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บทคัดย่อ 

 ข่า (Alpinia galanga) เป็นสมุนไพรที่นิยมบริโภคในชีวิตประจ าวันและมีรายงานฤทธ์ิทางชีวภาพหลากหลาย อย่างไรก็ตาม
ข้อมูลด้านความปลอดภัยต่อโครงสร้างหัวใจ โดยเฉพาะในรูปแบบการบริโภคจริงยังมีจ ากัด การศึกษานี ้มีวัตถุประสงค ์เพื่อ
ประเมินผลของน ้าข่าต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างหัวใจทั้งในระดับมหกายวิภาคและจุลกายวิภาคในหนูแรทเพศผู้สายพันธ์ุวิสตาร์ 
หนูทดลองถูกแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ตัว ได้แก่ กลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับน ้าข่าขนาด 400 มิลลิกรัมต่อน ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม
ต่อวันเป็นเวลา 14 วัน จากนั้นประเมินลักษณะเชิงกายภาพของหัวใจและลักษณะทางจุลกายวิภาคของเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจดว้ย
วิธีการย้อม hematoxylin และ eosin (H&E) พบว่ากลุ่มที่ได้รับน ้าข่ามีน ้าหนักและความยาวของหัวใจลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ขณะที่ความหนาของผนังหัวใจไม่แตกต่างกัน ในระดับจุลกายวิภาคพบว่าขนาดเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ขณะที่อัตราส่วนนิวเคลียสต่อไซโตพลาสซึมลดลงและพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างขนาดเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจกับ
น ้าหนักหัวใจเฉพาะในกลุ่มที่ได้รับน ้าข่า  สรุปว่าการได้รับน ้าข่าอย่างต่อเน่ืองท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของหัวใจทั้งในระดับมหกาย
วิภาคและจุลกายวิภาค ผลการศึกษาน้ีให้ข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับความปลอดภัยของการบริโภคน ้าข่าในรูปแบบใกล้เคียงการใช้จริง
เพื่อน าไปศึกษาต่อยอดในอนาคต 

ค ำส ำคัญ: ข่า โครงสร้างหัวใจ พื้นที่หน้าตัดเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจ  หนูแรท  ความปลอดภัยในการบริโภค 
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Abstract 
Alpinia galanga is a commonly used medicinal herb with a wide range of biological activities. However, 

information regarding its effects on cardiac structure, particularly under conditions that reflect actual 
consumption, remains limited. This study aimed to evaluate the effects of galangal decoction on cardiac 
structural changes at gross and microscopic level in male Wistar rats. The rats were randomly divided into two 
groups (n = 5 per group): a control and a galangal-treated group. The treated group received galangal decoction 
at 400 mg/kg body weight per day for 14 days. Cardiac physical characteristics and myocardial histology were 
assessed using hematoxylin and eosin (H&E) staining. The galangal-treated group showed significantly reduced 
heart weight and length, while ventricular wall thickness was unchanged. At the microscopic level, 
cardiomyocyte size significantly increased, whereas the nucleus-to-cytoplasm ratio decreased. A positive 
correlation between cardiomyocyte size and heart weight was observed only in the treated group. In conclusion, 
continuous intake of galangal decoction induced cardiac structural changes at gross and microscopic levels. The 
results provide preliminary data on the cardiac safety of galangal consumption and support further investigation.  

Keywords: Alpinia galanga, cardiac structure, cardiomyocytes cross-sectional area, rat, consumption safety 

บทน ำ 
 ข่า (Alpinia galanga) เป็นพืชสมุนไพรที่พบได้ทั่วไปในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งใช้ทั้งในครัวเรือนและในยาสมุนไพร
พื้นบ้าน องค์ประกอบทางเคมีของข่า เช่น สารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ มีรายงานว่ามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ [1-3] ต้านการอักเสบ 
[3] และต้านการเติบโตของเซลล์มะเร็ง [4, 5] สารส าคัญที ่พบในเหง้าข่าประกอบด้วย 1′-acetoxychavicol acetate (ACA), 
galangin และ kaempferide รวมถึงสารในกลุ่มน ้ามันหอมระเหย เช่น eugenol ล้วนมีบทบาททางเภสัชวิทยาที่ส าคัญ โดย ACA 

มีรายงานว่าสามารถยับยั้งกระบวนการอักเสบผ่านการยับยั้งเส้นทางสัญญาณ NF-κB และมีฤทธ์ิต้านมะเร็งโดยกระตุ้นกระบวนการ
ตายของเซลล์ (apoptosis) [6-8] ขณะที่ galangin เป็นสารในกลุ่ม ฟลาโวนอยด์มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูง สามารถลดความเครียด
ออกซิเดชันและยับยั้งการเพิ ่มจ านวนของเซลล์มะเร็ง รวมถึงมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ  [9-11] นอกจากนี ้ kaempferide ยังเป็น       
O-methylated flavonoid มีรายงานว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบเช่นเดียวกัน และอาจมีบทบาทในการปกป้อง
เซลล์จากความเสียหายที่เกิดจากความเครียดออกซิเดชันรวมทั้งมีบทบาทในการปกป้องระบบหัวใจและหลอดเลือด [12, 13] 
ขณะเดียวกันสารในกลุ่มน ้ามันหอมระเหย เช่น eugenol มีรายงานว่ามีฤทธ์ิต้านจุลชีพ และต้านการอักเสบ ซ่ึงอาจมีส่วนช่วยเสริม
ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของข่า [14, 15]   

