
ฤทธ์ิของ [6]-shogaol และ demethyl-[6]-shogaol  ในการยบัยั้งการเจริญและชักน า
การตายของเซลล์มะเร็งเต้านม  

Effects of [6]-shogaol and demethyl-[6]-shogaol on Growth Inhibition and 
Apoptotic Induction in Breast Cancer Cell Lines 

 
นุรดีนา จารง1* อนนัต ์อธิพรชยั2 มลธิรา พรมกณัฑ3์ กมลชนก เสง้โสด4  

พงศพ์ิสิษฐ ์ พระธาต4ุ สุดรัก ช่างเรือ4 และอภิชาต สุขส าราญ5 

Nurdina Charong1*, Anan Athipornchai2, Moltira Promkan3, Kamonchanok Sengsod4,  
Phongphisit Phrathart4, Sutrak Changruea4 and Apichart Suksamrarn5 

 
บทคัดย่อ 

ขิงถูกน ามาใชใ้นทางการแพทยพ้ื์นบา้นส าหรับการรักษาโรคหลายชนิด การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือทดสอบ
หาฤทธ์ิของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกัดจากขิงได้แก่ [6]-shogaol และ demethyl-[6]-shogaol ในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียงท่ีมีและไม่มีโปรตีนตวัรับบนผิวเซลลช์นิด HER2/neuไดแ้ก่ SKBR-3 และ 
MDA-MB-231 ตามล าดบั ดว้ยวธีิ MTT ผลการทดสอบพบวา่ มีเพียงสาร [6]-shogaol เท่านั้นท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของ
เซลล ์SKBR-3 และ MDA-MB-231 ได ้โดยค่าความเขม้ขน้ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลลไ์ดร้้อยละ 50 (IC50) ท่ีเวลา 
24 ชัว่โมง เท่ากบั 46.37 ไมโครโมลาร์ และ 67.82 ไมโครโมลาร์ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือน าเซลลม์ะเร็งทั้งสองชนิดท่ีผา่น
การบ่มดว้ยสารท่ีความเขม้ขน้ IC50 เป็นเวลา 24ชัว่โมงมาท าการทดสอบดว้ยวธีิ DNA fragmentation พบวา่มีการแตกหัก
ของช้ินดีเอน็เอ จึงไดส้รุปไดว้า่สาร [6]-shogaol มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตและชกัน าใหเ้กิดการตายแบบอะพอพโทซิสใน
เซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียงชนิด SKBR-3 และ MDA-MB-231 อยา่งไรก็ตามควรท าการศึกษากลไกระดบัยนีเพ่ิมเติมต่อไป 
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Abstract 
Ginger (Zingiber officinale Roscoe, Zingiberaceae) has been used in traditional medicine for the treatment of 

