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บทคัดย่อ 
โรคมะเร็งปอดเป็นโรคที่มีอัตราการแพร่กระจายไปยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกายสูง ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ทำให้

ผู้ป่วยโรคมะเร็งปอดมีอัตราการรอดชีวิตต่ำ การที่เซลล์มะเร็งปอดแพร่กระจายได้นั้นจะต้องมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะของเซลล์ เพื่อทำให้เซลล์สามารถอยู่รอดในสภาวะหลุดออกจากการยึดเกาะ และสามารถเคลื่อนที่ออกจาก
ก้อนมะเร็งไปยังอวัยวะอื่น ๆ ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าสารแอนโดรกราโฟไลด์มีความสามารถยับยั้งการเจริญ
ของเซลล์มะเร็งหลายชนิด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาฤทธิ์ของสารแอนโดรกราโฟไลด์ในการยับยั้งการเจริญและ
การแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งปอด (A549 cell line) ผลการศึกษาพบว่าสารแอนโดรกราโฟไลด์มีฤทธิ์ยับยั้งการ
เจริญของเซลล์มะเร็งปอด การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT วัดค่าการมีชีวิตรอดของเซลล์ มีค่า IC50 
5.51 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แต่ไม่มีผลต่อเซลล์ไลน์ปกติชนิด Vero นอกจากน้ีสารแอนโดรกราโฟไลด์ยังสามารถลด
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การแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งปอด A549 โดยผลการทดลองดังกล่าวแสดงว่าสารแอนโดรกราโฟไลด์มีศักยภาพใน
การศึกษากลไกการออกฤทธ์ิต่าง ๆ ซึ่งจำเป็นต่อการพัฒนาเป็นยารักษาโรคมะเร็งได้ในอนาคต 
 

คำสำคัญ : โรคมะเร็งปอด; แอนโดรกราโฟไลด์; ฟ้าทะลายโจร; การยับยั้งการเจริญ; การยับยั้งการแพร่กระจาย 
 

Abstract 
Lung cancer has been a disease with high fatality rate due to the high metastatic rate.  One 

of the most essential processes of metastasis is the ability of cancer cells to undergo the epithelial 
to mesenchymal transition (EMT) which allows cancer cells to resist the programmed cell death in 
a detached condition and to migrate into the surrounding organ tissue.  Andrographolide has been 
a promising naturally derived compound for cancer therapy due to several cytotoxic effects in 
various cancer cells.  Therefore, this study has demonstrated that andrographolide inhibits cell 
proliferation and metastasis process in A549 human lung cancer cells.  Cytotoxicity of 
andrographolide on A549 and Vero cells using MTT assay showed that andrographolide decreased 
the viability of A549 human lung cancer cells with IC50 value at 5.51 µg/mL, whereas it performed 
non-cytotoxic against Vero normal cell lines. Furthermore, andrographolide decreased the migration 
process.  As the results, andrographolide is found to be a potential compound for studying its 
mechanisms to further develop as cancer therapeutic drug. 
 

Keywords: lung cancer; andrographolide; Andrographis paniculata; proliferation inhibition; metastasis 
inhibition 

 
1. บทนำ 

โรคมะเร็งปอดเป็นโรคที่พบอัตราการเกิดโรค
สูงในประชากรทั ่วโลก และเป็นโรคมะเร็งชนิดที ่มี
โอกาสแพร่กระจายไปยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกายสูง จึง
เป็นสาเหตุหลักท่ีทำให้ผู้ป่วยโรคมะเร็งปอดมีอัตราการ
รอดชีวิตต่ำ [1] โดยปัจจุบันการผ่าตัดยังคงเป็นทาง 
เลือกแรกสำหรับผู้ป่วยในระยะตน้ อย่างไรก็ตาม ผู้ป่วย
มะเร็งปอดในระยะแพร่กระจายจำเป็นต้องใช้วิธีเคมี
บำบัดและรังสีบำบัดในการรักษา แม้ว่าปัจจุบันมีการ
พัฒนาตัวยาชนิดใหม่ ๆ จำนวนมาก แต่อัตราการรอด
ชีวิตของผู้ป่วยมะเร็งในช่วงระยะเวลา 5 ปีที่ผ่านมา มี
เพียงร้อยละ 23-36 [2] ทั้งนี้เนื่องจากเซลล์มะเร็งปอด
มีกลไกการดื้อยา เพื่อให้เซลล์อยู่รอดและแพร่กระจาย

