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บทคดัย่อ 
 
การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของสารสกดัยาต ารบัปถว ีอาโป วาโย (PAV) ทีส่กดัดว้ย 50% 
เอทานอล ทีม่ตี่อการเกดิโฟมเซลล์ในสภาวะทีม่นี ้าตาลสูงในเซลล์แมคโรฟาจ (RAW264.7) เปรยีบเทยีบกบั
ยามาตรฐานในการลดไขมนั ซมิวาสตาตนิ (SVT) โดยศกึษาความเป็นพษิของสารสกัดดว้ยวธิ ีMTT assay 
ศกึษาฤทธิต์้านการสร้างไนตรกิออกไซด์ด้วยวธิ ีGriess reaction ศกึษาการสร้างโฟมเซลล์โดยกระตุ้นให้
เกิดโฟมเซลล์ด้วย oxLDL และวิเคราะห์การสะสมไขมันในเซลล์ด้วยการย้อมสี Oil Red O ศึกษาการ
แสดงออกของยนีดว้ยวธิ ีReal-Time PCR ศกึษาการสรา้งไซโตไคน์ดว้ยวธิ ีELISA และการศกึษาโปรตโีอม
โดยใช้เครื่อง Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry (LC/MS-MS) แล้ววิเคราะห์ความ
แตกต่างของโปรตีน ความเชื่อมโยงของโปรตีนและเคมีด้วยเทคนิคชีวสารสนเทศ (Venn diagram และ 
STITCH) นอกจากนี้ ยงัควบคุมคุณภาพสารสกดัด้วยวธิ ีTLC fingerprint และ High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) ผลการศกึษาพบว่า สารสกดั PAV มคีวามเป็นพษิต่อเซลล์หากใชท้ีค่วามเขม้ขน้
สงู โดยมคี่า IC50 เท่ากบั 1,139.48 ± 36.22 และ 1,134.69 ± 13.55 µg/ml ในอาหารทีม่นี ้าตาลปกต ิ(NGM) 
และน ้าตาลสูง (HGM) ตามล าดบั สารสกดั PAV สามารถลดการสรา้งไนตรกิออกไซด์ทีถู่กชกัน าใหเ้กดิการ
สร้างโดย LPS ได้ชดัเจนและเป็นแบบ dose dependent manner ทัง้ในสภาวะ NGM และ HGM โดยมคี่า 
IC50 เท่ากบั 128.49 ± 4.68 และ 127.57 ± 14.02 µg/ml ตามล าดบั สว่น SVT สามารถยบัยัง้การสรา้งไนตริ
กออกไซด์ไดน้้อยกว่า PAV ส าหรบัการกระตุ้นใหเ้กดิโฟมเซลล์ดว้ย oxLDL สารสกดั PAV สามารถลดการ
เกดิโฟมเซลล์ไดเ้ลก็น้อย แต่เมื่อใช้ PAV ที่ความเขม้ขน้ 200-400 µg/ml พบว่า มกีารสะสมไขมนัในเซลล์
เพิม่ขึ้นเล็กน้อยและกระจายไปในเซลล์ทัว่หลุมที่เพาะเลี้ยง ซึ่งสมัพนัธ์กบัผลของการศกึษาการแสดงออก
ของยนี พบว่า PAV สามารถเพิม่การแสดงออกของยนีทีเ่ป็นตวัรบั oxLDL ไดแ้ก่ LOX-1, SR-A1 และ CD-
36 ในขณะทีย่า SVT ลดการแสดงออกของยนีดงักล่าวและยงัลดการเกดิโฟมเซลลล์งดว้ย แต่อย่างไรกต็าม 

สารสกดั PAV และ SVT สามารถลดการแสดงออกของยนีทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการอกัเสบ ไดแ้ก่ TNF-α และ IL-

1β และยงัลดการสร้างไซโตไคน์ ในสภาวะที่ม ีoxLDL ร่วมกบั LPS ทัง้ในอาหาร NGM และ HGM แต่ไม่

พบการแสดงออกของยนีและการสร้างไซโตไคน์ IFN- ในเซลล์ที่ทดสอบ ส่วนการศกึษาโปรตนีในเซลล์ 
RAW264.7 เปรยีบเทยีบหลายสภาวะ ได้แก่ 1) สภาวะที่ไม่มนี ้าตาล 2) สภาวะ HGM เพยีงอย่างเดยีว 3) 
สภาวะ HGM ร่วมกบั PAV 400 µg/ml 4) สภาวะ HGM ร่วมกบั oxLDL 5) สภาวะ HGM ร่วมกบั oxLDL 
และ PAV 400 µg/ml 6) สภาวะ HGM ร่วมกบั oxLDL และ LPS 7) สภาวะ HGM ร่วมกบั oxLDL LPS และ 
PAV 400 µg/ml พบว่ามโีปรตนี 42 ชนิดที่แสดงออกจ าเพาะในสภาวะ HGM เพยีงอย่างเดยีว และสภาวะ 
HGM ร่วมกบั PAV 400 µg/ml โดยมโีปรตนี 11 ชนิดที่มคีวามเชื่อมโยงกบั gallic  acid และ caffeic acid 



 

 

