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บทคัดยอ  
อคีวอลเปนสารเมแทบอไลทหลกัของดาอิดเซอินซึง่เปนไอโซฟลาโวนชนิดหลักทีพ่บปริมาณมากในถ่ัวเหลืองและสามารถออกฤทธ์ิ
คลายฮอรโมนเอสโตรเจน จากงานวิจัยลาสุดพบวาอีควอลยังสามารถออกฤทธิ์ตานฤทธิ์ฮอรโมนแอนโดรเจน งานวิจัยนี้มี
วตัถปุระสงคเพือ่ประเมนิกลไกการออกฤทธิท์างชวีภาพและความเปนพษิของอคีวอลตอการเจรญิเติบโตของอวยัวะสืบพนัธุและ
อวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบสืบพันธุและตอบสนองตอการออกฤทธิ์ของฮอรโมนแอนโดรเจน และเมแทบอลิซึมของไขมันในตับ
ในหนแูรทตวัเตม็วยัเพศผู โดยแบงหนอูอกเปน 4 กลุมหลัก กลุมละ 12 ตวัและใหสารทดสอบโดยการปอนทางปากเขาสูกระเพาะ
อาหารโดยตรงเปนเวลา 5 วัน กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุมท่ีไดรับนํ้ามันมะกอกซ่ึงเปนสารตัวพา (1 มล./ตัว/วัน) กลุมท่ี 2 ไดรับอีควอล

(0.25 2.5 30 100 และ 250 มก./กก.นํ้าหนักตัว/วัน) กลุมที่ 3 เปนกลุมควบคุมที่ไดรับฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรท (0.6 มก./
กก.นํ้าหนักตัว/วัน) และกลุมที่ 4 เปนกลุมควบคุมที่ไดรับฟลูตาไมดซึ่งเปนสารตานฤทธ์ิฮอรโมนแอนโดรเจน (100 มก./กก.

นํ้าหนักตัว/วัน) เมื่อส้ินสุดการวิจัย การุณยฆาตหนูทดลอง ชั่งนํ้าหนักสดของอัณฑะ เซมินัล เวสิเคิล ตอมลูกหมาก อีพิดิไดมิส 
วาสเดเฟอเรนส ตับ และไต นําซีรั่มมาตรวจวัดระดับไขมันโดยใชเทคนิค Enzymatic colorimetric assay ผลการวิจัยพบวา
การใหหนไูดรบัอคีวอลไมมคีวามเปนพิษตอรางกายและการเปลีย่นแปลงนํา้หนกัตัว หนกูลุมทีไ่ดรบัอคีวอลทีข่นาด 250 มก./กก.
นํ้าหนักตัว/วัน มีนํ้าหนักสดสัมพัทธของเซมินัล เวสิเคิลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับหนูกลุมที่ไดรับฮอรโมน
เอสตราไดออลและฟลูตาไมด หนูกลุมที่ไดรับอีควอลที่ขนาด 100 และ 250 มก./กก.นํ้าหนักตัว/วันมีระดับคอเลสเตอรอลรวม 
คอเลสเตอรอลชนิดไลโพโปรตีนทีม่คีวามหนาแนนตํา่และสงูในซรีัม่ลดลง และหนกูลุมท่ีไดรบัอคีวอลระดับสูงสุดเทานัน้ทีม่รีะดบั
ไตรกลีเซอไรดและอตัราสวนระหวางคอเลสเตอรวลรวมตอคอเลสเตอรอลชนดิไลโพโปรตนีทีม่คีวามหนาแนนสงูลดลงอยางมีนยัสาํคญั
สวนฟลูตาไมดใหผลตรงกันขาม ดังน้ันอีควอลนาจะออกฤทธิ์เปนไดทั้งคลายฮอรโมนเอสโตรเจนหรือตานฮอรโมนแอนโดรเจน
ตอการเจริญเติบโตของเซมินัล เวสิเคิล แตนาจะออกฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจนตอเมแทบอลิซึมของไขมันในตับในหนูแรท
ตัวเต็มวัยเพศผู 

คําสําคัญ: ไอโซฟลาโวนในถั่วเหลือง อัณฑะ ตอมลูกหมาก อีพิดิไดมิส เซมินัล เวสิเคิล ไขมัน

Abstract
Equol is the major metabolite of daidzein, the major isofl avone found abundantly in soybeans. It is well known that 

equol exerts estrogenic effects. Recent studies have found that equol may also exert  anti-androgeic action. This 

research was conducted to evaluate the biological mechanisms of action and toxicity of equol on growth of reproductive 
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and androgen-dependent accessory reproductive organs, and hepatic lipid metabolic parameters in adult male rats. 
Male rats were divided by randomization into four major groups (n = 12/group) and treated orally via gavage with test 
compounds for 5 consecutive days, i.e., In group 1, the vehicle control-group received olive oil (1 ml/rat/day); In group 
2, the treatment groups received equol at various concentrations of 0.25, 2.5, 30, 100 and 250 mg/kg body weight 
(BW)/day; In group 3, the positive estrogenic control group received estradiol valerate at the effective dose of 0.6 mg/
kg BW/day, and In group 4, the positive anti-androgenic control group received fl utamide at the reference dose of 100 
mg/kg BW/day. At the end of treatment interval, animals were sacrifi ced, and testes, seminal vesicles, prostates, 

epididymides, vasa deferentia, livers and kidneys were immediately weighed. Serum levels of lipid metabolic parameters 
were measured by enzymatic colorimetric assay. The results showed that sub-acute administration of equol to male 
rats did not affect body weight change and no treatment-related toxicity was observed. Relative weights of seminal 

vesicles were signifi cantly decreased in the rats treated with 250 mg/kg BW/day, as well as estradiol- and fl utamide-treated 
rats. Serum levels of total cholesterol, high- and low-density lipoprotein cholesterols were signifi cantly decreased in 
rats given 100 and 250 mg equol/kg BW/day treatments, but plasma levels of triglycerides and the ratio of total 
cholesterol to high-density lipoprotein cholesterol were signifi cantly reduced only in the rats treated with equol at the 
highest dose, whereas those in the fl utamide-treated group the opposite effects were observed. Taken together, our 
data revealed for the fi rst time that in adult male rats equol may exert estrogenic- and/or antiandrogenic action on 
growth of seminal vesicles. However, with estrogenic action being the most likely explanation for the effect of equol 
on hepatic lipid metabolism.

Keywords: soy isofl avone, testis, seminal vesicles, prostate, epididymis, serum lipids

บทนํา
อคีวอล (equol; EQ) เปนสารเมแทบอไลทชนดิหลักทีอ่อกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพ ซึง่ไดจากการทํางานของเอนไซมของแบคทีเรยีที่
อาศัยอยูภายในลําไสในการยอยดาอิดเซอิน (daidzein)1,2 

ซึง่เปนไอโซฟลาโวน (isofl avone) ชนิดหลกัทีพ่บปรมิาณมาก
ในถั่วเหลือง อีควอลมีโครงสรางโมเลกุลคลายกับฮอรโมน 
เอสโตรเจน โดยเฉพาะชนดิ 17 บตีา-เอสตราไดออล (17β-estradiol; 

E2)3,4 (Figure 1) และสามารถเขาจับกับตัวรบัฮอรโมนเอสโตรเจน
(estrogen receptor; ER) ไดทั้งชนิดบีตา (ERβ) และอัลฟา 
(ERα)5,6,7,8 โดยสามารถจับกับ ERβ ไดดีกวา ERα แตมี
ประสิทธิภาพในการจับนอยกวาฮอรโมนเอสตราไดออล7 และ
จากการศึกษาในสภาวะรางกาย (in vivo) พบวาอีควอล

สามารถออกฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจนไดอยางออน 
โดยมีผลกระตุนการเจริญเตบิโตของมดลกูซึง่เปนอวยัวะหลกั
ทีต่อบสนองตอฤทธ์ิของฮอรโมนเอสโตรเจนท้ังในหนูแรทและ

หนูเมาสที่ตัดรังไข9,10 

 
17β-Estradiol 

 

Equol 
Figure 1  The structural similarities of equol and 

17β-estradiol. Both structures posses the 

phenolic and hydroxyl moieties and the 
distances between two groups in each 
compound are similar.7
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 แตสิ่งท่ีนาสนใจ คือ ปจจุบันพบวา อีควอลสามารถ

ออกฤทธิต์านฤทธิฮ์อรโมนแอนโดรเจน โดยเขาจบัอยางจาํเพาะ
เจาะจงกบัฮอรโมนไดไฮโดรเทสโทสเทอโรน (5α-dihydrotestosterone;

DHT)11 และตวัรับฮอรโมนแอนโดรเจน (androgen receptor; AR)5 
จากการศึกษาในสภาวะนอกรางกาย พบวา อีควอลสามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตและแบงเซลลของเซลลสายพันธุมะเร็ง
ตอมลูกหมาก (lymph-node carcinoma of the prostate cell; 
LNCap cell)12  และเซลลสายพันธุมะเร็งเย่ือบุตอมลูกหมาก
ของ มนษุย (benign human prostatic epithelial cell)13,14 และ
ยังลดระดับสารบงชี้มะเร็งตอมลูกหมาก (prostate-specifi c 
antigen) ที่สรางมาจากเซลล LNCap ภายใตการกระตุนดวย