ไปยังเนื้อเยื่อใกล้เคียงได้ ดังนั้นจึงจำเป็นต้องพัฒนายา
ชนิดใหม่ ๆ ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อใช้ยับยั้งกลไก
ดังกล่าว การพัฒนาและค้นหายาชนิดใหม่ ๆ โดย 
เฉพาะอย่างยิ่งตัวยาที่มาจากสารสกัดจากธรรมชาติที่มี
สมบัติต้านเซลล์มะเร็ง เช่น สารแอนโดรกราโฟไลด์ [3] 
เป็นสิ่งทีน่่าสนใจอย่างยิ่ง 

สารแอนโดรกราโฟไลด์เป็นสารออกฤทธิ์หลักท่ี
พบในฟ้าทะลายโจร ซึ่งมีการใช้เป็นยาสมุนไพร โดยจัด
อยู่ในบัญชียาหลักแห่งชาติของประเทศไทย มีข้อบ่งใช้
ในการบรรเทาอาการของโรคหวัด (common cold) 
เช่น เจ็บคอ ปวดเมื ่อยกล้ามเนื ้อ น้ำมูกไหล และ
บรรเทาอาการท้องเสียชนิดไม่ติดเชื้อ [4] นอกจากนี้  
ยังมีฤทธิ์ทางยาอีกหลายประการ เช่น ฤทธิ์ลดน้ำตาล
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ในเลือด [5] ฤทธิ์ต้านการอักเสบ [6] และฤทธิ์กระตุ้น
ภูมิคุ ้มกันและยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งหลาย
ชนิด [7] มีรายงานว่าสารแอนโดรกราโฟไลด์สามารถ
ยับยั้งการแพร่กระจายของมะเร็งกระเพาะอาหาร [8] 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจนำสารออกฤทธิ์ในธรรมชาติ
จากพืชสมุนไพรฟ้าทะลายโจรมาใช้ศึกษาฤทธิ ์การ
ยับยั้งการเจริญและการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง
ปอด เพื ่อเป็นข้อมูลเบื ้องต้นในการศึกษากลไกที่
เกี่ยวข้องต่าง ๆ และนำไปสู่ขึ้นตอนการพัฒนายารักษา
มะเร็งที่มีประสิทธิภาพต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การสกัดและแยกสารแอนโดรกราโฟไลด์ 

นำใบฟ้าทะลายโจรอบแห้งที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส จากนั้นแช่สกัด (maceration) ใบฟ้า
ทะลายโจรที่แห้งแล้วในเมทานอลเป็นเวลา 7 วัน และ
แยกสารละลายออกด้วยการกรอง นำสารละลายที่แยก
ได้ไประเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยแบบลดความดัน จะ
ได้สารสกัดหยาบฟ้าทะลายโจร และแยกสารแอนโดร 
กราโฟไลด์โดยวิธีสกัดด้วยตัวทำละลาย (liquid-liquid 
extraction) โดยนำส่วนสกัดหยาบละลายในเมทานอล
และสกัดด้วยเฮกเซนในอัตราส่วน 1 : 1 แล้วสกัดแยก
ซ้ำอีก 5 ครั ้ง จากนั้นนำสารละลายชั้นเมทานอลไป
ระเหยเมทานอลออกด้วยเครื่องระเหยแบบลดความดนั  
จะมีส่วนของแข็งที่ไม่ละลายเกิดขึ้น และแยกของแข็ง
ด้วยวิธ ีการกรอง จากนั ้นชั ่งน้ำหนักของแข็งและ
คำนวณเพ ื ่ อหาค ่ า ร ้อยละผลผล ิตของสาร  (% 
extraction yield) จากสมการที่ (1) 

ร้อยละผลผลิต = (น้ำหนักของสารแอนโดร 
กราโฟไลด์ ÷ น้ำหนักของสารสกัดหยาบ) x 100      (1) 

หลังจากนั้นตรวจสอบความบริสุทธิ์ด้วย
เทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง โดยใช้เมทานอล : 
คลอโรฟอร์ม อัตราส่วน 1 : 7 เป็นวัฏภาคเคลื่อนที่ นำ

