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บทคัดย่อ 
 

 พิกดัตรีพิษจกัรเป็นต ารับยาสมุนไพรท่ีมีส่วนผสมของเคร่ืองยา 3 ชนิด คือ ดอกกานพลู  
ลกูจนัทน์เทศ  และลูกผกัชีลอ้มในอตัราส่วน 1:1:1  การศึกษาคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความ 
เป็นพิษและฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในหนูท่ีเป็นเบาหวาน  
 ท าการวิ เคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรด้วย เทคนิค  
แกสโครมาโตมาโตกราฟี-แมสสเปคโตรมิเตอร์ (Gas chromatography–mass spectrometer)   
ศึกษาความเป็นพิษ ไดแ้ก่ การทดสอบพิษเฉียบพลนั โดยการป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500   
1,000   2,000  และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  แบบป้อนคร้ังเดียว และพิษก่ึงเฉียบพลนั
โดยการป้อนสารสกดัในขนาด 500   2,000  และ 4,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ทุก 2 วนั 
เป็นระยะเวลา 14 วนั และน ามาศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพในหนูท่ีถูกเหน่ียวน าให้เป็นโรคเบาหวานด้วย 
สเตร็ปโตโซโทซิน (Streptozotocin) โดยการป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ทุกวนัเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ 
 ผลการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรดว้ยเทคนิคแกสโครมา-
โตกราฟแมสสเปคโตรมิเตอร์ พบสาร p-Eugenol (67.02%), Safrene (2.32%), Beta-caryophyllene (2.94%), 
Phenol (1.92%), Caryophyllene oxide (1.56%), Tetracyclo (1.26%), Tetradecanoic acid (CAS) (1.49%),  
Ethyl palmitate (1.71%), Osthole (4.28%) และ Oleic acid (2.68%) การทดสอบพิษเฉียบพลนั พบว่า 
สารสกดัทุกขนาดไม่ก่อให้เกิดอาการความเป็นพิษและไม่ท าให้หนูตาย หลงัให้สารสกดัภายใน 24 
ชัว่โมง และสงัเกตอาการต่อเน่ืองเป็นเวลา 14 วนั ก็ไม่พบหนูตายหรือแสดงอาการเป็นพิษเฉียบพลนั 
ส่วนการศึกษาความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนั พบว่าสารสกดัทุกขนาดไม่ก่อให้เกิดอาการความเป็นพิษ
และไม่ท าใหห้นูตายเช่นกนั และเม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่าค่าเฉล่ียน ้ าหนกัตวั ค่าโลหิตวิทยา ไดแ้ก่ 
WBC, RBC, Hb  และ Hct และค่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่ ALP, AST, Cr  และ ALT ไม่แตกต่างกนั ยกเวน้
ขนาด 500 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีผลให้ค่าเคมีโลหิต ALP, Cr  และ ALT  
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สูงกว่ากลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ พบว่าสารสกดัท า

ให้การเพ่ิมน ้ าหนักตวัหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีน ้ าหนักตวัเฉล่ียสูงกว่า 
หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม แต่น้อยกว่าหนูปกติควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p 0.05) และสาร

สกดัสามารถลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดโดยไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเป็นเบาหวานควบคุมอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p 0.05)  เมื่อตรวจวิเคราะห์ค่าโลหิตวิทยา WBC, RBC, Hb, Hct, MCV, MCH, 

MCHC และ PLT ของหนูทดลองทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนัและไม่แตกต่างจากหนูปกติควบคุม 
ส าหรับค่าเคมีโลหิต BUN, CHOL, Cr, ALT และ AST ของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดันั้นไม่แตกต่าง
ทางสถิติกบัหนูปกติควบคุม แต่ค่า ALP, TG และ GLOB ของหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมมีค่าเฉล่ียสูง
แตกต่างจากหนูกลุ่มอ่ืน ๆ และมีค่า ALB ต ่ากว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p 0.05)  

ผลการศึกษาในคร้ังน้ี ช้ีใหเ้ห็นว่าสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร มีฤทธ์ิในการลดระดบัน ้ าตาลในเลือด ไม่ก่อให้เกิด
พิษทั้งพิษเฉียบพลนัและพิษก่ึงเฉียบพลนัในหนูทดลอง โดยมีค่า LD50 มากกว่า 4,000 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
 
ค าส าคญั :  พิกดัตรีพิษจกัร  ความเป็นพิษ  ระดบัน ้ าตาลในเลือด  หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
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ABSTRACT 

 Pikudtripitjuk is a herbal medicine and composes of Syzygium aromaticus (L.) Merr. Et 
Perry. (Myrtaceae) flowers, Myristica fragrans Houtt. fruits, and Cnidium monnieri Linn. fruits at a 
ratio of 1:1:1. This study was aimed to determine toxicities and bioactivity of the extracted 
Pikudtripitjuk in diabetic rats.  
 The chemical components were determined employing gas chromatography–mass spectrometer.  
Acute and sub-acute toxicity were also studied. Acute toxicity study was performed by single oral 
gavages with the extracts at doses of 500,  1,000,  2,000 and 4,000 mg/kg b.w. to the rats. Moreover,  
sub-acute toxicity was tested in female Wistar rats by giving various doses of 500, 2,000 and 4,000 
mg/kg b.w. of Pikudtripitjuk extracted every 2 days for 14 consecutive days. The bioactivity was 
conducted by inducing diabetic rats with streptozotocin. The oral administration of Pikudtripitjuk at 
a dose of 250 mg/kg b.w. to the diabetic rats was conducted every day for a total period of 6 weeks. 
 The analysis of chemical constituents using gas chromatograph–mass spectrometer showed 
that the main compounds were p-Eugenol (67.02%), Safrene (2.32%), Beta-Caryophyllene (2.94%), 
Phenol (1.92%), Caryophyllene oxide (1.56%), Tetracyclo (1.26%), Tetradecanoic acid (CAS) (1.49%), 
Ethyl palmitate (1.71%), Osthole (4.28%), and Oleic acid (2.68%).  In addition, the acute toxicity 
study showed that all the doses of the extracts did not produce any sign or symptom of acute 
toxicity and no mortality was recorded during the first 24 hours and within the 14 days duration. 
Furthermore, the result of sub-acute toxicity showed that all the doses of the extracts did not 
produce signs or symptoms of sub-acute toxicity and mortality during the 14 days observation 
period. The average body weight of the non-controlled and the treatment groups were not different. 
Apart from this, hematological components including WBC, RBC, Hb, Hct, and blood chemistry 
including ALP, AST, Cr, and ALT were also not different. The results showed that all treated 
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groups were not different. However, the doses of 500, and 4,000 mg/kg b.w. of ALP, Cr, and ALT 
had higher significant level at p 0.05 in treated rats than in non-controlled rats. Although all treated 

groups were not different, Pikudtripitjuk treatment increased body weight of induced STZ diabetic 
rats significantly (p 0.05). Furthermore, administration of the extract showed significant (p 0.05) 

improvement in the lowering blood glucose levels. The extracts did not significantly change the 
levels of RBC, HB, HCT, MCV, MCH, MCHC, and PLT compared with the non-controlled group. 
The extract exhibited non-significant values in serum blood chemistry of BUN, CHOL, Cr, ALT, 
and AST compared non-controlled group I. On the other hand, the level of ALP, TG, and GLOB 
showed indication of increased but only ALB showed significant decline at p 0.05 in diabetic 

control rats when compared with controlled rats. These results suggest that the extract possessed 
hypoglycemic with no acute and sub-acute toxicity in the rats. The lethal dose, LD50 is higher than 
4,000 mg/kg b.w.  
 
Keywords: Pikudtripitjak, toxicity, blood glucose level, diabetic rats 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(7) 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณา และช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจาก 
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นพรัตน์ พุทธกาล อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั รองศาสตราจารย  ์
ดร.ชูศรี ตลบัมุข และ ดร.ไฉน นอ้ยแสง อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วมควบคุมวิทยานิพนธ ์ ดร.ดลนภา แกว้ภา
ประธานกรรมการสอบท่ีคอยใหค้วามรู้ ค  าปรึกษา ขอ้เสนอแนะและค าแนะน าทั้งในดา้นการทดลอง
และการเขียนรายงานผลการทดลอง รวมทั้งตรวจแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ของการศึกษาคร้ังน้ี ตลอด
ระยะเวลาท่ีท าการวิจัยจนส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณทุกท่านมา ณ โอกาสน้ี
 ผูว้ิจยัขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี วิทยาลยัการแพทยแ์ผนไทย มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สิริแข พงษ์สวสัด์ิ  คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี อาจารยพ์รทิพย ์ตนัติวงศ ์ผูอ้  านวยการวิทยาลยัการแพทยแ์ผนไทย  ผูช่้วยศาสตราจารย ์
สพญ.รุ้งสวรรค ์วรรณสุทธ์ิ  ดร.ศิรินนัท ์ตรีมงคลทิพย ์ และ ดร.จุฑาภรณ์ ขวญัสงัข ์ ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ี
รวมทั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการวิจยั และเป็นก าลงัใจในระหว่างศึกษาและท าการทดลอง 
  คุณค่าและประโยชน์จากวิทยานิพนธฉ์บบัน้ี ผูว้ิจยัขอมอบเป็นเคร่ืองบูชาพระคุณบิดา-มารดา 
ญาติพ่ีน้อง ผูมี้อุปการคุณทุกท่าน ตลอดจนบูรพาจารยผ์ูป้ระสิทธ์ิประสาทวิชา ท าให้ผูว้ิจ ัยส าเร็จ 
ในการศึกษา 
 

อรทยั  สารกุล 
 

 

 

 

 

 

 



(8) 
 

สารบัญ 

             หน้า 

บทคดัยอ่ภาษาไทย ..................................................................................................................................................................................         ( 3 ) 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ...........................................................................................................................................................................         ( 5 ) 
กิตติกรรมประกาศ...................................................................................................................................................................................         ( 7 ) 
สารบญั ................................................................................................................................................................................................................        ( 8 ) 
สารบญัตาราง ...................................................................................................................................................................................................      ( 10 ) 
สารบญัภาพ  .....................................................................................................................................................................................................      ( 12 ) 
ค าอธิบายสญัลกัษณ์และค ายอ่ ..............................................................................................................................................................       ( 13 ) 
บทท่ี   1   บทน าและวตัถุประสงค ์....................................................................................................................................................           15
 1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของ .................................................................................................................................          15
 1.2  วตัถุประสงคข์องการวิจยั ..............................................................................................................................................            18 
 1.3  สมมติฐานการวิจยั .............................................................................................................................................................           18 
 1.4  ขอบเขตของการวิจยั .........................................................................................................................................................            18
 1.5  นิยามศพัทเ์ฉพาะ  ...............................................................................................................................................................           21 
บทท่ี   2   งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  ....................................................................................................................................................................           23 
 2.1    องคป์ระกอบทางเคมีของสมุนไพร  ..............................................................................................................           23 
 2.2    โครมาโทกราฟี (Chromatography) .....................................................................................................................            27
 2.3    ความเป็นพิษ .......................................................................................................................................................................           28 
 2.4    ความรู้เร่ืองโรคเบาหวาน  ......................................................................................................................................           32 
 2.5    ฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรักษาสมดุลของกลโูคส ........................................................................................          33 
 2.6    ชนิดของโรคเบาหวาน ....................................................................................................................................................           34 
 2.7    อาการของโรคเบาหวาน  .................................................................................................................................................           35 
 2.8    ภาวะฉุกเฉินในโรคเบาหวาน .......................................................................................................................................           35 
 2.9    ภาวะแทรกซอ้นในโรคเบาหวาน  ..............................................................................................................................           35 
 2.10  การดูแลรักษาตนเอง  .......................................................................................................................................................           36 
 2.11 ค่าโลหิตวิทยา  ...................................................................................................................................................................            37 
 2.12 ค่าเคมีโลหิต  ....................................................................................................................................................................           39 



(9) 
 

สารบัญ (ต่อ) 

             หน้า 

 2.13  ค่าไขมนัในเลือด  .............................................................................................................................................................           41 
 2.14  ตบัอ่อน  ................................................................................................................................................................................           42 
 2.15  พิกดัตรีพิษจกัร  ...............................................................................................................................................................           44 
 2.16  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  .........................................................................................................................................................           48 
บทท่ี   3   วิธีด  าเนินการวิจยั ....................................................................................................................................................................           57 
 3.1    การเตรียมสารสกดัพกิดัตรีพิษจกัร ................................................................................................................           57
 3.2    การเตรียมสตัวท์ดลอง .............................................................................................................................................           59 
 3.3    การเตรียมหนูให้เป็นเบาหวาน ...................................................................................................................................           60
 3.4    การทดสอบความเป็นพิษ ..............................................................................................................................................           60 
  3.5    การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ...............................................................................           61
 3.6    การวิเคราะห์ขอ้มลู ..........................................................................................................................................................           65 
บทท่ี   4   ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง .............................................................................................................           66 
 4.1   ผลของการศึกษาองคป์ระกอบของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ........................................................................           66 
 4.2   ผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ............................................................................          73 
 4.3   ผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ......................................................................           85
บทท่ี   5   สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ  .................................................................................................................................        100 
 5.1  สรุปผลการทดลอง  ............................................................................................................................................................        100 
 5.2  ขอ้เสนอแนะ  ........................................................................................................................................................................        100 
บรรณานุกรม ...................................................................................................................................................................................................          101
ภาคผนวก ..........................................................................................................................................................................................................          109
 ภาคผนวก  ก   ..............................................................................................................................................................................           110   
 ภาคผนวก  ข   ..............................................................................................................................................................................           114
 ภาคผนวก  ค   ..............................................................................................................................................................................           117 
ประวติัผูเ้ขียน .................................................................................................................................................................................................          119        

 



(10) 
 

สารบัญตาราง 

              หน้า 

ตารางท่ี  4.1  องคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  ..............................................................................           68 
ตารางท่ี  4.2 ลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผวิบางของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  .......................................           70
ตารางท่ี  4.3  น ้าหนกัตวัของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาดท่ีต่างกนั 
  โดยใหค้ร้ังเดียว สังเกตอาการ 24 ชัว่โมง และสังเกตอาการต่อเป็นระยะเวลา  14 วนั ..............           73 
ตารางท่ี  4.4  ค่าโลหิตวิทยาของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาดต่างกนั 
  โดยใหค้ร้ังเดียว สังเกตอาการ 24 ชัว่โมงและสงัเกตอาการต่อเป็นระยะเวลา 14 วนั  ...............           75 
ตารางท่ี  4.5  ค่าเคมีโลหิตของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาดท่ีต่างกนั 
  โดยคร้ังเดียว สงัเกตอาการ 24 ชัว่โมงและสังเกตอาการต่อเป็นระยะเวลา 14 วนั  .....................           77 
ตารางท่ี  4.6   ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัตวัของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาดท่ีต่างกนั 
  โดยการป้อนทุกสองวนั สังเกตอาการเป็นระยะเวลา 14 วนั   .............................................................           78 
ตารางท่ี  4.7  ค่าโลหิตวิทยาของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาดท่ีต่างกนั 
  โดยการป้อนทุกสองวนั สังเกตอาการเป็นระยะเวลา 14 วนั  ..............................................................           81 
ตารางท่ี  4.8   ค่าเคมีโลหิตของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาดท่ีต่างกนั 
  โดยการป้อนทุกสองวนั สังเกตอาการเป็นระยะเวลา 14 วนั  ..............................................................           83 
ตารางท่ี  4.9   การเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวัของหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั 
  พิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม และหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
  ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร เป็นระยะเวลา  6 สปัดาห์  .............................................................           86 
ตารางท่ี  4.10 เปอร์เซ็นตก์ารลดระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั 
  พิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดั 
  พิกดัตรีพิษจกัรเป็นระยะเวลา  6 สปัดาห์  ..................................................................................................           87 
ตารางท่ี  4.11   ค่าโลหิตวิทยาของหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
  หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัร 
  เป็นระยะเวลา  6 สปัดาห์ .....................................................................................................................................           91 
ตารางท่ี  4.12  ค่าเคมีโลหิตของหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
  หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัร 
  เป็นระยะเวลา  6 สปัดาห์ .....................................................................................................................................           96 



(11) 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

             หน้า 

ตารางภาคผนวกท่ี  1  องคป์ระกอบของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร...........................................................................        111 
ตารางภาคผนวกท่ี  2  เปอร์เซ็นตก์ารลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของหนูปกติควบคุม  
   หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
    และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรเป็นระยะเวลา 
   6 สปัดาห์ ............................................................................................................................................           113 
ตารางภาคผนวกท่ี  3  ค่าปกติโลหิตวิทยาในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์............................          115 
ตารางภาคผนวกท่ี  4  ค่าปกติเคมีโลหิตวิทยาในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์....................          115 
ตารางภาคผนวกท่ี  5  ค่าปกติโลหิตวิทยาและเคมีโลหิตวิทยาในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar  
   ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์ ........................................................................................................................          116 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(12) 
 

สารบัญภาพ 

              หน้า 

ภาพท่ี  2.1    เคร่ืองยาสมุนไพรพิกดัตรีพิกดัพิษจกัร ดอกกานพล ูลกูจนัทน์เทศและลกูผกัชีลอ้ม .......           44  
ภาพท่ี  2.2   สูตรโครงสร้าง  Eugenol  ................................................................................................................................           45  
ภาพท่ี  2.3 สูตรโครงสร้างของ  Safrole และ Myristicin  .....................................................................................           46 
ภาพที  4.1 โครมาโตแกรมองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ...............................................           67  
ภาพท่ี  4.2   ลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผวิบางของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  .......................................           70
ภาพท่ี  4.3  ลกัษณะทางพยาธิสภาพของตบัอ่อนหนู เมื่อไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาด 
  แตกต่างกนั เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ก  าลงัขยาย 40X  ...........................................................................           99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(13) 
 

   ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
ALB    Albumin 
ALP    Alkaline phosphatase 
ALT    Alanine aminotransferase 
AST    Aspartate transaminase 
BUN    Blood urea nitrogen 
º C   องศาเซลเซียส 
CHOL    Cholesterol 
Cm   เซนติเมตร 
Cr    Creatinine 
g/dl   กรัมต่อเดซิลิตร 
GC-MS Gas   Chromatograph-Mass Spectrometer 
GLOB    Globulin 
h    ชัว่โมง 
Hb    Hemoglobin 
Hct    Hematocrit 
hRf   อตัราการเคล่ือนท่ีของสารบนตวัดูดซบั คูณ 100 
MCH    mean corpuscular hemoglobin  
MCHC    mean corpuscular hemoglobin concentration 
MCV    mean corpuscular volume 
Mobile phase  วฏัภาคเคล่ือนท่ี  
mg/dl   มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร  
mg/kg b.w.   1 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  
µL   ไมโครลิตร  
Nm   นาโนเมตร  
PLT    Platelet 
RBC    Red blood cell count 
Rf   อตัราการเคล่ือนท่ีของสารบนตวัดูดซบั 



(14) 
 

   ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
STZ    Streptozotocin 
TG    Triglyceride 
TLC    Thin layer chromatography 
u/l    Unit/lite 
v/v   ร้อยละโดยปริมาตร 
w/v   ร้อยละโดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร 
WBC    White Blood Cell Count 
x103cell/mm3  ปริมาณเซลล ์1,000 เซลลต่์อ 1 ลกูบาศกม์ิลลิเมตร 
x106 cell/mm3  ปริมาณเซลล ์1,000,000 เซลลต่์อ 1 ลกูบาศกม์ิลลิเมตร 

 



15 
 

บทที่ 1 
บทน ำ  

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญั  
พิกดัยาตรีพิษจกัร เป็นต ารับยาตามต าราเภสชักรรมไทยท่ีมีน ้ าหนักของเคร่ืองยาทั้ง 3 ชนิดท่ี

เท่ากนั ประกอบดว้ย ดอกกานพลู (Syzygium aromaticum Merr. et Perry.) 1 ส่วน ลูกจนัทน์เทศ 
(Myristica fragrans Houtt.) 1 ส่วน และลูกผกัชีลอ้ม (Foeniculum vulgare Mill.) 1 ส่วน มีสรรพคุณ
ในการแกป้วด บ ารุงโลหิต แกเ้หน็บชา แกบิ้ด [1] มีรายงานว่าสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรไมแ่สดงอาการ
ความเป็นพิษและไม่ท าให้หนูทดลองตาย โดยมีค่า LD50 > 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม 
[2] ในดอกกานพลูมีน ้ ามนัระเหยง่าย 14-23% ของน ้ าหนักแห้งประกอบดว้ยสาร Eugenol (89.5%), 
Acetoeugenol (70.0%) and β-Caryophyllene (2.0%) [3]  ยจีูนอลมีช่ือทางเคมีคือ  2-methoxy-4-(2-propenyl)  
ฟีนอล มีสูตรโครงสร้างทางเคมี C10H12O2 พบมากในสมุนไพร เช่น กานพลู ข่า ตะไคร้ โหระพา  
เป็นตน้ จากการศึกษาวิจยัพบว่าสารยจีูนอลมีฤทธ์ิทางชีวภาพไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ ช่วยป้องกนั
การเกิดกระบวนการ Lipid peroxidation และไมท่ าใหร้ะดบัของสารตา้นอนุมลูอิสระไดแ้ก่  Catalase, 
Glutathione peroxidase หรือ Superoxide dismutase-like activities เปล่ียนแปลงไป [4] และฤทธ์ิ 
ลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือด การศึกษาเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด
ในหลอดทดลองและในสัตวท์ดลอง พบว่ายจีูนอลสามารถลดเอนไซมอ์ะไมเลส (Amylase) จาก 
ตบัอ่อน มี IC50 = 62.53 µg/mL และเอนไซม ์Lipase (IC50 = 72.34 µg/mL) เมื่อให้ยจีูนอลแก่หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าด้วยแอลลอกแซน (Alloxan)  พบว่ายจีูนอลสามารถลดเอนไซมอ์ะไมเลส 
(Amylase) จากตบัอ่อนและล าไส้เล็กในหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้60% นอกจากน้ียงัลดระดบัน ้ าตาล
กลโูคสท่ีสะสมในเลือด (HbA1c) และลดระดบัคลอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ได ้[5] การป้อน 
ยจีูนอล ในขนาด  2.5,  5 และ10 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 30 วนั ในหนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยสเตร็บโตโซโตซิน (Streptozotocin) ขนาด 40 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว  
1 กิโลกรัม พบว่ายจีูนอลขนาด 10 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม สามารถลดระดบัน ้ าตาลกลูโคส
ในเลือดได ้และเพ่ิมระดบัอินซูลินในเลือดมากข้ึน [6] อีกทั้งสามารถลดการอกัเสบของเน้ือเยื่อปอด 
ในหนูทดลองจากการกระตุน้โดยใช ้LPS [7] ส าหรับลกูจนัทน์เทศมีน ้ ามนัหอมระเหย 5-15%  ไดแ้ก่  
D-camphene (60-80%), Myristicin (4-8%), Elemicin (2%), Alpha และ Beta-pinenes (35%),   
Safrole (1-2.1%) และน ้ ามนัระเหยยาก 20-40% ไดแ้ก่ Myristic acid 60% การทดสอบความเป็นพิษ
เฉียบพลนัของสารสกัดลูกจนัทน์เทศดว้ยเอทานอล 50% โดยการป้อนสารสกดัขนาด 10 กรัมต่อ
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น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม(คิดเป็น 12,500 เท่า เปรียบเทียบกบัขนาดท่ีรักษาในคน) พบว่าไม่แสดงอาการ
ความเป็นพิษจากสารสกดัลกูจนัทน์เทศ [8]  จากการศึกษาความทนทานน ้ าตาลกลูโคสในเลือดของ
สารสกดัลกูจนัทน์เทศในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยแอลลอกแซน โดยให้สารสกดัขนาด 200 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม พบว่าระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดหลงั 4 ชัว่โมงลดลงจาก 56.00 
ถึง 49.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์และเปรียบเทียบกบัป้อนยาไกลเบนคลาไมด์ (Glibenclamide)  มีระดบั
น ้ าตาลในเลือดลดลงจาก 57.20 ถึง 40.00 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ หลงั 6 ชัว่โมง [9] และท าการทดสอบ
ความทนน ้ าตาลกลโูคสแบ่งกลุ่มสตัวท์ดลองเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 5 ตวั ป้อนสารสกดัผลจนัทน์เทศขนาด 
50   100 และ 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม พบว่าค่าระดับน ้ าตาลกลูโคสในเลือด 
เมื่อเวลาผา่นไป 30 นาที มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 56.75 เป็น 145.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อเวลาผ่านไป  
2 ชัว่โมง พบว่าค่าระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของหนูท่ีไดรั้บสารสกดัจากลกูจนัทน์เทศลดลงต ่ากว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซ่ึงเป็นผลมาจากสารสกดัไปกระตุน้บีต้าเซลลใ์ห้หลัง่สาร
อินซูลิน และส าหรับลกูผกัชีลอ้ม มีสารส าคญัท่ีพบ ไดแ้ก่ สารกลุ่ม Coumarins ประกอบดว้ย Osthole, 
Imperratorin, Anthotoxol, Xanthotoxin, Isopinellin, Bergapten, 5-formylxanthotoxol, Cnidimonal, 
2’-deoxymeranzin hydrate, Cnidimarin สารกลุ่ม Glucides ประกอบด้วย Glycerol 2-o-alpha-L-
fucopyranoside, D-quinovitol(6-deoxy-D-glucitol) น ้ ามนัหอมระเหย ประกอบดว้ย Sesquiterpenes 
(torilin, torilolone, 1-hydroxytorilin)  การศึกษาทางเภสัชวิทยาพบสารส าคญั Osthole, Xanthotoxin, 
Imperratorin, และ Isopimpinellin มีฤทธ์ิขยายหลอดเลือด สาร Osthole มีฤทธ์ิลดระดบัไขมนัในเลือด 
และควบคุมการสะสมไขมนัท่ีตบั สารกลุ่ม Coumarins โดยเฉพาะสาร Osthole มีฤทธ์ิตา้นกระดูกพรุน
ในหลอดทดลอง สารสกดัแอลกอฮอล ์มีฤทธ์ิตา้นเซลลม์ะเร็งหลายชนิด สารส าคญั คือ Osthole มีฤทธ์ิ
คลา้ยฮอร์โมนเพศชายแอนโดรเจน (Androgen)  ส่วนสรรพคุณตามต ารายาไทย คือ ขบัลมในล าไส ้
แกธ้าตุพิการ แกไ้อ แกห้อบ บ ารุงปอด เพ่ิมน ้ านมในหญิงใหน้มบุตร   

 โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) เป็นภาวะท่ีร่างกายไม่สามารถน าน ้ าตาลท่ีได้จากการ
รับประทานอาหารเข้าสู่เซลล์เพื่อสลายให้เกิดพลังงานได้ เ น่ืองจากมีความผิดปกติของการ 
หลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin) ซ่ึงสร้างข้ึนจากเซลลบี์ตา (β-cell) ของเน้ือเยื่อ Islets of Langerhans 
ภายในตบัอ่อน เพ่ือท าหนา้ท่ีน าน ้ าตาลกลโูคสจากกระแสเลือดเขา้สู่เซลลข์องร่างกาย [10] อุบติัการณ์
โรคเบาหวาน ในปี พ.ศ. 2550 พบผูป่้วยเบาหวานทัว่โลก 246 ลา้นคน พบผูป่้วยเบาหวานชนิดท่ี 2 
มากกว่าชนิดท่ี 1 และมีจ านวนเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ จากข้อมูลรายงานขององค์การอนามยัโลก  (World 
Health Organization: WHO) ในปี พ.ศ. 2568 ผูป่้วยเบาหวานทัว่โลกเพ่ิมมากข้ึนเป็น 380 ลา้นคน [11] 
ผูป่้วยเบาหวานเร้ือรังมกัพบโรคแทรกซอ้นท่ีมีสาเหตุจากผูป่้วยขาดการป้องกนัและดูแลรักษาร่างกาย 
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อาการเบาหวานเร้ือรังท าให้ร่างกายขาดอินซูลินหรือประสิทธิภาพในการท างานของอินซูลินลดลง  
จึงส่งผลต่อระบบเมตาบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต ไขมนัและโปรตีน ท าให้อวยัวะต่าง ๆ ของร่างกาย
เกิดการสูญเสียหนา้ท่ี เช่น โรคเบาหวานข้ึนจอประสาทตา จอประสาทตาลอก ตอ้หิน ตอ้กระจก [12] 
โรคความดนัโลหิตสูง ไขมนัในเสน้เลือดสูง ภาวะหลอดเลือดแข็งตวัง่าย ชาบริเวณปลายมือปลายเทา้ 
ไตท างานผิดปกติเน่ืองจากระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงกว่าระดบัปกติท าให้มีการเปล่ียนแปลงของการ
ไหลเวียนเลือดท่ีไตและท าให้มีการเปล่ียนแปลงท่ีเน้ือไตจึงเกิดพยาธิสภาพท่ีไตโดยตรง เม่ือน า
ปัสสาวะไปตรวจจึงพบโปรตีนในปัสสาวะ ถา้ผู ้ป่วยไม่ได้รับการรักษาอาจท าให้ไตวาย ปัจจุบัน 
มียารักษาเบาหวาน 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีเสริมการออกฤทธ์ิของอินซูลิน และชนิดท่ีเพ่ิมการหลัง่อินซูลิน
ของตับอ่อน ทั้งน้ีผูป่้วยต้องควบคุมอาหารและออกก าลงักายควบคู่กนัไป จากงานวิจัยท่ีผ่านมา 
พบสมุนไพรหลายชนิดมีฤทธ์ิในการลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือด [13] เช่น ขิง(Zingiber  officinale 
Roscoe.) [13] เบญจรงค์ (Asystasia gangetica (L.) T. Anders.) [14] ฮว่านง๊อก (Pseuderanthemum 
palatiferum (Nees) Radlk.) [15] ใบข่อยด า (Clerodendrum disparifolium Blume) [16] กระถิน 
(Leucaena glauca Benth.) [17] บอระเพ็ด (Tinospora crispa L.) Miers ex Hook. f. & Thomson [18] 
หม่อน (Morus alba Linn.) [20] อินทนิลน ้ า (Lagerstroemia speciosa (L.) Per] [21] ทองกวาว  
(Butea monosperma (Lam.) Taub.) [10] ขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam.) [23] มะม่วงกะล่อน 
(Mangifera caloneura Kurz) [24] และข้ีเหล็ก (Senna siamea Lam.) Skeels.) [19] การพฒันายา
สมุนไพรในการรักษาโรคเพื่อน ามามาทดแทนยาแผนปัจจุบัน จะช่วยลด มูลค่าการน าเข้า 
ยาจากต่างประเทศ รวมทั้งท าใหป้ระเทศพ่ึงพาตนเองดา้นสาธารณสุขได ้และยงัช่วยลดภาระค่าใชจ่้าย
ของผูป่้วยต่อการซ้ือยาแผนปัจจุบนั [22]  ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัมีการใช้ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ 
(Natural products) จากสมุนไพรมาใชเ้ป็นยารักษาเบาหวานประมาณ  656 สปีชีส์ 437 สายพนัธุ์ 111 
วงศ์ เช่น วงศ์ถั่ว (Leguminoseae), วงศ์กระเพรา (Lamiaceae), วงศ์ลิลี (Liliaceae), วงศ์แตง 
(Cucurbitaceae), วงศท์านตะวนั (Asteraceae), วงศข์นุน (Moraceae), วงศก์ุหลาบ (Rosaceae),  วงศ์
ยางพารา (Euphobiaceae) และวงศเ์ลบ็ครุฑ (Araliaceae) [23]   

การศึกษาคร้ังน้ีเลือกใชต้  ารับพิกัดยาตรีพิษจกัรเพราะเคร่ืองยาทั้ง 3 ชนิดพบในต ารับยา 
สามญัประจ าบา้นแผนโบราณหลายต ารับ อีกทั้งเคร่ืองยาบางชนิดยงันิยมน ามาประกอบอาหาร เช่น 
ลกูผกัชีลอ้ม และลกูจนัทน์เทศ ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลความเป็นพิษเฉียบพลนัและพิษก่ึง
เฉียบพลนัโดยการหาค่า LD50 ในหนูทดลองสายพนัธุ์วิสตาร์และฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรต่อหนูท่ีเป็นเบาหวาน เพื่อตรวจติดตามผล น ้ าหนัก ระดับน ้ าตาลกลูโคสในเลือด  
ค่าโลหิตวิทยา ค่าเคมีโลหิต ค่าไขมนัในเลือดและลกัษณะเน้ือเยือ่ตบัอ่อนหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั  
     1.2.1 เพื่อศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
     1.2.2 เพื่อศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัและพิษก่ึงเฉียบพลนัท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 500   1,000   2,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และ 250   500   1,000 และ 
2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ในหนูทดลอง 
     1.2.3 เพื่อศกึษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนัก
ตวั 1 กิโลกรัม ในการลดระดบัน ้ าตาลในเลือด ฤทธ์ิต่อค่าทางโลหิตวิทยา ค่าเคมีโลหิตและค่าไขมนั 
ผลต่อลกัษณะเน้ือเยือ่ตบัอ่อนในหนูท่ีเป็นเบาหวาน   
 

1.3. สมมตฐิำนกำรวจิยั 

     1.3.1 สารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาดแตกต่างกันไม่ก่อให้เกิดพิษเฉียบพลันและพิษก่ึง

เฉียบพลนั 

     1.3.2 สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลในเลือด เพ่ิมระดบัอินซูลินในซีรัม ไม่มี

หรือมีผลต่อค่าโลหิตวิทยาในหนูท่ีเป็นเบาหวาน  

     1.3.3 สารสกัดพิกัดตรีพิษจักรมีฤทธ์ิฟ้ืนฟูพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อตบัอ่อนของหนูท่ีเป็น

เบาหวานไดใ้กลเ้คียงกบัหนูปกติ 

 

1.4 ขอบเขตของกำรวิจยั 
     1.4.1 สมุนไพรท่ีใชส้ าหรับการวิจยัคร้ังน้ี คือ สมุนไพรพิกดัตรีพิษจกัร ประกอบดว้ย ดอก
กานพล ู1,000 กรัม: เมลด็ผกัชีลอ้ม 1,000 กรัม: ลกูจนัทน์เทศ 1,000 กรัม ในอตัราส่วน 1:1:1 จากร้าน
จ าหน่ายวตัถุดิบสมุนไพร ถนนจกัรวรรดิ กรุงเทพมหานคร 
     1.4.2 สัตว์ท่ีใช้ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ีคือ หนูขาวเพศผู ้(Male albino Wistar rats; Rattas 
norvegicus) น ้าหนกัประมาณ 200 – 250 กรัม ซ้ือจากศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล  
     1.4.3 วิธีการเหน่ียวน าหนูทดลองให้เป็นเบาหวาน ดว้ยการฉีดสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) 
ขนาด 65 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม เขา้ช่องทอ้งแบบฉีดคร้ังเดียว พกัหนูไว ้3 วนั ท าการอด
อาหาร 8-12 ชัว่โมง จึงตรวจวดัระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด และแยกหนูท่ีมีระดบัน ้ าตาลในเลือด
มากกว่าหรือเท่ากบั 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร น าไปใชใ้นการทดลอง 
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     1.4.4 การศึกษา 
             1.4.4.1 การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี 
  น าสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร ไปหาองค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองวิเคราะห์แก๊ส 
โครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมทรี (Gas Chromatography–Mass Spectrometry; GC-MS) และวิธี
ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin layer chromatography; TLC) 
             1.4.4.2 การศึกษาความเป็นพษิ 
  ตวัแปรตน้ 
      1)  ขนาดของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ในขนาดท่ีแตกต่างกนั   
      2)  สัตวท่ี์ใช้ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ีคือ หนูขาวเพศผู ้(Male albino Wistar rats; 
Rattas norvegicus) น ้ าหนักประมาณ 200–250 กรัม ซ้ือจากศูนย์สัตว์ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัย 
มหิดล 
      3) การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนั แบ่งกลุ่มหนูทดลองเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตวั 
และใหส่ิ้งทดลองแต่ละกลุ่ม ดงัน้ี 
    กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
   กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 
1 กิโลกรัม 
   กลุ่มท่ี 3 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
          กลุ่มท่ี 4 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
          กลุ่มท่ี 5 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 4,000 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
        4) การทดสอบความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนั แบ่งกลุ่มหนูทดลองเป็น 5 กลุ่ม ๆ 6 ตวั 
และใหส่ิ้งทดลองแต่ละกลุ่ม ดงัน้ี 
    กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
   กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 
1 กิโลกรัม 
   กลุ่มท่ี 3 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 
1 กิโลกรัม 
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          กลุ่มท่ี 4 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
          กลุ่มท่ี 5 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
  ตวัแปรตาม  
        1) พิษเฉียบพลนั 
   1.1) น ้าหนกัตวัของหนูทดลอง 
   1.2) อาการแสดงความเป็นพษิ  
    1.3) จ านวนหนูท่ีตาย 
   1.4) ค่าโลหิตวิทยา 
   1.5) ค่าเคมีโลหิต 
       2) พิษก่ึงเฉียบพลนั 
   2.1) น ้าหนกัตวัของหนูทดลอง 
   2.2) อาการแสดงความเป็นพษิ 
    2.3) จ านวนหนูท่ีตาย 
   2.4) ค่าโลหิตวิทยา 
   2.5) ค่าเคมีโลหิต 
   ตวัแปรควบคุม  
    สภาพการเล้ียงหนูในหอ้งปฏิบติัการท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส
และแสงสว่างวนัละ 12 ชัว่โมง ความช้ืนสมัพทัธ ์55-60%    
             1.4.4.3 การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ  
    ตวัแปรตน้  
      1)  สตัวท์ดลอง สตัวท่ี์ใชส้ าหรับการวิจยัคร้ังน้ีคือ หนูขาวเพศผู ้(Male albino Wistar rats; Rattas 
norvegicus) น ้าหนกัประมาณ 200–250 กรัม ซ้ือจากศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล  
           2)  วิธีการเหน่ียวน าหนูทดลองใหเ้ป็นเบาหวาน ดว้ยการฉีดสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) ขนาด 65 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม เข้าช่องท้องแบบฉีดคร้ังเดียว เลือกหนูท่ีมีระดับน ้ าตาลในเลือดมากกว่า 
หรือเท่ากบั 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร แสดงว่าหนูทดลองเป็นเบาหวานและน ามาใชใ้นการทดลอง 
      3)  ระยะเวลาในการทดลอง ไดแ้ก่ สัปดาห์ท่ี 0  1  2  3  4  5  และ 6 สัปดาห์ แบ่งกลุ่มหนูทดลอง
เป็น 5 กลุ่ม ๆ  ละ  6  ตวั และใหส่ิ้งทดลองแต่ละกลุ่ม ดงัน้ี 
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   กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
   กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีได้รับสารสกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม 
   กลุ่มท่ี 3 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
   กลุ่มท่ี 4 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
   กลุ่มท่ี 5 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดตรีพิษจักรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม   
 โดยท าการป้อนสารสกดัในเวลาเดียวกนัทุกวนั (09.00 น.) เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ 
  ตวัแปรตาม 
   1) ระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของหนูทดลอง 
    2) น ้ าหนกัตวัของหนูทดลอง 
   3) ค่าโลหิตวิทยาของหนูทดลอง 
    4) ค่าเคมีโลหิตของหนูทดลอง 
    5) ลกัษณะเน้ือเยือ่ตบัอ่อนของหนูทดลอง 
  ตวัแปรควบคุม  
    สภาพการเล้ียงหนูในห้องปฏิบัติการท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2 องศา
เซลเซียสและแสงสว่างวนัละ 12 ชัว่โมง ความช้ืนสมัพทัธ ์55-60%    
 

1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 องคป์ระกอบทางเคมี หมายถึง สารท่ีไดจ้ากการสกดัแยกสารจากสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรดว้ย

วิธีแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมทรี (Gas Chromatography-Mass Spectrometry, GC-MS) 

และการตรวจสอบเอกลกัษณ์พ้ืนฐานของสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรเปรียบกับสารมาตรฐานโดย 

วิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin layer chromatography) 

 พิกดัตรีพิษจกัร หมายถึง เคร่ืองยา 3 ชนิด ไดแ้ก่ ดอกกานพล ูลกูผกัชีลอ้ม และลกูจนัทน์เทศ 

ในอตัราส่วน 1:1:1 ท่ีอยูใ่นตรีพิกดัของคณาเภสชัตามต าราเภสชักรรมแผนไทย 

  พิษเฉียบพลนั หมายถึง อาการความเป็นพิษของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในหนูปกติ โดยการ

ป้อนคร้ังเดียวในขนาด 500   1,000   2,000 และ 4,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม แลว้แสดง
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อาการชกั เดินเซ การถ่ายอุจจาระ การถ่ายปัสสาวะ ซึม อาเจียน เบ่ืออาหาร หรือเสียชีวิตภายใน

ระยะเวลา  24  ชัว่โมง เม่ือส้ินสุดการทดลองจึงวิเคราะห์ค่าโลหิตวิทยา ไดแ้ก่  RBC (Red Blood 

cells), WBC (White blood cells), Hb (Hemoglobin), และ Hct (Hematocrit)  และค่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่  

Cr (Creatinine), ALP (Alkaline phosphatase), AST (Aspartate Transaminase), ALT (Alanine amino-

transferase)  

 พิษก่ึงเฉียบพลนั หมายถึง อาการความเป็นพิษของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในหนูปกติ ท่ี

ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250   500   1,000 และ 2,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม 

ในวนัท่ี 0  2  4  6  8  10  12 และ 14 ของการทดลอง ระหว่างการทดลองสังเกตอาการผิดปกติของ 

หนูทดลองทุกวนั เมื่อส้ินสุดการทดลองจึงวิเคราะห์ค่าโลหิตวิทยา ไดแ้ก่ RBC (Red Blood cells),  

WBC (White blood cells), Hb (Hemoglobin) และ Hct (Hematocrit)  และค่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่  BUN 

(Blood urea nitrogen), Cr (Creatinine), ALP (Alkaline phosphatase), AST (Aspartate Transaminase), 

ALT (Alanine aminotransferase)  และ TG (Triglycerides)  

 ฤทธ์ิทางชีวภาพ หมายถึง ฤทธ์ิของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรต่อระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด 

ค่าโลหิตวิทยา ค่าเคมีโลหิต และลกัษณะเน้ือเยือ่ตบัอ่อน  

  หนูท่ีเป็นเบาหวาน หมายถึง หนูท่ีเกิดจากการเหน่ียวน าดว้ยการฉีดสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) 

ขนาด 65 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม เลือกหนูท่ีมีระดับน ้ าตาลกลูโคสในเลือดในภาวะ 

อดอาหารมากกว่าหรือเท่ากบั 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร  
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บทที่ 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  องค์ประกอบทำงเคมีของสมุนไพร 
  การใชส้มุนไพรในการรักษาโรคไดม้ีมาแต่โบราณ โดยมีการใช้สมุนไพรเด่ียวหรือในรูป 
ยาต ารับ ซ่ึงมีสารประกอบทางเคมีของสมุนไพรมีหลายชนิดท่ีแตกต่างกนั ท าให้สมุนไพรมีสรรพคุณ
แตกต่างกัน ข้ึนอยู่ก ับชนิดและปริมาณของสารประกอบทางเคมีเหล่าน้ี ในแต่ละส่วนของพืช
สมุนไพรมีสารประกอบและปริมาณท่ีแตกต่างกนัและจะแปรไปตามปัจจยัอ่ืน ๆ อีก เช่น ชนิดของ
สมุนไพร ฤดูกาล ลกัษณะของดินและสภาพแวดลอ้มท่ีใชป้ลกู ระยะเวลาเก็บเก่ียว เป็นตน้ บางชนิดมี
ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา (Pharmacological activity) ซ่ึงมกัเรียกว่าเป็นสารส าคญั (Active constituents) 
สามารถน ามาใชเ้ป็นยา สารประกอบเคมีในพืชสมุนไพร จ าแนกไดเ้ป็น 2 พวกใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
 2.1.1 สารปฐมภูมิ (Primary metabolite) เป็นสารท่ีมีอยู่ทัว่ไปในพืชชั้นสูงเป็นผลิตผลท่ีได้
จากกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง (Photosynthesis) เช่น คาร์โบไฮเดรท ไขมนั เป็นตน้  
 2.1.2 สารทุติยภูมิ (Secondary metabolite) เป็นสารประกอบท่ีพบต่างกนัทั้งชนิดและปริมาณ
ในพืชแต่ละชนิด และส่วนใหญ่เป็นสารท่ีมีสรรพคุณทางยา หรือมีฤทธ์ิทางชีวภาพ เป็นสารประกอบ
ท่ีมีลักษณะค่อนข้างพิ เศษ พบต่างกันในพืชแต่ละชนิดเกิดจากกระบวนการชีวสังเคราะห์ 
(Biosynthesis) ท่ีมีเอนไซมเ์ขา้ร่วม ส่วนใหญ่สารทุติยภูมิมีสรรพคุณทางยาใชใ้นการรักษาโรคได ้ซ่ึง
สารประเภทน้ี ไดแ้ก่ 
  2.1.2.1 กลุ่มอลัคาลอยด์ (Alkaloid) อลัคาลอยด์เป็นสารอินทรียท่ี์มีลกัษณะเป็นด่างและมี
ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ มีรสขม ไม่ละลายน ้ าแต่ละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรีย ์(Organic sovent) เป็น
สารท่ีพบมากในพืชสมุนไพร เป็นกลุ่มสารท่ีน ามาใชเ้พื่อรักษาโรค อลัคาลอยดส์ามารถพบไดใ้นส่วนต่าง ๆ  ของพืช 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช อลัคาลอยดจ์ะมีการเปล่ียนแปลงอยู่เสมอเม่ือถูกสังเคราะห์ข้ึนมาแลว้จะถูกเคล่ือนยา้ย
ไปยงัส่วนต่าง ๆ  ของพืชตลอดเวลาท่ีก  าลงัเจริญเติบโต อลัคาลอยดจ์ะถกูสร้างข้ึนในเน้ือเยือ่ท่ีก  าลงัเจริญเติบโต เช่น 
ใน Meristematic tissue ของรากและยอดอ่อน มกัไม่พบอลัคาลอยด์ในเน้ือเยื่อท่ีตายแลว้ อลัคาลอยด์มีฤทธ์ิทาง
เภสัชวิทยาในหลายระบบ เช่น สารเรเซอร์ปีน (Reserpine) รากระย่อม มีสรรพคุณ ลดความดนัโลหิต สารควินิน 
(Quinine) ในเปลือกตน้ซิงโคนา (Cinchona) มีสรรพคุณในการรักษาโรคมาลาเรีย และสารมอร์ฟีน (Morphine) 
ในยางของผลฝ่ิน มีสรรพคุณระงบัอาการปวด [23] 
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  2.1.2.2 ไกลโคไซด์ (Glycosides) ไกลโคไซด์ เป็นสารกลุ่มใหญ่อีกกลุ่มหน่ึงท่ีน ามาใช้
ประโยชน์เป็นยารักษาโรคมีหลายสรรพคุณ ได้แก่ รักษาโรคหัวใจ ลดการอกัเสบ ระบาย และฝาด
สมาน ตลอดจนใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการสงัเคราะห์ฮอร์โมนท่ีส าคญัหลายชนิด ไกลโคไซด ์หลายชนิด
มีฤทธ์ิเป็นสารพิษ เช่น ซาโปนิน (Saponin) ไซยาโนจีเนติกไกลโคไซด์ (Cyanogenetic glycosides) 
แลค็โทนไกลโคไซด ์(Lactone glycosides) บางชนิด เป็นตน้ ไกลโคไซด์เป็นสารประกอบท่ีพบมาก
ในพืชสมุนไพร มีโครงสร้างแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นน ้ าตาลกบัส่วนท่ีไม่ใช่น ้ าตาลท่ี
เรียกว่า Aglycone การท่ีมีน ้ าตาลจึงท าให้สารน้ีละลายน ้ าไดดี้ ส่วน Aglycone เป็นสารอินทรีย ์ซ่ึงมี
สูตรโครงสร้างแตกต่างกนัไปและท าใหแ้บ่งไกลโคไซด ์ไดเ้ป็นหลายประเภท [24]  เช่น  
  1)  คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ (Cardiac glycosides) มีอะไกลโคนเป็นสเตียรอยด ์
นิวเคลียส (Steroid nucleus) คือ มีโครงสร้างเป็นวงแหวนไซโคเพนทาโนเพอไฮโดรฟีแนนทรีนอยูใ่น
โมเลกุล มีฤทธ์ิต่อระบบหัวใจและหลอดเลือด เช่น ดิจอกซิน (Dijoxin) จากใบของพืชสกุลดิจิทาลิส 
(Digitalis lanata Ehrh. หรือ Digitalis purpurea Linn) ในวงศส์ะครอบฟลูาเรียซีอี (Scrophulariaceae) 
ใชบ้ าบดัรักษาอาการโรคหัวใจท่ีมีการเตน้ผิดปกติของหัวใจ หรือโอลีแอนดริน (Oleandrin) จากใบ
ยี่โถ (Nerium  indidum Mill) ในวงศ์เอโพไซนาซีอี (Apocynaceae) มีฤทธ์ิเช่นเดียวกบัดิจอกซิน  
เป็นตน้ [24] 
  2)  ซาโปนินไกลโคไซด์ (Saponin glycosides) มีอะไกลโคนเป็นสเตียรอยด์
หรือไทรเทอร์พีนอยด ์(Triterpenoid) เช่น ไดออสซิน (Dioscin) เป็นสเตียรอยดลัซาโปนิน (Steroidal 
saponin) จากเมล็ดลูกซดั (Trigonella foenum-graecum Linn) ในวงศเ์ลกกูมินาซีอี (Leguminaceae) 
เมื่อถกูไฮโดรไลซจ์ะใหไ้ดออสจีนิน ใชเ้ป็นสารก่ึงกลางในขบวนการสงัเคราะห์ยาคุมก าเนิดและผลิต
ฮอร์โมนเพศ นอกจากน้ียงัพบไดออสจีนินในเหง้าและเมล็ดของเอ้ืองหมายนา (Costus speciosus 
Smith) หรือกลีเซอไรซิน (Glycyrrhyzin) เป็นไทรเทอร์พีนอยดซ์าโปนิน (Triterpenoid saponin) ท่ีได้
จากชะเอมเทศ (Glycyrrhiza  glabra Linn) ในวงศฟ์าบาซีอี (Fabaceae) มีฤทธ์ิลดการอกัเสบและตา้น
ไวรัส หรือ เอเชียทิโคไซด์ (Asiaticoside) และ มาเดคาสโซไซด์ (Madecassoside) เป็นไทรเทอร์พี
นอยด์ซาโปนิน (Triterpenoid saponins) ท่ีไดจ้ากตน้บวับก  (Centella asiatica (L) Urban) ในวงศ์
อมัเบลลิเฟอเร (Umbelliferae) มีสรรพคุณเป็นยาฝาดสมาน ท าให้แผลหายเร็ว รักษาแผลไฟไหม ้ 
น ้าร้อนลวก ท าใหแ้ผลเป็นไม่ปูด [24] 
  3)  แอนทราควิโนนไกลโคไซด์ (Anthraquinone  glycosides) มีอะไกลโคน
เป็นอนุพนัธข์องแอนทราซีน (Anthracene) ท่ีพบในธรรมชาติโดยเฉพาะในพืชชั้นสูงทั้งหลายจะอยู่
ในสภาพไกลโคไซด ์คุณสมบติัทางเคมีของแอนทราควิโนนจะสามารถเปล่ียนกลบัไปกลบัมาระหว่าง
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แอนโทรน (Anthrone) และแอนทรานอล (Anthranol) มีฤทธ์ิเป็นยาระบาย (Laxative) และยาถ่าย 
(Purgative) เช่น เซนโนไซด-์บี (Sennoside-B) จากใบและฝักของตน้มะขามแขก (Cassia angustifolia 
Vahi.) ในวงศซี์ซาลพิเนียซีอี (Caesalpiniaceae) ฤทธ์ิในการระบายข้ึนอยูก่บัปริมาณของแอนทรานอล
อิสระ (Free anthranol) โดยส่วนประกอบแอนทราควิโนนไกลโคไซด์จะถูกรีดิวส์ (Reduced) ดว้ย
แบคทีเรียในล าไส้ให้ไดส้ารแอนทรานอล (Anthranol) เสียก่อนหรือบาบาโลอีน (Barbaloin) จาก 
ใบของว่านหางจระเข ้(Aloe barbadensis Mill) ในวงศลิ์เลียซีอี (Liliaceae) เป็นองค์ประกอบในยาด า
ใชเ้ป็นยาถ่าย เป็นตน้ [24] 
  4)   ไซยาโนเจนิกไกลโคไซด์ (Cyanogenic glycosides) ท่ีพบในพืชตามธรรมชาติ 
ส่วนใหญ่อยูใ่นรูปไกลโคไซม ์เมื่อถกูไฮโดรไลซด์ว้ยกรดเจือจางหรือเอนไซมท่ี์มีอยูใ่นพืชเองให้กรด
ไฮโดรไซยานิก (Hydrocyanic acid, HCN) หรือ ไซยาไนด์ (Cyanide) เมื่อคนหรือสัตวกิ์นเขา้ไปจะ
เกิดอันตรายได้ เ น่ืองจากไซยาไนด์ไอออนจะจับกับอะตอมของธาตุโลหะ โดยเฉพาะ  
ธาตุเหล็ก ซ่ึงเป็นองค์ประกอบในเอนไซม์หลายชนิด ท าให้ฤทธ์ิของเอนไซม์หมดไป ซ่ึงรวมถึง
เอนไซมไ์ซโทโครมออกซิเดส (Cytochrome oxidese) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ส าคญัมากส าหรับระบบ 
การหายใจ ท าให้ระบบหายใจลม้เหลวและเสียชีวิตได้ แต่อาจขจัดกรดไฮโดรไซยาไนด์ก่อน
รับประทานโดยผ่านความร้อน เล่ียงไม่รับประทานดิบ ๆ เช่น โลทาวสะทราลิน (Lotaustralin) จาก
รากมนัส าปะหลงั (Manihot esculenta Crantz) ในวงศย์ฟูอร์เบียซีอี [24] 
  5)  ไอโซไทโอไซยาเนตไกลโคไซด์ (Isothiocyanate glycosides) เป็นสาร 
ประกอบไกลโคไซด์ท่ีถูกไฮโดรไลซ์ดว้ยเอนไซมไ์ทโอกลูโคซิเดส (Thioglucosidase) หรือเรียกช่ือ
อ่ืนว่า ไมโรซิเนส (Myrosinase) เอนไซมน้ี์เกิดในพืชตน้เดียวกนั แต่แยกอยู่คนละส่วนของเซลล ์ 
เกิดเป็นสารประกอบไอโซไทโอไซยาเนต น ้ าตาลกลโูคส และสารประกอบซลัเฟตหรือกรดก ามะถนั 
(มีกล่ินฉุน) เกิดข้ึน น ้ าตาลท่ีพบในโมเลกุลของไกลโคไซด์น้ีเป็นน ้ าตาลกลูโคสชนิดเดียวเท่านั้น  
ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาท่ีเด่นของสารประกอบประเภทน้ี คือ มีฤทธ์ิย ับย ั้ งการเจริญเติบโตของ 
เช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา เช่น เทอริโกสเพอมิน (Pterygospermin) จากมะรุม (Moringa oleifera Lam.) 
ในวงศโ์มรินกาซีอี (Moringaceae) หรือซินิกริน (Sinigrin) พบในเมล็ดมสัตาร์ดด า (Brassica nigra 
(L.) Koch) ในวงศบ์ราสสิคาซีอี (Brassicaceae) เป็นตน้ [23] 
  6)  ฟลาโวนอยดไ์กลโคไซด ์(Flavonoid glycosides) จดัเป็นสารประกอบเคมี
ท่ีส าคญักลุ่มใหญ่อีกกลุ่มหน่ึงท่ีได้จากพืช เป็นสารประกอบจ าพวกฟลาโวนอยด์เช่ือมเกาะอยู่กับ 
อะไกลโคน เป็นสารประกอบฟีนอลิก (Polyphenolic compounds) ท่ีพบในส่วนต่าง ๆ ของพืช 
โดยเฉพาะในดอก ท าใหด้อกไมม้ีสีสวยงาม [24]   
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  7)  คูมารินไกลโคไซด์ (Coumarin glycosides) เป็นสารประกอบไกลโคไซด ์
ท่ีมีโมเลกุลประกอบดว้ยโครงสร้างเบนโซแอลฟาไพโรน (Benzo-α-pyrone) จดัอยู่ในกลุ่มของพวก
สารประกอบแล็กโทน (Lactones) มีลักษณะเฉพาะตัวคือ เป็นสารประกอบท่ีให้กล่ินหอม ใน
ธรรมชาติอาจอยู่ในสภาพอิสระหรือสภาพไกลโคไซด์ พบไดม้ากในพืชชั้นสูง ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา 
ของสารประกอบคูมารินจะข้ึนกับส่วนของอะไกลโคนเป็นหลกั เช่น 4-ฟีนิลคูมาริน (4-Phenylcoumarin)  
จากดอกสารภี (Ochrocarpus siamensis T.Anders) วงศก์ทัทิเฟอเร (Guttifrae) มีฤทธ์ิขยายหลอดเลือด 
เป็นตน้ [24] 
 2.1.2.3 แทนนิน (Tannin) เป็นสารพวกพอลิฟินอล (Polyphenol) มีโมเลกุลใหญ่และ
โครงสร้างซบัซอ้น พบไดใ้นพืชหลายชนิด มีรสฝาด จึงใชเ้ป็นยาฝาดสมาน ยาแกท้อ้งเสีย มีฤทธ์ิยบัย ั้ง
การเจริญของแบคทีเรีย ใชใ้นอุตสาหกรรมการฟอกหนัง สมุนไพรท่ีมีแทนนิน เช่น เปลือกทบัทิม 
[24] 
 2.1.2.4 เทอร์ปินอยด์ (Terpenoids) เป็นสารประกอบท่ีประกอบดว้ยหน่วยท่ีเรียกว่า 
หน่วยไอโซพรีน (Isoprene units) ซ่ึงเป็นโซ่แขนง (Branched chain) ของคาร์บอน 5 ตวั มีพนัธะไม่
อ่ิมตวั (Unsaturated bonds) 2 พนัธะ สารประกอบเทอร์ปินอยด์พบกระจายอยู่ทัว่ไปในส่ิงมีชีวิต
โดยเฉพาะในพืชชั้นสูง นอกจากน้ียงัพบในเช้ือรา แมลง จุลินทรีย ์(Microorganisms) และส่ิงมีชีวิตใน
ทะเล (Marine organisms) เป็นกลุ่มสารท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยามากมาย ปัจจุบนัจึงไดรั้บความสนใจ
มาก นอกจากน้ียงัพบเป็นองคป์ระกอบในสารประกอบท่ีเกิดจากภาวะเครียด (Stress compounds) หรือ
สารท่ีสร้างข้ึนเป็นพิเศษเม่ือพืชไดรั้บอนัตราย (Defense agents) เช่น ไฟโตอเลกซิน (Phytoalexins) ฯลฯ  
ซ่ึงมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือรา [24] 
 2.1.2.5 เรซินและบาลซัม (Resin and balsams) สารกลุ่มน้ีประกอบดว้ยเรซินและ
สารประกอบท่ีมีเรซินเป็นองคป์ระกอบ เช่น โอเลโอเรซิน (Oleoresins) โอเลโอกมัเรซิน (Oleo-gum-
resins) และบาลซมั (Balsams) เป็นตน้ [24]   
 2.1.2.6 น ้ ามนัหอมระเหย (Volatile oils หรือ Essential oils หรือ Ethereal oils) พบไดใ้น
ส่วนต่าง ๆ  ของพืช เช่น ดอก ใบ ผล กลีบเล้ียง เป็นตน้ มีลกัษณะเป็นน ้ ามนัท่ีมีกล่ินและรสเฉพาะตวั ระเหยได้
ง่ายท่ีอุณหภูมิธรรมดา ไม่มีสี แต่เม่ือตั้งท้ิงไวน้าน ๆ อาจถกูออกซิไดส์ (Oxidised) ท าใหสี้เขม้ข้ึน จึง
ตอ้งเก็บไวใ้นขวดสีชาท่ีปิดสนิท น ้ามนัหอมระเหยประกอบดว้ยส่วนประกอบทางเคมีซ่ึงซบัซอ้น อาจ
จ าแนกน ้ ามนัหอมระเหยตามชนิดขององคป์ระกอบไดห้ลายกลุ่มดงัน้ี  
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 1)  น ้ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลกั 
(Hydrocarbon volatile oils) เช่น ลิโมนีน (Limonene) ในน ้ ามนักระวาน (Cardarmon oil) ไพนีน 
(Pinene) ในน ้ ามนัสน (Turpentine oil) และในน ้ ามนัไพล เป็นตน้ 
 2)  น ้ ามันหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกแอลกอฮอล์เป็นองค์ประกอบหลัก 
(Alcohol volatile oils) เช่น จีรานิออล (Geraniol) ในน ้ ามนัดอกกุหลาบ (Rose oil) เมนทอล (Menthol) 
ในน ้ ามนัสะระแหน่ (Peppermint oil) เป็นตน้ 
 3)  น ้ ามันหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกอัลดีไฮด์เป็นองค์ประกอบหลัก 
(Aldehyde volatile oils) เช่น ซิโทรเนลลาล (Citronellal) ในน ้ ามนัตะไคร้หอม (Citrolnella oil) ซินนา
มาลดีโฮด ์(Cinnamaldehyde) ในน ้ ามนัอบเชย (Cinnamon oil) เป็นตน้ 
 4)  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกคีโทนเป็นองค์ประกอบหลกั (Ketone 
volatile oils) เช่น คาร์โวน (Carvone) ในน ้ ามนัเทียนตากบ (Caraway oil) เป็นตน้  
 5)  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกฟีนอลเป็นองค์ประกอบหลกั (Phenol 
volatile oils) เช่น ยจีูนอล (Eugenol) ในน ้ ามนักานพลู (Clove oil) ไทมอล (Thymol) ในไทมอ์อยด ์
(Thyme oil) เป็นตน้  
 6)  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกฟินอลิกอีเทอร์เป็นองค์ประกอบหลกั 
(Phenolic ether volatile oils) เช่น อะนีโทล (Anethole) ในน ้ ามนัจนัทน์แปดกลีบหรือน ้ ามนัโป๊ยกัก๊ 
(Anise oil) และในน ้ ามนัเทียนขา้วเปลือก (Fennel oil) เป็นตน้ 
 7)  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกออกไซด์เป็นองค์ประกอบหลกั (Oxide 
volatile oils) เช่น ยคูาลิปตอล (Eucalyptol) ในน ้ ามนัยคูาลิปตสั (Eucalyptus oil) และในน ้ ามนัเสม็ด
ขาว (Carjuput oil) เป็นตน้  
 8)  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกเอสเทอร์เป็นองค์ประกอบหลกั (Ester 
volatile oils) เช่น เมทิลซาลิไซเลต (Methyl salicylate) ในน ้ ามนัระก า (Wintergreen oil) เป็นตน้ [24] 
 