ฮอรโมน DHT12 นอกจากนีจ้ากการศกึษาในสภาวะรางกายพบวา
อีควอลมีผลทําใหนํ้าหนักของตอมลูกหมาก อีพิดิไดมิส11,12 
และเซมินัล เวสิเคิล15,16 ของหนูแรทลดลง ซึ่งอวัยวะเหลานี้

เปนอวัยวะท่ีตอบสนองตอการออกฤทธิข์องฮอรโมนแอนโดรเจน
อยางจําเพาะ (androgen-dependent organ)  
 จากกลไกการออกฤทธ์ิดงักลาว แสดงใหเห็นวาอีควอล
สามารถออกฤทธ์ิเปนไดทั้งตานฤทธ์ิฮอรโมนแอนโดรเจน11,12 
และคลายฮอรโมนเอสโตรเจน15,16 ประกอบกับการประเมนิฤทธิ์
และกลไกการออกฤทธ์ิของอีควอลในสภาวะรางกายยังมีอยู

นอยมาก และงานวิจยัทีผ่านมาไมมกีารใชกลุมควบคุมทีใ่หผลบวก
คลายฮอรโมนเอสโตรเจนและตานฤทธ์ิฮอรโมน แอนโดรเจน
ประกอบควบคูกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ทดสอบความเปนพษิและประเมินฤทธิท์างชวีภาพท่ีเปนไปได
ของอีควอลตอการเจริญเติบโตของอวัยวะสืบพันธุและอวัยวะ
ที่เกี่ยวของกับระบบสืบพันธุและตอบสนองตอการออกฤทธิ์
ของฮอรโมนแอนโดรเจน และเมแทบอลิซึมของไขมันในตับ
ในหนแูรทตวัเตม็วยัเพศผู โดยใชฟลตูาไมด (fl utamide; FLUT) 
เปนสารอางอิงที่ออกฤทธิ์ตานฤทธิ์ฮอรโมนแอนโดรเจนอยาง
แทจรงิ และนยิมนาํมาใช  ในการรกัษามะเรง็ตอมลกูหมากของ
มนุษย17,18 และฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรท (estradiol 
valerate; E2-V) เปนสารอางอิงที่ออกฤทธ์ิคลายฮอรโมน 
เอสโตรเจน เพื่อนําขอมูลท่ีไดไปประกอบในการแพทยทาง
เลือกเพื่อนําเอาอีควอลไปใชประโยชนในการรักษาโรคหรือ

อาการความผดิปกตทิีเ่กดิจากฮอรโมนแอนโดรเจนและพฒันา
เปนผลิตภัณฑเสริมสุขภาพในเพศชาย

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 สารเคมีที่ใชในการทดสอบ

 อีควอล (3,4-dihydro-3-(4-hydroxyphenyl)-2H- 
1-benzopyran-7-ol; C

15
H

14
O

3
; CAS-number 531-95-3) 

บริษัท Changzhou Dahua Imp. & Exp. Group ประเทศจีน

 เอสตราไดออล วาลีเรท (1,3,5(10)-estratriene-3,17
β-diol 17-pentanote; C

23
H

32
O

3
; CAS-number 979-32-8) 

บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมนี

 ฟลตูาไมด (2-methyl-N-[4’-nitro-3’-(trifl uoro-methyl) 
phenyl] propanamide; C

11
H

11
F

3
N

2
O

3
; CAS-number 13311-84-7)

บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมนี
 นํ้ามันมะกอกบริสุทธ์ิ (extra virgin olive oil) บริษัท 
SOS Cuetara ประเทศสเปน
 สัตวทดลองที่ใชและการเลี้ยงสัตวทดลอง

 นาํหนแูรท (Rattus norvegicus) สายพนัธุ Sprague-Dawley 
ชนดิ outbred เพศผู อาย ุ3 เดือน (สาํนกัสตัวทดลองแหงชาต ิ
มหาวิทยาลัยมหดิล จงัหวัดนครปฐม) มาเล้ียงเปนเวลา 2 สปัดาห
กอนเริม่การทดลองเพือ่ใหรางกายของหนปูรบัสภาพ โดยเลีย้ง
ภายใตสภาวะหองเลี้ยงหนูทดลองตามมาตรฐานสากล
(ชวงเวลาการไดรับแสงสวางในแตละวัน 12 ชั่วโมง อุณหภูมิ
หอง 23-25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 50-55 เปอรเซ็นต 
อัตราการระบายอากาศภายในหอง 15 คร้ังตอช่ัวโมง)
โดยใหหนไูดรบัอาหาร  ชนดิพเิศษท่ีปราศจากถ่ัวเหลืองเจือปน 
(บริษัท Ssniff Spezialdiäten GmbH ประเทศเยอรมนี) 
และน้ํากล่ันแบบใหกินเต็มท่ีตามความตองการของรางกาย  
(ad libitum) ในทุกขั้นตอนของการวิจัยกับหนูทดลองได
ทําตามระเบียบวิธีวิจัยมาตรฐานสากลท่ีเปนที่ยอมรับของ

องคกรนานาชาติ [Organization for Economic Co-operation

and Development (OECD) Guidelines for the Testing 
of Chemicals และ The Endocrine Disruptor Screening 
and Testing Advisory Committee (EDSTAC) protocols 

screening the anti-androgenic compounds] โดยไดรับการ
พจิารณาและใหความเห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการ

วจิยัในสตัวทดลองของมหาวทิยาลยัมหาสารคามและอนมุตัใิน
แงจริยธรรมใหดําเนินการศึกษาวิจัย (เลขที่ 0019/2554)

 การแบงกลุมสตัวทดลองและวิธกีารใหสารทดสอบ
 นาํหนูทดลองทุกตวัมาช่ังนํา้หนักและจัดกลุมโดยการสุม
ใหทุกกลุมมีนํ้าหนักตัวเฉล่ียใกลเคียงกันและไมมีความแตกตาง
อยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิโดยแบงหนทูดลองออกเปน 4 กลุมหลกั 

กลุมละ 12 ตัว ดังนี้ คือ กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุมที่ไดรับสาร
ตวัพา (control) ไดแก นํา้มนัมะกอก กลุมที ่2 เปนกลุมทดลอง

ที่ไดรับสารทดสอบ ไดแก อีควอลที่ขนาดการใหตอครั้งตอวัน
ตางๆ กัน ไดแก 0.25 (EQ 0.25) 2.5 (EQ 2.5) 30 (EQ 30) 
100 (EQ 100) และ  250 (EQ 250) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
นํา้หนกัตัวตอวนั (มก.ตอกก.นํา้หนกัตัวตอวนั) (mg/kg BW/day) 
กลุมที ่3 เปนกลุมควบคุมทีใ่หผลบวกคลายฮอรโมนเอสโตรเจน 
(positive estrogenic control group) โดยไดรับฮอรโมน
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เอสตราไดออล วาลีเรท (E2-V) ขนาด 0.6 มก.ตอกก.นํา้หนกัตวั

ตอวัน และกลุมที่ 4 เปนกลุมควบคุมที่ใหผลบวกตานฤทธิ์
ฮอรโมนแอนโดรเจน (positive antiandrogenic control group) 
โดยไดรับฟลูตาไมด (FLUT) ขนาด 100 มก.ตอกก.นํ้าหนัก
ตัวตอวัน โดยหนูทุกกลุมไดรับสารโดยการปอนทางปากเขาสู
กระเพาะอาหารโดยตรง (orogastric administration) วันละ
1 มิลลิลิตร ตามวิธีการของ Loutchanwoot และคณะ (2013; 
2014)15,16 ยกเวนหนูกลุมท่ีไดรับอีควอลขนาด 0.25 และ 
2.5 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันไดรับสารทดสอบโดยฉีดเขา
ใตผิวหนัง (subcutaneous injection) วันละ 0.5 มิลลิลิตร 

ตามวิธกีารของ Lund และคณะ (2004)11 เปนระยะเวลาติดตอกนั 
5 วัน บันทึกนํ้าหนักตัวหนูและนํ้าหนักอาหาร และตรวจดู
อาการความผิดปกติตางๆ ทางคลินิกทุกวันตลอดระยะเวลา
การทดสอบ

 การฆาสัตวทดลองและเก็บอวัยวะเปาหมาย
 6 ชัว่โมงภายหลังจากการใหสารทดสอบในวันสุดทาย 
การณุยฆาตหนทูดลองโดยทาํใหสลบ ดวยแกสคารบอนไดออกไซด
ตัดคอ เก็บเลือดจากลําตัว ผาเปดทองและตัดเก็บอัณฑะ 
เซมินัล เวสิเคิล  ตอมลูกหมาก อีพิดิไดมิส วาส เดเฟอเรนส 
ตับและไต โดยตัดแยกเนื้อเยื่อไขมันออกใหหมด และนําไป

ชัง่นํา้หนกัสดภายหลังการตัดแยกทันท ีโดยใชเครือ่งชัง่ละเอียด
ทศนิยม 4 ตําแหนง (บริษัท Sartorius ประเทศเยอรมนี)
 การวเิคราะหคาทางชวีเคมทีีเ่กีย่วของกบั เมแทบอลิซมึ

ของไขมันในซีรั่ม
 นาํตัวอยางเลือดจากสวนลาํตัวมาปนเหวีย่งเพือ่แยก
ซีรั่มดวยเครื่องปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว รอบ 3,000 รอบตอนาที 

เปนเวลา 20 นาท ีทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส และนาํซรีัม่มา
วเิคราะหระดบัไขมนัโดยเทคนคิ Enzymatic colorimetic assay 
ดวยเคร่ืองวิเคราะหอัตโนมัติทางเคมีคลีนิก รุน Urit-8030 

