
บทที ่2 
ทบทวนเอกสาร 

 
 ปัจจุบนัการใช้ต ารับยาแผนโบราณและการบริโภคพืชสมุนไพรกลับมาเป็นท่ีนิยมในหมู่
ผูบ้ริโภค เน่ืองจากมีความเช่ือกนัว่ายาหรือสารสกดัท่ีมาจากธรรมชาติจะมีความเป็นอนัตรายนอ้ยกว่า
การใช้ยาเคมีสังเคราะห์หรือท่ีเรียกกันว่ายาแผนปัจจุบนัชั้นหน่ึง (ไตรภพ, 2552) การบริโภคยา
สมุนไพรภายในประเทศของไทยอยู่ท่ีประมาณร้อยละ 5 ของมูลค่าการบริโภคยาทั้งประเทศหรือ
ประมาณ 50,000 ลา้นบาทต่อปี นอกจากน้ียงัมีการแปรรูปเพื่อส่งออก  ปัจจุบนัสมุนไพรถูกจดัอยู่ใน
กลุ่มเคร่ืองเทศและสมุนไพร โดยมียอดส่งออกปีละประมาณ 130 ล้านดอลลาร์สหรัฐอเมริกา หรือ
ประมาณ 5,000 ลา้นบาท (ภาพ 1) ประเทศท่ีน าเขา้สมุนไพรไทยเป็นอนัดบัตน้ๆ ไดแ้ก่ บงัคลาเทศ 
ญ่ีปุ่น อินเดีย และเนเธอร์แลนด ์(นิรนาม, 2550)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1 มูลค่าการส่งออกของตลาดสมุนไพรเฉพาะระบบขายตรง (ลา้นบาท) 
ทีม่า: http://www.morsengproduct.com 
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 จากขอ้มูลท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้แสดงให้เห็นวา่ประชาชนนิยมบริโภคสมุนไพรกนัมากข้ึน และ
พืชสมุนไพร 2 ชนิดท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมอยา่งมากไดแ้ก่ มะรุมและวา่นพญาวานร โดยมีหนงัสือและ
เอกสารจากหลายส านกัพิมพท่ี์ไดบ้รรยายถึงสรรพคุณของพืชทั้ง 2 ชนิด วา่เป็นยาสมุนไพรมหศัจรรย์
สามารถรักษาและบรรเทาอาการเจบ็ป่วยได ้(พรทิพย,์ 2550; นวลฉว,ี 2550 และ วไิลวรรณ, 2552)   
 
1. พชืสมุนไพร 
 1.1 มะรุม  
  มะรุม (Moringa  oleifera  Lam.) จดัเป็นพืชผกัพื้นบา้นของประเทศไทย มีช่ือเรียก
อ่ืนๆ คือ   ผกัอีฮืม  มะคอ้นกอ้ม  บ่าคอ้นกอ้ม (ภาคเหนือ)  มะรุม (ภาคกลาง) และผกัอีฮุม (ภาคอีสาน) 
ช่ือสามญัคือ  Horse Radish Tree หรือ Drumstick Tree (ก่องกานดา, 2548)  พืชชนิดน้ีมีคุณประโยชน์
มากมาย ทั้งทางดา้นอาหารและยา เป็นไมย้นืตน้ท่ีโตเร็ว ทนแลง้ ปลูกง่ายในเขตร้อน มะรุมจดัอยูใ่น  
  Kingdom     Plantae  
   Class     Magnoliopsida   
    Order     Brassicales 
     Family     Moringaceae  
      Genus     Moringa  
       Species     Moringa oleifera  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2 ลกัษณะของตน้มะรุม 

http://th.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Brassicales&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Moringaceae&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Moringa&action=edit&redlink=1
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  มะรุมเป็นไมย้นืตน้ (ภาพ 2) เม่ือโตเตม็ท่ีอาจมีความสูงถึง 4 เมตร และออกดอกภายใน
ปีแรกท่ีปลูก ใบเป็นใบประกอบแบบขนนกชนิดท่ีแตกใบยอ่ย 3 ชั้น ยาว 20 - 40 เซนติเมตร ออกเรียง
แบบสลบั ใบยอ่ยยาว 1 - 3 เซนติเมตร รูปไข่ ปลายใบและฐานใบมน ผิวใบดา้นล่างสีอ่อนกวา่และมีขน
เล็กนอ้ยขณะท่ีใบยงัอ่อน ใบมีรสหวานมนั ออกดอกในฤดูหนาว บางพนัธ์ุออกดอกหลายคร้ังในรอบปี 
ดอกเป็นช่อ สีขาว กลีบเล้ียง มี 5 กลีบ กลีบดอกมี 5 กลีบแยกกนั ดอกมีรสขม หวาน มนัเล็กน้อย ผล
เป็นฝักยาว เปลือกสีเขียวมีส่วนคอดและส่วนมน เป็นระยะ ๆ ตามยาวของฝัก ฝักยาว 20 - 50 เซนติเมตร 
ฝักมีรสหวาน เมล็ดเป็นรูปสามเหล่ียม มีปีกบางหุ้ม 3 ปีก เส้นผ่าศูนย์กลางของเมล็ดประมาณ 1 
เซนติเมตร โดยมะรุมมีถ่ินก าเนิดอยูใ่นประเทศแถบเอเชีย เช่น อินเดีย ศรีลงักา เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบ
ไดใ้นแถบแอฟริกา มะรุมเป็นไมป้ลูกง่าย เจริญไดดี้ในดินทุกชนิด เป็นพืชท่ีตอ้งการน ้ าและความช้ืนใน
ปริมาณปานกลาง ขยายพนัธ์ุดว้ยการเพาะเมล็ดและการปักช าก่ิง งอกเร็ว ใช้เวลา 2 สัปดาห์ จะไดต้น้
กลา้สูงประมาณ 10-20 เซนติเมตร (วาสนา, 2551) 
  ใบสดนิยมน ามารับประทานเป็นอาหาร ใบแหง้สามารถท าเป็นผงเก็บไวไ้ดน้านโดยยงั
มีคุณค่าทางอาหารสูง ใบมะรุมมีวิตามินเอ แคลเซียม เหล็ก วิตามีซี และโปแตสเซียม ดอกมะรุมมีฤทธ์ิ
ในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย แกห้วดัและใช้ฆ่าพยาธิกลุ่ม Helminths ไดดี้ ฝักมะรุมปริมาณ 100 กรัม ให้
พลังงานแก่ร่างกาย 32 กิโลแคลอร่ี ซ่ึงจะประกอบด้วย เส้นใย 1.2 กรัม แคลเซียม 9 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 26 มิลลิกรัม เหล็ก 1.5 มิลลิกรัม วิตามินเอ 532 IU วิตามินบีหน่ึง 0.05 มิลลิกรัม ไนอาซิน 
0.6 มิลลิกรัม และวิตามินซี 262 มิลลิกรัม นอกจากน้ีเมล็ดสดของมะรุมยงัสามารถคั้นเอาน ้ ามนัมาใช้
ปรุงอาหารไดอี้กดว้ย (Siddhuraju and Becker, 2003) 
  ส าหรับการใชม้ะรุมในการปรุงอาหาร ในฤดูหนาวของประเทศไทยจะมีมะรุมจ าหน่าย
ทัว่ไป คนไทยทุกภาคนิยมรับประทานมะรุมเป็นผกั ชาวภาคกลางนิยมน าฝักมะรุมอ่อนไปปรุงเป็นแกง
ส้มและน าดอกมะรุมลวกให้สุกหรือดองรับประทานกบัน ้ าพริก ส าหรับชาวอีสานมกัน ายอดอ่อน ใบ
อ่อน ช่อดอกอ่อนน าไปลวกหรือตม้ใหสุ้ก รับประทานเป็นผกัร่วมกบัแจ่ว ลาบ กอ้ย หรือน าไปปรุงเป็น
แกงอ่อม ส่วนฝักอ่อนหรือฝักท่ียงัไม่แก่เต็มท่ีน ามาปอกเปลือก หัน่เป็นท่อนและน าไปปรุงเป็นแกงส้ม
หรือแกงลาวได ้ชาวเหนือน าดอกอ่อน ฝักอ่อนไปแกงกบัปลา ในต่างประเทศ เช่น อินเดีย มีการท าผง
ใบมะรุมไวเ้ป็นอาหาร ตลอดจนแปรรูปเป็นน ้ าใบมะรุมอดักระป๋อง (ไตรภพ, 2552; Anwar et al., 
2007) 
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 งานวจัิยเกีย่วกบัมะรุม 
  จากความนิยมในการบริโภคมะรุมท่ีมีอตัราสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง ท าให้มีการศึกษา
ค้นควา้คุณประโยชน์และคุณสมบติัต่างๆ ของมะรุมในการใช้เพื่อเป็นยารักษาโรค ตลอดจนเป็น
สมุนไพรส่งเสริมสุขภาพ โดย Ghasi et al. (1999) ไดร้ายงานวา่การใชส้ารสกดัหยาบจากใบมะรุมท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 200 mg/ml สามารถลดระดบัของคลอเรสเตอรอลในซีร่ัมของหนูทดลองท่ีไดรั้บ
อาหารท่ีมีไขมนัสูง โดยในการทดลองน้ีพบวา่สารสกดัหยาบของมะรุมท่ีความเขม้ขน้ดงักล่าวไม่ส่งผล
ต่อปริมาณโปรตีนในกระแสเลือด ต่อมาไดมี้การศึกษาผลของการใชส้ารสกดัจากเมล็ดมะรุมในการ
ยบัย ั้งการเกิดเน้ืองอกและมะเร็งผวิหนงั โดยท าการสกดัเมล็ดมะรุมดว้ยน ้าและเอทานอล จากนั้นน าสาร
สกดัท่ีไดม้าแยกสารประกอบต่างๆโดยใชว้ธีีแก๊สโครมาโทกราฟี (gas chromatography) ไดส้ารบริสุทธ์ิ
ท่ีเป็นสารออกฤทธ์ิจ านวน 8 ชนิด ไดแ้ก่ 4a-L-rhamnosyloxy.-benzyl isothiocyanate, niazimicin, 
niazirin, O-ethyl-4-a-L- rhamnosyloxy benzyl, carbamate, b-sitosterol, glycerol-1-9-octadecanoate, 3-
O-6X-O-oleoyl-b-D-glucopyranosyl -b-sitosterol และ b-sitosterol-3-O-b-D-glucopyranoside เม่ือน า
สารทั้งหมดมาทดสอบพบว่าสามารถยบัย ั้งการเกิดเน้ืองอกและมะเร็งผิวหนังได้ โดยสารประกอบ 
niazimicin แสดงความสามารถในการยบัย ั้งไดสู้งสุด (Guevara et al., 1999) ต่อมามีการรายงานถึง
ความสามารถในการลดระดบัน ้าตาลในกระแสเลือดของหนูทดลองซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความสามารถใน
การรักษาอาการเบาหวานได ้โดยการป้อนน ้ าสกดัจากใบมะรุมให้แก่หนูทดลองท่ีไดรั้บการกระตุน้ให้
เป็นเบาหวานดว้ย streptozotocin พบวา่น ้ าสกดัจากใบมะรุมขนาด 200 mg/kgBW  สามารถลดระดบั
น ้ าตาลในเลือดของหนูทดลองได ้(Kumer et al., 2009) และในปีต่อมา Alaaeldin (2010) ไดร้ายงานวา่
สารสกดัจากเมล็ดมะรุมสามารถลดอาการตบัแข็งท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ย คาร์บอนเตรตะคลอไรด์ได ้ดว้ย
การใชส้ารสกดั 70% เอทานอลจากเมล็ดมะรุมขนาด 1g/kgBW ป้อนให้หนูทดลองนาน 8 สัปดาห์ 
นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่ การใช้สารสกดัดว้ยเอทานอลจากใบมะรุมสามารถยบัย ั้งการเกิดอนุมูลอิสระ
ได ้โดยการเพิ่มปริมาณ catalase และลดปริมาณของ Lipid peroxidation และพบว่าสารสกดัจากใบ
มะรุมขนาด 100 mg/kgBW มีศกัยภาพการยบัย ั้งอนุมูลอิสระเทียบเท่าวิตามินอี 50 mg (Verma et al., 
2009)  ถึงแมว้า่คุณประโยชน์ของมะรุมจะมีมากมาย แต่ยงัพบวา่มีรายงานท่ีกล่าวถึงความเป็นพิษของ
มะรุมเช่นกนั ดงัท่ีมีรายงานวา่น ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัจากเมล็ดมะรุมคัว่ จะมีผลต่อการเพิ่มจ านวนของ 
Micronucleus ในหนูทดลอง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าสารสกัดดังกล่าวมีความเป็นพิษต่อโครโมโซม 
(Villasenor et al., 1999) และมีรายงานวา่สารสกดัดว้ยเอทานอลจากเมล็ดมะรุมสามารถกดการท างาน
ของระบบภูมิคุม้กนัได ้ดว้ยการท าให้เม็ดเลือดขาวลดลง (Mahajan and Mehta., 2010) นอกจากน้ียงัมี
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รายงานวา่สารสกดัน ้ าจากเมล็ดมะรุมมีค่า LD50 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 124 mg/L ในปลาน ้ าจืดสายพนัธ์ุ  
Cyprinus carpio และเม่ือลดความเขม้ขน้ลงเป็น 12.4 mg/L จะเกิดพิษแบบเร้ือรัง โดยจะส่งผลให้
จ  านวนเม็ดเลือดแดง ความเขม้ขน้ฮีโมโกลบินและปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่นลดต ่าลง เม่ือเทียบกบั
กลุ่มควบคุม (Kavitha et al., 2011) 
 
