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สารสกัดจากข้าวเหนียวพื้นเมืองที่มีสีป้องกันการเกิดพยาธิสภาพและการอักเสบในไตหนูแรท 

ที่ถูกเหนี่ยวน�ำด้วยเอทิลีนไกลคอล

วิทูร ขาวสุข (ปร.ด.)1 ทิษฏยา เสมาเงิน (ปร.ด.)2 และ ปริญญาพร หนูอุไร (ปร.ด.)1

1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การแพทย์ คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย
2 สาขาวิชาเทคนิคการแพทย์ คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย

บทคัดย่อ

บทน�ำ นิ่วในไตเป็นโรคที่พบอุบัติการณ์ได้ทั่วโลกและมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน การรักษาปัจจุบันยังคงพบอัตรา

การกลบัเป็นซ�ำ้ มกีารศกึษาสารสกดัจากธรรมชาตเิพ่ือน�ำมาทดสอบฤทธิใ์นการรกัษาหรอืป้องกนัการเกดิโรคนิว่

ในไตแต่ยังไม่มีรายงานการศึกษาที่ชัดเจนในข้าวเหนียวพื้นเมืองที่มีสี

วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดข้าวเหนียวพ้ืนเมืองที่มีสีต่อการป้องกันการเกิดพยาธิสภาพและ

การอักเสบในไตหนูแรทที่ถูกเหนี่ยวน�ำด้วยเอทิลีนไกลคอล

วิธกีารศกึษา หนแูรทเพศผู ้อาย ุ7 สปัดาห์ ถูกแบ่งเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มที ่1 ได้รับอาหารและน�ำ้ปกติตลอดการทดลอง 

กลุม่ที ่2 ให้ดืม่น�ำ้ปกต ิ2 สัปดาห์ จากนัน้ดืม่น�ำ้ทีผ่สมกบัเอทลินีไกลคอล ร้อยละ 0.5 (v/v) อกี 2 สปัดาห์ กลุม่ที ่3 

ได้รบัสารโพแทสเซยีมซเิตรท ปรมิาณ 100 มลิลกิรมัต่อน�ำ้หนกัหน ู1 กโิลกรมั เป็นเวลา 2 สปัดาห์ กลุม่ที ่4 และ 

5 เป็นกลุ่มที่ได้รับสารสกัดจากข้าวเหนียวด�ำและข้าวเหนียวสังข์หยดสายพันธุ์ Oryza sativa subsp. Indica 

ตามล�ำดับปริมาณ 200 มลิลกิรมัต่อน�ำ้หนกัหน ู1 กโิลกรมั เป็นเวลา 2 สปัดาห์ โดยกลุม่ที ่3-5 ได้รบัน�ำ้ทีผ่สมกบั

เอทลินีไกลคอล ร้อยละ 0.5 อกีเป็นเวลา 2 สปัดาห์ ภายหลงัจากการได้รบัสารทดสอบ จากนัน้ท�ำการเกบ็ตวัอย่าง

มาวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณผลึก ค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือดและครีเอตินิน วิเคราะห์พยาธิสภาพ

และการแสดงออกของโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบ (MCP-1 และ IL-6) ด้วยโปรแกรม Image J จากน้ัน

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย ANOVA ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ p<0.05

ผลการศึกษา หนูกลุ่มท่ี 3 ได้รับโพแทสเซียมซิเตรท กลุ่มที่ 4 และกลุ่มที่ 5 ได้รับสารสกัดข้าวเหนียวด�ำและ

ข้าวเหนียวสังข์หยด มีค่าความเป็นกรด-ด่างในน�้ำปัสสาวะเพิ่มขึ้นในสัปดาห์ที่ 3 (p<0.05) และลดลงจน 

มีค่าใกล้เคียงกับค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนการทดลองในสัปดาห์ที่ 4 และมีปริมาณผลึกลดลงเมื่อเทียบกับ 

กลุ่มที่ 2 ซึ่งได้รับเอทิลีนไกลคอลอย่างเดียว (p<0.05) ส่วนค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือดและครีเอตินินในหนูแต่ละ

กลุ่มมีค่าแตกต่างกันแต่ยังคงอยู่ในช่วงค่ามาตรฐานอ้างอิง การเกิดพยาธิสภาพในเนื้อเยื่อไตของหนูกลุ่มที่ได้

รับสารเอทิลีนไกลคอลเพียงอย่างเดียวพบผนังเยื่อบุท่อไตส่วนปลายมีความหนาลดลง เส้นผ่านศูนย์กลางของ 

ท่อกว้าง เซลล์เยือ่บุมนีวิเคลยีสตดิสเีข้มขึน้ และพบการแสดงออกของโปรตนี MCP-1 และ IL-6 ในเซลล์เยือ่บผุวิ

ท่อหลอดไตเพิ่มขึ้น ส่วนกลุ่มที่ได้รับสารสกัดข้าวเหนียวด�ำและข้าวเหนียวสังข์หยดพบการเปลี่ยนแปลงพยาธิ

สภาพเล็กน้อยและพบการแสดงออกของโปรตีน MCP-1 และ IL-6 ในเซลล์เยื่อบุผิวท่อหลอดไตลดลง

สรุป สารสกัดข้าวเหนียวด�ำและข้าวเหนียวสังข์หยดสามารถปรับปรุงค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณผลึก 

ในปัสสาวะ และมผีลป้องกนัการเกิดพยาธสิภาพและลดการอักเสบในไตหนแูรททีถ่กูเหนีย่วน�ำด้วยเอทลินีไกลคอล

ค�ำส�ำคัญ ข้าวเหนียวพื้นเมืองมีสี พยาธิสภาพของไต การอักเสบ เอทิลีนไกลคอล
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The effects of local pigmented glutinous rice extracts to prevent renal pathology 

and inflammation in rats induced by ethylene glycol 

Witoon Khawsuk (Ph. D)1, Tistaya Semangoen (Ph. D)2 and Parinyaporn Nuurai (Ph. D)1

1 Division of Medical Sciences, Faculty of Allied Health Sciences, Burapha University, 

Chonburi, Thailand
2 Division of Medical Technology, Faculty of Allied Health Sciences, Burapha University, 

Chonburi, Thailand 

Abstract

Introduction: Kidney stones are a common urological disorder that has been increasing 

in incidence worldwide. Current treatment still has a recurrence rate of the disease. As an 

alternative, several studies of natural products have been reported for the treatment and 

prevention of kidney stone disease. However, reports specific to local pigmented glutinous 

rice are still limited.

Objective: To investigate the effects of local pigmented glutinous rice extracts on renal 

pathology and inflammation, as induced by ethylene glycol on rats. 

Methods: Male rats were divided into five groups. Group 1 was the control group, and received 

normal drinking water for four weeks. Group 2 was the ethylene glycol group, and received 

normal drinking water for two weeks, followed by 0.5% ethylene glycol for another 2 weeks. 

Group 3 was fed potassium citrate daily, at a dose of 100 mg/kg via gastric intubation for two 

weeks. Groups 4 and 5 were each fed a variety of glutinous rice daily – black glutinous rice 

and Sung Yod glutinous rice respectively, at a dose of 200 mg/kg by gastric intubation for two 

weeks. After two weeks of gastric intubation, groups 3-5 received 0.5% ethylene glycol for an 

additional two weeks. The samples were then collected for pH, calcium oxalate, BUN and 

creatinine analyses. Pathohistological and MCP-1 and IL-6 expressions in the subject’s renal 

tissue were also observed. Statistical analysis with ANOVA at p<0.05.

