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สารสกััดจากข้้าวมีีสีียัับยั้้�งการเกิิดผลึึกนิ่่�วแคลเซีียมออกซาเลต 

และการเกาะจัับเซลล์์เพาะเลี้้�ยงท่่อไตสุุนััข

Pigmented Rice Extracts Inhibit Calcium Oxalate Crystal Formation 

and Adhesion to MDCK Renal Tubular Cell Line
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บทคััดย่่อ
โรคนิ่่�วในไต เป็็นโรคเรื้้�อรัังที่่�พบได้้ทั่่�วโลกและมีีอััตราการเป็็นซ้้ำประมาณ 

21-53% มีกีารใช้ส้ารจากธรรมชาติใินการป้อ้งกันัการเกิดิโรคนิ่่�วในไต โดยเฉพาะ

สารสกััดจากพืืชที่่�มีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ เช่่น มะนาว ชาเขีียว และกระเจี๊๊�ยบแดง 

โดยงานวิิจััยนี้้�มุ่่�งศึึกษาผลของสารสกััดจากข้้าวมีีสีีต่่อการเกิิดและการเกาะเกี่่�ยว

ของผลึกึแคลเซีียมออกซาเลต (CaOx) ในหลอดทดลอง และการเกาะจัับของผลึึก

กัับเซลล์์ท่่อไต MDCK โดยใช้้ข้า้วมีสีีี 2 สายพันัธุ์์� คืือข้้าวเหนียีวดำและข้า้วเหนียีว

สัังข์์หยดสกััดด้้วย 75% เอทิิลแอลกอฮอล์์ ทดสอบการเกิิด การเกาะเกี่่�ยวกััน

ของผลึึก CaOx ในหลอดทดลอง  และฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการเกาะจัับของผลึึกกัับเซลล์ 

MDCK และวิเิคราะห์ท์างสถิติิดิ้ว้ย One-way analysis of variance การทดสอบ

พบว่่าสารสกััดข้้าวทั้้�ง  2 สายพัันธุ์์�สามารถยัับยั้้�งการเกิิดการเกาะเกี่่�ยวของผลึึก 

CaOx ได้้ทุุกความเข้้มข้้นและเป็็นแบบ Dose dependent อีกทั้้�งลดการเกาะ

จัับของผลึึกกัับเซลล์์ MDCK โดยสารสกััดข้้าวเหนีียวดำให้้ผลการทดสอบที่่�ดีีกว่่า

สารสกััดข้้าวเหนีียวสัังข์์หยด สรุุปได้้ว่่าสารสกััดจากข้้าวมีีสีีโดยเฉพาะข้้าวที่่�มีี

สีีม่่วงดำให้้ผลในการยับยั้้�งการเกิิดและการเกาะจัับของผลึึกนิ่่�วในเซลล์์ท่่อไต 

MDCK สามารถใช้้เป็็นแนวทางในการพััฒนาสารสกััดเพื่่�อป้้องกัันการเกิิดโรคนิ่่�ว

ในไตได้้ในอนาคต อย่่ างไรก็็ตามจำเป็็นต้้องศึึกษากลไกเชิิงลึึกในการป้้องกััน

การเกิิดผลึึกนิ่่�วในไตต่่อไป

คำสำคััญ:	นิ่่�วในไต, แคลเซีียมออกซาเลต, สารสกััดข้้าวมีีสีี, ข้ ้าวเหนีียวดำ, 

ข้้าวเหนีียวสัังข์์หยด
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Abstract
Kidney stone is a worldwide chronic disease with a recurrence rate ranging from 21–53%. Natural 

antioxidant-rich substances, particularly plant extracts such as lemon, green tea, and okra, have been explored 

for their potential in preventing kidney stone formation. This study aimed to investigate the effects of Black 

glutinous rice extract (BR) and Sung-Yod glutinous rice extract (SY) on calcium oxalate crystal nucleation, 

aggregation in vitro, and crystal adhesion to MDCK renal tubular epithelial cells. The statistical analyses were 

performed using a one-way analysis of variance with a significance level of P < 0.05. The results demonstrated 

that BR and SY extracts significantly inhibited calcium oxalate crystal formation and aggregation in a dose-dependent 

manner. Furthermore, treatment with BR and SY extracts reduced the number of crystal-MDCK cell adhesions. 

It can be concluded that rice extracts, particularly those from black glutinous rice, inhibit calcium oxalate 

crystal formation and adhesion in MDCK renal tubular cells. It contributes to the development of potential 

preventive agents against kidney stones. Further studies are warranted to elucidate the underlying mechanisms 

by which these rice extracts exert their anti-urolithiatic effects.

Keywords: Kidney stone, Calcium oxalate, Pigmented rice extract, Black glutinous rice, Sung-Yod glutinous rice

บทนำ
โรคนิ่่�วในไต (Kidney stone) เป็็นโรคที่่�มีแีนวโน้้มความชุุก

เพิ่่�มขึ้้�นในหลายประเทศทั่่�วโลก โดยประเทศในแถบเอเชีียมีี

ความชุุกของการเกิดิโรคประมาณ 1-19.1% ส่่วนในประเทศไทย

พบอุุบััติิการณ์์ของโรคถึึง  15-16.9% ทางภาคตะวัันออกเฉีียง

เหนืือ ปัจจััยการเกิิดโรค ได้แ้ก่่ พันธุกรรม เพศ อาหาร พฤติิกรรม 

ภููมิิอากาศ และเชื้้�อชาติิ เป็็นต้้น(1) โดยชนิิดของนิ่่�วที่่�พบบ่่อย

คืือนิ่่�วแคลเซีียมออกซาเลต (CaOx) โดยเฉพาะชนิิดแคลเซีียม

ออกซาเลตโมโนไฮเดรต (COM) กลไกการเกิิดนิ่่�วในไตเริ่่�มจากการ

ตกผลึกึ (Crystal nucleation) ของแคลเซีียม และ ออกซาเลตไอออน

บริเิวณท่่อไตส่่วนปลาย มีการเติบิโตของผลึกึ (Crystal growth) 