  1.2 ว่านพญาวานร 
  วา่นพญาวานร (Pseuderanthemum  palatiferum (Nees) Radlk.) จดัเป็นพืชผกัพื้นบา้น
ของประเทศเวียดนาม มีช่ือเรียกอ่ืนๆ คือ   ฮว่านง็อก  ตน้ลิงงอ้ วา่นลิงหรือว่านหางลิง ช่ือสามญัคือ  
Hoan Ngoc (ก่องกานดา, 2549) พืชชนิดน้ีมีคุณประโยชน์มากมาย ทั้งทางดา้นอาหารและยา เป็นพนัธ์ุ
ไมท่ี้กระจายตวัและเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว พบมากบริเวณแถบลุ่มแม่น ้า   วา่นพญาวานรจดัอยูใ่น  
  Kingdom     Plantae  
   Phylum     Monocotyledon  
    Class     Magnoliopsida  
     Order     Scrophulariales  
      Family     Acanthacea  
      Genus      Pseuderanthemum  
      Species      Pseuderanthemum  palatiferum  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3 ลกัษณะของตน้วา่นพญาวานร 

http://th.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://th.wikipedia.org/wiki/Monocotyledon
http://th.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Scrophulariales&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Acanthacea&action=edit&redlink=1
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  ว่านพญาวานรเป็นพืชท้องถ่ินของประเทศเวียดนาม ถูกค้นพบคร้ังแรกท่ีป่า Cuc 
Phuong ทางตอนเหนือของประเทศเวียดนาม (Cuong and Quynh, 1999) จดัเป็นพืชจ าพวกไมพุ้่มชนิด
หน่ึง ลกัษณะเป็นพืชใบเด่ียว มีใบสีเขียวเรียวแหลมผิวของใบเป็นมนัวาว ใบจะมีการเรียงตวัแบบเรียง
ตรงกนัขา้ม ล าตน้เป็นรูปส่ีเหล่ียม เปลือกตน้ผวิเรียบสีเขียว (ภาพ 3) ลกัษณะดอกเป็นดอกช่อสีขาวหรือ
สีม่วง (ส าหรับในงานวจิยัน้ีใชว้า่นพญาวานรท่ีมีช่อดอกสีขาว) เม่ือเจริญเติบโตเต็มท่ีสามารถสูงได ้1-3 
เมตร พืชชนิดน้ีข้ึนได้ง่ายสามารถเจริญเติบโตรวดเร็วในสภาพอากาศร้อนช้ืนและเจริญไดดี้ในแถบ
พื้นท่ีราบลุ่มแม่น ้ า (Dieu et al., 2005) ใบของวา่นพญาวานรเป็นส่วนท่ีมีความส าคญั ซ่ึงเป็นส่วนท่ี
สามารถน ามาใช้ประโยชน์กนัอย่างแพร่หลาย ในแง่ของการรักษาโรค และเน่ืองจากใบของว่านพญา
วานรไม่มีรสชาติจึงท าให้สามารถทานได้ง่าย จึงเป็นท่ีนิยมอย่างมากในหลุ่มผูบ้ริโภคสมุนไพร จาก
การศึกษาทางพฤกษศาสตร์พื้นบา้นพบวา่พืชชนิดน้ีถูกใชใ้นการรักษาโรค มะเร็ง เน้ืองอก ล าไส้อกัเสบ 
ไตอกัเสบ ความดนัสูง เบาหวาน ปวดทอ้ง และทอ้งร่วง (Cuong and Quynh, 1999; Khanh, 1998; 
Oanh,1999) นอกจากพืชชนิดน้ีจะถูกใชเ้ป็นยาสมุนไพรในการรักษาโรคในมนุษยแ์ลว้ ยงัเป็นสมุนไพร
ท่ีใช้เพื่อป้องกนัและรักษาโรคสัตวด์้วย (Dieu et al., 2005) ใบของว่านพญาวานรมีสารอาหาร
หลากหลายชนิด ไดแ้ก่ โปรตีน (30.8%ของน ้าหนกัแหง้) ไลซีน เมทไทโอนีน และทรีโอนีน นอกจากน้ี
ยงัมีองคป์ระกอบของแร่ธาตุต่างๆ ไดแ้ก่ แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และทองแดง เป็นตน้ (ไตรภพ, 
2552) การบริโภคว่านพญาวานรนั้น นิยมเค้ียวใบสดๆ ปริมาณท่ีใช้จะข้ึนอยู่กบัอาการของโรคท่ี
ตอ้งการรักษา (แสดงในภาคผนวก ก) ซ่ึงปกติชาวเวียดนามมกัจะทานก่อนอาหารวนัละ 4 -7 ใบ เพื่อใช้
ในการป้องกนัและรักษาโรคภยัไขเ้จบ็ต่างๆ 
 
