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บทคัดยอ

การศึกษาเห็ดจากพื้นที่ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียว ในป พ.ศ. 2552-2553 เปนการศึกษาที่
เนนทางดานความหลากหลายทางชีวภาพของเห็ดในพื้นที่ทําการศึกษา พบวาจากการออกภาคสนามรวม 5 
ครั้งสามารถเก็บตัวอยางได 146 ตัวอยาง สามารถจัดจัดจําแนกถึงระดับสกุล (genus) ได 1 ตัวอยาง และจัด
จําแนกถึงระดับสายพันธุ (species)ได 4 ตัวอยางและพบวาเห็ดสวนใหญอยูในกลุมที่มีดอกเนื้อแข็งคลายหนัง
สัตว (Polypores) และการออกภาคสนามในปพ.ศ. 2554 1ครั้ง เก็บตัวอยางเห็ดได 19 ตัวอยาง สามารถจัด
จําแนกถึงระดับสายพันธุได 2 ตัวอยาง และพบวาเห็ดสวนใหญอยูในกลุมที่มีดอกเนื้อแข็งคลายหนังสัตวเชนกัน 

จากตัวอยางเห็ด 146 ตัวอยางสามารถแยกเสนใยบริสุทธิ์ได 22 ตัวอยาง นําเสนใยบริสุทธิ์จาก 8 
ตัวอยาง และจากดอกเห็ด 1 ตัวอยาง มาสกัดสารพอลิแซ็คคารไรดดวยน้ํารอนโดยใชเครื่องสกัดซอกหเลต วัด
ปริมาณสารพอลิแซ็คคารไรดในสารสกัดดวยวิธีอันโทรน เลือกสารสกัดที่ปริมาณสารพอลิแซ็คคารไรดสูง 6 
ตัวอยางมาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งการเพิ่มจํานวนของเซลลมะเร็งปอด โดยใชสารสกัดความเขมขน 0, 0.05, 
0.10, 0.25, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 และ 1.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ พบวาสารสกัดจาก
ตัวอยาง KK 76 มีความสามารถสูงสุดในการยับยั้งการเพิ่มจํานวนของเซลลมะเร็งไดที่ 88 เปอรเซ็นต ที่ความ
เขมขน1.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสารนี้สามารถยับยั้งการเพิ่มจํานวนเซลลมะเร็งได 50 เปอรเซ็นต (IC50) 
ที่ความเขมขน 0.35 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เมื่อนําดอกของเห็ดที่สารสกัดมีประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้ง
เซลลมะเร็งมาศึกษาทางสัณฐานวิทยาเพื่อจัดจําแนกชนิดพบวาเปนชนิด Microporus xanthopus ซึ่งมีชื่อ
เรียกภาษาไทยวา เห็ดกรวยทองตะกู 

สวนตัวอยางเห็ดจากการออกภาคสนามในป 2554  จํานวน 19 ตัวอยาง พบวาสามารถแยกเสนใย
บริสุทธิ์ได 2 ตัวอยาง เมื่อนํามาศึกษาเพื่อจัดจําแนกพบวาเปนเห็ดกรวยทองตะกู (Microporus xanthopus)
1 ตัวอยาง และอีกตัวอยางพบวาเปนเห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) ซึ่งเปนที่รูจักและมีการใชกัน
แพรหลาย จากการศึกษาครั้งนี้เชื่อวาสารสกัดพอลิแซ็คคารไรด จาก M. xanthopus จะสามารถนําไปพัฒนา
และประยุกตใชในรักษาโรคมะเร็งรวมกับวิธีการรักษาอื่นๆได

คําสําคัญ: ความหลากหลาย เห็ด สวนสัตวเปดเขาเขียว สารพอลิแซ็คคารไรด เซลลมะเร็ง



ค

Abstract

One hundred and forty six mushroom samples were collected from 5 times field 
survey on mushroom biodiversity during 2009-2010 in the research area of Khao Kheaw open 
zoo, Chonburi province.  The collected samples were identified based on their external 
morphological characteristics. One genus and 8 species were identifiable from all the 
samples. Most of the mushroom samples from the area studied belong to the Polypores 
group. Nineteen mushroom samples were collected from a field survey in 2011 and two 
samples were identifiable to species level and most of these samples also belong to the 
Polypores group. 

Twenty two mycelia isolates were obtained from 146 samples. The pure mycelium 
culture from 8 samples and 1 fruiting body were used for polysaccharide extraction by hot 
water in Soxhlet apparatus. Polysaccharide content in each samples were assessed using 
anthrone test method. Six samples with high polysaccharide content were selected and 
tested for their biological activities against lung cancer cell line at concentration of 0, 0.05, 
0.10, 0.25, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 and 1.00 mg/ml respectively. The crude extract from KK 
76 revealed highest inhibitory activity against lung cancer cell line of 88% at the 
concentration of 1.00 mg/ml and show 5% cell inhibitory at 0.35 mg/ml. The KK 76 were 
subsequently identify using morphological examination including macroscopic and 
microscopic observation and was successfully identified as Microporus xanthopus

Two pure mycelia isolates were obtained from nineteen mushroom samples collect 
in 2011.They were identified as Microporus xanthopus and Ganoderma lucidum, a well 
known mushroom. This research suggested that polysaccharides from Microporus xanthopus
can be potentially developed and applied for cancer treatment.

Keyword: biodiversity, mushroom, Khao Kheow Open Zoo, polysaccharide, cancer cell



ง

สารบัญเรื่อง

หนา
กิตติกรรมประกาศ...................................................................................................................................... ก
บทคัดยอภาษาไทย…………………………………………………………………………………………………………………...... ข
บทคัดยอภาษาอังกฤษ…………………………………………………………………………………………………………………. ค
สารบัญเรื่อง……………………………………………………………………………………………………………………………….. ง
สารบัญตาราง……………………………………………………………………………………………………………………………… จ
สารบัญภาพ................................................................................................................................................ ฉ
บทนําและงานวิจัยที่เกี่ยวของ..................................................................................................................... 1
วิธีดําเนินการศึกษา……………………………………………………………………………………………………………………… 7
ผลการศึกษา………………………………………………………………………………………………………………………………. 11
สรุปและวิจารณผล...................................................................................................................................... 29
เอกสารอางอิง............................................................................................................................................. 32
ประวัตินักวิจัยและคณะ.............................................................................................................................. 34



จ

สารบัญตาราง

หนา
ตารางที่ 1 การเก็บตัวอยางเห็ดจากพื้นที่ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียว จ. ชลบุรี ในชวงป 

พ.ศ. 2552-2553…………………………………………………………………………………………………… 11
ตารางที่ 2 ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดของสารสกัดจากเห็ดทั้ง 9 ตัวอยาง………………………………………… 17
ตารางที่ 3 การเก็บตัวอยางเห็ดจากพื้นที่ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียว จ. ชลบุรี วันที่ 25 

มิ.ย. 2554........................................................................................................................... 24
ตารางที่ 4 ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดของสารสกัดจาก KK14/54 และ KK17/54................................... 28
ตารางที่ 5 การแบงกลุมตัวอยางเห็ดที่เก็บไดในการเก็บตัวอยางวันที่ 25 มิ.ย. 2554……………………… 28



ฉ

สารบัญภาพ

หนา
ภาพที่ 1 ตัวอยางเห็ดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 วันที่ 17 ธ.ค. 2552...………………………… 12
ภาพที่ 2 ตัวอยางเห็ดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 วันที่ 26 ก.พ. 2553..………………………… 12
ภาพที่ 3 ตัวอยางเห็ดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางครั้งที่ 3 วันที่ 10 เม.ย. 2553............................... 13
ภาพที่ 4 ตัวอยางเห็ดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางครั้งที่ 4 วันที่ 20 มิ.ย. 2553................................ 13
ภาพที่ 5 ตัวอยางเห็ดที่เก็บไดจากการออกเก็บตัวอยางครั้งที่ 5 วันที่ 10 ก.ค. 2553…………………….. 14
ภาพที่ 6 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์จากตัวอยางเห็ด KK14, KK16, KK26 และ KK54 ที่เจริญบน

อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร PDA เปนระยะเวลา 3-5 วัน………………………………………………………… 14
ภาพที่ 7 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์จากตัวอยางเห็ด KK60, KK76, KK98 และ KK139 ที่เจริญบน

อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร PDA เปนระยะเวลา 3-5 วัน………………………………………………………… 15
ภาพที่ 8 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์จากตัวอยางเห็ด KK14, KK16 , KK26และ KK54 ที่เจริญบน

อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร PDB....................................................................................................... 15
ภาพที่ 9 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์จากตัวอยางเห็ด KK60, KK76, KK98 และ KK154 ที่เจริญบน

อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร PDB....................................................................................................... 16
ภาพที่ 10 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์กอนนําไปอบ................................................................................ 16
ภาพที่ 11 สารพอลิแซ็กคาไรดจากดอกเห็ดหรือเสนใยบริสุทธิ์อบแหง................................................... 17
ภาพที่ 12 ลักษณะของเซลลมะเร็งปอดที่เลี้ยงในถาดเลี้ยงเซลลชนิด 96 หลุม เปนเวลา 72 ชั่วโมง...... 18
ภาพที่ 13 ลักษณะของเซลลมะเร็งปอดที่บมรวมกับสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดในถาดเลี้ยงเซลลชนิด 96 

หลุม เปนเวลา 72 ชั่วโมง...................................................................................................... 19
ภาพที่ 14 เปอรเซ็นตความอยูรอดของเซลลมะเร็งปอดเมื่อบมดวยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจาก

ตัวอยางตางๆ......................................................................................................................... 19
ภาพที่ 15 เปอรเซ็นตความอยูรอดของเซลลมะเร็งปอดเมื่อบมดวยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจาก

ตัวอยาง KK 76 ที่ความเขมขนตางๆ..................................................................................... 20
ภาพที่ 16 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Microporus xanthopus (A-D) ลักษณะของดอก (D-E) 

ผิวหมวกดอก (6.3X, 40X) (F) ผิวใตหมวกดอก (40x) (G-H) ลักษณะเสนใยบริเวณผิวใต
หมวกดอก (400X, 1000X)................................................................................................... 22

ภาพที่ 17 ตัวอยางเห็ดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางเมื่อวันที่ 25 มิ.ย. 2554........................................ 25
ภาพที่ 18 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์จากตัวอยางเห็ด KK14/54 และ KK17/54 ที่เจริญบน

อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร PDA...................................................................................................... 26
ภาพที่ 19 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Ganoderma lucidum (A-C) ลักษณะของดอก (D-E) 

ลักษณะผิวใตดอก (40X) (F-G) สปอร (400X, 1000X)........................................................ 27



บทนําและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

1. มะเร็งและสาเหตุของการเกิดมะเร็ง
มะเร็ง (cancer) คือกลุมของโรคที่เกิดเนื่องจากเซลลรางกายมีความผิดปกติ สงผลใหเซลลมีการ

แบงตัวเพื่อเพิ่มจํานวนเซลลรวดเร็วและมากกวาปกติ ดังนั้นจึงอาจทําใหเกิดกอนเนื้อที่ผิดปกติ ในที่สุดทําให
เกิดการตายของเซลลเหลานั้น โดยปกติแลวเซลลรางกายทั่วไปจะมีการแบงเซลลประมาณ 50 ถึง 70 ครั้ง จึง
จะเขาสูการตายของเซลลในกระบวนการเจริญปกติ (apoptosis) แตเซลลมะเร็งนั้นสามารถเจริญเติบโตไดไม
สิ้นสุด (immortal) และสามารถบุกรุกไปทําลายเซลลขางเคียงไดอีกดวย (metastasis) สําหรับสาเหตุของการ
เกิดมะเร็งสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ เกิดจากสิ่งแวดลอมภายนอกรางกาย ไดแก สารกอมะเร็งที่
ปนเปอนในอาหารและเครื่องดื่ม สารพิษจากเชื้อราที่มีชื่อวา อัลฟาทอกซิน (alfatoxin) สารกอมะเร็งพวก
ไฮโดรคารบอน (hydrocarbon) ที่เกิดจากการปงยาง สีผสมอาหารที่มาจากสียอมผา รังสีเอ็กซเรย (X-ray) 
และรังสีอุลตราไวโอเลต (ultraviolet) จากแสงแดด การติดเชื้อไวรัสฮิวแมนแพบพิลโลมา (human 
papilloma viruses) การสูบบุหรี่และการดื่มสุรา เปนตน (Daba และ Ezeronye, 2003) และเกิดจากความ
ผิดปกติภายในรางกายที่สารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอของยีน (gene) ที่มีบทบาทในกระบวนการแบงตัวของเซลล 
2 ชนิด คือ ทิวเมอรซับเพรสเซอรยีน (tumor suppressors gene) และออนโคยีน (oncogene) โดยออนโค
ยีนนั้นเปนยีนที่มีบทบาทกระตุนใหเซลลมีการแบงตัวและทําใหเกิดวัฏจักรของเซลล (cell division) แตการ
ทํางานของออนโคยีนจะถูกควบคุมโดยทิวเมอรซับเพรสเซอรยีน เพราะฉะนั้นเมื่อสารพันธุกรรมของทิวเมอร
ซับเพรสเซอรยีนมีความผิดปกติ ก็จะทําใหการทํางานของยีนดังกลาวไมสามารถควบคุมการทํางานของออนโค
ยีนได ทําใหการแบงเซลลเกิดขึ้นอยางรวดเร็วจนควบคุมไมไดและเกิดเปนมะเร็งดังที่ไดกลาวไปแลวขางตน 
(Gibbs, 2003)

2. วิธีการที่ใชในการรักษามะเร็งในปจจุบัน
1) การรักษามะเร็งโดยวิธีศัลยกรรม (surgery) หรือการรักษาดวยวิธีการผาตัดเอากอนเนื้อที่

เปนมะเร็งออกโดยตรง
2) การรักษามะเร็งโดยวิธีรังสีรักษา (radiotherapy) คือการฉายรังสีไปยังบริเวณที่มี

เซลลมะเร็งอยูโดยตรงเพื่อฆาเซลลมะเร็ง วิธีนี้มักจะทํารวมกับวิธีการทางศัลยกรรม
3) การรักษาดวยวิธีเคมีบําบัด (chemotherapy) คือการรักษาหรือการทําลายเซลลมะเร็งที่

