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บทที่ 4

วิจารณผลการทดลอง

        ความผิดปกติดานพฤติกรรมที่ตรวจพบในปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซินสอดคลองกับ
Chavez-Sanchez  และคณะ (1994) คือปลานิลในกลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 940 ถึง
30,000 พีพีบี นาน 25 วัน  จะแสดงความอยากกินอาหารลดลง และปฏิเสธอาหาร พฤติกรรม
เซื่องซมึ เชนเดียวกับ  ในปลากดอเมริกันที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 7,520 ถึง 30,000 พีพีบี
(Jantrarotai et  al., 1990)  สํ าหรับในผลการทดลองครั้งนี้  ตรวจพบความผิดปกติเหลานี้ใน
ปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีระดับสูงสุด (2,500 พีพีบี) เทานั้น  ท้ังนี้สันนิษฐานวาอาหารที่มี
อะฟลาทอกซินในปริมาณมาก อาจมีกลิ่นที่ปลาไมยอมรับ ไมพบความผิดปกติใดๆ ภายนอก
ตัวปลา สอดคลองกับ  Jantrarotai และคณะ (1990; Chavez-Sanchez et al., 1994)  การปดเปด
ของแผนปดเหงือกจะเร็วขึ้นในปลาที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ีระดับสูงขึ้น  เนื่อง
จากปลามีขนาดเล็กกวา และมีอัตราเมแทโบลิซึมสูง ซึ่ง Gallagher และคณะ (1984) พบวา
ปลาไหลอเมริกัน (American elver, Anguilla  rostrata) ท่ีโตชาจะมีอัตราการหายใจสูงกวา
พวกที่โตเร็วกวา และมีความสัมพันธกับอัตราเมแทโบลิซึมที่สูง ชี้ใหเห็นถึงความไมมีประ
สทิธภิาพในการใชสารอาหาร และการเพิ่มความตองการสารอาหาร
        ไมพบการตายของปลาทุกกลุมตลอดระยะเวลาการทดลอง แสดงวาอะฟลาทอกซินบ1ี 50
ถึง 2,500 พีพีบี ไมมีผลตอการรอดตายของปลานิล  สอดคลองกับ Chavez-Sanchez และคณะ 
(1994) และ Tuan และคณะ (2002) แตขัดแยงกับรายงานของ El-Banna และ คณะ (1992 อาง
โดย Tuan et al., 2002)  ซึ่งพบวาปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินเพียง 200 พีพีบี มี
การตาย  16.7%   ผลการทดลองครั้งนี้ชี้ใหเห็นวา ปลานิลมีความไวตออะฟลาทอกซินตํ่ ากวา
ปลาเรนโบวเทราท เนื่องจากไมเกิดเนื้องอก (Halver, 1969)   อยางไรก็ตาม ปลานิลมีความไว
ตออะฟลาทอกซินสูงกวาปลากดอเมริกัน    เนื่องจาก Jantrarotai และ Lovell (1990)  พบวา
ปลากดอเมริกันที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี 2,150 พีพีบี เปนเวลา 10 สัปดาห   การ
เจริญเติบโตไมมีความแตกตางกัน  และปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี  10,000 พีพีบี มีอัตรา
การเจริญเติบโตลดลงเพียง 24%    ท้ังนี้  Bailey และ Hendricks (1988 อางโดย Chavez-
Sanchez  et al, 1994) พบวา ปลากลุม Salmonid   โดยเฉพาะเรนโบวเทราท (Hendricks, 1982 
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อางโดย Metcalfe  et  al., 1988)  มีความไวตออะฟลาทอกซินมากกวาปลากดอเมริกัน ปลา