 งานวจัิยเกีย่วกบัว่านพญาวานร   
  วา่นพญาวานรไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายในกลุ่มผูบ้ริโภค จึงมีการศึกษาและวิจยั
ถึงสรรพคุณทางยาของวา่นพญาวานร จากการน าสารสกดัน ้าจากใบวา่นพญาวานรไปแยกองคป์ระกอบ
ทางเคมีดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีเยื่อบาง (Thin Layer Chromatography : TLC) พบว่าสารสกดั
ดงักล่าวมีส่วนประกอบของ flavonoids, phenolic, terpenoids และ steroids (Peungyicha et al., 2011) 
ผลจากการศึกษาการใชส้ารสกดัหยาบของใบวา่นพญาวานรในการควบคุมและป้องกนัโรคทอ้งร่วงใน
ลูกหมู โดยการป้อนสารสกดัขนาด 5 mg/kgBW อย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 30 วนั พบว่าสารสกดั
ดงักล่าวมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งอตัราการตายของลูกหมูจากโรคทอ้งร่วงได ้และยงัเพิ่มอตัราการเจริญเติบโต
ของหมูในกลุ่มทดลองไดด้ว้ย (Dieu et al., 2006) ต่อมา Padee et al. (2009) ไดท้  าการศึกษาความเป็น

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A1
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พิษของสารสกดัเอทานอลจากใบวา่นพญาวานร พบวา่ สารสกดัดงักล่าวไม่มีความเป็นพิษต่อ Vero cell 
(African green monkey kidney) และยงัมีรายงานวา่สารสกดัน ้ าจากใบวา่นพญาวานร สามารถลดระดบั
น ้ าตาลในเลือดของหนูท่ีถูกชกัน าให้เป็นเบาหวานดว้ย streptozotocin ได ้ โดยขนาด 250 mg/kgBW 
เป็นขนาดท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดในการทดลอง (Padee et al., 2010) และยงัมีรายงานวา่สารสกดัน ้ าจาก
ใบวา่นพญาวานรความเขม้ขน้ 5 mg/ml มีความสามารถในการลดความดนัภายในหลอดเลือดแดงของ
หนูทดลองได ้(Khonsung et al., 2011) ในปีเดียวกนัมีการศึกษาผลของการใชส้ารสกดัน ้ าจากใบวา่น
พญาวานรในการลดระดับน ้ าตาลในเลือดของหนูเบาหวานท่ีถูกชักน าด้วย streptozotocin และ 
nicotinamind พบวา่สารกดัขนาด 0.25 และ 0.50 g/kgBW เพียงคร้ังเดียว สามารถลดระดบัน ้ าตาลใน
เลือดได้ ภายใน 30 นาที ซ่ึงมีประสิทธิภาพไม่ต่างไปจากยา gliben clamide ท่ีใช้ในการรักษา
โรคเบาหวานในปัจจุบนั (Chayarop et al., 2011) นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่สารสกดัดว้ยน ้ า เอทานอล  
เมทานอล และอะซิโตน จากใบวา่นพญาวานรมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระได ้โดยพบวา่สารสกดัดว้ย
ตวัท าละลายต่างๆ มีองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีกลุ่ม Phenolic และ Flavonoids และสารสกดั
ทั้งหมดแสดงให้เห็นถึงปริมาณ DPPH ท่ีสูง โดยสารสกดัดว้ยเอททานอลจากใบวา่นพญาวานรให้ผลดี
ท่ีสุด  (Nguyen and Eun, 2011) เช่นเดียวกบัท่ีมีรายงานวา่สารสกดัจากใบวา่นพญาวานรดว้ยเอทานอล 
และเฮกเซน มีปริมาณ DPPH สูงเช่นเดียวกนั (Pamok et al., 2011)  ต่อมามีรายงานวา่สารสกดัดว้ยเอทา
นอลและสารสกดัดว้ยน ้ าจากใบว่านพญาวานรความเขม้ขน้ 25, 50 และ 100 µg/ml ไม่สามารถ
เหน่ียวน าให้เกิดการกลายพนัธ์ุในแบคทีเรีย Salmonella typhimurium เม่ือท าการทดสอบฤทธ์ิในการ
ยบัย ั้งเซลลม์ะเร็ง พบวา่สารสกดัน ้า และเอทานอลจากใบวา่นพญาวานรมีความสามารถในการยบัย ั้งการ
เพิ่มจ านวนของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ 3 ชนิดคือ HCT15, SW48 และ SW480 โดยเม่ือเพิ่มขนาดของ
สารสกดัและระยะเวลาจะท าใหป้ระสิทธิภาพของการยบัย ั้งดีข้ึน (Pamok et al., 2012)   
 
2. พษิวทิยา 
 2.1 หลกัการทางพิษวทิยา  

 พิษวิทยา (Toxicology) หมายถึง การศึกษาเก่ียวกบัสารพิษและความเป็นพิษท่ีท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงทางชีววิทยาและสรีรวิทยาต่อส่ิงมีชีวิต การศึกษาพิษวิทยานั้นมีมาตั้งแต่อดีต โดย
เร่ิมมีการศึกษาอย่างจริงจงัและมีระบบ ในช่วง คริสตศกัราช 1493-1541 โดย Paracelsus ผลจาก
การศึกษาไดข้อ้สรุปท่ีเป็นท่ียอมรับมาถึงปัจจุบนัคือ “All substances are poisons; there is none which 
is not a poison the right dose differentiates a poison from a remedy.”  หรือ “สารทุกชนิดเป็นสารพิษ 
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ไม่มีสารใดท่ีไม่ใช่สารพิษ ปริมาณท่ีไดรั้บเขา้สู่ร่างกายจึงเป็นตวัแยกวา่ฤทธ์ิของสารนั้นจะเป็นสารพิษ 
หรือเป็นยารักษาโรค” (ปราณีรัตน์, 2551) 
  การศึกษาทางพิษวิทยามีการศึกษาในหลายสาขา โดยมีสาขาท่ีส าคญั เช่น พิษวิทยา
ดา้นการสังเคราะห์ (Synthetic Toxicology) พิษวิทยาดา้นการวิเคราะห์ (Analytical Toxicology) นิติ
พิษวิทยา (Forensic Toxicology) พิษวิทยาส่ิงแวดลอ้ม (Environmental toxicology) พิษวิทยาดา้นการ
ควบคุม (Regulatory Toxicology) และ พิษวิทยาดา้นคลินิก (Clinical Toxicology) (ปราณีรัตน์, 2551) 
โดยปกติการศึกษาความเป็นพิษของยา สารสักสมุนไพร หรือสารเคมี ในสัตวท์ดลองจะเนน้การศึกษา
ทางดา้นพิษวทิยาคลินิก 
 
