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3. ผลการศึกษา

การศึกษาผลของแนฟทาลนีตอไลโซโซมในอมีบา (Amoeba  proteus) คร้ังนี้ไดทํ าการ
ศึกษาในประเด็นความเปนพิษเฉียบพลันของแนฟทาลีนตออมบีา และผลตอไลโซโซมในอมีบา
ไดผลการศึกษาดังนี้

1. ความเปนพิษเฉียบพลันของแนฟทาลีนตออมีบา
การศกึษาความเปนพิษเฉียบพลันของสารละลายแนฟทาลีนตออมบีาอายปุระมาณ 3 ชั่วโมง

หลงัจากการแบงตัว  ทํ าการทดลองแบบนํ้ านิ่ง  (static  system)  ภายในระยะเวลา  24  ชั่วโมง
ในชวงความเขมขน 0, 3, 10, 16, 22  และ 28 มิลลิกรัม/ลิตร  ที่อุณหภูมิ 23 + 1 องศาเซลเซียส
พบวา  ในการทดลองควบคุม (0 มิลลิกรัม/ลิตร) ไมมีอมบีาตายตลอดการทดลอง  อมีบาในกลุมที่
ไดรับสารละลายแนฟทาลนีความเขมขน 3 มิลลิกรัม/ลิตร มีการตายของอมีบาในชั่วโมงที่ 24 ของ
การไดรับสารละลายแนฟทาลนี   สวนอมบีาในกลุมที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนความเขมขน 10,
16, 22  และ 28 มลิลิกรัม/ลิตร   เร่ิมมีการตายในชั่วโมงที่ 1.5 ของการตรวจสอบ   อัตราการตาย
สะสมเพิม่ข้ึนตลอดการทดลองและเมื่อส้ินสุดการทดลองมีเปอรเซ็นตการตายสะสม 0.00 , 10.00,
60.00, 73.33 , 83.33 และ  90.00 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ   จะเหน็ไดวา เปอรเซ็นตการตายสะสม
เพิม่ข้ึนตามความเขมขนของสารละลายแนฟทาลีนที่เพิ่มสูงขึ้น  และเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่ไดรับ
สาร    (ตารางที่ 3 และรูปที่ 9)

 การหาคา LC50 ดวยวธิเีขยีนกราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายแนฟทา
ลีนกบัอัตราการตายของอมีบา พบวา คา LC50 ที ่24 ชัว่โมง เทากับ 8.83 มิลลิกรัม/ลิตร (รูปที่ 10)
สวนการคํ านวณหาคา LC50 ดวยวิธีโปรบิท  (Finney, 1971) (ภาคผนวกที่ 2)  พบวา คา LC50 ของ
แนฟทาลีนตออมบีาทีเ่วลา 24 ชั่วโมงมีคาเทากับ 8.67 - 9.15 มิลลิกรัม/ลิตร  และมีคาเฉลี่ย
(คาเฉลี่ย + ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) เทากับ 8.85 + 0.253 มลิลิกรัม/ลิตร
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จากการวัดความเขมขนของสารละลายแนฟทาลีนเมื่อเร่ิมตนการทดลองและสิ้นสุดการ
ทดลอง พบวา  ความเขมขนของสารละลายแนฟทาลีนเมือ่เร่ิมตนการทดลองมีความเขมขน 0, 3,
10, 16, 22    และ 28 มลิลิกรัม/ลิตร และเมื่อส้ินสุดการทดลองมีความเขมขนของสารละลาย
แนฟทาลีนเฉลี่ย ดังนี้  0 + 0, 0.001 + 0, 0.0041 + 0.0006, 0.0073 + 0.0003, 0.0101 + 0.0006
และ  0.0129 + 0.0002  มลิลิกรัม/ลิตร ตามลํ าดับ (ตารางภาคผนวกที่ 6)

