
�����  3 
��ก�	
����������	����ก�	�����            

��ก�	
��� 

ก�	������
��������� (cytotoxicity) ��� berberine  !� 661 W cells  

 ����� 661W ��ก��	
��� media ���	������������	� 85% ��ก��
���	
����������� culture 
medium �ก�� ���� culture medium �	��	 DMSO 20 µl/ml ���� berberine �	� ��! 25, 50, 100 ��" 
200 µM ��#����� 2 $���%�� ก�����	
����������� media ����ก�������#����� 24 $���%�� ��ก��
�
�������&���ก��������! ��������"��ก��!!'��%!���(�� trypan blue exclusion technique )*���
�������&���ก��������! ������� ���� % cell viability +���	������ก����ก���"�����ก�,����*�,���"
ก�,���	�+!'��* berberine �	� ��! 25-100 µM �ก��'�ก�,���	���* berberine 200 µM �-��)*����	ก���!��
 ���.���� ��������-���"��/�'���" 17 ��"ก���!���	
�	������ก����������	���0.���1 
(p<0.05%) �������	�*ก�*ก�,���!�������2 �,กก�,�� ��กก���!����	
�.��'+!'����� '� '� �� 
berberine �	��"�.�+�$'�ก���!��� �
����+� �-����� berberine  ��! 50 ��" 100 µM (������	� 1 
��" ����	� 1) 
 

 �	����� 1 ����	"��������#��$�����%�
� 	�������ก�ก�&!��
��&�'��(�"	� berberine ����
��

��"��"� !��)  
 ����� 661W ��ก��	
��� culture medium ���	������������	� 85% ��ก��
���	
����������� 
culture medium �ก�� ���� medium �	��	 DMSO 20 µl/ml ���� berberine �	� ��! 25, 50, 100 ��" 
200 µM ��#����� 2 $���%�� ก�����	
����������� culture media �-�����	�����������#����� 24 $���%�� 
�������&���ก��������! ��������0!�!'����� mean + SEM   

Treatment Cell Viability (% of control): Mean + SEM 

Media      100.00 + 0.00 

DMSO (20 µl/ml)       100.07 + 0.88 

Berberline 25 µM       99.89 + 0.58 

Berberline 50 µM       100.80 + 1.80 

Berberine 100 µM      100.94 + 0.93 

Berberine 200 µM         83.38 + 2.06* 

 

* �0!�������ก����������	���0.���1 (p<0.05) �������	�*ก�*ก�,����*�,� 
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	*���� 1 �����!�	"��������#��$�����%�
� 	�������ก�ก�&!��
��&�'��(�"	� berberine ����
��

��"��"� !��)  

 ����� 661W ��ก��	
��� culture medium ���	������������	� 85% ��ก��
���	
����������� 
media �ก�� ���� media �	��	 DMSO 20 µl/ml ���� berberine �	� ��! 25, 50, 100 ��" 200 µM ��#�
���� 2 $���%�� ก�����	
����������� culture medium ����ก�������#����� 24 $���%�� �������&���ก��
������! ���������ก�0!�!'����� mean + SEM  * �0!�������ก����������	���0.���1 (p<0.05) �����
��	�*ก�*ก�,����*�,� 
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ก�	�����'���������'�������� hydrogen peroxide ������+���,%",�ก�	%ก�+�,'"�ก��ก�	 ��

����#��$ 661W photoreptor �"
� oxidative stress  

 ����� 661W ��ก��	
��� media ���	������������	� 85% ������ก��
�������"��ก��	
������ 
culture medium �	�30� H2O2  ��! 0-1000 µM ��#����� 24 $���%�� ��ก��
��������&���ก��������!
 ��������"��ก��!!'��%!���(�� trypan blue exclusion technique  3��	�+!')*��������ก��������! ��
����� -
�����ก�* ��! �� H2O2 ��#���ก4/" does-dependent manner %!��	��������&��� ��������	���!
����+!'��* H2O2 �	� ��! 100, 200, 300, 400, 600, 800, 1000 µM   ��	�*ก�*ก�,����*�,��	�+!'��* 

culture medium 0.����*��	
�������������!	�� �	�����#��'���" 80.16, 69.98, 51.40, 37.21, 33.16, 
24.94, 23.23 ����.�!�* %!��	��,กก�,���	������ก����������	���0.���1(p<0.05) �������	�*ก�*ก�,��
��*�,� �����+�ก&���)*����������&���������	��	$	���+���	������ก����ก���"�����ก�,���	�+!'��* H2O2 
�	� ��! 800 ��" 1000 µM ( ������	� 2 ��" ����	� 2) 
 ��กก������5�)!'�� phase contrast microscope (����	� 3) )*���������	��ก4/"��	��� ��ก
�.������"����)��� -
�����+!'��* H2O2 100-1000 µM ���ก4/" dose-dependent manner  �-��
0�!��'��ก�*��� cell viability �	������+!'��กก���!���  
 ��กก���!����	�+!'�.��'����ก ��! �� H2O2 �	� 100-400 µM �-���	�������&���������! ��
������	� 40-80% �-����ก����ก$' H2O2 �	� ��!0���ก��+�����.��'��#�ก����ก�	��"��&�6�7�8�ก��
�9��ก�� �� berberine +!' (������	� 2 ��" ����	� 2-3) 
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 �	����� 2 ����	"��������#��$�����%�
� 	�������ก�ก�&!��
��&�'����ก(�"	� hydrogen peroxide 

