
สรุปผลกไรวิจัย และข้อ*สมอแนะ

การสืกษาแอคติวิตีของออกซิเดสของเซอรูโลพลาสมินเพ่ือใช้เปีนตัวบ่งช้ีปริมาณตะก่ัวในเลือดได้ 
ผลสรุปตังต่อไปน้ี

1 สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการวิเคราะห์แอคติวิตีของออกซิเดสของเชอรูโลพลาสมินในซีรัมคน คือ
ใช้ซีรัม 0.02 มิลลิลิตร วิเคราะห์แอคติวิตีในสารผสมปริมาตรสุดท้าย 1.04 มิลลิลิตร โดยใช้สับ เสตรตความ 
เข้มข้นสุดท้าย 1.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และใช้โซเดียมเอไซด์ 0.1 โมลาร์ยับย้ังปฏิกิริยาในหลอดควบคุม 
บ่มปฏิกิริยาท่ี 38 องศาเซลเซียสนาน 10 นาที พีเอช 6.0 ท้ังน้ีสามารถใช้ซีรัมจากเลือดท่ีเก็บในเฮปารินได้ 
โดยไม่ทำให้แอคติวิตีลคลงอย่างมีนัยสำคัญท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ ควรเก็บซีรัมท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสซ่ึง 
คงความเสถียรได้นานกว่า 2 สัปดาห์ และนานกว่าแอคติวิตีของอะมิโนเลวูลินิกแอชิด ดีไฮคราเตสท่ีเก็บท่ี 
อุณหภูมิดีท่ีสุด (-70 องศาเซลเซียส) ถึง 40 เปอร์เซ็นต์ จีงเปีนข้อดีในทางปฏิบัติเม่ือใช้เชอรูโลพลาสมินเปีน 
ตัวบ่งชีชีวภาพเพราะสามารถเก็บตัวอย่างได้นานโดยไม่มีการลดแอคติวิตี ควรระมัดระวังความเท่ียงตรง
เก่ียวกับเวลาและปริมาณสารท่ีใช้ในการวิเคราะห์แอคติวิตีของออกซิเคสเปีนพิเศษเพราะปฏิกิริยามีการ 
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว

2 สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการวิเคราะห์แอคติวิตีของอะมิโนเลวูลินิกแอชิด ดีไฮดราเตสในเลือดคน
คือวิเคราะห์โดยใช้เลือดปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และความเข้มข้นของสับเสตรต 0.68 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
บ่มท่ี38องศาเซลเซียสนาน 1 ช่ัวโมงพีเอช6.65แล้วทำสีกับเออริชรีเอ เจนต์เป็นเวลา 13นาที ท้ังน้ีควรเก็บ 
เลือดท่ี -70 องศาเซลเซียสและวิเคราะห์ภายใน 1 วัน เพราะแอคติวิตีจะลดลงวันละประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ 
โดยด้องวัคเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอัดแน่นก่อนเก็บ เพราะอุณหภูมิท่ีต่ํากว่า 4 องศาเซลเซียส จะทำให์
เม็ดเลือดแดงแตก

3 ตะก่ัวทำให์แอคติวิตีของออกซิเดสของเชอรูโลพลาสมินบริสุทธิ, ลดลงเป็นแบบ Geometric
curve คือลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกท่ีปริมาณตะก่ัวไม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่อ 100 มิลลิลิตรซ่ึงอัตราการ 
ลดลงใกล้เคียงแอคติวิตีของอะมิโนเลวูลินิกแอชิด ดีไฮคราเตสบริสุฑช่ั (65 เปอร์เซ็นต์) ซ่ึงมีแนวโนัมลดลง 
แบบเอกช์โปเนนเชียล เม่ือตะก่ัวเข้มข้นมากข้ึนแอคติวิตีของออกซิเดสค่อนข้างคงตัวขณะท่ีแอคติวิตีของ 
อะมิโนเลวูลินิกแอชิดดีไฮคราเตสยังมีแนวโนัมลดลงเร่ือยๆ  (ต่างกันประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์) ตังน้ัน
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ควรแยกวิเคราะห์ความสัมพันธ์ท่ีปริมาณตะก่ัวไม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่อ 100 มิลลิลิตรด้วย จากผลการลด 
แอคติวิตีโดยตะก่ัวด้งกล่าวแสดงว่าแอคติวิตีของออกซิเดสของเซอรูโลพลาสมินน่าจะเป็นตัวบ่งชีชีวภาพ 
ของปริมาณตะก่ัวไนเลือดได้เช่นเดียวกับแอคติวิตีของอะมิโนเลวูลินิกแอชิด ดีไฮครา เตส เม่ือนำผลการ
ลดลงของแอคติวิดีของเอนไซม์บริสุทธิท'งสองเปรียบเทียบกับเอนไซม์จากชีรัมและเลือดคนตามลำดับพบว่า 
แนวโน้มการลดลงเหมือนกัน แต่เอนไซม์จากซีรัมและเลือดคนมีอัตราการลดลงมากกว่าเอนไซม์บริสุทธิ๙
ซืงอาจเกิดจากในชีรัมและเลือดคนมีปีจจัยอืนทีทำให้แอคติวิดีลคลงมากขึน หรืออาจเกิดจากระยะเวลาใน 
การสัมผัสตะก่ัวในคนจริงๆ  ยาวนานกว่าไนหลอดทดลอง ด้งน้ันตะก่ัวไม่เพียงลดแอคติวิตีของเอนไซม์
เท่านันแต่อาจลดปริมาณเอนไซม์ด้วยก็ได้