(ประเทศจีน) ใชชดุนํา้ยาสําเร็จรปูของบริษทั Class-1 labora-
tories & research จํากัด (ประเทศไทย) 
 ปจจัยตรวจสอบ
 นํา้หนกัตวัเริม่ตนและนํา้หนกัตวัสดุทายของหนเูมือ่
สิ้นสุดการวิจัย

 อตัราการกินอาหาร (กรมัตอกโิลกรัมนํา้หนักตัวตอวัน) 
 นํ้าหนักสดสัมพัทธของอัณฑะ เซมินัล เวสิเคิล 

ตอมลูกหมากท้ังสวนบนรวมขาง (dorsolateral) และสวนลาง 
(ventral) อีพิดิไดมิส วาส เดเฟอเรนส ตับ และไต 
 คาทางชีวเคมีทีเ่กีย่วของกับเมแทบอลิซมึของไขมัน

ในซีรั่ม ไดแก คอเลสเตอรอลรวม (total cholesterol; TC) 
ไตรกลีเซอไรด (triglycerides; TG) คอเลสเตอรอลชนิด
ไลโพโปรตนีท่ีมีความหนาแนนสูง (high-density lipoprotein 

cholesterol; HDL-C) และคอเลสเตอรอลชนิดไลโพโปรตีนทีม่ี
ความหนาแนนต่ํา (low-density lipoprotein cholesterol; 
LDL-C) อัตราสวนระหวาง TC ตอ HDL-C (TC/HDL-C) และ
อัตราสวนระหวาง LDL-C ตอ HDL-C (LDL-C/HDL-C)

 การวิเคราะหทางสถิติ
 คาของขอมูลที่ไดอยูในรูปของคาเฉลี่ย ± คาความ
คลาดเคล่ือนของคาเฉล่ีย การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ
ของขอมูลที่ไดจากทุกกลุมทดลอง ทําโดยการวิเคราะหความ
แปรปรวนดวยวิธี One-way ANOVA และทําการทดสอบหลัง
การวิเคราะหโดยวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณโดยใชวิธี 
Dunnett’s post test โดยใชโปรแกรม GraphPad Prism 

(version 5.0) (บรษิทั GraphPad Software ประเทศสหรฐัอเมรกิา) 
ถาคา P นอยกวา 0.05 และ 0.01 แสดงวาขอมลูมคีวามแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ
99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

ผลการศึกษา
 นํ้าหนักตัวและอัตราการกินอาหาร 
 จากผลการวจิยัพบวาคาเฉล่ียของนํา้หนกัตัวเริม่ตน
และนํ้าหนักตัวสุดทายของหนูทุกกลุมไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีนํ้าหนักตัวเร่ิมตน
เฉลีย่เทากบั 426.29 ± 10.10 กรมั และนํา้หนกัตวัสดุทายเฉลีย่

เทากับ 421.39 ± 10.70 กรัม (Table 1) และหนูในแตละ
กลุมทดลองมีนํ้าหนักตัวสุดทายเฉล่ียไมแตกตางจากหนู
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (Table 1) 
 เมื่อพิจารณาอัตราการกินอาหารโดยเฉล่ีย (กรัมตอ
กโิลกรัมนํา้หนกัตวัตอวนั) ของหนูทกุกลุมกบัหนกูลุมควบคุม
ที่ไดรับสารตัวพา พบวาหนูกลุมที่ไดรับฟลูตาไมดมีอัตราการ
กินอาหารโดยเฉล่ียลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยมีคาลดต่ําลงคิดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับหนูกลุม
ควบคุมที่ไดรับสารตัวพาเทากับ 78.81 เปอรเซ็นต และเมื่อ

เปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมที่ ใหผลบวกตานฤทธ์ิ
ฮอรโมนแอนโดรเจนและหนูกลุมควบคุมที่ใหผลบวกคลาย
ฮอรโมนเอสโตรเจน พบวา อัตราการกินอาหารโดยเฉลี่ยของ

หนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 0.25 (p<0.01) 2.5 (p<0.01) 30 
(p<0.05) และ 100 (p<0.05) มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน
แตกตางจาก หนกูลุมทีไ่ดรบัฟลูตาไมดอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ
และหนูกลุมทีไ่ดรบัอคีวอลขนาด 2.5 มก.ตอกก.นํา้หนักตวัตอวนั
มีอัตราการกินอาหารโดยเฉลี่ยแตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับ

ฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)
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Table 1 Mean initial and fi nal body weights and average daily food intake of adult male rats treated orally via gavage 
with equol, estradiol and fl utamide for 5 consecutive days.

Treatment Dosage 

(mg/kg BW/day)

Initial 

body weight (g)

Final 

body weight (g)

Food intake

(g/kg BW/day)

Control 1 ml/rat/day 426.1 ± 10.1 429.2 ± 10.7 0.151 ± 0.005

EQ-0.25 0.25 429.7 ± 11.3 428.2 ± 11.4 0.200 ± 0.020##

EQ-2.5 2.5 425.0 ± 11.1 424.4 ± 10.1 0.195 ± 0.010+##

EQ-30 30 424.3 ± 12.7 421.0 ± 12.9 0.169 ± 0.011#

EQ-100 100 424.5 ± 12.7 420.2 ± 13.3 0.164 ± 0.006#

EQ-250 250 425.2 ± 14.5 417.2 ± 14.5 0.152 ± 0.005

E2-V 0.6 430.4 ± 8.0 419.9 ± 8.4 0.150 ± 0.016

FLUT 100 425.1 ± 14.5 411.0 ± 14.2 0.119 ± 0.013*

Data represent means ± S.E.M. (n=12/group); *p<0.05 versus Control; +p<0.05 versus E2-V; #p<0.05 versus FLUT; 
 ##p<0.01 versus FLUT

 นํ้าหนักสดสัมพัทธ (relative wet weight) ของ
อวัยวะเปาหมายเม่ือสิ้นสุดการวิจัย
 นํ้าหนักสดสัมพัทธของอัณฑะ

 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของนํ้าหนักสดสัมพัทธของอัณฑะของหนูทุกกลุมกับหนูกลุม
ควบคมุทีไ่ดรบัสารตวัพา พบวาหนกูลุมทีไ่ดรบัอคีวอลทกุกลุม 
หนูที่ไดรับฮอรโมน เอสตราไดออล วาลีเรท และหนูกลุมที่ได
รับฟลูตาไมดมีคาเฉล่ียของนํ้าหนักสดสัมพัทธของอัณฑะ
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (Table 2)

 นํ้าหนักสดสัมพัทธของเซมินัล เวสิเคิล
 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของน้ําหนักสดสัมพัทธของเซมินลั เวสิเคลิของหนูทกุกลุมกบั
หนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพา พบวาหนูกลุมท่ีไดรับอีควอล
ขนาด 250 มก.ตอกก.นํา้หนักตวัตอวนั หนกูลุมทีไ่ดรบัฮอรโมน

เอสตราไดออล  วาลเีรท และหนกูลุมทีไ่ดรบัฟลตูาไมดมคีาเฉลีย่
ของน้ําหนกัสดสัมพทัธของเซมินลั เวสเิคลิลดลงอยางมนียัสาํคญั
ทางสถติ ิ(p<0.01) โดยมคีาลดตํา่ลงคดิเปนเปอรเซน็ตเปรยีบเทยีบ
กับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพาเทากับ 76.90 70.30 
และ 37.29 เปอรเซ็นต ตามลาํดบั และเมือ่เปรยีบเทยีบกบัหนู

กลุมควบคมุทีใ่หผลบวกตานฤทธิฮ์อรโมนแอนโดรเจนและหนู
กลุมควบคมุทีใ่หผลบวกคลายฮอรโมนเอสโตรเจน พบวาคาเฉลีย่
ของนํ้าหนักสดสัมพัทธของเซมินัล เวสิเคิลของหนูที่ไดรับ
อีควอลทุกกลุมแตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับฟลูตาไมดอยางมี
นยัสําคญัทางสถติ ิ(p<0.01) และหนกูลุมทีไ่ดรบัอคีวอลขนาด 
0.25 2.5 30 และ 100 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันมีคาเฉลี่ย
ของน้ําหนักสดสัมพัทธของเซมินัล เวสิเคิลแตกตางจากหนู
กลุมที่ไดรับฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรทอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.01) (Table 2)

 นํ้าหนักสดสัมพัทธของตอมลูกหมากสวนลาง
 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของนํ้าหนักสดสัมพัทธของตอมลูกหมาก สวนลางของหนูทุก
กลุมกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับ สารตัวพา พบวาหนูกลุมที่ได
รบัฮอรโมนเอสตราไดออล วาลเีรท และหนกูลุมทีไ่ดรบัฟลูตาไมด