����
����"��"� !��) 

 ����� 661W ��ก��	
��� media ���	������������	� 85% ������"��ก��	
������ culture 
medium �	�30� H2O2  ��! 0-1000 µM ��#����� 24 $���%�� �������&����0!�!'����� mean + SEM 

 

Treatment 

 

Cell Viability (% of Control) 

(Mean + SEM) 
Fresh Media  100.00 + 0.00 

Hydrogen Peroxide   100 µM  80.16 + 1.71* 

Hydrogen Peroxide   200 µM 69.98 + 0.08* 

Hydrogen Peroxide   300 µM 51.40 + 1.81* 

Hydrogen Peroxide   400 µM 37.21 + 1.21* 

Hydrogen Peroxide   600 µM 33.16 + 2.00* 

Hydrogen Peroxide   800 µM 24.94 + 0.47* 

Hydrogen Peroxide 1000 µM 23.25 + 0.43* 

 

* �0!�������ก����������	���0.���1 (p<0.05) �������	�*ก�*ก�,����*�,� 
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	*���� 2 ����	"��������#��$�����%�
� 	�������ก�ก�&!��
��&�'����ก(�"	� hydrogen peroxide ���

�
����"��"� !��) 

 ����� 661W ��ก��	
��� culture medium ���	������������	� 85% ������"��ก��	
������ 
media �	�30� H2O2  ��! 0-1000 µM ��#����� 24 $���%�� �������&����0!�!'����� mean + SEM         

* �0!�������ก����������	���0.���1 (p<0.05) �������	�*ก�*ก�,����*�,� 
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	*���� 3 ��� phase contrast micrograph �����ก�-�����#��$ 661W ���'��ก�	(�"	� 

hydrogen peroxide ����
����"��"� !��)  

 ����� 661W ��ก��	
��� culture medium ���	������������	� 85% ������"��ก��	
������ 
media �	�30� H2O2  ��! 0-1000 µM ��#����� 24 $���%�� ��ก��
�*���-ก5�)ก�,����*�,� (A)  ��"
ก�,���	�+!'��* H2O2 100-1000 µM (B-H) !'�� phase contrast microscope   

micron bar=20 µm 
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ก�	�����'���������'�������� berberine ,�ก�	�.��ก�ก�	 ������#��$ 661W ���'��

(�"	� oxidative stress �"
� hydrogen peroxide 

 ����� 661W ��ก��	
��� media ���	������������	� 85% ��ก��
���	
����������� media 

�ก�� ���� media �	��	 DMSO 10 µl/ml ���� berberine �	� ��! 50 ��" 100 µM �����!�������-����#�
���� 2 $���%�� ก�����	
����������� media ����ก�� ���� media 30� H2O2 �	� ��! 100-400 µM ���
��#����� 24 $���%�� ��ก��
��������&���ก��������! ��������"��ก��!!'��%!���(�� trypan blue 

exclusion technique  ��ก3�ก���!���)*����'���" ��������	�����	$	�����! ��ก�,����*�,� ก�,���	�
+!'��* DMSO 10 µl ��" berberine �	� 50 ��" 100 µM ������!	����
�+���	������ก����ก��������	
���0.���1 �$���!	��ก�*ก�����	�*��	�*�������&��� ��������	���!$	����"�����ก�,���	�+!'��* H2O2 �����
�!	�� ก�* ก�,���	�+!'��* DMSO (10 ul/ml) ��#����� 2 $���%��ก���+!'��* H2O2 �	� ��!�!	��ก����#����� 
24 $���%��)*���+���	������ก����ก��������	���0.���1�$���!	��ก�� �����+�ก&���)*���ก�,���	�+!'��* 
berberine �	� ��! 50 µM ก���ก��+!'��* H2O2 �	� ��! 100 µM )*���0������9��ก��ก����� ��
����� 661W ������	���0.���1%!�0������)���������	�������!��ก 80.67% ��#� 91.70% ������)��� ��!
 �� H2O2 ��#� 200-400 µM )*��� berberine 50 µM +��0������9��ก��ก����� �������+!' 0���
ก�,���	�+!'��* berberine 100 µM ก���+!'��* H2O2 �	� ��! 100-300 µM )*���0������9��ก��ก�����
 ������� 661W ������	���0.���1 (p<0.05) %!�0������)���������	�������!��ก 80.67, 71.81,51.83% 

