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Abstract

Piyawat Pholsanong1*   Achariya Sailasuta2   Aparat Mahakhant3

PATHOLOGICAL STUDIES IN THAILAND ON COMMERCIALLY VALUED
FISH AFTER EXPOSURE TO CRUDE CYANOTOXIN EXTRACT

Pathological changes in four species of Thai commercially valued fish (age 1-1.5 month), Gunther's

walking catfish, Clarius macrocephalus (Gunther), Nile tilapia, Oreochromis niloticus (Linnaeus), Striped

catfish, Pangasius hypophthalmus (Sauvage) and common silver barb, Barbodes gonionotus (Bleeker), after

exposure to crude cyanotoxin extract, at different concentrations, were investigated. The cyanobacterium,

Microcystis aeruginosa, was collected from a fish farm in Pathum Thani province and analyzed using HPLC.

Skin, liver and gills were histopathologically examined. The skin showed significant, lesions of irritation and

epidermal layers were thickened, by an increase of mucous cells, in the scaled species, Nile tilapia and common

silver barb, while the non-scaled species, Gunther’s walking catfish and striped catfish showed an increase of

club cells. Severe congestion existed in the liver of the non-scaled species, as well as in the gills of all treated

groups. It was believed that the fish died due to respiratory failure. The results indicated that microcystins,

the endotoxin of M. aeruginosa, in a crude extract, caused the pathological effects seen in the four species of

Thai, commercially valued, fish.
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°“√»÷°…“∑“ßæ¬“∏‘«‘∑¬“„πª≈“‡»√…∞°‘®¢Õßª√–‡∑»‰∑¬¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫ “√æ‘… °—¥

À¬“∫®“°‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬

°“√»÷°…“§«“¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ßæ¬“∏‘«‘∑¬“„πº‘«Àπ—ß µ—∫ ·≈–‡Àß◊Õ°¢Õßª≈“‡»√…∞°‘®¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ 4 ™π‘¥‰¥â·°à ª≈“

¥ÿ° Clarius macrocephalus Gunther, ª≈“π‘≈ Oreochromis niloticus (Linnaeus), ª≈“ «“¬ Pangasius hypophthalmus

(Sauvage) ·≈–ª≈“µ–‡æ’¬π¢“« Barbodes gonionotus (Bleeker) Õ“¬ÿª√–¡“≥ 1-1.5 ‡¥◊Õπ ∑’Ë —¡º— °—∫ “√æ‘… °—¥À¬“∫®“°

‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬ Microcystis aeruginosa ®“°∫àÕ‡æ“–æ—π∏ÿåª≈“∑’Ë ®.ª∑ÿ¡∏“π’ „π√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ µ√«®«—¥ª√‘¡“≥

 “√æ‘…‰¡‚§√ ‘́ µ‘π¥â«¬‡§√◊ËÕß High Perforrmance Liquid Chromatography (HPLC) ®“°°“√»÷°…“æ∫√Õ¬‚√§∑’Ëº‘«Àπ—ß

¢Õßª≈“∑—Èß 4 ™π‘¥ ¡’°“√Àπ“µ—«¢Õß™—ÈπÀπ—ß°”æ√â“ æ∫°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß‡´≈≈å √â“ß‡¡◊Õ°Õ¬à“ß™—¥‡®π„π°≈ÿà¡ª≈“∑’Ë¡’‡°≈Á¥§◊Õ

ª≈“π‘≈·≈–ª≈“µ–‡æ’¬π¢“«  à«π°≈ÿà¡ª≈“‰¡à¡’‡°≈Á¥§◊Õª≈“¥ÿ°·≈–ª≈“ «“¬æ∫°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß‡´≈≈å§≈—∫Õ¬à“ß™—¥‡®π æ∫°“√

§—Ëß‡≈◊Õ¥Õ¬à“ß√ÿπ·√ß„πµ—∫¢Õßª≈“‰¡à¡’‡°≈Á¥·≈–„π‡Àß◊Õ°¢Õßª≈“∑—Èß 4 ™π‘¥  “‡Àµÿ°“√µ“¬¢Õßª≈“‡π◊ËÕß®“°√–∫∫À“¬„®≈â¡‡À≈«

º≈°“√»÷°…“∫àß™’È∂÷ß§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß “√æ‘… °—¥À¬“∫®“°‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬ M. aeruginosa ∑’Ë¡’º≈µàÕª≈“‡»√…∞°‘® ∑—Èß 4 ¢Õß

ª√–‡∑»‰∑¬

§” ”§—≠ :  æ¬“∏‘«‘∑¬“  “√æ‘… °—¥À¬“∫ ‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬ ª≈“‡»√…∞°‘®

∫∑π”

°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß “À√à“¬∑’Ëº≈‘µ “√æ‘…„π·À≈àßπÈ”
®◊¥‡ªìπªí≠À“∑’Ëæ∫‰¥â∫àÕ¬∑—Ë«‚≈° ‚¥¬¡’ “‡Àµÿ¡“®“°°“√∑’Ë
·À≈àßπÈ”¡’ “√Õ“À“√ª√‘¡“≥ Ÿß (eutrophication) ªí≠À“π’È
π—∫«—π®–∑«’§«“¡√ÿπ·√ß¬‘Ëß¢÷Èπ·≈–¢¬“¬«ß°«â“ßÕÕ°‰ª„π ‘Ëß
·«¥≈âÕ¡ µ—Èß·µà·À≈àßπÈ”º‘«¥‘π‰ª®π∂÷ß∫√‘‡«≥™“¬Ωíòß∑–‡≈
¡’°“√ ”√«®æ∫«à“√âÕ¬≈– 54 ¢Õß·À≈àßπÈ”„π¿Ÿ¡‘¿“§‡Õ‡™’¬
·ª´‘øî°Õ¬Ÿà„π ¿“«–¬Ÿ‚∑√øî§ „π à«πÕ◊ËπÊ ¢Õß‚≈° ‰¥â·°à ¬ÿ‚√ª
Õ“ø√‘°“ Õ‡¡√‘°“‡Àπ◊Õ·≈–„µâ µà“ß°Á¡’·À≈àßπÈ”„π≈—°…≥–¥—ß
°≈à“«Õ¬Ÿà√âÕ¬≈– 53, 28, 48 ·≈– 41 µ“¡≈”¥—∫ (ILEC, 1988-
1993) ªí≠À“π’È‰¥â àßº≈°√–∑∫µàÕ™’«‘µ¢Õß —µ«åπÈ” ª»ÿ —µ«å
√«¡∑—Èß ÿ¢¿“æ¢Õß¡πÿ…¬åÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß  (Carmichael, 1992;
Falconer, 1994)  “√æ‘…∑’Ëæ∫ à«π„À≠à ‰¥â·°à  “√æ‘…µàÕ
µ—∫„π°≈ÿà¡‰¡‚§√ ‘́ µ‘π (microcystins) ·≈–‚π¥Ÿ≈“√‘π
(nodularins) ·≈– “√æ‘…µàÕ√–∫∫ª√– “∑ °≈ÿà¡Õπ“∑Õ° ‘́π
(anatoxins) ´÷Ëß‡ªìπ “√‡¡µ“∫Õ‰≈µå∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ (secondary
metabolites) ∑’Ëº≈‘µ‚¥¬‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬ (Carmichael, 1992;
Skulberg et al., 1994)  “√æ‘…‡À≈à“π’È®–∂Ÿ°ª≈¥ª≈àÕ¬®“°
‡´≈≈å “À√à“¬≈ß Ÿà·À≈àßπÈ”‡¡◊ËÕ¡«≈ “À√à“¬ (algal mass) ‡√‘Ë¡

