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บทคัดย่อ 
รหัสโครงการ : MRG5280156 
ชื่อโครงการ : การศึกษาผลเฉียบพลันของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้ การดูดซึม
น้ าตาลกลูโคส และการขนถ่ายน้ าและอิออนผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กในหนูขาว 
ชื่อนักวิจัย และสถาบัน :  ดร.สุภาพร พันธุ์ธีรานุรักษ์ 
E-mail Address : supapornpun@nu.ac.th 
 
กระชายด า (Kaempferia parviflora) เป็นพืชสมุนไพรไทยที่นิยมใช้เป็นยาอายุวัฒนะ และรักษาโรคมา
แต่โบราณ แต่ข้อมูลสนับสนุนทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหารนั้นยังมี
น้อย งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้โดยวิธีการประเมินการ
ขับถ่ายผงถ่านที่ปนมากับอุจจาระ และวิธีการวัดระยะทางการเคลื่อนที่ของผงถ่านออกจากกระ เพาะ
อาหาร นอกจากนั้นยังศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการขนถ่ายอิออนผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้
ส่วนต่างๆ ด้วยเทคนิคอุสซิ่ง ผลศึกษาจากการประเมินการขับถ่ายผงถ่านที่ปนมากับอุจจาระ พบว่าสาร
สกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น 30, 60 และ 120 มก./กก.น้ าหนักตัว มีผลเฉียบพลันในการลดระยะเวลา
การขับถ่าย แต่ไม่มีผลใดเมื่อให้สารสกัดกระชายด าเป็นเวลานานขึ้น คือ 7, 14 และ 21 วัน แสดงว่าสาร
สกัดกระชายด ามีผลเฉียบพลันกระตุ้นการขับถ่ายอุจจาระ ส่วนผลการศึกษาจากวิธีการวัดระยะทางการ
เคลื่อนที่ของผงถ่านออกจากกระเพาะอาหาร พบว่าสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น 60 มก./กก.
น้ าหนักตัว ลดระยะทางการเคลื่อนท่ีของผงถ่านออกจากกระเพาะอาหาร แสดงว่ามีผลลดการเคลื่อนไหว
ของล าไส้เล็ก ในการศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการขนถ่ายอิออนผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ส่วน
ต่างๆ พบว่า เม่ือให้สารสกัดกระชายด าทางด้านโพรงล าไส้ (luminal membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนัง
ล าไส้เล็กส่วนกลางและส่วนปลาย มีการเปลี่ยนแปลงค่าศักย์ไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าเป็นบวกเพิ่มขึ้น 
ไม่มีผลใดในล าไส้ใหญ่ส่วนต้น แต่มีผลท าให้ค่าศักย์ไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าเป็นลบเพิ่มขึ้นในล าไส้
ใหญ่ส่วนปลาย  เมื่อให้สารสกัดกระชายด าทางด้านเลือด (basolateral membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนัง
ล าไส้ มีผลท าให้ค่าศักย์ไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าเป็นลบเพิ่มขึ้นในล าไส้เล็กส่วนปลาย ล าไส้ใหญ่ส่วน
ต้นและส่วนปลาย แต่ไม่มีผลใดในล าไส้เล็กส่วนต้น แสดงให้เห็นว่าสารสกัดกระชายด ามีผลต่อการ
ท างานของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ส่วนต่างๆ แตกต่างกัน นอกจากนี้เม่ือศึกษาผลของสารสกัดกระชายด า
ต่อการดูดซึมโซเดียมหรือการขนถ่ายคลอไรด์ในล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย โดยการให้สารยับยั้งการดูดซึม
โซเดียม (amiloride) และให้สารกระตุ้นการขนถ่ายคลอไรด์ (IBMX and Forskolin) ในภาวะที่มีและไม่มี
สารสกัดกระชายด า พบว่า สารสกัดกระชายด าไม่มีผลต่อการดูดซึมโซเดียม แต่มีผลลดการขนถ่ายคลอ
ไรด์ออกสู่โพรงล าไส้  จากการศึกษาสรุปได้ว่า สารสกัดกระชายด ามีผลเฉียบพลันกระตุ้นการขับถ่าย มี
ผลลดการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็ก มีผลต่อการท างานของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ส่วนต่างๆ แตกต่างกัน 
โดยไม่มีผลต่อการดูดซึมโซเดียม แต่มีผลลดการขนถ่ายคลอไรด์ในล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย  

Keywords : สารสกัดกระชายด า  การเคลื่อนไหวของล าไส้  การขนถ่ายน้ าและอิออน  เซลล์เยื่อบุผนัง
ล าไส้ 
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Abstract 
Project Code : MRG5280156 
Project Title : Evaluation of the acute effects of Kaempferia parviflora extract on the intestinal 
motility, glucose absorption, and ion transport properties of the mouse intestinal epithelium 
Investigator : Dr.Supaporn Puntheeranurak 
E-mail Address : supapornpun@nu.ac.th 
 
Kaempferia parviflora has been used for centuries as a traditional medicine; however, scientific 
supported evidence especially regarding effects on the gastrointestinal system are less. This 
study investigated the effect of Kaempferia parviflora extract (KPE) on the intestinal motility by 
observing the charcoal evacuation time and by examining the charcoal propulsion in small 
intestine; and on the ions transport properties of intestinal epithelia by using the modified 
perfused-Ussing chamber technique. KPE (30, 60 and 120 mg/kg BW) had acutely reduced the 
charcoal evacuation time when compare to control.  In contrast, there were no statistical 
different among groups when treated with KPE sub-chronically. Suggesting that, KPE had 
acutely stimulated the feces evacuation. The evaluation of KPE on the small intestinal 
propulsion was also performed. KPE (60 mg/kg) significantly decreased the small intestinal 
propulsion when compare to control which means that KPE decreased the motility of small 
intestine. Results of the effects of KPE on ions transports of intestinal epithelia showed that 
when applied KPE at luminal side the transepithelial voltage (Vte) changed to be more positive 
with positive values of the difference in transepithelial current ( Isc) in jejunum and ilium. In 
contrast, the Vte changed to be more negative with negative values of  Isc in distal colon and 
had no effect in proximal colon. When applied KPE at basolateral side the Vte did not change in 
jejunum and caused more negative in the Vte with negative values of  Isc in ilium, proximal 
and distal colon. To study the effect of KPE on colonic Na2+absorption and Cl– secretion, 
amiloride which is an inhibitor of Na2+channels, and IBMX and Forskolin which are stimulators 
of cAMP-activated Cl– channels, were applied to the colonic epithelia with or without KPE. 
Found that KPE had no any effect on Na2+absorption but could reduce the cAMP-activating Cl– 
secretion in distal colon. These results could be interpreted that KPE had acute effect on the 
feces evacuation, decreased small intestinal motility. KPE also had variety effect on intestinal 
epithelia of the different segment of intestine. Furthermore, KPE had no effect on 
Na2+absorption but reduced Cl– secretion in distal colon.       

Keywords : Kaempferia parviflora extract, intestinal motility, ion transport, intestinal epithelia 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  รายละเอียด หน้า 
1 ผลของสารสกัดกระชายด าแบบเฉียบพลันต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็กโดย

วิธีการประเมินเวลาการขับถ่ายผงถ่าน (the charcoal evacuation time) 

22 

2 ผลของสารสกัดกระชายด าแบบระยะสั้นต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็กโดย

วิธีการประเมินเวลาการขับถ่ายผงถ่าน (the charcoal evacuation time) 

23 

3 ผลของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็กโดยวิธีการวัดระยะ

ทางการเคลื่อนท่ีของผงถ่าน (the small intestinal propulsion) 

25 

4 แสดงการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วนกลาง 

(jejunum) 

28 

5 แสดงการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วนปลาย 

(ilium) 

31 

6 แสดงการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนต้น 

(proximal colon) 

34 

7 แสดงการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย 

(distal colon) 

37 
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สารบัญรูปภาพ 
 

รูปที่  รายละเอียด หน้า 
1 กราฟแสดงผลเฉียบพลันและผระยะสั้น (7, 14 และ 21 วัน) ของสารสกัด

กระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้โดยวิธีการประเมินเวลาการขับถ่ายผง
ถ่าน (the charcoal evacuation time)  

24 

2 กราฟแสดงผลของการป้อนสารสกัดกระชายด าเพียงครั้งเดียวต่อการ
เคลื่อนไหวของล าไส้เล็กโดยวิธีการวัดระยะทางการเคลื่อนที่ของผงถ่าน (the 
small intestinal propulsion)  

26 

3 แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัด
กระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านโพรงล าไส้ (luminal 
membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วนกลาง (jejunum)  

29 

4 แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัด
กระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านเลือด (basolateral 
membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วนกลาง (jejunum)  

29 

5 แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัด
กระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านโพรงล าไส้ (luminal 
membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วนปลาย (ilium)  

32 

6 แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัด
กระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านเลือด (basolateral 
membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วนปลาย (ilium)  

32 

7 แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัด
กระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านโพรงล าไส้ (luminal 
membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนต้น (proximal colon)  

35 

8 แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัด
กระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านเลือด (basolateral 
membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนต้น (proximal colon)  

35 

9 แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัด
กระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านโพรงล าไส้ (luminal 
membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon)  

38 

10 แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัด
กระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านเลือด (basolateral 
membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon)  

38 
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รูปที่  รายละเอียด หน้า 
11 แสดงค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ที่เปลี่ยนแปลงเม่ือให้สาร amiloride 20 M 

ทางด้านโพรงล าไส้ (amil, lu)  เม่ือให้สารสกัดกระชายความเข้มข้น 100 
mg/ml พร้อมกับสาร amiloride 20 M ทางด้านโพรงล าไส้ (KPE, lu + amil, 
lu) และเม่ือให้สารสกัดกระชายความเข้มข้น 100 mg/ml ทางด้านเลือดพร้อม
กับสาร amiloride 20 M ทางด้านโพรงล าไส้ (KPE, ba + amil, lu) ผ่าน
เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon)  

39 

12 แสดงค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ที่เปลี่ยนแปลงเม่ือให้สาร IBMX 100 M และ 
Forskolin 2 M ทางด้านโพรงล าไส้ (IBMX + Fors, lu)  เม่ือให้สารสกัด
กระชายความเข้มข้น 100 mg/ml พร้อมกับสาร IBMX 100 M และ 
Forskolin 2 M ทางด้านโพรงล าไส้ (IBMX + Fors, lu + KPE, lu)   และ
เม่ือให้สารสกัดกระชายความเข้มข้น 100 mg/ml ทางด้านเลือดพร้อมกับสาร 
IBMX 100 M และ Forskolin 2 M ทางด้านโพรงล าไส้ (IBMX + Fors, lu 
+ KPE, ba) ผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon)  

40 
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เนื้อหางานวิจัย 
 

บทน า 
 

กระชายด ามีชื่อวิทยาศาสตร์ Kaempferia parviflora Wall. ex Baker อยู่ในวงศ์ Zingiberaceae 

เป็นพืชสมุนไพรไทยที่นิยมใช้เป็นยาอายุวัฒนะ และรักษาโรคต่างๆ มาแต่โบราณ สารส าคัญที่พบใน

เหง้ากระชายด า ได้แก่ น้ ามันหอมระเหย และ สารในกลุ่ม flavonoids (1) รายงานการวิจัยล่าสุดพบว่า

สารสกัดกระชายด า ประกอบไปด้วยสารในกลุ่ม flavonoids ถึง 11 ชนิด โดยมี 5,7-dimethoxyflavone 

และ 5,7,4'-trimethoxyflavone เป็นส่วนประกอบหลัก (2) มีรายงานการศึกษาผลของสาร flavonoids ที่

