
ผลการวจย

1. ข้อนุลต้ัวไป
ได้เร่ิมทำการถึกษาน้ีต้ังแต่เดือน กรกฎาคมจนถึง ธันวาคม พ.ศ. 2540 จำนวนหนุท่ี 

นำมาถึกษาต้ังหมด 35 ตัว เม่ือส้ินสุดการถึกษามีจำนวนเหลือ 26 ตัวใช้หนุพันธุ Spraque 
Dawley เพศเมีย อาÎJเฉล่ีย 8-9 สัปดาห์ นาหนักเฉล่ีย 200-250 กรัม ระตับน้ําตาลในเลือดเม่ือ 
เร่ิมด้นการถึกษาเฉล่ีย 400 มก./ดล. และเม่ือสินสุดการสืกษาเฉล่ีย 452 มก/คล.
ระดับ HbAlc เฉล่ีย 8.34 มก./คล.

จำนวนหนุท่ีตายระหว่างทำการถึกษา 9 ตัว สาเหตุน่าจะเกิดจาก
1. ระดับนาตาลในเลือดสูง โดยอนุมานจากระตับน้ําตาลในเลือดคร้ังสุดท้าย
2 . ภาวะติดเช้ือ โดยอนุมานจากการสุ่มตัวอย่างการผ่าศพ มีจำนวนหน่ึงท่ีมีการติด

เช้ือจากแผลผ่าตัดหรือการติดเช้ือในทางเดินป็สสาวะ ไม่พบว่ามีผลช้างเคียงจากการให้ยา
LMWH (เช่น ภาวะเลือดออกง่าย)

2. ระดับน้ีาดาลในเลือด (plasma glucose) และระดับ HbAlc
ผลการตรวจระดับต้ัาตาลในเลือดเม่ือส้ินสุดการถึกษาได้ผลดังตาราง 4.2 พบว่าใน 

แต่ละกลุ่มมีระดับนาตาลและ HbAlc ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญ

3. ปริมาณอัลนุมินในฟ้สสาวะ (urine albumin excretion rate )
การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างปริมาณคัลนุมินในป็สสาวะของหนุแต่ละกลุ่ม 

โดยใช้ Analysis of variance ได้ผลสรุปดังน้ี(ดูตาราง 4.2) ( รุปท่ี 4.1)
3.1 หนุกลุ่มที 2 (บninephrectomized diabetic rat ะ UN-D) มปรมาณคัลนุมนใน 

ปีสสาวะมากกว่าหนุกลุ่มท่ี1 (diabetic rat ะ D) (p<0.01)
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3.2 หใ4กลุ่มท่ี 3 (UN-D rat ช่ืงไครับ ACEI) และหใ4กลุ่มท่ี 5 (UN-D rat ซ่ึงได้รับ 
combined treatment) มีปริมาณอัลนูมินใน!]สสาวะน้อยกว่าหนูกลุ่มท่ี2 (UN-D rat) (P 
<0.01)

3.3 หใ4 กลุ่มท่ี 4 (UN-D rat ซึ่งได้ LMWH) มีปริมาณอัลนูมินใน!]สสาวะไม่แตก 
ต่างจากหใ4กลุ่มท่ี 2 (UN-D rat)

3.4 หใ4กลุ่มท่ี 5 (UN-D rat combined Rx) มีปริมาณอัล\เมินในปิสสาวะไม,แตกต่าง 
จากหใ4กลุ่มท่ี3 (UN-D with ACEI)

อย่างไรก็ตามทราบกันดีว่า ปริมาณอัลนูมินใน!]สสาวะจะแปรผันตาม functioning 
nephron หรือ creatinine clearance ดังน้นในกรณีทีทำ uninephrectomy ซงมีผลเปลียนแปลง 
creatinine clearance จะส่งผลต่อการวัดปริมาณอัลนูมินใน!]สสาวะด้วยเช่นกัน ดังน้ันจึง 
ควรแสดงเป็นปริมาณอัลนูมินใน!]สสาวะต่อหน่ึงหน่วยไต (UAE/Ccr)

4. ปริมาณอัลนูมีนในฟ้สสาวะต่อหนึงหน่วยไต (urine albumin excretion per creatinine 
clearance ะ UAE /Ccr)
(ดูตารางท่ี.4.2 ^ปที่ 4.2 )

การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างปริมาณอัลนูมินใน!]สสาวะ (UAE/Ccr) ของหนู 
แต่ ละ กลุ่ม โดยใช้ Analysis of variance ได้ผลส^ปดังน

4.1 หใ4กลุ่มท่ี 2 (UN-D rat) มีปริมาณอัลนูมินใน!]สสาวะต่อหน่ึงหน่วยไต มากกว่า 
หใงูกลุ่มท่ี 1 (D rat) (P<0.01)

4.2 หนูกลุ่มท่ี 3 (UN-D with ACEI) และกลุ่มท่ี 5 ( UN-D combine Rx) มีปริ 
มาณอัลนูมินใน!]สสาวะต่อหน่ึงหน่วยไตน้อยกว่ากลุ่มท่ี 2 (UN-D rat) (P<0.01)

4.3 หนูกลุ่มท่ี 4 (UN*D with LMWH) มีปริมาณอัลนูมินใน!]สสาวะต่อหน่ึงหน่วย 
ไตน้อยกว่ากลุ่มท่ี 2 (UN-D rat) (P<0.05) แต่มากกว่ากลุ่มท่ี 3 (UN-D with ACEI) และกลุ่ม 
ที 5 (UN-D combine Rx) (P<0.05)

5. ความหนาของ glomerular basement membrane
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การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างความหนาของ GBM เฉล่ียของหนูแต่ละกลุ่มโดย 
Analysis of variance ได้ผลส3ปดังน้ี(ดูตาราง 4.2 4.3 - 4.9 )

5.1 ห'ผูกลุ่มท่ี 2 (UN-D rat) มีความหนาของ GBm I üแตกต่างไปจากหผูกลุ่มท่ี 1 
(D rat) (p<0.05)

5.2 หผูกลุ่มท่ี 3 (UN-D with ACEI) มีความหนาของ GBM ไม่แตกต่างจากหผูกลุ่ม 
ท่ี2 (บN-D rat) (P>0.05)

5.3 หผูกลุ่มท่ี 4 (UN-D rat with LMWH) มีความหนาของ GBM น้อยกว่าจากหผู 
กลุ่มท่ี 2 (UN-D rat) (P<0.01) และกลุ่มท่ี3 (UN-D with ACEI) (P<0.01)

5.4 หผูกลุ่มท่ี 5 (UN-D rat combined Rx) มีความหนาของ GBMWอยกว่าจากหนู 
กลุ่มท่ี 2 (UN-D rat) (P<0.01)

5.5 หผูกลุ่มท่ี 5 (UN-D rat) combined Rx) มีความหนาของ GBM ไม,แตกต่างจาก 
หนูกลุ่มท่ี 4 (UN-D rat with LMWH)

6. คา Creatinine clearance
การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่า creatinine clearance ของหนูแต่ละกลุ่มโดยใช้ 

analysis o f variance ได้ผลส^ปดังน้ี (ตารางท่ี 4.2 )
6.1 หผูกลุ่มท่ี 2 (UN-D rat) มี creatinine clearance ต่ํากว่าหผูกลุ่มท่ี 1 (D rat ) 

(P<0.05)
6.2 หผูกลุ่มท 3 (UN-D with ACEI) และกลุ่มท 4 (UN-D with LMWH) มี creatinine 

clearance เท่าๆ กัน ช๋ึงมากกว่าหผูกลุ่มท่ี 2 (UN-D rat) (P<0.01)
6.3 หผูกลุ่มท 5 (UN-D combine Rx) ม creatinine clearance ไม่แตกต่างจากหผูกลุ่ม 

ท่ี 2 (UN-D rat) (P>0.05)

6. สรุป
6.1 ผลของการดัดไต 1 ช้าง (uninephrectomy) ในหผูท่ีเปีนเบาหวาน ทำให์มีปริ 

มาณอัลผูมินในป็สสาวะเพ่ิมข้ึน แต่ไม่มีผลต่อความหนาของ GBM
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6.2 การให้ ACEI ในหนุเบาหวานท่ีถูกตัดไต 1 ข้าง (UN-D rat) ป้องกันการเพ่ิมของ 
อ'ล)1เมินใน!]สสาวะไตั แด่ไม่มีผลต่อความหนาของ GBM

6.3 การให้ LMWH ในหนุเบาหวานท่ีถูกตัดไต 1 ข้าง (UN-D rat) สามารถปีองกัน 
การเพ่ิมของอัลนุมินในปีสสาวะได้บางส่วน และป้องกันการหนาตัวเพ่ิมข้ึนของ GBM

