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บทคัดย่อ 
 

 ภาวะแทรกซ้อนของเบาหวานโดยเฉพาะความบกพร่องในการท างานของเส้นประสาทและ
กระบวนการหายช้าของแผลท่ีไม่ดีจดัเป็นปัญหาท่ีทา้ทายในรอบศตวรรษน้ี เน่ืองจากประสิทธิภาพ
ของการรักษาในปัจจุบนัยงัมีขอ้จ ากดัและภาวะเหล่าน้ียงัส่งผลอยา่งมากทั้งต่อค่าใช้จ่ายในการรักษา
และคุณภาพชีวิตผูป่้วยเองและครอบครัว ดงันั้นกลยุทธ์การรักษาท่ีมีประสิทธิภาพแบบใหม่จึงยงัเป็น
ท่ีตอ้งการ สืบเน่ืองจากคุณประโยชน์การน าส่งสารของแผ่นปิดนาโน การน าส่งสารทางผิวหนงั และ
ผลิตภณัฑจ์ากธรรมชาติ ดงันั้นจึงท าให้ประโยชน์จากการน าผลิตภณัฑ์จากธรรมชาติบรรจุในแผน่ปิด
นาโนต่อการฟ้ืนคืนการท างานท่ีบกพร่องของเส้นประสาทและการกระตุน้การหายของแผลในภาวะ
เบาหวานไดรั้บความสนใจ เน่ืองจากสารเควอร์ซิตินและมะเขือเทศมีศกัยภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ
ซ่ึงปัจจยัส าคญัต่อการฟ้ืนคืนของเส้นประสาทท่ีมีความบกพร่องในการท างานและการหายของแผล 
ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงมุ่งศึกษาผลของแผน่ปิดนาโนซีนท่ีบรรจุสารเคอวซิ์ตินหรือสารสกดัมะเขือ
เทศต่อการฟ้ืนคืนการท างานของเส้นประสาทและกระบวนการการหายของแผลในหนูท่ีถูกเหน่ียวน า
ใหเ้ป็นเบาหวานดว้ยสาร STZ 
 ทั้งแผน่ปิดผิวหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารเควอร์ซิตินและแผ่น
ปิดผวิหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารสกดัมะเขือเทศถูกพฒันาเป็นแผน่แปะ
ผิวหนงัดว้ยเทคนิคอิเลคโตรสปินน่ิง พบว่าแผ่นปิดผิวหนงันาโนท่ีพฒันาข้ึนโดยบรรจุสารขา้งตน้
แสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และแผน่ปิดผิวหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสาร
เควอร์ซิตินขนาด15%มีความปลอดภยัในการใชง้านต่อเน่ืองแบบเร้ือรัง 