 2.2 การศึกษาพิษวทิยาทางคลินิค 
  พิษวิทยาทางคลินิก หมายถึง การศึกษาถึงความเป็นพิษของสารเคมี หรือสารชีวภาพ
ใดๆ ท่ีท าให้เกิดพิษต่อมนุษยแ์ละสัตวท่ี์ปรากฏอาการ การจ าแนกการเกิดพิษในร่างกาย จะแบ่งตาม
ระยะเวลาการสัมผสัสารนั้นๆ เช่น  
   2.2.1 การเกิดพิษแบบเฉียบพลนั (Acute toxicity) หมายถึง การท่ีมนุษยห์รือ
สัตว ์ เกิดอาการเป็นพิษแสดงออกมาให้เห็นหลงัจากท่ีให้สารพิษเขา้ไปเพียงคร้ังเดียว หรือหลายคร้ัง 
ภายในช่วงระยะเวลา 24 - 96 ชัว่โมง ลกัษณะอาการท่ีเป็นพิษท่ีแสดงออกมามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั
ปริมาณสารพิษท่ีไดรั้บเขา้ไป แต่การเกิดพิษจะรุนแรงจนอาจท าใหมี้การเสียชีวติได ้ 
   2.2.2 การเกิดพิษแบบก่ึงเร้ือรัง (Subchronic toxicity) หมายถึง การท่ีมนุษย์
หรือสัตวเ์กิดอาการเป็นพิษแสดงออกมาให้เห็นหลงัจากท่ีไดรั้บสารพิษเขา้ไปติดต่อกนัเป็นเวลานาน
ประมาณ 1-3 เดือน  
   2.2.3. การเกิดพิษแบบเร้ือรัง (Chronic toxicity) หมายถึง การท่ีมนุษยแ์ละ
สัตวแ์สดงอาการออกมาให้เห็นในลกัษณะต่างๆ หลงัจากไดรั้บสารพิษในปริมาณน้อยติดต่อกนัเป็น
เวลานานมากกวา่ 3 เดือนข้ึนไป  
   2.2.4 การเกิดพิษก่อกลายพนัธ์ุ (Mutagenic toxicity) หมายถึงการท่ีมนุษยแ์ละ
สัตว ์เกิดความเสียหายต่อการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม หลงัจากไดรั้บสารพิษ อาจส่งผลให้เกิด
เน้ืองอก มะเร็ง หรือการผา่เหล่าในรุ่นต่อไป  
 การศึกษาความปลอดภยัในการใช้ยาและสารเคมี นิยมท าในสัตวท์ดลองท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียง
กบัมนุษย ์เช่น หนู และกระต่าย เป็นตน้ (ปราณีรัตน์, 2551)  
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3. การทดสอบความเป็นพษิก่อกลายพนัธ์ุและพษิกึง่เร้ือรัง 
 การไดรั้บสารแปลกปลอมใดๆ ท่ีมิไดม้าจากร่างกายนั้นจะส่งผลให้ร่างกายมีการตอบสนองต่อ
สารดงักล่าว หากสารท่ีไดรั้บเป็นสารพิษร่างกายจะพยายามขบัสารเหล่านั้นออกจากร่างกายโดยอาศยั
กลไกต่างๆ เพื่อป้องกนัอนัตรายท่ีจะเกิดข้ึนได ้ดงันั้นหากจะผลิตอาหารหรือยาซ่ึงตอ้งใช้กบัสัตวแ์ละ
มนุษยจ์ะตอ้งมีการทดสอบความเป็นพิษ ทั้งน้ีเพื่อให้ผูบ้ริโภคไดรั้บความปลอดภยัสูงสุด ค่ามาตรฐาน
ของความเป็นพิษและค่าปนเป้ือนท่ียอมรับไดจ้ะถูกก าหนดโดยองคก์ารอาหารและยาซ่ึงแต่ละประเทศ
จะก าหนดค่ามาตรฐานท่ีแตกต่างกนั  
 การทดสอบความเป็นพิษของยาหรือสารสกดัจากพืชสมุนไพรนั้นก็เพื่อแสดงให้เห็นวา่ ยาหรือ
สารสกดัดงักล่าวมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ไม่ส่งผลกระทบขา้งเคียงอนัจะก่อให้เกิดอนัตรายต่างๆ
ได้ โดยปกติแล้วการทดสอบพิษในยาหรือสารสกดัจากพืชสมุนไพรจะนิยมทดสอบในหนูทดลอง 
เน่ืองจากเป็นสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมท่ีมีความใกลเ้คียงกบัมนุษย ์และไดรั้บการยอมรับในระดบัสากลถึง
การเป็นสัตวท์ดลองในระดบัพรีคลินิก โดยจะท าการป้อนหรือฉีดสารสกดัให้กบัหนูทดลอง จากนั้นจึง
ดูการตอบสนองของหนูทดลองผา่นค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  
 
 3.1. การทดสอบพิษก่อกลายพนัธ์ุดว้ยวธีิไมโครนิวเคลียส  
  การทดสอบไมโครนิวเคลียส เป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีใชใ้นการทดสอบการก่อกลายพนัธ์ุท่ีท า
ใหเ้กิดความผดิปกติของโครโมโซม เป็นวธีิทดสอบในสัตวท์ดลอง (in vivo) นิยมใชห้นูทดลองมากกวา่
สัตวช์นิดอ่ืนๆ (อ านาจ, 2552) โดยท าการให้สารท่ีตอ้งการทดสอบแก่หนูทดลองเป็นระยะเวลาหน่ึง 
แลว้จึงน าเอาเซลล์ไขกระดูกมาท าการตรวจหาไมโครนิวเคลียสจากเซลล์ท่ีก าลงัเจริญเปล่ียนแปลงเป็น
เมด็เลือดแดง ไดแ้ก่ polychromatic และ normochromatic erythrocytes  
  ภายในไขกระดูกของหนู ซ่ึงเป็นแหล่งสร้างเม็ดเลือดแดงนั้นจะมีกลุ่มเซลล์ท่ีเรียกว่า
erythroblast ท่ีจะเปล่ียนแปลงไปเป็น erythrocyte โดยเซลล์น้ีจะท าการแบ่งตวัแบบ mitosis ประมาณ 6 
-7 คร้ัง หลงัจากแบ่งตวัคร้ังสุดทา้ยประมาณ 5 – 10 ชัว่โมง จะมีการขบันิวเคลียสออกจากเซลล ์
erythroblast เพื่อเจริญไปเป็น polychromatic erythrocytes (PCE) จากนั้น PCE จะอยู่ในไขกระดูก
ประมาณ 12 – 24 ชัว่โมง จึงเจริญไปเป็น normochromatic erythrocytes ต่อไป 
  กลไกในการเกิดไมโครนิวเคลียสเกิดจากเม่ือ erythroblast ได้รับสารเคมีหรือส่ิง
แปลกปลอมใดๆท่ีไปมีผลท าให้ chromosome ไดรั้บความเสียหาย ในระดบัท่ีท าให้ chromosome ขาด
หรือมีการแตกหกั แลว้มีช้ินส่วนโครโมโซมหลุดออกจากแขนขา้งใดขา้งหน่ึง เม่ือมีการแบ่งเซลล์ลูกจะ
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พบวา่เซลลลู์กมีนิวเคลียสเล็กๆ อยูใ่น cytoplasm นอกเหนือจากนิวเคลียสใหญ่จึงเรียกนิวเคลียสเล็กๆน้ี
ว่า ไมโครนิวเคลียส ทั้งน้ีอาจเป็นไปได้ว่าสารเคมีหรือส่ิงแปลกปลอมจะไปรบกวนการท างานของ 
spindle fiber ท าให้ chromosome ตวัใดตวัหน่ึงไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปรวมกบัตวัอ่ืนๆได้ในระยะ 
anaphase ท าให้ chromosome ตวันั้นเกิดเป็นไมโครนิวเคลียส เม่ือถึงเวลาท่ีมีการขบัเม็ดเลือดแดงเพื่อ
เปล่ียนเป็น polychromatic erythrocytes ตวัของไมโครนิวเคลียสจะยงัคา้งอยูใ่นเซลล์ (ภาพ 4) จึงนิยม
ตรวจหาไมโครนิวเคลียสกันใน polychromatic erythrocytes ในหนูปกตินั้นจะสามารถพบไมโคร
นิวเคลียสไดป้ระมาณ 0.12 – 0.48% (Adler and Kliesch, 1983)  
  รายงานการทดสอบทางพิษวิทยาหลายฉบบั มีการตรวจสอบไมโครนิวเคลียส เพื่อ
ยนืยนัความปลอดภยัในแง่ของการเกิดพิษก่อกลายพนัธ์ุ เช่น การทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัจาก 
Labisia pumila พืชสมุนไพรของประเทศมาเลเซีย พบว่า สารกดัขนาด 2,000 mg/kgBW สามารถ
เหน่ียวน าให้เกิดจ านวนไมโครนิวเคลียสให้สูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติได ้  (Shahrim 
et al., 2006) ต่อมามีรายงานวา่ สารสกดัดว้ยน ้ าจากสมุนไพรจีน (Taxillus chinensis) ขนาด 20 และ 40 
g/kgBW  จะเหน่ียวน าใหเ้กิดจ านวนไมโครนิวเคลียสท่ีมากกวา่ปกติ แสดงให้เห็นถึงฤทธ์ิก่อกลายพนัธ์ุ
ได ้(Peng and Li, 2008) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 4 ไมโครนิวเคลียสในเซลลต์วัอ่อนเมด็เลือดแดงของหนูแรท (ลูกศรสีด า) 
ทีม่า: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166445X06000695  
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 3.2. การทดสอบพิษก่ึงเร้ือรัง  
  3.2.1 การตรวจสอบผลทางโลหิตวทิยา 
   3.2.1.1 การตรวจนบัจ านวนเมด็เลือดแดง     
    เมด็เลือดแดงมีบทบาทส าคญัในการแลกเปล่ียนคาร์บอนไดออกไซด์
และออกซิเจน เม่ือร่างกายได้รับสารพิษอาจส่งผลให้จ  านวนเม็ดเลือดแดงเพิ่มข้ึนหรือลดลงทั้งน้ี
เน่ืองจากสารพิษอาจไปท าลายหรือกระตุน้การสร้างเม็ดเลือดแดง หากเม็ดเลือดแดงมีปริมาณท่ีไม่
เหมาะสมก็จะส่งผลให้กลไกการท างานต่างๆ ของร่างกายไดรั้บผลกระทบไปดว้ยและอาจรุนแรงมาก
ถึงขั้นเกิดโรคได ้ดงันั้นจึงนิยมตรวจสอบปริมาณเม็ดเลือดแดงเพื่อตรวจสอบความเป็นพิษ (วรรณชไม, 
2533)  
   3.2.1.2 การตรวจนบัจ านวนเมด็เลือดขาว  
   เม็ดเลือดขาวเป็นปราการส าคัญในการป้องกันอันตรายร่างกายจาก
ส่ิงแวดล้อมท่ีเป็นพิษต่อร่างกาย การเปล่ียนแปลงปริมาณของเม็ดเลือดขาวท่ีเพิ่มข้ึนแสดงให้เห็นถึง
ความผดิปกติของร่างกายในแง่ของภูมิคุม้กนัของร่างกาย ถา้สูงกวา่ค่ามาตรฐานจะแสดงถึงภาวะติดเช้ือ
และภาวะอกัเสบต่าง ๆ เช่น การติดเช้ือแบคทีเรียหรือมีการอกัเสบเร้ือรัง ไส้ต่ิงอกัเสบเฉียบพลนั มะเร็ง
เมด็เลือดขาว  หากค่าต ่ากวา่ปกติ อาจบอกถึงการติดเช้ือไวรัส เช่น มีไขต้  ่า ๆ มานานดงันั้นจึงสามารถใช้
เมด็เลือดขาวในการดูความผดิปกติของร่างกายได ้
   3.2.1.3 ความเขม้ขน้ของฮีโมโกบิน  
   ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินนบัไดว้า่มีความส าคญัมากต่อกระบวนการต่างๆ 
ในร่างกาย เน่ืองจากเป็นดชันีแสดงความสามารถในการแลกเปล่ียนคาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจน 
หากความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินลดลงจะส่งผลให้ร่างกายขบัถ่ายของเสียในรูปแบบของแก๊สไดช้า้ลง 
ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการท างานระดบัเซลลข์องร่างกาย   

