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ผลและวิจารณ 
 

พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ 
 

 จากการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับ ตับออน ไต และมามของปลาจากแมน้าํโขง   
ในฤดูหนาวและฤดูรอน โดยการสุมเก็บตัวอยางจาก 5 สถาน ีคือ อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 
อําเภอเชียงคาน จงัหวัดเลย อําเภอบึงกาฬ จังหวัดหนองคาย อําเภอเมอืง จงัหวัดนครพนม และ
อําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี ไดตัวอยางปลารวม 31 ชนิด จํานวน 117 ตัว โดยแบงเปน
ตัวอยางปลาในฤดูหนาว 4 ชนิด จาํนวน 7 ตัว และตัวอยางปลา ในฤดูรอน 31 ชนิด จํานวน 110 
ตัว (ตารางผนวกที ่1) พบพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อทกุชนิดตลอดการศึกษา แบงตามระดับความ
รุนแรงของเนื้อเยื่อจากพยาธสิภาพรุนแรงนอยที่สุด กําหนดเปน (+) เนื้อเยื่อที่มพียาธิสภาพรุนแรง
ปานกลางเปน (++) รุนแรงมากเปน (+++) และเนื้อเยื่อทีม่ีพยาธิสภาพรุนแรงมากที่สุดเปน 
(++++) ดังนี ้
  
1.  ตับ   

พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับที่พบตลอดการศึกษา มีดังนี ้
 1.1  การเสื่อมของเซลลตับแบบมีแวคิวโอล (vacuolar degeneration) เปนการเสื่อมของ
เซลล เนื่องจากเกิดแวคิวโอลขึ้นภายในไซโทพลาซึม ในแวคิวโอลนี้บรรจุสารใดก็ได แบงระดับ
ความรุนแรงไดเปน 4 ระดับ ตามขนาดของแวคิวโอล ดังนี ้

ระดับ +       มีแวคิวโอลขนาดเล็กกระจายอยูทัว่ไปในไซโทพลาซึม (ภาพที ่1) 
ระดับ ++     แวคิวโอลมีขนาดใหญข้ึน กระจายหนาแนนในไซโทพลาซึมจนเบยีด

นิวเคลียสไปชดิขอบเซลล (ภาพที ่2) 
ระดบั +++   แวคิวโอลมทีั้งขนาดเล็กและใหญเกือบเต็มเซลลเบียดไซโทพลาซึมและ

นิวเคลียสไปชดิขอบเซลล (ภาพที ่3) 
ระดับ ++++ แวคิวโอลมีขนาดใหญเกือบเต็มเซลลเขาแทนที่ไซโทพลาซึม (ภาพที่ 4) 

 
     1.2  เซลลตับตาย (necrosis) เปนการเปลี่ยนแปลงของเซลลทีเ่กิดขึน้หลงัจากเซลลไดรับ
อันตราย โดยพบการเปลีย่นแปลงของนิวเคลียสคือ โครมาตินหดตัวแนนเปนกอน เกาะติดทีเ่ยื่อหุม
นิวเคลียส ตอมาพบนิวเคลียสหดตัวเลก็ลงแตกออกเหน็เปนกอนเล็ก ๆ และสลายไป เนื่องจากการ
ยอยของเอนไซม DNAase ที่หลัง่จาก lysosome แบงระดับความรนุแรงไดเปน 4 ระดับ ดังนี ้
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ระดับ +       เซลลตับมีเยื่อหุมเซลลลอมรอบ นวิเคลียสมีโครมาตินหดตัวกันแนน และ
นิวเคลียสสลาย (ภาพที่ 1) 

ระดับ ++     เซลลตับที่นวิเคลียสสลายเพิ่มข้ึน เยื่อหุมเซลลสลาย กาํลังเขาสูการตายของ
เซลลแบบ necrosis (ภาพที ่2 และ 3) 

ระดับ +++   เยื่อหุมเซลลของเซลลตับสวนใหญสลาย พบทั้งนิวเคลยีสสลาย และโคร   
มาตินหักออกเปนทอน (ภาพที ่4 และ 6) 

ระดับ ++++ เยื่อหุมเซลลของเซลลตับสวนใหญสลาย นวิเคลียสสลายเหลือเพยีงเศษ
เซลล นวิเคลียสที่ยงัปรากฎอยูสวนใหญสลาย (ภาพที ่5) 
 

1.3  แกรนูลสีน้ําตาลแกมเขยีว พบแกรนูลสีน้ําตาลแกมเขียวถงึเขียวทัง้ในไซโทพลาซึม
และบริเวณที่เซลลตับตาย ซึง่อาจเปนแกรนูลของเกลือน้าํดี เนื่องจากพบเซลลตับบวมอาจไปเบยีด 
canaliculi หรือทอน้าํดีอาจถูกทาํลาย สงผลใหการลาํเลียงน้ําดีไปยังถุงน้ําดีไมเปนไปตามปกติ 
เกิดการคั่งของน้าํดีในเนื้อเยื่อตับ รวมกลุมกันเปนตะกอนเกลือน้ําดีสะสมอยูภายในเซลลตับ แบง
ตามความหนาแนนออกไดเปน 4 ระดับ ดังนี ้

ระดับ +        มีแกรนูลละเอยีดสีน้ําตาลแกมเขียวในไซโทพลาซึมของเซลลตับบางเซลล 
(ภาพที ่4) 

ระดับ ++      แกรนูลสีน้าํตาลแกมเขียวมขีนาดใหญข้ึนเพิ่มจาํนวนมากขึ้น กระจายในไซ
โทพลาซึมของเซลลตับเกือบทุกเซลล (ภาพที ่2) 

ระดับ +++    แกรนูลสีน้าํตาลแกมเขียวและสีเขียวเปนกอนขนาดแตกตางกัน ทัง้ขนาด
เล็กมากและขนาดใหญจาํนวนมากอยูในไซโทพลาซึม (ภาพที ่5) 

ระดับ ++++ แกรนูลสีน้าํตาลแกมเขียวและสีเขียวมีขนาดใหญข้ึน และมีจํานวนเพิม่มาก
ข้ึน รวมกันเปนกลุมขนาดเล็กในไซโทพลาซึม (ภาพที ่6) 
 

1.4  การสรางหลอดเลือดใหม (angiogenesis) เกิดจากกลุม endothelial cell ซึ่งเปน
เซลลเยื่อบุผนงัหลอดเลือดมรูีปรางแบนบาง เคลื่อนที่ออกจากผนังหลอดเลือดมาเรียงตัวกันเปน
หลอดเลือดฝอย เพื่อนําสารอาหารและแกสไปเลี้ยงเซลลแสดงถึงการซอมแซมเนื้อเยื่อที่เกิด
อันตราย (ภาพที ่7) 
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1.5  การเกิด granuloma เกิดจากการทีเ่ซลลตับเสื่อมสภาพแลวนําไปสูการอักเสบแบบ
เร้ือรัง granuloma ประกอบดวยกลุมของ macrophage ที่ถกูกระตุนและเปลี่ยนรูปรางไปเปน 
epithelioid cell ลอมรอบดวย lymphocyte (ภาพที่ 8) 
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ตารางที่ 1  เปอรเซ็นตปลาแมน้ําโขงทีพ่บพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับตามระดับความรุนแรง        
ป 2544-2545 

 
ระดับ + ระดับ ++ ระดับ +++ ระดับ ++++  

ฤดู 
 

สถานี 
 

อาการที่พบ ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 

bile pigment 100(2) - - - - - - - 
vacuolar 
degeneration - - 50(2) - 50(2) - - - 

granuloma 100(2) - - - - - - - 
cell necrosis - - 50(2) - 50(2) - - - 

1 

angiogenesis - - 100(2) - - - - - 
bile pigment 100(2) - - - - - - - 
vacuolar  
degeneration 100(2) - - - - - - - 

granuloma 100(2) - - - - - - - 
cell necrosis 100(2) - - - - - - - 

2 

angiogenesis - - 100(2) - - - - - 
bile pigment 100(2) - - - - - - - 
vacuolar  
degeneration 50(2) - 50(2) - - - - - 

granuloma 100(2) - - - - - - - 
cell necrosis 100(2) - - - - - - - 

 
 
 
 
 
 
 

หนาว 

4 

angiogenesis - - 100(2) - - - - - 
bile pigment 85(7) 100(1) 15(7) - - - - - 
vacuolar  
degeneration 

14(7) 100(1) 42(7) - - - 42(7) - 

granuloma 100(7) 100(1) - - - - - - 
cell necrosis 29(7) 100(1) 57(7) - 14(7) - - - 

1 

angiogenesis - - 100(7) 100(1) - - - - 
bile pigment 67(9) 68(25) 11(9) 16(25) 22(9) 4(25) - 12(25) 
vacuolar 
degeneration 

- 8(25) 33(9) 40(25) 33(9) 44(25) 34(9) 8(25) 

granuloma 100(9) 100(25) - - - - - - 
cell necrosis 33(9) 28(25) 45(9) 36(25) 11(9) 36(25) 11(9) - 

2 

angiogenesis - - 100(9) 100(25) - - - - 

 
 
 
 
 

 
รอน 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  เปอรเซ็นตปลาแมน้าํโขงที่พบพยาธิสภาพของเนื้อเยือ่ตับตามระดับความรุนแรง 
ป 2544-2545 

