
ผลของเมทิลพาราไทออนตอระบบสืบพันธุกบนาเพศผู Rana  rugulosa

นางสาวอจัฉริยา  ไชยรัตน

วทิยานพินธนีเ้ปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาสัตววทิยา  ภาควิชาชีววิทยา

คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ปการศึกษา  2543

ISBN 974-13-1044-7
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



EFFECTS OF METHYLPARATHION OF REPRODUCTIVE SYSTEM OF MALE FROGS
Rana  rugulosa

Miss. ARTCHARIYA CHAIYARAT

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master of Science in Biology

Department of Biology
Faculty of Science

Chulalongkorn University
Academic Year 2000
ISBN 974-13-1044-7



หวัขอวิทยานิพนธ ผลของเมทิลพาราไทออนตอระบบสืบพันธุกบนาเพศผู
Rana  rugulosa

โดย นางสาวอัจฉริยา  ไชยรัตน
สาขาวชิา สัตววิทยา
อาจารยที่ปรึกษา รองศาสตราจารย ดร. ประคอง  ดังประพฤทธิ์กุล
อาจารยที่ปรึกษารวม ผูชวยศาสตราจารย  ผุสตี  ปริยานนท

คณะวทิยาศาสตร   จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย   อนมุัติใหนับวทิยานพินธฉบับนี้เปนสวน
หนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

…………………………………. คณบดีคณะวิทยาศาสตร
          ( รองศาสตราจารย ดร. วนัชัย  โพธิ์พิจิตร )

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ

………………………………….……. ประธานกรรมการ
       ( รองศาสตราจารย ดร. กิง่แกว  วัฒนเสริมกิจ )

………………………………………. อาจารยที่ปรึกษา
       ( รองศาสตราจารย ดร.ประคอง  ตังประพฤทธกุล )

…………………………..…………. อาจารยที่ปรึกษารวม
                    ( ผูชวยศาสตราจารย ผสุตี  ปริยานนท )

………………………………………. กรรมการ
                    ( ผูชวยศาสตราจารย ธีรวรรณ  นุตประพันธ )

………………………………………. กรรมการ
                    (ผูชวยศาสตราจารย ดร. พัชนี  สิงหอาษา )



ง

อัจฉริยา ไชยรัตน :  ผลของเมทลิพาราไทออนตอระบบสืบพันธุกบนาเพศผู Rana
rugulosa   (EFFECTS OF METHYLPARATHION ON REPRODUCTIVE SYSTEM OF MALE
FROGS Rana rugulosa), อ. ที่ปรึกษา : รศ.ดร. ประคอง ตังประพฤทธิ์กุล,   อ.ที่ปรึกษารวม  :
ผศ. ผสุตี ปริยานนท,      หนา, ISBN

การศกึษาผลของเมทิลพาราไทออนตอปริมาณฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาและตอ
เนือ้เยื่อของอัณฑะกบนาเพศผู Rana rugulosa อาย ุ2,4,6,8,10 และ 12 เดือน โดยใชเมทิลพารา
ไทออนที่ความเขมขน 20 ppm ตดิตอกนัเปนเวลา 60 วัน แลวเก็บตัวอยางเลือดของกบนาเพื่อนํ า
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โทสเตอโรนลดลง 15.94%, 17.68%, 29.05%, 19.18% และ 27.12% ตามลํ าดับ จากการศึกษา
เนือ้เยื่อของอัณฑะกบนาพบวา เมทิลพาราไทออนมผีลทํ าลายเซลลลัยดิกโดยตรง และทํ าใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่มี การรวมกลุมของโครมาตินรอบๆเยื่อหุมนิวเคลียส นิวเคลียสอัดกัน
แนนเปนกอนติดสีทึบอยูกลางเซลล มีการบวมของเซลล มีเยื่อหุมนิวเคลียสฉีกขาดและเกิดการ
สลายตวัของนวิเคลียสและมีการทํ าลายของเนื้อเยื่อที่อยูระหวางทอเซมินิเฟอรัส ผลการทดลอง
คร้ังนี้สรุปไดวาผลของเมทิลพาราไทออนนี้ทํ าใหปริมาณของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมา
ของกบนาเพศผูลดลง เกิดจากการที่เมทิลพาราไทออนทํ าลายลัยดกิสเซลลโดยตรง
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The effects of methylparathion (MPT) on reproductive system of the male frog
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on cell structure.  The  histological  alliation of Leydig cell composed of hydropic
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บทที่ 1

บทนํ า

สารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชที่ถูกนํ ามาใชในการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมในประเทศนับเปน
ปญหาใหญของสิง่แวดลอมที่นับวันจะทวีความรุนแรงยิ่งขึ้นหากมิไดมีการแกไข ปญหาที่กลาวถึง
นีค้รอบคลมุถงึปญหาอันอาจเกิดขึ้นมาจากพิษเฉียบพลัน และพิษเร้ือรัง ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากไดรับ
สารเปนระยะเวลายาวนาน นอกจากนี้ปญหาของสารตกคางในผลิตผลเกษตรกรรมและอุตสาห
กรรมซึ่งเปนอันตรายตอผูบริโภคยังเปนอุปสรรคในการสงผลผลิตเปนสินคาออกรวมถึงปญหาการ
เกดิมลภาวะในสิ่งแวดลอมคือดิน นํ้ า อากาศ และวฎัจกัรของระบบนิเวศนดวยและการที่ทรัพยากร
มนษุย และธรรมชาติถูกทํ าลายเชนนี้เปนผลพลอยใหเกิดปญหาตอเนื่องทางเศรษฐกิจและความ
มัน่คงของประเทศอีกดวย ดังนั้นการศึกษาพิษวิทยาของสารเคมีปองกันกํ าจัดศัตรูพืช เพื่อใหเขาใจ
เร่ืองราวของสารเคมีเหลานี้ จึงนาจะเกิดประโยชนตลอดจนการปองกันอันตรายและเสริมแนวทาง
การวจิยัทีเ่กีย่วของกับปญหาดังกลาวไดบาง (พิษวิทยา 1, 2530) สารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชที่ใชสวน
ใหญเปนการใชโดยตรง ที่อาจเปนการฉีดพนตัวยาชนิดผงหรือชนิดที่เปนนํ้ าหรือโดยการหวานสาร
ชนดิเมด็ มผีลใหเกิดการสะสมอยูในดินและอาจถูกชะลางลงสูแหลงนํ้ าที่ใชเลี้ยงสัตวในบริเวณ
ใกลเคยีง ท ําใหเกดิความเปนพิษแกสัตวนํ้ าทั้งทางตรงและทางออม เชน ทํ าใหสัตวนํ้ าออนแอลง
ตดิโรคงาย และมีพฤติกรรมตางๆ ผิดปกติ (Couch, 1975) นอกจากนี้การปนเปอนของสารเคมี
เหลานี ้ ยงัมผีลกระทบตอคุณภาพของแหลงนํ้ าอันเปนสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของระบบ
นเิวศน (ecosystem)

เมทิลพาราไทออน (methyl parathion) เปนสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชชนิดหนึ่งในกลุม ออรกา
โนฟอสเฟตที่เกษตรกรนิยมนํ ามาใชในการกํ าจัดศัตรูพืช เมทิลพาราไทออนสามารถละลายไดดีใน
ไขมนั ดงันัน้จงึซมึผานไขมันที่เคลือบผิวใบไมและแมลงไดดี นอกจากนั้นยังซึมผานผิวหนังของคน
และสตัวไดแมจะในอัตราที่ชากวา สารเคมีในกลุมนี้ในรูปของเหลวจะถูกดูดซึมเขาสูรางกายไดทุก
ทางรวมทัง้ทางเดนิอาหาร ผิวหนัง เยื่อบุตางๆ เมื่อถูกดูดซึมเขาสูรางกายแลวจะแพรกระจายอยูใน
สมอง ตบั      และ ในกลามเนื้อของตัวออนในครรภของหนูทดลอง ( ฝายจัดการสารพิษ, 2533)
เนื่องจากเกษตรกรนิยมใชเมทิลพาราไทออนกันอยางแพรหลายในนาขาวและแหลงที่มีการทํ าการ
เกษตรกรรมตางๆ ทํ าใหมีการกระจายตวัลงไปในดินและในนํ้ า โดยการชะลางของฝนและนํ้ าที่ไหล
ผานและกลายเปนสารพิษตกคาง เมทิลพาราไทออนเมื่อเขาสูรางกายของคน แมลงและสัตวชนิด
อ่ืนๆ จะถูกเปลี่ยนไปเปนเมทลิพาราออกซอน (methyl paraoxon) ซึง่เปน  active metabolite ที่
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ออกฤทธิ์จับกับเอ็นไซมโฆลีนเอสเทอเรส (cholinesterase) และไปยับยั้งการทํ างานของเอ็นไซมที่
ท ําหนาที่ในการไฮโดรไลสสารอะเซทธิลโฆลีน(acetylcholine) ซึง่เปนสารสื่อในระบบประสาท
อัตโนมัติ  (สนิธุชัย และคณะปพ.ศ. 2530 )

สตัวสะเทินนํ้ าสะเทินบก (amphibians) นบัเปนสิง่มีชีวิตกลุมหนึ่งที่ไดรับผลกระทบอยาง
มากจากสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช (Fulton and Chambers, 1985) เนือ่งจากอาศัยอยูในบริเวณที่มี
การสะสมของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช และชวงระยะที่มีการสืบพันธุของสัตวกลุมนี้จะเปนชวงที่ตรง
กบัฤดกูาลทีม่กีารใชสารเคมีเหลานี้ ดังนั้นสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชเหลานี้จึงมีความสํ าคัญเนื่องจากมี
ผลกระทบโดยตรงตอกระบวนการสืบพันธุและการอยูรอดของสัตวสะเทินนํ้ าสะเทินบก  ซึ่งจะทํ า
หนาทีเ่ปนตวัควบคุมศัตรูพืชตามธรรมชาติ  จากการศึกษาในยุโรปพบวากบมีจํ านวนลดลงเปน
อยางมากดวยสาเหตุเหลานี้  (Honegger, 1973, Phillips, 1990)  นอกจากผลกระทบที่เกิดขึ้น
โดยตรงกบัตวัมนัเองแลว ยังพบวาสงผลกระทบตอผูลาในขั้นสูงดวย เชน นกและสัตวเลี้ยงลูกดวย
นม (Hall and Kolbe, 1980)   ทัง้นีเ้นือ่งจากสตัวสะเทินนํ้ าสะเทินบกทํ าหนาที่อยูในตํ าแหนงของ
หวงโซอาหาร (food chain) และสายใยอาหาร (food chain)  และมคีวามสัมพันธโดยตรงกับสาร
เคมกี ําจดัศัตรูพืชที่สามารถเขาไปสะสมในเนื้อเยื่อได จากการศึกษาในลูกออด (tadpole) พบวา
สามารถเปนตัวบงชี้ (indicators) การปนเปอนของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชในนํ้ าดีกวาในตัวเต็มวัย
(adult) เพราะวาลกูออดสะสมพิษไดมากกวาเนื่องจากนิสัยการกินอาหารของลูกออด (Powell et
al, 1982) โดยปกตจิะหาอาหารโดยใชปากดูดตามพื้นโคลนหรือสาหรายที่อาจจะมีสารพิษตางๆ
เชน เมทิลพาราไทออน ปนเปอนอยู  ทํ าใหลูกออดรับสารพิษเขาสูรางกายได นอกจากนั้นยังพบวา
ชวงทีก่ารเจริญเติบโตของลูกออดจะตรงกับฤดูกาลที่มีการใชสารเคมีในการกํ าจัดศัตรูพืชดวย  การ
ที่ลูกออดอาศยัอยูในบริเวณ   สระนํ้ า คลอง หนอง บึงตางๆที่มีนํ้ าขัง  ที่มีการสะสมของสารเคมี
ก ําจดัศตัรพูชื ท ําใหสารเคมีสามารถเขาสูรางกายโดยผานทาง เหงือก ผิวหนัง และเขาไปพรอมกับ
อาหารที่กิน (Honrubia et al, 1993)  มกีารศกึษาพบวาประชากรของกบหลายชนิดในปจจุบันใน
ธรรมชาตลิดจ ํานวนลงอยางรวดเร็วและมีหลายชนิดที่สูญพันธุไปเนื่องจากหลายสาเหตุ เชน การ
ปนเปอนของมลพิษหรือสารเคมี ที่อยูอาศัยถูกทํ าลาย หรือระบบนิเวศนมีการเปลี่ยนแปลง (TED
Case Studies, 2000) นอกจากนีย้งัพบวาความผิดปกติเกิดขึ้นกับกบในธรรมชาติมากขึ้น ดังนั้น
นกัวทิยาศาสตรจงึเริ่มใหความสนใจกับกบมากขึ้นเนื่องจากวากบมีความสัมพันธใกลชิดกับส่ิงแวด
ลอมและผิวหนังมีความไวตอมลภาวะมาก

กบนา(Rana rugulosa) เปนสตัวสะเทินนํ้ าสะเทินบกชนิดที่สามารถพบไดในทุกภาคของ
ประเทศไทย เปนกบพื้นเมืองที่หาไดงาย ปกตจิะพบอาศัยอยูตามบริเวณที่มีแหลงนํ้ า ไดแก นาขาว
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ล ําคลอง หรอืหนองบึงตางๆ โดยเฉพาะในแหลงที่มีการทํ าการเกษตรกรรม ซึ่งในบริเวณเหลานั้น
พบวามีการนํ าสารเคมีเหลานี้มาใชในการทํ าการเกษตรกรรมเพื่อชวยในการเพิ่มผลผลิตเปน
จ ํานวนมากตวัอยางเชน สารกํ าจัดวัชพืช สารกํ าจัดศัตรูพืช หรือปุยเคมี เปนตน  เนื้อของกบนายัง
เปนทีน่ยิมน ํามาปรุงเปนอาหารกันอยางแพรหลาย

กบนาเปนสัตวมีกระดูกสันหลังที่มีการสืบพันธุเปนฤดูกาลและมีการสืบพันธุในชวงฤดูฝน 
จากการศกึษาพบวาชวงฤดูสืบพันธุของกบนาจะมีขนาด นํ้ าหนักตัว นํ้ าหนักของอัณฑะเพิ่มข้ึน
พบเซลลอสุจิที่สมบูรณและเซลลสเปอรมาทดิระยะกลางเปนจํ านวนมาก สวนนอกฤดูกาลสืบพันธุ
นัน้จะพบเซลลเหลานีน้อยลงรวมทั้งนํ้ าหนักตัวและอัณฑะก็ลดลงดวย ระหวางการพัฒนาของ
อัณฑะกบนาพบวาเริ่มมีหลอดสรางตัวอสุจิ (seminiferous tubules )เมื่อกบอายุสามเดือน และมี
เซลลสเปอรมาโทโกเนียมภายในหลอดนี้เมื่ออายุไดสี่เดือน และเริ่มขบวนการสรางตัวอสุจิเมื่ออายุ
ไดหาเดอืน เมื่ออายุไดหกเดือนเปนตนไปภายในเหลอดสรางตัวอสุจิต็มไปดวยเซลลสเปอรมาโตซัว
( Sretarugsa et al, 1997)  จากการศกึษาพบวากบนาเพศผูและเพศเมียจะเจริญเต็มที่พรอมที่จะ
สบืพนัธุเมื่ออายุ 1 ปขึ้นไป ( ธีรวรรณ และคณะ  2531)  การศึกษาแบบแผนการหลั่งฮอรโมนเพศ
ในกบนาเพศผูและเพศเมียที่โตเต็มที่ในรอบหนึ่งป พบวาปริมาณเทสโทสเตอโรนในกบนาเพศผู
และเพศเมียจะเริ่มสูงขึ้นในเดือนมีนาคมไปถึงเดือนตุลาคมและปริมาณของฮอรโมนชนิดนี้จะมีตํ่ า
ในชวงเดอืนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ   เชนเดียวกับการหลั่งฮอรโมนอีสตราไดออล  17  บี
ตา  ในกบนาเพศเมีย จะมีแบบแผนการหลั่งของฮอรโมนเชนเดียวกับการหลั่งเทสโทสเตอโรน
(Tangpraprutgul et al, 1996) กบนาเพศผูเร่ิมพรอมที่จะสืบพันธุในเดือนพฤษภาคมและตอไป
เร่ือยๆถงึเดอืนตลุาคม แตพอเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธซึ่งเปนฤดูหนาวและฤดูแลง
ปริมาณเทสโทสเตอโรนมีนอยมากและมีกลุมเซลล Leydig cell ทีส่รางฮอรโมนอยูไมหนาแนนนัก
ถงึแมจะยังไดรับอาหารและนํ้ าอยางสมํ่ าเสมอก็ตาม