several diseases. The aim of this study was to examine the cytotoxicity effects of bioactive compound and its derivative 
extracted from Z.officinale on HER2/neu-positive (SKBR-3)  and negative (MDA-MB-231)  breast cancer cell lines. 
Cell proliferation of all treated conditions was determined by MTT assay.  Results from MTT assay indicated that [6]-
shogaol, bioactive compound from Z.officinale, had cytotoxicity effect on SKBR-3 and MDA-MB-231 with IC50 doses of 
46.37 µM and 67.82 µM, respectively while demethyl-[6]-shogaol did not exhibit cytotoxicity toward these cell lines. 
DNA fragmentation, typically seen in apoptosis, could be detected in SKBR-3 and MDA-MB-231 after incubation with 
[6]-shogaol at IC50 doses for 24 hours. Taken together, these results suggest that [6]-shogaol harboring anti-proliferative 
and anti- apoptotic effects against breast cancer cells line SKBR- 3 and MDA- MB- 231.  However, the molecular 
mechanism of this compound should be further investigated. 
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บทน า 
 ปัจจุบนัมีการศึกษายารักษามะเร็งท่ีพฒันาจากพืชสมุนไพรหลากหลายชนิดโดยมุ่งเนน้การศึกษาหาสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญและการแพร่ของเซลลม์ะเร็งรวมถึงส่งผลให้เกิดอาการขา้งเคียงต่อผูป่้วยนอ้ย
ควบคู่กบัการศึกษาสารท่ีมีการปรับเปล่ียนโครงสร้างทางเคมีเพ่ือเพ่ิมประสิทธ์ิภาพในการท าลายเซลลม์ะเร็งให้ดียิ่งข้ึน 
ขิง (Zingiber officinale Roscoe, Zingiberaceae) เป็นพืชสมุนไพรท่ีมีคุณประโยชน์มากมายนอกเหนือจากการน ามาใช้
ประกอบอาหาร การศึกษาวิจยัลกัษณะโครงสร้างทางเคมีของสารสกดัจากขิง พบว่าประกอบไปดว้ยสารท่ีมีลกัษณะ
โครงสร้างทางเคมีแตกต่างกันโดยมี  Phenolic Ketones เป็นองค์ประกอบหลักได้แก่ gingerol shogaol zingerone 
gingerdiones gingerdiols เป็นตน้ [1]  มีการรายงานเก่ียวกบัประสิทธิภาพของสารสกดัจากขิงวา่มีฤทธ์ิหลากหลาย เช่น 
ฤทธ์ิการยบัย ั้ งการเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด [2] ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ [3] การลดระดับ Fasting Blood Sugar 
Hemoglobin A1c Apolipoprotein B Apolipoprotein A-I และ Malondialdehyde [4] ลดการอกัเสบในผูป่้วยเบาหวานชนิดท่ี 2 
และลดโอกาสการเกิดพงัพืดในตบั  [5]  รวมทั้งสามารถยบัย ั้งการเจริญแบคทีเรีย เช่น Pseudomonas aeruginosaได ้[6]  
เป็นท่ีน่าสนใจวา่ สารสกดัจากขิงยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตและการเพ่ิมจ านวนของเซลลม์ะเร็งหลายชนิด เช่น 
เซลล์มะเร็งเยื่อบุโพรงมดลูก  เซลล์มะเร็งเต้านม และเซลล์มะเร็งต่อมลูกหมากโดยชักน าให้เกิดการตายภายใน
เซลลม์ะเร็งแบบอะพอพโทซิส [7] การศึกษาคร้ังน้ี คณะผูว้ิจยัจึงสนใจทดสอบเปรียบเทียบฤทธ์ิของสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพท่ีสกดัจากขิง คือ [6]-shogaol และ Hydroxy-Derivative คือ demethyl-[6]-shogaol ในการยบัย ั้งการเจริญของ
เซลลม์ะเร็งเตา้นม 2 ชนิดไดแ้ก่ เซลล ์SKBR-3 และ MDA-MD-231โดยเซลลม์ะเร็งเตา้นมทั้งสองชนิดน้ีมีการแสดงออก
ของยีนท่ีควบคุมการแสดงออกของโปรตีนตวัรับบนผิวเซลล์มะเร็งชนิด HER2/neu แตกต่างกัน กล่าวคือ พบการ
แสดงออกบนผิวเซลลม์ะเร็งชนิด SKBR-3 แต่ไม่พบการแสดงออกบน MDA-MB-231 ซ่ึงส่งผลต่อการตอบสนองต่อ
การรักษาดว้ยวิธีปัจจุบันท่ีแตกต่างกัน โดยงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า [6]-shogaol สามารถยบัย ั้งการแพร่กระจายของ
เซลล์มะเร็งผ่านกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น การเคล่ือนท่ี การรุกราน และความสามารถในการท างานของเอ็นไซม์ 
MMP-2 และ MMP-9 ในเซลล์มะเร็ง MDA-MB-231 [8-10] และยงัพบว่า [6]-shogaol ยบัย ั้งการรุกรานโดยการลด 
MMP-9 transcription ผา่นสญัญาณ Nuclear Factor-κB (NF-κB Pathway) [9] ส าหรับ demethyl-[6]-shogaol นั้นยงัไม่มี
การรายงานฤทธ์ิการตา้นมะเร็ง อยา่งไรก็ตาม การศึกษาท่ีผ่านมาพบวา่ Hydroxy-Derivative ของสาร Colchicine ท่ีได้
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จากดองดึง (Colchicum autumnale) ท่ีผลิตจากกระบวนการ Microbial Transformationไดแ้ก่ 3-demethyl colchicine มี
ความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติน้อยกว่า Colchicine และส่งเสริมฤทธ์ิการตา้นมะเร็งเม็ดเลือดขาว และ Solid Tumor [11] 
ดงันั้นผลการทดลองท่ีไดจ้ะท าให้ทราบว่าสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกดัจากขิง คือ [6]-shogaol และ demethyl-[6]-
shogaol มีประสิทธิภาพในการตา้นมะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียงแตกต่างกนัหรือไม่ และยงัศึกษาหาความสมัพนัธ์ระหวา่งฤทธ์ิ
ของสารท่ีใชท้ดสอบกบัความแตกต่างของการแสดงออกของโปรตีนตวัรับบนผิวเซลลท์ั้ง 2 ชนิดน้ีร่วมดว้ย จากขอ้มูลท่ี
มีการศึกษาวิจยัก่อนหนา้น้ีพบว่ายงัไม่มีงานวิจยัใดท่ีท าการศึกษาเปรียบฤทธ์ิของสาร [6]-shogaol และ demethyl-[6]-
shogaol ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียงชนิด SKBR-3 และ MDA-MD-231 ดงันั้นการศึกษาวิจยั
ในคร้ังน้ีจึงใชว้ธีิ MTT Assay ในการทดสอบหาค่าความเขม้ขน้ท่ีเป็นพิษและไม่เป็นพิษของสารดงักล่าวต่อการแบ่งตวั
ของเซลล์มะเร็งเม่ือผ่านการบ่มดว้ยสารสมุนไพรเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ติดตามการเปล่ียนแปลงดา้นรูปร่างของเซลล์
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และทดสอบฤทธ์ิการชกัน าการตายของเซลลแ์บบอะพอพโทซิสผา่นการติดตามการแตกหกัของ
สารพนัธุกรรม (Apoptotic DNA fragmentation) ซ่ึงผลการวจิยัคร้ังน้ีถือเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้เพ่ือน าไปสู่การศึกษาเพ่ิมเติม 
และการศึกษาในเชิงกลไกเก่ียวกบัฤทธ์ิการยบัย ั้งการแบ่งตวัของเซลลม์ะเร็งเตา้นมของสารจากขิงต่อไปในอนาคต 
 

วสัดุ อุปกรณ์และวธีิด าเนินการ 
1. การเตรียมสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทีส่กดัจากขงิ [6]-shogaol และ demethyl-[6]-shogaol 

แยกสาร [6]-shogaol จากเหงา้ขิง แลว้น าส่วนหน่ึงมาท าปฏิกิริยา Demethylation โดยใช ้Boron Tribromide ใน
ไดคลอโรมีเทน แลว้ท าสารใหบ้ริสุทธ์ิโดยใชค้อลมัน์โครมาโทกราฟี ได ้demethyl-[6]-shogaol พิสูจน์เอกลกัษณ์สารทั้ง
สองชนิดดว้ยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปี น าสารทั้งสองชนิดมาเตรียมเป็นสารละลายดว้ย DMSO จากนั้นน าสารละลาย
ท่ีไดไ้ปกรองดว้ย Millipore Filter ท่ีมีขนาดรูกรอง 0.45 ไมครอนน าสารละลายไปเจือจางตามความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการใช ้
2. การเพาะเลีย้งเซลล์มะเร็งเต้านมชนิด SKBR-3 และ MDA-MB-231 
 เซลล์มะเร็งเตา้นมชนิด SKBR-3 และ MDA-MB-231 สั่งซ้ือจากบริษทั American Type Culture Collection 
(ATCC) ประเทศสหรัฐอเมริกา เพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเซลลช์นิด DMEM สมบูรณ์ปริมาณ 10 มิลลิลิตร มีส่วนผสมของ 
10 % Fetal Bovine Serum (FBS) และ 1 % Penicillin-Streptomycin เพาะเล้ียงไว้ในตู ้บ่มท่ีปรับสภาวะเป็น 5 % CO2 

