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บทที่ 4  

ผลการทคลอ'»

กล ุ่ม ไค ้ร ับ ใน Iครุฑท างบ าก

ท ำการค ึกพ าผลซอ '»  ไ ! 41 ค รท ต ่อการ I กด การแลก  I บ่ลี่ยใ4ดี เ อ็ใ4 เ อ ร ะท ว ่า '» ไค รม าด ีด  

ข อ ง ไ ค ร ไ ม ไ ซ ม เด ีย ว ก ัน  ( s i s t e r  c h r o m a t i d  e x c h a n g e  ; S C E ) ใน ห น ูเม าซ  ์

จ ำน วน  12  ต ัว ท ี่ไ ค ้ร ับ ไน เต ร ท ท า งบ า ก  โด ย แ บ ่งอ อ ก เบ น  4 กล ุ่มย ่อย ด ีอกล ุ่ม  

คาบด ุม  ( c o n t r o l  g r o u p )  ก ล ุ่ม ไค ้ร ับ ไน เต รท ท างบ าก บ ร ั้ม าท ! 8 0 ,  1 6 0 ,  3 2 0  

m g / k g . b w  ค ูก า ร เก ัด  SCE ควย s i s t e r  c h r o m a t i d  e x c h a n g e  t e c h n i c  

แ ล ะ ศ ึก พ า โค ร โม โซ ม จ า ก ไข ก ร ะ ค ูก ห น ูได ย ไช ้ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์ธ ร ร ม ค า

ล ัก พ ท ระข อ ง เม ต า เพ ส โค ร โม โซ ม ใน แ ต ่ล ะ เซ ล ล ์ท ี่ด ีก พ าด ้วย ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์ พบ 

เม ต า เพ ล โค ร โม โซ ม ท ี่โ ค ร ม า ด ีค  ทั้ง 2 ช ้า งด ีค ล ีเข ้ม เห ม ือ น ก ัน  แ ล ะ เม ต า เพ ล โ ค ร -  

โม โซ ม ท ี่โ ค ร ม า ด ีด ช ้า ง  หน ิ๋ง ด ีดล ี เ ช ้มอ ีกช ้างหน ึ๋ง  ด ีดล ีจ าง ( h a r l e q u i n  c h r o m o s o m e )

เล ือ ก ศ ึก พ า เฉ พ าะ  Iซ ล ล ์ท ี่Iม ค า เพ ส โค ร โม โซ ม ม ีไค ร ม า ด ีด ช ้า งห น ึ๋ง ด ีด ล ีเช ้ม อ ีก ช ้า งห น ึ๋ง  

ด ีด ล ืจ าง  ได ยศ ึก พ าท ั้งห ม ด  1 5 0  เซลล ์ต ่อหน ู 1 กลุ่ม (ห น ู 1 ต ัว ศ ึกพา 5 0  เซ ล ล ์)  

ซ ึ๋ง ไ น  1 5 0  เซ ล ล ์น ึ๊ เม ค า เพ ล ไค ร ไม ไซ ม ใ น บ า ง เซ ล ล ์ไ ม ่ม ีก า ร Iก ัด  SCE ดีอ เห ็น  

ไศ ร ม าด ีด ช ้า งห น ึ๋ง ด ีค ล ี เ ช ้ม อ ีก ช ้างห น ึ๋งด ีด ส ีจ าง  แต่ เ มตา I พ ล ได ร โม โซ ม ไน บ า ง  Iซ ล ล ์ 

เก ัด  SCE ดีอ เห ็น โค รม าด ีค ท ั้ง  2 ช ้า ง  ด ีด ล ี!ช ้ม จ า งก ร ะ จ า ย ต ่า งก ัน บ น โค ร ไม ไซ ม  

น ับ จ ำ น ว น เม ต า เพ ล ไค ร ไม ไซ ม ท ี่เก ัด  SCE แล ้วน ำไบ ค ำน วท !ห าค ่า เฉ ล ี่ย  S C E /C E L L  

ของห น ูแต ่ล ะกล ุ่ม

เม ํ่อ ศ ึกพ าค ูผลของ ไน เ  ต รท ต ่อ ก ารท ำ ไห ้เซ ล ล ์เ  กัด SCE พบว ่าม ีบร ั้มาท !ของ เซ ล ล  ์

ท ี่เก ัด  SCE น ้อ ย ใน กล ุ่ม ค วบ ด ุม แล ะก ล ุ่ม ได ้ร ับ ไน เต รท บ ร ั้ม าท ! 8 0  m g /k g .b w

และพ บว ่าม ีบ รมาท !ของ เซ ล ล ์ท ี่เก ัด  SCE เพ ิ๋ม ม าก ขน ไน ก ล ุ่ม ได ้ร ับ ไน เด รท บ ร ั้ม าท !
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1 6 0  แระ 3 2 0  m g / k g . b w  ไค ย ไน ก ร ุ่ม ไค ้ร ับ ไน เต รท บ ร ิม าท ! 3 2 0  m g /k g .b w  มี 

เซ ล ล ์ท ี่เก ด  SCE ม าก ก ว ่าก ร ุ่ม ไค ้ร ับ ไน เต รท บ ร ิม าท ! 1 6 0  m g / k g . b w  ด ังแ ล ค งใน  

ต า ร า ง ท ี่!แ ล ะ เม ํ่อ ศ ึก ษ า เซ ล ล ์ท ี่เก ัด  SCE ซ ึ๋ง ม ีจ ำ น ว น เม ต า เพ ล ได ร า ม า ซ ม เก ัค

SCE ม า ก ก ว ่า  1 ต ำ แ ห น ่ง ไน เซ ล ล ์เค ีย ว ก ัน เฒ ึ๋ค ูว ่า ไ ใน ค ร ท ท ี่ไห ้ห น ูก ัน เข ้า ไบ จ ะ ท ำ  

ไ ห ้เก ัด ก า ร  d a m a g e  แ ก ่เม ต า เพ ล โค ร โม โซ ม ไน แ ต ่ล ะ  เซ ล ล ์ท ี่เก ัด  SCE มากน ้อย  

แต ่ไห น  พบว ่าบร ิมาท !ของ เซ ล ล ์ซ ํ่ง ม ีจ ำ น ว น เม ต า เพ ล ใ ค ร โม โซ ม เก ัด  SCE ม าก ก ว ่า  

1 ตำแหน ่ง ไน  I ซ ล ล ์เ ค ียาก ันน ั้นม ีม ากขนตามบร ิมาท !ไน  เ ต รท ท ี่ไค ้ร ับ  โด ย ก ร ุ่ม ไค ้ร ับ  

ไน เต รท บ ร ิม าท ! 3 2 0  m g / k g . b w  ม ีจ ำ น ว น เซ ล ล ์ท ี่เม ด า เพ ส โค ร โม โซ ม เก ัด  SCE  

ม า ก ก ว ่า  1 ต ำแ ห น ่ง ไน เซ ล ล ์เค ีย ว ก ัน ม า ก ก ว ่า ก ร ุ่ม ไค ้ร ับ ไน เต ร ท บ ร ิม า ญ  8 0 , 1 6 0  

m g / k g . b w  แ ล ะก ร ุ่ม ค าบ ด ุม ล ่าน ก ร ุ่ม ไค ้ร ับ ไน เต รท บ ร ิม าท ! 1 6 0  m g / k g . b w  นั้น 

พ บ ว ่า ม ีจ ำ น ว น เซ ล ล ์ท ี่เม ด า เพ ล โค ร า ม า ซ ม เก ัด  SCE ม าก ก ว ่า  1 ต ำ แ ห น ่ง ไน เซ ล ล ์ 

เค ีย วก ัน ม าก ก ว ่าก ร ุ่ม ไค ้ร ับ ไน เต รท บ ร ิม า ท ! 8 0  m g / k g . b w  และกร ุ่มควบด ุม

ล ่า น ก ร ุ่ม ไค ้รับไน เต รท บ ร ิม าท ! '8 0  m g /k g .b w  และกร ุ่มคาบ ค ุม  นั้น ม ีจ ำน วน เซ ล ล  ์

