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ภาพท่ี 1 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์เฟสคอนทราสต์ซนิดหัวกลับ ของการเพาะเลี้ยง 
เซลลํไฟโบรบลาสต์จากเนื้อเยื่อเหงือกปกติในจานเพาะเลี้ยงเซลล์

(A) พบว่ามีเซลล์!ฟโบรบลาสต์คืบคลานออกมาจากชิ้นเนื้อเหงือก (G) 
ภายหลังการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเวลา 7 วัน

(B) แสดงลักษณะเซลล์!ฟโบรบลาสต์ที่ฝานการทำ subculture 
มาแล้ว 4 คร้ัง พบว่าเซลล์มีลักษณะเป็นเซลล์รูปกระสวย 
คล้ายกัน ซึ่งเป็นเชลล์เฟโบรบลาสต์ล้วน และเร่ิมหนาแน่นพร้อม 
จะทำ subculture เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป

(กำลังขยาย 48 เท่า)
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ภาพที่ 2 แผนกาพแสดงความเข้มข้นต่าง ๆ ของแคปไชชินที่ใข้ในการทดสอบกับ 
เซลล์ไฟโบรบลาสติใน 24 well plate โดยแต่ละความเข้มข้นจะทำ 3 หลุม
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ภาพท่ี 3 กราฟเปรียบเทียบร้อยละของจำนวนเซลล์ที่มีชีวิตเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
ในแต่ละความเข้มข้นของแคปไซชินและช่วงเวลาต่าง  ๆที่ทดสอบโดยกลุ่ม 
ควบคุมกำหนดให้มีจำนวนเชลล์ที่มีชีวิตเป็นร้อยละ 100 
ระยะเวลาท่ีเป็นช่ัวโมง หมายถึง ระยะเวลาภายหลังใส่แคปไซชินลงไปเพื่อทดสอบ

(A) ที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง
(B) ที,ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง
(C) ที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
(อ) ที่ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง
(E) ที,ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง
(F) ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง
(G) ที่ระยะเวลา 120 ช่ัวโมง

(แกนต้ัง หมายถึง ร้อยละของจำนวนเซลล์ที่มีชีวิตเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม) 
(แกนนอน หมายถึง ความเข้มข้นของแคปไซชินท่ีใช้ทดสอบ)
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ภาพที่ 4 กราฟเปรยบเทียบร้อยละของจำนวนเชลล์ที่มีชีวิตเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
ที่ระยะเวลาต่าง ๆ กันของแต่ละความเข้มข้นของแคปไชชินโดยกำหนดให้ 
เซลล์ที่มีชีวิตในกลุ่มควบคุมเป็นร้อยละ 100 ระยะเวลาที่เป็นชั่วโมง หมายถึง 
ระยะเวลาภายหลังใส่แคปไซชินลงไปเพื่อทดสอบ
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- 0 — ความเข้มข้น 0.010% 
-B— ความเข้มข้น 0.020% 
-A— ความเข้มข้น 0.030%
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ภาพที่ 5 กราฟเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละความเข้มข้น 
ของแคปไชชินท่ีช่วงเวลาต่าง  ๆ กัน แสดงให้เห็นว่าที่ความเข้มข้นร้อยละ
0.002 ในช่วงระยะเวลา 48 ช่ัวโมงแรก การเพิ่มจำนวนเชลล์คล้ายกับ 
กลุ่มควบคุม แต่หลังจาก 48 ช่ัวโมง ยังคงมีการเพิ่มจำนวนเซลล์แต่เพิ่ม 
ในอัตราที่น้อยกว่ากลุ่มควบคุม ระยะเวลาที่เป็นช่ัวโมง หมายถึง 
ระยะเวลาภายหลังใส่แคปไซชินลงไปเพื่อทดสอบ
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ภาพที่ 6 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์เฟสคอนทราสต์ซนิดหัวกลับ แสดงลักษณะ 
เซลล์ที่เพาะเลี้ยง 6 ช่ัวโมง ภายหลังทดสอบด้วยแคปไซชินความเข้มข้น 
ต่าง ๆ กัน

(A) กลุ่มควบคุมไม่ใส่แคปไชชิน
(B) ความเข้มข้นแคปไซชินร้อยละ 0.002
(C) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.003 
(อ) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.004
(E) ความเข้มข้นแคปไซชินร้อยละ 0.006
(F) ความเข้มข้นแคปไซชินร้อยละ 0.010
(G) ความเข้มข้นแคปไซชินร้อยละ 0.020
(H) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.030

ให้ลังเกตว่าที่ระยะเวลานี้ เซลล์ที่ได้รับแคปไชชินความเข้มข้นร้อยละ 0.020 (G) 
และ 0.030 (H) เชลล์มีการเปลี่ยนแปลงในทางเสื่อมลง โดยพบว่าเซลล์มี 
ลักษณะกลม ไม่แผ่ตัว ไม่มีการยึดเกาะกับพื้นผิวจานเพาะเลี้ยงเซลล์ สำหรับเซลล์ 
ในกลุ่มควบคุม (A) และความเข้มข้นอื่น (B ถึง F) เซลล์มีรูปร่างเป็นรูปกระสวย 
มีการแผ่ตัวดี และยึดเกาะดี (กำลังขยาย 48 เท่า)
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ภาพท่ี 7 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์เฟสคอนทราสต์ซนิดหัวกลับ แสดงลักษณะ 
เซลล์ที่เพาะเลี้ยง 24 ช่ัวโมง ภายหลังทดสอบด้วยแคปไซชินความเข้มข้น 
ต่าง  ๆ กัน

(A) กลุ่มควบคุมไม่ใส่แคปไซชิน
(B) ความเข้มข้นแคปไซชินร้อยละ 0.002
(C) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.003 
(อ) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.004
(E) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.006
(F) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.010
(G) ความเข้มข้นแคปไซชินร้อยละ 0.020
(H) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.030

ให้ลังเกตว่าที่ระยะเวลานี้ เชลล์ท่ีได้รบแคปไซชินความเข้มข้นร้อยละ 0.010 (F),
0.020 (G) และ 0.030 (H) มีการเปลี่ยนแปลงในทางเสื่อมลง โดยพบว่าเซลล์ 
มีลักษณะกลม ไม่แผ่ตัว ไม่มีการยึดเกาะกับพื้นผิวจานเพาะเลี้ยงเซลล์ สำหรับเซลล์ 
ในกลุ่มควบคุม (A) และความเข้มข้นร้อยละ 0.002, 0.003, 0.004 และ 0.006 
(B ถึง E) เซลล์มีรูปร่างเป็นรูปกระสวย มีการแผ่ตัวดีและยึดเกาะดี 
(กำลังขยาย 48 เท่า)
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ภาพท่ี 8 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์เฟสคอนทราสต์ชนิดหัวกลับ แสดงลักษณะ 
เซลล์ที่เพาะเลี้ยง 48 ช่ัวโมง ภายหลังทดสอบด้วยแคปไชชินความเข้มข้น 

