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รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ

ททนอทดหนทนววจจย มก.ปปงบประมนณ 2556

รหจสโครงกนรววจจย ร-ม 7.56  

 ผลกนรปปองกจนควนมเสชยหนยตสอเซลลณประสนทของสนรสกจดจนกยสนนนงเมพพอเกวดภนวะ

สมองขนดเลพอดแบบชจพวครนวในหนบไมซณ

 Neuroprotective effect of Tiliacora triandra (Diels) extract against transient cerebral 

ischemia in mice

หจวหนนนโครงกนร อ.วชวรญนณณ ธงอนสน

หนสวยงนนตนนสจงกจด  ภนคววชนสจตวววทยน คณะววทยนศนสตรณ บนงเขน

หนสวยงนนหลจก  ภนคววชนสจตวววทยน คณะววทยนศนสตรณ บนงเขน

  

แหลสงทชน : ทชนอชดหนชนววจรย มก.

สถาบรนววจรยและพรฒนาแหสงมหาววทยาลรยเกษตรศาสตรล



3
สวพ-ว-5(ด)

แบบรนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจย (Project)

โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2556

สสวนทชพ 1 ขนอมบลโครงกนรววจจย

1.1  รหรส ร-ม 7.56 ชชทอโครงการววจรย ผลการปปองกรนความเสทยหายตสอเซลลลประสาทของสารสกรดจากยสานางเมชทอ

เกวดภาวะสมองขาดเลชอดแบบชรทวคราวในหนนไมซล

1.2  ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว

1.3  ชชทอหรวหนนาโครงการ  อ.วชวรญาณล ธงอาสา

1.4  หนสวยงานตนนสรงกรด ภาคววชาสรตวววทยา คณะววทยาศาสตรล บางเขน

       หนสวยงานหลรก  ภาคววชาสรตวววทยา คณะววทยาศาสตรล บางเขน

1.5  ประเภทโครงการ  โครงการววจรยทททไดนรรบงบเงวนรายไดน สสวนกลาง มก. โครงการววจรยสาขาววทยาศาสตรลและ

เทคโนโลยท

1.6  ระยะเวลาดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ 1 ปป    ปปงบประมาณ 2556

1.7  สถานทททดจาเนวนงานววจรย/เกกบขนอมนล 

- ภาคววชาสรตวศาสาตรล คณะววทยาศาสตรล มหาววทยาลรยเกษตรศาสตรล 

1.8  งบประมาณรวมตลอดโครงการ 150,000.00 บาท ประกอบดนวย 

 ปปงบประมาณ 2556 ไดนรรบ 150,000.00  บาท 

1.9  วรตถชประสงคลโครงการววจรย 

1. เพชทอศศกษาผลของสารสกรดจากยสานางวสาจะสามารถชสวยปปองกรนความเสทยหายของเนชนอสมองเมชทอเกวด

ภาวะสมองขาดเลชอดแบบชรทวคราวไดนหรชอไมส

2. เพชทอศศกษาผลของสารสกรดจากยสานางวสาจะสามารถชสวยปปองกรนความเสทยหายของเนชนอสมองจากสาเหตช

ของการเพวทมขศนนของสารอนชมนลอวสระเมชทอเกวดภาวะสมองขาดเลชอดไดนหรชอไมส

1.10  เปปาหมายผลงานววจรยตลอดโครงการ  

ปปงบประมาณ เดชอนททท ผลงานววจรยทททคาดวสาจะไดน

2556 1-6 สจาเรกจลชสลสวง 75%

7-12 สจาเรกจลชลสวง 100%

1.11  สรชปผลการดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ

- วรตถชประสงคล (ตามแผน)

    1.1. ศศกษาขนอมนลและเตรทยมสรตวลทดลอง

2. ทจาการทดลอง ไดนแกส การปปอนสาร การผสาตรด การวรดปปจจรยทางชทวเคมทตสางๆ ทจาการตรดชวนนเนชนอ ยนอมสท

เพชทอทจาการศศกษาพยาธวสภาพของเซลลล ถสายภาพ เกกบขนอมนลและววเคราะหลขนอมนล 

3. ววเคราะหลขนอมนล สรชปผลการววจรยและเขทยนรายงานการววจรย สสงตทพวมพลและรอฟปงผล
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- เปปาหมาย/ผลทททคาด (ตามแผน)

    1.หากผลการววจรยเปปนไปตามทททคาดหมาย คชอ สารสกรดจากใบยสานางสามารถปปองกรนความเสทยหายทททเกวด

จากภาวะสมองขาดเลชอดแบบชรทวคราวไดนเททยบเทสาหรชอดทกวสาสารมาตรฐานทททใหนและแตกตสางจากกลชสมทททไมสไดน

รรบสารอยสางมทนรยสจาครญทางสถวตว ผลการทดลองดรงกลสาวจะถนกนจาไปเผยแพรสหรชอดจาเนวนการตสอไป ดรงนทน

1. เผยแพรสในรนปแบบการประชชมววชาการและเผยแพรสในวารสารววชาการระดรบชาตวและนานาชาตว

2. นจาขนอมนลไปเผยแพรสใหนกรบหนสวยงานราชการ ประชาชนทรทวไปหรชอเกษตรเพชทอการสสงเสรวมการอนชรรกษล 

การเพาะปลนกและการใชนสมชนไพรหรชอภนมวปปญญาไทย

3. สสงเสรวมการววจรยและการพรฒนาการใชนสมชนไพรไทยเพชทอใชนในการรรกษาหรชอปปองกรนโรค การแพทยลทาง

เลชอกและการแพทยลแผนไทย

4. การววจรยและพรฒนาหาสารออกฤทธวธสจาครญจากสมชนไพรไทยเพชทอการววจรยตสอยอดในการพรฒนาหาตรวยา

ทททใชนในการปปองกรนและรรกษาโรค โดยเฉพาะโรคทางระบบประสาทและการทจางานของสมอง เชสน โรคสมอง

เสชทอม และอชทนๆ

- ผลการดจาเนวนงาน (ปฏวบรตวไดนจรวง)

   1.ไดนรรบการตทพวมพลในวารสารววชาการระดรบนานาชาตวทททอยนสในฐานขนอมนล ISI / SCOPUS

1.12  ผลการดจาเนวนงานววจรยเปปนไปตามแผนหรชอไมส อยสางไร 

- เปปนไปตามแผน

1.13  ปปญหา อชปสรรคในการดจาเนวนงาน และแนวทางแกนไข 

- ไมสมทปปญหาและอชปสรรค

1.14   สรชปผลการดจาเนวนงานตามวรตถชประสงคล 

- บรรลช

1.15  ผลผลวต/สวทงทททไดนจากการววจรย (Outputs) 

- องคลความรนน/ขนอมนลพชนนฐาน

-สารสกรดจากพชชสมชนไพรและผรกพชนนบนานของไทยหลายชนวดมทความนสาสนใจและมทคชณสมบรตวหลายอยสางททท

สามารถนจามาใชนประโยชนลในดนานการแพทยลหรชอการสสงเสรวมทางดนานสชขภาพไดน  ยสานางเปปนพชชสมชนไพร

และผรกพชนนบนานของไทยทททใชนกรนมายาวนาน เปปนทรนงสสวนประกอบในอาหารหรชอใชนเปปนยาสมชนไพรรรกษาพวษไขน

ตสางๆ คชณสมบรตวของยสานางทททมทฤทธวธตนานสารอนชมนลอวสระ ฤทธวธตนานภาวะการอรกเสบรวมทรนงฤทธวธตนานการทจา

งานของเอนไซมล AChE มทความนสาสนใจเปปนอยสางยวทงและนสาจะสามารถนจามาใชนปปองกรนและยรบยรนงหรชอชล

อการตายของเซลลลประสาทไดน หากการววจรยในครรนงนทนไดนผลเปปนไป

- สายพรนธชลพชช/สรตวล/จชลวนทรทยล

-

- ผลวตภรณฑล

-

- สวทงประดวษฐล
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-

- สรนางนรกววจรย/สนรบสนชนนวสวตปรวญญาตรท (ระบชจจานวนคน)

3

1.16  จชดเดสนของผลงานววจรย / ผลผลวต / สวทงทททไดนจากการววจรย (outputs)

- สรนางองคลความรนนใหมส/นวรตกรรมททททรนสมรย

การใชนสมชนไพรกรบโรคทางสมอง

- สรนางนรกววจรยหนนาใหมส/พรฒนานรกววจรย

พรฒนานรกววจรยดนานการววจรยโรคทางสมอง การจจาลองพยาธวสภาพของโรคทางสมองจากสาเหตชการขาด

เลชอด

1.17  การนจาผลการววจรยไปใชนประโยชนล (Outcomes) 

1. การนจาผลการววจรยไปเผยแพรส/ถสายทอด 

1.1 วารสารววชาการระดรบชาตว/วารสารววชาการระดรบนานาชาตว  1 เรชทอง

ตทพวมพลในวารสารววชาการระดรบนานาชาตว

- ผนนแตสง : Wachiryah Thong-asa,*,1 Panas Tumkiratiwong,1 Vasakorn Bullangpoti,2 Kasem 

Kongnirundonsuk,3 and Kanokwan Tilokskulchai4

- ชชทอเรชทอง : Tiliacora triandra (Colebr.) Diels leaf extract enhances spatial learning and 

learning flexibility, and prevents dentate gyrus neuronal damage induced by cerebral 

ischemia/reperfusion injury in mice  ชชทอวารสาร : Avicenna Journal of Phytomedicine

- ปปทททตทพวมพล  : 2560 เดชอน: กรนยายน ถศง กรนยายน  เลสมททท : 7  ฉบรบททท : 5  หนนา : 389 ถศง 400

1.2 นจาเสนอในการประชชม/สรมมนาระดรบชาตวและนานาชาตว  1 เรชทอง

นจาเสนอในการประชชม/สรมมนาระดรบนานาชาตว

- ลรกษณะเอกสาร/รนปแบบการนจาเสนอ : บทครดยสอ/ภาคบรรยาย

- ชชทอผนนเสนอผลงาน : Kanitin Rumpansuwon

- ชชทอเรชทอง : Antioxidant effects of Tiliacora triandra leaves extract in brain tissue of ischemic 

reperfusion mice

- ชชทอการประชชมสรมมนา : The International Kasetsart University Science and Technology 

Annual Research Symposium

- วรน/เดชอน/ปป : จาก 28 พ.ค. 2558 ถศง 29 พ.ค. 2558

- สถานททท/เมชอง/ประเทศ : คณะววทยาศาสตรล มหาววทยาลรยเกษตรศาสตรล ประเทศไทย

- หนนา : 0 ถศง 0

1.3 เผยแพรสผลงานในรนปแบบการจรดนวทรรศการ 

   -

1.4 บทความ 

   -
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1.5 จรดอบรมถสายทอด 

   -

1.6 นจาเสนอทางสชทอผสม 

   -

1.7 ภาครรฐนจาไปใชนกจาหนดแผน/นโยบาย

   -

1.9 อชทนๆ

   -

2. เปปาหมายการนจาผลลรพธล / ผลสจาเรกจทททไดน / หรชอคาดวสาจะไดนจากการววจรยไปใชนประโยชนล 

1 . ดนานการศศกษา/เสรวมการเรทยนการสอน

- -การใชนสารสกรดจากพชชธรรมชาตวเพชทอประโยชนลทางการแพทยลและสชขภาพ

2 . ดนานการเกษตร

- -สสงเสรวมการเพาะปลนก ขยายพรนธล การพรฒนาคชณภาพและการอนชรรกษลพชชสมชนไพร

3 . ดนานอชตสาหกรรม

- -แปรรนปผลผลวตจากพชชสมชนไพรเปปนผลวตภรณฑลเพชทอการบรวโภคและสสงเสรวมสชขภาพ

4 . ดนานทรรพยากรธรรมชาตว/สวทงแวดลนอม

- -อนชรรกษลและนจาพชชสมชนไพรมาใชนประโยชนลอยสางยรทงยชน

5 . ดนานคชณภาพชทววต สชขภาพอนามรย

- สสงเสรวมและบจารชงสชขภาพโดยใชนสมชนไพรทททเปปนผรกพชนนบนานและสามารถบรวโภคเปปนอาหารไดนตาม

ปรกตว

6 . นจาความรนนไปววจรย/พรฒนาขรนนตสอไป

- การพรฒนาตสอยอดเพชทอเปปนตรวยาทททใชนในการปปองกรนหรชออาจนจาไปใชนชลอความเสชทอมการทจางานของ

รสางกายโดยเฉพาะการทจางานของสมอง

1.18  ผลกระทบ (Impact) ทททเกวดจากการนจาผลการววจรยไปใชน สอดคลนองกรบยชทธศาสตรลดนานใด

{IMPACT}

1.19  การรรบความคชนมครองทรรพยลสวนทางปปญญา

-

1.20  การไดนรรบรางวรล  

- ไดนรรบรางวรล รางวรลผลงานววจรยตทพวมพล จาก คณะววทยาศาสตรล มหาววทยาลรยเกษตรศาสตรล รรบรางวรลเมชทอ 

14 ก.พ. 2561

1.21  งานทททจะทจาตสอไป  

- การตทพวมพลผลงานววจรยอทกอยสางนนอย 1 เรชทองทททไดนรรบการสนรบสนชนจากทชนววจรยโครงการนทน

1.22  คจาชทนแจงแพวทมเตวม

-
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ลงชชทอ..........................................................................หรวหนนาโครงการ

(อ.วชวรญาณล ธงอาสา)

21 ก.พ. 2561

1.23  ไดนแนบรายงานผลการววจรยฉบรบสมบนรณลของโครงการ (Project) ตามหรวขนอในสสวนททท 2 มาดนวยแลนว
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สสวนทชพ 2 รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2556

โครงการววจรยรหรส ร-ม 7.56

ผลการปปองกรนความเสทยหายตสอเซลลลประสาทของสารสกรดจากยสานางเมชทอเกวดภาวะสมองขาดเลชอดแบบชรทว

คราวในหนนไมซล

(1)วชชรญาณณ ธงอาสา, (2)รศ.ดร.ภญ.กนกวรรณ ตชลกสกกงชชย, 

(3)วสกร บชลลชงกณโพธชธ, (4)เกษม คงนชรชนดรสกข

(1)Wachiryah Thong-asa, (2), (3)Vasakorn Bullangpoti, 

(4)KASEM KONGNIRUNDONSUK

                                                                   บทครดยสอ

งานววจรยครรนงนทนมทวรตถชประสงคลเพชทอประเมวนผลการปปองกรนของสารสกรดจากใบยสานางตสอเซลลล

