
บในท

ง ู เน ินล ัฅศ ์ห ี เก ียวของก ับการแพทนมานานแลว จ ะ Iห น ไก จ า ก  เกเร ืองหมาย_  ' 7  , ~ ' ร ่ *  *  4 «ของการพยาบาลของซาาใรม ัน•สม ัย 'ใบราผ อือ ร ูปง ูกำล ังแนแมเบยไข 'วหาง เบนเกล ียว 

พันหลัก ย ั งกงไซเนินลัผ ูญลักษณ์ของวงการแพหย์จนบัจจุบัน แมจะพบวามีง ู :นากมาย 
กวา ๒๕๐๐ ชนก แฅมี เพ ียง ๒๕๐ ซนิกเหาน ้น หีมีฅอม>รนและ’ไน'จาน'วน,น ี ่ เพ ียงประมาผ 

๑๕๐ ซ'นก มีพิษของมันเนินลันฅรายฅอชีว ิฅมนุษย์  ( R u s s e l l ,  1967? Van  H e y n i n g e n ,  

i 9 6 0 )  ง ูพ ิษเก ือบทุกขนิกรวมอยในง ู  ๔ วงศ ์  ( f a m i l y )  อือ c l a p i d a e  เซน

ง เหา ง ูอามเหลยม งู r i n g h a l  งู d e a t h  a d d e r  งู t i g e r  ; v i p e r i -I
d a e ( t r u e  v i p e r )  เชน ง ูแมว เมา  งู sand v i p e r  งู c a r p e t  v i p e r I
งู common a d d e r  งู p u f f  a d d e r  ; c r o t a l i d a e  ( p i t  v i p e r )  เซน

%, I
ง ูกะปะ งู r a t t l e  งู j a r a r a c a  ; และ h y d r o p h i i d a e  Iกแก ง ูท ะ เล

กาง  ๆ เซน ง ูซายธง  งู h i r o o - u m i h e b i  งู i b o - u m i h e b i  (ลองชนกหลง
ขี ้ เนินง ู 'พนเมืองของญปุน) โกยม ัว  ๆ ไป  ง ูพ ิษพนเม ืองของย ุ โรปเน ิน v i p e r i d  
ข อ งอ เม ร ิก า เห น ือ แ ล ะ ใฅ เน ิน ง ู  c r o t a l i d  ล ัฟร ิกาไมมีง ู  c r o t a l i d  อ ว น เอ เ ช ีย

มงูพษหง ๔ วงก (V a n  H e y n i n g e n ,  i 9 6 0 )

กอมทีขับพิษงู :มี '/อง คอม กงฉย ูขางแกมกาแหนง  เคียวกัมฅอมนาลายของลักเว 

กูกนม บังคับควยกลาม เนื ่อเล ็ก ๆ หลานม ักจากกลามเข ี ้ ช ั เทมปอร ัลลวนหนา ( a n t e r i o r  

t e m p o r a l )  ซ ึ งจะบ ีบไหพ ิษง ู ไหถไปฅามหอ ไปเป ิคหสวนบนของรองไ.ใร ฺอรกลวง น.'.

เขี ๋ยว งู v i p e r i d  และ c r o t a l i d  ม ี เข ี ้ ยวกลวงฅ ิคอบ ูก ับสวนหนาของขากรรไกร
บน •ปกก ิ เขยวจะงอไปคานหล ัง  ทางก ับง ู  e l a p i d  ซ ึ งม ี เข ี ้ ยวฅรง  ใลัน.กวา กิกอยกับ

I I I 1. I I II 1
ข า ก ร ร ไ ก ร บ น  เชนกัน แฅอบ ูล ก เขาไป  ลวนมี  เน ินพิษของง ู ไม เซ เฉพา ะพิษงูอยาง เคียว 

แมข ีร ัมฃองง ู  และอว ัยวะหลาย'ซนิก ร ว ม ห ง ไ ข ง ู  กีมีลาร เนินพิษบางอยาง นาหนักและ 
สวนประกอบของพ ิษง ูแกกฅางออกไปกามซน ิคและขนากของง ู  ฤกูกาล ระยะหางจากการ?!

ง ูช ุบพิษกรงหีแเลวหรือบัจจัยอน(Van Heyn ingen, i 9 6 0 ) ปกฅิงู ค้วหนึ ๋งจะ'ลับพิษกอกมาคริงหนังประมารน



๓๐ -  ๒๐๐๐ ม ก ,  y r ?  ๒ ใ น  ๓ เ ม น น า  บ ีสารอ ื ่นท ี ่สาก ัญ คอ เ อ น ไ ช ม  ๕ -  9 ๕  

ซนค โ ป ล ี เ ป ป ไ ห ค  ( p o l y p e p t i d e )  ช ิ ง บ ีค โ น ศ น ม ัฅ ิ เ ป ็น เ บ ส อ ข า ง แ ร ง ก ับ ไ ป ร ฅ น
ช ง ไ ม แ ส ค ง ค ุณ ส ม ม ัฅ ิข อ ง เ อ น ใ ช ม  ๓ -  9๒ ซนิค แ ล ะ อ า จ ม ส า ร อ ื ่ น  ๆ อ ก อ ย า ง น อ ย  

b ซนค ( R u s s e l l ,  1967 ; J im e n e z  -  P o r r a s  , 1 9 6 8 )  ม ก 9 ะ ม ข ู เ ร ช ' ก โ ป ส เ ป ป  
ไ ห ค ข อ ง พ ิษ ง ูว า  โ ป ล ี เ ป ป ไ ห ค ท อ ก ช ิน  ( p o l y y e p t U e  t o x i n )  ห ร อ  น ิว ใ ร ท อ ก ช ิน  

( n e u r o t o x i n )  ช ิ ง ส า ร น ํ ้ เ ป ็น ส ่ ว น บ ีพ ิษ ร า ย แ ร ง ท ีส ุค ข อ ง ง ูส า บ เ ห ล ี ่ ย ม  ง ูท ะ เ ล
แ ส ะ ง อ น  ๆ บ า ง ช น ค  โ ป ร ฅ น ช ิง ไ ม บ ีค ุ โ น ส ม บ ้ฅ ข อ ง เ อ น ไ ซ บ  ม ักไมบ ีพ ิษ แ ล ะ บ า ง ซ น ค  

อ า ว เ ป ็น  g r o w t h  f a c t o r  ข อ ง เ ซ ล ล ป ร ะ ส า ท *  ( A n g e l l e t t i ,  L e v i  -
M o n t a l e  i n i  and C a l i s s a n o ,  1 9 6 8 )  เ อ น ไ ซ ม ท ส า ค ญ ข อ ง พ ษ ง ู  คอ ฟ ่อส' / เาเทฝ ี
( p h o s p h a t a s e )  พบ ๔ ตัว เป็น ฟ ่อ ส ใ ฟ ไ ม ใ น  เ อ ส  เ ท อ เ ? ส  (p h o s p h o m o n o e s -  
t e r a s e )  คือ น อ น ส เป ช ิพ ิค  ก ัล ค า ไ ล น  ใ ม โ น ฟ ่อ ส ฟ า เ ท ส  ( n o n s p e c i f i c  a l k a l i n e  

m o n o p h o s p h a ta s e )  แ ส ะ  n 1_ น ว ค ล ี โ อ ไ ท เ ด ส  (5 1 - n u c l e o t i d a s e ) สบ ฟ ่อ ส โ ฟ ่ -  
[ ค เ อ ส เ ท ล เ ร ส  ( p h o s p h o d i e s t e r a s e )  ๒ อ า  คอ เ อ ก โ ซ น ว ค ล เ อ ส  ( e x c n u c l e a s e ) 
แ ล ะ ค ือ อ ก ซ โ ร ใ บ น ว ค ล ี เ อ ส  ( d e o x y r i b o n u c l e a s e )  พ ิษง ูท ุกซบ ีคบ ีปรมาโนฟ ่อสฟ ่าเทส
ทง ๔ ซน ิค ม า ก น อ ย ฅ า ง ก ัน  แ ฅ ไ น เ ค ย พ บ ว า ม พ ิษ ง ูช น ิค ใ ค ท ี ่ ข า ค ฟ อ ส ฟ า เ ห ส บ า ง ค ัว ไ ป  
( L a s k o w s k i ,  1 9 6 6 )  เ อ น ไ ซ ม อ ื ่น  ๆ ของพ ิษ ง ูทสาก ัญ  คือ ฟ ่อ ส โ ฟ ่ ไ ล เ ป ส  เอ

( p h o s p h o l i p a s e  a ) ฟ ่อ ส โ ฟ ่ ไ ส  เปส  บ ( p h o s p h o l i p a s e  ร )  โ ป ร ฅ  เ น ส  ( p r o t e i 
n a s e )  อ ะ ม ั โ น แ อ ช  f l  อ อ ก ซ เ ค ส  ( L - a m i n o a c i d  o x i d a s e )  อ ะ ม ิ โ น แ อ ซ ค เ อ ส เ ห อ เ ร ส

( a m i n o a c i d  e s t e r a s e  ) เ ป ป ไ ห เ อ ส  ( p e p t i d a s e )  และ ไ ฮ ย า ล ู ใ ร ไ น เ ค ส
( h y a l u r o n i d a s e )  ส า ห ร บ  เ อ น ไ ซ ม  โ ค ล น เ อ ส เ ท อ  เ ร ส  ( c h o l i n e  e s t e r a s e )

n e r v e  g ro w th  f a c t o r  เป ็นสารช ่วยการเฅ ิบ ไฅของเซลลประสาทของก ัพ ภะ



พ บ เ ฉ พ า ะ ใ น พ ิษ ง พ ว ก  e l a p i d  เ ท า น น  เ ร า อ า จ เ ร ี ย ก ส ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง พ ิษ ง ู

ฅ า น ส ม ม ัค ิท ี ่ เ ค น เ ฉ พ า ะ ข อ ง ม ัน  เซ น  เ ร ี ย ก ส ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ท ำ ใ ห เ ก ิก อ า ก า ร ค ก เ ล ือ ก
/hem orrhages 1 «K ^ -, 1 . - ' ล่ๆ  10 ฦ ๘ «N'ร ) วา  ฮ เ บ แ ร จ น  ( h e m o r r h a g i n )  ส ว น ท I , ป ท า I ห เ บ ก เ ล ่อ ก แ ก ง

แฅก ( h é m o l y s e )  วา  ฮ ใ บ ไ ล ช ิน  ( h e m o l y s i n )  ส ว น ท ี ่ ซ ว ย ก า ร แ ข ็ ง ก ั ว ข อ ง เ ล ือ ก
( b l o o d  c o a g u l a n t )  วา ใ Piแ อ ก ูล ิน ( c o a g u l i n ^ ! ป ล ื เ ป ป ใ ท ก ท ี ่ เป ็น พ ิษ ค อ ร ะ บ บ

ป ร ะ ส า ท ว า  น ว ใ ร ท อ ก ช ิน  หร ีอ  โ ป ล ื เ ป ป ไ ท ก ท เ ป ็น พ ิษ ค อ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห ั ว ใ จ ว า
ก า ร ก โ อ ท ล ก ช ิน  ( c a r d i o t o x i n )  เป ็นคน

