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ผลและวิจารณ 
 

พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ 
 

 จากการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับ ตับออน ไต และมามของปลาจากแมน้าํโขง   
ในฤดูหนาวและฤดูรอน โดยการสุมเก็บตัวอยางจาก 5 สถาน ีคือ อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 
อําเภอเชียงคาน จงัหวัดเลย อําเภอบึงกาฬ จังหวัดหนองคาย อําเภอเมอืง จงัหวัดนครพนม และ
อําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี ไดตัวอยางปลารวม 31 ชนิด จํานวน 117 ตัว โดยแบงเปน
ตัวอยางปลาในฤดูหนาว 4 ชนิด จาํนวน 7 ตัว และตัวอยางปลา ในฤดูรอน 31 ชนิด จํานวน 110 
ตัว (ตารางผนวกที ่1) พบพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อทกุชนิดตลอดการศึกษา แบงตามระดับความ
รุนแรงของเนื้อเยื่อจากพยาธสิภาพรุนแรงนอยที่สุด กําหนดเปน (+) เนื้อเยื่อที่มพียาธิสภาพรุนแรง
ปานกลางเปน (++) รุนแรงมากเปน (+++) และเนื้อเยื่อทีม่ีพยาธิสภาพรุนแรงมากที่สุดเปน 
(++++) ดังนี ้
  
1.  ตับ   

พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับที่พบตลอดการศึกษา มีดังนี ้
 1.1  การเสื่อมของเซลลตับแบบมีแวคิวโอล (vacuolar degeneration) เปนการเสื่อมของ
เซลล เนื่องจากเกิดแวคิวโอลขึ้นภายในไซโทพลาซึม ในแวคิวโอลนี้บรรจุสารใดก็ได แบงระดับ
ความรุนแรงไดเปน 4 ระดับ ตามขนาดของแวคิวโอล ดังนี ้

ระดับ +       มีแวคิวโอลขนาดเล็กกระจายอยูทัว่ไปในไซโทพลาซึม (ภาพที ่1) 
ระดับ ++     แวคิวโอลมีขนาดใหญข้ึน กระจายหนาแนนในไซโทพลาซึมจนเบยีด

นิวเคลียสไปชดิขอบเซลล (ภาพที ่2) 
ระดบั +++   แวคิวโอลมทีั้งขนาดเล็กและใหญเกือบเต็มเซลลเบียดไซโทพลาซึมและ

นิวเคลียสไปชดิขอบเซลล (ภาพที ่3) 
ระดับ ++++ แวคิวโอลมีขนาดใหญเกือบเต็มเซลลเขาแทนที่ไซโทพลาซึม (ภาพที่ 4) 

 
     1.2  เซลลตับตาย (necrosis) เปนการเปลี่ยนแปลงของเซลลทีเ่กิดขึน้หลงัจากเซลลไดรับ
อันตราย โดยพบการเปลีย่นแปลงของนิวเคลียสคือ โครมาตินหดตัวแนนเปนกอน เกาะติดทีเ่ยื่อหุม
นิวเคลียส ตอมาพบนิวเคลียสหดตัวเลก็ลงแตกออกเหน็เปนกอนเล็ก ๆ และสลายไป เนื่องจากการ
ยอยของเอนไซม DNAase ที่หลัง่จาก lysosome แบงระดับความรนุแรงไดเปน 4 ระดับ ดังนี ้
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ระดับ +       เซลลตับมีเยื่อหุมเซลลลอมรอบ นวิเคลียสมีโครมาตินหดตัวกันแนน และ
นิวเคลียสสลาย (ภาพที่ 1) 

ระดับ ++     เซลลตับที่นวิเคลียสสลายเพิ่มข้ึน เยื่อหุมเซลลสลาย กาํลังเขาสูการตายของ
เซลลแบบ necrosis (ภาพที ่2 และ 3) 

ระดับ +++   เยื่อหุมเซลลของเซลลตับสวนใหญสลาย พบทั้งนิวเคลยีสสลาย และโคร   
มาตินหักออกเปนทอน (ภาพที ่4 และ 6) 

ระดับ ++++ เยื่อหุมเซลลของเซลลตับสวนใหญสลาย นวิเคลียสสลายเหลือเพยีงเศษ
เซลล นวิเคลียสที่ยงัปรากฎอยูสวนใหญสลาย (ภาพที ่5) 
 

1.3  แกรนูลสีน้ําตาลแกมเขยีว พบแกรนูลสีน้ําตาลแกมเขียวถงึเขียวทัง้ในไซโทพลาซึม
และบริเวณที่เซลลตับตาย ซึง่อาจเปนแกรนูลของเกลือน้าํดี เนื่องจากพบเซลลตับบวมอาจไปเบยีด 
canaliculi หรือทอน้าํดีอาจถูกทาํลาย สงผลใหการลาํเลียงน้ําดีไปยังถุงน้ําดีไมเปนไปตามปกติ 
เกิดการคั่งของน้าํดีในเนื้อเยื่อตับ รวมกลุมกันเปนตะกอนเกลือน้ําดีสะสมอยูภายในเซลลตับ แบง
ตามความหนาแนนออกไดเปน 4 ระดับ ดังนี ้

ระดับ +        มีแกรนูลละเอยีดสีน้ําตาลแกมเขียวในไซโทพลาซึมของเซลลตับบางเซลล 
(ภาพที ่4) 

ระดับ ++      แกรนูลสีน้าํตาลแกมเขียวมขีนาดใหญข้ึนเพิ่มจาํนวนมากขึ้น กระจายในไซ
โทพลาซึมของเซลลตับเกือบทุกเซลล (ภาพที ่2) 

ระดับ +++    แกรนูลสีน้าํตาลแกมเขียวและสีเขียวเปนกอนขนาดแตกตางกัน ทัง้ขนาด
เล็กมากและขนาดใหญจาํนวนมากอยูในไซโทพลาซึม (ภาพที ่5) 

ระดับ ++++ แกรนูลสีน้าํตาลแกมเขียวและสีเขียวมีขนาดใหญข้ึน และมีจํานวนเพิม่มาก
ข้ึน รวมกันเปนกลุมขนาดเล็กในไซโทพลาซึม (ภาพที ่6) 
 

1.4  การสรางหลอดเลือดใหม (angiogenesis) เกิดจากกลุม endothelial cell ซึ่งเปน
เซลลเยื่อบุผนงัหลอดเลือดมรูีปรางแบนบาง เคลื่อนที่ออกจากผนังหลอดเลือดมาเรียงตัวกันเปน
หลอดเลือดฝอย เพื่อนําสารอาหารและแกสไปเลี้ยงเซลลแสดงถึงการซอมแซมเนื้อเยื่อที่เกิด
อันตราย (ภาพที ่7) 
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1.5  การเกิด granuloma เกิดจากการทีเ่ซลลตับเสื่อมสภาพแลวนําไปสูการอักเสบแบบ
เร้ือรัง granuloma ประกอบดวยกลุมของ macrophage ที่ถกูกระตุนและเปลี่ยนรูปรางไปเปน 
epithelioid cell ลอมรอบดวย lymphocyte (ภาพที่ 8) 
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ตารางที่ 1  เปอรเซ็นตปลาแมน้ําโขงทีพ่บพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับตามระดับความรุนแรง        
ป 2544-2545 

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

ฤดู 
 

สถานี 
 

อาการที่พบ ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
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) - - - - 

 
 
 
 
 

 
รอน 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  เปอรเซ็นตปลาแมน้าํโขงที่พบพยาธิสภาพของเนื้อเยือ่ตับตามระดับความรุนแรง 
ป 2544-2545 

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

ฤดู 
 

สถานี 
 

อาการที่พบ ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด 
ไมมี
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) - - - - 

 
 
 
 
 

 
 