จากการศกึษาในอดีตที่ผานมา ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับพิษของสารเคมีในกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตทีม่ตีอส่ิงมีชีวิตหลายชนิดรวมทั้งมีการศึกษาในกบบางชนิด  พบวาสารเคมีในกลุมออรกา
โนฟอสเฟตมผีลตอระบบประสาทและกลามเนื้อของกบ นอกจากนี้ยังพบวา พาราไทออนสามารถ
ท ําใหลกูออดของกบมีความผิดปกติของกระดูกที่ขาและที่หาง ถาไดรับในความเขมขนที่สูง ( 5
ppm ) จะทํ าใหถึงตายได
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อยางไรกด็ ี ยังไมมีการศึกษาถึงผลของของเมทิลพาราไทออนที่มีตอระบบสืบพันธุของกบ
นา โดยปกตกิลไกการสืบพันธุของกบนาถูกควบคุมโดยระบบประสาทสวนกลาง ฮอรโมนจากตอม
ใตสมองและอวยัวะสืบพันธุ  ซึ่งถาเมทิลพาราไทออนมีผลตอระบบประสาทที่มีหนาที่สํ าคัญในการ
ควบคมุการท ํางานของไฮโปทามัส และอาจจะมีผลตอเนื่องไปยังตอมใตสมองสวนหนาที่ไปมีผล
ตออวยัวะสืบพันธุ ทํ าใหมีผลตอปริมาณการหลั่งของฮอรโมนเพศผิดปกติไป และอาจจะมีผลตอ
การพฒันาของระบบสืบพันธุของกบนาได ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทํ าการ
ศกึษาผลกระทบของเมทิลพาราไทออนตอกระบวนการสืบพันธุของกบ  โดยเฉพาะในกบเพศผู ได
แกการหลั่งของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนจากอัณฑะและการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่ออัณฑะของกบ
นาเพศผู Rana rugulosa ในกบนาทีม่อีายแุตกตางกัน เพื่อใหทราบวาเมทิลพาราไทออนจะมีผล
มากนอยแตกตางกันหรือไมและอยางไร

วตัถุประสงคของการวิจัย

เพื่อศึกษาผลของเมทิลพาราไทออนตอระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนและตอเนื้อเยื่อ
ของอัณฑะกบนาเพศผู Rana rugulosa

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. ทํ าใหทราบถึงผลของเมทิลพาราไทออนที่มีตออวัยวะสืบพันธุและระดับฮอรโมน
เทสโทสเตอโรนของกบนาในชวงอายุตางๆกัน

2. ทํ าใหทราบถึงผลของเมทิลพาราไทออนที่อาจจะมีตอความพรอมและความ
สามารถในการสืบพันธุของกบนา

3. ท ําใหทราบถึงอันตรายของเมทิลพาราไทออนในสิ่งแวดลอมที่มีผลตอกบนา



บทที่ 2

สบืสวนเอกสาร

เนือ่งจากความตองการกํ าจัดวัชพืชและแมลงที่เปนศัตรูพืช ซึ่งอาจทํ าใหมีการปนเปอน
ของสารเคมกีํ าจัดศัตรูพืชในแหลงนํ้ าจากการฉีดพนสารเคมีจํ ากัดศัตรูพืช ในการเกษตรและปาไม
ท ําใหมสีารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชบางสวนระเหยไปในอากาศและตกลงสูพื้นดิน เมื่อฝนตกลงมาก็ชะ
ลางสูแหลงนํ้ าจากการระบายนํ้ าทิ้งที่มีสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชตกคางอยูในแหลงนํ้ าหรือจากการทิ้ง
เศษเหลอืจากการใชสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชหรือภาชนะที่บรรจุสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชลงสูแหลงนํ้ า ทํ า
ใหมกีารปนเปอนอยูในสวนประกอบตาง ๆ ของแหลงนํ้ า สารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชที่ตกคางในนํ้ าสวน
ใหญถกูดดูซมึ หรือเกาะจับกับสารอนุภาคที่แขวนลอยในนํ้ าและจมลงสูพื้นทองนํ้ า     ดังนั้นสาร
เคมีกํ าจัดศัตรูพืชที่ปนเปอนในแหลงนํ้ าสวนใหญจึงตกคางในดินตะกอนหรือโคลนเลนในบริเวณ
พืน้ทองนํ ้าบางสวนของสารตกคางในดินจะสะสมอยูในสัตวที่อาศัยตามพื้นทองนํ้ า พืชและสัตวนํ้ า
การปนเปอนของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชดังกลาวสงผลกระทบตอสภาวะแวดลอมของแหลงนํ้ าหลาย
ดาน ซึง่รายงานโดย ฝายจัดการสารพิษ, 2533 ดังตอไปนี้

ผลกระทบในทางชีววทิยา โดยมผีลกระทบที่เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูใน
แหลงนํ ้านัน้ๆ โดยเฉพาะสัตวนํ้ า ระดับความรุนแรงของอันตรายขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ชนิด
และระดบัความเขมขนของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช ตลอดจนความตานทานของสิ่งมีชีวิตตอสารเคมี
ก ําจดัศัตรูพืช ซึ่งแบงไดเปน 2 ประเภทคือ ผลกระทบตอชีวิตของสัตวนํ้ า (lethal effect) คือการที่
สตัวนํ ้าไดรับสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชจนถึงระดับที่ทํ าใหสัตวนํ้ าตาย ผลกระทบประเภทนี้จะเกิดขึ้นรุน
แรงและในเวลารวดเร็วปจจัยที่สํ าคัญที่สุดคือ ความเขมขนของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชในแหลงนํ้ าซึ่ง
อยูในระดบัที่เรียกวาความเขมขนที่ทํ าใหสัตวนํ้ าตาย (lethal concentration) และผลกระทบตอ
ความเปนอยูของสัตวนํ้ า (sublethal effect) คอืการที่สัตวนํ้ าไดรับสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชถึงระดับที่
ไมท ําใหสัตวนํ้ าตาย แตเปนอันตรายตออวัยวะและระบบตางๆ ของรางกาย การเจริญเติบโต ซึ่งก็
ใชเวลานานพอสมควรจึงจะแสดงอาการเปนพิษออกมา ความเขมขนของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชใน
นํ ้ากอใหเกดิผลกระทบประเภทนี้จะตํ่ ากวาความเขมขนที่ทํ าใหสัตวนํ้ าตาย เรียกวาความเขมขนที่
ตํ ่ากวาความเขมขนที่ทํ าใหสัตวนํ้ าตาย (sublethal concentration)
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ผลกระทบในทางนิเวศนวิทยา คอืการปนเปอนของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชในแหลงนํ้ ามี
ผลกระทบทีเ่ปนอันตรายโดยตรงตอกลามเนื้อของสิ่งมีชีวิตทุกกลุม ซึ่งเปนสวนประกอบที่มีชีวิต
(biological component) ของระบบนเิวศนแหลงนํ้ า นั่นคือสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชที่ปนเปอนใน
แหลงนํ ้ามอัีนตรายตอส่ิงมีชีวิตทุกชนิด เวนแตจุลินทรียบางชนิดที่สามารถใชสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช
เปนแหลงพลังงานได

ผลกระทบดานกิจการประมง โดยสงผลกระทบทํ าใหขนาดของทรัพยากรประมงใน
แหลงนํ ้าลดลง มีผลกระทบตอพฤติกรรมการผสมพันธุและการวางไขของสัตวนํ้ า นอกจากนี้ยังสง
ผลกระทบตอการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า โดยทํ าใหแหลงนํ้ านั้นไมเหมาะที่จะใชเปนแหลงเพาะเลี้ยงสัตว
นํ้ าอีกตอไป

Edward, 1977 ไดเปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมแหลงนํ้ าของสารเคมีกํ าจัดศัตรู
พชืกลุมสํ าคัญ 4 กลุม คือ ออรกาโนคลอรีน  ออรกาโนฟอสเฟต คารบาเมตและสารกํ าจัดวัชพืช
โดยพิจารณาเปรียบเทียบตามคุณสมบัติของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชที่เปนสาเหตุของผลกระทบอัน
เปนอนัตรายตอส่ิงมีชีวิตในนํ้ าและระบบนิเวศนของแหลงนํ้ า พบวาสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชที่มีความ
เปนพิษรุนแรงมากที่สุดคือ สารเคมีในกลุมออรกาโนคลอรีน รองลงมาคือกลุมออรกาโนฟอสเฟต
คารบาเมตและสารก ําจัดวัชพืชตามลํ าดับ สารเคมีในกลุมออรกาโนคลอรีนมีศักยภาพของการรับ
เขาและสะสมในรางกายและความคงสภาพในแหลงนํ้ านั้นดีที่สุด สารเคมีทั้ง 4 กลุมนี้มีปริมาณ
การใชใกลเคียงกันในหรือใกลแหลงนํ้ า

เมทิลพาราไทออน (methyl parathion) เปนสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชในกลุมออรกาโน
ฟอสเฟต ทีใ่ชในการกํ าจัดแมลงในทางการเกษตรไดอยางกวางขวาง เชนเดียวกับเอทิลพารา
ไทออนและมกีารใชอยางแพรหลายในหลายประเทศ เพื่อจุดประสงคหลายประการมีประสิทธิภาพ
สูงสดุในการก ําจัดแมลงศัตรูพืชหลายชนิด ทั้งที่เปนประเภทใชปากดูดหรือปากกัด (sucking and
biting) สํ าหรบัประเทศไทยจากการสํ ารวจของกองควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการ
เกษตรพบวาเมทิลพาราไทออนที่ใชในประเทศทั้งหมดนํ าเขาจากตางประเทศ
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การบงลักษณะ (identification)
ชือ่ทางเคมี (chemical abstracts name) :

                                     0, 0 – dimethyl  0 – (4 – nitrophenyl)ester หรือ
0, 0 – dimethyl  0 – p – nitrophenyl phosphorothiate หรือ
phosphorothioic acid
(IUPAC Systematic name)  :
0, 0 dimethyl 0 – 4 – nitrophenyl phosphorothioate

ชื่อสามัญ  methyl parathion
ชื่ออ่ืน ๆ alenthione, Bayer E  - 601, carbathion M, demethylfenitrothion,

dimethyl parathion, folidiol-M, malatyr, metacid, methaphos,
methylfolidol, nitrox, vofatox

ชื่อการคา A-Gro, Folidol M, Metacide, Methyl – E 605, Metron,  M –
Parathion, Nitrox, Paratox, Paridol, vofatox, Wapatox

สูตรโมเลกุล C8H10O5NSP
สูตรโครงสราง

คณุสมบัติทางกายภาพและทางเคมี   
สถานะทางกายภาพ สีและกลิ่น - สารบริสุทธิ์ (Pure substance) เปนผลึกไมมีสี

- ผลิตภัณฑและสารเจือปน (technical
products and impurities)
เปนของเหลวลื่น คลายนํ้ ามัน สนีํ ้าตาลแดงมี
กล่ินเหม็นเล็กนอยคลายกระเทียม

นํ ้าหนักโมเลกุล 263.22
จุดหลอมเหลว 35 – 36o  ซ
จุดเดือด 109o C ทีค่วามดัน 0.04 มม. ของปรอทหรือ

                                                                           1600 ซ ทีค่วามดัน 1 มม. ของปรอท
ความดันไอ 0.57 X 10-5 มม. ปรอทที่ 20o  ซ.
ความหนาแนน 1.358 ที่ 4o ซ. ความดัน 20 มม.

NO2(CH3O2) – P - O
S
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ความถวงจํ าเพาะ 1.2655
การละลาย                                  -  ละลายไดเล็กนอยในนํ้ า (55-60 มิลลิกรัม/ลิตร)

                                                                       -  ละลายในสารละลายอินทรียทุกชนิดเชน
   acetone,alcohol, ketones, ether,
benzene, xylene, light petroleum และ
mineral oils ยกเวน alkanes

เสถียรภาพ                                   -  เสถยีรในสภาพสารละลายที่เปนกลางและกรด
ที่อุณหภูมิปกติ

                                                                       -  ไฮโดรไลสโดยดาง
                                                                       -  ไอโซเมอรไรซกับไอโซเมอรของ O, S-dimethyl          

  ในขณะรอน
ความคงสภาพ                           -   ไมสลายตัวในสภาพที่เปนกรดหรือมี pH ตํ่ ากวา

7 หรือ 7
- สลายตวังายในสภาพที่เปนดางหรือมี pH ที่
    อุณหภูมิของหองเทากับ 8-9 หรือมากกวา

                                                                     -   สลายตัวไดเล็กนอยที่ 100 o  ซ.

กลไกการออกฤทธิ์ ยาฆาแมลงสงัเคราะหที่ใชในปจจุบันเกือบทั้งหมด ออกฤทธิ์โดย
มจีดุเปาหมาย (Target) คอื ระบบประสาท (nervous system) เมทิลพาราไทออนและสารเคมี
กํ าจัดศัตรูพืชในกลุมออรกาโนฟอสเฟตจะออกฤทธิ์โดยไปยับยั้งการทํ างานของเอ็นไซมโฆลีนเอส
เทอเรส (Cholinesterase)และเอ็นไซมสูโดโฆลีนเอสเทอเรส (Pseudocholinesterase) ซึ่งเปน
carboxylic acid ester hydrolaseและสรางขึ้นที่ตับ (Parteghini et al, 1986) มผีลทํ าใหเกิดการ
สะสมของ acetylcholinesterase (Ach) บริเวณ cholinoceptive site และกอใหเกิดผลจากการ
ท ํางานของอะซิทิลโฆลีน (Acetylcholine) คอืกระตุนการทํ างานของโฆลเินอจิกไฟเบอรอยางตอ
เนื่อง

ในสภาวะปกติเอ็นไซมโฆลีนเอสเทอเรสจะทํ าหนาที่ไฮโดรไลสโฆลีนเอสเทอร โดยเฉพาะ
อะซิทิลโฆลีนซึง่เปนสารสื่อประสาทในระบบประสาทพาราซิมพาธีติค (parasympathetic) อาการ
ไดรับพิษอยางเฉียบพลันจากเมทิลพาราไทออน คือ มีผลมาจากการกระตุน M-cholinergic
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receptor เปนการกระตุนระบบประสาทพาราซมิพาเธตคิ มีผลตอกลามเนื้อเรียบ เกิดการหดตัวที่
ระบบทางเดนิอาหาร มีอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดเกร็งในทองและทองเดิน นํ้ าลายออกมากผิด
ปกต ิเหงือ่ออก สํ าหรับระบบการหายใจมีอาการแนนในอก หายใจมีเสียงหวีด มีผลทํ าใหหัวใจเตน
ชาลง ความดนัโลหิตตํ่ า สารหลั่งเพิ่มมากขึ้น และรูมานตาหด นอกจากนี้แลวยังมีผลกระตุนระบบ
ประสาทซมิพาเธติคและกลามเนือ้ลาย ทํ าใหมีฤทธิ์ตรงกันขามกับการกระตุนระบบพาราซิมเธติค
ซึง่ผูรับพษิจะแสดงอาการหัวใจเตนเร็ว รูมานตาขยายได ความดันโลหิตสูง มีการกระตุกของกลาม
เนือ้บริเวณเปลือกตา ใบหนาและคอ กลามเนื้อออนแอ โดยที่ในระยะแรกจะแสดงอาการเดนทาง
ซมิพาเธติค แตตอมาจะแสดงอาการเดนทางพาราซมิพาเธตคิ สวนการกระตุนกลามเนื้อลายที่
motor end plate ท ําใหกลามเนือ้ออนกํ าลังลง ในที่สุดจะเกิดอัมพาตโดยเฉพาะกลามเนื้อที่ใชใน
การหายใจ สวนฤทธิ์ตอระบบประสาทสวนกลางนั้น อาจมีผลมาจากการกระตุนระบบ centeral M
– cholinergic ท ําใหมอีาการวงิเวียน ความคิดฟุงซาน การเคลื่อนไหวเปะปะ พูดไมชัด การหายใจ
ผิดปกติ ไมมปีฏิกริยาโตตอบสิ่งกระตุน มีการกระตกุของกลามเนื้อ การชักเกร็งของกลามเนื้ออยาง
รุนแรง มกีารสับสนทางจิต ชัก อาการโคมา และหมดสติ (ฝายจัดการสารพิษ, 2533)