ผลที่ได้เปรียบเทียบกับสารเอนโดรกราไฟไลดม์าตรฐาน 
และพิสูจน์โครงสร้างด้วยเทคนิคนิวเคลียแมกเนติก    
เรโซแนนซ์สเปกโทรมิเตอร์ (Bruker FT-NMR Ultra 
ShieldTM spectrometer) ความถี่ 300 MHz โดยนำ
สารที ่ได้ละลายในตัวทำละลาย CDCl3 แล้วนำผลที่
ได้มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับข้อมูลอ้างอิง [9]  

2.2 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 
ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด 

A549 และเซลล์ปกติ Vero cell ด้วยวิธี MTT ดัดแปลง
จากวิธีของ Kaewpiboon และคณะ (2012) โดยเลี้ยง
เซลล์มะเร็งปอดและเซลล์ปกติในอาหาร RPMI และ 
DMEM ตามลำดับ เติม FBS ร้อยละ 10 สารปฏิชีวนะ 
penicillin และ streptomycin ร้อยละ 1 เลี ้ยงในตู้
บ่มคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 incubator) ร้อยละ 5 ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เมื่อเซลล์เจริญเติบโตจนมี
ความหนาแน่นร้อยละ 80 ของพื้นที่ทั ้งหมดในขวด
เลี้ยงเซลล์ แยกเซลล์ออกจากภาชนะและนับจำนวน
เซลล์ แล้วจึงนำไปเลี ้ยงในถาดเลี ้ยงเซลล์ 96-well 
plate โดยใช้จำนวนเซลล์เริ่มต้น คือ 5 x 104 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร จากนั้นจึงนำไปเลี้ยงในสภาวะเดิม เป็นเวลา 
24 ชั ่วโมง และเติมสารแอนโดรกราโฟไลด์ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ลงไปในเซลล์ที่เพาะเลี้ยงไว้ใน 96-well 
plate หลุมละ 100 ไมโครลิตร จากนั้นนำไปเลี้ยงต่อที่
สภาวะเดิม เป็นเวลา 72 ชั่วโมง และเติมสารละลาย 
MTT 100 ไมโครลิตร ลงไปในแต่ละหลุม นำไปเลี้ยงต่อ
ที่สภาวะเดิม เป็นเวลา 2 ชั ่วโมง หลังจากนั ้นเติม
สารละลาย DMSO 100 ไมโครลิตร เพื่อละลายผลึกสี
ม่วงที่เกิดขึ ้น และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื ่น 550 นาโนเมตร นำค่าการดูดกลืนแสงมาใช้
คำนวณหาร้อยละการอยู ่รอดของเซลล์ (% of cell 
viability) ดังสมการ นำค่าเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของ
เซลล์มาสร้างกราฟเพื ่อหาค่าความเข้มข้นที ่ย ับยั้ง   
การเจริญของเซลล์ได ้50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) [10] จาก 
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สมการที ่(2) 
ร้อยละการอยู ่รอดของเซลล์ = (ค่าการ

ดูดกลืนแสงของเซลล์ที ่ได้รับสารทดสอบ ÷ ค่าการ
ดูดกลืนแสงของเซลล์ที่ไม่ได้รบัสารทดสอบ) x 100  (2) 

2.3 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเคลื่อนที่
ของเซลล์ 

เซลล ์เพาะเลี ้ยงใน 24-well plate เมื่อ
เจริญได้ร้อยละ 90-100 ถูกขีดด้วย sterile micro-
plate tip ขนาด 200 ไมโครลิตร จากนั้นเปลี่ยนอาหาร
เลี้ยงให้เซลล์ชุดควบคุมและชุดที่ได้รับสารแอนโดรกรา 
โฟไลด์ และเพาะเล ี ้ยงเซลล์ในตู ้ควบคุมปร ิมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 ที ่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั ่วโมง โดยถ่ายภาพเซลล์
เพาะเลี้ยงก่อนและหลังได้รับสารแอนโดรกราโฟไลด์
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ (trinocular inverted Olympus) 
แล้วคำนวณหาร้อยละการเคลื ่อนที ่ของเซลล์ (% 
wound closed) จากสมการที่ (3) 

ร้อยละการเคลื่อนที่ของเซลล์ = [(ระยะ 
ห่างระหว่างเซลล์ ณ จุดเริ่มต้น - ระยะห่างระหว่าง
เซลล์ ณ 24 ชั่วโมง) ÷ ระยะห่างระหว่างเซลล์ ณ 24 
ช่ัวโมง] x 100                                                             (3)  

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข ้อม ูลแสดงเป ็น mean ± SD ใช ้สถ ิติ  

