
บททั 3

3.1 การประเมินความเท่ียงตรงของวิธีการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซมโฆสิน
เอสเทอเรสในธีร่ัมและในสมองของปลานิล

3.1.1 ตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซม่โฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่ม ที่รวบรวมได้จากปลานิล 
3 ตัวรวมกัน โดยทำการวัดทั้งหมด 20 ครั้ง นำมาหาค่าเฉลี่ย ค่าความคลาด 
เคลื่อนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธี้ความผันแปร แสดงผลที่ได้ตังตารางที่ 4

ผลการทดลอง

ตารางที่ 4 แสดงค่าความเที่ยงตรงของการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซนํโฆสิน 
เอสเทอเรสในซีรั่มของปลานิล

จำนวนคร้ังท่ี ChE activity จำนวนคร้ังท่ี ChE activity
1 0.46 11 0.47
2 0.49 12 0.51
3 0.45 13 0.47
4 0.45 14 0.42
5 0.45 15 0.44
6 0.45 16 0.43
7 0.47 17 0.43
8 0.46 18 0.46
9 0.46 19 0.45
10 0.45 20 0.44

ค่าเฉล่ีย 0.46
SE 0.02
%cv 4.34

หน่วยสมรรถนะของเอนไซมํโฆสินเอสเฑอเรส คีอ umoles substrate hydrolyzed/min/ml
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3.1.2 ตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซม่โฆสินเอสเทอเรสในสมองที่รวบรวมได้จากปลานิล 
3 ตัวรวมกัน โดยทำการวัดทั้งหมด 20 ครั้งนำมาหาค่าเฉลี่ย ค่าความคลาด 
เคลื่อนมาตรฐาน และค,าสัมประสิทธิ"ความผันแปร แสดงผลที่ได้ตังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 แสดงค่าความเที่ยงตรงของการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซมํโฆลีนเอสเทอเรส 
ในสมองของปลานิล

จำนวนครั้งท ี่ ChE activity จำนวนครั้งที่ ChE activity
1 43.50 11 52.59
2 44.28 12 50.03
3 52.51 13 45.37
4 54.77 14 40.03
5 45.52 15 47.08
6 51.35 16 48.24
7 54.84 17 45.91
8 44.67 18 50.80
9 43.81 19 47.78

10 47.46 20 44.43

ค่าเฉล่ีย 47.75
SE 0.91
%cv 8.502

หน่วยสมรรถนะของเอนไซม่โฆสินเอสเทอเรส คือ mmoles substrate hydrolyzed/min/g

3.1.3 เก็บตัวอย่างซีรั้มและสมองของปลานิลที่อุณหภูมิ -2 0 ° c  แล้วนำตัวอย่างมา
วัดสมรรถนะของเอนไซมิโฆสีนเอสเทอเรสทุกสัปดาห์จนครบ 6 สัปดาห์ พบว่า 
สมรรถนะของเอนไซมิโฆสินเอสเทอเรสไม่ต่างจากสัปดาห์ที่ 1 อย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ แสดงผลตังตารางที่ 6
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ตารางที่ 6 ตารางแสดงการเปรียบเทียบค่าความคงตัวของเอนไซม์โฆสินเอสเทอเรสในซีรั่มและ
สมอง เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ - 2 0 °c  เป็นเวลา 1 - 6  สัปดาห์ โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์สมรรถนะของ 
เอนไซม์ที่วัดได้เทียบกับสัปดาห์แรก

สัปดาห์ สิร่ัม สมอง
ChE activity3 % ChE activity11 %

1 0.354 100 49.40 100
2 0.340 96.04 48.93 99.05
3 0.340 96.04 47.53 96.21
4 0.340 96.04 46.60 94.33
5 0.335 94.63 45.67 92.45
6 0.330 93.22 44.74 90.57

a Immoles substrate hydrolyzed/min/ml 
b Immoles substrate hydrolyzed/min/g

3.2 การสืกษา Recovery (%) ของการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซม์โฆสินเอสเทอเรส 
ในทีร่ัมและในสมองของปลานิล