นิล และโคโฮซัลมอน โดยความไวตอการเกิดพิษจากอะฟลาทอกซินทั้งแบบเรื้อรังและเฉียบ
พลัน มีความสัมพันธโดยตรงกับความสามารถในการเปลี่ยน AFB1 เปน AFL โดย 
Cytoplasmic NADPH-dependent enzyme (Hsieh and Wong, 1982 อางโดย Jantrarotai and 
Lowell, 1991)  ดังนั้น สัตวท่ีมีการทํ างานของ Cytoplasmic NADPH-dependent enzyme ดี
(เปด หนู เรนโบวเทราท กระตาย) มักไวตอ AFB1 มาก (Patterson, 1973 อางโดย Jantrarotai 
and Lowell, 1991)  เซลลตับปลาเรนโบวเทราทมีเอนไซมดังกลาวสูง ทํ าใหเปลี่ยน AFB1 เปน 
AFL ไดดีกวาปลากดอเมริกัน และปลาแซลมอน  นอกจากนี้ปลากดอเมริกันยังมี 
glucoronosyl transferase  และ sulfotransferase ซึ่งเปนเอนไซมท่ีตอบสนองการขับสารมะเร็ง
และสารแปลกปลอมอื่นๆ (Strength et  al., 1982  อางโดย Jantrarotai and Lowell, 1990) แม
วาปลาเรนโบวเทราทจะขับสารแปลกปลอมในรูป glucoronides แตจะไมขับ sulfate 
conjugates ซึ่งการที่ปลาเรนโบวเทราทมีแอกติวิต้ีต่ํ า รวมทั้งขาดเอนไซม glucoronosyl 
transferase และ sulfotransferase  ทํ าใหมีความไวตออะฟลาทอกซินบ1ีมากกวาปลากด
อเมริกัน (Jantrarotai and Lowell, 1990)
        การเจริญเติบโตของปลา พบวา จะมีความแตกตางในปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี

ระดับสูงสุด (2,500 พีพีบี)  โดยจะมีคาตํ่ ากวากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบี1 0 ถึง1,000 พีพีบี
อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05)   เชนเดียวกับ เปอรเซ็นตนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น และอัตราการแลกเนื้อ
ในปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี สูงสุด (2,500 พีพีบี) มีคาแตกตางจากกลุมอื่นๆ (0 ถึง
1,000 พีพีบี) อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)    ท้ังในสัปดาหท่ี 5 และสัปดาหท่ี 8 โดยมี
เปอรเซ็นตนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นตํ่ ากวาทุกกลุม ในขณะที่อัตราการแลกเนื้อสูงกวากลุมอื่นๆ  สอด
คลองกับ Chavez-Sanchez และคณะ (1994) ซึ่งพบวา อะฟลาทอกซินบ1ี มากกวา 1,880 พีพีบี
มีผลตอการเจริญเติบโตของปลานิล โดยมีนํ้ าหนักสุดทาย เปอรเซ็นตนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตรา
การเจริญเติบโตจํ าเพาะ (%)  นํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นตอตัว  และอัตราการกินอาหารตํ่ ากวาปลาที่ได
รับ 0 ถึง 940 พีพีบี   เชนเดียวกับ Tuan และคณะ (2002)  พบวา อะฟลาทอกซินบ1ี 250 พีพีบี
ไมมีผลตอการเจริญเติบโต แตท่ี 2,500 พีพีบี ปลานิลจะมีคาเปอรเซ็นตนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นตํ่ า
กวาและอัตราการแลกเนื้อสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญ  และสอดคลองกับ Jantrarotai
