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หนวดแมว (CO) กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดรั้บอลัโลพูรินอล (NA) และ กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและได้รับ       
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 The objectives of this research were to study and compare the effects of allopurinol and                         
Orthosiphon aristatus extract on hematological values and chemical compositions in urine and 
the changing of the urinary calculi size of Geochelone elegans (Indian star tortoise).                                
The experiments were divided into 4 groups, as followed, calculi/allopurinol (CA), calculi/                   
O. aristatus extract (CO), no calculi/allopurinol (NA) and no calculi/ O. aristatus extract (NO). 
Allopurinol (50 mg/kg) and O. aristatus extract (200 mg/kg) were given per os via feeding tube 
once daily for 18 days to 38 individuals of tortoises. Our results indicated that allopurinol 
significantly decreased the level of uric acid concentration both in plasma and urine while                      
the O. aristatus extract significantly reduced the level of potassium concentration in plasma                           
(p < 0.05). The urolith quantitative analysis was performed and results indicated that the major 
type of calculi was the pure salt of uric acid which was related to protein metabolism. However, 
the radiograph technique (film x-ray) could only be used for basic diagnosis but could not 
determine the size of urinary calculi due to the effects of the calculi properties and the 
mineralization. In conclusion, allopurinol and O. aristatus extract affected the hematological 
values and chemical compositions in urine. This study suggested that the information obtained 
from the basic research could be applied in advanced veterinary clinical research.   
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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
“เต่า” เป็นสัตวเ์ล้ือยคลานในอันดบั (order) chelonia ซ่ึงถูกจดัอยูใ่นกลุ่มสัตวเ์ล้ียงพิเศษ                   

(non domestic animal หรือ exotic pet) มีลกัษณะเฉพาะตวัที่โดดเด่น สวยงาม และไดรั้บความนิยม
อย่างสูงส าหรับผูท้ี่ เล้ียงสัตว์ทัว่โลก โดยพบว่าเต่าบก (tortoises) เคยถูกจัดให้เป็นสัตวเ์ล้ียง
มาตรฐาน (standard pets) ในวงการสัตวเ์ล้ือยคลาน (Coborn, 1993) อยา่งไรก็ตาม เต่าส่วนใหญ่
มักจะถูกจับมาจากแหล่งที่อยู่ในธรรมชาติ (wild-caught animal) เน่ืองจากมีราคาซ้ือขาย                          
ในทอ้งตลาดทีต่  ่ากวา่ราคาสตัวท์ี่มาจากการเพาะเล้ียง (captive animal) จึงมกัพบรายงานการลกัลอบ
โดยเฉพาะเต่าบกอายนุ้อยที่มีขนาดเล็กจ านวนมากจากประเทศถ่ินก าเนิด เพื่อขายในตลาดคา้สัตว์
ทัว่โลกดว้ยการขนส่งในรูปแบบต่างๆ เช่น รถบรรทุก รถไฟ และเคร่ืองบิน โดยทีผู่ล้กัลอบจะอดน ้ า
และอาหารสัตว์ก่อนการเดินทางเพื่อลดปริมาณส่ิงขบัถ่ายของสัตว ์รวมถึงมีการจบับงัคบัสัตว ์              
ดว้ยวธีิต่างๆ เช่น การใชเ้ทปกาวติด การใส่ในถุงผา้ขนาดเท่าตวัสตัวห์รือการใส่กล่องที่ปิดสนิทเพื่อ
ไม่ใหส้ตัวมี์การเคล่ือนไหว ลดปัญหาการถูกจบักุมจากเจา้หน้าที่ขณะท าการลกัลอบ ส่งผลกระทบ
ใหส้ตัวมี์ปัญหาเร่ืองความเครียดสูง ไวต่อการเกิดโรคต่างๆ มีภาวะขาดน ้ าและอาหารอยา่งรุนแรง
และตายไดใ้นระหว่างการขนส่ง ระหว่างขั้นตอนการด าเนินคดีหรือก่อนถึงมือผูเ้ล้ียงสัตวห์รือ                
สตัวแพทย ์ นอกจากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ที่มีส่วนส าคญัต่อสุขภาพของสัตวโ์ดยตรงแลว้ ความรู้
ความเขา้ใจที่ถูกตอ้งตามหลักวิชาการของประชาชนในส่วนของผูเ้ล้ียงหรือผูดู้แลสัตว์ยงัไม่เป็น                 
ที่แพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเร่ืองของโภชนาศาสตร์และการจดัการดา้นต่างๆ ส่งผลให ้                  
เกิดปัญหาต่อสุขภาพสตัวไ์ดเ้ช่นเดียวกนั 

น่ิวระบบทางเดินปัสสาวะ (urolithiasis หรือ urinary calculi) จัดเป็นหน่ึงในปัญหา
สุขภาพที่มีความส าคญัทางคลินิกทั้ งในทางการแพทยแ์ละสัตวแพทย ์พบรายงานอุบัติการณ์                     
การเกิดน่ิวในคนรวมถึงในสัตว์หลากหลายชนิด ทั้ งในปศุสัตว์ สัตว์ป่า สัตว์เ ล้ียงเป็นเพื่อน 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในสุนขัและแมว (Robinson et al., 2008) อยา่งไรก็ตาม มีการตรวจพบปัญหาน่ิว
ในระบบปัสสาวะได้บ่อยในสัตว์เล้ือยคลานเช่นเดียวกัน โดยที่สาเหตุแทจ้ริงยงัไม่เป็นที่ทราบ                 
แน่ชดัแต่พบวา่มีความสมัพนัธก์บัปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ ความไม่สมดุลของการไดรั้บสารต่างๆ เช่น 
การขาดวิตามินเอ วิตามินดี หรือแคลเซียม รวมถึงการได้รับสารอาหารประเภทโปรตีนหรือ                     
ออกซาเลทในปริมาณที่มาก การติดเช้ือแบคทีเรีย การตกค้างของไหมเย็บหรือมีภาวะขาดน ้ า                 
เป็นตน้ รวมถึงมีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัภายใน ไดแ้ก่ สรีรวิทยาระบบขบัถ่ายปัสสาวะในการขบั
ของเสียจ าพวกไนโตรเจน โดยในสัตวเ์ล้ือยคลานส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของกรดยริูก (uric acid)                          
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ซ่ึงกรดยริูกนั้นมีคุณสมบติัในการละลายน ้ าไดน้้อยและมกัจะเกิดการรวมตวักบัสารที่มีประจุบวก               
ที่มีคุณสมบติัที่ไม่ละลายน ้ า ที่กระเพาะปัสสาวะและเกิดเป็นจุดเร่ิมตน้ (nidus) ของการเกิดน่ิว
ต่อไป ในกรณีที่กอ้นน่ิวมีขนาดเล็กมกัจะไม่ค่อยท าให้เกิดปัญหามากนัก โดยอาจจะมีผลท าให้เกิด                   
การระคายเคืองต่อเซลลเ์ยือ่บุผวิกระเพาะปัสสาวะเล็กน้อย และพบปัสสาวะมีเลือดปน (hematuria) 
ภาวะที่มีการระคายเคืองอย่างต่อเน่ืองจะเหน่ียวน าท าให้เกิดการหนาตวัและเกิดการโตมากเกิน                
ของเซลล ์(hypertrophy) ของผนงักระเพาะปัสสาวะ ส่วนในกรณีที่กอ้นน่ิวมีขนาดใหญ่ ขนาดและ
น ้ าหนักของก้อนน่ิวอาจจะมีผลกระทบต่อการกินอาหารและท าให้เกิดภาวะหายใจล าบาก                           
มีการตอบสนองต่อการอักเสบ เกิดเน้ือตายจากการกดทบัของก้อนน่ิวในกระเพาะปัสสาวะกับ
อวยัวะภายในหรือมีการยดึติดและพฒันาเกิดภาวะการคัง่คา้งของสารไนโตรเจนในเลือดชนิดที่มี
สาเหตุจากทางเดินปัสสาวะอุดตนั (postrenal azotemia) ขึ้นได ้(Mader, 2006) 

 ในปัจจุบนัมีแนวทางการรักษาน่ิวในเต่าแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ทางหลกั ไดแ้ก่ การรักษาทาง
อายรุกรรมและทางศลัยกรรม โดยตวัอยา่งการรักษาทางศลัยกรรม เช่น การผ่าตดัโดยการตดัเปิด
กระดองส่วนล่างและเยื่อคลุมช่องล าตัวด้านใน  (plastronotomy หรือ  plastral coeliotomy) 
(McArthur, 1996d) การเปิดผ่าผ่านทางเน้ือเยือ่บริเวณตน้ขาหลงั (soft-tissue prefemoral approach) 
(Mader, 2006) หรือ การคีบออกทางทวารร่วม (Miwa, 2008) เป็นตน้ ส่วนแนวทางการรักษาทาง
อายรุกรรมโดยการใชย้าแผนปัจจุบนัในเต่ามีหลกัการคลา้ยกบัการรักษาในคน กล่าวคือ การใชย้าที่
ยบัย ั้งการสร้างกรดยริูกและการใชย้าที่ลดกรดยริูกในเลือด ในกรณีของยาที่ยบัย ั้งการสร้างกรดยริูก 
ซ่ึงจดัเป็นยาที่เหมาะส าหรับในกรณีที่มีการสร้างกรดยริูกมากกว่าปกติ (hyperuricemia) หรือ มีน่ิว
ในทางเดินปัสสาวะหรือภาวะที่มีการท างานของไตบกพร่อง ตวัอยา่งยาในกลุ่มน้ี เช่น อลัโลพริูนอล 
(allopurinol) ส่วนยาลดกรดยูริกในเลือดโดยออกฤทธ์ิในการขับกรดยูริก เช่น โปรเบนนีซิด 
(probenecid) ซัลฟินไพราโซน (sulfinpyrazone) และ เบนซ์โบรมาโรน (benzobromarone) เป็นตน้ 
(อังคณา, 2548) อย่างไรก็ตาม พบรายงานการใช้อัลโลพูรินอลชนิดเดียวหรือการใช้ร่วมกับ                         
โปรเบนนีซิดในการรักษาโรคเกาต์ (gout) และใชรั้กษาภาวะที่มีค่ายูริกในกระแสเลือดสูงในเต่า 
(McArthur et al., 2002) ในส่วนการรักษาโดยการใชผ้ลิตภณัฑเ์สริมอาหารประเภทสมุนไพรที่มี
ฤทธ์ิต่อไตและระบบปัสสาวะ เพื่อการรักษาและป้องกันโรคของทางเดินปัสสาวะในคน  เช่น                  
การใชส่้วนของล าตน้ ก่ิงและใบของหญา้หนวดแมว Orthosiphon  aristatus  (Blume)  Miq ซ่ึงมีช่ือ
ภาษาองักฤษ คือ  cat’s whisker หรือ kidney tea plant หรือ java tea  ส่วนช่ือทอ้งถ่ินในประเทศไทย 
ไดแ้ก่ บางรักป่า พยบัเมฆ หรือ อีตู่ดง จดัเป็นพืชสมุนไพรในกลุ่มไมล้ม้ลุกขนาดเล็ก มีฤทธ์ิต่อไต
และระบบปัสสาวะ เพื่อการรักษาและป้องกันโรคทางเดินปัสสาวะในคน โดยจัดอยู่ในกลุ่มที่                      
ออกฤทธ์ิขบัปัสสาวะซ่ึงเป็นการรักษาทางเลือกหรือการรักษาเสริม (alternative therapy หรือ
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complementary therapy) (นิตยาวรรณ , 2549) ประกอบด้วยสารส าคัญในกลุ่มฟลาโวนอยด์
(flavonoids) กรดอินทรีย ์(organic acids) และ เทอร์ปีนอยด ์(terpenoids) (ดวงเพญ็และคณะ,  2545) 
ส่วนของใบประกอบด้วยเกลือโพแทสเซียม (potassium salts) ในปริมาณสูงและมีกลูโคไซด ์
(glucoside) หรือออโธไซโฟนิน (orthosiphonin) ซ่ึงมีสรรพคุณในการขบัปัสสาวะช่วยลดน ้ าตาล    
ในเลือดและลดความดนัโลหิต ใชใ้นผูป่้วยโรคไต โรคบวมน ้ า น่ิวในไต บรรเทาอาการปวดตามขอ้
และผูป่้วยโรคเบาหวาน (เกรียงศกัด์ิ, 2528) ส่วนของตน้ทั้งแบบสดหรือแบบแห้ง สามารถน ามาตม้
เพือ่ด่ืมเป็นตวัยาส าหรับชายสูงอายทุี่มีปัญหาโรคต่อมลูกหมากโต ที่มีปัญหาปัสสาวะติดขดัโดยใช้
แทนบูชู (buchu) (วีระสิงห์, 2522) และมีฤทธ์ิในการขบักรดยริูก (พงษศ์กัด์ิ, 2550)  อยา่งไรก็ตาม
การท าศลัยกรรมในเต่ามีความยาก ใชเ้วลามากและมีความเส่ียงต่อการติดเช้ือสูง (นันทริกา, 2550a) 
ในขณะที่ขอ้มูลของการรักษาทางยาในเต่ามีค่อนขา้งจ ากัด ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจในการศึกษา               
การรักษาทางอายุรกรรม โดยการใช้ยาทั้งที่เป็นยาแผนปัจจุบนั (อัลโลพูรินอล) และสมุนไพร                
(สารสกดัหญา้หนวดแมว) โดยท าการศึกษาในเต่าดาวอินเดีย (Geochelone elegans; Indian star 
tortoise) ซ่ึงเป็นเต่าบกชนิดหน่ึงที่ไดรั้บความนิยมในการเล้ียงในประเทศไทยและมกัพบปัญหาน่ิว
ระบบทางเดินปัสสาวะ ซ่ึงขอ้มูลจากการศึกษาดงักล่าวจะเป็นขอ้มูลทางวิชาการพื้นฐานที่สามารถ
ใชอ้า้งอิงและมีประโยชน์ในการศึกษาวจิยัในเชิงลึกและมีประโยชน์ในการประยกุตใ์ชใ้นทางคลินิก
สตัวแพทยต่์อไป  

2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1. เพื่อศึกษาผลการใช้อลัโลพูรินอลและสารสกดัหญา้หนวดแมวต่อค่าโลหิตวิทยาและ                           

ค่าองคป์ระกอบทางเคมีของปัสสาวะในเต่าดาวอินเดีย    
2. เพือ่เปรียบเทียบผลการใชอ้ลัโลพริูนอลและสารสกดัหญา้หนวดแมวต่อค่าโลหิตวิทยา

และค่าองคป์ระกอบทางเคมีของปัสสาวะในเต่าดาวอินเดีย 

3. สมมติฐำนกำรวิจัย 
 อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญา้หนวดแมวมีผลต่อค่าโลหิตวิทยาและค่าองค์ประกอบ                  
ทางเคมีของปัสสาวะในเต่าดาวอินเดีย โดยมีผลเพิ่มระดับยูเรียไนโตรเจน เพิ่มระดับครีเอทินีน                  
ลดระดบักรดยริูก ลดระดบัโซเดียมและลดระดบัโพแทสเซียมทั้งในพลาสมาและปัสสาวะ    

4. ขอบเขตและข้อจ ำกัดของงำนวิจัย 
 ท าการศึกษาผลอัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้าหนวดแมวต่อค่าโลหิตวิทยาและ                 
ค่าองคป์ระกอบทางเคมีของปัสสาวะในเต่าดาวอินเดีย    
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5. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
ท าให้ทราบถึงผลการใช้และผลเปรียบเทียบระหว่างอัลโลพูรินอลและสารสกัด                    

หญ้าหนวดแมวต่อค่าโลหิตวิทยาและค่าองค์ประกอบทางเคมีของปัสสาวะในเต่าดาวอินเดีย                 
เพื่อประโยชน์ในแง่ของขอ้มูลพื้นฐานทางวิชาการซ่ึงอาจใช้เป็นแนวทางในการศึกษาในเชิงลึก 
หรือ เพือ่การประยกุตใ์ชใ้นการรักษาทางคลินิกต่อไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.   เต่ำดำวอินเดีย   
1.1 ช่ือ  
  ช่ือสามญั (standard common name) คือ Indian star tortoise 
 ช่ือทอ้งถ่ิน (local name) เช่น Kachuva, Kasav, Amai, Amah, Tabelu (Daniel, 1983)  
 ช่ือวทิยาศาสตร์ (scientific name) คือ Geochelone elegans (Schoepff, 1795)  

ช่ือพอ้ง (synonym) อ่ืนๆ (Fritz and Havaš, 2007) เช่น 
 Testudo elegans, Testudo stellata, Chersine elegans, Testudo actinoides,  

  Geochelone (Geochelone) stellata, Testudo megalopus, Peltastes stellatus,  
  Peltastes stellatus var. actinoides, Geochelone elegans elegans  

1.2 การจดัล าดบัหมวดหมู่ส่ิงมีชีวติ (taxonomy)  
      อาณาจกัร (kingdom): Animalia  
   ไฟลมั (phylum): Chordata  
   ชั้น (class): Reptilia 
    อนัดบั (order): Testudines หรือ Chelonia 
     วงศ ์(family): Testudinidae 
      สกุล (genus): Geochelone 
       ชนิด (species): Geochelone elegans 

  1.3  ความส าคญัทางขอ้ตกลง สญัญา หรือ กฏหมายต่างๆที่มีความเก่ียวขอ้งกบัประเทศไทย  
  เต่าดาวอินเดีย มีความเก่ียวขอ้งกบัพระราชบญัญตัิสงวนและคุม้ครองสัตว์ป่า พ.ศ. 2535 
และ พ.ศ. 2546  ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม นอกจากนั้นจดัอยูใ่น
บญัชีหมายเลข 2 (Appendix II)  ของอนุสัญญาว่าดว้ยการคา้ระหว่างประเทศซ่ึงชนิดสัตวป่์าและ  
พืชป่าที่ใกลจ้ะสูญพนัธุ์ (The Convention on International Trade in Endangered Species of Wild 
Fauna and Flora; CITES) หรืออนุสัญญาวอชิงตนั (Washington Convention) ซ่ึงประเทศไทยได ้               
ลงนามรับรองอนุสัญญา เม่ือปี พ.ศ. 2518 และให้สัตยาบรรณในปี พ.ศ. 2526 จดัเป็นสมาชิก                 
ล าดบัที่ 80 โดยมีหน่วยงานทางราชการต่างๆที่มีหน้าที่รับผิดชอบ ไดแ้ก่ กรมอุทยานแห่งชาติ                
สตัวป่์าและพนัธุพ์ชื กรมวชิาการเกษตร กรมประมงและกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง  
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 สัตว์และพืชที่ถูกจัดอยู่ในบัญชีหมายเลข 2 จัดเป็นชนิดพนัธุ์ของสัตว์ป่าและพืชป่า                     
ที่ยงัไม่ถึงกับใกลจ้ะสูญพนัธุ์ จึงยงัอนุญาตให้คา้ไดแ้ต่ตอ้งมีการควบคุมไม่ให้เกิดความเสียหาย 
หรือลดปริมาณลงอยา่งรวดเร็วจนถึงจุดใกลจ้ะสูญพนัธุ์ โดยประเทศที่จะส่งออกตอ้งออกหนังสือ
อนุญาตให้ส่งออกและรับรองว่าการส่งออกแต่ละคร้ังจะไม่กระทบกระเทือนต่อการด ารงอยูข่อง
ชนิดพนัธุน์ั้นๆในธรรมชาติ โดยราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 123 ตอนพิเศษ 28 ง  “ประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม” ส่วนบญัชีแนบทา้ย เร่ือง ก าหนดชนิดสัตวป่์าและซากของ
สัตว์ป่าที่ห้ามน าเข้าหรือส่งออก ได้ระบุตวัอย่างของเต่าบกชนิดอ่ืนๆ ที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่มบญัชี
หมายเลข 2 ของ CITES ได้แก่ เต่าบกในวงศ ์Testudinidae ยกเวน้ที่อยูใ่นบญัชีหมายเลข 1 ไดแ้ก่     
เต่ายกัษ์กาลาปากอส (Galapagos Giant Tortoise; Geochelone nigra) เต่าบกลายจักร                     
หรือ เต่าลายรัศมี (Radiated Tortoise; Geochelone radiata) เต่ามาดากสัการ์ (Madagascar Tortoise; 
Geochelone yniflora) เต่าบกขอบเหลืองหรือเต่ายกัษ์เม็กซิโก (Yellow-bordered Tortoise; 
Gopherus flavomarginatus) เต่าลายเลขาคณิต (Geometric Tortoise; Psammobates geometricus) 
เต่าแมงมุม (Spider Tortoise;  Pyxis  planicauda) เต่าโดมอียปิต ์หรือ เต่าอียปิต ์(Egyptian Tortoise; 
Testudo kleinmanni) เต่าโดมเนเกฟหรือเต่าเวอร์เนอร์ (Negev Tortoise, Werner’s Tortoise; 
Testudo werneri) (ยงยทุธ, 2549)   

 1.4 แหล่งที่อยูแ่ละการกระจายตวั  
 เต่าดาวอินเดียมีแหล่งที่อยูท่ี่หลากหลายในธรรมชาติ ได้แก่ พื้นที่ก่ึงแห้งแล้ง ทุ่งหญา้                 

เนินทราย (sand dunes) ป่าเบญจพรรณช้ืน (moist deciduous forests) ป่าละเมาะ (scrub forest)              
ซ่ึงมีช่วงฤดูแล้งยาวนาน 3 ถึง 10 เดือน (Fife, 2007) รวมถึงพื้นที่เกษตรกรรม (Vyas and 
Parasharya, 2000) เต่ามกัจะหลบซ่อนตามที่ก  าบงัในแหล่งที่อยูใ่นเวลาใกล้พลบค ่า ส่วนในช่วง              
ฤดูหนาว สัตวม์ักจะพกั ซ่อนตวัน่ิง แตกต่างกบัในช่วงฤดูมรสุมซ่ึงพบว่าเต่าจะท ากิจกรรมต่างๆ 
และเดินไปมาในระหว่างวนั (Daniel, 1983) มีรายงานการกระจายตวัของเต่าชนิดน้ีในประเทศ
อินเดีย (เช่น เมือง Rajasthan,  Gujarat, Karnataka, Andhra Pradesh, Orrisa, Tamil Nadu, Madhya 
Pradesh, และ Kerala) ปากีสถานและศรีลงักา (Vyas and Parasharya, 2000) โดยไม่พบรายงาน   
ชนิดย่อย (subspecies) แต่พบความแตกต่างทางกายภาพ (Fife, 2007) ดังขอ้มูลในตารางที่ 2.1 
รวมถึงความแตกต่างทางพนัธุกรรม (genetic diversity) ของการวิเคราะห์ขอ้มูลลายพิมพดี์เอ็นเอ                             
ที่นิวเคลียสและไมโทคอนเดรีย (nuclear and mitochondrial DNA analysis)  จากตวัอยา่งเลือด                
ของเต่าดาวอินเดียที่มีการจบักุมและยึดเอาไว ้โดยเปรียบเทียบกับเต่ากลุ่มควบคุมที่อยู่ในพื้นที่                
ทางใตแ้ละทางตะวนัตกของประเทศอินเดีย (Gaur et al., 2006) 
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ตารางที่ 2.1 ลกัษณะที่แตกต่างของเต่าดาวตามแหล่งภูมิประเทศต่างๆ (Fife, 2007) 

สถานที/่ สณัฐาน ลกัษณะที่ส าคญั 
 

ทางเหนือของประเทศอินเดียและปากีสถาน 
(Gujarat, Rajasthan, Uttar Pradesh) 

 
 
 
 
 
 
 

 

มีขนาดใหญ่ สีพื้นค่อนขา้งเขม้ สีกระดอง
เป็นสีด ามากกว่าสีน ้ าตาลและมีลักษณะ                         
“แลดูสกปรก”  (dirty appearance) มากกว่า
เต่าดาวอินเดียทางใต ้

 

ทางใตข้องประเทศอินเดีย 
(Tamil Nadu, Kerala, Karnataka) 

 
 
 
 
 
 
 

 

มีขนาดเล็กเ ม่ือ เปรียบเทียบกับเต่าดาว
อินเดียทางเหนือ ส่วนของลายที่กระดองมี
ความแตกต่างโดยพบสีพื้นเป็นสีครีมและ 
สีเหลือง 

 

ประเทศศรีลงักา 
 
 
 
 
 
 
 

 

มีลักษณะที่คล้ายคลึงกับเต่าดาวอินเดีย
แผน่ดินใหญ่ทางใตโ้ดยสามารถระบุวา่เป็น 
Sri Langkan stars ได้เ ม่ือทราบ
แหล่งก าเนิดของเต่าที่แน่นอน มีขนาด
ใกล้เคียงกับเต่าดาวอินเดียทางเหนือและ
ปากีสถานแต่มีลกัษณะรูปทรงพีระมิดและ
มีลายสีเหลือง 
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1.5 แนวโนม้ในแหล่งธรรมชาติและตลาดสตัวเ์ล้ียง 
เต่าดาวอินเดียจดัอยู่ในกลุ่มเต่าที่มีความสวยงามทั้งสีและรูปแบบ ซ่ึงได้รับความนิยม

ส าหรับผูท้ี่เล้ียงสตัวท์ัว่โลก ในขณะที่ประชากรเต่าในแหล่งธรรมชาติมีการลดจ านวนลงเน่ืองจาก
การสูญเสียแหล่งที่อยู่อาศยัรวมทั้งการค้าขายแลกเปล่ียนสัตวป่์าที่ผิดกฎหมายในระดับสากล 
(illegal international wildlife trade) ตวัอยา่งขอ้มูลการส ารวจการซ้ือขายแลกเปล่ียนเต่าดาวอินเดีย
เช่น ในประเทศมาเลเซีย ผูข้ายปลีกมีการจดักลุ่มของเต่าออกเป็น 3 ขนาดเพื่อใชใ้นการประเมิน
ราคาขายโดยแบ่งตามขนาดความยาวของกระดองส่วนบน (carapace length; CL) ไดแ้ก่ เต่าขนาด
เล็กหรือเต่าที่มี CL น้อยกว่า 5 เซนติเมตรซ่ึงจดัเป็นกลุ่มตวัแทนของเต่าในกลุ่มอายุแรกฟัก
(hatchling age group) เต่าขนาดกลางหรือเต่าที่มี CL 5 ถึง 10 เซนติเมตรและเต่าขนาดใหญ่หรือเต่า   
ที่มี CL มากกวา่ 10 เซนติเมตรจะถูกจดัอยูใ่นกลุ่มเต่าที่โตเต็มวยั (adult) และเป็นเต่าในกลุ่มที่จดัว่า
มีราคาสูงที่สุด (Shepherd et al., 2004) เต่าดาวอินเดียจ านวนมากมกัถูกลกัลอบจากประเทศอินเดีย 
ปากีสถานและศรีลังกาสู่ตลาดค้าสัตว์ในเอเชีย ยุโรปและสหรัฐอเมริกา โดยพบการยึดเต่า                    
ของกลางไดบ่้อยในเมืองต่างๆ เช่น กรุงเทพฯ กัวลาลมัเปอร์และจาการ์ตา เป็นตน้ (Horne et al., 
2012)  

1.6 ชีววทิยาทัว่ไป 
 จดัเป็นเต่าบก (tortoise หรือ land turtle) ขนาดกลาง (โดยเฉพาะเม่ือท าการเปรียบเทียบ              

กบัเต่าในสกุลเดียวกนั) เต่าตวัเมียมีขนาดตวัใหญ่กวา่ตวัผู ้โดยปกติแลว้ตวัเมีย มีขนาด 10 ถึง 12 น้ิว   
(25 ถึง 31 เซนติเมตร) ในขณะที่ตวัผูมี้ขนาด 7 ถึง 8 น้ิว (18 ถึง 20 เซนติเมตร) มกัจะพบว่าเต่าเขา้สู่
วยัที่พร้อมส าหรับการสืบพนัธุท์ี่ขนาดตวัประมาณ 5 ถึง 8 น้ิว (13 ถึง20 เซนติเมตร) ซ่ึงพบไดใ้นเต่า
เล้ียงที่มีอายปุระมาณ 3 ถึง 7 ปี  ส่วนของกระดองดา้นบน (carapace) มีลกัษณะโคง้เป็นโดมสี
เหลืองปนด าและน ้ าตาล มีลายเสน้สีเหลืองรูปแบบคลา้ยดาวซ่ึงพบไดใ้นส่วนของกระดองดา้นล่าง 
(plastron) เช่นเดียวกนั ในเต่าแรกเกิดจะมีลกัษณะลายคลา้ยผีเส้ือสีเหลืองหรือลายคนัธนู เม่ือเต่ามี
อายมุากขึ้นจะมีลายทางยาวชดัเจนขึ้น ส่วนหัวมีสีเหลืองและสามารถพบจุดสีด า ส่วนขาหน้ามีสี
เหลืองและมีเกล็ดยืน่ออกมา (Palika, 2001; Shepherd et al., 2004; Fife, 2007) 