Results: The potassium citrate, black glutinous rice and Sung Yod glutinous rice-treated groups 

exhibited a significant increase in pH levels at week 3, as compared to the ethylene glycol 

group; however, the levels returned to normal at week 4, as compared to the control group. 

The amount of calcium oxalate monohydrate crystals in urine samples were reduced by 

treatment with black glutinous rice and Sung Yod glutinous rice extracts. The levels of BUN and 

creatinine in the serum of all groups were within normal ranges, as compared with standard 

ranges. Pathological changes in the renal tissue (including distal tubular dilation, flattened 
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renal tubular cells, and nuclear condensation, as well as the expression of MCP-1 and IL-6) 

were reduced by treatment with black glutinous rice and Sung Yod glutinous rice extracts, as 

compared with the ethylene glycol group. 

Conclusion: Local pigmented glutinous rice extracts improved the pH and calcium oxalate 

crystals in urine. They also proved to have a protective effect on the ethylene glycol-induced 

inflammation and renal pathology. 

Keywords: Local pigmented glutinous rice, Renal pathology, Inflammation, Ethylene glycol

Corresponding author:	 Parinyaporn Nuurai

	 Division of Medical Sciences, Faculty of Allied Health Sciences,

	 Burapha University, Chonburi, Thailand

	 E-mail: parinyaporn@go.buu.ac.th

Received: May 11, 2025	 Revised: August 14, 2025	 Accepted: August 20, 2025

การอ้างอิง

วิทูร ขาวสุข, ทิษฏยา เสมาเงิน และ ปริญญาพร หนูอุไร. สารสกัดจากข้าวเหนียวพื้นเมืองที่มีสีป้องกันการเกิด

พยาธสิภาพและการอกัเสบในไตหนแูรทท่ีถูกเหนีย่วน�ำด้วยเอทลินีไกลคอล. บรูพาเวชสาร. 2568; 12(2): 18-35. 

Citation

Khawsuk W, Semangoen T, and Nuurai P. The effects of local pigmented glutinous rice extracts 

to prevent renal pathology and inflammation in rats induced by ethylene glycol. Bu J Med. 

2025; 12(2): 18-35.



22

Draft

บูรพาเวชสาร ปีที่ 12 ฉบับที่ 2  กรกฎาคม – ธันวาคม  2568

บทน�ำ

นิว่ในไตเป็นโรคเร้ือรังทีพ่บได้ทัว่โลกมคีวามชกุ 

ประมาณร้อยละ 10.11 ในประเทศไทยพบความชกุของ

การเกิดโรคนิว่ในไตประมาณร้อยละ 15-16.9 ซ่ึงพบมาก 

ทางภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืและภาคเหนอื และพบได้ 

ในภาคตะวันออก โดยเพศชายเป็นโรคมากกว่า

เพศหญิง ประมาณ 2-3 เท่า และมีอุบัติการณ์ของ 

ผู้ป่วยใหม่เพิ่มขึ้น ในช่วงอายุ 20-39 ปี ผู้ที่เคยเป็น

นิ่วในไตแล้วมักจะเกิดเป็นซ�้ำอีก โดยประมาณร้อยละ 

21-53 พบอัตราการเกิดโรคซ�้ำภายใน 3-5 ปี2 น่ิวใน

ไตมีสาเหตุหลักมาจากการได้รับสารก่อนิ่วเป็นระยะ

เวลายาวนานต่อเนือ่ง นอกจากนีอ้าจเกดิจากพนัธกุรรม 

ความผิดปกติของไต และสภาพภูมิอากาศ เป็นต้น 

ผู้ป่วยจะมีอาการปัสสาวะล�ำบาก ปวดบริเวณเอว อาจ

เกิดการติดเชื้อทางระบบทางเดินปัสสาวะ และน�ำไป

สู่ไตวายได้ในท่ีสุด การรักษานิ่วในไตสามารถท�ำได้

หลายวิธี เช่น การให้โพแทสเซียมซิเตรท โพแทสเซียม

ไบคาร์บอเนต และการใช้คลื่นเสียงเพื่อสลายก้อนนิ่ว3 

โดยนิว่ในไตทีส่่งผลให้เกดิพยาธสิภาพมหีลายชนดิ เช่น 

แคลเซียมออกซาเลต แคลเซียมฟอสเฟต นิ่วสตรูไวต์ 

นิว่กรดยรูกิ นิว่ซตีนี แต่ท่ีพบบ่อยในประเทศไทย ได้แก่ 

แคลเซียมออกซาเลตโมโนไฮเดรท (calcium oxalate 

monohydrate, COM) ก้อนน่ิวในไตก่อตัวขึ้นเมื่อ 

มีระดับของสารก่อนิ่วภายในเลือดเพิ่มขึ้น สารยับยั้ง

การเกิดนิ่วลดลง ประกอบกับการด่ืมน�้ำน้อย และ

ปัสสาวะเป็นกรด จะท�ำให้ของเหลวภายในท่อหลอดไต

เกิดภาวะการอิ่มตัวแบบยิ่งยวด ส่งเสริมให้เกิดก้อนนิ่ว 

ชนิด COM โดยการจับกันของแคลเซียมไอออนและ

สารก่อนิ่ว เช่น ออกซาเลตไอออน ท�ำให้เกิดการตก 

ผลกึเป็นก้อนนิว่ขนาดเลก็จ�ำนวนมาก ซ่ึงท�ำหน้าทีเ่ป็น

ผลึกตั้งต้นที่จะส่งเสริมให้มีการจับของผลึกจนกลาย

เป็นผลกึขนาดใหญ่ และสามารถไปยดึเกาะกบัเยือ่บผิุว 

ท�ำให ้ เกิดการอุดตันของท ่อหลอดไตส ่วนปลาย 

(distal convoluted tubule) และท่อหลอดไต

รวม (collecting duct)4 ผลึก COM ที่ เกิดขึ้น

สามารถกระตุ ้นเยื่อบุผิวท่อหลอดไตให้หลั่งสารใน

กลุ่มไซโตไคน์ท่ีส่งเสริมการอักเสบมากขึ้น โดยเฉพาะ

อย่างยิ่ง MCP-1 และ IL-6 ซ่ึงสามารถใช้เป็นตัวชี้วัด

ภาวะความเสียหายของท่อไตอันเนื่องมาจากภาวะนิ่ว 

ในไตได้5 ในขณะเดียวกันผลึก COM ยังกระตุ้นให้

เซลล์เยื่อบุผิวท่อไตเกิดภาวะเครียดและมีการหลั่ง

สารอนุมูลอิสระเพ่ิมสูงข้ึน จากสภาวะดังกล่าวจะ

เหนี่ยวน�ำกลุ่มเซลล์เม็ดเลือดขาวให้เคลื่อนท่ีเข้ามายัง

บรเิวณทีถ่กูกระตุน้ ท�ำให้เกดิการอกัเสบและเกดิพยาธิ

สภาพของเนื้อเยื่อไตในที่สุด6 

ปัจจบุนัมกีารวจิยัทีมุ่่งเน้นการน�ำสารสกดัจาก

ธรรมชาติที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงมาลดการอักเสบ

และการเกดิพยาธสิภาพในเนือ้เยือ่ไต ซึง่เป็นปัจจยัเสีย่ง

ของการเกิดผลึกนิ่ว เช่น สารซิเตรทในน�้ำมะนาว7 สาร 

กลุ่มอัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ในพืชตระกูลแตง8 และ 

สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ในใบชา9 นอกจากนี้การใช้สาร

กลุ ่มโพลีฟีนอลสามารถลดการก่อผลึกนิ่ว และลด

การอักเสบ ซ่ึงสามารถป้องกันและรักษาโรคนิ่วใน 

ไตได้10,11 มีรายงานการศึกษาสารสกัดจากข้าวเหนียว 

มสีทีัง้ข้าวพนัธุญ์ีปุ่น่ (Oryza sativa subsp. Japonica) 