 
ระดับ + ระดับ ++ ระดับ +++ ระดับ ++++  

ฤดู 
 

สถานี 
 

อาการที่พบ ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 

bile pigment 80(5) - - - 20(5) - - - 
vacuolar  
degeneration - - 40(5) - 60(5) - - - 

granuloma 100(5) - - - - - - - 
cell necrosis 20(5) - 80(5) - - - - - 

3 

angiogenesis - - 100(5) - - - - - 
bile pigment 100(23) 100(5) - - - - - - 
vacuolar  
degeneration 8(23) - 52(23) 60(5) 34(23) 40(5) 6(23) - 

granuloma 100(23) 100(5) - - - - - - 
cell necrosis 26(23) 20(5) 65(23) 80(5) 9(23) - - - 

4 

angiogenesis - - 100(23) 100(5) - - - - 
bile pigment 93(14) 89(18) 7(14) 11(18) - - - - 
vacuolar 
degeneration 36(14) 17(18) 43(14) 44(18) 21(14) 39(18) - - 

granuloma 100(14) 100(18) - - - - - - 
cell necrosis 50(14) 39(18) 50(14) 61(18) - - - - 

 
 
 
 
 

 
 
รอน 

5 

angiogenesis - - 100(14) 100(18) - - - - 

 
หมายเหต ุ:  ( )     จํานวนปลาที่ศึกษา 
                   -       ไมพบความรุนแรงในระดับนั้น 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
ระดับ +          รุนแรงนอยที่สุด    ระดับ ++ รุนแรงปานกลาง 
ระดับ +++     รุนแรงมาก    ระดับ ++++ รุนแรงมากที่สุด 
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เมื่อเปรียบเทยีบระดับความรุนแรงของตบัเฉพาะปลาไมมีเกล็ดทีพ่บในฤดูหนาวกบัฤดู
รอน พบวาเนือ้เยื่อตับปลาตัวอยางที่เก็บในฤดูรอนแสดงพยาธิสภาพรุนแรงกวาในฤดูหนาว โดย
พิจารณาจากการตายของเซลลแบบ necrosis ซึ่งเปนลกัษณะพยาธิสภาพที่แสดงความรนุแรง
มากกวาลกัษณะพยาธิสภาพแบบอื่น และระดับความรนุแรงของพยาธิสภาพแตละชนิด เมื่อ
เปรียบเทยีบความรนุแรงของพยาธิสภาพระหวางปลาไมมีเกล็ดและปลามีเกล็ดในฤดูรอน ปลาไม
มีเกล็ดแสดงความรนุแรงมากกวาปลามีเกล็ด พิจารณาจากการพบพยาธิสภาพในปลาไมมีเกล็ด
ไดหลายลักษณะ และมีความรุนแรงอยูในระดับ ++++ 
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2.  ตับออน 
     พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับออนทีพ่บตลอดการศึกษา มดัีงนี ้
     2.1  เซลลตับออน (acinar cell) ฝอ เปนการเปลี่ยนแปลงของเซลลโดยมีขนาดเลก็ลง 
เนื่องจากสูญเสียสารที่เปนองคประกอบของเซลล โครงสรางภายในเซลลลดลง ทาํใหอวัยวะนั้นมี
ขนาดเล็กลงกวาปกต ิพบระดับความรุนแรง 3 ระดับ ตามขนาดของ acinar cell และการสะสม 
zymogen granule ดังนี ้

ระดับ +       acinar cell มีขนาดแตกตางกัน เซลลขนาดใหญหลายเซลลยังคงพบกลุม 
zymogen granule ยอมติดสีแดงของ H&E บรรจุในไซโทพลาซมึ สวนเซลลที่มีขนาดเล็กมี 
zymogen granule ลดลงและพบแวคิวโอลในไซโทพลาซึมดวย (ภาพที่ 9) 

ระดับ ++     acinar cell มีขนาดแตกตางกนั มกีลุม zymogen granule สะสมลดนอยลง 
พบเซลลที่มีแวคิวโอลในไซโทพลาซึมเพิ่มข้ึน (ภาพที่ 10) 

ระดับ +++   acinar cell ขนาดเล็กมีจํานวนเพิ่มมากขึน้ มีการสะสม zymogen granule 
นอยกวาระดบั ++ ยังคงพบแวคิวโอลในไซโทพลาซึม (ภาพที ่11) 
 
  2.2  การตายของเซลลตับออน เกิดการตายของ acinar cell เปนบริเวณกวาง โดยพบการ
เปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนในนิวเคลียสโดยพบโครมาตินหดตัวเปนกอน และแตกออกเปนทอน และ
นิวเคลียสสลาย พบระดับความรุนแรง 3 ระดับ ดังนี ้

ระดับ +       acinar cell สวนใหญมีเยื่อหุมเซลลลอมรอบ บางเซลลพบ pyknotic 
nucleus คือ นิวเคลียสทีห่ดตัวแนนเปนกอน ยอมติดสีน้ําเงินเขม ไมเหน็นวิคลีโอลัส บางเซลล
นิวเคลียสสลาย พบกลุมของ zymogen granule ติดสีจางลงและพบแวคิวโอลในไซโทพลาซึม 
(ภาพที ่12) 

ระดับ ++     acinar cell ทีน่ิวเคลียสสลายมีจาํนวนเพิม่ข้ึน เยื่อหุมเซลลสลายทําใหไม
เห็นขอบเขตของเซลล zymogen granule ในไซโทพลาซึมติดสีจางลง และพบแวควิโอลเพิ่มมาก
ข้ึน (ภาพที่ 10) 

ระดับ +++  acinar cell สวนใหญเยื่อหุมเซลลสลาย และนิวเคลียสสวนใหญสลาย   
(ภาพที ่13) 
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ตารางที่ 2  เปอรเซ็นตปลาแมน้ําโขงทีพ่บพยาธิสภาพของเซลลตับออน (acinar cell) ตามระดับ
ความรุนแรง ป 2544-2545 

 
ระดับ + ระดับ ++ ระดับ +++ ระดับ ++++  

ฤดู 
 

สถานี อาการที่พบ 
ไมมีเกล็ด มีเกล็ด ไมมีเกล็ด มีเกล็ด ไมมีเกล็ด มีเกล็ด ไมมีเกล็ด มีเกล็ด 

atrophy 100(1)  -  -  -  -  -  -  - 
1 

necrosis 100(1)  -  -  -  -  -  -  - 
atrophy  -  -  -  -  -  -  -  - 

2 
necrosis  -  -  -  -  -  -  -  - 
atrophy 100(2)  -  -  -  -  -  -  - 

 
 

หนาว 

4 
necrosis 100(2)  -  -  -  -  -  -  - 
atrophy 66(6) 100(1) 17(6)  - 17(6)  -  -  - 

1 
necrosis 67(6) 100(1) 33(6)  -  -  -  -  - 
atrophy 74(8) 30(23) 13(8) 52(23) 13(8) 18(23)  -  - 

2 
necrosis 88(8) 35(23) 12(8) 39(23)  - 26(23)  -  - 
atrophy 20(5)  - 60(5)  - 20(5)  -  -  - 

3 
necrosis 60(5)  - 20(5)  - 20(5)  -  -  - 
atrophy 70(20) 20(5) 20(20) 60(5) 10(20) 20(5)  -  - 

4 
necrosis 80(20) 60(5) 10(20) 20(5) 10(20) 20(5)  -  - 
atrophy 69(13) 76(13) 7(13) 7(13) 23(13) 15(13)  -  - 

 
 
 
 

รอน 

5 
necrosis 62(13) 84(13) 8(13)  - 30(13) 16(13)  -  - 

 
หมายเหต ุ:  ( )     จํานวนปลาที่ศึกษา 
                   -       ไมพบความรุนแรงในระดับนั้น 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
ระดับ +          รุนแรงนอยที่สุด    ระดับ ++ รุนแรงปานกลาง 
ระดับ +++     รุนแรงมาก    ระดับ ++++ รุนแรงมากที่สุด 
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จากตารางปลาไมมีเกล็ดที่พบในฤดูรอน แสดงพยาธิสภาพของเซลลตับออนในระดบั
ความรุนแรง +++ มากกวาปลาในฤดหูนาวที่มีระดับความรนุแรง + เมื่อเปรียบเทยีบปลาในฤดู
รอนดวยกนั ปลาไมมีเกล็ดและปลามีเกล็ด มีลักษณะพยาธิสภาพทีพ่บเหมือนกนั และมีระดับ
ความรุนแรง +++ เหมือนกนั 

 
3.  ไต 
     พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อไตทีพ่บตลอดการศึกษา มีดังนี ้
    3.1  เลือดออกแทรกในเนื้อเยื่อ (hemorrhage) เปนภาวะที่มีเลือดออกมานอกหลอดเลือด 
เกิดจากการเสือ่มของเซลลเยื่อบุผนงัหลอดเลือด โดยพบเม็ดเลือดแดงจํานวนมากกระจายอยูใน
เนื้อเยื่อ พบระดับความรุนแรง 3 ระดับ ตามขนาด ปริมาณ และการกระจายตวัของหยอม
เลือดออก ดังนี ้

ระดับ +       มีหยอมเลือดออกขนาดเล็กกระจายตวัหางกนัแทรกใน hemopoietic tissue  
และพบหยอม exudate เปนเนื้อเดียวกนั ยอมติดสีชมพูของ H&E จํานวนนอย และกระจายหาง ๆ
(ภาพที ่14) 

ระดับ ++     หยอมเลือดออกขนาดกลาง พบหนาแนนมากขึ้นแทรกระหวางทอไต และ 
hemopoietic tissue และพบ exudate หนาแนนมากขึน้ (ภาพที ่15) 

ระดับ +++   หยอมเลือดออกมีขนาดใหญข้ึน กระจายเปนบริเวณกวางแทรกแทนทีท่อไต 
และ hemopoietic tissue พบหยอม exudate ขนาดใหญข้ึน และกระจายมากขึ้น (ภาพที ่16) 
 