3.2.1.4 ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น 
    ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่นเป็นค่าท่ีนิยมใช้เพื่อตรวจหาจ านวนรวมเม็ด
เลือดแดงเน่ืองจากค่าท่ีแสดงหมายถึงปริมาณเม็ดเลือดแดงในหน่วยเลือดท่ีดูดไปวดั โดยอยู่ในรูปของ
ร้อยละหากค่าปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่นต ่ากวา่ค่ามาตรฐาน อาจบอกไดว้า่เป็นโรคโลหิตจาง ซ่ึงอาจ
มีสาเหตุจาก ไขกระดูกไม่สามารถสร้างเม็ดเลือดแดงไดป้กติหรือเกิดจากเซลล์ไขกระดูกผิดปกติ เช่น 
ไขกระดูกฝ่อ ไขกระดูกถูกเบียดบงัดว้ยเซลล์มะเร็ง หรือขาดสารอาหารจ าเป็นในการเจริญเติบโตของ
เซลล์ เช่น ธาตุเหล็ก โฟเลท วิตามินบี 12 และโปรตีน เป็นตน้ นอกจากน้ีอาจเกิดจากสาเหตุท่ีมีการ
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ท าลายเมด็เลือดแดงมากกวา่ปกติ คือ ไขกระดูกสามารถสร้างเม็ดเลือดแดงไดป้กติ แต่เม่ือสร้างแลว้เม็ด
เลือดแดงถูกท าลายหรือแตกง่ายกว่าปกติ (มีอายุสั้ นกว่า 120 วนั) อาจมีสาเหตุจากพนัธุกรรม เช่น 
โรคธาลสัซีเมีย ภาวะพร่องเอนไซม ์G6PD เป็นตน้ อีกหน่ึงสาเหตุคือมา้มท าหนา้ท่ีจบักินและท าลายเม็ด
เลือดแดงมากกวา่ปกติ หรือ ยาและสารเคมีบางชนิดท าลายเมด็เลือดแดง การสูญเสียเลือด การลดลงของ
เมด็เลือดแดงน้ีอาจมีผลมาจากความเป็นพิษของยาหรือสารท่ีไดรั้บ 
   3.2.1.5 การนบัจ านวนเมด็เลือดขาวแยกชนิด 
   การนบัจ านวนเม็ดเลือดขาวแยกชนิดนั้น เป็นการยืนยนัภาวะติดเช้ือหรือเกิด
การอกัเสบของหนูทดลอง อาศยัหลกัการท่ีว่าเม็ดเลือดขาวแต่ละชนิดจะมีการท างานท่ีแตกต่างกัน 
ดงันั้นหากเมด็เลือดขาวชนิดใดสูงกวา่มาตรฐานก็จะบ่งบอกภาวะของโรคได ้ดงัน้ี 

- Neutrophils สูงกวา่ปกติ อาจมีการติดเช้ือแบบเฉียบพลนั 
 - Lymphocytes สูงกวา่ปกติ เก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือไวรัส มะเร็งเมด็เลือดขาว 
 - Monocytes สูงกวา่ปกติ อาจเป็นโรคมะเร็งต่อมน ้าเหลือง มะเร็งล าไส้ 
 - Eosinophils สูงกวา่ปกติ บอกถึงการเป็นโรคภูมิแพ ้หรือโรคพยาธิ 
 - Basophils สูงกวา่ปกติ เก่ียวขอ้งกบัการแพ ้
 3.2.1.6 ค่าดชันีเลือด 

   นอกจากการนับจ านวนเม็ดเลือดแดง การตรวจค่าฮีโมโกลบิน และค่าเม็ด
เลือดแดงอดัแน่นแลว้ ยงัสามารถน าเอาค่าดงักล่าวมาเขา้สูตรเพื่อหาความสัมพนัธ์และแสดงออกมาใน
รูปของดชันีเลือด (สูตรการค านวณแสดงในภาคผนวก ก) ค่าดชันีเลือดท่ีนิยมใช้ในการทดสอบทาง
พิษวทิยาคลินิกไดแ้ก่ 
   -  ค่า MCV (mean corpuscular volume) คือ ค่าเฉล่ียโดยปริมาตรของ  
เมด็เลือดแดงท่ีมีหน่วยเป็น fL (femtolitre)  
   - ค่า MCH (mean corpuscular hemoglobin) คือ ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัของสาร  
Hb ต่อเมด็เลือดแดง 1 เซลลมี์หน่วยเป็น pg 
   -ค่าMCHC (mean corpuscular hemoglobin concentration) เป็นค่าเฉล่ียของ 
ความเขม้ขน้ของสาร Hb ในเมด็เลือดแดงมีหน่วยเป็น g/dl 
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ตาราง 1 ค่ามาตรฐานผลทางโลหิตวทิยาของหนูขาว 

 

ทีม่า : Sharp and  La Regina, 1998  
 
  ปัจจุบนัมีงานวิจยัท่ีท าการศึกษาความเป็นพิษของพืชสมุนไพรซ่ึงแสดงให้เห็นวา่สาร
ดงักล่าวมีผลต่อค่าทางโลหิตวิทยา (ค่าปกติแสดงในตาราง 1) ดงัเช่น มีการศึกษาการใช ้สมุนไพรจีน 
Ginseng ซ่ึงจดัอยู่ในวงศ์ Araliaceae ในการเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของปลานิล พบว่าสารสกัด
ดงักล่าวมีผลท าให้ปลานิลมีอตัราการเจริญเติบโตสูงข้ึน แต่มีผลต่อค่าทางโลหิตวิทยาของปลานิล โดย
ตรวจพบค่าจ านวนรวมเม็ดเลือดแดง จ านวนรวมเม็ดเลือดขาว ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน ปริมาณ
เม็ดเลือดแดงอดัแน่น มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Goda, 2008) นอกจากน้ียงั
พบว่าการให้สารสกดัด้วยน ้ าจาก Psidium guajava กบัหนูทดลองเพศผู ้และเพศเมีย ขนาด 200 
mg/kgBW เป็นเวลา 30 วนัมีผลท าให้ปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน และ
จ านวนรวมเม็ดเลือดแดงมีค่าสูงกว่าหนูกลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีเม็ดเลือดขาว
ของหนูทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนั (Uboh et al., 2010)  
 

Parameter ค่ามาตรฐาน 
WBC (× 103 cell/mm3) 3 – 17 
% Lymphocytes 65 – 83 
% Neutrophils 13 – 26 
% Monocytes 0 – 4 
% Basophils 0 – 4 
% Eosinophils 0 – 1 
RBC (× 106 cell/mm3) 5 – 16 
Hematocrit (%) 41 – 51 
Hemoglobin (g/dL) 
MCV (fL) 
MCH (pg) 
MCHC(g/dL) 

11 – 19  
50 - 78 
20 - 33 
21 – 27.5 
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  3.2.2 ผลทางชีวเคมีของโลหิต   
  เน่ืองจากระบบไหลเวียนโลหิตไหลผ่านอวยัวะต่างๆเพื่อแลกเปล่ียนสารต่างๆท าให้
สารชีวเคมีท่ีสร้างจากอวยัวะต่างๆปะปนอยูใ่นระบบน้ีดว้ย เราจึงสามารถตรวจสอบอาการผิดปกติของ
อวยัวะต่างๆ ไดจ้ากค่าชีวเคมีท่ีพบในซีร่ัมท่ีสกดัมาจากเลือด เน้ือเยื่อตบัหรือเน้ือเยื่อไตก็เช่นกนั เม่ือ
เน้ือเยื่อทั้ง 2 ไดรั้บความเสียหายจะส่งผลต่อกลไกการท างานต่างๆ โดยท าให้ประสิทธิภาพในการ
ท างานลดลง จากรายงานวจิยัหลายฉบบัพบวา่หากอวยัวะทั้ง 2 ไดรั้บความเสียหายจะมีผลท าให้เกิดการ
หลัง่สารชีวเคมีชนิดต่างๆมากกว่าปกติ ซ่ึงค่าชีวเคมีต่างๆเหล่าน้ีสามารถตรวจสอบไดจ้ากซีร่ัมท่ีแยก
จากเลือด 
  ค่าชีวเคมีท่ีบ่งช้ีถึงการท างานของตบัไดแ้ก่ aspartate aminotransferase (AST), alanine 
aminotransferase (ALT) และ alkaline phosphatase (ALP) ส่วนค่าชีวเคมีท่ีบ่งช้ีถึงการท างานของไต
ไดแ้ก่ blood urea nitrogen (BUN) และ creatinine (ค่าปกติแสดงในตาราง 2)โดยค่าเหล่าน้ีสามารถ
ยนืยนัถึงความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนภายหลงัไดรั้บสารท่ีทดสอบ 
 
