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บทคัดยnอ
Oxidative stress เป}นผลมาจากความไมnสมดลุระหวnางอนุมลูอสิระและระบบสารตoานอนุมลูอสิระ ซึง่สnงผลกระทบตnอเซลลr นาํไป
สูnการเกิดโรคและมผีลตnอการทาํงานของตับและไต การทดลองครัง้นีมี้วตัถปุระสงคrเพ่ือศกึษาผลของสารสกดัจากกระเจ๊ียบมอญ 

สารตoานอนุมูลอิสระ rutin และ quercetin ตnอการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยาของตับและไตในหนูที่ถูกเหนี่ยวนําใหoเกิดภาวะ
เครียดโดยการฉีด dexamethasone เขoาทางชnองทoองเป}นเวลา 21 วัน โดยปjอนสารสกัดกระเจี๊ยบมอญ rutin และ quercetin ใหo
หนูทางปาก 3 ชั่วโมง กnอนการฉีด dexamethasone จํานวน 60 mg/kg เมื่อครบกําหนดวันทําการไลnเลือดออกจากสัตวrทดลอง 
(perfusion) ดoวย phosphate buffered saline (PBS, pH 7.4) และตรึงสภาพเนื้อเยื่อดoวย 4% paraformaldehyde และตามดoวย
กระบวนการทางเน้ือเย่ือวทิยา ยoอมเน้ือเย่ือดoวย hematoxilin และ eosin ผลการทดลองพบการเปล่ียนแปลงลักษณะทางเน้ือเย่ือ
วิทยาของ ตับ และไตในหนูทดลองทุกกลุnม ความเป}นพิษตnอตับและไตพบไดoในหนูที่ไดoรับ dexamethasone นอกจากนี้พบการ
เปล่ียนแปลงขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตในหนูกลุnมที่ไดoรับสารสกัดจากกระเจ๊ียบมอญกวoางขึ้น ซึ่งอาจมาจากคุณสมบัติ
ในการขับน้ําป{สสาวะของสารสกัดจากกระเจ๊ียบมอญ ยังพบการเปล่ียนแปลงลักษณะของเน้ือเย่ือตับในทุกกลุnมการทดลอง 
ซึ่งตับมีหนoาท่ีสําคัญเก่ียวขoองกับกระบวนการเมตาบอลิสม โดยเฉพาะอยnางย่ิงในการกําจัดสารพิษ ดังนั้นผลการทดลองท่ีพบ
การเปลีย่นแปลงลักษณะของเน้ือเย่ือตบั (เชnน การสะสมไขมนัในเซลลrตบั) ในทกุกลุnมอาจเนือ่งมาจากการตอบสนองของเน้ือเยือ่
ตับในการกําจัดสารพิษ อยnางไรก็ตามยังคงตoองมีการศึกษาเพิ่มเติม เกี่ยวกับกลไกทางสรีรวิทยาการออกฤทธิ์ของสารสกัดจาก
กระเจ๊ียบมอญตnอการทํางานของไตและตับตnอไป

คําสําคัญ: okra (Abelmoschus esculentus Linn), histology, liver, kidney, dexamethasone

Abstract  

Oxidative stress is involved in many human diseases including kidney and liver diseases. The present study using mice 

as models, evaluated the efficacy of okra extract, as well as rutin and quercetin, to protect against oxidative 

stress-induced histological changes in the kidney and liver. Stress was induced by treating mice with dexamethasone 

(DEX) 60 mg/kg (i.p.) for 21 days. Okra extract (Okr) and quercetin (Que) (60 mg/kg, p.o.) were administered 3 hr 

prior to treatment with DEX. Thereafter, the mice were perfused with phosphate-buffered saline (PBS, pH 7.4) and 
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fixed with 4% paraformaldehyde. Following perfusion, histological studies were performed on paraffin sections of the 

liver and kidney. Histological alterations of the kidneys and livers were found in all groups. In the DEX-treated mice, 

liver and kidney toxicity was detected. In the okra-treated group, alteration of renal tubule diameter was detected, 

perhaps due to its diuretic activity. Hepatic architecture changes were also found in all groups. Since the liver plays 

a key role in most metabolic processes, especially detoxification, data presented here indicates that histological 

changes in the liver; fatty change etc., may be due to a liver detoxification system. However, elucidation of the definite 

physiological mechanism of the action of okra extract in the kidney and liver requires further study.

Keywords: okra (Abelmoschus esculentus Linn), histology, liver, kidney, dexamethasone

บทนํา
ภาวะความเครียด (Stress) กnอใหoเกดิการหล่ังฮอรrโมน gluco-

corticosteroids (GCs) เพ่ิมมากขึน้ การไดoรบั GCs ในปรมิาณ
สูงเป}นระยะเวลานาน สnงผลใหoเกิดภาวะเครียดของรnางกาย
เรื้อรัง กดภูมิคุoมกัน และมีปริมาณอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน 

ทําใหoเกิดพยาธิสภาพตnอเน้ือเย่ือสมอง ตับ ไต และหัวใจ1,2 

GCs ที่ทําใหoเกิด oxidative stress จะชักนําใหoเกิดการสะสม
ของ excitation amino acid (EAA) ภายนอกเซลลrใน 

hippocampus ซ่ึงมีรายงานพบวnา EAA มีบทบาทสําคัญใน
การทําใหoเกิด neurodegenerative disease รnวมกับภาวะ 
cognitive dysfunction3,4 ในทํานองเดียวกันพบวnาการใหo 
dexamethasone (DEX) ซึ่งเป}น synthetic GC receptor 

agonist จะชักนําใหoเกิดโรค mood disorder และ psychosis5,6 

และพบวnาหนทูดลองเมือ่ไดoรบั dexamethasone ในระยะเวลา
นานจะทําใหoเกิดการตายของเซลลrประสาทใน hippocampus 

และยังทําใหoเกิด necrotic death ของ C6 glioma cells ดoวย6,7 

นอกจากนี ้dexamethasone ยังทาํใหoเกดิการสะสมของ glutamate 

นอกเซลลrโดยเพิม่การหลัง่ glutamate และลดการเกบ็กลบัของ 
glutamate และเกิด up-regulation ของ glutamate receptor 

มากขึ้น ซ่ึงภาวะนี้ทําใหoเกิดการตายของเซลลrเพิ่มมากขึ้น 

dexamethasone จะถูกขนสnงเขoาเซลลrโดย P-glycoprotein 

ผnานทาง ATP-dependent transporter และจะถูกนําออกจาก
เซลลrดoวย สารกลุnม alkaloids, colchicine, antibiotics และ 
anthracyclines จากงานวจิยัไดoมีการทดลองฉดี dexamethasone 

ขนาด 1 mg/kg เป}นเวลา 4 วัน พบวnาปริมาณของ P-glycoprotein

ที่ไตนoอยกวnาคnาควบคุม (100%) อยnางมีนัยสําคัญ อวัยวะท่ี
พบปรมิาณของ P-glycoprotein มากกวnาคnาควบคมุอยnางมนียั
สาํคญัคอื ตบั และปอด8 และพบวnาหนท่ีูไดoรับ dexamethasone 

ขนาด 25 mg/kg เป}นเวลา 4 วัน มปีรมิาณของ P-glycoprotein 

เพิ่มขึ้น รnวมกับพบการเกิด microvascular steatosis และ 
hepatomegaly ในตับ9 มีรายงานวnา Dexamethasone 

ยงัมผีลตnอการเกดิ oxidative phosphorylation ของ mitochondria 

ในเซลลrตบั10 นอกจากน้ีเมือ่ฉีด dexamethasone ในหนูแรกเกิด 

พบวnานาํไปสูnการเป}นโรคไตชนดิรoายแรงในหนทูีร่อดชวีติทีอ่ายุ 
50 สัปดาหr และหนทูีไ่ดoรบั dexamethasone แรกเกดิ มโีอกาส
รอดเพียง 83 เปอรrเซ็นตr เมื่อศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของไต
หนูที่รอดชีวิตพบวnามี glomerulosclerosis เพิ่มขึ้นอยnางมีนัย
สําคัญที่อายุ 32 สัปดาหr มีการขยายของระบบทnอไต พบ 

lymphocytes และ macrophages เพิ่มขึ้นอยnางมีนัยสําคัญที่
อายุ 14 วัน และ 32 สัปดาหr11,12 