และข้าวพันธุ์อินดิกา (Oryza sativa subsp. Indica) 

พบว่า ข้าวเหนียวด�ำมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีเข้ม เนื่องจาก

ประกอบด้วย สารแอนโทไซยานิน สารแกมมา

โอไรซานอลและโทโคเฟอรอล ท�ำให้มีศักยภาพ 

ในการต้านอนุมูลอิสระและการต้านการอักเสบ 

สงูกว่าข้าวขาว12 สารสกดัจากข้าวทีม่สีพีนัธุอิ์นดกิา เช่น  

ข้าวไรซ์เบอรรี่ และร�ำข้าวเหนียวด�ำพื้นเมืองของ 

จังหวัดสงขลา พบสารประกอบโพลีฟีนอลสูง มีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระ และสามารถยับยั้งการก่อตัวและ 

การรวมตัวกันของผลึก COM ในหลอดทดลองได้13-15  

สารสกัดจากข้าวเหนียวสังข์หยดพื้นเมืองของจังหวัด

สงขลา ซึ่ งมี เ ย่ือหุ ้มเมล็ดสีแดงสามารถกระตุ ้น 

การแสดงออกของเอนไซม ์ต ้านอนุมูลอิสระคือ  

ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส และคะตาเลส และป้องกัน

การเกิดพยาธิสภาพในเนื้อเยื่อไต16 อย่างไรก็ตาม 
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ยังไม่มีการศึกษาสารสกัดจากข้าวเหนียวท่ีมีสีท่ีมี

ผลต่อการอักเสบของเนื้อเยื่อไตท่ีเหนี่ยวน�ำด ้วย 

เอทีลีนไกลคอล ดังนั้นงานวิจัยนี้  จึงสนใจศึกษา

ประสิทธิภาพของสารสกัดข ้าวเหนียวด�ำ และ

ข้าวเหนียวสังข ์หยดต่อการเกิดพยาธิสภาพและ

การอักเสบในเนือ้เยือ่ไตทีเ่หนีย่วน�ำด้วยเอทลินีไกลคอล 

วิธีการศึกษา

1. การสกัดสารสกัดหยาบจากข้าวเหนียว

พื้นเมืองที่มีสี

การทดลองนี้ ใช ้ข ้าวกล้องข ้าวเหนียว

พื้นเมืองสายพันธุ์ Oryza sativa subsp. Indica ที่

มีสี 2 ชนิด คือ ข้าวเหนียวด�ำและข้าวเหนียวสังข์หยด 

ซึ่งเป็นข้าวพ้ืนเมืองท่ีเพาะปลูกบริเวณพื้นที่ จังหวัด

สงขลา ปริมาณ 1 กิโลกรัม มาบดให้ละเอียดและสกัด

ด้วยเอทานอลตามวิธีการของ Semangoen et al.16  

ที่ความเข้มข้นร้อยละ 75 ปริมาตร 2 ลิตร น�ำไปบ่มใน

เครื่องเขย่าที่อุณหภูมิห้องในที่มืด เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

จากนั้นน�ำสารสกัดมากรองด้วยกระดาษกรอง น�ำข้าว

ที่ผ่านการสกัดแล้วไปท�ำการสกัดซ�้ำอีกครั้ง จากนั้น

น�ำสารสกดัท้ังหมดไประเหยแห้งด้วยเคร่ืองกลัน่ระเหย

สารแบบหมุนและเครื่องท�ำแห ้งแบบเยือกแข็ง 

แล้วเก็บที่ -20 องศาเซลเซียส

2. การเตรียมสัตว์ทดลองและการทดสอบ

ฤทธิ์ของสารสกัด

การศึกษาได้รับการอนุมัติการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในสัตว์ทดลอง มหาวิทยาลัยบูรพา 

(เลขใบรบัรองที ่15/2562) โดยปรบัรปูแบบการทดลอง

ตามวิธีการของ Semangoen et al.16 ดังนี้ หนูแรท

เพศผู้สายพันธุ์ Sprague-Dawley อายุ 7 สัปดาห์  

น�้ำหนักประมาณ 180-200 กรัม จ�ำนวน 25 ตัว  

มา เลี้ ย งที่ อุณหภูมิห ้ อ ง เพื่ อปรับสภาพให ้ เกิ ด

ความเคยชินเป็นเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นแบ่งสัตว์

ทดลองเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ตัว มีแผนการทดลองดงันี้

กลุ ่มที่  1 (กลุ ่ม C) เป ็นกลุ ่มควบคุม 

ให้อาหารและน�้ำปกติตลอดการทดลอง เป็นเวลา 

4 สัปดาห์ 

กลุ่มที่ 2 (กลุ่ม E) เป็นกลุ่มที่ถูกเหนี่ยวน�ำ

ให้เกิดภาวะการสะสมผลึกนิ่ว โดยให้ดื่มน�้ำปกติเป็น

เวลา 2 สัปดาห์แรก จากนั้นด่ืมน�้ำท่ีผสมกับเอทิลีน 

ไกลคอล ร้อยละ 0.5 (v/v) อีกเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

กลุ ่มที่ 3 (กลุ ่ม KC) เป็นกลุ่มควบคุม

มาตรฐานให ้สารโพแทสเซียมซิ เตรท ปริมาณ 

100 มิลลิกรัม ต่อน�้ำหนักหนู 1 กิโลกรัม โดยใช ้

ท่อป้อนอาหาร (gavage) วันละ 1 คร้ัง เป็นเวลา 

2 สัปดาห์ หลังจากนั้นดื่มน�้ำที่ผสมกับเอทิลีนไกลคอล 

ร้อยละ 0.5 (v/v) อีกเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

กลุ่มที่ 4 (กลุ่ม B) เป็นกลุ่มทดสอบโดย 

ให้สารสกัดข้าวเหนียวด�ำ และกลุ่มที่ 5 (กลุ่ม S) เป็น 

กลุ ่มทดสอบโดยให้สารสกัดข้าวเหนียวสังข ์หยด 

ปริมาณ 200 มิลลิกรัม ต่อน�้ำหนักหนู 1 กิโลกรัม 

โดยใช้ท่อป้อนอาหาร วนัละ 1 ครัง้ เป็นเวลา 2 สปัดาห์ 

หลังจากนัน้ดืม่น�ำ้ทีผ่สมกบัเอทลินีไกลคอล ร้อยละ 0.5 

(v/v) อีกเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

ทุกกลุ่มท�ำการเก็บตัวอย่างปัสสาวะและ

เลือดในสัปดาห์ที่ 0 ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 3 และ 

4 ภายหลังจากการได้รับสารเอทิลีนไกลคอล เป็นเวลา 

1 และ 2 สปัดาห์ ตามล�ำดบั และเมือ่สิน้สดุการทดลอง 

ในสัปดาห์ที่ 4 หนูแต่ละกลุ่มถูกท�ำให้ตายอย่างสงบ 

ท�ำการเก็บตัวอย่างเนื้อเย่ือไตเพื่อทดสอบต่อไป 

สรุปแผนการทดลองดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1 แสดงแผนการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดและการเก็บตัวอย่างในสัตว์ทดลอง

3. การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง และ

ปริมาณของผลึกนิ่วในน�้ำปัสสาวะ 

ท�ำการเก็บตัวอย่างปัสสาวะของหนูแต่ละ

กลุ ่มโดยการน�ำหนูแต่ละตัวใส่ในกรงเมแทบอลิก 

จ�ำนวน 1 ตวัต่อกรง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยให้อาหาร

และน�้ำปกติ ท�ำการเก็บปัสสาวะโดยน�ำบีกเกอร์ที่ผ่าน

การฆ่าเชื้อวางบริเวณใต้ช่องกรงเมแทบอลิก จากนั้น

น�ำหนูแต่ละตัวกลับเข้ากรงปกติโดยให้อาหารและน�้ำ 

ตามกลุ ่มทดลอง จากนั้นน�ำปัสสาวะไปทดสอบค่า

ความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้แถบตรวจปัสสาวะ (pH-

indicator strips, Merck’s MQuant®) และนับ

จ�ำนวนผลึก COM โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง

นบัแบบสุม่ 10 บรเิวณต่อ 1 ตวัอย่าง และท�ำซ�ำ้ จ�ำนวน 

3 ครั้ง จากนั้นน�ำมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Image J

4. การวิเคราะห์ค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือด

และครีเอตินิน 

ท�ำการเก็บตัวอย่างเลือดบริเวณปลายหาง 

ในสัปดาห์ที่ 0 และสัปดาห์ที่ 3 ส่วนสัปดาห์ที่ 4 

ท�ำการเกบ็ตัวอย่างเลอืดจากหวัใจ จากนัน้น�ำมาต้ังทิง้ไว้ 

ที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นน�ำไปปั่น

ทีอ่ณุหภมู ิ4 oC ความเร็ว 10,000 g เป็นเวลา 10 นาที 

และเก็บซีรัมส่งตรวจ เพื่อวิเคราะห์ค่าไนโตรเจนยูเรีย 

ในเลือดและครีเอตินิน โดยใช้เครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ 

ณ ห้องปฏิบัติการงานตรวจสอบคุณภาพ ศูนย์สัตว์

ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล จังหวัดนครปฐม
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5.	 การศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อ เ ย่ือ

ไตด ้วยวิธีการย ้อมสีฮีมาทอกซิลินและอีโอซิน 

(hematoxylin และ eosin, H&E)

น�ำเนื้อเยื่อไตของหนูแต่ละกลุ่มมารักษา

สภาพด้วย 4% พาราฟอร์มัลดีไฮด์ ที่ละลายใน

สารละลาย 0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ซาไลน์ (PBS), 

pH 7.4 เป็นเวลา 12-16 ชั่วโมง จากนั้นล้างด้วย

สารละลาย PBS และเข้าสู่กระบวนการเตรียมตัวอย่าง

เพื่อฝังลงในพาราฟิน แล้วน�ำไปตัดด้วยเคร่ืองตัดช้ิน

เนื้อความหนาประมาณ 5 ไมโครเมตร จากนั้นน�ำ

สไลด์เน้ือเยื่อไปขจัดพาราฟินออกด้วยการแช่ในไซลีน  

แล้วเข้าสูก่ระบวนการเอาน�ำ้เข้าเนือ้เยือ่ด้วยเอทานอล 

จากความเข้มข้นสูงไปต�่ำ และย้อมนิวเคลียสด้วย 

สีแฮริส ฮีมาทอกซิลิน (Harris’s hematoxylin) 

ล้างสีส่วนเกินออกด้วยน�้ำประปาหรือสารละลาย 

กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น ร้อยละ 1 แล้วย้อม 

ไซโทพลาสซึมด้วยสอีโีอซนิ (Eosin) ล้างสส่ีวนเกนิออก

ด้วยเอทานอลทีค่วามเข้มข้น ร้อยละ 90-100 จากนัน้ท�ำ  

การเอาน�้ำออก แล้วปิดสไลด์ด้วยสารเปอร์เม้า น�ำไป

ศึกษาดูด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงเปรียบเทียบ

พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อไตที่เกิดขึ้น โดยใช้เกณฑ์ของ 

Pareta et al.17 พิจารณาจากพารามิเตอร์ต่าง ๆ 

ดังน้ี การเส่ือมของท่อหลอดไต การตายของเซลล์ใน

ท่อหลอดไต การหลดุลอกของเซลล์เยือ่บผุวิท่อหลอดไต 

การคั่งของเลือดในท่อหลอดไต การคั่งของเลือดใน 

โกลเมอรูลัส ความเสียหายของโกลเมอรูลัส ภาวะ

บวมน�้ำในเน้ือเยื่อระหว่างท่อหลอดไต การสะสม

ของผลึกและความเสียหายอย่างชัดเจนต่อโครงสร้าง

ของไต และให้ค่าระดบัความเสยีหายเป็น – หมายถงึปกติ 

+ หมายถึงเล็กน้อย ++ หมายถึงปานกลาง และ +++ 

หมายถงึรนุแรง จากนัน้วดัขนาดของท่อและความหนา

ของเยื่อบุผิวท่อหลอดไตแบบสุ่ม จ�ำนวน 20 ท่อต่อ 

1 ตัวอย่าง แล้ววิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Image J

6.	 ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง 

MCP-1 และ IL-6 ด ้วยวิธีอิมมิวโนฮีสโตเคมี 

(immunohistochemistry) 

น�ำสไลด์เนื้อเยื่อไปละลายพาราฟินออก

ด้วยไซลีนและเอทานอล ตามล�ำดับ จากนั้นน�ำไปแช่

ในสารละลายลิเทียมคาร์บอเนตเข้มข้นท่ีความเข้มข้น

ร้อยละ 1 และก�ำจัดเปอร์ออกซิเดสภายในเนื้อเยื่อ 

โดยการแช่ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเข้มข้น 

ร้อยละ 0.3 และน�ำไปล้างด้วยสารละลาย PBS ที่เติม 

ไตรตันเอ็กซ์-100 (PBST) ความเข้มข้น ร้อยละ 0.4  

จากนั้นน�ำ ตัวอย ่างไปแช ่ ในสารละลายไกลซีน  

ความเข้มข้น ร้อยละ 0.1 และป้องกันการจับกันแบบ 

ไม่จ�ำเพาะด้วยการเติมสารละลายโบวีนซีรัมอัลบูมิน 

ความเข้มข้น ร้อยละ 4 ในสารละลาย PBST หลังจากนัน้ 

จึงใส่แอนติบอดีตัวที่ 1 (primary antibody) ที่ต้าน

ต่อ MCP-1 หรือ IL-6 อัตราส่วน 1:100-1:500 (v/v) 

ตัง้ทิง้ไว้ทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12-16 ชม. 