และ Lovell (1990) รายงานวา อะฟลาทอกซินบ1ี0 ถึง 2,154 พีพีบี ไมมีผลตอการเจริญเติบโต
ของปลากดอเมริกัน  รวมทั้ง  Svobodova และ Piskac (1980) ไมพบผลกระทบตออัตราการ
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แลกเนื้อ การเจริญเติบโต และ สภาพโดยทั่วไปของปลาคารฟท่ีไดรับอะฟลาทอกซิน 2  ถึง
200 พีพีบี  อยางไรก็ตาม  El-Banna และคณะ (1992  อางโดย Tuan et al., 2002) พบวา
อะฟลาทอกซินบ1ีเพียง 100 พีพีบี ทํ าใหปลามีการเจริญเติบโตลดลง
        อยางไรก็ตาม ในการทดลองครั้งนี้ ไดใหอาหารเปนเปอรเซ็นตนํ้ าหนักตัว หากใหปลา
กินจนอิ่มอาจเห็นผลการเจริญเติบโตไดชัดเจนยิ่งขึ้น เนื่องจากปลาทุกชุดการทดลอง ยกเวน
กลุ มที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีสูงสุด สามารถกินอาหารไดอีก โดยปลายังแสดงอาการ
กระตือรือรนที่จะกินอาหารอีกเมื่อใหอาหารหมดแลว  ในขณะที่ปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซิน
บี1 สูงสุด ใชเวลากินนานกวาครึ่งชั่วโมง ซึ่งคุณคาทางโภชนาการอาหาร และอะฟลาทอกซิน
บี1 อาจลดลง เนื่องจากเม็ดอาหารเปอยยุย
        ส ําหรับผลของอะฟลาทอกซินบ1ี ท่ีมีตอดัชนีตับตอตัว พบวา ใน 5 สัปดาหแรก ปลากลุม
ท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีระดับสูงสุด มีคาดัชนีตับตอตัวต่ํ ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ และสัปดาหท่ี 8 ปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบี1ระดับ 1,000 และ 2,500 พีพีบี  มี
คาดัชนีตับตอตัวต่ํ ากวากลุมอื่นๆ อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) แมวาคาดัชนีตับตอตัวมี
คาใกลเคียงกับการศึกษาของ Fagbenro (1994) และ Boonyaratpalin และ Phromkhuntong
(2000) คือมีคาอยูในชวง 1-2 เปอรเซ็นต แตปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีระดับสูง 1,500 
พีพีบี และ 2,500 พีพีบี นาน 8 สัปดาหมีคาเพียง 1.00 เปอรเซ็นต และ 0.85 เปอรเซ็นต เทานั้น  
แสดงวาอะฟลาทอกซินบี1ระดับสูงมีผลตอคาดัชนีตับตอตัวของปลานิล สอดคลองกับ Lee 
และคณะ (1978) ซึ่งรายงานวา ปลาเรนโบวเทราทท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบี1ความเขมขนสูง
กวาจะมีตับขนาดเล็กกวากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีความเขมขนตํ่ ากวา    นอกจากนั้น 
Hung และคณะ (1997) พบวา  ปลาสเตอรเกียน (sturgeon, Acipenser  transmontanus) ท่ีอด
อาหาร 2-10 สัปดาห มีคาดัชนีตับตอตัว 0.90-0.60 เปอรเซ็นต ในขณะที่ปลาปกติมีคาดัชนีตับ
ตอตัว 1.46  เปอรเซ็นต  ในการทดลองครั้งนี้  การที่ปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอก
ซินระดับสูงกินอาหารไดนอย และการนํ าสารอาหารไปใชอยางไมมีประสิทธิภาพเนื่องจากมี
เซลลตับเสื่อมมาก นาจะเปนเหตุผลท่ีทํ าใหคาดัชนีตับตอตัว  รวมทั้งการเจริญเติบโตตํ่ า