 มีการจดัเต่าดาวอินเดียตามการกินอาหารใหอ้ยูใ่นกลุ่มที่กินพืชเป็นอาหารหลกั (herbivore) 
(Moll, 1898; McArthur and Barrows, 2004) อยา่งไรก็ตามในธรรมชาติพบว่าเป็นเต่าที่กินพืชและ
สัตว์เป็นอาหาร (omnivore)โดยกินพืชผักเป็นหลักเช่น พืชชุ่มน ้ า เช่น เพชรสังฆาต  (Cissus 
quadrangularis) ผลไม้ หญา้ พืชชนิดต่างๆ หอยทาก ส่ิงขบัถ่ายของนกและสัตวอ่ื์นๆ และพบ
รายงานการให้ซากสัตว ์(carrion)ในเต่าเล้ียง (Daniel, 1983) นอกจากน้ี มีรายงานอาหารอ่ืนๆที่เต่า
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ดาวอินเดียกินเป็นอาหาร เช่น พืชสกุลถัว่เขียว (Vigna species) (Fife, 2007) ดอกไม ้หัวหอมป่า 
(Guar, 2008) รวมถึงสัตว ์เช่น ทาก (Gadhvi, 2001) ไส้เดือนดิน (Ivanchev, 2012) ส่วนใหญ่เต่ามี
กิจกรรมในช่วงเวลากลางวนั (diurnal) โดยพบว่าในช่วงหน้าฝนเต่าจะมีกิจกรรมมากขึ้น เต่ามกัจะ
อยูใ่นกองใบไมแ้หง้ ไม่พบการจ าศีล (hibernation) แต่อาจจะพบว่าเต่าอยูน่ิ่งถา้มีอากาศที่ร้อนหรือ
หนาวเกินไป ไม่มีนิสัยในการขุดหรือปีนป่าย ไม่ก้าวร้าว ค่อนขา้งขี้ อายและไวต่อความเครียด                
ฤดูการท ารังในธรรมชาติ มกัเกิดพร้อมกบัช่วงที่มีมรสุม เช่น ในภาคตะวนัตกของอินเดียพบในช่วง
กลางเดือนพฤศจิกายน ส่วนในภาคตะวนัออกเฉียงใตข้องอินเดียจะพบในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือน
มิถุนายนและช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม ในเต่าดาวอินเดียตวัผู ้กระดองส่วนล่างจะมีลกัษณะ
โคง้เวา้ซ่ึงมีส่วนช่วยในการขึ้นผสมพนัธุ ์(mount) และพบพฤติกรรม การชน (shove) และพยายามที่
จะพลิกคว  ่าตวั (overturn) ซ่ึงกนัและกนั เต่าตวัเมียจะวางไข่โดยใชเ้ทา้หลงัขุดหลุมและท าให้ดินชุ่ม
ช่ืนโดยการปัสสาวะรดดิน เม่ือวางไข่แลว้ก็จะกลบบริเวณที่วางไข่ จ  านวนไข่ต่อคร้ัง (clctch size) 
คือ 1 ถึง 10 ฟองโดยอาจจะพบการวางไข่มากกว่า 1 คร้ังในแต่ละฤดูกาล มีระยะการฟักอยูใ่นช่วง
ตั้งแต่ 47 ถึง 180 วนัซ่ึงขึ้นกบัอุณหภูมิในการฟัก  มกัจะพบการวางไข่ในช่วงเดือน มีนาคม เมษายน 
มิถุนายน ตุลาคมและพฤศจิกายน ไข่มีลกัษณะกลมรีสีขาว ลกัษณะเปลือกดา้น ขนาดตั้งแต่ 40 X 35 
ถึง 51 X 37 มิลลิเมตร (Daniel, 1983; Shepherd  et al., 2004; Fife, 2007; Guar, 2008) 

2.   ระบบขับถ่ำยปัสสำวะ 
เต่ามีไต 1 คู่ มีลกัษณะแบน แบ่งเป็นกลีบยอ่ยๆและมกัจะมีลกัษณะสมมาตรอยูใ่นต าแหน่ง

ด้านท้ายของล าตัวติดกับส่วนใต้กระดองหลัง ด้านบนของขาหลังที่หลังกระดูกเบ้าสะโพก 
(acetabulum) อยู่เหนืออวยัวะภายในและอยู่ใตอ้ยู่หุ้มช่องทอ้ง (peritoneum) ไตทางด้านขวาของ
ล าตวัจะอยูไ่ปดา้นหนา้มากกวา่ไตดา้นซา้ย (Legler, 1993) (รูปที่ 2.1) 

 

 

 

 
รูปที่ 2.1 ต าแหน่งของไต (A) ดา้นขา้ง (B) ดา้นบน (C) พื้นผวิดา้นหนา้ของดา้นทา้ยล าตวัตดัขวาง 
 (1) กล้ามเน้ือทางสีขา้งและเชิงกราน (2) ปอด (3) ล าไส้ใหญ่ส่วนทา้ย (4) กระเพาะ-
 ปัสสาวะ (University of Bristol, 1988)  

(C) 
(4) 

(1) 
(2) (3) (A) (B) 
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 ไตมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ มีเน้ือสีแดงอยู่ค่อนไปทางดา้นทา้ยของรังไข่เล็กน้อยและส่วน
พื้นผิวดา้นล่างของไตพบลกัษณะรอยหยกั (Thomson, 2006) อยูติ่ดกบัท่อน าไข่ในเต่าตวัเมียและ 
ติดกับอัณฑะในเต่าตวัผู ้ขนาดของไตค่อนขา้งสั้นเม่ือเปรียบเทียบกับไตในสัตวเ์ล้ือยคลานชนิด
อ่ืนๆ และพบว่ามีรีนัลแคปซูล (renal capsule) หรือส่วนที่อยู่ด้านนอกสุดหุ้มล้อมรอบไต                          
ซ่ึงประกอบด้วยเน้ือเยื่อเก่ียวพนัหนาแน่นหรือเน้ือเยื่อเส้นใย (fibrous connective tissue) เป็น
องคป์ระกอบ  อยา่งไรก็ตามมีรายงานการศึกษาค่าทางชีวภาพของไต (biometrical renal value) ใน
เต่าญี่ปุ่ น  (Trachemys scripta elegans) พบว่ามีสัดส่วนโดยตรงกับค่าขนาดตัวของเต่า
(somatometric) (Silva et al., 2010) 

 ไตมีเซลล์ต้นก าเนิดมาจากเน้ือเยื่อมีโซมีริก (mesomeric tissue) ของช่องว่างล าตัว                         
ไตในสตัวเ์ล้ือยคลานระยะเอ็มบริโอ (embryo) จะเป็นไตประเภทมีโซเนฟริก (mesonephric kidney) 
และเม่ือเอ็มบริโอเจริญถึงระยะออกจากไข่จึงเปล่ียนเป็นไตประเภทเมทาเนฟริก (metanephric 
kidney) เขา้มาท าหนา้ที่แทน (วีรยทุธ์, 2552) ซ่ึงเป็นไตที่มีความซับซ้อนมากที่สุดที่สามารถพบได้
ในสตัวท์ี่มีกระดูกสนัหลงัที่มีถุงน ้ าคร ่า (amniotes) ไดแ้ก่ สัตวเ์ล้ือยคลาน สัตวปี์กและสัตวเ์ล้ียงลูก
ดว้ยนม (Vize, 2003) (รูปที่ 2.2) 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.2 การพฒันาของไตชนิดโปรเนฟรอส (pronephros) มีโซเนฟรอส (mesonephros) และ                       

เมทาเนฟรอส (metanephros) (A) ท่อไตโปรเนฟริก; pronephric tubules (B) ไตชนิดมี
โซเนฟริก; mesonephric mass  (C) ท่อโปรเนฟริก ;pronephric duct (D) ไตชนิด                             
เมทาเนฟริก; metanephric mass (E, L) ทวารร่วม; cloaca (F) อวยัวะเพศในระยะพฒันา; 
developing gonad (G) การสลายตวัของท่อไตชนิดโปรเนฟริก; degenerating pronepric 
tubules (H) ท่อไตชนิดมีโซเนฟริกmesonephric tubules (I) ท่อมีโซเนฟริก; mesonephric 
duct (J) ตุ่มท่อไต; ureteric bud (K) ไตชนิดเมทาเนฟริก; metanephric mass  
(McGeady et al., 2006)   

(A) 

(B) 

(C) 
(D) 

(E) 

(F) (G) 

(H) 

(I) 
(J) 
(K) 
(L) 
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 ไตจดัเป็นอวยัวะที่เก่ียวขอ้งกบักบัการขบัถ่ายของเสีย (excretory organ) ที่ส าคญัในสัตว ์   
ที่มีกระดูกสันหลงัในการก าจดัของเสียประเภทไนโตรเจนจากระบบหมุนเวียนโลหิต  นอกจากน้ี 
ไตยงัท าหน้าที่ในการรักษาสมดุลของน ้ า เกลือแร่ ความเป็นกรดด่างรวมทั้งเป็นแหล่งใน                          
การสังเคราะห์ฮอร์โมนและเมแทบอลึซึมวิตามินดี  ไตในสัตวเ์ล้ือยคลานมีหน่วยไต (nephron)                     
ที่มีขนาดความยาว 2 ถึง 8 มิลลิเมตร (Holz, 2006) ส่วนของรีนัลคอร์พสัเซิล (renal corpuscles) มี
ขนาดค่อนขา้งเล็กและมีกลุ่มของหลอดเลือดฝอยโกลเมอรูลัส (glomerular capillaries) น้อยกว่า
สตัวท์ี่มีกระดูกสนัหลงัชนิดอ่ืนๆ (Liem et al., 2001) (รูปที่ 2.3 และ 2.4)   

 Xu et al. (2013) ได้ศึกษาโครงสร้างของหน่วยไต (nephron) ของตะพาบไตห้วนั 
(Pelodiscus sinensis) ในระดบักลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงและกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน  พบว่า
ประกอบดว้ยรีนัลคอร์พสัเซิลและท่อหน่วยไต (renal tubules) ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ส่วน 
ได้แก่ ท่อหน่วยไตส่วนสั้นๆที่ต่อมาจากรีนัลคอร์พสัเซิล (neck segment) ท่อหน่วยไตส่วนตน้ 
(proximal tcbcle) ท่อหน่วยไตส่วนกลาง (intermediate tcbcle) ท่อหน่วยไตส่วนทา้ย (distal tubule) 
และท่อรวมของหน่วยไต (collecting duct) เช่นเดียวกบัหน่วยไตในเต่าน ้ าจืด (freshwater turtle) 
ชนิดอ่ืนๆ รวมถึงสัตว์เล้ือยคลานชนิดอ่ืนๆ  อย่างไรก็ตามคณะผูศึ้กษาพบว่าส่วนของรีนัล                    
คอร์พสัเซิลของตะพาบไตห้วนัมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ คือ มีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 120 ไมโครเมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.3 รูปร่างของหน่วยไตในสตัวเ์ล้ือยคลาน  

(A) ท่อหน่วยไตส่วนตน้; proximal tubule มีขนาดยาว  
(B) ท่อหน่วยไตส่วนกลาง; intermediate tubule มีลกัษณะบาง 
(C) ท่อหน่วยไตส่วนทา้ย; distal tubule มีขนาดสั้น 
(D) ท่อรวมของหน่วยไต; collecting duct  (Braun,1998) 

 

A 

B 
C 

D 
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รูปที่ 2.4 หน่วยไตของสตัวท์ี่มีกระดูกสนัหลงัชนิดต่างๆ  
        ปลาปากกลม (cyclostomes) Bdellostoma stouti  (2) ปลากระดูกอ่อน (elasmobranch)   
 (3) ปลากระดูกแข็ง (teleost) Myoxocephalus octodecimspinosus (4) ปลากระดูกแข็ง 
 (teleost) Ameiurus nebulosus (5) ปลากระดูกแข็ง (teleost) Opsanus tau (6) สัตวค์ร่ึงบก
 คร่ึงน ้ า (amphibian) Rana catesbiana (7) สัตวเ์ล้ือยคลาน (reptile) Chrysemys marginata                             
 (8) นก (bird) Gallus domesticus (9) นก (bird) Gallus domesticus (10) สัตวเ์ล้ียงลูก                     
 ดว้ยนม (mammal) Lepus cuniculus (Prosser and Brown, 1961)  

 อย่างไรก็ตามไตในสัตว์เล้ือยคลานมีรูปแบบคล้ายกับไตในสัตว์ที่มีกระดูกสันหลัง                  
ชนิดอ่ืนๆ คือสามารถผลิตปัสสาวะที่เจือจางหรือมีความเขม้ขน้เท่ากบัเลือดแต่ไม่สามารถผลิต
ปัสสาวะที่มีความเขม้ขน้มากกว่าเลือดได้ (Schmidt-Nielsen, 1990) เน่ืองจากเต่าไม่มีท่อไตที่มี
ลกัษณะเป็นรูปตวัย ู(Henle’s loop หรือ ansa nephroni) นอกจากน้ียงัพบว่าเต่ามีความแตกต่าง              
จากสัตวก์ลุ่มอันดับ squamata (เช่น งู ก้ิงก่า ตุ๊กแก ตุ๊ดตู่ จ้ิงจก จ้ิงเหลน อิกวันา ตะกวดโคโมโด       
เป็นตน้) ในเร่ืองของโครงสร้างของไต คือ ไม่มีกรวยไต (renal pelvis) ไม่มีเน้ือไตชั้นในหรือชั้น
เมดลัลา (medulla) ที่มีรูปร่างสามเหล่ียมคลา้ยพีระมิด (pyramid) รวมถึงไม่มีโครงสร้างทางเพศ              
ที่พบไดใ้นสัตวเ์พศผู ้ (sex segment of kidney) ส่วนของไตจะเช่ือมต่อกบักระเพาะปัสสาวะทาง              
ท่อไต (ureter) ซ่ึงสั้นและประกอบดว้ยชั้นกลา้มเน้ือ (tunica muscularis) 2 ชั้น  มีกระเพาะปัสสาวะ
ซ่ึงในขณะที่ขยายใหญ่จะสัมผสักับผนังทางด้านล่างของทวารร่วม (cloaca) (Legler, 1993)                    
โดยกระเพาะปัสสาวะมีลักษณะเป็นถุงขนาดใหญ่แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน (bilateral accessory 
bladder) มีลกัษณะบางและสามารถยดืขยายออกไดท้  าหน้าที่ในการเก็บและดูดกลบัน ้ าซ่ึงส่งผลต่อ
เภสชัจลนศาสตร์ (pharmacokinetics) ของยาที่มีการขบัออกทางปัสสาวะ (Boyer and Boyer, 2006) 
โดยพบวา่เต่ามีการเก็บกกัปัสสาวะไดเ้ป็นระยะเวลานานอยูท่ี่ต  าแหน่งติดกบักระดูกเชิงกรานส่วน
กระดูกหัวหน่าว (pubic bones) กระเพาะปัสสาวะประกอบด้วยชั้นกล้ามเน้ือและชั้นเยื่อเมือก 
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(Thomson, 2006) เน้ือเยือ่บุผวิชนิดที่เรียงตวัซอ้นกนัหลายชั้นแบบยดืหยุน่ (transitional epithelium) 
(Miller and Dinkelacker, 2008) โดยผนังของกระเพาะปัสสาวะมีความสามารถในการหลัง่และ               
ดูดซึมสาร  (Kölle and Hoffmann , 2000) รวมทั้งมีท่อปัสสาวะ (urethra) เช่ือมต่อระหว่างกระเพาะ
ปัสสาวะและทวารร่วมส่วนยโูรเดียม (urodeum) (Reavill and Schmidt, 2010) นอกจากน้ียงัพบว่า                             
ถุงทวารร่วม (cloacal bladder) ในเต่าบางชนิดมีเยื่อบุผิวที่ท  าหน้าที่ในการหายใจ (respiratory 
epithelium) ซ่ึงมีความจ าเป็นในช่วงที่มีการจ าศีลอยูใ่ตน้ ้ า (Logley, 2008) (รูปที่ 2.5) 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.5 กายวภิาคส่วนทวารร่วมในเต่าเพศผู ้ 

(A) อณัฑะ (B)ไต (C) ท่อน าอสุจิและท่อไต (D) ช่องเปิดระบบสืบพนัธุ์และระบบ
ปัสสาวะ (E) ล าไส้ใหญ่ส่วนโคลอน (F) กระเพาะปัสสาวะ  (G) ทวารร่วมส่วน                          
โคโปรเดียม; coprodeum (H) ช่องเปิดของกระเพาะปัสสาวะเขา้สู่ส่วนทวารร่วมส่วน                    
ยูโรเดียม; urodeum (I) ทวารร่วมส่วนพรอกโทเดียม; proctodeum (J) องคชาติ                                
(Holz, 2006) 
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3.   กำรก ำจัดของเสียในร่ำงกำย 
สัตวเ์ล้ือยคลานส่วนใหญ่มีการขบัของเสียประเภทไนโตรเจนในรูปแบบของกรดยูริก               

และยเูรตแบบบางส่วนหรือแบบสมบูรณ์ (partially หรือ completely uricotelic (Minnich, 1972)                
ในสัตวจ์  าพวกเต่า (chelonian) มีรูปแบบการขบัของเสีย 4 รูปแบบหลัก ไดแ้ก่ 1) ยริูโคเทอลิก 
(uricotelic) ขบัของเสียในรูปกรดยูริก 2) ยูริโอยูริโอเทอลิก (urico-ureotelic) ขบัของเสียในรูป               
กรดยูริกและยเูรีย 3) ยูริเทอลิก (ureotelic) ขบัของเสียในรูปยเูรียและ 4) อะมิโนยูริโอเทอลิก                               
(amino-ureotelic) ขบัของเสียในรูปแบบแอมโมเนียและยเูรีย (Mitchell and Kirchgessner, 2009) 
โดยรูปแบบของเสียที่มีมากนั้นมีความสมัพนัธก์บัสภาพส่ิงแวดลอ้มที่สตัวอ์าศยั (Balinsky, 1972)  

กรดยูริก คือ 2,6,8-ไตรไฮดรอกซีพิวรีน  (trihydroxypurine) ) มีน ้ าหนักโมเลกุล 168                  
ดาลตนั ประกอบด้วยวงแหวนไพริมิดีน (pyrimidine ring) และอิมิดาโซล (imidazole ring)                         
มี คุณสมบัติ เ ป็นกรดอ่อนโดยมีค่ าสัมประสิทธ์ิการแตกตัวของกรด (pKa) ในพลาสมา                            
และในปัสสาวะเท่ากบั 5.75 และ 5.35 ตามล าดบั ดงันั้นในพลาสมาซ่ึงมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 
ที่ระดับ 7.4 จะพบในรูปแบบของโมโนโซเดียมยูเรต (monosodium urate) เป็นส่วนใหญ่                        
อย่างไรก็ตามถา้ความเป็นกรดด่างในปัสสาวะมีระดับต ่าเช่นค่าความเป็นกรดด่างประมาณ 4.5             
จะพบการตกผลึกเม่ือมีกรดยูริกสูงในปัสสาวะมากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นต้น ซ่ึง
ปรากฎการณ์ดงักล่าวสามารถใช้ในการอธิบายการพบตกผลึกของกรดยูริกในบริเวณของท่อไต       
ที่มีค่าความเป็นกรดด่างต ่าได ้(อญัชนะและคณะ, 2547)  

กรดยูริกเป็นสารที่เกิดจากการสลายตวัของสารประกอบพิวรีน (pcrine) เป็นส่วนใหญ่    
โดยสารพิวรีนดังก ล่าวจัดเป็นองค์ประกอบส่วนหน่ึงของสายนิวคลีโอไทด์ (nucleotide)                    
ซ่ึงประกอบด้วย ฟอสเฟต น ้ าตาลไรโบส (ribose) หรือดีออกซีไรโบส (deoxyribose) และพิวรีน 
เรียงติดต่อกนั ส าหรับในคนพบว่าสารประกอบพิวรีนในร่างกายมีแหล่งที่มา 2 แหล่งคือแหล่งที่
ไดรั้บจากภายนอกร่างกาย  (exogenous purine) ร้อยละ 20 เกิดจากอาหารที่รับประทาน ส่วนแหล่ง
ที่ เ กิดขึ้ นเองภายในร่างกาย (endogenous purine) มากถึงร้อยละ 80 เ กิดการสลายตัว                                 
ของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ซ่ึงเป็นสารพนัธุกรรมของเซลล์ และเกิดจากการสร้างสารพิวรีน
ผ่านทางวิถีการสังเคราะห์หลกั (de novo  purine biosynthesis  pathway) (อญัชนะและคณะ, 2547;               
พ ันธุ์จง , 2548) (รูปที่  2.6)อย่างไรก็ตาม ระดับของกรดยูริกที่ ถูกขับออกทางปัสสาวะ                                     
นั้นมีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัอาหาร คือ ถา้อาหารนั้นมีนิวคลีโอโปรตีนหรือพิวรีนมาก กรดยริูก                
ก็จะถูกขบัออกมามากกวา่ปกติ (พจน์, 2551)  
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รูปที่ 2.6 แผนภูมิแสดงเมแทบอลิซึมของสารพวิรีน (พนัธุจ์ง, 2548) 

นอกจากน้ี ในอาหารกลุ่มโปรตีน มีกรดอะมิโนซ่ึงเป็นหน่วยการสร้างหรือหน่วยย่อย 
(subunit) จะถูกดูดซึมและขนส่งมาที่ตับ กรดอะมิโนส่วนหน่ึงจะถูกน าไปสร้างโปรตีนตับ                      
(liver protein) และโปรตีนในเลือด (plasma protein) ส่วนกรดอะมิโนส่วนที่เหลือจะถูกสลายโดยมี
การดึงหมู่อะมิโน (-NH2) ออกไปและถูกเปล่ียนแปลงในวฏัจกัรยเูรีย (urea cycle) โดยมีการเปล่ียน
แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) เป็นสาร 3 รูปแบบได้แก่ แอมโมเนีย (NH3) ยูเรีย (CH4N2O) และ                 
กรดยูริก (C5H4N4O3) (รูปที่ 2.7) สารดังกล่าวจะถูกก าจดัออกจากร่างกายซ่ึงเกิดขึ้นในสัดส่วน                      
ที่แตกต่างกนัในปัสสาวะของส่ิงมีชีวติแต่ละชนิด แอมโมเนียจดัเป็นสารที่มีพิษ ร่างกายจึงตอ้งขจดั
ออกในเวลาที่รวดเร็วโดยสัตว์บกจะมีรูปแบบในการเปล่ียนแอมโมเนียให้เป็นสารประกอบที่                     
ไม่มีพิษได้แก่ ยูเรียและกรดยูริกในวงจรของยูเรียซ่ึงเกิดขึ้ นในเมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย 
(mitochondria) ของเซลลต์บัและในไซโตซอล (cytosol) (อาภสัสราและวริาช, 2552)  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 สูตรโครงสร้างของสารของเสียไนโตรเจน 3 ชนิดที่พบบ่อย   
 (A) แอมโมเนีย (B) ยเูรีย (C) กรดยริูก (Liem et al., 2001)  

     (A)                               (B)            (C) 
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ปกติแลว้กรดยริูกจะมีการรวมตวักบัโปรตีนโซเดียมหรือโพแทสเซียมและอยูใ่นรูปของ
สารแขวนลอย ซ่ึงจะ มีกรดยูริก เ ป็นองค์ประกอบร้อยละ 65  มีลักษณะ เป็นทรงกลม                             
ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.5 ถึง 15 ไมโครเมตร (Holz, 2006) ซ่ึงสอดคลอ้งกับการศึกษาตะกอน
ปัสสาวะในก้ิงก่าและงูหลายชนิดโดยพบว่ามีลกัษณะเป็นทรงกลมขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 ถึง 10 
ไมโครเมตร (Minnich and Piehl, 1972) (รูปที่ 2.8) ไตของสัตวเ์ล้ือยคลานจะสร้างไกลโคโปรตีน 
(glycoprotein) หรือมิวโคพอลีแซคคาไลด์ (mucopolysaccharide) เพื่อ ช่วยให้สารแขวนลอย
ดงักล่าวมีลักษณะเป็นทรงกลมซ่ึงป้องกันไม่ให้เกิดการอุดตนัของยเูรตในท่อรวมของหน่วยไต                
จึงท าให้พบโปรตีนจ านวนมากในปัสสาวะที่บริเวณท่อปัสสาวะได้ซ่ึงนับว่ามีความแตกต่างจาก
สัตวเ์ล้ียงลูกด้วยนม (mammals) แต่อย่างไรก็ตามเม่ือปัสสาวะเคล่ือนที่ออกจากทวารร่วมส่วน                  
ยโูรเดียมจะมีการเคล่ือนที่กลับไปในล าไส้ใหญ่ส่วนทา้ย (rectum) โดยกระบวนการบีบตวัของ
กล้ามเน้ือเรียบแบบยอ้นกลับ (reverse peristalsis) และมีการดูดซึมกลับเพื่อน าไปใช้ใหม่                     
พบการคดัหลัง่กรดยริูกแบบอาศยัพลังงาน (active secretion) ที่ท่อหน่วยไตส่วนตน้ ในขณะที่มี    
การหลั่งไฮโดรเจนไอออนที่กระเพาะปัสสาวะท าให้ปัสสาวะเป็นกรดและเกิดการตกตะกอน                   
อยู่ในรูปของสารก่ึงของเหลวและของแข็งสีขาวและถูกขับทิ้งออกจากร่างกายซ่ึงนับว่ามี
ความส าคญัมากในแง่ของการขบัถ่ายของเสียในรูปของกรดยูริก (Holz, 2006) โดยพบว่าสัตว ์                
พวกยูริโคเทอลิกมีการสังเคราะห์พิวรีนนิวคลีโอไทด์ในอตัราที่สูงกว่าสัตวใ์นพวกยูริโอเทอลิก              
(อาภสัสราและวริาช, 2552) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (5,000X, 25kV) แสดงตะกอนทรงกลมที่พบ                               
ในปัสสาวะจากส่วนท่อไต (creteral crine) ในอีกวัน่าทะเลทราย (Dipsosaurus dorsalis)                  
(Minnich and Piehl, 1972) 
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กลไกการขบักรดยริูกออกจากร่างกายในคน พบว่า 2 ใน 3 ของกรดยริูกที่เกิดขึ้นจะถูกขบั
ออกผา่นทางไตเป็นหลกั ส่วนที่เหลือเพียง 1 ใน 3 มีการขบัออกผ่านทางระบบทางเดินอาหารเป็น
ส่วนน้อยซ่ึงไดแ้ก่ น ้ าลาย น ้ ายอ่ยในกระเพาะอาหาร ตบัอ่อนและผนังล าไส้เล็ก นอกจากน้ีพบว่า
นอ้ยกวา่ร้อยละ 1 มีการขบัออกทางเหงื่อ (พนัธุจ์ง, 2548; อญัชนะและคณะ, 2547) ในผูป่้วยมีภาวะ
กรดยูริกในเลือดสูงมากหรือมีค่าสูงเป็นเวลานาน มีโอกาสเกิดภาวะแทรกซ้อนต่างๆตามมาได ้                
เช่น การเกิดขอ้อกัเสบโรคเกาตห์รือการเกิดปุ่ มโทฟัส (tophus) หรือกอ้นผลึกเกลือยูเรตที่สะสม                  
ตามเน้ือเยือ่ต่างๆของร่างกายหรือมีภาวะไตท างานผดิปกติและน่ิวในไต โดยมีรายงานอุบติัการณ์น่ิว        
กรดยริูกวา่มีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัปริมาณกรดยริูกที่ขบัออกทางปัสสาวะต่อวนั (วรวทิย,์ 2548)  

4.  น่ิวในระบบปัสสำวะ 
 4.1  ปัญหาการพบน่ิวในระบบปัสสาวะ (urolithiasis หรือ urinary calculi)                     

 พบไดบ้่อยในเต่า (Miller, 1998) เช่น เต่าบกทะเลทราย (wild desert tortoises; Gopherus 
agassizii) (Homer et al., 1998; Wright, 2008a) เต่าบกเดือยอาฟริกา (African spurred tortoise; 
Geochelone sulcata) (Amat et al, 2012; Miwa, 2008; Wright, 2008a; Mans and Sladky, 2012)                
เต่าโดมทา้ยเกล็ด (spurred-thighed tortoise; Testudo graeca) เต่าโดมรัสเซีย (Russian tortoise; 
Testudo horsfieldii)  (Miwa, 2008) เต่าบกเสือดาว (leopard tortoise; Geochelone padalis) เต่าบก
เทา้แดง (redfoot tortoise; Geochelone carbonaria)  เต่าบกดาวอินเดีย (Indian star tortoise; 
Geochelone elegans) เต่าอลัดาบร้า (Aldabra tortoise; Geochelone gigantea) และ Testudo spp. 
(Wright, 2008a) โดยที่สาเหตุแทจ้ริงยงัไม่เป็นที่ทราบแน่ชดั อยา่งไรก็ตามพบว่ามีความสัมพนัธ์กบั
ปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ ความไม่สมดุลของการไดรั้บสารต่างๆ เช่น การขาดวิตามินเอ วิตามินดีหรือ
แคลเซียม รวมถึงการได้รับสารอาหารประเภทโปรตีน  เช่น อาหารส าหรับสุนัขหรือแมว หรือ              
ออกซาเลทโดยเฉพาะในพืชบางชนิด (เช่น ในผกัโขม กะหล ่าปลี หัวบีทเขียว)ในปริมาณมาก 
(McArthur et al., 2002; Mans and Sladky, 2012) การติดเช้ือแบคทีเรีย การตกคา้งของไหมเยบ็หรือ
มีภาวะขาดน ้ าเป็นตน้ รวมถึงมีความสัมพนัธ์กับปัจจัยภายใน ได้แก่ สรีรวิทยาระบบขบัถ่าย
ปัสสาวะในการขบัของเสียจ าพวกไนโตรเจน ในสัตวเ์ล้ือยคลานส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของกรดยริูก            
ซ่ึงมีคุณสมบัติในการละลายน ้ าได้น้อยและมักจะเกิดการรวมตัวกับสารที่มีประจุบวก ซ่ึงมี
คุณสมบติัที่ไม่ละลายน ้ าทีก่ระเพาะปัสสาวะและเกิดเป็นจุดเร่ิมตน้ (nidus) ของการเกิดน่ิวต่อไป ใน
กรณีที่กอ้นน่ิวมีขนาดเล็ก มกัจะไม่ค่อยท าใหเ้กิดปัญหามากนกัโดยอาจจะมีผลท าให้เกิดการระคาย
เคืองต่อเซลล์เยือ่บุผิวกระเพาะปัสสาวะเล็กน้อยและพบปัสสาวะมีเลือดปน (hematuria) ภาวะที่มี
การระคายเคืองอยา่งต่อเน่ืองจะเหน่ียวน าท าให้เกิดการหนาตวัและเกิดการโตมากเกินของเซลล ์
(hypertrophy) ของผนังกระเพาะปัสสาวะ ส่วนในกรณีที่กอ้นน่ิวมีขนาดใหญ่ ขนาดและน ้ าหนัก
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ของก้อนน่ิวอาจจะมีผลท าให้มีผลกระทบต่อการกินอาหารและท าให้เกิดภาวะหายใจล าบาก                 
มีการตอบสนองต่อการอักเสบเกิดเน้ือตายจากการกดทบัของก้อนน่ิวในกระเพาะปัสสาวะกับ
อวยัวะภายใน หรือมีการยดึติดและพฒันาเกิดภาวะการคัง่คา้งของสารไนโตรเจนในเลือดชนิดที่มี
สาเหตุจากทางเดินปัสสาวะอุดตนั (postrenal azotemia) ขึ้นได ้(Mader, 2006) สาเหตุของการเกิด
ผลึกของกรดยริูกที่ส าคญัคือ ปัสสาวะที่มีสภาพที่เจือจางในรูปแบบของสารละลายที่ผ่านไปถึง
กระเพาะปัสสาวะหรือทวารร่วมมีการถูกดูดซึมน ้ ากลบั เพื่อเป็นการสงวนน ้ าของร่างกาย จึงเป็น
สาเหตุที่ท  าใหส้ารละลายมีความเขม้ขน้ที่สูงขึ้นและเกิดการตกตะกอนของกรดยริูกเป็นผลึกสีขาว
หรือสีครีมโดยพบสารประกอบอ่ืนๆดว้ย เช่น เกลือโพแทสเซียมซ่ึงมีปริมาณมากที่สุดและพบว่ามี
ความสมัพนัธก์บัการสงัเคราะห์โปรตีนของอาหารในสัตวเ์ล้ือยคลาน (วีรยทุธ์, 2552) ชนิดของน่ิว
ในระบบทางเดินปัสสาวะที่พบไดบ้่อย ไดแ้ก่ แคลเซียมยเูรตหรือแอมโมเนียมยเูรต (Miller, 1998) 