ประสาทสมองเมชทอเกวดภาวะสมองขาดเลชอดแบบชรทวคราวในหนนไมซล โดยทจาการจจาลองภาวะสมองขาด

เลชอดแบบชรทวคราวทรนงสมองในหนนไมซลโดยการผนกหลอดเลชอดแดงคอมมอนคาโรตวดทรนงสองขนางเปปนเวลา 

30 นาทท และปลสอยใหนเลชอดกลรบมาเลทนยงสมองตามปกตวเปปนเวลา 45 นาทท หลรงจากนรนนทจาการฆสาสรตวล

ทดลองและนจาเนชนอเยชทอสมองมาทจาการศศกษาระดรบโปรตทนรวม ระดรบแคลเซทยม ระดรบมาลอนได

อรลดทไฮดล ระดรบเอนไซมลคะตะเลสและซนปเปอรลออกไซดลดวสมววเตส และระดรบสารรทดววสลกลนตาไธโอน 

พชนนทททสมองทททเสทยหายจาการขาดเลชอด และพยาธวสภาพเซลลลประสาทในสมองสสวนซทรทบรล คอรลเทค และ

ฮวปโปแคมปปส ผลการววจรยพบวสาการใหนสารสกรดจากใบยสานางปรวมาณ 300 และ 600 มก./กก. ตสอเนชทอง

เปปนเวลา 15 วรน สามารถปปองกรนการเพวทมระดรบของแคลเซทยมและมาลอนไดอรลดทไฮดล กระตชนนระดรบ

เอนไซมลตนานอนชมนลอวสระ เชสน ซนปเปอรลออกไซดลดวสมววเตส และระดรบสารรทดววสลกลนตาไธโอนใหนเพวทมขศนน 

ลดพชนนทททสมองทททเสทยหายจาการขาดเลชอดและลดการตายของเซลลลประสาทสมองในสสวนซทรทบรล คอรลเท

ค และฮวปโปแคมปปสไดนอยสางมทนรยสจาครญ จากผลการววจรยในครรนงนทนสรชปไดนวสา การใหนสารสกรดจากใบยสา

นางสามารถชสวยปปองกรนความเสทยหายตสอสมองเมชทอเกวดภาวะสมองขาดเลชอดแบบชรทวคราวในหนนไมซล

คจาสจาครญ : ยสานาง; ภาวะสมองขาดเลชอดแบบชรทวคราว; หลอ

                                                               ABSTRACT

The present study aimed to evaluate neuroprotective effect of Tiliacora triandra (Colebr.) 

Diels leaves extract against ischemic-reperfusion injury in mice. The global cerebral 

ischemia in male ICR mice was induced by 30 minute-bilateral common carotid artery 

occlusion followed by 45 minutes of reperfusion. At the end of reperfusion period, levels of 

total protein, level of calcium, level of malondialdehyde, level of catalase, superoxide 

dismutase enzymes and reduced glutathione level, infraction area and histopathological 

changes in cerebral cortex and hippocampus were evaluated. Results showed that 

pretreatment with T. triandra leave extract 300 and 600 mg/kg for 15 consecutive days can 

prevent the increase of calcium and malondialdehyde levels and increase antioxidant 
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enzyme such as superoxide dismutase, catalase as well as reduced glutathione level. 

Significantly attenuated infarction area and neuronal dead in the cerebral cortex and 

hippocampus. The result of the present study conclude the neuroprotective effect of T. 

triandra leave extract against brain ischemic-reperfusion injury in mice.

Key words : Tiliacora triandra: brain ischemic-reper
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ค ำน ำ 

ภาวะสมองขาดเลือดแบบชัว่คราวเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้ความสามารถทางดา้นสติปัญญา

และการเคล่ือนไหวผิดปกติ ท าให้เกิดปัญหาดา้นสุขภาพและสังคม ปัจจยัเส่ียงหลายประการในการ

ด าเนินชีวิตประจ าวนัสามารถเป็นตวับ่งช้ีได้ว่าเม่ือเกิดภาวะสมองขาดเลือดแล้วผูป่้วยจะสามารถ

ตา้นทานหรือมีการฟ้ืนตวักลบัมาไดเ้ร็วหรือชา้เพียงใด การวจิยัคร้ังน้ีมุ่งเนน้การป้องกนัพยาธิสภาพท่ี

เกิดกบัสมองเม่ือเกิดภาวะสมองขาดเลือดแบบชั่วคราวโดยใช้สารสกดัจากใบย่านาง ซ่ึงเป็นพืช

สมุนไพรพื้นบา้นทัว่ไปท่ีใช้เป็นส่วนผสมในการประกอบของอาหาร เช่น แกงหน่อไม ้แกงเปรอะ 

ห่อหมก โดยย่านางมีคุณสมบติัหลายประการท่ีน่าสนใจ เช่น ใช้ถอนพิษไข ้ตา้นเช้ือแบททีเรีย เช้ือ

มาลาเรีย ตา้นสารอนุมูลอิสระ ตา้นการอกัเสบ ซ่ึงงานวิจยัคร้ังน้ีก็ไดใ้ห้ขอ้มูลส าคญัท่ีพบวา่สารสกดั

จากใบย่านางสามารถช่วยลดพื้นท่ีของสมองท่ีเสียหายจากการขาดเลือด กระตุน้การท างานของ

เอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ และสามารถป้องกนัการตายของเซลล์ประสาทสมองไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงอาจ

ส่งผลใหฟ้ื้นตวัไดเ้ร็วหลงัจากเกิดภาวะสมองขาดเลือดแบบชัว่คราว 
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บทคัดย่อ 

งานวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินผลการป้องกนัของสารสกดัจากใบยา่นางต่อเซลลป์ระสาท

สมองเม่ือเกิดภาวะสมองขาดเลือดแบบชั่วคราวในหนูไมซ์ โดยท าการจ าลองภาวะสมองขาดเลือดแบบ

ชัว่คราวทั้งสมองในหนูไมซ์โดยการผกูหลอดเลือดแดงคอมมอนคาโรติดทั้งสองขา้งเป็นเวลา 30 นาที และ

ปล่อยให้เลือดกลบัมาเล้ียงสมองตามปกติเป็นเวลา 45 นาที หลงัจากนั้นท าการฆ่าสัตวท์ดลองและน าเน้ือเยื่อ

สมองมาท าการศึกษาระดบัโปรตีนรวม ระดบัแคลเซียม ระดบัมาลอนไดอลัดีไฮด์ ระดบัเอนไซมค์ะตะเลส

และซูปเปอร์ออกไซดดิ์สมิวเตส และระดบัสารรีดิวส์กลูตาไธโอน พื้นท่ีสมองท่ีเสียหายจาการขาดเลือด และ

พยาธิสภาพเซลลป์ระสาทในสมองส่วนซีรีบลั คอร์เทค และฮิปโปแคมปัส ผลการวจิยัพบวา่การใหส้ารสกดั

จากใบย่านางปริมาณ 300 และ 600 มก./กก. ต่อเน่ืองเป็นเวลา 15 วนั สามารถป้องกนัการเพิ่มระดบัของ

แคลเซียมและมาลอนไดอลัดีไฮด์ กระตุน้ระดบัเอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระ เช่น ซูปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส 

และระดบัสารรีดิวส์กลูตาไธโอนให้เพิ่มข้ึน ลดพื้นท่ีสมองท่ีเสียหายจาการขาดเลือดและลดการตายของ

เซลล์ประสาทสมองในส่วนซีรีบลั คอร์เทค และฮิปโปแคมปัสไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั จากผลการวิจยัในคร้ังน้ี

สรุปไดว้า่ การให้สารสกดัจากใบยา่นางสามารถช่วยป้องกนัความเสียหายต่อสมองเม่ือเกิดภาวะสมองขาด

เลือดแบบชัว่คราวในหนูไมซ์ 

ค ำส ำคัญ: ย่านาง; ภาวะสมองขาดเลือดแบบชัว่คราว; หลอดเลือดแดงคอมมอน คาโรติด; ซีรีบลั คอร์เทค; 

ฮิปโปแคมปัส 

 

 

 

 

 

 



Abstract  

 The present study aimed to evaluate neuroprotective effect of Tiliacora triandra (Colebr.) Diels 

leaves extract against ischemic-reperfusion injury in mice. The global cerebral ischemia in male ICR mice 

was induced by 30 minute-bilateral common carotid artery occlusion followed by 45 minutes of reperfusion. 

At the end of reperfusion period, levels of total protein, level of calcium, level of malondialdehyde, level of 

catalase, superoxide dismutase enzymes and reduced glutathione level, infraction area and histopathological 

changes in cerebral cortex and hippocampus were evaluated. Results showed that pretreatment with T. 

triandra leave extract 300 and 600 mg/kg for 15 consecutive days can prevent the increase of calcium and 

malondialdehyde levels and increase antioxidant enzyme such as superoxide dismutase, catalase as well as 

reduced glutathione level. Significantly attenuated infarction area and neuronal dead in the cerebral cortex 

and hippocampus. The result of the present study conclude the neuroprotective effect of T. triandra leave 

extract against brain ischemic-reperfusion injury in mice. 

Keywords; Tiliacora triandra: brain ischemic-reperfusion injury; common carotid artery; cerebral cortex; 

hippocampus 
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บทที ่1 

บทน า 

ภาวะสมองขาดเลือด (Cerebral ischemia) มีความเก่ียวขอ้งกบัภาวะท่ีความสามารถทางดา้นสติปัญญา
ถดถอย (Cognitive decline) (de la Torre et al., 1992; Farkas and Luiten, 2001) ผลท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยู่กบับริเวณ
ของสมองท่ีถูกกระทบ ความรุนแรงและระยะเวลาของการขาดเลือด สาเหตุท่ีท าให้เกิดภาวะเลือดไปเล้ียงสมอง
ลดลงหรือภาวะสมองขาดเลือด ไดแ้ก่ โรคท่ีเกิดจากความผิดปรกติของเมด็เลือดแดง เช่น โรคโลหิตจางแบบซิก
เคิลเซลล์ (Sickle cell anemia) ภาวะหัวใจเตน้ผิดจงัหวะ ภาวะหัวใจลม้เหลว การผ่าตดัหัวใจ การตีบหรือแข็ง
ของหลอดเลือดท่ีน าเลือดไปเล้ียงสมอง (Atherosclerosis, arteriosclerosis) หลอดเลือดอุดตนัจากสาเหตุการถูก
กดทบั (Compress) การมีล่ิมเลือด (Embolism) หรือมีแผ่นตะกอน (Plaque) กั้นขวางหรืออุดกั้นหลอดเลือดท่ีน า
เลือดไปเล้ียงสมองหรือหลอดเลือดท่ีอยูภ่ายในสมอง ภาวะท่ีสมองขาดเลือดเกิดข้ึนทัว่ทั้งสมอง (Global cerebral 
ischemia) ผลกระทบจะเกิดกับสมองบริเวณท่ีมีความอ่อนแอหรือเสียหายได้ง่ายก่อน (Vulnerable area) เช่น 
สมองส่วน Hippocampus ซ่ึงเป็นสมองท่ีท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการเรียนรู้และความจ า สมองส่วน Cerebral cortex ซ่ึง
ท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการรับรู้สัมผสัต่างๆ การสั่งการการเคล่ือนไหว การคิดวิเคราะห์ และสมองส่วน Basal ganglia 
ซ่ึงท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการควบคุมการเคล่ือนไหว ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัส่วนของสมองท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะมาก
หรือน้อยแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่ความรุนแรงของการขาดเลือด หากการขาดเลือดนั้นเกิดข้ึนอย่างเฉียบพลนัและ
เกิดข้ึนชั่วคราวจะสงผลต่อเซลล์สมอง คือ ในระยะแรกท่ีเกิดภาวะขาดเลือดทันทีจะท าให้เซลล์สมองขาด
สารอินทรียพ์ลงังานสูงในทนัที เช่น Adenosine triphosphate (ATP)  ซ่ึงจะสงผลให้กระบวนการต่างๆ ระดบั
เซลล์ท่ีอาศยัพลงังานหยุดชะงกัและท าให้เซลล์สมองบริเวณท่ีอ่อนแอต่อการขาดเลือดตายอย่างรวดเร็วโดย
กระบวนการท่ี เรียกว่า Excitotoxicity ซ่ึงกลไกการท าลายเซลล์นั้นเกิดจากการมีสารอนุมูลอิสระถูกสร้างและ
หลัง่ออกมามากเกินไปจนส่งผลไปท าลายองคป์ระกอบของเซลล์ เช่น ไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัท่ีเป็นองคป์ระกอบของ
เยื่อหุ้มเซลล์ (Lipid peroxidation) รวมทั้ งการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ท่ีมากเกินไป เช่น เอนไซม ์
Phospholipase ซ่ึงท าให้เกิดการสลายองค์ประกอบของเซลล์ท่ีเป็นไขมนัมากข้ึน นอกจากน้ีผลจากการขาด
พลงังานและการมีอนุมูลอิสระมากเกินไปยงัส่งผลไปยบัย ั้งการสร้างโปรีตีนของเซลล์ เช่น เอนไซมท่ี์ท าหน้าท่ี
ก าจดัอนุมูลอิสระต่างๆ (White et al., 2000) ในระยะต่อมาเม่ือเลือดกลับมาเล้ียงสมองบริเวณท่ีขาดเลือด 
(Reperfusion) ในช่วงแรกระดบัเลือดท่ีมาเล้ียงจะต ่ากวา่ปรกติ (Hypoperfusion) ซ่ึงในระยะน้ีกระบวนการสร้าง
โปรตีนของเซลล์ยงัคงถูกยบัย ั้งอยู่อย่างต่อเน่ืองและมีการกระตุ้นการตายของเซลล์แบบ Apoptosis ซ่ึงเป็น
กระบวนการท าลายตวัเองของเซลล์ นอกจากน้ียงัพบการเพิ่มข้ึนของ Pro-inflammatory cytokines เช่น Tumor 
necrosis factor (TNF)-α, Interleukin (IL)-1β และ IL-6 ซ่ึงกระตุ้นการอักเสบ (Inflammation) และส่งเสริม
กระบวนการอ่ืนๆ ท่ีน าไปสู่การตายของเซลล์ท่ีเกิดตามมาภายหลงั (White et al., 2000; Zhu et al., 2006) จะเห็น
ไดว้า่การตายของเซลล์เกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองแมว้า่จะมีเลือดกลบัมาเล้ียงสมองแลว้ก็ตาม ภาวะสมองขาดเลือดท า
ให้เกิดการตายของเซลล์ประสาทอย่างชดัเจนซ่ึงสัมพนัธ์กบัภาวะท่ีความสามารถทางดา้นสติปัญญาเส่ือมถอย 
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(de la Torre et al., 1992; Farkas and Luiten, 2001) ดงันั้น หากสามารถชะลอหรือยบัย ั้งกระบวนการต่างๆ ท่ีท า
ให้เกิดการตายของเซลล์สมองภายหลงัจากการขาดเลือดไดก้็น่าจะเป็นการช่วยชะลอหรือยบัย ั้งไม่ให้อาการของ
ความเส่ือมทางดา้นสติปัญญาเกิดข้ึนไดเ้ช่นเดียวกนั  

