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ฟาทะลายโจร มีชื่อวิทยาศาสตรวา    Andrographis paniculata Wall. Ex  Nees เปนพืชในวงศ  
Acanthaceae  ที่มีการใชกันมานานในกลุมประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใตสําหรับรักษาอาการจากไขหวัดและ
โรคติดเชื้อทางเดินหายใจสวนบน มีรายงานการศึกษาพบวาสารสกัดดวยเอทานอลจากฟาทะลายโจรมีฤทธิ์ตาน
การอักเสบ อยางไรก็ตาม ผงใบฟาทะลายโจรที่มีจําหนายในทองตลาดเปนยาแผนโบราณ และอางวามีสรรพคุณ
บรรเทาอาการเจ็บคอ โดยยังไมมีขอพิสูจนในทางวิทยาศาสตร 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อพิสูจนฤทธิ์ตานการอักเสบของผงใบฟาทะลายโจรที่ขายในทองตลาด 
โดยเลือกใช โมเดลที่เหนี่ยวนําใหเกิดการอักเสบแบบเฉียบพลันในชองทองของหนูถีบจักร 2 โมเดล คือ กรดอะ
ซิติกเหนี่ยวนําใหเกิดการเคลื่อนที่ของของเหลวออกนอกหลอดเลือด และ คาราจีแนนเหนี่ยวนําใหเกิดการ
เคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาว  การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเคลื่อนที่ของของเหลวออกนอกหลอดเลือดของผงใบฟา
ทะลายโจรทําโดยการฉีด 0.6% acetic acid (10 มล./กก.) เพื่อเหนี่ยวนําใหเกิดการเคลื่อนที่ของของเหลวออก
นอกหลอดเลือด จากนั้นวัดความเขมขนของสี Evans blue ที่สะสมในชองทอง สวนฤทธิ์ยับยั้งการเคลื่อนที่ของ
เม็ดเลือดขาว ทําโดยการฉีด 0.75% carrageenan (0.3 มล.) และนับปริมาณของเม็ดเลือดขาวในของเหลวที่ได
จากการลางชองทอง และนําผลการทดลองที่ไดเปรียบเทียบกับยาตานการอักเสบมาตรฐาน คือ อินโดเมทาซิน 
(10 มก./กก.) 

โดยผลการทดลองทั้ง 2 โมเดล  พบวาฟาทะลายโจรในขนาด 200, 400 และ 800 มก./กก.  แสดงฤทธิ์
ยับยั้งการอักเสบแปรตามขนาดที่ใชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) และในขนาดสูงสุด 800 มก./กก. มี
ฤทธิ์ใกลเคียงกับสารมาตรฐานสําหรับลดการอักเสบ คือ อินโดเมทาซิน 10 มก./กก. 
 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ผงใบฟาทะลายโจรที่จําหนายในทองตลาดมีฤทธิ์ตานการอักเสบ 
สามารถใชบรรเทาอาการเจ็บคอจากจากไขหวัดและโรคติดเชื้อทางเดินหายใจสวนบนได 
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Abstract 
Anti-Inflammatory Activity of Andrographis paniculata  

Wall. Ex Nees in Mice 
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Andrographis paniculata Wall. Ex Nees  (Thai name : Fa-Tha-Lai-Jone)  is a plant 
indigenous to South-east Asia. It has been used for treatment of common cold and upper respiratory 
tract (URI) infection. Ethanolic extract of A. paniculata has been demonstrated to possess anti-
inflammatory activity. However, powder prepared from dried leaves of A. paniculata available in the 
market are claimed to relieve sore throat without any scientific evidences. 
 In this study, we tested whether the commercial product of A. paniculata (in the form of 
powder) possess anti-inflammatory activity by investigating the effect of powder against peritoneal 
inflammation in mice using two selected models, i.e. acetic acid-induced vascular permeability and 
carrageenan-induced leukocyte migration. The effect on acetic acid-induced vascular permeability 
was assessed by measuring the peritoneal accumulation of Evans blue dye after intraperitoneal 
injection of 0.6% acetic acid (10 ml/kg). Carrageenan-induced leukocyte migration was determined 
by measuring the total leukocyte counts in peritoneal lavage following intraperitoneal injection of 
0.75% carrageenan (0.3 ml). The results were then compared with those obtained from a reference 
anti-inflammatory drug i.e. indomethacin (10 mg/kg). 
 Oral administration of the powder (200, 400 and 800 mg/kg) prior to induction of 
inflammation clearly suppressed acetic acid-induced dye leakage in the peritoneal cavity in a dose 
dependent manner. Carrageenan-induced leukocyte migration was also significantly suppressed by 
the powder (P<0.001). In both tests, the highest dose 800 mg/kg exhibited a comparable activity as 
indomethacin. 
 The results clearly reveal an anti-inflammatory activity of the commercial product of A. 
paniculata which is beneficial to patients with common cold and URI who are also suffered from sore 
throat. 
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บทนํา 
 

ฟาทะลายโจรเปนพชืที่มกีารใชมานานทัง้ในประเทศจนี  อินเดีย และไทย  เนื่องดวยฤทธิ์
ทางการรักษาที่หลากหลายเชนลดไข, แกเจ็บคอ และแกทองเสยี  และมีประสิทธิผลที่ดี  ดวยเหตุ
ดังกลาวจึงมีการบรรจุฟาทะลายโจรเขาสูบัญชียาหลักแหงชาติในงานสาธารณสุขมลูฐานตัง่แต ป 
พ.ศ. 2542 (1) เพื่อสงเสริมใหเกิดการใชสมุนไพรชนิดนี้ในการดูแลตนเองของประชาชนและลดการ
พึ่งพายาจากตางประเทศ  สงผลใหเกิดการวิจัยและพฒันาอยางตอเนื่อง โดยในการทําวิจัยที่ผาน
มาสามารถแสดงใหเห็นไดวาฟาทะลายโจรมีฤทธิ์ในการลดการบีบเกรง็ตัวของทางเดินอาหาร(2-3)   
ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย(4-7)   ฤทธิ์ลดไขและตานการอักเสบ(8-11)   

จากการศึกษาฤทธิ์ตานการอกัเสบของสารสกัดจากฟาทะลายโจรที่ผานมาในหลอด
ทดลองพบวา ฟาทะลายโจรออกฤทธิ์ขัดขวางการแบงตัวของ T cell และยับยั้งการปลดปลอย 
Cytokine(13)  โดยพบวา andrographolide สามารถยับยั้งการผลิต IFN-γ  และ  IL-2 ซึ่งเปนผล
มาจากการลดกระบวนการ phosphorylation ของ  extracellular-signal-regulated protein 
kinase (ERK1/2) (14)  นอกจากนี้ยงัพบวาฟาทะลายโจรมีฤทธิ์ในการยับยั้งการกนิและฆาเชื้อของ
เม็ดเลือดขาว(neutrophil) (15)   

การศึกษาในหนูขาวพบวาสารสกัดจากผงใบฟาทะลายโจรขนาด 500 มก./กก. มีฤทธิ์ใน
การตานการอกัเสบ ยับยั้งการเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาว และยับยัง้การเกิด Granuloma โดย
ศึกษาจากการใหสารสกัดเปนเวลา 1 วนั กอนทําการฝงสําลีเขาบริเวณหนาทองของหนูขาว ทิ้งไว 
24 ชั่วโมง  จากนัน้นับเซลลเม็ดเลือดขาวในสาํลีโดย “Bright-Line” Counting Chamber, 
Improved Neubauer Ruling พบวาสามารถยับยั้งการเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาวไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทยีบกับกลุมควบคมุ (10) 

อยางไรก็ตามจากผลการทาํวิจัยตางๆ ทีก่ลาวมา เปนการศึกษาฤทธิ์ของสารสกดัจาก
สมุนไพรฟาทะลายโจร  ซึง่ปจจุบันมีผลิตภัณฑสมุนไพรฟาทะลายโจรในรูปแบบของยาแผน
โบราณ (แคปซูล) จําหนายในทองตลาด  โดยระบวุามสีรรพคุณบรรเทาอาการเจ็บคอ  ซึง่ยงัไมมี
รายงานแสดงฤทธิ์จากผลิตภัณฑดังกลาว ดังนัน้จงึนาสนใจที่จะศึกษาฤทธิ์ในการตานอักเสบของ
สมุนไพรฟาทะลายโจรในรูปแบบของยาแผนโบราณ (แคปซูล) ที่มีจาํหนายในปจจุบัน 
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ทบทวนวรรณกรรม 
 