การเปลี่ยนเปนออกซิไดส เปนการลดกํ ามะถันที่รวมตัวอยูในเมทิลพาราไทออน โดยลํ าพัง
แลวเมทิลพาไทออนไมสามารถกระตุนฤทธิ์ (active) ไดตองอาศัยการกระตุนฤทธิ์จากระบบเอ็น
ไซมทีท่ํ าใหเกิดขบวนการเปลี่ยนเปนออกซิไดส (mixed-function oxidases : MFO) ซึ่งมปีรากฎใน
รางกายของแมลง สัตวทดลองและคน ระบบเอน็ไซมดังกลาวอยูใน microsome และตองอาศัย
NADPH และO2 ในการท ํางานดวย   ดังรูปที่ 1
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คณุสมบตัขิองการเกิดความเปนพิษ  แหลงสํ าคัญที่ทํ าใหเกิดการแพรกระจายมลพิษเขาสู
สภาพแวดลอมคือ การฉีดพน และการฟุงกระจายของผงฝุน หลังจากมีการใหเมทิลพาราไทออน
กบัพชืปลกู ท ําใหเกิดมลพิษตอสภาพแวดลอมทั้งในลักษณะที่เปนไอระเหย หรือผงฝุน การสูญ
สลายที่ pH ในนํ ้าเทากับ 8 เมทลิพาราไทออนสามารถสลายตัวไดหมดในเวลานอยกวา 7 เดือน
โดยการเกดิการแตกตัวทํ าปฏิกิริยากับนํ้ าในที่มืดและอุณหภูมิหอง แบคทีเรีย (Bacillus subtilis)
จะสลายเมทลิพาไทออนอยางรวดเร็วโดยปฏิกิริยา reduction ของ p- nitro group ในดินสลายตัว
ได 90% ในเวลา 1 เดือน สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตละละลายนํ้ าไดนอยจึงตองใชในรูปผงฝุน ผง
เปยกไดหรือในรูปอิมลัชัน่ หากการผสมในสูตรเปนไปอยางไมสมบูรณ อาจทํ าใหสัตวไดรับสาร
มากหรอืนอยเกนิไป ฉะนั้นจึงตองผสมใหดีกอนใช สารกลุมนี้ละลายไดดีในนํ้ ามันหรือสารละลาย
อินทรีย (organic solvents) ดงันัน้จงึมคีวามสามารถที่จะซึมผานไขมันที่เคลือบผิว (waxy
coating) ของใบไม ผลไม และของตัวแมลงไดเปนอยางดี นอกจากนั้นยังอาจซึมผานผิวหนังของ
คนและสัตวไดแมจะในอัตราที่ชากวา

NO2

OCH3
P

H3CO

SO methylparathion

NADPH + O2          mixed – function oxidase (MFO)

NO2

OCH3
P

H3CO

OO Methyl
paraoxon

Binding to
Acetylcholinesterase

รูปที่ 1  แผนผงัแสดงการกระตุนฤทธิ์ (activation) ของเมทิลพาราไทออนใหเปลี่ยนเปน active
metabolite ซึง่ออกฤทธิ์โดยการจับกับเอ็นไซม Acetylcholinesterase  และยับยั้งการ
ท ํางานของเอ็นไซม
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ความเปนพษิของสารกลุมนี้ขึ้นกับตัวแปรหรือปจจัยหลายอยาง เชน ปจจัยทางเคมี
ฟสิกส เชนความเปนพิษของสารกลุมนี้จะลดลงเมื่อถูกแสง ความรอน ความเปนดาง (pH 7-8)
ตลอดจนออิอนของโลหะ เชน เหล็ก ทองแดง Virgil et al, 1979 พบวา อุณหภูมิของนํ้ ามีผลตอคา
ครึ่งชีวิตของพาราไทออนคอื ที่ 20 องศาเซลเซียส มีคาครึ่งชีวิต 130 วันและจะลดลงเหลือแค 27
วนั เมือ่อุณหภมูิของนํ้ าเพิ่มสูงขึ้น 37.5 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ มะลิวรรณ แสงจันทร, ม.ป.ป.
ไดศกึษาคาครึ่งชีวิตของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชในนํ้ ากรอย ไดผลดังตารางที่ 1 ความเปนกรดดางใน
นํ ้ามีผลตอการสลายตัวของมาลาไทออนในแหลงนํ้ า โดย Konrad et al, 1969 ไดศึกษาเปอรเซ็นต
การสลายตัวของมาลาไทออนใน 7 วัน พบวา ที่ pH 2.0 มาลาไทออนจะไมสลายตัวเลย ( 0
เปอรเซ็นต ) ในขณะที่ pH 11.0 จะสลายตัวไดหมด ( 100 เปอรเซ็นต )  ปจจัยทางชีวภาพ  ขึ้นอยู
กบัความแตกตางของชนิดสัตว (species) เชน วัวไวตอฤทธิ์ของฟอเรทมากกวาสุกร แตวัวคอนขาง
ทนตอฤทธิ์ของพาราไทออนมากกวาสัตวชนิดอื่น ๆ ความแตกตางในการตอบสนองของสัตวเหลา
นี ้ เนือ่งมาจากสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชแตละชนิดจะกระตุนหรือทํ าลายเอ็นไซมในสัตวแตละชนิด
อาย ุ สารที่สามารถออกฤทธิ์ไดโดยไมตองถูกกระตุนดวยเอน็ไซม คอนขางจะมีพิษสูงตอสัตวอายุ
นอย เพราะสตัวเหลานี้มีเอ็นไซมที่ใชในการทํ าลายพิษของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชนอย แตสารที่ตอง
ถกูกระตุนโดยเอน็ไซมกอนที่จะออกฤทธิ์จะมีพิษตอสัตวที่มีอายุนอยไมมากนัก เมื่อเปรียบเทียบ
กบัสัตวโตที่มีปริมาณเอน็ไซมสูงกวา  เพศ  ซึ่งแตกตางกันไปแลวแตชนิดของสัตวและชนิดของสาร
เคมกี ําจดัศตัรพูชื  การไดรับสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชชนิดอื่นรวมดวย  รวมทั้งยาที่มีฤทธิ์ทํ าใหกลาม
เนือ้คลายตัว ยากดประสาท ยาที่เพิ่มระดับเอ็นไซมในตับ และภาวะของการเปนโรคในขณะที่ไดรับ
สารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช

เมทลิพาราไทออนสามารถสลายตัวไดโดยจุลินทรียที่อาศัยอยูในดินและพืช  สารเคมี
ก ําจดัศตัรูพืชและสัตวถูกยอยสลายในดินทั่วไปไดภายในเวลา 7 วนั กรณีที่มีการใชในปริมาณมาก
เมทิลพาราไทออนยอยสลายตัวไดโดยจุลินทรยีภายในระยะเวลา 2-3 เดือน (Quoted in ฝายจัด
การสารพิษ, 2533) เมทิลพาราไทออนสามารถคงทนในนํ้ าที่เปนโคลนไดนาน 2 สัปดาห และคง
ทนในนํ ้าที่มีลักษณะใสไดนานถึง 3 เดือน
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ตารางที่ 1 แสดงคาความคงตัวครึ่งชีวิต (half life) ของสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชในนํ้ ากรอย
   (มะลิวรรณ แสงจันทร, ม.ป.ป.)

สารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช คาครึ่งชีวิต

นํ้ า
กลุม ชนิด

นอกหอง ในหอง
ตะกอนและดิน

หมายเหตุ

ออรกาโนคลอรีน Heptachlor
Aldrin
Chlordane
DDT
Dieldrin

28 วัน
>28 วัน
>28 วัน
>28 วัน
>28 วัน

-
-
-
-
-

2 ป
2 ป
5 ป
4 ป
3 ป

ออรกาโนฟอสเฟต Malathion

Monocrotophos
Dimethoate
Diazinon
Methyl parathion

11 วัน
-
>28 วัน
>28 วัน
-
6.3 วนั*

-
2.6 วนั***
-
-
-
>28 วัน**

7 วัน
    2 วัน***
-
-
   12 สัปดาห
1.2 วัน***

20o c, pH 7.4
20o c, pH 8.0

75 – 100%

สารกํ าจัดวัชพืช
คารบาเมท

Glyphosate
Carbaryl

-
28 วัน

-
-

24 วัน
   1.7 วัน***

หมายเหตุ *  ไดรับแสงแดดและอุณหภูมิ 22-45o C
** ไดรับแสงสีขาวจากหลอดไฟฟลอูอเลเซนเปนเวลา 12 ชั่วโมง อุณหภูมิ 25o C

                *** ไดรับ organic matter 46%
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         ผลของเมทิลพาราไทออนตอระบบประสาท ขบวนการเมตาบอลิซึมในรางกาย
อาศัย NADPH, O2 เกดิเปนเมทลิพาราออกซอน (methyl paraoxon)    โดยอาศัยเอ็นไซม
oxidase        ในไมโครโซมของตับซึ่งเปนสารที่มีผลยับยั้งเอ็นไซม acetylcholinesterase ในขณะ
เดยีวกันรางกายจะหลั่งเอ็นไซม glutathione-s-alkyl transferase และ ary transferase ออกจาก
ตบั เพือ่ท ําลายเมทิลพาราไทออนใหกลายเปนสารที่ไมมีผลในการยับยั้งเอ็นไซม
acetylcholinesterase แลวจะทํ าใหเมทิลพาราไทออนไมมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอ็นไซมดังกลาว

พิษตอระบบประสาทของออรกาโนฟอสเฟตเกิดจากการยับยั้งการทํ างานของเอ็นไซม 
acetylcholinesterase (AchE) ซึง่จะท ําใหไมสามารถทํ าลาย acetylcholine ได ทํ าใหการสง
กระแสความรูสึกของระบบประสาท ดํ าเนินตอกันโดยไมมีการหยุด เกิดอาการกลามเนื้อชักกระตุก
และตายในที่สุด  จากรายงานของ Schoor and Brausch, 1980 ไดศึกษาผลของเมทิลพาราไท
ออนตอระดับเอ็นไซม AchE ของกุง Penacus duorarum โดยใชความเขมขน 1.3 ไมโครกรัม ตอ
นํ ้า 1 ลติร ทีใ่ชเลี้ยงกุง หลังจากการทดลองในเวลา 6 ชั่วโมง พบวาระดับเอ็นไซม AchE ในบริเวณ
nerve cord ลดลง จากการศึกษาของ Reddy and Rao, 1988 ถงึผลของเมทิลพาราไทออนตอ
เนือ้เยื่อประสาท (nervous tissue) ของกุง  Penaeid Prawn ( Metapenaeus monoceros ) โดย
ใชความเขมขนของเมทิลพาราไทออน ทํ าใหกุงตาย 50% (LC50) คือ 0.12 ppm ในเวลา 48 ชั่วโมง
พบวาระดับของเอ็นไซม AchE ในเนือ้เยื่อประสาทลดลง 63.60% จากระดับปกติ ในขณะที่ใช
ความเขมขนของเมทิลพาราไทออนที่ไมทํ าใหกุงตาย (sublethal concentration) คือ 0.04 ppm
ในเวลา 48 ชั่วโมงพบวาระดับของเอ็นไซม AchE เนือ้เยื่อประสาทลดลง 34.88% จากระดับปกติ
ปลาที่ไดรับออรกาโนฟอสเฟตจะพบวามีปริมาณ AchE ในเนือ้เยือ่สมองลดลง โดยพบวาปลาตาย
มี AchE ลดลงเหลือนอยกวา 20% ของคาปกติ ในขณะที่ปลาที่รอดชีวิตจะมีคาอยูระหวาง 22 –
61% (Hosbeng and Hoy,1989) ดงันั้นการวัดปริมาณของ AchE จงึใชเปนดัชนีอันหนึ่งที่บงบอก
ถงึความเปนพิษของออรกาโนฟอสเฟตของปลาในสภาวะแวดลอม (Coppage, 1972 ) นอกจากนี้
ในสัตวชนิดอื่น ๆ เมื่อไดรับเมทิลพาราไทออน ก็พบการลดลงของเอ็นไซม AchE เชนเดียวกัน ดัง
รายงานของ Palmer, 1978  พบวาเมทิลพาราไทออนสามารถลดระดับของเอ็นไซม AchE ในลูก
ววัแรกเกิดและวัวอายุ 2-3 ป  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาถึงพิษของสารเคมีในกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตทีม่ีตอระบบประสาทของกบ             มีการศึกษาพบวา Methamidophos (o,s-dimethyl
phosphoroamidothiolate) ยบัยัง้การทํ างานของ cholinesterase ในกลามเนื้อของหนูและกบ
(Camara et al,1997) มกีารศึกษาถึงพิษเฉียบพลันของ Phosalone โดยฉดีเขาทางหนาทองของ



14

กบ Rana tigrina ท ําใหยับยั้ง inorganic ion linked ATPase ในระบบประสาทสวนกลาง ที่
ประกอบไปดวยสวนตางๆ 6  สวนคือ terencephalon, mid-brain, rhombencephalon, cervical
spinal cord, thoracic spinal cord และ lumbar spinal cord และมผีลทํ าใหกลามเนื้อกบที่ไดรับ
พษิมีอาการมึนหรือสลบไป (Balasundaram et al, 1995)

ผลของเมทิลพาราไทออนตอเมตาบอลิซึม  เมือ่เมทลิพาราไทออนเขาสูรางกายของ
ส่ิงมชีวีติและจะเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและสมบัติที่เซลลตับ จากการศึกษาของ Reddy et
al,1986  ในปูนํ้ าจืด  Oziotelphusa senex senex   โดยใชความเขมขนของเมทิลพาราไทออนที่
ไมทํ าใหปูตาย  (sublethal concentration) 0.2 ppm  ในเวลา 48 ชั่วโมง  พบวาคารโบไฮเดรตเม
ตาบอลิซึมของปูนํ้ าจืดเปลี่ยนแปลงไปโดยที่เมทิลพาราไทออนมีผลทํ าใหปริมาณคารโบไฮเดรตทั้ง
หมดและปริมาณไกลโคเจนใน hepatopancreas และกลามเนื้อลดลง สวนแลคเตท (lactate) ใน
hepatopancreas  และกลามเนื้อกลับเพิ่มข้ึน  ระดับเอ็นไซม phosphorylase a เพิ่มข้ึนแต
phosphorylase b ลดลง  ทั้งใน hepatopancreas และกลามเนื้อ เอ็นไซม aldolase เพิ่มข้ึน เอ็น
ไซม lactate dehydrogenase และ succinate dehydrogenase ลดลงทั้งใน hepatopancreas
และกลามเนื้อ  นอกจากนี้ยังพบวาเมทิลพาราไทออนมีผลยงัยัง้การลอกคราบของปูนํ้ าจืด
Oziotelphusa senex senex  คอืท ําใหเปอรเซ็นตการลอกคราบของปูลดลงตามระดับความเขน
ขนของเมทิลพาราไทออนที่ใหเร่ิมจาก 0.1, 0.3, 0.5 และ 1 ppm ตามลํ าดับ  (Reddy et al,
1985)  และยังมีการศึกษาถึงผลของเมทิลพาราไทออนตอปูนํ้ าจืดชนิดนี้อีกครั้ง โดย Reddy et al.
ในป ค.ศ.1986  โดยใชเมทิลพาราไทออนเขมขน 0.1, 0.2, 0.5 และ 1 ppm  ทดลองเปนเวลา 30
วนั  พบวามีการเพิ่มข้ึนของเอ็นไซม acid phosphatase ใน hepatopancreas และกลามเนื้อ
ปริมาณของเอ็นไซม acid phosphatase จะกลบัคนืสูระดับปกติเมื่อเวลาผานไป 15 วัน ของความ
เขมขน 0.1 ppm และ 30 วันของความเขมขน 0.2, 0.5 และ 1 ppm  การเพิ่มข้ึนของเอ็นไซม acid
phosphatase ซึ่งเปนเอน็ไซมที่อยูในไลโซโซม (lysosome) ของเซลลนั้น  แสดงวาเนื้อเยื่อบริเวณ
นัน้ถกูทํ าลายไป

Reddy et al, 1989  ศกึษาถึงผลของเมทิลพาราไทออนตอกุง penaeid prawn,
Metapenaeus monoceros  พบวาปริมาณลิปดทั้งหมดและกลีเซอรอลลดลง  สวนเอ็นไซม
lipase  เพิม่ข้ึน  กรดไขมันอิสระ  (free fatty acid)  และปริมาณคลอเรสเทอรอลทั้งหมดเพิ่มข้ึน
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ซึง่พวกเขาไดใหขอสังเกตวาการที่ปริมาณลิปดลดลง เพราะรางกายมีการสลายลิปดเพื่อนํ าไป
สรางเปนพลังงานในภาวะที่ไดรับความเครียดจากสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช  ภาวะการลดลงของลิปด
สัมพนัธกับการเพิ่มข้ึนของเอ็นไซม lipase  ดงัแผนภูมิที่แสดงไวในรูปที่  2  จากรายงานของ
Reddy and Rao, 1990  ทีศ่กึษาถึงผลของเมทิลพาราไทออนตอกุง penaeid prawn
(Metapenaeus monoceros)  พบวาที่ระดับความเขมขนที่ไมทํ าใหกุงตาย คือ 0.04 ppm  ใน
เวลา 96 ชั่วโมง  มีการสังเคราะห  urea, glutamine และ  ammonia  เพิ่มสูงขึ้นและยังไปเพิ่ม
ขบวนการ gluconeogenesis ลดการสะสมไขมันและโคเลสเตอรอล