อุณหภูมิ 37 °C เปล่ียนอาหารเล้ียงเซลล์ทุกๆ 3 วนัจนเม่ือเซลล์เจริญถึงระดบัความหนาแน่นร้อยละ 80 จะท าการเก็บ
เซลล์ ด้วย 0.25% Trypsin/EDTA ท าการนับจ านวนโดยการยอ้มดว้ยสี Trypan Blue นับจ านวนเซลล์ท่ีไม่ติดสี และ
ค านวณปริมาณเซลลเ์พ่ือใชใ้นการทดสอบต่อไป โดยเซลลท่ี์ใชใ้นการทดสอบจะอยูร่ะหวา่งรุ่นท่ี 3-4 
3. การหาความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเต้านมเพาะเลีย้ง  SKBR-3 และ MDA-MB-231
ด้วยวธีิ MTT Assay 

 เซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียงชนิด SKBR-3 และ MDA-MB-231 จ านวน 1×104 เซลลต์่อหลุม ถูกเพาะเล้ียงใน
จานเพาะเล้ียงขนาด 96 หลุม (96-Well Plate) ในตูบ่้มท่ีสภาวะ 5 % CO2 อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นดูด
อาหารเล้ียงเซลลท้ิ์ง และเติมสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกดัจากขิง คือ [6]-shogaol และ demethyl-[6]-shogaol ท่ีความ
เขม้ขน้ต่างๆ โดยผสมกบัอาหารเล้ียงเซลลส์มบูรณ์ ใส่หลุมละ 200 ไมโครลิตร น าไปบ่มต่อในตูเ้พาะเล้ียงอีก 24 ชัว่โมง 
เม่ือครบเวลา ดูดอาหารเล้ียงเซลลท่ี์ผสมสารท่ีตอ้งการทดสอบท้ิง แลว้เติมสาร MTT (3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,              
5-Diphenyltetrazolium Bromide) (ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตรในอาหารเล้ียงเซลล์สมบูรณ์) ปริมาตร  200
ไมโครลิตรลงในแต่ละหลุม น าไปบ่มต่อท่ี 37 °C เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ดูดน ้ ายา MTT ท้ิง แลว้เติม DMSO ลงไป หลุมละ 
200 ไมโครลิตร ในแต่ละหลุม ดูดผสมให้เขา้กนัเบาๆ จากนั้นน าไปวดัดว้ยเคร่ือง Microplate Reader ท่ีความยาวคล่ืน 

570 นาโนเมตร น าไปค านวณหาร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลล ์ดงัสมการ % cell viability = (O.D of treated cell/O.D 
of control cell) x 100 และค านวณหาค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งไดร้้อยละ 
50 (IC50) ท าการทดลองซ ้ าอีก 2 คร้ัง 
4. การวิเคราะห์การตายแบบอะพอพโทซิสของเซลล์มะเร็งเต้านมเพาะเลีย้งชนิด SKBR-3 และ MDA-MB-231 ด้วยวิธี 

DNA Fragmentation 
 เซลล์มะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 และ MDA-MB-231 ปริมาณ 1×105 cells ถูกเพาะเล้ียงในจานขนาด 6 หลุม 
(6-Well Plate) ในตูบ่้มท่ีสภาวะ 5 % CO2 ท่ีอุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 16 ชัว่โมงจากนั้นดูดอาหารเล้ียงเซลลอ์อก 
เติมสาร [6]-shogaol ในอาหารเล้ียงเซลลส์มบูรณ์ท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั IC50 หลุมละ 1 มิลลิลิตร น าไปบ่มในตูบ่้มเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลา ดูดอาหารเล้ียงเซลลท้ิ์ง ท าการลา้งดว้ย PBS 2 คร้ัง เก็บเซลลด์ว้ยวธีิ Trypsinization และน าไปสกดั
ดีเอนเอ ดว้ยชุดสกดั GF-1 Tissue DNA Extraction Kit (Vivantis, มาเลเซีย) ดีเอนเอท่ีได้ถูกแยกดว้ย 1.5 % Agarose Gel 
Electrophoresis ท่ีกระแสไฟฟ้า 100โวลต์ เป็นเวลา 40 นาที จากนั้ นยอ้ม Agarose Gel ด้วย Ethidium Bromide 0.5 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เป็นเวลา 10 นาที ตรวจดูขนาดของดีเอนเอบนแผ่น gel ภายใตแ้สงอลัตร้าไวโอเล็ต โดยใชเ้คร่ือง 
Gel Doc™ XR+ Gel Documentation System (Biorad, สหรัฐอเมริกา) 
5. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ค านวณเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของเซลลจ์ากการทดสอบดว้ยสารสกดัจากขิง โดยแสดงผลเป็นค่าสถิติ
แบบ mean ± SD ค านวณค่า IC50 โดยโปรแกรม GraphPad Prism 6 (GraphPad Software Inc., สหรัฐอเมริกา) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างกบักลุ่มควบคุมโดยใชส้ถิติแบบ One-way ANOVA ก าหนดค่า  p value < 0.05 ถือวา่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