ฟาทะลายโจร 
 
 ชื่อวิทยาศาสตร : Andrographis paniculata ( Burm.f. ) Wall. ex Nees 

ชื่ออื่น : เมฆทะลาย ซีปงก ีหญากันงู น้ําลายพงัพอน 
วงศ :  Acanthaceae 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร(16) : ฟาทะลายโจร เปนไมลมลุกสูง 30-60 ซม. ทัง้ตนมีรสขม 

ลําตนเปนสี่เหลี่ยม แตกกิ่งออกเปนพุมเลก็ ใบเดี่ยวเรียงตรงขามสีเขยีวเขมเปนมนั ดอกออกเปน
ชอใหญที่ปลายกิ่ง และซอกใบ ดอกยอยขนาดเล็ก กลบีดอกสีขาว ผลเปนฝกสีเขียวอมน้ําตาล เมือ่
ผลแกจะแตกดีดเมล็ดออกมา  

ฟาทะลายโจรเปนพชืที่ชาวอนิเดียและจนีใชเปนยามาแตโบราณ นิยมใชทั้งตนสดและแหง
ในการรักษา  โดยใชเปนยาแกเจ็บคอ  แกทองเสยี  แกไข  หรือเปนยาขมเจริญอาหาร  

ในป พ.ศ. 2542  ไดมีการบรรจุฟาทะลายโจรเขาในบัญชียาหลักแหงชาติ  จึงสงผลใหเกิด
การวิจยัและพฒันาอยางตอเนื่อง โดยในการทาํวิจยัที่ผานมาสามารถแสดงใหเหน็ไดวาฟาทะลาย
โจรมีฤทธิ์ในการลดการบีบเกร็งตัวของทางเดินอาหาร(2-3)   ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย(4-7)   ฤทธิ์ลดไข
และตานการอักเสบ(8-11)  โดยสารสําคัญทีพ่บในฟาทะลายโจรเปนสารจําพวก  diterpine lactones  
ไดแก  andrographolide, neoandrographolide, 14-deoxyandrographolide  และ  14-deoxy-
11,12-didehydroandrographolide(12)   ซึ่งเปนสารที่พบไดในทุกสวนเหนือดิน โดยพบมากทีสุ่ด
ในดอก(5.9%) รองลงมาคือใบ (3.7%) และลําตน (1%) 
 
ฤทธิ์ทางเภสชัวิทยาทีส่ําคัญ 
 

1.  ฤทธิ์ลดการบีบตัวของกลามเนื้อเรยีบ  
สารสกัดจากใบดวย  50% และ 85% ethanol มีฤทธิ์ลดการบีบตัวของลําไสที่เกิดจากการ

กระตุนดวยสารชนิดตางๆ(2,17)  และพบวาสารสกัด 70% ethanol จากทัง้ตน ขนาด 0.2 และ 0.4 
mg/ml ลดการหดตัวของ vas deferens ของหนูขาวทีถู่กกระตุนดวย NaCl โดยออกฤทธิ์ไปยับยั้ง 
calcium channels ทําใหปริมาณ Ca++ เขาสูเซลลกลามเนื้อเรียบของ vas deferens ลดลง (18) 

เชนเดียวกับสารสกัดฟาทะลายโจรขนาด 0.2, 0.4 และ 0.8 mg/ml มีฤทธิ์คลายกลามเนื้อมดลูก
ของหนูขาวได(19) 



 3

2.  ฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคทองเสีย 
พบวาสารสกดัจากใบและลาํตนดวยปโตรเลียมอีเทอร(20),สารสกัด methanol:water (1:1) 

(21) ,สารสกัด 95%, 85%, 80%, 70% ethanol (22-25) และสารสกัดน้าํ(26-27) มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย
ที่กอใหเกิดโรคทองเสีย ไดแก Escherichia coli(22-25,27) , Salmonella typhosa(20) , S. krefed , S. 
typhi, Shigella dysenteriae(6) , Proteus vulgaris(21) ,  Vibrio cholerae(22-25) และ 
Staphylococcus aureus  (22-23) 

3. ฤทธิล์ดการอักเสบ  
สารสกัดดวย ethanol(10,17,30) สารสกัดดวยน้าํ(10,17) และ chloroform(30) มีฤทธิ์ลดการ

อักเสบที่ถกูเหนี่ยวนาํใหอักเสบดวย carrageenan(10,17,30) และลดการอักเสบแบบเรื้อรัง(10) สาร
สกัดน้ําและสารสกัด ethanol ขนาด 500 mg/kg ออกฤทธิ์ใกลเคียงกบัยา prednisolone ขนาด 5 
mg/kg, indomethacin ขนาด 5 mg/kg และ ibuprofen ขนาด 10 mg/kg (10) สารสําคัญในการ
ออกฤทธิ์ลดการอักเสบ คือ andrographolide , neoandrographolide , deoxyandrographolide 
และ deoxydidehydroandrographolide โดย  andrographolide และ neoandrographolide จะ
ไปออกฤทธิย์บัยั้ง cytokine หรือสารที่เกี่ยวของในกระบวนการอักเสบ ไดแก α-tumor necrosis 
factor , platelet activating factor , nitric oxide และ cyclooxygenase-2  เปนตน   

จากการศึกษาฤทธิ์ตานการอกัเสบของฟาทะลายโจรที่ผานมาในหลอดทดลองพบวา ฟา
ทะลายโจรออกฤทธิ์ยับยัง้การแบงตัวของ T cell และยับยั้งการหลั่ง Cytokine ซึง่เปนผลมาจาก
การยับยัง้ dendritic cell (13)  และยงัพบวา andrographolide สามารถยับยัง้การผลิต IFN-γ  และ  
IL-2 โดยเปนผลมาจากการลดกระบวนการ phosphorylation ของ  extracellular-signal-
regulated protein kinase (ERK1/2) (14)  นอกจากนีจ้ากการทดลองในหลอดทดลอง เมื่อนําน้าํ
สกัดสมุนไพรมาผสมรวมกบัเชื้อ S.aureus และ Neutrophils พบวาฟาทะลายโจรมีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งการกนิและฆาเชื้อของเม็ดเลือดขาว(neutrophil) (15)  

การศึกษาในหนูขาวพบวาสารสกัดจากผงใบฟาทะลายโจรขนาด 500 มก./กก. มีฤทธิ์ใน
การตานการอกัเสบ ยับยั้งการเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาว และยับยัง้การเกิด Granuloma โดย
ศึกษาจากการใหสารสกัดเปนเวลา 1 วนั กอนทําการฝงสําลีเขาบริเวณหนาทองของหนูขาว ทิ้งไว 
24 ชั่วโมง  จากนัน้นับเซลลเม็ดเลือดขาวในสาํลีโดย “Bright-Line” Counting Chamber, 
Improved Neubauer Ruling พบวาสามารถยับยั้งการเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาวไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทยีบกับกลุมควบคมุ (10) 
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4. ฤทธิล์ดไข 
สารสกัด 85%(17) และ 95% ethanol(9) มีฤทธิ์ลดไขในสัตวทดลองที่ถูกทําใหเปนไขดวย 

S.typhi (17)และยีสตขนาด 300 mg/kg(9)  สารที่ออกฤทธิ์คือ andrographolide(31) แตสารสกัดน้าํ
และสารสกัด 50% ethanol ไมมีฤทธิ์ลดไขในสัตวทดลองดังกลาว (17) 

5. การทดลองทางคลนิิกใชรักษาอาการไอและเจ็บคอ  
 โดยการทดลองเปรียบเทียบผลของฟาทะลายโจรขนาด 3 g/day และ 6 g/day กับ พารา

เซตามอล พบวากลุมที่ไดรับฟาทะลายโจร 6 g/day และพาราเซตามอล สามารถลดอาการไขและ
เจ็บคอมากกวากลุมที่ไดฟาทะลายโจรขนาด 3 g/day อยางมีนยัสําคญัทางสถิติในวันที ่3 หลังการ
รักษา แตผลการรักษาไมแตกตางกันในวนัที ่7 ของการประเมินผล (32) 

6. การทดลองทางคลนิิกฤทธิ์ปองกนัและบรรเทาอาการหวัด 
 ฟาทะลายโจรใหผลในการปองกนัหวัดและบรรเทาอาการหวัด การศึกษาในนักเรียนชวง

ฤดูหนาว ใหกนิยาเม็ดฟาทะลายโจรแหง ขนาด 200 mg/day ในเดือนแรกของการทดลองยังไมพบ
ความแตกตางระหวางกลุมทีก่ินยาและกลุมควบคุม หลงัจาก 3 เดือนของการทดลอง อุบัติการณ
การเปนหวัดลดลงอยางมนียัสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม อัตราการเปนหวัดใน
กลุมที่ไดรับฟาทะลายโจรเทากบั 20% ในขณะทีก่ลุมควบคุมมีอัตราการเปนหวัดเทากับ 62%  ผล
ในการปองกนัของยา (the attributable protective effect) เทากับ 33% (33) 