จากการศึกษา ° /o  Recovery ของการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซม์[ฆสินเอสเทอเรสใน 
ซีรั่มและในสมองแสดงผลที่ได้ดังตารางที่ 7 -9  วิธีคำนวณดังภาคผนวก ก.
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ตารางที่ 7 แสดง Recovery (% ) ของการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซม์โฆสินเอสเทอเรสโดย 
การเปรียบเทียบผลของการตรวจวัดสมรรถนะใน Standard enzyme

Standard enzyme* 
activity (u n it* * /m l)

ÀA ที่ว ัดได้'1 ÀA ท ี่ควรจะเป ็น'’ % recovery

0.225 0.046 0.048 95.83
0.45 0.091 0.097 93.81
0.9 0.183 0.193 94.82
1.8 0.366 0.386 94.82

* S ta n d a rd  e n z y m e  EC N u m b e r :  2325792, C7512 = 0.36 u n i t / m g

** u n it  = g m o le  o f  a c e ty lc h o l in e  h y d r o ly z e d  to  c h o lin e  &  a c e ta t e / m i n  a t  p H  8, 37°c

ตารางที่ 8 แสดง Recovery O )  ของการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซมํโฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่ม 
ของปลานิล

ค่า AA ท ี่ว ัด ได ้ ค่า AA ท ี่ควรจะเป ็น,’ ค ่าเปอร์เซ ็นท ี่ว ัดได ้ 
(Percentage recovery)

ปริมาณบัฟเฟอร์ 3 
มิลลิลิตร ซีรั่มปลา 50 
ไมโครลิตร
ใส่ standard enzyme 50 
ไมโครลิตร ในความเข้มข้น 
0.225 หน่วยสากล/มล. 0.085 0.089 95.00

' 0.045 หน่วยสากล/มล. 0.110 0.110 100.00
0.9 หน่วยสากล/มล. 0.165 0.152 108.50
1.8 หน่วยสากล/มล. 0.242 0.232 104.30
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ตารางที่ 9 แสดง Recovery (% ) ของการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรสใน 
สมองของปลานิล

ค่า AA ท่ีวัดได้11 ค่า AA ท่ีควรจะเป็น b ค่าเปอร์เซ็นท่ีรัดได้ 
(Percentage recovery)

ปริมาณบัฟเฟอร์ 3 
มิลลิลิตร สมองปลา 50 
ไมโครลิตร
ใส่ standard enzyme 50 
ไมโครลิตร ในความเข้มข้น 
0.225หน่วยสากล/มล. 0.086 0.083 103.60
0.045หน่วยสากล/มล. 0.097 0.104 93.20
0.9หน่วยสากล/มล. 0.138 0.146 94.50
1.8หน่วยสากล/มล. 0.212 0.226 93.80

a = Determinate value ไดจากการวัดค่าดูดกลืนแสงโดยตรง 
b = Theoretical value ได้จากการคำนวณจากสูตร

R = AA X  1 X  C0

1.36X104 ปริมาตรตัวอย่าง/ปริมาตรทั้งหมด

3.3 การสืกษาพิษเฉียบพลัน (acute toxicity) ของเมธามิโดฟอสในปลานิล

3.3.1 อาการท่ัวไปของปลานิลท่ีได้รับสารเมธามิโดฟอส

เม่ือให้ปลานิลสัมผัสเมธามิโดฟอสท่ีความเข้มข้นต่าง  ๆ และบันทึกผลการทดลองเป็น
เวลา 96 ช่ัวโมง พบว่าพิษของเมธามิโดฟอสมีความรุนแรงเพ่ิมข้ึนตามขนาดของเมธามิโดฟอส
ที่ได้รับโดยสรุปอาการแยกเป็นกลุ่มตังนี้

กลุ่มควบคุม (กลุ่มท่ีไม่ได้รับเมธามิโดฟอส)
อาการภายนอกปกติ ว่ายน้ีาไปมาปกติ กินอาหารได้

กลุ่มท่ีได้รับเมธามิโดฟอสท่ีความเข้มข้น 15 ppm
อาการภายนอกไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม มีบางตัวสีคลาขึ้น ครีบหลังแผ่กาง 

ออก กินอาหารได้แต่น้อยกว่ากลุ่มควบคุม
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กลุ่มท่ีได้รับเมธามิโดฟอสท่ีความเข้มข้น 30 ppm
อาการทั่วไปคล้ายกลุ่ม 15 ppm แต่ลำตัวดำคลํ้ากว่า ครีบหลังแผ่ตั้งตรง เริ่มมี 