2.2  โครมำโทกรำฟี (Chromatography) 
 โครมาโทกราฟี (Chromatography) เป็นวิธีการแยกองค์ประกอบของสารส าคญัท่ีมีในพืชโดยอาศยั
ความแตกต่างของการกระจายตวั (Distribution of partition) ของสารตวัอยา่ง (Solute) ระหว่าง  2 เฟส (Phases) ท่ี
ไม่ผสมเป็นเน้ือเดียวกนัคือเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phase) ซ่ึงอาจเป็นแก๊ส (Gas) หรือของเหลว (Liquid) กบัอีก
เฟสหน่ึงซ่ึงเป็นเฟสอยูก่บัท่ี (Stationary phase) อาจเป็นของแข็ง (Solid) หรือของเหลวท่ีลอ้มรอบวสัดุช่วยพยุง 
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(Supporting material) ซ่ึงท าหน้าท่ีในการแยกสารหรือองค์ประกอบของสารตวัอย่างออกจากกนั ข้ึนอยู่กบั
ความจ าเพาะเจาะจงของสารตวัอยา่งท่ีมีเฟสอยูก่บัท่ี  
 เฟสเคล่ือนท่ีท าหน้าท่ีในการชะลา้งหรือพาสารเคล่ือนท่ีผ่านเฟสอยู่กบัท่ี ขณะท่ีเฟสเคล่ือนท่ีผ่านเฟส 
อยูก่บัท่ีองคป์ระกอบหรือสารชนิดต่าง ๆ  ในสารตวัอย่างจะมีการเคล่ือนท่ีผ่านเขา้และออกระหว่างเฟสทั้งสองและ 
มีการหน่วงเหน่ียว (Retention) ในเฟสอยู่กบัท่ีทั้งน้ีข้ึนกบัคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีขององค์ประกอบ 
หรือสารแต่ละชนิดเคล่ือนท่ีผ่านเฟสอยู่กบัท่ีในอตัราท่ีแตกต่างกนั ท าให้มีการแยกเกิดข้ึน ระยะเวลาท่ีสารแต่ละ
ชนิดใชใ้นการเคล่ือนท่ีผ่านเฟสอยู่กบัท่ี (Retention time) จะแสดงออกมาในรูปของต าแหน่งพีก (Peak) หรือ 
จุด (Spot) บนโครมาโทแกรม (Chromatogram) สามารถน ามาใช้ประโยชน์ดา้นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและ 
เชิงปริมาณ (Qualitative and quantitative analysis) ได ้ในการท าโครมาโทกราฟี มีประโยชน์ไดแ้ก่ ใชแ้ยกสาร
แต่ละชนิดออกจากสารผสม ตรวจความสม ่าเสมอ (Homogeneity) ของสารตวัอย่าง ท าให้บริสุทธ์ิ (Purification)  
ตรวจเอกลกัษณ์ของสาร ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ (Quantitative analysis) และตรวจสารปนเป้ือน (Impurity)  
 วิธีโครมาโทกราฟีท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ โครมาโทกราฟีแบบชั้นบาง (Thin-layer chromatography, TLC)  
โครมาโทกราฟีแบบแผน่กระดาษ (Paper chromatography,  PC) โครมาโทกราฟีแบบแก๊ส (Gas chromatography, 
GC) และโครมาโทกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid chromatography, HPLC) [24] 
  

2.3 ควำมเป็นพษิ 
     การทดสอบความเป็นพิษของสารท่ีจะน าไปใชก้บัคนหรือน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมมีความ
จ าเป็นอยา่งยิง่ เพ่ือใหเ้กิดความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ผูท่ี้เก่ียวขอ้งอย่างแทจ้ริง แต่การทดสอบนั้นจะ
ท ากบัคนไม่ไดเ้พราะมีขอ้จ  ากดัทางจริยธรรมและกฎหมาย ความรู้ท่ีไดรั้บทางดา้นการตอบสนองการ
เกิดพิษในคนนั้นไดจ้ากการเกิดอุบัติเหตุ และการศึกษาจากระบาดวิทยาเป็นหลกั โดยทั่วไปการ
ทดสอบความเป็นพิษหรือผลขา้งเคียงของสารต่าง ๆ มกัใชส้ัตวท์ดลองเป็นตวัทดสอบเพื่อคาดการณ์
ว่าสารนั้นจะมีการตอบสนองต่อการเกิดพิษในสตัวท์ดลองไดม้ากนอ้ยอยา่งไร สตัวท์ดลองท่ีใชม้กัใช้
สตัวท่ี์มีขนาดเลก็ก่อนเน่ืองจากมีช่วงชีวิตท่ีสั้น ใชส้ารในปริมาณนอ้ย ประหยดัค่าใชจ่้ายในการศึกษา
มากกว่าสตัวท่ี์มีชีวิตขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ หนูถีบจกัร (Mouse) หนูขาว (Rat) หนูแฮมสเตอร์ (Hamster) 
หนูตะเภา (Guinea pig) และอาจมีการใชส้ตัวท์ดลองท่ีมีขนาดใหญ่ตามมาทีหลงั ไดแ้ก่ กระต่าย แมว 
สุนขั แกะ หรือลิง จนพบว่าไม่แสดงอาการความเป็นพิษและสัตวท์ดลองปลอดภยั จึงสามารถน ามา
ทดลองใชก้บัอาสาสมคัรได ้[26] กลไกท่ีท าให้เกิดพิษจากสารเคมีท่ีเขา้สู่ร่างกายมีผลต่อการเกิดพิษ
โดยมีปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการไดรั้บสารพิษของส่ิงมีชีวิต มีดงัน้ี [27] 
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 2.3.1 ต าแหน่งท่ีสารพิษเขา้สู่ร่างกาย โดยการกิน การหายใจ ทางผิวหนัง และการฉีดเขา้สู่
ร่างกาย โดยเฉพาะการฉีดสารพิษเขา้ไปในหลอดเลือดด า (Vein) จะเกิดอาการเป็นพิษเร็วและรุนแรง
ท่ีสุดมากกว่าวิธีอ่ืน ๆ ในทางอุตสาหกรรมจะเขา้สู่ร่างกายโดยทางผวิหนงัและการหายใจ 
  2.3.2 ระยะเวลาและความถ่ีของการไดรั้บสารพิษสู่ร่างกายมนุษย ์แบ่งตามเวลาการไดรั้บพิษ 
มี 4 วิธี คือ (การเกิดพิษในร่างกายคนและสัตว์ทดลองจะแบ่งได ้3 วิธี คือ การเกิดพิษเฉียบพลนั  
การเกิดพิษก่ึงเร้ือรังพิษและการเกิดพิษเร้ือรัง)  
     2.3.2.1 การได้รับพิษแบบเฉียบพลนั (Acute toxicity) คือ การเกิดความผิดปกติ 
อยา่งทนัทีทนัใด หรือเกิดพิษในเวลาอนัสั้นหลงัจากไดรั้บสารพิษ หรือยาทางปากเพียงคร้ังเดียว หรือ
หลายคร้ังภายใน 24 ชัว่โมง ซ่ึงก่อให้เกิดอนัตรายข้ึนกบัเซลล ์หรือส่ิงมีชีวิต เน่ืองจากลดการท างาน
ของอวัยวะต่าง ๆ หรืออาจจะก่อให้เกิดอันตรายของส่ิงมีชีวิตนั้ น ๆ ซ่ึงการเกิดความเป็นพิษ 
แบบเฉียบพลนัมกัจะเก่ียวข้องกับการก าหนดอตัราการตายของสัตว์ทดลองค ร่ึงหน่ึง ซ่ึงการเกิด 
ความเป็นพิษแบบเฉียบพลนัในสตัวท์ดลองนั้น เม่ือเปรียบเทียบกบัสภาพความเป็นจริงท่ีเกิดข้ึนในคน 
ไดแ้ก่ การกินยา หรือสารพิษท่ีเป็นการพยายามจะฆ่าตวัตาย การถูกวางยา หรืออาจเกิดจากการได้รับ
สารพิษเขา้ไปเกินปกติ การทดสอบความเป็นพิษแบบเฉียบพลนัในสัตวท์ดลอง เพ่ือให้ทราบฤทธ์ิ 
ทางชีวภาพของสารและกลไกการเกิดพิษในอวยัวะต่าง ๆ ของสัตว์ทดลองเพื่อประเมินความเส่ียง  
ในมนุษย ์และเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการวางแผนเลือกขนาดของสารส าหรับการทดสอบการเกิดพิษ 
ก่ึงเฉียบพลนั และการเกิดพิษเร้ือรัง 
  ปัจจุบนัมีการแบ่งแยกประเภทของสารพิษชนิดต่าง ๆ ท่ีไดรั้บทางปาก และก าหนค่า LD50 
เป็นตวัก  าหนดตาม OECD (Organization for economic cooperation and development) ดงัน้ี 
  Very toxic : ≤ 5 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
   Toxic        : >5 ≤ 50 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
   Harmful    : > 50 ≤ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
  No label    : > 500 ≤ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
   เมื่อท าการสงัเกตอาการความเป็นพิษจากฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา และน าอตัราการตาย
ของสัตวม์าค านวณหาค่า LD50 หากไม่มีสัตว ์จึงท าการสังเกตอาการต่อเป็นเวลา 7-14 วนั บันทึก
น ้ าหนัก แลว้น ามาท าให้หมดความรู้สึกอย่างสงบ และผ่าซากเพื่อตรวจดูพยาธิสภาพดว้ยตาเปล่า 
ในขณะท่ีการเกิดพิษแบบเฉียบพลนันั้นเก่ียวกบัการเกิดพิษเม่ือไดรั้บสารพิษเขา้ไปในขนาดสูงคร้ัง
เดียวแต่โดยทั่วไปมนุษยมี์โอกาสรับพิษในปริมาณน้อย และได้รับบ่อย ๆ ซ่ึงไม่ก่อให้เกิดอาการ 
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ความเป็นพิษอยา่งทนัทีทนัใด แต่อาจจะสะสมสารพิษอยูใ่นร่างกาย และก่อใหเ้กิดอาการความเป็นพิษ
ไดใ้นภายหลงั ดงันั้นจึงตอ้งมีการศึกษาการเกิดพิษแบบก่ึงเฉียบพลนั (Sub-acute toxicity) [17] 
   2.3.2.2  การได้รับพิษแบบก่ึงเฉียบพลนั (Sub-acute toxicity or shot term repeated 
exposure toxicity) คือ การไดรั้บสารพิษ 7-9 วนั ไปจนถึง 28 วนั ซ่ึงการศึกษาน้ีให้ขอ้มูลเก่ียวกบัการเกิดพิษ 
(Toxic effect) อวยัวะเป้าหมาย (Target organ) การคืนกลบัสู่สภาพปกติ (Reversibility) หรือผลอ่ืน ๆ 
ท่ีอาจจะไม่พบในช่วงแรก ๆ ของการไดรั้บสารและเป็นแนวทางในการหาขนาดของสารในการศึกษา
การเกิดพิษแบบก่ึงเร้ือรัง ขนาดของสารท่ีใชท้ดสอบควรใชส้ารทดลองขนาดท่ีต ่ากว่าท่ีทดสอบใน 
การเกิดพิษเฉียบพลนั เป็นขนาดท่ีสตัวไ์ดรั้บแลว้ไม่ก่อใหเ้กิดอาการขา้งเคียงในขณะท่ีไดรั้บสารและ
ยงัสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ดต้ลอดระยะเวลาทดสอบ การติดตามสงัเกตอาการ ชัง่น ้ าหนกั ดูแลการไดรั้บ
อาหาร และน ้ าทุกวนัจนครบเวลาการทดสอบ หลงัจากนั้นจึงเก็บเลือดส่งตรวจทางโลหิตวิทยาและ
ทางเคมีคลินิก ผา่ซากสตัวท์ดลอง ตดัอวยัวะภายใน เช่น ปอด ตบั ไต หัวใจ และมา้ม เป็นตน้ น ามา  
ชัง่น ้ าหนกั และส่งตรวจทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของเน้ือเยือ่เพ่ือหาความผดิปกติของอวยัวะภายใน  
  2.3.2.3  การไดรั้บพิษแบบก่ึงเร้ือรัง (Sub-chronic toxicity) คือ การไดรั้บสารพิษเป็นเวลา
ประมาณ 15-20%  ของช่วงชีวิตหรือประมาณ 90 วนั ซ่ึงการทดสอบน้ีจะเป็นแนวทางในการก าหนดค่า LOAEL 
(Lowest observed adverse effect level) และ NOAEL (No observed adverse effect level) และเป็น
แนวทางในการหาขนาดของสาร ซ่ึงการศึกษาน้ีจะให้ขอ้มูลเก่ียวกบัการเกิดอาการความเป็นพิษต่อ
อวยัวะเป้าหมาย การคืนกลบัสู่สภาพปกติหรือผลอ่ืน ๆ ท่ีอาจจะไม่พบในช่วงแรก ๆ ของการไดรั้บสาร 
และเป็นแนวทางในการหาขนาดของสารในการศึกษาการเกิดพิษแบบเร้ือรัง ขนาดของสารท่ีใช้
ทดสอบควรเป็นขนาดท่ีต ่ากว่าท่ีทดสอบในการเกิดพิษแบบก่ึงเฉียบพลนัเป็นขนาดท่ีสัตวไ์ดรั้บแลว้
ไม่ก่อใหเ้กิดอาการขา้งเคียงในขณะไดรั้บสาร และยงัสามารถด ารงชีวิตอยู่ได ้ระยะเวลาทดสอบ การ
ติดตามสงัเกตอาการ ชัง่น ้ าหนกั การใหอ้าหารและน ้ าทุกวนัจนครบเวลาการทดสอบ หลงัจากนั้นจึง
เก็บเลือดส่งตรวจเพื่อวิเคราะห์หาค่าโลหิตวิทยาและค่าเคมีคลินิก ผ่าซากสัตวท์ดลอง ตดัอวยัวะภายใน 
เช่น ปอด ตบั ไต หวัใจ และมา้ม เป็นตน้ น ามาชัง่น ้ าหนัก และส่งตรวจทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของ
เน้ือเยือ่เพ่ือหาความผดิปกติของอวยัวะภายใน 
  2.3.2.4  การได้รับพิษแบบเร้ือรัง  (Chronic toxicity) ได้รับพิษสู่ร่างกายในปริมาณน้อย
ติดต่อกันเกิน  3  เดือน ข้ึนไป สารพิษท่ีได้รับตอ้งมากกว่าร้อยละ 10 ของอายุขยัของสัตว์ทดลอง ดชันีแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารพิษและการตอบสนอง 
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 2.3.3 ดชันีการเกิดพิษ แบ่งไดเ้ป็นดงัน้ี 
   2.3.3.1  ดชันีการเกิดพิษถึงตาย  (LD50: Lethal dose) คือ ปริมาณสารพิษต่อน ้ าหนักตวัของ
สัตว์ทดลองท่ีได้รับเข้าไปคร้ังเดียว ท าให้สัตว์ทดลองตายไปคร่ึงหน่ึงของจ านวนสัตว์ทดลองท่ีใช้ทั้ งหมด  
มกัใชท้ดสอบสารเคมีท่ีผลิตข้ึนมาใหม่ ทดสอบโดยการฉีดหรือกิน 
  2.3.3.2   ดชันีการเกิดพิษถึงเจ็บป่วย  (TD50: Toxic dose) คือ ปริมาณสารพิษต่อน ้ าหนักตวัของ
สตัวท์ดลองท่ีไดรั้บเขา้ไป ท าใหส้ตัวท์ดลองจ านวนคร่ึงหน่ึงเกิดอาการเป็นพิษโดยไม่ถึงตาย 
  2.3.3.3 ดชันีการเกิดผลทางเภสชัวิทยา (ED50: Effective dose) คือ ปริมาณสารเคมีต่อ
น ้ าหนักตัวของสัตว์ทดลองท่ีได้รับเขา้ไปคร้ังเดียว ท าให้สัตวท์ดลองจ านวนคร่ึงหน่ึงของจ านวน
สตัวท์ดลองท่ีใชท้ั้งหมด เกิดผลดีในการรักษา ป้องกนัโรคได ้
 2.3.4 วิธีการทดสอบความเป็นพิษ 
   การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัโดยการกิน (Acute oral toxicity test) คือ การท่ี
สารเคมีก่อใหเ้กิดปัญหาสุขภาพของส่ิงมีชีวิตในระยะสั้น วิธีการทดสอบพิษเร่ิมจากเตรียมสารให้อยู่
ในรูปแบบท่ีเหมาะสม นิยมใชส้ารแบบคร้ังเดียว (Single dose) วิธีการทดสอบท าเช่นเดียวกนักบัการท่ี
คนจะไดรั้บสารชนิดนั้นเขา้สู่ร่างกาย ส่วนใหญ่ใชว้ิธีการกินเพราะอย่างน้อยเพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างของการเกิดพิษเมื่อไดรั้บต่างวิธีกนั สัตวท์ดลองท่ีนิยมน ามาใชคื้อ หนูถีบจกัร และหนู Rats 
ใหส้ารในปริมาณท่ีเหมาะสม แลว้ติดตามผลสงัเกตอาการของสัตวท์ดลองอย่างใกลชิ้ดใน 24 ชัว่โมง
แรกหากยงัปกติใหติ้ดตามสงัเกตอาการต่อไปอย่างน้อยวนัละคร้ังเป็นเวลา 1-2 สัปดาห์ หลงัจากนั้น
น าผลท่ีไดม้าค านวณหาค่า LD50 โดยใชส้ตัวท์ดลองกลุ่มละ 10 ตวั นอกจากการทดลองขา้งตน้แลว้ยงั
มีการทดลองแบบอ่ืนๆ เพื่อหลีกเล่ียงหรือลดจ านวนการใช้สัตว์ลงให้เหลือน้อยท่ีสุด  ตวัอย่างของ
วิธีการทดลองน้ี ไดแ้ก่  
   2.3.4.1  วิธี Approximate lethal dose (ALD) เร่ิมจากการให้สารทดสอบในขนาด
ทดลองเร่ิมตน้ท่ีเหมาะสม (Arbitrary dose) แก่สัตวห์น่ึงตวั ถา้หากสัตวท์ดลองไม่ตายก็เพ่ิมขนาด
ต่อไปอีกประมาณ 1.5 เท่า ท าเช่นน้ีทีละขนาดจนพบขนาดท่ีท าให้สัตว์ทดลองตาย วิธีน้ีใช้สัตว์
ทั้งหมดเพียง 6-10 ตวั ต่อการประมาณค่า ALD ของสารหน่ึงๆ เท่านั้น ซ่ึงพบว่ามีความสอดคลอ้งกบั
ค่า LD50 มากพอ 
  2.3.4.2  วิธี Up and down ใชส้ัตวท์ดลองขนาดละ 1 ตวัเท่านั้น เหมือนการหาค่า 
ALD ถา้สัตวไ์ม่ตายก็เพ่ิมขนาดข้ึน หากสัตวต์ายก็ลดขนาดลง โดยก าหนดให้ช่วงห่างแต่ละขนาด
เท่ากบั 1.3 เท่า การศึกษาน้ีนิยมทดลองกบัสตัวจ์  านวนไม่นอ้ยกว่า 5 ตวั จึงน าผลท่ีไดไ้ปค านวณหาค่า 
LD50 
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  2.3.4.3  วิธีการทดสอบดว้ยขนาดคงท่ี เป็นวิธีท่ีถูกพฒันาข้ึน โดยสมาคมพิษวิทยา
แห่งสหราชอาณาจกัร (The British society of toxicology) ตั้งแต่ปี ค.ศ.1984  และไดม้ีการพฒันา
ปรับปรุงต่อมาตามเวลาท่ีผา่นไป ปัจจุบนันิยมใชก้ารทดลองท่ีขนาดซ่ึงก าหนดไวล่้วงหน้าแลว้อย่าง
น้อย 4 ขนาด คือ 5   50   500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัมจากนั้นจึงแปลผลตาม
อาการพิษท่ีสงัเกตได ้ซ่ึงแบ่งสารออกเป็น 4 ประเภท ตามความเป็นพิษ คือ กลุ่มมีพิษมาก กลุ่มมีพิษ 
กลุ่มสารอนัตราย และกลุ่มสารไม่มีอนัตราย ในกรณีท่ีพบว่าสารท าให้สัตวท์ดลองตายค่อนขา้งมาก 
เมื่อให้ขนาดท่ีต ่าสุดในการทดสอบ (5 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม) อาจจ าเป็นตอ้งทดลอง
ต่อไปอีก เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูเพ่ิมเติมเท่าท่ีจ  าเป็น 
 

2.4 ควำมรู้เร่ืองโรคเบำหวำน 
 โรคเบาหวานเป็นกลุ่มอาการท่ีมีน ้ าตาลกลูโคสในเลือดสูงกว่าปกติ เน่ืองจากขาดอินซูลิน
และ/หรือประสิทธิภาพท างานของอินซูลินลดลง ซ่ึงภาวะของโรคสืบเน่ืองมาจากน ้ าตาลกลูโคสใน
กระแสเลือดมีปริมาณสูงข้ึนในขณะท่ีเน้ือเยื่อของร่างกายไม่สามารถน าน ้ าตาลกลูโคสไปใชเ้ป็น
พลงังานหรือน าไปใชไ้ดไ้ม่เต็มท่ี โดยปริมาณน ้ าตาลกลโูคสท่ีมีสูงมากในกระแสเลือดปะปนออกมา
กับปัสสาวะท าให้ปัสสาวะหวานและปัสสาวะมีปริมาณมาก  ในภาวะปกติภายหลังจากการ
รับประทานอาหาร (Post absorptive state) ประมาณ 75% ของกลูโคสทั้งหมดท่ีไดจ้ากอาหารจะถูก
น าไปใช้โดยเน้ือเยื่อในร่างกายชนิดท่ีไม่ต้องพ่ึงอินซูลินในการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ (Insulin 
independent tissues) ประมาณ 50% ของกลูโคส ถูกน าไปใชใ้นสมองและอีก 25% ใชใ้นตบัและ
ระบบทางเดินอาหาร (Splanchnic tissues) ส่วนท่ีเหลืออีกร้อยละ 25 จะถกูน าไปใชโ้ดยเน้ือเยื่อชนิดท่ี
ตอ้งพึ่งอินซูลินในการน ากลโูคสเขา้สู่เซลล ์(Insulin dependent tissues) และเน้ือเยือ่ Peripheral tissues 
ต่าง ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกลา้มเน้ือ นอกจากน้ียงัพบว่าปริมาณกลูโคสท่ีดูดซึมจากอาหารจะมีผล
ต่ออตัราการสร้างกลูโคสภายในร่างกาย (Endogenous glucose production) ประมาณ 85% ของ
กลูโคสท่ีสร้างข้ึนจะสร้างจากตับ ส่วนท่ีเหลือจะสร้างจากไต การสร้างกลูโคสภายในตบัเกิดจาก
ขบวนการเปล่ียนกลูโคสให้เป็นไกลโคเจนเพื่อเก็บไวใ้นตบั (Glycogenolysis) และการสังเคราะห์
กลโูคสโดยตบัและไตจากวตัถุดิบท่ีไม่ใช่คาร์โบไฮเดรท (Gluconeogenesis) ระดบักลูโคสท่ีสูงข้ึนใน
เลือด (Hyperglycemia) ภายหลงัการรับประทานอาหารจะกระตุ้นให้ร่างกายหลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน 
(Insulin) จากเบต้าเซลล์ของตับอ่อนท าให้เกิดภาวะเลือดมีอินซูลินมากเกิน (Hyperinsulinemia) 
ส าหรับกลูโคสท่ีถูกน าไปใชโ้ดยเน้ือเยื่อส่วนปลาย (Peripheral tissues) ประมาณ 80-85% จะใชใ้น
เซลลก์ลา้มเน้ือ และอีกประมาณ 4-5% น าไปใช้ในกระบวนเมตาบอลิซึมภายใน เน้ือเยื่อไขมนั  
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(Fat tissues) ถึงแมว้่าจะมีส่วนเก่ียวขอ้งเพียงเลก็นอ้ยกบัปริมาณของกลโูคสทั้งหมดในร่างกาย แต่เป็น
ส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดของการรักษาสมดุลของกลโูคสทั้งหมดภายในร่างกาย [28] 
 

2.5  ฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับกำรรักษำสมดุลของกลูโคส 
  2.5.1 อินซูลิน (Insulin) เป็นโปรตีนฮอร์โมนท่ีสร้างจากบีตา้เซลลข์องตบัอ่อน (Pancreas) เร่ิม
สร้างจากโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีเรียกว่า Preproinsulin  หลงัจากนั้นจะถกูตดัแยกบางส่วนออกกลายเป็น 
Proinsulin ซ่ึงเป็นฮอร์โมน Insulin ท่ีย ังไม่สามารถท างานได้ เมื่อมีการกระตุ้นให้ตับอ่อน 
หลัง่ฮอร์โมนอินซูลินจะมีการแยกส่วนของ Proinsulin ไดอ้อกมาเป็น Insulin และ C-pepptide ปล่อย
เข้าสู่กระแสโลหิต อินซูลินจะท าหน้าท่ีแตกต่างกันข้ึนอยู่กบัชนิดของเซลล์ โดยท าหน้าท่ีน าเอา
สารอาหารโมเลกุลใหญ่ เช่นกลโูคส โปรตีนและไขมนัเขา้สู่เซลล ์พร้อมทั้งกระตุน้เอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้ง
กบัการน าเอาสารอาหารน้ีไปเก็บในรูปของ Glycogen และ Fat นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ียบัย ั้งเอนไซมท่ี์
เก่ียวขอ้งกบัการน าเอา Glycogen และ Fat ไปใชใ้นการท างานของอินซูลินมีผลใหร้ะดบักรดไขมนัใน
น ้ าเลือด (Plasma free fatty acid) ลดลง  ถึงแมว้่าปริมาณอินซูลินจะเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยก็มีผลท าให้
กรดไขมนัในน ้ าเลือดและมีผลท าให้กลา้มเน้ือน ากลูโคสไปใชม้ากข้ึน อีกทั้งยบัย ั้งการสร้างกลูโคส
จากตบั ดงันั้นการเปล่ียนแปลงระดบัของ Free fatty acid เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของอินซูลิน จึงเป็นตวั
ส าคญัส าหรับการควบคุมระดบัของกลูโคส (Normal glucose homeostasis) การท่ีอินซูลินท างาน
บกพร่องหรือมีปริมาณนอ้ยกว่าปกติจะมีผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของกลูโคสจึงมีผลรบกวน
ต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของไขมนัและโปรตีนอีกดว้ยอินซูลินในกระแสเลือดมีผลต่อปริมาณ  
แร่ธาตุและอิเลก็โทรไลตใ์นกระแสเลือดมาก จะมีผลใหโ้พแทสเซียม ฟอตเฟต และแมกนีเซียมในน ้ า
ไหลเขา้เซลลม์ากข้ึน หากเก็บเลือดส่งตรวจหลงัม้ืออาหารจะพบค่าสารเคมีเหล่าน้ีในเลือดต ่ากว่าท่ี
เป็นจริงได้ พบภาวะโพแทสเซียมในเลือดต ่ากว่าท่ีเป็นจริงได้ และมีค่าต ่ าชั่วขณะ (Transient 
hypokalemia) ได ้โดยค่าโพแทสเซียมในเลือดท่ีต ่าหลงัม้ืออาหาร หลงักินอาหารผ่านไประยะหน่ึง
หรือเม่ืออินซูลินหมดฤทธ์ิ โพแทสเซียมส่วนท่ีเขา้ไปในเซลลจ์ะไหลออกจากเซลลก์ลบัคืนสู่กระแส
เลือดสูง เช่น ผูป่้วยเบาหวานท่ีไดรั้บการฉีดอินซูลินเขา้สู่กระแสเลือดมากเกินไป (Overdose) หรือ
ได้รับการฉีดอินซูลินซ ้ าในเวลาใกลเ้คียงกัน หรือในผูป่้วยท่ีมีเน้ืองอกของเซลล์สร้างอินซูลิน 
(Insulinoma) หรือกรณีใดๆ ท่ีมีผลให้มีอินซูลินในกระแสเลือดสูงแบบเฉียบพลนั นอกจากจะท าให้
เกิดอาการจากภาวะน ้ าตาลในเลือดต ่าเฉียบพลนั (Acute hypokalemia) ดว้ย ผูป่้วยอาจเสียชีวิตจากการ
ขาดกลโูคส (Hypoglycemic shock) หรือจากภาวะหวัใจหยดุเตน้ได ้[29] 
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 2.5.2 กลูคากอน (Glucagon) เป็นฮอร์โมนอีกตัวหน่ึงท่ีสร้างจากตับอ่อน โดยสร้างจากอลัฟาเซลล ์ 
(Alpha cell) ท าหน้าท่ีควบคุมระดบัของกลูโคส โดยระดับของ Glucagon ท่ีสูงข้ึนภายหลงัภาวะ 
อดอาหารจะเป็นตวักระตุน้ใหมี้การสร้างกลโูคสจากตบัเพ่ิมมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้มการยบัย ั้งการ
หลัง่ Glucagon จากตับอ่อนท าให้การสร้างกลูโคสลดลง ซ่ึงมีผลให้  Plasma glucose ลดลงตาม
ภายหลงัจากการรับประทานอาหารระดบัของกลโูคสท่ีเพ่ิมข้ึนร่วมกบัระดบั Insulin ท่ีสูงข้ึนในเลือด 
(Hyperinsulinemia) จะยบัย ั้งการหลัง่ Glucagon ท าใหเ้กิดภาวะ Hypoglucagonemia ซ่ึงเป็นตวัส าคญั
ท่ีจะยบัย ั้งการสร้างกลูโคสจากตบั ดงันั้นระดบัของ Plasma glucose จึงลดลงสู่ภาวะปกติ (Normal 
postprandial glucose tolerance)  
 

2.6  ชนิดของโรคเบำหวำน  
 เกณฑใ์นการวินิจฉยัเบาหวาน เมื่อตรวจพบว่าระดบัน ้ าตาลขณะอดอาหารมากกว่าหรือเท่ากบั 
126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และระดบัน ้ าตาลในเลือดท่ี 2 ชัว่โมง หลงัการด่ืมน ้ าตาลกลูโคส 75 กรัม ท่ี
มากกว่าหรือเท่ากบั 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตรและการวดัความทนน ้ าตาลกลูโคส (Oral Glucose 
Tolerance Test: OGTT) กรณีสงสยัว่าจะเป็นเบาหวาน แต่ระดบัพลาสมากลูโคสอยู่ระหว่าง 140-199 
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ถือว่าความทนทานต่อน ้ าตาลบกพร่อง (Impaired glucose tolerance test) หากต ่า
กว่า 140 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ถือว่าปกติ โรคเบาหวานแบ่งตามสาเหตุของการเกิดโรค โดยระบุชนิด
ของโรคเบาหวานนั้นเพ่ือใหท้ราบถึงแนวทางในการรักษาและการป้องกนั ไดแ้ก่ [30] 
  2.6.1 โรคเบาหวานชนิดท่ี 1 (Type 1 diabetes mellitus, T1DM) ส่วนใหญ่พบในคนอายุน้อย รูปร่าง 
ไม่อว้น มีอาการของโรคเบาหวานเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วและรุนแรง โดยส่วนใหญ่ผูป่้วยจะมาตรวจคร้ังแรกดว้ยภาวะ
เลือดเป็นกรดจากสารคีโตน (Ketoacidosis) ในกรณีท่ีอาการแสดงไม่ชดัเจนสามารถส่งตรวจภูมิคุม้กนัต่อส่วน
ของเซลลไ์อส์เลท็ออบแลงคเ์กอร์ฮานภายในตบัอ่อน คือ anti-GAD, ICA, IA-2 
 2.6.2 โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 (Type 2 diabetes mellitus, T2DM) เป็นโรคเบาหวานชนิดท่ีพบบ่อยท่ีสุด คือ  
พบประมาณ 95% ของผูป่้วยโรคเบาหวานทั้ งหมด มักพบในคนอายุ 30 ปีข้ึนไป รูปร่างท้วมหรืออ้วน แต่ 
ในปัจจุบันสามารถพบในคนอายุน้อยได้เพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากโรคอว้นท่ีพบมากข้ึนในคนอายุน้อย โดยผูป่้วย 
อาจไม่มีอาการผดิปกติ หรืออาจมีอาการไม่รุนแรงและค่อยเป็นค่อยไป มกัมีประวติัโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ในพ่อแม่
หรือพ่ีนอ้ง อาจพบลกัษณะอ่ืนของภาวะด้ือต่ออินซูลิน (Insulin resistance) เช่น Acanthosis nigrican เป็นตน้ 
 2.6.3 โรคเบาหวานท่ีมีสาเหตุจ าเพาะ (Other specific types) เป็นโรคเบาหวานท่ีมีสาเหตุชดัเจน ไดแ้ก่ 
โรคเบาหวานท่ีเกิดจากโรคของตบัอ่อน เช่น ภาวะตบัอ่อนอกัเสบเร้ือรัง (Fibrocalculous pancreatic disease, 
FCPD) และ Hemochromatosis เป็นตน้ โรคเบาหวานจากความผิดปกติของต่อมไร้ท่อ เช่น Acromegaly และ  
Cushing’s syndrome เป็นตน้ และโรคเบาหวานจากยา เช่น คอร์ติโคสเตียรอยด ์ 
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 2.6.4 โรคเบาหวานขณะตั้งครรภ ์(Gastational diabetes melliytus, GDM) เป็นโรคเบาหวานท่ี
ตรวจพบคร้ังแรกในหญิงมีครรภ ์
  

2.7  อำกำรของโรคเบำหวำน 
 อาการของโรคเบาหวารท่ีสังเกตเห็นได้ชัด คือ ปัสสาวะบ่อย และคร้ังละมาก ๆ  กระหายน ้ าบ่อยและ 
ด่ื มน ้ ามาก หิวบ่อย กินจุ  แต่น ้ าหนักลด เป็นแผลเน่ าเป่ื อย คันตามผิวหนั งโดยเฉพาะบริ เวณ 
ขาหนีบและอวยัวะสืบพนัธุ ์ตาพร่ามวั ชาตามปลายมือและเทา้ และปวดตามกลา้มเน้ือ 
 

2.8   ภำวะฉุกเฉินในโรคเบำหวำน 
 ผูป่้วยโรคเบาหวานมกัพบภาวะฉุกเฉิน ไดด้งัน้ี  
 2.8.1 ระดบัน ้ าตาลในเลือดต ่าเกินไป เกิดจากการรับประทานยา หรือฉีดยาอินซูลินเกินขนาด 
หรือไดรั้บยาเบาหวานแลว้ไม่ไดรั้บประทานอาหาร ยาจึงไปลดระดบัน ้ าตาลมากเกินไป ท าใหมี้อาการ
หวัใจสัน่ หนา้มืด หรืออาจเป็นลมหมดสติ 
 2.8.2 ระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงเกินไป เกิดจากการขาดยา หรือไดรั้บยาเบาหวานน้อยเกินไป 
เม่ือระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงมากข้ึน จะท าใหก้ระบวนการบางอย่างในร่างกายผิดปกติ เช่น เกิดภาวะ
เป็นกรดในเลือดสูง จะมีอาการอ่อนเพลีย เบ่ืออาหาร ปัสสาวะบ่อย กระหายน ้ าบ่อย ผิวแห้ง ปากแห้ง 
มีไข ้ผอมมาก ซึม หมดสติ 
 

2.9  ภำวะแทรกซ้อนในโรคเบำหวำน 
 ภาวะแทรกซอ้นท่ีพบบ่อย ไดแ้ก่  
      2.9.1 ภาวะแทรกซอ้นทางตา มีอาการตามวั เป็นตอ้กระจกหรือตาบอดได ้
      2.9.2 ภาวะแทรกซอ้นทางระบบหวัใจและหลอดเลือด มีเส้นเลือดหัวใจตีบตนั ท าให้กลา้มเน้ือหัวใจตาย
ได ้และความดนัโลหิตสูง 
      2.9.3 ภาวะแทรกซอ้นทางระบบประสาท เกิดอาการของอมัพาต มีอาการชาหรือปวดแสบ
ร้อนปลายมือปลายเทา้ โดยเฉพาะท่ีเทา้ทั้ง 2 ขา้งเมื่อเกิดแผลจะท าให้ไม่รู้สึกเจ็บ เมื่อไม่ไดดู้แลรักษา
จะท าใหแ้ผลลุกลาม ติดเช้ือง่ายเป็นสาเหตุใหผู้ป่้วยตอ้งถกูตดัน้ิวเทา้และขา 
      2.9.4 ภาวะแทรกซอ้นทางระบบกลา้มเน้ือ มีอาการอ่อนแรงของกลา้มเน้ือ 
      2.9.5 ภาวะแทรกซอ้นทางระบบขบัถ่าย มีอาการทอ้งผกู หรือทอ้งเดินบ่อย ๆ กระเพาะปัสสาวะ
ไม่มีแรงเบ่ง โดยอาจจะเส่ือมสมรรถภาพได ้
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      2.9.6 ภาวะแทรกซอ้นทางระบบสืบพนัธุ ์ท าใหค้วามรู้สึกทางเพศลดลง หรืออาจจะมีบุตรไดย้าก 
      2.9.7 ภาวะการติดเช้ือเน่ืองจากมีความตา้นทานต ่าจึงติดเช้ือไดง่้ายและโรคมกัลุกลามได้
รวดเร็ว รักษายาก  
 

2.10  กำรดูแลรักษำตนเอง 
  2.10.1 การจดัการกบัโรคเบาหวานส าคญัยิ่ง ดว้ยการปรับคืนสมดุลให้ร่างกาย โดยการเลือกรับประทาน
อาหารใหเ้พียงพอ และพอดี คือตอ้งรับประทานอาหารตรงเวลา สม ่าเสมอ และให้ครบ 3 ม้ือ พยายามกินอาหารตาม
ปริมาณเดิม ถา้ตอ้งรับอินซูลิน หรือยาคุมเบาหวานอ่ืน  ๆอาจจ าเป็นตอ้งกินอาหารว่างก่อนนอนเพิ่มดว้ย 
  2.10.2  เลือกรับประทานอาหารท่ีมีเส้นใยสูง ไดแ้ก่ผกัผลไม ้พืชตระกูลถัว่ และธัญพืชให้หลากหลาย 
เพราะเป็นอาหารท่ีให้ไขมนัต ่า มีวิตามินและเกลือแร่ท่ีจ  าเป็นต่อร่างกาย ควรลดอาหารประเภทท่ีมีไขมนัสูง คือ
รับประทานไม่ใหเ้กิน 30% ของปริมาณพลงังานทั้งหมดท่ีร่างกายตอ้งการในแต่ละวนั เลือกรับประทานเน้ือสัตวท่ี์
ไม่ติดมนั และเลือกบริโภคผลิตภณัฑน์มท่ีท าจากนมพร่องมนัเนย 
  2.10.3 อย่ารับประทานโปรตีนมาก เพราะจะท าให้ไตท างานหนัก พยายามอย่ารับประทานเน้ือสัตว ์
เกินวนัละ 170 กรัม ผลดีต่อมาคือ จะท าใหร่้างกายควบคุมระดบัคอเลสเตอรอลไดด้ว้ย 
  2.10.4 หลีกเล่ียงอาหารว่าง ประเภทลกูอม ขนมหรือของหวาน อาจเลือกรับประทานแต่น้อย 
เพราะไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ แต่เป็นอาหารท่ีตอ้งนบัปริมาณพลงังานเพ่ิมเขา้ไปในส่วนของอาหาร
กลุ่มคาร์โบไฮเดรตดว้ย 
  2.10.5 หลีกเล่ียงเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ ถา้อยากด่ืมให้ด่ืมน้อยท่ีสุด ในกรณีท่ีแพทยอ์นุญาตควรเลือก
เคร่ืองด่ืมชนิดท่ีระดบัน ้ าตาลและแอลกอฮอลต์  ่ากว่าปกติ เช่น เบียร์ชนิดอ่อน หรือเคร่ืองด่ืมประเภทไวน์แห้ง และ
ตอ้งนบัปริมาณพลงังานเพ่ิมเขา้ไปในส่วนของอาหารกลุ่มคาร์โบไฮเดรตดว้ย ท่ีส าคญัตอ้งอยา่ด่ืมเมื่อทอ้งว่าง 
  2.10.6 การออกก าลงักายสม ่าเสมอจะช่วยใหสุ้ขภาพโดยรวมดีข้ึน ทั้งยงัมีผลดีต่อหัวใจ การ
ไหลเวียนเลือดในร่างกาย และความแข็งแรงของหลอดเลือด การออกก าลงัท่ีดีจะช่วยควบคุมปริมาณ
น ้ าตาลในเลือดและป้องกนัการเกิดโรคเบาหวานประเภทท่ี 2 ไดห้รือถา้เป็นอยูแ่ลว้ การออกก าลงักาย 
และการควบคุมอาหาร จะท าให้กินยาหรือฉีดอินซูลินน้อยลง หรืออาจไม่ตอ้งกินหรือฉีดยาเลยก็ได ้
แต่ส าหรับผูป่้วยเบาหวานประเภทท่ี 1 การออกก าลงักายอย่างเดียวอาจใชค้วบคุมระดบัน ้ าตาลไม่ได ้
อาจท าให้เน้ือเยื่อในร่างกายไวต่ออินซูลินมากข้ึน และผูป่้วยอาจต้องรับประทานอาหารก่อนหรือ
ระหว่างการออกก าลงักายเพ่ิมบา้ง เพ่ือรักษาไม่ให้ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดต ่าอย่างรวดเร็ว หลกัจาก
ออกก าลงักาย และควรปฏิบติัตามค าแนะน าของแพทยอ์ยา่งเคร่งครัด 
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  2.10.7 การควบคุมระดบัน ้ าตาลในเลือด ตอ้งตรวจระดบัน ้ าตาลในเลือดอย่างสม ่าเสมอแต่การตรวจข้ึนอยู่
ผูป่้วยด้วยว่าเป็นเบาหวานประเภทใด ระดับน ้ าตาลในเลือดคงท่ีเป็นปกติดีหรือไม่ พร้อมพิจารณาปัจจัยอ่ืน
ประกอบดว้ย แพทยท่ี์ดูแลอยูจ่ะบอกระดบัน ้ าตาลในเลือดท่ีเหมาะสมให ้ซ่ึงนอกจากการควบคุมอาหารและการออก
ก าลงักายอยา่งเคร่งครัดแลว้ จ  าเป็นตอ้งรู้จดัปรับวิธีการใชย้าบางชนิดโดยเฉพาะอินซูลิน เพ่ือรักษาระดบัน ้ าตาล
ในเลือดใหใ้กลเ้คียงกบัคนปกติมากท่ีสุด  
 

2.11 ค่ำโลหิตวทิยำ 
 โลหิตหรือเลือดมีส่วนประกอบอยู่ 2 อย่าง ท่ีผสมกนัเป็นเลือด ไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็นของเหลว 
(Liquid content) ส่วนน้ีเรียกว่า น ้ าเลือดหรือพลาสมา (Plasma) มีประมาณ 55%ของปริมาณเลือด
ทั้งหมด และส่วนท่ีเป็นเซลลอ์ยู่ในน ้ าเลือด (Cellular content or form element) ส่วนน้ีเรียกว่า เซลล์
เม็ดเลือด (Blood Corpuscle) ประกอบดว้ยเซลล์เม็ดเลือดแดง (Erythrocyte) เซลลเ์ม็ดเลือดขาว 
(Leucocyte) และเกลด็เลือด (Platelet) มีประมาณ 45% ของปริมาณเลือดทั้งหมด [31] ค่าโลหิตวิทยาท่ี
ใชพ้ิสูจน์ผลจากการทดสอบความเป็นพิษ ท่ีอาจเกิดอาการขา้งเคียงหรือมีผลแทรกซอ้นตามมาของ
ร่างกาย มีดงัต่อไปน้ี 
 2.11.1 เซลลเ์มด็เลือดแดง (Erythrocyte) หรือ Red blood cell ค ายอ่คือ RBC 
   เซลล์เม็ดเลือดแดงเป็นเซลลเ์ม็ดเลือดท่ีมีสีแดง มีหน้าท่ีส าคัญในการล าเลียงก๊าซออกซิเจน 
ไปให้เซลล์ของร่างกาย โดยออกซิเจนจะจับกับโปรตีนท่ีเป็นส่วนประกอบของเม็ดเลือดแดง คือ ฮีโมโกลบิน 
(Hemoglobin) อยู่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ เมื่อฮีโมโกลบินมีออกซิเจนมาเกาะจะเป็นออกซีฮีโมโกลบิน 
(Oxyhemoglobin) ท าใหเ้ลือดเป็นสีแดงจดั พบว่าเลือดท่ีมีฮีโมโกลบิน 100 มิลลิลิตรของเลือดจะขนส่งออกซิเจน
ได ้20 มิลลิลิตร แต่ถา้เลือดไม่มีฮีโมโกลบินจะขนส่งออกซิเจนไดเ้พียง 1 มิลลิลิตรเท่านั้น ฮีโมโกลบินสามารถรวม
กบัก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ไดง่้ายและไม่ยอมปล่อยฮีโมโกลบินให้เป็นอิสระท าให้ไม่สามารถ 
รับออกซิเจนได ้ดงันั้นผูท่ี้สูดก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซดไ์ปมาก ๆ  จะตายดว้ยการขาดออกซิเจน เซลล์
เมด็เลือดแดงของสตัวเ์ล้ียงลกูดว้ยนม จะมีรูปร่างเป็นรูปกลม เม่ือโตเต็มท่ีตรงกลางเซลลจ์ะแฟบเขา้
หากันแบบเลนส์เวา้ เพราะข้างในไม่มีนิวเคลียส และไม่มีไมโทคอนเดรีย (เซลล์เม็ดเลือดแดงท่ี
สร้างใหม่ ๆ เป็นเซลลท่ี์มีนิวเคลียส) การท่ีเซลลเ์ม็ดเลือดแดงไม่มีนิวเคลียสน้ี ช่วยท าให้เคล่ือนท่ีไป
ในของเหลวหรือน ้ าเลือดไดดี้ และท าใหอ้ตัราส่วนพ้ืนท่ีผวิต่อปริมาตรมากข้ึน ท าให้ฮีโมโกลบินท่ีผิว
เมด็เลือดแดงมากข้ึน แต่อายขุองเซลลเ์มด็เลือดแดงจะสั้นเน่ืองจากไม่มีการสังเคราะหสารต่าง ๆ การ
ซ่อมแซมส่วนต่าง ๆ ซ่ึงเป็นหน้าท่ีของนิวเคลียส ในผูช้ายปกติจะมี 5 ล้านพิกเซลล์ต่อเลือด 1 
ลกูบาศกม์ิลลิเมตร แต่ในผูห้ญิงจะมีจ  านวน 4.5-5 ลา้นเซลลต่์อ 1 ลูกบาศก์มิลลิเมตร หรือมีประมาณ 
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25,000,000,000,000 เซลล์ คนท่ีมีเซลล์เม็ดเลือดแดงน้อยกว่า 3 ลา้น 5 แสน เซลล์ต่อลูกบาศก์
มิลลิเมตร เรียกว่า เป็นโรคโลหิตจาง (Anemia) โดยปกติเซลลเ์ม็ดเลือดแดงมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7-8 
ไมครอน 
 2.11.2 เซลลเ์มด็เลือดขาว (Leucocyte) หรือ White blood cell ค ายอ่คือ WBC  
  เซลลเ์ม็ดเลือดขาว มีหน้าท่ีส าคญั คือ ท าลายเช้ือโรค และสารแปลกปลอมท่ีเข้ามาในร่างกาย 
ปกติจะลอยปะปนกบัเซลลเ์มด็เลือดแดงภายในเสน้เลือด เป็นเซลลท่ี์มีนิวเคลียสตลอดชีวิต แต่มีฮีโมโกลบินในคน
ปกติมีเซลลเ์มด็เลือดขาวประมาณ 5,000 – 10,000 เซลลต่์อเลือด 1 ลูกบาศก์มิลลิเมตร จ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาว
อาจเพ่ิมข้ึนมากกว่าน้ี เม่ือมีเช้ือโรคเขา้สู่ร่างกาย เป็นไข ้มีส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกายอกัเสบ หลงัอาหาร หลงัออก
ก าลงักาย ร่างกายถกูอากาศหนาวจดั หรือในระหว่างมีครรภ์ ในบางกรณีการอกัเสบอาจท าให้ปริมาณเม็ดเลือดขาว
ลดลงกว่าปกติ เช่น การอกัเสบเกิดจากเช้ือไวรัสหลายชนิด ดว้ยเหตุน้ีเองในการตรวจร่างกายผูป่้วยติดเช้ือ แพทยจ์ะ
หาปริมาณเซลลเ์มด็เลือดขาวร่วมไปกบัการตรวจนบัเซลลเ์มด็เลือดแดงส าหรับการวินิจฉยัโรค ถา้การสร้างเซลลเ์ม็ด
เลือดขาวเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ  ไม่มีการลดใหค้งเดิม เรียกว่า มะเร็งเมด็เลือดขาว (Leukemia) ซ่ึงเป็นอนัตรายมาก 
 2.11.3 ความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดง หรือ Hematocrit หรือ Haematocrit ค าย่อคือ Hct   
  ความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดง ปริมาตรเม็ดเลือดแดงในน ้ าเลือดหรือปริมาตรเซลลอ์ดัแน่น 
(Packed cell volume; PCV) หรือความเขม้ขน้ของเมด็เลือดแดง ซ่ึงมีค่าปกติทัว่ไปคือ ในทารก มีความ
หนาแน่นของเม็ดเลือดแดงระหว่าง 44-64% ในเด็ก มีความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดงระหว่าง  
32-44% ในผูใ้หญ่เพศชาย มีความหนาแน่นของเมด็เลือดแดงระหว่าง 42-52% และ ในผูใ้หญ่เพศหญิง
มีความหนาแน่นของเมด็เลือดแดงระหว่าง 37-47% 
      2.11.3.1 สาเหตุท่ีท าใหค่้าปริมาตรเมด็เลือดแดงในน ้ าเลือด สูงกว่าค่าปกติ ดงัน้ี 
       1)  อาจเกิดจากขนาดของเม็ดเลือดแดงผิดปกติ เช่น ใหญ่กว่าปกติ เมื่อ
ค  านวณหาค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงในน ้ าเลือดจะสูงกว่าค่าปกติดว้ย  
       2)  เคร่ืองป่ันเลือดดว้ยแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง ท าให้มีเซลล์เม็ดเลือดขาว
ปะปนกบัเซลลเ์มด็เลือดแดง ท าใหดู้เหมือนว่าเมด็เลือดแดงมากข้ึน จึงท าให้ค่าปริมาตรเม็ดเลือดแดง
ในน ้ าเลือดสูงข้ึนดว้ย  
       3)  ผูท่ี้อาศยัอยู่ในพ้ืนท่ีสูงกว่าระดบัน ้ าทะเล เพราะมีปริมาณออกซิเจนใน
อากาศนอ้ย ท าใหร่้างกายตอ้งเร่งสร้างเมด็เลือดแดงมากข้ึน  
      2.11.3.2 สาเหตุท่ีท าใหค่้าปริมาตรเมด็เลือดแดงในน ้ าเลือด ต ่ากว่าค่าปกติ มีดงัน้ี 
       1)  อยูใ่นขณะตั้งครรภร่์างกายจะมีสภาวะบวมน ้ าเล็กน้อย ซ่ึงจะมีผลท าให้
สภาวะเลือดเจือจาง  
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       2)  รับประทานยาบางชนิด เช่น ยาปฏิชีวนะ Chloramphenicol หรือ Penicilin 
 2.11.4 ฮีโมโกลบิน หรือ Hemoglobin ค ายอ่คือ Hb 
  ฮีโมโกลบิน คือโปรตีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของเซลลเ์มด็เลือดแดง มีหน้าท่ีพาออกซิเจนจากปอด
ไปส่งให้ทุกเซลล์ทั่วร่างกาย และรับคืนคาร์บอนไดออกไซด์มาส่งให้ปอด ซ่ึงมีค่าปกติทั่วไป ในเด็ก  
มีค่าฮีโมโกลบินระหว่าง 10-15.5 กรัมต่อเดซิลิตร ในผูใ้หญ่เพศชาย มีค่าฮีโมโกลบินระหว่าง 14-18 กรัมต่อเดซิลิตร  
และในผูใ้หญ่เพศหญิง มีค่าฮีโมโกลบินระหว่าง 12-16 กรัมต่อเดซิลิตร  
  2.11.4.1 สาเหตุท่ีท าใหค่้าฮีโมโกลบินมากกว่าค่าปกติ มีดงัน้ี 
        1)  เกิดสภาวะเมด็เลือดแดงมากเกิน (Polycythemia vena) 
       2)  เกิดสภาวะขาดน ้ า (Dehydration) 
  2.11.4.2 สาเหตุท่ีท าใหค่้าฮีโมโกลบินนอ้ยกว่าค่าปกติ มีดงัน้ี 
       1)  มีภาวะโลหิตจาง 
       2)  เกิดสภาวะเลือดไหลออก (Bleeding) หรือ เลือดตกใน เช่น มีบาดแผล
ขนาดใหญ่ ริดสีดวงทวาร เกิดแผลในกระเพาะอาหาร มีพยาธิปากขอ ในล าไส้ หรือสตรีท่ีมี
ประจ าเดือนมากผดิปกติมานาน เป็นตน้ 
       3)  เกิดสภาวะบวมน ้ า (Fluid retention) จึงท าใหเ้ลือดจางหรือเซลลเ์ม็ดเลือด
แดงต ่าเกินไป 
       4)  ร่างกายขาดแร่ธาตุ ไดแ้ก่ ธาตุเหลก็   
 2.11.5 เกลด็เลือด (Platelet) หรือ Thrombocyte ค ายอ่คือ PLT 
  เกล็ดเลือด มีช่ือเรียกต่างกันออกไป เช่น เศษเม็ดเลือด แผ่นเลือด หรือเพลตเลต เป็นเซลล์ 
ท่ีมีตน้ก  าเนิดมาจากไขกระดูกเช่นเดียวกบัเซลลเ์ม็ดเลือดขาว เมื่อโตเต็มท่ีและออกมาสู่หลอดเลือด จะมีรูปร่าง 
เป็นแผน่กลมหรือรี ค่าปกติของเกลด็เลือดระหว่าง 150,000-400,000 cell/mm3  
 

2.12  ค่ำเคมีโลหิต  
 ค่าเคมีโลหิตท่ีใชพ้ิสูจน์ผลจากการทดสอบความเป็นพิษ ท่ีอาจเกิดอาการขา้งเคียงหรือมีผลแทรกซอ้น
ตามมา ไดแ้ก่ การตรวจหาค่าเอนไซมต่์าง ๆ  เช่น BUN, ALP, ALT, AST และ Cr  
  2.12.1 ค่า BUN (Blood Urea Nitrogen) หมายถึงมีปริมาณไนโตรเจนในรูปของยเูรีย ซ่ึงเป็นผลผลิต
สุดทา้ยท่ีไดจ้ากการเผาผลาญโปรตีนท่ีตบัและจะถูกก  าจดัท้ิงโดยไต การวดัระดบัค่าของ BUN เป็นตวับ่งบอกว่า
เลือดไหลไปกรองท่ีไตมากพอหรือไม่ ในภาวะท่ีเลือดไหลไปกรองท่ีไตน้อยลง เช่นในภาวะร่างกายขาดน ้ า หรือ
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สูญเสียเลือดไปทางอ่ืน เช่น เลือดออกในทางเดินอาหาร หรือในภาวะช็อก ระดบัของ BUN จะสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว ค่า
ปกติของคน BUN คือ 8-24 mg/dl 
  2.12.2 ค่า ALP (Alkaline Phosphatase)  เป็นค่าของเอน็ไซมใ์นเซลลเ์ยือ่บุท่อน ้ าดีของตบั ระดบั ALP ใน
พลาสมาจะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการอุดตนัของท่อน ้ าดี Intrahepatic Cholestasis หรือ Infiltrative Diseases ของตบั 
นอกจากน้ี ALP ยงัสามารถพบไดใ้นกระดูกและรก ดงันั้น ค่ามนัจึงสูงในเด็กท่ีก  าลงัเจริญเติบโต (เน่ืองจากกระดูก
ก าลงัสร้าง) และผูป่้วยสูงอายุท่ีมีเป็น Paget’s disease ช่วงค่าอา้งอิง 30 – 128 IU/L ถา้เอ็นไซมต์วัน้ีสูงข้ึนเม่ือ
เทียบกบัค่าปกติ อาจจะมีปัญหาท่ีทางเดินน ้ าดี ตบั หรือกระดูก  
 2.12.3 ค่า ALT (Alanine aminotransferase) เป็นเอนไซมท่ี์มีเน้ือเยื่อต่าง ๆ  ของร่างกาย แต่มีมากในตบั
และไต พบไดบ้า้งในหัวใจและกลา้มเน้ือ ค่าปกติ ช่วงค่าอา้งอิง 9 – 40 IU/L ในเพศชายจะมีระดบั ALT สูงกว่า 
เพศหญิงเล็กน้อย เด็กแรกเกิดอาจมีระดบั ALT สูงกว่าผูใ้หญ่ เน่ืองจากเซลลข์องตบัยงัพฒันาไม่เต็มท่ี ระดบัจะ
ลดลงเป็นปกติเมื่อเด็กอาย ุ3 เดือน แต่เมื่อมีภาวะใดก็ตามท่ีก่อให้เกิดอนัตราย เสียหาย หรือการอกัเสบ ต่อเซลลต์บั 
จะท าใหม้ีการปลดปล่อย ALT ออกมาในกระแสเลือดไดเ้ป็นจ านวนมากเช่นเดียวกบั AST และ ALT มีความจ าเพาะ
ต่อโรคตบัมากกว่า AST เมื่อตรวจพบ ALT ในเลือดสูงข้ึนมกัจะบ่งช้ีว่ามีความผิดปกติของเซลลต์บั อตัราส่วนของ 
ALT/AST (De Ritis ratio) ช่วยในการวินิจฉัยโรคไวรัสตบัอกัเสบได ้โดย De Ritis ratio จะมากกว่า 1 ในผูป่้วย 
ไวรัสตับอกัเสบเฉียบพลนั ลกัษณะการเพ่ิมข้ึนและลดลงของ ALT ในกระแสเลือดเมื่อเซลลต์ับไดรั้บอนัตราย 
หรืออกัเสบคลา้ยกบั AST ต่างกนัท่ี ALT มกัจะเพ่ิมสูงกว่า ASTและมีแนวโน้มท่ีจะอยู่ในระดบัสูงยาวนานกว่า  
AST เน่ืองจาก ALT มีคร่ึงชีวิต (Half-life) ยาวกว่า AST  ในการแปลผลค่า ALT เมื่อเกิดอนัตรายต่อเซลล์ตับ 
กลา้มเน้ือหวัใจ กลา้มเน้ือลาย ท าให้มีการร่ัวซึมของ ALT ออกสู่กระแสเลือด อาจแบ่งระดบัของการเพ่ิมสูงข้ึน
ของ ALT ไดเ้ป็น 3 ระดบั 
  2.12.3.1 เพ่ิมสูงมากในผูป่้วยตบัอกัเสบติดเช้ือ (Infection hepatitis) เน้ือตับตาย (Hepatic 
necrosis) ตบัขาดเลือด (Hepatic ischemia)  
  2.12.3.2 เพ่ิมสูงปานกลางในผูป่้วยตบัแข็ง (Cirrhosis) น ้าดีไม่หลัง่ (Cholestasis) กอ้นหรือเน้ือ
งอกท่ีตบั (Hepatic tumor) ตบัอกัเสบจากยาต่าง  ๆ(Hepatotoxic drugs) ดีซ่านจากการอุดตัน (Obstructive 
jaundice) แผลไหมอ้ยา่งรุนแรง (Severe burns) การอกัเสบของกลา้มเน้ือลาย (Trauma to striated muscle)  
  2.12.3.3 เพ่ิมเล็กน้อยในผูป่้วยกลา้มเน้ืออกัเสบ (Myositis) ตับอ่อนอกัเสบ (Pancreatitis) 
กลา้มเน้ือหัวใจขาดเลือด (Myocardial infarction) โรคติดเช้ือโมโนนิวคลีโอสิส (Infectious mononucleosis) 
และช็อค ผูป่้วยท่ีขาดวิตามินบี 6 อาจมีค่า ALT ลดลง   
  2.12.3.4 ค่า AST (SGOT) (Aspartate Transaminase) หรือ Serum Glutamic Oxaloacetic 
Transaminase) เป็นเอน็ไซมท่ี์ปกติอยู่ในเซลลข์องตบั ซ่ึงจะไม่ออกมาในเลือด หากมีเอน็ไซม์ชนิดน้ีออกมาใน
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เลือดมากก็แสดงว่าเซลลต์บัก  าลงัไดรั้บความเสียหาย เช่น อาจจะมีตบัอกัเสบจากการติดเช้ือหรือจากสารพิษ หรือ
จากแอลกอฮอล ์และไขมนัแทรกเน้ือตบั ค่าปกติของ AST ช่วงค่าอา้งอิงคือ 10 - 35 IU/L  
  2.12.3.5 ค่า Cr (Creatinine) เป็นค่าเคมีคลินิกท่ีเป็นผลิตภณัฑ์สุดทา้ยคงเหลือจากการ
สลายตวัของกลา้มเน้ือ คือกลา้มเน้ือของคนเรามีการสลายตวัและสร้างใหม่อยู่ตลอดเวลา คนมีกลา้ม
มากก็สลายตวัมากก็จะสร้างมาก Cr ซ่ึงเป็นเศษซากท่ีสลายตวัออกมาจะถูกไตขบัท้ิงไป แต่ในกรณีท่ี
ไตเสียการท างาน เช่นเป็นโรคไตเร้ือรัง ไตจะขบั Cr ออกท้ิงไม่ทนักบัท่ีกลา้มเน้ือสลายออกมา ท าให้
ระดบั Cr ในเลือดสูงผดิปกติ ค่าปกติของ Cr คือ 0.7-1.2 mg/dl  
 

