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ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและไตของปลานิล Oreochromis niloticus Linn. ภายหลังไดรับสารสกัดใบ
ยาสูบ Nicotiana tabacum Linn. เปนเวลานาน 8 เดือน โดยทําการทดลองหาคาความเปนพิษเฉียบพลันตามวิธี Acute Static Toxicity Test ใชลูก
ปลานิลอายุ 1 เดือน แบงการทดลองออกเปนกลุมทดสอบสารสกัดใบยาสูบกับกลุมควบคุม โดยทําการทดลองกลุมละ 3 ซํ้า ทําการทดลองหาคา
LC 50 ที่ 96 ช่ัวโมง โดยใชโปรแกรมโพรบิท ไดคาความเขมขนเทากับ 838.46 ไมโครลิตร/ ลิตร  และจากคาดังกลาว นํามาคํานวณหาคาความเขมขน
ของสารสกัดใบยาสูบที่จะใชในการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังไดคาความเขมขนเทากับ 0.68 ไมโครลิตร/ ลิตร (มีปริมาณนิโคติน 0.034
มิลลิกรัม/ ลิตร) ทําการทดลองโดยนําปลานิลมาเลี้ยงเปนเวลานาน 8 เดือน สุมจับปลาโดยไมระบุเพศ จํานวนกลุมละ 30 ตัว ทุกเดือน เก็บตัวอยาง
ตับและไตของปลา ทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลองมาชั่งน้ําหนักตับ ดองรักษาสภาพและทําสไลดถาวรเพื่อศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง
ผลการศึกษา % R  ของตับ  เปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองและ กลุมควบคุมในเดือนเดียวกัน พบวาทุกเดือน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(P≤0.05) การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของตับปลากลุมทดลอง ในเดือนที่ 1 พบวาชองไซนูซอยดขยายตัว และพบเซลลเม็ดเลือดแดงจํานวน
มากคั่งอัดแนนอยูภายใน เซลลตับบางเซลลมีการสะสมไฮยาลินกรานูลและแวคิวโอลไขมัน เซลลมีลักษณะบวม ในเดือนที่ 2 และ3 พบวาเซลลตับ
สะสมไฮยาลินกรานูลและแวคิวโอลไขมันเพิ่มมากขึ้น เร่ิมมีการตายของเซลลตับเปนหยอมๆโดยเฉพาะเซลลตับที่อยูรอบๆบริเวณตับออนและใกล
หลอดเลือด พบมีการสลายของนิวเคลียสและบางเซลลนิวเคลียสติดสีเขมและพบการแทรกของเซลลมาโครฟาจบริเวณเซลลตับที่เกิดความเสียหาย
การเปลี่ยนแปลงในเดือนที่ 4 และ 5 พบวาเกิดการสะสมแวคิวโอลไขมันเพิ่มมากขึ้นและรุนแรงในไซโทพลาสซึมของเซลลตับ จนเห็นเปนชองวาง
ขนาดใหญ โดยเฉพาะเซลลตับที่อยูรอบๆตับออน พบการตายของเซลลตับ โดยการสลายของนิวเคลียส เซลลอะซินารของตับออน มีการสะสมไฮยา
ลินกรานูล และแวคิวโอลไขมัน และบางเซลลมีลักษณะบวมพอง พบเซลลมาโครฟาจ แทรกเขามาบริเวณเซลลตับและเซลลตับอออนที่เสียหาย และ
พบเซลลอิโอสิโนฟลิค กรานูลาร บริเวณหลอดเลือด ในเดือนที่ 6 และ 7 พบการตายของเซลลตับเพิ่มมากขึ้น  โดยพบวานิวคลีโอลัสมีการหดตัวและ
รวมกลุมกัน อยูที่ขอบของนิวเคลียส จนเห็นเปนสีทึบ เซลลของตับออนสะสมแวคิวโอลไขมันมากขึ้นทั่วทั้งตับออน มีการแทรกของเซลลมาโครฟาจ
ทั้งในบริเวณเซลลตับและเซลลตับออน การเปลี่ยนแปลงในเดือนที่ 8 พบวามีการเกิดซิสทขึ้นในเนื้อตับ มีการแทรกของเซลลเม็ดเลือดขาวและมาโคร
ฟาจเปนจํานวนมาก รอบๆซิสท สวนการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อไตตั้งแตเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 8 พบวามีการหดตัวของโกลเมอรูลัส โดยพบวาในชวง
เดือนที่6-8 โกลเมอรูลัสมีการหดตัวมาก เซลลทอไตสวนตนมีลักษณะบวมและพบการสะสมไฮยาลินกรานูลและแวคิวโอลไขมัน โดยมีการสะสมเพิ่ม
มากขึ้นในเดือนที่ 4 ถึงเดือนที่ 8 ตามลําดับ มีการแทรกของเซลลมาโครฟาจตั้งแตเดือนที่ 2 เปนตนไป จนถึงเดือนที่ 8 โดยพบมากขึ้นในชวงเดือนที่7
และ 8 และในเดือนที่ 8 ยังพบวามีการแทรกของเซลลอิโอสิโนฟลิค กรานูลาร จํานวนมาก อยูภายในหลอดเลือด ใกลกับเซลลที่เกิดความเสียหาย
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Histopathological alteration of tilapia Oreochromis niloticus Linn. Liver and kidney after long term exposure for 8 months to
Nicotiana tabacum Linn. leaf extract was studied. Acute static toxicity tests were carried out on young tilapia at  1 month old for
treatment and control groups, each group consists of 3 replication. The LC 50 at 96 hours was analyed by probit analysis, it was
determined at 838.46 µl/l. and from the application value , a sublethal concentration for subchronic toxicity test  was calculated at
0.68µl/l. ( nicotine content 0.034 mg/l) the subjects were exposed to this sublethal concentration for 8 months. The both sexes were
randomly selected (n=30) in every month, the liver and kidney of treated and control groups were fixed and taken for conventional
histological method and the liver was weighted. The comparative of the % reletive liver weight between treated and control group in
the same month were determined. (P≤0.05)

 Results obtained showed that the histopathological alteration of liver at 1 month revealed sinusoid dilation and blood
congestion, hydropic swelling of hepatocyte, hyaline droplet and fat vacuolation in cytoplasm of some hepatocyte. For 2 and 3
months exposure, the hepatocyte increased hyaline droplet and fat vacuolation, focal necrosis of peripancreatic hepatocyte and
which near blood vessels, karyolysis and pyknosis of nucleus.  There were macrophage invasion near inflammatory site. For 4 and 5
months exposure, fat vacuolation were change to severe. There were a large space of fat vacuole near pancreatic tissue, karyolysis,
hyaline droplet and fat accumulation in acinar cells were determined. Macrophage invasion in both hepatocyte and acinar cell,
Eosinophilic granular cells (EGCs) were found near blood vessels. For 6-7 months exposure, there were increased hepatocyte
necrosis, perichromatin clumping and vacuolation in pancreas. Macrophage and EGCs invasion near inflammatory area. At 8 months
of exposure, cyst were determined, blood congestion and macrophage invasion near cyst area. For histological change of kidney
since 1-8 months, showed golmerulus contraction, especially, at 6-8 months of exposure. There were blood congestion and hydropic
swelling of proximal tubules , hyaline droplet accumulation and fat vacuolation, tubular necrosis of proximal tubules. Since 2-8
months for exposure, were found macrophage invasion near inflammatory site and there were changed from mild to severe. At 8
months of exposure, there were found EGCs invasion inflammatory blood vessels.

The severity of change were depended on the duration of treatment, it can be conclude that tobacco leaf extract caused
subchronic effects on liver and kidney of tilapia.
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บทที่ 1

บทนํา

ความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรม ที่เจริญรุดหนา
อยางรวดเร็วในปจจุบัน ยังผลใหมีการนําเอาสารเคมีหลายชนิดมาใชในดานตางๆเปนจํานวนมาก ทําใหโลก
ประสบปญหาสิ่งแวดลอมเปนพิษโดยทั่วไป รวมถึงการมีสารพิษตกคางทั้งในดิน น้ํา และอากาศ สาเหตุหนึ่งของ
ปญหาดังกลาวมาจากการทําการเกษตร ซึ่งเกษตรกรมักใชสารเคมีปองกันและกําจัดแมลง ติดตอกันเปนเวลา
นาน การใชสารเคมีปองกันและกําจัดแมลงดังกลาว มีผลกระทบใหเกิดปญหาสารพิษตกคางในสภาพแวดลอม
และในผลผลิตการเกษตร อันอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคทั้งทางตรงและทางออมได ( กุสุมา นวลวัฒน,
2544) นอกจากนี้ปญหาจากการใชสารเคมีปองกันและกําจัดแมลงติดตอกันเปนเวลานาน ทําใหเกิดการดื้อยา
ของแมลงศัตรูพืช สงผลใหเกษตรกรตองเพิ่มปริมาณการใชสารเคมีดังกลาวขึ้นเรื่อยๆ หรือนําสารเคมีหลาย ๆ
ชนิดมารวมกัน ซึ่งในบางกรณีไมอาจความคุมแมลงศัตรูพืชใหต่ํากวาระดับความเสียหายทางเศรษฐกิจได
 (เกษม สรอยทอง, 2540)

การใชสารเคมีปองกันกาํจัดศัตรูพืชในประเทศไทยมีมานานไมนอยกวาสามทศวรรษ มีการศึกษาผลตก
คางในสิ่งแวดลอมของสารฆาศัตรูพืช โดยเก็บตัวอยางสัตวน้ํา ไดแก ปลาหางนกยูง ปลาไน ปลานิล ปลา
ตะเพียนขาว ปลายี่สกเทศ และแพลงกตอนพืช พบวามีการปนเปอนของสารพวกดีลดริน และดีดีที มากที่สุด
( สมิง เกาเจริญ และยุพา ลีลาพฤธิ์ , 2537 ) แนวทางหนึ่งในการลดความเสี่ยงอันเกิดจากผลกระทบของสารเคมี
ปองกันและกําจัดศัตรูพืชตกคางในสิ่งแวดลอม คือการลดการใชโดยหาวิธีอ่ืนเขามาทดแทน ดังนั้นเพื่อลดปญหา
มลภาวะดังกลาว จึงมีการนําสารสกัดจากพืชมาใชแทนสารเคมีสังเคราะหในการปองกันและกําจัดศัตรูพืช พืชที่
สามารถนํามาสกัดเปนสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชมีหลายชนิดดวยกัน โดยเฉพาะในกลุมของสารกําจัดแมลง
เชน สารไพรีทริน (pyrethrins ) ที่ไดจากดอกไพรีทร่ัม ( Pyrethrum หรือ insect flowers ) สารโรตีโนน
(rotenones ) จากโลติ๊น หรือหางไหล สารสตริกนิน ( strychnine ) จากเมล็ดของตนแสลงใจ และ อาซาดิแรคติน
( azadirachtin )  จากสะเดาอินเดีย  ( Indian neem tree ) เปนตน ( เอมอร โสมนะพันธุ, 2535 ) พืชที่นาสนใจ
ซึ่งมีฤทธิ์ในการกําจัดแมลงอีกชนิดหนึ่งคือ ยาสูบ ( tobacco, Nicotiana tabacum Linn. )

ยาสูบ จัดอยูในวงศ Solanaceae เปนไมพื้นเมืองของอเมริกาใต แตในปจจุบันมีการปลูกกันทั่วโลก เนื่อง
จากสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพนิเวศหลายประเภท เปนพืชชนิดหนึ่งที่สามารถนํามาใชเปนสารกําจัดแมลง
ศัตรูพืชไดดี เนื่องจากมีอัลคาลอยดหลายชนิด ชนิดที่มีความสําคัญและมีปริมาณมากคือ นิโคติน ( nicotine )
จดัเปนอัลคาลอยดกลุม pyridine และ pyrrolidine ซึ่งปริมาณสูงสุดของนิโคตินมีในกานและเสนใบของยาสูบ
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ในใบยาสูบมีนิโคตินอยูรอยละ 2-8 โดยรวมอยูกับกรดซิตริก และมาลิก นอกจากนิโคตินแลว ในใบยาสูบ
ยังมีสารอัลคาลอยดที่มีโครงสรางสัมพันธกับนิโคติน และมีคุณสมบัติในการฆาแมลงเชนเดียวกัน คือ นอรนิโคติน
( nornicotine ) ซึ่งพบใน N. glutinosa และ แอนาเบซีน (anabasine ) พบใน N. gluaca สารเหลานี้รวมเรียกวา
นิโคตินอยด ( nicotinoids ) นิโคตินหลังจากถูกดูดซึมจะถูกทําลายกลายเปนโคตินีน ( cotinine )
( Ramaprasad และคณะ, 1998)

นิโคตินสามารถสกัดไดจากใบยาสูบที่นํามาผลิตเปนบุหร่ี ซิการ และยาเสน สารนิโคตินไมมีคุณสมบัติ
ทางเภสัชวิทยา ไมมีการนํานิโคตินมาใชประโยชนทางการแพทย (วีณา จิรัจฉริยากุล , 2535) นิโคตินเมื่อสัมผัส
กับเยื่อบุออน ผิวหนัง หรือโดยการสูดดม จะถูกดูดซึมและจับกับ nicotinic receptor ในรางกาย และจะแสดง
ฤทธิ์คลาย choline ( cholinomimetric ) นิโคตินปริมาณนอยมีฤทธิ์กระตุนประสาทสวนกลางและสวนปลาย
ปริมาณสูงจะทําใหเปนอัมพาตได นิโคตินเปนสารที่มีความเปนพิษสูงมีคา LD 50 เทากับ 50-60 มิลลิกรัมในหนู
แรท เมื่อใหทางปาก นอกจากนี้ยังพบวานิโคตินมีพิษรายแรงที่สุดรองจากกรดไฮโดรไซยานิก  ( HCN ) ปริมาณ
ของสารนิโคตินที่ทําใหคนตายเนื่องจากระบบหายใจเปนอัมพาตคือ 50-100 มิลลิกรัม ( Sim, 1966) ผลขางเคียง
คือทําใหคลื่นไสเล็กนอย ปวดศีรษะ และออนเพลีย และเนื่องจากนิโคตินเปนสารพิษที่สามารถออกฤทธิ์ตอระบบ
ประสาทอัตโนมัติที่ปริเวณ sympathetic และ parasympathetic ganglia ซึ่งมีผลใหกลามเนื้อเปนอัมพาต จึงมี
การนํามาใชเปนสารฆาแมลง (เอมอร โสมนะพันธ, 2535)

คุณสมบัติในการฆาแมลงของยาสูบเปนที่รูจักกันมาตั้งแตศตวรรษที่ 18 โดยในป ค.ศ. 1763 ไดมีการใช
ยาสูบในรูปของยาชง เพื่อใชในการกําจัดเพลี้ย สารกลุมนิโคตินอยด มีกลไกการออกฤทธิ์เปนสารพิษแบบสัมผัส
ออกฤทธิ์โดยการยับยั้งการสงผานสัญญาณระหวางเซลลประสาท มีรายงานวาทั้งนิโคตินและแอนาเบซีน มีความ
เปนพิษตอมนุษยดวย สําหรับในประเทศไทยมีการใชสารสกัดจากใบยาสูบในการกําจัดและควบคุมศัตรูพืชหลาย
ชนิดเชน ใชเปนสารฆาแมลง ขับไลแมลง สารฆารา และฆาไร  นอกจากนี้ยังใชในการกําจัดเพลี้ยพืชไรหลายชนิด
ไดแก สม มะนาว พืชสวนไดแก เพลี้ยในตนกลวย (Hilderbrand และคณะ, 1993) และ  (El-Gayer และคณะ,
1975)

วิชัย กอประดิษฐิ์สกุล และ ชัยณรงค รัตนกรีฑากุล ( 2536) พบวาใบยาสูบมีฤทธิ์ในการฆาแมลงได
หลายชนิดเชน เพลี้ยออน หนอนกะหล่ํา หนอนผีเสื้อ ดวง ไร เพลี้ยไฟ ราสนิมในถั่ว และขาวสาลี โรคราของมัน
ฝร่ัง และไวรัสโรคใบหงิก นอกจากนี้การนําใบยาสูบแกๆแชน้ํา แลวนํามารดตนพืช สามารถกําจัดแมลงกลางคืน
และเพลี้ยไดผลดี ( สุรัตนวดี จิวะจินดา และคณะ, 2537 ) การศึกษาคุณสมบัติในการฆาแมลง ของสาร อัลคา
ลอยด ที่สกัดจากใบยาสูบ Nicotiana tabacum Linn. ตอแมลง red flour beetle (Tribolium castaneum ) ซึ่ง
ศึกษาโดย Archna และคณะ ( 1995) พบวา การฉีดพนสารสกัดจากใบยาสูบชนิดนี้สามารถ ทําใหเกิดการตาย
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ของตัวออนแมลง red flour beetle ไดถึง 100 % โดยศึกษาที่ระดับความเขมขน 20,000 -50,000 ppm ปจจุบัน
นิโคตินเปนสารฆาแมลงที่มีความสําคัญทางการเกษตรชนิดหนึ่ง ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีการใชนิโคตินเปน
สารฆาแมลง โดยใชในรูปของสารละลาย 40 % ของนิโคตินซัลเฟต มีชื่อทางการคาวา ‘’ Black Leaf 40 “ เฉพาะ
ในสหรัฐอเมริกามีการใชสารนิโคตินเปนสารฆาแมลงปละกวา 500 ตัน ( Natori และคณะ, 1981)

นอกจากการศึกษาคุณสมบัติในการกําจัดแมลงศัตรูพืชของยาสูบ Nicotiana tabacum Linn. แลวยังมีผู
ทําการศึกษาผลในดานอื่นๆ อีก คือ Yildiz และคณะ ( 1999) ศึกษาความเปนพิษ ของนิโคตินบริสุทธิ์เปรียบ
เทียบกับ Smokeless Tobacco extract ( STE ) ที่มีปริมาณเทากัน ในเซลล Chinese Hamster Ovary
( CHO cells: 5x10 5 cells/5 ml media ) โดยการวัดปริมาณของ glutathion  และ malondialdehyde ที่เปลี่ยน
แปลงไป พบวา ทุกกลุมที่ทดสอบดวย STE มีระดับของ glutathion  ลดลง และระดับของ malondialdehyde
เพิ่มข้ึนกวากลุมที่ทดสอบดวยนิโคตินบริสุทธิ์ อยางมีนัยสําคัญ จึงสามารถสรุปไดวา STE มีความเปนพิษสูงกวา
นิโคตินบริสุทธิ์  ในป ค.ศ.1974 Crowe and Swerczek ไดทําการศึกษา พบวาสารที่สกัดจากใบและกานของ
ยาสูบ โดยการสกัดดวยน้ํา สามารถทําใหลูกสุกรเกิดอวิรูป (teratogenesis ) เชนเดียวกับที่ Bush and Crowe
(1989) ศึกษาพบวาสารที่ทําใหเกิดการอวิรูปข้ึนในลูกของสุกร ลูกวัว และลูกแกะ คือ อัลคาลอยดกลุมไพริดีน
ไดแก แอนาเบซีน และ แอนาตาบีน โดย อัลคาลอยดแอนาเบซีน พบไดมากใน Nicotiana gluaca ซึ่งเปนพืชพื้น
เมืองของอเมริกาใต ตอมาในป 1993 Jacob และคณะ ศึกษาการวัดปริมาณอัลคาลอยดจากใบยาสูบ ซึ่งไดแก
anabasine, anatabine, nornicotine และ metanicotine โดยทําการวัดจากปสสาวะของผูที่สูบบุหร่ี พบวา วิธี
การที่เหมาะสมที่สุดในการวัดปริมาณอัลคาลอยดเหลานี้คือ วิธีโครมาโตกราฟฟ โดยการใช 5 %
phenylmethylsilicone capillary column สามารถวัดปริมาณอัลคาลอยดไดแมมีเพียงปริมาณนอย 1 นาโนกรัม
ตอมิลลิลิตร เกี่ยวกับการศึกษาความเปนพิษของสารนิโคติน ซึ่งเปนอัลคาลอยดที่มีอยูในปริมาณมากในใบและ
กานของยาสูบนั้น พบวาหนูแรทเพศผูที่ไดรับนิโคตินโดยทางระบบหายใจ เมื่อทําการวัดระดับกลูโคส เอนไซม
แกสตริน ( gastrin) และโคลีซิสโตคินิน ( cholecystokinin) ในเลือดแลวพบวา ไมมีความแตกตางจากหนูแรท
กลุมที่ไมไดรับสารนิโคตินแตอยางใด แตเมื่อศึกษาพยาธิสภาพของเซลลตับออนของหนูแรทที่ไดรับสารนิโคติน
พบวา บริเวณ exocrine pancreas มีการสะสมแวคคิวโอลไขมันและมีการบวมน้ําที่ acinar cells สวนบริเวณ
Islets of Langerhan ไมมีการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพ ( Chowdhury และคณะ, 1992) นอกจากนี้มีการ
ศึกษาพบวาหนูแรทที่ไดรับสารนิโคตินอยางตอเนื่องในขณะตั้งครรภทําใหเกิดการแทงของตัวออน และในกรณีที่
ไมเกิดการตายของตัวออน ลูกหนูที่เกิดมามีลักษณะไมแข็งแรง และมีน้ําหนักนอยกวากลุมที่ไมไดรับสารอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ( Martin และคณะ , 1979)  เกี่ยวกับผลของนิโคตินตอระบบหายใจ Ola และคณะ (2002) ได
ทําการศึกษารูปแบบของการหายใจที่เปลี่ยนแปลงไปของลูกแกะ หลังจากการคลอด โดยการใหสารนิโคตินแกแม
แกะที่ตั้งครรภปริมาณ 0.5 มิลลิกรัม/1 กิโลกรัมของน้ําหนักตัวแมแกะ เปรียบเทียบกับกลุมที่ไมใหสารนิโคติน พบ
วาในกลุมที่ทดสอบสารนิโคติน ลูกแกะที่คลอดออกมามีรูปแบบการหายใจแตกตางจากกลุมลูกแกะปกติคือ ลูก
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แกะกลุมทดสอบนิโคตินมี tidal volumes ต่ํากวากลุมควบคุม แตมีอัตราการหายใจสูงกวากลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญ โดยสอดคลองกับที่ Brain และคณะ ( 2002) ศึกษาและพบวาสารนิโคตินมีผลในการเพิ่มอัตราการ
หายใจในไมโตคอนเดรีย ( mitochondrial respiration ) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมีของตับ โดยศึกษาตับปลากระดูกแข็งสกุล Tilapia ( Tilapia mossambica) ทําการศึกษาโดย Joshi และ
Desai ( 1988) ทดสอบสาร monochrotophos ที่ระดับความเขมขน 2.5 ppm. ศึกษาผลตอตับปลาพบวาสาร
monochrotophos มีผลทําใหปริมาณโปรตีนของตับปลาลดลง 45% หลังจากที่ปลาไดรับสารติดตอกันเปนเวลา
5 วัน ปริมาณ DNA,  RNA ลดลงหลังจากไดรับสารเพียง 2 วัน และมีการเพิ่ม 5’ –Nucleotidase activity อยาง
ไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงตางๆที่เกิดขึ้นสามารถกลับสูสภาพปกติไดหลังจากที่ปลาไดรับสาร 10 วัน

จากรายงานการศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากใบยาสูบ รวมถึงอัลคาลอยดที่มีในใบ
ยาสูบที่กลาวมาบงชี้ใหเห็นวา สารสกัดใบยาสูบนาจะมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อมีการ
นํามาใชเปนสารปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืช อาจมีการตกคางและมกีารปนเปอนลงในแหลงน้ําเกษตรกรรม
และเปนอัตรายตอปลาได ดังที่วันทนา และคณะ (2543) ไดศึกษาผลกระทบของการใชสารฆาแมลงชนิดเม็ดตอ
ปลาในนาขาว โดยทําการศึกษาผลของสารฆาแมลง 3 ชนิดไดแก Carbofuran, Fipronil และ
Cartap/isoprocarb ตอปลานิลดําและปลาสวายที่เลี้ยงในนาขาว พบวา Carbofuran มีผลใหปลานิลดําและ
ปลาสวายที่เลี้ยงในกระชังในนาขาวมีการตายสูงที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา Carbofuran และ  Cartap เทานั้นที่มี
ผลทําใหระดับของเอนไซมโคลีนเอสเทอเรส ( cholinesterase) ในสมองปลาลดลง  สวนผลการตกคางพบวาสาร
ฆาแมลงทั้ง 3 ชนิดมีการตกคางทั้งในน้ําและดินตะกอนในปรมิาณที่นอยมาก สรุปไดวาสารมีการสลายตัวอยาง
รวดเร็ว  ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษาถึงผลกระทบของสารสกัดใบยาสูบที่มีตอปลานิล
เนื่องจากปลานิลเปนปลาเศรษฐกิจ ที่เลี้ยงงาย โตเร็วและมีความสําคัญในแงของแหลงโปรตีนราคาถูก หาซื้อได
งาย และเปนที่นิยมของผูบริโภคทั่วไป ปจจุบันมีการเพาะเลี้ยงปลานิลทั่วประเทศ สวนใหญเปนการเลี้ยงใน
บริเวณที่ทําการเกษตรแบบผสมผสาน ดังนั้นหากมีการปนเปอนของสารพิษตางๆลงในแหลงน้ํา ปลานิลจึงนาจะ
ไดรับผลกระทบโดยตรง อีกทั้งการใชปลาในการศึกษาความเปนพิษนั้นมักใชปลาที่เปนที่รูจักกันดี หางาย และ
เปนที่นิยมนํามาบริโภคเชนปลาตะเพียน ปลาไน ปลาดุกและปลานิล (พาลาภ สิหเสนี และ วินิจ ตันสกุล, 2530
อางใน  กัลยา จั่นอาจ ,2540 ) เชนการทดสอบความเปนพิษของสารประกอบปรอท โดย Kirubagaran และ Joy
(1988) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของไตที่เกิดขึ้นหลังไดรับสารประกอบปรอท 3 ชนิดไดแก methylmercuric
chloride, mercuric chloride และ Emisan 6 โดยทําการศึกษากับปลาดุก Clarias batachus Linn.  พบวา
methylmercuric chloride มีความเปนพิษสูงกวาสารประกอบปรอทอีกสองชนิด โดยทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางพยาธิสภาพของไต คือ ลูเมน (lumen) แคบลงและอัดแนนไปดวยเซลลเม็ดเลือดแดงและสารที่ถูกขับออกมา
จากเซลลทอไต มีการสะสมไขมันในเซลลทอไตสวนตน อยางไรก็ตาม เซลลสามารถกลับคืนสูสภาวะปกติไดเมื่อ
ทําการทดลองนานเปนเวลา 180 วัน และนอกจากนี้มีการศึกษาความเปนพิษของแคดเมียม โดยใชปลากระดูก
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แข็ง Tilapia mossmbica ที่ Rani and Ramamurthi (1988) ทําการศึกษาพยาธิสภาพของตับปลาที่เกิดขึ้นภาย
หลังไดรับสาร CdCl2  พบวามีการคั่งเม็ดเลือดแดงในหลอดเลือด เซลลตับมีการสะสมแวคคิวโอลไขมันและพบ
การตายของเซลลตับออนปริเวณ acinar cells ดวย

จากการสืบสวนเอกสารจะเห็นไดวา แมจะมีการศึกษาความเปนพิษ รวมไปถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของสาร
สกัดจากใบยาสูบเปนจํานวนมาก แตยังไมพบการศึกษาความเปนพิษของสารสกัดใบยาสูบอันเนื่องมาจากการ
ใชเปนสารปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืช  ซึ่งอาจมีการปนเปอนสูสิ่งแวดลอมและเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตอื่น โดย
เฉพาะสิ่งมีชีวิตที่สําคัญในแหลงน้ําดังเชน ปลานิล ในการศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนที่จะศึกษาการเปลี่ยนแปลงทาง
พยาธิสภาพ ของเนื้อเยื่อตับและไตของปลานิลที่เลี้ยงในหองปฏิบัติการ ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับ
ความเขมขนต่ํา 0.68 มิลลิลิตรตอลิตร เปนเวลานาน 8 เดือน โดยศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง เนื่อง
จากตามธรรมชาติรางกายของสิ่งมีชีวิตจะมีกระบวนการทําลายสารพิษ หรือเปลี่ยนแปลงสารพิษใหมีความเปน
พิษนอยลง โดยเซลลของตับเปนแหลงใหญและสําคัญที่สุดของกระบวนการทําลายสารพิษที่เขาสูรางกาย สวนไต
ก็เปนอวัยวะที่สําคัญในการขับสารพิษออกจากรางกาย ดังนั้นทั้งตับและไตจึงนาจะเปนอวัยวะที่ไดรับผลกระทบ
โดยตรง และสามารถบงชี้ความผิดปกติไดดีที่สุด (มณีรัตน จิระสถาพร ,2538)
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วัตถุประสงคของการวิจัย

1.เพื่อศึกษาคาความเปนพิษเฉียบพลันของสารสกัดใบยาสูบ Nicotiana tabacum ที่มีผลตอปลานิล
Oreochromis  niloticus

2.เพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและไตของปลานิล Oreochromis
niloticus ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบ Nicotiana tabacum ที่ระดับความเขมขนต่ําเปนระยะเวลานาน 8
เดือน ในหองปฏิบัติการ

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. ทราบคาความเปนพิษเฉียบพลันของสารสกัดใบยาสูบ Nicotiana tabacum ตอปลานิล
Oreochromis niloticus

2.   ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและไตของปลานิล Oreochromis
niloticus  ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบ Nicotiana tabacum  ที่ระดับความเขมขนต่ํา เปนเวลานาน 8 เดือน
สําหรับนําไปประเมินความเหมาะสมในการกําหนดปริมาณการใชทางดานเกษตรกรรมตอไป

3. เพื่อเปนประโยชนในการนําไปเปนขอมูลในการประยุกตใชประเมินและปรับเปลี่ยนปริมาณสารสกัด
 จากธรรมชาติที่ใชในการกําจัดแมลงศัตรูพืช  เพื่อความปลอดภัยตอสัตวน้ําอื่นๆ ตามความเหมาะสม และเปน
ประโยชนในการนํามาประยุกตใชในการเฝาระวังการปนเปอนของสารพิษในแหลงน้ํา
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บทที่ 2

