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Thai rat-tailed radish (Raphanus sativus L. var. caudatus Alef) is an indigenous cruciferous 

plant.  Various parts of RS were extracted with two extraction techniques—super critical CO2 fluid 
extraction (SFE) and dichloromethane (DCM) extraction.  The association of solvent and extraction yield 
of isothiocyanates (ITCs)—sulforaphane (SF) and sulforaphene (SE)—was determined by the FTIR and 
HPLC analysis.  The chemopreventive effect was investigated in cancer cells by determining the 
apoptosis inducing effect.  Results from HPLC analysis showed that DCM extraction yielded higher SF 
and SE contents than SFE.  The characteristic ITCs band was revealed by FTIR at 2,000–2,200 cm–1.  
SE was quantified at higher content than SF in most RS parts.  The order from high to low SE content 
was stem, mixed arial part, seed, whole pod, mixed pod and flower, flower, root, seedless pod, and 
leave, respectively.  The DCM crude extracts of pod exerted greater anti-proliferation in human colon 
HCT-116 cancer cell than stem and the other parts.  The pod extract showed higher antiproliferation 
than the stem extract in most of cancer cell lines studied.  Therefore, the DCM crude extract from pod 
was further fractionated by various polar solvents.  However, the fractions possessed lesser 
antiproliferation than the whole DCM crude extract.  Hence only the whole DCM crude extract was 
investigated for apoptosis inducing effect in the HCT-116 cells.  The DCM crude extracts from pod and 
stem induced apoptosis via both extrinsic and intrinsic pathways as evidenced by (i) nuclei 
morphological changes, (ii) DNA laddering pattern, (iii) increased %apoptotic cells, (iv) increased 
caspases 3, 8 and 9 activities, and (iv) increased mitochondria membrane potential.  Interestingly, only 
RS pod extract inhibited MRP-1 activity of the efflux protein found in cancer cells similar to SE and SF.  
The presence of MRP-1 inhibitory action of the RS pod extract may provide benefit in increasing an 
uptake of the existed active components in the RS pod extract into the HCT-116 cells.  The FTIR 
microspectroscopy of the HCT-116 cells revealed different changes of cellular biochemical 
compositions—lipid, protein and nucleic acid—between the extracts from pod, stem, SF and SE.  It 
indicated different extracted phytoconstituents between pod and stem parts and different degree of 
synergy chemopreventive effect.  In conclusion, the pod and stem could be an alternative functional food 
and good source of chemopreventive compounds.  However, further studies in vivo pharmacodynamics 