พบในเหง้ากระชายด า เช่น 5,7,4'-trimethoxyflavone และ 5,7,3,4-tetramethoxyflavone พบว่ามีฤทธิ์

ต้านเชื้อ Plasmodium falciparum ที่เป็นสาเหตุของไข้มาลาเรีย (1) แต่ผลของสาร flavonoids ที่พบใน

เหง้ากระชายด า ต่อระบบอื่นๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อระบบทางเดินอาหาร เช่น การเคลื่อนไหวของล าไส้ 

และการท างานของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ ยังไม่มีการศึกษาวิจัย 

มีรายงานผลการวิจัยของสารกลุ่ม flavonoid ที่พบในพืชชนิดอื่นๆ ว่ามีผลเกี่ยวข้องกับการ

ท างานของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ เช่น สาร methylated flavones เช่น 7-methoxyflavone, 7,4'-

dimethoxyflavone, 5,7-dimethoxyflavone, and 5,7,4'-trimethoxyflavone มีผลเพิ่มการดูดซึมสารผ่าน

เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ (Caco-2 cells) (3) แต่สาร flavonoids ที่พบใน cocoa ยับยั้งการหลั่งคลอไรด์ผ่าน

ทาง CFTR-Chloride channel ผ่านเซลล์เยื่อบุล าไส้ใหญ่ (T84 human colon epithelia) (4) ในขณะที่

สาร flavonol quercetin ที่มักพบในอาหารกระตุ้นการหลั่งคลอไรด์ในล าไส้ใหญ่ของหนู rat (5) เป็นต้น 

อาหารที่ร่างกายได้รับจะถูกย่อยเป็นโมเลกุลเล็ก เช่น น้ าตาลกลูโคส ซึ่งจะถูกดูดซึมเข้าสู่กระแส

เลือดเพื่อน าไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของร่างกายโดยผ่านทางเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กเป็นส่วนใหญ่ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ล าไส้เล็กส่วน jejunum และบางส่วนที่ ileum การดูดซึมน้ าตาลกลูโคสเป็น

ขบวนการที่อาศัยโซเดียม (sodium dependent mechanism) โดยน้ าตาลกลูโคสส่วนใหญ่จะถูกดูดซึม

เข้าสู่ เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กพร้อมกับโซเดียมโดยตัวขนส่ง sodium-dependent glucose 

cotransporter 1 (SGLT1) บนเยื่อบุด้านโพรงล าไส้(mucosal membrane) จากนั้นจะถูกขนส่งเข้าสู่

กระแสเลือดโดยตัวขนส่ง glucose transporter 2 (GLUT2) บนเยื่อบุด้านเลือด (serosal membrane) 

(6) เป็นที่ทราบกันดีว่ากากอาหารที่เหลือจากการดูดซึม จะเคลื่อนเข้าสู่ล าไส้ใหญ่ (proximal and distal 

colon) ซึ่งจะเป็นบริเวณที่มีการดูดซึมน้ าและอิเลคโตรไลค์ที่ส าคัญกลับเข้าสู่ร่างกายก่อนที่จะถูกขับทิ้ง  

เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่จะดูดซึมอิออนที่ส าคัญคือโซเดียมและคลอไรด์กลับสู่กระแสเลือด พร้อมทั้งขน

ถ่ายโพแทสเซียมและไบคาร์บอเนตจากกระแสเลือดเข้าสู่โพรงล าไส้ใหญ่  โดยถูกควบคุมด้วยฮอร์โมน
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หลายชนิด เช่น ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต เช่น mineralocorticoids and glucocorticoids (7) และสาร

อื่นๆ เช่น VIP, somatostatin และ acetylcholine (8) การขนถ่ายน้ าเข้าสู่โพรงล าไส้ใหญ่จะเกิดตาม

แรงดันออสโมติกที่เกิดจากการขนถ่ายอิออนโดยเฉพาะอย่างยิ่ง คลอไรด์ เข้าสู่โพรงล าไส้ เนื่องจากคลอ

ไรด์มีประจุเป็นลบ เม่ือถูกขนถ่ายสู่โพรงล าไส้จะท าให้เกิดความแตกต่างทางประจุไฟฟ้า 

(electrochemical gradient) ซึ่งจะดึงอิออนที่มีประจุบวกเคลื่อนที่ตามเข้าสู่โพรงล าไส้ด้วย การเคลื่อนที่

ของอิออนเหล่านี้ท าให้เกิดแรงดันออสโมติกในโพรงล าไส้ใหญ่เพิ่มข้ึน ส่งผลให้มีการเคลื่อนที่ของน้ าตาม

เข้าสู่โพรงล าไส้ใหญ่ได้ การขนถ่ายคลอไรด์   อิออนที่เซลล์เยื่อบุล าไส้ใหญ่นี้เกิดขึ้นผ่าน cystic fibrosis 

transmembrane regulator (CFTR) chloride channels บนเยื่อบุด้านโพรงล าไส้ ซึ่งถูกกระตุ้นโดยตรง

จากการเพิ่มของ cAMP ภายในเซลล์ (9) หรืออีกทางหนึ่งถูกกระตุ้นได้โดยการเพิ่มขึ้นของระดับ

แคลเซียมภายในเซลล์ และการกระตุ้นผ่าน calcium activated K+ channels (16) และ Ca2+-dependent 

chloride channels  

จะเห็นว่าการเคลื่อนที่ของอิออนที่ส าคัญต่างๆ เช่น โซเดียม คลอไรด์ และ โปแทสเซียม มี

ความส าคัญ และสามารถใช้เป็นตัวชี้วัดถึงการดูดซึมสารอาหาร น้ า และอิเลคโตรไลค์ต่างๆ ของล าไส้ได้ 

การเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของอิออนเหล่านี้เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของ

เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จึงใช้เทคนิคอุสซิ่ง (Ussing chamber technique) ซึ่งเป็น

เทคนิคพิเศษเหมาะสมส าหรับการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกลไกการเคลื่อนที่ของสารต่างๆ และ/หรือ อิเลค

โตรไลค์ ผ่านเซลล์เยื่อบุ(epithelial cells) ในการศึกษางานวิจัยน้ี  

เทคนิคอุสซิ่ง (Ussing chamber technique) เป็นระบบที่ถูกคิดค้นขึ้นโดย Hans H. Ussing 

และZerahn ในป ี1951 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ศึกษาการขนส่งอิออนแบบอาศัยพลังงานผ่านเซลล์เยื่อ

บุ (epithelial cells) รวมทั้งเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุ ในระยะต่อมาได้มีการพัฒนา

ระบบให้เหมาะสมกับการศึกษาแต่ละประเภทมากขึ้น แต่ยังยึดหลักการพื้นฐานเหมือนเดิม คือระบบจะ

ประกอบด้วย chamber 2 ชิ้น ที่แยกจากกัน และสามารถยึดล าไส้ไว้ตรงกลางระหว่าง chamber ได้ 

ดังนั้นสารละลายใน chamber จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ด้านเพื่อจ าลองให้ด้านหนึ่งเป็นด้านเลือด (serosal 

side) และอีกด้านหนึ่งเป็นด้านโพรงล าไส้ (mucosal side) ใน chamber ทั้งสองด้านนี้สามารถใส่สารที่

ต้องการศึกษา เช่น ยา ฮอร์โมน หรือ น้ าตาล และ กรดอะมิโนที่จะใช้ศึกษาในโครงการนี้ เป็นต้น เพื่อดู

ผลของสารเหล่านั้นต่อการขนส่งอิออนต่างๆ ในระบบนี้จะมี electrode 2 คู่ คู่หนึ่งคือ voltage 

electrodes ใช้ส าหรับวัดการเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าระหว่าง 2 ด้านของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ โดยต่อ

เข้ากับเครื่องมือ volt meter และอีกคู่คือ electrical electrodes ใช้ส าหรับวัดกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้น

ระหว่าง 2 ด้านของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ โดยต่อกับเครื่องวัดกระแสไฟฟ้า (ampere meter) ซึ่งค่า

กระแสไฟฟ้านี้เป็นค่าที่ใช้แทนการเคลื่อนที่ของอิออนผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้  หรือสามารถใช้ 
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electrical electrodes ต่อกับเครื่องสร้างกระแสไฟฟ้า (current generator) ส าหรับผ่านกระแสไฟฟ้าที่

ก าหนดปริมาณเข้าไปในระบบ เพื่อค านวณหาค่าความต้านทานของผนังเยื่อบุผนังล าไส้ได้ตามหลักการ

ของ Ohm’s law ค่าทางไฟฟ้าต่างๆ เหล่านี้จะแสดงถึงคุณสมบัติของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ในขบวนการ

ขนส่งสารอาหาร น้ า และอิออนต่างๆ ซึ่งสามารถแปลผลถึงการดูดซึมและการคัดหลั่งสารอาหาร น้ า 

และอิออนท่ีเกิดขึ้นในล าไส้ได้ 

นอกจากนั้น เมื่อรับประทานอาหารตามปกติ อาหารจะผ่านขบวนการย่อยและดูดซึมสารอาหาร

ที่ส าคัญตามที่กล่าวไปข้างต้นก่อนถูกขับออกนอกร่างกาย ถ้ามีการกระตุ้นหรือยับยั้งการเคลื่อนไหวของ

ล าไส้ จะส่งผลให้อาหารนั้นถูกขับออกเร็วหรือช้ากว่าปกติได้ มีรายงานวิจัยถึงเทคนิคใหม่ที่ใช้ศึกษาการ

เคลื่อนไหวของล าไส้ โดยใช้วิธีประเมินเวลาในการขับถ่ายผงถ่าน (the charcoal evacuation time) (10, 

11) เทคนิคนี้จะเป็นไปตามหลัก 3Rs (replacement, reduction, and refinement) คือจะอดอาหารหนู

ทดลองประมาณ 3 ชั่วโมง จากนั้นให้สารอาหารที่ต้องการศึกษาโดยป้อนทางปาก (oral gavage) ทิ้ง

เวลาประมาณ 90 นาทีจึงป้อนสารแขวนลอยของผงถ่าน และหลังจากนั้นอีก 60 นาที สามารถให้หนู

ทดลองกินอาหารได้ตามปกติ โดยให้สังเกตอุจจาระที่ขับถ่ายออกมาทุก 5 นาที จนถึง 450 นาที ว่ามีผง

ถ่านติดมาด้วยหรือไม่ จดบันทึกเวลาที่มีผงถ่านติดออกมากับอุจจาระ เทคนิคใหม่นี้ต่างจากเทคนิคเดิม 

(12, 13) ที่ใช้แพร่หลายทั่วไปคือไม่ต้องอดอาหารหนูทดลอง 18 – 24 ชั่วโมงก่อนการทดลองซึ่งท าให้

เกิดความเครียดได้ และไม่ต้องฆ่าหนูทดลองเพื่อตัดเอาล าไส้ทั้งหมดออกมาประเมินเปอร์ เซ็นต์การ

เคลื่อนท่ีของก้อนผงถ่านจากกระเพาะอาหารถึงล าไส้ใหญ่ เทคนิคใหม่นี้ใช้วิธีสังเกตลักษณะอุจจาระที่มี

ผงถ่านติดมาด้วย จึงสามารถน าหนูทดลองกลับมาใช้ศึกษาได้ใหม่หลังจากพักเป็นเวลา 3-4 วัน เทคนิค

นี้จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมที่ใช้ศึกษาการเคลื่อนไหวของล าไส้ได้ 

เนื่องจากในปัจจุบันมีการบริโภคสารสกัดกระชายด ากันมากขึ้น จึงควรมีข้อมูลเกี่ยวกับผลของ

กระชายด าต่อการท างานของล าไส้ เช่น มีผลต่อการเคลื่อนไหว เพิ่มการดูดซึมสารอาหารต่างๆ เช่น 