        จากการศึกษาองคประกอบเลือด พบวาเมื่อปลาไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี ทุกระดับความ
เขมขนเปนเวลา 5 สัปดาห ไมมีผลตอองคประกอบเลือดปลานิล แมวาจะมีผลตอการเจริญเติบ
โตและสภาพทางเนื้อเยื่อวิทยาตับก็ตาม สวนในสัปดาหท่ี 8 พบวา ปริมาณฮีโมโกลบินใน
ปลา 2 กลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี ระดับสูง (1,000 พีพีบี และ 2,500 พีพีบี) มีคาตํ่ ากวาปลา 
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กลุมอื่นๆ อยางมีนัยสํ าคัญ  ปริมาณเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวไมมีความแตกตางในปลา
ทุกกลุมการทดลอง แตจะเห็นไดวาปริมาณเม็ดเลือดแดงในปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซิน  
บี1ระดับสูงสุดมีแนวโนมตํ่ ากวาชุดอื่นๆ  สอดคลองกับ  Jantrarotai และ Lovell (1990) ซึ่ง
รายงานวา อะฟลาทอกซินบ1ี0 ถึง 2,154 พีพีบี ไมมีผลตอเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวของ
ปลากดอเมริกันที่ไดรับอะฟลาทอกซินนาน 10 สัปดาห   สํ าหรับคาเปอรเซ็นตฮีมาโตคริตใน
การทดลองนี้พบวา ปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีสูงสุดมีคาตํ่ ากวาปลากลุมอื่นๆ อยางมี
นยัสํ าคัญ สอดคลองกับ Tuan และคณะ (2002) ซึ่งพบวาปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 0 
ถึง 250 พีพีบี นาน 10 สัปดาห มีเปอรเซ็นตฮีมาโตคริตไมแตกตางกัน แตท่ีระดับ 2,500 พีพีบี 
จะมีคาลดลงกวากลุมอื่นๆ     ในขณะที่ Jantrarotai และ Lovell (1990) รายงานวา อะฟลาทอก
ซินบี1 0 ถึง 2,154 พีพีบี ไมมีผลตอเปอรเซ็นตฮีมาโตคริต แตอยางไรก็ตาม ยังมีแนวโนมเดียว
กนั คือคาเปอรเซ็นตฮีมาโตคริตลดลง เมื่อไดรับ 10,000 พีพีบี    สํ าหรับปริมาณโปรตีนใน
พลาสมาในการทดลองครั้งนี้ พบวาปลากลุมที่ไมไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี มีคาสูงสุดและตํ่ า
สุดในปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีสูงสุด สอดคลองกับ Sahoo และ Mukherjee (2001) 
ซึ่งพบวา อะฟลาทอกซินบ1ีโดยการฉีด 1,250 และ 5,000 พีพีบี ทํ าใหคาโปรตีนรวมของปลา
ย่ีสกเทศลดลง  สํ าหรับการศึกษาครั้งนี้ พบความผิดปกติในเซลลตับปลาที่ไดรับอาหารที่มี
อะฟลาทอกซินระดับสูง แสดงใหเห็นวาอะฟลาทอกซินทํ าใหการทํ างานของตับผิดปกติ สง
ผลใหโปรตีนในพลาสมาลดลง เนื่องจากตับเปนแหลงสํ าคัญของการสังเคราะหโปรตีนใน
พลาสมาเกือบทุกชนิด ยกเวนแกมมาโกลบูลิน (วิจิตรา, 2528)  การลดลงของฮีมาโตคริต 
ฮีโมโกลบิน และโปรตีนในพลาสมา ในขณะที่เม็ดเลือดแดงยังมีคาปกติ อาจเนื่องมาจากความ
ผิดปกติของขนาดเม็ดเลือดแดงได ซึ่งเม็ดเลือดแดงที่มีฮีโมโกลบินนอยกวาปกติ มักพบใน 
Thalassemia,  Iron deficiency  และ Liver disease เปนตน (อานนท, 2535) ท้ังนี้ตองมีการ