การพฒันายารักษาโรคทางสมองมกัจะมุ่งเน้นไปในทางการป้องกนัหรือชะลอความเส่ือมของเซลล์
ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาทสมอง  สารสังเคราะห์ต่างๆ ท่ีใชใ้นปัจจุบนัมกัจะพบผลขา้งเคียงไม่
มากก็น้อย หรือยาท่ีใช้รักษาโดยเฉพาะกบัโรคท่ีเกิดจากสมองขาดเลือดมกัจะตอ้งใช้ในรูปแบบของการใช้ยา
หลายตวัร่วมกนั (Multi-drug therapy) เน่ืองจากกลไกพยาธิสภาพท่ีเกิดข้ึนหลงัภาวะสมองขาดเลือดท่ีน าไปสู่การ
ตายของเซลลป์ระสาทนั้นมีหลายกลไกดว้ยกนั ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ในเบ้ืองตน้ ปัจจุบนัมีการให้ความสนใจเป็น
อยา่งมากต่อสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติ สารสกดัจากพืชสมุนไพรหลายตวัท่ีมีการศึกษาแลว้พบวา่เป็นประโยชน์ต่อ
การท างานของสมอง เช่น สารสกดัจากใบแป๊ะก๊วย โสม ใบบวับก และพรมมิ คุณสมบติัหลายประการท่ีมีผล
ตา้นความเส่ือมของเซลลป์ระสาทท่ีท าให้พืชสมุนไพรเหล่าน้ีมีความน่าสนใจ เช่น ฤทธ์ิการตา้นสารอนุมูลอิสระ 
(Anti-oxidant) ฤทธ์ิการตา้นภาวะการอกัเสบ (Anti-inflammation) ฤทธ์ิการตา้นการท างานของเอนไซม์ท่ีย่อย
สลายสารส่ือประสาท Acetylcholine (ACh) เช่น Acetylcholine esterase (AChE) inhibitor โดยสารส่ือประสาท
ดงักล่าวมีความส าคญัในเร่ืองความสามารถทางดา้นสติปัญญาและสามารถเห็นได้ชัดเจนในผูป่้วยโรคสมอง
เส่ือม เช่น Alzheimer’s disease (AD) ซ่ึงพบว่ามีความเก่ียวขอ้งกนัระหว่างความสามารถทางด้านสติปัญญาท่ี
ถดถอยกับระบบของสารส่ือประสาท ACh ท่ีเส่ือมลง (Auld et al., 2002; Jope et al., 1997; Pinto et al., ; Van 
Beek and Claassen) ผกัพื้นบา้นและเป็นพืชสมุนไพรท่ีผูว้ิจยัสนใจในโครงการวิจยัน้ี คือ ยา่นาง หรือ Tiliacora 
triandra (Colebr.) Diels ซ่ึงต ารายาสมุนไพรไทยใชพ้ืชดงักล่าวในการถอนพิษไขแ้ละพิษชนิดต่างๆ รวมทั้งไข้
มาลาเรีย คุณสมบติัท่ีน่าสนใจของยา่นางท่ีผูว้ิจยัสนใจและน่าจะเป็นประโยชน์กบังานวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้น
สารอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิการต้านการอกัเสบ และฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ AChE (Anjaneyulu et al., 
1969; Ingkaninan et al., 2003; Nanasombat and Teckchuen, 2009; Saiin and Markmee, 2003; Sureram et al.) 
ซ่ึงท าให้สารสกดัจากยา่นางมีความน่าสนใจและอาจน ามาใชใ้นการยบัย ั้งหรือชะลอการตายของเซลล์ประสาท
สมองหลัง เกิดภาวะสมองขาด เลือดแบบชั่วคราวได้  ส าห รับสารส าคัญ ท่ีพบในย่าน าง เช่น  ส าร 
Bisbenzylisoquinoline alkaloids (Tiliacorinine, Tiliacorine, Nortiliacorinine) ส ารก ลุ่ ม  Polyphenols เช่ น  p-
hydroxybenzoic acid, Minecoside, flavones glycoside cinnamic acids derivative, Monoepoxy-betacarotene 
และแร่ธาตุ เช่น แคลเซียมและธาตุเหล็ก (Boonsong et al., 2009; Singthong et al., 2009)  

ดว้ยคุณสมบติัดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้จึงท าใหย้า่นางมีความน่าสนใจอยา่งยิง่ท่ีจะน ามาท าการวจิยัถึงผลท่ี
อาจจะช่วยป้องกนัหรือยบัย ั้งไม่ให้เกิดการตายของเซลล์ประสาทสมองเม่ือเกิดภาวะสมองขาดเลือดแบบชัว่คราว
และอาจมีส่วนช่วยลดการเพิ่มข้ึนของสารอนุมูลอิสระท่ีเป็นสาเหตุหน่ึงของการตายของเซลลส์มองเม่ือเกิดภาวะ
สมองขาดเลือดอีกดว้ย 
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บทที ่2 

เอกสารอ้างองิและงานวจัิยที่เกีย่วข้อง 

 ภาวะสมองขาดเลือดเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดความเส่ือมถอยของสติปัญญารวมทั้งความผิดปรกติ
ของการเคล่ือนไหวซ่ึงส่งผลกบัชีวิตประจ าวนัของผูป่้วยเองและคนรอบขา้ง ภาวะสมองขาดเลือดแบบเฉียบพลนั
และเกิดข้ึนชัว่ขณะมกัจะส่งผลต่อการท างานของเซลล์ประสาทสมองและท าให้เกิดการตายของเซลล์ในทนัที
และส่งผลให้เกิดความผิดปรกติต่อความสามารถของสมองทางด้านใดนั้นจะข้ึนอยู่กบัสมองบริเวณท่ีได้รับ
ผลกระทบ ภาวะสมองขาดเลือดท่ีเกิดข้ึนทัว่ทั้งสมองเช่นท่ีเกิดข้ึนในผูป่้วยหวัใจลม้เหลวหรือการตีบของหลอด
เลือดหลกัท่ีล าคอ เช่น หลอดเลือดแดง Common carotid ท าให้เกิดการตายของเซลล์สมองบริเวณท่ีอ่อนแอต่อ
การขาดเลือดก่อน เช่น สมองส่วน Hippocampus, Cerebral cortex และ Basal ganglia กลไกท่ีท าให้เกิดการตาย
ของเซลล์สมองเม่ือสมองขาดเลือดเกิดจากการท่ีสารอนุมูลอิสระถูกสร้างข้ึนอย่างมาก โดยหลกัแลว้สารอนุมูล
อิสระท่ีถูกสร้างข้ึนมี 2 ประเภท คือ สารอนุมูลอิสระท่ีเป็นออกซิเจน (Reactive oxygen species; ROSs) และสาร
อนุมูลอิสระท่ีเป็นไนโตรเจน (Nitrogen species; RNSs) สาร ROSs ไดแ้ก่ Hydrogen peroxide (H2O2), Hydroxyl 
radical, Singlet oxygen สาร RNSs ได้แก่ Nitric oxide (NO) และ Peroxynitrite (ONOO-) (Ozerol et al., 2009) 
สารอนุมูลอิสระเหล่าน้ีจะท าลายเยือ่หุม้เซลล์โดยตรงโดยกระบวนการ Lipid peroxidation และเกิดการยบัย ั้งการ
สร้างโปรตีนของเซลล์ประสาทในบริเวณท่ีอ่อนแอต่อการขาดเลือด เช่น โปรตีนท่ีเป็นเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการตา้นสารอนุมูลอิสระและ Growth factors ต่างๆ ท่ีเป็นโปรตีนสัญญาณส าคญัท่ีกระตุน้ให้เซลล์อยู่
รอด นอกจากน้ียงัพบวา่มีการเพิ่มข้ึนของ Pro-inflammatory cytokines เช่น TNF-α, IL-1β และ IL-6 ในช่วงท่ีมี
เลือดกลบัมาเล้ียงสมองอีกคร้ังหลงัจากการขาดเลือดดว้ย (White et al., 2000; Zhu et al., 2006) ในช่วงแรกๆ ท่ีมี
เลือดกลบัมาเล้ียงสมองในระดบัท่ีต ่ากว่าปรกติอยู่ชั่วขณะนั้นจะมีการกระตุน้กระบวนการตายของเซลล์แบบ 
Apoptosis โดยกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกระตุน้ระดบัแคลเซียมภายในเซลล์ท่ีเพิ่มข้ึนและการกระตุน้การท างาน
ของเอนไซม์กลุ่ม Proteolysis และ Endoneucleases เม่ือรวมผลของกลไกต่างๆ ท่ีถูกกระตุน้หรือยบัย ั้งขณะท่ี
สมองขาดเลือดและเม่ือขณะท่ีมีเลือดกลบัมาเล้ียงสมองแลว้นั้นจะส่งผลท าใหเ้ซลล์สมองบริเวณท่ีอ่อนแอต่อการ
ขาดเลือดไม่สามารถท่ีจะตอบสนองต่อภาวะท่ีมีสารอนุมูลอิสระเพิ่มมากข้ึนได้และไม่สามารถยบัย ั้ ง
กระบวนการสลายโปรตีนของเซลล์ได ้ซ่ึงจะส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ประสาทค่อยๆ เส่ือม
ลงและเกิดการตายของเซลล์ประสาทในท่ีสุด การตายของเซลล์สมองจะส่งผลต่อการสูญเสียความสามารถของ
ร่างกายทางด้านใดนั้ นก็ ข้ึนอยู่กับสมองบริเวณท่ีถูกกระทบ เช่น ถ้าเกิดการตายของเซลล์สมองบริเวณ 
Hippocampus จ านวนมากจะท าให้เกิดการสูญเสียความสามารถทางด้านสติปัญญา เช่น ความสามารถในการ
เรียนรู้และความสามารถในการจดจ า (Broadbent et al., 2004; Burgess et al., 2002; Scoville and Milner, 2000)  

 การพฒันายารักษาโรคทางสมองมกัจะมุ่งเน้นไปในทางการป้องกนัหรือชะลอความเส่ือมของเซลล์
สมองหลงัเกิดภาวะสมองขาดเลือดหากแต่ไม่สามารถท่ีจะใช้ยาเพียงตวัใดตวัหน่ึงมายบัย ั้งการตายของเซลล์ได ้
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เน่ืองดว้ยกลไกท่ีถูกกระตุน้และส่งผลให้เกิดการตายของเซลลส์มองนั้นมีมากกวา่หน่ึงกลไก การใชย้าท่ีเป็นสาร
สังเคราะห์ในปัจจุบนัก็ไม่สามารถออกฤทธ์ิครอบคลุมไดห้มดรวมทั้งผลขา้งเคียงท่ีอาจเกิดข้ึนและการตอ้งใช้
การรักษาโดยวธีิใชย้าหลายตวัร่วมกนั ซ่ึงผลของยานั้นตอ้งคลอบคลุมในหลายส่วน เช่น การรักษาระดบั Growth 
factors ใหเ้พียงพอท่ีจะกระตุน้ให้เซลลอ์ยูร่อดได ้การยบัย ั้งสารท่ีจะไปยบัย ั้งกระบวนการสร้างโปรตีนต่างๆ การ
ยบัย ั้งการเพิ่มปริมาณสารอนุมูลอิสระและการยบัย ั้งไม่ให้สารอนุมูลอิสระไปท าลายเซลล์ การยบัย ั้งภาวะการ
อกัเสบและการยบัย ั้งเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการกระตุน้การตายของเซลล ์(Mehta et al., 2007; White et al., 2000) 
งานวิจยัในปัจจุบนัท่ีมุ่งเน้นหายารักษาให้ความสนใจในสารจากธรรมชาติมากข้ึน สารสกดัจากพืชสมุนไพร
หลายชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการเสริมการท างานของเซลล์สมอง ตวัอย่าง เช่น โสม แป๊ะก๊วย บวับกและพรมมิ ท่ีถูก
น ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย ส าหรับงานวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัให้ความสนใจพืชสมุนไพรไทย คือ ย่านาง หรือ 
Tiliacora triandra (Colebr.) Diels ซ่ึงเป็นพืชท่ีอยูใ่นวงศ ์Menispermaceae ลกัษณะเป็นเถาไมเ้ล้ือยขนาดเล็ก ใบ
รูปรีสีเขียวเขม้ เถาและใบยา่นางน ามาใชป้ระกอบอาหารไดห้ลายชนิด นอกจากน้ียงัสามารถใชย้า่นางเป็นยาถอน
พิษไขไ้ด้เกือบทุกชนิดและสารสกดัจากย่านางยงัสามารถน ามาตา้นเช้ือมาลาเรียและเช้ือแบคทีเรียได้อีกด้วย 
(Nanasombat and Teckchuen, 2009; Saiin and Markmee, 2003; Sureram et al.) ยา่นางมีคุณสมบติัท่ีส าคญัหลาย
ประการและน่าสนใจท่ีจะน ามาใชใ้นการชะลอการตายของเซลล์ประสาทเม่ือเกิดภาวะสมองขาดเลือด คุณสมบติั
ดงักล่าว เช่น ฤทธ์ิตา้นสารอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิตา้นภาวะการอกัเสบและฤทธ์ิการตา้นการท างานของเอนไซม ์
AChE ซ่ึงนอกจากจะชะลอการตายของเซลล์ไดแ้ลว้ยงัอาจช่วยส่งเสริมความสามารถทางดา้นสติปัญญาไดอี้ก
ด้วย  (Ingkaninan et al., 2003; Nanasombat and Teckchuen, 2009; Phadungkit et al., 2012) สารส าคัญ ท่ี เป็น
องค์ประกอบในย่านาง ไดแ้ก่ Triterpenes, Flavonoids, Saponins, Tannins (Phadungkit et al., 2012) นอกจากน้ี
ยงัมีสาร Alkaloids โดยเฉพาะสารกลุ่ม Bisbenzylisoquinoline alkaloids เช่น Tiliacorinine, Tiliacorine และ 
Nortiliacorinine สารกลุ่ม Polyphenols เช่น p-hydroxybenzoic acid, Minecoside, Flavones glycoside cinnamic 
acids derivative, Monoepoxy-betacarotene และแร่ธาตุ เช่น แคลเซียมและธาตุเหล็ก(Boonsong et al., 2009; 
Saiin and Markmee, 2003; Singthong et al., 2009) การทดลองเพื่อหาขนาดความเป็นพิษของสารสกดัจากยา่นาง
พบวา่สามารถให้โดยการกินไดอ้ยา่งต่อเน่ืองถึง 90 วนัในปริมาณถึง 1,200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวัโดย
ไม่เกิดผลขา้งเคียงหรือมีความเป็นพิษแต่อยา่งใด นอกจากน้ียงัพบวา่การใหย้า่นางสกดัคร้ังเดียวในปริมาณ 5,000 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมก็ไม่ท าให้เกิดพิษเช่นเดียวกัน (Sireeratawong et al., 2008) ดังนั้ น การวิจยัในคร้ังน้ีจึง
มุ่งเนน้ท่ีจะศึกษาผลท่ีเป็นประโยชน์จากผกัพื้นบา้นท่ีเป็นพืชสมุนไพรโดยเฉพาะผลในการป้องกนัการตายของ
เซลล์สมอง เพื่อใช้เป็นขอ้มูลและแนวทางในการอนุรักษ์ การพฒันาและการส่งเสริมการใชส้มุนไพรไทยและ
การต่อยอดการใชส้ารสกดัจากสมุนไพรไทยเพื่อเป็นอาหารเสริมส าหรับป้องกนัความเส่ือมของเซลลส์มองหรือ
การวจิยัคน้ควา้หาตวัยาส าคญัในการใชป้้องกนัหรือรักษาโรคสมองเส่ือมต่อไป 

การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการทดสอบผลการป้องกนัการตายของเซลล์ประสาท และการป้องกนัการเพิ่มข้ึน
ของสารอนุมูลอิสระท่ีน าไปสู่การตายของเซลล์ประสาทเม่ือเกิดภาวะสมองขาดเลือดแบบชั่วคราว ซ่ึงใช้สาร
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สกดัจากย่านางลษัณะสารสกดัหยาบ ทั้งน้ีเพื่อให้สอดคลอ้งกบัการบริโภคพืชสมุนไพรท่ีเป็นผกัพื้นบา้นของ
ประชากรโดยทั่วไป และง่ายต่อการรณรงค์หรือส่งเสริมการบริโภค อย่างไรก็ตามโครงการวิจยัน้ีถือเป็น
โครงการวิจยัน าร่องท่ีจะน าไปสู่การศึกษาขั้นต่อไปท่ีมีเป้าหมายท่ีจะหาสารออกฤทธ์ิท่ีบริสุทธ์ิจากยา่นาง เพื่อ
การวิจยัต่อยอดหรือการพฒันาตวัยาต่อไปด้วย  สารกลุ่มท่ีคณะผูว้ิจยัสนใจในขั้นต้นน้ีเป็นสารในกลุ่มท่ีมี
คุณสมบติัการตา้นสารอนุมูลอิสระ เช่น สารในกลุ่ม Polyphenols และ Flavonoids รวมทั้งสารในกลุ่มอ่ืนๆ ท่ี
น่าสนใจซ่ึงคณะผูว้จิยัไดว้างแผนจะท าการศึกษาในส่วนของโครงการวจิยัท่ีมีอยา่งต่อเน่ืองต่อๆ ไป 
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บทที ่3 

วธีิวจัิย 

1. สัตว์ทดลอง  

หนูไมซ์ (Mus musculus) สายพนัธ์ุ ICR เพศผู ้อายุ 12 สัปดาห์ น ้ าหนกั 30 – 50 กรัม จ านวนทั้งหมด 40 
ตวั เล้ียงในห้องควบคุมอุณหภูมิ  (22 ± 2 องศาเซลเซียส) และความช้ืน (55 ±  5 %) สัตวท์ดลองไดรั้บอาหารเม็ด
มาตรฐานและน ้ าท่ีผา่นการกรองตามความตอ้งการ  จะงดใหอ้าหารสัตวท์ดลองเฉพาะก่อนท าการผา่ตดั ส าหรับ
สัตวท์ดลองทั้งหมดสั่งซ้ือจากส านักสัตวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล (National Laboratory Animal 
Center, Mahidol University) จงัหวดันครปฐม วิธีด าเนินการวิจยัรวมทั้งการเล้ียงและใช้สัตวท์ดลองไดผ้่านการ
อนุมติัจากคณะกรรมการก ากบัดูแลการเล้ียงและใชส้ัตวฯ์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (ID # ACKU 02756) 

2. พชืทดลอง  

  2.1 การสกดัสารจากใบย่านาง 

 ใบย่านางแห้งบดเป็นผงละเอียดถูกน ามาสกดัโดยผสมกบั 95% Ethanol (EtOH) ตม้ท่ีอุณหภูมิ 60-80 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 28 ชัว่โมงโดยใช้ซอกห์เลต (Soxhlet extractor) หลงัจากนั้นท าการกรองสารสกดัท่ีได้
แลว้ก าจดั EtOH โดยการน าไประเหยและท าให้สารสกดัเขม้ขน้ข้ึนโดยใช ้Rotary vacuum (BUCHI) สารสกดัท่ี
ไดจ้ะถูกเก็บในขวดบรรจุท่ีมีฝาปิดสนิท โดยจะเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจนกวา่จะน ามาใช ้ส าหรับสาร
สกดัท่ีจะใชป้้อนสัตวท์ดลองจะถูกละลายดว้ย 10 % Tween 80 ในปริมาณ 300 mg/ml เตรียมไวก่้อนน าไปใช ้

 2.2 การตรวจวดัระดับสาร Polyphenols เบือ้งต้นในสารสกดัจากใบย่านาง 

 น าสารสกดัจากใบยา่นางปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และสาร Folin-
Ciocalteu reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนัและบ่มเป็นเวลา 5 นาที หลงัจากนั้นเติม 20% Sodium 
carbonate solution เขยา่ให้เขา้กนั บ่มส่วนผสมท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าไปอ่านค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร โดยจะท าทั้งหมด 3 ซ ้ า การค านวณหาระดบัสาร Polyphenols 
จะท าโดยการเทียบกบักราฟมาตรฐานของ Gallic acid ท่ีเตรียมจากความเขม้ขน้ 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10, 20 และ 30 
mg/ml โดยระดบัสารประกอบ Polyphenols ท่ีได้จะเป็นค่ามิลลิกรัมสมมูลของ Gallic acid ต่อกรัมของย่านาง 
(mg GAE/gm.)  
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 2.3 การตรวจวดัระดับสาร Flavonoids เบือ้งต้นในสารสกดัจากใบย่านาง 

 น าสารสกัดจากใบย่านางปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร (100 mg/ml ใน  95% EtOH) ผสมด้วย 95% EtOH 
ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 10% Aluminum chloride ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 1M Potassium acetate ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร และน ้ ากลัน่ปริมาตร 2.8 มิลลิลิตร บ่มส่วนผสมท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที น าไปอ่านค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร (Chang et al., 2002) ระดับสารประกอบ Flavonoid จะท าการ
ค านวณจากกราฟมาตรฐานท่ีเตรียมโดยใช้สาร Quercetin ความเข้มข้น 0, 25, 50 และ 100 mg/ml โดยระดับ
สารประกอบ Flavonoid ท่ีไดจ้ะเป็นค่ามิลลิกรัมสมมูลของ Quercetin ต่อกรัมของยา่นาง (mg QE/gm.) 

3. การแบ่งกลุ่มการทดลอง  

 แบ่งหนูไมซ์ออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 8 ตวั ให้สารทดสอบแก่หนูไมซ์โดยใช้ไซริงคแ์ละเข็มป้อนผา่นทาง
ปากวนัละคร้ังติดต่อกันเป็นเวลาทั้ งหมด 15 วนั หลังจากนั้นท าการผ่าตดัเพื่อผูกหลอดเลือดแดง Common 
carotid ทั้งสองขา้งแบบชัว่คราว โดยรายละเอียดของแต่ละกลุ่มทดลองมี ดงัน้ี 

กลุ่มที ่1 Sham ไดรั้บสาร 10 % Tween 80 เพียงอยา่งเดียว และท าการผา่ตดัโดยไม่ไดผ้กูหลอดเลือดแดง 
Common carotid (Sham + 10% Tween 80)  

 กลุ่มที่ 2 BCCAO ได้รับสาร 10 % Tween 80 เพียงอย่างเดียว และท าการผ่าการตดัผูกหลอดเลือดแดง 
Common carotid ทั้งสองขา้งแบบชัว่คราว (BCCAO + 10% Tween 80)  

 กลุ่มที่ 3 BCCAO ได้รับสารสกัดย่านางปริมาณ 300 mg/kg ละลายใน 10 % Tween 80 และท าการผ่า
การตดัผกูหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้งแบบชัว่คราว (BCCAO + T.triandra 300 mg/kg) 

กลุ่มที่ 4 BCCAO ได้รับสารสกดัย่านางปริมาณ 600 mg/kg ละลายใน 10 % Tween 80 และท าการผ่า
การตดัผกูหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้งแบบชัว่คราว (BCCAO + T.triandra 600 mg/kg) 

 กลุ่มที่ 5 BCCAO ไดรั้บสาร Quercetin ปริมาณ 10 mg/kg ละลายใน 10 % Tween 80 และท าการผ่าการ
ตดัผกูหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้งแบบชัว่คราว (BCCAO + Quercetin 10 mg/kg)  

กลุ่ม BCCAO หลงัจากการผ่าตดัผกูหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้งเป็นเวลา 30 นาที ท า
การปล่อยให้เลือดไหลกลับมาเล้ียงสมองตามปกติ (Reperfusion) เป็นเวลา 45 นาที ก่อนท่ีจะท าการฆ่า
สัตวท์ดลองเพื่อน าสมองไปท าการศึกษาต่อไป 
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4. วธีิการผ่าตัด 

หนูไมซ์ถูกท าให้สลบโดยการฉีดโซเดียม Sodium pentobarbital ปริมาณ 45 mg/kg และ Atropine 
sulfate ปริมาณ 0.05 มิลลิลิตร (0.60 mg/ml) เขา้ท่ีบริเวณช่องท้อง (Intraperitoneal) เม่ือหนูไมซ์สลบจะเร่ิมท า
การผ่าตดั โดยใชมี้ดผา่ตดัผา่เปิดบริเวณกลางล าคอ เพื่อหาหลอดเลือดแดงคอมมอนคาโรติดทั้งสองขา้ง และท า
การผูกหลอดเลือดทั้งสองไวเ้ป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นปล่อยให้เลือดไหลตามปกติเป็นเวลา 45 นาที (M et 
al., 2009; Y et al., 1989) 

 

ภาพที ่3.1 การผา่ตดัผกูหลอดเลือดแดง Common carotid   

5. การหาขนาดพืน้ทีข่องเนือ้เยือ่สมองทีเ่สียหาย (Infarction area) หลงัเกดิภาวะสมองขาดเลอืดแบบช่ัวคราว 

 ท าการฆ่าสัตวท์ดลองโดยวิธีตดัหัว (Decapitation) อย่างรวดเร็วและน าสมองออกมาล้างอย่างเร็วใน
น ้าเกลือเยน็ (0.9 % Normal saline solution; NSS) และตดัแบ่งสมองตามแนวขวางโดยแต่ละช้ินใหมี้ความหนา 2 
มิลลิเมตร และน าไปยอ้มใน 2 % 2, 3, 5-triphenyltetrazolium chloride (TTC) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 10 นาที แลว้เก็บช้ินสมองไวใ้นสารละลาย Neutral buffered formalin เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นท า
การถ่ายภาพช้ินสมองและตรวจสอบพื้นท่ีของเน้ือเยื่อสมองท่ีเสียหายโดยใชโ้ปรแกรม UTHSCSA Image Tool 
3.0  

6. การวดัระดับ Lipid peroxidation (Malondialdehyde; MDA) 

สัตวท์ดลองจะถูกฆ่าโดยการตดัคออย่างรวดเร็วและท าการผ่าเปิดกะโหลกเพื่อเก็บสมอง ท าการล้าง
สมองใน 0.9 % NSS ท่ีเยน็และเก็บรักษาโดยแช่ในน ้าแขง็ หลงัจากนั้นท าการชัง่น ้าหนกัและบด (Homogenized) 
ด้วยส่วนผสม 10% w/v ใน Phosphate buffer (0.05 M, pH 7.4) หลังจากนั้ นน า Homogenate ปริมาตร 0.2 
มิลลิลิตรผสมกบั 4% Sodium dodecyl sulphate 0.2 มิลลิลิตรและเติม 20% Acetic acid 1.5 มิลลิลิตรและ 0.5% 
Thiobarbituric acid 1.5 มิลลิลิตร ตม้ส่วนผสมท่ีกล่าวมาท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสใน Water bath เป็นเวลา 60 
นาทีจนไดสี้ชมพู หลงัจากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3,500 rpm เป็นเวลา 10 นาทีแลว้น า  Supernatant ไป
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อ่านค่าการดูดกลืนแสงท่ีช่วงคล่ืน 532 นาโนเมตร ค่าท่ีไดจ้ะแสดงออกมาเป็นความเขม้ขน้ของ MDA ในหน่วย 
µmoles/mg of protein 

7. การวดัระดับเอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD)  