·°àÀ√◊Õµ“¬ À√◊Õ∂Ÿ°∑”≈“¬‚¥¬«‘∏’µà“ßÊ (‡™àπ °“√„™â “√‡§¡’
°”®—¥ “À√à“¬) (Berg et al., 1987) √«¡∑—Èß®“°¡«≈ “À√à“¬
∑’Ë¡’°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÕ¬à“ß√«¥‡√Á« (algal bloom) (Sivonen et al.,
1990)  “√æ‘…µàÕµ—∫°≈ÿà¡‰¡‚§√ ‘́ µ‘π ÷́Ëßæ∫·≈â«°«à“ 70
√Ÿª·∫∫ ‡ªìπ “√æ‘…∑’Ëæ∫‰¥â∫àÕ¬∑’Ë ÿ¥„π·À≈àßπÈ”∑—Ë«‚≈°
√«¡∑—Èßª√–‡∑»‰∑¬ (Christoffersen, 1996; Mahakhant et al.,
1998) ‡¡◊ËÕ “√æ‘…™π‘¥π’Èºà“π‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å®–‰ª¬—∫¬—Èß°“√
∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‚ª√µ’πøÕ ø“‡∑  1 ·≈– 2A
(phosphatases 1 and 2A) ´÷Ëß‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ
°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–°“√√—°…“ ¿“æ‚§√ß √â“ß¢Õß‡´≈≈å¢Õß
 ‘Ëß¡’™’«‘µ∑—Èß„π°≈ÿà¡¬Ÿ§“√‘‚Õµ‘° (eukaryotic) ·≈–‚ª√§“√‘‚Õµ‘°
(prokaryotic) (Mackintosh et al., 1990; DeMott and Dhawale,
1995)  “√æ‘…®“° “À√à“¬πÕ°®“°®– àßº≈µàÕ™’«‘µ·≈–
 ÿ¢¿“æ¢Õß¡πÿ…¬å·≈– —µ«å·≈â« ¬—ß àßº≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß¡’™’«‘µ
∑ÿ°≈”¥—∫ (trophic level) „ππ‘‡«»«‘∑¬“·À≈àßπÈ” µ—Èß·µà®ÿ≈‘π∑√’¬å
·æ≈ß°åµÕπæ◊™ ·æ≈ß°åµÕπ —µ«å  —µ«åπÈ”µà“ßÊ º≈¢Õß “√
æ‘…®“° “À√à“¬∑’Ë¡’µàÕª≈“‰¥â·°à ∑”≈“¬‡´≈≈åµ—∫ √∫°«π°“√
§«∫§ÿ¡ ¡¥ÿ≈¬å·√à∏“µÿ ‡°‘¥°“√º‘¥ª°µ‘¢Õß≈Ÿ°ª≈“«—¬ÕàÕπ ‡°‘¥
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßæƒµ‘°√√¡ · ¥ßÕ“°“√‡§√’¬¥ ÕàÕπ·Õ ·≈–
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∑”„Àâª≈“µ“¬‡ªìπ®”π«π¡“° µ—«Õ¬à“ß‡™àπ °“√µ“¬¢Õßª≈“
·´≈¡Õπ∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß„π°√–™—ß∑“ß™“¬Ωíòßª√–‡∑»·§π“¥“
·≈– À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‚¥¬¡’ “‡Àµÿ¡“®“° “√æ‘…®“° “À√à“¬„π
°≈ÿà¡‰¡‚§√´‘ µ‘π  √â“ß®“°‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬ M. aeruginosa
´÷Ëß‡ªìπ “√æ‘…∑’ËÕÕ°ƒ∑∏‘ÏµàÕµ—∫ ∑”„Àâª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß‰«â„π°√–™—ß
µ“¬≈ß‡ªìπ®”π«π¡“° ¥â«¬¿“«–µ—∫∂Ÿ°∑”≈“¬ (Anderson,
1993)

ª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπª√–‡∑»Àπ÷Ëß´÷Ëßæ∫«à“¡’°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¢Õß‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬„π·À≈àßπÈ” ”§—≠
∑—Ë«ª√–‡∑» ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß M. aeruginosa ´÷Ëßº≈‘µ “√æ‘…
‰¡‚§√´‘ µ‘π ·≈–æ∫«à“ “√æ‘…¥—ß°≈à“«· ¥ßÕ“°“√‡ªìπæ‘…
„πÀπŸ∑¥≈Õß ‚¥¬∑”„Àâ‡°‘¥¿“«–¢Õßµ—∫∂Ÿ°∑”≈“¬‡¡◊ËÕÀπŸ‰¥â
√—∫ “√æ‘…‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬ ‚¥¬°“√©’¥‡¢â“™àÕß∑âÕß (Mahakhant,
1998) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡√“¬ß“π°“√»÷°…“§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß “√æ‘…
®“° “À√à“¬„πª≈“¡’Õ¬Ÿà®”π«ππâÕ¬ ·≈– à«π„À≠à®–¡’√“¬ß“π
‡©æ“–ª≈“ ”§—≠∑“ß‡»√…∞°‘®„π·∂∫¬ÿ‚√ª À√◊ÕÕ‡¡√‘°“ „π
¢≥–∑’Ëº≈°√–∑∫¢Õß “√æ‘…®“° “À√à“¬∑’Ë¡’µàÕª≈“‡»√…∞°‘®
„πª√–‡∑»‰∑¬¬—ß‰¡à¡’°“√»÷°…“«‘®—¬

