห็ดหลินจือต่อระดบัการแสดงออก MMP-2 และ 
MMP-9 mRNA ซ่ึ ง มีความส าคัญในการสร้าง
เอนไซม์ท่ี เ ก่ียวข้องกับการแพร่กระจายของ
เซลล์มะ เ ร็ ง  ใช้ก า รทดสอบด้ว ย วิ ธี  semi-
quentitative reverse transcriptase polymerase 
chain reaction (RT-PCR) เตรียมเซลล์มะเร็งเต้า
นมชนิด MCF-7 ให้มีความเขม้ขน้ 1x106 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตรและเพาะเล้ียงในจานล้ียงเซลล์ (tissue 
culture plate; Corning, USA) ขนาดเส้นผ่าศูนย์ 
กลาง 10 เซนติเมตรท่ีมีอาหารเล้ียงเซลล์ชนิด 
EMEM ท่ีสภาวะ 37oC, 5% CO2 เป็นระยะเวลา 
16-24 ชัว่โมง จากนั้นเปล่ียนเป็นอาหารเล้ียงเซลล์
ท่ีผสมสารสกัดจากเห็ดหลินจือท่ีความเข้มข้น
ต่างๆ  จ านวน 10 มิลลิลิตร บ่มเซลล์ต่ออีก  24 
ชั่วโมงและท าการย่อยเซลล์เพื่อเตรียมน าไป
ทดสอบต่อไป  
 น าเซลล์มะเร็งท่ีทดสอบสารสกดัขา้งตน้
มาป่ันตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบต่อ
นาที (Heraeus, Germany) เป็นเวลา 5 นาทีท่ี 4oC 
ดูดสารละลายเก่าจนหมด ล้างด้วย PBS 1-2 คร้ัง 
ด าเนินการสกดั RNA ตามวิธีการการสกดัของชุด
สกดัส าเร็จรูป Roche (USA) ด าเนินการวดัปริมาณ 
Total RNA ท่ีสกัดได้ด้วย  spectrophotometer ท่ี
ความยาวคล่ืน 260 และ 280 นาโนเมตรและ
สั ง เคราะ ห์สาย  complementary DNA (cDNA) 
ดว้ยวธีิการสังเคราะห์ของ SuperscriptTM II Ranase 
H- Reverse Transcriptase protocol (Invitrogen, 

USA) ก่ อนน า ไป เ ป็นสารพัน ธุกรรมตั้ งต้น 
(template) ในการศึกษาระดบัการแสดงออกของ 
MMP-2 (617 bp) และ  MMP-9 (332 bp) mRNA 
ซ่ึงล าดบัเบสของสารพนัธุกรรมท่ีน ามาทดสอบ
คือ  MMP-2 (sense); TTT TCT CGA ATC CAT 
GAT GG, MMP-2 (anti-sense); CTG GTG CAG 
CTC TCA TAT TT, MMP-9 (sense); CAC TGT 
CCA CCC CTC AGA GC, MMP-9 (anti-sense); 
GCC ACT TGT CGG CGA TAA GG และสาร
พนัธุกรรมควบคุม (internal control) คือ -globin 
(411 bp); sense; GAC CTT CAA CAC CCC AGC 
CA และ anti-sense; AGG CTG GAA GAG TGC 
CTC AG ในการทดสอบเร่ิมจากการผสมสารท่ีใช้
ใ น ป ฎิ กิ ริ ย า ใ น ป ริ ม า ต ร  20 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร 
ประกอบดว้ย cDNA ปริมาตร 250 และ 20 นาโน
กรัม ส าหรับปฎิกิริยาของ MMP และ -globin 
gene ตามล าดับ ใน 1.5 มิลลิโมลาร์ MgCl2, 200 
ไมโครโมล่า ร์  dNTPs, 10x PCR buffer, 10 พิค
โคโมล่าร์ของ primer แต่ละสาย และ 0.5U Taq 
polymerase และน ้ ากลัน่ และเร่ิมกระบวนการเพิ่ม
จ านวนสารพนัธุกรรมดว้ยเคร่ืองเพิ่มจ านวน PCR 
(Eppendrof, Germany) ท่ี 95oC, 5 นาที จากนั้นเร่ิม
โปรแกรมท่ี 95oC เวลา 30 วินาที, 56oC ส าหรับ 
MMP-9 และ 58oC ส าหรับ MMP-2 เป็นระยะเวลา 
30 วนิาที และ 72oC เป็นเวลา 30 วนิาที ด าเนินตาม
โปรแกรมซ ้ า 40 คร้ัง ขั้นตอนสุดทา้ยจะเป็นของ
กระบวนการ เพิ่มจ านวนคือบ่ม ท่ี  72oC เ ป็น
ระยะเวลา 10 นาที จากนั้นวิเคราะห์และแยกสาย 
PCR products แต่ละชนิดบน  1.5% agarose gel 
ด้วย gel electrophoresis และวิเคราะห์ผลภายใต้
แสง UV ด้วยเค ร่ือง UV transillluminator และ 
densitometer (Syngene, England)      
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(A)                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (B) 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัจากเห็ดหลินจือในตวัท าละลายเมทานอล   (A) และน ้ า (B) ในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งเตา้นมชนิด MCF-7 ท่ีเวลา 96 ชัว่โมง 
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(A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ผลการทดสอบของสารสกัดจากเห็ดหลินจือจากตวัท าละลายเมทานอล (A) และ น ้ า (B) ต่อการ            
ย ับย ั้ งการเจริญ (anti-proliferative effect), การย ับย ั้ งการแทรกผ่าน (anti-invasion) และการย ับย ั้ งการ              
เคล่ือนท่ี(anti-motility) ของเซลลม์ะเร็งเตา้นมชนิด MCF-7 ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง (*P<0.05)  
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(A)                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (B) 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัจากเห็ดหลินจือในตวัท าละลายเมทานอล   (A) และน ้ า (B) ในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งเตา้นมชนิด MCF-7 ท่ีเวลา 96 ชัว่โมง 
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ฤทธ์ิของสารสกัดจากเห็ดหลินจือต่อระดับการ
แสดงออกของ MMP-2 และ MMP-9 mRNA ของ
เซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 
 จากผลการศึกษา พบวา่ สารสกดัจากเห็ด
หลินจือจากตวัท าละลายทั้งสองชนิดสามารถลด
ระดับการแสดงออกของ MMP-2 และ MMP-9 
mRNA ในเซลล์ MCF-7 โดยระดบัการแสดงออก