สอบสวนเอกสาร

มนุษยรูจักนําผลิตภัณฑธรรมชาติ มาใชในการควบคุมศัตรูพืชและสัตวรบกวนมาชานานแลว นับต้ังแต
มนุษยเร่ิมรูจักการเพาะปลูกพืชพันธุธัญญาหารเพื่อใชบริโภค มนุษยก็เร่ิมคิดคนหาวิธี ที่จะควบคุมและกําจัด
ศัตรูพืช ยาฆาแมลงและสารกําจัดศัตรูพืชหลายชนิดที่ใชอยูในปจจุบัน ไดมาจากการศึกษาสมุนไพรที่มีประวัติ
การใชเบื่อปลาและกําจัดแมลงในการใชพื้นบานของทองถิ่นตาง ๆ แมวาปจจบุันจะมีการสังเคราะหสารเคมีข้ึน
เปนจํานวนมาก เพื่อใชในการปราบปรามและปองกันศัตรูพืชเศรษฐกิจ ตลอดจนใชชวยในการเก็บรักษาผล
ผลิตทางเกษตรกรรม คิดเปนมูลคามหาศาลในแตละปก็ตาม แตผลเสียที่ติดตามมาก็คือการเกิดมลภาวะและ
พิษตกคางจากสารเคมีเหลานี้ จึงไดมีความพยายามที่จะนําผลิตภัณฑจากธรรมชาติมาใชแทนสารสังเคราะห
เนื่องจากสารธรรมชาติมีการสลายตัวไดงายกวา จึงไมทําใหเกิดปญหาดานมลภาวะซึ่งนับวันก็จะเปนปญหาที่
เพิ่มความสําคัญยิ่งขึ้น ศัตรูของพืชที่มีความสําคัญทางเกษตรกรรมไดแกวัชพืช เชื้อรา เพลี้ย หนอน ดักแด
แมลงตางๆ เชน ตั๊กแตนสีน้ําตาล  ดวง แมงมุม หอย หนู และกระตายเปนตน (วินัย รันปกรณชัย และอนันต
วัฒนธัญญกรรม, 2525) การปราบปรามและปองกันศัตรูพืชที่นิยมใชโดยทั่วไปมีอยู 3 วิธีดังนี้

1. วิธีทางเกษตรกรรม ไดแกการปลูกพืชหมุนเวียนโดยอาศัยหลักที่วาพืชตางชนิดกันจะถกูรบกวนโดย
แมลงหรือสัตวตางชนิดกัน ดังนั้นการปลูกพืชตางชนิดหมุนเวียนกันไปทุก 1 หรือ 2 วิธีดังกลาว ใชได
เฉพาะกับธัญญพืชที่มีวงจรชีวิตสั้น เชน พวกขาว ขาวโพด และถั่วตางๆ

2. วิธีทางชีวภาพ การควบคุมศัตรูพืชโดยวิธีทางชีวภาพ อาจใชไวรัสหรือแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคใน
แมลง หรือปลอยแมลงที่เปนหมัน (sterile insects) เขาไปปะปนกับแมลงที่เปนศัตรูพืช ซึ่งวิธีนี้ใหผล
ดีในการควบคุมจํานวนของแมลงวันทอง บางชนิด (เอมอร โสมนะพันธุ,2535)

3. วิธีทางเคมี เปนวิธีที่มีการนํามาใชอยางกวางขวางที่สุด เนื่องจากเปนวิธีที่สิ้นเปลืองนอยที่สุด สารเคมี
ที่นํามาใชในการกําจัดศัตรูพืชและสัตวรบกวน มีทั้งที่เปนสารสังเคราะหและผลิตภัณฑจากธรรมชาติ
ในบรรดาสารเคมีที่ใชกําจัดศัตรูพืชและสัตวรบกวนอยูในปจจุบันมีผลิตภัณฑธรรมชาติรวมอยูดวย
หลายชนิด โดยเฉพาะในกลุมของสารกําจัดแมลง เชนสารที่ไดจากดอกไพรีทรัม นิโคตินจากใบยาสูบ
และโรติโนนจากโลติ๊น เปนตน และในกลุมของสารกําจัดสัตวกัดแทะ เชน สติกนีนจากแสลงใจ นอก
จากนี้ยังมีแนวโนมที่จะนําสารจําพวกไฟโตอเลคซิน (phytoalexins) มาใชในการปองกันและกําจัดเชื้อ
ราที่ทําใหเกิดโรคในพืชอีกดวย
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สารกําจัดแมลงจากธรรมชาติ (Natural Insecticides)

สารกําจัดแมลงอาจแบงออกตามลักษณะการออกฤทธิ์ ไดเปน 3 พวกดวยกันคือ
1. ยาพิษสัมผัส (contact poisons) หมายถึง สารพิษที่สามารถฆาแมลงไดเมื่อแมลงสัมผัสกับสารนั้นๆ

ตัวอยางเชน นิโคติน ไพรีทริน เปนตน
2. ยาพิษเมื่อเขาสูกระเพาะ (stomach poisons) เปนสารที่ออกฤทธิ์เมื่อแมลงกินสารเขาไป ไดแก สาร

จําพวกอารซินิค โรติโนน
3. สารยับยั้งการกิน (feeding deterents) การที่แมลงจะกินพืชชนิดใดนั้น ขึ้นอยูกับวาพืชนั้นผลิตสาร

กระตุนการกินในแมลงหรือไม ในทางตรงกันขามแมลงจะไมกินพืชที่สรางสารยับยั้งการกินในแมลง
ชนิดนั้น ซึ่งสารกลุมหลังนี้มีแนวโนมที่จะมีบทบาทในการปองกันพืชจากแมลงรบกวนในอนาคต

ยาสูบ

อนุกรมวิธานของยาสูบ

Family   Solanacae
Genus   Nicotiana

Species   Nicotiana tabacum

ชื่อพอง

 Nicotiana virginica C. Agardh (1819),N. mexicana Schlecht. (1847), N. pilosa
Moe.&Sessé ex Dun (1852).(PROSEA, 2543)

ชื่อพื้นเมือง

อังกฤษ: tobacco. ฝร่ังเศส: tabac, tabaccommun. อินโดนีเซีย: tembakau, tabako, bako.
มาเลเซีย: tembakau. ไทย: ยาสูบ (ทั่วไป), จะวั้ว (เขมร-สุรินทร)
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ขอมูลดานพฤกษศาสตรและลักษณะทั่วไป

ยาสูบจัดเปนไมลมลุก สูง 1-2.5 เมตร หรืออาจสูงถึง 3 เมตร (รูปที่2.1ก) ลําตนขนาดใหญ ตั้งตรง ไม
แตกกิ่งแขนง ยกเวนเมื่อเด็ดยอด มีระบบรากแกวสมบูรณ ใบและลําตนสีเขียวปกคลุมดวยขน ขนบางสวนมี
ลักษณะเปนตอมเหนียว ใบเรียงเวียน มี 20-30 ใบในแตละตน ไมมีกานใบ แผนใบรูปไขแกมรูปใบหอกหรือรูปรี
ขนาด 5-50 ซม. X 5-25 ซม. ขอบใบเรียบ มีลักษณะเปนคลื่นเล็กนอย แผลงไปถึงลําตน ตามปกติมีหูใบในสวน
โคนใบ แขนงใบแตกออกสองดานของเสนกลางใบ ดอกออกเปนชอ มีใบประดับรองรับ กลีบดอกรูปดอกเข็ม
ปกติสีชมพูออน (รูปที่2.1ข) เกสรเพศผู 5 อัน รังไขอยูเหนือวงกลีบ มี 2 ชอง มีเมล็ดจํานวนมาก จํานวน 2000-
5000 เมล็ดในแตละผล (Alex และคณะ, 1980) เมล็ดรูปไขไปจนถึงรูปกลม (รูปที่ 2.2)

                ก.                           ข.

                              รูปที่ 2.1 รูปยาสูบพันธ N. tabacum  Linn.( PROSEA,2543)

   ก. แสดงตนและใบยาสูบ ลักษณะเปนไมลมลุก สูง 1-3 เมตร
   ข. แสดงดอกยาสูบซึ่งมีสีชมพูออน
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รูปที่ 2.2 แสดงรูปวาดทางอนุกรมวิธานของยาสูบ N. tabacum  Linn. ( PROSEA,2543)

ถิ่นกําเนิดและการกระจายพันธุ

มีการพัฒนายาสูบเปนพืชปลูกในอเมริกากลางและอเมริกาใต มานานกวา 2000 ป และไมมีตนที่ขึ้น
อยูตามธรรมชาติที่แทจริง อาจเกิดมาจากการผสมขามระหวางตนพอแมที่มีโครโมโซม 2 ชุด คือ N. sylvestris
Speg. & Comes และ  N. otophora Griseb. หรือ N. tomentosiformis Goodsp. ที่พบขึ้นอยูตามธรรมชาติ
ในแถบตะวันตกเฉียงเหนือของอารเจนตินา มีการนํายาสูบเขาไปปลูกครั้งแรกในยุโรปประมาณป ค.ศ. 1560
และในอเมริกาเหนือในป ค.ศ. 1612 (เวอรจิเนีย) จีน ญี่ปุนและในชวงตนคริสตศตวรรษที่ 17 ในอินเดีย มีการ
ผลิตยาเสนเวอรจิเนียในรัฐทางตะวันออกเฉียงใตของอเมริกาเหนือและยาเสน Spanish จากหมูเกาะในแถบคา
ริบเบียนและอเมริกาใต ยาสูบสวนใหญที่ผลิตในเอเชีย ใชเพื่อการบริโภคในทองถิ่น มีการสงไปจําหนายตาง
ประเทศเพียงเล็กนอย จนกระทั่งมีการพัฒนาการปลูกยาสูบ เพื่อใชในอุตสาหกรรมการผลิตซิการในชวาและ
ตะวันออกเฉียงเหนือของสุมาตราหลังป ค.ศ. 1860

ใบยาสบูที่ผานการบมมีการนําไปใชประโยชนสําหรับสูบ เคี้ยวหรือสูดดมกลิ่นและรสชาติและโดย
เฉพาะเพื่อการกระตุนและการเปนสารเสพติดอยางออนของสารนิโคติน ผลผลิตของใบยาสูบมากกวา 90% ใช
ผลิตบุหร่ีสวนใหญเปนพวกบมไอรอนเปนพันธุเวอรจิเนีย รวมทั้งจําพวกใบยาเบอรเลยผ่ึงลมสีออน หรือใบยา
แมรี่แลนดซึ่งตามปกติมีรสฉุนและใชเปนสวนผสม บุหร่ีที่ผลิตในอเมริกามีสวนผสมของใบยาเวอรจิเนีย เบอร
เลย และใบยาแมรี่แลนด (Rice และคณะ ,1973) ในอินโดนีเซียมีการใชใบยาสบูสดบดละเอียดเปนสวนผสม
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ของสมุนไพรใชรักษาแผลและแผลเนาเปอย (เรณู และคณะ, 2530) เคยมีการสกัดสารนิโคตินจากใบยาสูบ N.
tabacum และโดยเฉพาะจากใบ N. rustica  ที่มีปริมาณนิโคตินสูงกวาเพื่อนําไปใชประโยชนเปนสารปองกัน
และกําจัดแมลง

ใบยาสูบสดมีความชื้น 85-90% ในขั้นตอนการบมใบยาความชื้นในใบลดลงเหลือ 12-15 %
องคประกอบของน้ําหนักแหงของใบยาบมไอรอนประกอบดวย น้ําตาล 18-20% แปง 5-8% และโปรตีน 2% ใบ
ยาที่ผึ่งลมใหแหงมีน้ําตาลเพียงเล็กนอยแตมีโปรตีน 3-15% สารอัลคาลอยดสําคัญในใบยาสูบ ไดแก สาร
นิโคติน ใบยาที่บมโดยการผึ่งลมมีนิโคติน 1.0-1.5% เปรียบเทียบกับ 1.5-2.5% ในใบยาบมไอรอนและสูงถึง
4% ในใบยาเบอรเลย (สุนทรี วรผนึก และวิมลมาศ พวงนาค, 2524) ปริมาณของนิโคตินเปนตัวกําหนดความ
ฉุนของใบยาสูบ แตรสชาติและคุณภาพของรสชาติมีความสัมพันธกับปริมาณโปรตีนมากกวา น้ํามันหอมและ
เรซิน ที่มีอยูในตอมขนเปนตัวกําหนดกลิ่นหอมของยาสูบ  ใบยาสูบที่ใชในอุตสาหกรรมการผลิตบุหร่ีมีอยู 2
ชนิดดวยกันคือ

1. พันธุเวอรจิเนีย (Virginian tobacco)
ไดจากใบของ Nicotiana tabacum  Linn. ซึ่งเปนพืชพื้นเมืองในแถบรอนของสหรัฐอเมริกา เชื่อวาเปน

พันธุผสม ที่ไดจากสายพันธุที่ขึ้นเองตามธรรมชาติ ชาวอินเดียนแดงซึ่งเปนชนพื้นเมืองในทวีปอเมริกา รูจักปลูก
ตนยาสูบและนําใบยาสูบมามวนเปนบุหรี่ นํามาเคี้ยวและทําเปนยานัดถ

2. พันธุตุรกี (Turkish tobacco)
ไดจากใบของ N. rustica ซึ่งเปนพันธุพื้นเมืองของตะวันออกกลาง ในใบยาสูบมีนิโคตีนอยู รอยละ 2-

8 โดยรวมอยูกับกรดซิตริคและมาลิค การสกัดนโิคตีนในทางอุตสาหกรรมสามารถทําไดโดยการกลั่นดวยไอน้ํา
(steam distillation) จากใบยาสูบที่เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการทําบุหรี่

พรรณไมในสกุล Nicotiana มีอยูประมาณ 65 ชนิด สวนใหญเปนพรรณไมพื้นเมืองในทวีปอเมริกาและ
มี 2-3 ชนิด ในออสเตรเลีย สวนใหญมีโครโมโซม 2 ชุด (2n=24) ยกเวนที่เปน amphidiploid 9 ชนิดรวมทั้ง N.
tabacum และ N. rustica ( Ausloos และคณะ , 1995) นอกจากพบใน Nicotiana spp. ชนิดตาง ๆ แลวยัง
พบนิโคตินในพืชอ่ืน ๆ ในวงศ Solanaceae เชน Duboisia,Anthocercis,Cyphanthera และในพืชวงศอ่ืน เชน
Erythroxtum spp. และ Asclepias syriaca เปนตน ( Jongsma และ Bolter, 1997)

ยาสูบมีสารประกอบไนโตรเจนหมูที่หนึ่งที่เรียกวา อัลคาลอยด ซึ่งมีนิโคตินเปนสวนใหญ นิโคตินเปน
องคประกอบที่ทําใหเกิดลักษณะเฉพาะตัวแกยาสูบ อาจกลาวไดวานิโคตินคือยาสูบ ความซับซอนของใบยา
เกิดจากตนเหตุ 2 ประการ คือ



12

1. พันธุกรรม ยาสูบเปนพืชตระกูล Solanacae อยูใน genus Nicotiana ซึ่งมีพันธุตางๆ (species) รวม
กันอยูมากกวา 65 พันธุ ทั่วไปเขาใจกันวามีเพียง N. tabacum และ N. rustica ซึ่งปลูกสําหรับใชเปน
ยาสูบ N. tabacum เพาะปลูกกันอยางกวางขวางทั่วโลกเปนการคา สวน N. rustica ปลูกกันแถบยุ
โรปตะวันออก N. tabacum เปนพันธุผสมโดยธรรมชาติระหวาง N. sylvestris และ N. otophora หรือ
N. tomentosiformis พืชที่ไดจากการผสมพันธุนั้นมีระดับของความแตกตางสูงมาก N. tabacum ได
รับการพิสูจนแลววา ปรับตัวไดงายมาก จากงานวิจัยของนักพฤกษศาสตรในอดีตถึงปจจุบัน กลาววา
ยาสูบทุกประเภท ทุกพันธุ ที่ปลูกกันทั่วโลก ไดจากพันธุผสมโดยธรรมชาติของ N. tabacum (Wynder
และคณะ ,1967)

Wynder และคณะ (1967) ไดทําการทดลองความแตกตางกันทางพันธุกรรม โดยทําการปลูก
ยาสูบเวอรจิเนียสายพันธุเกา 50 พันธุ แบงเปน 2 รุน ดินปลกูเปนดินรวนปนทราย (sandy Ioam)
ภาวะแวดลอมเหมือน การเพาะปลูก การใสปุย การเก็บเกี่ยว การบมเหมือนกันแตผลผลิตที่ไดตอ
เอเคอรระหวางพันธุตางกัน และผลการวิเคราะหปริมาณองคประกอบเคมีเชน สารประกอบไนโตรเจน
น้ําตาล สวนที่ละลายในปโตรเลียมอีเทอรและกรดละลายน้ําตางๆ กัน การศึกษาเหลานี้แสดงใหเห็นวา
มีความแตกตางกันมากทางพันธุกรรมที่มีอยูภายในพันธุผสม N. tabacum

2. ภาวะแวดลอม ยาสูบปลูกกันไดทั่วโลก แสดงวาปรับตัวไดตอชวงกวางของดินและภาวะอากาศ ใบยา
ที่ผลิตได แตละแหลงก็มีความแตกตางกัน ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวกับดิน ฝนฟาอากาศปริมาณ
และการกระจายของน้ําฝน อุณหภูมิ ระยะเวลาและความเขมของแสง ปจจัยเหลานี้นอกจากเปลี่ยน
แปลงไปแตละบริเวณที่ปลูกยาสูบ ยังเปลี่ยนแปลงไดแตละป คุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีของใบยาที่
ผลิตไดจึงมีความแตกตางกัน

องคประกอบเคมีในใบยาสูบ

ใบยาสูบทุกประเภทสามารถสังเคราะหองคประกอบเคมีตางๆ ขึ้นไดเหมือนกันหมด แตแตกตางกันที่
ปริมาณมากนอยเทานั้น องคประกอบเคมีที่ยาสูบสังเคราะหข้ึนจากอาหารในดินและแสงแดด แบงออกไดเปน
8 หมู ดังตอไปนี้

1. องคประกอบไนโตรเจน
องคประกอบไนโตรเจนในใบยาสูบแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือกลุมไมละลายน้ํา มีโปรตีน
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ไนโตรเจน และกลุมละลายน้ําไดแก แอลคาลอยดทั้งหมด หมูกรดอะมีโน แอลฟาอะมีโนไนโตรเจนเอมีน แอลบู
มิน ไนเตรท และแอมโมเนีย

สารประกอบไนโตรเจนมีความสัมพันธกับคุณภาพของใบยาทางกลิ่นรส เมื่อเผาไหมใหควันเปน
ดางถามีปริมาณมากเกินไปรสฉุนแรง แอลคาลอยดในยาสูบมีรวมกันอยูมากชนิด สวนใหญคือนิโคติน สวน
นอยคือนอรนิโคติน แอนาตาบีน แอนาเบซิน และอื่น ๆ อีก นิโคตินสรางขึ้นที่รากแลวไปสะสมกันอยูที่ใบ นอร
นิโคตินถามีปริมาณสูง ทําใหกลิ่นรสของใบยาสูบแปลกไป Minimum Standard Program ในสหรัฐอเมริกาจึง
กําหนดใหพันธุใหม ๆ ไมควรมีนอรนิโคตินเกิน 8% ของแอลคาลอยดทั้งหมด (Rice และคณะ ,1973)

2. องคประกอบคารโบไฮเดรท
คารโบไฮเดรทรูปตางๆ ที่พบในใบยาแกมีประมาณ 25-50% ของปริมาณสารแหงทั้งหมด

(Gamer,1951) ปริมาณน้ําตาลในใบยามีความสัมพันธกับกลิ่นรสของควันบุหร่ี ในการเผาไหมของบุหรี่ สาร
ประกอบน้ําตาลจะใหควันเปนกรดระเหย ไปลดความเปนดางของควันที่เกิดจากการเผาไหมของสารประกอบ
ไนโตรเจน ฉะนั้นความสมดุลยระหวางปริมาณน้ําตาลกบัสารประกอบไนโตรเจน จึงมีความสําคัญตอคุณภาพ
ใบยา

3. กรดอินทรีย
กรดอินทรียประกอบดวยกรดชนิดตางๆ หลายสิบชนิด แบงออกเปน 2 กลุม คือกลุมกรดไม

ระเหย มีอยู 90% ของกรดทั้งหมดในใบยา (Kallianos,1976) ไดแก กรดมาลิค ซิตริค ออกซาลิก มาโลนิก
และกลุมกรดระเหย ใหผลตอความหอมของควันบุหรี่ ( Kawano และคณะ, 1998) จากการวิจัยของ Resnik
(1957) ไดศึกษาปริมาณกรดไมระเหย ในใบยาบมไอรอนชั้นคุณภาพดีและคุณภาพต่ํา ผลปรากฏวา ใบยาชั้นดี
มีกรดออกซาลิคและซิตริคนอยกวาใบยาคุณภาพต่ํา

4. แรธาตุตางๆ ในใบยา
แรธาตุอาหารตางๆ ที่มีอยูในใบยาสูบ แบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี้

4.1 ธาตุอาหารหลัก ไดแกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม และกํามะถัน
4.2 ธาตุอาหารรอง ไดแก อาลูมิเนียม โบรอน คลอรีน ทองแดง เหล็ก แมงกานีส โมลิบตินัม โซเดียม ซิ

ลิกอน และสังกะสี
4.3 ธาตุอาหารโครงสราง ไดแก คารบอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน

5. สารหอมในใบยาสูบ
สารหอมในใบยาเปนสารประกอบเชิงซอนกลุมใหญ เกิดขึ้นจากการสังเคราะหของใบยา
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 ประกอบดวยน้ํามันหอมระเหย เรซิน และแวกซ สารประกอบทั้งหมดนี้ปรากฏที่ตอมขนของใบยา มีลักษณะ
เปนยางเหนียว

6. องคประกอบฟนอลลิค
องคประกอบฟนอลลิคมีความสัมพันธตอสีและความหอมของใบยา แบงไดเปน 2 กลุมคือ

6.1 Polyphenol สวนมากเปนคลอโรเจนิค รูติน และสโคโปเลติน
6.2 Simplephenol เปนฟนอลที่ระเหยได เชน ฟนอล เครซอล ยูเกนอล และไกวคอล

ผลงานวิจัยใบยาบมไอรอนซึ่งศึกษาโดย Wilkinson และคณะ (1954) พบวาปริมาณคลอโรเจนิค
แอซิดและรูตินมีความสัมพันธโดยตรงกับตําแหนงใบยาบนลําตน และมีปริมาณสูงในใบยาชั้นดี

7. องคประกอบพิกเมนท
เม็ดสีในใบยาสูบสวนใหญประกอบดวย

โคลโรฟล เอ โคลโรฟลบี (สีเขียว)
แคโรติน (สีเหลือง) แคโรตีนอยด
แซนโทฟล (สีเหลือง)

สีของใบยาในไร แสดงถึงภาวะการเจริญเติบโต โดยทั่วไปปริมาณโคลโรฟลในใบยาสดมี 0.5-
4% ปริมาณแคโรตินและแซนโทฟลมีประมาณ 1/5-1/3 ของโคลโรฟลในใบยาแก (Tso,1972)

 Wolf (1962) ศึกษาปริมาณโคลโรฟลเอ โครโรฟลบี ในใบยาเตอรกิช บมไอรอน และเบอรเลย
สรุปวาใบยาบมไอรอนมีโคลโรฟลสูงกวาใบยาเตอรกิชและใบยาทั้งสองประเภทนี้มีโคลโรฟลสูงกวาใบ
ยาเบอรเลย

8. เอ็นไซม
เอ็นไซมที่มีในใบยาสูบไดแก hydrolase, dehydrogenase, oxidase และ peroxidase

ปฏิกิริยาของเอ็นไซมในยาสูบมักแตกตางกันไปตามพันธุ ของ Nicotiana ระยะการเจริญเติบโต สวน
ตางๆ ของตนยาและภาวะแวดลอม



15

ใบยาสูบ

ใบยาสูบคือสวนที่มีนิโคตินมากที่สุด ไดแกใบแหงจากตนยาสูบ Nicotiana tabacum  และ Nicotiana
spp.อ่ืน ๆ วงศ Solanaceae ปจจุบันมีการเพาะปลูกในประเทศตาง ๆ เชน อเมริกา ตุรกี กรีซ อินเดีย
และบราซิล ใบยาสูบที่ใชผลิตบุหร่ีและยาเสนตาง ๆ เปนชนิดที่มีนิโคตีนต่ํา ในกรณีที่ตองการนําใบยาสูบไป
ผลิตยากันแมลง ใชใบที่มีนิโคนินสูง เชน N. rustica  ใน N. tabacum มีนิโคตินโดยเฉลี่ย 2.1% บุหร่ี 1 มวนมี
นิโคติน 5-10 มิลลิกรัม ซึ่งเทากับ 0.51% (Rice และคณะ,1973)

นิโคตินซึ่งเปนแอลคาลอยดสําคัญในพืชสกุล Nicotiana เปนอัลคาลอยดในกลุม pyridine และ
pyrroidine โดยมี pyridine ring เชื่อมตอกับ N-methyl-pyrrolidine ที่ตําแหนง 2 ( Pelletiev, 1970) นิโคตินมี
ลักษณะเปนของเหลวไมมีสีถึงสีเหลือง ดูดความชื้น (hygroscopic) ใหปฏิกิริยาดางชัดเจน มีรสชาดเผ็ดรอน
เมื่อต้ังทิ้งไวในอากาศจะทําใหนิโคตินมีสีเหลือง และเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลคล้ํา ใหกลิ่นของไพริดีน ระเหยไดเมื่อ
ผานไอน้ํารวมตัวไดกับน้ําใหสารไฮเดรท ที่อุณหภูมิต่ํากวา 60 องศาเซลเซียส ละลายไดในตัวทําละลายอินทรีย
เชน คลอโรฟอรม (วันดี กฤษณพันธ,2535) นิโคตินเปนสาร optical active คุณสมบัติในการฆาแมลงของใบ
ยาสูบและนิโคตินเปนที่รูจักกันมาตั้งแตศตวรรษที่ 18 โดยในป ค.ศ. 1763 ไดมีการใช ใบยาสูบในรูปของยาชง
เพื่อกําจัดเพลี้ย ( McManus และคณะ,1994) ปจจุบันนิโคตินเปนยาฆาแมลงที่มีความสําคัญทางเกษตรกรรม
ชนิดหนึ่ง

                                      

                                     รูปที่ 2.3 แผนภาพแสดงโครงสรางทางเคมีของนิโคติน ( Henley และคณะ, 1987)

Health และคณะ (1997) รายงานวา ใบของยาสูบหลายพันธุรวมถึง N. tabacum และ N. alata มีกล
ไกในการปองกันตัวเองจากการกัดแทะ ทําลาย จากแมลงศัตรูพืชหลายชนิด โดยมีการสรางสารที่เรียกวา
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protease inhibitors (PIs) ซึ่งสามารถยับยั้งการกินหรือการกัดแทะของแมลงศัตรูพืชได ( Jongsma และคณะ,
1994) โดยมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตางๆ ภายในตนพืชแตละชนิดดังกลาว อยางไรก็ตามแมลงกินพืชและ
กลไกการปองกันตัวเองของพืชดังกลาว มีวิวัฒนาการรวมกันมากวาพันป ( Liang และคณะ, 1994)

นอกจากนิโคตินแลว ยังมีแอลคาลอยดที่มีโครงสรางสัมพันธกับนิโคตินและมีคุณสมบัติฆาแมลงเชน
เดียวกัน คือ นอรนิโคติน ซึ่งพบใน N. glutinosa และแอนาเบซีน พบใน N. glauca และ Anabasis aphylla
เหลานี้รวมเรียกวา นิโคตินอยด  แมวาสาร 2 ชนิดหลังจะมีฤทธิ์ในการฆาแมลงต่ํากวานิโคตินแตก็มีการใชเปน
ยาฆาแมลงเชนเดียวกัน โดยเฉพาะแอนาเบซีน มีการสกัดขั้นอุตสาหกรรมในประเทศสหภาพโซเวียตรัสเซียดวย
(Ramaprasad และคณะ, 1998)

กลไกการออกฤทธิ์

สารกลุมนิโคตินอยดเปนสารพิษแบบสัมผัส ออกฤทธิ์โดยการยับยั้งการสงผานสัญญาณระหวางเซล
ประสาท ทั้งนิโคตินและแอนาเบซีนเปนพิษตอคนดวย

ประโยชน

นิโคตินและสารกลุมนิโคตินอยดเปนยาฆาแมลงที่นิยมใชอยางแพรหลาย ในสหรัฐอเมริกามีการใช
นิโคตินเปนยาฆาแมลง โดยใชในรูปของสารละลาย 40% ของนิโคตินซัลเฟต มีชื่อทางการคาวา “Black Leaf
40” นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนยารมควัน (fumigant) ซึ่งมักนิยมใชนิโคตินในรูปอิสระ เมื่อใชเปนยาพิษสัมผัส
นิโคตินจะใหผลดีเมื่ออยูในรูปของสบู เชน อนุพันธุ laurate หรือ naphthenate สารผสมระหวางนิโคตินกับเบน
โทไนทมีการใชเปน stomach poison เฉพาะในสหรัฐอเมริกามีการใชนิโคตินเปนยาฆาแมลงปละกวา 500 ตัน
( Natori และคณะ, 1981)

การสกัดและการวิเคราะหปริมาณ

นิโคตินสกัดไดจากใบยาสูบที่นํามาผลิตบุหร่ีซิการและยาเสน นอกจากนี้ ยังไดนิโคตินจากการผลิตยา
เสนชนิดปราศจากนิโคติน เมื่อผสมใบยาสูบกับแอมไมเนียและผานไอน้ําจะทําใหปริมาณนิโคตินลดลง

นิโคตินเปนสาร dibasic ในสูตรโครงสรางมี tertiary N 2 อะตอม N – Pyridine มีคุณสมบัติเปนดาง
ออน N – pyrrolidine เปนดางแก การเติมโปรตอน (protonation) จะทําใหเกิด hyper – และ hypsochromic
shift ใน UV – spectrum ซึ่งเปนคุณสมบัติที่นํามาใชวิเคราะหปริมาณนิโคตินในใบยาสบู โดยวัดคา extinction
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ที่ λ 259 nm ที่แตกตางกันในสภาวะที่เปนกลางและดาง การแยกนิโคติน มักใชการกลั่นแบบไอน้ํา เนื่องจาก
นิโคตินระเหยงาย จึงนิยมใชวิธี gas chromatography ในการวิเคราะห (Pelletiev,1970)

