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ABSTRACT 

 

        Spirogyra neglecta (SN) has been widely grown in Nan River, Northern 

Thailand. In vivo studies indicated that this species has several beneficial effects, 

including anti-gastric ulcer, anti-inflammatory, anti-hyperglycemic and anti-

hyperlipidemic actions. Recently, antioxidant effect of SN extract was shown in vitro 

and suggested that SN may subsequently be useful for applying as therapeutic drugs 

and/or food supplements. The aims of this study were to determine the effect of 

Spirogyra neglecta extract on rat renal organic anion transporter 1 and 3 (rOat1 and 

rOat3) functions, and identify its effect on regulatory mechanisms of rOat1 and rOat3 

functions in type 2 diabetic (T2DM) rats. 

        Thirty Male Wistar rats were equally divided into five groups, which were 

normal control (NC), normal with SN supplement (NC+SN1000), type 2 diabetes 

(DMC), diabetes supplemented with SN (DM+SN1000) and diabetes supplemented 

with ascorbic acid (DM+vit.C). T2DM rats were induced by high-fat diet with low 

single dose of streptozotocin injection. The supplementations by SN extract (1000 

mg/kg BW) and vitamins C (200 mg/kg BW) were subsequently administrated by 

daily oral gavage for 12 weeks. At the end of experiment, the animals were sacrificed. 

Blood and tissue samples were collected for biochemical analyses, and renal lipid 
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peroxidation was determined.  Organic anion transport functions by rOat1 and 3 were 

obtained using para-aminohippurate (PAH) and estrone sulfate (ES). The up-

regulation of these two transporters by insulin stimulation was also determined. 

Oxidative stress gene expressions were analyzed using semi-quantitative polymerase 

chain reaction. Rat Oat3 and regulatory protein expressions were identified by 

western blotting analyses.  

 T2DM rats were shown hyperglycemia, hypertriglyceridemia and insulin 

resistance indicated by HOMA index. However, theplasma glucose, triglyceride, and 

HOMA index were markedly reduced in DM+SN1000 compared to that of DM. 

Moreover, the significant increase in lipid peroxidation indicated by malondiadehyde 

(MDA) level in DM rat kidneys was apparently reduced by both SN extract and 

vitamin C supplementations, suggesting that antioxidant activity in SN extract had 

reduced hyperglycemic-induced lipid peroxidation in T2DM rat kidneys similarly to 

that of vitamin C. The basal uptake of PAH and ES in renal slices mediated by rOat1 

and rOat3 were not different among experimental groups, paralleling with no changes 

in rOat3 protein expression. However, up-regulation of rOat1 and 3 functions by 

insulin stimulation were completely blunted in DM rats, and this defect was 

completely restored in DM supplemented with both SN extract and vitamin C. The 

result implies that the impairment of intracellular signaling proteins in T2DM rat 

kidneys could be recovered by antioxidant activity of SN extract. Although oxidative 

stress gene expressions, including glutathione peroxidase, superoxide dismutase and 

catalase, did not show significant differences among experimental groups, the 

activation of p65NFB and PKCα were significantly increased in DM rats. Likewise, 

SN extract was able to deactivate these oxidative stress protein markers. In addition, 

SN supplementation induced the activation and translocation of PKC from cytosol to 

the membrane in DM rat kidneys. Thus, these findings indicated that T2DM 

experimental rats were linked to hyperglycemia and hypertriglyceridemia induced 

oxidative stress through changing intracellular signaling protein expressions and 

functions, leading to down-regulated rOat1 and 3 functions. SN supplementation, 

according to this study, had ability to attenuate these consequences. Therefore, SN 
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extract could be potential candidate for nutritional supplement for preventing diabetic 

complications.  
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ช่ือเร่ืองวทิยานิพนธ์ ผลของสารสกดัสาหร่ายเตา (Spirogyra neglecta) ต่อการ

ท างานของโปรตีนขนส่งสารอินทรียป์ระจุลบ ชนิดท่ี 1 

และ 3 ในท่อไตของหนูขาวท่ีมีโรคเบาหวานชนิดท่ี 2  

ผู้เขียน นางสาวอจัฉราภรณ์ อ่อนตะวงศ ์
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สาหร่ายเตาเป็นสาหร่ายน ้าจืดขนาดใหญ่ท่ีชาวบา้นในเขตภาคเหนือโดยเฉพาะจงัหวดัแพร่ 