ซึ่งเป็นสารที่พบในสารสกดั PAV และพชืเครื่องยาหลายชนิดซึ่งใช้เป็นสารควบคุมคุณภาพได้ และยงัมี
โปรตนี 24 ชนิดที่จดัเป็นโปรตนีตวัใหม่ นอกจากนี้  ยงัพบโปรตนี 2 ชนิดที่มคีวามจ าเพาะในสภาวะ HGM 
เพยีงอย่างเดียว และสภาวะ HGM ร่วมกบั oxLDL ได้แก่ Uncharacterized protein และ 28S ribosomal 
protein S31, mitochondrial (MRP-S31) (S31mt) (Imogen 38) ซึ่งจดัเป็นโปรตีนตวัใหม่โดยที่ไม่มคีวาม
เชื่อมโยงกบั gallic  acid และ caffeic acid อกีดว้ย ผลการศกึษาครัง้นี้อาจกล่าวโดยสรุปว่า สารสกดั PAV 
มผีลในการลดการเกดิโฟมเซลล์เพยีงเลก็น้อย แต่ถ้าใชค้วามเขม้ขน้สูงอาจท าใหเ้กดิการสะสมของไขมนัใน
เซลล์ได้มากขึ้น ด้งนัน้ การใช้ยาต ารบันี้ควรใช้อย่างระมดัระวงัหากผู้ป่วยมภีาวะไขมนัในเลอืดสูงร่วมกบั
ภาวะเบาหวาน แต่อย่างไรกต็าม สารสกดัของยาชนิดน้ีมผีลในการลดการอกัเสบได ้

ค าส าคญั: ยาต ารบัปถว ีอาโป วาโย ภาวะน ้าตาลสงู โฟมเซลล ์การอกัเสบ oxLDL     



 

 

Abstract 
 
An objective of present study was to investigate the effect of Pathavi Apo Vayo formulary extract 
(PAV) that was extracted by 50% ethanol on foam cell formation in high glucose medium condition 
in macrophages ( RAW264. 7)  compared with standard medicine for hyperlipidemia treatment, 
Simvastatin (SVT). The extract cytotoxicity by using MTT assay, anti-nitric oxide production by using 
Griess raction, foam cell formation and lipid accumulation by using Oil Red O staining, gene 
expression by using Real-Time PCR, cytokine production by using ELISA, proteomic analysis by 
using Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry ( LC/MS-MS) , protein difference and 
protein- chemical correlation by using bioinformatics (Venn diagram and STITCH)  were studied.  In 
addition, the chemical composition analysis for quality control was also performed by using TLC 
fingerprint and High Performance Liquid Chromatography (HPLC) .  The results showed that PAW 
showed cytotoxic effect when using in high concentrations with IC50 of 1,139.48 ± 36.22 and 1,134.69 
±  13.55 µg/ml in normal glucose medium (NGM)  and high glucose medium (HGM) , respectively. 
PAV could strongly reduce nitric oxide production that was induced by using LPS, in dose dependent 
manner, in both NGM and HGM with IC50 of 128.49 ± 4.68 and 127.57 ± 14.02 µg/ml, respectively. 
Whereas SVT could suppression of nitric oxide production but was lower than those of PAV.  For 
oxLDL- induced foam cell formation, PAV slightly suppressed lipid accumulation in foam cells.  But 
when increasing of PAV concentration ( 200- 400 µg/ml)  the lipid accumulation in cells were found 
slightly increasing and spreading in the cells all over the culture wells. These results correlated with 
gene expression results. PAV could up-regulate gene expressions of oxLDL receptors including LOX-
1, SR-A1 and CD-36, whereas, SVT could reduce those gene expressions and lipid accumulation in 
foam cells. However, PAV and SVT down-regulated pro-inflammatory cytokine genes including TNF-
α and IL- 1β, in addition, they also decreased the cytokine production in the condition of oxLDL 
combination with LPS in both NGM and HGM. IFN- gene expression and cytokine production were 
not found in this study.  For proteomic study, there were 7 conditions were divided including 1)  no 
glucose condition, 2) HGM condition, 3) HGM combination with PAV 400 µg/ml, 4) HGM combination 
with oxLDL, 5) HGM combination with oxLDL and PAV 400 µg/ml, 6) HGM combination with oxLDL 
and LPS, and 7) HGM combination with oxLDL, LPS, and with PAV 400 µg/ml. Forty-two proteins 
were found as a specific protein of HGM condition and HGM combination with PAV 4 0 0  µg/ml. 
Eleven proteins from those 42 proteins showed a network with gallic acid and caffeic acid.  These 2 
compounds were found in PAV and several plants composited in PAV that can be used as a marker 



 

 

compound for quality control.  The 2 4  proteins were found as a new marker protein.  Moreover, 2 
proteins (Uncharacterized protein and 28S ribosomal protein S31, mitochondrial (MRP-S31) (S31mt) 
(Imogen 38)) were found as a specific protein of HGM condition and HGM combination with oxLDL 
which were a new marker protein and did not connect with gallic acid and caffeic acid. In conclusion, 
PAV could slightly decrease foam cell formation but when using higher concentrations, the extract 
might increase lipid accumulation in foam cells. Therefore, in using of this medicine should be careful 
when using in hyperlipidemia and diabetes patients. However, the extract could reduce inflammation.   
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