 การเพ่ิมข้ึนของอนุมูลอิสระในรnางกาย เป}นสาเหตุ
หนึ่งที่ทําใหoเกิดความเป}นพิษตnอเซลลr เซลลrเกิดภาวะเครียด
จากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (Oxidative stress) เกิดการ
เปล่ียนแปลงสารพนัธกุรรม ทําลายเอนไซมrในปฏกิิรยิาออกซเิดช่ัน 

(Oxidative enzyme) และการทํางานของไมโตคอนเดรีย ทาํใหo
เกดิการตายของเซลลr13 และป{จจบัุนการศึกษาผลของ antioxidants 

ที่สกัดไดoจากพืช ผัก ผลไมo เชnน carotenoids, lycopene, 

flavonoids และ vitamin มีประโยชนrในการลดอันตรายของ
เซลลrตnออนุมูลอิสระ ดังนั้นการนําสารสกัดสารตoานการเกิด
ออกซิเดชั่น ที่ไดoจาก แปะกpวย, เปลือกตoนสน, เมล็ดองุnน และ
ชาเขียว มาใชoในปjองกันอันตรายที่เกิดจาก oxidative stress 

จากอนุมูลอิสระจึงเป}นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีนิยมกันมากข้ึน14 

นกัวทิยาศาสตรrจงึไดoพยายามคoนหาสารใหมnเพือ่นาํมาเป}นสาร
ทีท่ดแทนยาหรือการคoนหาสารท่ีออกฤทธ์ิตัวใหมnทีจ่ะนํามาใชo
ทางการแพทยr และอ่ืนๆ เชnน ใชoในการรักษาโรคมะเร็ง โรคหัวใจ
โรคหลอดเลือดแข็งตัว โรคอาการเส่ือมของเซลลrประสาท 

(neurodegenerative disease) ไดoแกn โรคอัลไซเมอรr (Alzheimer’s 

disease) และ โรคพารrกินสัน (Parkinson’s disease) เป}นตoน 

 กระเจ๊ียบมอญ (Okra) มชีือ่วทิยาศาสตรrวnา Abelmoschus 

esculentus (L.) Moench หรือ Hibiscus esculentus L. เป}น
พชืในวงศr Malvaceae จนีสั Abelmoschus มชีือ่เรียกอ่ืนๆ วnา 
กระเจี๊ยบเขียว มะเขือควาย มะเขือมอญ (ภาคกลาง) มะเขือ
พมnา มะเขือมืน่ มะเขือมอญ มะเขือละโวo (ภาคเหนือ) กระเจ๊ียบ
มอญ มธีาตุแคลเซียม ฟอสฟอรัส และวิตามินซสีงู ใหoประโยชนr
ที่สําคัญคือ มีสารขับพยาธิตัวจี๊ด และชnวยบํารุงสมอง รักษา
ความดันโลหิตท้ังยังเป}นยาระบาย โดยเฉพาะเมือกเหนียวล่ืนล้ิน
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ในฝ{กกระเจีย๊บยงัมคีณุสมบตัพิเิศษในการเคลอืบและบรรเทา
อาการระคายเคืองเนื้อเย่ือที่อักเสบ15 ดังนั้นกระเจ๊ียบมอญจึง
ชnวยบรรเทาอาการปวดทoองโรคกระเพาะหรือลําไสoอักเสบไดo 
องคrประกอบทางเคมีของกระเจี๊ยบมอญ ประกอบไปดoวยสาร
ในกลุnม flavonoid glycosides16 มีฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระ17,18 มี
รายงานวnาพชืในวงศr Malvaceae จีนสั Abelmoschus นีไ้ดoถกู
นํามาใชoเป}นยาสมุนไพรจีนในการตoานการอักเสบ19, 20, 21 นอกจากน้ี
มีรายงานการศึกษาองคrประกอบทางเคมีของ Abelmoschus 

ประกอบไปดoวยสารกลุnม flavonoid ชือ่วnา myricetin (3,5,7,3′,4′,5′

-hexahydroxyflavone), gossypetin-3′-O-β-glucoside, 

isoquercetin, hyperoside และ quercetin-3′-glucoside22,23,24

สาร myricetin (3,5,7,3′,4′,5′-hexahydroxyflavone) 

มีคุณสมบัติเป}น antioxidant และ cytoprotective ตnอเซลลr 
มากไปกวnานั้นสารสกัดจาก Abelmoschus ยังมีผลตnอระบบ
ประสาทสnวนกลางดoวย19 มีรายงานการใชo myricetin ในการ
รกัษาโรค depression และ anxiety25 โรคหลอดเลอืดและหวัใจ 
ตลอดจนลดระดับนํ้าตาลในเลือด26,27 นอกจากน้ียังพบวnา 
polysaccharide ที่พบในกระเจี๊ยบมอญ (Okra fruit rham-

nogalacturonans) มีผลเพิ่มการเจริญและงอกใหมnของเซลลr 
ซึ่งสามารถนํามาใชoรักษาโรคทางผิวหนัง แผลที่เกิดการหลุด
ลอกของ epithelial membranes ไดo28 ดังนั้นจากการศึกษา
องคrประกอบทางเคมขีองผลกระเจีย๊บมอญ ซึง่ประกอบไปดoวย
กลุnมของสารกลุnม flavonoid glycosides16 มีฤทธิ์ตoานอนุมูล
อิสระ18 จึงนnาจะมีประโยชนrในการลดอันตรายของเซลลrจาก
อนุมูลอิสระ และภาวะ cytotoxicity ของเซลลrไดo 
 จากรายงานการทดลองที่ผnานมาพบวnา กระเจี๊ยบ
มอญประกอบไปดoวยสารกลุnม flavonoids ไดoแกn quercetin, 

(-)-epigallo-catechin, cathechin, eipicathechin, rutin,

procyanidin B1 และ B2 ซึ่งมีคุณสมบัติเป}นสารตoานอนุมูล
อสิระ17 นอกจากน้ียงัพบวnาสารสกัดจากกระเจ๊ียบมอญสามารถ
ชnวยลดและปjองกันการสูญเสียเซลลrประสาทในสมองสnวน 

hippocampus ชั้น CA3 และสnวน prefrontal cortex ชnวยเพิ่ม
การเรียนรูoและการจดจํา ตลอดจนมีสnวนชnวยในการปjองกันการ
เสียหายตnอการงอกใหมnของเซลลrประสาท ในหนูที่ทําใหoเกิด
ความเครียดโดยการฉีด dexamethasone ขนาด 60 mg/kg 

ของน้ําหนักตัว เขoาทางชnองทoองเป}นเวลา 21 วันไดo29 ดังนั้น
จากผลการทดลองทีผ่nานมา กลnาวไดoวnาสารสกดัจากกระเจีย๊บ
มอญชnวยปjองกันและฟg�นฟูเซลลrประสาทจากการถูกทําลาย
โดย dexamethasone ไดo และจากการไดoรบั dexamethasone 

ขนาด 60 mg/kg ของนํา้หนกัตัว เขoาทางชnองทoองเป}นเวลา 21 วนั
อาจสnงผลกระทบตnอตบั และไตในหนทูดลอง ดงันัน้การทดลอง
คร้ังน้ีจึงตoองการทดสอบคุณสมบัติของ Crude extract จาก

กระเจี๊ยบมอญตnอลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของตับ และไต 

