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Abstract
Objective: Perinatal taurine imbalance onward induces renal dysfunction in adult female rats via renin-angiotensin 
system overactivity. This study tests the hypothesis that perinatal taurine depletion or supplementation affects plasma 
MDA and taurine concentrations in adult female rats.

Materials and Methods: Female Sprague-Dawley rats were fed normal rat chow and given water alone (control, CW) or 
water containing 3 % β-alanine (taurine depletion, TDW) or 3 % taurine (taurine supplementation, TSW) from concep-
tion until weaning. At 7-8 weeks of age, the animals were recorded body weight (BW), heart weight (HW) and kidney 
weight (KW), and collected of 2 milliliter of blood sample from abdominal aorta for analysis of plasma MDA and taurine 
concentrations.

Results: The result showed BW, HW, KW, HW/BW and KW/BW ratio, and plasma MDA concentrations were not signifi-
cantly different among three groups. However, plasma MDA concentrations had a trend to be higher in TDW and TSW 
compared to CW groups. The plasma taurine concentrations were lower in TDW and TSW compared to CW groups. 

Conclusion: This data suggested that perinatal taurine imbalance may affect plasma MDA and taurine concentrations 
in adult female rats. 
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บทความวิจัย

ผลของการขาดหรือได้รับทอรีนเสริมในช่วงก่อนและหลังคลอดต่อระดบัของ MDA        

และทอรีนในพลาสมาในหนูเพศเมียวัยโตเตม็ที่
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บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ การเสยีสมดลุของทอรีนในชว่งก่อนและหลงัคลอดเหน่ียวน�ำให้ไตสญูเสยีหน้าท่ีในหนเูพศเมียวยัโตเตม็ท่ีโดยผา่นการ

ท�ำงานของระบบเรนินร่วมแองจิโอเทนซนิท่ีมากเกินไป การศกึษานีท้ดสอบสมมตุฐิานท่ีวา่การขาดทอรีนหรือได้รับทอรีนเสริมในชว่ง

ก่อนและหลงัคลอดมีผลกระทบตอ่ระดบั MDA และระดบัทอรีนในพลาสมาในหนเูพศเมียวยัโตเตม็ท่ี

วัสดุ อุปกรณ์ และวธีิการ หนเูพศเมียพนัธุ์ Sprague-Dawley ได้รับอาหารปกต ิและน�ำ้ประปาอยา่งเดียว (control, CW) หรือน�ำ้

ประปาผสมบีตาอะลานินร้อยละ 3 (taurine depletion, TDW) หรือน�ำ้ประปาผสมทอรีนร้อยละ 3 (taurine supplementation, TSW) 

ตัง้แตเ่ร่ิมตัง้ท้องจนกระทัง่ลกูหนหูยา่นม เม่ืออายไุด้ 7-8 สปัดาห์ หนถูกูบนัทกึน�ำ้หนกัตวั หวัใจและไต และเก็บเลือด 2 มิลลลิติรจาก 

abdominal aorta เพ่ือวิเคราะห์ระดบั MDA และทอรีนในพลาสมา

ผลการศกึษา ผลการศกึษาพบวา่น�ำ้หนกัตวั หวัใจและไต สดัสว่นของน�ำ้หนกัหวัใจตอ่น�ำ้หนกัตวั สดัสว่นของน�ำ้หนกัไตตอ่น�ำ้หนกั

ตวั และระดบั MDA ในพลาสมาไมมี่คา่แตกตา่งกนัทางสถิตริะหวา่งหนทูดลองทัง้สามกลุม่ อยา่งไรก็ตามระดบั MDA มีแนวโน้มท่ี

จะสงูในกลุม่ TDW และกลุม่ TSW เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ ระดบัของทอรีนในพลาสมาในกลุม่ TDW และกลุม่ TSW มีคา่

ต�่ำกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ

ข้อสรุป จากข้อมลูชีใ้ห้เหน็วา่การเสยีสมดลุของทอรีนในชว่งก่อนและหลงัคลอดอาจมีผลกระทบตอ่ระดบั MDA และทอรีนในพลาสมา