2.13  ค่ำไขมันในเลือด 
 ไขมนัในเลือดมีอยูด่ว้ยกนัหลายชนิด แต่ละชนิดมีความสัมพนัธ์กบัโรคหัวใจขาดเลือด การ
เกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง (Atherosclerosis) แตกต่างกนัไป ไขมนัท่ีมีความส าคญั มีดงัน้ี 
 2.13.1 คอเลสเตอรอล (Cholesterol) เป็นกลุ่มไขมนัท่ีเป็นสารไม่มีสี ไม่มีกล่ินและไม่ละลายน ้ า เป็น
ส่ิงจ  าเป็นต่อชีวิต เน่ืองจากร่างกายตอ้งใชเ้ป็นส่วนประกอบของโครงสร้างของผนังเซลลแ์ละเป็นส่วนประกอบ 
ท่ีส าคัญของฮอร์โมน เช่น เอสโตรเจน (Estrogen) คอร์ติซอล (Cortisol) โปรเจส-เตอโรน (Progesterone) 
เทสโทสเทอโรน (Testosterone) และอลัโดสเทอโรน (Aldosterone)  นอกจากน้ียงัใชใ้นการสร้างวิตามินดี และ
น ้ าดีส าหรับยอ่ยไขมนัในอาหาร คอเลสเตอรอลมีสารตั้งตน้การสงัเคราะห์มาจากอะซิทิลโคเอ (Acetyl CoA) 
โดยผา่นวิถีเอชเอม็จี โคเอ รีดกัเทส (HMG-CoA reductase pathway) การผลิตคอเลสเตอรอลทั้งหมดในร่างกาย
ประมาณ 20-25%  (ซ่ึงผลิตไดว้นัละ 1 กรัม)  เกิดข้ึนในตบั ส่วนอ่ืนของร่างกายท่ีผลิตมากรองลงไป ไดแ้ก่ ล  าไส้
เลก็(Intestines) ต่อมหมวกไต (Adrenal gland) อวยัวะสืบพนัธุ์ (Reproductive organ) ในระบบไหลเวียนเลือด 
(Blood circulation)  คอเลสเตอรอลจะถูกหุ้มดว้ย Lipoproteins ซ่ึงท าหน้าท่ีขนส่งคอเลสเตอรอลตามกระแส
เลือดไปยงัเซลลต่์าง  ๆ Lipoproteins ท่ีหุม้คอเลสเตอรอลมี 2 ชนิด คือ 
  2.13.1.1 LDL หรือ Low Density Lipoprotein ท าหน้าท่ีขนส่งคอเลสเตอรอลไปเก็บ
ไวต้ามเซลลต่์าง ๆ เพื่อน าไปผลิตฮอร์โมน หรือไปสร้างผนังเซลล ์ส าหรับคอเลสเตอรอลส่วนท่ีเกิน
ความตอ้งการ LDL จะท าไปเกาะไวต้ามผนังเส้นเลือดแดง และเม่ือมีการสะสมเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ จะท า
ใหเ้สน้เลือดแดงตีบลง ในท่ีสุดจะเกิดการอุดตนัของเส้นเลือดแดง ท าให้เซลลบิ์เวณนั้นขาดเลือดไป
หล่อเล้ียงท าใหเ้ซลลต์าย จึงเรียก LDLว่าคอเลสเตอรอลท่ีเป็นชนิดร้าย   
  2.13.1.2 HDL หรือ High Density Lipoprotein ท าหน้าท่ีขนส่งคอเลสเตอรอลไปยงั
ตบัและขบัออกจากร่างกายผ่านทางน ้ าดี เน่ืองจาก HDL ท าหน้าท่ีก  าจดัคอเลสเตอรอลส่วนเกิน จึง
เรียก HDL ว่าคอเลสเตอรอลชนิดดี 
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 2.13.2 ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ไขมนัและน ้ ามนัท่ีไดจ้ากพืชและสัตวมี์สารประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นไตรกลีเซอไรด์ นอกจากน้ี ไตรกลีเซอไรด์ยงัเกิดข้ึนไดจ้ากกระบวนการเผาผลาญ
คาร์โบไฮเดรตในปริมาณท่ีมากเกินไป จะมีผลท าให้ไตรกลีเซอไรด์สูงข้ึนได ้ซ่ึงเป็นสาเหตุของการ
เกิดโรคระบบหัวใจและหลอดเลือด ค่าปกติของไตรกลีเซอไรด์ควรอยู่ระหว่าง 70-200 มิลลิกรัม/
เดซิลิตร 
 ความผดิปกติของไขมนัในเลือดท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของผูท่ี้เป็นเบาหวาน (Diabetes dyslipidemia) คือ 
การท่ีมีระดบัไตรกลีเซอไรด์ในเลือดสูง (Hypertriglyceridemia) ระดบั High density lipoprotein (HDL) 
cholesterol ต ่า และมี Small dense low density lipoprotein (LDL)  เพ่ิมข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่า ระดบัไขมนั 
ในเลือดสูงข้ึนมากหลงัรับประทานอาหาร (Postprandial lipidemia) มี Remnant lipoproteins เพ่ิมข้ึน มีการ
เพ่ิมข้ึนของ Apolipoprotein B (Apo B) และมีการเพ่ิมข้ึนของ Small dense HDL ส าหรับระดับของ LDL 
cholesterol (LDL-C) ในผูป่้วยเบาหวานนั้นพบว่าไม่แตกต่างจากคนท่ีไม่ได้เป็นเบาหวาน แต่พบว่าเป็นตัว
พยากรณ์โรคหวัใจและหลอดเลือดไดดี้ท่ีสุด และระดบัของ HDL  ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดโรคผนังหลอดเลือดแดงแข็ง 
(Arteriosclerosis) เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหผู้ป่้วยเบาหวานเร้ือรังเสียชีวิต [32] 
 

2.14  ตบัอ่อน 
 2.14.1 ลกัษณะทัว่ไปของตบัอ่อน 
 ตบัอ่อนเป็นอวยัวะรูปร่างคลา้ยสามเหล่ียมอยู่บริเวณดา้นขวาของตับ ติดกบัล  าไส้เล็กส่วน  
ดูโอดินมั ดา้นซา้ยติดกบัมา้ม อวยัวะท่ีอยูด่า้นหนา้ตบัอ่อนคือล าไสใ้หญ่ส่วนขวาง ตบัอ่อนเป็นอวยัวะ
ท่ีถกูลอ้มรอบดว้ยอวยัวะอ่ืนๆ เป็นจ านวนมาก  
 ตบัอ่อนเป็นต่อม 2 ต่อมท่ีรวมอยู่ในต่อมเดียวกัน ต่อมท่ีช่วยในการย่อยเรียกว่า ต่อมมีท่อ 
(Exocrine grand) ซ่ึงประกอบดว้ยกลุ่มเซลลอ์ะซินสัท่ีสร้างสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างส่งเขา้ไปในล าไส้เพ่ือ
ตา้นฤทธ์ิของกรดในกระเพาะอาหาร 
 ส่วนต่อมอีกต่อมหน่ึงท่ีมีความส าคัญในการช่วยเผาผลาญสารอาหารเรียกว่า ต่อมไร้ท่อ 
(Endocrine grand) ประกอบดว้ยกลุ่มเซลล ์Islets ท าหน้าท่ีในการผลิตฮอร์โมนอินซูลินส่งเขา้ไปใน
เลือดเพ่ือเผาผลาญ และควบคุมระดับน ้ าตาลในร่างกาย ถา้กลุ่มเซลล์ Islets สูญเสียหน้าท่ีสาเหตุ
เน่ืองจากพนัธุกรรม การรับประทานอาหารท่ีหวานมาก ๆ การรับประทานยาบางอย่าง เป็นโรคบาง
ชนิด เช่น ตบัอ่อนอกัเสบเร้ือรัง มะเร็งตบัอ่อน คอพอกเป็นพิษ ก็จะท าให้เป็นโรคเบาหวาน เน่ืองจาก
น ้ าตาลไม่ไดถ้กูน าไปใชจ้ะคัง่อยูใ่นเลือดและอวยัวะต่าง ๆ ซ่ึงจะถกูขบัออกมาพร้อมกบัปัสสาวะ 
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 2.14.2 ฮอร์โมนท่ีมีผลต่อการหลัง่น ้ ายอ่ยตบัอ่อน 
  2.14.2.1 Secretin เป็นฮอร์โมนท่ีกระตุน้ใหเ้กิด Hydratic response ซ่ึงมีการหลัง่ของ
น ้ า และไบคาร์บอเนตเป็นจ านวนมาก แต่กระตุน้ใหห้ลัง่โปรตีนเพียงเลก็นอ้ย 
  2.14.2.2 Cholecystokinin เป็นฮอร์โมนท่ีกระตุน้ให้เกิด Ecbolic response ซ่ึงมีการหลัง่ของ
โปรตีนเป็นส่วนใหญ่ แต่กระตุน้ใหห้ลัง่น ้ าและไบคาร์บอเนตเพียงเลก็นอ้ย 
  2.14.2.3 Vasoactive intestinal peptide มีโครงสร้างคลา้ย   Secretin ท าหน้าท่ีกระตุน้ให ้
หลัง่น ้ าย่อยแบบ  Hydratic response การกระตุน้ระบบประสาท  Parasympathetic ซ่ึงเป็นการตอบสนองต่อ
อาหารท่ีรับประทานเขา้ไปผ่านทาง Vagus nerves จะกระตุน้ให้เกิดการหลัง่น ้ าย่อยตบัอ่อนแบบ Ecbolic 
response  ระบบต่อมไร้ท่อของตบัอ่อนจะท าหนา้ท่ีควบคุมระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือด (Glucose homeostasis) 
เป็นหลกั 
 2.14.3 ฮอร์โมนท่ีหลัง่จากตบัอ่อน 
  2.14.3.1 อินซูลิน สร้างและหลัง่จากบีตา้เซลลใ์น Islets of langerhans ระดบัน ้ าตาลกลูโคส 
ในเลือดเป็นตัวควบคุมการสร้างและการหลัง่อินซูลิน การรับประทานอาหารท่ีมีน ้ าตาลจะกระตุน้ให้เกิดการ 
หลัง่อินซูลินไดม้ากกว่าการฉีดน ้ าตาลเขา้ทางหลอดเลือดด า อินซูลินเป็นAnabolic ฮอร์โมนกระตุน้ให้เกิดการ
สร้างไกลโคเจน โปรตีน และไตรกลีเซอไรดใ์นตบั กลา้มเน้ือและเซลลไ์ขมนั 
  2.14.3.2 กลคูากอน สร้างและหลัง่จากแอลฟา เซลลใ์น Islets of langerhans มีผลท า
ให้เกิดการเพ่ิมของระดบัน ้ าตาลในเลือด โดยกระตุ้นให้เกิดการสลายไกลโคเจนในกระบวนการ 
Glycogenolysis และการสร้างกลูโคสในกระบวนการ Gluconeogenesis จากตบั การออกฤทธ์ิของ 
กลูคากอนจะตรงกันข้ามกับอินซูลิน โดยกลูคากอนเป็นตวัควบคุมไม่ให้มีการผนัแปรของระดับ
น ้ าตาลกลโูคสมากเกินไป โดยเฉพาะช่วงท่ีมีการรับประทานอาหารและมีการใชพ้ลงังาน 
  2.14.3.3 โซมาโตสแตติน สร้างและหลัง่จากเดลตา้ เซลลใ์น Islets of langerhans ออก
ฤทธ์ิยบัย ั้งและควบคุมการหลัง่ของอินซูลินโดยท าหนา้ท่ีเป็นทั้งฮอร์โมนและสารส่งผา่นประสาท  
  2.14.3.4 Pancreatic polypeptide สร้างและหลัง่จากเซลลบ์ริเวณส่วนรอบนอกของ 
Islets of Langerhans การรับประทานอาหารจะกระตุน้ให้เกิดการหลัง่สารตวัน้ีออกมา ซ่ึงท าหน้าท่ี
ควบคุมการหลัง่น ้ ายอ่ยจากตบัอ่อน สารน้ีไม่มีผลต่อการหลัง่ฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อตบัอ่อน [33] 
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2.15  พกิัดตรีพษิจกัร 
 

 
 
ภำพที่ 2.1   เคร่ืองยาสมุนไพรพกิดัตรีพิกดัพิษจกัร ดอกกานพล ูลกูจนัทน์เทศ และลกูผกัชีลอ้ม 
 

 ตามต าราแพทยแ์ผนไทย ไดใ้ห้ความหมายของพิกดัยา หมายถึง การก าหนดตวัยาหรือการ
จ ากดัจ  านวนตวัยาตั้งแต่ 2 ส่ิงหรือ 2 ชนิดข้ึนไป น ามาปรุงผสมโดยมีปริมาณน ้ าหนักของตวัยาแต่ละ
ตวัเท่ากนั พิกดัตรีพิษจกัรมีองคป์ระกอบของเคร่ืองยา 3 ชนิด คือ 1) กานพลู (Syzygium aromaticcum 
Merr. et Perry.) 2) เมล็ดผกัชีลอ้ม (Foeniculum vulgare Mill.)  และ 3) ผลจนัทน์เทศ (Myristica 
fragrans (Houtt.) มีสรรพคุณโดยใชเ้ป็นยา แกป้วดทอ้ง บ ารุงโลหิต แกเ้หน็บชา แกบิ้ด  
 2.15.1 กานพลู มีช่ือวิทยาศาสตร์พอ้ง Caryophyllus aromaticus L., Eugena aromatic (L.) Ball., 
E. caryophyllus (Spreng.) Bullock & S.G. Harrison, E. caryophylluata Thunb., E. aromatic Kunze 
เป็นไมย้นืตน้สูงประมาณ 9-20 เมตร ก่ิงกา้นรูปทรงกระบอก ล  าตน้ตั้งตรง เปลือกเรียบมีสีเทาออกขาว ใบ เป็นใบ
เด่ียว เรียงตรงข้าม รูปใบหอก รูปรีแคบหรือรูปไข่กลับแคบ กวา้ง 2.5-5.5 เซนติเมตร ยาว 6-13.5 เซนติเมตร  
ปลายแหลมหรือเรียวแหลม โคนสอบแคบยาว ขอบเรียบ แผ่นใบด้านบนเป็นมนัมีต่อมน ้ ามนัมาก เส้นแขนงใบ 
ขา้งละ 15-20 เส้น ปลายเส้นโคง้จดกบัเส้นถดัไปก่อนถึงขอบใบ กา้นใบเล็กเรียว ยาว 1-2.5 เซนติเมตร ช่อดอกเป็น
แบบช่อกระจุก แยกแขนงออกท่ีปลายก่ิงยาวจ านวนมาก ก้านเกสรตัวเมียยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร ผลท่ีใช้เป็น 
เคร่ืองยา มีรูปคลา้ยลูกโกร่งบดยายาว 1-2 เซนติเมตร สีน ้ าตาลแกมแดง หรือสีน ้ าตาลเขม้ ส่วนล่างเป็นฐานดอก 
รูปถว้ยลักษณะคล้ายก้านรูปกระบอกค่อนข้างแบนหรือเป็นสันส่ีเหล่ียม ตัน กว้างประมาณ 4 
มิลลิเมตร ยาว 1-1.3  เซนติเมตร หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร มีต่อมน ้ ามนักระจายอยู่ทัว่ไป ส่วนบน 
มีกลีบเล้ียง 4 กลีบ รูปสามเหล่ียม ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร กางออก ถดัเขา้ไปเป็นกลีบดอก 4 กลีบบาง 
ซอ้นเหล่ือมและคง้เขา้หากนัหุม้รอบเกสรเพศผู ้ซ่ึงมีจ  านวนมากและเกสรเพศเมียไวท้  าใหม้ีลกัษณะเป็น
กอ้นกลม เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 5 มิลลิเมตร สีจางกว่าส่วนโคน กล่ินหอมเฉพาะ รสเผด็ร้อน 
และชา [34]    
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 องค์ประกอบทางเคมีท่ีพบในปริมาณมากเป็นน ้ ามนัระเหยง่าย (Volatile oil) 14-23% และ
กรดแกลโลแทนนิก (Gallototannic acid) 10-13% น ้ ามนักานพลูประกอบดว้ยสารกลุ่มเทอร์พีนอยด ์
(Terpenoids) หลายชนิดท่ีส าคัญคือ ยูจีนอล (Eugenol) (60-90%) นอกจากนั้นยงัมี แอลฟาแคริโอฟิลลีน  
(α-Caryophyllene) อะเซทิลยจีูยอล (Acetyl eugenol (70.0%) เมทิลเอมิลคีโทน (Methyl amyl ketone) 
แชวิคอล (Chavicol) และเบตา้แคริโอฟิลลีน (β-Caryophyllene 2.0%)   
 

 

ภำพที่ 2.2   สูตรโครงสร้างของยจีูนอล (Eugenol) 
ท่ีมา : Pal et al. , 2008 

 

ยจีูนอล (Eugenol) มีช่ือทางเคมีว่า 2-methoxy-4-(2-propenyl) phenol มีสูตรโครงสร้างทาง
เคมี คือ C10H12O2 พบมากในสมุนไพร เช่น กานพล ูข่า ตะไคร้ โหระพา เป็นตน้  

มีรายงานการศึกษาวิจยัสรรพคุณฤทธ์ิทางชีวภาพของยจีูนอล ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ ซ่ึง 
ยจีูนอลสามารถป้องกนัการเกิดกระบวนการ Lipid peroxidation และไม่ท าใหร้ะดบัของสาร Catalase, 
Glutathione peroxidase หรือ Superoxide dismutase-like activities เปล่ียนแปลงไป ฤทธ์ิลดเบาหวาน 
พบว่ายูจีนอลสามารถลดเอนไซมอ์ะไมเลส(Amylase) จากตบัอ่อน มี IC50 = 62.53 µg/mL และเอนไซม์ lipase  
(IC50 = 72.34 µg/mL) ท าการศึกษาในหนูเบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ยแอลล๊อคแซน (Alloxan) พบว่ายจีูนอล
สามารถลดเอนไซมอ์ะไมเลส (Amylase) จากตบัอ่อนและล าไส้เล็กได ้60% นอกจากน้ียงัลดระดบั
น ้ าตาลสะสมในเลือด (HbA1c) ลดระดบัคอเลสเตอรอล (Cholesterol) และ ระดับไตรกลีเซอไรด ์
(Triglycerides) ดว้ย ส าหรับหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ยสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) ท าการ
ป้อนยจีูนอลในขนาด  2.5   5 และ 10 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 30 วนั พบว่า 
ยจีูนอลขนาด 10 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม สามารถลดระดบัน ้ าตาลในเลือดไดแ้ละเพ่ิมระดบั
อินซูลินในเลือดมากข้ึน และฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ เพราะสามารถลดการอกัเสบของปอดในหนูทดลอง 
จากการกระตุน้โดยใช ้LPS  
 2.15.2 จนัทน์เทศ (Myristica fragrans (Houtt.) เป็นไมย้นืตน้สูงขนาดใหญ่ ใบเด่ียวเรียงสลบั 
รูปวงรีแกมขอบขนาน ดอกเด่ียวหรือช่อ 2-3 ดอก ออกท่ีซอกใบ ผลชนิดฉ ่ าน ้ า ผลแก่จัดแตก 
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คร่ึง เมลด็เด่ียวสีน ้ าตาลมีรกแผน่บางมีหลายแฉกสีแดงสดหุ้มเมล็ด เปลือกเมล็ดแข็ง เน้ือเมล็ดมีกล่ิน
หอมประกอบดว้ย น ้ ามนัหอมระเหย 5-15% ไดแ้ก่ d-Camphene 60-80%, Myristicin 4-8%, Elemicin 
2% lpha และ Beta-pinenes 35%  Safrole (1-2.1%) และ น ้ ามนัระเหยยาก 20-40% ไดแ้ก่ Myristic 
acid 60% 

                    

                (ก)                                                                                        (ข) 
ภำพที่ 2.3   สูตรโครงสร้างของ  (ก) Safrole และ  (ข) Myristicin 
ท่ีมา : Pal et al. , 2008 

 

Safrole เป็นสารท่ีมีสูตรโครงสร้างทางเคมี คือ  C10H10O2 มีช่ือเรียกว่า 5-(2-propenyl)-1, 
3-benzodioxole หรือ 4-allyl-1,2-methylene dioxybenzene สารชนิดน้ีมกัพบปะปนอยูก่บัสารอนุพนัธ์
คือสาร Myristicin สารอนุพนัธ์กลุ่มน้ีอาจท าให้เกิดอาการประสาทหลอน (Hallucinogenic activity) 
จากการศึกษาความเป็นพิษในหนูทดลองของ Safrole ในขนาด 1.95-2.4 กรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
พบว่า หนูทดลองมีอตัราการตายท่ีระดบัร้อยละ 50 (LD50) แต่ยงัไม่มีรายงานวิจยัในคลินิกท่ียืนยนัชดั
ถึงปริมาณสาร Safrole ต่อการก่อมะเร็งในคน แต่มีรายงานการศึกษาวิจยั Safrole ในช่อดอกของพล ู
พบว่ามีการสะสมของ Safrole มากถึง 15 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุการ 
เกิดมะเร็งในช่องปากได้ (Oral carcinogenesis) ท าให้มีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมความเส่ียงการเกิด  
Oral squamous cell carcinoma (OSCC) และ Oral submucous fibrosis (OSF) [35] 

มีการศึกษา  Myristicin(-allyl-5-methoxy-3,4-methylenedioxybenzene) มีฤทธ์ิ Anti-cholinergic, 
Antibacterial, และ Hepatoprotective effects พบว่ามีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบในเซลล ์RAW 264.7 ของ
Mouse macrophages พบว่า  Myristicin ยบัย ั้งผลผลิตของ Calcium, Nitric oxide (NO), Interleukin 
(IL)-6, IL-10, Interferon inducible protein-10, Monocyte chemotactic protein (MCP)-1, MCP-3, 
Granulocyte-macrophage colony-stimulating factor, Macrophage inflammatory protein (MIP)-1α, 
MIP-1β, และ Leukemia inhibitory factor in dsRNA [Polyinosinic-polycytidylic acid]-induced  
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RAW 264.7 cells ดงันั้น Myristicin มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบท่ีเก่ียวขอ้งกบั NO, Cytokines, Chemokines, และ 
Growth factors ใน dsRNA-stimulated macrophages ผา่นทาง Calcium pathway [36] 
  จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของสารสกดัลกูจนัทน์เทศดว้ยเอทานอล 50% ป้อนในขนาด 10 
กรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม (คิดเป็น 12,500 เท่า) และฉีดเขา้ใตผ้วิหนงัของหนูทดลอง ในขนาด 10 
กรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม พบว่าไม่พบอาการเป็นพิษ  และท าการศึกษาฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาล 
ในเลือดของสารสกดัลูกจนัทน์เทศในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีเหน่ียวน าด้วยแอลล๊อคแซน  (Alloxan) 
พบว่าสารสกดัลูกจนัทน์เทศ ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาล 
ในเลือดหลงั 4 ชั่วโมงลดลงจาก 56.00 ถึง 49.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกบัหนูท่ีเป็น
เบาหวานไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์(Glybenclamide) มีระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลงจาก 57.20 ถึง 40.00 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์หลงั 6 ชัว่โมง และท าการทดสอบความทนน ้ าตาลกลูโคส แบ่งกลุ่มสัตวท์ดลอง
เป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 5 ตวั ป้อนสารสกดัผลจนัทน์เทศ ขนาด 50   100 และ 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั  
1 กิโลกรัม พบว่า ระดบัน ้ าตาลผ่านไป 30 นาที แรกจาก 56.75 เป็น 145.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์  
หลงั 2 ชัว่โมง พบว่าค่าระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจากลกูจนัทน์เทศ
ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และเปรียบเทียบกบัหนู ท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์
พบว่าระดับน ้ าตาลในเลือดลดลงจาก 56.75 ถึง 81.5 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และ 58.50 ถึง 80.25 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นผลมาจากสารสกดัไปกระตุน้ β-cells เพ่ือไปกระตุน้ใหห้ลัง่สารอินซูลิน [37] 
 2.15.3 ผกัชีลอ้ม (Foeniculum vulgare Mill.)  เป็นไมล้ม้ลุก สูงประมาณ 60 เซนติเมตร ชอบ
ข้ึนในน ้ าและท่ีช้ืนแฉะ ล  าตน้กลวง อวบน ้ า ใบเป็นใบประกอบแบบขนนกสองชั้น เรียงสลบั ใบย่อย
รูปใบหอก ใบกวา้ง 1.5-2.5 เซนติเมตร ยาว 3-5 เซนติเมตร ขอบใบหยกัแบบฟันเล่ือย ดอกช่อ ออกท่ี
ปลายยอด กลีบดอกสีขาว กา้นดอกยอ่ยยาวเท่ากนั ผลรูปไข่กลบัเมื่อแหง้จะแตกไดเ้อง [38]   
    เมล็ดผกัชีลอ้ม พบสารกลุ่ม Coumarins ประกอบดว้ย Osthole, Imperratorin, Anthotoxol, 
Xanthotoxin, Isopinellin, Bergapten, 5-formylxanthotoxol, 2’-deoxymeranzin hydrate, Cnidimonal, 
Cnidimarin สารกลุ่ม Glucides ประกอบดว้ยสาร Glycerol 2-o-alpha-L-fucopyranoside, D-quinovitol 
(6-deoxy-D-glucitol) และน ้ ามนัหอมระเหย ประกอบดว้ยสาร Sesquiterpenes (Torilin, Torilolone, 1-
hydroxytorilin) จากการศึกษาทางเภสัชวิทยา พบว่าสาร Osthole, Xanthotoxin, Imperratorin, และ 
Isopimpinellin มีฤทธ์ิขยายหลอดเลือด สาร Osthole มีฤทธ์ิลดระดบัไขมนัในเลือด และป้องกนัการ
สะสมไขมนัท่ีตบั และจากการศึกษา พบว่าสาร Osthole มีฤทธ์ิตา้นกระดูกพรุน มีฤทธ์ิตา้นเซลลม์ะเร็ง
หลายชนิดเพราะ Osthole มีฤทธ์ิคลา้ยฮอร์โมนเพศชายแอนโดรเจน (Androgen) และฮอร์โมนโกนา
โดโทรปิน (Gonodotropin)  
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2.16 งำนวจิยัที่เกี่ยวข้อง 
 2.16.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาองคป์ระกอบของสารส าคญัในพืชสมุนไพร 
 ปัญจพร ทิพยว์งศา [39] ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดใบฝร่ังโดยใช้วิธี GC-MS  
พบว่าสารสกดัใบฝร่ังมีค่า EC50 เท่ากบั 39.40 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ช่ือสารท่ีพบ ไดแ้ก่ (-)-, Alpha,  
- copaene, Beta,- Caryophyllen, (-) – Alloarmadendrene, . Allo-aromadendrene 5.1, 3, 3–Trimethyl–2-
oxabicyclo [2.2.2] octane. (+,-) -, Beta – bisabolene Naphthalene, 1, 2, 3, 4, 4a, 7– hexahydro -1, 
6 – dimethyl – 4(1-methylethyl)-, (+) – aromadndren , 4, 4, 8 – Trimethyl-tricyclo [6. 3.1.0 (1, 5)] 
dodecane – 2, 9- diol, gamma. – murolene, Alpha, - humulene  
 สาวิตรี โชติวรรณกุล [17] ท าการวิเคราะห์สารสกัดจากเมล็ดกระถินและเมล็ดมะเม่าโดย 
วิธี GC-MS โดยมีสภาวะการวิเคราะห์ คือชนิดของแก๊สท่ีใชฮี้เล่ียมเป็นตวัพา  อตัราการไหลเท่ากบั  
1 มิลลิลิตรต่อนาที ชนิดของคอลมัน์ HP-5MS (30 เมตร x 0.25 มิลลิเมตร i.d x 0.25 ไมโครเมตร) 
อุณหภูมิของคอลัมน์เร่ิมต้นท่ี 40 องศาเซลเซียส ท้ิงไว ้1 นาที จากนั้ นเพ่ิมอุณหภูมิในอตัรา 10  
องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 250  องศาเซลเซียส อุณหภูมิบริเวณท่ีฉีดตวัอย่างของเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี  
250 องศาเซลเซียส ในส่วนของสเปคโตรมิเตอร์ อุณหภูมิท่ีแหล่งก า เนิดอิเลคตรอน เท่ากับ 230  
องศาเซลเซียสและอุณหภูมิส่วนคดัแยกไอออน (Quadrupole) เท่ากบั 150 องศาเซลเซียส ช่วงของ
ขนาดโมเลกุลท่ีวิเคราะห์คือ 30-500 อะตอมแมสยนิูค (Atomic mass unit; amu) โดยน าขอ้มลูของแมส
เฟคเมนท ์(Mass fragments) มาเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มลูของ Wily 275 library สารประกอบท่ีพบใน
เมล็ดกระถิน ได้แก่  Ethyl alpha-d-glucopyranoside, Hexadecanoic acid, Hexadecenoic acid,  
Ethyl Oleate, Octadecanoic acid, และสารสกดัเมลด็มะเม่า ไดแ้ก่ Caryophyllene, Hexadecanoid acid, 
n-Hexadecanoid acid, Hexadecanoid acid, 9, 12, 15-Octadecatrienic acid, Linoleic acid ethyl ester, 
Octadecanoic acid ethyl ester, 2, 6, 10, 14, 18, 22-Tetracosahexaene  
 2.16.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาความเป็นพษิ 
 ศศิธร สร้อยพิจิตร [56] ไดศึ้กษาพิษเฉียบพลนัและพิษก่ึงเร้ือรังของสารสกดัใบขนุน โดยการ
ป้อนสารสกดัใบขนุนแบบคร้ังเดียวแก่หนูทดลองในขนาด 1,000   1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกั 1 กิโลกรัม พบว่าสารสกดัไม่แสดงอาการความเป็นพิษและไม่ท าใหห้นูทดลองตายภายใน 24 
ชัว่โมงและต่อเน่ืองอีก 14 วนั นอกจากนั้นน ้ าหนักตวัของหนูท่ีไดรั้บสารสกดัและหนูควบคุมไม่
แตกต่างกัน และไม่มีผลต่อค่าเคมีโลหิต ยกเวน้ค่าเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการท างานของตับคือ 
Aspatate aminotransferase ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูควบคุม และไดท้ าการ
ทดสอบความเป็นพิษก่ึงเร้ือรัง โดยการป้อนสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมทุก
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วนัเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ พบว่าไม่แสดงอาการความเป็นพิษ ไม่ท าให้หนูทดลองตาย และไม่มีผล
ผลต่อค่าโลหิตวิทยาและค่าเคมีโลหิตของหนูทดลอง 
 นพมาศ สุนทรเจริญนนท ์และนงลกัษณ์ เรืองวิเศษ [40] ไดศ้ึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัและ
พิษก่ึงเร้ือรังของต ารับยาจนัทน์ลีลา พบว่าสารสกดัต ารับยาจนัทน์ลีลา ขนาด 5 กรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม ไม่แสดงอาการความเป็นพิษและไม่ท าให้หนูทดลองตาย  และสารสกดัต ารับยาจนัทน์ลีลา
ในขนาด 600   1,200 และ 2,400 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ไม่แสดงอาการความเป็นพิษ
เร้ือรังแก่หนูทดลองในระยะเวลา 90 วนั 
 Sullivan [59] ไดท้ าการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัและพิษก่ึงเร้ือรังของต ารับยาเหลืองปิด-
สมุทรในหนูขาว โดยท าการป้อนสารสกัดต ารับยาเหลืองปิดสมุทรแบบคร้ังเดียว ขนาด 5,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม และสงัเกตพฤติกรรมภายใน 14 วนั พบว่าสารสกดัต ารับยาเหลือง
ปิดสมุทรไม่แสดงอาการความเป็นพิษเมื่อเปรียบเทียบกับหนูปกติกลุ่มควบคุมและไม่พบความ
ผดิปกติของอวยัวะภายในของหนูทดลอง ส่วนการศึกษาความเป็นพิษก่ึงเร้ือรังท่ีใชส้ารสกดัต ารับยา
เหลืองปิดสมุทรขนาด 1,000   2,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 90 
วนั และบางกลุ่มเป็นระยะเวลา 118 วนั พบว่าไม่แสดงอาการความเป็นพิษและไม่พบความผิดปกติ
ของหนูทดลอง ทั้งน ้ าหนักตัว ค่าโลหิตวิทยา ค่าเคมีโลหิต และพยาธิวิทยา ยกเวน้กลุ่มหนูตวัผูท่ี้มี
น ้ าหนกัเพ่ิมมากกว่าหนูกลุ่มควบคุม แต่ไม่พบความผดิปกติอ่ืน ๆ 
 ฉันท์ชนก สิงหเสนา [10] ศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดดอกทองกวาวในหนูท่ีเป็นเบาหวาน  
ท าการทดสอบพิษเฉียบพลนัโดยการป้อนสารสกัดคร้ังเดียวในขนาด 1,000   1,500  และ 2,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แก่หนูปกติ พบว่าสารสกดัทุกขนาดไม่ท าใหห้นูทดลองตายและไม่
แสดงอาการความเป็นพิษหลงัให้สารสกัดภายใน 24 ชั่วโมง และสังเกตอาการต่อ 14 วนั และ 
หนูทดลองทุกตวัมีน ้ าหนักตวัเพ่ิมข้ึนไม่แตกต่างกนั (p<0.05 ) และผลการทดสอบพิษก่ึงเฉียบพลนั
ดว้ยการป้อนสารสกดัดอกทองกวาวขนาด 2,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม แก่หนูทดลอง
ทุกสองวนั เป็นเวลา 14 วนั ไม่พบหนูตายหรือแสดงอาการความเป็นพิษใด ๆ ส่วนค่าเคมีโลหิต พบว่า 
หนูท่ีไดรั้บสารสกดัดอกทองกวาวในขนาดแตกต่างกนัมีค่า BUN, Cr, Ab, TP, TG และ ALP สูงข้ึน
อย่างมีนัยส าคญั (p<0.05 ) เมื่อเปรียบเทียบกบัหนูควบคุม และค่าโลหิตวิทยา ไดแ้ก่ Hct, Hb, RBC 
และ WBC พบว่าหนูทดลองทุกกลุ่มมีค่าโลหิตวิทยาไม่แตกต่างกนั ยกเวน้ WBC ในกลุ่มหนูปกติท่ี
ไดรั้บสารสกดัในขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวน WBC ต ่ากว่าหนูปกติ
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05 ) และหนูทุกตวัมีน ้ าหนกัตวัไม่แตกต่างกนั  
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ปราณี ชวลิตธ ารง และคณะ [41] ท าการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัและพิษเร้ือรังของสารสกัด 
ยาหอมเนาวโกฐ (มีเคร่ืองยา 54 ชนิดและพิมเสน) ในหนูถีบจกัรพนัธุ์ไอซีอาร์ หนูปกติควบคุมป้อนดว้ยน ้ ากลัน่ 
และหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัยาหอมเนาวโกฐขนาด 2   4   8 และ 16 กรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ตามล าดบั 
พบว่าสารสกดัยาหอมเนาวโกฐขนาด 2 และ 4  กรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ไม่แสดงอาการความพิษและไม่ท าให้
หนูทดลองตาย ส่วนขนาด 8 และ 16 กรัมต่อน ้ าหนัก-ตัว 1 กิโลกรัม ท าให้หนูทดลองตาย 10 % และ 70%   
ตามล าดบั ส่วนผลการศึกษาพิษเร้ือรังของสารสกดัยาหอมเนาวโกฐเป็นระยะเวลา 6 เดือนในหนูแรทพนัธุ์วิสตาร์  
หนูปกติควบคุมไดรั้บน ้ ากลัน่และหนูทดลอง ท่ีได้รับสารสกัดยาหอมเนาวโกฐขนาด 10   100   500 และ 1,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ทุกวนั หรือเทียบเท่า 1   10   50 และ 100 เท่าของขนาดยาหอมเนาวโกฐท่ีใชใ้นคน 
โดยกลุ่มสุดทา้ยเป็นกลุ่มศึกษาการฟ้ืนตวัภายหลงัหยดุใหส้ารสกดัเป็นเวลา 2 สปัดาห์ ผลการทดลองพบว่าสารสกดั
ยาหอมเนาวโกฐ ไม่มีผลต่อค่าน ้ าหนักตวัเฉล่ีย การกินอาหาร พฤติกรรม และสุขภาพทัว่ไปของหนูแรท หนูเพศผู ้
ท่ีได้รับสารสกดัยาหอมเนาวโกฐ ขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น ้ าหนักตวั ต่อวนั มีปริมาณเม็ดเลือดขาว 
สูงข้ึนและหนูเพศเมียท่ีไดรั้บสารสกดัขนาดเท่ากันมีปริมาณเกล็ดเลือดสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ แต่เม่ือหยุดให ้
สารสกัดพบว่ามีแนวโน้มลดลง สารสกัดยาหอมเนาวโกฐไม่ท าให้ค่าเคมีโลหิตผิดปกติ ผลการตรวจอวยัวะ 
ภายในทางจุลพยาธิวิทยาไม่พบการเปล่ียนแปลงท่ีมีความสัมพนัธ์กบัขนาดของสารสกดัท่ีให้ สรุปไดว้่าสารสกดั 
ยาหอมเนาวโกฐไม่ท าใหเ้กิดพิษเร้ือรังต่อหนูแรทวิสตาร์ 

ปราณี ชวลิตธ ารง และคณะ [42] ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของยาแผนโบราณต ารับมหา
พิกดัตรีผลาท่ีมีส่วนประกอบดว้ยสมุนไพร 3 ชนิด คือ ลกูสมอภิเภก ลกูสมอไทย และลูกมะขามป้อม 
จากการทดสอบพิษก่ึงเฉียบพลนัในหนูขาวพนัธุ์วิสตาร์โดยการป้อนสารสกดัดว้ยน ้ าในขนาด 0.36,  
2.88  และ 23.04 กรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 10 วนั หรือคิดเป็น 1   8  และ 64  เท่า
ของขนาดท่ีใชใ้นคน พบว่าสารสกดัยาแผนโบราณตรีผลาต ารับแกว้าตะ และเสมหะสมุฏฐาน ท าให้
หนูทดลองเกือบทุกกลุ่มมีน ้ าหนักตัวในวนัสุดท้ายและการกินอาหารน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ขณะท่ี 
ยาแผนโบราณตรีผลาต ารับแก้ปิตตะสมุฏฐานขนาดสูงท าให้หนูเพศผูมี้น ้ าหนักตัวในวนัสุดท้าย 
น้อยกว่ากลุ่มควบคุม อาจเป็นผลมาจากแทนนินท่ีพบมากในสมุนไพรทั้ งสามชนิดซ่ึงเป็น
องค์ประกอบของยาตรีผลา การตรวจค่าทางโลหิตวิทยาของหนูขาว ผลการตรวจซีรัมทางชีวเคมี  
พบว่าสารสกดัทุกต ารับในขนาดสูงท าให้ระดบัโปรตีนรวมและ BUN ของหนูเพศผูแ้ละเพศเมียมีค่า
นอ้ยกว่ากลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนผลของสารกดัตรีผลาต ารับแกปิ้ตตะและเสมหะสมุฏฐาน
ท าให้ซีรัมกลอบูลินในหนูเพศผูล้ดลงอย่างมีความสัมพนัธ์กับขนาดท่ีให้  ส่วนสารสกัดต ารับ  
แกเ้สมหะสมุฏฐาน ขนาด 2.88  และ 23.04 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั มีผลลดระดบัซีรัมกลอบูลินในหนู
เพศผูแ้ละเพศเมียเช่นเดียวกนั ผลการศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาแสดงให้เห็นว่าตบัและไตของหนูเพศ
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เมียมีความไวต่อพิษของสารสกัดมากกว่าหนูเพศผู ้โดยหนูเพศเมียท่ีได้รับสารสกัดต ารับปิตตะ
สมุฏฐานในขนาด 23.04 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน มีอัตราการเกิด Fatty Change ของตับ และ 
Nephrocalcinosis มากกว่าหนูกลุ่มควบคุม และหนูเพศเมียท่ีไดรั้บสารสกดัต ารับแกว้าตะสมุฏฐานทุก
ขนาดมีอตัราการเกิด Nephrocalcinosis และ Hydrocalyx สูงกว่าหนูกลุ่มควบคุม ส่วนหนูทั้งสองเพศท่ี
ได้รับสารสกัดต ารับแกเ้สมหะสมุฏฐานพบว่าอตัราการเกิดพยาธิสภาพต่าง ๆ ของตับและไตไม่
แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ทั้ งน้ีอาการความเป็นพิษต่อตับหรือไตของสารสกัดตรีผลานั้ นอาจ
เน่ืองมาจากสารแทนนิน  
 2.16.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของสมุนไพร 
 สุรีภรณ์พนสั และอ าพา เหลืองภิรมย ์[58] ไดท้ าการศึกษาฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลของน ้ าคั้นจาก
หวัหอมแดง ( Allium ascalonicum Linn.) ในหนูเมาส์เพศผูพ้นัธุ ์ICR ท่ีถูกเหน่ียวน าให้เป็นเบาหวาน
ดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซินขนาด 55 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 100 กรัม พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ี
ไดรั้บยาไกลเบนคลาไมดข์นาด 1.0 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 100 กรัม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บน ้ าคั้น
จากหอมแดงขนาด 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 100 กรัม มีฤทธ์ิตา้นการเพ่ิมน ้ าตาลต่อชัว่โมง
คิดเป็นร้อยละ 48.00,  36.57 และ 38.48 ตามล าดบั ส่วนหนูกลุ่มท่ีไดรั้บน ้ าคั้นจากหอมแดงขนาด 0.5 
และ 1.0 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 100 กรัม เป็นเวลา 14 วนั พบว่ามี ประสิทธิภาพในการลดน ้ าตาล 
ในเลือดคิดเป็นร้อยละ 50.80 และ 31.23 ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพของยาไกลเบน-
คลาไมด์ น ้ าคั้นจากหัวหอมแดงมีประสิทธิภาพในการลดน ้ าตาลกลูโคสในเลือดของหนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีถกูเหน่ียวน าดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซิน 
 ชูศรี ตลบัมุข และคณะ [12] ศึกษาเปรียบเทียบผงของใบหม่อน และสารสกดัใบหม่อนต่อระดบัน ้ าตาล
กลูโคสในเลือด ในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซิน ท าการทดลองโดยการป้อน 
ผงใบหม่อนและสารสกัดใบหม่อน ในขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ทุกวนั เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พบว่าทั้งผงใบหม่อนและสารสกัดใบหม่อนสามารถลดระดับน ้ าตาลกลูโคสในเลือดหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้ 
(14.23 และ 25.77 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) แมว้่าผงในหม่อนและสารสกดัใบหม่อนจะท าให้เปอร์เซ็นต์ 
การลดลงของระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) แต่สารสกัด 
ใบหม่อนมีแนวโนม้ในการลดระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานไดดี้กว่าผงของใบหม่อน 
 สนอง จอมเกาะ และชูศรี ตลบัมุข [20] ไดศ้ึกษาผลของสารสกดัใบหม่อน (Morus alba) และ
ใบนอ้ยหน่า (Annamomum squamosal L.) ต่อค่าโลหิตวิทยาในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ย
สารสเตร็ปโตโซโตซิน โดยการป้อนสารสกดัดงักล่าวแก่หนูทดลองทุกวนัในขนาด 150  200 และ 
250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ แลว้ท าการประเมินระดบัน ้ าตาล
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กลโูคสในเลือด น ้ าหนกัตวั ค่าโลหิตวิทยา พบว่าสารสกดัจากพืชทั้ง 2 ชนิดสามารถลดระดบัน ้ าตาล
กลโูคสในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้โดยสารสกดัใบหม่อนในขนาด 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 
1  กิโลกรัม และสารสกดัใบน้อยหน่าในขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1  กิโลกรัม สามารถลด
ระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดไดดี้ท่ีสุดและยงัท าใหน้ ้ าหนกัตวัของหนูท่ีเป็นเบาหวานใกลเ้คียงกบัหนู
ปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมดใ์นขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 
1 กิโลกรัม นอกจากน้ีสารสกดัทั้ง 2 ชนิดน้ี ยงัไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าโลหิตวิทยา (เปอร์เซ็นต์ 
ฮีมาโตคริตรัมเปอร์เซ็นตฮี์โมโกลบิน จ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงและจ านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาว) ของ
หนูกลุ่มท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัเมื่อเปรียบเทียบกบัหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ี
ไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์
 นพรัตน์ พุทธกาล และคณะ [13] ไดศ้ึกษาผลของสารสกดัขิง (Zingiber officinale Roscoe) ท่ี
มีองคป์ระกอบทางเคมี ระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือด น ้ าหนกัตวั ปริมาณอินซูลินในซีรัม และปริมาณ
ไขมนัในเลือดในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีถกูเหน่ียวน าดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซิน ท าการทดลองโดยการ
ป้อนสารสกดัขิงขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม พบว่าสารสกดัขิงมีสารประกอบหลกั 
คือ Zingiberene (24.393%) และสาร 2–Butanone (21.959%) มีฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลกลูโคส ลดระดบั
ไขมนั LDL และลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดหนูท่ีเป็นเบาหวานใกลเ้คียงกบัหนูปกติและหนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์แต่กลบัเพ่ิมไขมนั HDL และปริมาณอินซูลินในเลือดหนูท่ีเป็น
เบาหวาน เมื่อเปรียบเทียบกบัหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บเนยใกลเ้คียงกบัหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยา
ไกลเบนคลาไมด ์ดงันั้นสารสกดัขิงสามารถน ามารับประทานเพ่ือบ ารุงร่างกายและรักษาโรคเบาหวาน
ไดอี้กทางหน่ึง เน่ืองจากทั้งหนูปกติ หนูท่ีเป็นเบาหวาน และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บเนยเพ่ิม เมื่อ
ไดรั้บสารสกดัขิงท าใหมี้น ้ าหนกัตวัเพ่ิมข้ึนสูงกว่าหนูกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

อรุณพร อิฐรัตน์ และคณะ [43] ศึกษาประสิทธิผลและผลขา้งเคียงของต ารับยาไทยในการลด
ระดบัน ้ าตาลในเลือดในผูป่้วยเบาหวานชนิดท่ี 2 (ระยะท่ี 1) พบว่าสารสกดัต ารับยาเบาหวานท่ีสกดั
ดว้ยเอทานอล 95% และสกดัด้วยน ้ าทั้ ง 2อย่างไม่มีฤทธ์ิลดระดับน ้ าตาลในเลือดของหนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซิน ส่วนสารสกดัต ารับยาเบาหวานท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ย
เอทานอล 95% (อตัราส่วน 1 กรัมต่อ 1 กิโลกรัม) ไม่มีผลเปล่ียนแปลงต่อการตอบสนองต่อระดบั
น ้ าตาลในเลือดท่ีสูงข้ึนอย่างเฉียบพลนัของหนูปกติ แต่สารสกดัด้วยน ้ า (อตัราส่วน 1 กรัมต่อ 1 
กิโลกรัม) ท าใหก้ารตอบสนองต่อระดบัน ้ าตาลในเลือดท่ีสูงข้ึนอย่างเฉียบพลนัของหนูปกติบกพร่อง
ไป โดยท่ีมีระดบัน ้ าตาลท่ีเวลา 30 และ 60 นาที สูงกว่าหนูปกติท่ีไดรั้บน ้ ากลัน่อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ ส่วนสารสกดัต ารับยาเบาหวานท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเอทานอล 95% (EADF) และจากการสกดั
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ดว้ยน ้ า (WADF) ในขนาด 0.1,   0.5 และ 1.0 กรัมต่อ 1 กิโลกรัม ไม่มีผลช่วยให้การตอบสนองต่อ
ระดบัน ้ าตาลในเลือดท่ีสูงข้ึนอยา่งเฉียบพลนัของหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีบกพร่องไปนั้นดีข้ึน และไม่มี
ฤทธ์ิช่วยปรับการจดัการกบัน ้ าตาลในเลือดท่ีสูงข้ึนอย่างเฉียบพลนั ตั้งแต่ป้อนน ้ าตาลปริมาณ 2 กรัม
ต่อกิโลกรัม จนถึงเวลา 120 นาทีหลงัป้อน 

Kang et al. [44] ศึกษาภาวะตา้นเบาหวานโดยการทดสอบความทนทานต่อระดบัน ้ าตาล
กลโูคสภายหลงัการกระตุน้ดว้ยซูโครสขนาด 1.5 กรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ในหนูขาวท่ีไดรั้บการ
ป้อนสารสกดัเปลือกมนัฝร่ังขนาด 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม แลว้วดัระดบั
น ้ าตาลกลโูคสในเลือดหนูทดลองโดยเร่ิมท่ีเวลา 30   60   120 และ 180 นาที พบว่าในนาทีท่ี 30 พบว่า
หนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีระดบัน ้ าตาล
กลโูคสในเลือดลดลง 20% และ 10% อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 Catherine et al. [45] ศึกษาสารสกดัใบสาบเสือดว้ยการเหน่ียวน าหนูทดลองให้เป็นเบาหวาน
ดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซิน ท าการป้อนสารสกดัใบสาบเสือขนาด 300 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 
กิโลกรัม ให้หนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวาน จึงเก็บผลเลือดท่ี 4 ชัว่โมง โดยน าไปเทียบกบั
ระดบัน ้ าตาลเร่ิมตน้ พบว่าหลงัจาก 1 ชัว่โมง หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัใบสาบเสือมีระดบั
น ้ าตาลในเลือดลดลง 9.5% และหลงัจาก 4 ชัว่โมง ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลง 21.3% แต่ในหนูปกติ
ไม่มีการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าตาลในเลือดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)       

Reyes  et al. [46] ศึกษาโดยน าน ้ าตม้ของผลมะระและน ้ าฟ้าทะลายโจร ป้อนใหก้บัหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
หนูท่ีไดรั้บการรักษาดว้ยน ้ าตม้ของผลมะระและน ้ าฟ้าทะลายโจร  มีน ้ าหนกัตวัสูงกว่า เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูท่ี
ถกูควบคุมเบาหวาน (หนูท่ีควบคุมการบริโภคอาหารและควบคุมการบริโภคของเหลว) (p<0.01) แต่มีน ้ าหนกัตวั
ต ่ากว่าถา้เทียบกับภาวะของหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไม่ไดค้วบคุมการบริโภคอาหารและของเหลว (p<0.05 )  
หนูเหล่าน้ีถูกลดปริมาณการบริโภคอาหาร (p<0.05) และลดปริมาณการบริโภคของเหลว (p<0.01) เมื่อ
เปรียบเทียบระดบัน ้ าตาลกบัภาวะท่ีถกูควบคุมเบาหวาน ระดบัน ้ าตาลในเลือดหนูกลุ่มเหล่าน้ีลดลง เมื่อเทียบกบั
ภาวะท่ีถกูควบคุมเบาหวาน (p <0.01) จากท่ีเปรียบเทียบไดจ้ากภาวะท่ีไม่ถกูควบคุม ผลท่ีไดจ้ากการทดลองท าให้
ไดข้อ้แนะน าว่า ศกัยภาพของ มะระ และฟ้าทะลายโจร ในการตา้นเบาหวาน สามารถฟ้ืนฟสู่วนท่ีสึกหรอในวงจร
การผสมพนัธุใ์นหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้
 Sullivan [61]  ศึกษาสารสกดัจากต าลึง โดยทดลองกบัหนูท่ีเป็นเบาหวานและน าไปเปรียบ 
เทียบกบัการใชย้า Tolbutamide ทดลองในหนูท่ีเป็นเบาหวานระดบัปานกลางและท่ีเป็นเบาหวาน
ระดบัรุนแรง โดยหนูท่ีเป็นระดบัปานกลางมีระดบัน ้ าตาลในเลือด 100-300 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร โดย
ให้สารสกดัต าลึง 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นระดบัรุนแรงมีระดบัน ้ าตาล 
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ในเลือดสูงกว่า 300 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร โดยใหส้ารสกดัต าลึง 400 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
ทดสอบระดบัน ้ าตาลในเลือดก่อนการใหย้า 4 ชัว่โมง พบว่าต าลึงสามารถลดระดบัน ้ าตาลในเลือดหนู
ท่ีเป็นเบาหวานได ้โดยเปรียบเทียบกบัยา Tolbutamide พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานระดบัปานกลาง ท่ี
ไดรั้บสารสกดัจากต าลึงลดได ้77.17% ท่ีไดรั้บยา Tolbutamide ลดได ้61.05% ในหนูท่ีเป็นเบาหวาน
ระดบัรุนแรงท่ีไดรั้บสารสกดัต าลึงลดได ้27.7% ท่ีไดรั้บยา Tolbutamide ลดได ้47.9% 
  Pushparaj et al. [47] ศึกษาผลของสารสกดัจากใบตะลิงปิงสกดัดว้ยเอทานอลเพ่ือลดน ้ าตาล
ในเลือดและไขมนัในหนูท่ีเป็นเบาหวานโดยการเหน่ียวน าดว้ยสเตร็ปโตโซโตซิน ปริมาณของค่าท่ี
ออกฤทธ์ิลดน ้ าตาลท่ีดีท่ีสุด (125 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม) ซ่ึงท าการตรวจวดัระดบัน ้ าตาล
ไดโ้ดยวิธี Oral Glucose Toleralance Tast (OGTT) ในหนูทั้งสองกลุ่ม คือ กลุ่มปกติและกลุ่มท่ีถูก
เหน่ียวน าการวิเคราะห์ผลท าไดโ้ดยการท าซ ้า ๆ ซ่ึงหนูเบาหวานจะไดรั้บน ้ ากลัน่ สารสกดัจากใบตะ
ลิงปิง (125 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ Metformin (500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) วนัละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 
2 สัปดาห์ พบว่าสารสกดัตะลิงปิงท าให้น ้ าตาลในเลือดลดลง 50% อย่างมีนัยส าคญั ส่วนในกลุ่มท่ี
ป้อนน ้ ากลัน่และ Metformin ก็เช่นเดียวกัน อีกทั้งความเข้มข้นของ HDL เพ่ิมข้ึน 60% อย่างมี
นยัส าคญัในกลุ่มท่ีป้อนน ้ า แต่ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ LDL ดงันั้น สารสกดัจากใบตะลิงปิง มี
ฤทธ์ิลดน ้ าตาลในเลือดและมีฤทธ์ิลดไตรกลีเซอไรดใ์นหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
  Islam et al. [59] ศึกษาสารสกดัดว้ยเอธานอลจาก Coccinia cordifolia and Catharanthus 
roseus ต่อหนูทดลองดว้ยขนาด 150 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1กิโลกรัม ซ่ึงเป็นหนูท่ีถูกกระตุน้ให้เกิด
ภาวะน ้ าตาลในเลือดสูง (Hyperglycemic) แลว้จึงท าการตรวจวดัระดบัน ้ าตาลในเลือดจากปลายหาง
หนูในระยะเวลา 0   30   60   90   150 และ 270 นาที พบว่าท่ีเวลา 60 นาที ในหนูกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดั 
Coccinia cordifolia มีระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลงถึง 21.94% ส่วนสารสกดั Catharanthus roseus เมื่อ
ครบเวลา 30 นาที ท าให้ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลง 17.92% เน่ืองสารสกดัจากพืช C. cordifolia พบ
สารกลุ่ม Saponins and Flavonoids compounds ส่วนสารสกดัชนิด C. roseus มีสารกลุ่ม Tannins, 
Flavonoids and Alkaloid ซ่ึงมีสรรพคุณในการรักษาโรคเบาหวานได ้
  Neveen Abou El-Soud [48] ศึกษาฤทธ์ิต้านเบาหวานของน ้ ามันหอมระเหยเมล็ดผกัชีล้อมในหนู 
ท่ีเป็นเบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยสเตร็ปโตโซซินโดยแบ่งกลุ่มสัตว์ทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ  ละ10 ตัว กลุ่มท่ี 1  
หนูปกติควบคุม กลุ่มท่ี 2 หนูท่ีเป็นเบาหวาน และกลุ่มท่ี 3 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับน ้ ามันหอมระเหย 
เมลด็ผกัชีลอ้มขนาด 30 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม พบว่าระดบัน ้ าตาลในเลือดจากระดบั 162.5 มิลลิกรัม 
ต่อเดซิลิตร ลดลงถึง 81.97 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี(p<0.05 ) และผลจากการตรวจ 
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พยาธิสรีระของไต และตับอ่อน หลงัการทดลอง พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยเมล็ดผกัชีลอ้มมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
 และมีผลในการฟ้ืนฟอูวยัวะใหอ้ยูใ่นภาวะสมดุล  
  Somani et al. [37] ท าการศึกษาฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลในเลือดของสารสกดัจากลูกจนัทน์เทศ
ในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยแอลลอกแซน แบ่งหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 5 ตวั ไดแ้ก่ 
หนูกลุ่มปกติควบคุม หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจากลกูจนัทน์เทศ
ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์
ขนาด 0.40 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจากลูก
จนัทน์เทศ ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ระดบัน ้ าตาลในเลือดหลงัของหนูทดลองท่ี
ไดรั้บสารสกดัผลจนัทน์เทศลดลงจาก 56.00 ถึง 49.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และ  57.20 ถึง 40.00 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ เวลาผ่านไป 4 ชัว่โมงและ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั และท าการทดสอบความทน
น ้ าตาลกลูโคสแบ่งกลุ่มสัตวท์ดลอง 5 กลุ่ม ๆ ละ 5 ตวั ป้อนสารสกดัผลจนัทน์เทศ ขนาด 50   100 
และ 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม พบว่าระดบัน ้ าตาลในระยะเวลา 30 นาทีแรกของการ
ทดลองมีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 56.75 เป็น 145.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และภายหลงั 2 ชัว่โมงพบว่าค่าระดบั
น ้ าตาลในเลือดของหนูท่ีได้รับสารสกัดจากลูกจันทน์เทศลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ
เปรียบเทียบกบัหนูท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ พบว่า ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลงจาก 56.75 ถึง 81.5 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และ 58.50 ถึง 80.25 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นผลมาจากสารสกดัไปกระตุน้
บีตา้เซลล ์เพ่ือหลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน 
 ทิพวรรณ พิลา [21] ท าหารศึกษาผลของสารสกดัใบชะพลู ใบอินทนิลน ้ าและใบบวับก ต่อ
การลดระดบัน ้ าตาลในเลือด ปริมาตร และคุณสมบติัทางเคมีของน ้ าปัสสาวะ ลกัษณะเน้ือเยือ่ล  าไสเ้ลก็ 
และค่าทางโลหิตวิทยาในหนูท่ีเป็นเบาหวาน โดยการป้อนสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 
1 กิโลกรัม แก่หนูท่ีเหน่ียวน าใหเ้ป็นเบาหวานดว้ยสเตร็ปโตโซโตซินเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบอินทนิลน ้ ามีระดับน ้ าตาลกลูโคสต ่าสุด(276.60±82.70) 
และต ่ากว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดจากใบชะพลูและใบบัวบก (p<0.05) แต่หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีได้รับสารสกัดจากใบบัวบกมีน ้ าหนักตัวมากกว่าหนู ท่ี เป็นเบาหวานท่ีได้รับ 
สารสกดัจากใบอินทนิลน ้ าและใบชะพล ู(p<0.05) นอกจากน้ีหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจาก
ใบชะพลมูีจ  านวนเมด็เลือดแดงมากกว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบบวับก แต่มีจ  านวน
เม็ดเลือดขาวน้อยกว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกดัจากใบอินทนิลน ้ าและใบบวับก (p<0.05) 
อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ฮีมาโทคริต กรัมเปอร์เซ็นต์ ฮีโมโกลบิน ปริมาตรและ
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คุณสมบติัทางเคมีของน ้ าปัสสาวะ ลกัษณะเน้ือเยื่อล  าไส้เล็กของหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดั
จากสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดไม่แตกต่างกนั 