การทดลองทางคลินิกเพื่อพสูิจนประสิทธผิลของสารสกดัฟาทะลายโจรในการรักษาอาการ
เนื่องจากหวัด (common cold) พบวาสารสกัดจากใบฟาทะลายโจรขนาด 1,200 mg/day 
(เทียบเทา andrographolide 48 มิลลิกรัม) สามารถใชรักษาอาการเนื่องจากหวัดได โดยในวันที ่4 
ของการใหยา กลุมผูปวยที่ไดรับฟาทะลายโจรมีความรุนแรงของโรค อาการออนเพลยี อาการ
หนาวสัน่เจ็บคอ และปวดเมื่อยกลามเนือ้ลดลงอยางมนีัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุมทีไ่ดรับยาหลอก 
และยังลดจํานวนวันที่ติดเชื้อหวัดลงอีกดวย (34) 

การทดลองทางคลินิกแบบ Randomized double-blind placebo-controlled study  
เพื่อศึกษาประสิทธิผลของสารสกัดฟาทะลายโจรมาตรฐาน SHA-10 ในการบรรเทาอาการ
เนื่องจากหวัด (common cold) ในผูปวย 158 คน โดยใช Visual analogue scale 
measurements (VAS) พบวา SHA-10 ขนาด 1,200 mg/day (มี andrographolide และ  
deoxyandrographolide อยางนอย 60 mg/day) สามารถใชรักษาอาการเนื่องจากหวัดได 
ภายในวนัที่ 2 ของการใหยา กลุมผูปวยที่ไดรับสารสกัดฟาทะลายโจร มีอาการออนเพลยี นอนไม
หลับ เจ็บคอ และน้ํามกูไหลลดลงอยางมนีัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุมทีไ่ดรับยาหลอก(35) 
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การอักเสบ(36-43) 
 
 การอักเสบเปนปฏิกิริยาที่ซบัซอนของสิ่งมีชีวิตเพื่อที่จะปองกนัการทําลาย(44)  หรือควบคุม
อันตรายตางๆไมใหลุกลามออกไปยังบริเวณอื่นของรางกาย โดยรางกายมกีารเพิ่มจํานวนเซลล
และผลิตผลของเซลลทีเ่กี่ยวของในกระบวนการอักเสบขึ้นมาตอตานตัวกระตุนที่ทาํใหเกิดอาการ
อักเสบ  ทั้งยังชวยซอมแซมเนื้อเยื่อสวนที่ถกูทําลาย(45-46)    โดยผลของการอักเสบจะทําใหบริเวณ
นั้นเกิดอาการ (Symptoms)  4 ประการ  คือ  ปวด (pain), บวม (swelling), แดง (redness) และ
รอน (heat)  (45-46)     

ส่ิงที่มากระตุนใหเกิดการอักเสบ  มีอยูหลายสาเหตุดวยกนัคือ 
 1. Mechanical stimulus  เชน  การกระแทก (Trauma) 
 2. Chemical stimulus  ไดแก  สารเคมีตางๆ  ยา  หรือพวก Toxin 
 3. Infectious stimulus  ไดแก  เชื้อโรค หรือจุลชีพตางๆ เชน แบคทีเรีย ไวรัส รา   
โดยเราสามารถแบงการอักเสบออกเปน 2 ชนิด  คือ 
 1. การอักเสบชนิดเฉียบพลัน (acute inflammation)  
 2. การอักเสบชนิดเรื้อรัง (chronic inflammation) 
  

การอักเสบชนิดเฉียบพลนั (acute inflammation) (10) 
เปนการอักเสบที่เกิดขึ้นทนัทีและรวดเร็วโดยใชระยะเวลาสั้น และกินเวลาไมนาน ทั้งนี้

ข้ึนกับสาเหตุชกันํา โดยพยาธิสภาพทั่วไปประกอบดวย การขยายขนาดของหลอดเลอืดเล็ก พรอม
กับการคั่งของเม็ดเลือดแดง ทําใหเกิดการบวมทัว่ไปของเนื้อเยื่อบริเวณอักเสบ  โดยเซลลอักเสบที่
พบรวมเปนเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด polymorphonuclear (PMN) เปนสวนใหญ  นอกจากนี้อาจ
พบการตายของเซลลเนื้อเยือ่บริเวณอักเสบรวมดวย  ซึง่ขึ้นกับชนิดและระยะเวลาของสาเหตุชักนาํ  
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การอักเสบชนิดเรื้อรัง (chronic inflammation) (10) 
เปนการอักเสบที่เกิดขึ้นชา กินระยะเวลานาน  ข้ึนกับชนิดของสาเหตชุักนาํและระยะเวลา

ของการอักเสบ  อาจพบพยาธิสภาพรวมในการซอมแซม เชน เกิดการพอกของเยื่อพังผืด (fibrosis) 
และสารหินปนู (calcification) หรือบางรายพบการสรางเซลลเนือ้เยื่อใหมข้ึนทดแทนที่ตายไป  
เปนตน  หรือเกิดจากการอักเสบชนิดเฉียบพลันและตอมากลายเปนชนดิเรื้อรัง  เนื่องจากสาเหตุชกั
นํายงัไมถกูกาํจัดออกไป  โดยมักพบเซลลอักเสบเม็ดเลือดขาวชนิด  mononuclear cells เชน 
lymphocytes, plasma cells หรือ macrophages  เปนตน 

 
โดยในทีน่ี่จะขอกลาวถึงเฉพาะการอักเสบแบบเฉียบพลนั 
 
กลไกลการอกัเสบแบบเฉียบพลนั  
 
 1. เกิดการเปลี่ยนแปลงในหลอดเลือด (46-47) 

เกิดในหนวยทีเ่ล็กที่สุดของหลอดเลือด   คือ  เสนเลือดฝอย (capillary) ซึ่งมีโครงสราง
ลักษณะสานกนัเปนรางแห  โดยที่บริเวณสวนตนเปนหลอดเลือดแดงขนาดเล็ก  เรียกวา  arteriole  
และสวนปลายของรางแหเปนหลอดเลือดดําขนาดเล็ก  เรียกวา venule 

ในระยะแรกของการอักเสบ  เนื้อเยื่อบริเวณอักเสบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงทนัที  
โดยหลอดเลือดขนาดเล็ก (arterioles) จะหดตัวและตบีลง (vasoconstriction) ภายในระยะเวลา
ส้ันๆ ไมกี่ วนิาที  จากนัน้จะขยายออก (vasodilatation) และปลอยใหเลือดไหลเขามาในรางแห
ของหลอดเลือดฝอย   

ในขณะเดียวกนัความดันเลือดในเสนเลือดฝอยเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการหดตัวของ 
endothelial cells ที่บุผนงัหลอดเลือด  เปนผลใหของเหลวในเสนเลือดฝอยและ plasma protein 
ตางๆ ไหลผานผนงัหลอดเลอืดออกสูภายนอก (interstitial tissue)  เกิดการสะสมของเหลวใน
เนื้อเยื่อบริเวณดังกลาว (increase vascular permeability) 

สาเหตทุี่ทาํใหของเหลวรัว่ไหลออกจากหลอดเลือดเขาสูภายนอกได มดัีงนี ้ 
1. การหดตัวของเซลลบุผนงัหลอดเลือด (endothelial contraction) จากผลของสารเคมี 

histamine, bradykinin และ leukotriene ฯลฯ ทําใหเกดิชองวางในหลอดเลือดดํา (venule) และ
ขยายกวางขึ้น ของเหลวรัว่ไหลออกไดสะดวกขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากหลอดเลือดดํามี receptors ที่จบั
สารเคมีเหลานี้เปนจํานวนมาก ซึง่ปกติไมพบในเสนเลือดฝอยและหลอดเลอืดแดงขนาดเล็ก 
(arterioles)  
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2. ชองวางระหวางเซลลบุผนังหลอดเลือดหดตัว (junctional retraction) เกิดจากการ
กระตุนของสารพวก cytokines เชน interleukin-1 (IL-1), tumor necrosis factor (TNF) และ 
interferon-gamma (IFN-γ) เปนตน  ทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในโครงสรางของเซลลที่บุ
ผนังหลอดเลือด โดยเฉพาะพวก cytoskeleton และ junctional complex เปนผลใหเซลลบุผนงั
หลอดเลือด (endothelial cells) หดตัวแยกออกจากกนั เกิดชองวางระหวางเซลลมากขึ้น สงผลให
ของเหลวรัว่ไหลออกจากหลอดเลือดไดสะดวกขึ้น  