                  หมายเหตุ             ↓ หมายถึง ลดลง
↑ หมายถึง เพิ่มข้ึน

มกีารศึกษาถึงผลของเมทิลพาราไทออนตอปลาหลายชนิดเชน  ภัทรา, 2535 ศึกษาถึง
ความเปนพิษแบบเฉียบพลันในขนาดที่ไมทํ าใหปลาตายของเมทิลพาราไทออนตอปลากะพงขาว 
(Lates calcarifer)  พบวาคา  LC50 ภายในเวลา 96 ชั่วโมง เทากับ 1.48 ppm และอัตราการตาย
ของปลาทีไ่ดรับสารเคมีกํ าจัดศัตรูพืชขึ้นกับความเขมขนที่ให เชนเดียวกับที่สมรรถนะของเอ็นไซม
โฆลนีเอสเทอเรสในกลามเนื้อและสมองลดลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P< 0.05)สวนพิษของเม
ทลิพาราไทออนในขนาดที่ไมทํ าใหปลาตายที่ความเขมขน 0.05 – 0.2 ppm ในเวลา 7 วัน พบวา

Lipid ↓
Lipase↑

Cholesterol↑ Free fatty acid↑
    ↓
Acetyl CoA   - - - - - - - - Glucose

Glycerol  ↓
      ↑
Ketone body

    ↑
TCA Cycle

รูปที่  2 แผนภูมิแสดงผลของเมทลิพาราไทออนตอลิปด เมตาบอลิซึม  (Reddy et al, 1989)
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ปลาจะแสดงอาการเปนพิษออกมาเชนกันและระดับเอ็นไซมโฆลีนเอสเทอเรสในสมองลดลงอยาง
มนีัยสํ าคัญที่ P < 0.05   ในขณะทีใ่นกลามเนื้อลดลงอยางไมมีนัยสํ าคัญ ฐิติลาวัลย, 2539 ศึกษา
ถึงผลของเมทิลพาราไทออนตอระดับไซโตโครมพี 450 ในปลาดุกพันธุผสม (Clarias
macrocephalus vs. clarias gariepinus) พบวาระดับไซโตโครมพี 450 ในตับปลาดุกลดลงเมื่อ
ปลาสัมผัสกับเมทลิพาราไทออนนาน 96 ชั่วโมง ที่ระดับความเขมขนตั้งแต 1–5ppm มีการศึกษา
ถงึพิษของเมทิลพาราไทออนในปลาหมอเทศ   (Tilapia mossambica) โดยใชความเขมขนที่ไมทํ า
ใหปลาตาย คือ  0.09 ppm  เปนเวลา 48 ชั่วโมง  พบวาปริมาณของคารโบไฮเดรตใน   กลามเนื้อ
เหงอืก   ตับ   และสมองลดลงอยางมีนัยสํ าคัญที่   P<0.001(Rao and Rao, 1983) นอกจากนี้ ยัง
มกีารศึกษาในปลาหมอเทศ  (Tilapia mossambica)   โดย  Rao et al, 1985 พบวาอัตราการใช
ออกซิเจนของเนื้อเยื่อปลาเพิ่มข้ึน เนือ่งจากมีการเพิ่มออกซิเดทฟีเมตาบอลิซึม(oxidative
metabolism)ซึง่เปนการตอบสนองตอเมทิลพาราไทออนในทันที   เมือ่ใหปลาไดรับสารเคมีจนครบ
12 ชัว่โมง  หลงัจากนั้น 48 ชั่วโมง อัตราการใชออกซิเจนก็ลดลง ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากรางกาย
ขาดออกซเิจนและมีการเพิ่มข้ึนของคารบอนไดออกไซด ทํ าใหปลาตายและกลามเนื้อที่ใชในการ
หายใจเปนอัมพาต  จากการศึกษาผลของเมทิลพาราไทออนในปลาดุกดานพบวาความเขมขนที่ไม
ทํ าใหปลาตายสามารถลดการทํ างานของเอ็นไซมในตับและกลามเนื้อของปลาดุกดาน(Clarias 
batrachus) เอน็ไซมดังกลาวเชน Cytoplasmic malate dehydrogenase, mitochondria malate
dehydrogenase,lactate dehydrogenase จะลดลงประมาณ 30 - 39เปอรเซ็นต และเมื่อศึกษา
ระดับ Ultrastructure ไมพบ glycogen granules แตมี smooth endoplasmic reticulum
จ ํานวนมาก  (Tripathi and Shukla, 1990)  ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ Prasada and
Ramma, 1984  ทีพ่บวาปลาหมอเทศ (Tilapia mossambica)  ที่ใหเมทิลพาราไทออนในความ
เขมขนที่ไมทํ าใหปลาตาย มีการลดลงของเอ็นไซม succinate dehydrogenase, malate
dehydrogenase, cytochrome C oxidase

ผลของเมทิลพาราไทออนตอระบบสืบพันธุ  จากการศึกษาของ Gupta et al, 1984
ไดศึกษาในหนแูรทที่ตั้งทอง โดยใหรับเมทิลพาราไทออนทีค่วามเขมขน 1 มิลลิกรัมตอนํ้ าหนักตัว 1
กโิลกรัม ตั้งแตวันที่ 6-15 หรือ 19 ของการตั้งทอง พบวามีการลดลงของโปรตีนและกรดอะมิโนใน
สมองสวนตาง ๆ หลายบริเวณ รวมทั้งเนื้อเยื่อของรกดวย ซึ่งเมทิลพาราไทออนจะมีผลตอหนูแรทที่
ตัง้ทองได 19 วันมากกวา 15 วัน และมีผลตอเนื้อเยื่อของตัวออนมากกวาตัวแม นอกจากนี้ยังพบ
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วาเมทิลพาราไทออนมผีลตอตัวอสุจิของสัตวเพศผู จากรายงานของ Mathew et at, 1992  ได
ศึกษาผลของเมทิลพาราไทออนตอการเปลี่ยนแปลงของตัวอสุจิหนูไมส (mice) โดยใชความเขมขน
ของเมทิลพาราไทออนเทากับ 75, 37.5, 18.75 และ 9.37 มิลลิกรัมตอนํ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม โดย
ใหครัง้เดยีวหลงัจากนั้นดูความผิดปกติของตัวอสุจิในสัปดาหที่ 1 และ 5 พบวาตัวอสุจิมีความผิด
ปกตใินทกุขนาดความเขมขนที่ให และจะพบมากขึ้นตามขนาดที่ใหมากขึ้น Tanimura et al, 1967
ไดมกีารทดลองฉีดเมทิลพาราไทออนเขาทางชองทองของหนูไมสขณะตั้งทองได 10 วัน ทํ าใหัหนู
แสดงอาการชกั นํ้ าลายไหลออกมาก กลามเนื้อไมประสานงานกันและสั่นกระตุก ถาใหเมทิลพารา
ไทออนในปรมิาณสูงจะทํ าใหหนูตายได มงคล, 2539 ศึกษาผลของเมทิลพาราไทออนตอการหลั่ง
ฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในหนูแรทเพศผู       พบวาเมื่อฉีดเมทลิพาราไทออนขนาน 100 และ 500
ไมโครกรมัตอนํ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม สามารถลดระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในซีรัมไดและเมทิล
พาราไทออนที่มีความเขมขน 0.001, 0.01, 0.1, 1 และ 10 ppm กส็ามารถยับยั้งการหลั่งฮอรโมน
เทสโทสเตอโรนจากเซลลลัยดิก (Leydig cell) ของหนแูรทตามขนาดความเขมขน  จากการศึกษา
ดเูนือ้เยื่ออัณฑะพบวา เมทิลพาราไทออนมผีลทํ าลายเนื้อเยื่อระหวางทอเซมินเิฟอรัส
(Seminiferous tubule) และท ําลายเซลลลัยดิกโดยตรง มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางของเซลล เชน
เกิดการรวมกลุมของโครมาตินรอบ ๆ  เยื่อหุมนิวเคลียส นิวเคลียสเกิดการสลายตัว มีการเปลี่ยน
แปลงรปูรางและขนาดของเซลลลัยดิก รวมทั้งมีการตายของเซลลลัยดิก

ผลของเมทิลพาราไทออนตอการเจริญเติบโต  มกีารศึกษาของ เมทิลพาราไทออนที่มี
ผลตอกบ เชน Hall, 1990 ไดศึกษาผลของเมทิลพาราไทออนในลูกออดของกบ bullfrog (Rana
catesbeiana) และลูกออดของกบ green frog (Rana clamitans) พบวาเมื่อใหเมทิลพาราไทออน
ทีค่วามเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ในเวลา 96 ชั่วโมง ไมสามารถทํ าใหลูกออดตายได แตเมทิล
พาราไทออนมปีริมาณที่เพิ่มสูงขึ้นในอางทดลองที่ใหนํ้ าไหลผานตลอดเวลา (flow-through
systems)สวนปริมาณของเมทิลพาราไทออนที่สะสมอยูในตัวลูกออด หลังจากหยุดใหเมทิลพารา
ไทออนจะเร่ิมมีปริมาณลดลงในวันที่ 4 ของการทดลอง ลูกออดจะเริ่มตายเมื่อใหเมทิลพารา
ไทออนเขมขน 5  มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง Alvarez et al, 1995  ไดศึกษาผลของเม
ทลิพาราไทออนในลูกออดของกบ Rana perezi โดยใชเมทลิพาราไทออนความเขมขน 0.25 และ
1 มลิลิกรัมตอลิตรในนํ้ าที่ใชเลี้ยงกบ เปลี่ยนถายนํ้ าทุก 7 วันเปนเวลา 95 วัน พบวามีอัตราการ
ตายของกบกลุมทีสั่มผัสกับเมทิลพาราไทออนทั้งสองความเขมขน สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัย
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สํ าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 และมคีวามผดิปกติของกระดูกที่ขาและหาง ซึ่งจะทํ าใหขาสั้นหนา
และไมยืดหยุนดวย

ในประเทศไทยมีกบหลายชนิดที่นาสนใจ เชน กบทูด (Rana blythii)  กบแรด (R.
fasciculispina)  ทัง้นีเ้พราะกบเปนอาหารของมนุษยมาแตโบราณกาล โดยเฉพาะกบนา (R.
rugulosa) ชาวบานจะจับกบจากธรรมชาติมารับประทานอยางเดียว โดยขาดความคิดใหสอด
คลองกบัหลกัการอนุรักษที่ถูกตอง คือเมื่อประสงคจะใชประโยชนก็ตองมีการปองกันการสิ้นสูญ
และเพิม่ปริมาณ กบนาเปนกบพื้นเมืองที่หาไดงาย และสามารถพบไดในทุกภาคของประเทศไทย
(Taylor, 1962 ; สุทธลัิกษณ อํ าไพวงศ, 2523)  จึงเปนที่นิยมนํ ามาเลี้ยงเพื่อเปนอาหาร โดย
ปกติมักเขาใจกันวา กบนาจะอยูแตในนาขาว ลํ าคลองหรือหนองบึงตางๆ โดยเฉพาะแหลงที่
มีการทํ าการเกษตรกรรม ซึง่ในบรเิวณเหลานั้นพบวามีการนํ าเอาสารเคมีมาใชในการทํ าการ
เกษตรกรรมเพือ่ชวยในการเพิ่มผลผลิต เปนจํ านวนมาก ตัวอยางเชน สารกํ าจัดแมลง สารกํ าจัด
ศตัรพูชื หรอืปุยเคมี เปนตน แตในความเปนจริงแลว กบนาสามารถอาศัยอยูไดในหลายสภาวะ
แมแตในสภาพทีเ่ปนดินทราย แตเนื่องจาากกบเปนสัตวสะเทินนํ้ าสะเทินบกจึงจํ าเปนตองอาศัย
ความชืน้ตลอดวงจรชีวิต เพื่อใหความชุมชื้นแกผิวหนังชวยในการระบายความรอนและแลกเปลี่ยน
กาซ ในฤดแูลง(เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ) ความชื้นจะลดลงทํ าใหการระบายความรอน
และการแลกเปลีย่นกาซเสียไป กบจะกินอาหารนอยลงทํ าใหการเจริญเติบโตหยุดชะงัก ในชวงนี้
กบจะอาศยัอยูในโพรงหรือขุดรูอยูใตดิน ใชไขมันที่สะสมไวแทนอาหาร เรียกวา กบจํ าศีล
(Hibernation) ชวงนีจ้ะตรงกบัเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน เมื่อความชื้นมากขึ้นกบจะกลับ
มากนิอาหารตามเดิมและเริ่มตนสืบพันธุ ซึ่งตรงกับเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม (ผุสตี ปริยา
นนท, 2535) การนํ ากบจากธรรมชาติมาขายจะทํ าไดเฉพาะในชวงฤดูฝนซึ่งสามารถหากบไดงาย
จงึไดมกีารน ํากบมาเลี้ยงในฟารมเพื่อจะไดมีกบมาขายตลอดปและสามารถปรับปรุงพันธุกบได

กบนา Rana rugulosa จดัเปนสัตวมีกระดูกสันหลังที่อยูใน ไฟลัม Chordata  ชั้น
Amphibia  อันดับ Anura  วงค Ranidae มลีกัษณะทีสํ่ าคัญคือ ดานหลังสวนใหญมีสีเขียวและมี
จดุสดี ําทัว่ไป ผิวหนังดานทองมีสีขาวและขาวอมเหลือง ใตคางมีจุดสีดํ าและเสนดํ าตรงกึ่งกลางซึ่ง
ในบางตวัอาจไมมี ลักษณะภายนอกที่สามารถแยกออกจากกบชนิดที่คลายคลึงกันอยางเห็นไดชัด
คอื สวนหวัจะสัน้เปนรปูทางสามเหลี่ยม ที่มีสวนสูงเกือบเทาสวนฐาน ชวงขาหลังยาวเปน 1.5 เทา
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ของชวงล ําตวั และยาวเปน 2 เทาของขาหนา ความกวางของหนังตาบนเทากับระยะระหวางรูจมูก
และเทากบัระยะระหวางรูจมูกถึงริมปาก สํ าหรับการวินิจฉัยเพศพบวาในกบนาที่โตเต็มวัย เพศ
เมยีจะมขีนาดและนํ้ าหนักมากกวาเพศผูและในเพศผูจะพบวามีถุงลม (vocal sac) สีคลํ้ าอยูใต
คางทัง้สองขางซึง่จะไมพบลักษณะที่กลาวถึงนี้ในเพศเมีย นอกจากนี้ยังพบวาความกวางของหัว
และระยะระหวางตากับวงหูของในเพศเมียจะกวางกวาในเพศผู (กัมพล อิศรางกลู ณ อยุธยา และ
คณะ, 2532)

วงจรชวีติของกบนา ลูกกบจะเริ่มเกิดในชวงฤดูสืบพันธุ ไขกบที่ผสมกับอสุจิแลวจะฟกเปน
ตวัภายใน 18-28 ชั่วโมง ไขที่ไดรับการผสมใหมจะมีรูปรางกลม หลังจากนั้นจะเปนเปนรูปรี แลว
คอย ๆ เพิม่ความยาวขึ้นเรื่อยๆ จนมองเปนสวนหัว ลํ าตัวและหางดูคลายลูกปลา เมื่ออายุ 20 วัน
ขาหลงักจ็ะงอก สวนขาหนาจะงอกหลังจากนั้น 3 วัน ตอมาอีก 7- 13 วันหางจะหดหายไปจนหมด
กลายเปนลกูกบตัวเล็ก ๆ ใชเวลาของการเจริญจากไขที่ถูกผสมแลวจนเปนลูกกบตัวเล็ก ๆ ทั้งสิ้น
ประมาณ 28-36 วัน (ธีรวรรณ นุตประพันธและคณะ, 2531) (รูปที่ 3)

ลักษณะของอวยัวะสืบพันธุของกบนา ในเพศผูที่โตเต็มวัย จะพบวาภายในชองทองมี
อัณฑะ 1 คู มสีีเหลืองเปนทอนกลมยาว จะพบอยูสองขางของแนวกลางหลัง และยึดติดอยูกับไต
ทางดานหนาดวยเยื่อบาง ๆ (mesorchium) โดยจะมีการสรางอสุจิ (spermatozoa) จากทอภาย
ในอัณฑะ (seminiferous tubule) แลวสงออกไปตามทอเล็กๆ (vasa efferentia) ปลายทอไตกอน
เปดออกสูภายนอกทางชองทวาร หรือชองกน (cloaca) จะพองออกเปนถุงพักอสุจิ (seminal
vesicle) ลักษณะของตัวอสุจิจะมีความยาวประมาณ 0.32 – 0.65 มิลลิเมตรประกอบดวยสวนบน
(acrosome) สวนหัว (nucleus) สวนคอ (neck or middle piece) ทีส้ั่นมากและสวนหาง (tail) ซึ่ง
ยาวมากประมาณ 4 เทาของสวนหัว (ธีรวรรณ นุตประพันธ, 2535)  (รูปที่ 4)