ก า ร แ บ ง พ ิษ ง ูอ อ ก เ ป ็น ซ น ค ค า ง  ๆ คาบสกษณะ เค น ข อ ง พ ิษ ง ูซ น ิก 1นน ๆ เซ น  
เป ็น พ ิษ ค อ ป ร ะ ส า ท  ( n e u r o t o x i c )  เป ็น พ ิษ ค อ เล ือ ก  ( h e m o t o x i c )  ท ำ ใ ห เ ก ิค  
อ า ก า ร ฅ ก เ ล ือ ก  ( h e m o r r h a g i c )  ห ร ือ ห า ' ไห ห บ ก ส ฅ  ( s h o c k - p r o d u c i n g )  เป็น 
เ ร อ ง ล า ส ม ัย เ ส ย แ ล ว  ( R u s s e l l ,  1967 ; J im e n e z  -  P o r r a s ,  19 6 8 )  เน ี ่ อ ง  
จ า ก พ ิษ ง ูส ว น บ า ก ไ ม อ า จ จ ำ แ น ก ง า ย  ๆ อ อ ก เ ป ็น ซ น ก ค า ง  ๆ ก ั ง ก ล า ว  เ พ ร า ะ พ ิษ ง ู  
เห ล า น  แ ส ก ง ก ว า ม เ ป ็น พ ิษ ห ง ค อ เ ล ือ ก  ก า ร ห า ง า น ข อ ง ห ั ว ใ จ  ร ะ บ บ ห า ย ใ จ  และ 
ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  แ บ น ว ใ ร ท อ ก ช ิน เ อ ง ก ็อ า จ แ ส ก ง ก ว า บ เ ป ็น พ ิษ ค อ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห ั ว ใ จ  
ห ร ือ เ ป ็น พ ิษ ค อ เ ล ือ ก ห ร ือ ห ง  ๒ อ ย า ง  ก า ร ก โ อ ท อ ก ช ิน ก ็อ า จ แ ส ก ง ก ว า บ เ ป ็น พ ิษ ค อ  
ป ร ะ ส า ท  บ า ง ก ร ง อ า จ พ บ ว า  ฮ ใ บ ไ ล ช ิน  แ ส ก ง  a c t i v i t y  อ ย า ง อ น อ ีก ห ล า ย ซ น ิก  
เป ็นคน

ล ักษณ ะเกนท ี ่ส ำค ัญ ของพ ิษง ู  e l a p i d  และ h y d r o p h e i d  กอ เป ็นพ ิษคอ 
ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  แ ล ะ ท ำ ใ ห ก า ร ห า ย ใ จ ข ัค ข อ ง  CJ ล จ า ก ก า ร ส ืก ษ า น ิ ว โ ร ท อ ก ช ิน ' ใ น ง ู เ น า  
อ น เ ค ย  ( N a j a  n a j a ) ช ิ ง ส ืก ษ า ค ัน ม า ค ง แ ค ส ค ว ร ร ษ ท ี ่ แ ล ว  แ ล ะ จ า ก ก า ร ส ก ษ า น ว ไ ร -  
ทอกช ิน ,ใ น พ ิษ ง ูท ะ เ ล บ า ง ซ น ิค  ( T a m i y a  and A r a i ,  1966)  ท ำ ใ ห เ ร า ท ร า บ ส ม ม ัฅ  

ข อ ง น ว ใ ร ท อ ก ช ิน ว า  เ ป ็น ก ล ุบ ข อ ง ใ ป ล ื เ ป ป ใ ท ค ท ไ ก อ ะ ไ ล ส ใ ก  ม ัน ำ ห ม ัก โ ม เ ล ก ุล ป ร ะ บ า ก  
£ ๕ 0 0  -  ๗ 0 0 0  บ ส บ บ ค เ ป ็น เ บ ส  บ i s o e l e c t r i c  p o i n t  ม า ก ก ว า  (ร? บ
ป ร ะ จ ุ ไ ฟ ล ่า บ ว ก  เ ส ถ ีย ร ภ า พ ค อ ก ว า บ ร อ น  แ ล ะ บ ไ ค ซ ้ล ไ ฟ ก 'บ อ น ก  ( d i s u l p h i d e  bond)



มาก ( J i m e n e z  -  P o r r a s ,  1 9 6 8 ) นิ A  ร ท อ ก ช ิน ท ี ่ แ ย ก จ า ท พ ิษ ง ูฅ า ง ซ น ค ก ้น บ ้ก น อ ง ค  

ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ก ร ค อ ะ ม ี โ น ก ล า บ ก ัน  แ ค น ิ ' ว ใ ร ท อ ก ช ิน ข อ ง พ ิษ ง ูบ า ง ซ น ิค อ า จ เ น ิน ไ ก ล ใ ก -  
โ ป ร ฅ น  ( g l y c o p r o t e i n )  ก ็ !ค  ( B r a g a n c a  and P a t e l ,  1 9 6 5 ) เ น ี ่ อ ง จ า ก ม ี  

ธน า ค โ ม เ ล ก ุล เ ล ็ก แ ล ะ ม ีป ร ะ จ ุบ ว ก จ ง ถ ูก ค ูค ช ิม แ ล ะ แ พ ร ไ ป ไ น ร า ง ก า ย ข อ ง ส ้ฅ ว ท ถ ูก ง ู  
ก ัค ไคค ี  ก ล ไ ก ท ี ่ ส า ก ัญ ใ น ก า ร ข ัค ข ว า ง ก า ร ล ั ง ง า น ร ะ ห ว า ง ป ร ะ ส า ท แ ล ะ ก ล า ม เ น ิอ  
( n e u r o m u s c u l a r  b l o c k )  อ า จ เ ป ็น แ บ บ  p r e s y n a p t i c  แบบ p o s t s y n a p t i c

ห ร อ  ห ง ส อ ง แ บ บ ร ว ม ก ัน  ใ ป ล ี เ ป ป ไ ท ค ท ี ่ ม ีส บ บ ้ฅ เ ป ็น เ บ ส อ ีก ซ น ิค ห น ง ข อ ง พ ิษ ง ฺ เ ห า ค ือ
' I  % ที ่ ’' " . ท ี ่ ท ี ่  ว้ '

ก า ร ค ี ใ อ ท อ ก ช ิน  ส า ร น ิท า ' ไห ห ัว ใจ อ ย ู ' ไน ส ภ า พ ห ค ฅ ั ' ว  ( s y s t o l i c  a r r e s t )  แ ล ะ ท า  

ใ ห ก ล า ม เ น อ ห ั ว ไ ป อ บ ู ใ น ส ภ า พ ห ค ค ัว ค ว ย  น อ ก จ า ก น ิย ั ง ซ ว บ ล ค อ ัฅ ร า ก า ร ป ล อ บ แ อ เ ช 
อ ล โ ค ล น  ( a c e t y l c h o l i n e )  จ า ก ป ล า บ ป ร ะ ส า ท  แ ล ะ ข ัค ข ว า ง ก า ? ล ั ง ง า น ใ บ เ ส น

ป ร ะ ส า ท  หร ือ  ร ะ ห ว า ง เ ซ ล ล ป ร ะ ส า ท  ม น แ ย ก ค า ร ค " โ อ ห อ ก ช ิน อ อ ก ม า ค ืก ษ า  ( D e v i  
and S a r k a r ,  1966 )  พบวา  เป็น c o m p le x  ข อ ง ไ ป ล ี เ ป ป ไ ท ค จ ับ ก ับ โ ป ร ฅ น โ ม เ ล -  
ก ุล ใ ห ญ ก ว า อ ีก ห ล า ย ซ น ิค  ใ น พ ิษ ' ”ท ม ีก ุพ ส ม บ ้ฅ เ ค น ค ือ อ า ก า ร ฅ ก เ ล อ ค  ก ็ม ก จ ะ บ น ิว โ ร ท อ อ -  
ช น อ ย ูค ว ย  เ ซ น  ม ีถ ู แ ย ก น ิว โ ร ท อ ก ช ิน ข อ ง ง ู  r a t t l e  ช น ิค หน ิง  ซี ่อ C r o t a l u s
du r i s s u s t e r r i f i c u s  ( S l o t t a  and F r a n k e l  -  C o n r a t ,  1938)  ใ ห ซ ี ่อ ว า  

ใ ค ร ห อ ก ช ิน  ( c r o t o x i n )  ม ีสมบ ้ฅข ั  11 เ ป ็น พ ิษ ฅ ล ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ท า ไ ห

เ ม ็ค เ ล อ ค แ ค ง แ ฅ ก  เป ็น ก ร ค  มี i s o e l e c t r i c  p o i n t  ท pH b . 7 ฅอบา  R o c h a t  

e t  ท.1 ( ๆ 967 ) แ ย ก น ิว ใ ร ท อ ก ช ิน จ า ก พ ิษ ง ูซ น ิค เ ค ีย ว ก ัน  แ ฅ ฅ า ง  s u b s p e c ie s
กัน คือ จ า ก ง ู  C r o t a l u s  d u r i s s u s  c r o t a m i n i c u s  เป ็น ใ ป ล ี เป ป ไ ท ก ท ม ีส ม บ ัค
เ ป ็น เ บ ส  บ ี ไลช ิน  ( l y s i n e )  แ ล ะ ไ ค ข ัล ไ ฝ ค บ อ น ค ม า ก  ค ง ซ ื ่ อ ว า  ใ ค ร ท า ม ีน  ( c r o t a m i n e )  
เป ็นฅน น ิว โ ร ท อ ก ช ิน ข อ ง พ ิษ ง ู  c r o t a l i d  ไ ม ข ัค ข ว า ง ก า ร ล ั ง ง า น ร ะ ห ว า ง ป ร ะ ส า ท แ ล ะ

Î / is I I
ก ล า ม เ น ิ1อ ย ก เ ว น ข อ ง พ ิษ ง ู  w a t e r  m o c c a s in  พิษงู  v i p e r i d  ส ว น ม า ก ไ ม แ ส ค ง • ท ว า ม
เ ป ็น พ ิษ ฅ อ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท  ยก เว ้น  พ ิษ ง ูบ างซน ิค  เ ซ น  ม ีถ ู แ ย ก ไ ว เ ป อ ร า ท อ ก ช ิน ( v i p e r a -  
t o x i n )  จุ )ากงู  V i p e r a  p a l e s t i n a e  แ ล ะ พ บ ว า ม ีส ม บ ้ฅ ค ล า ย โ ป ล ี เ ป ป ใ ท ค ข อ ง

พิษงู  e l a p i d  ( Kochv/a e t  a l ,  1960)



ส ม บ ฅ ท า ง เภ ส ัช ท ี ่ ส า ค ัญ ูข อ งพ ิษ ง ู  คอ ม ีย ล ฅ อ ก า ร ท า ง า น ข อ ง ห ั ว ไ ว แ ส ะ
ก า ร ห า ย ! ว  พิษงู  v i p e r i d  และ c r o t a l i d  ม ฆ ล ฅ อ ก า ร ท 0' า ง า น ข อ ง ห ว 1 ว คอ

ท า ใ ห ก า ร ห ม ุน เ ว ีย น ข อ ง เ ล อ ค ห ย ุค ซ ะ ห ัก  แ ล ะ ม ฆ ล ฅ อ ก า ร ห า ย ไ ว ใ ค ย ไ ป ก ร ะ ฅ ุน
เ ค ใ น ร ี เ ซ ป เ ฅ อ ร  ( c h e m o r a c e p t o r )  ห ร ีอ ม ีก ร ี ย า ฅ อ ค ูน ย ก ล า ง ก า ร ห า ย ! ว
( r e s p i r a t o r y  c e n t r e )  หร ีอ  อ า ว ไ ป ก ร ะ ฅ ุน  เ ส น ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ค ว บ ค ุม ก า ร ห า ย ไ ว

1 / 1 /
ข อ ง ป อ ค  ( v a g u s  n e r v e  f i b r e )  ก ็ ไ ค  พ ิษ ง ูท า ไ ห  s y s t e m i c  a r t e r i a l  p r e s s u r e  

ลคลง I น อ ง ว า ก ห ั ว ไ ว ส ูบ ม ีค เ ล อ ค ไ ป ป อ ค แ ล ะ อ ว ัย ว ะ ภ า ย 1ใ น ม า ก ข น  ย ก เ ว น ค ว า น
ค ัน เ ล อ ค ท ี ่ ล ค ล ง เ น อ ง ว า ก ไ ว เ ป อ ร า ท อ ก ซ ิน  เ ป ็น ย ล ท ี ่ เ ก ิค ว า ก ก ร ีบ า ไ ค ย ฅ ร ง ข อ ง ส า ร
% 4 . 0 ,น ก บ  v a s o p r e s s o r  ท ส น อ ง  ( J i m e n e z  -  P o r r a s ,  ๆ9บ๐)

