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อ ัญ ช ล ี เฉ ีย บ ฉ ล า ด  : ก า ร ศ ึก ษ า ก ล ไ ก ใ น ก า ร ล ด น ํ้า ต า ล ใ น เ ล ือ ด ข อ ง เช ีย ง ด า แ ล ะ  

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ัน ธ ุก ร ร ม ข อ ง ย ีน  R A G E  ก ับ ก า ร เก ิด โ ร ค  

แ ท ร ก ซ ้อ น ใ น ผ ู้ป ่ว ย เบ า ห ว า น ไ ท ย . (C H A R A C T E R IZ A T IO N  O F  T H E  H Y P O G L Y C E M IC  

E FFE C T  O F  G Y M N E M A  IN O D O R U M  A N D  A S S O C IA T IO N S T U D Y  O F  R A G E  G E N E  

P O L Y M O R P H IS M S  A N D  D IA B E T IC  C O M P L IC A T IO N  IN T H A I P O P U L A T IO N ) อ .ท ี่ป ร ึก ษ า  

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ห ส ัก  : รศ . ด ร .ร ัช น า  ศ า น ต ิย า น น ท ์,  1 0 3 ห น ้า .

ก า ร ว ิจ ัย น ี้ได ้ศ ึก ษ า ผ ล ใ น ก า ร ล ด ร ะ ด ับ ก ล ูโค ส ใ น เล ือ ด  แ ล ะ ค ว า ม เป ็น พ ิษ ต ่อ ด ับ

ข อ ง ผ ัก เช ีย ง ด า  (Gymnema inodorum ;G I) โด ย ใ ช ้ o ra l g lu c o s e  to le ra n c e  te s t (O G T T ) เป ็น  

เค ร อ ง ม ือ ใ น ก า ร แ ส ด ง ร ูป แ บ บ ก า ร ด ูด ซ ึม ก ล ูโค ส  ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ค ือ  ช า ย ห ญ ิง อ า ย ุ 18 -  25  ป ี ท ี่ม ืค ่า  

น ํ้า ต า ล ใน เล ือ ด ป ก ต ิ จ ำ น ว น  73  คน  แ บ ่ง ก า ร ท ด ล อ ง เป ็น ก ล ุ่ม ท ี่ไม ่ได ้ด ื่ม ซ า เช ีย ง ด า  (p re -tre a t) 

แ ล ะ ผ ู้ท ด ส อ บ ก ล ุ่ม ด ีย ว ก ัน ท ี่ด ื่ม ซ า เช ีย ง ด า ห ล ัง จ า ก ด ื่ม ก ล ูโค ส ใน ร ะ ย ะ เว ล า ต ่า ง ๆ ก ัน  (0 ,1 5 , แล ะ  30 

น าท ี)  (p o s t- tre a t)  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ก ล ูโค ส ส ูง ส ุด ใ น เล ือ ด ร ะ ห ว ่า ง  

ส อ ง ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ใ ช ้ p a ir t- te s t ป ร ะ เม ิน ค ว า ม เป ็น พ ิษ ต ่อ ด ับ โด ย ให ้ผ ู้ท ด ส อ บ ด ื่ม ช า เช ีย ง ด า  (1 .5  

ก ร ัม ใน น ํ้า  150  ม ล .) ว ัน ล ะ ค ร ั้ง ต ่อ เน ื่อ ง ก ัน  28  ว ัน  แ ล ะ ต ิด ต า ม ก า ร ท ำ ห น ้า ท ี่ข อ ง ด ับ โด ย ก า ร ว ัด  

ร ะ ด ับ เอ น ไ ซ ม ์ A S T , A L T , A L P , G G T  เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ร ะ ห ว ่า ง  p re -tre a t และ  p o s t- tre a t 

พ บ ว ่า  ท ี่ 15 น า ท ีห ล ัง ก า ร ด ื่ม ก ล ูโค ส  ช า เช ีย ง ด า ท ำ ให ้ร ะ ด ับ ก ล ูโค ส ส ูง ส ุด ใ น เล ือ ด ใน ก ล ุ่ม  p o s t

tre a t ต ํ่า ก ว ่า ก ล ุ่ม  p re -tre a t อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  (1 3 1 ±  2 7 .3  VS  1 4 5 ±  2 7 .2  m g /d L ; p < 0 .0 5 ) 

เม ื่อ ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า โด ย ใช ้อ า ห า ร ม า ต ร ฐ า น ท ี่เต ร ีย ม แ ท น ก า ร ด ื่ม ก ล ูโค ส  พ บ ว ่า ให ้ผ ล ใน ท ำ น อ ง

