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บทคดัย่อ 
 

โรคเบาหวานและภาวะแทรกซอ้น เช่น ภาวะเส้นประสาทท างานบกพร่อง (diabetic neuropathy) 
ตอ้กระจก (diabetes cataracts) และเบาหวานข้ึนจอตา (diabetic retinopathy) จดัเป็นปัญหาท่ีส าคญั
ทางสาธารณสุขและมีผลกระทบทั้งต่อค่าใชจ่้าย และคุณภาพชีวิตของผูป่้วยและครอบครัวปัจจุบนั
ประสิทธิภาพของการรักษาภาวะเหล่าน้ีจะยงัจ ากดัดงันั้นการป้องกนัและลดความเสียหายจากภาวะ
ดังกล่าวจึงยงัคงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งเน่ืองจากความเครียดออกซิเดชันและวิถีโพลีออล        
เป็นปัจจัยท่ีส าคัญท่ีท าให้เกิดพยาธิสภาพในภาวะเส้นประสาทท างานบกพร่องต้อกระจกและ
เบาหวานข้ึนจอตา และสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและสารท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์      
อลัโดสรีดกัเตส (aldose reductase) จะสามารถป้องกนัและลดความรุนแรงของภาวะท่ีกล่าวมาได ้
ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมุ่งจะพฒันาและทดสอบฤทธ์ิของผลิตภณัฑ์สุขภาพเพื่อป้องกนัและลดความรุนแรง
ของภาวะแทรกซ้อนของเบาหวานท่ีกล่าวขา้งตน้จากพืชผกั หรือ ผลไมเ้ศรษฐกิจในภาคอีสานท่ีมี
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและมีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ลัโดสรีดกัเตส 

เพื่อส ารวจศกัยภาพในการป้องกันและลดความรุนแรงของภาวะเส้นประสาทท างาน
บกพร่อง ตอ้กระจก และเบาหวานของพืชเศรษฐกิจในภาคอีสานและพฒันาผลิตภณัฑ์สุขภาพเพื่อ
ป้องกนัและลดความรุนแรงของภาวะแทรกซอ้นจากเบาหวานจากพืชท่ีคดัเลือกจะประเมินฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระและฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมอ์ลัโดสรีดกัเตสของสารสกดัขา้วโพดม่วง ขิง ลูก
หม่อน ใบหม่อน หอมแดง และมะละกอ แลว้คดัเลือกพืชท่ีมีศกัยภาพมาสองชนิดเพื่อพฒันาเป็น
ผลิตภณัฑสุ์ขภาพ พบวา่พืชท่ีมีศกัยภาพสูงไดแ้ก่ ขา้วโพดม่วงและขิง อตัราส่วนท่ีท าใหมี้ศกัยภาพดี
ท่ีสุดไดแ้ก่อตัราส่วนของขา้วโพดม่วงและขิง 1:4 

เพื่อศึกษาฤทธ์ิและกลไกการออกฤทธ์ิของสารสกดัเมล็ดขา้วโพดม่วงและเหงา้ขิงต่อภาวะ
เส้นประสาทท างานบกพร่องจากภาวะเบาหวาน หนูทดลองเพศผูพ้นัธ์ุ Wistar จะถูกเหน่ียวน าให้
เกิดภาวะเบาหวานโดยการฉีดสาร streptozotocin ขนาด 55 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัตวั หนูทดลอง
ท่ีมีระดบัน ้ าตาลในเลือดมากกว่าหรือเท่ากบั 250 มิลลิกรัม/เดซิลิตรจะถูกน ามาเหน่ียวน าภาวะ 
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mononeuropathy ดว้ยวิธี chronic constriction injury (CCI) สัตวท์ดลองเหล่าน้ีจะไดรั้บการป้อน
สารสกดัขา้วโพดม่วงและขิงท่ีขนาด 100 200 และ 300 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัตวัเป็นเวลา 14 วนั
และทดสอบการเปล่ียนแปลงทางพฤติกรรม ไดแ้ก่ hot plate, von Frey filament และ foot print 
analysis ทุกๆ 3 วนัเป็นเวลา 21 วนั เม่ือส้ินสุดการทดลอง สัตวท์ดลองจะถูกน ามาวดัอตัราเร็วการน า
สัญญาณประสาทของเส้นประสาท และดชันีต่างๆ ไดแ้ก่ malondialdehyde (MDA), aldose reductase 
activity (AR), catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx) และ
ความหนาแน่นของ axon ผลการทดลองพบวา่ สารสกดัขา้วโพดม่วงและขิงสามารถเร่งการฟ้ืนคืน
สภาพการท างานของเส้นประสาทท่ีบกพร่องจากภาวะเบาหวาน และเพิ่มอตัราเร็วในการน าสัญญาณ
ประสาทของเส้นประสาทท่ีบกพร่องไดโ้ดยไปมีผลเพิ่มระดบัของ SOD และ GPx ท าให้ระดบั 
MDA ลดลงและยบัย ั้งการท างานของ AR ของเส้นประสาทท่ีเกิดพยาธิสภาพ 