พ ิษ ง ู ไ ป ท า ก ร ีย า ค ับ อ ว ัย ว ะ บ า ง อ ย า ง  ท า ไ ห เ  ก ิค ย ล ท า ง เ ภ ส ้ช โ ค ย อ อ ม ข น  
ไ ค  เ ซ น  ม ีก ร ีย าค ับ ป อ ค  ไห ป ล อ บ ม ีส ่ฅ า ม ีน  ( h i s t a m i n e )  5 ง ม ีฆ ล ฅ อ ก า ร  ห คค ัว ของ  
บ ร อ ง ค โ อ ล  ( b r o n c h i o l e )  ไ น ป อ ค  แ ล ะ ก า ร ห ค ค ัว ข อ ง ล า ' ไ ส เ ล ็ก ส ว น ป ล า ย  

และ ไ ล ใ ช เ ล ซ ิ ' ธ น  ( l y s o l e c i t h i n )  ซ ึ ง เ ป ็น ส า ร เ ก ิค ว า ก ป ฏ ิก ร ีบ า ข อ ง พ ิษ ง ูค ับ
เล ซ ิข น  ( l e c i t h i n )  ก ็ห า ไ ห ป อ ค ป ล อ ย ส ิส ฅ า ม ีน ไ ค เ ซ ่น ค ัน  ( P h i l l i p s  and 
M i d d l e t o n ,  196 5 )  เ อ ส เ ท อ เ ร ส ข อ ง พ ิษ ง ูย ั ง ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ่ ย น แ บ ร ค ั ไ ค น ใ น เ ว น
( b r a d y k i n i n o g e n )  ช ง เ ป ็น  p r e c u r s o r  ค ั ว ห น ง ข อ ง โ ก ล บ ูล ิน ไ น ป ล า ส ม า

ไ ห เ ป ็น  แ บ ร พ ิ ไ ค ม ีน  ( b r a d y k i n i n )  แ ล ะ ส า ร น ม ย ล ฅ อ ก า ร ข ย า ย แ ล ะ ห ค ค ัว
ข อ ง เ ส น เ ล อ ค  ( S u z u k i ,  1967)

พ ิษ ง ูม ีย ล ฅ อ ก า ร แ ข ็ง ค ั ว ข อ ง เ ล อ ค  ว า ก ก า ร ศ ก ษ า ส บ บ ัฅ ข อ ม ีข อ ง พ ิษ ง ูม า
เ ป ็น เ ว ล า น า น  ห า ไ ห ท ร า บ ว า  (Meaume, 1966)  พ ิษ ง ูม ีข ล ห ง ซ ว ย ก า ร แ ข ็ ง ค ัว

1/
( c o a g u l a n t  e f f e c t )  แ ล ะ ฅ า น ก า ร แ ข ง ฅ ว  ( a n t i c o a g u l a n t  e f f e c t )  ง ูบก 

หง ๓ ว ง H คอ c r o t a l i d ,  v i p e r i d  และ e l a p i d  แ ส ค ง ค ุณ ส น บ ้ฅ ใ น ก า ร ซ ว ย
ก า ร แ ข ็ ง ค ั ว ข อ ง เ ล อ ค  แ ฅ ง ู  h y d r o p h e i d  แ ส ค ง ส ม บ ้ฅ ฅ ร ง ข า ม  ท ี ่ น า ส ง เ ก ฅ ค ล
พิษงู  v i p e r i d  อาวแสคงสม บ ้ฅ ให ัง  ๒ ซบิค ก ล ไ ก 1ใ น ก า ร ซ ว ย ก า ร แ ข ็ ง ค ั ว ข อ น ล อ ค



b

เ น อ ง จ า ก พ ิษ ง ู  บ ีหลายแบบ เช น  อา จ บ ีส า รท ี ่บ ีส น ม ัฅ ค ล า ย 'ธ รอ ม บ ีน  ( t h r o m b i n )
5 ง เ ป ็น แ ฟ ค เ ฅ อ ร อ ัน ห น ง ท ี ่ ช ว ย ก า ร แ ข ็ ง ค ั ว ข อ ง เ ล ือ ค  ห ร อ อ า จ ไ ป ก ร ะ ก ุน ก า ร ท า ง า น  
ข อ ง แ ฟ ค เ ฅ อ ร  X ( i n c o m p l e t e  t h r o m b o p l a s t i c  a c t i o n )  ค อ ! ป ท า ไ ห โ ป ร -
ธ ร อ น บ ิน  ( p r o t h r o m b i n )  เ ป ล ี ่ ย น เป ็น ธ ร อ บ บ ิน  เ น อ บ ีแ ฝ ก เ ฅ อ ร V  ฟ อ ส ไ ฟ ไ ล บ ิย  
แล ะค ัล  เช ี ่ ยน อ ิอ อ น  ซ ึ ง เ ป ็น กุผล น บ ัฅ ท ี ่ ร ูจ ัก อ ัน ค ข อ ง พ ิษ ง ูแ น ว เซ า  ห ร อ พ ิษ ง ูบ า ง ช น ค  
อ า จ แ ส ค ง ส ม ม ัฅ ข อ ง ใ ป ร ธ ร อ ม บ ิ เ น ส  ( p r o t h r o m b i n a s e )  กอ เ ป ล ี ่ ย น ใ ป ร ธ ร อ น บ ิน  

ใ ห เ ป ็น ธ ร อ น บ ิน ไ ค ย ฅ ร ง  ก ล ไ ก ไ น ก า ร ค า น ก า ร แ ข ็ ง อ ั ว ฃ อ ง เ ล อ ค เ น อ ง จ า ก พ ิษ ง ู  อ า จ  
เ ป ็น ไ ป ไ ค ห ล า ย แ บ บ  เ ช น  ก า ร ค า น ก า ร  เ ป ล ี ่ ย น ใ ป ร ธ ร อ น บ ิน เ ป ็น ธ ร อ น บ ิน  ( a n t i t h r o m -  
b o p l a s t i c  a c t i o n )  ซ ึ ง เป ็น ก ุน ส ม ม ัฅ ิท ี ่ ร ู จ ั ก อ ัน ค ีข อ ง พ ิษ ง ูท ะ เ ล ค า ง  ๆ รว บ ท งพ ิษ
งู e l a p i d  และ v i p s r i d  บ า ง ช น ค  ก ร ิ ย า ท ี ่ ส า ค ัญ ใ น ก า ร ห า น ก า ร แ ข ็ ง ค ั ว ข อ ง เ ล อ ค  
แบบน คล พ ิษ ง ู ไ ป ห า น ก า ร ท า ง า น ข อ ง แ ฟ ก เ ฅ อ ร  V I I  แ ฟ ก เ ฅ อ / ! X  แ ล ะ ไ ป ส ล ค  
แ ท ร ก ก า ร ช ว ย ไ ห เ ล อ ค แ ข ็ ง ค ั ว ข อ ง เ ห ล ฅ เ ล ค  ( p l a t e l e t )  ก ล ไก แ บ บ อ ื ่น  ๆ ท บ ีข ูอ า ง  

ว า พ ิษ ง ู ไ ป ฅ า น ก า ร แ ข ็ ง ค ั ว ข อ ง เ ล อ ค  ไ ค แ ก ก า ร ห า ล า บ ไ ฟ บ ร ิน  ( f i b r i n o l y s i s )  ก า ร  

ท า ล า ย ไ ฟ บ ร ิ ใ น เ จ น  ( f  i b r i n o g e n o l y s i s  ) แ ล ะ ก า ร ไ ป ก ร ะ ค ุ ้ น ใ ห ้ ร ่ า ง ก า ย ส ัค ว ์ 
ป ล อ ย เ ฮ ป า ร ิน  ( h e p a r i n ^  พิมขน ท ’ง ท า ง ค ร ง แ ล ะ ท า ง อ อ ม  แ ล ะ เ ฮ ป า ร ิน น เ ป ็น ส า ร  
ค า น ก า ร แ ข ็ ง ค ั ว อ บ ู ไ น เ ล อ ค  ฟ อ ส โ ฟ ไ ล เ ป ส  เอ  เ ป ็น ส า ร ฅ า น ก า ร แ ข ็ ง ค ั ว ช น ค : ; น ง ข อ ง  1 
พิษงู  ( D e n s o n ,  1 9 6 9 )  เ น อ ง จ า ก ม ัน ไ ป ท า ล า บ ฟ อ ส ใ ฟ ไ ล บ ิค ข อ ง ป ล า ส น า แ ล ะ ข อ ง  

เ พ ล ฅ เ ล ค  ( B r a d l o w  and M a r c u s ,  1966 ; M a rcus  e t  a l ,  า 966)

พ ิษ ง ูท า ไ ห เ ก ิค อ า ก า ร ฅ ก เ ล อ ค  คอ ห า ไ ห เ ล อ ค ซ น อ อ ก จ า ก ข ม ั ง เ ส น เ ล อ ค  
ท า 1ไ ห บ ร ิ เ ว ผ ห ี ่ ถ ู ก งูอัคบ ว บ เ ป ็น น น แ ค ง  ( J i m e n e z  -  P o r r a s  ๆ968)พิษงู  v i p e r i d  
และ c r o t a l i d  ส ว น ม า ก จ ะ แ ส ค ง ก ุผ ส ม ม ัค ิข อ น  ส ม ัย ก อ น อ า ง ว า ส า ร ท ท า ไ ห เ ก ิค  
อ า ก า ร ฅ ก เ ล อ ค  เ ป ็น ' ไ ป ร ฅ ี เ น ส  ( B o q u e t ,   ๆ96k ; B o q u e t ,  ๆ966) แ ฅ ค ว า น จ ร ิ ง  
ฮ โ ม แ ร จ ิน  เป็น ใปรค ัน ป ีน ?ไห น ง  ซ ึ ง อ า จ ไ น แ ส ค ง ก ุผ ส ม บ ้ฅ ข อ ง ใ ป ร ฅ เ น ส  (O h s a ka  

£ t  a l ,  1968)  อ า จ แ ส ค ง ก ุผ ส ม บ ้ฅ ข อ ง เ อ น ใ ซ น น บ า ง  ห ร ื อ บ า ง ค / ง ก ็พ บ ว า เ ป ็น โ ป ร 

ก เ น ส  ( O h s h im a ,  I w a n a k a  and S u z u k i ,  1968 )  t a r g e t  o r g a n  ข อ ง  ฮ โ ม แ ร จ ัน



คอ ปอค แค,อ ี ' ใ บ แ ร ? น บ า ง ช น ค อ า V ใ ป ห า ล า ย ส า ร เ ซ อ บ ร ะ ห ว า ง เ ซ ล ล ข อ ง เ น อ เ ย ื ่ อ  
สัคว ป ึง ค ล า ย ก ับ อ ุ โ น ส บ บ ้ฅ ข อ ง ใ ป ร ค เ น ส  อ ี ใ บ แ ร จ น ข อ ง พ ิษ ง ู  c r o t a l i d  ใ บ ร า ย  

แ ร ง น ัก  แ ฅ อ ี ใ บ แ ร จ ิน ห ี ่พ บ ใน พ ิษ ง ูอ น  ๆ เป ็น ส า ร ท ี ่ ' ม พ ิษ ร า ย แ ร ง บ า ก ซ บ ีค ห น ง  ท า ไ ห  
ส ัฅ ว ห ถ ูก ง ูก ัค ถ ง แ ก ค ว า บ ค า ย ไ ค  เ น ี ่ อ ง จ า ก ท า ใ ห เ ล ือ ค อ อ ก จ า ก เ ส น เ ล ือ ค ฝ อ ย ไ น
สบอง  ปอค ไ ฅ  ห ร อ  ห ัว ใ จ