4.2 อาการที่พบไดท้างคลินิก (clinical signs)  
 สัตวอ์าจจะไม่แสดงอาการผิดปกติที่เด่นชดั (Amat et al., 2012; Mans and Sladky, 2012; 

McArthur et al., 2002) หรือแสดงอาการทางคลินิกต่างๆ เช่น ขาดน ้ า (dehydration) (Amat et al, 
2012) ปัสสาวะล าบาก (drscria) ไม่ปัสสาวะ (anuria) ช่องล าตวัขยายใหญ่ (coelomic enlargement) 
น ้ าหนักขึ้น (McArthur et al., 2002)  มีอาการเบ่งอุจจาระเป็นช่วงๆ (intermittent tenemus) (Mans 
and Sladky, 2012) เบื่ออาหาร (anorexia) ทอ้งผูก (constipation) มีการเจริญเติบโตที่ไม่ดีมีอาการ
อมัพาตของขาหลงัขา้งใดขา้งหน่ึงหรือทั้ง 2 ขา การเดินเหมือนรถเข็นแบบลอ้เดียว คือ เดินยก               
ขาหลงัและหัวตกลง (wheelbarrow gait) ทวารร่วมปล้ิน (cloaca prolapsed) องคชาติปล้ิน (penile 
prolapse) มีเลือดไหลออกจากทวารร่วม เฉ่ือยชา ในเต่าตวัเมียที่มีไข่มีอาการพยายามขุดและวางไข่
ซ ้ าๆแต่ไม่ประสบความส าเร็จหรือเจา้ของสัตวส์ังเกตเห็นว่าสัตวมี์การขบัถ่ายสารสีขาว (whitish 
discharge) มากกว่าปกติ  (Amat et al, 2012; Mader, 2006; Rivera, 2008; Wright, 2008a) หรือพบ
อาการกลา้มเน้ือ 2 ขาหลังอ่อนแรง (muscle wasting) (Amat et al, 2012) ในบางคร้ังสามารถ
สังเกตเห็นว่าบริเวณทวารร่วมมีลักษณะบวมแดง มีอาการเบ่ง ยืดเงยส่วนคอมากกว่าปกติ                       
หรือ ส่งเสียงร้องได ้    

       4.3 การวนิิจฉยั (diagnosis)  
ไดแ้ก่การใชน้ิ้วมือคล าตรวจ (palpation) กระเพาะปัสสาวะผ่านทางช่องขาหนีบขาหลัง

(ingcinal fossa) ในขณะที่เต่าอยู่ในแนวตั้งหรือการคล าตรวจผ่านทางทวารร่วม อย่างไรก็ตามวิธี
มาตรฐาน (gold standard) ส าหรับการวนิิจฉัยคือการถ่ายภาพทางรังสี (radiography) (Mader, 2006)
โดยใชท้่าที่รังสีผา่นจากดา้นบนลงสู่ดา้นล่างของตวัสัตว ์(dorsoventral view; DV) (McArthur et al., 
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2002) และท่าที่ รังสีผ่านจากด้านข้างของตัวสัตว์ในแนวนอน (horizontal lateral view)                      
(Wright, 2008a) (รูปที่ 2.9) น่ิวในสัตวเ์ล้ือยคลานส่วนใหญ่แลว้เป็นน่ิวชนิดยเูรต ซ่ึงควรจะท าให้
เกิดลักษณะโปร่งรังสี (radiolucent) แต่อยา่งไรก็ตาม มักพบว่าน่ิวดังกล่าวมักจะเป็นเกลือยูเรต
โพแทสเซียมหรือแคลเซียมซ่ึงท าใหเ้กิดลกัษณะทึบรังสี (radioplaque) ได ้ นอกจากน้ียงัพบน่ิวชนิด
อ่ืนๆ เช่น แอมโมเนียมยูเรต โซเดียมยูเรต แคลเซียมยูเรต โพแทสเซียมยูเรตหรือเป็นน่ิวที่มี
องคป์ระกอบหลายๆชนิดรวมกนั (Mader, 2006) นอกจากน้ีมีการวินิจฉัยน่ิวยเูรตดว้ยวิธีอ่ืนๆ เช่น 
อลัตราซาวด ์(cltrasocnd) (McArthur et al., 2002; Nesse and Neiger, 2009) หรือการส่องกลอ้งผ่าน
ทางทวารร่วม (cloacal endoscopr) หรือการส ารวจผา่นการผา่ตดัเปิดเขา้ช่องว่างล าตวั (coeliotomy) 
ค่าโลหิตวทิยาในสตัวเ์ล้ือยคลานที่มีปัญหาน่ิวในระบบขบัถ่ายปัสสาวะพบว่าระดบัของกรดยริูกใน
เลือดมกัจะไม่เพิ่มขึ้นถา้ไม่พบปัญหาโรคที่ไต (primary renal disease) ในขณะที่การตรวจตะกอน
ปัสสาวะ (urine sediments) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ไม่มีประโยชน์ในแง่ของการวินิจฉัย เน่ืองจากผลึก
ยเูรตพบได้เป็นปกติในปัสสาวะสัตวเ์ล้ือยคลาน (Mader, 2006) แต่สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน                 
การวนิิจฉยัปัญหาเร่ืองโรคตบัและโรคไตในเต่าได ้(Kölle and Hoffmann, 2000) 

 
 
 
 

 

 
 
รูปที่ 2.9 การถ่ายภาพทางรังสีวทิยา (Morgan, 1993) 
 (A) ท่าที่รังสีผา่นจากดา้นขา้งของตวัสตัวใ์นแนวนอน (horizontal lateral view)   
 (B) และ (C) ท่าที่รังสีผา่นจากดา้นบนลงสู่ดา้นล่างของตวัสตัว ์(dorsoventral view; DV)    

4.4 แนวทางการรักษาน่ิวในเต่า 
 แนวทางการรักษาแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ทางหลกั ได้แก่การรักษาทางศลัยกรรม (surgical 

treatment) และทางอายรุกรรม (medical treatment) ตวัอยา่งการรักษาทางศลัยกรรม เช่นการผ่าตดั
โดยการตดัเปิดกระดองส่วนล่างและเปิดผา่ช่องวา่งล าตวั (plastronotomy หรือ  plastral coeliotomy) 
(นันทริกา, 2550a; McArthur, 1996d; Amat et al, 2012) การเปิดผ่าผ่านทางเน้ือเยื่อบริเวณ                             
ช่องดา้นหน้าของขาหลงั (soft-tissue prefemoral approach) (Mader, 2006) ทางดา้นซ้าย (left flank 
approach) ในกรณีที่ก้อนน่ิวมีขนาดเล็กหรือการส่องกล้องผ่านทางทวารร่วม (cloacoscopy)  

(A)                                                  (B)                                                (C) 
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ร่วมกบัการใช้อุปกรณ์กรอฟันชนิดความเร็วต ่า (low-speed dental drill) และการชะลา้งดว้ยน ้ า 
(water irrigation) (Mans and Sladky, 2012) (รูปที่ 2.10, 2.11, 2.12) หรือใชว้ิธีการคีบออกทาง       
ทวารร่วม (Miwa, 2008) (รูปที่ 2.13) เป็นตน้ 

 
 

 
 

 

รูปที่ 2.10 การสอดกล้องส่องตรวจชนิดแข็ง (rigid endoscope) และอุปกรณ์กรอฟันชนิด                       
 ความเร็วต ่า (low-speed dental drill) เขา้ไปในทวารร่วม (Mans and Sladky, 2012) 

 

  

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.11  การสลายและการน าเอาก้อนน่ิวออกโดยการชะล้างด้วยน ้ า อุ่นและการสอดกล้อง                     
 ส่องตรวจเขา้ไปในทวารร่วม (Mans and Sladky, 2012) 

(A) รูตรงกลางจากเจาะโดยการใชอุ้ปกรณ์ plain fissure cutting burr และ soft tissue 
protector (B), (C) ขนาดรูที่กวา้งและลึกขึ้น (D) การใช้อุปกรณ์ Barbcock forceps                       
เพือ่ท  าใหก้อ้นน่ิวแตกออกเป็นช้ินเล็กๆ 
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รูปที่ 2.12 สภาพหลงัจากการสลายและการน าเอากอ้นน่ิวออก (Mans and Sladky, 2012) 
 (A)  เน้ือเยือ่ที่มีลกัษณะหนาตวัที่คลุมในส่วนของเยือ่เมือกของทวารร่วม 
 (B)  หลงัจากการเอาเน้ือเยือ่ที่หนาตวัออก พบวา่มีเลือดออกในเต่าป่วยตวัที่ 1  
 (C)   การลอกหลุดเล็กนอ้ยของเยือ่เมือกผวิของทวารร่วมในเต่าป่วยตวัที่ 2 

 

 

 

 

   

 

 

 
รูปที่ 2.13 การคีบน่ิวในทางเดินปัสสาวะออกทางทวารร่วม (Miwa, 2008) 
 (A) น่ิวในกระเพาะปัสสาวะที่ติดอยูใ่นส่วนของเชิงกราน (B) ภาพถ่ายรังสีหลงัจากที่มี                
 การเอาน่ิวออก (C) ช้ินส่วนของน่ิวในกระเพาะปัสสาวะ (D) อุปกรณ์ ไดแ้ก่ ปากคีบ
 ขนาดต่างๆ (forceps) อุปกรณ์ส าหรับงัด  (elevator) น ้ า เกลือ และท่อป้อนอาหาร                     
 (gavage tube) (E) การสอดปากคีบผ่านช่องทางทวารร่วมไปทางดา้นหน้าไปยงักอ้นน่ิว                          
 (F) การจบักอ้นน่ิวดว้ยปากคีบเพือ่บีบใหก่้อนน่ิวแตกออก (G) การน าเศษกอ้นน่ิวที่แตก
 ออกทางช่องทวารร่วม (F) การน าน่ิวกอ้นที่มีขนาดใหญ่ออก (E) การลา้งทวารร่วมและ
 กระเพาะปัสสาวะดว้ยน ้ าเกลือผา่นทางท่อป้อนอาหาร   
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   ส่วนแนวทางการรักษาทางอายรุกรรมโดยการยาแผนปัจจุบนัในเต่า มีหลักการคล้ายกับ             
การรักษาในคน กล่าวคือการใชย้าที่ยบัย ั้งการสร้างกรดยูริกและการใชย้าที่ลดกรดยูริกในเลือด            
ในกรณีของยาที่ยบัย ั้งการสร้างกรดยริูกซ่ึงจดัเป็นยาที่เหมาะส าหรับในกรณีที่มีการสร้างกรดยริูก
มากกวา่ปกติ (hyperuricemia) หรือมีน่ิวในทางเดินปัสสาวะ หรือภาวะการท างานบกพร่องของไต 
ตวัอย่างยาในกลุ่มน้ี เช่น อัลโลพูรินอล (allopurinol) ส่วนยาลดกรดยูริกในเลือดโดยออกฤทธ์ิ                
ในการขับกรดยูริก เช่น โปรเบนนีซิด (probenecid) ซัลฟินไพราโซน (sulfinpyrazone) และ                 
เบนซ์โบรมาโรน (benzobromarone) เป็นต้น (อังคณา, 2548) ในส่วนการรักษาโดยการใช้
ผลิตภณัฑเ์สริมอาหารประเภทสมุนไพรที่มีฤทธ์ิต่อไตและระบบปัสสาวะเพือ่การรักษาและป้องกนั
โรคของทางเดินปัสสาวะในคน ซ่ึงสามารถจ าแนกตามฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา เช่น สมุนไพรที่มีฤทธ์ิ
ขบัปัสสาวะ สมุนไพรที่มีฤทธ์ิขบัโพแทสเซียมและโซเดียม และสมุนไพรที่ช่วยท าให้น ้ าปัสสาวะ
ไหลผ่านทางเดินปัสสาวะไดส้ะดวก เป็นตน้ (นิตยาวรรณ, 2549) อยา่งไรก็ตามพบรายงานการใช ้                 
อลัโลพริูนอลชนิดเดียวหรือการใชร่้วมกบัโปรเบนนีซิดในเต่า (Wilkinson, 2004) ในขณะที่ไม่พบ
รายงานการใชส้ารสกดัจากพชืสมุนไพรในเต่า 

5.  อัลโลพูรินอล  
 5.1 ขอ้มูลทัว่ไป 
  อัลโลพูรินอล (allopurinol) เป็นสารสังเคราะห์ มีสูตรโครงสร้างซ่ึงเป็นไอโซเมอร์                    
ของไฮโปแซนทีน (hypoxanthine) (รูปที่ 2.14) ยาไดส้ังเคราะห์ขึ้นมาคร้ังแรกเพื่อใชใ้นการรักษา
โรคมะเร็ง (วรวิทย,์ 2548) แต่พบคุณสมบติัที่ออกฤทธ์ิเป็นตวัยบัย ั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส 
(xanthine oxidase inhibiting) (รูปที่ 2.15) และลดระดับ 5-ฟอสโฟไรโบซิล-1-ไรโบฟอสเฟต                   
(5-phosphoribosyl-1-pyrophosphate ; PRPP) ในเซลล์ (พนัธุ์จง, 2548) อัลโลพูรินอลมีสูตร
โครงสร้างคล้ายกับสารตั้งตน้ (substrate)  คือแซนทีน (xanthine) จึงจดัเป็นตวัยบัย ั้งแบบแข่งขนั 
(competitive inhibitor) แซนทีนออกซิเดสเร่งปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชั่น (hydroxylation) ของ                     
อลัโลพริูนอลไปเป็นสารออกฤทธ์ิ (active หรือ major metabolite) คืออลัโลแซนทีน (alloxanthine) 
หรือออกซิพูรินอล (oxypurinol) ซ่ึงจะจบักับรูปรีดิวซ์ของเอนไซม์อย่างหนาแน่นที่บริเวณเร่ง
ปฏิกิริยา (active site) ท าใหเ้อนไซมไ์ม่มีประสิทธิภาพการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ในลกัษณะ
น้ี เป็นตวัอย่างของ “suicide inhibition” โดยยาท าให้อัตราการสร้างกรดยูริกจากแซนทีนและ                    
ไฮโปแซนทีนที่ตบัลดลงและเพิม่ปริมาณของแซนทีนและไฮโปแซนทีนในซีรัมมากขึ้นซ่ึงแซนทีน
และไฮโปแซนทีน มีคุณสมบัติในการละลายน ้ าได้ดีกว่ากรดยูริกและเกิดผลึกได้น้อยกว่า                                   
(อาภสัสราและวิราช, 2552) ท  าให้พบกรดยูริกในปัสสาวะน้อยลงในขณะที่พบไฮโปแซนทีนใน
ปัสสาวะมากขึ้น ดงันั้นจึงไม่ควรใชย้าน้ีในเกาตร์ะยะเฉียบพลนั (acute gouty arthritis) นอกจากน้ี



 23 

 

ยงัพบว่าอลัโลพูรินอลยงัท าให้เพิ่มการน าไฮโปแซนทีนและแซนทีนกลบัไปใชใ้นการสังเคราะห์
กรดนิวคลีอิกโดยการกระตุน้เอนไซม์ไฮโปแซนทีน-กวานีน ฟอสโฟไรโบซิลทรานสเฟอเรส 
(Hypoxanthine-guanine phosphoribosyltransferase; HGPRT) ท าให้เกิดการยบัย ั้งแบบยอ้นกลับ
โดยยบัย ั้งวถีิการสงัเคราะห์ใหม่ของพวิรีน (ณัฐวธุ, 2552)    

    5.2 ขอ้มูลทางดา้นคลินิก  
  รูปแบบของอลัโลพูรินอลที่มีใชใ้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ ยากิน (100 และ 300 มิลลิกรัม) และ                 
ยาฉีด (500 มิลลิกรัมใน 30 มิลลิลิตร) (Dallwig, 2010) ในคนมีขอ้มูลเก่ียวกบัการออกฤทธ์ิเต็มที่
ของอลัโลพริูนอล มีผลท าให้ระดบักรดยริูกลดต ่าลงถึงจุดที่ต  ่าที่สุดในระยะเวลา 4 ถึง 14 วนั และ                 
เม่ือหยดุยาระดบัของกรดยริูกจะกลบัสูงขึ้นมาอีกภายในระยะเวลา 3 ถึง 4วนั (วรวทิย,์ 2548) 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.14  สูตรโครงสร้าง (A) อลัโลพริูนอล (B) ไฮโปแซนทีน (C) อลัโลแซนทีน      
 (อาภสัสราและวริาช, 2552)    

 

 

 

        

 

 

รูปที่ 2.15  การยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์ซนทีนออกซิเดสโดยอลัโลพริูนอล 

 (อาภสัสราและวริาช, 2552)    

 

(A) (B) (C) 
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5.3 งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง  
 ในวงการแพทย ์มีการใชอ้ลัโลพริูนอลในทางคลินิกเพือ่ป้องกนัการก าเริบของโรคเกาตท์ี่มี
การสร้างกรดยริูกมาก คือพบกรดยริูกในน ้ าปัสสาวะตวัอยา่งที่เก็บภายใน 24 ชัว่โมง มีค่ามากกว่า 
800 มิลลิกรัมหรือใชใ้นการป้องกนัภาวะยริูกในเลือดสูงเกินค่าปกติในผูป่้วยที่ไดรั้บยาเคมีบ าบดั 
เน่ืองจากมีการสลายพิวรีนเป็นกรดยริูกมากจากการตายของเซลล์มะเร็ง (ณัฐวุธ, 2552) ส่วนใน
วงการสัตวแพทยโ์ดยเฉพาะในกลุ่มสัตว์เล้ียงพิเศษ มีการใช้อัลโลพูรินอลเพื่อรักษาโรคเกาต์
เ ช่น เ ดี ยวกันกับในคน  นอกจาก น้ีย ัง มีก ารใช้ เพื่ อ รักษาและ ป้องกันการ เ กิด น่ิ วชนิด                              
แคลเซียมออกซาเลทที่มีกรดยูริกในปัสสาวะมากกว่าปกติ (hyperuricosuric calcium oxalate 
uroliths) หรือรักษาความเสียหายจากภาวะการขาดเลือด และภาวะที่มีการไหลเวียนเลือดใหม่               
อีกคร้ัง  (ischemia-reperfusion injuries; IRI) เช่นภาวะหัวใจขาดเลือด (myocardial ischemia) หรือ
ใช้ในการรักษาโรคติดเช้ือโปรโตซัว เช่นโรคลิชมาเนีย (Leismania) โรคทริปาโนโซมิเอซิส 
(Trypanosomiasis) เป็นตน้ (Dallwig, 2010) ส าหรับการใชอ้ลัโลพูรินอลในสัตวเ์ล้ือยคลาน เช่น 
การทดลองในอิกวัน่าเขียว (green iguana; Iguana iguana) ที่มีการเหน่ียวน าใหเ้กิดภาวะที่มีกรดยริูก
ในเลือดสูงโดยการให้อาหารที่มีโปรตีนสูง (ปริมาณโปรตีน 2.5 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั) พบว่า   
อิกัวน่าในกลุ่มทดลองที่ได้รับยากินในขนาดยาที่ 24.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวนั วนัละ 1 คร้ัง                    
เป็นเวลา 7 วนั สามารถลดระดบักรดยริูกในพลาสมาไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบั
กลุ่มควบคุม (Hernandez-Divers et al., 2008)  ในเต่า ขนาดของอัลโลพูรินอลที่แนะน าให ้                      
ทางการกิน คือ 10 ถึง 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั โดยขนาดยาที่ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั
เป็นขนาดยาที่ช่วยป้องกนัการสะสมของกรดยริูกในเต่าที่มีปัญหาโรคเกาตเ์ท่านั้น ส่วนขนาดยาที่ 
20 ถึง50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวนัใช้ในเต่าที่มีปัญหาโรคเกาต์ที่มีค่ายูริกในเลือดสูง (gout 
hyperuricemia) (McArthur, 2007a) ในระดบัที่มากกว่า 1,000 ไมโครโมลต่อลิตร แต่ก็อาจจะพบ
ประโยชน์จากการใชย้าในเต่าที่มีค่ากรดยริูกน้อยกว่าค่าดงักล่าวได ้ (เช่น 700 ไมโครโมลต่อลิตร) 
บริหารยาโดยน ายามาละลายในน ้ าและป้อนสารละลายทางปาก ผา่นทางสายยางที่สอดเขา้กระเพาะ
อาหาร (stomach tube) หรือผ่านทางการผ่าตัดสอดสายยางเข้าทางคอถึงหลอดอาหาร 
(eophagostomy tube)  (McArthur, 2007b) ซ่ึงโดยปกติแล้วมักจะให้ในขนาด 50 มิลลิกรัม                         
ต่อกิโลกรัมต่อวนั (Funk and Diethelm, 2006 ; McArthur, 2007b; Ramsey, 2011) อยา่งไรก็ตาม
พบวา่การใชอ้ลัโลพริูนอลในขนาด 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวนัในการรักษาระยะยาวในเต่าแรก
ฟัก (hatchling) หรือในเต่าขนาดเล็กที่มีปัญหาน่ิวในทางเดินปัสสาวะ พบว่ามีส่วนช่วยในการขบั                    
ก้อนน่ิวออกได้ในช่วงระยะเวลาที่เต่าเจริญเติบโตขึ้น (Jepson, 2009) อัลโลพูรินอลจัดเป็นยา
ทางเลือกส าหรับผูป่้วยคนและสัตวท์ี่มีปัญหาเก่ียวกบัไต (สมฤทยั, 2549) หรือตบัที่มีระดบัยริูก              
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ในเลือดสูง เน่ืองจากกระบวนการต่างๆในการออกฤทธ์ิของยาเกิดขึ้นหลกัๆที่เซลล์ตบัและมีการจบั
ตวักบัโปรตีนในกระแสเลือดไดต้  ่า รวมทั้งมีการขบัออกทางไตเป็นหลกั ในกรณีที่สัตวมี์ปัญหา                       
การไหลเวียนที่ตบัจะส่งผลท าให้การเกิดเมแทบอลิซึมของยาที่ตบัลดลง ซ่ึงท าให้ค่าคร่ึงชีวิต                       
(half life) ของยายาวนานมากขึ้นและท าใหเ้กิดผลขา้งเคียงได ้เช่น การเกิดน่ิวแซนทีน (อญัชนะและ
คณะ, 2547) นอกจากน้ีอลัโลพริูนอลยงัมีผลในการยบัย ั้งเอนไซม์พี 450  (P450) ในเซลล์ตบัจึงตอ้ง
เพิ่มความระมัดระวงัในกรณีที่มีการใช้ร่วมกบัยาตวัอ่ืนๆที่ตอ้งใช้เอนไซม์ดังกล่าว ผลขา้งเคียง 
(adverse reactions) ที่พบไดบ้่อยจากการใชอ้ลัโลพูรินอลในคนไดแ้ก่ คล่ืนไส้ อาเจียน ตบัอกัเสบ 
ผื่นและปฏิกิริยาแพย้า (ณัฐวุธ, 2552) อาการแพมี้ตั้งแต่ผิวหนังเป็นผื่นเล็กน้อยแดงจนถึงภาวะ
รุนแรง (allopurinol hypersensitivity syndrome; AHS) ซ่ึงท าให้มีผื่นทัว่ตวั มีไข ้ ไตและตบัไม่
ท างานและรุนแรงจนถึงขั้นเสียชีวิตได ้(เอมวลี, 2549) นอกจากน้ียงัพบว่าอลัโลพูรินอลมีผลเพิ่ม
ฤทธ์ิของธีอ็อฟฟิลีน (theophylline) และยาเอซาไธโอปรีน (azathioprine) (Ramsey, 2011) ในขณะ
ที่ยงัไม่พบรายงานผลขา้งเคียงจากการใชอ้ลัโลพริูนอลในเต่า  

6.  หญ้ำหนวดแมว  
6.1 ช่ือ  
 ช่ือสามญั คือ cat’s whiskers, kidney tea plant, java tea, Indian kidney herb                     
 ช่ือทอ้งถ่ิน เช่น พยบัเมฆ (กรุงเทพฯ), อีตู่ดง (เพชรบูรณ์), บางรักป่า (ประจวบคีรีขนัธ์) 

               หรือหญา้หนวดเสือ             
 ช่ือวทิยาศาสตร์ คือ Orthosiphon aristatus (Blume) Miq. 
 ช่ือวทิยาศาสตร์พอ้ง ไดแ้ก่ 
                                   Orthosiphon grandiflorus Bold., Orthosiphon grandiflorus Bolding,  
                                   Orthosiphon stamineus Benth., Ocimum grandiflorum Bijd., 
                                   Ocimum longifolium Ham., Clerodendranthus spicatus (Thunb.) 

6.2 ขอ้มูลทางพฤกษศาสตร์ 
 อยู่ในวงศ์ Labiatae หรือ Lamiaceae เป็นพืชสมุนไพรในกลุ่มไม้ลม้ลุก พุ่มเต้ียขนาดเล็ก                  

จ  าพวกหญ้า ล าต้นและก่ิงเป็นส่ีเหล่ียมคล้ายต้นกะเพราหรือแมงลัก ปลายใบมีปลายแหลม                   
มีขนาด 40 ถึง 60 มิลลิเมตร ใบยาว 10 ถึง15 มิลลิเมตรดอกสีขาวหรือขาวอมม่วงเป็นรูปกระบอก 
ปลายแยกเป็น 2 กลีบ กลีบบนปลายแยกออกเป็น 3 แฉก กลีบล่างเป็นรูปชอ้นยาวรี ดอกออกที่ยอด
ตน้คลา้ยฉัตรเป็นชั้นๆ ยาว 20  ถึง 25 มิลลิเมตร มีเกสรยาวออกมาเป็นฝอยพน้กลีบดอกคลา้ยกบั
หนวดแมวหรือหนวดเสือออกเป็นชั้นๆ ตามช่อกา้นดอกละ 6 ดอก กา้นช่อดอกยาวเรียวเป็นทาง             
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อยูป่ลายก่ิงกลา้ยช่อดอกกระเพรา ยาวประมาณ 20 เซนติเมตร (วีระสิงห์, 2522) เป็นไมท้ี่ขึ้นง่าย 
แพร่พนัธุ์ดว้ยเมล็ดและการปักช าก่ิงโดยใชป้ลายปลายยอดอ่อนก่ิงเท่านั้น โตเต็มที่ที่อายุ 3 ถึง 4 
เดือนและมีดอกอ่อนเม่ือตน้มีอาย ุ2 เดือน (เกรียงศกัด์ิ, 2528)  

 ตน้หญา้หนวดแมวเป็นพืชที่แนะน าให้ใชเ้ป็นยาขบัปัสสาวะในการสาธารณสุขมูลฐาน                   
มีรายงานการทดลองเพาะปลูกที่สถานีวิจยัมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน รวมใช้เวลา                  
ในการเพาะปลูก 136 วนัและท าการเก็บเก่ียวไดห้ลงัจากท าการเพาะปลูก 2 เดือน หญา้หนวดแมว                    
ที่ปลูกมีขนาดสูงเฉล่ีย 51.31±0.97 เซนติเมตร และทรงพุม่กวา้ง 45.22 ± 1.16 เซนติเมตร (Stienswat 
et al., 1995) (รูปที่ 2.16 และ 2.17) 

 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 2.16 ลกัษณะล าตน้ ใบ และดอกของตน้หญา้หนวดแมว (ดวงเพญ็และคณะ, 2545) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 ลกัษณะดอกของตน้หญา้หนวดแมว (ขวญัตา, 2556) 
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 6.3 ถ่ินก าเนิด  
 จัด เ ป็นพืช ป่ า ฝนที่ เ ป็ น ไม้ประดับ  เจ ริญ เ ติบโตได้ ดี ที่ สุ ด ใน ดินที่ มี ค วาม ช้ืน                                             

มีความทนทานต่อความแห้งแลง้ไดต้  ่า   (Nguyen et al., 2009) จึงพบไดต้ามเรือกสวน (ณุฉัตรา               
และชาตรี ,  2535) หรือในที่ ลุ่มที่ มีพื้นดินเย็นชุ่มช้ืน มี ถ่ินก า เนิดในอินเดีย พม่า จีน และ                        
แหลมแถบอินโดจีน อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และออสเตรเลีย ส าหรับในไทยมีขึ้นทัว่ไปทั้งภาคเหนือ
และภาคกลาง (เกรียงศกัด์ิ, 2528) 

6.4 สรรพคุณ  
 มีการใชส่้วนของล าตน้ ก่ิงและใบของตน้หญา้หนวดแมวซ่ึงจดัเป็นการใชผ้ลิตภณัฑเ์สริม

อาหารประเภทสมุนไพร (herbal supplement) ที่มีฤทธ์ิต่อไตและระบบปัสสาวะเพื่อการรักษาและ
ป้องกันโรคทางเดินปัสสาวะในคนโดยจดัอยู่ในกลุ่มที่ออกฤทธ์ิขับปัสสาวะซ่ึงเป็นการรักษา
ทางเลือกหรือการรักษาเสริม (alternative or therapy complementary therapy) (นิตยาวรรณ, 2549) 
โดยฐานขอ้มูลสมุนไพรสาธารณสุขมูลฐานของหน่วยบริการฐานขอ้มูลขอ้มูลสมุนไพร ส านักงาน
ขอ้มูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดลได้มีการรวบรวมขอ้มูลที่เป็นหลักฐาน                    
ทางวทิยาศาสตร์ของการใชห้ญา้หนวดแมวในเร่ืองฤทธ์ิการขบัปัสสาวะและฤทธ์ิในการขบัน่ิว  

