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บทคัดยอ 
        การวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลการใหนํ้ามันรําขาวไรซเบอรีตอภาวะระดับโคเอนไซมคิวเทน, ซุปเปอรออกไซดดิส

มิวเตสและการเคลื่อนไหวของไขมันระดับโมเลกุลในหนูปกติ และหนูธาลัสซีเมียชนิดเบตา ภายหลัง 2  เดือนของการ
ไดรับนํ้ามันรําขาว พบวาการเคล่ือนไหวของไขมันในบริเวณ hydrophobic region ของผนังเม็ดเลือดแดงซึ่งตรวจวัดโดย 
16-DS พบวาคา h0/h-1ในกลุมหนูธาลัสซีเมียที่ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณตํ่า (TL) มีคาตํ่าลงเมื่อเทียบกับกลุมที่ไมได
รับนํ้ามันรําขาว (TC) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) ระดับโคเอนไซมคิวเทน (CoQ10) ในพลาสมา หนูกลุม TC 
ตํ่ากวาหนูปกติ (NC) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.01) ระดับ CoQ10 ในหนู ทั้งกลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณ
ตํ่า (TL) และกลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณสูง (TH) เพ่ิมขึ้นใกลเคียงกับกลุมควบคุม (NC) ในขณะที่ Superoxide 
Dismutase ในหนูทุกกลุมไมมีความแตกตางกัน  

 
ABSTRACT 

This research was to study the effect of riceberry bran oil on CoQ10 level, Superoxide Dismutase and lipid 
fluidity of normal mice and β-thalassemic mice.  After 2 months of rice bran oil supplementation, lipid fluidity in the 
area of hydrophobic region of red blood cell membrane which measured by 16-DS showed h0/h-1 in thalassemic 
mice receiving low dose (TL) was lower than that of control thalassemic mice (TC) significantly (P<0.05).  The 
CoQ10 level in plasma of TC group was lower than NC group significantly (P<0.01), while CoQ10 level increased in 
the both of TL and TH (thalassemic mice receiving high dose) groups close to NC group.  There was not significantly 
difference on Superoxide Dismutase between normal and thalassemic group.   
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MMP8- 2 
บทนํา 

ธาลัสซีเมีย เปนภาวะที่มีความผิดปกติของ
การสรางฮีโมโกลบิน มีสาเหตุมาจากพันธุกรรม ปกติ
ฮีโมโกลบินประกอบดวยสายโกลบิน  4 สาย  คือ 
แอลฟา-โกลบิน 2 สายและเบตา-โกลบิน 2 สาย ผูที่
เปนธาลัสซีเมียมีการสรางโกลบินบางสายลดลงหรือไม
มีการสรางเลย ทําใหเกิดความไมสมดุลของสายโกลบิน 
(Joshi et al, 1983) ธาลัสซีเมียแบงเปน 2 ประเภท
ใหญๆ คือ เบตา และ แอลฟา-ธาลัสซีเมีย พบมากใน
เอเชียตะวันออกเฉียงใต รวมทั้งประเทศไทย (จินตนา, 
2547) 
 เม็ดเลือดแดงของผูปวยธาลัสซีเมีย มีความไว
ตอภาวะ oxidative stress เพราะภาวะที่มีสายโกลบินที่
จับกลุมกัน จะเกิดภาวะออกซิเดชันได นอกจากน้ีสาย
โกลบินที่ เหลือ ทําใหเกิดการสราง methemoglobin 
เพ่ิมขึ้น ธาลัสซีเมียมีฮีโมโกลบินตํ่าทําใหไมสามารถ
กําจัดภาวะออกซิเดชันที่เกิดขึ้นในเซลลได นอกจากนี้
การสรางเม็ดเลือดแดงที่ไมเพียงพอและภาวะเหล็กเกิน 
นําไปสูการลดลงของสารตานอนุมูลอิสระ พบวาการ
เกิดออกซิเดช่ันของไขมัน (lipid peroxidation) ในซีรั่ม
มีความสัมพันธกับสภาวะเหล็กเกินในรางกายอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ธาตุเหล็กสามารถเรงปฎิกิริยาการ
สรางอนุมูลอิสระออกซิเจนที่มีความไวสูงโดยปฎิกิริยา 
Fenton-Haber Weiss ในเลือดผูปวยธาลัสซีเมียนําไปสู
การลดลงของสารตานออกซิเดช่ัน (Halliwell et al, 
1984) มีรายงานพบวา การเกิดออกซิเดช่ันของไขมัน 
และโปรตีนที่ผนังเม็ดเลือดแดงของผูปวยธาลัสซีเมีย
เน่ืองจากเม็ดเลือดแดงเหลาน้ีมี activated oxygen 
มากกวาปกติ (Carrel et al, 1975, Rachmilewitz et al, 
1985) จากปจจัยโดยรวมสรุปไดวาผูปวยธาลัสซีเมียมี
ภาวะออกซิเดชันมากผิดปกติ เม็ดเลือดแดงแตกงาย 
สงผลใหเม็ดเลือดแดงอายุสั้น  