4 เม่ือเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะก่ัวในเลือดกับแอคติวิตีของออกซิเดส ของ
เซอรุโลพลาสมิน และแอคติวิดีของอะมิโนเลวูลินิกแอชิด ดีไฮดราเตส จากตัวอย่างทังหมด 53 ตัวอย่าง 
พบว่าตะก่ัวในเลือดมีความสัมพันธ์กับแอคติวิดีของอะมิโนเลวูลินิกแอชิด ดีไฮคราเตส (r = -0.8643) 
มากกว่าแอคติวิตีของออกชิเดสของเซอรูโลพลาสมิน (r = -0.6785) โดยเอนไซม์ท้ังสองประมาณค่าตะก่ัว 
ในเลือดได้ถูกต้อง 74.7 และ 46.0 เปอรีเซ็นตตามลำดับ เม่ือพิจารณาเฉพาะตัวอย่างท่ีมีตะก่ัวในเลือดไม่เกิน 
2 0  ไมโครกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร พบว่าแอคติวิตีของออกชิเดสของเซอรูโลพลาสมินมีระดับความสัมพันธ์
ดีกว่าคือ r = -0.6963 และ -0.5785 ตามลำดับ โดยเอนไซม์ท้ังสองประมาณค่าตะก่ัวในเลือดถูกต้อง 48.5 
และ 33.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ นอกจากน้ีแอคติวิดีของออกชิเคสมีความไว (Threshold) ต่อตะก่ัวใกล้เคียง 
กับแอคติวิดีของอะมิโนเลวูลินิกแอชิด ดีไฮคราเตส โดยจะถูกยับย้ังแอคติวิตีลง 50 เปอร์เซ็นต์ด้วยตะก่ัว
ในเลือด 12.5 และ 10 ไมโครกรัมต่อ 100 มิลลิลิตรตามลำดับ สรุปได้ว่าแอคติวิตีของออกชิเดสของ
เซอรุโลพลาสมินสามารถเป็นตัวบ่งช้ีชีวภาพของปริมาณตะก่ัวในเลือดได้ดีกว่าแอคติวิตีของอะมิโนเลวูลินิก 
แอชิด ดีไฮคราเตส ท่ีความเข้มข้นของตะก่ัวต่ํากว่า 20 ไมโครกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร1ซ่ึงยังไม่ปรากฎอาการ 
พิษตะก่ัวไห้เห็นภายนอก

5 ความแตกต่างระหว่างปริมาณตะก่ัวในเลือด แอคติวิตีของออกชิเคสของเซอรูโลพลาสมิน และ
แอคติวิตีของอะมิโนเลวูลินิกแอชิด ดีไฮดราเตส จากตัวอย่างเลือดคนปกติ คนงานโรงพิมพั และคนงาน 
โรงงานแบตเตอรี พบว่าปริมาณตะก่ัวในเลือดของคนปกติ และคนงานโรงพิมพ์ น้อยกว่าคนงานโรงงาน 
แบตเตอรี ( X = 30.14 ไมโครกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร) อย่างมีนัยสำคัญท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม,พบความ 
แดกต่างกันในคนปกติกับคนงานโรงพิมพ์ ผลสรุปดังกล่าวเหมือนกับแอคติวิตีของอะมิโนเลวูลินิกแอชิด
ดีไฮคราเดสในขณะท่ีแอคติวิตีของออกชิเดสของเชอรูโลพลาสมินมีค่าเฉล่ียแตกต่างกันในทุกกลุ่มตัวอย่าง
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ซ ึ่งอาจจะเป ีน ข ้อด ีในการเป ีน ต ัวบ ่งช ีช ีวภาพของพ ิษตะก ั่วของเซอร ูโลพลาสม ิน ท ี่สามารถแยกแยะกล ุ่มต ัว 
อย่างได ้มากกว่าอ ีก 2 พาราม ิเตอร์ก ีเป ีนได ้

6 ราคาค่าว ิเคราะห ์ต ่อหน่วย (ต่อ 1 ตัวอย่าง) ของแอคติว ิต ีของออกช ิเดสของเชอรูโลพลาสม ินม ี 
ราคาถ ูกกว่าการว ิเคราะห ์แอคติว ิด ีของอะม ิโนเลว ูล ิน ิกแอชิดด ีไฮคราเตส และปริมาณตะกั่วในเล ือด คือราคา
8.6 7 1 .8 แ ล ะ 150 บาทต ่อต ัวอย ่างตามลำด ับ(ว ิธ ีคำนวณ แสดงในภาคผนวกจ)
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