
(6)

สารบาญ

หนา
บทคัดยอ (1)
Abstract (3)
กิตติกรรมประกาศ (5)
สารบาญ (6)
รายการตาราง (7)
รายการรูป (8)
ตัวยอและสัญลักษณ (11)
1. บทนํ า 1

บทนํ าตนเรื่อง 1
การตรวจเอกสาร 4
วัตถุประสงค 29

2. วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 30
วัสดุ 30
อุปกรณ 33
วิธีการ 34

3. ผลการทดลองและวิจารณ 43
4. สรุป 75
เอกสารอางอิง 77
ภาคผนวก 92
ประวัติผูเขียน 95



(7)

รายการตาราง

ตารางที่ หนา
1. อะโปไลโปโปรตีนชนิดตาง ๆ ที่พบในพลาสมาของคน 6
2. ขนาด และสวนประกอบของไลโปโปรตีนชนิดตาง ๆ 8
3. การเปลี่ยนแปลงบางประการของ LDL ที่ถูกออกซิไดส 17
4. สารตานออกซิเดชันของ LDL 24
5. เปรียบเทียบคา Tlag และ Tmax จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL โดย Fe2+ 66

เมื่อมี GXM, ES1.2 และ วิตามินอีอยูดวย
6. ความสามารถจับ Fe2+ของ ES1.2 และ GXM เทียบกับ EDTA และ เอธานอล 68
7. เปรียบเทียบคา Tlag และ Tmax จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL โดย AAPH 74

เมื่อมี GXM, ES1.2 และ วิตามินอีอยูดวย
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รายการรูป

รูปที่ หนา
1. โครงสรางทั่วไปของไลโปโปรตีนในพลาสมา 5
2. เมแทบอลิซึมของไคโลไมครอน 12
3. เมแทบอลิซึมของ VLDL และLDL 13
4. เมแทบอลิซึมของ HDL 13
5. ข้ันตอนของ lipid peroxidation ในโมเลกุล LDL 16
6. เปรียบเทียบลักษณะ LDL ปกติ กับ LDL ที่ถูกออกซิไดส 17
7. ข้ันตอนการเกิด atherosclerotic plaque 19
8. โครงสรางของสารโพลีฟนอลตาง ๆ 25
9. ลักษณะทั่วไปของตน ใบ และผลของมะพูด 28
10. ผลการปนเหวี่ยงพลาสมาดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงแรงสูงที่ความเร็วรอบ 36

30,000 รอบตอนาที  นาน 3 ชั่วโมง
11. ผลการปนเหวี่ยงสารละลายชั้นกลาง เพื่อแยก LDL ออกมา ดวยเครื่อง 36

หมุนเหวี่ยงแรงสูงที่ความเร็ว 30,000 รอบตอนาที  นาน 18 ชั่วโมง
12. สารบริสุทธิ์ที่สกัดไดจากผลมะพูด (ES1.2) และ ใบมะพูด (GXM) 40
13. แบบแผนของแถบไลโปโปรตีนจากการทํ าอะกาโรสเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 45

ของตัวอยาง LDL
14. ตัวอยางของแบบแผนแถบไลโปโปรตีนจากการทํ าอะกาโรสเจล  46

อิเล็กโทรฟอรีซิสของพลาสมาคนปกติที่อดอาหารเปนเวลา 8-12 ชั่วโมง
(fasting) และไมไดอดอาหาร (postprandial) (Montgomery et al., 1996)

15. แบบแผนของแถบไลโปโปรตีนจากการทํ าโพลีอะคริลาไมดเจลอิเล็กโทร 47
ฟอรีซิส  ซึ่งยอมดวยสี Oil red O
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รายการรูป (ตอ)

รูปที่ หนา
16. กราฟมาตรฐานของ MDA  ที่ไดจากการเตรียมสารละลาย MDA ในสาร  49

ละลาย 50 mM H2SO4เปรียบเทียบกับสารละลาย MDA ใน 50 mM H2SO4

ที่มี 2% (v/v) เอธานอล
17. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลากับระดับของ TBARS ที่เกิดขึ้นจาก 50

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน LDL ที่ความเขมขนตาง ๆ กัน
18. กราฟแสดงระดับเฉลี่ยของ TBARS สูงสุด (A) และ คา lag time (B) 51

เมื่อใช LDL ความเขมขนตาง ๆ กัน ทํ าปฏิกิริยากับ 30 µM  FeSO4

19. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลากับระดับของ TBARS ที่เกิดขึ้นจาก 52
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL โดยใช FeSO4 ที่ความเขมขนตาง ๆ กัน