ที่ไดกระจายแหลงกําเนิดไปตามทอน้ําเหลือง กระแสเลือดหรืออวัยวะอื่นของรางกาย เปนการรักษามะเร็งแบบ
ทั้งตัวของผูปวยมะเร็ง โดยการรับประทานยาที่ประกอบดวย สารเคมีที่มีความสามารถในการฆาหรือทําลาย
เซลลมะเร็งอยางจําเพาะเจาะจง เปาหมายของการใชยาในการรักษาก็คือใชยาในการรักษาในปริมาณที่นอย 
แตมีประสิทธิภาพสูงในการในการทําลายเซลลมะเร็ง และใหมีผลกระทบตอเซลลปกติ (normal cell) ของ
รางกายนอยที่สุดเทาที่จะเปนได สําหรับตัวยาที่นิยมใชในปจจุบันมีหลายชนิด ไดแก แอสไพริน (aspirin) ไพร
อกซิแคน (piroxican) อินโดเมทาซิน (indomethacin) เปนตน ตัวยาเหลานี้จะไปยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม ไซโคลออกซิจิเนส (cyclooxygenase หรือ COX) ซึ่งเปนเอนไซมที่ทําหนาที่กระตุนการเปลี่ยน
กรดอะราชิโดนิค (arachidonic acid) ไปเปนสารโพรสตาแกรนดิน (prostaglandin) ซึ่งมีฤทธิ์กระตุนการ
เจริญของเซลลมะเร็ง (Jang et al., 1997; Wasser and Weis, 1999) แตการรักษาดวยวิธีนี้มักจะมี
ผลขางเคียงตามมาดวยคือ เซลลปกติจะถูกทําลายไปบางสวน
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4) การรักษาโดยใชฮอรโมน (hormone) เปนวิธีการรักษาที่มีความจําเพาะเจาะจงสูงมาก จึง
ไมคอยนิยมนําวิธีนี้มาใชในการรักษามากนัก เชน ผูปวยที่เปนมะเร็งเตานมในวัยหลังหมดประจําเดือน จะมีการ
ตอบสนองตอการรักษาดวยวิธีนี้ดีมาก เมื่อผาตัดเอากอนมะเร็งออกไปแลว เปนตน

5) การรักษาโดยเพิ่มภูมิคุมกันใหกับรางกาย เปนวิธีการรักษาที่นําสารสกัดตางๆ ที่มีอยูใน
ธรรมชาติมาชวยกระตุนภูมิคุมกันของรางกายใหสูงขึ้น เชน สารสกัดจากพืชสมุนไพรชนิดตางๆ สารประกอบ
พอลิแซ็กคาไรดจากเห็ด เปนตน วิธีนี้มักจะทําการรักษารวมกับวิธีเคมีบําบัด ซึ่งสามารถลดผลขางเคียงที่จะ
เกิดกับเซลลปกติของรางกายได แตการรักษาโดยวิธีการเพิ่มภูมิคุมกันใหกับรางกายนี้ยังอยูระหวางการศึกษา
และตองการขอมูลอีกมากเพื่อยืนยันวาไดผลในการรักษามะเร็ง

6) การรักษาที่ยีนที่ผิดปกติและทําใหเกิดมะเร็งโดยตรง เปนวิธีการรักษาในอนาคตที่
นักวิทยาศาสตรกําลังคิดคน โดยพยายามกําจัดยีนที่มีโอกาสหรือมีความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งออกไป แตวิธี
นี้เปนวิธีการที่ยากที่สุดและไมนิยมนํามาใชมากนัก เนื่องจากมีคาใชจายสูงและการเกิดมะเร็งก็ไมไดขึ้นอยูกับ
ยีนแคเพียงยีนเดียว แตเกิดจากยีนหลายชนิดที่ทํางานรวมกัน

3. เห็ด
เห็ด (mushroom) คือกลุมราที่มีเสนใยซึ่งสามารถรวมตัวกันเกิดเปนโครงสรางหรือดอก (fruiting 

body) ขนาดใหญมองเห็นไดดวยตาเปลาอันเปนที่เกิดของเซลลสืบพันธุหรือสปอร (spore) โครงสรางหรือ
ดอกนี้มีรูปรางและลักษณะแตกตางกันมากมายหลายแบบ เห็ดสามารถจัดจําแนกไวใน 2 ไฟลัม (phylum) คือ 
เบซิดิโอไมโคตา (basidiomycota) และแอสโคไมโคตา (ascomycota) แตสวนใหญอยูในไฟลัมเบซิดิโอไมโค
ตา ซึ่งเปนพวกที่สรางสปอรแบบอาศัยเพศ (sexual spore) ที่มีชื่อ เบซิดิโอสปอร (basidiospore) สปอรชนิด
นี้เกิดอยูภายนอกโครงสรางที่มีรูปรางคลายกระบองเรียกวา เบซิเดียม (basidium) และพบเห็ดบางชนิดใน
ไฟลัมแอสโคไมโคตา  ซึ่งมีสปอรที่เกิดแบบอาศัยเพศเรียกวา แอสโคสปอร (ascospore) เกิดอยูภายใน
โครงสรางรูปรางคลายรูปรางคลายถุงเรียกวาแอสคัส (ascus) ทั้งเบขซิดิโอสปอร เบซิเดียม แอสโคสปอรและ
แอสคัส มีขนาดเล็กมาก ตองศึกษาภายใตกลองกลองจุลทรรศนจึงจะสังเกตได ดอกเห็ดมีชีวิตอยูไมนานก็ตาย 
แตเสนใยของเห็ดที่เจริญอยูในดิน เศษซากพืช ซากสัตว หรือในเซลลของสิ่งมีชีวิตตางๆ เชน พืชและแมลง 
สามารถมีชีวิตอยูไดนานเปนปหรือหลายป และสามารถสรางดอกเห็ดดอกใหมไดอีกเมื่อสภาพแวดลอม
เหมาะสม (อนงค จันทรศรีกุล, 2551)

สําหรับประเทศไทยเปนพื้นที่ที่มีความหลากหลายและปริมาณของเห็ดเปนจํานวนมากทั้งเห็ดพื้นถิ่น
ซึ่งมีทั้งที่กินไดและที่เปนพิษ แมจะมีผูทําการศึกษาเรื่องชนิดของเห็ดไวบางแตก็ยังไมครอบคลุมในอีกหลาย
พื้นที่ ประกอบกับการศึกษาที่ผานมาสวนใหญยังมิไดสนใจในการนําสารสกัดจากเห็ดมาใชประโยชนอยาง
แพรหลาย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงที่จะทําการสกัดสารพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดจากสวนสัตวเปดเขาเขียว จังหวัด
ชลบุรี เพื่อทดสอบประสิทธิภาพตอการตานเซลลมะเร็งและนําไปประยุกตใชในดานอื่นๆอีกตอไป

4. สารสกัดที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ไดจากเห็ดการรักษาโรคมะเร็ง
ประเทศในภูมิภาคเอเซียโดยเฉพาะจีนกับญี่ปุน ไดมีการศึกษาและนําเห็ดหลายสายพันธุ ไดแก 

Ganoderma lucidum, Lentinus edodes และ Tremela fuciformis เปนตน มาใชในการรักษาโรคมะเร็ง
รวมกับวิธีการทางเคมีบําบัด โดยใชสารสกัดที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิดที่พบไดในเห็ดเหลานั้น ไดแก พอลิ
แซ็กคาไรด (polysaccharides) ไกลโคโปรตีน (glycoproteins) โปรติโอไกลแคน (proteoglycans) โปรตีน
(proteins) และเลคติน (lectin) เปนตน สารเหลานี้สามารถพบไดทั้งในดอกเห็ด เสนใยบริสุทธิ์ของเห็ดและ
สปอร ในปจจุบันพบวาสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดเปนสารที่นิยมนํามาใชในการตานการเจริญเติบโต
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ของเซลลเนื้องอกและเซลลมะเร็ง (antitumor and anticancer) และชวยกระตุนระบบภูมิคุมกันของผูปวย 
(immunomodulating properties) ไดแก เซลลเม็ดเลือดขาว (lymphocytes) เซลลมาโครฟาจ 
(macrophages) เปนตน ใหสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบอีกวาสารดังกลาวมักจะไมมีผลขางเคียงและไมเปนพิษตอ
เซลลปกติ (Zhang et al., 2007)

5. พอลิแซ็กคาไรดจากเห็ด
พอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดเปนสารที่ประกอบขึ้นจากน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว (monosaccharides) หลาย

ชนิด และยึดติดกันดวยพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic linkages) พบไดบนผนังเซลลของเห็ดเปนสวนใหญ มีทั้ง
ที่สามารถละลายน้ําไดและละลายไมได โดยพวกที่สามารถละลายน้ําไดมักจะเปนองคประกอบที่จับตัวกันเปน
โครงสรางภายนอกที่สัมผัสกับสิ่งตางๆ สามารถสกัดออกมาไดงายกวาพวกที่ไมละลายน้ํา  ซึ่งเปนโครงสรางที่
จับตัวกันอยูภายใน (Wessels and Sistsman, 1979) น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่พบมากและเปนโครงสรางหลัก
ของพอลิแซ็กคาไรดที่พบในเห็ดคือกลูโคส  โดยจะตอกันเปนเสนตรงสายยาวสลับกันไปมาที่เรียกวา เบตา
กลูแคน (ß-Glucans) จากนั้นจะมีน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวชนิดอื่นๆ เชน กาแลคโทส (galactose) แมนโนส
(mannose) อะราบิโนส (arabinose) และไซโลส (xylose) เปนตน มาตอเปนกิ่งกานสาขาไมมีที่สิ้นสุด 
เรียกวาเฮทเทอโรกลูแคน (heteroglucans) ซึ่งพบไดหลายรูปแบบแลวแตชนิดของเห็ด นอกจากนั้นพอลิ
แซ็กคาไรดบางชนิดที่พบก็จับตัวกับโปรตีน เรียกสารประกอบพวกนี้วาพอลิแซ็กคาไรด-โปรตีนคอมเพล็กซ 
(polysaccharide-protein complex) ความหลากหลายของโครงสรางเหลานี้ยังสงผลตอฤทธิ์ทางชีวภาพใน
การตานเซลลมะเร็งดวย (Wasser, 2002) ปจจุบันมีการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดและนํามาใชในการรักษา
มะเร็งแลวหลายชนิด ดังตอไปนี้

1. เลนติแนน (lentinan) เปนพอลิแซ็กคาไรดที่สกัดไดจากเห็ดกลุมกินไดสายพันธุ Lentinus 
edodes มีโครงสรางเปนเบตา (1,3) กลูแคนหรือเบตา (1,6) กลูแคนก็ได โดยพบเปนครั้งแรกวามี
ประสิทธิภาพในการตานเซลลมะเร็ง sarcoma 180 ที่ปลูกถายเขาไปใน Swiss albino mice (Chihare et 
al., 1970) นอกจากนี้ยังเปนพอลิแซ็กคาไรดชนิดแรกที่พบวามีฤทธิ์ในการตานเซลลมะเร็งและไดมีการนํามาใช
รวมกับวิธิเคมีบําบัดอยางแพรหลายในประเทศญี่ปุน โดยมีการนําเลนติแนนไปใชรวมกับยาในกลุม tegafur 
เพื่อรักษาะมะเร็งกระเพาะและมะเร็งลําไส พบวาผูปวย 19.5 เปอรเซ็นตมีอายุยืนขึ้นมากกวา 1 ป ผูปวย 10.4 
เปอรเซ็นต มีอายุยืนขึ้นมากกวา 2 ป และ ผูปวย 6.5 เปอรเซ็นต อายุยืนขึ้นมากกวา 3 ป อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (Furue et al., 1981 และ Taguchi et al., 1985) และยังพบอีกวาชวยลดอาการบางอยางที่เกิดจาก
ผลขางเคียงของยาไดอีกดวย เชน อาการผมรวง เปนตน

2. Active Hexose Correlated Compound (AHCC) เปนพอลิแซ็กคาไรดที่สกัดออกมาจากอาหาร
เลี้ยงเสนใยบริสุทธิ์ของเห็ดหลายสายพันธุรวมกัน รวมไปถึงเสนใยบริสุทธิ์ของ Lentinus edodes ดวยพอลิ
แซ็กคาไรดชนิดนี้ไดมีการนํามาใชในการรักษามะเร็งเปนครั้งแรกในป 1992 โดยสามารถลดการเจริญของ
มะเร็งตับหลังจากการผาตัด 1 ป ไดอยางมีประสิทธิภาพและมีนัยสําคัญ เมื่อเทียบกับผูปวยที่ไมไดรับพอลิ
แซ็กคาไรดชนิดนี้ (Kamiyama, 1992) ปจจุบันมีการตั้งศูนยวิจัยสําหรับสรางพอลิแซ็กคาไรดชนิดนี้ในประเทศ
ญี่ปุน เพราะนักวิทยาศาสตรเชื่อวาการผสมผสานของพอลิแซ็กคาไรดชนิดนี้จะทําใหสามารถรักษามะเร็งไดอีก
หลายชนิด

3. Grifan-D เปนพอลิแซ็กคาไรดที่สกัดไดจากกลุมเห็ดกินไดสายพันธุ Grifola frondosa ซึ่งสามารถ
สกัดไดงายและมีความบริสุทธิ์สูงมาก โดยนํามาทดสอบครั้งแรกกับเซลลมะเร็งตับที่ถายเขาไปในหนูไมซ และ
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สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งดังกลาวไดอยางมีนัยสําคัญ และไดมีการนํามาใชในการรักษา
รวมกับวิธีทางเคมีบําบัดอยางแพรหลายในประเทศจีนและสหรัฐอเมริกา (Nanba, 1995)

6. กลไกการทํางานของพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดในการตานเซลลมะเร็ง
กลไกการทํางานของพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดตอการตานเซลลมะเร็งมีอยูดวยกัน 3 รูปแบบหลักๆ 

ไดแก
1. กระตุนการสรางสารบางชนิดที่ใชในการปองกันการบุกรุกของเซลลมะเร็ง (cancer preventing 

activity) 
สําหรับกลไกการทํางานรูปแบบนี้มีการทําการทดลองในหนูไมซ โดยใหอาหารที่มีสวนผสมของพอลิ

แซ็กคาไรดเปนองคประกอบ แลวทําการถายเซลลมะเร็งตับเขาไปในตัวหนู  พบวาหนูที่ไดรับพอลิแซ็กคาไรด
กอนทําการถายเซลลมะเร็ง เปนมะเร็งนอยลงกวาหนูที่ไมไดรับพอลิแซ็กคาไรดมากอน แตกลไกการทํางาน
รูปแบบนี้ยังหาขอพิสูจนไดคอนขางยาก (Ikekawa, 2001) 

2. การกระตุนการสรางภูมิคุมกันของรางกายใหสูงขึ้น (immune-enhancing activity)
เปนกลไกที่พอลิแซ็กคาไรดไปกระตุนการทํางานของเซลลเม็ดเลือดขาวหรือเอนไซมตางๆ ที่มีสวน