รอน 

5 

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

 
หมายเหต ุ:  ( )     จํานวนปลาที่ศึกษา 
                   -       ไมพบความรุนแรงในระดับนั้น 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
ระดับ +          รุนแรงนอยที่สุด    ระดับ ++ รุนแรงปานกลาง 
ระดับ +++     รุนแรงมาก    ระดับ ++++ รุนแรงมากที่สุด 
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เมื่อเปรียบเทยีบระดับความรุนแรงของตบัเฉพาะปลาไมมีเกล็ดทีพ่บในฤดูหนาวกบัฤดู
รอน พบวาเนือ้เยื่อตับปลาตัวอยางที่เก็บในฤดูรอนแสดงพยาธิสภาพรุนแรงกวาในฤดูหนาว โดย
พิจารณาจากการตายของเซลลแบบ necrosis ซึ่งเปนลกัษณะพยาธิสภาพที่แสดงความรนุแรง
มากกวาลกัษณะพยาธิสภาพแบบอื่น และระดับความรนุแรงของพยาธิสภาพแตละชนิด เมื่อ
เปรียบเทยีบความรนุแรงของพยาธิสภาพระหวางปลาไมมีเกล็ดและปลามีเกล็ดในฤดูรอน ปลาไม
มีเกล็ดแสดงความรนุแรงมากกวาปลามีเกล็ด พิจารณาจากการพบพยาธิสภาพในปลาไมมีเกล็ด
ไดหลายลักษณะ และมีความรุนแรงอยูในระดับ ++++ 
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2.  ตับออน 
     พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับออนทีพ่บตลอดการศึกษา มดัีงนี ้
     2.1  เซลลตับออน (acinar cell) ฝอ เปนการเปลี่ยนแปลงของเซลลโดยมีขนาดเลก็ลง 
เนื่องจากสูญเสียสารที่เปนองคประกอบของเซลล โครงสรางภายในเซลลลดลง ทาํใหอวัยวะนั้นมี
ขนาดเล็กลงกวาปกต ิพบระดับความรุนแรง 3 ระดับ ตามขนาดของ acinar cell และการสะสม 
zymogen granule ดังนี ้

ระดับ +       acinar cell มีขนาดแตกตางกัน เซลลขนาดใหญหลายเซลลยังคงพบกลุม 
zymogen granule ยอมติดสีแดงของ H&E บรรจุในไซโทพลาซมึ สวนเซลลที่มีขนาดเล็กมี 
zymogen granule ลดลงและพบแวคิวโอลในไซโทพลาซึมดวย (ภาพที่ 9) 

ระดับ ++     acinar cell มีขนาดแตกตางกนั มกีลุม zymogen granule สะสมลดนอยลง 
พบเซลลที่มีแวคิวโอลในไซโทพลาซึมเพิ่มข้ึน (ภาพที่ 10) 

ระดับ +++   acinar cell ขนาดเล็กมีจํานวนเพิ่มมากขึน้ มีการสะสม zymogen granule 
นอยกวาระดบั ++ ยังคงพบแวคิวโอลในไซโทพลาซึม (ภาพที ่11) 
 
  2.2  การตายของเซลลตับออน เกิดการตายของ acinar cell เปนบริเวณกวาง โดยพบการ
เปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนในนิวเคลียสโดยพบโครมาตินหดตัวเปนกอน และแตกออกเปนทอน และ
นิวเคลียสสลาย พบระดับความรุนแรง 3 ระดับ ดังนี ้

ระดับ +       acinar cell สวนใหญมีเยื่อหุมเซลลลอมรอบ บางเซลลพบ pyknotic 
nucleus คือ นิวเคลียสทีห่ดตัวแนนเปนกอน ยอมติดสีน้ําเงินเขม ไมเหน็นวิคลีโอลัส บางเซลล
นิวเคลียสสลาย พบกลุมของ zymogen granule ติดสีจางลงและพบแวคิวโอลในไซโทพลาซึม 
(ภาพที ่12) 

ระดับ ++     acinar cell ทีน่ิวเคลียสสลายมีจาํนวนเพิม่ข้ึน เยื่อหุมเซลลสลายทําใหไม
เห็นขอบเขตของเซลล zymogen granule ในไซโทพลาซึมติดสีจางลง และพบแวควิโอลเพิ่มมาก
ข้ึน (ภาพที่ 10) 

ระดับ +++  acinar cell สวนใหญเยื่อหุมเซลลสลาย และนิวเคลียสสวนใหญสลาย   
(ภาพที ่13) 
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ตารางที่ 2  เปอรเซ็นตปลาแมน้ําโขงทีพ่บพยาธิสภาพของเซลลตับออน (acinar cell) ตามระดับ
ความรุนแรง ป 2544-2545 

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

ฤดู 
 

สถานี อาการที่พบ 
ไมมีเกล็ด มีเกล็ด ไมมีเกล็ด มีเกล็ด ไมมีเกล็ด มีเกล็ด ไมมีเกล็ด 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)  -  - 

 
 
 
 

รอน 

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

 
หมายเหต ุ:  ( )     จํานวนปลาที่ศึกษา 
                   -       ไมพบความรุนแรงในระดับนั้น 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
ระดับ +          รุนแรงนอยที่สุด    ระดับ ++ รุนแรงปานกลาง 
ระดับ +++     รุนแรงมาก    ระดับ ++++ รุนแรงมากที่สุด 
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จากตารางปลาไมมีเกล็ดที่พบในฤดูรอน แสดงพยาธิสภาพของเซลลตับออนในระดบั
ความรุนแรง +++ มากกวาปลาในฤดหูนาวที่มีระดับความรนุแรง + เมื่อเปรียบเทยีบปลาในฤดู
รอนดวยกนั ปลาไมมีเกล็ดและปลามีเกล็ด มีลักษณะพยาธิสภาพทีพ่บเหมือนกนั และมีระดับ
ความรุนแรง +++ เหมือนกนั 

 
3.  ไต 
     พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อไตทีพ่บตลอดการศึกษา มีดังนี ้
    3.1  เลือดออกแทรกในเนื้อเยื่อ (hemorrhage) เปนภาวะที่มีเลือดออกมานอกหลอดเลือด 
เกิดจากการเสือ่มของเซลลเยื่อบุผนงัหลอดเลือด โดยพบเม็ดเลือดแดงจํานวนมากกระจายอยูใน
เนื้อเยื่อ พบระดับความรุนแรง 3 ระดับ ตามขนาด ปริมาณ และการกระจายตวัของหยอม
เลือดออก ดังนี ้

ระดับ +       มีหยอมเลือดออกขนาดเล็กกระจายตวัหางกนัแทรกใน hemopoietic tissue  
และพบหยอม exudate เปนเนื้อเดียวกนั ยอมติดสีชมพูของ H&E จํานวนนอย และกระจายหาง ๆ
(ภาพที ่14) 

ระดับ ++     หยอมเลือดออกขนาดกลาง พบหนาแนนมากขึ้นแทรกระหวางทอไต และ 
hemopoietic tissue และพบ exudate หนาแนนมากขึน้ (ภาพที ่15) 

ระดับ +++   หยอมเลือดออกมีขนาดใหญข้ึน กระจายเปนบริเวณกวางแทรกแทนทีท่อไต 
และ hemopoietic tissue พบหยอม exudate ขนาดใหญข้ึน และกระจายมากขึ้น (ภาพที ่16) 
 
     3.2  การเพิ่มจาํนวนทอไต (renal tubule hyperplasia) เปนการเพิ่มจาํนวนของเซลล 
เนื่องมาจากไดรับการกระตุนใหเซลลทํางานมากขึน้ หรือเปนการตอบสนองตอภยันตรายที่กระทาํ
ตอเซลลที่โตเต็มที่ พบระดบัความรุนแรง 3 ระดับ ดังนี ้

ระดับ +       เซลลเยื่อบุทอไตเพิ่มจํานวนขึน้เปนกลุม โดยเปรียบเทียบกับทอบริเวณ
ขางเคียง เซลลเปนรูปส่ีเหลีย่มลูกบาศกมขีนาดเล็ก นวิเคลียสกลมมีขนาดใหญเกือบเต็มเซลล 
เรียงชิดติดกันยอมติดสีน้ําเงนิ (ภาพที ่17) 