การเกาะเกี่่�ยวของผลึกึ (Crystal aggregation) และการจับัของผลึกึ

กับัผิวิเซลล์ท่่อไต (Crystal adhesion) จนก้อ้นนิ่่�วมีขีนาดใหญ่่(2) 

อุดุกั้้�นทางเดิินปัสสาวะทำให้้ผู้้�ป่วยแสดงอาการ คลื่่�นไส้้ อาเจีียน 

ปวดบริิเวณบั้้�นเอว ปััสสาวะได้้น้้อยและเจ็็บปวด อาจมีีเลืือดปน

ในปัสัสาวะ และอาจเกิิดการติดเช้ื้�อ การรักษาโรคนิ่่�วในไต ได้แ้ก่่ 

การดื่่�มน้้ำให้้มากขึ้้�น  การใช้้ยา และการผ่่าตััดสำหรัับนิ่่�วที่่�มีี

ขนาดใหญ่่(3) แต่่ยังัคงพบอัตราการเกิิดโรคซ้้ำประมาณ 21-53% 

ได้้ภายใน 3- 5 ปีี (1)

ปััจจุุบัันมีีงานวิิจััยที่่�ศึึกษา	สารสกััดจากธรรมชาติิจำนวน

มากในการป้้องกัันและจััดการกับโรคนิ่่�วในไต เช่่น  ชาเขีียว 

กระเจี๊๊�ยบแดง ทั ับทิิม และราสเบอร์์รี่่� เป็็นต้้น พืื ชธรรมชาติ ิ

เหล่่านี้้�มีีสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�มีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ 

ได้แ้ก่่ Catechin, Epicatechin, Epigallocatechin-3-gallate, 

Rutin, Quercetin และ Curcumin เป็็นต้้นโดยมีีการทดสอบ

การยัับยั้้�งการเกิิดนิ่่�วในไต ภายในหลอดทดลอง ในสััตว์์ทดลอง 

หรืือทดสอบในมนุุษย์์(4) ข้้าว (Oryza sativa) เป็็นพืืชเศรษฐกิิจ

ที่่�สำคััญและมีีการบริิโภคอย่่างแพร่่หลายในหลายประเทศ 

มีีสารอาหาร เช่่น โปรตีีน คาร์์โบไฮเดรต ไขมััน วิิตามิิน เกลืือแร่่ 

และสารออกฤทธิ์์�ทางชีวภาพหลายชนิิด เช่่น γ-oryzanol, 

Tocopherol, Protocatechuic acid, syringic acid, Ferulic 

acid, Cinnamic acid, p-coumaric acid, Quercetin, 

Apigenin, Catechin, Luteolin และ Myrecitin เป็็นต้้น ซึ่่�ง

ส่่วนใหญ่่พบการศึึกษาในข้้าวเจ้้าและรำข้้าว  โดยเมล็็ดข้้าวที่่�มีีสีี 

เช่่น สีแดง สีน้้ำตาล สีม่่วงดำ จะมีสีารแอนโทไซยานินิ ซึ่่�งเป็็นเม็ด็

สีสีะสมอยู่่�บริเิวณเปลืือก โดยพบ Cyanidin-3-glucoside (C3g) 

ประมาณ 93% ของแอนโทไซยานินิทั้้�งหมด และมีฤีทธิ์์�ต้า้นอนุมุูลู

อิิสระ(5) มีีรายงานวิิจััยพบว่่าข้้าวที่่�มีีสีีมีีฤทธิ์์�ในการยัับยั้้�งการเกิิด

และการเกาะกลุ่่�มของผลึึกแคลเซีียมออกซาเลตในหลอดทดลอง 

ได้้แก่่ รำข้้าวเหนีียวดำ(6) และข้้าวกล้้องไรซ์์เบอร์์รี่่�(7) เป็็นต้้น 

จากรายงานการศึกึษาการออกฤทธิ์์�ของสารสำคัญัที่่�พบใน

ข้้าวเหนีียวดำ เช่่น สารแอนโทไซยานินิ Acetylated procyanidin 

สารแกมม่่า-โอไรซานอล  วิิตามิินอีี และสารกลุ่่�มฟลาโวนอยด์ ์

มีฤีทธิ์์�ต้้านอนุมุูลูอิสิระ ยับัยั้้�งการเกิดิเซลล์มะเร็ง็ ยับัยั้้�งการอักัเสบ 

ต้้านเบาหวานและลดระดัับคอลสเตอรอลในเลืือด นอ กจากนี้้�

พบสารประกอบระเหยง่่าย เช่่น  สารประเภทอััลดีีไฮด์์และ

แอลกอฮอล เช่่น Pentanal, Hexanal, Heptanal, 2-pentylfuran, 

Octanal, Nonanal, (E)-2-octenal, Nonanal, 1-octen-3-ol, 

Decanal, (E)-2-nonenal, 1-octanol และ vanillin รวมถึงึสาร

กลุ่่�มไพโรลีนี เช่่น 2-acetyl-1-pyrroline ซึ่่�งสามารถประยุุกต์์ใช้้

ในการพัฒนาผลิติภัณัฑ์์อาหารที่่�มีคีุณุค่่าต่่อสุขุภาพ นอกเหนืือจาก

การเป็็นแหล่่งสารอาหารพื้�นฐานสำหรัับการบริโภคของมนุุษย์์ได้้(8) 

อย่่างไรก็็ตามการศึึกษาองค์์ประกอบและสารออกฤทธิ์์�ของ

สารสกััดจากข้้าวเหนีียวที่่�มีสีีตี่่อการเกิิดผลึึกนิ่่�วในไตยัังมีไม่่มากนััก 
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﻿งานวิิจััยครั้้�งนี้้�จึงึมุ่่�งศึกษาประสิิทธิิผลของสารสกััดจากข้้าวเหนีียวดำ 