ในช่วงการระบาดของโรคโควิด-19 ในประเทศไทย มีการบริโภคน ้าสมุนไพรจากข่าอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากมีความเชื่อว่า
สามารถช่วยป้องกันหรือก าจัดเชื้อไวรัสได้   ถึงแม้จะยังไม่มีรายงานวิจัยที่แน่ชัดเกี่ยวกับผลดังกล่าว แต่เมื่อพิจารณาจากผล
การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าข่าสามารถท าให้เกิดการตายชองเซลล์มะเร็งได้ ในการศึกษาพรีคลินิกหลายฉบับบ่งชี้ว่าข่าสามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตหรือท าให้เซลล์มะเร็งเกิดการตาย (apoptosis) ได้ในเซลล์หลากหลายชนิด [16-18]  โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษา
ที่ใช้สารสกัดจากเหง้าข่าที่สกัดด้วยน ้า (aqueous extract) ซึ่งใกล้เคียงกับลักษณะการบริโภคในชีวิตประจ าวันพบว่าสารสกัด
ดังกล่าวสามารถท าให้ทั้งเซลล์มะเร็งและเซลล์ปกติหยุดการเจริญเติบโตได้ในความเข้มข้นระดับสูง โดยมีการสร้างความเสียหายต่อ 
DNA และการตายของเซลล์อย่างชัดเจนเม่ือทดลองกับเซลล์หลายชนิดในหลอดทดลอง [19] งานวิจัยน้ีระบุว่าเม่ือให้สารสกัดข่าใน
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ความเข้มข้นตั้งแต่ประมาณ  100–300 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จะเกิดการท าลายเส้นใย DNA และเริ่มมีสัญญาณการตายของเซลล์
อาจเก่ียวข้องกับการเพิ่มระดับของอนุมูลอิสระภายในเซลล์ [19] 

ในบริบททางสรีรวิทยา ข่าสามารถส่งผลต่อระบบต่างๆ ของร่างกายได้โดยมีการศึกษาที่บ่งชี้ว่าสารสกัดข่าสามารถลดการ
บาดเจ็บของหัวใจจากความเครียดออกซิเดชันและมีฤทธิ ์ต้านการอักเสบ  จะช่วยในการป้องกันการท าลายเนื้อเยื ่อหัวใจ [20] 
นอกจากน้ียังพบว่าสารสกัดข่าสามารถลดการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อหัวใจที่เกิดจากความเครียดจากเสียงดัง โดยการปรับสมดุล
ระบบออกซิเดชันและยับยั้งตัวกลางการอักเสบ ซึ่งเป็นกลไกหนึ่งที่ส าคัญต่อการป้องกันการท าลายเซลล์ กล้ามเนื้อหัวใจ [21]  
ในทางโภชนาการและเภสัชวิทยายังมีรายงานว่าข่าสามารถส่งผลต่อระดับไขมันในเลือดโดยลดคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ 
พร้อมทั้งเพิ่มระดับ high density lipoprotein (HDL) มีความเก่ียวข้องกับความเสี่ยงต่อโรคหลอดเลือดหัวใจ [22, 23]  สิ่งเหล่าน้ี
บ่งชี้ถึงศักยภาพของข่าในการสนับสนุนการท างานของระบบหัวใจและหลอดเลือดผ่านกลไกหลายทาง เช่น การลดออกซิเดชัน      
ลดการอักเสบ และควบคุมไขมันในเลือด [21, 22, 24] จะเห็นว่าสรรพคุณของข่าให้ผลในเชิงบวกต่อระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด 
แต่ยังไม่มีการศึกษาผลของน ้าสมุนไพรข่าที่มีรูปแบบการเตรียมใกล้เคียงกับการบรโิภคในครัวเรือนต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ของหัวใจทั้งในเชิงมหกายวิภาคและจุลกายวิภาค  ดังน้ันจึงเป็นที่น่าสนใจว่าน ้าข่ามีผลต่อโครงสร้างของหัวใจหรือไม่ จึงเป็นช่องว่าง
ของความรู้ที่จ าเป็นต้องได้รับการศึกษาลงลึกในบริบทที่ถูกจ าลองสถานการณ์อย่างเหมาะสม  ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาผลของน ้าข่าต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของหัวใจทั้งในเชิงกายภาพและระดับเซลล์ในหนูปกติ โดยมีสมุติฐานคือน ้าข่า
ไม่ท าให้เกิดพยาธิสภาพต่อหัวใจในหนูปกติ  

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 สัตว์ทดลอง 
 การศึกษานี้ใช้หนูแรทเพศผู้สายพันธุ์วิสตาร์ (Wistar rat) จ านวน 10 ตัว อายุ 7 สัปดาห์ น ้าหนักเฉลี่ยระหว่าง 200–250 
กรัม หนูทดลองถูกเลี้ยงเป็นคู่ในกรงระบบระบายอากาศเฉพาะ (Individually Ventilated Cage; IVC) ขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร 
ยาว 31 เซนติเมตร และสูง 18 เซนติเมตร ภายใต้สภาวะรอบแสงสว่างและความมืดอย่างละ 12 ชั่วโมง (เปิดไฟเวลา 06.00 น. 
ความเข้มแสงประมาณ 350 ลักซ์) ในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 22 ± 1 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ร ้อยละ 30 – 60       
หนูทดลองได้รับอาหารและน ้าดื ่มอย่างอิสระ (ad libitum) ก่อนเริ ่มการทดลองหนูทุกตัวได้รับการปรับสภาพให้คุ้นเคยกับ
สภาพแวดล้อมเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์  การด าเนินการทดลองทั้งหมดเป็นไปตามหลักเกณฑ์และแนวทางจริยธรรมการใช้สัตว์เพื่อ
การวิจัย โดยได้รับการพิจารณาและอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย  มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ  เลขที่  
HCU-EC1688/2568 

ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย  
หนูทดลองถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ตัว ได้แก่ กลุ่มควบคุมและกลุ่มน ้าข่า โดยกลุ่มควบคุมได้รับน ้าเกลือในขนาด 

