
บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 
(Literature Review) 

  
 
2.1 ผักพืน้บ้านที่น ามาศึกษาวิจัย 
2.1.1 ผักติว้ 

 

 
 

รูปท่ี 1  ผกัติว้  (www.picdb.thaimisc.com/srimuangmai/77-1.jpg) 
 
ช่ือวิทยาศาสตร์   Cratoxylum formosum (Jack) 
ช่ือวงศ์    Guttiferae 
ช่ือองักฤษ   teaw 
ช่ือท้องถ่ิน กวยโชง (กาญจนบรีุ) แต้ว (ใต้) ผกัเตา(เลย) ติว้ส้ม

(นครราชสีมา) 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ ต้น ไม้ยืนต้นขนาดเล็กถึงกลาง ผลดัใบและจะผลิใบใหมพ่ร้อม

กบัออกดอก ล าต้นมีหนามรอบๆแผก่ิ่งก้านออกเป็นทรงพุม่  
เนือ้ไม้คอ่นข้างเหนียว กระพีสี้ขาว แก่นสีน า้ตาลปนเหลือง มีน า้
ยางเหนียวซมึออกมา ความสงูต้น 8–15 เซนตเิมตร    
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ใบ มีลกัษณะเรียวยาว ปลายแหลม เรียงเป็นคูต่รงข้ามกนั ใบ
กว้าง 1.5-5 เซนตเิมตร ขอบใบเรียบ มีตอ่มอยูใ่ต้ใบกระจายไป
ทัว่ โคนและปลายใบสอบหลงัใบเป็นมนั มีสีเข้มกวา่ท้องใบ เส้น
แขนงใบมี 6-8 คู ่ ปลายโค้งจรดกนัถึงขอบใบ ใบแก่มีสีแสดหรือ
แดง  
ดอก ดอกมีสีชมพหูรือขาว เป็นดอกสมบรูณ์เพศ ออกเป็นดอก
เดี่ยวๆหรือเป็นกระจกุตามง่าม มีกลีบเลีย้งและกลีบดอกอยา่ง
ละ 5 กลีบ ดอกลกัษณะมน กลีบดอกรูปไข ่ มีเกสรตวัผู้จ านวน
มาก และรวมกนัเป็นกลุม่ 3-5 กลุม่  
ผล  ผลผิวของผลแข็ง รูปกระสวยสีน า้ตาลถึงน า้ตาลด า มีนวล
ขาวติดบริเวณผล เม่ือแก่จดัจะแตกตามรอยประสานเป็น 3 แฉก 
มองเห็นเมล็ดซึง่มีปีกเป็นรูปโค้งเรียงอดัแน่น ก้านผลยาว
ประมาณ 1 เซนตเิมตร มีขนกระจายอยูท่ัว่ไป การขยายพนัธุ์
โดยการเพาะเมล็ด 

สารส าคญั   Chlorogenic acid และ leucoanthocyanin 
หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ สารสกดัมีสรรพคณุต้านอนมุลูอิสระ คือ สารสกดัในเอธิลอะซิ

เตตให้ EC50 7.42 µg/ml และสารสกดัในเมทานอลให้         
EC50 9.23 µg/ml TEAC 24.8 mmol/100mg ของน า้หนกัแห้ง 

ประโยชน์ทางยา รากต้มผสมกบัหวัแห้วหมแูละรากปลาไหลเผือก  ใช้ด่ืมวนัละ 3 
ครัง้ แก้ปัสสาวะขดัหรือขบัปัสสาวะ  ให้วิตามินเอสงู สร้าง
ภมูิคุ้มกนัและป้องกนัไมใ่ห้เดก็เป็นโรคตาไก่ โรคตาบอด
กลางคืน  
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2..1.2 ผักเม็ก 
 

 
 

รูปท่ี 2 ผกัเม็ก (www.ubon.obec.go.th/school/swws/pictures/pak_mek.jpg) 
 
ช่ือวิทยาศาสตร์ Syzygium gratum Wight S.N.Mitra var .gratum 
ช่ือวงศ์ Scrophulariaceae 
ช่ือท้องถ่ิน เม็ก สะเม็ก เม็ดขนนุ เหม็ดชนุ (ภาคใต้) เสม็ดแดง(ตราด) 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  ต้น ไม้ยืนต้นขนาดกลาง สงู 5-10 เมตร ล าต้นสีน า้ตาลแดง

เปลือกบางซ้อนกนัหลายๆชัน้ แตกก่ิงก้านมาก 
 ใบ ประกอบแบบขนนก เรียงเป็นคูต่รงกนัข้าม ใบย่อยรูปหอกมี 

2-4 คู ่ขอบใบเรียบปลายใบแหลม ใบอ่อนมีสีน า้ตาลอมชมพ ูใบ
แก่มีสีเขียวเข้มเป็นมนั 

 ดอก ดอกออกเป็นช่อเล็กๆ ท่ีบริเวณปลายยอด ดอกย่อยออก
ตดิกนัเป็นกระจกุสีเหลืองออ่น เกสรตวัผู้ สีขาวจ านวนมาก
ลกัษณะคล้ายเกสรดอกชมพู่ 

 ผล  ผลมีลกัษณะกลมขนาดเล็ก ก้นผลสว่นใหญ่มีลกัษณะนนู
ขณะยงัออ่นมีสีเขียวและเม่ือแก่จะมีสีขาว 

สารส าคญั วิตามินซี 
หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์  มีสรรพคณุต้านอนมุลูอิสระ โดย 750 mgBHAeq/g น า้หนกัแห้ง
ประโยชน์ทางยา   ใบใช้แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ แก้จกุเสียด 
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2.1.3 ผักกระโดนน า้ 
 

 
 

รูปท่ี 3  ผกักระโดนน า้ (www.img362.imageshack.us/img362/1400/ve91ys.gif) 
 
ช่ือวิทยาศาสตร์   Barringtonia acutangula (L.) Gaertn. 
ช่ือวงศ์    Barringtoniaceae 
ช่ือองักฤษ   Kradone 
ช่ือท้องถ่ิน จิกน า้ จิกนา กระโดนทุง่ กระโดนน า้ (หนองคาย) ไม้ตอง 

(พายพั) ประคงคา  
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ ไม้ยืนขนาดเล็กสงูประมาณ 5 – 13 เมตร ใบใหญ่ยาวเรียวคล้าย

ชมพู ่ ใบโตประมาณ 3 นิว้มือ ยอดอ่อนมีสีชมพปูนเขียว ดอก
ออกเป็นช่อห้อยยาว เกสรสีแดงปลายมีสีเหลือง พบตามพืน้ท่ี
ราบ ตามสวน ไร่นา  

สารส าคญั hydrolyzabletannin  flavone  flavonol และ xanthone 
หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ สารสกดัในเอธิลอะซิเตตมีสรรพคณุต้านอนมุลูอิสระ ให้ EC50 

4.66 µg/ml 
ประโยชน์ทางยา เนือ้ไม้เป็นยาขบัระดขูาวเมล็ดแก้แน่นท้อง 
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2.2 รายงานการวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับพืชสมุนไพรที่มีฤทธ์ิปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ ฤทธ์ิต้านจุล
ชีพและ ฤทธ์ิปรับภูมิคุ้มกัน  
 ปัจจบุนักระแสการบริโภคผลิตภณัฑ์เสริมสขุภาพก าลงัได้รับความนิยมอย่างสงู และมีการ
น าเข้าผลิตภณัฑ์เสริมสขุภาพท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระจากตา่งประเทศ  ท าให้สญูเสียเงินตราออก
นอกประเทศเป็นจ านวนมาก  ซึ่งในปัจจุบนัมีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับผักพืน้บ้านของไทยท่ีมีสาร
ต้านอนมุูลอิสระ และพบว่ามีผกัพืน้บ้านหลายชนิดท่ีมีสารดงักล่าว  อีกทัง้ผกัพืน้บ้านเป็นสิ่งท่ีหา
ง่ายและมีราคาถกู  ดงันัน้หากมีการเผยแพร่ความรู้เก่ียวกบัสารต้านอนมุลูอิสระตา่งๆท่ีมีอยู่ในผกั
พืน้บ้าน  เพ่ือสง่เสริมให้ประชาชนหนัมาบริโภคผกัพืน้บ้านมากขึน้  จะสามารถช่วยลดคา่ใช้จ่ายใน
การรักษาพยาบาล   การผลิตยา  และลดจ านวนเงินตราท่ีสูญเสียจากการน าเข้ายาจาก
ตา่งประเทศได้อีกทางหนึ่งด้วย     ในปัจจบุนัประชาชนให้ความส าคญัในการดแูลสขุภาพ และให้
ความสนใจในผลิตภัณฑ์สมุนไพรเสริมสขุภาพมากขึน้ ซึ่งจะเห็นได้จากข้อมูลของศนูย์วิจยักสิกร
ไทยในปี 2547   ได้คาดการณ์มลูคา่ผลิตภณัฑ์สมนุไพรในประเทศไทยทัง้ยาสมนุไพร อาหารเสริม
สขุภาพ เคร่ืองส าอางสมนุไพร และเคร่ืองด่ืมสมนุไพร มีมลูคา่สงูถึง 40,000 ล้านบาท และมีอตัรา
การขยายตวั 30% เฉพาะตลาดยาสมุนไพรมีมูลค่าการขายให้กับประชาชนเท่ากับ 2,240 ล้าน
บาท   ดงันัน้หากมีการแปรรูปผกัพืน้บ้านให้เป็นผลิตภณัฑ์สมนุไพรเสริมสขุภาพ  เพ่ือให้เกิดความ
สะดวกตอ่การน าไปใช้  ก็จะเป็นการส่งเสริมให้มีการใช้สมนุไพรเพิ่มมากขึน้อีกทางหนึ่งด้วย (อนชุ  
อาภาภิรม, 2004) 

  ผกัพืน้บ้าน หมายถึง พรรณไม้ท่ีอยู่ในท้องถ่ิน อาจเป็นพืชท่ีเกิดเองตาม สวน ไร่  นา และ
ชาวบ้านในท้องถ่ิน น ามาใช้ประโยชน์ โดยน ามาบริโภคเป็นอาหาร  ผักพืน้บ้านจะมีช่ือเรียก
แตกต่างกนัไปตามท้องถ่ิน มีการใช้พืชพืน้บ้านไปท าประโยชน์อ่ืน ๆ เช่น ยาสมุนไพร เคร่ืองจกัร
สาน หรือสีย้อมผ้า เป็นต้น (ไชยวฒัน์ และคณะ) 

ผกัพืน้บ้านของไทยจ านวนมากเป็นสมุนไพรมีสรรพคณุท่ีน่าสนใจหลายอย่าง เช่น ต้านการ
อักเสบ มีฤทธ์ิสมานแผล ฤทธ์ิฆ่าเชือ้ แก้ท้องร่วง  ต้านมะเร็ง  บ ารุงสุขภาพและฤทธ์ิต้าน
ออกซิเดชนั(ไชยวฒัน์ และคณะ) โดยมีผกัพืน้บ้านหลายชนิดท่ีมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั ดงัตวัอย่าง 
เชน่ 

1. พืชในวงศ์ Rutaceae เชน่ มะกรูด (Citrus hystrix DC.) เพราะมีสารส าคญั คือ 
Bergamottin และ Vitamin C (www. Biodiversity, 2006)  

2. พืชในวงศ์ Cucurbitaceae  เช่น มะระ (Momordica charantia) เพราะมีสารส าคญั คือ 
Momordicin (www. Biodiversity, 2006) 
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3. พืชในวงศ์ Labiatae  เช่น โหระพา (Ocimum basilicum Linn.) เพราะมีสารส าคญั คือ 
Vitamin C (100g มี Vitamin C 19 mg) (www. Biodiversity, 2006) 

4. พืชในวงศ์ Solanaceae  เช่น มะเขือเปราะ (Chionathus parkinonii) เพราะมีสารส าคญั 
คือ  สารประกอบฟีนอลิก (Chinwangso P, 2006) 

5. พืชในวงศ์ Guttiferae  เช่น ติว้ (Cratoxylum formosum) เพราะมีสารส าคญั คือ 
Chlorogenicacid, leucoanthocyanin (www. Biodiversity, 2006) 

6. พืชในวงศ์ Scrophulariaceae  เช่น เม็ก (Limnophila aromatica) เพราะมีสารส าคญั คือ 
Vitamin C (www. Biodiversity, 2006) 

7. พืชในวงศ์ Barringtoniaceae เช่น กระโดน (Barringtonia acutangula) เพราะมี
สารส าคญั คือ Hydrolyzabletannin flavone flavonol xanthone (www. Biodiversity, 
2006) 

และจากการค้นคว้าข้อมูลพบว่า ผักติว้ ผักเม็ก และ ผักกระโดน  ซึ่งมีสารส าคญั คือ
สารประกอบฟีโนลิก และมีฤทธ์ิดีในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนั ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  แสดงชนิดของผกัพืน้บ้านท่ีมีฤทธ์ิต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนั(สารต้านอนมุูลอิสระ

ในผกัพืน้บ้าน. 2000) 

ชนิดของผักพืน้บ้าน การต้านปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน 

(100 กรัม) (Antioxidant activity) 

1. ผวัแพว + 

2. ผกัโขมไทย + 

3. ดอกโสน + 

4. ผกัเสีย้น + 

5. ผกักระโดนน า้ +++ 

6. ผกัติว้ ++ 

7.ผกัเม็ก +++ 

8. ผกัโขมใหญ่ + 

9. ผกักระเฉด ++ 

10. ใบชะพล ู + 
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ตารางท่ี 1 แสดงชนิดของผกัพืน้บ้านท่ีมีฤทธ์ิต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนั(สารต้านอนมุูลอิสระ
ในผกัพืน้บ้าน. 2000) (ตอ่) 

ชนิดของผักพืน้บ้าน การต้านปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน 

(100 กรัม) (Antioxidant activity) 

11. ใบบวับก + 

12. ใบยอ + 

13. ผกัชีฝร่ัง + 

14. ผกัชีลาว + 

15. ยอดสะเดา ++ 

16. ผกักระถิน +++ 

17. พริกไทยสด ++ 

18. ยอดพริก + 

19. ผกัชี + 

20. กระชาย +++ 

หมายเหต ุ:   +++  สงู (>20 mg BHA eq./กรัมน า้หนกัแห้ง) 
       ++    ปานกลาง (3.6 - 20 mg BHA eq./กรัมน า้หนกัแห้ง 
       +      น้อย (0.75 - 3.6 mg BHA eq./กรัมน า้หนกัแห้ง 

 
มานี และ ธนะเศรษฐ์, 2546 ศกึษาฤทธ์ิต้านจลุชีพของสารสกดัจากใบของเม็ก โดยใช้วิธี 

Disc-diffusion assay พบว่า สารสกัดเม็กใน 70% Ethanol มีฤทธ์ิในการต้านเชือ้ 
Staphylococcus aureus ท่ี MIC เท่ากบั 2.5 mg/ml และมีฤทธ์ิในการต้านเชือ้ Streptococcus 
faecalis ท่ี MIC เท่ากบั 2.08 mg/ml นอกจากนีย้งัมีฤทธ์ิในการต้านเชือ้ Bacillus subtilis ท่ี MIC 
เทา่กบั 3.33 mg/ml  
 Humberto  J.  Morris  และคณะ, 2007 ได้ท าการทดสอบฤทธ์ิกระตุ้นภูมิคุ้มกนัของ  
enzymatic  protein  hydrolysate  จาก  green  microalga  Chlorella  vulgaris  (Cv-PH)  โดย
ท าการทดลองในหน ู Balb/c  mice  ซึ่งท าการสกดั  Cv-PH  โดยใช้  ethanol  และ  pancreatin  
ท่ี  pH  7.5  อณุหภมูิ  45  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  4  ชัว่โมง  จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
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จ านวนของ  Peritoneal  exudates  cells  และ  macrophage  เพิ่มมากขึน้  ซึ่งจากการทดลอง
จะสามารถน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีฤทธ์ิ  immunopotentiating  activity  ตอ่ไป 
 Patricia  Hernandez  และคณะ, 2007  ได้ท าการทดสอบฤทธ์ิ  protective  effect  ตอ่ T  
lymphocytes  ของ  Mangifera  indica  L.  โดยสกดัสารจากเปลือก  Mangifera  indica  L.  ซึ่ง
สารสกดัท่ีได้ประกอบด้วยส่วนท่ีส าคญั  polyphenolic  compound   mangiferin   catechin และ  
epicatechin  จากผลการทดลองพบว่าสารจากเปลือก  Mangifera  indica  L.  สามารถป้องกนั  
T  cells  จาก  activation-induced  cell  death  ได้ 
 Zhigang  Yang  และคณะ, 2007  ได้ท าการทดสอบการตอบสนองของ  Th1  และ  Th2  
immune  ตอ่  ovalbumin  (OVA)  ในหน ู mice  สารท่ีใช้คือ  Ginsennoside  RD  ซึ่งสกดัได้จาก
รากของ  panax  notoginseng  โดยฉีด  subcutaneous  เข้าไปในหนแูล้ววดัผลอีกสองสปัดาห์
ตอ่มา  วิธีการท่ีใช้ได้แก่ 

- MTT  assay  ใช้ในการวดั  concanavalin  A ,  lypopolysacchride  และ  OVA-
stimulated  splenocyte  proliferation          

- ELISA  test  ใช้ในการวดั  OVA-specific  antibody  titers     
- microparticle-based  flow  cytometric  immunoassay  ใช้ในการวดัจ านวนของ  

cytokines  ในซีรัม 
จากผลการทดลองพบว่า  Ginsennoside  RD  มีฤทธ์ิในการเพิ่ม concanavalin A ,  

lypopolysacchride  และ  OVA-stimulated  splenocyte  proliferation  นอกจากนีย้งัมีฤทธ์ิเพิ่ม  
antibody  titers  และ cytokines  ในซีรัมอยา่งมีนยัส าคญั    

Amanda Chaves Pinto  และคณะ, 2006  ได้ท าการทดสอบฤทธ์ิ  immunosuppressive  
ของสารสกัดท่ีได้จาก  Echinodorus  macrophyllus  พืชชนิดนีใ้ช้ในการรักษา  rheumatic  
diseases  โดยท าการทดลองในหนูด้วยการรับประทานสารสกัดจาก Echinodorus  
macrophyllus เป็นเวลา 7 วนั  จากผลการทดลองพบว่าหนท่ีูได้รับ Echinodorus  Macrophyllus  
จะเกิดการยบัยัง้การสร้าง  B  call  antibody  และเกิด  delayed  type  hypersensitivity  ผ่าน  T  
cells แสดงให้เห็นว่าสารสกัดท่ีได้จาก  Echinodorus macrophyllus มีฤทธ์ิ  
immunosuppressive 
 Beenish  Khan  และคณะ, 2006 ได้ท าการสกัดสารส าคญัจากรากของ  Withania  
somnifera  แล้วน าไปทดสอบในหนู  Balb/c  mice  ท่ีมีภาวะ  cronic  stress  โดยการ
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รับประทานในขนาดท่ีแตกตา่งกนั  ได้แก่  25 ,  50 ,  100  และ  200  mg/kg  p.o.  จากผลการ
ทดลองพบวา่มีการเพิ่มจ านวนของ  T  lymphocytes  และ  Th-1  cytokines  อยา่งมีนยัส าคญั 

Nawong Boonnak และคณะ, 2006 ได้ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้แก่ prenylated 
xanthones และ anthraquinones จาก Cratoxylum formosum ssp. Pruniflorum โดยใช้ส่วน
ราก และเปลือกล าต้น แล้วน ามาทดสอบด้วยวิธี spectroscopic methods ซึ่งยืนยนัผลด้วย X-
ray diffraction data พบว่า Cratoxylum formosum ssp. Pruniflorum มี xanthones และ 
anthraquinones เป็นองค์ประกอบซึง่จะแสดงฤทธ์ิทางชีวภาพ 

Sompong Boonsri และคณะ, 2006 ท าการทดสอบฤทธ์ิ antibacterial และ cytotoxic 
ของ xanthones ซึ่งได้จากส่วนรากของ Cratoxylum formosum ซึ่งนอกจากจะพบองค์ประกอบ
ใหม่ท่ีมีช่ือว่า formoxanthone A–C ยงัพบ anthraquinones โดยท าการวิเคราะห์ในเบือ้งต้นโดย
ใช้ spectroscopic 

LF Yang และคณะ, 2006 ได้ท าการศึกษาฤทธ์ิ antiglycation ของ phenolic 
compounds จากพืชของไทย โดยเลือกพืช 7 ชนิด ได้แก่ Pak Pai (Limnocharis flava Buch), 
Mulberry leave (Morus alba), Sa dao (Azadirachita indica siamensis Valeton), Pak Tew 
(Cratoxylum formosum) ทัง้สีเขียวและแดง, Pak Khom (Amaranthus gracilis Desf) และ 
Tamarind seed coat (Tamarindus indica) ท่ีสกัดด้วยเอธานอล 50% ซึ่งจะวดัปริมาณ 
phenolic โดยใช้ Folin-Ciocalteau with Gallic acid ท่ี 760 nm. และใช้ Spectrofluorometer ใน
การดฤูทธ์ิ antiglycation พบว่า Pak Tew (Cratoxylum formosum) สีแดงมีปริมาณ phenolic 
มากท่ีสดุ และมีฤทธ์ิ antiglycation สงูสดุด้วย 

Pitchaon Maisuthikul และคณะ, 2006 ท าการศกึษาการเพิ่ม oxidative stability ของ 
rice snack ด้วยสารสกัดจากส่วนใบของ Cratoxylum formosum  โดยเปรียบเทียบกับ 
tocopherol และ BHT โดยใช้ DPPH และ ABTS method ผลการศึกษาพบว่า Cratoxylum 
formosum  ไมเ่ป็นพิษและเป็นแหลง่อาหารตามธรรมชาตท่ีิมีฤทธ์ิ antioxidant 