เด ีย ว ก ัน  ก า ร ด ื่ม ช า เช ีย ง ด า ต ่อ เน ื่อ ง น า น  28  ว ัน ไม ่ท ำ ใ ห ้ค ่า เอ น ไซ ม ์ A S T , A L T , A L , G G T  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไป จ า ก ร ะ ด ับ ป ก ต ิ จ า ก ก า ร ว ิจ ัย น ี้พ บ ว ่า ซ า เช ีย ง ด า อ า จ ม ีป ร ะ โย ช น ์ใ ช ้ล ด ร ะ ด ับ น ื่า ต า ล  

ใน เล ือ ด  โด ย ไม ่ล ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ด ับ  เม ื่อ ศ ึก ษ า ก ล ไก ใน ก า ร ล ด น ํ้า ต า ล ใ น เล ือ ด  พ บ ว ่า ส า ร  

ส ก ัด ใบ เช ีย งด า ไม ่ก ระ ต ุ้น ให ้เก ิด ก า รห ล ั่งอ ิน ซ ูล ิน เพ ิ่ม ข ึ้น ใน เซ ล ล ์ INS-1 แ ล ะ ไม ่ม ีฤ ท ธ ี้ย ับ ย ั้ง เอ น ไซ ม ์อ ัล  

ฟ า ก ล ูโค ซ ิเด ส  น อ ก จ า ก น ี้ ย ัง ได ้ศ ึก ษ า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ัน ธ ุก ร ร ม ข อ ง ย ีน  

R A G E  แ ล ะ ผ ู้ป ่ว ย เบ า ห ว า น ป ร ะ ๓ ท ท ี่ 2 ท ี่ม ีอ า ก า ร แ ท ร ก ซ ้อ น ท า ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  พ บ ว ่า ค ว า ม  

ห ล า ก ห ล า ย ข อ ง ย ีน ท ี่ต ำ แ ห น ่ง  -374 T /A  แล ะ  -429 T /C  ไม ่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ก า ร เก ิด โร ค แ ท ร ก ซ ้อ น  

น ี้ใน ผ ู้ป ่ว ย ไท ย

สาขาวิชา ชีวเวชศาสตร์  ...    ลายมือชื่อนิสิต..
ปีการศึกษา 2551 ลายมือชื่ออ.ที่ปรึกษาวิทยาน ิพ น ธ ์หลัก fy v o  fitา>ส์1
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# 4 6 8  9 7 0  1 72 0  : M A JO R  B IO M E D IC A L  S C IE N C E S

K E Y W O R D S  : G ym nem a inodo rum  /  h y p o g ly c e m ic  / R A G E  /  p o ly m o rp h is m

A N C H A L E E  C H IA B C H A L A R D : C H A R A C T E R IZ A T IO N  O F  T H E  H Y P O G L Y C E M IC  E FFE C T

O F  G Y M N E M A  IN O D O R U M  A N D  A S S O C IA T IO N  S T U D Y  O F  R A G E  G E N E

P O L Y M O R P H IS M S  A N D  D IA B E T IC  C O M P L IC A T IO N  IN  T H A I P O P U L A T IO N .

A D V IS O R  : A S S O C IA T E  P R O F E S S O R  R A C H A N A  S A N T IY A N O N T , P h .D ., 1 0 3  p p .

T h e  e ffe c ts  o f Gymnema inodorum (G l) te a  c o n s u m p tio n  on  g lu c o s e  

a b s o rp tio n  a n d  liv e r to x ic ity  w e re  e v a lu a te d  in th is  s tu d y . T h e  s tu d y  w a s  d o n e  in 73 

h e a lth y  s u b je c ts  o f b o th  s e x e s , a g e d  b e tw e e n  18 -2 5  y e a rs , w h o  h a ve  n o rm a l fa s tin g  

g lu c o s e  leve l, s ta n d a rd  o ra l g lu c o s e  to le ra n c e  te s t (O G T T ) w a s  u se d  as  a to o l to 

d e m o n s tra te  g lu c o s e  a b s o rp tio n  p a tte rn . T h e  p re -tre a te d  e x p e r im e n t w a s  s tu d ie d  in 

th e  s u b je c ts  w ith o u t G l te a  c o n s u m p tio n  a n d  th e  p o s t- tre a t w a s  th e  s a m e  g ro u p  o f 

s u b je c ts  w h o  c o n s u m e d  G l te a  a t 0 ,1 5 , a n d  30  m in u te s  a fte r  th e  o ra l g lu c o s e  load  in 