เกี่ยวของกับการเสริมระบบภูมิคุมกันของรางกาย ซึ่งปจจุบันเปนกลไกที่ไดรับการยอมรับและพิสูจนได โดย
การใหสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดแกหนูไมซไรขน (Nude mice) ที่ไดรับการถายเซลลมะเร็ง พบวาหากหนู
ไมซไดรับพอลิแซ็กคาไรดหลังจากไดรับเซลลมะเร็งแลวจะไมสามารถยับยั้งการเกิดเซลลมะเร็งไดเลย แตหาก
หนูไมซไดรับสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดกอนไดรับการถายเซลลมะเร็ง จะพบอัตราการเกิดเซลลมะเร็งลดลง
อยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมทดลองที่ไมไดรับสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดเลย (Maeda และ 
Chihara, 1971) สําหรับพอลิแซ็กคาไรดที่มีกลไกการทํางานรูปแบบนี้ที่ไดรับการศึกษาและพิสูจนมาแลวเปน
จํานวนมากคือ เลนติแนน โดยแลนติแนนจะไปกระตุนการทํางานของ tumor necrosis factor (TNFα), 
interleukin-1, interlukin-3, interferon (ITF), Natural Killer cell และ cytotoxic T lymphocytes ใหมี
จํานวนมากขึ้นและเขาทําลายเซลลมะเร็งไดดีขึ้น

3. การเขาไปทําลายเซลลมะเร็งโดยตรงของพอลิแซ็กคาไรด
นักวิทยาศาสตรอธิบายไวว าบนเซลลมะเร็ งอาจจะมีตัวรับบนเซลล  ( receptor) ที่มีความ

เฉพาะเจาะจงกับพอลิแซ็กคาไรด เมื่อพอลิแซ็กคารดที่มีความจําเพาะเจาะจงกับตัวรับ ไปจับกับตัวรับที่ผิว
เซลลมะเร็ง อาจจะไปมีผลตอเนื่องกระตุนใหเกิดการตายของเซลลในกระบวนการเจริญปกติ (apoptosis) 
กลไกรูปแบบนี้เปนกลไกที่นักวิทยาศาสตรตองการมากที่สุด แตก็ยังพิสูจนไดไมชัดเจนเชนกัน

7. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยครั้งนี้
ปริญญา รัตนะพิมาน (2535) ไดทําการผลิตสารที่มีฤทธิ์ตอตานมะเร็งจากเห็ดหมื่นป [Ganoderma 

Iucidum (Fr.) Karst] โดยนําเสนใยหรือดอกเห็ดมาสกัดดวยน้ํารอน ตกตะกอนดวยเอธานอล แลวนําไปผาน
คอลัมนโครมาโทกราฟ ไดสารพอลิแซ็กคาไรด ซึ่งนําไปทดสอบการออกฤทธิ์ในการตานเซลลมะเร็งปากมดลูก
ของมนุษยที่นําไปปลูกถายในหนูไมซไรขน พบวาสารพอลิแซ็กคาไรดที่แยกไดจากทั้งจากเสนใยหรือดอกเห็ดมี
ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งดังกลาวในหนูสูงมาก และเมื่อทดสอบความเปนพิษของพอลิแซ็กคา
ไรดที่แยกไดโดยการฉีดใหหนูไมซไรขน พบวาน้ําหนักตัวของหนูไมซไรขนไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ
ในทุกกลุมทดลองตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง 90 วัน

Chung et al. (2001) ไดทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดหยาบที่สกัดดวยน้ํารอนจากเห็ดสาย
พันธุ Ganoderma Iucidum กับเซลลมะเร็งปอดของมนุษยที่มีความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรดเทากับ 1 
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ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร พบวาเซลลมะเร็งปอดมีเปอรเซ็นตการอยูรอดที่ 24.04 เปอรเซ็นต และไดทําการบม
สารสกัดดังกลาวกับ human T cell line (H9) ซึ่งเปนเซลลชนิดหนึ่งในระบบภูมิคุมกันของรางกาย พบวา
สามารถเพิ่มจํานวนเซลลดังกลาวไดจาก 100,000 เซลลตอมิลลิลิตร เปน 400,000 เซลลตอมิลลิลิตรในเวลา 
4 วัน นับเปนขอสนับสนุนทางออมวาสารสกัดหยาบจากเห็ดสายพันธุ G. Iucidum ชวยในการกระตุนระบบ
ภูมิคุมกันของรางกายเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งปอด และทดสอบสารสกัดหยาบจาก G.
Iucidum ตอเซลลปอดปกติของมนุษย พบวาใหเปอรเซ็นตการอยูรอดของเซลลสูงถึง 80 เปอรเซ็นต แสดงวา
สารสกัดหยาบจาก G. Iucidum มีผลเพียงเล็กนอยตอเซลลปกติ

Nie et al. (2006) ทําการแยกสารพอลิแซ็กคาไรดที่ไมละลายน้ําชนิดกลูแคนซัลเฟต (glucan-
sulfate) จากเสนใยบริสุทธิ์ของเห็ดสายพันธุ Grifola frondosa ซึ่งมีมวลโมเลกุล 28 กิโลดาลตัน และมี
ซัลเฟอรเปนองคประกอบ 16.4 เปอรเซ็นต จากนั้นนําไปบมรวมกับเซลลมะเร็งกระเพาะ (SGC-7901) พบวา
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลดังกลาวไดอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อนําไปทดสอบกับเซลลมะเร็ง 
sarcoma 180 และเซลลมาโครฟาจ (macrophage) ซึ่งเปนเซลลในระบบภูมิคุมกันที่ถูกถายเขาไปใน 
Kunming mice พบวามีการกระตุนการสรางเซลลดังกลาวมากขึ้น

สถานที่ทําการวิจัยและเก็บขอมูล
1. สถานที่เก็บตัวอยางเห็ด 

พื้นที่ศึกษาวิจัย ณ สวนสัตวเปดเขาเขียว จังหวัด ชลบุรี
2. สถานที่วิเคราะหชนิด จัดจําแนกตัวอยางเห็ด การแยกเสนใยบริสุทธิ์ การเพาะเลี้ยงเสนใยเห็ด การ

สกัดสารพอลิแซกคาไรดจากเห็ด
หนวยปฏิบัติงานวิจัยการใชประโยชนจากชีวมวลของพืช ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

3. สถานที่ทําการวิจัยเกี่ยวกับการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพในการตานเซลลมะเร็ง
หองปฏิบัติการวิจัยชีววิทยาการเจริญ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

วัตถุประสงค
1. เพื่อเก็บรวบรวมและศึกษาความหลากหลายของเห็ดจากพื้นที่ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียว 

จังหวัดชลบุรี
2. เพื่อคัดเลือกเห็ดที่มีศักยภาพในการนําไปใชประโยชน
3. เพื่อทําการสกัดสารสําคัญจากเห็ด เชน พอลิแซคคาไรดจากเห็ดที่เก็บได
4. เพื่อทดสอบฤทธิ์และประสิทธิภาพของสารสําคัญในเชิงเทคโนโลยีชีวภาพ
5. เพื่อศึกษาฤทธิ์ในการตานเซลลมะเร็งของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดบางชนิดที่พบในสวน

สัตวเปดเขาเขียว  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ในดานความหลากหลายทางชีวภาพของเห็ดในพื้นที่ทําการศึกษาจะชวยใหมีขอมูลเพิ่มเติม

เกี่ยวกับเห็ดทั้งที่มีพิษและที่กินไดในประเทศไทย ซึ่งจะชวยเพิ่มเติมขอมูลเกี่ยวกับเห็ดที่พบใน
ประเทศไทยโดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่ สวนสัตวเปดเขาเขียว จังหวัดชลบุรี

2. มี culture collection ของเห็ดและเสนใยบริสุทธิ์ของเห็ดที่ไดทําการศึกษาเพื่อใชเปนแหลง
อางอิง/หรือเปรียบเทียบ
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3. สามารถเผยแพรขอมูลในรูปแบบการแสดงนิทรรศการ/หรือการฝกอบรมเพื่อชวยใหประชาชนใน
ทองถิ่นไดมีความรูเกี่ยวกับเห็ดพื้นถิ่นที่กินได เห็ดมีพิษ และเห็ดที่มีประโยชนในดานอื่น

4. สามารถสกัดสารสําคัญจากเห็ดที่นาสนใจ เพื่อนํามาทดสอบฤทธิ์การตานเซลลมะเร็ง ซึ่งเปนการใช
ประโยชนจากเห็ดพื้นถิ่น

5. มีบทความวิจัย อยางนอย 1 เรื่อง รายงานการวิจัย อยางนอย 1 เรื่อง
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วิธีดําเนินการศึกษา

1.เตรียมอุปกรณสําหรับเก็บตัวอยาง
การจัดเตรียมอุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางเห็ด ไดแก
1.1 ถุงกระดาษหลายขนาดสําหรับเก็บตัวอยางเห็ด
1.2 อุปกรณในการปดถุงและเขียนหมายเลขกํากับและแหลงที่พบ  
1.3 มีดทั้งขนาดเล็กเพื่อแซะตัวอยางเห็ดออกมาจากเนื้อไมที่เห็ดขึ้นอยู และมีดพราเพื่อตัดกิ่งไม
บางสวนที่เห็ดบางชนิดขึ้นอยูและไมสามารถแยกออกจากเนื้อไมได  
1.4 กลองถายภาพเพื่อใชบันทึกตัวอยางที่มีอยูในธรรมชาติ

2. งานภาคสนาม ไดแก การเก็บตัวอยางเห็ดจากพื้นที่วิจัยของโครงการ อพ.สธ. ณ สวนสัตวเปดเขาเขียว 
จังหวัดชลบุรี โดยทําการเก็บตัวอยางเห็ดตามชวงเวลาตางๆตลอดทั้งป 

2.1 ในการเก็บตัวอยางหลังทําการบันทึกภาพและขอมูลในบริเวณที่พบเห็ดแลว ใชมีดบางหรือเสียม
ขนาดเล็กแซะเห็ดจากพื้นที่ 
2.2 เก็บตัวอยางเห็ดในถุงกระดาษที่มีขนาดใหญกวาเห็ดพอสมควรเพื่อปองกันการชื้นแฉะมากเกินไป
เห็ดจนเนาเสีย รวมทั้งการทับหรือกระแทกซึ่งจะทําใหตัวอยางเห็ดเสียหายได เก็บตัวอยางเห็ดในถุง
กระดาษลงในถุงขนาดใหญ ระมัดระวังการทับกันของตัวอยาง

3. งานในหองปฏิบัติการ ไดแก เมื่อนําตัวอยางเห็ดทั้งหมดมาถึงหองปฏิบัติการของ หนวยปฏิบัติการวิจัยการ
ใชประโยชนจากชีวมวลของพืช ภาควิชาพฤกษศาสตร แบงตัวอยางเห็ดที่ไดทําการศึกษา 2 เรื่อง

3.1 จัดจําแนกตัวอยางที่เก็บไดใหไดรายละเอียดอยางนอยถึงระดับสกุล โดยการบันทึกภาพ และ
ขอมูลรายละเอียดลักษณะทางสัณฐานของกานดอก ตัวดอกและลักษณะสําคัญอื่นๆ จากนั้นศึกษา
ลักษณะสปอรของเห็ดจากกลองจุลทรรศนแบบใชแสง และคุณสมบัติในการติดสี Melzer’s reagent 
ของสปอร  นําลักษณะตางๆที่พบไปตรวจสอบเพื่อทําการจัดจําแนกโดยอางอิงจากตําราและปรึกษา
ขอความเห็นผูเชี่ยวชาญทางดานเห็ดและรา (อ. อนิวรรต เฉลิมพงษ) ทั้งนี้ทุกตัวอยางพยายามจัด
จําแนกใหไดอยางนอยถึงระดับสกุล (Genus) ตัวอยางเห็ดสวนหนึ่งนํามาอบแหงไวเพื่อใชเปนตัวอยาง
ในการศึกษาตอ โดยนําดอกเห็ดมาอบในตูอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิประมาณ 50-60 องศา
เซลเซียสประมาณ 48 ชั่วโมงถึง 1 สัปดาห เก็บตัวอยางที่อบแหงแลวในกลองพลาสติก กลองกระดาษ 
หรือถุงกระดาษ พรอมบันทึกขอมูลรายละเอียดประกอบ
3.2 ตัวอยางเห็ดอีกสวนหนึ่งนํามาแยกเสนใยบริสุทธิ์ เพื่อขยายใหไดเสนใยปริมาณที่มากพอ เพื่อ
ความสะดวกในการสกัดสารสําคัญ โดยนําสปอรของเห็ดมาเพาะใหงอกเปนเสนใยใน PDA (potato 
dextrose agar) และทําการแยกเสนใยตอเนื่อง หากมีการปนเปอนกันอยูจนกระทั่งไดเสนใยบริสุทธิ์
ของเห็ดเพียงชนิดเดียว โดยมีลําดับขั้นตอนรายละเอียดดังนี้

3.2.1 นําดอกเห็ดมาเช็ดผิวดานนอกดวยเอทานอล (70%) ในตูปลอดเชื้อ (laminar air 
flow) ใชมีดผาตัดที่ทําความสะอาดดวยเอทานอล (95%) และผานการลนไฟเฉือนเนื้อเยื่อดานในของ
ดอกเห็ด ตัดเปนชิ้นเล็กๆ ขนาด 2-3 มิลลิเมตร นําชิ้นตัวอยางเห็ดที่ไดมาวางบนจานเพาะเลี้ยงเชื้อ 
(petri dish) ที่มีอาหารสูตร Potato Dextrose Agar (PDA) ผสม Rose Bengal (0.01%) คาความ
เปนกรดดางที่ 5.5-6.5 และ Chloramphenical (50 µg/ml) เพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย
อื่นที่ปนเปอนมา บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง (28 + 2 องศาเซลเซียส) เสนใยของเห็ดที่เจริญออกมาจากชิ้น
เนื้อเยื่อประมาณ 3-5 วัน สังเกตการปนเปอนจากเชื้อราอื่นทุกวัน หากมีการปนเปอนทําการแยกเสน
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ใยที่เจริญออกมาบนอาหารเลี้ยงเชื้อใหม (subculture) กระทั่งไดเสนใยบริสุทธิ์ และเก็บรักษาเชื้อ
บริสุทธิ์ไวที่ 4 องศาเซลเซียส ในน้ํากลั่นปลอด เชื้อเพื่อใหเปนหัวเชื้อในการทดลองตอไป

3.2.2 สําหรับเห็ดที่แยกเสนใยบริสุทธไดแลว นํามาจัดทําเปนคลังเชื้อ (Culture collection) 
เพื่อเก็บรวบรวมเปนฐานขอมูลและเพื่อนํามาขยายเพิ่มปริมาณใชประโยชนในโอกาสตอไป โดยมี
ขั้นตอนดังนี้

