
บทที่ 4

ผลการทดลอง

4.1 ส ิกษาพ ิษเฉ ียบพล้น (Acute toxicity) ของสารไพรีทรอยด๊ในปลานิล

4.1.1 อาการทั่วไปของปลานิลที่ได้รับสารไพ่รีทรอยด์
จากการเติมสารไพรีทรอยด์ชนิด Cypermethrin ในนำที่ใช้เลียงปลา แล้วบันทึกผลการ 

ทดลองเป็นเวลา 96 ชั่วโมง พบว่าพิษของสารต่อปลานิล มีความรุนแรงตามขนาดของสารที่ได้รับ 
โดยสรุปอาการที่ปรากฎแยกเป็นกลุ่มๆดังนี้

กลุ่มที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ความเข้มข้น 50 p.g/L หลังจากได้รับสาร ปลาแสดงอาการตื่น 
เต้นกระวนกระวาย (hyperexcitability) กระลับกระส่าย การเคลื่อนไหวของปลานิลกลุ่มนี้ไม่แตก 
ต่างจากกลุ่มควบคุม โดยปลาทุกตัวในกลุ่มควบคุมมีการว่ายนํ้าไปมา หรือนิ่งสงบที่พื้นอ่าง ปลา 
กินอาหารปกติ เมื่อผ่านไป 48 ชั่วโมง พบว่ามีปลาตาย และเมื่อนำปลาตายขึ้นมาตรวจสภาพภาย 
นอก พบว่าลำตัวมีลีดำคลํ้า มีเมือกตามลำตัวมากผิดปกติ

กลุ่มที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ความเข้มข้น 75 pg/L หลังจากได้รับสาร ปลาแสดงอาการตื่น 
เต้นกระวนกระวาย (hyperexcitability) กระลับกระส่าย การเคลื่อนไหวของปลานิลกลุ่มนี้ไม่แตก 
ต่างจากกลุ่มควบคุม ปลากินอาหารปกติ เมื่อผ่านไป 24 ชั่วโมง พบว่ามีปลาตาย และเมื่อนำปลา 
ขึ้นมาตรวจสภาพภายนอก พบว่า ลำตัวมีลีคเา บริเวณแก้มมีสืแดง มีเมือกตามลำตัวมากผิดปกติ 

กลุ่มที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ความเข้มข้น 100 pig/L หลังจากลัมผัสสาร ปลามีอาการตื่น 
เต้นกระวนกระวาย (hyperexcitability) กระลับกระส่าย การเคลื่อนไหวของปลานิลกลุ่มนี้แตกต่าง 
จากกลุ่มควบคุมอย่างเห็นได้ชัด โดยการเคลื่อนไหวไม่มีทึศทางที่แน่นอน ปลากินอาหารลดลงเมื่อ 
เทียบกับกลุ่มควบคุม ลำตัวมีสีคลํ้า บริเวณแก้มมีลีแดง เมื่อผ่านไป 4 ชั่วโมง พบว่ามีปลาตาย 
และเมื่อนำปลาตายขึ้นมาตรวจสภาพภายนอก พบว่าลำตัวมีลีดำคลำ บริเวณแก้มมีลีแดง
ตามลำตัวมีเมือกมากผิดปกติ

กลุ่มที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ความเข้มข้น 125 pig/L หลังจากลัมผัสสาร ปลามีอาการตื่น 
เต้นกระวนกระวาย (hyperexcitability) การเคลื่อนไหวไม่มีทิศทางที่แน่นอน มีการว่ายชนตู้และ 
ว่ายขึ้นมาบริเวณขอบตู้ หริอกระโดดลอยตัวขึ้นเหนือนํ้าบ่อยๆ การเคลื่อนไหวของปลานิลแตกต่าง 
จากกลุ่มควบคุมอย่างชัดเจน ปลาไม่กินอาหาร ลำตัวมีลีคลำ บริเวณแก้มมีลีแดง เมื่อผ่านไป
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3 ชั่วโมง พบว่ามีปลาตาย และเมื่อนำปลาตายขึ้นมาตรวจลภาพภายนอก พบว่าลำตัวมีลีแดง 
บริเวณแก้มและอกมีลีนดง ตามลำตัวมีเมือกมากผิดปกติ เมื่อผ่าซากพบว่านำดีมีลีเหลืองเขียว