และข้้าวเหนีียวสัังข์หยดซึ่่�งเป็็นข้้าวพื้้�นเมืืองที่่�เพาะปลููกในเขต

จังัหวัดัสงขลา เป็น็พืืชเศรษฐกิจิที่่�นิยิมมาบริโิภคและแปรรูปูเป็น็

อาหารต่่างๆ โดยทำการศึกษาการยับยั้้�งการเกิิดผลึึกแคลเซีียม

ออกซาเลต ภายในหลอดทดลอง ได้้แก่่ การเกิิดผลึกึ การเกาะเกี่่�ยว

ของผลึกึ และการเกาะจับัของผลึกึกับัเซลล์ท์่่อไต MDCK เพื่่�อให้้

ได้้ข้้อมููลที่่�สามารถนำไปต่่อยอดพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์สุุขภาพ

เพื่่�อเพิ่่�มมูลูค่่า ส่่งเสริิมการเพาะปลูกูข้้าว หรืือเป็็นแนวทางในการ

บริิโภคข้้าวที่่�มีีสีีเพื่่�อป้้องกัันโรคนิ่่�วในไต

วิิธีีการวิิจััย
เตรีียมสารสกััดข้้าวเหนีียวดำและข้้าวเหนีียวสัังข์์หยด

นํําเมล็็ดข้้าวเหนีียวดำ (BR) และข้้าวเหนีียวสัังข์์หยด (SY) 
จำนวน  1 กิ โลกรััมมาบดให้้ละเอีียด และสกััดด้้วย 75% 

เอทิิลแอลกอฮอล์ อั ตราส่่วน  1:2 ห่่อ ฟอยด์์แล้้วบ่่มด้้วยเครื่่�อง
เขย่่าเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�นกรองแล้้วนำไปทำการสกััดซ้้ำ

อีกีครั้้�ง นำสารสกััดที่่�ได้้ทั้้�งหมดไประเหยแห้้งด้วยเครื่่�อง Vacuum 

rotary evaporator และ Lyophilizer แล้้วนำไปคำนวณร้้อยละ
ของสารสกััด (%yield) = (ปริิมาณสารสกััดที่่�ได้้ / ปริมิาณสารเริ่่�ม

ต้้น) x100 จากนั้้�นเก็็บสารสกััดไว้้ที่่� -20 °C 
ทดสอบการเกิิดผลึึก CaOx 
การทดสอบทำตามรายงานของ Ly และคณะ(9) เติิมสารสกััด 

BR และ SY ความเข้้มข้้น 100, 200 และ 400 µg/ml ปริิมาตร 

250 µl ผสมกับั 5 mM CaCl
2
 ปริมิาตร 750 µl ในหลอดทดลอง 

เขย่่าให้้เข้้ากัันจากนั้้�นเติิม 7.5 mM Na
2
C

2
O

4 
ปริิมาตร 750 µl 

เพื่่�อให้้เกิิดการตกผลึึก CaOx นำไปบ่่มที่่� 37°C เป็็นเวลา 30 นาทีี 
นำไปวััดค่่าการดูดกลืืนแสงที่่� 620 nm การทดลองนี้้�ใช้้ 

โพแทสเซียีม ซิเิตรท (KC) เป็็น positive control และใช้้บัฟัเฟอร์์ 

Tris-HCl 0.05 M ที่่�มีี NaCl 0.15 M (pH 6.5) เป็็นกลุ่่�มควบคุุม 
ทำการทดสอบซ้้ำสามครั้้�ง คำนวณร้้อยละการยัับยั้้�งการตกผลึึก 
	(% inhibition) = [(OD กลุ่่�มควบคุุม – OD กลุ่่�มตััวอย่่าง) / OD 

กลุ่่�มควบคุุม] x 100

ทดสอบการเกาะเกี่่�ยวของผลึึก CaOx 
	การทดสอบทำตามรายงานของ Ly และคณะ(9) เตรียีม

ผลึึก COM จากสารละลาย 50 mM CaCl
2
 ผสมกัับ 50 mM 

Na
2
C

2
O

4
 ในบัฟเฟอร์ ์0.05 M Tris-HCl mM และ 0.15 M NaCl 

(pH 6.5) นำไปแช่่ใน water bath อุณุหภูมูิ ิ60°C เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง 

จากนั้้�นบ่่มที่่�อุณุหภูมูิ ิ37°C ข้า้มคืืน เก็บ็ผงผลึกึแห้ง้นำไปเตรียีม
เป็็นสารละลายผลึึก 5 mg/mL ในบััฟเฟอร์์ ทำการทดสอบโดย

ผสมสารสกััดความเข้้มข้้น 100, 200 และ 400 µg/ml ปริิมาตร 
1 mL กัับสารละลายผลึึก 3 mL นำไป vortex และบ่่มที่่� 37°C 

เป็น็เวลา 30 นาที ีนำไปวัดัค่่าการดูดูกลืืนแสงที่่� 620 nm ทำการ
ทดสอบซ้้ำสามครั้้�ง จากนั้้�นนำค่่าไปคำนวณร้อ้ยละการยับยั้้�งการ

เกาะเกี่่�ยวของผลึึก (%inhibition) = [(OD กลุ่่�มควบคุุม – OD 
กลุ่่�มตััวอย่่าง) / OD กลุ่่�มควบคุุม] x 100 

ทดสอบการมีีชีีวิิตรอดของเซลล์์เยื่่�อบุุท่่อไตส่่วนปลาย 

MDCK ด้้วยวิิธีี flow cytometry
ทำการทดสอบความเป็็นพิิษของสารสกััดต่่อเซลล์์เยื่่�อบุ