สารตานอนุมูลอิสระ อาจเปนอีกวิธีการหน่ึง
ที่ จ ะมีบทบาทในการป อง กันการ เ กิด  Oxidative 
hemolysis ปกปองเม็ดเลือดแดงและชวยใหเม็ดเลือด

แดงมีอายุยืนยาวขึ้นในผูปวยธาลัสซีเมีย (Rund et al, 
2000)  
 สารตานอนุมูลอิสระที่มีผลโดยตรงตอการ
ตานการเกิด lipid peroxidation ทั้งในการศึกษาแบบ in 
vitro และ in vivo คือ วิตามินอี (Niki et al, 2004, 
Qureshi et al, 2000)  
 ผลการศึกษาหลายงานที่ผานมาพบวา นํ้ามัน
รําขาวเปนแหลงที่ดีของวิตามินอีและสารตานอนุมูล
อิสระอื่นๆ เชน เบตาแคโรทีน, แกมมาออไรซานอล 
(-oryzanol), โคเอนไซมคิวเทน (CoQ10), โพลีฟนอล 
(Polyphenol) (Diack et al, 1994, Hu et al, 1996, Lloyd 
et al, 2000, Ramasarma et al, 1985, Zigoneanu et al, 
2008, Chotimakorn et al, 2008)  

Kongkachuichai และคณะ (2007) ศึกษารํา
ขาวไรซ เบอรีของศูนยความเปนเลิศทางดานการ
ปรับปรุงพันธุขาวแนวอณูวิธีและการพัฒนาผลิตภัณฑ 
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร  กําแพงแสน  จังหวัด
นครปฐม พบวามีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ
สูง และ มีสารตานอนุมูลอิสระ ไดแก วิตามินอี, เบตา
แคโรทีน, แกมมาออไรซานอล (-oryzanol), โค
เอนไซมคิวเทน (CoQ10) และโพลีฟนอล (Polyphenol) 
สูงเมื่อเปรียบเทียบกับรําขาวชนิดอื่นๆ 

เ น่ื องจากการศึกษากอนหน า น้ี  ยั งไมมี
การศึกษาใดที่นํานํ้ามันรําขาวมาใชในการในตานอนุมูล
อิสระและออกซิเดทีฟสเตรสในผูที่ เปนธาลัสซีเมีย 
ดังน้ัน การศึกษาน้ีจึงทําการศึกษาในหนูทดลองกอนที่
จะนํามาศึกษาในมนุษย โดยไดรับความรวมมือจาก
โครงการวิจัยธาลัสซีเมีย สถาบันชีววิทยาศาสตร
โมเลกุล มหาวิทยาลัยมหิดล ในการใหหนูทดลองซึ่ง
เปนหนูธาลัสซีเมียชนิดเบตา เน่ืองจากหนูชนิดน้ีมีการ
เปลี่ยนแปลงพยาธิสรีรวิทยาที่เห็นไดชัด การเกิดพยาธิ
สภาพกับเม็ดเ ลือดแดง  คลายคลึงกับที่ เ กิดในผูที่
เปนธาลัสซีเมียเบตาชนิด intermedia และนิยมนํามาใช
เปนโมเดลในการศึกษาเก่ียวกับธาลัสซีเมีย และไดรับ
ความรวมมือจากศูนยความเปนเ ลิศทางดานการ
ปรับปรุงพันธุขาวแนวอณูวิธีและการพัฒนาผลิตภัณฑ 
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MMP8- 3  
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร  กําแพงแสน  จังหวัด
นครปฐม ในการผลิตนํ้ามันรําขาวไรซเบอรี 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาผลการใหนํ้ามันรําขาวไรซเบอรีใน