ตารางที่ 3  เปอรเซน็ตการตายสะสมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนในระดับความเขมขน
 0  (การทดลองควบคุม), 3, 10, 16, 22  และ 28   มิลลิกรัม/ลิตร      ในระยะเวลา   24
 ชัว่โมง  (n =10)

เปอรเซ็นตการตายของอมีบาความเขมขนของสาร
ละลายแนฟทาลีน

(mg/l)
0.0
ชัว่โมง

1.5
ชัว่โมง

3.0
ชัว่โมง

6.0
ชัว่โมง

12.0
ชัว่โมง

24.0
ชัว่โมง

การทดลองควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00
10 0.00 10.00 10.00 23.33 46.67 60.00
16 0.00 10.00 10.00 26.67 50.00 73.33
22 0.00 10.00 10.00 30.00 53.33 83.33
28 0.00 10.00 16.67 33.33 56.67 90.00
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รูปที ่9   อัตราการตายสะสมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนในระดับความเขมขน 0
(การทดลองควบคุม), 3 , 10,  16, 22  และ 28  มิลลิกรัม/ลิตร ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง
(n = 10)

รูปที ่10  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายแนฟทาลีนกับอัตราการรอด
             ของอมีบา (n = 10)
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การเปลีย่นแปลงรูปรางของอมีบาในสารละลายแนฟทาลีน
เมื่ออมีบาไดรับสารละลายแนฟทาลีนมีการตอบสนองเริ่มตนโดยการสรางเทาเทียมจํ านวน

มากรอบเซลล  (รูปที่ 11 ก และ ข) ไซโตพลาสซมึภายในเซลลมีการเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว  หลังจาก
นั้นอมบีาจะเคลือ่นทีไ่ปในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง  เมื่อผานไประยะเวลาหนึ่งอมีบาจะเคลื่อนที่ชาลง
และหยดุนิง่อยูกบัที่   ในชวงนี้ สังเกตเห็นการเคลื่อนที่ภายในเซลลเล็กนอยหรือไมมีการเคลื่อนที่
เลย เซลลมีลักษณะคอนขางกลม (รูปที่ 11 ค) และเซลลอมบีาจะแตกในที่สุด  (รูปที่ 11 ง)

รูปที่ 11  จาก (ก) ถงึ (ง) แสดงการเปลี่ยนแปลงรูปราง
       (bar = 100 ไมโครเมตร)

(ก)

(ค)
(ข)
ข

)
(ง
องอมีบาเมื่อไดรับสารละลายแนฟทาลีน
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2.  ผลของแนฟทาลีนตอความเสถียรของเยื่อหุมไลโซโซม
      เมื่อยอมสีอมบีาดวยสารละลาย neutral red เปนเวลา 2 ชั่วโมง พบวา มีการสะสมสี neutral
red ภายในไลโซโซม สามารถมองเห็นไลโซโซมเปนสีแดง  (รูปที่ 12 ก)ในขณะที่ไซโตพลาสซึมไมมีสี
เมือ่เวลาผานไปประมาณ 10 ชั่วโมงสีจะแพรออกจากไลโซโซมสูไซโตพลาสซึม    ทํ าใหมองเห็น
ไซโตพลาสซึมเปนสีชมพู (รูปที่ 12 ข)

รูปที่ 12  อมบีาในการทดลองควบคุมยอมดวยสี neutral 
             ไลโซโซมมีสีแดง  (ข) หลงัจากทิ้งไวประมาณ 10
             ไซโตพลาสซึมทํ าใหเห็นไซโตพลาสซึมเปนสีชมพ

จากการทดลองใหอมีบาไดรับสารละลายแนฟทาลนีค
1, 3, 6  และ 12 ชัว่โมงพรอมทั้งการทดลองควบคุม  หล
ละลายแนฟทาลีนดวยการวิเคราะห neutral red retentio
neutral red retention ( คาเฉลี่ย + SE) เทากับ 605 + 3
การเกบ็กกัสารสีลดลงเมื่อเวลาที่ไดรับสารละลายแนฟทา
ละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 1, 3, 6  และ 12 ชั่วโมงมีเวล
+ 8.66, 190 + 5.00 และ 55 + 5.00 นาท ีตามลํ าดับ  (ต