ท ี่เม ค า เพ ล า ค ร า ม ไ ซ ม เก ัค  SCE ม าก ก ว ่า  1 ต ำ แ ห น ่ง ไน เซ ล ล ์เค ีย ว ก ัน ไม ่แ ต ก ต ่า ง  

ก ันมาก  ด ัง แ ล ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 แ ล ะส าม ารถ แ ล ด งไห ้เห ็น ค วาม แ ต ก ต ่า งข อ งจ ำ น วน  

เซ ล ล ์ท ี่เก ัค  SCE แ ล ะ จ ำ น ว น เซ ล ล ์ท ี่เม ต า เพ ส โค ร า ม ไซ ม เก ัด  SCE ม าก ก ว ่า  

1 ต ำแ ห น ่ง ไน เ ซ ล ล ์เ ค ีย วก ัน ไน ก ร ุ่ม ย ่อ ย ข อ งก ร ุ่ม ไค ้ร ับ ไน  I ต รท ท างบ ากด ้วยแผนภ ูม ีท ี่ 

1 และ 2 แ ล ะ !ม ฮ น ับ ด วาม ก ี่ ( f r e q u e n c y )  ของ SCE ท ี่เก ัค ข น ไน แ ต ่ล ะก ร ุ่ม  

ย ่อ ย ข อ งก ร ุ่ม ไค ้ร ับ ไน !ด ร ท ท า งบ า ก พ บ ว ่า ผ ล ข อ งก า ร ศ ึก ษ า แ ล ค ง ไค ้ไน ต า ร า งท ี่ 2 และ 

เบ ร ิย บ เท ีย บ  เ บ ็นแผนภ ูม ีไค ้ค ้ายแผนน ูม ีท ี่ 3
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ฟิารางฑ่ํ 1 liâ®.งร่า'.ฉ3aธองจำนวนLซฉa runs SCE แระร่า idia รองจำนวน
CELL ri aetaphase chroaosoas ins SCE นาททว่า 1 ล่าแmiง'ในเซรรเร้ฐวทน'ในแร่ระ 
กรุ่นร่อรรองทรุ่นไร้รันไน'.«รททางปาก

กรุ่น รัวท่ํ จำนวน 1 ชร a riflทนา'ใน 
ทน'.นาช 1 รัว

จำนวนเชร am กร 
SCE ในทนุ'.นาช 1 รัว

จำนวน เชรârl aetaphase chroaosoas
1ก® SCE นากกว่า 1 ล่าแทน,ง
ในเชรร เร้ฐวกันรองทนุ'.นาช 1 รัว

«ไนรุน 1 50 12 8
2 50 14 10
3 50 16 12

1
X+SD 14+2.00 10+2.00

80 ag/kg.bv 1 50 18 14
2 50 16 11
3 50 17 11

X+SD 17+1.00 12+1.73
1

160 Bg/kg.bv 1 50 24 19
2 50 29 20
3 50 22 18

X+SD 25+3.50 19+1.00

320 Bg/kg.bv 1 50 41 33
2 50 36 31
3 50 37 32

ii X+SD 38+2.54 32+1.00
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แผโ4ภุมที่ 1 เฃ ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ซ อ '!จ ำ น า น เซ ล ล ์ ท ี่เก ด  SCE ไนแค ่ละกล ุ่ม ย ่อย  

ซ อ '!ก ล ุ่ม ไค ้ร ัน ไน Iค ร ท ท า '!น า ก

total dose of n itra te  (m g/kg.bw)
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แผไ4ภมิที่ 2 เบ ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ช อ งจ ำน ว น เซ ล ล ์ท ี่ n e t a p h a s e  c h ro m o s o m e

เก ด  SCE ม า ก ก ว ่า  1 ต ำ แ ห น ่ง ไน เซ ล ล ์เด ีย ว ก ัน  ไนแต ่ล ะกล ุ่มย ่อย  

ชอง ก ล ุ่ม าด ้ร ับ ไน Iค ร ท ท า งบ า ก

total dose of n itra te  (m g/kg.bw)



คารางฑ 2 aa«งร่าLaâaaวานท (frequency) รอง SCE ฑLกครน!นแค่ar■ กรุ่นร่อฮ
รองกà ฆไค้รับไน•.ครฑฑางปาปี '

กรุ่ม คัวท จำนวน liaaท่ํสิก !ทใน 
พุเนาช 1 คัว

«วานกรอง SCE ฑ!.ก«รน 
ในพุ'.นาช 1 คัว

อวบอุน
1 50 174-
2 50 154
3 50 155

X+SD 152+7.21

50 Bg/kg.bv
1 50 193
2 50 151
3 50 157

X+SD 157+6.00

ISO mg/kg.bv
1 50 255
2 50 291
3 50 273

X+SD 251+9.64

320 m g /k g .b V

1 50 607
2 50 570
3 50 554

X+SD 557+15.65



5 8

น ผ ใฬ ุ)ท ี่ 3 เน ร ีย บ เท ีย น ค ่า เฉ ล ี่ย ค ว าม ถ ี่ ( f r e q u e n c y )  ของ SCE ท ี่เก ิด ขน  

ไพ นค ่ละ  ก ร ุ่ม ย ่อ ย ข อ งก ร ุ่» ได ้ร ับ ไน Iด ร ท ท า ง  นาก

total dose of nitrate (mg/kg.bw)
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จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 1 พ บ ว ่าค ่า เฉ ล ี่ย จ ำ น ว น เซ ล ล ์ท ี่เก ด  SCE ไน กล ุ่ม ค วบ ค ุม เท ่าก ับ  

14  ±  2 . 0 0  เซ ล ล ์ ก ล ุ่ม ได ้ร ับ ไน เต รท บ ร ิม าท ! 8 0  m g / k g . b w  เท ่าก ับ

17  ±  1 . 0 0  เซ ล ล ์ กล ุ่ม ได ้รับไน เต รท บ ร ิม าท ! 1 6 0  m g / k g . b w  เท ่าก ับ  25  ±  3 . 6 0  

เซ ล ล ์ ก ล ุ่ม ไค ้ร ับ ไน Iด รท บ ร ิม าท ! 3 2 0  m g / k g . b w  เท ่าก ับ  3 8  ±  2 . 6 4  เซล ล ์ 

ซ ึ๋ง เม ึ๋อ ท ค ล อ บ ค ่า เฉ ล ี่ย ซ อ งจ ำน ว น เซ ล ล ์ท ี่เก ด  SCE ไน แต ่ล ะกล ุ่ม  โ ด ย ไ ซ ้ ANOVA  

TE S T  พ บ ว ่า ไม ่ม ีค ว าม แ ต ก ต ่า งก ัน ระห ว ่า งก ล ุ่ม ค าบ ค ุม  ก ับ ก ล ุ่ม ได ้ร ับ ไน เต รท บ ร ัม าท !

80 mg/kg.bw ท่ี p> 0 .01  แต่มีดวามแตกต่างกันระหว่างกลุ่มควบคุม กับกลุ่มไค้รับ 
ไนเตรทปริมาท! 160 mg/kg.bw และมีดวามแตกต่างกันระหว่างกลุ่มคาบคุมกับ
กลุ่มได้รับไนเตรทปริมาท! 320 mg/kg.bw อย่างมีนัยลำค้'ญทางลกิดีที่ P < 0 .0 1  
เมี่อคูระหว่างกลุ่มทดลองที่ไค้รับไนเตรทปริมาท!ต่าง ๆ พบว่ามีความแดกต่างกัน
ระหว่างกลุ่มไค้รับไนเตรทบริมาทเ 80 mg/kg.bw กับกลุ่มได้รับไนเตรทบริมาทเ 
160 mg/kg.bw และกับกลุ่มได้รับไนเตรทนริมาท! 320 mg/kg.bw อย่างมีนัย 
สำคัญที่ P < 0 .0 1  ล่วพกลุ่มไค้รับไนเตรทปริมาท! 160 mg/kg.bw ก็มีดวาม
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางลกิดีท่ี P < 0 .0 1  กับกลุ่มไค้รับไนเตรทปริมาญ 320 
m g/kg. bw ด้วยแลดงว่ามีความแตกต่างกันไนระหว่างกลุ่มทดลองที่ได้รับไนI ตรท
ปริมาท!ต่างๆ ท้ัง 3 กลุ่ม