ต่าง ๆ กัน

(A) กลุ่มควบคุมไม,ใส่แคปไซชิน 
(ธ) ความเข้มข้นแคปไซชินร้อยละ 0.002
(C) ความเข้มข้นแคปไซชินร้อยละ 0.003
(D) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.004
(E) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.006
(F) ความเข้มข้นแคปไซชินร้อยละ 0.010
(G) ความเข้มข้นแคปไซชินร้อยละ 0.020
(H) ความเข้มข้นแคปไชชินร้อยละ 0.030

ให้ลังเกตว่าที่ระยะเวลานี้ เซลล์ท่ีได้รับแคปไซชินความเข้มข้นร้อยละ 0.010 (F),
0.020 (G) และ 0.030 (FI) เซลล์มีลักษณะกลมทงหมด ไม่มีการยึดเกาะกับพื้น 
ผิวจานเพาะเลี้ยงเชลล์ สำหรับกลุ่มควบคุม (A) และความเข้มข้นอื่นๆ 
(ธ ถึง E) เซลล์ส่วนใหญ่ยังคงมีรูปร่างเป็นรูปกระสวย 
(กำลังขยาย 48 เท่า)





ภ าพ ท ี่ 9  ภ าพ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์เฟ ส ค อ น ท ร า ส ต ์ซ น ิด ห ัว ก ล ับ  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะ  

เซ ล ล ์ท ี่เพ าะ เล ี้ย ง  7 2  ช ั่ว โม ง  ภ าย ห ล ังท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ป ไซ ช ิน ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ต ่า ง   ๆ ก ัน

(A )  ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ไม ่ใส ่แ ค ป ไซ ช ิน

(B )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไช ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 2

(C )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 3

(D )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 4

(E ) ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 6

(F ) ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 1 0

(G )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไช ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 2 0

(H )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไช ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 3 0

ให ้ล ัง เก ต ว ่า ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า น ี้ เซ ล ล ์ใน ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  (A )  แ ล ะ เช ล ล ์ท ี่ได ้ร ับ แ ค ป ไซ ช ิน  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 2 , 0 .0 0 3 ,  0 .0 0 4  (B ถ ึง  D  ) เช ล ล ์ย ังม ีร ูป ร ่า ง เป ็น ร ูป ก ระส ว ย  

ม ีก า ร แ ผ ่ต ัว ด ีแ ล ะ ย ึด เก า ะ ก ับ พ ื้น ผ ิว จ า น เพ า ะ เล ี้ย ง เซ ล ล ์ด ี ใน ข ณ ะ ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล

0 .0 0 6  (E ) เซ ล ล ์บ า งส ่ว น ย ังม ีร ูป ร ่า ง เป ็น ร ูป ก ร ะ ส ว ย แ ต ่ p la s m a  m e m b ra n e  ม ีล ัก ษ ณ  

ไม ่ต ่อ เน ื่อ ง  แ ล ะ ท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0 .0 1 0 , 0 .0 2 0 , 0 .0 3 0  (F  ถ ึง  H ) เซ ล ล ์ท ั้งห ม ด  

ม ีล ัก ษ ณ ะ ก ล ม  ไม ่แ ผ ่ต ัว  ไม ่ม ีก า ร ย ึด เก า ะ ก ับ พ ื้น ผ ิว จ า น เพ า ะ เล ี้ย ง เซ ล ล ์ 

(ก ำ ล ัง ข ย า ย  4 8  เท ่า )



5 6



ภ าพ ท ี่ 1 0  ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์เฟ ส ค อ น ท ร า ส ต ์ซ น ิด ห ัว ก ล ับ  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะ  

เช ล ล ์ท ี่เพ าะ เล ี้ย ง  9 6  ช ั่ว โม ง  ภ าย ห ล ังท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ป ไซ ช ิน ค ว าม เข ้ม ข ้น  

ต ่า ง   ๆ ก ัน

(A )  ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ไม ่ใส ่แ ค ป ไช ช ิน

(B ) ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไช ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 2

(C )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไช ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 3  

(อ) ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 4

(E ) ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไช ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 6

(F ) ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไช ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 1 0

(G )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 2 0

(H )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 3 0

ให ้ล ัง เก ต ว ่า ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า น ี้ เซ ล ล ํใน ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  (A ) ü งม ีร ูป ร ่า ง เป ็น ร ูป ก ร ะส ว ย  

ม ีก า รแ ผ ่ต ัว ด ีแ ล ะ ย ึด เก าะ ด ี น อ ก จ า ก น ี้ย ังพ บ ว ่า เช ล ล ์ม ีค ว า ม ห น า แ น ่น ม า ก ก ว ่า ท ี่ 

ระ ย ะ เว ล า  6 , 24, 48, และ 72 ช ั่ว โม ง  (ภ าพ ท ี่ 6 , 7, 8 และ 9 A )  ส ำห รบ ก ล ุ่ม ท ี ่

ท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ปไซช ิน ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ 0.002,0.003 แ ล ะ 0.004 (B ถ ึง อ) 
เซ ล ล ์ย ังค ง เป ็น ร ูป ก ร ะ ส ว ย แ ต ่ม ีค ว าม ห น า แ น ่น ข อ ง เซ ล ล ์น ้อ ย ก ว ่า ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  

ใน ข ณ ะ ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0.006 (E) plasma membrane ถ ูก ท ำ ล า ย  

เก ือ บ ท ั้งห ม ด  และ ท่ีค ว าม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0.010, 0.020 แ ล ะ  0.030 (F ถ ึง H)
เช ล ล ์ท ั้งห ม ด ม ีล ัก ษ ณ ะ ก ล ม  ไม ่แ ผ ่ต ัว  ไม ่ม ีก า ร ย ึด เก า ะ ก ับ พ ื้น ผ ิว จ า น เพ า ะ เล ี้ย ง เซ ล ล ์ 

(ก ำ ล ัง ข ย า ย  4 8  เท ่า )



58
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ภ า พ ท ี่ 11 ภ าพ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์เฟ ส ค อ น ท ร า ส ต ์ซ น ิด ห ัว ก ล ับ  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะ  

เช ล ล ์ท ี่เพ า ะ เล ี้ย ง  1 2 0  ช ั่ว โม ง  ภ า ย ห ล ังท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ป ไช ช ิน ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ต ่า ง   ๆ ก ัน

(A )  ก ล ุ่ม ค วบ ค ุม ไม ่ใส ่แ ค ป ไซ ช ิน

(B )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไช ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 2

(C )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 3  

(อ )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 4

(E ) ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 6

(F ) ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 1 0

(G )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไซ ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 2 0

(H )  ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ค ป ไช ช ิน ร ้อ ย ล ะ  0 .0 3 0

ให ้ล ัง เก ต ว ่า ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า น ี้ เซ ล ล ํใน ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  (A )  ย ังม ีร ูป ร ่า ง เป ็น ร ูป ก ระ ส ว ย  

ม ีก า ร แ ผ ่ต ัว ด ีแ ล ะ ย ึด เก า ะ ด ี แ ล ะ ม ีค ว าม ห น า แ น ่น ม าก ข ึ้น  ส ำห ร ับ ก ล ุ่ม ท ี่ 