ในหนเูพศเมียวยัโตเตม็ท่ี 

คำ�สำ�คัญ: ภาวะทอรีนช่วงก่อนและหลังคลอด, พลาสมาทอรีน, พลาสมามาลอนไดอัลดีไฮด์, หนูเพศเมียวัยโตเต็มที่
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	 ทอรีน (2-aminoethane sulfonic acid) เป็นกรดอะมิ

โนชนิดเบต้าท่ีพบมากในเซลล์ของสัตว์เลีย้งลูกด้วยนม โดย

เฉพาะท่ีสมอง จอตา หวัใจ และไต ซึง่ทอรีนมีบทบาทส�ำคญัตอ่

ร่างกายตัง้แตป่ฏิสนธิจนตลอดอายขุยั (Sturman, 1993) ได้แก่ 

การสร้างเกลือน�ำ้ดี  การควบคมุสภาพเย่ือหุ้มเซลล์ (cell mem-

brane stabilization)  และการควบคมุออสโมแลลิตีของเซลล์  

(osmoregulation) การท�ำงานของระบบประสาท การเป็นสาร

ต้านอนมุลูอิสระ การกระตุ้นการเจริญเติบโต และการป้องกนั

ความแก่ชรา     ทอรีนพบมากในหอยนางรม ปลา ปลาหมกึ เนือ้

สตัว์ และน�ำ้นมแม ่ ผู้ ใหญ่สามารถสงัเคราะห์ทอรีนได้มากท่ีตบั 

แต่ในช่วงท่ีอยู่ในครรภ์และช่วงแรกเกิด ทารกไม่สามารถ

สงัเคราะห์ได้เอง จงึจ�ำเป็นต้องได้รับทอรีนผา่นทางรกและน�ำ้นม 

(Huxtable, 1992) การศกึษาทางระบาดวิทยาพบวา่อบุตักิารณ์

ของการเกิดโรคหวัใจร่วมหลอดเลอืดมีความความสมัพนัธ์กบัการ

บริโภคอาหารท่ีมีทอรีน  เชน่ ปลา เป็นต้น  โดยพบวา่การเกิดโรค

หัวใจร่วมหลอดเลือดมีอุบัติการณ์ต�่ำในประชากรชาวญ่ีปุ่ น 

เกาหลี และอเมริกาใต้ ซึง่บริโภคปลาเป็นประจ�ำ นอกจากนัน้

ประชากรในประเทศดงักลา่วยงัมีอายขุยัยาวนานกวา่คนในแถบ

ตะวนัตก (Yamori et al., 2009) การศกึษาในสตัว์ทดลองพบ

ว่าการเสริมทอรีนในอาหารสามารถลดอัตราการท�ำลายของ

อวยัวะตา่งๆ เม่ืออายเุพ่ิมมากขึน้ โดยเฉพาะท่ีสมอง ไต และหวัใจ 

(Cruz et al., 2000; Ito et al., 2014) ทอรีนสามารถลดหรือป้องกนั

ความดนัเลือดสงูในสตัว์ทดลองได้ (Fujita et al., 1986; Hu et 

al., 2009; Suwanich et al., 2013) นอกจากนีก้ารขาดทอรีนใน

ช่วงก่อนและหลงัคลอดสามารถเหน่ียวน�ำให้น�ำ้หนกัแรกคลอด

ต�่ำและทารกมีความผิดปกตขิองอวยัวะ (Sturman et al., 1986) 

เม่ือเข้าสู่วัยโตเต็มท่ีสัตว์ทดลองเหล่านีมี้อัตราการเกิดโรค

มากกวา่สตัว์ทดลองท่ีได้รับทอรีนปกต ิเชน่ โรคหลอดเลอืดหวัใจ 

ความดนัเลอืดสงู เบาหวาน และโรคไต  (Aerts and Van Assche, 

2002; Roysommuti et al., 2009a) ซึง่ความผิดปกติเหลา่นีบ้าง

สว่นสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลกูหลานได้ (Barker, 2002) 