(ก)

ไลโซโซม
(ข)
red (ก) หลังจากยอมดวยสี 2 ชั่วโมง
 ชั่วโมง    สีจากไลโซโซมไหลออกสู
ู (bar = 100 ไมโครเมตร)

วามเขมขน 8.85 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา
ังจากนั้นทดสอบผลความเปนพิษของสาร
n    พบวา    ในการทดลองควบคุมมีเวลา
0.41 นาท ี ความสามารถของไลโซโซมใน
ลีนเพิ่มข้ึน   สวนในอมีบาที่ไดรับสาร
า neutral red retention  495 + 15 ,195
ารางที่ 4)
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 การเปรยีบเทยีบทางสถิติระหวางอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลาตางกัน พบ
วา เวลา neutral red retention ของอมบีาทีไ่ดรับสารละลายแนฟทาลีนนานทุกชวงเวลาแตกตาง
จากการทดลองควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  ( p<  0.05)    โดยในกลุมของอมีบาที่ไดรับสาร
ละลายแนฟทาลีนนัน้ พบวา อมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 1 ชั่วโมงมีเวลา neutral
red retention มากทีสุ่ดอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05)    ในขณะที่อมบีาที่ไดรับสารละลาย
แนฟทาลีนเปนเวลา  3  และ  6  ชั่วโมงมีเวลา neutral red retention ไมแตกตางกันทางสถิติ
(ตารางที่ 4  และ รูปที่ 13)
     ความเขมขนของสารละลายแนฟทาลีนเมือ่เร่ิมตนการทดลองเทากับ 8.85 มิลลิกรัม/ลิตร และ
เมือ่ส้ินสดุการทดลองในแตละกลุมที่ไดรับสารในเวลา 1, 3, 6 และ 12 ชั่วโมงมีความเขมขนของสาร
ละลายแนฟทาลีนเทากับ  0.0080  + 0.0002, 0.0072 + 0.0001, 0.0059 + 0.0006 และ
0.0050 + 0.0002 มลิลิกรัม/ลิตร ตามลํ าดับ (ตารางภาคผนวกที่ 7)

ตารางที่  4  เวลา neutral red retention ของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนความเขมขน  
     8.85 มลิลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 0 (การทดลองควบคุม), 1, 3, 6  และ  12 ชั่วโมง
     (n = 10)

เวลา neutral red retention  (นาที)ระยะเวลาที่อมีบาไดรับ
สารละลายแนฟทาลีน

( ชัว่โมง)
ซํ้ าที่ 1 ซํ้ าที่ 2 ซํ้ าที่ 3

คาเฉลี่ย + SE

การทดลองควบคุม 555 660 600 605 + 30.41a

1 510 465 510 495 + 15.00b

3 195 180 195 190 + 5.00c

6 180 195 210 195 + 8.66c

12 60 45 60 55 + 5.00d

หมายเหตุ ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่กํ ากับดวยตัวอักษรตางกันแสดงวามีความแตกตาง
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05)
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รูปที่ 13  เวลา neutral red retention ของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนความเขมขน  
             8.85 มลิลิกรัม/ลิตรเปนเวลา  0 (การทดลองควบคุม), 1, 3, 6   และ 12 ชั่วโมง

(คาเฉลี่ย + SE, n = 10)
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3. ผลของสารละลายแนฟทาลีนตอการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซ ความยาวเสนผานศูนย-
กลาง ปริมาตรและจํ านวนของไลโซโซม