คุณสมบัติทางเภสัชวิทยา

ไมมีการนํานิโคตินมาใชประโยชนทางการแพทยนิโคตินเมื่อสัมผัสกับเยื่อบุออน ผิว หรือสูดดม ถูกดูด
ซึมและจับกับ nicotinic receptor ในรางกาย แสดงฤทธิ์เปน cholinomimetic นิโคตินขนาดนอย กระตุนระบบ
ประสาทสวนกลาง (central nervous system) และสวนปลาย (peripheral nervous system) (วีณา วิรัจฉริยา
กุล, 2535) นิโคตินปริมาณสูงจะทําใหเปนอัมพาต มีพิษรายแรงที่สุด รองจากกรดไฮโดรไซยานิก (HCN) มี
ความเปนพิษสูงมีคา LD50 เทากับ 50-60 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม ในหนูแรท เมื่อใหทางปาก ( Sim, 1966) นิโคติน
ในรูปอิสระสามารถดูดซึมผานเขาทางเยื่อเมือกและทางผิวหนังได สวนเกลือของนิโคตินไมสามารถซึมผานได

ปริมาณที่ทําใหคนตายเนื่องจากระบบหายใจเปนอัมพาตเทากับ 50-100 มิลลิกรัม อันตรายจาก
นิโคติน คือ การทํางานของหัวใจผิดปกติ และอาการปวดเคนหนาอก การไหลเวียนโลหิตผิดปกติ ตาพรามัว
และโรคกระเพาะอาหารอักเสบ นอกจากนี้มีสารอื่นในบุหร่ี ที่อาจกอใหเกิดมะเร็งที่ปอดและกระเพาะอาหาร
(วีณา วิรัจฉริยากุล, 2533) นิโคตินหลังจากถูกดูดซึม จะถูกทําลายกลายเปนโคตินิน นิโคตินมีผลขางเคียงทํา
ใหคลื่นไสเล็กนอย ปวดศีรษะ ออนเพลีย และปวดขากรรไกร สารนิโคตินมีผลกับประสาทสวนกลางและสวน
ปลายในบางจุด เชนเดียวกันกับอะซิติลโคลีน เปนสารกระตุนใหเกิดการหลั่งอดรีนาลิน ทําใหหัวใจเตนชาลง
และความดันโลหิตเพิ่มข้ึน นิโคตินจัดเปนสารเสพติดที่สําคัญมากชนิดหนึ่ง การสูบบุหร่ีทําใหมีการสูดดมเอา
น้ํามันดิน (tars) ซึ่งเปนสารกอมะเร็งเขาไปดวย มีความสัมพันธอยางชัดเจนระหวางการสูบบุหรี่และการเกิด
มะเร็งในปอดและลําคอ โรคหัวใจและโรคทางเดินหายใจ ( Ji และคณะ, 1995)

ความเปนพิษของยาสูบและสารนิโคติน

การศึกษาความเปนพิษของยาสูบและสารนิโคตินรวมถึงอัลคาลอยดอ่ืนๆ ที่มีในยาสูบนั้นมีผูทําการ
ศึกษาไวหลายดานดังนี้

ความเปนพิษตอแมลงศัตรูพืช

จากการศึกษาของ Archna และคณะ (1995) พบวาอัลคาลอยดที่ไดจากใบยาสูบ N. tabacum มีคุณ
สมบัติในการเปนสารฆาแมลงและสามารถยับยั้งการกินอาหารของแมลง Tribolium costaneum  ไดโดยมีคา
LC50  เทากับ 21,508 ppm. นอกจากนั้นสารสกัดที่ไดจากยาสูบยังสามารถกําจัดหนอนใยฝก หนอนกระทู และ
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เพลี้ยออน ในพืชตระกูลกะหล่ําไดผลดี โดยพบวาสารสกัดจากพืชดังกลาว มีศักยภาพในการควบคุมความเสีย
หายของพื้นที่ใบในอัตราที่เทาเทียมกับสารเคมีสังเคราะห (สุรัตนวดี จิวะจินดา และคณะ, 2537) ใบยาสูบนอก
จากจะมีนิโคตินซึ่งเปนอัลคาลอยดที่มีอยูเปนปริมาณมากแลว ยังพบวาในเมล็ดมี สารซาโปนิน (furostanol
saponin) ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารฆารา (fungicidal activity) ไดแก 26-desgluco ซึ่งเปนอนุพันธุของ saponin
B สวน monolesmosidie ซึ่งเปนอนุพันธุของ saponin A แตไมมีคุณสมบัติเปนสารฆาแมลง โดยพบวาสาร
saponin ทั้ง 2 ชนิด จะสะสมมากในเมล็ดแกของยาสูบและมีปริมาณลดลงต่ําสุดในขณะที่เมล็ดงอก (Sabine
และคณะ,1990)

ความเปนพิษตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนม

จากรายงานการศึกษาของ Ramesh และคณะ (1997) ศึกษาความเปนพิษของสารนิโคติน
ที่สกัดจากใบยาสูบตอ หนูขาว (albino rat) เพศผู ภายหลังไดรับสารนิโคติน 0.4 มิลลิกรัม/น้ําหนักตัว 100 กรัม
จํานวน 2 กลุม คือ กลุมที่ไดรับนิโคติน ทางปากและฉีดเขาทางผิวหนัง เปรียบเทียบกับ กลุมควบคุม พบวา
Epididymis และ Vas deferens ของหนูแรท ที่ไดรับนิโคตินทั้ง 2 กลุมมีน้ําหนักลดลง และปริมาณโคเลสเต
อรอลเพิ่มข้ึน ขณะที่ปริมาณโปรตีน DNA และ RNA รวมถึงจํานวนสเปริ์มลดลง นอกจากนี้การรับนิโคตินเขา
ไปโดยทางระบบหายใจสามารถทําใหเกิดความผิดปกติตอระบบสืบพันธุไดเชนกัน จากการศึกษาของ
Chowdhury และคณะ (1992) พบวาหนูแรทเพศผู พันธุ Sprague-Dawley มีความผิดปกติเกิดขึ้นที่ตับออน
ภายหลังจากไดรับสารนิโคตินเขาไปทางระบบหายใจ เปนเวลานาน 21 วัน โดยไดรับวันละ 2 คร้ัง เมื่อวัด
ปริมาณ กลูโคส เอนไซมแกสตรินและ cholecystokinin ในเลือดพบวาไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุมแต
สามารถตรวจพบสารนิโคตินในเลือดในกลุมทดลองเทานั้นนอกจากนี้ยังพบวาตับออนของกลุมทดลองมีความ
ผิดปกติคือเกิดการบวม มีการสะสม vacuole และมีการหดของนิวเคลียส การเปลี่ยนแปลงดังกลาวพบเฉพาะ
ตับออนสวน exocrine แตไมพบความผิดปกติใดๆ ที่สวน Islet of Langerhans

การเปรียบเทยีบความเปนพิษของนิโคตินบริสุทธิ์กับ Smokeless Tobacco Extract (STE) ไดมีผูทํา
การศึกษาไวเชนกัน โดยทําการศึกษาใน Chinese Hamster Ovary (CHO) Cells (Yildiz และคณะ,1999) โดย
การวัดระดับปริมาณของ Glutothion และ Malondialdehyde  ที่เปลี่ยนแปลงไป พบวา STE มีความเปนพิษสูง
กวานิโคตินบริสุทธิ์อยางมีนัยสําคัญ

เกี่ยวกับความเปนพิษของนิโคตินตอตับออน Chowdhury และคณะ(2002) ไดทําการศึกษาเพิ่มเติม
พบวาสารนิโคตินสามารถชักนําใหเกิดมะเร็งที่ตับออนได โดยอิบายวาเมื่อสารนิโคตินกระตุนใหเกิดความเสยี
หายที่ตับออนแลว จะมีการชักนําใหเกิดการปลดปลอยแคลเซียมภายในเซลลของตับออนออกมาในปริมาณ
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มากและมีผลทําใหเซลลเปนพิษและเซลลมีการตายในที่สุด และในขณะที่ตับออนเกิดความเสียหายจะมีผลไป
กระตุนและ เหนี่ยวนํา protoancogene-H-ras, ซึ่งสามารถทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของ cytosolic calcium ภาย
ในเซลล จากผลการศึกษาดังกลาว การเกิดมะเร็งที่ตับออนมีผลเนื่องมาจากการกระตุนและการเกิด mulation
ของ H-ras gene

จากการศึกษาของ Brian และคณะ (2002) ก็พบวานิโคตินสามารถทําใหปริมาณแคลเซียมภายใน
เซลลเพิ่มข้ึน โดยไดทําการศึกษาผลของสารนิโคตินตอ Isolated perfused liver ของหนูแรท โดยการแชในสาร
ละลายนิโคติน 85 µM. และ 850 µM. พบวามีผลทําให mitochondrial respiration เพิ่มข้ึน 10% และ 27%
ตามลําดับ เกี่ยวกับผลของนิโคตินตอความผิดปกติของระบบหายใจ ( Ji และคณะ, 1995) นอกจากสัตว
ทดลองที่ไดรับสารโดยตรงแลว ยังสงผลถึงตัวออนหรือลูกในครรภดวย Ola และคณะ (2002) ไดทําการศึกษา
รูปแบบของการหายใจที่เปลี่ยนแปลงไปของลูกแกะเกิดใหม ภายหลังจากที่แมแกะไดรับสารนิโคตินเขาไปเปน
เวลานาน 5 สัปดาหกอนคลอด พบวาลูกแกะแรกเกิดมีรูปแบบการหายใจที่แตกตางจากกลุมควบคุมคือ ลูก
แกะกลุมทดลองนิโคตินมี tidal volumes ต่ํากวากลุมควบคุม แตมีอัตราการหายใจสูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ สารนิโคตินสามารถตรวจพบไดทั้งทางเลือดและปสสาวะ ( Kristy และคณะ, 1996) โดยในมารดาที่
ไดรับสารนิโคตินขณะตั้งครรภสามารถวัดปริมาณของสารนิโคตินและ cotinine ไดทางเลือดและปสสาวะและ
สามารถตรวจวัด DNA alkylation ไดโดยใชวิธี competitive RIA และ HPLC (Kopplin และคณะ, 1995)
(Dempsy และคณะ, 2002) และพบวาสารโคตินินมีคร่ึงชีวิต (half-life) นอยกวา นิโคติน คือ 8.8 ชั่วโมง และ
16.6 ชั่วโมง ตามลําดับ (Dempsey และคณะ 2002) โดยพบวานิโคตินบางสวนอาจมีการซึมออกมาทางผิว
หนังได (Benowitz และ Jacob,1994)

Bnait และ Seller (1995) ไดทําการศึกษาผลของสารนิโคตินตอ Embryo ของหนู mouse ที่มีการตั้ง
ครรภเปนเวลา 9 วัน ศึกษาโดยใช Scanning and transmissim electron microscopy พบวา เอมบริโอมี
ความผิดปกติที่บริเวณ neural plate, ectoderm, pericardium และหัวใจ โดยพบวา mitochondria ของ
neural tube ยืดยาวมีการเพิ่มขนาดและ cristae หลุดซึ่งมีผลทําใหเอมบริโอ เกิดสภาวะที่เนื้อเยื่อมีปริมาณ
ออกซิเจนต่ํากวาปกติ (anaxia) นอกจากนี้ในมารดาที่ไดรับนิโคตินขณะตั้งครรภยังสงผลตอพัฒนาการของ
ปอดของเอมบริโออีกดวย (Selman และคณะ, 1996)
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ปลานิล

อนุกรมวิธานของปลานิล

Phylum Vertebrata
Class Osteichthyes

Order Perciformes
Family Cichlidae

Genus Oreochromis
Species Oreochromis niloticus

ชื่อสามัญ : Nile mouth-Brooder และ Nile tilapia
ชื่อไทย     : ปลานิลดํา
ลักษณะทางชีววิทยา

ปลานิลเปนปลาพื้นเมืองของทวีปอัฟริกา แตไดนําเขามาสูประเทศไทยในป พ.ศ. 2508 โดยเจาฟา
อากิฮิโต มงกุฎราชกุมารแหงประเทศญี่ปุน ไดจัดสงปลานิลจํานวน 50 ตัวมาทูลเกลาฯ ถวายแดพระบาท
สมเด็จพระเจาอยูหัว (ทัศนีย ภูมิทัศน, 2524) นับแตนั้นเปนตนมาปลานิลก็ไดรับความสนใจนําไปขยายพันธุ
เลี้ยงทั่วทุกภาคของประเทศไทย ทั้งนี้เพราะปลานิลเลี้ยงงายโตเร็วทั้งยังมีรสชาติอรอยอีกดวย แตอยางไรก็ตาม
การเลี้ยงปลานิลในประเทศไทยยังไมกาวหนาเทาที่ควร ทั้งนี้เพราะราคาปลานิลคอนขางต่ํา ซึ่งตางกับการเลี้ยง
ในหลายประเทศเชน อิสราเอล ฟลิปปนส ใตหวัน ซึ่งการเลี้ยงปลานิลไดกลายเปนอุตสาหกรรมใหญ ทั้งนี้
เพราะประชาชนในประเทศเหลานั้นนิยมบริโภคปลานิลนั้นเอง (อุทัยรัตน ณ นคร,2538)

ปลานิลจัดเปนปลากินพืช (herbivorous fish) ตามธรรมชาติโดยทั่วไปแลว ปลานิลกินอาหารไดทุก
ชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งชอบกินสาหรายเศษซากเนาเปอย แพลงคตอนพืชและแพลงกตอนสัตว ตลอดจนสัตว
หนาดินอื่นๆ ปลานิลเปนปลาที่ทนทานตอสภาพแวดลอมไดดี แมในน้ํากรอย สามารถทนตออุณหภูมิและความ
เปนกรดเปนดางของน้ําในชวงกวาง มีลําตัวสั้นปอม แบนดานขาง ลําตัวมีสีเขียวปนน้ําตาล ริมฝปากบนและ
ลางเสมอกัน ครีบหลังติดตอกันเปนครีบเดียวประกอบดวยกานครีบแข็ง 15-18 อัน และกานครีบออน 12-14
อัน ครีบหางตัดตรง (ชาญชัย แสนศรีมหาชัย, 2522) ปลานิลเพศผูเจริญเติบโตดีกวาปลานิลเพศเมียโดยเฉพาะ
อยางยิ่งเมื่อเจริญพันธุแลว ลักษณะของปลานิลแสดงในรูปที่ 2.4
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                             รูปที่ 2.4 แสดงลักษณะของปลานิลดํา Oreochromis niloticus Linn.

การผสมพันธุของปลานิล เร่ิมจากการที่ปลาตัวผูจะเร่ิมขุดหลุมต้ืน ๆ ที่กนบอและคอยเฝารักษาอาณา
เขต กระทั่งเมื่อมีปลาตัวเมียวายน้ํามาใกลตัวผูจะเขาเกี้ยวพาราสีและนําตัวเมียมายังรังหรือหลุมที่ขุดไว หลัง
จากเกี้ยวพาราสีสักครูปลาก็ผสมพันธุ ไขที่ผสมแลวเมื่อตกสูกนรัง ปลาตัวเมียก็จะอมไวในปาก และวายน้ําหนี
ไป เมื่อไขฟกออกเปนตัวแลวลูกปลากย็ังคงอยูในปากแมโดยจะออกมาหากินขางนอกบาง จนกวาอายุ
ประมาณ 2 สัปดาห จึงออกจากปากแม ( Morrison และคณะ, 2001) ปลานิลที่มีขนาดความยาว 10
เซนติเมตร ขึ้นไปจึงจะดูเพศไดชัดเจน และสามารถสืบพันธุไดเมื่อมีอายุประมาณ 4 เดือนขึ้นไป ปลานิลตัวเมีย
วางไขไดคร้ังละประมาณ 500-600 ฟอง และสามารถวางไขได 2-3 เดือนตอครั้ง ดังนั้นในระยะเวลา 1 ป ปลา
นิลจะสามารถแพรพันธุไดอยางรวดเร็ว ในประเทศไทยนิยมเลี้ยงปลานิลดวยวัสดุเหลือใช เชน กากมะพราว
เศษผัก หรือมูลไก จึงทําใหการเจริญเติบโตไมดีนักและเนื่องจากคนไทยนิยมบริโภคปลาใหญ (ขนาดประมาณ
500 กรัม) จึงตองเลี้ยงนานถึง 1 ปในการเลี้ยงโดยการใสปุยและใหอาหารผสมที่ประกอบดวยรําละเอียด ปลาย
ขาวและผักตมจะไดผลผลิตปลา 690 กิโลกรัม/ไร/ป (สําราญ ดํารงครัตน และประสิทธ เกษสัญชัย,2531) นอก
จากนั้นแลวยังนิยมเล้ียงปลานิลรวมกับการเลี้ยงไกหรือหมูซึ่งพบวาไดผลดีโดยไดผลผลิตสูงถึง 500-600
กิโลกรัม/ไร (Diana และคณะ,1985)

ความแตกตางระหวางเพศ เห็นไดชัดเจนจากลักษณะของติ่งเพศ โดยเพศเมียมีติ่งเพศปลาย
มน ชองเปดบนติ่งเพศมีถึง 2 ชอง คือ ชองเปดที่ปลายติ่งเปนทางออกของปสสาวะสวนชองเปดตามขวาง
บริเวณกึ่งกลางของติ่งเพศ เปนทางออกของไข สวนปลาตัวผูติ่งเพศยาวเรียวปลายแหลม ชองเปดมีเพียงชอง
เดียวที่ปลายติ่ง สําหรับสีสันนั้นปลาตัวผูสวนใหญบริเวณใตคางมีสีคล้ําเปนสีแดงอมมวง ตัวเมียสวนใหญใต
คางมีสีเหลือง แตมีบางเชนกันที่พบวาตัวผูอาจมีสีเหลืองที่ใตคาง จึงไมควรใชลักษณะสีในการแยกเพศ
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ตับ (liver)  
 
เปนตอมที่มีขนาดใหญ กินเนื้อที่ในชองทองเกือบทั้งหมด ภายในตับมีไขมันเปนจํานวนมาก ตับปลาสวนใหญมี
สีเหลือง มีรูปรางและขนาดแตกตางกันไป  หนาที่ของตับ คือ ชวยเก็บอาหารพวกน้ําตาลและไขมันไวใชในยาม
ขาดแคลน ตับจะชวยในการยอยอาหารโดยการสรางน้ํายอยไปใหลําไส (วิมล เหมะจันทร, 2540) และชวยเก็บ
ของเสียจากน้ําดี โดยมีทอตอกันเรียกวา cystic duct ตับปลานิลอยูภายในชองทองของปลานิล มรูีปรางเรียว
ยาว ทอดยาวไป ตามชองทอง ตับปลานิลกลุมควบคุมมีสีเหลืองถึงสีน้ําตาลออน ไมมีการแบงเปนพูอยางชัด
เจน  
 
       ไต (Kidney)  

 
ไตประกอบดวยหนวยเล็ก ๆ หลายหนวย แตละหนวยเรียกวา nephron แตละ nephron ประกอบดวย 

renal corpuscle หรือ malpighian body และทอไต ทอไตจะตอกับทอรวมและนําออกสูภายนอกโดย 
mesonephric duct ในสวนของ malpighian body ประกอบดวย glomerulus ซึ่งภายในมีเสนเลือดฝอยขด 
ไปมา โดยมีทั้งเสนเลือดแดงและเสนเลือดดําและถูกหอหุมไวใน kidney cell บาง ๆ เรียกวา Bowman's 
capsule (รูปที่ 2.5) ทั้ง glomerulus และ Bowman's capsule รวมกันทําหนาที่เปนเครื่องกรองที่มีความ
ละเอียดมาก (ultrafilter) ชวยกรองของเสียออกจากเลือดและดูดเอาเกลือแร สารที่เปนประโยชนและน้ํา  
บางสวนกลับเขาสูกระแสเลือด 

 
ไตของปลาทั่ว ๆ ไปแบงออกเปน 3 ชุด (รูปที่ 2.6) ไดแก pronephros ซึ่งเปนไตชุดแรก อยูทางสวน 

หนาสุดของไต เมื่อปลาเจริญเติบโตขึ้น mesonephros ซึ่งอยูตรงกลางจะทําหนาที่แทน ไตชุดที่ 3 คือ 
metanephros ซึ่งจะชวยทําหนาที่ควบคูไปกับไตชุดที่ 2 (วิมล เหมะจันทร, 2540) 
 

 
รูปที่ 2.5 ลักษณะและสวนประกอบของหนวยไตในไตชุดกลาง (วิมล เหมะจันทร, 2540) 
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รูปที่ 2.6 ตําแหนงของไตชุดตางๆ (วิมล เหมะจันทร, 2540) 

 
การศึกษาความเปนพิษของสารตางๆ ท่ีมีผลตอปลา 

 
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในเซลลของปลาภายหลังจากไดรับสารตางๆ มีการศึกษากันมาก 

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดในระดับเซลล  เปนตัวบงชี้และเปนพื้นฐานสําคัญของการเกิดพิษ (Moslen, 
1991) และ ( Damjanov,1996) ซึ่งจะปรากฏใหเห็นในระดับเนื้อเยื่อ อวัยวะ รวมไปถึงระบบตางๆ ในรางกาย
ตอไป 

 
กลไกการออกฤทธิ์ของสารฆาแมลงตอปลามีการศึกษาพบวา สารกลุมออรการโนคลอรีน เชน 

 ดีดีทีมีฤทธิ์ในการยับยั้งการทํางาน ของเอนไซมโซเดียมโพแตสเซียม เอ-ที-พี-เอส (Na-K-ATPase) ในผนังลํา
ไสสวนมิวโคซา ถึง 60% ในปลาไหล และ 38% ในปลาตาเดียว (Grant และ Mehrle,1970) ยับยั้งการรับ
ออกซิเจนของไมโตคอนเดรียของตับปลา bluegill, Lepomis macrochirus (Tsigouri และ Tyrnou, 2000) 
นอกจากนี้สารฆาแมลงในกลุมนี้ยังมีผลตอระบบประสาทของปลา โดยทําใหการเคลื่อนไหวไมประสานกัน 
กระวนกระวาย และหายใจขัด (Holden,1965) และ Foster และคณะ, 1999) 

 
สารกลุมออรกาโนฟอสเฟต และคารบาเมต มีฤทธิ์ไปลดการกระตุนการทํางานของเอนไซม  

โคลีนเอสเตอเรส (ChE) ในเนื้อเยื่อสมองของปลาโดยถาการกระตุนของ ChE ลดลงเหลือ 40-70% ของการ
กระตุนปกติ จะมีผลทําใหปลาตาย (สุธรรม สิทธิชัยเกษม, 2528), Eaton (1970) พบวาปลา bluegill ที่ไดรับ
สารมาลาไธออน จะแสดงอาการกางครีบออกจนสุดกอนตาย Brown (1978) รายงานวา ปลาที่ไดรับสารมาลา
ไธออน ระดับความเขมขนต่ําเพียง 10 ppm เปนเวลานาน อาจใหลูกปลาที่มีความผิดปกติทางโครงสรางของ 
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กระดูกสันหลัง ในกรณีที่ไดรับสารปริมาณนอยๆ ปลาจะไมแสดงอาการเจ็บปวยถึงตายแตมีการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรม เชน การกินอาหารลดลง การหายใจขัด ซึ่งมีผลใหปลามีภูมิตานทานตอโรคต่ําลง ( Pal และ Konar,
1987) สําหรับปจจัยที่มีอิทธิพลตอฤทธิ์ของสารฆาแมลงทั้ง 2 กลุมนี้ ในการยับยั้งการทํางานของ ChE คือ
ความเขมขนของสาร ( Garcia และคณะ, 2000) ระยะเวลาที่ปลาสัมผัสกับสาร ชนิดของปลา คุณสมบัติทาง
เคมีของสารและของน้ํา ( Lapner และคณะ, 2000)

วันทนา และคณะ (2543) ศึกษาผลกระทบของสารฆาแมลงชนิดเม็ด 3 ชนิด ไดแก
 Carbofuran, Fipronil และ Cartap ที่มีผลตอปลาสวาย (Pangasius sutchi) และปลานิลดํา (Orechromis
nilotiaus) ที่เลี้ยงในนาขาวหลังหวานสารฆาแมลงนาน 24 ชั่วโมง นําไปวิเคราะห ระดับเอนไซมโคลีนเอสเทอ
เรส พรอมทั้งกับตัวอยางน้ําและดินตะกอนในแปลงทดลอง เพื่อวิเคราะหหาสารพิษตกคาง พบวาแปลงที่หวาน
สาร Carbofuran ในอัตรา 4 และ 8 กก./ไร มีผลทําใหปลานิลดําและปลาสวายตายมากที่สุด สําหรับแปลงที่
หวานสาร Fipronil และ Cartap และแปลงที่ไมหวานสารเปอรเซนตการตายของสัตวทดลองไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ และผลการตรวจหาระดับการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเทอเรสในสมองปลา พบวาสาร
Carbofuran มีผลทําใหระดับการทํางานของเอนไซมในสมองปลานิลและปลาสวายลดลงเมื่อปลาถูกขังใน
กระชังนาน 2 วัน แตระดับการทํางานจะเพิ่มข้ึนเมื่อขังนาน 7 วันขึ้นไป สวนสารอีก 2 ชนิดไมมีผลตอการ
ทํางานของเอนไซม ผลตกคางของสาร พบวาสาร Carbofuran ตกคางในน้ําและดินตะกอนในปริมาณ 0.30-
0.01 ppm. และ0.20-0.02 ppm. ตามลําดับ แตสาร Fipronil และ Cartap พบปริมาณนอยมาก แสดงวามีการ
สลายตัวอยางรวดเร็ว

 เพื่อที่จะศึกษาถึงผลตกคางของสารฆาแมลงในสิ่งแวดลอม มีการเก็บตัวอยางสัตวน้ํา นก
 และผลผลิตการเกษตร ทดสอบในป พ.ศ. 2519 สําหรับในปลาที่ใชศึกษาไดแก ปลาหางนกยูง ปลาไน ปลานิล
ปลาตะเพียนขาว ปลายี่สกเทศ พบวาสารฆาแมลงที่มีผลตกคางมากที่สุด คือ สารพวกดีลดริน และดีดีที (สมิง
เกาเจริญ และ ยุพา ลีลาพฤทธิ์, 2537)  สวนการศึกษาพยาธิสภาพของตับปลาที่ไดรับผลกระทบจากสารฆา
แมลงนั้น Desai และคณะ (1984) รายงานไววา monocrotophos ซึ่งเปนสารฆาแมลงประเภทออรแกโน
ฟอสเฟต ที่ระดับความเขมขน 2.5 ppm. มีผลทําใหเกิดพยาธิสภาพในตับปลา Tilapia mussamolica คือ
เซลลตับมีการสะสม Vacuole และมีการตาย (necrosis) เกิดขึ้นสวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของเซลลตับ
พบวาสาร monocrotophos มีผลทําใหระดับโปรตีนในเลือดปลาลดลง 45% ภายหลังปลาไดรับสารดังกลา
วนาน 5 วันแตสามารถกลับคืนสภาวะปกติไดภายในเวลา 10-30 วัน นอกจากนี้ผลของ monocrotophos ยัง
ทําใหระดับ DNA,RNA และ 5’-Nucleotidase ลดลงอีกดวย (Joshi และ Desai, 1984)



25

Rani และ Ramamurthi (1988) ศึกษาผลของสารแคดเมียมคลอไรดตอปลา Tilapia
mossambica รายงานวา ระดับความเขมขนที่ทําใหตาย (lethal concentration) ของสารแคดเมียมคลอไรด มี
คาเทากับ 50 ppm. และระดับความเขมขนที่ไมทําใหปลาตาย (sublethal concentration) เทากับ 5 ppm.
และเมื่อทําการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับของปลา พบวามีการคั่งของเม็ดเลือดแดงภายในหลอดเลือด
(blood congestion) เซลลตับมีการสะสม vacuole และมีการตายของเซลลตับออน เซลลตับมีปริมาณไขมัน
เปลี่ยนแปลงไป โดยพบวามีการสะสมไขมันมากขึ้นภายใน cytoplasm ของเซลลตับที่อยูรอบๆ ตับออน
นอกจากนี้สารแคดเมี่ยมยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของไตและเหงือกของปลา stickleback
(Gasteronteus aculeatus) โดยมีรายงานวา สารแคดเมียม 2-6 มิลลิกรัม มีผลทําใหเกิดความเสียหายระดับ
เซลลของเนื้อเยื่อดังกลาวเปนสาเหตุใหปลาเกิดการตายในระยะตอมา (Oronsaye,1988) โดย Kirubagaran
และ Joy (1988) พบวาสารประกอบปรอทในระดับความเขมขน  ที่ไมทําใหปลาตายมีผลทําใหเนื้อเยื่อไตเกิด
การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพดังนี้ คือ เซลลทอไตสวนตน (proximal tubules) ของปลาดุก Clarias
batrachus มีขนาดใหญและบวมทําใหทอลูเมน ( lumen) แคบและเต็มไปดวยสารที่ถูกหลั่งออกมามากมาย
ระยะตอมาพบวา glomerulus หดตัว และเมื่อทําการทดลองเปนเวลานาน 3 เดือนพบวาเซลลทอไตมีการ
สะสม vacuole ภายใน cytoplasm และพบวาเนื้อเยื่อไตมีการฝอลีบ (atrophy) ไปในที่สุด
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บทที่ 3

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดําเนินการทดลอง

3.1 วัสดุ อุปกรณ

3.1.1 สัตวทดลอง
ใชปลานิลดํา Oreochromis niloticus Linn. ทั้ง 2 เพศจากศูนยประมงน้ําจืด สถานีเพาะพันธุ

ปลาบางไทร จ. ปทุมธานี โดยการนําลูกปลานิลดําที่มีอายุประมาณ 2 สัปดาหมาอนุบาลในตูเลี้ยงปลาขนาด
กวาง 20 นิ้ว ยาว 42 นิ้ว สูง 20 นิ้ว ใสน้ํา 250 ลิตร ใหอาหารผสมสําหรับปลานิล เลี้ยงเพื่อใหปรับสภาพ
ประมาณ 1-2 สัปดาห จากนั้นทําการคัดเลือกปลานิลที่มลีักษณะสมบูรณ แข็งแรง ขนาดใกลเคียงกัน แลวจึง
ทําการสุมตัวอยางจากกลุมนี้เพื่อนําไปทําการทดลองตอไป โดยปลานิลที่เร่ิมทําการทดลองจะมีอายุ 1 เดือน
น้ําหนักโดยเฉลี่ย 2.2 กรัม ความยาวโดยเฉลี่ย 2.5 เซนติเมตร และงดใหอาหารกอนการทดลอง 24 ชั่วโมง

3.1.2 อาหารสัตวทดลอง
เปนอาหารผสมชนิดสําเร็จรูปสําหรับปลานิล ชนิดเม็ดลอยน้ํา จากบริษัทซีพี

3.1.3 การเตรียมน้ําสําหรับเลี้ยงปลา
ใชน้ําประปาที่ผานการกรองและตั้งทิ้งไว 1-2 วัน เพื่อใหคลอรีนระเหย

3.1.4 สารที่ใชทดลอง
สารสกัดจากใบยาสูบ Nicotiana tabacum. สถานที่ปลูกจาก จ. เพชรบูรณกอนการทดลอง

นําใบยาสูบแหงมาแชทิ้งไว 24 ชั่วโมง ในน้ําชนิดเดียวกับที่ใชในการเลี้ยงปลานิลดํา อัตราสวน ยาสูบ 1
กิโลกรัม ตอน้ํา 15 ลิตร (วิชัย กอประดิษฐิ์สกุล และ ชัยณรงค รัตนกรีฑากุล, 2536) เมื่อครบ 24 ชั่วโมงแลว จึง
นํามากรองดวยผาขาวบางเก็บสวนของเหลวที่กรองไดเพื่อใชในการเตรยีมความเขมขนตางๆ สําหรับใชในการ
ทดลองตอไป และนําของเหลวที่กรองไดจํานวน 4 ตัวอยางไปสกัดดวย dichloromethane ( CH2 Cl2 ) เพื่อนํา
ไปวัดปริมาณนิโคตินทั้งหมดดวยเครื่อง gas chromatography model 5890 A series II ณ สํานักวิจัยและ
ผลิตสารธรรมชาติ

3.1.5 สารเคมี
สารเคมีสําหรับการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาทางฮิสโตเคมี ใช analytical reagent grade

(A.R.grade)
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  - 10 % Neutral buffer formalin            -  70 %, 90 % , 95 % Ethyl alcohol
        -  N-butanol , -  Xylene                        -  Paraplast ,     -  Egg albumin
สารเคมีสําหรับยอมสี Heamatoxylin & Eosin ( H & E ) ใช analytical reagent grade

(A.R.grade)
  -  Haematoxylin
  -  0.5 % Eosin
  -  Xylene
  -  N-butanol
  -  95 %, 90 %, 70 % Ethyl alcohol
  -  Differentiator ( 70 % Ethyl alcohol + Conc. Acetic acid )
- Permount

3.1.6  อุปกรณ  สําหรับการเลี้ยงปลาและเตรียมเนื้อเยื่ออยูในภาคผนวก ก.