เพื่อศึกษาผลของแผ่นปิดผิวหนังท่ีท าด้วยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสาร            
เควอร์ซิตินและแผ่นปิดผิวหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารสกดัมะเขือเทศ
ต่อการฟ้ืนคืนสภาพการท างานของเส้นประสาทส่วนปลายท่ีท างานบกพร่องในหนูเบาหวานท่ี
เหน่ียวน าดว้ยสาร STZ จะท าการเหน่ียวน าหนูเพศผูพ้นัธ์ุวิสตาร์ให้เกิดเบาหวานดว้ยการฉีดสาร
STZ เพียงคร้ังเดียวและเหน่ียวน าให้เกิดการท างานของเส้นประสาทบกพร่องด้วยการกดทับ
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เส้นประสาทsciaticบริเวณ1/3ดา้นบนของเส้นประสาทsciaticขา้งขวา หนูเบาหวานท่ีไดรั้บการดูแล
ภาวะเส้นประสาทบกพร่องจะไดรั้บการดูแลภาวะดงักล่าวดว้ยการไดรั้บการแปะแผน่ปิดหนงัท่ีท า
ดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารเควอร์ซิติน 5%, 10% และ 15% ขนาด 1x1 cm ทุกวนั
เป็นเวลา21วนั และประเมินการท างานของเส้นประสาททุก3วนัโดยวดั foot withdrawal reflex และ 
De Medinacelli method และวดัการน าส่งสัญญานประสาทในวนัสุดทา้ยของการทดลอง จากนั้นน า
เส้นประสาทท่ีมีพยาธิสภาพมาศึกษา axon density, oxidative stress status และphosphorylation of 
ERK (pERK) ผลการศึกษาพบว่าหนูเบาหวานท่ีได้รับแผ่นปิดหนังท่ีท าด้วยเส้นใยนาโนของ        
ซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารเควอร์ซิตินมีค่า sciatic function index และ foot withdrawal latency ดีข้ึน 
และค่าความเร็วในการส่งสัญญานประสาท ความหนาแน่นของ axon ภาวะเครียดออกซิเดชัน่ และ
pERK มีค่าดีข้ึน ดงันั้นจากขอ้มูลช้ีให้เห็นวา่แผน่ปิดหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ี
บรรจุสารเควอร์ซิตินสามารถลดภาวะเครียดออกซิเดชัน่ และเพิ่ม pERK ส่งผลให้เส้นประสาทท่ี
เสียหายดีข้ึน ส่งผลใหก้ารส่งสัญญานประสาทเร็วข้ึนและมีควาหนาแน่นของเส้นประสาทเพ่ิมมากข้ึนท า
ให้ฟ้ืนฟูการท างานของเส้นประสาท sciatic nerve และแผ่นปิดหนงัท่ีท าด้วยเส้นใยนาโนของ        
ซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารสกดัมะเขือเทศก็สามารถฟ้ืนคืนการท างานของเส้นประสาทโดยมีค่า sciatic 
function index และ foot withdrawal latency ดีข้ึน และเพิ่มความเร็วในการส่งสัญญาณประสาท, 
เพิ่มความหนาแน่นของaxonและภาวะเครียดออกซิเดชัน่ดีข้ึน ดงันั้นแผน่ปิดหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนา
โนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารสกดัมะเขือเทศอาจฟ้ืนฟูการท างานของเส้นประสาทท่ีมีการท างาน
บกพร่องในหนูเบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยสารSTZ ผ่านทางการปรับภาวะเครียดออกซิเดชัน่ท่ีดีข้ึนใน
เส้นประสาทท่ีมีพยาธิสภาพ 
 การศึกษาในคร้ังน้ียงัท าการศึกษาฤทธ์ิแผน่ปิดผวิหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ี
บรรจุสารเควอร์ซิตินและแผน่ปิดผิวหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารสกดัมะเขือ
เทศในการเร่งการหายของแผลในหนูเบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ยสาร STZ หนูเบาหวานจะถูกเหน่ียวน า
แผลขนาด 1X1 cmท่ีบริเวณ dorsal backและปิดแผน่ปิดผิวหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ี
บรรจุสารเควอร์ซิตินและแผน่ปิดผิวหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารสกดัมะเขือ
เทศขนาด 5%, 10% และ 15%  ท่ีบริเวณแผลวนัละคร้ังเป็นเวลา 15 วนัและประเมินการหายของแผลโดย
ใช ้adsorption score, wound healing index และ % of wound contraction เป็นดชันีทุก 3 วนัจนส้ินสุดการ
ทดลองและประเมินกลไกการออกฤทธ์ิของแผ่นปิดผิวหนังท่ีกล่าวข้างต้นจากการเปล่ียนแปลง
ความเครียดออกซิเดชนัและการเปล่ียนแปลงของคอลลาเจนเม่ือส้ินสุดการทดลอง ผลการทดลอง
พบว่าทั้งแผ่นปิดซีนนาโนท่ีบรรจุสารเคอวซิ์ตินและแผ่นปิดซีนนาโนท่ีบรรจุสารสกดัมะเขือเทศ 
สามารถเร่งการหายของแผลในภาวะเบาหวานและ wound contraction โดยการเพิ่มปริมาณ 
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hydroxyproline ซ่ึงเป็นดัชนี ช้ีว ัดการสัง เคราะห์ของคอลลาเจน และออกฤทธ์ิผ่านการลด
ความเครียดออกซิเดชนัในบริเวณแผล ดงันั้นผลของการกระตุน้การหายของแผลทั้งแผน่ปิดซีนนา
โนท่ีบรรจุสารเคอวซิ์ตินและแผ่นปิดซีนนาโนท่ีบรรจุสารสกดัมะเขือเทศอาจเกิดจากการเพิ่มของ
คอลลาเจนและการลดความเครียดออกซิเดชนั 

ดงันั้นทั้งแผน่ปิดผิวหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารเคอวซิ์ตินและ
แผ่นปิดผิวหนงัท่ีท าดว้ยเส้นใยนาโนของซีนโพลีเมอร์ท่ีบรรจุสารสกดัมะเขือเทศมีศกัยภาพท่ีจะ
น ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑสุ์ขภาพชนิดใหม่ในการบ าบดัภาวะการท างานของเส้นประสาทบกพร่อง
และแผลเร้ือรังในภาวะเบาหวาน อยา่งไรก็ตามขอ้มูลการศึกษาทางกลศาสตร์และการศึกษาวิจยัใน
มนุษยย์งัมีความจ าเป็นอยา่งมาก 
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ABSTRACT 