มีคาเฉลี่ยของนํ้าหนักสดสัมพัทธของตอมลูกหมากสวนลาง
ลดลงอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05 และ p<0.01 ตามลําดับ) 
(Table 2) โดยมีคาลดต่ําลง  คิดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบ
กับหนูกลุมควบคุม ที่ไดรับสารตัวพาเทากับ 75.00 และ 
53.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับและเมื่อเปรียบเทียบกับหนู
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กลุมควบคุมที่ใหผลบวกตานฤทธิ์ฮอรโมนแอนโดรเจนและ
หนูกลุมควบคุมที่ใหผลบวกคลายฮอรโมนเอสโตรเจน พบวา
คาเฉลีย่ของนํา้หนกัสดสมัพทัธของตอมลูกหมากสวนลางของ
หนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 0.25 (p<0.01) 2.5 (p<0.01) 30 
(p<0.01) 100 (p<0.05) และ 250 (p<0.05) มก.ตอกก.นํ้าหนัก
ตวัตอวันแตกตางจากหนกูลุมทีไ่ดรบัฟลตูาไมดอยางมนียัสาํคญั
ทางสถติ ิและคาเฉลีย่ของนํา้หนกัสดสมัพทัธของตอมลกูหมาก
สวนลางของหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 30 มก.ตอกก.
นํา้หนกัตวัตอวนัแตกตางจากหนกูลุมทีไ่ดรบัฮอรโมนเอสตราไดออล

วาลีเรทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
 นํ้าหนักสดสัมพัทธของตอมลูกหมากสวนบน
รวมขาง
 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของน้ําหนกัสดสมัพัทธของตอมลกูหมากสวน บนรวมขางของ
หนทูกุกลุมกบัหนกูลุมควบคมุทีไ่ดรบัสารตวัพา พบวาหนกูลุม
ที่ไดรับฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรท และหนูกลุมที่ไดรับ
ฟลตูาไมดมคีาเฉลีย่ของนํา้หนกัสดสมัพทัธของตอมลกูหมาก
สวนบนรวมขางลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05 และ 
p<0.01 ตามลําดบั) โดยมีคาลดต่ําลงคิดเปนเปอรเซน็ตเปรียบ
เทียบกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพาเทากับ 77.98 และ 
64.22 เปอรเซน็ต ตามลาํดบั และเม่ือเปรยีบเทียบกบัหนกูลุม
ควบคมุทีใ่หผลบวกตานฤทธิฮ์อรโมนแอนโดรเจนและหนกูลุม
ควบคุมที่ใหผลบวกคลายฮอรโมนเอสโตรเจน พบวาคาเฉลี่ย
ของน้ําหนกัสดสมัพทัธของตอมลกูหมากสวนบนรวมขางของ
หนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 0.25 (p<0.01) 2.5 (p<0.01) 30 
(p<0.01) 100 (p<0.01) และ 250 (p<0.05) มก.ตอกก.
นํ้าหนักตัวตอวันแตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับฟลูตาไมดอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ และหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 0.25 

มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันมีคาเฉล่ียของน้ําหนักสดสัมพัทธ
ของตอมลูกหมากสวนบนรวมขางแตกตางจากหนกูลุมทีไ่ดรบั

ฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) (Table 2)
  นํ้าหนักสดสัมพัทธของอีพิดิไดมิส
 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่

ของนํ้าหนักสดสัมพัทธของอีพิดิไดมิสของหนูทุกกลุมกับหนู
กลุมควบคมุทีไ่ดรบัสารตวัพา พบวาหนกูลุมทีไ่ดรบัฟลตูาไมด
มีคาเฉลี่ยของนํ้าหนักสดสัมพัทธของอีพิดิไดมิสลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยมีคาลดตํ่าลงคิดเปน
เปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพา

เทากับ 73.93 เปอรเซ็นต และเม่ือเปรียบเทียบกับหนูกลุม
ควบคมุทีใ่หผลบวกตานฤทธิฮ์อรโมนแอนโดรเจนและหนกูลุม
ควบคุมที่ใหผลบวกคลายฮอรโมนเอสโตรเจน พบวาคาเฉลี่ย
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ของนํ้าหนักสดสัมพัทธของอีพิดิไดมิสของหนูกลุมที่ไดรับ
อีควอลทุกกลุมแตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับฟลูตาไมดอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) แตไมแตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับ

ฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรท (p>0.05) (Table 2)
 นํ้าหนักสดสัมพัทธของวาส เดเฟอเรนส
 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของนํา้หนกัสดสัมพทัธของวาส เดเฟอเรนสของหนูทกุกลุมกบั
หนกูลุมควบคุมท่ีไดรบัสารตัวพา พบวาหนูกลุมท่ีไดรบัฟลูตาไมด
มีคาเฉลี่ยของน้ําหนักสดสัมพัทธของวาส เดเฟอเรนสลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคาลดตํ่าลงคิดเปน
เปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพา
เทากับ 82.50 เปอรเซ็นต และเม่ือเปรียบเทียบกับหนูกลุม
ควบคมุทีใ่หผลบวกตานฤทธิฮ์อรโมนแอนโดรเจนและหนกูลุม
ควบคุมที่ใหผลบวกคลายฮอรโมนเอสโตรเจน พบวาหนูกลุม
ที่ไดรับอีควอลทุกกลุมมีคาเฉล่ียของนํ้าหนักสดสัมพัทธของ
วาส เดเฟอเรนสแตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับฟลูตาไมดอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) และคาเฉลี่ยของนํ้าหนักสด

สมัพทัธของวาส เดเฟอเรนสของหนกูลุมทีไ่ดรบัอคีวอลขนาด 
0.25 30 และ 100 มก.ตอกก.นํา้หนกัตวัตอวนัแตกตางจากหนู
กลุมท่ีไดรับฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรทอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) (Table 2)

 นํ้าหนักสดสัมพัทธของตับ
 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของน้ําหนักสดสัมพัทธของตับของหนูทุกกลุมกับหนูกลุม
ควบคุมที่ไดรับสารตัวพา พบวาคาเฉล่ียของน้ําหนักสด
สัมพัทธของตับมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในหนู
กลุมทีไ่ดรบัอคีวอลขนาด 30 (p<0.01) 100 (p<0.01) และ 250 
(p<0.01) มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน หนูกลุมที่ไดรับ   
ฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรท (p<0.05) และหนูกลุมทีไ่ดรบั
ฟลูตาไมด (p<0.01) โดยมีคาเพ่ิมสูงขึ้นคิดเปนเปอรเซ็นต
เปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพาเทากับ 
111.45 112.85 132.28 109.11 และ 139.49 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดบั และเมือ่เปรยีบเทียบกับหนูกลุมควบคมุทีใ่หผลบวก
ตานฤทธิ์ฮอรโมนแอนโดรเจนและหนูกลุมควบคุมที่ ให

ผลบวกคลายฮอรโมนเอสโตรเจน พบวาหนกูลุมท่ีไดรบัอคีวอล
ขนาด 0.25 2.5 30 และ 100 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันมี
คาเฉลีย่ของนํา้หนกัสดสมัพัทธของตบัแตกตางจากหนกูลุมที่
ไดรับฟลูตาไมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) และหนู
กลุมท่ีไดรับอีควอลขนาด 250 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันมี

คาเฉลีย่ของนํา้หนกัสดสมัพทัธของตบัแตกตางจากหนกูลุมที่
ไดรบัฮอรโมนเอสตราไดออล วาลเีรทอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ

(p<0.01) (Table 2)

 นํ้าหนักสดสัมพัทธของไต

 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของน้ําหนักสดสัมพัทธของไตของหนูทุกกลุมกับหนูกลุม
ควบคุมที่ไดรับสารตัวพา พบวาหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 
100 และ 250 มก.ตอกก.นํา้หนกัตวัตอวนั และหนูกลุมทีไ่ดรบั
ฟลูตาไมดมีคาเฉล่ียของน้ําหนักสดสัมพัทธของไตเพ่ิมขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคาเพิ่มขึ้นคิดเปน
เปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพา
เทากับ 105.57 107.71 และ 108.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และเม่ือเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมที่ใหผลบวกตานฤทธิ์
ฮอรโมนแอนโดรเจนและหนูกลุมควบคุมที่ใหผลบวกคลาย
ฮอรโมนเอสโตรเจน พบวาหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 0.25 
มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันมีคาเฉล่ียของน้ําหนักสดสัมพัทธ
ของ ไตแตกตางจากหนูกลุมท่ีไดรบัฟลูตาไมดอยางมีนยัสําคญั
ทางสถติ ิ(p<0.05) และคาเฉลีย่ของนํา้หนกัสดสมัพทัธของไต
ของหนูที่ไดรับอีควอลทุกกลุมไมแตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับ
ฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (Table 2)

 การเปลี่ยนแปลงคาทางชีวเคมีที่เกี่ยวของกับ
เมแทบอลิซึมของไขมันในซีรั่ม
 ระดับ TC ในซีรั่ม

 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของระดับ TC ของหนูทุกกลุมกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสาร
ตวัพา พบวาคาเฉล่ียของระดับ TC มคีาลดลงอยางมีนยัสาํคัญ
ทางสถิติในหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 100 (p<0.05) และ 
250 (p<0.01)  มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน และหนูกลุมที่ได   

รับฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรท (p<0.01) โดยมีคาลดต่ําลง
คดิเปนเปอรเซน็ตเปรยีบเทียบกบัหนกูลุมควบคุมทีไ่ดรบัสาร
ตัวพาเทากับ 66.67 58.62 และ 61.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ในทางตรงกันขาม  หนูกลุมที่ไดรับฟลูตาไมดมีคาเฉล่ียของ
ระดับ TC เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยมี

คาเพิ่มขึ้นคิดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุม
ทีไ่ดรบัสารตวัพาเทากบั 148.43 เปอรเซน็ต และเมือ่เปรยีบเทยีบ
กับหนูกลุมควบคุมท่ีใหผลบวกตานฤทธ์ิฮอรโมนแอนโดรเจน