��#� 97.55, 83.22, 62.43% ����.�!�* �����+�ก&��� berberine �	� ��! 100 µM +��0������9��ก��
ก����� �������ก���+!'��* H2O2 �	� ��! 400 µM +!' (������	� 3 ��" ����	� 4) 
 ��กก��(-ก4� ก�,����*�,� (A) ก�,���	�+!'��* DMSO ������!	�� (B) ก�,���	�+!'��* berberine 
������!	�� (C) ก�,���	�+!'��* H2O2 100-200 µM ������!	��(D,F) ��"ก�,���	�+!'��* berberine  100 µM  
ก���ก��+!'��* H2O2 100-200 µM (E,G) !'�� phase contrast (����	� 5) )*���������	ก����ก�.����
�!�������+!'��* berberine �	� ��! 100 µM ก���ก��+!'��* H2O2 �	� ��! 100-200 µM (����	� 5) �-��
0�!��'��ก�*3���ก��� cell viability 
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 �	����� 3 ����	"��������#��$�����%�
� 	�������ก�ก�&!��
��&�'��(�"	� berberine ��� 

hydrogen peroxide ����
����"��"� !��)  

 ����� 661W ��ก��	
��� media ���	������������	� 85% ��ก��
���	
����������� culture 
medium �ก�� ���� medium �	��	 DMSO 10 µl/ml ���� berberine �	� ��! 50 ��" 100 µM �����!
�������-����#����� 2 $���%�� ก�����	
����������� culture medium ����ก�� ���� culture medium �	�
30� H2O2 �	� ��! 100-400 µM �����#����� 24 $���%��  

Treatment Cell Viability (% of Control) (Mean + SEM) 

Media 100.00 + 0.00 

DMSO 10 µl                       100.45 + 0.81 

Berberline 100 µM                       100.46 + 0.74 

Berberline 50 µM                       100.48 + 0.79 

Hydrogen Peroxide 100 µM                         81.61 + 0.95 

Hydrogen Peroxide 200 µM                         69.86 + 0.80 

Hydrogen Peroxide 300 µM                         53.02 + 1.51 

Hydrogen Peroxide 400 µM                         35.73 + 0.81 

DMSO 10 µM + Hydrogen Peroxide 100 µM                         80.67 + 0.79 

DMSO 10 µM + Hydrogen Peroxide 200 µM                         71.81 + 0.50 

DMSO 10 µM + Hydrogen Peroxide 300 µM                         51.83 + 1.54 

DMSO 10 µM + Hydrogen Peroxide 400 µM                         36.62 + 1.30 

Berberline 50 µM + Hydrogen Peroxide 100 µM                         91.70 + 1.14* 

Berberline 50 µM + Hydrogen Peroxide 200 µM                         71.50 + 0.53 

Berberline 50 µM + Hydrogen Peroxide 300 µM                         51.30 + 1.30 

Berberline 50 µM + Hydrogen Peroxide 400 µM                         36.57 + 1.59 

Berberline 100 µM + Hydrogen Peroxide 100 µM                         97.55 + 0.76*,
#
 

Berberline 100 µM + Hydrogen Peroxide 200 µM                         83.22 + 1.43*,
#
 

Berberline 100 µM + Hydrogen Peroxide 300 µM                         62.43 + 2.06*,
#
 

Berberline 100 µM + Hydrogen Peroxide 400 µM                         35.27 + 0.61 

* �0!����������ก����������	���0.���1 (p<0.05) �������	�*ก�*ก�,���	�+!'��* DMSO ��" H2O2 �	� 
 ��!�!	��ก��%!�+��+!'��* berberine   #�0!����������ก����������	���0.���1 (p<0.05) �"�����ก�,��
�	�+!'��* berberine 100 µM ��	�*ก�*ก�,���	�+!'��* berberine  ��! 50 µM �	�+!'��* H2O2 �	� ��!
�!	��ก�� 
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	*���� 4 ����	"��������#��$�����%�
� 	�������ก�ก�&!��
��&�'��(�"	� berberine ��� hydrogen 

peroxide ����
����"��"� !��)  

 ����� 661W ��ก��	
��� culture medium ���	������������	� 85% ��ก��
���	
����������� 
culture medium �ก�� ���� culture medium �	��	 DMSO 10 µl/ml ���� berberine �	� ��! 50 ��" 100 
µM ��#����� 2 $���%�� ก�����	
����������� culture medium ����ก�� ���� culture medium 30� 
H2O2 �	� ��! 100-400 µM �����#����� 24 $���%�� ��ก��
��������&���ก��������! ��������"��ก��!
��"�0!�!'����� mean + SEM 