อรุณพร อิฐรัตน์ และคณะ [49] ศึกษาประสิทธิผลและความปลอดภัยของต ารับยาคมัภีร์
ชวดารในการลดความดันโลหิตสูง พบว่าเฉพาะกลุ่มท่ีได้รับสารสกัดขนาด 100 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ท่ีแสดงฤทธ์ิลดความดนัโลหิตทั้งค่าความดนั Systolic Diastolic และลดความ
ดันเลือดแดงเฉล่ีย ค่าอัตราการเต้นของหัวใจและค่าเคมีคลินิกท่ีส าคัญคือ LDH (Lactase 
Dehydrogenase) เป็นเอนไซมใ์นเซลลส่์วนใหญ่ทัว่ร่างกาย ดงันั้นถา้เซลลต์าย LDH จะถูกปลดปล่อย
ออกมา รวมทั้งตบั ดงันั้นค่า LDH สูงจึงสามารถบ่งบอกไดว้่าเกิดความเสียหายท่ีตบัแลว้ และไตรกลี
เซอไรดล์ดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ท าให้สามารถสรุปไดว้่าการ
ใหส้ารสกดัชวดารท่ีขนาด 100 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพในการลดความดนั
โลหิตสูงในสตัวท์ดลองและยงัมีแนวโนม้ดีกว่ายาแผนปัจจุบนัท่ีสามารถลด Triglyceride และค่า LDL 
(Low-Density lipoprotein)  
 กนัยารัตน์ ศกึษากิจ [50] ไดท้ าการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของน ้ ามนัและสารสกดัจากดอก
กานพลใูนการบรรเทาอาการปวดไมเกรนและอาการขา้งเคียงในสตัวท์ดลอง พบว่าน ้ ามนัดอกกานพลู
ความเขม้ขน้ 1%, 7% และ 15% ปริมาตร/ปริมาตรในอะซีโตน มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ โดยสามารถลด
อาการบวมของใบหูหนูทดลองได ้ซ่ึงทดสอบดว้ยวิธี EPP-induced rat ear edema และสารสกดัดอก
กานพลขูนาด 250   500 และ 750 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แสดงฤทธ์ิตา้นการอกัเสบโดย
สามารถลดการบวมของอุง้เทา้หนูทดลองได ้ซ่ึงทดสอบดว้ยวิธี Carrageenan induced rat paw edema 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

3.1  กำรเตรียมสำรสกัดพกิดัตรีพษิจกัร  
 น าเคร่ืองยาสมุนไพร 3 ชนิด ตามพิกัดตรีพิษจกัร ไดแ้ก่ ดอกกานพลู ลูกจนัทน์เทศ และลูกผกัชีลอ้ม  
ซ่ึงอยู่ในรูปสมุนไพรแห้ง น าไปบดหยาบมาผสมกนัอตัราส่วน 1:1:1 แลว้น าไปสกดัโดยการหมกัแช่ในเอทานอล  
ในอตัราส่วนผงยาพิกดัตรีพิษจกัร 100 กรัม : 95% Ethanol 1,000 มิลลิลิตร แช่ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้องนาน 7 วนั  
กรองเอากากผงยาออก น าสารสกัดท่ีได้ไประเหยโดยใช้เคร่ืองระเหยตัวท าละลายแบบสุญญากาศ (Rotary  
evaporator) จนไดส้ารสกดัหยาบ (Crude extract)  มีลกัษณะหนืดสีน ้ าตาล แบ่งสารสกดัท่ีไดเ้ป็น  2 ส่วน ส่วนท่ี 
1 วิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมี และส่วนท่ี 2 ศึกษาความเป็นพิษและฤทธ์ิทางชีวภาพ  
    3.1.1 การศึกษาองคป์ระกอบของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
 3.1.1.1 วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC-MS 
 การตรวจสอบด้วยวิ ธีแก๊สโครมาโทกราฟี -แมสสเปกโทรเมทรี (Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry, GC-MS) โดยการเตรียมน ้ ายาตวัอยา่ง เจือจางน ้ ามนัหอมระเหย
ของตวัอย่างให้มีความเข้มข้น 3% โดยปริมาตรใน Tetrachloroethylene ปริมาณท่ีใชใ้นการฉีด 1 
ไมโครลิตร ท าการฉีดน ้ ายาตวัอย่างผ่านคอลมัน์ ตั้ งค่าอุณหภูมิของส่วนฉีด (Injector) เท่ากบั 200 
องศาเซลเซียส การตรวจสอบโครมาโทแกรมท าไดโ้ดยใชเ้คร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร์ ท่ีตั้งค่าอุณหภูมิ
ท่ีตวัวดัเท่ากบั 275 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของตูอ้บ 60-300 องศาเซลเซียส โดยมีอตัราการเพ่ิมข้ึน
ของอุณหภูมิเป็น 5 องศาเซลเซียสต่อนาที แก๊สพา (Carrier gas) ท่ีใชเ้ป็นแก๊สฮีเลียม การคน้หาส่วน
ยอดท่ีพบ (Peak found) เปรียบเทียบจากฐานขอ้มลู NIST ท่ีมีในเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร์ 
 3.1.1.2 การตรวจสอบเอกลกัษณ์พ้ืนฐานของสารสกดัพิกดัตรีพิษจักรเปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐาน Eugenol และ Trans-anethole โดยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin layer chromatography) 

     1)  อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และสารเคมี 
    (1.1)  อุปกรณ์ (Supplies) มีดงัน้ี 

   -  กระดาษกรองสาร (Filter paper: WHATMAN/China) 
     -  เคร่ืองแกว้ (Glassware: PYREX/Germany) 
   -  แผน่ HPTLC (TLC silica gel 60 F254: MERCK/Germany) 
   -  พาราฟิลม์ (Parafilm: PARAFILM/America) 
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   -  ไมโครไปเปตทิป ปริมาตร 200 และ 1,000 ไมโครลิตร  
    (Micropipette tip 200 and 1,000 µL: AXYGEN/America) 

    (1.2) เคร่ืองมือ (Apparatus) มีดงัน้ี 
   -  เคร่ืองดูดปล่อยสารละลายอตัโนมติั  

       (Micropipette: EPPENDROF Research plus/Germany) 
   -  เคร่ืองตรวจวดัสารดว้ยการดดูกลืนแสง  

       (UV-Vis Spectrophotometer: CAMAG/Switzerland) 
   -  เคร่ืองบนัทึกภาพแผน่ HPTLC (TLC visualized: CAMAG/Switzerland) 
   -  เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer: WISEMIX/Germany) 
   -  เคร่ืองวิเคราะห์ HPTLC ระบบอตัโนมติั  

       (Automatic Developing chamber: CAMAG ADC2/Switzerland) 
   -  เคร่ืองหยดสารตวัอยา่ง (Linomat 5: CAMAG/Switzerland) 
   -  ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven: MEMMERT/Germany) 

     (1.3) สารเคมี (Chemicals) มีดงัน้ี 
   -  กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid: BDH/England) 
   -  กรดอะซิติก (Acetic acid: PROLABO/France) 
   -  กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid: PROLABO/France) 
   -  ไดเอธิวอีเทอร์ (Diethyl ether: PROLABO/France) 
   -  ทรานส์อะเนโธล (trans-Anethole: Sigma-Aldrich/Spain) 
   -  ยจีูนอล (Eugenol: MERCK/Spain) 
   -  เอทธิวอะซีเตต (Ethyl acetate: MERCK/Germany) 
   -  เอทานอลบริสุทธ์ิ (Absolute Ethanol: MERCK/Germany) 
   -  เฮกเซน (n-Hexane: MERCK/Germany) 
     2)  การตรวจสอบเอกลกัษณ์เบ้ืองตน้โดยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin Layer 
Chromatography)  

     (2.1)  การตรวจสอบสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรเปรียบเทียบกบัสารกลุ่มน ้ ามนัหอม
ระเหย (Eugenol และ trans-Anethole) และหรือเทอร์พีนอยด ์(Volatile oil and Terpenoids) 

 ชัง่สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรสกดัดว้ย 95% เอทานอล ปริมาณ 5 มิลลิกรัม ละลายดว้ย
แอบโซลสูเอทานอล (Absolute ethanol) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (mL) จะไดค้วามเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อ
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มิลลิลิตร และเตรียมสารเปรียบเทียบมาตรฐานคือ ยจีูนอล (Eugenol) และทรานส์อะเนโธล (trans-
Anethole) ท่ีความเข้มขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ละลายด้วยโซลูสเอทานอล (Absolute ethanol) 
และอะซีโตน (Acetone) ดังนั้นสารเปรียบเทียบมาตรฐานมีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
จากนั้นหยดสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรและสารเปรียบเทียบมาตรฐานลงบนแผ่น TLC Silica Gel F254 
ขนาด 10 cmx10 cm ดว้ยเคร่ืองหยดสารตวัอยา่ง Linomat 5 ยีห่อ้ CAMAG ท่ีปริมาตร 10 ไมโครลิตร 
และพฒันาแผ่นด้วยเคร่ืองพฒันาระบบ HPTLC อัตโนมติั ซ่ึงจัดเตรียมวฎัภาคเคล่ือนท่ี (Mobile  
phase system) คือ Hexane : Diethyl ether (อตัราส่วน 1:1, v/v) หลงัจากพฒันาแผ่น TLC เรียบร้อย
แลว้ จึงน าไปถ่ายภาพภายใตแ้สงธรรมชาติและแสงอตัรไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 254 และ 366  
นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองบันทึกภาพ TLC visualized ยี่ห้อ CAMAG จากนั้นท าการตรวจสอบด้วย
สารเคมีตรวจสอบ Anisaldehyde/sulfuric acid ซ่ึงมีวิธีการเตรียมคือ Anisaldehyde 0.5 มิลลิลิตร 
ละลายในกรด Glacial acetic acid ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Methanol ปริมาตร 85 มิลลิลิตร 
และก่อนพ่นน ้ ายาเติมกรดก ามะถนั (Sulfuric acid, H2SO4) [16] หลงัการพ่นน าไปอบดว้ยตูอ้บลมร้อน 
(Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 5-10 นาที (Wagner-Bladt, 2009) และจึงถ่ายภาพบนัทึกอีก
คร้ังภายใตแ้สงธรรมชาติและแสงอตัราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร สังเกตปฏิกิริยาการ
เกิดสีของแบน TLC โครมาโทแกรม เป็นสีม่วงแดง สีแดงอิฐ สีน ้ าเงิน ภายใตแ้สงธรรมชาติ และ 
เรืองแสงสีต่างๆ เมื่อตรวจสอบภายใตแ้สงอตัราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร แสดงว่ามี
กลุ่มสารน ้ ามนัหอมระเหย (Eugenol และ Trans-anethole) และเทอร์พีนอยด ์ 
การค านวณหาอตัราการเคล่ือนท่ีของสารบนตวัดูดซบั (Rf) มีสูตรดงัน้ี 

Rf        = 
ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งเร่ิมตน้ 

ระยะทางท่ีเฟสเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งเร่ิมตน้ 

 

3.2  กำรเตรียมสัตว์ทดลอง  
   ใชห้นูขาวเพศผูส้ายพนัธุ์วิสตาร์ (Wistar Rats) น ้ าหนักตวัเร่ิมตน้อยู่ระหว่าง 150-250 กรัม  
โดยสัง่ซ้ือจากศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล ท าการพกัหนูก่อนทดลอง 1 สัปดาห์ เพื่อ
ปรับสภาพหนูทดลองต่อสภาพแวดลอ้ม ภายในห้องเล้ียงสัตว์ทดลองควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธท่ี์ 55-60% ไดรั้บแสงสว่างวนัละ 12 ชัว่โมง ใหอ้าหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับ
สัตว์ฟันแทะท่ีมีโปรตีนประมาณ 44% และน ้ าด่ืมอย่างเพียงพอตลอดการทดลอง (Ad Libitum) 
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การศึกษาคร้ังน้ีปฏิบติัตามกฎของคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในสัตว์ทดลอง มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี เลขท่ี RMUTT.SCI.2015.R001  
 

3.3  กำรเตรียมหนูให้เป็นเบำหวำน 
       ภายหลงัจากการพกัหนูทดลอง 1 สัปดาห์ ท าการอดอาหารหนูก่อนทดลองเป็นเวลา 8-12 
ชัว่โมง จากนั้นเหน่ียวน าหนูให้เป็นเบาหวานดว้ยสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) ท่ีละลายใน 20 mM  
Citrate buffer pH 4.5 ท่ีเตรียมใหม่ใน ขนาด 65 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม โดยการฉีดเขา้ช่อง
ทอ้ง (Intra-peritoneal injection) หลงัจากฉีดสเตร็ปโตโซโตซิน แลว้ให้หนูทดลองด่ืมสารละลาย
ซูโครส 2% แทนน ้ าด่ืมเป็นเวลา 48 ชัว่โมง เพ่ือป้องกนัไม่ให้หนูทดลองเกิดภาวะน ้ าตาลในเลือดต ่า 
[57] หลงัจากฉีด STZ เป็นเวลา 3 วนั ท าการตรวจวดัระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดในภาวะอดอาหาร 
(Fasting blood glucose) โดยท าการเจาะเลือดท่ีปลายหางหนู แลว้วดัระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดดว้ย
เคร่ือง Glucometer เลือกหนูท่ีมีระดบัน ้ าตาลในเลือดมากกว่าหรือเท่ากบั 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
แสดงว่าหนูทดลองเป็นเบาหวานและจึงคดัแยกน ามาใชใ้นการทดลอง 
 

3.4  กำรทดสอบควำมเป็นพษิ 
  3.4.1 ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัในสตัวท์ดลอง 
   3.4.1.1 การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัโดยวธีิ Fixed-dose และป้อนคร้ังเดียว ใน
หนูขาวเพศผู ้แบ่งกลุ่มหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตวั ดงัน้ี  
        กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุม ท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
       กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
        กลุ่มท่ี 3 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม   
       กลุ่มท่ี 4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
        กลุ่มท่ี 5 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  
  ท าการป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรท่ีละลายใน 0.5% Tween 80  แก่หนูทดลอง กลุ่มท่ี 2-4
แบบป้อนคร้ังเดียวโดยใชเ้ข็มส าหรับป้อน (Oro-gastric tube)    
  3.4.1.2 การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
       1)  หลงัจากการป้อนสารสกดั สงัเกตอาการแสดงความเป็นพิษ ไดแ้ก่ อาการชกั เดิน
เซ การถ่ายปัสสาวะ ซึม อาเจียน เบ่ืออาหาร หรือเสียชีวิตภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
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      2)  สงัเกตอาการแสดงความเป็นพิษของหนูท่ีรอดชีวิตต่อเป็นเวลา 14 วนั หลงัจาก
นั้นชัง่น ้ าหนกัตวัของหนูทดลอง 
  3)  ค่าโลหิตวิทยา ไดแ้ก่ RBC, WBC, Hct และ Hb  

  4)  ค่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่ BUN, Cr, ALP, AST และ ALT โดยส่งตรวจวิเคราะห์ท่ี
หอ้งปฏิบติัการศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล 
 3.4.2 การศึกษาความเป็นพษิก่ึงเฉียบพลนัในสตัวท์ดลอง 
 3.4.2.1 ทดสอบความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนัโดยวิธี Fixed-dose และป้อนทุกสองวนัเป็นเวลา 14 วนั 
ในหนูขาวเพศผู ้แบ่งกลุ่มหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตวั ดงัน้ี  
       กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
       กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 250  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
       กลุ่มท่ี 3 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
       กลุ่มท่ี 4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
       กลุ่มท่ี 5 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  
   ป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรท่ีละลายใน 0.5% Tween 80 แก่หนูทดลองโดย กลุ่มท่ี 2-4 ใน
ขนาดแตกต่างกนัใชเ้ข็มส าหรับป้อน (Oro-gastric tube) ท าการป้อนสารสกดัทุกสองวนัเป็นเวลา 14 วนั 
     3.4.2.2 การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
   1)  สังเกตอาการแสดงความเป็นพิษต่อหนูทดลอง ได้แก่ อาการชัก เบ่ืออาหาร 
อาเจียน เดินเซ ซึม การถ่ายปัสสาวะ หรือเสียชีวิตภายในระยะเวลา 14 วนั 
       2)  เมื่อป้อนสารสกดัครบ 14 วนั ชัง่น ้ าหนักตวัของหนูทดลอง และอดอาหารเป็น
เวลา 8-12 ชัว่โมง การท าใหห้นูทดลองตายโดยไม่ทรมาน (Euthanasia) โดยการเคล่ือนกระดูกคอ แลว้ท า
การเปิดช่องอกของหนูแลว้ดูดเลือดออกจากหัวใจห้องล่างซา้ย ใส่ลงใน Blood Collection Tube แลว้น าไปหาค่า
โลหิตวิทยา ไดแ้ก่ RBC, WBC, Hct และ Hb และ ค่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่ BUN, Cr, ALP, AST และ ALT 
โดยส่งตรวจวิเคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล 
 

3.5  กำรศึกษำฤทธ์ิทำงชีวภำพของสำรสกัดพกิัดตรีพษิจกัร 
 3.5.1 ท าการทดลองโดย แบ่งหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 6 ตวั ท าการป้อนวนัละ 1 คร้ัง 
เวลาประมาณ 09.00 น. ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีมีโปรตีนประมาณ 44% ให้เพียงพอและน ้ าด่ืม 
อย่างเพียงพอตลอดการทดลอง (Ad Libitum)  โดยแบ่งกลุ่มสัตวท์ดลองออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 6 ตวั 
และใหส่ิ้งทดลองแต่ละกลุ่ม ดงัน้ี 
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  กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
       กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
  กลุ่มท่ี 3 หนูท่ีเป็นเบาหวาน กลุ่มท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
  กลุ่มท่ี 4 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม 
       กลุ่มท่ี 5 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม 
 หลงัจากนั้นป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรแก่หนูท่ีเป็นเบาหวานทุกวนั วนัละคร้ัง ท่ีเวลาประมาณ 
09.00 นาฬิกา เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์  
    3.5.2 การศึกษาฤทธ์ิในการเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวั 
         ท าการชัง่น ้ าหนกัตวัหนูทดลองทุกกลุ่ม ทุกสปัดาห์เป็นเวลา 6 สปัดาห์ โดยใชเ้คร่ืองชัง่หยาบ 
เม่ือส้ินสุดการทดลองครบ 6 สปัดาห์ จึงท าใหห้นูทดลองตายโดยไม่ทรมาน (Euthanasia) โดยการเคล่ือนกระดูกคอ 
แลว้ท าการเปิดช่องอกเพื่อดูดเลือดออกจากหวัใจหอ้งล่างซา้ยของหนูทดลอง แลว้น าไปหาค่าทางโลหิตวิทยา ค่า
เคมีโลหิต ระดบัไขมนั และตดัเอาเน้ือเยือ่ตบัอ่อนเพ่ือมาศึกษาลกัษณะของเน้ือเยือ่ตบัอ่อน 
    3.5.3 การศึกษาฤทธ์ิในการลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือด 
       ท าการชัง่น ้ าหนกัตวัและวดัระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของหนูทดลองทุกตวัทุกสัปดาห์ ๆ  
ละ 1 คร้ัง  ท าการอดอาหารหนูก่อนการตรวจวดัระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด (Fasting blood glucose)  เป็นเวลา 
8-12 ชัว่โมง แลว้เจาะเลือดท่ีปลายหางหนูเพ่ือหยดเลือดลงบนแผ่นทดสอบ (Glucose test strip)  และตรวจวดั 
ดว้ยเคร่ืองวดัระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด ยี่ห้อ Accu-check performa ค่าท่ีวดัไดม้ีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร 
    3.5.4 การศึกษาค่าโลหิตวิทยา และค่าเคมีโลหิต 
         น าเลือดท่ีไดจ้ากการเจาะเลือดจากหวัใจมาใส่ในหลอดทดลอง (Blood Collection Tube) โดย 
ท าใหเ้ลือดตกตะกอนใชเ้วลา 2 ชัว่โมง ซ่ึงใชเ้คร่ืองป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3,000 รอบ เป็นเวลา 10 นาที 2 รอบ  
จึงดูดซีรัมไปตรวจวิเคราะห์เพื่อหาค่าทางโลหิตวิทยา ไดแ้ก่ WBC, RBC, Hct และ Hb และค่าเคมโีลหิต ไดแ้ก่ 
BUN, AST, ALT, ALP และ Cr โดยส่งตรวจท่ีหอ้งปฏิบติัการศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล 
    3.5.5 การศึกษาฤทธ์ิการลดระดบัไขมนัในซีรัม 
         น าเลือดท่ีไดจ้ากการเจาะเลือดจากหัวใจมาใส่ลงในหลอดทดลอง (Blood Collection Tube) 
แลว้น าไปป่ันในเคร่ืองเซนทริฟิวส์ ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยกเอาเฉพาะส่วนซีรัมไป
วิเคราะห์หาค่าระดบัไขมนั โดยส่งตรวจท่ีหอ้งปฏิบติัการ ศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล 
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    3.5.6 การศึกษาลกัษณะเน้ือเยือ่ตบัอ่อน 
      เตรียมเน้ือเยือ่ตบัอ่อน เพ่ือการศึกษาการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ตบัอ่อน ขั้นตอนมีดงัน้ี  
      1).  การฝังเน้ือเยือ่ในพาราฟิน (Paraffin embedding) 
                การฝังเน้ือเยือ่ (Paraffin embeding) โดยน าอวยัวะตบัอ่อนหนูทดลองมาลา้งดว้ย  0.9%  
NaCl เพื่อป้องกนัการเกิดโพสต์เทมคอนดิชนัใกลเ้คียงกบัเมื่อยงัมีชีวิตอยู่ ขนาด 2-3 มิลลิเมตร แลว้น ามาแช่ 
ในน ้ ายาคงสภาพ คาร์นอยด ์(Carnoy’s fluid) 5 นาที ตั้งท่ีไว ้3 ชัว่โมง จากนั้นน ามาลา้งดว้ยแอลกอฮอลแ์ลว้ท า
การฝังเน้ือเยือ่ ตามขั้นตอนต่อไปน้ี 

(1) Fix ดว้ย Ethyl alcohol 70% 

(2) Dehydrate ดว้ย Ethyl alcohol 75% ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

(3) Dehydrate ดว้ย Ethyl alcohol 85% ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

(4) Dehydrate ดว้ย Ethyl alcohol 95% ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

(5) Dehydrate ดว้ย Ethyl alcohol 100% (1) ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

(6) Dehydrate ดว้ย Ethyl alcohol 100% (2) ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง 

(7) ถ่ายเน้ือเยือ่ลงใน Xylene (1) ใชเ้วลา 2-3 นาที 

(8) Clearing ดว้ย Xylene (2) ใชเ้วลา 2-3 นาที 

(9) Infiltration ดว้ย Xylene: Paraplast (3:1) ใชเ้วลา 15 นาที 

(10) Infiltration ดว้ย Xylene: Paraplast (1:1) ใชเ้วลา 15 นาที 

(11) Infiltration ดว้ย Pure paraplast บริสุทธ์ิ (1) ใชเ้วลา 30 นาที 

(12) Infiltration ดว้ย Pure paraplast บริสุทธ์ิ (2) ใชเ้วลา 30 นาที 

(13) Infiltration ดว้ย Pure paraplast บริสุทธ์ิ (2) ใชเ้วลา 31 นาที 

(14) Infiltration ดว้ย Pure paraplast บริสุทธ์ิ (3) ใชเ้วลา 30 นาที 

(15) Embedding 

 (16) Embedding 

(17) ตดั Section ท่ีความหนา 5 ไมครอน 
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 2)  การยอ้มสี 
 หลงัจากตดัเน้ือเยือ่แลว้จึงน ามาท าการยอ้มสีมีข้ึนตอนดงัน้ี 
   (1)  ใชพู้่กนัค่อย ๆ  แตะเอาเน้ือเยื่อวางในเคร่ืองแช่เน้ือเยื่อท่ีตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 45 องศาเซลเซียส 
เพ่ือท าใหเ้น้ือเยือ่และพาราฟินออกเป็นท่อน  ๆ
  (2)  ใชส้ไลดช์อ้นตกัเอาพาราฟินท่ีมีเน้ือเยือ่ติดอยูข้ึ่นมาแลว้วางสไลด์บนเคร่ืองอุ่นสไลด์ ตั้งท้ิง
ไว ้1 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่สไลดแ์หง้และพาราฟินติดแน่นและสไลดแ์ห้งดีแลว้ 
  (3)  ผา่นสไลดล์งในไซลีนบริสุทธค์ร้ังท่ี 1 ท่ีบรรจุอยู่ในภาชนะส าหรับวางสไลด์ เพื่อละลายเอา
พาราฟินออกจากเน้ือเยือ่ใชเ้วลาประมาณ 5 นาที  
  (4)  ผา่นสไลดล์งในไซลีนบริสุทธค์ร้ังท่ี 2 เพ่ือลา้งเอาพาราฟินออกจากเน้ือเยื่อให้หมด ใชเ้วลา 2 
นาที 
  (5)  ผา่นสไลดล์งใน Absolute alcohol (เอทานอล 100%) ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที 
  (6)  ผา่นสไลดล์งใน 95% Ethyl alcohol ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที 
  (7)  ผา่นสไลดล์งใน 70% Ethyl alcohol ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที 
  (8)  ผา่นสไลดล์งใน 50% Ethyl alcohol ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที 
   (9)  ผา่นสไลด์ลงใน 30% Ethyl alcohol ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที 
                  (10)  ผา่นสไลด์ลงในน ้ า ใชเ้วลา 2 นาที 
                  (11)  ยอ้มดว้ยสีดว้ยยอ้ม Haematocylin ใชเ้วลาประมาณ 5 นาที 
                  (12)  ลา้งสียอ้มออกจากเน้ือเยือ่ โดยปล่อยใหน้ ้ าประปาไหลผา่นเน้ือเยือ่ไปเบาๆ ตรวจดูสไลด์ดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชแ้ผน่แกว้วางบนแท่นวางสไลด์ ถา้เห็นนิวเครียสยอ้มติดสีน ้ าเงิน และไซโตพลาสซึมติดสี
เทาหรือสีน ้ าเงินอ่อน ใหเ้อาสไลดข้ึ์นจากน ้ าไดท้นัที 
                  (13)  ผา่นสไลด์ลงใน 35% Ethyl alcohol ใชเ้วลา 2 นาที 
                  (14)  ผา่นสไลด์ลงใน 50% Ethyl alcohol ใชเ้วลา 2 นาที 
ถา้เห็นว่าไซโตพลาสซึมเป็นสีน ้ าเงิน และเน้ือเยื่อติดสีน ้ าเงินมากเกินไปใหป้ฏิบติั ดงัน้ี 
   ก.  ผา่นสไลดล์งในแอชิดแอลกอฮอล ์(กรดเกลือเขม้ขน้ 2 หยด ใน เอทานอล 70% ท่ีบรรจุอยู่ใน
ภาชนะส าหรับวางสไลด์ยอ้มสี) จนกระทัง่เน้ือเยื่อกลายเป็นสีแดงอมม่วง ตอ้งระวงัอย่าลา้งสีออกจาก
เน้ือเยือ่มากจนเกินไป 
   ข.  ผา่นสไลดต่์อลงใน 70% Ethyl alcohol ใชเ้วลา 1 นาที 
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                   (15)  ผา่นสไลดล์งในสารละลายอ่ิมตวั ของลิเทียมคาร์บอเนตใน 70% Ethyl alcohol เวลา 5 นาที 
หรือจนกระทัง่เซลลท์ั้งหมดเป็นสีน ้ าเงิน ถา้เซลลย์งัติดสีมากเกินไป ให้ผ่านสไลด์ลงในแอซิดแอลกอฮอลซ์ ้ าอีก 
ถา้เซลลติ์ดสีจางไป ใหย้อ้มกลบัไปตามล าดบัขั้นความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลแ์ละยอ้มสีใหม่ 
                  (16)  ผา่นสไลด์ลงใน 95% Ethyl alcohol ใชเ้วลา 2 นาที 
                   (17)  ยอ้มสีดว้ย Eosin ใชเ้วลา 2-5 นาที 
                (18)  ผ่านสไลด์ลงใน 95% Ethyl alcohol เพื่อลา้งเอาสียอ้ม Eosin ออกใช้เวลาให้สีออก  
2-3 นาที 
                  (19)  ผา่นสไลด์ลงใน Absolute alcohol (1) ใชเ้วลา 2 นาที 
                  (20)  ผา่นสไลดล์งใน Absolute alcohol (2) ใชเ้วลา 2 นาที 
                  (21)  ผา่นสไลด์ลงในไซลีนบริสุทธิ ใชเ้วลา 5 นาที 
                  (22)  วางสไลดไ์วบ้นโต๊ะ ขณะท่ีไซลีนยงัไม่แหง้จากเน้ือเยื่อ ให้หยดคานาดาบลัซมัลงไป 1 หยด 
ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์
                  (23)  สไลดท่ี์ท าส าเร็จแลว้ปิดไวใ้ห้แห้ง หรืออบในตูอ้บอุณหภูมิไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส จาก 
นั้นน าสไลดไ์ปศึกษาดูลกัษณะทางพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ตบัอ่อน 
 

3.6  กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 น าขอ้มลูท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสถิติพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย และท าการทดสอบ
สมมติฐานโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of variance) โดยใชส้ถิติ F-test 
จากนั้นนั้นเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเป็นรายคู่ตามวิธีของ Duncan’s New Multiple 
Range Test ก  าหนดความเช่ือมัน่ทางสถิติท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์(p 0.05) 

 

 
 



66 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

 จากการศึกษาความเป็นพิษและฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในหนูท่ีเป็นเบาหวาน  
ไดผ้ลการทดลอง ดงัต่อไปน้ี 
 4.1 ผลการศึกษาองคป์ระกอบของสารกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
 4.2 ผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
       4.2.1 ผลการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนั 
       4.2.2 ผลการทดสอบต่อความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนั 
 4.3 ผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
      4.3.1 ผลการทดสอบฤทธ์ิต่อน ้ าหนกัตวั 
      4.3.2 ผลการทดสอบฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลในเลือด 
      4.3.3 ผลการทดสอบฤทธ์ิต่อค่าโลหิตวิทยา 
      4.3.4 ผลการทดสอบฤทธ์ิต่อค่าเคมีโลหิต 
      4.3.5 ผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรต่อเน้ือเยือ่ของตบัอ่อน 
 4.4 อภิปรายผลการวิจยั 
 

4.1  ผลของการศึกษาองค์ประกอบของสารกัดพกิัดตรีพษิจกัร 
 4.1.1 วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมขีองสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัรดว้ย GC-MS ไดผ้ลดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.1 
 จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร วิเคราะห์ดว้ย GC-MS สารท่ี
พบในปริมาณสูง 10 ชนิดไดแ้ก่ p-Eugenol 67.02%, Osthole 4.28%, Beta-caryo-phyllene 2.94%, Oleic 
acid 2.68% Safrene 2.32%, Phenol 1.92%, Ethyl palmitate 1.71%, Caryophyllene oxide 1.56%, 
Tetradecanoic acid (CAS)  1.49%  และ Tetracyclo 1.26% และองค์ประกอบทางเคมีของสารท่ีพบใน
ปริมาณนอ้ยอีก 30 ชนิด (ตาราง 1 ภาคผนวก  ก ) 
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 ภาพที่ 4.1  โครมาโตแกรมองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพกิดัตรีพิษจกัร 
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ตารางที่ 4.1   องคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัร 

ช่ือสาร RT % Area 

Gamma-terpinene 11.4 0.14 

5-Caranol 14.61 0.06 

Terpinen-4-ol 15.25 0.80 

Terpinenyl acetate 15.69 0.06 

p-menth-2-en-1-ol 16.28 0.33 

Benzaldehyde 17.34 0.29 

Iso bornyl acetate 18.27 0.34 

Safrene 18.41 2.32 

p-Eugenol 20.27 67.02 

Copaene 20.81 0.57 

Methyl Eugenol 21.35 0.46 

Beta-caryophyllene 21.95 2.94 

Alpha-Bisabolene 22.84 0.30 

Alpha-Amorphene 23.32 0.13 
 

 4.1.2 ผลการเปรียบเทียบลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผิวบาง (Thin layer chromato-graphy)  
เพ่ือตรวจสอบสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานกลุ่มน ้ ามนัหอมระเหย (Eugenol และ  
trans-Anethole) และหรือเทอร์พีนอยด ์ภายใตว้ฎัภาคคงท่ี (Stationary phase) คือ Silica gel GF254 และวฏัภาค
เคล่ือนท่ี (Mobile phase) คือ Hexane : Diethyl ether อตัราส่วน 1: 1, (v/v) หลงัจากนั้นตรวจสอบกบัสาร
ตรวจสอบเคมี (TLC visualization reagents) คือ Anisaldehyde/sulfuric acid ซ่ึงใช้ตรวจสอบสารกลุ่ม 
Steroids, Prostaglandins, Carbohydrates, Phenol, Glycosides, Sapogenins และ Essential oil 
component or Terpenes   
 จากภาพท่ี 4.2 และตารางท่ี 4.2 พบว่าทินเลเยอร์โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน Eugenol (ก) และ  
trans-Anethol (ข) ปรากฏแถบ Quenching ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.41 และ 0.54  ตามล าดับ ขณะท่ีสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัร (ค) มีการ Quenching ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.00,  0.06,  0.16,  0.20,  0.23, 0.36 และ 0.41 เมื่อตรวจสอบ
ภายใต้แสงอตัราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร  แต่เมื่อตรวจสอบภายใต้แสงอตัราไวโอเลตท่ี 
ความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร สารมาตรฐานคือ Eugenol (ก) และ trans-Anethole (ข) ไม่ปรากฏแถบเรืองแสงสี  
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แต่ปรากฏแถบเรืองแสงสีต่าง  ๆอาทิ สีน ้ าเงิน สีแดงด า สีเทา และสีน ้ าตาล ของสารสกัดพิกัดตรีพิษจกัร (ค) 
 เมื่อตรวจวิเคราะห์ดว้ยสารมาตรฐาน Anisaldehyde/sulfuric acid (ง) ภายใตแ้สงธรรมชาติ สารมาตรฐาน 
Eugenol (ก) ปรากฏแถบสีน ้ าตาลเทา ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.03 และ 0.41 ส่วนสาร trans-Anethole (ข) ปรากฏแถบสีเทา
จาง ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.54 และสารสกดัตรีพิษจกัร (ค) ปรากฏแถบสีน ้ าเงิน (ค่า Rf ประมาณ 0.03,  0.19,  0.23 และ 
0.33)  สีน ้ าตาล (ค่า Rf ประมาณ 0.09, 0.35 และ 0.63) สีน ้ าตาลเทา (ค่า Rf ประมาณ 0.41) สีชมพเูทา (ค่า Rf ประมาณ 
0.50) และสีเทาจาง (ค่า Rf ประมาณ 0.54 และ 0.65)   
 เมื่อตรวจวิเคราะห์ด้วยสารมาตรฐาน Anisaldehyde/sulfuric acid  (ง) ภายใต้แสงอัตราไวโอเลตท่ี 
ความยาวคล่ืน 366  นาโนเมตร สารมาตรฐาน ปรากฏแถบเรืองแสงสีเขียวเทา และเรืองแสงสีเทา ท่ีค่า Rf ประมาณ 
0.41  และ 0.54 ของสาร Eugenol (ก) และ trans-Anethole (ข)  ขณะท่ีสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร (ค) ปรากฏ 
แถบเรืองแสงสีหลากหลาย แถบเรืองแสงสีน ้ าตาล (ค่า Rf ประมาณ 0.00,  0.03, 0.09,  0.16  และ 0.19) สีขาว  
(ค่า Rf ประมาณ 0.23) สีส้ม (ค่า Rf ประมาณ 0.06, 0.11, 0.50 และ 0.60)  สีชมพู (ค่า Rf ประมาณ 0.33 และ 0.63)  
สีเขียวเทา (ค่า Rf ประมาณ 0.41) สีขาวเทา (ค่า Rf ประมาณ 0.14) และสีเทา (ค่า Rf ประมาณ 0.35,  0.38 และ 0.54)
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ภาพที่ 4.2   ลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผวิบางของสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรดว้ยเอธิลแอลกอฮอล ์95% โดยเฟสเคล่ือนท่ี Hexane : Diethyl ether, 1:1, (v/v):  
         (ก) ส่องภายใตแ้สง UV 254 nm (ข) ส่องภายใตแ้สง UV 366 nm (ค) พ่นดว้ยน ้ ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/sulfuric acid แสงธรรมชาติและ  
         (ง) พ่นดว้ยน ้ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/ Sulfuric acid และส่องตามดว้ยภายใตแ้สง UV 366 nm   

(ก) (ข) (ค) (ง) 
1*     = สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร         2**   = สารมาตรฐาน Eugenol  3*** = trans-Anethole 

Mobile phase: Hexane : Diethyl ether, 1:1, v/v 

 
  

 

    
1* 2** 3*** 1* 2* 3*** 1* 2** 3*** 1* 2** 3*** 

Rf=1.0- 

0.5- 

0.0- 

-Rf=1.0 

-0.5 

-0.0 

UV 254 UV 366 Anisaldehyde/sulfuric acid Anisaldehyde/sulfuric acid &UV 366 
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ตารางที่ 4.2   ลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผวิบางของสารสกดัพกิดัตรีพิษจกัรดว้ยเอธิลแอลกอฮอล ์95% โดยเฟสเคล่ือนท่ี Hexane : Diethyl ether, 1:1, (v/v):  
         (ก) ส่องภายใตแ้สง UV 254 nm (ข) ส่องภายใตแ้สง UV 366 nm (ค) พ่นดว้ยน ้ ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/sulfuric acid แสงธรรมชาติและ  
         (ง) พ่นดว้ยน ้ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/ Sulfuric acid และส่องตามดว้ยภายใตแ้สง UV 366 nm   

Mobile phase: Hexane : Diethyl ether, 1:1, v/v 

Rf 
UV 254 UV 366 Anisaldehyde/sulfuric acid Anisaldehyde/sulfuric acid & UV 366 

1* 2** 3*** 1* 2** 3*** 1* 2** 3*** 1* 2** 3*** 

0.65 - - - - - - G - - - - - 

0.63 - - - - - - BrG - - P - - 

0.60 - - - - - - - - - OG - - 

0.54 - - D - - - GF - GF G - G 

0.50 - - - - - - PG - - O - - 

0.41 D D - - - - BrG BrG - GrG GrG - 

0.38 - - - - - - - - - G - - 

0.35 - - - - - - Br - - DG - - 

0.33 - - - - - - LB - - P - - 

0.31 - - - GrG - - - - - - - - 
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ตารางที่ 4.2   ลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผวิบางของสารสกดัพกิดัตรีพิษจกัรดว้ยเอธิลแอลกอฮอล ์95% โดยเฟสเคล่ือนท่ี Hexane : Diethyl ether, 1:1, (v/v):  
         (ก) ส่องภายใตแ้สง UV 254 nm  (ข) ส่องภายใตแ้สง UV 366 nm  (ค) พ่นดว้ยน ้ ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/sulfuric acid แสงธรรมชาติและ  
         (ง) พ่นดว้ยน ้ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/ Sulfuric acid และส่องตามดว้ยภายใตแ้สง UV 366 nm  (ต่อ) 

Mobile phase: Hexane : Diethyl ether, 1:1, v/v 

Rf 
UV 254 (ก) UV 366 (ข) Anisaldehyde/sulfuric acid (ค) Anisaldehyde/sulfuric acid & UV 366 (ง) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

0.23 D - - BW - - LB - - W - - 

0.19 D - - GrG - - LB - - Br - - 

0.16 DF - - RD - - - - - Br - - 

0.14 - - - B - - - - - WG - - 

0.11 - - - - - - - - - PO - - 

0.09 - - - - - - Br - - Br - - 

0.06 DF - - G - - - - - O - - 

0.04 - - - B - - - - - W - - 

0.03 - - - - - - LB - - Br - - 

0.00 D - DF Br W G D W G BrD O G 

Y: yellow, P: pink, Gr: green, O: orange, B: blue, Br: brown, D: Dark, G: grey, F: faint, R: red, V: violet, LB: light blue, W: white 
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 จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรท่ีมีส่วนผสมของเคร่ืองยา 3 ชนิด คือ 
ดอกกานพล ู(Syzygium  aromaticum Merr. et Perry.) ลูกจนัทน์เทศ (Myristica  fragrans Houtt.)  และ
ลกูผกัชีลอ้ม (Foeniculum  vulgare Mill.)  ในอตัราส่วน 1:1:1 ดว้ยเคร่ือง GC-MS  พบว่ามีสารส าคญัทั้งส้ิน  
40 ชนิด  มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีพบปริมาณมาก 10 ชนิด คือ p-Eugenol  (67.02%),  Osthole  (4.28%),   
Oleic acid  (2.68%),  Beta-caryophyllene (2.94%),  Safrene  (2.32%),  Phenol (1.92%),  Caryophyllene oxide 
(1.56%), Tetracyclo (1.26%),  Ethyl palmitate (1.71%), และ Tetradecanoic acid (CAS) (1.49%) และพบ
ปริมาณน้อย 30  ชนิด และ ลกัษณะของทินเลเยอร์โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน Eugenol (2)  และสาร 
 trans-Anethole (3)  มีการ Quenching ท่ีค่า Rf  ประมาณ 0.41 และ 0.54 ภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 
254 นาโนเมตร และหลงัพ่นน ้ ายา Anisaldehyde/sulfuric acid (ค) พบการเกิดของแแถบสี ทินเลเยอร์ 
โครมาโทแกรม (TLC) คือ สีน ้ าตาลเทาและสีเทาจางภายใตแ้สงธรรมชาติ เรืองแสงสีเขียวเทาและสีเทาจางภายใต้
แสงอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร ตามล าดบั แต่เมื่อเปรียบเทียบกบัสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ซ่ึง
มีการ Quenchich ของทินเลเยอร์โครมาโทแกรม ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.41 และเม่ือพ่นน ้ ายา Anisaldehyde/sulfuric 
acid ภายใตแ้สงธรรมชาติปรากฏแถบสีน ้ าตาลเทาและสีเทาจางท่ีค่า Rf ประมาณ 0.54 เมื่อตรวจสอบภายใตแ้สง
อตัราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ปรากฏการเรืองแสงสีเขียวเทาท่ีค่า Rf 
ประมาณ 0.41 และ สีเทาจาง ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.54 ดงันั้นทินเลเยอร์โครมาโทแกรมของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ท่ี
ค่า Rf ประมาณ 0.41 มีการ Quenching และปฏิกิริยาการเกิดสีหลงัการพ่นสารเคมี Anisaldehyde/sulfuric acid 
ตรงกับสารมาตรฐาน Eugenol แต่เมื่อเปรียบเทียบทินเลเยอร์โครมาโทแกรมกับสารเปรียบเทียบมาตรฐาน 
trans-Anethole (3) ไม่พบการเกิด Quenching ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.54  และภายหลงัการพ่นสารเคมี 
Anisaldehyde/sulfuric acid กลบัปรากฏแถบสีและการเรืองแสงสีเหมือนกบัสารมาตรฐาน trans-Anethole  
แสดงใหเ้ห็นว่าสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร มีสาร Eugenol เป็นส่วนประกอบเพราะลกัษณะทินเลเยอร์โครมาโทแก
รม (TLC) มีค่า Rf และการเรืองแสงสีเดียวกนักบัสารมาตรฐาน  Eugenol และ trans-Anethole สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาดว้ยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (TLC) เปรียบเทียบกบัสาร Eugenol  และ β-Caryophyllene โดย
น ากานพลสูกดัดว้ยอีเทอร์แลว้หยดลงบนแผน่ Silica Gel ซ่ึงมีวฏัภาคเคล่ือนท่ีคือ Petroleum ether (60-90 °ซ): 
Ethyl acetate (9:1) ตรวจสอบดว้ยน ้ ายาพ่น 5% Vanillin ในกรดก ามะถนั อบท่ี 105°ซ จะไดแ้ถบท่ีมีค่า Rf และสี 
เหมือนกบัสารเปรียบเทียบ [52], [53] (ภาพท่ี 4.2) 
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4.2.  ผลการทดสอบความเป็นพษิของสารสกัดพกิัดตรีพษิจกัร 
    4.2.1 ความเป็นพษิเฉียบพลนั  
  หลงัป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรแก่หนูทดลองขนาด 500   1,000   2,000 และ 4,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม โดยป้อนสารสกดัเพียงคร้ังเดียว จากการสงัเกตอาการความเป็นพิษ 
พบว่าไม่พบอาการชกั ตวัสัน่ เดินซึม อุจจาระร่วง อาเจียน และไม่พบจ านวนหนูทดลองตายภายใน 24 
ชัว่โมง เมื่อสังเกตอาการของหนูทดลองต่อไปอีก 14 วนั พบว่าหนูทดลองรอดชีวิตทั้งหมด และ 
ไม่แสดงอาการความเป็นพิษใด ๆ  
    4.2.1.1 น ้าหนกัตวัของหนูทดลอง 
     จากตารางท่ี 4.3 พบว่าหนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัตวัสูงท่ีสุดคือ 37.34% ของน ้ าหนักตวัท่ีเพ่ิมข้ึน รองลงมา ไดแ้ก่ หนูปกติ
ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 4,000   1,000 และ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีน ้ าหนักตวัเฉล่ีย
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน ้ าตวัท่ีเพ่ิมข้ึน 36.71%,  36.60% และ 34.37% ตามล าดับ และหนูปกติควบคุมท่ีได้รับ  
0.5% Tween 80 มีน ้ าหนกัตวัเฉล่ียเพ่ิมข้ึนนอ้ยท่ีสุดคือ 31.97% ของน ้ าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000   2,000 และ 
4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีน ้ าหนักตวัเฉล่ียสูงกว่าหนูกลุ่มปกติควบคุมและหนูปกติท่ีไดรั้บสาร
สกดัขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05)  
 

ตารางที ่4.3    น ้ าหนกัตวัของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาดท่ีต่างกนัโดยการป้อนคร้ังเดียว 
         สงัเกตอาการ 24 ชัว่โมง และสงัเกตอาการต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 14 วนั (n = 6) 

กลุ่ม 
ค่าเฉล่ียน ้าหนัก (กรัม) % ของน ้าหนักตัว 

ที่เพิ่มขึ้น วันที่ 0 วันที่ 14 
กลุ่มที่ 1 หนูปกติ + 0.5% Tween 80   215.83±7.08 284.83±6.79a 31.97a 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร   
             ขนาด   500 มก/กก น ้าหนกัตวั 

215.83±8.21 290.00±14.08a 34.37a 

กลุ่มที่ 3 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 1,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

214.50±6.77 293.00±5.21a 36.60b 

กลุ่มที่ 4 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 2,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

219.17±9.08 301.00±13.11b 37.34b 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 4,000  มก/กก น ้าหนกัตวั 

210.17±3.37 287.33±10.26a 36.71b 

ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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 4.2.1.2 ค่าโลหิตวิทยา 

     1) จ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาว (WBC)  

  จากตารางท่ี 4.4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 
1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาวสูงท่ีสุดคือ 7.19±2.89 x103cell/mm3 รองลงมาได้แก่ หนูปกติท่ีไดรั้บ 
สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000   2,000  และ 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  มีจ  านวนเซลล ์
เม็ดเลือดขาว คือ 6.35±1.93 x103cell/mm3,  6.16±1.40 x103cell/mm3 และ 5.54±1.68 x103cell/mm3 
ตามล าดบั และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาวต ่าท่ีสุดเป็น 3.52±2.00 
x103cell/mm3 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาด  1,000   2,000 
และ 4,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์มด็เลือดขาวเพ่ิมข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุมและ
หนูท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

     2) จ านวนเซลลเ์มด็เลือดแดง (RBC)  

  จากตารางท่ี 4.4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 
1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 11.14±4.92 x106cell/mm3 รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บ 
สารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000  4,000 และ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลล ์
เม็ดเลือดแดง 8.29±0.53 x106 cell/mm3,  8.18±0.46 x106cell/mm3 และ 8.13±0.50 x106cell/mm3 ตามล าดับ  
และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  มีจ  านวนเซลลเ์มด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 7.80±0.25 x106cell/mm3  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรในขนาด 1,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงสูงกว่าหนูปกติควบคุมและหนูปกติท่ีไดรั้บสาร
สกดัพิกดัตรีพิษจกัรทุกขนาดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

       3) ความเขม้ขน้ฮีโมโกลบิน (Hb)  
   จากตารางท่ี 4.4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีค่าความเข้มข้นฮีโมโกลบินสูงท่ีสุดคือ16.60±1.24 g/dl รองลงมาได้แก่ หนูปกติท่ีได้รับสารสกัด 
พิกัดตรีพิษจกัรขนาด 500 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม และ หนูปกติควบคุมท่ีได้รับ 0.5%  
Tween 80  มีค่าความเขม้ขน้ฮีโมโกลบิน 15.95±0.97 g/dl,  15.14±0.84 g/dl  และ 14.42±0.42 g/dl  ตามล าดบั ซ่ึงหนูปกติ
ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าความเขม้ขน้ฮีโมโกลบิน 
ต ่าท่ีสุดคือ  14.10±0.17 g/dl   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  1,000 และ 
4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ฮีโมโกลบินไม่แตกต่างกนัทางสถิติทดสอบจากหนูกลุ่ม
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ปกติควบคุม แต่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีความ
เขม้ขน้ฮีโมโกลบินสูงข้ึนแตกต่างจากหนูกลุ่มอ่ืน อๆยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  4) การอดัแน่นของเมด็เลือดแดง (Hct) 
  จากตารางท่ี 4.4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีการอดัแน่นของเม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ  46.28±2.89% รองลงมาได้แก่ หนู ปกติท่ีได้รับสารสกัด 
พิกัดตรีพิษจักรขนาด 2,000 และ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีการอดัแน่นของเม็ดเลือดแดง 
45.78±4.08% และ 45.08±2.73%  ส่วนหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 
1 กิโลกรัม มีการอดัแน่นของเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 44.97±0.47%  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรทุกขนาด มี
การอดัแน่นของเมด็เลือดแดงไม่แตกต่างกนัทางสถิติทดสอบและไม่แตกต่างจากหนูปกติควบคุม 
 

ตารางที ่4.4    ค่าโลหิตวทิยาของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัรในขนาดต่างกนัโดยการป้อนคร้ังเดียว 
        สงัเกตอาการ 24 ชัว่โมงและสงัเกตอาการต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 14 วนั (n = 6) 

 กลุ่ม  กลุ่มไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร (mg/kg b.w.) 
WBC 

(x103 cell/mm3) 
RBC 

(x106cell/mm3) 
Hb 

(g/dl) 
Hct 
(%) 

กลุ่มที่ 1 หนูปกติ+ 0.5% Tween 80       3.52±2.00a 7.80±0.25a 14.42±0.42a 45.01±1.03 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  
             ขนาด 500 มก/กก น ้าหนกัตวั 

5.54±1.68a 8.13±0.50a 15.95±0.97 a 45.08±2.73 

กลุ่มที่ 3 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
            ขนาด 1,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

6.35±1.93b 11.14±4.92b 14.10±0.17 a 44.97±0.47 

กลุ่มที่ 4 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
            ขนาด 2,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

6.16±1.40 b 8.29±0.53a 16.6±1.24b 45.78±4.08 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
           ขนาด 4,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

7.19±2.89 b 8.18±0.46a 15.14±0.84a 46.28±2.89 

ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

WBC= White Blood Cell Count; ค่าปกติ = 6.63±3.33 (103/µl), RBC = Red Blood Cell Count; ค่าปกติ = 8.16±0.37 106/µl ,   
Hb= Hemoglobin และ ค่าปกติ = 16.26±0.71 g/dl,  Hct= Hematocrit  ค่าปกติ = 43.67±2.01% 

 

 

 



76 
 

 4.2.1.3 ค่าเคมีโลหิต 

  1) ปริมาณ Alkaline phosphatase (ALP) 
  จากตารางท่ี 4.5 ค่าเฉล่ีย ALP ของหนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 2,000  
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP สูงท่ีสุดคือ 140.16±6.43 u/l รองลงมาไดแ้ก่หนูปกติท่ีไดรั้บ 
สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  1,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP 139.66±6.22 
u/l,  117.00±1.73  u/l และ 104.72±5.51 u/l ตามล าดบั และหนูปกติควบคุมมีค่าเฉล่ีย ALP ต ่าท่ีสุดคือ 103.32±2.67 u/l 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000  และ 4,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP ไม่แตกต่างกนัทางสถิติทดสอบ แต่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP สูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติ
ควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 1,000  และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัมอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p 0.05) 

  2) ปริมาณ Aspartate transaminase (AST) 
  จากตารางท่ี 4.5 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย AST สูงท่ีสุดคือ 160.66±36.88 u/l รองลงมาไดแ้ก่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 2,000  4,000 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัมมีค่าเฉล่ีย 122.16±22.85 u/l,  110.27±14.04 u/l  และ 
105.33±0.57 u/l  ตามล าดบั และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย AST ต ่าท่ีสุดคือ 96.66±14.25 u/l 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมมีค่า AST ไม่แตกต่างจากหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 2,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุมหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 1,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  3) ปริมาณ Creatinine (Cr) 
  จากตารางท่ี 4.5 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย Cr สูงท่ีสุดคือ 0.40±0.06 mg/dl รองลงมาไดแ้ก่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 
2,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย 
0.35±0.05 mg/dl,  0.31±0.01 mg/dl และ 0.31±0.01 mg/dl ตามล าดบั ซ่ึงหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 
1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย Cr ต ่าท่ีสุดคือ 0.30±0.00 mg/dl 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติได้รับสารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย Cr ไม่แตกต่างจากหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 2,000  
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มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 
1,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  4) ปริมาณ Alanine aminotransferase (ALT) 
  จากตารางท่ี 4.5 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัมมีค่าเฉล่ีย ALT สูงท่ีสุดคือ 46.38±14.41 u/l รองลงมาไดแ้ก่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 
2,000   1,000 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALT  
39.83±30.31 u/l,  37.66±0.57 u/l,  36.38±14.41 u/l และ 33.33±9.03 u/l ตามล าดบั  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 และ 4,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALT ไม่แตกต่างกนักบัหนูปกติควบคุม แต่แตกต่างจากหนูปกติ
ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ท่ีมีค่าเฉล่ีย ALT สูงกว่า
หนูปกติควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
 

ตารางที่ 4.5   ค่าเคมโีลหิตของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัรในขนาดต่างกนัโดยการป้อนคร้ังเดียว
            สงัเกตอาการ 24 ชัว่โมง และสงัเกตอาการต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 14 วนั (n=6) 
 

 กลุ่ม  
ค่าเคมีโลหิต 

ALP 
 (u/l) 

AST 
 (u/l) 

Cr 
 (mg/dl) 

ALT 
 (u/l) 

กลุ่มที่ 1 หนูปกติ+ 0.5% Tween 80    103.32±2.67a 96.66±14.25 a 0.31±0.01 a 36.38±14.41a 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
     ขนาด 500  มก/กก น ้าหนกัตวั 

139.66±6.22b 160.66±36.88 b 0.40±0.06 b 46.38±14.41b 

กลุ่มที่ 3 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
     ขนาด 1,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

117.00±1.73a 105.33±0.57a 0.30±0.00a 37.66±0.57a 

กลุ่มที่ 4  หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
     ขนาด 2,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

140.16±6.43b 122.16±22.85ab 0.35±0.05ab 39.83±30.31ab 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
     ขนาด 4,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

104.72±5.51a 110.27±14.04 a 0.31±0.01a 33.33±9.03 a 

 ก าหนด a, b และ ab  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

ALP=Alkaline phosphatase; ค่าปกติ = 97±37 u/l ,  Cr = Creatinine; ค่าปกติ = 0.3±0.1 mg/dl,  ALT =  Alanine aminotransferase;  
ค่าปกติ = 45.0±7.5 u/l, AST = Aspartate transaminase; ค่าปกติ = 108±12 u/l 
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4.2.2 ความเป็นพษิกึง่เฉียบพลนั  
  หลงัป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรท่ีขนาด 250   500   1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม โดยการป้อนสารสกดัทุกสองวนัแก่หนูทดลอง จากการสังเกตอาการความเป็นพิษ พบว่าไม่พบอาการ 
เดินซึม อุจจาระร่วง อาเจียน ลกัษณะร่างกายอ่อนแอและไมพ่บหนูทดลองตายภายใน 24 ชัว่โมง และเมื่อสังเกตอาการ
ต่อไปอีก 14 วนั พบว่าหนูทดลองไม่เสียชีวิต และไม่แสดงอาการความเป็นพิษใด ๆ  เช่นกนั เมื่อเปรียบเทียบกับ 
หนูปกติควบคุม พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรทุกขนาด มีการเคล่ือนไหวปกติ รวมทั้งกินอาหาร
และน ้ าไดป้กติ โดยไม่พบอาการเซ่ืองซึมและไม่พบการตายของหนูทดลอง 
 4.2.2.2 น ้าหนกัตวัหนูทดลอง 
  หนูปกติท่ีได้รับสารสกดัพิกดัตรีพิษจักรขนาด 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มี
เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมน ้ าหนักตวัสูงท่ีสุดคือ 42.00% รองลงมาคือ หนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 
1,000   250  และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีเปอร์เซ็นต์ของน ้ าตวัท่ีเพ่ิมข้ึนเท่ากบั 39.49% ,  
34.46% ,  34.05% และ 31.98% ตามล าดบั 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 และ 500 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ียของน ้ าหนักตวัไม่แตกต่างกนักบัหนูปกติควบคุม แต่หนูปกติท่ี
ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีเปอร์เซ็นต์น ้ าหนัก
ลดลงแตกต่างจากหนูปกติควบคุมและหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

ตารางที่ 4.6   ค่าเฉล่ียน ้าหนกัตวัของหนูทดลองไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรในขนาดท่ีต่างกนั 
                              โดยการป้อนทุกสองวนั สงัเกตอาการเป็นระยะเวลา 14 วนั (n = 6) 

กลุ่ม 
ค่าเฉลี่ยน ้าหนกั (กรัม) % ของน ้าหนกัตวั 

ท่ีเพิ่มข้ึน 
39.49b 

วนัที ่0 วนัที่ 14 
กลุ่มที่ 1 หนูปกติ + 0.5% Tween 80  195.83±5.45 273.16±2.63b 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 250  มก/กก น ้าหนกัตวั 

203.16±4.30 272.33 ±12.69b 34.05b 

กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 500  มก/กก น ้าหนกัตวั 

184.50±3.14 262.00±10.35ab 42.00ab 

กลุ่มที่ 4 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 1,000  มก/กก น ้าหนกัตวั 

187.16±3.65 251.66±8.31a 34.46a 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 2,000  มก/กก น ้าหนกัตวั 

185.50±10.61 244.83±13.21a 31.98a 

ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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4.2.2.3 ค่าโลหิตวิทยา 
  1) จ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาว (WBC)  
  จากตารางท่ี 4.7 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม  มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาวสูงท่ีสุดคือ 6.53±1.18 x103cell/mm3 รองลงมาไดแ้ก่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  หนูปกติ 
ท่ีได้รับสารสกดัพิกัดตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาว 
4.97±1.07 x103cell/mm3,  3.95±1.89 x103cell/mm3 และ  3.53±0.90 x103cell/mm3 ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาวต ่าท่ีสุดคือ 3.20±0.49 
x103cell/mm3  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์มด็เลือดขาวไม่แตกต่างจากหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 
500  และ 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม แต่มีค่าลดลงแตกต่างจากหนูปกติท่ีได้รับสารสกัด 
พิกัดตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม โดยมีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุม 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
  2) จ านวนเซลลเ์มด็เลือดแดง (RBD)  
  จากตารางท่ี 4.7 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 8.42±0.45 x106cell/mm3 รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูปกติ
ท่ีได้รับสารสกัดพิกดัตรีพิษจักรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดแดง 
8.25±0.46 x106cell/mm3,  7.86±0.23 x106cell/mm3  และ 6.60±0.92 x106cell/mm3  ตามล าดับ และหนูปกติท่ีได้รับ 
สารสกดัพิกัดตรีพิษจักรขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดแดงต ่าท่ีสุด 
คือ 6.53±0.93 x106cell/mm3   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรทุกขนาด มีจ  านวน
เซลลเ์มด็เลือดแดงไม่แตกต่างจากหนูปกติควบคุม 

  3) ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน (Hb)  
  จากตารางท่ี 4.7 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินสูงท่ีสุดคือ 16.92±1.07 g/dl  รองลงมาไดแ้ก่  หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูปกติ
ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน 
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16.02±1.06 g/dl,  14.42±0.47 g/dl และ13.06±1.37 g/dl ตามล าดบั และหนูปกติท่ีได้รับสารสกดัพิกัดตรีพิษจักร 
ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินต ่าท่ีสุดคือ 12.06±1.58 g/dl 
   เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 และ 2,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินไม่แตกต่างกนั แต่หนูปกติควบคุมและหนูปกติ
ท่ีไดรั้บสารสกดั 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูกลุ่มปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
ขนาด 250 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  4) ความหนาแน่นของเมด็เลือดแดง (Hct) 
  จากตารางท่ี 4.7 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเมด็เลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 46.74±3.73% รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดั
ตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูปกติท่ี
ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดง 
45.58±2.73%,  45.06±1.15% และ 39.87±4.46% ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 36.22±4.83% 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 และ 2,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดงไม่แตกต่างกนัจากหนูปกติควบคุม แต่ 
หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่น
ของเม็ดเลือดแดงลดลงแตกต่างจากหนูปกติควบคุมหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



81 
 

ตารางที่ 4.7   ค่าโลหิตวิทยาของหนูทดลองไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรในขนาดท่ีแตกต่างกนั  
            โดยการป้อนทุกสองวนั สงัเกตอาการต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 14 วนั (n = 6) 

กลุ่ม 
กลุ่มไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  

WBC 
(x103 cell/mm3) 

RBC 
(x106cell/mm3) 

Hb 
(g/dl) 

Hct 
(%) 

กลุ่มที่ 1 หนูปกติ+0.5% Tween 80  3.95±1.89a 7.86±0.23 14.42±0.47b 45.06±1.15b 

กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

4.97±1.07a 8.25±0.46 16.02±1.06b 45.58±2.73b 

กลุ่มที่ 3 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 500 มก/กก น ้าหนกัตวั 