และหนูกลุมควบคุมท่ีใหผลบวกคลายฮอรโมนเอสโตรเจน
พบวาคาเฉลีย่ของระดบั TC ของหนกูลุมทีไ่ดรบัอคีวอลทกุกลุม
แตกตางจากหนูกลุมท่ีไดรับฟลูตาไมดอยางมีนัยสําคัญทาง
สถติ ิ(p<0.01) และคาเฉลีย่ของระดบั TC ของหนกูลุมทีไ่ดรบั
อีควอลขนาด 0.25 (p<0.05) 2.5 (p<0.01) และ 30 (p<0.05) 

มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันแตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับ
ฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(Table 3)
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 ระดับ LDL-C ในซีรั่ม

 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของระดับ LDL-C ของหนูทุกกลุมกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับ
สารตัวพา พบวาคาเฉลี่ยของระดับ LDL-C มีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติในหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 100 
(p<0.05) และ 250 (p<0.01) มก.ตอกก.นํา้หนกัตวัตอวนั และ
หนูกลุมทีไ่ดรบัฮอรโมนเอสตราไดออล วาลเีรท (p<0.01) โดย
มคีาลดตํา่ลงคดิเปนเปอรเซ็นตเปรยีบเทียบกบัหนกูลุมควบคมุ
ที่ไดรับสารตัวพาเทากับ 62.16 56.97 และ 58.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ในทางตรงกันขาม หนูกลุมที่ไดรับฟลูตาไมดมี
คาเฉล่ียของระดับ LDL-C เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยมีคาเพิ่มขึ้นคิดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับ
หนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพาเทากับ 136.58 เปอรเซ็นต 
และเม่ือเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมท่ีใหผลบวกตานฤทธิ์
ฮอรโมนแอนโดรเจนและหนูกลุมควบคุมท่ีใหผลบวกคลาย
ฮอรโมนเอสโตรเจน พบวาคาเฉลี่ยของระดับ LDL-C ของหนู
กลุมท่ีไดรบัอีควอลทุกกลุมแตกตางจากหนูกลุมท่ีไดรบัฟลูตาไมด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) แตไมแตกตางจากหนู

กลุมทีไ่ดรบัฮอรโมนเอสตราไดออล วาลเีรท (p>0.05) (Table 3)
 ระดับ HDL-C ในซีรั่ม

 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของระดับ HDL-C ของหนูทุกกลุมกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับ
สารตัวพา พบวาคาเฉล่ียของระดับ HDL-C ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติในหนูกลุมท่ีไดรับอีควอลขนาด 100 และ 
250 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน และหนูกลุมที่ไดรับฮอรโมน
เอสตราไดออล วาลีเรท (p<0.05) โดยมีคาลดต่ําลงคิดเปน

เปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพา
เทากับ 65.81 60.62 และ 61.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

ในทางตรงกันขาม หนูกลุมที่ไดรับฟลูตาไมดมีคาเฉลี่ยของ
ระดับ HDL-C เพ่ิมขึน้อยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) โดย
มคีาเพิม่ขึน้คดิเปนเปอรเซ็นตเปรยีบเทยีบกับหนูกลุมควบคมุ
ทีไ่ดรบัสารตวัพาเทากับ 135.75 เปอรเซน็ต และเมือ่เปรยีบเทยีบ
กับของหนูกลุมควบคุมที่ ใหผลบวกตานฤทธิ์ฮอร โมน
แอนโดรเจนและหนูกลุมควบคุมท่ีใหผลบวกคลายฮอรโมน

เอสโตรเจน พบวาคาเฉล่ียของระดับ HDL-C ของหนกูลุมทีไ่ด
รบัอคีวอลทกุกลุมแตกตางจากหนกูลุมทีไ่ดรบัฟลตูาไมดอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) และหนูกลุมที่ไดรับอีควอล
ขนาด 30 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันมีคาเฉล่ียของระดับ 
HDL-C แตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับฮอรโมน เอสตราไดออล วาลีเรท

(p<0.05) (Table 3)
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 ระดับ TG ในซีรั่ม
 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของระดับ TG ของหนูทุกกลุมกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสาร
ตัวพา พบวาหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 250 มก.ตอกก.

นํา้หนกัตวัตอวนัมคีาเฉลีย่ของระดบั TG ลดลงอยางมนียัสาํคญั
ทางสถติ ิ(p<0.05) โดยมคีาลดตํา่ลงคดิเปนเปอรเซน็ตเปรยีบเทยีบ
กับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพาเทากับ 62.50 เปอรเซ็นต 
และเมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมท่ีใหผลบวกตานฤทธ์ิ
ฮอรโมนแอนโดรเจนและหนูกลุมควบคุมท่ีใหผลบวกคลาย
ฮอรโมน เอสโตรเจน พบวาคาเฉลีย่ของระดบั TG ของหนกูลุม
ที่ไดรับอีควอลทุกกลุมไมแตกตางจากหนูที่ไดรับฟลูตาไมด
และหนูกลุมที่ไดรับฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรทอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (Table 3)
 อัตราสวนระหวาง TC/HDL-C ในซีรั่ม
 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่
ของอัตราสวนระหวาง TC/HDL-C ของหนูทกุกลุมกับหนูกลุม
ควบคุมท่ีไดรับสารตัวพา พบวาหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 
250 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน และหนูกลุมที่ไดรับฮอรโมน
เอสตราไดออล   วาลเีรทมคีาเฉลีย่ของอตัราสวนระหวาง TC/
HDL-C ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคา
ลดตํ่าลงคิดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมที่
ไดรับสารตัวพาเทากับ 90.80 และ 90.07 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดบั และเมือ่เปรยีบเทียบกับหนูกลุมควบคมุทีใ่หผลบวก
ตานฤทธิฮ์อรโมนแอนโดรเจนและหนกูลุมควบคมุทีใ่หผลบวก
คลายฮอรโมนเอสโตรเจน พบวาคาเฉลีย่ของอตัราสวนระหวาง 
TC/HDL-C  ของหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 30 (p<0.05) 
100 (p<0.05) และ 250 (p<0.01) มก.ตอกก.นํา้หนกัตวัตอวนั
แตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับฟลูตาไมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
และหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 0.25 และ 2.5 มก.ตอกก.

นํ้าหนักตัวตอวันมีคาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวาง TC/HDL-C 
แตกตางจากหนูกลุมที่ไดรับฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรท
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) (Table 3)
 อัตราสวนระหวาง LDL-C/HDL-C ในซีรั่ม
 จากการทดสอบความแตกตางทางสถิตขิองคาเฉลีย่

ของอัตราสวนระหวาง LDL-C/HDL-C ของหนูทุกกลุมกับหนู
กลุมควบคุมท่ีไดรับสารตัวพา พบวาคาเฉล่ียของอัตราสวน
ระหวาง LDL-C/HDL-C ลดลง อยางมนียัสาํคญัทางสถติใินหนู
กลุมท่ีไดรับอีควอลขนาด 100 (p<0.05) และ 250 (p<0.05) 
มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน และหนูกลุมที่ไดรับฮอรโมน

เอสตราไดออล วาลีเรท (p<0.01) โดยมีคาลดต่ําลงคิดเปน
เปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมที่ไดรับสารตัวพา

เทากับ 88.80 87.20 และ 86.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ

เม่ือเปรียบเทียบกับหนูกลุมควบคุมที่ใหผลบวกตานฤทธิ์
ฮอรโมนแอนโดรเจนและหนูกลุมควบคุมที่ใหผลบวกคลาย
ฮอรโมนเอสโตรเจน พบวาคาเฉล่ียของอัตราสวนระหวาง 
LDL-C/HDL-C ของหนกูลุมทีไ่ดรบัอคีวอลทกุกลุมไมแตกตาง
จากหนูกลุมที่ไดรับฟลูตาไมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และหนูกลุมที่ไดรับอีควอลขนาด 0.25 2.5 และ 30 
มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันมีคาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวาง 
LDL-C/HDL-C แตกตางจากหนูกลุมทีไ่ดรบัฮอรโมนเอสตราไดออล
วาลีเรทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01 p<0.01 และ 
p<0.05 ตามลําดับ) (Table 3)

วิจารณและสรุปผล  
 อีควอลเปนสารเมแทบอไลทหลักของดาอิดเซอิน
ซึง่เปนไอโซฟลาโวนชนดิหลกัทีพ่บปรมิาณมากในถัว่เหลอืง1,2 
โดยมีโครงสรางทางเคมีคลายกับฮอรโมนเอสตราไดออลชนิด 

17 บตีา และสามารถเขาจบักับตัวรับของฮอรโมนเอสโตรเจน4,7,8 
จงึทาํใหอคีวอลสามารถออกฤทธิค์ลายฮอรโมนเอสโตรเจนได
อยางออนทัง้สภาวะนอกรางกาย6,8,19,20 และสภาวะในรางกาย9,10 
นอกจากน้ีอคีวอลยังสามารถจับกบั AR5 และแยงจบักบัฮอรโมน
DHT ทาํใหฮอรโมน DHT ไมสามารถจบักับ AR และใหผลทาง
สรรีวทิยาได 11,12 จงึทาํใหในปจจบุนัมแีนวโนมในการนําอคีวอล
ไปใชในการแพทยทางเลือกมากขึ้นเพ่ือรักษาโรคหรืออาการ
ความผิดปกติอันเนื่องมาจากการออกฤทธิ์ของฮอรโมนเพศ 
แตจากงานวิจยัท่ีผานมายังไมสามารถสรุปกลไกการออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพท่ีแนชดัของอีควอลในสัตวเพศผู เนือ่งจากงานวิจยั
ดังกลาวยังขาดการใชกลุมควบคุมที่ใหผลบวกคลายฮอรโมน
เอสโตรเจนและตานฤทธิ์ฮอรโมนแอนโดรเจนประกอบควบคูกัน
 งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่ประเมนิความเปนพษิ
และกลไกการออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเปนไปไดของอีควอลตอ
การเจริญเติบโตของอวัยวะสืบพันธุและอวัยวะท่ีเกี่ยวของกับ