400 มิลลิกรัมต่อน ้าหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน ผ่านทางการป้อนทางปาก (oral gavage) ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 14 วัน [23, 25] 
ขณะที่กลุ่มน ้าข่าได้รับน ้าข่าในขนาด 400 มิลลิกรัมต่อน ้าหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน ผ่านทางการป้อนทางปากติดต่อกันเป็น
ระยะเวลา 14 วันเช่นเดียวกัน  เมื ่อสิ ้นสุดระยะเวลาการทดลองหนูทุกตัวถูกวางยาสลบด้วยไอโซฟลูเรน  (isoflurane) และ
ด าเนินการการุณยฆาตตามหลักจริยธรรมการใช้สัตว์ทดลองเพื่อเก็บชิ้นเนื้อหัวใจส าหรับน าไปตรวจประเมินการเปลี่ยนแปลงเชิง
กายภาพและการเปลี่ยนแปลงของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจ โดยชั่งน ้าหนัก วัดความยาว ความหนา และวัดขนาดของนิวเคลียส ขนาด
ของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจ แสดงล าดับและระยะเวลาการด าเนินการทดลอง (experimental timeline) ดังภาพที่ 1 



    ปีที ่12 ฉบบัที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569             50                           ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ
 

 
ภำพท่ี 1 แสดงล าดับเวลาในการทดลอง 

วัสดุและวิธีกำรทดลอง  

กำรเตรียมน ้ำข่ำ 
 เหง้าข่าที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีเป็น ข่าแดง (Alpinia siamensis K. Schum.) น ามาจากต าบลศีรษะจระเข้ใหญ่ อ าเภอบาง
เสาธง จังหวัดสมุทรปราการ โดยมีวิธีการเตรียมดังน้ี น าเหง้าข่าสดและสมบูรณ์มาล้างท าความสะอาดด้วยน ้าสะอาด จากน้ันน าไป
ผึ่งให้แห้งแล้วชั่งน ้าหนักก่อนน ามาฝานเป็นชิ้นบาง ๆ เพื่อน าไปปั่นให้ละเอียดแล้วน าไปต้มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 66.21 นาที โดยใช้อัตราส่วนของเหง้าข่าต่อน้ำกลั่นร้อยละ 13.79 (1 : 7.25 (น้ำหนักต่อปริมาตร)) ซ่ึงเป็นอัตราส่วนที่
ตรวจพบสารสำคัญในปริมาณที่ไม่เป็นพิษต่อตับและไต เน่ืองจากในการศึกษาน้ีได้มีการประเมินความเป็นพิษเบื้องต้นของน้ำข่าที่
ความเข้มข้นดังกล่าว โดยตรวจวัดค่า BUN และ creatinine ในเลือด ซ่ึงไม่พบความผิดปกติเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม (ข้อมูลไม่ได้
แสดง) จากนั้นกรองเอากากออกเพื่อให้ได้น้ำข่าที่ใส นำน้ำข่าที่ได้มาพักให้เย็นและเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียสก่อน
นำไปใช้ในการทดลอง   
 การวัดความยาวและความหนาของผนังกล้ามเน้ือหัวใจ  
 น าหัวใจที่ตัดแยกออกจากสัตว์ทดลองมาล้างด้วยสารละลายน ้าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 0.9 (normal saline) เพื่อก าจัด
เลือดและสิ่งปนเปื้อน จากน้ันเก็บชิ้นเน้ือโดยแช่ในสารละลาย 10% neutral buffered formalin เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  ในวันที่เริ่ม
การทดสอบวัดความยาวของหัวใจด้วยเวอร์เนียดิจิทัล (digital vernier caliper) โดยวัดจากต าแหน่ง base ถึง apex ตามแนว 
longitudinal axis ของหัวใจ  จากน้ันตัดหัวใจตามแนวขวางบริเวณก่ึงกลางของหัวใจออกเป็น 2 ส่วน เพื่อแยกบริเวณห้องบนและ
ห้องล่าง  วัดความหนาของผนังหัวใจ ได้แก่ ผนังห้องล่างซ้าย ( left ventricle) ผนังห้องล่างขวา (Right ventricle) และผนังก้ัน
หัวใจ (interventricular septum) โดยใช้เวอร์เนียดิจิทัล 
 การวัดขนาดของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจห้องล่างซ้าย 
 น าหัวใจครึ่งล่างที่ถูกตัดแบ่งเพื่อวัดความหนามาตัดตามขวางอีกครั้งโดยตัดใต้ต่อต าแหน่งแรกลงมาประมาณ 5 มิลลิเมตร       
ช้ินเน้ือน้ีจะใช้เป็นตัวแทนของหัวใจห้องล่างซ้ายส าหรับวัดขนาดเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจ จากน้ันน าไปผ่านกระบวนการเตรียมเน้ือเยื่อ
มาตรฐานเพื่อเตรียมบล็อกพาราฟินส าหรับการตัดชิ้นเนื ้อเป็นแผ่นบาง (section) ด้วยไมโครโตม (microtome) ที่ความหนา                
5 ไมโครเมตร โดยเก็บชิ้นเน้ือจ านวน 3  ริบบอน (ribbons) ต่อ 1 ตัวอย่าง ห่างกัน 100 ไมโครเมตร  น าชิ้นเน้ือที่ได้ไปเตรียมสไลด์
และย้อมสีด้วยวิธี hematoxylin and eosin staining (H&E) ตามวิธีมาตรฐานโดยมีขั้นตอนการย้อมสีอย่างย่อ ดังนี้ แช่สไลด์ใน
สารละลาย hematoxylin เป็นเวลา 15 นาที เพื่อย้อมโครงสร้างที่มีคุณสมบัติเป็นกรด โดยเฉพาะนิวเคลียส จากนั้นล้างด้วยน ้า    
5 นาที และท าการแยกสีส่วนเกินด้วย acid alcohol โดยจุ่มสไลด์ 3 ครั้ง ก่อนล้างน ้าอีกครั้ง ต่อมาท าให้สี hematoxylin คงตัว
ด้วยการจุ่มใน ammonia water 2 ครั้ง จากนั้นย้อมด้วย eosin Y เป็นเวลา 30 วินาที เพื่อย้อมโครงสร้างที่มีคุณสมบัติเป็นด่าง 
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เช่น ไซโตพลาสซึมและเน้ือเยื่อนอกเซลล์ ขั้นตอนสุดท้ายคือการไล่น ้าด้วยแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 95 และ 100 ตามล าดับ 
แล้วท าให้ใสด้วย xylene จ านวน 2 ครั้ง  ติดกระจกปิดสไลด์ปล่อยให้แห้ง น าสไลด์ไปตรวจประเมินภายใต้กล้องจุลทรรศน์ด้วย
ก าลังขยาย 400 เท่าและสุ่มถ่ายภาพจากกล้องจุลทรรศน์จ านวน 4 ต าแหน่ง น าภาพทั้งหมดมาประเมินขนาดของเซลล์กล้ามเน้ือ
หัวใจและนิวเคลียสด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ภาพส าเร็จรูป ImageJ [26] โดยวัดจ านวน 40 เซลล์ต่อสัตว์ทดลองหน่ึงตัวภายใต้สภาวะ
และการตั้งค่ากล้องเดียวกัน ทั้งน้ีผู้ท าการวิเคราะห์ไม่ทราบกลุ่มการทดลอง (blinded analysis) เพื่อลดอคติในการประเมินผล 

กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 น าเสนอข้อมูลด้วยค่าเฉลี ่ย±ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) ทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ ่มโดยใช้สถิติ 
Unpaired student t-test หาความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงขนาดเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจกับน ้าหนักของหัวใจด้วยสหสัมพันธ์
แบบเพียร์สัน (Pearson correlation) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติไว้ที่ p < 0.05  

ผลกำรวิจัย 
การวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของสมุนไพรข่าต่อการเปลี่ยนแปลงเชิงกายภาพของหัวใจในหนูแรทเพศผู้         

โดยประเมินจากความหนาของผนังและน ้าหนักของหัวใจ รวมทั้งดกูารเปลี่ยนแปลงเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจโดยประเมินจากขนาดของ
เซลล์และขนาดนิวเคลียสของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจ โดยแบ่งผลการศึกษาเป็นด้านข้อมูลเชิงกายภาพของหัวใจ ข้อมูลเชิงโครงสร้าง
ระดับเซลล์ และความสัมพันธ์ของขนาดเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจกับน ้าหนักหัวใจ ดังน้ี 
 ผลของน ้ำข่ำต่อกำรเปลี่ยนแปลงเชิงกำยภำพของหัวใจ 
 ผลการเปรียบเทียบลักษณะเชิงกายภาพของหัวใจในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับน ้าข่า แสดงดังตารางที่ 1 พบว่า น ้าหนัก
หัวใจของกลุ่มที่ได้รับน ้าข่ามีค่าต ่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (0.28±0.02 เทียบกับ 0.31±0.03; p = 0.049)  
ส าหรับความหนาผนังกล้ามเน้ือหัวใจห้องล่างซ้ายและห้องล่างขวา ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มที่ได้รับน ้าข่า (p > 0.05) โดยกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับน ้าข่ามีค่าความหนาของผนังหัวใจห้องล่างซ้ายเท่ากับ 4.72±1.05 
และ 4.08±0.62 มิลลิเมตร (p > 0.05) มีค่าความหนาของผนังหัวใจห้องล่างขวาเท่ากับ 0.88±0.09 และ 0.84±0.08มิลลิเมตร     
(p > 0.05) ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับน ้าข่าตามล าดับ นอกจากน้ีความหนาผนังกั้นหัวใจห้องล่างในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่
ได้รับน ้าข่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเช่นเดียวกัน (3.86±0.39 เทียบกับ 3.76±0.40, p > 0.05)  อย่างไรก็ตามพบว่าความ
ยาวของหัวใจในกลุ่มที่ได้รับน ้าข่ามีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม (13.77±0.69 เทียบกับ 16.40±1.53 
มิลลิเมตร; p = 0.007) 
 

ตำรำงท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงเชิงกายภาพของหัวใจหลังได้รับน ้าข่าในหนูแรทเพศผู้โดยเทียบกับกลุ่มควบคุม 

ตัวแปรตำม กลุ่มควบคุม กลุ่มน ้ำข่ำ p-value 

น ้าหนักหัวใจ/น ้าหนักตัว 100 (กรัม) 0.31±0.03 0.28±0.02 * 0.049 

ความหนาผนังหัวใจห้องล่างซ้าย (มิลลิเมตร) 4.72±1.05 4.08±0.62 0.138 

ความหนาผนังหัวใจห้องล่างขวา (มิลลิเมตร) 0.88±0.09 0.84±0.08 0.228 

ความหนาผนังก้ันหัวใจห้องล่าง (มิลลิเมตร) 3.86±0.39 3.76±0.40 0.354 

ความยาวของหัวใจ (มิลลิเมตร) 16.40±1.53 13.77±0.69 * 0.007 

  ข้อมูลแสดงในรูป ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD), p* < 0.05 โดยใช้สถิติ Unpaired Student t-test, n=5/กลุ่ม 

https://www.youtube.com/watch?v=2oomtM5L2mY
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ผลของน ้ำข่ำต่อกำรเปลี่ยนแปลงทำงโครงสร้ำงทำงจุลกำยวิภำคของเซลล์กล้ำมเน้ือหัวใจห้องล่ำงซ้ำย 
ผลการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจจากการย้อมด้วย H&E แสดงดังรูปที่ 2 พบว่ากลุ่มที่ได้รับน ้า