หนูธาลัสซีเมีย ไดแก กลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวปริมาณ
ตํ่า (Low dose), กลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวปริมาณสูง 
(High dose), กลุมที่ไมไดรับนํ้ามันรําขาว รวมท้ังในหนู
ปกติ ไดแก กลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวและกลุมที่ไมได
รับนํ้ามันรําขาว ตอภาวะระดับโคเอนไซมคิวเทน, 
ซุปเปอรออกไซดดิสมิวเตส (SOD) และการเคลื่อนไหว
ของไขมันระดับโมเลกุล (Lipid Fluidity) 

 

อุปกรณและวิธีการวิจัย  
          หนู Wild type (หนูปกติ) จํานวน 18 ตัวและ
หนูธาลัสซีเมียชนิดเบตา จํานวน 20 ตัว นํ้าหนักตัวละ
ประมาณ 20 กรัม ไดรับจากโครงการวิจัยธาลัสซีเมีย 
สถาบันชีววิทยาศาสตรโมเลกุล มหาวิทยาลัยมหิดล 
และถูกเล้ียง ณ หองเลี้ยงสัตวทดลอง สถาบันชีววิทยา
ศาสตรโมเลกุล มหาวิทยาลัยมหิดล โดยอุณหภูมิหองอยู
ระหวาง 25 ± 1 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ 40-
50% ชวงเวลาของแสงสวางและมืด 12 :12 ช่ัวโมงตอ
วัน มีระบบระบายอากาศ และเล้ียงในกรงที่มีวัสดุรอง
นอนเปนขี้ เลื่อยสะอาด โดยหนูทุกตัวถูกช่ังนํ้าหนัก
ทุกๆ 2 วัน 
 

ขอมูลน้ํามันรําขาวไรซเบอรี 
          นํ้ามันรําขาวไรซเบอรี ผลิตโดยศูนยความเปนเลิศ
ทางดานการปรับปรุงพันธุขาวแนวอณูวิธีและการ
พัฒนาผ ลิต ภัณฑ   มหา วิทย าลั ย เ กษตรศาสตร 
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยการสกัดนํ้ามันจากรํา
ขาวไรซเบอรีซึ่งเปนขาวที่ไดรับการคัดเลือกและพัฒนา
จากขาวเจาหอมนิล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พันธุ
พอ) กับขาวขาวดอกมะลิ 105 สถาบันวิจัยขาว (พันธุ
แม) ดวยวิธี supercritical fluid extraction (SFE) และ

ตรวจสอบดวยวิธี LC-ESI-MS/MS เพ่ือตรวจสอบสารที่
มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระในนํ้ามันรําขาว วิธีการ
ดังกลาวไดรับการเตรียมอยางมีคุณภาพ ไมมีการเติม
สารใดๆ จึงไมมีความเสี่ยงตอการปนเปอนของสารเคมี
ใดๆ สารตานอนุมูลอิสระที่มีในนํ้ามันรําขาวไรซเบอรรี
ไดแก แกมมาออไรซานอล 14 มก./ก. เบตาแคโรทีน 
22.94 มค.ก./ก., ลูทีน 14.64 มค.ก./ก., วิตามินอี 0.92 
มก./ก., โพลีฟนอล 0.046 มก./ก.และ โคเอนไซมคิว
เทน 20 มค.ก./ก.  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หนูปกติ ประกอบดวย 2 กลุมยอย ไดแก กลุมที่ไมไดรับ
นํ้ามันรําขาว (NC) และกลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวใน
ปริมาณสูง (นํ้ามันรําขาว 36 มค.ก./วัน) (NR) (เทียบได
เทากับ 1.82 กรัม ตอ นํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม) สวน
หนูธาลัสซีเมียชนิดเบตา ประกอบดวย 3 กลุมยอย 
ไดแก กลุมที่ไมไดรับนํ้ามันรําขาว (TC), กลุมที่ไดรับ
นํ้ามันรําขาวในปริมาณตํ่า (นํ้ามันรําขาว 17 มค.ก./วัน) 
(TL) (เทียบไดเทากับ 0.83 กรัม/นํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 