ในหนูที่ถูกเหนี่ยวนําใหoเกิดความเครียดโดยการฉีด dexa-

methasone ในขนาด และระยะเวลาดังกลnาว จึงนnาจะเป}น
ประโยชนrและเป}นความรูoพื้นฐานในการประยุกตrใชoกระเจี๊ยบ
มอญเป}นผลิตภัณฑrเสริมอาหารและสมุนไพรเพื่อสุขภาพ
ตnอไปในอนาคต 

ระเบียบวิธีวิจัย
 ประชากร ในการวิจยัคร้ังน้ีใชoหนเูมาสr (mouse) เพศผูo 
สายพันธุr ICR นํ้าหนัก 25-30 กรัม จํานวน 40 ตัว จากสํานัก
สัตวrทดลองแหnงชาต ิมหาวิทยาลัยมหิดล โดยแบnงกลุnมตัวอยnาง
สัตวrทดลองออกเป}น 8 กลุnม กลุnมละ 5 ตัว โดยผูoวิจัยไดoรับ
ความเห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในสัตวr
ทดลอง มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เลขที่รับรอง: 0010/2558

 

 การเตรียมสัตวrทดลอง 

 หนเูมาสrเพศผูo สายพนัธุr ICR จากสาํนกัสตัวrทดลอง
แหnงชาตมิหาวทิยาลยัมหดิล นาํสตัวrทดลองมาพกัเป}นเวลา 7 

วนัเพือ่ใหoสัตวrทดลองคลายเครยีดและปรบัสภาพใหoคุoนเคยกบั
สิ่งแวดลoอมในหoองทดลองท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25±1°C ไดoรับ
แสงสวnางและความมืดอยnางละ 12 ชั่วโมง โดยใหoหนูทดลอง
อยูnในกรงพลาสติกกวoาง 14.5 เซนติเมตร ยาว 24 เซนติเมตร 
ลึก 11.5 เซนติเมตร กรงละ 1 ตัว ปูรองพื้นดoวยขี้เลื่อยที่ผnาน
การอบฆnาเชื้อ และใหoหนูไดoรับนํ้าและอาหารที่ตoองการอยูn
ตลอดเวลา

 การเหน่ียวนําใหoสัตวrทดลองเกิดความเครียด
 ทําการเหน่ียวนําใหoสัตวrทดลองเกิดความเครียดโดย
ฉีด Dexamethasone ขนาด 60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว29 เขoา
ทางชnองทoองในเวลา 13:00 น. ทกุวนัติดตnอกนัเป}นเวลา 21 วัน 

และสารที่ใหoโดยการปjอน มี 3 ชนิด คือ quercetin, rutin และ
สารสกัดจากกระเจี๊ยบมอญ ขนาด 60 ml/kg ของนํ้าหนักตัว 
โดยละลายใน Propylene glycol ปjอนทางปากเวลา 10:00 น. 

เป}นเวลา 21 วัน
 การดําเนินการทดลอง แบnงหนูทดลองออกเป}น
 8 กลุnม ดังนี้
 กลุnมที่ 1 กลุnมควบคุม (control) จํานวน 5 ตัว 
ใหo propylene glycol ขนาด 1 ml/kg ของนํา้หนกัตวั โดยปjอน
ทางชnองปาก และฉีด normal saline ขนาด 1 ml/kg ของ
นํ้าหนักตัว โดยฉีดเขoาทางชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน
 กลุnมที่ 2 กลุnม dexamethasone (DEX) จํานวน 5 

ตัว ใหo propylene glycol ขนาด 1 ml/kg ของนํ้าหนักตัว โดย
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ปjอนทางชnองปาก และฉีด dexamethasone ขนาด 60 ml/kg 

ของนํ้าหนักตัว โดยฉีดเขoาทางชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน
 กลุnมที่ 3 กลุnม RD จํานวน 5 ตัว ใหo rutin ขนาด 60 

mg/kg ของนํ้าหนักตัว โดยปjอนทางชnองปาก และฉีด dexa-

methasone ขนาด 60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว โดยฉีดเขoาทาง
ชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน
 กลุnมที ่4 กลุnม QD จาํนวน 5 ตวั ใหo quercetin ขนาด 

60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว โดยปjอนทางชnองปาก และฉีด 

dexamethasone ขนาด 60 mg/kg ของน้ําหนกัตัว โดยฉีดเขoา
ทางชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน
 กลุnมที ่5 กลุnม KD จํานวน 5 ตวั ใหoสารสกดักระเจีย๊บ
มอญ ขนาด 60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว โดยปjอนทางชnองปาก 

และฉีด dexamethasone ขนาด 60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว 
โดยฉีดเขoาทางชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน
 กลุnมท่ี 6 กลุnม RS จํานวน 5 ตัว ใหo rutin ขนาด 60 

mg/kg ของน้ําหนักตัว โดยปjอนทางชnองปาก และฉีด normal 

saline ขนาด 60 ml/kg ของนํ้าหนักตัว โดยฉีดเขoาทาง
ชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน
 กลุnมท่ี 7 กลุnม QS จาํนวน 5 ตวั ใหo quercetin ขนาด 

60 mg/kg โดยปjอนทางชnองปาก และฉดี normal saline ขนาด 

60 ml/kg ของนํ้าหนักตัว โดยฉีดเขoาทางชnองทoอง เป}นเวลา 
21 วัน
 กลุnมที ่8 กลุnม KS จาํนวน 5 ตวั ใหoสารสกัดกระเจ๊ียบ
มอญ ขนาด 60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว โดยปjอนทางชnองปาก 

และฉีด normal saline ขนาด 60 ml/kg ของนํ้าหนักตัว โดย
ฉดีเขoาทางชnองทoอง เป}นเวลา 21 วนั เม่ือฉดี dexamethasone 

และปjอนสารสกัดครบ 21 วัน หนูทดลองในแตnละกลุnมจะถูก
แบnงเพื่อศึกษาลักษณะทางเน้ือเยื่อวิทยาในตับ และไต

 วิธีการศึกษาลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของตับ 

และไต 

 ขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อสําหรับศึกษาดoวยกลoอง
จลุทรรศนrแบบใชoแสง โดยทําการไลnเลือดออกจากสัตวrทดลอง 
แลoวฉีด 4% paraformaldehyde ที่ทําละลายใน phosphate-

buffered saline (PBS, pH 7.4) เขoาไปในเนื้อเย่ือหนูทดลอง
ตามระบบไหลเวียนเลือด ผnานขบวนการคงสภาพเนื้อเยื่อตัด
ชิ้นเน้ือในพาราฟdนความหนา 3-5 µm การยoอมสีเนื้อเยื่อดoวย 

hematoxylin และ eosin นําไปศึกษาภายใตoกลoองจุลทรรศนr
แบบใชoแสง บันทึกผล และสรุปผลการทดลอง 
 นําสไลดrแกoวของเนื้อเยื่อตับ มาศึกษาและถnายภาพ
แบบสุnม ตัวอยnางละ 20 ตําแหนnง โดยเลือกถnายภาพ hepatic 

lobule ที่มี central vein ตรงกลาง บริเวณรอบๆ central vein 

และ portal triad ในหลอดเลือดไซนัสซอยดr

 สําหรับการศึกษาเน้ือเย่ือไต เลือกถnายภาพบริเวณ
เนื้อเย่ือไตชั้นนอก (cortex) และ ชั้นใน (medulla) ที่เป}น 

Juxtaglomerular apparatus คอืมทีัง้ glomerulus, Bowman’s 

capsule, renal tubule พรoอมท้ังวดัเสoนผnานศูนยrกลางของทnอ
ไตแบบสุnม (systematic random sampling techniques) 

ตัวอยnางละ 20 ตําแหนnง โดยใชoโปรแกรมถnายภาพ digital Axio 

Cam ICC3 analysis system (Carl Zeiss, Germany) 

 สถติใินการวเิคราะหrขoอมลู (Statistical analysis)

 เปรียบเทียบความแตกตnางคnาเฉลี่ยของขนาดเสoน
ผnานศูนยrทnอไตโดยใชo Oneway Analysis of Variance (ANOVA)

ตามดoวยเปรียบเทียบความแตกตnางของคnาเฉลี่ยเป}นรายคูn
โดยใชo Post Hoc Duncan’s multiple range tests ผลการ
ทดลองแสดงเป}นคnา means±S.E.M. 