* �0!����������ก����������	���0.���1 (p<0.05) �������	�*ก�*ก�,���	�+!'��* DMSO ��" H2O2 �	�
 ��!�!	��ก��%!�+��+!'��* berberine    
#�0!����������ก����������	���0.���1 (p<0.05) �"�����ก�,���	�+!'��* berberine 100 µM ��	�*ก�*
ก�,���	�+!'��* berberine  ��! 50 µM %!��	�+!'��* H2O2 �	� ��!�!	��ก�� 
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	*���� 5 ��� phase contrast micrograph �����ก�-�����#��$ 661W ���'��ก�	(�"	� 

berberine 100 µM ���  hydrogen peroxide ������� 100-200 µM 

 ����� 661W ��ก��	
��� culture medium ���	������������	� 85% ������ก��
�������"��ก
��	
������media ���� DMSO (10 µl/ml) ���� berberine �	������ '� '�100 µM ��#����� 2 $���%��
ก���ก��+!'��* H2O2  ��! 100 ��" 200 µM ��#����� 24 $���%�� ��ก��
�*���-ก5�)ก�,����*�,� (A) 
ก�,���	�+!'��* DMSO ������!	�� (B) ก�,���	�+!'��* berberine ������!	�� (C) ก�,���	�+!'��* H2O2 100-200 

µM (D,F) ��"ก�,���	�+!'��* berberine  100 µM  ก���ก��+!'��* H2O2 100-200 µM (E,G) !'�� phase 
contrast   ( micron bar=20 µm) 
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ก�	/0ก������� berberine  !�ก�	�.��ก�ก�	�ก��ก�	����!����1�	�� ��,���
������ (nuclear 

chromatin condensation) ����#��$ 661W ก!��(�"	� oxidative stress 1�� hydrogen peroxide 

 ����� 661W ��ก��	
��*� cover slip �	��$�� media ���	������������	� 85% ��ก��
���	
��
��������� culture medium �ก�� ���� culture medium �	��	 DMSO 10 µl/ml ���� berberine �	� ��! 
50 ��" 100 µM ��#����� 2 $���%�������!�������-�� ก�����	
����������� culture medium ����ก�� 
���� culture medium �	�30� H2O2 �	� ��! 100-300 µM �����#����� 8 $���%��  ��ก��
� nucleus �"��ก
�.���(-ก4��)���!�ก����!���� ��%��������������	�0%!��'��!'�� Hoechst 33342 �������&��� �� 
cell �	��	ก����!���� ��%�������� nucleus�"��ก��*��	�*��#��'���"ก�*ก�,����*�,� ��กก��
�!���)*���ก���' berberine �	� ��! 100 µM ��#����� 2 $���%���ก������ 0������!�.����������	�
�	ก����!���� ��%�������+!'����+!'��* H2O2 �	� ��! 100-300 µM �������	�*ก�*ก�,���	�+!'��* H2O2 

������!	���	� ��!�	�����ก������ก�,���	�+!'��* DMSO 10 l/ml ��#����� 2 $���%��ก���+!'��* H2O2 �	�
 ��!����ก�� (������	� 4 ����	� 6) 
 ��������	�*��	�*ก�,���	�+!'��* H2O2 �	� ��! 100-300 µM ������!	��ก�*ก�,���	�+!'��* DMSO 10 

µl/ml 2 $���%��ก���+!'��* H2O2 �	� ��!����ก��)*���+���	������ก����������	���0.���1 (������	� 4 
��" ����	� 6) 
 ��ก��ก��
���ก4/" ������� 661W 5������+!'��* berberine ��" H2O2 +!'��ก(-ก4�%!��.�
ก����	
�������*� cover slip � media ��	
����������	������������	� 85% ��ก��
���	
����������� 
media �ก�� ���� media �	��	 DMSO 10 µl/ml ���� berberine �	� ��! 100 µM ��#����� 2 $���%�� ก���
��	
����������� media ����ก�� ���� culture medium �	�30� hydrogen peroxide �	� ��! 100-200 
µM �����#����� 8 $���%�� ก���ก���'��%�������!'�� Hoechst 33342 ��"����5�) nuclear 

morphology !'�� fluorescence microscopy (����	� 7) ��กก��(-ก4�)*���ก���' berberine 100 µM 

��#����� 2 $���%��ก����' oxidative stress !'�� H2O2 �	� ��! 100-200 µM  0������!�.����������	�
*���,%���������!����+!'������	���0.���1 (p<0.05) 
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 �	����� 4 ����	"��������#��$������,� nucleus ��ก�	����!����1�	�� �� (nuclear chromatin 

condensation) �����ก�ก�&!��
��&�'��(�"	� berberine ��� hydrogen peroxide ����
����"��"�

 !��)  