E.Schwarz  และคณะ, 2005 ได้ท าการสกดัน า้จาก  Echinacea  purpurea  เพ่ือ
ทดสอบผลตอ่  B  และ  T  lymphocytes  ในอาสาสมคัรเพศชาย  สขุภาพดี  มีอายรุะหว่าง  20-
40  ปี  โดยใช้การทดลองแบบ  doble-blind  placebo-controlled  cross-over  design  ซึ่งให้
อาสาสมัครโดยการรับประทานเป็นเวลา  1-2  สัปดาห์  จากผลการทดลองพบว่าอาสาสมัครท่ี
ได้รับประทานน า้ท่ีสกัดจาก Echinacea  purpurea  มีจ านวนของ  CD8+-T  lymphocyte  
เพิ่มขึน้เล็กน้อย 
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 P.Morazzoni  และคณะ, 2005 ได้ท าการทดสอบฤทธ์ิกระตุ้นภูมิคุ้มกนัของสารสกดัจาก
รากของ  Echinacea  angustifolia  (Polinacea™)  ซึ่งสารสกัดท่ีได้ประกอบด้วย  
echinacoside  (> 4 %) ,  high  molecular  weight  polysaccharide  IDN  5405  (< 5 %)  
และ  isobutylamide  fraction  (< 0.1 %)  ซึง่ให้ผลการทดลองดงันี ้  

- in  vitro  พบว่าสารสกดัจากรากของ  Echinacea  angustifolia  (Polinacea™)  มีฤทธ์ิ
เพิ่มการท างานของระบบภมูิคุ้มกนั  โดยพบอตัราการเพิ่มจ านวน  T  lymphocyte  และการ

สร้าง  -interferon  ในหน ู
- in  vivo  พบว่าสารสกดัจากรากของ  Echinacea  angustifolia  (Polinacea™)  มีฤทธ์ิ

กระตุ้นภมูิคุ้มกนัโดยลดจ านวนเชือ้  Candida  albican  ซึง่เหน่ียวน าให้เกิดการตายได้   
Pitchaon Maisuthisakul และคณะ, 2005 ได้ท าการศึกษาคณุสมบตัิทางเคมีและฤทธ์ิ 

antioxidant  ของสารสกดัจากติว้  (Cratoxylum formosum Dyer) โดยใช้ส่วนใบของติว้ท่ีสกัด
ด้วยเอธิลแอลกอฮอล์ ซึ่งทดสอบด้วยวิธี high-performance liquid chromatography และ 
electrospray ionization mass spectrometry พบว่าส่วนประกอบหลักในติว้ท่ีแสดงฤทธ์ิ 
antioxidant คือ chlorogenic acid จากนัน้จึงน ามาเปรียบเทียบกบั tocopherol และ BHT โดยใช้ 
DPPH และ ABTS assays ได้ผลดงันี ้คือ สารสกดัติว้มี free radical มากกว่า tocopherol และ 
BHT และการทดสอบการเกิดพิษเฉียบพลัน (acute toxicity) ในหนู mice พบการเกิดพิษเม่ือ 
LD50 ของสารสกดัติว้มากกวา่ 32 กรัมตอ่กิโลกรัม 

Nunthawun Uawonggul และคณะ, 2005 ได้ท าการคดัเลือกพืชเบือ้งต้นท่ีมีฤทธ์ิต้าน 
Heterometrus laoticus ซึ่งเป็นพิษของแมลงป่องท่ีท าให้เกิดการแตกของเซลล์ fibroblast โดย
คดัเลือกพืช 64 สายพันธุ์  แล้วน าพิษของแมลงป่องมาบ่มร่วมกับสารสกัดของพืชและเซลล์ 
fibroblast เป็นเวลา 30 นาที พบว่าพืชมากกว่า 40 % มีประสิทธิภาพเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม ซึ่งพืชท่ีน ามาทดสอบ ได้แก่ Andrographis paniculata Nees (Acanthaceae), 
Barringtonia acutangula (L.) Gaertn. (Lecythidaceae),Calamus sp. (Palmae), 
Clinacanthus nutans Lindau (Acanthaceae), Euphorbia neriifolia L. (Euphorbiaceae), 
Ipomoea aquatica Forssk (Convolvulaceae),Mesua ferrea L. (Guttiferae), Passiflora 
laurifolia L. (Passifloraceae), Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. (Labiatae), 
Ricinus communis L. (Euphorbiaceae), Rumex sp. (Polygonaceae) และ Sapindus rarak 
DC. (Sapindaceae) โดยจะน าไปพัฒนาเป็นยาต้านพิษแมลงป่องต่อไป แต่มี เ พียง 
Andrographis paniculata และ Barringtonia acutangula ท่ีมีประสิทธิภาพในการต้านพิษต ่า 



 16 

Wimolnut  Auttachoat  และคณะ, 2004 ได้ท าการสกดัสารจาก  Aeginetia  indica  
Roxbert  (Dok  Din  Daeng ,  DDD)  โดยใช้น า้และเอทานอล  จากน า้น าไปให้ในหน ู B6C3F1  
mice  เพศเมีย  ซึง่สารท่ีสกดัด้วยน า้จะให้โดยวิธีรับประทานผ่านทางสายยาง  ส่วนสารท่ีสกดัด้วย
เอทานอลจะให้ทาง  intraperitoneal  เป็นเวลา  28  วนั  เม่ือน ามาทดสอบด้วย  MLT  และ  CTL  
assay  พบว่าสารสกดัจาก Aeginetia  indica  Roxbert  (Dok  Din  Daeng ,  DDD)  มีฤทธ์ิ
กระตุ้น  T  lymphocyte  อยา่งมีนยัส าคญั  
 Jinyou  Duan  และคณะ, 2003 ได้ท าการตรวจสอบเอกลกัษณ์ของ  Diospyros  kaki  
ด้วยวิธี  high-performance  gel-permeation  chromatography  และลกัษณะโครงสร้างด้วยวิธี  
combination  of  methylation  analysis   periodate  oxidation   partial  acid  hydrolysis     
1H  และ  13C  NMR  spectroscopy  และ  ESI  mass  spectrometer  จากข้อมลูตา่งๆ  ท่ีได้จาก
การทดลองเบือ้งต้น  แสดงให้เห็นวา่  Diospyros  kaki  มีฤทธ์ิกระตุ้นการเพิ่มจ านวนของ  B  
lymphocyte  แตไ่มพ่บการเพิ่มจ านวนของ  T  lymphocyte 
 S.Mehrotra  และคณะ, 2002 ได้ท าการทดสอบฤทธ์ิ  antilymphoproliferative  จากราก
ของ  Boerhaavia  diffusa  โดยทดสอบในเซลล์ชนิดตา่งๆ  ผลการทดสอบพบวา่สารสกดัท่ีได้มี
ฤทธ์ิยบัยัง้  T  cell  mitogen  phytohemagglutinin  และ  concanavalin  A  โดยยบัยัง้การ
เจริญเตบิโตของเซลล์ในหนแูละมนษุย์   
 
2.3 การศึกษาและทดสอบฤทธ์ิต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
อนุมูลอิสระ 
 อนุมูลอิสระเกิดขึน้ได้ทกุแห่งในสิ่งแวดล้อม ในสิ่งมีชีวิตและในเซลล์ร่างกาย สญัลกัษณ์
ทัว่ไปของอนมุลูอิสระ คือ R•  ซึ่งอาจหมายรวมถึงอะตอมหรือโมเลกลุ การเขียนสญัลกัษณ์อนมุลู
อิสระจะตามท้ายด้วยจดุ ( • ) เสมอ ซึ่งเป็นเคร่ืองหมายแทนอิเล็กตรอนเด่ียว ในบางกรณีอาจเติม
เคร่ืองหมายลบ     ( - ) ติดอยู่ข้างบนสญัลกัษณ์ด้วย เช่น O2

- •  หรือ O2
-   ซึ่งอนมุลูอิสระเกิดได้

จากปฏิกิริยาทางเคมีดงันี ้
1. เกิดจากการรวมตวัของอิเล็กตรอนเด่ียวกบัสารประกอบท่ีอยู่เสถียร (R) ซึ่งปฏิกิริยานี ้

เกิดขึน้มากท่ีสุดในเซลล์ คือ เกิดจากสารชีวโมเลกุลซึ่งได้รับรังสี เช่น รังสีเอ็กซ์ รังสี
แกมมา เป็นต้น 

2. เกิดจากการสลายตวัของโมเลกุลท่ีถูกกระตุ้นให้อยู่ในสภาวะ excited state ซึ่ง
ปฏิกิริยานีพ้บได้บอ่ยในการเผาไหม้วสัดอิุนทรีย์ ควนับหุร่ี ขีเ้ถ้าบหุร่ี เป็นต้น 
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3. เกิดจากการดึงอะตอมของไฮโดรเจนออกจากโมเลกุลของสารท่ีมีไฮโดรเจนเป็น
องค์ประกอบ ปฏิกิริยานีพ้บมากในการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน   
ซึ่งสารไฮโดรคาร์บอนก็คือ ลิปิด และสารเร่ิมต้น ได้แก่ ออกซิเจน สารพวกเปอร์
ออกไซด์ คลอโรฟิลล์ (chlorophyll)    พอร์ไฟริน (porphyrin)  บิลิรูบิน (bilirubin)    
เรตนิอล (retinol) เป็นต้น โดยอะตอมของไฮโดรเจนจะถกูดงึออกจากโมเลกลุของกรด
ไขมนัได้อนมุลู lipid ซึง่จะท าปฏิกิริยากบัโมเลกลุของ lipid ชนิดอ่ืนๆ อีกตอ่ไป 

4. เกิดจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ท าปฏิกิริยากับสารอ่ืน ซึ่งไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์เกิดขึน้ได้ทัว่ไปในเซลล์หลายชนิด และจะถูกเปล่ียนเป็นอนุมูลอิสระได้ง่าย
เม่ือท าปฏิกิริยากบัอิเล็กตรอนของเหล็ก3 ดงัแสดงในสมการ (โอภา วชัระคปุต์, 2549) 

 
H2O2 +  Fe2+    Fe3+ + OH- + •OH 

 
5. เกิดจากปฏิกิริยาของอนมุูลอิสระตวัอ่ืนๆ เช่น paraquat หรือ gramoxone ท่ีใช้เป็น

สารฆ่าหญ้า โดยจะท าให้เกิดอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ อนุมูลไฮดรอกซิล และ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในเซลล์ ซึง่จะเกิดปฏิกิริยาตอ่กนัเป็นลกูโซ่ (ไชยวฒัน์  ไชยสตุ
และคณะ) 

 
ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ (ไชยวฒัน์  ไชยสตุและคณะ) 
 ปฏิกิริยาการเกิดอนมุลูอิสระจดัเป็นปฏิกิริยาลกูโซ่ (free radical chain reaction) ซึ่งมี
กลไกในการเกิดปฏิกิริยา 3 ขัน้ตอน คือ ขัน้อินนิทิเอชนั (initiation step) เป็นขัน้ตอนท่ีท าให้เกิด
อนุมลูอิสระ  ขัน้พรอพาเกชนั (propagation step) เป็นขัน้ตอนท่ีอนุมลูอิสระถูกเปล่ียนไปเป็น
อนุมูลตวัอ่ืน  และขัน้ตอนสุดท้ายเรียกว่าเทอร์มิเนชนั(termination step) เป็นขัน้ตอนท่ีมีการ
รวมกนัของอนมุลูอิสระ 2 อนมุลู ได้เป็นสารท่ีมีความเสถียร 

1. ขัน้ตอนอินนิทเิอชัน (Initiation step) 
ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระในเซลล์ มักเกิดขึน้จากปฏิกิริยาการสลายพันธะด้วยน า้ 

(hydrolysis)  ด้วยแสง (photolysis)  ด้วยรังสี (radiolysis) หรือปฏิกิริยารีดอกซ์ (redox reaction) 
นอกจากนีก็้ยงัมีเอนไซม์อ่ืนๆอีกหลายชนิดท่ีท าให้เกิดอนุมลูอิสระขึน้ในเซลล์ รวมถึงโมเลกุลท่ีมี
ความไวสูงในการท าปฏิกิริยา เช่น nitric oxide (NO) และ Singlet oxygen (1O2) ซึ่งหมายถึง  
ออกซิเจนในสภาวะท่ีถกูกระตุ้น (exited state)           สิ่งเหล่านีล้้วนท าให้เกิดขัน้ตอนอินนิทิเอชนั
ของปฏิกิริยาการเกิดอนมุลูอิสระ  
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2. ขัน้ตอนพรอพาเกชัน (Propagation step) 
อนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้ในขัน้ตอนอินนิทิเอชนั     จะด าเนินปฏิกิริยาตอ่ไปในขัน้ตอนของ  

พรอพาเกชัน ซึ่งเกิดปฏิกิริยาขึน้ได้ 2 ทาง คือ โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกุล
ข้างเคียง หรือโดยการท าปฏิกิริยากับโมเลกุลออกซิเจนท่ีอยู่ในสถานะ ground state ท าให้ได้
อนมุลูอิสระตวัใหมข่ึน้มา  

3. ขัน้ตอนเทอร์มิเนชัน (Termination step)  
ขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้ตอนท่ีอนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้ 2 อนมุลูมารวมกนัได้เป็นสารท่ีมีความเสถียร 

จงึเป็นการหยดุปฏิกิริยาลกูโซข่องการเกิดอนมุลูอิสระ  
 อนมุลูอิสระ เช่น hydroxyl radical (OH•) สามารถท าลายกรดอะมิโนท่ีอยู่ภายในเซลล์
และภายนอกเซลล์ เช่น histidine praline tryptophan cysteine tyrpsine เป็นต้น ซึ่งผลท่ีเกิดขึน้
ท าให้กรดอะมิโนเหล่านีเ้กิดการแตกหกั (fragment)  การเกิด cross link และ การรวมตวั 
(aggregate) นอกจากนี ้hydroxyl radical ยงัสามารถเข้าจบักบัดีเอ็นเอ ท าให้เกิดการจดัเรียงตวั
ใหม่ (rearrangement) ของโคดอน แต่เม่ือเกิดการย้ายส่วนของโครโมโซม (translocation) ของ
ชิน้ส่วนของยีนท่ีเฉพาะเจาะจง (specific gene segment) ท าให้ดีเอ็นเอ เกิดการกลายพนัธุ์ 
(mutation) และมีการแบง่เซลล์ผิดปกตไิป 
 เซลล์และเนือ้เย่ือของร่างกายมนุษย์ประกอบด้วยสารประกอบหลายชนิด เพ่ือท าหน้าท่ี
แตกต่างกัน เซลล์แบคทีเรียก็มีองค์ประกอบของเคมีคล้ายกับในเซลล์ร่างกาย ตัวอย่าง
สารประกอบท่ีพบในเซลล์ชนิดตา่งๆ ได้แก่ 

- ดีเอ็นเอ (DNA) ท าหน้าท่ีเก็บข้อความทางพนัธุกรรม 
- อาร์เอ็นเอ (RNA) ถ่ายทอดข้อความทางพนัธุกรรมจากดีเอ็นเอมาเป็นโปรตีน 
- โปรตีนท าหน้าท่ีเป็นโครงสร้างของเซลล์ ตวัเร่ง และตวัควบคมุปฏิกิริยา  
- คาร์โบไฮเดรตเป็นโครงสร้างในเซลล์และเนือ้เย่ือและมีหน้าท่ีสะสมพลงังาน 
- ไขมนัมีบทบาทเป็นโครงสร้างท่ีส าคญัในเซลล์และเป็นแหล่งสะสมพลงังานท่ีส าคญั

ของร่างกาย 
  เม่ือร่างกายอยู่ในสภาวะเครียด (oxidative stress) ซึ่งเป็นสภาวะท่ีร่างกายไม่สามารถ
ควบคุมและป้องกันปริมาณของอนุมูลอิสระให้อยู่ในระดับปกติท่ีไม่เป็นอันตรายต่อเซลล์ได้       
ร่างกายจะมีระบบป้องกนัอนมุูลอิสระท่ีเรียกว่า Antioxidant defense system ซึ่งได้แก่สารใน
กลุ่มเอนไซม์ โปรตีน และสารอาหารต่างๆ เช่น วิตามินซี และวิตามินอี สารต้านอนุมูลอิสระใน
ระบบดงักล่าวจะท าหน้าท่ียบัยัง้การเกิดอนุมลูอิสระ ยบัยัง้ปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมลูอิสระ   และ
ซอ่มแซมเซลล์ท่ีได้รับความเสียหายเน่ืองจากอนมุลูอิสระ 
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อนุมูลอิสระกับกระบวนการเกิดโรค (โอภา วชัระคปุต์, 2549) 

 อนุมูลอิสระท่ีเกิดขึน้ระหว่างการเกิดกระบวนการเผาผลาญในร่างกายจะถูกปลดปล่อย
ออกมาท าให้เกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน ก่อให้เกิดความเสียหายและมีผลกระทบต่อกระบวนการ
น าไปสูก่ารแสดงออกทางคลินิก โดยปกติแล้วร่างกายจะมีการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
โดยของเหลวภายในร่างกายท่ีมีสว่นประกอบเป็นโมเลกลุขนาดใหญ่ท่ีมีโลหะจบัอยู่ ได้แก่ เอนไซม์ 
และโปรตีน 
 การมีปริมาณอนมุลูอิสระมากเกินสมดลุ จะก่อให้เกิดสภาวะเครียดในร่างกาย (oxidative 
stress) ซึ่งมีบทบาทในการเกิดโรคตา่งๆ มากกว่า 100 โรค เช่น ภาวะผนงัเส้นเลือดแดงหนา และ
มีความยืดหยุ่นน้อยลง เน่ืองจากการสะสมไขมนัท่ีผนงัหลอดเลือด ท าให้หลอดเลือดตีบตนั เกิด
ภาวะสมองและหัวใจขาดเลือดชั่วขณะ  โรคซึ่งเก่ียวกับการเส่ือมของประสาท โรคภูมิแพ้ และ
โรคมะเร็ง นอกจากนีย้งัสมัพนัธ์กับลกัษณะโรคหรือความผิดปกติอ่ืนๆ ได้แก่ โรคอลัไซเมอร์ โรค
พาร์กินสนั อาการสมองและไขสนัหลงัอกัเสบ อนัเน่ืองมาจากโรคภูมิแพ้ โรคเนือ้งอกเรือ้รัง ดาวน์
ซินโดรม โรคตับอักเสบ โรคข้ออักเสบ การติดเชือ้เอชไอวี โรคแทรกซ้อนอันเน่ืองมาจาก
โรคเบาหวาน โรคต้อกระจก แผลเป่ือย อีกทัง้ยังมีส่วนท่ีเก่ียวกบัโรคปอดหลายโรค เช่น โรคปอดท่ี
เกิดจากการสูดใยหิน ไนโตรเจนไดออกไซด์ โอโซน ยาก าจัดวัชพืช หรือยารักษาโรคมะเร็ง 
นอกจากนีย้งัรวมถึงการมีออกซิเจนมากเกินไปในระบบร่างกาย เซลล์ท่ีมีหน้าท่ีคุ้มกันและก าจดั
เชือ้โรคและสิ่งแปลกปลอม มีความเก่ียวข้องในการเกิดอนุมูลอิสระ เช่น ในกระบวนการอกัเสบ 
และในภาวะท่ีร่างกายถกูออกซิไดซ์ หรือมีอนมุลูอิสระมากเกินสมดลุ จะท าให้โอกาสเกิดโรคหลาย
โรคสงูขึน้ เชน่ โรคปอดตดิเชือ้ไวรัส และไข้หวดัใหญ่ เป็นต้น 
 
สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) (ไชยวฒัน์  ไชยสตุและคณะ) 
 สารต้านอนมุลูอิสระหรือแอนติออกซิแดนท์ (antioxidants) คือ สารเคมีท่ีท าหน้าท่ีตอ่ต้าน
หรือยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ในท่ีนีย้งัรวมถึงสารท่ีสามารถยบัยัง้และควบคมุอนมุลูอิสระ
ไม่ให้ท าลายองค์ประกอบของเซลล์ ซึ่งสารต้านอนุมลูอิสระนีมี้ทัง้ท่ีเป็นสารจากธรรมชาติ และท่ี
เป็นสารสงัเคราะห์ เช่น butylated hydroxyanisole (BHA)  butylated hydroxytoluene (BHT) 
และ tert-butylhydroquinone (TBHQ) 

สารต้านอนมุลูอิสระ (Antioxidants) ในธรรมชาตอิาจแบง่ได้เป็น 2 สว่นใหญ่ๆ คือ 
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1. Intracellular antioxidants ได้แก่ พวกเอนไซม์ catalase  superoxide dismutase 
(SOD)  glutathione transferase (GST)  glutathione peroxidase (GPx)  glutathione 
reductase (GSR)  thiol proteins และ histones เป็นต้น 

2. Extracellular antioxidants จะมีโมเลกุลขนาดเล็กเม่ือเทียบกับ Intracellular 
antioxidants ได้แก่ วิตามินซี (ascorbic acid)  วิตามินอี (alpha-tocopherol)  uric acid 
bilirubin และ carotenoids เป็นต้น 
 นอกจากนีย้งัมีสารต้านออกซิเดชนัท่ีพบในผนงัเซลล์  ได้แก่ tocopherals  beta-carotene  
ubiquinine (coenzyme Q) และสารต้านออกซิเดชนัในระบบหมุนเวียนเลือดท่ีได้จากอาหาร 
ได้แก่ ascorbate ion  polyphenols  flavonoids  glucosinolates procyanidines  tocopherols  
carotenes ส่วนสารท่ีมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัน้อย (weak antioxidants) ได้แก่ albumin  tranferin 
และ lactoferrin 
 
สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาต ิ 
1. Coenzyme Q (CoQ)  
 
     
 
 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงโครงสร้างของ CoEnzyme Q10 (Santosh S และคณะ, 2006) 
 