ข่าเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจมีขนาดใหญ่ขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (รูปที่ 2a, 2b) โดยยังมีการเรียงตัวของเซลล์เป็นปกติ การ
วิเคราะห์เชิงปริมาณของพื้นที่หน้าตัดเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ (รูปที่ 2c) พบว่ากลุ่มที่ได้รับน ้าข่ามีพื้นที่หน้าตัดเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุมโดยค่าเฉลี่ยของพื้นที่หน้าตัดเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจในกลุ่มที่ได้รับน ้าข่าสูง
กว่ากลุ่มควบคุมอย่างชัดเจน (799.84±318.53 เทียบกับ 482.17±53.46, p = 0.045)  ผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการ
ได้รับน ้าข่าส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางจุลกายวิภาคของเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ โดยเฉพาะมีการเพิ่มขึ้นของขนาดเซลล์
กล้ามเน้ือหัวใจ 

 

 
ภำพท่ี 2 ภาพตัดขวางเน้ือเยื่อของผนังหัวใจห้องล่างซ้ายในกลุ่มควบคุม (a) และกลุ่มน ้าข่า (b) และการวิเคราะห์เชิงปริมาณของ

พื้นที่หน้าตัดเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจ (c) โดยข้อมูลแสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ย้อมเน้ือเยื่อด้วยวิธี H&E 
ถ่ายภาพด้วยก าลังขยาย 400 เท่า, p* < 0.05 โดยใช้สถิติ Unpaired Student t-test, n=5/กลุ่ม โดยวิเคราะห์จาก 40 เซลล์ต่อ

สัตว์ทดลองหน่ึงตัว (40 cells/animal) 
  

         ผลของน ้ำข่ำต่อกำรเปลี่ยนแปลงขนำดนิวเคลียสและอัตรำส่วนระหว่ำงนิวเคลียสกับไซโตพลำสซึมของเซลล์กล้ำมเนื้อ
หัวใจ 
 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางจุลกายวิภาคเชิงปริมาณของนิวเคลียสเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจห้องล่างซ้ายแสดงดังภาพที่ 3         

พบว่าลักษณะนิวเคลียสของกลุ่มที่ได้รับน ้าข่ามีรูปร่างและการติดสีตามปกติ ไม่พบลักษณะการหดตัวของนิวเคลียส (pyknotic 

nucleus) ซ่ึงเป็นตัวบ่งชี้การเสื่อมหรือการตายของเซลล์ (รูปที่ 2a, 2b) พื้นที่หน้าตัดเฉลี่ยของนิวเคลียสเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจในกลุ่ม

ที่ได้รับน ้าข่าไม่มีความแตกต่างกับกลุ่มควบคุม (37.41±1.25 เทียบกับ 33.17±8.07, p > 0.05) (ภาพที่ 3a)  ในทางตรงกันข้าม

อัตราส่วนพื้นที่หน้าตัดของนิวเคลียสต่อพื้นที่ไซโตพลาสซึมในกลุ่มที่ได้รับน ้าข่ามีค่าน้อยกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(0.05±0.015 เทียบกับ0.07±0.011, p = 0.042) ดังแสดงในภาพที่ 3b  ผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการได้รับน ้าข่าส่งผล

https://www.youtube.com/watch?v=2oomtM5L2mY
https://www.youtube.com/watch?v=2oomtM5L2mY
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ต่อการเปลี่ยนแปลง องค์ประกอบของไซโตพลาสซึมของเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ อย่างไรก็ตามไม่พบการเรียงตัวของเซลล์ที่ผิดปกติ

และไม่พบการสะสมของแวคิวโอลไขมัน (lipid vacuole) ภายในไซโตพลาสซึมของเซลล ์

 

 

ภำพท่ี 3 พื้นที่หน้าตัดของนิวเคลียส (a) และอัตราส่วนระหว่างพื้นที่หน้าตัดนิวเคลียสต่อพื้นที่ไซโตพลาสซึมของเซลล์
กล้ามเน้ือหัวใจ (b) ในหนูแรทกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับน ้าข่า  ข้อมูลแสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD),  p* < 
0.05 โดยใช้สถิติ Unpaired Student t-test, n=5/กลุ่ม โดยวิเคราะห์จาก 40 เซลล์ต่อสัตว์ทดลองหน่ึงตัว (40 cells/animal) 

 

ควำมสัมพันธ์ของกำรเปลี่ยนแปลงขนำดเซลล์กล้ำมเน้ือหัวใจกับน ้ำหนักของหัวใจ 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่หน้าตัดของเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจกับค่าน ้าหนักหัวใจ แสดงดังภาพที่ 4 ในกลุ่ม
ควบคุม (ภาพที่ 4a) ไม่พบความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างพื้นที่หน้าตัดของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจกับค่าน ้าหนักหัวใจ 
(r = −0.194, p = 0.754)  ในทางตรงกันข้ามกลุ่มที่ได้รับน ้าข่า (ภาพที่ 4b) มีพื้นที่หน้าตัดของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจมีความสัมพันธ์
เชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับค่าน ้าหนักหัวใจ (r = 0.964, p < 0.05) โดยเม่ือพื้นที่หน้าตัดของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจเพิ่มขึ้น
ค่าน ้าหนักหัวใจมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม 