ปลาตายชั่วโมงที่ 48 กินอาหารได้น้อยกว่ากลุ่มควบคุม

กลุ่มท่ีได้รับเมธามิโดฟอสท่ีความเข้มข้น 45 ppm
หลังได้รับสารปลามีอาการตื่นเต้นกระวนกระวาย (hyperexcitability) ปลาบาง 

ตัวแสดงอาการลำตัวเอียงขณะว่ายนํ้า และไม่ค่อยกินอาหาร ลำตัวคลํ้าขึ้น มีจุดเลือดออกตรง 
บริเวณเหงือก ลำตัว หาง ครีบกางอ้าเกือบตลอด หลังจากนั้นปลาจะไม,ค่อยมีกิจกรรม จะมาอยู่ 
ใกล ้ๆ กับหัวทราย เริ่มมีปลาตายชั่วโมงที่ 24 นั้าฃุ่น

กลุ่มท่ีได้รับเมธามิโดฟอสท่ีความเข้มข้น 60 ppm
อาการเหมือนกลุ่ม 45 ppm แต่อาการต่างๆ รุนแรงกว่า บางตัวว่ายนํ้าหงายท้อง 

บางตัวลอยตัวอยู่นิ่งๆ ลำตัวคลํ้ากว่ากลุ่ม 45 ppm จุดเลือดออกตามผิวหนังมากกว่ากลุ่ม
45 ppm ปลาไม่กินอาหาร เมื่อเวลาผ่านไปปลาเริ่มมีอาการตัวเกร็ง ลำตัวงอ บางครั้งมีกระตุก  ๆ
ปลาที่ตายมีเมือกมาก

กลุ่มท่ีได้รับเมธามิโดฟอสท่ีความเข้มข้น 75 ppm
ปลาไม่กินอาหาร เริ่มมีปลาตายชั่วโมงที่ 24 ปลามีอาการกระสับกระส่าย ว่ายน้ัา 

ไปมาตลอด บางครั้งว่ายซนตู้ ลำตัวคลํ้ามากขึ้น เมือกตามตัวมาก ครีบแผ่ตั้งกางออกตลอดเวลา 
เมื่อเวลาผ่านไปปลาเริ่มอยู่นิ่งๆ กับที่ ไม่ว่ายนํ้าบางครั้งมีลำตัวงอ เกร็ง สลับว่ายนํ้าหงายท้อง 
ปลาตกใจง่ายขึ้น จุดเลือดออกตามลำตัวและหางมีมากกว่ากลุ่ม 60 ppm

กลุ่มท่ีได้รับเมธามิโดฟอสท่ีความเข้มข้น 90 ppm
อาการทั่วไปเหมือนกลุ่ม 75 ppm แต่อาการต่างๆรุนแรงกว่า มีจุดเลือดออกมาก 

กว่าลำตัวคลํ้ามากมีเมือกตามลำตัวมาก ว่ายนํ้าแบบไม,มีทิศทางปลาตายหมดในเวลา 48 ชั่วโมง

ผลการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของเมธามิโดฟอสต่อปลานิลในเวลา 96 ชั่วโมง 
และวิเคราะห์ผลจาก probit analysis ปรากฎว่าได้ค่า LC50 ท่ี 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง และ 
อัตราการตายสะสมแสดงในตารางที่ 10 และ 11
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ตารางที่ 10 แสดงค่า M edian lethal concentration ของสารเมธามิโดฟอสต่อปลานิลภายใน  
เวลา 96 ชั่วโมง

ระยะเวลา(ช่ัวโมง) LCS0 (ppm) 95% confidence limits(ppm)
24 70.72±3.0 57.92-86.85
48 55.30±7.16 38.85-67.20
72 46.13±4.15 33.20-55.75
96 43.36±2.58 33.20-54.21



ต ารางท ี่ 11 แ ส ด ง อ ัต ร าก าร ต าย ส ะ ส ม ข อ ง ป ล าน ิล ท ี่ส ัม ผ ัส ส าร เม ธ าม ิโด ฟ อ ส ท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น ต ่าง  ๆ เป ็น เว ล า  96 ชว'โมง