เม ี๋อ ศ ึก ษ า ค ูค ่า เฉ ล ี่ย จ ำ น ว น เซ ล ล ์ท ี่เม ต า เพ ล ‘โค ร ไม ไซ ม เก ็ด  SCE ม าก ก ว ่า  1 

ต ำ แ ห น ่ง ไน Iซ ล ล ์เด ีย า ก ัน พ บ ว ่า  ค ่า Iฉ ล ี่ย จ ำ น ว น Iซ ล ล ์ท ี่เม ต า  Iพ ล ไค ร ไม ไซ ม เก ็ค  SCE  

ม า ก ก ว ่า  1 ต ำแ ห น ่ง ไน เซ ล ล ์เค ีย วก ัน ซ อ งก ล ุ่ม ค วบ ค ุม  เท ่าก ับ  10  ±  2 . 0 0  เซ ล ล  ์

ก ล ุ่ม ไค ้รับไน เด รท ป ร ิม าท ! 8 0  m g / k g . b w  เท ่า กับ 12  ±  1 . 7 3  เซ ล ล ์, กล ุ่ม  

ไค ้ร ับ ไน เต ร ท ป ร ิม า ท !1 6 0 m g / k g .b w  เท ่าก ับ  19 ±  1 . 0 0  เซ ล ล ์,  แ ล ะก ล ุ่ม ไค ้

ร ับ ไน เด รท ป ร ิม าท ! 3 2 0 m g / k g .b w  เท ่าก ับ  3 2 ± 1 .0 0  เซ ล ล ์ เท ี่อ ท ด ล อ บ ค ่า เห ล ่าน  

ไ ด ย ใ ซ ้ ANOVA T E S T  พ บ ว ่า ไห ้ผ ล ข อ งก ารท ค ล อ บ เซ ่น เด ีย วก ับ ค ่า เฉ ล ี่ย จ ำน ว น

เซ ล ล ์ท ี่เก ด  SCE ในกล ุ่มดาบ ค ุม  แ ล ะก ล ุ่ม ท ด ล อ งได ้ร ับ ไน เต รท ท างป าก ป ร ิม าท !ต ่า ง   ๆ

ศึอ ไม ่ม ีค ว าม แ ต ก ต ่า งก ัน ร ะห ว ่า งก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ก ับ ก ล ุ่ม ไค ้ร ับ ไน เต รท ป ร ิม าท ! 8 0  m g / k g . b w
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อย่างมีนัยสำคัญทางสกิตที่ P > 0 .0 1  แต่มีความแตกต่างกัน,ระหว่างกลุ่มควบคุม
กับกลุ่มได้รับไนเตรทบรมาท! 160 mg/kg.bw และกับกลุ่มได้รับไนเตรทบรั้มาท! 
320 mg/kg.bw อย่างมีนัยสำคัญทางลกิตที่ P < 0 .0 1  ล่วนในระหว่างกลุ่มทคลอง 
ได้รับไนIตรทบรั้มาท! 8 0 ,1 6 0  และ 320 mg/kg.bw พบว่ามีความแดกต่างกันทั้ง 
3 กลุ่ม อย่างมีนัยสำคัญทางลกิคีที่ P < 0 .0 1

เมอสืกพาคูค่าเฉลี่ยความถี่!)อง SCE ท่ีเกดข้ัน'ไนกลุ่มควบคุมและกลุ่ม'ไค้'รับ 
ไนเตรททางบากบรมาท! 8 0 ,1 6 0 ,3 2 0  mg/kg.bw แล้วพบว่าค่าเฉลี่ยความถี่ของ 
SCE ท่ี เ กัคขั้นไนกลุ่มคาบดุม เ ท่ากับ 1 8 2 + 7 .21ท ี่, กลุ่มได้รับไน เ ตรทบร้ัมาท!
8 0 ,1 6 0 ,3 2 0  mg/kg.bw เท่ากับ 18 7 + 6 .0 0 , 2 8 4 ± 9 .6 4 , 587+ 18.68  ท่ี 
ตามลำดับและเมึ๋อนำไบทคลอบทางลกิคีไดยใช้ ANOVA TEST พบว่าให้ผลของ
การทดสอบเข่นเดียวกับการทคลอบค่าIฉลี่ยของจำนวนเซลล์ที่ IมคาIพลไครไมาซม 
เกด SCE มากกว่า 1 ตำแหน่งในเซลล์เคียวกัน

จากการนับจำนวนเมตาเพลไครไมไซมที่เกด SCE ในแค่ละ เซลล์ของหนุ
เพื่อนำมาคำนาท!เบ็พค่าเฉลี่ย SCE/CELL ของหนุแค่ละกลุ่มพบว่า ในกลุ่มควบดุม 
และกลุ่มได้รับไนเตรทบรัมาท! 80 mg/kg.bw มีจำนวนเมตาเพสไครไมไซมที่เกิด 
SCE ไม่แตกต่างกันมาก แค่พบจำนวนเมตาเพลไครไมไซมที่เกิด SCE เพ่ํ»ขั้น 
ตามบร้ัมาท!ไนเตรทที่ได้รับเช้าไปในกลุ่มได้รับไนเตรทบร้ัมาท! 160 และ 320
mg/kg.bw ดังแลคงในตารางที่ 3 และ แสดงให้เห็นกึงความแตกค่างของค่า 
เฉลี่ย SCE/CELL ในแค่ละกลุ่มย่อยของกลุ่มได้รับไนเตรททางบากด้วยแผนภมีที่ 4



61«าราง?! 3 ฬ่า1ฬ3 SCE/CELL ไนน.fl'aรกรุ่นฮ่ออธaงกรุ่นไค้รันไนI«รฑฑางปาก

ทรุ่ฆ รัว?! จำนวน lïaarfômทใน จำนวน aetaphass SCE/CELL
ทนLนาช 1 รัว chroaosoae runs SCE 

ในทนเนาช 1 รัว (SCE)

«วฃ«น
1 50 174 3.48
2 50 184 3.68
3 50 188 3.76

X+SD 3.64+0.14-

so Bg/kg.bv
1 50 193 3.86
2 50 181 3.62
3 50 187 3.74

X+SD 3.74+0.12

160 Bg/kg.bv
1 50 288 5.76
2 50 288 5.76
3 50 273 5.46

X+SD 5.66+0.17

320 Bg/kg.bv
1 50 606 12.12
2 50 570 11.40
3 50 582 11.64-

X+SD 11.72+0.37



62

แผนภุมิท่ี 4 Iบรียบเทียบค่าเฉลี่ย SCE/CELL ไน แค่ละกลุ่มย่อยธอ'»กลุ่มได้รับไนเครท 
ทา'»บาก

total dose of n itra te  (m g/kg.bw)
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เม ึ๋อนำค่าเฉลี่ย SCE/CELL ของหนูแต่ละกลุ่มที่ไค้รับไนเตรททางซาก ไคย 
ค่าเฉล ี่ย SCE/CELL ชอ'!กลุ่มควบดุม เท่ากับ 3 .6 4  ± 0 .1 4 .กลุ่มไค้รับไนเตรท 
ซรืมาท! 80 mg/kg.bw เท่ากับ 3 .7 4  ±  0 .1 2 ,  กลุ่มไค้รับไนเตรทบรั้มาท! 
160 mg/kg.bw เท่ากับ 5 .6 6  + 0 .1 7 ,  กลุ่มไค้รับไนเตรทปรั้มาท! 320
mg/kg.bw เท่ากับ 1 1 .7 2  ± 0 .3 7  มาทคลอบทา'!ลถต โคยไข ้ ANOVA 
TEST พบว่าค่าเฉลี่ย SCE/CELL ยอ'!กลุ่มควบดุม กับกลุ่มไค้รับไนเฅรทซรมาท! 
80 mg/kg.bw ไม่มีความแตกค่า'!อย่า'!มีนัยลำคัชุ!ทางลทตั้ ท่ี P > 0 .0 1  แต่มี 
ความแตกค่า'!กันระทว่า'!กลุ่มคาบดุม กับกลุ่มไค้รับไนเตรทบรืมาท! 160 mg/kg.bw  
และกับกลุ่มไค้รับไนเตรทซรืมาท! 320 mg/kg.bw อย่างมีนัยลำคัโIfทา'!ลกตท่ี
P < 0 .0 1  ส่วนไนระหว่างกลุ่มทดลองไค้รับไนเตรทบรั้มาท! 8 0 ,1 6 0  และ 320
mg/kg.bw พบว่า แดกต่างกันทั้ง 3 กลุ่มอย่างมี!1ยลำค้ฤ!ท่ี P < 0 .0 1