น้ าตาลกลูโคส และกรดอมิโนต่างๆ ในล าไส้เล็ก และ/หรือ มีผลต่อการขนถ่ายน้ าและอิเลคโตรไลค์ใน

ล าไส้ใหญ่หรือไม่ แต่จากการสืบค้นข้อมูลงานวิจัยยังไม่พบรายงานการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลของสาร

สกัดกระชายด าต่อการท างานของล าไส้ ดังนั้นโครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาผลของสารสกัด

กระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้โดยใช้เทคนิคการประเมินการขับถ่ายผงถ่าน (the charcoal 

evacuation time) และศึกษาผลต่อการท างานของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ในหนูขาว โดยใช้เทคนิค 

continuously perfused micro-Ussing chamber ซึ่งเป็นเทคนิคพิเศษเหมาะสมส าหรับการศึกษาวิจัย

เกี่ยวกับการเคลื่อนท่ีของสารต่างๆ และ/หรือ อิเลคโตรไลค์ ผ่านเซลล์เยื่อบุ (epithelium) 
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วัตถุประสงค์ของโครงการ 

เพื่อศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการท างานของระบบทางเดินอาหาร ดังต่อไปนี้ 

 1. การเคลื่อนไหวของล าไส้ 

 2. ผลเฉียบพลันต่อการท างานของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ 

 3. การขนถ่ายน้ าและอิเลคโตรไลค์ผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่  
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วิธีการทดลอง 
 

สัตว์ทดลอง 

การทดลองนี้ใช้ หนเูมาส์ สายพันธ์ ICR อาย ุ8 สัปดาห์ จากส านักสัตว์ทดลองแห่งชาติ ศาลายา 

มหาวิทยาลัยมหิดล  

หลังจากได้รับหนูจากส านักสัตว์ทดลองแห่งชาติ จะท าการพัก 10-14 วัน ก่อนเร่ิมท าการทดลอง 

โดยให้อาหาร และ น้ า ad libitum และอยู่ในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 20-25C ความชื้นสัมพัทธ์ 50-60 

% และควบคุมแสง 12 ชั่งโมง มืด และ 12 ชั่งโมง สว่าง 

หลังเสร็จสิ้นการทดลอง ซากสัตว์ทดลองจะถูกเก็บไว้ในที่ -20C จนกว่าจะน าไปท าลาย 

 

สารสกัดกระชายด า 

 น าเหง้ากระชายด าสดมาล้างน้ าจนสะอาดและผึ่งลมให้แห้ง หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ แล้ววางแผ่กระจาย

บนถาด น าเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 60 C นาน 3 วัน หรือจนกว่าจะแห้ง แล้วบดให้ละเอียด จากนั้นน ามา

สกัดด้วย Ethanol บริสุทธิ์ สารสกัดกระชายด าที่ได้จะถูกเก็บไว้ที่ -20 C จนกว่าจะน ามาใช้ 

 

การสลบหนู mouse ด้วย CO2 และการท า cervical dislocation 

ท าการสลบหนู mouse ด้วย 100 % CO2 โดยเติมปริมาณก๊าซ CO2 เพียง 50% ของปริมาตร

ภาชนะที่ใช้ (เป็นวิธีการสลบหนูด้วยการดมก๊าซ ตามมาตรฐานสากล) โดยสังเกตจากอาการของหนู

mouse ที่สงบนิ่งแต่ยังหายใจอยู่ จากนั้นจึงท า cervical dislocation เพื่อท าให้ตายอย่างสงบ 

 

การเตรียมเนื้อเยื่อล าไส้ (Tissue preparation) ส าหรับ Ussing Technique 

หลังจากท าให้หนูทดลองสลบด้วย CO2 และท าให้ตายอย่างสงบโดย cervical dislocation 

จากนั้นผ่าตัดเปิดช่องท้อง ตัดล าไส้ส่วนท่ีต้องการศึกษาออกจากตัวหนู และแช่ทันทีในสารละลาย 

physiological solution (ประกอบด้วย NaCl, KH2PO4, K2HPO4⋅3H2O, Glucose, MgCl2⋅6H2O, Ca-

Gluconate ในความเข้มข้น 145, 0.4, 1.6, 5, 1 และ 1.3 mmol / liter ตามล าดับ ค่าออสโมลาริตี

ประมาณ 300 mOsm และค่า pH ที ่ 7.4) หรือเรียกว่า สารละลาย Ringer ซึ่งจะวางอยู่บนน้ าแข็งเพื่อ

รักษาอุณหภูมิของสารละลายให้เย็นตลอดเวลา จากนั้นน าล าไส้มาวางบนแผ่นพาราฟินที่วางอยู่บน
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น้ าแข็ง  ตัดเนื้อเยื่อเกี่ยวพันและเส้นเลือดออกจากล าไส้อย่างนุ่มนวลภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ลอกชั้น

กล้ามเนื้อออก (strip muscle layer) ตัดล าไส้ตามขนาดที่ต้องการโดยให้มีความยาวประมาณ 1 ซม. 

แล้วตัดล าไส้ตามแนวยาวและแผ่ออกเป็นแผ่นผนังล าไส้ น าไปวางบนรูเปิด (exposure area 0.078 

mm2) ตรงกลางของ removable dice จากนั้นน าไปสอดระหว่างกลางของ modified Ussing chambers 

ที่มีขนาดปริมาตรข้างละ 1 ml และมีสารละลาย Ringer ไหลผ่านทัง้สองด้านของแผ่นเซลล์เยื่อบุผนัง

ล าไส้ตลอดเวลา เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้จะถูก incubate นานประมาณ 15 –20 นาท ีก่อนเร่ิมการทดลอง 

 

การทดลองโดยเทคนิคอุสซิ่ง (The continuously perfused micro-Ussing chamber technique) 

เทคนิคนี้เป็นการทดลองแบบ in vitro ที่ประกอบด้วย modified Ussing chamber ภาชนะ

ส าหรับใส่สารละลายและท่อน าสารละลายต่างๆ รวมทั้งอุปกรณ์ส าหรับบันทึกสัญญาณที่ประกอบด้วย 

electrodes 2 คู่ ส าหรับให้กระแสไฟฟ้าเข้าระบบ และ ส าหรับวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า เครื่อง Current 

generator ส าหรับให้กระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ และ PowerLab A/D converter  (Chart V4; A.D. 

Instruments, Castle Hill, Australia) ที่ต่อเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ PC เพื่อวิเคราะห์ประมวลผล  

เม่ือสอด removable dice ที่มีแผ่นผนังล าไส้ส่วนที่ต้องการศึกษา ลงไประหว่าง modified 

Ussing chamber half  ท าให้สารละลายที่ไหลผ่าน modified Ussing chamber ถูกแบ่งออกเป็นสอง

ด้าน คือ ด้านโพรงล าไส้ (mucosal or luminal side) และด้านเลือด (serosal or basolateral side) 

สารละลาย Ringer ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น physiological solution (ประกอบด้วย  NaCl, KH2PO4, 

K2HPO43H2O, Glucose, MgCl26H2O, Ca-Gluconate ในความเข้มข้น 145, 0.4, 1.6, 5, 1 และ 1.3 

mmol/liter ตามล าดับ ค่าออสโมลาริตีประมาณ 300 mOsm และค่า pH ที่ 7.4) ที่ถูกเก็บไว้ในภาชนะที่

สูงกว่า modified Ussing chamber ประมาณ 30 ซม. นั้น จะสามารถไหลผ่านท่อ (Polyethylene tubes) 

เข้าสู่ทั้งสองด้านของ modified Ussing chamber ได้ตลอดระยะเวลาท าการทดลอง  โดยอาศัยหลัก 

Hydrostatic pressure และไหลออกจาก modified Ussing chamber ทางท่อที่ต่อออกจาก chamber

ส าหรับทิ้ง   

ส่วนสารต่างๆ ที่ต้องการศึกษา เช่น สารสกัดกระชายด า (Kaempferia parviflora extract, KPE) 

เป็นต้นนั้น  สามารถผสมในสารละลาย Ringer และให้ไหลผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ด้านใดด้านหนึ่ง 

หรือทั้งสองด้านตามความเหมาะสมของการทดลอง  ผลของสารเหล่าน้ันจะท าให้หมดไปได้ โดยการ

หยุดให้สารเหล่านั้นและเปลี่ยนเป็นให้สารละลาย Ringer ไหลผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้แทน จนกว่าจะ

เห็นค่าความต่างศักย์ไฟฟ้ากลับสู่ค่าปกติก่อนให้สารน้ัน หรือมีค่าคงที่ จากนั้นค่อยเติมสารใหม่เพื่อการ

ทดสอบตามขั้นตอนท่ีกล่าวมา ขั้นตอนเหล่านี้สามารถท าซ้ าได้จนกว่าจะเสร็จสิ้นการทดลอง ด้วยวิธีการ
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นี้จะท าให้สามารถทดสอบผลของสารหลายชนิดได้ ภายใน tissue ชิ้นเดียวกัน และยังเป็นการควบคุม

ผลการทดลองแบบภายใน (internal control) อีกด้วย สารละลายท่ีใช้ในการทดลองจะถูกควบคุม

อุณหภูมิให้มีค่าประมาณ 37 C ด้วยระบบ water jacket ที่หล่อด้วยน้ าที่ควบคุมอุณหภูมิด้วยเครื่อง 

circulating water bath ตลอดเวลาการทดลอง และระบบ Ussing chambers system ที่จะใช้น้ีเป็นระบบ 

continuous perfusion ดังนั้นเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้จะได้รับปริมาณออกซิเจนท่ีเพียงพอตลอดเวลาการ

ทดลอง 

 

สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลที่ได้จะอยู่ในรูป mean ± SEM การเปรียบเทียบข้อมูลระหว่าง 2 ชุด จะใช้ Student’ t-test 

และ การเปรียบเทียบข้อมูลมากกว่า 2 ชุดจะใช้ One-way analysis of variance (ANOVA) และ p < 

0.05 ถือว่ามีความแตกต่างที่มีนัยส าคัญทางสถิติ  

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

วิธีวิจัยจะแบ่งตามวัตถุประสงค์ คือ  

วัตถุประสงค์ที่ 1 ต้องการศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้ จาก

สรรพคุณของกระชายด าตามค ากล่าวอ้างแต่โบราณว่าใช้เป็นยารักษาโรคต่างๆ เช่น โรคลม จุกเสียด

แน่นท้อง และแก้อาการปวดท้อง ท้องเดิน เป็นไปได้ว่า กระชายด าอาจมีผลต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้ 

เนื่องจากยังไม่มีการศึกษาว่าความเข้มข้นใดของสารสกัดกระชายด ามีผลต่อการท างานของล าไส้ มีเพียง

รายงานการวิจัยเกี่ยวกับผลของสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น 30, 60 และ 120 mg/kg ช่วยเพิ่มการ

หลั่งสารเมือกในกระเพาะอาหาร (6) ดังนั้น จึงศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ คือ 

30, 60 และ 120 mg/kg โดยท าศึกษา 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 เป็นการประเมินเวลาในการ

ขับถ่ายผงถ่าน (the charcoal evacuation time) หลังจากได้รับสารสกัดกระชายด าเป็นเวลา 1, 7, 14, 

21 และ 28 วัน  ส่วนการทดลองที่ 2 เป็นการวัดระยะทางการเคลื่อนที่ของผงถ่านจากกระเพาะอาหาร

ผ่านล าไส้เล็กหลังจากได้รับสารสกัดกระชายด า 1 ครั้ง (the small intestinal propulsion) 

วัตถุประสงค์ที่ 2 และ 3 ใช้เทคนิคอุสซิ่ง (Ussing chamber technique) เพื่อศึกษาผล

เฉียบพลันของสารสกัดกระชายด าต่อการท างานของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ส่วนต่างๆ และศึกษาผลของ

สารสกัดกระชายด าต่อการดูดซึมน้ าและอิเลคโตรไลค์ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ จากสรรพคุณของ

สารสกัดกระชายด าที่ใช้เป็นยาบ ารุงก าลังมาแต่โบราณ รักษาโรคลม จุกเสียดแน่นท้อง และแก้อาการ

ปวดท้อง ท้องเดิน เป็นไปได้ว่า กระชายด าอาจมีผลเปลี่ยนแปลงการท างานของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้

ส่วนต่างๆ  และอาจมีผลการขนถ่ายน้ าและอิเลคโตรไลค์ที่เกิดขึ้นในล าไส้ใหญ่ โดยปกติเซลล์เยื่อบุผนัง
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ล าไส้ใหญ่จะดูดซึมโซเดียมจากโพรงล าไส้เข้าสู่กระแสเลือด (sodium absorption) และขนถ่ายคลอไรด์

ออกสู่โพรงล าไส้ (chloride secretion) เป็นส่วนใหญ่ จึงศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการดูดซึม

โซเดียมเข้าสู่เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ และศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการขนถ่ายคลอไรด์ออก

สู่โพรงล าไส้ 

 

ส่วนที่ 1.  

ศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้โดยวิธีการประเมินเวลาในการ

ขับถ่ายผงถ่าน (the charcoal evacuation time) 

หนูทดลองเพศเมีย วัยเจริญพันธุ์ ได้รับการป้อนสารสกัดกระชายด าทั้งชนิดเฉียบพลัน (1 วัน) 

และแบบระยะสั้น (7, 14, 21 และ 28 วัน) การศึกษาแบบเฉียบพลันมีขั้นตอน คือ อดเฉพาะอาหารนาน 

3 ชั่วโมงก่อนเริ่มการทดลอง ป้อนสารสกัดกระชายด าหรือ 0.9 % NaCl (10 ml/kg) ทิ้งไว้ 90 นาที 

จากนั้นป้อน 0.3 ml ของสารแขวนลอยผงถ่าน (5 % ผงถ่าน ใน 10 % น้ า) ทุกกลุ่ม อีก 60 นาทีต่อมา

ให้หนูทดลองกินอาหารได้ตามปกติ ท าการเก็บอุจจาระทุกๆ 5 นาทีจนถึง 450 นาที แล้วน ามาส่องดูใต้

กล้องจุลทรรศน์ สังเกตว่ามีผงถ่านติดมากับอุจจาระหรือไม่ บันทึกเวลาที่เห็นผงถ่านขับถ่ายติดออกมา

กับอุจจาระ  ส่วนการศึกษาแบบระยะสั้นนั้นท าโดยป้อนสารสกัดกระชายด าเป็นเวลา 7, 14 และ 21 วัน

ก่อนท่ีจะเริ่มขั้นตอนเหมือนการศึกษาแบบเฉียนพลัน 

หนทูดลองถูกแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ 

 กลุ่มที่ 1 ป้อน (oral gavage) 10 ml/kg ของ 0.9 % NaCl (กลุ่มควบคุม) 

 กลุ่มที่ 2 ป้อน (oral gavage) 10 ml/kg ของสารสกัดกระชายด า (30 mg/kg) 

 กลุ่มที่ 3 ป้อน (oral gavage) 10 ml/kg ของสารสกัดกระชายด า (60 mg/kg) 

 กลุ่มที่ 4 ป้อน (oral gavage) 10 ml/kg ของสารสกัดกระชายด า (120 mg/kg) 

เปรียบเทียบระยะเวลาที่พบผงถ่านปนมากับอุจจาระระหว่างกลุ่มต่างๆ ถ้าพบอุจาระที่ปนด้วย

ผงถ่านในระยะเวลาสั้นกว่ากลุ่มควบคุม แสดงว่าล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่มีการเคลื่อนไหวมากกว่าปกติ 

แต่ถ้าพบอุจาระที่ปนด้วยผงถ่านในระยะเวลาที่ยาวนานกว่ากลุ่มควบคุม แสดงว่าล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่

มีการเคลื่อนไหวน้อยกว่าปกติ 
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รูปแสดงขั้นตอนต่างๆ ของวิธีการประเมินเวลาในการขบัถ่ายผงถ่าน (the charcoal evacuation time) 

 

 

ส่วนที่ 2.  

ศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็กโดยวัดระยะทางการเคลื่อนที่

ของผงถ่าน (the small intestinal propulsion) 

 หนูทดลองเพศเมีย วัยเจริญพันธุ์ ถูกอดเฉพาะอาหารนาน 12- 14 ชั่วโมงก่อนป้อนสารสกัด

กระชายด า หรือ 0.9 % NaCl  ปริมาณ 10 ml/kg เพียงครั้งเดียว ทิ้งไว้ 60 นาที จึงป้อน 0.2 ml ของ

สารแขวนลอยผงถ่าน (5 % ผงถ่าน ใน 10 % น้ า) ให้กับหนูทดลอง อีก 30 นาทีถัดมา หนูทดลองจะถูก

ท าให้ตายอย่างสงบ จากนั้นเปิดช่องท้องและตัดส่วนกระเพาะอาหารจนถึงล าไส้เล็กทั้งหมดออกมาอย่าง

รวดเร็ว วัดระยะทางจาก pylorus ของกระเพาะอาหาร ถึงต าแหน่งที่เห็นผงถ่าน และวัดความยาว

ทั้งหมดของล าไส้เล็ก  จากนั้นค านวณผลเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ของระยะทางจาก pylorus ของกระเพาะ

อาหารถึงต าแหน่งรอยต่อระหว่างล าไส้เล็กส่วนปลายกับล าไส้ส่วนซีกัม  (ileocaecal junction)  

หนทูดลองถูกแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ 

 กลุ่มที่ 1 ป้อน (oral gavage) 10 ml/kg ของ 0.9 % NaCl (กลุ่มควบคุม) 

 กลุ่มที่ 2 ป้อน (oral gavage) 10 ml/kg ของสารสกัดกระชายด า (30 mg/kg) 

 กลุ่มที่ 3 ป้อน (oral gavage) 10 ml/kg ของสารสกัดกระชายด า (60 mg/kg) 

 กลุ่มที่ 4 ป้อน (oral gavage) 10 ml/kg ของสารสกัดกระชายด า (120 mg/kg) 

เปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ของระยะทางจาก pylorus ของกระเพาะอาหารถึงต าแหน่งรอยต่อ

ระหว่างล าไส้เล็กส่วนปลายกับล าไส้ส่วนซีกัม (ileocaecal junction) ระหว่างกลุ่มต่างๆ ถ้าผลค่า

เปอร์เซ็นต์มีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม แสดงว่าล าไส้เล็กมีการเคลื่อนไหวเร็วกว่าปกติ แต่ถ้าค่าเปอร์เซ็นต์

มีค่าน้อยมากกว่ากลุ่มควบคุม แสดงว่าล าไส้เล็กมีการเคลื่อนไหวน้อยกว่าปกติ  
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ส่วนที่ 3.  

ศึกษาผลเฉียบพลันของสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ

ทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ 

อาหารและยาทุกชนิดที่รับประทานเข้าไป จะต้องถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด หรือ อาจออกฤทธิ์

ที่บริเวณล าไส้ได้โดยตรง จากสรรพคุณของกระชายด าตามค ากล่าวอ้างแต่โบราณว่าใช้เป็นยาบ ารุง

ก าลัง ยาอายุวัฒนะนั้น อาจเป็นไปได้ว่า กระชายด ามีผลเปลี่ยนแปลงการท างานของเซลล์เยื่อบุผนัง

ล าไส้เล็ก เช่น การดูดซึมน้ าตาลกลูโคส เป็นต้น และจากสรรพคุณของสารสกัดกระชายด าที่ใช้รักษาโรค

ลม จุกเสียดแน่นท้อง และแก้อาการปวดท้อง ท้องเดิน เป็นไปได้ว่ากระชายด าอาจมีผลเปลี่ยนแปลงการ

ขนถ่ายน้ าและอิเลคโตรไลค์ที่เกิดขึ้นในล าไส้ใหญ่ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้สามารถวัดได้จากการ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้  ดังนั้น การทดลองนี้จึงศึกษาผลเฉียบพลัน

ของสารสกัดกระชายด า ที่ความเข้มข้นต่างๆ คือ 5, 10, 50, 100, และ 500 µg/ml เพื่อหาความเข้มข้นที่

เหมาะสมส าหรับใช้ศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าในการทดลองต่อไป และเนื่องจากว่ายังไม่มีรายงาน

การศึกษาว่าสารสกัดกระชายด านั้นออกฤทธิ์ทางด้านใดของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ จึงท าการศึกษาผลทั้ง

สองด้าน โดยใส่สารสกัดกระชายด าในสารละลายทางด้านโพรงล าไส้ (luminal solution) หรือ ทางด้าน

เลือด (basolateral solution) ของล าไส้ส่วนต่างๆ คือ ล าไส้เล็กส่วนกลาง (jejunum) ล าไส้เล็กส่วนปลาย 

(ilium) ล าไส้ใหญ่ส่วนต้น (proximal colon) และล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon) โดยมีขั้นตอนดังน้ี 

เม่ือเตรียมแผ่นล าไส้ที่ต้องการศึกษาเสร็จแล้ว น ามาใส่ใน continuously perfused micro-

Ussing chambers และ incubate นานประมาณ 10-15 นาทีเรียบร้อยแล้ว ให้สารสกัดกระชายด าที่

ความเข้มข้น 5 µg/ml ทางด้านโพรงล าไส้ (luminal solution) เป็นเวลาประมาณ 3 นาที จากนั้นล้างออก

โดยการให้สารละลาย Ringer ประมาณ 10 นาที หรือจนกว่า ค่าการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าจะกลับสู่ค่า

เดิมก่อนการให้สารน้ัน หรือมีค่าคงที่ จึงจะให้สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นเดิม  (5 µg/ml) ทางด้าน

เลือด (basolateral solution) เป็นเวลาประมาณ 3 นาที แล้วท าการล้างผลของสารเหล่านั้นด้วย

สารละลาย Ringer ประมาณ 10 นาที หรือจนกว่า ค่าการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าจะกลับสู่ค่าเดิมก่อน

การให้สารนั้น หรือมีค่าคงที่  จากนั้นทดสอบสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นอื่นๆ เหมือนขั้นตอนที่

กล่าวมา ซึ่งจะท าซ้ าเช่นน้ีจนเสร็จสิ้นการทดลอง  

ค่าการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้า เช่น ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า และค่าความ

ต้านทาน เป็นต้น จะถูกวัดและบันทึกตลอดการทดลอง เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ค่าทางไฟฟ้า ณ เวลาก่อน

และหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นหนึ่งๆ จะน ามาค านวณและแปลผลเปรียบเทียบกัน 

นอกจากนั้นผลสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ จะน ามาเปรียบเทียบกัน 
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ส่วนที่ 4. 