3.2 วิธีดําเนินการทดลอง

3.2.1 การศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันของสารสกัดใบยาสูบ

เพื่อกําหนดคา LC50 ที่ 96 ชั่วโมง ( 50 % lethal concentration at 96 hours ) โดยการทํา
Acute Static Toxicity Test ( ASTM,1980 ) และวิเคราะหหาคา LC50   ดวยโปรแกรมโพรบิท
 ( Probit analysis ) ( Finney, 1971 )

ทําการทดลองในโหลแกวทรงกลม เสนผานศูนยกลาง 10 นิ้ว สูง 14 นิ้ว ความจุ 12 ลิตร เติม
น้ําสําหรับกลุมควบคุม หรือสารสกัดใบยาสูบสําหรับกลุมทดลองตามความเขมขนที่ตองการ ใหไดปริมาตร 10
ลิตร จากนั้นจึงนําลูกปลานิลอายุ 1 เดือนที่ทําการคัดเลือกไวมาทํา Range –finding test และ Definitive test
ดังตอไปนี้

Range –finding test เปนการหาชวงความเขมขนของสารสกัดใบยาสูบที่ทําใหปลานิลดําตายมาก
กวาและนอยกวา 50 % กําหนดความเขมขน 5 ระดับ ดังนี้ คือ 0.1, 1.0, 10, 100 และ 1,000 ไมโครลิตร/ ลิตร
ตามลําดับ รวมทั้งการทําการทดลองชุดควบคุมน้ํา โดยแตละความเขมขนทําการทดลอง 3 ซ้ําๆละ 10 ตัว นับ
จํานวนปลาที่ตายภายในเวลา 24 , 48, 72 และ 96 ชั่วโมง พรอมบันทึกผลการทดลอง
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Definitive test นําผลที่ไดจากการทํา Range –finding test มาทําการทดลองเพื่อหาความเขมขนที่ทํา
ใหปลาตาย 50 % โดยกําหนดระดับความเขมขนใหละเอียดยิ่งขึ้น 5 ระดับ ดังนี้ 200, 400, 600, 800 และ
1,000 ไมโครลิตร/ ลิตร   ตามลําดับ ทําการทดลองเชนเดียวกับการทํา Range –finding test นับจํานวนปลาที่
ตายและบันทึกผลการทดลองทุกๆ 24 ชั่วโมง จนครบ 96 ชั่วโมง จึงนําขอมูลที่ไดมาหาคา LC50 ที่ 96 ชั่วโมง
โดยวิธี Probit analysis ตอไป

การหาคา Application factor ( AF ) นําคา LC50 ที่ไดมาคํานวณหาคา Application factor ( AF )
เพื่อกําหนดคาความเขมขนในการทดลองหาความเปนพิษกึ่งเรื้อรังที่ระดับความเขมขนต่ํา เปนเวลานาน 8
เดือน ( Subchronic level toxicity test ) ตอไป ซึ่งคา Application factor สามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี้

AF = MATC / LC50 96 hrs.

MATC = คาความเขมขนสูงสุดของสารพิษที่ยอมรับได
คา MATC ไดจากการคํานวณโดยมีชวงอยูระหวางความเขมขน 2 ระดับ
คือ  NOEC = คาความเขมขนสูงสุดที่ไมมีผลตอการตายของสัตวทดลอง
และ  LOEC =  คาความเขมขนสูงสุดที่มีผลตอการตายของสัตวทดลองนอยที่สุด

3.2.2 การศึกษาผลของสารสกัดใบยาสูบที่มีตอเนื้อเยื่อตับและไตของปลานิลภายหลังไดรับ
สารที่ระดับความเขมขนตํ่าเปนเวลานาน 8 เดือน

- เร่ิมการทดลองโดยใชปลานิลที่อายุประมาณ 1 เดือน แบงการทดลองออกเปน 2 กลุม
คือ กลุมควบคุม จํานวน 1 ซ้ําและกลุมทดสอบสารสกัดใบยาสูบความเขมขน 0.68
มิลลิลิตร/ ลิตร จํานวน 3 ซ้ําๆ ละ 500 ตัว โดยเลี้ยงปลาในตูปลาขนาดกวาง  20 นิ้ว
ยาว 42 นิ้ว และสูง 20 นิ้ว ใสน้ําปริมาตร 300 ลิตร ใหอาหารสําเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน้ํา
ทุกวันๆ ละ 2 เวลา ชวงเชา และชวงเย็น และทําการเปลี่ยนถายน้ําใหมทุกๆ 3 วัน โดยใส
สารสกัดใบยาสูบความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ ลิตร ทุกครั้งที่ทําการเปลี่ยนน้ํา เปน
เวลานาน 8 เดือน สังเกตอาการของปลานิล เชนการวายน้ํา และการกินอาหารเปรียบ
เทียบระหวางปลาทั้ง 2 กลุม

- ในแตละเดือน ทําการเก็บตัวอยางปลาขึ้นมาจากตูปลาที่ทําการทดลองทั้งกลุมควบคุม
และกลุมทดลอง โดยการสุมเก็บกลุมละ 30 ตัว นํามาวัดขนาดความยาว ความกวาง ชั่ง
น้ําหนักตัวปลา และแยกเอาตับปลาทั้งหมดมาชั่งน้ําหนักเพื่อศึกษา % Relative liver
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weight เปรียบเทียบคาแตกตางทางสถิติ ระหวางตับปลากลุมควบคุมและกลุมทดลอง
โดยใช Student T – Test

- ทุกๆเดือนที่ทําการเก็บตัวอยาง หลังจากชั่งน้ําหนักและวัดขนาดตัวปลาแลวนําตับและ
ไตมาดองดวย 10 % buffer formalin กอนนําไปผานกระบวนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อ
ศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงตอไป

3.3 วิธีการเก็บขอมูลทางกายภาพของน้ําที่ใชในการเลี้ยงปลา

ตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลองเปนเวลานาน 8 เดือน ทําการเก็บขอมูลทางกายภาพของน้ําที่ใชทํา
การทดลองเพื่อศึกษาสมบัติบางประการของน้ําเลี้ยงปลาดังนี้

1. วัดอุณหภูมิ ( temperature ) ของน้ําที่ใชเลี้ยงปลาทั้ง 2 กลุม เดือนละ 2 คร้ัง โดยการวัดวันที่ 1
และ วันที่ 3 ของการเปลี่ยนน้ํา รวมทั้งวัดอุณหภูมิหอง ณ วันที่ทําการเปลี่ยนน้ําดวย

2. วัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ( Dissolved Oxygen )ของน้ําที่เลี้ยงปลาทั้ง 2 กลุม โดยวัด
เดือนละ 2 คร้ัง ในวันที่ 1 และวันที่ 3 ของการเปลี่ยนน้ํา

3. วัดคาความเปนกรด- ดาง ( pH ) ของน้ําเลี้ยงปลา ทั้ง 2 กลุม เดือนละ 2 คร้ัง ในวันที่ 1 และ วันที่
3 ของการเปลี่ยนน้ําเชนเดียวกัน

3.4 วิธีการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง

3.4.1 การเตรียมสไลดถาวรเนื้อเยื่อโดยวิธีพาราฟน ( Paraffin Method )

ตัดแบงเนื้อเยื่อตับขนาด 1 ลูกบาศกเซนติเมตรและเนื้อเยื่อไตมาดองดวย 10 % buffer
formalin  แลวนําไปแช ในน้ํายาตางๆดังนี้

70 % Ethyl alcohol ( 1 hr. )
↓

90 % Ethyl alcohol  ( 1 hr. )
↓

95 % Ethyl alcohol ( 2 change over night )
↓

n- butanol ( 1 hr. )
↓

Xylene ( 1 hr. )
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↓
Xylene + Wax I ( 1: 1 ) ( ½ hr. ) ** ทําในตูอบ

↓
Wax I ( ½ hr. ) ** ทําในตูอบ

↓
Wax II ( 1 hr. ) ** ทําในตูอบ

จากนั้นจึงฝงชิ้นเนื้อเยื่อลงใน Wax III หรือ paraplast  แลวจึงนํามาตัดดวยเครื่องตัดเนื้อเยื่อ
   ( Rotary microtome ) ใหบาง 5 ไมโครเมตร จากนั้นติดลงบนกระจกสไลด โดยอาศัย egg albumin ชวยให
แถบเนื้อเยื่อ ( ribbon ) ติดกับกระจกสไลดไดดี วางสไลดเนื้อเยื่อบน warm plate ที่อุณหภูมิ ประมาณ 40
องศาเซลเซียส เพื่อชวยใหแถบเนื้อเยื่อยึดตัว กอนนําไปยอมสีศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงตอไป

3.4.2  วิธีการยอมสี Heamatoxylin & Eosin ( H & E )

นําสไลดเนื้อเยื่อ ที่เตรียมไวมายอมสี โดยผานขั้นตอนและน้ํายาตางๆ ดังนี้
( วิธีการเตรียมน้ํายาดูในภาคผนวก ข.)

Xylene ( 5 min. ) เพื่อดึงพาราฟนออก
↓

n- butanol ( 3 min. ) for hydration
↓

95 % Ethyl alcohol ( 3 min. ) for hydration
↓

90 % Ethyl alcohol ( 3 min. ) for hydration
↓

70 % Ethyl alcohol ( 3 min. ) for hydration
↓

Distilled water ( 3 min. ) for hydration
↓

Heamatoxylin ( 15-30 min. )
↓

Distilled water ( 3 min. )



31

↓
Differentiator ( 10 dips ) เพื่อลางสีที่มากเกินไป

↓
Tap water ( until blue )

↓
70 % Ethyl alcohol ( 3 min. ) for dehydration

↓
90 % Ethyl alcohol ( 3 min. ) for dehydration

95 % Ethyl alcohol ( 3 min. ) for dehydration
↓

n- butanol ( 5 min. ) for dehydration
↓

Xylene I ( 5 min. ) clearing
↓

Xylene II ( 15 min. ) clearing

mount ดวย permount แลวนําสไลดเขาตูอบใหแหงกอนนํามาศึกษาเนื้อเยื่อดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง
ตอไป

3.5 การวิเคราะหผล

3.5.1 วิเคราะหคาความเปนพิษเฉียบพลันที่ 96 ชั่วโมง ( LC50 96 hrs. ) และสรางกราฟเสนตรงของ
Dosage mortarity regression line โดยใชโปรแกรม Probit analysis  (Finney,1971))

3.5.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบคาแตกตางทางสถิติของ % Relative liver weight ของตับปลา
ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลองตั้งแตเดือนที่1-6 โดยใช Student T- Test

3.5.3 วิเคราะหและศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและไตของปลานิล
ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ ลิตร  เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ตั้งแต
เดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 8 ของการทดลอง บันทึกผลพรอมทั้งถายภาพ

3.5.4 บันทึกขอมูลและสังเกตอาการของปลานิลทั้ง 2 กลุม เปรียบเทยีบกัน
3.5.5 เก็บขอมูลทางกายภาพตางๆ ของน้ําที่ใชเลี้ยงปลา ทั้ง 2 กลุม พรอมบันทึกผล
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บทที่ 4

ผลการทดลอง

1. ผลการวิเคราะหปริมาณนิโคตินในสารสกัดใบยาสูบ N. tabacum โดยวิธี gas chromatography

น้ําสารสกัดใบยาสูบ N. tabacum 100 % ( อัตราสวน ใบยาสูบ 1 กิโลกรัม : น้ํา 15 ลิตร ) จํานวน 4
ตัวอยาง เมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณนิโคตินดวยวิธี gas chromatography พบวาในน้ําสารสกัดใบยาสูบ
100 % จํานวน 2 มิลลิลิตร มีนิโคตินอยู 184.6, 204.5, 206.5 และ 211.9 ppm ตามลําดับ ( วิเคราะหดวย
เครื่อง gas chromatography model 5890 A series II ณ สํานักวิจัยและผลิตสารธรรมชาติ : ดู
chromatogram ในภาคผนวก ง ) ซึ่งปริมาณนิโคตินที่วิเคราะหไดมีคาใกลเคียง ดังนั้นในน้ําสารสกัดใบยาสูบ
100 % จํานวน 2 มิลลิลิตร มีปริมาณนิโคตินโดยเฉลี่ย

=  84.6+204.5+206.5 +211.9    ppm
4

=  201.88   ppm
การทํา Range- finding test กําหนดคาความเขมขนของสารสกัดใบยาสูบเปน 5 ระดับดังนี้ 0.1, 1,

10, 100 และ 1,000  ไมโครลิตร/ ลิตร โดยเตรียมจากน้ําสารสกัดใบยาสูบ 100 % ที่มีความเขมขน 1,000
ไมโครลิตร/ ลิตร ดังนั้นในแตละความเขมขน 5 ระดับที่ใชทําการทดลอง จะมีปริมาณนิโคตินอยูเทากับ 0.010,
0.100, 1.000, 10.094 และ 100.940 ppm ตามลําดับ

การทํา Definitive test ซึ่งเปนการนําผลการทดลองที่ไดจากการทํา Range- finding test มากําหนด
คาความเขมขน 5 ระดับใหละเอียดยิ่งขึ้นคือ 200, 400, 600, 800 และ 1,000 ไมโครลิตร/ ลิตร โดยเตรียมจาก
น้ําสารสกัดใบยาสูบ 100 % ที่มีความเขมขน 1,000  ไมโครลิตร/ ลิตร ดังนั้นในแตละความเขมขน 5 ระดับที่ใช
ทําการทดลอง จะมีปริมาณนิโคตินอยูเทากับ 20.188, 40.376, 60.564, 80.752 และ 100.940 ppm  ตาม
ลําดับ



33

2. ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของสารสกัดใบยาสูบ N. tabacum ตอปลานิล
Oreochromis niloticus

 โดยใชปลานิลดํา อายุ 1 เดือน เพื่อหาคา LC50 ทดสอบ 96 ชั่วโมง โดยวิธี Static Acute Toxicity Test
โดยการทํา Range-Finding Test พบวา ที่ระดับความเขมขนของสารสกัดใบยาสูบ 100 ไมโครลิตร/ ลิตร  (มี
นิโคติน 10.094 ppm ) ลูกปลานิลมีอัตราการตาย 36.67 % และที่ระดับความเขมขน 1,000 ไมโครลิตร/ ลิตร
( มีนิโคติน 100.94 ppm) ลูกปลานิลมีอัตราการตาย 100% (ตารางที่ 4.1) ดังนั้นจึงนําคาความเขมขนระหวาง
100 - 1000 ไมโครลิตร/ ลิตร มาแบงยอยเพื่อทําการทดสอบหาคาความเขมขนที่มีผลตอการตายของปลานิล
50%โดยทําการทดสอบ Definitive Test ตอไป

ตารางที่ 4.1 แสดงจํานวนปลาที่ตาย และเปอรเซ็นตการตาย ของการทํา Range-Finding
             ‘      Test

ความเขมขนของสารสกัดใบยาสูบจํานวนปลาทั้งหมดจํานวนปลาที่ตายภายในเปอรเซ็นตการตาย (%)
ไมโครลิตร/ ลิตร (ตัว) 96 ชั่วโมง  

control 30 0 0
0.1 30 0 0
1 30 1 3.33
10 30 6 20

100 30 11 36.67
1,000 30 30 100

การทดสอบหาคา LC50 โดยทํา Definitive Test  พบวาที่ระดับความเขมขนของสารสกัดใบยาสูบ ที่มีผลทํา
ไหลูกปลานิลดําตาย 50% ในเวลา 96 ชั่วโมงอยูระหวาง 800-1000 ไมโครลิตร/ ลิตร (ตารางที่ 4.2) และเมื่อนํา
คาเปอรเซ็นตการตายและคาความเขมขนไปวิเคราะห โดยใชโปรแกรม Probit analysis เพื่อหาคา LC50 และ
สรางกราฟเสนตรงของ Dosage mortality regression line (รูปที่ 4.1 และ 4.2)
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รูปที่ 4.1 กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตการตายของปลานิลกับคา log ความเขมขนของสารสกัดใบยาสูบ ใน
ชวงเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงคาความเปนพิษเฉียบพลัน LC 50 ที่ 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง ของสารสกัด
ใบยาสูบตอปลานิล Oreochromis niloticus
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ปรากฏวาไดคา LC50 ที่ 24, 48, 72 และ 96 ชม.เทากับ 1138.15, 1077.18, 1074.05 และ 838.46
ไมโครลิตร/ ลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.2  แสดงจํานวนปลาที่ตาย และเปอรเซ็นตการตาย ของการทํา Definitive Test

ความเขมขนของสารสกัดใบยาสูบจํานวนปลาทั้งหมดจํานวนปลาที่ตายภายในเปอรเซ็นตการตาย (%)
ไมโครลิตร/ ลิตร (ตัว) 96 ชั่วโมง  

control 30 0 0
200 30 7 23.33
400 30 8 26.67
600 30 11 36.67
800 30 14 46. 67

1,000 30 17 56. 67

ตารางที่ 4.3 แสดงคาความเปนพิษเฉียบพลันของสารสกัดใบยาสูบตอปลานิลดํา Oreochromis  niloticus Linn.

คาพิสัยของ LC50เวลา
(ชั่วโมง)

LC50

(ไมโครลิตร/ลิตร) ต่ําสุด(ไมโครลิตร/ลิตร) สูงสุด(ไมโครลิตร/ลิตร)
24
48
72
96

1138.15
1077.18
1074.05
838.46

976.32
921.47
883.72
705.53

1492.15
1393.07
1507.4
1064.66
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3. ผลการคํานวณคา Application Factor

เมื่อไดคา LC50 ที่ 96 ชม. ซึ่งวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Probit analysis ซึ่งไดคาเทากับ 838.46 ไมโครลิตร/
ลิตร มาคํานวณหาคา Application Factor (AF) ในการกําหนดคาความเขมขนที่จะใชในการทดลองความเปน
พิษกึ่งเรื้อรังของสารสกัดใบยาสูบที่มีตอปลานิลเปนเวลานาน 8 เดือน โดยคํานวณจากสูตร

AF = MATC/LC50 96 ชั่วโมง

โดย MATC = คาความเขมขน สูงสุดของสารพิษที่ยอมรับได ซึ่งมีคาอยูระหวางความเขมขน 2 ระดับคือคา
ความเขมขนสูงสุด ที่ไมมีผลตอการตายของปลา (NOEC) และคาความเขมขนสูงสุดที่มีผลตอการตายของปลา
นอยที่สุด (LOEC) ซึ่งจากผลการวิเคราะหโดยใช Probit analysis (ภาคผนวก ค.)
พบวา NOEC = LC0 คํานวณคาไมได และLOEC = LC9 ซึ่งมีคาเทากับ  22.77

ดังนั้น  MATC = LOEC = LC9 = 22.77
      แทนคาในสูตร

AF = MATC/LC50

     = LC9/LC50

     = 22.77/838.46
     = 0.03

ดังนั้น         MATC = AF x  LC9

     = 0.03 x 22.77
     = 0.68

ดังนั้นคาที่จะนําไปใชในการทดลองความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของสารสกัดใบยาสูบตอปลานิล เปนเวลา
นาน 8 เดือนเทากับ 0.68 ไมโครลิตร/ ลิตร ซึ่งมีปริมาณนิโคตินอยู 0.034 มิลลิกรัม/ ลิตร
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4. ผลการศึกษาเปอรเซ็นตความสัมพันธระหวางน้ําหนักตับตอน้ําหนักตัว ของปลานิลกลุมทดสอบ
สารสกัดใบยาสูบและกลุมควบคุม

การศึกษา% R พบวาตับปลาทั้งสองกลุมมีคา % R อยูในชวง 1-3 จากการศึกษาพบวา % R ที่มีคา
มากกวา 2 เปนตับที่มีลักษณะผิดปกติ คาเฉลี่ยของ % R ของกลุมควบคุมต้ังแตเดือนที่ 1 –เดือนที่ 6 มีคาเทา
กับ 1.658, 1.589, 1.590, 1.855, 2.256 และ 1.866 ตามลําดับ สวน % R ของกลุมทดลองตั้งแตเดือนที่1-
เดือนที่ 8 มคีาเทากับ 2.629, 2.243, 3.679, 3.002, 2.885, 3.261 , 2.609 และ 2.630 ตามลําดับ (ตารางที่
4.4 และภาคผนวก จ) และผลจากการวิเคราะหทางสถิติ พบวา % R ของปลานิลในกลุมทดลองและกลุมควบ
คุม ในเดือนเดียวกัน ตั้งแตเดือนที่1 –เดือนที่6 โดยกลุมทดลองจะมีคา % R สูงกวากลุมควบคุมและมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)

ตารางที่ 4.4  แสดงคาเฉลี่ยของน้ําหนักตับ น้ําหนักตัว และ % Relative liver weight ( % R)ของปลานิล
Oreochromis niloticus  ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบ N.  tabacum  ท่ีระดับความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร
ตอลิตร ตั้งแตเดือนที่ 1- เดือนที่ 6 เปรียบ เทียบกับกลุมควบคุม

   กลุมการทดลอง     
เดือนที่ น้ําหนักตัว (กรัม)  น้ําหนักตับ (กรัม)   % R (นน.ตับ/นน.ตัว)  คานัยสําคัญ

 กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม
กลุม
ทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง ทางสถิติ

1 3.057 4.804 0.049 0.130 1.658 2.629 * p<0.05
2 5.618 6.517 0.087 0.149 1.589 2.243 * p<0.05
3 8.196 3.667 0.131 0.137 1.590 3.679 * p<0.05
4 6.729 6.095 0.124 0.186 1.855 3.002 * p<0.05
5 10.051 13.979 0.219 0.402 2.256 2.885 * p<0.05
6 20.917 13.886 0.366 0.450 1.866 3.261 * p<0.05

หมายเหตุ
        -     จํานวนสัตวทดลองทั้งหมด ตอกลุม ตอเดือน เทากับ 30 ตัว (N=30)

- ศึกษา %R ของตับปลานิลตั้งแตการทดลองเดือนที่ 1-6
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5. ผลของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับของปลานิลภายหลังไดรับสาร
สกัดใบยาสูบ ที่ระดับความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ ลิตร เปนเวลานาน 8 เดือน เปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม โดยศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง

5.1 ลักษณะเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมควบคุม

จากการศึกษาเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมควบคุมภายใตกลองจุลทรรศณแบบใชแสง พบวา ตับ
ปลานิลต้ังแต เดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 8 มีลักษณะเหมือนกัน คือ หุมดวย simple squamous epithelium ภายใน
ประกอบดวยเซลลตับ (hepatocytes) ที่มีรูปรางหลายเหลี่ยมมีนิวเคลียสรูปรางกลม เห็นนิวคลีโอลัสชัดเจน
(รูปที่ 4.1B)

โครงสรางของตับปลานิลประกอบดวย hepatic plate ที่มีเซลลตับเรียงตัวขนานกัน คั่นดวยชองไซนู
ซอยด (sinusoid) ติดตอกับ central vein ภายในตับมีทอน้ําดี (รูปที่ 4.1A) ในตับปลานิลจะพบเซลลตับออน
แทรกอยูระหวางเซลลตับโดยอยูรอบเสนเลือด (รูปที่ 4.1C) ซึ่งโครงสรางของตับที่กลาวมานี้ พบในปลานิลกลุม
ควบคุม แตในปลาบางตัวที่กินอาหารเตม็ที่ตามธรรมชาติ มักจะพบชองวางภายใน cytoplasm ซึ่งชองวางนี้
เกิดจาก ไขมันและไกลโคเจนที่สะสมอยูถูกละลายออกไประหวางขั้นตอนของ paraffin method (รูปที่ 4.1D)

5.2 ลักษณะเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมทดลอง

ลักษณะของเนื้อเยื่อตับปลานิล ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน 0.68 มิลลิลิตรตอ
ลิตร เปนเวลานาน 1-8 เดือนมีการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพดังนี้

ตับปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 1 เดือน

การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อตับพบความผิดปกติบริเวณใกลกับเสนเลือด ดังนี้ เกิดการคั่งของเซลล
เม็ดเลือดแดง (blood congestion) ภายใน hepatic vein และในชองไซนูซอยดที่เกิดการขยายขนาด
(sinusoidal dilation)  (รูปที่ 4.2B และ 4.2C  ) เซลลตับมีการสะสม hyalin droplet และ fat vacuole ภายใน
ไซโตพลาสซึมของเซลลตับ (รูปที่ 4.2D,E)  นอกจากนี้ในเซลลตับบางเซลลยังมีลักษณะบวม ( hydropic
swelling) เห็นนิวเคลียสเปนสีจาง ไซโตพลาสซึมติดสีจาง เซลลมีรูปรางกลมใส (รูปที่ 4.2 B,C,D) เมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม
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ตับปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 2 เดือน

การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดในเดือนนี้คือมีการขยายตัวของชองไซนูซอยด (sinusoid dilation) และ
พบเม็ดเลือดแดงคั่งอัดแนนในชองไซนูซอยดและ hepatic vein เปนจํานวนมาก (รูปที่ 4.3B,D,F)  ลักษณะดัง
กลาวพบไดทั่วไปทั้งเนื้อเยื่อตับ พบการแทรกของเม็ดเลือดขาวชนิด lymphocyte บริเวณ hepatic vein และ
บริเวณที่เกิดการเสียหายของเซลลตับ (รูปที่ 4.3B) นอกจากนี้ยังพบ Eosinophilic granular cells บริเวณใกล
หลอดเลือด (รูปที่ 4.3C)  มีการตายของเซลลตับบริเวณใกลกับเสนเลือดและชองไซนูซอยด โดยนิวเคลียสของ
เซลลตับมีการหดตัวจนเห็นเปนสีทึบ (pyknotic nucleus) (รูปที่ 4.3C) และเกิดการสลายตัวของนิวเคลียสใน
เซลลตับบางเซลล(รูปที่ 4.3B,F) นอกจากนี้ ยังพบการสะสม hyalin granules และ fat vacuoles ในไซโท
พลาสซึมของเซลลตับบางเซลล (รูปที่ 4.3E) รวมถึงเซลลตับมีลักษณะบวม (รูปที่ 4.3G)

ตับปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 3 เดือน

การเปลี่ยนแปลงของหลอดเลือดและการขยายของชองไซนูซอยดยังคงสังเกตไดทั่วไปและพบการคั่ง
ของเม็ดเลือดแดงภายในหลอดเลือดและชองไซนูซอยด (รูปที่ 4.4B,D,E) ยังคงพบการสะสมของ hyalin
droplet และ fat vacuoles ในไซโทพลาสซึมของเซลลตับ (รูปที่ 4.4B,C,D)  พบการตายของเซลลตับ บริเวณที่
อยูใกลเสนเลือด โดยการสลายตัวของนิวเคลียส (karyolysis) (รูปที่ 4.4C,F) เซลลตับบางเซลลมีลักษณะบวม
(รูปที่ 4.4D) นอกจากนี้ยังพบ Eosinophilic qranular cells บริเวณ ใกลกับหลอดเลือด (รูปที่ 4.4C,F)

ตับปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 4 เดือน

การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดในเดือนนี้ คือ มีการสะสม fat vacuole จํานวนมากทั่วเนื้อตับ (fatty liver)
จนมีการรวมเปนแวคิวโอลขนาดใหญบริเวณใกลกับตับออน (รูปที่ 4.5B) พบการสะสม hyalin droplet ในไซ
โทพลาสซึมของเซลลตับนอยลงกวาเดือนที่ผานมา เซลลตับมีการตายทั่วไป โดยนิวเคลียสสลายไป เซลลตับ
เรียงตัวไมเปน hepatic plate (รูปที่ 4.5D) สวนการคั่งอัดแนนของเม็ดเลือดแดงและการตายของเซลลตับยัง
พบทั่วไป นอกจากนี้ยังพบ Eosinophilic granular cells บริเวณ central vein ของเนื้อเยื่อตับ  (รูปที่ 4.5C,E)



41

          ตับปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 5 เดือน

การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดคือมีการตายของเซลลตับเปนจํานวนมากกวาเดือนที่ผานมาทั้งการตาย
เปนหยอมๆ และการตายทั่วไป โดยเฉพาะเซลลตับที่อยูรอบหลอดเลือดและรอบตับออน (peripancreatic
necrosis) (รูปที่ 4.6C,F) โดยพบนิวเคลียสติดสีเขม (pyknotic nucleus) และพบวาเซลลตับบางเซลลมีการ
สลายตัวของนิวเคลียส (karyolysis) (รูปที่ 4.6C) เซลลตับมีการสะสม fat vacuole เปนจํานวนมากจนรวมเปน
ชองวางขนาดใหญ (รูปที่ 4.6B,C) บางเซลลยังคงพบการสะสม hyalin droplet ในเดือนนี้ยังคงพบการบวม
(hydropic swelling) ของเซลลตับและเซลลของทอน้ําดี (รูปที่ 4.6F) พบการแทรกของเซลล macrophage
บริเวณขอบเซลลของตับออน (รูปที่ 4.6F)

ตับปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 6 เดือน

การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดในเดือนนี้คือเกิดการตายของเซลลตับมากขึ้นกวาเดือนที่ผานมา โดยพบ
วานิวเคลียสมีการสลายตัว (รูปที่ 4.7B) การตายสวนใหญเกิดบริเวณที่อยูใกลกับเสนเลือดและใกลกับตับออน
พบ macrophage จํานวนมากแทรกในเนื้อเยื่อตับที่เกิดความเสียหาย (รูปที่ 4.7C) ยังคงพบการคั่งของเม็ด
เลือดแดงภายในชองไซนูซอยดและเสนเลือด พบเซลลเม็ดเลือดแดงมีลักษณะบวม (รูปที่ 4.7C)  และมีการ
แทรกของกลุมเซลล Eosinophilic granular cells จํานวนมากบริเวณดานในของ central vein (รูปที่ 4.7D,E)

ตับปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 7 เดือน

การเปลี่ยนแปลงสวนใหญไดแกเกิดการตายทั่วไปและของเซลลตับ ชองไซนูซอยดมีการขยายตัวและมี
เม็ดเลือดแดงอัดแนนในชองไซนูซอยดและเสนเลือด มีเซลลเม็ดเลือดแดงที่มีลักษณะบวม อยูภายในในชองไซ
นูซอยด (รูปที่ 4.8B) เซลลตับบริเวณรอบๆมีการสะสม hyaline droplet และเกิดการตายเปนหยอมๆ (รูปที่
4.8B,C) พบ macrophage จํานวนมากบริเวณที่เกิดการเสียหายของเซลลตับ (รูปที่ 4.8C) เซลลตับบางเซลลมี
การหดตัวของนิวเคลียส และบางเซลลพบวานิวเคลียสมีการสลายตัว (รูปที่ 4.8C)
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ตับปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 8 เดือน

มีการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อตับที่เห็นไดชัดเจน คือพบชองวางขนาดใหญเกิดขึ้นในเนื้อเยื่อตับ ซึ่ง
เปนลักษณะของการเกิด cyst การเปลี่ยนแปลงบริเวณดังกลาวพบการคั่งอัดแนนของม็ดเลือดแดงจํานวนมาก
(รูปที่ 4.9C) มีเซลลเม็ดเลือดขาวเขามาแทรก และเซลลตับบริเวณดังกลาวมีการสะสม hyaline droplet
ปริมาณมาก (รูปที่ 4.9B) เซลลตับมีการตายเปนหยอมๆรอบหลอดเลือด และมีการแทรกของเซลล
macrophage  บริเวณใกลกับตับออน

6. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อไตของปลานิล ภายหลังไดรับสาร
สกัดใบยาสูบที่ระดับความเขม 0.68 ไมโครลิตร/ ลิตร เปนเวลานาน 8 เดือนเปรียบเทียบกับกลุมควบ
คุม ศึกษาภายไตกลองจุลทรรศน แบบใชแสง

6.1 ลักษณะเนื้อเยื่อไตของปลานิลกลุมควบคุม

จากการศึกษาลักษณะเนื้อเยื่อไตของปลานิลกลุมควบคุม ภายใตกลองจุลทรรศน
แบบใชแสง พบวา ประกอบดวย กลุมเสนเลือดฝอยเรียกวา glomerulus อยูภายใน Bowman’s capsule ซึ่งมี
ผนัง 2 ชั้น ชั้นนอกเปน เซลลรูปรางแบบบาง หนาชั้นเดียว (simple squamous epithelium) (รูปที่ 5.1 A) โครง
สรางของเนื้อเยื่อไตปลานิลประกอบดวยทอไตสวนตน (proximal tubule) บุดวยเซลลชนิด low columnar
epithelium ที่มี microvilli เรียกบริเวณนี้วา brush border และสวนทอไตสวนทาย (distal tubule) รูปราง
คลายลูกบาศก (cuboidal ) ที่ไมมี microvilli (รูปที่ 5.1B) ลักษณะของเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมควบคุมต้ังแต
เดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 6 ไมพบการเปลี่ยนแปลงใด ๆ นอกจากมีเลือดอยูภายใน glomerulus เพียงเล็กนอย (รูปที่
5.1 C)

6.2 ลักษณะเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมทดลอง

เนื้อเยื่อไตปลานลิกลุมทดสอบสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน 0.68 มิลลิลิตรตอลิตร เปนเวลา
นาน 8 เดือนมีการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพดังนี้

ไตปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 1 เดือน

ลักษณะไตปลานิลที่สังเกตไดในเดือนนี้ คือพบวามีเม็ดเลือดแดงจํานวนมากอัดแนนอยูรอบๆทอไต
(รูปที่ 5.2 B,C) glomerulus มีการหดตัวเล็กนอย (รูปที่ 5.2 D,E,F) พบการสะสม hyaline droplet ในเซลลทอ
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ไตสวนตน ( proximal tubule) (รูปที่ 5.2 D,E) และนอกจากนี้ยังพบการบวมน้ํา (hydropic swelling)  ของ
เซลลทอไตสวนตนและพบ hydropic vacuole ใน glomerulus และในไซโตพลาสซึมของเซลลทอไตสวน
proximal tubue (รูปที่ 5.2E,F)

ไตปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 2 เดือน

การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดในชวงเดือนนี้คือ พบการสะสมของ hyaline droplet เปนจํานวนมาก ใน
เซลลทอไตสวนตน (รูปที่ 5.3,B,C,D,E) โดยเฉพาะบริเวณที่อยูใกลหลอดเลือด และพบ hydropic vacuole
สะสมในเซลลทอไตสวนตนบางเซลล (รูปที่ 5.3C) นอกจากนี้ยังพบวา glomerulus มีการหดตัว (รูปที่ 5.3 E)
พบเซลล Macrophage แทรกอยูบริเวณเนื้อเยื่อไตสวนที่ใกลกับหลอดเลือด

ไตปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 3 เดือน

พบการบวมของเซลลทอไตสวน proximal tubule และมีการสะสม hyalin droplet มากในเซลลทอไต
สวนดังกลาว (รูปที่ 5.4,B,C,D) รวมทั้งมีการตายเปนหยอมๆ ของเซลลทอไตสวนตน(รูปที่ 5.4,B,C)  โดยพบวา
นิวเคลียสมีการสลายไป (karyolysis) ในเซลลทอไตบางเซลลมีลักษณะบวมพอง (รูปที่ 5.4C)  และพบวามี
brush border ถูกทําลายในเซลลทอไตสวนตน (รูปที่ 5.4 E) พบ glomerulus มีการหดตัวมากจนเห็นเปนสีเขม
(รูปที่ 5.4B) พบการแทรกของเซลล macrophage เขามาบริเวณ ทอไตที่เสียหาย (รูปที่ 5.F)

ไตปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 4 เดือน

พบการเปลี่ยนแปลงคือ พบการขยายตัวของเสนเลือดระหวางทอไต และเสนเลือดบริเวณทอไตมีการ
คั่งของเซลลเม็ดเลือดแดง (รูปที่ 5.5B) มีการหดตัวของ glomerulus (รูปที่ 5.5C) พบการสะสม hyaline
droplet และ hydropic vacuole จํานวนมากในเซลลทอไตสวนตน (proximal tubules) (รูปที่ 5.5B,D.E) บาง
เซลลมีลักษณะบวมพอง พบการตายของเซลลทอไตสวนตนในบริเวณใกลเสนเลือดและบริเวณที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาว (รูปที่ 5.5E)  ตลอดจนพบวามีการแทรกของเซลล macrophage ตามบริเวณที่เนื้อเยื่อไต
เกิดความเสียหาย (รูปที่ 5.5F)
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ไตปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 5 เดือน

ในเซลลทอไตสวนตน (proximal tubule) มีการสะสม hydropic vacuole เปนจํานวนมาก ในบาง
เซลลมีลักษณะบวมพอง พบโครมาตินมีการรวมกลุมไปอยูที่ขอบเซลลและบางเซลลเร่ิมมีการทําลายที่บริเวณ
brush border (รูปที่ 5.6B,C) โดยลักษณะดังกลาวพบมากในบริเวณใกลกับหลอดเลือด และมีการคั่งของเม็ด
เลือดระหวางทอไต (รูปที่ 5.6B) มีการหดตัวของ glomerulus กลุมเสนเลือดภายใน glomeruleu มีลักษณะ
บวม (รูปที่ 5.6D) นอกจากนี้ยังพบเซลล macrophage ตามบริเวณที่เนื้อเยื่อไตเกิดความเสียหาย (รูปที่
5.6E,F)

ไตปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 6 เดือน

การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดในเดือนนี้ พบวาหลอดเลือดมีการคั่งของเม็ดเลือดแดง มีการตายของ
เซลลทอไตสวนดังกลาว โดยพบวานิวเคลียสสลายไป (รูปที่ 5.7B) พบ hydropic vacuole เปนจํานวนมาก ใน
เซลลทอไตสวนตน (รูปที่ 5.7C) พบการคั่งของเซลลเม็ดเลือดแดงจํานวนมากตามเสนเลือด รูปรางของเซลล
เม็ดเลือดแดงบวมพอง (รูปที่ 5.7C) นอกจากนี้พบ glomerulus มีการหดตัวเล็กนอยถึงปานกลาง (รูปที่ 5.7D)
นอกจากนี้ยังพบการแทรกของ macrophage บริเวณเนื้อเยื่อไตอกีดวย (รูปที่ 5.7D)

ไตปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกัดใบยาสูบนาน 7 เดือน

การเปลี่ยนแปลงในเดือนนี้พบการสะสม hyaline droplet และ hydropic vacuole เปนจํานวนมาก
โดยลักษณะดังกลาวพบมากในบริเวณใกลกับหลอดเลือด (รูปที่ 5.8B,C,D)  นอกจากนี้ยังพบการคั่งของเซลล
เม็ดเลือดแดงจํานวนมากตามเสนเลือด เซลลทอไตสวนตน เกิดการตายเปนหยอมๆ โดยพบวาเซลลมีลักษณะ
บวมพองและนิวเคลียสมีสีเขมในบางเซลล (รูปที่ 5.8C,D)  มีการหดตัวของขดเลือด glomerulus ปานกลาง
(รูปที่ 5.8E) พบการแทรกของเซลล macrophage ตามบริเวณที่เนื้อเยื่อไตเกิดความเสียหาย

ไตปลาภายหลังจากที่ไดรับสารสกดัใบยาสูบนาน 8 เดือน

พบการสะสมของ hyaline droplet  เปนจํานวนมากในเซลลทอไตสวน proximal tubule (รูปที่
5.9A,B,C) และพบวามีการตายเปนหยอมๆของเซลลทอไตสวนตน (รูปที่ 5.9C,E) การสะสม hyaline droplet
สวนใหญมักพบมากบริเวณใกลกับเสนเลือด เซลลทอไตบางเซลลมีลักษณะบวมพองและมีการทําลายที่บริเวณ
brush border (รูปที่ 5.9D) glomerulus มีการหดตัวมากจนเห็นเปนสีทึบ ภายใน Bowman ‘s capsule
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 (รูปที่ 5.9E) และมีการแทรกของเซลล macrophage บริเวณใกลกับเนื้อเยื่อไตที่อยูใกลกับเสนเลือด และพบ
กลุมเซลล Eosinophilic granular cells เขามาแทรกตามบริเวณรอบๆหลอดเลือดของเนื้อเยื่อไต (รูปที่ 5.9F)

ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของน้ําที่ใชเลี้ยงปลาตลอดการทดลอง เปรียบเทียบระหวาง
กลุมควบคุมกับกลุมทดลอง

 โดยการวัดอุณหภูมิ วัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) และวัดปริมานออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
(Dissolved Oxygen D.O.) ตลอดการทดลองตั้งแตเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 6 (สําหรับกลุมควบคุม) และเดือนที่ 1
ถึงเดือนที่ 8 (สําหรับกลุมทดลอง) ดังแสดงผลในตารางที่ 4.9 พบวา

- อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําในอางเลี้ยงปลาทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลองมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน คือ กลุม
ควบคุมมีคา   28.25  องศาเซลเซียส และกลุมทดลองมีคา  28.37 องศาเซลเซียส

-     อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศตั้งแตเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 8 มีคา  28.65   องศาเซลเซียส
- คาความเปนกรด-ดาง ของน้ําที่ใชเลี้ยงปลาตลอดการทดลองมีคาใกลเคียงกันในทั้งกลุมควบคุม และ

กลุมทดลองคือ กลุมควบคุมมีคาระหวาง 7.3-7.4     และกลุมทดลองมีคา  7.2-7.5
-   คาเฉลี่ยของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (D.O.) ของกลุมควบคุมมีคา   5.36   มิลลิกรัม/ลิตรและ
     กลุมทดลองมีคา  5.39 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งปริมาณออกซิเจนละลายของทั้ง 2 กลุมมีคาใกลเคียงกัน
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ตารางที่ 4.5 แสดงจํานวนปลานิลที่เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับ
                   ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลาตั้งแตเดือนที่1-เดือนที่8

กลุมควบคุม กลุมทดลอง
เดือนที่ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8

จํานวนสัตวทดลองที่นํามาศึกษา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8 8
1.การขยายตัวของชองไซนูซอยด
      ไมพบ 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
      พบนอย 0 0 0 0 0 2 2 2 1 1 1 1 1
      พบปานกลาง 0 0 0 0 0 0 2 1 1 2 2 1 1 1
       พบมาก 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 3 3 3
2. การคั่งของเลือดในไซนูซอยดและเสนเลือด
      ไมพบ 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
      พบนอย 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
      พบปานกลาง 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 1 1 1 1
      พบมาก 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 3 3 3 3
3.มีการแทรกตัวของเม็ดเลือดขาวและมาโครฟาจ
      ไมพบ 5 5 5 5 5 5 1 0 0 0 0 0 0 0
      พบนอย 0 0 0 0 0 0 3 3 1 1 0 0 1 0
      พบปานกลาง 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 2 1 3
      พบมาก 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 3 3 2
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ตารางที่ 4.5 (ตอ)

กลุมควบคุม กลุมทดลอง
เดือนที่ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8

จํานวนสัตวทดลองที่นํามาศึกษา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8 8
4. เซลลตับมีการสะสมไฮยาลินกรานูล
      ไมมีการสะสม 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
      สะสมนอย 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 1 1 1 1
     สะสมปานกลาง 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 3 2 2 2
     สะสมมาก 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2
5. เซลลตับมีการสะสมแวคคิวโอลไขมัน
     ไมมีการสะสม 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
     สะสมนอย 0 0 0 0 0 0 3 2 1 1 1 1 0 0
     สะสมปานกลาง 0 0 0 0 0 0 2 2 2 1 1 1 1 1
     สะสมมาก 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 3 3 4 4
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ตารางที่ 4.5 (ตอ)

กลุมควบคุม กลุมทดลอง
เดือนที่ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8

จํานวนสัตวทดลองที่นํามาศึกษา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8 8
6.การแทรกตัวของมาโครฟาจในเซลลตับ
     ไมพบ 5 5 5 5 5 5 2 5 1 0 0 0 0 0
     พบนอย 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0
    พบปานกลาง 0 0 0 0 0 0 2 0 2 2 3 2 2 2
     พบมาก 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 2 3 3
7. การตายของเซลลตับ
     ไมพบ 5 5 5 5 5 5 1 0 0 0 0 0 0 0
     พบนอย 0 0 0 0 0 0 3 1 1 1 1 1 0 0
     พบปานกลาง 0 0 0 0 0 0 2 3 2 2 2 2 2 2
     พบมาก 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 3 3
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ตารางที่ 4.6 แสดงจํานวนปลานิลที่เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของนื้อเยื่อไต
                         ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลาตั้งแตเดือนที่1-เดือนที่8

กลุมควบคุม กลุมทดลอง
เดือนที่ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8

จํานวนสัตวทดลองที่นํามาศึกษา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8 8
1.การสะสมไฮยาลินการนูลบริเวณเซลลทอไตสวนตน
     ไมมีการสะสม 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
     สะสมนอย 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 1 1 1
     สะสมปานกลาง 0 0 0 0 0 0 3 3 2 1 1 1 1 1
      สะสมมาก 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 3 3 3
2.การสะสมแวคคิวโอลไขมันบริเวณเซลลทอไตสวนตน
     ไมมีการสะสม 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
     สะสมนอย 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 1 1 1 1
     สะสมปานกลาง 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 1 1 1
      สะสมมาก 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 3 3 3
3.การบวมน้ําของเซลลบริเวณทอไตสวนตน
      ไมพบ 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
      พบนอย 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
      พบปานกลาง 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 3 3 3
       พบมาก 0 0 0 0 0 0 3 3 2 2 2 1 1 1
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ตารางที่ 4.6 (ตอ)

กลุมควบคุม กลุมทดลอง
เดือนที่ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8

จํานวนสัตวทดลองที่นํามาศึกษา 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8 8
4.มีการแทรกตัวของเม็ดเลือดขาวและมาโครฟาจ
      ไมพบ 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
      พบนอย 0 0 0 0 0 0 2 2 1 2 1 2 2 2
      พบปานกลาง 0 0 0 0 0 0 3 3 4 2 3 2 3 3
       พบมาก 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
5.การตายของเซลลทอไตสวนตน
      ไมพบ 5 5 5 5 5 5 1 1 1 0 0 0 0 0
      พบนอย 0 0 0 0 0 0 3 2 1 1 1 1 1 1
      พบปานกลาง 0 0 0 0 0 0 1 2 3 3 4 2 3 2
      พบมาก 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 2
6. การหดตัวของ โกลเมอรูลัส
     ไมพบ 5 5 5 5 5 5 1 1 0 0 0 0 0 0
     พบนอย 0 0 0 0 0 0 3 3 3 2 2 2 1 1
      พบปานกลาง 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 2 2 3 3
      พบมาก 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
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ตารางที่ 4.7 แสดงผลของความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับปลานิล
                      ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ลิตร ตั้งแตเดือนที่ 1-เดือนที่8

กลุมควบคุม กลุมทดลอง
เดือนที่ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8

1.การขยายตัวของชองไซนูซอยด  --  --  --  --  --  --  +  + +  + +  + +  + + +  + + +  + + +  + + +
2. การคั่งของเลือดในไซนูซอยดและเสนเลือด  --  --  --  --  --  --  +  + +  + +  + +  + +  + +  + + +  + + +
3.การแทรกตัวของเม็ดเลือดขาวบริเวณเนื้อเยื่อตับ  --  --  --  --  --  --  +  +  + +  + +  + +  + +  + + +  + + +
4. เซลลตับมีการสะสมไฮยาลินกรานูล  --  --  --  --  --  --  +  + +  + +  + +  + +  + +  + +  + +
5. เซลลตับมีการสะสมแวคคิวโอลไขมัน  --  --  --  --  --  --  +  + +  + +  + +  + +  + + +  + + +  + + +
6.การแทรกตัวของมาโครฟาจบริเวณเซลลตับ  --  --  --  --  --  --  +  +  + +  + +  + +  + + +  + +  + +
7. การตายของเซลลตับ  --  --  --  --  --  --  +  + +  + +  + +  + + +  + + +  + + +  + + +

หมายเหตุ      จํานวนสัตวทดลองทั้งหมด 30 ตัว
 --  ไมพบการเปลี่ยนแปลง
  +  พบการเปลี่ยนแปลง รุนแรงนอย คิดเปน1/3  ของจํานวนสัตวทดลองทั้งหมด
 ++ พบการเปลี่ยนแปลง รุนแรงปานกลาง คิดเปน 2/3  ของจํานวนสัตวทดลองทั้งหมด
 +++ พบการเปลี่ยนแปลง รุนแรงมาก คิดเปน 3/4  ของจํานวนสัตวทดลองทั้งหมด
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ตารางที ่4.8 แสดงผลของความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อไตปลานิล
                      ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ลิตร ตั้งแตเดือนที่ 1-เดือนที่8

กลุมควบคุม กลุมทดลอง
เดือนที่ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8

1.การสะสมไฮยาลินการนูลบริเวณเซลลทอไตสวนตน  --  --  --  --  --  --  +  + +  + +  + +  + +  + + +  + + +  + + +
2.การสะสมแวคคิวโอลไขมันบริเวณเซลลทอไตสวนตน  --  --  --  --  --  --  +  +  + +  + + +  + + +  + + +  + + +  + + +
3.การบวมน้ําของเซลลบริเวณทอไตสวนตน  --  --  --  --  --  --  +  + +  + +  + +  + +  + +  + +  + +
4.การแทรกตัวของเม็ดเลือดขาวบริเวณเนื้อเยื่อ  --  --  --  --  --  --  --  +  +  +  + + +  + + +  + + +  + + +
5. เซลลทอไตสวนตนหดตัว  --  --  --  --  --  --  +  + +  +  +  + +  + +  + + +  + + +
6.การตายของเซลลทอไตสวนตน  --  --  --  --  --  --  +  +  +  +  +  + +  + +  + +
7. การหดตัวของ โกลเมอรูลัส  --  --  --  --  --  --  +  + +  + +  + +  + +  + +  + + +  + + +

หมายเหตุ      จํานวนสัตวทดลองทั้งหมด 30 ตัว
 --  ไมพบการเปลี่ยนแปลง
  +  พบการเปลี่ยนแปลง รุนแรงนอย คิดเปน1/3  ของจํานวนสัตวทดลองทั้งหมด
 ++ พบการเปลี่ยนแปลง รุนแรงปานกลาง คิดเปน 2/3  ของจํานวนสัตวทดลองทั้งหมด
 +++ พบการเปลี่ยนแปลง รุนแรงมาก คิดเปน 3/4  ของจํานวนสัตวทดลองทั้งหมด



53

ตารางที่ 4.9 แสดงสมบัติทางกายภาพของน้ําที่ใชเลี้ยงปลานิลตลอดการทดลอง 8 เดือน

ปจจัยทางกายภาพของน้ํา คาพิสัย คาเฉลี่ย
กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง

1. อุณหภูมิของน้ํา (องศาเซลเซียส) 28-28.6 27.7-29 28.25 28.37
2. อุณหภูมิหอง (องศาเซลเซียส) 28.3-29 28.3-29 28.65 28.65
3. คาความเปนกรด-ดาง (pH) 7.3-7.4 7.2-7.5 7.35 7.35
4. ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) 5.31-5.4 5.35-5.43 5.36 5.39
             มิลลิกรัม/ ลิตร 
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รูปที่ 4.3 ภาพถายแสดงลักษณะของเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมควบคุม

A. แสดงโครงสรางของตับปลานิลปกติ ประกอบดวย hepatic Plate มีเซลลตับเรียงกันคั่นดวยชองไซนู
ซอยด (S) ที่แยก จาก central vein (CV) ในแนวรัศมี

B. แสดงลักษณะตับปกติของปลานิล ประกอบดวยเซลลตับ (H) รูปรางหลายเหลี่ยม มีนิวเคลียส
รูปรางกลม เห็นนิวคลีโอลัส (Nu) ชัดเจน

C. แสดงลักษะเนื้อเยื่อตับปลานิล (L) ที่มีการแทรกตัวของตับออน (P)อยูภายในเนื้อเยื่อตับและพบทอน้ํา
ด ี(BD) แทรกอยูในเนื้อเยื่อตับดวย

D. แสดงลักษณะเนื้อเยื่อตับปลานิลปกติที่กินอาหารเต็มที่ตามธรรมชาติ ไซโทพลาสซึมของเซลลตับ (H)
มีลักษณะเปนชองวางจากการที่สารพวก lipid และ glycogen ละลายไปขณะเตรียม paraffin section

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A Bar scale =      50       µm.
ภาพ B Bar scale =      10      µm.
ภาพ C,D Bar scale =       25     µm.
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รูปที่ 4.4 ภาพถายของเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
             0.68 ไมโครลิตร/ลิตรl เปนเวลานาน 1 เดือน

A. ภาพเซลลตับของปลานิลปกติ กลุมควบคุม 1 เดือน ตับออน (P) แทรกอยูในเนื้อตับ (L)
B. แสดงเซลลตับ มีลักษณะบวม (hydropic swelling) (↑)
C. แสดง hepatic vein ที่มีการคั่งของเม็ดเลือดแดงจํานวนมาก (*) และเซลลตับที่อยูรอบ ๆ เสนเลือด

บวม (H)
D. แสดงการสะสม hyaline droplet ของเนื้อเยื่อตับที่อยูบริเวณรอบทอน้ําดี (BD) (↑)  และเซลลตับที่อยู

รอบ ทอน้ําดีมีการบวม (*)

หมายเหตุ ยอมสี H& E
Bar scale =    25        µm.
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รูปที่ 4.5 ภาพถายของเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
             0.68 ไมโครลิตร/ลิตรเปนเวลานาน 2 เดือน

A. ภาพเซลลตับ (H) ของปลานิลปกติ กลุมควบคุม 2 เดือน แสดงตับออน (P) แทรกอยูในเนื้อตับ (L)
B. ภาพ hepatic vein ที่ผิดปกติ และพบเซลล lymphocyte (↑) แทรกเขามา บริเวณที่เกิดการตายของ

เซลลตับ โดยนิวเคลียสของเซลลตับบางเซลลเร่ิมมีการสลาย (karyolysis) (หัวลูกศร)
C. ภาพของเนื้อเยื่อตับที่อยูรอบ ๆ central vein ถูกทําลายนิวเคลียสของเซลลตับสลายไป (*) ในเซลลตับ

บางเซลลพบนิวเคลียสติดสีเขม (↑) และพบ Eosinophilic granular cells ( EGCs) จํานวนมากลอม
รอบเสนเลือดที่เกิดการเสียหาย (หัวลูกศร)

D. ภาพเซลลตับที่มีลักษณะบวมพอง (↑) บริเวณใกลหลอดเลือดที่ขยายตัวและคั่งไปดวยเซลลเม็ดเลือด
แดงจํานวนวมาก (*)

E. ภาพเซลลตับที่ผิดปกติ มีการสะสม hyaline droplet (*) ภายในไซโทพลาสซึมของเซลลตับบางเซลล
และบางเซลลตับมีการสะสม fat vacuole (↑)

F. แสดงการตายของเซลลตับรอบ ๆ หลอดเลือดโดยพบนิวเคลียสของเซลลตับสลายไป (*)

หมายเหตุ ยอมสี H& E
Bar scale =     25       µm.
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รูปที่ 4.6 ภาพถายของเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตรเปนเวลานาน 3 เดือน

A. ภาพแสดงเซลลตับของปลานิลปกติกลุมควบคุม 3 เดือน เซลลตับมีรูปรางหลายเหลี่ยม มีนิวเคลียสอยู
ตรงกลางเซลล (*)

B. แสดงชองไซนูซอยดมีการขยาย (*) เซลลตับบริเวณรอบ ๆ central vein มีการสะสม hyaline droplet
(↑) และบางเซลลสะสม fat vacuole (หัวลูกศร)

C. แสดงเซลลตับที่นิวเคลียสมีการสลายตัว (*) ลกัษณะเชนนี้มักพบบริเวณรอบ ๆ หลอดเลือด (CV)
เซลลตับมีการสะสม fat vacuole และมีการแทรกของเซลล EGCs รอบหลอดเลือด (↑)

D. แสดงชองไซนูซอยดที่มีการขยายตัวและพบเม็ดเลือดแดงอยูจํานวนนอย (*) เซลลตับมีการสะสม fat
vacuole ทั่วไปทั้งเนื้อตับ บางเซลลมีลักษณะบวมพอง (↑)

E. แสดงการคั่งอัดแนนของเม็ดเลือดแดงภายในหลอดเลือด (*) และพบการตายของเซลลตับระหวางชอง
ไซนูซอยด (↑) โดยนิวเคลียสมีการสลายตัว

F. แสดง hepatic vein ที่มีการแทรกตัวของ EGCs (*) เขามาในหลอดเลือด พบการตายของเซลลตับเปน
หยอม ๆ รอบหลอดเลือด (↑)  โดยนิวเคลียสมีการสลายตัว (หัวลูกศร)

หมายเหตุ ยอมสี H& E
Bar scale =     25       µm.
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รูปที่ 4.7 ภาพถายของเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความ
     เขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ลิตรเปนเวลานาน 4 เดือน

A. ภาพแสดงเซลลตับของปลานิลปกติ กลุมควบคุม 4 เดือน ตับออน (P) แทรกอยูในเนื้อตับ (L)
B. ภายกําลังขยายต่ําแสดงลักษณะเนื้อเยื่อตับที่มีการสะสม fat vacuole จํานวนมากทั่วเนื้อตับ และ

แสดง fat vacuole ขนาดใหญบริเวณใกลกับตับออนที่แทรกอยูในเนื้อตับ (↑)
C. ภาพกําลังขายสูงแสดง central vein (CV) ที่มีการแทรกตัวของ EGCs (E) บริเวณรอบ ๆผนังดานใน

ของ central vein และเซลลตับรอบ ๆ central vein มีการสะสม fat vacuole และดันนิวเคลียสไปอยู
ขอบเซลล  (↑)

D. แสดงเซลลตับที่ตาย (*) อยูทั่วไป และเรียงตัวไมเปน hepatic plate บางเซลลมีการสลายตัวของ
นิวเคลียส (↑)

E. แสดงหลอดเลือดที่มีการแทรกตัวของเซลล EGCs (E) ภายในหลอดเลือด และเซลลตับที่อยูรอบ ๆ
หลอดเลือดเกิดการตายโดยนิวเคลียสสลายไป (↑)เซลลเม็ดเลือดแดงบางเซลลมีลักษณะบวม (หัวลูก
ศร)

F. แสดงการตายของเซลลตบับริเวณรอบ ๆ ตับออน (peripancreatic necrosis) โดยนิวเคลียสสลายไป
(*) เซลลตับบางเซลลมีลักษณะบวมน้ํา (↑)

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A,C,D,F Bar scale =       25     µm.
ภาพ B Bar scale =       50     µm.
ภาพ E Bar scale =       10     µm.
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รูปที่ 4.8 ภาพถายของเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมทดลองภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 5 เดือน

A. ภาพแสดงเซลลตับของปลานิลปกติ กลุมควบคุม 5 เดือน
B. ภาพกําลังขยายต่ําแสดงการสะสม fat vacuole ของเซลลตับ พบทั่วไปและมีการรวมเปน fat vacuole

ขนาดใหญบริเวณรอบเนื้อเยื่อตับออน (↑)
C. ภาพกําลังขยายสูงแสดง fat vacuole ขนาดใหญ (F) บริเวณใกลกับตับออน พบการตายของเซลลตับ

บางเซลลบริเวณรอบตับออนโดยนิวเคลียสมีการสลายตัว (*)
D. แสดงการสะสม fat vacuole ภายในเสนเลือด (*) เซลลตับบริเวณรอบ ๆ เสนเลือดมีการสะสม hyaline

droplet (หัวลูกศร) และ fat vacuole (F)
E. แสดงการตายของเซลลตับบริเวณใกลตับออน (peripancreatic necrosis) พบการสลายตัวของ

นิวเคลียสของเซลลตับ (*)
F. แสดงการตายของเซลลที่อยูใกลตับออนโดยบางเซลลมีการสลายตัวของนิวเคลียส (หัวลูกศร)

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A,C,E Bar scale =      25      µm.
ภาพ B Bar scale =       50     µm.
ภาพ D,F Bar scale =       10    µm.
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รูปที่ 4.9 ภาพถายของเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 6 เดือน

A. ภาพแสดงเซลลตับของปลานิลปกติกลุมควบคุม 6 เดือน
B. แสดงการสะสม hyaline granule (*) ภายในเซลลตับ และมีการตายของเซลลตับในลักษณะที่

นิวเคลียสเซลลตับมีการสลายตัว (↑)
C. แสดงการแทรกตัวของเซลล Eosinophilic granular cells (EGCs) (E) บริเวณเนื้อเยื่อตับ ที่เกิดการ

ตายรอบ ๆ หลอดเลือด (BV) ที่คั่งอัดแนนไปดวยเซลลเม็ดเลือดแดง (*)  เซลลเม็ดเลือดแดงบางเซลลมี
ลักษณะบวม (หัวลูกศร)

D. แสดงการแทรกตัวของกลุมเซลล EGCs  (↑) บริเวณ central vein (CV) และพบเซลลตับมีการตายใน
ลักษณะที่นิวเคลียสสลายไป (*)

E. ภาพกําลังขยายสูงของกลุมเซลล EGCs  (↑) ที่อยูชิดดานในของ central vein (CV)

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A,B,D Bar scale =     25       µm.
ภาพ C,E Bar scale =     10      µm.
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รูปที่ 4.10 ภาพถายของเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมทดลองภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 7 เดือน

A. แสดงเซลลตับที่อยูใกลกับหลอดเลือดมีการสะสม hyaline droplet (↑) เซลลตับบางเซลลมีลักษณะ
บวม (*)

B. ภาพกําลังขยายสูงแสดงเซลลตับมีการสะสม hyaline droplet (↑)  และเกิดการตายของเซลลตับเปน
หยอม ๆ (*) ใกลชองไซนูซอยด

C. แสดงเซลลตับที่มีนิวเคลียสหดตัวติดสีเขม (↑) และบางเซลลมีการสลายตัวของนิวเคลียส (*) พบการ
แทรกของเซลล macrophage (หัวลูกศร) บริเวณที่เกิดการเสียหาย

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A Bar scale =     25       µm.
ภาพ B,C Bar scale =     10       µm.