กลุ่มที่ได ้รับสารไพริทรอยด์ความเข้มข้น 150 (ag/L หลัง1จากลัมผัลสาร ปลามีอาการรุน 
แรงกว่ากลุ่มที่ได้รับสารไพริทรอยด์ 125 i-ig/L โดยมีการว่ายชนตู้ บิดลำตัวไปมา มีอาการชัก 
กระตุกเป็นระยะๆ หริอกระโดดลอยตัวขึ้นเหนือนํ้าบ่อยๆ ปลาไม่กินอาหาร ตามลำตัว แก้ม และ 
ท้องมีลืแดง เมื่อผ่านไป 2 ชั่วโมง พบว่ามีปลาตาย และเมื่อนำปลาตายขึ้นมาตรวจสภาพภายนอก 
พบว่าลำตัวมีลืแดงบริเวณแก้มและอกมีลืแดง ตามลำตัวมีเมือกมากผิดปกติ เมื่อผ่าซากพบว่านำ 
ดีมีลืเขียวคลํ้า

เมื่อครบ 9 6 ชั่วโมง เปรยบเทียบและแสดงผลการทดลองดังในตารางที่ 11 และ 12

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพนํ้าระหว่างทำการทดลอง

ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าที่ไข้ในการทดลอง พบว่าคุณภาพนํ้าที่ไข้ก่อนและหลังทำการ 
ทดลองมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย โดยทั่วไปจะมีค่าไกล้เคียงกันเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ดังแสดง 
ไนตารางที่ 10 จึงไม่มีผลกระทบต่อสัตว์ทดลอง

ตารางที่ 10 แสดงคุณภาพนํ้าที่ไข้ระหว่างทำการทดลอง

คุณภาพนํ้า ก่อนทดลอง หลังทดลอง
กรด -  ด่าง 7 .6 -7 .9 7 .7 -8 .0

ปริมาณออกซิเจนในนํ้า (ทาg/L) 5 .0 -6 .0 5 .5 -6 .0
อุณหภูมิ ( ๐C ) 29 .0 -29 .5 29 .0 -2 9 .5

ความกระด้างของนํ้า (mg/L) 7.0 7.0
ความเป็นด่างของนํ้า (mg/L) 81.0 82
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ตารางท ี่ 11 แลดงอัตราการตายสะลมของปลานิลที่สัมผัสสารไพรีทรอยด์ ชนิดไชเพอร์มิทรน
ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 96 ชั่วโมง 1 2

ความเข้มข้น
(i-ig/L)

จำนวน
ปลา
(ตัว)

การตายละ:สมในระยะเวลาหลังจากสัมผัสสาร (ตัว)
24 ชม. 48 ชม. 72 ซม. 96 ชม.

กลุ่มควบคุม (1) 10 0 0 0 0
กลุ่มควบคุม (2) 10 0 0 0 0

50(1) 10 0 0 0 1 (10%)
50 (2) 10 0 1 (10%) 2 (20%) 6 (60%)
75 (1) 10 0 1 (10%) 3 (30%) 7 (70%)
75(2) 10 0 3 (30%) 5 (50%) 9 (90%)
100 (1) 10 1 (10%) 5 (50%) 7 (70%) 10 (100%)
100 (2) 10 1 (10%) 1 (10%) 1 (10%) 10 (100%)
125 (1) 10 2 (20%) 4 (40%) 7 (70%) 10 (100%)
125 (2) 10 2 (20%) 4 (40%) 8 (80%) 10 (100%)
150 (1) 10 2 (20%) 6 (60%) 8 (80%) 10 (100%)
150 (2) 10 4 (40%) 7 (70%) 9 (90%) 10 (100%)