ศึกษาผลเฉียบพลันของสารสกัดกระชายด าต่อการขนถ่ายน้ าและอิเลคโตรไลค์ผ่านเซลล์เยื่อบุ

ผนังล าไส้ใหญ่ (distal colonic epithelium) 

จากสรรพคุณของสารสกัดกระชายด าที่ใช้รักษาโรคลม จุกเสียดแน่นท้อง และแก้อาการปวดท้อง 

ท้องเดิน เป็นไปได้ว่ากระชายด าอาจมีผลเปลี่ยนแปลงการขนถ่ายน้ าและอิเลคโตรไลค์ที่เกิดขึ้นในล าไส้

ใหญ่ ในภาวะปกติเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่จะดูดซึมโซเดียมจากโพรงล าไส้เข้าสู่กระแสเลือด (sodium 

absorption) และขนถ่ายคลอไรด์ออกสู่โพรงล าไส้ (chloride secretion) เป็นส่วนใหญ่ จึงบ่งการศึกษา

ออกเป็น 2 ส่วนย่อย คือ ศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการดูดซึมโซเดียม และศึกษาผลของสาร

สกัดกระชายด าต่อการขนถ่ายคลอไรด์ออกสู่โพรงล าไส้ 

 

4.1. ศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการดูดซึมโซเดียม (sodium absorption) 

เนื่องจากในภาวะปกติ เซลล์เยื่อบุล าไส้ใหญ่จะท าหน้าที่ดูดซึมโซเดียมอย่างเต็มที่อยู่แล้ว ฉะนั้น 

การศึกษาดูผลของการดูดซึมโซเดียม จะศึกษาโดยการให้ตัวยับย้ังการดูดซึมโซเดียม (sodium channel 

inhibitor, amiloride) ในภาวะที่ไม่มีและมีการเติมสารสกัดกระชายด าในสารละลาย 

ขั้นตอน 

ตัวยับย้ังการดูดซึมโซเดียม (sodium channel inhibitor, amiloride) ที่ความเข้มข้น 20 μM จะ 

ถูกเติมในสารละลายด้านโพรงล าไส้ (mucosal solution) เป็นเวลาประมาณ 2 นาที จากนั้นล้างออกโดย

การให้สารละลาย Ringer ประมาณ 15 นาที หรือจนกว่าค่าการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าจะกลับสู่ค่าเดิม 

หรือมีค่าคงที่ จากนั้นทดสอบโดยให้สารสกัดกระชายด าในสารละลายด้านโพรงล าไส้ก่อน แล้วจึงให้ตัว

ยับย้ังการดูดซึมโซเดียมพร้อมสารสกัดกระชายด าในด้านโพรงล าไส้ แล้วท าการล้างผลของสารเหล่านั้น

ด้วยสารละลาย Ringer ประมาณ 15 นาที หรือจนกว่าค่าการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าจะกลับสู่ค่าเดิม 

หรือมีค่าคงที่ จากนั้นทดสอบโดยให้สารสกัดกระชายด าในสารละลายด้านเลือดก่อนแล้วจึงให้ตัวยับยั้ง

การดูดซึมโซเดียมพร้อมสารสกัดกระชายด าในด้านโพรงล าไส้ 

ผลที่ได้จะน ามาเปรียบเทียบดูผลว่ากระชายด ามีผลเปลี่ยนแปลงการดูดซึมโซเดียมหรือไม่ 

อย่างไร 

 

4.2. ศึกษาผลของกระชายด าต่อการขนถ่ายคลอไรด์ (chloride secretion) 

เนื่องจากเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้จะขนถ่ายคลอไรด์ออกสู่โพรงล าไส้ จากการกระตุ้นของ cAMP

ดังนั้นการศึกษาดูผลของการขนถ่ายคลอไรด์ จะศึกษาโดยการให้ cyclic AMP เพื่อกระตุ้นให้เกิดการขน

ถ่ายคลอไรด์ในภาวะท่ีไม่มีและมีการเติมสารสกัดกระชายด าในสารละลาย 
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ขั้นตอน 

สาร IBMX และ Forskolin ที่ความเข้มข้น 100 μM และ 2 μM จะเติมในสารละลายด้านโพรง

ล าไส้ (mucosal solution) เป็นเวลาประมาณ 5 นาที เพื่อเพิ่มระดับ cAMP ภายในเซลล์ ซึ่งจะกระตุ้น

การหลั่งคลอไรด์ (cAMP-dependent chloride secretion) จากนั้นล้างออกโดยการให้สารละลาย Ringer 

ประมาณ 15 นาที หรือจนกว่าค่าการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าจะกลับสู่ค่าเดิม หรือมีค่าคงที่ จากนั้นเติม

สาร IBMX และ Forskolin ที่ความเข้มข้น 100 μM และ 2 μM ในสารละลายด้านโพรงล าไส้ พร้อมกับ

ให้สารสกัดกระชายด าในสารละลายด้านโพรงล าไส้ เป็นเวลาประมาณ 5 นาที ท าการล้างออกโดยการให้

สารละลาย Ringer ประมาณ 15 นาที หรือจนกว่าค่าการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าจะกลับสู่ค่าเดิม หรือมี

ค่าคงที่  จากนั้นเติมสาร IBMX และ Forskolin ที่ความเข้มข้น 100 μM และ 2 μM ในสารละลายด้าน

โพรงล าไส้ พร้อมกับให้สารสกัดกระชายด าในสารละลายด้านเลือด เป็นเวลาประมาณ 5 นาที อีกครั้ง 

ผลที่ได้จะน ามาเปรียบเทียบดูว่ากระชายด ามีผลยับยั้งการหลั่งคลอไรด์ชนิดต้องกระตุ้นด้วย 

cAMP (cAMP-dependent chloride secretion) หรือไม่ อย่างไร 
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ผลการทดลอง 
 
ผลการทดลองส่วนที่ 1.  

ศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้โดยวิธีการประเมินเวลาในการ

ขับถ่ายผงถ่าน (the charcoal evacuation time) 

 ท าการศึกษาผลของสารสกัดกระชายทั้งแบบเฉียบพลัน คือประเมินการขับถ่ายผงถ่านทันทีหลัง

ให้สารสกัดกระชายด า และแบบระยะสั้น คือให้สารสกัดกระชายด าเป็นเวลา 7 14 และ 21 วัน จึงท าการ

ประเมินการขับถ่ายผงถ่าน 

ผลการศึกษาแบบเฉียบพลัน 

จากการทดลอง จะเห็นว่าระยะเวลาการขับถ่ายผงถ่านที่ปนมากับอุจจาระในกลุ่มที่ได้รับการ

ป้อนสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ คือ 30, 60 และ 120 mg/kg น้ าหนักตัว นั้น มีค่าน้อยกว่า

กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 1 และรูปท่ี 1  

 
ตารางที่ 1 ผลของสารสกัดกระชายด าแบบเฉียบพลันต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็กโดยวิธีการ

ประเมินเวลาการขับถ่ายผงถ่าน (the charcoal evacuation time) 

Treatment the charcoal evacuation time (min) 

Control 225.33  18.02 

KPE 30 mg/kg 176.56  14.15 * 

KPE 60 mg/kg 153.00  9.55 * 

KPE 120 mg/kg 158.44  12.36 * 
 
แสดงผลเป็นค่า mean  S.E.M, KPE หมายถึง สารสกัดกระชายด า (Kaempferia parviflora extract), 
* P < 0.05 เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม, one-way ANOVA with LSD : Post Hoc Test. 
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ผลการศึกษาแบบระยะสั้น 

ผลการทดลองไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของระยะเวลาขับถ่ายผงถ่าน 

ระหว่างกลุ่มการทดลอง หลังจากหนูทดลองได้รับสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ คือ 30, 60 

และ 120 mg/kg น้ าหนักตัว เป็นเวลานาน 7, 14 และ 21 วัน ดังแสดงในตารางที่ 2 และรูปท่ี 1  

 
ตารางที่ 2 ผลของสารสกัดกระชายด าแบบระยะสั้นต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็กโดยวิธีการ

ประเมินเวลาการขับถ่ายผงถ่าน (the charcoal evacuation time) 

Treatment the charcoal evacuation time (min) 

 7 วัน 14 วัน 21 วัน 

Control 178.46  10.12 208.08  28.05 197.31  24.75 

KPE 30 mg/kg 210.00  23.75  200.00  26.78  231.07  22.34 

KPE 60 mg/kg 195.77  11.91  236.15  31.15 202.50  23.14 

KPE 120 mg/kg 180.63  20.58  202.31  15.27  223.46  24.84 
 

แสดงผลเป็นค่า mean  S.E.M, KPE หมายถึง สารสกัดกระชายด า (Kaempferia parviflora extract), 
one-way ANOVA with LSD : Post Hoc Test. 
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ผลการทดลองส่วนที่ 2.  

ศึกษาผลเฉียบพลันของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็กโดยวัดระยะทางการ
เคลื่อนที่ของผงถ่าน (the small intestinal propulsion) 
 

ผลการทดลองพบว่าสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น 60 mg/kg น้ าหนักตัว มีผลท าให้ ระยะ

ทางการเคลื่อนที่ของผงถ่านออกจากกระเพาะอาหารสั้นลง (วัดจากต าแหน่ง pylorus ของกระเพาะ

อาหารถึงต าแหน่งที่พบผงถ่าน) เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้รับสารสกัดกระชายด า และเม่ือค านวณ

เป็นค่าเปอร์เซนต์ระยะทางการเคลื่อนที่ (Distance traveled) มีค่าสั้นกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 3 และรูปภาพที่ 2  ด้านล่าง 

 

ตารางที่ 3   ผลของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็กโดยวิธีการวัดระยะทางการ

เคลื่อนท่ีของผงถ่าน (the small intestinal propulsion) 

Treatment Intestinal length 
(cm) 

Distance moved 
by charcoal (cm) 

Distance traveled 
(%) 

Control 48.08  0.75 28.25  1.37 58.92  2.86 

KPE 30 mg/kg 47.81  0.46 27.75  1.29 58.06  2.66 

KPE 60 mg/kg 49.00  0.47 24.94  1.52 50.69  2.87 * 

KPE 120 mg/kg 48.85  0.46 28.35  0.93 58.13  1.98 
 

แสดงผลเป็นค่า mean  S.E.M, KPE หมายถึง สารสกัดกระชายด า (Kaempferia parviflora extract), 

* P < 0.05 เมือ่เทียบกับกลุ่มควบคุม, one-way ANOVA with LSD : Post Hoc Test. 
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รูปที่ 2 กราฟแสดงผลของการป้อนสารสกัดกระชายด าเพียงครั้งเดียวต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็ก
โดยวิธีการวัดระยะทางการเคลื่อนท่ีของผงถ่าน (the small intestinal propulsion) ในหนูเมาส์ (KPE 
หมายถึง สารสกัดกระชายด า, * P < 0.05 เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม, one-way ANOVA with LSD : 
Post Hoc Test. 
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ผลการทดลองส่วนที่  3.  

ศึกษาผลเฉียบพลันของสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ

ทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ 

3.1. ผลศึกษาในล าไส้เล็กส่วนกลาง (jejunum) 

เมื่อให้สารสกัดกระชายด าความเข้มข้น 5 µg/ml ไหลผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วน jejunum 

ทางด้านโพรงล าไส้ (luminal membrane) เป็นเวลา 3 นาที พบว่าไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงค่าความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าที่บันทึก (transepithelial potential, Vte) เม่ือเทียบกับค่า Vte เริ่มต้นก่อนให้สารสกัดกระชาย

ด า และเม่ือค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้า (Isc, equivalent short circuit current) ตามกฏของโอมห์ (V = I 

x R) จากค่า Vte และค่าความต้านทานของแผ่นผนังล าไส้ (transmembrane resistance, Rte) ที่วัดได้นั้น 

พบว่าค่า Isc ไม่แตกต่างจากค่า Isc เริ่มต้นก่อนให้สารสกัดกระชายด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 

1) ซึ่งค่า Isc นี้ใช้แสดงถึงการเคลื่อนที่ของไอออนผ่านเข้าหรือออกจากเซลล์ผนังเยื่อบุล าไส้ได้ จากผล

ข้างต้นชี้ให้เห็นว่าเม่ือให้สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น 5 µg/ml ทางด้านโพรงล าไส้ (luminal 

membrane) ไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของไอออนผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วน jejunum และเม่ือเพิ่ม

ความเข้มข้นของสารสกัดกระชายด าเป็น 10 และ 50 µg/ml ผลพบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่า Vte และ

ค่า Isc เม่ือเทียบกับค่าเริ่มต้นก่อนให้สารสกัดกระชายด า (ตารางที่ 4) แต่เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสาร

สกัดกระชายด าเป็น 100 และ 500 µg/ml พบว่าค่า Vte และค่า Isc มีค่าเป็นบวกมากขึ้น โดยมีความ

แตกต่างของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด า ( Isc) เป็น 9.53 ± 5.10 และ 23.24 ± 

14.48 µg/ml ตามล าดับ (รูปที่ 3) 

เม่ือให้สารสกัดกระชายด าความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 5, 10, 50, 100 และ 500 µg/ml ไหลผ่าน

เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วน jejunum ทางด้านเลือด (basolateral membrane) เป็นเวลา 3 นาที ผล

การศึกษาไม่พบการเปลี่ยนแปลงค่า Vte และค่า Isc เม่ือเทียบกับค่าเริ่มต้นก่อนให้สารสกัดกระชายด า

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4 และรูปที่ 4) แสดงให้เห็นว่าสารสกัดกระชายด าไม่มีผลต่อการ

เคลื่อนท่ีของไอออนผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วน jejunum เมื่อให้ทางด้าน basolateral membrane 
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ตารางที่ 4   

แสดงการเปล่ียนแปลงทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วนกลาง (jejunum) 

 

ความเข้มข้นของสารสกัด
กระชายด า  

Isc ก่อนให้สาร

สกัด    (A/cm2) 

Isc หลังให้สารสกัด 

(A/cm2) 
 Isc               

(A/cm2) 

KPE 5 g/ml, luminal -302.10  52.01 -296.25  47.10 5.86  4.91 

KPE 5 g/ml, basolateral -148.67  28.68 -149.61  27.70 -0.93  0.98 

KPE 10 g/ml, luminal  -190.90  26.14 -190.79  25.75 0.12  0.36 

KPE 10 g/ml, basolateral -171.67  34.60 -166.86  31.19 -1.66  3.07 

KPE 50 g/ml, luminal -147.07  54.26 -146.05  51.11 1.02  3.15 

KPE 50 g/ml, basolateral -123.31  43.89 -124.61  46.41 -1.30  2.52 

KPE 100 g/ml, luminal -138.15  34.93 -128.62  30.90 * 9.53  5.10 

KPE 100 g/ml, basolateral -116.73  24.95 -117.04  27.93 -1.31  3.48 

KPE 500 g/ml, luminal -126.15  38.83 -102.91  24.35 * 23.24  14.48 

KPE 500 g/ml, basolateral -94.86  19.49 -93.46  20.99 1.40  1.50 

 

ค่าตัวเลขที่แสดงในตารางเป็นค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น
ต่างๆ และค่าความแตกต่างของกระแสไฟฟ้า ( Isc) โดยแสดงเป็นค่า MEAN   SEM, *P<0.05 เม่ือ
เทียบกับค่า Isc ก่อนให้สารโดย pair-Student T-test 
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รูปที่ 3  แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านโพรงล าไส้ (luminal membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็ก
ส่วนกลาง (jejunum) ในหนู mouse วัยเจริญพันธุ์, * P<0.05 เม่ือ  Isc เป็นตัวเลขที่มีค่าแตกต่างทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบค่า Isc ก่อนให้และหลังให้สารสกัดกระชายด าโดย pair-Student T-test  

 

                                 

รูปที่ 4  แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านเลือด (basolateral membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็ก
ส่วนกลาง (jejunum) ในหนู mouse วัยเจริญพันธุ์,  * P<0.05 เม่ือ  Isc เป็นตัวเลขที่มีค่าแตกต่างทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบค่า Isc ก่อนให้และหลังให้สารสกัดกระชายด าโดย pair-Student T-test  
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3.2. ผลศึกษาในล าไส้เล็กส่วนปลาย (ilium) 

เม่ือให้สารสกัดกระชายด าความเข้มข้น 5 และ10 µg/ml ไหลผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วน 

ilium ทางด้านโพรงล าไส้ (luminal membrane) เป็นเวลา 3 นาที ผลพบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่า Vte 

และค่า Isc เม่ือเทียบกับค่าเริ่มต้นก่อนให้สารสกัดกระชายด า (ตารางที่ 5) แต่เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของ

สารสกัดกระชายด าเป็น 50, 100 และ 500 µg/ml พบว่าค่า Vte และค่า Isc มีค่าเป็นบวกมากขึ้น โดยมี

ความแตกต่างของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด า ( Isc) เป็น 8.66 ± 2.66, 30.33 

± 1.84 และ 55.04 ± 10.04 µg/ml ตามล าดับ (รูปที ่5) 

เม่ือให้สารสกัดกระชายด าความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 5 และ10 µg/ml ไหลผ่านเซลล์เยื่อบุผนัง

ล าไส้เล็กส่วน ilium ทางด้านเลือด (basolateral membrane) เป็นเวลา 3 นาที ผลการศึกษาไม่พบการ

เปลี่ยนแปลงค่า Vte และค่า Isc เม่ือเทียบกับค่าเริ่มต้นก่อนให้สารสกัดกระชายด าอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (ตารางที่ 5) แต่เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดกระชายด าเป็น 50, 100 และ 500 µg/ml พบว่า

ค่า Vte และค่า Isc มีค่าเป็นลบมากขึ้น โดยมีความแตกต่างของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัด

กระชายด า ( Isc)  เป็น -9.00 ± 1.90, -6.87 ± 3.01 และ -47.26 ± 7.26 µg/ml ตามล าดับ (รูปที่ 6) 
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ตารางที่ 5   

แสดงการเปล่ียนแปลงทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วนปลาย (ilium) 

 

ความเข้มข้นของสารสกัด
กระชายด า  

Isc ก่อนให้สารสกัด    

(A/cm2) 

Isc หลังให้สารสกัด 

(A/cm2) 
 Isc                 

(A/cm2) 

KPE 5 g/ml, luminal -289.88  62.26 -289.19  63.26 0.69  1.00 

KPE 5 g/ml, basolateral -305.25  94.20 -306.46  93.17 -1.21  1.03 

KPE 10 g/ml, luminal  -248.01  99.96 -247.34  100.99 0.68  1.04 

KPE 10 g/ml, basolateral -275.69  78.66 -278.33  80.09 -2.64  1.74 

KPE 50 g/ml, luminal -351.51  90.25 -347.33  83.11 * 8.66  2.66 

KPE 50 g/ml, basolateral -324.67  69.89 -333.68  71.79 * -9.00  1.90 

KPE 100 g/ml, luminal -277.70  85.94 -247.37  84.38 * 30.00  1.84 

KPE 100 g/ml, basolateral -242.52  64.82 -244.11  69.70 * -6.87  3.01 

KPE 500 g/ml, luminal -263.15  157.03 -218.39  136.71 * 55.04 10.04  

KPE 500 g/ml, basolateral -267.54  146.49  -295.15  173.39 * -47.26  7.26 

 

ค่าตัวเลขที่แสดงในตารางเป็นค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น
ต่างๆ และค่าความแตกต่างของกระแสไฟฟ้า ( Isc) โดยแสดงเป็นค่า MEAN   SEM, n = 5, 
*P<0.05 เมื่อเทียบกับค่า Isc ก่อนให้สารโดย pair-Student T-test 
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รูปที่ 5  แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านโพรงล าไส้ (luminal membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วน
ปลาย (ilium) ในหนู mouse วัยเจริญพันธุ์, * P<0.05 เม่ือ  Isc เป็นตัวเลขที่มีค่าแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบค่า Isc ก่อนให้และหลังให้สารสกัดกระชายด าโดย pair-Student T-test  

 

           

รูปที่ 6  แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านเลือด (basolateral membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กส่วน
ปลาย (ilium) ในหนู mouse วัยเจริญพันธุ์, * P<0.05 เม่ือ  Isc เป็นตัวเลขที่มีค่าแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบค่า Isc ก่อนให้และหลังให้สารสกัดกระชายด าโดย pair-Student T-test  
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3.3. ผลศึกษาในล าไส้ใหญ่ส่วนต้น (proximal colon) 

เม่ือให้สารสกัดกระชายด าความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 5, 10, 50, 100 และ 500 µg/ml ไหลผ่าน

เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนต้น (proximal colon) ทางด้านโพรงล าไส้ (luminal membrane) เป็นเวลา 

3 นาที ผลการศึกษาไม่พบการเปลี่ยนแปลงค่า Vte และค่า Isc เม่ือเทียบกับค่าเริ่มต้นก่อนให้สารสกัด

กระชายด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6 และรูปที่ 7) แสดงให้เห็นว่าสารสกัดกระชายด าไม่มีผล

ต่อการเคลื่อนที่ของไอออนผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนต้น (proximal colon) เม่ือให้ทางด้าน 

luminal membrane 

เม่ือให้สารสกัดกระชายด าความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 5, 10 และ50 µg/ml ไหลผ่านเซลล์เยื่อบุ

ผนังล าไส้ใหญ่ส่วนต้น (proximal colon) ทางด้านเลือด (basolateral membrane) เป็นเวลา 3 นาที ผล

การศึกษาไม่พบการเปลี่ยนแปลงค่า Vte และค่า Isc เม่ือเทียบกับค่าเริ่มต้นก่อนให้สารสกัดกระชายด า

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6) แต่เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดกระชายด าเป็น 100 และ 

500 µg/ml พบว่าค่า Vte และค่า Isc มีค่าเป็นลบมากขึ้น โดยมีความแตกต่างของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและ

หลังให้สารสกัดกระชายด า ( Isc)  เป็น -61.52 ± 29.98 และ -66.21 ± 21.45 µg/ml ตามล าดับ ดัง

แสดงในรูปภาพที่ 8) 
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ตารางที่ 6   

แสดงการเปล่ียนแปลงทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนต้น (proximal colon) 

ความเข้มข้นของสารสกัด
กระชายด า  

Isc ก่อนให้สารสกัด    

(A/cm2) 

Isc หลังให้สารสกัด 

(A/cm2) 
 Isc                 

(A/cm2) 

KPE 5 g/ml, luminal -279.24  67.75 -280.42  67.96 -1.18  0.21 

KPE 5 g/ml, basolateral -277.89  65.81 -276.98  67.77 0.91  1.95 

KPE 10 g/ml, luminal  -171.48  50.95 -166.31  52.11 5.18  1.17 

KPE 10 g/ml, basolateral -156.39  72.78 -160.25  81.07 -2.58  4.96 

KPE 50 g/ml, luminal -92.29  12.97  -87.43  16.24 4.87  3.28 

KPE 50 g/ml, basolateral -179.81  116.65 -179.75  123.23 2.06  6.58 

KPE 100 g/ml, luminal -89.73  36.09 -93.28  46.43 -4.10  5.90 

KPE 100 g/ml, basolateral -166.41  68.95 -227.93  94.14 * -61.52  29.98 

KPE 500 g/ml, luminal -104.89  43.80 -96.92  41.13 7.98  2.67 

KPE 500 g/ml, basolateral -98.74  45.64 -164.94  67.10 * -66.21  21.45 

 

ค่าตัวเลขที่แสดงในตารางเป็นค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น
ต่างๆ และค่าความแตกต่างของกระแสไฟฟ้า ( Isc) โดยแสดงเป็นค่า MEAN   SEM, *P<0.05 เม่ือ
เทียบกับค่า Isc ก่อนให้สารโดย pair-Student T-test 
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รูปที่ 7  แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านโพรงล าไส้ (luminal membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วน
ต้น (proximal colon) ในหนู mouse วัยเจริญพันธุ์, * P<0.05 เม่ือ  Isc เป็นตัวเลขที่มีค่าแตกต่างทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบค่า Isc ก่อนให้และหลังให้สารสกัดกระชายด าโดย pair-Student T-test 