 

Neuroapthy and poor wound healing process, the diabetic complications which 

are commonly found, are regarded as the challenges in this decade. Due to the 

limitation of therapeutic efficacy and the great impacts on both medicare cost and the 

quality of life of the patients themselves and their families, the novel effective 

therapeutic strategies are required. Based on the beneficial effects of delivery of 

nanofiber mats, transdermal route application and natural products, the beneficial 

effects of the natural products loaded nanofiber mats on the functional recover of 

neuropathy and wound enhancing effect in diabetic condition have been considered. 

Since quercetin and tomato exhibit the ability to scavenge oxidative stress, the 

important factor which retards the recovery of neuropathy and wound healing, the 

effects of  zein based nanofiber mat loaded with either quercetin or tomato extract on 

the functional recovery of neuropathy and wound healing process in streptozotocin 

(STZ)-diabetic rats. 

Both quercetin loaded nanofiber mat and tomato extract loaded nanofiber mat 

were developed by using electrospinning technique. It was found that the developed 

naofiber mats loaded with the substances mentioned earlier still exhibit antioxidant 

activity. It was found that quercetin loaded nanofiber mat was safe for chronic 

application up to 15%quecertin loaded nanofiber mat. 

To determine the effect of quercetin loaded nanofiber mat and tomato extract 

loaded nanofiber mat on the functional recovery of peripheral neuropathy in STZ-

diabetic rats, male Wistar rats were induced diabetic condition using single shot 

injection of STZ and induced mononeuropathy by using crush injury at the upper third 

of right sciatic nerve. Diabetic rats with nerve injury were treated with 5%, 10% and 

15% quecetin-loaded nanofiber (1x1 cm) once daily for 21 days. The evaluation of 
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nerve function was performed using foot withdrawal reflex and De Medinacelli 

method every 3 days throughout the study period. At the end of the study period, they 

were determined nerve conduction velocity (NCV). The lesion nerve was isolated and 

determined the axon density, oxidative stress status and phosphorylation of ERK 

(pERK). The result show that diabetic rats which received quercetin loaded nanofiber 

could improve sciatic function index via Demedicelli method and foot withdrawal latency 

together with the increase of NCV, axon density, oxidative stress status and pERK. 

Therefore, it was suggested that quercetin-loaded nanofiber decreased oxidative stress 

status and increased pERK leading to the improved nerve damage leading to the 

increased NCV and axon density resulting in the improved functional recovery of sciatic 

nerve. Diabetic rats which received tomato loaded nanofiber could improve sciatic 

function index determined by Demedicelli method and the response of foot 

withdrawal reflex together with the improvement of NCV and oxidative stress status 

in the lesion nerve. Thus, tomato extract loaded nanofiber mat might improve the 

functional recovery of neuropathy in STZ-diabetic rats via the improved oxidative 

stress status in the lesion nerve.  

The wound enhancing effect of nanofiber mat loaded with quercetin and 

nanofiber mat loaded with tomato extract in STZ-diabetic rats were also investigated. 

STZ-diabetic rats were induced excision wound (1x1 cm) at dorsal back. The wounds 

were taken care by the nanofiber mat loaded with various concentrations of quercetin 

or tomato extract ranging from 5, 10 and 15% once daily for 15 days. Wound healing 

was assessed using adsorption score, wound healing index and %of wound 

contraction as indices every 3 days throughout the study period. The evaluation of 

mechanism of transdermal patch was carried out via the alteration of oxidative stress 

and collagen at the end of experiment. The results showed that rats subjected to 

wound care management via quercetin and tomato extract loaded zein based nanofiber 

mats showed the enhanced wound healing indices and wound contraction in 

accompany with the increasing level of hydroxyproline, an indicator of collagen 

synthesis, and the improved oxidative stress status at the wound area. Therefore, the 

wound enhancing effect of both quercetin loaded nanofiber and tomato extract loaded 

nanofiber might occur partly via the increased collagen and the decreased oxidative 

stress status. 
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In conclusion, both quercetin loaded zein based nanofiber mat and tomato 

extract loaded nanofiber mat are the potential therapeutic strategies to improve 

neuropathy and wound healing retardation in diabetic condition. However, the kinetic 

study and clinical trial study are very much essential.  

 