ของสารพันธุกรรมทั้ งสองมีความสัมพันธ์กับ
ระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดั (dose-dependent) 
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ซ่ึงสารสกดัจากเม
ทานอลและน ้ าสามารถยบัย ั้งระดบัการแสดงออก
ของ MMP-9 mRNA มากกวา่ ระดบัการแสดงออก
ของ MMP-2 mRNA ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 
 

(A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัจากเห็ดหลินจือจากตวัท าละลายเมทานอล (A) และน ้า (B)  ต่อระดบัการ
แสดงออกของ MMP-2 และ MMP-9 mRNA ในเซลลม์ะเร็งเตา้นมชนิด MCF-7 ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง (P<0.05)  
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สรุปและอภิปรายผล 
 เห็ดหลินจือ เป็นสมุนไพรอีกชนิดหน่ึงท่ี
ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลายในปัจจุบันท่ี
น ามาใชใ้นการบ ารุงสุขภาพ บ าบดัโรคตามต ารับ
แพทย์แผนไทยและแพทย์แผนจีน เน่ืองจากมี
สรรพคุณทางการแพทยอ์ย่างกวา้งขวาง และผล
จากการศึกษาวิจยัจ  านวนมาก พบว่าสารสกดัจาก
เห็ดหลินจือช่วยลดปริมาณไขมนัและน ้ าตาลใน
เลือด เสริมสร้างภูมิคุม้กนั เป็นตน้11-12 นอกจากน้ี
ยงัสามารถควบคุมการเจริญของเซลล์มะเร็งใน
ระดบัหลอดทดลอง18-21 
 จากผลการทดสอบการยบัย ั้งการเจริญ
ของเซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 พบว่า สาร
สกดัจากเมทานอลมีฤทธ์ิแรงกว่าสารสกดัจากน ้ า 
โดยมีค่า IC50 ท่ีความเข้มข้น 208.83±7.28 g/ml 
และ 438.69±14.31 g/ml ตามล าดับ ทั้ ง น้ีอาจ
เน่ืองจากปริมาณหรือสารเคมีของเห็ดหลินจือท่ี
สกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีแตกต่างกนั ก็อาจมีผลต่อ
ความพิษต่อเซลล์มะเร็งเตา้นมท าให้เซลล์มะเร็ง
ถูกท าลายหรือยบัย ั้งการเจริญ ซ่ึงสารเคมีท่ีออก
ฤทธ์ิยบัย ั้ งการเจริญอาจจะสกัดได้ดีจากตัวท า
ละลายเมทานอลมากกวา่สกดัดว้ยน ้ า13, 17-20, 26 และ
กรรมวธีิท่ีใชใ้นการสกดัท่ีแตกต่างกนั อาจมีผลต่อ
กบัสารเคมีท่ีสกดัไดจ้ากเห็ดหลินจือ ส่งผลให้ผล
การทดสอบท่ีแตกต่างกนั19-20, 26 
 ส าหรับฤทธ์ิของสารสกัดจากเห็ดหลิน    
จือต่อการยบัย ั้ งการแทรกผ่านเมมเบรน (anti-
invasion) และการย ับ ย ั้ ง ก า ร เค ล่ื อน ท่ี  (anti-
motility) ผ่าน       extracellular matrix membrane 
(ECM) ท่ีเคลือบและไม่เคลือบดว้ย Matrigel ท่ี 24 
ชัว่โมง ซ่ึงเป็นแบบจ าลองการศึกษากระบวนการ
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแพร่กระจาย (metastasis) ของ