3.20±0.49a 6.53±0.93 12.06±1.58a
 36.22±4.83a

 

กลุ่มที่ 4 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 1,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

3.53±0.90a
 6.60±0.92 13.06±1.37a

 39.87±4.46a
 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 2,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

6.53±1.18b 8.42±0.45 16.92±1.07b 46.74±3.73b 

  ก าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
 

     4.2.2.4 ค่าเคมีโลหิต 
 
  1)  ปริมาณ Alkaline phosphatase (ALP) 
   จากตารางท่ี 4.8 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย  ALP สูงท่ีสุดคือ 154.66±25.73 u/l รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 2,000, 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย ALP  
140.16±12.37 u/l,  139.66±11.35 u/l  และ 103.32±6.29 u/l ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP ต ่าท่ีสุดคือ 84.00±1.00 u/l   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250, 1,000 และ 
2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP เพ่ิมข้ึนสูงแตกต่างกันจากหนูปกติควบคุม 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

   2)  ปริมาณ Aspartate transaminase (AST) 
   จากตารางท่ี 4.8 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย AST สูงท่ีสุดคือ 160.66±15.09 u/l รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร

WBC= White Blood Cell Count; ค่าปกติ = 6.63±3.33 (103/µl), RBC = Red Blood Cell Count; ค่าปกติ = 8.16±0.37 106/µl,  
Hb= Hemoglobin และ ค่าปกติ = 16.26±0.71 g/dl,  Hct= Hematocrit ค่าปกติ = 43.67±2.01% 
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ขนาด 2,000   1,000 และ 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย AST  122.16±9.32 u/l,  121.11±42.16 u/l 
และ 99.33±1.15 u/l ตามล าดบั และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  มีค่าเฉล่ีย AST ต  ่าท่ีสุดคือ  96.66±5.82 u/l 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย  AST สูงข้ึนแตกต่าจากหนูปกติควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

   3)  ปริมาณ Creatinine (Cr) 
   จากตารางท่ี  4.8  หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย Cr สูงท่ีสุดคือ 0.40±0.02 mg/dl รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 
1,000   2,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย Cr 
0.36±0.05 mg/dl,  0.35±0.02 mg/dl, 0.31±0.00 mg/dl ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย Cr ต ่าท่ีสุดคือ 0.30±0.00 mg/dl   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย Cr สูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุมและหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั 500   1,000 
และ 2,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

   4)  ปริมาณ Alanine aminotransferase (ALT) 
   จากตารางท่ี 4.8 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย ALT สูงท่ีสุดคือ 46.5±2.53 u/l รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด  
2,000  และ 1,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย ALT  
39.83±2.62 u/l,  39.11±3.47 u/l  และ 36.38±2.67 u/l  ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด  
500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALT ต  ่าท่ีสุดคือ 34.33±0.57 u/l 
   เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALTสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 500   1,000 และ 2,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALT  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ตารางที ่4.8   ค่าเคมโีลหิตของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัรในขนาดท่ีแตกต่างกนั โดยการป้อน 
                               ทุกสองวนั เป็นระยะเวลา 14 วนั (n = 6) 

          กลุ่ม 
ค่าเคมีโลหิต 

ALP (u/l) AST (u/l) Cr (mg/dl) ALT (u/l) 
กลุ่มที่ 1 หนูปกติ+ 0.5% Tween 80  103.32±6.29b 96.66±5.82a 0.31±0.00a 36.38±1.09a 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
           ขนาด 250 มก/กก.น ้าหนกัตวั 

139.66±11.35c 160.66±15.09b 0.40±0.02b 46.5±2.53b 

กลุ่มที่ 3 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 500 มก/กก น ้าหนกัตวั 

84.00±1.00a 99.33±1.15a 0.30±0.00a 34.33±0.57a 

กลุ่มที่ 4 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 1,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

154.66±25.73c 121.11±42.16a 0.36±0.05a 39.11±3.47a 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
          ขนาด 2,000 มก/กก.น ้าหนกัตวั 

140.16±12.37c 122.16±9.32a 0.35±0.02a 39.83±2.62a 

ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

ALP=Alkaline phosphatase; ค่าปกติ = 97±37 u/l, Cr = Creatinine; ค่าปกติ = 0.3±0.1 mg/dl, ALT = Alanine aminotransferase;  
ค่าปกติ = 45.0±7.5 u/l, AST = Aspartate transaminase; ค่าปกติ = 108±12 u/l 

 

 จากการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัท่ีไดรั้บสารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250   500   
1,000   2,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แบบป้อนคร้ังเดียว และพิษก่ึงเฉียบพลนั
ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250   500   1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
แบบป้อนทุกสองวนัเป็นระยะเวลา 14 วนั พบว่าไม่แสดงอาการความเป็นพิษใด ๆ และสัตวท์ดลอง
รอดชีวิตทั้งหมด แสดงให้เห็นว่าขนาดของสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรท่ีท าให้สัตว์ทดลองตายไป
คร่ึงหน่ึง (LD50 ) มีค่ามากว่า 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  เมื่อวิเคราะห์ผลตามเกณฑ์การ
ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัแบบ Fix dose [10], [39] จึงสรุปได้ว่า สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
ไม่แสดงอาการความเป็นพิษและไม่มีผลต่อน ้ าหนกัตวัหนูทดลอง  
 การตรวจค่าโลหิตวิทยาท่ีทดสอบพิษเฉียบพลนั เป็นการตรวจเพื่อช่วยในการวินิจฉยัถึงความ
ผดิปกติหรือความผดิปกติของอวยัวะหรือระบบต่าง ๆ ทั้งร่างกาย มีค่า WBC และ RBC ในหนูทดลอง
ท่ีไดรั้บสารสกัดทุกขนาดมีค่าสูง ซ่ึงเกิดจากร่างกายสร้างเพ่ิมสูงข้ึนเพ่ือต่อตา้นส่ิงท่ีร่างกายไดรั้บ  
หรือมีส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกายอกัเสบ [31] ส่วนค่า Hb ในหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัมมีค่าสูงกว่าหนูปกติควบคุม อาจเกิดจากร่างกายของ
สัตวท์ดลองมีปริมาณ RBC สูงดว้ย ส าหรับการตรวจค่าเคมีโลหิต เพื่อดูการท างานของไต และตบั 
เน่ืองจากไตมีบทบาทส าคญัในการควบคุมปริมาณของน ้ าและเกลือแร่ และควบคุมสมดุลกรด-ด่างใน
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ร่างกาย รวมทั้งช่วยก าจดัของเสีย ยา และสารพิษไม่ให้สะสมอยู่ในร่างกาย ถา้หากไตท างานผิดปกติ 
จะมีผลท าให้ของเสียรวมทั้งสารท่ีเป็นพิษต่อร่างกายจะเกิดการคั่งสะสมจนก่อให้เกิดอนัตราย 
ต่อสุขภาพ การตรวจการท างานของไตจะดูจากปริมาณสาร Cr ในเลือดในปัสสาวะ โดยค่า Cr เป็น
สารผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการท างานหรือการหดตวัของกลา้มเน้ือ ปริมาณ Cr ท่ีร่างกายสร้างข้ึนในแต่
ละวนัค่อนขา้งจะคงท่ีไม่แปรปรวนตามชนิดของอาหารท่ีไดรั้บในแต่ละวนั การเปล่ียนแปลงค่า Cr จึง
ข้ึนอยูก่บัอตัราการขบัท้ิงหรือการท างานของไตเป็นหลกั ซ่ึงค่า Cr ในกระแสเลือดท่ีพบมีค่าสูง อาจ
เกิดปัญหาต่อไตหรือโรคไตอยา่งใดอย่างหน่ึง หรือร่างกายโตเกินไว [30]  ส่วนการตรวจการท างาน
ของตบั ดูไดจ้ากค่า ALT และ AST, TG โดยค่า AST พบมากในเซลลก์ลา้มเน้ือหัวใจและเซลลต์บั จึง
มีความจ าเพาะต่อโรคตบันอ้ย นอกจากน้ียงัพบมากในเซลลเ์ม็ดเลือดแดงค่า ALT พบมากในไซโตพ
ลาสซึมของเซลลต์บัและในบางเน้ือเยือ่แต่ไม่มาก เม่ือเทียบกบัปริมาณท่ีพบในเซลลต์บั ในทางคลินิก
ค่า ALT ในเลือด จดัว่ามีความจ าเพาะต่อตบัมากกว่าค่า AST และ ALP เป็นเอนไซมท่ี์พบไดใ้นเน้ือเยื่อ
เกือบทุกชนิด แต่พบมากในเซลลบุ์ท่อน ้ าดี ตบั เซลลก์ระดูก เซลลเ์ม็ดเลือดขาว ไต รก เน่ืองจาก ALP 
พบในเน้ือเยือ่หลายชนิด ค่า ALP ในเลือดจึงไม่จ  าเพาะต่อภาวะท่อน ้ าดีอุดตนั สามารถพบไดใ้นภาวะ
อ่ืน ๆ เช่น ภาวะท่ีมีการซ่อมแซมกระดูกท่ีหัก หรือภาวะของมะเร็งเม็ดเลือดขาวบางชนิด ดงันั้นการ
แปรผลจึงตอ้งค านึงถึงผลการตรวจร่างกาย ประวติัการเจ็บป่วย และผลการตรวจเลือดอย่างอ่ืนร่วม
ดว้ย [28] แต่พบว่าหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั  
1 กิโลกรัม มีค่า ALP, AST และ Cr ไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบกบัหนูปกติควบคุม แสดงให้เห็นว่า
การท างานของตบัปกติสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ [55] แต่กลุ่มหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่า ALP, AST, Cr และ ALT สูงกว่า 
หนูปกติควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) เน่ืองจาก ALP, AST และ ALT เป็นเอนไซมท่ี์พบ 

ในเซลลเ์น้ือเยือ่หลายแห่งในร่างกาย เช่น ตบั กระดูก ล  าไส้เล็ก ไต รก และเม็ดเลือดขาว ซ่ึงค่า ALP 
สูงข้ึน อาจเกิดจากการท างานของตบั และค่า Cr เป็นค่าท่ีคงเหลือสุดทา้ยจากการสลายตวัของกลา้มเน้ือ  
ท่ีสูงข้ึนอาจเกิดจากไตเสียการท างาน เช่น เป็นโรคไตเร้ือรัง [30], [56] 
 การตรวจค่าโลหิตวิทยาท่ีทดสอบพิษก่ึงเฉียบพลนัพบว่า ค่า RBC, Hb และ Hct ในหนูทดลอง
ท่ีไดรั้บสารสกดัทุกขนาดมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูกลุ่มปกติควบคุม แต่มีค่า WBC ใน
หนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัทุกขนาดมีค่าสูงกว่าหนูกลุ่มปกติควบคุม ซ่ึงเกิดจากร่างกายสร้างเพ่ิมสูงข้ึน
เพ่ือต่อตา้นส่ิงท่ีร่างกายไดรั้บมากกว่าหนูกลุ่มปกติควบคุม เม่ือมีเช้ือโรคเขา้สู่ร่างกาย เป็นไข ้มีส่วน
ใดส่วนหน่ึงของร่างกายอกัเสบ [30] ส่วนค่าเคมีโลหิตของการทดสอบความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนั โดย
มีค่า AST, Cr และ ALT สูงกว่าค่าเฉล่ียของหนูปกติควบคุม ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการปรับตวัต่อส่ิงทดลอง 
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เพราะสารสกดัดงักล่าวมีส่วนผสมของพืช 3 ชนิด ท่ีมีสรรพคุณทางยาและเสริมฤทธ์ิกนั ท าให้ตับ
ปล่อยเอนไซม ์AST และ ALT แต่กลุ่มหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด  250 และ 
2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  มีค่า ALP, AST, Cr และ ALT สูงกว่าหนูกลุ่มควบคุม 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05)เน่ืองจาก ALP, AST และ ALT เป็นเอนไซมท่ี์พบในเซลลเ์น้ือเยื่อ

หลายแห่งในร่างกาย เช่น ตบั กระดูก ล  าไสเ้ลก็ ไต รก และเมด็เลือดขาว ซ่ึงค่า ALP สูงข้ึนอาจเกิดจาก
การท างานของตบั และค่า Cr เป็นค่าท่ีคงเหลือสุดทา้ยจากการสลายตวัของกลา้มเน้ือ ท่ีสูงข้ึนอาจเกิด
จากไตเสียการท างาน เช่น เป็นโรคไตเร้ือรัง [30], [56] 
 

4.3 ผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดพกิดัตรีพษิจกัร 
    4.3.1 ผลการทดสอบฤทธิ์ต่อน า้หนกัตวัหนูทดลอง 
 จากตารางท่ี 4.9 ผลการศึกษาการเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนักตวัเป็นเปอร์เซ็นต์ในสัปดาห์ท่ี 6 ของ 
หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  หนูเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ 
ยาไกลเบนคลาไมด์ ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ 
สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั1 กิโลกรัม  พบว่าหนูปกติควบคุม มีค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นตก์ารเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวัสูงท่ีสุดคือ 29.11% รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยา
ไกลเบนคลาไมด ์หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร และหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนักตวั 28.94%,  27.66%  และ 13.77% ตามล าดบั และหนูท่ี
เป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนักตวัต ่าท่ีสุด
คือ 2.54% 
 เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีค่าเปอร์เซ็นต ์
การเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวัต ่ากว่าหนูทดลองทุกกลุ่มและแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ตารางที่ 4.9   การเพ่ิมข้ึนของน ้าหนกัตวัของหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัร  
            หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์และหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
            ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ (n=6) 

 
ค่าเฉลี่ยน ้าหนกั (กรัม) % ของการเพ่ิมน ้าหนกั

ตวัสัปดาหท่ี์ 6 สัปดาห์ที ่0 สัปดาห์ที ่6 
กลุ่มที่ 1 หนูปกติ+ 0.5% Tween 80             344.80±6.80b 445.20±8.59b 29.11c 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+พิกดัตรีพิษจกัร  
              ขนาด 250 มก/กกน ้าหนกัตวั 

342.00±21.79b 436.60±9.26b 27.66c 

กลุ่มที่ 3 หนูที่เป็นเบาหวานควบคุม+ 0.5%  
             Tween 80        

245.00±4.9a 278.75±6.03a 13.77b 

กลุ่มที่ 4 หนูที่เป็นเบาหวาน+ยาไกลเบนคลาไมด ์
              ขนาด 0.25 มก/กก น ้าหนกัตวั 

317.80±16.49a 409.00±38.07b 28.94c 

กลุ่มที่ 5 หนูทีเ่ป็นเบาหวาน+ พิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

307.00±14.56a 314.80±31.49a 2.54a 

ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

 

4.3.2 ผลต่อการลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของหนูทดลอง 

  จากตารางท่ี 4.10 ค่าเฉล่ียการลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดในสัปดาห์ท่ี 6 ของ 
หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ี
ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวาน
ท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมดม์ีค่าเฉล่ียการลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดคือ 14.98% รองลงมาไดแ้ก่ 
หนูปกติควบคุมมีค่าการลดระดบัน ้ าตาลในเลือด 3.54% ส่วนหนูท่ีไดรั้บสารสกดั หนูท่ีเป็นเบาหวาน
ท่ีไดรั้บสารสกดัมีระดบัน ้ าตาลในเลือดเพ่ิมข้ึนไม่มากนกัคือ 2.33% และ 2.5% แต่หนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุมมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารเพ่ิมระดบัน ้ าตาลในเลือดท่ีสูงท่ีสุดคือ 14.98%  
  ในการทดสอบทางสถิตินั้น เน่ืองจากค่าระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนูมี 2 ระดบัคือ การลดระดบั
น ้ าตาลในเลือดและการเพิ่มระดบัน ้ าตาลในเลือดจึงใชค่้าการเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นตแ์ทนการเปรียบเทียบรายคู่ 
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ตารางที่ 4.10   ค่าเฉล่ียของระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัร 
              หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์และหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
               ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ (n=6) 

กลุ่มหนูทดลอง 

ค่าเฉลี่ยของระดบัน ้าตาลกลูโคส 
ในเลือด (mg/dl) เปอร์เซ็นตร์ะดบั

น ้าตาลในเลือด 
สัปดาห์ท่ี 0 สัปดาห์ท่ี 6 

กลุ่มที่ 1  หนูปกติควบคุม+  0.5% Tween 80 101.80 ± 1.82 98.2 ± 7.52 ลดลง 3.54% 

กลุ่มที่ 2  หนูปกติ+พิกดัตรีพิษจกัร  
            ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

99.40 ± 1.93 101.62 ± 0.76 เพิ่มข้ึน 2.23% 

กลุ่มที่ 3  หนูที่เป็นเบาหวานควบคุม+0.5%     
            Tween 80 

336.38 ± 12.45 367.43 ± 7.84 เพิ่มข้ึน 9.23% 

กลุ่มที่ 4  หนูที่เป็นเบาหวาน+ไกลเบน- 
           คลาไมด ์ขนาด 0.25 มก/กก น ้าหนกัตวั 

129.60 ± 2.71 110.18 ± 20.59 ลดลง 14.98% 

กลุ่มที่ 5  หนูที่เป็นเบาหวาน+ พิกดัตรีพิษจกัร  
           ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

307.00 ± 32.57 314.80 ± 70.42 เพิ่มข้ึน 2.54% 
 

 ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

 

4.3.3 ผลต่อค่าโลหิตวิทยา 

      4.3.3.1 จ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาว (WBC) 
      จากตารางท่ี 4.11 หนูปกติควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80 มีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดขาว 
สูงท่ีสุดคือ 4.67±1.16 x103cell/mm3 รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด  
250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม 
มีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดขาว 4.37±1.76 x103cell/mm3,  3.13±1.45 x103cell/mm3 และ 2.76±1.59 x103cell/mm3  
ตามล าดบัและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาวต ่าท่ีสุด
คือ 2.12±0.11 x103cell/mm3  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ  พบว่าหนู ท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์และ 
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกดัพิกัดตรีพิษจกัรมีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดขาวไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบ 
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จากหนูปกติควบคุม  แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร และหนูท่ีเป็นเบาหวาน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

      4.3.3.2 จ านวนเซลลเ์มด็เลือดแดง (RBC)  
          จากตารางท่ี 4.11 หนูปกติควบคุมกลุ่มท่ี 1ไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีจ  านวนเซลล ์
เมด็เลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 8.67±0.26 x106cell/mm3 รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดั
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดง 8.66±0.29 x106cell/mm3,  8.62±0.16 
x106cell/mm3,  8.38±0.41 x106cell/mm3 ตามล าดบั และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์
ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 8.15±0.31 
x106cell/mm3   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูทดลองทุกกลุ่มมีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดแดงไม่แตกต่าง 
ทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
      4.3.3.3 ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน (Hb) 
      จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีความเข้มขน้ของ
ฮีโมโกลบินสูงท่ีสุดคือ 17.85±0.28 %  รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 
250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนัก
ตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80 มีความเขม้ข้นของฮีโมโกลบิน 16.48±0.60%,  
16.02±0.54%  และ 15.88±0.57% ตามล าดับ  และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ ขนาด 0.25 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินต ่าท่ีสุดคือ 15.78±0.91%   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูทดลองทุกกลุ่มมีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินไม่
แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม  
      4.3.3.4 ความหนาแน่นของเมด็เลือดแดง (Hct) 
      จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีความหนาแน่นของ 
เม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 51.17±0.79% รองลงมาได้แก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกัดพิกดัตรีพิษจักร 
ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ี
ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดง 
45.16±2.23%,  44.36±0.89% และ 44.12±1.83%  ตามล าดบั และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์ 
ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 43.00±2.28%  
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  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีความหนาแน่นของเม็ด
เลือดแดงไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุม  แต่มีค่าลดลงแตกต่างหนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

      4.3.3.5 ปริมาตรของเมด็เลือดแดง (MCV)  
      จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80  มีปริมาตรของ 
เมด็เลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 53.31±0.75 fl รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั  
1 กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  
มีปริมาตรของเมด็เลือดแดง 52.74±1.53 fl,  52.64±0.89 fl  และ  52.10±1.52 fl  ตามล าดบั และหนูปกติควบคุม
ท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีปริมาตรของเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ  51.08±1.54 fl 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  หนูทดลองทุกกลุ่ม 
มีปริมาตรของเมด็เลือดแดงไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
      4.3.3.6 ปริมาณของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง (MCH)    
       จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัม 
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีปริมาณของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 19.34±0.59 g/dl รองลงมาไดแ้ก่  
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกัด 
ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีปริมาณของฮีโมโกลบิน 
ในเม็ดเลือดแดง 19.02±0.51 g/dl,  18.96±0.29 g/dl และ 18.50±0.52 g/dl ตามล าดบั  และหนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  มีปริมาณเฉล่ียของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 17.65±0.16 g/dl   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูทดลองทุกกลุ่มมีปริมาณของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 
ไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
      4.3.3.7 ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง (Mean corpuscular hemoglobin 
concentration, MCHC)    
      จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ ขนาด 0.25 มิลลิกรัม 
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 36.68±0.49 g/dl  รองลงมา
ไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  และหนูปกติท่ีไดรั้บ 
สารสกัดขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีความเข้มข้นของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 
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36.50±0.55 g/dl,  36.02±0.51 g/dl ตามล าดบั และหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 33.09±0.24 g/dl   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน
ในเม็ดเลือดแดงสูงไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุม แต่มี ค่ าเพ่ิมข้ึนแตกต่างจาก 
หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

      4.3.3.8 เกลด็เลือด (PLT) 
     จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัม 
ต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีเกล็ดเลือดสูงท่ีสุดคือ 917.60±27.19 103/µ รองลงมาได้แก่ หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม หนูปกติท่ีได้รับสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมมีเกล็ดเลือด 902.20±24.36 
103/µ และ 899.00±21.28 103/µ ตามล าดบั  และหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มี
เกล็ดเลือด  651.12±12.23 103/µ  หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80  มีเกล็ดเลือดต ่าท่ีสุดคือ 
628.88±33.66 103/µ  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ มีเกล็ดเลือดเพ่ิมสูงแตกต่าง
จากหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ตารางที ่4.11   ค่าโลหิตวทิยาของหนูปกติควบคุม หนูปกติไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม และหนูท่ีเป็นเบาหวานไดรั้บ 
               สารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ (n=6)    

กลุ่ม 
 

ค่าโลหิตวิทยา (Haemological values) 
WBC 

 (x103cell/mm3) 
RBC 

(x106cell/mm3) 
Hb  
(%) 

Hct  
(%) 

MCV  
(fl) 

MCH 
(g/dl) 

MCHC 
(g/dl) 

PLT 
(103/µ) 

กลุ่มที่ 1 หนูปกติควบคุม+ 0.5% Tween 80    4.67±1.16b 8.67±0.26 16.02±0.54 44.36±0.89a 51.08±1.54 18.50±0.52 36.12±0.71b 651.12±12.23a 

กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+พิกดัตรีพิษจกัร   
        ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

2.76±1.59a 8.38±0.41 15.88±0.57 44.12±1.83a 52.64±0.89 18.96±0.29 36.02±0.51b 899.00±21.28b 

กลุ่มที่ 3 หนูที่เป็นเบาหวานควบคุม+ 0.5%   
        Tween 80  

2.12±0.11a 8.62±0.16 17.85±0.28 51.17±0.79b 53.31±0.75 17.65±0.16 33.09±0.24a 628.88±33.66a 

กลุ่มที่ 4 หนูที่เป็นเบาหวาน+ยาไกลเบนคลา- 
       ไมด ์ ขนาด 0.25 มก/กก น ้าหนกัตวั  

3.13±1.45b 8.15±0.31 15.78±0.91 43.00±2.28a 52.74±1.53 19.34±0.59 36.68±0.49b 902.20±24.36b 

กลุ่มที่ 5 หนูที่เป็นเบาหวาน+ พิกดัตรีพิษ- 
      จกัรขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

4.37±1.76b 8.66±0.29 16.48±0.60 45.16±2.23a 52.10±1.52 19.02±0.51 36.50±0.55b 917.60±27.19b 

ก  าหนด a, b และ c  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

WBC= White Blood Cell Count; ค่าปกติ = 6.63±3.33 (103/µl), RBC = Red Blood Cell Count; ค่าปกติ = 8.16±0.37 106/µl ,  HGB= Hemoglobin; ค่าปกติ = 16.26±0.71 g/dl,  HCT= Hematocrit; ค่าปกติ = 43.67±2.01 % ,  
MCV= mean corpuscular volume; ค่าปกติ = 53.56±0.22 fl, MCH= mean corpuscular hemoglobin; ค่าปกติ = 19.97±0.59 g/dl,  MCHC= mean corpuscular hemoglobin concentration; ค่าปกติ = 37.26±1.24 g/dl,  PLT= 
Platelet; ค่าปกติ = 953±73.42 (103/µl) 

91 



92 
 

 4.3.4 ผลต่อค่าเคมีโลหิต  

  1) ปริมาณ Alkaline phosphatase (ALP) 
  จากตารางท่ี 4.12 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม  
มีค่าเฉล่ีย ALP สูงท่ีสุดคือ 104.60±7.2 u/l รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุม มีค่าเฉล่ีย 
ALP 103.00±6.52 u/l,  70.80±12.67 u/l และ 67.60±13.93 u/l ตามล าดับ และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ 
ยาไกลเบนคลาไมดข์นาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP ต ่าท่ีสุดคือ 61.20±14.32 u/l  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย ALP  ไมแ่ตกต่างทางสถิติทดสอบ แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุม  
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ หนู ท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

   2) ปริมาณ Albumin (ALB) 
  จากตารางท่ี 4.12 หนูเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 250  มิลลิกรัมต่อ 
น ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALB สูงท่ีสุดคือ 6.08±0.62 g/dl  รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ  
0.5% Tween 80  หนูท่ีเป็นเบาหวานกลุ่มท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม 
และหนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย ALB 
5.82±0.23 g/dl,  5.64±0.18 g/dl และ 4.74±0.47 g/dl ตามล าดับ และหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ  
0.5% Tween 80  มีค่าเฉล่ีย ALB ต ่าท่ีสุดคือ 3.85±0.33 g/dl  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ
ยาไกลเบนคลาไมด์มีค่าเฉล่ีย ALB ไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบ แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  3) ปริมาณ Blood urea nitrogen (BUN) 
   จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย BUN สูงท่ีสุด 
คือ 23.93±0.82 mg/dl รองลงมาได้แก่ หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกดัตรีพิษจักรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ 
น ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกดัพิกัดตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 
1 กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  
มีค่าเฉล่ีย BUN 21.74±8.97 mg/dl,  19.90±4.48 mg/dl และ 19.14±2.72 mg/dl ตามล าดบั และหนูปกติ
ควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  มีค่าเฉล่ีย BUN ต  ่าท่ีสุดคือ 15.52±1.46 mg/dl  
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  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  และ 
หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บสารสกดัมีค่าเฉล่ีย BUN ไม่แตกต่างกนั และไม่แตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ 
สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรและหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติ
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  4) ปริมาณ Cholesterol (CHOL) 
   จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ 
น ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย CHOLสูงท่ีสุดคือ 90.50±16.57 mg/dl รองลงมาได้แก่ หนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม และ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม 
มีค่าเฉล่ีย CHOL 71.00±7.28 mg/dl,  70.50±31.07 mg/dl และ 67.83-±6.27 mg/dl ตามล าดบั และหนูปกติ
ควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย CHOL ต ่าท่ีสุดคือ 65.33±9.75 mg/dl   
   เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีค่าเฉล่ีย 
CHOL ไม่แตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกัดตรีพิษจักรและหนูปกติ
ควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80 แต่มีค่าลดลงแตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด ์
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  5) ปริมาณ Creatinine (Cr) 
   จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย Cr สูงท่ีสุด 
คือ 0.60±0.10 mg/dl รองลงมาได้แก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ 
น ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80 และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย Cr  0.42±0.08 mg/dl,  0.42±0.04 mg/dl 
และ 0.36±0.05 mg/dl  ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  
มีค่าเฉล่ีย Cr ต  ่าท่ีสุดคือ  0.32±0.08 mg/dl   
   เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูทดลองทุกกลุ่มมีค่าเฉล่ีย Cr  ไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบ
จากหนูปกติควบคุม 
  6) ปริมาณ Alanine aminotransferase (ALT) 
   จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย ALT สูงท่ีสุด 
คือ 86.36±2.13 u/l รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีได้รับท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย  ALT 49.00±5.34 u/l,  44.60±15.58 u/l 
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และ 42.00±9.51 u/l ตามล าดบั และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALT ต ่าท่ีสุดคือ 41.00±5.05 u/l   
                        เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกดัตรีพิษจักร หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีค่าเฉล่ีย  
ALT ไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุม แต่มีค่าต ่าลงแตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

   7) ปริมาณ Aspartate transaminase (AST) 
   จากตารางท่ี 4.12  หนูปกติควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย AST สูงท่ีสุด 
คือ 132.00±11.61 u/l รองลงมาได้แก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 114.60±2.12.74 u/l หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย  AST  114.10±3.60 u/l และ 
112.40±22.80 u/l ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
มีค่าเฉล่ีย AST ต  ่าท่ีสุดคือ 104.00±18.93 u/l  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร 
มีค่าเฉล่ีย  AST ไมแ่ตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ และหนู
ปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร แต่มีค่าลดลงแตกต่างจากหนูปกติควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  8) ปริมาณ Triglyceride (TG)  
     จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย TG 
สูงท่ีสุดคือ 324.50±39.79 mg/dl  รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 
0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ
สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย TG 129.83±8.83 mg/dl,  
118.5±30.53 mg/dl  และ 105.00±5.42 mg/dl และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย TG ต ่าท่ีสุดคือ 81.67±3.33 mg/dl  ซ่ึงหนูปกติควบคุม 
ท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ และ
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัร หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย 
TG ไมแ่ตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุม แต่มีค่าลดต ่าลงแตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุม และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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  9) ปริมาณ Globulin (GLOB) 
         จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย GLOB สูงท่ีสุด
คือ 2.45±1.87 g/dl รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  
หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย GLOB 1.18±0.24 g/dl,  1.08±0.15 g/dl และ 0.98±0.08 g/dl ส่วนหนูปกติท่ีไดรั้บ 
สารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย GLOB ต ่าท่ีสุดคือ 0.64±0.27 g/dl   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมดแ์ละหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีค่าเฉล่ีย 
GLOB ไมแ่ตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมแต่มีค่าลดลงแตกต่างจากหนูปกติ
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ตารางที่ 4.12   ค่าเคมโีลหิตของหนูปกติควบคุม หนูปกติไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัร หนูเบาหวานควบคุม และหนูเบาหวานไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัร 
  เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ (n=6) 

กลุ่มหนูทดลอง 
ค่าเคมีโลหิต (Blood chemical) 

ALP 
(u/l) 

ALB  
(g/dl) 

BUN  
(mg/dl) 

CHOL 
(mg/dl) 

Cr 
(mg/dl) 

ALT 
(u/l) 

AST 
(u/l) 

TG 
(mg/dl) 

GLOB 
(g/dl) 

กลุ่มที่ 1 หนูปกติควบคุม+ 
         0.5% Tween 80    

67.60±13.93a 5.82±0.23bc 15.52±1.46a 65.33±9.75a 0.42±0.04 49.00±5.34a 132.00±11.61b 118.5±30.53b 1.08±0.15b 

กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+พิกดัตรีพิษจกัร  
       ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

104.60±7.2b 4.74±0.47b 21.74±8.97b 67.83±6.27a 0.32±0.08 44.60±15.58a 104.00±18.93a 81.67±31.33a 0.64±0.27a 

กลุ่มที่ 3 หนูที่เป็นเบาหวานควบคุม+  
        0.5%  Tween 80  

103.00±6.52b 3.85±0.33a 23.93±0.82b 71.00±7.28a 0.60±0.10 86.36±2.13b 114.10±3.60a 324.50±39.97c 2.45±1.87c 

กลุ่มที่ 4 หนูที่เป็นเบาหวาน+ไกลเบน- 
  คลาไมด ์ ขนาด 0.25 มก/กก  น ้าหนกัตวั 

61.20±14.32a 5.64±0.18bc 19.14±2.72ab 90.50±16.57b 0.42±0.08 41.00±5.05a 114.60±21.74a 129.83±28.89b 0.98±0.08a 

กลุ่มที่ 5 หนูที่เป็นเบาหวาน+ พิกดัตรี 
    พษิจกัร  ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

70.80±12.67a 6.08±0.62c 19.90±4.48ab 70.50±31.07a 0.36±0.05 42.00±9.51a 112.40±22.80a 105.00±54.15b 1.18±0.24ab 

ก าหนด a, b และ c  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
ALP=Alkaline phosphatase; ค่าปกติ = 97±37 u/l , ALB=Albumin; ค่าปกติ = 5.5±0.5 g/dl, BUN = Blood urea nitrogen; ค่าปกติ = 20.5±4.3 mg/dl, CHOL = Cholesterol; ค่าปกติ = 98±11 mg/dl, CREA = Creatinine; ค่าปกติ 
= 0.3±0.1 mg/dl,  ALT =  Alanine aminotransferase; ค่าปกติ = 45.0±7.5 u/l, AST = Aspartate transaminase; ค่าปกติ = 108±12 u/l, TG = Triglyceride; ค่าปกติ = 98±34 mg/dl,  GLOB = Globulin; ค่าปกติ = 1.4±0.2 g/dl       
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 จากการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรต่อน ้ าหนักตวัหนูทดลองพบว่า หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีน ้ าหนักตวัไม่แตกต่าง
จากหนูทุกกลุ่ม แต่มีน ้ าหนกัสูงกว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05)เน่ืองจากสารสกดั

พิกดัตรีพิษจกัรสามารถกระตุน้ให้หนูท่ีเป็นเบาหวานน าน ้ าตาลกลูโคสในเลือดเขา้สู่เซลลแ์ละสลายเป็นพลงังาน  
จึงท าใหน้ ้ าหนกัเน้ือเยือ่เพิ่มข้ึน มีการเจริญเติบโตและมีน ้ าหนกัตวัเพ่ิมมากกว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไม่ได้
รับสารสกดั ในขณะท่ีหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไม่ไดรั้บการป้อนดว้ยสารสกดัขาดพลงังานเพราะไม่สามารถน าน ้ าตาล
เขา้สู่เซลลต์ามปกติได ้จึงส่งผลต่อระบบเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต ไขมนัและโปรตีน ท าให้อวยัวะต่าง ๆ  ของ
ร่างกายเกิดการสูญเสียหน้าท่ีท าให้เน้ือเยื่อฝ่อลีบและน ้ าหนักตวัลดลง [57] ส าหรับฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลกลูโคส 
ในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มี
ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลงไดเ้พียง 4 สัปดาห์ (ตารางท่ี 3 ภาคผนวก ก) ลดลง 3.44% เมื่อเปรียบกบัหนูปกติและ 
หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม การท่ีสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรสามารถลดระดบัน ้ าตาลในเลือดไดท้ั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
ฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลในเลือดของกานพลู [50] และลูกจนัทน์เทศ จากการศึกษาวิจยั พบว่าสารสกดัลูกจนัทน์เทศ 
มีฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลในเลือดหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ย Alloxan ซ่ึงเป็นผลมาจากสารสกดัไปกระตุน้
บีตา้เซลล ์(β-cells) ใหมี้การหลัง่สารอินซูลินเพ่ิมข้ึน [21] โดยท่ีสารสกดัดงักล่าวไม่เกิดความเป็นพิษต่อเซลลป์กติ
ด้วย ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาวิจัยท่ีรายงานว่าสาร Eugenol ท่ีพบในปริมาณมากในกานพลูนั้ นมีฤทธ์ิ 
คลา้ยอินซูลิน [53] ช่วยเพ่ิมระดบัอินซูลินในเลือด [6] จึงส่งผลต่อการลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด และยงัส่งผล 
ต่อการลดเอนไซมอ์ะไมเลสจากตบัอ่อนและล าไส้เล็กของหนูท่ีเป็นเบาหวาน [5] ส่วน Tetrade-canoic acid 
(CAS) 1.49% ท่ีพบในผลจนัทน์เทศเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและสาร Osthole ในลูกผกัชีลอ้มมีฤทธ์ิ
กระตุน้บีตา้เซลลใ์ห้หลัง่สารอินซูลิน [36] สอดคลอ้งกบัรายงานของนพมาศ พบว่าในผกัชีลอ้มมีสารท่ีสามารถ 
ออกฤทธ์ิลดระดับไขมนัในเลือดและป้องกันการสะสมไขมนัในตับ และปกป้องตับ [25] ส่วนค่าโลหิตวิทยา 
ของหนูทดลองท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร พบว่าค่า Hb, MCV, MCH, Hct, MCHC และ PLT  
มีการเปล่ียนแปลงแต่อยู่ในเกณฑ์เป็นปกติ แสดงว่าสารสกดัพิกดัตรีพิษจักรไม่มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง 
ค่าโลหิตวิทยาของหนูทดลอง ทั้งน้ีเน่ืองจากสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรซ่ึงมีเคร่ืองยาแต่ละชนิดมีฤทธ์ิบ ารุงโลหิต 
คือ สารในผกัชีลอ้มมีสาร Osthole, Imperetorin, Xanthotoxol และ Isopim-pinellin [13] ส่วนสารสกัด 
จากดอกกานพลูพบสารส าคัญ คือ Eugenol 72-90%  มีคุณสมบัติเป็นยาชาเฉพาะท่ี (Local anesthetic) 
ช่วยขับน ้ าดี ลดการจุกเสียดท่ีเกิดจากการย่อยอาหารท่ีไม่สมบูรณ์ ลดความเป็นกรดในกระเพาะอาหาร  
กระตุน้ใหมี้การหลัง่เมือก และ รักษาแผลอกัเสบ [72] โดยมีค่า โลหิตวิทยา WBC และ RBC ต ่ากว่าหนูปกติควบคุม
แต่ไม่ส่งผลต่อค่า  MCV และ MCH สาร Eugenol ท่ีพบในสารสกดักานพลูท่ีสามารถป้องกนัหัวใจหนูทดลอง
จากการขาดเลือด [50]  Myristicin และ สาร Osthole มีฤทธ์ิป้องกนัการสะสมไขมนัท่ีตบั  จึงท าหน้าท่ีป้องกนั
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อนัตรายแก่ร่างกายแทนเซลล์เม็ดเลือดขาว จึงท าให้มีการสร้างเซลล์เม็ดเลือดขาวน้อยลง [10] ส าหรับสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรไม่มีผลต่อการท างานของไตหนูท่ีเป็นเบาหวาน เพราะค่าเคมีโลหิต BUN และ Cr ไม่แตกต่างกบั
หนูปกติควบคุม แต่มีค่าต ่ากว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม ซ่ึงค่า BUN เป็นผลผลิตสุดทา้ยของการย่อยสลาย
โปรตีน จะถกูขบัออกมาทางไต แสดงใหเ้ห็นว่าสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรอาจส่งเสริมการท างานของไตโดยช่วยให้ไต
ก าจดัของเสียไดดี้ข้ึน [56]  และค่าเฉล่ียเคมีโลหิต ALP, ALB, AST และ GLOB ก็ไม่แตกต่างจากหนูปกติ
ควบคุม ส าหรับผลการตรวจค่าเคมีโลหิต  ช้ีให้เห็นว่าสารสกัดไม่มีผลต่อการท างานของตับ สารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรมีสารท่ีออกฤทธ์ิช่วย ปกป้องตบั และสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรไม่มีผลต่อปริมาณคอเลสเตอรอล 
แต่สามารถลดไตรกลีเซอไรดใ์นหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้เน่ืองจากในสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีสาร Osthole ท่ีพบใน
ลูกผกัชีลอ้ม ซ่ึงมีฤทธ์ิลดระดับไขมนัในเลือด และมีฤทธ์ิควบคุมปริมาณไขมนัท่ีตับ นอกจากน้ียงัพบสารกลุ่ม  
Coumarins โดยเฉพาะ Osthole  ซ่ึงมีฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระ [2]  
 4.3.5 ผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรต่อเน้ือเยือ่ของตบัอ่อน 
  ลกัษณะของเน้ือเยื่อตบัอ่อนของหนูทดลอง จากภาพท่ี 4.3 เมื่อพิจารณาโครงสร้างตับอ่อน 
ของหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมดข์นาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ
สารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์  
 เมื่อเปรียบเทียบกบัหนูปกติควบคุมไดรั้บ 0.5% Tween 80  และหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 
0.5% Tween 80  พบว่าโครงสร้างของนิวเคลียสภายในเซลลต์บัอ่อนบริเวณเน้ือเน้ือเยื่อท่ีท าหนา้ท่ีผลิตฮอร์โมน
อินซูลิน โดยเซลลก์ลุ่ม Islets of Langerhans ท่ีประกอบดว้ยเซลลช์นิด β -cell มีลกัษณะไม่แตกต่างกนัมากนกั 
และรูปร่างนิวเคลียสมีลกัษณเกาะกลุ่มกนัหนาแน่น โดยสงัเกตจากบริเวณท่ีเน้ือเยื่อติดสียอ้มเขม้เปรียบเทียบกบั
บริเวณไซโตพลาสซึมท่ีติดสีจาง ๆ  ชมพู 
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             (ก)              (ข) 

     
            (ค)             (ง) 

ภาพที่ 4.3   ลกัษณะทางพยาธิสภาพของตบัอ่อนหนู เมื่อไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาดแตกต่างกนั  
        เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ ก  าลงัขยาย 400 เท่า  (ก) หนูปกติไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  
     (ข) หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม  (ค) หนูท่ีเป็นเบาหวานไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์ 
     (ง) หนูท่ีเป็นเบาหวานไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
 

 หนูท่ีเป็นเบาหวานได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม  
มีลักษณะเซลล์เน้ือเยื่อแตกต่างจากหนูปกติ โดยนิวเคลียสภายในเน้ือเยื่อตับอ่อนของหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
มีลกัษณะฝ่อ แต่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม และ 
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีลกัษณะนิวเคลียส 
ภายในเน้ือเยื่อตบัอ่อนขนาดใหญ่ และค่อนขา้งสมบูรณ์กว่านิวเคลียสภายในตบัอ่อนหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
ท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และมีโครงสร้างเซลลเ์น้ือเยื่อใกลเ้คียงกบัหนูกลุ่มปกติ ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะสารส าคญั 
จากเคร่ืองยาทั้ง 3 ชนิด ไปมีผลต่อการสร้างกลุ่มเซลล์ตับอ่อนโดยมีฤทธ์ิไปช่วยในการท างานของกลุ่มเซลล ์ 
Islets of Langerhans เพ่ือท่ีจะหลัง่ฮอร์โมนชนิดต่าง ๆ  ออกมา โดยเฉพาะฮอร์โมนอินซูลินท่ีเป็นตวัส าคัญ 
ในการน าน ้ าตาลกลูโคสในเลือดเพ่ือไปเปล่ียนเป็นพลงังาน เม่ือเซลล์มีการสร้างฮอร์โมนชนิดต่าง ๆ  มากข้ึน 
จึงท าใหก้ลุ่มเซลลต่์าง  ๆมีลกัษณะสมบูรณ์ [43]  
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บทที่ 5  

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
    สารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรประกอบด้วยสารจ าพวก  p-Eugenol   Osthole, Beta-caryophyllene, Oleic acid, 
Safrene, Phenol, Ethyl palmitate, Caryophyllene oxide, Tetradecanoic acid (CAS), Tetracyclo, 
2-(4a,8-Dimethyl-1,2,3,4,4a,5,6,7-octahydro-naphthalen-2-yl)-prop-2-en-1-ol, Terpinen-4-ol, Elemicin, 
Palmitinic acid, Delta-Cadinene, Neocloven oxid-alkohol, Copaene, Methyl eugenol, Heptadecanoic 
acid, Iso bornyl Acetate, Naphthalene, Methyl 2,5-octadecadiy-noate, p-Menth-2-en-1-ol, Alpha-
Bisabolene, Benzaldehyde, Pentalene, Oxiranecarboxylic acid, 2',3', 4' Trimethoxyacetophenone,  
Iso-eugenol, Docosanoic acid, Gamma-terpinene, Alpha-amorphene, Methoxyeugenol, 7-Tetracyclo, 
Octahydro-1H-cyclopropa[c]inden-7-ol,  5-Caranol, Terpinenyl acetate 
 สารสกัดพิกัดตรีพิษจักรทุกขนาดไม่ก่อให้เกิดพิษเฉียบพลันและพิษก่ึงเฉียบพลนัอีกทั้งไม่มีผล 
ต่อน ้ าหนัก ค่าโลหิตวิทยาได้แก่ RBC, Hct, Hb และค่า WBC เมื่อวิเคราะห์ค่าเคมีโลหิตพบว่าสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรไมม่ีผลต่อค่าโลหิตวิทยาเช่นเดียวกนั ส่วนค่า LD50  ของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีขนาดมากกว่า 
4,000 มิลลิกรัม โดยสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม สามารถลดระดบัน ้ าตาลกลูโคส 
ในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานได้ดีท่ีสุด นอกจากน้ีสารสกดัพิกัดตรีพิษจักรไม่มีความเป็นพิษต่อตบัและไต 
เน่ืองจากผลการวิเคราะห์ค่าของ BUN และ Cr ในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานมีค่าใกลเ้คียงกับหนูปกติ  
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรอาจส่งเสริมการท างานของไตโดยช่วยให้ไตก าจดัของเสีย และค่าเฉล่ีย 
เคมีโลหิต ALP, ALB, AST และ GLOB ก็ไม่แตกต่างจากหนูปกติควบคุม ส าหรับผลการตรวจค่าเคมีโลหิต  
ช้ีให้เห็นว่าสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรไม่มีผลต่อการท างานของตับ สารสกัดพิกัดตรีพิษจักรมีสารท่ีออกฤทธ์ิ
สามารถช่วยปรับสภาพลกัษณะของจุลกายวิภาคของเน้ือเยือ่ตบัอ่อนของหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้  
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 1.  ควรมีการหาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรด้วยเทคนิควิธีการอ่ืน
นอกจากวิธี GC-MS ซ่ึงเทคนิควิธีน้ีมีขอ้จ  ากดัเน่ืองจากเป็นเทคนิคส าหรับวิเคราะห์สารท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็ก ๆ  
เท่านั้น ท าใหไ้ม่สามารถวิเคราะห์สารท่ีมขีนาดโมเลกุลใหญ่ได ้

 



101 
 

 2.  ควรมีการทดสอบพิษวิทยาของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในหนูทั้ง 2 เพศ เพื่อเปรียบเทียบ
ความเป็นพิษ ค่าโลหิตวิทยา และค่าเคมีโลหิตในหนูต่างเพศ  
 3.  ควรมีการศึกษาวิจัยสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรเปรียบเทียบกับยาแผนปัจจุบัน  เน่ืองจาก 
พบฤทธ์ิทางชีวภาพในการปกป้องพิษต่อตับ เพราะผลจากการศึกษาพบว่า หนูทดลองท่ีได้รับสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรทุกขนาดมีค่าเคมีโลหิต ALP, ALB, AST และ GLOB  ท่ีมีผลต่อการท างานของตบัไม่แตกต่าง 
กบัหนูกลุ่มปกติควบคุม 
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ภาคผนวก ก 
ข้อมูลองค์ประกอบของสารสกัดพกิัดตรีพษิจักร 
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 ตารางภาคผนวกที่ 1  องคป์ระกอบของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 

ล าดับที ่ รายการสารเคมี 
ช่วงเวลาที่
สารออกฤทธิ์ % พืน้ที ่

1 gamma-terpinene 11.4 0.14 
2 5-Caranol 14.61 0.06 
3 terpinen-4-ol 15.25 0.80 
4 TERPINENYL ACETATE 15.69 0.06 
5 p-menth-2-en-1-ol 16.28 0.33 
6 Benzaldehyde 17.34 0.29 
7 Iso bornyl acetate 18.27 0.34 
8 Safrene 18.41 2.32 
9 p-Eugenol 20.27 67.02 

10 Copaene 20.81 0.57 
11 Methyl Eugenol 21.35 0.46 
12 beta-caryophyllene 21.95 2.94 
13 alpha-Bisabolene 22.84 0.30 
14 alpha-Amorphene 23.32 0.13 
15 Phenol 24.23 1.92 
16 delta-Cadinene 24.38 0.62 
17 Calamenene 24.45 0.39 
18 Naphthalene 24.72 0.34 
19 Elemicin 25 0.77 
20 Oxiranecarboxylic acid, 25.26 0.24 
21 Octahydro-1H-cyclopropa[c]inden-7-ol   25.53 0.08 
22 Caryophyllene oxide 25.93 1.56 
23 Methoxyeugenol 26.14 0.11 
24 7-Tetracyclo 26.75 0.08 
25 PENTALENE 26.93 0.25 
26 Methyl 2,5-octadecadiynoate 27.11 0.34 
27 TETRACYCLO 27.2 1.26 
28 2-(4a,8-Dimethyl-1,2,3,4,4a,5,6,7-octahydro-naphthalen-2-yl)-

prop-2-en-1-ol 
27.61 0.95 

29 NEOCLOVENOXID-ALKOHOL 27.94 0.61 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  องคป์ระกอบของสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัร (ต่อ) 

ล าดับที ่ รายการสารเคมี 
ช่วงเวลาที่
สารออกฤทธิ์ % พืน้ที ่

30 2',3',4' Trimethoxyacetophenone 28.19 0.23 
31 Tetradecanoic acid (CAS) 29.99 1.49 
32 Palmitinic acid 30.57 0.72 
33 Ethyl palmitate 34.56 1.71 
34 iso-Eugenol 36.57 0.19 
35 Osthole 37.01 4.28 
36 LINOLEIC ACID 37.62 0.96 
37 Oleic acid 37.75 2.68 
38 Heptadecanoic acid 38.23 0.35 
39 Docosanoic acid 41.62 0.18 

40 
Adamantane-1-carboxylic acid (2-methyl-4-thiocyanato-
phenyl)-amide 

44.47 0.23 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  เปอร์เซ็นตก์ารลดระดบัน ้าตาลกลโูคสในเลือดของหนูปกติควบคุม หนูปกติที่ไดรั้บสารสกดั 
             พิกดัตรีพิษจกัร หนูที่เป็นเบาหวานควบคุม หนูทีเ่ป็นเบาหวานที่ไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์และ 
             หนูทีเ่ป็นเบาหวานที่ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ (n=6) 

กลุ่มหนูที่ศึกษา 
เปอร์เซ็นต์การลดลงของระดับน ้าตาลกลูโคสในเลือด (%) 

สัปดาห์ 1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 3 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 5 สัปดาห์ 6 
กลุ่มท่ี 1  หนูปกติควบคุม+  0.5% 
Tween 80 

-4.39±4.17a -0.80±7.50a -4.39±4.17a -4.39±4.17a 3.44±8.50a 3.44±8.50a 

กลุ่มท่ี 2  หนูปกติ+พิกดัตรีพิษจกัร 
ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

-1.01±1.91a -1.25±2.45a -2.03±1.93a -2.03±1.93a -11.06±8.47a -1.62±1.72a 

กลุ่มท่ี 3  หนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุม+0.5%  Tween 80 

0.00±0.00a 1.65±0.56a 0.25±0.12a 1.48±0.47a 0.10±0.07a 0.00±0.00a 

กลุ่มท่ี 4  หนูท่ีเป็นเบาหวาน+ไกล
เบนคลาไมด ์ขนาด 0.25 มก/กก 
น ้าหนกัตวั 

11.77±4.49b 5.28±4.74b 6.36±5.44b 2.67±11.18a -2.26±18.45a -17.76±49.45b 

กลุ่มท่ี 5  หนูท่ีเป็นเบาหวาน+ 
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มก/กก 
น ้าหนกัตวั 

25.8±18.32c 26.65±20.97c 20.55±22.93c 34.21±18.09b -29.88±19.91b -29.25±18.89c 

ก  าหนด a, b และ c  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ภาคผนวก ข 

ค่าปกติโลหิตวิทยาและเคมีโลหิตในหนูเพศผู้พันธ์ุ Wistar rats 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ค่าปกติโลหิตวิทยาในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar rats ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์ 
ค าย่อ                ค าเตม็ ค่าปกต ิ

WBC White Blood Cell Count 6.63±3.33      103/µl 
RBC Red Blood Cell Count 8.16±0.37      106/µl 
Hb Hemoglobin 16.26±0.71     g/dl 
Hct Hematocrit 43.67±2.01     % 
MCV mean corpuscular volume 53.56±0.22     fl 
MCH mean corpuscular hemoglobin 19.97±0.59    g/dl 
MCHC mean corpuscular hemoglobin concentration 37.26±1.24    g/dl 
PLT Platelet 953±73.42   103/µl 
ท่ีมา : เอกรินทร์, 2554 
 
ตารางภาคผนวกที่ 4  ค่าปกติเคมีโลหิตในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar rats ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์ 

ค าย่อ               ค าเตม็ ค่าปกต ิ

ALP Alkaline phosphatase 97±37           u/l 

Cr Creatinine 0.3±0.1        mg/dl 

ALT Alanine aminotransferase 45.0±7.5      u/l 

AST Aspartate transaminase 108±12        u/l 

ALP Alkaline phosphatase 97±37          u/l 

ALB Albumin 5.5±0.5        g/dl 

BUN Blood urea nitrogen 20.5±4.3     mg/dl 

CHOL Cholesterol 98±11         mg/dl 

CREA Creatinine 0.3±0.1       mg/dl 

ALT Alanine aminotransferase 45.0±7.5     u/l 

AST Aspartate transaminase 108±12       u/l 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  ค่าปกติเคมีโลหิตในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar rats ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์ (ต่อ) 
ค าย่อ         ค าเตม็ ค่าปกต ิ

TG Triglyceride 98±34        mg/dl 

GLOB Globulin 1.4±0.2      g/dl 

ท่ีมา : ดิลก, 2554 
 
ตารางภาคผนวกที่ 5  ค่าปกติโลหิตวิทยาและเคมีโลหิตในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar rats ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์ 

ค่า จ านวน ค่าเฉลีย่ ช่วง 
Erythrocytes,  106 / µl 549 7.69 7.77 – 8.19 
Hematocrit,  % 549 43.93 41.0 – 47.30 
Hemoglobin,  g/dl 549 15.07 1440 – 16.00 
Mean corpuscular hemoglobin concentration,  % 544 34.38 3.70 – 35.70 
Mean corpuscular hemoglobin,  pg 544 18.96 18.30 – 20.00 
Mean corpuscular volume,  fl 544 55.17 53.00 – 59.50 
Total protein,  g/dl 723 6.16 5.90 – 6.60 
Albumin,  g/dl 724 3.59 3.39 – 4.60 
Total bilirubin,  mg/dl 723 0.55 0.10 – 1.00 
Urea nitrogen,  mg/dl 724 14.30 13.00 – 16.00 
ท่ีมา : Giknis Mary L.A. and B.Charles, 2006 
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ภาคผนวก ค 
หนังสือรับรองจรรยาบรรณสัตว์ทดลอง 
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หัวข้อวทิยานิพนธ์ ความเป็นพษิและฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัร 
   ในหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ช่ือ–นามสกุล  นางสาวอรทยั สารกุล 
สาขาวชิา  ชีววิทยาประยกุต ์
อาจารย์ที่ปรึกษา  ผูช่้วยศาสตราจารยน์พรัตน์ พุทธกาล, วท.ด. 
ปีการศึกษา  2559 

บทคัดย่อ 
 

 พิกดัตรีพิษจกัรเป็นต ารับยาสมุนไพรท่ีมีส่วนผสมของเคร่ืองยา 3 ชนิด คือ ดอกกานพลู  
ลกูจนัทน์เทศ  และลูกผกัชีลอ้มในอตัราส่วน 1:1:1  การศึกษาคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความ 
เป็นพิษและฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในหนูท่ีเป็นเบาหวาน  
 ท าการวิ เคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรด้วย เทคนิค  
แกสโครมาโตมาโตกราฟี-แมสสเปคโตรมิเตอร์ (Gas chromatography–mass spectrometer)   
ศึกษาความเป็นพิษ ไดแ้ก่ การทดสอบพิษเฉียบพลนั โดยการป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500   
1,000   2,000  และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  แบบป้อนคร้ังเดียว และพิษก่ึงเฉียบพลนั
โดยการป้อนสารสกดัในขนาด 500   2,000  และ 4,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ทุก 2 วนั 
เป็นระยะเวลา 14 วนั และน ามาศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพในหนูท่ีถูกเหน่ียวน าให้เป็นโรคเบาหวานด้วย 
สเตร็ปโตโซโทซิน (Streptozotocin) โดยการป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ทุกวนัเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ 
 ผลการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรดว้ยเทคนิคแกสโครมา-
โตกราฟแมสสเปคโตรมิเตอร์ พบสาร p-Eugenol (67.02%), Safrene (2.32%), Beta-caryophyllene (2.94%), 
Phenol (1.92%), Caryophyllene oxide (1.56%), Tetracyclo (1.26%), Tetradecanoic acid (CAS) (1.49%),  
Ethyl palmitate (1.71%), Osthole (4.28%) และ Oleic acid (2.68%) การทดสอบพิษเฉียบพลนั พบว่า 
สารสกดัทุกขนาดไม่ก่อให้เกิดอาการความเป็นพิษและไม่ท าให้หนูตาย หลงัให้สารสกดัภายใน 24 
ชัว่โมง และสงัเกตอาการต่อเน่ืองเป็นเวลา 14 วนั ก็ไม่พบหนูตายหรือแสดงอาการเป็นพิษเฉียบพลนั 
ส่วนการศึกษาความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนั พบว่าสารสกดัทุกขนาดไม่ก่อให้เกิดอาการความเป็นพิษ
และไม่ท าใหห้นูตายเช่นกนั และเม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่าค่าเฉล่ียน ้ าหนกัตวั ค่าโลหิตวิทยา ไดแ้ก่ 
WBC, RBC, Hb  และ Hct และค่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่ ALP, AST, Cr  และ ALT ไม่แตกต่างกนั ยกเวน้
ขนาด 500 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีผลให้ค่าเคมีโลหิต ALP, Cr  และ ALT  
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สูงกว่ากลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ พบว่าสารสกดัท า

ให้การเพ่ิมน ้ าหนักตวัหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีน ้ าหนักตวัเฉล่ียสูงกว่า 
หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม แต่น้อยกว่าหนูปกติควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p 0.05) และสาร

สกดัสามารถลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดโดยไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเป็นเบาหวานควบคุมอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p 0.05)  เมื่อตรวจวิเคราะห์ค่าโลหิตวิทยา WBC, RBC, Hb, Hct, MCV, MCH, 

MCHC และ PLT ของหนูทดลองทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนัและไม่แตกต่างจากหนูปกติควบคุม 
ส าหรับค่าเคมีโลหิต BUN, CHOL, Cr, ALT และ AST ของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดันั้นไม่แตกต่าง
ทางสถิติกบัหนูปกติควบคุม แต่ค่า ALP, TG และ GLOB ของหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมมีค่าเฉล่ียสูง
แตกต่างจากหนูกลุ่มอ่ืน ๆ และมีค่า ALB ต ่ากว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p 0.05)  

ผลการศึกษาในคร้ังน้ี ช้ีใหเ้ห็นว่าสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร มีฤทธ์ิในการลดระดบัน ้ าตาลในเลือด ไม่ก่อให้เกิด
พิษทั้งพิษเฉียบพลนัและพิษก่ึงเฉียบพลนัในหนูทดลอง โดยมีค่า LD50 มากกว่า 4,000 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
 
ค าส าคญั :  พิกดัตรีพิษจกัร  ความเป็นพิษ  ระดบัน ้ าตาลในเลือด  หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
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ABSTRACT 

 Pikudtripitjuk is a herbal medicine and composes of Syzygium aromaticus (L.) Merr. Et 
Perry. (Myrtaceae) flowers, Myristica fragrans Houtt. fruits, and Cnidium monnieri Linn. fruits at a 
ratio of 1:1:1. This study was aimed to determine toxicities and bioactivity of the extracted 
Pikudtripitjuk in diabetic rats.  
 The chemical components were determined employing gas chromatography–mass spectrometer.  
Acute and sub-acute toxicity were also studied. Acute toxicity study was performed by single oral 
gavages with the extracts at doses of 500,  1,000,  2,000 and 4,000 mg/kg b.w. to the rats. Moreover,  
sub-acute toxicity was tested in female Wistar rats by giving various doses of 500, 2,000 and 4,000 
mg/kg b.w. of Pikudtripitjuk extracted every 2 days for 14 consecutive days. The bioactivity was 
conducted by inducing diabetic rats with streptozotocin. The oral administration of Pikudtripitjuk at 
a dose of 250 mg/kg b.w. to the diabetic rats was conducted every day for a total period of 6 weeks. 
 The analysis of chemical constituents using gas chromatograph–mass spectrometer showed 
that the main compounds were p-Eugenol (67.02%), Safrene (2.32%), Beta-Caryophyllene (2.94%), 
Phenol (1.92%), Caryophyllene oxide (1.56%), Tetracyclo (1.26%), Tetradecanoic acid (CAS) (1.49%), 
Ethyl palmitate (1.71%), Osthole (4.28%), and Oleic acid (2.68%).  In addition, the acute toxicity 
study showed that all the doses of the extracts did not produce any sign or symptom of acute 
toxicity and no mortality was recorded during the first 24 hours and within the 14 days duration. 
Furthermore, the result of sub-acute toxicity showed that all the doses of the extracts did not 
produce signs or symptoms of sub-acute toxicity and mortality during the 14 days observation 
period. The average body weight of the non-controlled and the treatment groups were not different. 
Apart from this, hematological components including WBC, RBC, Hb, Hct, and blood chemistry 
including ALP, AST, Cr, and ALT were also not different. The results showed that all treated 
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groups were not different. However, the doses of 500, and 4,000 mg/kg b.w. of ALP, Cr, and ALT 
had higher significant level at p 0.05 in treated rats than in non-controlled rats. Although all treated 

groups were not different, Pikudtripitjuk treatment increased body weight of induced STZ diabetic 
rats significantly (p 0.05). Furthermore, administration of the extract showed significant (p 0.05) 

improvement in the lowering blood glucose levels. The extracts did not significantly change the 
levels of RBC, HB, HCT, MCV, MCH, MCHC, and PLT compared with the non-controlled group. 
The extract exhibited non-significant values in serum blood chemistry of BUN, CHOL, Cr, ALT, 
and AST compared non-controlled group I. On the other hand, the level of ALP, TG, and GLOB 
showed indication of increased but only ALB showed significant decline at p 0.05 in diabetic 

control rats when compared with controlled rats. These results suggest that the extract possessed 
hypoglycemic with no acute and sub-acute toxicity in the rats. The lethal dose, LD50 is higher than 
4,000 mg/kg b.w.  
 