Coenzyme Q ประกอบด้วย ubiquinone และ ubiquinol ซึ่งท าหน้าท่ีส าคญัเป็น 
reducing agent ในไมโตคอนเดรีย  ubiquinol มีบทบาทส าคญัในการป้องกนัปฏิกิริยาลิปิดเปอร์
ออกซิเดชนั (โอภา วชัระคปุต์,2549) ของ LDL-cholesterol ท่ีผนงัเซลล์ของไมโตคอนเดรีย  ซึ่งเช่ือ
วา่ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของของ LDL-cholesterol มีบทบาทส าคญัในการก่อให้เกิดโรคไขมนัอดุตนั
ในเส้นเลือด (atherosclerosis)  ubiquinol ท างานร่วมกับวิตามินอีในการต้านอนุมูลอิสระ 
(Santosh S และคณะ, 2006) เน่ืองจาก ubiquinol สามารถเปล่ียน tocopherol radical กลบัเป็น
วิตามินอีได้ (ณฏัฐา  รัชตะนาวิน, 2547) 
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พบวา่ ร้อยละ 70 ของ CoQ เป็น ubiquinone โดยในหนเูป็น ubiquinone-9 แตใ่นมนษุย์
เป็น ubiquinone-10 (10 isoprenoid unit)  ปริมาณของ CoQ ท่ีผิวหนงัสงูใกล้เคียงกบัวิตามินอี  
และจะมีปริมาณสงูขึน้ในผิวหนงัท่ีถกูแสงแดดเสมอ (ณฏัฐา  รัชตะนาวิน, 2547) 

 
2. วิตามินอี 

 
 รูปท่ี 5 แสดงโครงสร้างของวิตามินอี (www.ch.ic.ac.uk, 2006) 

วิตามินอีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระชนิดละลายในน า้มันท่ีส าคัญ วิตามินอี ในพืชมี 8 
isoform โดยมี 2 isoform ท่ีได้รับความสนใจและมีการศึกษามากคือ tocopherols และ 
tocotrienols (high potency E หรือ HPE) (Santosh S และคณะ, 2006)  โดยวิตามินอีมีหน้าท่ี
ส าคญัในการป้องกันไขมันในผนงัเซลล์จากการเกิดออกซิเดชนั  พบว่าช่วยปกป้องผิวหนงัจาก
แสงแดดและป้องกนัมะเร็งผิวหนงั รวมทัง้ชว่ยซอ่มแซมผิวและให้ภูมิคุ้มกนัผิวหนงัอีกด้วย บทบาท
ในการต้านอนมุลูอิสระของวิตามินอี คือ ให้อะตอมไฮโดรเจน ซึ่งจะไปจบักบัอนมุลูไลปิดเปอร์ออก
ซิล และอนมุลูอลัคอกซิล เป็นการหยดุปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชนั ดงัรูปท่ี  6  แตเ่น่ืองจากวิตามินอี
ละลายน า้ไมดี่และมีฤทธ์ิไมส่งูมาก ดงันัน้จงึมีการพฒันาโดยดดัแปลงโครงสร้างให้มีฤทธ์ิดีขึน้ เช่น 
dl – tocopheryl nicotinate trolox และอนพุนัธ์ตา่งๆ (ณฏัฐา  รัชตะนาวิน, 2547) 

 

http://www.ch.ic.ac.uk/
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รูปท่ี 6 แสดงกลไกการต้านอนมุลูอิสระของวิตามินอี (www.ch.ic.ac.uk, 2006) 

 
Trolox เป็นอนพุนัธ์ของวิตามินอี ท่ีดดัแปลงโครงสร้างโดยการเปล่ียนอลัเคนเป็นหมู่     

คาร์บอกซิลิก ท าให้สามารถะลายน า้ได้ดีขึน้ จงึท าให้การออกฤทธ์ิเร็วกวา่วิตามินอี พบวา่วิตามินอี
ต้องใช้เวลานานเป็นชัว่โมงหรือเป็นวนั แต ่ Trolox ออกฤทธ์ิเกือบจะทนัทีในหลายโมเดล ดงันัน้ใน
งานวิจยัจงึนิยมใช้ Trolox เป็นสารมาตรฐาน (ณฏัฐา รัชตะนาวิน, 2547) 

 

 
 

รูปท่ี 7 แสดงโครงสร้างของ 6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylcroman-2-carboxylsyre (trolox) 
(www.axxora.com, 2006) 

 

3. วิตามินซี   

 
รูปท่ี 8 แสดงโครงสร้างของวิตามินซี (Wikipedia. Ascorbic acid. 2007) 

http://www.ch.ic.ac.uk/wiki/index.php/Image:Mechanism.JPG
http://www.ch.ic.ac.uk/
http://www.axxora.com/
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L-ascorbic ซึ่งเป็นรูปท่ีออกฤทธ์ิของวิตามินซี  วิตามินซีมีลักษณะเป็นผลึกสีขาว ท่ี
สามารถละลายน า้ได้ดีมาก คงตวัในอากาศเม่ืออยู่ในสภาวะบริสุทธ์ิและแห้ง แต่สลายตวัอย่าง
รวดเร็วเม่ือโดนความชืน้และแสง  วิตามินซี เป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีส าคญัและมีปริมาณมากใน
กลุ่ม non enzymatic antioxidant ท าหน้าท่ีป้องกันอนุมูลอิสระ  การศึกษาประสิทธิภาพของ
วิตามินซี  ในการป้องกันแสงแดดและลดอันตรายของแสงต่อเนือ้เย่ือต่างๆ  ส่วนมากเป็น
การศกึษาในสตัว์ทดลอง  ปัจจบุนัมีการน าวิตามินซี  มาใช้รักษาผิวหนงัชราจากแสงแดด  โดยเช่ือ
วิตามินซี  นอกจากจะชว่ยป้องกนัแสงแดดแล้วยงัจะช่วยสร้างคอลลาเจนใหม่ได้ ซึ่งกลไกการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั จะมีการสญูเสียไฮโดรเจนไป 1 อะตอม (Wikipedia. Ascorbic acid. 2007) 
ดงักลไกในรูปท่ี 9  

 

 
 

รูปท่ี 9 แสดงกลไกการต้านอนมุลูอิสระของวิตามินซี (Wikipedia. Ascorbic acid. 2007) 
 
4. ชาเขียว (Green tea)  

 

 
รูปท่ี 10 แสดงโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกดัได้จากชาเขียว  

(Zhou B และคณะ, 2006) 
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ในปัจจุบันเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีก าลังได้รับความสนใจ โดยมี polyphenol เป็น
สว่นประกอบส าคญัท่ีออกฤทธ์ิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ  จากรายงานการศกึษาในชาเขียว  พบว่า
สารสกัดจากใบชาเขียวส่วนใหญ่ประกอบด้วยสารประกอบโพลีฟีนอลิก catechin และอนุพนัธ์ 
เช่น (-)-epicatechin (EC)  (-)-epigallocatechin (EGC)  (-)-epicatechin gallate (ECG)                 
(-)-epigallocatechin gallate (EGCG) และ gallic acid (GA)  สารเหล่านีจ้ะมีฤทธ์ิต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัท่ีดี  โดยฉพาะ EGCG ซึ่งฤทธ์ิในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนันัน้ เกิดจากการยบัยัง้
การเกิดปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชนัใน phospholipidbilayer ใน low density lipoprotein 
(Zhou B และคณะ, 2006 และ Liu ZQ และคณะ, 2006)    ใน epidermal microsomes (Zhou B 
และคณะ, 2006)  ใน synaptosomes (Zhou B และคณะ, 2006 และ Guo Q และคณะ, 2006)    
และยับยัง้การเกิด tumourigenesis  โดยกลไกดังกล่าวจะเก่ียวข้องกับ initiating radicals 
(ROO•)   propagating peroxyl radical (LOO•)(Zhou B และคณะ, 2006)  (ดงัแสดงในรูปท่ี 11) 
และเก่ียวข้องกบัการสร้าง α-tocopheral โดยรีดิวซ์อนมุลูของ α-tocopheroxyl (TO•)(Zhou B 
และคณะ, 2006 และ Liu ZQ และคณะ, 2006)  นอกจากนีย้งัมีรายงานการวิจยัยืนยนัว่า
สารประกอบฟีนอลิกในชาเขียวมีฤทธ์ิต้านมะเร็งทัง้ในสัตว์ทดลองและในมนุษย์ (ปรีชา บุญจูง, 
2549) และยงัมีบทบาทในการเป็น neuroprotective  ในโรคอลัไซเมอร์ (Alzheimer’s diseases) 
และโรคพาร์กินสนั (Parkinson’s diseases) (Weinreb O และคณะ, 2004)  

 

 
 
 

รูปท่ี 11 แสดงกลไกการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอลิกในชาเขียว 
(Zhou B และคณะ, 2006) 
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5. สารประกอบฟีนอลิก 
สารประกอบฟีนอลิก จัดเป็นสารต้านอนุมูลท่ีได้รับจากภายนอกและพบได้มากใน

ธรรมชาติ ได้แก่ พืชผัก ผลไม้ ชาเขียว ชาด า ช็อกโกแลต และไวน์แดง เป็นต้น ในปัจจุบันพบ
สารประกอบฟีนอลิกมากกว่า 8000 ชนิดในธรรมชาติ พบทัง้ในโมเลกลุขนาดเล็กเช่น กรดฟีนอลิก 
ฟีนิลโปรพานอยด์ และ ฟลาโวนอยด์ และในโพลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อน เช่น ลิกนิน เมลานิน 
และ แทนนิน เป็นต้น ปริมาณสารกลุม่ฟีนอลิกในธรรมชาตจิะมีปริมาณท่ีแตกตา่งกนั  มีรายงานถึง
ปริมาณโดยเฉล่ียท่ีคนควรได้รับตอ่วนั จะอยู่ในช่วงตัง้แต ่20 มิลลิกรัม – 1 กรัม ซึ่งเป็นปริมาณท่ี
สูงกว่าปริมาณวิตามินอีท่ีควรได้รับต่อวนั สารโพลีฟีนอลิกเป็นสารท่ีมีบทบาทส าคญัเน่ืองจากมี
ฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย ต้านไวรัส ต้านการอกัเสบ ต้านการแพ้ และมีคณุสมบตัิในการสลายลิ่มเลือด 
รวมไปถึงการเป็นสารต้านการก่อมะเร็ง และ สามารถลดความดนัโลหิตจาก ฤทธ์ิขยายหลอดเลือด 
ซึง่คณุสมบตัดิงักลา่วนี ้มีความสมัพนัธ์กบัคณุสมบตักิารเป็นสารต้านอนมุลู (ปรีชา บญุจงู, 2549) 

 

 
 

คุณสมบัติทางกายภาพของสารประกอบฟีนอลิก คือ มีความคงสภาพในสารละลาย
อินทรีย์  สารละลายทัง้ท่ีมีขัว้ หรือไม่มีขัว้ เช่น  carbon tetrachloride และ trichloroethane  และ
ยงัคงสภาพได้ในอุณหภูมิท่ีสูงถึง 200 °C  นอกจากนีย้งัสามารถทนต่อแรงตอกอัดได้อีกด้วย 

(www.axxora.com, 2006)  มีการศกึษาเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความคงสภาพของสารประกอบฟี
นอลิก โดยพบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการต้าน
ปฎิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอลิก ได้แก่ อณุหภูมิ (Van der sluis AA และคณะ, 2007 
และ Talcott  ST และคณะ, 2007) ออกซิเจนในอากาศ (Palma M และคณะ, 2006 และ Liazid A 
และคณะ, 2006) ซึ่งปัจจยัเหล่านีมี้ผลท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถใน
การต้านปฎิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบ ฟีนอลิกลดลง  ซึ่งอณุหภูมิท่ีสงูขึน้จะท าให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกลดลง ทัง้นีไ้ด้มีการทดลองเก็บสารประกอบฟีนอลิกไว้ท่ีอณุหภูมิ 20 และ 35 
องศาเซลเซียส พบว่า สารประกอบฟีนอลิก ณ อณุหภูมิทัง้ 2 มีปริมาณลดลง โดย ณ อณุหภูมิ 35 

http://www.axxora.com/
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องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบ ฟีนอลิกลดลงมากกว่า (Talcott  ST และคณะ, 2007) ใน
ด้านปัจจยัเก่ียวกับออกซิเจนในอากาศ ได้มีการทดลองเก็บสารประกอบฟีนอลิกไว้ในท่ีท่ีมีความ
เข้มข้นของออกซิเจนตา่งกนั คือ ร้อยละ 0  20 และ 100 พบว่าท่ีความเข้มข้นของออกซิเจนร้อยละ 
100 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเหลือน้อยท่ีสุด ส่วนท่ีความเข้มข้นของออกซิเจนร้อยละ 20 
และ 0 จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากขึน้ตามล าดบั ดงันัน้ ยิ่งมีความเข้มข้นของออกซิเจน
ในอากาศมาก ยิ่งท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง (Van der sluis AA และคณะ, 2007) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (total phenolic compound) มีความสมัพนัธ์กบัความจุ
ของสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant capacity) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมนิยมหาด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu method(Pintukanon C และคณะ, 2006 / Mongkolsilp S และคณะ, 2006 
/Chen YT และ Lin KW, 2006/ Stevanato R และคณะ,2006)  ซึ่งเป็นการศกึษาการเกิดสีโดย
อาศยัปฏิกิริยาออกซิเดชัน  โดยสารประกอบฟีนอลิกจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนตท่ี pH 10 โดยสาร Folin-Ciocalteu จะถกูรีดิวซ์เกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีน า้
เงิน ดงัสมการ 
 
สารประกอบฟีนอลิก + Na2CO3 + FC reagent         สารประกอบเชิงซ้อนสีน า้เงิน 

 
จากนัน้น าสารละลายท่ีเป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีน า้เงินไปวิเคราะห์โดยเคร่ือง UV – Visible 
spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 725 นาโนเมตร(หมอชาวบ้าน,2545) ซึ่งข้อดีของวิธี Folin-
Ciocalteu method คือ เป็นวิธีท่ีมีความเฉพาะเจาะจง (specific)  รวดเร็ว และ ไม่มีสารเคมีอ่ืน 
เชน่ ascorbate  citrate  หรือ sulfate รบกวนการเกิดปฏิกิริยา (Stevanato R และคณะ,2006) 

 
ระบบการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระ (ไชยวฒัน์  ไชยสตุและคณะ) แบง่ได้เป็น 3 กลุ่ม
ใหญ่ๆ คือ 

1. Primary antioxidants 
 ท าหน้าท่ีโดยการป้องกนัการสร้างอนมุลูอิสระตวัใหม่ท่ีจะเกิดขึน้ โดยการเปล่ียนอนมุลู
อิสระให้กลายเป็นโมเลกลุท่ีไมมี่อนัตราย ก่อนท่ีอนมุลูอิสระนัน้จะไปท าลายหรือท าปฏิกิริยากบั
สารอ่ืน ส าหรับสารในกลุม่นี ้ เชน่ เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดสิมิวเตต (SOD)  เอนไซม์คาตาเลส 
(CAT)  และ เอนไซม์กลตูาไทโอนเปอร์ออกซิเดส (GPx)   
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2. Secondary antioxidants 
 ท าหน้าท่ีในการจบักับอนุมูลอิสระ เพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ อันเป็นปฏิกิริยาท่ี
เกิดตอ่เน่ืองถ่ายทอดกนัหรือกระทบกนัเป็นลกูโซ่ ซึ่งจะท าให้เกิดอนมุลูอิสระขึน้อย่างไม่สิน้สดุและ
ตอ่เน่ืองกันไปเร่ือยๆ ส าหรับสารในกลุ่มนี ้เช่น วิตามินอี  (alpha-tocopherol)  beta-carotene  
วิตามินซี (ascorbic acid)  uric acid  bilirubin  และ albumin เป็นต้น 

3. Tertiary antioxidants 
 ท าหน้าท่ีในการซ่อมแซมสารชีวโมเลกลุท่ีถูกท าให้เสียหาย (damage) โดยอนมุูลอิสระ
ส าหรับสารในกลุม่นี ้เชน่ DNA-repaired enzymes, methionine sulphoxide reductase เป็นต้น 
 
ดัชนีชีวภาพ (Biomarker) ส าหรับชีวั้ดภาวะถูกออกซิไดซ์เกินสมดุล (โอภา วัชระคุปต์, 
2549) 

 ดชันีชีวภาพ (Biomarker) ส าหรับชีว้ดัภาวะถกูออกซิไดซ์เกินสมดลุ มีแนวทางในการวดั
ได้ 2 แนวทางคือ การวดัอนมุลูอิสระโดยตรง และ การวดัระดบัความเสียหายท่ีเกิดจากอนมุลูอิสระ
และสารเก่ียวข้องท่ีเป็นผลิตผลของอนมุลูอิสระมีความไวสงู การวดัอนมุลูอิสระโดยตรงท าได้ยาก
เพราะ อนมุลูอิสระมีระยะคร่ึงชีวิตสัน้มาก คือ อยูใ่นระดบัวินาที จงึท าการวดัได้ยาก  
 วิธีการวดัดชันีชีวภาพท่ีใช้บ่งชีภ้าวะถูกออกซิไดซ์มากเกินสมดลุ สามารถท าได้หลายวิธี
คือ  

1. วัดปริมาณอนุมูลอิสระและสารเก่ียวข้องท่ีมีความไวสูงโดยตรง ซึ่งการวัดอนุมูลอิสระ
โดยตรงมีข้อจ ากดัในเร่ือง เคร่ืองมือ และ วิธีการ 

2. วดัปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระหรือสารต้านออกซิเดชนั ท่ีอยู่ในร่างกายตามธรรมชาต ิ
เชน่ วิตามินซี วิตามินอี กลตูาไทโอน เป็นต้น 

3. วดัปริมาณเอนไซม์ท่ีท าหน้าท่ีก าจัดอนุมูลอิสระ และ สารท่ีเก่ียวข้องหรือท าหน้าท่ีขจัด
อนมุลูหรือต้านออกซิเดชนั เชน่ เอนไซม์เอสโอดี เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส 

4. วดัปริมาณความเสียหายท่ีเกิดกับชีวโมเลกุลท่ีส าคญัในร่างกาย กล่าวคือ การวดัสารท่ี
เป็นผลิตผลจากการท่ีไลปิด โปรตีน และดีเอนเอ ถูกออกซิไดซ์โดยอนุมูลอิสระ หรือ
ผลิตผลจากอนมุลูอิสระ 

5. วดัประสิทธิภาพหรือความสามารถโดยรวมในการต้านอนมุลูหรือต้านออกซิเดชนั  (Total 
Antioxidant Capacity หรือ TAC) โดยน าเลือด พลาสมา หรือสารต้านออกซิเดชนัมาหา
ความสามารถโดยรวมในการต้านอนมุลูตา่งๆ 
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ดัชนีชีวั้ดจากความสามารถรวมในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Total Antioxidant 
Capacity, TAC) (โอภา วชัระคปุต์, 2549) 

 จากการท่ีร่างกายและเซลล์มีอนุมลูอิสระเกิดขึน้ได้หลายชนิด จึงมีระบบควบคมุป้องกัน
ไม่ให้มีอนุมูลอิสระเกินสมดุล คือ สารขจัดอนุมูลอิสระ เช่น อลับูมิน เฟอริติน วิตามินซี เป็นต้น 
และ เอนไซม์ขจดัอนุมูลอิสระ ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายชนิด การใช้ดชันีจากการหาปริมาณสารต้าน
ออกซิเดชนัเดี่ยวๆ หรือ การวดัปริมาณการเกิดชีวโมเลกลุ ท่ีถกูอนมุลูอิสระท าให้เสียหาย เป็นดชันี
วดัภาวะถกูออกซิไดซ์เกินสมดลุ วา่มีระดบัมากน้อยเพียงใดนัน้ อาจไม่เป็นคา่ท่ีสะท้อนถึงภาพรวม 
ของภาวะออกซิเดชนัของร่างกายหรือสารตวัอย่าง ดงันัน้จึงมีการหาความสามารถรวมในการต้าน
ออกซิเดชนั ซึง่เป็นการรวมองค์ประกอบทัง้หมดของภาวะรีดอกซ์ โดยมีวิธีการวดัดงันีคื้อ วิธี TRAP  
ORAC  FRAP  TEAC และ DPPH  ซึ่งวิธี DPPH มีข้อดีคือ ท าง่าย ใช้เคร่ืองมือทั่วไป นิยมใช้เป็น
วิธีเบือ้งต้นในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูของสารต้านอนมุลูจากธรรมชาต ิโดยมีหลกัการดงันี ้ 
  
วิธี DPPH Radical Scavenging Assay (โอภา วชัระคปุต์, 2549) 

 อนมุลู DPPH•   มีสตูรโครงสร้างตามรูปท่ี 12 ซึ่งเป็นอนมุลูไนโตรเจนท่ีคงตวั และมีสีม่วง  
โดยไม่ต้องท าปฎิกิริยาเพ่ือให้เกิดอนุมูลเหมือนกับอนุมูล ABTS   การวิเคราะห์เป็นการวัด
ความสามารถในการรีดิวซ์  โดยใช้เคร่ืองมือ Electron Paramagnatic Resonance (EPR) หรือใช้
เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์วัดการลดลงของสี  หลังจากเติมสารต้านอนุมูลลงไป  โดยวัดการ
ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515       นาโนเมตร  การเกิดปฏิกิริยา แสดงดงัสมการ 
 
2,2-diphenyl-picryl hydrazyl (DPPH) + antioxidant    Diphenyl picryl hydrazine 
             (สีมว่ง)       (สีเหลือง) 
 

 
 

รูปท่ี 12 แสดงโครงสร้าง 2,2-diphenyl-picryl hydrazyl (DPPH) 



 29 

ต่อมามีการพัฒนาใช้ DPPH ในการหาความสามารถในการต้านอนุมูล เรียกว่า 
Antiradical Efficiency (AE) โดยค านวณจากสมการ 
 AE = 1/ EC50 TEC50 

เม่ือ 
EC50 = ความเข้มข้นของสารทดสอบท่ีสามารถลดปริมาณ DPPH• เร่ิมต้นลงได้ 50% 
TEC50 = เวลาท่ีใช้ในการลดปริมาณอนมุลูให้ได้ EC50  