ผลการวจัิย 
  จากการทดสอบหาความเป็นพิษของ DMSO ซ่ึงใชเ้ป็นตวัท าละลายของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกดัจากขิง 
คือ [6]-shogaol และ อนุพนัธ์ ไดแ้ก่ demethyl-[6]-shogaol  ความเขม้ขน้ ร้อยละ 0.03125 0.0625 0.125 0.25 0.5 และ 1 เม่ือ
บ่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลล์มะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 เท่ากบั 108.17 ± 4.11 
112.62 ± 4.31 112.79 ± 2.38 111.87 ± 1.93 113.73 ± 3.71 และ 96.41 ± 3.47 ตามล าดบั และพบวา่ ร้อยละการมีชีวิตรอดของ
เซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง MDA-MB-231 เม่ือบ่มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เท่ากบั 93.96 ± 1.94 90.87 ± 1.60 92.98 ± 6.07 94.89 
± 3.81 91.88 ± 0.67 และ 88.11 ± 2.06 ตามล าดบั ดงันั้นทุกความเขม้ขน้ของ DMSO ท่ีใชไ้ม่มีผลต่อร้อยละการมีชีวิต
รอดของเซลล์อย่างมีนัยส าคัญ  (p < 0.05)  สรุปได้ว่า ความเข้มขน้ของ  DMSO ท่ีใช้ในการทดลองน้ีไม่มีพิษต่อ
เซลล์มะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 และ MDA-MB-231 เม่ือทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตต่อ
เซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 ของสารออกฤทธ์ิ [6]-shogaol (ภาพท่ี 1ก)โดยวธีิ MTT ท่ีความเขม้ขน้ 3.125 6.25 
12.5 25 50 และ 100 µM  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัสารควบคุมคือ อาหารเล้ียงเซลลส์มบูรณ์ท่ีไม่ไดเ้ติมสาร 
(ความเขม้ขน้ของสารเท่ากบั 0 µM) พบวา่ร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลลม์ะเร็ง (% Cell Viability) เม่ือท าการบ่มเซลล์
ดว้ยสารเท่ากบั 97.55 ± 2.62 92.74 ± 0.30 103.08 ± 6.22 66.89 ± 1.94 42.44 ± 1.90 และ 18.61 ± 1.18 ตามล าดบั สรุปไดว้่า
เซลล์มะเร็งมีร้อยละการมีชีวิตรอดลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ท่ีความเขม้ขน้ 12.5 25 50 และ 100 µM โดยมีค่า
ความเขม้ขน้ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งได้ร้อยละ 50 (IC50) เท่ากบั 46.37µM (ภาพท่ี 1ค ) เม่ือ
ทดสอบสารกบัเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง MDA-MB-231 พบวา่ร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลลเ์ท่ากบั 97.44 ± 2.01 
94.81 ± 5.55 93.75 ± 8.93 91.37 ± 3.10 64.68 ± 1.01 และ 22.50 ± 3.63 ตามล าดบั เซลล์มะเร็งมีร้อยละการมีชีวิตรอด
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) ท่ีความเขม้ขน้ 50 และ 100 µM  โดยมีค่าความเขม้ขน้ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเซลลม์ะเร็งไดร้้อยละ 50 (IC50) เท่ากบั 67.83 µM (ภาพท่ี 1จ ) ในขณะท่ีสาร demethyl-[6]-shogaol (ภาพท่ี 1ข) ไม่มี



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ ปีท่ี 21 ฉบบัท่ี 3 (ฉบบัพิเศษ) 

สืบเน่ืองจากงานประชุมวชิาการระดบัชาติมหาวทิยาลยัทกัษิณ 

คร้ังท่ี 28 ประจ�ำปี 2561 (เดือนพฤษภาคม – ตุลาคม 2561) 

ฤทธ์ิของ [6]-shogaol และ demethyl-[6]-shogaol ฯ

นุรดีนา จารง และคณะ
311

570 นาโนเมตร น าไปค านวณหาร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลล ์ดงัสมการ % cell viability = (O.D of treated cell/O.D 
of control cell) x 100 และค านวณหาค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งไดร้้อยละ 
50 (IC50) ท าการทดลองซ ้ าอีก 2 คร้ัง 
4. การวิเคราะห์การตายแบบอะพอพโทซิสของเซลล์มะเร็งเต้านมเพาะเลีย้งชนิด SKBR-3 และ MDA-MB-231 ด้วยวิธี 

DNA Fragmentation 
 เซลล์มะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 และ MDA-MB-231 ปริมาณ 1×105 cells ถูกเพาะเล้ียงในจานขนาด 6 หลุม 
(6-Well Plate) ในตูบ่้มท่ีสภาวะ 5 % CO2 ท่ีอุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 16 ชัว่โมงจากนั้นดูดอาหารเล้ียงเซลลอ์อก 
เติมสาร [6]-shogaol ในอาหารเล้ียงเซลลส์มบูรณ์ท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั IC50 หลุมละ 1 มิลลิลิตร น าไปบ่มในตูบ่้มเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลา ดูดอาหารเล้ียงเซลลท้ิ์ง ท าการลา้งดว้ย PBS 2 คร้ัง เก็บเซลลด์ว้ยวธีิ Trypsinization และน าไปสกดั
ดีเอนเอ ดว้ยชุดสกดั GF-1 Tissue DNA Extraction Kit (Vivantis, มาเลเซีย) ดีเอนเอท่ีได้ถูกแยกดว้ย 1.5 % Agarose Gel 
Electrophoresis ท่ีกระแสไฟฟ้า 100โวลต์ เป็นเวลา 40 นาที จากนั้ นยอ้ม Agarose Gel ด้วย Ethidium Bromide 0.5 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เป็นเวลา 10 นาที ตรวจดูขนาดของดีเอนเอบนแผ่น gel ภายใตแ้สงอลัตร้าไวโอเล็ต โดยใชเ้คร่ือง 
Gel Doc™ XR+ Gel Documentation System (Biorad, สหรัฐอเมริกา) 
5. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ค านวณเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของเซลลจ์ากการทดสอบดว้ยสารสกดัจากขิง โดยแสดงผลเป็นค่าสถิติ
แบบ mean ± SD ค านวณค่า IC50 โดยโปรแกรม GraphPad Prism 6 (GraphPad Software Inc., สหรัฐอเมริกา) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างกบักลุ่มควบคุมโดยใชส้ถิติแบบ One-way ANOVA ก าหนดค่า  p value < 0.05 ถือวา่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