     3.2  การเพิ่มจาํนวนทอไต (renal tubule hyperplasia) เปนการเพิ่มจาํนวนของเซลล 
เนื่องมาจากไดรับการกระตุนใหเซลลทํางานมากขึน้ หรือเปนการตอบสนองตอภยันตรายที่กระทาํ
ตอเซลลที่โตเต็มที่ พบระดบัความรุนแรง 3 ระดับ ดังนี ้

ระดับ +       เซลลเยื่อบุทอไตเพิ่มจํานวนขึน้เปนกลุม โดยเปรียบเทียบกับทอบริเวณ
ขางเคียง เซลลเปนรูปส่ีเหลีย่มลูกบาศกมขีนาดเล็ก นวิเคลียสกลมมีขนาดใหญเกือบเต็มเซลล 
เรียงชิดติดกันยอมติดสีน้ําเงนิ (ภาพที ่17) 

ระดับ ++     พบกลุมทอไตเพิ่มจาํนวนขึน้ ทอที่เพิม่ข้ึนมขีนาดเล็ก เซลลเยื่อบุมีนวิเคลียส
ขนาดใหญยอมติดสีน้ําเงิน (ภาพที ่18) 

ระดับ +++   กลุมทอไตขนาดเล็กทีเ่พิ่มจาํนวนขึน้ กระจายแทรกอยูระหวาง proximal 
tubule มี lumen แคบ นิวเคลียสยอมติดสนี้ําเงิน (ภาพที ่19) 
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    3.3  เซลลเยื่อบุทอไตตาย พบการเปลี่ยนแปลงชัดเจนในนิวเคลียสและไซโทพลาซึมของ
เซลลเยื่อบุทอไต โดยทีน่ิวเคลียสพบการหดตัวแนน การแตกและการสลาย ไซโทพลาซึมติดสีชมพู
มากขึ้น รวมทัง้โครงรางของทอเสียรูปรางไป พบระดับความรุนแรง 3 ระดับ ดังนี ้

ระดับ +       เซลลเยื่อบุทอไตมีเยื่อหุมเซลลลอมรอบ แยกขอบเขตของเซลลได บางเซลล
นิวเคลียสหดตัวแนน ยอมติดสีน้ําเงินเขม บางเซลลนิวเคลียสสลาย (ภาพที ่20) 

ระดับ ++     เซลลเยื่อบุทอไตมีนิวเคลียสหดตัวแนน และนิวเคลียสสลายเพิ่มจํานวนขึ้น          
(ภาพที ่21) 

ระดับ +++   เซลลเยื่อบุทอไตตาย เยื่อหุมเซลลสลาย นิวเคลียสสลายหลุดลอกจาก 
basement membrane ยังคงพบนิวเคลยีสทีห่ดตัวแนนได (ภาพที ่22) 

 
3.4  การสะสมโปรตีนเหน็เปนเม็ดสีชมพู (hyaline degeneration) พบมากในเซลลเยื่อบุ

ทอไตสวน proximal tubule เนื่องจากความผิดปกติของการกรองสารของ glomerulus ทําใหมี
ระดับโปรตีนในน้าํปสสาวะมากกวาปกติ โปรตีนจะถกูนาํกลับเขาสูรางกาย โดยการดูดซึมของ
เซลลเยื่อบุทอไต โปรตีนจึงเขาไปสะสมในไซโทพลาซึมของเซลลเห็นเปนเม็ดเล็ก ๆ ติดสีชมพู พบ
ระดับความรุนแรง 2 ระดับ ดังนี ้

ระดับ +       เซลลเยื่อบุทอไตสวน proximal tubule มีการสะสมโปรตนีเหน็เปนเม็ดสีชมพ ู
กระจายตวัอยูทั่วไป (ภาพที ่23) 

ระดับ ++     เซลลเยื่อบุทอไตสวน proximal tubule มีการสะสมโปรตนีเหน็เปนเม็ดสชีมพู
หนาแนนมากขึ้น (ภาพที่ 24) 
 
 3.5  ความผิดปกติของ glomerulus พบหลอดเลือดฝอยใน glomerulus ขยายตัว (ภาพที่ 
25) บาง glomerulus มีเซลลเยื่อบุหลอดเลือดตาย (ภาพที ่26) บาง glomerulus ที่มีขนาดเล็ก
เซลลรวมตัวแนนเปนกอนอยูใน Bowman’s capsule ที่มีผนงัหนา (ภาพที ่27) บาง glomerulus 
ตาย โดยพบ visceral layer ตายเหลือเพียงเศษเซลล (ภาพที่ 28) เลือดคั่ง (hyperemia) ในบาง 
glomerulus (ภาพที ่29) จากการที่ glomerulus เกิดอันตราย การกรองของ glomerulus ลด
ประสิทธิภาพลงตามไปดวย 
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ตารางที่ 3  เปอรเซ็นตปลาจากแมน้าํโขงทีพ่บพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อไตตามระดับความรนุแรง   
ป 2544-2545 

 
ระดับ + ระดับ ++ ระดับ +++ ระดับ ++++  

ฤดู สถานี อาการที่พบ ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

hemorrhage  -  -  -  - 100(2)  -  -  - 
tubule 
hyperplasia  -  - 100(2)  -  -  -  -  - 

hyaline 
degeneration 

 -  - 100(2)  -  -  -  -  - 

 
1 
 
 

tubule necrosis  -  - 100(2)  -  -  -  -  - 
hemorrhage  -  - 100(2)  -  -  -  -  - 
tubule 
hyperplasia 

 -  - 100(2)  -  -  -  -  - 

hyaline 
degeneration  -  - 100(2)  -  -  -  -  - 

2 

tubule necrosis  -  - 100(2)  -  -  -  -  - 
hemorrhage  -  - 100(3)  -  -  -  -  - 
tubule 
hyperplasia  -  - 100(3)  -  -  -  -  - 

hyaline 
degeneration  -  - 100(3)  -  -  -  -  - 

 
 
 
 
 
 
 
 
หนาว 

4 

tubule necrosis  -  - 100(3)  -  -  -  -   -  
hemorrhage 50(6) 100(1) 33(6) - 17(6) - - - 
tubule 
hyperplasia 33(6) 100(1) 50(6)  - 17(6)  -  -  - 

hyaline 
degeneration 75(6) 100(1) 25(6)  -  -  -  -  - 

1 

tubule necrosis 16(6) 100(1) 68(6)  - 16(6)  -  -  - 
hemorrhage 40(5) 57(21) 40(5) 33(21) 20(5) 10(21)  -   -  
tubule 
hyperplasia 40(5) 61(21) 60(5) 16(21)  - 23(21)  -  - 

hyaline 
degeneration 40(5) 90(21) 60(5) 10(21)  -  -  -  - 

 
 
 
 
 
 
รอน 

2 

tubule necrosis  - 23(21) 80(5) 61(21) 20(5) 16(21)  -  - 
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ตารางที่ 3 (ตอ)  เปอรเซ็นตปลาจากแมน้าํโขงที่พบพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อไตตามระดับความ 
รุนแรง ป 2544-2545 

 
ระดับ + ระดับ ++ ระดับ +++ ระดับ ++++  

ฤดู สถานี อาการที่พบ ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

hemorrhage 100(5)  -  -  -  -  -  -  - 
tubule 
hyperplasia 40(5)  - 20(5)  - 40(5)  -  -  - 

hyaline 
degeneration 

100(5)  -  -  -  -  -  -   -  
3 

tubule necrosis  -  - 40(5)  - 60(5)  -  -  - 
hemorrhage 52(23) 100(6) 48(23)  -  -  -  -   -  
tubule 
hyperplasia 

4(23) 100(6) 48(23)  - 48(23)  -  -  - 

hyaline 
degeneration 91(23) 100(6) 9(23)  -  -  -  -  - 

4 

tubule necrosis 34(23) 83(6) 39(23) 17(6) 27(23)  -  -  - 
hemorrhage 89(9) 92(12) 11(9) 8(12)  -  -  -  - 
tubule 
hyperplasia 67(9) 75(12) 22(9) 25(12) 11(9)  -  -  - 

hyaline 
degeneration 67(9) 92(12) 33(9) 8(12)  -  -  -  - 

 
 
 
 
 
 
 
 

รอน 

5 

tubule necrosis 83(9) 67(12) 17(9) 33(12)  -  -  -  - 
 
หมายเหต ุ:  ( )     จํานวนปลาที่ศึกษา 
                   -       ไมพบความรุนแรงในระดับนั้น 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
ระดับ +          รุนแรงนอยที่สุด    ระดับ ++ รุนแรงปานกลาง 
ระดับ +++     รุนแรงมาก    ระดับ ++++ รุนแรงมากที่สุด 
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 จากตารางเนือ้เยื่อไตของปลาไมมีเกล็ดในฤดูรอนมพียาธิสภาพในระดับ ++++ รุนแรง 
กวาในฤดหูนาว ซึง่อยูที่ระดับ ++ ในฤดูรอนปลาไมมีเกล็ดแสดงพยาธิสภาพรุนแรงกวาปลามี
เกล็ด โดยพิจารณาจากปลาไมมีเกล็ดสวนใหญมีระดับความรุนแรงของพยาธิสภาพที่ระดับ +++ 
ปลามีเกล็ดสวนนอยที่แสดงพยาธิสภาพทีร่ะดับ +++  
 