น า Supernatant ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรผสมกับ EDTA ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร (1x10-4 M) Carbonate 
buffer (pH 7.9) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรและ Epinephrine (3x10-3 M) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ท าการอ่านค่า Optical 
density ของ Adrenochrome ท่ี 480 นาโนเมตรเป็นเวลา 3 นาทีโดยห่างกันช่วงละ 30 วินาที ค่ากิจกรรมของ
เอนไซม์ (Enzyme activity) จะแสดงออกมาในหน่วย U/min/mg of protein โดยหน่ึงหน่วยของการท างานของ
เอนไซม์จะเทียบเป็นความเขม้ขน้ท่ีใช้ในการยบัย ั้งการเกิด Chromogen ได ้50% ในหน่ึงนาทีโดยการเทียบจาก
กราฟมาตรฐานของ SOD ความเขม้ขน้ 0, 0.0058, 0.0294, 0.117 และ 0.294 µg/ml (โดยค่า Enzyme activity ของ 
SOD ท่ีน ามาเตรียมค่ามาตรฐานมีค่าเท่ากบั 6150 U/mg, Merck, Germany) 

8. การวดัระดับเอนไซม์ Catalase (CAT)  

น า Supernatant ปริมาตร 50 ไมโครลิตรผสมกบั 50 mM phosphate buffer, pH 7 ท่ีมี 10 mM H2O2 และ
ท าการปรับปริมาตรให้เป็น 3 มิลลิลิตร อ่านค่าการลดลงของค่าการดูดกลืนแสงท่ี 240 นาโนเมตรเป็นเวลา 3 
นาทีโดยแต่ละช่วงห่างกนั 30 วินาที ท าการค านวณโดยใช ้Extinction co-efficient ของ H2O2 0.041/µmoles/cm2 
ผลท่ีไดจ้ะออกมาเป็น µmoles ของ H2O2 utilized/min/mg of protein (U/mg of protein) 

9. การวดัระดับเอนไซม์ Reduced Glutathione (GSH)  

น า Homogenate ปริมาตร 1 มิลลิลิตรผสมด้วย 10% TCA ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ท าการเหวี่ยงและน า 
Supernatant ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรมาเติมดว้ย 5, 5’ – dithios (2- nitro benzoic acid; DTNB) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรให้ได ้3 มิลลิลิตรโดยการเติม Phosphate buffer ท าการอ่านค่าสีท่ีความยาวคล่ืน 412 นาโนเมตร ท า
การเตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช้ Glutathione (Merck, Germany) ความเข้มข้น 0, 0.065, 0.163, 0.326, 0.490 
และ 0.653 mM ค่าท่ีไดแ้สดงผลออกมาเป็น mmoles ของ GSH/mg of protein 

10. การวดัระดับ Calcium  

ท าการติดฉลากหลอดทดลอง 3 หลอดให้เป็น Blank, standard และ Test ท าการเตรียมตวัอยา่ง ผสมและ
บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที ท าการอ่านค่าการดูดกลืนแสงของมาตรฐานและตวัอย่าง
ทดสอบท่ี 490 นาโนเมตร ต่อค่า Blank ภายใน 10 นาที ค่าท่ีแสดงออกมาเป็น mEq/L (Spare, 1964 ) 

เตรียม Stock standard calcium โดยละลาย CaCO3 บริสุทธ์ิน ้าหนกั 2.497 กรัมใน HCl เขม้ขน้ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร แล้วผสมด้วยน ้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร จะได้ความเข้มข้นเท่ากับ 1 mg/ml น า Stock standard 
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calcium ผสมกบัน ้ ากลัน่ในอตัรา 1 ส่วนในน ้ ากลัน่ 9 ส่วน จะได ้Working standard calcium ความเขม้ขน้เท่ากบั 
0.1 mg/ml 

เตรียม Stock color reagent โดยละลาย Murexide (Merck, Germany) น ้าหนกั 40 mg ในน ้ ากลัน่ปริมาตร 
5 มิลลิลิตร แล้วผสมด้วย Propylene glycol ให้ได้ปริมาตร 500 มิลลิลิตรในทันที น า Stock color reagent 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ผสมกบั 3.75 N NaOH ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร จะได ้Working color reagent 

ตารางที ่3.1 วธีิการตรวจวดัระดบั Calcium 

Reagents  
Test  Standard  Blank  

ml 
น ้ากลัน่ 2.5 2.5 2.55 
Sample  0.05 - - 

Working standard 
calcium  

- 0.05 - 

Working color reagent 1.5 1.5 1.5 
 

11. Total protein level 

น า Supernatant ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับ Solution D ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (2% w/v Na2CO3 in 
0.1N NaOH: 0.5% w/v CuSO4-5H2O ในน ้ ากลั่น: 1% w/v C4H4KNaO6-4H2O = 48:1:1) บ่มส่วนผสมเป็นเวลา 
10 นาที แลว้เติม 1N Folin-Ciocalteu Reagent (1:1) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัและตั้งทิ้งไว ้30 นาที 
น าไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงท่ี 600 นาโนเมตร ท าการค านวณหาปริมาณโปรตีนโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานท่ี
ไดจ้าก Bovine serum albumin (BSA) ความเขม้ขน้ 0, 0.083, 0.153, 0.214 และ 0.266 mg/ml ตามล าดบั (Lowry 
et al., 1951) 

12. Histological analysis 

  การศึกษาพยาธิสภาพท่ีเกิดข้ึนกบัเซลล์ประสาทสมองโดยการยอ้มดว้ย 0.1% Luxol fast blue และ 0.1% 
Cresyl violet น าสมองท่ีคงสภาพไว้ใน 10 % Neutral buffer formalin มาผ่านขั้นตอนการฝังช้ินเน้ือลงใน
พาราฟินและน าไปตดัโดยใชเ้คร่ืองตดัช้ินเน้ือ Freezing microtome ความหนา 5 ไมโครเมตร โดยท าการเก็บช้ิน
เน้ือสมองตั้งแต่ระดบั Bregma – 1.98 เป็นตน้ไปซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีพบสมองส่วน Dorsal hippocampus (Paxinos 
and Franklin, 2008) ท าการคดัเลือดสไลด์กระจกทั้งหมด 3 แผ่นจากหนูไมซ์แต่ละตวัโดยสไลด์กระจกแต่ละ
แผ่นมีช้ินเน้ือสมองท่ีระยะการเก็บห่างกนัไม่ต ่ากว่า 125 ไมโครเมตร น าสไลด์กระจกทั้งหมดไปยอ้มสีโดยมี
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ขั้นตอน ดงัน้ี ท าการอบสไลด์กระจกขา้มคืนใน Hot air oven อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นน าสไลด์
กระจกจุ่มในสารตาล าดบั ดงัน้ี Xylene, 100% EtOH, 95%EtOH, 0.1% Luxol fast blue (ละลายใน 95%EtOH) 
น าถาดยอ้มท่ีมีกระจกสไลด์แช่อยู่ใน 0.1% Luxol fast blue น้ีไปอบเป็นเวลา 1 คืนใน Hot air oven อุณหภูมิ 56 
องศาเซลเซียส จากนั้นท าการลา้งสีส่วนเกินใน 95% EtOH ตามดว้ยน ้ากลัน่และจุ่มใน 0.05% Lithium carbonate 
เป็นเวลา 30 วนิาที ตามดว้ยน ้ ากลัน่และยอ้มต่อดว้ย 0.1% Cresyl violet ประมาณ 30 – 40 วินาที แลว้ลา้งดว้ยน ้ า
กลัน่ และจุ่มใน 95% EtOH, 100% EtOH, Xylene และปิดดว้ยกระจกปิดสไลดต์ามล าดบั 

  เซลล์ประสาทจะถูกนบัแยกเซลล์มีชีวิต (Viable cell) และเซลล์ตาย (Dead cell) ในบริเวณสมองท่ีสนใจ
ไดแ้ก่ สมองส่วน Cerebral cortex, Cerebellum บริเวณชั้นเซลล์ Purkinje (PC) บริเวณยอ่ยของสมองส่วน Dorsal 
hippocampus ไดแ้ก่ Cornus ammonis(CA) 1, 3 และ Dentate gyrus (DG) โดยท าการถ่ายภาพบริเวณท่ีสนใจใน
ส่วนของ  Cerebral cortex (ภาพที่ 3.2) ท่ีก าลังขยาย 100 เท่า (Olympus Tg300) จ  านวนทั้งหมด 6 ภาพ (Left 
hemisphere 3 ภาพ และ Right hemisphere 3 ภาพ) แต่ละภาพมีขนาด 886.26x668.01 ไมโครเมตร การนับ
จ านวนเซลล์จะนับในทุกชั้นของสมองส่วน Cerebral cortex ขนาดตั้งแต่ 5-30 ไมโครเมตร (นับทั้ง Granular 
และ Pyramidal cell) โดยแยกเป็นเซลลท่ี์มีชีวิตท่ีส่วนของ Cytoplasm ติดสีม่วงจางและสังเกตเห็น Nucleolus ได้
ชัดเจน ส่วนเซลล์ตายจะมีลกัษณะเซลล์เห่ียวลีบ ติดสีม่วงทึบ ไม่เห็น Nucleolus และมีช่องว่างเกิดข้ึนรอบๆ 
เซลล ์โดยการนบัเซลลจ์ะใชโ้ปรแกรม UTHSCSA Image Tool 3.0  

  สมองส่วน Hippocampus ในแต่ละบริเวณย่อย เช่น CA1, CA3 และ DG จะท าการถ่ายภาพท่ีก าลงัขยาย 
400 เท่ า บ ริ เวณละ 6 ภาพ  (Left hemisphere 3 ภาพ  และ Right hemisphere 3 ภาพ)  แต่ละภาพมีขนาด 
166.67x166.34 ไมโครเมตร โดยจะนับเซลล์ขนาด 15 – 35 ไมโครเมตรในสมองบริเวณ CA1 และ CA3 และ
ขนาด 9 – 25 ไมโครเมตรในสมองบริเวณ DG โดยแยกเป็นเซลล์ท่ีมีชีวิตและเซลล์ตายเช่นเดียวกบัสมองส่วน 
Cerebral cortex (ภาพที ่3.2 และ 3.3) 

  สมองบริเวณ Cerebellum จะท าการนบัเซลล์เฉพาะชั้นเซลล์ Purkinje โดยท าการถ่ายภาพท่ีก าลงัขยาย 
400 เท่า ทั้งหมด 6 ภาพ แต่ละภาพมีขนาด 166.67x166.34 ไมโครเมตรโดยแยกเป็นเซลล์ท่ีมีชีวิตและเซลล์ตาย
เช่นเดียวกบัสมองส่วน Cerebral cortex และ Hippocampus   (ภาพที ่3.4)  

  ส าหรับใยประสาทสมอง (White matter) บริเวณท่ีสนใจไดแ้ก่  Corpus callosum (CC), Internal capsule 
(IC) และ Optic tract (Opt.)  (ภาพที่ 3.2) โดยวดัค่าออกมาเป็นความหนาแน่นของใยประสาท (% area) จากการ
ถ่ายภาพท่ีก าลังขยาย 400 เท่า ใช้ทั้ งหมดบริเวณละ 6 ภาพ (Left hemisphere 3 ภาพ และ Right hemisphere 3 
ภาพ) โดยความหนาแน่นหาได้โดยการใช้โปรแกรม NIH Image Analysis (Image J) (Farkas et al., 2004; 
Wakita et al., 2002) 
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ภาพที ่3.2 ภาพแสดงต าแหน่งของสมองและใยประสาทบริเวณท่ีสนใจศึกษา ไดแ้ก่ Cerebral cortex, 
Hippocampus, Corpus callosum (CC), Internal capsule (IC) และ Optic tract (Opt.) เส้นขีดยาวท่ีมุมล่างขวาของ
ภาพแสดงความยาว 1 มิลลิเมตร 

 

ภาพที ่3.3 ภาพแสดงต าแหน่งของสมองส่วน Dorsal hippocampus บริเวณยอ่ยท่ีสนใจศึกษาไดแ้ก่ CA1, CA3 
และ DG  
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ภาพที ่3.4 ภาพแสดงต าแหน่งของสมองบริเวณ Cerebellum บริเวณชั้นเซลล ์Purkinje (PC) 

13. การวเิคราะห์ทางสถิติ 

  ค่าน ้ าหนักตัวและน ้ าหนักแต่ละอวัยวะ, Infarction area, CAT, GSH, SOD, MDA, Calcium, Total 
protein, Viable cell, Dead cell และค่าร้อยละของเซลล์ตายต่อพื้นท่ี (% dead)  จะน ามาวิเคราะห์ความแตกต่าง
โดยใช้สถิติ One-way Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยใช ้
Fisher’s PLSD post hoc test โดยยอมรับความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั p-value นอ้ยกวา่ 0.05 

  ส าหรับค่าแสดงพยาธิสภาพของเซลล์สมองและใยประสาทของบริเวณท่ีสนใจจะท าการเปรียบเทียบ
โดยแยกเป็น  Left hemisphere และ Right hemisphere โดยใช้ค่ าเฉ ล่ียจาก 3 สไลด์ในหนูแต่และตัว ถ้า
เปรียบเทียบระหวา่ง Hemisphere แลว้ไม่แตกต่างกนัจะท าการเปรียบเทียบต่อไปโดยใชค้่าเฉล่ียจากสมองทั้งสอง 
Hemisphere โดยเปรียบเทียบทั้งค่าเฉล่ียของจ านวนเซลล์มีชีวิตและเซลล์ตายต่อพื้นท่ีท่ีท าการนับเซลล์ และ
เปรียบเทียบเป็นร้อยละของเซลล์ตายโดยใช้สูตรค านวณ คือ % 𝑑𝑒𝑎𝑑 = (

𝑑𝑒𝑎𝑑 𝑐𝑒𝑙𝑙

𝑑𝑒𝑎𝑑 𝑐𝑒𝑙𝑙+𝑣𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑐𝑒𝑙𝑙
) 𝑥 100 โดยขอ้มูลท่ี

ท าการวเิคราะห์แลว้จะแสดงออกมาเป็นค่า Mean ± Standard error of mean (SEM) 

14. สถานทีท่ าการทดลอง 

 ห้องวิจยัสัตวท์ดลอง 114/2 ห้องปฏิบติัการกลาง 306 และห้องปฏิบติัการสรีรวิทยา 304 ภาควิชาสัตว
วทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

15. ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย  

 เดือนกนัยายน พ.ศ. 2556 – เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 
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บทที ่4 

ผลการวจัิย 

1. สารสกดัจากใบย่านาง 

  ผงใบย่านางแห้งบดละเอียดน ้ าหนักรวมทั้งหมด 2 กิโลกรัม เม่ือผ่านการสกดัแล้วท าให้ได้สารสกัด

หยาบน ้ าหนกั 329.30 กรัม คิดเป็น % yield เท่ากบั 16.46 % เม่ือน ามาท าการวดัค่า สาร Polyphenols ทั้งหมดได้

เท่ากบั 340.21 ± 5.76 mg GAE/gm. และสารประกอบ Flavonoids ทั้งหมดไดเ้ท่ากบั 231.29 ± 1.72 mg QE/gm.  