 
ภำพท่ี 4 ความสัมพันธ์ขนาดเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจกับน ้าหนักหัวใจในกลุ่มควบคุม (a)  กลุ่มได้รับน ้าข่า (b) โดยแสดงค่า Pearson’s 

correlation coefficient (r) และค่า p-value, n=5/กลุ่ม 
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อภิปรำยและสรุปผลกำรวิจัย 
 การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าน ้าข่าส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของหัวใจทั้งในระดับมหกายวิภาคและจุลกายวิภาค โดยรูปแบบ
ของการเปลี่ยนแปลงที่พบมีความซับซ้อนและไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกันทั้งหมด ซ่ึงสอดคล้องกับแนวคิดว่าการเปลี่ยนแปลงของ
หัวใจในระดับโครงสร้างมหกายวิภาคอาจไม่สะท้อนการเปลี่ยนแปลงในระดับจุลกายวิภาคโดยตรงเสมอไป [27]  เม่ือพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงเชิงกายภาพของหัวใจ พบว่าน ้าหนักหัวใจของกลุ่มที่ได้รับน ้าข่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่ความหนาของ
ผนังกล้ามเน้ือหัวใจทั้งห้องล่างซ้าย ห้องล่างขวา และผนังก้ันหัวใจไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม การลดลงของน ้าหนักหัวใจโดยไม่พบ
การเปลี่ยนแปลงของความหนาผนังกล้ามเน้ือหัวใจบ่งชี้ว่าการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวไม่น่าจะเกิดจากการฝ่อลีบของกล้ามเน้ือหัวใจ
โดยตรง แต่อาจเก่ียวข้องกับองค์ประกอบอ่ืนของหัวใจ เช่น ปริมาณน ้าในเน้ือเยื่อ ปริมาณไขมันระหว่างเซลล์ หรือการเปลี่ยนแปลง
ของโครงสร้างเน้ือเยื่อเก่ียวพัน [27] นอกจากน้ี การลดลงอย่างมีนัยส าคัญของความยาวหัวใจในกลุ่มที่ได้รับน ้าข่าอาจสะท้อนถึงการ
เปลี ่ยนแปลงของรูปร่างโดยรวมของหัวใจ หรือภาวะ cardiac remodeling ซึ ่งสามารถเกิดขึ ้นได้โดยไม่จ าเป็นต้องมีการ
เปลี่ยนแปลงของความหนาผนังหัวใจ โดยเฉพาะในกรณีที่การเปลี่ยนแปลงเริ่มต้นในระดับเซลล์ [28] 
 ในทางตรงกันข้าม เม่ือพิจารณาในระดับเซลล์พบว่าน ้าข่าส่งผลให้ขนาดของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม เป็นผลที่แตกต่างจากรายงานก่อนหน้า โดยทั่วไปสารออกฤทธ์ิในข่า เช่น galangin ซ่ึงเป็นฟลาโว