-นําตัวอยางเสนใยบริสุทธิ์ของเห็ดแชเยือกแข็ง (20 C) เปนเวลา 1-2 วัน เพื่อกําจัดแมลงอาจ
ที่ติดมาดวย จากนั้นนําตัวอยางเสนใยบริสุทธิ์มาอบใหแหงในตูอบลมรอน (60 °C) เปนเวลา 2-3 วัน 
นําตัวอยางที่แหงเก็บในกลองพลาสติก บันทึกรายละเอียดตางๆเพื่อใชเปนตัวอยางในการศึกษาตอไป
3.3 การสกัดสารสําคัญจากเห็ด ทําโดยการนําเสนใยบริสุทธิ์ที่แยกไดมา เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร PDA 
บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน เจาะชิ้นวุนอาหารที่บริเวณปลายเสนใย และนําชิ้นวุนที่มีเสนใย 5 
ชิ้น ถายลงในอาหารเหลวสูตร Potato Dextrose Broth (PDB) คาความเปนกรดดาง 5±0.2 ตอ
ปริมาณ 100 มิลลิลิตรที่บรรจุในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร (ผานการนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลลเซียส แรงดัน 151 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที) ทําการเพาะเลี้ยงในสภาวะนิ่ง 
(stationary culture) บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลาประมาณ 20 วัน เพื่อเพิ่มปริมาณเสนใย ทําการ
กรองเอาเสนใยออกจากอาหารเลี้ยงเชื้อ ลางเสนใยดวยน้ํากลั่น 2-3 ครั้ง นําเสนใยไปอบใหแหงใน
ตูอบลมรอน (60 °C) เปนเวลา 2-3 วัน นําเสนใยที่แหงหรือดอกเห็ดที่อบแหงแลวมาบดดวยเครื่องบด 
(blender) ใหละเอียดเปนผง ทําการสกัดแบบหยาบ (crude extraction) ผงเห็ดที่ไดดวยน้ํารอนใน
อัตราสวน ผงจากเสนใยหรือผงดอกเห็ด 1 กรัมตอน้ํา 10 มิลลิลิตร เปนเวลา 3 ชั่วโมง โดยใชเครื่อง
สกัดซอกหเลต (Soxhlet apparatus) นําสารสกัดที่ไดกรองผานเมมเบรน (0.2 µm) และเก็บสวน
ของเหลว (supernatant) ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส แลวนํามาวิเคราะหปริมาณพอลิแซ็กคาไรด
ดวยวิธีอันโทรน (Anthrone assay) เพื่อคํานวณหาความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรดตอปริมาณของ
สารสกัดหยาบ และความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรดตอน้ําหนักของเสนใยบริสุทธิ์
3.4 ตรวจสอบปริมาณสารพอลิแซคคาไรดดวยวิธีอันโทรน anthrone assay เตรียมสารละลาย
อันโทรน (anthrone) โดยชั่งสารอันโทรน 0.2 กรัม ละลายในกรดซัลฟูริกเขมขน 96-98 เปอรเซ็นต 
(conc. H2SO4 96-98 %) จํานวน 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันเบาๆ ทิ้งไวเปนเวลา 30 นาที แลว
นํามาใชทดสอบหาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรด โดยการผสมสารสกัดจากเห็ดที่ตองการทดสอบ 0.5 
มิลลิลิตรใหเขากันดีกับสารละลายอันโทรน 2.5 มิลลิลิตร สังเกตการณเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายใน 5 
นาที หากในสารสกัดมีพอลิแซ็กคาไรดอยู สีของสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีเขียวหรือสีเขียวแกมน้ําเงิน 
แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 625 นาโนเมตร ทําเปนจํานวน 3 ซ้ํา นําคาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยที่
ไดมาคํานวณหาความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรดในสารสกัดจากเห็ด โดยเทียบจากกราฟของ
สารละลายกลูโคสมาตรฐานที่ความเขมขนตางๆ ที่ทําการตรวจสอบปริมาณสารพอลิแซคคารไรดดวย
วิธีการเดียวกัน
3.5 ทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากเห็ดในการตานเซลลมะเร็ง

3.5.1 การเลี้ยงเซลลมะเร็ง เพาะเลี้ยงเซลลมะเร็งปอด (Chago) ใน tissue culture flasks 
(T-flask) ขนาด 25 ลูกบาศกเซนติเมตร ดวยอาหารเลี้ยงเซลล Dulbecco’s Modified Eagles’ 
Medium (DMEM) ที่มีซีรัม (Fetal bovine serum) 10 เปอรเซ็นตและยาปฏิชีวนะ Penicillin -
Streptomycin 0.01 เปอรเซ็นต จากนั้นนําไปบมในตู Incubator ซึ่งควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศา
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เซลเซียสที่มีความชื้น และกาซคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต เปลี่ยนอาหารเลี้ยงเซลลทุกๆ 2-3 
วัน หรือเมื่อเซลลมีจํานวนมากเกินไป

3.5.2 การแยกเซลลจากภาชนะเลี้ยงเซลลและเตรียมเซลลเพื่อการทดลอง นําเซลลมะเร็งใน
ขวดเลี้ยงเซลลที่มีการเจริญเติบโตเต็มพื้นผิวดานในของขวดเลี้ยงเซลลมาดูดอาหารเกาออก ลาง
อาหารเลี้ยงเซลลที่ยังตกคางอยูดวย Phosphate buffer  saline (PBS)  2 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 
Typsin 0.25 เปอรเซ็นต ประมาณ 2 มิลลิลิตร หรือใชปริมาตรที่มากพอที่คลุมเซลลที่เกาะผิวไดอยาง
ทั่วถึง เมื่อเซลลเริ่มหดตัว ซึ่งใชเวลาประมาณ 2-5 นาที ดูด Trypsin ทิ้ง เติมอาหารเลี้ยงเซลลใหม
ประมาณ 3.5 มิลลิลิตร ใช pipette ดูดขึ้นลงเบาๆ ประมาณ 10 ครั้ง เพื่อใหเซลลกระจายตัวเขากับ
อาหารเลี้ยงเซลลที่ใสเขาไปใหม (resuspend) ถาตองการเพิ่มจํานวนเซลลหรือเลี้ยงเซลลตอเนื่อง 
(subculture)  สามารถถายเซลลไปยังภาชนะเลี้ยงเซลลขวดใหมโดยปรับใหมีความเขมขนที่
เหมาะสม แตหากตองการจะทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดตอการตานเซลลมะเร็ง จะทําโดย
การคํานวณหาจํานวนเซลลที่มีอยูในอาหารเลี้ยงเซลลทั้งหมด โดยการนําเซลลแขวนลอย (cell 
suspension) มานับจํานวนเซลลโดยใช hemacytometer เพื่อคํานวณหาความเขมขนเซลลหรือ
จํานวนเซลลตอหนวยปริมาตร (เซลลตอมิลลิลิตร) จากนั้นเจือจางเซลลแขวนลอยใหไดความเขมขน
และปริมาตรของเซลลตามตองการแลวจึงนําไปทดสอบตอไป

3.5.3 การนับจํานวนเซลลเพื่อนํามาคํานวณหาความเขมขนของเซลลตอหนวยปริมาตร 
(เซลลตอมิลลิลิตร) โดยใช hemacytometer นําเซลลในอาหารเลี้ยงที่ผานกระบวนการ 
Trypsinization แลวมาหาความเขมขน (จํานวนเซลลในอาหารเลี้ยง 1 มิลลิลิตร) โดยนําเซลล
แขวนลอยในอาหารเลี้ยง 20 ไมโครลิตรผสมกับ Trypan blue 0.4 เปอรเซ็นต ในปริมาตรที่เทากัน 
ตั้งทิ้งไวประมาณ 1 นาที เตรียมอุปกรณ hemacytometer โดยทําความสะอาดที่ตัวสไลด และแผน
กระจกปดสไลดดวยเอธานอล 70 เปอรเซ็นต นําแผนกระจกวางบนบริเวณที่จะใชนับเซลลบนสไลด 
กดแผนกระจกปดเบาๆ ใชปเปตอัตโนมัติผสมเซลลที่ใส Trypan blue ใหกระจายตัวสม่ําเสมอและ
แยกเปนเซลลเดี่ยวในอาหารเลี้ยงดูดเซลลในอาหารเลี้ยงมาใสในชองระหวางแผนสไลดและกระจกปด
สไลด นําไปนับจํานวนเซลลในตารางตามที่กําหนดดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงชนิด phase
contrast โดยนับจํานวนเซลลที่ยังมีชีวิต ซึ่งจะไมติดสียอมของ Trypan blue เปนสีฟา จากนั้นนําผล
ที่ไดมาคํานวณหาความเขมขนของเซลล หรือจํานวนเซลลตอหนวยปริมาตร เพื่อนํามาปรับความ
เขมขนของเซลล และปริมาตรที่เหมาะสมเพื่อนํามาทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพตอไป

3.5.4 ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเห็ดตอการตานการเพิ่มจํานวนเซลลมะเร็ง โดย
การตรวจความสามารถในการมีชีวิตรอดเซลลมะเร็งโดย MTT assay นําเซลลแขวนลอยในอาหาร
เลี้ยงจากขอที่ 3.5.2 ที่ไดปรับใหมีความเขมขน 50,000 เซลลตอมิลลิลิตร และปรับปริมาตรที่
เหมาะสมกับความตองการใชงาน โดยการทดลองทําในถาดเลี้ยงเซลลชนิด 96 หลุม (96 wells 
plate) แตละหลุมจะมีปริมาตรที่เหมาะสม 200 ไมโครลิตร ดังนั้นการทดลองที่ใชเลี้ยงเซลล 1 ถาด
จะตองการเซลลแขวนลอยประมาณ 10 มิลลิลิตร ดูดเซลลแขวนลอยใสถาดเลี้ยงเซลลชนิด 96 หลุม 
แตละหลุมไดรับเซลลแขวนลอย 100 ไมโครลิตร ดังนั้นในแตละหลุมจะมีเซลลประมาณ 5,000 เซลล 
นํ าถาดที่มี เซลล ไปบม ในตู ควบคุมอุณหภูมิที่  37  องศาเซล เซี ยส  ที่ มีความชื้ นและกาซ
คารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบกําหนดนําถาดที่มีเซลลมาดูดอาหาร
เลี้ยงเซลลออก แลวเติมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดชนิดตางๆที่ไดคัดเลือกไวที่ความเขมขนตางๆ 
จํานวน 100 ไมโครลิตร บมในสภาพเดียวกับขางตนเปนเวลา 72 ชั่วโมง เมื่อครบกําหนดใหนําเซลล
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ในถาดเลี้ยงเซลลไปตรวจสอบผลของสารสกัดตอการมีชีวิตรอดของเซลลโดยใชเทคนิค MTT assay 
โดยการเติมสาร MTT (3- [4,5 dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyltetrazolium  bromide) 
PBS ที่คาความเปนกรดดาง 7.4  ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 100 ไมโครลิตร นํา
ถาดไปในบมตูควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง เซลลที่มีชีวิตรอดจะสามารถ
เปลี่ยนสารละลาย MTT ซึ่งเปน tetrazolium dye ที่มีสีเหลืองใหเปน formazan ที่เปนผลึกสีน้ําเงิน
หรือสีมวง  ซึ่งความเขมขนของสีที่เกิดขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวนเซลลที่รอดชีวิตจึงทําให
สามารถวัดความเขมของสีที่เกิดขึ้นโดยเทคนิคทาง colorimetric  method ได และเมื่อเปรียบเทียบ
สีกับเซลลในหลุมที่ไมไดรับสารสกัดก็สามารถนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของเซลลที่ไดรับ
สารสกัดได โดยในขั้นตอนตอไปดูดสารละลาย MTT ออกจากทุกหลุมแลวเติม DMSO (dimethyl-
sulfoxide) หลุมละ 100 ไมโครลิตร จากนั้นนําถาดเลี้ยงเซลลที่ไดทําการทดลองไวไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสง (absorbancy) ที่ชวงคลื่น 540 นาโนเมตร ดวยเครื่อง microplate reader ทันที  โดย
ใชหลุมที่ไมไดรับสารสกัดเปนกลุมควบคุม นําคาการดูดกลืนแสงในแตละหลุมทดลองที่ไดรับสารสกัด
มาคํานวณหาอัตราการรอดชีวิตของเซลลโดยเปรียบเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของหลุมควบคุม
3.6 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ตานเซลลมะเร็งที่ความเขมขนที่คา IC50

ทําการทดลองตามขอที่ 3.5 แตใชสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดที่
ความเขมขนที่คา IC50 ในการบมกับเซลลมะเร็งปอดเปนเวลา 72 ชั่วโมง
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ผลการศึกษา

1. การสํารวจและเก็บตัวอยางเห็ดจาก พื้นที่ศึกษาวิจัย สวนสัตวเปดเขาเขียว ในป พ.ศ. 2552 และ 
2553

จากการสํารวจเก็บตัวอยางเห็ดในบริเวณปาในพื้นที่ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียว จังหวัดชลบุรี
ในป พ.ศ. 2553 รวม 5 ครั้ง สามารถเก็บตัวอยางไดทั้งหมด 146 ตัวอยาง ไดใหรหัสตัวอยางตามลําดับที่
ขึ้นตนดวย KK ไดแก KK 01, KK 02…, KK 146 สามารถเพาะเลี้ยงเสนใยบริสุทธิ์ไดรวม 22 ตัวอยาง (ดังตาราง
ที่ 1)

ตารางที่ 1 การเก็บตัวอยางเห็ดจากพื้นที่ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียว จ. ชลบุรี ในชวงป พ.ศ. 
2552-2553

ครั้งที่ วันที่ จํานวนตัวอยาง ตัวอยางที่เพาะเลี้ยงเสนใยบริสุทธิ์ได
1

2

3

4

5

17 ธ.ค. 2552

26 ก.พ. 2553

10 เม.ย. 2553

20 มิ.ย. 2553

10 ก.ค. 2553

18

33

26

36

29

5 (KK 04, KK 07, KK14, KK16, KK1 8)

3 (KK 26, KK 28, KK 40)

8 (KK 54, KK 55, KK 60, KK 65, KK 66, KK 
69, KK 70, KK 76)

3 (KK 89, KK 98, KK 102)

3 (KK 122, KK 139, KK145)
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ภาพที่ 1 ตัวอยางเห็ดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 วันที่ 17 ธ.ค. 2552

ภาพที่ 2 ตัวอยางเห็ดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 วันที่ 26 ก.พ. 2553
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ภาพที่ 3 ตัวอยางเห็ดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางครั้งที่ 3 วันที่ 10 เม.ย. 2553

ภาพที่ 4 ตัวอยางเห็ดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางครั้งที่ 4 วันที่ 20 มิ.ย. 2553
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ภาพที่ 5 ตัวอยางเห็ดที่เก็บไดจากการออกเก็บตัวอยางครั้งที่ 5 วันที่ 10 ก.ค. 2553

2. การแยกเสนใยบริสุทธิ์  
นําตัวอยางเห็ดที่เก็บมาไดโดยคัดเลือกมา 8 ตัวอยางคือ KK14, KK16, KK26, KK54, KK60, KK76, 