 หญา้หนวดแมวจึงจดัเป็นชนิดสมุนไพรแกอ้าการเบาขดัหรือช่วยเร่ืองปัญหาการปัสสาวะ
ไม่ออกเช่นเดียวกับกระเจ๊ียบแดง ขลู่ ชุมเห็ดไท ตะไคร้ สับปะรด หญ้าคา และอ้อยแดง                           
จากการส ารวจการใช้สมุนไพรภายใต้โครงการสาธารณสุขมูลฐานในชนบทของภาคใตพ้บว่า               
หญา้หนวดแมว เป็นสมุนไพรที่มีผูรู้้จกัสรรพคุณ เป็นอนัดบั 3 รองจากตะไคร้และกระเจ๊ียบแดง 
(อรุณพรและเพชรนอ้ย, 2533) สารส าคญัในหญา้หนวดแมวประกอบดว้ยสารในกลุ่มฟลาโวนอยด ์
(flavonoids) กรดอินทรีย ์(organic acids) และ เทอร์ปีนอยด์ (terpenoids) (ดวงเพญ็และคณะ, 2545) 
ส่วนของใบประกอบด้วยเกลือโพแทสเซียม (potassium salts) ในปริมาณสูง มีกลูโคไซด ์
(glucoside) หรือออโธไซโฟนิน (orthosiphonin) ซ่ึงมีสรรพคุณในการขบัปัสสาวะช่วยลดน ้ าตาล  
ในเลือดและลดความดนัโลหิต ใชใ้นผูป่้วยโรคไต โรคบวมน ้ า น่ิวในไต บรรเทาอาการปวดตามขอ้
และผูป่้วยโรคเบาหวาน (เกรียงศกัด์ิ, 2528) ส่วนของตน้ทั้งแบบสดหรือแบบแห้ง สามารถน ามาตม้
เพือ่ด่ืมเป็นตวัยาส าหรับชายสูงอายทุี่มีปัญหาโรคต่อมลูกหมากโตที่มีปัญหาปัสสาวะติดขดัโดยใช้
แทนบูชู (buchu) (วรีะสิงห์, 2522) และมีฤทธ์ิในการขบักรดยริูก (พงษศ์กัด์ิ, 2550)  
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6.5 งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง  
 6.5.1 ในสตัว ์ 

         ไม่พบรายงานการวิจัยเก่ียวกับเร่ืองสารสกัดหญา้หนวดแมวในเต่า ในขณะที่พบ
รายงานในสัตว์อ่ืนๆหลายชนิด เช่นสารพอลีแซ็คคาไรด์ (polysaccharide) ในสารสกัดหญ้า
หนวดแมว ขนาด 80 และ 160 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีผลในการป้องกัน (prophylactic effect)                
การเกิดน่ิวชนิดแคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate stones) ในหนูแรทเพศผู ้ ช่วงอาย ุ7 ถึง 8 
สัปดาห์ที่ มี น่ิวในไตจากการเหน่ียวน าโดยการให้สารแอมโมเนียมคลอไรด์ ร้อยละ 1                               
(1% ammonium chlorine) และเอธิลีนไกลคอลร้อยละ 1 (1% ethelene glycol) ในน ้ าด่ืมเป็นเวลา             
7 ว ัน สารพอลีแซ็กคาไรด์ดังกล่าวเป็นตัวช่วยในการควบคุมการแสดงออกของโปรตีน                        
ออสทิโอพอนทิน (protein expressions of osteopontin; OPN protein) เพื่อการขบัแคลเซียมไออน
และออกซาเลตไอออนในปัสสาวะและช่วยเป็นตวัยบัย ั้งการเกิดผลึกแคลเซียมออกซาเลต) (Zhong 
et al., 2012) 

 สารสกัดจากใบของหญ้าหนวดแมวสามารถลดระดับน ้ าตาลในเลือดของหนู                   
ที่เป็นเบาหวานไดโ้ดยการกระตุน้การหลัง่อินซูลินในภาวะที่มีน ้ าตาลสูง (กมลวรรณ, 2549) 

 สารสกดัใบหญา้หนวดแมวขนาด 14 และ 28 กรัม สามารถลดระดบัน ้ าตาลใน
เลือดในกระต่ายซ่ึงท าใหมี้ระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงโดยการใชอ้ลัลอกแซน (alloxan) และกลูโคสได้
แต่มีฤทธ์ิไม่สม ่าเสมอ (รุ่งระว,ี 2538)  

 สารสกัดหญา้หนวดแมวที่สกดัจากเฮกเซน (hexane extract) มีผลในการยบัย ั้ง
โซเดียม-โพแทสเซียม เอทีพีเอส (Na-K ATPase inhibitory activity) จากสมองในหนูแรท 
(Ngamrojanavanich, 2006) อย่างไรก็ตาม มีการศึกษาเร่ืองความเป็นพิษชนิดเร้ือรังในการใช ้               
สารสกดัหญา้หนวดแมวในหนูขาวสายพนัธุว์สิตาร (wistar rat) จ านวน 24 ตวั ในระยะเวลา 6 เดือน
แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม โดยให้โดยการป้อนในขนาด 0.96, 2.4 และ4.8 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนัซ่ึง
เทียบเท่ากบัยา  (dry crude drug) ขนาด 10, 25 และ50 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนัหรือคิดเป็น 50, 125 
และ 250 เท่าของขนาดที่ใช้เพื่อการรักษา (therapeutic dose) คือ 10 กรัมต่อวนัต่อน ้ าหนัก 50 
กิโลกรัม โดยพบว่าการใชส้ารสกดัหญา้หนวดแมวในขนาดที่สูงมีผลลดระดบัโซเดียมในขณะที่
ระดบัเอนไซมอ์ลัคาไลน์ฟอสฟาเตส (alkaline phosphatase) มีค่าเพิม่สูงขึ้น นอกจากน้ียงัพบถุงน ้ าที่              
กรวยไต (hydrocalyx) ในหนูเพศผู ้จึงควรหลีกเล่ียงการใชส้ารสกดัหญา้หนวดแมวในขนาดสูงเป็น
ระยะเวลานานๆ ในส่วนของการตรวจทางจุลพยาธิวิทยา (histopathological examination)                         
พบลกัษณะของไขมนัสะสมที่เซลลต์บั (fattr change) ในหนูเพศผู ้และพบการสะสมหินปูนอยูใ่น    
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เน้ือไต (nephrocalcinosis) ในหนูเพศเมีย อย่างไรก็ตามผลไม่พบความแตกต่างของผลทาง                
พยาธิวทิยาทั้งในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (Sittisomwong et al., 1999) 

 6.5.2 ในคน 
                  การศึกษาผลของหญา้หนวดแมวในการลดขนาดของน่ิวในไตเปรียบเทียบกบักลุ่มที่

ไดรั้บยาโซเดียมโพแทสเซียมซิเตรต (Na-K citrate) ระยะเวลานาน 18 เดือน ในผูป่้วยจ านวน 48 
คนที่มีน่ิวในไตขนาดตั้งแต่ 9 มิลลิเมตรขึ้นไป มีค่าครีเอทินีน (creatinine) ต ่ากว่า 4.0 มิลลิกรัม                 
ต่อเดซิลิตร ไม่มีประวติัเก่ียวกบัโรคหวัใจ และมีการอลัตราซาวดท์ุก 6 ถึง 8 สปัดาห์และบนัทึกภาพ
และวดัขนาดของน่ิว พบวา่ผูป่้วยกลุ่มที่ไดรั้บน ้ าชงหญา้หนวดแมว 2.5 กรัม ไม่พบอาการขา้งเคียง
และน่ิวมีขนาดลดลงร้อยละ 28.6±15.9 ของขนาดเร่ิมตน้ ซ่ึงหญา้หนวดแมว มีคุณสมบตัิในการลด
ขนาดน่ิวไดต้  ่ากวา่โซเดียมโพแทสเซียมซิเตรตเพยีงเล็กนอ้ย ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ในปัสสาวะ
ลดลง รวมทั้งมีผลในการบรรเทาอาการทางคลินิก ไดแ้ก่ อาการปวดศีรษะ ปวดเอว ปวดขอ้ ปวดขา 
จุกแน่นทอ้ง เม่ือยเพลียและแสบร้อนสีขา้งไดม้ากถึงร้อยละ 95 (อมร, 2542) การศึกษาศกัยภาพของ
สมุนไพรในการรักษาและป้องกนัโรคน่ิวไต ในอาสาสมคัรเพศชาย 130 คน ที่อยูใ่นช่วงอาย ุ20 ถึง
50 ปีที่มีสุขภาพแข็งแรง ระยะเวลานาน 7 วนั พบว่าหญา้หนวดแมวมีผลเพิ่ม pH และปริมาตร
ปัสสาวะอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (พจน์, 2542)   

 6.5.3 ในพชื  
           พบวา่ในหญา้หนวดแมวมี 13-อิพ-ิออโธไซโฟล-เอ็น (13-epi-orthosiphol-N) ซ่ึงเป็น                

สารที่มีฤทธ์ิท าอนัตรายพชืขา้งเคียงและท าให้ตายได ้(allelopathic substance) (Kato-Noguchi et al., 
2013)  

 6.5.4 ในเซลลเ์พาะเล้ียง   
            สารสกัดหญ้าหนวดแมวที่สกัดโดยการใช้เอทานอลเป็นตัวท าละลายและ                                  

กรดเออร์โซลิค (crsolic acid) ซ่ึงเป็นสารชีวภาพที่ออกฤทธ์ิ สามารถการยบัย ั้งไลโปพอลี-                          
แซกคาไลด์ที่กระตุน้การสร้างไนตริกออกไซด์ (lipopolysaccharide stimulated nitric oxide) และ
การสร้างพลอสตาแกลนดินอี2 (PGE2) ในเซลลแ์มคโครฟาจ RAW 264.7 ได ้(Hsu et al., 2010) 

                    



บทที่ 3 
ระเบียบวิจัย 

กำรวิจัยแบ่งออกเป็น 10 ส่วน ได้แก่   
1.  สัตว์ทดลอง 
2.  กำรถ่ำยภำพรังสี 
3.  กำรเก็บตัวอย่ำงเลือดและกำรตรวจวิเครำะห์ 
4.  กำรเก็บตัวอย่ำงปัสสำวะและกำรตรวจวิเครำะห์ 
5.  กำรเตรียมและกำรบริหำรสำรละลำยอัลโลพูรินอล 
6.  กำรเตรียมและกำรบริหำรสำรสกัดหญ้ำหนวดแมว 
7.  กำรป้อนทำงปำกโดยใช้ท่อป้อนสำรปลำยกลม                       
8.  กำรชันสูตรซำกและกำรตรวจทำงจุลพยำธิวิทยำ 
9.  กำรส่งตรวจชนิดของน่ิว 
10.  กำรแปรผลและกำรวิเครำะห์ผล 
11.  ปัญหำทำงจริยธรรม (Ethical consideration) 
12.  เอกสำรที่เกี่ยวข้อง 

 
1.  สัตว์ทดลอง  

1.1 ที่มา 
ส านกังานศุลกากรตรวจของผูโ้ดยสารท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ไดท้  าการยดึเต่าดาวอินเดีย

จ านวน 366 ตวั ไวเ้ป็นของกลาง และมีการท าบนัทึกในวนัที่ 10 มิถุนายน 2554 โดย นายสิทธิชยั     
จึงจิรานนท ์ผูอ้  านวยการส่วนบริการผูโ้ดยสาร เพือ่ส่งมอบเต่าดาวอินเดียให้แก่ศูนยว์ิจยัโรคสัตวน์ ้ า 
ภาควิชาอายุรศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ให้อยู่ในการอนุบาล 
(รายละเอียดตามขอ้มูลในภาคผนวก ข.) จากการตรวจร่างกายสัตวเ์บื้องตน้โดยทีมสัตวแพทย ์                 
ณ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ พบวา่ สตัวมี์ภาวะขาดน ้ า (dehydration) ในระดบัมากกวา่ร้อยละ 7-10    

ทางศูนย์วิจัยโรคสัตว์น ้ า  ได้ท  าจดหมาย (ศน. 069/54) ลงวันที่  29 สิงหาคม 2554                        
เรียนผูอ้  านวยการ ส านกังานศุลกากร ส่วนของผูโ้ดยสาร ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ โดยส าเนาเรียน
คณบดี คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เพื่อขอความอนุเคราะห์  ในการบริจาค                              
เต่าดาวอินเดียดงักล่าว เพือ่ท  าการดูแลรักษาสุขภาพและใชเ้พื่อการวิจยัในการเรียนการสอนต่อไป 
(รายละเอียดตามขอ้มูลในภาคผนวก ข.)  
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1.2 บนัทึกขอ้มูลลกัษณะทัว่ไป  
โดยการชั่งน ้ าหนัก วดัหน่วยเป็นกรัมและวดัขนาดความยาวของกระดองส่วนบน               

ในแนวเส้นตรง (straight carapace length; SCL) (McArthur, 1996a) โดยการวดัระยะจากแผ่นเกล็ด
เหนือตน้คอถึงแผน่เกล็ดเหนือโคนหาง วดัหน่วยเป็นมิลลิเมตร (รูปที่ 3.1) 

 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 3.1 การวดัความยาวของกระดองส่วนบนในแนวเสน้ตรง (straight carapace length; SCL)  

1.3 ถ่ายภาพรังสี ตรวจเลือดและปัสสาวะ 
1.4 แบ่งเต่าออกเป็น 4 กลุ่ม โดยโดยวิธีสุ่มแบ่ง (randomization หรือ random allocation)

  โดยแบ่งเต่าออกเป็น 4 กลุ่ม ดงัน้ี (ตารางที่ 3.1)                                      
กลุ่มที่ 1 เต่าที่พบน่ิวที่ไดรั้บอลัโลพริูนอล (9 ตวั) 
 ใชส้ญัลกัษณ์ “CA ซ่ึงยอ่มาจาก Calculi-Allopurinol  
กลุ่มที่ 2 เต่าที่พบที่ไดรั้บสารสกดัจากหญา้หนวดแมว (9 ตวั) 
 ใชส้ญัลกัษณ์ “CO” ซ่ึงยอ่มาจาก Calculi-Orthosiphon            
กลุ่มที่ 3 เต่าที่ไม่พบน่ิวที่ไดรั้บอลัโลพริูนอล (10 ตวั) 
 ใชส้ญัลกัษณ์ “NA” ซ่ึงยอ่มาจาก Normal-Allopurinol  
กลุ่มที่ 4 เต่าที่ไม่พบน่ิวที่ไดรั้บสารสกดัจากหญา้หนวดแมว (10 ตวั) 
 ใชส้ญัลกัษณ์ “NO” ซ่ึงยอ่มาจาก Normal-Orthosiphon  

1.5 อาหารและน ้ า   
ใหอ้าหารและน ้ าอยา่งไม่จ ากดั (ad libitum)  

1.6 การแช่น ้ า  
  การแช่น ้ าระดบัต ่า (shallow bathing) ระดบัขอบกระดองล่างเพื่อกระตุน้การกินน ้ า 
(McArthur, 1996a) การดูดซึมน ้ ากลบัที่กระเพาะปัสสาวะล าไส้ใหญ่และช่องทวารร่วม นอกจากน้ี
ยงัช่วยกระตุน้การขบัถ่ายทั้งอุจจาระและปัสสาวะโดยอตัโนมติั  (นนัทริกา, 2550c; Jepson, 2009)    

SCL 
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 ตารางที่ 3.1 รายละเอียดการแบ่งกลุ่มเต่า 4 กลุ่ม  

กลุ่มที ่ กลุ่มเต่าและสารทีไ่ดรั้บ สญัลกัษณ์ 
1 พบน่ิว, อลัโลพริูนอล CA 
2 พบน่ิว, สารสกดัหญา้หนวดแมว CO 
3 ไม่พบน่ิว, อลัโลพริูนอล NA 
4 ไม่พบน่ิว, สารสกดัหญา้หนวดแมว NO 

 
2.  กำรถ่ำยภำพรังสี 
 ถ่ายภาพรังสีก่อนและหลงัการทดลองเพื่อการจดักลุ่มสัตวท์ดลองและเพื่อประเมินขนาด
ของน่ิวโดยใช ้2 ท่า ไดแ้ก่ ท่าที่รังสีผ่านจากดา้นบนลงสู่ดา้นล่างของตวัสัตว ์(dorsoventral view; 
DV) และท่าที่รังสีผ่านจากดา้นขา้งของตวัสัตวใ์นแนวนอน (horizontal lateral view) (McArthur             
et al., 2002; Wright, 2008a) โดยถ่ายภาพรังสี ณ โรงพยาบาลสัตวเ์ล็ก คณะสัตวแพทยศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  

3. กำรเก็บตัวอย่ำงเลือดและกำรส่งตรวจวิเครำะห์ 
        3.1 การเก็บตวัอยา่งเลือด 
       ใชเ้ข็มที่มีขนาด 23 gauge และกระบอกฉีดยาชนิด insulin syringe (McArthur, 1996a)  
เจาะเลือดจากแอ่งเลือดใตก้ระดองหลงั (subcarapacial sinus หรือ supravertebral blood vessel) 
ต  าแหน่งตรงกลางหัวใกลก้ับดา้นหลังของกระดูกคอช้ินสุดทา้ยหรือด้านหน้ากระดูกอกช้ินแรก 
ประเมินจุดที่แทงเข็มโดยการดนัหัวเต่าเขา้ไปในกระดองและคล าปุ่ มกระดูกที่ติดกบักระดองหลงั 
(นนัทริกา, 2550b) เพือ่เจาะเลือดปริมาณ 300 ไมโครลิตรโดยไม่มีการใชย้าหรือสารเคมีในการท าให้
สัตว์ซึมหรือสลบและเก็บตัวอย่างในหลอดที่ มีสารกันเลือดแข็งตัวชนิดเฮปาริน (heparin)                       
เก็บตวัอยา่งวนัที่ 1, 14 และ 28 ตามล าดบั (ตารางที่ 3.2)                                      

ตารางที่ 3.2 รายละเอียดการเก็บตวัอยา่งเลือด  

 คร้ังที่                 วนัที่ที่ท  าเก็บตวัอยา่งเลือด day 
1                 วนัที่ที่เร่ิมท าการทดลอง 1 
2                 วนัที่ 14 ของการทดลอง 14 
3                 วนัที่ 28 ของการทดลอง 28 
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 3.2 การส่งตรวจวเิคราะห์  
       ตรวจค่ายเูรียไนโตรเจน ครีเอทินีน กรดยริูก โซเดียมและโพแทสเซียม โดยใชห้ลกัการ             
การดูดกลืนคล่ืนแสง (spectrophotometric) ของเคร่ือง IL ILab 650 Chemistry Analyzer 
(Instrumentation Laboratory, Italy) ส่งตรวจที่หน่วยชันสูตรโรคสัตว ์โรงพยาบาลสัตวเ์ล็ก                
คณะสตัวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
 
4. กำรเก็บตัวอย่ำงปัสสำวะและกำรส่งตรวจวิเครำะห์ 
  4.1 การเก็บตวัอยา่งปัสสาวะ  
                    ใช้น้ิวกดกระเพาะปัสสาวะเบาๆ ผ่านทางด้านช่องด้านหน้าของขาหลัง (McArthur, 
1996c) หรือการรองปัสสาวะ (voiding) 200 ไมโครลิตรถีง 1 มิลลิลิตร ในหลอดเก็บตวัอยา่งในวนัที่ 
1, 14 และ 28 ตามล าดบั  

4.2 การส่งตรวจวเิคราะห์ 
4.2.1 ตรวจทางกายภาพ  

ไดแ้ก่ สี ความขุ่นและตะกอนปัสสาวะ (urine sediment) ตามวิธีมาตรฐานที่ใช้
ในสตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม (Hernandez-Divers and Innis, 2006) โดยน าตวัอยา่งปัสสาวะมาป่ันเหวี่ยงที่
ความเร็ว  1,500 รอบต่อนาที นาน 5 นาที และเทส่วนน ้ าใส (supernatant)  ทิ้งให้เหลือตะกอน
ปัสสาวะ (urine sediment) ปนปัสสาวะที่ติดอยู่ที่ก้นหลอด จากนั้ นเขย่าตะกอนกับปัสสาวะ                      
ให้เข้ากันและดูดเอาตัวอย่างดังกล่าวหยดลงสไลด์แก้วและปิดด้วยแผ่นปิดสไลด์เพื่อตรวจ                              
ใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (ชลลดาและคณะ, 2544)  

4.2.2 ตรวจทางเคมี 
โดยการใช้แถบน ้ ายาทดสอบ (urine strips)  Combur10 Test® UX                           

(Roche, Germany) เพื่อวดัค่าความถ่วงจ าเพาะ ความเป็นกรดด่าง เม็ดเลือดขาว ไนไตรท ์โปรตีน 
กลูโคส คีโตน ยโูรบิลิโนเจน บิลิรูบิน เลือดและฮีโมโกลบิน โดยการอ่านค่าจากเคร่ือง Urilux S 
urine strip analyzer (รูปที่ 3.2) 

4.2.3 ตรวจค่ายูเรียไนโตรเจน ครีเอทินีน กรดยูริก โซเดียมและโพแทสเซียม                        
  ใชห้ลกัการการดูดกลืนคล่ืนแสงของเคร่ือง IL ILab 650 Chemistry Analyzer 
(Instrumentation Laboratory, Italy) โดยส่งตรวจที่หน่วยชนัสูตรโรคสัตว ์โรงพยาบาลสัตวเ์ล็ก 
คณะสตัวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  
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4.2.4 ค านวณสดัส่วนการขบัทิ้งของสารทางปัสสาวะผา่นท่อไตทั้งหมด  
Fractional Excretion (FE) คือการหาสัดส่วนการขบัทิ้งของสารเทียบกบัอัตรา

การขบัทิ้งของครีเอทินีนซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสูตร (สุกลัยาและคณะ, 2544)  
 

    

     
 

     
   
หมายเหตุ สญัลกัษณ์   Ux คือ ความเขม้ขน้ของสาร X ในปัสสาวะ 
         Px คือ ความเขม้ขน้ของสาร X ในพลาสมา 
        Ucr คือ ความเขม้ขน้ของครีเอทินีนในปัสสาวะ  
        Pcr   คือ ความเขม้ขน้ของครีเอทินีนในพลาสมา 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2 (A)  ผลิตภณัฑแ์ถบน ้ ายาทดสอบส าหรับการตรวจสารเคมีในปัสสาวะ 10 รายการ                                       
                 ต่อแถบน ้ ายาทดสอบ โดย 1กล่อง บรรจุ 100 แถบน ้ ายาทดสอบ  

(B) เคร่ืองอ่านค่าแถบน ้ายาทดสอบ Urilux S urine strip analyzer 
 
 
 

(A)                                                               (B) 

FEx (%) = (Ux/Px) x (Pcr/Ucr) x 100 
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5.  กำรเตรียมและกำรบริหำรสำรละลำยอัลโลพูรินอล 
 ใชอ้ลัโลพริูนอล  Zyloric™ 100 มิลลิกรัม (GlaxoSmithKline, United Kingdom) (รูปที่ 3.3)                                                             

ขนาด 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Ramsey, 2011; Funk and Diethelm, 2006; McArthur, 2007b) 
วธีิการเตรียม คือใชอ้ลัโลพริูนอล จ านวน 3 เม็ด เพือ่ใหไ้ดป้ริมาณยา 300 มิลลิกรัม บดยาใหล้ะเอียด
ดว้ยโกร่งบดยา เติมน ้ า 12 มิลลิลิตร ผสมจนเป็นเน้ือเดียวกนั เพื่อให้ไดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้ 
25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
วิธีการบริหาร คือ ป้อนทางปากโดยใชท่้อป้อนสารปลายกลม (ball-ended feeding needle)  วนัละ                 
1 คร้ัง ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตรต่อ 100 กรัม ในวนัที่ 2 ถึงวนัที่ 19 ของการทดลอง  

 

 

 

รูปที่ 3.3 เม็ดยาอลัโลพริูนอล ขนาด 100 มิลลิกรัม    
(A) ดา้นที่มีตวัอกัษร (ตวัอกัษรดา้นบนเหนือเสน้กลาง คือ WELLCOME 

    ส่วนตวัอกัษรดา้นล่างเสน้กลาง คือ U 4 A)  
(B) ดา้นที่ไม่มีมีตวัอกัษร  

6.  กำรเตรียมและกำรบริหำรสำรสกัดหญ้ำหนวดแมว 
  ใชย้าชงหญา้หนวดแมว 2 กรัมต่อถุง (บริษทัผลิตภณัฑส์มุนไพรไทย จ ากดั, ประเทศไทย) 
(รูปที่ 3.4) 

ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Sittisomwong et al., 1999) 
วิธีการเตรียม คือใชย้าชงหญา้หนวดแมว จ านวน 2 ถุงเพื่อให้ไดป้ริมาณหญา้หนวดแมวจ านวน 
4,000 มิลลิกรัม ละลายในน ้ าร้อนเดือด 40 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว ้15 นาที และกรองแยกกากเพือ่ใหไ้ด้
สารสกดัหญา้หนวดแมวที่มีความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
วธีิการบริหาร คือ ป้อนทางปากโดยใชท่้อป้อนสารปลายกลม (ball-ended feeding needle) วนัละ 
1 คร้ัง ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตรต่อ 100 กรัม (2 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัม) วนัที่ 2 ถึงวนัที่ 19 ของ                      
การทดลอง  

 

                                   (A)      (B) 
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รูปที่ 3.4 ผลิตภณัฑแ์ละรายละเอียดขา้งกล่องยาชงหญา้หนวดแมว  
 (Orthosiphon aristatus infusion) บรรจุ 20 ซองต่อกล่อง ใน 1 ถุงประกอบด้วย                       
 ผงใบหญ้าหนวดแมวแห้ง 2 กรัม สรรพคุณขับปัสสาวะ จัดเป็นยาแผนโบราณ                       
 เลขทะเบียนที่ G 212/43 ภายใต้ลิขสิทธ์ิขององค์การเภสัชกรรม ผลิตโดย บริษัท
 สมุนไพรไทย จ ากัด เลขที่ 130/149 หมู่ที่ 3 ต าบลวงัจุฬา อ าเภอวงัน้อย จังหวดั
 พระนครศรีอยธุยา 13170 โทร 0-3572-1445-7 แฟ็กซ์ 0-3572-1743   
 

7.  กำรป้อนทำงปำกโดยใช้ท่อป้อนสำรปลำยกลม  
              สอดท่อป้อนสารปลายกลม (ball-ended feeding needle) เขา้ทางปากถึงกระเพาะอาหาร
โดยสามารถประมาณต าแหน่งความลึกคือจากคางถึงก่ึงกลางของกระดองล่าง (McArthur, 1996a) 
หรือจากแผ่นเกล็ดใตค้อ (gclar sccte) ถึงแผ่นเกล็ดท้อง (abdominal scute) (Jepson, 2009)                 
(รูปที่ 3.5 และ 3.6) 

 

                   
 
 

 
 
รูปที ่3.5 การวดัระยะการสอดท่อเขา้กระเพาะอาหารในเต่า (Jepson, 2009) 

(A) การวดัระยะจากจากแผน่เกล็ดใตค้อถึงแผน่เกล็ดทอ้ง 
(B) การสอดท่อดว้ยระยะที่วดัขา้งตน้เขา้ไปที่กระเพาะอาหารส่วนที่ต่อกับหลอดอาหาร

(cardia)  

(B) 
(A) 



 37 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 ท่อป้อนสารปลายกลม (ball-ended feeding needle) 

8. กำรชันสูตรซำกและกำรตรวจทำงจุลพยำธิวิทยำ 
 เพือ่ตรวจพสูิจน์พยาธิสภาพระดบัมหภาคและจุลภาคโดยท าการศึกษาในกรณีที่มีสัตวต์าย 

โดยแช่ช้ินเน้ือตัวอย่างจากการชันสูตรซาก (necropsy) ในฟอร์มาลินความเข้มขน้ร้อยละ10                 
(10 % neutral buffered formalin) ส าหรับการตรวจทางจุลพยาธิวทิยาต่อไป  

9. กำรส่งตรวจชนิดของน่ิว 
  เพือ่ระบุองคป์ระกอบตวัอยา่งน่ิวโดยมีรายละเอียด ดงัน้ี  

9.1 ก่อนท าการทดลอง 
         มีการเก็บตัวอย่างน่ิวจากเต่าดาวอินเดียชุดเดียวกับที่จะน ามาทดลองในช่วงก่อน                 
การทดลองเพือ่เป็นขอ้มูลเบื้องตน้ โดยการเก็บตวัอยา่งจากบริเวณที่เต่าอยูอ่าศยั ส่งตรวจวิเคราะห์
องคป์ระกอบน่ิวดว้ยวิธี อินฟราเรด สเปคโตรสโคปี (Infrared Spectroscopy; IR) โดยการเตรียม                
สารตวัอยา่งดว้ยเทคนิคการท าแผ่นน่ิว (pellet) ดว้ยโพแทสเซียมโบรไมด์ (KBr pellet technique) 
และอ่านค่าสเปคตรัมด้วย IR โดยส่งตรวจ ณ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา  

 

9.2 ในช่วงเวลาที่ท  าการทดลอง 

         มีการเก็บตัวอย่างน่ิวจากเต่าดาวอินเดียในช่วงเวลาที่ท  าการทดลองทั้ งจากที่พบ                      
ที่ทวารร่วม (cloaca) ของสัตว์หรือพบในภาชนะที่ใช้เ ล้ียงหรือจากการชันสูตรในช่วงที่                        
ท าการทดลอง ส่งตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบน่ิวดว้ยวิธี optimal crystallography โดยใชก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ชนิดโพลาไรซ์ (polarizing microscope; Nikon® Eclipse 50i) และวิธี diffuse reflectance 
infrared fourier transform spectroscopy หรือ DRIFTS (Nicolet AVATAR 360, Thermo-Scientific 
Corporation) โดยส่งตรวจ ณ Minnesota Urolith Center ที่ University of Minnesota รัฐมินนิโซตา                                     
ประเทสหรัฐอเมริกา 
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10. กำรแปลผลและกำรวิเครำะห์ผล 
 ใชโ้ปรแกรม SigmaStat 3.5 และอ่านผลที่ p < 0.05 โดยใชว้ธีิทางสถิติ ดงัน้ี 
 ใช ้One Way Repeated Measure ANOVA (on Ranks) เพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลภายในแต่ละ
กลุ่มการทดลอง ณ วนัที่ 1, 14 และวนัที่ 28 และใช ้One Way ANOVA (on Ranks) เพื่อเปรียบเทียบ
ขอ้มูลระหว่างกลุ่มการทดลอง (เต่าที่มีน่ิวที่ไดรั้บอลัโลพูรินอล เต่าที่มีน่ิวที่ไดรั้บสารสกัดหญา้
หนวดแมว เต่าที่ตรวจไม่พบน่ิวที่ไดรั้บอลัโลพริูนอลและเต่าที่ตรวจไม่พบน่ิวที่ไดรั้บสารสกดัหญา้
หนวดแมว) 
 ใช ้t-test เพือ่เปรียบเทียบขอ้มูลระหวา่ง 2 กลุ่มการทดลอง ไดแ้ก่ ค่ากรดยริูก (ในพลาสมา
และปัสสาวะ) ระหว่างกลุ่มที่พบน่ิวที่ได้รับอัลโลพูรินอลและกลุ่มที่พบน่ิวที่ได้รับสารสกัด                 
หญา้หนวดแมว และระหว่างกลุ่มที่ไม่พบน่ิวที่ได้รับอัลโลพูรินอลและกลุ่มที่ไม่พบน่ิวที่ได้รับ               
สารสกดัหญา้หนวดแมว และใช้ pair t-test เพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลระหว่างขอ้มูลก่อนและหลัง                
การทดลอง ไดแ้ก่ ขนาดน่ิวก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง  
  
11.  ปัญหำทำงจริยธรรม (Ethical consideration)  
 ปฏิบติัตามหลักการและขอ้บงัคบัว่าดว้ยจรรยาบรรณการใชส้ัตวท์ดลองที่ผ่านการอนุมัติ
จากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สัตว ์คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
(ภาคผนวก ก.)  
 