ß“π«‘®—¬π’È®÷ß¡’«—µ∂ÿª√– ß§å ‡æ◊ËÕ∑”°“√»÷°…“∂÷ßº≈
°√–∑∫¢Õß “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π®“°‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬µàÕª≈“
‡»√…∞°‘®∑’Ë ”§—≠¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ 4 ™π‘¥ §◊Õ ª≈“¥ÿ° ª≈“
 «“¬ ª≈“π‘≈ ·≈–ª≈“µ–‡æ’¬π „π·ßà¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
∑“ßæ¬“∏‘«‘∑¬“¢ÕßÕ«—¬«–µà“ßÊ ´÷Ëß¡’º≈µàÕ§«“¡Õ¬Ÿà√Õ¥¢Õß
ª≈“·µà≈–™π‘¥ ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫ “√æ‘…‰¡‚§√ ‘́ µ‘π °—¥À¬“∫®“°
‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√

°“√‡µ√’¬¡ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬®“°∫àÕ‡æ“–‡≈’È¬ßª≈“¥ÿ°
„πæ◊Èπ∑’Ë µ.§≈ÕßÀπ÷Ëß Õ.§≈ÕßÀ≈«ß ®.ª∑ÿ¡∏“π’ ´÷Ëß ”√«®
æ∫«à“¡’ªí≠À“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¢Õß‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬
M. aeruginosa ¥â«¬µ“¢à“¬°√Õß·æ≈ß°åµÕπ ¢π“¥ 65 ‰¡§√Õπ
·≈–π”¡“µ√«® Õ∫¬◊π¬—π “¬æ—π∏ÿå¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå
„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ®“°π—Èππ”¡«≈ “À√à“¬¡“ °—¥ “√æ‘…
‰¡‚§√´‘ µ‘π„π√Ÿª “√ °—¥À¬“∫ ‚¥¬π”¡“ªíòπ„ππÈ”°≈—Ëπ
¥â«¬‡§√◊ËÕß‚Œ‚¡®‘‰π‡´Õ√å (Ultra Turran T25 Basic) π”
µ—«Õ¬à“ß‰ª·™à·¢Áß 24 ™¡. ·≈â«µ—Èß∑‘Èß‰«â„Àâ≈–≈“¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß
‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∑”≈“¬ºπ—ß‡´≈≈å π”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë
≈–≈“¬·≈â«¡“°√Õß‡æ◊ËÕ·¬°°“°‡´≈≈åÕÕ°¥â«¬°√–¥“…°√Õß
(GFC filter paper, Whatman) ·≈â«π” à«π¢Õß‡À≈«∑’Ë°√Õß
‰¥â¡“ªíòπ¥â«¬‡§√◊ËÕß centrifuge §«“¡‡√Á« 10,000 g ‡ªìπ‡«≈“
20 π“∑’ π” à«π„  (supernatant) ´÷Ëß‡ªìπ à«π¢Õß “√æ‘…
‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫¡“«‘‡§√“–Àå√Ÿª·∫∫·≈–ª√‘¡“≥
 “√æ‘… ·≈–∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπæ‘…„πª≈“‡»√…∞°‘®µàÕ‰ª

°“√«‘‡§√“–Àå√Ÿª·∫∫·≈–ª√‘¡“≥ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π

«‘‡§√“–Àå√Ÿª·∫∫·≈–ª√‘¡“≥ “√æ‘…‚¥¬«‘∏’°“√¢Õß
Harada et al. (1988) π” “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫¡“
°√Õßºà“π ́ ’

18
 §“√å∑√‘¥®å (sep pak C

18
 cartridge, Waters) ‡æ◊ËÕ

·¬° “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∫“ß à«π π”§“√å∑√‘¥®å∑’Ë
∫√√®ÿ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π¡“≈â“ß “√ªπ‡ªóôÕπ™π‘¥Õ◊ËπÊ ÕÕ°
¥â«¬‡¡∑“πÕ≈‡¢â¡¢âπ 30% ª√‘¡“µ√ 20 ¡≈. ™– “√æ‘…
‰¡‚§√´‘ µ‘πÕÕ°®“°§“√å∑√‘¥®å ¥â«¬‡¡∑“πÕ≈§«“¡‡¢â¡¢âπ
80% ª√‘¡“µ√ 3 ¡≈. ·≈â«π” “√æ‘…∑’Ë‰¥â‰ª√–‡À¬·Àâß¿“¬„µâ
∫√√¬“°“»¢Õß‰π‚µ√‡®π ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 40o´.
≈–≈“¬ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π∑’Ë·Àâß·≈â« ¥â«¬‡¡∑“πÕ≈§«“¡
‡¢â¡¢âπ 20% ª√‘¡“µ√ 500 ‰¡‚§√≈‘µ√ °√ÕßÕ’°§√—Èß¥â«¬·ºàπ
°√Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ Õ–´‘‡µ∑ (cellulose acetate filter, Sartorious)
„ àÀ≈Õ¥¢π“¥ 2 ¡≈. π”‰ª«‘‡§√“–Àå “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π¥â«¬
‡§√◊ËÕß‰Œ‡æÕ√åøÕ√å¡“π´å≈‘§«‘¥‚§√¡“‚µ°√“øï (High
Performance Liquid Chromatography ; HPLC, Hewlette-
Packard √ÿàπ HP110) §«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π‚¥¬‚ª√·°√¡ HP
Chemstation Plus (Rev.A.07.01) ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¢Õß· ß
Õ—≈µ√“‰«‚Õ‡≈µ 239 π“‚π‡¡µ√ ª√‘¡“µ√ 20 ‰¡‚§√≈‘µ√
ºà“π§Õ≈—¡πå ODS II (¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 4.6 x 150
¡≈.) ‚¥¬„™â 0.05 ‚¡≈“√å øÕ ‡øµ∫—ø‡øÕ√å ·≈–‡¡∑“πÕ≈
Õ—µ√“ à«π 4 : 6 (ª√‘¡“µ√µàÕª√‘¡“µ√) ∑’Ëæ’‡Õ™ 3 Õ—µ√“°“√
‰À≈ 1 ¡≈.µàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡ø ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (mobile phase) ‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫√–¬–‡«≈“∑’Ë “√ª√“°Ø (retention time) ·≈–æ◊Èπ∑’Ë
„µâ à«π‚§âß¢Õß “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π„πµ—«Õ¬à“ß°—∫ “√
¡“µ√∞“π‰¡‚§√´‘ µ‘π-Õ“√åÕ“√å, «“¬Õ“√å ·≈–·Õ≈Õ“√å (Kanto
Chemical Co., Inc)