ตาราง 2 ค่าชีวเคมีปกติในเลือดของหนูขาว 

 ทีม่า : Sharp and La Regina, 1998 
 
  มีรายงานวา่สารเคมีบางชนิด เช่น สารเคมีกลุ่ม carbamate สามารถส่งผลให้ค่า AST, 
ALT, ALP, BUN และ creatinine ในซีร่ัมมีค่าสูงกวา่ปกติ (Ksheerasagar and Kaliwal, 2006) และพบวา่
หนูแรทท่ีไดรั้บสาร malathione ขนาด 100 mg/kgBW นาน 1 เดือน มีผลท าให้ค่า AST, ALT, ALP, 
BUN และ creatinine ท่ีตรวจวดัไดมี้ค่าสูงกว่าหนูกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
นอกจากน้ียงัพบวา่สารสกดัจากพืชสมุนไพรท่ีใชเ้ป็นยารักษาโรคและสารส่งเสริมสุขภาพ สามารถท า

Parameter ค่ามาตรฐาน 
AST (IU/L) 50 - 150 
ALT (IU/L) 10 - 40 
ALP (IU/L) 30 - 130 
BUN (mg/dl) 12.0 – 25.8 
Creatinine (mg/dl) 0.4 – 2.3 
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ให้เกิดความผิดปกติของตบัและไตไดเ้ช่นกนั (Uboh et al., 2010) ในปี 2011 Su et al. ไดท้  าการศึกษา
ผลของการใชอ้าหารเสริม Huagqi Jianzhang Tang ซ่ึงมีส่วนประกอบของสารสกดัจาก Astragalus 
membranaceus ในนกัเรียนยโูด พบวา่ อาหารเสริมดงักล่าวมีผลท าให้ค่า AST, ALT, ALP, BUN และ 
creatinine ในซีร่ัมท่ีแยกได้จากเลือดมีค่าสูงกว่านักเรียนยูโดท่ีไม่ได้รับประทานอาหารเสริมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ  
  3.2.3 การศึกษาทางเน้ือเยือ่วทิยา  
  ความผดิปกติของอวยัวะนอกจากการตรวจสอบดว้ยค่าทางชีวเคมีในซีร่ัมเลือดแลว้ เรา
ยงัสามารถตรวจสอบความผิดปกติจากลกัษณะทางพยาธิวทิยาของเน้ือเยือ่ไดอี้กทางหน่ึงดว้ย เน่ืองจาก
ความผดิปกติทางเน้ือเยือ่วทิยาจะส่งผลต่อกลไกการท างานของอวยัวะนั้นๆ และส่งผลต่อเน่ืองใหมี้ค่า
ชีวเคมีท่ีผดิปกติ 
  ภายหลังจากได้รับสารท่ีมีความเป็นพิษต่อร่างกาย อวยัวะท่ีท าหน้าในการสลาย
สารพิษ (Detoxification) ไดแ้ก่ ตบัและไตจะท าหน้าท่ีขจดัหรือลดความเป็นพิษ เพื่อให้ร่างกายไดรั้บ
ความปลอดภยั  หากไดรั้บสารพิษในปริมาณมากหรือไดรั้บสารพิษติดต่อกนัเป็นระยะเวลายาวนาน จะ
มีผลท าให้โครงสร้างของเน้ือเยื่อในอวยัวะดงักล่าวไดรั้บความเสียหาย ซ่ึงอาจตรวจพบว่าเซลล์มีการ
จดัเรียงตวัผิดรูปแบบ รูปร่างของเซลล์ผิดปกติหรือแมแ้ต่การพบเซลล์ตายจ านวนมาก ดงันั้นการใช้
พยาธิสภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปของเน้ือเยือ่ในการทดสอบเพื่อยนืยนัความเป็นพิษแบบเร้ือรังและก่ึงเร้ือรัง
จึงไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลาย (กนกธร, 2546)  
   3.2.3.1 เน้ือเยือ่ตบั  

  ตบัเป็นอวยัวะภายในท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด อยูใ่นช่องทอ้ง  ในผูใ้หญ่ ตบัมีขนาด
ประมาณ 1,200-1,500 กรัม หรือประมาณ 1/50 ของน ้ าหนกัร่างกาย ส่วนในเด็ก ตบัมีขนาดประมาณ 
1/20 ของร่างกายโดยน ้ าหนกั  ตบัเป็นอวยัวะท่ีเจริญเติบโตมาจาก gastrointestinal system โดยแยก
ออกมาเป็นระบบการท างานท่ีมีโครงสร้างสลบัซบัซ้อนเรียกวา่ hepatobiliary system ตบัประกอบดว้ย
เซลล์อยา่งนอ้ย  7 ชนิด ท าหน้าท่ีต่างๆ มากกวา่ 5000 หนา้ท่ี ตบัมีลกัษณะเป็น glandular tissue ท า
หนา้ท่ีเป็นทั้ง exocrine และ endocrine gland ตบัจึงมีส่วนประกอบหลายอยา่งท่ีจ  าเป็นต่อการท าหนา้ท่ี  
รวมทั้งมีส่วนประกอบท่ีท าหน้าท่ีน าอาหารมาเล้ียงและควบคุมการท างานของตบั ส่วนประกอบท่ี
ส าคญัของตบั ไดแ้ก่ เซลล์ตบัและเน้ือเยื่อเก่ียวพนั หลอดเลือด หลอดน ้ าเหลือง เส้นประสาท และท่อ
น ้ าดี  ส่วนประกอบเหล่าน้ีมีการรวมกนัเป็นโครงสร้างท่ีมีรูปแบบและลกัษณะท่ีสัมพนัธ์กบัการท า
หนา้ท่ี 
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  ลกัษณะพิเศษของเน้ือเยื่อตบัคือ จะสามารถเห็น Classic lobule หรือ hepatic 
lobule (ภาพ 5) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแท่งรูป 6 เหล่ียม โดยมีแขนงของ portal vein, hepatic artery และ bile 
duct ซ่ึงรวมเรียกวา่  portal triad อยูท่ี่มุม และมี central vein อยูต่รงกลาง Portal  lobule เป็นโครงสร้าง
ท่ีมี central vein อยูท่ี่มุม และมี portal triad ซ่ึงประกอบดว้ยแขนงของ portal vein, hepatic artery และ 
bile duct อยู่ตรงกลางการแบ่งแบบน้ีเน้นลกัษณะ exocrine function ของตบัในการขบัน ้ าดี การแบ่ง
ส่วนของเน้ือเยื่อตบัหรือท่ีเรียกวา่ Liver acinus สามารถแบ่งเน้ือเยื่อตบัเป็น 3 zone (ภาพ 6) โดยอาศยั
เส้นเลือดท่ีแตกแขนงมาจาก portal triad เป็นแกน เลือดท่ีมาเล้ียงเซลล์ตบับริเวณ zone 1 จะมีออกซิเจน
และอาหารมากท่ีสุด ส่วนเลือดท่ีมาเล้ียงเซลลใ์น zone 3 จะมีออกซิเจนต ่าสุด ดงันั้น เซลล์ตบัใน zone 3 
จะมีความเส่ียงต่อจากการขาดออกซิเจนมากท่ีสุด และอาจเกิด ischemic injury ไดง่้าย(เจริญศรี, 2548) มี
รายงานวา่ เม่ือหนูทดลองไดรั้บแพคโคบิวทาโซล จะท าใหเ้กิดการสะสมของไขมนัและพบการตายของ
เซลล์ตบั โดยจะเร่ิมสะสมจากโซน 3 ก่อน จากนั้นจะไปท่ี ส่วน 2 และ 1 ของ liver acinus ตามล าดบั  
(วรรณชไม, 2533)  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 5 โครงสร้างของเน้ือเยื่อตบั 
ทีม่า: http://www.daviddarling.info/encyclopedia/L/liver.html 
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ภาพ 6  การแบ่งขอบเขตของ Liver acinus 
ทีม่า: http://www.vivo.colostate.edu/hbooks/pathphys/digestion/liver/histo_acinus.html 