      อมบีาในการทดลองควบคุมเมื่อยอมดวยสี neutral red หลงัจากนัน้ศึกษาตัวอยางภายใต
กลองจุลทรรศนแบบคอนโฟคอลเลเซอร  เห็นไลโซโซมเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซสีแดง  ซึ่งเกิดจาก
การสะสมสี neutral red ภายในไลโซโซม    ขณะที่ไซโตพลาสซึมไมมีการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซ
และพบไลโซโซมมีจํ านวนนอย     (รูปที่ 14 ก)     สวนอมบีาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา
3 และ 12 ชั่วโมง  พบวา ไลโซโซมยังคงมีการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซสีแดง  ไซโตพลาสซึมมีการ
เรืองแสงฟลอูอเรสเซนซสีแดงเล็กนอยในอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีน 3 ชั่วโมง  และการ
เรืองแสงฟลอูอเรสเซนซในไซโตพลาสซึมเพิ่มมากขึ้นในอมีบาไดรับสารละลายแนฟทาลีน 12 ชั่วโมง
และไลโซโซมมจี ํานวนเพิ่มมากขึ้นในอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนทั้งสองชวงเวลา (รูปที่ 14 ข
และ ค)
     ความเขมขนของสารละลายเมื่อเร่ิมตนการทดลองเทากับ 8.85 มิลลิกรัม/ลิตร  และเมื่อส้ินสุด
การทดลองในแตละกลุมที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 3 และ 12 ชั่วโมงมีความเขมขนของ
สารละลายแนฟทาลีนเทากับ 0.0063 + 0.0003  และ  0.0048 + 0.0003  มลิลิกรัม/ลิตร    ตาม
ลํ าดับ   (ตารางภาคผนวกที่ 8)

     3.1  การเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซภายในไลโซโซมของอมีบา
            การเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซภายในไลโซโซมของอมีบาในการทดลองควบคุม พบวา
ไลโซโซมมีความเขมของการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซ (Fluorescence intensity) เทากับ 147.40 -
239.08 AU (Arbitrary Unit)  มคีาเฉลี่ยเทากับ 193.86 AU  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ
8.58  สวนการเรอืงแสงฟลูออเรสเซนซภายในไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปน
เวลา  3  และ 12 ชั่วโมง   พบวา    ทัง้สองกลุมมีความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซไมแตก
ตางกัน โดยในอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 3 ชั่วโมงมีคาความเขมของการเรือง
แสงฟลอูอเรสเซนซเทากับ 116.26 - 199.22 AU  คาเฉลี่ยเทากับ 163.86 AU  ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเทากับ   23.92   สวนอมบีาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 12 ชั่วโมงมีคาความ
เขมของการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซเทากับ 108.15 - 189.27 AU คาเฉลี่ยเทากับ 149.33 AU
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ  26.16     (ตารางที่ 5)
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าพถายภายใตกลองจุลทรรศนแบบคอนโฟคอลเลเซอร  หลังจากยอมอมีบาดวยสี
eutral red    15 นาที จะเห็นไลโซโซมในอมีบาเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซสีแดง (ก) ในการ
ดลองควบคุม (ข) และ  (ค) ในสารละลายแนฟทาลนีความเขมขน 8.85 มิลลิกรัม/ลิตร
นเวลา 3 และ 12 ชั่วโมงตามลํ าดับ  จากภาพจะเห็นวาการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซใน
โตพลาสซึมมากขึ้นในอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนทัง้สองกลุม
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เมื่อเปรียบเทียบความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซเฉลี่ยในแตละชวงเวลาที่อมีบา
ไดรับสารละลายแนฟทาลีน     พบวา     คาเฉลี่ยความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซภายใน
ไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนทั้งสองชวงเวลามีคานอยกวาการทดลองควบคุม
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05)   ในขณะที่คาเฉลี่ยความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซ
ภายในไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีน  3  ชัว่โมงมคีามากกวาคาเฉลี่ยของการ
เรืองแสงฟลอูอเรสเซนซภายในไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 12 ชั่วโมง
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p < 0.05) (ตารางที่ 5  และรูปที่ 15)