ลัก«ท!ะ ยองการเกด SCE ไนกลุ่มไค้รับไนเตรททางบาก มีลัก«ทรเกด 
SCE หนิ่งที่บนตัวไดรไม,ไซม (เกด exchange p o in t  หนึ๋งท่ี) (คุรูซท่ี 13, 14, 
15, 16) ไครโมโซมที่เก ั้ค SCE เซ็นโครโมโซมยนาคไหญ่ โดยแบ่งตำแหน่งของ 
การเก ั้ค  SCE บนไครโมไซม ออกเซ็น 3 ตำแหน่ง
คอบรั้เวท!ไกลเซนไตรเมย (p e r ic e n tr o m er ic  r e g io n ) ,  ตรงกลางโครโมโซม  
(m id d le  r e g io n ) , บลายแยนโครโมโซม ( te lo m e r ic  r e g io n )  (V o sa ,1 9 7 6 )  
ตำแหน่งของการเกค SCE ในกลุ่มควบคุม และกลุ่มไค้รับไนเตรทบรั้มาท! 80 ,
1 6 0 ,3 2 0  mg/kg.bw พบไค้ท้ัง 3 บรเวท! ตำแหน่งของการเกค SCE ไนกลุ่ม 
คาบดุม และกลุ่มไค้รับไนเตรทบรั้มาท! 80 mg/kg.bw ไคยมากพบเกดที่บรเวท!ใกล ้
เซนไตรเมีย หรือตรงกลางไครไมไซม หรือบลายแขนโครโมโซมที่ตำแหน่งใด
ตำแหน่งหนึ๋งหรือลองตำแหน่งในเ ซลล์Iคียวกัน ส่วนกลุ่มไค้รับไนเตรทบรืมาท! 320 
mg/kg.bw น้ื บางเซลล์พบเกด SCE ทั้งลามตำแหน่งไนเซลล์เคียวกัน



รูบ่ท่ี 13 แสดงการเกิด SCE ไนไครไมไซมหนูเมาซ์ กลุ่มดาบคุม 
ที่ได้รับไนเตรททางบาก xioo

ลูกศรช้็ = ไครไมไ.ซมท่ีเกิด SCE
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«r

รูบ่ทิ 14 แ ส ด ง ก า ร เ ก ิด  S C E  ไ น า ค ร ไ ม ไ ซ ม ห น ูเม า ซ ์ก ล ุ่ม ท ี่ไ ด ้ร ับ ไ น เต ร ท ท า ง น า ก

ป ร ั้ม า แ เ 8 0  m g / k g . b w  x i o o

ล ูก ศ ร ซ ั้ = ไ ค ร ไ ม ไ ซ ม ท ี่เ ก ิด  SC E
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ร ูบ ่ท ี่ 1 5 แ ส ด ง ก า ร เ ก ด  SC E  ไ น ใ ค ร ไ ม ไ ซ ม ห น ูเม า ซ ์ ก ส ุ่ม ท ี่ไ ด ้ร บ ไ น เต ร ท ท า ง บ ่า ก

บ ่ร ั้ม า (1 1 6 0  f f i g / k g . b w  x lO Q

ล ูก ศ ร ซ  = ไ ด ร ไ ม ไ ซ ม ท ี่เ ก ิด  SC E



IT P
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บท ี่ 1 6  แ ส ด ง ก า ร เ ก ิด  SC E  ไ นาดรามาซมห น ูเม า ซ ์ ก ล ุ่ม ท ี่ไ ค ้ร ับ ไ น เด ร ท ท า ง ซ า ก

บ ร ม า ณ  3 2 0  m g / k g . b w  x i o o

ล ูก ศ ร ซ ็้ ะะ ไ ด ร า ม า ซ ม ท ี่เ ก ิด  SC E
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ก ส ุ่ม า พ ร ับ ใน เค ร ท ค ้า ย า ธ ีฉ ีค เช ้า ซ่องท้อ>1 ( i n t r a p e r i t o n e a l  i n j e c t i o n )  

ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร  I ก ั้ค ก ารแ ล ก  เบล ี่ยนด ี เ อ ็น I อ ร ะ ห ว ่า ') โค ร ม า ต ิด !)อ ')า ด ร ไม โซ ม  

เค ีย ว ก ัน ( s i s t e r c h r o m a t i d e x c h a n g e ; S C E )  ไน ห !น ม า ซ ์จ ำ น ว น  12  ตา ท ีได  ้

ร ับ ไน เต ร ท ด ้า ย ว ิธ ีฉ ีด เช ้า ซ ่อ งท ้อ ง  ได ย แ บ ่ง เป ็น  4 กล ุ่มย ่อย คือ กล ุ่มควบค ุม

( c o n t r o l  g r o u p ) , ก ล ุ่ม ฉ ีด ไน เต รท เช ้าซ ่อ งท ้อ งบ ร ืม าก ! 8 0 , 1 6 0 , 3 2 0  m g / k g . b w  

ด ูก า ร เก ด  SCE ด ้าย  s i s t e r  c h r o m a t i d  e x c h a n g e  t e c h n i c  แสะศ ึกษา  

ไค ร ไ ม ไ ซ ม ท ี่เก ด  SCE ร ว ม ท ั้ง ห า ด ่า เฉ ล ี่ย  S C E /C E L L * lw แต ่ล ะกล ุ่ม ย ่อย !)อ งกล ุ่ม 'ได  ้

ร ับ ไน เต ร ท ด ้ว ย ว ิธ ีฉ ีด  เช ้า ซ ่อ งท ้อ ง  เซ ่น เค ีย ว ก ับ ก ล ุ่ม ได ้ร ับ ไน Iต ร ท ท า งบ า ก

จ า ก ก า ร ด ูผ ล ย อ ง ไน เต ร ท ต ่อ ก า ร ท ำ ไห ้เช ล ล ์เก ัค  SCE ม ากน ้อยแต ่ไห น  ไนกล ุ่ม  

ได ้ร ับ ไน เต ร ท ด ้า ย ว ิธ ีฉ ีด เช ้า ซ ่อ ง ท ้อ ง  พ บ ว ่าใน กล ุ่ม ค วบ ค ุม และกล ุ่ม ฉ ีด ไน เต รท บ ร ืม าก ! 

8 0 m g / k g . บพม ีบร ืมาท!เ ซลล ์ท ี่ I ก ัด รCE น้อย เ ม ึ๋อ เ ท ียบก ับกล ุ่มฉ ีด ไน เ ดรทบร ืมาก!

1 6 0  และ 3 2 0  m g / k g . b w  แ ล ะใน ก ล ุ่ม ฉ ีด ไน เต รท บ ร ืม าก ! 3 2 0  m g / k g . b w  มี 

ช ร ั้ม าก !เซ ล ล ์ท ี่เก ัด  SCE ม าก ก ว ่าก ล ุ่ม ฉ ีด ไน เต รท บ ร ั้ม าญ  1 6 0  m g / k g . b w  ด้ง 

แ ส ด ง ไน ต า ร า ง ท ี่ 4 เม ี่ป ิด ูผ ล ย อ งา น เด ร ท ต ่อ ก า ร ท ำ ให ้เม ต า เพ ส ไค ร ไม ไซ ม ไน แ ต ่ล ะ  

เซ ล ล ์ท ี่เก ัด ร CEม ีก าร  d a m a g e  มากหร ือน ้อย พ บ ว ่าม ีจ ำนวน ชอง เซ ล ล ์ท ี่เม ต า เพ ส  

ไ ค ร ใ ม ใ ซ ม เก ัค  SCE ม า ก ก ว ่า  1 ต ำแ ห น ่ง ไน เซ ล ล ์เค ีย วก ัน เพ ิ๋ม ม าก ข ั้น ต าม บ ร ืม าก ! 