ผลการวจัิย 
  จากการทดสอบหาความเป็นพิษของ DMSO ซ่ึงใชเ้ป็นตวัท าละลายของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกดัจากขิง 
คือ [6]-shogaol และ อนุพนัธ์ ไดแ้ก่ demethyl-[6]-shogaol  ความเขม้ขน้ ร้อยละ 0.03125 0.0625 0.125 0.25 0.5 และ 1 เม่ือ
บ่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลล์มะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 เท่ากบั 108.17 ± 4.11 
112.62 ± 4.31 112.79 ± 2.38 111.87 ± 1.93 113.73 ± 3.71 และ 96.41 ± 3.47 ตามล าดบั และพบวา่ ร้อยละการมีชีวิตรอดของ
เซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง MDA-MB-231 เม่ือบ่มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เท่ากบั 93.96 ± 1.94 90.87 ± 1.60 92.98 ± 6.07 94.89 
± 3.81 91.88 ± 0.67 และ 88.11 ± 2.06 ตามล าดบั ดงันั้นทุกความเขม้ขน้ของ DMSO ท่ีใชไ้ม่มีผลต่อร้อยละการมีชีวิต
รอดของเซลล์อย่างมีนัยส าคัญ  (p < 0.05)  สรุปได้ว่า ความเข้มขน้ของ  DMSO ท่ีใช้ในการทดลองน้ีไม่มีพิษต่อ
เซลล์มะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 และ MDA-MB-231 เม่ือทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตต่อ
เซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 ของสารออกฤทธ์ิ [6]-shogaol (ภาพท่ี 1ก)โดยวธีิ MTT ท่ีความเขม้ขน้ 3.125 6.25 
12.5 25 50 และ 100 µM  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัสารควบคุมคือ อาหารเล้ียงเซลลส์มบูรณ์ท่ีไม่ไดเ้ติมสาร 
(ความเขม้ขน้ของสารเท่ากบั 0 µM) พบวา่ร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลลม์ะเร็ง (% Cell Viability) เม่ือท าการบ่มเซลล์
ดว้ยสารเท่ากบั 97.55 ± 2.62 92.74 ± 0.30 103.08 ± 6.22 66.89 ± 1.94 42.44 ± 1.90 และ 18.61 ± 1.18 ตามล าดบั สรุปไดว้่า
เซลล์มะเร็งมีร้อยละการมีชีวิตรอดลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ท่ีความเขม้ขน้ 12.5 25 50 และ 100 µM โดยมีค่า
ความเขม้ขน้ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งได้ร้อยละ 50 (IC50) เท่ากบั 46.37µM (ภาพท่ี 1ค ) เม่ือ
ทดสอบสารกบัเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง MDA-MB-231 พบวา่ร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลลเ์ท่ากบั 97.44 ± 2.01 
94.81 ± 5.55 93.75 ± 8.93 91.37 ± 3.10 64.68 ± 1.01 และ 22.50 ± 3.63 ตามล าดบั เซลล์มะเร็งมีร้อยละการมีชีวิตรอด
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) ท่ีความเขม้ขน้ 50 และ 100 µM  โดยมีค่าความเขม้ขน้ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเซลลม์ะเร็งไดร้้อยละ 50 (IC50) เท่ากบั 67.83 µM (ภาพท่ี 1จ ) ในขณะท่ีสาร demethyl-[6]-shogaol (ภาพท่ี 1ข) ไม่มี
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ฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียงทั้ง 2 ชนิดในทุกความเขม้ขน้ท่ีใชใ้นการทดสอบ (ภาพท่ี 1ง 1ฉ) เม่ือ
ทดสอบเซลล์ทั้ งสองชนิดดว้ยสารออกฤทธ์ิ [6]-shogaol ท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั IC50 เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง และ
ติดตามการเปล่ียนแปลงของเซลลภ์ายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ทั้งสองช่วงเวลานั้น เซลลมี์การเปล่ียนแปลงดา้นรูปร่าง
และปริมาณ โดยรูปร่างเซลลเ์ปล่ียนเป็นลกัษณะกลม เซลลห์ดตวัเลก็ลง ปริมาณเซลลท่ี์ยดึเกาะกบัพ้ืนผิวจานเพาะเล้ียง
ลดนอ้ยลง และพบเซลลห์ลุดลอยในอาหารเล้ียงเซลลเ์พ่ิมมากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัเซลลม์ะเร็งท่ีไม่ไดผ้า่นการบ่มดว้ย
สารสกดัโดยเซลลใ์นจานเพาะเล้ียงท่ีผ่านการบ่มเป็นเวลา 48 ชัว่โมงมีปริมาณเซลลท่ี์เกาะติดกน้จานเพาะเล้ียงนอ้ยกวา่ 
และมีจ านวนเซลล์ท่ีหลุดลอยในอาหารเล้ียงเซลล์เป็นจ านวนมากกว่าเซลล์ท่ีบ่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยพบลกัษณะ
ดงักล่าวไดใ้นทั้งสองเซลลม์ะเร็งท่ีท าการทดสอบ (ภาพท่ี 2) 
 

 
ภาพที ่1 โครงสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกดัจากขิง [6]-shogaol (ก) และ demethyl-[6]-shogaol (ข) ผลทดสอบ
การมีชีวติรอดของเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 (ค, ง) และ MDA-MB-231 (จ, ฉ) ท่ีบ่มดว้ยสารท่ีความเขม้ขน้

ต่างๆ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
(*, p < 0.05 ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม) 

  

  ผูว้ิจัยท าการทดสอบหากระบวนการชักน าการตายภายในเซลล์โดยสาร [6]-shogaol เพ่ิมเติม ด้วยวิธีการ
ตรวจสอบการแตกหักของดีเอน็เอ (DNA Fragmentation) ในเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 และ MDA-MB-231 
ท่ีผ่านการบ่มดว้ยสาร [6]-shogaol โดยใชค้วามเขม้ขน้เท่ากบั IC50 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นท าการสกดัดีเอ็นเอ แลว้
แยกดีเอ็นเอท่ีได้ดว้ย Agarose Gel Electrophoresis โดยใช้ 1 kb Ladder DNA เป็น Marker โดยเปรียบเทียบควบคู่กับ
กลุ่มควบคุมซ่ึงเป็นเซลล์มะเร็งทั้ ง 2 ชนิดท่ีเล้ียงในอาหารเล้ียงเซลล์สมบูรณ์ท่ีไม่ใส่สาร พบว่าดีเอ็นเอท่ีได้จาก
เซลลม์ะเร็งทั้ง 2 ชนิดท่ีผา่นการบ่มดว้ยสาร [6]-shogaol เป็นเวลา 24 ชัว่โมงนั้น มีการเปล่ียนแปลงความยาวใหเ้ห็นอยา่ง
ชดัเจน โดยแสดงผล DNA Fragment Length ดงัรูปภาพท่ี 3 

 
ภาพที ่2 ฤทธ์ิของสาร [6]-shogaol ต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างและการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งเตา้นม SKBR-3 และ 

MDA-MB-231  เม่ือบ่มเป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง ท่ีความเขม้ขน้ IC50 เปรียบเทียบกบัเซลลท่ี์ไม่ไดบ่้มดว้ยสาร 
   