ตารางที่ 5   ความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซภายในไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสารละลาย
      แนฟทาลนีความเขมขน 8.85   มิลลิกรัม/ลิตร   เปนเวลา  0  (การทดลองควบคุม)    3
      และ 12   ชั่วโมง (n=10)

ความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซ (AU)
ซํ้ าที่ 0  ชัว่โมง

(การทดลองควบคุม)
3  ชัว่โมง 12  ชัว่โมง

1 184.94 172.00 152.77
2 147.40 147.54 154.01
3 163.27 136.91 129.63
4 221.06 167.83 189.27
5 213.19 199.22 177.04
6 202.63 178.44 160.40
7 189.38 116.26 187.82
8 180.05 164.78 152.24
9 197.57 180.48 171.97

10 239.08 172.21 108.15
คาเฉลี่ย + SE 193.86 + 8.58a 163.57 + 23.92b 149.33 + 26.16c

หมายเหตุ ตัวเลขในแถวเดียวกันที่กํ ากับดวยตัวอักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05)
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รูปที่ 15     ความเขมของการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซภายในไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสาร
    ละลายแนฟทาลีนความเขมขน  8.85  มลิลิกรัม/ลิตร   เปนเวลา   0  (การทดลอง
    ควบคุม)  3     และ   12    ชัว่โมง (คาเฉลี่ย + SE, n = 10)

     3.2  การเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซภายในไซโตพลาสซึมของอมีบา
            การเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซภายในไซโตพลาสซมึของอมีบาในการทดลองควบคุม พบวา มี
ความเขมของการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซเพียงเล็กนอยเทากับ  0.37 - 1.29 AU   มคีาเฉลี่ยเทากับ
0.76 AU  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ  0.10     สวนการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซในไซโต -
พลาสซึมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนนาน 3 และ 12 ชั่วโมง    พบวา   ทั้งสองกลุมมี
ความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซในไซโตพลาสซึมเพิ่มมากขึ้นเมื่อเวลาที่ไดรับสารละลาย
แนฟทาลีนเพิ่มข้ึน ในอมบีาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 3 ชั่วโมงมีความเขมของการ
เรืองแสงฟลูออเรสเซนซในไซโตพลาสซมึเทากับ  6.36 - 16.42 AU      คาเฉลี่ยเทากับ  12.36 AU   
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.89  สวนอมบีาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 12
ชัว่โมง พบวา มีความเขมของการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซในไซโตพลาสซึมเทากับ 7.61 - 25.09 AU
คาเฉลี่ยเทากับ 15.35 AU ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ  1.46  (ตารางที่ 6 )
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           จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซ พบวา อมีบาที่ไดรับสาร
ละลายแนฟทาลีนทั้งสองกลุมมีคาความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซในไซโตพลาสซึมมาก
กวาการทดลองควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญ    (p < 0.05)      และอมบีาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีน
เปนเวลา 12 ชัว่โมงมีคาความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซภายในไซโตพลาสซึมมากกวา
อมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา   3   ชัว่โมงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ   (p < 0.05)
(ตารางที่ 6 และรูปที่  16)

ตารางที่  6   ความเขมของการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซภายในไซโตพลาสซึมของอมีบาที่ไดรับสาร
     ละลายแนฟทาลนีความเขมขน 8.85 มิลลิกรัม/ลิตร  เปนเวลา 0 (การทดลองควบคุม)     

3 และ  12 ชัว่โมง  (n = 10)

ความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซ (AU)
ซํ้ าที่ 0  ชัว่โมง

(การทดลองควบคุม)
3  ชัว่โมง 12  ชัว่โมง

1 0.53 11.56 19.12
2 1.29 15.27 15.15
3 0.68 11.45 15.77
4 0.89 16.42 25.09
5 0.57 11.06 15.20
6 0.37 12.22 13.70
7 0.93 15.11 12.09
8 0.75 12.02 16.94
9 1.18 12.04 12.81
10 0.45 6.36 7.61