กบนาเพศผูที่โตเต็มวัยและพรอมที่จะผสมพันธุได (mature) นัน้ควรมอีายุมากกวา 6
เดอืนขึน้ไป และจากการศึกษาทางวิทยาฮสีโตของอวัยวะสืบพันธุของเพศผูที่มีอายุ 6 เดือนขึ้นไป
ภายในอณัฑะมกีารสรางอสุจิแลว สวนในกบตัวเมียที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่และเหมาะสมที่จะนํ า
มาใชในการผสมพันธุควรมีอายุมากกวา 12 เดือน ลักษณะของรังไขจะมี Follicle จ ํานวนมาก กบ
นาตัวผูที่มีอายุครบ 6 เดอืน ซึง่จะอยูในชวงเวลาของฤดูการจํ าศีล (เดือนพฤศจิกายน) อัณฑะจะมี
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ขนาดเลก็และนํ้ าหนักนอย เนื่องจากกบมี metabolism ลดลงและมีการนํ าอาหารที่สะสมไวมาใช
สวนกบอาย ุ 12 เดือน จะตรงกับชวงฤดูการผสมพันธุ (เดือนพฤษภาคม) มีการกินอาหาร นํ้ าหนัก
และขนาดของอณัฑะจะเพิ่มข้ึน นํ้ าหนักรังไขของกบเพศเมีย จะพบวารังไขมีนํ้ าหนักเพิ่มมากเมื่อ
อาย ุ 12 เดอืน ซึ่งควรเปนชวงที่โตเต็มวัย และพรอมที่จะผสมพันธุได (ธีรวรรณ นุตประพันธ และ
คณะ, 2531) โดยทั่วไปในธรรมชาติกบจะสืบพันธุในฤดูฝน แตเนื่องจากกบเปนสัตวมีกระดูกสัน
หลงัชั้นตํ่ า (lower vertebrate) การสบืพนัธุจงึตองอาศัยความสัมพันธของสองสภาวะทํ างานรวม
กนัคอืความพรอมของการเจริญพันธุของรางกาย และสภาพแวดลอมภายนอกที่ทํ าหนาที่เปนตัว
กระตุน ถาขาดปจจัยอยางใดอยางหนึ่ง ทํ าใหมีผลตอการสืบพันธุตามธรรมชาติ (ผุสตี ปริยานนท ,
2535)
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สภาพแวดลอมภายนอกที่เปนปจจัยสํ าคัญในการสืบพันธุของกบคือ อุณหภูมิ  ความชื้น
ชวงแสง  และอาหาร (Herman, 1992 ) กบนามกีารสบืพันธุเปนฤดูกาลและมีการสืบพันธุในชวง
ฤดฝูน จากการศกึษาพบวาชวงฤดูกาลสืบพันธุ กบนามีขนาด นํ้ าหนักตัว นํ้ าหนักอัณฑะเพิ่มข้ึน
พบเซลลอสุจิที่สมบูรณและเซลลสเปอรมาทดิระยะกลางเปนจํ านวนมาก สวนนอกฤดูกาลสืบพันธุ
นัน้จะพบเซลลเหลานีน้อยลงรวมทั้งนํ้ าหนักตัวและอัณฑะก็ลดลงดวย จากการศึกษาถึงนํ้ าหนักตัว
และอัณฑะของกบนา R. tigerina   ในฤดกูาลที่แตกตางกันโดย   Sretarugsa et al, 1997 พบวา
ในฤดกูาลทีไ่มมกีารสืบพันธุ (เดือนเมษายนถึงเดือนตุลาคม)นํ้ าหนักตัวและนํ้ าหนักอัณฑะจะตํ่ า
กวาในฤดกูาลสบืพนัธุ (เดือนเมษายนถึงเดือนตุลาคม)อยางชัดเจน ขนาดและนํ้ าหนักของอวัยวะ
สืบพนัธุจะบงบอกถงึความพรอมในการสืบพันธุของกบทั้งเพศผูและเพศเมีย เนื่องจากนํ้ าหนักของ
อวยัวะสบืพนัธุทัง้อณัฑะและรังไขจะมีความสัมพันธกับนํ้ าหนักตัวอยางมาก   จึงใชคาเปอรเซ็นต
ของ   gonado   somatic  index (GSI %) แทนนํ ้าหนกัอัณฑะ ซึ่งในเพศผูจะหาคา GSI % ไดจาก

GSI %      =    นํ ้าหนักอัณฑะ  ×  100

                                                            นํ้ าหนักตัว

คา GSI % นีเ้ปนทีย่อมรับมากกวาคานํ้ าหนักอัณฑะโดยตรง เนื่องจากสามารถลดคาที่
เกิดจากการผันแปรของนํ้ าหนักตัวในกบแตละตัวและความพรอมในการสืบพันธุจะสูงตามคา     
GSI % (Licht et al, 1983)

       ในการศกึษาการพัฒนาของอัณฑะของกบนา ในระหวางการพัฒนาของอัณฑะกบนา
พบวาเริ่มมีหลอดสรางตัวอสุจิ (seminiferous tubules) เมือ่กบอายุสามเดือนและมีเซลลสเปอรมา
โทโกเนยีมภายในหลอดนี้เมื่ออายุไดสี่เดือนพรอมกับปรากฎมีตัวอสุจิบางเล็กนอย จากเดือนที่หา
ถึงเดือนที่หกอัณฑะจะขยายขนาดอยางรวดเร็วและมีตัวอสุจิเพิ่มปริมาณมากขึ้นอยางรวดเร็ว 
พอกบอายุไดหกเดือนเปนตนไปจะพบเซลลอสุจิจํ านวนมากคั่งอยู ในหลอดสรางตัวอสุจิ 
(Sretarugsa et al,1997)
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การทํ างานของระบบสืบพันธุในกบทั้งเพศผูและเพศเมีย โดยเฉพาะกลไกการสรางและ
การหลั่งฮอรโมนจากอวัยวะสืบพันธุจะคลายคลึงกับสัตวเลี้ยงลูกดวยนมชั้นสูง คือถูกควบคุมโดย 
hypothalamo - pituitarial gonadal axis (McCreery and Licht, 1984) กลไกการสืบพันธุของกบ
ถกูควบคมุโดยระบบประสาท ฮอรโมนจากตอมใตสมองและอวัยวะสืบพันธุ  ในกบเพศผูฮอรโมน
เพศจากอัณฑะทั้งเทสโทสเตอโรนที่มีบทบาทในการควบคุมการหลั่งโกนาโดโทรปนรีลีสซ่ิงฮอรโมน
(gonadotropin releasing hormone ; GnRH) จากสมองสวนไฮโปทาลามสั และฮอรโมนโกนาโด
โทรปนจากตอมใตสมอง กบเพศเมียก็พบวาฮอรโมนอีสโตรเจนจากรังไขก็มีบทบาทในทํ านองเดียว
กนั (McCreery and Licht, 1984) GnRH มผีลตอการหลั่งโกนาโดโทรปนจากตอมใตสมอง ซึ่งโก
นาโดโทรปนจากตอมใตสมองของกบมี 2 ชนิดเหมือนในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมคือ ฮอรโมนลูทีไนซิง
ฮอรโมน (Lutenizing hormone; LH) และฟอลลิเคิลสติมเิลติงฮอรโมน (follicle stimulating 
hormone; FSH)  ฮอรโมนทัง้ 2 ชนิดนี้มีฤทธิ์และโครงสรางสัมพันธกับที่พบในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม
ดวย (Licht et al, 1997) ซึ่ง LH ในเพศผูมีเปาหมายอยูที่ลัยดิกเซลล (leydig cell) ของอวัยวะสืบ
พนัธุ ทํ าใหมีการสรางและหลั่งฮอรโมนเทสโทสเตอโรน ที่มีหนาที่ควบคุมกระบวนการสรางตัวอสุจิ 
สวน FSH พบวาสามารถกระตุนการสรางสเตียรอยดฮอรโมน จากเซอทอไลเซลล (sertoli cell) 
ของอวัยวะสืบพันธุได ระดับของ GnRH นีจ้ะขึน้กบัการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลดวย (Jokura and 
Urara,1985) ไดมีการทดลองพบวา GnRH เพิ่มข้ึนในชวงที่เกิดการเจริญของอัณฑะและจะมี
ระดบัตํ ่าเมือ่ส้ินสุดฤดูกาลสืบพันธุ ซึ่งจะลดระดับลงกอนที่ระดับของแอนโดรเจนในพลาสมาจะตํ่ า
ลงท ําใหความสามารถในการสืบพันธุลดลง (Zoeller and Moore,1985) แสดงวาการเขาสูหรือการ
ส้ินสุดฤดูสืบพันธุจะขึ้นอยูกับการหลั่งหรือหยุดหลั่ง GnRH จากไฮโปทาลามสั การฉีด GnRH 
สังเคราะหจะสามารถเพิ่มระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาและเพิ่มการเคลื่อนที่ 
(mobilization) ของตัวอสุจิ (Andreoletti et al, 1980)  นอกจากนีก้ารฉีดสารที่มีฤทธิ์เหมือนกับ 
GnRH (buserelin) ยงัสามารถเพิ่มปริมาณของแอนโดรเจนในอัณฑะไดดวย (Pierantoni et al, 
1984)

จากการศึกษาแบบแผนการหลั่งของฮอรโมนเพศในกบนาเพศผูและเพศเมียที่โตเต็มที่ใน
รอบหนึง่ปพบวา ปริมาณเทสโทสเตอโรนในกบนาเพศผูและเพศเมียจะเริ่มสูงขึ้นในเดือนมีนาคม
ไปจนถึงเดือนตุลาคมและฮอรโมนนี้จะมีปริมาณตํ่ าในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ 
การหลั่งของฮอรโมนอีสตราไดออล 17 บตีาในกบเพศเมียมีแบบแผนการหลั่งเชนเดียวกับการหลั่ง
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ของฮอรโมนเทสโทสเตอโรน (Tangpraprutgul et al, 1996)  กบนาเพศผูเร่ิมพรอมที่จะสืบพันธุใน
ฤดฝูน คอืในเดือนพฤษภาคมและตอไปเร่ือย ๆ ถึงเดือนตุลาคมแตพอเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
กมุภาพนัธ ซึ่งเปนฤดูแลงกบนาจะไมมีการสืบพันธุ (Pariyanonth et al, 1985)  นอกจากนี้การขน
ยายและการกักขังสัตวทดลองมีผลตอระดับความเขมขนของฮอรโมนในพลาสมาได ซึ่งจากการ
ศกึษาของ Tangpraprutgul and Pariyanonth, 1999 พบวากบนา Rana tigerina rugulosa และ
กบบูลฟรอก R. catesbeiana  ทีท่ ําการเคลือ่นยายจากบอเลี้ยงมาที่หองทดลองและเก็บไวเปน
เวลา 18-20 ชั่วโมงกอนทํ าเก็บตัวอยางเลือดโดยวิธี Trunk blood นัน้พบวาในกบนาเพศผูทั้ง 2
สปชีสจะมีระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาลดลงตํ่ ากวากบในกลุมควบคุมที่ทํ าการเก็บ
เลอืดจากบอเลี้ยงทันทีโดยในกบนาเพศผูลดลง 60 - 70% ในขณะที่กบบลูฟรอกเพศผูลดลง 50 -
60 % สวนในกบนาเพศเมียพบวาฮอรโมนอีสโตรเจนลดลง 70-75 % เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบ
คมุแตในกบบูลฟรอกเพศเมียการขนยายจะไมมีผลตอระดับฮอรโมนอีสโตรเจน
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บทที่ 4

ผลการทดลอง

ผลของเมทิลพาราไทออนตอคา GSI% และระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมา

1.   ผลของเมทิลพาราไทออนตอคา GSI% และระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนใน
พลาสมาของกบนาเพศผูอายุ 4 เดือน

ปริมาณของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของกบนาเพศผูที่ถูกเลี้ยงในนํ้ าที่มีพารา
ไทออนละลายอยูในความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 60 วัน โดยเริ่มทดลองเมื่อกบนามีอายุได 2
เดอืน พบวาในกลุมทดลองมีปริมาณฮอรโมนเฉลี่ย ± SEM คอื 477 ± 69.42 พโิกโมลตอลิตร ซึ่ง
ปริมาณฮอรโมนจะมีปริมาณฮอรโมนตํ่ ากวากลุมควบคุม (533 ± 46.13 พโิกโมลตอลิตร) แตไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ p < 0.05 (ดงัตารางที่ 5 และรูปที่ 5) จากการชั่งนํ้ า
หนกัอัณฑะและนํ้ าหนักตัวแลวนํ ามาหาคา GSI % ในกลุมทดลอง (19.2 ± 2.2 เปอรเซ็นต) ซึ่งมี
คาสูงกวาในกลุมควบคุม (8.7 ± 0.1 เปอรเซ็นต) ดังตารางที่ 6 และรูปที่ 6

2.     ผลของเมทลิพาราไทออนตอคา GSI% และระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนใน
พลาสมาของกบนาเพศผูอายุ 6 เดือน

ปริมาณของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของกบนาเพศผูที่ถูกเลี้ยงในนํ้ าที่มีพารา
ไทออนละลายอยูในความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 60 วัน โดยเริ่มทดลองเมื่อกบนามีอายุได 4
เดอืน พบวาในกลุมทดลองมีปริมาณฮอรโมนเฉลี่ย ± SEM คือ 174 ± 15.09 พโิกโมลตอลิตร ซึ่ง
ปริมาณฮอรโมนจะมีปริมาณฮอรโมนตํ่ ากวากลุมควบคุม (207 ± 23.95 พโิกโมลตอลิตร) และมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ p < 0.05 (ดงัตารางที่ 5 และรูปที่ 5) จากการชั่งนํ้ า
หนกัอัณฑะและนํ้ าหนักตัวแลวนํ ามาหาคา GSI % ในกลุมทดลอง   (74.6 ± 49.8 เปอรเซ็นต) จะ
มคีาสูงกวาในกลุมควบคุม (39.5 ±  เปอรเซ็นต)   ดังตารางที่ 6 และรูปที่ 6
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3.     ผลของเมทลิพาราไทออนตอคา GSI% และระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนใน
พลาสมาของกบนาเพศผูอายุ 8 เดือน

ปริมาณของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของกบนาเพศผูที่ถูกเลี้ยงในนํ้ าที่มีพารา
ไทออนละลายอยูในความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 60 วัน โดยเริ่มทดลองเมื่อกบนามีอายุได 6
เดอืน พบวาในกลุมทดลองมีปริมาณฮอรโมนเฉลี่ย ± SEM คอื 1704 ± 70.59 พโิกโมลตอลิตร ซึ่ง
ปริมาณฮอรโมนจะมีปริมาณฮอรโมนตํ่ ากวากลุมควบคุม (2070 ± 71.65 พโิกโมลตอลิตร) และมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ p < 0.05 (ดงัตารางที่ 5 และรูปที่ 5)  จากการชั่งนํ้ า
หนกัอัณฑะและนํ้ าหนักตัวแลวนํ ามาหาคาGSI % ในกลุมทดลอง (220± 10 เปอรเซ็นต) จะมีคา
สงูกวาในกลุมควบคุม (210 ± 10 เปอรเซ็นต)  ดังตารางที่ 6 และรูปที่ 6

4.     ผลของเมทลิพาราไทออนตอคา GSI% และระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนใน
พลาสมาของกบนาเพศผูอายุ 10 เดือน

ปริมาณของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของกบนาเพศผูที่ถูกเลี้ยงในนํ้ าที่มีพารา
ไทออนละลายอยูในความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 60 วัน โดยเริ่มทดลองเมื่อกบนามีอายุได 8
เดอืน พบวาในกลุมทดลองมีปริมาณฮอรโมนเฉลี่ย ± SEM คอื 16682 ± 146.06 พิโกโมลตอลิตร
ซึง่ปริมาณฮอรโมนจะมีปริมาณฮอรโมนตํ่ ากวากลุมควบคุม (2371 ± 163.05 พโิกโมลตอลิตร)
และมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ p < 0.05 (ดงัตารางที่ 5และรูปที่ 5) จากการ
ชัง่นํ ้าหนกัอัณฑะและนํ้ าหนักตัวแลวนํ ามาหาคา GSI % ในกลุมทดลอง (150 ± 8เปอรเซ็นต) จะ
มคีาตํ่ ากวาในกลุมควบคุม (180 ± 6 เปอรเซ็นต)  ดงัตารางที่ 6 และรูปที่ 6

5.     ผลของเมทลิพาราไทออนตอคา GSI% และระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนใน
พลาสมาของกบนาเพศผูอายุ 12 เดือน

ปริมาณของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของกบนาเพศผูที่ถูกเลี้ยงในนํ้ าที่มีพารา
ไทออนละลายอยูในความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 60 วัน โดยเริ่มทดลองเมื่อกบนามีอายุได 10
เดอืน พบวาในกลุมทดลองมีปริมาณฮอรโมนเฉลี่ย ± SEM คอื 1352 ± 110.51 พิโกโมลตอลิตร
ซึง่ปริมาณฮอรโมนจะมีปริมาณฮอรโมนตํ่ ากวากลุมควบคุม (1675 ± 107.70 พโิกโมลตอลิตร)
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และมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ p < 0.05 (ดงัตารางที่ 5และรูปที่ 5) จากการ
ชัง่นํ ้าหนกัอัณฑะและนํ้ าหนักตัวแลวนํ ามาหาคา GSI %     ในกลุมทดลอง (200 ± 10 เปอรเซ็นต)
จะมคีาตํ่ ากวาในกลุมควบคุม (230 ± 20 เปอรเซ็นต) ดังตารางที่ 6 และรูปที่ 6