ความเข้มข้น จำนวนปลา
การตายสะสมในระยะเวลาหลังสัมผัสสาร

(ppm) /คร ั้ง(ต ัว) 24hr. 48hr. 72hr. 96hr.
คร้ังท่ี1 คร ั้งท ี่2 คร้ังท่ีร คร้ังท่ี1 คร ั้งท ี่2 คร้ังท่ีร คร้ังท่ี1 คร ั้งท ี2่ คร้ังท่ีร คร้ังท่ี1 คร ั้งท ี่2 คร้ังท่ี3

0  (con tro l) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0

3 0 1 0 0 0 0 0 1 1 3 2 2 3 2 2
45 1 0 0 3 2 0 7 3 3 8 5 4 8 5
6 0 1 0 2 4 3 6 7 4 7 9 5 7 9 7
75 1 0 5 6 3 9 9 8 1 0 9 1 0 1 0 9 1 0

9 0 1 0 1 0 8 9 1 0 10 1 0 1 0 10 1 0 1 0 10 1 0

CO
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3.4 การสืกษาความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลัน (subacute toxicity) ของเมธามิโดฟอสในปลานิล

3.4.1 อาการท่ัวไปของปลา

เม ื่อปลานิลสัมผัสเมธามิโดฟอสความเข้มข้น 10 ppm เป็นเวลา 24 , 4 8 , 72 ,
96 ชั่วโมงและ 30 วัน พบว่าความรุนแรงของการแสดงความเป็นพ ิษของเมธามิโดฟอสเพ ิ่มมาก J. J " J I  ' ■ 1 v  I
ฃึนตามระยะเวลาทีปลาได้ส ัมผัสกับเมธามิโดฟอส สรุปอาการเป็นกลุ่มดังน ี

อาการท่ัวไปของปลานิลกลุ่มท่ีไม่ได้รับเมธามิโดฟอส หรือกลุ่มควบคุม

อาการทั่วไปปกติ ปลาว่ายนํ้าปกติ ก ินอาหารได้ ลำตัวไม,มีเมือก

อาการท่ัวไปของปลานิลภายหลังสัมผัสเมธามิโดฟอสท่ีขนาดความเข้มข้น 10 ppm ท่ีระยะ 
เวลาต่าง ๆ

กลุ่มท ี่ส ัมผ ัสสาร 2 4  ช่ัวโมง ปลามีลักษณะภายนอกปกติ ก ินอาหารได ้

กลุ่มท ี่สัมผัสสาร 4 8  ช่ัวโมง ปลามีลักษณะภายนอกปกติ บางตัวว่ายนํ้าน้อยลง
กินอาหารได้น ้อยลงกว่าวันแรก

กลุ่มท ี่สัมผัสสาร 7 2  ช่ัวโมง ปลาบางตัวสีคลํ้าข้ึนเล็กน้อย กินอาหารได้น ้อยลง ลำตัวมี 
เมือกมากขึ้น ว่ายนํ้าน้อยลง

กลุ่มท่ีสัมผัสสาร 96 ช่ัวโมง ปลากินอาหารได้น้อย ลำตัวมีเมือก ลำตัวคล้ําข้ึน ไม่ค่อย 
ว่ายน้ํา มักอยู่น่ิง ๆ

กลุ่มท ี่ส ัมผ ัสสาร 30 วัน หลังจากสัมผัสสารเมธามิโดฟอสได้ 7 วัน ปลาว่ายนํ้าน้อยลง 
ปลามีอาการตกใจง่าย ไม่ค่อยกินอาหาร จะว่ายนาอยู่ใกล้ๆ ออกซิเจน ลำตัวมีเมือกมาก ลำตัว 
คลํ้ามากขึ้น เมื่อผ่านไป 10 วันเริ่มมิปลาคาย ลักษณะปลาที่ตายครีบกางอ้าออก เมื่อผ่านไป
20 วัน ปลาว่ายนิ่าน้อยลง จะลงมาอยู่นิ่งๆ ใกล ้ๆ กับบริเวณที่หัวทรายลอยอยู่ ปลากางครีบออก 
ตลอดเวลา กินอาหารได้น ้อยลงเรื่อยๆ จนวันหลังๆ ปลาไม,กินอาหารเลย ปลาบางตัวที่ไม่ได้อยู่ 
ใกล ้ๆ ออกซิเจนจะลอยตัวอยู่นิ่งๆ เหนีอป้า