ไน เต ร ท ท ี่ไ ด ้ร ับ  ได ย ไน ก ล ุ่ม ฉ ีด ไน เด รท บ ร ืม าก ! 3 2 0  m g / k g . b w  ม ีจ ำน วน เซล ล ์ท ี ่

เม ต า เพ ล ไ ค ร ไ ม ไ ซ ม Iก ัด  SCE ม าก ก ว ่า  1 ต ำ แ ห น ่ง ไน เซ ล ล ์เค ีย ว ก ัน ม า ก ก ว ่า  กลุ่ม  

ฉ ีด ไน เต รท บ ร ืม าก ! 8 0 , 1 6 0 m g / k g . b w  และกล ุ่มควบค ุม  ส ่วน ก ล ุ่ม ฉ ีด ไน เต รท บ ร ืม าก ! 

1 6 0  m g / k g . b w  ม ีจ ำ น ว น เซ ล ล ์ท ี่เม ต า เพ ส ไค ร ไม ไซ ม เก ัด  SCE ม า ก ก ว ่า  1 ตำแหน ่ง  

ไน เซ ล ล ์เค ีย ว ก ัน  ม าก ก ว ่าก ล ุ่ม ฉ ีด ไน เต รท ป ร ืม าก ! 8 0  m g / k g . b w  และกล ุ่มควบค ุม  

ส ่วน กล ุ่ม ค วบ ค ุม และกล ุ่ม ฉ ีด ไน  เ ตรทบร ั้ม าก !8 0  m g / k g . bw  พ บ ว ่าม ีจ ำน วน  Iซลล ์ท ี่

เม ต า เฟ ส ไ ด ร ไ ม ไ ซ ม Iก ัด  SCE ม าก ก ว ่า  1 ตำแหน ่ง ไน เซ ล ล ์เค ีย ว ก ัน ไม ่ต ่า ง ก ัน  

ม าก  ด ้ง แ ส ด ง ไน ต า ร า ง ท ี่ 4 แ ล ะ แ ส ด งค ว าม แ ต ก ต ่า งย อ งจ ำน ว น เซ ล ล ์ท ี่เก ัค  SCE  

แ ล ะ จ ำ น ว น เซ ล ล ์ท ี่เม ต า เพ ล ไค ร ไม โซ ม เก ิด  SCE ม า ก ก ว ่า  1 ต ำ แ ห น ่ง ไน เซ ล ล ์
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เค ีย วก ัน  ไน ก ร ุ่ม ย ่อ ย ซ อ งก ร ุ่ม ไค ้ร ับ ไน เต ร ท ค ้า ย ว ิธ ีฉ ีด เข ้า ช ่อ งท ้อ ง  ด ้วยแผนภ ูม ั้ท ี่ 5 

และ 6

Iม ํ่อ ค ีก » าค ว าม ก ี่ซ อ ง  SCE ท ี่เก ด ซ น ไน แ ต ่ล ะก ร ุ่ม ย ่อ ย ซ อ งก ร ุ่ม ไค ้ร ัน ไน เด รท  

ค ้า ย ว ิธ ีฉ ีด เข ้า ช ่อ งท ้อ งท บ ว ่า ผ ล ก า ร ค ีก พ า แ ล ด ง ไค ้ไน ต า ร า งท ี่ 5 และ เป ร ีย บ เท ีย บ เซ ็น  

แผนภ ูม ไค ้ดายแผนภ ูมท ี่ 7
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ถารางri 4 เ1รถงท่าแเอ่ํรรองว่านวใแชaa run* SCE แ3ะค่าLlaaaa'j
ว่านวน!ชaa ri aetaphase chroaosoae !กัถ SCE นากกว่า 1 ถ,าแ«น,ง ใน!ชaa 
!ถัรวกันในแค่asกรุ่นร่อฮรองกรุ่นไถรันไน!ถรกถัวรวธนถ!ร้าช่องก้อง

กรุ่น รัวๆ ว่านไน!ช aartรกนา'ใน 
«นุ!นาช 1 ถัว

ว่านวน!ช aaru กัถ 
SCE ใน«นุ!นาช์ 1 ถัว

ว่านวน!ชaari aetaphase 
chroaosone !กัถ SCE นากกว่า 1 
ถำแ«น่งใน!ชaaisaiกันธอง«น!นาช

ถานรุน 1 50 11 8
2 50 15 11
3 53 13 11

X+SD 13+2.00 10+1.73

80 ag/kg.bv 1 50 16 11
2 50 15 9
3 50 17 13

X+SD 15+1.00 11+2.00

160 mg/kg.bv 1 50 22
1

15
2 50 22 16
3 50 25 17

X+SD 23+1.73 16+1.00

320 Bg/kg.bv 1 50 37 29
2 50 33 28
3 50 38 30

X+SD 36+2.6+ 29+1.00



71

นผใ๓ »ท่ี 5 เนรียบเท ียพ ่าเฉลี่ยของจำนวนเขอล์ท ี่เก ิด SCE ‘๒แค่ละกลุ่»ย่อย
ของกลุ่มได้รับไโ41ดรทด้วยวิธีฉีดเช้าช่องท้อง

total dose of n itra te  (mg/kg.bw)
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แผนภุมท่ี 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยซอ'!จำนวนเซลล์ ท่ี a e ta p h a se  chromosome
เ ก ั้ต SCE มากกว่า 1 ตำนพน่'!ไนเซลล์เคียวกัน'ไนแค่ละกลุ่มย่อย 
ซอ'!กลุ่มไค้รับไนเตรทด้วยวิธีฉีคเซ้าซ่อ'!ท้อ'!

tota l  dose of n itra te  (mg/kg.bw)



คารางฑ่ํ 5 แฬคงค่าเฬ่ํฐ«วานQ (frequency) saง SCE ฑ1กค.รนในแค่aรกa'uâaa
aa ฬร่นไร้รัน"ใน L«รฑค้วรวธฉค I ร้าช่องท้อ'»

กรุ่ม คัวri จำนวน เซaaทสิทไทใน 
ทนเนาช 1 คัว

«วานทรอง SCE ฑ่ืเกคธน 
ในทนเนาช 1 คัว

อานอน
1 50 182
2 50 186
3 50 184

X+SD 184+2.00

so œg/kg.bv
1 50 185
2 50 182
3 50 191

X+SD 186+4.58

160 Big/kg.bv
1 50 219
2 50 223
3 50 236

X+SD 226+8.89

320 œg/kg.bv
1 50 494
2 50 480

1 3 50 523

X+SD 4-99+21.93
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แผนทมิท่ี 7 Iบรียบเทียบค่าเฉลี่ยความถี่ ( fr e q u e n c y ) «อ') SCE m  กิค?ณ
ไนแค่คะ กลุ่มย่อย?!อ')กลุ่มไค้รับไน เ ครทค้วยวิธีฉีค I ช้าช่อ')ท้อ')

con tro l 80 160 320
total dose of nitrate (mg/kg.bw)
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เม ื่อนำค่าเฉลี่ยของจำนวนเชลล์ที่เก ิด SCE ไนกลุ่มคาบดุม ชํ่งมีค่าเท่ากับ
13 + 2 .0 0  เชลล์ กลุ่มฉีดไนเตรทปริมาท! 80 mg/kg.bw เท่ากับ
16 ± 1 .0 0  เซลล์,กลุ่มฉีดไนเตรทปริมาท! 160 mg/kg.bw เท่ากับ 23 +
1 .7 3  เชลล ์, กลุ่มฉีดไนเตรทปริมาท! 320 rag/kg.bw เท ่าก ับ36 + 2 .6 4  เชลล์ 
มาทคลอบค่าทางสถิติ ไดยใช ้ ANOVA TEST พบว้าค่าเฉลี่ยของจำนวนเชลล์ที่เกด 
SCE ในกลุ่มควบดุม กับกลุ่มฉีดไนเดรทปริมาท!80 mg/kg.bw ไม่มีดวามแตกต่าง 
อย่างมีนัยสำคัญทางลกิดีที่ P > 0 .0 1  แต่ในระหว่างกลุ่มควบดุม,กลุ่มฉีดไนเตรท
ปริมาญ 160 และ 320 mg/kg.bw พบว้า มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มคาบคุม 
กับกลุ่มฉีดไนเตรทปริมาท! 160 mg/kg.bw และแตกต่างกับกลุ่มฉีดไนเตรทปริมาท! 
320 mg/kg.bw อย่างมีนัยสำคัญทางลกิดีที่ P < 0 .0 1  ล่านไนระหว่างกลุ่มทดลอง 
ฉีดไนเตรทปริมาท! 8 0 ,1 6 0 ,3 2 0  mg/kg.bw พบว่ามีดวามแตกต่างกันทั้ง 3 กลุ่ม 
อย่างมีนัยสำคัญ ท่ี P < 0 .0 1