KK98 และ KK139 มาทําการแยกเสนใยใหบริสุทธิ์โดยเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีอาหาร Potato Dextrose Agar 
(PDA) ประมาณ 3-5 วัน จะเห็นเสนใยของเชื้อรานั้นเจริญออกมาจากชิ้นเนื้อเยื่อ ในแตละวันสังเกตวามีการ
ปนเปอนจากเชื้ออื่นหรือไม ถามีการปนเปอนควรยายชิ้นเนื้อเยื่อเห็ดลงในอาหารใหม (subculture)

   
ภาพที่ 6 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์จากตัวอยางเห็ด KK14, KK16, KK26 และ KK54 ที่เจริญบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อสูตร PDA เปนระยะเวลา 3-5 วัน
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ภาพที่ 7 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์จากตัวอยางเห็ด KK60, KK76, KK98 และ KK139 ที่เจริญบนอาหาร
เลี้ยงเชื้อสูตร PDA เปนระยะเวลา 3-5 วัน

3. การเพาะเลี้ยงเสนใยเห็ดเพื่อการสกัดพอลิแซ็กคาไรด
นําตัวอยางเห็ดที่ทําการแยกเสนใยบริสุทธิ์ 8 ตัวอยางคือ KK14, KK16, KK26, KK54, KK60, KK76, 

KK98 และ KK139 มาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Broth (PDB) เสนใยเห็ดในสภาพนิ่ง 
(stationary culture) บมเชื้อที่อุณหภูมิหอง รอใหเชื้อเจริญประมาณ 30-45 วัน นํามากรองเสนใยออกจาก
อาหารเลี้ยงเชื้อดวยเครื่องกรอง ลางดวยน้ํากลั่น 2 ครั้ง ครั้งละ 50 มิลลิลิตร

                
                    KK14                       KK16                    KK26                  KK54      

ภาพที่ 8 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์จากตัวอยางเห็ด KK14, KK16 , KK26และ KK54 ที่เจริญบน
อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร PDB
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                     KK60                     KK76                    KK98                  KK154      

ภาพที่ 9 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์จากตัวอยางเห็ด KK60, KK76, KK98 และ KK154 ที่เจริญบน
อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร PDB

4. การอบแหงตัวอยางเห็ด
นําเสนใยที่กรองและลางแลวมาอบแหง (drying) ที่อุณหภูมิประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส นาน

ประมาณ 48 ชั่วโมง ถึง 1 สัปดาหแลวแตชนิดของเห็ด

              

               
ภาพที่ 10 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์กอนนําไปอบ

5. สกัดสารพอลิแซ็กคาไรดจากดอกเห็ดหรือเสนใยบริสุทธิ์อบแหง  
ทําการบดเสนใยหรือดอกเห็ดที่อบแหงแลวดวยเครื่องบด (blender) นําไปสกัดดวยน้ํารอน(ประมาณ 

60 ºC) ในอัตราสวนเสนใยหรือดอกเห็ด 1 กรัมตอน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร เปนเวลา 3 ชั่วโมง โดยใชเครื่องซอกห
เลต (Soxhlet apparatus)  
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ภาพที่ 11 สารพอลิแซ็กคาไรดจากดอกเห็ดหรือเสนใยบริสุทธิ์อบแหง

6. ตรวจสอบปริมาณสารพอลิแซคคาไรดดวยวิธี anthrone assay
โดยการผสมสารสกัดจากเห็ดที่ตองการทดสอบ 0.5 มิลลิลิตรใหเขากันดีกับสารละลายอันโทรน 2.5 

มิลลิลิตร สังเกตการณเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายใน 5 นาที หากในสารสกัดมีพอลิแซ็กคาไรดอยูสีของ
สารละลายจะเปลี่ยนเปนสีเขียวหรือสีเขียวแกมน้ําเงิน โดยความเขมสีจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับความเขมขน
ของพอลิแซ็กคาไรดท่ีเปนองคประกอบในสารสกัดจากเห็ด เมื่อนําสารสกัดจากทั้ง 8 ตัวอยางคือ KK14, KK16, 
KK26, KK54, KK60, KK76, KK98 และ KK139 และจาก 1 ตัวอยางที่สกัดจากดอกเห็ด คือ KK72 นําทดสอบ
หาปริมาณสารพอลิแซ็กคาไรดดวยวิธี anthrone assay แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 625 นาโนเมตร ทํา
เปนจํานวน 3 ซ้ํา พบวาไดคาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยตั้งแต 0.050–0.099 และนําคาดูดกลืนแสงที่ไดไปทําการหา
ความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรดที่เปนองคประกอบในสารสกัดเทียบกับกราฟของสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 
พบวาไดคาดังแสดงในตารางที่ 2 ดังนั้นสารสกัดพอลิแซกคาไรดจากเห็ดที่เลือกมาเพื่อทําการทดสอบฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในการตานเซลลมะเร็ง ไดแก KK14, KK16, KK54, KK60, KK 76, KK98 และ KK139

ตารางที่ 2 ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดของสารสกัดจากเห็ดทั้ง 9 ตัวอยาง

Sample
Polysaccharides 

concentration (mg/ml)

Polysaccharides 
concentration : 1 g 

dry weight (mg)
KK14 1.437 13.62

KK16 1.542 9.87

KK26 0.857 6.86

KK54 1.113 8.35

KK60 1.422 11.38

KK72 1.062 2.91

KK76 1.165 6.99

KK98 1.353 7.84

KK139 1.696 10.46
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7. การทดสอบฤทธิ์ในการตานการเพิ่มจํานวนเซลลมะเร็ง
ทําการเลี้ยงเซลลมะเร็งปอดที่มีอาหารเลี้ยงเซลลชนิด DMEM ที่มีซีรัม (fetal bovine serum) 10 

เปอรเซ็นตและยาปฏิชีวนะ Penicillin-Streptomycin 0.01 เปอรเซ็นต ในสภาวะที่ปราศจากสารสกัดพอลิ
แซ็กคาไรดจากเห็ดโดยบมในตู Incubator ซึ่งควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส ที่มีความชื้นและกาซ
คารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต พบวาเซลลมะเร็งมีลักษณะเปนเซลลเกาะผิว เซลลบางยาวคลายกระสวย 
ดานบนและดานลางของเซลลไมแตกตางกัน (fibroblast like cell ) (ภาพที่12) ใชเวลาเพิ่มจํานวน 2-3 วัน 
จากนั้นนําเซลลมะเร็งปอดมาทําการบมดวยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดที่ไดคัดเลือกไวจากขอ 6 โดยใชความ
เขมขนดังนี้ 0, 0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 และ 1.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เปนเวลา 
72 ชั่วโมง ในถาดเลี้ยงเซลล 96 หลุม ทําการหาปริมาณเซลลที่มีชีวิตโดย MTT assay วัดคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) ที่ชวงคลื่น 540 นาโนเมตร จากนั้นนําคาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยที่ไดมาคิดเปนเปอรเซ็นตความ
อยูรอดของเซลลเทียบกับเซลลที่ไมไดถูกบมดวยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรด พบวา KK 76 มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
ในการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดไดเทากับ 88 เปอรเซ็นต ที่ความเขมขน 1.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ภาพที่ 14) 
นอกจากนี้พบวาเซลลมะเร็งปอดที่ถูกบมดวยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดมีจํานวนนอยลงเมื่อสังเกตภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบ phase contrast เมื่อเทียบกับสภาวะที่ไมมีสารสกัด (ภาพที่ 13)

ภาพที่ 12 ลักษณะของเซลลมะเร็งปอดที่เลี้ยงในถาดเลี้ยงเซลลชนิด 96 หลุม เปนเวลา 72 ชั่วโมง
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ภาพที่ 13 ลักษณะของเซลลมะเร็งปอดที่บมรวมกับสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดในถาดเลี้ยงเซลลชนิด 96 หลุม 
เปนเวลา 72 ชั่วโมง

เปอรเซ็นตความอยูรอดของเซลลมะเร็งปอดเมื่อ
บมดวยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรด
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ภาพที่ 14 เปอรเซ็นตความอยูรอดของเซลลมะเร็งปอดเมื่อบมดวยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากตัวอยางตางๆ
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8. การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ตานเซลลมะเร็งที่ความเขมขนที่คา IC50

นําเซลลมะเร็งปอดมาทําการบมดวยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ด KK 76 ที่ความเขมขนดังนี้ 0, 
0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 และ 1.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เปนเวลา 72 ชั่วโมง ใน
ถาดเลี้ยงเซลล 96 หลุมพบวาใหเปอรเซ็นตความอยูรอดของเซลลมะเร็งปอดอยูระหวาง 27.80–11.89 
เปอรเซ็นต (ภาพที่ 15) โดยที่ความเขมขน 0.35 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหเปอรเซ็นตความอยูรอดของเซลลที่ 
50 เปอรเซ็นต เรียกวาคา IC50
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ภาพที่ 15 เปอรเซ็นตความอยูรอดของเซลลมะเร็งปอดเมื่อบมดวยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจาก
ตัวอยาง KK 76 ที่ความเขมขนตางๆ

9. การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา
นําตัวอยางเห็ด KK 76 มาทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกของดอกเห็ดที่มองเห็ดได

ดวยตาเปลา เชน ลักษณะของหมวกดอก (cap) และสีของดอกเห็ด เปนตน หรือดูจากสัณฐานวิทยาภายใน
ภายใตกลองจุลทรรศน โดยดูจากลักษณะสปอร ขนาดสปอร ลักษณะเสนใย เปนตน จากนั้นนํามาเปรียบเทียบ
และตรวจสอบเพื่อหาชื่อวิทยาศาสตร พบวา KK 76 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดนั้น
เปนเห็ดชนิด Microporus xanthopus (Fr.) Kunt (ภาพที่ 16) โดยใชขอมูลและเอกสารจากหนวยปฏิบัติ
งานวิจัยการใชประโยชนจากชีวมวลพืช พบรายละเอียดลักษณะของ KK76 ตรงกับลักษณะทางสัณฐานของ
Microporus xanthopus ดังนี้
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ลักษณะดอก: ดอกยึดติดกับกานที่สั้นตรงกลางดอก มีลักษณะเปนชอกรวยบุมลงตรงกลาง บางดอก 
เชื่อมติดกับดอกอื่นคลายดอกเดียวกันที่มีหลายกาน เสนผาศูนยกลางดอก 50-55 มิลลิเมตร ขอบดอกมวนลง
โคงเปนคลื่น

ผิวหมวกดอก: สีน้ําตาลออน เรียบเงา มีลักษณะเปนแถบโซนขนาดเล็กตามแนวรัศมีออกจากกึ่งกลาง
ดอกแยกออกจากชั้นเนื้อดอกชัดเจน  

กานดอก: สั้น 8-10 มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลาง 6-10 มิลลิเมตร กานกลมแคบเขาตรงกลาง และกวาง
ออกบริเวณที่ยึดติดกับฐานสีขาวเหมือนกับผิวใตดอกและมีลักษณะเปนยางสีน้ําตาลออนหุ อยูบริเวณกาน 

ผิวใตดอก: สีขาวครีม บริเวณขอบมีสีขาวซึ่งไมมีรูดอกแยกออกชัดเจน รูใตดอกกลมถึงหลายเหลี่ยม ผนัง
บาง 8-9 รูตอมิลลิเมตร

เนื้อดอก: สีขาวครีมตลอดทั้งดอกและกาน แยกออกจากชั้นผิวหมวกดอกชัดเจน หนา 1-1.5 มิลลิเมตร 
เนื้อคอนขางเหนียว แตสามารถฉีกหักได

ลักษณะสปอร: ขนาดเล็กมาก พบไดยาก
ระบบเสนใย: Trimitric
หมายเหตุ: ชื่อในภาษาไทยคือ “เห็ดกรวยทองตะกู” พบไดโดยทั่วไป พบเจริญบนซากไมและสามารถ

เพาะเสนใยบริสุทธิ์ได
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ภาพที่ 16 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Microporus xanthopus (A-D) ลักษณะของดอก (D-E) ผิวหมวก
ดอก (6.3X, 40X) (F) ผิวใตหมวกดอก (40x) (G-H) ลักษณะเสนใยบริเวณผิวใตหมวกดอก (400X, 1000X)
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10. สรุปผลการทดลอง
จากการสํารวจและเก็บตัวอยางเห็ดจากแหลงธรรมชาติในพื้นที่ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียว 

ในชวงป พ.ศ. 2552 และ 2553โดยเก็บตัวอยางเห็ดซึ่งเจริญอยูบนซากพืชที่ตายแลว พื้นดินหรือมูลสัตว เมื่อ
นํามาแยกเสนใยบริสุทธิ และคัดเลือกมา 8 ตัวอยางคือ KK14, KK16, KK26, KK54, KK60, KK76, KK98 และ
KK139 และจาก 1 ตัวอยางที่สกัดจากดอกเห็ด คือ KK72 และทําการสกัดดวยน้ํารอนเนื่องจากสารประกอบ
พอลิแซ็กคาไรดเปนโครงสรางของเซลลที่พบมากในเห็ดและเปนสารกลุมที่ละลายน้ําได (Mizuno, 1996) และ
เมื่อนํามาหาปริมาณความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรดดวยวิธี anthrone assay ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชในการหา
ความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรด โดยทําการผสมสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดที่เจือจางแลวใหเขากับ
สารละลายอันโทรนที่มีสวนผสมระหวางสารอันโทรนกับกรดซัลฟวริกเขมขน พบวาหากในสารสกัดมีพอลิ
แซ็กคาไรดอยูสีของสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีเขียวหรือสีเขียวแกมน้ําเงิน โดยความเขมสีจะมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับความเขมขนของพอลิแซ็กคาไรดที่เปนองคประกอบในสารสกัดจากเห็ด จากการทดลองพบวา
KK139 มีปริมาณพอลิแซ็กคาไรดมากที่สุดคือ 1.696 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และยังพบวาใน 1 กรัมของเสนใย
บริสุทธิ์อบแหงของตัวอยางดังกลาวใหปริมาณพอลิแซ็กคาไรดไดเทากับ 10.46 กรัม รองลงมาคือ KK16, 
KK14, KK60, KK98, KK54, KK76, KK72 และ KK26 ตามลําดับ โดยการสกัดออกมาใหไดปริมาณพอลิ
แซ็กคาไรดสูงหรือต่ํานั้นขึ้นอยูกับหลายปจจัยรวมกัน เชน วิธีการที่ใชในการสกัด ระยะเวลาที่ใชชนิดของเห็ด 
รวมไปถึงอาหารที่ใชเลี้ยงเสนใยบริสุทธิ์ เปนตน

การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดในการตานการเจริญเติบโตของ
เซลลมะเร็งปอด สําหรับสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากตัวอยางเห็ด KK76 นั้นมีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการ
ยับยั้งการเพิ่มจํานวนเซลลมะเร็งปอดไดเทากับ 88 เปอรเซ็นต ที่ความเขมขน 1.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร
นอกจากนี้พบวาเซลลมะเร็งปอดที่ถูกบมดวยสารสกัดพอลิแซ็กคาไรดมีจํานวนนอยลงเมื่อสังเกตภายใตกลอง
จุลทรรศนเมื่อเทียบกับสภาวะที่ไมมีสารสกัด  สารสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดที่มีประสิทธิภาพรองรองลงมา
คือ KK98, KK16, KK139, KK14 และ KK60 สามารถยับยั้งเซลลมะเร็งปอดไดเทากับ 79, 52, 50, 35 และ 
34 เปอรเซ็นตตามลําดับ ที่ความเขมขน 1.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเชนเดียวกัน เมื่อนําสารสกัดพอลิแซ็กคา
ไรดจากตัวอยาง KK76 ที่ความเขมขน 0, 0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 และ 1.00 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มาบมกับเซลลมะเร็งปอดพบวาสารสกัดดังกลาวใหเปอรเซ็นตความอยูรอดของ
เซลลมะเร็งปอดอยูระหวาง 27.80–11.89 เปอรเซ็นต โดยที่ความเขมขน 0.35 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ให
เปอรเซ็นตความอยูรอดของเซลลที่ 50 เปอรเซ็นต เรียกวา ความเขมขนที่คา IC50

เมื่อทําการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตัวอยางเห็ด KK76 เชน ลักษณะของหมวกดอก 
(cap) และสีของดอกเห็ด เปนตน หรือดูจากสัณฐานวิทยาภายในภายใตกลองจุลทรรศน โดยดูจากลักษณะ
สปอร ขนาดสปอร ลักษณะเสนใย เปนตน เพื่อหาชื่อวิทยาศาสตร พบวา KK76 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงที่สุดใน
การยับยั้งเซลลมะเร็งปอดนั้นเปนเห็ดชนิด Microporus xanthopus (Fr.) Kunt หรือชื่อในภาษาไทยคือ 
“เห็ดกรวยทองตะก”ู จัดอยูใน Order Polyporales และอยูใน Family Polyporaceae โดยใชขอมูลเอกสาร
จากหนวยปฏิบัติงานวิจัยการใชประโยชนจากชีวมวลพืช พบวา ลักษณะดอกเปนดอกยึดติดกับกานที่สั้นตรง
กลางดอก มีลักษณะเปนชอกรวยบุมลงตรงกลาง บางดอกเชื่อมติดกับดอกอื่นคลายดอกเดียวกันที่มีหลายกาน 
เสนผานศูนยกลางดอก 50-55 มิลลิเมตร ขอบดอกมวนลงโคงเปนคลื่น ผิวหมวกดอกมีสีน้ําตาลออน เรียบเงา 
มีลักษณะเปนแถบโซนขนาดเล็กตามแนวรัศมีออกจากกึ่งกลางดอกแยกออกจากชั้นเนื้อดอกชัดเจน บริเวณ
กานดอกสั้นมีขนาด 8-10 มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลาง 6-10 มิลลิเมตร กานกลมแคบเขาตรงกลาง และกวาง
ออกบริเวณที่ยึดติดกับฐานสีขาวเหมือนกับผิวใตดอก และมีลักษณะเปนยางสีน้ําตาลออนหุมอยูบริเวณกาน ผิว
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ใตดอกมีสีขาวครีม บริเวณขอบมีสีขาวซึ่งไมมีรูดอกแยกออกชัดเจน รูใตดอกกลมถึงหลายเหลี่ยม ผนังบาง เนื้อ
ดอกมีสีขาวครีมตลอดทั้งดอกและกาน แยกออกจากชั้นผิวหมวกดอกชัดเจน หนา 1-1.5 มิลลิเมตร เนื้อ
คอนขางเหนียวแตสามารถฉีกหักได โดยลักษณะสปอรจะมีขนาดเล็กมากซึ่งพบไดยากและมีระบบเสนใยเปน
แบบ Trimitric ซึ่งเห็ดกรวยทองตะกูนี้สามารถพบไดโดยทั่วไป เจริญบนซากไมและสามารถเพาะเสนใยบริสุทธิ์
ได

11. การเก็บตัวอยางเห็ดในป พ.ศ. 2554
หลังจากเสร็จการวิจัยในหองปฏิบัติการ ไดทําการสํารวจเก็บตัวอยางเห็ดในบริเวณพื้นที่ปาสําหรับการ

ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียว จังหวัดชลบุรีอีก 1 ครั้ง เมื่อวันที่ 25 มิ.ย. 2554 สามารถเก็บตัวอยางได
ทั้งหมด 19 ตัวอยาง ไดใหรหัสตัวอยางตามลําดับที่ขึ้นตนดวย KK/54 ไดแก KK01/54, KK02/54…, KK19/4 
ดังสรุปในตารางที่ 3 โดยมีรูปตัวอยางเห็ดที่เก็บไดดังตัวอยางแสดงในภาพที่ 17

ตารางที่ 3 การเก็บตัวอยางเห็ดจากพื้นที่ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียว จ. ชลบุรี วันที่ 25 มิ.ย. 2554

ครั้งที่ วันที่ จํานวนตัวอยาง ตัวอยางที่เพาะเลี้ยงเสนใยบริสุทธิ์ได
1 25 มิ.ย.2554 19 2 (KK 14/54, KK 17/54)
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KK 1/54                             KK 2/54                      KK 3/54             KK 4/54         KK 5/54

KK 6/54                 KK 7/54                     KK 8/54                    KK 9/54            KK 10/54 

KK 11/54                             KK 12/54           KK 13/54         KK 14/54                

KK 15/54
KK 17/54                               KK 18/54                    KK 19/54                       

ภาพที่ 17 ตัวอยางเห็ดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางเมื่อวันที่ 25 มิ.ย. 2554
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12. การแยกเสนใยบริสุทธิ์ของตัวอยางเห็ดที่เก็บในป 2554  
นําตัวอยางเห็ดที่เก็บไดมาทําการแยกเสนใยใหบริสุทธิ์โดยเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีอาหาร Potato Dextrose 

Agar (PDA) ประมาณ 3-5 วัน จะเห็นเสนใยของเชื้อรานั้นเจริญออกมาจากชิ้นเนื้อเยื่อ ในแตละวันสังเกตวามี
การปนเปอนจากเชื้ออื่นหรือไม ถามีการปนเปอนควรยายชิ้นเนื้อเยื่อเห็ดลงในอาหารใหม (subculture)

KK 14/54                                        KK 17/54                

                      

                    
ภาพที่ 18 ลักษณะของเสนใยบริสุทธิ์จากตัวอยางเห็ด KK14/54 และ KK17/54 ที่เจริญบน

อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร PDA
13. จัดจําแนกสายพันธุของเห็ดที่แยกเสนใยบริสุทธิ์ได

ลักษณะของ KK 14/54 สามารถจัดจําแนกไดเปน Microporus xanthopus (Fr.) Kunt ซึ่งมีชื่อ
ภาษาไทยวา “เห็ดกรวยทองตะก”ู (ภาพที่ 16)

ลักษณะของ KK 17/54 สามารถจัดจําแนกไดเปน Ganoderma lucidum (Fr.) Karst ชื่อภาษาไทย
คือ “เห็ดหลินจือ” (ภาพที่ 19) ซึ่งมีขอมูลรายละเอียด ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ใชในการจัดจําแนกดังนี้

ลักษณะของ KK17/54 Ganoderma lucidum (Fr.) Karst (รูปที่ 19)
ลักษณะดอก: ยึดอยูกับฐานโดยไมมีกานขนาด หรือมีกานสีเดียวกันกับผิวหมวกดอกกานอยูบริเวณ

ขอบดานหนึ่งของดอกโดยดอกมีลักษณะเปนรูปพัดคอนขางกลมแคบเขา บริเวณฐาน หรือกานกวางถึง 80 มม.
หนาถึง 15 มม.

ผิวหมวกดอก: สีน้ําตาลแดงเปนมันเงา เนื้อแข็ง บริเวณขอบสีเหลืองขาว 
กานดอก: เนื้อแข็ง สีเดียวกับผิวหมวกดอก ไมมีลวดลาย เสนผาศูนยกลาง 12 มม. ยาว 30-40 มม.
ผิวใตดอก: สีขาวครีม รูใตผิวดอกรูปรางกลมถึงเหลี่ยม 4-6 รู/ มม. ทอรูหนาสูงสุดถึง 10 มม. 
เนื้อดอก: สีขาวครีมถึงน้ําตาลเขม เนื้อคอนขางเหนียว หนาถึง 3 มม. บริเวณใกลฐาน
ลักษณะสปอร: คอนขางกลมรี คอดเขาดานเดียว มีผนังหุม 2 ชั้นชัดเจน ผนังดานนอกคอนขางใสถึง

น้ําตาล ผนังดานในสีเขมมีหนาม ขนาด 8-12 x 5-6 ไมโครเมตร
ระบบเสนใย: Trimitric
หมายเหต:ุ ชื่อในภาษาไทยคือ “เห็ดหลินจือ” ใชเปนยาบํารุง ลักษณะภายนอกคอนขาง หลากหลาย 

เชน รูปรางของรูใตดอกพบเจริญบนเนื้อไม และสามารถแยกเสนใยบริสุทธิ์ได
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ภาพที่ 19 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Ganoderma lucidum (A-C) ลักษณะของดอก (D-E)
ลักษณะผิวใตดอก (40X) (F-G) สปอร (400X, 1000X)
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การตรวจสอบปริมาณพอลิแซ็กคาไรดของ KK14/54 และ KK17/54 ดวยวิธีอันโทรนไดผลดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดของสารสกัดจาก KK14/54 และ KK17/54

ตัวอยางเห็ดอื่นๆจากการเก็บตัวอยางในครั้งนี้อยูในระหวางการจัดจําแนก อยางไรก็ดีตัวอยางเห็ดที่
เก็บไดทั้งหมดในครั้งนี้สามารถแบงไดเปน 4 กลุม ใน 2 คลาส (Basidiomycetes และ Ascomycetes) โดยมี 
4 อันดับ (Agaricales, Polypolales, Boletales และ Perizales) ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางที่ 5 การแบงกลุมตัวอยางเห็ดที่เก็บไดในการเก็บตัวอยางวันที่ 25 มิ.ย. 2554

Sample
Polysaccharides 

concentration (mg/ml)

Polysaccharides 
concentration : 1 g dry 

weight (mg)
KK14/54 1.165 6.99

KK17/54 1.353 7.84

กลุม ตัวอยาง

1. Basidiomycetes(Agaricales)
KK 1/54, KK 2/54, KK 3/54, KK 4/54, KK 7/54, KK 9/54, KK 12/54, 
KK 13/54, KK 18/54, KK 19/54,

2. Basidiomycetes (Polypolales) KK 5/54, KK 8/54, KK 11/54, KK 14/54, KK 15/54, KK 17/54

3. Basidiomycetes (Boletales) KK 10/54

4. Ascomycetes (Perizales) KK 6/54
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สรุปและวิจารณผล

1. การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของเห็ดในพื้นที่ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียว
1. 1 จากการสํารวจและเก็บตัวอยางเห็ดในบริเวณปาของสวนสัตวเปดเขาเขียว จังหวัดชลบุรี 5 ครั้ง

ในชวงป พ.ศ. 2552-2553 สามารถเก็บตัวอยางไดทั้งหมด 146 ตัวอยาง และในชวงป 2554 1 ครั้ง สามารถ
เก็บตัวอยางไดทั้งหมด 19 ตัวอยาง ตัวอยางที่เก็บไดสวนใหญจะอยูในสภาพที่สมบูรณและสามารถที่จะนําไป
ทําการแยกเสนใยบริสุทธิ์หรือทําการจัดจําแนกได แตก็มีบางตัวอยางที่เกิดการเนาเสียไป ไมสามารถใชใน
ขั้นตอนตอไปได เนื่องจากเปนเห็ดชนิดที่มีปริมาณน้ําอยูมาก จากจํานวนเห็ดที่พบและเก็บไดจากการสํารวจ 6 
ครั้งนั้น ถือวาไดปริมาณเห็ดคอนขางมากและมีความหลากหลาย แมการสํารวจในบางครั้งอยูในชวงหนาแลง 
โดยในชวงหนาแลงนั้นจะพบเห็ดในกลุมเห็ดขอนและเห็ดกระดางขึ้นอยูตามขอนไม เห็ดเหลานี้จะตองการน้ํา
ปริมาณนอยในการเจริญ จึงทําใหสามารถพบเห็ดเหลานี้ได นอกจากนั้นแลวการที่พบเห็ดในหลากหลายชนิด 
แมการสํารวจไมสามารถทําไดครบทุกเดือนในรอบปตามที่ตั้งใจไว เปนตัวบงชี้หนึ่งวาพื้นที่ปาสําหรับการ
ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียวเขาเขียว เปนพื้นที่ปาที่ยังมีความอุดมสมบูรณอยู 

1.2 จากจํานวนตัวอยางเห็ดที่เก็บไดทั้งหมด 165 ตัวอยาง สามารถจัดจําแนกไดเปน 9 สายพันธุ (อาง
ถึง รายงานผลการดําเนินงาน ปงบประมาณ 2553) สามารถแยกเสนใยเห็ดบริสุทธิ์ได 24 ตัวอยาง การที่แยก
เสนใยบริสุทธิ์ของเห็ดไดนอยนั้นมีปจจัยเกี่ยวของหลายประการ ไดแก 

- ดอกเห็ดมีความไมสมบูรณ เกิดการเนาเสีย
- ดอกเห็ดมีการปนเปอนจากราหรือแบคทีเรียชนิดตางๆ
- เห็ดหลายชนิดที่เก็บไดจัดเปนกลุม Ectomycorrhiza ซึ่งโดยทั่วไปแลวเห็ดกลุมนี้จะไมสามารถแยก

เสนใยบริสุทธิ์ได อยางไรก็ตามการที่แยกเสนใยเห็ดบริสุทธิ์ได จะชวยทําใหการวิจัยในขั้นตอไปทํางายขึ้น 
เนื่องจากสามารถเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณเสนใยใหไดในปริมาณที่ตองการใหหองปฏิบัติการได

1.3 เห็ดที่เก็บไดสามารถจัดแบงกลุมไดเปน 7 กลุมไดแก กลุม Polypore กลุม Resupinate กลุม 
Agarics กลุม Coral Fungi กลุม Puffball กลุม Cup fungi และกลุม Jelly fungi ซึ่งกลุมเห็ดเหลานี้มี
รายงานพบในประเทศไทย (อางถึง รายงานผลการดําเนินงาน ปงบประมาณ 2553)