4.  มาม 

พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อมามที่พบตลอดการศึกษา มีดังนี ้
4.1  การเกิด melanomacrophage center  เปนกลุมเซลลที่มีสีเหลอืงน้าํตาลถงึสดํีา 

melanomacrophage มีคุณสมบัติในการฟาโกไซโทซสิ เก็บเศษเซลลที่ตาย แอนตเิจน และ
อนุภาคของสารอื่น ความเขมของสีและจํานวน melanomacrophage ทีพ่บขึ้นอยูกบัสุขภาพของ
ปลา ปลาที่มสุีขภาพดี melanomacrophge center มีสีเหลืองทอง หรือน้ําตาลทอง แตในปลา
ปวยจะมีสีน้าํตาลเขมจนถึงดํา แบงระดับความรุนแรงไดเปน 4 ระดับ ตามขนาดและจํานวนของ
กลุม melanomacrophage ดังนี ้

ระดับ +        melanomacrophage center มีขนาดเล็ก เซลลมีสีน้ําตาลออนกระจายเปน
กลุม หาง ๆ อยูทั่วไป ทัง้บริเวณ red pulp และ white pulp ซึ่ง red pulp เปนกลุมเมด็เลือดแดง
กระจายอยูรอบหลอดเลือด ellipsoid สวน white pulp เปนกลุมเม็ดเลอืดขาวสวนใหญเปน 
lymphocyte กระจายเปนหยอม รอบหลอดเลือด artery (ภาพที่ 30) 

ระดับ ++     melanomacrophage รวมกลุมกนัเกิดเปน melanomacrophage center 
ขนาดแตกตางกนั เซลลมีสีน้ําตาลเขมถึงดําแทรกบริเวณ red pulp และ white pulp (ภาพที่ 31) 

ระดับ +++   melanomacrophage center พบหนาแนนขึ้น มีทัง้กลุมขนาดเล็กและใหญ 
และพบเซลลเดี่ยว ๆ กระจายอยูทัว่ไปในเนื้อเยื่อ เซลลมสีีเหลืองน้ําตาลและบางเซลลมีสีดํา   
(ภาพที ่32) 

ระดับ ++++ พบ melanomacrophage center ขนาดใหญแทรกอยูใน hemopoietic 
tissue ซึ่ง melanomacrophage เหลานี้มสีีน้ําตาลเขมถงึดํา พบทั้งกลุมที่เซลลกระจดักระจาย
และกลุมทีม่ีขอบเขตชัดเจนจากการมี fibroblast 1 - 2 ชั้นลอมรอบ (ภาพที ่33 และ 34) 
  

4.2  การตายของ hemopoietic cell พบการตายของเซลลทั้งในบริเวณ red pulp และ 
white pulp รวมทัง้ endothelial cell ของ ellipsoid ดวย การตายของ hemopoietic cell มีผล
โดยตรงตอคาฮีมาโตคริต ทาํใหคาฮมีาโตคริตลดต่ําลง บงบอกถงึภาวะโลหิตจางได แบงระดับ
ความรุนแรงไดเปน 4 ระดับ ดังนี ้
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ระดับ +       เซลลของ red pulp และ white pulp ตายเปนหยอม หลอดเลือดบริเวณ 
white pulp มีเซลลเยื่อบุผนงัเปนปกติ ไมพบเซลลของหลอดเลือดตาย (ภาพที่ 31 และ 35) 

ระดับ ++     หยอมการตายของ white pulp เพิ่มจํานวนขึ้นและรุนแรงขึ้นจนเหน็ชองวาง
ใน white pulp เซลลของ red pulp สวนใหญเกิดการเสือ่มแบบมีแวคิวโอล และมเีซลลตายทัว่ไป 
(ภาพที ่36) 

ระดับ +++   ทั้ง red pulp และ white pulp เกิดการตายเปนบริเวณกวาง (ภาพที ่37 และ 
38) 

ระดับ ++++ การตายของเนื้อเยื่อมามพบเปนบริเวณกวาง หยอมที่เซลลตายเหลือเพียง
ชองวางที่มีเศษเซลล (ภาพที่ 32) 

 
4.3  การเกิด granuloma พบ early granuloma ภายในมีหลอดเลือดบรรจุอยู ลอมรอบ

ดวย epithelioid cell เรียงตวั 4-5 ชั้น ชัน้นอกเปน fibroblast เพื่อจํากดัขอบเขตการตายของ
เนื้อเยื่อไมใหส่ิงแปลกปลอมแพรกระจายออกไป (ภาพที่ 39)  
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ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตปลาแมน้ําโขงทีพ่บพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อมามตามระดับความรนุแรง      
ป 2544-2545 

 
ระดับ + ระดับ ++ ระดับ +++ ระดับ ++++  

ฤดู 
 

สถานี อาการที่พบ ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 

melanomacrophage 
center 

 -  -  -  - 100(1)  -  -  - 

necrosis  -  - 100(1)  -  -  -  -  - 
1 

granuloma  100(1)  -  -  -  -  -  -  - 
melanomacrophage 
center 

 -  -  -  -  -  -  -  - 

necrosis  -  -  -  -  -  -  -  - 
2 

granuloma  -  -  -  -  -  -  -  - 
melanomacrophage 
center 

 -  -  -  - 100(3)  -  -  - 

necrosis  -  - 100(3)  -  -  -  -  - 

 
 
 
 
 
หนาว 

4 

granuloma 100(3)  -  -  -  -  -  -  - 
melanomacrophage 
center 

50(6)  - 50(6) 100(1)  -  -  -  - 

necrosis  -  - 33(6)  - 50(6)  - 17(6) 100(1) 
1 

granuloma 100(6) 100(1)  -  - -  -  -  - 
melanomacrophage 
center 

78(9) 50(10) 11(9) 40(10) 11(9)  -  - 10(10) 

necrosis 67(9) 60(10) 33(9) 30(10)  -  -  - 10(10) 
2 

granuloma 100(9) 100(10)  -  -  -  -  -  - 
melanomacrophage 
center 

 -  - 100(3)  -  -  -  -  - 

necrosis 33(1)  - 33(1)  - 33(1)  -  -  - 
3 

granuloma 100(3)  -  -  -  -  -  -  - 
melanomacrophage 
center 

42(24)  - 46(24) 67(3) 12(24) 33(3)  -  - 

necrosis 4(24)  - 63(24) 100(3) 33(24)  -  -  - 
4 

granuloma 100(24) 100(3) -  -  -  -  -  - 
melanomacrophage 
center 

55(9) 43(7) 33(9) 43(7) 12(9)  -  - 14(7) 

necrosis  - 14(7) 12(9) 72(7) 44(9)  - 44(9) 14(7) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รอน 
 

5 
  
  

granuloma 100(9) 100(7) -  -  -  -  -  - 
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หมายเหต ุ:  ( )    จํานวนปลาที่ศึกษา 
                   -      ไมพบความรุนแรงในระดับนั้น 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
ระดับ +          รุนแรงนอยที่สุด    ระดับ ++ รุนแรงปานกลาง 
ระดับ +++     รุนแรงมาก    ระดับ ++++ รุนแรงมากที่สุด 
 
 จากตารางแสดงใหเห็นวาเนือ้เยื่อมามมีพยาธิสภาพเกิดขึ้นเชนเดยีวกนั เนื้อเยื่อมามของ
ปลาไมมีเกล็ดในฤดูรอนมีความรนุแรงของพยาธิสภาพในระดับ ++++ มากกวาปลาในฤดหูนาวที่
มีความรนุแรงที่ระดับ +++ เมื่อเปรียบเทยีบระหวางปลาไมมีเกล็ดและปลามีเกล็ดในฤดูรอน ปลา
ทั้งสองชนิดแสดงความรนุแรงของพยาธิสภาพลักษณะเดียวกนั และในระดับความรุนแรง ++++ 
เหมือนกนั 
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ผลการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อปลาจากแมน้าํโขงในฤดหูนาวและฤดูรอน โดยการ
สุมเก็บตัวอยางปลาจาก 5 สถาน ีในฤดูหนาวไดเฉพาะตวัอยางปลาไมมีเกล็ด จาก 3 สถานี คือ 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย สถานทีี่ 2 อําเภอเชียงคาน จงัหวัดเลย และสถานีที ่4 
อําเภอเมือง จงัหวัดนครพนม สวนในฤดูรอนไดตัวอยางทั้งปลาไมมีเกล็ดและปลามีเกล็ดครบทั้ง 5 
สถาน ีพบพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับของทุกตัวอยางปลาทัง้ในฤดหูนาวและฤดูรอนของทกุสถานี
ที่ทาํการศึกษา ดังนี้ พบการเสื่อมของเซลลตับแบบมีแวคิวโอล เซลลตับตาย พบแกรนูลสีน้าํตาล
แกมเขียวในไซโทพลาซึม ในบริเวณที่เซลลตับเสื่อมและตาย พบกลุมเซลลรูปกระสวยแทรกตวัเขา
มาเรียงตัวกนัเกิดเปนหลอดเลือดฝอย และพบ granuloma ของทอน้าํดีรวมดวย 
  