 ����� 661W ��ก��	
��� cultue medium �ก�� ���� culture medium �	��	 DMSO 10 µl/ml ���� 
berberine �	� ��! 100 µM ��#����� 2 $���%�� ก�����	
����������� culture medium ����ก�� ���� 
culture medium 30� H2O2 �	� ��! 100-300 µM �����#����� 4 $���%�� ������	��	ก����!���� ��%��
������ nucleus�"��ก��*��	�*��#��'���"ก�*ก�,����*�,���"�0!�3�!'����� mean + SEM 

Treatment 

 

No. of cell with Nuclear chromatin 

condensation (%) 

Control    0.00 + 0.00 

DMSO 10 µl/ml     0.00 + 0.00 

Berberine 100 µM     0.00 + 0.00 

Hydrogen peroxide  100 µM                          12.74 + 0.40 

Hydrogen peroxide  200 µM                          18.76 + 0.69 

Hydrogen peroxide 300 µM                          26.20 + 0.58 

DMSO 10 µl/ml + Hydrogen peroxide 100 µM                          11.94 + 1.13 

DMSO 10 µl/ml + Hydrogen peroxide 200 µM                          18.59 + 0.32 

DMSO 10 µl/ml + Hydrogen peroxide 300 µM                          26.56 + 0.67 

Berberline 100 µM + Hydrogen peroxide 100 µM                            5.12 + 0.13*,
#
 

Berberline 100 µM + Hydrogen peroxide 200 µM                          25.00 + 0.48*,
#
 

Berberline 100 µM + Hydrogen peroxide 300 µM                          23.28 + 0.15*,
#
 

* �0!����������ก����������	���0.���1 (p<0.05) ��	�*�"�����ก�,���	�+!'��* berberine 100 µM ��"
ก�,���	�+!'��* DMSO �	�+!'��* H2O2 �	� ��!�!	��ก�� 

#
 �0!����������ก����������	���0.���1 (p<0.05) 

��	�*�"�����ก�,���	�+!'��* berberine 100 µM ��"ก�,���	�+!'��* H2O2 ������!	���	� ��!�!	��ก�� 
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	*���� 6 ����	"��������#��$������,� nucleus ��ก�	����!����1�	�� �� (nuclear chromatin 

condensation) �����ก�ก�&!��
��&�'��(�"	� berberine ��� hydrogen peroxide ����
����"��"�

 !��)  

 ����� 661W ��ก��	
��� culture medium ���	������������	� 85% ��ก��
���	
����������� 
culture medium �ก�� ���� media �	��	 DMSO 10 µl/ml ���� berberine �	� ��! 100 µM ��#����� 2 
$���%�� ก�����	
����������� media ����ก�� ���� culture medium 30� hydrogen peroxide �	� ��! 
100-300 µM �����#����� 8 $���%�� ��ก��
��������&��� ��������	��	ก����!���� ��%�������� 
nucleus�"��ก��*��	�*��#��'���"ก�*ก�,����*�,�  ��"�0!�3�!'����� mean + SEM 

* �0!����������ก����������	���0.���1 (p<0.05) ��	�*�"�����ก�,���	�+!'��* berberine 100 µM ��"
ก�,���	�+!'��* DMSO �	�+!'��* H2O2 �	� ��!�!	��ก�� 
#
 �0!����������ก����������	���0.���1 (p<0.05) ��	�*�"�����ก�,���	�+!'��* berberine 100 µM ��"

ก�,���	�+!'��* H2O2 ������!	���	� ��!�!	��ก�� 
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	*���� 7 �������2!�������
����������#��$ 661W '��(�"	� berberine 100 µM ��� hydrogen 

peroxide ��� 100-200 µM �"
�ก�"�� fluorescent microscope 

 ����� 661W ��ก��	
��� media ���	������������	� 85% ��ก��
���	
����������� media 

�ก�� ���� media �	��	 DMSO 10 µl/ml ���� berberine �	� ��! 100 µM ��#����� 2 $���%�� ก�����	
��
��������� media ����ก�� ���� media 30� hydrogen peroxide �	� ��! 100-200 µM �����#����� 8 
$���%�� ก���ก���'��%�������!'�� Hoechst 33342 ��"����5�) nuclear morphology !'�� 
fluorescence microscopy ��ก(��0!�������	�0�	��	ก����!���� ��%������� (condensed nucleus)  
micron bar=20 µm 
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����	����ก�	����� 