NC NR 

Normal Mice  Thalassemic Mice 

TC TL TH 

ทุกวัน: ไดรับอาหารและนํ้า 
และ ไดรับนํ้ามันรําขาวโดย
การปอนทางหลอดอาหาร 

ระยะเวลา 2 เดือน 

CoQ1O 
Superoxide dismutase 

Sacrifice 

Lipid fluidity 

Plasma Red Blood Cell 
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MMP8- 4  
หรือ เมื่อเทียบกับคนจะเทากับ 50 กรัม ตอ นํ้าหนักตัว 
60 กิโลกรัม ซึ่งไมเกินปริมาณที่แนะนําใหคนบริโภค
นํ้ามันในแตละวัน คือไมเกินวันละ 65 กรัม)  และกลุมที่
ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณสูง  (นํ้ามันรําขาว 36 
มค.ก./วัน) (TH) โดยปริมาณนํ้ามันรําขาวที่ใชทั้ง 2 
ปริมาณน้ี ไดจากการศึกษากอนหนาน้ี (Suzuki et al, 
1970, Raghuram et al,1989, Tsuji et al, 1989, 
Lichtenstein et al, 1994) และผลจากการศึกษาเบื้องตน 
(Preliminary Study)  หนูทุกตัวที่ไดรับนํ้ามันรําขาวไรซ
เบอรีจะไดรับโดยวิธีการปอนอาหารทางหลอด 
(Gavage) เปนระยะเวลา 2 เดือน การศึกษาน้ีไดรับการ
รับรองจากคณะกรรมการพิจารณาดานจรรยาบรรณการ
ใชสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

การเตรียมพลาสมา (Plasma) และเม็ดเลือดแดง 
(Red Blood Cell)   
        หนูทั้งหมดจะถูกทําใหสลบ โดยการฉีด Zoletil 
100 (Tiletamine และ Zolazepam) ขนาด 30 มก./ กก. 
เขาบริเวณชองทอง (Intraperitoneal injection) และเลือด
จากหัวใจจะถูกเก็บใน heparin-coated microcentrifuge 
tube ซึ่งพลาสมาจะถูกแยกจากเม็ดเลือดแดงโดยการ 
ปนดวยแรงเหว่ียง 2,300g ที่อุณหภูมิ 4 C เปนเวลา 10 
นาทีและเก็บไวในตูแชแข็ง -70 C กอนนํามาวิเคราะห 
 

การตรวจวิเคราะห Lipid fluidity ของ Red 
blood cell plasma membrane ดวยวิธีการ 
Electron Spin Resonance (ESR) spin labeling 
         การเคล่ือนไหวของไขมันระดับโมเลกุล (Lipid 
fluidity) บนผนังเซลลของเม็ดเลือดแดง ตรวจวัดโดย 
Electron Spin Resonance (ESR) spectroscopy และ
เทคนิคspin labeling  โดยใชสาร spin probe สองชนิด
ไดแก 5-doxyl stearic acid (5-DS) และ 16- doxyl 
stearic acid (16-DS) ซึ่งมีโครงสรางประกอบดวย
โมเลกุลของ nitroxide stable radical ติดอยูที่โมเลกุล
ของ stearic acid   ที่ตําแหนงคารบอนท่ี 5 และ16 