การเสื่อมแบบมีแวคิวโอล อาจเกิดจากการสะสมไขมันมากเกนิไปจนไขมันเบียดออร
แกเนลภายในเซลล ทาํใหเซลลเกิดอันตราย การทํางานของเซลลตับลดลงจน กระทัง่อาจตายได 
(Cotran et al., 1994) ปลา Poecilia reticulate  ไดรับสังกะสทีี่ความเขมขน 2.30 - 80.0 สวนใน
ลานสวน พบแวคิวโอลขนาดแตกตางกนัเปนจํานวนมากในไซโทพลาซมึของเซลลตับ และ
นิวเคลียสมีลักษณะรูปวงแหวน (Uviovo and Beatty, 1978) เชนเดียวกับปลากะพงขาวที่แชใน
สารละลายแคดเมียม เกิดแวคิวโอลในไซโทพลาซึมของเซลลตับและมีการสะสมแกรนลูสีน้ําตาล
เขมเปนจาํนวนมาก (Thophon et al., 2003) นอกจากนี้ Pacheco and Santos (2002) ทดลอง
แชปลา European eel (A. anguilla) ใน benzo[a]pyrene พบแวควิโอลในไซโทพลาซึมของเซลล
ตับเชนกนั  

 
จากการศึกษาครั้งนี้พบเซลลตับตายแบบ necrosis สังเกตจากนิวเคลยีสหดตัวแนนและ

นิวเคลียสสลาย รวมทั้งเยื่อหุมเซลลถูกทําลายไมเห็นขอบเขตของเซลลเปนบริเวณกวาง สอดคลอง
กับปลา trahira (H. malabaricus) ที่ไดรับสารตะกั่ว พบนิวเคลียสของเซลลตับสลาย เซลลตับ
ตายเปนบริเวณกวาง (Rabitto et al., 2005) ปลา starry flounder (P. stellatus) จาก Duwamish 
River ซึ่งเปนแมน้ําที่มีสารปนเปอนอยูจํานวนมาก พบแวคิวโอลขนาดใหญภายในไซโทพลาซึม
ของเซลลตับ เซลลตับตายมี fibroblast แทรกในเนื้อเยื่อ (Pierce et al., 1980) เชนเดยีวกับที่พบ
ในปลา brown trout (S. trutta) จาก Alte Aare River ซึ่งเปนแมน้ําที่ไดรับน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมในประเทศสวิสเซอรแลนด พบเนื้อเยื่อตับตาย นิวเคลียสของเซลลตับทีต่ายหดตัว
แนนและแตกออก รวมทั้งมี fibroblast แทรกในเนื้อเยื่อ (Bernet et al., 2003) การม ีfibroblast 
แทรกตัวเขามาในเนื้อเยื่อตับ การสรางหลอดเลือดฝอยใหมในตับ เพือ่ใหเซลลตับไดรับอาหารและ
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ออกซิเจนเพียงพอ รวมทั้งการเกิด granuloma บงบอกถึงภาวะตับอักเสบแบบเรื้อรัง (Ferguson, 
1989) พบไดในการศึกษาครัง้นี้ดวยเชนกนั และสอดคลองกับการศึกษาพิษเร้ือรังของแอนทราซีน
ในปลานิล พบการเกิด granuloma เพื่อจํากัดไมใหสารพษิกระจายไปยงับริเวณอื่น (ศิริลักษณ, 
2548) นอกจากนี้ การม ีfibroblast แทรกในเนื้อเยื่อตับ และการสรางหลอดเลือดใหม เปนการ
ซอมแซมเนื้อเยื่อที่เสียหายใหคงรูปรางเดิม โดยมกีารเพิม่จํานวน fibroblast เขาแทนที่บริเวณที่
เซลลตับตาย ในกระบวนการเพิ่มจํานวนเซลลนี้ตองการพลังงานสูง จงึมีการลําเลียงสารอาหาร
และออกซิเจนผานทางหลอดเลือดสรางใหมสูบริเวณทีต่องการใชพลงังานสงู (Cotran et al., 
1994) สวนแกรนูลสีน้ําตาลแกมเขียวที่พบในไซโทพลาซึมของเซลลตับมีขนาดแตกตางกนั อาจ
เปนผลึกของเกลือน้ําด ีแสดงถึงน้าํดีไมสามารถลําเลยีงออกจากเซลลตับได จึงเกิดการคั่งของน้าํดี
ในเนื้อเยื่อตับ รวมกลุมกนัเปนตะกอนเกลือน้ําดสีะสมอยูในเซลลตับ (Doull et al., 1980)  
 

ผลการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับออนของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดู
รอน โดยการสุมเก็บตัวอยางปลาจาก 5 สถาน ีเนื่องจากตับออนของปลาหลายชนิดที่ศึกษาในครั้ง
นี้ พบแทรกตามเนื้อเยื่อตับ ทําใหสัมผัสกบัสารเมแทบอไลทไดโดยตรง จงึพบพยาธสิภาพของ
เนื้อเยื่อตับออนของทกุตัวอยางปลาทั้งในฤดูหนาวและฤดูรอนของทกุสถานีที่ศึกษา ดังนี้ พบ 
acinar cell ฝอลีบ เซลลมีรูปรางผอมยาว ภายในไซโทพลาซึมของเซลลที่ฝอลีบมี zymogen  
granule สะสมอยูในปริมาณนอยเมื่อเทยีบกับเซลลที่ไมฝอลีบ และพบ acinar cell ตาย 
สอดคลองกับการทดลองแชปลา European eel (A. anguilla) ใน benzo[a]pyrene รวมทัง้การ
ทดลองระยะเฉียบพลนัและระยะเรื้อรัง ใหปลานิลกินอาหารผสม anthracene พบ acinar cell ฝอ
ลีบ ปริมาณ zymogen granule ในไซโทพลาซึมลดลง และเซลลตาย (Pacheco and Santos, 
2002; นงพิจิตร, 2547; ศิริลักษณ, 2548) ตับออนมีหนาที่เกีย่วของกับการยอยอาหาร โดย acinar 
cell ทาํหนาทีส่รางน้าํยอยหลายชนิด เก็บอยูในรูป zymogen granule ในไซโทพลาซึม ตับออนมี
ทอนาํน้าํยอยรวมกันกับทอน้ําดีในตับกอนที่จะสงน้ําดีไปที่ลําไสเล็ก ดังนัน้ถาเกิดพยาธิสภาพที่ตับ
ออน สงผลใหกระบวนการยอยอาหารเกิดไดไมดี (Ferguson, 1989) การเสื่อม การตาย และการ
อักเสบของตับออน พบไดจากหลายสาเหต ุเชน ภาวะขาดอาหาร การอุดตันของทอน้ําดี การเกิด
เนื้องอก หรือการอกัเสบเรื้อรังของตับออน ซึ่งทกุกรณีทาํให zymogen granule ใน acinar cell 
ลดลง (บุญมี, 2547)  
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ผลการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อไตของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน 
โดยการสุมเกบ็ตัวอยางปลาจาก 5 สถาน ีพบพยาธิสภาพของเนื้อเยือ่ไตของทุกตัวอยางปลาทัง้ใน
ฤดูหนาวและฤดูรอนของทกุสถานีที่ศึกษา ดังนี้ พบหยอมเลือดออกแทรกในเนื้อเยือ่ไต การเพิ่ม
จํานวนของเซลลเยื่อบุทอไตและกลุมทอที่เกิดจากเซลลเพิ่มจํานวน การตายของเซลลเยื่อบุทอไต
และ glomerulus การแทรกตัวของ hemopoietic cell ใน interstitial tissue และการสะสมโปรตีน
เห็นเปนเม็ดสีชมพูเมื่อยอมดวย H&E    
   

หยอมเลือดออกที่พบกระจายอยูระหวางทอไต และใน hemopoietic tissue อาจ
เนื่องมาจากหลอดเลือดอักเสบหรือเซลลเยื่อบุหลอดเลอืดเกิดอันตราย ทาํใหเม็ดเลอืดแดงหลุด 
ลอดออกมานอกหลอดเลือด หรืออาจเกดิจาก hemopoietic cell เปลี่ยนสภาพไปเปนเม็ดเลือด
แดงเพิ่มข้ึน พบทอไตเพิ่มจาํนวนเปนกลุมในบางบริเวณ เชนเดียวกับรายงานของ US 
Department of Commerce (2001) ศึกษาในปลาจากแมน้ําที่มีสารปนเปอน จากการศึกษาพบ
เซลลเยื่อบุทอไตตายและหลดุลอกออกจาก basement membrane ซึง่มีผลตอการดดูกลับของ
สารตาง ๆ รวมทั้งโปรตีนขนาดเล็กดวย บงบอกถงึการมสีารพิษปะปนอยูในของเหลวที่กรองได 
(Ferguson, 1989) สอดคลองกับการทดลองพิษของคอปเปอรซัลเฟตตอสัตวน้ําของดวงรัตน 
(2524) พบทอไตขยายตัว เซลลเยื่อบุทอไตและ hemopoietic tissue ถูกทําลาย รวมทั้งการ
ทดลองใหปลาไดรับทองแดง พบทอไตเสือ่มเชนเดียวกนั (Krishnani et al., 2003) แคดเมียมและ
ตะกั่วมีผลตอทอไตดวย ปลากะพงขาวที่ไดรับแคดเมียมและปลา trahira (H. malabaricus) ที่
ไดรับตะกั่ว เซลลเยื่อบุทอไตตายเปนบริเวณกวาง โดยเฉพาะสวน proximal tubule โดยพบทั้ง
เซลลที่มนีิวเคลียสสลาย และหดตัวแนน ไมโทคอนเดรียบวม (Thophon et al., 2003; Rabitto et 
al., 2005) จากผลการศึกษาพบ glomerulus บวมและเซลลเยื่อบุ Bowman’s capsule ตาย 
สอดคลองกับการทดลองใหปลานิลกินอาหารผสม anthracene เซลลเยื่อบุของ Bowman’s 
capsule โดยเฉพาะ visceral layer ตาย ทําให glomerulus ฉีกขาด ในปลา brown trout (S. 
trutta) อาศัยในแมน้าํที่ไดรับน้ําเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศสวิสเซอรแลนด 
glomerulus มีการเปลี่ยนแปลงเปนผลมาจากหลอดเลือดใน glomerulus ขยายตัว ผนังของ 
Bowman’s capsule หนาตวัขึ้น (Bernet et al., 2003) เมื่อหลอดเลือดขยายทาํใหขนาดของ 
glomerulus ขยายใหญข้ึนดวย เนื่องจากไตมีหนาที่รักษาสมดุลของของเหลวในรางกายกับ
สภาพแวดลอม และกาํจัดของเสียออกจากเลือด ทาํใหไตไดรับสารตาง ๆ หมนุเวยีนตลอดเวลา