 

                

รูปที่ 8  แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านเลือด (basolateral membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วน
ต้น (proximal colon) ในหนู mouse วัยเจริญพันธุ์, * P<0.05 เม่ือ  Isc เป็นตัวเลขที่มีค่าแตกต่างทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบค่า Isc ก่อนให้และหลังให้สารสกัดกระชายด าโดย pair-Student T-test 
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3.4. ผลศึกษาในล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon) 

เม่ือให้สารสกัดกระชายด าความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 5 และ10  µg/ml ไหลผ่านเซลล์เยื่อบุผนัง

ล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon)  ทางด้านโพรงล าไส้ (luminal membrane) เป็นเวลา 3 นาที ผล

การศึกษาไม่พบการเปลี่ยนแปลงค่า Vte และค่า Isc เม่ือเทียบกับค่าเริ่มต้นก่อนให้สารสกัดกระชายด า

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) แต่เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดกระชายด าเป็น 50, 100 

และ 500 µg/ml พบว่าค่า Vte และค่า Isc มีค่าเป็นลบมากขึ้น โดยมีความแตกต่างของค่ากระแสไฟฟ้า

ก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด า ( Isc)  เป็น -11.74 ± 3.95 µg/ml และ -22.95 ± 9.49 µg/ml และ 

-26.66 ± 6.45 µg/ml ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 7 และ รูปที ่9 

เม่ือให้สารสกัดกระชายด าความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 5 และ10  µg/ml ไหลผ่านเซลล์เยื่อบุผนัง

ล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon)  ทางด้านเลือด (basolateral membrane) เป็นเวลา 3 นาที ผล

การศึกษาไม่พบการเปลี่ยนแปลงค่า Vte และค่า Isc เม่ือเทียบกับค่าเริ่มต้นก่อนให้สารสกัดกระชายด า

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) แต่เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดกระชายด าเป็น 50, 100 

และ 500 µg/ml พบว่าค่า Vte และค่า Isc มีค่าเป็นลบมากขึ้น โดยมีความแตกต่างของค่ากระแสไฟฟ้า

ก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด า ( Isc)  เป็น -6.95 ± 1.40 µg/ml และ -17.56 ± 6.29 µg/ml และ -

31.18 ± 13.38 µg/ml ตามล าดับ ตารางที่ 7 และ รูปที ่10 
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ตารางที่ 7   

แสดงการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon) 

ความเข้มข้นของสารสกัด
กระชายด า  

Isc ก่อนให้สารสกัด    

(A/cm2) 

Isc หลังให้สารสกัด 

(A/cm2) 
 Isc                 

(A/cm2) 

KPE 5 g/ml, luminal -76.50  16.60 -76.50  15.52 0.44  2.11 

KPE 5 g/ml, basolateral -57.08  9.03 -59.61  9.65 -2.53  1.90 

KPE 10 g/ml, luminal  -72.42  14.19 -76.12  12.25 -3.69  4.49 

KPE 10 g/ml, basolateral -74.35  12.37 -74.14  12.65 0.22  2.75 

KPE 50 g/ml, luminal -83.44  11.55 -95.18  11.82 -11.74  3.95* 

KPE 50 g/ml, basolateral -67.82  11.19 -74.77  10.61 -6.95  1.40* 

KPE 100 g/ml, luminal -98.49  10.77 -121.44  15.38 -22.95  9.49* 

KPE 100 g/ml, basolateral -82.94  12.55 -100.50  10.17  -17.56  6.29* 

KPE 500 g/ml, luminal -74.00  12.00 -100.67  12.68 -26.66  6.45* 

KPE 500 g/ml, basolateral -70.47  13.78 -101.65  15.78  -31.18  13.38* 
 

ค่าตัวเลขที่แสดงในตารางเป็นค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น
ต่างๆ และค่าความแตกต่างของกระแสไฟฟ้า ( Isc) โดยแสดงเป็นค่า MEAN   SEM, *P<0.05 เม่ือ
เทียบกับค่า Isc ก่อนให้สารโดย pair-Student T-test 
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รูปที่ 9 แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านโพรงล าไส้ (luminal membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วน
ปลาย (distal colon)) ในหนู mouse วัยเจริญพันธุ์, * P<0.05 เม่ือ  Isc เป็นตัวเลขที่มีค่าแตกต่างทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบค่า Isc ก่อนให้และหลังให้สารสกัดกระชายด าโดย pair-Student T-test 

 

                                          

รูปที่ 10 แสดงค่าความแตกต่าง ( Isc) ของค่ากระแสไฟฟ้าก่อนและหลังให้สารสกัดกระชายด าที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ในสารละลายทางด้านเลือด (basolateral membrane) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วน
ปลาย (distal colon) ในหนู mouse วัยเจริญพันธุ์, * P<0.05 เม่ือ  Isc เป็นตัวเลขที่มีค่าแตกต่างทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบค่า Isc ก่อนให้และหลังให้สารสกัดกระชายด าโดย pair-Student T-test 
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ผลการทดลองสว่นที่ 4.  

ศึกษาผลเฉียบพลันของสารสกัดกระชายด าต่อการขนถ่ายน้ าและอิเลคโตรไลค์ผ่านเซลล์เยื่อบุ

ผนังล าไส้ใหญ่ (distal colonic epithelium) 

 

4.1. ศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการดูดซึมโซเดียม (sodium absorption) 

 เมื่อให้สารละลาย Ringer ที่มีสาร amiloride (amil) ปริมาณ 20 M ซึ่งเป็นสารยับยั้งการดูดซึม

โซเดียมผ่านทางช่องโซเดียม (Epithelial Na Chanel, ENaC) ทางด้านโพรงล าไส้ ท าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงค่าความต่างศักย์ (transepithelial voltage) คือมีค่าเป็นบวกมากขึ้น และเม่ือค านวณตาม 

ohm’s law ได้ค่ากระแสไฟฟ้า (short circuit current, Isc) มีค่าเป็นบวกมากขึ้น เม่ือเทียบกับก่อนให้สาร 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีการยับย้ังการดูดซึมโซเดียมเกิดขึ้น ดังแสดงในรูปภาพที่ 9 แท่งกราฟด้านซ้าย  

 เม่ือให้สารลาย Ringer ที่มีสาร amiloride (amil) ปริมาณ 20 M และมีสารสกัดกระชายด า

ความเข้มข้น 100 mg/ml ทางด้านโพรงล าไส้ (แท่งกราฟกลาง) หรือ ทางด้านเลือด (แท่งกราฟด้านขวา) 

ผลการทดลองพบว่า ค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ที่เกิดขึ้น ไม่แตกต่างจากค่ากระแสไฟฟ้าที่เกิดจากการให้ 

amiloride เพียงอย่างเดียว  

 

                 
 
รูปที่ 11  แสดงค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ที่เปลี่ยนแปลงเม่ือให้สาร amiloride 20 M ทางด้านโพรงล าไส้ 

(amil, lu)  เม่ือให้สารสกัดกระชายความเข้มข้น 100 mg/ml พร้อมกับสาร amiloride 20 M ทางด้าน
โพรงล าไส้ (KPE, lu + amil, lu) และเม่ือให้สารสกัดกระชายความเข้มข้น 100 mg/ml ทางด้านเลือด
พร้อมกับสาร amiloride 20 M ทางด้านโพรงล าไส้ (KPE, ba + amil, lu) ผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้
ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon) ในหนู mouse วัยเจริญพันธุ์  
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4.2. ศึกษาผลของกระชายด าต่อการขนถ่ายคลอไรด์ (chloride secretion)  

 เม่ือให้สารละลาย Ringer ที่มีสาร IBMX 100 M และ Forskolin 2 M ทางด้านโพรงล าไส้ 

(IBMX + Fors, lu) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความต่างศักย์ (transepithelial voltage) คือมีค่าเป็น

ลบมากขึ้น และเม่ือค านวณตาม ohm’s law ได้ค่ากระแสไฟฟ้า (short circuit current, Isc) มีค่าเป็นลบ

มากขึ้น เม่ือเทียบกับก่อนให้สาร  ซึ่งแสดงว่ามีการขนถ่ายคลอไรด์ออกสู่โพรงล าไส้ ดังกราฟแท่ง

ด้านซ้าย ในรูปภาพที่ 10  

 เม่ือให้สารลาย Ringer ที่มีสาร IBMX 100 M และ Forskolin 2 M ทางด้านโพรงล าไส้ และ

มีสารสกัดกระชายด าความเข้มข้น 100 mg/ml ทางด้านโพรงล าไส้ (แท่งกราฟกลาง) หรือ ทางด้านเลือด 

(แท่งกราฟด้านขวา) ผลการทดลองพบว่า ค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ที่เกิดขึ้นมีค่าลดลงเม่ือเทียบกับค่า

กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากการให้สาร IBMX 100 M และ Forskolin 2 M เพียงอย่างเดียว อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ  

 

 
 
รูปที่ 12  แสดงค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ที่เปลี่ยนแปลงเม่ือให้สาร IBMX 100 M และ Forskolin 2 M 
ทางด้านโพรงล าไส้ (IBMX + Fors, lu)  เม่ือให้สารสกัดกระชายความเข้มข้น 100 mg/ml พร้อมกับสาร 
IBMX 100 M และ Forskolin 2 M ทางด้านโพรงล าไส้ (IBMX + Fors, lu + KPE, lu)   และเม่ือให้
สารสกัดกระชายความเข้มข้น 100 mg/ml ทางด้านเลือดพร้อมกับสาร IBMX 100 M และ Forskolin 2 
M ทางด้านโพรงล าไส้ (IBMX + Fors, lu + KPE, ba) ผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal 

colon) ในหนู mouse วัยเจริญพันธุ์  * P<0.05 เม่ือ Isc เป็นตัวเลขที่มีค่าแตกต่างทางสถิติเม่ือ

เปรียบเทียบค่า Isc เม่ือให้สาร IBMX 100 M และ Forskolin 2 M ทางด้านโพรงล าไส้ (IBMX + 
Fors, lu) โดย pair-Student T-test 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

จากผลการศึกษาในส่วนที่ 1 ศึกษาผลของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้โดย

วิธีการวิธีการประเมินเวลาในการขับถ่ายผงถ่าน (the charcoal evacuation time) นั้น พบว่าเม่ือให้สาร

สกัดกระชายด าแบบเฉียบพลันที่ความเข้มข้นต่างๆ คือ 30, 60 และ 120 mg/kg น้ าหนักตัว ระยะเวลา

การขับถ่ายผงถ่านที่ปนมากับอุจจาระในกลุ่มที่ได้รับการป้อนสารสกัดกระชายด า มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม

ควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัดกระชายด า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แปลความหมายได้ว่า สารสกัดกระชาย

ด ามีผลเฉียบพลันท าให้หนูทดลองขับถ่ายผงถ่านได้เร็วกว่าปกติ โดยมีผลเพิ่มการเคลื่อนไหวของล าไส้

โดยรวม ท าให้เกิดการขับถ่ายเร็วขึ้น  ระยะเวลาในการขับถ่ายอุจาจาระจะนานหรือเร็วนั้น ส่วนหนึ่ง

ขึ้นกับการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ ถ้าล าไส้มีการเคลื่อนไหวมากจะส่งผลให้เกิดการ

ขับถ่ายได้เร็วขึ้น ในทางกลับกัน ถ้าล าไส้เกิดเคลื่อนไหวน้อย จะมีผลให้อาหารและกากอาหารเคลื่อนที่

ผ่านล าไส้ได้ช้าและส่งผลให้การขับถ่ายช้าลงได้ แต่เม่ือให้สารสกัดกระชายด าเป็นเวลานานขึ้นในระยะ