ตามลําดับ และเมื่อโมเลกุลของสาร spin probe น้ีเขาไป
อยูในช้ันผนังพลาสมา สวนของ nitroxide stable radical 
จะอยูในบริเวณพ้ืนผิว (surface) ใกลตําแหนงของ 
phospholipids polar group และตําแหนงที่ลึกเขาไปใน
สวนของ hydrophobic region ของผนังเม็ดเลือดแดง 
การหมุนของสวน nitroxide stable radical น้ีจะ
สอดคลองกับการเคล่ือนไหวของโมเลกุลไขมันใน
ตําแหนงน้ันๆ  
          วิธีการโดยนําสารละลาย hexane ปริมาณ 50 
ไมโครลิตร ของ 5-doxyl stearic acid (5-DS) และ 16- 
doxyl stearic acid (16-DS) (Sigma,ST.Louis,MO) 
ความเขมขน 0.1 มก./มล.  ทําใหแหงดวยไนโตรเจนที่
อยูในหลอดทดลองที่สะอาด เติมเม็ดเลือดแดงที่ลางดวย 
normal saline และปรับความเขมขนเม็ดเลือดแดง
ประมาณ 50% hematocrit แลวปริมาณ  50 ไมโครลิตร 
ทิ้งไวเปนเวลา 3 นาที ที่อุณหภูมิหอง จากน้ันนําตัวอยาง
เม็ดเลือดแดงท่ีติดดวยสาร spin probe น้ีใส capillary 
tube สําหรับวัด ESR ซึ่งแถบแสง ESR ถูกบันทึกโดยใช 
X-band ESR (JEOL RX-2) spectrometer ซึ่งติดต้ัง
รวมกับ TE011 cavity คล่ืนความถ่ีถูกต้ังไวที่ 9.4 GHz 
และคาพลังงานที่ 5 mW คาแอมพลิจูดของ 100 kHz มี
การปรับเปลี่ยนที่ 0.25 และ 0.125 mT สําหรับ 5-DS 
และ 16-DS ตามลําดับ คล่ืนสนามแมเหล็กภายนอกมี
อัตราการสแกนที่ 5 mT/ min แถบแสง ESR ของ 5-DS 
ใหคา the order parameter (S) ที่แสดงใหถึง motional 
anisotropy ของตําแหนงการหมุนใกลกับ polar head 
group ของช้ันฟอสโฟไลปด โดย order parameter 
สามารถคํานวณไดตามสูตร S = 1.732  (T -T-C)  
(T + 2T +2C); C = 1.4-0.053(T -T) ซึ่ง T และ T 
สามารถวัดไดดังรูป 1a สวน 16-DS ใหคา h0/h-1 และ
คา the rotation correlation times โดยสามารถวัดออกมา
เปนคา B และ C ซึ่งแสดงถึงการเคล่ือนที่ในทิศทาง
แนวดิ่งและแนวขนานของแกนตามยาวของโมเลกุล
ไขมันในไฮโดรคารบอนของช้ันฟอสโฟลิปดที่ลึก โดย 
the rotation correlation times สามารถคํานวณไดตาม
สูตร  
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MMP8- 5  
B = KW0 (h0/h+1)

1/2 – (h0/h-1)
1/2,  

C = KW0 (h0/h+1)
1/2 – (h0/h-1)

1/2-2, 
ซึ่ง h +1 , h0, h-1 และW0 สามารถวัดจากแถบแสงของ 
ESR ดังรูปที่ 1b (Morales et al, 2006) 

 
รูป 1 แถบแสง ESR ของ 5-doxyl stearic acid (a) และ 
16-doxyl stearic acid (b) บนผนังของเม็ดเลือดแดง 
 

การตรวจวิเคราะหระดับโคเอนไซมคิวเทน 
(CoQ10) ในพลาสมา (plasma) 
         ระดับโคเอนไซมคิวเทนทั้งหมด (ผลรวมของโค
เอนไซมคิวเทนท่ีถูกออกซิไดซและถูกรีดิวส) จะถูก
วิเคราะหโดยใช HPLC-electrochemical detector จาก
วิธีการของ Okamoto และคณะ (Okamoto et al, 1988)  
 