	 การศึกษาก่อนหน้านีพ้บว่าการขาดทอรีนในช่วงก่อน

และหลงัคลอดท�ำให้การควบคมุความดนัเลอืดโดยระบบประสาท

อตัโนมตัผิิดปกตไิปในหนเูพศเมียวยัโตเตม็ท่ี (Thaeomor et al., 

2010) สง่ผลให้ระบบประสาทซมิพาเทตกิท�ำงานมากขึน้และบา

โรรีเฟลก็ซ์ท�ำงานลดลงเม่ือหนไูด้รับน�ำ้ตาลมากตัง้แตห่ลงัหยา่นม  

ซึง่ความผิดปกติเหล่านีส้ามารถกลบัคืนสู่ภาวะปกติได้โดยการ

ยบัยัง้ระบบเรนินร่วมแองจิโอเทนซนิ (Thaeomor et al., 2010)   

นอกจากนีก้ารขาดทอรีนในช่วงก่อนและหลงัคลอดดงักล่าวยงั

ท�ำให้การท�ำงานของไตผิดปกตด้ิวย (Roysommuti et al., 2010) 

ซึง่กลไกอาจผ่านการท�ำงานของระบบเรนินร่วมแองจิโอเทนซิน 

(Lerdweeraphon et al., 2015) หรืออาจผ่านการท�ำงานของ

ฮอร์โมนเอสโทรเจนในหนเูพศเมีย (Roysommuti et al., 2009b) 

ซึง่อาจมีสว่นป้องกนัการท�ำงานของไตให้อยูใ่นชว่งปกตหิรือไมใ่ห้

เสียหายรุนแรงเน่ืองจากการขาดหรือได้รับทอรีนในชว่งก่อนและ

หลงัคลอดร่วมกบัการบริโภคน�ำ้ตาลมากตัง้แตห่ลงัหยา่นม (Roy-

sommuti et al., 2017) มีการศกึษาท่ีพบวา่การเสริมทอรีนมีผล

ตอ่ pro-oxidant-antioxidant balance ในตบัและสมองของหนู

ทดลองท่ีอายมุาก โดยการเพ่ิมระดบัทอรีนท�ำให้ลดระดบั MDA 

และ diene conjugate (DC) และท�ำให้เพ่ิมระดบั glutathione 

(GSH) (Parildar-Karpuzoglu et al., 2008) อยา่งไรก็ตามระดบั 

MDA และทอรีนในพลาสมาในหนวูยัโตเต็มท่ียงัไม่มีการศกึษา 

ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการขาดทอรีน

หรือได้รับทอรีนเสริมในช่วงก่อนและหลงัคลอดต่อระดบั MDA 

และทอรีนในพลาสมาในหนเูพศเมียวยัโตเตม็ท่ี 

วัสดุ อุปกรณ ์และวิธีการ

สัตว์ทดลองและแผนการทดลอง

	 การศกึษานีไ้ด้รับการตรวจสอบและอนมุตัิการใช้สตัว์

ทดลองจากคณะกรรมการจริยธรรมสตัว์ทดลอง มหาวิทยาลยั

ขอนแก่น เม่ือวนัท่ี 15 กมุภาพนัธุ์ พ.ศ. 2555  Record No. 

AEKKU 7/2555 (Reference No.0514.1.12.2/12) โดยใช้หนู

สายพนัธุ์ Sprague-Dawley เพศเมีย อาย ุ7-8 สปัดาห์ จ�ำนวน 

30 ตัว ซึ่งถูกเลีย้งในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี  25±1 องศา

เซลเซียส  ควบคมุแสงสวา่งระหวา่งวนัตัง้แต ่  06.00-18.00 น. 