นอกจากนั้นยงัไดศึ้กษาถึงประสิทธิภาพและกลไกการออกฤทธ์ิของสารสกดัขา้วโพดม่วง
และขิงในการป้องกนัและลดความรุนแรงของการเกิดตอ้กระจก และภาวะเบาหวานข้ึนจอตาใน 
การประเมินฤทธ์ิป้องกนัตอ้กระจกท่ีเหน่ียวน าโดยภาวะเบาหวานจะท าการศึกษาทั้งใน in vitro และ 
in vivo ในการประเมินฤทธ์ิป้องกนัตอ้งกระจกจากการเหน่ียวน าของเบาหวานใน vitro study จะใช้
เลนส์ตาของหนูทดลองเพศผูพ้นัธ์ุ Wistar มา incubate ในกลูโคส 55 มิลลิโมลาร์ร่วมกบัสารสกดั
ขา้วโพดม่วงเพียงอยา่งเดียวท่ีขนาด 2 10 และ 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร หรือสารสกดัขา้วโพดม่วงและ
ขิงท่ีขนาด 50 100 และ 200 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และตามล าดบั เปรียบเทียบกบักลุ่ม control โดย
เลนส์ตาจะถูก incubate ใน artificial aqueous humor, pH=7.8 เพียงอยา่งเดียว หลงัจาก incubate ท่ี
อุณหภูมิห้อง นาน 72 ชม. เลนส์ตาจะถูกน ามาตรวจประเมินระดบัความขุ่นของเลนส์ตา และดชันี
ต่างๆของความเครียดออกซิเดชนัและอลัโดสรีดดัเตสผลการศึกษาพบวา่ สารสกดัขา้วโพดม่วงเพียง
อย่างเดียวและสารสกดัขา้วโพดม่วงและขิงจะมีผลในการป้องกนัการขุ่นของเลนส์ตาท่ีเหน่ียวน า
โดยกลูโคสความเขม้ขน้สูงเพิ่มระดบัของ CAT และ GPx ท าใหร้ะดบั MDA ในเลนส์ตาลดลงยิ่งไป
กวา่นั้นยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของอลัโดสรีดดัเตสร่วมดว้ย ในการประเมินฤทธ์ิป้องกนัตอ้กระจก 
และฤทธ์ิป้องกนั ภาวะเบาหวานข้ึนจอตา in vivo จะน าหนูทดลองเพศผูพ้นัธ์ Wistar มาเหน่ียวน าให้
เกิดภาวะเบาหวานโดยการฉีดสาร streptozotocin หนูท่ีมีระดบัน ้ าตาลในเลือดมากกวา่หรือเท่ากบั 
250 มิลลิกรัม/เดซิลิตร หนูท่ีเหน่ียวน าเบาหวานจะถูกน ามาป้อนสารสกดัขา้วโพดม่วงและขิงท่ี
ขนาด 50 100 และ 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัตวัเป็นเวลา 10 สัปดาห์ โดยจะท าการตรวจ
ประเมินระดบัน ้ าตาลในเลือดทุก 5 สัปดาห์ ดชันีความขุ่นของเลนส์ตาและระดบัความรุนแรงใน
การเกิด cataract ทุกสัปดาห์ โดยใช ้slit lamp microscope เม่ือส้ินสุดการทดลองจะประเมินการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะทางเน้ือเยือ่วทิยาของเลนส์ตาและจอประสาทตาผลการทดลองพบวา่ สารสกดั
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ขา้วโพดม่วงและขิง สามารถชะลอและลดระดบัความรุนแรงของการเกิดภาวะความขุ่นของเลนส์ตา 
ป้องกนัการลดลงของความหนาของเรตินาทั้งหมดและความหนาชั้น outer nuclear และ ลดการตาย
ของเซลล์ ganglion ของเรตินาและสามารถเพิ่มระดบัของ CAT และ GPx ลดระดบั MDA ในเลนส์
ตาและยบัย ั้งการท างานของอลัโดสรีดดัเตสในเลนส์ตาดงันั้นจะเห็นว่าผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้
เห็นว่าสารสกดัขา้วโพดม่วงมีฤทธ์ิป้องกนัตอ้กระจกท่ีเหน่ียวน าจากภาวะเบาหวาน โดยการลด
ความเครียดออกซิเดชนัและยบัย ั้งการท างานของอลัโดสรีดดัเตสสารสกดัขา้วโพดม่วงและขิงท่ี
พฒันาข้ึนในการศึกษาคร้ังน้ีมีฤทธ์ิป้องกนัทั้งตอ้กระจกและภาวะเบาหวานข้ึนจอตาโดยกลไกจะ
เกิดผา่นการยบัย ั้งความเครียดออกซิเดชนัและการท างานของอลัโดสรีดดัเตสในเลนส์ตา 