การตรวจวิเคราะหคา Superoxide Dismutase 
Activity (SOD)  
           คา Superoxide Dismutase ถูกวิเคราะหโดยใช 
enzymatic assay kits (Biovision Laboratory, 
Switzerland)  
 

การวิเคราะหขอมูล 
1. ผลการทดลองรายงานเปนคาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน   (Mean ± SD)  
2. วิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมทดลองตางๆ  

และกลุมควบคุมโดยใช One-way analysis of    
variance (ANOVA)  

3.  เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุม โดยใช 

 Least significant different test 
4.  กําหนดคานัยสําคัญทางสถิติ (Significant level) 
       นอยกวา 0.05 ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
         จํานวนหนูที่ใชในการศึกษารวมทั้งสิ้น 38 ตัว 
จําแนกเปนหนูปกติ ทั้งหมด 18 ตัว แบงเปน 2 กลุมยอย 
ไดแก กลุมที่ไมไดรับนํ้ามันรําขาว (NC) 9 ตัวและกลุม
ที่ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณสูง (NR) 9 ตัว สวน
หนูธาลัสซีเมียชนิดเบตา ทั้งหมด 20 ตัว แบงเปน 3 กลุม
ยอย ไดแก กลุมที่ไมไดรับนํ้ามันรําขาว (TC) 6 ตัว, กลุม
ทีไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณตํ่า (TL) 7 ตัวและกลุมที่
ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณสูง (TH) 7 ตัว  
 
ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะหคาการเคลื่อนไหวของ
ไขมัน (lipid fluidity) ที่ตําแหนงตางกันบนผนังของเม็ด
เลือดแดงและระดับโคเอนไซมคิวเทน (CoQ10) ใน
พลาสมา (plasma) ในหนูปกติ และหนูธาลัสซีเมีย  
ลักษณะ/กลุม หนูปกต ิ หนูธาลัสซีเมียชนดิเบตา 

NC 
(N=9) 

NR 
(N=9) 

TC 
(N=6) 

TL 
(N=7) 

TH 
(N=7) 

Order 
parameter 
(S) 

0.71 
0.01 

0.71 
0.01 

0.71 
0.01 

0.71 
0.01 

0.72 
0.01 

B(1010 s) 18.49 
1.36 

18.07 
1.2 

18.09 
1.04 

18.03 
1.18 

17.84 
0.97 

C(1010 s) 22.67
. 

1.40 

22.27
.
 

0.92 

23.18
.
 

1.28 

22.52
.
 

1.24 

22.35
.
 

1.05 
ho/h-1 4.42

.
 

0.21 
     

4.41
.
 

0.17 

4.70
 b 

0.04 
    

4.52 a 

0.19 
 

4.61
.
 

0.18 

CoQ10 25.91. 

4.50 

32.02b  

4.29 
 

17.64b.

2.91 

21.17
.
 

3.58 

22.03 a 

3.92 
 

   *คาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน   (N = 6 – 9) 
NC=หนูปกติกลุมท่ีไมไดรับน้ํามันรําขาว; NR=หนูปกติกลุมท่ี
ไดรับนํ้ามันรําขาว; TC= หนูธาลัสซีเมีย กลุมท่ีไมไดรับน้ํามันรํา
ขาว; TL= หนูธาลัสซีเมีย กลุมที่ไดรับนํ้ามันรําขาวในปริมาณตํ่า; 
TH= หนูธาลัสซีเมีย กลุมที่ไดรับน้ํามันรําขาวในปริมาณสูง 
 a  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P  0.05 กับ กลุม TC 
 b   แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P  0.01 กับ กลุม NC 
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MMP8- 6  
การเคล่ือนไหวของไขมัน (lipid fluidity)  สามารถ
เปล่ียนแปลงโดยกระบวนการoxidative stress ในการ
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของไขมันและใน
สวนประกอบของผนังเม็ดเลือดแดง ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของ 
lipid fluidity น้ันอาจจะเปนผลจาก oxidative damage 
ตอพันธะคู (double bonds)ในโครงสรางของไขมัน ซึ่ง
การเปล่ียนแปลงโครงสรางหรือการสูญเสียพันธะคู 
(double bond) ดังกลาว อาจจะสงผลใหเกิด free 
rotation ของ acyl chain และเพ่ิมคาของ lipid fluidity 
(Schreier et al, 1978) จากการศึกษากอนหนาน้ีในไลโพ
โปรตีน (lipoprotein) พบวา ในผูปวยธาลัสซีเมีย มีการ
เพ่ิมขึ้นของ lipid fluidity ในตําแหนง hydrophobic 
region อยางชัดเจน ในขณะที่พบวาตําแหนงพ้ืนผิวผนัง
เม็ดเลือดแดง มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยดังน้ัน 
ตําแหนง hydrophobic ของไลโพโปรตีน (lipoprotein) 
ของผูปวยธาลัสซีเมียเปนตําแหนงเปาหมายของการเกิด 
oxidative damage 

