
 (1)

สารบัญ                                  
        

                          หนา 
สารบัญ ..........................................................................................................................................(1)                             
สารบัญตาราง ................................................................................................................................(2) 
สารบัญภาพ ...................................................................................................................................(5) 
คํานํา................................................................................................................................................1
วัตถุประสงค....................................................................................................................................2 
การตรวจเอกสาร .............................................................................................................................3 
อุปกรณและวธีิการ ........................................................................................................................23 
 อุปกรณ.............................................................................................................................23 
 วิธีการ...............................................................................................................................26 
 สถานที่ทําการทดลอง.......................................................................................................36 
 ระยะเวลาทําการทดลอง....................................................................................................36 
ผลและวิจารณ ................................................................................................................................37 
สรุป ...............................................................................................................................................83 
เอกสารและสิ่งอางอิง ....................................................................................................................84 
ภาคผนวก.......................................................................................................................................98 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (2)

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่                                                                                                                                       หนา 
  1 สีที่มองเห็นและสีที่ดูดกลืนดวยรงควัตถุ.........................................................................5       
  2 ชวงความยาวคลื่นแสงที่ฟลาโวนอยดและแอนโธไซยานนิดูดกลืน................................6 
  3 ชนิดของแอนโธไซยานิดินและตําแหนงการเติมหมู hydroxyl และหมู O-methyl..........8 
  4 ผลจากการทํา thin layer chromatography ของสารสีจากรางเงิน รางทอง  

และรางนากโดยใช developing solvent 12 ชนิด ............................................................43  
  5  การดูดกลืนแสงของสารสีจากรางเงิน รางทอง และรางนาก ซ่ึงผานกระบวน 

การกําจัด flavonols และทํา thin layer chromatography โดยใช  
HCOOH : H2O : HCl = 5 : 7 : 0.5 เปน developing solvent  .........................................46   

  6 การดูดกลืนแสงของสารสีจากรางเงิน รางทอง และรางนาก ที่ไดจากการทํา column 
 chromatography โดยใช Sephadex LH20; HCOOH : H2O : HCl  =  5 : 7 :0.5..….......48 

  7 จํานวน reticulocyte ที่มีไมโครนิวเคลียสตอ reticulocyte 1,000 เซลลในหนู หลังจาก 
ไดรับสารสีจากรางเงิน รางทอง และรางนาก โดยเปรยีบเทียบกับ mitomycin C และ  
DMBA (positive control), propylene glycol (negative control)........................….....…55 

  8 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) และสัมประสิทธิ์ความผันแปร (CV) ของ 
จํานวน reticulocyte ที่มีไมโครนิวเคลียสตอ reticulocyte 1,000 เซลลในหนหูลังจาก 
ไดรับสารสีจากรางเงิน รางทอง และรางนาก โดยเปรยีบเทียบกับ mitomycin C   
และ DMBA (positive  control), propylene  glycol (negative control)….......................56 