ระดับ ++     พบกลุมทอไตเพิ่มจาํนวนขึน้ ทอที่เพิม่ข้ึนมขีนาดเล็ก เซลลเยื่อบุมีนวิเคลียส
ขนาดใหญยอมติดสีน้ําเงิน (ภาพที ่18) 

ระดับ +++   กลุมทอไตขนาดเล็กทีเ่พิ่มจาํนวนขึน้ กระจายแทรกอยูระหวาง proximal 
tubule มี lumen แคบ นิวเคลียสยอมติดสนี้ําเงิน (ภาพที ่19) 
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    3.3  เซลลเยื่อบุทอไตตาย พบการเปลี่ยนแปลงชัดเจนในนิวเคลียสและไซโทพลาซึมของ
เซลลเยื่อบุทอไต โดยทีน่ิวเคลียสพบการหดตัวแนน การแตกและการสลาย ไซโทพลาซึมติดสีชมพู
มากขึ้น รวมทัง้โครงรางของทอเสียรูปรางไป พบระดับความรุนแรง 3 ระดับ ดังนี ้

ระดับ +       เซลลเยื่อบุทอไตมีเยื่อหุมเซลลลอมรอบ แยกขอบเขตของเซลลได บางเซลล
นิวเคลียสหดตัวแนน ยอมติดสีน้ําเงินเขม บางเซลลนิวเคลียสสลาย (ภาพที ่20) 

ระดับ ++     เซลลเยื่อบุทอไตมีนิวเคลียสหดตัวแนน และนิวเคลียสสลายเพิ่มจํานวนขึ้น          
(ภาพที ่21) 

ระดับ +++   เซลลเยื่อบุทอไตตาย เยื่อหุมเซลลสลาย นิวเคลียสสลายหลุดลอกจาก 
basement membrane ยังคงพบนิวเคลยีสทีห่ดตัวแนนได (ภาพที ่22) 

 
3.4  การสะสมโปรตีนเหน็เปนเม็ดสีชมพู (hyaline degeneration) พบมากในเซลลเยื่อบุ

ทอไตสวน proximal tubule เนื่องจากความผิดปกติของการกรองสารของ glomerulus ทําใหมี
ระดับโปรตีนในน้าํปสสาวะมากกวาปกติ โปรตีนจะถกูนาํกลับเขาสูรางกาย โดยการดูดซึมของ
เซลลเยื่อบุทอไต โปรตีนจึงเขาไปสะสมในไซโทพลาซึมของเซลลเห็นเปนเม็ดเล็ก ๆ ติดสีชมพู พบ
ระดับความรุนแรง 2 ระดับ ดังนี ้

ระดับ +       เซลลเยื่อบุทอไตสวน proximal tubule มีการสะสมโปรตนีเหน็เปนเม็ดสีชมพ ู
กระจายตวัอยูทั่วไป (ภาพที ่23) 

ระดับ ++     เซลลเยื่อบุทอไตสวน proximal tubule มีการสะสมโปรตนีเหน็เปนเม็ดสชีมพู
หนาแนนมากขึ้น (ภาพที่ 24) 
 
 3.5  ความผิดปกติของ glomerulus พบหลอดเลือดฝอยใน glomerulus ขยายตัว (ภาพที่ 
25) บาง glomerulus มีเซลลเยื่อบุหลอดเลือดตาย (ภาพที ่26) บาง glomerulus ที่มีขนาดเล็ก
เซลลรวมตัวแนนเปนกอนอยูใน 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
ประสิทธิภาพลงตามไปดวย 
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ตารางที่ 3  เปอรเซ็นตปลาจากแมน้าํโขงทีพ่บพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อไตตามระดับความรนุแรง   
ป 2544-2545 

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

ฤดู สถานี อาการที่พบ ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
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)  -  -  -  - 

 
 
 
 
 
 
รอน 

2 

tubule necrosis  - 23(21) 80(5) 61(21) 20(5) 16(21)  -  - 
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ตารางที่ 3 (ตอ)  เปอรเซ็นตปลาจากแมน้าํโขงที่พบพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อไตตามระดับความ 
รุนแรง ป 2544-2545 

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

ฤดู สถานี อาการที่พบ ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
เกล็ด มีเกล็ด 

ไมมี
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)  -  -  -  - 

 
 
 
 
 
 
 
 

รอน 

5 

tubule necrosis 83(9) 67(12) 17(9) 33(12)  -  -  -  - 
 
หมายเหต ุ:  ( )     จํานวนปลาที่ศึกษา 
                   -       ไมพบความรุนแรงในระดับนั้น 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
ระดับ +          รุนแรงนอยที่สุด    ระดับ ++ รุนแรงปานกลาง 
ระดับ +++     รุนแรงมาก    ระดับ ++++ รุนแรงมากที่สุด 
 
 
 



  
58

 จากตารางเนือ้เยื่อไตของปลาไมมีเกล็ดในฤดูรอนมพียาธิสภาพในระดับ ++++ รุนแรง 
กวาในฤดหูนาว ซึง่อยูที่ระดับ ++ ในฤดูรอนปลาไมมีเกล็ดแสดงพยาธิสภาพรุนแรงกวาปลามี
เกล็ด โดยพิจารณาจากปลาไมมีเกล็ดสวนใหญมีระดับความรุนแรงของพยาธิสภาพที่ระดับ +++ 
ปลามีเกล็ดสวนนอยที่แสดงพยาธิสภาพทีร่ะดับ +++  
 
4.  มาม 

พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อมามที่พบตลอดการศึกษา มีดังนี ้
4.1  การเกิด melanomacrophage center  เปนกลุมเซลลที่มีสีเหลอืงน้าํตาลถงึสดํีา 

melanomacrophage มีคุณสมบัติในการฟาโกไซโทซสิ เก็บเศษเซลลที่ตาย แอนตเิจน และ
อนุภาคของสารอื่น ความเขมของสีและจํานวน melanomacrophage ทีพ่บขึ้นอยูกบัสุขภาพของ
ปลา ปลาที่มสุีขภาพดี melanomacrophge center มีสีเหลืองทอง หรือน้ําตาลทอง แตในปลา
ปวยจะมีสีน้าํตาลเขมจนถึงดํา แบงระดับความรุนแรงไดเปน 4 ระดับ ตามขนาดและจํานวนของ
กลุม melanomacrophage ดังนี ้

ระดับ +        melanomacrophage center มีขนาดเล็ก เซลลมีสีน้ําตาลออนกระจายเปน
กลุม หาง ๆ อยูทั่วไป ทัง้บริเวณ red pulp และ white pulp ซึ่ง red pulp เปนกลุมเมด็เลือดแดง
กระจายอยูรอบหลอดเลือด ellipsoid สวน white pulp เปนกลุมเม็ดเลอืดขาวสวนใหญเปน 
lymphocyte กระจายเปนหยอม รอบหลอดเลือด artery (ภาพที่ 30) 

ระดับ ++     melanomacrophage รวมกลุมกนัเกิดเปน melanomacrophage center 
ขนาดแตกตางกนั เซลลมีสีน้ําตาลเขมถึงดําแทรกบริเวณ red pulp และ white pulp (ภาพที่ 31) 

ระดับ +++   melanomacrophage center พบหนาแนนขึ้น มีทัง้กลุมขนาดเล็กและใหญ 
และพบเซลลเดี่ยว ๆ กระจายอยูทัว่ไปในเนื้อเยื่อ เซลลมสีีเหลืองน้ําตาลและบางเซลลมีสีดํา   
(ภาพที ่32) 

ระดับ ++++ พบ melanomacrophage center ขนาดใหญแทรกอยูใน hemopoietic 
tissue ซึ่ง melanomacrophage เหลานี้มสีีน้ําตาลเขมถงึดํา พบทั้งกลุมที่เซลลกระจดักระจาย
และกลุมทีม่ีขอบเขตชัดเจนจากการมี fibroblast 1 - 2 ชั้นลอมรอบ (ภาพที ่33 และ 34) 
  