จากนัน้จงึล้างด้วยสารละลาย PBST แล้วใส่แอนตบิอดี

ตัวที่ 2 (goat anti-mouse IgG HRP-conjugated 

หรือ goat anti-rabbit IgG HRP-conjugated) 

อัตราส่วน 1:500 (v/v) เป็นเวลา 1 ชม. แล้วล้างออก 

และตรวจหาการจับกันระหว่างโปรตีนกับแอนติบอดี 

โดยใช้ AEC substrate Kit จากนั้นย้อมนิวเคลียส 

(counterstain) ด ้วยสีเมเยอร ์ ฮีมาทอกไซลิน 

(Mayer’s hematoxylin) และน�ำไปศึกษาด้วย

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงและวัดค่าความเข้มของ 

การติดสีแล้ววิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Image J ตามวิธี

การของ Baidoo et al.18

7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

น�ำข้อมูลที่ได้แต่ละกลุ่มการทดลองมา

วิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชั่น 22 

โดยใช้ค่าเฉลี่ยบวกหรือลบด้วยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของค่ากลาง (Mean ± SE) ทดสอบนัยส�ำคัญทางสถิติ

ด้วยวิธี one-way analysis of variance (ANOVA) 

โดยใช้การทดสอบ Tukey HSD test ทีร่ะดบันยัส�ำคญั

ทางสถิติ p<0.05 
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ผลการศึกษา

1. ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

และจ�ำนวนผลึกนิ่วในปัสสาวะ 

ผลการเก็บข้อมูลค่าความเป็นกรด-ด่าง  

ในน�ำ้ปัสสาวะของหนแูต่ละกลุม่พบว่า ในช่วงสปัดาห์ที ่0  

ก่อนการทดลอง หนูแต่ละกลุ่มมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ใกล้เคียงกันอยู ่ในช่วงประมาณ 7-7.2 ยกเว้นหนู

กลุ่ม B มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่ากลุ่มอื่น เมื่อท�ำ 

การทดลอง พบว่าในสัปดาห์ที่ 3 และ 4 หนูกลุ่ม E  

มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลง อยู่ที่ประมาณ 6.4-6.6 

ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง ในหนกูลุม่ KC, กลุ่ม B และ

กลุ่ม S เพิ่มขึ้นในสัปดาห์ที่ 3 ที่ระดับนัยส�ำคัญทาง

สถิติ p<0.05 และมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลงจน 

มีค่าใกล้เคียงกับค่าก่อนการทดลองในสัปดาห์ที่ 4  

(รูปท่ี 2A) ผลการเก็บข้อมูลจ�ำนวนผลึกชนิด COM 

ในน�้ำปัสสาวะของหนูแต่ละกลุ ่มพบว่า หนูกลุ ่ม E  

มีปริมาณผลึก COM เพิ่มสูงขึ้นและเพิ่มขึ้นสูงสุด

ในสัปดาห์ที่ 4 ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ p<0.05  

ส่วนหนูกลุ่ม KC กลุ่ม B และกลุ่ม S มีปริมาณผลึก 

COM ลดลงเมื่อเทียบกับหนูกลุ่ม E ที่ระดับนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ p<0.05 และมีปริมาณผลึกไม่แตกต่างกัน 

ในแต่ละสัปดาห์เมื่อเทียบกับกลุ่ม C (รูปที่ 2B)

รูปที่ 2 	(A) แสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง และ (B) จ�ำนวนผลึก COM ต่อหนึ่งบริเวณที่ก�ำลังขยาย 40 เท่า  

ในน�้ำปัสสาวะของหนูกลุ่ม C, E, KC, B และ S ในสัปดาห์ที่ 0 สัปดาห์ที่ 3 และสัปดาห์ที่ 4  

(Mean ± SE; # และ * แสดงความแตกต่างที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ p<0.05 เมื่อเทียบกับ 

กลุ่ม C และ E ตามล�ำดับ)

2. ผลการวิเคราะห์ค ่าไนโตรเจนยูเรีย 

ในเลือดและครีเอตินิน 

การเปรียบเทียบค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือด 

ในแต่ละกลุ่ม พบว่า ในช่วงสัปดาห์ท่ี 0 ก่อนการ

ทดลอง หนูแต่ละกลุ่มมีค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือด

แตกต่างกันเล็กน้อย โดยกลุ่ม KC มีค่าไนโตรเจนยูเรีย 

ในเลือดสูงเมื่อเทียบกับกลุ ่ม C (p<0.05) ส่วนใน

สัปดาห์ที่ 3 พบว่า ค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือดในหนู

กลุ่ม C กลุ่ม E และกลุ่ม B มีค่า ไนโตรเจนยูเรีย 

ในเลือดไม่แตกต่างกัน ในขณะท่ีหนูกลุ่ม KC และ S  

มีค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือดลดลงจากสัปดาห์ที่ 0 

ซึ่งกลุ่ม S มีค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือดลดลงท่ีระดับ

นัยส�ำคัญทางสถิติ p<0.05 เม่ือเทียบกับกลุ ่ม E  

ส่วนสัปดาห์ที่ 4 ค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือดของหน ู

ทุกกลุ่มมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยกลุ่มที่มีการเพิ่มขึ้นที่

ระดบันยัส�ำคญัทางสถิต ิp<0.05 คอื กลุม่ S (รปูที ่3A) 

ผลการเปรียบเทียบค่าครีเอตินินในแต่ละกลุ่ม พบว่า 

ในช่วงสัปดาห์ท่ี 0 ก่อนการทดลองค่าครีเอตินินของ

หนแูต่ละกลุม่ไม่แตกต่างกนั ส่วนในสปัดาห์ที ่3 และ 4 

พบว่า ค่าครีเอตินนิในหนทุูกกลุ่มมแีนวโน้มเพ่ิมข้ึนจาก

สัปดาห์ที่ 0 (รูปที่ 3B) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่ม C และ E (p>0.05) 
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รูปที่ 3	 (A) แสดงค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือด (BUN) และ (B) ครีเอตินิน (creatinine) ในเลือดของหนู 

กลุ่ม C, E, KC, B และ S ในสัปดาห์ที่ 0 สัปดาห์ที่ 3 และสัปดาห์ที่ 4 (Mean ± SE; # และ  

* แสดงความแตกต่างที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ p<0.05 เมื่อเทียบกับกลุ่ม C และ E ตามล�ำดับ)

3. ผลของสารสกัดต่อการเกิดพยาธิสภาพ

ของเนื้อเยื่อไต

การศึกษาพยาธิสภาพในเนื้ อ เยื่ อ ไต 

ด้วยวิธีการย้อมสี H&E พบว่า หนูกลุ่ม C มีเนื้อเยื่อ

ไตลักษณะปกติ (รูปที่ 4A) และค่าระดับความเสีย

หายอย่างชัดเจนต่อโครงสร้างของไตเป็น – ส่วนหนู 

กลุ ่ม E พบความผิดปกติที่ท่อหลอดไตส่วนปลาย 

(distal convoluted tubule) มลีกัษณะขยายใหญ่ขึน้ 

และพบเซลล์เยื่อบุผิวแบนลง มีการเปล่ียนแปลงชนิด

ของเซลล์เยื่อบุผิวจากชนิดลูกบาศก์ชั้นเดียว (simple 

cuboidal epithelium) เป็นชนิดแบนราบชั้นเดียว 

(simple squamous epithelium) ภายในเซลล์

พบนิวเคลียสติดสีเข้มข้ึน ขอบเขตของไซโทพลาสซึม 

ไม่ชัดเจน (รปูที ่4B) และมค่ีาระดบัความเสยีหายอย่าง

ชัดเจนต่อโครงสร้างของไตเป็น ++ ในขณะที่หนูกลุ่ม 

KC และหนูกลุ่ม B และ S พบลักษณะของเนื้อเยื่อไต

มีพยาธิสภาพเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับกลุ่ม E (รูปที ่