  
73

รวมทัง้สารพษิดวย จากการศึกษาครั้งนี้จึงพบการเปลีย่นแปลงที่เกิดกบัเนื้อเยื่อไตสอดคลองกับ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเนื้อเยื่อตับ 

 
ผลการศึกษาเนื้อเยื่อมามของปลาจากแมน้ําโขงในฤดหูนาวและฤดูรอน โดยการสุมเก็บ

ตัวอยางปลาจาก 5 สถานี พบพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อมามของทุกตัวอยางปลาทัง้ในฤดูหนาวและ
ฤดูรอนจากทกุสถานีที่ศึกษาดังนี ้พบ melanomacrophage center กระจายเปนกลุมโดยแทรก
เขาไปแทนที ่white pulp ที่มีเซลลตาย กลุมเซลลบริเวณ red pulp ตาย และพบ granuloma ที่
บรรจุหลอดเลือดอยูภายใน 

  
มามมหีนาที่หลักในการทาํลายเม็ดเลือดแดง และเก็บสะสมธาตุเหล็กเพื่อนาํกลับไปสราง

เม็ดเลือดแดงใหม เปนอวยัวะสําคัญในการสรางแอนตบิอดี ทั้งจากพลาสมาเซลลทีอ่ยูในมามเอง 
หรือ memory B - cell ที่ถูกสรางและสงออกไปจากมาม (คมกฤช และอัจฉริยา, 2547) การเปลี่ยน 
แปลงของมามของปลาแมน้าํโขง พบ melanomacrophage center ขนาดเล็กกระจายอยูทั่วไป 
กลุมเซลลมีสีเหลืองน้ําตาล และน้ําตาลเขมถึงสีดํา ในปลาปกติ melanomacrophage center   
จะเปนสีเหลืองทองหรือสีน้ําตาลทอง แตในปลาปวยจะมีสีเหลืองน้าํตาลจนถึงสีดํา และมีขนาด
ใหญข้ึน รวมทัง้กระจายหนาแนนขึ้น (Ferguson, 1989) พบแองเลือดออกในเนื้อเยื่อเปนบริเวณ
กวาง เนื่องจากเซลลเยื่อบุผนังของหลอดเลือด ellipsoid ถูกทําลาย เซลลใน red pulp และ white 
pulp ตาย สอดคลองกับ Faust (1994) เกี่ยวกับความเปนพิษของการรับ acenaphthylene โดย
การกนิระยะกึง่เรื้อรัง มีผลทาํใหเม็ดเลือดแดง ฮีโมโกลบิน และฮมีาโตคริตลดลง ซึ่งเหมือนกบัผลที่
ไดจากการทดลองแชปลา European eel (A. anguilla) ใน benzo[a]pyrene (Pacheco and  
Santos, 2002) จากการศึกษาพบ granuloma ที่บรรจุหลอดเลือดอยูภายใน เชนเดยีวกับการ
ทดลองพษิเร้ือรังของ anthracene ตอปลานิล เกิด granuloma เปนหยอมทัว่ทัง้เนื้อเยื่อมาม       
(ศิริลักษณ, 2548) การเกิด granuloma ของหลอดเลือด แสดงถึงเซลลเยื่อบุผนงัหลอดเลือดไดรับ
อันตรายอยางตอเนื่อง เมื่อไมสามารถกําจดัสาเหตุของการกออันตรายตอผนังหลอดเลือดได จึงมี
กระบวนการตอบสนองของรางกาย โดยการจํากัดบริเวณของสารกออันตรายไวไมใหกระจายออก
สูบริเวณขางเคียง ซึง่เปนการตอบสนองตอการอักเสบแบบเรื้อรังนั่นเอง 

  
จากการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับ ตับออน ไต และมาม จากปลาแมน้าํโขง เมื่อ

เปรียบเทยีบความรนุแรงของพยาธิสภาพระหวางฤดูหนาวและฤดูรอน พบวา ฤดูรอนแสดงพยาธิ
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สภาพที่รุนแรงกวาฤดูหนาว เนื่องจากในฤดูรอนพบพยาธิสภาพในระดับความรุนแรง +++ และ 
++++ ขณะทีใ่นฤดูหนาว พบพยาธิสภาพเพียงในระดับ + และ ++ เทานัน้ ซึง่อาจเปนผลมาจาก
การมีสารปนเปอนปริมาณสงูในชวงฤดูรอน จากการวิเคราะหปริมาณสาร PAHs รวม และโลหะ
หนกัหลายชนดิ ไดแก สังกะสี แคดเมียม ทองแดง ปรอท โครเมยีม และปรอทในน้ําและดินตะกอน 
พบการสะสม PAHs รวม และโลหะหนักสูงมากในดนิตะกอนในชวงฤดูรอน ทัง้นี้เพราะในฤดูฝนมี
การชะลางและพัดพาดินตะกอนมาสะสมจนทาํใหมีปริมาณการสะสมสูง แตในน้ํามีคา PAHs รวม 
และโลหะหนกัสูงในชวงฤดูหนาวซึ่งมีน้าํปานกลาง อาจกลาวไดวา PAHs และโลหะหนกัในแมน้ํา
โขงมีการชะลางจากพื้นดนิ และสะสมในดินตะกอนตอเนื่องจนมีปริมาณสูงสุดในฤดูรอน สวนใน
น้ํามีความเขมขนสูงสุดในชวงน้าํกาํลังลดลงในฤดหูนาว (อรรณพ และคณะ, 2545; อภิสิฎฐ และ
อรรณพ, 2545)  

 
เมื่อเปรียบเทยีบความรนุแรงของพยาธิสภาพระหวางปลาไมมีเกล็ดและปลามีเกล็ด พบวา 

ปลาไมมีเกล็ดแสดงพยาธิสภาพรุนแรงมากกวาปลามีเกล็ด เนื่องจากปลาไมมีเกล็ดสวนใหญเปน
ปลาทีห่ากินตามพืน้ทองน้ําซึ่งเปนดนิตะกอน สอดคลองกับผลการวเิคราะหดินตะกอนที่มกีาร
สะสม PAHs รวม และโลหะหนักสูง และสอดคลองกับผลการวิเคราะหการสะสมของ PAHs และ
โลหะหนกัในปริมาณสูง ในเนื้อเยื่อตับ ไต และกลามเนือ้ของปลาไมมเีกล็ดจากแมน้าํโขง 
(Masawang et al., 2005; Phanwichien et al., 2005) 

 
เมื่อเปรียบเทยีบความรนุแรงของพยาธิสภาพในแตละสถานทีี่เก็บตัวอยาง สถานทีี่พบ

ความรุนแรงระดับ +++ และ ++++ ใกลเคียงกนัคือที่อําเภอเชียงแสน จงัหวัดเชียงราย ซึง่เปน
ทาเรือขนสินคาที่มาจากประเทศจีนและนักทองเที่ยวลงเรอืเพื่อชมลําน้าํโขง ที่อําเภอเมือง จงัหวัด
นครพนม เปนปลาจากกระชงัปลาที่มทีอปลอยน้ําทิง้จากตวัเมืองลงสูแมน้ําโขง และที่อําเภอโขง
เจียม จงัหวัดอุบลราชธานี เปนสถานทีี่มีแมน้ํามูนจากแหลงชมุชนไหลลงสูแมน้าํโขง ซึง่สอดคลอง
กับโลหะหนักปริมาณสูงที่อําเภอเชียงแสน จงัหวัดเชียงราย อําเภอเมอืง จงัหวัดนครพนม และ
อําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี ตามลําดับ (อภิสิฎฐ และอรรณพ, 2545) และจากการ
วิเคราะหแยกชนิด พบ PAHs 8 ชนิด สถานีทีพ่บ PAHs มากชนิดที่สุด คือ อําเภอโขงเจียม จงัหวัด
อุบลราชธานี พบ 5 ชนิด รองลงมาคือ อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย และอําเภอเมือง จงัหวัด
นครพนม อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย และอําเภอเชียงคาน จงัหวัดเลย ตามลาํดับ (อรรณพ 
และคณะ, 2547) วีระศักดิ์ และพงศกร (2545) ศึกษาธรณีวิทยาของแมน้ําโขง รายงานวาแมน้ํา
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โขงมีลักษณะเปนเกาะแกง งายตอการเกิดกระแสน้ําวน อาจทาํใหมกีารสะสมสารตาง ๆ ที่ดิน
ตะกอน เมื่อปลากินอาหารทีอ่ยูตามผิวหนาดินจงึอาจไดรับสารพิษเขาสะสมในตัวปลาดวย แมมี
ปริมาณไมมากแตเมื่อปลากนิสารเหลานี้เขาไปตามโซอาหารตอเนื่องกันเปนเวลานาน ก็สามารถ
สะสมเพิม่ข้ึนในรางกายของปลาจนทําใหเกิดอันตรายได 