 
  หลอดเลือดฝอยท่ีท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนสารระหวา่งเลือดกบัเซลล์ตบั เรียกว่า 

sinusoid  เลือดใน sinusoid เป็นเลือดท่ีมาจากทั้ง portal vein และ hepatic artery และถึงแมเ้ส้นเลือดทั้ง
สองจะแตกแขนงออกเป็น sinusoid และมีการเช่ือมต่อกนั (anastomosis) ในหลายแห่ง แต่การไหลของ
เลือดใน sinusoid จะไหลไปในทางเดียว ไม่สวนทางกนั เน่ืองจากมี inlet sphincter อยูภ่ายใน  เลือดจาก 
sinusoid จะไหลรวมกนัเขา้สู่ central vein และออกจากตบัทาง hepatic vein ไปยงั inferior vena cava 
ตามล าดบั  ถา้ตบัไดรั้บความเสียหายจากสารพิษ จนเกิด fibrosis เน้ือเยื่อตบัจะมี extracellular matrix 
เพิ่มข้ึนซ่ึงไปมีผลท าให้ basement membraneบริเวณรอบๆ sinusoid หนาข้ึนและมีส่วนประกอบ
เปล่ียนไปจากปกติ นอกจากน้ีอาจพบการสะสมของไขมนั (Fat vacuole) การตายของเซลล์ในรูปแบบ
ต่างๆ การคัง่ของเลือด รวมถึงการพบเม็ดเลือดขาวจ านวนมากในบริเวณท่ีตบัได้รับความเสียหาย  
(เจริญศรี, 2548) 

  งานวิจยัหลายฉบบัแสดงให้เห็นว่าสารเคมีสังเคราะห์ และสารสกดัชีวภาพ
สามารถเหน่ียวน าให้เกิดความปิดปกติของเน้ือเยื่อตบัได ้ดงัเช่น การศึกษาผลของสารตกคา้งจากแพค
โคบิวทราโซลในผลไม ้สามารถท าให้เซลล์ตบัเกิดความผิดปกติ มีการสะสมของ fat vacuole พบการ
ตายแบบ apoptosis และสูญเสียรูปแบบการเรียงตวัของ hepatic cord (วรรณชไม, 2533) และยงัมี
รายงานวา่ สารสกดัดว้ยเอทานอลจากพืชสมุนไพรอินเดีย 4 ชนิด ไดแ้ก่ Curcuma longa , Ocimum 
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sanctum , Tinospora cordifolia และ Zizyphus mauritiana  ขนาด 200 และ 300 mg/kgBw สามารถชกั
น าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อตบัได้ โดยสามารถพบการสะสม vacuole และการตายแบบ 
necrosis กระจายอยูท่ ัว่บริเวณเน้ือเยื่อตบัของหนูตะเภาท่ีไดรั้บสารสกดัดงักล่าวผา่นทางปากเป็นเวลา 
21 วนั (Adhvaryu et al., 2007) นอกจากน้ีมีรายงายทางการแพทยท่ี์แสดงให้เห็นวา่ ผูป่้วยท่ีบริโภคพืช
สมุนไพร Senecio sp. เป็นเวลานาน จะมีความผิดปกติต่อเน้ือเยื่อตบัและไต เม่ือท าการศึกษาเน้ือเยื่อตบั
ของผูป่้วยพบวา่ เน้ือเยื่อตบัไดรั้บความเสียหาย โดยสามารถตรวจพบ vacuole ขนาดใหญ่ การตายของ
เซลลแ์บบ necrosis การคัง่ของเลือด และการตีบของเส้นเลือด (Mokhobo, 1976)  
   3.2.3.2 เน้ือเยือ่ไต 
   ไตเป็นอวยัวะท่ีท าหน้าท่ีหลกัในการก าจดัของเสียและสารพิษ โดยเฉพาะ
Nitrogenous compound ออกจากร่างกาย ช่วยรักษาสมดุลของของเหลวและอิเล็กโทรไลต์ในร่างกาย 
นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ีเป็นต่อมไร้ท่อ โดยสร้าง renin ซ่ึงควบคุมความดนัเลือด และสร้าง erythropoietin 
ซ่ึงมีส่วนส าคญัในการสร้างเมด็เลือดแดง มนุษยมี์ไต 1 คู่ ลกัษณะภายนอกคลา้ยเมล็ดถัว่แดงมีเยื่อหุ้มไต
เรียก renal capsule มีรอยเวา้ตรงกลางเรียก hilum ภายในไตสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ cortex, 
medulla และ papilla ประกอบดว้ยโครงสร้างพื้นฐาน (ภาพ 7) ไดแ้ก่ glomeruli, proximal และ distal 
convolutedntubules, loops of Henle และ collecting ducts เป็นตน้ (Hongson and Levi, 2004) แต่ละ
ส่วนของท่อไตจะมีหน้าท่ีแตกต่างกนั ในการควบคุมการให้สารน ้ าและเกลือแร่ ตลอดจนกรดด่างใน
ร่างกายในเกิดความสมดุล ดงันั้นเม่ือไตไดรั้บสารพิษ จะก่อใหเ้กิดความเสียหายกบัโครงสร้างเหล่าน้ีได ้
มีรายงานวา่หนูท่ีไดรั้บสารสกดัจาก Chenopodium ambrosioides ขนาด 12.31 – 31.89 g/kgBW นาน 
42 วนัท าให้เกิดการแทรกซึมของเม็ดเลือดขาว (Leukocyte infiltration) และเกิดการคัง่ของเลือดภายใน
หลอดเลือด (congestion) ในเน้ือเยือ่ไต (Amole and Izegbu, 2005) นอกจากน้ียงัพบวา่การป้อนอาหารท่ี
ผสมคาร์โบฟูรานให้กบันกกระทาญ่ีปุ่น เป็นเวลา 60 วนั มีผลท าให้ glomerulus หดตวัและมีช่อง 
urinary space กวา้งข้ึน (ปรียา, 2551)  ไม่เพียงแต่สารเคมีเท่านั้นท่ีมีผลต่อการท าลายเน้ือเยื่อใต 
การศึกษาทางพิษวิทยาของพืชสมุนไพรพบว่า พืชสมุนไพรหลายชนิดมีผลท าให้เน้ือเยื่อไตเกิดความ
เสียหายเช่น  Caulis aristolochia manshuriensis ซ่ึงเป็นพืชสมุนไพรจีนสามารถเหน่ียวน าให้เกิดความ
เสียหายต่อเน้ือเยื่อไตได ้(Laing et al., 2006) นอกจากน้ีฐานขอ้มูลของโรงพยาบาลหลายแห่งใน
แอฟริการะบุวา่ผูป่้วยท่ีรับประทานยาสมุนไพรในปริมาณมากและติดต่อกนัเป็นเวลานาน จะมีอาการ
ตบัและไตอกัเสบได ้(Mokhobo, 1976)  
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ภาพ 7 โครงสร้างภายในเน้ือเยือ่ไต 
ทีม่า: Frederich et al., 1997 

 
4. ความรู้พืน้ฐานทางโลหิตวทิยา  

 เลือด เป็นเน้ือเยื่อเก่ียวพนัชนิดหน่ึงซ่ึงมีสารระหวา่งเซลล์ เป็นของเหลวเป็นตวักลาง
ติดต่อระหวา่งเซลลข์องร่างกาย และมีเมด็เลือดเป็นเซลลล่์องลอยอยู ่ในร่างกายมีเลือดอยูป่ระมาณ 7 – 8 
% ของน ้ าหนกัตวั ปริมาณของเลือดแตกต่างกนัไปตาม อายุ น ้ าหนกัตวั เพศ และสภาวะของสุขภาพ 
เลือดมีสีแดงเม่ืออยูใ่นหลอดเลือดแดง และจะมีสีคล ้าลงเล็กนอ้ยเม่ืออยูใ่นหลอดเลือดด า มีความหนืด
กวา่น ้ า 5 เท่า มีอุณหภูมิประมาณ 37.8  องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิเป็นด่างเล็กนอ้ย มีกล่ินคาว เลือดมีหนา้ท่ี
ส าคญัในร่างกาย เช่น  ระบบการขนส่งแก๊สและสารอาหาร ระบบภูมิคุม้กนั ตลอดจนควบคุมความ
สมดุลของร่างกาย (จินตนา, 2553) 

 องคป์ระกอบของเลือดมี 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นของแข็ง ไดแ้ก่ เม็ดเลือด (Blood) และ
เกล็ดเลือด (Platelet) และส่วนท่ีเป็นของเหลวไดแ้ก่ พลาสมา (Plasma) โดยเราสามารถจะแบ่งเม็ด
เลือดออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี  

 
 

http://www.ipecp.ac.th/cgi-bin/Circulatory/program/unit1/p2_1.html#u1#u1
http://www.ipecp.ac.th/cgi-bin/Circulatory/program/unit1/p2_1.html#u2#u2
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 1. เมด็เลือดแดง (Erythrocyte) 
  จะถูกสร้างท่ีบริเวณไขกระดูกของร่างกายตามท่ีต่างๆไม่เท่ากนั ไขกระดูกท่ีมี

ประสิทธิภาพในการสร้าง ไดแ้ก่ ไขกระดูกหนา้อก กระดูกซ่ีโครง กระดูกสันหลงั กระดูกตน้ขา และ 
กระดูกกะโหลกศีรษะ อตัราการสร้างเปล่ียนแปลงไดข้ึ้นกบัปริมาณออกซิเจนในเลือด ถา้ออกซิเจนต ่า 
หรือร่างกายสูญเสียเลือด จะมีผลเร่งใหไ้ขกระดูกสร้างเมด็เลือดแดงเพิ่มข้ึน เม็ดเลือดแดงมีลกัษณะกลม
แบนและมีรอยเวา้ตรงกลาง (ภาพ 8) ภายในเม็ดเลือดแดงมีฮีโมโกลบินเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั ท า
หน้าท่ีน าออกซิเจนไปหล่อเล้ียงเซลล์และเน้ือเยื่อตามอวยัวะต่างๆ ของร่างกาย ในแต่ละอณูของ
ฮีโมโกลบิน ประกอบดว้ยโกลบิน 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีอยูใ่นกลุ่มแอลฟา (α - globin chain cluster) และ
ชนิดท่ีอยูใ่นกลุ่มบีตา (β - globin chain cluster) (เฉลียว, 2552) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 8 เมด็เลือดแดงของหนูแรท 