วัสดุอุปกรณrและวิธีการทดลอง
 1. การศกึษาเนือ้เยือ่ไตของหนภูายใตoกลoองจลุทรรศนr
แบบแสง ดoวยวิธีการยoอม hematoxilin & eosin (H&E)

(Figure 1-3)

  กลุnมควบคุม (Control; Cont) glomerulus มเียือ่
บุผิวชนิด simple squamous ในทุกทnอไตมี vacuole ใน 

cytoplasm โดยเฉพาะทnอไตสnวนตoนพื้นผิวดoานบนพบ brush 

border ย่ืนขึ้นมาคลoายนิ้วมือ (finger-like surface) 

  กลุnม Dexamethasone (DEX) glomerulus 

มีเย่ือบผุวิชนิด simple squamous และบางบริเวณเปล่ียนเป}น 

simple cuboidal epithelium ในชnวงทoายที่จะเปdดเขoาสูn ทnอไต
สnวนตoน เยือ่บผุวิของทnอสnวนตoนพ้ืนผิวดoานบนย่ืนข้ึนมาคลoาย
นิ้วมือ (finger -like surface) เม่ือศึกษาเน้ือเย่ือภายใตo
กลoองจุลทรรศนrกาํลงัขยายต่ํา พบวnามกีารกระจายของการติด
สทีีไ่มnสมํา่เสมอ และตดิสคีnอนขoางจาง เมือ่ใชoกําลงัขยายสงูขึน้
พบวnา หลอดเลือดขนาดเล็กท่ัวไปมีการค่ังของเม็ดเลือดแดง 
มกีารเปล่ียนแปลงของ brush border กลายเป}นพืน้ผิวยืน่ยาว
ออกมาคลoายนิ้ว (finger-like) ดoานนอกติดสีเขoมกวnาดoานใน 

เนื่องจากมีการคั่งของเลือดที่ cortex มากกวnา medulla สnวน
ของทnอไตสnวนปลายจะติดสีจางลงมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุnมควบคุม และ ผนังดoานบนของเยื่อบุผิวของทnอไตสnวน 

collecting tube มีการนูนออกมาคลoายถุง (bleb) cytoplasm 

ติดสีแดงมากกวnาเซลลr
  กลุnม Okra และ Saline (KS) (Figure 1C) พบ 

glomerulus มีเยื่อบุผิวชนิด simple squamous และบาง
บรเิวณเปลีย่นเป}นชนดิ simple cuboidal ต้ังแตnผนงัทีช่ดิขอบ
ดoานขั้ว tubule เยื่อหุoม Bowman’s capsule มีขนาดโตขึ้นจน
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เป}น simple cuboidal epithelium ครบวง ในบาง Juxtaglo-

merular apparatus (JGA) เซลลrบุทnอไตเกือบทุกสnวนมีการ
เปล่ียนแปลง พบมากท่ีสุดคือ ทnอไตสnวนตoน ไมnพบ brush 

border, cytoplasm ติดสีแดงเขoมและจาง ไมnสมํ่าเสมอ เย่ือ
บุผิวของทnอสnวนตoนเป}น finger-like surface หลอดเลือดแดง
ขนาดเล็กขยายตัว พบถุงน้ํา ทางดoานบนของเซลลr บางเซลลr
บุทnอไตสnวนตoน สnวนปลาย และ Henle’s loop โดยรวมเซลลrบุ
ทnอไตมีการเปลี่ยนแปลงของการติดสีท่ีเขoมและจางไมnสมํ่า
เสมอ ผนังเซลลrดoานบนมีการยื่นคลoายถุงน้ํา 
  กลุnม Okra และ Dexamethasone (KD) (Figure 

1D) glomerulus มีเยื่อบุผิวชนิด simple cuboid Bowman’s 

capsule บางบริเวณเปลีย่นชนิดเยือ่บผุวิเป}น simple cuboidal 

ในชnวงทoายท่ีจะเปdดเขoาสูnทnอไตสnวนตoน และเย่ือบุผิวของทnอ
สnวนตoนเป}น finger-like surface เซลลrทnอไตสnวนมากติดสแีดง 
มากกวnากลุnมอื่น เนื้อเย่ือโดยรวมติดสีไมnเทnากันของทnอไต
สnวนตoน เซลลrท่ีตดิสีแดงเขoมจะพบไดoนoอยกวnาเซลลrทีต่ดิสจีางใน
ทnอระนาบเดยีวกนัและอยูnเป}นกลุnม (Cluster) เซลลrดoานบนยงั
คงพบ brush border แตnนoอยลง พ้ืนผวิดoานบนยืน่ขึน้มาคลoาย
นิว้มือ (finger-like surface), ทnอไตสnวนปลาย, collecting tube, 

Henle’s loop เซลลrติดสีจางลงตามลําดับ และยังพบ vacuole 

ในไซโตพลาสมของเซลลrบทุnอไต ทnอไตทกุสnวนมลีกัษณะปกติ 
ทnอไตสnวนตoน ขอบเขตเซลลrของ ทnอไตสnวนปลาย ไมnชัดเจน 

นิวเคลียสติดสีนํ้าเงินเขoม
  กลุnม Quercetin และ Saline (QS) (Figure 1E) 

พบ Bowman’s capsule หนาผดิปกตใินสnวนปลายทีต่nอกบัทnอ
ไตสnวนตoน และยังมีการบวมคลoายถงุนํา้ของเซลลrบทุnอไต เซลลr
มีการติดสีไมnสมํ่าเสมอ เมื่อใชoกําลังขยายสูงขึ้นพบวnาบริเวณ
ที่ติดสีเขoมมีการเนnาตายของเซลลr (necrosis) นิวเคลียสโปรnง 

ตดิสจีาง ไมnพบ nucleous condensation ภายในไซโตพลาสม
ติดสีแดงเขoม ขอบเขตเซลลrไมnชัดเจน บางเซลลrหลุดเขoามาใน
ชnองวnาง รnวมกับพบ พลาสมา cell ดoวย โดยท่ัวไปเซลลrบุทnอ
ไตมรีปูรnางเรยีวผอม คลoายกระสวย แสดงการเปลีย่นแปลงเมือ่
เกิดการอักเสบ 

  กลุnม Quercetin และ Dexamethasone (QD) 

(Figure 1F) พบการยoอมติดสีของ lipofuscin pigment ใน
หลอดเลอืดแดงและดาํ รnวมกบัใน glomerulus เนือ่งจากมกีาร
แตกของเม็ดเลือดแดง และในเซลลrบุทnอไตสnวนตoน เซลลrติด
สีแดงเขoมคลoายเซลลrปกติ แตnไมnพบ brush border บริเวณ 

collecting tube มีเซลลrบวมนูนติดสีแดงเขoม cytoplasm ของ
ทnอไตสnวนตoนพบการสะสมของสารเหลวใน vacuole มากกวnา
บรเิวณอ่ืน ขอบเขตของเซลลrบทุnอไตไมnชดัเจน และเซลลrบทุnอ
ของ Henle’s loop บวม 

  กลุnม Rutin และ Saline (RS) (Figure 1G) พบ
วnา Bowman’s capsule หนาผิดปกติในสnวนปลายที่จะตnอกับ
ทnอไตสnวนตoน และมีพืน้ผวิดoานบนยืน่ยาว พบเลอืดคัง่ท่ีหลอด
เลอืดแดงขนาดเลก็ การตดิสีของทกุเซลลrบผุวินoอยกวnาทกุกลุnม
การทดลอง ทnอไตสnวนตoนมกีารเปล่ียนแปลงพบ brush border 