  จากตารางที่ 1 ซึ่งเปนการแสดงผลการวิเคราะหคา 
lipid fluidity ที่ตําแหนงตางกันบนผนังเม็ดเลือดแดงใน
หนูปกติ และหนูธาลัสซีเมีย การเคลื่อนไหวของไขมัน
บริเวณใกล phospholipids head group ซึ่งตรวจวัดโดย 
5-DS น้ันคา order parameter (S)ไมมีความแตกตางกัน
อยางมี นัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมตางๆ  และ 
ระหวางกลุมหนูปกติ  และหนูธาลัสซีเมีย สําหรับการ
เคล่ือนไหวของไขมันในบริเวณhydrophobic region 
ของผนังเม็ดเลือดแดงซึ่งตรวจวัดโดย 16-DS พบวาคา 
h0/h-1 ในหนูธาลัสซีเมียมีคาที่ดีขึ้นหลังจากไดรับ
นํ้ามันรําขาว กลาวคือหนูธาลัสซีเมีย (TC) มีคา h0/h-1 
(4.700.04)  ซึ่งมีคาตํ่ากวา (อีกนัยหน่ึงคือมี fluidity 
สูงขึ้น) เมื่อเทียบกับหนูปกติ (NC) (4.420.21) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P0.01) และหลังจากไดรับนํ้ามัน
รําขาว มีคา h0/h-1 ของTL และ TH เทากับ 4.520.19 
และ 4.610.18 ตามลําดับซึ่งเห็นวาคา h0/h-1 เพ่ิมขึ้น
เขาใกลเคียงกับหนูในกลุมควบคุม (NC) นอกจากน้ี ใน
หนูธาลัสซีเมียในกลุม TC มีคา h0/h-1 ซึ่งมีคาตํ่ากวา

กลุม TL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) กลาวคือ มี
คาที่ดีขึ้นภายหลังจากที่หนูธาลัสซีเมียไดรับนํ้ามันรํา
ขาวในปริมาณตํ่า (TL) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุม TC  
สวนพารามิเตอรอื่นๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ       