4C-E) และมีค่าระดับความเสียหายอย่างชัดเจนต่อ

โครงสร้างของไตเป็น + ผลการวดัความหนาของเยือ่บผุวิ 

และเส้นผ่านศูนย์กลางของของท่อหลอดไตส่วนปลาย 

ของหนูแต่ละกลุ่ม พบว่าหนูกลุ่ม E มีความหนาของ

เยื่อบุผิวท่อหลอดไตส่วนปลายลดลงมากท่ีสุด และมี 

เส ้นผ่านศูนย์กลางของท่อกว้างที่สุด (p<0.05) 

เมื่อเทียบกับกลุ่ม C ส่วนหนูกลุ ่ม KC, B และ S  

มีความหนาของเยื่อบุผิวท่อหลอดไตส่วนปลายและ

เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อไม่แตกต่างจากกลุ ่ม C  

(รูปที่ 4F) แต่มีความหนาของเยื่อบุผิวท่อหลอดไต 

ส่วนปลายมากกว่าและมีเส ้นผ่านศูนย์กลางของ

ช่องภายในแคบกว่าเมือ่เทียบกบัหนกูลุม่ E (p < 0.05)
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รูปที่ 4	A-E แสดงลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของไตหนูกลุ่ม C, E, KC, B และ S ย้อมด้วยสี H&E ก�ำลังขยาย 

40 เท่า (G, glomerulus; BC, Bowman’s capsule; PCT, proximal convoluted tubule; DCT, 

distal convoluted tubule; ลูกศรแสดงลักษณะของเซลล์เยื่อบุผิวที่แบนลงและนิวเคลียสติดสีเข้ม) 

รูป F แสดงค่า ความหนาของเยื่อบุผิวและขนาดของ lumen ของท่อหลอดไตส่วนปลายในเนื้อเยื่อไต

ของหนูแต่ละกลุ่ม (Mean ± SE; # และ * แสดงความแตกต่างที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ p<0.05  

เมื่อเทียบกับกลุ่ม C และ E ตามล�ำดับ)
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4. ผลของสารสกัดต่อการแสดงออกของ

โปรตีน MCP-1 และ IL-6 ในเนื้อเยื่อไต 

ผลการศึกษาพบการติดสีน�้ำตาลแดงของ

โปรตีนที่มีคุณลักษณะคล้าย MCP-1 และ IL-6 ใน 

ไซโตพลาสซึมของเซลล์เยื่อบุท่อหลอดไตส่วนปลาย 

เป็นส่วนใหญ่ โดยแต่ละกลุ่มมีลักษณะการติดสีเข้ม 

และจางแตกต่างกัน (รูปท่ี 5 และ 6) โดยกลุ ่มที ่

พบเซลล์ติดสีเข้มและชัดเจนคือกลุ่ม E (รูปที่ 5B และ 

6B) ส่วนกลุ่ม C, KC, B และ S พบปรมิาณการตดิสจีาง

และค่อนข้างน้อยกว่ากลุ่ม E (รูปที่ 5A, C-E และ 6A, 

C-E) โดยกลุ่ม B และ S พบการแสดงออกของ MCP-

1 ลดลงที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ p<0.05 เมื่อเทียบ

กับกลุ่ม E (รูปที่ 5F) ในขณะที่กลุ่ม C, KC และ S พบ 

การแสดงออกของ IL-6 ลดลงทีร่ะดบันยัส�ำคญัทางสถติ ิ

p<0.05 เมื่อเทียบกับกลุ่ม E (รูปที่ 6F) นอกจากนี ้

ไม่พบการติดสีของโปรตีน MCP-1 และ IL-6 บริเวณ

โกลเมอรูลัส และเซลล์เยื่อบุท่อหลอดไตส่วนต้นของ

ทุกกลุ่ม 

รูปที่ 5	A-E แสดงการติดสีของโปรตีนที่มีคุณลักษณะคล้าย MCP-1 ด้วยวิธี immunohistochemistry 

ในเนื้อเยื่อไตของหนูกลุ่ม C, E, KC, B และ S ก�ำลังขยาย 40 เท่า (G, glomerulus; BC,  

Bowman’s capsule; PCT, proximal convoluted tubule; DCT, distal convoluted tubule; 

ลูกศรแสดงเซลล์เยื่อบุผิวท่อหลอดไตส่วนปลายที่ติดสีน�้ำตาลแดง; ดอกจันแสดงเซลล์เม็ดเลือดแดง) 

รูป F แสดงค่าร้อยละของพื้นที่การแสดงออกของโปรตีน MCP-1 ของหนูแต่ละกลุ่ม (Mean ± SE; 

* แสดงความแตกต่างที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ p<0.05 เมื่อเทียบกับกลุ่ม E)
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รูปที่ 6	แสดงการติดสีของโปรตีนที่มีคุณลักษณะคล้าย IL-6 ด้วยวิธี immunohistochemistry ในเนื้อเยื่อไต

ของหนูกลุ่ม C, E, KC, B และ S ก�ำลังขยาย 40 เท่า (G, glomerulus; BC, Bowman’s capsule; 

PCT, proximal convoluted tubule; DCT, distal convoluted tubule; ลูกศรแสดงเซลล ์

เยื่อบุผิวท่อหลอดไตส่วนปลายที่ติดสีส้มแดง) รูป F แสดงค่าร้อยละของพื้นที่การแสดงออกของโปรตีน 

IL-6 ของหนูแต่ละกลุ่ม (Mean ± SE; * แสดงความแตกต่างที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ p<0.05  

เมื่อเทียบกับกลุ่ม E)