12. เอกสำรที่เกี่ยวข้อง 

  ได้แก่ บันทึกการฝากเก็บรักษาของกลางส่วนบริการผู ้โดยสาร ส านักงานศุลกากร                  
ตรวจของผูโ้ดยสารท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ (ภาคผนวก ข.) และจดหมายขอความอนุเคราะห์
บริจาคเต่าดาว (ภาคผนวก ค.) 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลกำรทดลอง 

ผลกำรทดลองแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่   
1.  กำรถ่ำยภำพรังสี กำรจัดแบ่งกลุ่มสัตว์ กำรวัดขนำดและกำรช่ังน ้ำหนักสัตว์ 
2.  กำรตรวจวิเครำะห์ตัวอย่ำงเลือดและปัสสำวะ  
3.  กำรตรวจวิเครำะห์ตัวอย่ำงน่ิว 
4.  กำรชันสูตรซำกและกำรตรวจทำงจุลพยำธิวิทยำ 

1. กำรถ่ำยภำพรังสี กำรจัดแบ่งกลุ่มสัตว์ กำรวัดขนำดและกำรช่ังน ้ำหนักสัตว์ 
1.1  การถ่ายภาพรังสี 

การถ่ายภาพรังสีก่อนการทดลอง โดยใช ้2 ท่า ไดแ้ก่ ท่าที่รังสีผ่านจากดา้นบนลงสู่ดา้นล่าง
ของตวัสัตว ์(dorsoventral view; DV) และท่าที่รังสีผ่านจากดา้นขา้งของตวัสัตวใ์นแนวนอน 
(horizontal lateral view; LAT) จากเต่าดาวอินเดียจ านวนทั้งหมด 70 ตวั โดยใช้ ท่า DV เพื่อ                 
คดัเลือกสตัวใ์นเบื้องตน้ (screening) พบว่าตรวจพบน่ิว จ านวน 18 ตวั และตรวจไม่พบน่ิว จ านวน 
52 ตวั (ตารางที่ 4.1) จากนั้นน าเต่าที่ตรวจพบน่ิวจ านวน 18 ตวัดงักล่าว มาตรวจเพิ่มเติมในท่า  LAT 
พบว่า ตรวจพบน่ิวจ านวน 15 ตวั และตรวจไม่พบน่ิวจ านวน 3 ตวั (ตารางที่ 4.2) ซ่ึงการถ่ายภาพ
รังสีในท่า DV ในกรณีที่ตรวจพบน่ิวนั้น สามารถพบน่ิวไดต้ั้งแต่จ านวน 1 กอ้นขึ้นไป (ตารางที่ 4.3) 

ตารางที่ 4.1 ผลการถ่ายภาพรังสีในท่า Dorsoventral (DV) ก่อนท าการทดลอง 

ผลการถ่ายภาพภาพรังสี จ านวน/จ านวนรวม (ตวั) 
พบน่ิว 18/70 

ไม่พบน่ิว 52/70 
 

ตารางที่ 4.2 ผลการถ่ายภาพรังสีในท่า Horizontal Lateral (LAT) ก่อนท าการทดลอง 

ผลการถ่ายภาพภาพรังสี จ านวน/จ านวนรวม (ตวั) 
พบน่ิว 15/18 

ไม่พบน่ิว 3/18 
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ตารางที่ 4.3 จ านวนกอ้นน่ิวที่ตรวจพบจากการถ่ายภาพรังสีท่า Dorsoventral (DV) ก่อนการทดลอง 

จ านวนน่ิว จ านวน/จ านวนรวม (ตวั) 
1 กอ้น 10/18 

มากกวา่ 1 กอ้น 8/18 

 
น าเต่าที่ตรวจพบน่ิวจ านวน 18 ตวัขา้งตน้ มาจดักลุ่มดว้ยวิธีการสุ่ม โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม              

กลุ่มละ 9 ตวั คือกลุ่มที่พบน่ิวกลุ่มที่ 1 (กลุ่มที่ไดรั้บอัลโลพูรินอล) และกลุ่มที่พบน่ิวกลุ่มที่ 2                       
(กลุ่มที่ได้รับสารสกัดหญา้หนวดแมว) และท าการประเมินก้อนน่ิวด้วยการใช้ฟังก์ชันการปรับ                       
ความชดั (change gradation mode) และการวดัขนาด (measure line segment mode) (รูปที่ 4.1)  

 
 
 
 
 
 
 

  
 
  
 
รูปที่ 4.1 ตวัอยา่งภาพถ่ายรังสีในเต่าดาวอินเดียที่ใชใ้นการทดลองที่ตรวจพบน่ิว 

(A) ในท่า dorsoventral (DV) 
(B) ในท่า horizontal lateral (LAT)  

 
จากการถ่ายภาพรังสีในท่า DV พบว่า ค่าเฉล่ีย (mean) และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน

จากการวดั (standard error of measurement หรือ SEM) ของขนาดน่ิว (โดยวดัส่วนที่กวา้งที่สุดของ
น่ิว) ในกลุ่มที่พบน่ิวกลุ่มที่ 1 ก่อนการทดลองคือ 25.86±2.91 มิลลิเมตร และหลงัการทดลองคือ 
28.15±3.69 มิลลิเมตร ส่วนค่าในกลุ่มที่พบน่ิวกลุ่มที่  2 คือ 26.58±3.94 มิลลิ เมตร และ                          
หลงัการทดลองคือ 29.51±3.86 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.4) 
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ตารางที่ 4.4 ขนาดน่ิวจากการถ่ายรังสีในท่า Dorsoventral (DV) ก่อนและหลงัการทดลอง 

กลุ่มที่ 1 ที่ไดรั้บอลัโลพริูนอล (n = 6) กลุ่มที่ 2 ที่ไดรั้บสารสกดัหญา้หนวดแมว (n = 6) 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

25.86 ±2.91 28.15±3.69 26.58±3.94 29.51±3.86 

 

หมายเหตุ:  แสดงค่า mean±SED ของขนาดส่วนที่กวา้งที่สุดของน่ิว (หน่วยเป็นมิลลิเมตร) 
    n หมายถึง จ  านวนสตัว ์ 
        

1.2  การจดัแบ่งกลุ่มสตัว ์การวดัขนาด และการชัง่น ้ าหนกั 
        ในการทดลอง ไดท้  าการจดัแบ่งกลุ่มสัตวท์ดลองเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 คือกลุ่มที่ 
ตรวจพบน่ิวและไดรั้บอลัโลพริูนอล (CA) กลุ่มที่ 2 คือ กลุ่มที่ตรวจพบน่ิวและไดรั้บสารสกดัหญา้
หนวดแมว (CO) กลุ่มที่ 3 คือ กลุ่มที่ตรวจไม่พบน่ิวและไดรั้บอลัโลพูรินอล (NA) เต่ากลุ่มที่ 4 คือ 
กลุ่มที่ตรวจไม่พบน่ิวและไดรั้บสารสกดัหญา้หนวดแมว (NO) (ตารางที่ 4.5)   

ตารางที่ 4.5 การจดัแบ่งกลุ่ม จ  านวน และสญัลกัษณ์ของสตัวท์ดลองในแต่ละกลุ่ม 

กลุ่มสตัวท์ดลองและสารที่ใชท้ดสอบ จ านวน (ตวั) สญัลกัษณ์ 

กลุ่มที่พบน่ิว/อลัโลพริูนอล 9 CA 
กลุ่มที่พบน่ิว/สารสกดัหญา้หนวดแมว 9 CO 
กลุ่มทีไ่ม่พบน่ิว/อลัโลพริูนอล 10 NA 
กลุ่มทีไ่ม่พบน่ิว/ สารสกดัหญา้หนวดแมว 10 NO 

 

  ผลการชั่งน ้ าหนักของสัตว์ 4 กลุ่ม ก่อนและหลังการทดลอง พบว่าค่า mean±SEM                          
ของน ้ าหนักก่อนการทดลองของกลุ่ม CA คือ 184.88±48.25 กรัม กลุ่ม CO คือ 182±41.90 กรัม 
กลุ่ม NA คือ 234.78±32.67 กรัม และกลุ่ม NO คือ 223.7±35.21 กรัม  

  ส่วนผลการวดัขนาดความยาวของกระดองส่วนบนในแนวเส้นตรงของสัตว ์4 กลุ่มพบว่า
ค่า mean±SEM ก่อนการทดลองของกลุ่ม CA คือ 92.67±3.13 มิลลิเมตร กลุ่ม CO คือ 93.22±3.02
มิลลิเมตร กลุ่ม NA คือ 105.5±2.17 มิลลิเมตรและกลุ่ม NO คือ 101.3±2.07 มิลลิเมตร                       
(ตารางที่ 4.6)  
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ตารางที่ 4.6 น ้ าหนกัและขนาดความยาวของกระดองส่วนบนในแนวเสน้ตรง 
 

พารามิเตอร์ 
กลุ่มที่พบน่ิวa กลุ่มทีไ่ม่พบน่ิวb 

กลุ่ม CA (n = 9) กลุ่ม CO (n = 9)  กลุ่ม NA (n = 10) กลุ่ม NO (n = 10) 
น ้ าหนกั 184.78±16.08 182.11±13.97 235.4±10.33 223.7±11.14  
ความยาว 92.67±3.13 93.22±3.02 105.5±2.17 101.3±2.07  

 

หมายเหตุ:  แสดงค่า mean±SEM ของน ้ าหนัก (หน่วยเป็นกรัม) และความยาวกระดองส่วนบน                  
  ในแนวเส้นตรง (หน่วยเป็นมิลลิเมตร), n หมายถึง จ  านวนสัตว,์ โดยที่ CA หมายถึง             
  กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพูรินอล, CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้
  หนวดแมว, NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพูรินอล และ NO หมายถึง     
  กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและได้สารสกดัหญา้หนวดแมว, ตวัอกัษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเ์ล็ก                        
  ที่ต่างกนัในกลุ่มที่พบน่ิวและกลุ่มที่ไม่พบน่ิว แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญั
  ของทั้งค่าน ้ าหนกัและความยาวที่ p < 0.05   
 

จากการทดลอง เร่ิมมีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญา้หนวดแมวที่วนัที่  2 และ                   
หยดุการให้สารทั้ง 2 ชนิดขา้งตน้ในวนัที่ 19 ของการทดลอง (termination) เน่ืองจากสัตวท์ดลอง
แสดงอาการทางคลินิกที่ผดิปกติ คือ มีการกินอาหารลดลงและหยดุการกินอาหารเป็นเวลาต่อเน่ือง 
7 วนั (จากวนัที่ 12 ของการทดลองจนถึงวนัที่ 19) รวมถึงมีกล่ินแอมโมเนีย จากตวัอยา่งปัสสาวะ 
ผู ้วิจัย จึงท าการสุ่มตรวจตัวอย่างปัสสาวะโดยใช้เค ร่ือง colorimeter รุ่น DR/890 (Hach®,                        
United States) พบว่า ปัสสาวะในสัตวท์ี่ได้รับอัลโลพูรินอล ตรวจพบแอมโมเนียในระดับ 0.34 
มิลลิกรัมต่อลิตร และปัสสาวะในสัตว์ที่ได้รับสารสกัดหญ้าหนวดแมว ตรวจพบแอมโมเนีย                    
ในระดบั 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2. กำรตรวจวิเครำะห์ตัวอย่ำงปัสสำวะและเลือด 
1.1 การตรวจทางกายภาพตวัอยา่งปัสสาวะ  

จากการทดลองพบว่า ปัสสาวะ  ใน เต่าทดลอง มีลักษณะใสไม่ มี สี  สี เห ลืองใส                         
สีเหลืองขุ่น สีเหลืองปนเขียว สีเหลืองน ้ าตาลใส และไม่สามารถระบุสีได้เน่ืองจากมียูเรตที่มี
ลักษณะก่ึงแข็ง (รูปที่ 4.2) หรืออุจจาระปนในปริมาณมาก ส่วนผลการตรวจตะกอนปัสสาวะ                      
พบผลึกใสรูปเข็ม (needle-like crystal) (รูปที่ 4.3) เม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดง แบคทีเรียชนิดกลม   
และแท่งเส้นใย เยือ่เมือก (mucus  thread) ยเูรต (urate) โปรโตซัวชนิดที่มีซิเลีย (ciliated protozoa) 
และโปรโตซวัชนิดที่มีแฟกเจลลา (flagellated protozoa) 
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 รูปที่ 4.2 ตวัอยา่งปัสสาวะที่มียเูรตและเลือดปน 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 รูปที่ 4.3 ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์แสดงผลึกลกัษณะใสรูปเขม็ (ก าลงัขยาย 400 เท่า) 
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1.2 การตรวจทางเคมีตวัอยา่งปัสสาวะโดยการใช ้urine strips Combur10 Test® UX  
1.2.1   กลุ่มที่พบน่ิวและไดรั้บอลัโลพริูนอล (CA) 

 ในวนัที่ 1, 14 และ 28 มีค่าเฉล่ีย (mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation หรือ SD) ของค่าความถ่วงจ าเพาะ ดงัน้ี 1.016±0.004, 1.011±0.004 และ 1.010±0.000 
ตามล าดับ ส่วนค่าความเป็นกรดด่าง คือ 8±0.71, 8.2±0.84 และ 7.8±1.1 ตามล าดบั นอกจากนั้น               
ตรวจพบผลบวกต่อเม็ดเลือดขาว ไนไตรท ์โปรตีน และเลือด ในขณะที่ใหผ้ลตรวจกลูโคสในระดบั
ที่น้อยกว่า 50 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ให้ผลตรวจยโูรบิลิโนเจนในระดบัที่น้อยกว่า 1 มิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร ใหผ้ลตรวจคีโตนและบิลิรูบินเท่ากบัศูนยมิ์ลลิกรัมต่อเดซิลิตร (ตารางที่ 4.7)  

ตารางที่ 4.7  ผลตรวจทางเคมีโดยใช้แถบน ้ ายาทดสอบปัสสาวะของกลุ่มที่พบน่ิวและได้รับ                       
 อลัโลพริูนอล (CA)  

 

หมายเหตุ:  แสดงค่า mean±SD ของค่าความถ่วงจ าเพาะ (specificity) และความเป็นกรดด่าง (pH),  
ตวัเลขในวงเล็บ หมายถึง จ  านวนสัตว ์โดยค่าตวัเลขที่เป็นอตัราส่วน หมายถึง จ  านวน
สัตว์ที่แสดงผลบวกต่อการทดสอบต่อจ านวนสัตว์ทั้ งหมดในกลุ่ม ส าหรับ                            
ค่าเม็ดเลือดขาว (leukocyte), โปรตีน (protein), เลือด (blood) และไนไตรท ์ (nitrite), 
แสดงค่าแปลผลจากการตรวจ ส าหรับค่ากลูโคส (glucose), คีโคน (ketone),                               
ยโูรบิลิโนเจน (urobilinogen) และค่าบิลิรูบิน (bilirubin)  

* อา้งอิงจาก Gibbons et al. (2013) และ ** อา้งอิงจาก จ านงค ์(2555) 

Parameter (unit) Normal values  Day 1 Day 14 Day 28 

Specificity 1.003-1.014 (1.008)* 1.016±0.004 (5) 1.011±0.004 (5) 1.010±0.000 (5) 

pH 5-8* 8±0.71 (5) 8.2±0.84 (5) 7.8±1.1 (5) 

Leukocyte (Leu/µL) Negative pos.  (2/7) pos.  (3/9) pos.  (2/6) 

Protein (mg/dL) trace proteinuria* pos.  (2/7) pos.  (1/9) pos.  (2/6) 

Blood (Ery/µL) Negative pos.  (3/7) pos.  (5/9) pos.  (1/6) 

Nitrite (mg/dL) Negative pos.  (3/7) pos.  (8/9) pos.  (5/6) 

Glucose (mg/dL) Glucosuria up to 30* <50   <50  <50 

Ketone (mg/dL) Negative** 0 0 0 

Urobilinogen (mg/dL) 0.2-1** <1 <1 <1 

Bilirubin (mg/dL) Negative** 0 0 0 
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1.2.2  กลุ่มที่พบน่ิวและไดรั้บสารสกดัหญา้หนวดแมว (CO) 
 ในวนัที่ 1, 14 และ 28 มีค่าเฉล่ีย (mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation หรือ SD) ของค่าความถ่วงจ าเพาะ ดงัน้ี 1.011±0.003, 1.010±0.006 และ 1.011±0.002 
ตามล าดับ ส่วนค่าความเป็นกรดด่าง คือ 8.33±0.21, 8.33±0.21 และ 8.67±0.21 ตามล าดับ
นอกจากนั้น ตรวจพบผลบวกต่อเม็ดเลือดขาว ไนไตรท ์โปรตีน และเลือด ในขณะที่ให้ผลตรวจ
กลูโคสในระดบัที่น้อยกว่า 50 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตรให้ผลตรวจยโูรบิลิโนเจนในระดบัที่น้อยกว่า                                
1 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ใหผ้ลตรวจคีโตนและบิลิรูบินเท่ากบัศูนยมิ์ลลิกรัมต่อเดซิลิตร (ตารางที่4.8)  
 
ตารางที่ 4.8  ผลตรวจทางเคมีโดยใช้แถบน ้ ายาทดสอบปัสสาวะของกลุ่มที่พบน่ิวและไดรั้บสาร

 สกดัหญา้หนวดแมว (CO)                      

 

หมายเหตุ:  แสดงค่า mean±SD ของค่าความถ่วงจ าเพาะ (specificity) และความเป็นกรดด่าง (pH),  
ตวัเลขในวงเล็บ หมายถึง จ  านวนสัตว ์โดยค่าตวัเลขที่เป็นอตัราส่วน หมายถึง จ  านวน
สัตว์ที่แสดงผลบวกต่อการทดสอบต่อจ านวนสัตว์ทั้ งหมดในกลุ่ม ส าหรับ                             
ค่าเม็ดเลือดขาว (leukocyte), โปรตีน (protein), เลือด (blood) และไนไตรท ์ (nitrite), 
แสดงค่าแปลผลจากการตรวจ ส าหรับค่ากลูโคส (glucose), คีโคน (ketone),                               
ยโูรบิลิโนเจน (urobilinogen) และค่าบิลิรูบิน (bilirubin)  

* อา้งอิงจาก Gibbons et al. (2013) และ ** อา้งอิงจาก จ านงค ์(2555) 

Parameter (unit) Normal values  Day 1 Day 14 Day 28 

Specificity 1.003-1.014 (1.008)* 1.010±0.003 (6) 1.011±0.006 (6) 1.011±0.002 (6) 

pH 5-8* 8.33±0.21 (6) 8.33±0.21 (6) 8.67±0.21(6) 

Leukocyte (Leu/µL) Negative pos.  (1/9) pos.  (1/9) pos.  (2/7) 

Protein (mg/dL) trace proteinuria* pos.  (0/9) pos.  (1/9) pos.  (0/7) 

Blood (Ery/µL) Negative pos.  (2/9) pos.  (2/9) pos.  (2/7) 

Nitrite (mg/dL) Negative pos.  (8/9) pos.  (8/9) pos.  (7/7) 

Glucose (mg/dL) Glucosuria up to 30* <50   <50  <50 

Ketone (mg/dL) Negative** 0 0 0 

Urobilinogen (mg/dL) 0.2-1** <1 <1 <1 

Bilirubin (mg/dL) Negative** 0 0 0 



 46 

 

1.2.3 กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดรั้บอลัโลพริูนอล (NA) 
 ในวนัที่ 1, 14 และ 28 มีค่าเฉล่ีย (mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation หรือ SD) ของค่าความถ่วงจ าเพาะ ดงัน้ี 1.011±0.005, 1.015±0.004 และ 1.014±0.007 
ตามล าดับ ส่วนค่าความเป็นกรดด่าง คือ 8±0.82, 8.1±0.9และ 7.9±0.93 ตามล าดบั นอกจากนั้น                 
ตรวจพบผลบวกต่อเม็ดเลือดขาว ไนไตรท ์โปรตีน และเลือด ในขณะที่ใหผ้ลตรวจกลูโคสในระดบั              
ที่น้อยกว่า 50 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ให้ผลตรวจยูโรบิลิโนเจนในระดับที่น้อยกว่า 1 มิลลิกรัม                        
ต่อเดซิลิตร ใหผ้ลตรวจคีโตนและบิลิรูบินเท่ากบัศูนยมิ์ลลิกรัมต่อเดซิลิตร (ตารางที่ 4.9)  

 
ตารางที่ 4.9  ผลตรวจทางเคมีโดยใชแ้ถบน ้ ายาทดสอบปัสสาวะของกลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดรั้บ                 

 อลัโลพริูนอล (NA)     

 

หมายเหตุ:  แสดงค่า mean±SD ของค่าความถ่วงจ าเพาะ (specificity) และความเป็นกรดด่าง (pH),  
ตวัเลขในวงเล็บ หมายถึง จ  านวนสัตว ์โดยค่าตวัเลขที่เป็นอตัราส่วน หมายถึง จ  านวน
สัตว์ที่แสดงผลบวกต่อการทดสอบต่อจ านวนสัตว์ทั้ งหมดในกลุ่ม ส าหรับ                              
ค่าเม็ดเลือดขาว (leukocyte), โปรตีน (protein), เลือด (blood) และไนไตรท ์ (nitrite), 
แสดงค่าแปลผลจากการตรวจ ส าหรับค่ากลูโคส (glucose), คีโคน (ketone),                               
ยโูรบิลิโนเจน (urobilinogen) และค่าบิลิรูบิน (bilirubin)  

* อา้งอิงจาก Gibbons et al. (2013) และ ** อา้งอิงจาก จ านงค ์(2555) 

Parameter (unit) Normal values  Day 1 Day 14 Day 28 

Specificity 1.003-1.014 (1.008)* 1.011±0.005 (7) 1.015±0.004 (7) 1.014±0.007 (7) 

pH 5-8* 8±0.82 (7) 8.1±0.9 (7) 7.9±0.93 (7) 

Leukocyte (Leu/µL) Negative pos.  (1/10) pos.  (3/7) pos.  (2/8) 

Protein (mg/dL) trace proteinuria* pos.  (1/10) pos.  (1/7) pos.  (1/8) 

Blood (Ery/µL) Negative pos.  (2/10) pos.  (2/7) pos.  (4/8) 

Nitrite (mg/dL) Negative pos.  (1/10) pos.  (6/7) pos.  (5/8) 

Glucose (mg/dL) Glucosuria up to 30* <50   <50  <50 

Ketone (mg/dL) Negative** 0 0 0 

Urobilinogen (mg/dL) 0.2-1** <1 <1 <1 

Bilirubin (mg/dL) Negative** 0 0 0 



 47 

 

1.2.4  กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดรั้บสารสกดัหญา้หนวดแมว (NO) 
 ในวนัที่ 1, 14 และ 28 มีค่าเฉล่ีย (mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation หรือ SD) ของค่าความถ่วงจ าเพาะ ดงัน้ี 1.012±0.004, 1.011±0.003 และ 1.011±0.003 
ตามล าดบั ส่วนค่าความเป็นกรดด่าง คือ 8±0.67, 7.9±0.57 และ 8.3±0.82 ตามล าดบั นอกจากนั้น                
ตรวจพบผลบวกต่อเม็ดเลือดขาว ไนไตรท ์โปรตีน และเลือด ในขณะที่ใหผ้ลตรวจกลูโคสในระดบั
ที่น้อยกว่า 50 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ให้ผลตรวจยูโรบิลิโนเจนในระดับที่น้อยกว่า 1 มิลลิกรัม                     
ต่อเดซิลิตร ใหผ้ลตรวจคีโตนและบิลิรูบินเท่ากบัศูนยมิ์ลลิกรัมต่อเดซิลิตร (ตารางที่ 4.10)  

 

ตารางที่ 4.10  ผลตรวจทางเคมีโดยใชแ้ถบน ้ ายาทดสอบปัสสาวะของกลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดรั้บ                     
 สารสกดัหญา้หนวดแมว (NO)                      

 

 

หมายเหตุ:  แสดงค่า mean±SD ของค่าความถ่วงจ าเพาะ (specificity) และความเป็นกรดด่าง (pH),  
ตวัเลขในวงเล็บ หมายถึง จ  านวนสัตว ์โดยค่าตวัเลขที่เป็นอตัราส่วน หมายถึง จ  านวน
สัตว์ที่แสดงผลบวกต่อการทดสอบต่อจ านวนสัตว์ทั้ งหมดในกลุ่ม ส าหรับ                             
ค่าเม็ดเลือดขาว (leukocyte), โปรตีน (protein), เลือด (blood) และไนไตรท ์ (nitrite), 
แสดงค่าแปลผลจากการตรวจ ส าหรับค่ากลูโคส (glucose), คีโคน (ketone),                               
ยโูรบิลิโนเจน (urobilinogen) และค่าบิลิรูบิน (bilirubin)  

* อา้งอิงจาก Gibbons et al. (2013) และ ** อา้งอิงจาก จ านงค ์(2555) 

Parameter (unit) Normal values  Day 1 Day 14 Day 28 
Specificity 1.003-1.014 

(1.008)* 
1.012±0.004 (10) 1.011±0.003 (10)  1.011±0.003 (10) 

pH 5-8* 8±0.67 (10) 7.9±0.57 (10) 8.3±0.82 (10) 

Leukocyte (Leu/µL) Negative pos.  (0/10) pos.  (3/10) pos.  (4/10) 

Protein (mg/dL) trace proteinuria* pos.  (0/10) pos.  (0/10) pos.  (1/10) 

Blood (Ery/µL) Negative pos.  (1/10) pos.  (1/10) pos.  (2/10) 

Nitrite (mg/dL) Negative pos.  (4/10) pos.  (6/10) pos.  (5/10) 

Glucose (mg/dL) Glucosuria up to 
30* 

<50   <50  <50 

Ketone (mg/dL) Negative** 0 0 0 

Urobilinogen (mg/dL) 0.2-1** <1 <1 <1 

Bilirubin (mg/dL) Negative** 0 0 0 
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1.3 การตรวจค่าเคมีในเลือดและปัสสาวะ 
1.3.1 การตรวจค่าเคมีในเลือด (ตารางที่ 4.11 และรูปที่ 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8) 
 

ตารางที่ 4.11 ผลตรวจและผลวเิคราะห์ทางสถิติของค่าเคมีในเลือด (พลาสมา)  
 

พารามิเตอร์ วนั กลุ่ม CA (n = 6) กลุ่ม CO (n = 6) กลุ่ม NA (n = 6)  กลุ่ม NO (n = 6) 

Urea Nitrogen 
(mg/dL) 

1 19.30±4.67 26.48±5.48a 20.05±3.46 20.28±2.93 
14 38.43±8.99(A) 22.95±3.17a 31.70±13.12 14.77±2.14(B) 

28 82.50±36.21 10.87±2.33b 36.90±23.38 11.98±3.15 

Creatinine 
(mg/dL) 

1 0.07±0.02 0.05±0.02 0.08±0.02 0.05±0.02 
14 0.07±0.02 0.05±0.02 0.05±0.03 0.03±0.02 
28 0.07±0.02 0.05±0.02 0.05±0.03 0.03±0.02 

Uric Acid 
(mg/dL) 

1 4.40±0.44a 4.77±0.48 3.63±0.66a 3.48±0.31 
14 0.33±0.16b (B,C) 3.58±0.39(A) 0.10±0.03b (B) 3.12±0.61(A,C) 

28 3.23±0.74a 3.67±0.41 2.33±0.62a,b 2.87±0.41 

Sodium 
(mEq/L) 

1 129.22±2.01a 130.38±1.82a 130.25±1.66a 133.60±1.06a,b 

14 132.73±2.12a,b 127.63±2.24a 127.00±1.38a 128.57±1.53a 

28 135.57±1.95b 135.30±2.47b 138.50±1.97b 137.52±1.90b 

Potassium 
(mEq/L) 

1 8.33±0.82 9.49±1.48a 8.23±0.64a,b 12.54±1.25a 

14 7.21±1.67 4.02±0.12b 3.49±0.14a 3.73±0.22b 

28 8.64±0.60 9.17±0.76a 12.46±3.01b 10.31±0.86a 

  