ท่่อไตส่่วนปลาย MDCK ซึ่่�งได้้รับัความอนุเคราะห์์จาก ห้องปฏิิบัตัิิ
การอณููเวชศาสตร์์ ฝ่่ายวิิจััย คณะแพทยศาสตร์์ศิิริิราชพยาบาล 

มหาวิิทยาลััยมหิิดล ปริิมาณ 4 x 104 เซลล์์ใน 96-well plate 
ด้้วยอาหาร DMEM ที่่�มีี 1.2% penicillin-streptomycin และ 

10% fetal bovine serum บ่่มที่่� 37°C ที่่�มีี 5% CO
2
 เป็็นเวลา 

24 ชั่่�วโมง แบ่่งการทดลองเป็็น 4 กลุ่่�ม กลุ่่�มที่่� 1 บ่่มกัับอาหาร 

DMEM (negative control) กลุ่่�มที่่� 2 positive control บ่่มกัับ 

C3g (CAS No.7084-24-4, Axxo Chemicals and Services 
Co. Ltd.) ความเข้้มข้้น 1.5-100 µM กลุ่่�มที่่� 3 และ 4 เป็็นกลุ่่�ม

ทดสอบ บ่่มกัับสารสกััด BR และ SY ความเข้้มข้้น 25-1,600 
µg /mL ทำการบ่่มที่่� 37°C ที่่�มีี 5% CO

2
 เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง 

ทำการล้างเซลล์ด้้วย PBS และเก็็บเซลล์ลงในหลอด 1.5 mL 

ย้้อมเซลล์์ด้้วย propidium iodide เป็็นเวลา 15 นาทีี เมื่่�อครบ
เวลานำไปวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่�อง flow cytometer (BD accuriTM 

C6 Plus Flow cytometer, BD Biosciences) ทำการทดสอบ
ซ้้ำสามครั้้�ง น ำผลที่่�ได้้ไปคำนวณร้้อยละการมีชีีีวิติรอดของเซลล์ 
(% cell viability) = 100 – ร้้อยละของเซลล์์ที่่�เกิิดการตายแบบ 

apoptosis

ทดสอบการเกาะจับัของผลึกึ CaOx กับัเซลล์เยื่่�อบุทุ่่อไต

ส่่วนปลาย MDCK 

การทดลองนี้้�ทำตาม Semangoen T และคณะ(10) โดย
เตรีียมผลึึก COM จาก 10 mM CaCl

2
.2H

2
O ผสมกัับ 10 mM 

Na
2
C

2
O

4
 ให้ไ้ด้ค้วามเข้ม้ข้น้สุดท้า้ยของ CaCl

2
.2H

2
O เป็น็ 5 mM 

และ Na
2
C

2
O

4
 0.5 mM ใน 10 mM Tris buffer ที่่�มีี 90 mM 

NaCl (pH 7.3) นำไป vortex แล้้วบ่่มข้้ามคืืนที่่�อุณุหภูมูิห้ิ้อง นำมา
ปั่่�นเก็็บผลึึกด้้วยความเร็็ว 3,000 rpm เป็็นเวลา 5 นาทีี ทำการ

ปั่่�นล้้างด้้วยเมทานอล  หลัังจากดููดเมทานอลทิ้้�งปล่่อยให้้ผลึึก

แห้้ง เก็็บที่่�อุุณหภููมิิห้้อง กำจััดสิ่่�งปนเปื้้�อนด้้วยการฉายรัังสีี UV 
เป็็นเวลา 30 นาทีีก่่อนนำไปทดสอบกัับเซลล์์

เลี้้�ยงเซลล์์ MDCK 6 x 106 cells/well ใน 6-well plate 
ด้้วยอาหาร DMEM นำไปบ่่มเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง เติมิสารสกัดั BR 

และ SY ความเข้้มข้้น 100 - 400 µg/ml และเติิม C3g ความ

เข้้มข้้น 25-100 µM ลงในแต่่ละหลุุม จากนั้้�นนำไปบ่่มที่่� 37°C 
เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง ดูดูสารสกัดัออก เติมิผลึกึ COM ความเข้้มข้้น 

200 µg/mL ที่่�อยู่่�ในอาหาร DMEM โดยกำหนดให้้หลุุมที่่�เติิม
อาหาร DMEM เป็็น negative control จากนั้้�นนำไปบ่่มในตู้้�

เพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลา 30 นาทีี แล้้วล้้างด้้วย PBS 3 ครั้้�ง ตรวจดูู
การเกาะจัับของผลึึกกัับเซลล์์ MDCK ด้ ้วยกล้้อง  inverted 
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microscope ที่่�กำลังัขยาย 40X แบบสุ่่�ม จากนั้้�นนับัจำนวนผลึึก
ที่่�เกิดิขึ้้�นในแต่่ละกลุ่่�มจำนวน 5 บริเวณ โดยใช้้โปรแกรม Image J 

ทำการทดสอบซ้้ำสามครั้้�ง แล้้วนำไปคำนวณหาร้้อยละของการ

ยับัยั้้�งการเกาะจัับระหว่่างผลึึกกับัเซลล์ = [(จำนวนผลึึกกลุ่่�มควบคุม 
– จำนวนผลึกึกลุ่่�มตัวัอย่่าง) / จำนวนผลึึกกลุ่่�มควบคุมุ] x 100

การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ
นำข้้อมูลค่่าจริิงที่่�ได้้จากการทดลองมาหาค่่าเฉลี่่�ยและ

ค่่าความคลาดเคลื่่�อน (SD หรืือ SE) จากนั้้�นวิเิคราะห์์ทางสถิติิด้ิ้วย 
one-way analysis of variance (ANOVA) ทดสอบ Tukey 

HSD test เปรีียบเทีียบระหว่่างกลุ่่�ม โดยใช้้โปรแกรม SPSS 
เวอร์ชั์ัน 22 ซึ่่�งมีคี่่าความแตกต่่างกันัอย่่างมีนีัยัสำคััญทางสถิติิทิี่่�

ระดัับ p-value <0.05

ผลการศึึกษา
ปริมิาณสารสกัดัหยาบข้า้วเหนียีวดำ (BR) และข้า้วเหนียีว

สัังข์์หยด (SY) คิ ิดเป็็นร้้อยละเมื่่�อเทีียบกัับน้้ำหนัักผงข้้าวก่่อน

สกััดมีีค่่าเท่่ากัับ 1.1% และ 0.3% ตามลำดัับ ผลของสารสกััด

ข้้าวทั้้�งสองชนิิดต่่อการเกิิดผลึึก CaOx ในหลอดทดลองพบว่่า

สารสกััด BR และ  SY มีีร้้อยละการยัับยั้้�งการเกิิดผลึึก CaOx 

เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเพิ่่�มความเข้ม้ข้น้ตามลำดับั โดยกลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัสารสกัดั 

BR ความเข้้มข้้น 200 และ 400 µg/mL มีร้้อยละการยับัยั้้�งการ

เกิดิผลึกึ CaOx เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิเมื่่�อเทีียบกัับ

กลุ่่�มควบคุมบวกที่่�ได้ร้ับัสารละลายโพแทสเซียีมซิิเตรท และกลุ่่�ม

ที่่�ได้้รัับสารสกััด SY ดัังแสดงในภาพที่่� 1A (Figure 1A) ในขณะ

ที่่�สารสกััด SY มีีความสามารถในการยัับยั้้�งไม่่แตกต่่างจากกลุ่่�ม

ควบคุุมบวก 

ผลการทดสอบสารสกััดข้้าวทั้้�งสองชนิิดต่่อการเกาะเกี่่�ยว

ของผลึึก CaOx ในหลอดทดลอง พบว่่าสารสกััด BR ทุุกความ

เข้ม้ข้น้ (100-400 µg/mL) มีรี้อ้ยละการยับัยั้้�งการเกาะเกี่่�ยวกันั

ของผลึกึ CaOx เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีนีัยัสำคัญัเมื่่�อเทียีบกับักลุ่่�มควบคุมุ

บวกและกลุ่่�มที่่�ได้้รัับสารสกััด SY ส่่วนสารสกััด SY มีีร้้อยละการ

ยัับยั้้�งการเกาะเกี่่�ยวกันผลึึก CaOx น้ อยกว่่ากลุ่่�มควบคุมบวก

อย่่างมีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) ดั งแสดงในภาพที่่� 1B 

(Figure 1B) จากผลการทดสอบจะเห็็นได้้ชััดเจนว่่าสารสกััด BR 

มีีประสิิทธิิภาพในการยับยั้้�งการเกิิดและการเกาะเกี่่�ยวของผลึึก 

CaOx ได้้ดีีกว่่าสารสกััดจากข้้าว SY 

Figure 1	 The percentage inhibition of CaOx formation (A) and CaOx aggregation (B) in the positive control 
group (KC), Black glutinous rice extract (BR), and Sung-Yod glutinous rice extract (SY) treated groups 
at the concentrations of 100, 200 and 400 µg/mL, respectively (n = 3/group). “a” and “b” indicated 
a statistically significant difference at p<0.05 compared to the positive control and SY treated groups, 
respectively.

ความเป็น็พิษิของสารสกัดั BR และ SY ต่่อเซลล์ท์่่อไตส่่วน
ปลาย MDCK พิ จารณาได้้จากร้้อยละการมีชีีวิิตรอดของเซลล์ 
ผลการทดสอบพบว่่าเ		ซลล์์ MDCK ที่่�บ่่มร่่วมกัับแอนโทไซยานิิน 
C3g ทุุกความเข้้มข้้น มีีร้้อยละการมีีชีีวิิตรอดของเซลล์์มากกว่่า
ร้้อยละ 80 ทุกความเข้้มข้้น โดยความเข้้มข้้นของ C3g ที่่�ทำให้้เซลล์
มีีชีีวิิตรอดร้้อยละ 50 (IC50) มีีค่่าเท่่ากัับ 2,621 µM ดัังแสดงใน
ภาพที่่� 2A (Figure 2A) เมื่่�อบ่่มเซลล์์ MDCK กัับสารสกััด BR 
พบว่่าการชีวีิติรอดของเซลล์มากกว่่าร้้อยละ 80 ทุกความเข้้มข้้น 
ยกเว้้นที่่�ความเข้้มข้้น 1,600 µg/mL ท��การมีีชีวิีิตรอดของเซลล์

ลดลงเหลืือร้้อยละ 60.48 เมื่่�อคำนวณ IC50 พบว่่ามีีค่่าเท่่ากัับ 
2,434 µg/mL ผลการทดสอบสารสกััด SY กับเซลล์์ MDCK 
พบว่่าการชีวีิติรอดของเซลล์ม์ากกว่่าร้อ้ยละ 80 ทุกุความเข้ม้ข้น้ 
แต่่เมื่่�อความเข้้มข้้นเพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 800 และ 1,600 µg/mL พบว่่า 
การมีีชีีวิิตรอดของเซลล์์ลดลงเหลืือร้้อยละ 79.37 และ 42.89 
ตามลำดัับ โดย SY มีีค่่า IC50 เท่่ากัับ 1,536 µg/mL โดยทั้้�ง
สองกลุ่่�มของสารสกััดมีีความแตกต่่างอย่่างมีนััยสำคััญทางสถิิติิ 
(p-value <0.05) กับกลุ่่�มควบคุม ที่่�มีคี่่าการมีชีวีิติรอดของเซลล์
ร้้อยละ 100 ดัังแสดงในภาพที่่� 2B (Figure 2B) 
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Figure 2	 (A) The percentage of cell viability in the positive control group (C3g) at the concentration of 0-100 µM. (B) 

The percentage of cell viability in the Black glutinous rice extract (BR) and Sung-Yod glutinous rice extract 

(SY) treated groups at the concentration of 0-1,600 µg/mL, respectively (n=3/group). An asterisk (*) 

indicated a statistically significant difference at p<0.05 compared to the negative control (0 µg/mL).