ผลการวิเคราะหระดับโคเอนไซมคิวเทน (CoQ10) 
ในพลาสมา (plasma) พบวา กลุม TC (17.642.91 
ng/ml)  มีระดับของ CoQ10 ตํ่ากวากลุมหนูปกติ (NC) 
(25.914.50 ng/ml) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P0.01) ขณะที่การใหนํ้ามันรําขาวมีผลตอการเพิ่ม
ของระดับ CoQ10 ในหนูปกติกลุม NR (32.024.29 
ng/ml) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (NC) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P0.01) ในทํานองเดียวกันเมื่อให
นํ้ามันรําขาวในหนูธาลัสซีเมีย พบวามีระดับโคเอนไซม
คิวเทนที่เพ่ิมขึ้นทั้งในกลุม TL (21.173.58 ng/ml) 
และ กลุม TH (22.033.92 ng/ml) เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุม TC นอกจากน้ีในกลุม TH ยังพบวามีการเพ่ิมของ
ระดับ CoQ10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุม TC (P0.05) โดยที่ทั้งกลุม TL และ TH มี
ระดับของ CoQ10 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติเทียบกับกลุมหนูปกติ (NC) ผลที่ไดน้ีแสดงให
เห็นวา หนูธาลัสซีเมียมีระดับ CoQ10 ตํ่ากวาหนูปกติ 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Kalpravidh และคณะ (2005)  
ที่พบวาระดับของ CoQ10 ในผูปวยธาลัสซีเมียตํ่ากวา
คนปกติ  ดังน้ัน หนูธาลัสซีเมียชนิดเบตาที่ใชใน
การศึกษานี้ นาจะเปนโมเดลที่ดีในการศึกษาเก่ียวกับ
ภาวะธาลัสซีเมียและสารตานอนุมูลอิสระ ในการศึกษา
ครั้ง น้ี  เราพบวา  การใหน้ํ ามันรําขาวไรซ เบอรี่ซึ่ ง
ประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระ CoQ10 ระดับตํ่าใน
หนู มีผลทําใหระดับ CoQ10 ในเลือดใหใกลเคียงกับ
ภาวะปกติ   ซึ่งนาจะเปนผลดีตอการตานออกซิ เด
ทีฟสเตรสในภาวะธาลัสซีเมีย 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณ Superoxide 
Dismutase ในพลาสมา (plasma) ของหนูปกติ และ
หนูธาลัสซีเมีย  
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MMP8- 7  
ลักษณะ/
กลุม 

หนูปกต ิ หนูธาลัสซีเมียชนดิเบตา 
NC 

(N=6) 
NR 

(N=6) 
TC 

(N=4) 
TL 

(N=4) 
TH 

(N=4) 

SOD 
(U/ml) 

9.17       
 5.85 

7.5 0 
 6.89 

16.25 
  4.79 

18.75  
 2.50 

12.50   
 8.66 

*คาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน   (N = 4 - 6) 

ผลการวิเคราะหปริมาณ  Superoxide Dismutase พบวา 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวาง
กลุมหนูปกติดวยกัน และระหวางกลุมหนูธาลัสซีเมีย
ดวยกัน (ตารางที่ 2)  

 
สรุปผลการวิจัย 
            การใหนํ้ามันรําขาวไรซเบอรี มีผลทําใหระดับ
ของสารตานอนุมูลอิสระโคเอนไซมคิวเทนในพลาสมา
เพ่ิมขึ้น ทั้งในกลุมหนูปกติ และกลุมหนูธาลัสซีเมีย ใน
ขณะเดียวกัน Superoxide Dismutase ในหนูทุกกลุมไมมี
ความแตกต าง กันอย างมี นัยสํ าคัญทางสถิติ  การ
เคลื่อนไหวของไขมันในบริเวณ hydrophobic region 
ของผนังเม็ดเลือดแดงของหนูธาลัสซีเมียที่ไดรับนํ้ามัน
รําขาวลดลงเทียบกับเมื่อไมไดรับนํ้ามันรําขาว  

 
ขอเสนอแนะ 

1. จํานวนหนูที่ ใช ในการศึกษา  ควรมีจํ านวน
มากกวาน้ี เพ่ือใหเห็นความแตกตางระหวางกลุม
การศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแตการศึกษาน้ี
มีขอจํากัดเน่ืองจากหนูธาลัสซีเมียเปนหนูที่เกิด
จากการขาดหายไปของสายเบตาโกลบินทําให
หนูไมแข็งแรง หนูที่เกิดขึ้นใน 1 ครอกจึงมีอัตรา
การรอดตํ่า  

2. การศึกษาตอไป ควรใชระยะเวลาในการศึกษา
นานกวาน้ี อาจจะทําใหเห็นผลชัดเจนย่ิงขึ้น 

 

 กิตติกรรมประกาศ 
การวิจัยครั้ ง น้ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) และ
ขอขอบคุณนางสาวทัศนีย ฝายซายครามและนางสาว

ธัณยทิวา จันทรภคพัฒน หองปฏิบัติการสัตวทดลอง 
สถาบันชีววิทยาศาสตรโมเลกุล มหาวิทยาลัยมหิดล 
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