ท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ป ไช ช ิน ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 2 , 0 .0 0 3  (B  และ (ว)เช ล ล ์ย ังค ง  

ม ีร ูป ร ่า ง เป ็น แ ต ่ร ูป ก ร ะ ส ว ย ม ีค ว า ม ห น า แ น ่น น ้อ ย ก ว ่า ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ใน ข ณ ะ ท ี่ 

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0 .0 0 4  (อ )  เร ม พ บ เซ ล ล ์ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ก ล ม ป ะ ป น อ ย ู่ก ับ  

เช ล ล ์ร ูป ร ่า งก ระส วย  แ ล ะ ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ 0 .0 0 6 , 0 .0 1 0 , 0 .0 2 0  แ ล ะ 0 .0 3 0  

(E  ถ ึง  H )  เซ ล ล ์ท ั้งห ม ด ม ีล ัก ษ ณ ะ ก ล ม ไม ่แ ผ ่ต ัว  ไม ่ม ีก า ร ย ึด เก า ะ ก ับ พ ื้น ผ ิว  

จ า น เพ า ะ เล ี้ย ง เช ล ล ์ (ก ำ ล ัง ข ย า ย  4 8  เท ่า )



6 0



ภ าพ ท ี่ 12  ภ าพ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ็ก ต รอ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งก าร ย ึด เก าะ ข อ ง  

เช ล ล ์แ ล ะ ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง เซ ล ล ์ท ี่ย ึด เก า ะ ใน จ า น เพ า ะ เล ี้ย ง เซ ล ล ์ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร  

ท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ป ไซ ช ิน ค ว าม เข ้ม ร ้อ ย ล ะ  0 .0 2 0  พ บ ว ่า ใน ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  (A )  ซ ึ่ง  

เพ าะ เล ี้ย งด ้ว ย น ํ้า ย า เพ า ะ เล ี้ย ง เช ล ล ์ท ี่ไม ่ม ีแ ค ป ไช ช ิน  เช ล ล ์ม ีก า รย ึด เก า ะด  ี

ม ีค ว า ม ห น า แ น ่น ม า ก ก ว ่า ก ล ุ่ม ท ี่ท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ป ไช ช ิน ค ว า ม เข ้ม ร ้อ ย ล ะ  0 .0 2 0  

ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า  2 ช ั่ว โม ง  (B), 3 ช ั่ว โม ง  (C) และ 6 ช ั่ว โม ง  (อ) ซ ึ่ง พ บ ว ่า ก า ร ย ึด เก า ะ  

ข อ ง เซ ล ล ์ แ ล ะ จ ำน ว น เช ล ล ์ท ี่ย ึด เก าะ ล ด ล ง เม ื่อ เช ล ล ์ได ้ร ับ แ ค ป ไช ช ิน น าน ข ึ้น



62
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ภ า พ ท ี่ 1 3  ภ าพ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะ  

ข อ ง เซ ล ล ํใน ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ท ี่เพ า ะ เล ี้ย ง  6  ช ั่ว โม ง  พ บ ว ่า เช ล ล ์ม ีก า ร ย ึด เก า ะ  

แ ล ะแ ผ ่ต ัวด ี พ บ  c y to p la s m ic  e x te n s io n  (ห ัว ล ูก ศ ร ช ี้ใน ภ า พ  A )  และ  

la m e l lo p o d ia  (ล ูกศรเล ็ก ใน ภ เาพ  B ) ค ่อ น ข ้า งม าก  น อ ก จ า ก น ี้ย ังพ บ  

m ic ro v i l l i  (ห ัว ล ูก ศ รซ ใน ภ าพ  B ) บ น  p la s m a  m e m b ra n e  ได ้บ ้า ง



6 4
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ภ า พ ท ี่ 1 4  ภ าพ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ็ก ต รอ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะ  

ข อ ง เซ ล ล ัใน ก ล ุ่ม ท ี่ท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ป ไซ ช ิน ค ว าม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0 .0 2 0  เป ็น  

ระย ะ เวล า  2  ช ั่ว โม ง  ท ี่ก ำ ล ัง ข ย า ย ต ํ่า  พ บ ว ่า ก า ร ย ึด เก า ะ ข อ ง เซ ล ล ์ 

แ ล ะก ารแ ผ ่ต ัว ล ด ล ง  (A ) เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  (ภ า พ ท ี่ 1 3  A )  

ท ี่ก ำ ล ังข ย า ย ส ูง ข ึน พ บ ว ่า  p la s m a  m e m b ra n e  ไม ่ค ่อ ย เร ีย บ แ ล ะ ม ี b le b s  

เก ิด ข ึ้น ม าก  (ห ัว ล ูก ศ รช ี้ใน ภ าพ  B ) ซ ึ่ง  b le b  ใน บ า งต ำ แ ห น ่งม ีข น า ด ให ญ ่ 

(ห ัว ล ูก ศ รช ี้ใน ภ า พ  C ) แ ล ะส าม ารถ พ บ ก ารแ ต ก ข อ ง  b le b  ได  ้

(ห ัว ล ูก ศ รช ี้ใน ภ า พ  D )
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ภ าพ ท ี่ 1 5  ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะ  

ข อ ง เซ ล ล ็ใน ก ล ุ่ม ท ี่ท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ป ไช ช ิน ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0 .0 2 0  เป ็น  

ร ะ ย ะ เว ล า  3 ช ั่ว โม ง  ท ี่ก ำ ล ัง ข ย า ย ต ํ่า  พ บ ว ่า เช ล ล ์ม ีล ัก ษ ณ ะ ก ล ม ม า ก ข้ึน 
ก า ร ย ึด เก า ะ ข อ ง เช ล ล ์ล ด ล ง เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  (ภ าพ ท ี่ 1 3  ) แ ล ะ เซ ล ล ์ 

ใน ก ล ุ่ม ท ี่ท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ป ไซ ช ิน ค ว าม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0 .0 2 0  เป ็น ร ะย ะ เวล า  

2  ช ั่ว โม ง  (ภ า พ ท ี่ 14  A )  ท ี่ร ะ ย ะ น ีบ า งค ร ังพ บ ว ่า  c y to p la s m ic  e x te n s io n  

ข า ด แ ล ะ ห ล ุด ล อ ก จ า ก ต ัว เช ล ล ์(ห ัว ล ูก ศ ร ช ี้ใ น ภ า พ  A )  ซ ึ่งอ าจ เก ิด จ าก  

ก ารถ ด ถ อ ย ข อ ง  c y to p la s m  ใน ข ณ ะ ท ี่ก า ร ย ึด เก า ะ ล ด ล ง  ห ร ือ เก ิด จ าก  

ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง เพ ื่อ ส ืก ษ า ด ้ว ย  S E M  น อ ก จ า ก น ี้ p la s m a  m e m b ra n e  