°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫

„πª≈“‡»√…∞°‘®¢Õß‰∑¬

ª≈“‡»√…∞°‘®¢Õßª√–‡∑»‰∑¬∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È §◊Õ
ª≈“¥ÿ° ª≈“π‘≈ ª≈“ «“¬ ·≈– ª≈“µ–‡æ’¬π Õ“¬ÿª√–¡“≥
Àπ÷Ëß∂÷ßÀπ÷Ëß‡¥◊Õπ§√÷Ëß π”¡“®“°∫àÕ‡æ“–æ—π∏ÿåª≈“„π
®.æ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“ ∑”°“√§—¥¢π“¥„Àâ„°≈â‡§’¬ß°—π ª≈“¥ÿ°
9.5±1.0 ª≈“π‘≈ 6.5±1.0 ª≈“ «“¬ 11.0±1.0 ·≈–ª≈“
µ–‡æ’¬π 7.0±1.0 ´¡. π”¡“æ—°„πÕà“ß‰ø‡∫Õ√å°≈“ ¢π“¥
750 ≈. ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“»  30±1o´. ‚¥¬‡µ‘¡Õ“°“»µ≈Õ¥
‡«≈“ ‡ªìπ‡«≈“Àπ÷Ëß —ª¥“Àå ·≈â«®÷ßª√—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡
(acclimatization) °àÕπ„Àâ —¡º— °—∫ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥
À¬“∫ ‡ªìπ‡«≈“Àπ÷Ëß —ª¥“Àå ‚¥¬‡≈’È¬ß„πµŸâ°√–®°¢π“¥ 7x14x7
π‘È« ∑’Ë‡µ‘¡πÈ” ª√‘¡“µ√ 10 ≈. ®”π«π 20 µ—«µàÕµŸâ ‡µ‘¡Õ“°“»
µ≈Õ¥‡«≈“ „ÀâÕ“À“√«—π≈– 1 §√—Èß „π‡«≈“ 9.00 π. µ√«®
 Õ∫æ’‡Õ™¢ÕßπÈ”

≈–≈“¬ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ
„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª≈“·µà≈–™π‘¥ µ“¡∑’Ë‰¥â
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»÷°…“¢—Èπµâπ¡“°àÕπ·≈â« §◊Õ ª≈“¥ÿ°∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 200,
400, 600, 800 ·≈– 1,000 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ ≈. ª≈“π‘≈ 0,
300, 400, 500, 600 ·≈– 700 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ ≈. ª≈“ «“¬
0, 300, 350, 400, 450 ·≈– 500 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ ≈. ·≈–
 ”À√—∫ª≈“µ–‡æ’¬π 0, 100, 150, 200, 250 ·≈– 300
‰¡‚§√°√—¡µàÕ ≈. ‚¥¬Õ¥Õ“À“√ª≈“°àÕπ∑”°“√»÷°…“‡ªìπ‡«≈“
1 «—π ‡√‘Ë¡°“√∑¥≈Õß„π‡«≈“ 9.00 π. „™â‡«≈“„π°“√∑¥ Õ∫
§«“¡‡ªìπæ‘… 48 ™¡. π”´“°ª≈“¥Õß„π “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å
øÕ√å¡“≈‘π §«“¡‡¢â¡¢âπ 10% ‡æ◊ËÕπ”‰ªµ√«®°“√‡ª≈’Ë¬π
·ª≈ß∑“ßæ¬“∏‘«‘∑¬“„πÕ«—¬«–µà“ßÊ ‰¥â·°à ‡Àß◊Õ° º‘«Àπ—ß
·≈–µ—∫

°“√»÷°…“∑“ßæ¬“∏‘«‘∑¬“

µ√«®≈—°…≥–¿“¬πÕ°¢Õßª≈“∑’Ëµ“¬®“°°“√∑¥≈Õß
 ÿà¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßª≈“ °“√∑¥≈Õß≈– 2 µ—« ‡æ◊ËÕ∑”°“√»÷°…“
≈—°…≥–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¿“¬πÕ°¢Õßµ—«ª≈“ ‡™àπ º‘«Àπ—ß ‡Àß◊Õ°
§√’∫ µ“ ·≈–≈—°…≥–§«“¡º‘¥ª°µ‘Õ◊ËπÊ ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡Àß◊Õ°
º‘«Àπ—ß µ—∫ ·≈–Õ«—¬«–¿“¬„πµà“ßÊ ‚¥¬°“√µ—¥¢«“ß≈”µ—«
∫√‘‡«≥À≈—ß§√’∫Õ° ¢π“¥°«â“ßª√–¡“≥ 0.5 ´¡. ·≈–
√—°…“ ¿“æ„π “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å øÕ√å¡“≈‘π §«“¡‡¢â¡¢âπ 10%
„πÕ—µ√“ à«π 1 : 10 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ‡ªìπ‡«≈“ 48-72 ™¡.
ºà“π°√–∫«π°“√‡µ√’¬¡‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ∑“ßŒ‘ ‚µ‡∑§π‘§ ¬âÕ¡ ’¥â«¬
Œ’¡“∑Õ°‰´≈‘π-Õ’‚Õ ‘́π (Hematoxylin-eosin; HE) ·≈–µ√«®
¥Ÿ¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå· ß «à“ß‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡
§«∫§ÿ¡

º≈

√Ÿª·∫∫·≈–ª√‘¡“≥ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π®“°‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬

M. aeruginosa ∑’Ë‡°Á∫®“°∫àÕ‡æ“–‡≈’È¬ßª≈“¥ÿ°

º≈«‘‡§√“–Àå√Ÿª·∫∫·≈–ª√‘¡“≥¢Õß “√æ‘…‰¡‚§√-
´‘ µ‘π®“° “√ °—¥À¬“∫¥â«¬ HPLC æ∫«à“¡’ª√‘¡“≥ “√
‰¡‚§√´‘ µ‘π√«¡ ‡∑à“°—∫ 1,795.85 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ°√—¡πÈ”
Àπ—°·Àâß (‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬) ‚¥¬®”·π°  “√æ‘…‰¥â 3
√Ÿª·∫∫ §◊Õ ‰¡‚§√´‘ µ‘π-·Õ≈Õ“√å(microcystin-LR; L:
Leucine, R : Arginine) ‰¡‚§√´‘ µ‘π-«“¬Õ“√å (microcystin-
YR; Y: Tyrosine, R: Arginine) ·≈–‰¡‚§√´‘ µ‘π-Õ“√åÕ“√å
(microcystin-RR; R : Arginine, R : Arginine) „πª√‘¡“≥
301.00, 540.50 ·≈– 954.35 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ°√—¡πÈ”Àπ—°
·Àâß (‰´¬“‚π·∫§∑’‡√’¬) À√◊Õ√âÕ¬≈– 16.76, 30.10 ·≈–
53.14 µ“¡≈”¥—∫

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“¢Õßª≈“‡»√…∞°‘®·µà≈–

™π‘¥¿“¬À≈—ß —¡º— °—∫ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫

®“°°“√µ√«® Õ∫∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“¢ÕßÕ«—¬«–¢Õß
ª≈“‡»√…∞°‘® 4 ™π‘¥∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“ ¿“¬À≈—ß°“√ —¡º—  “√
æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‡ªìπ‡«≈“ 48 ™¡. ‰¥â·°à
‡Àß◊Õ° º‘«Àπ—ß ·≈–µ—∫ æ∫«à“¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„πÕ«—¬«–
µà“ßÊ ‡°‘¥¢÷Èπ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·≈– 2