ระบบสืบพนัธุและตอบสนองตอการออกฤทธ์ิของฮอรโมนแอนโดรเจน
และเมแทบอลิซึมของไขมันในตับในหนูแรทตัวเต็มวัยเพศผู 
โดยใชสารอางอิงท่ีใหผลบวกเปนฮอรโมนเอสโตรเจนและ 
สารตานฤทธ์ิฮอรโมนแอนโดรเจนประกอบควบคูกนั โดยประเมิน

จากน้ําหนักสดสัมพทัธของอัณฑะ เซมินลั เวสิเคลิ ตอมลูกหมาก 
อีพิดิไดมิส วาส เดเฟอเรนส และระดับไขมันในซีรั่ม และ
ทดสอบความเปนพษิตอรางกายโดยประเมนิจากการเปลีย่นแปลง
ของนํา้หนกัตัว อตัราการกนิอาหาร นํา้หนกัสดสัมพทัธของตบั
และไต

 จากการใหหนูไดรับอีควอลที่ขนาดการใหตอคร้ัง
ตอวนัตางๆ กนั เปนระยะเวลา 5 วนั ไมกอใหเกดิความเปนพษิ
ตอรางกาย เนือ่งจากคาเฉลีย่ของนํา้หนกัตัวสดุทายและอตัรา
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การกินอาหารไมเปลี่ยนแปลง และไมมีการตายหรืออาการ
ความผิดปกติทางคลินิกเกิดขึ้น ซึ่งสอดคลองกับรายงานกอน
หนาน้ีที่มีการใหหนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไขไดรับอีควอล
โดยผสมไปในอาหารที่ปราศจากถั่วเหลืองขนาด 400 มก.ตอ
กก.นํ้าหนักอาหาร เปนระยะเวลา 7 สัปดาห ไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการกินอาหารและน้ําหนักตัว21 ในทางตรง
กันขาม หนูกลุมท่ีไดรับฟลูตาไมดมีอัตราการกินอาหาร
โดยเฉลีย่ลดลงอยางมีนยัสาํคญัทางสถติ ิซึง่สอดคลองกับการ
ศึกษาของ Toyoda และคณะ (2000) ซึ่งพบวาการใหหนูแรท
เพศผูไดรับฟลูตาไมดโดยปอนเขาทางปากที่ขนาด 4 มก.
ตอกก.นํา้หนกัตวัตอวนั เปนระยะเวลา 28 วนั ทาํใหอตัราการ
กินอาหารลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ22 เชนเดียวกันกับ  
การใหหนูแรทเพศผูไดรับฟลูตาไมดโดยปอนเขาทางปากที่
ขนาด 25 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน เปนระยะเวลา 10 วัน 
มีผลลดอัตราการกินอาหารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ23 ทั้งนี้
เนือ่งจากการออกฤทธิต์านฮอรโมนแอนโดรเจนของฟลตูาไมด 
สงผลทําใหความอยากอาหาร (orexigenic activity) ลดลง24

 จากผลการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพที่เปนไปไดของ
อีควอลตอการเจริญเติบโตของอวัยวะสืบพันธุและอวัยวะ
เกีย่วของกบัระบบสบืพนัธุและตอบสนองตอการออกฤทธ์ิของ
ฮอรโมนแอนโดรเจนในหนูแรทเพศผู พบวาอคีวอลขนาดสูงสุด
ที่ใชในงานวิจัยน้ี คือ 250 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันมีผลทํา

ใหนํา้หนกัสดสัมพทัธของเซมนิลั เวสเิคลิลดลงอยางมนียัสาํคัญ

ทางสถิต ิแตไมมผีลตอนํา้หนักสดสัมพัทธของอัณฑะ  ตอมลูกหมาก
สวนบนรวมขางและสวนลางและอีพิดิไดมิสลดลง ซึ่งสอดคลอง

กับผลการวิจัยของ Loutchanwoot และคณะ (2013; 2014) 

ซึ่งพบวาการใหหนูแรทตัวเต็มวัยเพศผูไดรับอีควอลขนาด
250 มก.ตอกก.นํา้หนกัตวัตอวนัโดยปอนเขาทางปาก เปนระยะ
เวลา 5 วันติดตอกัน ทําใหนํ้าหนักสดสัมพัทธของเซมินัล 

เวสิเคิลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมมีผลตอการ
เปลีย่นแปลงนํา้หนกัสดสมัพทัธของอณัฑะ ตอมลกูหมากสวนลาง
และอีพิดิไดมิส15,16 แตอีควอลขนาด 0.25 มก.ตอกก.นํ้าหนัก
ตัวตอวันไมมีผลลดนํ้าหนักสดสัมพัทธของตอมลูกหมาก
สวนลางและอีพิดิไดมิส ซึ่งผลท่ีไดจากงานวิจัยน้ีแตกตางจาก

การศึกษาท่ีผานมาของ Lund และคณะ (2004)11 ที่พบวาการ
ใหหนูแรทเพศผูไดรบัอคีวอลโดยการฉดีเขาใตผวิหนงัทีข่นาด 

0.25 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน  เปนเวลาระยะ 4 วัน ทําให
นํา้หนกัสดสุทธขิองตอมลกูหมากสวนลางและอพีดิไิดมสิลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเปนเพราะความแตกตาง
ของชนิดของอาหารท่ีใชเลีย้งหนูทดลอง โดยในการวิจยัคร้ังนี้
ใชอาหารเล้ียงหนูชนิดพิเศษท่ีปราศจากถ่ัวเหลืองเจือปน 

ดงันัน้ผลการศกึษาทีไ่ดจงึเปนผลทีเ่กดิขึน้จากฤทธิข์องอคีวอล

อยางแทจรงิมใิชเปนผลทีเ่กีย่วเนือ่งกบัการออกฤทธิข์องไอโซ-

ฟลาโวนสชนิดอื่นที่พบในถ่ัวเหลืองและปนเปอนอยูในอาหาร
เลี้ยงหนู ไดแก เจนิสเทอิน (genistein) และดาอิดเซอิน 
นอกจากนี้งานวิจัยของ Lund และคณะ (2004)11 ไมมีการใช
หนูกลุมควบคุมทั้งท่ีใหผลบวกตานฤทธิ์ฮอรโมนแอนโดรเจน
และคลายฮอรโมนเอสโตรเจนประกอบควบคูกัน จึงทําให
ไมสามารถสรุปกลไกการออกฤทธ์ิของอีควอลที่แนชัดได
 สารอางองิทีใ่หผลบวกตานฤทธิฮ์อรโมนแอนโดรเจน
ที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้คือ ฟลูตาไมดขนาด 100 มก.ตอกก.
นํ้าหนักตัวตอวันมีประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ตานฤทธิ์

ฮอรโมนแอนโดรเจนอยางแรง โดยมผีลทาํใหนํา้หนกัสดสมัพทัธ
ของตอมลูกหมาก สวนบนรวมขางและสวนลาง เซมนิลั เวสเิคลิ
วาส เดเฟอเรนส และอพีดิไิดมิสลดลงอยางมนียัสาํคญัทางสถติิ
โดยไมมผีลตอนํา้หนักสดสัมพทัธของอัณฑะ ซึง่สอดคลองกับ
งานวจิยักอนนีท้ีม่กีารใชฟลตูาไมดทีข่นาดเดยีวกนัมผีลทําให
นํา้หนกัสดสัมพทัธของอวัยวะดังกลาวในหนูแรทตัวเตม็วยัเพศ

ผูลดลงอยางมนียัสาํคญัทางสถิต ิโดยไมมผีลตอการเปล่ียนแปลง
นํา้หนกัสดสัมพทัธของอัณฑะ15,16,25,26,27 ทัง้นีเ้นือ่งจากฟลูตาไมด

เปนสารตานฤทธ์ิฮอรโมนแอนโดรเจนอยางแทจริง โดยเขา
จับกับตัวรับของฮอรโมนแอนโดรเจนทําใหเกิดการยับยั้งการ
ออกฤทธ์ิของฮอรโมนแอนโดรเจนสงผลลดการเจริญเติบโต
ของอวัยวะท่ีมกีารตอบสนองตอการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของ

ฮอรโมนแอนโดรเจนอยางแรง ไดแก เซมนิลั เวสเิคลิ ตอมลกูหมาก

และอพีดิไิดมสิ16,17,18,22,25,27 โดยอณัฑะเปนอวยัวะทีม่กีารเจรญิ
เติบโตตอบสนองตอการออกฤทธ์ิของฮอรโมนแอนโดรเจน
อยางออน28,29,30 ในขณะเดียวกัน การใหหนูแรทเพศผูไดรับ

ฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรทขนาด 0.6 มก.ตอกก.นํ้าหนัก
ตวัตอวนั ทาํใหนํา้หนกัสดสมัพทัธของเซมนิลั เวสิเคลิและตอม