  9 คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมท ความยาวหาง และโมเมนตหางของลิมโฟไซตใน  
           อาสาสมัครทั้งหมดซึ่งทรีตดวยสารสีความเขมขน 0.3, 0.7 และ 1.4 
 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด..............................................................................................60 
  10 คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมทของลิมโฟไซตในอาสาสมัครทั้งหมดซึ่งทรีตดวย 
 สารสีความเขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...................…………….……....…..68 
  11  คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมทของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูชายซ่ึงทรีตดวย 
 สารสีความเขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด..........................................................68 
  12  คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมทของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูหญิงซึ่งทรีตดวย 
 สารสีความเขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด..........................................................69 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
  13 คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมทของลิมโฟไซตในอาสาสมัครทั้งหมดซึ่งทรีตดวย 
 สารสีความเขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด............................................................69                     
 14  คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมทของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูชายซ่ึงทรีตดวย 
 สารสีความเขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด............................................................70 
 15  คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมทของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูหญิงซึ่งทรีตดวย 
 สารสีความเขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด............................................................70 
 16  คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมทของลิมโฟไซตในอาสาสมัครทั้งหมดซึ่งทรีตดวย 
 สารสีความเขมขน 1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด............................................................71 
 17  คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมทของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูชายซ่ึงทรีตดวย 
 สารสีความเขมขน 1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด............................................................71 
 18  คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมทของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูหญิงซึ่งทรีตดวย 
 สารสีความเขมขน 1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด............................................................72 
 19  คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางโคเมทของลิมโฟไซตใน control ของอาสาสมัครทั้งหมด..........72 
 20  คาเฉลี่ยความยาวหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครทั้งหมดซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด..............................................................................73 
 21  คาเฉลี่ยความยาวหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูชายซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด..............................................................................73 
 22  คาเฉลี่ยความยาวหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูหญิงซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด..............................................................................74 
 23  คาเฉลี่ยความยาวหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครทั้งหมดซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด..............................................................................74 
 24  คาเฉลี่ยความยาวหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูชายซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................75 
  25  คาเฉลี่ยความยาวหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูหญิงซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................75 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่           หนา 
 26  คาเฉลี่ยความยาวหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครทั้งหมดซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................76 
  27  คาเฉลี่ยความยาวหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูชายซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด................................................................................76             
  28  คาเฉลี่ยความยาวหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูหญิงซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................77 
  29  คาเฉลี่ยความยาวหางของลิมโฟไซตใน control ของอาสาสมัครทั้งหมด..........................77                         
  30  คาเฉลี่ยโมเมนตหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครทั้งหมดซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................78 
  31  คาเฉลี่ยโมเมนตหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูชายซ่ึงทรีตดวยสารสคีวาม 
 เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................78 
 32  คาเฉลี่ยโมเมนตหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูหญิงซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................79 
 33  คาเฉลี่ยโมเมนตหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครทั้งหมดซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................79 
 34  คาเฉลี่ยโมเมนตหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูชายซ่ึงทรีตดวยสารสคีวาม 
 เขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................80 
 35  คาเฉลี่ยโมเมนตหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูหญิงซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................80 
 36  คาเฉลี่ยโมเมนตหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครทั้งหมดซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................81 
 37  คาเฉลี่ยโมเมนตหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูชายซ่ึงทรีตดวยสารสคีวาม 
 เขมขน 1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด...............................................................................81 
 38  คาเฉลี่ยโมเมนตหางของลิมโฟไซตในอาสาสมัครผูหญิงซึ่งทรีตดวยสารสีความ 
 เขมขน 1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเลือด..............................................................................82 
 39  คาเฉลี่ยโมเมนตหางของลิมโฟไซตใน control ของอาสาสมัครทั้งหมด...........................82 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                                                                                                                                          หนา 
  1 ใบและดอก A. รางเงิน B. รางทอง C. รางนาก................................................................4 

  2 โครงสรางหลัก flavylium nucleus ของแอนโธไซยานิน.................................................7 
  3 วิถีการสังเคราะหแอนโธไซยานิน...................................................................................9 
  4 การเกิดไมโครนิวเคลียสในเซลลเม็ดเลือดแดง……………………………………...…15 
  5 ชุดอิเล็คโทรโฟรีซิสประกอบดวย  power supply และ electrophoresis chamber ….….25 
  6         ชุดการตรวจเซลลจากการทดสอบโคเมทประกอบดวยกลองจุลทรรศน 
 ฟลูออเรสเซนต จอภาพและเครื่องคอมพิวเตอร..............................................................25 
  7 การปอนสารใหหน.ู............................................................…...….................................30 
  8 การฉีด MMC เขาชองทองหนู.........................................................................................30 
  9 การบมสไลดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส......................................................................33 
  10 การวัดความยาวของเซลลโคเมท.....................................................................................35 
  11  การเพาะเลีย้งหัวในอาหารแข็งสูตรควบคมุ A. รางเงิน  B. รางทอง  C. รางนาก.............37 
  12 การเพาะเลีย้งหัวในอาหารเหลว A. รางเงิน   B. รางทอง   C. รางนาก.............................38 
  13 เซลลสะสมสารสีกอนและหลังการปนเหวีย่งอาหารเหลวที่เพาะเลี้ยงหวั 