62

รูปที่ 4.11 ภาพถายของเนื้อเยื่อตับปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 8 เดือน

A. ภาพกําลังขยายต่ําแสดงชองวางขนาดใหญภายในเนื้อเยื่อตับ (↑) เปนลักษณะของ cyst ที่เกิดขึ้น
B. ภาพกําลังขยายสูงมีการสะสม hyaline granule ของเซลลตับรอบ ๆ cyst (*) เปนจํานวนมาก
C. ภาพกําลังขยายสูงบริเวณที่เกิดการคั่งของเม็ดเลือดแดง (*) ใกลกับบริเวณรอบ ๆ ที่เกิด cyst
D. ภาพแสดงการตายเปนหยอม ๆ ของเซลลตับ (*) รอบหลอดเลือดที่มีการคั่งอัดแนนดวยเซลลเม็ดเลือด

แดง มีการแทรกตัวของ macrophage (↑) บริเวณใกลกับตับออน

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A Bar scale =     50       µm.
ภาพ B,C Bar scale =      25      µm.
ภาพ D Bar scale =      50     µm.
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รูปที่ 5.1 ภาพถายแสดงลักษณะเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมควบคุม

A. แสดงเนื้อเยื่อไตซึ่งประกอบดวยกลุมเสนเลือดฝอยที่เรียกวา glomerulus (G) อยูภายใน Bowman’s
capsule (↑) หุมดวยเยื่อหุม 2 ชั้น โดยชั้นนอกเปน simple squamous epithelium ที่มีลักษณะเปน
เซลลรูปรางแบนบาง หนาชั้นเดียว (หัวลูกศร)

B. แสดงทอไตของปลานิลปกติ ประกอบดวยทอไตสวนตน (P) ซึ่งเปนเซลลรูปรางทรงกระบอกที่มี brush
border และทอไตสวนทาย (D) บุดวยเซลลรูปรางลูกเตา

C. แสดง glomerulus ของไตปลานิลปกติ

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A Bar scale =     10       µm.
ภาพ B,C Bar scale =      25     µm.
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รูปที่ 5.2 ภาพถายของเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 1 เดือน

A. ภาพไตปลานิลปกติ ของปลานิลกลุมควบคุม 1 เดือน แสดงทอไตสวนตนบุดวยเซลลรูปรางทรง
กระบอกเห็น brush border ชัดเจน (↑)

B. แสดงเซลลเม็ดเลือดแดงจํานวนมากบริเวณรอบๆทอไต (↑)เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
C. แสดงการสะสม hyaline droplet บริเวณเซลลทอไตสวนตน (P) พบ glomerulus มีการหดตัว (G) เล็ก

นอย พบการบวมน้ํา ของเซลลทอไตสวนตน (↑)
D. แสดงเซลลทอไตสวนตนถูกทําลาย และมีการสะสม hyaline droplet เปนจํานวนมาก (↑) พบ

vacuole ในไซโทพลาสซึมของเซลลทอไตสวนตน
E. แสดงเซลลทอไตสวนตนที่มีการสะสม hyaline droplet (↑) ในไซโทพลาสซึมของเซลลบริเวณใกลกับ

หลอดเลือด (BV)  และพบ glomerulus (G) มีการหดตัว

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A Bar scale =     10       µm.
ภาพ B,C,D,E Bar scale =      25      µm.
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รูปที่ 5.3 ภาพถายของเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 2 เดือน

A. ภาพไตปลานิลปกติ ของปลานิลกลุมควบคุม 2 เดือน
B. ภาพแสดง vacuole จํานวนมากในไซโทพลาสซึม (*) ของเซลลทอไตสวนตน เกิดการบวมของเซลลทอ

ไตสวนตน (↑)
C.  แสดงการสะสม hyaline droplet จํานวนมากภายในไซโทพลาสซึมของเซลลทอไตสวนตน (*) และ

glomerulus มีการหดตัว (G)   

หมายเหตุ ยอมสี H& E
Bar scale =    10        µm.
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รูปที่ 5.4 ภาพถายของเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 3 เดือน

A. ภาพไตปลานิลปกติ ของปลานิลกลุมควบคุม 3 เดือน
B. ภาพแสดงขดเลือดภายใน glomerulus มีการหดตัว (G) เซลลทอไตสวนตนสะสม hyaline droplet

ปริมาณมาก (↑) เกิดการตายเปนหยอม ๆ ของเซลลบุทอไตสวนตน (*)
C. ภาพกําลังขยายสูงแสดง hyaline droplet ที่สะสมอยูภายในไซโทพลาสซึมของเซลลทอไตสวนตน (↑)

เกิดการตายเปนหยอม ๆ ของเซลลบุทอไต พบการสลายตัวของนิวเคลียส (*)
D. แสดงภาพขดเลือด glomerulus (G) หดตัวภายใน Bowman’s capsule (B) นิวเคลียสของเซลลทอไต

สวนตนเกิดการหดตัวติดสีเขม (↑) มีการสะสม hyaline droplet ในบางเซลล (*)
E. แสดงการสะสม hyaline droplet จํานวนมากในเซลลทอไตสวนตนบางเซลล (*) brush border  ถูก

ทําลาย (↑)
F. แสดงเซลล macrophage (↑) แทรกเขามาบริเวณที่มีการเสียหายของเซลลบุทอไตสวนตนที่มีการ

สะสม hyaline droplet (*) และเกิดการตายของเซลลทอไตสวนตนเปนหยอม ๆ

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A,B Bar scale =      25      µm.
ภาพ C,D,E,F Bar scale =       10     µm.
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รูปที่ 5.5 ภาพถายของเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 4 เดือน

A. ภาพไตปลานิลปกติ ของปลานิลกลุมควบคุม 4 เดือน
B. แสดงเสนเลือดรอบทอไตมีการคั่งของเซลลเม็ดเลือดแดง เซลลทอไตบางเซลลมีลักษณะบวมพอง (↑)
C. แสดงการหดตัวของ glomerulus (G) ภายใน Bowman’s capsule เซลลทอไตสวนตนมี hydropic

vacuole อยูภายในเซลล (↑) พบนิเคลียสมีลักษณะบวมพอง (*)
D. ภาพกําลังขยายสูงแสดงเซลลทอไตสวนตน มีการเกิด hydropic vacuolation (↑) และ hyaline

droplet  (Hy) ปริมาณมาก บางเซลลนิวเคลียสมีลักษณะบวม (*)
E. แสดงทอไตสวนตนที่มีเซลลตายในลักษณะที่นิวเคลียสสลายตัวไป (↑)
F. ภาพกําลังขยายต่ําแสดงการแทรกของเซลล macrophage (↑) บริเวณเนื้อเยื่อไตที่เกิดความเสียหาย

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A,D,E Bar scale =     10       µm.
ภาพ B,C Bar scale =      25     µm.





68

รูปที่ 5.6 ภาพถายของเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 5 เดือน

A. ภาพไตปลานิลปกติ ของปลานิลกลุมควบคุม 5 เดือน
B. แสดงเซลลบุทอไตสวนตนมี hydropic vacuole เปนจํานวนมาก (↑) บางเซลลเกิดการบวม (*)

ลักษณะดังกลาวมักพบรุนแรงบริเวณใกลหลอดเลือด (BV)
C. ภาพกําลังขยายสูงแสดงนิวเคลียสของเซลลทอไตสวนตนมีลักษณะบวมและพบโครมาตินมีการรวม

กลุมกันไปอยูที่ขอบเยื่อหุมนิวเคลียส (perinuclearchromatin clumping) (↑) และมีการทําลายที่
บริเวณ brush border ในทอไตสวนตนบางทอ (*)

D. ภาพกําลังขยายสูงแสดงการหดตัวของขดเลือด glomerulus (G) และบริเวณเซลลทอไตสวนตนมี
hydropic vacuole (↑)

E. ภาพแสดงเซลล macrophage (↑) แทรกเขามาบริเวณที่ glomerulus หดตัวและมีการหลุดของ
เยื่อหุมไต (*)

F. ภาพกําลังขยายสูงของเซลล macrophage (↑) ที่แทรกอยูในเนื้อเยื่อไตที่เกิดความเสียหาย

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A,B,E Bar scale =     25       µm.
ภาพ C,D,F Bar scale =     10      µm.
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รูปที่ 5.7 ภาพถายของเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 6 เดือน

A. ภาพไตปลานิลปกติ ของปลานิลกลุมควบคุม 6 เดือน
B. ภาพแสดงการคั่งของเซลลเม็ดเลือดแดง พบนิวเคลียสของเซลลทอไตมีการสลายตัว (↑) และมีการ

สะสม hydropic vacuole (*) ในไซโทพลาสซึมของเซลลทอไตสวนตน
C. แสดง hydropic vacuole ภายในเซลลทอไต (↑) พบเม็ดเลือดแดงที่มีลักษณะบวมพอง (*)
D. แสดง macrophage (*) บริเวณใกล Bowman’s capsule (Bc)
E. ภาพกําลงัขยายต่ําแสดงเซลล macrophage (↑) แทรกเขามาบริเวณเยื่อหุมไต
F. ภาพกําลังขยายสูงแสดงเซลล macrophage (↑) ที่แทรกเขามาบริเวณเยื่อหุมไต

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A Bar scale =     25       µm.
ภาพ E Bar scale =     50       µm.
ภาพ B,C,D,F Bar scale =      10      µm.
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รูปที่ 5.8 ภาพถายของเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 7 เดือน

A. ภาพแสดง glomerulus มีการหดตัว (G) และพบวาเซลลทอไตสวนตนถูกทําลายและพบ hyaline
droplet จํานวนมาก (*)

B. ภาพแสดงเซลลทอไตสวน proximal tubules มีการสะสม hyaline droplet (↑)  และมี hydropic
vacuole (*)

C. แสดงบริเวณที่มีการสะสม hyaline droplet ปริมาณมากในเซลลทอไตสวนตนและเกิดการเสียหายรุน
แรง (↑)

D. ภาพแสดงการสะสม hyaline droplet (Hy) และเซลลตาย พบนิวเคลียสของเซลลทอไตสวนตนมีทั้ง
การหดตัวเห็นเปนสีทึบ (*) และบางเซลลมีลักษณะบวม (↑)

E. แสดงขดเลือด glomerulus มีการหดตัว (G) และเกิดชองวางระหวาง Bowman’s capsule (Bc)

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A,B,C Bar scale =    25       µm.
ภาพ D,E Bar scale =     10      µm.
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รูปที่ 5.9 ภาพถายของเนื้อเยื่อไตปลานิลกลุมทดลอง ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่ระดับความเขมขน
0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 8 เดือน

A. แสดง glomerulus ที่เกิดการหดตัวเล็กลงจนเห็นชองวางระหวาง Bowman’s capsule (*) และทอไตมี
hyaline droplet (↑)

B. ภาพการสะสม hyaline droplet ปริมาณมากในไซโทพลาสซึมของเซลลทอไตสวนตน (↑)
C. ภาพกําลังขยายสูงแสดง hyaline droplet  (↑) ที่สะสมในไซโทพลาสซึมของเซลลทอไต และพบการ

ตายทอเซลลทอใกลกันเปนหยอม ๆ (*)
D. ภาพแสดงเซลลทอไตสวนตนที่มีลักษณะบวมพอง (↑) เปนจํานวนมากและเริ่มมีการหลุดของ brush

border (*)
E. แสดงกลุม glomerulus ที่เกิดการหดตัวมากจนเห็นเปนสีทึบ (G) ภายใน Bowman’s capsule (Bc) มี

พบเซลลทอไตสวนตนที่บริเวณรอบ ๆ มีการตายเกิดขึ้น (*)
F. แสดงการแทรกตัวของเซลล Eosinophilic granular cells  (↑) บริเวณรอบ ๆ หลอดเลือดของ

เนื้อเยื่อไต

หมายเหตุ ยอมสี H& E
ภาพ A,B Bar scale =    25       µm.
ภาพ C,D,E,F Bar scale =    10       µm.
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บทที่ 5

อภิปรายผลการทดลอง

1. ความเปนพิษของสารสกัดใบยาสูบ Nicotiana tabacum Linn.  ตอเนื้อเยื่อตับและไตของ
ปลานิล Oreochromis niloticus Linn.

จากการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดใบยาสูบ Nicotiana tabacum Linn. ที่ 96
ชั่วโมง พบวาที่ระดับความเขมขน 1,000 ไมโครลิตร/ลิตร ของสารสกัดใบยาสูบ มีผลทําใหลูกปลานิลดําตาย
100% และผลจากกการวิเคราะหคา LC50 ที่ 96 ชั่วโมงของสารสกัดใบยาสูบพบวามีคาเทากับ 838.46
ไมโครลิตร/ลิตร และเมื่อนําไปวิเคราะหปริมาณนิโคตินดวยเครื่อง gas chromatography พบวาที่ความเขม
ขนของสารสกัดใบยาสูบ 838.46 ไมโครลิตร/ลิตร มีนิโคตินอยู 84.63 มิลลิกรัม/ ลิตร ซึ่งความเขมขนดังกลาว
มีคาแตกตางจากที่มีผูเคยทําการศึกษาในสัตวทดลองที่ตางชนิดกัน โดยพบวาความเขมขนที่มีผลตอการตาย
ของตัวออนแมลง red flour beetle (Tribolium castaneum) ที่ 50 % (LC50  )  มีคาเทากับ 21,508 ppm. ที่
24 ชั่วโมง (Archna และคณะ, 1995)  และพบวาที่ระดับความเขมขน ของสารนิโคตินที่มีผลตอระบบสืบ
พันธของหนูแรทเพศผู มีคาเทากับ 0.4 มิลลิกรัม/ น้ําหนักตัวหนูแรทเพศผู 100 กรัม (Ramesh และคณะ,
1998) และความเปนพิษของสารนิโคตินที่มีผลตอการการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารตางๆในรังไขในหนูแฮมส
เตอรเพศเมีย มีคาเทากับ 4 มิลลิกรัม/ลิตร (Yildiz และคณะ,1999) ในการศึกษาครั้งนี้ไดมีการเตรียมความ
เขมขนของสารสกดัใบยาสูบโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย ในอัตราสวนยาสูบ 1 กิโลกรัมตอน้ํา 15 ลิตร (วิชัย
กอประดิษฐสกุล และ ชัยณรงค รัตนกรีฑากุล, 2536) ซึ่งอัตราสวนดังกลาวเปนอัตราสวนที่มีการใชจริงใน
การเกษตร โดยวัตถุประสงคเพื่อการปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืชหลายชนิดดวยกัน อยางไรก็ตาม การใช
น้ําเปนตัวทําละลายนั้น คุณสมบัติของน้ําก็เปนปจจัยที่สําคัญที่มีผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพของสาร
กําจัดแมลง โดยอาจจะมีผลทําใหเกิดการเสริมฤทธิ์หรือลดฤทธิ์ของสารดังกลาวได (ดํารง เวชกิจ, 2543)

2. ความสัมพันธระหวางน้ําหนักตับตอน้ําหนักตัว (% Relative liver weight) ของปลานิลกลุม
ควบคุมและกลุมทดสอบสารสกัดใบยาสูบ

จากการศึกษาพบวา ตับปลานิลอยูภายในชองทองของปลานิล มีรูปรางเรียวยาว ทอดไปตามชอง
ทอง ตับปลานิลกลุมควบคุมมีสีเหลืองถึงสีน้ําตาลออน ไมมีการแบงเปนพูอยางชัดเจน ซึ่งลักษณะดังกลาว
แตกตางจากตับปลาดุกลกูผสมบิ๊กอุย (Wattanasirmkit, 1993 อางใน กัลยา จั่นอาจ, 2450) สวนตับปลานิล
กลุมทดลอง พบวาตั้งแตเดือนที่ 2 ของการทดสอบสารสกัดใบยาสูบ ตับปลามีลักษณะเปอยยุย บางตัวพบ
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วามีจุดแดง สีซีด และมีสีเขียวคล้ํา และในเดือนที่ 8 ในปลาทดลองบางตัว พบวาเนื้อตับมีตุมใสทั่วเนื้อตับ
ลักษณะดังกลาวนาจะเปนผลเนื่องมาจากมีการอักเสบเกิดขึ้น และจากการศึกษาเนื้อเยื่อตับภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบใชแสง พบวา ตับปลานิล ประกอบดวยเซลลตับ (hepatpcyte ) ที่มีการสะสมไกลโคเจนและ
ไขมันอยูภายในไซโตพลาสซึม ซึ่งเปนลักษณะของตับปลาปกติที่กินอาหารเต็มที่ตามธรรมชาติ เซลลตับมี
การเรียงตัวกันขนานกับชองไซนูซอยด ( sinusoid) ซึ่งเชื่อมตอกับ central vein เรียกโครงสรางนี้วา hepatic
plate  และมีเสนเลือด hepatic portal vein แทรกอยูในเนื้อเยื่อตับ โครงสรางของตับปลานิลดังกลาวแตก
ตางจากตับของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ซึ่งจะประกอบดวย structural unit ที่เรียกวา hepatic lobule ที่มี
ลักษณะเปน polyhedral prism (Weiss, 1988) พบวาในตับปลานิลไมมีโครงสรางแบบนี้

การศึกษา% R พบวาตับปลาทั้งสองกลุมมีคา % R อยูในชวง 1-3 และพบวาตับปลานิลที่มีคา % R
มากกวา 2 เปนตับที่มีลักษณะผิดปกติ และผลจากการวิเคราะหทางสถิติ พบวา % R ของปลานิลในกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม ในเดือนเดียวกัน ตั้งแตเดือนที่1 –เดือนที่6 โดยกลุมทดลองจะมีคา % R สูงกวากลุม
ควบคุมและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) สอดคลองกับการศึกษาของกัลยา จั่น
อาจ (2540) ซึ่งศึกษาผลของสารสกัดจากเมล็ดสะเดาตอเนื้อเยื่อตับปลานิล พบวา % R ของกลุมทดลอง
แตกตางกับกลุมควบคุมโดยมีคา % R สูงกวากลุมควบคุมต่ังแตเร่ิมตนการทดลองและลดลงในชวงทายของ
การทดลอง

3. การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับปลานิล ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบ ที่
ระดับความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ลิตร

พบความเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดในชวงเดือนแรกคือ มีการขยายตัวของชองไซนูซอยด และ
เสนเลือด hepatic vein ภายในเสนเลือดพบวามีการคั่งอัดแนนของเม็ดเลือดแดงจํานวนมาก นอกจากนี้ยัง
พบการสะสม hydropic vacuole อยูภายในชองไซนูซอยดอีกดวย สวนเซลลตับพบวามีลักษณะบวมพอง
บางเซลลมีการสะสม hyalin droplet และ fat vacuole ในปริมาณนอย ทอน้ําดีมีการสะสม hyalin droplet
เม็ดเลือดแดงที่อยูภายในตับออนมีลักษณะบวมพอง

มีการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึนมาในเดือนที่ 2 และ 3 ของการทดลองคือ พบการสะสม ของ hyalin
droplet และ fat vacuole ในไซโทพลาสซึมของเซลลตับมากขึ้น มีการตายของเซลลตับบริเวณที่อยูใกลกับ
หลอดเลือด และตับออน ในลักษณะที่นิวเคลียสมีการสลายไป พบการแทรกของเซลล Eosinophilic
granular cells (EGCs) ตามหลอดเลือดที่มีการอักเสบ และพบการแทรกของเซลล macrophage มายัง
บริเวณเซลลตับที่เกิดความเสียหาย ในชวงเดือนที่ 4 และ 5 พบการสะสม fat vacuole ในเนื้อเยื่อตับใน
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ปริมาณมาก กวาเดือนที่ผานมา จนเห็น fat vacuole ขนาดใหญ พบกลุมเซลล EGCs และ macrophage
มากขึ้นตามทอเลือดและบริเวณที่เกิดความเสียหายของเซลลตับ ในปลาบางตัวพบวาเซลลตับมีการตายเกิด
ขึ้นทั่วไป โดยพบวาบางเซลลมีนิวเคลียสสลายไป และบางเซลลมีนิวเคลียสติดสีเขมเนื่องจากการหดตัวของ
เสนใยโครมาตินภายในนิวเคลียส (perinuclear chromatin clumping ) พบเซลลของทอน้ําดีมีลักษณะบวม
และมี hydropic vacuole ยังคงพบการแทรกของเซลล macrophage ตามเนื้อเยื่อที่เกิดความเสียหาย

ในชวงเดือนที่ 6 และ 7 ของการทดลองพบวามีการแทรกของกลุมเซลล EGCs เปนจํานวนมากตาม
central vein และมีการแทรกของ macrophage มากขึ้นตามเนื้อเยื่อที่เกิดความเสียหาย ชองไซนูซอยดที่ตอ
กับ central vein มีการขยายตัวเปนชองวางขนาดใหญ และมีกลุมเซลล EGCs อยูภายในชองวางดังกลาว
เซลลเม็ดเลือดแดงภายในเสนเลือดมีลักษณะบวมพอง พบการตายเปนหยอมๆ ของเซลลตับที่อยูรอบตับ
ออนและหลอดเลือดตางๆ ในเดือนที่ 8 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดเพิ่มข้ึนมาในเดือนนี้ คือมีการ เกิด cyst ใน
เนื้อเยื่อตับ เห็นเปนชองวางขนาดใหญในเนื้อเยื่อตับ มีการแทรกของเซลลเม็ดเลือดขาว และ macrophage
เปนจํานวนมาก เซลลตับมีการตายเพิ่มข้ึน โดยมักพบบริเวณใกลกับเสนเลือดหรือชองไซนูซอยดและ บริเวณ
ใกลตับออน มีการสะสม hydropic vacuole เปนจํานวนมาก ทั่วไปทั้งตับออน นอกจากนี้ยังพบการแทรก
ของ macrophage เขาไปในเนื้อเยื่อตับออนดวย

การเปลี่ยนแปลงของตับปลานิลที่เกิดขึ้นตั้งแตเดือนที่  1 ถึง เดือนที่ 8 ภายหลังจากที่ปลา
นิลไดรับสารสกัดใบยาสูบ สอดคลองกับการศึกษาของ Desai และคณะ (1984) ที่ไดทําการศึกษาผลของ
Monocrotophos ตอเนื้อเยื่อตับปลา Tilapia mossambica โดยพบวาภายหลังจากที่ปลาไดรับสาร
Monocrotophos ที่เขมขน 2.5 ppm. เปนเวลา 2 วัน ตับปลามีการเปลี่ยนแปลงดังนี้  เซลลตับเกิดการตาย
และพบการเกิด vacuolation ขึ้นเชนเดียวกับการศึกษาความเปนพิษของแคดเมียมคลอไรดตอเนื้อเยื่อตับ
ของปลา Tilapia mossambica พบวาในชวงแรกของการเปลี่ยนแปลงพบการคั่งของเม็ดเลือดแดง ภายใน
ชองไซนูซอยดและเสนเลือดที่เกิดการขยาย รวมถึงพบการสะสม fat vacuole ภายในเซลลตับดวย การ
เปลี่ยนแปลงขั้นตอมาคือพบการตายของเซลลตับออนและมีการสะสม fat vacuole ของเซลลตับที่อยูรอบๆ
ตับออนอีกดวย (peripancreatic hepatocyte) (Rani และ Ramamurthi, 1988) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ผลของ Monocrotophos ในตับปลา Tilapia mossambica (Joshi และ  Desei,1987) และการศึกษาของ
Cheng และคณะ ( 2001) จากการศึกษาในครั้งนี้ พบวาบริเวณที่เกิดความเสียหายของเซลลตับและตาม
หลอดเลือดตางๆ มักจะพบกลุมเซลล EGCs เปนจํานวนมาก ซึ่งผลที่เกิดขึ้นดังกลาวสอดคลองกับการศึกษา
ของ Matsuyama และ Iida (1999) ที่ไดทําการศึกษาเนื้อเยื่อ Peritonium /Swim bladder ของปลานิล
Oreochromis niloticus Linn. พบวาบริเวณเนื้อเยื่อที่เกิดการอักเสบดังกลาวจะพบการแทรกของกลุมเซลล
Eosinophilic granular cells (EGCs) เปนจํานวนมาก หลังจากนั้น กลุมเซลลดังกลาวจะเกิดกระบวนการ



75

degranulation เพื่อดึงดูดใหเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด neutrophil เขามาจัดการกับบริเวณที่เกิดการอักเสบนั้น
ตอ โดยการทํางานของกลุมเซลล EGCs ดังกลาวในปลา จะมีลักษณะคลายกับการทํางานของ Mast cells
ของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม

4. การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อไตปลานิล ภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่
ระดับความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ลิตร

การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดในเดือนแรกคือ พบการคั่งของเม็ดเลือดแดงเปนจํานวนมากระหวางทอ
ไตและพบการสะสม hyaline droplet ในไซโทพลาสซึมของเซลลทอไตสวนตนบางเซลลมีลักษณะบวมและ
พบวามีการหดตัวของ glomerulus มีการสะสม hydropic vacuole ภายใน glomerulus  ในเดือนที่ 2- เดือน
ที่ 8 มีการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มข้ึนมาคือ พบการแทรกของ macrophage ตามบริเวณเนื้อเยื่อที่เสียหาย พบ
การสะสม hyaline droplet เปนปริมาณมากในเซลลทอไตสวนตน โดยเฉพาะชวงเดือนทายๆ ของการ
ทดลอง ขดเลือดใน glomerulus หดตัวมากขึ้นจนเห็นเปนสีทึบ มีการตายของเซลลทอไตสวนตนบางเซลลใน
ลักษณะนิวเคลียสสลายไป และเซลลทอไตมีลักษณะบวม นอกจากนี้ยังพบการทําลายที่บริเวณ brush
border ของไตสวนตนโดยเฉพาะชวงเดือนที่ 6- 8 ของการทดลอง และพบมีการแทรกของกลุมเซลล EGCs
เปนจํานวนมากรอบหลอดเลือดของไต ในเดือนที่ 8 ของการทดลอง

ความเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อไตปลานิลภายหลังไดรับสารสกัดใบยาสูบที่เกิดขึ้นดังกลาวพบวามัก
เกิดกับทอไตสวนตน โดยไมพบการเปลี่ยนแปลงกับทอไตสวนทาย เนื่องมาจากเซลลที่บริเวณทอไตสวนตน
ไดรับสารพิษตางๆมากกวาเซลลทอไตสวนทาย ( Schnellmann,1991) สอดคลองกับการศึกษาของ
Reimschuessel และคณะ (1989) ที่ศึกษาผลของ Hexachlobutadien ตอเนื้อเยื่อไตปลา Carassius
auratus ที่พบความเสียหายเกิดขึ้นเฉพาะในทอไตสวนตน โดยความเสียหายที่เกิดขึ้นไดแก พบเซลลทอไต
สวนตนมีลักษณะบวมพอง (swelling) และพบการสะสม fat vacuole และ hyalin droplet ในเซลลของทอ
ไตสวนตนเทานั้น เชนเดียวกับการศึกษาของ Oronsaye (1988) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิของ
เนื้อเยื่อไตและเหงือกของปลา Stickleback (Gasterosteus aculeatus Linn.) ที่ไดรับสารแคดเมียดพบวามี
การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อไตเฉพาะในทอไตสวนตนเทานั้น แตไมพบการเปลี่ยนแปลงใดๆในทอเซลลทอไต
สวนทาย การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดแก พบการบวมของเซลลทอไตและมีการสะสม Fat vacuole ภายในไซ
โทพลาสซึมของทอไต, glomerulus เกิดการหดตัว ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเหลานี้ มีผลทําให เซลลทอไต
มีการตายเกิดขึ้น เชนเดียวกับที่ Kirubagaran และ Joy (1987) ไดศึกษาผลของสารประกอบปรอทตอ
เนื้อเยื่อไตปลาดุก และ Hans และคณะ (2001) ศึกษาการสะสมของสารแคดเมียม ในเนื้อเยื่อปลาคารป
(Cyprinus carpio) พบวา อวัยวะที่มีการสะสมแคดเมียมมากที่สุด คือ ไตรองลงมาคือ ตับและเหงือกตาม
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ลําดับ สอดคลองกับการศึกษาของ Imagawa และคณะ ( 1990) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิ
สภาพของปลาคารป (Cyprinus carpio) หลังไดรับสารเมทิลพาราไธออนที่ความเขมขนสูง พบวาอวัยวะที่ได
รับความเสียหายมากที่สุดคือ ไตสวนตน เนื่องจากมีหนาที่หลักในการทําลายสารพิษที่เขาสูรางกาย สวนการ
เปลี่ยนแปลงที่ตับไมรุนแรงเทาบริเวณไตสวนตน
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บทที่ 6