 %�� Retinitis Pigmentosa (RP) ��#�0����,���ก�	�$�ก�.��'�ก�!��*�!$��!�	������ก4�+��+!'���
�ก�!����กก����ก�.���� ������������"0���� (1) %!��,*���ก��/� ��ก���ก�! RP   ����"$�ก�
%�ก����-� ����"��(+�������	���"��/ 1 ��� 4000  �-�� RP ��#�ก�,�� ��%���-���	0����,����กก��
�ก�! mutations  ���	����ก����ก�,���-���.�+�0��ก����� ���������*5�)$��!���� (rod 

photoreceptor) ��"���!'��ก������2 ��� ���������*5�)$��!ก��� (cone photoreceptor) ��ก  
oxidative damage  ������'�� 36 �	��	�)*�����#�0����, �� RP ��"ก����� ���������"0����$��!
���� (2) ��������ก�������*5�)$��!������#���������ก ��ก��$'��ก����������"0����!����
��'�
���(��ก����������"�.��'�"!�*��ก����������"0����0�� -
��.��'�.���������������"0��
����"�������"0����$��!ก���+!'5��������ก��,�����0�" (9-14) 
 ��������ก�����ก��������กก���.����!'�� oxidative stress !����
�ก���.�0���'����,���
��0�" (antioxidant) �-�+!'��ก�.����0���)���$'�ก��$"�������9��ก��ก����� �������ก����%�� 
RP %!���กก��(-ก4��	�3�����)*���� RP ����2 $��!��
��	ก����� ���������*5�)�** apoptosis 
�ก�! -
���"�ก	��� '������ �����+�ก&������+�����*ก�+ก�����0'���� (pathway) �	��ก	��� '�������$�!��� 
(15-16) 

  ก���"�.�����������*5�)$��!ก����.������ก�0������(-ก4���
���#���������ก��������ก
�.����������	
�	����������"0������
���������#��.�����	��'����ก�������	�*ก�*�������*5�)$��!���� 
!����
��ก��(-ก4����
��	
�-�+!'$'ก��(-ก4�%!�ก����	
���������'���:�*���ก��%!�$' mouse cone 

photoreceptor-derived cells (661W) �-��+!'��* hydrogen peroxide �)���$�ก�.��'�ก�!ก���.���� ��
�����!'�� oxidative stress %!�+!'�.�ก��(-ก4�6�7�8 �� berberine �-��+!'��ก(-ก4�����'�����	�,/0�*���
��#� antioxidant ��"0������9��ก��ก����� �����������$��!��ก oxidative stress +!' �$�� smooth 

muscle cells, endothelial cells and mesangial (32-33) ����64;	��
���"�"��กก����� �������
����������!	��+������"�.�+�0���<1���	��,�������3�'�=���	���(��������������������ก��'��������
ก������ก&����	�0�0������ก+>>9���ก)��	��"+�ก�"�,'������ก���.���� �������$��!ก��� �����+�
ก&���������	ก����� �������ก����)�����ก -
������������"�.��'3�'�=������2 ��*�!�����0�*��/�
%!�+���	ก���0!� �� mutated protein ������ก��� ก���.����0��0ก�!��ก0�,�+)��	��	�,/0�*���
�'����,�����0�"��$'�"��#��������ก��-���ก���9��ก��ก��0�1�0	� ���������"0����$��!ก���
�-���"�.�+�0��ก����*�!+!'   

 ��กก���!0�*������#�)�4 �� berberine �������� 661W �)����� ��!�	�����"0��)���
�.���(-ก4��ก���!��������)*��� cell viability  ��ก�,���	���ก��	
��� culture medium �ก�� ���� 
culture medium �	��	 DMSO 20 µl/ml ���� berberine �	� ��! 25, 50, 100 ��" 100 µM ��#����� 2 
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$���%�� ก�����	
����������� media ����ก�������#����� 24 $���%��+���	������ก����ก��������	
���0.���1 � /"�	�������	�+!'��* berberine �	� ��! 200 µM �"�	ก���!�� ��������	��	$	�����!�-�
��"��/�'���" 17 ��	�*ก�*ก�,������2 ��
���! (����	� 1 ��"������	� 1) ��กก��(-ก4��	�3�����)*��� 
berberine  ��! 10-50 µM 0�������*��
�ก����� �� mesenchymal stem cell ��กก������** 
apoptosis �-��$�ก�.�%!�ก�� �!��ก�����+!'������	���0.���1 (p<0.05) �������	�*ก�*ก�,����*�,� (39) 
��ก��ก�	
���)*��� berberine �	� ��! 10-50 µM 0������! oxidative stress ��กก����*��
�ก��0�'�� 
superoxide anion � macrophage (40)  �����+�ก&�����กก��(-ก4����
��	
 ��!����� '� '� �� 
berberine �	��"�.�+�$'�ก���!��� �
����+���� 50 ��" 100 µM ��������ก�ก���!0�*�*�
���'� 
(pilot study) )*��� berberine �	� ��!�'��ก��� 50µM +��0������9��ก��ก����� �� 661W cells �	�
��ก$�ก�.�%!� H2O2 �	� ��! 100 µM ��" berberine �	� ��! 200 µM 0�����$�ก�.��'�ก�!ก����� ��
�����+!' )*������+������	ก���.� berberine ��(-ก4�ก�*����� 661W ก���ก��(-ก4����
��	
 