 A. รางเงิน   B. รางทอง   C. รางนาก................................................................................39 
  14 สารสีรางเงิน รางทอง และรางนาก ละลายใน A. 1 % HCl ใน MeOH  B. acetone ........39  
 15 โครมาโตแกรมจากการทํา thin layer chromatography ของสารสีจากรางเงิน                
              รางทองและรางนาก โดยใช developing solvent 12 ชนิด .............................................42 
  16 โครมาโตแกรมจากการทํา thin layer chromatography ของสารสีจากรางเงิน 
              รางทอง และรางนาก ซ่ึงผานกระบวนการกําจัด flavonols โดยใช  
               HCOOH : H2O : HCl = 5 : 7 : 0.5 เปน developing solvent..........................................45  
  17 column chromatography ของสารสีจาก A. รางเงิน B. รางทอง C. รางนาก 
              โดยใช Sephadex LH20; HCOOH : H2O : HCl  = 5 : 7 : 0.5.........................................47 
  18 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ anthocyanin-flavonol complex   
     ในสารสีจาก A. รางเงิน   B. รางทอง   C. รางนาก.........................................................50 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่                                                                                                                                          หนา 
19 สเปกตรัมการดูดกลืนแสง UV-Visible ของ anthocyanin-flavonol  

complex ใน Chives (Allium schoenoprasu) (Fossen et al., 2000) 
  1.  (cyanidin 3-ο-β-glucoside)(kaempferol 3-ο-(2-ο-β-glucosyl-β- glucoside) 
-7-ο-β- glucosiduronic acid) maonate  
  2.  the anthocyanin cyanidin 3-ο-β-glucoside .............................................................51 

  20 ไมโครนิวเคลียสเปนจดุกลมสีเขียวเหลือง (ลูกศรชี้) ใน reticulocyte สีแดงสมที่ได         
จากกระแสเลอืดของหนูเมื่อดูดวยกลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต................................54 

  21 จํานวน reticulocyte ที่มีไมโครนิวเคลียสตอ reticulocyte 1,000 เซลลหลังจาก 
หนูเพศผูไดรับ mitomycin C และ DMBA (positive control), propylene glycol 

  (negative control), สารสีจากรางเงิน, รางทอง และรางนากเปนระยะเวลาตางๆ............57 
  22 จํานวน reticulocyte ที่มีไมโครนิวเคลียสตอ reticulocyte 1,000 เซลลหลังจาก 

หนูเพศเมียไดรับ mitomycin C และ DMBA (positive control), propylene glycol 
 (negative control), สารสีจากรางเงิน, รางทอง และรางนากเปนระยะเวลาตางๆ...........57 

  23   ลิมโฟไซตที่ไมมีหาง เมื่อยอมดวยเอธิเดียมโบรไมดและดใูตกลองจุลทรรศน    
              ฟลูออเรสเซนต กําลังขยาย 400 X..................................................................................58 
  24   ลิมโฟไซตที่มีหาง (comet tail) เมื่อยอมดวยเอธิเดียมโบรไมดและดูใต 
 กลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต กําลังขยาย 400 X.........................................................59 
  25 ระดับความเสยีหายของ DNA ที่เพิ่มขึ้นของเซลลโคเมทเมื่อลิมโฟไซต 
 ไดรับสารกอกลาย...........................................................................................................59 
  26 ระดับความเสยีหายของ DNA ในลิมโฟไซตของคนเมื่อไดรับสารสี 
 จากรางเงิน รางทอง และรางนากความเขมขนระดับตางๆ 
             A. เสนผาศูนยกลางโคเมท  B. ความยาวหาง และ C. โมเมนตหาง.................................61 
 
 
 
 
 