(1) การทดลองครั้งที่ 1
(2) การทดลองครั้งที่ 2
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การทดลองเพื่อสืกษาระดับความเป็นพิษเฉียบพลันของสารไพรีทรอยต์ ที่ทำให้ประชากร 
ปลานิล ตายร้อยละ 50 ในเวลา 96 ชั่วโมง คำนวณหาค่า 96 hr-LC50 โดยใช้โปรแกรม SPSS-PC 
ผลการสืกษาแสดงในตารางที่ 12

ตารางท ี่ 12 แสดงค่า Median lethal concentration ของสารไพรีทรอยด์ ชนิดไซเพอร์มิทรีน ต่อ
ปลานิล ภายในเวลา 96 ชั่วโมง ( LC501 96-hr )

ระยะเวลา ( ชั่วโมง ) LC50 (|ag/L) 95% confidence limits ( fj.g/L )
24 168.71 147.14-247.86
48 131.53 115.7-160.76
72 100.06 86 .47 - 113.62
96 59.41 50.00-66.61

l_C50 ( (.ig/L ) คำนวณโดยใช้โปรแกรม SPSS-PC ความเซือมันที 95 เปอร์เซ็นต์



รา

4.2 การสิกษาความเป็นพิษรองเฉ ียบพลัน (Subacute effect) ของสารไพรีทรอยด้ใน  
ปลานิล

4.2.า เมื่อปลาสัมผัสสารไพรีทรอยด์ชนิด ไซเพอร์มิทรีน ในขนาด 7.5 า5 และ 30 
ไมโครกรัมต่อลิตร (ซึ่งคำนวณได้จากค่า 50% ของ LC50 คือ 59.42 หรือประมาณ 60) เป็นเวลา 
30 วัน พบว่าอาการพิษของสารไพรีทรอยด์ต่อปลานิล มีความรุนแรงตามขนาดของสารไพรี 
ทรอยด์ที่ได้รับ อาการที่ปรากฏได้สรุปแยกเป็นกลุ่มดังนี้

อาการทั่วไปของปลานิลที่ไม่ได้รับสารไพรีทรอยด์

ปลามีการว่ายนี้าไปมาอย่างปกติ การเคลื่อนไหวมีทิศทางที่แน่นอน กินอาหารได้มาก

อาการทั่วไปของปลานิลที่ได้ร ับสารไพรีทรอยด์ความเข้มข้นต่าง ๆ มีดังนี้

ความเข้มข้น 7.5 (.ig/L ปลามีการว่ายนํ้าปกติ มีทิศทางที่แน่นอน กินอาหารมาก ปลาบางตัวมีลำ
ตัวมีลีคลํ้า และเมื่อผ่านไป 28 วัน ปลาบางตัว มีอาการติดเชื้อแบคทีเรีย 
(2/ 10)

ความเข้มข้น 15 (ig/L ปลาบางตัวมีอาการตื่นตกใจ การ'ว่ายนํ้าปกติ หลังสัมผัสสาร 5 วัน ลำตัว
เริ่มมีลีคลํ้า กินอาหารปกติ เมื่อผ่านไป 25 วัน ปลาบางตัวมีอาการติดเชื้อ 
แบคทีเรีย (2/10)

ความเข้มข้น 30 J0.g/L ปลามีอาการตื่นตกใจง่าย การ'ว่ายนํ้าปกติ แต่ซอบ'ว่ายกัดกับตัวอื่น หลัง
สัมผัสสาร 4 วัน ลำตัวปลาเริ่มมีส ีคเา เมื่อผ่านไป 25 วัน ปลาบางตัวมี 
อาการติดเชื้อแบคทีเรีย (3/10)

เมื่อปลาสัมผัสสารครบ 30 วัน ทำการผ่าซากปลาทั้งหมด พบว่าปลาส่วนใหญ่มีม้าม 
ขนาดใหญ่กว่าปลาปกติ และมีถุงนำดีลีเขียวคลำแตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างชัดเจน
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4.2.2 ผลของสารไพรีทรอยด์ต่อลมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอลเทอเรลไนซีรัมปลานิล 
ลารไพรทรอยด์ความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อลิตร มีผลทำให้ลมรรถนะของเอนไซม์โฆลีน

เอลเทอเรลลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม ขณะที่สารไพรี 
ทรอยด์ความเข้มข้น 7.5 และ 15 ไมโครกรัมต่อลิตร มีผลทำไห้ลมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอลเทอ 
เรลลดลง แต่ไม์มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางลถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (ตารางที่ 13) 
และพบว่าการลดลงของสมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอลเทอเรล มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้น
ของลารไพรีทรอยด์โดยมีค่าสัมประสิทธิ้ความสัมพันธ์ ( โ = 0.97 1 P < 0.05) ดังแลดงในรูปที่ 7

4.2.3 ผลของลารไพรีทรอยด์ต่อลมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอลเทอเรลต่อปริมาณโปรตีน
ในซีรัม

ลารไพรีทรอยด์ความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อลิตร มีผลทำให้ลมรรถนะของเอนไซม์โฆลีน 
เอลเทอเรลต่อปริมาณโปรตีนในซีรัมลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางลถิติ (P< 0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่ม 
ควบคุม ขณะที่สารไพรีทรอยด์ความเข้มข้น 7.5 และ 15 ไมโครกรัมต่อลิตร มีผลทำให้ลมรรถนะ
ของเอนไซม์โฆลีนเอลเทอเรลต่อปริมาณโปรตีนในซีรัมลดลง แต่ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มควบ 
คุมอย่างมีนัยสำคัญทางลถิติ (ตารางที่ 13)

4.2.4 ผลของสารไพรีทรอยด์ต่อค่าเมาโตค่ริต
สารไพรีทรอยดัไนทุกความเข้มข้นที่ทำการทดลองไม่มีผลต่อค่าเมาโตครีต (ตารางที่ 13)
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ตารางที่ 13 แสดงสมรรถนะของซีรัมเอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรส และค่าฮีมาโตครต ในปลานิลกลุ่ม 
ควบคุม และกลุ่มที่ได้รับสารไพรทรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นระยะเวลา 30 วัน

ความเข้มข้น
( p-g/L)

Haematocrit(%) Protein
(mg/ml)

ChE activity 
(unit)*

ChE/prot
(un it/m g)

7.5 27.84+ 4.89 20.54 +  2.24 0.54+0.28 0.027+0.014
15 28.35+ 8.67 21.50 +  1.44 0.54+0.43 0.025+0.02
30 27.61+6.80 21.42 +  2.50 0.43+ 0.29** 0.02+0.015**

กลุ่มควบคุม 27.18+4.93 22.40 +  4.18 0.6+0.27 0.031+0.011

* สมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรส (unit = (imol of substrate hydrolyzed/min/ml serum)
** แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ (P<0.05)
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control 7.5 15 30

Pyrethroid concentration ( ug/L )

ร ูปท ี่ 7 แสดงความสัมพันธ์ของการลดลงของสมรรถนะของซีรัมเอนไชมิโฆลีนเอสเทอเรส 
กับปริมาณสารไพรทรอยด์ ชนิดไชเพอร์มิทริน ที่ปลานิลได้รับ (P<0.05)
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ChE activity 
(umol/min/ml)

0 7.5 15 30

Pyrethroid concentration (ug/L)

ร ูปท ี่ 8 แสดงสมรรถนะของซีรัมเอนไซม์โฆลีนเอลเทอเรล ในปลานิลกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ 
ได้รับสารไพรีทรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างๆเป็นเวลา 30 วัน

ร ูปท ี่ 9 แสดงสมรรถนะของซีรัมเอนไซม์โฆลีนเอลเทอเรสต่อปริมาณโปรตีนในปลานิลกลุ่มควบ 
คุมและกลุ่มที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ชนิดไซเพอร์มิทริน ที่ความเข้มข้นต่างๆเป็นเวลา 30 วัน
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รูปท ี่ 10 แสดงปริมาณโปรตีนในซีรัมในปลานิลกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ 
ที่ความเซ้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 วัน