 ข้อด้อยของวิธีนี ้คือ อนมุลู DPPH• มีความคงตวั ไม่ไวตอ่ปฏิกิริยาเหมือนอนมุลูท่ีเกิดใน
เซลล์หรือร่างกาย ดงันัน้วิธีนีจ้ึงไม่สามารถแยกแยะ จดัอนัดบัอนุมูลท่ีมีความไวสูงได้ นอกจากนี ้
โครงสร้างทางเคมีของ DPPH•  ท่ีแสดงจะเห็นว่า อิเลคตรอนเด่ียวของอนมุลูอิสระจะถกูบดบงัด้วย
วงเบนซีน 3 วงและหมู่ไนโตร ท าให้สารต้านอนมุลูท่ีมีฤทธ์ิแรงแตมี่ขนาดใหญ่บางสารไม่สามารถ
เข้าท าปฏิกิริยา ขจดัอนมุลูหรือเกิดปฏิกิริยาช้ากว่าความเป็นจริง ทัง้ๆท่ีสารต้านอนมุลูนัน้ มีฤทธ์ิดี
ในการขจดัอนมุลูเปอร์ออกซี นอกจากนีส้ารต้านอนมุลูอิสระ สามารถท าให้สี  DPPH• จางลงได้อีก
ด้วย (โอภา วชัระคปุต์, 2549) 

  

2.4 การศึกษาและทดสอบฤทธ์ิกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย  (Immune  system) (รัชนี  เมฆมณี  และคณะ ,  2540) 
 เราสามารถแบง่ชนิดของภมูิคุ้มกนัตามกลไกการป้องกนัอนัตรายจากสิ่งแปลกปลอมตา่งๆ  
ท่ีเข้าสูร่่างกายได้ดงันี ้

1. ภูมิคุ้มกันชนิดไม่จ าเพาะ  (Non-specific  immunity) 
เป็นภมูิคุ้มกนัโดยทัว่ไปของร่างกายไมจ่ าเพาะเจาะจงตอ่แอนตเิจนชนิดใด  ได้แก่ 
 1.1 Physical  barrier 
 เคร่ืองกีดขวางทางกายภาพ  เชน่  ผิวหนงั  เซลล์เย่ือบผุิว  ท าหน้าท่ีชว่ยป้องกนั 
ไมใ่ห้เชือ้แบคทีเรียอ่ืนๆ  เข้าสูร่่างกายได้ง่าย 
 1.2 Phagocytosis 
 การจับกินโดยเซลล์ของร่างกายของร่างกาย  (phagocytic  cell)  เช่น  
neutrophil  monocyte   macrophage  ท าหน้าท่ีจบักินจลุินทรีย์และสิ่งแปลกปลอม
ตา่งๆ  ท่ีผา่น  physical  barrier  เข้าไปในร่างกาย 
2. ภูมิคุมกันชนิดจ าเพาะ  (Specific  immunity) 
เป็นภมูิคุ้มกนัของร่างกายท่ีสร้างขึน้หลงัจากเคยได้รับการกระตุ้นมาก่อน  มีปฏิกิริยาท่ี 
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จ าเพาะตอ่แอนตเิจนท่ีเป็นตวักระตุ้นหรือแอนตเิจนท่ีคล้ายคลงึกนัเท่านัน้  ภมูิคุ้มกนัชนิดนี ้
แบง่เป็น 
  2.1 Humoral  immunity 
  เป็นภมูิคุ้มกนัท่ีอาศยัแอนติบอดีเป็นปัจจยัหลกัในการท าลายแอนตเิจน  เซลล์ท่ีมี 

หน้าท่ีหลกัในกลไกนี ้ คือ  B-Lymphocyte 
  2.2 Cellular  immunity 
  เป็นภมูิคุ้มกนัท่ีอาศยั  lymphocyte  เป็นปัจจยัหลกัในการท าลายแอนตเิจนนัน้ๆ  

เซลล์ท่ีมีหน้าท่ีหลกัในกลไกนี ้ คือ  T-Lymphocyte 
    ร่างกายของมนุษย์จ าเป็นต้องอาศยัภูมิคุ้มกันทุกชนิดข้างต้นท่ีกล่าวมา  ท างานร่วมกัน
อย่างมีประสิทธิภาพและสมดลุเพ่ือให้ด ารงชีวิตได้อย่างปกติสุข  หากภูมิคุ้มกันผิดปกติมากหรือ
น้อยเกินไป  จะท าให้เกิดโรคตา่งๆ  ตามมา  ซึ่งการรักษาภาวะภูมิคุ้มกันปกติอีกวิธีหนึ่งคือ  การ
ปรับการท างานของระบบภมูิคุ้มกนั  (Immunomodulation) 
 
การปรับภูมิคุ้มกัน  (Immunomodulation) 
 การปรับภูมิคุ้มกัน  (Immunomodulation)  หมายถึง  การปรับการท างานของระบบ
ภูมิคุ้มกนัด้วยวิธีตา่งๆ  เพ่ือให้ได้ผลเพิ่มหรือลดการท างานของระบบภูมิคุ้มกนัตามท่ีต้องการ  ใน
การท างานของระบบภูมิคุ้มกันโดยปกตินัน้  ส่วนประกอบต่างๆ  ทัง้ท่ีเป็นเซลล์และสารน า้ต่าง
ท างานประสานกนัอย่างต่อเน่ือง  เพ่ือตอบสนองต่อแอนติเจนท่ีมากระตุ้น  เซลล์หลกัท่ีท าหน้าท่ี
ตอบสนองตอ่เซลล์ตา่งๆ  คือ  T-Lymphocyte   B-Lymphocyte  และ  macrophage  รวมทัง้สาร
ท่ีผลิตและหลัง่จากเซลล์ทัง้สามชนิดนี ้
 การปรับสภาวะของภมูิคุ้มกนัถ้าแบง่ตามผลของการตอบสนองท่ีได้รับสามารถแบง่เป็น  2  
กลุม่  คือ 

1. การเพิ่มการท างานของภูมิคุ้มกัน  (Immunopotentiation) 
1.1 การสร้างเสริมภูมิคุ้มกัน  (Immunization)  หมายถึง  การท าให้ร่างกายสร้าง

ภมูิคุ้มกนัตอ่โรคตา่งๆ  ขึน้  ท าได้  2  วิธี 
 1.1.1 Active  immunization  หรือ  Vaccination 
 คือ  การท าให้ร่างกายสร้างภูมิคุ้มกนัโรคด้วยตนเอง  โดยการให้แอนตเิจนหรือ

วคัซีน  สารดงักล่าวจะกระตุ้นให้ร่างกายคอ่ยๆ  สร้างภมูิคุ้มกนัชนิดจ าเพาะตอ่โรคนัน้ๆ  ขึน้มา  
ภมูิคุ้มกนัท่ีเกิดขึน้จะมีทัง้ภมูิคุ้มกนัด้านสารน า้  (humoral  immunity)  และภมูิคุ้มกนัด้านเซลล์  
(cell-mediated  immunity) 
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 1.1.2 Passive  immunization 
 คือ  การท าให้ร่างกายมีภูมิคุ้มกันโรคเกิดขึน้ทนัที  โดยการให้สารท่ีมีคณุสมบตัิ

ป้องกันโรคได้อยู่แล้ว  เช่น  แอนติบอดีหรือแกมมาโกลบูลินท่ีมีความจ าเพาะต่อโรคเข้าไปใน
ร่างกาย  ถ้าเป็น lymphocyte ท่ีมีความจ าเพาะต่อแอนติเจนท่ีต้องการเข้าไป  เรียก  Adoptive  
immunization  หรือ  Passive  cellular  immunization 

1.2 สารเพิ่มภูมิคุ้มกัน (Immunopotentiator) หมายถึง  สารท่ีมีฤทธ์ิเพิ่มการตอบสนอง
ตอ่ระบบภมูิคุ้มกนัของร่างกาย  ยกตวัอยา่งเชน่ 

 1.2.1 Adjuvant 
 การท่ีร่างกายสามารถสร้างภมูิคุ้มกนัโรคได้อยา่งเพียงพอภายหลงัการได้รับวคัซีน

นัน้  สาเหตุท่ีส าคัญอย่างหนึ่ง  คือ  มีการเติมสารท่ีมีฤทธ์ิตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน  คือ  
adjuvant  ลงไปในวคัซีน  ตวัอย่างของ  adjuvant  ได้แก่  Freund ‘s  adjuvant  Alum  
(potassium  alum  sulfate)  และ  MDP  (muramyl  dipeptide) 

 1.2.2 Cytokines 
 เป็นกลุ่มของสารน า้ท่ีหลัง่จากเซลล์หลายชนิดในร่างกาย  โดยเฉพาะเซลล์ของ

ระบบภูมิคุ้มกันเพ่ือตอบสนองต่อการกระตุ้นแบบจ าเพาะ  (specific  immune  respond) 
Cytokines จะออกฤทธ์ิโดยตรงต่อเซลล์ของระบบภูมิคุ้มกันเป็นผลให้เกิดการตอบสนองต่อสิ่ง
กระตุ้นมากขึน้  ตวัอยา่ง Cytokines ท่ีมีการน ามาใช้แล้ว  ได้แก่ 

Interferon  (INF)  มีฤทธ์ิเพิ่มการท าลายเซลล์มะเร็งและไวรัส  แต่จะมีอาการไม่พึง
ประสงค์  ได้แก่  ไข้  หนาวสัน่  ปวดเม่ือยตามตวั  คล่ืนไส้  อาเจียน  เบื่ออาหาร  ใจสัน่  ความดนั
ลด  เกล็ดเลือดต ่า  และอาจเกิดพยาธิสภาพของปลายประสาทได้ 

Interleukin-2  (IL-2)  ใช้ในการรักษาโรคมะเร็ง  โดยเพิ่มความสามารถในการท าลาย
เซลล์มะเร็งของ  NK  cell  และเพิ่มความสามารถของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกนัอ่ืนๆ  ในการท าลาย
เซลล์มะเร็ง 

Tumor  Necrosis  Factor  (TNF)  ใช้ในการรักษามะเร็งในระบบทางเดนิอาหารและ
กระเพาะปัสสาวะ  แตมี่อาการไมพ่งึประสงค์  คือ  ไข้  หนาวสัน่  ความดนัเลือดต ่า  ปวดศีรษะ  
และถ้าให้ในขนาดสงูเกินไปจะมีผลท าให้เกิดอาการผอมแห้งและช็อกได้ 

Isoprinosine  (Inosiplex®)  เป็นสารสงัเคราะห์ท่ีมีฤทธ์ิเพิ่มการผลิตแอนติบอดี เพิ่มการ
ท างานของ  T-cell ,  macrophage  และ  NK  cell  แตมี่ผลท าให้กรดยริูกในเลือดสงู 
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Levamisole  เป็นยาถ่ายพยาธิ  แตมี่ฤทธ์ิกระตุ้นภูมิคุ้มกนั  ใช้ร่วมกบั  5-FU  ภายหลงั
การผ่าตัดมะเร็งล าไส้ใหญ่ระยะท่ี  3  แต่มีผลข้างเคียง  คือ  คล่ืนไส้  อาเจียน  ออกผ่ืน  และ  
agranulocytosis  (รัชนี  เมฆมณี  และคณะ ,  2540) 

2. การลดการท างานของระบบภูมิคุ้มกัน  (Immunosuppression) 
Immunosuppressive  therapy  หมายถึง  การรักษาด้วยวิธีการยบัยัง้การท างานหรือกดการ 

ท างานของระบบภูมิคุ้มกนัโดยการให้สารท่ีมีฤทธ์ิกดการท างานดงักล่าว (Immunosuppressant)  
ซึง่ได้แก่ 

- Corticosteroid  ใช้เพ่ือลดปฏิกิริยาการตอบสนองทางภมูิคุ้มกนั  และลดการอกัเสบ
ในหลายๆ  โรค  เชน่  acute  rheumatic  fever ,  rheumatoid  arthritis  และใช้
ป้องกนัการสลดักราฟท์จากการปลกูถ่ายอวยัวะ  เป็นต้น  แตมี่อาการไมพ่งึประสงค์  
ซึง่เกิดจากการได้รับยาเป็นระยะเวลานานๆ  คือ  กระดกูผ ุ บวม  กดการเจริญเตบิโต
ในเดก็  กดการท างานของตอ่มหมวกไต  ความดนัเลือดสงู  เกร็ดเลือดต ่า  และติดเชือ้
ได้ง่าย 

- Cyclophosphamide  ใช้รักษา  rheumatoid  arthritis   autoimmune  Hemolytic  
anemia   systemic  lupus  erythematosus  ผลข้างเคียงของยา  คือ  การกดไข
กระดกู  ปวดท้อง  คล่ืนไส้  อาเจียน  ผมร่วง 

- Methotrexate  ใช้รักษา  rheumatoid  arthritis   psoriasis  แตผ่ลข้างเคียงของยา  
คือ  มีพิษตอ่ไตสงูมาก 

- Monoclonal  antibody  specific  with  subset  of  T – cell  (OKT3)  ใชรั่กษาและ
ป้องกนัการสลดักราฟท์  แตมี่พิษตอ่ระบบประสาท  ท าให้ชกั  สมองบวม  เย่ือหุ้ม
สมองอกัเสบ 

 
การทดสอบการท างานของระบบภูมิคุ้มกัน 
           การทดสอบท่ีเก่ียวกบัเซลล์ต่างๆทางวิทยาคุ้มกนั  สามารถท าได้หลายวิธี  ทัง้การทดสอบ
ด้านเซลล์และด้านสารน า้  ซึ่งมีการทดสอบในสตัว์ทดลอง  (in  vivo  test)  และในหลอดทดลอง  
(in  vitro  test)  และในสว่นนีจ้ะกลา่วเฉพาะการทดสอบภูมิคุ้มกนัด้านเซลล์ในหลอดทดลอง  โดย
ทัว่ๆ ไปหลกัการทดสอบในหลอดทดลอง  ได้แก่  การตรวจนบัเซลล์ชนิดตา่งๆ  ของภูมิคุ้มกนั  โดย
อาศยั  เคร่ืองมือจ าเพาะ  (marker)  หรือท่ีรับจ าเพาะ  (receptor)  ซึ่งมีอยู่บนผิวเซลล์แตล่ะชนิด  
และการทดสอบการท างาน  (function)  ของเซลล์แตล่ะชนิดของระบบภมูิคุ้มกนั 
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 ในปัจจบุนัการตรวจนบัเซลล์ชนิดตา่งๆ  ท าได้ง่ายและมีความแม่นย ามากขึน้  โดยอาศยั
การตรวจเคร่ืองหมายจ าเพาะบนผิวเซลล์  (surface  marker)  ของเซลล์แต่ละชนิด  โดยใช้
แอนติบอดีจ าเพาะต่อ  surface  marker  นัน้ๆ  ด้วยการติดฉลากเรืองแสง  และตรวจวดัด้วย
กล้องจลุทรรศน์เรืองแสง  หรือเคร่ืองมือ  Fluorescence  Activated  Cell  Sorter  (FACS)  โดย
สามารถวิเคราะห์ขนาด  การสะท้อนแสง  และการเรืองแสงของเซลล์นัน้ๆ  นอกจากนีย้งัสามารถ
แยกเซลล์ท่ีมีคณุสมบตัท่ีิต้องการจากเซลล์อ่ืนได้ 
 การทดสอบการท างานของ lymphocyte  สว่นใหญ่มกัใช้เซลล์ท่ีได้จากกระแสเลือดท่ีผ่าน
การแยกเอาเม็ดเลือดแดงและ  polymorphonuclear  cells  ออกไปก่อน  ซึ่งท าได้โดยการป่ันผ่าน  
density  gradient  ท่ีประกอบด้วยสาร  Ficoll-Hypaqua  ท่ีมีความถ่วงจ าเพาะ  1.077  เซลล์ท่ีมี
ความหนาแน่นสงูกว่า  1.077  ซึ่งได้แก่เม็ดเลือดแดงและ  polymorphonuclear  leukocyte  จะ
ตกลงไปท่ีก้นหลอดทดลอง  ส่วน mononuclear  cells  ซึ่งได้แก่  lymphocyte  และ  monocyte  
จะลอยอยูต่รงกลางระหวา่งชัน้พลาสมาและ  Ficoll-Hypaqua   
 
วิธีการทดสอบภูมิคุ้มกันด้านเซลล์    

I.การตรวจ  Natural  killer  cells 
 1.การตรวจนับ  Natural  killer  cells 
ท าโดยอาศยั  antibody  ตอ่  CD56  และ  CD16  ของ  NK-cells  ตรวจด้วยวิธี   

Immunofluorescence 
  2.การตรวจการท าหน้าที่ของ  Natural  killer  cells 
   2.1 Natural  killer  cells  activity 
  คือ  การทดสอบความสามารถของ  NK-cells  ในการท าลายเซลล์เป้าหมายท่ีมี
ความไวตอ่การทดสอบนี ้ เช่น  erythroleukemia  cell  line  K562  หลกัการทดสอบ  คือ  ติด
ฉลากเซลล์เป้าหมายของสารกมัมนัตรังสี  เช่น  51Cr  แล้วน าไปผสมกบั  lymphocytes  เซลล์
เป้าหมายถกูเซลล์ท าลายจะปล่อยสารกมัมนัตรังสีออกมาในน า้เลีย้งเซลล์  ป่ันแยกเอาส่วนท่ีเป็น
เซลล์ออก  แล้ววดัรังสีในสว่นท่ีเป็นน า้ 
   2.2 Antibody  dependent  cell-mediate  cytotoxicity  (ADCC) 
  เป็นปฏิกิริยาการทดสอบ  NK  cells  ท าลายเซลล์เป้าหมาย  โดยอาศยั
แอนติบอดีจ าเพาะตอ่เซลล์เป้าหมายซึ่งจบักบัท่ีรับส าหรับส่วน  Fc  ของ  Ig G  บนผิวของ  NK  
cells  วิธีการคือใช้เม็ดเลือดแดงไก่เป็นเซลล์เป้าหมาย  มาติดฉลากด้วย  51Cr  แล้วเคลือบ
แอนติบอดีต่อเม็ดเลือดแดงไก่ท่ีเตรียมขึน้ในกระตา่ย  จากนัน้น ามาผสมกับ  lymphocytes NK  
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cells  ท่ีมีท่ีรับส าหรับส่วน  Fc  ของ  Ig G  จะจบักบัเม็ดเลือดแดงท่ีมี  Ig G  เคลือบอยู่บนผิว  ท า
ให้เม็ดเลือดแดงแตกสลายและปล่อยสารกัมมันตรังสีออกมา  วัดรังสีดังกล่าว  ทดสอบแบบ
เดียวกนัโดยใช้เม็ดเลือดแดงท่ีไมมี่  Ig G  เคลือบบนผิว 
  

II.การตรวจ  neutrophils และ  Monocytes 
 1.การตรวจนับ  neutrophils และ  Monocytes 
neutrophils มีนิวเครียสท่ีแตกต่างจาก  mononuclear  cell  และมีแกรนูลอยู่ใน 

cytoplasm ท าให้สามารถตรวจนับได้โดยการย้อมเม็ดเลือดขาวธรรมดา  ส่วน monocytes 
สามารถตรวจนบัได้โดยการย้อมเม็ดเลือดขาวเชน่เดียวกนัหรือโดยให้ท าปฏิกิริยากบัแอนติบอดีตอ่  
CD14ซึง่เป็นแอนตบิอดีจ าเพาะบนผิวของโมโนไซท์และน าไปตรวจด้วยวิธี Immunofluorescence 

2.การตรวจความสามารถในการท าหน้าที่ของ neutrophils และMonocytes 
   2.1 การเคล่ือนที่  (motility) 
  ท าได้โดยวดัระยะทางการเคล่ือนท่ีของ  neutrophil  ภายใต้แผ่น  agarose  ใน  
petridish  โดยใช้สาร  chemotactic 
   2.2 การกลืนกิน  (ingestion) 
  การทดสอบความสามารถในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมเข้าไปไว้ในเซลล์  ท าได้
โดยผสม  neutrophils  กบัสิ่งแปลกปลอม  ซึ่งอาจเป็นแบคทีเรียหรือยีสต์ท่ีเคลือบด้วย  opsonin  
ซึ่งอาจเป็นคอมพลีเมนต์หรือแอนติบอดี  ซึ่งท าให้  neutrophils  กลืนกินสิ่งแปลกปลอมได้ดีขึน้  
แล้วน าไปบม่ในสภาวะท่ีเหมาะสม  แล้วย้อมสีและนบัจ านวน  neutrophils  ท่ีมีสิ่งแปลกปลอมอยู่
ภายในด้วยกล้องจลุทรรศน์ 

2.3 Intracellular  killing  โดยวิธี  nitroblue  tetrazolium  (NBT)  
dye  reaction              

  เป็นการทดสอบขัน้ตอน  respiratory  burst  โดย  superoxide  anion  ท่ี  PMN  
สร้างขึน้  จะไป  reduce  NBT  dye  ซึ่งเป็นสารน า้ใสสีเหลืองให้เปล่ียนเป็น  formazan  สีน า้เงิน
เข้ม  ซึ่งตรวจวดัได้ด้วยเคร่ือง  spectrophotometer  หรืออีกวิธีหนึ่ง  คือ  chemiluminescence  
หลกัการคือ  reactive  oxygen  compound  ตา่งๆ  ได้แก่  H2O2  superoxide  radical  และ  
singlet  oxygen  จะท าปฏิกิริยากบัแบคทีเรียและสารอ่ืนๆ  ใน  phagosome  เกิดสารท่ีมี  
unstable  carboxyl  groups  ท่ีมีพลงังานสงู  สารนีจ้ะปล่อยพลงังานออกมาเพ่ือเปล่ียนตวัเอง
เป็น  stable  compound   ท่ีมีพลงังานต ่าลง  พลงังานท่ีปล่อยออกมานีส้ามารถตรวจวดัได้ด้วย
เคร่ือง  liquid  scintillation  count 



 35 

 
III.การตรวจนับ  B-Lymphocytes  มีหลายวิธีดงันี ้
 1.การตรวจนับ  B-Lymphocytes   

1.1 การตรวจ  surface  immunoglobulin  (sIg)  B-lymphocytes  ที่
เจริญเตม็ที่แล้ว    
คณุสมบตัเิฉพาะตวั  คือ  มีอิมมโูนโกลบลูินอยูท่ี่ผิวเซลล์  สว่นใหญ่เป็น  Ig M   