Keywords: Pikudtripitjak, toxicity, blood glucose level, diabetic rats 
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บทที่ 1 
บทน ำ  

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญั  
พิกดัยาตรีพิษจกัร เป็นต ารับยาตามต าราเภสชักรรมไทยท่ีมีน ้ าหนักของเคร่ืองยาทั้ง 3 ชนิดท่ี

เท่ากนั ประกอบดว้ย ดอกกานพลู (Syzygium aromaticum Merr. et Perry.) 1 ส่วน ลูกจนัทน์เทศ 
(Myristica fragrans Houtt.) 1 ส่วน และลูกผกัชีลอ้ม (Foeniculum vulgare Mill.) 1 ส่วน มีสรรพคุณ
ในการแกป้วด บ ารุงโลหิต แกเ้หน็บชา แกบิ้ด [1] มีรายงานว่าสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรไมแ่สดงอาการ
ความเป็นพิษและไม่ท าให้หนูทดลองตาย โดยมีค่า LD50 > 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม 
[2] ในดอกกานพลูมีน ้ ามนัระเหยง่าย 14-23% ของน ้ าหนักแห้งประกอบดว้ยสาร Eugenol (89.5%), 
Acetoeugenol (70.0%) and β-Caryophyllene (2.0%) [3]  ยจีูนอลมีช่ือทางเคมีคือ  2-methoxy-4-(2-propenyl)  
ฟีนอล มีสูตรโครงสร้างทางเคมี C10H12O2 พบมากในสมุนไพร เช่น กานพลู ข่า ตะไคร้ โหระพา  
เป็นตน้ จากการศึกษาวิจยัพบว่าสารยจีูนอลมีฤทธ์ิทางชีวภาพไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ ช่วยป้องกนั
การเกิดกระบวนการ Lipid peroxidation และไมท่ าใหร้ะดบัของสารตา้นอนุมลูอิสระไดแ้ก่  Catalase, 
Glutathione peroxidase หรือ Superoxide dismutase-like activities เปล่ียนแปลงไป [4] และฤทธ์ิ 
ลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือด การศึกษาเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด
ในหลอดทดลองและในสัตวท์ดลอง พบว่ายจีูนอลสามารถลดเอนไซมอ์ะไมเลส (Amylase) จาก 
ตบัอ่อน มี IC50 = 62.53 µg/mL และเอนไซม ์Lipase (IC50 = 72.34 µg/mL) เมื่อให้ยจีูนอลแก่หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าด้วยแอลลอกแซน (Alloxan)  พบว่ายจีูนอลสามารถลดเอนไซมอ์ะไมเลส 
(Amylase) จากตบัอ่อนและล าไส้เล็กในหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้60% นอกจากน้ียงัลดระดบัน ้ าตาล
กลโูคสท่ีสะสมในเลือด (HbA1c) และลดระดบัคลอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ได ้[5] การป้อน 
ยจีูนอล ในขนาด  2.5,  5 และ10 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 30 วนั ในหนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยสเตร็บโตโซโตซิน (Streptozotocin) ขนาด 40 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว  
1 กิโลกรัม พบว่ายจีูนอลขนาด 10 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม สามารถลดระดบัน ้ าตาลกลูโคส
ในเลือดได ้และเพ่ิมระดบัอินซูลินในเลือดมากข้ึน [6] อีกทั้งสามารถลดการอกัเสบของเน้ือเยื่อปอด 
ในหนูทดลองจากการกระตุน้โดยใช ้LPS [7] ส าหรับลกูจนัทน์เทศมีน ้ ามนัหอมระเหย 5-15%  ไดแ้ก่  
D-camphene (60-80%), Myristicin (4-8%), Elemicin (2%), Alpha และ Beta-pinenes (35%),   
Safrole (1-2.1%) และน ้ ามนัระเหยยาก 20-40% ไดแ้ก่ Myristic acid 60% การทดสอบความเป็นพิษ
เฉียบพลนัของสารสกัดลูกจนัทน์เทศดว้ยเอทานอล 50% โดยการป้อนสารสกดัขนาด 10 กรัมต่อ
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น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม(คิดเป็น 12,500 เท่า เปรียบเทียบกบัขนาดท่ีรักษาในคน) พบว่าไม่แสดงอาการ
ความเป็นพิษจากสารสกดัลกูจนัทน์เทศ [8]  จากการศึกษาความทนทานน ้ าตาลกลูโคสในเลือดของ
สารสกดัลกูจนัทน์เทศในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยแอลลอกแซน โดยให้สารสกดัขนาด 200 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม พบว่าระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดหลงั 4 ชัว่โมงลดลงจาก 56.00 
ถึง 49.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์และเปรียบเทียบกบัป้อนยาไกลเบนคลาไมด์ (Glibenclamide)  มีระดบั
น ้ าตาลในเลือดลดลงจาก 57.20 ถึง 40.00 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ หลงั 6 ชัว่โมง [9] และท าการทดสอบ
ความทนน ้ าตาลกลโูคสแบ่งกลุ่มสตัวท์ดลองเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 5 ตวั ป้อนสารสกดัผลจนัทน์เทศขนาด 
50   100 และ 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม พบว่าค่าระดับน ้ าตาลกลูโคสในเลือด 
เมื่อเวลาผา่นไป 30 นาที มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 56.75 เป็น 145.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อเวลาผ่านไป  
2 ชัว่โมง พบว่าค่าระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของหนูท่ีไดรั้บสารสกดัจากลกูจนัทน์เทศลดลงต ่ากว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซ่ึงเป็นผลมาจากสารสกดัไปกระตุน้บีต้าเซลลใ์ห้หลัง่สาร
อินซูลิน และส าหรับลกูผกัชีลอ้ม มีสารส าคญัท่ีพบ ไดแ้ก่ สารกลุ่ม Coumarins ประกอบดว้ย Osthole, 
Imperratorin, Anthotoxol, Xanthotoxin, Isopinellin, Bergapten, 5-formylxanthotoxol, Cnidimonal, 
2’-deoxymeranzin hydrate, Cnidimarin สารกลุ่ม Glucides ประกอบด้วย Glycerol 2-o-alpha-L-
fucopyranoside, D-quinovitol(6-deoxy-D-glucitol) น ้ ามนัหอมระเหย ประกอบดว้ย Sesquiterpenes 
(torilin, torilolone, 1-hydroxytorilin)  การศึกษาทางเภสัชวิทยาพบสารส าคญั Osthole, Xanthotoxin, 
Imperratorin, และ Isopimpinellin มีฤทธ์ิขยายหลอดเลือด สาร Osthole มีฤทธ์ิลดระดบัไขมนัในเลือด 
และควบคุมการสะสมไขมนัท่ีตบั สารกลุ่ม Coumarins โดยเฉพาะสาร Osthole มีฤทธ์ิตา้นกระดูกพรุน
ในหลอดทดลอง สารสกดัแอลกอฮอล ์มีฤทธ์ิตา้นเซลลม์ะเร็งหลายชนิด สารส าคญั คือ Osthole มีฤทธ์ิ
คลา้ยฮอร์โมนเพศชายแอนโดรเจน (Androgen)  ส่วนสรรพคุณตามต ารายาไทย คือ ขบัลมในล าไส ้
แกธ้าตุพิการ แกไ้อ แกห้อบ บ ารุงปอด เพ่ิมน ้ านมในหญิงใหน้มบุตร   

 โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) เป็นภาวะท่ีร่างกายไม่สามารถน าน ้ าตาลท่ีได้จากการ
รับประทานอาหารเข้าสู่เซลล์เพื่อสลายให้เกิดพลังงานได้ เ น่ืองจากมีความผิดปกติของการ 
หลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin) ซ่ึงสร้างข้ึนจากเซลลบี์ตา (β-cell) ของเน้ือเยื่อ Islets of Langerhans 
ภายในตบัอ่อน เพ่ือท าหนา้ท่ีน าน ้ าตาลกลโูคสจากกระแสเลือดเขา้สู่เซลลข์องร่างกาย [10] อุบติัการณ์
โรคเบาหวาน ในปี พ.ศ. 2550 พบผูป่้วยเบาหวานทัว่โลก 246 ลา้นคน พบผูป่้วยเบาหวานชนิดท่ี 2 
มากกว่าชนิดท่ี 1 และมีจ านวนเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ จากข้อมูลรายงานขององค์การอนามยัโลก  (World 
Health Organization: WHO) ในปี พ.ศ. 2568 ผูป่้วยเบาหวานทัว่โลกเพ่ิมมากข้ึนเป็น 380 ลา้นคน [11] 
ผูป่้วยเบาหวานเร้ือรังมกัพบโรคแทรกซอ้นท่ีมีสาเหตุจากผูป่้วยขาดการป้องกนัและดูแลรักษาร่างกาย 
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อาการเบาหวานเร้ือรังท าให้ร่างกายขาดอินซูลินหรือประสิทธิภาพในการท างานของอินซูลินลดลง  
จึงส่งผลต่อระบบเมตาบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต ไขมนัและโปรตีน ท าให้อวยัวะต่าง ๆ ของร่างกาย
เกิดการสูญเสียหนา้ท่ี เช่น โรคเบาหวานข้ึนจอประสาทตา จอประสาทตาลอก ตอ้หิน ตอ้กระจก [12] 
โรคความดนัโลหิตสูง ไขมนัในเสน้เลือดสูง ภาวะหลอดเลือดแข็งตวัง่าย ชาบริเวณปลายมือปลายเทา้ 
ไตท างานผิดปกติเน่ืองจากระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงกว่าระดบัปกติท าให้มีการเปล่ียนแปลงของการ
ไหลเวียนเลือดท่ีไตและท าให้มีการเปล่ียนแปลงท่ีเน้ือไตจึงเกิดพยาธิสภาพท่ีไตโดยตรง เม่ือน า
ปัสสาวะไปตรวจจึงพบโปรตีนในปัสสาวะ ถา้ผู ้ป่วยไม่ได้รับการรักษาอาจท าให้ไตวาย ปัจจุบัน 
มียารักษาเบาหวาน 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีเสริมการออกฤทธ์ิของอินซูลิน และชนิดท่ีเพ่ิมการหลัง่อินซูลิน
ของตับอ่อน ทั้งน้ีผูป่้วยต้องควบคุมอาหารและออกก าลงักายควบคู่กนัไป จากงานวิจัยท่ีผ่านมา 
พบสมุนไพรหลายชนิดมีฤทธ์ิในการลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือด [13] เช่น ขิง(Zingiber  officinale 
Roscoe.) [13] เบญจรงค์ (Asystasia gangetica (L.) T. Anders.) [14] ฮว่านง๊อก (Pseuderanthemum 
palatiferum (Nees) Radlk.) [15] ใบข่อยด า (Clerodendrum disparifolium Blume) [16] กระถิน 
(Leucaena glauca Benth.) [17] บอระเพ็ด (Tinospora crispa L.) Miers ex Hook. f. & Thomson [18] 
หม่อน (Morus alba Linn.) [20] อินทนิลน ้ า (Lagerstroemia speciosa (L.) Per] [21] ทองกวาว  
(Butea monosperma (Lam.) Taub.) [10] ขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam.) [23] มะม่วงกะล่อน 
(Mangifera caloneura Kurz) [24] และข้ีเหล็ก (Senna siamea Lam.) Skeels.) [19] การพฒันายา
สมุนไพรในการรักษาโรคเพื่อน ามามาทดแทนยาแผนปัจจุบัน จะช่วยลด มูลค่าการน าเข้า 
ยาจากต่างประเทศ รวมทั้งท าใหป้ระเทศพ่ึงพาตนเองดา้นสาธารณสุขได ้และยงัช่วยลดภาระค่าใชจ่้าย
ของผูป่้วยต่อการซ้ือยาแผนปัจจุบนั [22]  ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัมีการใช้ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ 
(Natural products) จากสมุนไพรมาใชเ้ป็นยารักษาเบาหวานประมาณ  656 สปีชีส์ 437 สายพนัธุ์ 111 
วงศ์ เช่น วงศ์ถั่ว (Leguminoseae), วงศ์กระเพรา (Lamiaceae), วงศ์ลิลี (Liliaceae), วงศ์แตง 
(Cucurbitaceae), วงศท์านตะวนั (Asteraceae), วงศข์นุน (Moraceae), วงศก์ุหลาบ (Rosaceae),  วงศ์
ยางพารา (Euphobiaceae) และวงศเ์ลบ็ครุฑ (Araliaceae) [23]   

การศึกษาคร้ังน้ีเลือกใชต้  ารับพิกัดยาตรีพิษจกัรเพราะเคร่ืองยาทั้ง 3 ชนิดพบในต ารับยา 
สามญัประจ าบา้นแผนโบราณหลายต ารับ อีกทั้งเคร่ืองยาบางชนิดยงันิยมน ามาประกอบอาหาร เช่น 
ลกูผกัชีลอ้ม และลกูจนัทน์เทศ ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลความเป็นพิษเฉียบพลนัและพิษก่ึง
เฉียบพลนัโดยการหาค่า LD50 ในหนูทดลองสายพนัธุ์วิสตาร์และฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรต่อหนูท่ีเป็นเบาหวาน เพื่อตรวจติดตามผล น ้ าหนัก ระดับน ้ าตาลกลูโคสในเลือด  
ค่าโลหิตวิทยา ค่าเคมีโลหิต ค่าไขมนัในเลือดและลกัษณะเน้ือเยือ่ตบัอ่อนหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั  
     1.2.1 เพื่อศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
     1.2.2 เพื่อศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัและพิษก่ึงเฉียบพลนัท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 500   1,000   2,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และ 250   500   1,000 และ 
2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ในหนูทดลอง 
     1.2.3 เพื่อศกึษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนัก
ตวั 1 กิโลกรัม ในการลดระดบัน ้ าตาลในเลือด ฤทธ์ิต่อค่าทางโลหิตวิทยา ค่าเคมีโลหิตและค่าไขมนั 
ผลต่อลกัษณะเน้ือเยือ่ตบัอ่อนในหนูท่ีเป็นเบาหวาน   
 

1.3. สมมตฐิำนกำรวจิยั 

     1.3.1 สารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาดแตกต่างกันไม่ก่อให้เกิดพิษเฉียบพลันและพิษก่ึง

เฉียบพลนั 

     1.3.2 สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลในเลือด เพ่ิมระดบัอินซูลินในซีรัม ไม่มี

หรือมีผลต่อค่าโลหิตวิทยาในหนูท่ีเป็นเบาหวาน  

     1.3.3 สารสกัดพิกัดตรีพิษจักรมีฤทธ์ิฟ้ืนฟูพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อตบัอ่อนของหนูท่ีเป็น

เบาหวานไดใ้กลเ้คียงกบัหนูปกติ 

 

1.4 ขอบเขตของกำรวิจยั 
     1.4.1 สมุนไพรท่ีใชส้ าหรับการวิจยัคร้ังน้ี คือ สมุนไพรพิกดัตรีพิษจกัร ประกอบดว้ย ดอก
กานพล ู1,000 กรัม: เมลด็ผกัชีลอ้ม 1,000 กรัม: ลกูจนัทน์เทศ 1,000 กรัม ในอตัราส่วน 1:1:1 จากร้าน
จ าหน่ายวตัถุดิบสมุนไพร ถนนจกัรวรรดิ กรุงเทพมหานคร 
     1.4.2 สัตว์ท่ีใช้ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ีคือ หนูขาวเพศผู ้(Male albino Wistar rats; Rattas 
norvegicus) น ้าหนกัประมาณ 200 – 250 กรัม ซ้ือจากศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล  
     1.4.3 วิธีการเหน่ียวน าหนูทดลองให้เป็นเบาหวาน ดว้ยการฉีดสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) 
ขนาด 65 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม เขา้ช่องทอ้งแบบฉีดคร้ังเดียว พกัหนูไว ้3 วนั ท าการอด
อาหาร 8-12 ชัว่โมง จึงตรวจวดัระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด และแยกหนูท่ีมีระดบัน ้ าตาลในเลือด
มากกว่าหรือเท่ากบั 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร น าไปใชใ้นการทดลอง 
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     1.4.4 การศึกษา 
             1.4.4.1 การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี 
  น าสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร ไปหาองค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองวิเคราะห์แก๊ส 
โครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมทรี (Gas Chromatography–Mass Spectrometry; GC-MS) และวิธี
ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin layer chromatography; TLC) 
             1.4.4.2 การศึกษาความเป็นพษิ 
  ตวัแปรตน้ 
      1)  ขนาดของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ในขนาดท่ีแตกต่างกนั   
      2)  สัตวท่ี์ใช้ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ีคือ หนูขาวเพศผู ้(Male albino Wistar rats; 
Rattas norvegicus) น ้ าหนักประมาณ 200–250 กรัม ซ้ือจากศูนย์สัตว์ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัย 
มหิดล 
      3) การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนั แบ่งกลุ่มหนูทดลองเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตวั 
และใหส่ิ้งทดลองแต่ละกลุ่ม ดงัน้ี 
    กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
   กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 
1 กิโลกรัม 
   กลุ่มท่ี 3 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
          กลุ่มท่ี 4 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
          กลุ่มท่ี 5 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 4,000 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
        4) การทดสอบความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนั แบ่งกลุ่มหนูทดลองเป็น 5 กลุ่ม ๆ 6 ตวั 
และใหส่ิ้งทดลองแต่ละกลุ่ม ดงัน้ี 
    กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
   กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 
1 กิโลกรัม 
   กลุ่มท่ี 3 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 
1 กิโลกรัม 



20 
 

          กลุ่มท่ี 4 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
          กลุ่มท่ี 5 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
  ตวัแปรตาม  
        1) พิษเฉียบพลนั 
   1.1) น ้าหนกัตวัของหนูทดลอง 
   1.2) อาการแสดงความเป็นพษิ  
    1.3) จ านวนหนูท่ีตาย 
   1.4) ค่าโลหิตวิทยา 
   1.5) ค่าเคมีโลหิต 
       2) พิษก่ึงเฉียบพลนั 
   2.1) น ้าหนกัตวัของหนูทดลอง 
   2.2) อาการแสดงความเป็นพษิ 
    2.3) จ านวนหนูท่ีตาย 
   2.4) ค่าโลหิตวิทยา 
   2.5) ค่าเคมีโลหิต 
   ตวัแปรควบคุม  
    สภาพการเล้ียงหนูในหอ้งปฏิบติัการท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส
และแสงสว่างวนัละ 12 ชัว่โมง ความช้ืนสมัพทัธ ์55-60%    
             1.4.4.3 การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ  
    ตวัแปรตน้  
      1)  สตัวท์ดลอง สตัวท่ี์ใชส้ าหรับการวิจยัคร้ังน้ีคือ หนูขาวเพศผู ้(Male albino Wistar rats; Rattas 
norvegicus) น ้าหนกัประมาณ 200–250 กรัม ซ้ือจากศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล  
           2)  วิธีการเหน่ียวน าหนูทดลองใหเ้ป็นเบาหวาน ดว้ยการฉีดสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) ขนาด 65 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม เข้าช่องท้องแบบฉีดคร้ังเดียว เลือกหนูท่ีมีระดับน ้ าตาลในเลือดมากกว่า 
หรือเท่ากบั 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร แสดงว่าหนูทดลองเป็นเบาหวานและน ามาใชใ้นการทดลอง 
      3)  ระยะเวลาในการทดลอง ไดแ้ก่ สัปดาห์ท่ี 0  1  2  3  4  5  และ 6 สัปดาห์ แบ่งกลุ่มหนูทดลอง
เป็น 5 กลุ่ม ๆ  ละ  6  ตวั และใหส่ิ้งทดลองแต่ละกลุ่ม ดงัน้ี 
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   กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
   กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีได้รับสารสกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม 
   กลุ่มท่ี 3 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
   กลุ่มท่ี 4 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
   กลุ่มท่ี 5 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดตรีพิษจักรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม   
 โดยท าการป้อนสารสกดัในเวลาเดียวกนัทุกวนั (09.00 น.) เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ 
  ตวัแปรตาม 
   1) ระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของหนูทดลอง 
    2) น ้ าหนกัตวัของหนูทดลอง 
   3) ค่าโลหิตวิทยาของหนูทดลอง 
    4) ค่าเคมีโลหิตของหนูทดลอง 
    5) ลกัษณะเน้ือเยือ่ตบัอ่อนของหนูทดลอง 
  ตวัแปรควบคุม  
    สภาพการเล้ียงหนูในห้องปฏิบัติการท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2 องศา
เซลเซียสและแสงสว่างวนัละ 12 ชัว่โมง ความช้ืนสมัพทัธ ์55-60%    
 

1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 องคป์ระกอบทางเคมี หมายถึง สารท่ีไดจ้ากการสกดัแยกสารจากสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรดว้ย

วิธีแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมทรี (Gas Chromatography-Mass Spectrometry, GC-MS) 

และการตรวจสอบเอกลกัษณ์พ้ืนฐานของสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรเปรียบกับสารมาตรฐานโดย 

วิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin layer chromatography) 

 พิกดัตรีพิษจกัร หมายถึง เคร่ืองยา 3 ชนิด ไดแ้ก่ ดอกกานพล ูลกูผกัชีลอ้ม และลกูจนัทน์เทศ 

ในอตัราส่วน 1:1:1 ท่ีอยูใ่นตรีพิกดัของคณาเภสชัตามต าราเภสชักรรมแผนไทย 

  พิษเฉียบพลนั หมายถึง อาการความเป็นพิษของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในหนูปกติ โดยการ

ป้อนคร้ังเดียวในขนาด 500   1,000   2,000 และ 4,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม แลว้แสดง
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อาการชกั เดินเซ การถ่ายอุจจาระ การถ่ายปัสสาวะ ซึม อาเจียน เบ่ืออาหาร หรือเสียชีวิตภายใน

ระยะเวลา  24  ชัว่โมง เม่ือส้ินสุดการทดลองจึงวิเคราะห์ค่าโลหิตวิทยา ไดแ้ก่  RBC (Red Blood 

cells), WBC (White blood cells), Hb (Hemoglobin), และ Hct (Hematocrit)  และค่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่  

Cr (Creatinine), ALP (Alkaline phosphatase), AST (Aspartate Transaminase), ALT (Alanine amino-

transferase)  

 พิษก่ึงเฉียบพลนั หมายถึง อาการความเป็นพิษของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในหนูปกติ ท่ี

ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250   500   1,000 และ 2,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม 

ในวนัท่ี 0  2  4  6  8  10  12 และ 14 ของการทดลอง ระหว่างการทดลองสังเกตอาการผิดปกติของ 

หนูทดลองทุกวนั เมื่อส้ินสุดการทดลองจึงวิเคราะห์ค่าโลหิตวิทยา ไดแ้ก่ RBC (Red Blood cells),  

WBC (White blood cells), Hb (Hemoglobin) และ Hct (Hematocrit)  และค่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่  BUN 

(Blood urea nitrogen), Cr (Creatinine), ALP (Alkaline phosphatase), AST (Aspartate Transaminase), 

ALT (Alanine aminotransferase)  และ TG (Triglycerides)  

 ฤทธ์ิทางชีวภาพ หมายถึง ฤทธ์ิของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรต่อระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด 

ค่าโลหิตวิทยา ค่าเคมีโลหิต และลกัษณะเน้ือเยือ่ตบัอ่อน  

  หนูท่ีเป็นเบาหวาน หมายถึง หนูท่ีเกิดจากการเหน่ียวน าดว้ยการฉีดสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) 

ขนาด 65 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม เลือกหนูท่ีมีระดับน ้ าตาลกลูโคสในเลือดในภาวะ 

อดอาหารมากกว่าหรือเท่ากบั 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร  
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บทที่ 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  องค์ประกอบทำงเคมีของสมุนไพร 
  การใชส้มุนไพรในการรักษาโรคไดม้ีมาแต่โบราณ โดยมีการใช้สมุนไพรเด่ียวหรือในรูป 
ยาต ารับ ซ่ึงมีสารประกอบทางเคมีของสมุนไพรมีหลายชนิดท่ีแตกต่างกนั ท าให้สมุนไพรมีสรรพคุณ
แตกต่างกัน ข้ึนอยู่ก ับชนิดและปริมาณของสารประกอบทางเคมีเหล่าน้ี ในแต่ละส่วนของพืช
สมุนไพรมีสารประกอบและปริมาณท่ีแตกต่างกนัและจะแปรไปตามปัจจยัอ่ืน ๆ อีก เช่น ชนิดของ
สมุนไพร ฤดูกาล ลกัษณะของดินและสภาพแวดลอ้มท่ีใชป้ลกู ระยะเวลาเก็บเก่ียว เป็นตน้ บางชนิดมี
ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา (Pharmacological activity) ซ่ึงมกัเรียกว่าเป็นสารส าคญั (Active constituents) 
สามารถน ามาใชเ้ป็นยา สารประกอบเคมีในพืชสมุนไพร จ าแนกไดเ้ป็น 2 พวกใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
 2.1.1 สารปฐมภูมิ (Primary metabolite) เป็นสารท่ีมีอยู่ทัว่ไปในพืชชั้นสูงเป็นผลิตผลท่ีได้
จากกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง (Photosynthesis) เช่น คาร์โบไฮเดรท ไขมนั เป็นตน้  
 2.1.2 สารทุติยภูมิ (Secondary metabolite) เป็นสารประกอบท่ีพบต่างกนัทั้งชนิดและปริมาณ
ในพืชแต่ละชนิด และส่วนใหญ่เป็นสารท่ีมีสรรพคุณทางยา หรือมีฤทธ์ิทางชีวภาพ เป็นสารประกอบ
ท่ีมีลักษณะค่อนข้างพิ เศษ พบต่างกันในพืชแต่ละชนิดเกิดจากกระบวนการชีวสังเคราะห์ 
(Biosynthesis) ท่ีมีเอนไซมเ์ขา้ร่วม ส่วนใหญ่สารทุติยภูมิมีสรรพคุณทางยาใชใ้นการรักษาโรคได ้ซ่ึง
สารประเภทน้ี ไดแ้ก่ 
  2.1.2.1 กลุ่มอลัคาลอยด์ (Alkaloid) อลัคาลอยด์เป็นสารอินทรียท่ี์มีลกัษณะเป็นด่างและมี
ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ มีรสขม ไม่ละลายน ้ าแต่ละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรีย ์(Organic sovent) เป็น
สารท่ีพบมากในพืชสมุนไพร เป็นกลุ่มสารท่ีน ามาใชเ้พื่อรักษาโรค อลัคาลอยดส์ามารถพบไดใ้นส่วนต่าง ๆ  ของพืช 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช อลัคาลอยดจ์ะมีการเปล่ียนแปลงอยู่เสมอเม่ือถูกสังเคราะห์ข้ึนมาแลว้จะถูกเคล่ือนยา้ย
ไปยงัส่วนต่าง ๆ  ของพืชตลอดเวลาท่ีก  าลงัเจริญเติบโต อลัคาลอยดจ์ะถกูสร้างข้ึนในเน้ือเยือ่ท่ีก  าลงัเจริญเติบโต เช่น 
ใน Meristematic tissue ของรากและยอดอ่อน มกัไม่พบอลัคาลอยด์ในเน้ือเยื่อท่ีตายแลว้ อลัคาลอยด์มีฤทธ์ิทาง
เภสัชวิทยาในหลายระบบ เช่น สารเรเซอร์ปีน (Reserpine) รากระย่อม มีสรรพคุณ ลดความดนัโลหิต สารควินิน 
(Quinine) ในเปลือกตน้ซิงโคนา (Cinchona) มีสรรพคุณในการรักษาโรคมาลาเรีย และสารมอร์ฟีน (Morphine) 
ในยางของผลฝ่ิน มีสรรพคุณระงบัอาการปวด [23] 
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  2.1.2.2 ไกลโคไซด์ (Glycosides) ไกลโคไซด์ เป็นสารกลุ่มใหญ่อีกกลุ่มหน่ึงท่ีน ามาใช้
ประโยชน์เป็นยารักษาโรคมีหลายสรรพคุณ ได้แก่ รักษาโรคหัวใจ ลดการอกัเสบ ระบาย และฝาด
สมาน ตลอดจนใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการสงัเคราะห์ฮอร์โมนท่ีส าคญัหลายชนิด ไกลโคไซด ์หลายชนิด
มีฤทธ์ิเป็นสารพิษ เช่น ซาโปนิน (Saponin) ไซยาโนจีเนติกไกลโคไซด์ (Cyanogenetic glycosides) 
แลค็โทนไกลโคไซด ์(Lactone glycosides) บางชนิด เป็นตน้ ไกลโคไซด์เป็นสารประกอบท่ีพบมาก
ในพืชสมุนไพร มีโครงสร้างแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นน ้ าตาลกบัส่วนท่ีไม่ใช่น ้ าตาลท่ี
เรียกว่า Aglycone การท่ีมีน ้ าตาลจึงท าให้สารน้ีละลายน ้ าไดดี้ ส่วน Aglycone เป็นสารอินทรีย ์ซ่ึงมี
สูตรโครงสร้างแตกต่างกนัไปและท าใหแ้บ่งไกลโคไซด ์ไดเ้ป็นหลายประเภท [24]  เช่น  
  1)  คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ (Cardiac glycosides) มีอะไกลโคนเป็นสเตียรอยด ์
นิวเคลียส (Steroid nucleus) คือ มีโครงสร้างเป็นวงแหวนไซโคเพนทาโนเพอไฮโดรฟีแนนทรีนอยูใ่น
โมเลกุล มีฤทธ์ิต่อระบบหัวใจและหลอดเลือด เช่น ดิจอกซิน (Dijoxin) จากใบของพืชสกุลดิจิทาลิส 
(Digitalis lanata Ehrh. หรือ Digitalis purpurea Linn) ในวงศส์ะครอบฟลูาเรียซีอี (Scrophulariaceae) 
ใชบ้ าบดัรักษาอาการโรคหัวใจท่ีมีการเตน้ผิดปกติของหัวใจ หรือโอลีแอนดริน (Oleandrin) จากใบ
ยี่โถ (Nerium  indidum Mill) ในวงศ์เอโพไซนาซีอี (Apocynaceae) มีฤทธ์ิเช่นเดียวกบัดิจอกซิน  
เป็นตน้ [24] 
  2)  ซาโปนินไกลโคไซด์ (Saponin glycosides) มีอะไกลโคนเป็นสเตียรอยด์
หรือไทรเทอร์พีนอยด ์(Triterpenoid) เช่น ไดออสซิน (Dioscin) เป็นสเตียรอยดลัซาโปนิน (Steroidal 
saponin) จากเมล็ดลูกซดั (Trigonella foenum-graecum Linn) ในวงศเ์ลกกูมินาซีอี (Leguminaceae) 
เมื่อถกูไฮโดรไลซจ์ะใหไ้ดออสจีนิน ใชเ้ป็นสารก่ึงกลางในขบวนการสงัเคราะห์ยาคุมก าเนิดและผลิต
ฮอร์โมนเพศ นอกจากน้ียงัพบไดออสจีนินในเหง้าและเมล็ดของเอ้ืองหมายนา (Costus speciosus 
Smith) หรือกลีเซอไรซิน (Glycyrrhyzin) เป็นไทรเทอร์พีนอยดซ์าโปนิน (Triterpenoid saponin) ท่ีได้
จากชะเอมเทศ (Glycyrrhiza  glabra Linn) ในวงศฟ์าบาซีอี (Fabaceae) มีฤทธ์ิลดการอกัเสบและตา้น
ไวรัส หรือ เอเชียทิโคไซด์ (Asiaticoside) และ มาเดคาสโซไซด์ (Madecassoside) เป็นไทรเทอร์พี
นอยด์ซาโปนิน (Triterpenoid saponins) ท่ีไดจ้ากตน้บวับก  (Centella asiatica (L) Urban) ในวงศ์
อมัเบลลิเฟอเร (Umbelliferae) มีสรรพคุณเป็นยาฝาดสมาน ท าให้แผลหายเร็ว รักษาแผลไฟไหม ้ 
น ้าร้อนลวก ท าใหแ้ผลเป็นไม่ปูด [24] 
  3)  แอนทราควิโนนไกลโคไซด์ (Anthraquinone  glycosides) มีอะไกลโคน
เป็นอนุพนัธข์องแอนทราซีน (Anthracene) ท่ีพบในธรรมชาติโดยเฉพาะในพืชชั้นสูงทั้งหลายจะอยู่
ในสภาพไกลโคไซด ์คุณสมบติัทางเคมีของแอนทราควิโนนจะสามารถเปล่ียนกลบัไปกลบัมาระหว่าง
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แอนโทรน (Anthrone) และแอนทรานอล (Anthranol) มีฤทธ์ิเป็นยาระบาย (Laxative) และยาถ่าย 
(Purgative) เช่น เซนโนไซด-์บี (Sennoside-B) จากใบและฝักของตน้มะขามแขก (Cassia angustifolia 
Vahi.) ในวงศซี์ซาลพิเนียซีอี (Caesalpiniaceae) ฤทธ์ิในการระบายข้ึนอยูก่บัปริมาณของแอนทรานอล
อิสระ (Free anthranol) โดยส่วนประกอบแอนทราควิโนนไกลโคไซด์จะถูกรีดิวส์ (Reduced) ดว้ย
แบคทีเรียในล าไส้ให้ไดส้ารแอนทรานอล (Anthranol) เสียก่อนหรือบาบาโลอีน (Barbaloin) จาก 
ใบของว่านหางจระเข ้(Aloe barbadensis Mill) ในวงศลิ์เลียซีอี (Liliaceae) เป็นองค์ประกอบในยาด า
ใชเ้ป็นยาถ่าย เป็นตน้ [24] 
  4)   ไซยาโนเจนิกไกลโคไซด์ (Cyanogenic glycosides) ท่ีพบในพืชตามธรรมชาติ 
ส่วนใหญ่อยูใ่นรูปไกลโคไซม ์เมื่อถกูไฮโดรไลซด์ว้ยกรดเจือจางหรือเอนไซมท่ี์มีอยูใ่นพืชเองให้กรด
ไฮโดรไซยานิก (Hydrocyanic acid, HCN) หรือ ไซยาไนด์ (Cyanide) เมื่อคนหรือสัตวกิ์นเขา้ไปจะ
เกิดอันตรายได้ เ น่ืองจากไซยาไนด์ไอออนจะจับกับอะตอมของธาตุโลหะ โดยเฉพาะ  
ธาตุเหล็ก ซ่ึงเป็นองค์ประกอบในเอนไซม์หลายชนิด ท าให้ฤทธ์ิของเอนไซม์หมดไป ซ่ึงรวมถึง
เอนไซมไ์ซโทโครมออกซิเดส (Cytochrome oxidese) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ส าคญัมากส าหรับระบบ 
การหายใจ ท าให้ระบบหายใจลม้เหลวและเสียชีวิตได้ แต่อาจขจัดกรดไฮโดรไซยาไนด์ก่อน
รับประทานโดยผ่านความร้อน เล่ียงไม่รับประทานดิบ ๆ เช่น โลทาวสะทราลิน (Lotaustralin) จาก
รากมนัส าปะหลงั (Manihot esculenta Crantz) ในวงศย์ฟูอร์เบียซีอี [24] 
  5)  ไอโซไทโอไซยาเนตไกลโคไซด์ (Isothiocyanate glycosides) เป็นสาร 
ประกอบไกลโคไซด์ท่ีถูกไฮโดรไลซ์ดว้ยเอนไซมไ์ทโอกลูโคซิเดส (Thioglucosidase) หรือเรียกช่ือ
อ่ืนว่า ไมโรซิเนส (Myrosinase) เอนไซมน้ี์เกิดในพืชตน้เดียวกนั แต่แยกอยู่คนละส่วนของเซลล ์ 
เกิดเป็นสารประกอบไอโซไทโอไซยาเนต น ้ าตาลกลโูคส และสารประกอบซลัเฟตหรือกรดก ามะถนั 
(มีกล่ินฉุน) เกิดข้ึน น ้ าตาลท่ีพบในโมเลกุลของไกลโคไซด์น้ีเป็นน ้ าตาลกลูโคสชนิดเดียวเท่านั้น  
ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาท่ีเด่นของสารประกอบประเภทน้ี คือ มีฤทธ์ิย ับย ั้ งการเจริญเติบโตของ 
เช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา เช่น เทอริโกสเพอมิน (Pterygospermin) จากมะรุม (Moringa oleifera Lam.) 
ในวงศโ์มรินกาซีอี (Moringaceae) หรือซินิกริน (Sinigrin) พบในเมล็ดมสัตาร์ดด า (Brassica nigra 
(L.) Koch) ในวงศบ์ราสสิคาซีอี (Brassicaceae) เป็นตน้ [23] 
  6)  ฟลาโวนอยดไ์กลโคไซด ์(Flavonoid glycosides) จดัเป็นสารประกอบเคมี
ท่ีส าคญักลุ่มใหญ่อีกกลุ่มหน่ึงท่ีได้จากพืช เป็นสารประกอบจ าพวกฟลาโวนอยด์เช่ือมเกาะอยู่กับ 
อะไกลโคน เป็นสารประกอบฟีนอลิก (Polyphenolic compounds) ท่ีพบในส่วนต่าง ๆ ของพืช 
โดยเฉพาะในดอก ท าใหด้อกไมม้ีสีสวยงาม [24]   
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  7)  คูมารินไกลโคไซด์ (Coumarin glycosides) เป็นสารประกอบไกลโคไซด ์
ท่ีมีโมเลกุลประกอบดว้ยโครงสร้างเบนโซแอลฟาไพโรน (Benzo-α-pyrone) จดัอยู่ในกลุ่มของพวก
สารประกอบแล็กโทน (Lactones) มีลักษณะเฉพาะตัวคือ เป็นสารประกอบท่ีให้กล่ินหอม ใน
ธรรมชาติอาจอยู่ในสภาพอิสระหรือสภาพไกลโคไซด์ พบไดม้ากในพืชชั้นสูง ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา 
ของสารประกอบคูมารินจะข้ึนกับส่วนของอะไกลโคนเป็นหลกั เช่น 4-ฟีนิลคูมาริน (4-Phenylcoumarin)  
จากดอกสารภี (Ochrocarpus siamensis T.Anders) วงศก์ทัทิเฟอเร (Guttifrae) มีฤทธ์ิขยายหลอดเลือด 
เป็นตน้ [24] 
 2.1.2.3 แทนนิน (Tannin) เป็นสารพวกพอลิฟินอล (Polyphenol) มีโมเลกุลใหญ่และ
โครงสร้างซบัซอ้น พบไดใ้นพืชหลายชนิด มีรสฝาด จึงใชเ้ป็นยาฝาดสมาน ยาแกท้อ้งเสีย มีฤทธ์ิยบัย ั้ง
การเจริญของแบคทีเรีย ใชใ้นอุตสาหกรรมการฟอกหนัง สมุนไพรท่ีมีแทนนิน เช่น เปลือกทบัทิม 
[24] 
 2.1.2.4 เทอร์ปินอยด์ (Terpenoids) เป็นสารประกอบท่ีประกอบดว้ยหน่วยท่ีเรียกว่า 
หน่วยไอโซพรีน (Isoprene units) ซ่ึงเป็นโซ่แขนง (Branched chain) ของคาร์บอน 5 ตวั มีพนัธะไม่
อ่ิมตวั (Unsaturated bonds) 2 พนัธะ สารประกอบเทอร์ปินอยด์พบกระจายอยู่ทัว่ไปในส่ิงมีชีวิต
โดยเฉพาะในพืชชั้นสูง นอกจากน้ียงัพบในเช้ือรา แมลง จุลินทรีย ์(Microorganisms) และส่ิงมีชีวิตใน
ทะเล (Marine organisms) เป็นกลุ่มสารท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยามากมาย ปัจจุบนัจึงไดรั้บความสนใจ
มาก นอกจากน้ียงัพบเป็นองคป์ระกอบในสารประกอบท่ีเกิดจากภาวะเครียด (Stress compounds) หรือ
สารท่ีสร้างข้ึนเป็นพิเศษเม่ือพืชไดรั้บอนัตราย (Defense agents) เช่น ไฟโตอเลกซิน (Phytoalexins) ฯลฯ  
ซ่ึงมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือรา [24] 
 2.1.2.5 เรซินและบาลซัม (Resin and balsams) สารกลุ่มน้ีประกอบดว้ยเรซินและ
สารประกอบท่ีมีเรซินเป็นองคป์ระกอบ เช่น โอเลโอเรซิน (Oleoresins) โอเลโอกมัเรซิน (Oleo-gum-
resins) และบาลซมั (Balsams) เป็นตน้ [24]   
 2.1.2.6 น ้ ามนัหอมระเหย (Volatile oils หรือ Essential oils หรือ Ethereal oils) พบไดใ้น
ส่วนต่าง ๆ  ของพืช เช่น ดอก ใบ ผล กลีบเล้ียง เป็นตน้ มีลกัษณะเป็นน ้ ามนัท่ีมีกล่ินและรสเฉพาะตวั ระเหยได้
ง่ายท่ีอุณหภูมิธรรมดา ไม่มีสี แต่เม่ือตั้งท้ิงไวน้าน ๆ อาจถกูออกซิไดส์ (Oxidised) ท าใหสี้เขม้ข้ึน จึง
ตอ้งเก็บไวใ้นขวดสีชาท่ีปิดสนิท น ้ามนัหอมระเหยประกอบดว้ยส่วนประกอบทางเคมีซ่ึงซบัซอ้น อาจ
จ าแนกน ้ ามนัหอมระเหยตามชนิดขององคป์ระกอบไดห้ลายกลุ่มดงัน้ี  
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 1)  น ้ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลกั 
(Hydrocarbon volatile oils) เช่น ลิโมนีน (Limonene) ในน ้ ามนักระวาน (Cardarmon oil) ไพนีน 
(Pinene) ในน ้ ามนัสน (Turpentine oil) และในน ้ ามนัไพล เป็นตน้ 
 2)  น ้ ามันหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกแอลกอฮอล์เป็นองค์ประกอบหลัก 
(Alcohol volatile oils) เช่น จีรานิออล (Geraniol) ในน ้ ามนัดอกกุหลาบ (Rose oil) เมนทอล (Menthol) 
ในน ้ ามนัสะระแหน่ (Peppermint oil) เป็นตน้ 
 3)  น ้ ามันหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกอัลดีไฮด์เป็นองค์ประกอบหลัก 
(Aldehyde volatile oils) เช่น ซิโทรเนลลาล (Citronellal) ในน ้ ามนัตะไคร้หอม (Citrolnella oil) ซินนา
มาลดีโฮด ์(Cinnamaldehyde) ในน ้ ามนัอบเชย (Cinnamon oil) เป็นตน้ 
 4)  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกคีโทนเป็นองค์ประกอบหลกั (Ketone 
volatile oils) เช่น คาร์โวน (Carvone) ในน ้ ามนัเทียนตากบ (Caraway oil) เป็นตน้  
 5)  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกฟีนอลเป็นองค์ประกอบหลกั (Phenol 
volatile oils) เช่น ยจีูนอล (Eugenol) ในน ้ ามนักานพลู (Clove oil) ไทมอล (Thymol) ในไทมอ์อยด ์
(Thyme oil) เป็นตน้  
 6)  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกฟินอลิกอีเทอร์เป็นองค์ประกอบหลกั 
(Phenolic ether volatile oils) เช่น อะนีโทล (Anethole) ในน ้ ามนัจนัทน์แปดกลีบหรือน ้ ามนัโป๊ยกัก๊ 
(Anise oil) และในน ้ ามนัเทียนขา้วเปลือก (Fennel oil) เป็นตน้ 
 7)  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกออกไซด์เป็นองค์ประกอบหลกั (Oxide 
volatile oils) เช่น ยคูาลิปตอล (Eucalyptol) ในน ้ ามนัยคูาลิปตสั (Eucalyptus oil) และในน ้ ามนัเสม็ด
ขาว (Carjuput oil) เป็นตน้  
 8)  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีสารจ าพวกเอสเทอร์เป็นองค์ประกอบหลกั (Ester 
volatile oils) เช่น เมทิลซาลิไซเลต (Methyl salicylate) ในน ้ ามนัระก า (Wintergreen oil) เป็นตน้ [24] 
 

2.2  โครมำโทกรำฟี (Chromatography) 
 โครมาโทกราฟี (Chromatography) เป็นวิธีการแยกองค์ประกอบของสารส าคญัท่ีมีในพืชโดยอาศยั
ความแตกต่างของการกระจายตวั (Distribution of partition) ของสารตวัอยา่ง (Solute) ระหว่าง  2 เฟส (Phases) ท่ี
ไม่ผสมเป็นเน้ือเดียวกนัคือเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phase) ซ่ึงอาจเป็นแก๊ส (Gas) หรือของเหลว (Liquid) กบัอีก
เฟสหน่ึงซ่ึงเป็นเฟสอยูก่บัท่ี (Stationary phase) อาจเป็นของแข็ง (Solid) หรือของเหลวท่ีลอ้มรอบวสัดุช่วยพยุง 
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(Supporting material) ซ่ึงท าหน้าท่ีในการแยกสารหรือองค์ประกอบของสารตวัอย่างออกจากกนั ข้ึนอยู่กบั
ความจ าเพาะเจาะจงของสารตวัอยา่งท่ีมีเฟสอยูก่บัท่ี  
 เฟสเคล่ือนท่ีท าหน้าท่ีในการชะลา้งหรือพาสารเคล่ือนท่ีผ่านเฟสอยู่กบัท่ี ขณะท่ีเฟสเคล่ือนท่ีผ่านเฟส 
อยูก่บัท่ีองคป์ระกอบหรือสารชนิดต่าง ๆ  ในสารตวัอย่างจะมีการเคล่ือนท่ีผ่านเขา้และออกระหว่างเฟสทั้งสองและ 
มีการหน่วงเหน่ียว (Retention) ในเฟสอยู่กบัท่ีทั้งน้ีข้ึนกบัคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีขององค์ประกอบ 
หรือสารแต่ละชนิดเคล่ือนท่ีผ่านเฟสอยู่กบัท่ีในอตัราท่ีแตกต่างกนั ท าให้มีการแยกเกิดข้ึน ระยะเวลาท่ีสารแต่ละ
ชนิดใชใ้นการเคล่ือนท่ีผ่านเฟสอยู่กบัท่ี (Retention time) จะแสดงออกมาในรูปของต าแหน่งพีก (Peak) หรือ 
จุด (Spot) บนโครมาโทแกรม (Chromatogram) สามารถน ามาใช้ประโยชน์ดา้นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและ 
เชิงปริมาณ (Qualitative and quantitative analysis) ได ้ในการท าโครมาโทกราฟี มีประโยชน์ไดแ้ก่ ใชแ้ยกสาร
แต่ละชนิดออกจากสารผสม ตรวจความสม ่าเสมอ (Homogeneity) ของสารตวัอย่าง ท าให้บริสุทธ์ิ (Purification)  
ตรวจเอกลกัษณ์ของสาร ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ (Quantitative analysis) และตรวจสารปนเป้ือน (Impurity)  
 วิธีโครมาโทกราฟีท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ โครมาโทกราฟีแบบชั้นบาง (Thin-layer chromatography, TLC)  
โครมาโทกราฟีแบบแผน่กระดาษ (Paper chromatography,  PC) โครมาโทกราฟีแบบแก๊ส (Gas chromatography, 
GC) และโครมาโทกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid chromatography, HPLC) [24] 
  

2.3 ควำมเป็นพษิ 
     การทดสอบความเป็นพิษของสารท่ีจะน าไปใชก้บัคนหรือน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมมีความ
จ าเป็นอยา่งยิง่ เพ่ือใหเ้กิดความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ผูท่ี้เก่ียวขอ้งอย่างแทจ้ริง แต่การทดสอบนั้นจะ
ท ากบัคนไม่ไดเ้พราะมีขอ้จ  ากดัทางจริยธรรมและกฎหมาย ความรู้ท่ีไดรั้บทางดา้นการตอบสนองการ
เกิดพิษในคนนั้นไดจ้ากการเกิดอุบัติเหตุ และการศึกษาจากระบาดวิทยาเป็นหลกั โดยทั่วไปการ
ทดสอบความเป็นพิษหรือผลขา้งเคียงของสารต่าง ๆ มกัใชส้ัตวท์ดลองเป็นตวัทดสอบเพื่อคาดการณ์
ว่าสารนั้นจะมีการตอบสนองต่อการเกิดพิษในสตัวท์ดลองไดม้ากนอ้ยอยา่งไร สตัวท์ดลองท่ีใชม้กัใช้
สตัวท่ี์มีขนาดเลก็ก่อนเน่ืองจากมีช่วงชีวิตท่ีสั้น ใชส้ารในปริมาณนอ้ย ประหยดัค่าใชจ่้ายในการศึกษา
มากกว่าสตัวท่ี์มีชีวิตขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ หนูถีบจกัร (Mouse) หนูขาว (Rat) หนูแฮมสเตอร์ (Hamster) 
หนูตะเภา (Guinea pig) และอาจมีการใชส้ตัวท์ดลองท่ีมีขนาดใหญ่ตามมาทีหลงั ไดแ้ก่ กระต่าย แมว 
สุนขั แกะ หรือลิง จนพบว่าไม่แสดงอาการความเป็นพิษและสัตวท์ดลองปลอดภยั จึงสามารถน ามา
ทดลองใชก้บัอาสาสมคัรได ้[26] กลไกท่ีท าให้เกิดพิษจากสารเคมีท่ีเขา้สู่ร่างกายมีผลต่อการเกิดพิษ
โดยมีปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการไดรั้บสารพิษของส่ิงมีชีวิต มีดงัน้ี [27] 
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 2.3.1 ต าแหน่งท่ีสารพิษเขา้สู่ร่างกาย โดยการกิน การหายใจ ทางผิวหนัง และการฉีดเขา้สู่
ร่างกาย โดยเฉพาะการฉีดสารพิษเขา้ไปในหลอดเลือดด า (Vein) จะเกิดอาการเป็นพิษเร็วและรุนแรง
ท่ีสุดมากกว่าวิธีอ่ืน ๆ ในทางอุตสาหกรรมจะเขา้สู่ร่างกายโดยทางผวิหนงัและการหายใจ 
  2.3.2 ระยะเวลาและความถ่ีของการไดรั้บสารพิษสู่ร่างกายมนุษย ์แบ่งตามเวลาการไดรั้บพิษ 
มี 4 วิธี คือ (การเกิดพิษในร่างกายคนและสัตว์ทดลองจะแบ่งได ้3 วิธี คือ การเกิดพิษเฉียบพลนั  
การเกิดพิษก่ึงเร้ือรังพิษและการเกิดพิษเร้ือรัง)  
     2.3.2.1 การได้รับพิษแบบเฉียบพลนั (Acute toxicity) คือ การเกิดความผิดปกติ 
อยา่งทนัทีทนัใด หรือเกิดพิษในเวลาอนัสั้นหลงัจากไดรั้บสารพิษ หรือยาทางปากเพียงคร้ังเดียว หรือ
หลายคร้ังภายใน 24 ชัว่โมง ซ่ึงก่อให้เกิดอนัตรายข้ึนกบัเซลล ์หรือส่ิงมีชีวิต เน่ืองจากลดการท างาน
ของอวัยวะต่าง ๆ หรืออาจจะก่อให้เกิดอันตรายของส่ิงมีชีวิตนั้ น ๆ ซ่ึงการเกิดความเป็นพิษ 
แบบเฉียบพลนัมกัจะเก่ียวข้องกับการก าหนดอตัราการตายของสัตว์ทดลองค ร่ึงหน่ึง ซ่ึงการเกิด 
ความเป็นพิษแบบเฉียบพลนัในสตัวท์ดลองนั้น เม่ือเปรียบเทียบกบัสภาพความเป็นจริงท่ีเกิดข้ึนในคน 
ไดแ้ก่ การกินยา หรือสารพิษท่ีเป็นการพยายามจะฆ่าตวัตาย การถูกวางยา หรืออาจเกิดจากการได้รับ
สารพิษเขา้ไปเกินปกติ การทดสอบความเป็นพิษแบบเฉียบพลนัในสัตวท์ดลอง เพ่ือให้ทราบฤทธ์ิ 
ทางชีวภาพของสารและกลไกการเกิดพิษในอวยัวะต่าง ๆ ของสัตว์ทดลองเพื่อประเมินความเส่ียง  
ในมนุษย ์และเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการวางแผนเลือกขนาดของสารส าหรับการทดสอบการเกิดพิษ 
ก่ึงเฉียบพลนั และการเกิดพิษเร้ือรัง 
  ปัจจุบนัมีการแบ่งแยกประเภทของสารพิษชนิดต่าง ๆ ท่ีไดรั้บทางปาก และก าหนค่า LD50 
เป็นตวัก  าหนดตาม OECD (Organization for economic cooperation and development) ดงัน้ี 
  Very toxic : ≤ 5 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
   Toxic        : >5 ≤ 50 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
   Harmful    : > 50 ≤ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
  No label    : > 500 ≤ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
   เมื่อท าการสงัเกตอาการความเป็นพิษจากฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา และน าอตัราการตาย
ของสัตวม์าค านวณหาค่า LD50 หากไม่มีสัตว ์จึงท าการสังเกตอาการต่อเป็นเวลา 7-14 วนั บันทึก
น ้ าหนัก แลว้น ามาท าให้หมดความรู้สึกอย่างสงบ และผ่าซากเพื่อตรวจดูพยาธิสภาพดว้ยตาเปล่า 
ในขณะท่ีการเกิดพิษแบบเฉียบพลนันั้นเก่ียวกบัการเกิดพิษเม่ือไดรั้บสารพิษเขา้ไปในขนาดสูงคร้ัง
เดียวแต่โดยทั่วไปมนุษยมี์โอกาสรับพิษในปริมาณน้อย และได้รับบ่อย ๆ ซ่ึงไม่ก่อให้เกิดอาการ 
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ความเป็นพิษอยา่งทนัทีทนัใด แต่อาจจะสะสมสารพิษอยูใ่นร่างกาย และก่อใหเ้กิดอาการความเป็นพิษ
ไดใ้นภายหลงั ดงันั้นจึงตอ้งมีการศึกษาการเกิดพิษแบบก่ึงเฉียบพลนั (Sub-acute toxicity) [17] 
   2.3.2.2  การได้รับพิษแบบก่ึงเฉียบพลนั (Sub-acute toxicity or shot term repeated 
exposure toxicity) คือ การไดรั้บสารพิษ 7-9 วนั ไปจนถึง 28 วนั ซ่ึงการศึกษาน้ีให้ขอ้มูลเก่ียวกบัการเกิดพิษ 
(Toxic effect) อวยัวะเป้าหมาย (Target organ) การคืนกลบัสู่สภาพปกติ (Reversibility) หรือผลอ่ืน ๆ 
ท่ีอาจจะไม่พบในช่วงแรก ๆ ของการไดรั้บสารและเป็นแนวทางในการหาขนาดของสารในการศึกษา
การเกิดพิษแบบก่ึงเร้ือรัง ขนาดของสารท่ีใชท้ดสอบควรใชส้ารทดลองขนาดท่ีต ่ากว่าท่ีทดสอบใน 
การเกิดพิษเฉียบพลนั เป็นขนาดท่ีสตัวไ์ดรั้บแลว้ไม่ก่อใหเ้กิดอาการขา้งเคียงในขณะท่ีไดรั้บสารและ
ยงัสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ดต้ลอดระยะเวลาทดสอบ การติดตามสงัเกตอาการ ชัง่น ้ าหนกั ดูแลการไดรั้บ
อาหาร และน ้ าทุกวนัจนครบเวลาการทดสอบ หลงัจากนั้นจึงเก็บเลือดส่งตรวจทางโลหิตวิทยาและ
ทางเคมีคลินิก ผา่ซากสตัวท์ดลอง ตดัอวยัวะภายใน เช่น ปอด ตบั ไต หัวใจ และมา้ม เป็นตน้ น ามา  
ชัง่น ้ าหนกั และส่งตรวจทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของเน้ือเยือ่เพ่ือหาความผดิปกติของอวยัวะภายใน  
  2.3.2.3  การไดรั้บพิษแบบก่ึงเร้ือรัง (Sub-chronic toxicity) คือ การไดรั้บสารพิษเป็นเวลา
ประมาณ 15-20%  ของช่วงชีวิตหรือประมาณ 90 วนั ซ่ึงการทดสอบน้ีจะเป็นแนวทางในการก าหนดค่า LOAEL 
(Lowest observed adverse effect level) และ NOAEL (No observed adverse effect level) และเป็น
แนวทางในการหาขนาดของสาร ซ่ึงการศึกษาน้ีจะให้ขอ้มูลเก่ียวกบัการเกิดอาการความเป็นพิษต่อ
อวยัวะเป้าหมาย การคืนกลบัสู่สภาพปกติหรือผลอ่ืน ๆ ท่ีอาจจะไม่พบในช่วงแรก ๆ ของการไดรั้บสาร 
และเป็นแนวทางในการหาขนาดของสารในการศึกษาการเกิดพิษแบบเร้ือรัง ขนาดของสารท่ีใช้
ทดสอบควรเป็นขนาดท่ีต ่ากว่าท่ีทดสอบในการเกิดพิษแบบก่ึงเฉียบพลนัเป็นขนาดท่ีสัตวไ์ดรั้บแลว้
ไม่ก่อใหเ้กิดอาการขา้งเคียงในขณะไดรั้บสาร และยงัสามารถด ารงชีวิตอยู่ได ้ระยะเวลาทดสอบ การ
ติดตามสงัเกตอาการ ชัง่น ้ าหนกั การใหอ้าหารและน ้ าทุกวนัจนครบเวลาการทดสอบ หลงัจากนั้นจึง
เก็บเลือดส่งตรวจเพื่อวิเคราะห์หาค่าโลหิตวิทยาและค่าเคมีคลินิก ผ่าซากสัตวท์ดลอง ตดัอวยัวะภายใน 
เช่น ปอด ตบั ไต หวัใจ และมา้ม เป็นตน้ น ามาชัง่น ้ าหนัก และส่งตรวจทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของ
เน้ือเยือ่เพ่ือหาความผดิปกติของอวยัวะภายใน 
  2.3.2.4  การได้รับพิษแบบเร้ือรัง  (Chronic toxicity) ได้รับพิษสู่ร่างกายในปริมาณน้อย
ติดต่อกันเกิน  3  เดือน ข้ึนไป สารพิษท่ีได้รับตอ้งมากกว่าร้อยละ 10 ของอายุขยัของสัตว์ทดลอง ดชันีแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสารพิษและการตอบสนอง 
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 2.3.3 ดชันีการเกิดพิษ แบ่งไดเ้ป็นดงัน้ี 
   2.3.3.1  ดชันีการเกิดพิษถึงตาย  (LD50: Lethal dose) คือ ปริมาณสารพิษต่อน ้ าหนักตวัของ
สัตว์ทดลองท่ีได้รับเข้าไปคร้ังเดียว ท าให้สัตว์ทดลองตายไปคร่ึงหน่ึงของจ านวนสัตว์ทดลองท่ีใช้ทั้ งหมด  
มกัใชท้ดสอบสารเคมีท่ีผลิตข้ึนมาใหม่ ทดสอบโดยการฉีดหรือกิน 
  2.3.3.2   ดชันีการเกิดพิษถึงเจ็บป่วย  (TD50: Toxic dose) คือ ปริมาณสารพิษต่อน ้ าหนักตวัของ
สตัวท์ดลองท่ีไดรั้บเขา้ไป ท าใหส้ตัวท์ดลองจ านวนคร่ึงหน่ึงเกิดอาการเป็นพิษโดยไม่ถึงตาย 
  2.3.3.3 ดชันีการเกิดผลทางเภสชัวิทยา (ED50: Effective dose) คือ ปริมาณสารเคมีต่อ
น ้ าหนักตัวของสัตว์ทดลองท่ีได้รับเขา้ไปคร้ังเดียว ท าให้สัตวท์ดลองจ านวนคร่ึงหน่ึงของจ านวน
สตัวท์ดลองท่ีใชท้ั้งหมด เกิดผลดีในการรักษา ป้องกนัโรคได ้
 2.3.4 วิธีการทดสอบความเป็นพิษ 
   การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัโดยการกิน (Acute oral toxicity test) คือ การท่ี
สารเคมีก่อใหเ้กิดปัญหาสุขภาพของส่ิงมีชีวิตในระยะสั้น วิธีการทดสอบพิษเร่ิมจากเตรียมสารให้อยู่
ในรูปแบบท่ีเหมาะสม นิยมใชส้ารแบบคร้ังเดียว (Single dose) วิธีการทดสอบท าเช่นเดียวกนักบัการท่ี
คนจะไดรั้บสารชนิดนั้นเขา้สู่ร่างกาย ส่วนใหญ่ใชว้ิธีการกินเพราะอย่างน้อยเพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างของการเกิดพิษเมื่อไดรั้บต่างวิธีกนั สัตวท์ดลองท่ีนิยมน ามาใชคื้อ หนูถีบจกัร และหนู Rats 
ใหส้ารในปริมาณท่ีเหมาะสม แลว้ติดตามผลสงัเกตอาการของสัตวท์ดลองอย่างใกลชิ้ดใน 24 ชัว่โมง
แรกหากยงัปกติใหติ้ดตามสงัเกตอาการต่อไปอย่างน้อยวนัละคร้ังเป็นเวลา 1-2 สัปดาห์ หลงัจากนั้น
น าผลท่ีไดม้าค านวณหาค่า LD50 โดยใชส้ตัวท์ดลองกลุ่มละ 10 ตวั นอกจากการทดลองขา้งตน้แลว้ยงั
มีการทดลองแบบอ่ืนๆ เพื่อหลีกเล่ียงหรือลดจ านวนการใช้สัตว์ลงให้เหลือน้อยท่ีสุด  ตวัอย่างของ
วิธีการทดลองน้ี ไดแ้ก่  
   2.3.4.1  วิธี Approximate lethal dose (ALD) เร่ิมจากการให้สารทดสอบในขนาด
ทดลองเร่ิมตน้ท่ีเหมาะสม (Arbitrary dose) แก่สัตวห์น่ึงตวั ถา้หากสัตวท์ดลองไม่ตายก็เพ่ิมขนาด
ต่อไปอีกประมาณ 1.5 เท่า ท าเช่นน้ีทีละขนาดจนพบขนาดท่ีท าให้สัตว์ทดลองตาย วิธีน้ีใช้สัตว์
ทั้งหมดเพียง 6-10 ตวั ต่อการประมาณค่า ALD ของสารหน่ึงๆ เท่านั้น ซ่ึงพบว่ามีความสอดคลอ้งกบั
ค่า LD50 มากพอ 
  2.3.4.2  วิธี Up and down ใชส้ัตวท์ดลองขนาดละ 1 ตวัเท่านั้น เหมือนการหาค่า 
ALD ถา้สัตวไ์ม่ตายก็เพ่ิมขนาดข้ึน หากสัตวต์ายก็ลดขนาดลง โดยก าหนดให้ช่วงห่างแต่ละขนาด
เท่ากบั 1.3 เท่า การศึกษาน้ีนิยมทดลองกบัสตัวจ์  านวนไม่นอ้ยกว่า 5 ตวั จึงน าผลท่ีไดไ้ปค านวณหาค่า 
LD50 
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  2.3.4.3  วิธีการทดสอบดว้ยขนาดคงท่ี เป็นวิธีท่ีถูกพฒันาข้ึน โดยสมาคมพิษวิทยา
แห่งสหราชอาณาจกัร (The British society of toxicology) ตั้งแต่ปี ค.ศ.1984  และไดม้ีการพฒันา
ปรับปรุงต่อมาตามเวลาท่ีผา่นไป ปัจจุบนันิยมใชก้ารทดลองท่ีขนาดซ่ึงก าหนดไวล่้วงหน้าแลว้อย่าง
น้อย 4 ขนาด คือ 5   50   500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัมจากนั้นจึงแปลผลตาม
อาการพิษท่ีสงัเกตได ้ซ่ึงแบ่งสารออกเป็น 4 ประเภท ตามความเป็นพิษ คือ กลุ่มมีพิษมาก กลุ่มมีพิษ 
กลุ่มสารอนัตราย และกลุ่มสารไม่มีอนัตราย ในกรณีท่ีพบว่าสารท าให้สัตวท์ดลองตายค่อนขา้งมาก 
เมื่อให้ขนาดท่ีต ่าสุดในการทดสอบ (5 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม) อาจจ าเป็นตอ้งทดลอง
ต่อไปอีก เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูเพ่ิมเติมเท่าท่ีจ  าเป็น 
 