รูปท ี่ 11 แสดงค่าฮีมาโตคริตในซีรัมปลานิลกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ที่
ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 วัน



4.3 การสิกษาความเป็นพิษรองเฉียบพลัน (Subacute effect) ต่อสมรรถนะของเอนไซม์ 
โฆลีนเอสเทอเรสในปลานิล
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เมื่อไห้ปลานิลลัมผัลสารไพรีทรอยด์ขนิด ไซเพอร์มิทริน ความเข้มข้น 7.5 15 และ 30 
ไมโครกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 30 วัน โดยทำการเจาะเลือด 2 คร้ัง ครั้งแรกจะทำการเจาะ 
เลือดปลาที่สัมผัสลารมาแล้ว 14 วัน หลังจากเจาะเลือดแล้ว นำปลาดังกล่าวกลับไปเลี้ยงและใส่ 
ลารตามปกติ ต่อไปจนครบ 30 วัน จึงทำการเจาะเลือดครั้งที่ 2 เพื่อนำไปวัดค่าทางโลหิตวิทยา 
ต่างๆ ในการทดลองนี้ พบว่าปลามีลักษณะอาการคล้ายการทดลองพิษรองเฉียบพลันไนหัวข้อ 4.2

4.3.1 ผลของสารไพรีทรอยด์ต่อสมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอสเทอเรล
สารไพรีทรอยด์ทุกความเข้มข้นที่ทำการสืกษา มีความแตกต่างของลมรรถนะของเอนไซม์ 

โฆลีนเอลเทอเรลในปลานิลที่สัมผัสสาร 14 วัน แต่หลังจากปลานิลสัมผัสลารครบ 30 วัน พบว่า 
สารไพรีทรอยด์ทุกความเข้มข้นที่ทำการตีกษา มีผลทำให้สมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอลเทอเรล 
ตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05)

เมื่อเปรียบเทียบลมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรล ในปลาที่สัมผัสลาร 14 วัน และ 
30 วัน ในแต่ละความเข้มข้น พบว่า ลารไพรีทรอยด์ความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อลิตร ทำไห้ 
สมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอลเทอเรล ในวันที่ 30 ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางลถิติที่ (P < 0.05) 
เมื่อเทียบกับวันที่ 14 (ตารางที่ 14)

4.3.2 ผลของสารไพรีทรอยด์ต่อสมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอสเทอเรลเมื่อเปรียบเทียบ 
กับปริมาณโปรตีนไนซีรัมปลานิล

สารไพรีทรอยด์ทุกความเข้มข้นที่ทำการตีกษา มีผลทำให้สมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอส 
เทอเรสต่อปริมาณโปรตีนในชีรัม ตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ (P < 0.05) ไม่ว่า 
จะสัมผัสลาร 14 วัน หรีอ 30 วัน

เมื่อเปรียบเทียบค่าสมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอสเทอเรล ในปลาที่ลัมผัลลาร 14 วัน 
และ 30 วัน ในแต่ละความเข้มข้น พบว่า สารไพรีทรอยด์ความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อลิตร ทำให้ 
สมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอลเทอเรลต่อปริมาณโปรตีน ในวันที่ 30 ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทาง
ลถิติที่  (P < 0.05) เมื่อเทียบกับวันท่ี 14 (ตารางท่ี 14)
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4.3.3 ผลของลารไพรทรอยด์ต่อปริมาณโปรตีนในซีรัม
ในวันที่ า4 ของการทดลอง พบว่า สารไพรทรอยด์ทุกความเข้มข้น ที่ทำการตีกษ'า มีผลทำ 

ให้ค่าปริมาณโปรตีนในชีรัม สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางลถิตีที่ (P < 0.05) แต่หลัง 
จากสัมผัสสารครบ 30 วัน ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของปริมาณโปรตีนใน 
ซีรัมของปลานิลในทุกกลุ่มการทดลอง (ตารางที่ 14)