 
คาฮีมาโตครติของปลาจากแมน้ําโขง 

 
 ผลการศึกษาคาฮีมาโตคริตของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน โดยการสุมเก็บ
ตัวอยางปลาจาก 5 สถานี คือ อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
อําเภอบึงกาฬ จังหวัดหนองคาย อําเภอเมอืง จงัหวัดนครพนม และอําเภอโขงเจียม จังหวัด
อุบลราชธานี ไดตัวอยางปลา 31 ชนิด รวมทั้งหมด 117 ตัว แบงเปนปลามีเกล็ด 52 ตัว และปลา
ไมมีเกล็ด 65 ตัว แตไมสามารถหาคาฮีมาโตคริตไดจากปลาทกุตัว เนือ่งจากตวัอยางเลือดที่เก็บได
ของปลาบางตวั เกิดภาวะเมด็เลือดแดงแตก ทําใหไมสามารถหาคาฮมีาโตคริตได รวมทั้งปลาบาง
ชนิดมีขนาดเลก็ทําใหไมสามารถเก็บตัวอยางเลือดได ดังนั้นจงึไดคาฮีมาโตคริตจากตวัอยางปลา 
12 ชนิด จาํนวน 80 ตัว แบงเปนปลาไมมเีกล็ด 50 ตัว และปลามเีกล็ด 30 ตัว โดยศึกษาในปลาที่
พบตั้งแต 2 สถานีข้ึนไป ดังตารางที่ 5    
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ตารางที่ 5  คาฮีมาโตคริต (เปอรเซ็นต) ของปลาจากแมน้ําโขงในฤดหูนาวและฤดูรอน ป 2544-2545  
 
สถานีที่ ปลาคัง ปลากด ปลาแค ปลาเทพา ปลาสวาย ปลาเทโพ ปลายอน ปลาตะเพียนทอง ปลาตะเพียน ปลาไน ปลากาดํา ปลายี่สกไทย 

30.0 27.0 41.5* - 23.0 - - - - 13.0* - - 
- - 25.0* - - - - - - - - - 
- - 31.5 - - - - - - - - - 
- - 39.0 - - - - - - - - - 

 
 
1 

- - 39.0 - - - - - - - - - 
คาเฉลี่ย 30.0(1) 27.0(1) 35.2(5) - 23.0(1) - - - - 13.0(1) - - 

28.6 - - - 40.5 - - 31.4 37.8 30.2 43.3 46.9 
40.2 - - - 40.5 - - 48.9 58.0 37.4 37.1 47.8 
40.0 - - - - - - 52.8 61.1 - - 47.8 
49.0 - - - - - - - 48.5 - - 48.8 

 
 
2 

49.3 - - - - - - - 49.7 - - - 
คาเฉลี่ย 41.4(5) - - - 40.5(2) - - 44.4(3) 51.0(5) 33.8(2) 40.2(2)  47.8(4) 

3 40.2 - - - - - - - - - - - 
คาเฉลี่ย 40.2(1) - - - - - - - - - - - 

41.0* 46.0* - 46.0* - 43.2 53.4 45.9 52.0 - 50.2 - 
42.0* - - 46.0* - 36.2 37.4 - 46.1 - - - 
32.1 - - 48.0* - 57.4 40.3 - 49.1 - - - 
46.3 - - 40.8 - 44.3 34.1 - - - - - 
30.8 - - 37.9 - - 35.8 - - - - - 

 
 
 
4 

38.8 - - 47.2 - - 52.1 - - - - - 
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ตารางที่ 5 (ตอ)  คาฮีมาโตคริต (เปอรเซ็นต) ของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน ป 2544-2545   
 
สถานีที่ ปลาคัง ปลากด ปลาแค ปลาเทพา ปลาสวาย ปลาเทโพ ปลายอน ปลาตะเพียนทอง ปลาตะเพียน ปลาไน ปลากาดํา ปลายี่สกไทย 

4 40.5 - -     47.0 - - 53.2 - - - - - 
คาเฉลี่ย 38.8(7) 46.0(1) - 44.7(7) - 45.3(4) 43.8(7) 45.9(1) 49.1(3) - 50.2(1) - 

26.3 - 17.5 46.8 - 14.0 51.1 33.2 - - - 54.8 
74.0 - - 65.8 - - - 30.1 - - - - 

- - - 67.4 - - - 82.9 - - - - 
- - - - - - - 46.2 - - - - 
- - - - - - - 41.8 - - - - 
- - - - - - - 58.2 - - - - 

 
 
 

5 

- - - - - - - 58.2 - - - - 
คาเฉลี่ย 50.2(2) - 17.5(1) 60.0(3) - 14.0(1) 51.1(1) 50.1(7) - - - 54.8(1) 

 
หมายเหต ุ:  *  ตัวอยางปลาในฤดูหนาว    
 ( )     จํานวนปลาที่ศึกษา 
                   -       ไมมีคาฮมีาโตคริต 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
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คาฮีมาโตคริตของตัวอยางปลาทัง้ 12 ชนิด มีคาอยูในชวงกวาง คาฮมีาโตคริตต่ําสุดเปน
ของปลาไน 13.0 เปอรเซ็นต และคาฮีมาโตคริตสูงสุดเปนของปลาตะเพียนทอง 82.9 เปอรเซ็นต  
จากผลการศึกษาคาฮีมาโตคริตของปลาจากแมน้ําโขง พบวาปลาบางชนิดมีคาสงูมาก ไดแก ปลา
ตะเพียนทอง ปลาคัง และปลาเทพา ซึ่งเปนตัวอยางปลาจากอาํเภอโขงเจียม จังหวดัอุบลราชธาน ี
มีคาฮีมาโตคริต 82.9, 74.0 และ 67.4 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ และในปลาบางชนิดมคีาฮีมาโตคริต
ตํ่ามาก ไดแก ปลาไน ปลาเทโพ และปลาแค ซึ่งเปนตวัอยางปลาจากอําเภอเชียงแสน จงัหวัด
เชียงราย และอําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี มีคาฮีมาโตคริต 13.0, 14.0 และ 17.5 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
  

คาฮีมาโตคริตสามารถบงบอกถึงการทาํงานของมามได เนื่องจากมามมีหนาที่ทัง้สราง
และทําลายเมด็เลอืดแดง คาฮีมาโตคริตที่สูง อาจเกิดจากการเรงสรางเม็ดเลือดแดง จึงพบเปนแอง
เลือดออกในเนื้อเยื่อมามกอนปลอยเม็ดเลอืดออกสูกระแสเลือด สงผลใหคาฮีมาโตคริตเพิ่มสูงขึ้น 
หรืออาจเกิดจากความเครียดขณะจับปลาและขณะเก็บตัวอยางเลือด ทําใหเกิดภาวะเม็ดเลือดเกนิ 
(Wedemeyer and Yasutake, 1977) ความเครียดแบบเฉียบพลนัทาํใหพลาสมามีปริมาตรลดลง 
เม็ดเลือดมีขนาดใหญข้ึน หรือเม็ดเลือดแดงถูกปลอยออกสูกระแสเลือดเพิ่มข้ึน มีผลทําใหคาฮมีา
โตคริตเพิ่มข้ึน (Benfey and Biron, 2000) เมื่อสัตวอยูในสภาวะเครียด มามจะปลอยเม็ดเลือด
แดงออกสูกระแสเลือดเพิ่มข้ึน เพื่อเพิม่การขนสงออกซิเจนเกิดการขยายตัวของหลอดเลือด สงผล
ใหการขนสงออกซิเจนและการไหลเวยีนของเลือดดีข้ึน สําหรับคาฮมีาโตคริตที่ตํ่าในการศึกษาครัง้
นี้ เปนผลมาจากปริมาตรของเม็ดเลือดแดงลดลง เนื่องมาจากเม็ดเลือดแดงแตกในกระแสเลือด 
เมื่อปนแยกระหวางเม็ดเลือดแดงและน้ําเลือด พบวาน้าํเลือดมีสีแดงจาง และปลาหลายตัวที่ไม
สามารถหาคาฮมีาโตคริตได เนื่องมาจากเม็ดเลือดแดงแตกเปนจาํนวนมากจนน้าํเลือดมีสีแดงสด 
ดังการศึกษาของ Srivastava and Mishra (1979) ที่รายงานวาคาฮีมาโตคริตต่ํา เกิดจากเม็ด
เลือดแดงเสื่อมและแตก เมด็เลือดแดงของปลาจากแมน้ําโขงที่แตกนีอ้าจเกิดจากการไดรับสาร
ปนเปอนในแมน้ําตลอดเวลาเปนเวลานาน เหมือนกับปลาซีกเดียว (olive flounder) ที่กนิ 
acenaphthylene ซึ่งเปนสารในกลุม PAHs เปนเวลานาน มีผลทําใหเม็ดเลือดแดง คาฮีโมโกลบิน 
และคาฮีมาโตคริตลดลง เนือ้เยื่อที่สรางเซลลเม็ดเลอืดแดงถูกทําลาย (Faust, 1994; Jee et al., 
2004) นอกจากนี้ปลาบางตัวมีภาวะเม็ดเลือดแดงแตก (Faust, 1991)  
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โลหะหนกั ไดแก ทองแดง และสังกะส ีกม็ผีลทําใหคาฮมีาโตคริตลดลงตามผลการทดลอง
แชปลาไนในทองแดงและสังกะสี ความเขมขน 0.84 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตร หลงัจากวันที่ 30 ของ
การทดลอง ปลาไนมีคาฮมีาโตคริตลดลง (Dhanapakiam and Ramasamy, 2001) จากผลการ
วิเคราะหปริมาณสาร PAHs และโลหะหนกัที่สะสมในน้าํและดินตะกอนของแมน้าํโขง (อภิสิฎฐ 
และอรรณพ, 2545; อรรณพ และคณะ, 2547) และผลการวิเคราะหปริมาณสาร PAHs และโลหะ
หนกั ไดแก แคดเมียม ทองแดง และสังกะสี ที่สะสมในเนื้อเยื่อปลาไมมีเกล็ดบางชนิดในแมน้าํโขง 
(Masawang et al., 2005; Phanwichien et al., 2005) แสดงวา อยางนอยที่สุดปลาในแมน้ําโขง
ไดรับสารพิษและโลหะหนักอยางตอเนื่องสงผลตอสุขภาพของปลา โดยคาฮีมาโตคริตที่ตํ่า พบใน
ปลาไนและปลาสวาย จากอําเภอเชียงแสน จงัหวัดเชยีงราย 13.0 และ 23.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ในปลาเทโพ ปลาแค และปลาคัง จากอาํเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ีมีคาฮีมาโตคริต 14.0, 
17.5 และ 26.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึง่สถานทีัง้สองนี้ เปนสถานทีีพ่บโลหะหนักและปริมาณ 
PAHs รวมในปริมาณสูง จากคาฮีมาโตคริตต่ํานี้ แสดงถงึภาวะเลือดจางของปลา แตจาก
การศึกษาในครั้งนี้ ยังไมสามารถสรุปไดวา ปลาจากสถานีอําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย และ
อําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี มีภาวะเลือดจาง เนื่องจากตัวอยางปลาที่ศึกษามีจํานวนนอย 