สารสกดัขา้วโพดม่วงและขิงท่ีพฒันาข้ึนมามีค่า LD50 มากกวา่ 5000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น ้าหนกัตวัซ่ึงแสดงวา่มีความปลอดภยัสูงสืบเน่ืองจากสารสกดัขา้วโพดม่วงและขิงมีความปลอดภยั
ในการบริโภคสูงและสามารถป้องกนัตอ้กระจกและภาวะเบาหวานข้ึนจอตาดงันั้นจึงมีศกัยภาพ            
ในการน าใชเ้ป็นวตัถุดิบเพื่อพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์สุขภาพเพื่อลดปัญหาแทรกซ้อนจากเบาหวานท่ี
กล่าวขา้งตน้ได้ ซ่ึงจะเป็นอีกช่องทางท่ีจะลดภาระจากปัญหาแทรกซ้อนของเบาหวานและเป็น
ช่องทางในการเพิ่มมูลค่าใหก้บัขา้วโพดม่วงและขิงซ่ึงเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของภาคอีสานไดอี้ก
ทางหน่ึง อย่างไรก็ตามยงัตอ้งการผลการวิจยัในด้านความเป็นพิษแบบเร้ือรังและการศึกษาทาง
คลินิกเพิ่มเติมต่อไป 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iv 

Paphaphat Thiraphatthanavong. 2015. Value-added of Economic Crops in Northeast 

Thailand as Prototype Product for Mitigating Neuropathy and Cataract 

Induced by Diabetes. Doctor of Philosophy Thesis in Neuroscience,  

Graduate School,  Khon Kaen University. 

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Jintanaporn Wattanathorn    

  

ABSTRACT 

 

Diabetes mellitus and its complications such as diabetic neuropathy, diabetic 

cataracts and diabetic retinopathy are recognized as the important health problems and 

produce the great impacts on both expenditure cost and quality of life of the patients 

and their families. The current therapeutic strategies against these conditions are still 

limited so the strategies to protect and to mitigate the damages induced by these 

conditions are remaining essential. Since oxidative stress and polyol pathway play the 

crucial roles on the pathophysiology of diabetic neuropathy, diabetic cataracts and 

diabetic retinopathy and the substances possessing antioxidant and aldosere ductase 

suppression activities could prevent and mitigate the severity of the mentioned 

conditions, this study aimed to develop and to test the effect of health product 

targeting at protecting and to mitigating the diabetic complications from economic 

vegetables or fruits in E-sarn which exhibit antioxidant and aldose reductase 

suppression activities. 