4.3.4 ผลของสารไพรีทรอยด์ต่อค่าเมาโตคริต
สารไพรีทรอยด์ทุกความIข้มข้นที่ทำการตีกษา ใม่มีผลต่อค่าเมาโตค่ริตในปลานิลที่ส ัมผัส 

สาร 14 วัน แต่หลังจากปลานิลสัมผัสสารครบ 30 วัน สารไพรีทรอยด์ทุกความเข้มข้นที่ทำการ 
ตีกษา ม ีผลทำให้ค ่าเมาโตคริต ตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท ี่ (P < 0.05)

เมื่อเปรียบเทียบค่าเมาโตคริต ในปลาที่สัมผัสสาร 14  วัน และ 30 วัน พบว่าสารไพรี 
ทอรยด์ทุกความเข้มข้นที่ทำการตีกษา มีผลทำให้ค่าเมาโตคริตในวันที่ 30 ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติที่ ( P < 0.05 ) เมื่อเทียบกับวันที่ 14  (ตารางที่ 14)
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ตารางที่ 14 แลดงสมรรถนะของซีรัมเอนไซม์โฆลีนเอลเทอเรส และค่าอีมา'โตครต ในปลานิลในวัน 
ท่ี 14(1) และ 30(2) ของการสัมผัสลารไพรทรอยด์ชนิดไซเพอร์มิทรน เปรยบเทียบกับกลุ่มควบคุม

7.5 ( |ig /L )* 15 (|4g/L)* 30 (|4g/L)* กล่นควบ 
คุม

(1) (2) (1) (2) (1) (2)

H aem atocritc 2 6 .1 ±  3.18 2 1 .5 ± 2 .9 6 -b 2 7 .0 +  3.91 2 2 .8 +  4 .0 6 *b 2 6 .4 + 4 .5 3 2 1 .4 + 4 .5 3 *1’ 2 7 ,2 ± 4 .9 3

ChE activity'1 0 .5 8 ±  0 .22 0 .5 5 ± 0 .1 8 b 0 .6 2 ±  0.3 0 .5 5 +  0 .21b 0 .5 8 + 0 .1 8 0 .3 8 +  0 .1 6 ,b 0 .6 7 + 0 .2 7

Serum protein6 2 4 .4 ±  3.05° 22.86± 2.68 2 6 .8 ±  3 .38b 2 3 .6 4 +  4 .35 2 7 .2 ± 2 .8 3 b 2 3 .2 1 +  3 .47 2 2 .4 + 4 .1 8

ChE activ ity1 0 .0 2 4 ± 0 .0 1 b 0.024 ±  

0.01°

0 .0 2 3 + 0 .0 1b 0 .023 ±  

0 .01b

0.021 +  

0 .016

0 .0 1 6 +

0.0l‘ b
0 .0 31±0 .0 1

* จำนวนสัตว์ทดลอง 20 ตัว
a = มีความแตกต่างในวันที่ 14 และ 30 ของการได้รับลารอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ช = แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (PO.05)
C = %
d = |4mol/min/ml 
e = mg/ml
f = (imols of substrate hydrolyzed/min/ml serum
(1) = หลังจากสัมผัสลารครบ 14 วัน
(2) = หลังจากสัมผัลสารครบ 30 วัน
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รูปท ี 12 แสดงสมรรถนะของซีรัมเอนไซม์โฆสีนเอสเทอเรสในปลานิลในวันที่1 4 และ30 
ของการสัมผัสสารไพรีทรอยด์ชนิดไชเพอร์มิทริน เปรยบเทียบกับกลุ่มควบคุม

รูปท ี 13 แสดงสมรรถนะของซีรัมเอนไซม์โฆสืนเอสเทอเรลต่อปริมาณโปรตีนในปลานิล 
ในวันที่ 14 และ 30 ของการสัมผัสสารไพรีทรอยด์ชนิดไซเพอร์มิทริน เปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม
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รูปที 14 แสดงปริมาณโปรตีนในชี?มปลานิล ในวันที่ 14 และ 30 ของการสัมผัสสารไพริ 
ทรอยด์ชนิดไซเพอร์มิทริน เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม

รูปที 15 แสดงค่าฮีมาโตคริตในชี?มปลานิล ในวันที่ 14 และ 30 ของการสัมผัสสารไพริ 
ทรอยด์ชนิดไชเพอ?มิทริน เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม
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ร ูปท ี่ 16a ปลานิลกลุ่มควบคุมที่ลักษณะปกติ
ร ูปท ี่ 16b ปลานิลที่ล ัมผัสสารไพรีทรอยด์ซนิดไชเพอร์ม ิทรนความเข้มข้น150 ไมโครกรัม 

ต่อลิตร แสดงจุดเลือด ออกบริเวณผิวหนัง (ศรชี้)
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4.4 ผลของสารไพรีทรอยดในขนาดพิษรองเฉียบพลัน (Subacute toxicity) ต ่อลักษณะทาง 
จุลพยาธ ิว ิทยาของเม ็ดเล ีอด และเน ื้อเย ื่อต ่าง ๆ

ผลการคืกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ลำแลงธรรมดา พบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงของเม็ด
เลือด และกล้ามเนื้อ แต่พบการเปลี่ยนแปลงที่เซลล์เหงือก ตับ และม้าม คือ มีการบวมของเซลล์ 
เหงือก พบการอักเลบของเซลล์ตับ เซลล์ม้ามพบการอักเสบและมีเลือดออก แต่ผลทางจุลพยาธิ 
วิทยาไม่พบรอยโรค ที่ล์มพันธ์กับความเข้มข้นของลารไพรทรอยด์ ชนิดไซเพอร์มิทรน
(Cypermethrin) ทีได้รับ

( รูปที่ 17- 23) แสดงลักษณะจุลพยาธิวิทยาของเม็ดเลือด กล้ามเนื้อ เหงือก ตับและ ม้าม