พิ ษงู บี ย ล ค ล เ บ ็ค เ ล ือ ก  ใ ค บ ท า ใ ห เ บ ็ค เ ลื อค บ ว บ แ ล ะ แ ค ก  ฟอสใ ,ฟใ 0 เปล  เอ  
ป ึ ง พบใ น พิษง ูท ุก ซ น ิค เ ป ็น ส า ร ท ท า ใ ห เ บ ค I ล ือ ก แ ค ง แ ฅ ท โ ค ย อ อ ม  ( i n d i r e c t  h e m o l y s i n )  

เ น อ ง จ า ก ฟ อ ส โ ฟ ไ ล เ ป ล  เ อ  ใ บ ส า บ า ร ถ จ ะ อ ี ใ บ ไ ล ส  เ บ ็ค เ ล ือ ค แ ค ง ป ึ ง ล า ง แ ล ว 
(w ashe d  r e d  b l o o d  c e l l )  น อ ก จ า ก จ ะ เ ฅ ิบ ฟ อ ส ไ ฟ ไ ล ใ โ ค ล ง ไ ป  ( C o n d r e a ,  De
V r i e s  and M a g e r ,  1964) ค อ ไ ล ใ ซ ฟ อ ส ใ ฟ ไ ล ป ิค  ป ึ ง เ ป ็น ย ล จ า ก ป ฏ ก ร ิย า ข อ ง เ อ น
ไ ซ บ น  I ป ็น ส า ร ท ี ่อ ี ใ บ ไ  ล ส เ  ป ็คเ  ล ือ ค , เ ค ง ไ ค ค  พิษง ูบ า ง ซ น ค ย ง บ ีส า ร อ ีก ช น ค ห น ง ซ ง  
อ ี ใ บ ไ ล ส เ  บ ็คเ  ล ื อ ค แ ก ง ไ ค  แ บ ใ บ ม ฟ อ ส ใ ฟ ใ ล ป ัค  ส า ร น ซ อ  ไ ค เ  รคท  ไ ลฅค แ ฝ ก เ f l อ ร  
( d i r e c t  l y t i c  f a c t o r ,  DLF) ห ร อ  1ค เ ร ค ห  อ ี ' ใบ Iลช ิน  ( d i r e c t  h e m o l y s i n )

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ไ ค เ ร ค ท ใ ล ฅ ิค แ ฟ ค เ ฅ อ ร ' ใ น พ ิษ ง ู เ ห า  ( A l o o f - H i r s c h ,  De V r i e s  and 
B e r g e r ,  1 9 6 8 ) พบวา เป็น ใ ป ร ค น c h a i n  เค ี ่ยว  ส บ บ ้ฅ เ ป ็น เ บ ส อ ย ่ า ง แ ร ง  
บ ีน า ห น ัก ใ ม เล ก ุล ป ร ะ ม า โ น  H o o o  ป ร ะ ก อ บ ค ว ย ก ร ค อ ะ บ ใ น  ๕cr) ฅัว เ ร ิย ง ก ัน  ม ไ ค ซ ้ล -  
ไ ฟ ค บ อ น ค  ๔ อัน ค ว า บ เ ป ็น เ บ ส ข อ ง ส า ร บ ี เ ก ิ ค จ า ก ใ ค ร ง ส ร า ง ป ร ะ ก อ บ ค ว ย r e s i d u e  

ค า ง  ๆ ข อ ง ก ร ค อ ะ บ ี ใ น ป ึ ง ส ว น ม า ก แ ส ค ง ส บ บ ัค ิ เ ป ็น เ บ ส  แ บ แ ฅ ก ร ค อ ะ บ ใ น บ า ง ค ัว ป ึง  
บ ีส บ น ัฅ ิ เ ป ็น ก ร ค ก ็อ ย ู ไ น ร ูป ข อ ง  am ide  ห ง ไ ค เ ร ค ห ใ ล ฅ ิค แ ฟ ค เ ฅ อ ร  แ ล ะ ฟ อ ส โ ฟ ใ ล เ ป ส  
เ อ  ค า ง ก แ ส ค ง อ ุ โ น ส บ บ ัฅ ใ น ก า ร อ ี ใ บ ใ ล  ส เ บ ็ค เ  ล ือ ค แ ค ง ค า  แ ฅ เ บ อ ส า ร ท ง ส อ ง ห า ง า น  
รวบ ก ัน  จ ะ แ ส ค ง ส บ น ัฅ ใ น ก า ร อ ี ใ บ ไ ล ส ส ู ง  ป ึ ง เ ป ็น ก า ร แ ส ค ง  s y n e r g i s t i c  a c t i o n  
บ ี ร า ย ง า น ว า ส า ร ห ง ส อ ง บ ี  s y n e r g i s t i c  a c t i o n  ใ น r>า ร ท า ใ ห เ พ ล ค เ ล ค  แ ล ะ ไ บ -  
ไ ฅ ค อ น เ ค ร ย  แ ค ก เ ซ น ก น  ( h i r s c h m a n n  e t  a l ,  1 9 6 4  ; C o n d r e a ,  A v i - D o r

and M a g e r ,  1965)
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เท ี ่ อ ๒0 -  ๓0 ปีก ่อน ส บ บ ัฅ ท า ง เ ภ ส ัช แ ล ะ ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ูอ า ง ว า  
เ ก ค จ า ท อ น ไ ซ ม ฅ า ง  ๆ ห*งสิน( Z e l l e r ,  19^8 ; Z e l l e r ,  า 950 ) แ ฅ เ บ อ

ป ีย ูพ บ ว า โ ค ล น เ อ ส เ ท อ เ ร ส ไ บ ใ ซ น ว โ ร ท อ ก ช ิน ข อ ง พ ิษ ง ู  (C h a n g ,  I 960 ) แ ล ะ ฟ ่อ ส -  
ไ ฟ ไ ส เ ป ส  เ อ  ก ็ เ ป ็น ส า ร ฅ า ง ซ น ิค ก ับ น ิว โ ร ท อ ก ช ิน  ( Y a n g ,  รน and Chen ,  า 959 )
ท า ' ไ ห ป ีย ู อ า ง ว า เ อ น ไ ซ ม ข อ ง พิษง ูค ง จ ะ ไ บ เ ก ี ่ ย ว ข อ ง ก ับ ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ู  ( Y a n g ,  
Kao and C h i u ,  1960)  ช ิ ง ค ว า ม จ ร ิ ง แ ล ว  ฟ อ ส ใ ฟ ไ ส เ ป ส  เอ  เ อ ส เ ท อ เ ร ส  แสะ 
โ ป  ร อ ิ I น ส บ า ง ต ั ว อ า จ จ ะ ป ีย ล ฅ อ ส บ บ ้ฅ ท า ง เ ภ ส ัช ข อ ง พ ิษ ง ู ไ f l ก ั ง ก ล า ว บ า แ ล ว  น อ ก จ า ก  
น น ฟ อ ส ใ ฟ ไ ค เ อ ส เ ท อ เ ร ส ข อ ง พ ิษ ง ู  ( เ อ ก โ ซ น ว ค ล เ อ ส )  อ า จ ห า ไ ห เ ก ิค จ า ก เ ป ล ย น  
แ ป ล ง ช ิ ง เ ป ็น ย ล ใ ห เ  ก ็ค ส ม ก ัค ท า ง เ ภ ส ัช ท า ง อ อ ม ข อ ง พ ิษ ง ู  คอ แ อ ค ไ น ช ิน โ บ ใ น ฟ อ ส เ ฟ ต  
(AMP) จ า ก ป ฏ ก ร ิย า ข อ ง เ อ ก โ ช น ไ ค ล เ อ ส ก ับ แ อ ค โ น ช ิน ใ ฅ ร ฟ อ ส เ ฟ ต  (ATP) เป็น
ส า ร ล ค ค ว า ม ก ัน เ ล อ ค  ( A n g e la k o s  and G lass rnan ,  1965 )  ค ว า ม ค น เ ล อ ค ท  
ล ค ล ง โ ค ย ก ับ พ ส ัน  เ น ี ่ อ ง จ า ก ย ล ข อ ง เ อ น ไ ซ บ น  อ า จ ท า ใ ห เ ก ิค อ า ก า ร ห ม ค ส ต ิ  และ 
ค อ อ ก ช ิ ไ ร โ บ น ิ ว ค ล เ อ ส อ า จ บ ส ว น ร ว ม ส า ก ัญ ใ บ ก า ร ก ับ ย ง  ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ฅ ฃ อ ง เ ซ ล ล  

ม ะ เ ร ็ ง  เ น อ ง จ า ก เ อ น ไ ซ ม น ป ี เ ส ถ ย ร ภ า พ ฅ อ ค ว า บ ร อ น  ( M e l d r u m ,  1965)

ง ูแ ม ว  เ ซ า  เ ป ็น ง ูพ ิน เ ม อ ง ข อ ง อ ิน  เ ค ย  ช า ว อ ิน เ อ ิบ เ  ร ิย ก ง ูช น ิค น ว า  d a b o i a  
หร ิอ  t i c  p a l o n g a  ป ็อ ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ ค อ  R u s s e l l ' s  v i p e r  ง ูช น ค น ช อ บ อ า ก ัย

อ ย ูฅ า ม ท ี ่ ล ุบ ข อ ง ท ว ีป เ อ เ ช ิย  ก ัฟ ร ิก า  แ ล ะ ท า ง ฅ อ น ใ ฅ ข อ ง ท ว ี ใ ] « โ ร ป  แ ค น ร า ย ง า น ว า  
เ ค ย พ บ ง ูช น ค น ใ น ท ี ่ ส ู ง ก ว า ร ะ ก ับ น า ท ะ เ ล ก ็ง  ๔ , 000  ฟุฅ ง ู แ ม ว เ ซ า ป ีซ อ ห า ง ว ีท ย า 
ก า ส ฅ ร ว า  V i p e r a  r u s s e l l i  ป ีห ล า ย ซ น ค  ที ่พบทว ๆ ไ ป ใ น อ ิน เ ค ย แ ล ะ พ บ า
คอ V i p e r a  r u s s e l l i  r u s s e l l i  ท พ บ ท ว ใ ป ! น เ ก า ะ ใ ฅ ห ว น  คอ V i p e r a
r u s s e l l i  f o r m o s e n s i s  ส ว น ท ี ่พ บ ใ น ไ ท ย  คอ V i p e r a  r u s s e l l i  s i a m e n s i s  .
( รปหี  9 ') ขอ งแ ข ็งท ี ่ ฃ ั 'บ ออ ก ม า ' ใน พ ิษ ง ูแ ม ว  เ ซ า จ า ก ง ูก ั ว ห น ง จ ะ ห น ัก ป ร ะ บ า ซ

๒00  -  ๓00  ม ก .  ฅ อ ก า ร ข ับ พ ิษ ค ก ัง ห น ง  ๆ ป ี ร า ย ง า น ว า  แ บ แ ฅ ง ูแ ม ว เ ซ า ต ั ว เ ค ย ว  
กัน ก ็อ า จ ข ับ พ ิษ ท ี ่ป ีส ว น ป ร ะ ก อ บ ฅ า งก ัน  คือ พ ิษ จ า ก เ ข ีย ว ห น ง ม ส ฃ า ว แ ฅ จ า ก อ ิก เ ข ีย ว  
ห น ี ่ ง ป ีส ี เ ห ล อ ง  ( D e o r a s ,  1 9 6 3 ) แ ล ะ พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า ท ง ส อ ง ช น ค น  ป ีส ว น ป ร ะ ก อ บ
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บ า ง ช น ิค ค ่า ง ก ัน  คอ พ ิษง ูส ิซาว  บ a c t i v i t y  ข อ ง ใ ป ร ฅ ี เ น ส  ค า ม า ก  สวน 
อ ะ บ ใ น แ อ ช ิท อ อ ก ช ิ เ ค ส  แ ล ะ ฟ อ ส ใ ฟ ไ ล แ เ ส  เ อ  ค า ก ว า พ ิษ ง ูส ื เ ห ล อ ง เ ล ็ก น อ ย เ ท า น น  
( M a s t e r  and K o r n a l i k ,  196k ; D i m i t r o v  and K a n k o n k a r ,  1968 ๖)