จากภาพเซลล์ท่่อไตส่่วนปลาย MDCK มี ลัักษณะเป็็น 

Monolayer epithelial cells ซึ่่�งเป็็นส่่วนของ distal collecting 

duct เป็็นบริเิวณที่่�เกิดิการตกผลึกึนิ่่�วภายในท่่อไตของมนุษุย์์ เมื่่�อ

นำมาบ่่มร่่วมกัับสาร C3g และสารสกััดข้า้วทั้้�งสองชนิดิในสภาวะ

ที่่�มีผีลึึก COM หลังัล้างด้วยบััฟเฟอร์ท์ำการนับจำนวนผลึึก COM 

ที่่�ยงคงเกาะจัับกัับเซลล์์อยู่่� ซึ่่ �งจะเห็็นลัักษณะของผลึึก COM 

หกเหลี่่�ยม หรืือปลายเป็็นแฉกทั้้�งสองข้้าง ดัังแสดงในภาพที่่� 3A 

(Figure 3A) ผลการนับัจำนวนผลึึก COM ที่่�ยึดึเกาะกับัเซลล์พบว่่า

กลุ่่�มที่่�บ่่มกับัแอนโทไซยานินิ C3g ทุกุความเข้ม้ข้น้มีจีำนวนผลึกึ

ลดลง แต่่ไม่่แตกต่่างกับักลุ่่�มที่่�ไม่่มีสารสกัดั ดังัแสดงในภาพที่่� 3B 

(Figure 3B) ในขณะที่่� กลุ่่�มที่่�ได้้รัับสารสกััด BR ที่่�ความเข้้มข้้น 

200 และ 400 µg/mL มีจำนวนผลึกึลดลงอย่่างมีนัยัสำคัญัทางสถิติิิ 

(p-value <0.05) และมีร้ี้อยละการยับยั้้�งการเกาะจับัระหว่่างผลึกึ 

COM กัับเซลล์์ MDCK คิิดเป็็น 27.06 และ 23.46 ตามลำดัับ 

ดัังแสดงในภาพที่่� 3C (Figure 3C) ส่่วนกลุ่่�มที่่�ได้้รัับสารสกััด SY 

ที่่�ความเข้้มข้้น 100 และ 400 µg/mL มีีจำนวนผลึึกลดลงอย่่าง

มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p-value <0.05) ดั ังแสดงในภาพที่่� 3C 

(Figure 3C) และมีรี้อ้ยละของการยับยั้้�งการเกาะจับัระหว่่างผลึกึ

กบเซลล์คิดิเป็็น 30.10 และ 24.20 ตามลำดับั ดังันั้้�นจะเห็น็ได้้ว่่า

สารสกััดข้้าวทั้้�งสองชนิิดสามารถที่่�จะยัับยั้้�งการเกาะจัับระหว่่าง

ผลึกึ COM กับัเซลล์ MDCK ซึ่่�งจัดเป็็นขั้้�นตอนวิกิฤติิของการเกิดิ

นิ่่�วในไตได้้ 

A

C

Figure 3	 (A) The photograph showing the COM 

crystal-MDCK cell adhesion in the negative 

control group (Con), the positive control group 

(C3g) at the concentration of 100 µM, the 

Black glutinous rice extract (BR) treated groups 

at the concentration of 100 and 200 µg/mL, 

respectively and the Sung-Yod glutinous rice 

extract (SY) treated groups at the concentration 

of 200 µg/mL. (B) and (C) The number of COM 

crystal-MDCK cell adhesion (n = 3/group, 

Mean + SE). Asterisk (*) indicated a statistically 

significant difference at p-value <0.05 

compared to the negative control (0 µg/mL).

อภิิปรายผล
กลไกการเกิิดนิ่่�วในไต เริ่่�มจากการอิ่่�มตััวอย่่างยวดยิ่่�งของ

แคลเซีียม และออกซาเลตไอออนในท่่อไตส่่วนปลายทำให้้เกิิด
การตกผลึึก ผลึกึมีีขนาดเติิบโตขึ้้�น เกิดิการเกาะเกี่่�ยวกันของผลึึก 

และผลึึกยึึดเกาะกัับผิิวเซลล์์ท่่อไตส่่วนปลาย(2) ทั้้�งนี้้�การตกผลึึก 
CaOx ในปัสัสาวะนั้้�นเกิดิได้จ้ากหลายสาเหตุ ุได้แ้ก่่ ความเข้้มข้น้

ของแคลเซีียม และออกซาเลตไอออน  ความเป็็นกรด-ด่่างของ
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ปััสสาวะ อัตัราการไหลของปัสสาวะ(11) และปริมิาณของสารป้องกันั
การเกิิดนิ่่�ว (stone inhibitors) ในปััสสาวะ เช่่น osteopontin 

และ citrate เป็็นต้น โมเลกุลุเหล่่านี้้�จะลดการเกิดิผลึกึทำให้้ลัักษณะ

พื้้�นผิิวของผลึึกเปลี่่�ยนไปและลดอััตราเร็็วในการเกิิดผลึึก CaOx 
ในปัสสาวะ(12) สารสกััดข้้าวเหนีียวดำ และข้้าวเหนีียวสังข์หยดใน

การทดลองครั้้�งนี้้�สามารถยับยั้้�งการตกผลึึก และการเกาะเกี่่�ยวกัน
ของผลึึก CaOx ได้้ดีีเพิ่่�มขึ้้�นตามความเข้้มข้้นอย่่างมีีนััยสำคััญ