ศึกษาขนาดเม็ดเลือดตอไป
        ปริมาณเม็ดเลือดแดงในการศึกษาครั้งนี้ อยูในชวงปกติท่ีเคยมีรายงาน (กิจการ และ
วัชรินทร, 2530; Love, 1974; Grizzle and Roger, 1976; Lagler et al., 1977; Herrera, 1996) 
แตปริมาณเม็ดเลือดขาวในสัปดาหสุดทายของการทดลองคอนขางสูงกวาที่มีรายงานมาใน
ปลานิล (Sarotherodon niloticus ) (กิจการ และวัชรินทร, 2530) อาจเนื่องจากการตอบสนอง
ของรางกายตอสิ่งแปลกปลอม (เซลลตาย)  โปรตีนในพลาสมาก็คอนขางสูงเชนกัน  
เปอรเซ็นตฮีมาโตคริต และปริมาณฮีโมโกลบิน มีคาใกลเคียงกับ Love (1974)        อยางไรก็
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ตามคาองคประกอบเลือดขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน  การอักเสบ เมแทโบลิซึม อายุ ระยะเจริญ
วัย เพศ อาหาร สายพันธุ และมลภาวะ (Mulcahy, 1975)
        การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยา พบวา ปลาที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี 0 - 2,500 พีพี
บี นาน 8 สัปดาห ไมกอใหเกิดกอนเนื้องอกในตับปลานิล แตอยางไรก็ตามจากการศึกษา
เนื้อเยื่อตับและตับออน  เริ่มพบความผิดปกติต้ังแตสัปดาหท่ี 5 ของการเลี้ยง      ในปลากลุมที่
ไดรับอะฟลาทอกซิน 500 ถึง 2,500 พีพีบี  สอดคลองกับ Chavez-Sanchez และคณะ (1994) 
ซึ่งพบความผิดปกติของเนื้อเยื่อปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซิน 940 ถึง 30,000 พีพีบี   ในขณะ
ท่ี Tuan และคณะ (2002) ไมพบการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยาใดๆ ของปลานิลท่ีได         
รับอะฟลาทอกซินบี1 250-2,500 พีพีบี  แตพบการเปลี่ยนแปลงที่ระดับ 10,000 พีพีบี  ตางจาก 
El-Banna และคณะ (1992 อางโดย Tuan et al., 2002) ซึ่งพบการเกิดชองวางและเซลลตับตาย
ในปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี เพียง 50-200 พีพีบี ท้ังนี้ความแตกตางของระดับอะฟลา
ทอกซินบ1ีท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อวิทยา อาจเนื่องจากหลายปจจัย ไดแก ชนิดปลาที่ใช 
ทดลอง  อาหารทดลอง และปจจัยแวดลอมอื่นๆ เชน คุณภาพนํ้ าของการเลี้ยงที่แตกตางกัน 
เปนตน
        ลักษณะความผิดปกติของเนื้อเยื่อตับที่พบในการศึกษาครั้งนี้ไดแก  เซลลบวมพอง ซึ่ง 
Simon (และคณะ, 1967; Ashley and Halver, 1968 อางโดย Ashley, 1970) รายงานวา อะฟลา
ทอกซินทํ าใหโครงสรางตับผิดปกติไป โดยมีขนาดเซลลโตขึ้นและติดสียอมไมดี วัดขนาดนิว
คลีโอลัสได 8 ไมครอน หรือมากกวา สอดคลองกับในการทดลองครั้งนี้ ซึ่งพบเซลลบวมพอง
วัดขนาดเสนผาศูนยกลางไดถึง 37.2 ไมครอน และวัดขนาดเสนผาศูนยกลางนิวเคลียสไดถึง 
14.88-19.84 ไมครอน   เชนเดียวกับ Tuan และคณะ (2002) ซึ่งพบเซลลบวมพอง และติดสี
จางในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซิน 10,000 ถึง 100,000 พีพีบี    นอกจากนั้น ในการศึกษาครั้ง
นี้ ยังพบลักษณะเซลลบวมพองและขุนมัว (cloudy swelling) ในปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอก
ซินปริมาณสูง  ซึ่ง Hibiya (1982) อธิบายวา ลักษณะ cloudy swelling นั้น เซลลจะบวมพอง
และขุนมัว โดยมีหยดของเหลวติดสีชมพูของอีโอซิน (eosinophilic hyaline droplets) ใน    
ไซโตพลาสซึม  เนื่องจากเอนโดพลาสมิกเรกติคูลัม (ER) และไมโตคอนเดรีย (mitochondria)
บวมพอง
        มีรายงานวา ตับที่ไดรับสารพิษมักจะพบเซลลตาย (single necrosis)  โดยพบวาไซโต 
พลาสซึมติดสียอมอีโอซินเพิ่มขึ้น  เนื่องจากการสูญเสีย basophilic RNA  ไมโตคอนเดรียไม
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เปนระเบียบ และการเพิ่มจํ านวน acidophilic group เนื่องจากการแตกหักของโครงสราง
โปรตีน  เมื่อเทียบกับเซลลปกติ เซลลตายจะมีนิวเคลียสเล็กกวา และติดสีแนนทึบของฮีมา
ทอกไซลิน    โครมาตินมักชิดขอบนิวเคลียส ระยะรุนแรงจะพบนิวเคลียสหดตัว และแตก
สลาย อาจประปรายหรือเปนกลุม (Wheater et al., 1985; Hibiya, 1982)  สอดคลองกับในการ
ทดลองครั้งนี้       ซึ่งพบลักษณะดังกลาว และนิวเคลียสของเซลลตับหดตัวจํ านวนมากในปลา
ท่ีไดรับอะฟลาทอกซินระดับสูง  Tuan และคณะ (2002) ก็พบนิวเคลียสหดตัวเชนกัน แตพบ
ในปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซินระดับสูงกวา ซึ่งการหดทึบของโครมาติน เกิดจาก pH ลด
ลง  เนื่องจากกระบวนการเมแทโบลิซึมแบบไมใชออกซิเจน (Burkit et al., 1996)
        นอกจากนั้น    จากการศึกษาครั้งนี้ ยังพบลักษณะไมโครฟลาเมนต และพบกอนโปรตีน
ในไซโตพลาสซึมของเซลลตับปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินระดับสูง  ซึ่ง Shehr และคณะ 
(1988  อางโดย Nunez et al., 1991) อธิบายวา ลักษณะไมโครฟลาเมนตภายในไซโตพลาสซึม 
และกอนโปรตีนในไซโตพลาสซึมซึ่งติดสียอมอีโอซินชัดเจนเปนจํ านวนมากผิดปกติ มักเกิด
ในปลาซีกเดียว (English sole, Parophys  vetulus) ท่ีมีเนื้องอกตับ  มี RER cisternae ขยาย
กวางเต็มไปดวยรงควัตถุคลายไมโครฟลาเมนต   ซึ่งในกลองจุลทรรศนธรรมดาจะเห็นเปนริ้ว
ฟลาเมนตในไซโตพลาสซึม   การที่ RER มีจํ านวนเพิ่มขึ้นและขยายตัวกวาง เปนลักษณะเดน
ชัดที่จะอธิบายถึงการเกิดเนื้องอก แสดงใหเห็นวาปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซินระดับสูงใน
การศึกษาครั้งนี้ อาจมีแนวโนมที่จะเกิดเนื้องอกในตับไดหากไดรับเปนเวลานานขึ้น  จนทํ าให
การทํ างานของดีเอ็นเอและอารเอ็นเอผิดปกติไป เชนดียวกับ   Scarpelli และคณะ (1963 อาง
โดย Nunez et al., 1991 ) รายงานวา กอนโปรตีนในไซโตพลาสซึมเปนจํ านวนมาก ชี้ใหเห็น
วา RER มีไรโบโซมอยูภายในเปนจํ านวนมาก ทํ าใหโครงสรางขยายกวางออก ท้ังนี้เนื่องจาก