3. เกิดการทําลายเซลลผนังหลอดเลือดโดยตรง (direct injury) เซลลบุผนังหลอดเลือด 
(endothelial cell) ตายหรือหลุดรอน จากผลการทําลายเยื่อบุผนังหลอดเลือด (endothelium) 
โดยตรง เชน จากการถูกไฟเผา หรือน้ํารอนลวกอยางรุนแรง หรือถูกทําลายจากสารพิษของจุลชีพ
ตางๆ เปนตน ทาํใหของเหลวไหลออกจากหลอดเลือดเขาสูบริเวณใกลเคียงอยางรวดเร็ว และกิน
เวลานานเปนชั่วโมง หรือจนกวาเสนเลือดที่ถูกทําลายไดรับการซอมแซม  หรือเกิดกอนเลือดแข็ง
จับติดผนังหลอดเลือด (thrombosis)  

4. เกิดการรั่วไหลขณะเม็ดเลือดขาวไชทะลุผานผนังหลอดเลือด (leukocyte-dependent 
leakage) ในระยะแรกของการอักเสบ ขณะเม็ดเลือดขาวไชทะลุผานผนังหลอดเลือด อาจปลอย
สารเคมีที่เกิดจากขบวนการสันดาปของออกซิเจน (toxic oxygen species) หรือ เอ็นไซม เขา
ทําลายเซลลผนังหลอดเลือด  ทาํใหของเหลวไหลออกสูภายนอก  

5. เกิดจากการสรางเซลลบุผนังหลอดเลือดใหม (regenerating endothelium) ในขณะ
เกิดการซอมแซมในรางกาย จะมกีารสรางเสนเลือดฝอยใหม (angiogenesis) เซลลบุผนังหลอด
เลือดที่เกิดขึ้นใหมยงัไมแข็งแรง ทาํใหเกดิชองวางระหวางเซลลไดงาย ของเหลวในหลอดเลือดที่
เกิดใหมเหลานี้ จงึไหลออกสูภายนอกไดสะดวก ทําใหเกิดการบวมขึ้น 

 
 2. เกิดการเปลี่ยนแปลงของเซลลเม็ดเลือดขาว (45-46) 

เม็ดเลือดขาวมีการเคลื่อนทีอ่อกจากผนังหลอดเลือด (extravasation) ตามขั้นตอนดังนี ้
 2.1 เม็ดเลือดขาวเกาะติดผนังหลอดเลือด และเคลื่อนยายไปยังบริเวณที่มกีาร

อักเสบ (Adhesion and transmigration) โดยจะเกิดเฉพาะผนงัของหลอดเลอืดดําขนาดเลก็ 
(venule) เทานั้น ทั้งนี้อาศัยการเกาะจับของ receptors ที่เรียกวา adhesive molecules (อนุภาค
เกาะจับ) ซึ่งพบอยูบนผนงัเซลลของเม็ดเลือดขาวและของเซลลบุผนงัหลอดเลือด (endothelial 
cell) เปรียบเสมือนการจับกันของ ลูกกญุแจกับแมกญุแจ โดยอาศัยสารเคมีบางอยางเปนตัวชวย
สราง receptors เหลานี ้ เชน สารเคมีชกันํา (chemoattractants) และสาร cytokines บางชนิด
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(เชน IL-1) อนุภาคเกาะจับเหลานี ้ ไดแก สารในตระกลู selectins (เชน ELAM-1 บนเซลลผนงั
หลอดเลือด และ LAM-1 บนพืน้ผิวเซลลเม็ดเลือดขาว เปนตน), immunoglobulins (เชน ICAM-1 
และ VCAM-1 บนผนังหลอดเลือด) และ integrins (เชน beta2 integrins LFA-1, MAC-1, และ 
beta1 integrin VLA-4)   

 2.2 เกิดการชกันําดวยสารเคมีและการกระตุนเม็ดเลือดขาว (chemotaxis and 
leukocyte activation) เม็ดเลือดขาวที่ออกสูภายนอกหลอดเลือด จะถูกชักนําดวยสารเคมีเพื่อเขา
หาบริเวณอักเสบ เรียกขบวนการนีว้า chemotaxis สารเคมีชักนําจากภายนอกที่พบบอยไดแก 
ผลิตผลจากเชือ้แบคทีเรียซึ่งเปนสาร polypeptides หรือ สารจําพวกไขมัน (lipid substances) 
เปนตน นอกจากนี้ยังมีสารเคมีชักนาํจากภายในรางกาย เชน สารทีเ่กิดจากระบบ complement 
โดยเฉพาะอยางยิง่สารประกอบเชิงซอนจากอนุภาค 3 ชนิด (trimolecular complex) ของ 
complement C5, C6 และ C7 รวมถึงผลติผลที่เกิดจาก C3 และ C5 ไดแก C3a และ C5a รวมทั้ง
สารพวก cytokines และสารเมตาบอไลทที่ไดจาก arachidonic acid ซึ่งเปน phospholipids ใน
เยื่อหุมเซลล (cell membrane) ไดแก leukotriene B4 เปนตน  

การสรางสาร second messengers ภายในเซลลเกิดจาก สารเคมีชักนาํ 
(chemoattractants) จับกบัตัวรับ (receptors) บนผนงัเซลลเม็ดเลือดขาว ทําใหเกดิการกระตุนตอ
เอนไซม phospholipase C (โดยอาศัยสาร G-protein) กอใหเกิดปฏิกริิยา hydrolysis ตอสารเคมี 
phosphotidylinositol-4,5-biphosphate (PIP2) ไปเปนสาร inositol-1,4,5-triphosphate (IP3) 
และ diacylglycerol (DAG) พรอมกับการหลัง่แคลเซียมอิออน (Ca++) จากแหลงสะสมภายใน
เซลลและภายนอกเซลล  ทําใหเกิดการเหนีย่วนําให actin และ myosin ทํางาน  จึงเกิดการ
เคลื่อนไหวของเซลล โดยไซโตพลาสซมึถูกผลักดนัไปขางหนา พรอมกับยืน่แขนที่มีเยื่อหุมเซลล
ออกไปดานหนา เรียกวา pseudopod และดึงเอาสวนอื่นๆ ที่เหลอืของเซลลตามติดไป เชลลจึง
เกิดการเคลื่อนที่ไปดานหนา 

 
3. การกินสิ่งแปลกปลอม (phagocytosis) (44) ลําดับเหตุการณดังนี ้ 
 3.1 การแยกแยะและเขาประชิด (recognition and attachment) โดยทั่วไปสิง่

แปลกปลอมทีท่ําใหเกิดการอักเสบจะถกูเม็ดเลือดขาวหรือ macrophages จับกินตองอาศยั
สารเคมีชนิดหนึ่งกอน เรียกสารนัน้วา ออบโซนนิ (opsonins) โดยสารนีจ้ะไปเกาะจับกับ 
receptors บนผนงัเม็ดเลือดขาวอีกตอหนึ่ง มิเชนนัน้เม็ดเลือดขาวจะจับกินสิง่แปลกปลอมไมได 
เนื่องจากพื้นผวิของทัง้สองมปีระจุไฟฟาเหมือนกนั จึงเกิดแรงผลักดนัใหออกหางจากกนั สาร 
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opsonins ที่สําคัญไดแก Fc fragment ของ immunoglobulin G (IgG) และ C3b (หรือเรียกวา 
opsonin fragment ของ C3) ซึ่งสามารถถกูกระตุนใหสรางขึ้นไดจาก immune (Ag-Ab complex) 
หรือสารเคม ี หรือผลิตผลจากจุลชพี แตในบางกรณีมขีอยกเวนไมตองอาศัย opsonin โดยเมด็
เลือดขาวจะตรวจจับหาสาร lipopolysaccharides บนผนังเซลลจุลชพีไดเอง แลวจงึเขาเขมือบจลุ
ชีพตอไป  