หมายเหตุ:  แสดงค่า mean±SEM ของค่าเคมีในพลาสมา ไดแ้ก่ ค่ายเูรียไนโตรเจน (urea nitrogen), 
ครีเอทินีน (creatinine), กรดยูริก (uric acid), โซเดียม (sodium) และโพแทสเซียม 
(potassium) ของ 4 กลุ่มการทดลอง ได้แก่ กลุ่มที่พบน่ิวและได้อลัโลพูรินอล (CA), 
กลุ่มที่พบน่ิวและได้สารสกัดหญ้าหนวดแมว (CO), กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและได ้                     
อัลโลพูรินอล (NA), กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและได้สารสกัดหญ้าหนวดแมว (NO),                         
n หมายถึง จ  านวนสัตว,์ มีการให้อลัโลพูรินอลและสารสกดัหญา้หนวดแมวในวนัที่               
2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง 2 ชนิดในวันที่ 19 ของการทดลอง                              
(ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตวัอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก) ที่ต่างกันใน
พารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกัน ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตวัอักษรภาษาอังกฤษ 
(ตัวพิมพ์ใหญ่ในวงเล็บ) ที่ ต่างกันในพารามิเตอร์และวนัที่ เดียวกันใน 4 กลุ่ม                        
การทดลอง (แถบสีฟ้า) แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05    
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1.3.2  การตรวจค่าเคมีในปัสสาวะ (ตารางที่ 4.12 และรูปที่ 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13) 
 

ตารางที่ 4.12 ผลตรวจและผลวเิคราะห์ทางสถิติของค่าเคมีในปัสสาวะ  
 

พารามิเตอร์ วนั กลุ่ม CA (n = 4) กลุ่ม CO (n = 7) กลุ่ม NA (n = 8) กลุ่ม NO (n = 9) 

Urea Nitrogen 
(mg/dL) 

1 54.78±12.33 70.11±10.14 79.25±10.84 68.01±6.96 
14 161.48±55.27 65.17±15.14 126.55±30.91 64.56±20.24 
28 53.38±24.83 70.91±22.01 398.79±279.76 74.32±20.32 

Creatinine 
(mg/dL) 

1 0.03±0.03 0.04±0.03 0.01±0.01 0.02±0.01 
14 0.20±0.17 0.01±0.01 0.10±0.04 0.06±0.03 
28 0.20±0.17 0.01±0.01 0.10±0.04 0.06±0.03 

Uric Acid 
(mg/dL) 

1 184.75±48.15a 147.00±28.62 259.38±34.69a 251.22±33.14 
14 45.50±8.27b (A) 121.43±15.42(B) 42.63±13.03b (A,C) 218.44±20.41(D) 

28 114.75±35.23a,b 163.57±31.55 163.50±51.17a,b 268.33±55.03 

Sodium 
(mEq/L) 

1 66.85±8.40a 71.99±2.92a 71.09±4.80a 71.11±4.47a 

14 70.30±7.71a 69.64±4.22a 73.29±5.08a 67.60±4.37a 

28 96.18±15.01b 95.97±2.33b 97.46±5.07b 92.82±3.16b 

Potassium 
(mEq/L) 

1 54.37±10.84 61.68±6.42 60.15±5.54 51.20±8.22 
14 64.42±16.56 70.03±13.86 59.02±10.40 73.04±7.36 
28 55.06±10.38 66.75±6.25 62.76±4.94 60.12±3.70 

 

หมายเหตุ:  แสดงค่า mean±SEM ของค่าเคมีในปัสสาวะ ไดแ้ก่ ค่ายเูรียไนโตรเจน (urea nitrogen), 
ครีเอทินีน (creatinine), กรดยูริก (uric acid), โซเดียม (sodium) และโพแทสเซียม 
(potassium) ของ 4 กลุ่มการทดลอง ได้แก่ กลุ่มที่พบน่ิวและได้อลัโลพูรินอล (CA), 
กลุ่มที่พบน่ิวและได้สารสกัดหญ้าหนวดแมว (CO), กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและได ้                     
อัลโลพูรินอล (NA), กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและได้สารสกัดหญ้าหนวดแมว (NO),                         
n หมายถึง จ  านวนสัตว,์ มีการให้อลัโลพูรินอลและสารสกดัหญา้หนวดแมวในวนัที่               
2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง 2 ชนิดในวันที่ 19 ของการทดลอง                              
(ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตวัอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก) ที่ต่างกันใน
พารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกัน ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตวัอักษรภาษาอังกฤษ 
(ตัวพิมพ์ใหญ่ในวงเล็บ) ที่ ต่างกันในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกันใน 4 กลุ่ม                        
การทดลอง (แถบสีฟ้า) แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05    
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่ายเูรียไนโตรเจนในพลาสมา (plasma urea nitrogen)                
  ในวนัที่ 1, 14 และ 28 ของการทดลอง, มีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้า

หนวดแมวในวันที่  2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง  2 ชนิดในวันที่  19                        
ของการทดลอง (ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก)                      
ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกนั ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตวัอกัษรภาษาองักฤษ 
(ตวัพมิพใ์หญ่ในวงเล็บ) ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกนัใน 4 กลุ่มการทดลอง 
แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05 โดยที่       

  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว  
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่าครีเอทินีนในพลาสมา (plasma creatinine)                
  ในวนัที่ 1, 14 และ 28 ของการทดลอง, มีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้า

หนวดแมวในวันที่  2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง  2 ชนิดในวันที่  19                        
ของการทดลอง (ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก)                      
ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกนั ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตวัอกัษรภาษาองักฤษ 
(ตวัพมิพใ์หญ่ในวงเล็บ) ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกนัใน 4 กลุ่มการทดลอง 
แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05 โดยที่       

  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว  
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่ากรดยริูกในพลาสมา (plasma uric acid)                
  ในวนัที่ 1, 14 และ 28 ของการทดลอง, มีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้า

หนวดแมวในวันที่  2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง  2 ชนิดในวันที่  19                        
ของการทดลอง (ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก)                      
ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกนั ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตวัอกัษรภาษาองักฤษ 
(ตวัพมิพใ์หญ่ในวงเล็บ) ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกนัใน 4 กลุ่มการทดลอง 
แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05 โดยที่       

  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว  
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รูปที่ 4.7 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่าโซเดียมในพลาสมา (plasma sodium)                
  ในวนัที่ 1, 14 และ 28 ของการทดลอง, มีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้า

หนวดแมวในวันที่  2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง  2 ชนิดในวันที่  19                        
ของการทดลอง (ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก)                      
ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกนั ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตวัอกัษรภาษาองักฤษ 
(ตวัพมิพใ์หญ่ในวงเล็บ) ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกนัใน 4 กลุ่มการทดลอง 
แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05 โดยที่       

  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว  
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รูปที่ 4.8 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่าโพแทสเซียมในพลาสมา (plasma potassium)                
  ในวนัที่ 1, 14 และ 28 ของการทดลอง, มีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้า

หนวดแมวในวันที่  2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง  2 ชนิดในวันที่  19                        
ของการทดลอง (ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก)                      
ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกนั ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตวัอกัษรภาษาองักฤษ 
(ตวัพมิพใ์หญ่ในวงเล็บ) ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกนัใน 4 กลุ่มการทดลอง 
แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05 โดยที่       

  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว  
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รูปที่ 4.9 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่ายเูรียไนโตรเจนในปัสสาวะ (urine urea nitrogen)                
  ในวนัที่ 1, 14 และ 28 ของการทดลอง, มีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้า

หนวดแมวในวันที่  2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง  2 ชนิดในวันที่  19                        
ของการทดลอง (ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก)                      
ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกนั ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตวัอกัษรภาษาองักฤษ 
(ตวัพมิพใ์หญ่ในวงเล็บ) ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกนัใน 4 กลุ่มการทดลอง 
แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05 โดยที่       

  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว  
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รูปที่ 4.10 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่าครีเอทินีนในปัสสาวะ (urine creatinine)                
  ในวนัที่ 1, 14 และ 28 ของการทดลอง, มีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้า

หนวดแมวในวันที่  2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง 2 ชนิดในวันที่  19                        
ของการทดลอง (ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตวัอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก)                      
ที่ต่างกันในพารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกัน ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพใ์หญ่ในวงเล็บ) ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกันใน 4 
กลุ่มการทดลอง แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05 โดยที่       

  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว  
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รูปที่ 4.11 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่ากรดยริูกในปัสสาวะ (urine uric acid)                
  ในวนัที่ 1, 14 และ 28 ของการทดลอง, มีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้า

หนวดแมวในวันที่  2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง 2 ชนิดในวันที่  19                        
ของการทดลอง (ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตวัอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก)                      
ที่ต่างกันในพารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกัน ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพใ์หญ่ในวงเล็บ) ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกันใน 4 
กลุ่มการทดลอง แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05 โดยที่       

  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว  
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รูปที่ 4.12 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่าโซเดียมในปัสสาวะ (urine sodium)                
  ในวนัที่ 1, 14 และ 28 ของการทดลอง, มีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้า

หนวดแมวในวันที่  2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง 2 ชนิดในวันที่  19                        
ของการทดลอง (ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตวัอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก)                      
ที่ต่างกันในพารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกัน ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพใ์หญ่ในวงเล็บ) ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกันใน 4 
กลุ่มการทดลอง แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05 โดยที่       

  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว  
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รูปที่ 4.13 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่าโพแทสเซียมในปัสสาวะ (urine potassium)                
  ในวนัที่ 1, 14 และ 28 ของการทดลอง, มีการให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้า

หนวดแมวในวันที่  2 ของการทดลองและหยุดการให้สารทั้ ง 2 ชนิดในวันที่  19                        
ของการทดลอง (ตามรายละเอียดในหน้า 42), ตวัอักษรภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพเ์ล็ก)                      
ที่ต่างกันในพารามิเตอร์และกลุ่มเดียวกัน ในวนัที่ 1, 14 และ 28 และตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ (ตวัพิมพใ์หญ่ในวงเล็บ) ที่ต่างกนัในพารามิเตอร์และวนัที่เดียวกันใน 4 
กลุ่มการทดลอง แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05 โดยที่       

  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว  
 

1.3.3 ค่ากรดยริูกในกลุ่มที่พบน่ิวและกลุ่มที่ไม่พบน่ิว  
จากการตรวจค่ากรดยริูกในพลาสมาและปัสสาวะ ในวนัที่ 1 ของการทดลอง พบว่า

กรดยูริกในพลาสมาในกลุ่มที่พบน่ิว คือ 4.58±0.24 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ส่วนในกลุ่มที่ไม่พบน่ิว 
คือ 3.45±0.25 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และกรดยูริกในปัสสาวะในกลุ่มที่พบน่ิวคือ 140.35±21.94 
มิล ลิก รัม ต่อ เด ซิ ลิตร ส่วนในก ลุ่มที่ ไ ม่พบ น่ิว  คื อ  252.68±21.57 มิ ล ลิก รัม ต่อ เด ซิ ลิตร                                     
(ตารางที่ 4.13 รูปที่ 4.14 และ รูปที่ 4.15) 
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ตารางที่ 4.13  ผลตรวจและผลวิเคราะห์ทางสถิติของค่ากรดยูริกในพลาสมาและในปัสสาวะ                      
ของกลุ่มที่พบน่ิวและกลุ่มที่ไม่พบน่ิว  

 

พารามิเตอร์ วนัที่ 
พลาสมา (n=17) ปัสสาวะ (n=19) 

กลุ่มท่ีพบน่ิว กลุ่มท่ีไม่พบน่ิว กลุ่มท่ีพบน่ิว กลุ่มท่ีไม่พบน่ิว 

กรดยริูก 1 4.58±0.24a 3.45±0.25b 140.35±21.94a 252.68±21.57b 

 

หมายเหตุ:  แสดงค่า mean±SEM ของค่ากรดยริูก (uric acid) ในตวัอย่างพลาสมาและปัสสาวะ                
(หน่วย มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร หรือ mg/dL) ในกลุ่มที่พบน่ิวและกลุ่มที่ไม่พบน่ิว                    
ในวนัที่ 1 ของการทดลอง ซ่ึงยงัไม่ไดรั้บสารใดใด ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก     
ที่ต่างกันในตัวอย่างพลาสมา หรือ ในตัวอย่างปัสสาวะ แสดงว่ามีความแตกต่าง                      
อยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05    

 

 
 

รูปที่ 4.14 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่ากรดยริูกในพลาสมา (plasma uric acid) ในกลุ่ม                
ที่พบ น่ิว (calculi) และกลุ่มที่ไม่พบน่ิว (no calculi) ในวนัที่ 1 ของการทดลอง ซ่ึงยงั
ไม่ได้รับสารใดใด  โดยที่ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ ต่างกัน แสดงว่า                               
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05    
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รูปที่ 4.15 กราฟแสดงค่า mean± SEM ของค่ากรดยริูกในปัสสาวะ (urine uric acid) ในกลุ่ม                     
ที่พบ น่ิว (calculi) และกลุ่มที่ไม่พบน่ิว (no calculi) ในวนัที่ 1 ของการทดลอง ซ่ึงยงั
ไม่ได้รับสารใดใด  โดยที่ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ ต่างกัน แสดงว่า                             
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ที่ p < 0.05    

 
2.4.  การค านวณสดัส่วนการขบัทิ้งของสารทางปัสสาวะผา่นท่อไตทั้งหมด (FE)  

 ไม่สามารถค านวณค่าได ้เน่ืองจากผลการตรวจค่าครีเอทินีนในพลาสมาและปัสสาวะของ
สตัวท์ดลองส่วนใหญ่ ในแต่ละกลุ่มมีค่าเป็นศูนยห์รือมีค่าในระดบัต ่า 
 
3. กำรตรวจวิเครำะห์ตัวอย่ำงน่ิว 

3.4. ก่อนท าการทดลอง    
ผลตรวจวิเคราะห์ตวัอย่างน่ิว ณ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

อ าเภอหาดใหญ่ จังหวดัสงขลา จ านวน 4 ตวัอย่าง พบว่าน่ิวมีองค์ประกอบเป็นชนิดโซเดียม
ไฮโดรเจนยูเรต (sodium hydrogen urate) จ านวน 2 ตวัอย่าง และแอมโมเนียมไฮโดรเจนยูเรต 
(ammonium hydrogen urate) จ านวน 2 ตวัอยา่ง (ตารางที่ 4.14) 
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ตารางที่ 4.14 ผลการวเิคราะห์ตวัอยา่งน่ิว ณ คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  

ชนิดของสารที่ตรวจพบ จ านวนตวัอยา่งที่พบต่อจ านวนรวมทั้งหมดที่ส่งตรวจ 
sodium hydrogen urate 2/4 
ammonium hydrogen urate 2/4  

 

2.2 ในช่วงเวลาที่ท  าการทดลอง 

 ผลตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งน่ิว ณ Minnesota Urolith Center ที่ University of Minnesota 
รัฐมินนิโซตา ประเทสหรัฐอเมริกา จ านวน 23 ตัวอย่าง พบว่าเป็นน่ิวชนิดที่มีองค์ประกอบ                          
เป็นสารอินทรีย ์(organic compounds) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี เป็นน่ิว (stone) ชนิดโซเดียมยเูรต 
(sodicm crate) 4 ตวัอยา่ง, เป็นน่ิวชนิดเกลือของกรดยริูก (salt of cric ammonicm crate) 16 ตวัอยา่ง
เป็นน่ิวชนิดแอมโมเนียมยเูรต (ammonium urate) ที่มีเปลือก (shell) เป็นโซเดียมยเูรต 1 ตวัอยา่ง 
และเป็นน่ิวชนิดเกลือของกรดยูริกและพบว่าที่ผิวด้านนอก (surface) เป็นกรดยูริก จ  านวน                              
1 ตวัอยา่ง และเป็นน่ิวชนิดแซนทีน (xanthine) 1 ตวัอยา่ง (ตารางที่ 4.15)  

 

ตารางที่ 4.15 ผลการวเิคราะห์ตวัอยา่งน่ิว ณ Minnesota Urolith Center  

ชนิดของสารที่ตรวจพบและชนิด 
 ปริมาณ  
(ร้อยละ)  

กลุ่มทดลอง 
รวม 

CA CO NA NO 
sodicm crate (stone) 100 2 1 1  4 
salt(s) of cric acid (stone) 100 3 5 4 4 16 
ammonicm crate (stone) /sodium urate (shell) 100  1   1 
salt(s) of cric acid (stone)  100   1  1 
xanthine (stone)/ uric acid (surface) 100   1  1 

 รวม 5 7 7 4  23 

หมายเหตุ:   CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
  CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว 
  NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล                       
  NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว 
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4. กำรชันสูตรซำกและกำรตรวจทำงจุลพยำธิวิทยำ 

  พบสัตว์ทดลองกลุ่ม CA ตายจ านวน 3 ตัว กลุ่ม CO ตายจ านวน 2 และกลุ่ม NA                      
ตายจ านวน 2 ตวัในช่วงระยะเวลาการทดลอง ในขณะในกลุ่ม NO ไม่พบการตายในช่วงระยะเวลาที่
ท  าการทดลอง (ตารางที่ 4.16) โดยมีผลทางมหพยาธิวินิจฉัย คือ moderate to severe generalized 
visceral  congestion, gas-filled in gastrointestinal tract, fatty liver and yellowish kidneys with 
urinary calculi ส่วนผลทางจุลพยาธิวินิจฉัย คือ generalized visceral inflammation with reactive 
endothelium which occasionally contained intranuclear inclusions  

ตารางที่ 4.16 จ  านวนสตัวท์ี่ตายในช่วงที่ท  าการทดลอง  

กลุ่ม จ านวนสตัวท์ี่ตาย/จ านวนรวม (ตวั)  จ านวนสตัวท์ี่ตาย (ร้อยละ) 

CA 3/9 33.33 
CO 2/9 22.22 
NA 2/10 20 
NO 0/10 0 

หมายเหตุ:  CA หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
 CO หมายถึง กลุ่มที่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว    
 NA หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดอ้ลัโลพริูนอล  
 NO หมายถึง กลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดส้ารสกดัหญา้หนวดแมว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
อภิปรำยผลกำรวิจัย บทสรุป และข้อเสนอแนะ  

อภิปรำยผลกำรวิจัย 

1. กำรถ่ำยภำพรังสี กำรจัดแบ่งกลุ่มสัตว์ กำรวัดขนำดและกำรช่ังน ้ำหนักสัตว์ 
1.1  การถ่ายภาพรังสี 
  1.1.1 การวนิิจฉยั 

จากผลการวินิจฉัยน่ิวในกระเพาะปัสสาวะในเต่าดาวอินเดีย โดยการตรวจ                       
ทางรังสีวนิิจฉยั หรือการถ่ายภาพรังสีที่ไม่ใชเ้ทคนิคพิเศษเพิ่มเติมในการวินิจฉัย (plain film) พบว่า
สามารถใช้ในการตรวจคัดกรองเพื่อรายงานว่าพบหรือไม่พบน่ิวได้ ซ่ึงสอดคล้องกับ                         
Wright (2008a) ที่กล่าวว่าสามารถใชก้ารถ่ายภาพรังสีท่า dorsoventral (DV) และ horizontal lateral 
(LAT) ในประเมินขนาดและรูปร่างของน่ิว รวมถึงภาวะแทรกซ้อนอ่ืนๆที่สามารถตรวจสอบได ้                    
Mader (2006) กล่าวว่า การถ่ายภาพรังสีจดัเป็นวิธีมาตรฐาน (gold standard) ในการวินิจฉัยน่ิว               
ในกระเพาะปัสสาวะ ถึงแมว้่าน่ิวที่พบไดม้ากในสัตวเ์ล้ือยคลานจะเป็นน่ิวชนิดยเูรต (urate stone) 
ซ่ึงมี คุณสมบัติโปร่งรังสี (radiolucent) แต่ น่ิวที่พบได้ก็มักจะเป็นชนิดโพแทสเซียมหรือ                      
แคลเซียมยเูรต (potassium stone หรือ calcium urate stone) ซ่ึงมีคุณสมบตัิทึบรังสี (radiopaque) 
คุณสมบติัของภาพถ่ายรังสีที่พบนั้น จึงขึ้นกบัชนิดของแร่ธาตุที่พบดว้ยเช่นกัน ซ่ึงสอดคลอ้งกับ                                  
Hernandez-Divers and Innis (2006) ที่กล่าวว่าลักษณะทึบแสงจากภาพถ่ายรังสีนั้ น ขึ้ นกับ                    
การสะสมของแร่ธาตุ (mineralization) เม่ือมีการสะสมแร่ธาตุมากขึ้นก็ส่งผลให้สามารถเห็นน่ิว
ดงักล่าวไดช้ดัเจนมากขึ้นเป็นล าดบั  

อย่างไรก็ตาม ผูว้ิจยัพบว่าการวินิจฉัยด้วยภาพถ่ายรังสีดังกล่าวมีโอกาสที่ท  าให ้              
เกิดการวนิิจฉยัผดิพลาดไดเ้ช่นกนั เช่น ในกรณีที่สัตวมี์น่ิวที่มีคุณสมบติัโปร่งรังสี หรือกรณีที่สัตว ์
มีน่ิวชนิดทึบรังสีขนาดเล็ก หรือกรณีที่การสะสมของแร่ธาตุที่มีคุณสมบติัทึบแสงในปริมาณต ่า 
และอยูใ่นบริเวณที่ท  าใหม้องเห็นไดย้าก (blind area) เป็นตน้ ดงันั้นการวินิจฉัยน่ิวในเต่าบก จึงควร
พจิารณาและค านึงถึงปัจจยัเร่ืองการสะสมของแร่ธาตุและองคป์ระกอบของน่ิวที่พบไดบ่้อยในเต่า                      
ชนิดที่ตอ้งการศึกษาดว้ย ดังนั้นขอ้จ ากดัเร่ืองการตรวจพบและไม่พบน่ิว รวมถึงจ านวนก้อนน่ิว               
จากภาพถ่ายรังสี จึงมีผลต่อการประเมินผล การใชอ้ลัโลพูรินอลและสารสกดัจากหญา้หนวดแมว
ก่อนและหลงัจากการทดลองน้ี  
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นอกจากการถ่ายภาพรังสีแล้ว การวินิจฉัยน่ิวในกระเพาะปัสสาวะสามารถใช ้              
คล่ืนเสียงความถ่ีสูงหรืออัลตราซาวด์ (ultrasonography; US) (Hesse and Neiger, 2009) หรือ
เอกซเรยค์อมพิวเตอร์ (computed tomography; CT) แบบ non-contrast helical (Becker, 2007) หรือ 
แบบ single-source dual energy (Kulkarni et al., 2013) โดย US อาศยัหลกัการของคล่ืนเสียงความถ่ี
สูงกว่า 20,000 รอบต่อนาที ในขณะที่ CT อาศยัหลักการการสร้างภาพ 3 มิติ มณฑิรา (2545)                
กล่าวว่า น่ิวที่ เห็นจาก  CT จะมีความเข้มเหมือนกระดูกทั้ งน่ิวทึบรังสีและน่ิวโปร่งรังสี                           
ส่วนแนวทางการสืบคน้และวินิจฉัยน่ิวในกระเพาะปัสสาวะในคน มีการตรวจทางรังสีโดยใช ้                
plain KUB (Kidney-Ureter-Bladder) และ US หรือการส่องกลอ้งเขา้ไปในกระเพาะปัสสาวะ                  
ผา่นทางท่อปัสสาวะ (cystoscopy)  

1.1.2  ท่าในการวนิิจฉยั (positioning) 
เน่ืองจากการตรวจพบน่ิวชนิดทึบรังสีในท่า dorsoventral (DV) นั้นสามารถเกิดกรณี

การตรวจไม่พบน่ิวในท่า horizontal lateral (LAT) ได ้ดงันั้นการถ่ายภาพรังสีอยา่งนอ้ย 2 ท่า จึงเป็น              
ส่ิงที่ควรจะตอ้งท า โดยเฉพาะอยา่งยิง่เพื่อประโยชน์ในการวินิจฉัยปัญหาน่ิวในกระเพาะปัสสาวะ 
ในเต่า นอกจากน้ียงัพบว่า ในกรณีที่ล  าไส้ที่มีอาหารหรืออุจจาระอยูม่ากจะมีผลต่อการแปลผล
ภาพถ่ายรังสี โดยเฉพาะในสัตว์ที่มีปัญหาน่ิวในระยะเร่ิมต้น ซ่ึงน่ิวอาจจะมีขนาดเล็กหรือ                         
มีการสะสมของแร่ธาตุในระดบัต ่า ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลของปราณีและคณะ (2553) ที่กล่าวว่า                
รูปรังสีเป็นรูปลกัษณะ 2 มิติ จึงจ  าเป็นตอ้งถ่ายภาพอยา่งน้อย 2 ในทิศทางที่ตั้งฉากกนั ในขณะที่ 
Morgan (1993) กล่าวว่า ในเต่า ควรจะถ่ายภาพรังสี 3 ท่า ไดแ้ก่ ท่า dorsoventral  ท่า lateral และ             
ท่า craniocaudal เพื่อประโยชน์ในการแปลผล นอกจากนั้น ยงัพบว่าในสัตวบ์างตวัสามารถตรวจ
พบน่ิวไดต้ั้งแต่ 1 ก้อนขึ้นไป ผูว้ิจยัพบว่าในท่า DV สามารถเห็นจ านวนกอ้นได้ชดัเจนมากกว่า                  
ท่า LAT เน่ืองจากในกรณีที่สตัวมี์น่ิวมากกวา่ 1 กอ้น อาจจะพบการซ้อนทบั และท าให้ไม่สามารถ
วดัขนาดน่ิวทุกกอ้นได ้ 

1.1.3 การใชโ้ปรแกรม Synapse PD-s viewer software (Fiji Medical., Ltd)   
การประเมินก้อนน่ิว ด้วยการใช้ฟังก์ชันการปรับความชัดและการวัดขนาด                    

ส่วนที่กวา้งที่สุดของน่ิวโดยการใชโ้ปรแกรม Synapse PD-s viewer software สามารถช่วยปรับ
ความชัดได้ในกรณีที่ น่ิวมีลักษณะรังสีต ่าและวดัขนาดของน่ิวได้ จึงเป็นข้อแตกต่างที่เด่นชัด
ระหว่างการถ่ายภาพรังสีแบบใชแ้ผ่นภาพรังสีที่ตอ้งลา้งดว้ยมือในห้องมืด และแบบระบบเชิงเลข 
(computed radiographic machine) ที่มีเคร่ืองอ่านและแสดงผล ซ่ึงสามารถปรับรายละเอียดของภาพ
ดงันั้น การประเมินน่ิวในเต่าในระยะที่มีการสะสมของแร่ธาตุในระดบัต ่า หรือน่ิวที่มีขนาดเล็ก              
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ดว้ยภาพถ่ายรังสีชนิดฟิล์ม มีโอกาสเกิดความผิดพลาดในการวินิจฉัยได้มากขึ้น อย่างไรก็ตาม                
การอ่านผลภาพรังสีวินิจฉัย สามารถรายงานผลได้ในลกัษณะการพบหรือไม่พบน่ิวชนิดทึบรังสี 
เท่านั้น ดังนั้น สัตวแพทยผ์ูเ้ก่ียวขอ้งจึงควรจะพิจารณาการถ่ายภาพรังสีซ ้ าในช่วงเวลาถัดมา เช่น                 
3 ถึง 6 เดือน หรือในช่วงเวลาที่เหมาะสม เพื่อประเมินปัญหาน่ิวในระบบทางเดินปัสสาวะในเต่า                   
ซ่ึงเป็นปัญหาที่พบไดบ้่อยทางคลินิก 

 

1.1.4 การวดัขนาดน่ิว 
ใชก้ารวดัส่วนที่กวา้งที่สุดของกอ้นน่ิว (widest part) ในแต่ละท่าของการถ่ายภาพ

รังสี เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์เปรียบเทียบขนาดของน่ิวก่อนและหลงัท าการทดลอง อยา่งไรก็ตาม             
การวดัขนาดน่ิวในกระเพาะปัสสาวะจากภาพถ่ายรังสีท าได้ค่อนขา้งยาก เน่ืองจาก น่ิวสามารถ
เคล่ือนที่ไปมาในปัสสาวะได ้ท าให้การประเมินผลไดไ้ม่แน่นอน และในกรณีที่สัตวมี์น่ิวมากกว่า             
1 กอ้นขึ้นไป การวดัขนาดน่ิวในท่า DV จะท าไดดี้กว่าการวดัขนาดน่ิวในท่า LAT อยา่งไรก็ตาม 
การทดลองน้ี  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของขนาดน่ิวในกลุ่มที่ ตรวจพบน่ิวที่ได้รับ                      
อลัโลพูรินอล หรือในกลุ่มที่ตรวจพบน่ิวที่ไดรั้บสารสกัดหญา้หนวดแมว Nedler et al. (2004) 
พบวา่ การประเมินขนาดน่ิวของระบบทางเดินปัสสาวะโดยใชเ้อกซเรยค์อมพิวเตอร์ ดว้ยวิธีการวดั                   
ความยาวส่วนหัวส่วนทา้ย (greatest coronal dimension; craniocaudal length) เป็นวิธีที่ดีกว่าการวดั
ส่วนที่กวา้งที่สุดและส่วนที่ยาวที่สุด  (greatest axial dimension; width and length) และ Lidén et al. 
(2011) พบว่าการใช้โปรแกรมการสร้างภาพและวดัขนาดกอ้นน่ิว (CT-based compcter-assisted 
segmentation algorithm) สามารถใชป้ระเมินขนาดของน่ิวไดถู้กตอ้งแม่นย  า  

1.1.5  ขอ้สงัเกต 
ผูว้ิจยัพบว่า สัตว์ที่มีปัญหาน่ิวที่ใช้ในการทดลองคร้ังน้ี ไม่พบการแสดงอาการ                    