 
เอนไซมในซีรัมของปลาจากแมน้าํโขง 

 
การศึกษาคาเอนไซมในซีรัมของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน โดยการสุม 

เก็บตัวอยางปลาจาก 5 สถานี คือ อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย อําเภอเชียงคาน จงัหวัดเลย 
อําเภอบึงกาฬ จังหวัดหนองคาย อําเภอเมอืง จงัหวัดนครพนม และอําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบล 
ราชธานี จากตัวอยางปลารวม 5 ชนิด จํานวน 30 ตัว แบงเปนปลามีเกล็ด 2 ชนิด จาํนวน 13 ตัว 
และปลาไมมีเกล็ด 3 ชนิด จาํนวน 17 ตัว ชนิดปลาที่นาํมาตรวจวัดแอคติวิตีของเอนไซม GOT 
และ GPT นี้ เลือกเฉพาะปลาที่เก็บตัวอยางไดอยางนอย 2 สถาน ีและมีซีรัมใสหรือมสีีเหลือง สวน
ซีรัมที่มีสีแดงเนื่องจากเม็ดเลือดแดงแตก ไมนํามาวิเคราะห ผลการวิเคราะหแอคติวตีิของเอนไซม 
GOT และ GPT เปน unit/litre (U/L) ในซีรัม ดังตารางที่ 6 และ 7 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 



  
80

ตารางที่ 6  แอคติวิตีของเอนไซม GOT (U/L) ของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน        
                 ป 2544-2545 
 

สถานีที่ ปลาคัง ปลาเทพา ปลาเทโพ ปลาตะเพียนทอง ปลาตะเพียน 
1 64.36 - - - - 

คาเฉล่ีย 64.36 - - - - 
179.30 - - 84.09 352.10 

- - - 349.30 364.90 
- - - - 260.60 

 
2 

- - - - 349.30 
คาเฉล่ีย 179.30 - - 216.70 331.73 

170.91* 101.84* 168.40 76.12 37.65 
175.37* 71.00* 97.13 - 257.30 
300.20 258.90 - - - 
276.50 171.50 - - - 

 
 

4 

261.80 - - - - 
คาเฉล่ีย 236.96 120.77 132.77 76.12 147.48 

- 97.13 123.60 212.00 - 
- 117.20 - 282.70 - 
- 103.20 - 300.20 - 

 
5 

- - - 315.70 - 
คาเฉล่ีย - 105.84 123.60 277.65 - 

 
หมายเหต ุ:        *     ตัวอยางปลาในฤดูหนาว  

-     ไมสามารถตรวจวัดแอคติวิตีของเอนไซมได 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
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ตารางที่ 7  แอคติวิตีของเอนไซม GPT (U/L) ของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน        
                 ป 2544-2545 
 

สถานีที่ ปลาคัง ปลาเทพา ปลาเทโพ ปลาตะเพียนทอง ปลาตะเพียน 
1 22.87 - - - - 

คาเฉล่ีย 22.87 - - - - 
57.44 - - 57.44 42.60 
11.34 - - 37.01 11.87 

- - - - 57.44 

 
2 

- - - - 37.01 
คาเฉล่ีย 34.39 - - 47.23 37.23 

3 9.25 - - - - 
คาเฉล่ีย 9.25 - - - - 

264.22* 273.53* 8.09 34.97 92.71 
222.90* 388.77* - - 202.70 

 
4 

- 274.12* - - - 
คาเฉล่ีย 243.56 312.14 8.09 34.97 147.71 

- 6.63 9.78 - - 
- 9.08 - - - 

 
5 

- 8.09 - - - 
คาเฉล่ีย - 7.93 9.78 - - 

 
หมายเหต ุ:        *     ตัวอยางปลาในฤดูหนาว 

-     ไมสามารถตรวจวัดแอคติวิตีของเอนไซมได 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
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จากการตรวจวัดระดับเอนไซมทัง้ 2 ชนิดในซีรัม พบคาแอคติวิตีของเอนไซม GOT ใน
ตัวอยางปลาทั้ง 5 ชนิด มีคาอยูระหวาง 37.65 – 364.90 U/L คาแอคติวิตีของเอนไซม GPT มีคา
อยูระหวาง 8.09 – 388.77 U/L ซึ่งคาเฉลีย่แอคติวิตีของ GOT และ GPT ที่ตรวจวดัไดมีคาสูงมาก 
คาเฉลี่ยแอคติวิตีของ GOT ของปลาไมมีเกล็ดสูงที่สุดในปลาคงัเปน 300.20 U/L จากอําเภอเมือง 
จังหวัดนครพนม และของปลามีเกล็ดในปลาตะเพยีนเปน 364.90 U/L จากอาํเภอเชยีงแสน 
จังหวัดเชียงราย สวนคาเฉลีย่แอคติวิตีของ GPT ของปลาไมมีเกล็ดสงูที่สุดในปลาเทพาเปน 
388.77 U/L และของปลามีเกล็ดในปลาตะเพียนเปน 202.70 U/L จากอําเภอเมือง จังหวัด
นครพนม เมื่อเปรียบเทยีบกบัคา GOT ของปลากดอเมริกัน (channel catfish, Ictalurus 
punctatus) ปกติใชเปนตัวแทนของปลาไมมีเกล็ดมีคา 97.2 ± 42.8 U/L คา GPT เปน 2.7 ± 1.6 
U/L และคา GOT ของปลาหมอไทย (climbing perch, Anabas testudineus) ปกติใชเปนตัวแทน
ของปลามีเกลด็ มีคา 1.095 – 3.25 U/L คา GPT เปน 2.19 – 4.62 U/L (Catherine and Clem, 
1987; Das et al., 2005) แอคติวิตีของ GOT และ GPT ที่เพิม่สูงขึ้นมากนี้อาจเกี่ยวของกับพยาธิ
สภาพทีพ่บในตับและไตในระดับ ++ และ +++ ของปลาจากทั้ง 2 สถานี เนื่องจากแอคติวิตีของ
เอนไซมทัง้สองชนิดที่เพิม่ข้ึนนี ้แสดงถงึเซลลตับและไตกําลังตายแบบ necrosis เอนไซมทัง้สองจึง
เขาสูกระแสเลอืด รวมทัง้เปนผลจากเม็ดเลือดแดงถูกทาํลายอยางเฉยีบพลนัดวย (สุพิศ, 2524; 
King, 1990) ปลาน้าํจืดและปลาทะเลที่อยูในแหลงน้าํทีม่ีโลหะหนัก ยาฆาแมลง และสารอินทรีย
ปนเปอน มีแอคติวิตีของ GOT และ GPT เพิ่มข้ึน (Lenhardt, 1992) ปลาทะเลที่ไดรับปรอทเปน
เวลา 4-8 วนั (Heath, 1990) และปลาไนทีไ่ดรับแคดเมียมความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตร 
มีแอคติวิตีของทัง้ GOT และ GPT เพิ่มข้ึนดวยเชนกัน (Zikic et la.,1997) นอกจากนี้ ปลากด
อเมริกันที่ทดลองใหเกิดความเครียด กม็ีระดับ GOT และ GPT เพิ่มข้ึนจาก 97.2 ± 42.8 U/L และ 
2.7 ± 1.6 U/L เปน 158.0 ± 110.9 U/L และ 5.4 ± 5.0 U/L ตามลําดับ จากการศึกษาคาเฉลี่ย  
แอคติวิตีของ GOT และ GPT ในครั้งนี้ไมสามารถระบุไดวา ปลาชนิดใดเกิดอันตรายจากสาร
ปนเปอนในน้ํามากกวากัน เนื่องจากปลาตางชนิดกัน มปีริมาณเอนไซมในเนื้อเยื่อตาง ๆ ไมเทากนั 
รวมทัง้เพศ อายุ และชวงฤดผูสมพันธุ ก็มผีลทําใหแอคติวิตีของเอนไซมเพิ่มข้ึนไดเชนกนั 
(Hlavova, 1989) ประกอบกับจํานวนตัวอยางปลาที่ใชในการวิเคราะหมีจํานวนนอย  