 3.2 การเขาเขมือบ (engulfment) ภายหลังจาก opsonins จับกับ receptors บน
ผนังเซลลเม็ดเลือดขาวแลว เกิดการกระตุนเซลลเม็ดเลอืดขาวผานทาง receptors โดยอาศัยสาร
บางอยางรวมในการกระตุนเม็ดเลือดขาว ไดแก สารที่ปกติพบอยูระหวางเซลล (extracellular 
matrix) เชน fibronectin และ laminin หรือ สารจําพวก cytokines บางชนิด จนในที่สุด
เกิดปฏิกิริยาตางๆ ข้ึนทีเ่ยื่อหุมเซลล สุดทายได second messengers และ free calcium เปน
ปฏิกิริยาตอเนือ่งจนเกิดการเคลื่อนที่ของเซลลดังไดกลาวมาขางตน แขน pseudopods ยื่นออกไป
ลอมรอบส่ิงแปลกปลอมและรวบเขามาในเซลล เกิดเปนถงุน้าํกลมหุมดวยเยื่อบางของเยื่อหุมเซลล 
(phagosome) ภายในบรรจุส่ิงแปลกปลอมที่กนิเขามา ตอจากนัน้ lysosome ที่มอียูในไซโตพลา
สซึม ตรงเขาประชิด phagosome จากนัน้ membrane ทั้ง 2 จะรวมกนัเกิดเปน phagolysosome 
และเม็ด (granules) ที่บรรจุอยูใน lysosome ซึ่งม ีenzyme ยอยสิง่แปลกปลอมจะแตกออกปลอย
สารเคมีชวยยอยเขาสู phagolysosome 

 3.3 เขาทําลายและยอย (killing and degradation) ภายหลงัจาก phagocytosis 
สารเคมีในเมด็ lysosome จะทาํการยอยสิ่งแปลกปลอมใน phagolysosome การยอยนีเ้กิดการ
เผาผลาญโดยอาศัยออกซิเจน เกิดการสนัดาปสารจาํพวกแปง (glycogenolysis) โดยผาน
กระบวนการ hexose-monophosphate shunt และในที่สุดไดสารกอปฏิกิริยาจากออกซิเจนหลาย
ชนิด (reactive oxygen metabolites)  

  
สารชกันําการอักเสบ (inflammatory chemical mediators) แบงเปน 2 สวนใหญ  

 
1. สารชักนําการอักเสบทีไ่ดมาจากเซลล (47-48) 

  1.1 Histamine พบไดทั่วไปในเนื้อเยื่อ พบมากใน mast cells ซึ่งอยูตามเนื้อเยื่อ
รอบๆ หลอดเลือด นอกจากนี้ยงัพบใน basophils และ platelets สาร histamine ทําใหเกิดการ
ขยายหลอดเลือดแดงขนาดเล็ก (arterioles) และเพิ่ม vascular permeability ของหลอดเลือดดาํ
ขนาดเล็ก (venule) ทําใหเกิดการหดตวัของผนงัหลอดเลือดดํา (venule) และขยายชองวาง
ระหวางเซลลบุผนังหลอดเลือด (interendothelial cell junction)  
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1.2 Serotonin (5-Hydroxytryptamine) เชนเดียวกับ สาร histamine พบไดใน 
platelets และ enterochromaffin cells. 

1.3 Lysosomal compounds เปนสารเคมีที่พบในเม็ด lysosomes ของเม็ดเลือด
ขาวและเซลล monocytes โดยเมื่อปลอยออกมานอกเซลลมีผลชักนาํใหเกิดการอักเสบได สารเคมี
ใน lysosome มีหลายชนดิ ที่สําคัญรวมเรียกวา proteases (เชน elastase, collagenase, 
proteinase เปนตน) สารตางๆ เหลานีท้าํลายเนื้อเยื่อในรางกาย ในขณะเดียวกนัรางกายก็ไดสราง 
สารตอตานสารเคมีเหลานี้ เรียกวา antiproteases ที่สําคัญ ไดแก สาร alpha1-antitrypsin ซึ่ง
ปกติจะคอยตานตัวทาํลาย คือ elastase  

 
2. สารชักนําการอักเสบทีส่รางขึ้นใหม (49-50) 

2.1 Prostaglandins อยูในกลุม eicosanoids ไดจากการยอย arachidonic acid 
(AA) ดวยเอนไซม cyclooxygenase โดย prostaglandins จะถูกยอยตอไปไดสารตางๆกัน 
ตามแตชนิดของเอนไซม เชน ถูกยอยดวยเอนไซมบนเกร็ดเลือด (platelets) ได thromboxane 
(TXA2) ชวยใหเกร็ดเลือดจบัติดกัน (platelet aggregation promoter) และทาํใหเสนเลือดหดตวั 
หรือถูกยอยดวยเอนไซมบนเซลลบุผนังหลอดเลือด ไดเปน prostacyclin (PGI2) ทําใหหลอดเลือด
ขยายตัวและหามการจับกนัของเกร็ดเลือด (platelet aggregation inhibitor) นอกจากนีม้ีสาร 
prostaglandins ชนิดอื่นๆอีก เชน PGD2 PGE2 และ PGF2 สารเหลานี้มีสวนรวมทาํใหเกิดการ
อักเสบ เชน ทาํใหหลอดเลือดขยายตัวและสงเสริมการบวม เปนตน 

2.2 Leukotrienes อยูในกลุม eicosanoids ไดจากการยอย arachidonic acid 
(AA) ดวยเอนไซม lipoxygenase สาร leukotrienes มีหลายชนิด เชน LTA4 LTB4 ทําใหเม็ดเลือด
ขาวจับติดกัน สวน LTC4 LTD4 และ LTE4 ทําใหหลอดเลือดหดตัวและเพิ่มการซึมผานผนังหลอด
เลือด รวมทัง้ทําใหหลอดลมบีบรัด (bronchospasm)  

2.3 Platelet activating factor (PAF) เปนสารชักนาํการอักเสบ มีแหลงกําเนิดมา
จากสาร phospholipid ในเยื่อหุมเซลล มีคุณสมบัติทาํเกิด platelet aggregation และเรงการ
ปลดปลอยเกร็ดเลือดเขาสูกระแสเลือด (platelet release) นอกจากนี้ยังทาํใหหลอดเลือดและ
หลอดลมหดตวั (vasoconstriction and bronchoconstriction) ในกรณีที่พบปริมาณเล็กนอยใน
เลือดกลับชวยใหหลอดเลือดขยายตัว และเพิ่มคุณสมบติัการซึมผานของผนงัหลอดเลือดดําขนาด
เล็ก (increased venular permeability) ในขณะเดียวกนัสาร PAF ยังชวยการเกาะติดผนังหลอด
เลือดของเม็ดเลือดขาว และชวยเรงการสรางสาร eicosanoids ในเซลลอีกดวย  
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2.4 Cytokines เปนสารพวก polypeptides สรางในเซลลหลายชนิด โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในเซลล lymphocyte และ macrophage สาร cytokines ที่สําคัญไดแก interleukin-1 
(IL-1), tumor necrosis factor (TNF) และ interleukin-8 (IL-8) และมีบทบาทสาํคัญในการเกดิ
การอักเสบ โดยเฉพาะในเซลลบุผนังหลอดเลือด จะชวยสราง adhesion molecules เพื่อใหเซลล
เม็ดเลือดขาวเกาะติดกับผนงัหลอดเลือด และชวยสราง cytokines และ growth factors ตัวอื่นๆ
อีกทั้งยังชวยการสรางสาร eicosanoids และ NO (nitric oxide) นอกจากนี้ยงัเปนตวัชวยเรง
ปฏิกิริยาของเซลลอ่ืนๆ เชน เซลลเม็ดเลือดขาว เซลล fibroblasts และทําใหเกิดอาการทางคลนิิก
อ่ืนๆ เมื่อเกิดการอักเสบ เชน ไข เปนตน  

2.5 Nitric oxide (NO) เปนกาซอนุภาคอิสระที่ละลายในน้าํ (soluble free 
radical gas) ปกติผลิตจากเซลลบุผนังหลอดเลือดจากเซลลกินสิง่แปลกปลอม และเซลลประสาท
ในสมอง ทําใหเกิดการขยายหลอดเลือด (vasodilation) เนื่องจากกาซไนตริกออกไซด (NO) ไปเรง
ปฏิกิริยาทาํใหเกิดการเพิ่มปริมาณของ cGMP (cyclic guanosine monophosphate) เปนผลให
เซลลกลามเนือ้ในหลอดเลือดผอนคลาย และเกิดการขยายหลอดเลือด นอกจากนัน้ยงัทาํใหเกร็ด
เลือดจับกันเปนกอน และตดิแนนกับผนังหลอดเลือด และยังทําปฏิกริิยากับ superoxide ไดสาร 
oxidant ที่สําคัญคือ nitrogen dioxide กับสาร hydroxyl radical ดังนี ้ 

NO + O2 ------> NO2+ OH-  
โดยในภาวะชอค (shock) หลอดเลือดในรางกายจะขยายตัว เนื่องจาก NO ที่ผลิตจากเซลลกินสิ่ง
แปลกปลอม (macrophage)  