และ  IgD  อยู่บนเซลล์เดียวกนั  การตรวจ  sIg  ใช้วิธี  Immunofluorescence  โดยใช้แอนตบิอดี
ตอ่  light  chain  ก็ได้ 

  1.2 การตรวจ  Fc  receptor  การหา  B-lymphocytes 
 โดยใช้ท่ีรับสว่น  Fc  ของ  IgG  ท่ีอยู่บนผิวเซลล์เป็นเคร่ืองหมาย  ท าปฏิกิริยากบั  

IgG แล้วตรวจด้วยวิธี  direct  immunofluorescence หรือ  indirect  immunofluorescence  
โดยใช้  IgG  และแอนตบิอดีตอ่  IgG  ท่ีตดิฉลากด้วยสารเรืองแสง 

  1.3 การตรวจแอนตเิจน  CD19  และ  CD20 
 เป็นแอนติเจนท่ีพบบนผิวของ  B-Lymphocytes  ท่ีเจริญเต็มท่ีแล้วในกระแส

เลือด  ท าโดยใช้โมโนโคลนลัแอนติบอดีจ าเพาะตอ่แอนติเจน  CD19  และ  CD20  ในการตรวจ
นบัปริมาณ  B-Lymphocytes   

 2.การตรวจการสร้างและหล่ังอิมมูโนโกลบูลินโดย B-Lymphocytes   
B-Lymphocytes  มีคณุสมบตัิเฉพาะตวัท่ี  lymphocyte  อ่ืนๆ  และเม็ดเลือดอ่ืนๆ  ไม่มี  

คือ  สามารถสร้างและหลั่งอิมมูโนโกลบูลินได้  การน า  monoclonal  cell  มาตรวจดู
ความสามารถในการสร้างและหลั่งอิมมูโนโกลบูลิน  จึงเป็นการตรวจการท างานของ  B-
Lymphocytes  การตรวจท่ีเรียกว่า  reverse  hemolytic  plaque  assay  มีหลกัการคือ  เคลือบ
เม็ดเลือดแดงแกะด้วย  antihuman  Ig  antibody  โดยใช้สาร  chromic  chloride  ช่วยผสมเม็ด
เลือดแดงท่ีเคลือบแล้วเข้ากบั  Lymphocytes  น าไปผสมกบัวุ้น  agarose  เทลง  petridish  
ปลอ่ยให้วุ้นแข็งตวั  หลงัจากนัน้จึงราด  antihuman  Ig  antibody  และคอมพลีเมนต์ทบัลงไปบน
วุ้น  อิมมโูนโกลบูลินท่ีหลัง่ออกมาจาก  B-Lymphocytes  จะท าปฏิกิริยากับ  antihuman  Ig  
antibody  เป็น  immune  complex  แล้ว  กระตุ้นคอมพลีเมนต์  จึงเกิดการแตกสลายของเม็ด
เลือดแดงแกะท่ีมี  immune  complex  จบัอยู่เป็นวงๆ  hemolysis  อยู่รอบๆ  B-Lymhocytes  ท่ี
หลั่งอิมมูโนโกลบูลิน  นบัจ านวนวง  hemolysis  ก็จะทราบจ านวน  B-Lymhocytes  ท่ีมี
ความสามารถในการสร้างและหลัง่อิมมโูนโกลบลูิน 
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IV.การตรวจนับ  T-Lymphocyte  มีวิธีการตรวจหลายวิธีดงันี ้
 1.การตรวจนับ  T-Lymphocyte   
  1.1 การตรวจที่รับเม็ดเลือดแดงแกะ 
 T-Lymphocyte  มีลกัษณะพิเศษท่ีตา่งจากเม็ดเลือดขาวชนิดอ่ืนๆ  คือ  บนผิว

เซลล์มีท่ีรับส าหรับจบักับเม็ดเลือดแดงแกะ  เม่ือน าเซลล์ทัง้สองมารวมกัน  เม็ดเลือดแดงแกะจะ
เกาะตดิอยูก่บัท่ีรับดงักลา่วบน  T-Lymphocyte  เม่ือสอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ธรรมดาจะเห็นเป็น
รูปคล้ายดอกกหุลาบเรียกว่า  E-rosette  หรือ  spontaneous  sheep  erythrocyte  rosette  ด้วย
วิธีนีส้ามารถตรวจนบัลิมโฟซยัท์ได้ 

  1.2 การตรวจ  T-Lymphocyte  subpopulation 
 จะเป็นการตรวจหาแอนติเจน  CD3  CD4  CD8  ท่ีพบอยู่บนผิวของ  T-

Lymphocyte  โดย  CD3  อยู่บน  T-Lymphocyte  ทกุเซลล์  CD4  ส่วนใหญ่พบบน  helper  T-
Lymphocyte  และ  CD8  ส่วนใหญ่พบอยู่บน  suppressor  T-Lymphocyte  และ/หรือ  
cytotoxic  T-Lymphocyte  การตรวจแอนติเจนเหล่านีจ้ะใช้  monoclonal  antibody-anti  CD3  
anti  CD4  หรือ  anti  CD8  น ามาย้อมเซลล์ด้วยวิธี  direct  immunofluorescence 

 2.การตรวจการท าหน้าที่ของ  T-Lymphocyte 
2.1การตรวจความสามารถในการเปล่ียนรูปของลิมโฟซัยท์  

(lymphocyte  transformation)  
  เป็นการวดัความสามารถในการตอบสนองของลิมโฟซยัท์  เม่ือกระตุ้นด้วยไมโต
เจนหรือแอนติเจนทัง้  T-Lymphocyte  และ  B-Lymphocyte  จะเปล่ียนรูปเป็นลิมโฟบลาสท์ซึ่ง
ตรวจได้โดยดูการสร้าง  deoxyribonucleic  acid  (DNA)  โดยอาศยัหลักการท่ีว่า  การ
เปล่ียนแปลงจากลิมโฟซยัท์เป็นลิมโฟบลาสท์นัน้  เซลล์จะต้องเพิ่มการสร้าง  DNA  เน่ืองจาก  T-
Lymphocyte   เป็นเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีหลกัในปฏิกิริยา  จึงใช้ในการตรวจสอบการท างานของ  T-
Lymphocyte  ได้ 
  2.1.1 การกระตุ้นด้วยไมโตเจน  (mitogen) 
 ไมโตเจนคือสารท่ีสามารถกระตุ้นลิมโฟซยัท์ให้แบง่ตวัเพิ่มจ านวนโดยไม่มีความจ าเพาะ
ตอ่แอนติเจนใดๆ  ส่วนใหญ่สารนีจ้ะเป็น  glycoprotein  จากพืชท่ีรวมเรียกว่า  lectin  ไมโตเจนท่ี
ใช้กนับอ่ยๆ  คือ  Phytohemagglutinin  (PHA)  และ  Concanavalin  A  (Con  A)  ซึ่งมีฤทธ์ิ
กระตุ้น  T-Lymphocyte  เป็นส่วนใหญ่  ส่วน  Pokeweed  mitogen  (PWM)  มีฤทธ์ิกระตุ้นทัง้  
T-Lymphocyte  และ  B-Lymphocyte  ไมโตเจนออ่ืนๆ  ได้แก่  protein  A  ซึ่งได้จากเชือ้
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แบคทีเรีย  Staphylococus  aureous  สายพนัธุ์  Cowan  I  ซึ่งมีฤทธ์ิกระตุ้นเฉพาะ  B-
Lymphocyte  เทา่นัน้ 
 การกระตุ้นลิมโฟซยัท์ด้วยไมโตเจนท าได้โดยการเลีย้งลิมโฟซยัท์ร่วมกบัไมโตเจนในหลอด
ทดลองและใส่สารท่ีเป็นต้นก าเนิด  (Precursor)  ของ  DNA  ลงไปเพ่ือให้ลิมโฟซยัท์ท่ีเปล่ียนเป็น
ลิมโฟบลาสท์น าไปใช้  สารดงักล่าวคือ  thymidine  ซึ่งติดฉลากไว้ด้วยสารกมัมนัตภาพรังสี  ส่วน
ใหญ่ใช้  tritium-labeled  thymidine  หรือเรียกว่า  tritiated  thymidine  (3H-thymidine)  แล้ว

แยกแตส่่วนท่ีเป็นเซลล์ออกมาวดัปริมาณรังสีเบต้า  (  radiation)  ด้วย  scintillation  counter  
ก็จะทราบปริมาณการแบง่ตวัใหมจ่ากปริมาณสารรังสี  3H-thymidine  ท่ีมีอยูภ่ายในเซลล์เหลา่นัน้ 
  2.1.2 การกระตุ้นด้วยแอนตเิจน 
 เป็นการวดัความสามารถของลิมโฟซัยท์ในการตอบสนองต่อแอนติเจนท่ีต้องการตรวจ  
โดยวดัการแบง่ตวัเพิ่มจ านวนของลิมโฟซยัท์ท่ีจ าเพาะตอ่แอนติเจนนัน้ๆ  หลกัการและวิธีการของ
การทดสอบนีค้ล้ายกันกับการทดสอบกระตุ้นด้วยไมโตเจน  แต่ใช้แอนติเจนในการกระตุ้นแทน  
และใช้เวลาในการทดสอบยาวนานขึน้  เน่ืองจากปริมาณลิมโฟซยัท์ท่ีจ าเพาะต่อแอนติเจนชนิด
หนึ่ง  มีน้อยมากกว่า  0.01 %  ของจ านวนลิมโฟซยัท์ทัง้หมด  แอนติเจนท่ีใช้กันบ่อยๆ  ได้แก่  
purified  protein  derivative  (PPD)  ของเชือ้  Mycobacterium  tuberculosis ,  
Streptokinase-Streptodornase  (SK-SD)  จากเชือ้  Streptococcus  เป็นต้น    
   2.2 การตรวจวัดปริมาณซัยโตไคน์  (Cytokine)  และ  Soluble  cell   

products     
 ซัยโตไคน์เป็นสารน า้ท่ีหลั่งจากเซลล์ของระบบภูมิคุ้มกัน  เม่ือเซลล์เหล่านีถู้ก

กระตุ้นด้วยไมโตเจนหรือแอนติเจน  ซยัโตไคน์ท่ีนิยมใช้วดัการท างานของ  T-Lymphocyte  ได้แก่  
IL-2  Interferon  gamma 

 2.2.1 การตรวจ  IL-2  และ  receptor  (IL-2R) 
การทดสอบนีใ้ช้ทดสอบการท างานของ  T-Lymphocyte  ในหลอดทดลอง  มีหลกัการ  

คือ  เม่ือ  T-Lymphocyte  ถกูกระตุ้นด้วยไมโตเจนหรือแอนติเจนท่ีมีลกัษณะจ าเพาะก็จะหลัง่  IL-
2  ออกมาในน า้เลีย้งเซลล์  ขณะเดียวกนั  T-lymphocyte  ท่ีถกูกระตุ้นก็จะมีปริมาณ  IL-2R  บน
ผิวเซลล์มากขึน้และหลุดออกมาในน า้เลีย้งเซลล์  ท าให้เราสามารถน าเอาน า้เลีย้งเซลล์มาวัด
ปริมาณ  IL-2  และ  IL-2R  ท าโดยวิธี  ELISA  โดยอาศยัโมโนโคลนลัแอนติบอดีจ าเพาะ  
เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานท่ีทราบปริมาณ  IL-2  และ  IL-2R  มีประโยชน์ในการวินิจฉัยภาวะ
ภมูิคุ้มกนับกพร่องชนิดตา่งๆ 
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 2.2.2 การตรวจอินเตอร์เฟียรอน  (IFN) 
อินเตอร์เฟียรอน  (IFN)  เป็น cytokine ท่ีมีคณุสมบตัิเป็น  immunoregulatory  protein  

ท่ีมีผลตอ่เซลล์ต่างๆ  หลายชนิดในระบบภูมิคุ้มกัน  IFN-  เป็นอินเตอร์เฟียรอนท่ีผลิตโดย  T-

Lymphocyte  ทัง้ชนิดท่ีมี  CD4+  และ  CD8+  T-Lymphocyte  ซึ่งจะหลัง่  IFN-  ได้หลงัจากถกู
กระตุ้นด้วยแอนติเจนจ าเพาะหรือสิ่งกระตุ้นท่ีไม่จ าเพาะ  เช่น  anti-lymphocyte  antibody IL-2  
ไมโตเจน  เป็นต้น 

การตรวจอินเตอร์เฟียรอนท าได้  2  วิธี  คือ  bioassay  และ  immunoassay  การตรวจ
ด้วยวิธี  bioassay  อาศยัคณุสมบตัิของอินเตอร์เฟียรอนท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้การเพิ่มจ านวนของไวรัส  

ซึ่งมีคณุสมบตัิของ  IFN-  , IFN-  , IFN-  การทดสอบมีหลกัการดงันี ้ คือ  ให้สิ่งส่งตรวจท่ีมี
อินเตอร์เฟียรอนท าปฏิกิริยากบัเซลล์ท่ีใช้เลีย้งไวรัส  อินเตอร์เฟียรอนท่ีอยู่ในสิ่งส่งตรวจนัน้จะไป
ท าให้เซลล์มีความต้านทานตอ่การตดิเชือ้ไวรัส  หลงัจากนัน้ล้างเอาอินเตอร์เฟียรอนออกจากเซลล์  
แล้ววดัเปรียบเทียบปริมาณไวรัส  จากเซลล์ท่ีได้รับอินเตอร์เฟียรอนกบัไวรัสท่ีไม่ได้รับอินเตอร์เ ฟีย
รอน  ไวรัสท่ีนิยมใช้ในการทดสอบนี ้ คือ  vascular  stomatitis  virus  ซึ่งมีความไวตอ่ฤทธ์ิของ
อินเตอร์เฟียรอน 

 2.2.3 การตรวจ  soluble  CD8 
เป็นแอนติเจนท่ีอยู่บน  mature  lymphocytes  ท่ีท าหน้าท่ีเป็น  cytotoxic  หรือ  

suppressor  cell  โดยท่ีจะหลัง่ออกมาทัง้ในภาวะท่ีถูกกระตุ้นและไม่ถูกกระตุ้นโดยจะพบ  
soluble  CD8  เพิ่มในภาวะท่ีมีการกระตุ้นและการเพิ่มจ านวน  CD8  T-lymphocyte  การเพิ่มขึน้
ของ  CD8  จึงสามารถใช้เป็นเคร่ืองหมายของการเพิ่มการท างานของ  CD8  T-lymphocyte  ได้  
การตรวจวดั  soluble  CD8  ท าโดยวิธี  ELISA  ซึ่งอาศยัโมโนโคลนลัแอนติบอดีจ าเพาะ  และ
เปรียบเทียบกบั  CD8  มาตรฐานท่ีทราบแล้ว 

 2.2.4 การตรวจการท าลายเซลล์โดย  cytotoxic  T-Lymphocytes 
Cytotoxic  T-Lymphocyte  ท าหน้าท่ีท าลายเซลล์แปลกปลอม  เช่น  เซลล์ของร่างกายท่ี

ติดเชือ้ไวรัส  เซลล์เนือ้งอกหรือเซลล์มะเร็งท่ีเกิดขึน้ในร่างกาย  และกลไกการสลดักราฟท์  ทัง้นี ้
Cytotoxic  T-Lymphocyte  ท่ีท าหน้าท่ีนีจ้ะต้องเป็นเซลล์ท่ีมีท่ีรับจ าเพาะส าหรับแอนติเจนบน
เซลล์แปลกปลอม 

จากการทดสอบ  cytotoxic  T-Lymphocytes  ท่ีจ าเพาะส าหรับแอนติเจน  (antigen  
specific  cytotoxic  T  cell  assay)  ใช้ตรวจวดัปริมาณ  cytotoxic  T-Lymphocytes  ท่ีมี
ความจ าเพาะต่อแอนติเจนแปลกปลอมท่ีอยู่บนผิวเซลล์  ท าโดยการใช้เซลล์เป้าหมายติดฉลาก
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สารรังสี  51Cr  เม่ือลิมโฟซยัท์ท าปฏิกิริยากบัเซลล์เป้าหมาย  51Cr  จะถกูปล่อยออกมาจากเซลล์ท่ี
ถกูท าลาย  และสามารถตรวจวดัปริมาณรังสีท่ีปลอ่ยออกมาในน า้เลีย้งเซลล์ได้  เป็นการตรวจสอบ
ความจ าเพาะของ  cytotoxic  T-Lymphocytes   

ส าหรับการทดสอบการท างานของระบบภมูิคุ้มกนัในงานวิจยันีใ้ช้วิธีการทดสอบภูมิคุ้มกนั
ด้านเซลล์  โดยวดัการเพิ่มจ านวนของเม็ดเลือดขาวชนิด  T-Lymphocytes  (Lymphocytes  
proliferation  assay)  ด้วย  MTT  assay 
 
Lymphocytes proliferation assay 

เป็นวิธีการตรวจวดัความสามารถในการแบง่ตวัเพิ่มจ านวนของเซลล์ลิมโฟซยัท์  หลกัการ
คือ  เม่ือ  Lymphocytes  ถูกกระตุ้นด้วย  mitogen  ซึ่งเป็นสารพวก  glycoprotein  ได้แก่  
phytohemaggutinin  (PHA)  ซึ่งกระตุ้น  T-Lymphocyte  pokeweed  mitogen  (PWM)  ซึ่ง
กระตุ้ น  B-Lymphocytes  ไมโตเจนดังกล่าวจะกกระตุ้ นการแบ่งตัวเพิ่มจ านวนของ  
Lymphocytes  โดยวิธีท่ีนิยมตรวจวดัคือการใช้สารกมัมนัตภาพรังสีติดฉลากกบั  precursor  ของ  
DNA  ส่วนใหญ่ใช้  tritium-labeled  thymidine  หรือเรียกว่า  tritiated  thymidine  (3H-
thymidine)  แล้วแยกส่วนท่ีเป็นเซลล์ออกมาวดัปริมาณรังสีเบต้าด้วย  scintillation  counter  ก็
จะทราบปริมาณการแบง่ตวัใหมจ่ากปริมาณสารรังสี  3H-thymidine  ท่ีมีอยูภ่ายในเซลล์เหลา่นัน้ 
 ส าหรับในงานวิจยัชิน้นีไ้ด้ใช้วิธีการทดสอบโดยการวดัการเกิดสี  ด้วยวิธี  colorimetric  
assay  โดยใช้  MTT  เป็นสารท่ีท าให้เกิดสี  หลกัการคือ  เม่ือ  lymphocytes  ถกูกระตุ้นด้วยไมโต
เจนและมีการแบง่ตวัเพิ่มจ านวนขึน้ด้วย  โดย  mitochondria  ซึง่เป็นสว่นท่ีจ าเป็นตอ่การ
ด ารงชีวิตของเซลล์ก็เพิ่มจ านวนขึน้ด้วย  ซึง่  mitochondria  จะสร้างเอนไซม์  dehydrogenase  
มา  reduce  MTT  tetrazolium  salt  ซึง่เป็นสารละลายสีเหลือง  ไปเป็น  formazan  compound  
ซึง่เป็นผลกึสีน า้เงิน  สามารถน าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง  ELISA  reader  คา่การ
ดดูกลืนแสงจะแปรผนัโดยตรงกบัปริมาณ  mitochondria  enzyme  และจ านวนเซลล์ท่ีมีชีวิต  จงึ
เป็นการวดัการแบง่เพิ่มจ านวนของเซลล์ได้ 
 

  Mitochondria  dehydrogenase  enzyme 
MTT  (Yellow  tetrazolium  salt)                                                                       formazan 
        Compound  (Blue  crystal)   
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 การตรวจวดั Lymphocytes  proliferation  เป็นวิธีการตรวจวัดความสามารถในการ
แบ่งตวัเพิ่มจ านวนของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันเม่ือมีสิ่งกระตุ้นจากภายนอก  ในการทดสอบฤทธ์ิ
ของสารปรับภูมิคุ้มกัน  สารท่ีมีฤทธ์ิกระตุ้นภูมิคุ้มกัน  (immunostimulant)  จะท าให้อัตราการ
แบ่งตัวเพิ่มจ านวนของ  Lymphocytes  เพิ่มขึน้   ส่วนสารท่ีมีฤทธ์ิกดภูมิคุ้ มกัน  
(immunosuppressant)  จะท าให้อตัราการแบง่ตวัของ  Lymphocytes  ลดลง 
 
สมุนไพรที่มีผลต่อระบบภูมิคุ้มกัน  (New  immunomodulator  from  plants) 
 ในปัจจบุนันี ้ ได้มีการน าพืชสมนุไพรหรือ  สารสกดัจากพืชสมนุไพรมาใช้ในการศกึษาโรค
ตา่งๆ  มากมาย  มีการใช้สมนุไพรบางชนิดอย่างตอ่เน่ืองมาเป็นเวลานาน  รวมถึงการใช้สมนุไพร
ในการแพทย์พืน้บ้านเพราะเป็นแหลง่ความรู้หนึง่  ซึง่ทางการแพทย์หรือเภสชักรรมแผนใหม่ใช้เป็น
จดุเร่ิมต้นในการค้นหายาใหม่จากธรรมชาติ  เพราะเหตผุลท่ีว่าการใช้ประโยชน์ทางยาจากพืชใน
การแพทย์พืน้บ้านได้ผ่านประสบการณ์ท่ีสะสมตอ่เน่ืองมาเป็นระยะเวลานาน  เสมือนกับเป็นการ
วิจัยเบือ้งต้น  การน าพืชสมุนไพรท่ีมีการใช้ประโยชน์ในการแพทย์พื น้บ้านไปวิจัยจึงมีโอกาส
ประสบความส าเร็จมากกว่าพืชทัว่ๆ  ไป  ซึ่งในปัจจุบนันีส้มุนไพรได้กลายเป็นท่ีสนใจอย่างมาก
ของนกัวิจยัเพ่ือการพฒันาสมนุไพรให้เป็นรูปแบบยาเตรียมชนิดตา่งๆ 
 ในการศกึษาฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา  ฤทธ์ิท่ีได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก  คือ  ฤทธ์ิกระตุ้น
ภมูิคุ้มกนั  จากการศกึษาพบวา่สาระส าคญัท่ีมีผลตอ่ภมูิคุ้มกนัโรค  แบง่เป็น  2  กลุม่  คือ  
 1.สารที่มีน า้หนักโมเลกุลน้อย  เช่น  alkaloid  terpenes  saponin  phenols  quinone  
lipid  flavonoid  ตวัอยา่งเชน่ 