1. º≈¢Õß “√æ‘…‰¡‚§√ ‘́ µ‘π °—¥À¬“∫µàÕ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“¢Õß‡Àß◊Õ°ª≈“

®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡Àß◊Õ°¢Õßª≈“∑’Ë‰¡à‰¥â —¡º— °—∫
 “√æ‘… (°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡) „πª≈“∑ÿ°™π‘¥ ‰¡àæ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡Àß◊Õ°¢Õßª≈“∑’Ë —¡º— °—∫ “√æ‘…‰¡‚§√-
´‘ µ‘π °—¥À¬“∫æ∫«à“¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß™—¥‡®π æ∫°“√
§—Ëß‡≈◊Õ¥ ∫«¡πÈ” °“√ – ¡¢Õß‡´≈≈åµà“ßÊ ‡™àπ ≈‘¡‚ø‰´µå
„π∫√‘‡«≥‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ√–À«à“ß ’́Ë‡Àß◊Õ° (gill stroma) æ∫≈—°…≥–
 ”§—≠„π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“¢Õß‡Àß◊Õ°∑’Ë
µÕ∫ πÕßµàÕ “√æ‘… ‰¥â·°à °“√ – ¡¢Õß‡´≈≈åµà“ßÊ ‡ªìπ
®”π«π¡“°∫√‘‡«≥‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ√–À«à“ß´’Ë‡Àß◊Õ° ·≈–°“√Õ—°‡ ∫
·∫∫‡©’¬∫æ≈—π∫√‘‡«≥‡Àß◊Õ°´÷Ëßæ∫°“√§—Ëß‡≈◊Õ¥ ∑—Èß„π´’Ë‡Àß◊Õ°
ª∞¡¿Ÿ¡‘·≈–∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ πÕ°®“°π’È „πª≈“µ–‡æ’¬π¬—ßæ∫æ¬“∏‘
 ¿“æ∑’Ë§àÕπ¢â“ß√ÿπ·√ß §◊Õæ∫°“√µ“¬¢Õß‡´≈≈å‡¬◊ËÕ∫ÿ‡Àß◊Õ°
≈—°…≥–§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß “√æ‘…∑’Ë¡’º≈µàÕ‡Àß◊Õ°√–¥—∫√Õß
≈ß¡“ ‰¥â·°à ª≈“ «“¬ ª≈“π‘≈ ·≈–ª≈“¥ÿ° µ“¡≈”¥—∫
(¥—ß√Ÿª∑’Ë 1) ÷́Ëß√–¥—∫§«“¡√ÿπ·√ßµàÕ‡Àß◊Õ°π’È¡’§«“¡  —¡æ—π∏å
°—∫§à“ LC

50
 ∑’Ë‰¥â®“°°“√»÷°…“§√—Èßπ’È (Õ“¿“√—µπå ·≈–§≥–,

2003)

2. º≈¢Õß “√æ‘…‰¡‚§√ ‘́ µ‘π °—¥À¬“∫µàÕ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“¢Õßº‘«Àπ—ßª≈“

®“°°“√»÷°…“º≈¢Õß “√‰¡‚§√´‘ µ‘πµàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π
·ª≈ß∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“¢Õßº‘«Àπ—ßª≈“∑—Èß ’Ë™π‘¥ (¥—ß√Ÿª∑’Ë 2)
 “¡“√∂·∫àßº≈ÕÕ°‡ªìπ Õß°≈ÿà¡ §◊Õ

2.1 °≈ÿà¡ª≈“∑’Ë¡’‡°≈Á¥ ‰¥â·°à ª≈“π‘≈ ·≈–ª≈“
µ–‡æ’¬π æ∫«à“º‘«Àπ—ß°”æ√â“ (epidermal layer) ¡’§«“¡Àπ“
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬¡’°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß‡´≈≈å √â“ß‡¡◊Õ° (mucous cell)
´÷Ëß«‘π‘®©—¬¬◊π¬—π‰¥â‚¥¬°“√¬âÕ¡ ’™π‘¥æ‘‡»… §◊Õ Alcian blue,
pH 3

2.2 °≈ÿà¡ª≈“∑’Ë‰¡à¡’‡°≈Á¥ ‰¥â·°à ª≈“¥ÿ° ·≈–
ª≈“ «“¬ æ∫«à“º‘«Àπ—ß™—Èπ∫π¡’§«“¡Àπ“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬‰¡àæ∫
°“√‡æ‘Ë¡®”π«π‡´≈≈å √â“ß‡¡◊Õ° ·µàæ∫°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß
‡´≈≈å§≈—∫ (club cell)

3. º≈¢Õß “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫µàÕ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“¢Õßµ—∫ª≈“

º≈∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“„πµ—∫¢Õßª≈“∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß
∑—Èß ’Ë™π‘¥ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ æ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π
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ª≈“¥ÿ° - ¡’°“√·∑√°¢Õß‡´≈≈å™π‘¥ - ¡’°“√ √â“ß‡¡◊Õ°¡“° - æ∫‡≈◊Õ¥§—Ëß„π·Õàß‡≈◊Õ¥

µà“ßÊ ‡¢â“¡“„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ·≈–æ∫‡´≈≈å §≈—∫‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ΩÕ¬„πµ—∫ (sinusoids)

√–À«à“ß ’́Ë‡Àß◊Õ°ª∞¡¿Ÿ¡‘

·≈–∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ - º‘«Àπ—ß™—Èπ∫πÀπ“¢÷Èπ

ª≈“π‘≈ - ¡’°“√ – ¡¢Õß‡´≈≈åµà“ßÊ - ¡’°“√ √â“ß‡¡◊Õ°¡“°°«à“              -

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∫√‘‡«≥‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ª°µ‘ ‚¥¬æ∫‡´≈≈å √â“ß

√–À«à“ß ’́Ë‡Àß◊Õ°ª∞¡¿Ÿ¡‘ ‡¡◊Õ°¡“°¢÷Èπ

·≈–∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ - º‘«Àπ—ß™—Èπ∫πÀπ“¢÷Èπ

- ‡°‘¥°“√∫«¡πÈ”

ª≈“ «“¬ - ¡’°“√ – ¡¢Õß‡´≈≈åµà“ßÊ - ¡’°“√ √â“ß‡¡◊Õ°¡“° ·≈– - æ∫‡≈◊Õ¥§—Ëß„π·Õàß‡≈◊Õ¥

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∫√‘‡«≥‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ æ∫‡´≈≈å §≈—∫‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ΩÕ¬„πµ—∫ (sinusoids)