ที่ส าคญัทางคลินิก (specific signs) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลของ Mader (2006) ที่กล่าวว่า อตัราส่วน
ของการวินิจฉัยน่ิวในกระเพาะปัสสาวะในเต่า California Desert Tortoises (Gopherus agassizii) 
มากถึงร้อยละ 92 มาจากการการตรวจร่างกายประจ าปี ในขณะที่มีเพียงร้อยละ 8 เท่านั้น ที่แสดง
อาการต่างๆ ทางคลินิก  ดังนั้ นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องตรวจสอบปัญหาเร่ืองน่ิวทุกคร้ัง                         
โดย Kwantes (1992) กล่าวว่าปัญหาน่ิวในระบบทางเดินปัสสาวะควรจะเป็นหน่ึงในการวินิจฉัย
แยกโรค (differential diagnosis) เช่น ในอิกัวนาที่แสดงอาการเบื่ออาหารหรืออ่อนแรง เซ่ืองซึม 
(lethargy) ผูว้ิจยัจึงขอเสนอความคิดเห็น ให้มีการจดัโปรแกรมการตรวจร่างกายโดยสัตวแพทย์
ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นสัตวเ์ล้ือยคลาน ซ่ึงมีความส าคญัและมีประโยชน์ในแง่ของเวชศาสตร์ป้องกนั 
(prophylaxis) หรือการใหก้ารรักษาเต่าที่มีปัญหาน่ิวไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น  
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1.2 การจดัแบ่งกลุ่มสตัว ์การวดัขนาด และการชัง่น ้ าหนกั 
 พบความสัมพนัธ์ในเร่ืองของการวดัขนาดความยาวของกระดองส่วนบนในแนวเส้นตรง 

(straight carapace length; SCL) น ้ าหนัก และการพบน่ิวชนิดทึบรังสี กล่าวคือ สัตวท์ดลองที่ตรวจ
พบน่ิว มีขนาด SCL และน ้ าหนกัตวันอ้ยกวา่กลุ่มที่ตรวจไม่พบน่ิวอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ ดงันั้น
การวดั SCL และชั่งน ้ าหนักสัตว์สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานที่ส าคัญของกลุ่มประชากร                              
ที่ท  าการศึกษา เน่ืองจากไม่ทราบอายขุองสตัวท์ี่แน่นอน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Aworer and 
Ramchurn (2003) ซ่ึงพบวา่ขอ้มูล SCL และความยาวของกระดองบนในแนวโคง้ หรือ CCL (curve 
carapace length) สามารถในการประเมินน ้ าหนักในเต่าอัลดาบรา (Aldabra giant tortoise: 
Dipsochelys dussumieri) ได ้นอกจากน้ี McArthur (1996b) ไดก้ล่าวว่า SCL และน ้ าหนัก สามารถ
ใช้ในการประเมินสุขภาพสัตว์ได้ Bolten (1999) กล่าวว่าขนาดตัวสัตว์สามารถแสดงอัตรา                          
การเจริญเติบโต (growth rates) ซ่ึงสามารถบ่งบอกคุณภาพของแหล่งที่อยูอ่าศยั (habitat quality) 
และสภาพของสตัว ์(physiological status) รวมถึงเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคญัในการบ่งบอกโครงสร้าง
ทางประชากร (demographic structure) ได ้ 

ผูว้ิจยัพบว่า การวดัขนาด SCL ในเต่า ในหน่วยมิลลิเมตร ด้วยอุปกรณ์การวดัที่เรียกว่า                 
เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier Calipers) เป็นวิธีที่สะดวกและง่าย ซ่ึงสอดคล้องกับ Wetland 
Research Management (2013) ที่มีการใช ้Digital Vernier Calipers ในภาคสนาม เพื่อเก็บขอ้มูล
ความยาวกระดองบนในแนวเส้นตรง (straight-line carapace length; CL) และความยาวกระดอง
กระดองล่าง (plastron length; PL) รวมถึงส่วนที่กวา้งที่สุด (maximum width) ในเต่า และ 
Bascmatary and Sharma (2013) ใช ้Dial Vernier  Calipers ร่วมกบัตลบัเมตร (steel tape) ในการวดั
ความยาวกระดองบนในแนวโคง้ (curved carapace length; CCL) วดัความกวา้งกระดองบน                  
ในแนวโคง้ (curved carapace width; CCW) วดัความยาวแนวเส้นตรง (straight length, SL) วดั PL 
และวดัความสูง  (height: Ht) ในเต่าน ้ าจืด 14 ชนิด 

2.  กำรตรวจวิเครำะห์ตัวอย่ำงปัสสำวะและเลือด 
2.1  การตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งปัสสาวะ 

2.1.1  สีปัสสาวะ ความขุ่น  
สีของตวัอยา่งปัสสาวะสามารถใชป้ระเมินสภาพของสตัวใ์นเบื้องตน้ได ้ แบ่งไดเ้ป็น 

2 กลุ่มคือ ปัสสาวะที่อยูใ่นเกณฑป์กติไดแ้ก่ ปัสสาวะที่มีลกัษณะตั้งแต่ใสไม่มีสีหรือ สีเหลืองใส 
ส่วนปัสสาวะที่จดัอยูใ่นเกณฑผ์ิดปกติ ไดแ้ก่ ปัสสาวะที่มีสีเหลืองขุ่น สีเหลืองปนเขียว สีเหลือง
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น ้ าตาลใส ในกรณียกเวน้ ที่ไม่สามารถประเมินสีไดแ้น่ชดั ไดแ้ก่ ปัสสาวะที่มียเูรตหรืออุจจาระปน
ในปริมาณมาก  

Gibbons et al. (2013) ไดก้ล่าววา่ ในเต่าที่ปกติมีปัสสาวะที่ไม่มีสี จนถึงสีเหลืองอ่อน 
(colorless to pale yellow) และมียเูรตสีขาว (white urates) ส่วนสีที่ผิดปกติ ได้แก่ สีเหลืองเขม้ 
เหลืองน ้ าตาล เหลืองเขียว (dark rellow, rellow-brown, yellow-green) อย่างไรก็ตาม ชลลดา           
และคณะ (2544) กล่าววา่ สีของปัสสาวะมกัจะแปรตาม หรือไม่แปรตามความเขม้ขน้ของสารที่มีอยู่
ในปัสสาวะ ซ่ึงจ านงค ์(2555) กล่าวว่าการวดัค่าออสโมลลาลิต้ี (osmolality) เป็นการวดัค่าที่ใชใ้น
การวดัจ านวนโมเลกุลของสารในสารละลาย โดยการใช้เคร่ืองมือพิเศษที่ เรียกว่าออสโมมิเตอร์ 
(osmometer) โดยค่าที่อ่านผลได ้จะเป็นค่าที่ไม่ถูกรบกวนดว้ยปริมาณโปรตีนและกลูโคส จึงเป็น
ค่าที่แม่นย  าในการบอกการท างานของไตในคน Averill-Murray (2002) ได้อา้งถึงการศึกษาใน 
Desert tortoise (Gopheruse agassizii) วา่มีค่าออสโมลลาลิต้ี ในพลาสมาและในปัสสาวะ เพิม่สูงขึ้น
ในช่วงที่เต่าออกหากินอาหารในฤดูใบไมผ้ลิซ่ึงมีปริมาณโพแทสเซียมที่สูง โดยในช่วงแรกที่มี                 
การดูดซึมน ้ าจากกระเพาะปัสสาวะ ค่าออสโมลลาลิต้ีในพลาสมามีค่าคงที่และเม่ือค่าออสโมลลาลิต้ี
ในปัสสาวะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นถึงระดับ 300 มิลลิออสโมล (mOsmol) จะพบว่าค่าออสโมลลาลิต้ี                  
ในพลาสมาและในปัสสาวะจะมีค่าเท่ากนั ชลลดาและคณะ (2544) กล่าวว่าสีเหลืองของปัสสาวะ
เกิดจากเม็ดสีคือ ยูโรโครม (urochrome) หรือ ยูโรบิลิน (urobilin) หรือยโูรอิริธริน (uroerythrin) 
ส่วนสีแดงปนน ้ าตาลพบได ้เม่ือมีฮีโมโกลบินในปัสสาวะ (hemoglobinuria) ในขณะที่ปัสสาวะที่มี
สีเขียวพบได ้ เม่ือมีบิลิรูบิน (bilircbin) มาก และเม่ือตั้งทิ้งไวจ้ะถูกออกซิไดซ์เป็นสารบิลิเวอดิน 
(biliverdin) นอกจากน้ี สีในอาหารอาจจะมีผลต่อสีของปัสสาวะได ้Kölle and Hoffmann (2000)                       
ไดท้  าการศึกษาเร่ืองการวิเคราะห์ปัสสาวะในเต่า 25 ตวั (Testudo hermanni, Testudo graeca และ 
Testudo horsfieldii) พบว่าเต่าที่มีปัญหาโรคตบั จะมีปัสสาวะสีเหลืองน ้ าตาล ถึงสีเหลืองเขียว                   
จาก biliverdin และ bilirubin  โดย Highfield (1996) กล่าวว่า สามารถพบปัสสาวะปนสีเขียว 
(tinged green) ไดใ้นกรณีที่มีปัญหาจากการติดเช้ือโปรโตซัวชนิด Hexamita parva  (Hexamitiasis) 
และ Eatwell (2009) กล่าวว่า ในเต่าบกจะมีการขบัของเสียในรูปกรดยริูก โดยพบในรูปของเกลือ                    
ยเูรตในกระเพาะปัสสาวะ ซ่ึงพบวา่ไม่มีผลต่อออสโมซิส (osmosis) เป็นแค่เพียงกลไกในการรักษา
น ้ าของร่างกาย   

ปัสสาวะที่ มีลักษณะขุ่น (cloudy หรือ turbid urine) อาจจะปกติ เน่ืองจาก                           
มีส่วนประกอบของกรดยูริกหรือยูเรตปน ซ่ึงสอดคล้องกับ Minnich (1972) ที่ก ล่าวว่า 
สัตว์เ ล้ือยคลานส่วนใหญ่ มีการขับของเสียประเภทไนโตรเจนในรูปแบบของกรดยูริกและ                          
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ยูเรตแบบบางส่วนหรือแบบสมบูรณ์ หรืออาจจะมีภาวะผิดปกติ โดยชลลดาและคณะ (2544)                 
กล่าวว่า อาจจะเกิดจากผลึก (crystal) การเพิ่มขึ้นของเซลล์ เมือก จุลชีพหรือมีน่ิวขนาดเล็กปน 
Schmidt –Nielson (1990) กล่าวว่า ปัสสาวะเต่าดาวอินเดียมีปริมาณกรดยูริก เป็นองคป์ระกอบ                      
มากถึงร้อยละ 56.1 และ แอมโมเนียร้อยละ 6.2 ยูเรียร้อยละ 8.5 กรดอะมิโนร้อยละ 13.1 และ
ส่วนประกอบอ่ืนๆอีกร้อยละ 12  นอกจากน้ี เต่าบกชนิดอ่ืนๆที่มีแหล่งที่อยู่อาศยัในบริเวณ                         
ที่แห้งแลง้ก็พบแนวโน้มขององคป์ระกอบของปัสสาวะในรูปแบบเช่นเดียวกนักับเต่าดาวอินเดีย 
ในขณะที่เต่าที่อาศยัอยูใ่นบริเวณที่ช้ืนแฉะและมีโอกาสลงน ้ าได้บ่อยๆ พบว่าองค์ประกอบหลัก      
ของปัสสาวะเป็นยเูรีย ในขณะที่เต่าที่มีชีวิตอาศยัอยูใ่นน ้ า จะพบองค์ประกอบหลกัของปัสสาวะ
เป็นแอมโมเนีย    

2.1.2  ตะกอนปัสสาวะ 
ตะกอนปัสสาวะที่พบ ได้แก่ ผลึกใสรูปเข็ม (needle-like crystal) มีลกัษณะของ    

ส่วนหัวและส่วนทา้ยทู่ (blunt end) เหมือนกับลกัษณะของผลึกเกลือยเูรต นอกจากน้ียงัตรวจพบ                  
เม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดง แบคทีเรียชนิดกลมและชนิดแท่ง เส้นใยเยือ่เมือก ยูเรต โปรโตซัว                 
ชนิดที่มีซิเลีย (ciliated protozoa) และชนิดที่มีแฟกเจลลา (flagellated protozoa) ศุภราภรณ์ (2548) 
กล่าวว่า ผลึกเกลือยเูรต (monosodicm crate crrstal) จะมีลกัษณะเป็นรูปเข็มเรียว ขนาด 2 ถึง 20 
ไมครอน ในบางคร้ัง อาจจะพบเป็นผลึกรูปแท่งเล็กๆ หัวตดัปลายตดั Mader (2006) กล่าวว่า                     
ผลึกยเูรต เป็นส่ิงที่พบได้เป็นปกติในปัสสาวะของสัตวเ์ล้ือยคลานเม่ือท าการตรวจภายใตก้ล้อง
จุลทรรศน์ จึงไม่ค่อยมีประโยชน์ในแง่ของการวินิจฉัย  Kölle and Hoffmann (2000) กล่าวว่า 
amorphocs crate และ ammonium biurates สามารถพบไดใ้นตวัอยา่งปัสสาวะเต่าเกือบทุกตวั                      
ที่ท  าการศึกษา โดยพบว่าในเต่าที่มีปัญหาเร่ืองโรคไต จะพบผลึกต่างๆไดเ้ช่น calcium oxalate, 
cholesterol,  hippuric acid, leucine, sodium urate, tyrosine, bilirubin, triple phosphates และ uric 
acid ในขณะที่  สามารถตรวจพบเม็ดเลือดขาวได้ในทุกตัวอย่างตะกอนปัสสาวะโดยพบว่า                        
จะพบจ านวนของเม็ดเลือดขาวมากขึ้ นเม่ือมีการเก็บตัวอย่างปัสสาวะด้วยวิธีการรองเก็บ 
(spontaneous voided urine) Mader (2006) กล่าวว่า ปัสสาวะของสัตวเ์ล้ือยคลานมีการผสมรวมกบั
อุจจาระ ดังนั้นการตอบสนองแบบเซลล์ (cellular response) อาจจะเกิดขึ้นได้ทั้งจากส่วนของ
กระเพาะปัสสาวะหรือจากทางเดินอาหาร ส่วนเม็ดเลือดแดงสามารถพบได้ในกรณีที่มีการเจาะ
กระเพาะปัสสาวะ (cystocentesis) หรือมีการบีบกดกระเพาะปัสสาวะ และพบว่า จ  านวนแบคทีเรีย
ในตวัอย่างปัสสาวะที่ได้จากการรองเก็บหรือจากการบีบกดกระเพาะปัสสาวะนั้นจะมีมากกว่า               
การเจาะเก็บจากกระเพาะปัสสาวะ โดยตรวจพบจ านวนแบคทีเรียในเต่าที่มีปัญหาโรคไตไดม้ากกว่า
ในสตัวท์ี่ปกติ 



 70 

 

2.1.3  ผลตรวจทางเคมีโดยการใชแ้ถบน ้ ายาทดสอบปัสสาวะ (urine strip)  
การตรวจปัสสาวะในเต่าด้วย urine strip มีประโยชน์ในแง่ของการตรวจสุขภาพ             

ในส่วนของระบบขับถ่ายปัสสาวะของสัตว์ ซ่ึงเป็นการทดสอบอย่างง่ายในเบื้องต้นและเป็น                   
การตรวจแบบที่ไม่ก่อให้เกิดความเจ็บปวดหรือเป็นอันตรายต่อสัตว์ (non-invasive method)                     
ในกรณีที่เก็บตวัอยา่งปัสสาวะดว้ยวิธีการรองเก็บ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Gibbon et al. (2013) ที่กล่าวว่า 
ผลการตรวจปัสสาวะโดยการใช ้standard urine dipsticks ในเต่า (box turtles) มีประโยชน์ในทาง
คลินิกได ้ถึงแมว้า่จะมีวธีิการแปลผลที่แตกต่างจากในสตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมชนิดอ่ืนๆโดยมีประโยชน์
เป็นตวับ่งบอกภาวะสมดุลของสารน ้ า (hydration status) หรือระบบขบัถ่ายปัสสาวะ รวมถึงสุขภาพ
โดยรวมของสัตวไ์ด ้อยา่งไรก็ตามผูว้ิจยั ในทางคลินิกปฏิบตัิ สัตวแพทยค์วรจะมีการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลค่าเคมีต่างๆ จากการตรวจปัสสาวะ ร่วมกบัท าการจดบนัทึกขอ้มูลประวติัเต่าและชนิดอาหาร
ที่สัตวไ์ดรั้บ เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการช่วยวิเคราะห์ภาวะปกติหรือผิดปกติในเต่าแต่ละชนิด                
ไดดี้ยิง่ขึ้น  

เน่ืองจาก เต่ามีความแตกต่างทั้งทางกายวิภาคศาสตร์และสรีรวิทยาในส่วนของ                
การขบัของเสีย ซ่ึงพบว่ามีขอ้มูลค่อนขา้งจ ากัด ดังนั้นในการแปลผลและสรุปผล จึงตอ้งอา้งอิง
ขอ้มูลจากการศึกษาในเต่าสายพนัธุ์ต่างๆ และในสัตวช์นิดอ่ืนๆ รวมถึงในคน เพื่อเป็นแนวทางใน
การอภิปรายและสรุปผล ดงัน้ี  

2.1.3.1  ความถ่วงจ าเพาะ (specificity)  
  จากการทดลอง ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ  ของค่า  specificity                    
เม่ือท าการเปรียบเทียบขอ้มูลในระหวา่งวนั ไดแ้ก่ วนัที่ 1, 14 และ 28 ของในแต่ละกลุ่มการทดลอง                
อยา่งไรก็ตาม Gibbons et al. (2013) กล่าวว่าค่า specificity เป็นตวัที่สามารถใชบ้่งบอกภาวะสมดุล
ของสารน ้ าของสัตวไ์ด ้โดยเฉพาะสัตวใ์นกลุ่มที่มีการขบัของเสียในรูปของกรดยริูก (uricoteric) 
รวมถึงสตัวท์ี่มีระดบัยเูรียในเลือดสูง  

 2.1.3.2  ความเป็นกรดด่าง (pH) 
 จากการทดลอง ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ  ของค่า  pH เ ม่ือ                          

ท  าการเปรียบเทียบขอ้มูลในระหว่างวนั ไดแ้ก่ วนัที่ 1, 14 และ 28 ของในแต่ละกลุ่มการทดลอง 
อยา่งไรก็ตาม พบว่าค่า pH ที่พบในแต่ละกลุ่มการทดลอง มีค่าเป็นด่าง ซ่ึง Gibbons et al. (2013) 
กล่าวว่า pH ปกติที่พบได้ในเต่าที่กินพืชเป็นอาหารหลัก คือ 5 ถึง 8 ในขณะที่ค่า pH ที่เป็นกรด 
อาจจะมีความผิดปกติได้หรือมีความเก่ียวข้องกับการจ า ศีล  (hibernation) การให้อาหาร                             
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ที่ไม่เหมาะสม หรือมีภาวะเบื่ออาหาร (anorexia) ซ่ึง Wright (2008b) อธิบายว่า ปัสสาวะที่เป็นกรด
จาก anorexia เน่ืองจาก ภาวะดงักล่าวท าใหเ้กิดภาวะการสลายอาหาร (catabolic state)                       

 2.1.3.3  เม็ดเลือดขาว (leukocyte) 
จากการทดลองพบผลบวกต่อการตรวจ leukocyte ในตวัอย่างปัสสาวะ 

ชลลดาและคณะ (2544) กล่าวว่าในการตรวจวิเคราะห์ปัสสาวะทางสัตวแพทย ์การเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณเม็ดเลือดขาวในปัสสาวะบ่งบอกว่ามีการติดเช้ือ ซ่ึงนันทริกา (2550b)  กล่าวว่าสามารถ         
ตรวจพบเม็ดเลือดขาวได้ในระดับที่น้อยกว่า 5 เซลล์ต่อก าลงัขยาย 40 และสามารถพบแบคทีเรีย    
จากตวัอยา่งปัสสาวะในเต่าได ้เน่ืองจากการปนเป้ือนอุจจาระจากส่วนของทางเดินอาหาร  ดงันั้น              
จึงไม่นิยมส่งตวัอย่างปัสสาวะในเต่าเพาะเช้ือ เพื่อตรวจหาชนิดของแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของ               
การติดเช้ือและท าการทดสอบเพื่อหายาที่มีความไวจ าเพาะต่อเช้ือ (sensitivity test) โดย Kölle and 
Hoffmann (2000) กล่าวว่า การเก็บตวัอยา่งดว้ยวิธีการเจาะเก็บจากปัสสาวะจากกระเพาะปัสสาวะ            
สามารถพบเช้ือแบคทีเรียได้ แต่พบน้อยกว่าการรองเก็บปัสสาวะ และ Gibbons et al. (2013)               
กล่าวว่า  urine strips อาจจะไม่แสดงผลคือ อ่านผลได้เป็นผลลบ ถึงแม้ว่ามีการตรวจพบ                        
เม็ดเลือดขาวภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก็ตาม 

2.1.3.4 ไนไตรท ์(nitrite) 
 พบผลบวกต่อ nitrite ซ่ึงอาจจะเกิดจากการติดเช้ือระบบทางเดินปัสสาวะ

หรือมีภาวะการเสียหายของไต จ านงค ์(2555) กล่าววา่ผลการตรวจ nitrite ในคนมีความสัมพนัธ์กบั
คลินิกในแง่ของการติดเช้ือของระบบทางเดินปัสสาวะ (urinary tract infection) โดยที่การทดสอบ 
nitrite เป็นการทดสอบเช้ือแบคทีเรียทางออ้ม โดยแบคทีเรียที่ใหผ้ลบวกส่วนใหญ่เป็นพวกแกรมลบ 
(gram negative bacteria) เช่น Enterobacter, Citrobacter, Escherichia, Proteus, Klebsiella และ 
Pseudomonas โดยพบว่าแบคทีเรียจะเปล่ียนไนเตรท (nitrate)ไปเป็น nitrite  Kölle and Hoffmann 
(2000) กล่าววา่ในเต่าที่มีปัญหาการเสียหายของไตสามารถพบผลบวกต่อการตรวจ nitrite ได ้

  2.1.3.5  โปรตีน (protein) 
จากการทดลองพบผลบวกต่อการตรวจ protein ในตัวอย่างปัสสาวะ                 

ซ่ึงอาจจะเกิดจากสัตวมี์ปัญหาเร่ืองไต Kölle and Hoffmann (2000) กล่าวว่าในเต่าที่มีโรคไต
สามารถพบผลบวกต่อการตรวจ protein ได้ ซ่ึงมีความสอดคล้องกับ จ  านงค์ (2555) ซ่ึงกล่าวว่า                 
ผลการตรวจโปรตีนมีความสมัพนัธก์บัคลินิกในแง่ของโรคไต (renal disease) อยา่งไรก็ตาม จ านงค ์
(2555) และชลลดาและคณะ (2544) กล่าววา่สามารถพบผลบวกเทียม (false positive resclt) ไดใ้น
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กรณีที่ปัสสาวะมีความเป็นด่างสูงเน่ืองจากความเป็นด่างมีผลต่อบฟัเฟอร์บนแผ่นทดสอบ หรือมี
สารประกอบแอมโมเนียม (ammonium compounds) ปนเป้ือน 

  2.1.3.6  กลูโคส (glucose) 
ผลการตรวจ glucose แสดงค่าปกติ (normal) หรือ มีค่าน้อยกว่า 50 mg/dL

ในทุกตวัอยา่ง Kölle and Hoffmann (2000) กล่าวว่าในเต่าที่มีสุขภาพปกติ ร้อยละ 90 สามารถ    
ตรวจพบ glucose ได้ที่ระดับต ่ากว่า 30 mg/dL ส่วนในเต่าที่มีปัญหาสุขภาพ ร้อยละ 48 พบว่า 
glucose ได้ที่ระดับมากกว่า 50 mg/dL จ านงค์ (2555) กล่าวว่าผลการตรวจ glucose ในคน                         
มีความสัมพนัธ์กบัคลินิกในแง่ของโรคเบาหวานที่ไม่สามารถควบคุมระดบัน ้ าตาล (uncontrolled 
diabetes mellitus) ชลลดาและคณะ (2544) กล่าวว่า สามารถพบผลบวกเทียม (false positive)                   
ในกรณีที่ปัสสาวะมีปริมาณวติามินซีสูง  

 2.1.3.7  คีโตน (ketone) 
ผลการตรวจ  ketone มีความสอดคล้องกับการศึกษาของ Kölle and 

Hoffmann (2000) ซ่ึงกล่าวว่า ไม่พบรายงานการตรวจพบ ketone ในตวัอย่างปัสสาวะในเต่า                 
จ านงค ์(2555) กล่าววา่ ผลการตรวจ ketone ในคน มีความสัมพนัธ์กบัคลินิกในแง่ภาวะเบื่ออาหาร
หรือการอดอาหารเป็นระยะเวลานาน (prolonged fasting)    

2.1.3.8  ยโูรบิลิโนเจน (urobilinogen) 
ผลการตรวจ urobilinogen แสดงค่าปกติ (normal) หรือมีค่าน้อยกว่า                   

1 mg/dLในทุกตวัอยา่ง จ  านงค ์(2555) กล่าววา่ ผลการตรวจ urobilinogen ในคน มีความสัมพนัธ์กบั
คลินิกในแง่ ภาวะโลหิตจางแบบที่มีการท าลายเม็ดเลือด (hemolytic anemia) ตบัอกัเสบ (hepatitis) 
หรือโรคตบัแขง็ (cirrhosis) ชลลดาและคณะ (2544) กล่าววา่ การขบัทิ้งของ urobilinogen จะเพิม่ขึ้น
ในกรณีที่ปัสสาวะเป็นด่าง                  

  2.1.3.9  บิลิรูบิน (bilirubin) 
ผลการตรวจ  bilirubin มีความสอดคล้องกบัการศึกษาของ Kölle and 

Hoffmann (2000) ซ่ึงกล่าวว่า ไม่พบรายงานการตรวจพบ ketone ในตวัอย่างปัสสาวะในเต่า               
จ านงค ์(2555) กล่าววา่ผลการตรวจ bilirubin ในคน มีความสมัพนัธ์กบัคลินิกในแง่ที่มีโรคเก่ียวกบั
ตบัเช่น ตบัอกัเสบ (hepatitis) หรือมีการอุดกั้นทางเดินน ้ าดี (biliary obstruction)  
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  2.1.3.10  เลือด (blood) 
ผลการตรวจพบ  blood มีความสอดคลอ้งกับการศึกษาของ Kölle and 

Hoffmann (2000) กล่าววา่ การตรวจพบ blood ในตวัอยา่งปัสสาวะเต่านั้นสามารถพบไดใ้นกรณีที่มี
การบีบกระเพาะปัสสาวะ หรือมีการเจาะเก็บตวัอยา่งปัสสาวะจากกระเพาะปัสสาวะ ชลลดาและ
คณะ (2544) กล่าวว่า สามารถตรวจพบเม็ดเลือดแดงในกรณีที่มีภาวะบาดเจ็บ  หรือมีน่ิว               
หรือมีการติดเช้ือ หรือมีเน้ืองอกที่ระบบทางเดินปัสสาวะ รวมถึงมีการสวนปัสสาวะดว้ยท่อเหล็ก                      
และ จ านงค ์(2555) กล่าวว่า ผลการตรวจพบเลือด ในคน มีความสัมพนัธ์กบัคลินิกในแง่ที่มีโรค
เก่ียวกบัไตการชนกระแทก หรือมีเน้ืองอก   

2.1.4  การวเิคราะห์ทางสถิติตวัอยา่งค่าเคมีในพลาสมาและในปัสสาวะ 
จากการทดลอง พบว่าระดับของโพแทสเซียมในพลาสมาที่ตรวจได้สูงกว่าปกติ                 

2 เท่า ซ่ึงมีผลเหมือนกับการศึกษาของ Abou-madi and Jacobson (2003) ที่กล่าวว่า ระดับ
โพแทสเซียมในพลาสมาในเต่า Burmese mountain tortoise (Manouria emys) สูงกว่าระดบัปกติ
อยา่งมีนยัส าคญั โดยพบวา่ ค่ามีความสมัพนัธก์บัอุณหภูมิและระยะเวลาก่อนท าการตรวจวิเคราะห์
ตวัอยา่ง กล่าวคือ เม่ือเปรียบเทียบระดบัโพแทสเซียมในพลาสมาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่เวลา 
0, 5, 15, 30, 60 และ 120 นาที ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ ในขณะที่อุณหภูมิ             
25 องศาเซลเซียส พบว่าที่ 0, 15 และ 30 นาที ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่ที่
เวลา 30, 60 และ 120 พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้นอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติที่  p < 0.05 ซ่ึงสอดคลอ้งกับ                
การทดลองในคร้ังน้ี คือ ระหว่างการเก็บตัวอย่างเลือด  มีการเก็บตัวอย่างที่ อุณหภูมิห้อง                         
เป็นระยะเวลา 1 ถึง 2 ชัว่โมง ก่อนที่จะส่งตวัอยา่งพลาสมาเพือ่ตรวจทางหอ้งปฏิบตัิการ  

ในก ารวิ เ คร า ะ ห์ท า งส ถิ ติ ตัวอ ย่า งค่ า เ ค มี ในพลาสม าและใน ปัสสาวะ                                    
พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือท าการเปรียบเทียบขอ้มูลในวนัที่ 1, 14 และ 28 ดงัน้ี 
ในกลุ่มที่พบน่ิวและไดรั้บอลัโลพริูนอล (CA) พบวา่ ในพลาสมาและในปัสสาวะ มีค่ากรดยริูก และ
ค่าโซเดียม มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยในวนัที่ 14 ของการทดลองพบว่า                    
อลัโลพริูนอลมีผลในการลดระดบักรดยริูกทั้งในพลาสมาและในปัสสาวะอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ                                
และมีแนวโน้มในการเพิ่มระดับโซเดียมในพลาสมา ส่วนในกลุ่มที่พบน่ิวและได้รับสารสกัด                 
หญ้าหนวดแมว (CO) พบว่าในพลาสมา ค่ายูเรียไนโตรเจน ค่าโซเดียม และค่าโพแทสเซียม                               
ในมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ในขณะที่พบว่า  ในปัสสาวะ มีค่าโซเดียม                          
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยในวนัที่ 14 ของการทดลองพบว่า สารสกัดหญ้า
หนวดแมวมีแนวโน้มในการลดระดับยูเรียไนโตรเจนในพลาสมา มีแนวโน้มในการลดระดับ                
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กรดยูริกในพลาสมา มีแนวโน้มในการลดระดับโซเดียมในพลาสมา มีผลในการลดระดับ
โพแทสเซียมในพลาสมาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และมีแนวโน้มในการลดระดับโซเดียม                            
ในปัสสาวะ ส่วนในกลุ่มที่ไม่พบน่ิวและไดรั้บอลัโลพูรินอล (NA) พบว่าในพลาสมา ค่ากรดยริูก               
ค่าโซเดียม และค่าโพแทสเซียม มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่พบว่า                            
ในปัสสาวะ มีค่ากรดยริูก และค่าโซเดียม มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยในวนัที่ 14                          
ของการทดลองพบว่า อลัโลพูรินอลมีผลในการลดระดบักรดยริูกทั้งในพลาสมาและในปัสสาวะ
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และมีแนวโน้มในการลดระดบัโพแทสเซียมในพลาสมา ส่วนในกลุ่ม                 
ที่ไ ม่พบน่ิวและได้รับสารสกัดหญ้าหนวดแมว (NO) พบว่าในพลาสมา ค่าโซเดียม และ                              
ค่าโพแทสเซียม มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะที่พบว่าในปัสสาวะ มีค่าโซเดียม 
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยในวนัที่ 14 ของการทดลองพบว่า สารสกัดหญ้า
หนวดแมว มีแนวโนม้ในการลดระดบัโซเดียมในพลาสมาและระดบัโซเดียมในปัสสาวะ และพบว่า
มีผลในการลดระดบัโพแทสเซียมในพลาสมาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 