ให้อาหารส�ำหรับสตัว์ทดลอง  (บริษัทซีพีอาหารสตัว์, ประเทศไทย)  

และน�ำ้ด่ืม (น�ำ้ประปา) อยา่งเพียงพอตลอดการทดลอง  โดยหนู

ทดลองถกูแบ่งออกเป็น 3 กลุม่ๆละ 10 ตวั ดงันี ้ กลุม่ควบคมุ 

(control, CW)  หนเูพศเมียได้รับอาหารและน�ำ้ประปาตลอดการ

ทดลอง กลุม่ขาดทอรีนในช่วงแรกของชีวิต (taurine depleted 

group, TDW) แมห่นเูพศเมียได้รับบีตาอะลานีน (3% β-alanine) 

ผสมในน�ำ้ประปาตัง้แต่เร่ิมตัง้ท้องจนกระทัง่หย่านม หลงัจาก

หย่านมลกูหนูเพศเมียได้รับน�ำ้ประปาต่อไปตลอดการทดลอง 

และกลุม่เสริมทอรีนในชว่งแรกของชีวติ (taurine supplemented 

group, TSW) แมห่นเูพศเมียได้รับทอรีน (3% taurine) ผสมใน

น�ำ้ประปาตัง้แต่เร่ิมตัง้ท้องจนกระทัง่หย่านม หลงัจากหย่านม

ลกูหนเูพศเมียได้รับน�ำ้ประปาตอ่ไปตลอดการทดลอง จนกระทัง่

ลกูหนทูกุกลุม่มีอาย ุ7-8 สปัดาห์ (ชว่งวยัโตเตม็ท่ี) ท�ำการบนัทกึ

น�ำ้หนกัตวัก่อนวางยาสลบ ศกึษาระดบัของพลาสมาทอรีนในหนู

ทกุกลุม่ โดยหนทูดลองถกูวางยาสลบด้วย pentobarbital so-

dium จากนัน้ท�ำการเก็บเลือดจาก abdominal aorta ประมาณ 
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2 มิลลิลิตร ใสใ่นหลอดเก็บเลือดท่ีมีสารป้องกนัการแข็งตวัของ

เลือด (heparin) จากนัน้หนถูกูฆา่โดยใช้ยาสลบชนิดเดียวกนัใน

ปริมาณสงูเพ่ือป้องกนัความเจ็บปวดและการทรมาน เก็บตวัอยา่ง

หวัใจและไตทัส้องข้างเพ่ือบนัทกึน�ำ้หนกั น�ำตวัอยา่งเลือดไปป่ัน

ด้วยเคร่ือง centrifuge แล้วท�ำการเก็บเฉพาะพลาสมาใน micro 

tube และเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู -20 องศาเซลเซียส เพ่ือวิเคราะห์

ระดบัมาลอนไดอลัดีไฮด์ (MDA) และระดบัทอรีนในพลาสมาด้วย

วิธีโครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง (High perfor-

mance chromatrography, HPLC) 

การวเิคราะห์ระดบัมาลอนไดอัลดไีฮด์ (MDA)

	 น�ำตวัอยา่งพลาสมา 100 ไมโครลติร ผสมกบั normal 

saline 450 ไมโครลิตร และ thiobarbituric acid (TBA) 200 

ไมโครลติร เตมิ trichloroacetic acid (TCA) 1,000 ไมโครลติร 

ผสมให้เข้ากนั จากนัน้ต้มในน�ำ้เดือน 30 นาที รอให้เยน็แล้วเตมิ

น�ำ้กลัน่ 2,000 ไมโครลติร ผสมให้เข้ากนั น�ำไปป่ันเหวียงท่ี 3,000 

รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ดดูสว่นใสไปวดัคา่ดดูกลนื

แสงท่ีความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร

การวเิคราะห์ระดบัทอรีนในพลาสมาด้วยวธีิ HPLC 

(High performance chromatography)

	 น�ำตวัอยา่งพลาสมา 200 ไมโครลติร ผสมกบั acetoni-

trile 200 ไมโครลติร ผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ือง vortex ประมาณ 