ลดลงและเปล่ียนไปเป}น finger-like พบการบวมของเซลลrบุ
ทnอไตเกือบทั้งหมด
  กลุnม Rutin และ Dexamethasone (RD) (Figure 

1H) พบการบวมของเซลลrโดยทั่วไป ทnอไตสnวนตoนไมnพบ 

brush border และติดสีแดงเขoม collecting tube มีเซลลrบวม
และหลุดเขoามาใน lumen และที ่collecting duct พบ bleb ดoาน
บนของเซลลrมากกวnาทnอไตสnวนอื่นๆ 
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Figure 1  Micrographs comparing H&E-stained sections (3-5 µm thick) of mice kidneys treated with normal sterile 

saline (left) and dexamethasone (right). (A) Control mice, bar 20 µm; (B) DEX mice showing tissue 

damage (*), bar 50 µm; (C) KS mice, bar 20 µm; (D) KD mice; (E) QS mice, bar 20 µm; (F) QD mice 

showing, bar 20 µm; (G) RS mice, bar 20 µm; (H) RD mice, bar 20 µm (c: collecting tubule; cd: collecting 

duct; Cont: Control; d: distal tubule; DEX: Dexamethasone; h: Henle’s loop; KS: Okra+saline; p: proximal 

tubule; QS: Quercetin+Saline; RS: Rutin+Saline; QD: Quercetin+Dexamethaone; RD: Rutin+Dexamethasone; 

KD: Okra+Dexamethasone). 
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Figure 2  Micrographs comparing H&E-stained sections (3-5 µm thick) of specimens from KD and DEX mice. (A) 

KD mice, bar 20 µm (B) DEX mice, bar 50 µm (c: collecting tubule; d: distal tubule; h: Henle’s loop; p: 

proximal tubule).

Figure 3  Micrographs comparing H&E-stained sections (3-5 µm thick) of specimens from Control and KS mice. 

(A) Control mice; (B) KS mice (d: distal tubule; p: proximal tubule, bar 20 µm).

 2.  ผลการเปลีย่นแปลงของขนาดเสoนผnานศนูยrกลาง
ของทnอไตของหนูภายหลังจากไดoรับ dexamethasone และ/
หรือ quercetin, rutin และสารสกัดจากกระเจ๊ียบมอญ (okra) 

(Table 1) 

  ขนาดของทnอไตสnวนตoน diameter (µm) หนกูลุnม 

QS และ RS มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ ทnอไตสnวนตoน ไมn
แตกตnางจากหนูกลุnมควบคุม ในขณะที่หนูกลุnมที่ไดoรับ Okra 

เพียงอยnางเดียว (KS) มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไต
สnวนตoนมากกวnากลุnม Control, QS และ RS อยnางมีนัยสําคัญ
ที่ p<0.05 

  ในขณะท่ีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ ทnอไต
สnวนตoนของหนูกลุnม Dex ไมnมีความแตกตnางจากหนูกลุnม
ควบคุม, QD, RD และ KD สังเกตวnา ทnอไตสnวนตoน diameter 

ของหนูกลุnมท่ีไดoรับ Okra เพียงอยnางเดียวที่มีขนาดเสoนผnาน
ศนูยrกลางของ ทnอไตสnวนตoน มากข้ึน ในขณะท่ีกลุnมอ่ืนๆขนาด
ของทnอไตสnวนตoนไมnมคีวามแตกตnางกนั (Figure 4) ขนาดของ
ทnอไตสnวนปลาย diameter (µm) หนูกลุnม QS และ RS มขีนาด
เสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลายไมnแตกตnางจากหนูกลุnม
ควบคุม หนกูลุnม KS มขีนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวน
ปลายมากกวnากลุnมควบคุม, QS, RS อยnางมีนัยสําคัญท่ี p<0.05 

  ในขณะท่ีขนาดเสoนผnานศนูยrกลางของทnอไตสnวน
ปลาย ของหนกูลุnม Dex ไมnมคีวามแตกตnางจากหนกูลุnม Cont, 

QD, RD และ KD โดยท่ีระหวnางกลุnม QD, RD และ KD ไมnมี
ความแตกตnาง สnวนกลุnม RD มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ
ทnอไตสnวนปลายมากกวnากลุnม okra รnวมกับ dexamethasone 

(KD) อยnางมีนัยสําคัญที่ p<0.05 

  ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลาย
ของ QD มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลาย
มากกวnากลุnม QS อยnางมีนัยสําคัญที่ p<0.05

  ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลาย
ของ RD มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลาย
มากกวnากลุnม RS อยnางมีนัยสําคัญที่ p<0.05

  ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลาย 

ของ KD มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลายนoอย
กวnากลุnม KS อยnางมีนัยสําคัญที่ p<0.05

  หนกูลุnม KS ไมnมคีวามแตกตnางอยnางมีนยัสาํคัญ 

จากหนูกลุnมทีไ่ดoรบั dexamethasone และกลุnมทีไ่ดoรบั querce-

tin หรือ rutin รnวมกับ dexamethasone (Dex, QD และRD) 

โดยสงัเกตวnาทnอไตสnวนปลาย diameter ของหนกูลุnม Dex, KS, 

QD และ RD มีแนวโนoมกวoางขึ้น กลุnม QS มีขนาดความกวoาง
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ของทnอนoอยทีสุ่ด ในขณะทีก่ลุnมอืน่ๆ ขนาดเสoนผnานศูนยrกลาง
ของทnอไตสnวนปลายไมnมีความแตกตnางกัน 

  ขนาดของ Henle’s loop diameter (µm) หนู
กลุnม QS, RS, KS และ D มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ 
Henle’s loop ไมnแตกตnางจากหนกูลุnมควบคมุ และระหวnางกลุnม
ก็ไมnมีความแตกตnางกัน และพบวnากลุnม QD เพียงกลุnมเดียวมี
ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ Henle’s loop มากกวnากลุnม QS 

อยnางมีนัยสําคัญที่ p<0.05 

  หนูกลุnมที่ไดoรับ quercetin เพียงอยnางเดียวมี
ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวน Henle’s loop นoอย
ที่สุด สังเกตวnากลุnม QS มีขนาดความกวoางของทnอนoอยที่สุด
และแตกตnางจากกลุnมท่ีไดoรับ dexamethasone (Dex) และใน
หนกูลุnมทีไ่ดoรบั quercetin รnวมกับ dexamethasone (QD) ใน
ขณะท่ีกลุnมอ่ืนๆ ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ Henle’s loop 

ไมnมีความแตกตnางกัน 

  ขนาดของ collecting duct diameter (µm) หนู
กลุnม QS, RS และ D มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ collect-

ing duct ไมnแตกตnางจากหนูกลุnมควบคุม หนกูลุnม KS มขีนาด
เสoนผnานศูนยrกลางของ collecting duct มากกวnากลุnมควบคุม
อยnางมีนัยสําคัญท่ี p<0.05 ระหวnางกลุnม QS และ QD ไมnมี
ความแตกตnางกัน ในขณะท่ีกลุnม RD และ KD มขีนาดเสoนผnาน
ศนูยrกลางของ collecting duct มากกวnากลุnม RS และ KS ตาม
ลําดับ อยnางมีนัยสําคัญท่ี p<0.05

  หนูกลุnมที่ไดoรับ rutin เพียงอยnางเดียวมีขนาด
เสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวน collecting duct นoอยท่ีสุด 

และแตกตnางจากกลุnมทีไ่ดoรบั dexamethasone (DEX) และใน
หนูกลุnมที่ไดoรับ rutin รnวมกับ dexamethasone (RD) อยnางมี
นัยสําคัญที่ p<0.05 ในขณะที่กลุ nมอื่นๆ ขนาดเสoนผnาน
ศูนยrกลางของ collecting duct ไมnมีความแตกตnางกัน 

Table 1 The diameter of the renal tubules of mice kidneys in different groups.