Student’s t-test เพื่อวิเคราะห์หาความแตกต่างทาง
สถิติ โดยการเปรียบเทียบแบบรายคู่ระหว่างชุดควบคุม
และชุดทดลอง โดยกำหนดค่านัยสำคัญ p-value       
< 0.01 

 

3. ผลและอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 การสกัดและแยกสารแอนโดรกราโฟไลด์

จากฟ้าทะลายโจร 
เมื่อนำใบฟ้าทะลายโจรมาสกัดด้วยตัวทำ

ละลายเมทานอลโดยใช้วิธีแช่สกัด ทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 

 

 
 

Figure 1 Yellow crystal of andrographolide 
isolated from Andrographis panicu-
lata by liquid- liquid extraction with 
methanol: hexane (1 : 1) solvent 

 

 
 

Lane Compounds RF 
A andrographolide (standard) 0.51 
B Isolated compound 0.51 

 

Figure 2 TLC of (A)  standard andrographolide 
( B)  isolated compound performed 
along with a silica gel plate using 
MeOH: CHCl3 (1 : 7) solvent. The spots 
were visualized under UV light at 254 
nm. 
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เป็นเวลา 7 วัน ระเหยตัวทำละลายออก จะได้สารสกัด
หยาบฟ้าทะลายโจรมีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีเขียว
เข้ม จากนั้นสกัดแยกสารแอนโดรกราโฟไลด์ดว้ยวิธีการ
สกัดด้วยตัวทำละลาย (liquid-liquid extraction) จะ
ได้เป็นของแข็งสีเหลือง (รูปที่ 1) และได้ผลผลิตร้อยละ 
8.44 

เมื่อนำสารที่ได้ระหว่างกระบวนการแยกมา
ทดสอบด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง
เปรียบเทียบกับแอนโดรกราโฟไลด์มาตรฐาน โดยใช้  
เมทานอล : คลอโรฟอร์ม (1  :  7) เป็นวัฏจักรภาค

เคลื่อนที่ ซึ่งจะปรากฏแถบการแยกภายใต้แสงอัลตรา 
ไวโอเลต (รูปที่ 2) พบว่ามีค่า RF เท่ากับสารแอนโดร 
กราโฟไลด์มาตรฐาน 

ข้อมูล 1H-NMR spectrum (CDCl3, 300 
MHz) เมื ่อเปรียบเทียบกับข้อมูลอ้างอิง [9] พบว่ามี
ลักษณะของข้อมูลที่ปรากฏมีลักษณะเหมือนกัน ดังนั้น
จึงสรุปว่าสารที ่สกัดแยกได้จากฟ้าทะลายโจรเป็น   
เอนโดรกราโฟไลด์บริสุทธิ์ มีลักษณะทางกายภาพเป็น
ของแข็งสีเหลือง มีสูตรโมเลกุล คือ C20H30O5 มีมวล
โมเลกุล 350.45 กรัมต่อโมล [9] 

 
Table 1 1H NMR (300 MHz, CDCl3) spectral data of andrographolide (standard) and isolated compound 
 

Positions 
 (ppm) (J in Hz) 

F85/86/87 Andrographolide (standard) [9] 
3 3.34 (H, brt, J = 8.1 Hz) 3.44 (1H,m,o) 
12 6.85 (H, dt, J = 6.9, 1.5 Hz) 6.84 (1H, dt, J = 6.8, 1.5 Hz) 
14 4.87 (H, d, J = 5.7 Hz) 5.01 (H, d, J = 6.1 Hz) 

15 
4.38 (H, dd, J = 10.5, 6.0 Hz) 4.45 (H, dd, J = 10.2, 6.1 Hz) 
4.17 (H, dd, J = 10.5, 2.0 Hz) 4.14 (H, dd, J =10.2, 2.0 Hz) 

17 
4.81 (H, brs) 4.87 (H, s) 
4.54 (H, brs) 4.67 (H, s) 

18 1.16 (3H, s) 1.20 (3H, s) 

19 
4.10 (H, d, J = 10.8 Hz) 4.11 (H, d, J = 11.0 Hz) 
3.31 (H, m) 3.36 (H, m) 

20 0.62 (3H, s) 0.74 (3H, s) 
 

 
 

Figure 3 Structure of andrographolide 

3.2 การศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ของสาร
แอนโดรกราโฟไลด์ 