- Alkaloids  พบในพืช  Aristolochai  clematitis  มีผู้พบสารสกดัจาก  A.clematitis มี
ฤทธ์ิต่อภูมิคุ้มกันโดยไปเพิ่มความสามารถในการจับกินและย่อยท าลายจุลชีพของ  
lymphocytes  และ  peritoneal  macrophage  เป็นต้น 

- Terpenes  Helanalin  เป็นเทอร์ปีนท่ีแยกได้จากพืชสกลุ  Arnica  มีฤทธ์ิต้านการ
อกัเสบของไขข้อ  โดยออกฤทธ์ิผ่านระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายและกระตุ้นให้มีการ
สร้างอิมมโูนโกลบลูิน 

 2.สารที่มีน า้หนักโมเลกุลมาก  เชน่  lectin  polysaccharides  peptides  และ  
protein  เป็นต้น  ตวัอยา่งเช่น 
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- Lectin  คณุสมบตัท่ีิเก่ียวข้องกบัระบบภูมิคุ้มกนัคือ  สามารถท าปฏิกิริยารวมกลุ่มกบั  
Lymphocytes  และกระตุ้นการแบง่ตวั  สารประเภท  Lectin  เช่น  concanavalin  A  
จาก  Canavalia  ensiformis 

- Polysaccharides  ยบัยัง้มะเร็งโดยกระตุ้น  T-Lymphocyte  Macrophage  ให้จบั
กินหรือย่อยจุลชีพดีขึน้  พบจากผลกาฝากช่ือ    viscic  acid  สามารถยบัยัง้การ
เจริญเตบิโตของเซลล์มะเร็งในสตัว์ทดลองได้  โพลีแซคคาไรด์ยงัมีฤทธ์ิเป็น  adjuvant  
ในระบบภูมิคุ้มกนัของมนษุย์  คือ  ลดจ านวนแอนติบอดี  IgM  เล็กน้อย  แต่ท าให้  
IgG  เพิ่มอย่างมาก  นอกจากนีย้งัมีผู้พบฤทธ์ิกระตุ้นภูมิคุ้มกนัของโพลีแซคคาไรด์ท่ี
ได้จาก  Echinacea  purpurea  Eupatorium  perfoliatum  Chamomilla  recutia  
ดอกค าฝอย  Carthamus  tinctoriu  Althaea  officinalis  Astragalus  
mongholices  Acanthopanax  senticosus  เป็นต้น  

- Peptide  และ  Protein  สารในกลุ่มนีท่ี้มีฤทธ์ิตอ่ภูมิคุ้มกนัมีน้อย  มีผู้แยกโปรตีนจาก  
Artemisia  princes  น า้หนกัโมเลกลุ  500,000-1,000,000  สามารถเหน่ียวน าให้
เกิด  interferon  เม่ือให้ทางรับประทานหรือทาง  parenteral  ซึ่ง  interferon  นี ้ จะมี
ความสามารถในการท าลายไวรัสในการติดเชือ้ครัง้แรกและกระตุ้นให้  macrophage  
NK-cell  และ  Cytotoxic  T-cell  ให้ท าลายไวรัสดีขึน้ 

 
2.5 การศึกษาและทดสอบฤทธ์ิต้านจุลชีพ 
ข้อมูลของเชือ้แบคทีเรียที่น ามาศึกษา 
1 Staphylococcus aureus (มาลิน จลุศริิ และคณะ, 2538 และ นงลกัษณ์ สวุรรณพินิจ, 2544) 

อยูใ่น Family Micrococcaceae เป็นเชือ้แกรมบวกรูปร่างกลม มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ประมาณ 0.7-1.2 µm ติดสีแกรมบวก เจริญได้ดีบนอาหารเลีย้งเชือ้ธรรมดาท่ีอุณหภูมิ 37 °C    
pH 7.4 ทัง้ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน และมีออกซิเจนเพียงเล็กน้อย ท าให้เกิดโรคได้ทัง้ตวัเชือ้เองและ
สารพิษ ท าให้เกิดโรคในอวยัวะและเนือ้เย่ือเกือบทุกส่วนของร่างกาย  เช่น การติดเชือ้ท่ีผิวหนัง 
กุ้ งยิง หอูกัเสบ ปอดบวม เย่ือบุในหวัใจอกัเสบ อาหารเป็นพิษ ล าไส้อกัเสบ และไขกระดกูอกัเสบ 
นอกจากนีเ้ชือ้ยงัเป็นปัญหาส าคญัท่ีท าให้เกิดแผลในชอ่งปาก 
2 Streptococcus faecalis (นงลกัษณ์ สวุรรณพินิจ, 2544 และ Duerden BI และคณะ , 1993) 

เป็น Group D Streptococci กลุ่ม Enterococci มกัเจริญเป็นคูห่รือสายสัน้ๆ เป็นเชือ้
ประจ าถ่ินในล าไส้คน สามารถเจริญได้ใน NaCl 6.5% หรือน า้ดี 40% ถกูยบัยัง้การเจริญเติบโตได้
ด้วย Penicillin ท าให้เกิดการติดเชือ้ในทางเดินปัสสาวะหรือระบบหวัใจและหลอดเลือดหรือท าให้
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เย่ือหุ้มสมองอกัเสบ และจากรายงานการศกึษา พบว่า เชือ้ S. faecalis ท าให้เกิดฟันผคุล้ายกับ 
Streptococcus mutans โดย S. mutans จะท าให้เกิดฟันผุและรอยแยกท่ีผิวฟัน จากนัน้           
S. faecalis และเชือ้แบคทีเรียชนิดอ่ืนจะมาอาศยัอยู่บริเวณรอยแยก แล้วท าให้เกิดฟันผเุพิ่มมาก
ขึน้ โดยท่ีเชือ้ S. faecalis สามารถหลัง่กรดและด ารงชีวิตอยูใ่น pH ต ่าๆ ได้  
3 Bacillus subtilis (นงลกัษณ์ สวุรรณพินิจ, 2544) 

เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างเป็นท่อนขนาดค่อนข้างใหญ่ พบเชือ้นีไ้ด้ทั่วไปตาม
ธรรมชาติ จึงเป็นตวัปนเปือ้นตามวัตถุดิบต่างๆ หรือท่ีจะใช้ประกอบอาหาร นม ไข่ จะพบเชือ้นี ้
ปนเปือ้นท่ีเปลือก นอกจากนีย้งัพบได้ในอาหารท่ีปรุงส าเร็จ เช่น ข้าวผดั เชือ้นีท้ าให้เกิดโรค เช่น 
ปอดบวม หรือเป็นสาเหตขุองการติดเชือ้แบคทีเรียในคนท่ีอ่อนแอ ภูมิคุ้มกันบกพร่อง เกิดเย่ือหุ้ม
สมองและเย่ือหุ้มหวัใจอกัเสบ แตท่ี่พบบอ่ยท่ีสดุคืออาการของอาหารเป็นพิษ  
 
2.6 การศึกษาเก่ียวกับการการพัฒนาและตัง้ต ารับ 
 
2.6.1 ต ารับยาเม็ดสมุนไพรต้านออกซิเดชันและต ารับลูกอมกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
การเตรียมต ารับยาเม็ด(ยพุิน รุ่งเวชวฒุิวิทยา, 2525) 
 ยาเม็ด คือ solid pharmaceutical dosage form ท่ีมีหรือไม่มีสารช่วย ท าได้โดยใช้แรงอดั 
หรือmolding ก็ได้  ยาเม็ดมีข้อดีเหนือยาประเภทอ่ืนอยู่หลายประการ ได้แก่ มีความแน่นอนใน
ด้านการให้ยา  เม่ือเก็บไว้มีคณุสมบตัิทางกายภาพดี มีความคงตวัทางเคมีและมี physiological 
activity ดี สะดวกในการรับประทาน  ขนาดยาท่ีรับประทานในแต่ละครั ง้แน่นอน  การผลิตใน
อตุสาหกรรมไม่ยุ่งยาก  ต้นทนุการผลิตคอ่นข้างต ่า  การบรรจขุนส่งและจ่ายยาท าได้ง่าย  ข้อเสีย
คือ ต้องมีการพฒันาต ารับ ซึง่ต้องใช้เวลาและความละเอียดออ่นในการเตรียมต ารับ   

ขบวนการผลิตยาเม็ดสามารถแบง่ออกเป็น 2 วิธี คือ 
1. Dry methods เป็นวิธีการท่ีไมมี่น า้หรือของเหลวมาเก่ียวข้อง แบง่ออกเป็น  

- Direct compression 
- Granulation by compression (dry granulation, slugging) 

2. Wet methods เป็นวิธีท่ีมีน า้หรือของเหลวชว่ย คือ Wet granulation methods 
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1. Dry methods (ยพุิน รุ่งเวชวฒุิวิทยา, 2525) 
1.1 Direct compression 

 การผลิตโดยวิธีตอกตรง คือ การน าส่วนผสมของตวัยาส าคญั และสารอ่ืนๆ มาตอกเป็นเม็ด 
โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการท าแกรนูล โดยสิ่งส าคัญท่ีต้องค านึงถึง คือ ส่วนผสมต้องมี
ความสามารถในการไหล (flowability) ท่ีดี  เม่ือตอกอัดเป็นเม็ดให้ความแข็งท่ีเหมาะสม  และ
ต ารับท่ีเตรียมต้องมี content uniformity  

 ข้อดีในการผลิตยาเม็ดโดยวิธีการตอกตรง 
1. ประหยดั  เน่ืองจากใช้ เคร่ืองมือ แรงงาน พืน้ท่ี เวลา และวตัถดุบิน้อย 
2. หลีกเล่ียงขัน้ตอนในการเตรียมแกรนลู ได้แก่ ความร้อน ความชืน้และแรงอดั 
3. หลีกเล่ียงตวัแปรตา่งๆ ท่ีมีผลตอ่ยาในวิธีแกรนลูเปียก เชน่ อณุหภมูิ ความหนืด 

และความชืน้ของสารละลายยดึเกาะ 
4. แตกตวัได้อนภุาคเร่ิมต้น 
5. มีความสม ่าเสมอของอนภุาคดี 
6. ความคงตวัของยาเม็ดดี 
ข้อจ ากัดในการผลิตยาเม็ดโดยวิธีการตอกตรง 
1. ราคาของสารเพิ่มปริมาณคอ่นข้างแพง 
2. การขาดวตัถดุบิ 
3. การขาดความเข้าใจและข้อมลูวตัถดุบิ 
4. ข้อจ ากดัทางกายภาพของตวัยาส าคญั เชน่ compressibility  flowability 
5. ในการตอกต้องค านงึถึงคณุสมบตัทิางกายภาพของวตัถดุบิ เชน่ ขนาดอนภุาค  

ความชืน้ คณุสมบตัขิองผิวและรูปร่าง  การไหล และความหนาแนน่ 
6. การแปรเปล่ียนระหวา่งรุ่น (lot to lot variability) 
7. ความสม ่าเสมอของอนภุาคของสว่นประกอบในต ารับ 
8. ปัญหาด้านฝุ่ นผง 
9. นิยมใช้สี lake ในการแตง่สี 
10. การอ่อนตวัของเม็ดยา 

1.2 Dry granulation หรือ slugging methods 
 เป็นการท าแกรนูลโดยไม่ใช้น า้หรือความชืน้  เป็นเทคนิคท่ีเหมาะสมกับตัวยาท่ี
สลายตวัได้เร็ว เม่ือสมัผสัความชืน้ ความร้อน หรือทัง้  2 ปัจจยัร่วมกัน  รวมทัง้ท่ีมีปริทาณตวั
ยาสูงเกินกว่าจะผลิตแบบตอกอดัโดยตรง  ซึ่งการท าแกรนูลแบบแห้งมีขัน้ตอน คือ หลงัจาก
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ผสมยาและสารช่วยอ่ืนๆ แล้วน าไปตอกอัดโดยเคร่ืองตอกท่ีมีขนาดใหญ่ หรืออัดโดยใช้ 
compactor แล้วจงึน าแกรูลท่ีอดัแล้วมายอ่ยผา่นแร่ง ได้เป็นแกรนลูเล็กๆ ก่อนตอก 
 ข้อดีในการผลิตยาเม็ดโดยการท าแกรนูลแห้ง 

1. มีขัน้ตอนน้อย 
2. เหมาะกบัตวัยาส าคญัท่ีไวตอ่ความชืน้ หรือความร้อน 

 ข้อจ ากัดในการผลิตยาเม็ดโดยการท าแกรนูลแห้ง 
 ตวัยาส าคญัและสารชว่ยในต ารับต้องมีคณุสมบตัท่ีิเหมาะสมและต้องทนตอ่การ
ตอกอดัซ า้ๆได้ 

2. Wet granulation methods (ยพุิน รุ่งเวชวฒุิวิทยา, 2525) 
 การท าเป็นแกรนลูเปียก มีขัน้ตอนคือ การผสมแห้ง (dry blending) การนวดผสมเปียก 
(wet massing) การแร่งเปียก (wet sieving) การอบแห้ง (drying) การย่อยแกรนลูแห้ง (dry 
milling) กระบวนการผลิตยาเม็ดนัน้ เร่ิมต้นจากการผสมตวัยาส าคญักบัสารช่วยอ่ืนๆ ในต ารับ 
จากนัน้เตมิสารยึดเกาะ แล้วผสมตอ่จนเป็น damp mass แล้วจงึท าการแร่งเปียก อบแห้ง แร่ง
แห้ง แล้วจงึท าการตอกอดั  โดยการท า wet granulation นัน้ เป็นการท าให้อนภุาคเกิดการ 
agglomeration เป็นแกรนลูซึง่โดยมากปัญหามกัเกิดในขัน้ตอนการเตมิสารยดึเกาะ จนได้เป็น 
damp mass  
 ข้อดีในการผลิตยาเม็ดโดยการท าแกรนูลเปียก 

1. ไมเ่กิดการแยกตวั แม้จะเกิดการสัน่สะเทือน ในระหวา่งกระบวนการผลิต 
2. การไหลดีขึน้ 
3. ความหนาแนน่ของผงยาใกล้เคียงกนั 
4. ลดปัญหาการกกัอากาศในเม็ดยา 
5. ปริมาณฝุ่ นน้อย 
6. สามารถเปล่ียนผงยาท่ีไมช่อบน า้ให้ชอบน า้ได้ ในกรณีท่ียามีปริมาณน้อย 
7. กระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอ 
8. เป็นวิธีท่ีมีมานานและมีความเท่ียงตรงสงู 

 ข้อจ ากัดในการผลิตยาเม็ดโดยการท าแกรนูลเปียก 
1. มีกระบวนการหลายขัน้ตอน 
2. ใช้เวลาในการผลิตนาน  จงึต้องท าการ validation ทกุขัน้ตอน 
3. ใช้พืน้ท่ีคอ่นข้างมาก 
4. เคร่ืองมือท่ีใช้มีราคาแพง 
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5. เกิด cross contaminate ในระหวา่งการเคล่ือนย้าย 
 
ส่วนประกอบในต ารับ (มนต์ชลีุ นิตพิน, 2525) 
 ในยาเม็ดนอกจากจะมีตวัยาส าคญัแล้ว  สว่นมากมกัมีสารอ่ืนผสมกบัตวัยานัน้ เพ่ือท า
ให้ตอกเป็นเม็ดได้  สารท่ีผสมกับตวัยาเป็นสารท่ีเฉ่ือยต่อการท าปฏิกิริยา เรียกว่า สารช่วย 
(exipient) แบง่เป็น 6 ประเภท คือ 
1. สารเพิ่มปริมาณ (diluent)  
 ยาเม็ดท่ีประกอบด้วยยาท่ีมีจ านวนน้อย จ าเป็นต้องใช้สารเพิ่มปริมาณในการช่วยเพิ่ม
ปริมาณยาให้มากเพียงพอท่ีจะตอกเป็นยาเม็ดได้ สารเพิ่มปริมาณท่ีนิยมใช้ เช่น micro 
crystalline cellulose (Avicel®) มี 4 เกรด คือ Avicel® PH 101  PH102  PH103 และ PH105 
ซึ่งแตกตา่งกนัท่ีขนาดของสาร คือ Avicel® PH 101 มีการกระจายของขนาดสารดี Avicel® PH 
102 มีขนาดใหญ่กว่า Avicel® PH 101 ส่วน Avicel® PH 103 มีการกระจายขนาดสารคล้าย 
PH 101 แตมี่ความชืน้น้อยกว่า  ส่วน Avicel® PH 105 มีขนาดสารเล็กกว่า PH 101  Avicel® 
มีความชืน้ประมาณร้อยละ 5 ดดูความชืน้ได้ หลงัจากดดูความชืน้ ท าให้ความแข็งของเม็ดยา
ลดลง กระจายตัวได้ในน า้ ละลายในด่างอ่อน และพองตัว ไม่ละลายในกรด หรือ organic 
solvent มีคณุสมบตัิเดน่ 2 ประการ คือ เม่ือตอกเป็นยาเม็ดจะได้ยาเม็ดท่ีแข็งมาก เน่ืองจาก
เป็นสารเพิ่มปริมาณท่ีมี pressure hardness profile สงูสุด  แตส่ามารถแตกตวัได้เร็วมาก  
เน่ืองจากการพองตวัของจุลผลึก ท าให้แรงดึงดดูของอนุภาคเสียไป ท าหน้าท่ีเป็นตวัยึดเกาะ 
แม้ขณะเป็นผงแห้ง ท าให้สารอ่ืนรวมตัวกันเป็นยาเม็ดได้ง่าย คือ มี compressibility สูง 
สามารถใช้ Avicel® เพียงร้อยละ 5 – 10 ในต ารับ ซึ่งอาจใช้ร่วมกบัสารอ่ืน ท าให้การรวมตวักบั
ตัวยาดีกว่าการใช้เพียงชนิดเดียว นอกจากนีย้ังมีสารเพิ่มปริมาณตัวอ่ืน ๆ เช่น lactose 
sucrose แป้ง calcium carbonate Emcompress®  manitol และ sorbital เป็นต้น 
2. สารยดึเกาะ (binder)  
 คือสารท่ีท าให้เกิดการเกาะกนัระหว่างสารท่ีเป็นผง และคงสภาพเกาะกนัระหว่างการ
ผลิตหลงัการตอก อีกทัง้เพิ่มคุณสมบตัิด้านการไหล ท าให้แกรนูลท่ีได้มีขนาดและความแข็ง
ตามต้องการ  มีความสม ่าเสมอกันตลอดทัง้ยาเม็ด เกิดเป็น hydrophobic surface 
hydrophilic เพิ่ม bioavailability เพิ่ม homogeneity ของต ารับยาท่ีมีตวัยาน้อย ท าให้ไม่เกิด
ไฟฟ้าสถิตในระหว่างการผสม  ต้องระมดัระวงัในการเลือกสารยึดเกาะ เน่ืองจากยาเม็ดต้อง
เกาะกนั จนกระทัง่รับประทานเข้าไปแล้วต้องแตกตวั  และละลายเพ่ือปลดปล่อยตวัยาออกมา  
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เกิดการดดูซึมของตวัยา ตวัอย่างสารยึดเกาะเช่น polyvinyl pyrrolidone (PVP)  นอกจากนีย้งั
มีสารยึดเกาะตวัอ่ืน ๆ เช่น แป้ง  acacia  tragacanth  gelatin  methyl cellulose  ethyl 
cellulose และ carboxy methyl cellulose เป็นต้น 
3. สารชว่ยล่ืน (lubricant)  
 ท าหน้าท่ีลดแรงเสียดสี คือ เป็นสารท่ีอยู่ระหว่างผิวหน้าในขณะเกิดแรงเสียดสี  
ป้องกนัการเสียดสี และสกึหรอ ดงันัน้สารชว่ยล่ืนจึงต้องท าหน้าท่ีทนัที หลงัจากการตอกยาเม็ด 
เพ่ือลดแรงเสียดสี ระหว่างผนงัด้านในของแม่พิมพ์และขอบยาเม็ด ในระหว่างการส่งยาเม็ด
ขึน้มาจากแม่พิมพ์  เน่ืองจากยาเม็ดหลงัการตอกมีแนวโน้มขยายตวัออกเล็กน้อย และเกิดการ
ติดกับผนงัแม่พิมพ์  สารช่วยล่ืนจึงช่วยท าให้ยาเม็ดท่ีได้มีลักษณะท่ีสวยงามมากขึน้ และลด
ความร้อนท่ีเม็ดยา ตวัอย่างเช่น magnesium stearate  นอกจากนีย้งัมีสารช่วยล่ืนตวัอ่ืน ๆ 
เชน่ glyceryl monostearate และ Precilol® เป็นต้น 
4. สารชว่ยไหล (glidant) 
 เป็นสารท่ีท าให้การไหลของแกรนลูดีขึน้  จงึท าให้แกรนลูมีลกัษณะกลม  ลดแรงเสียดสี
ระหวา่งสารกนัเอง ลดปัญหาการไหลของสารจากส่วนท่ีใหญ่ไปยงัส่วนท่ีเล็กกว่า  สารช่วยไหล
ในจ านวนพอเหมาะท าให้การไหลของสารลงแม่พิมพ์สม ่าเสมอ  ท าให้ยาเม็ดท่ีได้มีน า้หนัก
สม ่าเสมอตลอดการตอกนัน้ ๆ ตวัอย่างสารช่วยไหลเช่น Aerosil®  มีลกัษณะเป็นผงละเอียด
มาก  มี specific surface สงูมาก  สามารถใช้ในจ านวนน้อย เพ่ือท าให้เกิดเป็นฟิล์มช่วยในการ
ไหล  นอกจากนีย้งัมีสารชว่ยไหลอ่ืน เชน่ Syloid และ Cab-O-Sil®  เป็นต้น 
5. สารกนัตดิ (anti-adherent)  
 เป็นสารท่ีป้องกนัสารติดหน้าสากและแม่พิมพ์  ตวัอย่างเช่น talcum นิยมใช้ในต ารับ
ยาเม็ดท่ีมีตวัยา หรือสารช่วยท่ีไวตอ่ดา่ง ต้องทดสอบความเป็นดา่งของสารกนัติด  และเม่ือน า 
talcum มาละลายน า้ ต้องมี pH ต ่ากว่า 7 เพ่ือท าให้ตวัยามีความคงทนดี  นอกจากนีส้ารช่วย
ล่ืนอ่ืนๆ เชน่ magnesium trisilicate และ calcium stearate เป็นต้น 
6. สารชว่ยแตกตวั (disintegrant) 
 มีคุณสมบตัิต่อต้านประสิทธิภาพของตัวยึดเกาะ และแรงจับทางกายภาพท่ีเกิดขึน้
ภายใต้แรงอดั ช่วยให้ยาเม็ดเกิดการแตกตวัเม่ือโดนกับน า้   ตวัอย่างของสารช่วยแตกตวั เช่น 
sodium starch glycolate (Explotab®) สารนีมี้ bulk density สูง ไม่ขดัขวางการไหลของ
แกรนลู เม่ือใช้แรงอดัท าให้ช่วยการรวมตวัของสารกนัเป็นเม็ด มีประสิทธิภาพของการเป็นสาร
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ช่วยแตกตวัได้ดี  นอกจากนัน้ยงัไม่ดดูความชืน้  และยงัมีสารช่วยแตกตวัอ่ืนท่ีนิยมใช้ คือ แป้ ง 
microcrystalline cellulose  alginate และ gums เป็นต้น 
   