  Mice 

Renal
tubule

Cont DEX KS QS RS QD RD KD

Proximal tubule 15.60±0.71 16.89±1.24 18.88±0.62 15.63±0.48 13.93±0.78 16.44±0.80 16.58±0.72 16.02±0.62

Distal tubule 14.26±0.84 15.13±0.68 17.37±0.90 11.99±0.84 14.04±1.06 15.97±0.54 16.52±0.60 13.53±0.65

Henle’s loop 13.39±1.08 18.04±3.08 15.91±0.70 12.09±1.18 13.78±0.87 18.59±1.20 17.18±1.12 14.05±0.95

Collecting duct 16.62±1.12 17.16±1.24 18.52±0.64 15.38±0.84 13.83±0.82 14.95±0.83 17.24±0.88 14.79±0.86

 3. การศึกษาเน้ือเย่ือตับของหนูภายใตoกลoองจุลทรรศนr
แบบใชoแสง ดoวยวิธีการยoอม hematoxilin & eosin (H&E) 

(Figure 4-7)

  กลุnม Control เป}นกลุnมหนูที่ไดoรับ propylene 

glycol และ 0.9% saline พบวnาเซลลrตับมีรูปรnางหลายเหลี่ยม
บวม พบ 1-2 nuclei/เซลลrตับ ใน nucleus ยังพบ nucleolus 

เรยีงตวัเป}นแถวเดียว (single cord) บาง cytoplasm ของเซลลr
มี ถงุเลก็ๆ ภายในเซลลr มีการสะสมของสารในรปูของ vacuole 

และ ไซนัสซอยดr มีชnองวnาง พบ kupffer cells ไมnพบการ
เนnาตายของเซลลr ไซโตพลาสมติดสีแดงมากกวnาปกติ และ
ไซนัสซอยดrตีบแคบ
  กลุnม Okra และ Saline (KS) เป}นกลุnมหนูที่ไดo
รับ okra ที่ละลายใน propylene glycol และ 0.9% saline พบวnา
เซลลrตับบริเวณรอบ central vein และ portal triad มีการ
ตดิสนีoอย และมี vacuole ใน cytoplasm เซลลrรปูรnางยาวเรยีว 
มีการสะสมของเมด็เลอืดขาวเป}นกลุnม (lymphocyte aggrega-

tion) บางเซลลrเปล่ียนรูปรnางยาวรี (fusiform) ไซโตพลาสมติด
สีนํ้าเงินจาง (basophilic)

  กลุnม Rutin และ Saline (RS) เป}นกลุnมหนูที่ไดo
รับ rutin ท่ีละลายใน propylene glycol และ 0.9% saline 

พบวnาเซลลrตับสnวนมากมีรูปรnางเป}นส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาดเล็ก 

(cuboidal shape) หลุดจากเย่ือบุฐานเซลลr ใน cytoplasm มี
การสะสมของของเหลวในถุง ขนาดของ ไซนัสซอยดrกวoาง
ประมาณ แตnมเีมด็เลือดแดงสะสมอยูnทัว่ไป สังเกตเห็น Kupffer 

cell และ lymphocyte อยูnในเน้ือเย่ือตบั มกีารติดสีไมnสมํา่เสมอ 

รอบๆ central vein พบวnาติดสีแดงมากกวnาที่อื่น และเซลลrมี 
vacuole มากกวnาที่อื่น ไซโตพลาสมติดสีแดง และพบถุง
ขนาดเล็กกระจายทั่วไป เซลลrตับไมnเรียงตัวเป}น single cord 

  กลุnม Quercetin และ Saline (QS) เป}นกลุnมหนู
ที่ไดoรับ quercetin ที่ละลายใน propylene glycol และ 0.9% 

saline พบเซลลrตับรูปรnางหลายเหลี่ยม หลุดจากเยื่อบุฐาน
เซลลr เซลลrตบัมกีารติดสียoอมสมํา่เสมอ บางกลุnมของเซลลrตบั
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มีขนาดเล็กติดสีเขoม พบมี vacuole ใน cytoplasm เล็กนoอย 

เซลลrเรียวกระจายทัว่ไป ไซโตพลาสมตดิสแีดงมาก ไซนสัซอยดr
ไมnชัดเจน
  กลุnม Dexamethasone (Dex) เป}นกลุnมหนูที่ไดo
รบั propylene glycol และ dexamethasone พบวnาการเรียงตัว
ของเซลลrตับเป}นแบบ single cord บางพื้นที่พบเซลลrอัด
แนnนมากเบียด ไซนสัซอยดrตบีแคบลง พบวnาม ี1-2 nuclei บาง
เซลลrเกิด vacuole เบียดจนชิดนิวเคลียส บริเวณรอบ central 

vein (pericentral zone) มีการเปลี่ยนแปลงของ endothelial 

cell มขีนาดใหญnขึน้คลoาย fibroblast เซลลrตับบวม มถุีงขนาดเล็ก
ภายในเซลลrมากรอบ central vein รูปรnางของเซลลrมีขนาด
แตกตnางกันมาก ไซโตพลาสมติดสีแดงมากเป}นบางกลุnม
  กลุnม Okra และ Dexamethasone (KD) เป}น
กลุnมหนูที่ไดoรับ okra ที่ละลายใน propylene glycol และ 
dexamethasone พบวnาเซลลrตับใกลo central vein เปลี่ยน
รปูรnางเป}นยาวรี (fusiform) เรยีงตัวเป}น single cord พบ vacuole

ใน cytoplasm สnวนชnองวnางของ central vein แคบลง กลุnม
เซลลrตับที่หnางออกไปจะมีถุงขนาดเล็กภายในเซลลrมากกวnา
เซลลrตับที่ใกลo central vein ไซโตพลาสมติดสีนํ้าเงินจาง 
(basophilic)

  กลุnม Rutin และ Dexamethasone (RD) เป}น
กลุnมหนูที่ไดoรับ rutin ที่ละลายใน propylene glycol และ 
dexamethasone พบวnาเซลลrตับมีรูปรnางหลายเหล่ียมบวม 

หลุดจากเย่ือบุฐานเซลลr ไซนัสซอยดrตบีแคบ รอบ portal triad 

ม ีfibroblast มาก ไซโตพลาสมตดิสีแดงมาก และพบถงุขนาดเลก็
กระจายท่ัวไป ไซนัสซอยดrไมnชัดเจน
  กลุnม Quercetin และ Dexamethasone (QD) 

เป}นกลุnมหนูที่ไดoรับ quercetin ที่ละลายใน propylene glycol 

และ dexamethasone พบวnาเซลลrตับมีรูปรnางหลายเหล่ียม 

หลุดจากเย่ือบุฐานเซลลr ไซนัสซอยดrตบีแคบ รอบ portal triad 

มี fibroblast มากกวnาที่อื่น ไซโตพลาสมติดสีแดง และพบถุง
ขนาดเล็กกระจายท่ัวไป ไซนัสซอยดrไมnชัดเจน

วิจารณrและสรุปผล
จากผลการทดลองพบวnา หนูทุกกลุ nมมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางเนื้อเย่ือวิทยาของตับ และไต การเปลี่ยนแปลง
ดงักลnาวอาจเน่ืองมาจากการไดoรับสารตnอเน่ืองกันเป}นเวลานาน
ซึ่งตับ และไต ทําหนoาที่ในการขับสารตnางๆ ที่รnางกายดูดซึม
เขoาไป จากการศึกษาชีวปรมิาณออกฤทธิ ์หรอืชวีประสทิธิผล 

(bioavailability) ของ quercetin และ rutin ในหนู rats พบวnา 
quercetin จะถูกดูดซึมไดoเร็วและดีกวnา rutin ที่ลําไสoเล็กและ
ลําไสoใหญn ภายหลังจากการใหo rutin เขoาไป 12-24 ชั่วโมง 

rutin จะถูกเติมนํ้าแลoวเปลี่ยนเป}น quercetin และดูดซึมใน
ลําไสoใหญn (cecum)30 เมื่อ quercetin metabolite แลoวจะจับ
กับ albumin ใน พลาสมา ซึ่งจะถูกขับออกจากรnางกายชoาลง 
จึงทําใหo quercetin สามารถอยูnในพลาสมา ไดoนานถึง 24 