มีการสังเคราะหโปรตีนเพิ่มมากขึ้น
        ลักษณะการเปลี่ยนแปลงดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน  เมื่อมีความรุนแรงขึ้น เซลลไม
สามารถซอมแซมกลับคืนสูสภาพปกติได ก็จะเกิดเซลลตาย  เมื่อเซลลตายจํ านวนมาก  จะพบ
กลุมเซลลท่ีเจริญไมเต็มที่ ซึ่งติดสียอมสีนํ้ าเงินของฮีมาทอกไซลินแทรกในเนื้อตับ  คาดวานา
จะเกิดขึ้นเพื่อทดแทนเซลลท่ีตายไป เชนเดียวกับ Simon และคณะ (1967; Ashley and Halver, 
1968 อางโดย Ashley, 1970)  ซึ่งรายงานวา อะฟลาทอกซินทํ าใหเกิดความผิดปกติของตับได
งาย โดยเซลลตายมาก และถูกแทนที่ดวยกลุมเซลลท่ีเจริญเติบโตไมเต็มที่ท่ีติดสียอมดาง
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จํ านวนมาก    Tuan และคณะ (2002)  ก็พบลักษณะดังกลาวเชนกันในปลาที่ไดรับอะฟลาทอก
ซินระดับสูง
        จากการศึกษาครั้งนี้ เมื่อเกิดเซลลตาย และเซลลเสื่อมเปนจํ านวนมาก ตอมามีการพบ    
เมลาโนมาโครฟาจเพิ่มจํ านวนมากขึ้นอยางผิดปกติ   ซึ่งจากการศึกษาที่ผานมา  พบเมลาโน
มาโครฟาจไดท้ังใน มาม ไต ตับ และ บริเวณอื่นๆ เชน อวัยวะสืบพันธุ และไทรอยด โดยจะมี
สีชมพูถึงนํ้ าตาลทอง แตมีแนวโนมเขมกวาในปลาที่อายุมากหรือปลาที่เปนโรค (Ferguson, 
1989) เมลาโนมาโครฟาจในตับจะมีทรงกลมหรือรี มีสีหลากหลายตั้งแตเหลืองไปจนถึงนํ้ า
ตาลเขม ในมามจะกลมหรือรีเล็กนอย มีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันบางๆ ลอมรอบ มีจํ านวนมากกวาใน
ตับ แตขนาดเล็กกวา และในไตมีขนาดเล็กที่สุด (Domitrovic, 2000)   ซึ่งขนาด และความ
หนาแนนของเมลาโนมาโครฟาจจะขึ้นอยูกับ อายุปลา ความเครียด การอดอาหาร โรค 
(Hinton and Lauren, 1990) ขนาดปลา สุขภาพปลา และสิ่งแวดลอม  ปลาปวยเรื้อรังที่อยูใน
นํ้ าที่มีมลภาวะ  ปลาแก หรือในปลาที่มี เคแทโบลิซึมเกิน (เชนในปลาที่อดอาหาร) จะมีขนาด
และจํ านวนของเมลาโนมาโครฟาจเพิ่มขึ้น (Ferguson, 1989)  จากการศึกษาครั้งนี้พบเมลาโน
มาโครฟาจจํ านวนมากผิดปกติ ในปลากลุมที่ไดรับสารพิษระดับสูง เนื่องจากการตอบสนอง
ตอความเปนพิษของตัวปลา สอดคลองกับ Domitrovic (2000) ซึ่งพบวา ตับปลา Pisces
(Cichlasoma dimerus) ท่ีเปนโรค จะมีจํ านวนเมลาโนมาโครฟาจเพิ่มขึ้น และมีขนาดใหญกวา
ปลาที่ไมเปนโรค นอกจากนั้น เมลาโนมาโครฟาจในตับอาจชี้ใหเห็นถึงความสัมพันธกับการ
ไดรับการปนเปอนสารพิษในสิ่งแวดลอมดวย (Elston et. al., 1997) จากการศึกษาของ 
Syasina และ Sokolovsky (2001) พบเมลาโนมาโครฟาจในตับปลาซีกเดียว (plaice, 
Pleuronectes  obscura) ท่ีจับจากรัสเซีย  มีจํ านวนเพิ่มขึ้นและมีขนาดใหญขึ้น ซึ่งเปนผลเรื้อ
รังจากมลพิษทางทะเล เชนเดียวกับในปลาชอน (Channa punctatus) ท่ีไดรับมลพิษจากนํ้ า 
(Kumari and Ram-Kumar, 1996) และปลาแอตแลนติกคอต (Atlantic cod, Gadus morhua L.) 