ลกูหมากทัง้สวนบนรวมขางและสวนลางลดลงอยางมนียัสาํคัญ
ทางสถติ ิแตไมมผีลตอนํา้หนกัสดสัมพัทธของอัณฑะ อพีดิไิดมสิ 
และวาส เดเฟอเรนส ซึ่งสอดคลองกับรายงานกอนหนาน้ีของ 
Andrews และคณะ (2002)31 และ Yamasaki และคณะ 
(2002)32 ซึง่พบวาการใหหนแูรทตวัเตม็วยัเพศผูไดรบัฮอรโมน 
เอธินลิเอสตราไดออล (ethinylestradiol) โดยปอนเขาทางปาก

ที่ขนาด 0.2 มก.ตอกก.นํ้าหนักตอวัน เปนระยะเวลา 28 วัน 
ทําใหนํ้าหนักสดสัมพัทธของเซมินัล เวสิเคิล ตอมลูกหมาก
สวนบนรวมขางและสวนลางลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
แตไมทาํใหนํา้หนกัสดสมัพทัธของอัณฑะและอีพดิไิดมสิลดลง 
เชนเดียวกันกับการใหหนูแรทตัวเต็มวัยเพศผูไดรับฮอรโมน  

เอสตราไดออล วาลเีรทขนาด 0.1 มก.ตอกก.นํา้หนกัตวัตอวนั 
โดยฉีดเขาใตผิวหนัง เปนระยะเวลา 10 วัน33 และฮอรโมนเอส-
ตราไดออลขนาด 0.05 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน โดยฉีด
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เขาชองทอง   เปนระยะเวลา 15 วนั34 ทาํใหนํา้หนกัสดสมัพทัธ
ของเซมินัล เวสิเคิล และตอมลูกหมากสวนลางลดลงอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งเปนผลจากการที่ฮอรโมนเอสโตรเจน
มีผลทําใหเกิดการควบคุมยอนกลับแบบยับยั้ง (negative 
feedback) ไปที่สมองสวนไฮโพธาลามัสและตอมพิทูอิทารี 
ทาํใหลดการสรางและหล่ังของโกนาโดทรอพิน รลีสิซิง่ฮอรโมน 
(gonadotropin releasing hormone) และลเูทียไนซิง ฮอรโมน 
(luteinizing hormone) ตามลําดับ มีผลทําใหขบวนการ
ชวีสงัเคราะหของฮอรโมนแอนโดรเจนภายในอณัฑะและระดบั
ฮอรโมนแอนโดรเจนในซรีัม่ลดลง จงึทาํใหการเจรญิเตบิโตของ
อวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบสืบพันธุและตอบสนองตอการ
ออกฤทธิ์ของฮอรโมนแอนโดรเจนอยางแรง ไดแก เซมินัล 
เวสิเคิลและตอมลูกหมากลดลง33,34,35 
 วาส เดเฟอเรนสเปนอวยัวะทีม่บีทบาทเก่ียวกบัความ
สมบรูณพนัธุ (fertility)36 การหดตวัของวาส เดเฟอเรนสมสีวน
ในการชวยลําเลียงเซลลอสุจิผานทอหลั่งนํ้าอสุจิ (ejaculatory 
duct) ไปยังทอปสสาวะ (urethra) ในขบวนการหล่ังนํ้าอสุจิ37 
งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยแรกที่ศึกษาผลของอีควอลตอการ

เปลี่ยนแปลงนํ้าหนักสดสัมพัทธของวาส เดเฟอเรนส โดยพบวา
อีควอลไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดสัมพัทธของ
วาส เดเฟอเรนส ซึ่งสอดคลองกับรายงานกอนหนานี้ที่พบวา
การใหหนูแรทตัวเต็มวัยเพศผูไดรับอีควอลโดยปอนเขาทาง
ปากที่ขนาด 100 และ 250 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน เปน

ระยะเวลา 5 วัน ไมมีผลตอความสมบูรณพันธุของหนูแรทเพศผู 
เนือ่งจากหนูแรทเพศผูทีไ่ดรบัอคีวอลมีรปูราง ขนาด และการ
เคล่ือนทีข่องเซลลอสจุปิกติและสามารถเขาคูผสมพันธุกบัหนู

แรทเพศเมีย ทําใหหนูแรทเพศเมียมีอัตราการตั้งครรภ ระยะ
การต้ังครรภ และใหกําเนิดลูกหนูที่มีสภาพรางกายสมบูรณ 

โดยมีจํานวนและอัตราสวนทางเพศของลูกหนูเปนปกติ 16 

โดยผลของอคีวอลตอการเปลีย่นแปลงนํา้หนกัสดสมัพทัธของ
วาส เดเฟอเรนสคลายกับฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรท

ซึ่งสอดคลองกับรายงานกอนหนานี้ที่ใหหนูแรทเพศผูไดรับ
ฮอรโมนเอสตราไดออลโดยฉีดเขาใตผิวหนังที่ขนาด 0.1 และ 
10 ไมโครกรมัตอกก.นํา้หนักตวัตอวนั เปนระยะเวลา 60 วนั38 

ทําใหหนูแรทเพศผูมีจํานวนของเซลลอสุจิปกติ และสามารถ
เขาคูผสมพันธุกับหนูแรทเพศเมีย และทําใหหนูแรทเพศเมีย

สามารถใหกําเนิดลูกหนูที่มีสภาพรางกายสมบูรณ โดยมี
จาํนวนและอัตราสวนทางเพศของลูกหนูปกติ ในทางตรงกันขาม 
ฟลูตาไมดที่ขนาด 100 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันมีผลลด

นํา้หนกัสดสมัพัทธของวาส เดเฟอเรนสอยางมนียัสาํคัญทางสถติ ิ
ซึง่สอดคลองกับรายงานกอนหนาน้ีทีม่กีารใหหนูแรทตัวเต็มวัย
เพศผูไดรับฟลูตาไมดที่ขนาดเดียวกันไมทําใหเกิดการเขา

คูผสมพันธุกบัหนแูรทเพศเมียและไมทาํใหหนแูรทเพศเมียตัง้
ครรภได 16 เชนเดียวกันกับการใหหนูแรทเพศผู อายุ 21 วัน 
ไดรับฟลูตาไมดโดยปอนเขาทางปากท่ีขนาด 25 มก.ตอกก.
นํ้าหนักตัวตอวัน เปนระยะเวลา 24 วัน ทําใหนํ้าหนักสด
สัมพัทธของวาส เดเฟอเรนสลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ซึ่งสัมพันธกับการลดลงของความสามารถในการสืบพันธุและ
คุณภาพของเซลลอสุจิ39 
 ดังนั้นอีควอลที่ขนาดสูงสุดที่ใชในการวิจัยคร้ังน้ี
สามารถออกฤทธ์ิทางชีวภาพเปนไปไดทั้งคลายฮอรโมนเอส
โตรเจนหรือตานฤทธิ์ฮอรโมนแอนโดรเจนตอการเจริญเติบโต
ของเซมินลั เวสิเคลิ ถงึแมวาอคีวอลไมมผีลตอการเปล่ียนแปลง
นํา้หนักของอัณฑะ ตอมลูกหมากสวนบนรวมขางและสวนลาง 
อีพิดิไดมิส และวาส เดเฟอเรนสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
แตอีควอลมีแนวโนมตอการเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียของน้ําหนัก
สดสัมพัทธของอวัยวะดังกลาวคลายกับผลของฮอรโมนเอส-

ตราไดออล วาลเีรทจงึสามารถคาดคะเนไดวาอคีวอลอาจออกฤทธิ์
ทางชวีภาพทีเ่ปนไปไดตอการเจรญิเตบิโตของอัณฑะ ตอมลกูหมาก
สวนบนรวมขางและสวนลาง อีพิดิไดมิส และวาส เดเฟอเรนส
คลายกับฮอรโมนเอสโตรเจนมากกวาตานฤทธ์ิฮอรโมนแอน-
โดรเจน 
 จากผลการตรวจสอบกลไกการออกฤทธิท์างชวีภาพ

ของอคีวอลตอเมแทบอลซิมึของไขมันในตบั โดยวดัระดบัไขมนั 
ไดแก TC HDL-C LDL-C และ TG ในซีรั่ม โดยใชเทคนิค 
Enzymatic colorimetic assay พบวาอีควอลขนาด 100 และ 
250 มก.ตอกก.นํา้หนกัตัวตอวนัมผีลลดระดับ TC HDL-C และ 
LDL-C ในซีรั่มอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตระดับ TG ลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเฉพาะในหนูกลุมที่ไดรับอีควอล
ขนาด 250 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันเทานั้น ซึ่งผลงานวิจัย
ทีไ่ดสอดคลองกบัรายงานของ Rachon และคณะ (2007)21 ซึง่

พบวาการใหหนแูรทเพศเมียตวัเต็มวยัทีต่ดัรงัไขไดรบัอคีวอล
โดยผสมลงไปในอาหารที่ปราศจากถั่วเหลืองขนาด 400 
มก.ตอกก.นํา้หนักอาหาร เปนระยะเวลา 7 สปัดาห ทาํใหระดับ 
TC HDL-C LDL-C และ TG ในซรีัม่ลดลงอยางมนียัสําคญัทาง
สถิติ เชนเดียวกันกับการฉีดอีควอลขนาด 100 ไมโครกรัม