2.4 ควำมรู้เร่ืองโรคเบำหวำน 
 โรคเบาหวานเป็นกลุ่มอาการท่ีมีน ้ าตาลกลูโคสในเลือดสูงกว่าปกติ เน่ืองจากขาดอินซูลิน
และ/หรือประสิทธิภาพท างานของอินซูลินลดลง ซ่ึงภาวะของโรคสืบเน่ืองมาจากน ้ าตาลกลูโคสใน
กระแสเลือดมีปริมาณสูงข้ึนในขณะท่ีเน้ือเยื่อของร่างกายไม่สามารถน าน ้ าตาลกลูโคสไปใชเ้ป็น
พลงังานหรือน าไปใชไ้ดไ้ม่เต็มท่ี โดยปริมาณน ้ าตาลกลโูคสท่ีมีสูงมากในกระแสเลือดปะปนออกมา
กับปัสสาวะท าให้ปัสสาวะหวานและปัสสาวะมีปริมาณมาก  ในภาวะปกติภายหลังจากการ
รับประทานอาหาร (Post absorptive state) ประมาณ 75% ของกลูโคสทั้งหมดท่ีไดจ้ากอาหารจะถูก
น าไปใช้โดยเน้ือเยื่อในร่างกายชนิดท่ีไม่ต้องพ่ึงอินซูลินในการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์ (Insulin 
independent tissues) ประมาณ 50% ของกลูโคส ถูกน าไปใชใ้นสมองและอีก 25% ใชใ้นตบัและ
ระบบทางเดินอาหาร (Splanchnic tissues) ส่วนท่ีเหลืออีกร้อยละ 25 จะถกูน าไปใชโ้ดยเน้ือเยื่อชนิดท่ี
ตอ้งพึ่งอินซูลินในการน ากลโูคสเขา้สู่เซลล ์(Insulin dependent tissues) และเน้ือเยือ่ Peripheral tissues 
ต่าง ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกลา้มเน้ือ นอกจากน้ียงัพบว่าปริมาณกลูโคสท่ีดูดซึมจากอาหารจะมีผล
ต่ออตัราการสร้างกลูโคสภายในร่างกาย (Endogenous glucose production) ประมาณ 85% ของ
กลูโคสท่ีสร้างข้ึนจะสร้างจากตับ ส่วนท่ีเหลือจะสร้างจากไต การสร้างกลูโคสภายในตบัเกิดจาก
ขบวนการเปล่ียนกลูโคสให้เป็นไกลโคเจนเพื่อเก็บไวใ้นตบั (Glycogenolysis) และการสังเคราะห์
กลโูคสโดยตบัและไตจากวตัถุดิบท่ีไม่ใช่คาร์โบไฮเดรท (Gluconeogenesis) ระดบักลูโคสท่ีสูงข้ึนใน
เลือด (Hyperglycemia) ภายหลงัการรับประทานอาหารจะกระตุ้นให้ร่างกายหลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน 
(Insulin) จากเบต้าเซลล์ของตับอ่อนท าให้เกิดภาวะเลือดมีอินซูลินมากเกิน (Hyperinsulinemia) 
ส าหรับกลูโคสท่ีถูกน าไปใชโ้ดยเน้ือเยื่อส่วนปลาย (Peripheral tissues) ประมาณ 80-85% จะใชใ้น
เซลลก์ลา้มเน้ือ และอีกประมาณ 4-5% น าไปใช้ในกระบวนเมตาบอลิซึมภายใน เน้ือเยื่อไขมนั  
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(Fat tissues) ถึงแมว้่าจะมีส่วนเก่ียวขอ้งเพียงเลก็นอ้ยกบัปริมาณของกลโูคสทั้งหมดในร่างกาย แต่เป็น
ส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดของการรักษาสมดุลของกลโูคสทั้งหมดภายในร่างกาย [28] 
 

2.5  ฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับกำรรักษำสมดุลของกลูโคส 
  2.5.1 อินซูลิน (Insulin) เป็นโปรตีนฮอร์โมนท่ีสร้างจากบีตา้เซลลข์องตบัอ่อน (Pancreas) เร่ิม
สร้างจากโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีเรียกว่า Preproinsulin  หลงัจากนั้นจะถกูตดัแยกบางส่วนออกกลายเป็น 
Proinsulin ซ่ึงเป็นฮอร์โมน Insulin ท่ีย ังไม่สามารถท างานได้ เมื่อมีการกระตุ้นให้ตับอ่อน 
หลัง่ฮอร์โมนอินซูลินจะมีการแยกส่วนของ Proinsulin ไดอ้อกมาเป็น Insulin และ C-pepptide ปล่อย
เข้าสู่กระแสโลหิต อินซูลินจะท าหน้าท่ีแตกต่างกันข้ึนอยู่กบัชนิดของเซลล์ โดยท าหน้าท่ีน าเอา
สารอาหารโมเลกุลใหญ่ เช่นกลโูคส โปรตีนและไขมนัเขา้สู่เซลล ์พร้อมทั้งกระตุน้เอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้ง
กบัการน าเอาสารอาหารน้ีไปเก็บในรูปของ Glycogen และ Fat นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ียบัย ั้งเอนไซมท่ี์
เก่ียวขอ้งกบัการน าเอา Glycogen และ Fat ไปใชใ้นการท างานของอินซูลินมีผลใหร้ะดบักรดไขมนัใน
น ้ าเลือด (Plasma free fatty acid) ลดลง  ถึงแมว้่าปริมาณอินซูลินจะเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยก็มีผลท าให้
กรดไขมนัในน ้ าเลือดและมีผลท าให้กลา้มเน้ือน ากลูโคสไปใชม้ากข้ึน อีกทั้งยบัย ั้งการสร้างกลูโคส
จากตบั ดงันั้นการเปล่ียนแปลงระดบัของ Free fatty acid เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของอินซูลิน จึงเป็นตวั
ส าคญัส าหรับการควบคุมระดบัของกลูโคส (Normal glucose homeostasis) การท่ีอินซูลินท างาน
บกพร่องหรือมีปริมาณนอ้ยกว่าปกติจะมีผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของกลูโคสจึงมีผลรบกวน
ต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของไขมนัและโปรตีนอีกดว้ยอินซูลินในกระแสเลือดมีผลต่อปริมาณ  
แร่ธาตุและอิเลก็โทรไลตใ์นกระแสเลือดมาก จะมีผลใหโ้พแทสเซียม ฟอตเฟต และแมกนีเซียมในน ้ า
ไหลเขา้เซลลม์ากข้ึน หากเก็บเลือดส่งตรวจหลงัม้ืออาหารจะพบค่าสารเคมีเหล่าน้ีในเลือดต ่ากว่าท่ี
เป็นจริงได้ พบภาวะโพแทสเซียมในเลือดต ่ากว่าท่ีเป็นจริงได้ และมีค่าต ่ าชั่วขณะ (Transient 
hypokalemia) ได ้โดยค่าโพแทสเซียมในเลือดท่ีต ่าหลงัม้ืออาหาร หลงักินอาหารผ่านไประยะหน่ึง
หรือเม่ืออินซูลินหมดฤทธ์ิ โพแทสเซียมส่วนท่ีเขา้ไปในเซลลจ์ะไหลออกจากเซลลก์ลบัคืนสู่กระแส
เลือดสูง เช่น ผูป่้วยเบาหวานท่ีไดรั้บการฉีดอินซูลินเขา้สู่กระแสเลือดมากเกินไป (Overdose) หรือ
ได้รับการฉีดอินซูลินซ ้ าในเวลาใกลเ้คียงกัน หรือในผูป่้วยท่ีมีเน้ืองอกของเซลล์สร้างอินซูลิน 
(Insulinoma) หรือกรณีใดๆ ท่ีมีผลให้มีอินซูลินในกระแสเลือดสูงแบบเฉียบพลนั นอกจากจะท าให้
เกิดอาการจากภาวะน ้ าตาลในเลือดต ่าเฉียบพลนั (Acute hypokalemia) ดว้ย ผูป่้วยอาจเสียชีวิตจากการ
ขาดกลโูคส (Hypoglycemic shock) หรือจากภาวะหวัใจหยดุเตน้ได ้[29] 
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 2.5.2 กลูคากอน (Glucagon) เป็นฮอร์โมนอีกตัวหน่ึงท่ีสร้างจากตับอ่อน โดยสร้างจากอลัฟาเซลล ์ 
(Alpha cell) ท าหน้าท่ีควบคุมระดบัของกลูโคส โดยระดับของ Glucagon ท่ีสูงข้ึนภายหลงัภาวะ 
อดอาหารจะเป็นตวักระตุน้ใหมี้การสร้างกลโูคสจากตบัเพ่ิมมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้มการยบัย ั้งการ
หลัง่ Glucagon จากตับอ่อนท าให้การสร้างกลูโคสลดลง ซ่ึงมีผลให้  Plasma glucose ลดลงตาม
ภายหลงัจากการรับประทานอาหารระดบัของกลโูคสท่ีเพ่ิมข้ึนร่วมกบัระดบั Insulin ท่ีสูงข้ึนในเลือด 
(Hyperinsulinemia) จะยบัย ั้งการหลัง่ Glucagon ท าใหเ้กิดภาวะ Hypoglucagonemia ซ่ึงเป็นตวัส าคญั
ท่ีจะยบัย ั้งการสร้างกลูโคสจากตบั ดงันั้นระดบัของ Plasma glucose จึงลดลงสู่ภาวะปกติ (Normal 
postprandial glucose tolerance)  
 

2.6  ชนิดของโรคเบำหวำน  
 เกณฑใ์นการวินิจฉยัเบาหวาน เมื่อตรวจพบว่าระดบัน ้ าตาลขณะอดอาหารมากกว่าหรือเท่ากบั 
126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และระดบัน ้ าตาลในเลือดท่ี 2 ชัว่โมง หลงัการด่ืมน ้ าตาลกลูโคส 75 กรัม ท่ี
มากกว่าหรือเท่ากบั 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตรและการวดัความทนน ้ าตาลกลูโคส (Oral Glucose 
Tolerance Test: OGTT) กรณีสงสยัว่าจะเป็นเบาหวาน แต่ระดบัพลาสมากลูโคสอยู่ระหว่าง 140-199 
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ถือว่าความทนทานต่อน ้ าตาลบกพร่อง (Impaired glucose tolerance test) หากต ่า
กว่า 140 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ถือว่าปกติ โรคเบาหวานแบ่งตามสาเหตุของการเกิดโรค โดยระบุชนิด
ของโรคเบาหวานนั้นเพ่ือใหท้ราบถึงแนวทางในการรักษาและการป้องกนั ไดแ้ก่ [30] 
  2.6.1 โรคเบาหวานชนิดท่ี 1 (Type 1 diabetes mellitus, T1DM) ส่วนใหญ่พบในคนอายุน้อย รูปร่าง 
ไม่อว้น มีอาการของโรคเบาหวานเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วและรุนแรง โดยส่วนใหญ่ผูป่้วยจะมาตรวจคร้ังแรกดว้ยภาวะ
เลือดเป็นกรดจากสารคีโตน (Ketoacidosis) ในกรณีท่ีอาการแสดงไม่ชดัเจนสามารถส่งตรวจภูมิคุม้กนัต่อส่วน
ของเซลลไ์อส์เลท็ออบแลงคเ์กอร์ฮานภายในตบัอ่อน คือ anti-GAD, ICA, IA-2 
 2.6.2 โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 (Type 2 diabetes mellitus, T2DM) เป็นโรคเบาหวานชนิดท่ีพบบ่อยท่ีสุด คือ  
พบประมาณ 95% ของผูป่้วยโรคเบาหวานทั้ งหมด มักพบในคนอายุ 30 ปีข้ึนไป รูปร่างท้วมหรืออ้วน แต่ 
ในปัจจุบันสามารถพบในคนอายุน้อยได้เพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากโรคอว้นท่ีพบมากข้ึนในคนอายุน้อย โดยผูป่้วย 
อาจไม่มีอาการผดิปกติ หรืออาจมีอาการไม่รุนแรงและค่อยเป็นค่อยไป มกัมีประวติัโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ในพ่อแม่
หรือพ่ีนอ้ง อาจพบลกัษณะอ่ืนของภาวะด้ือต่ออินซูลิน (Insulin resistance) เช่น Acanthosis nigrican เป็นตน้ 
 2.6.3 โรคเบาหวานท่ีมีสาเหตุจ าเพาะ (Other specific types) เป็นโรคเบาหวานท่ีมีสาเหตุชดัเจน ไดแ้ก่ 
โรคเบาหวานท่ีเกิดจากโรคของตบัอ่อน เช่น ภาวะตบัอ่อนอกัเสบเร้ือรัง (Fibrocalculous pancreatic disease, 
FCPD) และ Hemochromatosis เป็นตน้ โรคเบาหวานจากความผิดปกติของต่อมไร้ท่อ เช่น Acromegaly และ  
Cushing’s syndrome เป็นตน้ และโรคเบาหวานจากยา เช่น คอร์ติโคสเตียรอยด ์ 
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 2.6.4 โรคเบาหวานขณะตั้งครรภ ์(Gastational diabetes melliytus, GDM) เป็นโรคเบาหวานท่ี
ตรวจพบคร้ังแรกในหญิงมีครรภ ์
  

2.7  อำกำรของโรคเบำหวำน 
 อาการของโรคเบาหวารท่ีสังเกตเห็นได้ชัด คือ ปัสสาวะบ่อย และคร้ังละมาก ๆ  กระหายน ้ าบ่อยและ 
ด่ื มน ้ ามาก หิวบ่อย กินจุ  แต่น ้ าหนักลด เป็นแผลเน่ าเป่ื อย คันตามผิวหนั งโดยเฉพาะบริ เวณ 
ขาหนีบและอวยัวะสืบพนัธุ ์ตาพร่ามวั ชาตามปลายมือและเทา้ และปวดตามกลา้มเน้ือ 
 

2.8   ภำวะฉุกเฉินในโรคเบำหวำน 
 ผูป่้วยโรคเบาหวานมกัพบภาวะฉุกเฉิน ไดด้งัน้ี  
 2.8.1 ระดบัน ้ าตาลในเลือดต ่าเกินไป เกิดจากการรับประทานยา หรือฉีดยาอินซูลินเกินขนาด 
หรือไดรั้บยาเบาหวานแลว้ไม่ไดรั้บประทานอาหาร ยาจึงไปลดระดบัน ้ าตาลมากเกินไป ท าใหมี้อาการ
หวัใจสัน่ หนา้มืด หรืออาจเป็นลมหมดสติ 
 2.8.2 ระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงเกินไป เกิดจากการขาดยา หรือไดรั้บยาเบาหวานน้อยเกินไป 
เม่ือระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงมากข้ึน จะท าใหก้ระบวนการบางอย่างในร่างกายผิดปกติ เช่น เกิดภาวะ
เป็นกรดในเลือดสูง จะมีอาการอ่อนเพลีย เบ่ืออาหาร ปัสสาวะบ่อย กระหายน ้ าบ่อย ผิวแห้ง ปากแห้ง 
มีไข ้ผอมมาก ซึม หมดสติ 
 

2.9  ภำวะแทรกซ้อนในโรคเบำหวำน 
 ภาวะแทรกซอ้นท่ีพบบ่อย ไดแ้ก่  
      2.9.1 ภาวะแทรกซอ้นทางตา มีอาการตามวั เป็นตอ้กระจกหรือตาบอดได ้
      2.9.2 ภาวะแทรกซอ้นทางระบบหวัใจและหลอดเลือด มีเส้นเลือดหัวใจตีบตนั ท าให้กลา้มเน้ือหัวใจตาย
ได ้และความดนัโลหิตสูง 
      2.9.3 ภาวะแทรกซอ้นทางระบบประสาท เกิดอาการของอมัพาต มีอาการชาหรือปวดแสบ
ร้อนปลายมือปลายเทา้ โดยเฉพาะท่ีเทา้ทั้ง 2 ขา้งเมื่อเกิดแผลจะท าให้ไม่รู้สึกเจ็บ เมื่อไม่ไดดู้แลรักษา
จะท าใหแ้ผลลุกลาม ติดเช้ือง่ายเป็นสาเหตุใหผู้ป่้วยตอ้งถกูตดัน้ิวเทา้และขา 
      2.9.4 ภาวะแทรกซอ้นทางระบบกลา้มเน้ือ มีอาการอ่อนแรงของกลา้มเน้ือ 
      2.9.5 ภาวะแทรกซอ้นทางระบบขบัถ่าย มีอาการทอ้งผกู หรือทอ้งเดินบ่อย ๆ กระเพาะปัสสาวะ
ไม่มีแรงเบ่ง โดยอาจจะเส่ือมสมรรถภาพได ้
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      2.9.6 ภาวะแทรกซอ้นทางระบบสืบพนัธุ ์ท าใหค้วามรู้สึกทางเพศลดลง หรืออาจจะมีบุตรไดย้าก 
      2.9.7 ภาวะการติดเช้ือเน่ืองจากมีความตา้นทานต ่าจึงติดเช้ือไดง่้ายและโรคมกัลุกลามได้
รวดเร็ว รักษายาก  
 

2.10  กำรดูแลรักษำตนเอง 
  2.10.1 การจดัการกบัโรคเบาหวานส าคญัยิ่ง ดว้ยการปรับคืนสมดุลให้ร่างกาย โดยการเลือกรับประทาน
อาหารใหเ้พียงพอ และพอดี คือตอ้งรับประทานอาหารตรงเวลา สม ่าเสมอ และให้ครบ 3 ม้ือ พยายามกินอาหารตาม
ปริมาณเดิม ถา้ตอ้งรับอินซูลิน หรือยาคุมเบาหวานอ่ืน  ๆอาจจ าเป็นตอ้งกินอาหารว่างก่อนนอนเพิ่มดว้ย 
  2.10.2  เลือกรับประทานอาหารท่ีมีเส้นใยสูง ไดแ้ก่ผกัผลไม ้พืชตระกูลถัว่ และธัญพืชให้หลากหลาย 
เพราะเป็นอาหารท่ีให้ไขมนัต ่า มีวิตามินและเกลือแร่ท่ีจ  าเป็นต่อร่างกาย ควรลดอาหารประเภทท่ีมีไขมนัสูง คือ
รับประทานไม่ใหเ้กิน 30% ของปริมาณพลงังานทั้งหมดท่ีร่างกายตอ้งการในแต่ละวนั เลือกรับประทานเน้ือสัตวท่ี์
ไม่ติดมนั และเลือกบริโภคผลิตภณัฑน์มท่ีท าจากนมพร่องมนัเนย 
  2.10.3 อย่ารับประทานโปรตีนมาก เพราะจะท าให้ไตท างานหนัก พยายามอย่ารับประทานเน้ือสัตว ์
เกินวนัละ 170 กรัม ผลดีต่อมาคือ จะท าใหร่้างกายควบคุมระดบัคอเลสเตอรอลไดด้ว้ย 
  2.10.4 หลีกเล่ียงอาหารว่าง ประเภทลกูอม ขนมหรือของหวาน อาจเลือกรับประทานแต่น้อย 
เพราะไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ แต่เป็นอาหารท่ีตอ้งนบัปริมาณพลงังานเพ่ิมเขา้ไปในส่วนของอาหาร
กลุ่มคาร์โบไฮเดรตดว้ย 
  2.10.5 หลีกเล่ียงเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ ถา้อยากด่ืมให้ด่ืมน้อยท่ีสุด ในกรณีท่ีแพทยอ์นุญาตควรเลือก
เคร่ืองด่ืมชนิดท่ีระดบัน ้ าตาลและแอลกอฮอลต์  ่ากว่าปกติ เช่น เบียร์ชนิดอ่อน หรือเคร่ืองด่ืมประเภทไวน์แห้ง และ
ตอ้งนบัปริมาณพลงังานเพ่ิมเขา้ไปในส่วนของอาหารกลุ่มคาร์โบไฮเดรตดว้ย ท่ีส าคญัตอ้งอยา่ด่ืมเมื่อทอ้งว่าง 
  2.10.6 การออกก าลงักายสม ่าเสมอจะช่วยใหสุ้ขภาพโดยรวมดีข้ึน ทั้งยงัมีผลดีต่อหัวใจ การ
ไหลเวียนเลือดในร่างกาย และความแข็งแรงของหลอดเลือด การออกก าลงัท่ีดีจะช่วยควบคุมปริมาณ
น ้ าตาลในเลือดและป้องกนัการเกิดโรคเบาหวานประเภทท่ี 2 ไดห้รือถา้เป็นอยูแ่ลว้ การออกก าลงักาย 
และการควบคุมอาหาร จะท าให้กินยาหรือฉีดอินซูลินน้อยลง หรืออาจไม่ตอ้งกินหรือฉีดยาเลยก็ได ้
แต่ส าหรับผูป่้วยเบาหวานประเภทท่ี 1 การออกก าลงักายอย่างเดียวอาจใชค้วบคุมระดบัน ้ าตาลไม่ได ้
อาจท าให้เน้ือเยื่อในร่างกายไวต่ออินซูลินมากข้ึน และผูป่้วยอาจต้องรับประทานอาหารก่อนหรือ
ระหว่างการออกก าลงักายเพ่ิมบา้ง เพ่ือรักษาไม่ให้ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดต ่าอย่างรวดเร็ว หลกัจาก
ออกก าลงักาย และควรปฏิบติัตามค าแนะน าของแพทยอ์ยา่งเคร่งครัด 
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  2.10.7 การควบคุมระดบัน ้ าตาลในเลือด ตอ้งตรวจระดบัน ้ าตาลในเลือดอย่างสม ่าเสมอแต่การตรวจข้ึนอยู่
ผูป่้วยด้วยว่าเป็นเบาหวานประเภทใด ระดับน ้ าตาลในเลือดคงท่ีเป็นปกติดีหรือไม่ พร้อมพิจารณาปัจจัยอ่ืน
ประกอบดว้ย แพทยท่ี์ดูแลอยูจ่ะบอกระดบัน ้ าตาลในเลือดท่ีเหมาะสมให ้ซ่ึงนอกจากการควบคุมอาหารและการออก
ก าลงักายอยา่งเคร่งครัดแลว้ จ  าเป็นตอ้งรู้จดัปรับวิธีการใชย้าบางชนิดโดยเฉพาะอินซูลิน เพ่ือรักษาระดบัน ้ าตาล
ในเลือดใหใ้กลเ้คียงกบัคนปกติมากท่ีสุด  
 

2.11 ค่ำโลหิตวทิยำ 
 โลหิตหรือเลือดมีส่วนประกอบอยู่ 2 อย่าง ท่ีผสมกนัเป็นเลือด ไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็นของเหลว 
(Liquid content) ส่วนน้ีเรียกว่า น ้ าเลือดหรือพลาสมา (Plasma) มีประมาณ 55%ของปริมาณเลือด
ทั้งหมด และส่วนท่ีเป็นเซลลอ์ยู่ในน ้ าเลือด (Cellular content or form element) ส่วนน้ีเรียกว่า เซลล์
เม็ดเลือด (Blood Corpuscle) ประกอบดว้ยเซลล์เม็ดเลือดแดง (Erythrocyte) เซลลเ์ม็ดเลือดขาว 
(Leucocyte) และเกลด็เลือด (Platelet) มีประมาณ 45% ของปริมาณเลือดทั้งหมด [31] ค่าโลหิตวิทยาท่ี
ใชพ้ิสูจน์ผลจากการทดสอบความเป็นพิษ ท่ีอาจเกิดอาการขา้งเคียงหรือมีผลแทรกซอ้นตามมาของ
ร่างกาย มีดงัต่อไปน้ี 
 2.11.1 เซลลเ์มด็เลือดแดง (Erythrocyte) หรือ Red blood cell ค ายอ่คือ RBC 
   เซลล์เม็ดเลือดแดงเป็นเซลลเ์ม็ดเลือดท่ีมีสีแดง มีหน้าท่ีส าคัญในการล าเลียงก๊าซออกซิเจน 
ไปให้เซลล์ของร่างกาย โดยออกซิเจนจะจับกับโปรตีนท่ีเป็นส่วนประกอบของเม็ดเลือดแดง คือ ฮีโมโกลบิน 
(Hemoglobin) อยู่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ เมื่อฮีโมโกลบินมีออกซิเจนมาเกาะจะเป็นออกซีฮีโมโกลบิน 
(Oxyhemoglobin) ท าใหเ้ลือดเป็นสีแดงจดั พบว่าเลือดท่ีมีฮีโมโกลบิน 100 มิลลิลิตรของเลือดจะขนส่งออกซิเจน
ได ้20 มิลลิลิตร แต่ถา้เลือดไม่มีฮีโมโกลบินจะขนส่งออกซิเจนไดเ้พียง 1 มิลลิลิตรเท่านั้น ฮีโมโกลบินสามารถรวม
กบัก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ไดง่้ายและไม่ยอมปล่อยฮีโมโกลบินให้เป็นอิสระท าให้ไม่สามารถ 
รับออกซิเจนได ้ดงันั้นผูท่ี้สูดก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซดไ์ปมาก ๆ  จะตายดว้ยการขาดออกซิเจน เซลล์
เมด็เลือดแดงของสตัวเ์ล้ียงลกูดว้ยนม จะมีรูปร่างเป็นรูปกลม เม่ือโตเต็มท่ีตรงกลางเซลลจ์ะแฟบเขา้
หากันแบบเลนส์เวา้ เพราะข้างในไม่มีนิวเคลียส และไม่มีไมโทคอนเดรีย (เซลล์เม็ดเลือดแดงท่ี
สร้างใหม่ ๆ เป็นเซลลท่ี์มีนิวเคลียส) การท่ีเซลลเ์ม็ดเลือดแดงไม่มีนิวเคลียสน้ี ช่วยท าให้เคล่ือนท่ีไป
ในของเหลวหรือน ้ าเลือดไดดี้ และท าใหอ้ตัราส่วนพ้ืนท่ีผวิต่อปริมาตรมากข้ึน ท าให้ฮีโมโกลบินท่ีผิว
เมด็เลือดแดงมากข้ึน แต่อายขุองเซลลเ์มด็เลือดแดงจะสั้นเน่ืองจากไม่มีการสังเคราะหสารต่าง ๆ การ
ซ่อมแซมส่วนต่าง ๆ ซ่ึงเป็นหน้าท่ีของนิวเคลียส ในผูช้ายปกติจะมี 5 ล้านพิกเซลล์ต่อเลือด 1 
ลกูบาศกม์ิลลิเมตร แต่ในผูห้ญิงจะมีจ  านวน 4.5-5 ลา้นเซลลต่์อ 1 ลูกบาศก์มิลลิเมตร หรือมีประมาณ 
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25,000,000,000,000 เซลล์ คนท่ีมีเซลล์เม็ดเลือดแดงน้อยกว่า 3 ลา้น 5 แสน เซลล์ต่อลูกบาศก์
มิลลิเมตร เรียกว่า เป็นโรคโลหิตจาง (Anemia) โดยปกติเซลลเ์ม็ดเลือดแดงมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7-8 
ไมครอน 
 2.11.2 เซลลเ์มด็เลือดขาว (Leucocyte) หรือ White blood cell ค ายอ่คือ WBC  
  เซลลเ์ม็ดเลือดขาว มีหน้าท่ีส าคญั คือ ท าลายเช้ือโรค และสารแปลกปลอมท่ีเข้ามาในร่างกาย 
ปกติจะลอยปะปนกบัเซลลเ์มด็เลือดแดงภายในเสน้เลือด เป็นเซลลท่ี์มีนิวเคลียสตลอดชีวิต แต่มีฮีโมโกลบินในคน
ปกติมีเซลลเ์มด็เลือดขาวประมาณ 5,000 – 10,000 เซลลต่์อเลือด 1 ลูกบาศก์มิลลิเมตร จ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาว
อาจเพ่ิมข้ึนมากกว่าน้ี เม่ือมีเช้ือโรคเขา้สู่ร่างกาย เป็นไข ้มีส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกายอกัเสบ หลงัอาหาร หลงัออก
ก าลงักาย ร่างกายถกูอากาศหนาวจดั หรือในระหว่างมีครรภ์ ในบางกรณีการอกัเสบอาจท าให้ปริมาณเม็ดเลือดขาว
ลดลงกว่าปกติ เช่น การอกัเสบเกิดจากเช้ือไวรัสหลายชนิด ดว้ยเหตุน้ีเองในการตรวจร่างกายผูป่้วยติดเช้ือ แพทยจ์ะ
หาปริมาณเซลลเ์มด็เลือดขาวร่วมไปกบัการตรวจนบัเซลลเ์มด็เลือดแดงส าหรับการวินิจฉยัโรค ถา้การสร้างเซลลเ์ม็ด
เลือดขาวเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ  ไม่มีการลดใหค้งเดิม เรียกว่า มะเร็งเมด็เลือดขาว (Leukemia) ซ่ึงเป็นอนัตรายมาก 
 2.11.3 ความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดง หรือ Hematocrit หรือ Haematocrit ค าย่อคือ Hct   
  ความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดง ปริมาตรเม็ดเลือดแดงในน ้ าเลือดหรือปริมาตรเซลลอ์ดัแน่น 
(Packed cell volume; PCV) หรือความเขม้ขน้ของเมด็เลือดแดง ซ่ึงมีค่าปกติทัว่ไปคือ ในทารก มีความ
หนาแน่นของเม็ดเลือดแดงระหว่าง 44-64% ในเด็ก มีความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดงระหว่าง  
32-44% ในผูใ้หญ่เพศชาย มีความหนาแน่นของเมด็เลือดแดงระหว่าง 42-52% และ ในผูใ้หญ่เพศหญิง
มีความหนาแน่นของเมด็เลือดแดงระหว่าง 37-47% 
      2.11.3.1 สาเหตุท่ีท าใหค่้าปริมาตรเมด็เลือดแดงในน ้ าเลือด สูงกว่าค่าปกติ ดงัน้ี 
       1)  อาจเกิดจากขนาดของเม็ดเลือดแดงผิดปกติ เช่น ใหญ่กว่าปกติ เมื่อ
ค  านวณหาค่าปริมาตรเมด็เลือดแดงในน ้ าเลือดจะสูงกว่าค่าปกติดว้ย  
       2)  เคร่ืองป่ันเลือดดว้ยแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง ท าให้มีเซลล์เม็ดเลือดขาว
ปะปนกบัเซลลเ์มด็เลือดแดง ท าใหดู้เหมือนว่าเมด็เลือดแดงมากข้ึน จึงท าให้ค่าปริมาตรเม็ดเลือดแดง
ในน ้ าเลือดสูงข้ึนดว้ย  
       3)  ผูท่ี้อาศยัอยู่ในพ้ืนท่ีสูงกว่าระดบัน ้ าทะเล เพราะมีปริมาณออกซิเจนใน
อากาศนอ้ย ท าใหร่้างกายตอ้งเร่งสร้างเมด็เลือดแดงมากข้ึน  
      2.11.3.2 สาเหตุท่ีท าใหค่้าปริมาตรเมด็เลือดแดงในน ้ าเลือด ต ่ากว่าค่าปกติ มีดงัน้ี 
       1)  อยูใ่นขณะตั้งครรภร่์างกายจะมีสภาวะบวมน ้ าเล็กน้อย ซ่ึงจะมีผลท าให้
สภาวะเลือดเจือจาง  
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       2)  รับประทานยาบางชนิด เช่น ยาปฏิชีวนะ Chloramphenicol หรือ Penicilin 
 2.11.4 ฮีโมโกลบิน หรือ Hemoglobin ค ายอ่คือ Hb 
  ฮีโมโกลบิน คือโปรตีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของเซลลเ์มด็เลือดแดง มีหน้าท่ีพาออกซิเจนจากปอด
ไปส่งให้ทุกเซลล์ทั่วร่างกาย และรับคืนคาร์บอนไดออกไซด์มาส่งให้ปอด ซ่ึงมีค่าปกติทั่วไป ในเด็ก  
มีค่าฮีโมโกลบินระหว่าง 10-15.5 กรัมต่อเดซิลิตร ในผูใ้หญ่เพศชาย มีค่าฮีโมโกลบินระหว่าง 14-18 กรัมต่อเดซิลิตร  
และในผูใ้หญ่เพศหญิง มีค่าฮีโมโกลบินระหว่าง 12-16 กรัมต่อเดซิลิตร  
  2.11.4.1 สาเหตุท่ีท าใหค่้าฮีโมโกลบินมากกว่าค่าปกติ มีดงัน้ี 
        1)  เกิดสภาวะเมด็เลือดแดงมากเกิน (Polycythemia vena) 
       2)  เกิดสภาวะขาดน ้ า (Dehydration) 
  2.11.4.2 สาเหตุท่ีท าใหค่้าฮีโมโกลบินนอ้ยกว่าค่าปกติ มีดงัน้ี 
       1)  มีภาวะโลหิตจาง 
       2)  เกิดสภาวะเลือดไหลออก (Bleeding) หรือ เลือดตกใน เช่น มีบาดแผล
ขนาดใหญ่ ริดสีดวงทวาร เกิดแผลในกระเพาะอาหาร มีพยาธิปากขอ ในล าไส้ หรือสตรีท่ีมี
ประจ าเดือนมากผดิปกติมานาน เป็นตน้ 
       3)  เกิดสภาวะบวมน ้ า (Fluid retention) จึงท าใหเ้ลือดจางหรือเซลลเ์ม็ดเลือด
แดงต ่าเกินไป 
       4)  ร่างกายขาดแร่ธาตุ ไดแ้ก่ ธาตุเหลก็   
 2.11.5 เกลด็เลือด (Platelet) หรือ Thrombocyte ค ายอ่คือ PLT 
  เกล็ดเลือด มีช่ือเรียกต่างกันออกไป เช่น เศษเม็ดเลือด แผ่นเลือด หรือเพลตเลต เป็นเซลล์ 
ท่ีมีตน้ก  าเนิดมาจากไขกระดูกเช่นเดียวกบัเซลลเ์ม็ดเลือดขาว เมื่อโตเต็มท่ีและออกมาสู่หลอดเลือด จะมีรูปร่าง 
เป็นแผน่กลมหรือรี ค่าปกติของเกลด็เลือดระหว่าง 150,000-400,000 cell/mm3  
 

2.12  ค่ำเคมีโลหิต  
 ค่าเคมีโลหิตท่ีใชพ้ิสูจน์ผลจากการทดสอบความเป็นพิษ ท่ีอาจเกิดอาการขา้งเคียงหรือมีผลแทรกซอ้น
ตามมา ไดแ้ก่ การตรวจหาค่าเอนไซมต่์าง ๆ  เช่น BUN, ALP, ALT, AST และ Cr  
  2.12.1 ค่า BUN (Blood Urea Nitrogen) หมายถึงมีปริมาณไนโตรเจนในรูปของยเูรีย ซ่ึงเป็นผลผลิต
สุดทา้ยท่ีไดจ้ากการเผาผลาญโปรตีนท่ีตบัและจะถูกก  าจดัท้ิงโดยไต การวดัระดบัค่าของ BUN เป็นตวับ่งบอกว่า
เลือดไหลไปกรองท่ีไตมากพอหรือไม่ ในภาวะท่ีเลือดไหลไปกรองท่ีไตน้อยลง เช่นในภาวะร่างกายขาดน ้ า หรือ
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สูญเสียเลือดไปทางอ่ืน เช่น เลือดออกในทางเดินอาหาร หรือในภาวะช็อก ระดบัของ BUN จะสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว ค่า
ปกติของคน BUN คือ 8-24 mg/dl 
  2.12.2 ค่า ALP (Alkaline Phosphatase)  เป็นค่าของเอน็ไซมใ์นเซลลเ์ยือ่บุท่อน ้ าดีของตบั ระดบั ALP ใน
พลาสมาจะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการอุดตนัของท่อน ้ าดี Intrahepatic Cholestasis หรือ Infiltrative Diseases ของตบั 
นอกจากน้ี ALP ยงัสามารถพบไดใ้นกระดูกและรก ดงันั้น ค่ามนัจึงสูงในเด็กท่ีก  าลงัเจริญเติบโต (เน่ืองจากกระดูก
ก าลงัสร้าง) และผูป่้วยสูงอายุท่ีมีเป็น Paget’s disease ช่วงค่าอา้งอิง 30 – 128 IU/L ถา้เอ็นไซมต์วัน้ีสูงข้ึนเม่ือ
เทียบกบัค่าปกติ อาจจะมีปัญหาท่ีทางเดินน ้ าดี ตบั หรือกระดูก  
 2.12.3 ค่า ALT (Alanine aminotransferase) เป็นเอนไซมท่ี์มีเน้ือเยื่อต่าง ๆ  ของร่างกาย แต่มีมากในตบั
และไต พบไดบ้า้งในหัวใจและกลา้มเน้ือ ค่าปกติ ช่วงค่าอา้งอิง 9 – 40 IU/L ในเพศชายจะมีระดบั ALT สูงกว่า 
เพศหญิงเล็กน้อย เด็กแรกเกิดอาจมีระดบั ALT สูงกว่าผูใ้หญ่ เน่ืองจากเซลลข์องตบัยงัพฒันาไม่เต็มท่ี ระดบัจะ
ลดลงเป็นปกติเมื่อเด็กอาย ุ3 เดือน แต่เมื่อมีภาวะใดก็ตามท่ีก่อให้เกิดอนัตราย เสียหาย หรือการอกัเสบ ต่อเซลลต์บั 
จะท าใหม้ีการปลดปล่อย ALT ออกมาในกระแสเลือดไดเ้ป็นจ านวนมากเช่นเดียวกบั AST และ ALT มีความจ าเพาะ
ต่อโรคตบัมากกว่า AST เมื่อตรวจพบ ALT ในเลือดสูงข้ึนมกัจะบ่งช้ีว่ามีความผิดปกติของเซลลต์บั อตัราส่วนของ 
ALT/AST (De Ritis ratio) ช่วยในการวินิจฉัยโรคไวรัสตบัอกัเสบได ้โดย De Ritis ratio จะมากกว่า 1 ในผูป่้วย 
ไวรัสตับอกัเสบเฉียบพลนั ลกัษณะการเพ่ิมข้ึนและลดลงของ ALT ในกระแสเลือดเมื่อเซลลต์ับไดรั้บอนัตราย 
หรืออกัเสบคลา้ยกบั AST ต่างกนัท่ี ALT มกัจะเพ่ิมสูงกว่า ASTและมีแนวโน้มท่ีจะอยู่ในระดบัสูงยาวนานกว่า  
AST เน่ืองจาก ALT มีคร่ึงชีวิต (Half-life) ยาวกว่า AST  ในการแปลผลค่า ALT เมื่อเกิดอนัตรายต่อเซลล์ตับ 
กลา้มเน้ือหวัใจ กลา้มเน้ือลาย ท าให้มีการร่ัวซึมของ ALT ออกสู่กระแสเลือด อาจแบ่งระดบัของการเพ่ิมสูงข้ึน
ของ ALT ไดเ้ป็น 3 ระดบั 
  2.12.3.1 เพ่ิมสูงมากในผูป่้วยตบัอกัเสบติดเช้ือ (Infection hepatitis) เน้ือตับตาย (Hepatic 
necrosis) ตบัขาดเลือด (Hepatic ischemia)  
  2.12.3.2 เพ่ิมสูงปานกลางในผูป่้วยตบัแข็ง (Cirrhosis) น ้าดีไม่หลัง่ (Cholestasis) กอ้นหรือเน้ือ
งอกท่ีตบั (Hepatic tumor) ตบัอกัเสบจากยาต่าง  ๆ(Hepatotoxic drugs) ดีซ่านจากการอุดตัน (Obstructive 
jaundice) แผลไหมอ้ยา่งรุนแรง (Severe burns) การอกัเสบของกลา้มเน้ือลาย (Trauma to striated muscle)  
  2.12.3.3 เพ่ิมเล็กน้อยในผูป่้วยกลา้มเน้ืออกัเสบ (Myositis) ตับอ่อนอกัเสบ (Pancreatitis) 
กลา้มเน้ือหัวใจขาดเลือด (Myocardial infarction) โรคติดเช้ือโมโนนิวคลีโอสิส (Infectious mononucleosis) 
และช็อค ผูป่้วยท่ีขาดวิตามินบี 6 อาจมีค่า ALT ลดลง   
  2.12.3.4 ค่า AST (SGOT) (Aspartate Transaminase) หรือ Serum Glutamic Oxaloacetic 
Transaminase) เป็นเอน็ไซมท่ี์ปกติอยู่ในเซลลข์องตบั ซ่ึงจะไม่ออกมาในเลือด หากมีเอน็ไซม์ชนิดน้ีออกมาใน
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เลือดมากก็แสดงว่าเซลลต์บัก  าลงัไดรั้บความเสียหาย เช่น อาจจะมีตบัอกัเสบจากการติดเช้ือหรือจากสารพิษ หรือ
จากแอลกอฮอล ์และไขมนัแทรกเน้ือตบั ค่าปกติของ AST ช่วงค่าอา้งอิงคือ 10 - 35 IU/L  
  2.12.3.5 ค่า Cr (Creatinine) เป็นค่าเคมีคลินิกท่ีเป็นผลิตภณัฑ์สุดทา้ยคงเหลือจากการ
สลายตวัของกลา้มเน้ือ คือกลา้มเน้ือของคนเรามีการสลายตวัและสร้างใหม่อยู่ตลอดเวลา คนมีกลา้ม
มากก็สลายตวัมากก็จะสร้างมาก Cr ซ่ึงเป็นเศษซากท่ีสลายตวัออกมาจะถูกไตขบัท้ิงไป แต่ในกรณีท่ี
ไตเสียการท างาน เช่นเป็นโรคไตเร้ือรัง ไตจะขบั Cr ออกท้ิงไม่ทนักบัท่ีกลา้มเน้ือสลายออกมา ท าให้
ระดบั Cr ในเลือดสูงผดิปกติ ค่าปกติของ Cr คือ 0.7-1.2 mg/dl  
 

2.13  ค่ำไขมันในเลือด 
 ไขมนัในเลือดมีอยูด่ว้ยกนัหลายชนิด แต่ละชนิดมีความสัมพนัธ์กบัโรคหัวใจขาดเลือด การ
เกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง (Atherosclerosis) แตกต่างกนัไป ไขมนัท่ีมีความส าคญั มีดงัน้ี 
 2.13.1 คอเลสเตอรอล (Cholesterol) เป็นกลุ่มไขมนัท่ีเป็นสารไม่มีสี ไม่มีกล่ินและไม่ละลายน ้ า เป็น
ส่ิงจ  าเป็นต่อชีวิต เน่ืองจากร่างกายตอ้งใชเ้ป็นส่วนประกอบของโครงสร้างของผนังเซลลแ์ละเป็นส่วนประกอบ 
ท่ีส าคัญของฮอร์โมน เช่น เอสโตรเจน (Estrogen) คอร์ติซอล (Cortisol) โปรเจส-เตอโรน (Progesterone) 
เทสโทสเทอโรน (Testosterone) และอลัโดสเทอโรน (Aldosterone)  นอกจากน้ียงัใชใ้นการสร้างวิตามินดี และ
น ้ าดีส าหรับยอ่ยไขมนัในอาหาร คอเลสเตอรอลมีสารตั้งตน้การสงัเคราะห์มาจากอะซิทิลโคเอ (Acetyl CoA) 
โดยผา่นวิถีเอชเอม็จี โคเอ รีดกัเทส (HMG-CoA reductase pathway) การผลิตคอเลสเตอรอลทั้งหมดในร่างกาย
ประมาณ 20-25%  (ซ่ึงผลิตไดว้นัละ 1 กรัม)  เกิดข้ึนในตบั ส่วนอ่ืนของร่างกายท่ีผลิตมากรองลงไป ไดแ้ก่ ล  าไส้
เลก็(Intestines) ต่อมหมวกไต (Adrenal gland) อวยัวะสืบพนัธุ์ (Reproductive organ) ในระบบไหลเวียนเลือด 
(Blood circulation)  คอเลสเตอรอลจะถูกหุ้มดว้ย Lipoproteins ซ่ึงท าหน้าท่ีขนส่งคอเลสเตอรอลตามกระแส
เลือดไปยงัเซลลต่์าง  ๆ Lipoproteins ท่ีหุม้คอเลสเตอรอลมี 2 ชนิด คือ 
  2.13.1.1 LDL หรือ Low Density Lipoprotein ท าหน้าท่ีขนส่งคอเลสเตอรอลไปเก็บ
ไวต้ามเซลลต่์าง ๆ เพื่อน าไปผลิตฮอร์โมน หรือไปสร้างผนังเซลล ์ส าหรับคอเลสเตอรอลส่วนท่ีเกิน
ความตอ้งการ LDL จะท าไปเกาะไวต้ามผนังเส้นเลือดแดง และเม่ือมีการสะสมเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ จะท า
ใหเ้สน้เลือดแดงตีบลง ในท่ีสุดจะเกิดการอุดตนัของเส้นเลือดแดง ท าให้เซลลบิ์เวณนั้นขาดเลือดไป
หล่อเล้ียงท าใหเ้ซลลต์าย จึงเรียก LDLว่าคอเลสเตอรอลท่ีเป็นชนิดร้าย   
  2.13.1.2 HDL หรือ High Density Lipoprotein ท าหน้าท่ีขนส่งคอเลสเตอรอลไปยงั
ตบัและขบัออกจากร่างกายผ่านทางน ้ าดี เน่ืองจาก HDL ท าหน้าท่ีก  าจดัคอเลสเตอรอลส่วนเกิน จึง
เรียก HDL ว่าคอเลสเตอรอลชนิดดี 
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 2.13.2 ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ไขมนัและน ้ ามนัท่ีไดจ้ากพืชและสัตวมี์สารประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นไตรกลีเซอไรด์ นอกจากน้ี ไตรกลีเซอไรด์ยงัเกิดข้ึนไดจ้ากกระบวนการเผาผลาญ
คาร์โบไฮเดรตในปริมาณท่ีมากเกินไป จะมีผลท าให้ไตรกลีเซอไรด์สูงข้ึนได ้ซ่ึงเป็นสาเหตุของการ
เกิดโรคระบบหัวใจและหลอดเลือด ค่าปกติของไตรกลีเซอไรด์ควรอยู่ระหว่าง 70-200 มิลลิกรัม/
เดซิลิตร 
 ความผดิปกติของไขมนัในเลือดท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของผูท่ี้เป็นเบาหวาน (Diabetes dyslipidemia) คือ 
การท่ีมีระดบัไตรกลีเซอไรด์ในเลือดสูง (Hypertriglyceridemia) ระดบั High density lipoprotein (HDL) 
cholesterol ต ่า และมี Small dense low density lipoprotein (LDL)  เพ่ิมข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่า ระดบัไขมนั 
ในเลือดสูงข้ึนมากหลงัรับประทานอาหาร (Postprandial lipidemia) มี Remnant lipoproteins เพ่ิมข้ึน มีการ
เพ่ิมข้ึนของ Apolipoprotein B (Apo B) และมีการเพ่ิมข้ึนของ Small dense HDL ส าหรับระดับของ LDL 
cholesterol (LDL-C) ในผูป่้วยเบาหวานนั้นพบว่าไม่แตกต่างจากคนท่ีไม่ได้เป็นเบาหวาน แต่พบว่าเป็นตัว
พยากรณ์โรคหวัใจและหลอดเลือดไดดี้ท่ีสุด และระดบัของ HDL  ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดโรคผนังหลอดเลือดแดงแข็ง 
(Arteriosclerosis) เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหผู้ป่้วยเบาหวานเร้ือรังเสียชีวิต [32] 
 

2.14  ตบัอ่อน 
 2.14.1 ลกัษณะทัว่ไปของตบัอ่อน 
 ตบัอ่อนเป็นอวยัวะรูปร่างคลา้ยสามเหล่ียมอยู่บริเวณดา้นขวาของตับ ติดกบัล  าไส้เล็กส่วน  
ดูโอดินมั ดา้นซา้ยติดกบัมา้ม อวยัวะท่ีอยูด่า้นหนา้ตบัอ่อนคือล าไสใ้หญ่ส่วนขวาง ตบัอ่อนเป็นอวยัวะ
ท่ีถกูลอ้มรอบดว้ยอวยัวะอ่ืนๆ เป็นจ านวนมาก  
 ตบัอ่อนเป็นต่อม 2 ต่อมท่ีรวมอยู่ในต่อมเดียวกัน ต่อมท่ีช่วยในการย่อยเรียกว่า ต่อมมีท่อ 
(Exocrine grand) ซ่ึงประกอบดว้ยกลุ่มเซลลอ์ะซินสัท่ีสร้างสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างส่งเขา้ไปในล าไส้เพ่ือ
ตา้นฤทธ์ิของกรดในกระเพาะอาหาร 
 ส่วนต่อมอีกต่อมหน่ึงท่ีมีความส าคัญในการช่วยเผาผลาญสารอาหารเรียกว่า ต่อมไร้ท่อ 
(Endocrine grand) ประกอบดว้ยกลุ่มเซลล ์Islets ท าหน้าท่ีในการผลิตฮอร์โมนอินซูลินส่งเขา้ไปใน
เลือดเพ่ือเผาผลาญ และควบคุมระดับน ้ าตาลในร่างกาย ถา้กลุ่มเซลล์ Islets สูญเสียหน้าท่ีสาเหตุ
เน่ืองจากพนัธุกรรม การรับประทานอาหารท่ีหวานมาก ๆ การรับประทานยาบางอย่าง เป็นโรคบาง
ชนิด เช่น ตบัอ่อนอกัเสบเร้ือรัง มะเร็งตบัอ่อน คอพอกเป็นพิษ ก็จะท าให้เป็นโรคเบาหวาน เน่ืองจาก
น ้ าตาลไม่ไดถ้กูน าไปใชจ้ะคัง่อยูใ่นเลือดและอวยัวะต่าง ๆ ซ่ึงจะถกูขบัออกมาพร้อมกบัปัสสาวะ 
 



43 
 

 2.14.2 ฮอร์โมนท่ีมีผลต่อการหลัง่น ้ ายอ่ยตบัอ่อน 
  2.14.2.1 Secretin เป็นฮอร์โมนท่ีกระตุน้ใหเ้กิด Hydratic response ซ่ึงมีการหลัง่ของ
น ้ า และไบคาร์บอเนตเป็นจ านวนมาก แต่กระตุน้ใหห้ลัง่โปรตีนเพียงเลก็นอ้ย 
  2.14.2.2 Cholecystokinin เป็นฮอร์โมนท่ีกระตุน้ให้เกิด Ecbolic response ซ่ึงมีการหลัง่ของ
โปรตีนเป็นส่วนใหญ่ แต่กระตุน้ใหห้ลัง่น ้ าและไบคาร์บอเนตเพียงเลก็นอ้ย 
  2.14.2.3 Vasoactive intestinal peptide มีโครงสร้างคลา้ย   Secretin ท าหน้าท่ีกระตุน้ให ้
หลัง่น ้ าย่อยแบบ  Hydratic response การกระตุน้ระบบประสาท  Parasympathetic ซ่ึงเป็นการตอบสนองต่อ
อาหารท่ีรับประทานเขา้ไปผ่านทาง Vagus nerves จะกระตุน้ให้เกิดการหลัง่น ้ าย่อยตบัอ่อนแบบ Ecbolic 
response  ระบบต่อมไร้ท่อของตบัอ่อนจะท าหนา้ท่ีควบคุมระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือด (Glucose homeostasis) 
เป็นหลกั 
 2.14.3 ฮอร์โมนท่ีหลัง่จากตบัอ่อน 
  2.14.3.1 อินซูลิน สร้างและหลัง่จากบีตา้เซลลใ์น Islets of langerhans ระดบัน ้ าตาลกลูโคส 
ในเลือดเป็นตัวควบคุมการสร้างและการหลัง่อินซูลิน การรับประทานอาหารท่ีมีน ้ าตาลจะกระตุน้ให้เกิดการ 
หลัง่อินซูลินไดม้ากกว่าการฉีดน ้ าตาลเขา้ทางหลอดเลือดด า อินซูลินเป็นAnabolic ฮอร์โมนกระตุน้ให้เกิดการ
สร้างไกลโคเจน โปรตีน และไตรกลีเซอไรดใ์นตบั กลา้มเน้ือและเซลลไ์ขมนั 
  2.14.3.2 กลคูากอน สร้างและหลัง่จากแอลฟา เซลลใ์น Islets of langerhans มีผลท า
ให้เกิดการเพ่ิมของระดบัน ้ าตาลในเลือด โดยกระตุ้นให้เกิดการสลายไกลโคเจนในกระบวนการ 
Glycogenolysis และการสร้างกลูโคสในกระบวนการ Gluconeogenesis จากตบั การออกฤทธ์ิของ 
กลูคากอนจะตรงกันข้ามกับอินซูลิน โดยกลูคากอนเป็นตวัควบคุมไม่ให้มีการผนัแปรของระดับ
น ้ าตาลกลโูคสมากเกินไป โดยเฉพาะช่วงท่ีมีการรับประทานอาหารและมีการใชพ้ลงังาน 
  2.14.3.3 โซมาโตสแตติน สร้างและหลัง่จากเดลตา้ เซลลใ์น Islets of langerhans ออก
ฤทธ์ิยบัย ั้งและควบคุมการหลัง่ของอินซูลินโดยท าหนา้ท่ีเป็นทั้งฮอร์โมนและสารส่งผา่นประสาท  
  2.14.3.4 Pancreatic polypeptide สร้างและหลัง่จากเซลลบ์ริเวณส่วนรอบนอกของ 
Islets of Langerhans การรับประทานอาหารจะกระตุน้ให้เกิดการหลัง่สารตวัน้ีออกมา ซ่ึงท าหน้าท่ี
ควบคุมการหลัง่น ้ ายอ่ยจากตบัอ่อน สารน้ีไม่มีผลต่อการหลัง่ฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อตบัอ่อน [33] 
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2.15  พกิัดตรีพษิจกัร 
 

 
 
ภำพที่ 2.1   เคร่ืองยาสมุนไพรพกิดัตรีพิกดัพิษจกัร ดอกกานพล ูลกูจนัทน์เทศ และลกูผกัชีลอ้ม 
 

 ตามต าราแพทยแ์ผนไทย ไดใ้ห้ความหมายของพิกดัยา หมายถึง การก าหนดตวัยาหรือการ
จ ากดัจ  านวนตวัยาตั้งแต่ 2 ส่ิงหรือ 2 ชนิดข้ึนไป น ามาปรุงผสมโดยมีปริมาณน ้ าหนักของตวัยาแต่ละ
ตวัเท่ากนั พิกดัตรีพิษจกัรมีองคป์ระกอบของเคร่ืองยา 3 ชนิด คือ 1) กานพลู (Syzygium aromaticcum 
Merr. et Perry.) 2) เมล็ดผกัชีลอ้ม (Foeniculum vulgare Mill.)  และ 3) ผลจนัทน์เทศ (Myristica 
fragrans (Houtt.) มีสรรพคุณโดยใชเ้ป็นยา แกป้วดทอ้ง บ ารุงโลหิต แกเ้หน็บชา แกบิ้ด  
 2.15.1 กานพลู มีช่ือวิทยาศาสตร์พอ้ง Caryophyllus aromaticus L., Eugena aromatic (L.) Ball., 
E. caryophyllus (Spreng.) Bullock & S.G. Harrison, E. caryophylluata Thunb., E. aromatic Kunze 
เป็นไมย้นืตน้สูงประมาณ 9-20 เมตร ก่ิงกา้นรูปทรงกระบอก ล  าตน้ตั้งตรง เปลือกเรียบมีสีเทาออกขาว ใบ เป็นใบ
เด่ียว เรียงตรงข้าม รูปใบหอก รูปรีแคบหรือรูปไข่กลับแคบ กวา้ง 2.5-5.5 เซนติเมตร ยาว 6-13.5 เซนติเมตร  
ปลายแหลมหรือเรียวแหลม โคนสอบแคบยาว ขอบเรียบ แผ่นใบด้านบนเป็นมนัมีต่อมน ้ ามนัมาก เส้นแขนงใบ 
ขา้งละ 15-20 เส้น ปลายเส้นโคง้จดกบัเส้นถดัไปก่อนถึงขอบใบ กา้นใบเล็กเรียว ยาว 1-2.5 เซนติเมตร ช่อดอกเป็น
แบบช่อกระจุก แยกแขนงออกท่ีปลายก่ิงยาวจ านวนมาก ก้านเกสรตัวเมียยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร ผลท่ีใช้เป็น 
เคร่ืองยา มีรูปคลา้ยลูกโกร่งบดยายาว 1-2 เซนติเมตร สีน ้ าตาลแกมแดง หรือสีน ้ าตาลเขม้ ส่วนล่างเป็นฐานดอก 
รูปถว้ยลักษณะคล้ายก้านรูปกระบอกค่อนข้างแบนหรือเป็นสันส่ีเหล่ียม ตัน กว้างประมาณ 4 
มิลลิเมตร ยาว 1-1.3  เซนติเมตร หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร มีต่อมน ้ ามนักระจายอยู่ทัว่ไป ส่วนบน 
มีกลีบเล้ียง 4 กลีบ รูปสามเหล่ียม ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร กางออก ถดัเขา้ไปเป็นกลีบดอก 4 กลีบบาง 
ซอ้นเหล่ือมและคง้เขา้หากนัหุม้รอบเกสรเพศผู ้ซ่ึงมีจ  านวนมากและเกสรเพศเมียไวท้  าใหม้ีลกัษณะเป็น
กอ้นกลม เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 5 มิลลิเมตร สีจางกว่าส่วนโคน กล่ินหอมเฉพาะ รสเผด็ร้อน 
และชา [34]    
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 องค์ประกอบทางเคมีท่ีพบในปริมาณมากเป็นน ้ ามนัระเหยง่าย (Volatile oil) 14-23% และ
กรดแกลโลแทนนิก (Gallototannic acid) 10-13% น ้ ามนักานพลูประกอบดว้ยสารกลุ่มเทอร์พีนอยด ์
(Terpenoids) หลายชนิดท่ีส าคัญคือ ยูจีนอล (Eugenol) (60-90%) นอกจากนั้นยงัมี แอลฟาแคริโอฟิลลีน  
(α-Caryophyllene) อะเซทิลยจีูยอล (Acetyl eugenol (70.0%) เมทิลเอมิลคีโทน (Methyl amyl ketone) 
แชวิคอล (Chavicol) และเบตา้แคริโอฟิลลีน (β-Caryophyllene 2.0%)   
 

 

ภำพที่ 2.2   สูตรโครงสร้างของยจีูนอล (Eugenol) 
ท่ีมา : Pal et al. , 2008 

 