6.4 การให้ LMWH ร่วมกับ ACEI ในหนุเบาหวานท่ีถูกตัดไต 1 ข้าง (UN-D rat)
ป้องกันการเพ่ิมของอัลนุมินในป็สสาวะและป้องกันการหนาตัวของ GBM ได้แด่ปริ
มาณกัลนุมินในป็สสาวะไม,แตกด่างจากกลุ่มท่ีได้รับ ACEI อย่างเดียว และความหนาของ 
GBM กีไม่แตกด่างจากกลุ่มท่ีได้ LMWH เพียงอย่างเดียว
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ตารางท่ี 4.1 แสดงข้อมูลดิบ ( raw data )



4 2

ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าเฉล่ีย,ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่านัยสำคัญทางสถิติ
TYPE BWi BWf Scr Ccr PG HbAlc UAE UAE

Ccr GBMT

A: PO.Ol VS TYPE D 
C: p<0.01 VS TYPE ACEI 
E: p<0.05 VS TYPE LMWH

B:P<0.01 VS TYPE UN-D 
D:P<0.05 VS TYPE D 
F: p<0.05 VS TYPE UN-D

SD
SEM

SD 29.35 42.14 .74 .15 62.3 1.99 2.43 18.37 63.34
SEM 13.12 18.85 .33 .06 27.9 .89 1.09 8.22 28.33

SD 8.49 9.5 .13 .11 69.1 1.09 1.92 3.64 35.9
SEM 6.0 4.75 .06 .05 34.6 .55 .95 1.82 17.95
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m g / 2 4  H r .

1 6  า

A :P < 0 .0 1  V S  T y p e  D  B :P < 0 .0 1  v s  T y p e  U N - D  
E :P < 0  01  V S  T y p e  L M W H  @ :P -N S  v s  T y p e  U N - D

ร ูป ท ี่ 4 .1  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง  U A E  ข อ ง ห น ูแ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม
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U A E /C c r  r a t io

5 2  ๆ A

- J

A :P < 0 .0 1  V S  T y p e  ว  B :P < 0 .0 1  V S  T y p e  U N - D  
E :P < 0 .0 1  V S  T y p e  L M W H  F :P < 0 .0 5  V S  T y p e  U N - D

ร ูป ท ี่ 4 .2  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง  U A E /C c r  ข อ ง ห น ูแ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม

c
o

m
b
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e



n M

3 5 0  ๆ
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A :P < 0 .0 1  V S  T y p e  D  B :P < 0 .0 1  v s  T y p e  U N - D
C :P < 0 .0 1  V S  T y p e  A C E I  D :P < 0 .0 5  v s  T y p e  D  
@ :P - N S  V S  T y p e  U N - D

ท ี่ 4 .3  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ค ว า ม ห น า ข อ ง  G B M  ข อ ง ห น ูแ ต ่ล ะ ก ธ ุ่ม

c
o

m
b

in
e
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รูปฑ่ื 4.4 แสดงภาพถ่าย capillary loop จากกลองธุลทรรคน์อิเลคตรอน
DIABETIC RAT
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รูปที 4.5 แสดงภาพส่าย capillary loop ปีากกล้อง!}ลฑรรศน์ณลคตรอน
UNINEPHRECTOMIZED DIABETIC RAT



4 8

ร ูป ท ี่ 4.6 แสดงภาพ อ ่าย ca p illa ry  loop «ากกล ้องช ุอฑ รรศน ์อ ิเลคตรอน

U N IN E P H R E C TO M IZE D  D IA B E T IC  R A T

A C E I TR E A T M E N T
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ร ูปท ี่ 4.7 แสคงภาพถ ่าย ca p illa ry  loop จากกล ้องช ุลทรรศน ์อ ิเลคตรอน

U N IN E P H R E C T O M IZ E D  D IA B E T IC  R A T

L M W H  T R E A T M E N T



5 0

ร ูป ท ี่ 4.8 แสดงภาพ ถ ่าย ca p illa ry  loop ฉากกล ้องธ ุลฑ รรศน ่อเสคตรอน

U N 1N EPH R EC TO M IZED  D IA B E T IC  R A T

C O M B IN E  T R E A T M E N T
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เปฑ่ื 4.9 แสดงภาพถ่าย capillary loop ฉากกล้องชุลฑรรศน์อิเลคครอน
NORMAL CONTROL
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