ผลของการให้สารต่อสภาพร่างกายและการเจริญเติบโตของสัตว์ทดลอง 

ผลการศึกษาเบ้ืองตน้พบว่า การให้สาร 10% Tween 80 และสารสกดัจากใบย่านางหรือสาร Quercetin 
ไม่ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของสัตวท์ดลอง โดยการเปรียบเทียบน ้ าหนกัตวัตลอดการทดลองเป็นเวลา 2 
สัปดาห์ ซ่ึงไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัแต่อย่างใด (ภาพที่ 4.1) นอกจากน้ีผลของการป้อนสารต่อ
น ้ าหนกัอวยัวะต่างๆ เช่น สมอง ตบั ปอด กระเพาะอาหาร ไต อณัฑะ มา้ม และหวัใจ ก็ไม่มีความแตกต่างกนัใน
แต่ละกลุ่มการทดลอง (ตารางที ่4.1) 
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ภาพที่ 4.1 อตัราการเจริญเติบโตของสัตวท์ดลอง แสดงเป็นค่าเฉล่ียน ้ าหนกัตวั (Mean ± SEM) ในช่วงก่อนท า
การทดลอง (Baseline) ช่วงใหส้ารสัปดาห์ท่ี 1 และ 2 (One, Two weeks) ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.1 ตารางแสดงน ้าหนกัตวัและน ้าหนกัของแต่ละอวยัวะในแต่ละกลุ่มการทดลองเป็นค่า Mean ± SEM 

กลุ่ม 
น า้หนัก (กรัม) 

น ้าหนกั
ตวั 

สมอง ตบั ปอด 
กระเพาะ
อาหาร 

ไต อณัฑะ มา้ม หวัใจ 

Sham + 10% 
Tween 80 

42.85 
± 

1.84 

0.62 
 ±  

0.01 

2.30 
 ±  
0.11 

0.26 
 ± 

 0.01 

0.33 
± 

0.01 

0.69  
±  

0.04 

0.33 
± 

0.03 

0.11  
±  

0.01 

0.26  
±  

0.01 

BCCAO +10% 
Tween 80 

38.00 
±  

2.00 

0.61  
±  

0.02 

2.01  
±  

0.15 

0.31  
±  

0.03 

0.27 
± 

0.01 

0.60  
±  

0.03 

0.33 
± 

0.01 

0.09  
±  

0.01 

0.23  
±  

0.02 
BCCAO + 

T.triandra 300 
mg/kg 

42.33 
±  

1.45 

0.64  
±  

0.03 

2.07  
±  

0.21 

0.29  
±  

0.06 

0.26 
± 

0.01 

0.57  
±  

0.02 

0.37 
± 

0.01 

0.07  
±  

0.007 

0.21  
±  

0.02 
BCCAO + 

T.triandra 600 
mg/kg 

46.00 
±  

4.00 

0.59  
±  

0.02 

2.23  
± 

 0.58 

0.32  
± 

 0.05 

0.27 
± 

0.03 

0.64  
±  

0.06 

0.36 
± 

0.05 

0.07 
 ± 

 0.01 

0.23  
±  

0.005 
BCCAO + 

Quercetin 10 
mg/kg 

38.00 
±  

2.70 

0.63 
 ±  
0.01 

1.97  
± 

 0.09 

0.28  
±  

0.01 

0.31 
± 

0.003 

0.61  
±  

0.009 

0.33 
± 

0.02 

0.07 
 ±  

0.009 

0.20  
±  

0.01 
 

2. การหาขนาดพืน้ทีข่องเนือ้เยือ่สมองที่เสียหายจากภาวะสมองขาดเลอืดแบบช่ัวคราว 

เม่ือท าการเปรียบเทียบพื้นท่ีของสมองท่ีขาดเลือดโดยการยอ้มด้วย TTC พบว่ามีบริเวณของสมองท่ี
เสียหายจากการขาดเลือดในทุกกลุ่มการทดลอง เม่ือท าการเปรียบเทียบเป็นร้อยละของพื้นท่ีสมองท่ีขาดเลือดต่อ
พื้ น ท่ีสมองทั้ งหมด (% Infarction)โดยท าการแบ่ งออกเป็น  2 บริเวณหลัก  ได้แก่  Cerebral cortex และ 
Cerebellum พบวา่ ในกลุ่มการทดลองท่ีไดรั้บการผกูหลอดเลือดแดงคอมมอนคาโรติดและไดรั้บสารสกดัจากใบ
ยา่นางหรือ Quercetin จะมีบริเวณของสมองเสียหายจากการขาดเลือดนอ้ยกวา่ในกลุ่มท่ีไดรั้บการผกูหลอดเลือด
และไดรั้บเพียง 10% Tween 80 พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม BCCAO 
+ 10% Tween 80 กบัทุกกลุ่ม (ภาพที่ 4.2) เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีได้รับ 10% Tween 80 และไม่ได้ผูก
หลอดเลือดกบักลุ่มท่ีถูกผูกหลอดเลือด พบว่า กลุ่มท่ีถูกผูกหลอดเลือดมีพื้นท่ีของสมองส่วน Cerebral cortex 
และ Cerebellum ท่ี เสียหายสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p = 0.008 และ p = 0.004 ตามล าดับ ) เม่ือ
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เปรียบเทียบในกลุ่มท่ีไดรั้บการผกูหลอดเลือดและไดรั้บสารสกดัจากใบยา่นางปริมาณ 300 และ 600 mg/kg และ
กลุ่มท่ีไดรั้บ Quercetin 10 mg/kg พบวา่บริเวณของสมองท่ีเสียหายจากการขาดเลือดต ่ากวา่กลุ่มท่ีได ้10% Tween 
80 อย่างมีนยัส าคญั (Cerebral cortex, p = 0.001, p = 0.008 และ p = 0.003, ภาพที่ 4.2 ล่างซ้าย; Cerebellum, p = 
0.001, p = 0.005 และ  p = 0.041 ตามล าดบั, ภาพที ่4.2 ล่างขวา)  
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ภาพที่ 4.2 แสดงบริเวณพื้นท่ีสมองท่ีเสียหาย (Infarction area) จากภาวะสมองขาดเลือดแบบชั่วคราว ภาพบน
แสดงเน้ือสมองท่ียอ้มด้วย TTC บริเวณ Cerebral cortex และ Cerebellum ภาพล่างแสดงค่าร้อยละของพื้นท่ี
สมองท่ีเสียหายจากภาวะสมองขาดเลือดแบบชั่วคราวในสมองส่วน Cerebral cortex (ภาพล่างซ้าย) และ 
Cerebellum (ภาพล่างขวา), * p-value < 0.05 เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80  
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กล่าวได้ว่ากลุ่มท่ีได้รับสารสกดัจากใบย่านางปริมาณ 300 และ 600 mg/kg สามารถช่วยป้องกนัพื้นท่ี
ของสมองท่ีเสียหายจากภาวะสมองขาดเลือดแบบชัว่คราวไดท้ั้งในส่วนสมอง Cerebral cortex และ Cerebellum 
ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin ปริมาณ 10 mg/kg 

3. การวดัระดับ Lipid peroxidation  

การเปรียบเทียบระดบั Lipid peroxidation พบวา่กลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 มีระดบัเพิ่มสูงกวา่ทุก
กลุ่มอยา่งมีนัยส าคญั  เม่ือท าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม Sham + 10% Tween 80 กบั BCCAO + 10% Tween 
80 แสดงให้เห็นวา่กลุ่มท่ีไดรั้บเพียง 10% Tween 80 และไดรั้บการผกูหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสอง
ขา้งเป็นเวลา 30 นาทีและมี Reperfusion 45 นาที จะกระตุน้ให้มีการสลายองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ท่ีเป็น
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัและเกิดสารผลิตภณัฑ์ MDA เพิ่มมากข้ึนอย่างมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บ 
10% Tween 80 และไม่ไดท้  าการผกูหลอดเลือดแดง Common carotid (p = 0.0332) 

เม่ือท าการเปรียบเทียบในกลุ่มท่ีไดรั้บการผกูหลอดเลือดแดง Common carotid และไดรั้บสารสกดัจาก
ใบยา่นาง พบว่า กลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบย่านางปริมาณ 300 mg/kg และ 600 mg/kg มีระดบัของ MDA ต ่า
กว่ากลุ่มท่ีได้รับเพียง 10% Tween 80 อย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.0065 และ 0.0085 ตามล าดับ) และเม่ือท าการ
เปรียบเทียบกลุ่มท่ีได้รับ 10% Tween 80 และได้รับการผูกหลอดเลือดกับกลุ่มท่ีได้รับสารต้านอนุมูลอิสระ
มาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg พบว่า กลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐานมีระดบั MDA ต ่ากว่าอย่างมี
นยัส าคญั (p = 0.0098) และเม่ือท าการเปรียบเทียบกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบย่านางกบักลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้น
อนุมูลอิสระมาตรฐาน พบวา่ระดบั  MDA ไม่มีความแตกต่างกนั (ภาพที ่4.3) 
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ภาพที ่4.3 ระดบัสาร Malondialdehyde (MDA) ซ่ึงเป็นสารผลิตภณัฑ์จากกระบวนการ Lipid peroxidation, * p < 
0.05 เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

4. การวดัระดับเอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD)  
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การวดัระดบัเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ SOD พบวา่ การผกูหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้ง
เป็นเวลา 30 นาทีและมี Reperfusion 45 นาทีไม่ท าให้ระดับ SOD ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p = 0.677) เม่ือ
เปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม Sham + 10% Tween 80 และกลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80) อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการ
เปรียบเทียบในกลุ่มท่ีได้รับการผูกหลอดเลือดและได้รับสารสกดัจากใบย่านางปริมาณ 300 mg/kg และ 600 
mg/kg รวมถึงกลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg พบวา่ระดบัเอนไซม ์SOD มีค่าสูง
กวา่กลุ่มท่ีไดรั้บเพียง10% Tween 80 อยา่งมีนยัส าคญั (p= 0.042, 0.0005 และ 0.005 ตามล าดบั, ภาพที ่4.4) 
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ภาพที่ 4.4 ระดบัเอนไซม ์Superoxide dismutase (SOD), * p < 0.05 เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 
80 

5. การวดัระดับเอนไซม์ Catalase (CAT) 

การวดัระดบัเอนไซม ์CAT พบวา่ การผกูหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้งเป็นเวลา 30 นาที
และมี Reperfusion 45 นาทีไม่ท าให้ระดบัเอนไซม ์CAT ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p = 0.600, เปรียบเทียบระหวา่ง
กลุ่ม Sham + 10% Tween 80 และกลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80) การเปรียบเทียบในกลุ่มท่ีไดรั้บการผกูหลอด
เลือดและได้รับสารสกัดจากใบย่านางปริมาณ 300 mg/kg ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัเช่นกนั (p = 
0.097) เม่ือท าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีได้รับสารสกดัจากใบย่านางปริมาณ 600 mg/kg และกลุ่มท่ีไดรั้บ
สารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg กบักลุ่มท่ีไดรั้บเฉพาะ 10% Tween 80 พบวา่ระดบัเอนไซม ์
CAT มีค่าสูงกวา่อยา่งมีนยัส าคญั (p= 0.002 และ 0.026 ตามล าดบั, ภาพที ่4.5) 
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ภาพที ่4.5 ระดบัเอนไซม ์Catalase (CAT), * p < 0.05 เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

6. การวดัระดับเอนไซม์ Glutathione (GSH) 

การเปรียบเทียบค่าเอนไซม์ GSH พบว่ากลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 มีระดบัต ่ากว่าทุกกลุ่มอย่างมี
นยัส าคญั  (p < 0.05) เปรียบเทียบระหวา่ง Sham + 10% Tween 80 กบั BCCAO + 10% Tween 80 แสดงให้เห็น
วา่กลุ่มท่ีไดรั้บการผกูหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้งเป็นเวลา 30 นาทีและมี Reperfusion 45 นาที 
ท าให้ระดบัเอนไซม์ GSH ลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p = 0.001) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ไดท้  าการผูกหลอด
เลือดแดง Common carotid  

เม่ือท าการเปรียบเทียบในกลุ่มท่ีไดรั้บการผกูหลอดเลือดและไดรั้บสารสกดัจากใบยา่นาง พบวา่ กลุ่มท่ี
ไดรั้บสารสกดัจากใบย่านางปริมาณ 300 mg/kg และ 600 mg/kg มีระดบัของเอนไซม ์GSH สูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บ
ยาหลอกอย่างมีนัยส าคญั (p = 0.0002 และ 0.0002 ตามล าดับ) และเม่ือท าการเปรียบเทียบกลุ่มท่ีได้รับ 10% 
Tween 80 และได้รับการผูกหลอดเลือดกับกลุ่มท่ีได้รับสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg 
พบว่า กลุ่มท่ีได้รับสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐานมีระดบัเอนไซม์ GSH สูงกว่าอย่างมีนัยส าคญั (p < 0.0001) 
และเม่ือท าการเปรียบเทียบกลุ่มท่ีได้รับสารสกดัจากใบย่านางกบักลุ่มท่ีได้รับสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน 
พบวา่ระดบัของเอนไซม ์GSH ไม่มีความแตกต่างกนั (ภาพที ่4.6) 
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ภาพที่ 4.6 ระดบัของเอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระ Glutathione (GSH), * p < 0.05 เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 
10% Tween 80 

7. การวดัระดับ Calcium  

การเปรียบเทียบระดบัของ Calcium พบวา่กลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 มีระดบัสูงกวา่ทุกกลุ่มอยา่งมี
นยัส าคญั  (p < 0.05) เปรียบเทียบระหวา่ง Sham + 10% Tween 80 กบั BCCAO + 10% Tween 80 แสดงให้เห็น
วา่กลุ่มท่ีการผกูหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้งเป็นเวลา 30 นาทีและมี Reperfusion 45 นาที ท าให้
ระดบั Calcium เพิ่มมากข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั (p = 0.0003) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ไดท้  าการผูกหลอดเลือด
แดงคอมมอนคาโรติด 