การประเมินและควบคุมคุณภาพยาเม็ด (ทดัทรง ทัว่ทิพย์, 2525) 
1. ลักษณะของเม็ดยา  

ได้แก่ขนาด รูปร่าง  รอยพิมพ์บนเม็ดยา ซึง่ลกัษณะตา่งๆ เหลา่นีผู้้ผลิตจะเป็นผู้ก าหนดขึน้ 
2. น า้หนักยาเม็ด 

2.1 การทดสอบความแปรปรวนของน า้หนักยาเม็ด (Weight variation test) 
เป็นการประเมินผลจากน า้หนักของยาเม็ด  ใช้กับยาเม็ดไม่เคลือบและมีตัวยาส าคัญ

มากกวา่ 50 มก.  แตถ้่าเป็นยาเม็ดเคลือบ หรือมีตวัยาส าคญั  50 มก.  ต้องผ่านการประเมิน 
ความสม ่าเสมอของตวัยาส าคญัในยาเม็ดด้วย ซึง่ความแปรปรวนของน า้หนกัเม็ดยา จะขึน้กบั
การเตรียมต ารับยาและกระบวนการผลิต 

2.2 การทดสอบความสม ่าเสมอของตัวยาส าคัญในยาเม็ด (Content uniformity 
test) 

เป็นการหาปริมาณตวัยาส าคญัในยาเม็ด เพ่ือให้แน่ใจว่าในยาแตล่ะเม็ดมีตวัยาส าคญัสงู
ถึงระดบัการรักษา (Therapeutic level) ใช้กับยาเม็ดเคลือบทุกชนิดหรือไม่เคลือบท่ีมีตวัยา
ส าคญัน้อยกวา่ 50% โดยน า้หนกัของยาเม็ดนัน้ 
3. การทดสอบการแตกตัวของยาเม็ด (Disintegration Test) 

การทดสอบการแตกตัวของยาเม็ด เป็นการยืนยันว่าการผลิตในแต่ละครัง้ มีความ
สม ่าเสมอ ซึ่งการแตกตวัของยาเม็ดจะขึน้กบัขนาดและรูปร่างของยา ขนาดแกรนูล ชนิดและ
ปริมาณของตวัยาและสารยึดเกาะ และแรงอดัหรือความเร็วในการตอก  โดยการทดสอบนีจ้ะ
ใช้ทดสอบได้ทัง้ยาเม็ดหรือแคปซูล แตย่าเม็ดท่ีใช้อม เคีย้ว หรือท่ีออกแบบให้ปล่อยตวัยาช้าๆ  
อาจจะเป็นชว่ง หรือชว่งเวลาท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้จงึไมต้่องทดสอบการแตกตวั  
4. การทดสอบการละลายของยาเม็ด (Dissolution Test) 

เป็นการทดสอบการละลายตวัของยา  โดยตวัยาท่ีละลายน า้ได้ดีจะถกูดดูซึมได้เร็วกว่าตวั
ยาท่ีละลายน า้ได้น้อย  การละลายจะขึน้กบัขนาดอนภุาค ชนิดและปริมาณของสารช่วยตา่งๆ 
ในยาเม็ด  ซึง่การทดสอบจะท าในยาเม็ดเคลือบ ยาเม็ดไม่เคลือบ หรือ แคปซูล  โดยเคร่ืองมือ
ท่ีใช้ในการทดสอบมีหลายแบบแต่ท่ีนิยมใช้มีอยู่ 2 แบบ คือ Apparatus1 เป็นแบบ basket 
และ Apparatus 2 เป็นแบบ paddle  ซึง่การเลือกใช้ จะระบไุว้ใน monograph  
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5. การวัดความหนา (Thickness) 
ขนาดของแม่พิมพ์ท่ีใช้และท่ีส าคญัคือแรงท่ีใช้ตอก  โดยการวดัความหนาจะใช้เคร่ืองมือ 

Micrometer caliper 
6. การวัดความแข็ง (Hardness) 

ความแข็งจะสัมพันธ์กับการแตกตัว  ค่าการละลาย  และความกร่อนของยาเม็ด  ซึ่ง
ขัน้ตอนในการทดสอบความแข็งจะท าการสุ่มยาเม็ด 20 เม็ด มาวัดความแข็งด้วยเคร่ือง 
Monsanto Hardness Tester (manual) หรือ Erweka Hardness Tester (Automatic)  แล้ว
อา่นคา่ความแข็งของเม็ดยา หนว่ยเป็นกิโลกรัม  โดยทัว่ไปคา่มาตรฐานความแข็งท่ีนิยมใช้คือ 

Oral tablet : 4-8 หรือ 10 kg 

Core tablet : 10 kg 
ยาเม็ดเคีย้ว : ~ 3 kg 
SR tablet : ~ 10-20 kg 

7. การทดสอบความกร่อน (Friability test) 
ความกร่อนเกิดจากการเสียดสีและการกระทบกระเทือน ถ้าเม็ดยามีความแข็งน้อยก็จะท า

ให้กร่อนมากขึน้ ท าให้เม็ดยาเกิดการแตกหักในระหว่างการเก็บรักษาและการขนส่งได้ ซึ่ง
ความกร่อนของเม็ดยา นอกจากจะขึน้กบัความแข็งของเม็ดยาแล้ว ยงัอาจมีสาเหตมุาจากสาร
ยดึเกาะมีปริมาณน้อยเกินไป ความชืน้ในแกรนลูน้อยเกินไป มีผงละเอียดมากเกินไป หรือแรง
ตอกน้อยเกินไป  เป็นต้น 
8. การหาปริมาณสารฟีนอลิกในยาเม็ด (L Wenhong และคณะ 2006) 

มีรายงานการวิจยัเก่ียวกบัการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในยาเม็ด โดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์ด้วย ultrasonic extraction ซึ่งจะวดัสารประกอบฟีนอลิกท่ีอยู่ในยาเม็ด โดยสกัด
ด้วยสารละลายเมธานอลตอ่น า้ในอตัราส่วน 60:40 แล้วน าไป sonicate ในเวลาไม่เกิน 30 
นาที จากนัน้น าไปกรอง แล้วน าสารละลายท่ีกรองแล้วไปทดสอบหาปริมาณสารฟีนอลิกด้วย
วิธี Folin-Ciocalteu methods ซึ่งใช้หลกัการของการเกิดสีจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั  โดย
สารประกอบฟีนอลิกจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตท่ี pH 10 ซึ่ง
สาร Folin-Ciocalteu จะถกูรีดวิซ์เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีน า้เงิน  
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2.6.2 ต ารับแผ่นฟิล์มสมุนไพรเพื่ออนามัยในช่องปาก 
 

1. ข้อมูลของพอลิเมอร์ที่น ามาศึกษา 
 Carrageenan (มทัธนี อนนันตพงษ์, 2544) 
 เป็น Anionic polysaccharide จากสาหร่ายทะเลสีแดง มีโครงสร้างเป็น Linear sulfated 
polysaccharide คาราจีแนนสามารถคงรูปเป็นเจลได้ท่ีอณุหภูมิห้อง เจลท่ีได้มีลกัษณะเป็นตัง้แต่
ฟิล์มไปจนถึงอีลาสติก โดยจุดหลอมเหลวมีค่าตัง้แต่สูงถึงต ่า มี pH 6-10 ไม่คงตวัในสภาวะ 
Strongly alkaline นิยมใช้เป็น Stabilizer ในผลิตภณัฑ์นม 
 คาราจีแนน แบง่ออกเป็น  3  ชนิด คือ Lamda – carrageenan, lota-carrageenan และ 
kappa-carrageenan โดยคาราจีแนนทัง้ 3 ชนิด จะแตกตา่งกนัท่ีจ านวน Ester sulfate ซึ่งเป็น
ตวัก าหนดคณุสมบตัิทางกายภาพ  สามารถละลายน า้ได้ หากมีการใช้ความร้อนจะมีการละลาย
เพิ่มมากขึน้ อุณหภูมิท่ีใช้โดยทั่วไป คือ 50-80 °C ความหนืดขึน้อยู่กับความเข้มข้น  อุณหภูมิ  
ชนิดของสาหร่ายท่ีน ามาสกดั น า้หนกัโมเลกลุ และอนมุลูอิสระ 
 ชว่งความเข้มข้นท่ีใช้ 
 Carrageenan สามารถใช้ในต ารับต่างๆ ดงันี ้ใน Skin creams และ Lotion ใช้ความ
เข้มข้นสงูได้ถึง 1% ใน Aqueous gel products ใช้ความเข้มข้นสงูได้ถึง 0.8% ในยาสีฟันใช้ความ
เข้มข้นสงูได้ถึง 1.2% 
 กลไกการเพิ่มความหนืด 
 ในกรณีท่ีต ารับมี Carrageenan และ Gelatin เป็นส่วนผสมต้องก าหนดให้ pH ของต ารับ
สงูกว่า Isoelectric point นอกจากนี ้การละลายของ Carrageenan นี ้เม่ือละลายในน า้จะจบัตวั
เป็นก้อน ดงันัน้กลไกการเพิ่มความหนืด จะขึน้กบั คา่ pH และอณุหภูมิ คาราจีแนนสามารถท าให้
เกิดความหนืดได้สูง จึงสามารถพยุงให้สารลอยตวัและเกิดความคงตวั เม่ือมีการเขย่าหรือใช้แรง
เพ่ือท าลายโครงสร้างเจล ความหนืดจะลดลงอย่างรวดเร็วแต่สามารถคืนตวัและพยุงให้สารกลบั
ลอยตวัในเวลารวดเร็วหลงัตัง้ทิง้ไว้ 
 ขัน้ตอนการสกดั 
 ในขัน้แรกล้างสาหร่ายก่อน  จากนัน้จึงท าการสกัดด้วยน า้ร้อนแล้วท าให้อยู่ในสภาวะท่ี
เป็นด่าง  น าสารสกัดท่ีได้ไปกรองด้วย Diatomaceous earth filter ภายใต้ความดนั จะได้
สารละลายใสจากนัน้จึงตกตะกอน  Carrageenan ด้วย Ethanol น าไปท าให้แห้งโดยใช้ Vacuum 
และบดให้ได้ขนาดตามท่ีต้องการ 
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ลกัษณะโครงสร้างทางเคมี 
 โครงสร้างของ Carrageenan เกิดจาก Galactose หลายยนูิตมาตอ่กนัได้เป็น Sulphated 

polysaccharide สายหลกั คือ D-galactose เช่ือมกับ - (1-3) และ - (1-4) โดยแต่ละ 
Fraction จะแตกตา่งกนัทัง้จ านวนและ Sulphate group 

 Kappa และ lota carrageenan เป็น gelling agent ท่ีมี -D-galactose 4-sulphate 
เช่ือมท่ีต าแหน่งท่ี 1 และ 4 แต ่Iota carrageenan จะตา่งกบั Kappa carrageenan ตรงท่ี lota 
carrageenan จะมี Sulphate group เพิ่มขึน้ท่ี 3, 6 Anhydrogalactose ทัง้ Kappa และ lota 
ไม่ได้อยู่ในรูปบริสทุธ์ิ  โดยสารตัง้ต้นของทัง้คูคื่อ Mu และ Nu carrageenan เน่ืองจากเอนไซม์ใน
สาหร่ายทะเลซึ่งเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาทางเคมี จะตดั 6-Sulphate group ออก  ซึ่งกระบวนการนีจ้ะ
เกิดขึน้ในขัน้ตอนการสกดั Carrageenan ในสภาวะท่ีเป็นดา่ง 
Gelatin (มทัธนี อนนันตพงษ์, 2544) 
 Gelatin USP, BP ใช้มากในทางเภสชักรรม  เช่น  Suspending agent, Emulsifying 
agent, Gelling agent, Hard gelatin capsule, Soft gelatin capsule ซึ่ง Gelatin สามารถพอง
ตวัในน า้เย็น ละลายในน า้ร้อน แตไ่ม่ละลายใน Ethanol, Chloroform, Ether, Fixed และ Volatile 
oil  ผลิตโดยวิธี Hydrolyze collagen ซึ่งเป็น Connective tissue ของสตัว์  แบง่ได้เป็น  2  ชนิด  
คือ ชนิด A  ผลิตโดยวิธี  Hydrolysis ด้วยกรด  และชนิด B ผลิตโดยวิธี Hydrolysis ด้วยดา่ง 
 คณุสมบตัิท่ีส าคญัของโปรตีน  เช่น  Gelatin คือ Isoelectric point (pI) ซึ่งโปรตีนจะ
ตกตะกอนง่ายท่ีจดุนี ้ Gelatin ชนิด A มี pI เท่ากบั 6.3-9.5  และเน่ืองจากว่า Gelatin ไม่คงตวัใน
กรด  ดงันัน้ถ้าจ าเป็นต้องเตมิกรดลงในสารละลาย Gelatin ให้เตมิเป็นอนัดบัสดุท้าย  ปัจจยัท่ีมีผล
ตอ่การคงตวัของสารละลาย  Gelatin ได้แก่ pH ซึ่ง pH  ท่ีท าให้ Gelatin คงตวัมากท่ีสดุคือ 5.5-
8.0  ปริมาณเกลือท่ีมากกวา่ร้อยละ 3.5  จะชว่ยเพิ่มการท าละลาย 

การเตรียมสารละลาย Gelatin 
1. โปรย Gelatin ในน า้เย็น เพ่ือให้ Gelatin ดดูน า้ 
2. น ามาละลายท่ีอณุหภมูิ 60-70 °C คนอยา่งสม ่าเสมอประมาณ 10 นาที 
ข้อควรระวงั :  การคนสารละลาย Gelatin แรงๆ จะท าให้เกิดฟองอากาศได้ แก้ไขได้โดย

น าไปไล่ฟองอากาศด้วยเคร่ือง Sonicator นอกจากนี ้Gelatin ยงัถกูท าลายได้ด้วยความร้อนและ
กรด ดงันัน้จึงควรหลกัเล่ียงอณุหภูมิท่ีสงูกว่า 80 °C และถ้าจ าเป็นต้องเติม Gelatin และ กรด ลง
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ในส่วนผสมท่ีใช้ความร้อนสงู ควรท าให้ส่วนผสมนัน้เย็นลงเสียก่อน แล้วจึงเติม  Gelatin และกรด
ลงไป 
  ประโยชน์ 

  จดุประสงค์คือ เป็น Gelling agent และ Whipping agent โดยคณุสมบตัิส าคญัของการ
เป็น Gelling agent คือ มีลกัษณะเป็น Gel นิ่มสามารถหลอมเหลวได้ท่ีอณุหภูมิของร่างกาย (24-
33 °C)  Gel จะเกิดการหลอมเหลวและแข็งตวั โดยอาศยัความร้อนและความเย็นตามล าดบั  ซึ่ง
อุณหภูมิท่ีใช้ท าให้ Gel แข็งตวัขึน้กับความเข้มข้นของ Gel ทัง้นี ้ Gelatin สามารถใช้ร่วมกับ 
Gelling agent หรือ Gum ชนิดอ่ืนๆ  ได้ เช่น Pectin, Agar, Starch หรือ  Acacia ซึ่งการใช้ร่วมกนั
นีมี้ข้อควรระวงั คือ  อาจเกิดการจบักนัเป็นก้อนของสารผสม  อนัเน่ืองมาจากสภาวะไม่เหมาะสม
HEC (Hydroxyethylcellulose)(Raymond  CR และคณะ, 2003) 

เป็น Nonionic ether derivative of cellulose มีลกัษณะเป็นสารท่ีมีสี Light tan หรือ 
ครีม-ขาว ไม่มีรสและกลิ่น เป็น Hygroscopic powder ละลายน า้ในช่วงอุณหภูมิท่ีกว้างได้เป็น
สารละลายใส และไม่ Form gel ไม่ละลายใน Acetone, Ethanol, Ether, Toluene และ Organic 
solvents แตใ่น Polar organic solvent บางชนิด เช่น Glycol จะสามารถพองตวัและละลายได้
บ้างเล็กน้อย 

นิยมใช้ HEC กนัอย่างแพร่หลายใน Pharmaceutical formulation ใช้เป็น Thickening 
agent ใน Ophthalmic และ Topical formulation หรือใช้เป็น Binder และ Coating agent ใน
การเตรียมยาเม็ด นอกจากนีย้งัเป็น Lubricant  preparation ส าหรับผู้ ท่ีตาแห้ง ปากแห้ง และใส่
คอนแทคเลนส์  
HPMC (Hydroxypropylmethylcellulose) (Raymond  CR และคณะ, 2003) 

HPMC เป็น Nonionic cellulose ether มีลกัษณะเป็นสารสีขาวหรือครีม ไม่มีกลิ่นและรส 
เป็น Fibrous หรือ Granular powder เม่ือถกูน า้จะพองตวัได้เป็นคอลลอยด์ท่ีหนืดและไม่แตกตวั
เป็นประจ ุสามารถละลายได้ในน า้เย็น แตไ่ม่ละลายใน Ethanol, Ether และ Chloroform สามารถ
น าไปท าให้ปราศจากเชือ้ด้วย Autoclave โดยท่ีไม่เสียสภาพความหนืด นอกจากนีย้งันิยมใช้เป็น
สารลดแรงตงึผิว 

HPMC ใช้กนัอย่างแพร่หลายใน Oral และ Topical pharmaceutical preparation ใน
การเตรียมยาส าหรับรับประทาน จะใช้ HPMC เป็น Tablet binder, Coating agent, Film former, 
Extended-release tablet matrix, Stabilizing agent, Suspending agent และสารเพิ่มความ
หนืด ความเข้มข้นท่ีใช้อยู่ในช่วง 2-5% w/w บางครัง้จะใช้เป็น Binder ส าหรับ Dry granulation 
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ส าหรับ HPMC ท่ีเป็น High-viscosity grade จะใช้ในการเตรียม Matrix เพ่ือควบคุมการ
ปลดปลอ่ยยาโดยใช้ท่ีความเข้มข้น 10-80% w/w ในการเตรียมยาเม็ดและแคปซูล 

ความเข้มข้นท่ีใช้ในการเพิ่มความหนืดจะอยู่ในช่วง 2-20% w/w ซึ่งถ้าเป็น Low-viscosity 
grade จะใช้ในการเตรียม Film coating solution ท่ีละลายในน า้ ส่วนพวกท่ีเป็น High-viscosity 
grade จะเป็น Organic solvents 

ในการเตรียม Aqueous solution จะต้องกระจายตวัในน า้ร้อนอณุหภูมิ 80-90 °C ก่อนจึง
ละลายในน า้เย็น ส่วนการเตรียมใน Organic solvent จะต้องกระจาย HPMC ใน Organic 
solvent ในอตัราส่วน HPMC 5-8 ส่วน ต่อ Organic solvent 1 ส่วนและเติมน า้เย็นตาม 
สารละลายจะมีความคงตวัท่ี pH 3-11 เม่ือเพิ่มอณุหภมูิขึน้จะท าให้ความหนืดลดลง 
Pectin (มทัธนี อนนันตพงษ์, 2544) 
  เป็นสารกลุ่ม Carbohydrate ซึ่งได้มาจาก Dilute acid extract ของผลไม้ตระกูลส้ม 
(Citrus fruits) ประกอบด้วย Methoxylated polygalacturonic acids นิยมใช้ความเข้มข้น 0.1% 
ของ Finished product 
 Pectin อาจใช้เป็น Suspending agent, Emulsifying agent เด่ียวๆ ก็ได้หรือใช้ร่วมกบั 
Acacia เพ่ือเพิ่มความหนืด ประโยชน์ในการรักษาเป็น Demulcent เช่น ใน Kaolin Mixture with 
Pectin NF 
 คณุสมบตั ิ
 Pectin มี  2  ชนิดขึน้กบั Degree of methylatation (DM) คือ ถ้า DM  มากกว่าร้อยละ 
50 จะเรียกว่า High methoxy pectin ส่วนถ้า DM น้อยกว่าร้อยละ 50 จะเรียกว่า Low methoxy 
pectin และ DM ยงัสมัพนัธ์กับความเร็วของการแข็งตวั ซึ่งแบ่งได้ดงันี ้คือ Pectin ซึ่งมี DM  
ระหว่างร้อยละ 68-72  เรียกว่า Pectin ชนิดแข็งตวัเร็ว  และถ้า DM  อยู่ระหว่างร้อยละ 66-70 จะ
เรียกว่า Pectin ชนิดแข็งตวัช้า Pectin  ละลายในน า้แต่ไม่ละลายในสารละลาย (Aqueous 
solution) และเกลือ Monovalent  cation  (Alkaline metal) ของ Pectinic acid และ Pectin acid 
ละลายน า้ได้การละลายและความหนืดของสารละลาย Pectin จะมีความสัมพันธ์กับน า้หนัก
โมเลกุล, ความเข้มข้น, pH, และประจใุนสารละลายเดิม  เช่น  การ Form gel ช่วง pH 5-6 
สารละลาย Pectin จะมีความคงตวัท่ีอุณหภูมิห้อง ข้อควรระวัง คือ ท่ี pH ต ่ากว่า 45 High 
methoxy pectin ชนิดแข็งตวัช้าจะเสียคณุสมบตัิของ Gel strength และท่ี pH ต ่ากว่า 3.2 จะเกิด 
Pre-gel ในทางปฏิบตัิจึงควรใช้ Buffer เช่น Citric acid และ Potassium citrate แตท่ี่ใช้ในทาง
การค้าจะเป็น Premixed ระหวา่ง Pectin กบั Buffer salt 
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ประโยชน์ 