บ ย ูน า พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า น า ไ ซ ป ร ะ ใ ย ซ น ท า ง ค า น ว ิท ย า ค า ส ฅ ร แ ล ะ ก า ร แ พ ท บ น า น แ ส ว  เช น  
ไ ช ไ น ก า ร ห า ส ูฅ ร ไ ค ร ง ส ร า ง ข อ ง ก ร ค ค อ อ ก ซ ี ไ ร ใ บ น ิ ว ค ล อ ค  ( DNA) แ ล ะ ก ร ค ไ ร ใ บ 
น ว ก ล อ ก  (RNA) จ า ก ย ส ฅ  ( G u l l a n d  and J a c k s o n ,  I938 .C  ) แ ล ะ ฅ อ ม า ก ั ใ ซ
ไ น ก า ร ห า ส ูฅ ร ' ใ ก ? ง ส ร า ง ข อ ง แ อ ค ใ น ช ิบ ใ ค ร ฟ อ ส เ ฟ ค  แ ล ะ แ อ ค ใ น ช ิน ไ ค ฟ อ ส เ ฟ ต  

( G u l l a n d  and W a l s h ,  19^5) พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า เ ป ็น ส า ร ไ ซ ไ น ก า ร ก ัก ษ า ไ ร ก เ ล อ ค
แ ข ็ ง ต ั ว ซ า ห ร อ ฮ ใ ม พ ิ เ ล ย  ( M a c t a r l a n e ,  า 93^) และ I  จ ัก ก ัน ท ั ว ไ ป ใ น ว ง ก า ร แ พ ท ย  
ภ า ย ใ ฅ ซ อ ก า ร ค า  s t y p v e n *  เ ม ี ่ อ ก า ร ค ึก ษ า เ ก ี ่ ย ว ก ับ ก ล ไ ก ใ น ก า ร แ ข ็ ง ต ั ว ข า ง เ ล อ ค  
ก า ว ห น า ข น  เ ร า ก ็ ใ ซ พ ิษ ง น ีส า ห ก ับ ว ิ เ ค ร า ะ ห ก ัค ป ร ิบ า พ แ ฟ ค เ ฅ อ ร X ช ิ ง ย ั ง ค ง ไ ซ อ ย จ น  
ย ัจจ ุย ัน

ก า ร ศ ึก ษ า ค ว า น เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า เ ร ิม ใ ค ย  Lamb and Hanna ( 190.3 
a and ๖) ช ิ ง แ ส ค ง ว า พ ิษ ง ูแ ม ว  เ ซ า ม ีส ม ย ัต ิ ใ น ก า ร ซ ว ย ก า ร แ ข ็ ง ต ั ว ข อ ง เ ล ือ ค ส ู ง  แค 
ไ ม แ ส ค ง ส ม บ ัค น ก ับ ป ล า ส ม า ท ี ่ ,ไ ม ม ค ัล เ ซ ีบ ม อ ิอ ล น  ( d e c a l c i f i e d  p la s m a )  มี

ยุ1ศ ึก ษ า ค ว า ม เป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ฺน ฅ อ  ๆ บ า อ ก บ า ก ม า ย  แ ฅ ก า ร ศ ึก ษ า ส ว น ม า ก ย ัก จ ะ ท า
" โ V  -11T C  *  -  ,  'ค่! , 1  . ^ใ ค บ ใ ซ พ ิษ ง ูท ย ั ง ใ น ไ ค แ บ ก  ห ร อ ท า ใ ค ย ไ ซ พ ิษ ง ูก า จ ้ค ส า ร บ า ง อ ย า ง อ อ ก ไ ป  ใ ค ย ไ ซ  
ค ว า น ร อ น  ห ร ิอ ก า ร ฅ ก ฅ ะ ก อ น  น ูพ ื ่ ร ิ เ ร ิม แ ย ก พิษง ูแ ม ว เ ซ า เ พ ื ่ อ ก า ร ศ ึก ษ า  คอ H u r s t  
and B u t l e r  ( 1 9 5 1 ) น า พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า ไ ป แ ย ก ' ไ น เ ซ ล ล ู ใ ล ส ค อ ล ัม ีน  ป ๋ ง อ ัค ค ว บ ก ร ะ -  
ค า ษ ก ร อ ง  แ ล ะ พ บ ว า ส า ม า ร ถ ท า ไ ห ฟลสใ ฟ ใ ค เ อ ส เ ท อ  t . T ส แ ล ะ ฟอ ส ใ ฟใ บ ใ น เ อ ส เ ท อ -  
เ ร ส แ ย ก จ า ก ก น I ก  บ น ูน ว อ เ ล ก ใ ฅ ร ฟอ ร ซ ส  ( e l e c t r o p h o r e s i s )  ม า ไ ซ แ ย ก พ ิษ ง ู

5*ะ
พ ิษง ูแมว เ ซ า ช ิ ง ใ ล โ อ พ ิ ใ ล ส แ ล ว  EJล ิฅก ัณฑของ B u r r o u g h s  W e l l c o m e  and Company
I n c .
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แ ม ว  เซ''ไ ( G r a s s e t  and S c h w a r t z ,  1955 ; B o w l e r s  and H a l l ,  1958)

ป ร า ก ฏ ว า แ ย ก พ ิษ ง ู ' น อ อ ก เป ็น  ๒ ส วนใหญ  ๆ คอ ส ว น ซ ว ย ก า ร แ ข ็ ง ฅ ้ ว ข อ ง เ  ลอค 

แ ล ะ ส ว น อ า น ก า ร  แ ข ็ ง ฅ ว ข อ ง  เลอก- ค ว า น พ ย า ย า ม ท ี ่ ,วะ แ ย ก น ิว ใ ร ท อ ก ช ิน  flf งพิษ 
ง ู แ ม ว เ ซ า  ใ ค บ ั ไ ซ อ ิ เ ล ก ใ ค ร ฟ อ ร ิซ ิ ส  ( M a s t e r  and R a o ,  1961 ; M a s t e r  and 
K o r n a l i k ,  196^) ไ ม ป ร ะ ส บ ผ ล ส ำ เ ร ็ จ  ห ำ ใ ห  M a s t e r  and K o r n a l i k  . เ
( "1964) เ ล น อ ว ่า  ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า น า จ ะ เ น อ ง จ า ก เ อ น ไ ซ บ อ ว ง  ๆ 

ม า ก ก ว า เ ป ็น น ิ ว ใ ร ท อ ก ช ิน  และ M a s t e r  and K o r n a l i k บ ั ง โ ค พ บ ว า  พ ิษ ง ูแ ม ว เ ซ า  
ส ีขาวม ิ1ส ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เ ป ็น พ ิษ ฅ อ ส ัฅ ว ท ค ล อ ง ร ว ม  9 ๓ ซนค ส ว น พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า ส ี เ ห ล อ ง  
ม ส ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เ ป ็น พ ิษ เ พ ีย ง  9 ๖  ซนค  ก า ร แ ย ก พ ิษ ง ู ใ ค ย ใ ซ ไ ค เ อ ข ล า ม ใ น เ อ ซ * ล -  
เ ซ ล ล ู ใ ล ส  ( DEAE -  c ê l l u l o s e )  ป ร า ก ฏ ว า ส า ม า ร ถ แ ย ก พ ิษ ง ูอ อ ก เ ป ็น ส ว น ป ร ะ ก อ บ  

ฅ า ง  ๆ [ ค ห ล า ย ส ว น  ( E s n o u f  and W i l l i a m s ,  1962 ; สน!ห, ๒<£9 ๐ )  และ
พ ิษ ง ูส ว น ห น ง จ ะ บ  a c t i v i t y ข - อ ง อ ะ บ ัใ น แ อ ซ ค  เ อ ส เ ท อ เ ร ส ส ู ง ม า ก  a c t i v i t y  ข อ ง  

เ อ น ไ ซ น อ น ท ี ่ พ บ ว า ม ม า ก ค อ  ป อ ส ใ - ำ ไ ล เ ป ส  เ อ  และ เ อ ก ใ ซ น ว ค ล เ อ ส  ความเป ็นพ ิ - . !
ข อ ง พ ิษ ง ูส ว น ฅ า ง  ๆ ท ี ่ แ ย ก ไ ค ฅ ำ ก ว า ค ว า ม เ ป ็น พิษข อ ง พ ิษ ง ู เ ค ิม ท ี ่ บ ั ง ใ ม แ ย ก ม า ก  ท ำ I ห  
สัน!.ห (๒<£9 ๐ )  เ ส น อ ว า  ค ว า ม เ ป ็น พิษข อ ง พิษง ู แ น ว เ ซ า ส ว น ห น ง  น า จ ะ เ ป ็น ย ล ข อ ง  
ก า ร ท ี ่ เ ล อ ค แ เ ง ฅ ้ ว เ น ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ำ ข อ ง เ อ น ไ ช ม อ ะ ม โ น แ อ ซ ิก เ อ ส เ ท อ เ ร : » '  ช ง  
พ บ ว า ป ร ิบ า น เ ข อ ง เ อ น ไ ซ ม น ีม ค า ส ูง น า ก ' I น พ ิษ ง ูแ น ว เ ซ า  ม ย ู ร ว ม ใ ช อ ิ  เ ล ก ใ ฅ ร ฟ อ ร ิซ ส  
เ จ ล พ ิล เ ฅ ร ซ น  ( g e l  f i l t r a t i o n )  และ i o n  exchange c h r o m a t o g r a p h y

เ พ ิอ แ บ ก พ ิษ ง ูแ ม ว เ ซ า อ อ ก เ ป ็น ส ว น  ๆ เท ี ่อ ก า ร?1กษา ใ ค บ ' ไ ซ พ ิษ ง ู แ น ว เ ซ า เ ร ิม ฅ น า ง  
9 ๐ กร ิม ( D i m i t r o v  and K a n k o n k a r ,  1968  a ; D i m i t r o v  and Kan

k o n k a r  1968 ๖) แ ฅ ไ ม ส า ม า ร ถ แ ย ก ส ่ว น ส ำ ค ้ฌ ูท ี ่ เ ป ็น พ ิษ ร า ย แ ร ง ข อ ง พ ิษ ง ูแ น ว  เ ซ า  
อ อ ก ม า 1ค แ ล ะ พ บ ว า ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ูแ ม ว เ ซ า ห ง  ๔ ส ว น ท ี ่ แ ย ก ไ ค ้  แ ล ะ ค ว า ม  
เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ูส ว น ฅ า ง  ๆ ท ี ่ แ ย ก ไ ค ฅ ำ ก ว า ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ู เ ค ิม ท ี ่บ ั ง ไ ม น ย ก ม า ก  
ถ า ร ว ม พ ิษ ง ุท แ ย ก I ค  ๒ สวน เ ข า ค ว ย ก ัน  ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ุท ี ่ ย ส ม น จ ะ ส ง ก ว า ค ว า น1 ,1 1 3 , 1 11  1 ค้ .1 " ,  1 , : T 1 * 1เ ป น พ ษ ข อ ง พ ษ ง ู เ ค ่บ แ ฅ ล ะ ส ว น  ห า  น  D i m i t r o v  ( 1 9 7 1 )  เ ส น อ ว า  ส ว น ป ร ะ ก อ บ



ท เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ูแ น ว เ ซ า  น า จ ะ เ ป ็น  c o m p le x  ร ะ ห า า ง ใ ป ร ค น ท น ีพ ิษ  ก ับ 'ใบรคน 
ท ไ ,นม'พิษ เ ม อ โ ป ร ฅ บ ก ั ง ล ่อ ง ' ซ น ิก ร ว บ ก ัน จ ะ ไ ก  c o m p le x  ห น ีค ว า ม เป ็น พ ิษ ส ูง ก ว า