To screen the potential to protect and to mitigate diabetic neuropathy, diabetic 

cataracts and diabetic retinopathy of the economic plant of E-sarn and to develop the 

health product targeting at preventing and mitigating diabetic complications from the 

selected plants, the antioxidant and aldose reductase suppression activities of the 

extracts of Zea mays Linn grains (open pollinated ,purple color),Zingiber officinale 

Rosce rhizome, ripen fruits and leaves of Morus alba Linn , bulb of Allium cepa Linn 

and fruits of Carica papya Linn were determined. Two of the potential extracts were 

selected for developing the health product. The results showed that the potential 

plants were Z.mays grains and Z.officinale rhizome and the ratio which produced the 

highest potential effect was 1:4. 
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To determine the effect and the possible underlying mechanisms of the 

combined extract of Z.mays (purple color) grains and Z.officinale rhizome on diabetic 

neuropathy, male Wistar rats were induced diabetes mellitus by streptozotocin (STZ) 

at dose of 55 mg.kg
-1

 BW. Rats which showed the blood sugar  250 mg/dLwere 

induced mononeuropathy by chronic constriction injury (CCI). The rats were 

administered the combined extract of Z.mays and Z.officinale at doses of 100, 200 and 

300 mg.kg
-1

 BW via oral route for 14 days. Behavioral changes were assessed via hot 

plate, von Frey filament and foot print analysis every 3 days throughout a 21-day 

study period. At the end of study, nerve conduction velocity, oxidative stress markers 

including malondialdehyde (MDA), catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD) and 

glutathione peroxidase (GPx) activities, aldose reductase activity  and axon density  

were also evaluated. It was found that the combined extract of Z.mays and Z.officinale 

could enhance the functional recovery of nerve following nerve dysfunctions induced 

by diabetes mellitusand enhanced nerve conduction velocity of the lesion nerve by 

enhancing SOD and GPx which in turn decreased MDA level and suppressed aldose 

reductaseactivity in the lesion nerve. 

Anticataract and antiretinopathy effects of the combined extract of Z.mays 

(purple color) and Z.officinale were also investigated. Anti-diabetic cataract was 

evaluated  both via  in vitro and in vivo studies. According to in vitro evaluation of  

anti-cataract, eye lens of male Wistar rats were incubated with glucose at 

concentration of 55 mM and with various doses of Z.mays extract (2,10 and  50 

mg.ml-1) or with various doses of the combined extract ofZ.mays and Z.officinale (50, 

100 and 200 mg.ml-1) at romteperature for 72 hr. The eye lens of control group were 

evaluated with artificial aqueous humor, pH=7.8 for 72 hr. Lens opacity, oxidative 

stress markers and aldose reductase were also evaluated. The results showed that both 

Z.mays extract and the combined extract of Z.mays and Z.officinale could decrease 

lens opacity induced by high glucose concentration, decreased MDA level and aldose 

reductase activity but increased CAT and GPx. In vivo evaluation of anticataract and 

antiretinopathy effects of the combined extract of Z.mays (purple color) and 

Z.officinale were also evaluated. Male Wistar rats were induced diabetes mellitus by 

STZ and the rats with blood sugar level250 mg/dL were selected for further study. 

Diabetic rats were orally given the combined extract of Z.mays (purple color) and 
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Z.officinale at doses of 50, 100 and 200 mg.kg
-1

 BW for 10 weeks. Blood sugar level 

was determined every 5 weeks whereas lens opacity and severity of cataract were 

assessed every week using slit lamp microscope. At the end of study, histological 

changes of eye lens and retina were determined. The results showed that the combined 

extract of Z.mays and Z.officinale could improve lens opacity, severity of cataract , 

mitigated the thicknessof retina and outer nuclear layerand the decreased ganglion 

density in retina, enhanced CAT and GPx activities leading to the decreased MDA 

level in eye lens. In addition, the reduction of aldose reductase in eye lens was            

also observed. Therefore, the current data showed that Z.maya extract could protect 

against cataractogenesis by decreasing oxidative stress together with the suppression 

of aldose reductase activity in eye lens. The combined extract of Z.mays and 

Z.officinalewhich developed in this study could also protect against cataractogenesis 

and retinopathy by decreasing oxidative stress status and by suppressing aldose 

reductase activity in eye lens. 

The combined extract of Z.mays and Z.officinale which developed in this 

study showed the LD value more than 5000 mg.kg
-1

 BW therefore it reflected the 

safety for consumption. Based on the safety for consumption property and the 

protective effect against diabetic neuropathy, diabetic cataract and diabetic retinopathy 

of the combined extract of Z.mays and Z.officinale, it has the potential to be served as 

natural resource for developing the health product to protect against diabetic 

complications mentioned earlier. This will be the alternative choice to decrease the 

burden from diabetic via the dietary therapy and to produce additive value for the 

agricultural products. However, further studies concerning the chronic toxicity and 

clinical trial are still essential. 

 

  