√–À«à“ß ’́Ë‡Àß◊Õ°ª∞¡¿Ÿ¡‘ - º‘«Àπ—ß™—Èπ∫πÀπ“¢÷Èπ

·≈–∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘

ª≈“µ–‡æ’¬π - ¡’°“√ – ¡¢Õß‡´≈≈åµà“ßÊ - ¡’°“√ √â“ß‡¡◊Õ°¡“°°«à“              -

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∫√‘‡«≥‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ª°µ‘ ‚¥¬æ∫‡´≈≈å √â“ß

√–À«à“ß ’́Ë‡Àß◊Õ°ª∞¡¿Ÿ¡‘ ‡¡◊Õ°¡“°¢÷Èπ

·≈–∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ - º‘«Àπ—ß™—Èπ∫πÀπ“¢÷Èπ

- ¡’°“√µ“¬¢Õß‡´≈≈å‡¬◊ËÕ∫ÿ

´’Ë‡Àß◊Õ°

µ“√“ß∑’Ë 1. °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“„πÕ«—¬«–µà“ßÊ ¢Õßª≈“·µà≈–™π‘¥¿“¬À≈—ß°“√ —¡º— °—∫ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π

 °—¥À¬“∫®“° M. aeruginosa ‡ªìπ‡«≈“ 48 ™¡. (n = 20 µ—«)

™π‘¥ª≈“ ‡Àß◊Õ° º‘«Àπ—ß µ—∫

À¡“¬‡Àµÿ   - ‰¡àæ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë —ß‡°µ‰¥â™—¥‡®π

Õ«—¬«–
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µ“√“ß∑’Ë 2. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫≈—°…≥–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“„πÕ«—¬«–µà“ßÊ ¢Õßª≈“·µà≈–™π‘¥∑’Ë —¡º— °—∫ “√æ‘…

‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫„π§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ (n = 20 µ—«)

ª√‘¡“≥ “√æ‘…

™π‘¥ª≈“ ‰¡‚§√ ‘́ µ‘π °—¥À¬“∫
1

Õ«—¬«–

(‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√) ‡Àß◊Õ° º‘«Àπ—ß µ—∫

ª≈“¥ÿ° 1,000 + +++2 +++

800 + +++ +++

600 + +++ ++

400 + ++ +

200 + ++ +

0 ± - -

ª≈“π‘≈ 700 +++ +++ -

600 +++ +++ -

500 +++ ++ -

400 +++ + -

300 +++ + -

0 ± - -

ª≈“ «“¬ 500 +++ ++ -

450 +++ ++ -

400 +++ ++ ++

350 +++ + ++

300 +++ + +

0 ± - -

ª≈“µ–‡æ’¬π 300 +++ +++ -

250 +++ +++ -

200 +++ +++ -

150 +++ ++ -

100 +++ ++ -

0 ± - -

À¡“¬‡Àµÿ
1ª√‘¡“≥‰¡‚§√´‘ µ‘π√«¡ª√–°Õ∫¥â«¬‰¡‚§√´‘ µ‘π-·Õ≈Õ“√å, «“¬Õ“√å ·≈–Õ“√åÕ“√å „πª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 16.76,
30.10 ·≈– 53.14 µ“¡≈”¥—∫
2°“√ª√–‡¡‘π√–¥—∫§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß≈—°…≥–∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“
+++ = ¡“°
++ = ª“π°≈“ß
+ = πâÕ¬
± = πâÕ¬¡“°
- = ‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë —ß‡°µ‰¥â™—¥‡®π
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√Ÿª∑’Ë 1 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“¢Õß‡Àß◊Õ°ª≈“ À≈—ß®“° —¡º—  “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫

(°) °≈ÿà¡§«∫§ÿ¡¢Õßª≈“µ–‡æ’¬π æ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π√–¥—∫πâÕ¬¡“°·¡â‰¡à‰¥â√—∫ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π (≈Ÿ°»√) H&E
(¢) °≈ÿà¡§«∫§ÿ¡¢Õßª≈“¥ÿ° æ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π√–¥—∫πâÕ¬¡“° H&E
(§) æ∫°“√Õ—°‡ ∫Õ¬à“ß√ÿπ·√ßµ≈Õ¥´’Ë‡Àß◊Õ°ª∞¡¿Ÿ¡‘·≈–∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘¢Õßª≈“ «“¬ ( “√æ‘…‡¢â¡¢âπ 400 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√) H&E
(ß) æ∫°“√Õ—°‡ ∫Õ¬à“ß√ÿπ·√ßµ≈Õ¥´’Ë‡Àß◊Õ°ª∞¡¿Ÿ¡‘·≈–∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘¢Õßª≈“µ–‡æ’¬π √à«¡°—∫¿“«–°“√§—Ëß‡≈◊Õ¥ ( “√æ‘…‡¢â¡¢âπ 250

‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√) H&E
(®)  æ∫°“√Õ—°‡ ∫Õ¬à“ß√ÿπ·√ß¢Õß´’Ë‡Àß◊Õ°ª≈“¥ÿ° ‡¡◊ËÕ —¡º— °—∫ “√‰¡‚§√´‘ µ‘π ¡’°“√ – ¡¢Õß‡´≈≈å„π∫√‘‡«≥‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

 √–À«à“ß´’Ë‡Àß◊Õ° √à«¡°—∫°“√§—Ëß‡≈◊Õ¥ ∫√‘‡«≥ª≈“¬´’Ë‡Àß◊Õ°ª∞¡¿Ÿ¡‘ ( “√æ‘…‡¢â¡¢âπ 600 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√) H&E
(©)  ≈—°…≥–´’Ë‡Àß◊Õ°¢Õßª≈“π‘≈ æ∫°“√Õ—°‡ ∫„π´’Ë‡Àß◊Õ°∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ ( “√æ‘…‡¢â¡¢âπ 500 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√)

 (Bar = 10 ‰¡‚§√‡¡µ√ (°), (¢), (ß), (®), (©) ·≈– 20 ‰¡‚§√‡¡µ√ (§))
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√Ÿª∑’Ë 2 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“¢Õßº‘«Àπ—ßª≈“ À≈—ß —¡º— °—∫ “√‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫

(°) °≈ÿà¡§«∫§ÿ¡¢Õßª≈“ «“¬ · ¥ß‡´≈≈å§≈—∫ (cc) „π™—Èπ∫π ÿ¥ H&E
(¢) º‘«Àπ—ß™—Èπ∫π ÿ¥¢Õßª≈“ «“¬Àπ“¢÷Èπ ¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß‡´≈≈å§≈—∫ (cc) (≈Ÿ°»√) ( “√æ‘…§«“¡‡¢â¡¢âπ 500

‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√) H&E
(§) °“√Àπ“µ—«¢Õßº‘«Àπ—ß™—Èπ∫π ÿ¥¢Õßª≈“¥ÿ° ‚¥¬¡’°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß‡´≈≈å§≈—∫ (cc) ‡ªìπ®”π«π¡“° (≈Ÿ°»√) ( “√æ‘…‡¢â¡¢âπ

600 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√) H&E
(ß) °“√‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß‡´≈≈å§≈—∫ (cc) ·≈–‡´≈≈å √â“ß‡¡◊Õ° (mc) ∫√‘‡«≥º‘«Àπ—ß™—Èπ∫π ÿ¥¢Õßª≈“µ–‡æ’¬π ( “√æ‘…‡¢â¡¢âπ 500

‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√) H&E
(®) ≈—°…≥–¢Õß‡´≈≈å √â“ß‡¡◊Õ° (mc) ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ®”π«π¡“°∫πº‘«Àπ—ß™—Èπ∫π ÿ¥¢Õßª≈“π‘≈ ( “√æ‘…‡¢â¡¢âπ 600

‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√) H&E
(©) · ¥ß°“√µ‘¥ ’øÑ“¢Õß‡´≈≈å √â“ß‡¡◊Õ° ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∫√‘‡«≥º‘«Àπ—ß™—Èπ∫π ÿ¥¢Õßª≈“µ–‡æ’¬πÀ≈—ß —¡º—  “√æ‘… ( “√æ‘…§«“¡‡¢â¡¢âπ

150 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√) Alcian Blue pH 3
 (Bar = 10 ‰¡‚§√‡¡µ√ (°), (¢), (ß), (®) ·≈– 5 ‰¡‚§√‡¡µ√ (ß), (Alcian Blue pH3, Bar = 10 ‰¡‚§√‡¡µ√ (©))
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µ—∫¢Õßª≈“∑’Ë‰¡à¡’‡°≈Á¥‰¥â·°à ª≈“¥ÿ° ·≈–ª≈“ «“¬ æ∫«à“ ¡’
‡≈◊Õ¥§—Ëß„πµ—∫¡“°°«à“ª°µ‘

«‘®“√≥å

º≈°“√»÷°…“§√—Èßπ’È· ¥ß “‡Àµÿ°“√µ“¬¢Õßª≈“‡π◊ËÕß®“°
°“√≈â¡‡À≈«¢Õß√–∫∫À“¬„®´÷Ëß àßº≈µàÕ§«“¡≈â¡‡À≈«¢Õß
√–∫∫À¡ÿπ‡«’¬π‚≈À‘µ ‡π◊ËÕß®“°´’Ë‡Àß◊Õ°‡ªìπÕ«—¬«– ”§—≠„π
°“√À“¬„® ·≈–°“√·≈°‡ª≈’Ë¬πÕÕ° ‘́‡®π„π√–∫∫À¡ÿπ‡«’¬π
‡≈◊Õ¥¢Õßª≈“ ¿“«–√–∫∫À“¬„®≈â¡‡À≈«®÷ß‡ªìπ “‡ÀµÿÀ≈—°∑’Ë
∑”„Àâª≈“µ“¬ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë¡’√“¬ß“π°“√»÷°…“°“√µ“¬¢Õß
ª≈“„π·À≈àßπÈ”∑’Ë¡’°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¢Õß‰´¬“‚π
·∫§∑’‡√’¬ M. aeruginosa „π À√“™Õ“≥“®—°√ (Rodger et al.,
1994) ·≈–°“√»÷°…“„πª≈“π‘≈·≈–ª≈“‡∑√â“∑å (Garcia, 1989;
Gaete et al., 1994; Bury et al., 1996) „π°√≥’¢Õßª≈“¥ÿ°
‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫≈—°…≥–¢Õß‡Àß◊Õ°∑—Èß∑’Ë —¡º— ·≈–‰¡à —¡º— 
°—∫ “√æ‘…¢Õßª≈“¥ÿ° (°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡) æ∫«à“‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß
°—π¡“°π—° Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°πÕ°‡Àπ◊Õ®“°‡Àß◊Õ°·≈â« ª≈“¥ÿ°¡’
Õ«—¬«–æ‘‡»…∑’Ë™à«¬„π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ä“´ (labyrinth) ÷́Ëß™à«¬
„Àâ “¡“√∂¥”√ß™’«‘µÕ¬Ÿà‰¥âÀ“°‡°‘¥ªí≠À“°—∫‡Àß◊Õ° ≈—°…≥–π’È
®÷ß‡ªìπ‡Àµÿº≈∑’ËÕ∏‘∫“¬∂÷ß§«“¡∑π∑“π¢Õßª≈“¥ÿ°µàÕ “√æ‘…
‰¡‚§√ ‘́ µ‘π‰¥â

®“°°“√»÷°…“·¡â®–æ∫«à“ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥
À¬“∫¡’º≈µàÕ‡Àß◊Õ°ª≈“¥ÿ°πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ª≈“™π‘¥
Õ◊Ëπ ·µàæ∫«à“ª≈“¥ÿ°‡ªìπª≈“™π‘¥∑’Ë· ¥ßÕ“°“√√–§“¬‡§◊Õß
µàÕ°“√ —¡º—  “√æ‘…∑“ßº‘«Àπ—ß¡“°∑’Ë ÿ¥ ´÷ËßπÕ°®“°®–æ∫
«à“º‘«Àπ—ß°”æ√â“ ¡’§«“¡Àπ“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®“°°“√‡æ‘Ë¡®”π«π‡´≈≈å
§≈—∫·≈â« ¬—ßæ∫°“√À≈ÿ¥≈Õ°¢Õßº‘«Àπ—ß™—Èππ’È¥â«¬ §«“¡Àπ“
¢Õß™—Èπº‘«Àπ—ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®“°°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß∑—Èß‡´≈≈å √â“ß
‡¡◊Õ°·≈–‡´≈≈å§≈—∫ ´÷Ëß¡’Àπâ“∑’Ë‚¥¬µ√ßµàÕ°“√À≈—Ëß‡¡◊Õ°À√◊Õ
 “√‡§≈◊Õ∫º‘«Àπ—ßª≈“ ‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æ„Àâ‡À¡“– ¡µàÕ°“√
¥”√ß™’«‘µ∑—Èß ¿“æ∑“ß°“¬¿“æ ™’«¿“æ ·≈–‡§¡’¢Õß·À≈àßπÈ”
∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπ°“√≈¥‚Õ°“ ‡ ’Ë¬ß„π°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ©«¬‚Õ°“  ®“°
 ¿“«–∑’ËÕàÕπ·Õ À≈—ß®“°°“√ —¡º— °—∫ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π
 °—¥À¬“∫ ´÷Ëß„π‡¡◊Õ°∑’Ëª≈“º≈‘µ¢÷Èππ’È¡’ “√À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ
Õ‘¡¡Ÿπ‚π‚°≈∫Ÿ≈‘π ‰≈‚´‰´¡å  Œ’‚¡‰≈´‘π  ·≈–‡≈§µ‘π ‡ªìπµâπ
 “√‡À≈à“π’È¡’º≈∑”≈“¬·≈–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥‚√§µà“ßÊ Õ—π‡π◊ËÕß¡“
®“°°“√·∑√° ấÕπ®“°®ÿ≈™’æ„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ (Ellis, 1981)
≈—°…≥–¢Õßº‘«Àπ—ß™—Èπ∫π∑’Ë¡’§«“¡Àπ“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ°«à“ª°µ‘
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õßª≈“ ´÷Ëß‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“∑’ËµÕ∫ πÕßµàÕ°“√
 —¡º— °—∫ “√æ‘… ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥°—∫
º‘«Àπ—ß¢Õß§π∑’Ë —¡º— °—∫ “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π ‡™àπ Õ“°“√
√–§“¬‡§◊Õß ·≈–‡ªìπ·º≈µ“¡Õ«—¬«–∑’Ë —¡º—  ‰¥â·°à √‘¡Ωïª“°
º‘«Àπ—ß ‡ªìπµâπ (Turner et al., 1990; Cohen and Rief, 1993;
Pilotto, 1997)