เค ิม เอนไช■ นหลาย■ ซนค คอ ใ ป ร ฅ เ น ส  5 นน ว ค ล ี โ อ ไ ห เ ก ส  เ อ ก ไ ซ น ว ค ล ี เ อ ส  
แ ล ะ อ ะ ม ัใ น แ อ ซ ค ; อ อ ก ซ ิ เ อ ส  ก ็ ร ว บ อ ย ู ่ ใ บ  c o m p le x  นี ก า ร ค ึก บ า พ บ ง ูแ ม ว เ ซ า  

โคย-ท ่อย  ๆ ท า ล า บ ส ว น ป ร ะ ก อ บ บ า ง ส ว น อ ย า ง ซ า  ๆ โ ก ย น า พ ิษ ง ู ไ ป โ พ ่ โ ค อ อ ก ช ไ ก ล ่  
( p h o t o o x i d i c e )  vM บว'ๆ การส ูญ เส ืย ความ เป ็น พ ิษ ของห ■ บ -ง ูแ มว เซา  น ีความ ส ัน ส ัน ธ  

อ ย า ง ,ไ ก ล ซ ิฅ ก ับ ก า ร ส ูท ) เส ิบ  a c t i v i t y  ข อ ง ฟ อ ส ั โ ฟ ไ ล เ ป ส  เอ  และ อ ะ น ี ใ น แ อ  •โ)
เ อ ฝ ี เ ห อ  เ ร ส ข อ ง พ ิษ ง ู  ( K o c h a l a t y  and A s h l e y ,  1966)

ก า ร ค ึก นา เ อ บ . ไ ซ ม ไ น พ ิษ ง ู เ ร ิม น ีบ า น า น พ อ  ๆ ก ับ ก า ร ค ึก ษ า ค ว า ม เ บ น พ ิษ  II อ ง  
พิษงูนี  โ ค บ  Lamb and Hanna ( 1 9 0 3  a and 1903 ๖) เ ส น อ ว า  พ ิษง ูแสกงล ่บบ ้ค  

ข ล ง เ อ น ไ ช น  และ D e le z e n n e  and M o r e l  ( 1 9 1 9 )  เ ส น อ ว า  พ ิษ ง ูส า ม า ร ถ จ ะ  
ไ ฮ ใ ก ร ใ a ส ก ร ค น ิว ค ล ีอ ค ไ ก  พ ิ ง จ ะ แ ย ก ก ล า ว ย ส ท ไ ก จ า ก ก า ร ค ึก ษ า เ อ น ' ใ  a บไนพ ิษง ู  
หละ เ อ น ไ ซ น ค อ ไ ป

น อ น ส เ ป ช โ ค  อ ัล ค า ไ ล น  ไ ม ' ไ น ฟ อ ส ฟ า เ ท ส  กั  o r t h o p h o s p h o r i c  monoos t e r  
p h o s p h o h y d r o l a s e  ( a l k a l i n e )  EC 3 .  ๆ . 3 .  ๆ }  พ บ ใน พ ิษ ง ู1• เม ว เช า

น า น แ ล ว  ( G u l l a n d  and J a c k s o n ,  1938 a)  เอ น ไ ช บ น ีน ี  l o w  s p e c i f i c i t y  
จ ะ ไ ฮ ่ ใ ค ร ไ ล ส  m onophospha te  bond ห ุกซน ีค บ ก เ ว น  3 - น ิ ว ค ล ี โ อ ไ ห ก  เ อ น ไ ช ม น  
ฅ อ ง ก า ร ม ัก น ี เ พ ิย ม ล ิอ อ น  เป ็น a c t i v a t o r  ไ ม บ เ ส ถ ีย ร ภ า พ ฅ อ ค ว า ม ร อ น  o p t im u m
pH ข อ ง เ อ น ไ ช ม น ใ น พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า ม ค า  ri .«* (สัก*ห ๒(ะ?.๐ )

5~ น ว ' ค ล ี ไ อ I ห เ ก ส  ( 5- r i b o n u a l e o t i d e  p h o s p h o h y d r o l a s e  EC
3 . ๆ . 3 . 5 )  พ บ ' ! ,น พ ิษ ง ูแ ม ว เช า น า น แ ล 'ว เซ ่น ก ัน  ( G u l l a n d  and J a c k s o n ,  1938 ๖)
เ อ น ไ ช ม น ีน ี  s p e c i f i c i t y  ส ู ง ม า ก  จ ะ ไ ฮ ใ ค ร ไ ล ส  m o nop hosp ha te  bond เ ฉ พ า ะ  
5 " ใ บ ใ บ น า ค ล ี โ อ ไ ห ค เ ท า น น  op t im u m  pH ข อ ง  เ อ น ไ ช บ น ใ น พ ิษ ง ูน ีค า  แสะ
ข อ ง เ อ น ใ ช ม บ ร ิส ุท ธ ห แ ย ก จ า ก พ ิษ ง ูม ค า  ๘ . ๐  ม ัก น เ ช ย บ อ อ อ น เ ป ็น  a c t i v a t o r



เ อ น ไ ซ บ น ป ั ง ส า ม า ร ก ร ะ ไ ป ั ! ? 1 ร ไ ล ส  1. -c  l e  O s i d  e • -5 ' ' -phos p h i  t  e 1 ค
( K u c e r o v a  e t  a l ,  1967)

เ อ ก T ซ น ว ก ส เ อ ส  ( o r t h o p h o s p h o r i c  d i e s t e r  p h o s p h o h y d r o l a s e  
EC ห ร ิ อ ฟ ฉ ส โ ฟ ใ ค เ อ ส เ ท อ 1. ร ส ข อ ง พ ษ ง ู  ไ ฮ ่ โ ค ร ใ ล ส  ก ร ค น 'ว ก ก อ ก แ ' , ะ
อ น ุพ ้น ช ธ อ ง ก ร ค น  ใ ค ย เ ป ล ี ่ ย น เ บ น  5 ' - ใ น ใ น น ิ ,วกก1ไ อ ไ ห ก  s u b s t r a t e  ข อ ง เ อ น ไ ซ น
นี  เ ซ น  ก ร ค ค อ อ ก ซ ’โ ร ไ ฆ ่น ว ก ล อ ก  (DNA) ก ร อ ไ ร ไ บ น ว ก ล ีอ ิ ก  (RNA) โ ป ล น ิ ว Pliส ใ อ ่ ไ บ ด  
ท น ไ , ค ร ง ข อ ง  p h o s p h o d i o s t e r  bond น ใ ล ฅ น า บ ค แ อ ค ิน น  I .ค น ว ค ส ใ อ  t vif. (NAD)
แ ล ะ แ อ ก โ น ช น ไ ฅ ร ซ อ ส เ ฟ ฅ  (A T P )  ส า ห ร บ ส า ร  ๒ ฅ ้ว ห ป ังน  เอ น ไ ช น ' ร ะ แ ส ค ง ก ุณ ล น ป ัก  
ข อ ง  p y r o p h o s p h a t a s e  ( R a z z e l  '.r.-3 K h o r a n a ,  1959 )  เ อ น ไ ซ บ น [ ม ฅ ล ง
ก า ร ป ัก น เ ซ ย น อ ิอ อ น  o p t im u m  pH ข อ ง เ อ น ไ ซ บ น ไ น พ ิษ ง ู แ น ว เ ช า บ ก า  ๘ . ๒  ( ปั ;}:■ !,
b e t  9 0  )

ค อ ก ก ซ  ! ร โ บ น ิ ว ก ล ี เ อ ส  ( d e o x y r i b o n u c l o a t e  o l i g o t i d o h y d r o l a s e  

EC 3 . 1 5 ) บี op t im um  ph 5 , 0  ไ บ ฅ อ ง ก า ร ป ัก น เ ช ีย บ อ อ อ น  บ ี เ ส ถ ีย ร ภ า ท ค อ  
ก ' ' า น ร อ น บ า ก  เ อ น ไ ซ บ น โ ฮ โ ค ร ไ ล ส  DNA และ RNA ไ น แ บ บ  e n d o n u c l e a s e  ท้า ซ 
DNA เย ็น s u b s t r a t e  ย ล ห ! ค ร า ก ป ภ ิก ร ิย า ข น ส ุค ห า ย ร ะ เ ย ็น  p e n t a n u c l e o t i d e  
แ บ ร ะ บ ี เ อ น ไ ซ บ บ า ก เ ช ีย ง ใ ค  ก ! บ ไ ค น ว ค ล ใ อ ไ ห ค ท ส ่น ก ว า น  ( G e o g a t s o s  and 

L a s k o w s k i ,  " 9 6 2 )

อ ะ บ ี ไ น แ อ ช ีค  เ อ ล ' เ ห อ เ ร ส  ท บ ใน บ ีบ ง ู  โ ก ย ใ ช  s u b s t r a t e  ข อ ง ท  r  บ ; น  
แ ล ะ ! ก โ น ห ร ิป ซ น ป ล า ย ฅ ้ ว  เ ช น  BASE ( o ^ - b e n z o y l - L - a r g i n i n e  e t h y l  e s t e r )  
TAME ' (•{ " t o l u e n e s  u l y h o n y l - L - a r g i n i n e  m e t h y l  e s t e :  า) ATEE ( c( •'a c e t y l -

L- t y r o s i n e  e t h y l  e s t e r )  และ  BTEE ( <t( - b e n z o y l - L - t y r o s i n e  e t h y l  e s t e r  . 
แ ค เ ฉ ส เ ห อ  เ ร ส ข อ ง บ ีษ ง ูฅ า ง ก ับ ไ ป ? ฅ  เ น ส ป ั ง ห ล า ย  ( D e l p i e r r e ,  1968  ; D e l p i e r r e ,  
1 9 6 9 ) ท' t y p i c a l  i n h i b i t o r  ข อ ง ห ร ิป ช ีน ห ร ิอ ไ ค ใ บ ห ร ิป ช ีน ไ บ ม ย ล ก อ ป ฏ ิอ ? ย า
ข อ ง เ อ น ไ ซ บ น  บ า ง ก ร ง น ย บ เ ร ย ก เ อ ส เ ห อ เ ร ส ช อ ง พ ษ ง ูฅ า บ  s u b s t r a t e  ท เ ซ า ค



เ ซ น  BAEEase ,TAMEase เป ็นคน . r g i n i n e  e s t e r h y d r o l a s e  (TAME&se)
ท แ ย ก ไ ค จ า โ ' พ ิษ ง ู แ น ว เ ช า  โ ค ข ไ ช  D E A E - c e l l u l o s e  เ ป ็น ส า ร ซ ว ย ไ ห เ ล อ ค แ ข ็ ง

ai'.
ค ั ว  ( v / i l l i a m s  and E s n o u f  1 9 6 2  ; E s n o u f  and W i l l i a m s ,  ๆ 9 6 2 )  เ ค น โ ช น น  

น ส น บ ฅ ท ล า ย  แ ซ ่? แ ค อ ร  V I I  แ ฅ ใ ม ไ ช แ ซ ่ * น ฅ อ ร โ , ค  ๆ ไ น เ ล อ ค ข อ ง ท น  จ ะ เ ป ล ี ่ ย น  

แ ฝ ร น ค อ ร  X เป ็น อน ุพ ้น ธอ นหนง  ( a c t i v a t e d  F a c t o r  X)  5 ง ส า ร ค ัว น ก ็ เ  ป ็น เ อ ส เ V I อ -  

I ร ส ค ว ย  ก ล ไ ก ใ น ก า ร ช า ย ใ ห เ ล ่ อ ก แ ข ็ ง ค ั ว ข อ ง พ ิษ ง ู แ น ว เ ซ า แ ส ค ง ไ ว ใ น ร ูป  , ๚  ๒-

p l a t e l e t  c o f a c t o r  ( V I I )

( a u t o p r o t h r o m b i n  c)

R u s s e l l ' s  v i p e r  venom

Xa
( a c t i v a t e d  F a c t o r  X)

V
V

p r o t h r o m b i n

p h o s p h o l i p i d

t h r o m b i r .