จากการศึกษาท่ีผา่นมา พบวา่สาหร่ายเตามีคุณค่าทางโภชนาการสูง และมีคุณสมบติัออกฤทธ์ิลด

แผลในกระเพาะอาหาร ตา้นอกัเสบ ลดระดบัน ้าตาลและไขมนัในเลือด นอกจากน้ี จากการทดลอง

ในหลอดทดลอง พบวา่สารสกดัสาหร่ายเตามีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ดงันั้น การศึกษาน้ี 

มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัสาหร่ายเตาต่อการท างานและการควบคุมการท างานของ

โปรตีนขนส่งสารอินทรียป์ระจุลบชนิดท่ี 1 และ 3 ท่ีท่อไตส่วนตน้ของหนูขาวท่ีมีโรคเบาหวาน

ชนิดท่ี 2 โดยหนูขาวจะถูกเหน่ียวน าใหมี้ภาวะเบาหวานดว้ยอาหารไขมนัสูงร่วมกบัการฉีด

สารสเตรปโตโซโตซินท่ีความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  

หนูขาวเพศผูพ้นัธ์ุ Wistar จ  านวน 30 ตวั แบ่งเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 6 ตวั ประกอบดว้ย กลุ่ม

ควบคุม (NC) กลุ่มปกติท่ีไดรั้บสารสกดัสาหร่ายเตา (NC+SN1000) กลุ่มเบาหวานควบคุม (DM) 

กลุ่มเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัสาหร่ายเตา (DM+SN1000) และกลุ่มเบาหวานท่ีไดรั้บวิตามินซี 

(DM+vit.C) ภายหลงัการเหน่ียวน าภาวะเบาหวาน หนูขาวจะไดรั้บสารสกดัสาหร่ายเตาขนาด 1000 

มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม หรือวติามินซี ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม โดย

การป้อนทางปากเป็นเวลา 12 สัปดาห์  เม่ือส้ินสุดการทดลองตวัอยา่งเลือดและเน้ือเยือ่ไตจะถูก
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น าไปวเิคราะห์ทางชีวเคมีและตรวจวดัระดบัสภาวะปฏิกิริยาออกซิเดชนัไขมนันอกจากน้ีเน้ือเยือ่ไต

จะน าไปตรวจวดัการท างานและการควบคุมการท างานดว้ยอินซูลินของโปรตีนขนส่งสารอินทรีย์

ประจุลบชนิดท่ี 1 และ 3 ดว้ยสารติดแถบรังสีท่ีจ  าเพาะต่อการท างานของโปรตีนขนส่งสารอินทรีย์

ประจุลบ โดยการวดัปริมาณสารรังสี para-aminohippurate หรือ estrone sulfate ท่ีสะสมอยูใ่น

เน้ือเยือ่ไต ตรวจวดัการแสดงออกของเอนไซมต์า้นสารอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ Polymerase chain 

reaction และตรวจวดัการแสดงออกของโปรตีนขนส่งสารอินทรียป์ระจุลบ และโปรตีนตวักลาง

อ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นเน้ือเยือ่ไตโดยใชเ้ทคนิค Western blot analysis  

ผลการศึกษาพบวา่หนูขาวกลุ่มเบาหวานควบคุมมีระดบัน ้าตาลและไตรกลีเซอร์ไรดใ์น

พลาสมาสูงร่วมกบัมีภาวะด้ือต่ออินซูลิน ในขณะท่ีหนูขาวกลุ่มเบาหวานท่ีไดรั้บการสารสกดั

สาหร่ายเตามีภาวะน ้าตาลและไตรกลีเซอร์ไรดใ์นพลาสมาลดลง มีภาวะด้ือต่ออินซูลินลดลง อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ีหนูขาวกลุ่มเบาหวานควบคุมจะพบภาวะเครียดออกซิเดชัน่ของไขมนั

ในเน้ือไตเพิ่มข้ึน และ สารสกดัสาหร่ายเตาช่วยลดภาวะดงักล่าวไดเ้ช่นเดียวกนักบัหนูท่ีไดรั้บ