6.     ผลของเมทลิพาราไทออนตอคา GSI% และระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนใน
พลาสมาของกบนาเพศผูอายุ 12 เดือน

ปริมาณของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของกบนาเพศผูที่ถูกเลี้ยงในนํ้ าที่มีพารา
ไทออนละลายอยูในความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 60 วัน โดยเริ่มทดลองเมื่อกบนามีอายุได 12
เดอืน พบวาในกลุมทดลองมีปริมาณฮอรโมนเฉลี่ย ± SEM คอื 3248 ± 323.45 พิโกโมลตอลิตร
ซึง่ปริมาณฮอรโมนจะมีปริมาณฮอรโมนตํ่ ากวากลุมควบคุม (4457.89 ± 423.93  พิโกโมลตอ
ลติร) และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ p < 0.05 (ดงัตารางที่ 5 และรูปที่ 5)
จากการชัง่นํ ้าหนักอัณฑะและนํ้ าหนักตัวแลวนํ ามาหาคา GSI % ในกลุมทดลอง (170 ± 20
เปอรเซ็นต) จะมีคาตํ่ ากวาในกลุมควบคุม (200 ± 20 เปอรเซ็นต) ดังตารางที่ 6 และรูปที่ 6
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ตารางที่ 5  แสดงปริมาณฮอรโมนเทสโทสเตอโรนเฉลี่ย (X ± SEM) ของกบนาเพศผู R.rugulosa    
                ทีเ่ลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออนอยูในความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 60 วัน

ปริมาณฮอรโมนเทสโทสเตอโรน ( T )  ( pmol/l )อายุ ( เดือน )

กลุมควบคุม กลุมทดลอง

%การลดลง
ของปริมาณ (T)

4 เดือน 533 ± 46.13             (n=13) 477 ±  69.42          (n=13) 10.50
6 เดือน 207 ±  23.95            (n=15) 174  ± 15.09 *        (n=16) 15.94
8 เดือน 2070 ±  71.65         (n=15) 1704  ±  70.59 *     (n=17) 17.68

10 เดือน 2371  ± 163.05       (n=20) 1682  ±  146.06 *   (n=20) 29.05
12 เดือน 1675 ±   107.70      (n=20) 1352  ±   110.51 * (n=20) 19.18
14 เดือน 4457.89  ± 423.93 (n=19) 3248  ±  323.45 *  (n=19) 27.12

 *    แสดงความแตกตางของปริมาณฮอรโมนระหวางกลุมหลังการทดลองอยางมีนัยสํ าคัญ
ที่ p<0.05
n  หมายถงึจํ านวนของสัตวทดลอง

ตารางที่ 6 แสดงคาคา GSI% ของกบนาเพศผู  R. rugulosa  อายุ  4, 6, 8, 10, 12 และ 14เดือน
ทีเ่ลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออนอยูในความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 60 วัน

อายุหลังการทดลอง
(เดือน )

กลุมควบคุม
GSI%

กลุมทดลอง
GSI%

4 เดือน 8.7±0.1 (n=13) 19.2 ±2.2    (n=13)
6 เดือน 39.5±5(n=15) 74.6±49.8   (n=16)
8 เดือน 210±10 (n=15) 220 ±10   (n=17)
10 เดือน 180±6 (n=20) 150 ±8   (n=20)
12 เดือน 230±20 (n=20) 200 ±10  (n=20)
14 เดือน 200±20 (n=19) 170±20   (n=19)

     n   หมายถงึจํ านวนของสัตวทดลอง
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ผลการศึกษาเนื้อเยื่ออัณฑะ

1.      ผลของเมทิลพาราไทออนตออันฑะของกบนาอายุ 4 เดือน ที่ไดรับเมทิลพารา
          ไทออน ในระดับความเขมขน 20 ppm ติดตอกันเปนเวลานาน 60 วัน

เนือ้เยื่อบริเวณระหวางทอเซมินเิฟอรสัของกบนาอายุ 4 เดือน ที่เร่ิมตนทดลองเมื่อกบนา
อาย ุ 2 เดือน หลังจากไดรับเมทิลพาราไทออน พบวา Leydig cell มีการเปลี่ยนแปลงรูปราง
ลกัษณะนวิเคลยีสและมีจํ านวนเซลลนอย (ตารางที่ 9) พบนิวเคลียสหดตัวเปนกอนทึบในลักษณะ
ของ pyknotic nucleus และมีการตายของ Leydig cell ในลักษณะที่เกิดการสลายตัวของ
นวิเคลียส (karyolysis)  ( รูปที่ 9-A,B ) เมื่อเปรียบเทียบ Leydig cell   ที่อยูระหวางทอของกบนา
กลุมควบคุม (รูปที่ 8-A) ซึ่งมีสภาพปกติ เซลลมีรูปรางกลม ภายในไซโตพลาสซึมมีนิวเคลียสกลม
ใหญและมีนิวคลีโอลสั  1 อันอยูกลางนิวเคลียส บริเวณเนื้อเยื่อที่อยูระหวางทอเซมินิเฟอรัสมี
Leydig cell จํ านวนมากกระจายอยูทั่วไปและพบมากบริเวณใกลๆเสนเลือด    และทอเซมินิเฟอรัส
ของกบนากลุมทดลองมีชองวาง (Lumen) เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยประมาณ 80 µm. (ตารางที่ 9)
ภายในทอประกอบไปดวยเซลลระยะสเปอรมาโตโกเนียและ1°สเปอรมาโตไซดเปนสวนใหญ ชอง
Lumen กวางและไมพบเซลลสเปอรมาโตซวั (รูปที่ 7-B) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (รูปที่ 7-
A) ซึ่งพบวาทอเซมินเิฟอรสัม ีLumen ขนาดกวาง เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยประมาณ 140 µm. (ตา
รางที ่ 9)  และบริเวณผนังทอมีเซลลสืบพันธุเจริญอยูในระยะตางๆ ประกอบดวยเซลลสเปอรมาโต
โกเนีย 1°  สเปอรมาโตไซด สเปอรมาทิด และมีเซลลสเปอรมาโตซวัในบางทอ (ตารางที่ 10)

2.      ผลของเมทิลพาราไทออนตออันฑะของกบนาอายุ 6 เดือน ที่ไดรับเมทิลพารา
          ไทออนที่ระดับความเขมขน 20 ppm   ติดตอกันเปนเวลา 60 วัน

เนือ้เยื่อบริเวณระหวางทอเซมินเิฟอรสัของกบนาอายุ 6 เดือนที่เร่ิมทดลองเมื่อกบนาอายุ
4 เดือน    หลังไดรับเมทิลพาราไทออนพบวามีจํ านวนของ Leydig cell   ที่อยูระหวางทอเซมินิเฟอ
รัสลดลง (ตารางที่ 9)ที่นิวเคลียสพบการเปลี่ยนแปลงไดแก มีการรวมกลุมของโครมาตินที่บริเวณ
รอบๆเยื่อหุมนิวเคลียสและพบนิวเคลียสหดตัวเล็กลงเปนกอนทึบเนื่องจากการรวมกลุมกันของ
โครมาติน (pyknotic nucleus) และเนื้อเยื่อระหวางทอเซมินเิฟอรสัถกูทํ าลายในบางบริเวณ ( รูปที่
12-Aและตารางที่ 10 )      รวมทั้งมีการตายของเซลลในลักษณะที่เกิดการสลายตัวของนิวเคลียส
( รูปที่ 12-B )     ในขณะที่   Leydig cell ของกบนากลุมควบคุม ( รูปที่ 11-A,B )   เซลลมีรูปราง
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กลม ภายในไซโตพลาสซึมมีนิวเคลียสกลมใหญและมีนิวคลีโอลสั  1 อันชัดเจนอยูกลางนิวเคลียส
บริเวณเนื้อเยื่อที่อยูระหวางทอเซมินเิฟอรัสมี Leydig cell เรียงตัวอยางหนาแนนและพบมาก
บริเวณใกลๆ เสนเลือด  ลักษณะโครงสรางของทอเซมินิเฟอรัสกบนากลุมทดลองเลี้ยงในนํ้ าที่มีเม
ทลิพาราไทออนที่ระดับความเขมขน 20 ppm นาน 60 วันพบวาขนาดของทอเซมินิเฟอรัสมี
Lumenแคบ เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยประมาณ 120 µm.ภายในทอปรากฏเซลลสเปอรมาโตซัวอยู
ในปรมิาณนอย ( รูปที่ 10-B และตารางที่ 9)   เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ( รูปที่ 10- A )ซึ่ง
Lumen ของทอเซมินเิฟอรสักวาง เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยประมาณ 220 µm. ภายในทอมีเซลลส
เปอรมาโตซวัอยูอยางหนาแนนกระจายอยูทั่วไป (ตารางที่ 9)

3.     ผลของเมทิลพาราไทออนตออันฑะของกบนาอายุ 8 เดือน ที่ไดรับเมทิลพารา
         ไทออนเขมขน 20 ppm  ติดตอกันเปนเวลา 60 วัน

เนือ้เยื่อบริเวณระหวางทอเซมินเิฟอรสัของกบนาอายุ 8 เดือน ที่เร่ิมทดลองเมื่อกบนาอายุ
6 เดอืน พบวาจํ านวนของ Leydig cell ที่พบอยูระหวางทอเซมินเิฟอรสัมีจํ านวนลดลง และเซลลมี
การเปลีย่นแปลงหลายอยางไดแก การบวมของเซลลและมีการรวมกลุมของโครมาตินที่บริเวณ
รอบๆเยือ่หุมนวิเคลียส เยื่อหุมนิวเคลียสฉีกขาด (รูปที่ 15-A)  รวมทั้งพบนิวเคลียสหดตัวเล็กลง
เปนกอนทบึซึง่เกิดจากการกลุมกันของโครมาติน ( รูปที่ 15-Bและตารางที่10  ) สวน Leydig cell
ของกบนากลุมควบคุม ( รูปที่ 14-A,B ) มีสภาพปกติ เซลลมีรูปรางกลม ภายในไซโตพลาสซึมมี
นวิเคลียสกลมใหญและมีนิวคลีโอลสั  1 อันอยูกลางนิวเคลียส บริเวณเนื้อเยื่อที่อยูระหวางทอเซมิ
นิเฟอรัสมี Leydig cell อยูจํ านวนมาก ลักษณะโครงสรางของทอเซมินเิฟอรัสของกบนากลุม
ทดลองมี Lumen แคบเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยประมาณ  170 µm. ( รูปที่ 13-B ) เมื่อเปรียบเทียบ
กบักลุมควบคุม ( รูปที่ 13-A ) ซึ่งทอเซมินเิฟอรสัม ีLumen กวาง  เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยประมาณ
280 µm. ภายในทอมีเซลลสเปอรมาโตซวัอยูจํ านวนมาก

4.     ผลของเมทลิพาราไทออนตออันฑะของกบนาเพศผูอายุ 10 เดือนที่ไดรับเมทิลพารา
ไทออนเขมขน 20 ppm ติดตอกันนาน 60 วัน

เนือ้เยื่อบริเวณระหวางทอเซมินเิฟอรัสและ Leydig cell ของกบนาเพศผูอายุ 10 เดือนที่
เร่ิมตนทดลองเมื่อกบนาอายุ 8 เดือน มีการเปลี่ยนแปลงและการทํ าลายเนื้อเยื่อและ Leydig cell
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เปนจ ํานวนมาก มเีซลลกระจายหางๆกัน บางบริเวณถูกทํ าลายมากจนเกิดเปนชองวางขนาดใหญ
และจํ านวนของ Leydig cell ที่พบอยูระหวางทอเซมินเิฟอรสันัน้มีนอยมาก (ตารางที่ 9) มีการบวม
ของเซลล  และการรวมกลุมของเสนใยโครมาตินที่บริเวณรอบๆเยื่อหุมนิวเคลียสและนิวเคลียสหด
ตวัเลก็ลงเปนกอนทึบ พบเซลลตายในลักษณะที่เกิดการสลายตัวของนิวเคลียส ( รูปที่ 18-A ) และ
เยือ่หุมนวิเคลียสมีรอยฉีกขาด ( รูปที่ 18-Bและตารางที่ 10 ) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ( รูป
ที ่ 17-A,B ) พบ Leydig cell สภาพปกติอยูบริเวณระหวางทอเซมินเิฟอรัส เซลลลัยดกิสมีรูปราง
กลม  ภายในไซโตพลาสซมึมีนิวเคลียสกลมใหญและมีนิวคลีโอลสั  1 อันอยูกลางนิวเคลียส มี
เซลลหนาแนน  ลักษณะโครงสรางของทอเซมินเิฟอรสัของกบนากลุมทดลองพบวา Lumen มี
ขนาดแคบ     เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยประมาณ  210 µm. ผนงัทอมีลักษณะบาง ( รูปที่ 16-B )
ภายในทอพบเซลลสเปอรมาทิดเปนจํ านวนมาก สวนเซลลสเปอรมาโตซวัพบจํ านวนนอย เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ( รูปที่ 16-A ) พบวาทอเซมินเิฟอรสัม ีLumen กวาง เสนผาศูนยกลาง
เฉลี่ยประมาณ 350 µm. ผนงัทอหนาและเรียบ   ภายในทอพบเซลลสเปอรมาโตซวัอยางหนาแนน
บริเวณกลางทอ และเซลลสเปอรมาทิดอยูบริเวณเยื่อรองรับพื้นฐาน (Besement membrane)
รอบทอเซมินเิฟอรัส

5.     ผลของเมทิลพาราไทออนตออันฑะของกบนาอายุ 12 เดือน ที่ไดรับเมทิลพารา
         ไทออนความเขมขน 20 ppm ติดตอกันเปนเวลา 60 วัน

เนือ้เยื่อบริเวณระหวางทอเซมินเิฟอรัสและ Leydig cell ของกบนาอายุ 12 เดือน หลังได
รับเมทิลพาราไทออน โดยเริม่ทดลองเมื่อกบนาอายุ 10 เดือน   พบวาเนื้อเยื่อระหวางทอเซมินิเฟอ
รัสถกูท ําลายมากและเปนบริเวณกวางทํ าใหบริเวณนี้เห็นเปนชองวางขนาดใหญ ( รูปที่ 21-A,B )
การเปลี่ยนแปลงของ Leydig cell ประกอบดวยการรวมกลุมของโครมาตินอยูที่บริเวณรอบๆเยื่อ
หุมนวิเคลียส และนิวเคลียสของ Leydig cell หดตัวเปนกอนทึบ ซึ่งเกิดจากการจับตัวกันแนนของ
เสนใยโครมาตินและพบเยื่อหุมนิวเคลียสมีรอยฉีกขาด ( รูปที่ 21-A ) นอกจากนี้ยังพบวา Leydig
cell มจี ํานวนนอยมาก พบวามีเซลลตาย (รูปที่ 21- B) ความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงของ
Leydig cell ในลักษณะตางๆแสดงไวในตารางที่ 10 เนื้อเยื่อและ Leydig cell ปกติอยูระหวางทอ
เซมินเิฟอรสัของกบนากลุมควบคุม ( รูปที่ 20-A,B )มีรูปรางกลม ภายในไซโตพลาสซึมมีนิวเคลียส
กลมใหญและมีนิวคลีโอลสั  1 อันอยูกลางนิวเคลียส เซลลมีการจัดเรียงตัวอยางหนาแนน โดย
เฉพาะบรเิวณรอบเสนเลือด ไมพบการทํ าลายเนื้อเยื่อระหวางทอเซมินเิฟอรัส  ลักษณะโครงสราง



47

ของทอเซมินเิฟอรสัของกบนากลุมทดลองพบวา Lumen มีขนาดของทอแคบ  เสนผาศูนยกลาง
เฉลี่ยประมาณ 210 µm. ผนงัรอบทอมีลักษณะบาง ( รูปที่ 19-B ) ภายในทอพบเซลลสเปอรมาโต
ซวัจ ํานวนนอย พบเซลลสเปอรมาทิดเปนสวนใหญ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ( รูปที่ 19-A )
ซึง่พบวาทอเซมินเิฟอรสัม ีLumen ขนาดกวาง เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยประมาณ 420 µm. ผนังรอบ
ทอหนา ภายในทอพบเซลลสเปอรมาโตซวัจ ํานวนมาก (ตารางที่ 9) บริเวณกลางทอและมีเซลลส
เปอรมาทิดอยูบริเวณเยื่อรองรับพื้นฐาน รอบๆทอเซมินเิฟอรัส

6.      ผลของเมทิลพาราไทออนตออันฑะของกบนาอายุ 14 เดือน ที่ไดรับเมทิลพารา
          ไทออนเขมขน 20 ppm เปนเวลา 60 วัน