and pharmacokinetics are still required to warrant its clinical relevant action.    
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ผกัขี�หดู หรอืชื�อวทิยาศาสตร ์ Raphanus sativus L. var. caudatus Alef เป็นพชืในตระกูล
ผกักาดที�นําแต่ละส่วนมาศกึษา โดยสกดัดว้ยเทคนิคการสกดั � วธิ ี คอื วธิกีารสกดัดว้ย 
คารบ์อนไดออกไซดภ์ายใตส้ภาวะวกิฤตยิวดยิ�งและการสกดัดว้ยไดคลอโรมเีทน แลว้วเิคราะห์
ความสมัพนัธร์ะหว่างชนิดตวัทาํละลายและสารกลุ่มไอโซไธโอไซยาเนทที�สกดัได ้ ไดแ้ก่ ซลัโฟราเฟน 
และซลัโฟราฟีนดว้ยเทคนิค FTIR และ HPLC และศกึษาฤทธิ �ตา้นการก่อมะเรง็จากการชกันําการตาย
แบบอะพอพโทซสิในเซลลม์ะเรง็ ผลจากการวเิคราะหด์ว้ย HPLC พบว่าสารสกดัหยาบไดคลอโรมเีทน
ใหผ้ลผลติของซลัโฟราเฟนและซลัโฟราฟีนมากกว่าอกีเทคนิค และวธิ ี FTIR ตรวจพบลกัษณะของแถบ
สารกลุ่มไอโซไธโอไซยาเนทที� 2,000–2,200 cm–1 โดยพบปรมิาณสารซลัโฟราฟีนมากกว่าซลัโฟราเฟน
แทบจะทุกส่วนของผกัขี�หดู เรยีงลาํดบัจากปรมิาณมากไปน้อย คอื กา้น  ส่วนที�เป็นทั �งใบและกา้นเหนือ
ดนิ  เมลด็  ฝัก  ส่วนผสมที�มาจากฝักและดอก  ดอก  ราก  ฝักที�แกะเมลด็ออก  และใบ ตามลาํดบั 
โดยสารสกดัหยาบไดคลอโรมเีทนจากฝักมฤีทธิ �ยบัยั �งการเจรญิของเซลลม์ะเรง็ลาํไสใ้หญ่มนุษย ์ HCT-
116 ดกีว่าสารสกดัจากก้านหรอืส่วนอื�นๆ จงึนําเฉพาะสารสกดัหยาบไดคลอโรมเีทนจากฝักมาแยกต่อ
ดว้ยตวัทาํละลายขั �วต่างๆ แต่พบว่าสารที�แยกไดม้ฤีทธิ �ยบัยั �งการเจรญิของเซลลม์ะเรง็น้อยกว่าสารสกดั
หยาบไดคลอโรมเีทนจากฝัก ดงันั �นจงึทาํการศกึษาการชกันําการตายแบบอะพอพโทซสิใน HCT-116 
ของสารสกดัหยาบไดคลอโรมเีทนจากฝักและก้าน พบว่าสารสกดัหยาบทั �ง � ชนดิสามารถชกันําการ
ตายแบบอะพอพโทซสิผ่านทั �งวถิภีายนอกและภายใน ตรวจพบไดจ้าก (�) การทําใหเ้กดิการเปลี�ยน
รปูสญัฐานของนิวเคลยีส  (�) เหน็การแยกดเีอน็เอ แบบขั �นบนัได  (�) การเพิ�มเปอรเ์ซน็การตายแบบอะ
พอพโทซสิ  (�) การเพิ�มกจิกรรมของเอนไซมแ์คสเปส �, �, และ �  และ (�) การเพิ�มความต่างศกัยข์อง
ผนงัไมโทคอนเดรยี และที�น่าสนใจคอืสารสกดัหยาบจากฝักยบัยั �งกจิกรรมของโปรตนีที�ปั �มยาออกนอก
เซลลม์ะเรง็ MRP-1 เหมอืนที�พบในซลัโฟราฟีนหรอืซลัโฟราเฟน ซึ�งเป็นประโยชน์ในการเพิ�มการนําส่ง
สารประกอบต่างๆที�ออกฤทธิ �ในสารสกดัหยาบใหเ้ขา้เซลลม์ะเรง็ HCT-116 เพิ�มขึ�น นอกจากนี� FTIR ไม
โครสเปกโตรสโกปียงัตรวจพบความแตกต่างของระดบัสารชวีโมเลกุล (ไดแ้ก่ ไขมนั โปรตนี และกรด
นิวคลอีกิ) ที�เป็นส่วนประกอบในเซลล ์ HCT-116 เมื�อไดร้บัสารสกดัหยาบไดคลอโรมเีทนจากฝัก กา้น 
ซลัโฟราฟีน หรอืซลัโฟราเฟน ผลดงักล่าวระบุถงึความแตกต่างของสารที�มอียูใ่นสารสกดัหยาบไดคลอโร
มเีทนจากฝัก และกา้น ตลอดจนความแตกต่างของการออกฤทธิ �เสรมิการต้านการก่อมะเรง็ จาก
การศกึษานี�สรปุไดว้่าผกัขี�หูดมศีกัยภาพในการออกฤทธิ �ตา้นการก่อมะเรง็ เพราะฝักหรอืกา้นของผกัขี�
หดูสามารถนํามาใชเ้ป็นแหล่งของอาหารเพื�อสุขภาพ และเป็นแหล่งของสารที�ต้านการก่อมะเรง็ อยา่งไร
กต็ามควรจะมกีารศกึษาเพิ�มเตมิทางเภสชัพลศาสตรแ์ละเภสชัจลนศาสตร ์ ใน in vivo ก่อนนําไปใชเ้พื�อ
ผลทางคลนิิกในคนต่อไป    
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