 
          1          2         3         4        5 

ภาพที ่3 การแตกหกัของดีเอน็เอจากการตายแบบอะพอพโทซิสของเซลลม์ะเร็งเตา้นมชนิด SKBR-3  
และ MDA-MB-231 เม่ือทดสอบเบ้ืองตน้ดว้ยเทคนิค Agarose Gel Electrophoresis DNA Fragmentation 

 

การอภิปรายผล  
 การศึกษาน้ีเป็นการเปรียบเทียบฤทธ์ิของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกดัจากขิง (Zingiber officinale) ระหวา่ง 
[6]-shogaol และ สารอนุพนัธ์ ไดแ้ก่ demethyl-[6]-shogaol ในการยบัย ั้งเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง 2 ชนิด คือ SKBR-3 
และ MDA-MB-231 ท่ีมีการแสดงออกของโปรตีนตวัรับบนผิวเซลล์มะเร็งชนิด  HER2/neu ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงโปรตีน
ดงักล่าวสนบัสนุนการเจริญเติบโตของมะเร็งหากมีการผลิตในปริมาณท่ีมากเกินไป การพบ HER2 Positive ในมะเร็งเตา้นม 
จะส่งผลให้มีแนวโนม้ของความรุนแรงของโรคมากข้ึน และตอบสนองต่อการรักษาโดยการใชฮ้อร์โมนนอ้ยลง ส าหรับ
เซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 ท่ีน ามาทดสอบในคร้ังน้ีเป็นชนิดท่ีมีการแสดงออกของโปรตีน HER2 มากในขณะ
ท่ีเซลล ์MDA-MB-231 ไม่มีการแสดงของโปรตีน HER2 บนผิวเซลล ์[12] ผลการทดสอบพบวา่สาร [6]-shogaol มีฤทธ์ิ
ในการยบัย ั้งเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียงไดท้ั้งสองชนิด โดยสามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งเตา้นมชนิด SKBR-3 
ไดดี้ท่ีสุด เม่ือผ่านการบ่มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ส่วนสาร demethyl-[6]-shogaol ไม่มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็ง
เตา้นมทั้ง 2 ชนิดในทุกความเขม้ขน้ท่ีทดสอบ เม่ือพิจารณาถึงลกัษณะโครงสร้างของสาร พบวา่มีความคลา้ยกบัสารสกดั
บริสุทธ์ิจากขิงชนิด Shogaol และให้ผลสอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีผ่านมาของ Kim SM. และคณะ ท่ีรายงานว่าสารสกดั
จากขิง เช่น Shogaol สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตและการชกัน าใหเ้ซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง              MDA-MB-231 
ตายแบบอะพอพโทซิสได ้[13] นอกจากน้ี ในปี 2017 Liu CM. และคณะ รายงานวา่สาร Shogaol ท่ีสกดัไดจ้ากขิงมีฤทธ์ิ
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ภาพที ่2 ฤทธ์ิของสาร [6]-shogaol ต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างและการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งเตา้นม SKBR-3 และ 

MDA-MB-231  เม่ือบ่มเป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง ท่ีความเขม้ขน้ IC50 เปรียบเทียบกบัเซลลท่ี์ไม่ไดบ่้มดว้ยสาร 
   

 
          1          2         3         4        5 

ภาพที ่3 การแตกหกัของดีเอน็เอจากการตายแบบอะพอพโทซิสของเซลลม์ะเร็งเตา้นมชนิด SKBR-3  
และ MDA-MB-231 เม่ือทดสอบเบ้ืองตน้ดว้ยเทคนิค Agarose Gel Electrophoresis DNA Fragmentation 

 