 ก���!0�*���������&���ก��������! ��������	���	
��� culture medium ������!	����"�	�
+!'��* culture medium 30�!'�� H2O2 �	� ��!����� '� '� 100-1000 µM ��#����� 24 $���%��)*���
�����ก��������! ������� -
�����ก�* ��! �� H2O2 ��#���ก4/" does-dependent manner %!��	�
�������&��� ��������	���!����+!'��* H2O2 �	� ��! 100, 200, 300, 400, 600, 800, 1000 µM   �	�����#�
�'���" 80.16, 69.98, 51.40, 37.21, 33.16, 24.94, 23.23  ��ก�,����*�,�����.�!�* %!��	��,กก�,���	
������ก����������	���0.���1(p<0.05) �������	�*ก�*ก�,����*�,� �����+�ก&���)*����'���" �������
�	��	$	���+���	������ก����ก���"�����ก�,���	�+!'��* H2O2 �	� ��! 800 ��" 1000 µM ( ������	� 2 ��" 
����	� 2) ��กก������5�)!'�� phase contrast microscope (����	� 3) )*���������	ก����ก�.������"���
�)��� -
�����+!'��* H2O2 100-1000 µM ���ก4/" dose-dependent manner  �-��0�!��'��ก�*��� cell 
viability �	�+!'��กก���!��� �ก��(-ก4��	�3�����%!�ก����!�"!�* ����&�+��� lactate 

dehydrogenase )*����'���" ������� 661W �	��	$	�����!����+!'��* H2O2 250 µM ��#����� 3 $���%��
�	�����"��/ 88  (41) �-���	���0��ก���ก��(-ก4����
��	
�-�������������ก�����	���	
�������� medium �	�
30� H2O2 ��"�������	�$'��!ก��������! ��������	������ก����ก�� 0���ก��(-ก4�����'���" ��
������	�������!%!�$'�����! MTT assay )*�������� 661W �	�+!'��* H2O2 �	� ��! 200 µM ��#����� 
24 $���%���	�����"��/�'���" 56  ��ก�,����*�,��-������	���ก����ก���������������ก�������	�$'�	
������ก����ก��  
 ��กก���!����	�+!'�.��'����ก ��! �� H2O2 �	� 100-400 µM �-���	�������&���������! ��
������	� 40-80% �-����ก����ก$' H2O2 �	� ��!0���ก��+�����.��'��#�ก����ก�	��"��&�6�7�8�ก��
�9��ก�� �� berberine +!' (������	� 2 ��" ����	� 2-3) 
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 ��กก��(-ก4����
��	
)*���ก���' berberine �	� ��! 50 ��" 100 µM ��#����� 2 $���%�� ก���
ก��+!'��	
��� media �	�30� H2O2 �	� ��! 100-400 µM ��#����� 24 $���%�� 0�����$����9��ก��ก��
��� �������+!' %!�)*���ก��+!'��* berberine �	� ��! 50 µM ก���ก��+!'��* H2O2 �	� ��! 100 µM 

0������9��ก��ก����� ������� 661W +!'������	���0.���1 (p<0.05) %!�0������)���������	�������!
��ก 80.67% ��#� 91.70% ������)��� ��! �� H2O2 ��#� 200-400 µM )*���+��0������9��ก��ก�����
 �������+!' 0���ก�,���	�+!'��* berberine 100 µM ก���+!'��* H2O2 �	� ��! 100-300 µM )*���
0������9��ก��ก����� ������� 661W ������	���0.���1 (p<0.05) %!�0������)���������	�������!��ก 
80.67, 71.81,51.83% �ก�,���	�+!'��* DMSO vehicle ��#� 97.55, 83.22, 62.43% ����.�!�* �����+�ก&
��� berberine �	� ��! 100 µM +��0������9��ก��ก����� �������ก���+!'��* H2O2 �	� ��! 400 
µM +!' (������	� 3 ��" ����	� 4) %!���กก��(-ก4���ก4/" �������!'�� phase contrast microscope ?
(����	� 5) )*��� 661W cells �ก�,���	�+!'��* berberine �	� ��! 100 µM ก���ก��+!'��* H2O2 �	�����
� '� '� 100 ��" 200 µM �	ก���.���� ��������'������"������	ก������1ก�'��	��ก�*ก�,����*�,� 
�-��ก���9��ก��ก�������"ก���.���� �� 661W %!� berberine �)����'����� oxidative stress %!� 
H2O2 )*����ก�! -
�+!'� ��! �� H2O2 �	����� '����.�����	� 100-300 µM ������
� �-���!ก�������+!' 
16.88, 11.44, ��" 10.6 ����.�!�* �������	�*ก�*ก���'��6�7�8 �� H2O2 %!� curcumin �	� ��! 25-100 
µM ��#����� 1 $���%��0������9��ก��ก����� ���������กก��+!'��* H2O2 �	������ '� '��-� 600 
µM ��#����� 24 $���%��+!' %!�0������)�������� ARPE-19 �	��	$	�����!��ก�'���" 15 �ก�,��
��*�,���#��'���" 25, 35 ��" 60 ����.�!�*%!�0�!��'��ก�* ��!����� '� '�� �� curcumin �	�
0�� -
� �����+�ก&���ก��(-ก4�3� ��ก���!ก����� �������$��!����%!� berberine )*��� berberine 
�	� ��! 10-50 µM 0������!ก��0�'�� superoxide anion �-����#�0����,0.���1 �� oxidative stress 
� macrophages ��"�.��'�ก�!ก���ก�"ก�� ��+ ����	�3������!����!%!��	 macrophage ��#�
������"ก�*+!' (40) ��กก��(-ก4�ก���9��ก��ก����� ������� 661W %!� curcumin ��กก��$�ก�.�
%!��0��-���.��'�ก�!ก���0���� ������"0���� (light-induced retinal degeneration) )*���ก��
+!'��* crucumin 20 µM ก���ก��+!'��* H2O2 �	� ��! 250-1000 µM 0������9��ก��ก����� ������� 
661W +!'������	���0.���1 %!�+����*�)��� (upregulating) ��&�+���ก�,���	�$����ก�9��ก����� ��
������$�� �$��HO-1 ��" thioredoxin ��#��'� (88) �ก��(-ก4��0�����!���)*��� berberine �	�
 ��! 75-350 mg/kg 0������!�"!�* malondialdehyde ��"�)��� catalase, superoxide dismutase, 