คาเฉลี่ย + SE 0.76 + 0.10a 12.36 + 0.89b 15.35 + 1.46c

หมายเหตุ ตัวเลขในแถวเดียวกันที่กํ ากับดวยตัวอักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05)
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รูปที่ 16   ความเขมของการเรืองแสงฟลอูอเรสเซนซภายในไซโตพลาสซึมของอมีบาที่ได
  รับสารละลายแนฟทาลีนความเขมขน  8.85  มลิลิกรัม/ลิตร   เปนเวลา   0   (การทดลอง
  ควบคุม)  3  และ  12  ชัว่โมง (คาเฉลี่ย + SE, n = 10)

     3.3  ความยาวเสนผานศูนยกลางไลโซโซมของอมีบา
            จากการวดัความยาวเสนผานศูนยกลางไลโซโซมของอมีบาในการทดลองควบคุม    พบวา
ไลโซโซมมคีวามยาวเสนผานศูนยกลางเทากับ 5.39 -15.22 ไมโครเมตร คาเฉลี่ยเทากับ 8.95
ไมโครเมตร โดยมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.97  สวนความยาวเสนผานศูนยกลาง
ไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 3   ชั่วโมงมีความยาวเทากับ 4.45 -
12.93 ไมโครเมตร คาเฉลี่ยเทากับ 8.11 ไมโครเมตร ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.73 และ
ความยาวเสนผานศูนยกลางไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 12    ชั่วโมง
มคีวามยาวเทากับ 5.57 - 9.14 ไมโครเมตร คาเฉลี่ยเทากับ 7.31 ไมโครเมตร ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเทากับ 0.42 (ตารางที่ 7)
           เมือ่เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความยาวเสนผานศูนยกลางไลโซโซมของอมีบา พบวาคาเฉลี่ย
ความยาวเสนผานศูนยกลางไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนทั้งสองเวลามีคานอย
กวาในการทดลองควบคุม   แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)     ในขณะที่คาเฉลี่ย
ความยาวเสนผานศนูยกลางไลโซโซมที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 12 ชั่วโมงมีคานอย
กวาในอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 3 ชั่วโมง  แตไมแตกตางกันทางสถิติเชนเดียว
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กัน (p > 0.05) (ตารางที่ 7 และรูปที่ 17)
ตารางที่  7   ความยาวเสนผานศูนยกลางของไลโซโซมในอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีน

      ความเขมขน 8.85  มิลลิกรัม/ลิตร  เปนเวลา  0   ( การทดลองควบคุม),   3   และ
      12  ชัว่โมง  (n = 10)

ความยาวเสนผานศูนยกลางของไลโซโซม (ไมโครเมตร)
ซํ้ าที่ 0  ชัว่โมง

(การทดลองควบคุม)
3  ชัว่โมง 12  ชัว่โมง

1 15.22 6.94 8.86
2 12.59 8.17 5.57
3 7.73 6.21 6.54
4 8.19 12.93 7.28
5 6.51 4.45 7.44
6 5.39 7.15 7.33
7 6.48 9.95 5.79
8 8.28 7.43 9.14
9 8.00 8.75 6.20
10 11.11 9.17 7.13

คาเฉลี่ย + SE 8.95 + 0.97a 8.11 + 0.73a 7.13 + 0.42a

หมายเหตุ ตัวเลขในแถวเดียวกันที่กํ ากับดวยตัวอักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกัน
อยางมนีัยสํ าคัญอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05)
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รูปที่ 17    ความยาวเสนผานศูนยกลางของไลโซโซมในอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนความ
     เขมขน 8.85  มิลลิกรัม/ลิตร  เปนเวลา 0   (การทดลองควบคุม) , 3   และ 12   ชั่วโมง