O G T T . P e a ks  o f g lu c o s e  a b s o rp tio n  o f b o th  e x p e r im e n ts  w e re  c o m p a re d  u s in g  p a ir t- 

tes t. T o  e v a lu a te  th e  to x ic ity  to  h u m a n  live r, G l te a  (1 .5  g in 150 m l w a te r)  w a s  

c o n s u m e d  o n c e  a d a y  fo r  28  c o n s e c u tiv e  d a ys , a n d  th e  liv e r fu n c tio n  te s ts  (A S T , 

A L T , A L P , G G T ) w e re  m o n ito re d  th ro u g h o u t th e  s tu d y . T h e  m e a n  p e a k  g lu c o s e  

c o n c e n tra t io n  in th e  15 m in u te  p o s t- tre a te d  g ro u p  is s ig n if ic a n t ly  lo w e r th a n  th e  p re 

tre a te d  g ro u p  (131 ±  2 7 .3  vs . 1 4 5 ± 2 7 .2  m g /d l; p < 0 .0 5 ). E x p e r im e n ts  u s in g  s ta n d a rd  

m e a l in s te a d  o f g lu c o s e  load  g a v e  s im ila r  re su lts . A ll liv e r e n z y m e s  re v e a le d  no 

c h a n g e  a lo n g  th e  s tu d y . S o , G l m a y  h a ve  p o te n tia l u se  fo r  s u p p re s s in g  g lu c o s e  

a b s o rp tio n  in d ia b e te s  ทาe llitu s  w ith  no a p p a re n t a c u te  a n d  lo n g -te rm  to x ic ity  on  live r. 

In v e s tig a tio n  o f th e  u n d e rly in g  m e c h a n is m  o f th e  h y p o g ly c e m ic  e ffe c t re v e a le d  th a t 

G l e x tra c t d id  n o t in c re a s e  in su lin  s e c re t io n  in IN S-1 c e lls  a n d  had  no in h ib ito ry  e ffe c t 

on  O t-g lu c o s id a s e . O u r s tu d y  a lso  s u g g e s te d  th a t th e re  w a s  no a s s o c ia t io n  b e tw e e n  

-3 7 4  T /A  a n d  -4 2 9  T /C  p o ly m o rp h is m s  o f R A G E  g e n e  a n d  th e  d e v e lo p m e n t o f 

n e u ro p a th y  in T h a is  w ith  ty p e  2 d ia b e te s .

F ie ld  o f S tu d y  : B io m e d ic a l S c ie n c e s ....... S tu d e n t’s S ig n a tu re  /Qm Às ^
A c a d e m ic  Y e a r : 2008



VI

ACKNOWLEDGEMENTS

I w o u ld  like  to  e x p re s s  m y  d e e p e s t s in c e re  g ra titu d e  to  m y a d v iso r, 

A s s o c ia te d  P ro fe s s o r  Dr. R a c h a n a  S a n tiy a n o n t, fo r  h e r m e a n in g fu l s u p e rv is io n , c re a tiv e  

g u id a n c e , a n d  fu ll e n c o u ra g e m e n t w h ic h  e n a b le  m e  to  c a rry  o u t m y  s tu d y  s u c c e s s fu lly  

th ro u g h o u t th is  th e s is .

M y sp e c ia l g ra titu d e  is a lso  e x te n d e d  to  A s s is ta n t P ro fe s s o r Dr. T e w in  

T e n c o m n a o , fo r  h is v a lu a b le  c o m m e n ts  a n d  u se fu l s u g g e s tio n .

I w o u ld  like  to  th a n k  all fr ie n d s  a t D e p a rtm e n t o f C lin ic a l C h e m is try , 

F a c u lty  o f A llie d  h e a lth  S c ie n c e s , fo r  th e ir  s u p p o rt, s in c e r ity  and  fr ie n d s h ip .

Last , b u t no t leas t, I w o u ld  like  to  e x p re s s  m y  g ra titu d e  and  d e e p e s t 

a p p re c ia tio n  to  m y  fa m ily  fo r  th e ir  love , u n d e rs ta n d in g  a n d  fu ll e n c o u ra g e m e n t.