 HMP  ใช้ในผลิตภณัฑ์ท่ีมี pH ต ่า  เช่น เจลล่ีผลไม้  และใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารได้
ไม่จ ากดั  ในขณะท่ี LMP  จะใช้ในผลิตภณัฑ์ท่ีมี pH เป็นกลาง และต้องจ ากดัปริมาณตาม ADI  
ด้วย Pectin สามารถใช้ร่วมกบั Starch และ Gelling agent ชนิดอ่ืนได้  เช่น Gelatin โดยใช้ 
Gelatin ร้อยละ 25 แทนท่ี Pectin ได้ แตถ้่าปริมาณ Gelatin ท่ีใช้แทนท่ี Pectin สูง จะท าให้ได้
ลกัษณะ gel ท่ีนิ่มเกินไป  และใช้แรงเคีย้วไม่มาก ซึ่งข้อควรระวงัในการใช้ Pectin ร่วมกบั Gelling 
agent ตวัอ่ืนๆ คือ pH ท่ีเปล่ียนแปลงไป อาจท าให้เกิดความไมเ่ข้ากนัได้ 
Pullulan (www.ncpri.ro/pollulan/en/index.htm., 2006) 

เป็น Neutral glucan (คล้ายคลึงกบั Amylase, Dextran, Cellulose)  โครงสร้างส่วนใหญ่
เป็นคาร์บอน ได้จากเชือ้จลุินทรีย์ Aureobasidium pullulans ภายใน Fermentation conditions 
โครงสร้าง 10% จะเป็น Maltotetrose  และมี a-1,3 Branch linkages เม่ือผ่านกระบวนการ 
Biosynthesis และ Purification แล้ว Pullulan product จะประกอบด้วย Heteropolysaccharide
หรือ Acid polysaccharides ลกัษณะเป็นผงสีครีมหรือสีขาว ละลายในน า้ท่ีอุณหภูมิ 25 °C ไม่
ละลายใน Organic solvent สารละลาย Pullulan จะมีความคงตวัและความหนืดต ่า (5.1 mPa) 
เม่ือเทียบกบั Polysaccharide ตวัอ่ืนๆ  

สารละลาย 1% Pullulan มี pH 5-7 ไม่มีพิษ ใช้เป็น Film former ในการเตรียมยาเม็ด 
แคปซูล Microcapsules Desagregating และ Local administration agent นอกจากนีย้งัใช้กนั
อย่างแพร่หลายในการเตรียมเคร่ืองส าอาง โดยจะใช้มากในการเตรียม Hydrating cream และ 
Gel 
 Pullulan semisynthic derivatives ได้แก่ Carboxymethyl pullulan, Sulfopropyl 
pullulan, Pullulan acetate 
PVP90 (Polyvinylpyrrolidone) (Raymond  CR และคณะ, 2003) 

มีหลายเกรดแบ่งตามค่า K-value ได้แก่ 12, 15, 17, 25, 30, 60, 90 และ 120 ใช้เป็น 
Disintegrant, Dissolution aid, Suspending agent และ  Tablet binder ซึ่งใช้กันอย่าง
แพร่หลายในการเตรียม Pharmaceutical formulation โดยเฉพาะการเตรียม Solid dosage form 
ในการเตรียมยาเม็ดนัน้ สารละลาย PVP ใช้เป็น Binder ใน Wet granulation process หรือ อาจ
เติม PVP ใน Powder blends ของการเตรียม Dry granulation in situ ด้วยการเติม น า้ Ethanol

http://www.ncpri.ro/pollulan/en/index.htm
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หรือ Hydroalcoholic solution นอกจากนี ้PVP ยงัใช้เป็น Solubilizer ใน Oral และ Parenteral 
preparation โดยจะช่วยการละลายของยาท่ีละลายได้น้อยในการเตรียมเป็น Solid dosage form 
และ สารละลาย PVP ยงัใช้เป็น Coating agent ได้ด้วย 

PVP ใช้เป็น Suspending, Stabilizing หรือ สารเพิ่มความหนืดใน Topical และ Oral 
suspension และ Solution  

PVP ละลายได้ดีในกรด Chloroform, Ethanol, Ketones, Methanol และ น า้ แตไ่ม่
ละลายใน Ether, Hydrocarbons และ Mineral oil  
Tacca flour (มทัธนี อนนันตพงษ์, 2544) 

Tacca flour เป็นสารประกอบส่วนใหญ่ของพอลิแซคคาไรด์ ได้จากแป้งข้าวโพด และแป้ง
สาลี ปกติแป้งมีโครงสร้างโมเลกลุเป็นผลึกท่ีประกอบขึน้ด้วย Mannose 27% และ Amylopectin 
73% ซึง่จะไมล่ะลายในน า้เย็น แตล่ะลายในน า้ต้มเดือด ซึ่งเม่ือท าให้เย็นลงจะได้เป็นเจลสีขาวขุ่น
ท่ีเรียกว่า แป้งเปียก นิยมใช้เป็นสารยึดเกาะในการผลิตยาเม็ด สารช่วยแตกตวัในยาเม็ด หรือเป็น
สารก่อฟิล์ม  
Xanthan gum (Raymond  CR และคณะ, 2003) 

Xanthan gum เป็น High molecular weight polysaccharide gum ซึ่งประกอบด้วย D-
glucose และ D-mannose เป็น Hexose unit และมี D-glucoronic acid โดยนิยมใช้ Xanthan 
gum กนัอย่างแพร่หลายในการเตรียม Oral และ Topical formulations เคร่ืองส าอาง และอาหาร 
โดยใช้เป็น Suspending agent และ Stabilizing agent หรือใช้เป็น Thickening agent และ 
Emulsifying agent ซึ่ง Xanthan gum นัน้เป็นสารท่ีไม่มีพิษและเข้าได้กบั Ingredient ได้มากมาย
หลายชนิด มีความคงตัวดี มีความหนืดในช่วง pH และอุณหภูมิท่ีกว้าง โดยสารละลายของ 
Xanthan ในน า้จะคงตวัได้ในชว่ง pH 3-12  ท่ีอณุหภมูิ 10-60 °C 

เม่ือผสม Xanthan gum กบั Inorganic suspending agent เช่น Magnesium aluminum 
silicate หรือ Organic gum จะท าให้เกิด Synergistic rheological effect สามารถเข้าได้กบัสาร
ส่วนใหญ่ท่ีเป็น Synergistic และ Natural viscosity- increasing agent ถ้าผสมรวมกับ 
Cellulose derivative xanthan gum จะช่วยป้องกนัการเกิด Depolymerization ของ Cellulose 
derivative ได้ 

Xanthan gum เป็นสารกลุ่ม Anionic จะไม่ใช้ร่วมกับสารกลุ่ม Cationic surfactant,    
พอลิเมอร์ หรือ Preservative ไม่เข้ากบัสารท่ีเป็น Oxidizing agent, Tablet film-coating บาง
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ชนิด, Carboxymethylcellulose sodium, Dried aluminum hydroxide gel และสารส าคญั
บางอยา่ง เชน่ Amitryptyline, Tamoxifen และ Verapamil 
 
2. ข้อมูลของสารอ่ืนในต ารับ 

Equal (http://www.2.fda.moph.go.th, 2006 และ http://www.mypharmacy.com.sg, 2006) 

 Equal เป็นวตัถใุห้ความหวานแทนน า้ตาล  
รูปแบบผลิตภณัฑ์ชนิดผงบรรจซุอง ซองละ 1000 mg. ประกอบด้วย  

สว่นประกอบ ปริมาณ (mg) คณุสมบตัิ พลงังาน (Kcal) 
Lactose 961 mg สารเพิ่มปริมาณ 3.844 Kcal 
Aspartame 36 mg สารให้ความหวาน 0.144 Kcal 
Silicon dioxide 3 mg สารดดูซบั - 

รวม 1000 mg - 3.988 Kcal 

 Equal 1 ซอง ให้พลงังาน 4 กิโลแคลอรี มีความหวานเทา่กบัน า้ตาล 2 ช้อนชา ซึง่ให้
พลงังาน 32 กิโลแคลอรี 
Glycerin (Raymond  CR และคณะ, 2003) 

เป็น Antimicrobial preservative, Emollient, Humectant, Plasticizer, Solvent, 
Sweetening agent, Tonicity agent ซึ่งใช้ในยารับประทาน ยาตา ยาใช้เฉพาะท่ี และยาท่ีให้ทาง
หลอดเลือดด า  

Glycerin จะใช้เป็น Plasticizer ของ Gelatin เม่ือใช้ในการเตรียม Soft gelatin capsule 
และ Gelatin suppository 

 
3.ข้อมูลของผลิตภัณฑ์เพื่ออนามัยในช่องปาก 
น า้ยาบ้วนปาก(ฉวีวรรณ ภกัดีธนากลุ, 2001) 
 การบ้วนปากด้วยน า้สะอาดจะชว่ยขจดัเศษอาหารหลงัจากรับประทานอาหารได้ดี บางคน
ก็นิยมใช้น า้ยาบ้วนปาก เพ่ือระงบักลิ่น ท าให้เกิดความมัน่ใจในการพดูคยุ กบัผู้ อ่ืนมากขึน้ ปัจจบุนั
มีน า้ยาบ้วนปากขายอยูห่ลายชนิด จงึจ าเป็นต้องเลือกให้ถกูต้องและเหมาะสม โดยต้องค านงึถึง
ความปลอดภยั ไมเ่กินอนัตรายตอ่ช่องปากและฟัน น า้ยาควรจะมีกลิ่น สี และรสดี ราคา
พอประมาณและถกูกบัวตัถปุระสงค์ของผู้ใช้เพ่ือให้ได้ประโยชน์ตามท่ีต้องการ 
 

http://www.2.fda.moph.go.th/
http://www.mypharmacy.com.sg/
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 น า้ยาบ้วนปาก ชว่ยท าให้ลมปากสดช่ืน  
 น า้ยาบ้วนปากมีสว่นผสมส าคญั คือ ยาฆา่เชือ้โรคและสารท่ีท าให้มีกลิ่นหอม ชว่ยให้
ลมปากหอม สะอาด รู้สกึสดช่ืน แตผ่ลจะคงอยูร่ะยะสัน้และชัว่คราวเท่านัน้ เน่ืองจากในชอ่งปากมี
เชือ้อยูม่ากมายหลายชนิด และยาฆา่เชือ้ท่ีใสล่งไปมีฤทธ์ิในการท าลายเชือ้อยา่งออ่นๆ เทา่นัน้ 
หากเราใช้น า้ยาบ้วนปากท่ีฆ่าเชือ้แบคทีเรีย ท่ีเข้มข้นเกินไป อาจจะท าให้สมดลุของเชือ้ในชอ่งปาก
เสียไป เชือ้ราจะเจริญขึน้ เกิดเชือ้ราบนลิน้ เพดานปาก หรือกระพุ้งแก้ม  
 นอกจากนีน้ า้ยาบ้วนปากสว่นใหญ่จะมีสว่นผสมของแอลกอฮอล์อยู่ด้วย ซึง่พบวา่การใช้
น า้ยาท่ีมีสว่นผสมของแอลกอฮอล์ท่ีมีความเข้มข้นสงูตดิตอ่กนั เป็นระยะเวลานาน 10-20 ปี ขึน้ไป 
อาจท าให้มีโอกาสเกิดความผิดปกตขิองเนือ้เย่ือ ในชอ่งปากได้ ดงันัน้ จงึควรใช้ตามความจ าเป็น 
ไมค่วรใช้ติดตอ่กนัเป็นเวลานานๆ  
 น า้ยาบ้วนปากท่ีผสมสารฟลอูอไรด์ ชว่ยป้องกนัการเกิดฟันผ ุ 
 ในปัจจบุนัเป็นท่ียอมรับวา่ ฟลอูอไรด์มีสว่นชว่ยในการป้องกนัฟันผ ุ จงึมีการน ามาใช้ใน
หลายรูปแบบ เชน่ ผสมในยาสีฟัน เป็นยาเม็ดส าหรับรับประทาน ท าน า้ยาใช้ส าหรับเคลือบฟัน
หรือขดัฟัน และผสมในน า้ยาบ้วนปาก โดยปกติร่างกายจะได้รับสารฟลอูอไรด์จากอาหาร ผกั 
ผลไม้บางชนิดและในน า้ด่ืม ตามธรรมชาตหิรือน า้ประปา ในน า้ธรรมชาตขิองบางจงัหวดัจะมี
ปริมาณฟลอูอไรด์มากกวา่ท่ีอ่ืน เชน่ จงัหวดัเชียงใหม่ ชยัภมูิ และยงัพบสารฟลอูอไรด์ได้ในผกั
เขียวบางชนิด เชน่ ใบชา ใบเม่ียง ดงันัน้ การใช้ฟลอูอไรด์จะต้องค านงึถึงสิ่งเหลา่นีด้้วย เพราะหาก
ได้รับฟลอูอไรด์มากเกินไป อาจเกิดอนัตรายได้ เชน่ ถ้าเกิดอย่างเฉียบพลนัจะท าให้เกิดการคล่ืนไส้ 
อาเจียน ปวดหวั หรือเป็นพิษถึงแก่ชีวิตได้ แตถ้่าได้รับมากเกินไป จากการคอ่ยๆ สะสมเป็นระยะ
เวลานาน จะท าให้ฟันตกกระ หรือมีความผิดปกตใินการสร้างกระดกูได้ การใช้จงึควรปรึกษาทนัต
แพทย์ โดยเฉพาะการรับประทานฟลอูอไรด์ในรูปยาเม็ด สว่นการใช้ฟลอูอไรด์ทาเฉพาะท่ีต้องท า
เป็นประจ า เพ่ือให้ฟลอูอไรด์เข้าไปพอกท่ีผิวฟันได้ และมกัจะได้ผลดีในฟันท่ีงอกขึน้มาในชอ่งปาก
ใหม่ๆ  ท่ีสารเคลือบฟันยงัไมแ่ข็งแรง และการใช้น า้ยาบ้วนปากท่ีผสมสารฟลอูอไรด์ หลงัการแปรง
ฟันทกุวนั โดยอมกลัว้ปากนาน 2-3 นาที มีรายงานว่า สามารถลดการเกิดฟันผไุด้ การใช้ฟลอูอไรด์
ท่ีได้ผลดี ปลอดภยั และมีประสิทธิภาพท่ีสดุ จะเป็นการใช้ในรูปแบบยาสีฟัน เน่ืองจากมีการใช้
ตดิตอ่กนัเป็นประจ าทกุวนั  
 น า้ยาบ้วนปาก ชว่ยลดเชือ้แบคทีเรียในชอ่งปาก  
 ผู้ ป่วยท่ีมีเหงือกอกัเสบลกุลาม หรือผู้ ป่วยท่ีได้รับการรักษาโรคเหงือก โดยวิธีการผา่ตดั ซึง่
เรียกวา่ การท าศลัยปริทนัต์ (Periodontal surgery) ทนัตแพทย์จะแนะน าให้ใช้น า้ยาบ้วนปากท่ีมี
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ยาฆา่เชือ้แบคทีเรีย เพ่ือให้แผลผา่ตดัหรือเหงือกอกัเสบหายเร็วขึน้ เชน่ น าเอาผงยา Tetracycline 
ท่ีมีอยูใ่นแคปซูลมาผสมน า้สะอาดประมาณ 5 ml หรือประมาณ 1 ช้อนชา ผสมให้เข้ากนัดีแล้วใช้
อมกลัว้ปากและคอ นานสกั 2-3 นาที แล้วจงึบ้วนออก หรือกลืนเข้าไปเลย แตร่สยาจะขมมาก การ
ใช้ยาปฏิชีวนะในการฆา่เชือ้โรคในช่องปาก ควรใช้เม่ือทนัตแพทย์แนะน าเทา่นัน้ 
 น า้ยาบ้วนปากผสมคลอเฮกซีดีน ชว่ยลดการอกัเสบของเหงือก  
 คลอเฮกซีดีนเป็นสารท่ีน ามาผสมเป็นน า้ยาบ้วนปาก มีคณุสมบตัิในการฆ่าเชือ้แบคทีเรีย 
ช่วยลดการเกิดแผลในช่องปาก และช่วยลดการเกิดฟันผุได้ มีรายงานทางทนัตกรรมมากมายท่ี 
สนบัสนนุการใช้คลอเฮกซีดีนในผู้ เป็นโรคเหงือกอกัเสบลกุลาม ซึ่งมีอาการเหงือกบวมอกัเสบ เป็น
หนอง ฟันโยก และมีกลิ่นปากรุนแรง นอกจากนีย้งัใช้อมบ้วนปาก กลัว้คอเพ่ือบรรเทาอาการเจ็บ
คอได้ด้วย แตน่ า้ยาคลอเฮกซีดีน ข้อเสียคือ น า้ยาจะมีรสขมมาก การใช้ติดตอ่กนันานๆ มกัจะท า
ให้เกิดคราบสีเหลืองปนน า้ตาลบนตวัฟัน และอาจท าให้การรับรสอาหารเสียไปด้วย  
 น า้ยาบ้วนปากท่ีผสมสารสกดัจากพืชหรือสมนุไพร ชว่ยระงบักลิ่นปาก 
 สารสกัดจากพืชหรือสมุนไพรท่ีผสมอยู่ในน า้ยาบ้วนปาก มีจุดประสงค์เพ่ือให้น า้ยาบ้วน
ปากมีกลิ่นหอม และรสชาตดีิขึน้ เม่ืออมบ้วนปากท าให้รู้สึกสะอาด สดช่ืน ช่วยระงบักลิ่นปาก  หรือ
กลิ่นอาหารท่ีรับประทานได้ สารสกัดเหล่านี  ้ไม่ว่าจะเป็นสารสกัดจากใบฝร่ัง หรือสารสกัดจาก
เปลือกมงัคดุจะมีฤทธ์ิฝาดสมาน ช่วยลดการอกัเสบในช่องปากได้ และสารสกดัจากใบฝร่ังยงัมี
ฤทธ์ิฆา่เชือ้แบคทีเรียในชอ่งปาก ซึง่จะชว่ยลดการเกิดคราบจลุินทรีย์ได้  
 การใช้น า้ยาบ้วนปากก่อนการแปรงฟัน  
 การใช้น า้ยาบ้วนปากชนิดนี ้มีจดุประสงค์เพ่ือให้คราบจลุินทรีย์อ่อนตวัและหลดุออกง่าย 
โดยใช้อมก่อนการแปรงฟัน ซึ่งจะช่วยให้การแปรงฟันมีประสิทธิภาพดียิ่งขึน้ แต่อย่างไรก็ตาม มี
รายงานในวารสารทนัตกรรมวา่ การใช้ในกลุม่ทดลองไมมี่ผลแตกตา่งจากผู้ ท่ีไม่ได้ใช้ แสดงว่า การ
แปรงฟันให้สะอาดโดยวิธีปกตก็ิเพียงพอในการก าจดัคราบอาหารและคราบจลุินทรีย์ ดงันัน้ การใช้
น า้ยาบ้วนปากก่อนการแปรงฟัน จึงไม่จ าเป็นและไม่เหมาะส าหรับเด็ก โดยเฉพาะเด็กท่ียงับ้วน
ปากได้ไมดี่  

Listerine PocketPaks (www.pfizer.com.au, 2007) 
ลกัษณะทางกายภาพ : แผ่นฟิล์มมีลักษณะบาง กรอบเล็กน้อย เม่ือพับแล้วไม่แตกหัก มีสี

คอ่นข้างขุ่น และมีรสเผ็ดเย็น ในหนึ่งกล่องประกอบด้วยแผ่นฟิล์มขนาด 
2 x 3 cm ความหนา 29.4 ± 0.55 µm จ านวน 24 แผ่น น า้หนกัสทุธิ 
0.792 กรัม (24 แผน่)  

http://www.pfizer.com.au/
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สว่นประกอบ : CoolMint: Pullulan, Flavours, Menthol, Aspartame, Acesulfame 
Potassium, Copper Gluconate, Polysorbate 80, Carrageenan, 
Cineole (Eucalyptol), Methyl Salicylate, Glyceryl Oleate, Thymol, 
Locust Bean Gum, Propylene Glycol, Xanthan Gum, Fast Green 
FCF. 

วิธีใช้ :  ดงึแผ่นอม Listerine PocketPaks ออกจากตลบัจากนัน้วางแผ่นฟิล์ม
ลงบนลิน้และปล่อยให้ละลาย สามารถใช้แผ่นฟิล์มมากกว่าหนึ่งแผ่น
ตดิตอ่กนัได้ทนัที เพ่ือให้เกิดความรู้สกึสดช่ืนยิ่งขึน้ 

ค าเตือน :   ไมเ่หมาะส าหรับผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคฟีนิลคีโตนเูรีย (Phenylketonuria) 
การเก็บรักษา : เก็บในท่ีแห้ง อณุหภูมิ 15 – 25 °C และหลีกเหล่ียงการเก็บในท่ีชืน้หรือ

ร้อนจดั 
ผลิตโดย : LTS Lohmann Therapy Systems Corp., New Jersey 0706, USA 

under theauthority of Pfizer lnc. New York, N.Y. USA.  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 