เขาไปในไขของไกกระทงที่อายุการบม 7 วัน และตรวจวัด
ระดับไขมันภายหลังจากการฟกตัวที่อายุ 49 วัน พบวาระดับ 
TC และ TG ในซีรั่มลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ41 โดยผล
ของอคีวอลตอการลดระดบัไขมนัในซรีัม่คลายกบัฮอรโมนเอส-
ตราไดออล วาลีเรท ซึ่งสอดคลองกับรายงานกอนหนานี้ที่ให 

หนูแรทและหนูเมาสที่ตัดรังไขไดรับฮอรโมนเอสโตรเจนหรือ
สารออกฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจนมีผลทําใหระดับ TC 
HDL-C LDL-C และ TG ลดลง21,40,41,42,43 ในทางตรงกันขาม
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ฟลูตาไมดขนาด 100 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวันมีผลเพิ่ม

ระดบั TC HDL-C และ LDL-C ในซีรัม่อยางมนียัสาํคญัทางสถติิ
ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยกอนหนานี้ที่ใหหนูแรทตัวเต็มวัย
เพศผูไดรบัฟลูตาไมดทีข่นาดเดยีวกันกับทีใ่ชในการวจิยัครัง้นี ้
เปนระยะเวลา 15 วัน44 และ 28 วัน26 ทําใหระดับ TC ในซีรั่ม
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกันกับการใหหนู
แรทเพศผูไดรับฟลูตาไมดโดยปอนเขาทางปากที่ขนาด 30 
มก.ตอกก.นํา้หนักตวัตอวนั เปนระยะเวลา 60 วนั ทาํใหระดับ 
TC และ LDL-C ในซีรั่มเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ43 
สอดคลองกับการใหผูปวยโรคมะเร็งตอมลูกหมากไดรับ

ไบคาลตูาไมด (bicalutamide) ซึง่เปนยาตานฤทธิฮ์อรโมนแอน-
โดรเจนขนาด 50 มก.ตอวัน เปนระยะเวลา 4 สัปดาห ทําให
ระดับ TC HDL-C และ LDL-C ในซีรัม่เพ่ิมขึน้อยางมีนยัสําคญั
ทางสถิติ45

 อตัราสวนระหวาง TC/HDL-C และ   LDL-C/HDL-C 
เปนอัตราสวนที่บงบอกถึงความเสี่ยงตอการเกิดโรคที่
เกีย่วของกบัหลอดเลือดหัวใจ ถามอีตัราสวนดงักลาวสงูอาจมี
ความเส่ียงสูงในการเกิดโรคท่ีเกี่ยวของกับหลอดเลือด
หัวใจ46,47,48 ผลการวิจัยครั้งนี้ พบวาอีควอลขนาด 250 มก.ตอ
กก.นํา้หนกัตวัตอวนั มผีลลดทัง้อตัราสวนระหวาง TC/HDL-C 
และ LDL-C/HDL-C อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งคลายกับ
ฮอรโมนเอสตราไดออล วาลเีรท โดยอคีวอลขนาด 100 มก.ตอ
กก.นํา้หนกัตวัตอวันมผีลลดอตัราสวนระหวาง LDL-C/HDL-C 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเพียงอยางเดียว ในทางตรงกันขาม 
ฟลูตาไมดไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของท้ังสองอัตราสวน
ดังกลาว งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยแรกท่ีแสดงใหเห็นวา อีควอล
มีรูปแบบกลไกการออกฤทธ์ิตอเมแทบอลิซึมของไขมันในตับ

คลายฮอรโมนเอสโตรเจนมากกวาตานฤทธิฮ์อรโมนแอนโดรเจน
และจากการท่ีอีควอลสามารถลดอัตราสวนระหวาง TC/HDL-

C และ LDL-C/HDL-C ได จึงมีความเปนไปไดสูงวา อีควอล
อาจลดความเสีย่งตออบุตักิารณของการเกดิโรคทีเ่กีย่วของกบั
หลอดเลือดหัวใจ อันเนื่องมาจากการสะสมของไขมันใน
หลอดเลือด
 เมแทบอลิซึมของไขมันมีสวนเกี่ยวของกับการ

ทํางานของตับ ทั้งนี้เปนเพราะตับเปนอวัยวะที่สําคัญในการ
ควบคุมเมแทบอลิซึมของไขมันและระดับไขมันในซีรั่ม49,50 
ซึง่ผลจากการวิจยัครัง้นี ้พบวาอคีวอลขนาด 30 100 และ 250 
มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน ฮอรโมนเอสตราไดออล วาลีเรท 
และฟลูตาไมดมีผลเพ่ิมน้ําหนักสดสัมพัทธของตับอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับการใหหนูแรทเพศผูไดรับ
ฮอรโมนเอสโตรเจนสังเคราะหหรอืฟลูตาไมดมผีลทําใหนํา้หนัก
สดสัมพัทธของตับเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ25,26,32 

ซึ่งอาจเกิดจากการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมของเอนไซมบางชนิด
ในตับที่เกี่ยวของกับขบวนการเมแทบอลิซึมของไขมัน26,28,32 
และสารท่ีไดรับจากภายนอกรางกายหรือซีโนไบโอติก 
(xenobiotics) 27,44

 อคีวอลถกูกาํจดัออกจากรางกายโดยผานขบวนการ
กรองและกําจัดออกท่ีไต4 ผลการวิจัยครั้งนี้พบวาหนูกลุมที่ได
รับอีควอลขนาด 100 และ 250 มก.ตอกก.นํ้าหนักตัวตอวัน 
และฟลูตาไมดมีนํ้าหนักสดสัมพัทธของไตเพิ่มขึ้นอยางมี
นยัสาํคัญทางสถิต ิแตอยางไรก็ตาม แมวาอีควอลและฟลูตาไมด

มผีลทาํใหนํา้หนกัสดสมัพทัธของไตเพิม่ขึน้คลายกนั แตกลไก
การออกฤทธ์ิของอีควอลและฟลูตาไมดตอการทํางานของไต
อาจแตกตางกนั โดยจากการศึกษาท่ีผานมาท้ังสภาวะในรางกาย
และสภาวะนอกรางกายของหนูแรทเพศผู พบวาอีควอลมี
คุณสมบัติเปนสารยับยั้งการทํางานของระบบโซเดียมอิออน 
(Na+)-โพแทสเซยีม ออิอน (K+)-คลอไรดออิอน (Cl-) โคทรานส
พอรต (Na+- K+-2Cl- cotransport system) ทีเ่กดิขึน้ทีส่วนขาขึน้
ของหวงเฮนเล สงผลทําใหเกิดการเพ่ิมการขับออกของน้ํา 
(diuresis) Na+ (natriuresis) และ K+ (kaliuresis) ออกจากทอ
ไต51,52 และเพ่ิมขบวนการกรองท่ีโกลเมอรูลัส (glomerular 
fi ltration)51 ในทางตรงกนัขาม ฟลตูาไมดมคีณุสมบตัเิพิม่ระดบั
ฮอรโมนแอลโดสเตอโรน (aldosterone) ในซีรั่มของหนูแรท
เพศผู สงผลทําใหเกิดการเพ่ิมการดูดกลับของน้ําและ Na+ 
โดยทอไต53 

 ผลการวิจัยครั้งนี้สรุปไดวาการไดรับอีควอลที่ขนาด
การใหตอครั้งท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ไมมีความเปนพิษตอ
รางกาย อคีวอลสามารถออกฤทธ์ิเปนไดทัง้คลายฮอรโมนเอส-

โตรเจนและ/หรือตานฤทธิ์ฮอรโมนแอนโดรเจนตอการลด
ขนาดของเซมนิลั เวสเิคลิ อคีวอลออกฤทธิค์ลายฮอรโมนเอส-
โตรเจนตอขนาดของตอมลูกหมาก  อีพิดิ ไดมิส  และ
วาสเดเฟอเรนส และเมแทบอลซิมึของไขมนัในตับ แตอยางไร
กต็าม ควรมีการตรวจสอบกลไกการออกฤทธ์ิทางชวีภาพและ

ทางเภสัชวิทยาของอีควอลเพิ่มเติมในระดับการเปลี่ยนแปลง
ของการแสดงออกของยีนท่ีถกูควบคุมการทํางานโดยฮอรโมน
เพศและเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและการทํางานของ
อวยัวะในระบบสืบพนัธุของหนแูรทตวัเต็มวยัเพศผู ไดแก ยนี 
ERα ยีน ERβ และยีน AR ในระดับ mRNA transcript และ 
protein transcript โดยใชเทคนิค quantitative real-time 
RT-PCR และ immunocytochemistry ตามลําดับ เพื่อยืนยัน
ใหแนชดัวาอคีวอลออกฤทธ์ิคลายฮอรโมนเอสโตรเจนหรอืตาน

ฤทธ์ิฮอรโมนแอนโดรเจนและออกฤทธ์ิผานการทํางานของตัว
รบัของฮอรโมนเพศชนดิใดเปนหลกั เพือ่เสรมิสรางความม่ันใจ
และความปลอดภัยใหแกแพทยและผูปวยในแงของการตัดสินใจ
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ในการนําเอาอีควอลไปใชประโยชนในทางการแพทยทางเลอืก
เพื่อรักษาและปองกันอาการความผิดปกติและโรคตางๆ รวม
ทัง้มะเร็งท่ีเกดิขึน้เนือ่งมาจากฮอรโมนเพศ และโรคท่ีเกีย่วของ
กับหลอดเลือดหัวใจ และเพื่อพัฒนาอีควอลเปนผลิตภัณฑ
เสริมสุขภาพในเพศชายตอไป
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