เมื่อศึก«าค่าเฉลี่ยของจำนวนเซลล์ท ี่เมตาเพลไครไมไชมเกิด SCE มากกว่า
I ตำแหน่งไนเ ชลล์เศึยวกันนั้น จากการนำค่าเฉลี่ยของจำนวนIชลล์ที่ เ มตา เพลไดร-
ไมไซมเกิด SCE มากกว่า 1 ตำแหน่งในเชลล์เดียวกันของกลุ่มควบดุม ช๋ึงมี
ค ่าเท ่าก ับ  10 1  1 .7 3  เชลล ์, กลุ่มฉีดไนเตรทปริมาท! 80 mg/kg.bw เท่ากับ
I I  + 2 .0 0  เชลล ์, กลุ่มฉีดไนเตรทปริมาท! 160 mg/kg.bw เท่ากับ 16 ± 1 .0 0  
เซลล์, กลุ่มฉีดไนเตรทปริมาญ 320 mg/kg.bw เท่ากับ 29 ±  1 .0 0  เซลล ์
มาทดลอบทางสกิดี ไดยใช ้ ANOVA TEST พบว่า ไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่ม 
ควบดุม กับกลุ่มฉีดไนเตรทปริมาท! 80 mg/kg.bw อย่างมีนัยสำคัญทางลกิดี ท่ี 
p> 0.01  แต่มีความแตกต่าง กันของค่า เ ฉลี่ยของจำนวน Iซลล์ท่ี เ มตา เ พลใครไมไซม 
เกิด SCE มากกว่า 1 ตำแหน่งไนเชลล์เดียวกัน ระหว่างกลุ่มควบดุม กับกลุ่มฉีด 
ไนเตรทปริมาท! 160 mg/kg.bw และกับกลุ่มฉีดไนเตรทปริมาท!320 mg/kg.bw  
อย่างมีนัยสำคัญที่ p< 0 .01  และมีความแตกต่างกัน ท้ัง 3 กลุ่ม ในกลุ่มฉีดไนเดรท 
ปริมาท! 8 0 ,1 6 0 , 320 mg/kg.bw อย่างมีนัยสำคัญทางลกิดีที่ P < 0 .0 1
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I มํ่อดีกพาคูด่า เ ฉลี่ยความกี่ของ SCE ท่ี เ กัดชั้นไนกลุ่มควบคุมและ กลุ่มไค้รับ
ไนเตรทค้ายวธีฉีดเช้าร่องท้องบรมาท! 8 0 ,1 6 0 ,3 2 0  mg/kg.bw พบว่าด่าเฉลี่ย 
ความกี่ชอง SCE ที่เกดชันไนกลุ่มดาบคุมเท่ากับ 184+ 2.00  ที่,กลุ่มไค้รับไน!ฅรท 
ค้ายวิธีฉีดเช้าร่องท้องชริม'าท! 8 0 ,1 6 0 ,3 2 0  mg/kg.bw เท่ากับ 186+ 4 .58 ,
2 2 6 + 8 .8 9 ,4 9 9 + 2 1 .9 3  ท่ี ตามลำดับเมี๋อนำด่าเหล่านั้ไบทดสอบทางสกัดโดยไซ้ 
ANOVA TEST พบว่าให้ผลของการทคลอบIร่นIคียวกับการทดสอบด่า เฉลี่ยซองจำนวน 
เชลล์ที่เมตาเพสไครไมไซม เกด SCE มากกว่า 1 ตำแหน่งไนเซลล์เดียวกัน 

จากการนํบจำนวนเมตาเพสไดรามไซมที่เกด SCE ไนแด่ละเซลล์ชองหนุ เพอ 
นำมาคำนวณเบนด่าเฉลี่ย SCE/CELL ชองหนุแด่ละกลุ่ม พบว่ากลุ่มควบคุม และ 
กลุ่มฉีดไนเตรทบรั้มาท! 80 mg/kg.bw มีจำนวนเมตาเพสโครไมไซมที่เกด SCE 
ไม่แตกต่างกันมาก แต่พบว่ามีจำนวนเมตาเพสไครไมไซมที่เกัด SCE เพ่ํมมากชน 
ตามบรมาญานเตรทที่ไค้รับไนกลุ่มฉีดไนเตรทบรมาท! 160 และ 320 mg/kg.bw  
โดยกลุ่มฉีดไนเตรทบรมาท! 320 mg/kg.bw มีจำนวนเมตาเพลโครโมโซมที่เกด 
SCE มากกว่ากลุ่มฉีดไนเตรทปรั้มาท! 160 mg/kg.bw ดังแลคงไนตารางที่ 6 และ 
แสดงไห้เห็นกั๊งความแดกต่างของด่า Iฉลี่ย SCE/CELL ไนแต่ละกลุ่มย่อยของกลุ่มไค ้
รับไนเด'รทด้วยวิธีฉีดเข้าร่องท้องด้วยแผนภูมีที่ 8



{ทรางrj ร งต่าเaaa SCE/CELL ในนตัasกa'uàaaaaงทรุ่น!«รับไนเ?1รท
รัวฮวธIธ้าช่ลงท้อง

ารุ่ฆ ตัว!! จำนวน1ช33พ1ก1ทใน จำนวน metaphase SCE/CELL
หน1.นาช 1 ตัว chroaosoae runs SCE 

ในหนเขาช์ 1 ตัว (SCE)

{ทนรุน 1 50 182 3.64
2 50 136 3.72
3 50 18+ 3.58

X+SD 3.68+0.04

s o  mg/kg-bv 1 50 185 3.70
2 50 182 3.64
3 50 190 3.80

X+SD 3.71+0.08

160 Bg/kg.bv 1 50 219 4.38
2 50 222 4.44
3 50 23+ 4.68

! X+SD 4.50+0.16

320 ng/kg.bv 1 50 492 9.84
2 50 480 9.60

1 3 50 522 10.44

X+SD 9.96+0.43
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urn4ทุ»พ่ี 8 Iนรียบเทียนด่าเฉลี่ย SCE/CELL ไนนต่ละกลุ่มย่อย«อ'!กลุ่มไค้รับ
ไนI ดรทด้ายวิธีฉีด เ ช้าช่อ'!ท้อ'!

total dose of n itra te  (m g/kg.bw)