การนำสารแอนโดรกราโฟไลด์ทดสอบฤทธิ์
ทางชีวภาพที่มีผลต่อความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด 
(A549 cell line) และเซลล์ไลน์ปกต ิ(Vero cell line) 
โดยมียาต้านมะเร็งอีโทโพไซด์ (etoposide) เป็นตัว
ควบคุมเชิงบวก (รูปที ่4) 
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Figure 4 (A) A549RT-eto cells were treated with andrographolide (0, 1, 5, 10 µg/mL) for 72 h. After 
treatment, the morphological changes of cells and cell viability were observed under a 
light microscope.  ( B)  The IC50 of XanX against A549RT- eto cells was measured by MTT 
assay.  The results shown are the average of triplicates; the bar indicates standard 
deviation.  

 
ผลการทดลองพบว่าสารแอนโดรกราโฟ

ไลด์แสดงผลการต้านเซลล์มะเร็งปอดด้วยค่าความ
เข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์   
ร้อยละ 50 (inhibitiory concentration, IC50 ) เท่ากับ 
5.51±0.56 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (รูปที่ 4A) และมี
ความจำเพาะของความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งมากกว่า
เซลล์ไลน์ปกติ เมื ่อเซลล์ได้ร ับสารสกัดนาน 3 วัน 
พบว่าที่ความเข้มข้นของแอนโดรกราโฟไลด์สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเรง็ปอดไดร้้อยละ 50 จะไม่
มีผลต่อการเจริญของเซลล์ปกติ (IC50 >110 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร) นอกจากนี้จะเห็นลักษณะของเซลล์ที่
เปลี่ยนแปลงไปภายหลังจากได้รับสารแอนโดรกราโฟ
ไลด์แปรผันตามความเข้มข้นของสารที่ได้รับ พบว่าที่
ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จะทำให้
ลักษณะของเซลล์มะเร็งปอดเปลี่ยนแปลงไปมากที่สุด 
แต่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะของเซลล์ไลน์
ปกติ (รูปที่ 4B) และเมื่อเปรียบเทียบค่า IC50 ของสาร
แอนโดรกราโฟด์ต่อเซลล์มะเร็งปอด พบว่ามีประสิทธิ  
ภาพดีกว่ายาอีโทโพไซด์ (IC50 = 37.51±1.05 ไมโคร 

กรัมต่อมิลลิลิตร) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 99 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Zhao และคณะ (2008) ที่ศึกษาฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็ง
หลาย ๆ ชนิดของสารแอนโดรกราโฟไลด์  ซึ ่งพบว่า
สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งปอด (A549 
cell lines) [13] นอกจากนี้มีรายงานเกี ่ยวกับกลไก
ของสารแอนโดรกราโฟไลด์ในการต้านเซลล์มะเร็ง
หลายชนิด พบว่าสามารถเปลี ่ยนแปลงระดับการ
แสดงออกของโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการชักนำ
ให้เกิดการตายของเซลล์มะเร ็งแบบอะพอพโทซิส 
(apoptosis) รวมถึงสารแอนโดรกราโฟไลด์สามารถชัก
นำให้เกิดการตายของเซลล์มะเร ็งแบบออโตฟาจี 
(autophagy) อีกด้วย [14,15] ที่กล่าวมาข้างต้นจะ
เห็นว่าสารแอนโดรกราโฟไลด์มีประสิทธิภาพในการ
ต้านเซลล์มะเร็ง โดยชักนำให้เกิดการตายของเซลล์
หลายรูปแบบ จึงน่าสนใจในการศึกษากลไกที่เกี่ยวข้อง
ต ่อการยับยั ้งการเจริญของเซลล์มะเร ็งปอดแบบ
จำเพาะ 

3.3 การศึกษาความสามารถของสารแอนโดร  
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กราโฟไลด์ในการยับย้ังการเคลื่อนที่ของเซลล์มะเร็ง 
การเคลื ่อนที ่ของเซลล์มะเร ็งปอดเป็น

ปัญหาหนึ่งต่อการประสบความสำเร็จของการรักษา
โรคมะเร็ง ซึ่งการศึกษานี้ทดสอบฤทธิ์ของสารแอนโดร 
กราโฟไลด์ในการเคลื่อนที่ของเซลล์มะเร็งปอด ด้วยวิธี 
scrape/wound โดยสารแอนโดรกราโฟไลด์ความ