4.2  การตายของ hemopoietic cell พบการตายของเซลลทั้งในบริเวณ red pulp และ 
white pulp รวมทัง้ endothelial cell ของ ellipsoid ดวย การตายของ hemopoietic cell มีผล
โดยตรงตอคาฮีมาโตคริต ทาํใหคาฮมีาโตคริตลดต่ําลง บงบอกถงึภาวะโลหิตจางได แบงระดับ
ความรุนแรงไดเปน 4 ระดับ ดังนี ้
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ระดับ +       เซลลของ red pulp และ white pulp ตายเปนหยอม หลอดเลือดบริเวณ 
white pulp มีเซลลเยื่อบุผนงัเปนปกติ ไมพบเซลลของหลอดเลือดตาย (ภาพที่ 31 และ 35) 

ระดับ ++     หยอมการตายของ white pulp เพิ่มจํานวนขึ้นและรุนแรงขึ้นจนเหน็ชองวาง
ใน white pulp เซลลของ red pulp สวนใหญเกิดการเสือ่มแบบมีแวคิวโอล และมเีซลลตายทัว่ไป 
(ภาพที ่36) 

ระดับ +++   ทั้ง red pulp และ white pulp เกิดการตายเปนบริเวณกวาง (ภาพที ่37 และ 
38) 

ระดับ ++++ การตายของเนื้อเยื่อมามพบเปนบริเวณกวาง หยอมที่เซลลตายเหลือเพียง
ชองวางที่มีเศษเซลล (ภาพที่ 32) 

 
4.3  การเกิด granuloma พบ early granuloma ภายในมีหลอดเลือดบรรจุอยู ลอมรอบ

ดวย epithelioid cell เรียงตวั 4-5 ชั้น ชัน้นอกเปน fibroblast เพื่อจํากดัขอบเขตการตายของ
เนื้อเยื่อไมใหส่ิงแปลกปลอมแพรกระจายออกไป (ภาพที่ 39)  
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ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตปลาแมน้ําโขงทีพ่บพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อมามตามระดับความรนุแรง      
ป 2544-2545 

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

ฤดู 
 

สถานี อาการที่พบ ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด ไมมี
เกล็ด 

มีเกล็ด ไมมี
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) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รอน 
 

5 
  
  

granuloma 100(9) 100(7) -  -  -  -  -  - 
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หมายเหต ุ:  ( )    จํานวนปลาที่ศึกษา 
                   -      ไมพบความรุนแรงในระดับนั้น 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
ระดับ +          รุนแรงนอยที่สุด    ระดับ ++ รุนแรงปานกลาง 
ระดับ +++     รุนแรงมาก    ระดับ ++++ รุนแรงมากที่สุด 
 
 จากตารางแสดงใหเห็นวาเนือ้เยื่อมามมีพยาธิสภาพเกิดขึ้นเชนเดยีวกนั เนื้อเยื่อมามของ
ปลาไมมีเกล็ดในฤดูรอนมีความรนุแรงของพยาธิสภาพในระดับ ++++ มากกวาปลาในฤดหูนาวที่
มีความรนุแรงที่ระดับ +++ เมื่อเปรียบเทยีบระหวางปลาไมมีเกล็ดและปลามีเกล็ดในฤดูรอน ปลา
ทั้งสองชนิดแสดงความรนุแรงของพยาธิสภาพลักษณะเดียวกนั และในระดับความรุนแรง ++++ 
เหมือนกนั 
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ผลการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อปลาจากแมน้าํโขงในฤดหูนาวและฤดูรอน โดยการ
สุมเก็บตัวอยางปลาจาก 5 สถาน ีในฤดูหนาวไดเฉพาะตวัอยางปลาไมมีเกล็ด จาก 3 สถานี คือ 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย สถานทีี่ 2 อําเภอเชียงคาน จงัหวัดเลย และสถานีที ่4 
อําเภอเมือง จงัหวัดนครพนม สวนในฤดูรอนไดตัวอยางทั้งปลาไมมีเกล็ดและปลามีเกล็ดครบทั้ง 5 
สถาน ีพบพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับของทุกตัวอยางปลาทัง้ในฤดหูนาวและฤดูรอนของทกุสถานี
ที่ทาํการศึกษา ดังนี้ พบการเสื่อมของเซลลตับแบบมีแวคิวโอล เซลลตับตาย พบแกรนูลสีน้าํตาล
แกมเขียวในไซโทพลาซึม ในบริเวณที่เซลลตับเสื่อมและตาย พบกลุมเซลลรูปกระสวยแทรกตวัเขา
มาเรียงตัวกนัเกิดเปนหลอดเลือดฝอย และพบ granuloma ของทอน้าํดีรวมดวย 
  

การเสื่อมแบบมีแวคิวโอล อาจเกิดจากการสะสมไขมันมากเกนิไปจนไขมันเบียดออร
แกเนลภายในเซลล ทาํใหเซลลเกิดอันตราย การทํางานของเซลลตับลดลงจน กระทัง่อาจตายได 
(Cotran et al., 1994) ปลา Poecilia reticulate  ไดรับสังกะสทีี่ความเขมขน 2.30 - 80.0 สวนใน
ลานสวน พบแวคิวโอลขนาดแตกตางกนัเปนจํานวนมากในไซโทพลาซมึของเซลลตับ และ
นิวเคลียสมีลักษณะรูปวงแหวน (Uviovo and Beatty, 1978) เชนเดียวกับปลากะพงขาวที่แชใน
สารละลายแคดเมียม เกิดแวคิวโอลในไซโทพลาซึมของเซลลตับและมีการสะสมแกรนลูสีน้ําตาล
เขมเปนจาํนวนมาก (Thophon et al., 2003) นอกจากนี้ Pacheco and Santos (2002) ทดลอง
แชปลา European eel (A. anguilla) ใน benzo[a]pyrene พบแวควิโอลในไซโทพลาซึมของเซลล
ตับเชนกนั  

 
จากการศึกษาครั้งนี้พบเซลลตับตายแบบ necrosis สังเกตจากนิวเคลยีสหดตัวแนนและ

นิวเคลียสสลาย รวมทั้งเยื่อหุมเซลลถูกทําลายไมเห็นขอบเขตของเซลลเปนบริเวณกวาง สอดคลอง
กับปลา trahira (H. malabaricus) ที่ไดรับสารตะกั่ว พบนิวเคลียสของเซลลตับสลาย เซลลตับ
ตายเปนบริเวณกวาง (Rabitto et al., 2005) ปลา starry flounder (P. stellatus) จาก Duwamish 
River ซึ่งเปนแมน้ําที่มีสารปนเปอนอยูจํานวนมาก พบแวคิวโอลขนาดใหญภายในไซโทพลาซึม
ของเซลลตับ เซลลตับตายมี fibroblast แทรกในเนื้อเยื่อ (Pierce et al., 1980) เชนเดยีวกับที่พบ
ในปลา brown trout (S. trutta) จาก Alte Aare River ซึ่งเปนแมน้ําที่ไดรับน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมในประเทศสวิสเซอรแลนด พบเนื้อเยื่อตับตาย นิวเคลียสของเซลลตับทีต่ายหดตัว
แนนและแตกออก รวมทั้งมี fibroblast แทรกในเนื้อเยื่อ (Bernet et al., 2003) การม ีfibroblast 
แทรกตัวเขามาในเนื้อเยื่อตับ การสรางหลอดเลือดฝอยใหมในตับ เพือ่ใหเซลลตับไดรับอาหารและ
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ออกซิเจนเพียงพอ รวมทั้งการเกิด granuloma บงบอกถึงภาวะตับอักเสบแบบเรื้อรัง (Ferguson, 
1989) พบไดในการศึกษาครัง้นี้ดวยเชนกนั และสอดคลองกับการศึกษาพิษเร้ือรังของแอนทราซีน
ในปลานิล พบการเกิด granuloma เพื่อจํากัดไมใหสารพษิกระจายไปยงับริเวณอื่น (ศิริลักษณ, 
2548) นอกจากนี้ การม ีfibroblast แทรกในเนื้อเยื่อตับ และการสรางหลอดเลือดใหม เปนการ
ซอมแซมเนื้อเยื่อที่เสียหายใหคงรูปรางเดิม โดยมกีารเพิม่จํานวน fibroblast เขาแทนที่บริเวณที่
เซลลตับตาย ในกระบวนการเพิ่มจํานวนเซลลนี้ตองการพลังงานสูง จงึมีการลําเลียงสารอาหาร
และออกซิเจนผานทางหลอดเลือดสรางใหมสูบริเวณทีต่องการใชพลงังานสงู (Cotran et al., 
1994) สวนแกรนูลสีน้ําตาลแกมเขียวที่พบในไซโทพลาซึมของเซลลตับมีขนาดแตกตางกนั อาจ
เปนผลึกของเกลือน้ําด ีแสดงถึงน้าํดีไมสามารถลําเลยีงออกจากเซลลตับได จึงเกิดการคั่งของน้าํดี
ในเนื้อเยื่อตับ รวมกลุมกนัเปนตะกอนเกลือน้ําดสีะสมอยูในเซลลตับ (Doull et al., 1980)  
 

ผลการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับออนของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดู
รอน โดยการสุมเก็บตัวอยางปลาจาก 5 สถาน ีเนื่องจากตับออนของปลาหลายชนิดที่ศึกษาในครั้ง
นี้ พบแทรกตามเนื้อเยื่อตับ ทําใหสัมผัสกบัสารเมแทบอไลทไดโดยตรง จงึพบพยาธสิภาพของ
เนื้อเยื่อตับออนของทกุตัวอยางปลาทั้งในฤดูหนาวและฤดูรอนของทกุสถานีที่ศึกษา ดังนี้ พบ 
acinar cell ฝอลีบ เซลลมีรูปรางผอมยาว ภายในไซโทพลาซึมของเซลลที่ฝอลีบมี zymogen  
granule สะสมอยูในปริมาณนอยเมื่อเทยีบกับเซลลที่ไมฝอลีบ และพบ acinar cell ตาย 
สอดคลองกับการทดลองแชปลา European eel (A. anguilla) ใน benzo[a]pyrene รวมทัง้การ
ทดลองระยะเฉียบพลนัและระยะเรื้อรัง ใหปลานิลกินอาหารผสม anthracene พบ acinar cell ฝอ
ลีบ ปริมาณ zymogen granule ในไซโทพลาซึมลดลง และเซลลตาย (Pacheco and Santos, 
2002; นงพิจิตร, 2547; ศิริลักษณ, 2548) ตับออนมีหนาที่เกีย่วของกับการยอยอาหาร โดย acinar 
cell ทาํหนาทีส่รางน้าํยอยหลายชนิด เก็บอยูในรูป zymogen granule ในไซโทพลาซึม ตับออนมี
ทอนาํน้าํยอยรวมกันกับทอน้ําดีในตับกอนที่จะสงน้ําดีไปที่ลําไสเล็ก ดังนัน้ถาเกิดพยาธิสภาพที่ตับ
ออน สงผลใหกระบวนการยอยอาหารเกิดไดไมดี (Ferguson, 1989) การเสื่อม การตาย และการ
อักเสบของตับออน พบไดจากหลายสาเหต ุเชน ภาวะขาดอาหาร การอุดตันของทอน้ําดี การเกิด
เนื้องอก หรือการอกัเสบเรื้อรังของตับออน ซึ่งทกุกรณีทาํให zymogen granule ใน acinar cell 
ลดลง (บุญมี, 2547)  
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ผลการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อไตของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน 
โดยการสุมเกบ็ตัวอยางปลาจาก 5 สถาน ีพบพยาธิสภาพของเนื้อเยือ่ไตของทุกตัวอยางปลาทัง้ใน
ฤดูหนาวและฤดูรอนของทกุสถานีที่ศึกษา ดังนี้ พบหยอมเลือดออกแทรกในเนื้อเยือ่ไต การเพิ่ม
จํานวนของเซลลเยื่อบุทอไตและกลุมทอที่เกิดจากเซลลเพิ่มจํานวน การตายของเซลลเยื่อบุทอไต
และ glomerulus การแทรกตัวของ hemopoietic cell ใน interstitial tissue และการสะสมโปรตีน
เห็นเปนเม็ดสีชมพูเมื่อยอมดวย H&E    
   

หยอมเลือดออกที่พบกระจายอยูระหวางทอไต และใน hemopoietic tissue อาจ
เนื่องมาจากหลอดเลือดอักเสบหรือเซลลเยื่อบุหลอดเลอืดเกิดอันตราย ทาํใหเม็ดเลอืดแดงหลุด 
ลอดออกมานอกหลอดเลือด หรืออาจเกดิจาก hemopoietic cell เปลี่ยนสภาพไปเปนเม็ดเลือด
แดงเพิ่มข้ึน พบทอไตเพิ่มจาํนวนเปนกลุมในบางบริเวณ เชนเดียวกับรายงานของ US 
Department of Commerce (2001) ศึกษาในปลาจากแมน้ําที่มีสารปนเปอน จากการศึกษาพบ
เซลลเยื่อบุทอไตตายและหลดุลอกออกจาก basement membrane ซึง่มีผลตอการดดูกลับของ
สารตาง ๆ รวมทั้งโปรตีนขนาดเล็กดวย บงบอกถงึการมสีารพิษปะปนอยูในของเหลวที่กรองได 
(Ferguson, 1989) สอดคลองกับการทดลองพิษของคอปเปอรซัลเฟตตอสัตวน้ําของดวงรัตน 
(2524) พบทอไตขยายตัว เซลลเยื่อบุทอไตและ hemopoietic tissue ถูกทําลาย รวมทั้งการ
ทดลองใหปลาไดรับทองแดง พบทอไตเสือ่มเชนเดียวกนั (Krishnani et al., 2003) แคดเมียมและ
ตะกั่วมีผลตอทอไตดวย ปลากะพงขาวที่ไดรับแคดเมียมและปลา trahira (H. malabaricus) ที่
ไดรับตะกั่ว เซลลเยื่อบุทอไตตายเปนบริเวณกวาง โดยเฉพาะสวน proximal tubule โดยพบทั้ง
เซลลที่มนีิวเคลียสสลาย และหดตัวแนน ไมโทคอนเดรียบวม (Thophon et al., 2003; Rabitto et 
al., 2005) จากผลการศึกษาพบ glomerulus บวมและเซลลเยื่อบุ Bowman’s capsule ตาย 
สอดคลองกับการทดลองใหปลานิลกินอาหารผสม anthracene เซลลเยื่อบุของ Bowman’s 
capsule โดยเฉพาะ visceral layer ตาย ทําให glomerulus ฉีกขาด ในปลา brown trout (S. 
trutta) อาศัยในแมน้าํที่ไดรับน้ําเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศสวิสเซอรแลนด 
glomerulus มีการเปลี่ยนแปลงเปนผลมาจากหลอดเลือดใน glomerulus ขยายตัว ผนังของ 
Bowman’s capsule หนาตวัขึ้น (Bernet et al., 2003) เมื่อหลอดเลือดขยายทาํใหขนาดของ 
glomerulus ขยายใหญข้ึนดวย เนื่องจากไตมีหนาที่รักษาสมดุลของของเหลวในรางกายกับ
สภาพแวดลอม และกาํจัดของเสียออกจากเลือด ทาํใหไตไดรับสารตาง ๆ หมนุเวยีนตลอดเวลา
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รวมทัง้สารพษิดวย จากการศึกษาครั้งนี้จึงพบการเปลีย่นแปลงที่เกิดกบัเนื้อเยื่อไตสอดคลองกับ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเนื้อเยื่อตับ 

 
ผลการศึกษาเนื้อเยื่อมามของปลาจากแมน้ําโขงในฤดหูนาวและฤดูรอน โดยการสุมเก็บ

ตัวอยางปลาจาก 5 สถานี พบพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อมามของทุกตัวอยางปลาทัง้ในฤดูหนาวและ
ฤดูรอนจากทกุสถานีที่ศึกษาดังนี ้พบ melanomacrophage center กระจายเปนกลุมโดยแทรก
เขาไปแทนที ่white pulp ที่มีเซลลตาย กลุมเซลลบริเวณ red pulp ตาย และพบ granuloma ที่
บรรจุหลอดเลือดอยูภายใน 