เซลล์มะเร็งในระดบัหลอดทดลองนั้น พบว่าสาร
สกดัจากเห็ดหลินจือในตวัท าละลายทั้งสองชนิด
สามารถยบัย ั้งไดเ้พิ่มมากข้ึนเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้
ของสารสกัดท่ีใช้ทดสอบ (dose-dependent) ซ่ึง
สารสกดัจากเมทานอล จะออกฤทธ์ิได้ดีกว่าสาร
สกดัจากน ้ าเช่นเดียวกบัการทดสอบแรก โดยการ
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รูปที่ 3 ผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัจากเห็ดหลินจือจากตวัท าละลายเมทานอล (A) และน ้า (B)  ต่อระดบัการ
แสดงออกของ MMP-2 และ MMP-9 mRNA ในเซลลม์ะเร็งเตา้นมชนิด MCF-7 ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง (P<0.05)  
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พันธุกรรมหรือยีน ท่ี มีความสัมพันธ์กับการ
สังเคราะห์เอนไซมท่ี์สามารถยอ่ยสลายโครงสร้าง
ของ  ECM ก็ มีความส าคัญยิ่ ง  เ น่ืองจาก เ ป็น
จุดเร่ิมตน้ของการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งไป
ยงัเซลล์เน้ือเยื่อข้างเคียงหรืออวยัวะอ่ืนๆ3-5 ซ่ึง 
Matrix metalloproteinase (MMPs) gene เป็นยีนท่ี
มีความส าคัญในกระบวนการแพร่กระจายของ
เซลล์มะเร็ง19-20 โดยเฉพาะกลไกการท างานของ
สารพนัธุกรรมทั้ง 2 ชนิดคือ  MMP-2 และ MMP-
9 ท่ีส ร้าง เอนไซม์ในการย่อยสลาย  Type IV 
collagen ท่ี เป็นองค์ประกอบหลักท่ีส าคัญของ 
basement membrane21 จากผลการทดสอบใน 
MCF-7  พบวา่ สารสกดัจากเมทานอลและน ้ าของ
เห็ดหลินจือสามารถลดระดบัการแสดงออกของ 
MMP-2 และ MMP-9 mRNA ไดค้่อนขา้งใกลเ้คียง
กนั และผลการยบัย ั้งการแสดงออกของ MMP-9 
mRNA มากกว่า MMP-2 mRNA ทั้งน้ีอาจเพราะ 
MMP-9 gene จะไวต่อการถูกกระตุน้หรือถูกยบัย ั้ง
ด้วยปัจจัยจากภายนอก เช่นสารเคมีหรือการ
กระตุ้นทางกายภาพในช่วง transcription level 
มากกวา่ MMP-2 gene ท่ีมีประสิทธิภาพการท างาน
ท่ีดีในช่วง post-transcription level19-21,27 ดงันั้นช่วง
ระยะเวลาของการศึกษาต่อการแสดงออกของสาร
พนัธุกรรมก็เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญั   
 จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ สาร
สกัดจากเห็ดหลินจือมีศักยภาพในการต้านการ
เจริญและตา้นการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเตา้
นมในระดบัหลอดทดลอง ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวเป็น
ข้อมูลเบ้ืองต้นท่ีน่าสนใจในการน าไปศึกษาต่อ
ยอดในการศึกษาทางพรีคลินิกหรือทางเภสัชวิทยา 
อ่ืนๆต่อไป รวมทั้งการทดสอบทางพิษวิทยาของ
สารสกดัจากเห็ดหลินจือเพื่อน าไปใช้เป็นขอ้มูล

เบ้ืองต้นและแนวทางในการพัฒนายาหรือสาร
บ าบดัมะเร็ง ส าหรับการบ าบดัหรือเพิ่มคุณภาพ
ชีวติของผูป่้วยในอนาคต 
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