ทางสถิติิ ิโดยเฉพาะสารสกัดัข้า้วเหนียีวดำซึ่่�งให้ผ้ลดีกีว่่าสารสกัดั
ข้า้วเหนียีวสังัข์ห์ยด ผลสอดคล้อ้งกับัรายงานของสารสกัดัรำข้า้ว

เหนียีวดำ และสารสกัดัข้้าวไรซ์เบอรรี่่�ที่่�มีีฤทธิ์์�ในการยับัยั้้�งการก่่อตัวั
และการเกาะเกี่่�ยวของผลึึก CaOx แบบ dose-dependent (6-7) 

ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจากปริิมาณและชนิดิของสารพฤกษเคมีี และฤทธิ์์�

ในการต้า้นอนุมุูลูอิสิระของสารสกัดั มีรายงานพบว่่าในข้า้วที่่�มีสีีี
จะมีีแอนโทไซยานิินซึ่่�งเป็็นรงควััตถุุ และมีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ

ส่่วนใหญ่่คืือ Cyanidin 3-glucoside และ peonoidin 3-glucoside 
โดยข้้าวที่่�มีสีีดีำจะมีีระดับัแอนโทไซยานินิสูงกว่่าข้้าวสีแีดง ในข้าว

สีดีำมีีกรดฟีีนอลิกอิิสระที่่�พบมากคืือ  protocatechuic acid, 

vanillic acid และ ferulic acid ตามลำดัับในขณะที่่�ข้้าวสีีแดง
พบ ferulic acid, protocatechuic acid และ vanillic acid 

ตามลำดับั (13) จากการศึกึษาในครั้้�งนี้้�แสดงให้เ้ห็น็ว่่าสารสกัดัข้า้ว
เหนียีวดำมีีประสิิทธิภิาพในการป้องกันการเกิิดผลึึกนิ่่�วได้้สููงกว่่า
สารโพแทสเซีียมซิิเตรท ซึ่่ �งเป็็นสารมาตรฐานที่่�ใช้้ในการศึึกษา

การยับยั้้�งการเกิิดผลึึก CaOx ในสััตว์์ทดลอง(14) หรืือการใช้้น้้ำ

มะนาวซึ่่�งมี ีcitric acid สูง ให้้ผู้้�ป่วยรับัประทานเป็็นประจำทุุกวันั 

สามารถเพิ่่�มระดัับ  citrate และลดระดัับของแคลเซีียมไอออน

ภายในปััสสาวะได้้ใกล้้เคีียงกัับการให้้ potassium citrate(15) 
ส่่งผลให้้มีีการก่่อตััวของผลึึกนิ่่�ว  CaOx ล ดลง  และนำไปสู่่�การ

ป้้องกัันการเป็็นซ้้ำของนิ่่�วในไตได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ(16)

จากการนำสารสกัดัข้า้วเหนียีวดำและข้า้วเหนียีวสังัข์ห์ยด
บ่่มกัับเซลล์์ MDCK พบว่่าสารสกััดทั้้�งสองชนิิดที่่�ความเข้้มข้้นไม่่
เกิิน 800 µg/mL จะไม่่มีีความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ ซึ่่�งมีีร้้อยละการ

มีีชีีวิิตรอดมากกว่่า 80 แต่่เซลล์จะมีีชีีวิิตรอดลดลงที่่�ความเข้้ม

ข้้น 1600 µg/mL แอนโทไซยานิิน C3g ซึ่่�งเป็็นชนิิดที่่�พบมากใน
ข้้าวที่่�มีีสีี ที่่ �ความเข้้มข้้น  1.56-100 µM ไม่่มีีความเป็็นพิิษต่่อ

เซลล์เช่่นกัน ดั งนั้้�นการวิิจััยในครั้้�งนี้้�จึึงเลืือกใช้้สารสกััดข้้าวที่่�
ความเข้้มข้้น  100 -400 µg/mL และใช้้ C3g ที่่ �ความเข้้มข้้น 

25-100 µM 

การเกิดิผลึกึนิ่่�ว CaOx ในท่่อไตจะส่่งผลให้เ้กิดิพยาธิสิภาพ
ของไต โดยเฉพาะผลึึก COM จะไปยึึดเกาะกัับเยื่่�อบุท่่อไต

แล้ว้กระตุ้้�นให้้เกิดิกระบวนการ endocytosis นำผลึกึนิ่่�วเข้้าสู่่�เซลล์
เยื่่�อบุุผิิวท่่อไตก่่อนจะส่่งไปยัังส่่วนเยื่่�อรองรัับฐานของเยื่่�อบุผิิว 

นอกจากนี้้� ผลึึกนิ่่�วอาจจะถููกจัับกินด้วยเซลล์ dendritic ที่่ �อยู่่�
ภายในเน้ื้�อเยื่่�อไต ส่่งผลให้้มีกีารหลั่่�งอนุมูลูอิสระและสารกระตุ้้�น

การอักัเสบเพิ่่�มมากขึ้้�น นำไปสู่่�การอักัเสบและการเกิดิพังัผืืดของ
เนื้้�อเยื่่�อไตได้้ในที่่�สุุด(17) ดัังนั้้�นการยัับยั้้�งการเกาะจัับของผลึึกนิ่่�ว 

CaOx กับัเซลล์จะช่่วยลดความรุุนแรงของพยาธิสิภาพในเน้ื้�อไตได้้ 

ซึ่่�งจากผลการทดลองพบว่่าสารสกััดข้้าวทั้้�งสองชนิิดสามารถลด
จำนวนผลึึก COM ที่่�ยึึดเกาะกัับเซลล์ MDCK ได้้เมื่่�อเทีียบกัับ

กลุ่่�มควบคุม อ าจเป็็นผลมาจากสารต้้านอนุมููลอิิสระหลายชนิิด
ที่่�พบในสารสกััดข้้าวอาจมีีผลกำจััดสารอนุุมููลอิิสระที่่�เกิิดขึ้้�น