2.6 Oxygen-derived free radicals (อนุภาคอิสสระจากออกซเิจน) กลุม 
อนุภาคอิสสระเหลานี้ ถกูปลดปลอยออกจากเซลลเม็ดเลือดขาว สารเหลานีเ้กิดจากปฏิกิริยา
ตอเนื่อง oxidation ของสาร NADPH ไดสาร superoxide ซึ่งจะทาํปฏิกิริยาตอไปเปน H2O2, OH- 
และสารพิษอ่ืนๆ ทีเ่กิดจากการทําปฏิกิริยา กับ nitric oxide (NO) ในรางกายมีสารชวยตาน
อนุภาคอิสระเหลานี้ เรียกวา antioxidant ซึ่งเปนกลไกคอยปกปองรางกาย  

 
3. สารชักนําการอักเสบทีม่ีอยูในพลาสมา (47-48) 

3.1 พวกที่ไดจากกระบวนการปฏิกิริยาภมูิตานทาน ในสวน complement 
activation ไดแก C3a, C5a และ C5b-9  
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3.2 Kinin system ไดแก bradykinin ชวยเพิ่มการซึมผานผนังหลอดเลือด ทาํให 
เซลลกลามเนือ้ที่ผนงัหลอดเลือดหดตัว เกิดการขยายตวัของหลอดเลอืด และมีสวนรวมทําใหเกดิ 
การปวด (pain) 

3.3 Coagulation system สารที่ไดจากระบบการแข็งตัวของเลือด มีคุณสมบัติ 
และบทบาทสาํคัญในการชักนําใหเกิดการอักเสบ ในขั้นตอนสุดทายของระบบสาร thrombin 
เปลี่ยนสาร fibrinogen ไปเปน fibrin ทําใหได สาร fibrinopeptides หลายชนิด ซึ่งมีคุณสมบติั
เพิ่มการซึมผานผนงัหลอดเลอืด และชักนําเม็ดเลือดขาว นอกจากนี้สาร thrombin เองยงัมี
คุณสมบัติกระตุนการสรางอนุภาคเกาะติด (adhesion molecules) และเรงการสรางเยื่อเกี่ยวพนั 
(fibroblast proliferation)  

3.4 Fibrinolysis system สําหรับระบบทําลายการแข็งตัวของเลือด จะละลาย
กอน fibrin ที่เกิดจากระบบการแข็งตัวของเลือด ไดสารที่แตกกระจายออกมาหลายชนิด ที่เรียกวา 
fibrin degradation products ซึ่งมีคุณสมบัติ เพิ่มการซึมผานผนงัหลอดเลือด สารสําคัญ ของ
ระบบนี้ ไดแก plasmin ซึ่งเปนผลิตผลจาก plasminogen โดยอาศัยเอนไซมที่เรียกรวมวา 
plasminogen activator พบไดในผนังหลอดเลือดเม็ดเลือดขาว และเนื้อเยื่ออ่ืนๆ สาร plasmin 
เปนตัวการสําคัญที่ละลายกอน fibrin เพื่อทําลายการแข็งตัวของเลือด  
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วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 

วัสดุ 
 
 1.  สมุนไพร 
  ฟาทะลายโจร (แคปซูล) ที่ขายในทองตลาด 1 ตัวอยาง ผลิตจากบริษทัแหงหนึ่ง 
 2.  อุปกรณและเครื่องมือ 
  - เครื่องชั่งน้ําหนกัผงยา (Sartorius) 
  - เครื่องชั่งน้ําหนกัหนูทดลอง (Triple beam balance, Model 700, USA) 

- กลองจุลทรรศน 
- Neubauer Counting Chamber (BLAU BRAND®, Germany) 
- Micropipette (GILSON®, France) 
- Spectrophotometer (Pharmacia LKB, Novospec II) 
- Sonorex (BANDELIN®, Germany) 
- กระบอกฉีดยาอินซูลิน 1 ml. (NIPRO® U-100) 
- Hypodermic needle 24Gx1” (NIPRO®) 
- Hypodermic needle 22Gx1.5” (TERUMO®) 
- Vortex Mixture (Scientific industries, INC, USA) 
- เครื่องปนแยกของเหลว (Universal 16A, Hettich) 

  - ถุงมือยางตรวจโรค (GPO, Thailand) 
- กระดาษ Kim-wipes (Kimberly-Clark® corp, Germany) 
และอุปกรณอ่ืนๆ เชน เครื่องแกวขนาดตางๆ, Syringe และ แผนสไลด เปนตน 

 3.  สารเคม ี
  - Carrageenan (Sigma Chemical Co., USA) 

- Acetic acid (Sigma Chemical Co., USA) 
- 0.9% NSS injection U.S.P. (Otsuka Co., Thailand) 
- Indomethacin (Sigma Chemical Co., USA) 
- Heparin (Leo Pharmaceutical, Denmark) 
- Evans Blue (Sigma Chemical Co., USA) 
- Phosphate buffered free Ca2+,Mg2+(Sigma Chemical Co., USA) 
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 4. สัตวทดลอง 
  หนถูีบจักรเพศผู  น้าํหนัก 35-40 กรัม  จากสํานกัสัตวทดลองแหงชาต ิ 
มหาวิทยาลยัมหิดล  ศาลายา  จ.นครปฐม การทดลองนี้ไดผานการอนุมัติจาก  คณะกรรมการ
กํากับและดูแลการใชสัตวทดลอง  คณะเภสัชศาสตร  มหาวิทยาลยัมหิดล  ใหดําเนินการวิจยัได 
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วิธีการวิจัย 
 
 การทดลองของโครงการพิเศษนี้แบงออกเปน 2 สวน ไดแก การศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้ง
การเคลื่อนที่ของของเหลวออกนอกหลอดเลือด (vascular permeability)  และ การศึกษาฤทธิ์
ยับยั้งการเคลือ่นที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว (leukocyte migration) 

  
1. การศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งการเคลื่อนที่ของของเหลวออกนอกหลอด

เลือด (vascular permeability)  
โดยการใชผงใบฟาทะลายโจรที่มีจําหนายในทองตลาด  นํามาทดลองในหนถูีบจักร  

ดัดแปลงตามวิธีของ Whittle BA.(52) และ Sing et al.(53) โดยแบงหนูถบีจักรออกเปน 6 กลุมๆละ 5-
6 ตัวดังนี ้

กลุมที ่1            กลุมหนูปกติ (Normal control) (ปอน vehicle : น้ําเปลา)  ฉีด 0.9%NSS 
กลุมที ่2-6        ฉีด 0.6% acetic acid  โดยแบงเปน 

กลุมที ่2       กลุมควบคุม (Inflammatory control) (ปอน vehicle : น้ําเปลา)   
กลุมที ่3-5    กลุมทดลอง (ปอนฟาทะลายโจรขนาด 200,400 และ 800 มก./กก.) 
กลุมที ่6        กลุมไดรับสารมาตรฐาน (ปอน Indomethacin 10 มก./กก.) 

ข้ันตอนการทดลอง 
1. ปอนสารตางๆ ใหหนูแตละกลุมตามทีก่ําหนด  ทิ้งไวนาน 30 นาท ี
2. สลบหนูดวยอเีทอร  จากนั้นฉีด  Evans blue solution (25 มก./กก.)  เขาทางหลอดเลือด

ดําของหนูถีบจักร  ทิ้งไว 15 นาท ี
3. ฉีดสารละลาย  0.6% acetic acid in 0.9%NSS (10 มล./กก.) เขาทางชองทองของหนู  

ทิ้งไว 30 นาที  ในกลุมที ่2-6  และฉีด  0.9%NSS  ในกลุมที่ 1 
4. ดมสลบดวยอเีทอรจนตาย  จากนัน้ lavage ชองทองของหนถูีบจักรดวย 0.9%NSS ที่

ผสม heparin 5 ยูนิต/มล. ปริมาณ 10 มล. 
5. นําของเหลวทีไ่ดไปวัดปริมาณการดูดกลืนแสงดวย spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น

แสง 610 nm 
6. เปรียบเทยีบผลการทดลองของกลุมตางๆ 
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2. การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว (leukocyte 
migration) 

โดยการใชฟาทะลายโจร (แคปซูล) ที่มีจาํหนายในทองตลาด  นาํมาทดลองในหนถูีบจักร  
ตามวิธีของ Gupta et al.(51)  โดยแบงหนูถบีจักรออกเปน 5 กลุมๆ ละ 5-6 ตัวดังนี ้

กลุมที ่1  กลุมควบคุม (ปอน vehicle : น้ําเปลา) 
กลุมที ่2-4 กลุมทดลองปอนฟาทะลายโจรขนาดตางๆ (200,400 และ 800 มก./กก.) 
กลุมที ่5  กลุมไดรับสารมาตรฐาน (ปอน Indomethacin 10 มก./กก.) 