สั้น คือ 7, 14 และ 21 วันนั้น ผลการทดลองไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของระยะเวลา

ขับถ่ายผงถ่านระหว่างกลุ่มการทดลอง แสดงว่าเม่ือให้สารสกัดกระชายด าเป็นเวลานานขึ้นในระยะสั้นๆ 

นั้น ไม่มีผลต่อการขับถ่ายของหนูทดลอง ซึ่งอาจแปลความหมายได้ว่าสารสกัดกระชายด าคงไม่มีผล

เปลี่ยนแปลงการเคลื่อนไหวของล าไส้โดยรวมเม่ือได้รับสารสกัดกระชายด าในระยะสั้น   

จากผลการศึกษาในส่วนที่ 2 ศึกษาผลเฉียบพลันของสารสกัดกระชายด าต่อการเคลื่อนไหวของ

ล าไส้เล็กโดยวัดระยะทางการเคลื่อนที่ของผงถ่าน (the small intestinal propulsion) ผลการทดลอง

พบว่าสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น 60 mg/kg น้ าหนักตัว มีผลท าให้ ระยะทางการเคลื่อนที่ของผง

ถ่านออกจากกระเพาะอาหารสั้นลง (วัดจากต าแหน่ง pylorus ของกระเพาะอาหารถึงต าแหน่งที่พบผง

ถ่าน) เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัดกระชายด า และเม่ือค านวณเป็นค่าเปอร์เซนต์ระยะ

ทางการเคลื่อนท่ี (Distance traveled) มีค่าสั้นกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งหมายความ

ว่า สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น 60 mg/ml มีผลลดการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็ก ส่วนสารสกัด

กระชายด าทีค่วามเข้มข้น 30 และ 120 mg/ml ไม่มีผลต่อการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็ก  

จากผลการศึกษานี้ สรุปได้ว่าสารสกัดกระชายด ามีผลเฉียบพลันท าให้ขับถ่ายเร็วขึ้น โดยมีผล

ลดการเคลื่อนไหวของล าไส้เล็ก ดังนั้นเป็นไปได้ว่าอาจมีผลกระตุ้นการการขับถ่ายโดยเพิ่มการ

เคลื่อนไหวของล าไส้ใหญ่แทน   

 การศึกษาในส่วนที่ 3 เป็นการศึกษาผลเฉียบพลันของสารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ เพื่อประเมินว่าสาร
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สกัดกระชายด ามีผลอย่างไรต่อการท างานของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ส่วนต่างๆ จากผลการทดลองพบว่า

สารสกัดกระชายด ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุ

ผนังล าไส้ส่วนต่างๆ แตกต่างกัน คือ  

ในล าไส้เล็กส่วน jejunum สารสกัดกระชายด าไม่มีผลใดใดต่อค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่า

กระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ เมื่อให้สารสกัดทางด้าน basolateral membrane และเม่ือให้

สารสกัดทางด้าน luminal membrane เฉพาะที่ความเข้มข้นสูง คือ 100 และ 500 µg/ml สารสกัด

กระชายด ามีผลให้ค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) เป็นบวกมากขึ้น  

ในล าไส้เล็กส่วน ilium การให้สารสกัดกระชายด าทางด้าน basolateral membrane หรือ

ทางด้าน luminal membrane ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ มีผลต่อการเปลี่ยนค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่า

กระแสไฟฟ้า (Isc) แตกต่างกัน คือเม่ือให้สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น 50, 100 และ 500 µg/ml 

ทางด้าน luminal membrane มีผลให้ค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุผนัง

ล าไส้เป็นบวกมากขึ้น แต่เม่ือให้สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้น 50, 100 และ 500 µg/ml ทางด้าน 

basolateral membrane มีผลให้ค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้

เป็นลบมากขึ้น 

ในล าไส้ใหญ่ส่วนต้น (proximal colon) เม่ือให้สารสกัดกระชายด าทางด้าน luminal membrane 

ไม่ว่าที่ความเข้มข้นใดใด ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์

เยื่อบุผนังล าไส้ แต่เม่ือให้สารสกัดกระชายด าที่ความเข้มข้นสูง คือ 100 และ 500 µg/ml ทางด้าน 

basolateral membrane ส่งผลให้ค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้

เป็นลบมากขึ้น 

ในล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย (distal colon) สารสกัดกระชายด ามีผลต่อการเปลี่ยนค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) 

และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เหมือนกัน ไม่ว่าจะให้สารสกัดกระชายด าทางด้าน 

luminal membrane หรือ ทางด้าน basolateral membrane คือ เม่ือให้สารสกัดกระชายด าที่ความ

เข้มข้น 50 100 และ 500 µg/ml มีผลให้ค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุ

ผนังล าไส้เป็นลบมากขึ้น  

การที่ค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เป็นบวกหรือเป็นลบ

มากขึ้นนั้น สามารถบ่งบอกถึงการเคลื่อนที่ของไอออนที่มีประจุบวก และ/หรือ ประจุลบ ได้หลายกรณี 

คือ ถ้าค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เป็นบวกมากขึ้น แสดงถึงมี

การขนส่งอิออนที่มีประจุบวก เช่น โปแทสเซียม ออกสู่โพรงล าไส้มากขึ้น หรือ มีการยับยั้งการขนส่ง
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ไอออนที่มีประจุบวกเข้าสู่เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ หรือ มีการยับยั้งการขนส่งไอออนที่มีประจุลบ เช่น คลอ

ไรด์ เป็นต้น ออกสู่โพรงล าไส้ ซึ่งส่งผลลัพธ์ให้วัดค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์

เยื่อบุผนังล าไส้เป็นบวกมากขึ้น ส่วนในกรณีที่ค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อ

บุผนังล าไส้เป็นลบมากขึ้น สามารถท านายได้หลายกรณีเช่นกัน คือ อาจมีการขนส่งไอออนที่มีประจุลบ

ออกสู่โพรงล าไส้มากขึ้น หรือ มีการขนส่งไอออนท่ีมีประจุบวกเข้าสู่เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้มากขึ้น  

ล าไส้เล็กส่วน jejunum และ ilium ซึ่งเป็นต าแหน่งที่มีหน้าที่ในการดูดซึมสารอาหารส าคัญๆ  

เข้าสู่ร่างกาย เช่น น้ าตาลกลูโคส กรดอะมิโน และวิตามินบี 12 เป็นต้น และการดูดซึมสารอาหาร

เหล่านั้น ส่วนมากมักถูกดูดซึมพร้อมกับโซเดียม จากผลการศึกษาที่พบว่าสารสกัดกระชายด ามีผลให้ค่า

ศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ส่วน jejunum และ ilium เป็นบวก

มากขึ้นเม่ือให้ทางด้านโพรงล าไส้นั้น อาจเป็นไปได้ว่าสารสกัดกระชายด ามีผลลดการดูดซึมสารอาหาร  

หรือ มีผลลดการขนถ่ายคลอไรด์ออกสู่โพรงล าไส้  ส่วนผลการศึกษาที่พบว่าสารสกัดกระชายด ามีผลให้

ค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ส่วน ilium เป็นลบมากขึ้นเม่ือให้

ทางด้านเลือดนั้น อาจเป็นไปได้ว่าสารสกัดกระชายด ามีผลเพิ่มการดูดซึมสารอาหาร  หรือ มีผลเพิ่มการ

ขนถ่ายคลอไรด์ออกสู่โพรงล าไส้ ซึ่งผลที่แน่ชัดน้ันต้องท าการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป   

ส่วนล าไส้ใหญ่นั้นมีหน้าที่หลักในการขนถ่ายน้ าและอิเลคโตรไลด์ โดยจะมีการดูดซึมโซเดียมเข้า

สู่เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เพื่อเข้าสู่กระแสเลือดต่อไป และมีการขนถ่ายน้ า คลอไรด์ และโปแทสเซียม ออกสู่

โพรงล าไส้ ดังนั้นจากผลการศึกษาที่พบว่าสารสกัดกระชายด ามีผลให้ค่าศักย์ไฟฟ้า (Vte) และค่า

กระแสไฟฟ้า (Isc) ของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้เป็นลบมากขึ้น จึงอาจเป็นไปได้ว่าสารสกัดกระชายด ามีผล

ต่อการขนถ่ายน้ า คลอไรด์ ออกสู่โพรงล าไส้ใหญ่ หรือ มีผลกระตุ้นการดูดซึมโซเดียมเข้าสู่เซลล์เยื่อบุ

ผนังล าไส้ใหญ่ 

จากผลการศึกษาในส่วนที่ 4 ศึกษาผลเฉียบพลันของสารสกัดกระชายด าต่อการขนถ่ายน้ าและ

อิเลคโตรไลค์ผ่านเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ (distal colonic epithelium) นั้น ผลการทดลองพบว่า เม่ือให้

สารยับยั้งการดูดซึมโซเดียมทางด้าน luminal membrane เพียงอย่างเดียว (amiloride 20 M) หรือ 

เมื่อให้สารยับยั้งการดูดซึมโซเดียมทางด้าน luminal membrane พร้อมกับสารสกัดกระชายด า ไม่ว่าจะ

ให้ทางด้าน luminal membrane หรือด้าน basolateral membrane นั้น ไม่ท าให้ค่ากระแสไฟฟ้าที่

เปลี่ยนแปลงไปน้ัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สรุปได้ว่า สารสกัดกระชายด าไม่มีผลต่อการ

ดูดซึมโซเดียมเข้าสู่เซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย  ส่วนการทดลองเมื่อให้สาร IBMX 100 M 

และ Forskolin 2 M ทางด้านโพรงล าไส้ จะท าให้ระดับ cAMP ภายในเซลล์เพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้เกิด
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การกระตุ้นการขนถ่ายคลอไรด์ออกสู่โพรงล าไส้ เห็นได้จากการเปลี่ยนแปลงค่ากระแสไฟฟ้า (Isc) ทีเ่ป็น

ลบมากขึ้น และเมื่อให้สาร IBMX 100 M และ Forskolin 2 M พร้อมกับสารสกัดกระชายด าไม่ว่าให้

ทางด้าน luminal membrane หรือ ด้าน basolateral membrane ผลพบว่า ค่ากระแสไฟฟ้ามีค่าเป็นลบ

ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับค่ากระแสไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงจากการให้สาร IBMX 100 M และ Forskolin 

2 M เพียงอย่างเดียว เป็นไปได้ว่าสารสกัดกระชายด ามีผลยับยั้งการขนถ่ายคลอไรด์ออกสู่โพรงล าไส้  

หรือ อาจมีผลกระตุ้นการหลั่งโปแทสเซียมออกสู่โพรงล าไส้ท าให้เห็นผลว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเป็นลบลดลง 

แต่จากการศึกษาในส่วนที่ 3 ที่เม่ือให้สารสกัดกระชายด าต่อเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ใหญ่ส่วนปลายโดยตรง 

แล้วพบว่ามีผลท าให้ค่ากระแสไฟฟ้าเป็นลบมากขึ้น จึงสรุปได้ว่า สารสกัดกระชายด าน่าจะมีผลยับยั้ง

การขนถ่ายคลอไรด์ออกสู่โพรงล าไส้ มากกว่ามีผลกระตุ้นการหลั่งโปแทสเซียมเข้าสู่โพรงล าไส้ใหญ่ส่วน

ปลาย 

จากผลการศึกษาวิจัยน้ี สรุปได้ว่าสารสกัดกระชายด ามีผลเฉียบพลันกระตุ้นการขับถ่าย มีผลลด
การเคลื่อนไหวของล าไส้เล็ก มีผลต่อการท างานของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ส่วนต่างๆ แตกต่างกัน โดยไม่
มีผลต่อการดูดซึมโซเดียม แต่มีผลลดการขนถ่ายคลอไรด์ในล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย  
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