ม ีร ูเก ิด ข ึ้น โด ย ท ั่ว ไป  (ธ) แล ะม ี b le b s  เก ิด ข ึ้น  (ห ัว ล ูก ศ รช ี้ใน ภ าพ  C )





ภ าพ ท ี่ 1 6  ภ าพ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะ

ข อ ง เซ ล ล ็ใน ก ล ุ่ม ท ี่ท ด ส อ บ ด ้ว ย แ ค ป ไซ ช ิน ค ว าม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0 .0 2 0  เป ็น  

ระ ย ะ เว ล า  6  ช ั่ว โม ง  ท ี่ก ำ ล ัง ข ย า ย ต ํ่า  พ บ ว ่า ก า ร ย ึด เก า ะ ข อ ง เซ ล ล ์ล ด ล ง  (A )

ท ีร ะ ย ะ น ีบ า งค ร ังพ บ ว ่า  c y t o p la s m ic  e x te n s io n  ข า ด แ ล ะ ห ล ุด ล อ ก จ า ก ต ัว เซ ล ล ์ 

(ห ัว ล ูก ศ รซ ี้ใน ภ าพ  A  และ C )  ซ ึ่ง อ า จ เก ิด จ า ก ก า ร ถ ด ถ อ ย ข อ ง  c y to p la s m  

ใน ข ณ ะ ท ี่ก า ร ย ึด เก า ะ ล ด ล ง  ห ร ือ เก ิด จ า ก ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง เพ ื่อ ส ืก ษ า ด ้ว ย  S E M  

น อ ก จ า ก น ี p la s m a  m e m b ra n e  ม ีร ูเก ิด ข ึน โด ย ห ัว ไป  (B )  และม ี b le b s  เก ิด ข ึน  

(ห ัว ล ูก ศ รช ี้ใน ภ า พ  B และ D )
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ข ้อ ม ูล แ ล ะ ก ร าฟ ม าต ร ฐ าน แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างจ ำน ว น เซ ล ล ์แ ล ะ ค ่าก าร ด ูด ก ล ืน แ ส ง

ต าม  MTT a s s a y  ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ท ี่ 1 , 2 , 3  และ 4

จำนวนเซลล์ 0D1 0D2 0D3 0D4

2500 0.060 0.061 0.066 0.059 \

5000 0.107 0.094 0.107 0.110

10000 0.182 0.183 0.187 0.147
15000 0.246 0.237 0.236 0.232
20000 0.298 0.312 0.322 0.307

25000 0.398 0.378 0.372 0.365

30000 0.455 0.447 0.410 0.402

35000 0.483 0.499 0.444 0.456

40000 0.541 0.535 0.508 0.536

45000 0.583 0.599 0.568 0.565

50000 0.633 0.624 0.635 0.621

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์เป ็น ก ร าฟ เส ัน ต ร ง  โด ย ม ีค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ ( r )  = 0 .9 9 4  

y  = 0 .0 0 0 0 1 2x + 0 .0 5 6

0 .9 8 9

จำนวนเซลล์



OD
 (w

ave
len

gth
 5

70
 nm

)

73

ข ้อ ม ูล แ ล ะ ก ร าฟ ม าต ร ฐ าน แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างจ ำน ว น เซ ล ล ์แ ล ะ

ค ่าก าร ด ูด ก ล ืน แ ส งต าม  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 1

จำนวนเซลล์ OD1 OD2 OD3

2500 0.059 0.061 0.060
5000 0.101 0.115 0.106
10000 0.187 0.173 0.185
15000 0.250 0.241 0.248

20000 0.284 0.299 0.311
25000 0.388 0.398 0.382

30000 0.443 0.466 0.455

35000 0.467 0.486 0.497

40000 0.544 0.554 0.525
45000 0.584 0.587 0.577

50000 0.623 0.631 0.646

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์เป ็น ก ราฟ เส ัน ต รง  โด ย ม ีค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๋ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ (โ) = 0 .9 9 4  

y  =  0 .0 0 0 0 1 2 x  +  0 .0 5 8  

r 2 =  0 .9 8 7

O ÎOOOO 2 0 0 0 0  3 0 0 0 0  4 0 0 0 0  5 0 0 0 0  6 0 0 0 0

จำนวนเซลล์
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ข ้อ ม ูล แ ล ะ ก ร าฟ ม าต ร ฐ าน แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างจ ำน ว น เช ล ล ์แ ล ะ

ค ่าก าร ด ูด ก ล ืน แ ส งต าม  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ท ี่ 2

จำนวนเชลล์ OD1 OD2 OD3

2500 0.059 0.062 0.063
5000 0.097 0.097 0.088
10000 0.188 0.181 0.181
15000 0.226 0.233 0.252
20000 0.296 0.327 0.313
25000 0.386 0.386 0.363

30000 0.448 0.466 0.426

35000 0.501 0.498 0.499
40000 0.519 0.554 0.531
45000 0.588 0.604 0.605
50000 0.622 0.628 0.623

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์เป ็น ก ร าฟ เส ัน ต ร ง  โด ย ม ีค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิ,"ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ (โ) =0.993 
y = 0.000012x + 0.054 
r2 = 0.987

รำน วน เซ ล ล ์
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ข ้อ ม ูล แ ล ะ ก ร าฟ ม าต ร ฐ าน แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างจ ำน ว น เซ ล ล ์แ ล ะ

ค ่าก าร ด ูด ก ล ืน แ ส งต าม  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ท ี่ 3

จำนวนเชลล์ OD1 OD2 OD3

2500 0.061 0.069 0.067
5000 0.106 0.109 0.107
10000 0.185 0.182 0.193
15000 0.231 0.230 0.246
20000 0.326 0.315 0.324

25000 0.380 0.364 0.372
30000 0.414 0.404 0.412
35000 0.441 0.422 0.468
40000 0.506 0.514 0.503
45000 0.564 0.571 0.569
50000 0.642 0.637 0.625

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์เป ็น ก ร าฟ เส ัน ต ร ง  โด ย ม ีค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ล ห ส ัม พ ัน ธ ์ (r )  = 0 .9 9 5  

y  =  0 .0 0 0 0 1 1 x  +  0 .0 6 2  

r2 =  0 .9 9 0

จำนวนเชลล์



OD
 (w

ave
len

gth
 5

70
 nm

)

76

ข ้อ ม ูล แ ล ะ ก ร าฟ ม าต ร ฐ าน แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างจ ำน ว น เซ ล ล ์แ ล ะ

ค ่าก าร ด ูด ก ล ืน แ ส งต าม  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 4

จำนวนเซลล์ OD1 OD2 OD3

2500 0.057 0.062 0.057
5000 0.104 0.109 0.118
10000 0.141 0.146 0.153
15000 0.233 0.228 0.236
20000 0.314 0.301 0.307
25000 0.357 0.368 0.371
30000 0.407 0.402 0.396
35000 0.456 0.449 0.462
40000 0.548 0.530 0.529
45000 0.559 0.563 0.574

50000 0.620 0.631 0.612

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์เป ็น ก ร าฟ เล ์น ต ร ง  โด ย ม ีค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิrส ห ส ัม พ ัน ธ ์ (โ ) ะ= 0 .9 9 6  

y  =  0 .0 0 0 0 1 2 x  +  0 .0 4 8  

โ2 =  0 .9 9 2

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

จาใทนเชลล์



ค ่าก ารด ูด ก ล ืน แ ส งโด ย  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ท ี่ 1 , 2 , 3  และ 4 ภ าย ห ล ังท ด ส อ บ

ด ้ว ย แ ค ป ไซ ช ิน ครบ 6 ชั่วโมง ข อ ง แ ต ่ล ะ ค ว าม เข ้ม ข ้น

77

ความเข้มข้น OD1 OD2 OD3 OD4 Mean %Control รอ Sig.