วติามินซี จากการตรวจวดัการท างานของโปรตีนขนส่งสารอินทรียป์ระจุลบชนิดท่ี 1 และ 3 พบวา่ 

ไม่มีความแตกต่างของการท างานของโปรตีนดงักล่าว อยา่งไรก็ตาม ไม่พบการตอบสนองต่อผล

ของอินซูลินต่อการท างานของโปรตีนขนส่งสารอินทรียป์ระจุลบทั้งชนิดท่ี 1 และ 3 ในหนูขาวกลุ่ม

เบาหวานควบคุม ในขณะท่ีหนูขาวกลุ่มเบาหวานท่ีไดรั้บการสารสกดัสาหร่ายเตา พบการ

ตอบสนองผลของอินซูลินต่อการท างานของโปรตีนขนส่งสารอินทรียป์ระจุลบทั้งชนิดท่ี 1 และ 3 

เหมือนหนูขาวกลุ่มควบคุม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตาม จากการวดัการแสดงออกของ

เอนไซมต์า้นสารอนุมูลอิสระ ไม่พบความแตกต่างในทุกกลุ่มการทดลอง ในขณะท่ีการแสดงออก

ของโปรตีนพบวา่ หนูขาวกลุ่มเบาหวาน มีการกระตุน้การท างานของโปรตีน p65NFB PKCα 

และ PKCζ เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีหนูขาวกลุ่มเบาหวานท่ีไดรั้บการสารสกดัสาหร่ายเตา สามารถลด

กระตุน้การท างานของโปรตีน  p65NFB และ PKCα ไดแ้ละยงัสามารถกระตุน้การสร้างและการ

ท างานของโปรตีน PKCζ เพิ่มข้ึน ซ่ึงผลดงักล่าว ส่งผลช่วยในการตอบสนองผลของอินซูลินต่อ

การท างานของโปรตีนขนส่งสารอินทรียป์ระจุลบทั้งชนิดท่ี 1 และ 3 ไดใ้นหนูขาวท่ีมีภาวะ

เบาหวานชนิดท่ี 2 
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จากการศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่หนูขาวท่ีถูกเหน่ียวน าใหเ้ป็นเบาหวานดว้ยอาหารไขมนัสูง

ร่วมกบัการฉีดสารสเตรปโตโซโตซิน จะเกิดภาวะน ้าตาลและไตรกลีเซอร์ไรดใ์นพลาสมาสูง เกิด

ภาวะด้ือต่ออินซูลิน เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน่ของไขมนัในเน้ือไตและไม่เกิดการตอบสนองผล

ของอินซูลินต่อการท างานของโปรตีนขนส่งสารอินทรียป์ระจุลบชนิดท่ี 1 และ 3 โดยพบวา่ มีการ

กระตุน้การท างานของโปรตีน  p65NFB PKCα และ PKCζ เพิ่มข้ึน ซ่ึงสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมี

อยูใ่นสารสกดัสาหร่ายเตา ท าใหภ้าวะน ้าตาลและไตรกลีเซอร์ไรดใ์นพลาสมาลดลง ลดภาวะด้ือต่อ

อินซูลิน ลดภาวะเครียดออกซิเดชัน่ของไขมนัในเน้ือไต ลดการท างานของโปรตีน  p65NFB และ 

PKCα และยงัสามารถกระตุน้ใหเ้กิดการสร้างและการท างานของโปรตีน PKCζ เพิ่มข้ึน ซ่ึงผล

ดงักล่าวมีส่วนช่วยใหเ้กิดการตอบสนองผลของอินซูลินต่อการควบคุมการท างานของโปรตีนขนส่ง

สารอินทรียป์ระจุลบชนิดท่ี 1 และ 3 ในหนูท่ีมีโรคภาวะเบาหวานชนิดท่ี 2 ได ้ดงันั้นการศึกษาน้ีจึง

แสดงใหเ้ห็นประโยชน์ของสารสกดัสาหร่ายเตาในการป้องกนัและ/หรือเป็นอีกทางเลือกหน่ึงใน

การรักษาภาวะน ้าตาลสูง ท่ีท าใหเ้กิดภาวะเครียดออกซิเดชัน่และอาจส่งผลใหเ้กิดภาวะแทรกซอ้น

ทางไตในโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ได ้

 