®“°°“√µ√«® Õ∫Õ«—¬«–¿“¬„π¢Õßª≈“π‘≈·≈–ª≈“
µ–‡æ’¬π‰¡àæ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß™—¥‡®π„πµ—∫
∑—Èßπ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°°“√≈â¡‡À≈«¢Õß√–∫∫À“¬„®·≈–°“√
‰À≈‡«’¬π‡≈◊Õ¥ ∑”„Àâª≈“µ“¬Õ¬à“ß‡©’¬∫æ≈—π°àÕπ∑’Ë “√æ‘…
‰¡‚§√ ‘́ µ‘π®–¡’º≈µàÕµ—∫ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√· ¥ß≈—°…≥–
°“√Õ—°‡ ∫¢Õßµ—∫´÷Ëßæ∫‡©æ“–ª≈“¥ÿ°·≈–ª≈“ «“¬π—Èπ Õ“®
‡ªìπ‰ª‰¥â«à“  “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘π °—¥À¬“∫ “¡“√∂´÷¡ºà“π
∑“ßº‘«Àπ—ß∑’Ë‰¡à¡’‡°≈Á¥¢Õßª≈“¥ÿ°·≈–ª≈“ «“¬‰¥âßà“¬ Õ“°“√
Õ—°‡ ∫¥—ß°≈à“«π—∫‡ªìπæ¬“∏‘ ¿“æ‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õßµ—∫ ´÷Ëß¬—ß‰¡à
· ¥ß≈—°…≥–Õ“°“√Õ¬à“ß™—¥‡®π ‡π◊ËÕß¡“®“°°“√∑¥≈Õß¡’
√–¬–‡«≈“ —Èπ §◊Õ 48 ™¡. ≈—°…≥–¢Õß°“√‡°‘¥æ‘…®–√ÿπ·√ß
¬‘Ëß¢÷ÈπÀ“°¡’°“√»÷°…“„π√–¬–‡«≈“∑’Ëπ“π¢÷Èπ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë‡°‘¥
Net Pen Liver Disease (NPLD) (Anderson, 1993) ·≈–
®“°°“√√“¬ß“πº≈®“°°“√©’¥ “√‰¡‚§√ ‘́ µ‘π‡¢â“™àÕß∑âÕß
¢ÕßÀπŸ∑¥≈Õß (Falconer, 1994; Falconer and Humpage,
1996)

®“°º≈°“√∑¥≈Õß∑—ÈßÀ¡¥¢â“ßµâπ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπÕ¬à“ß
™—¥‡®π«à“ “√æ‘…‰¡‚§√ ‘́ µ‘π °—¥À¬“∫¡’§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕ
ª≈“∑—Èß„π·ßà∑”„Àâ‡°‘¥°“√µ“¬ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ«—¬«–¿“¬
„π ÷́Ëßπ”¡“ ÷́Ëß§«“¡ÕàÕπ·Õ¢Õßª≈“·≈–Õ“®‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß
°“√µ“¬„π∑’Ë ÿ¥ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ª≈“·µà≈–™π‘¥®–
¡’º≈µÕ∫ πÕßÀ√◊Õ¡’§«“¡‰«µàÕ “√æ‘…‰¡à‡∑à“°—π ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà
°—∫≈—°…≥–∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õßª≈“¥â«¬ ‡™àπ °“√¡’‡°≈Á¥„πª≈“
µ–‡æ’¬π ·≈–ª≈“π‘≈ ´÷Ëß™à«¬ª°ªÑÕßÕ—πµ√“¬∑’Ë®–‡°‘¥·°à
º‘«Àπ—ß‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫ “√æ‘… À√◊Õ°“√¡’Õ«—¬«–™à«¬À“¬„®æ‘‡»…
¢Õßª≈“¥ÿ° ∑”„Àâ¡’§«“¡∑π∑“πµàÕ “√æ‘…§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß
·¡âº‘«Àπ—ß®–‰¥â√—∫Õ—πµ√“¬‡π◊ËÕß®“°‡ªìπª≈“‰¡à¡’‡°≈Á¥ ·µà°Á¡’
°≈‰°ªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬¢Õß√à“ß°“¬‰¥â„π√–¥—∫Àπ÷Ëß‚¥¬°“√
 √â“ß‡´≈≈å§≈—∫

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

Õ“¿“√—µπå ¡À“¢—π∏å ªî¬–«—≤πå º≈ πÕß Õ—®©√‘¬“ ‰»≈– Ÿµ
°ƒµ‘¬“ ∑‘ ¬“°√ ·≈–«—≈≈¿“ Õ√ÿ≥‰æ‚√®πå. 2003 (2546).
º≈¢Õß “√æ‘…‰¡‚§√´‘ µ‘πµàÕª≈“‡»√…∞°‘®¢Õß‰∑¬.
‚§√ß°“√«‘®—¬∑’Ë ¿. 43-10 °“√»÷°…“§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß
 “À√à“¬∑’Ëº≈‘µ “√æ‘…„π·À≈àßπÈ”®◊¥·≈–·π«∑“ß
·°â‰¢, √“¬ß“π©∫—∫∑’Ë 12,  ∂“∫—π«‘®—¬«‘∑¬“»“ µ√å·≈–
‡∑§‚π‚≈¬’·Ààßª√–‡∑»‰∑¬. ®”π«π 34 Àπâ“.
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