Control 0.295 0.296 0.285 0.280 0.289 100.0 0.008 Base line

0.002 % 0.275 0.282 0.284 0.265 0.277 95.8 0.009 NS

0.003 % 0.259 0.258 0.254 0.265 0.259 89.6 0.005 ★

0.004 % 0.214 0.203 0.215 0.206 0.210 72.7 0.006 *

0.006 % 0.180 0.162 0.170 0.175 0.172 59.5 0.008 *

0.010% 0.144 0.135 0.131 0.136 0.137 47.4 0.005 *

0.020 % 0.057 0.052 0.059 0.062 0.058 20.1 0.004 ■k

0.030 % 0.058 0.054 0.054 0.058 0.056 19.4 0.002 *

ว ิเค ร า ะ ห ์โด ย ไข ้โป ร แ ก ร ม  S P S S

M u lt ip le  R a n g e  te s t :  D u n c a n  t e s t  w ith  s ig n i f ic a n c e  le v e l 0 .0 5

( * )  In d ic a te s  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  l in e

(N S )  I n d ic a te s  n o t  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  l in e

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e

S o u rc e D .F . S u m  o f  

S q u a re s

M e a n

S q u a re s

F R a tio F P ro b

B e tw e e n  G ro u p s 7 0 .2 4 2 0 0 .0 3 4 6 4 0 0 9 1 8 .8 2 4 .0 0 0

W ith in  G r o u p s 2 4 0 .0 0 0 9 0 .0 0 0 0 3 7 7

T o ta l 31 0 .2 4 3 0



ค ่าก ารด ูด ก ล ืน แ ส งโด ย  MTT a s s a y  จ า ก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ท ี่ 1 , 2 ,  3 แ ล ะ 4 ภ าย ห ล ังท ด ส อ บ

ด ้วยแคป ไซ ช ิน ครบ  12 ช ั่วโมง ข อ งแ ต ่ล ะ ค ว าม เข ้ม ข ้น

78

ความเข้มข้น OD1 OD2 OD3 OD4 Mean %Control SD Sig.

Control 0.327 0.322 0.326 0.324 0.325 100.0 0.002 Base line

0.002 % 0.315 0.317 0.316 0.319 0.317 97.5 0.002 NS
0.003 % 0.289 0.287 0.290 0.270 0.284 87.4 0.009 ไ*โ

0.004 % 0.211 0.206 0.202 0.194 0.203 62.5 0.007 ไ*ไ

0.006 % 0.158 0.141 0.157 0.145 0.150 46.2 0.009 ไ*โ

0.010% 0.131 0.132 0.134 0.138 0.134 41.2 0.003 *

0.020 % 0.050 0.051 0.056 0.052 0.052 16.0 0.003 *

0.030 % 0.047 0.048 0.055 0.052 0.051 15.7 0.004 *

ว ิเค ร า ะ ห ์โด ย ไช โป ร แ ก ร ม  S P S S

M u lt ip le  R a n g e  T e s ts :  D u n c a n  t e s t  w ith  s ig n i f ic a n c e  le v e l 0 .0 5

(* )  I n d ic a te s  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  l in e

(N S )  In d ic a te s  n o t  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  l in e

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e

S o u rc e D .F . S u m  o f  

S q u a r e s

M e a n

S q u a re s

F R a tio F P ro b

B e tw e e n  G ro u p s 7 0 .3 4 6 0 0 0 .0 4 9 3 8 0 1 5 7 2 .7 5 8 .0 0 0

W ith in  G r o u p s 2 4 0 .0 0 0 7 5 0 .0 0 0 0 3 1

T o ta l 31 0 .3 4 6 0 0



7 9

ค ่าก ารด ูด ก ล ืน แ ส งโด ย  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 1 , 2 , 3  แ ล ะ 4 ภ าย ห ล ังท ด ส อ บ

ด ้วยแคป ไซ ช ิน ครบ  2 4  ช ั่วโมง ข อ งแ ต ่ล ะ ค ว าม เข ้ม ข ้น

ความเข้มข้น OD1 OD2 OD3 OD4 Mean %Control SD Sig.

Control 0.356 0.373 0.364 0.378 0.368 100.0 0.009 Base line

0.002 % 0.352 0.364 0.357 0.359 0.358 97.3 0.005 NS

0.003 % 0.286 0.278 0.264 0.263 0.273 74.2 0.011 ■k

0.004 % 0.207 0.195 0.205 0.209 0.204 55.4 0.006 *

0.006 % 0.155 0.152 0.167 0.167 0.160 43.5 0.008 ★

0.010% 0.146 0.148 0.148 0.138 0.145 39.4 0.005 *

0.020 % 0.071 0.067 0.064 0.072 0.069 18.8 0.004 ★

0.030 % 0.057 0.056 0.064 0.063 0.060 16.3 0.004 *

ว ิเค ร า ะ ฟ ัด ย ใซ โป ? แ ก ? ม  S P S S

M u lt ip le  R a n g e  T e s ts :  D u n c a n  t e s t  w ith  s ig n i f ic a n c e  le v e l 0 .0 5

( * )  I n d ic a te s  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  lin e

(N S )  I n d ic a te s  n o t  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l  g r o u p  w h ic h  is  b a s e  lin e

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e

S o u rc e D .F . S u m  o f  

S q u a r e s

M e a n

S q u a re s

F R a tio F P ro b

B e tw e e n  G ro u p s 7 0 .3 9 9 0 3 0 .0 5 7 0 0 0 1 1 4 4 .4 8 1 .0 0 0

W ith in  G r o u p s 2 4 0 .0 0 0 1 2 0 .0 0 0 0 5 0

T o ta l 31 0 .4 0 0 0 0
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ค ่าก าร ด ูด ก ล ืน แ ส งโ ด ย  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ท ี่ 1 , 2 ,  3 และ 4 ภ าย ห ล ังท ด ล อ บ

ด ้วยแคป ไซ ช ิน ครบ  4 8  ช ั่วโมง ข อ งแ ต ่ล ะ ค ว าม เข ้ม ข ้น

ความเข้มข้น OD1 OD2 OD3 OD4 Mean %Control SD Sig.