  
มามมหีนาที่หลักในการทาํลายเม็ดเลือดแดง และเก็บสะสมธาตุเหล็กเพื่อนาํกลับไปสราง

เม็ดเลือดแดงใหม เปนอวยัวะสําคัญในการสรางแอนตบิอดี ทั้งจากพลาสมาเซลลทีอ่ยูในมามเอง 
หรือ memory B - cell ที่ถูกสรางและสงออกไปจากมาม (คมกฤช และอัจฉริยา, 2547) การเปลี่ยน 
แปลงของมามของปลาแมน้าํโขง พบ melanomacrophage center ขนาดเล็กกระจายอยูทั่วไป 
กลุมเซลลมีสีเหลืองน้ําตาล และน้ําตาลเขมถึงสีดํา ในปลาปกติ melanomacrophage center   
จะเปนสีเหลืองทองหรือสีน้ําตาลทอง แตในปลาปวยจะมีสีเหลืองน้าํตาลจนถึงสีดํา และมีขนาด
ใหญข้ึน รวมทัง้กระจายหนาแนนขึ้น (Ferguson, 1989) พบแองเลือดออกในเนื้อเยื่อเปนบริเวณ
กวาง เนื่องจากเซลลเยื่อบุผนังของหลอดเลือด ellipsoid ถูกทําลาย เซลลใน red pulp และ white 
pulp ตาย สอดคลองกับ Faust (1994) เกี่ยวกับความเปนพิษของการรับ acenaphthylene โดย
การกนิระยะกึง่เรื้อรัง มีผลทาํใหเม็ดเลือดแดง ฮีโมโกลบิน และฮมีาโตคริตลดลง ซึ่งเหมือนกบัผลที่
ไดจากการทดลองแชปลา European eel (A. anguilla) ใน benzo[a]pyrene (Pacheco and  
Santos, 2002) จากการศึกษาพบ granuloma ที่บรรจุหลอดเลือดอยูภายใน เชนเดยีวกับการ
ทดลองพษิเร้ือรังของ anthracene ตอปลานิล เกิด granuloma เปนหยอมทัว่ทัง้เนื้อเยื่อมาม       
(ศิริลักษณ, 2548) การเกิด granuloma ของหลอดเลือด แสดงถึงเซลลเยื่อบุผนงัหลอดเลือดไดรับ
อันตรายอยางตอเนื่อง เมื่อไมสามารถกําจดัสาเหตุของการกออันตรายตอผนังหลอดเลือดได จึงมี
กระบวนการตอบสนองของรางกาย โดยการจํากัดบริเวณของสารกออันตรายไวไมใหกระจายออก
สูบริเวณขางเคียง ซึง่เปนการตอบสนองตอการอักเสบแบบเรื้อรังนั่นเอง 

  
จากการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับ ตับออน ไต และมาม จากปลาแมน้าํโขง เมื่อ

เปรียบเทยีบความรนุแรงของพยาธิสภาพระหวางฤดูหนาวและฤดูรอน พบวา ฤดูรอนแสดงพยาธิ
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สภาพที่รุนแรงกวาฤดูหนาว เนื่องจากในฤดูรอนพบพยาธิสภาพในระดับความรุนแรง +++ และ 
++++ ขณะทีใ่นฤดูหนาว พบพยาธิสภาพเพียงในระดับ + และ ++ เทานัน้ ซึง่อาจเปนผลมาจาก
การมีสารปนเปอนปริมาณสงูในชวงฤดูรอน จากการวิเคราะหปริมาณสาร PAHs รวม และโลหะ
หนกัหลายชนดิ ไดแก สังกะสี แคดเมียม ทองแดง ปรอท โครเมยีม และปรอทในน้ําและดินตะกอน 
พบการสะสม PAHs รวม และโลหะหนักสูงมากในดนิตะกอนในชวงฤดูรอน ทัง้นี้เพราะในฤดูฝนมี
การชะลางและพัดพาดินตะกอนมาสะสมจนทาํใหมีปริมาณการสะสมสูง แตในน้ํามีคา PAHs รวม 
และโลหะหนกัสูงในชวงฤดูหนาวซึ่งมีน้าํปานกลาง อาจกลาวไดวา PAHs และโลหะหนกัในแมน้ํา
โขงมีการชะลางจากพื้นดนิ และสะสมในดินตะกอนตอเนื่องจนมีปริมาณสูงสุดในฤดูรอน สวนใน
น้ํามีความเขมขนสูงสุดในชวงน้าํกาํลังลดลงในฤดหูนาว (อรรณพ และคณะ, 2545; อภิสิฎฐ และ
อรรณพ, 2545)  

 
เมื่อเปรียบเทยีบความรนุแรงของพยาธิสภาพระหวางปลาไมมีเกล็ดและปลามีเกล็ด พบวา 

ปลาไมมีเกล็ดแสดงพยาธิสภาพรุนแรงมากกวาปลามีเกล็ด เนื่องจากปลาไมมีเกล็ดสวนใหญเปน
ปลาทีห่ากินตามพืน้ทองน้ําซึ่งเปนดนิตะกอน สอดคลองกับผลการวเิคราะหดินตะกอนที่มกีาร
สะสม PAHs รวม และโลหะหนักสูง และสอดคลองกับผลการวิเคราะหการสะสมของ PAHs และ
โลหะหนกัในปริมาณสูง ในเนื้อเยื่อตับ ไต และกลามเนือ้ของปลาไมมเีกล็ดจากแมน้าํโขง 
(Masawang et al., 2005; Phanwichien et al., 2005) 

 
เมื่อเปรียบเทยีบความรนุแรงของพยาธิสภาพในแตละสถานทีี่เก็บตัวอยาง สถานทีี่พบ

ความรุนแรงระดับ +++ และ ++++ ใกลเคียงกนัคือที่อําเภอเชียงแสน จงัหวัดเชียงราย ซึง่เปน
ทาเรือขนสินคาที่มาจากประเทศจีนและนักทองเที่ยวลงเรอืเพื่อชมลําน้าํโขง ที่อําเภอเมือง จงัหวัด
นครพนม เปนปลาจากกระชงัปลาที่มทีอปลอยน้ําทิง้จากตวัเมืองลงสูแมน้ําโขง และที่อําเภอโขง
เจียม จงัหวัดอุบลราชธานี เปนสถานทีี่มีแมน้ํามูนจากแหลงชมุชนไหลลงสูแมน้าํโขง ซึง่สอดคลอง
กับโลหะหนักปริมาณสูงที่อําเภอเชียงแสน จงัหวัดเชียงราย อําเภอเมอืง จงัหวัดนครพนม และ
อําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี ตามลําดับ (อภิสิฎฐ และอรรณพ, 2545) และจากการ
วิเคราะหแยกชนิด 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) ศึกษาธรณีวิทยาของแมน้ําโขง รายงานวาแมน้ํา
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โขงมีลักษณะเปนเกาะแกง งายตอการเกิดกระแสน้ําวน อาจทาํใหมกีารสะสมสารตาง ๆ ที่ดิน
ตะกอน เมื่อปลากินอาหารทีอ่ยูตามผิวหนาดินจงึอาจไดรับสารพิษเขาสะสมในตัวปลาดวย แมมี
ปริมาณไมมากแตเมื่อปลากนิสารเหลานี้เขาไปตามโซอาหารตอเนื่องกันเปนเวลานาน ก็สามารถ
สะสมเพิม่ข้ึนในรางกายของปลาจนทําใหเกิดอันตรายได 