1.4 จากตัวอยางเห็ด 146 ตัวอยางจากการเก็บตัวอยางในป 2552-2553 สามารถจัดจําแนกสายพันธุ
ของตัวอยางเห็ดได 26 ตัวอยาง โดยสามารถจัดจําแนกไดในระดับสกุล 1 ตัวอยางและระดับสายพันธุ 25 
ตัวอยาง สวนตัวอยางเห็ดที่ทําการสํารวจ 1 ครั้งในป พ.ศ. 2554 พบวาสวนใหญเปนเห็ดในลําดับ
Basidiomycetes ซึ่งมี 3กลุม ไดแกกลุม Polypore 6 ตัวอยาง กลุม Agarics 10 ตัวอยาง กลุมเห็ดตับเตา 
(Boletus) 1 ตัวอยาง และ พบเห็ดในลําดับ Ascomycetes 1 ตัวอยาง เห็ดที่พบในการสํารวจสวนใหญที่
สามารถจัดจําแนกไดอยูในกลุม Polypore เมื่อเปรียบเทียบกับเอกสารงานวิจัยเกี่ยวกับเห็ดในประเทศไทย
พบวาเห็ดที่สามารถจัดจําแนกในการวิจัยนี้ไดมีรายงานการพบวามีอยูแลวในประเทศไทย อยางไรก็ตามเห็ด
หลายสายพันธุมีความนาสนใจ เนื่องจากเปนเห็ดที่พบในเขตรอนและยังไมมีรายงานการนําไปใชประโยชนใน
เชิงเทคโนโลยีชีวภาพแตอยางใด

2. การนําเห็ดที่พบมาใชประโยชนทางเทคโนโลยีชีวภาพ
การนําเห็ดตัวอยางจากการเก็บตัวอยางป พ.ศ. 2552-2553 จํานวน 146 ตัวอยางมาแยกเสนใย

บริสุทธิ์ สามารถแยกเสนใยบริสุทธิ์ได 22 ตัวอยาง เลือกมา 7 ตัวอยาง และตัวอยางจากดอกเห็ดอีก 1 
ตัวอยาง มาทําการขยายเสนใยและสกัดพอลิแซคคารไรดโดยใชน้ํารอน นําสารสกัดพอลิแซคคารไรดมาทดสอบ
ฤทธิ์ในการตานการเพิ่มจํานวนของเซลลมะเร็งปอดพบวามีสารสกัดพอลิแซคคารไรดจากเห็ด 1 ตัวอยางที่มี
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ฤทธิ์ตานการเพิ่มจํานวนเซลลมะเร็งปอด (Chago) ไดดี สามารถยับยั้งการเพิ่มจํานวนของเซลลมะเร็งปอดได
ถึง 88 เปอรเซ็นต ที่ความเขมขน  1.00  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และเมื่อนําตัวอยางดอกเห็ดไปทําการจัด
จําแนกพบวาเปนเห็ดที่มีชื่อภาษาไทยวา “เห็ดกรวยทองตะกู” และมีชื่อวิทยาศาสตรวา Microporus 
xanthopus (Fr.) Kunt  สวนตัวอยางจากการเก็บตัวอยางในป พ.ศ. 2554 จากตัวอยางเห็ดทั้งสิ้น 19 
ตัวอยาง สามารถแยกเสนใยบริสุทธิ์ได 2 ตัวอยาง เมื่อนําตัวอยางดอกเห็ดดังกลาวไปทําการจัดจําแนกพบวา 1 
ตัวอยางเปนเห็ดกรวยทองตะกู เชนเดียวกับที่ไดทําการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดพอลิแซคคารไรดตอการตาน
การเพิ่มจํานวนเซลลมะเร็งไปแลว และอีก 1 ตัวอยางพบวาเปนเห็ดหลินจือ Ganoderma lucidum (Fr.) 
Karst ซึ่งมีรายงานเกี่ยวกับการนําไปใชประโยชนคอนขางมากอยูแลว

ขอเสนอแนะ

1. การศึกษาทางดานความหลากหลายของเห็ด
จากการสํารวจเก็บตัวอยางเห็ด จากพื้นที่ปาเพื่อการศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขาเขียวรวม 6 ครั้ง 

ในชวง 2 ปงบประมาณ (ปงบประมาณ 2553 และ 2554) สามารถเก็บตัวอยางเห็ดไดรวม 165 ตัวอยาง 
สะทอนถึงความอุดมสมบูรณของพื้นที่ที่ทําการเก็บตัวอยาง เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับความหลากหลายของเห็ด
ในพื้นที่นี้ชัดเจน ควรสนับสนุนใหมีการเก็บตัวอยางทุกเดือน และใชพื้นที่ตัวอยางบริเวณอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจาก
การศึกษาครั้งนี้ มีการเก็บตัวอยางซ้ําในพื้นที่เดิม 1 ครั้ง อยางไรก็ดีแมจะเก็บตัวอยางซ้ําในพื้นที่ แตการเก็บ
ตางชวงเวลากันก็สามารถพบตัวอยางที่แตกตางไปจากที่เคยเก็บมากอน ปญหาที่พบในการเก็บตัวอยางเห็ด
จากการวิจัยครั้งนี้ เกิดกับเห็ดที่ปริมาณน้ําในดอกสูงทําใหเกิดการสูญเสียตัวอยางที่จะนํามาศึกษาตอ อาจจะ
ตองหาทางแกปญหาโดยการปรับเปลี่ยนวิธีการเก็บตัวอยางจากพื้นที่ในกรณีที่เปนเห็ดที่อุมน้ํา โดยอาจจะตอง
นําภาชนะที่บรรจุเจลดูดความชื้นเขาไปในพื้นที่ดวย นอกจากนั้นอาจจะตองปรับเปลี่ยนวิธีการดําเนินการกับ
ตัวอยางที่เก็บได เนื่องจากในการศึกษาที่ผานมาจะใชเวลาในการเก็บตัวอยางในพื้นที่ศึกษาประมาณ 2-3 
ชั่วโมง แลวรีบเดินทางกลับมาดําเนินการตอในหองปฏิบัติการ อาจจะตองเปลี่ยนเปนการจัดการกับตัวอยางให
เหมาะสมกอนเดินทางกลับ เพื่อรักษาสภาพของตัวอยาง

ปญหาอีกประการในการศึกษาครั้งนี้ คือขาดผูชวยที่มีความรูความสามารถเกี่ยวกับเห็ดมากพอ 
เนื่องจากหลังจากเก็บตัวอยางเห็ดมาไดจะตองรีบมาดําเนินการหลายประการ ไดแก การจัดการเก็บและเตรียม
ตัวอยางใหเหมาะสําหรับการนําไปจัดจําแนก การเพาะเลี้ยงเสนใยใหไดเสนใยบริสุทธิ์ การขยายปริมาณของ
เสนใย การสกัดสารจากเสนใยหรือดอกเห็ด ซึ่งแตละขั้นตอนตองการผูทําการศึกษาที่มีความรูความเขาใจ
เกี่ยวกับเทคนิคที่ตองใชในแตละขั้นตอนเปนอยางดี ซึ่งในชวงที่ทําการศึกษาขาดแคลนผูชวยในสวนนี้เนื่องจาก
งานดังกลาวตองทําตอเนื่องเปนเวลานาน จึงขอเสนอใหมีการสนับสนุนผูที่สนใจศึกษาเกี่ยวกับความ
หลากหลายของเห็ดในประเทศไทย เนื่องจากผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับเห็ดในประเทศไทยยังมีจํานวนนอย ผูที่
เชี่ยวชาญที่มีอยูไดเกษียรอายุราชการแลว หากสามารถผลิตผูมีความเชี่ยวชาญไดมากขึ้นจะชวยทําใหสามารถ
ศึกษาความหลากหลายของเห็ดในพื้นที่ตางๆไดมากข้ึน และสามารถนําเห็ดมาใชประโยชนไดมากขึ้นดวย

2. การนําเห็ดที่พบมาใชประโยชนทางเทคโนโลยีชีวภาพ
ในการศึกษาครั้งนี้เนนการสกัดสารพอลิแซคคารไรดจากเห็ด มาทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพในการตานการเพิ่ม
จํานวนของเซลลมะเร็งปอด ควรมีการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของเห็ดที่สามารถเพาะเลี้ยงเสนใยบริสุทธิ์จาก
ตัวอยางตางๆ ตอการตานเซลลมะเร็งชนิดอื่นๆ เพื่อเปนแนวทางในการนําเห็ดไปใชประโยชนตอไป นอกจาก
สารพอลิแซคคารไรดแลวเห็ดยังมีสารอื่นๆที่นาสนใจทําการศึกษาเพื่อการนํามาใชประโยชน เชน เอนไซมตางๆ 
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และ เลคติน เปนตน จึงควรมีการศึกษาเกี่ยวกับสารสกัดจากเห็ดอื่นๆเพิ่มเติม สําหรับการศึกษาเชิงวิชาการใน
ระดับลึกอาจจะสามารถศึกษาถึงกลไกที่สารสกัดพอลิแซคคารไรดจากเห็ดสามารถตานการเพิ่มจํานวนของ
เซลลมะเร็งไดวา สารสกัดดังกลาวไปมีผลตอกระบวนการหรือโมเลกุลใด



32

เอกสารอางอิง

กัลยาณี จิรศรีพงศพันธ . เทคนิคพื้นฐานการเพาะเลี้ยงเซลลสัตว . พิมพครั้งที่ 3. นครปฐม : โรงพิมพ
มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2550.

ปริญญา รัตนะพิมาน. การผลิตสารที่มีฤทธิ์ตอตานมะเร็งในเห็ดหมื่นป [Ganoderma lucidum (Fr.) Karst.]. 
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต หลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
2535.

วินัย กลิ่นหอม และอุษา กลิ่นหอม. 57 เห็ดเปนยาแหงปาอีสาน. กรุงเทพมหานคร: มูลนิธิสุขภาพไทย, 2548.
วิศรุต กิจพิพิธ การสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากเห็ดและฤทธิ์ทางชีวภาพตอการตานเซลลมะเร็งปอด. วิทยานิพนธ

ปริญญามหาบัณฑิต หลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2552
อนงค จันทรศรีกุล  ธานี พานิชผล, ธีรวัฒน บุญทวีคุณ และ อนิวรรต เฉลิมพงษ. เห็ดในประเทศไทย. จํานวน 

2,000 เลม. พิมพครั้งที่ 2. นนทบุรี: ทีฟลม, 2550.
อรวรรณ สัตยาลัย สีหนาท ประสงคสุข หรรษา ปุณณะพยัคฆ รัชนีกร ธรรมโชติ และ กัมปนาท มหิพันธ. 

รายงานผลการดําเนินงาน ทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณแผนดินป 2553. โครงการอนุรักษพันธุกรรม
พืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี สนองพระราชดําริโดย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพของเห็ดในพื้นที่ศึกษาวิจัยของสวนสัตวเปดเขา
เขียว จังหวัดชลบุรี และการคัดเลือกเห็ดที่มีศักยภาพในการนํามาใชประโยชน, 2553

Chandrasrikul, A., Suwanarit, P., Sangwanit, U., Morinaga, T., Nishizawa, Y., and Murakami, Y. 
Diversity of Mushrooms Macrofungi in Thailand. Bangkok: Kasetsart University, 2008.

Chang, W., Lee, S., Kim, J., Park, Y. and Hwang, B. Effect of mycelia culture broth of 
Ganodermar lucidum on the growth characteristics of human cell lines. Journal of 
Bioscience and Bioengineering 9 (2001)2: 550-555

Diyabalanage, T., Mulabagal, V., Mills, G., Dewitt, L.D., and G. Nair, M. Health-beneficial 
qualities of edible mushroom, Agrocybe aegerita. Food Chemistry 108 (2007): 97-102.

Daba, A. and Ezeronye, O. Antitumor effect of polysaccharide isolated from higher 
basdiomycetes mushroom . African Journal of Biotechnology 2 (2003): 672-678.

El-Gohary, A. Chaos and optimal control of cancer self-remission and tumor system steady 
states. Chaos, Solitons and Fractals 37 (2008): 1305-1316.

Gibbs, W. Untangling the root of cancer. Scientific American 289 (2003): 48-57
Hobbs, C. Medicinal Mushrooms. Oregon: Botanica Press, 1986
Ikekawa, T. Beneficial effects of edible and medicinal mushrooms in health care. 

International Journal of Medicinal Mushrooms 3 (2001): 291-298.
Kamiyama, Y. Improving effect of active hexose correlated compound (AHCC) on the 

prognosis of postoperative hepatocellular carcinoma patients. European Surgical Research
31(1992): 261.

Leal–Serrano, G., Ruperz, P., Leal, JA. 1980. Acidic polysaccharide form Aureobasidium 
pullulans. Transactions of the British Mycological Society 75 (1980): 57-62



33

Maeda, Y. and Chihara, G. A new immunoaccelerator of cell-mediated response. Nature
299(1971): 634-647.  

Mizuno, T. A development of antitumor polysaccharides from mushroom fungi. Foods and 
Food Ingredients Journal of Japan 167 (1996): 69-85.

Mizuno, T. The extraction and development of antitumor-active polysaccharides from 
medicinal mushrooms in Japan (Review). International Journal of Medicinal Mushrooms 1 
(1999): 9-29.

Moradali, M., Mostafavi, H., Ghods, S., Hedjaroude, G. Immunomodulating and anticancer 
agents in the realm of macromycetes fungi (macrofungi) (Review). International
Immunophamacology 7 (2007): 701-724.

Nanba, H. Results of non-controlled clinical study for various cancer patients using Maitake 
D-fraction. Explore 6 (1995): 19-21.

Nie, X., Shi, B., Ding, Y. and Tao, W. Preparation of a chemically sulfated polysaccharide
derived from Grifola frondosa and it potential biological activities. International Journal of 
Biological Macromolecules 39 (2006): 228-233.

Taguchi, T., Furue, H., Kimura, T., Kondo, T., Hatori, T., Itoh, T. and Osawan, N. End point 
results of phase III study of lentinan. Japanese Journal of Cancer and Chemotherapy 12 
(1985): 366-380.

Wasser, J. and Sietaman, J. Wall structure and growth in Schizophyllum commune. Fungal 
Wall and Hypha Growth (1979): 27-37.

Wasser, S.P. and Weis, A.L. Medicinal Properties of substances occurring in Higher
Basidiomycetes Mushroom: current perspectives (Review). International Journal of
Medicinal Mushrooms 1 (1999): 31-62.

Wasser, S. Medicinal mushroom as a source of antitumor and immunomodulating 
polysaccharides. Applied Microbiology and biotechnology 10(2002): 13-32.

Zhuang, C., Mizuno, T., Ito, H., Shimura, K. and Kawade, M. Antitumor activity and 
immunological property of polysaccharides from mycelium of liquid-cultured Grifola 
frondosa. Nippon Shokuhin Kogyo Gakkaishi 41 (1994): 724-730.