ๆ :/2 0 /2 % ๐  < v x à
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3.4 .2  ผลของสารเมธาม ิโดฟอสต ่อสมรรถนะของเอนไซม ํโฆล ีนเอสเทอเรสในสิร ั่ม 
และในสมองของปลานิล

สารเมธามิโดฟอสความเข้มข้น 10 ppm ที่เวลา 24, 48 ,72, 96 ชั่วโมง และ 30 วันมี 
ผลทำให้สมรรถนะของเอนไซมํโฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่มและสมองของปลานิลลดตํ่าลงอย่างมีนัย 
สำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมดังแสดงในตารางที่ 12 ค่าที่แสดงคือ 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย โดยเปอรีเซนดัการยับยั้ง (% inhibition) 
จะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่สัมผัสสารเมธามิโดฟอส สมรรถนะของเอนไซมํในซีรั่มจะถูกยับยั้งมาก 
กว่าในสมองดังแสดงในตารางที่ 13

ตารางที่ 12 แสดงค่าสมรรถนะของเอนไซมํโฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่มและสมองของปลานิลกลุ่ม 
ควบคุมและกลุ่มที่ได้รับสารเมธามิโดฟอส ความเข้มข้น 10 ppm ที่เวลาต่างๆ

ระยะเวลา ChE activity ในส ืร ัม2 ChE activity ในสมอง,1

กลุ่มควบคุม 0.96±0.050b 38.29±0.72c
24 ชั่วโมง 0.07±0.004d' 11.95±0.85 d*
48 ชั่วโมง 0.04±0.002 d* 10.92±0.41d*
72 ชั่วโมง 0.03±0.003d* 9.17±0.42 d*
96 ชั่วโมง 0.03±0.001 d* 8.03±0.35d‘

30 วัน 0.02±0.002 d* 6.62±0.37d*
a MEAN ± SE ; pmoles substrate hydrolyzed/min/ml (serum) 
a MEAN ± SE ; pmoles substrate hydrolyzed/min/g (brain)
b ท = 65 
c  ท  =  35 
d ท = 30
* แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ p<0.05
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ตารางที่ 13 แสดงการยับยั้งสมรรถนะของเอนไซมํโฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่มและสมองของ 
ปลานิลกลุ่มที่ได้รับสารเมธามิโดฟอสความเข้มข้น 10 ppm ที่เวลาต่างๆ

ระยะเวลา เปอร์เซ็นต์การยับย้ัง (%inhibition)
ในซ็ร่ัม ในสมอง

24 ชั่วโมง 92.13±0.39 68.43+2.24
48 ชั่วโมง 95.510±.19 71.18+1.09
72 ชั่วโมง 95.63+0. 31 75.80+1.12
96 ชั่วโมง 95.63+0.09 78.81r0.93

30 วัน 97.75+0.20 82.53+0.98
ท = 30
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ChE activity
(micromoles substrate 

hydrolyzed/min/ml)

ระระเวลาทีสัมผัสสาร

รูปที่ 4 แสดงสมรรถนะของเอนไซมํโฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่มของปลานิลกลุ่มควบคุม 
และกลุ่มที่ได้รับสารเมธามิโดฟอสความเข้มข้น 10 ppm ที่เวลาต่างๆ
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ChE activity 
(micromoles substrate 
hydrolyzed /min/gm)

control 24Hr 48Hr 72Hr 96Hr 30 day

ระฮะเวสาท่ีสัมผ้สสาร

รูปที่ 5 แสดงสมรรถนะของเอนไซมํโฆลีนเอสเทอเรสในสมองของปลานิลกลุ่มควบคุม 
และกลุ่มที่ได้รับสารเมธามิโดฟอสความเข้มข้น 10 ppm ที่เวลาต่างๆ