ข้ันตอนการทดลอง 
1. ปอนสารตางๆ ใหหนูแตละกลุมตามทีก่ําหนด  ทิ้งไวนาน 30 นาท ี
2. ฉีดสารละลาย 0.75% carrageenan ปริมาณ 0.3 มล. ทางชองทองของหนูทิง้ไว 4 ชั่วโมง 
3. ดมสลบดวยอเีทอรจนตาย  จากนัน้ lavage  ชองทองของหนูดวย  phosphate buffer 

saline ปราศจาก Ca2+  และ  Mg2+  ปริมาณ 5 มล. 
4. นําของเหลวทีไ่ดไปสองกลองจุลทรรศน เพื่อนับจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว  โดยใช  

Neubauer counting chamber 
5. เปรียบเทยีบผลการทดลองของกลุมตางๆ 
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ผลการวิจัย 
 

1. ผลของฟาทะลายโจรในการยับยั้งการเคลื่อนที่ของของเหลวออกนอก
หลอดเลือด  
 
 การฉีด acetic acid เขาในชองทองของหนูจะทําใหเกิดการอักเสบอยางเฉยีบพลนั สงผล
ใหเพิ่ม vascular permeability เกิดการรั่วออกมาของสารในหลอดเลือด จากผลการทดลอง แสดง
ใหเหน็วาผงใบแหงของฟาทะลายโจรในปริมาณ 200, 400 และ 800 มก./กก.สามารถยับยัง้การ
เคลื่อนที่ของของเหลวออกนอกหลอดเลือดไดอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (p<0.001) โดยมีความ
แรงแปรตามขนาดของฟาทะลายโจรที่ให คิดเปนเปอรเซน็ตการยับยั้งได 63.05, 79.68 และ 91.65 
% ตามลําดับ  โดยฤทธิ์ของ indomethacin ขนาด 10 มก./กก. สามารถยับยัง้ได 92.73 % (ตาราง
ที่ 1, 2 และรูปที่ 1, 2) 
  

2. ผลของฟาทะลายโจรในการยับยั้งการเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาวใน
หนูถีบจักร 
  
 การฉีด carrageenan เขาในชองทองของหนูจะทาํใหเกิดการอักเสบอยางเฉียบพลัน 
กอใหเกิดการเคลื่อนที่ของเมด็เลือดขาวออกนอกหลอดเลือด จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาผง
ใบแหงของฟาทะลายโจรในปริมาณ 200, 400 และ 800 มก./กก. สามารถยับยั้งการเคลื่อนที่ของ
เม็ดเลือดขาวไดอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.001) โดยมีความแรงแปรตามขนาดของฟา
ทะลายโจรที่ให คิดเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งได 28.83, 48.06 และ 59.52 % ตามลําดับ  โดยฤทธิ์
ของ indomethacin ขนาด 10 มก./กก. สามารถยับยัง้ได 64.23 % (ตารางที่ 3, 4 และรูปที่ 3, 4) 
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ตารางที่ 1  ผลการเปลี่ยนแปลง vascular permeability ของฟาทะลายโจรขนาด 
  200, 400 และ 800 มก./กก.และ indomethacin 10 มก./กก. ในหนูขาว (n=5-6) 
 
Experimental Group Dose (mg/kg) Dye Extravasation (µg/mouse) 

(Mean ± S.E.M.) 
Normal Control - 0.74 ± 0.11 
Inflammatory Control - 12.45 ± 1.05 ### 
Andrographis paniculata 
 
 

200 
400 
800 

4.60 ± 0.24*** 
2.53 ± 0.22*** 
1.04 ± 0.07*** 

Indomethacin 10 0.90 ± 0.19*** 
### p<0.001 compared with normal control group 
*** P<0.001 compared with inflammatory control group  
NS = Non-significant difference 
 
รูปที่ 1  ผลการเปลี่ยนแปลง vascular permeability ของฟาทะลายโจรขนาด  
  200, 400 และ 800 มก./กก.และ indomethacin 10 มก./กก.ในหนูขาว (n=5-6) 
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ตารางที่ 2 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลง vascular permeability ของฟาทะลายโจรขนาด 
200, 400 และ 800 มก./กก.และ indomethacin 10 มก./กก.ในหนูขาว (n=5-6) 

 
Experimental group Dose (mg/kg) % inhibition (Mean) 
Control - - 
Andrographis paniculata 
 
 

200 
400 
800 

63.05 
79.68 
91.65 

Indomethacin 10 92.73 
 
NS = Non-significant difference 
 
 
รูปที่ 2 เปอรเซ็นตการยับยั้ง vascular permeability ของฟาทะลายโจรขนาด 200, 400 

และ 800 มก./กก.และ indomethacin 10 มก./กก.ในหนขูาว (n=5-6) 
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ตารางที่ 3  ผลการยับยัง้การเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาวของฟาทะลายโจรที่ขนาด 
200, 400 และ 800 มก./กก. และ indomethacin 10 มก./กก. ในหนขูาว (n=5-6) 
 

Experimental group Dose (mg/kg) leukocyte (cellsx105/ml ) 
(Mean ± S.E.M.) 

Control - 10.82 ± 0.33 
Andrographis paniculata 
 
 

200 
400 
800 

7.70 ± 0.27 *** 
5.62 ± 0.20*** 
4.38 ± 0.12*** 

Indomethacin 10 3.87 ± 0.24*** 
 
*** p<0.001 compared with control group 
NS = Non-significant difference 
 
รูปที่ 3  ผลการยับยัง้การเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาวของฟาทะลายโจรที่ขนาด  

200, 400 และ 800 มก./กก. และ indomethacin 10 มก./กก. ในหนขูาว (n=5-6) 
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ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเคลือ่นที่ของเม็ดเลือดขาวของฟาทะลายโจรทีข่นาด  
200, 400 และ 800 มก./กก. และ indomethacin 10 มก./กก. ในหนขูาว (n=5-6) 
 

Experimental group Dose (mg/kg) % inhibition (Mean) 
Control - - 
Andrographis paniculata 
 
 

200 
400 
800 

28.83 
48.06 
59.52 

Indomethacin 10 64.23 
 
NS = Non-significant difference 
 
 
รูปที่ 4  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเคลือ่นที่ของเม็ดเลือดขาวของฟาทะลายโจรทีข่นาด 
   200, 400 และ 800 มก./กก. และ indomethacin 10 มก./กก. ในหนขูาว (n=5-6) 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