20. กราฟแสดงระดับเฉลี่ยของ TBARS สูงสุด และ คา lag time เมื่อใช FeSO4 53
ความเขมขนตาง ๆ กัน

21. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลากับระดับของ TBARS ที่เกิดขึ้นจาก 55
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL โดยใช FeSO4 60 µM รวมกับ วิตามินซีที่
ความเขมขนตาง ๆ กัน

22. กราฟแสดงระดับเฉลี่ยของ TBARS (A) สูงสุด และ คา lag time (B) เมื่อใช 56
วิตามินซีที่ความเขมขนตาง ๆ กัน รวมกับ FeSO4 60 µM

23 แบบแผนจากการทํ าโพลีอะคริลาไมดเจลอิเล็กโตรฟอรีซิส ของตัวอยาง LDL 58
ปริมาณ 20 ไมโครกรัม ที่ถูกออกซิไดสโดย FeSO4 รวมกับวิตามินซี ที่เวลา
0 ชั่วโมง (แถวที่ 1), 3 ชัว่โมง (แถวที่ 2), 6 ชัว่โมง (แถวที่ 3) และ 24 ชั่วโมง
(แถวที่ 4) ตามลํ าดับ

24 รูปแบบการดูดกลืนแสง (spectrum) ของสารสกัด ES1.2 59
25 รูปแบบการดูดกลืนแสงของสารสกัด GXM 60
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รายการรูป (ตอ)

รูปที่ หนา
26 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลากับระดับของ TBARS ที่เกิดขึ้นจาก 62

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL โดย FeSO4 ในสภาวะที่มีเอธานอลความเขมขน
ตาง ๆ กัน

27. โครงสรางของวิตามินอี 64
28. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลากับระดับของ TBARS ที่เกิดขึ้นจาก  65

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL โดยใช 60 µM FeSO4 รวมกับวิตามินซีใน
สภาวะที่มีสารสกัดจากผลมะพูด (ES1.2), ใบมะพูด (GXM) และ วิตามินอี
ที่ความเขมขนตาง ๆ กัน

29. กลไกการจับกันระหวางอนุมูลของโลหะกับสารประกอบฟลาโวนอยด 68
30. เปรียบเทียบความสามารถในการกํ าจัดอนุมูล DPPH• ของสารสกัด ES1.2, 70

GXM และวิตามินอี ที่ความเขมขน 13.7 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร
31. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลากับระดับของ TBARS ที่เกิดขึ้นจาก 73

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL โดยใช 4 mM AAPH ในสภาวะที่มีสารสกัด
จากผลมะพูด (ES1.2), ใบมะพูด (GXM) และ วิตามินอี ที่ความเขมขนตาง ๆ กัน
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ตัวยอและสัญลักษณ

0ซ = องศาเซลเซียส
% = percent
α = alpha
β = beta
v/v = โดยปริมาตร
g = gram
µg = microgram
mg = milligram
l = litre
ml = millilitre
µl = microlitre
µmole = micromole
A = absorbance
AAPH = α,α′- azobutyramidine dihydrochloride
BHT = butylated hydroxytoluene
BSA = bovine serum albumin
Da = Dalton
DPPH = 1, 1 – diphenyl–2–picryl-hydrazyl
EDTA = etylenediaminetetraacetic acid
ES1.2 = สารสกัดจากผลมะพูด
GXM = สารสกัดจากใบมะพูด
HDL = high density lipoprotein
IC50 = concentrations that inhibit oxidation by 50%
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ตัวยอและสัญลักษณ (ตอ)

LDL = low density lipoprotein
M = molar
M.W. = molecular weight
MDA = malonaldehyde bis (dimethyl acetal)
min = minute
mM = millimolar
nmole = nanomole
O.D. = optical density
PBS = phosphate buffer saline
pH = hydrogen ion concentration
ROS = reactive oxygen species
SDS = sodium dodecyl sulphate
TBA = thiobarbituric acid
TBARS = thiobarbituric acid reactive substances
TCA = trichloroacetic acid
TEMED = N, N, N′, N′-tetramethylethylenediamine
TMM = tetramethyl murexide
Tris = tris (hydroxymethyl) aminomethane
Tlag = จากจุดตัดระหวางเสนสัมผัสของ propagation phase

กับ เสนขนานแกนนอนที่ลากจากจุดเริ่มปฏิกิริยา
Tmax = ปริมาณ TBARS ที่เกิดขึ้นสูงสุดในปฏิกิริยา
VLDL = very low density lipoprotein