3.4.3 ผลของสารเมธามิโดฟอสความเข้มข้น 10 ppm ต่อการเปล่ียนแปลงทาง 
จุลพยาธิสภาพของตับ กล้ามเน้ือ และเหงือกท่ีระยะเวลาต่าง ๆ
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การคืกษาจุลกายวิภาคของเนื้อเยื่อตับ กล้ามเนื้อ และเหงือกในปลานิลที่สัมผัสสาร
เมธามิโดฟอสความเข้มข้น 1 0  ppm เป็นระยะเวลา 24, 48, 72, 96 ชั่วโมง และ 3 0  วัน 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ลำแสงธรรมดา พบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้สัมผัสกับสาร 
เมธามิโดฟอส ความเป็นพิษของเมธามิโดฟอสที่ความเข้มข้น 10 ppm ไม่ทำให้เกิดการเปลี่ยน 
แปลงทางจุลพยาธิสภาพของกล้ามเนื้อ แด,พบการอักเสบของเนื้อเยื่อตับและเหงือก ซึ่งการ
อักเสบที่พบไม่สามารถแสดงถึงความสัมพันธ์ของรอยโรคและระยะเวลาที่สัมผัสสาร กล่าวคือ
จุลพยาธิสภาพที่พบในปลานิลที่สัมผัสสารเมธามิโดฟอสความเข้มข้น 1 0  ppm เป็นเวลา 24, 48, 
72, 96 ชั่วโมง และ 3 0  วัน ไม่มิความแตกต่างกันหรือไม่สามารถบอกได้ว่ารอยโรคที่เกิดขึ้นเกิด 
ที่ระยะเวลาใด (ร ูปท ี่ 6 -1 1 )
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รูปที่ 6 จุลกายวิภาคของเนื้อเยื่อตับจากปลานิล แสดงถึงเซลล์ตับที่มีลักษณะ 
กลม มองดูเป็นซ่องว่างกระจายอยู่ทั่วไป เนื่องจากบริเวณไซโตพลาสซึมเซลล์ตับ 
เป็นที่สะสมของไขมันและไกลโคลเจน ซึ่งจะหลุดออกเมื่อผ่านขบวนการในการ 
เต ร ีย ม แ ผ น เน ื้อ เย ื่อ ท ำ ให ิ'เห ็น เป ็น ช ่อ งว ่า งข อ ง เซ ล ล ์ก ระ จ า ย อ ย ู่ท ั่ว ไป  
(Hematoxylin & Eosin lOOx)

รูปท่ี 7 จุลพยาธิสภาพของตับปลานิลที่ได้รับสารเมธามิโดฟอสความเข้มข้น!0 ppm 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แสดงการเกิดหย่อมเนื้อตายกระจายทั่วไปในบริเวณเนื้อเยื่อตับ 
และการอักเสบของเนื้อเยื่อบุผิวท่อตับ(ศรชี้) (Hematoxylin & Eosin lOOx)
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รูปที่ 8 แสดงลักษณะปกติของเหงือกปลานิล ซี่เหงือก(primary lamella) มี 
ลักษณะเป็นเยื่อบุผิวหลายชั้นห่อหุ้มกระดูกอ่อนที่เป็นโครงสร้างและมีกิ่งเหงือก 
ศรชี้(secondary lamella) เรียงตัวแยกออกมาจากซี่เหงือกทั้งสองข้าง
(Hematoxylin & Eosin 100x)

รูปที่ 9 จุลพยาธิสภาพของเหงือกปลานิลที่สัมผัสสารเมธามีโดฟอสความเข้มข้น 
10 ppm แสดงการอักเสบของเนื้อเยื่อเหงือกอย่างรุนแรง และการแทรกของ 
เซลล์เม็ดเลือดขาวบริเวณที่มีการอักเสบ กิ่งเหงือกมีลักษณะบวมและเสียสภาพ 
ของโครงสร้างเหงือก(Hematoxylin & Eosin 400x)
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รูปที่ 10 แสดงลักษณะกล้ามเนื้อลายตัดตามขวางของปลานิลมีการเรียงตัวปกติ 
ไม'พบความผิดปกติของเนื้อเยื่อทั้งในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่สัมผัสสารเมธามิ- 
โดฟอสความเฃมข้น 10 ppm ทระยะเวลาต่างๆ (Hematoxylin & Eosin 100x)

รูปที่ 11 แสดงลักษณะกล้ามเนื้อลายตัดตามยาวของปลานิลมีการเรียงตัวปกติ 
ไม'พบการอักเสบของเนื้อเยื่อทั้งในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่สัมผัสสารเมธามิ- 
โดฟอสความเข้มข้น 10 ppm ที่ระยะเวลาต่างๆ (Hematoxylin & Eosin 100x)
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