Control 0.464 0.459 0.465 0.467 0.464 100.0 0.003 Base line

0.002 % 0.454 0.453 0.456 0.458 0.455 98.1 0.002 NS

0.003 % 0.365 0.360 0.341 0.343 0.352 75.9 0.012 *

0.004 % 0.235 0.228 0.241 0.240 0.236 50.9 0.006 *

0.006 % 0.166 0.167 0.179 0.180 0.173 37.3 0.008 *

0.010% 0.085 0.081 0.083 0.087 0.084 18.1 0.003 *

0.020 % 0.069 0.070 0.075 0.063 0.069 14.9 0.005 *

0.030 % 0.071 0.072 0.070 0.063 0.069 14.9 0.004 *

ว ิเค ร าะ ห ์โด ย ไซ โไ  เรแกรม S P S S

M u lt ip le  R a n g e  T e s ts :  D u n c a n  t e s t  w ith  s ig n i f ic a n c e  le v e l 0 .0 5

(* )  In d ic a te s  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f ro m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  l in e

(N S )  In d ic a te s  n o t  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  lin e

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e

S o u rc e D .F . S u m  o f  

S q u a re s

M e a n

S q u a re s

F R a tio F P ro b

B e tw e e n  G r o u p s 7 0 .7 8 5 0 0 0 .1 1 2 0 0 2 9 7 9 .7 2 0 .0 0 0

W ith in  G r o u p s 2 4 0 .0 0 0 9 0 0 .0 0 0 0 3 8

T o ta l 31 0 .7 8 6 0 0
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ค ่าก ารด ูด ก ล ืน แ ส งโด ย  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 1 , 2 , 3  และ 4 ภ ายห ล ังท ด ส อ บ

ด ้วยแคป ไซ ช ิน ครบ  7 2  ช ั่วโมง ข อ ง แ ต ่ล ะ ค ว าม เข ้ม ข ้น

ความเข้มข้น OD1 OD2 OD3 OD4 Mean %Control SD Sig.

Control 0.652 0.648 0.635 0.636 0.643 100.0 0.009 Base line
0.002 % 0.478 0.486 0.490 0.481 0.484 75.1 0.005 *

0.003 % 0.295 0.313 0.304 0.306 0.305 47.4 0.007 ★

0.004 % 0.178 0.183 0.180 0.177 0.179 27.8 0.003 ★

0.006 % 0.162 0.165 0.174 0.179 0.170 26.4 0.008 ★

0.010% 0.091 0.085 0.095 0.096 0.092 14.3 0.005 *

0.020 % 0.083 0.076 0.086 0.080 0.082 12.8 0.004 *

0.030 % 0.074 0.077 0.082 0.080 0.078 12.1 0.004 *

ว ิเค ร าะ ห ์โด ย ใช ้โป ?แ ก ?ม  S P S S

M u lt ip le  R a n g e  T e s ts :  D u n c a n  t e s t  w ith  s ig n i f ic a n c e  le v e l 0 .0 5

(* )  In d ic a te s  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  lin e

(N S )  In d ic a te s  n o t  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  lin e

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e

S o u rc e D .F . S u m  o f  

S q u a r e s

M e a n

S q u a re s

F R a tio F P ro b

B e tw e e n  G ro u p s 7 1 .2 2 4 0 0 0 .1 7 5 0 0 0 4 9 8 7 .5 4 9 .0 0 0

W ith in  G r o u p s 2 4 0 .0 0 0 8 4 0 .0 0 0 0 3 5

T o ta l 31 1 .2 2 5 0 0
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ค ่าก าร ด ูด ก ล ืน แ ส งโ ด ย  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ท ี่ 1 , 2 , 3  และ 4 ภ าย ห ล ังท ด ส อ บ

ด ้วยแคป ไช ช ิน ครบ  9 6  ช ั่วโมง ข อ งแ ต ่ล ะ ค ว าม เข ้ม ข ้น

ความเข้มข้น OD1 OD2 OD3 OD4 Mean %Control SD Sig.

Control 0.823 0.836 0.834 0.824 0.829 100.0 0.007 Base line

0.002 % 0.567 0.580 0.577 0.575 0.575 69.4 0.006 ★

0.003 % 0.388 0.392 0.395 0.405 0.395 47.6 0.007 *

0.004 % 0.221 0.237 0.235 0.226 0.230 27.7 0.008 *

0.006 % 0.174 0.183 0.170 0.184 0.178 21.5 0.007 ★

0.010% 0.062 0.069 0.065 0.075 0.068 8.2 0.006 ★

0.020 % 0.070 0.066 0.080 0.076 0.073 8.8 0.006 ★

0.030 % 0.070 0.076 0.070 0.065 0.070 8.4 0.005 *

ว ิเค ร าะ ห ์โด ย ไซ โป ร แ ก ร ม  S P S S

M u lt ip le  R a n g e  T e s ts :  D u n c a n  te s t  w ith  s ig n i f ic a n c e  le v e l 0 .0 5

( * )  In d ic a te s  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  l in e

(N S )  I n d ic a te s  n o t  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  lin e

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e

S o u rc e D .F . S u m  o f  

S q u a re s

M e a n

S q u a re s

F R a t io F P ro b

B e tw e e n  G ro u p s 7 2 .1 7 1 0 0 0 .3 1 0 0 0 0 7 6 8 5 .0 1 4 .0 0 0

W ith in  G r o u p s 2 4 0 .0 0 0 9 7 0 .0 0 0 0 4 0

T o ta l 31 2 .1 7 2 0 0
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ค ่าก าร ด ูด ก ล ืน แ ส งโ ด ย  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ท ี่ 1 , 2 , 3  และ 4  ภ าย ห ล ังท ด ส อ บ

ด ้วยแคป ไซ ช ิน ครบ  1 2 0  ช ั่วโมง ข อ งแ ต ่ล ะ ค ว าม เข ้ม ข ้น

ความเข้มข้น OD1 OD2 OD3 OD4 Mean %Control รอ Sig.

Control 0.967 0.960 0.962 0.972 0.965 100.0 0.005 Base line
0.002 % 0.637 0.651 0.647 0.649 0.646 66.9 0.006 *

0.003 % 0.327 0.340 0.337 0.341 0.336 34.8 0.006 *

0.004 % 0.149 0.140 0.153 0.148 0.148 15.3 0.005 ★

0.006 % 0.135 0.127 0.130 0.139 0.133 13.8 0.005 *

0.010% 0.067 0.064 0.066 0.065 0.066 6.8 0.001 ★

0.020 % 0.069 0.074 0.075 0.077 0.074 7.7 0.003 ★

0.030 % 0.066 0.071 0.075 0.081 0.073 7.6 0.006 ★

ว ิเค ร า ะ ห ์โด ย ไช โป ร แ ก ร ม  S P S S

M u lt ip le  R a n g e  T e s ts :  D u n c a n  t e s t  w ith  s ig n i f ic a n c e  le v e l 0 .0 5

( * )  In d ic a te s  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  l in e

(N S )  In d ic a te s  n o t  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  c o n t r o l g r o u p  w h ic h  is  b a s e  lin e

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e

S o u rc e D .F . S u m  o f  

S q u a re s

M e a n

S q u a re s

F R a t io F P ro b

B e tw e e n  G ro u p s 7 3 .0 8 9 0 0 0 .4 4 1 0 0 0 1 6 0 5 1 .9 8 0 .0 0 0

W ith in  G r o u p s 2 4 0 .0 0 0 6 6 0 .0 0 0 0 2 7

T o ta l 31 3 .0 8 9 0 0
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ค ่าก ารด ูด ก ล ืน แ ส งโด ย  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 1 , 2 ,  3 และ 4

เป ร ีย บ เท ีย บ ท ี่ร ะ ย ะ เว ล าต ่างๆ  ก ัน ข อ งก ล ุ่ม ค วบ ค ุม

ระยะเวลา 
(ซม.)