นอยด์ส าคัญ มีรายงานว่าสามารถยับยั้งการขยายตัวของเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจผ่านการยับยั้ง PI3K–AKT–GSK3β pathway และ
ช่วยป้องกันภาวะหัวใจโต [29] นอกจากน้ีโพลีฟีนอล (polyphenols) ในน ้าข่ายังมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและลดการอักเสบ สามารถ
ส่งผลทางอ้อมในการป้องกันการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของหัวใจ [21]  
 ผลลัพธ์ที ่พบในงานวิจัยน้ีที่ขนาดเซลล์กล้ามเนื ้อหัวใจเพิ ่มขึ ้นแต่น ้าหนักหัวใจลดลงอาจอธิบายได้จากสมมติฐาน             
2 ประการ ประการแรกน ้าข่าอาจท าให้เกิดการลดลงขององค์ประกอบของเน้ือเยื่อที่ไม่ใช่เซลล์กล้ามเน้ือหัวใจ เช่น เน้ือเยื่อเก่ียวพัน
หรือไขมันที่แทรกอยู่ในกล้ามเน้ือหัวใจ ส่งผลให้เซลล์กล้ามเน้ือหัวใจมีพื้นที่ในการจัดเรียงตัวและขยายตัวของไซโทพลาซึมมากขึ้น 
จึงอาจตรวจพบขนาดเซลล์ที่เพิ่มขึ้นได้จากการวิเคราะห์ทางสัณฐานวิทยา  ถึงแม้ว่าปัจจุบันยังไม่มีหลักฐานที่สนับสนุนชัดจนว่าข่า
ลดไขมันที่หัวใจได้โดยตรง  แต่มีข้อมูลที่แน่ชัดว่าข่าสามารถลดระดับไขมันในเลือดของหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ [22] อาจเป็นผลทางอ้อมที่ช่วยลดไขมันที่หัวใจ  นอกจากน้ียังพบว่าข่าสามารถลดการแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกับการ
สะสมของ extracellular matrix และลดการเกิดพังผืดในเนื้อเยื่อหัวใจในสัตว์ทดลองได้ [30] ดังนั้นจึงท าให้น ้าหนักหัวใจลดลง  
ประการที่ 2 มีความเป็นไปได้ค่อนข่างน้อยเน่ืองจากมีข้อมูลสนับสนุนไม่เพียงพอน ้าหนักหัวใจที่ลดลงอาจเกิดจากความหนาแน่น
ของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจลดลง ดังน้ันเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจที่เหลืออยู่จึงต้องเพิ่มภาระการท างานเพื่อคงประสิทธิภาพการท างานของ
หัวใจ ส่งผลให้เกิดการปรับตัวโดยการเพิ่มขนาดของเซลล์ หรือภาวะ compensatory hypertrophy หลักฐานที่สนับสนุนแนวคิดน้ี
มีเพียงการพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างขนาดของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจกับน ้าหนักหัวใจเฉพาะในกลุ่มที่ได้รับน ้าข่า ขณะที่ไม่พบ
ความสัมพันธ์ดังกล่าวในกลุ่มควบคุม ซ่ึงบ่งชี้ว่าหัวใจที่มีน ้าหนักมากกว่าภายในกลุ่มทดลองมักประกอบด้วยเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจที่มี
ขนาดใหญ่กว่า อันสะท้อนถึงการตอบสนองเชิงชดเชยของเซลล์ต่อการลดลงของมวลหัวใจโดยรวม อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าวเป็นการคาดคะเนจากผลการทดลองที่มีอยู่อย่างจ ากัดไม่เพียงพอที่จะยืนยันได้อย่างแน่นอนและจากลักษณะทางจุลกาย
วิภาคไม่พบลักษณะทางพยาธิสภาพของเซลล์ในการศึกษาน้ี จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อยืนยันข้อมูล เช่น การประเมิน
ความหนาแน่นของเซลล์และการประเมินตัวบ่งชี้การตายของเซลล์ (biomarker of cell death) 
 หลักฐานจากงานวิจัยที่ผ่านมาที่สนับสนุนความเป็นไปได้ว่าการลดลงของน ้าหนักหัวใจและการเพิ่มขนาดของเซลล์
กล้ามเน้ือหัวใจเกิดจากความหนาแน่นของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจลดลงน้ันมาจากรายงานที่พบว่าสารสกัดจากข่าโดยใช้น ้าเป็นตัวท า
ละลายสามารถก่อให้เกิดการตายของเซลล์ทั้งเซลล์ปกติและเซลล์มะเร็งที่ความเข้มข้นสูง (300 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) [19]  กลไกที่
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เป็นไปได้คือการออกฤทธ์ิของสาร ACA ซ่ึงเป็นสารส าคัญที่พบมากในเหง้าข่า [31]  ได้มีการรายงานว่าสามารถกระตุ้น apoptotic 
pathway ผ่านการกระตุ้นการท างานของ caspase-8 ได้โดยตรง [32] แม้โดยทั่วไป ACA จะมีความจ าเพาะต่อเซลล์มะเร็งมากกว่า 
[32] แต่มีรายงานว่าหากได้รับในความเข้มข้นสูงก็สามารถก่อให้เกิดความเสียหายต่อเซลล์ปกติได้เช่นกัน  [33]  อย่างไรก็ตาม
งานวิจัยด้านเซลล์เพาะเลี้ยงชี้ให้เห็นว่า ACA มีความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติค่อนข้างต ่า โดยมีค่า IC50 ต่อเซลล์ osteoblast ปกติ 
(hFOB) สูงกว่าเซลล์มะเร็งกระดูก (MG-63) อย่างชัดเจน มีข้อบ่งชี้ว่าต้องใช้ความเข้มข้นสูงจึงจะส่งผลกระทบต่อเซลล์ปกติได้ [33]  
โดยในงานวิจัยน้ีได้ให้น ้าข่ากับหนูในปริมาณ 400 มิลลิกรัมต่อน ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม ทุกวันเป็นระยะเวลา 14 วันเพื่อประเมินผล
ของการได้รับสารในระยะกึ่งเฉียบพลัน (sub-acute exposure) และระยะเวลาดังกล่าวเป็นระยะเวลามาตรฐานสอดคล้องกับ
แนวทาง OECD Guideline 407 เพื่อประเมินผลของสารสะสมต่ออวัยวะส าคัญ รวมถึงเนื้อเยื่อหัวใจ ส่วนขนาดความเข้มข้นที่
เลือกใช้ในการศึกษาน้ีเน่ืองจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าเป็นขนาดที่สามารถลดระดับไขมันและมีสารออกฤทธ์ิที่ส าคัญหลายอย่าง
ถึงแม้จะให้เป็นระยะเวลาเพียง 5 วัน [23]  และเป็นขนาดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดระดับน ้าตาลและระดับไขมันในเลือดใน
หนูที่ถูกเหน่ียวน าให้มีภาวะเบาหวาน [25] ถึงแมอ้าจเป็นปริมาณค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับการศึกษาในเซลล์เพาะเลี้ยงซ่ึงพบว่าสาร
สกัดด้วยน ้าจากเหง้าข่าที่ความเข้มข้น 300 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีผลยับยั้งการเติบโตของเซลล์ปกติ [19]  แต่เม่ือพิจารณาค่า lethal 
dose (LD50) ซึ่งเป็นขนาดที่ท าให้สัตว์ทดลองเสียชีวิตร้อยละ 50 พบว่ามีขนาดค่อนข้างสูงคือมากกว่า 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