เนื้อเยื่อและ Leydig cell  ที่อยูระหวางทอเซมินเิฟอรสัของกบนาอายุ 14 ที่เร่ิมทดลองเมื่อ
กบนาอายุ 12 เดือน พบวาเนื้อเยื่อและ Leydig cell ที่อยูระหวางทอเซมินิเฟอรัสถูกทํ าลายเปน
บริเวณกวางจนเหน็เปนชองวาง ความรุนแรงและการเปลี่ยนแปลงในลักษณะตางๆ (ตารางที่ 10)
ไดแก มีการบวมของเซลลและนิวเคลียสของ Leydig cell หดตัวเล็กลงเปนกอนทึบ(รูปที่ 24-A )
พบการตายของเซลลในลักษณะที่เกิดจากการสลายตัวของนิวเคลียสและเยื่อหุมนิวเคลียสมีรอย
ฉกีขาด ( รูปที่ 24-B ) และจํ านวนของ   Leydig cell  มีจํ านวนนอยมาก (ตารางที่ 9)  เมื่อเปรียบ
เทยีบกบักบนากลุมควบคุม ( รูปที่ 23-A,B ) ซึ่งมี Leydig cell กระจายตัวอยูอยางหนาแนนที่
บริเวณเนือ้เยื่อระหวางทอเซมินิเฟอรัส เซลลมีรูปรางกลม ภายในไซโตพลาสซึมมีนิวเคลียสกลม
ใหญและมีนิวคลีโอลสั  1 อันอยูกลางนิวเคลียส  ลักษณะโครงสรางของทอเซมินเิฟอรัสของกบ
นากลุมทดลอง  มี Lumen ขนาดแคบ  เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยประมาณ 280 µm. ( รูปที่ 22-B )
ภายในทอพบเซลลสเปอรมาโตซวัจํ านวนนอย มีเซลลสเปอรมาทิดเปนสวนใหญ เมื่อเปรียบเทียบ
กบักลุมควบคุม ( รูปที่ 22-A ) ซึ่งพบวาทอเซมินเิฟอรสัมขีนาดกวาง เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย
ประมาณ 420 µm. ผนงัรอบทอหนา  ภายในทอพบเซลลสเปอรมาโตซวัอยูอยางหนาแนนบริเวณ
กลางทอ  และเซลลสเปอรมาทิดอยูบริเวณเยื่อรองรับพื้นฐาน รอบๆทอเซมินเิฟอรัส
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ตารางที่ 9  ตารางเปรียบเทียบจํ านวนเซลลสืบพันธุ  ลัยดกิสเซลลและขนาดของทอเซมินิเฟอรัสใน
                กบนาเพศผู R. rugulosa  อาย ุ4, 6, 8, 10, 12 และ 14 เดือน      ที่เลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทิล
                พาราไทออนเขมขน 20 ppm ตดิตอกันนานเปนเวลา 60 วัน

อายุ (เดือน )กลุม
4 6 8 10 12 14

ควบคุม 140 220 280 350 420 4201.   ขนาดเสนผา
ศูนยกลางของทอ
เซมินิเฟอรัส  (µm) ทดลอง 80 120 170 210 210 280

ควบคุม ++ +++ +++ ++++ ++++ ++++2.   จํ านวนลัยดิกส
เซลล

ทดลอง + ++ ++ + ++ +

ควบคุม ++++ +++ ++ + + +3. จํ านวนเซลล
สเปอรมาโตโกเนีย

ทดลอง +++ ++ + + + +

ควบคุม ++++ + ++ + + +4. จํ านวนของ
เซลลสเปอรมาโต
ไซตระยะแรก ทดลอง ++ ++ +++ ++ + +

ควบคุม + ++ + ++ + ++5.  จํ านวนของ
เซลล สเปอรมาทิด

ทดลอง _ + ++ +++ ++++ +++

ควบคุม + ++ +++ ++++ ++++ ++++6.    จํ านวนของ
เซลลสเปอรมาโต

ซัว ทดลอง - + ++ + ++ +

++++  หมายถึง มากที่สุด       ++      หมายถึง ปานกลาง          -      หมายถึง    ไมมี
+++      หมายถึง มาก               +       หมายถึง นอย
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ตารางที่ 10  ตารางเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงลักษณะตางๆของลัยดิกสเซลลในกบนาเพศผู R. rugulosa
               อายุ 4, 6, 8, 10,12 และ 14 เดือนที่เล้ียงในนํ้ าที่มีเมทิลพาราไทออนเขมขน 20 ppm ติดตอกันนาน
60 วัน

อายุ (เดือน)การเปลี่ยนแปลง
4 6 8 10 12 14

Swelling( การบวม ) + + + + - +

Pyknosis
(การหดตัวของนิวเคลียส) + + + ++ + + + + + + + ++ + + + +

Nuclear membrane
disruption( การฉีกขาด ) + + + +++ + +++ + +++ + +

 Karyolysis
(การสลายตัวของ

นิวเคลียส)
+ +++ ++ + + ++ + + ++ + + +

Necrosis of interstitial
tissues (การตายของ
เนื้อเยื่อระหวางทอเซมินิ

เฟอรัส)

- + - ++++ ++++ +++

++++  หมายถึง มากที่สุด                         +++    หมายถึง มาก
++      หมายถึง ปานกลาง                         +        หมายถึง นอย
_        หมายถึง ไมมี
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รูปที ่7    ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงโครงสราง Seminiferous tubules  และ Interstitial
             tissue    ของกบนาเพศผูอายุ 4 เดือน   กลุมควบคุม (A) และกลุมทดลอง (B)   ที่เลี้ยงใน
             นํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออน เขมขน 20 ppm ตดิตอกันเปนเวลานาน 60 วัน

Scale Bar = 20 µm. ยอมสี Haematoxyline & Eosin
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รูปที ่8 ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูกลุมควบคุม
          อายุ  4  เดือน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin





52

รูปที่ 9  ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูอายุ 4 เดือน
           กลุมทดลองที่เลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออนในระดับความเขมขน 20 ppm ติดตอกันเปน
           เวลา 60 วัน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin
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รูปที ่10  ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงโครงสราง Seminiferous tubules  และ Interstitial
             tissue    ของกบนาเพศผูอายุ 6 เดือน   กลุมควบคุม (A) และกลุมทดลอง (B)   ที่เลี้ยงใน
             นํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออน เขมขน 20 ppm ตดิตอกันเปนเวลานาน 60 วัน

Scale Bar = 20 µm. ยอมสี Haematoxyline & Eosin
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รูปที ่11 ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูกลุมควบคุม
             อายุ  6  เดือน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin
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รูปที ่12 ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูอายุ 6 เดือน
            กลุมทดลองที่เลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออนในระดับความเขมขน    20 ppm   ติดตอกัน
            เปนเวลา 60 วัน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin
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รูปที ่13  ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงโครงสราง Seminiferous tubules  และ Interstitial
             tissue    ของกบนาเพศผูอายุ 8 เดือน   กลุมควบคุม (A) และกลุมทดลอง (B)   ที่เลี้ยงใน
             นํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออน เขมขน 20 ppm ติดตอกันเปนเวลานาน 60 วัน

Scale Bar = 70 µm. ยอมสี Haematoxyline & Eosin
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รูปที ่14 ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูกลุมควบคุม
             อายุ  8  เดือน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin
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รูปที ่15 ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูอายุ 8 เดือน
            กลุมทดลองที่เลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออนในระดับความเขมขน    20 ppm   ติดตอกัน
            เปนเวลา 60 วัน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin
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รูปที ่16        ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูอายุ
                   10  เดือน        กลุมทดลองที่เลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทิลพาราไทออนในระดับความเขมขน
                    20 ppm   ติดตอกันเปนเวลา 60 วัน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin
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รูปที ่17 ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูกลุมควบคุม
             อายุ  10  เดือน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin
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รูปที่ 18   ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูอายุ 10
              เดือน กลุมทดลองที่เลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออนในระดับความเขมขน    20 ppm
              ติดตอกันเปนเวลา 60 วัน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin





62

รูปที ่19  ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงโครงสราง Seminiferous tubules  และ Interstitial
              tissue    ของกบนาเพศผูอายุ 12 เดือน   กลุมควบคุม (A) และกลุมทดลอง (B)   ที่เลี้ยง
             ในนํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออน เขมขน 20 ppm ตดิตอกันเปนเวลานาน 60 วัน

Scale Bar = 70 µm. ยอมสี Haematoxyline & Eosin
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รูปที ่20 ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูกลุมควบคุม
            อายุ  12  เดือน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin
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รูปที่ 21   ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูอายุ 12
              เดือน กลุมทดลองที่เลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออนในระดับความเขมขน    20 ppm
              ติดตอกันเปนเวลา 60 วัน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin
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รูปที ่22  ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงโครงสราง Seminiferous tubules  และ Interstitial
              tissue    ของกบนาเพศผูอายุ 14 เดือน   กลุมควบคุม (A) และกลุมทดลอง (B)   ที่เลี้ยง
             ในนํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออน เขมขน 20 ppm ตดิตอกันเปนเวลานาน 60 วัน

Scale Bar = 70 µm. ยอมสี Haematoxyline & Eosin
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รูปที ่23 ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูกลุมควบคุม
            อายุ  14  เดือน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin
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รูปที่ 24   ภาพจากกลองจุลทรรศนใชแสงแสดงรูปรางของ Leydig cell ของกบนาเพศผูอายุ 14
              เดือน กลุมทดลองที่เลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทลิพาราไทออนในระดับความเขมขน    20 ppm
              ติดตอกันเปนเวลา 60 วัน

Scale Bar = 10 µm. ยอมสี Haematoxylin & Eosin



บทที่ 5

อภิปรายผลการทดลอง

จากการศึกษาผลของเมทิลพาราไทออนตอระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของ
กบนาเพศผูอายุหลังการทดลอง 4 เดือน พบวา เมทิลพาราไทออนที่ความเขมขน 20 ppmในเวลา 
60 วนั  สามารถลดระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนไดแตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) เมือ่เปรียบเทยีบกับกลุมควบคุม ในขณะที่เมื่อทดลองเลี้ยงกบนาเพศผูอายุหลัง
การทดลอง 6, 8, 10, 12 และ14 เดือน ในนํ้ าที่มีเมทิลพาราไทออน 20 ppm ในเวลา 60 วัน พบวา
สามารถลดระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของกบนาไดและมีความแตกตางกันอยางมี
นยัสํ าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมือ่เปรยีบเทียบกับกลุมควบคุม จากผลการทดลองในตารางที่ 5 
จะเห็นไดวาในกบนาอายุหลังการทดลอง 6 เดือน ปริมาณฮอรโมนเทสโทสเตอโรนตํ่ ามากเมื่อ
เปรียบเทียบกับกบนากลุมอ่ืนๆ เนื่องจากวาชวงเวลาที่เก็บตัวอยางเลือดคือเดือนพฤศจิกายนนั้น
ตรงกบัปลายฤดกูาลสืบพันธุ ทํ าใหปริมาณของฮอรโมนลดตํ่ าลงมากกวากบนากลุมอ่ืนๆ ในขณะที่
กบนาอายหุลงัการทดลอง 4, 8, 10, 12และ 14 เดือนทํ าการเก็บตัวอยางเลือดในเดือน กันยายน 
พฤษภาคม เมษายน มถิุนายนและสิงหาคม ตามลํ าดับซึ่งอยูในฤดูกาลสืบพันธุ ดังรายงานของ 
Tangpraprutgul et al, 1996 กลาววาแบบแผนการหลั่งฮอรโมนเพศในกบนาเพศผูและเพศเมียที่
โตเต็มที่ในรอบหนึ่งป พบวาปริมาณเทสโทสเตอโรนในกบนาเพศผูและเพศเมียจะเริ่มสูงขึ้นใน
เดือนมีนาคมไปถึงเดือนตุลาคมและปริมาณของฮอรโมนชนิดนี้ฮอรโมนนี้จะมีปริมาณตํ่ าในชวง
เดอืนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ   ในกบนากลุมทดลองที่ไดรับเมทิลพาราไทออนจะแตกตาง
กันตามอายุของกบนา โดยพบวาในกบนาที่มีอายุมากจะมีเปอรเซ็นตการลดลงของปริมาณ
ฮอรโมนเทสโทสเตอโรนสูงกวาในกบนาที่มีอายุนอย  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ มงคล 
สมญัญา ในป พ.ศ. 2539 ที่พบวา เมทิลพาราไทออนที่ปริมาณความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอนํ้ า
หนกัตวั 1 กโิลกรัม เปนเวลา 30 วัน ในหนูอายุ 24 วัน ไมสามารถลดระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรน
ในซีรัมของหนไูด สวนหนูอายุ 50 วันนั้น สามารถลดระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนไดอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติ (p≤0.05และp≤0.01) นอกจากนี้สารเคมีในกลุมออรกาโนฟอสเฟตชนิด ethane 
dimethanesulfonate (Kerr et al, 1987 ; Rommerts et al, 1985) กม็ผีลทํ าใหการหลั่งของ
ฮอรโมนเทสโทสเตอโรนลดลงไดหรือชนิด Tri-o-cresyl phosphate ทีม่ผีลลดความสมบูรณพันธุ 
การสรางตัวอสุจิและการหลั่งฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในหนแูรทได (Somkuti, 1987 ; Chapin et 
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al, 1990)เปนตน ทั้งนี้สาเหตุของการลดลงของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนนัน้นาจะมีสาเหตุจาก เม
ทลิพาราไทออนไปมีผลยับยั้งเอน็ไซม acetylcholine esterase (Palmer, 1978 ; Schoor and 
Brausch, 1980) ในระบบประสาทและสงผลตอเนื่องไปยังสมองสวนไฮโปทาลามสั ตอมใตสมอง
สวนหนาและระบบสืบพันธุ ทํ าใหลดระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในที่สุด โดยที่ไฮโปทาลามัสจะ
กระตุน gonadotrops ใหหลั่ง GnRH ใหสรางและหลั่ง LH โดยที่ LH จากตอมใตสมองสวนหนา
จะกระตุนใหมีการสรางและหลั่งฮอรโมนเทสโทสเตอโรนจาก Leydig cell จากอณัฑะ โดยพบวา
ในกบนาเพศผูตัวเต็มวัยจะมีผลกระทบมากกวาตัวที่ยังไมโตเต็มวัย (ดังรูปที่ 5) (มงคล สมัญญา, 
2539 ; Johnson and Everitt, 1988 ; Hadley, 1996) เนื่องจากไฮโปทาลามัสจะหลั่ง GnRH ไป
กระตุนการสรางหลั่ง gonadotropin จากตอมใตสมองคือ LHไปควบคุมการสรางและหลั่งฮอรโมน
เทสโทสเตอโรนในตวัเต็มวัยมากกวาตัวที่ยังไมโตเต็มวัย นอกจากนี้ยังมีรายงานของ Rattner and 
Michael, 1985 ที่พบวา organophosphate ชนิด acethion สามารถลดการสรางและหลั่ง LH ได 
ซึ่งไดสอดคลองกับรายงานของ Smallridge et al, 1991 ที่รายงานวา diisopropyl 
fluorophosphate สามารถลดการสราง LH ไดมากกวา 95 เปอรเซ็นต เมื่อระดับของ LH ลดลง ก็
จะมผีลทํ าใหการสรางและหลั่งฮอรโมนเทสโทสเตอโรนลดตามไปดวย

ในเดอืนมนีาคมถึงเดือนมิถุนายน พบวากบนาจะมีระดับของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนใน
พลาสมาสงูกวาในฤดูอ่ืนๆ อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึง่นาจะเปนการกระตุนใหเกิด
ลักษณะทางเพศทตุยิภูมิ และเพื่อเปนการเตรียมอัณฑะใหพรอมกอนการสืบพันธุซึ่งนอกจาก
ปริมาณฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาและในอัณฑะจะสามารถบอกถึงฤดูกาลและความ
พรอมของการสืบพันธุของกบนาไดแลวยังมีขอมูลอ่ืนอีกไดแก gonado - somatic - index(GSI %)
(รังสมิา ใชเทียมวงศ, 2538) จากตารางที่ 6 ที่แสดงคา GSI% ในกบนาเพศผูกลุมควบคุมอายุหลัง
การทดลอง 4, 6, 8, 10, 12และ14 เดือน พบวาคา GSI% มีแนวโนวเพิม่สูงขึ้นตามอายุของกบนา
ซึง่สอดคลองกบัการศึกษาของ รังสิมา ใชเทียมวงศในป 2538 ที่พบวากบนาที่พรอมจะสืบพันธุจะ
มีการหลั่งฮอรโมนเทสโทสเตอโรนจากอัณฑะมากขึ้นโดยสัมพันธกับการที่อัณฑะมีนํ้ าหนักมากขึ้น
ในกลุมทดลองที่เลี้ยงในนํ้ าที่มีเมทิลพาราไทออนอยูในความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 60 วัน พบ
วาคา GSI% ของกบนาเพศผูที่มีอายุ 10, 12และ 14 เดือนตํ่ ากวากลุมควบคุม สวนในกบนาเพศผู
กลุมทดลองอายุ 4, 6 และ 8 เดือนพบวาคา GSI % สงูกวากลุมควบคุม ดังนั้นเห็นไดวาเมทิลพารา
ไทออนจะมผีลท ําใหนํ ้าหนักตัวและนํ้ าหนักอัณฑะลดลงในกบนาที่มีอายุมากเทานั้น (อายุ 10, 12
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และ14 เดือน) ดังนั้นการที่เมทิลพาราไทออนมีผลตอคา GSI% ของกบนาเพศผูนั้นนาจะสงผล
กระทบตอความพรอมที่จะสืบพันธุของกบนาเพศผูได