 
คาฮีมาโตครติของปลาจากแมน้ําโขง 

 
 ผลการศึกษาคาฮีมาโตคริตของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน โดยการสุมเก็บ
ตัวอยางปลาจาก 5 สถานี คือ อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
อําเภอบึงกาฬ จังหวัดหนองคาย อําเภอเมอืง จงัหวัดนครพนม และอําเภอโขงเจียม จังหวัด
อุบลราชธานี ไดตัวอยางปลา 31 ชนิด รวมทั้งหมด 117 ตัว แบงเปนปลามีเกล็ด 52 ตัว และปลา
ไมมีเกล็ด 65 ตัว แตไมสามารถหาคาฮีมาโตคริตไดจากปลาทกุตัว เนือ่งจากตวัอยางเลือดที่เก็บได
ของปลาบางตวั เกิดภาวะเมด็เลือดแดงแตก ทําใหไมสามารถหาคาฮมีาโตคริตได รวมทั้งปลาบาง
ชนิดมีขนาดเลก็ทําใหไมสามารถเก็บตัวอยางเลือดได ดังนั้นจงึไดคาฮีมาโตคริตจากตวัอยางปลา 
12 ชนิด จาํนวน 80 ตัว แบงเปนปลาไมมเีกล็ด 50 ตัว และปลามเีกล็ด 30 ตัว โดยศึกษาในปลาที่
พบตั้งแต 2 สถานีข้ึนไป ดังตารางที่ 5    



  
76

ตารางที่ 5  คาฮีมาโตคริต (เปอรเซ็นต) ของปลาจากแมน้ําโขงในฤดหูนาวและฤดูรอน 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 - - - - - - - - - 
คาเฉลี่ย 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 - - - 
คาเฉลี่ย 41.4(5) - - - 40.5(2) - - 44.4(3) 51.0(5) 33.8(2) 40.2(2)  47.8(4) 

3 40.2 - - - - - - - - - - - 
คาเฉลี่ย 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 (ตอ)  คาฮีมาโตคริต (เปอรเซ็นต) ของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน ป 2544-2545   
 
สถานีที่ ปลาคัง ปลากด ปลาแค ปลาเทพา ปลาสวาย ปลาเทโพ ปลายอน ปลาตะเพียนทอง ปลาตะเพียน ปลาไน ปลากาดํา ปลายี่สกไทย 

4 40.5 - -     47.0 - - 53.2 - - - - - 
คาเฉลี่ย 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 - - - - 
คาเฉลี่ย 50.2(2) - 17.5(1) 60.0(3) - 14.0(1) 51.1(1) 50.1(7) - - - 54.8(1) 

 
หมายเหต ุ:  *  ตัวอยางปลาในฤดูหนาว    
 ( )     จํานวนปลาที่ศึกษา 
                   -       ไมมีคาฮมีาโตคริต 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
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คาฮีมาโตคริตของตัวอยางปลาทัง้ 12 ชนิด มีคาอยูในชวงกวาง คาฮมีาโตคริตต่ําสุดเปน
ของปลาไน 13.0 เปอรเซ็นต และคาฮีมาโตคริตสูงสุดเปนของปลาตะเพียนทอง 82.9 เปอรเซ็นต  
จากผลการศึกษาคาฮีมาโตคริตของปลาจากแมน้ําโขง พบวาปลาบางชนิดมีคาสงูมาก ไดแก ปลา
ตะเพียนทอง ปลาคัง และปลาเทพา ซึ่งเปนตัวอยางปลาจากอาํเภอโขงเจียม จังหวดัอุบลราชธาน ี
มีคาฮีมาโตคริต 82.9, 74.0 และ 67.4 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ และในปลาบางชนิดมคีาฮีมาโตคริต
ตํ่ามาก ไดแก ปลาไน ปลาเทโพ และปลาแค ซึ่งเปนตวัอยางปลาจากอําเภอเชียงแสน จงัหวัด
เชียงราย และอําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี มีคาฮีมาโตคริต 13.0, 14.0 และ 17.5 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
  

คาฮีมาโตคริตสามารถบงบอกถึงการทาํงานของมามได เนื่องจากมามมีหนาที่ทัง้สราง
และทําลายเมด็เลอืดแดง คาฮีมาโตคริตที่สูง อาจเกิดจากการเรงสรางเม็ดเลือดแดง จึงพบเปนแอง
เลือดออกในเนื้อเยื่อมามกอนปลอยเม็ดเลอืดออกสูกระแสเลือด สงผลใหคาฮีมาโตคริตเพิ่มสูงขึ้น 
หรืออาจเกิดจากความเครียดขณะจับปลาและขณะเก็บตัวอยางเลือด ทําใหเกิดภาวะเม็ดเลือดเกนิ 
(Wedemeyer and Yasutake, 1977) ความเครียดแบบเฉียบพลนัทาํใหพลาสมามีปริมาตรลดลง 
เม็ดเลือดมีขนาดใหญข้ึน หรือเม็ดเลือดแดงถูกปลอยออกสูกระแสเลือดเพิ่มข้ึน มีผลทําใหคาฮมีา
โตคริตเพิ่มข้ึน (Benfey and Biron, 2000) เมื่อสัตวอยูในสภาวะเครียด มามจะปลอยเม็ดเลือด
แดงออกสูกระแสเลือดเพิ่มข้ึน เพื่อเพิม่การขนสงออกซิเจนเกิดการขยายตัวของหลอดเลือด สงผล
ใหการขนสงออกซิเจนและการไหลเวยีนของเลือดดีข้ึน สําหรับคาฮมีาโตคริตที่ตํ่าในการศึกษาครัง้
นี้ เปนผลมาจากปริมาตรของเม็ดเลือดแดงลดลง เนื่องมาจากเม็ดเลือดแดงแตกในกระแสเลือด 
เมื่อปนแยกระหวางเม็ดเลือดแดงและน้ําเลือด พบวาน้าํเลือดมีสีแดงจาง และปลาหลายตัวที่ไม
สามารถหาคาฮมีาโตคริตได เนื่องมาจากเม็ดเลือดแดงแตกเปนจาํนวนมากจนน้าํเลือดมีสีแดงสด 
ดังการศึกษาของ Srivastava and Mishra (1979) ที่รายงานวาคาฮีมาโตคริตต่ํา เกิดจากเม็ด
เลือดแดงเสื่อมและแตก เมด็เลือดแดงของปลาจากแมน้ําโขงที่แตกนีอ้าจเกิดจากการไดรับสาร
ปนเปอนในแมน้ําตลอดเวลาเปนเวลานาน เหมือนกับปลาซีกเดียว (olive flounder) ที่กนิ 
acenaphthylene ซึ่งเปนสารในกลุม PAHs เปนเวลานาน มีผลทําใหเม็ดเลือดแดง คาฮีโมโกลบิน 
และคาฮีมาโตคริตลดลง เนือ้เยื่อที่สรางเซลลเม็ดเลอืดแดงถูกทําลาย (Faust, 1994; Jee et al., 
2004) นอกจากนี้ปลาบางตัวมีภาวะเม็ดเลือดแดงแตก (Faust, 1991)  
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โลหะหนกั ไดแก ทองแดง และสังกะส ีกม็ผีลทําใหคาฮมีาโตคริตลดลงตามผลการทดลอง
แชปลาไนในทองแดงและสังกะสี ความเขมขน 0.84 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตร หลงัจากวันที่ 30 ของ
การทดลอง ปลาไนมีคาฮมีาโตคริตลดลง (Dhanapakiam and Ramasamy, 2001) จากผลการ
วิเคราะหปริมาณสาร PAHs และโลหะหนกัที่สะสมในน้าํและดินตะกอนของแมน้าํโขง (อภิสิฎฐ 
และอรรณพ, 2545; อรรณพ และคณะ, 2547) และผลการวิเคราะหปริมาณสาร PAHs และโลหะ
หนกั ไดแก แคดเมียม ทองแดง และสังกะสี ที่สะสมในเนื้อเยื่อปลาไมมีเกล็ดบางชนิดในแมน้าํโขง 
(Masawang et al., 2005; Phanwichien et al., 2005) แสดงวา อยางนอยที่สุดปลาในแมน้ําโขง
ไดรับสารพิษและโลหะหนักอยางตอเนื่องสงผลตอสุขภาพของปลา โดยคาฮีมาโตคริตที่ตํ่า พบใน
ปลาไนและปลาสวาย จากอําเภอเชียงแสน จงัหวัดเชยีงราย 13.0 และ 23.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ในปลาเทโพ ปลาแค และปลาคัง จากอาํเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ีมีคาฮีมาโตคริต 14.0, 
17.5 และ 26.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึง่สถานทีัง้สองนี้ เปนสถานทีีพ่บโลหะหนักและปริมาณ 
PAHs รวมในปริมาณสูง จากคาฮีมาโตคริตต่ํานี้ แสดงถงึภาวะเลือดจางของปลา แตจาก
การศึกษาในครั้งนี้ ยังไมสามารถสรุปไดวา ปลาจากสถานีอําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย และ
อําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี มีภาวะเลือดจาง เนื่องจากตัวอยางปลาที่ศึกษามีจํานวนนอย 