ทีม่า: http://health.kapook.com/view5652.html 
 

  2. เมด็เลือดขาว (Leukocyte) 
  เม็ดเลือดขาว (leukocytes) เป็นเซลล์ของระบบภูมิคุ้มกันซ่ึงคอยป้องกัน

ร่างกายจากทั้งเช้ือก่อโรคและสารแปลกปลอมต่างๆ เม็ดเลือดขาวมีหลายชนิด แต่ทั้งหมดเจริญมาจาก 
pluripotent cell ในไขกระดูกท่ีช่ือว่า hematopoietic stem cell เซลล์เม็ดเลือดขาวเป็นเซลล์ท่ีพบได้
ทัว่ไปในร่างกาย รวมไปถึงในเลือดและในระบบน ้าเหลือง จ านวนของเซลล์เม็ดเลือดขาวในเลือดมกัใช้
เป็นขอ้บ่งช้ีของโรคและการด าเนินไปของโรค ในบางสภาวะ เช่น ลูคีเมีย (มะเร็งเม็ดเลือดขาว) จ านวน
ของเซลล์เม็ดเลือดขาวจะมีปริมาณมากกว่าปกติ หรือในภาวะ leukopenia จ  านวนของเซลล์เม็ดเลือด

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C_(%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2)
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Pluripotent_cell&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Hematopoietic_stem_cell&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Leukopenia&action=edit&redlink=1
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ขาวก็จะน้อยกว่าปกติ คุณสมบติัทางกายภาพของเซลล์เม็ดเลือดขาว เช่น ปริมาตร conductivity และ 
granularity อาจเปล่ียนแปลงไประหวา่งการกระตุน้เซลล์ การเจริญของเซลล์ หรือการมีเซลล์มะเร็งเม็ด
เลือดขาว 
  โดยปกติแลว้เม็ดเลือดขาวสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ Agranular leukocytes และ
Granular leukocytes (เฉลียว, 2552)    

2.1 เมด็เลือดขาวชนิด Agranular leukocytes (ภาพ 9) มี 2 ชนิดไดแ้ก่ 
 2.1.1 Lymphocyte  

   เป็นเม็ดเลือดขาวท่ีจดัว่ามีความส าคญัมากต่อระบบภูมิคุ้มกนัของ
ร่างกาย ในหนูจะมีประมาณ 65 – 83 % (Sharp and La Regina, 1998) มีนิวเคลียสเป็นรูปทรงกลมขนาด 
8 – 12 ไมครอน มีหน้าท่ีส าคญัในการจบักบัแอนติเจนและเป็นเม็ดเลือดขาวท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัเร่ิมตน้
การต่อตา้นส่ิงแปลกปลอม lymphocyte ในเส้นเลือดจะมีอยู ่2 ลกัษณะ คือ Small lymphocyte ซ่ึงมีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 8 – 10 ไมครอน โดยส่วนใหญ่แลว้ภายในเส้นเลือดจะเป็นเม็ดเลือดขาวชนิดน้ี
และอีกลกัษณะคือ Large lymphocyte ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 10 – 12 ไมครอน ซ่ึง
แบ่งเป็นอีก 2 ชนิด คือ T – cell เก่ียวขอ้งกบัการกระตุน้ใหเ้กิดภูมิคุม้กนัและกระตุน้ให้เซลล์อีกประเภท
หน่ึงท างาน และ B – cell เป็นเซลลท่ี์ท าหนา้ท่ีก าจดัส่ิงแปลกปลอมโดยตรง ท าหนา้ท่ีสร้างภูมิคุม้กนัข้ึน 

  2.1.2 Monocyte 
   เป็นเม็ดเลือดขาวท่ีพบได้น้อย ปกติจะพบเม็ดเลือดขาวชนิดน้ี

ประมาณ 0 – 4 % ในหนู (Sharp and La Regina, 1998) เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีมีขนาดใหญ่ นิวเคลียส
มีรูปร่างหลากหลาย กลม หรือมีรูปร่างคลา้ยไต หรืออาจพบ Lobe ไดบ้า้งนอกจากน้ียงัพบ Azurophilic 
granules ขนาดเล็กในไซโตพลาสซึม ซ่ึงเป็น Primary lysosome เม่ือเขา้สู่กระแสเลือดแลว้ไปยงัเน้ือเยื่อ
ต่างๆ ก็จะเปล่ียนไปเป็น Macrophage ได ้

2.2 เมด็เลือดขาวชนิด Granular leukocytes (ภาพ 10) มี 3 ชนิดไดแ้ก่  
 2.2.1 Neutrophil 

   เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีมี Granule ภายในเซลล์ มีขนาด 9 – 10 
ไมครอน และพบได ้13 – 26 %  ในหนู (Sharp and La Regina, 1998) นิวเคลียสมี 2 – 5 Lobes ติดกนั
ด้วยเส้นใยโครมาติน ภายในมี Granule 2 ชนิด คือ Specific granule ซ่ึงภายในบรรจุ Alkaline 
phosphatase และAntibacterial phagocytin ส่วน Azurophilic granules บรรจุ Hydrolase และ 
Myeloperoxidase ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะของ Lysosome ซ่ึงพบว่า Granule ทั้งสองน้ีจะเช่ือมต่อกับ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Conductivity&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Granularity&action=edit&redlink=1
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Phagosome ท าให้เกิด Secondary lysosome ได ้Neutrophils เป็นเม็ดเลือดขาวชนิดแรกท่ีเคล่ือนมายงั
บริเวณท่ีติดเช้ือหรือเกิดบาดแผล Neutrophil จะมาออกนัท่ีผนงัเส้นเลือดฝอย แลว้เคล่ือนท่ีออกนอก
เส้นเลือดฝอยผา่นทางรอยต่อระหวา่ง Endothelial cell เขา้สู่เน้ือเยื่อเก่ียวพนั และจบักินเช้ือโรคโดยวิธี 
Phagocytosis คือ ยื่นขาเทียม (Pseudopodia) ออกมาโอบลอ้มเช้ือโรคโดยเฉพาะพวกแบคทีเรีย เม่ือ 
Neutrophil ท าลายเช้ือโรคเป็นจ านวนมาก Neutrophil จะตายไปพร้อมกบัเช้ือโรค เกิดเป็นหนองซ่ึงจะ
ถูกก าจดัออกไปโดย Macrophage (กนกธร, 2546) 

  2.2.2 Eosinophil   
   พบ 0 - 4 % ในหนู (Sharp and La Regina, 1998) นิวเคลียสมี 2 - 3 

Lobes อาจกลมหรือเวา้เล็กนอ้ย นิวเคลียสเป็นรูปทรงกลมขนาด 9 - 15 ไมครอน โครมาตินอยูก่นัอยา่ง
หลวมๆไม่เห็นนิวคลีโอลสั ภายในเป็น Granule ชนิด Membrane - bounded granule ท าหนา้ท่ีคลา้ย 
Lysosome พบว่ามีจ านวนเพิ่มข้ึนในรายท่ีเป็นโรคหืด โรคภูมิแพ ้และยงัพบไดใ้นคนท่ีเป็นโรคพยาธิ
ตวัตืดและพบวา่จะมีจ านวนลดลงเม่ือไดรั้บ Adrenal corticosteroid หรือ Pituitary hormone  

  2.2.3 Basophil  
   พบไดป้ระมาณ 0 - 1 % ในหนู (Sharp and La Regina, 1998) ขนาด

ประมาณ 9 - 15 ไมครอน นิวเคลียสไม่เป็น Lobe อาจกลมหรือเวา้เล็กนอ้ย โครมาตินหยาบอยูก่นัอยา่ง
หลวมๆ ในไซโตพลาซึม Granule มีขนาดไม่เท่ากัน ภายในบรรจุด้วย Histamine และ Heparin ท า
หน้าท่ีคลา้ยกบั Mast cell พบวา่จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนในกรณีท่ีเป็น Chicken pox และ Chronic sinus 
inflammation   

 
 

 
 

 
                                      A                                                                                       B                
 
 

ภาพ 9 เมด็เลือดขาว Lymphocyte (A) และ Monocyte (B)  
ทีม่า: http://profelis.org/neu/ap2/4166_final_sampler.html 

http://profelis.org/neu/ap2/4166_final_sampler.html
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ภาพ 10 เมด็เลือดขาว Neutrophil (C), Eosinophil (D) และBasophil (E) 
ทีม่า: http://profelis.org/neu/ap2/4166_final_sampler.html 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://profelis.org/neu/ap2/4166_final_sampler.html
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