เม่ือท าการเปรียบเทียบในกลุ่มท่ีไดรั้บการผกูหลอดเลือดและไดรั้บสารสกดัจากใบยา่นาง พบวา่ กลุ่มท่ี
ได้รับสารสกดัจากใบย่านางปริมาณ 300 mg/kg และ 600 mg/kg มีระดบัของ Calcium ต ่ากว่ากลุ่มท่ีได้รับยา
หลอกอยา่งมีนยัส าคญั (p = 0.0007 และ 0.0015 ตามล าดบั) และเม่ือท าการเปรียบเทียบกลุ่มท่ีไดรั้บยาหลอกและ
ไดรั้บการผกูหลอดเลือดกบักลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg พบวา่ กลุ่มท่ีไดรั้บ
สารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐานมีระดบั Calcium ต ่ากวา่อยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.0022) และเม่ือท าการเปรียบเทียบ
กลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบยา่นางกบักลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน พบวา่ระดบัของ Calcium ไม่มี
ความแตกต่างกนั (ภาพที ่4.7) 
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ภาพที ่4.7 ระดบั Calcium, * p < 0.05 เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

8. Total protein level 

ระดบัของโปรตีนทั้งหมดท่ีวดัไดแ้ละเทียบกบัน ้ าหนกัของเน้ือเยื่อสมองท่ีน ามาท าการศึกษา พบวา่ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกกลุ่มการทดลอง แมว้า่ในกลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 จะมีระดบัค่อนขา้งต ่า
กวา่ทุกกลุ่มการทดลองก็ตาม (ภาพที ่4.8) 
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ภาพที ่4.8 ระดบัของโปรตีนทั้งหมดเทียบต่อน ้าหนกัของเน้ือเยือ่สมองท่ีน ามาท าการศึกษา 

10. Histological analysis 

การตรวจสอบพยาธิสภาพของเซลล์สมองโดยการยอ้มด้วย 0.1% Luxol fast blue และ 0.1% Cresyl 
violet พบวา่ การผูกหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้งเป็นเวลา 30 นาทีและมี Reperfusion  45 นาที 
ท าให้เกิดการตายของเซลล์สมองบริเวณ Cerebral cortex, Hippocampus และ Cerebellum อย่างชัดเจนและมี
นยัส าคญัทางสถิติ เม่ือท าการเปรียบเทียบร้อยละของเซลล์ตายในสมองบริเวณ Cerebral cortex พบวา่ ในกลุ่มท่ี
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ไดรั้บการผกูหลอดเลือดและไดรั้บ 10% Tween 80 มีเซลล์ตายมากกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการผกูหลอดเลือดอยา่งมี
นยัส าคญั (p = 0.0002) และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มท่ีไดรั้บการผกูหลอดเลือดและไดรั้บ 10% Tween 80 กบั
กลุ่มท่ีถูกผูกหลอดเลือดและไดรั้บสารสกดัจากใบย่านางขนาด 300 และ 600 mg/kg และกลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้น
อนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg พบวา่ เซลล์ประสาทของกลุ่มการทดลองสามกลุ่มหลงัลดลงอยา่งมี
นยัส าคญั (p = 0.0018, 0.0048 และ  0.0022 ตามล าดบั) ซ่ึงท าใหส้รุปไดว้า่สารสกดัจากใบยา่นางขนาด 300 และ 
600 mg/kg สามารถป้องกนัการตายของเซลล์ประสาทในสมองส่วน Cerebral cortex ไดไ้ม่แตกต่างกบัสารตา้น
อนุมูลมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg (ภาพที ่4.11 และ 4.12) 

เม่ือท าการเปรียบเทียบร้อยละของเซลล์ตายในสมองส่วน Hippocampus ในแต่ละบริเวณยอ่ย พบวา่ การ
ผูกหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้ งสองข้างเป็นเวลา 30 นาทีและมี Reperfusion 45 นาที ท าให้เซลล์
ประสาทตายมากกว่ากลุ่มท่ีไม่ได้รับการผูกหลอดเลือดอย่างมีนัยส าคญัในทุกบริเวณย่อย (CA1; p = 0.0012, 
CA3; p = 0.0027  และ DG; p = 0.0023) เม่ือท าการเปรียบเทียบกลุ่มท่ีไดรั้บการผูกหลอดเลือดและไดรั้บ 10% 
Tween 80 และกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบย่านางขนาด 300 และ 600 mg/kg และกลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้นอนุมูล
อิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg พบว่า บริเวณย่อย CA1 เซลล์ตายลดลงอย่างมีนัยส าคญัในสามกลุ่มการ
ทดลองหลงั (p = 0.0052, 0.0033 และ 0.0038 ตามล าดบั) ซ่ึงสรุปไดว้า่สารสกดัจากใบยา่นางขนาด 300 และ 600 
mg/kg สามารถป้องกนัการตายของเซลล์ประสาทในบริเวณยอ่ย CA1 ของ Hippocampus ไดไ้ม่แตกต่างจากสาร
ตา้นอนุมูลอิสระมารฐาน Quercetin 10 mg/kg (ภาพที่ 4.6 และ 4.10 ภาพบน) เม่ือท าการเปรียบเทียบกลุ่มท่ีไดรั้บ
การผกูหลอดเลือดและไดรั้บ 10% Tween 80 และกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบยา่นางขนาด 300 และ 600 mg/kg 
และกลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg พบวา่ บริเวณยอ่ย CA3 ไม่มีความแตกต่าง
กนั (p = 0.0627, 0.0583 และ 0.0698 ตามล าดบั) ซ่ึงสรุปไดว้า่สารสกดัจากใบยา่นางขนาด 300 และ 600 mg/kg 
และ สารตา้นอนุมูลอิสระมารฐาน Quercetin 10 mg/kg ไม่สามารถป้องกนัการตายของเซลล์ประสาทในบริเวณ
ย่อย CA3 ของ Hippocampus ได้ (ภาพที่ 4.9 และ 4.10 ภาพกลาง) เม่ือท าการเปรียบเทียบกลุ่มท่ีได้รับการผูก
หลอดเลือดและไดรั้บ 10% Tween 80 และกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบย่านางขนาด 300 และ 600 mg/kg และ
กลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg พบว่า บริเวณย่อย DG เซลล์ตายลดลงอย่างมี
นยัส าคญัในสามกลุ่มการทดลองหลงั (p = 0.0187, 0.0155 และ 0.0083 ตามล าดบั) ซ่ึงสรุปไดว้า่สารสกดัจากใบ
ย่านางขนาด 300 และ 600 mg/kg สามารถป้องกันการตายของเซลล์ประสาทในบริเวณย่อย DG ของ 
Hippocampus ไดไ้ม่แตกต่างจากสารตา้นอนุมูลอิสระมารฐาน Quercetin 10 mg/kg (ภาพที่ 4.9 และ 4.10 ภาพ
ล่าง) 

ส าหรับการเปรียบเทียบความหนาแน่นของใยประสาทในบริเวณ Corpus callosum, Internal capsule 
และ Optic tract พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัในทุกกลุ่มซ่ึงสรุปได้ว่า การผูกหลอดเลือดแดง Common carotid 
เป็นเวลา 30 นาที และมี Reperfusion 45 นาทีไม่ไดท้  าให้ใยประสาทถูกท าลายและท าให้ความหนาแน่นของใย
ประสาทลดลงแต่อยา่งใด (ภาพที ่4.11 และ 4.13) 
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เม่ือท าการเปรียบเทียบกลุ่มท่ีไดรั้บการผกูหลอดเลือดและไดรั้บ 10% Tween 80 กบักลุ่มท่ีไม่ไดท้  าการ
ผกูหลอดเลือด พบวา่ การผกูหลอดเลือดแดง Common carotid  ทั้งสองขา้งเป็นเวลา 30 นาที และมี Reperfusion 
45 นาทีท าให้เซลล์ Purkinje ของ Cerebellum ตายมากข้ึนแต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.090) เม่ือท าการ
เปรียบเทียบในกลุ่มท่ีไดรั้บการผกูหลอดเลือดและไดรั้บ 10% Tween 80 และกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบยา่นาง
ขนาด 300 และ 600 mg/kg และกลุ่มท่ีได้รับสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg ของชั้นเซลล ์
Purkinje ของ Cerebellum พบว่า ไม่มีความแตกต่างกนั (p = 0.117, 0.160 และ 0.152 ตามล าดบั) (ภาพที่ 4.14 
และ 4.15) 

 

ภาพที ่4.9 ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงแสดงสมองบริเวณ Hippocampus โดยภาพ a – e มีก าลงัขยาย 
40 เท่า เส้นขีดยาวในภาพมีความยาวเท่ากบั 500 ไมโครเมตร; ภาพ f –j แสดงบริเวณย่อย Cornus ammonis 1 
(CA1); ภาพ  k – o แสดงบริเวณย่อย Cornus ammonis 3 (CA3) และภาพ p – t แสดงบริเวณย่อย Dentate gyrus 
(DG)  โดยภาพ f – t มีก าลงัขยาย 400 เท่า  เส้นขีดยาวในภาพมีความยาวเท่ากบั 50 ไมโครเมตร 
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ภาพที ่4.10 แสดงร้อยละของเซลลต์ายในสมองส่วน Hippocampus บริเวณยอ่ย CA1, CA3 และ DG, * p < 0.05 
เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 
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ภาพที่ 4.11 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงแสดงสมองส่วน Cerebral cortex (ภาพ a – e ก าลงัขยาย 
100 เท่า เส้นขีดยาวในภาพมีความยาวเท่ากับ 200 ไมโครเมตร); ภาพ f –j แสดงสมองส่วนเน้ือขาวบริเวณ 
Corpus callosum; ภาพ  k – o แสดงสมองส่วนเน้ือขาวบริเวณ Internal capsule และภาพ p – t แสดงสมองส่วน
เน้ือขาวบริเวณ Optic tract  โดยภาพ f – t มีก าลังขยาย 400 เท่า  เส้นขีดยาวในภาพมีความยาวเท่ากับ 50 
ไมโครเมตร 
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ภาพที ่4.12 แสดงร้อยละของเซลลต์ายในสมองส่วน Cerebral cortex, * p < 0.05 เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 
10% Tween 80 
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ภาพที ่4.13 แสดงความหนาแน่นของใยประสาทบริเวณ Corpus callosum, Internal capsule และ Optic tract 
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ภาพที่ 4.14 ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้แสงแสดงสมองบริเวณ Cerebellum (ภาพ a – e ก าลงัขยาย 40 
เท่า เส้นขีดยาวในภาพมีความยาวเท่ากบั 500 ไมโครเมตร); ภาพ f –j แสดงชั้นเซลล์ Perkinje ของ Cerebellum 
โดยภาพถ่ายมีก าลงัขยาย 400 เท่า  เส้นขีดยาวในภาพมีความยาวเท่ากบั 50 ไมโครเมตร 
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ภาพที ่4.15 แสดงร้อยละของเซลลต์ายในชั้นเซลล ์Purkinje (PC) ของ Cerebellum 
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บทที ่5 

สรุป วจิารณ์ และข้อเสนอแนะ 

 ผลการทดลองสรุปไดว้า่ การให้สารสกดัจากใบยา่นางในปริมาณ 300 และ 600 mg/kg รวมทั้งสารตา้น
อนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin ไม่ท าให้เกิดความผดิปรกติต่อสัตวท์ดลอง โดยการเปรียบเทียบน ้าหนกัตวัและ
น ้าหนกัอวยัวะต่างๆ เช่น สมอง ตบั ปอด กระเพาะอาหาร ไต อณัฑะ มา้ม และหวัใจ เม่ือพิจารณาผลของการผกู
หลอดเลือดแดง Common carotid เป็นเวลา 30 นาที และมี Reperfusion 45 นาที ไม่ท าใหป้ริมาณโปรตีนโดยรวม
ของสมองมีความแตกต่างกนัแต่อยา่งใด แต่พบวา่ท าให้ระดบัแคลเซียมภายในเซลล์เพิ่มมากข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั 
ซ่ึงระดบัแคลเซียมท่ีเพิ่มมากข้ึนภายในเซลล์จะกระตุน้กระบวนการตายของเซลล์หลงัเกิดภาวะสมองขาดเลือด
ได้ เช่น  กระตุ้นการตายของเซลล์แบบ Necrosis ผ่านกลไก Excytotoxicity การกระตุ้นการท างานของ 
Proteolytic enzymes การกระตุน้การอกัเสบ หรือแมแ้ต่การกระตุน้การตายของเซลล์แบบ Apoptosis  (Leker and 
Shohami, 2002; White et al., 2000) นอกจากน้ียงัพบว่าการผูกหลอดเลือดแดง Common carotid เป็นเวลา 30 
นาที และมี Reperfusion 45 นาที กระตุน้ให้เกิด Lipid peroxidation มากข้ึนโดยพบว่าระดบัสาร MDA ซ่ึงเป็น
สารผลิตภณัฑ์จากกระบวนการ Lipid peroxidation มีระดบัเพิ่มมากข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนระดบัเอนไซมต์า้น
อนุมูลอิสระ เช่น GSH มีระดบัลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเช่นเดียวกนั อยา่งไรก็ตามแมก้ารทดลองในคร้ังน้ีจะพบวา่
ระดบัเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ เช่น CAT และ SOD ไม่ไดล้ดลงอยา่งมีนยัส าคญัแต่ก็มีแนวโนม้ลดลงหลงัการ
ผกูหลอดเลือด เม่ือพิจารณาพื้นท่ีของสมองท่ีเสียหายจากการขาดเลือดโดยการยอ้มดว้ย TTC ซ่ึงสารดงักล่าวจะ
ถูกเปล่ียนให้เป็นสีแดงเขม้โดย Nicotinamide adenine dinucleotide (NAD) และ Dehydrogenases ท่ีพบในเซลล์
ท่ีมีชีวิต ส่วนเซลล์ท่ีไม่มีชีวติหรือไม่มีเอนไซมน้ี์ก็จะมีสีขาวหรือเหลืองหม่นเม่ือยอ้มดว้ย TTC ซ่ึงท าใหส้ามารถ
เปรียบเทียบเป็นพื้นท่ีของสมองท่ีเสียหายจากการขาดเลือดไดโ้ดยเปรียบเทียบระหวา่งบริเวณของสมองท่ีเป็นสี
แดงกบับริเวณท่ีมีสีจางหรือขาว ซ่ึงในการทดลองน้ีพบวา่ บริเวณพื้นท่ีของสมองท่ีเสียหายจากการขาดเลือดทั้ง
ในส่วนของ Cerebral cortex และ Cerebellum ในกลุ่มท่ีถูกผกูหลอดเลือดสูงกวา่ในกลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการผกูหลอด
เลือดอยา่งมีนยัส าคญั ประกอบกบัพยาธิสภาพของเซลล์ท่ีตรวจวดัโดยการยอ้มดว้ย 0.1% Luxol fast blue และ 
0.1% Cresyl violet ท่ีแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนว่า มีการตายของเซลล์ประสาทในสมองบริเวณท่ีอ่อนแอต่อการ
ขาดเลือด เช่น Cerebral cortex และ Hippocampus เพิ่มมากข้ึนอย่างมีนยัส าคญั หลงัการผูกหลอดเลือด ยกเวน้
สมองส่วน Cerebellum ท่ีพบว่าการตายของเซลล์ Purkinje ไม่แตกต่างกนัในทุกกลุ่ม เม่ือท าการตรวจสอบใน
ส่วนของใยประสาท เช่น บริเวณ Corpus callosum, Internal capsule  และ Optic tract ก็ไม่มีความแตกต่างกนัใน
ทุกกลุ่มเช่นเดียวกนั ในส่วนแรกจึงสามารถสรุปไดว้า่ การผกูหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้งเป็น
เวลา 30 นาทีและมี Reperfusion 45 นาที ท าให้ระดบัแคลเซียมภายในเซลล์และระดบั Lipid peroxidation เพิ่ม
มากข้ึน และท าให้ระดบัเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระลดลง รวมทั้งท าให้เกิดการตายของเซลล์ประสาทสมองอย่าง
ชดัเจนในสมองบริเวณท่ีอ่อนแอต่อการขาดเลือด เช่น Cerebral cortex และ Hippocampus  