สรุปผล และขอเสนอแนะ

สรุปผลการทดลอง

1. การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของสารสกัดใบยาสูบที่ 96 ชั่วโมง (LC50 96 Hrs.) โดยใช
โปรแกรม Probit Analysis ไดคาความเขมขนที่ทําให ลูกปลานิลตาย 50 % มีคาเทากับ 838.46
ไมโครลิตร/ลิตร (มีปริมาณนิโคตินอยู 84.63 มิลลิกรัม/ ลิตร) และเมื่อนําคา LC50 ที่ไดมาคํานวณหา
ระดับความเขมขนที่จะใชในการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของสารสกัดใบยาสูบ Nicotiana
tabacum Linn. ตอเนื้อเยื่อตับและไตของปลานิล Oreochromis niloticus Linn. เพื่อทําการทดลอง
เปนเวลานาน 8 เดือน ไดคาความเขมขนเทากับ 0.68 ไมโครลิตร/ลิตร (มีปริมาณนิโคตินอยู 0.034
มิลลิกรัม/ ลิตร)

2. การวิเคราะหและเปรียบเทียบคาทางสถิติของ % Relative liver weight (%R) ระหวางตับปลากลุม
ควบคุมและกลุมทดลอง พบวา % R ของตับปลากลุมทดลองมีคามากกวากลุมควบคุมอยางมีนัย
สําคัญ

3. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและไตของปลานิลภายหลังไดรับสารสกัด
ใบยาสูบที่ระดับความเขมขน 0.68 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลานาน 8 เดือน โดยเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม พบวา เนื้อเยื่อตับและไตของปลานิลมีการเปลี่ยนแปลงเสียหาย โดยทวีความรุนแรงเพิ่มข้ึน
สัมพันธกับระยะเวลาที่ปลานิลไดรับสารสกัดใบยาสูบ

4. การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและไตของปลานิล พบวาไมมีการ regenerate ใน
ชวงทาย ๆ ของการทดลอง ในทางกลับกัน กับพบวาในชวงเดือนที่ 8 ที่ปลานิลไดรับสารสกัดใบ
ยาสูบมีการเกิด  cyst ที่เนื้อเยื่อตับ ลักษณะภายนอกที่สังเกตไดคือ พบวาตับปลานิลที่ไดรับสาร
สกัดใบยาสูบเปนเวลา 8 เดือนมีลักษณะตุมใส ๆ ทั่วเนื้อตับ

5. จากผลการวิจัยครั้งนี้ เปนขอมูลที่มีประโยชนในการประเมินและปรับเปลี่ยนปริมาณสารสกัดธรรม
ชาติที่ใชในการกําจัดแมลงศัตรูพืช เนื่องจากปลานิลที่ใชในการทดลองเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
พยาธิสภาพดังกลาว
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ขอเสนอแนะ

1. ควรทําการศึกษาความเปนพิษแบบเรื้อรัง ของสารสกัดใบยาสูบ เนื่องจากการไดรับสารเปน
เวลานาน อาจทําใหเกิดเนื้องอกชนิดตางๆ รวมถึงความผิดปกติในระดับพันธุกรรมของสัตว
ทดลอง

2. ควรทําการศึกษาคาความเปนพิษแบบเฉียบพลันของสารสกัดใบยาสูบที่ทําการทดลองใน
คร้ังนี้กับสารสกัดใบยาสูบในรูปของ crude extract เปรียบเทียบ คาความเปนพิษเพื่อเปน
ขอมูลสนับสนุน สําหรับนําไปประเมินความเหมาะสมในการกําหนดปริมาณการใชทางดาน
เกษตรกรรมตอไป

3. เพื่อความสมบูรณมากขึ้นควรทําการทดลองใน field study เพิ่มเติม เปรียบเทียบความเปน
พิษของสารสกัดใบยาสูบที่ทําการศึกษาในหองปฏิบัติการกับแหลงเกษตรกรรมจริง เพื่อที่จะ
วิเคราะหความเปนพิษตกคางของสารสกัดในน้ําและดินตะกอน อันอาจกอใหเกิดผลกระทบ
ตอสัตวหนาดิน และสัตวน้ําอื่น ๆ  และเพื่อเปนขอมูลที่เปนประโยชนและสมบูรณมากขึ้นใน
ดานอื่นๆ ตอไป
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ภาคผนวก ก

วัสดุอุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง

. หมวดวัสดุอุปกรณ

1.อุปกรณสําหรับเลี้ยงปลานิล
1.1 โหลแกวกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 นิ้ว สูง 14 นิ้ว ความจุ 12 ลิตร จํานวน 25 ใบ
1.2 อางเลี้ยงปลาขนาดความกวาง 20 นิ้ว ความยาว 42 นิ้ว และสูง 20 นิ้ว จํานวน 4 อาง
1.3 ชุดอุปกรณสําหรับใหออกซิเจนในน้ําขณะทําการทดลอง ซึ่งประกอบดวย เครื่องอัด

อากาศ ทอยางและลูกหินอากาศ จํานวน 8 ชุด
1.4 ชุดอุปกรณสําหรับการเปลี่ยนถายน้ําที่ใชในการทดลอง ซึ่งประกอบดวยเครื่องดูดน้ํา

และสายยางขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 นิ้ว จํานวน 2 ชุด
1.5 สวิงตักปลาขนาดเสนผานศูนยกลาง ~ 3 นิ้ว และ 12 นิ้ว
1.6 ขันน้ําสําหรับคัดแยกปลานิล จํานวน 25 ใบ
1.7 ผาขาวบางสําหรับปดปากโหล และอางเลี้ยงปลาขณะทําการทดลอง

2. อุปกรณสําหรับวัดคุณสมบัติทางกายภาพของน้ําในอางเลี้ยงปลา
2.1 เครื่องวัดความเปนกรด- ดาง
2.2 เครื่องวัดอุณหภูมิ
2.3 เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
2.4 บีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร จํานวน 4 ใบ
2.5 ขวดน้ํากลั่น

3. อุปกรณสําหรับเก็บขอมูลปลานิลที่ใชทดลอง
3.1 เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยมสามตําแหนง สําหรับชั่งน้ําหนักตับ และเครื่องชั่งไฟฟาทศ

นิยมสองตําแหนง สําหรับชั่งน้ําหนักตัวปลา
3.2 ไมบรรทัดและ เวอรเนีย สําหรับวัดขนาดตัวปลา
3.3 ชุดอุปกรณผาตัด
3.4 ขวดเก็บตัวอยาง ขนาด 8 ออนซ จํานวน 420 ขวด
3.5 พูกัน และ petridish จํานวน 2 ชุด
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4. อุปกรณสําหรับเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโดยวิธีเตรียมสไลดถาวร ( paraffin method )
4.1  ตูอบอุณหภูมิ 37- 60 ºC

4.2 เครื่องตัดเนื้อเยื่อ Rotary microtome
4.3 ตะเกียงแอลกอฮอล
4.4 ขวดแกว vial ขนาด 30 มิลลิลิตร
4.5 ปากคีบปลายมน
4.6 ขวดแกวสําหรับใสน้ํายาเคมี
4.7 ชุดอุปกรณผาตัด พรอมพูกันและ petridish จํานวน 1 ชุด
4.8 สไลดแกว และแผนแกวปดสไลด
4.9 บลอกเหล็ก สําหรับฝงชิ้นเนื้อเยื่อพาราฟน
4.10 บลอกไมสําหรับติดชิ้นเนื้อเยื่อ
4.11 ใบมีดสําหรับตัดเนื้อเยื่อพาราฟน
4.12 ขวดแกวขนาด 100 มิลลิลิตร พรอมหลอดหยด ( dropper )
4.13 กลองกระดาษสําหรับเก็บเนื้อเยื่อที่ตัดแลว
4.14 water bath หรือ warm plate อุณหภูมิ 38 – 40 ºC

4.15 กลองไมสําหรับเก็บสไลด
5. อุปกรณสําหรับยอมสีเนื้อเยื่อ

5.1 ชุด Jar สําหรับยอมสี 1 ชุด
5.2 ตะแกรงสําหรับใสสไลดที่จะยอมสี
5.3 เข็มเขี่ย
5.4 ปากคีบปลายมน
5.5 กระดาษทิชชู และ กานสําลี
5.6 ตูอบ สําหรับอบสไลดที่ยอมสีแลว
5.7 แผนแกวปดสไลด ( cover glass )
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ข. หมวดสารเคมีที่ใชในการทดลอง

1. สารเคมีสําหรับการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาทางฮิสโตเคมี
1.1 10 % Neutral buffer formalin
1.2 70 %, 90 % , 95 % Ethyl alcohol
1.3 N-butanol
1.4 Xylene
1.5 Paraplast
1.6 Egg albumin

2. สารเคมีสําหรับยอมสี Heamatoxylin & Eosin ( H & E )
2.1 Haematoxylin
2.2 0.5 % E0sin
2.3 Xylene
2.4 N-butanol
2.5 95 %, 90 %, 70 % Ethyl alcohol
2.6 Differentiator ( 70 % Ethyl alcohol + Conc. Acetic acid )
2.7 Permount
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ภาคผนวก ข

การเตรียมสารละลายสําหรับการทดลอง

1. การเตรียมน้ํายารักษาสภาพของเซลล ( Fixative )

10 % Neutral buffer formalin
สูตร 37 –40 % Formalin                                                  100       มิลลิลิตร

น้ํากลั่น                                                                      900      มิลลิลิตร
Sodium phosphate monobasic (Na2PO4.H2O)          4       กรัม
Sodium phosphate dibasic (Na2HPO4)         6.5       กรัม

วิธีผสม
เติม Sodium phosphate monobasic 4 กรัม ในน้ํากลั่น คนจนละลาย แลวจึงเติม Sodium

phosphate dibasic 6.5 กรัม คนจนกระทั่งละลายหมด จากนั้นเติม Formalin เขมขน 37 –40 %
จํานวน 100 มิลลิลิตร และน้ํากลั่นจนครบปริมาตร 1 ลิตร คนใหเขากัน เก็บใสขวดแกว ปดฝาและเก็บ
ไวที่อุณหภูมิหอง

2. การเตรียมสารละลายสําหรับยอมสีเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาทางฮิสโตเคมี

Ehrlich acid Haematoxylin
สูตร Heamatoxylin 8 กรัม

95 % Ethyl alclhol          400 มิลลิลิตร
Potass or Ammonia alum              8 กรัม
น้ํากลั่น          400 มิลลิลิตร
Glycerin          400 มิลลิลิตร
Glacial acetic acid            40 มิลลิลิตร

วิธีผสม
1.ละลาย Heamatoxylin 8 กรัม ใน 95 % Ethyl alclhol จํานวน 400 มิลลิลิตร ใน Water

bath จากนั้นนําไปกรอง
2. ละลายสาร Ammonia alum ในน้ําอุน
3. ผสมสารทั้งหมด ในบีกเกอรขนาด 1 ลิตร ปดปากขวดดวยจุกสําลี แลวนําไปตั้งทิ้งไวใหรับ

แสง ทุกวันเปนเวลานานอยางนอย 6 สัปดาห จึงจะสามารถนําไปใชได
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0.5 % Eosin Y
สูตร Eosin Y (yellow) 0.5 กรัม

95 % Ethyl alcohol 100 มิลลิลิตร
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ภาคผนวก จ. แสดงขอมูลทั่วไปของปลานิลที่ทําการทดลอง

กลุมควบคุม 1 เดือน หมายเหตุ * ตับสีน้ําตาลซีด
id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 1.42  - 4.7 2.05 0.024 1.170731707 สีดําปานกลาง สีสม สีสม สีเดงแกมสม
2 1.65  - 5.2 3.01 0.076 2.524916944 สีดําเขม สีสม สีสม สีเดงแกมสม
3 1.58  - 4.9 3.14 0.038 1.210191083 สีดําเขม สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
4 1.53  - 4.4 2.97 0.071 2.390572391 สีดําปานกลาง สีสม สีสม สีเดงแกมสม
5 1.38  - 3.9 2.22 0.021 0.945945946 สีดําปานกลาง สีสม สีสม สีเดงแกมสม
6 1.47  - 4.8 2.27 0.027 1.189427313 สีดําปานกลาง สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
7 1.65  - 5 3.54 0.066 1.86440678 สีดําเขม สีสม สีสม สีเดงแกมสม
8 1.43  - 4.7 2.16 0.009 0.416666667 สีดําจางๆ สีสม สีสม สีเดงแกมสม

9 * 1.45  - 4.8 2.32 0.061 2.629310345 สีดําปานกลาง สีสม สีสม สีเดงแกมสม
10 1.39  - 3.8 2.18 0.024 1.100917431 สีดําเขม สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
11 2.2  - 6.8 7.6 0.13 1.710526316 สีดําเขม สีแดง สีแดง สีเดงแกมสม
12 1.34  - 3.5 2.1 0.041 1.952380952 สีดําจางๆ สีสม สีสม สีเดงแกมสม
13 1.62  - 4.9 3.33 0.051 1.531531532 สีดําเขม สีแดง สีแดง สีเดงแกมสม
14 1.47  - 4.6 2.39 0.042 1.757322176 สีดําปานกลาง สีสม สีสม สีเดงแกมสม
15 1.51  - 4.2 2.86 0.054 1.888111888 สีดําจางๆ สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
16 1.34  - 3.3 2.42 0.041 1.694214876 สีดําปานกลาง สีสม สีสม สีเดงแกมสม
17 1.42  - 4 2.35 0.044 1.872340426 สีดําปานกลาง สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
18 1.64  - 5.1 2.16 0.051 2.361111111 สีดําปานกลาง สีสม สีสม สีเดงแกมสม
19 2.22  - 7.1 7.7 0.084 1.090909091 สีดําเขม สีแดงเขม สีแดง สีเดงแกมสม
20 2.27  - 7.2 7.9 0.074 0.936708861 สีดําเขม สีแดง สีสม สีเดงแกมสม
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กลุมควบคุม 1 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 1.48  - 4.7 2.85 0.072 2.526315789 สีดําปานกลาง สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
22 1.24  - 3.1 2.2 0.061 2.772727273 สีดําเขม สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
23 1.34  - 3.4 2.41 0.041 1.701244813 สีดําจางๆ สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
24 1.37  - 3.6 2.18 0.024 1.100917431 สีดําจางๆ สีสม สีสม สีเดงแกมสม
25 1.39  - 3.6 2.22 0.038 1.711711712 สีดําปานกลาง สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
26 1.26  - 3.1 2.23 0.034 1.524663677 สีดําปานกลาง สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
27 1.41  - 4.2 2.44 0.044 1.803278689 สีดําจางๆ สีสม สีสม สีเดงแกมสม
28 1.29  - 3.2 2.18 0.037 1.697247706 สีดําปานกลาง สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
29 1.35  - 3.4 2.51 0.034 1.354581673 สีดําเขม สีสม สีแดง สีเดงแกมสม
30 1.54  - 4.5 3.84 0.051 1.328125 สีดําเขม สีสม สีสม สีเดงแกมสม

คาเฉลี่ย = 1.5216667 4.45666667 3.057666667 0.048833333 1.658635253
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กลุมควบคุม 2 เดือน หมายเหตุ * ตับสีน้ําตาลซีด

id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 1.75  - 5.3 3.05 0.058 1.901639344 สีดําปานกลาง สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
2 1.93  - 6.6 4.82 0.076 1.576763485 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม

3 * 1.85  - 6.5 4.02 0.097 2.412935323 สีดําจางๆ สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
4 1.84  - 6.2 3.84 0.068 1.770833333 สีดําปานกลาง สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
5 2.01  - 7.1 6.74 0.105 1.557863501 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
6 2.05  - 7.4 6.79 0.133 1.958762887 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
7 2.25  - 7.9 8.47 0.147 1.73553719 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม

8 * 2.43  - 8.8 9.99 0.202 2.022022022 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
9 2.08  - 7.4 8.23 0.129 1.567436209 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม

10 2.25  - 8.4 8.86 0.158 1.783295711 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
11 1.88  - 6.82 5.02 0.088 1.752988048 สีดําปานกลาง สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
12 1.78  - 6.52 4.11 0.092 2.238442822 สีดําจางๆ สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
13 1.98  - 6.51 4.1 0.088 2.146341463 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
14 1.77  - 5.84 3.84 0.064 1.666666667 สีดําปานกลาง สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
15 1.64  - 5.61 3.8 0.035 0.921052632 สีดําจางๆ สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม

16 * 2.04  - 7.13 6.8 0.07 1.029411765 สีดําปนเขียว สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
17 1.62  - 6.33 4.09 0.068 1.662591687 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
18 1.85  - 5.41 4.1 0.091 2.219512195 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
19 1.77  - 4.95 2.47 0.056 2.267206478 สีดําจางๆ สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
20 1.82  - 6.45 4.05 0.049 1.209876543 สีดําเขมปนเขียว สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
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id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 2.17  - 7.51 7.81 0.084 1.075544174 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
22 2.04  - 7.14 7.03 0.088 1.251778094 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
23 2.06  - 7.98 8.02 0.091 1.134663342 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
24 1.95  - 6.32 3.88 0.071 1.829896907 สีดําจางๆ สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
25 1.85  - 7.06 6.7 0.068 1.014925373 สีดําปานกลาง สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
26 1.64  - 5.58 4.01 0.074 1.845386534 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
27 2.04  - 7.34 7.44 0.077 1.034946237 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
28 1.99  - 6.51 6.29 0.084 1.3354531 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
29 2.04  - 7.4 7.53 0.061 0.810092961 สีดําเขม สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
30 1.47  - 4.98 2.65 0.025 0.943396226 สีดําปานกลาง สีแดง สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม

คาเฉลี่ย = 1.928 6.6996667 5.618333333 0.086566667 1.589242075
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กลุมควบคุม 3 เดือน หมายเหตุ * ตับสีน้ําตาลซีด

id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 2.21  - 7.1 12.3 0.221 1.796747967 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
2 2.31  - 7.6 13.68 0.242 1.769005848 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
3 1.6  - 5.6 6.8 0.103 1.514705882 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
4 1.48  - 5.5 7.91 0.176 2.225031606 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม

5 * 1.33  - 6.8 10.02 0.264 2.634730539 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
6 * 1.71  - 5.8 7.85 0.192 2.445859873 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
7 1.81  - 5.7 6.54 0.092 1.406727829 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
8 1.98  - 6.2 9.88 0.156 1.578947368 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
9 1.75  - 5.4 9.5 0.167 1.757894737 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
10 1.74  - 5.4 5.62 0.123 2.1886121 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
11 2.01  - 6.4 8.88 0.172 1.936936937 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
12 1.52  - 4.8 6.31 0.102 1.616481775 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
13 1.68  - 5.3 6.01 0.081 1.347753744 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
14 1.68  - 5.4 5.12 0.051 0.99609375 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม

15 * 1.71  - 5.6 6.99 0.173 2.474964235 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
16 2.04  - 6.4 7.98 0.154 1.929824561 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
17 2.06  - 6.6 7.67 0.146 1.903520209 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
18 2.02  - 6.5 6.7 0.109 1.626865672 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
19 1.74  - 5.8 7.27 0.125 1.719394773 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
20 1.74  - 5.9 9.07 0.211 2.326350606 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม



116

กลุมควบคุม 3 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 1.69  - 5.3 13.05 0.138 1.057471264 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
22 1.39  - 3.8 9.97 0.071 0.712136409 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
23 2.07  - 6.7 9.75 0.094 0.964102564 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
24 1.71  - 5.7 7.83 0.168 2.14559387 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
25 1.65  - 6.2 8.56 0.067 0.78271028 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
26 1.74  - 5.9 8.21 0.12 1.461632156 สีดําเขมปนเขียว สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
27 1.87  - 6.3 6.67 0.072 1.07946027 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
28 2.13  - 7.3 6.96 0.045 0.646551724 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
29 1.71  - 5.8 5.94 0.035 0.589225589 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
30 2  - 6.4 6.84 0.073 1.067251462 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม

คาเฉลี่ย = 1.80266667 5.97333333 8.196 0.131433333 1.590086187
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กลุมควบคุม 4 เดือน หมายเหตุ * ตับสีน้ําตาลซีด

id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 2.12 1.32 8.9 13.08 0.215 1.643730887 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง

2 * 2.11 1.13 7.2 6.3 0.168 2.666666667 สีดําเขม สีแดง สีสม มีเลือดออกที่โคน สีแดง เลือดออกที่โคนครีบ
3 * 1.85 1.14 6.3 4.4 0.119 2.704545455 สีดําเขม สีแดง สีสม มีเลือดออกที่โคน สีสม
4 2.02 1.17 7.8 8.9 0.14 1.573033708 สีดําปานกลาง สีแดง สีสม สีสม

5 * 2.14 1.15 7.4 6.99 0.158 2.26037196 สีดําจางๆ สีแดง สีสม สีแดง
6 * 2.01 1.2 7.8 9.15 0.205 2.240437158 สีดําเขม สีแดง สีแดง สีสม
7 2.01 1.25 7.9 9.73 0.139 1.428571429 สีดําจางๆ สีแดง สีแดง สีแดง
8 1.99 0.91 5.9 3.8 0.055 1.447368421 สีดําจางๆ สีแดง สีสม สีแดง
9 2.22 0.92 6.7 6.74 0.088 1.305637982 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง

10 2.14 1.24 8.5 12.66 0.251 1.982622433 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง
11 1.86 1.2 7.9 8.98 0.184 2.048997773 สีดําจางๆ สีแดง สีสม สีแดง
12 1.85 1.02 6.1 4.52 0.066 1.460176991 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง

13 * 1.78 0.95 6.5 4.67 0.103 2.205567452 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง
14 * 2.12 0.94 7.2 6.17 0.201 3.257698541 สีดําเขม สีแดง สีแดง สีแดง
15 2.05 0.92 6.4 5.32 0.102 1.917293233 สีดําปานกลาง สีแดง สีแดง สีแดง
16 2.41 1.15 8.3 10.02 0.192 1.916167665 สีดําปานกลาง สีแดง สีแดง สีแดง
17 1.95 0.94 6.6 5.52 0.071 1.286231884 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง
18 1.98 0.92 5.8 3.07 0.072 2.345276873 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง
19 1.85 0.93 5.9 5.44 0.105 1.930147059 สีดําปานกลาง สีแดง สีสม สีแดง
20 1.76 0.96 5.8 5.29 0.103 1.947069943 สีดําปานกลาง สีแดง สีสม สีแดง



118

กลุมควบคุม 4 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 2.28 1.08 7.7 5.45 0.089 1.633027523 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง
22 1.74 0.94 6.6 5.46 0.114 2.087912088 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง
23 1.89 0.94 6.1 5.41 0.042 0.776340111 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง
24 1.82 0.96 6.3 5.88 0.121 2.057823129 สีดําเขม สีแดง สีสม สีแดง
25 1.56 0.83 5.6 4.24 0.073 1.721698113 สีดําจางๆ สีแดง สีสม สีแดง
26 2.12 1.15 7.1 7.26 0.104 1.432506887 สีดําจางๆ สีแดง สีแดง สีแดง
27 2.08 1.17 5.9 9.02 0.157 1.740576497 สีดําจางๆ สีแดง สีแดง สีแดง
28 1.75 0.92 6.5 7.64 0.087 1.138743455 สีดําจางๆ สีแดง สีแดง สีแดง
29 1.69 0.91 5.3 7.51 0.131 1.744340879 สีดําจางๆ สีแดง สีแดง สีแดง
30 1.75 0.9 5.9 3.24 0.057 1.759259259 สีดําจางๆ สีแดง สีสม สีแดง

คาเฉลี่ย = 1.9633333 6.7966667 6.728666667 0.123733333 1.855328048



119
กลุมควบคุม 5 เดือน หมายเหตุ * ตับสีน้ําตาลซีด

id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 2.95 1.92 8.9 12.93 0.345 2.668213457 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
2 2.89 1.51 8.4 11.28 0.308 2.730496454 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
3 2.71 1.32 8.5 10.94 0.238 2.175502742 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
4 2.68 1.32 8.3 10.12 0.244 2.411067194 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
5 1.91 1.82 6.4 14.43 0.151 1.046431046 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
6 2.95 1.42 9.5 13.86 0.344 2.481962482 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
7 2.62 1.34 8.3 10.01 0.23 2.297702298 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม

8 * 2.56 1.32 8.4 9.4 0.146 1.553191489 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
9 1.92 1.22 6.8 4.53 0.169 3.730684327 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม

10 1.77 0.87 6.6 3.27 0.109 3.333333333 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
11 2.71 1.32 5.9 12.01 0.416 3.463780183 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
12 2.71 1.37 8.8 10.49 0.166 1.582459485 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
13 2.12 1.07 8.2 5.55 0.105 1.891891892 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
14 1.82 1.05 6.6 4.98 0.148 2.97188755 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
15 1.74 0.81 5.9 12.05 0.023 0.190871369 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม

16 * 2.34 1.71 4.5 19.55 0.636 3.253196931 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
17 2.72 1.31 10.3 11.52 0.141 1.223958333 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
18 2.69 1.34 8.6 11.73 0.346 2.94970162 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
19 2.44 1.21 8.8 7.75 0.225 2.903225806 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
20 2.02 1.06 7.9 8.45 0.193 2.284023669 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม



120กลุมควบคุม 5 เดือน

กวาง (ซ.ม.หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.)าหนักตัว(กรนั้ําหนักตับ(กรัม)น.ตับ/นน.ตัว(กรัม)% สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก สีแดงแกมสม
21 2.46 1.26 6.5 8.79 0.234 2.662116041 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
22 2.51 1.24 7.9 8.89 0.128 1.439820022 สีดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
23 2.26 1.22 8.4 8.61 0.183 2.12543554 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
24 2.31 1.23 7.6 7.56 0.253 3.346560847 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
25 1.92 1.04 7.3 5.21 0.102 1.957773512 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
26 3.15 1.71 6.5 16.9 0.174 1.029585799 สีดําเขมปนเขียว สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
27 2.85 1.92 9.5 12.94 0.241 1.86244204 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
28 2.94 1.47 9.2 13.25 0.288 2.173584906 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
29 2.23 1.16 8.9 6.77 0.148 2.186115214 สีดําเขม สีแดงแกมสม สีสม สีแดงแกมสม
30 2.28 1.22 7.4 7.77 0.136 1.75032175 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม สีสม

คาเฉลี่ย = 2.4393333 7.826667 10.05133333 0.219 2.255911244
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กลุมควบคุม 6 เดือน หมายเหตุ * ตับสีน้ําตาลซีด

id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 3.52 1.67 11.2 24.49 0.464 1.894650878 สีดําปนน้ําเงินเขม สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม

2 * 2.91 1.43 10.2 20.52 0.464 2.261208577 สีดําปนเขียว สีแดงสด แดงเขม มีเลือดที่โคน เลือดออกที่โคนครีบ
3 3.33 1.56 10.9 21.13 0.406 1.921438713 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
4 2.84 1.51 9.6 18.41 0.325 1.765344921 สีดําปานกลาง สีแดงสด สีแดงแกมสม สีสม
5 2.81 1.33 9 16.35 0.341 2.085626911 สีดําปานกลาง สีแดงสด สีแดงแกมสม สีสม
6 2.98 1.51 11.1 23.46 0.267 1.138107417 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
7 3.41 1.64 11.1 21.97 0.178 0.810195721 สีดําเขม สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
8 3.52 1.71 11.2 23.82 0.244 1.024349286 สีดําปนเขียว สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
9 2.92 1.45 9.3 13.65 0.306 2.241758242 สีดําปานกลาง สีแดงสด สีแดงแกมสม สีสม
10 2.61 1.32 9.1 11.71 0.241 2.058070026 สีดําปานกลาง สีแดงสด สีแดงแกมสม สีสม
11 4.15 2.12 12.9 40.18 0.427 1.06271777 สีดําปนเขียว สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
12 3.98 1.91 12.9 35.05 0.766 2.185449358 สีดําปนเขียว สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
13 2.93 1.43 10.2 16.81 0.426 2.53420583 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
14 2.64 1.34 8.4 10.31 0.21 2.03685742 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม

15 * 2.46 1.21 8.3 9.33 0.293 3.140407288 สีดําเขม สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
16 3.93 1.96 12.5 33.12 0.348 1.050724638 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
17 3.73 1.93 12.1 26.41 0.447 1.692540704 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
18 3.36 1.59 12.8 22.86 0.54 2.362204724 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม

19 * 3.22 1.63 10.5 18.01 0.639 3.548028873 สีดําเขม สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
20 * 3.06 1.62 10.1 17.68 0.581 3.286199095 สีดําเขม สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม



122
กลุมควบคุม 6 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.) หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม) น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 * 3.22 1.65 11.7 22.45 0.616 2.743875278 สีดําปานกลาง สีแดงแกมสม แดงเขม มีเลือดที่โคน เลือดออกที่โคนครีบ
22 3.31 1.59 10.8 20.38 0.289 1.418056919 สีดําปานกลาง สีแดงสด สีแดงแกมสม สีสม
23 3.21 1.64 10.5 32.19 0.351 1.090400746 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
24 2.63 1.31 9.6 11.09 0.221 1.992786294 สีดําเขม สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
25 2.41 1.31 8.9 10.04 0.129 1.284860558 สีดําเขม สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
26 2.96 1.74 13.8 29.54 0.197 0.666892349 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
27 3.11 1.63 12.2 24.34 0.296 1.216105177 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
28 3.36 1.76 11.5 23.96 0.456 1.903171953 สีดําปนเขียว สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
29 2.74 1.41 10.1 15.96 0.302 1.892230576 สีดําเขม สีแดงสด สีแดงแกมสม สีแดงแกมสม
30 2.54 1.22 8.9 12.29 0.204 1.659886086 สีดําเขม สีแดงสด สีแดงแกมสม สีสม