6 4

รูปที่ 17 แสดงแผ่นฟิล์มของเม็ดเลือดขาวของปลานิล แสดงเม็ดเลือดแดง (RBC) และ 
เม็ดเลือดขาวชนิด lymphocyte (Ly) เม็ดเลือดขาวชนิดmonocyte (Mo) เม็ดเลือดขาว
ชนิด neutrophil (Nu) รูปที่ 17a แสดงลักษณะเม็ดเลือดขาวของปลานิลปกติ รูปที่ 17b 
แ ส ด ง ลักษณะของเม็ดเลือดขาวในปลานิลที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ ชนิด Cypermethrin ไม่ 
แสดงความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม (May-Grünwald Geimsa, 1000X)
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ร ูปท ี่ 18 แสดงกล้ามเนื้อลายบริเวณลำตัวของปลานิล ตัดตามขวาง ลักษณะของมัดกล้าม 
เนือ (muscle bundle, MB) เล้นใยกล้ามเนือ (muscle fibres, MF) การเรียงตัวของเซล 
เล้นใยกล้ามเนื้อปรากฎเป็นนิวเคลียสรูปยาวรี (Nu) ใม'พบความผิดปกติของเซลกล้ามเนื้อ 
ทั้งในกลุ่มควบคุม ร ูปท ี่ 18a และกลุ่มที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ ร ูปท ี่ 18b (Hematoxylin &
Eosin, 600X)
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รูปที่ 19 แสดงลักษณะปกติของเหงือกปลานิล รูปที่ 19a และรูปที่ 19b ซี่เหงือก
(gill filament, GF) มีลักษณะเป็นเยื่อบุผิวหลายชั้นห่อหุ้มกระดูกอ่อนที่เป็นโครงสร้าง 
(Cartilage, Cart ) และมีกิ่งเหงือก (gill lamellae, GL) เรียงตัวแยกออกมาจากซี่เหงือกทั้ง 
ลองข้างเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนก๊าซ ขับถ่ายของเสีย และรักษาสมดุลย์ความเข้ม 
ข้นของสารภายในร่างกาย (osmoregulation) (Hematoxylin & Eosin, 100X, 400X)
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ร ูปท ี่ 20 แสดงลักษณะของเหงือกปลานิล เมื่อได้รับสารไพรีทรอยด์ ชนิด Cypermethrin 
ไนระดับความเป็นพิษเฉียบพลัน (150 ppb) ร ูปท ี่ 20a แสดงการอักเสบของเหงือกทางกาย 
ภาพ มีลักษณะบวมแดง และคั่งเลือด ร ูปท ี่ 20b  ลักษณะทางจุลพยาธิสภาพแสดงการ 
ฉีกขาดของซี่เหงือก (gill filament, GF) และมีการเพิ่มปริมาณของเซลอักเสบ (imflamatory 
cells, Imf) บริเวณเยือบุผิว ( Hematoxylin & Eosin, 400X )
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รูปท ี่ 21 แสดงการอักเสบของเหงือกในปลานิลที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ ชนิด Cypermethrin 
ในระดับพิษรองเฉียบพลัน (30 ppb) ร ูปท ี่ 21a และรูปท ี่ 21b ลักษณะทางจุลพยาธิ แสดง 
การอักเสบของเยื่อบุผิวบริเวณกิ่งเหงือก (gill lamella, GL) เสิยโครงสร้างการเรียงตัวของกิ่ง 
เหงือก และวิการชัดเจนบริเวณปลายของซี่เหงือก (gill filament, GF) ซี่งมีการคั่งของเซล 
อักเสบ (imflamatory cells, Imf) (Heamatoxylin & Eosin, 400X)
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รูปท ี่ 22 แสดงลักษณะของตับในปลานิลที่มีการสะสมไขมันในเซลตับมากผิดปกติ (fatty 
degeneration) ทำให้นิวเคลียส (nucleus, Nu) ถูกตันไปอยู่ขอบเซล 
ร ูปท ี่ 22a แสดง ลักษณะของท่อตับ (portal tract, P) ในปลานิลกลุ่มควบคุม ประกอบด้วย 
เซลเยื่อบุผิวท่อรูปยาวเรียว (squamous epithelium, sq)
ร ูปท ี่ 22b ปลานิลที่ได้รับสารไพรีทรอยด์ชนิด Cypermethrin แสดงอาการอักเสบบริเวณท่อ 
ตับ เซลเยื่อบุท่อมีขนาดหนาขึ้น คล้ายเป็นเซลทรงเหลี่ยม (cuboidal epithelium, Cu) 
ปรากฏการแทรกตัวของเซลอักเสบ (imflamatory cell,เทาf) และ melanomacrophage ติด 
ลีนำตาลภายในท่อตับ (Haematoxylim & Eosin, 100x)
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รูปท ี่ 23a แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของม้ามในปลานิลกลุ่มควบคุม เนื้อเยึ่อม้าม 
ประกอบด้วยกลุ่มเลือดกระจายตัวภายในเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน กลุ่มเม็ดเลือดขาว (white pulp, 
WP) ติดลืนํ้าเงินเข้มมีเม็ดเลือดแดงแทรกอยู่เพียงเล็กน้อย แล’ะบริเวณติดสีจางเป็นที่อยู่ของ 
เม็ดเลือดแดง (red pulp, RP)
ร ูป ท ี่ 23b แสดงจ ุลพ ยาธ ิสภาพ ของม ้าม1ใน ป ลาน ิล ท ี่ได ้ร ับ สาร1ใพร ีทรอยด ์ชน ิด  
Cypermethrin ขนาดพิษรองเฉียบพลัน (30 ppb) บริเวณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันมีการเพิ่ม
ปริมาณของเซลอักเสบ (inflamatory cell) ทำให้กลุ่มเม็ดเลือดขาว (white pulp) มีขนาด 
ใหญ่และติดสีเข้ม ปรากฏจุลพยาธิสภาพที่แสดงถึงการถูกทำลายของเม็ดเลือดแดงโดย 
กาelanomacrophage เหลือเพียงสีวนของเม็ดสีนำตาล ซึงแสดงถึง haemosiderin (Hae) 
ในเม็ดเลือดแดง (Haematoxylin & Eosin, 100X)
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