จากผลการทดลองขา้งตน้ของในแต่ละกลุ่ม สามารถสรุป เพือ่ตอบค าถามสมมติฐาน
ของงานวจิยั ไดค้ือ ผลการวเิคราะห์ทางสถิติค่าพลาสมาและปัสสาวะ ในวนัที่ 14  ของการทดลอง 
พบว่า อัลโลพูรินอล มีผลในการลดระดับกรดยริูกในพลาสมาและในปัสสาวะอย่างมีนัยส าคญั                    
ทางสถิติ ทั้งในกลุ่มที่พบน่ิว (CA) และกลุ่มที่ไม่พบน่ิว (NA) ในขณะที่ไม่มีผลในการเพิ่มระดับ
ยเูรียไนโตรเจน ไม่มีผลในการเพิ่มระดบัครีเอทินีน ไม่มีผลในการลดระดับโซเดียม ไม่มีผลใน             
การลดระดบัโพแทสเซียม ทั้งในพลาสมาและปัสสาวะและไม่มีผลต่อค่าความถ่วงจ าเพาะ รวมถึง 
ค่าความเป็นกรดด่างของน ้ าปัสสาวะ ส่วนสารสกัดหญ้าหนวดแมว มีผลในการลดระดับ
โพแทสเซียมในพลาสมา อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ ทั้งในกลุ่มที่พบน่ิว (CO) และกลุ่มที่ไม่พบน่ิว 
(NO) ในขณะที่ไม่มีผลในการเพิม่ระดบัยเูรียไนโตรเจน ไม่มีผลในการเพิม่ระดบัครีเอทินีน ไม่มีผล
ในการลดระดบักรดยริูก ไม่มีผลในการลดระดบัโซเดียม ทั้งในพลาสมาและปัสสาวะ ไม่มีผลใน
การลดระดบัโพแทสเซียมในปัสสาวะ และไม่มีผลต่อค่าความถ่วงจ าเพาะ รวมถึงค่าความเป็นกรด
ด่างของปัสสาวะ  

ในส่วนของการวิเคราะห์ทางสถิติค่า เค มีในพลาสมาและในปัสสาวะพบ                        
ความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือท าการเปรียบเทียบขอ้มูล 4 กลุ่มการทดลอง ได้แก่                
ค่ากรดยูริกในพลาสมา (วันที่  14 ของการทดลองโดยพบว่ากลุ่มที่พบความแตกต่างได้แก่                 
กลุ่ม CO และ NA, กลุ่ม CO และ CA, กลุ่ม NO และ NA) และค่ากรดยูริกในปัสสาวะ                        
(วนัที่ 14 ของการทดลองโดยพบว่ากลุ่มที่พบความแตกต่าง ไดแ้ก่ กลุ่ม NO และ NA, กลุ่ม NO   
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และ CA, กลุ่ม NO และ CO, กลุ่ม CO และ NA, กลุ่ม CO และ CA) และค่ายเูรียไนโตรเจนใน
พลาสมา (วนัที่ 14 ของการทดลองโดยพบว่ากลุ่มที่พบความแตกต่าง ไดแ้ก่ กลุ่ม CA และ NO) 
นอกจากน้ี เป็นที่น่าสังเกตว่าในเต่าที่ตรวจพบน่ิวมีระดบักรดยริูกในพลาสมาที่สูงมากกว่าในเต่า              
ที่ตรวจไม่พบน่ิวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ในเต่าที่ตรวจพบน่ิวมีระดับกรดยูริก                      
ในปัสสาวะที่ต  ่ากวา่ในเต่าที่ตรวจไม่พบน่ิวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

ผลจากการทดลอง พบว่าการให้อัลโลพูรินอล ในขนาด 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
โดยวธีิการป้อนผา่นทางการสอดท่อป้อนสารปลายกลม (ball-ended feeding needle) มีผลในการลด
ระดบักรดยริูกในพลาสมาในเต่าดาวอินเดีย  ทั้งในกลุ่มที่ตรวจพบและตรวจไม่พบน่ิว ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการศึกษาในสัตวเ์ล้ือยคลานชนิดอ่ืนๆ โดย Dallwig (2010) กล่าวว่า ขนาดยาที่มีการแนะน าให้
ใช้มากที่สุดในเต่าคือ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและ Hernandez-Divers et al. (2008) มีการใช ้                  
อัลโลพูรินอลในขนาด 24.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวัน ว ันละ 1 ค ร้ัง  เป็นเวลา 7 ว ัน                     
ในอิกวัน่าเขียว (green iguana; Iguana iguana) ที่มีการเหน่ียวน าใหเ้กิดภาวะที่มีกรดยริูกในเลือดสูง
โดยการให้อาหารที่มีโปรตีนสูง พบว่าอัลโลพูรินอลสามารถลดระดับกรดยูริกในพลาสมาได้                
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม นอกจากน้ี Siverstone et al. (2007)                   
มีการใช้อัลโลพูรินอล ในขนาด 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมวนั ร่วมกับโคลชิซีน (colchicine)                       
ในขนาด  0.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทุก 48 ชัว่โมง ในเต่า Diamondback Terrapin (Malaclemys 
terrapin) เพศเมีย อายปุระมาณ 4 ปี ที่ไดรั้บการวินิจฉัยว่ามีปัญหา accte lrmphoblastic leckemia 
และรับการรักษาดว้ยเคมีบ าบดั (chemotherapy) และ Martorell et al. (2009) รายงานกรณีศึกษา                
ในเต่า Mediterranean Tortoise (Testudo hermannii) เพศเมีย อาย ุ61 ปี ที่มีปัญหา ovarian teratoma    
ซ่ึงพบวา่มีการใชอ้ลัโลพริูนอล ในขนาด 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ใหกิ้นทุก 24 ชัว่โมง 

นอกจากในสตัวเ์ล้ือยคลาน ยงัพบรายงานการศึกษาการใชอ้ลัโลพูรินอล ในสัตวปี์ก 
เช่น Carro et al. (2010) การศึกษาในไก่กระทง (broiler chicken) อาย ุ5 สปัดาห์ พบวา่อลัโลพูรินอล 
ขนาด 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในรูปแบบการผสมในอาหาร มีผลในการลดระดบักรดยริูก
ในพลาสมา เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัระหว่าง                   
กลุ่มที่ไดรั้บขนาดของอลัโลพริูนอลที่แตกต่างกนั อยา่งไรก็ตาม พบวา่ อลัโลพูรินอล มีผลลดอตัรา
การเจริญเติบโต ในขณะที่ Poffers  et al. (2002) พบว่า อัลโลพูรินอล ขนาด 25 มิลลิกรัม                            
ต่อกิโลกรัม ในเหยีย่วหางแดง (Red-tailed Hawk; Buteo jamaicensis) อายมุากกว่า 6 เดือนจนถึง              
โตเต็มวยั พบว่าไม่มีผลในการลดระดบักรดยริูกในพลาสมาอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ในขณะที่ 
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พบว่า การใชอ้ลัโลพูรินอล ในขนาด 50 และ100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สัตวมี์อาการอาเจียนและ                 
มีความผดิปกติของไต  

จากผลการทดลอง สตัวใ์นกลุ่มที่ไดรั้บอลัโลพริูนอล พบว่ายามีผลต่อระดบัโซเดียม
ในพลาสมาและในปัสสาวะ อยา่งไรก็ตาม พบว่าระดบัของโซเดียมและโพแทสเซียมในพลาสมา    
มีค่าสูงกว่าค่าปกติตั้งแต่วนัที่ 1  ซ่ึง Gibbons et al. (2013) กล่าวว่าค่าโซเดียมในเต่าดาวอินเดีย                    
มีค่าปกติ คือ 128 (122 ถึง 133) มิลลิอิควิวาเลนทต่์อลิตร และมีค่าโพแทสเซียมในเต่าดาวอินเดีย                
มีค่าปกติ คือ 5.2 (3.9 ถึง 5.9) มิลลิอิควิวาเลนทต่์อลิตร ตามล าดบั โดย Campbell (2004) กล่าวว่า 
ภาวะโซเดียมในเลือดสูง (hypernatemia) มีความสัมพนัธ์กับภาวะการขาดน ้ า (dehrdration) ซ่ึง
อาจจะเกิดในรูปแบบของการสูญเสียน ้ ามาก หรือการได้รับน ้ าไม่เพียงพอ หรือการได้รับเกลือ                     
มากเกิน ส่วนภาวะโพแทสเซียมในเลือดสูง (hyperkalemia) มีความสัมพนัธ์กบัภาวะไตวาย (renal 
failure) เลือดเป็นกรด (acidosis) การได้รับอาหารที่มีโพแทสเซียมสูง หรือมีการเกิดเน้ือตาย                   
อยา่งรุนแรง (severe tissue necrosis) 
   จากการทดลอง สารสกัดหญ้าหนวดแมว ในขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม                
โดยวิธีการป้อนผ่านทางการสอดท่อป้อนสารปลายกลม (ball-ended feeding needle) เขา้ทางปาก
ต่อเน่ืองเป็นเวลานาน 18 วนั มีผลต่อระดบัโซเดียมทั้งในพลาสมาและในปัสสาวะของในกลุ่ม                  
ที่พบน่ิวและกลุ่มที่ไ ม่พบน่ิวที่ได้รับสารสกัดหญ้าหนวดแมว รวมถึงระดับโพแทสเซียม                         
ในพลาสมาในกลุ่มที่พบน่ิวที่ได้รับสารสกัดหญ้าหนวดแมว ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Sittisomwong et al. (1999) ที่กล่าวว่าการใชส้ารสกดัหญา้หนวดแมว ในขนาด 0.96, 2.4 และ 4.8 
กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั หรือคิดเป็น 50, 125 และ 250 เท่าของขนาดที่ใชใ้นคน คือ 10 กรัมต่อ
น ้ าหนักตวั 50 กิโลกรัม มีผลลดระดบัโซเดียมในเลือดของ Wistar rat ทุกกลุ่มที่ได้รับสารสกัด               
หญา้หนวดแมว นอกจากนั้นพบว่าสารสกัดหญ้าหนวดแมวมีผลในการลดระดับโพแทสเซียม                 
อีกด้วย โดย ดวงเพ็ญและคณะ (2545) กล่าวว่าสารส าคญัในหญา้หนวดแมวประกอบด้วยสาร                   
ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) กรดอินทรีย ์(organic acids) และเทอร์ปีนอยด์ (terpenoids) ซ่ึง 
เกรียงศักด์ิ (2528) กล่าวว่า ส่วนของใบประกอบด้วยเกลือโพแทสเซียม (potassium salts)                          
ในปริมาณสูง มีกลูโคไซด์ (glucoside) หรือออโธไซโฟนิน (orthosiphonin) ซ่ึงมีสรรพคุณ                         
ในการขบัปัสสาวะได ้โดย Ngamrojanavanich (2006) กล่าวว่า สารสกดัหญา้หนวดแมวที่สกดัจาก
เฮกเซน (hexane extract) มีผลในการยบัย ั้งโซเดียม-โพแทสเซียม เอทีพีเอส (Na-K ATPase 
inhibitory activity) จากสมองในหนูแรท  
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2.1.5 การค านวณสดัส่วนการขบัทิ้งของสารทางปัสสาวะผา่นท่อไตทั้งหมด  
เน่ืองจากขอ้มูลในเร่ืองของสารที่มีคุณสมบติัที่น ามาคิดค่าอัตราการกรองผ่านไต 

(glomerular filtration rate หรือ GFR) ในเต่ามีจ  ากดั โดย Dantzler and Braun (1980) กล่าวว่า        
ในเต่าบกทะเลทราย (desert tortoise หรือ Gopherus agassizii) ที่ไดรั้บสารละลาย hyperosmotic 
sodium chloride 1 โมลต่อลิตร ฉีดเข้าทางเส้นเลือดด า มีค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(mean±SD) ของค่า GFR คือ 2.9±0.91 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อชัว่โมง ในขณะที่ค่า GFR ในตวั
ควบคุม (control) เท่ากบั 4.7±0.60 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อชัว่โมง ผูว้ิจยัจึงใชค้่าเคลียรานซ์ ของ               
ครีเอทินีน (creatinine clearance) ในการค านวนค่าสัดส่วนการขับทิ้งของสารทางปัสสาวะ                 
ผ่านท่อไตทั้ งหมด (fractional excretion หรือ FE) แต่เน่ืองจาก ผลการตรวจค่าครีเอทินีน                    
ในพลาสมาและในปัสสาวะในเต่าดาวอินเดียมีค่าเป็นศูนยห์รือมีค่าต  ่า จึงไม่สามารถท าการค านวณ
ค่า FE ได ้โดย วรีวรรณ (2555) กล่าวว่า ครีเอทินีน จดัเป็นสารผลิตภณัฑท์ี่เกิดจากการท างานหรือ                   
การหดตวัของกลา้มเน้ือ ดงันั้นจึงมีความสมัพนัธ์กบัพื้นที่ผิว (surface area) และมวลของกลา้มเน้ือ
ของร่างกายซ่ึง วีรยุทธ์ (2552) กล่าวว่ากล้ามเน้ือในสัตว์เล้ือยคลานแต่ละกลุ่มนั้นมีการเจริญ
แตกต่างกนัหลายระดบั ซ่ึงพบวา่ในเต่ามีส่วนของกระดองปกคลุมล าตวัเอาไว ้ดงันั้นกลา้มเน้ือล าตวั
จึงเจริญไม่มาก โดย Campbell (2004)  กล่าวว่า ครีเอทินีนในนกและสัตวเ์ล้ือยคลานมีค่าต  ่ามาก 
(น้อยกว่า 1 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) และไม่นิยมใช้ค่าครีเอทินีนในการวินิจฉัยโรคไต ซ่ึงมี                      
ความแตกต่างจากในคนหรือในสัตวช์นิดอ่ืนๆ Grover and DeFalco (1995) กล่าวว่าในเต่า desert 
tortoise (Gopherus agassizii) มีค่าครีเอทินีน 0.1 ถึง 0.4 mg/dL และ Chandavar et al. (2013) พบว่า
ค่าครีเอทินีน ในเต่า South Asian pond turtle (Melanochelys trijuga) ที่เจาะจากเส้นเลือดด า 
(femoral vein) มีค่าเฉล่ียรวม 0.52 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ในขณะที่ Olayemi and Adeshina (2002) 
ได้ท  าการศึกษาค่าเคมีต่างๆในพลาสมา โดยจากเจาะเก็บเลือดจากเส้นเลือดด า (jugular vein)                    
ใน West African hinge backed tortoise (Kinixys erosa) ที่ไดม้าจากธรรมชาติอยูใ่นช่วงอายทุี่โต   
เต็มวยัและมีสุขภาพดี จ  านวน 4 ตวั พบว่าเต่าดงักล่าวมีค่าครีเอทินีนในระดบัที่สูง คือ 14.75±0.96 
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ชลลดา (2554) กล่าวว่า นอกจากการศึกษาการดูดกลับและคัดหลั่งสาร                            
ผ่านหลอดไตฝอยดว้ยการค านวณค่า FE ยงัมีวิธีอ่ืนๆ เช่น การใช ้stop-flow analysis โดยการเก็บ
ปัสสาวะในขณะที่มีการหยดุไหลของปัสสาวะชัว่คราว เช่น การอุดตนัของท่อไต (ureter) ชัว่คราว 
แลว้มีการเปิดออกเพื่อที่จะศึกษาปัสสาวะที่มาจากส่วนปลาย (distal segment) ของหลอดไตฝอย
หรือการศึกษาโดยการใช้อิเล็กโทรดที่วดัความต่างศกัยแ์ละกระแสที่เกิดจากการเคล่ือนที่ของ
ไอออนจากตวัอยา่งหลอดไตฝอยในแต่ละส่วนที่ไดจ้ากการใชปิ้เปตขนาดเล็ก (micropuncture)  เก็บ
หรือการท า perfusion โดยการสอดท่อและฉีดสีดว้ยสารละลายที่ทราบความเขม้ขน้อยา่งต่อเน่ือง                  
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และให้อยู่ในสารละลายที่มีส่วนประกอบต่างๆ หรือสารละลายที่เหมือนกันและใช้อิเลคโทรด               
เพือ่วดัความต่างศกัยร์ะหวา่งผนงักั้นและภายในเซลลไ์ดห้รือการศึกษาทางชีวเคมีในส่วนของเซลล ์                        
ที่แยกออกมา เป็นตน้  

 

3. กำรตรวจวิเครำะห์ตัวอย่ำงน่ิว 
  จากผลการวิเคราะห์ตวัอย่างน่ิวในเต่าดาวอินเดียก่อนและหลังจากการทดลอง พบว่ามี        
ความสอดคลอ้งกนัในเร่ืองขององคป์ระกอบของน่ิว กล่าวคือตวัอยา่งน่ิวส่วนใหญ่เป็นน่ิวชนิดที่มี
ความเก่ียวขอ้งกบักรดยริูก ซ่ึงจดัเป็นน่ิวชนิดที่มีองคป์ระกอบเป็นสารอินทรีย ์(organic compound) 
และน่ิวที่พบ จัดเป็นน่ิวที่ มีความบริสุทธ์ิ เน่ืองจาก มีองค์ประกอบทางเคมีเพียงชนิดเดียว                         
มณฑิรา  (2553)  ก ล่าวว่า  น่ิวกรดยูริกในคนจะถูกจัดให้อยู่ในก ลุ่มน่ิวที่ ไ ม่ มีแคลเซียม                             
เป็นองคป์ระกอบเช่นเดียวกบัน่ิวชนิดสตรูไวท ์(struvite)  ซิสทีน (cystine) และแซนทีน (xanthine) 
เป็นตน้ ซ่ึงมีปัจจยัเส่ียงที่โน้มน าท าให้เกิดน่ิวชนิดน้ีไดอ้ยูห่ลายปัจจยั  เช่น ปัจจยัเส่ียงเร่ืองอ่ืนๆ
ก่อนปัจจยัเร่ืองปัสสาวะ (pre urinary risk factor) เช่น อาย ุเพศ พนัธุกรรม การเผาผลาญอาหาร
กลุ่มพวิรีน (purine) ที่เพิม่มากขึ้นหรือการลดลงของปริมาณการสร้างแอมโมเนียที่ไตหรือการลดลง
ของปริมาณการไดรั้บน ้ าซ่ึงอาจจะมาจากการด่ืมน ้ าน้อยหรือมีการสูญเสียน ้ าทางอ่ืนหรือเก่ียวกับ
อุณหภูมิแวดลอ้มหรือเกิดจากปัจจยัเส่ียงในส่วนของปัสสาวะ (urinary risk factor) เช่น การเพิ่มขึ้น
ของปริมาณกรดยริูกในปัสสาวะ หรือการลดลงของค่าความเป็นกรดด่างในปัสสาวะ หรือการลดลง
ของปริมาตรปัสสาวะ หรือการลดลงของสารยบัย ั้ง (inhibitor) ในปัสสาวะ หรือเกิดจากปัจจยัที่
เก่ียวกบัสารเคมี (chemical risk factor) เช่น การเพิม่ภาวะการอ่ิมตวั (supersaturation) ของสารที่เป็น
องคป์ระกอบของน่ิวหรือมีผลึกในปัสสาวะที่ผดิปกติ เป็นตน้  
 

 ในปัจจุบัน  กลไกการเ กิดน่ิวในเต่าย ังไ ม่ เ ป็นที่ทราบแน่ชัด เ ช่น เดียวกับในคน                               
โดย มณฑิรา (2553) กล่าวว่าในทางการแพทย ์มีทฤษฎีการเกิดน่ิวทางเดินปัสสาวะที่ได้รับ                          
ความเช่ือถือในปัจจุบัน ได้แก่ ทฤษฎี supersaturation-crystallization theory คือ สารก่อน่ิว                        
ในปัสสาวะที่เขม้ขน้แตกต่างกนั ก่อให้เกิดการตกตะกอนเป็นกอ้นน่ิว เกิดการเพิ่มขนาดของผลึก
และเกิดการรวมตวัของผลึกที่แตกต่างกัน หรือทฤษฎี epitaxis คือการเกิดผลึกของสารก่อน่ิว                      
แต่ละชนิดนั้นมีรูปแบบการจดัเรียงตัวของผลึกที่เป็นลักษณะเฉพาะตัว เรียกว่า lacttice โดย                       
สารก่อน่ิวบางชนิดมี lacttice ที่คลา้ยกนั ท าให้สารก่อน่ิวชนิดหน่ึงเกิดขึ้นบนพื้นผิวของสารก่อน่ิว               
อีกชนิดหน่ึง หรือทฤษฎี inhibitor deficiency คือมีสารบางชนิดในปัสสาวะที่ท  าหน้าที่ยบัย ั้ง                  
การเกิดน่ิว (inhibitor) โดยยบัย ั้งการรวมตวัของผลึกและการเพิ่มขนาดของผลึก ดังนั้นการขาด 
inhibitor ในปัสสาวะ ท าให้ผลึกของน่ิวเพิ่มขนาดและเกิดการรวมกลุ่มเป็นกอ้นน่ิวได ้หรือทฤษฎี 
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matrix nucleation โดยสารเมทริกซ์ (matrix) ซ่ึงเป็นสารประเภทมิวโคโปรตีน (mucoprotein) ที่พบ
ในเลือดหรือปัสสาวะ ที่ท  าหน้าที่เป็น inhibitor เม่ือเกิดความผิดปกติ (qcalitative defect) ก็จะเป็น
สารที่ส่งเสริมการเกิดน่ิว (promote stone formation)ได ้หรือเกิดจากหลายๆทฤษฎีขา้งตน้รวมกนั  
 

 จากผลการตรวจวิเคราะห์ชนิดน่ิว นอกจากน่ิวที่เก่ียวข้องกับกรดยูริกแล้ว ยงัพบน่ิว                   
ชนิดแซนทีน ซ่ึงวิฑูรย์ (2543) กล่าวว่าน่ิวแซนทีนเป็นน่ิวที่ มีความเก่ียวข้องกับการใช ้                             
อัลโลพูรินอล ซ่ึงมีผลในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส ท าให้แซนทีน                     
ไม่เกิดการสลายไปเป็นกรดยริูก จึงท าใหพ้บแซนทีนถูกขบัออกมาในปัสสาวะ และ มณฑิรา (2553)                   
กล่าวว่า แซนทีนเป็นน่ิวชนิดที่ มีความเก่ียวข้องกับผู ้ป่วยที่ มีความบกพร่องของเอนไซม ์                              
แซนทีนออกซิเดส  ฉะนั้น การตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบของน่ิว จึงมีความส าคญัมาก เน่ืองจาก
ชนิดของน่ิวจัดเป็นหน่ึงในข้อมูลที่ส าคัญที่จะอธิบายกลไกการเกิดโรคได้ เพื่อประโยชน์                         
ในการป้องกันโดยใช้หลักการหลีกเล่ียง หรือลดปัจจัยเส่ียงที่ท  าให้เกิดน่ิวลง รวมถึงการให้                   
การรักษาและใหค้  าแนะน าเพือ่ป้องการเกิดปัญหาซ ้ า 
 

4. กำรชันสูตรซำกและกำรตรวจทำงจุลพยำธิวิทยำ 
 ผลจากการชันสูตรซากและการตรวจทางจุลพยาธิวิทยาพบว่าเกิดปัญหาเก่ียวข้อง                                   

กับกระบวนการอักเสบของอวัยวะภายในแบบทั่วตัว รวมถึงพบลักษณะของ intranuclear  
inclusions ซ่ึงอาจจะมีความเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเกิดน่ิวในเต่าดาวอินเดียได ้ 
 
5. บทสรุป และข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษา พบว่า ในเต่าดาวอินเดียที่ตรวจพบน่ิวมีระดับกรดยูริกในพลาสมาที่สูง
มากกว่าในเต่าที่ตรวจไม่พบน่ิวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ในเต่าที่ตรวจพบน่ิว                      
มีระดบักรดยริูกในปัสสาวะที่ต  ่ากวา่ในเต่าที่ตรวจไม่พบน่ิวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

                                            

การให้อัลโลพูรินอลและสารสกัดหญ้าหนวดแมวแบบต่อเน่ืองโดยวิธีการป้อนผ่าน                    
ทางการสอดท่อป้อนสารปลายกลม เป็นเวลาต่อเน่ือง 18 วนั และหยดุยา โดยมีการสังเกตอาการ                 
ต่อจนครบ 28 วนั พบว่าอลัโลพูรินอลในขนาด 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีผลหลักในการลด                  
กรดยูริกทั้ งในพลาสมาและในปัสสาวะได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่สารสกัดหญ้า
หนวดแมว ในขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่มีผลในการลดกรดยริูกทั้งในพลาสมาและใน
ปัสสาวะแต่พบวา่มีผลในการลดโพแทสเซียมในพลาสมาไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตาม                      
จากการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่าการใช้อลัโลพูรินอลในขนาดดังกล่าวแบบต่อเน่ือง มีผลในการลด
ระดับกรดยูริกในพลาสมาลงอย่างรวดเร็ว โดยพบว่ามีค่าลดลงต ่ากว่าระดับปกติ ส่วนสารสกัด               
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หญา้หนวดแมวในขนาดดังกล่าว มีผลต่อการลดระดับโพแทสเซียมในพลาสมา ดังนั้น จึงเป็น                     
ขอ้พงึระวงัในการใชอ้ลัโลพริูนอลและสารสกดัหญา้หนวดแมว ผูว้จิยัจึงเสนอแนะใหมี้การประเมิน
สุขภาพสตัว ์โดยเฉพาะการตรวจค่าโลหิตวิทยาและปัสสาวะก่อนการใชส้ารดงักล่าว และแนะน า
ให้มีการปรับลดขนาดอลัโลพูรินอลให้ต  ่ากว่าขนาดที่ใชใ้นการทดลองน้ี เช่น 10 ถึง 25 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัม โดยหลีกเล่ียงการใช้สารดังกล่าวในสัตวท์ี่มีปัญหาเร่ืองไต และหลีกเล่ียงการใช้ยา
ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน ร่วมกับท าการตรวจค่าโลหิตวิทยาและปัสสาวะซ ้ า เพื่อเฝ้าระวงั                 
ความผดิปกติที่สามารถเกิดขึ้นในสตัวไ์ด ้    

 

  ในส่วนของการวินิจฉัยปัญหาน่ิวในระบบปัสสาวะในเต่าดาวอินเดีย มีปัจจัยเร่ือง 
องค์ประกอบของน่ิวและการสะสมของแร่ธาตุเข้ามาเก่ียวข้อง จึงส่งผลให้ไม่สามารถใช ้                         
การถ่ายภาพรังสี เพือ่ประเมินขนาดของน่ิวไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า ผูว้ิจยัจึงเสนอแนะให้มีการศึกษา
การวินิจฉัยน่ิวดว้ยวิธีที่มีความจ าเพาะ (specificity) และมีความไว (sensitivity) ต่อการทดสอบสูง
เช่น การใช้อัลตราซาวน์ หรือเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ เพื่อประโยชน์ในทางการศึกษาวิจยั หรือ                    
การรักษาในทางคลินิกสตัวแพทยต่์อไป 
 

  จากการทดลอง พบว่าไม่สามารถรายงานผลสัดส่วนการขับทิ้งของสารทางปัสสาวะ                 
(โดยเทียบกบัอตัราการขบัทิ้งของครีเอทินีน) ผา่นท่อไตทั้งหมดได ้เน่ืองจากครีเอทินีนในพลาสมา
และปัสสาวะของเต่าดาวอินเดียมีค่าเป็นศูนย ์หรือมีค่าต  ่าและไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญั                 
ทางสถิติ ผูว้ิจัยจึงเสนอแนะให้มีการศึกษาหาค่าอัตราการกรองผ่านโกลเมอรูลัส (glomerular 
fitration rate หรือ  GFR) โดยการหาสารที่ มี คุณสมบัติ เหมาะสมส าหรับการวัด GFR                               
ในเต่าดาวอินเดีย เพื่อประโยชน์ในการศึกษาที่มีความเก่ียวขอ้งกับการท างานของระบบขบัถ่าย
ปัสสาวะ หรือเพือ่การประเมินการท างานของไต หรือการประเมินการใชส้ารหรือยาต่างๆ  เป็นตน้  
  ในส่วนของการชันสูตร พบว่าไม่สามารถสรุปสาเหตุการตายของสัตว์ทดลอง                                
ว่ามีความสัมพนัธ์กบัการใช้อลัโลพูรินอลและสารสกดัหญา้หนวดแมวได้อยา่งชัดเจน เน่ืองจาก                      
มีขอ้จ  ากัดในเร่ืองของสุขภาพของสัตวท์ี่ใช้ในการทดลอง ซ่ึงพบว่ามีประวติัการขาดน ้ ารุนแรง 
รวมถึง มีความจ าเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลจากการตรวจวินิจฉัยอ่ืนๆเพิ่มเติมต่อไป เช่น การวินิจฉัย                
โดยอาศยัการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope หรือ 
SEM) หรือแบบส่องผ่าน (transmission electron microscope หรือ TEM) เป็นตน้ นอกจากน้ี                   
การตรวจองค์ประกอบของน่ิวในเต่าดาวอินเดีย ในเชิงปริมาณ พบว่ามีความเก่ียวข้องกับ
กระบวนการสร้างและสลายของโปรตีน (protein metabolism) เป็นหลัก ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กับ
ปัจจยัทางดา้นโภชนาการ ภาวะสมดุลของสารน ้ าในร่างกาย  
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