10 วินาที และ sonicate เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้น�ำไปป่ันเหว่ียง

ด้วยเคร่ือง centrifuge ท่ีความเร็ว 3,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 

5 นาที จากนัน้ใช้ปิเปตอตัโนมตั ิ(autopipett)  ดดูแยกชัน้ super-

natant ด้วยปริมาตร 150 ไมโครลิตร แล้วใส่ 0.4 โมลาร์ของ 

borate buffer ปริมาตร 150 ไมโครลติร และ 5 มิลลโิมลาร์ของ 

9-fluorenylmethyloxycarbonyl (FMOC) ปริมาตร 300 

ไมโครลติร ตามล�ำดบั ผสมให้เข้ากนัแล้วทิง้ไว้ท่ีอณุหภมิูห้องเป็น

เวลา 20 นาที จากนัน้ใส ่0.3 โมลาร์ของ Glycine ใน 0.2 โมลาร์

ของ HCl ใน 50% acetonitrile ปริมาตร 300 ไมโครลติร เพ่ือหยดุ

ปฏิกิริยา จากนัน้น�ำไปกรองผา่น PTFE syringe filter ขนาด 0.45 

ไมโครเมตร ก่อนเข้าสู ่column (C18, 5 ไมโครเมตร; 150 x 4.6 

มิลลเิมตร) ใช้ mobile phase คือ gradient Elution โดย injection 

volumn ท่ี 20 ไมโครลติร และ detector ท่ี 254 นาโนเมตร

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

	 ข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาถูกรวบรวม บันทึก  และ 

วิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ แล้วน�ำเสนอในรูป mean±SEM 

วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Statmost 

version 3.6, UT, USA) เปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ 

และภายในกลุม่ด้วย ANOVA (one-way) และวิเคราะห์หากลุม่

ท่ีต่างกนัด้วย Post Hoc test (Duncan’s Multi-range) โดย

ก�ำหนดคา่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิเม่ือ p-value 

น้อยกวา่ 0.05  

ผลการศึกษา

น�ำ้หนักตวั หวัใจและไต (Body, heart, and kidney 

weights)

	 เม่ือหนอูาย ุ7-8 สปัดาห์พบวา่น�ำ้หนกัตวั น�ำ้หนกัหวัใจ 

น�ำ้หนกัไต สดัสว่นของน�ำ้หนกัหวัใจตอ่น�ำ้หนกัตวั และสดัสว่น

ของน�ำ้หนกัไตตอ่น�ำ้หนกัตวั ไมมี่คา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั

ทางสถิต ิ(P < 0.05) (Table 1)

ระดบัมาลอนไดอัลดไีฮด์ (MDA)ในพลาสมา 

	 เม่ือสิน้สดุการทดลองตวัอยา่งพลาสมาของกลุม่ CW, 

TDW และ TSW ถกูวเิคราะห์ระดบั MDA ในพลาสมา แม้วา่ระดบั 

MDA มีแนวโน้มท่ีจะสงูในกลุม่ TDW และ TSW เม่ือเปรียบเทียบ

กบักลุ่ม CW แต่อย่างไรก็ตามทัง้สามกลุ่มไม่มีค่าแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(Figure 1)

ระดบัทอรีนในพลาสมา

	 จากการศึกษาพบว่าระดบัทอรีนในพลาสมาของหนู

ทดลองกลุม่ TDW  และ TSW มีคา่ต�่ำกวา่กลุม่ CW       อยา่งมี

Table 1. Body (BW), kidney (KW), and heart (HW) weights in experimental groups

Treatment BW (g) HW (g) KW (g) HW/BW (%) KW/BW (%)

CW (n=10) 194±3 0.83±0.05 1.6±0.02 0.43±0.03 0.82±0.01

TDW (n=10) 197±3 0.81±0.01 1.57±0.02 0.41±0.01 0.80±0.01

TSW (n=10) 197±7 0.81±0.03 1.65±0.01 0.41±0.01 0.83±0.02

Data are present as mean ± SEM. CW = control group, TDW = taurine depleted group, TSW = taurine supplemented group, BW = body 
weight, KW = kidney weight, HW = heart weight
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นยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) ขณะท่ีหนทูดลองกลุม่ TDW และ 