CONTENTS

P a g e

A B S T R A C T  (T H A I) ................................................................................................................................................. iv

A B S T R A C T  (E N G L IS H ) ......................................................................................................................................... V

A C K N O W L E D G E M E N T .......................................................................................................................................  vi

C O N T E N T .................................................................................................................................................................... v ii

L IS T  O F  T A B L E S ..................................................................................................................................................... X

L IS T  O F  F IG U R E S .................................................................................................................................................... x iii

L IS T  O F  A B B R E V IA T IO N S ................................................................................................................................  x iv

C H A P T E R  IN T R O D U C T IO N ...................................................................................: ......................................  1

B a c k g ro u n d  a n d  ra t io n a le ............................................................................................................................  1

R e s e a rc h  q u e s t io n ............................................................................................................................................ 5

T h e  o b je c tiv e  o f th e  s tu d y .............................................................................................................................  5

H y p o th e s is .............................................................................................................................................................  5

C o n c e p tu a l f ra m e w o rk ...................................................................................................................................  7

T h e  b e n e fit o f th e  s tu d y ..................................................................................................................................  10

C H A P T E R  II L IT E R A T U R E  R E V IE W ...............................................................................................................  11

D ia b e te s  ทาe lli tu s ..............................................................................................................................................  11

S id e  e ffe c ts  o f m e d ic in e  fo r  d ia b e te s  กาe lli tu s ................................................................................... 14

C o m p lic a tio n  o f d ia b e te s  กาe lli tu s ............................................................................................................  17

D ia b e tic  n e p h r o p a th y ........................................................................................................................  17

D ia b e tic  o c u la r  d is e a s e ...................................................................................................................  18

D ia b e tic  p e r ip h e ra l n e u ro p a th y ......................................................................................................  18

A th e ro s c le ro tic  d is e a s e .....................................................................................................................  19

D ia b e tic  c a rd io m y o p a th y  a n d  p e r ip h e ra l a rte r ia l d is e a s e  (P A D ) ................................  20

H y p o g ly c e m ic  e ffe c t o f Gymnema sylvestre........................................................................................  20

H y p o g ly c e m ic  e ffe c t o f Gymnema inode,rum...................................................................................... 23

vii



p ag e

A d v a n c e d  g ly c a tio n  e n d p ro d u c ts  and  th e  p ro g re s s  o f d ia b e tic  v a s c u la r

c o m p lic a t io n ........................................................................................................................................................  27

P o ly m o rp h is m  o f R A G E  a n d  d ia b e te s ....................................................................................................  29

C H A P T E R  III M A T E R IA L S  A N D  M E T H O D S ..............................................................................................  31

M a te r ia ls ................................................................................................................................................................. 31

A. R a w  m a te r ia ls .................................................................................................................................................  31

B. G la s s  w a re s ...................................................................................................................................................  31

c. C h e m ic a ls .......................................................................................................................................................  31

D. In s tru m e n ts ...................................................................................................................................................  32

M e th o d o lo g y .........................................................................................................................................................  35

A. S tu d y  h y p o g ly c e m ic  e ffe c t o f G. inodorum te a  in h u m a n .......................................................  35

B. H y p o g ly c e m ic  e ffe c t o f G l tea , u s in g  s ta n d a rd  m e a l............................................................ 38

c. E ffe c t o f G l te a  c o n s u m p tio n  on liv e r fu n c tio n  te s t ....................................................................  38

D. P re p a ra tio n  o f G. inodorum e x tra c t................................................................................................... 38

E. C u ltu re  o f INS-1 c e lls ................................................................................................................................  42

F. M e a s u re  o f In su lin  s e c re t io n ................................................................................................................  42

G. M e a s u re m e n t o f a lp h a -g lu c o s id a s e  in h ib ito ry  a c t iv ity ............................................................ 43

H. D a ta  a n a ly s is .................................................................................................................................................  44

I. R A G E  p o ly m o rp h is m  s tu d y ....................................................................................................................  44

C H A P T E R  IV R E S U L T S ........................................................................................................................................  46

H y p o g ly c e m ic  e ffe c t o f G. inodorum te a  in h u m a n .......................................................................  46

H y p o g ly c e m ic  e ffe c t o f G l tea  on s ta n d a rd  m e a l............................................................................  49

E ffe c t o f G l te a  a s s u m p tio n  on live r fu n c tio n  te s t ............................................................................  51

E ffe c t o f G l e x tra c t on  in su lin  s e c re t io n  o f INS-1 c e lls ................................................................... 56

A lp h a  g lu c o s id a s e  in h ib ito r  d e te rm in a t io n ...........................................................................................  59

P o ly m o rp h is m  o f R A G E  g e n e  a n d  c o m p lic a tio n  o f d ia b e te s .......................................................  64