4 /
f i b r i n o g e n f i b r i n

รปฬ ๒ ก ล ไ ก ใ น ท า ร แ ข ่ ง ค ัวข อ ง เ ล ่อ ค  แ ล ะ ก า ร  a c t i v a t e  แ ซ ่ท เ ค อ ร  X 
ข อ ง พ ิษ ง แ น ว เ ซ า  ( ค า ม  S e e g e r s ,  1969)

ซ ่อ ส โ ซ ่ ไ ส เ ป ล  เอ  ( p h o s p h a t i d e  a c y l h y d r o l a s e  EC
ขอ งพ ิษ ง ู  จ ะ ป ล อ ย ก ร ค ไ ข ม ัน อ อ ก น า  9 โ ม เ ล ก ุล จ า ก โ ม เ ล ก ุล ข อ ง ซ ่อ ส โ ซ ่ ไ ล ป ็ค  ล่ี 

. .,1 . .  . ๙ 
ค า แ ห น ง  ๒ ซ ่อ ส โ ซ ่ [ ล เ ป ล  เอ  ข อ ง พ ิษ ง ู โ ฮ ' ไ ค ร ไ ล ส ' ฟ อ ส ไ ฟ ใ ล ป ็ค ข อ ง ป ล า ส ม า ห ร อ



ไ ป ีน ก ง  ฯง เ ป ็น  s u b s t r a t e  ช ง บ ี ไ บ เ ล ก ุล ช ับ ซ อ น ไ ค ค ก ว า ฟ อ ส s ฟ ไ ล ม ิค I บ เ ล ก ุล เ บ ี . ก  
เ อ น ไ ซ บ น ิบ ี เ ส ถ ีย ร ก า พ ฅ ฉ ก ว า บ ร อ น ม า ก  แ บ จ ะ ค บ ใ น น า เ ค อ ก  9๐ ๐ ° 0‘ น า น อ ง  9๕ 

น า ท  ก ็ข ั งพบ a c t i v i t y  ข อ ง  เ อ น ไ ช บ ห ร ิอ อ ย ูบ า ก ก ว า  ๓๐% o p t im u m  pH ซ อ ง  
เ อ น ไ ช ม ไ น 'พิษง ูบ ีกา ฟ ่ . ๕ ค ั ล เ ซ ย ม แ ล ะ อ เ ธ อ ร เ ป ็น  a c t i v a t o r  ข อ ง เ อ น ไ ช บ น

ฟ อ ส ใ ฟ 1ล เ ป ส  บ ( l y s o l e c i t h i n  a c y l h y d r o l a s e  EC 3 . ร . ร . 5 )

ว ะ ป ล อ ย ก ร ค ไ ข ข ัน ใ บ  เล ก ุ ? ] ส ุค ท า บ ว า ก ไ ล ,ไ ช น ; ช ธ น  Opt imum pH ข อ ง เ อ น ไ ช บ น  
ใ น พิษง ูอ ย ู ใ น  pH ท ี ่ เ บ ีน ก า ง  ค า ง ว า ก ฟ อ ส ใ พ ่ ไ ล เ ป ส  บี ว า ก แ ห ล  งอน เ ซ น  ว า ก  รา  
บี o p t im u m  pH ^„0  แ ล ะ ว า ก  เ ซ ล ล ส ้ฅ ว ท  pH 6 .0  a c t i v i t y  ข อ ง  เ อ น ไ ช บ น น 1ใ  j  
ง ู แ บ ว เ ช า พ บ ท ี ่  pH 8 .0  ป ีนไป ( D o e r y and P e a r s o n ,  196^) เ อ น ไ ช บ บ ี เส ถ ีบ ร . ท ่า พ  

ค อ ก ว า บ ร อ น  เ ซ น เ ค ย ว ก ับ ฟ ่อ ส ใ ฟ ไ ด เ ป ส  เอ  ค ัล เ ช ีย บ แ ล ะ บ ัก น เ ซ ย บ อ ิอ อ น เ ป ็น  
a c t i v a t o r  แ ฅ อ เ ข อ ร เ ป ็น  i n h i b i t o r

อ ะ บ ี ใ น แ อ ซ ด  อ อ ก ช ี เ ค ส  ^ L - a m i n o a c i d  ะ 02 o x i d o r e d u c t a s e  

( d e a m i n a t i n g )  EC 3,1 A .?  ' ก ะ ค ะ ไ ล ล ก า ร อ อ ก ซ ไ ค ล ข อ ง ก ร ก อ ะ บี,ใ น ข ั ง ป ฎ ก " 'ยา

รวบท ี ่  ( 1 )

RCHNH2C00H + 02+HjP-----O RC0C00H + H202 + N H , ------------( า )

ก า บ ี เ อ น ไ ช บ ก ะ ฅ ะ เ ล ส  ( c a t a l a s e )  อ บ ค ว ย ว ะ ท า ส า ย " ! อ ใ ค ร  เ ' ว น I ป อ ร อ ก -
ฝ  “  ̂ r  ไ  ~ 4 *

ใ ซ ค ท เ ก ิค ข น  ป ฏ ิก ร ิย า ร ว บ แ ส ค ง ไ ว ใ น ป ฏ ิก ร ิย า ท  ( 2 )

RCHNHgCOOH + 1 /2  0 2 ------------c> RCOCOOH + NH.

เ อ น ไ ช บ น  เ ม อ เ ก ็บ ไ ว ว ะ ค อ ย  ๆ สูท ุ )เสย a c t i v i t y  แบ ้ขโ ' . Iะแซ ่แข ็ ง ' ใ!!นา 

ฟ อ ส เ ฟ ต  บ ; ' ] เฟอร  ห ร อ  ห ร ิส ข ัพ ่ เพ ่อ ร  ทอุณหภูมิ  -๕ °C ถ ี ง  - ๒ © ° C แ ล ะ ส ูญ เส ย  
a c t i v i t y  เราพ ุคทอ ุณหภ ูม ิ  - ๒ ๐ ° c  ( C u r t i ,  Massey  and Smudka,  1968)
ซ ง ก า ร  r e a c t i v a t e  อ า ว ท า ไ ค ใ ค ย อ ุนเอนไ ช มท่ีอุญหภูมิ ๓๐ -  ๓๘๐ C ใ น แ อ ช ีเ ต ค -  
บ พ ่ เพ ่อร  pH ๕,0  เ ป ็น เ ว ล า  2  ซ บ .  เ อ น ไ ซ บ น บ ีน า ห น ัก ใ บ เ ล อ ุส ป ร ะ น า ณ  9 (DO } OOQ 
และ  ๆ m o l  ข อ ง เ อ น ไ ช บ  บี เฟล ว ิน  แอคนน ไ ค น ิ ว ก ล ใ อ ไ ท ค  (FAD) ว ับ แนน อย



2 m o l  ก 1ร เ ป ล ี ่ ย น  a c t i v e  f o r m  เป็น i n a c t i v e  f o r m  เน ี ่ อ ง '1?า ก ฆ ล ข อ ง อ ุใX■ ห- 

ก บ เ  ข า ใ จ ว า เ ป ็น ก า ร เ บ ล ย น  c o n f o r m a t i o n  ร ะ ห ว า ง เ อ น ไ ช บ ก ับ  c o f a c t o r  FnD 
( W e l i n e r f 1966)  อ ะ ม ใ น แ อ ช ิ fl อ อ ก ช ิ เ ค ส จ อ ง พ ิษ ง ูบ เ ล ถ ย ร ภ า พ ฅ อ ค ว า น ร อ น พ ล  
ค ว ร  แบอุนลี ่อุ โน,หภูมิ  ฟ่๐ ° -  ๘ ๐ °  C น า น ถ ึง  ๓0 นาท ี  ก ็ย ั ง ไ ม ส ูด ู เ ส ย  a c t i v i t y  
แ ฅ อ ะ บ ใ น แ อ ช ิค ข อ ง พิษง ูแ ม ว เ ซ า ฅ า ง ก ับ เ อ น ใ ซ บ น ิ ใ น พ ิษ ง ูอ น  ลี ่ถูก i n a c t i v a t e  งา บ  
แ บ เ พ ิย ง ห ก ั ง จ า ก น า พ ิษ ง ู ใ ป ท า อ ิ เ ล ค โ ฅ ร ฟ อ ร ซ ส เ พ ิย ง  (ะ ซ ม .  ( M a s t e r  and 
K o r n a l i k ,  1964 )

' ใ ป ร ฅ เ น ส  ขอ งพ ิษ ง ู  น ัก จ ะ ว ัค ใ ค ย ใ ช ้  s u b s t r a t e  ห ล า ย ซ น ิค  เ ซ น  เท ซน  
( c a s e i n )  ท ีใบ'ใกลบ ิน ห ร อ  เ ป ป ใ ฅ น  ใ ป ร ฅ เ น ส ล ี ่พ บ ใ น พ ิษ ง ู แ น ว เ ซ า แ ล ะ พ ิษ ง ูอ น ๆ  

บ op t im um  pH ป ร ะ ม า ท i ฟ ่ . 0 ส ล า ย ท ร ป ช ิน  (G hosh  and De, 1936 ) ใ ป ร ค ี เ น ส  

ข อ ง พ ิษ ง ู ไ ฮ ใ ค ร ใ ล ล โ ป ร ฅ น ใ น แ บ บ  e n d o p e p t i d a s o  ก า ร ถ ึก ษ า เ อ น ไ ช ม น ไ น พ ิษ ง ู

น ิย ม ใซ  เ ค ซ น เ ป ็น  s u b s t r a t e  บ า ง สร5ง น ิย ม เ ร ย ก เ อ น ไ ซ ม น ิว า  เ ท ่ช ิ เ น ส  ( c a s e i n a s e )

เ ป ป ไ ท เ ค ส ข อ ง พ ิษ ง ู เ ป ็น อ ะ ม ใ น เ  ป ป ไ ท เ ค ส  ( a m i n o p e p t i d a s e )  พ ิษง ูแบว 

เ ซ า แ ส ค ง ? ! แ ' ล บ บ ฅ ิข อ ง เ อ น ไ ซ ม น ิ  (G h o s h ,  D u t t  and C h o w d u r r y ,  1939 )  ก า ร ถ ึก บ า  
เ อ น [ ซ บ น ิ โ ค ย ไ ซ  s u b s t r a t e ฅ า ง  ๆ กัน ( T u ,  Toom and M u r d o c k ,  1967 )  พบวา  
ไ ค เ ป ป ไ ท ค แ ล ะ ใ ฅ ร เ ป ป ไ ท ค ฅ า ง  ๆ ล ี ่ ถ ู ก ไ ป ใ ค ร ใ ธ ส ค ว ย เ ล น ไ ซ บ ข อ ง พ ิษ ง ู  ล ว น เ ป ็น

s u b s t r a t e  ขอ^ l e u c i n e  a m i n o p e p t i d a s e  ( L - l e u c i n e  p e p t i d e h y d r o l a s e
EG 3 . 4 . ๆ . ๆ )  ท ง ส ิน  ก า ร ส ก ษ า เ อ น ไ ซ ม น ิฅ อ ม า จ ง น ิย ม ' ไ ซ  ( L - l e u c y l - ^ -  n a p h t  

ท ' .do ช ิ ง เ ป ็น  s p e c i f i c  s u b s t r a t e ï ï ลง  l e u c i n e  a m i n o p e p t i d a s e  ล า ห รบ
วัค a c t i v i t y  ข อ ง  เ ป ป ไท  เ ค ล ใ น พ ิษ ง ู

ไ ฮ ย า ส ู ใ ร [ น เ ค ส  ( h y a l u r o n a t e l y a s e  EC 4 . 2 . 99 . ๆ)  เ ป ็น เ ล น โ ซ ม
ซ น ิก เ ค ีย ว ข อ ง พ ิษ ง ูท ี ใ ป ใ ค ร ไ  ลส m u c o p o l y s a c c h a r i d e  ไ ค  เ อ น ไ ซ ม น เ ส ถ ย ร 
ก า พ ฅ อ ค ว า ม ร อ น พ อ ส ม ค ว ร  ค ล ล ไ ร ค  ล ิลอน เป ็น a c t i v a t o r  ข อ ง เ อ น ไ ซ ม น ิ

h y l



V ท ส า ว น า ท ' ง ห ม ด  เ ป ็ น ย ล ข อ ง ก า ร ส ึ ก ษ า ค ว า ม เ ป ็ น พ ิ ษ แ ล ะ เ อ น ไ ช ม ' ใ น ผ ิ ษ ง ู  

แ น ว เ ซ า  ‘ช / ห า ใ น ฅ ว ง ป ร ะ  เ ห ค  ส า ห ร ข ก า ร ค ก ษ า พ ิ ษ ง ู แ ม ว เ ซ า ' ) , น ป ร ะ เ ห ส ไ ห ย  น!!