TSW ไมมี่คา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (Table 2)

วิจารณ์

	 ทอรีน (2-aminoethanesulfonic acid) เป็นกรดอะมิโน

ชนิดเบต้าอิสระ (free β-amino acid) ท่ีพบมากในเนือ้เย่ือของ

ร่างกาย โดยเฉพาะในสมอง กล้ามเนือ้หวัใจ ตบั กล้ามเนือ้ และ

ไต ทอรีนมีบทบาทส�ำคัญทางสรีรวิทยามากมาย โดยเร่ิมมี

บทบาทหน้าท่ีในชว่งตัง้ท้อง ซึง่ท�ำหน้าท่ีในการควบคมุการเจริญ

เตบิโตและการแบง่เซลล์ การควบคมุออสโมลาริตีของเซลล์  การ

รักษาสภาพเย่ือหุ้มเซลล์ การปรับเปล่ียนการท�ำงานของระบบ

ประสาท (neurohormonal modulation) เมทาบอลซิมึของไขมนั 

การท�ำงานของไต ควบคมุความดนัเลือด และมีฤทธ์ิต้านอนมุลู

อิสระ (antioxidation) ในชว่งตวัออ่นและหลงัคลอดพบวา่ ทอรีน

สร้างในระดบัท่ียงัไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการในการพฒันาของ

ร่างกาย (Aerts and Van Assche, 2002) ดงันัน้ระดบัทอรีนใน

ช่วงตัวอ่อนหรือช่วงเพ่ิงคลอดจึงขึน้กับระดับของทอรีนในแม ่

(Aerts and Van Assche, 2002; Sturman et al., 1986) แม้วา่

ในแม่ท่ีตัง้ท้องสามารถสงัเคราะห์ทอรีนได้ระดบัหนึ่ง แต่ความ

ต้องการของทอรีนในช่วงให้นมจะเพ่ิมขึน้ (Lima et al., 2001) 

การขาดทอรีนในช่วงตัง้ท้องสามารถโน้มน�ำให้เกิดการเจริญ

เตบิโตท่ีช้า และน�ำ้หนกัแรกคลอดต�่ำในทารก (Cao et al., 2018; 

Larsen et al., 2017; Okamoto et al., 1984; Verner et al., 

2007) การศกึษานีพ้บวา่น�ำ้หนกัตวั น�ำ้หนกัไต และน�ำ้หนกัหวัใจ

ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติ ระหว่างหนทูดลองทัง้

สามกลุม่ อาจเป็นไปได้วา่เม่ือเข้าสูว่ยัโตเตม็ท่ีหนทูดลองสามารถ

สงัเคราะห์ทอรีนได้เอง (Huxtable, 1992) และหนทูดลองทกุกลุม่

กินอาหารเม็ดส�ำเร็จรูปท่ีมีส่วนประกอบของโปรตีนท่ีเหมาะสม 

โดยปริมาณการกินได้แตล่ะวนัไมแ่ตกตา่งกนั จงึท�ำให้พฒันาการ

ของร่างกายและอวยัวะส�ำคญั เชน่ ไตและหวัใจ ไมแ่ตกตา่งกนั 

แต่อย่างไรก็ตามมีการศึกษาท่ีพบว่าเม่ือหนูอายุมากขึน้ การ

สงัเคราะห์ทอรีนและระดบัของทอรีนในเนือ้เย่ือจะลดลงเร่ือยๆ 

พร้อมกบัการสญูเสียหน้าท่ีของอวยัวะตา่งๆ (Macaione et al., 

1975) สว่นหนึง่อาจเกิดจากกลไกของระดบั oxidative stress ท่ี

เพ่ิมขึน้  โดยพบวา่ระดบัของ MDA และ diene conjugate (DC) 

เพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีระดบั glutathione (GSH) ลดลงในเนือ้เย่ือสมอง

และตบัของหนอูายมุาก (22 เดือน) เม่ือเปรียบเทียบกบัหนอูายุ

น้อย (5 เดือน) (Parildar-Karpuzoglu et al., 2008) แตก่ารศกึษา

นีพ้บวา่ระดบัของ MDA ในพลาสมาของหนกูลุม่ท่ีขาดทอรีนและ

ได้รับทอรีนเสริมในช่องก่อนและหลงัคลอดไม่แตกตา่งจากกลุม่

ควบคุม เน่ืองจากช่วงอายุท่ีวดัระดบั MDA คือ 7-8 สปัดาห์ 

(ประมาณ 2 เดือน) ซึง่จดัวา่เป็นหนอูายนุ้อย จงึท�ำให้ระดบัของ 

oxidative stress ไมเ่พ่ิมขึน้

Table 2. Plasma taurine concentration (µmol/L) in experimental groups

Treatment Plasma taurine (µmol/L)

CW (n=10) 449±66.16

TDW (n=10) 210±42.66*

TSW (n=10) 208±39.98*

Data are present as mean ± SEM. CW = control group, TDW = taurine depleted group, TSW = taurine supplemented group,  *P < 0.05 
compared with control

Figure 1. Plasma malondialdehyde (MDA) concentrations 
in control (CW), perinatal taurine depletion with water 
intake (TDW), and perinatal taurine supplementation with 
water intake (TSW) (n=10 each group).
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	 มีการศกึษากลไกของทอรีนในการตอ่ต้านอนมุลูอิสระ 

(Cheong et al., 2013; Jong et al., 2012; Kim and Cha, 2009) 

โดยพบวา่ทอรีนมีคณุสมบตัใินการเป็น antioxidant และ antihy-

pertensive ในหนท่ีูถกูเหน่ียวน�ำให้เกิด hypertension โดยสาร

ตะกัว่ (Patrick, 2006) ซึง่กลไกลอาจเกิดจากทอรีนท�ำหน้าท่ีลด 

oxidative stress โดยการเปลี่ยน superoxide ให้เป็น taurine 

chloramine (Kim and Cha, 2009) (หรือกลไกท่ีทอรีนเก่ียวข้อง

กบั renin-angiotensin system  (Hu et al., 2009) มีงานวิจยัท่ี

รายงานกลไกของทอรีนในระดบัเซลล์โดยศึกษาใน isolated 

cardiomyocytes พบวา่ปริมาณของทอรีนจะลดลง 45% เม่ือให้ 

β-alanine ในมีเดียภายใน 48 ชัว่โมง (Jong et al., 2011) การ

ลดลงของทอรีนน�ำไปสูก่ารเพ่ิมของ oxidative stress ในไมโตร

คอนเดรีย โดยมีการเพ่ิมของ superoxide และการลดลงของ

เอนไซม์ aconitase และ glutathione สอดคล้องกบัการศกึษานี ้

การท�ำให้หนขูาดทอรีนโดยการให้ β-alanine 5% ในขณะเดียวกนั

การท�ำให้หนไูด้รับทอรีนมากเกินไปโดยการให้ taurine 5 % ผสม

ในน�ำ้ด่ืมในชอ่งก่อนและหลงัคลอด จากนัน้วดัระดบัพลาสมาทอ

รีนเม่ือเข้าสู่วัยโตเต็มท่ี (7-8 สัปดาห์) พบว่าระดับทอรีนใน

พลาสมาลดลง โดยมีคา่เท่ากบั 210±42.66 µmol/L ในกลุม่ท่ี

ขาดขาดทอรีน และ 208±39.98 µmol/Lในกลุม่ท่ีได้รับทอรีนเสริม) 

เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ (449±66.16 µmol/L) อยา่งไร