OD1 OD2 OD3 OD4 Mean SD Sig.

0 0.248 0.252 0.246 0.236 0.246 0.007 Base line
6 0.295 0.296 0.285 0.280 0.289 0.008 ★

12 0.327 0.322 0.326 0.324 0.325 0.002 *

24 0.356 0.373 0.364 0.378 0.368 0.009 *

48 0.464 0.459 0.465 0.467 0.464 0.003 *

72 0.652 0.648 0.635 0.636 0.643 0.009 ★

96 0.823 0.836 0.834 0.824 0.829 0.007 ★

120 0.967 0.960 0.962 0.972 0.965 0.005 *

ว ิเค ร าะ ห ํโด ย ไช โป ร แ ก ร ม  S P S S

M u lt ip le  R a n g e  T e s ts :  D u n c a n  t e s t  w ith  s ig n i f ic a n c e  le v e l 0 .0 5  

( * )  I n d ic a te s  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  b a s e  lin e  

(N S )  I n d ic a te s  n o t  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  b a s e  lin e

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e

S o u rc e D .F . S u m  o f  

S q u a re s

M e a n

S q u a re s

F R a tio F P r o b

B e tw e e n  G r o u p s 7 2 .0 0 8 0 .2 8 7 0 0 0 6 2 8 4 .4 1 8 .0 0 0

W ith in  G r o u p s 2 4 0 .0 0 1 0 .0 0 0 0 4 6

T o ta l 31 2 .0 0 9



8 5

ค ่าก าร ด ูด ก ล ืน แ ส งโ ด ย  MTT a s s a y  จ าก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่าง ท ี่ 1 , 2 ,  3 แ ล ะ 4

เป ร ีย บ เท ีย บ ท ี่ร ะ ย ะ เว ล าต ่างๆ  ก ัน ข อ งกล ุ่ม ท ี่ท ด ส อ บ ด ้วยแ ค ป ไซ ช ิน ค วาม เข ้ม ข ้น

ร ้อ ยล ะ 0 .0 0 2

ระยะเวลา 
(ซม.)

OD1 OD2 OD3 OD4 Mean รอ Sig.

0 0.248 0.252 0.246 0.236 0.246 0.007 Base line
6 0.286 0.287 0.284 0.278 0.284 0.004 *

12 0.315 0.317 0.316 0.319 0.317 0.002 ★

24 0.352 0.364 0.357 0.359 0.358 0.005 *

48 0.454 0.453 0.456 0.458 0.455 0.002 ★

72 0.478 0.486 0.490 0.481 0.484 0.005 ★

96 0.567 0.580 0.577 0.575 0.575 0.006 ★

120 0.637 0.651 0.647 0.649 0.646 0.006 *

ว ิเค ร า ะ ห ์โด ย ไข ้โป ร แ ก ร ม  S P S S

M u lt ip le  R a n g e  T e s ts :  D u n c a n  te s t  w ith  s ig n i f ic a n c e  le v e l 0 .0 5  

( * )  I n d ic a te s  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f ro m  b a s e l in e  

(N S )  In d ic a te s  n o t  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e s  f r o m  b a s e  lin e

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e

S o u rc e D .F . S u m  o f  

S q u a re s

M e a n

S q u a re s

F R a tio F P ro b

B e tw e e n  G r o u p s 7 0 .5 7 5 0 0 .0 8 2 2 0 0 3 4 0 8 .6 6 2 .0 0 0

W ith in  G r o u p s 2 4 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 0 2 4

T o ta l 31 0 .5 7 6 0



8 6

ค่าการดูดกลืนแสงโดย MTT assay จากกลุ่มตัวอย่างท่ี 1,2, 3 และ4
เปรยบเทียบท่ีระยะเวลาต่างๆ กันของกลุ่มท่ีทดสอบด้วยแคปไซชินความเข้มข้น
ร้อยละ 0.003

ระยะเวลา 

(ชม.)

OD1 OD2 O D 3 O D 4 Mean รอ Sig.

0 0 .248 0.252 0.246 0.236 0.246 0.007 Base line

6 0.259 0.258 0.254 0.265 0.259 0.005 *

12 0.289 0 .287 0.290 0 .270 0.284 0.009 *

24 0 .286 0 .278 0.264 0 .263 0.273 0.011 ไ*โ

48 0 .365 0 .360 0.341 0 .343 0.352 0.012 ★

72 0 .295 0.313 0.304 0.306 0.305 0.007 *

96 0 .388 0.392 0.395 0 .405 0.395 0.007 ★

120 0 .327 0.340 0.337 0.341 0.336 0.006 *

วิเคราะห์โดยไข้โปรแกรม SPSS
Multiple Range Tests: Duncan test with significance level 0.05 
(*) Indicates significant differences from base line 
(NS) Indicates not significant differences from base line

Analysis of Variance

Source D.F. Sum of 
Squares

Mean
Squares

F Ratio F Prob

Between Groups 7 0.07374 0.010530 146.806 .000
Within Groups 24 0.00172 0.000072

Total 31 0.07546
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ค่าการดูดกลืนแสงโดย MTT assay จากกลุ่มตัวอย่างท่ี 1,2, 3 และ4
เปรียบเทียบท่ีระยะเวลาต่างๆ กันของกลุ่มท่ีทดสอบด้วยแคปไซชินความเข้มข้น
ร้อยละ 0.004

ระยะเวลา 

(ซม.)

OD1 OD2 OD3 O D4 Mean SD Sig.

0 0.248 0.252 0 .246 0.236 0.246 0 .007 Base line

6 0.214 0.203 0 .215 0.206 0.210 0.006 ★

12 0.211 0.206 0 .202 0.194 0.203 0.007 ★

24 0.207 0.195 0 .205 0 .209 0.204 0.006 *

48 0 .235 0.228 0.241 0.240 0.236 0 .006 *

72 0 .178 0.183 0.180 0.177 0.180 0 .003 *

96 0.221 0.237 0.235 0.226 0.230 0.008 *

120 0 .149 0.140 0.153 0 .148 0.148 0 .005 ★

วิเคราะห์โดยไชโปรแกรม SPSS
Multiple Range Tests: Duncan test with significance level 0.05 
(*) Indicates significant differences from baseline 
(NS) Indicates not significant differences from base line

Analysis of Variance

Source D.F. Sum of 
Squares

Mean
Squares

F Ratio FProb

Between Groups 7 0.02867 0.004095 109.022 .000
Within Groups 24 0.00091 0.000038

Total 31 0.02958
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ค่าการดูดกลืนแสงโดย MTT assay จากกลุ่มตัวอย่างท่ี 1 ,2 ,3  และ 4
เปรียบเทียบท่ีระยะเวลาต่างๆ กันของกลุ่มท่ีทดสอบด้วยแคปไซชินความเข้มข้น
ร้อยละ 0.006

ระยะเวลา 

(ชม.)