ว า พ ง จ ะ ม ี ก า ร เ ร ม ฅ น  โ ค ฆ ม ี ๓/'!ข า ข า น เ ป ร  ยบ เ ท ย บ  ( a c t i v i t y  ) ฃ อ ง เ อ น ไ ซ ม บ า ง -  

ต ั ว  คอ  โ ป ร ต ิ เ น ส  • น : ะ บ ่อ ส ใ ฟ ไ  ล เ  ปล่  เ อ  ข อ ง พ ิ ษ ง ู แ ม ว เ ซ า ไ น บ ่ ร ะ  เ ท อ ไ ห ่น ก ! ! พ น 

ง อ น  ๆ ใ น ป ร ะ เ ห ? ( ไ ท ย  บ า ง ช น ิด  ( T u ,  Toom a n d  G a n t h a v o r n ,  1 9 6 7 ) ฅ อ ม า  

ส ันVi ( ๒ ๕ » ๐ ) ไ ค แ ย ก พ ิ ษ ง ู แ น ว เ ซ า ข อ ง ป ร ะ เ ท ก ใ ท ข  ค ว ย  D E A E - c e l l u l o s e
90,  *  x I

ก ่อ ส น น  พ บ ว า  c h r o m a t o g r a p h i c  p a t t e r n  ข อ ง พ ษ ง ูท แ ย ก  [ดค'!;,•วยกบ p a t t e r n  

ท แ ย ก ไ ค จ า ก ก า ร แ ย ก พ ิษ ง . แ ม ว  เ ซ า ข อ ง ค า ง ป ร ะ เ ท ? ร  ( E s n o u f  a n d  W i l l i a m s  , 1 9 6 7).  -  -  1 I  y  1 ■ ไ  1
เ ค ย แ ย ก พ ิ ษ ง ู อ อ ก เ บ น ส ว น ป ร ะ ก อ บ ส า ค ั 0J ฟ่ ส ว น  ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ู ส ว น ค า ง  ๆ 

ท แ บ ก ไ ค ม ี ค า ค า ก ว า ค ว า ม เ ป ็ น พ ิ ษ I ค บ ข อ ง พ ิ ษ ง ู ท ี ่ ย ั ง ไ ม แ ย ก ม า ก  แ ล ะ ส ก ! Vi ( kid- 90  ) น''!

วัค a c t i v i t y  ข อ ง เ อ น ไ ' ซ ม บ า ง ต ั ว  คอ ฟ อ ส ไ บ ่ ไ ส เ ป ส  เ อ  น อ น ส เป ช ิพ ิค บ ัล ค า ไ ล น  
1ม โ น 'ฝ อ ส ฟ า เ ห ส  เ อ ก โ ซ น ิ ว ก ่ล ี เ อ ส  แ ส ะ ค ุณ ส ม บ ัต ิก า ร ซ ว ย ใ ห เ ล ีอ ค แ ข ็ ง ต ั ว พ บ ว า พ ิษ ง ู  
ห แย ก  I ค ส ่ว น พ น ง ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิซ อ ง ก า ร ซ ว ย 1ห เ ล อ ค แ ข ็ ง บ ั ว ส ู ง ม า ก  แ ล ะ แ ห บ จ ะ ใ น พ บ  
a c t i v i t y  ข อ ง เ อ น ไ ซ น อ ,น ๆ ใ น พ ิษ ง ูส ว น น เ ล ย  ซ ึ ง ( ใ ] ล ก า ร ห ค ล อ ง ม ค ล า ! 1ต ับ ข อ -  
E s n o u f  and W i l l i a m s  ( ๆ 9 62 )  ม ีน พ ย า ย า ม ' ค ก ษ า ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ก า ร ห า ใ ห เ ก ิด อ า โ า  T
ฅก เ ล ีอ ด ใ น พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า ข อ ง ป ร ะ เ ห ค ไ ห ย เ ห ย บ ต ับ พ ิษ ง ู  v i p e r i d  อน ๆ ( T u ,  Hcrrma 

and Hong,  1969 ) พ บ วา  พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า ข อ ง ป ร ะ เ ท ส ไ ท ย  ฅา ง ต ับ พ ิษ ง ูห ล า ย ช น ิด ใ ห ่ว ง , /  
เค ย ว ต ัน  ก่อ ไ น ห า ใ ใ / ) เ ก ค อ า ก า ร ฅ ก เ ส อ ด  พ บ แ ฅ เ พ ิบ ง ม ี เ ล ี อ ด แ ข ็ ง บัวใ น เ ส น เ  ลีอค;.!,',ย 
เ ส ะห ล บ า เ ห ล ีอ ง  ( t h r o m b o s i s )  แ ล ะ ท า ใ ห ก ล า น เ น อ บ ร ิ เ ว ท ; ท ี ่ ถ ู ก พ ิษ ง ู เ น า เ บ อ ย
( m y o n e c r o s i s )  ไ ด ร ุ น แ ร ง ก ว า พิษงู  v i p e r i d  อน ๆ แ ล ะ พ บ ว า เ ม อ น า พ ิษ ง ู ใ ป ค ม  

หอุณหภูมิ  ๙๔° C น า น  ๕ นาท  ค ว า ม เ ป ็น พิษข อ ง พิษง ูแนว  เซาท ี ่ฅบน ิ ,บ ั ง ค ง ม ีอ ย

จ ุ ด ป ร ร ส ง ค ฃ ล ง ก า ? ห ด ส ่ อ ง น  ก ่ อ จ ะ แ ย ก พ ิ ษ ง ู แ น ว เ ซ า ข อ ง ป ร ะ เ ท ? ( ไ ท ย  โ ด ! !

ใ1า ไ ป เ ค ร ม า 1 ค ก ร า ] Ajค ว ย ] ว ร / ใ E - c e l l u l o s e  แ ล ะ ต ัด  a c t i v i t y  ข อ ง เ อ น ไ ช บ ค า ง ๆ

แ ล ะ ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง พ ิษ ง ู ส ว น ค า ง  ๆ ท ี ่ แ ย ก ไ ด  ร ว ม ' ต ั ง พ ิษ ง ู เ ด ม ท ี ่ บ ั ง ไ ม แ ย ก  คา มว ิ - ?  

ก า ร ห ด ล อ ง  ข อ ง  E s n o u f  a n d  W i l l i a m s  ( 1 9 6 2 ) แ ล ะ  ส้ณห" ( ๒ ๔ 9 ๐ )  โ ด ย จ ะ



Viบ า ย า น V ท a c t i v i t y ^ อ ง เ อ น ไ ช ฆ ท ุก พ ั ' ว ท ี ่ ก ค ว า ค ว ร จ ะ บ 6! น พ ิ ษ ง ู แ บ ว เ ซ า  เอ ! ! ' 1 l i น 

ท ี ่ จ ะ ว ัก  a c t i v i t y  เ พ ิ น เ ฅ ิ น จ า ก ง า น ข อ ง บ ั เ น ห  (๒๕?>๐) ใ ก แ ก ฟ อ ส ใ ฟ ใ ? น ป ส  บี 

อ ะ ม ิ ! . น แ อ ซ ? . เ อ ส เ ท อ เ ร ส  เ ป ป ไ ท เ ก ส  โ ป ร ฅ เ น ส  5 * - บ า ค ล ี โ อ ไ ท เ ค ส  แ ส ะ โ ฮ ย า -  

-อู 'ไร'ใน เ ก ส  ก า ร วัก a c t i v i t y อ ง เ อ น ใ ช น บ า ง พ ั ว จ ะ ว ั ก โ ก ย ไ ซ ว ิ ธ ี ไ ห น  คอ ฬ อ ส เ / ' -  

ไ . ล I บ ส  เ อ  แ ล ะ อ ะ ม ิ ใ น แ อ ช ิ ค อ อ ก 1ซ ิ เ ก ส  ส ' า ห ร ับ ก า ร ว ั ค ค ุพ ส น บ ัพ ั ไ น ก า ร ซ ว ย ไ ห เ ล ์ อ , ,  

แ ร ง vTว ก ็ จ ะ ไ ซ ว ิ ธ ี ไ ห น  โ ด ย ไ ซ เ ก ร อ ง บ อ ซ ึ ง บ ั น ท ึ ก เ ว ล า ท ี ่ ใ ซ ส า ห ร ั บ ท า ไ ห เ ล ี อ ค แ ข ็ ง บ ั ว  

เ ค ร ั อ ง บ อ น ค อ  ข ร อ น บ ไ อ ล า ส โ ฅ ก ร า ฟ  ( t h r o r n b  -  e l a s t o g r a p h )  ก า ร ห า ก ว า น น ใ น  

พ ิษ ข อ ง พ ิ ษ ง ู จ ะ ท า โ ก ย ธ ี ค พ ิ ษ ง ู เ ข า เ ส น เ ล ี อ ค ' ใ น ห น ู  เ ช น เ ก ย - ว ก บ ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง ส ัญ ห  

( ๒ ๕ 9 0 )  เ ป ็น ท ห ว ั ง ว า  เ น อ ส ิน  ส ุ ก ก า ร ท ด ล อ ง  เ ร า อ า จ จ ะ พ บ ส ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เ ป ็ น พ ิ ษ  

ร า ย แ ร ง ข อ ง พ ิ ษ ง ู แ ม ว  เ ซ า ล ย ใ น พ ิ ษ ง ู ส ว น ไ ค ส ว บ ห น ง  ห ร ื อ ห ล า ย ส ว น ท ี ่ แ ย ก ไ ค  ซ ึ ง  เป ็น  

ส ู ท า ง ไ ห  เ ร า ส า บ า ร ถ จะโ ย ง ค ว า น บ ั น พ ั น ธ  ร ะ ห ว า ง ก ว า บ  เ ป ็น พ ิษ แ ล ะ  เ อ น ไ ซ น ข อ ง พ ิ ษ ง ู  

แ น ว  เ ซ า  แ ล ะ ผ ล พ ล อ ย ไ ก จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง น  ก อ  เ ร า อ า จ จ ะ พ บ ว า พ ิ ษ ง ุ บ า ง ส ว น ท แ ย ก
‘ บ ี ^  ' ,  I  . 1 * 1  r  «
โ ก  อ า จ น  a c t i v i t y ï ï  อ ง เ อ น ใ ช น บ า ง ช น ก ส ู ง ก ว า  a c t i v i t y  ข อ ง พ ิษ ง ู เ ด ิน ท บ ั ง ใ น  
แขก และ a c t i v i t y  ข อ ง เ อ น ไ ซ บ น ไ น พ ิษ ง ูท ี ่ บ ั ง ใ น แ ย ก ก ็ส ู ง บ า ก ค ว ย  ซ ึ ง เ ร า อ า จ จ ะ  

ไ ช ว ิ ธ ี โ ก ? น า ใ ฅ ก ร า พ ่น  เ ป ็น ว ิ ธ ี แ ย ก เ อ น ไ ซ บ น า ง พ ั ว ข อ ง พ ิษ ง ู แ ม ว เ ซ า  เ พ ี ่ อ ก า ร ส ิก 1:า 
ส บ บ ัด ิท า ง เภ บ ัช  ห ร ือ ส น บ ัฅ ท า ง ช า เ ก น ข อ ง เ อ น ใ ซ น ไ น พ ิษ ง ู แ น ว เ ซ า ฅ อ ไ ป .
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