 
เอนไซมในซีรัมของปลาจากแมน้าํโขง 

 
การศึกษาคาเอนไซมในซีรัมของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน โดยการสุม 

เก็บตัวอยางปลาจาก 5 สถานี คือ อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย อําเภอเชียงคาน จงัหวัดเลย 
อําเภอบึงกาฬ จังหวัดหนองคาย อําเภอเมอืง จงัหวัดนครพนม และอําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบล 
ราชธานี จากตัวอยางปลารวม 5 ชนิด จํานวน 30 ตัว แบงเปนปลามีเกล็ด 2 ชนิด จาํนวน 13 ตัว 
และปลาไมมีเกล็ด 3 ชนิด จาํนวน 17 ตัว ชนิดปลาที่นาํมาตรวจวัดแอคติวิตีของเอนไซม GOT 
และ GPT นี้ เลือกเฉพาะปลาที่เก็บตัวอยางไดอยางนอย 2 สถาน ีและมีซีรัมใสหรือมสีีเหลือง สวน
ซีรัมที่มีสีแดงเนื่องจากเม็ดเลือดแดงแตก ไมนํามาวิเคราะห ผลการวิเคราะหแอคติวตีิของเอนไซม 
GOT และ GPT เปน unit/litre (U/L) ในซีรัม ดังตารางที่ 6 และ 7 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 6  แอคติวิตีของเอนไซม GOT (U/L) ของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน        
                 ป 2544-2545 
 

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

คาเฉล่ีย 64.36 - - - - 
179.30 - - 84.09 352.10 

- - - 349.30 364.90 
- - - - 260.60 

 
2 

- - - - 349.30 
คาเฉล่ีย 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 - - - - 
คาเฉล่ีย 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 - 
คาเฉล่ีย - 105.84 123.60 277.65 - 

 
หมายเหต ุ:        *     ตัวอยางปลาในฤดูหนาว  

-     ไมสามารถตรวจวัดแอคติวิตีของเอนไซมได 
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) ของปลาจากแมน้ําโขงในฤดูหนาวและฤดูรอน        
                 ป 2544-2545 
 

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

คาเฉล่ีย 22.87 - - - - 
57.44 - - 57.44 42.60 
11.34 - - 37.01 11.87 

- - - - 57.44 

 
2 

- - - - 37.01 
คาเฉล่ีย 34.39 - - 47.23 37.23 

3 9.25 - - - - 
คาเฉล่ีย 9.25 - - - - 

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

 
4 

- 274.12* - - - 
คาเฉล่ีย 243.56 312.14 8.09 34.97 147.71 

- 6.63 9.78 - - 
- 9.08 - - - 

 
5 

- 8.09 - - - 
คาเฉล่ีย - 7.93 9.78 - - 

 
หมายเหต ุ:        *     ตัวอยางปลาในฤดูหนาว 

-     ไมสามารถตรวจวัดแอคติวิตีของเอนไซมได 
สถานทีี ่1 อําเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  สถานทีี ่2 อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
สถานทีี ่3 อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย สถานทีี ่4 อําเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
สถานทีี ่5 อําเภอโขงเจียม จงัหวัดอุบลราชธาน ี
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จากการตรวจวัดระดับเอนไซมทัง้ 2 ชนิดในซีรัม พบคาแอคติวิตีของเอนไซม GOT ใน
ตัวอยางปลาทั้ง 5 ชนิด มีคาอยูระหวาง 37.65 – 364.90 U/L คาแอคติวิตีของเอนไซม GPT มีคา
อยูระหวาง 8.09 – 388.77 U/L ซึ่งคาเฉลีย่แอคติวิตีของ GOT และ GPT ที่ตรวจวดัไดมีคาสูงมาก 
คาเฉลี่ยแอคติวิตีของ GOT ของปลาไมมีเกล็ดสูงที่สุดในปลาคงัเปน 300.20 U/L จากอําเภอเมือง 
จังหวัดนครพนม และของปลามีเกล็ดในปลาตะเพยีนเปน 364.90 U/L จากอาํเภอเชยีงแสน 
จังหวัดเชียงราย สวนคาเฉลีย่แอคติวิตีของ GPT ของปลาไมมีเกล็ดสงูที่สุดในปลาเทพาเปน 
388.77 U/L และของปลามีเกล็ดในปลาตะเพียนเปน 202.70 U/L จากอําเภอเมือง จังหวัด
นครพนม เมื่อเปรียบเทยีบกบัคา GOT ของปลากดอเมริกัน (channel catfish, Ictalurus 
punctatus) ปกติใชเปนตัวแทนของปลาไมมีเกล็ดมีคา 97.2 ± 42.8 U/L คา GPT เปน 2.7 ± 1.6 
U/L และคา GOT ของปลาหมอไทย (climbing perch, Anabas testudineus) ปกติใชเปนตัวแทน
ของปลามีเกลด็ มีคา 1.095 – 3.25 U/L คา GPT เปน 2.19 – 4.62 U/L (Catherine and Clem, 
1987; Das et al., 2005) แอคติวิตีของ GOT และ GPT ที่เพิม่สูงขึ้นมากนี้อาจเกี่ยวของกับพยาธิ
สภาพทีพ่บในตับและไตในระดับ ++ และ +++ ของปลาจากทั้ง 2 สถานี เนื่องจากแอคติวิตีของ
เอนไซมทัง้สองชนิดที่เพิม่ข้ึนนี ้แสดงถงึเซลลตับและไตกําลังตายแบบ necrosis เอนไซมทัง้สองจึง
เขาสูกระแสเลอืด รวมทัง้เปนผลจากเม็ดเลือดแดงถูกทาํลายอยางเฉยีบพลนัดวย (สุพิศ, 2524; 
King, 1990) ปลาน้าํจืดและปลาทะเลที่อยูในแหลงน้าํทีม่ีโลหะหนัก ยาฆาแมลง และสารอินทรีย
ปนเปอน มีแอคติวิตีของ GOT และ GPT เพิ่มข้ึน (Lenhardt, 1992) ปลาทะเลที่ไดรับปรอทเปน
เวลา 4-8 วนั (Heath, 1990) และปลาไนทีไ่ดรับแคดเมียมความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตร 
มีแอคติวิตีของทัง้ GOT และ GPT เพิ่มข้ึนดวยเชนกัน (Zikic et la.,1997) นอกจากนี้ ปลากด
อเมริกันที่ทดลองใหเกิดความเครียด กม็ีระดับ GOT และ GPT เพิ่มข้ึนจาก 97.2 ± 42.8 U/L และ 
2.7 ± 1.6 U/L เปน 158.0 ± 110.9 U/L และ 5.4 ± 5.0 U/L ตามลําดับ จากการศึกษาคาเฉลี่ย  
แอคติวิตีของ GOT และ GPT ในครั้งนี้ไมสามารถระบุไดวา ปลาชนิดใดเกิดอันตรายจากสาร
ปนเปอนในน้ํามากกวากัน เนื่องจากปลาตางชนิดกัน มปีริมาณเอนไซมในเนื้อเยื่อตาง ๆ ไมเทากนั 
รวมทัง้เพศ อายุ และชวงฤดผูสมพันธุ ก็มผีลทําใหแอคติวิตีของเอนไซมเพิ่มข้ึนไดเชนกนั 
(Hlavova, 1989) ประกอบกับจํานวนตัวอยางปลาที่ใชในการวิเคราะหมีจํานวนนอย  