จากการศึกษาครั้งนี้เมทลิพาราไทออนในความเขมขน 20 ppm ในเวลา 60 วัน มีผล
กระทบตอระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนและคา GSI% ของกบนาเพศผูในชวงอายุตางๆกันและ
ความรนุแรงจะปรากฏชัดเจนในกบนาเพศผูที่มีอายุมาก ดังนั้นระดับของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนที่
ลดลงอาจไปมีผลตอการสรางเซลลสเปอรมาโตซัวได ดังรายงานของ Pierantoni et al, 1984
กลาววาการเพิ่มข้ึนของสเตียรอยดฮอรโมนอาจมีความจํ าเปนตอการสรางสเปอรมาทิดใน Rana
esculenta ซึง่ขบวนการสรางเซลลสเปร์ิมจะถูกกระตุนและควบคุมโดยความสัมพันธระหวางโกนา
โดโทรปน (gonadotropins) อุณหภูมิและฮอรโมนเทสโทสเตอโรน ทั้งโกนาโดโทรปนและเทสโทส
เตอโรนจะเปนตัวกํ าหนดการแบงเซลลแบบไมโตติก (mitotic proliferation) ของเซลลสเปอรมาโต
โกเนียและการสรางเซลลสเปอรมาทิดดวย

เมื่อศึกษาผลของเมทิลพาราไทออนตอการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่ออัณฑะของกบนาเพศ
ผู R. rugulosa อาย ุ4, 6, 8, 10, 12 และ 14 เดือน ซึ่งไดรับเมทิลพาราไทออนในระดับความเขม
ขน 20 ppm ตดิตอกนันานเปนเวลา 60 วัน พบวาเกิดการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อบริเวณ
Interstitial tissueและ Leydig cell ในลกัษณะที่สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมน
เทสโทสเตอโรนดังนี้คือ

ในกบนาอาย ุ4 เดือน กลุมควบคุมพบวาขนาดเสนผาศูนยกลางโดยเฉลี่ยของทอเซมินิเฟอ
รัสโดยเฉลีย่จะแคบที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกบนากลุมอายุอ่ืนๆและจํ านวนของ Leydig cell ที่อยู
บริเวณระหวางทอเซมินเิฟอรสัก็นอยดวย พบเซลลสืบพันธุในระยะสเปอรมาโตโกเนียและสเปอร
มาโตไซตมากที่สุด ขณะที่มีเซลลสเปอรมาทิดและสเปอรมาโตซวัเล็กนอย ซึ่งจํ านวนของ Leydig
cell และจ ํานวนของสเปอรมาโตซัวนี้ก็มีจํ านวนที่สอดคลองกับปริมาณของฮอรโมนเทสโทสเตอ
โรนในพลาสมาที่พบวามีอยูในปริมาณตํ่ าเชนเดียวกันเพราะการเจริญของเซลลสืบพันธุอยูใน
ความควบคมุของฮอรโมนซึ่งยังคงมีปริมาณตํ่ าในกบวัยออนอายุ 4 เดือน ในกลุมทดลองพบวา
ขนาดเสนผาศูนยกลางโดยเฉลี่ยของทอเซมินิเฟอรัสโดยเฉลี่ยมีขนาดแคบกวาของกบนากลุมควบ
คมุ จํ านวนของ Leydig cell เซลลระยะสเปอรมาโตโกเนียและสเปอรมาโตไซตมจีํ านวนนอยกวา
ภายในทอเซมินเิฟอรสัมชีองวางขนาดใหญที่เรียกวา Lumen เซลลสเปอรมาทิดและสเปอรมาโต
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ซวัไมพบอยูภายในทอ นอกจากนี้มีการเปลี่ยนแปลงของ Leydig cell ในลกัษณะที่มีการบวมของ
ไซโตพลาสซมึ มกีารหดตัวของนิวเคลียสเปนกอนทึบ เยื่อหุมนิวเคลียสมีรอยฉีกขาดและพบมีการ
สลายตวัของนวิเคลยีสบางเล็กนอย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวขางตนนาจะเปนผลมาจากเมทิล
พาราไทออนทีท่ ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการทํ างานและรูปรางลักษณะ Leydig cell โดยตรงจึงมี
ผลทํ าใหมีปริมาณของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของกบนากลุมที่ไดรับเมทิลพาราไทอ
อนลดลง 10.50%  ฮอรโมนนี้มีผลตอกระบวนการสรางเซลลสเปอรมาโตซัว (Jokura and
Urara,1985)

ในกบนาอายุ 6 เดือน พบวาเมทิลพาราไทออนในระดับความเขมขน 20 ppm มีผลทํ าให
เกดิการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อ Interstitial tissueและ Leydig cell สอดคลองกับการลดลงของ
ระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรน ซึ่งพบวาขนาดเสนผาศูนยกลางโดยเฉลี่ยของทอเซมินิเฟอรัสมีขนาด
แคบ ภายในทอมีเซลลสเปอรมาทิดและสเปอรมาโตซวัอยูนอย และจํ านวนของ Leydig cell ที่พบ
อยูระหวางทอเซมินิเฟอรัสก็มีจํ านวนลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและรูปรางลักษณะของ 
Leydig cell มคีวามผิดปกติคือเซลลบวมและมีรอยฉีกขาดของเยื่อหุมนิวเคลียส  มกีารหดตัวของ
นวิเคลยีสเปนกอนทึบและมีเซลลตายโดยการสลายตัวของนิวเคลียส นอกจากนี้ยังพบวาเนื้อเยื่อ
Interstitial ในบางบรเิวณถกูท ําลายเล็กนอย การเปลี่ยนแปลงดังกลาวที่เกิดขึ้นในเนื้อเยื่อบริเวณ
ระหวางทอเซมินิเฟอรัสมีผลทํ าใหระดับของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนลดลง 15.94% เมื่อเปรียบ
เทยีบกับกลุมควบคุม

ในกบนาเพศผูอายุ 8 เดือน พบวาเมทิลพาราไทออนในระดับความเขมขน 20 ppm มีผล
ท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะและจํ านวนของ Leydig cell คลายคลึงกันกับกบนาอายุ
6 เดอืน จะแตกตางกันในเรื่องของจํ านวนเซลลสเปอรมาโตซวัทีม่มีากกวา ขนาดเสนผาศูนยกลาง
โดยเฉลี่ยของทอเซมินิเฟอรัสมากขึ้นและเนื้อเยื่อ Interstitial tissue ไมมีการถูกทํ าลาย ปริมาณ
ของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนลดลงตํ่ ากวากลุมควบคุม 16.68 %ทัง้นีเ้พราะจํ านวนของ Leydig cell
ทีถ่กูท ําลายและลดจํ านวนลง ซึ่งเปนที่ทราบวา LH ในเพศผูมีเปาหมายอยูที่ Leydig cell ของ
อวัยวะสืบพันธุทํ าใหมีการสรางและหลั่งฮอรโมนเทสโทสเตอโรนที่มีหนาที่ควบคุมกระบวนการ
สรางตัวอสุจิ (Licht et al, 1997)
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เมทิลพาราไทออนในระดับความเขมขน 20 ppm มผีลท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยาง
มากตอเนือ้เยื่ออัณฑะของกบนาเพศผูอายุ 10, 12 และ 14 เดือน ในกลุมควบคุมขนาดเสนผาศูนย
กลางโดยเฉลีย่ของทอเซมินิเฟอรัสมากขึ้นกวาของกบนาอายุ 8 เดือน แตในกบนาอายุ 12 และ 14
ไมมคีวามแตกตางในดานขนาดของทอเปนเพราะในกบตัวเต็มวัยที่พรอมจะผสมพันธุ ภายในทอ
อัณฑะจะเตม็ไปดวยเซลลสเปอรมาโตซัวที่เปลี่ยนแปลงรูปรางมาจากสเปอรมาทิด ขนาดของเซลล
เลก็ลงและไมมกีารเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มจํ านวนเซลลไปมากกวานี้แลว ฉะนั้นขนาดของทออัณฑะ
จงึไมมกีารขยายเพิ่มอีก  ในกบนากลุมทดลองขนาดเสนผาศูนยกลางโดยเฉลี่ยของทอเซมินิเฟอรัส
แคบลงและภายในทอจะหนาแนนไปดวยเซลลสเปอรมาทิด ขณะที่มีเซลลสเปอรมาโตซัวนอยมาก
เมือ่เปรยีบเทียบกับกลุมควบคุมที่พบเซลลสเปอรมาทิดไดนอย ปริมาณฮอรโมนเทสโทสเตอโรนลด
ลงตํ ่ากวากลุมควบคุม 29.05% 19.18%และ 27.12% ตามล ําดบั ดังนั้นจะเห็นไดวาเมทิลพารา
ไทออนไปมีผลตอกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุในชวงที่จะมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางของเซลลส
เปอรมาทิดไปเปนเซลลสเปอรมาโตซัว (Michael et al, 1992) ทํ าใหมีเซลลสเปอรมาทิดปรากฎอยู
ในทอเปนจํ านวนมาก เนื้อเยื่อบริเวณระหวางทอเซมินเิฟอรสั ของกบนาทั้งสามกลุมอายุถูกทํ าลาย
อยางมาก ท ําใหบริเวณดังกลาวเกิดชองวางขนาดใหญ นอกจากนี้ยังพบวา Leydig cell มีการ
เปลี่ยนแปลงคือมีการตายของเซลลในลักษณะที่มีการสลายตัวของนิวเคลียสและมีการหดตัวของ
นวิเคลยีสเปนจ ํานวนมากกวาที่เกิดขึ้นในกบนาที่มีอายุนอย

เนือ้เยือ่ของกบนากลุมอายุ 10, 12 และ 14 เดือนจะถูกทํ าลายอยางรุนแรงมากกวาในกบ
นากลุมอาย ุ 4, 6 และ 8 เดือน ซึ่งสอดคลองกับระดับของฮอรโมนที่ลดลงเปนเปอรเซ็นตสูงขึ้นใน
กลุมอายุ 10, 12 และ 14 เดือนหลังจากที่กบนาไดรับเมทิลพาราไทออนตามลํ าดับ ดังนั้นอายุของ
กบนากน็าที่จะมีสวนเกี่ยวของดวย มะลิวรรณ แสงจันทร, 2534 กลาววาความเปนพิษของสารขึ้น
อยูกบัตวัแปรหลายอยางเชน อายุ สารที่ออกฤทธิ์ไดโดยไมตองถูกกระตุนดวยเอนไซม คอนขางที่
จะมพีษิสูงตอสัตวที่มีอายุนอย เพราะสัตวเหลานี้มีเอ็นไซมที่ใชในการทํ าลายพิษของสารเคมีกํ าจัด
ศตัรพูืชนอย แตสารที่ตองถูกกระตุนดวยเอน็ไซมกอนที่จะออกฤทธิ์เชน เมทิลพาราไทออนนี้ จะมี
พษิตอสัตวที่มีอายุนอยไมมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับสัตวโตที่มีปริมาณเอน็ไซมสูงกวา  ซึ่งสอด
คลองกับการศึกษาของมงคล สมัญญา, 2539 พบวาเมื่อเลี้ยง Leydig cell ของหนอูายุ 24 วัน ใน 
ที่มี hCG และ cAMP จะกระตุนการหลั่งของฮอรโมนเทสโทสเตอโรน แตพบวาเมทิลพาราไทออน
จะลดระดับฮอรโมนเทสโทรเตอโรนไดประมาณ 25 และ 70%  เมื่อปริมาณเมทิลพาราไทออน 1 
และ 10 ppm ตามล ําดบั ในขณะที่ในหนูอายุ 70 - 75 วัน พบวาเมทิลพาราไทออนสามารถลด
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ระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนไดหมด สาเหตุหรือกลไกที่เมทิลพาราไทออนสามารถลดระดับ
ฮอรโมนเทสโทสเตอโรนไดนั้น มีกลไกมาจากเมทลิพาราไทออนไปมีผลยับยั้งการทํ างานของ hCG 
และ cAMP ซึง่จะสงผลไปลดการหลั่งฮอรโมนเทสโทสเตอโรนไดในที่สุด(Ewing et al, 1983 ; 
Johnson and Everitt, 1988) นอกจากนี้เมทลิพาราไทออนอาจไปมีผลลด substrate ของฮอรโมน
เทสโทสเตอโรน เชน  ลดการสะสมโคเลสเตอรอล (Prasada and Ramana, 1984)     หรืออาจมี
ผลยับยั้งเอ็นไซมในขบวนการสรางฮอรโมน เทสโทสเตอโรนทัง้หมด ซึ่งจะทํ าใหการหลั่งฮอรโมน
เทสโทสเตอโรนลดลงไดเชนเดียวกับorganophosphate ชนิด ethandimethanesulfonate ( kerr 
et al, 1987; Rommerts et al, 1985) กลไกการสรางและหลั่งของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนจาก 
Leydig cell นัน้พบวา LH และhCG ซึง่มีคุณสมบัติคลาย LH มี target cell อยูที่ Leydig cell โดย
ไปจับกับ receptor บริเวณผนังเซลล ทํ าให adenyl cyclase มคีวามสามารถผลิตสารสัญญาณ
ภายในเซลล (second messenger) คือ cAMP ซึ่งเปนสารที่เกิดขึ้นจาก adenosine 
triphosphate (ATP) โดยที่ cAMP จะไปกระตุนใหเกิดขบวนการหลั่งฮอรโมนเทสโทสเตอโรน 
(Ewing et al, 1989; Jonhson and Everitt, 1988)

จ ํานวนของ Leydig cell ทีล่ดลงในอัณฑะของกบนาที่ไดรับเมทิลพาราไทออนนั้น สงผล
ท ําใหปริมาณฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาลดลงดวย เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมดัง
กลาวแลวขางตน  ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาของ Muller and Licht, 1981 ที่พบ
วาจํ านวนของ Leydig cell ทีล่ดลงมีผลทํ าใหการหลั่งฮอรโมนเทสโทสเตอโรนลดลงดวย ในสัตว
สะเทนินํ ้าสะเทนิบกมีการสรางและหลั่งฮอรโมนเทสโทสเตอโรนคลายกับสัตวเลี้ยงลูกดวยนม โดย
ที่เทสโทสเตอโรนซึง่สรางจาก Leydig cell เปนสวนใหญและเปนที่ทราบวาฮอรโมนพวกสเตีย
รอยดในสตัวเลี้ยงลูกดวยนมเมื่อสรางแลวจะหลั่งออกมาโดยตรงไมไดเก็บไว เนื่องจาก Leydig
cell มคีวามสามารถจํ ากัดในการสะสม (Smith et al, 1983) การทีป่ริมาณฮอรโมนเทสโทสเตอโรน
ลดลงนัน้จะสงผลกระทบตอพฤติกรรมการสืบพันธุของกบนาได ดังรายงานของ Tangpraprutgul
et al,1996 ทีพ่บวาปริมาณเทสโทสเตอโรนในกบนาเพศผูและเพศเมียจะเริ่มสูงขึ้นในเดือนมีนาคม
ไปถงึเดอืนตลุาคมและฮอรโมนนี้จะมีปริมาณตํ่ าในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ ซึ่งกบ
นาเพศผู พร อมที่จะสืบพันธุ ในเดือนพฤษภาคมและตอไปเร่ือยๆถึงเดือนตุลาคมพอเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธุปริมาณฮอรโมนเทสโทสเตอโรนมีนอยมากและมีกลุมเซลลลัยดิกที่
สรางฮอรโมนอยูจํ านวนนอยทํ าใหกบนาไมสามารถที่จะสรางเซลลสืบพันธุจํ านวนมากและลด
ความสามารถในการสรางเซลลสืบพันธุ



บทที่ 6

สรุปผลการทดลอง

1. เมทลิพาราไทออนมีผลตอระดับของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของกบนาเพศผูโดย
พบวามปีริมาณของฮอรโมนในพลาสมาลดลง และมีเปอรเซ็นตการลดลงในกบนาที่เปนตัว
เตม็วยัสงูมากกวาในกบนาที่ยังไมโตเต็มวัย

2.  เมทิลพาราไทออนมีผลทํ าลายเนื้อเยื่อ Interstitial tissue และ Leydig cell ทีอ่ยูระหวางทอเซ
มินเิฟอรสั โดยพบวาในกบนาตัวเต็มวัยเนื้อเยื่ออัณฑะจะถูกทํ าลายมากกวากบนาที่ยังไมโต
เต็มวัย

3. เมทิลพาราไทออนท ําใหปริมาณของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนในพลาสมาของกบนาเพศผูลดลง
โดยมีผลโดยตรงที่ระดับ Leydig cell
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