   (คาเฉลี่ย + SE, n = 10)

     3.4  ปริมาตรของไลโซโซมในอมีบา
            จากการคํ านวณหาปริมาตรของไลโซโซมดวยวิธีสเตอริโอโลจี  พบวา  อมบีาในการทดลอง
ควบคุมมีปริมาตรของไลโซโซมเทากับ 0.012 - 0.045 ลูกบาศกไมโครเมตรตอปริมาตรของไซโต -
พลาสซึม 100,000 ลูกบาศกไมโครเมตร คาเฉลี่ยเทากับ 0.027 ลูกบาศกไมโครเมตร ความคลาด
เคลือ่นมาตรฐานเทากับ 0.003 สวนไลโซโซมในอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนมีปริมาตรเพิ่ม
มากขึน้เมือ่เวลาที่อมีบาไดรับสารละลายแนฟทาลีนเพิ่มข้ึน  โดยในอมีบาที่ไดรับสารละลาย
แนฟทาลีนเปนเวลา 3 ชั่วโมงมีปริมาตรของไลโซโซมเทากับ 0.010 - 0.068 ลูกบาศกไมโครเมตรตอ
ปริมาตรของไซโตพลาสซึม 100,000 ลูกบาศกไมโครเมตร  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.043 ลูกบาศก
ไมโครเมตร     ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.002   และปริมาตรของไลโซโซมของอมีบาที่
ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 12 ชั่วโมงมีคาเทากับ 0.060 - 0.088   ลูกบาศกไมโครเมตร
ตอปริมาตรของไซโตพลาสซึม 100,000 ลูกบาศกไมโครเมตร  คาเฉลี่ยเทากับ 0.075 ลูกบาศก
ไมโครเมตร  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.001 (ตารางที่ 8)
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            เมือ่เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาตรของไลโซโซมในอมบีา    พบวา ปริมาตรของไลโซโซมใน
อมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 3 ชัว่โมงมีคามากกวาในการทดลองควบคุมอยางมี
นยัสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  ในขณะที่คาเฉลี่ยปริมาตรของไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสาร
ละลายแนฟทาลนีเปนเวลา 12 ชั่วโมงมีคามากที่สุดและมีคามากกวาอมบีาที่ไดรับสารละลาย
แนฟทาลีนเปนเวลา 3   ชั่วโมงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ( p < 0.05) (ตารางที่ 8 และรูปที่ 18)
ตารางที่  8     ปริมาตรของไลโซโซมตอปริมาตรของไซโตพลาสซึม 100,000 ลูกบาศกไมโครเมตร

              ในอมบีาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนความเขมขน  8.85  มลิลิกรัม/ลิตร     เปน
        เวลา   0   (การทดลองควบคุม),   3   และ   12 ชั่วโมง   ( n = 10)

ปริมาตรของไลโซโซม/ไซโตพลาสซึม 100,000
ลูกบาศกไมโครเมตรซํ้ าที่

0  ชัว่โมง
(การทดลองควบคุม)

3  ชัว่โมง 12  ชัว่โมง

1 0.027 0.044 0.073
2 0.019 0.047 0.066
3 0.016 0.035 0.088
4 0.012 0.061 0.071
5 0.038 0.068 0.085
6 0.018 0.029 0.065
7 0.037 0.058 0.083
8 0.025 0.025 0.060
9 0.035 0.010 0.083
10 0.045 0.052 0.075

คาเฉลี่ย + SE 0.027 + 0.003a 0.043 + 0.002b 0.075 + 0.001c

หมายเหตุ ตัวเลขในแถวเดียวกันที่กํ ากับดวยตัวอักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05)
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รูปที่ 18   ปริมาตรของไลโซโซมตอปริมาตรของไซโตพลาสซึม 100,000 ลูกบาศกไมโครเมตร
  ในอมบีาที่ไดรับสารละลายแนฟทลนีความเขมขน 8.85 มลิลิกรัม/ลิตร  เปนเวลา  0
(การทดลองควบคุม),  3  และ 12 ชั่วโมง (คาเฉลี่ย + SE, n = 10)