วิจารณ์

การเหนี่ยวน�ำให้เกิดภาวะออกซาเลตสูง 

ในปัสสาวะแบบฉับพลันและแบบเรื้อรังด ้วยสาร 

เอทิลีนไกลคอล นิยมใช้เป็นโมเดลในการศึกษาภาวะ

การเกิดนิ่วในไตชนิดแคลเซียมออกซาเลตในสัตว์

ทดลอง เมื่อเอทิลีนไกลคอลเข้าสู่ร่างกายจะถูกดูดซึม

ผ่านระบบทางเดินอาหารและถูกเอนไซม์ในตับเปลี่ยน

เป็นสารกลีเซอรอลดีไฮด์จนได้เป็นกรดออกซาลิก 

และเปลี่ยนเป็นออกซาเลตไออน ซึ่งเป็นสารก่อนิ่ว

ที่สามารถจับกับแคลเซียม ได้เป็นผลึกนิ่วแคลเซียม

ออกซาเลตและขับออกทางปัสสาวะ19 ผลการศึกษา

ค่าความเป็นกรด-ด่างในน�้ำปัสสาวะของหนูกลุ ่มที่

ได้รับสารเอทิลีนไกลคอลเพียงอย่างเดียวมีค่าลดลง 

ในสปัดาห์ที ่3 และ 4 อาจเป็นผลมาจากเอทลินีไกลคอล

ที่ถูกออกซิไดส์เป็นกรดออกซาลิก ส่งผลให้ปัสสาวะ

มีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึน และมีการสะสมผลึกนิ่ว 

ในปัสสาวะเพิ่มข้ึน สอดคล้องกับผลการศึกษาจ�ำนวน

ผลึกนิ่ว COM ในน�้ำป ัสสาวะของหนูแต่ละกลุ ่ม 

พบว่า หนูกลุ่มท่ีได้รับเอทิลีนไกลคอลเพียงอย่างเดียว 

มีปริมาณผลึก COM เพ่ิมสูงขึ้น อาจเป็นผลมาจาก 

การได้รับสารเอทิลีนไกลคอล และเกิดเป็นผลึก

แคลเซียมออกซาเลต โดยผลึก COM เป็นผลึก

นิ่วชนิดก ่อโรคที่มีความรุนแรงและมีแรงยึดจับ

กับเซลล์ท ่อไตและมักพบปนออกมากับปัสสาวะ

จ�ำนวนมากในผู้ป่วยนิ่วในไต20 ส่วนหนูกลุ่มที่ได้รับ

โพแทสเซียมซิเตรท มีค่าความเป็นกรด-ด่างของ

ปัสสาวะเพิ่มขึ้นในสัปดาห์ที่ 3 และในสัปดาห์ที่ 4 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง กลับมาใกล้เคียงกับค่าก่อน 

การทดลอง และมีปริมาณผลึก COM น้อยกว่าหนทูีไ่ด้รบั

เอทลินีไกลคอลเพยีงอย่างเดียว อาจเป็นผลมาจากซเิตร
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ทมฤีทธิเ์ป็นด่างและเป็นสารยบัยัง้การก่อนิว่ โดยซเิตรท

จะจบักับแคลเซีย่มท�ำให้เกดิสารทีล่ะลายน�ำ้และไม่ตก

ตะกอนเป็นผลกึนิว่ และมผีลเพิม่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ในปัสสาวะ20 ซึ่งอาจส่งผลป้องกันการเกิดผลึกนิ่ว 

COM ได้ ส่วนหนูกลุ่มที่ได้รับสารสกัดข้าวเหนียวด�ำ

และข้าวเหนียวสังข์หยดให้ผลสอดคล้องกับหนูกลุ่ม

ที่ได้รับโพแทสเซียมซิเตรท แสดงให้เห็นว่า สารสกัด 

ข้าวเหนียวด�ำและข้าวเหนยีวสงัข์หยดอาจมผีลปรบัปรงุ

ค่าความเป็นกรด-ด่างของปัสสาวะ และลดโอกาส 

ในการเกิดผลึกนิ่วได้

ผลการศึกษาตัวบ่งชี้การท�ำงานของไตในหนู

แต่ละกลุ่มพบว่า ค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือดในเลือด

หนูแต่ละกลุ ่มแตกต่างกันในแต่ละสัปดาห์ โดยค่า 

ไนโตรเจนยูเรียในเลือดในกลุ ่มท่ีได ้รับสารสกัด

ข้าวเหนยีวมแีนวโน้วลดลง เมือ่ได้รบัสารเอทิลนีไกลคอล

เป็นเวลา 1 สัปดาห์ แต่หนูทุกกลุ่มมีค่าไนโตรเจนยูเรีย 

ในเลือดเพิ่มขึ้นเมื่อได้รับสารเอทิลีนไกลคอลเป็น

เวลา 2 สัปดาห์ ส่วนค่าครีเอตินินของหนูทุกกลุ ่ม

มีค่าไม่แตกต่างจากกลุ ่มควบคุม อย่างไรก็ตามค่า 

ไนโตรเจนยูเรียในเลือดและครีเอตินินของหนูทุกกลุ่ม 

ยังคงอยู ่ ในเกณฑ์ปกติ คือ 13-29 มิลลิกรัมต่อ

เดซิลิตร (mg/dL) และ 0.4-1.5 mg/dL ตามล�ำดับ21 

โดยการศึกษาครั้งนี้พบค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือด

และครีเอตินินของหนูกลุ ่มท่ีได้รับเอทิลีนไกลคอล 

เพียงอย่างเดียว มีค่าไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม

อาจเป็นผลมาจากปรมิาณและระยะเวลาการได้รบัสาร

เอทลินีไกลคอลไม่เพยีงพอทีจ่ะท�ำให้เกดิความผิดปกติ

ในการท�ำงานของไตท่ีส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ

ของไนโตรเจนยูเรียในเลือดและครีเอตินินในเลือดได้ 

โดยมีการศึกษาการเหนี่ยวน�ำให้หนูเกิดนิ่วในไตด้วย

การให้สารเอทิลีนไกลคอล ความเข้มข้น ร้อยละ 0.75 

ร่วมกับแอมโมเนียมคลอไรด์ ความเข้มข้น ร้อยละ 1 

มีผลท�ำให้ค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือดและครีเอตินินสูง

กว่าค่าปกติ8,22 ดังนั้นเพื่อเป็นการทดสอบการท�ำงาน

และการเกิดพยาธิสภาพของนิ่วในไตในระยะยาว  

อาจต้องให้สารเอทลีินไกลคอล ความเข้มข้นทีม่ากกว่า 

ร้อยละ 0.5 และให้ระยะเวลานานกว่า 2 สัปดาห์  

ส่วนผลการให้สารสกัดข้าวเหนียวเป็นเวลา 14 วัน 

พบว่า ไม่มีผลลดระดับไนโตรเจนยูเรียในเลือดและ 

ครีเอตินินในเลือด อาจเนื่องมาจากปริมาณสารส�ำคัญ

ในข้าวเหนียวไม่เพียงพอต่อการออกฤทธิ์ การเพิ่ม

ความเข้มข้นหรือระยะเวลาการให้สารสกัดนานขึ้น

อาจมีผลเปลี่ยนแปลงตัวชี้วัดการท�ำงานของไตได้  

โดยมีรายงานการให้สารสกัดปริมาณ 300 มิลลิกรัม  

ถึง 2 กรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม มีผลลดระดับ 

ไนโตรเจนยูเรียในเลือดและครีเอตินินในเลือดหนูที่

เหนี่ยวน�ำให้เกิดภาวะนิ่วในไตได้23,24

ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ลั ก ษ ณ ะ พ ย า ธิ ส ภ า พ

เนื้อเยื่อไตของหนูแต่ละกลุ ่มพบว่า หนูกลุ ่มที่ให้

เอทิลีนไกลคอลเพียงอย่างเดียว เกิดพยาธิสภาพ

ในเนื้อเยื่อไตชัดเจนท่ีสุด โดยพยาธิสภาพส่วนใหญ ่

เกิดขึ้นบริ เวณเยื่ อบุ ผิวท ่อหลอดไตส ่วนปลาย 

อาจเนื่องมาจากเป็นบริเวณที่ผลึกแคลเซียมออก 

ซาเลตเกิดภาวะอิ่มตัวยิ่งยวด ผลึกจะกระตุ้นให้เนื้อ 

เยื่อไตเกิดการบาดเจ็บและถูกท�ำลาย อย่างไรก็ตาม 

ผลการศึกษาครั้งนี้ไม่พบผลึกนิ่วสะสมในเนื้อเยื่อไต  

ซึ่งอาจเป็นผลมาจากระยะเวลา หรือปริมาณการได้รับ

สารเอทิลีนไกลคอลน้อยเกินไป ส่วนหนูกลุ่มท่ีได้รับ

โพแทสเซยีมซเิตรทและกลุม่ทีไ่ด้รบัสารสกดัข้าวเหนยีว

ด�ำและข้าวเหนยีวสงัข์หยดมผีลลดการเกดิพยาธสิภาพ

ของเนื้อเยื่อไตที่ถูกเหนี่ยวน�ำด้วยเอทิลีนไกลคอลได้  

ซึง่ให้ผลสอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหน้า โดยอาจเป็น

ผลมาจากฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดที่สามารถ 

ลดผลกระทบของสารอนมุลูอสิระ ส่งผลให้การบาดเจบ็ 

ของเซลล์เย่ือบุท่อไตและการสะสมของผลึกน่ิวใน

เนื้อเยื่อไตลดลงได้8,16,25 จากการศึกษาการแสดงออก

ของโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบพบว่า หนูกลุ่ม

ที่ให้เอทิลีนไกลคอลเพียงอย่างเดียว มีการแสดงออก

ของโปรตีน MCP-1 และ IL-6 เพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่า 