OD1 OD2 OD3 OD4 M ean รอ Sig.

0 0 .248 0 .252 0.246 0.236 0.246 0.007 Base line

6 0 .180 0.162 0.170 0.175 0.172 0.008 •k
12 0.158 0.141 0.157 0.145 0.150 0.009 *

24 0.155 0 .152 0.167 0.167 0.160 0.008 *

48 0.166 0.167 0.179 0.180 0.173 0.008 *

72 0.162 0.165 0.174 0.179 0.170 0.008 ★

96 0 .174 0 .183 0.170 0.184 0.178 0.007 *

120 0 .135 0.127 0.130 0.139 0 .133 0.005 ★

วิเคราะห์โดย1ไซโ'1 เรแกรม SPSS
Multiple Range Tests: Duncan test with significance level 0.05 
(*) Indicates significant differences from base line 
(NS) Indicates not significant differences from base line

Analysis of Variance

Source D.F. Sum of 
Squares

Mean
Squares

F Ratio F Prob

Between Groups 7 0.03035 0.004336 79.887 .000
Within Groups 24 0.00130 0.000054

Total 31 0.03165
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ค่าการดูดกลืนแสงโดย MTT assay จากกลุ่มตัวอย่างท่ี 1 ,2 ,3  และ 4
เปรียบเทียบท่ีระยะเวลาต่างๆ กันของกลุ่มท่ีทดสอบด้วยแคปไซชินความเข้มข้น
ร้อยละ 0.010

ระยะเวลา 

(ชม.)

OD1 O D2 OD3 O D 4 Mean รอ Sig.

0 0 .248 0.252 0.246 0 .236 0 .246 0.007 Base line

6 0 .144 0.135 0.131 0 .136 0.137 0.005 *

12 0.131 0.132 0.134 0 .138 0.134 0.003 *

24 0 .146 0.148 0.148 0 .138 0.145 0.005 ★

48 0 .085 0.081 0 .083 0 .087 0.084 0.003 *

72 0.091 0.085 0 .095 0 .096 0.092 0.005 ไ*โ

96 0.062 0.069 0 .065 0 .075 0.068 0 .006 ■k
120 0.067 0.064 0 .066 0 .065 0.066 0.001 ไ*โ

วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SPSS
Multiple Range Tests: Duncan test with significance level 0.05 
(*) Indicates significant differences from base line 
(NS) Indicates not significant differences from base line

Analysis of Variance

Source D.F. Sum of 
Squares

Mean
Squares

F Ratio F Prob

Between Groups 7 0.09848 0.014070 650.232 .000
Within Groups 24 0.000519 0.000022

Total 31 0.09900
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ค่าการดูดกลืนแสงโดยวิธี MTT assay จากกลุ่มตัวอย่างท่ี 1,2, 3 และ 4
เปรียบเทียบท่ีระยะเวลาต่างๆ กันของกลุ่มท่ีทดสอบด้วยแคปไซชินความเข้มข้น
ร้อยละ 0.020

ระยะเวลา 

(ชม.)

OD1 OD2 OD3 OD4 Mean รอ Sig.

0 0 .248 0.252 0.246 0.236 0.246 0.007 Base line

6 0.057 0.052 0 .059 0.062 0.058 0.004 ★

12 0.050 0.051 0.056 0.052 0.052 0.003 *

24 0.071 0.067 0.064 0.072 0.069 0.004 *

48 0.069 0.070 0.075 0.063 0.069 0.005 *

72 0.083 0.076 0.086 0.080 0.081 0.004 ★

96 0.070 0.066 0.080 0.076 0.073 0.006 *

120 0.069 0.074 0.075 0.077 0.074 0.003 ★

วิเคราะห์โดยไข้โปรแกรม SPSS
Multiple Range Tests: Duncan test with significance level 0.05 
(*) Indicates significant differences from base line 
(NS) Indicates not significant differences from base line

Analysis of Variance

Source D.F. รนทา of 
Squares

Mean
Squares

F Ratio F Prob

Between Groups 7 0.113 0.01611 726.545 .000
Within Groups 24 0.0005 0.00002

Total 31 0.113
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ค่าการดูดกลืนแสงโดย MTT assay จากกลุ่มตัวอย่างท่ี 1,2,3 และ 4
เปรียบเทียบท่ีระยะเวลาต่างๆ กันของกลุ่มท่ีทดสอบด้วยแคปไชชินความเข้มข้น
ร้อยละ 0.030

ระยะเวลา 

(ซม.)

OD1 O D2 O D 3 OD4 M ean SD Sig.

0 0 .248 0.252 0.246 0.236 0.246 0.007 Base line

6 0 .058 0.054 0.054 0.058 0.056 0.002 ★

12 0 .047 0.048 0 .055 0.052 0.051 0.004 ■k

24 0 .057 0.056 0 .064 0.063 0.060 0.004 ■k

48 0.071 0.072 0 .070 0.063 0.069 0.004 k

72 0 .074 0.077 0 .082 0.080 0.078 0.035 *

96 0 .070 0.076 0 .070 0.065 0.070 0.005 *

120 0 .066 0.071 0 .075 0.081 0.073 0.006 •k

วิเคราะห์โดยไข้โปรแกรม SPSS
Multiple Range Tests: Duncan test with significance level 0.05 
(*) Indicates significant differences from base line 
(NS) Indicates not significant differences from base line

Analysis of Variance

Source D.F. Sum of 
Squares

Mean
Squares

F Ratio F Prob

Between Groups 7 0.116 0.016580 773.627 .000
Within Groups 24 0.0005 0.000021

Total 31 0.117
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ประว้ติผูวิจัย

นายสมศักดิ้ ชยาวิวัฒนาวงศ์ เกิดวันท่ี 5 ตุลาคม พ.ศ. 2505 ท่ีอำ๓ อตาคลี จังหวัดนครสวรรค์ 
สำเร็จการศึกษาปริญญาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ในปีการศึกษา 2530 ได้ริปการบรรจุเข้ารับราชการในตำแหน่งทันตแพทย์ ประจำ ณ โรงพยาบาลสมเด็จ 
พระยุพราชท่าบ่อ จังหวัดหนองคาย ในปี พ.ศ. 2530 ต่อมาได้ย้ายมารับราชการในตำแหน่ง ทันตแพทย์ 
ประจำ ณ โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา ในปี พ.ศ. 2539 และได้รับ 
การอนุม้ติให้ลาศึกษาต่อในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเวชศาสตร์ชองปาก
ณ คณะทันตแพทยศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี พ.ศ. 2541
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