C H A P T E R  V  D IS C U S S IO N .................................................................................................................................  80

C H A P T E R  VI S U M M A R Y  A N D  C O N C L U S IO N ........................................................................................  89

R E F E R E N C E S ............................................................................................................................................................  90

viii



IX

B IO G R A P H Y 103



X

LIST OF TABLES

TABLE Page
1 D e fin itio n  o f g lu c o s e  to le ra n c e  s ta te s  a c c o rd in g  to  th e  A D A  19 97  and

th e  W H O  1 999  c r ite r ia ...........................................................................................................  12

2 O ra l a g e n ts  u se d  in th e  tre a tm e n t o f ty p e  2 d ia b e te s .....................................  16

3 G lu c o s e  o x id a s e  m e th o d  fo r  d e te rm in e  p la s m a  g lu c o s e ........................... 37

4 H y p o g ly c e m ic  e ffe c ts  o f G l te a  on p la s m a  g lu c o s e  in h e a lth y  h u m a n .. 47

5 H y p o g ly c e m ic  e ffe c t o f G l tea  on s ta n d a rd  m e a l..............................................  50

6 L iv e r fu n c tio n  te s t (A S T ,A L T , A L P , G G T ) เท h e a lth y  s u b je c ts  a fte r 28

d a y s  o f G l te a  a s s u m p tio n ..................................................................................................  52

7 P la s m a  g lu c o s e  m o n ito r in g  o f h e a lth y  s u b je c ts  d u r in g  28  d a y s  o f G l

tea  a s s u m p tio n ..........................................................................................................................  54

8 E ffe c ts  o f G l e x tra c t on  in su lin  s e c re t io n  เท INS-1 c e lls ..................................  57

9 E ffe c t o f G l e x tra c te d  w ith  b o ilin g  w a te r  on in h ib itio n  o f a lp h a

g lu c o s id a s e  a c t iv ity ...........................................................................................................  60

10 E ffe c t o f G l e x tra c te d  w ith  7 0 %  m e th a n o l on  in h ib itio n  o f a lp h a

g lu c o s id a s e  a c t iv ity ............................................................................................................. 62

11 G e n e  a n d  a lle le  fre q u e n c y  o f -4 2 9  T /C  R A G E  g e n e  p o ly m o rp h is m  เท 

h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

g ro u p s ........................................................................................................................................  65

12 G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  a n d  fre q u e n c y  o f -4 2 9 T /C  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  in h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  and  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  and  w ith o u t c o m p lic a t io n ......................................................................................  66

13 G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  a n d  fre q u e n c y  o f -4 2 9 T /C  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  เท h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  a n d  w ith o u t d ia b e tic  n e p h ro p a th y ................................................................  67

14 G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  a n d  fre q u e n c y  o f -4 2 9 T /C  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  เท h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  and  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  a n d  w ith o u t d ia b e tic  re t in o p a th y ................................................................... 68



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

xi

Page

69

70

71

72

74

75

76

77

78

G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  a n d  fre q u e n c y  o f -4 2 9 T /C  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  in h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  and  w ith o u t d ia b e tic  n e u ro p a th y ..................................................................

G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  a n d  fre q u e n c y  o f -4 2 9 T /C  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  in h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  and  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  a n d  w ith o u t d ia b e tic  C A D ...................................................................................

G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  a n d  fre q u e n c y  o f -4 2 9 T /C  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  in h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  a n d  w ith o u t d ia b e tic  C V D .....................................................................................

G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  a n d  fre q u e n c y  o f -4 2 9 T /C  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  in h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  a n d  w ith o u t sk in  d is e a s e .......................................................................................

G e n e  a n d  a lle le  fre q u e n c y  o f -3 7 4  T /A  R A G E  g e n e  p o ly m o rp h is m  in 

h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

g ro u p s ........................................................................................................................................

G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  a n d  fre q u e n c y  o f -3 7 4  T /A  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  in h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  a n d  w ith o u t c o m p lic a t io n ......................................................................................

G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  and  fre q u e n c y  o f -3 7 4  T /A  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  in h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  a n d  w ith o u t d ia b e tic  re t in o p a th y .......................................................................

G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  and  fre q u e n c y  o f -3 7 4  T /A  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  in h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  a n d  w ith o u t d ia b e tic  n e u ro p a th y ....................................................................

G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  and  fre q u e n c y  o f -3 7 4  T /A  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  in h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )

w ith  a n d  w ith o u t C A D ......................................................................................