30 
 

เม่ือพิจารณากลุ่มท่ีได้รับการผูกหลอดเลือดแดง Common carotid ทั้งสองขา้งเป็นเวลา 30 นาทีและมี 
Reperfusion 45 นาที และไดรั้บสารสกดัจากใบยา่นางขนาด 300 และ 600 mg/kg พบวา่ สารสกดัจากใบยา่นาง
สามารถช่วยป้องกนัการเพิ่มข้ึนของแคลเซียมภายในเซลล์และการเพิ่มข้ึนของสาร MDA ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัไม่
แตกต่างจากกลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg และเม่ือพิจารณาร่วมกบัระดบัของ
เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น SOD, GSH พบว่าสารสกัดจากใบย่านางขนาด 300 และ 600 mg/kg สามารถ
กระตุน้ให้ระดบัของเอนไซม์เหล่าน้ีเพิ่มสูงข้ึนกว่ากลุ่มท่ีได้รับเพียง 10% Tween 80 อย่างมีนัยส าคญัและไม่
แตกต่างจากกลุ่มท่ีไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin 10 mg/kg แมว้่าในส่วนของการกระตุน้การ
ท างานของเอนไซม์ CAT อย่างมีนัยส าคญัจะพบเฉพาะกลุ่มท่ีได้รับสารสกดัจากใบย่านางขนาด 600 mg/kg 
เท่านั้น จากผลการทดลองท่ีกล่าวมาสามารถสรุปไดว้า่การใหส้ารสกดัจากใบยา่นางก่อนท่ีจะเกิดภาวะสมองขาด
เลือดแบบชัว่คราวนั้น สามารถช่วยป้องกนัการเกิด Lipid peroxidation และกระตุน้การท างานของเอนไซมท่ี์ท า
หน้าท่ีตา้นอนุมูลอิสระได้ไม่แตกต่างจากสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Quercetin ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพื้นท่ีของ
สมองท่ีเสียหายหลงัการผกูหลอดเลือดท่ีลดลงอยา่งมีนยัส าคญัในกลุ่มการทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบยา่นาง
และ Quercetin เม่ือพิจารณาพยาธิสภาพท่ีเกิดข้ึนในระดบัเซลลป์ระสาทสมองบริเวณต่างๆ ก็พบวา่ สารสกดัจาก
ใบย่านางสามารถช่วยป้องกันการตายของเซลล์ประสาทในสมองส่วน Cerebral cortex และสมองส่วน 
Hippocampus บริเวณยอ่ย CA1 และ DG ไดไ้ม่แตกต่างกบั Quercetin แต่ส าหรับเซลล์สมองในบริเวณยอ่ย CA3 
ของ Hippocampus และเซลล ์Purkinje ของสมองส่วน Cerebellum นั้นไม่มีความแตกต่างกนัแต่อยา่งใด  

  ผลโดยรวมจากการทดลองน้ีท าให้สรุปไดว้่า สารสกดัจากใบย่านางสามารถช่วยป้องกนัการตายของ

เซลล์ประสาทสมองบริเวณ Cerebral cortex และ บริเวณยอ่ย CA1, DG ของสมองส่วน Dorsal hippocampus ได ้

โดยกลไกท่ีน่าจะเก่ียวข้องกับการป้องกันการเพิ่มข้ึนของระดับแคลเซียมภายในเซลล์และป้องกันการเกิด

กระบวนการ Lipid peroxidation พร้อมทั้งการกระตุน้การท างานของเอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระเพิ่มมากข้ึน ซ่ึง

ส่งผลให้จ  านวนเซลล์ประสาทในบริเวณดงักล่าวตายน้อยลงอย่างมีนัยส าคญั ส าหรับกลไกระดบัเซลล์ท่ีช่วย

ป้องกนัไม่ให้เซลล์ประสาทตายหลงัเกิดภาวะสมองขาดเลือดของสารสกดัจากใบยา่นางอาจเป็นผลมาจากการ

ท างานของสารในกลุ่ม Polyphenols และ Flavonoids ท่ีพบในย่านางซ่ึงซ่ึงสารสกดัท่ีใช้ในการทดลองน้ีมีสาร

กลุ่มดงักล่าว เช่น สาร Polyphenols ทั้งหมดไดเ้ท่ากบั 340.21 ± 5.76 mg GAE/gm. และสารประกอบ Flavonoids 

ทั้งหมดไดเ้ท่ากบั 231.29 ± 1.72 mg QE/gm.  ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัดีว่าสารในกลุ่มน้ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ

และกระบวนการอกัเสบ (Anjaneyulu et al., 1969; Ingkaninan et al., 2003; Nanasombat and Teckchuen, 2009; 

Saiin and Markmee, 2003; Sureram et al.) ซ่ึงฤทธ์ิดงักล่าวสามารถยบัย ั้งหรือชะลอการตายของเซลล์ประสาท

สมองหลงัเกิดภาวะสมองขาดเลือดแบบชั่วคราวได้ จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า สารสกดัจากใบย่านาง

สามารถยบัย ั้งระดบัแคลเซียมไม่ให้เพิ่มข้ึน และป้องกนัไม่ให้เกิดภาวะ Lipid peroxidation ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 
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และยงัสามารถกระตุน้ให้ระดบัเอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระ เช่น CAT, SOD และ GSH ให้มีระดบัสูงข้ึนดว้ย ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัผลการป้องกนัพื้นท่ีของสมองท่ีเสียหายจากการขาดเลือดและท าให้ร้อยละของเซลล์ตายในสมอง

บริเวณ ท่ี อ่อนแอต่อการขาดเลือด เช่น  Cerebral cortex และ Hippocampus ลดลงได้ ส าห รับสารก ลุ่ม 

Polyphenols ท่ีพบในสารสกัดจากใบย่านาง ได้แก่ p-hydroxybenzoic acid, Minecoside, Flavones glycoside 

cinnamic acids derivative, Monoepoxy-betacarotene (Boonsong et al., 2009; Singthong et al., 2009)  

ข้อเสนอแนะและช้ีแจง 

 ท  าการทดลองต่อยอดต่อไปในการหาสารออกฤทธ์ิตวัส าคญัในสารสกดัจากใบยา่นางโดยใชเ้ทคนิค เช่น 
High performance liquid chromatography (HPLC) และอ่ืนๆ เพื่อหาสารออกฤทธ์ิบริสุทธ์ิและท าการทดลอง
หรือพฒันาเป็นตวัยาต่อไป 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก 

ภาพที ่1ก กราฟมาตรฐานส าหรับการเทียบค่าสารประกอบ Polyphenols โดยเตรียมจาก Gallic acid  

 

 

ภาพที ่2ก กราฟมาตรฐานส าหรับการเทียบค่าสารประกอบ Flavonoids โดยเตรียมจาก Quercetin  
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ภาพที ่3ก กราฟมาตรฐานส าหรับการเทียบค่าของโปรตีน โดยเตรียมจาก Bovine serum albumin (BSA) 

 

 

 

ภาพที ่4ก กราฟมาตรฐานส าหรับการเทียบระดบั Malondialdehyde (MDA) 
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ภาพที ่5ก กราฟมาตรฐานส าหรับการเทียบค่ากิจกรรมของเอนไซม ์Superoxide dismutase (SOD) 

 

 

 

ภาพที ่6ก กราฟมาตรฐานส าหรับการเทียบระดบั Glutathione (GSH) 
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ภาคผนวก ข 

ตารางที ่1ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของบริเวณสมอง Cerebral cortex ท่ีเสียหายจากการขาดเลือด (% Infraction) 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 10.26  3.62 1.47 0.0080 

BCCAO + 10% Tween 80 16.47 4.14 1.31  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
9.39 4.09 1.44 0.0013 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

8.31 3.11 1.27 0.0008 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 10.01 5.49 1.94 0.0030 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

 

ตารางที ่2ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของบริเวณสมอง Cerebellum ท่ีเสียหายจากการขาดเลือด (% Infraction) 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 3.97  4.32 1.76 0.0043 

BCCAO + 10% Tween 80 15.29 12.01 3.80  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
3.87 2.27 0.80 0.0019 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

4.25 4.42 1.80 0.0053 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 8.08 4.80 1.70 0.0410 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 
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ตารางที ่3ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของระดบั Malondialdehyde (µM/mg of protein) 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 210.68  93.90 54.21 0.0332 

BCCAO + 10% Tween 80 360.27  143.27 82.72  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
169.13 53.59 26.79 0.0056 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

177.56 22.21 11.10 0.0085 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 169.62 20.04 11.57 0.0098 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

 

ตารางที ่4ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของระดบั Glutathione (mM/mg of protein) 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 2.91  0.21 0.12 0.0010 

BCCAO + 10% Tween 80 1.89  0.51 0.29  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
3.16 0.03 0.21 0.0002 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

3.08 0.28 0.14 0.0002 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 3.56 0.07 0.04 < 0.0001 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 
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ตารางที ่5ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของระดบักิจกรรมของเอนไซม ์Catalase (U/mg of protein) 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 11.08  6.79 3.92 0.600 

BCCAO + 10% Tween 80 3.94  1.58 0.91  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
26.31 11.13 5.56 0.0970 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

50.34 29.54 14.77 0.0029 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 37.45 6.79 3.92 0.0268 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

 

ตารางที ่6ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของระดบักิจกรรมของเอนไซม ์Superoxide dismutase (U/mg of protein) 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 1.86  1.69 0.97 0.6771 

BCCAO + 10% Tween 80 0.89  1.08 0.54  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
5.66 1.48 0.74 0.0424 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

10.57 3.44 1.72 0.0005 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 8.62 5.73 3.31 0.0050 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 
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ตารางที ่7ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของระดบั Calcium (mEq/L) 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 0.30  0.02 0.01 0.0003 

BCCAO + 10% Tween 80 0.60  0.14 0.07  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
0.35 0.05 0.02 0.0007 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

0.37 0.01 0.008 0.0015 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 0.37 0.05 0.03 0.0022 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

 

ตารางที ่8ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของระดบัโปรตีน (mg/gm. of tissue) 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 126.37  13.43 7.75 0.5943 

BCCAO + 10% Tween 80 122.53  8.51 4.25  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
141.11 5.51 2.75 0.0756 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

131.49 11.27 5.63 0.1925 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 130.42 5.19 3.00 0.2825 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

 

 



42 
 

ตารางที ่9ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของร้อยละการตายของเซลลป์ระสาทในสมองส่วน Cerebral cortex 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 18.66  1.80 1.04 0.0002 

BCCAO + 10% Tween 80 44.41  7.08 4.08  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
25.98 3.71 2.14 0.0018 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

28.67 8.03 4.63 0.0048 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 26.61 3.31 1.91 0.0022 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

 

ตารางที ่ 10ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของร้อยละการตายของเซลลป์ระสาทในสมองส่วน Hippocampus บริเวณ
ยอ่ย CA1 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 7.00 3.67 2.12 0.0009 

BCCAO + 10% Tween 80 21.22 3.28 1.89  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
9.88 3.59 2.07 0.0039 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

10.45 4.44 2.56 0.0053 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 9.30 3.48 2.01 0.0028 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 
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ตารางที ่ 11ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของร้อยละการตายของเซลลป์ระสาทในสมองส่วน Hippocampus บริเวณ
ยอ่ย CA3 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 22.64 4.09 2.36 0.003 

BCCAO + 10% Tween 80 47.56 15.21 8.78  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
35.30 3.45 1.99 0.084 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

37.09 4.49 2.59 0.132 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 34.77 5.20 3.00 0.073 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

 

ตารางที ่ 12ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของร้อยละการตายของเซลลป์ระสาทในสมองส่วน Hippocampus บริเวณ
ยอ่ย DG 

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 4.35 0.43 0.25 0.0023 

BCCAO + 10% Tween 80 18.82 8.65 4.99  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
8.83 1.95 1.12 0.0187 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

8.43 2.42 1.39 0.0155 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 7.13 3.24 1.87 0.0083 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 
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ตารางที ่13ข ค่าตรวจสอบทางสถิติของร้อยละการตายของเซลล ์Purkinjeในสมองส่วน Cerebellum  

 

กลุ่ม Mean  Std. Dev. Std. Err. 
Fisher’s PLSD 

(p-value) 
Sham + 10% Tween 80 27.50 9.01 5.20 0.090 

BCCAO + 10% Tween 80 38.24 8.92 5.15  
BCCAO + T.triandra 300 

mg/kg 
28.40 6.81 3.93 0.120 

BCCAO + T.triandra 600 
mg/kg 

29.54 6.01 3.47 0.164 

BCCAO + Quercetin 10 mg/kg 29.34 1.83 1.06 0.155 

ค่า p-value เปรียบเทียบกบักลุ่ม BCCAO + 10% Tween 80 

 

 

 