เข้มข้นที่ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ (ค่าร้อยละการอยู่รอดของ
เซลล์มะเร็งปอดมากกว่าร้อยละ 80) เพื ่อใช้ทดสอบ
การยับยั้งการเคลื่อนที่ของเซลล์มะเร็งโดยถ่ายภาพ
เซลล์ก่อนและหลังได้รับสารแอนโดรกราโฟไลด์ ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ที ่เวลา 24 ชั ่วโมง จากนั ้นคำนวณ 
ร้อยละการเคลื่อนที่ของเซลล์ (รูปที ่5) 

 

 
 

Figure 5 The effect of andrographolide (3 µg/mL) on A549 cell migration by wound healing assay 
at 24 hours   

 
สารแอนโดรกราโฟไลด์ที่ความเข้มข้น 1.5 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่ไม่เป็น 
พิษต่อเซลล์มะเร็ง มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เคลื่อนที่ของเซลล์มะเร็งปอด พบว่าที่เวลา 24 ชั่วโมง 
ชุดควบคุมมีการเคลื่อนที่ได้ร้อยละ 33.89±1.65 ส่วน
เซลล์มะเร็งที่ได้รับสารแอนโดรกราโฟไลด์ความเข้มข้น 
1.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีการเคลื่อนที่ของเซลล์คิด
เป็นร้อยละ 17.58±1.43 ดังนั้นสารแอนโดรกราโฟไลด์
สามารถยับยั้งการเคลื่อนที่ของเซลล์มะเร็งปอด A549 
เมื ่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p < 0.001) (รูปที่ 5) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Lee และคณะ (2010) ทีศ่ึกษาสารแอนโดรกราโฟ
ไลด์ต่อการยับยั้งการเคลื ่อนที่ของเซลล์มะเร็งปอด 
A549 พบว่าสารแอนโดรกราโฟไลด์ที่ความเข้มข้น 5 
ไมโครโมลาร์ สามารถลดการเคลื่อนที่ของเซลล์ผ่าน
กลไกการลดการแสดงออกของโปรตีนในวิถี PI3K/Akt 

[16] นอกจากนี้มีรายงานการวิจัยแสดงกลไกของสาร
แอนโดรกราโฟไลด์ต่อการลดการเคลื่อนที่ของเซลล์  
มะเร็ง พบว่ามีกลไกอื่น ๆ อีกมากมายที่เกี่ยวข้อง [17] 
ดังนั้นจึงมีความน่าสนใจต่อการศึกษาในเชิงลึกต่อไป 
เพื่อให้เข้าใจถึงกลไกการยับยั้งการเคลื่อนที่ของเซลล์  
มะเร็งปอดได้ดียิ่งข้ึน 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
แอนโดรกราโฟไลด์ซึ่งเป็นสารออกฤทธิ์หลักใน

ฟ้าทะลายโจร มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
ของเซลล์มะเร็งปอด (IC50 = 5.51±0.56 ไมโครกรัมตอ่
มิลลิลิตร) และมีฤทธ์ิยับยั้งการเคลื่อนที่ของเซลล์มะเร็ง
ในหลอดทดลอง นอกจากนี้พบว่าสารแอนโดรกราโฟ
ไลด์มีความจำเพาะของความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง
ปอด (A549 cell line) มากกว่าเซลล์ไลน์ปกติ (Vero 
cell line) และมีประสิทธิภาพดีกว่ายาอีโทโพไซด์ที่
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เป็นยารักษามะเร็งในปัจจุบัน ดังนั้นข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองจึงสามารถนำไปเป็นข้อมูลเบื ้องต้นสำหรับ
การศึกษากลไกต่าง ๆ เพื่อพัฒนาเป็นยาต้านมะเร็ง
ต่อไป  
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยโครงการ 

วิจัยเงินรายได้มหาวิทยาลัยทักษิณ ประเภททุนวิจัย
บูรณาการ กองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยทักษิณ ประจำปี
งบประมาณ พ.ศ. 2562 และทุนสนับสนุนบางส่วนจาก
เงินรายได้โครงงานวิจัยของสาขาวิชาชีววิทยา และ
สาขาวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์พื้นฐาน คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ และขอขอบคุณ
ข้อมูลสนับสนุนบางส่วนจากนางสาวนูรฮายาตี โอจิ  
นางสาววราลี ฟุ้งเฟื่อง และนายจิรยุทธ ขุนอักษร 
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