ชัว่โมง quercetin และ rutin จะถกูขบัออกจากรnางกายทาง bile 

และทาง urine31, 32 นอกจากนีม้รีายงานการศึกษาเมทาบอลิสม
ของสารกลุnม flavonoids อาศัยการทํางานของเน้ือเย่ือของ
ลําไสoเล็ก ตับ และไต โดย flavonoid ที่ไมnดูดซึมในลําไสoเล็ก 

และถูกดูดซึมแลoวจะถูกขับออกทาง bile แลoวสnงตnอไปยัง
ลําไสoใหญnเพื่อขับออกตnอไป และที่ไตจะมีเอนซัยมr ที่สามารถ
เปล่ียนรูปแบบโครงสรoาง (biotransformation) โดยตรวจพบ 

flavonoids ในรูปแบบ conjugate form32 

 Dexamethasone มผีลตnอการทํางานของทnอไตสnวน 

medullary thick ascending limb of the loop of Henle, 

distal convoluted tubule, cortical และ medullary collecting 

tubule33 โดยพบวnามี Corticosteroid-binding proteins receptors 

ในไต ประกอบดoวย mineralocorticoid-specific (Type I), 

glucocorticoid-specific (Type II), และ corticosterone-specific 
(Type III) site ซึ่ง receptors นี้มีหนoาที่กระตุoน renal Na−K-

ATPase34 และเมือ่ใหo dexamethasone ในระยะสัน้แกnหนทูีต่ัง้
ทoองพบวnา ภายหลังคลอดลูกหนูมีความดันเลือดเพิ่มข้ึน และ
พบวnามีการทําลายของไต โดยมีจํานวนของ glomerular ลด
ลงถึงรoอยละ 20 เมือ่ใหo dexamethasone แกnหนใูนวันท่ี15 ของ
การตัง้ทoอง35 และนอกจากนีห้ากแมnหนไูดoรบั dexamethasone 

ตลอดระยะเวลาของการตัง้ครรภr พบวnาลกูทีค่ลอดออกมาเมือ่
มีอายุ 60 วัน มีภาวะความดันโลหิตตัวบนสูงขึ้น รnวมกับ
จํานวนของ nephron ลดลงถึงรoอยละ 50 เม่ือเทียบกับกลุnม
ควบคมุ35 ยิง่ไปกวnาน้ันมีรายงานพบวnา glucocorticoid ทาํลาย
การเจริญของไตสnวนนอกของเมดัลลา และกระตุoนใหo loop of 

Henle แบnงตัวเพิม่ขึน้ รวมท้ังมีผลตnอปรมิาณความเขoมขoนของ
ป{สสาวะในหนู rat36 และเมื่อใหo dexamethasone ในหนูแรก
เกิด ทําใหoเกิดการอักเสบในไต กระตุoนใหoเกิด persistent 

pro-fibrotic process จึงทําใหoหนมูอีาการไตวายจากเน้ือไตไดo
รับภยันตราย ทําใหoตายในเวลาตnอมา37 มีรายงานการศึกษา
ในหนู mice ท่ีไดoรับ dexamethasone (0.5 mg/kg) ปjอนทาง
ปากเป}นระยะเวลา 23 วัน ทําใหoเกิดมีโปรตีนในป{สสาวะและ
มีลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของไต ดังนี้คือ mild mesangial 

expansion, segmental or global hyalinosis/sclerosis ในชัน้ 

deep cortical glomeruli มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะที่ของทnอ
ไต โดยพบชnองวnางในเซลลrบุทnอไต38 ดังนั้นการท่ีหนูไดoรับ 

dexamethasone เป}นระยะเวลานานจะเพ่ิมการอักเสบของ
เซลลrตnางๆ ของรnางกาย การเปลี่ยนแปลงของเซลลrบุผิวของ
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ทnอไตสnวนตoนมีผนังดoานบนยื่นคลoายนิ้วและมีถุงนํ้าใน
ไซโตพลาสม เนื่องจากคnาของ osmotic nephrosis ที่ตnางกัน
ภายในทnอไตฝอยและเซลลrบทุnอไต สnงผลใหoเกดิการสรoางถงุนํา้ 
(vacuolization) ในเซลลrบผุวิทnอไตมากขึน้ จากการสงัเกตพบวnา
มีการขยายตัวของหลอดเลือด(congestion) ในกลุnมทดลอง
ท่ีไดoรับ Dexamethasone มากกวnากลุnมอื่น และจากขoอมูล
เปรียบเทียบขนาดของทnอไตสnวนตoน สรุปวnาขนาดของทnอไต
ในกลุnม Dex, QD, RD, KD และ KD มแีนวโนoมจะกวoางขึน้กวnา
กลุnมอื่น ซึ่งอาจจะมีผลตnอการปริมาณเลือดเขoาสูnไต (Blood 

flow) (Table 1)

 จากการศึกษาทางเนื้อเย่ือวิทยาพบวnา ความกวoาง
ของทnอไตสnวนตoนและสnวนปลายกวoางขึน้ แตกตnางจากกลุnมอืน่
อยnางเหน็ไดoชดั ซึง่อาจเกดิจากการลดการดดูกลบัของป{สสาวะ 
หรือมีฤทธิ์ในการขับป{สสาวะเป}นเวลานานไดo39, 40 กระเจี๊ยบ
มอญมี anthocyanidin, procyanidin B1,B2, quercetin และ 
rutin เป}นองคrประกอบ41 ซึ่ง cyanidin มีความสามารถในลด
การดูดกลับของ Na+, Cl- และน้ํา โดยทําหนoาที่เป}นตัวยับยั้ง 
ACE (angiotensin converting enzyme)41 จึงทําใหoมีการดูด
กลบัของ Na+ และนํา้ไดoนoอย การขบัออกของนํา้ป{สสาวะทีเ่พิม่ขึน้
จึงสnงผลใหoมีการขยายของทnอไตสnวนตoนและสnวนปลายไดo 
และยังพบวnาสารสกัดจากกระเจี๊ยบมอญนั้นอาจมีฤทธิ์ในการ
ขับป{สสาวะไดoเชnนเดียวกับกระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdar-

iffa L.) ซึ่งเป}นพืชในวงศr Memispermaceae เชnนเดียวกัน43 

นอกจากนี้ยังมีรายงานการวิจัยพบวnา quercetin และ rutin 

สามารถลดความดันเลือดไดo และมีฤทธิ์ขับป{สสาวะ44 ดังนั้น
การไดoรับ quercetin, rutin (ซึ่งเปล่ียนเป}น querceitn ในเวลา
ตnอมา) และ สารสกัดจากกระเจ๊ียบมอญ จึงอาจสnงผลตnอการ
ทํางานของไต โดยพบเปล่ียนแปลงขนาดเสoนผnานศูนยrกลาง
ของทnอไต และลักษณะทางเนื้อเย่ือวิทยา โดยผลการทดลอง
ของหนูกลุnมที่ไดoรับ Okra พบวnาเซลลrบุผิวของทnอไตสnวนตoน
เปลีย่นแปลง แตnท่ีพบมากทีส่ดุคอืหนกูลุnม KS ในขณะทีค่วาม
กวoางของทnอไตมีขนาดใกลoเคยีงกัน อาจเป}นเพราะการขับสาร 
quercetin และ rutin จะถูกขับออกจากรnางกายทางนํ้าดีและ
น้ําป{สสาวะ31, 32 ซึ่งสารทั้งสองพบในสารสกัดจากกระเจี๊ยบ
มอญ สnงผลใหoเกิดการปรับตัวของเซลลrตnอความเขoมขoนสาร
กลุnมน้ีท่ีทnอไตสnวนตoนมากกวnาเซลลrบทุnอไตสnวนอ่ืน แตnยงัไมnมี
การศึกษาผลของ Okra อยnางละเอียดในประเด็นนี้ ทางผูoวิจัย
เห็นวnาควรทําการศึกษาตnอไป
 มีรายงานวnาการไดoรับ Endogenous substances 