การอภิปรายผล  
 การศึกษาน้ีเป็นการเปรียบเทียบฤทธ์ิของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกดัจากขิง (Zingiber officinale) ระหวา่ง 
[6]-shogaol และ สารอนุพนัธ์ ไดแ้ก่ demethyl-[6]-shogaol ในการยบัย ั้งเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง 2 ชนิด คือ SKBR-3 
และ MDA-MB-231 ท่ีมีการแสดงออกของโปรตีนตวัรับบนผิวเซลล์มะเร็งชนิด  HER2/neu ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงโปรตีน
ดงักล่าวสนบัสนุนการเจริญเติบโตของมะเร็งหากมีการผลิตในปริมาณท่ีมากเกินไป การพบ HER2 Positive ในมะเร็งเตา้นม 
จะส่งผลให้มีแนวโนม้ของความรุนแรงของโรคมากข้ึน และตอบสนองต่อการรักษาโดยการใชฮ้อร์โมนนอ้ยลง ส าหรับ
เซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง SKBR-3 ท่ีน ามาทดสอบในคร้ังน้ีเป็นชนิดท่ีมีการแสดงออกของโปรตีน HER2 มากในขณะ
ท่ีเซลล ์MDA-MB-231 ไม่มีการแสดงของโปรตีน HER2 บนผิวเซลล ์[12] ผลการทดสอบพบวา่สาร [6]-shogaol มีฤทธ์ิ
ในการยบัย ั้งเซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียงไดท้ั้งสองชนิด โดยสามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งเตา้นมชนิด SKBR-3 
ไดดี้ท่ีสุด เม่ือผ่านการบ่มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ส่วนสาร demethyl-[6]-shogaol ไม่มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็ง
เตา้นมทั้ง 2 ชนิดในทุกความเขม้ขน้ท่ีทดสอบ เม่ือพิจารณาถึงลกัษณะโครงสร้างของสาร พบวา่มีความคลา้ยกบัสารสกดั
บริสุทธ์ิจากขิงชนิด Shogaol และให้ผลสอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีผ่านมาของ Kim SM. และคณะ ท่ีรายงานว่าสารสกดั
จากขิง เช่น Shogaol สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตและการชกัน าใหเ้ซลลม์ะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง              MDA-MB-231 
ตายแบบอะพอพโทซิสได ้[13] นอกจากน้ี ในปี 2017 Liu CM. และคณะ รายงานวา่สาร Shogaol ท่ีสกดัไดจ้ากขิงมีฤทธ์ิ
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ยบัย ั้งการเจริญเติบโต และการชกัน าให้เซลลม์ะเร็งต่อมลูกหมากเพาะเล้ียงชนิด PC-3 มีการตายแบบอะพอพโทซิสได้
เช่นกนั [14] ส่วนสาร demethyl-[6]-shogaol ยงัไม่พบการรายงานในเซลลม์ะเร็งชนิดใด การศึกษาคร้ังน้ีท าให้ทราบวา่
การปรับเปล่ียนโครงสร้างของ [6]-shogaol โดยการแทนท่ีหมู่ Methyl ดว้ย Hydrogen อะตอม ท่ี Carbon ต าแหน่งท่ี 5 
ของ Benzene Ring นั้นไม่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของ [6]-shogaol ได้ ดังนั้ นควรเลือกสารท่ีมีการปรับเปล่ียน
โครงสร้างในต าแหน่งอ่ืนเพ่ิมเติมเพ่ือหาสารท่ีมีประสิทธิภาพดีต่อไป นอกจากน้ีหากพิจารณาถึงความแตกต่างของ
โปรตีนตวัรับท่ีแสดงออกบนผิวเซลล์มะเร็งแต่ละชนิดพบว่าสาร [6]-shogaol สามารถยบัย ั้งเซลล์มะเร็งเตา้นมเพาะเล้ียง 
SKBR-3 ซ่ึงเป็นเซลล์มะเร็งท่ีมีการแสดงออกโปรตีนตวัรับบนผิวเซลล์มะเร็ง HER2/neu ปริมาณมากได้ดีกว่าเซลล์ 
MDA-MB-231ท่ีไม่มีโปรตีนตวัรับชนิดน้ี ผลการศึกษาในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัในปี 2010 ของ Dawood, S. และ
คณะ ท่ีรายงานวา่เซลลม์ะเร็งเตา้นมท่ีมีการแสดงออกของ HER2/neu ปริมาณมาก มีการตอบสนองต่อการรักษาดว้ยยาท
ราสทูซูแมบไดดี้กวา่ชนิดท่ีไม่มีโปรตีนตวัรับ HER2/neu [15] ถึงแมว้า่ค่า IC50 ของ [6]-shogaol จากการทดสอบคร้ังน้ี
สูงกวา่ยาทราสทูซูแมบ แต่ค่า IC50 ของ [6]-shogaol ในการยบัย ั้งเซลล์ SKBR-3 นอ้ยกวา่ เซลล ์MDA-MB-231 ดงันั้น 
ผลการทดสอบน้ีจึงอาจน าไปสู่การศึกษาเพ่ิมเติมถึงความจ าเพาะของ [6]-shogaol กับโปรตีนตวัรับ HER-2 ต่อไป 
นอกจากน้ีเม่ือท าการบ่มเซลลม์ะเร็งเพาะเล้ียงดว้ย [6]-shogaol ท่ี ความเขม้ขน้ IC50 เป็นเวลา 24 ชัว่โมงพบว่าเซลล์มี
ลกัษณะหดเล็กลง และมีเซลลล์อยอยูใ่นอาหารเล้ียงเซลลม์ากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัเซลลค์วบคุมท่ีไม่เติมสาร แสดงให้
เห็นถึงเซลล์มีการตายเพ่ิมข้ึนหลงัจากบ่มดว้ยสาร อย่างไรก็ตามยงัไม่สามารถยืนยนัรูปแบบการตายของเซลลภ์ายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์ไดอ้ยา่งชดัเจน ทางผูว้จิยัจึงท าการเก็บเซลลท่ี์ผา่นการบ่มมาสกดัดีเอน็เอ และตรวจสอบการแตกหกัของดี
เอ็นเอ (DNA Fragmentation) ดว้ย Agarose Gel ดงัในการศึกษาท่ีผ่านมาของ Saadat [16] ท่ีใชเ้ทคนิคดงักล่าวในการ
ทดสอบการเกิดอะพอพโทซิสของเซลล์มะเร็งเพาะเล้ียงชนิด NIH/3T3 Fibroblasts ซ่ึงสามารถตรวจการตายแบบอะ
พอพโทซิสในเบ้ืองตน้ได ้จากการทดสอบคร้ังน้ีพบวา่เซลลท่ี์บ่มดว้ย [6]-shogaol มีการหดเลก็ลงของเซลลภ์ายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์เม่ือบ่มดว้ยสารท่ีความเขน้ขน้เท่ากบั IC50 และเกิดการแตกหักของดีเอ็นเอ เม่ือเปรียบเทียบกบั DNA Ladder 
สนับสนุนฤทธ์ิยบัย ั้งเซลล์มะเร็งผ่านการชกัน าการตายแบบอะพอพโทซิสของ [6]-shogaol ได ้อยา่งไรก็ตามควร
ท าการศึกษาเพิ่มเติม เช่น ศึกษาการแสดงออกระดบั mRNA ของยีนตวัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตายแบบอะพอพโท
ซิสของเซลล ์ตลอดจนศึกษาการแสดงออกระดบัโปรตีน หรือท าการทดสอบอ่ืนเพ่ิมเติม เช่น ทดสอบการตายแบบอะ
พอพโทซิสโดยใช ้DAPI Staining และ/หรือ Flow Cytometry Assay เป็นตน้ เพ่ือยนืยนัถึงผลการทดสอบท่ีได ้รวมทั้งศึกษา
ความสามารถของการเสริมฤทธ์ิของสาร [6]-shogaol ร่วมกบัยารักษามะเร็งชนิดอ่ืนเพ่ือลดระดบัความเขม้ขน้ของสาร และ
ประสิทธิภาพของปรับแต่งโครงสร้างอ่ืนๆ เพ่ิมเติม ทั้งน้ีเพ่ือน าไปสู่การพฒันาสารดงักล่าวเป็นยารักษามะเร็งไดใ้น
อนาคต 
 

สรุปผลการวจัิย 
การศึกษาน้ีพบว่าสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกัดจากขิง [6]-shogaol สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ

เซลล์มะเร็งเตา้นมชนิด SKBR-3 และ MDA-MB-23ไดดี้กว่าสาร demethyl-[6]-shogaol  และออกฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญ
ของเซลล์มะเร็ง SKBR-3 ท่ีมีโปรตีนตัวรับบนผิวเซลล์ HER2/neu ได้ดีกว่า MDA-MB-231 ซ่ึงไม่มีโปรตีนตัวรับ
ดงักล่าว โดยผ่านการชกัน าการตายแบบอะพอพโทซิส ผลการทดลองในคร้ังน้ีสามารถน าไปสู่การประยกุตแ์ละพฒันา
สารสกดัจากพืชสมุนไพรเพ่ือใชใ้นการพฒันาโรคมะเร็งต่อไป 
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ค่าจุดตดัความเร็วในการเดนิส าหรับท านายการกลวัการหกล้มในผู้สูงอายุ 
Gait Speed Cut-Off Point as a Predictor of Fear of Falling in Older Adults 

 
จิรพฒัน์ นาวารัตน1์* มูรณีย ์ดารามนั2 วนัวสิาข ์สุตระ2 จุฬาลกัษณ์ จิตรสวา่ง2 และอรพรรณ มีเงิน2  

Jiraphat Nawarat1*, Murnee Daraman2, Wanwisa Suttara2, Julalak Jitsawang2 and Orapan Mee-Ngern2 
 

บทคัดย่อ 
ผู ้สูงอายุท่ีกลัวการหกล้มมักจะเดินช้าและจ ากัดการท ากิจกรรมต่าง ๆ ส่งผลให้คุณภาพชีวิตลดลง 

วตัถุประสงค:์ เพ่ือศึกษาค่าจุดตดัความเร็วในการเดินส าหรับท านายการกลวัการหกลม้ในผูสู้งอายเุพศหญิง วิธีการวิจยั: 
ผูสู้งอายเุพศหญิงท่ีอาศยัอยูใ่นชุมชนอายรุะหวา่ง 60-79 ปี จ านวน 60 คน ไดรั้บการประเมินการกลวัการหกลม้ดว้ย Fall 
Efficacy Scale (FES) ฉบบัภาษาไทย และทดสอบความเร็วในการเดินปกติดว้ยวิธี 10-Meter Walk Test การหาค่าจุดตดั
ใช ้Receiving Operator Characteristics (ROC) Curve ผลการวจิยั: ท่ีคะแนนแบบประเมิน FES 22 คะแนน ไดก้ลุ่มท่ีกลวั
การหกลม้ 40 คน และกลุ่มท่ีไม่กลวั 20 คน ค่าจุดตดัความเร็วในการเดินส าหรับท านายการกลวัการหกลม้เท่ากบั 0.95 
เมตร/วินาที มีความไวและความจ าเพาะร้อยละ 70 และ 60 ตามล าดบั ดดยมีความถูกตอ้งของการท านายร้อยละ 74.9 
สรุปผลการศึกษา: ค่าจุดตดัความเร็วในการเดินสามารถน ามาใชท้ านายการกลวัการหกลม้ ก าหนดเป้าหมาย ติดตามผล
ของดปรแกรมฟ้ืนฟทูางกายภาพบ าบดัเพื่อเพ่ิมความสามารถในการเดินได ้
 

ค าส าคญั: ผูสู้งอาย ุการกลวัการหกลม้ ความเร็วในการเดิน ค่าจุดตดั 
 

Abstract 
Older adults with fear of falling (FOF) often reduce gait speed and restrict their activity, leading to decrease 

in quality of life. The objective of this study was: to study cut-off point of gait speed to predict FOF in female older 
adults. Sixty community-dwelling older women aged between 60-79 years were assessed FOF using Fall Efficacy 
Scale; FES (Thai version) and preferred gait speed using 10-Meter Walk Test. The Receiving Operator Characteristics 
(ROC) Curve was used to analyze the cut-off point. The results showed that based on FES cut-off score (22 point), 40 
participants were assigned to FOF and 20 to no-FOF group. Gait speed cut-off point to predict FOF in this study was 
0.95 m/s (sensitivity 70 %, specificity 60 %). The accuracy of prediction measured by area under ROC curve was 
0.749. The conclusion of the study is that gait speed cut-off point can be used to predict FOF including to set goal of 
treatment and follow up the effectiveness of physical therapy program for improvement of walking ability.  
 

Keywords: Older Adult, Fear of Falling, Gait Speed, Cut-off Point 
 
 

                                                           
1 อ., สาขาวิชากายภาพบ าบดั ส านกัวิชาสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ นครศรีธรรมราช 80160 
2 นกัศึกษา, สาขาวิชากายภาพบ าบดั ส านกัวิชาสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ นครศรีธรรมราช 80160 
1 Lecturer, Physical Therapy program, School of Allied Health Sciences, Walailak University, Nakhon Si Thammarat, 80160 
2 Undergraduate Student, Physical Therapy program, School of Allied Health Sciences, Walailak University, Nakhon Si Thammarat, 80160 
* Corresponding author: Tel.: 075-672703-4. E-mail address: nsuparoe@wu.ac.th 

[13] Kim, S.M., Kim, C., Bae, H., Lee, J.H., Baek, S.H. and Nam, D., et al. (2015). “[6]-shogaol Exerts Anti-Proliferative 
and Pro-Apoptotic Effects Through the Modulation of STAT3 and MAPKs Signaling Pathways” , Molecular 
Carcinogenesis. 54, 1132-1146. 

[14] Liu, C.M., Kao, C.L., Tseng, Y.T., Lo, Y.C. and Chen, C.Y. (2017). “Ginger Phytochemicals Inhibit Cell Growth 
and Modulate Drug Resistance Factors in Docetaxel Resistant Prostate Cancer Cell”, Molecules. 22, 5-9. 

[15] Dawood, S., Broglio, K., Buzdar, A.U., Hortobagyi, G.N. and Giordano, S.H. (2010). “Prognosis of Women With 
Metastatic Breast Cancer by HER2 Status and Trastuzumab Treatment:An Institutional- Based Review” , 
Journal of Clinical Oncology. 28, 92-98. 

[16] Saadat, Y.R., Saeidi, N., Vahed, S.Z., Barzegari, A. and Barar, J. (2015). “An update to DNA Ladder Assay for 
Apoptosis Detection”, Bioimpacts. 5, 25–28. 

 