คาเฉลี่ย = 3.1266667 10.71333 20.917 0.3658 1.865611744
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กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 1 เดือน หมายเหตุ * ตับสีแดงเปนจ้ําๆ

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.)น้ําหนักตัว(กรัมน้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 1.47  - 4.7 2.01 0.02 0.995024876 สีดําปานกลาง ซีด ไมมีเลือดออก สีสมปานกลาง สีสม
2 1.55  - 5.2 3.05 0.087 2.852459016 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
3 1.64  - 5.3 2.85 0.049 1.719298246 สีดําจางๆ สีแดง ไมมีเลือดออก สีสมปานกลาง สีสม
4 1.38  - 3.9 2.74 0.067 2.445255474 สีดําปานกลาง สีแดง ไมมีเลือดออก สีสมปานกลาง สีสม
5 1.95  - 6.5 4.16 0.114 2.740384615 สีดําเขม สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
6 1.47  - 5 2.35 0.064 2.723404255 สีดําจางๆ สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
7 1.31  - 3.5 2.7 0.07 2.592592593 สีดําจางๆ สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน สีสม
8 1.59  - 4.9 3.76 0.096 2.553191489 สีดําจางๆ สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน สีสม
9 1.34  - 3.7 3.02 0.1 3.311258278 สีดําปานกลาง สีแดงมีเลือดออก สีสมมีเลือดออกที่โคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
10 1.58  - 4.9 2.84 0.093 3.274647887 สีดําเขม สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
11 1.95  - 6.7 4.06 0.09 2.216748768 สีดําปานกลาง สีแดง ไมมีเลือดออก สีสมมีเลือดออกที่โคน สีสม
12 2.07  - 6.4 4.56 0.12 2.631578947 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสมมีเลือดออกที่โคน สีสม
13 2.09  - 6.6 5.23 0.15 2.868068834 สีดําปานกลาง สีแดงมีเลือดออก สีสมมีเลือดออกที่โคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
14 1.98  - 6.5 4.26 0.14 3.286384977 สีดําจางๆ สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
15 1.87  - 5.9 3.25 0.092 2.830769231 สีดําจางๆ สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
16 2.11  - 7.6 8.04 0.193 2.400497512 สีดําเขม ซีด ไมมีเลือดออก สีสมมีเลือดออกที่โคน สีสม
17 2.16  - 7.5 8.5 0.196 2.305882353 สีดําปนเขียว ซีด ไมมีเลือดออก สีสมมีเลือดออกที่โคน สีสม
18 2.05  - 7.2 8.06 0.247 3.064516129 สีดําปนเขียว สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
19 2.15  - 6.8 6.85 0.233 3.401459854 สีดําปานกลาง สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
20 2.2  - 7 6.82 0.252 3.695014663 สีดําเขม สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ



124
กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 1 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.)น้ําหนักตัว(กรัมน้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 2.2  - 7 7.02 0.279 3.974358974 สีดําปนเขียว สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
22 2.11  - 7.3 7.07 0.087 1.230551627 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสมปานกลาง สีสม
23 1.98  - 6.8 5.96 0.151 2.533557047 สีดําปานกลาง ซีด ไมมีเลือดออก สีสมปานกลาง สีสม
24 2.15  - 7.3 6.68 0.261 3.907185629 สีดําปานกลาง สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
25 2  - 6.3 5.92 0.201 3.39527027 สีดําเขม สีแดงมีเลือดออก สีแดง เลือดออกโคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
26 1.89  - 6.7 5.32 0.109 2.04887218 สีดําเขม ซีด ไมมีเลือดออก สีสมปานกลาง สีสม

27 * 1.83  - 6.5 5.32 0.16 3.007518797 สีดําปานกลาง สีแดงมีเลือดออก สีสมมีเลือดออกที่โคน มีเลือดออกที่โคนครีบ
28 1.64  - 6.2 3.95 0.077 1.949367089 สีดําเขม ซีด ไมมีเลือดออก สีสมปานกลาง สีสม
29 1.63  - 6.5 4.07 0.032 0.786240786 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสมปานกลาง สีสม
30 1.69  - 6.1 3.71 0.079 2.129380054 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสมปานกลาง สีสม

คาเฉลี่ย   = 1.834333 6.083333 4.804333333 0.1303 2.629024682



125กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 2 เดือน หมายเหตุ * ตับสีน้ําตาลซีด

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 2.11  - 6.7 5.24 0.126 2.404580153 สีดําปานกลาง สีแดงซีดมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีสม เลือดออกที่โคนครีบ
2 2.01  - 6.6 4.98 0.084 1.686746988 สีดําเขม สีแดงไมมีเลือด สีสม สีสม ไมมีเลือดออก
3 1.92  - 6.5 4.8 0.079 1.645833333 สีดําจางๆ สีแดงไมมีเลือด สีแดง สีแดง ไมมีเลือดออก
4 2  - 6.4 4.85 0.086 1.773195876 สีดําปานกลาง ซีด ไมมีเลือดออก สีสม สีสม ไมมีเลือดออก
5 1.83  - 5.6 4.55 0.065 1.428571429 สีดําเขม สีแดงไมมีเลือด สีสม สีสม ไมมีเลือดออก
6 1.89  - 5.8 4.81 0.078 1.621621622 สีดําเขม ซีด ไมมีเลือดออก สีแดง สีแดง ไมมีเลือดออก
7 1.85  - 5.7 3.21 0.049 1.526479751 สีดําปานกลาง สีแดงไมมีเลือด สีสม สีสม ไมมีเลือดออก

8 * 1.81  - 4.8 2.94 0.112 3.80952381 สีดําจางๆ สีแดงมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีสม เลือดออกที่โคนครีบ
9 1.84  - 5.4 4.38 0.042 0.95890411 สีดําปานกลาง สีแดงไมมีเลือด สีสม สีสม ไมมีเลือดออก

10 1.89  - 5.4 4.56 0.067 1.469298246 สีดําเขม ซีด ไมมีเลือดออก สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก
11 1.62  - 6.4 6.18 0.13 2.103559871 สีดําปานกลาง ซีด ไมมีเลือดออก สีแดง สีแดง ไมมีเลือดออก
12 1.78  - 6.6 6.31 0.148 2.34548336 สีดําจางๆ สีแดงซีดมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีสม เลือดออกที่โคนครีบ
13 1.82  - 6.5 6.01 0.124 2.063227953 สีดําเขม สีแดงไมมีเลือด สีแดง สีแดง ไมมีเลือดออก
14 1.77  - 5.9 5.12 0.117 2.28515625 สีดําปานกลาง สีแดงซีดมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีสม เลือดออกที่โคนครีบ
15 1.64  - 5.6 4.13 0.104 2.518159806 สีดําจางๆ สีแดงมีเลือดออก สีแดง สีสม เลือดออกที่โคนครีบ

16 * 2.04  - 7.2 7.98 0.241 3.020050125 สีดําปนเขียว สีแดงมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีสม เลือดออกที่โคนครีบ
17 2.13  - 7.5 7.67 0.148 1.929595828 สีดําเขม สีแดงซีดมีเลือดออก สีแดง สีแดง ไมมีเลือดออก
18 1.98  - 6.5 6.7 0.153 2.28358209 สีดําเขม สีแดงมีเลือดออก สีสม สีสม เลือดออกที่โคนครีบ
19 2.11  - 7.4 7.27 0.203 2.792297111 สีดําจางๆ สีแดงไมมีเลือด สีแดง สีแดง ไมมีเลือดออก
20 2.27  - 8.1 9.07 0.194 2.138919515 สีดําเขมปนเขียว สีแดงมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีสม เลือดออกที่โคนครีบ



126กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 2 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 2.48  - 9.3 13.05 0.259 1.98467433 สีดําเขมปนเขียว สีแดงไมมีเลือด สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก
22 2.43  - 8.6 9.97 0.178 1.785356068 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก
23 2.24  - 7.8 9.75 0.274 2.81025641 สีดําจางๆ ซีด ไมมีเลือดออก สีแดง สีแดง ไมมีเลือดออก
24 2.15  - 7.5 7.83 0.288 3.67816092 สีดําจางๆ สีแดงมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีสม เลือดออกที่โคนครีบ
25 2.25  - 8.2 8.56 0.259 3.025700935 สีดําปานกลาง สีแดงมีเลือดออก สีแดง สีสม เลือดออกที่โคนครีบ
26 2.06  - 7.9 8.21 0.171 2.082825822 สีดําเขมปนเขียว ซีด ไมมีเลือดออก สีแดง สีแดง ไมมีเลือดออก
27 2.14  - 7.3 6.67 0.21 3.148425787 สีดําจางๆ สีแดงมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีสม เลือดออกที่โคนครีบ
28 2.06  - 7.3 6.96 0.163 2.341954023 สีดําปานกลาง สีแดงมีเลือดออก สีแดง สีแดง ไมมีเลือดออก
29 2.04  - 7.4 6.91 0.127 1.837916064 สีดําเขม ซีด ไมมีเลือดออก สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก
30 1.88  - 7.4 6.84 0.192 2.807017544 สีดําปานกลาง สีแดงมีเลือดออก สีสม สีสม เลือดออกที่โคนครีบ

คาเฉลี่ย   2.001333 6.8433333 6.517 0.149033333 2.243569171



127กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 3 เดือน หมายเหตุ * มีตุมใสๆทั่วเนื้อตับ

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.)น้ําหนักตัว(กรัม น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 1.7  - 5.5 2.88 0.12 4.166666667 สีออน สีแดง สีสม สีสม มีเลือดออก
2 2  - 6.4 4.46 0.24 5.381165919 สีดําเขม สีแดง มีเลือดออก สีสม สีสม มีเลือดออก
3 2.1  - 6.6 4.24 0.14 3.301886792 สีดําปานกลาง สีแดง สีสม สีสม มีเลือดออก
4 2.2  - 6.7 4.84 0.36 7.438016529 สีดําเขม สีแดง มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
5 1.9  - 6.5 4.16 0.14 3.365384615 สีดําเขม สีแดง สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
6 1.7  - 5.8 2.72 0.09 3.308823529 สีออน สีแดง สีสม สีสม มีเลือดออก
7 1.9  - 5.9 3.08 0.07 2.272727273 สีดําเขม สีแดง สีสม สีสม มีเลือดออก
8 1.6  - 5.6 2.4 0.04 1.666666667 สีออน สีแดง สีสม สีสม ไมมีเลือดออก

9 * 1.5  - 4.8 2.04 0.12 5.882352941 สีออน สีแดง มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก
10 1.6  - 5.2 2.13 0.07 3.286384977 สีดําเขม สีแดง สีสม สีสม มีเลือดออก
11 2.1  - 6.5 5.13 0.23 4.483430799 สีดําเขม สีแดง สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
12 2.1  - 6.7 4.51 0.26 5.764966741 สีดําเขม สีแดง มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
13 1.9  - 6.7 4.06 0.09 2.216748768 สีดําเขม สีแดง สีสม สีสม ไมมีเลือดออก
14 1.7  - 5.8 3.05 0.12 3.93442623 สีออน สีแดง สีสม มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก
15 1.8  - 5.7 2.85 0.1 3.50877193 สีดําเขม สีแดง สีสม มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก
16 2  - 6.4 4.52 0.16 3.539823009 สีดําเขม สีแดง สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
17 1.8  - 5.9 3.25 0.11 3.384615385 สีออน สีแดง สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
18 1.8  - 5.8 2.85 0.05 1.754385965 สีดําเขม สีแดง สีสม สีสม ไมมีเลือดออก
19 1.5  - 5.1 2.11 0.05 2.369668246 สีดําเขม สีแดง สีสม สีสม ไมมีเลือดออก
20 2.6  - 7.8 8.78 0.28 3.189066059 สีดําแกมเขียว สีแดง สีสม สีสม ไมมีเลือดออก



128
กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 3 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.)น้ําหนักตัว(กรัม น้ําหนักตับ(กรัม) นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 2.2  - 6.5 5.65 0.2 3.539823009 สีดําเขม สีแดง มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก
22 2  - 6.1 4.41 0.14 3.174603175 สีดําเขม สีแดง สีสม มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก
23 2  - 6.1 4.18 0.13 3.110047847 สีดําเขม สีแดง สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
24 1.8  - 5.9 3.79 0.11 2.90237467 สีดําเขม สีแดง สีสม สีสม ไมมีเลือดออก
25 1.8  - 5.5 3.33 0.09 2.702702703 สีออน สีแดง สีสม สีสม ไมมีเลือดออก

26 * 1.8  - 5.9 3.57 0.16 4.481792717 สีดําเขม สีแดง มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก
27 1.7  - 5.6 3.3 0.09 2.727272727 สีดําเขม สีแดง สีสม สีสม ไมมีเลือดออก
28 1.6  - 5.2 2.45 0.08 3.265306122 สีดําเขม สีแดง สีสม มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก
29 1.7  - 5.2 2.7 0.11 4.074074074 สีออน สีแดง มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก

30 * 1.7  - 5.2 2.59 0.16 6.177606178 สีออน สีแดง มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก
คาเฉลี่ย   = 1.86 5.9533333 3.667666667 0.137 3.679052742



129
กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 4 เดือ หมายเหตุ * เนื้อตับเปอยยุยสีน้ําตาลซีดมาก ** ตับสีแดงเขม

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 2.16 1.16 6.9 5.7 0.201 3.526315789 ดําแกมเขียว สีแดงเขม สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
2 2.06 1.11 6.5 5.31 0.179 3.370998117 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
3 2.11 1.06 7.1 5.41 0.104 1.922365989 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก
4 2.09 1.19 6.7 5.42 0.143 2.638376384 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก
5 1.83 0.92 6.4 4.04 0.158 3.910891089 ดําจางๆ สีสม สีสมออน สีสม ไมมีเลือดออก

6 * 2.05 1.5 8.2 8.94 0.36 4.026845638 ดําเขม สีแดงแกมสม สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
7 2.11 1.08 8.3 9.78 0.22 2.249488753 ดําแกมเขียว สีแดงเขม สีแดง สีสม มีเลือดออก
8 2.01 1.02 6.6 5.65 0.214 3.787610619 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก

9 * 1.53 0.82 5.5 4.13 0.25 6.053268765 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก
10 1.87 1 6.5 3.42 0.028 0.81871345 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก
11 2.6 1.33 8.5 11.5 0.313 2.72173913 ดําเขมแกมเขียว สีแดงเขม สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
12 2.39 1.22 7.4 7.74 0.256 3.30749354 ดําแกมเขียว สีแดงแกมสม สีแดง สีสม มีเลือดออก
13 2.12 1.11 7.2 6.15 0.223 3.62601626 ดําเขม สีแดงแกมสม สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
14 1.95 1.01 6.7 5.24 0.125 2.385496183 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสมออน สีสม ไมมีเลือดออก
15 1.89 0.84 6.3 4.11 0.075 1.824817518 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสมออน สีสม ไมมีเลือดออก
16 2.48 1.32 7.9 8.8 0.163 1.852272727 ดําแกมเขียว สีแดงเขม สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
17 2.17 1.05 7.9 7.76 0.272 3.505154639 ดําเขม สีแดงแกมสม สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
18 1.91 1.02 6.6 4.31 0.068 1.577726218 ดําเขม สีแดงแกมสม สีแดง สีสม มีเลือดออก
19 1.72 0.88 6.5 4.53 0.105 2.317880795 ดําเขม สีแดงแกมสม สีสม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก
20 1.77 0.87 5.9 3.22 0.075 2.329192547 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสมออน สีสม ไมมีเลือดออก



130

กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 4 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 2.28 1.22 7 6.84 0.134 1.959064327 ดําแกมเขียว สีแดงเขม สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
22 2.17 1.17 7 6.53 0.258 3.950995406 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสมออน สีสม ไมมีเลือดออก

23 ** 2.18 1.15 6.7 6.04 0.253 4.188741722 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสมออน สีสม ไมมีเลือดออก
24 ** 2.11 1.06 6.5 5.9 0.249 4.220338983 ดําเขม สีแดงเขม สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
25 1.87 0.96 6.3 4.44 0.104 2.342342342 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสมออน สีสม ไมมีเลือดออก

26 ** 1.58 1.32 8.4 11.17 0.406 3.6347359 ดําแกมเขียว สีแดงเขม สีสม มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
27 ** 2.32 1.13 6.9 7.09 0.265 3.737658674 ดําเขม สีแดงแกมสม สีสมออน สีสม ไมมีเลือดออก
28 2.04 1.12 6.5 5.58 0.159 2.849462366 ดําเขม สีแดงแกมสม สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก
29 1.86 1.07 6.3 4.35 0.128 2.942528736 ดําเขม สีแดงเขม สีแดง สีสม ไมมีเลือดออก
30 1.81 0.94 5.6 3.76 0.093 2.473404255 ดําจางๆ สีแดงแกมสม สีสมออน สีสม ไมมีเลือดออก

คาเฉลี่ย   =2.034667 6.893333333 6.095333333 0.186033333 3.001731229



131
กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 5 เดือ หมายเหตุ * ตับสีแดงช้ําเลือด** ตับสีน้ําตาลซีด

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 3.54 1.77 4.3 21.03 0.513 2.439372325 สีดําแกมเขียว สีแดง มีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
2 3.09 1.55 9.5 16 0.503 3.14375 สีดําเขมมาก สีแดง มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
3 2.72 1.36 8.4 10.78 0.274 2.54174397 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม 
4 2.34 1.32 7.9 8.52 0.231 2.711267606 สีดําปานกลาง สีแดง มีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
5 2.36 1.32 7.5 8.51 0.24 2.820211516 สีดําปานกลาง เหงือกซีด สีสม ไมมีเลือดออก สีสม 
6 2.84 1.61 9.4 14.54 0.42 2.888583219 สีดําแกมเขียว สีแดง มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก
7 2.74 1.43 8.5 11.31 0.312 2.75862069 สีดําเขมมาก สีแดง มีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก

8 ** 2.42 1.21 7.8 8.07 0.282 3.494423792 สีดําปานกลาง สีแดง มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก สีสม 
9 2.34 1.31 7.5 7.94 0.176 2.216624685 สีดําเขมมาก สีแดง มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
10 2.41 1.22 7.4 7.12 0.194 2.724719101 สีดําปานกลาง สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม 
11 2.95 1.92 9 13.88 0.348 2.507204611 สีดําเขมมาก สีแดง มีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม 
12 2.73 1.34 8.3 11.06 0.321 2.902350814 สีดําแกมเขียว สีแดง มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก สีแดง
13 2.73 1.52 8.9 9.65 0.194 2.010362694 สีดําเขมมาก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
14 2.33 1.21 7.3 7.01 0.187 2.667617689 สีดําปานกลาง สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม 
15 2.34 1.27 7.3 7.16 0.199 2.779329609 สีดําปานกลาง สีแดง มีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง
16 3.14 1.55 9 15.18 0.332 2.187088274 สีดําแกมเขียว สีแดง มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
17 3.51 2.76 10 20.9 0.514 2.459330144 สีดําแกมเขียว สีแดง มีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง
18 2.61 1.24 7.5 8.41 0.19 2.25921522 สีดําเขมมาก สีแดง มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
19 2.71 1.15 7.5 6.88 0.214 3.110465116 สีดําปานกลาง เหงือกซีด สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
20 2.28 1.21 6.8 6.2 0.19 3.064516129 สีดําปานกลาง สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม 



132
กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 5 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 3.16 1.55 9.8 16.77 0.461 2.74895647 สีดําแกมเขียว สีแดง มีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง

22 * 3.13 1.54 8.9 15.74 0.698 4.434561626 สีดําแกมเขียว สีแดง มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
23 2.84 1.46 8.9 12.76 0.27 2.115987461 สีดําเขมมาก เหงือกซีด สีสม ไมมีเลือดออก สีสม 

24 * 2.56 1.33 8.2 10.25 0.447 4.36097561 สีดําเขมมาก สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม 
25 * 2.56 1.35 7.8 9.6 0.44 4.583333333 สีดําปานกลาง เหงือกซีด สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม 
26 4.37 2.16 12.5 36.54 1.057 2.892720307 สีดําแกมเขียว สีแดง มีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง
27 3.81 1.83 11.5 27.82 0.822 2.954708843 สีดําปนเขียว สีแดง มีเลือดออก สีแดง ไมมีเลือดออก สีแดง
28 3.81 1.86 11 26.92 0.737 2.737741456 สีดําเขมมาก เหงือกซีด สีสม ไมมีเลือดออก สีสม 
29 3.51 1.66 9.9 20.42 0.548 2.683643487 สีดําเขมมาก สีแดง มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม มีเลือดออก
30 3.76 1.81 10.1 22.41 0.751 3.351182508 สีดําแกมเขียว สีแดง มีเลือดออก สีแดง มีเลือดออก สีสม มีเลือดออก

คาเฉลี่ย   =2.921333 8.613333333 13.97933333 0.402166667 2.885020277



133กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 6 เดือน หมายเหตุ * เนื้อตับมีสีแดงเขมปนซีดเปนหยอมๆ

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 3.03 1.61 9.2 13.893 0.43 3.095083855 สีดําเขมมาก แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
2 2.75 1.36 9.1 12.66 0.43 3.396524487 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม
3 2.57 1.45 8.9 11.727 0.283 2.413234416 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
4 2.65 1.36 8.5 10.259 0.396 3.860025344 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม
5 2.51 1.31 8.1 8.782 0.223 2.539284901 สีดําปานกลาง สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
6 3.33 1.63 10.6 21.725 0.595 2.738780207 สีดําแกมเขียว สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
7 3.14 1.64 9.9 17.289 0.568 3.28532593 สีดําเขมมาก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
8 2.65 1.33 8.5 11.009 0.383 3.47897175 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
9 2.78 1.43 8.3 10.992 0.358 3.256914119 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
10 2.61 1.32 8.4 10.022 0.329 3.282777889 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
11 3.21 1.52 10.2 17.31 0.76 4.390525708 สีดําเขมมาก แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
12 3.11 1.46 9.5 15.476 0.461 2.978805893 สีดําเขมมาก แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
13 2.84 1.43 8.9 12.315 0.299 2.427933415 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
14 2.67 1.36 8.3 10.655 0.394 3.697794463 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนครีบ
15 2.53 1.39 8.1 10.114 0.401 3.964801266 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
16 3.62 1.86 11.5 25.016 0.804 3.213943076 สีดําแกมเขียวเขมแดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง

17 * 3.45 1.52 8.5 14.333 0.363 2.532617038 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
18 2.73 1.41 8.9 12.274 0.236 1.922763565 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม

19 * 2.52 1.36 8.5 9.59 0.385 4.01459854 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
20 2.41 1.32 7.8 8.603 0.247 2.87109148 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม



134กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 6 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 3.42 1.71 10.8 21.923 0.422 1.924919035 สีดําแกมเขียวเขมสีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
22 3.02 1.51 9 13.943 0.407 2.919027469 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
23 3.21 1.65 9.1 15.323 0.707 4.613978986 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
24 2.65 1.37 8.4 10.867 0.386 3.552038281 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
25 2.65 1.36 7.6 8.897 0.324 3.64167697 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
26 3.61 1.74 10.9 26.22 1.058 4.035087719 สีดําแกมเขียวเขมแดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
27 3.22 1.61 9 15.471 0.441 2.850494474 สีดําเขมมาก แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
28 3.17 1.71 9.1 16.121 0.468 2.903045717 สีดําเขมมาก แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
29 3.02 1.64 8.5 12.932 0.415 3.209093721 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
30 3.89 1.42 8.1 10.831 0.523 4.828732342 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ

คาเฉลี่ย   = 2.965667 9.0066667 13.88573333 0.449866667 3.261329735



135
กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 7 เดือน หมายเหตุ * เนื้อตับมีสีคล้ําๆ

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.)ยาว (ซ.ม.)น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 3.74 1.72 10.9 24.43 0.644 2.636103152 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
2 3.74 1.87 10.9 26.37 0.796 3.018581722 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
3 3.21 1.65 10.2 19.69 0.446 2.265109192 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
4 3.05 1.55 10.1 16.15 0.332 2.055727554 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
5 3 1.54 9.9 14.71 0.283 1.923861319 สีดําจางๆ สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
6 3.62 1.8 10.4 22.54 0.444 1.969831411 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
7 3.27 1.62 10 17.93 0.343 1.91299498 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
8 3.22 1.61 9.8 17.86 0.52 2.911534155 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
9 3.24 1.59 9.2 15.8 0.328 2.075949367 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม

10 3.02 1.51 9.8 15.83 0.339 2.141503474 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม
11 3.68 1.84 11 26.66 1.158 4.343585896 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
12 3.41 1.63 10.2 19.71 0.561 2.846270928 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
13 3.15 1.55 9.3 15.4 0.464 3.012987013 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
14 3 1.56 8.7 13.31 0.395 2.967693464 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
15 2.58 1.41 8.6 10.75 0.231 2.148837209 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม

16 * 3.24 1.75 10.5 21.17 0.696 3.287671233 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
17 3.55 1.82 11.5 25.04 0.564 2.252396166 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
18 3.01 1.46 10 16.83 0.56 3.327391563 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม
19 3.25 1.68 10 18.57 0.485 2.611739365 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
20 3.12 1.65 9.9 18.52 0.515 2.780777538 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม



136
กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 7 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.)ยาว (ซ.ม.)น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 3.76 1.94 13 32.78 0.935 2.852348993 สีดําแกมเขียว สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
22 3.25 1.64 10.7 19.97 0.701 3.510265398 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
23 3.06 1.66 10.4 18.88 0.449 2.378177966 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม
24 2.91 1.59 10.2 17.08 0.499 2.921545667 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
25 3.43 1.49 9.8 15.22 0.41 2.693823916 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
26 3.2 1.76 11 23.8 0.635 2.668067227 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง มีเลือดออกที่โคนครีบ
27 2.97 1.62 10.3 17.88 0.365 2.041387025 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
28 3.06 1.7 10 16.46 0.374 2.27217497 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
29 3.04 1.56 9.4 15.71 0.337 2.14513049 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
30 3.01 1.52 9.5 15.84 0.363 2.291666667 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม

คาเฉลี่ย   = 3.226333 10.17333 19.02966667 0.505733333 2.608837834



137
กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 8 เดือน หมายเหตุ * เนื้อตับมีสีแดงเขม คล้ําเลือด, ** เนื้อตับเขียวคล้ํา, *** เนื้อตับสีแดงเขมมีตุมใสๆ

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
1 * 3.95 2.01 12.8 39.01 0.962 2.46603435 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม
2 * 3.52 1.93 11.7 28.62 0.569 1.988120196 สีดําแกมเขียว สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
3 3.53 1.88 11.8 29.91 0.706 2.360414577 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
4 3.27 1.74 11.1 22.86 0.432 1.88976378 สีดําแกมเขียว สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
5 3.07 1.65 10.2 19.32 0.516 2.670807453 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม

6 ** 3.56 1.86 12.2 30.05 1.073 3.570715474 สีดําเขมมาก แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
7 3.41 1.88 12.1 26.68 0.564 2.113943028 สีดําเขมมาก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
8 3.31 1.85 11.5 22.88 0.418 1.826923077 สีดําปานกลาง สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
9 3.11 1.65 11.1 20.22 0.231 1.142433234 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม

10 3.11 1.59 10.9 19.69 0.509 2.585068563 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม
11 3.62 2.04 13.4 37.78 0.974 2.578083642 สีดําแกมเขียว แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม
12 3.37 1.84 12.1 28.79 0.484 1.681139284 สีดําเขมมาก สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
13 3.28 1.87 11.8 25.96 0.802 3.089368259 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
14 3.49 1.82 11.3 24.47 0.526 2.149570903 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
15 2.95 1.65 10.3 17.82 0.272 1.52637486 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
16 3.86 2.14 13.4 41.87 0.961 2.295199427 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
17 3.64 1.94 12.4 31.38 0.727 2.316762269 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
18 3.31 1.75 11.3 26.2 0.583 2.22519084 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
19 3.25 1.63 10.5 21.07 0.647 3.070716659 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง เลือดออกที่โคนครีบ
20 3.2 1.68 10.4 20.34 0.479 2.354965585 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม



138

กลุมทดสอบสารนิโคตินเปนเวลานาน 8 เดือน (ตอ)

id กวาง (ซ.ม.)หนา (ซ.ม.) ยาว (ซ.ม.) น้ําหนักตัว(กรัม)น้ําหนักตับ(กรัม)นน.ตับ/นน.ตัว(กรัม)%R สีของลําตัว เหงือก ครีบหาง ครีบอก
21 *** 3.73 2.16 12.8 33.25 1.846 5.551879699 สีดําแกมเขียวเขมมีเลือดออกที่โคนครีบ มีเลือดออกที่โคนหาง เลือดออกที่โคนครีบ

22 3.24 1.72 11.8 24.62 0.558 2.266450041 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีแดง
23 3.47 1.76 12.1 28.79 0.618 2.146578673 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
24 3.36 1.81 11.7 25.13 0.529 2.105053721 สีดําเขม สีแดง ไมมีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม
25 3.43 1.91 11.2 25.17 0.738 2.932061979 สีดําเขม แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีสม
26 3.84 2.04 13.5 36.79 0.889 2.416417505 สีดําแกมเขียวเขม แดงเขม มีเลือดออก สีสม ไมมีเลือดออก สีสม

27 *** 3.95 1.79 12.4 31.68 1.783 5.628156566 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง เลือดออกที่โคนครีบ
28 3.95 1.74 11.7 29.55 1.059 3.583756345 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
29 3.65 1.67 11.5 23.37 0.818 3.50021395 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง สีแดง
30 3.62 1.71 11.8 27.33 0.786 2.875960483 สีดําปานกลาง แดงเขม มีเลือดออก มีเลือดออกที่โคนหาง เลือดออกที่โคนครีบ

คาเฉลี่ย   = 3.468333 11.76 27.35333333 0.7353 2.630270814
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวดาราพร รินทะรักษ เกิดเมื่อวันที่ 18 กันยายน พ. ศ. 2518  ที่ อําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จากมหาวิทยาลัย
ขอนแกน เมื่อปการศึกษา 2541 โดยรับทุนเปนนักศึกษาในโครงการพัฒนาและสงเสริมผูมีความสามารถพิเศษ
ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (พสวท. ) จากสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ( สสวท. )
จากนั้นเขารับการศึกษาตอ ระดับปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ในบัณฑติวิทยาลัย  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อภาคปลาย ปการศึกษา 2541
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