[34] แสดงให้เห็นว่าสารสกัดดังกล่าวมีความเป็นพิษเฉียบพลันในระดับต ่า อย่างไรก็ตาม ค่า LD50 เป็นตัวชี้วัดที่สะท้อนความเป็น
พิษที่ท าให้เกิดการเสียชีวิตของสัตว์ทดลองโดยรวมไม่ได้สะท้อนถึงผลกระทบต่ออวัยวะเฉพาะหรือการเปลี่ยนแปลงในระดับเซลล์  
ในทางชีววิทยาของเซลล์สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิดสามารถส่งผลต่อกระบวนการภายในเซลล์ได้ในความเข้มข้นที่ต ่ากว่า
ขนาด lethal dose ไม่ว่าจะเป็นการกระตุ้นหรือยับยั้งวิถีการส่งสัญญาณของเซลล์ การเหนี่ยวน าให้เกิดการตายของเซลล์แบบ 
apoptosis หรือ necrosis รวมถึงการเหนี ่ยวน าความเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) และการอักเสบในระดับเซลล์   
สอดคล้องกับการศึกษาของ Baradwaj et al. (2017) ที่พบว่า ACA ที ่สกัดจากเหง้าข่าสามารถยับยั ้งการเจริญเติบโตของ
เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ได้อย่างมีนัยส าคัญที่ความเข้มข้น IC50 เพียง 80 ไมโครโมลาร์ [18] นอกจากน้ียังพบว่าสาร ACA ก่อให้เกิดการ
ตายของเซลล์ผ่านกระบวนการ apoptosis ตามด้วย secondary necrosis และสามารถท าลายเซลล์มะเร็งได้ทั้งหมดภายใน 30 
ชั่วโมงที่ความเข้มข้น 40 ไมโครโมลาร์ [17]  ที่ส าคัญมากไปกว่าน้ันสารสกัดข่าสามารถส่งผลต่อเซลล์ปกติได้เช่นกันโดยมีรายงานว่า
สารสกัดหยาบของเหง้าข่ามีฤทธ์ิ cytotoxic ต่อเซลล์ fibroblast ที่ความเข้มข้น 620.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร [35] และพบว่าขนาด 
300 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีผลยับยั้งการเติบโตของเซลล์ปกติชนิด fibroblast และ epithelial [19] ดังน้ันการพัฒนาน ้าสมุนไพรข่า
ในอนาคตจึงจ าเป็นต้องให้ความส าคัญต่อปริมาณความเข้มข้นเป็นอันดับแรกเพื่อให้เกิดความปลอดภัยสูงสุดต่อผู้บริโภค อย่างไรก็
ตามปริมาณที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีค านวณจากน ้าหนักสดของข่าจึงเป็นเพียงการเทียบเคียงกับวิธีการสกัดด้วยน ้าซึ่งมีลักษณะ
คล้ายกันมากที่สุด และเป็นการศึกษาในสัตว์ทดลองจึงอาจเทียบความเข้มข้นกับการศึกษาในเซลล์ได้ไม่ดีนัก ดังน้ันจึงจ าเป็นจะต้อง
ศึกษาเพิ่มเติมถึงความเข้มข้นที่ได้จากการเตรียมข่าสดถึงปริมาณที่อาจเป็นผลเสีย ในสัตว์ทดลองเพราะเป็นรูปแบบที่มักใช้
รับประทานกันทั่วไป 
 ในส่วนของพื้นที่หน้าตัดนิวเคลียสของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับน ้าข่าพบว่าไม่แตกต่างกัน 
อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาอัตราส่วนระหว่างพื้นที่หน้าตัดของนิวเคลียสต่อขนาดของไซโตพลาสซึมพบว่ากลุ่มที่ได้รับน ้าข่ามีค่า
อัตราส่วนดังกล่าวลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผลดังกล่าวอาจเกิดจากการเพิ่มขึ้นของปริมาตรไซโทพลาซึมของเซลล์มากกว่าการ
เปลี่ยนแปลงของขนาดนิวเคลียส  ในเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจซ่ึงเป็นเซลล์ที่มีความสามารถในการแบ่งตัวจ ากัด การเพิ่มขนาดของเซลล์
มักเกิดจากการเพิ่มองค์ประกอบของไซโทพลาซึม เช่น ไมโอไฟบริลล์หรือไมโทคอนเดรีย เพื่อรองรับการท างานของเซลล์ที่เพิ่มขึ้น 
[36, 37]  นอกจากน้ีจากการตรวจสอบลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาไม่พบลักษณะความผิดปกติของนิวเคลียส เช่น ไม่พบลักษณะการ
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หดตัวของนิวเคลียส (pyknotic nucleus) หรือการสะสมของแวคิวโอลไขมันในไซโทพลาซึม ซึ่งบ่งชี้ว่าการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว
อาจจะไม่เก่ียวข้องกับการบาดเจ็บหรือการเสื่อมสภาพของเซลล์ แต่มีแนวโน้มเป็นการปรับตัวทางสรีรวิทยาของเซลล์มากกว่า    
 โดยสรุป การได้รับน ้าข่าท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของหัวใจทั้งในระดับมหกายวิภาคและระดับจุลกายวิภาค โดยพบว่า
น ้าหนัก ขนาดหัวใจและอัตราส่วนนิวเคลียสต่อไซโตพลาสซึมลดลง ขณะที่ขนาดเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจเพิ่มขึ้น ซ่ึงน่าจะสะท้อนการ
ปรับตัวของเซลล์ต่อสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในน ้าข่ามากกว่าการเกิดพยาธิสภาพโดยตรง แม้การศึกษาน้ียังไม่ลงลึกถึงกลไกทางอณู
ชีววิทยา แต่ผลที่ได้มีความส าคัญต่อการน าไปเป็นข้อมูลเบื้องต้นเพื่อศึกษาต่อยอดเกี่ยวกับความปลอดภัยของการบริโภคน ้าข่าที่
เตรียมจากข่าสดในรูปแบบใกล้เคียงกับการบริโภคจริง แตกต่างจากงานวิจัยส่วนใหญ่ที่ใช้สารสกัดเข้มข้นหรือสารบริสุทธ์ิ จึงสะท้อน
ผลกระทบในสภาวะการใช้งานจริงได้ดีกว่า อย่างไรก็ตามยังจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในระดับกลไกเพื่อยืนยันผลดังกล่าวต่อไป 

ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษานี ้มีข้อจ ากัดจากขนาดตัวอย่างที ่ค ่อนข้างน้อย  และยังขาดหลักฐานโดยตรงที ่ย ืนยันการตายของเซลล์ 
(apoptosis หรือ necrosis) เช่น การตรวจ TUNEL assay การประเมินการแสดงออกของโปรตีนใน apoptotic pathway (เช่น 
caspase-3, caspase-8 หรือ Bax/Bcl-2 ratio) หรือการประเมินตัวบ่งชี้การซ่อมแซมเนื้อเยื่อ การขาดข้อมูลดังกล่าวท าให้ยังไม่
สามารถสรุปกลไกที่แท้จริงของการลดลงของมวลหัวใจได้อย่างชัดเจน ดังน้ันผลลัพธ์ที่ได้ควรได้รับการยืนยันเพิ่มเติมในงานวิจัยใน
อนาคตที่มีขนาดตัวอย่างมากขึ้น ควบคู่กับการศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาและการวิเคราะห์ระดับอณูชีววิทยา เพื่ออธิบายกลไกและ
ความหมายทางพยาธิสรีรวิทยาของการเปลี่ยนแปลงที่พบได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น 
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