    3.5  จ ํานวนไลโซโซมของอมีบา
           จากการคํ านวณจํ านวนไลโซโซมดวยวิธีสเตอริโอโลจี พบวา   อมบีาในการทดลองควบคุมมี
จ ํานวนไลโซโซมเทากับ 3.3 - 17.2 แกรนูล (granule)ตอไซโตพลาสซึม 100,000 ลูกบาศก
ไมโครเมตร  คาเฉลี่ยเทากับ 8.52  แกรนูล  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 1.66  สวนจํ านวน
ไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนมีจํ านวนเพิ่มมากขึ้นเมื่อเวลาที่อมีบาไดรับสาร
ละลายแนฟทาลีนเพิ่มข้ึน  โดยในอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา    3 ชั่วโมงมีจํ านวน
ไลโซโซมเทากับ  5.2 - 24.8 แกรนูลตอปริมาตรของไซโตพลาสซึม 100,000 ลูกบาศกไมโครเมตร  
มคีาเฉลี่ยเทากับ 14.61 แกรนลู ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 2.26    และจํ านวนไลโซโซม
ของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 12 ชั่วโมงมีคาเทากับ 8.7 - 31.8 แกรนูลตอ
ปริมาตรของไซโตพลาสซึม 100,000 ลูกบาศกไมโครเมตร คาเฉลี่ยเทากับ 22.75 แกรนูล 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 2.14 (ตารางที่ 9)
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            เมือ่เปรียบเทียบคาเฉลี่ยจํ านวนไลโซโซมของอมีบา  พบวา จํ านวนไลโซโซมของอมีบาที่ได
รับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา 3 ชั่วโมง มีคามากกวาในการทดลองควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ ( p < 0.05)       ในขณะที่คาเฉลี่ยจํ านวนไลโซโซมของอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีน
เปนเวลา 12  ชัว่โมงมีคามากที่สุดและมีคามากกวาอมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนเปนเวลา
3  ชัว่โมงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางที่ 9 และรูปที่ 19)

ตารางที่  9   จ ํานวนของไลโซโซมตอปริมาตรของไซโตพลาสซึม 100,000 ลูกบาศกไมโครเมตร
      ในอมบีาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนความเขมขน  8.85  มลิลิกรัม/ลิตร   เปนเวลา    
      0  (การทดลองควบคุม)  3  และ  12  ชัว่โมง  (n = 10)

จ ํานวนไลโซโซม (แกรนูล) /ปริมาตรของไซโตพลาสซึม
100,000 ลูกบาศกไมโครเมตรซํ้ าที่

0  ชัว่โมง
(การทดลองควบคุม)

3  ชัว่โมง 12  ชัว่โมง

1 17.2 22.1 24.7
2 3.3 17.4 20.2
3 9.3 14.0 20.2
4 3.3 22.9 31.8
5 9.3 14.0 24.7
6 4.6 8.1 16.0
7 3.3 24.8 29.4
8 6.1 5.2 8.7
9 14.4 12.4 24.7

10 14.4 5.2 27.1
คาเฉลี่ย + SE 8.52 + 1.66a 14.61 + 2.26b 22.75 + 2.14c

หมายเหตุ ตัวเลขในแถวเดียวกันที่กํ ากบัดวยตวัอกัษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05)
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 รูปที่ 19     จ ํานวนของไลโซโซมตอปริมาตรของไซโตพลาสซึม 100,000 ลูกบาศกไมโครเมตรใน
อมีบาที่ไดรับสารละลายแนฟทาลีนความเขมขน 8.85  มลิลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 0 (การ
ทดลองควบคุม)  3  และ  12  ชั่วโมง  (คาเฉลี่ย + SE, n = 10)
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