7 9

I มอนำด ่า เฉล ี่ย  SCE/CELL ซองแต่ละกลุ่มย่อยไนกลุ่มได้รับไนเตรทด้วยว ่ธ ีฉีด 
เข้าซ่องท้องมาทดสอบทางสกติไคยด่าเฉลี่ย SCE/CELL ซองกลุ่มคาบคุม เท่ากับ 
3 .6 8  ±  0 . 0 4 ,กลุ่มฉีดไนเตรทชรั้มาท! 80 mg/kg.bw เท่ากับ 3 .7 1  + 0 .0 8 ,
กลุ่มฉีดไนเตรทชรั้มาท! 160 mg/kg.bw เท่ากับ 4 .5 0  ±  0 .1 6  .กลุ่มฉีด 
ไนเตรทบรั้มาท! 320 mg/kg.bw เท่ากับ 9 .9 6  ± 0 .4 3  พบว่าไม่มีดาาม 
แตกด่างกันระหว่างกลุ่มคาบคุม กับกลุ่มฉีดไนเตรทงรั้มาท! 80 mg/kg.bw อย่าง 
มีนัยสำคัญท่ี p > 0 .01  แต่มีดวามแตกต่างกันระหว่างกลุ่มควบคุม กับกลุ่มฉีดไนเตรท 
บรมาท! 160 m g/kg.bw และกับกลุ่มฉีดไนเตรทบรั้มาท! 320 mg/kg.bw อย่าง 
มีนัยสำคัญทางลถติที่ p< 0 .01  และมีดวามแตกต่างกันทั้ง 3 กลุ่ม ไนกลุ่มฉีดไนเตรท 
บร้ัมาท! 8 0 ,1 6 0 ,3 2 0  mg/kg.bw อย่างมีนัยสำคัญทางสกิติที่ p<0.01

ลักษท!ะซองการIกัด SCE ไนกลุ่มได้รับไนเตรทด้วยาธืฉีคเข้าซ่องท้อง มีลักษญะ 
เก ัครCEหน๋ึงท่ีบนตั'วาด'รามโ,ชม(เกดexchange p o in t  หน่ํงท่ี) (คูรูบท่ี 17, 18,
1 9 ,2 0 )  ไครไมา,ชมที่เกิด SCE เบ็นโครโมใซมซนาคไหญ่ แบ่งตำแหน่งซองการเกิด 
SCE บนไครไมไซมออกเบน 3 ตำแหน่ง คือ บรั้เวท!ใกล้เซนโตรเมีย (p e r ic e n tr o m er ic  
r e g io n ) ,  ตรงกลางโครไมไซม (m iddle r e g io n ) ,  บลายแซนไครามไซม 
( t e lo m e r ic  r e g io n )  าดยตำแหน่งซองการเกิด SCE ไนกลุ่มดาบคุม, กลุ่มฉีด 
ไนเตรทIข้าซ่องท้องบรมาท!ต่าง ๆ ทบได้ทั้งบรืเวท!'ใกล้I ซนไตร เมีย , ตรงกลางใคร- 
โผโซม,บลายแซนโครโมโซม ตำแหน่งซองการเกิดรCE ไนกลุ่มควบคุม และกลุ่มฉีด 
ไนเตรทเข้าซ่องห้องบรัมาท! 80 mg/kg.bw โดยมากทบเกิดที่บ'รท๙ ๒ ล้
เซนไตรเมียหรือตรงกลางโครโมโซม หรือบลายแซนไครไมไซมที่ตำแหน่งได
ตำแหน่งหนึ๋งหรือสองตำแหน่งในเซลล์เคียวกันส่วนกลุ่มฉีดไนเตรทเข้าซ่องห้องปรืมาท!
320 mg/kg.bw มีบาง เซลล์ทบเกิด SCE ทั้งลามตำแหน่งในเซลล์เดียวกัน
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รุบ่ท่ื 17 แสดงการเกิด SCE ไนไครไผไซมหนูเมาซ์ กลุ่มควบคุมทีไค้รัน 
ไนเตรทด้ายวธีฉีดเย้าซ่องท้อง x ioo

สูกศรซ = ไครไมไซมที่เกิด SCE
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รู im 18 แลคงการเกิด SCE ไนาครไมไซมหนูเมาซ์ กลุ่มท่ีไค้รันไนเตรท 
วิธีฉีคเช้าช่องท้องปริมาณ 80 mg/kg.bw x ioo

ลกศรซ = ไครไมไซผที่เกั้ค SCE
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รูปท่ี 19 แสดงการเกค SCE ‘๒'ไค'รไม'ไซมหนูเมาข์ กลุ่มท่ีได้รับไนเตรทด้าย 
วิธีฉีดเข้าซ่องท้องปริมาพ 160 mg/kg.bw xioo

ลูกศรช้ั = ไดรไมาซมที่เกั๋ด SCE
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รุนท่ี 20 แสดงการเก ั้ค SCE ไนไดรไมไซมหนูเมาซ์ กลุ่มที่าค้รันไนเตรทด้วย 
วิธีฉีดเช้าซ่องท้องนริผา{น 320 œg/kg.bw x io o

ล ูกศรเ = ได'ราม'ไซมที่เกด SCE
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ผลจองการเท ิดการแลกเยลี่ยนคีเอ ็นเอ ระหว่างไครมาคิคจองโครไมไซม 
เคียากัน (SCE) ไนกลุ่มที่าค้รับไนเครทยรมาทแท่ากั» แค่ค่างก้นครงวิธีพี่ไค้รัฆ (r o u te  
o f  a d m in is tr a t io n )

ศึกษา IซรียฃIทียฃผลการเกค SCE ที่เทิคฃ็้นจากวิธีการไค้รับไนเตรท ไคย 
วิธีไค้รับทางยากและวิธีฉีดเจ้าซ่องท้องด้วยไนเตรทบรมาทแท่ากัน ไนโดรโมไซม
หนูเ มาซ์ ไดยศึกษาจำนานเ ซลล์ท่ี เ ทิด SCE, จำนานเซลล์ที่ เมตา เ HaTดรไมไซมเทิด 
SCE มากกว่า 1 ตำแหน่งไนเซลล์เดียวกัน,ความกี่จอง SCE ที่เทิดจน, ด่า SCE/CELL 
จองแต่ละกลุ่มที่ไค้รับไนเตรทบรมาทแท่ากัน แต่ต่างกันตรงวิธีที่ไค้รับ ผลจองการ
ศึกษาแสดงไค้ไนตารางที่ 7 และ 8 และ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยจองจำนวนเซลล์ที่เทิด 
SCE และจำนวนเซลล์ที่เมตาเท่สไครไมไซมเทิด SCE มากกว่า 1 ตำแหน่ง ไน 
เซลล์เด ียวกัน,ความกี่จอง SCE ที่เทิดจน ดังแผนภุมท่ี 9 ,1 0 ,1 1
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คารา'!ที่ 7 นสด'!ค่าIฉลี่ยขอ'!จำโทนเซลล์ ที่เกั้ด SCE และค่าเฉลี่ยซองจำนาใ!เซลล์
ที m etaphase chromosome เกด SCEinกกว่า1ตำแหน่ง ไนเซลล  ์
เคียวกันไนแค่ละกลุ่มที่ไค้รับไนเตรทปริมาท!เท่ากัน แค่ค่างกันตรงวิธีที่ไค้รับ

กลุ่ม
จำนวนเซลล์ที่เกั้ด SCE จำนวนเซลล์ที่ m etaphase 

chromosome เกด SCE มากกว่า 
1 ติาแหน่ง ไนเซลล์เคียวกัน

วิธีไค้รับทางบาก วิธีฉีดเข้าช่องท้อง วิธีไค้รับทางซาก วิธีฉีดเข้าช่องท้อง

ดาบคุม 14 ± 2 .0 0 13 ± 2 .0 0 10 ± 2 .0 0 10 ± 1 .7 3
80 mg/kg.bw 17 + 1 .00 16 ±  1 .00 12 ±  1 .73 11 ± 2 .0 0
160 mg/kg.bw 25 ± 3 .6 0 23 ± 1 .73 19 ± 1 .0 0 16 ± 1 .0 0
320 mg/kg.bw 38 + 2 .64 36 ± 2 .6 4 32 ± 1 .00 29 ± 1 .0 0