ก็ตามการลดลงของพลาสมาทอรีนของหนทูัง้สองกลุม่ไมส่มัพนัธ์

กบัระดบัของ oxidative stress (MDA) ในพลาสมา ซึง่เป็นไปได้

ว่าระดบัของ oxidative stress อาจเพ่ิมขึน้ในเฉพาะเนือ้เย่ือ 

(Parildar-Karpuzoglu et al., 2008) มีรายงานวา่ตวัออ่นและลกู

สตัว์เกิดใหมมี่โอกาสเกิดภาวะ oxidative stress มากกวา่ในวยั

โตเตม็ท่ี เน่ืองจากการเพ่ิมของ pro-oxidants และมีการพฒันา

ของ antioxidant system ยงัไมส่มบรูณ์ (Aversa et al., 2012) 

	 ดงันัน้การศกึษาครัง้ตอ่ไปควรวดัระดบัของพลาสมาทอ

รีนและระดบั oxidative stress ในลกูหนเูกิดใหมแ่ละหนอูายมุาก 

(ประมาณ 1-2 ปี) การเกิดภาวะ oxidative stress อาจจะเป็น

สาเหตุเบือ้งต้นของความผิดปกติท่ีถูกก�ำหนดในช่วงก่อนและ

หลังคลอดโดยเก่ียวข้องกับอาหาร ฮอร์โมน สารเคมีและสิ่ง

แวดล้อม (Perrone et al., 2016) โดยหนไูมซ์อายมุาก (aging 

mice) ท่ีขาดทอรีนพบวา่เกิดภาวะ oxidative stress ท่ี endo-

plasmic reticulum (ER) ดงันัน้ทอรีนจึงเป็น cytoprotective 

nutrient ในการชว่ยให้การท�ำหน้าท่ีของ mitochondria และ ER 

เป็นไปอยา่งปกติ และมีบทบาทส�ำคญัในการลดความเส่ียงของ

กระบวนการตายของเซลล์ (apoptosis) และการตายในระยะแรก 

(premature death) (Jong et al., 2017) แตอ่ยา่งก็ตามบทบาท

ของทอรีนในการป้องกนัภาวะ oxidative stress ในพลาสมาใน

หนทูดลองยงัไมท่ราบกลไกท่ีแนช่ดัซึง่ควรมีการศกึษาตอ่ไป

	 จากผลการทดลองพบว่าการขาดทอรีนหรือการได้รับ

ทอรีนเสริมในชอ่งก่อนและหลงัคลอดในหนวูยัโตเตม็ท่ี ไมมี่ผลก

ระทบตอ่น�ำ้หนกัตวั หวัใจและไต เม่ือศกึษาระดบั MDA และระดบั

ของทอรีนในพลาสมา พบวา่ระดบั MDA ไมมี่ความแตกตา่งกนั

ทางสถิติระหวา่งหนทูดลองทัง้สามกลุม่ แตอ่ย่างไรก็ตามระดบั 

MDA มีแนวโน้มท่ีจะสงูในหนกูลุม่ท่ีขาดทอรีน และหนกูลุม่ท่ีได้

รับทอรีนเสริม เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ ระดบัของทอรีน

ในพลาสมาในหนกูลุม่ท่ีขาดทอรีน และกลุม่ท่ีได้รับทอรีนเสริม มี

คา่ต�่ำกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิดงันัน้ระดบัทอ

รีนในพลาสมาอาจมีผลกระทบตอ่ภาวะ oxidative stress (MDA 

ในพลาสมา) ซึง่ควรมีการศกึษาครัง้ต่อไปเพ่ือหากลไกท่ีแน่ชดั 

และสามารถน�ำระดบัของทอรีนในพลาสมาไปใช้ในการพยากรณ์

โรคท่ีเกิดในวยัผู้ใหญ่ และอาจเป็นแนวทางการป้องกนัโรคท่ีเกิด

ขึน้ในวยัชรา เชน่ โรคสมองเสี่อม โรคเบาหวาน โรคหวัใจ ความ

ดนัเลือดสงูและโรคไต เป็นต้น
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