เชnน glucocorticoids และ exogenous substances เชnน 

xenobiotics จะกระตุoนใหoมีการเปล่ียนแปลงของกลุnม P450 

(CYP) เอนซัยมr ในตับ ซ่ึงมีผลตnอการเปล่ียนแปลงลักษณะ
ของเซลลrตับ เกิด hepatic toxicity และ necrosis45 และ 

dexamethasone ยงัมผีลตnอการเกดิ oxidative phosphorylation 

ของ mitochondria ในเซลลrตับ10 นอกจากน้ีมีรายงานวnา 
quecetin ทําใหo hepatocytoma cell line (HepG2) เกิด 

apoptosis โดยกระตุoน caspase 3, caspase 9, ลด Bcl-2 

family และผลขoางเคยีงของการไดoรบัสารสกดัจากพชืสมนุไพร 
เป}นพิษตnอรnางกายมีความสัมพันธrกับปริมาณท่ีใชo และระยะ
เวลาที่ใหo46 ดังนั้นจากผลการศึกษาลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยา
ของตับจงึเหน็การเปล่ียนแปลงในทุกกลุnม โดยเฉพาะหนูกลุnม 

KS พบวnามีการเปลี่ยนแปลงของเซลลrตับที่สะสมสารนํ้าเป}น
ถุง (vacuolization) ในไซโตพลาสม รอบ central vein และ
การยoอมสีจะซีดจางกวnาบริเวณอื่นอยnางชัดเจน สnวนเซลลrตับ
รอบ portal triad เซลลrเปล่ียนแปลงเป}นเซลลrรปูรnางรียาวจาก
การตอบสนองตnอการไดoรบับาดเจ็บของเซลลr (cell injury) และ
มกีารสรoางถงุนํา้ในไซโตพลาสมเชnนกัน จากการทีเ่ซลลrตบัรอบ 

central vein มกีารทําลายสารพษิตnางๆ มากกวnาเซลลrบริเวณ
อืน่ ซึง่อาจเป}นเพราะเซลลrตบับรเิวณน้ี ทาํหนoาท่ีกาํจัดสารและ
เก็บไวoในรูปสารละลายในน้ําไดoมากกวnากลุnมเซลลrที่อยูnรอบ 

portal triad นอกจากนี้มีรายงานการวิจัยพบวnา สารสกัดจาก
เมล็ดของกระเจี๊ยบมอญมีคุณสมบัติเป}นสารตoานอนุมูลอิสระ
ทีด่ี47,48 ซึง่เม่ือปjอนสารสกัดในปริมาณ 200 mg/kg ของน้ําหนัก
ตัว เป}นระยะเวลา 7 วัน สามารถฟg�นฟูการเรียนรูoและจดจําใน
หนูทดลองท่ีไดoรับ scoporamine ไดo 47 และสามารถปjองกัน
ภาวะ oxidative stress ของ hepatocyte จากการไดoรบั carbon 

tetrachloride ไดo 48 นอกจากนี้ในการศึกษาความเป}นพิษของ
สารสกัดจากเมล็ดกระเจ๊ียบมอญพบวnา เม่ือเพ่ิมปริมาณการ
ปjอนของสารสกัดจากเมล็ดกระเจ๊ียบมอญใหoหนูในปริมาณ 

2000 mg/kg ของนํ้าหนักตัว ไมnพบวnามีการเปลี่ยนแปลงของ
ตับ ความเป}นพิษ และไมnทําใหoหนูตาย47 ตลอดจนไมnพบคnา
ความเป}นพษิตnอเซลลrตับจากการเพาะเนือ้เยือ่ตบัหนดูoวย48 แตn
ผลทีตั่บตoองทาํหนoาทีใ่นการกาํจดัพษิของสารนี ้โดยทาํยงัตoอง
ศึกษาเพิ่มเติมในการตรวจระดับเอนซัยมrตnางๆ ของตับตnอไป
จากข oอมูลงานวิจัยในครั้ง น้ี มีเพียงข oอมูลเ ก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงทางลักษณะเนื้อเยื่อวิทยาของไต และ ตับ จึง
จําเป}นตoองมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงการทํางานของตับ และไต
ในเชิงของสรีรวิทยาในคร้ังตnอไป เพื่อนําสมุนไพรมาใชoอยnาง
ความปลอดภัย และมีประสิทธิภาพมากที่สุด
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Figure 4  Micrographs comparing H&E-stained sections (3-5 µm thick) of the central vein of mice livers treated with 

normal sterile saline (left) and dexamethasone (right). (A) Control mice; (B) Dex mice showing the 

macrovascular body in a hepatocyte surrounding the central vein; (C) KS mice showing fusiform 

hepatocytes; (D) KD mice showing narrowing of the central vein and fusiform hepatocytes; (E) QS mice 

showing damage to the basement membrane and acidophilic cytoplasm; (F) QD mice showing the 

damage to the hepatocyte and acidophilic cytoplasm; (G) RS mice showing damage of the hepatocytes, 

acidophilic cytoplasm and hepatocyte bleb; (H) RD mice showing hepatocyte bleb, edema, pv: portal vein 

cytoplasm; also the sinusoid is not clear. (Cont: Control; cv: central vein; Dex: Dexamethasone; KD: 

Okra+Dexamethasone; KS: Okra+Saline; QD: Quercetin+Dexamethasone; QS: Quercetin+Saline; RD: 

Rutin+Dexamethasone; RS: Rutin+Saline; bar 20 µm).
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Figure 5  Micrographs comparing H&E-stained sections (3-5 µm thick) of the portal vein of mice livers treated with 

normal sterile saline (left) and dexamethasone (right). (A) Control mice, bar 50 µm; (B) Dex mice, 

hepatocyte showing bleb, irregular shape, dark nucleus, pale cytoplasm and cell edema, bar 50 µm; (C) 

KS mice, hepatocyte showing fusiform shape and acidophilic cytoplasm, bar 50 µm; (D) KD mice, 

hepatocyte showing fusiform shape and pale basophilic cytoplasm, bar 20 µm; (E) QS mice, hepatocyte 

was removed from the basement membrane, acidophilic cytoplasm, bar 20 µm; (F) QD mice, hepatocyte 

was removed from the basement membrane, bleb formation, acidophilic cytoplasm and narrow sinusoid, 

bar 50 µm; (G) RS mice, small hepatocytes throughout sample, loss of the hepatocytes from basement 

membrane, disappearance of a single cord, bar 20 µm; (H) RD mice, showing edema, acidophilic 

cytoplasm, also the sinudois is not clear, bar 20 µm. (Cont: Control; cv: central vein; b: bile duct; Dex: 

Dexamethasone; KD: Okra+Dexamethasone; KS: Okra+Saline; pv: portal vein; QD: Quercetin+Dexamethasone; 

QS: Quercetin+Saline; RD: Rutin+Dexamethasone; RS: Rutin+Saline).
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Figure 6  Micrograph of sectioned (3-5 µm thick) and H&E stained tissue surrounding the portal vein of mice livers 

(KS), bar 100 µm. The hepatocytes have many small vacuoles in their cytoplasm. The hepatic cord and 

sinusoid (*) are labeled, bar 50 µm. (b: bile duct; hp: hepatocyte; pv: portal vein). 

Figure 7  Micrograph of sectioned (3-5 µm thick) and H&E stained liver tissue surrounding the central vein of Dex 

mice, bar 50 µm. Tissue necrosis (*) and white blood cells (insert) including eosinophils and lymphocytes 

were observed, bar 100 nm. (cv: central vein).
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