G e n o ty p e  d is tr ib u tio n  a n d  fre q u e n c y  o f -3 7 4  T /A  R A G E  g e n e  

p o ly m o rp h is m  in h e a lth y  s u b je c ts  (c o n tro l)  a n d  d ia b e tic  p a tie n ts  (D M )



TABLE Page
w ith  a n d  w ith o u t C V D ......................................................................................  79



LIST OF FIGURES

FIGURE Page
1 S tru c tu re  o f g y m n e m ic  a c id  fro m  Gymnema sylvertre...................................  22

2 S tru c tu re  fo rm u la  o f tr ite rp e n o id s  in Gymnema inodorum............................ 26

3 C o m m e rc ia l Gymnema inodorum te a .....................................................................  34

4 Is o la tio n  d ia g ra m  o f tr ite rp e n o id  e x tra c te d  fro m  G. inodorum le a v e s  41

5 H y p o g ly c e m ic  e ffe c ts  o f G l tea  on  p la s m a  g lu c o s e  (O G T T ) เท h e a lth y

h u m a n .............................................................................................................................................  48

6 A v e ra g e  liv e r fu n c tio n  p ro file  (A S T ,A L T ,A L P ,G G T ) in h e a lth y  s u b je c ts

w ith in  28  d a y  p e rio d  o f G l tea  c o n s u m p t io n .............................................................. 53

7 F a s tin g  p la s m a  g lu c o s e  m o n ito r in g  in h e a lth y  s u b je c ts  w ith in  28  d a y

p e rio d  o f G l tea  c o n s u m p t io n ............................................................................................ 55

8 E ffe c ts  o f G l e x tra c t on  in su lin  s e c re t io n  in INS-1 c e lls ..................................  58

9 E ffe c t o f G l e x tra c te d  w ith  b o ilin g  w a te r  on  in h ib it io n  o f a lp h a

g lu c o s id a s e  a c t iv ity .................................................................................................................  61

10 E ffe c t o f G l e x tra c te d  w ith  7 0%  m e th a n o l on  in h ib itio n  o f a lp h a

g lu c o s id a s e  a c t iv i t y ............................................................................................................... 63

11 -S o d iu m -d e p e n d  g lu c o s e  tra n s p o rt m e c h a n is m .................................................. 84

xiii



LIST OF ABBREVIATIONS

A D A = th e  A m e r ic a n  D ia b e te s  A s s o c ia tio n

A G E = a d v a n c e d  g ly c a tio n  e n d p ro d u c t

A L P = A lk a lin e  p h o s p h a ta s e

A L T = A la n in e  tra n s a m in a s e

A S T = A s p a ta te  tra n s a m in a s e

A T P - a d e n o s in e  tr ip h o s p h a te

°c = d e g re e  C e lc iu s

C A D ะะ c o ro n a ry  a r te ry  d is e a s e

C M L = N (c a rb o x y m e th y l)  lys in e

C V D = c a rd io v a s c u la r  d is e a s e

g = g ram

G G T = g a m m a  g lu ta m y l tra n s fe ra s e

Gl = Gymnema inodorum
G S = Gymnema sylvestre
H b A 1 c = g ly c o s y la te d  h e m o g lo b in

IFG = im p a ire d  fa s tin g  g lu c o s e

IG T = im p a ire d  g lu c o s e  to le ra n c e

IPH = iso la te d  p o s tc h a lle n g e  h y p e rg ly c e m

kg = k ilo g ra m

L = lite r

LD L = lo w -d e n s ity  lip o p ro te in

เพ = m ic ro lite r

m g = m illig ra m

m in = m inu te

mi = m illilite r

m m o l = m illim o le

เแทาอเ = m ic ro m o le

N D D G = N a tio n a l D ia b e te s  D a ta  G ro u p



XV

N F -K B

N ID D K

P P A R y

R A G E

T 1 D

T 2 D

W H O

n u c le u s  fa c to r -K B

the  N a tio n a l In s titu te  o f D ia b e te s  a n d  D ig e s tiv e  

a n d  K id n e y  D is e a s e

p e ro x is o m e  p ro life ra to rs -a c tiv a te d  re c e p to r -y

re c e p to r  fo r  a d v a n c e d  g ly c a tio n  e n d p ro d u c t

ty p e  1 d ia b e te s

ty p e  2 d ia b e te s

W o rld  H e a lth  O rg a n iz a tio n


	Cover (Thai)

	Cover (English)

	Accepted

	Abstract (Thai)

	Abstract (English)

	Acknowledgements

	Contents