 การอักเสบเฉยีบพลนัเปนปฏิกิริยาปองกนัตนเองของรางกายตอการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อ 
ซึ่งประกอบดวยการตอบสนอง 2 ประการคือ ปฏิกิริยาของหลอดเลือด (vascular response) และ 
ปฏิกิริยาของเซลล (cell response) ซึ่งมีอาการแสดงที่สําคัญคือ การเปลี่ยนแปลง vascular 
permeability  และ การเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาว โดยมีสารเคมีที่เกีย่วของหลายชนิด เชน  
prostaglandin, arachidonic metabolite, nitric oxide และ cytokine  เปนตน 
 ที่ผานมาไดมกีารศึกษาซึ่งแสดงใหเห็นฤทธิ์การตานการอักเสบอยางเฉียบพลนัของสาร
สกัดฟาทะลายโจรในหนูขาว โดยใชคาราจีแนนเหนี่ยวนําใหเกิดการอักเสบในชองทอง แตยงัไมมี
การศึกษาในผงใบแหงของฟาทะลายโจรในรูปแบบของยาแผนโบราณที่จําหนายในทองตลาดวามี
ฤทธิ์ตานการอกัเสบอยางเฉยีบพลนัเชนเดียวกับการใชสารสกัดโดยตรงหรือไม ดังนั้นจงึไดทําการ
ทดลองครั้งนี้ เพื่อศึกษาฤทธิก์ารตานการอกัเสบอยางเฉยีบพลนัของผงใบแหงของฟาทะลายโจรใน
สัตวทดลอง โดยเหนี่ยวนาํใหเกิดการอักเสบในชองทองของหนถูีบจักร ไดแก กรดอะซิติกเหนี่ยวนาํ
ใหเกิดการเคลื่อนที่ของของเหลวออกนอกหลอดเลือด (Acetic acid-induced vascular 
permeability) และ คาราจีแนนเหนีย่วนําใหเกิดการเคลื่อนที่ของเมด็เลือดขาว (Carrageenan-
induced leukocyte migration) 
 Vascular permeability เปนกระบวนการเริ่มแรกของการเกิดการอักเสบอยางเฉยีบพลนั 
โดยจะเกิดการหลั่งสารสื่อทีช่ักนาํใหเกิดการอักเสบ (inflammatory mediator) ทาํใหมกีารเพิ่ม 
vascular permeability เกิดการรั่วไหลของของเหลวในหลอดเลือดออกมา ซึ่งสามารถวัดปริมาณ
ไดโดยการวัดปริมาณสีที่ร่ัวไหลออกมาจากหลอดเลือดเขาสูชองทอง สารสื่อที่สําคัญใน
กระบวนการนีคื้อ histamine และ serotonin ในการศกึษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาผงใบแหงของฟา
ทะลายโจร (200 และ 400 มก./กก.) มีความสามารถในการยับยัง้การรั่วไหลของของเหลวในหลอด
เลือดได 63.05 และ 79.68 % ตามลาํดับ โดยมีความแรงแปรตามขนาดที่ให  และเมือ่เพิ่มปริมาณ
ผงฟาทะลายโจรเปน 800 มก./กก. พบวามฤีทธิ์ยับยั้งการรั่วไหลของของเหลวในหลอดเลือดได 
91.65 % ซึง่ใกลเคียงกับ indomethacin ซึ่งเปนยาตานการอักเสบมาตรฐาน ทีย่ับยัง้ได 92.73 % 
สันนษิฐานไดวาฤทธิ์ของผงฟาทะลายโจรในการยับยั้งการอักเสบอยางเฉียบพลันนาจะเกิดจาการ
ยับยั้งการหลั่งสารสื่อการอักเสบจําพวก histamine และ  serotonin ในตอนเริ่มแรกของการอักเสบ 
 การเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาวออกจากหลอดเลือด เปนกระบวนการตอบสนองของ
รางกายในการเกิดการอักเสบที่เฉียบพลันที่สําคัญประการหนึง่ ซึง่การเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาวมี
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กระบวนการตางๆ ไดแก การเกิด margination, migration, chemotaxis และ phagocytosis โดย
มีการศึกษาซึ่งแสดงใหเหน็วาการเคลื่อนทีข่องเม็ดเลือดขาวดังกลาว เกี่ยวของกับสารชักนําการ
เคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาว (chemotaxis mediator) หลายชนิดเชน C5a , LTB4 และ PAF ซึ่ง 
carrageenan สงผลในการกระตุนการทํางานของ C5a ซึ่งเปนสารชักนาํการเคลื่อนทีท่ี่มี
ความสามารถสูงในการทาํใหเกิดการเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาวจําพวก polymorphonucleus 
leukocyte (neutrophil) แตการศึกษานี้ไมไดวัดผลของผงใบฟาทะลายโจรตอการทํางานของ C5a
อยางไรก็ตามผลการทดลอง พบวา ผงใบแหงของฟาทะลายโจร ( 200 และ 400 มก./กก.) 
สามารถยับยัง้การเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาวได 28.83 และ 48.06 % ตามลําดับโดยมีความแรง
แปรตามขนาดที่ให  และเมือ่เพิ่มปริมาณผงฟาทะลายโจรเปน 800 มก./กก. พบวามีฤทธิ์ยับยัง้การ
เคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาวได 59.52 % ซึ่งไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติจากฤทธิ์ของ 
indomethacin ที่ยับยัง้ได 64.23 % โดยกลไกลดการอักเสบของ indomethacin คือ ไปยับยั้ง
เอนไซม cyclooxygenase ในกระบวนการเมแทบบอลซิึมของ  arachidonic acid  ดังนั้นผงใบ
แหงของฟาทะลายโจร อาจมีกลไกการออกฤทธิ์คลายกบั indomethacin ซึ่งตองพิสูจนตอไปเพื่อ
ทราบถงึกลไกการออกฤทธิท์ี่ชัดเจน 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 24

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาแสดงใหเหน็วา  ผงใบแหงของฟาทะลายโจรที่จําหนายในทองตลาด  มีฤทธิ์
ตานการอักเสบเฉียบพลนัไดเชนเดียวกับสารตานอักเสบมาตรฐาน โดยที่ขนาด 800 มก./กก. มี
ฤทธิ์ในการลดการอักเสบไดดีใกลเคียงกับ indomethacin ขนาด 10 มก./กก. ในอดีตมีการศึกษา
โดยใชสารสกดัจากฟาทะลายโจรในการรกัษาอาการไอและเจ็บคอ  พบวาสามารถลดอาการเจ็บ
คอได  แตไมไดมีฤทธิ์ฆาเชือ้  จากการทดลองนี้จงึชวยสนับสนนุวา  ฤทธิ์ในการลดอาการเจ็บคอ
ของฟาทะลายโจร  นาจะมาจากฤทธิ์ในการตานการอกัเสบมากกวาฤทธิ์การฆาเชื้อ  อยางไรก็ตาม
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพือ่หากลไกในการออกฤทธิ์ที่แนนอนของฟาทะลายโจรตอไป 
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ภาคผนวก 
  

Raw Data 
ตารางที่ 1  ผลการยับยัง้การเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาวของผงใบฟาทะลายโจรที่ขนาด  
 200, 400 และ 800 มก./กก. และ indomethacin 10 มก./กก. ในหนถูีบจักร  (n=5-6) 
 

Experimental Group n Number of Leukocyte 
(x105cells/ml) 

Control 1 
2 
3 
4 
5 
6 

9.97 
11.20 
10.30 
10.05 
11.90 
11.5 

Mean ± S.E.M.  10.82 ± 0.82 
ผงใบฟาทะลายโจร 200 มก./กก. 1 

2 
3 
4 
5 

8.60 
8.02 
7.12 
7.40 
7.35 

Mean ± S.E.M.  7.70 ± 0.60 
ผงใบฟาทะลายโจร 400 มก./กก. 
 

1 
2 
3 
4 
5 

6.35 
5.25 
5.22 
5.70 
5.60 

Mean ± S.E.M.  5.62 ± 0.46 
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ตารางที่ 1 (ตอ) ผลการยับยั้งการเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาวของผงใบฟาทะลายโจรที่ขนาด  
     200, 400 และ 800 มก./กก. และ indomethacin 10 มก./กก. ในหนูถีบจกัร  (n=5-6) 
 

Experimental Group n Number of Leukocyte 
(x105cells/ml) 

ผงใบฟาทะลายโจร 800 มก./กก. 
 

1 
2 
3 
4 
5 

4.42 
4.02 
4.30 
4.42 
4.75 

Mean ± S.E.M.  4.38 ±0.26 
Indomethacin 10 มก./กก. 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

3.68 
3.32 
3.75 
3.50 
4.95 
4.00 

Mean ± S.E.M.  3.56 ± 0.58 
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ตารางที่ 2  ผลการเปลี่ยนแปลง vascular permeability ของผงใบฟาทะลายโจรที่ขนาด 
200, 400 และ 800 มก./กก. และ indomethacin 10 มก./กก.ในหนูถีบจกัร  
(n=5-6) 

 
Experimental Group n Dye Extravasation (µgram/mouse) 

Normal Control 1 
2 
3 
4 
5 

0.32 
0.72 
0.83 
0.93 
0.91 

Mean ± S.E.M.  0.74 ± 0.24 
Control  1 

2 
3 
4 

12.37 
15.42 
10.66 
11.36 

Mean ± S.E.M.  12.45 ± 2.10 
ผงใบฟาทะลายโจร 200 มก./กก. 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

4.92 
5.18 
4.82 
3.57 
4.30 
4.82 

Mean ± S.E.M.  4.60 ± 0.58 
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ตารางที่ 2 (ตอ) ผลการเปลี่ยนแปลง vascular permeability ของผงใบฟาทะลายโจรที่ขนาด 
200, 400 และ 800 มก./กก. และ indomethacin 10 มก./กก.ในหนูถีบจกัร  
(n=5-6) 

 
Experimental Group n Dye Extravasation (µgram/mouse) 

ผงใบฟาทะลายโจร 400 มก./กก. 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

3.09 
2.98 
2.86 
2.38 
2.11 
1.75 

Mean ± S.E.M.  2.53 ± 0.53 
ผงใบฟาทะลายโจร 800 มก./กก. 
 

1 
2 
3 
4 
5 

0.95 
1.25 
1.07 
0.97 
0.90 

Mean ± S.E.M.  1.04 ± 0.15 
Indomethacin 10 มก./กก. 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.62 
1.66 
1.27 
0.39 
0.62 
0.86 

Mean ± S.E.M.  0.90 ± 0.19 
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