ท่ีไดรับนํ้ าปนเปอนนํ้ ามันดิบ 50-300 พีพีบี นาน 12-13 สัปดาหก็มีเมลาโนมาโครฟาจในมาม
และไตเพิ่มขึ้น (Khan and Kiceniuk, 1984) นอกจากนี้ยังพบเมลาโนมาโครฟาจเพิ่มขึ้นใน
ปลาการ (spotted gar, Lepisosteus oculatus L.) ท่ีมาจากบึงเดวิล (Devil’s Swamp) ทางตะวัน
ตกเฉียงเหนือของ Baton Rouge รัฐหลุยสเซียนา ซึ่งมีการปนเปอนโลหะ และเคมีอินทรีย  
(Hartley  et al., 1996)  อยางไรก็ตาม Payne และ Fancey (1989) พบวาปลาลิ้นหมา  
(flounder, Pseudopleuronectes americanus) ท่ีไดรับการปนเปอนปโตรเลียม (polycyclic 
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aromatic hydrocarbons) ในตะกอนดิน 25-50 พีพีเอ็ม หรือมากกวา  มีจํ านวนเมลาโนมาโคร
ฟาจในเนื้อเยื่อตับลดลง
        สํ าหรับตับออนพบความผิดปกติในปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 1,000 และ 2,500
พีพีบี  ในสัปดาหท่ี 5 และในปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 500-2,500 พีพีบี  ในสัปดาห
ท่ี 8  ความผิดปกติท่ีพบไดแก  เซลลหดลีบ นิวเคลียสบวมโต   มีการอักเสบของตับออน  และ
พบเมลาโนมาโครฟาจจํ านวนมากผิดปกติ     นอกจากนั้นยังพบไซโมเจนกรานูลลดลง ซึ่ง
อาจเกิดจากพิษของอะฟลาทอกซินทํ าใหปลาเบื่ออาหาร รวมทั้งเซลลตับและตับออนผิดปกติ
ประสิทธิภาพการทํ างานของตับและตับออนนอยลง  สงผลใหปลานํ าประโยชนจากอาหารไป
ใชอยางไมมีประสิทธิภาพ  ซึ่ง Hibiya (1982) รายงานวา ความผิดปกติในตับออน มักพบ
เซลลหดลีบ เซลลตาย ไซโมเจนกรานูลลดลง  เนื่องจากการอดอาหารเปนเวลานาน สอด
คลองกับการศึกษาใน Silurus  meridionalis Chen. (Zhaobin and Xuefu, 2000),  ปลากะพง
(sea bass, Dicentrarchus  labrax L.) (Beccaria et al., 1992) และ งูนํ้ า (water snake, Natrix
tessellata) (Zhalka and Bdolah, 1987)
        การศึกษาครั้งนี้ไมพบความผิดปกติใน กระเพาะอาหาร ลํ าไส และหัวใจ ของปลาทุก
กลุมการทดลอง ท้ังในสัปดาหท่ี 5 และ สัปดาหท่ี 8 สอดคลองกับ Tuan และคณะ (2002)
        จากการศึกษาระดับอะฟลาทอกซินในอาหารโดยวิธี TLC พบวา  อาหารสูตรที่ 5 และ 6
มีปริมาณอะฟลาทอกซินที่คลาดเคลื่อนจากปริมาณที่ใสจริงในอาหาร คาดวาอาจเกิดจาก
หลายสาเหตุ ไดแก การผสมอาหารไมท่ัวถึง และความเที่ยงตรงแมนยํ าของอุปกรณการตรวจ
วัด     สํ าหรับอาหารสูตรที่ 1 ซึ่งเปนสูตรควบคุม (0 พีพีบี) ตรวจพบอะฟลาทอกซินบ1ี 3.85 พี
พีบี  ท้ังนี้มีความเปนไปไดท่ีจะเกิดจากวัตถุดิบอาหารมีการปนเปอนสารพิษตามธรรมชาติอยู
กอนแลว เชน กากถั่วเหลือง  รํ า และแปงสาลี เปนตน
        จากการศึกษาครั้งนี้ ไมพบการตกคางของอะฟลาทอกซินบ1ีในกลามเนื้อปลานิลทุกกลุม 
แตอาจพบในรูปเมแทโบไลทอื่นๆ สอดคลองกับ Hussain และคณะ (1993) ซึ่งไมพบอะฟลา
ทอกซินบี1 จี1 และ จี2 เหลือตกคางในกลามเนื้อปลา Walleye ท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 50 
และ 500 พีพีบี  นาน 2 สัปดาห   และไมพบอะฟลาทอกซินเหลือตกคางในกลามเนื้อปลา
คารฟท่ีไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี 2 พีพีบี ทุกวันตลอดการเลี้ยง (Svobodova และ 
Piskac, 1980 อางโดย Jantrarotai and Lovell, 1991)
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