การกระตุ้นด้วยเอทิลีนไกลคอล อาจท�ำให้เกิดภาวะ
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อกัเสบทีเ่นือ้เยือ่ไต ซึง่การอกัเสบเป็นกระบวนการหนึง่

ที่มีบทบาทส�ำคัญต่อการเกิดนิ่วในไต20 โดย MCP-1 

เป็นเคโมไคน์ส�ำคัญช่วยในการเคลื่อนท่ีของโมโนไซต์

หรือแมคโครเฟจผ่านผนังหลอดเลือด ไปยังเนื้อเยื่อ

ที่เกิดการบาดเจ็บหรือเสียหายเพื่อตอบสนองต่อ 

การอักเสบ โดย MCP-1 ถูกหลั่งออกมาจากเซลล์ 

ได้หลากหลายชนิด เช่น เซลล์เยื่อบุผิวหลอดเลือด 

ไฟโบรบลาสต์ เยื่อบุผิวท่ัวไป กล้ามเนื้อเรียบ เซลล์

มีแซงเจียล และเซลล์ไมโครเกลีย โดยถูกกระตุ้นได้

จากการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน ไซโตไคน์ และ

โกรทแฟคเตอร์26 สอดคล้องกับรายงานการศึกษา

โปรตีน MCP-1 ในเซลล์เพาะเลี้ยง HK-2 และเซลล์

เพาะเลี้ยง MDCK พบว่ามีระดับการแสดงออกของ 

mRNA และโปรตีนของ MCP-1 สูงขึ้นในกลุ ่มที่

ได้รับออกซาเลทไอออน27 ส่วน IL-6 เป็นไซโตไคน์ที่

มีบทบาทส�ำคัญในการตอบสนองต่อการอักเสบและ

ภาวะเครียดออกซิเดชันในร่างกาย ซ่ึงจะถูกกระตุ้น

ในช่วงที่มีการอักเสบหรือบาดเจ็บท่ีไต28 มีการศึกษา

การแสดงออกของ IL-6 ภายหลังได้รับออกซาเลต 

ในเซลล์ HK-2 และหนแูรท พบว่าปรมิาณการแสดงออก

ของ IL-6 เพิม่ขึน้ ซึง่อาจมบีทบาทส�ำคญัในการเกดิโรค

นิ่วในไตที่เกิดจากภาวะออกซาเลตสูง โดยผ่านกลไก 

AMPK/Nrf229 การศึกษาครั้งนี้พบการแสดงออกของ 

MCP-1 และ IL-6 ลดลงในเนื้อเยื่อไตของหนูเมื่อ 

ได้รับสารสกัดข้าวเหนียวด�ำและข้าวเหนียวสังข์หยด 

แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากข้าวเหนียวมีสีช่วยบรรเทา

การอักเสบในเนือ้เยือ่ไตของหนทูีไ่ด้รบัเอทลินีไกลคอล 

โดยอาจเกิดจากการสะสมของสารออกซาเลต ท�ำให้

เกิดเป็นสารอนุมูลอิสระที่ท�ำให้เซลล์เยื่อบุท่อหลอดไต 

ได้รับบาดเจ็บและปล่อยสารอนุมูลอิสระชนิดอ่ืน ๆ 

เพ่ิมขึ้น ซึ่งสารอนุมูลอิสระดังกล่าวส่งเสริมให้เกิด

การรวมตัวเป็นผลึกนิ่วตกตะกอนและเป็นจุดเร่ิมต้น

ของการเกิดก้อนนิว่ โดยผลกึนิว่จะกระตุน้ให้เซลล์เยือ่บุ 

ท่อหลอดไตหลั่งตัวกลางในการอักเสบ เช่น MCP-1 

และ IL-6 มากข้ึน และกระตุ้นเซลล์ที่เกี่ยวข้องกับ

การอักเสบ เช่น นิวโตรฟิล โมโนไซต์ และแมคโครเฟจ 

ให้เข้ามาก�ำจัดผลึกนิ่วมากขึ้น ส่งผลให้เนื้อเยื่อไต 

เสยีหายและเกดิการอกัเสบเพิม่ขึน้20 การได้รบัสารสกดั

จะช่วยลดระดับของอนุมูลอิสระ ส่งผลให้การบาดเจ็บ

ของเซลล์เยื่อบุท่อหลอดไตลดลง27 ซึ่งสารต้านอนุมูล

อิสระที่พบในสารสกัดข้าวเหนียวมีสีเช่น phenolic 

compound และ anthocyanin อาจมบีทบาทส�ำคญั

ในการลดการสะสมของผลึกนิ่วในท่อหลอดไต และ 

ลดการผลิตสารที่ เกี่ยวข ้องกับการอักเสบ เช ่น 

MCP-1, และ IL-6 ส่งผลให้ลดการอักเสบและพยาธิ

สภาพในเนื้อเยื่อไตได้ อย่างไรก็ตามจ�ำเป็นต้อง 

มีการศึกษาการเกิดพยาธิสภาพของนิ่วในไตใน 

ระยะยาว โดยปรับเพิ่มความเข้มข้นของสารเอทิลีน 

ไกลคอล และระยะเวลาการให้สารนานขึ้นรวมถึง 

การปรับเพิ่มความเข้มข้นและระยะเวลาการให้สาร

สกดันานขึน้ แล้ววเิคราะห์องค์ประกอบของสารส�ำคัญ 

ในข้าวเหนียวรวมถึงกลไกท่ีเกี่ยวข้องกับการป้องกัน 

การเกิดโรคนิ่วในไตในอนาคต

สรุป

สารสกัดจากข้าวเหนยีวด�ำและข้าวเหนยีวสงัข์

หยดปริมาณ 200 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักหนู 1 กิโลกรัม  

มีผลปรับปรุงค่าความเป็นกรด-ด่าง และลดการเกิด

ผลึกนิว่ในปัสสาวะ ลดการแสดงออกของ MCP-1 และ 

IL-6 ท่ีเก่ียวข้องกับการอักเสบ และป้องกันการเกิด

พยาธิสภาพในเนื้อเยื่อไตหนูแรทที่ถูกเหนี่ยวน�ำด้วย

สารเอทิลีนไกลคอล

กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก 

งบประมาณเ งิ น ร าย ได ้  คณะสห เวชศาสตร ์ 

มหาวิทยาลัยบูรพา สัญญาเลขที่ AHS2/2562
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