glutathione peroxidatase ��" glutathione activities �-���.�+�0��ก���! oxidative stress ����
��������*
��"�	��� ������	���#�%���*�����+!' (42) 
 ��กก��(-ก4���ก4/"ก�����	������� ��������	�0������ 661W �	��	ก����!���� ��%��
����� (nuclear chromatin condensation) %!�ก���'��������	�0!'�� Hoechst 33342 )*��� 
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����� 661W ก�,���	�+!'��* berberine �	� ��! 100 µM ��#����� 2 $���%��ก���ก��+!'��* H2O2 �	� ��! 
100-300 µM 0������!�.����������	��	ก����!���� ��%�������+!'����+!'������	���0.���1 
(p<0.05) �������	�*ก�*ก�,���	�+!'��* H2O2 ������!	���	� ��!�	�����ก������ก�,���	�+!'��* DMSO 10 µl/ml 

��#����� 2 $���%��ก���+!'��* H2O2 �	� ��!����ก�� (������	� 4 ����	� 6) ��กก��(-ก4��	�3�����)*���
����� 661W �	�+!'��* H2O2 200 µM ��#����� 8 $���%���")*������	��'3�*�ก��� TUNEL labeling 
technique �-��$'0.����*����0�*������	��	ก������** apoptosis  ��"��/�'���" 10 (90) �-�������
���	�*��	�*ก�*ก��(-ก4����
��	
)*����	�����.�ก����.���� ��������	�*���,������	�0�	��	ก����!���� ��
%��������-�������#���ก4/"��-���-��$'��"ก�*ก���"*,������	��	ก������** apoptosis ��ก
ก��(-ก4����
��	
�-���	�����#� 18.59% �����+�ก&���ก���'�������!'�� TUNEL labeling technique ��ก
+��+!'�ก�!�:�ก������������,ก������	��	ก������** apoptosis �����#�ก���ก�!%!�ก��0,����0�" 
(random) !����
��-���#�+�+!'�	��.���� TUNEL labeling cells �	�+!'��กก��(-ก4��	�3������-��	����'��
ก����.����������	�*���,������	�0�	��	ก����!���� ��%��������ก��(-ก4����
��	
�ก�,������� 661W 

�	�+!'��* H2O2 � ��!��"��������ก��  ��ก��ก�	
�	*���-ก��� H2O2 0�����$�ก�.��'�ก�!ก���)��� -
� 
(upregulation)  ���"!�* mRNA  �� apoptotic marker genes �$�� caspase-I ��"ก���!�� 
(downregulation)  �� BIRC-4 �-����#� negative regulator  �� apoptosis ������ 661W 

photoreceptor (37) 

 ��กก��(-ก4����
��	
0�,�+!'��� berberine ���0������.���$'�)����9��ก��ก����� �� cone 
photoreceptor ��ก����3�!�ก������%���	��ก	��� '��ก�*ก����� ��������	���ก$�ก�.�%!� oxidative 

stress �$�� retinitis pigmentosa ��"%���	��ก	��� '��ก�*ก���0���� ������"0����$��!����2 �����+�ก&
�������"+!'�	ก��(-ก4��-�ก�+ก�	��ก	��� '��ก�*ก���9��ก��ก����� ������� 661W ��ก oxidative 

stress �)������� 
 

 

 

 

 

 

 