จากการทดลอบค่าเฉลี่ยของจำนานเซลล์ที่เกด SCE ซองแค่ละกลุ่มที่ไค้รับ
ไนเตรทบรั้มาทแท่ากัน แค่ด่างกันตรงวิธีที่ไค้รับไคยใซ้ u n p aired  t -  t e s t
พบว่า กลุ่มควบคุม วิธีไค้รับทางบากไม่มีความแดกค่างกับกลุ่มคาบคุม วิธีฉ ีคเข้า 
ช่องท้อง, กลุ่มไค้รับทางบากกับกลุ่มฉีดเข้าช่องท้องบริมาท! 80 mg/kg.bw ไม่มี 
ความแตกค่างกัน 1กลุ่มไค้รับทางบากกับกลุ่มฉีด เข้าช่องท้องบรั้มาท! 160 m g/kg. bw 
ไม่แตกค่างกัน, กลุ่มไค้รับทางซากกับกลุ่มฉีดเข้าช่องท้องซริมาท! 320 mg/kg.bw  
ไม่แตกค่างกันอย่างมีนัยสำคัfirทางลถคีที่ p> 0 .0 นเละ Iมี๋อดูค่าเฉลี่ยซองจำนวนเซลล์
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นพใ•เกมท่ี 9 เใ)รียขเทียบค่าเฉลี่ย!»อ'«จำนในเ*ลลี่ที่เกิด SCE ไนนค่ละกรุ่ม
ที่ไค้รับไนเ ดรทบริมาผI ท่ากัน นค่ค่า'»กันดร'Jวิธีทีได้'รับ

control 80 160 320
total dose of nirate (mg/kg.bw)

■  = รป็ไพบทางปาก 
M  -  วิรSiดเขาฟ้ององ
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นผนภม้ัที 10 เนรืยบเทียบค่าเฉลียซอ'»จำนวนเซลลที « e ta p h a se  chromosome
เกิด SGE มากกว่า 1 ตำนหพ่ไนเซลล์เดียวกันไนนต่ละกลุ่มที่ได้รับ 
ไนเตรทนริมาผเท่ากันนค่ค่า'»กันดร'»วิธีที่ได้รับ

control 80 160 320
total dose of nitrate (mg/kg.bw)

■  =ไรไรรบทางปาก 
0 =ไรรดเราใรองาfew
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พารางที่ 8  แสดงค่าเฉ ล ี่ย ความกี่ ( fr e q u e n c y )  ชอง s CE ท ี่เก ิดข ั้น *๒ แค่ล ะ กลุ่มท่ี'ไค ้'ร ับ  

ไ น เ ตรทปริมาทแท่าก ันแด่ต่างก ันตรงวิธีที่ไค ้ร ับ

กลุ่ม
ความกี่ซอง SCE ที่1กัดขน

วิธีไค้รับทางบาก วิธีฉีดเข้าช่องท้อง

คาบดุม 182 ±  7 .21 184 ±  2 .0 0
80 mg/kg.bw 187 ± 6 .0 0 186 ± 4 .5 8

160 mg/kg.hw 284 ± 9 .6 4 226 ± 8 .8 9
320 mg/kg.bw 587 ±  18 .68 499 ± 2 1 .9 3
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แผไ4ภุมท่ี 11 Iนรียบเทียบด่าเฉลี่ยความถี่ (fr e q u e n c y ) ชอง SCE
ท่ี I กิคชน'“114U ค่ละกรัมที่ได้รับไน I ตรทนริมาผเ ท่ากันแด่ต่างกันครงาธีที่ได้รับ

700

c o n t r o l  80 160 320
total dose of nitrate (mg/kg.bw)

B  = วิธ ีไค้?บทา'งปาก 

= ว ิธ ีร?นขา้ชอ่'งทอ้'3
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ที่เมตาเพลไครไมไซม ๓ ค SCE มากกว่า 1 ตำแหน่งในเซลล์เคียากัน พบว่า
กลุ่มคาฃคุม ริธีไค้รับทางบากกับกลุ่มควบคุม วั้ธีฉีดเย้าช่องท้องไม่มีความแตกต่างกัน 
และกลุ่มไค้รับทางบากกับกลุ่มฉีดเช้าช่องท้องบริมาท! 80 mg/kg.bw ก็ไม่มีคาาม 
แดกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางลทดีที่ p>0.01 แต่มีดวามแตกต่างกันอย่างมีนัย
สำคัญทางสถดีที่ p<0 .0 1  ระหว่างกลุ่มไค้รับทางบากกับกลุ่มฉีค Iช้าช่องท้องบริมาท! 
160 mg/kg.bw และระหว่างกลุ่มไค้รับทางบากกับกลุ่มฉีดเช้าช่องท้องบริมาท!
320 mg/kg.bw

เ มํ่อดูค่า เ ฉลี่ยความกี่ชอง SCE ท่ี เ ก็คชนไนแต่ละ กลุ่มที่ไค้รับไน เ ตรทบริมาท!
เท่ากันแต่ต่างกันตรงริธีที่ได้รับพบว่าไห้ผลชองการทคลอบทางลถั้ตเช่นเคียวกับผลการ 
ทดลอบค่าเฉลี่ยชองจำนวนเซลล์ที่ เมตาเพลโครโมโซม เก็ค SCE มากกว่า 1 
ตำแหน่งไนเซลล์เดียวกัน
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เมื่อดึกษา ค ่าเฉล ี่ย SCE/CELL ฃองกลุ่มที่ไค้รับไนเตรทบรั้มาท4เท่ากัน แต่ 
ต่างกันตรงาธีที่ไค้,รับ ทบาามีค่าตังตารางที่ 9 และสามารกเซรียบเทียบเซ็น
แผนภูมแท่ง ไค้โดยแสดงไนแผนภูมิที่ 12

ตารางท ี่ 9 แลคงค่าเฉลี่ย SCE/CELL ไนแต่ละกลุ่มที่ไค้รับไนเตรทบรมาทแท่ากัน 
แต่ต่างกันตรงาธีที่ไค้รับ

กลุ่ม
SCE/CELL

าธีไค้รับทางบาก วั้ธีฉีคเข้าช่องท้อง

คาบคุม 3 .6 4  ± 0 .1 4 3 .6 8  ±  0 .0 4
80 mg/kg.bw 3 .7 4  ± 0 .1 2 3 .71  + 0 .0 8

160 mg/kg.bw 5 .6 6  ± 0 .1 7 4 .5 0  ± 0 .1 6
320 mg/kg.bw 1 1 .7 2  + 0 .3 7 9 .9 6  + 0 .4 3
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แผนภุมท่ี 12 น]รียบเทียบค่าเฉลี่ย SCE/CELL ไนนค่ละกลุ่มที่าต้รับไนเตรทงริมาทแท่ากัน
นุต่ค่างกันตรงาธีที่ไต้รับ

14

control 80 160 320
Toto^dose of nitrate (mg/kg.bw)

M-ว#นรับทาง'ปาก 
113=ว!&ดฟ่กใ&อง อง
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จากการทคลอบด่าเฉลี่ย SCE/CELL ของกลุ่มที่ไค้รับไนเตรทบรมาทแท่ากัน 
แด่ด่างกันตรงวธีที่ไค้รับ พบว่าไม่มีดวามแตกด่างกันระหว่างกลุ่มควบคุมวั้ธีไค้รบ
ทางบากกับกลุ่มควบคุมวั้ธีฉีคเย้าซ่องท้อง และไม่มืความแตกด่างกัน ระหว่างกลุ่มไค้ 
รับทางบากกับกลุ่มฉีดเย้าซ่องท้องบรมาท! 80 mg/kg.bw อย่างมีนัยลำคั(yทางลกั้ดั้ที่ 
P > 0 .0 1  แด่กลุ่มไค้รับทางบากกับกลุ่มฉีดเย้าซ่องท้องบรั้มาท! 160 mg/kg.bw  
มีความแดกด่างกัน และกลุ่มไค้รับทางบากกับกลุ่มฉีดเย้าซ่องท้องบรมาท! 320 mg/kg.bw  
ก็มีความแตกด่างอย่างมีนัยลำคัญทางสถั้ตั้ที่ P < 0 .0 1

ส่วนลัก«ท!ะ การเก ั้ค  SCE น้ัน พบว่าไม่»ความแตกด่างกันเลย ไนทุกกลุ่มท่ีไค้ 
รับไนเตรทบรมาทแท่ากันแด่วั้ธีที่ไค้รับด่างกัน โดยพบการเกั้ค SGE ท่ีบร้ั เว ๙ ๒ ลั 
เซนไตรเมีย 1ตรงกลางไครามไซม และบลายแขนไครไมไซม
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