ภายในเซลล์์ MDCK ส่่ง ผลลดการเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชั่่�นกัับ
สารชีวีโมเลกุลุที่่�ใช้้ในการยึดึเกาะกับัผลึกึนิ่่�วบริเิวณผิวิเซลล์ ส่่งผล

ให้้เซลล์์ MDCK ถููกทำลายลดลง พยาธิิสภาพของเซลล์์ MDCK 
จึึงลดลง มีีการศึึกษาสารสำคััญกลุ่่�มฟิิโนลิิกและแอนโทไซยานิิน

ในสารสกััดจากข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�มีีผลลดการเกิิดและการรวมกลุ่่�ม

ของผลึกึนิ่่�วแคลเซียีมออกซาเลตในหลอดทดลอง(7) รายงานการ
ศึึกษาสารสกััดข้้าวเหนีียวสัังข์์หยดสามารถลดการเกิิดพยาธิิ

สภาพของเนื้้�อเยื่่�อไตของหนููแรท ที่่ �เกิิดจากการกระตุ้้�นให้้เกิิด
ผลึึก CaOx ด้้วย ethylene glycol ได้้ โดยลดการแสดงออก

ของอนุุมููลอิิสระ และเพิ่่�มการแสดงออกของเอนไซม์์ catalase 

และ superoxide dismutase ซึ่่ �งเป็็นสารต้้านอนุุมููลอิิสระใน
เนื้้�อเยื่่�อไต(18) โดยสารต้านอนุมูลูอิสิระที่่�พบในสารสกััดอาจทำหน้้าที่่�

เป็็นสารรีีดิิวซ์ที่่�สามารถจัับกัับแคลเซีียมไอออนที่่�มีีอยู่่�ในสภาพ
แวดล้้อม แคลเซีียมไออนจึึงไม่่สามารถจัับกัับออกซาเลตไออน
และก่่อตัวเป็็นผลึึกนิ่่�วได้้ การเกิิดนิ่่�วจึงึลดลง (7) มีรีายงานการศึกษา

สารสำคััญในพืืชชนิดิต่่างๆ ที่่�มีผีลลดหรืือยับยั้้�งในกระบวนการต่่างๆ 

ของการเกิดิโรคนิ่่�วในไตเช่่น สารกลุ่่�มฟาโวนอยด์์จำพวก apigenin 

catechin epicatechin rutin และ quercetin สารกลุ่่�มกรดฟิิโนลิกิ

จำพวก caffeic acid ferulic acid gallic acid rosmarinic acid 
และสารกลุ่่�ม terpenoid furanochrome carotenoid alkaloid 

วิติามิินอี ีกรดไขมันั(19) รวมถึึงแอนโทไซยานินิ(7) นอกจากนี้้�มีีการ

ศึึกษาผลของสารสำคััญชนิิดอื่่�น ๆ เช่่น สาร trigonelline tea 
polysaccharide และ Porphyra yezoensis polysaccharides 
สามารถลดความสามารถในการจับกัันระหว่่างเซลล์ท่่อไตกัับ

ผลึึกนิ่่�ว  CaOx และสามารถลดพยาธิิสภาพของเซลล์์ได้้อย่่างมีี

นััยสำคััญ(20-22) การศึึกษาในครั้้�งนี้้�สรุุปได้้ว่่า สารสกััดข้้าวเหนีียว
ดำมีีผลยัับยั้้�งการเกิิด การเกาะเกี่่�ยวกัันของผลึึกนิ่่�ว CaOx และ

ยัับยั้้�งการยึึดเกาะระหว่่างเซลล์์ MDCK กัับผลึึกนิ่่�วได้้ดีีกว่่าสาร
สกัดัข้า้วเหนียีวสังัข์ห์ยดโดยอาจมีีสารสำคัญัในกลุ่่�มฟิโินลิกิและ

แอนโทไซยานินิที่่�ทำหน้า้ที่่�ในการออกฤทธิ์์�ดังักล่่าว อย่่างไรก็ต็าม

จำเป็็นต้้องมีการศึึกษาโครงสร้้างของสารสำคััญและกลไกที่่�
เกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการเกิิดโรคนิ่่�วในไตต่่อไป

ข้้อเสนอแนะ
โรคนิ่่�วในไตเป็็นโรคที่่�มัักกลัับมาเป็็นซ้้ำได้้ภายใน 5-10 ปีี 

ดัังนั้้�นการหาวิิธีีป้้องกัันด้้วยการปรัับพฤติิกรรมและรัับประทาน
อาหารเป็น็ยาก็จ็ะช่่วยลดจำนวนการกลับัมาเป็น็ซ้้ำของผู้้�ป่ว่ยได้้
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และมีีความปลอดภััย ลดผลข้้างเคีียงจากการใช้้ยา อีีกทั้้�งควร
เผยแพร่่ความรู้้�ให้้กับัเกษตรกร เพื่่�อให้้เกษตรกรได้้เห็น็คุณุประโยชน์์

ของข้้าวที่่�มีีสีี ส่่ง เสริิมให้้มีีการเพาะปลููกมากขึ้้�น  หรืือแปรรููป

ผลิิตภััณฑ์์ซึ่่�งจะช่่วยเพิ่่�มมููลค่่าให้้กัับข้้าวที่่�มีีสีี 

ข้้อเสนอแนะในการทำวิิจััยครั้้�งต่่อไป

1) ควรมีีการศึึกษาสารสกััดข้้าวเหนีียวดำในการป้้องกััน

โรคในหนููทดลองที่่�ถููกเหนี่่�ยวนำให้้เป็็นนิ่่�วในไต

2) ควรมีีการศึึกษาการแสดงออกของโมเลกุุลที่่�เกี่่�ยวข้้อง

เชิิงลึึกเพื่่�อนำไปสู่่�การเข้้าใจกลไกการป้องกันการเกิิดโรคนิ่่�วใน

ไตของสารสกััดข้้าวเหนีียวดำ
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