34

ประวัติคณะวิจัย

ผศ. ดร. อรวรรณ สัตยาลัย

(ภาษาไทย) น.ส. อรวรรณ สัตยาลัย  ตําแหนงทางวิชาการ ผูชวยศาสตราจารย ดร.
(ภาษาอังกฤษ) Asst. Prof. Dr. Orawan Satayalai
ภาควิชา ชีววิทยา คณะ วิทยาศาสตร   โทรศัพท 02-2185381-3
ที่อยูปจจุบัน 174 ซอยรามคําแหง 24 แยก 30 หมูบานศิขริน ถนนรามคําแหง แขวง หัวหมาก เขต 

บางกะป กรุงเทพฯ 10240  โทรศัพท 02-3005017 และ 02- 7191791
ประวัติการศึกษา

มหาวิทยาลัย ปริญญา สาขาวิชา ปที่ไดรับ พ.ศ.
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

Free University, Brussels, 
Belgium

มหาวิทยาลัยมหิดล

วิทยาศาสตรบัณฑิต
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต

Master of Science

วิทยาศาสตรดุษฏีบัณฑิต

ชีววิทยา
สัตววิทยา

Molecular Biology

ชีววิทยา

2514
2517
2529

2538

ผลงานวิจัยที่พิมพเผยแพร (ระบุแหลงพิมพและปที่พิมพ)
Research Papers (National)
1. Boonprakorb, P., Siripoon, P., and Satayalai, O., 1983. Effects of Salinity on Hatching Period 

and Development of Cuttlefish Sepiella inermis. Journal of Scientific Research, 
Chulalongkorn University 8 : 200-203.

2. Boonprakorb, P., Siripoon, P., and Satayalai, O., 1983. Mating Behavior of Cuttlefish Sepiella
inermis. Thai Fisheries Gazettes 36(5) : 479 – 484. 

3. Boonprakorb, P., Siripoon, P., Satayalai, O., and Sithigorngul, P., 1984. Effect of Salinity and 
Photoperiod on the Survival of Rock Barnacle Balanus ampritite. Journal of Scientific 
Research, Chulalongkorn University 9 : 74 - 78.

4. Boonprakorb, P., Siripoon, P., and Satayalai,O., 1984. Growth and Development of 
Cuttlefish Sepeiella inermis.  Thai Science Journal, The Science Society of 
Thailand.36(5) : 479 – 484.

5. Satayalai, O., and Boonprakorb, P., 1980. The Relationship between Stripline on the 
Cuttlebone and age of the Cuttlefish Sepiella inermis. Thai Science Journal, The 
Science Society of Thailand. 34(3) : 276 – 281.

Research Papers (International)
1. Horejsi, V., Hilgert, I., Kistofova. J., and Satayalai, O., 1984. Murine Hybridoma Monoclonal 

Antibodies Against Insulin: Cross Reactivity with Insulin in Three Species and Blocking of 
Insulin Binding Receptor. Immunology Letters 8 : 279-283.



35

Proceedings (Abstract only)
1. Satayalai, O and D’ Souza, J. 1981. Biochemical study of cellulase from Penicillium 

funiculosum. Federal of European Microbiology Society Symposium on Overproduction
of Microbial Products 9-14 August 1981, Hradec Kralove, Czechoslovakia  p.103 

2. อรวรรณ สัตยาลัย 2530 นาฬิกาชีวภาพที่ควบคุมการเกิดบลาสโทซิสตของหนู (mice) การประชุมทาง
วิทยาศาสาตรและเทคโนโลยี ครั้งที่ 13 วันที่20 -23 ตุลาคม 2530 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยา
เขตหาดใหญ หนา 424-425.

3. Satayalai, O., Ngamsom, D. and Jareonpornipat, A. 2000. The Determination of 
Vitellogensis Site in Mud Crab Scylla serata by Immunocytochemical Techniques using 
Monoclonal Antibodies against Vitelline and Vitellogenin. The Fourth Congress of The 
Asia and Oceania Society for Comparative Endocrinolgy., May 14-18, 2000. Academia 
Sinica, Taipei,Taiwan, Replubic of  China.

4. Ngamsom, D., Satayalai, O., Sithigorngul, P. and Sithigorngul, W. 2000. Monoclonal 
Antibodies Production Specific to Vitelline and Vitellogenin of Mud Crab Scylla serrata.
The Fourth Congress of The Asia and Oceania Society for Comparative Endocrinolgy., 
May 14-18, 2000. Academia Sinica, Taipei,Taiwan, Replubic of  China

5.  Intarapat, A., Sailasuta, A., and Satayalai, O., 2004.  Localization of primordial germ cells 
and gonadal development of Japanese quail  Corturnix  japonica embryo. 30th

Congress on Science and Technology of Thailand. 19-20 October 2004. p.45 
6 Intarapat, S., Sailasuta, A., and Satayalai, O. 2004. Alteration of reproductive organ in 

Japanese quail Corturnix japonica embryo following in ovo exposure to genistein. The 
9th Biological Science Graduate Congress., 16-18 December 2004 Chulalongkorn 
University, Bangkok, p. 56



36

ชื่อผูรวมโครงการ
(ภาษาไทย) สีหนาท ประสงคสุข  ตําแหนงทางวิชาการ ผูชวยศาสตราจารย ดร.
(ภาษาอังกฤษ) Sehanat Prasongsuk

ภาควิชา พฤกษศาสตร คณะ วิทยาศาสตร โทรศัพท 02-2185493
ที่อยูปจจุบัน 8/1 The point condominium ซ. ลาดพราว 19 ถ.ลาดพราว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900
ประวัติการศึกษา

มหาวิทยาลัย ปริญญา สาขาวิชา ปที่ไดรับ พ.ศ.
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
เจาคุณทหารลาดกระบัง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

วิทยาศาสตรบัณฑิต
(เกียรตินิยมอันดับ 1)

วิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต

เทคโนโลยีชีวภาพ

วิทยาศาสตรชีวภาพ
(พฤกษศาสตร)

2542

2547

ผลงานวิจัยที่พิมพเผยแพร (ระบแุหลงพิมพและปที่พิมพ)
1. สีหนาท ประสงคสุข 2552. พูลลูแลน: พอลิเมอรชีวภาพจากเช้ือราและการใชประโยชน. วารสารวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี วว. 24(3): 23-27.
2. สีหนาท ประสงคสุข 2552. การผลิตพอลิเมอรชีวภาพพูลลูแลนและการประยุกตใช. วารสารวิทยาศาสตร มข. 37(3): 

268-274. 
3. Danmek K., Prasongsuk S., Lotrakul P., Damann K.E., Eveleigh, D.E. and Punnapayak H. 2011. Effect of 

Avid on the synnema-like formation of Aspergillus flavus grown on Czapek medium. African Journal 
of Microbiology Research (In Press).

4. Thongkred P., Lotrakul P., Prasongsuk S., Imai T. and Punnapayak H. 2011. Oxidation of polycyclic 
aromatic hydrocarbons by a tropical isolate of Pycnoporus coccineus and its laccase. ScienceAsia 37: 
225-233.

5. Manitchotpisit P., Skory. C.D., Leathers T.D., Lotrakul, P., Eveleigh, D. E., Prasongsuk, S., Punnapayak, H. 
2011. -amylase activity during pullulan production and -amylase gene analysis of 
Aureobasidium pullulans. Journal of Industrial Microbiology & Biotechnology 38(9): 1211-1218.

6. Punnapayak, H., Prasongsuk, S., Danmek, K., Messner, K, and Lotrakul, P.  2009.  Polycyclic aromatic 
hydrocarbons (PAHs) degradation by laccase from a tropical white rot fungus Ganoderma lucidum. 
African Journal of Biotechnology 8: 5897-5900.

7. Manitchotpisit P., Leathers T.D., Peterson S.W., Kurtzman C.P., Li X-L, Eveleigh D.E., Lotrakul P., 
Prasongsuk S., Dunlap C.A., Vermillion K.E., and Punnapayak H. 2009. Multilocus phylogenetic analyses 
and phenotypic characterization of tropical isolates of Aureobasidium pullulans. Mycological 
Research 113: 1107-1120.

8. Lotrakul P., Deenarn P., Prasongsuk S., and Punnapayak H. 2009. Isolation of Aureobasidium pullulans
from bathroom surfaces and their antifungal activity against some Aspergilli. African Journal of 
Microbiology Research 3(5): 253-257.

9. Prasongsuk S., Lotrakul P., Imai T., and Punnapayak H. 2009. Decolorization of pulp mill wastewater 
using thermotolerant white rot fungi. ScienceAsia 35: 37-41. 



37

10. Prasongsuk S., Berhow M. A., Dunlap C. A., Weisleder D., Leathers T. D., Eveleigh D. E., and 
Punnapayak H. 2007. Pullulan production by tropical isolates of Aureobasidium pullulans. Journal of 
Industrial Microbiology & Biotechnology 34:55-61.

11. Prasongsuk S., Sullivan R.F., Kuhirun M., Eveleigh D.E., and Punnapayak H. 2005. Thailand habitats as 
sources of pullulan-producing strains of Aureobasidium pullulans. World Journal of Microbiology & 
Biotechnology 21(4): 393-398.

12. Punnapayak H., Sudhadham M., Prasongsuk S. and Pichayangkura S. 2003. Characterization of 
Aureobasidium pullulans isolated from airborne spores in Thailand. Journal of Industrial 
Microbiology & Biotechnology 30: 89-94.



38

ชื่อผูรวมโครงการ
(ภาษาไทย)  นาง รัชนีกร ธรรมโชติ ตําแหนงทางวิชาการ อาจารย ดร. 
(ภาษาอังกฤษ) Dr. Rachaneekorn Tammachote

ภาควิชา พฤกษศาสตร   คณะ วิทยาศาสตร   โทรศัพท 02-2185484
ประวัติการศึกษา

มหาวิทยาลัย ปริญญา สาขาวิชา ปที่ไดรับ พ.ศ.
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
Mayo Clinic, College of 
Medicine, Minnesota, USA

วิทยาศาสตรบัณฑิต
ปริญญาดุษฏีบัณฑิต

พันธุศาสตร
Cell Biology and genetics

2544
2550

ผลงานวิจัยที่พิมพเผยแพร (ระบุแหลงพิมพและปที่พิมพ)
1. Shotelersuk, V., and Punyashthiti, R. (2002). A novel mutation of the COMP gene in a Thai 

family with pseudoachondroplasia. Int J Mol Med 9, 81-84.
2. Shotelersuk, V., Punyashthiti, R., Srivuthana, S., and Wacharasindhu, S. (2002). Kabuki 

syndrome: report of six Thai children and further phenotypic and genetic delineation. Am 
J Med Genet 110, 384-390.

3. Masyuk, T. V., Huang, B. Q., Masyuk, A. I., Splinter, P. L., Ward, C. J., Wang, X., Punyashthiti, R., 
Harris, P. C., Torres, V. E., and LaRusso, N. F. (2003). Fibrocystin, the ARPKD protien, is 
localized to cholangiocyte cilia and is disrupted in the orthologous rat model, PCK. Paper 
presented at: American Association for the Study of Liver Disease Annual Meeting 
(Boston).

4. Masyuk, T. V., Huang, B. Q., Ward, C. J., Masyuk, A. I., Yuan, D., Splinter, P. L., Punyashthiti, R., 
Ritman, E. L., Torres, V. E., Harris, P. C., and LaRusso, N. F. (2003). Defects in cholangiocyte 
fibrocystin expression and ciliary structure in the PCK rat. Gastroenterology 125, 1303-
1310.

5. Ward, C. J., Yuan, D., Masyuk, T. V., Wang, X., Punyashthiti, R., Whelan, S., Bacallao, R., Torra, 
R., LaRusso, N. F., Torres, V. E., and Harris, P. C. (2003). Cellular and subcellular 
localization of the ARPKD protein; fibrocystin is expressed on primary cilia. Hum Mol 
Genet 12, 2703-2710.

6. Punyashthiti, R., Ward, C. J., Masyuk, T. V., Whelan, S., Muff, M., Torres, V. E., LaRusso, N. F., 
and Harris, P. C. (2004). Analysis of Pkhd1 and fibrocystin variants in kidney and liver. J Am 
Soc  Nephrol 15.



39

7. Ward, C. J., Whelan, S., Punyashthiti, R., Lager, D. J., Masyuk, A. I., LaRusso, N. F., and Harris, P. 
C. (2004). Characterization of a model of hepatic fibrosis and cyst development due to 
disruption of Pkhd1, the ARPKD gene. J Am Soc Nephrol 15, 12A.

8. Smith, U. M., Consugar, M., Tee, L. J., McKee, B. M., Maina, E. N., Whelan, S., Morgan, N. V., 
Goranson, E., Gissen, P., Lilliquist, S., Aligianis, I. A., Ward, C. J., Pasha, S., Punyashthiti, R., 
Malik Sharif, S., Batman, P. A., Bennett, C. P., Woods, C. G., McKeown, C., Bucourt, M., 
Miller, C. A., Cox, P., Algazali, L., Trembath, R. C., Torres, V. E., Attie-Bitach, T., Kelly, D. A., 
Maher, E. R., Gattone, V. H., 2nd, Harris, P. C., and Johnson, C. A. The transmembrane 
protein meckelin (MKS3) is mutated in Meckel-Gruber syndrome and the wpk rat. Nat 
Genet 2006; 38, 191-196

9. Woollard, J. R., Punyashtiti, R., Richardson, S., Masyuk, T. V., Whelan, S., Huang, B. Q., Lager, 
D. J., vanDeursen, J., Torres, V. E., Gattone, V. H., LaRusso, N. F., Harris, P. C., and Ward, C. 
J. 2007; A mouse model of autosomal recessive polycystic kidney disease with biliary 
duct and proximal tubule dilatation. Kidney Int 72, 328-336

10. Tammachote R, Tongkobpetch S, Desudchit T, Suphapeetiporn K, Shotelersuk V.2009; 
Prenatal diagnosis of a novel mutation, c.529C>T (p.Q177X), in the BCKDHA gene in a 
family with maple syrup urine disease. J Inherit Metab Dis; Feb 24. [Epub ahead of print]

11. Hogan MC, Manganelli L, Woollard JR, Masyuk AI, Masyuk TV, Tammachote R, Huang BQ, 
Leontovich AA, Beito TG, Madden BJ, Charlesworth MC, Torres VE, LaRusso NF, Harris PC, 
Ward CJ. 2009. Characterization of PKD protein-positive exosome-like vesicles. J Am Soc 
Nephrol. 20(2):278-88


	ปกหน้า (อ. อรวรรณ).doc
	กิตติกรรมประกาศ+สารบัญ (อ.อรวรรณ).doc
	เนื้อหา (อ.อรวรรณ).doc
	ชื่อผู้ร่วมโครงการ.doc