ยจีูนอล (Eugenol) มีช่ือทางเคมีว่า 2-methoxy-4-(2-propenyl) phenol มีสูตรโครงสร้างทาง
เคมี คือ C10H12O2 พบมากในสมุนไพร เช่น กานพล ูข่า ตะไคร้ โหระพา เป็นตน้  

มีรายงานการศึกษาวิจยัสรรพคุณฤทธ์ิทางชีวภาพของยจีูนอล ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ ซ่ึง 
ยจีูนอลสามารถป้องกนัการเกิดกระบวนการ Lipid peroxidation และไม่ท าใหร้ะดบัของสาร Catalase, 
Glutathione peroxidase หรือ Superoxide dismutase-like activities เปล่ียนแปลงไป ฤทธ์ิลดเบาหวาน 
พบว่ายูจีนอลสามารถลดเอนไซมอ์ะไมเลส(Amylase) จากตบัอ่อน มี IC50 = 62.53 µg/mL และเอนไซม์ lipase  
(IC50 = 72.34 µg/mL) ท าการศึกษาในหนูเบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ยแอลล๊อคแซน (Alloxan) พบว่ายจีูนอล
สามารถลดเอนไซมอ์ะไมเลส (Amylase) จากตบัอ่อนและล าไส้เล็กได ้60% นอกจากน้ียงัลดระดบั
น ้ าตาลสะสมในเลือด (HbA1c) ลดระดบัคอเลสเตอรอล (Cholesterol) และ ระดับไตรกลีเซอไรด ์
(Triglycerides) ดว้ย ส าหรับหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ยสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) ท าการ
ป้อนยจีูนอลในขนาด  2.5   5 และ 10 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 30 วนั พบว่า 
ยจีูนอลขนาด 10 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม สามารถลดระดบัน ้ าตาลในเลือดไดแ้ละเพ่ิมระดบั
อินซูลินในเลือดมากข้ึน และฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ เพราะสามารถลดการอกัเสบของปอดในหนูทดลอง 
จากการกระตุน้โดยใช ้LPS  
 2.15.2 จนัทน์เทศ (Myristica fragrans (Houtt.) เป็นไมย้นืตน้สูงขนาดใหญ่ ใบเด่ียวเรียงสลบั 
รูปวงรีแกมขอบขนาน ดอกเด่ียวหรือช่อ 2-3 ดอก ออกท่ีซอกใบ ผลชนิดฉ ่ าน ้ า ผลแก่จัดแตก 
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คร่ึง เมลด็เด่ียวสีน ้ าตาลมีรกแผน่บางมีหลายแฉกสีแดงสดหุ้มเมล็ด เปลือกเมล็ดแข็ง เน้ือเมล็ดมีกล่ิน
หอมประกอบดว้ย น ้ ามนัหอมระเหย 5-15% ไดแ้ก่ d-Camphene 60-80%, Myristicin 4-8%, Elemicin 
2% lpha และ Beta-pinenes 35%  Safrole (1-2.1%) และ น ้ ามนัระเหยยาก 20-40% ไดแ้ก่ Myristic 
acid 60% 

                    

                (ก)                                                                                        (ข) 
ภำพที่ 2.3   สูตรโครงสร้างของ  (ก) Safrole และ  (ข) Myristicin 
ท่ีมา : Pal et al. , 2008 

 

Safrole เป็นสารท่ีมีสูตรโครงสร้างทางเคมี คือ  C10H10O2 มีช่ือเรียกว่า 5-(2-propenyl)-1, 
3-benzodioxole หรือ 4-allyl-1,2-methylene dioxybenzene สารชนิดน้ีมกัพบปะปนอยูก่บัสารอนุพนัธ์
คือสาร Myristicin สารอนุพนัธ์กลุ่มน้ีอาจท าให้เกิดอาการประสาทหลอน (Hallucinogenic activity) 
จากการศึกษาความเป็นพิษในหนูทดลองของ Safrole ในขนาด 1.95-2.4 กรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
พบว่า หนูทดลองมีอตัราการตายท่ีระดบัร้อยละ 50 (LD50) แต่ยงัไม่มีรายงานวิจยัในคลินิกท่ียืนยนัชดั
ถึงปริมาณสาร Safrole ต่อการก่อมะเร็งในคน แต่มีรายงานการศึกษาวิจยั Safrole ในช่อดอกของพล ู
พบว่ามีการสะสมของ Safrole มากถึง 15 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุการ 
เกิดมะเร็งในช่องปากได้ (Oral carcinogenesis) ท าให้มีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมความเส่ียงการเกิด  
Oral squamous cell carcinoma (OSCC) และ Oral submucous fibrosis (OSF) [35] 

มีการศึกษา  Myristicin(-allyl-5-methoxy-3,4-methylenedioxybenzene) มีฤทธ์ิ Anti-cholinergic, 
Antibacterial, และ Hepatoprotective effects พบว่ามีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบในเซลล ์RAW 264.7 ของ
Mouse macrophages พบว่า  Myristicin ยบัย ั้งผลผลิตของ Calcium, Nitric oxide (NO), Interleukin 
(IL)-6, IL-10, Interferon inducible protein-10, Monocyte chemotactic protein (MCP)-1, MCP-3, 
Granulocyte-macrophage colony-stimulating factor, Macrophage inflammatory protein (MIP)-1α, 
MIP-1β, และ Leukemia inhibitory factor in dsRNA [Polyinosinic-polycytidylic acid]-induced  
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RAW 264.7 cells ดงันั้น Myristicin มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบท่ีเก่ียวขอ้งกบั NO, Cytokines, Chemokines, และ 
Growth factors ใน dsRNA-stimulated macrophages ผา่นทาง Calcium pathway [36] 
  จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของสารสกดัลกูจนัทน์เทศดว้ยเอทานอล 50% ป้อนในขนาด 10 
กรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม (คิดเป็น 12,500 เท่า) และฉีดเขา้ใตผ้วิหนงัของหนูทดลอง ในขนาด 10 
กรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม พบว่าไม่พบอาการเป็นพิษ  และท าการศึกษาฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาล 
ในเลือดของสารสกดัลูกจนัทน์เทศในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีเหน่ียวน าด้วยแอลล๊อคแซน  (Alloxan) 
พบว่าสารสกดัลูกจนัทน์เทศ ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาล 
ในเลือดหลงั 4 ชั่วโมงลดลงจาก 56.00 ถึง 49.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกบัหนูท่ีเป็น
เบาหวานไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์(Glybenclamide) มีระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลงจาก 57.20 ถึง 40.00 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์หลงั 6 ชัว่โมง และท าการทดสอบความทนน ้ าตาลกลูโคส แบ่งกลุ่มสัตวท์ดลอง
เป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 5 ตวั ป้อนสารสกดัผลจนัทน์เทศ ขนาด 50   100 และ 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั  
1 กิโลกรัม พบว่า ระดบัน ้ าตาลผ่านไป 30 นาที แรกจาก 56.75 เป็น 145.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์  
หลงั 2 ชัว่โมง พบว่าค่าระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจากลกูจนัทน์เทศ
ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และเปรียบเทียบกบัหนู ท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์
พบว่าระดับน ้ าตาลในเลือดลดลงจาก 56.75 ถึง 81.5 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และ 58.50 ถึง 80.25 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นผลมาจากสารสกดัไปกระตุน้ β-cells เพ่ือไปกระตุน้ใหห้ลัง่สารอินซูลิน [37] 
 2.15.3 ผกัชีลอ้ม (Foeniculum vulgare Mill.)  เป็นไมล้ม้ลุก สูงประมาณ 60 เซนติเมตร ชอบ
ข้ึนในน ้ าและท่ีช้ืนแฉะ ล  าตน้กลวง อวบน ้ า ใบเป็นใบประกอบแบบขนนกสองชั้น เรียงสลบั ใบย่อย
รูปใบหอก ใบกวา้ง 1.5-2.5 เซนติเมตร ยาว 3-5 เซนติเมตร ขอบใบหยกัแบบฟันเล่ือย ดอกช่อ ออกท่ี
ปลายยอด กลีบดอกสีขาว กา้นดอกยอ่ยยาวเท่ากนั ผลรูปไข่กลบัเมื่อแหง้จะแตกไดเ้อง [38]   
    เมล็ดผกัชีลอ้ม พบสารกลุ่ม Coumarins ประกอบดว้ย Osthole, Imperratorin, Anthotoxol, 
Xanthotoxin, Isopinellin, Bergapten, 5-formylxanthotoxol, 2’-deoxymeranzin hydrate, Cnidimonal, 
Cnidimarin สารกลุ่ม Glucides ประกอบดว้ยสาร Glycerol 2-o-alpha-L-fucopyranoside, D-quinovitol 
(6-deoxy-D-glucitol) และน ้ ามนัหอมระเหย ประกอบดว้ยสาร Sesquiterpenes (Torilin, Torilolone, 1-
hydroxytorilin) จากการศึกษาทางเภสัชวิทยา พบว่าสาร Osthole, Xanthotoxin, Imperratorin, และ 
Isopimpinellin มีฤทธ์ิขยายหลอดเลือด สาร Osthole มีฤทธ์ิลดระดบัไขมนัในเลือด และป้องกนัการ
สะสมไขมนัท่ีตบั และจากการศึกษา พบว่าสาร Osthole มีฤทธ์ิตา้นกระดูกพรุน มีฤทธ์ิตา้นเซลลม์ะเร็ง
หลายชนิดเพราะ Osthole มีฤทธ์ิคลา้ยฮอร์โมนเพศชายแอนโดรเจน (Androgen) และฮอร์โมนโกนา
โดโทรปิน (Gonodotropin)  
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2.16 งำนวจิยัที่เกี่ยวข้อง 
 2.16.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาองคป์ระกอบของสารส าคญัในพืชสมุนไพร 
 ปัญจพร ทิพยว์งศา [39] ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดใบฝร่ังโดยใช้วิธี GC-MS  
พบว่าสารสกดัใบฝร่ังมีค่า EC50 เท่ากบั 39.40 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ช่ือสารท่ีพบ ไดแ้ก่ (-)-, Alpha,  
- copaene, Beta,- Caryophyllen, (-) – Alloarmadendrene, . Allo-aromadendrene 5.1, 3, 3–Trimethyl–2-
oxabicyclo [2.2.2] octane. (+,-) -, Beta – bisabolene Naphthalene, 1, 2, 3, 4, 4a, 7– hexahydro -1, 
6 – dimethyl – 4(1-methylethyl)-, (+) – aromadndren , 4, 4, 8 – Trimethyl-tricyclo [6. 3.1.0 (1, 5)] 
dodecane – 2, 9- diol, gamma. – murolene, Alpha, - humulene  
 สาวิตรี โชติวรรณกุล [17] ท าการวิเคราะห์สารสกัดจากเมล็ดกระถินและเมล็ดมะเม่าโดย 
วิธี GC-MS โดยมีสภาวะการวิเคราะห์ คือชนิดของแก๊สท่ีใชฮี้เล่ียมเป็นตวัพา  อตัราการไหลเท่ากบั  
1 มิลลิลิตรต่อนาที ชนิดของคอลมัน์ HP-5MS (30 เมตร x 0.25 มิลลิเมตร i.d x 0.25 ไมโครเมตร) 
อุณหภูมิของคอลัมน์เร่ิมต้นท่ี 40 องศาเซลเซียส ท้ิงไว ้1 นาที จากนั้ นเพ่ิมอุณหภูมิในอตัรา 10  
องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 250  องศาเซลเซียส อุณหภูมิบริเวณท่ีฉีดตวัอย่างของเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี  
250 องศาเซลเซียส ในส่วนของสเปคโตรมิเตอร์ อุณหภูมิท่ีแหล่งก า เนิดอิเลคตรอน เท่ากับ 230  
องศาเซลเซียสและอุณหภูมิส่วนคดัแยกไอออน (Quadrupole) เท่ากบั 150 องศาเซลเซียส ช่วงของ
ขนาดโมเลกุลท่ีวิเคราะห์คือ 30-500 อะตอมแมสยนิูค (Atomic mass unit; amu) โดยน าขอ้มลูของแมส
เฟคเมนท ์(Mass fragments) มาเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มลูของ Wily 275 library สารประกอบท่ีพบใน
เมล็ดกระถิน ได้แก่  Ethyl alpha-d-glucopyranoside, Hexadecanoic acid, Hexadecenoic acid,  
Ethyl Oleate, Octadecanoic acid, และสารสกดัเมลด็มะเม่า ไดแ้ก่ Caryophyllene, Hexadecanoid acid, 
n-Hexadecanoid acid, Hexadecanoid acid, 9, 12, 15-Octadecatrienic acid, Linoleic acid ethyl ester, 
Octadecanoic acid ethyl ester, 2, 6, 10, 14, 18, 22-Tetracosahexaene  
 2.16.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาความเป็นพษิ 
 ศศิธร สร้อยพิจิตร [56] ไดศึ้กษาพิษเฉียบพลนัและพิษก่ึงเร้ือรังของสารสกดัใบขนุน โดยการ
ป้อนสารสกดัใบขนุนแบบคร้ังเดียวแก่หนูทดลองในขนาด 1,000   1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกั 1 กิโลกรัม พบว่าสารสกดัไม่แสดงอาการความเป็นพิษและไม่ท าใหห้นูทดลองตายภายใน 24 
ชัว่โมงและต่อเน่ืองอีก 14 วนั นอกจากนั้นน ้ าหนักตวัของหนูท่ีไดรั้บสารสกดัและหนูควบคุมไม่
แตกต่างกัน และไม่มีผลต่อค่าเคมีโลหิต ยกเวน้ค่าเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการท างานของตับคือ 
Aspatate aminotransferase ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูควบคุม และไดท้ าการ
ทดสอบความเป็นพิษก่ึงเร้ือรัง โดยการป้อนสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมทุก
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วนัเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ พบว่าไม่แสดงอาการความเป็นพิษ ไม่ท าให้หนูทดลองตาย และไม่มีผล
ผลต่อค่าโลหิตวิทยาและค่าเคมีโลหิตของหนูทดลอง 
 นพมาศ สุนทรเจริญนนท ์และนงลกัษณ์ เรืองวิเศษ [40] ไดศ้ึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัและ
พิษก่ึงเร้ือรังของต ารับยาจนัทน์ลีลา พบว่าสารสกดัต ารับยาจนัทน์ลีลา ขนาด 5 กรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม ไม่แสดงอาการความเป็นพิษและไม่ท าให้หนูทดลองตาย  และสารสกดัต ารับยาจนัทน์ลีลา
ในขนาด 600   1,200 และ 2,400 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ไม่แสดงอาการความเป็นพิษ
เร้ือรังแก่หนูทดลองในระยะเวลา 90 วนั 
 Sullivan [59] ไดท้ าการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัและพิษก่ึงเร้ือรังของต ารับยาเหลืองปิด-
สมุทรในหนูขาว โดยท าการป้อนสารสกัดต ารับยาเหลืองปิดสมุทรแบบคร้ังเดียว ขนาด 5,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม และสงัเกตพฤติกรรมภายใน 14 วนั พบว่าสารสกดัต ารับยาเหลือง
ปิดสมุทรไม่แสดงอาการความเป็นพิษเมื่อเปรียบเทียบกับหนูปกติกลุ่มควบคุมและไม่พบความ
ผดิปกติของอวยัวะภายในของหนูทดลอง ส่วนการศึกษาความเป็นพิษก่ึงเร้ือรังท่ีใชส้ารสกดัต ารับยา
เหลืองปิดสมุทรขนาด 1,000   2,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 90 
วนั และบางกลุ่มเป็นระยะเวลา 118 วนั พบว่าไม่แสดงอาการความเป็นพิษและไม่พบความผิดปกติ
ของหนูทดลอง ทั้งน ้ าหนักตัว ค่าโลหิตวิทยา ค่าเคมีโลหิต และพยาธิวิทยา ยกเวน้กลุ่มหนูตวัผูท่ี้มี
น ้ าหนกัเพ่ิมมากกว่าหนูกลุ่มควบคุม แต่ไม่พบความผดิปกติอ่ืน ๆ 
 ฉันท์ชนก สิงหเสนา [10] ศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดดอกทองกวาวในหนูท่ีเป็นเบาหวาน  
ท าการทดสอบพิษเฉียบพลนัโดยการป้อนสารสกัดคร้ังเดียวในขนาด 1,000   1,500  และ 2,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แก่หนูปกติ พบว่าสารสกดัทุกขนาดไม่ท าใหห้นูทดลองตายและไม่
แสดงอาการความเป็นพิษหลงัให้สารสกัดภายใน 24 ชั่วโมง และสังเกตอาการต่อ 14 วนั และ 
หนูทดลองทุกตวัมีน ้ าหนักตวัเพ่ิมข้ึนไม่แตกต่างกนั (p<0.05 ) และผลการทดสอบพิษก่ึงเฉียบพลนั
ดว้ยการป้อนสารสกดัดอกทองกวาวขนาด 2,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม แก่หนูทดลอง
ทุกสองวนั เป็นเวลา 14 วนั ไม่พบหนูตายหรือแสดงอาการความเป็นพิษใด ๆ ส่วนค่าเคมีโลหิต พบว่า 
หนูท่ีไดรั้บสารสกดัดอกทองกวาวในขนาดแตกต่างกนัมีค่า BUN, Cr, Ab, TP, TG และ ALP สูงข้ึน
อย่างมีนัยส าคญั (p<0.05 ) เมื่อเปรียบเทียบกบัหนูควบคุม และค่าโลหิตวิทยา ไดแ้ก่ Hct, Hb, RBC 
และ WBC พบว่าหนูทดลองทุกกลุ่มมีค่าโลหิตวิทยาไม่แตกต่างกนั ยกเวน้ WBC ในกลุ่มหนูปกติท่ี
ไดรั้บสารสกดัในขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวน WBC ต ่ากว่าหนูปกติ
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05 ) และหนูทุกตวัมีน ้ าหนกัตวัไม่แตกต่างกนั  
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ปราณี ชวลิตธ ารง และคณะ [41] ท าการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัและพิษเร้ือรังของสารสกัด 
ยาหอมเนาวโกฐ (มีเคร่ืองยา 54 ชนิดและพิมเสน) ในหนูถีบจกัรพนัธุ์ไอซีอาร์ หนูปกติควบคุมป้อนดว้ยน ้ ากลัน่ 
และหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัยาหอมเนาวโกฐขนาด 2   4   8 และ 16 กรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ตามล าดบั 
พบว่าสารสกดัยาหอมเนาวโกฐขนาด 2 และ 4  กรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ไม่แสดงอาการความพิษและไม่ท าให้
หนูทดลองตาย ส่วนขนาด 8 และ 16 กรัมต่อน ้ าหนัก-ตัว 1 กิโลกรัม ท าให้หนูทดลองตาย 10 % และ 70%   
ตามล าดบั ส่วนผลการศึกษาพิษเร้ือรังของสารสกดัยาหอมเนาวโกฐเป็นระยะเวลา 6 เดือนในหนูแรทพนัธุ์วิสตาร์  
หนูปกติควบคุมไดรั้บน ้ ากลัน่และหนูทดลอง ท่ีได้รับสารสกัดยาหอมเนาวโกฐขนาด 10   100   500 และ 1,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ทุกวนั หรือเทียบเท่า 1   10   50 และ 100 เท่าของขนาดยาหอมเนาวโกฐท่ีใชใ้นคน 
โดยกลุ่มสุดทา้ยเป็นกลุ่มศึกษาการฟ้ืนตวัภายหลงัหยดุใหส้ารสกดัเป็นเวลา 2 สปัดาห์ ผลการทดลองพบว่าสารสกดั
ยาหอมเนาวโกฐ ไม่มีผลต่อค่าน ้ าหนักตวัเฉล่ีย การกินอาหาร พฤติกรรม และสุขภาพทัว่ไปของหนูแรท หนูเพศผู ้
ท่ีได้รับสารสกดัยาหอมเนาวโกฐ ขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น ้ าหนักตวั ต่อวนั มีปริมาณเม็ดเลือดขาว 
สูงข้ึนและหนูเพศเมียท่ีไดรั้บสารสกดัขนาดเท่ากันมีปริมาณเกล็ดเลือดสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ แต่เม่ือหยุดให ้
สารสกัดพบว่ามีแนวโน้มลดลง สารสกัดยาหอมเนาวโกฐไม่ท าให้ค่าเคมีโลหิตผิดปกติ ผลการตรวจอวยัวะ 
ภายในทางจุลพยาธิวิทยาไม่พบการเปล่ียนแปลงท่ีมีความสัมพนัธ์กบัขนาดของสารสกดัท่ีให้ สรุปไดว้่าสารสกดั 
ยาหอมเนาวโกฐไม่ท าใหเ้กิดพิษเร้ือรังต่อหนูแรทวิสตาร์ 

ปราณี ชวลิตธ ารง และคณะ [42] ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของยาแผนโบราณต ารับมหา
พิกดัตรีผลาท่ีมีส่วนประกอบดว้ยสมุนไพร 3 ชนิด คือ ลกูสมอภิเภก ลกูสมอไทย และลูกมะขามป้อม 
จากการทดสอบพิษก่ึงเฉียบพลนัในหนูขาวพนัธุ์วิสตาร์โดยการป้อนสารสกดัดว้ยน ้ าในขนาด 0.36,  
2.88  และ 23.04 กรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 10 วนั หรือคิดเป็น 1   8  และ 64  เท่า
ของขนาดท่ีใชใ้นคน พบว่าสารสกดัยาแผนโบราณตรีผลาต ารับแกว้าตะ และเสมหะสมุฏฐาน ท าให้
หนูทดลองเกือบทุกกลุ่มมีน ้ าหนักตัวในวนัสุดท้ายและการกินอาหารน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ขณะท่ี 
ยาแผนโบราณตรีผลาต ารับแก้ปิตตะสมุฏฐานขนาดสูงท าให้หนูเพศผูมี้น ้ าหนักตัวในวนัสุดท้าย 
น้อยกว่ากลุ่มควบคุม อาจเป็นผลมาจากแทนนินท่ีพบมากในสมุนไพรทั้ งสามชนิดซ่ึงเป็น
องค์ประกอบของยาตรีผลา การตรวจค่าทางโลหิตวิทยาของหนูขาว ผลการตรวจซีรัมทางชีวเคมี  
พบว่าสารสกดัทุกต ารับในขนาดสูงท าให้ระดบัโปรตีนรวมและ BUN ของหนูเพศผูแ้ละเพศเมียมีค่า
นอ้ยกว่ากลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนผลของสารกดัตรีผลาต ารับแกปิ้ตตะและเสมหะสมุฏฐาน
ท าให้ซีรัมกลอบูลินในหนูเพศผูล้ดลงอย่างมีความสัมพนัธ์กับขนาดท่ีให้  ส่วนสารสกัดต ารับ  
แกเ้สมหะสมุฏฐาน ขนาด 2.88  และ 23.04 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั มีผลลดระดบัซีรัมกลอบูลินในหนู
เพศผูแ้ละเพศเมียเช่นเดียวกนั ผลการศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาแสดงให้เห็นว่าตบัและไตของหนูเพศ
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เมียมีความไวต่อพิษของสารสกัดมากกว่าหนูเพศผู ้โดยหนูเพศเมียท่ีได้รับสารสกัดต ารับปิตตะ
สมุฏฐานในขนาด 23.04 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน มีอัตราการเกิด Fatty Change ของตับ และ 
Nephrocalcinosis มากกว่าหนูกลุ่มควบคุม และหนูเพศเมียท่ีไดรั้บสารสกดัต ารับแกว้าตะสมุฏฐานทุก
ขนาดมีอตัราการเกิด Nephrocalcinosis และ Hydrocalyx สูงกว่าหนูกลุ่มควบคุม ส่วนหนูทั้งสองเพศท่ี
ได้รับสารสกัดต ารับแกเ้สมหะสมุฏฐานพบว่าอตัราการเกิดพยาธิสภาพต่าง ๆ ของตับและไตไม่
แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ทั้ งน้ีอาการความเป็นพิษต่อตับหรือไตของสารสกัดตรีผลานั้ นอาจ
เน่ืองมาจากสารแทนนิน  
 2.16.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของสมุนไพร 
 สุรีภรณ์พนสั และอ าพา เหลืองภิรมย ์[58] ไดท้ าการศึกษาฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลของน ้ าคั้นจาก
หวัหอมแดง ( Allium ascalonicum Linn.) ในหนูเมาส์เพศผูพ้นัธุ ์ICR ท่ีถูกเหน่ียวน าให้เป็นเบาหวาน
ดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซินขนาด 55 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 100 กรัม พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ี
ไดรั้บยาไกลเบนคลาไมดข์นาด 1.0 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 100 กรัม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บน ้ าคั้น
จากหอมแดงขนาด 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 100 กรัม มีฤทธ์ิตา้นการเพ่ิมน ้ าตาลต่อชัว่โมง
คิดเป็นร้อยละ 48.00,  36.57 และ 38.48 ตามล าดบั ส่วนหนูกลุ่มท่ีไดรั้บน ้ าคั้นจากหอมแดงขนาด 0.5 
และ 1.0 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 100 กรัม เป็นเวลา 14 วนั พบว่ามี ประสิทธิภาพในการลดน ้ าตาล 
ในเลือดคิดเป็นร้อยละ 50.80 และ 31.23 ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพของยาไกลเบน-
คลาไมด์ น ้ าคั้นจากหัวหอมแดงมีประสิทธิภาพในการลดน ้ าตาลกลูโคสในเลือดของหนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีถกูเหน่ียวน าดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซิน 
 ชูศรี ตลบัมุข และคณะ [12] ศึกษาเปรียบเทียบผงของใบหม่อน และสารสกดัใบหม่อนต่อระดบัน ้ าตาล
กลูโคสในเลือด ในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซิน ท าการทดลองโดยการป้อน 
ผงใบหม่อนและสารสกัดใบหม่อน ในขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ทุกวนั เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พบว่าทั้งผงใบหม่อนและสารสกัดใบหม่อนสามารถลดระดับน ้ าตาลกลูโคสในเลือดหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้ 
(14.23 และ 25.77 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) แมว้่าผงในหม่อนและสารสกดัใบหม่อนจะท าให้เปอร์เซ็นต์ 
การลดลงของระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) แต่สารสกัด 
ใบหม่อนมีแนวโนม้ในการลดระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานไดดี้กว่าผงของใบหม่อน 
 สนอง จอมเกาะ และชูศรี ตลบัมุข [20] ไดศ้ึกษาผลของสารสกดัใบหม่อน (Morus alba) และ
ใบนอ้ยหน่า (Annamomum squamosal L.) ต่อค่าโลหิตวิทยาในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีถูกเหน่ียวน าดว้ย
สารสเตร็ปโตโซโตซิน โดยการป้อนสารสกดัดงักล่าวแก่หนูทดลองทุกวนัในขนาด 150  200 และ 
250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ แลว้ท าการประเมินระดบัน ้ าตาล
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กลโูคสในเลือด น ้ าหนกัตวั ค่าโลหิตวิทยา พบว่าสารสกดัจากพืชทั้ง 2 ชนิดสามารถลดระดบัน ้ าตาล
กลโูคสในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้โดยสารสกดัใบหม่อนในขนาด 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 
1  กิโลกรัม และสารสกดัใบน้อยหน่าในขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1  กิโลกรัม สามารถลด
ระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดไดดี้ท่ีสุดและยงัท าใหน้ ้ าหนกัตวัของหนูท่ีเป็นเบาหวานใกลเ้คียงกบัหนู
ปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมดใ์นขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 
1 กิโลกรัม นอกจากน้ีสารสกดัทั้ง 2 ชนิดน้ี ยงัไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าโลหิตวิทยา (เปอร์เซ็นต์ 
ฮีมาโตคริตรัมเปอร์เซ็นตฮี์โมโกลบิน จ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงและจ านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาว) ของ
หนูกลุ่มท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัเมื่อเปรียบเทียบกบัหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ี
ไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์
 นพรัตน์ พุทธกาล และคณะ [13] ไดศ้ึกษาผลของสารสกดัขิง (Zingiber officinale Roscoe) ท่ี
มีองคป์ระกอบทางเคมี ระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือด น ้ าหนกัตวั ปริมาณอินซูลินในซีรัม และปริมาณ
ไขมนัในเลือดในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีถกูเหน่ียวน าดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซิน ท าการทดลองโดยการ
ป้อนสารสกดัขิงขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม พบว่าสารสกดัขิงมีสารประกอบหลกั 
คือ Zingiberene (24.393%) และสาร 2–Butanone (21.959%) มีฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลกลูโคส ลดระดบั
ไขมนั LDL และลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดหนูท่ีเป็นเบาหวานใกลเ้คียงกบัหนูปกติและหนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์แต่กลบัเพ่ิมไขมนั HDL และปริมาณอินซูลินในเลือดหนูท่ีเป็น
เบาหวาน เมื่อเปรียบเทียบกบัหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บเนยใกลเ้คียงกบัหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยา
ไกลเบนคลาไมด ์ดงันั้นสารสกดัขิงสามารถน ามารับประทานเพ่ือบ ารุงร่างกายและรักษาโรคเบาหวาน
ไดอี้กทางหน่ึง เน่ืองจากทั้งหนูปกติ หนูท่ีเป็นเบาหวาน และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บเนยเพ่ิม เมื่อ
ไดรั้บสารสกดัขิงท าใหมี้น ้ าหนกัตวัเพ่ิมข้ึนสูงกว่าหนูกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

อรุณพร อิฐรัตน์ และคณะ [43] ศึกษาประสิทธิผลและผลขา้งเคียงของต ารับยาไทยในการลด
ระดบัน ้ าตาลในเลือดในผูป่้วยเบาหวานชนิดท่ี 2 (ระยะท่ี 1) พบว่าสารสกดัต ารับยาเบาหวานท่ีสกดั
ดว้ยเอทานอล 95% และสกดัด้วยน ้ าทั้ ง 2อย่างไม่มีฤทธ์ิลดระดับน ้ าตาลในเลือดของหนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซิน ส่วนสารสกดัต ารับยาเบาหวานท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ย
เอทานอล 95% (อตัราส่วน 1 กรัมต่อ 1 กิโลกรัม) ไม่มีผลเปล่ียนแปลงต่อการตอบสนองต่อระดบั
น ้ าตาลในเลือดท่ีสูงข้ึนอย่างเฉียบพลนัของหนูปกติ แต่สารสกดัด้วยน ้ า (อตัราส่วน 1 กรัมต่อ 1 
กิโลกรัม) ท าใหก้ารตอบสนองต่อระดบัน ้ าตาลในเลือดท่ีสูงข้ึนอย่างเฉียบพลนัของหนูปกติบกพร่อง
ไป โดยท่ีมีระดบัน ้ าตาลท่ีเวลา 30 และ 60 นาที สูงกว่าหนูปกติท่ีไดรั้บน ้ ากลัน่อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ ส่วนสารสกดัต ารับยาเบาหวานท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเอทานอล 95% (EADF) และจากการสกดั
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ดว้ยน ้ า (WADF) ในขนาด 0.1,   0.5 และ 1.0 กรัมต่อ 1 กิโลกรัม ไม่มีผลช่วยให้การตอบสนองต่อ
ระดบัน ้ าตาลในเลือดท่ีสูงข้ึนอยา่งเฉียบพลนัของหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีบกพร่องไปนั้นดีข้ึน และไม่มี
ฤทธ์ิช่วยปรับการจดัการกบัน ้ าตาลในเลือดท่ีสูงข้ึนอย่างเฉียบพลนั ตั้งแต่ป้อนน ้ าตาลปริมาณ 2 กรัม
ต่อกิโลกรัม จนถึงเวลา 120 นาทีหลงัป้อน 

Kang et al. [44] ศึกษาภาวะตา้นเบาหวานโดยการทดสอบความทนทานต่อระดบัน ้ าตาล
กลโูคสภายหลงัการกระตุน้ดว้ยซูโครสขนาด 1.5 กรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ในหนูขาวท่ีไดรั้บการ
ป้อนสารสกดัเปลือกมนัฝร่ังขนาด 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม แลว้วดัระดบั
น ้ าตาลกลโูคสในเลือดหนูทดลองโดยเร่ิมท่ีเวลา 30   60   120 และ 180 นาที พบว่าในนาทีท่ี 30 พบว่า
หนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีระดบัน ้ าตาล
กลโูคสในเลือดลดลง 20% และ 10% อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 Catherine et al. [45] ศึกษาสารสกดัใบสาบเสือดว้ยการเหน่ียวน าหนูทดลองให้เป็นเบาหวาน
ดว้ยสารสเตร็ปโตโซโตซิน ท าการป้อนสารสกดัใบสาบเสือขนาด 300 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 
กิโลกรัม ให้หนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวาน จึงเก็บผลเลือดท่ี 4 ชัว่โมง โดยน าไปเทียบกบั
ระดบัน ้ าตาลเร่ิมตน้ พบว่าหลงัจาก 1 ชัว่โมง หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัใบสาบเสือมีระดบั
น ้ าตาลในเลือดลดลง 9.5% และหลงัจาก 4 ชัว่โมง ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลง 21.3% แต่ในหนูปกติ
ไม่มีการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าตาลในเลือดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)       

Reyes  et al. [46] ศึกษาโดยน าน ้ าตม้ของผลมะระและน ้ าฟ้าทะลายโจร ป้อนใหก้บัหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
หนูท่ีไดรั้บการรักษาดว้ยน ้ าตม้ของผลมะระและน ้ าฟ้าทะลายโจร  มีน ้ าหนกัตวัสูงกว่า เม่ือเปรียบเทียบกบัหนูท่ี
ถกูควบคุมเบาหวาน (หนูท่ีควบคุมการบริโภคอาหารและควบคุมการบริโภคของเหลว) (p<0.01) แต่มีน ้ าหนกัตวั
ต ่ากว่าถา้เทียบกับภาวะของหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไม่ไดค้วบคุมการบริโภคอาหารและของเหลว (p<0.05 )  
หนูเหล่าน้ีถูกลดปริมาณการบริโภคอาหาร (p<0.05) และลดปริมาณการบริโภคของเหลว (p<0.01) เมื่อ
เปรียบเทียบระดบัน ้ าตาลกบัภาวะท่ีถกูควบคุมเบาหวาน ระดบัน ้ าตาลในเลือดหนูกลุ่มเหล่าน้ีลดลง เมื่อเทียบกบั
ภาวะท่ีถกูควบคุมเบาหวาน (p <0.01) จากท่ีเปรียบเทียบไดจ้ากภาวะท่ีไม่ถกูควบคุม ผลท่ีไดจ้ากการทดลองท าให้
ไดข้อ้แนะน าว่า ศกัยภาพของ มะระ และฟ้าทะลายโจร ในการตา้นเบาหวาน สามารถฟ้ืนฟสู่วนท่ีสึกหรอในวงจร
การผสมพนัธุใ์นหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้
 Sullivan [61]  ศึกษาสารสกดัจากต าลึง โดยทดลองกบัหนูท่ีเป็นเบาหวานและน าไปเปรียบ 
เทียบกบัการใชย้า Tolbutamide ทดลองในหนูท่ีเป็นเบาหวานระดบัปานกลางและท่ีเป็นเบาหวาน
ระดบัรุนแรง โดยหนูท่ีเป็นระดบัปานกลางมีระดบัน ้ าตาลในเลือด 100-300 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร โดย
ให้สารสกดัต าลึง 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นระดบัรุนแรงมีระดบัน ้ าตาล 
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ในเลือดสูงกว่า 300 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร โดยใหส้ารสกดัต าลึง 400 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
ทดสอบระดบัน ้ าตาลในเลือดก่อนการใหย้า 4 ชัว่โมง พบว่าต าลึงสามารถลดระดบัน ้ าตาลในเลือดหนู
ท่ีเป็นเบาหวานได ้โดยเปรียบเทียบกบัยา Tolbutamide พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานระดบัปานกลาง ท่ี
ไดรั้บสารสกดัจากต าลึงลดได ้77.17% ท่ีไดรั้บยา Tolbutamide ลดได ้61.05% ในหนูท่ีเป็นเบาหวาน
ระดบัรุนแรงท่ีไดรั้บสารสกดัต าลึงลดได ้27.7% ท่ีไดรั้บยา Tolbutamide ลดได ้47.9% 
  Pushparaj et al. [47] ศึกษาผลของสารสกดัจากใบตะลิงปิงสกดัดว้ยเอทานอลเพ่ือลดน ้ าตาล
ในเลือดและไขมนัในหนูท่ีเป็นเบาหวานโดยการเหน่ียวน าดว้ยสเตร็ปโตโซโตซิน ปริมาณของค่าท่ี
ออกฤทธ์ิลดน ้ าตาลท่ีดีท่ีสุด (125 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม) ซ่ึงท าการตรวจวดัระดบัน ้ าตาล
ไดโ้ดยวิธี Oral Glucose Toleralance Tast (OGTT) ในหนูทั้งสองกลุ่ม คือ กลุ่มปกติและกลุ่มท่ีถูก
เหน่ียวน าการวิเคราะห์ผลท าไดโ้ดยการท าซ ้า ๆ ซ่ึงหนูเบาหวานจะไดรั้บน ้ ากลัน่ สารสกดัจากใบตะ
ลิงปิง (125 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ Metformin (500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) วนัละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 
2 สัปดาห์ พบว่าสารสกดัตะลิงปิงท าให้น ้ าตาลในเลือดลดลง 50% อย่างมีนัยส าคญั ส่วนในกลุ่มท่ี
ป้อนน ้ ากลัน่และ Metformin ก็เช่นเดียวกัน อีกทั้งความเข้มข้นของ HDL เพ่ิมข้ึน 60% อย่างมี
นยัส าคญัในกลุ่มท่ีป้อนน ้ า แต่ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ LDL ดงันั้น สารสกดัจากใบตะลิงปิง มี
ฤทธ์ิลดน ้ าตาลในเลือดและมีฤทธ์ิลดไตรกลีเซอไรดใ์นหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
  Islam et al. [59] ศึกษาสารสกดัดว้ยเอธานอลจาก Coccinia cordifolia and Catharanthus 
roseus ต่อหนูทดลองดว้ยขนาด 150 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1กิโลกรัม ซ่ึงเป็นหนูท่ีถูกกระตุน้ให้เกิด
ภาวะน ้ าตาลในเลือดสูง (Hyperglycemic) แลว้จึงท าการตรวจวดัระดบัน ้ าตาลในเลือดจากปลายหาง
หนูในระยะเวลา 0   30   60   90   150 และ 270 นาที พบว่าท่ีเวลา 60 นาที ในหนูกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดั 
Coccinia cordifolia มีระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลงถึง 21.94% ส่วนสารสกดั Catharanthus roseus เมื่อ
ครบเวลา 30 นาที ท าให้ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลง 17.92% เน่ืองสารสกดัจากพืช C. cordifolia พบ
สารกลุ่ม Saponins and Flavonoids compounds ส่วนสารสกดัชนิด C. roseus มีสารกลุ่ม Tannins, 
Flavonoids and Alkaloid ซ่ึงมีสรรพคุณในการรักษาโรคเบาหวานได ้
  Neveen Abou El-Soud [48] ศึกษาฤทธ์ิต้านเบาหวานของน ้ ามันหอมระเหยเมล็ดผกัชีล้อมในหนู 
ท่ีเป็นเบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยสเตร็ปโตโซซินโดยแบ่งกลุ่มสัตว์ทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ  ละ10 ตัว กลุ่มท่ี 1  
หนูปกติควบคุม กลุ่มท่ี 2 หนูท่ีเป็นเบาหวาน และกลุ่มท่ี 3 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับน ้ ามันหอมระเหย 
เมลด็ผกัชีลอ้มขนาด 30 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม พบว่าระดบัน ้ าตาลในเลือดจากระดบั 162.5 มิลลิกรัม 
ต่อเดซิลิตร ลดลงถึง 81.97 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี(p<0.05 ) และผลจากการตรวจ 
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พยาธิสรีระของไต และตับอ่อน หลงัการทดลอง พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยเมล็ดผกัชีลอ้มมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
 และมีผลในการฟ้ืนฟอูวยัวะใหอ้ยูใ่นภาวะสมดุล  
  Somani et al. [37] ท าการศึกษาฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลในเลือดของสารสกดัจากลูกจนัทน์เทศ
ในหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ยแอลลอกแซน แบ่งหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 5 ตวั ไดแ้ก่ 
หนูกลุ่มปกติควบคุม หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจากลกูจนัทน์เทศ
ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์
ขนาด 0.40 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจากลูก
จนัทน์เทศ ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ระดบัน ้ าตาลในเลือดหลงัของหนูทดลองท่ี
ไดรั้บสารสกดัผลจนัทน์เทศลดลงจาก 56.00 ถึง 49.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และ  57.20 ถึง 40.00 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ เวลาผ่านไป 4 ชัว่โมงและ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั และท าการทดสอบความทน
น ้ าตาลกลูโคสแบ่งกลุ่มสัตวท์ดลอง 5 กลุ่ม ๆ ละ 5 ตวั ป้อนสารสกดัผลจนัทน์เทศ ขนาด 50   100 
และ 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม พบว่าระดบัน ้ าตาลในระยะเวลา 30 นาทีแรกของการ
ทดลองมีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 56.75 เป็น 145.75 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และภายหลงั 2 ชัว่โมงพบว่าค่าระดบั
น ้ าตาลในเลือดของหนูท่ีได้รับสารสกัดจากลูกจันทน์เทศลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ
เปรียบเทียบกบัหนูท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ พบว่า ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลงจาก 56.75 ถึง 81.5 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และ 58.50 ถึง 80.25 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นผลมาจากสารสกดัไปกระตุน้
บีตา้เซลล ์เพ่ือหลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน 
 ทิพวรรณ พิลา [21] ท าหารศึกษาผลของสารสกดัใบชะพลู ใบอินทนิลน ้ าและใบบวับก ต่อ
การลดระดบัน ้ าตาลในเลือด ปริมาตร และคุณสมบติัทางเคมีของน ้ าปัสสาวะ ลกัษณะเน้ือเยือ่ล  าไสเ้ลก็ 
และค่าทางโลหิตวิทยาในหนูท่ีเป็นเบาหวาน โดยการป้อนสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 
1 กิโลกรัม แก่หนูท่ีเหน่ียวน าใหเ้ป็นเบาหวานดว้ยสเตร็ปโตโซโตซินเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบอินทนิลน ้ ามีระดับน ้ าตาลกลูโคสต ่าสุด(276.60±82.70) 
และต ่ากว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดจากใบชะพลูและใบบัวบก (p<0.05) แต่หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีได้รับสารสกัดจากใบบัวบกมีน ้ าหนักตัวมากกว่าหนู ท่ี เป็นเบาหวานท่ีได้รับ 
สารสกดัจากใบอินทนิลน ้ าและใบชะพล ู(p<0.05) นอกจากน้ีหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจาก
ใบชะพลมูีจ  านวนเมด็เลือดแดงมากกว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบบวับก แต่มีจ  านวน
เม็ดเลือดขาวน้อยกว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกดัจากใบอินทนิลน ้ าและใบบวับก (p<0.05) 
อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ฮีมาโทคริต กรัมเปอร์เซ็นต์ ฮีโมโกลบิน ปริมาตรและ
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คุณสมบติัทางเคมีของน ้ าปัสสาวะ ลกัษณะเน้ือเยื่อล  าไส้เล็กของหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดั
จากสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดไม่แตกต่างกนั 

อรุณพร อิฐรัตน์ และคณะ [49] ศึกษาประสิทธิผลและความปลอดภัยของต ารับยาคมัภีร์
ชวดารในการลดความดันโลหิตสูง พบว่าเฉพาะกลุ่มท่ีได้รับสารสกัดขนาด 100 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ท่ีแสดงฤทธ์ิลดความดนัโลหิตทั้งค่าความดนั Systolic Diastolic และลดความ
ดันเลือดแดงเฉล่ีย ค่าอัตราการเต้นของหัวใจและค่าเคมีคลินิกท่ีส าคัญคือ LDH (Lactase 
Dehydrogenase) เป็นเอนไซมใ์นเซลลส่์วนใหญ่ทัว่ร่างกาย ดงันั้นถา้เซลลต์าย LDH จะถูกปลดปล่อย
ออกมา รวมทั้งตบั ดงันั้นค่า LDH สูงจึงสามารถบ่งบอกไดว้่าเกิดความเสียหายท่ีตบัแลว้ และไตรกลี
เซอไรดล์ดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ท าให้สามารถสรุปไดว้่าการ
ใหส้ารสกดัชวดารท่ีขนาด 100 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพในการลดความดนั
โลหิตสูงในสตัวท์ดลองและยงัมีแนวโนม้ดีกว่ายาแผนปัจจุบนัท่ีสามารถลด Triglyceride และค่า LDL 
(Low-Density lipoprotein)  
 กนัยารัตน์ ศกึษากิจ [50] ไดท้ าการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของน ้ ามนัและสารสกดัจากดอก
กานพลใูนการบรรเทาอาการปวดไมเกรนและอาการขา้งเคียงในสตัวท์ดลอง พบว่าน ้ ามนัดอกกานพลู
ความเขม้ขน้ 1%, 7% และ 15% ปริมาตร/ปริมาตรในอะซีโตน มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ โดยสามารถลด
อาการบวมของใบหูหนูทดลองได ้ซ่ึงทดสอบดว้ยวิธี EPP-induced rat ear edema และสารสกดัดอก
กานพลขูนาด 250   500 และ 750 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แสดงฤทธ์ิตา้นการอกัเสบโดย
สามารถลดการบวมของอุง้เทา้หนูทดลองได ้ซ่ึงทดสอบดว้ยวิธี Carrageenan induced rat paw edema 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

3.1  กำรเตรียมสำรสกัดพกิดัตรีพษิจกัร  
 น าเคร่ืองยาสมุนไพร 3 ชนิด ตามพิกัดตรีพิษจกัร ไดแ้ก่ ดอกกานพลู ลูกจนัทน์เทศ และลูกผกัชีลอ้ม  
ซ่ึงอยู่ในรูปสมุนไพรแห้ง น าไปบดหยาบมาผสมกนัอตัราส่วน 1:1:1 แลว้น าไปสกดัโดยการหมกัแช่ในเอทานอล  
ในอตัราส่วนผงยาพิกดัตรีพิษจกัร 100 กรัม : 95% Ethanol 1,000 มิลลิลิตร แช่ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้องนาน 7 วนั  
กรองเอากากผงยาออก น าสารสกัดท่ีได้ไประเหยโดยใช้เคร่ืองระเหยตัวท าละลายแบบสุญญากาศ (Rotary  
evaporator) จนไดส้ารสกดัหยาบ (Crude extract)  มีลกัษณะหนืดสีน ้ าตาล แบ่งสารสกดัท่ีไดเ้ป็น  2 ส่วน ส่วนท่ี 
1 วิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมี และส่วนท่ี 2 ศึกษาความเป็นพิษและฤทธ์ิทางชีวภาพ  
    3.1.1 การศึกษาองคป์ระกอบของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
 3.1.1.1 วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC-MS 
 การตรวจสอบด้วยวิ ธีแก๊สโครมาโทกราฟี -แมสสเปกโทรเมทรี (Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry, GC-MS) โดยการเตรียมน ้ ายาตวัอยา่ง เจือจางน ้ ามนัหอมระเหย
ของตวัอย่างให้มีความเข้มข้น 3% โดยปริมาตรใน Tetrachloroethylene ปริมาณท่ีใชใ้นการฉีด 1 
ไมโครลิตร ท าการฉีดน ้ ายาตวัอย่างผ่านคอลมัน์ ตั้ งค่าอุณหภูมิของส่วนฉีด (Injector) เท่ากบั 200 
องศาเซลเซียส การตรวจสอบโครมาโทแกรมท าไดโ้ดยใชเ้คร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร์ ท่ีตั้งค่าอุณหภูมิ
ท่ีตวัวดัเท่ากบั 275 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของตูอ้บ 60-300 องศาเซลเซียส โดยมีอตัราการเพ่ิมข้ึน
ของอุณหภูมิเป็น 5 องศาเซลเซียสต่อนาที แก๊สพา (Carrier gas) ท่ีใชเ้ป็นแก๊สฮีเลียม การคน้หาส่วน
ยอดท่ีพบ (Peak found) เปรียบเทียบจากฐานขอ้มลู NIST ท่ีมีในเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร์ 
 3.1.1.2 การตรวจสอบเอกลกัษณ์พ้ืนฐานของสารสกดัพิกดัตรีพิษจักรเปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐาน Eugenol และ Trans-anethole โดยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin layer chromatography) 

     1)  อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และสารเคมี 
    (1.1)  อุปกรณ์ (Supplies) มีดงัน้ี 

   -  กระดาษกรองสาร (Filter paper: WHATMAN/China) 
     -  เคร่ืองแกว้ (Glassware: PYREX/Germany) 
   -  แผน่ HPTLC (TLC silica gel 60 F254: MERCK/Germany) 
   -  พาราฟิลม์ (Parafilm: PARAFILM/America) 
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   -  ไมโครไปเปตทิป ปริมาตร 200 และ 1,000 ไมโครลิตร  
    (Micropipette tip 200 and 1,000 µL: AXYGEN/America) 

    (1.2) เคร่ืองมือ (Apparatus) มีดงัน้ี 
   -  เคร่ืองดูดปล่อยสารละลายอตัโนมติั  

       (Micropipette: EPPENDROF Research plus/Germany) 
   -  เคร่ืองตรวจวดัสารดว้ยการดดูกลืนแสง  

       (UV-Vis Spectrophotometer: CAMAG/Switzerland) 
   -  เคร่ืองบนัทึกภาพแผน่ HPTLC (TLC visualized: CAMAG/Switzerland) 
   -  เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer: WISEMIX/Germany) 
   -  เคร่ืองวิเคราะห์ HPTLC ระบบอตัโนมติั  

       (Automatic Developing chamber: CAMAG ADC2/Switzerland) 
   -  เคร่ืองหยดสารตวัอยา่ง (Linomat 5: CAMAG/Switzerland) 
   -  ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven: MEMMERT/Germany) 

     (1.3) สารเคมี (Chemicals) มีดงัน้ี 
   -  กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid: BDH/England) 
   -  กรดอะซิติก (Acetic acid: PROLABO/France) 
   -  กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid: PROLABO/France) 
   -  ไดเอธิวอีเทอร์ (Diethyl ether: PROLABO/France) 
   -  ทรานส์อะเนโธล (trans-Anethole: Sigma-Aldrich/Spain) 
   -  ยจีูนอล (Eugenol: MERCK/Spain) 
   -  เอทธิวอะซีเตต (Ethyl acetate: MERCK/Germany) 
   -  เอทานอลบริสุทธ์ิ (Absolute Ethanol: MERCK/Germany) 
   -  เฮกเซน (n-Hexane: MERCK/Germany) 
     2)  การตรวจสอบเอกลกัษณ์เบ้ืองตน้โดยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin Layer 
Chromatography)  

     (2.1)  การตรวจสอบสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรเปรียบเทียบกบัสารกลุ่มน ้ ามนัหอม
ระเหย (Eugenol และ trans-Anethole) และหรือเทอร์พีนอยด ์(Volatile oil and Terpenoids) 

 ชัง่สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรสกดัดว้ย 95% เอทานอล ปริมาณ 5 มิลลิกรัม ละลายดว้ย
แอบโซลสูเอทานอล (Absolute ethanol) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (mL) จะไดค้วามเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อ
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มิลลิลิตร และเตรียมสารเปรียบเทียบมาตรฐานคือ ยจีูนอล (Eugenol) และทรานส์อะเนโธล (trans-
Anethole) ท่ีความเข้มขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ละลายด้วยโซลูสเอทานอล (Absolute ethanol) 
และอะซีโตน (Acetone) ดังนั้นสารเปรียบเทียบมาตรฐานมีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
จากนั้นหยดสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรและสารเปรียบเทียบมาตรฐานลงบนแผ่น TLC Silica Gel F254 
ขนาด 10 cmx10 cm ดว้ยเคร่ืองหยดสารตวัอยา่ง Linomat 5 ยีห่อ้ CAMAG ท่ีปริมาตร 10 ไมโครลิตร 
และพฒันาแผ่นด้วยเคร่ืองพฒันาระบบ HPTLC อัตโนมติั ซ่ึงจัดเตรียมวฎัภาคเคล่ือนท่ี (Mobile  
phase system) คือ Hexane : Diethyl ether (อตัราส่วน 1:1, v/v) หลงัจากพฒันาแผ่น TLC เรียบร้อย
แลว้ จึงน าไปถ่ายภาพภายใตแ้สงธรรมชาติและแสงอตัรไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 254 และ 366  
นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองบันทึกภาพ TLC visualized ยี่ห้อ CAMAG จากนั้นท าการตรวจสอบด้วย
สารเคมีตรวจสอบ Anisaldehyde/sulfuric acid ซ่ึงมีวิธีการเตรียมคือ Anisaldehyde 0.5 มิลลิลิตร 
ละลายในกรด Glacial acetic acid ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Methanol ปริมาตร 85 มิลลิลิตร 
และก่อนพ่นน ้ ายาเติมกรดก ามะถนั (Sulfuric acid, H2SO4) [16] หลงัการพ่นน าไปอบดว้ยตูอ้บลมร้อน 
(Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 5-10 นาที (Wagner-Bladt, 2009) และจึงถ่ายภาพบนัทึกอีก
คร้ังภายใตแ้สงธรรมชาติและแสงอตัราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร สังเกตปฏิกิริยาการ
เกิดสีของแบน TLC โครมาโทแกรม เป็นสีม่วงแดง สีแดงอิฐ สีน ้ าเงิน ภายใตแ้สงธรรมชาติ และ 
เรืองแสงสีต่างๆ เมื่อตรวจสอบภายใตแ้สงอตัราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร แสดงว่ามี
กลุ่มสารน ้ ามนัหอมระเหย (Eugenol และ Trans-anethole) และเทอร์พีนอยด ์ 
การค านวณหาอตัราการเคล่ือนท่ีของสารบนตวัดูดซบั (Rf) มีสูตรดงัน้ี 

Rf        = 
ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งเร่ิมตน้ 

ระยะทางท่ีเฟสเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งเร่ิมตน้ 

 

3.2  กำรเตรียมสัตว์ทดลอง  
   ใชห้นูขาวเพศผูส้ายพนัธุ์วิสตาร์ (Wistar Rats) น ้ าหนักตวัเร่ิมตน้อยู่ระหว่าง 150-250 กรัม  
โดยสัง่ซ้ือจากศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล ท าการพกัหนูก่อนทดลอง 1 สัปดาห์ เพื่อ
ปรับสภาพหนูทดลองต่อสภาพแวดลอ้ม ภายในห้องเล้ียงสัตว์ทดลองควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธท่ี์ 55-60% ไดรั้บแสงสว่างวนัละ 12 ชัว่โมง ใหอ้าหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับ
สัตว์ฟันแทะท่ีมีโปรตีนประมาณ 44% และน ้ าด่ืมอย่างเพียงพอตลอดการทดลอง (Ad Libitum) 
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การศึกษาคร้ังน้ีปฏิบติัตามกฎของคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในสัตว์ทดลอง มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี เลขท่ี RMUTT.SCI.2015.R001  
 

3.3  กำรเตรียมหนูให้เป็นเบำหวำน 
       ภายหลงัจากการพกัหนูทดลอง 1 สัปดาห์ ท าการอดอาหารหนูก่อนทดลองเป็นเวลา 8-12 
ชัว่โมง จากนั้นเหน่ียวน าหนูให้เป็นเบาหวานดว้ยสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) ท่ีละลายใน 20 mM  
Citrate buffer pH 4.5 ท่ีเตรียมใหม่ใน ขนาด 65 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม โดยการฉีดเขา้ช่อง
ทอ้ง (Intra-peritoneal injection) หลงัจากฉีดสเตร็ปโตโซโตซิน แลว้ให้หนูทดลองด่ืมสารละลาย
ซูโครส 2% แทนน ้ าด่ืมเป็นเวลา 48 ชัว่โมง เพ่ือป้องกนัไม่ให้หนูทดลองเกิดภาวะน ้ าตาลในเลือดต ่า 
[57] หลงัจากฉีด STZ เป็นเวลา 3 วนั ท าการตรวจวดัระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดในภาวะอดอาหาร 
(Fasting blood glucose) โดยท าการเจาะเลือดท่ีปลายหางหนู แลว้วดัระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดดว้ย
เคร่ือง Glucometer เลือกหนูท่ีมีระดบัน ้ าตาลในเลือดมากกว่าหรือเท่ากบั 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
แสดงว่าหนูทดลองเป็นเบาหวานและจึงคดัแยกน ามาใชใ้นการทดลอง 
 

3.4  กำรทดสอบควำมเป็นพษิ 
  3.4.1 ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัในสตัวท์ดลอง 
   3.4.1.1 การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัโดยวธีิ Fixed-dose และป้อนคร้ังเดียว ใน
หนูขาวเพศผู ้แบ่งกลุ่มหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตวั ดงัน้ี  
        กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุม ท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
       กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
        กลุ่มท่ี 3 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม   
       กลุ่มท่ี 4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
        กลุ่มท่ี 5 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  
  ท าการป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรท่ีละลายใน 0.5% Tween 80  แก่หนูทดลอง กลุ่มท่ี 2-4
แบบป้อนคร้ังเดียวโดยใชเ้ข็มส าหรับป้อน (Oro-gastric tube)    
  3.4.1.2 การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
       1)  หลงัจากการป้อนสารสกดั สงัเกตอาการแสดงความเป็นพิษ ไดแ้ก่ อาการชกั เดิน
เซ การถ่ายปัสสาวะ ซึม อาเจียน เบ่ืออาหาร หรือเสียชีวิตภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
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      2)  สงัเกตอาการแสดงความเป็นพิษของหนูท่ีรอดชีวิตต่อเป็นเวลา 14 วนั หลงัจาก
นั้นชัง่น ้ าหนกัตวัของหนูทดลอง 
  3)  ค่าโลหิตวิทยา ไดแ้ก่ RBC, WBC, Hct และ Hb  

  4)  ค่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่ BUN, Cr, ALP, AST และ ALT โดยส่งตรวจวิเคราะห์ท่ี
หอ้งปฏิบติัการศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล 
 3.4.2 การศึกษาความเป็นพษิก่ึงเฉียบพลนัในสตัวท์ดลอง 
 3.4.2.1 ทดสอบความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนัโดยวิธี Fixed-dose และป้อนทุกสองวนัเป็นเวลา 14 วนั 
ในหนูขาวเพศผู ้แบ่งกลุ่มหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตวั ดงัน้ี  
       กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
       กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 250  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
       กลุ่มท่ี 3 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
       กลุ่มท่ี 4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
       กลุ่มท่ี 5 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  
   ป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรท่ีละลายใน 0.5% Tween 80 แก่หนูทดลองโดย กลุ่มท่ี 2-4 ใน
ขนาดแตกต่างกนัใชเ้ข็มส าหรับป้อน (Oro-gastric tube) ท าการป้อนสารสกดัทุกสองวนัเป็นเวลา 14 วนั 
     3.4.2.2 การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
   1)  สังเกตอาการแสดงความเป็นพิษต่อหนูทดลอง ได้แก่ อาการชัก เบ่ืออาหาร 
อาเจียน เดินเซ ซึม การถ่ายปัสสาวะ หรือเสียชีวิตภายในระยะเวลา 14 วนั 
       2)  เมื่อป้อนสารสกดัครบ 14 วนั ชัง่น ้ าหนักตวัของหนูทดลอง และอดอาหารเป็น
เวลา 8-12 ชัว่โมง การท าใหห้นูทดลองตายโดยไม่ทรมาน (Euthanasia) โดยการเคล่ือนกระดูกคอ แลว้ท า
การเปิดช่องอกของหนูแลว้ดูดเลือดออกจากหัวใจห้องล่างซา้ย ใส่ลงใน Blood Collection Tube แลว้น าไปหาค่า
โลหิตวิทยา ไดแ้ก่ RBC, WBC, Hct และ Hb และ ค่าเคมีโลหิต ไดแ้ก่ BUN, Cr, ALP, AST และ ALT 
โดยส่งตรวจวิเคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล 
 

3.5  กำรศึกษำฤทธ์ิทำงชีวภำพของสำรสกัดพกิัดตรีพษิจกัร 
 3.5.1 ท าการทดลองโดย แบ่งหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 6 ตวั ท าการป้อนวนัละ 1 คร้ัง 
เวลาประมาณ 09.00 น. ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีมีโปรตีนประมาณ 44% ให้เพียงพอและน ้ าด่ืม 
อย่างเพียงพอตลอดการทดลอง (Ad Libitum)  โดยแบ่งกลุ่มสัตวท์ดลองออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 6 ตวั 
และใหส่ิ้งทดลองแต่ละกลุ่ม ดงัน้ี 
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  กลุ่มท่ี 1 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
       กลุ่มท่ี 2 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
  กลุ่มท่ี 3 หนูท่ีเป็นเบาหวาน กลุ่มท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
  กลุ่มท่ี 4 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม 
       กลุ่มท่ี 5 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม 
 หลงัจากนั้นป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรแก่หนูท่ีเป็นเบาหวานทุกวนั วนัละคร้ัง ท่ีเวลาประมาณ 
09.00 นาฬิกา เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์  
    3.5.2 การศึกษาฤทธ์ิในการเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวั 
         ท าการชัง่น ้ าหนกัตวัหนูทดลองทุกกลุ่ม ทุกสปัดาห์เป็นเวลา 6 สปัดาห์ โดยใชเ้คร่ืองชัง่หยาบ 
เม่ือส้ินสุดการทดลองครบ 6 สปัดาห์ จึงท าใหห้นูทดลองตายโดยไม่ทรมาน (Euthanasia) โดยการเคล่ือนกระดูกคอ 
แลว้ท าการเปิดช่องอกเพื่อดูดเลือดออกจากหวัใจหอ้งล่างซา้ยของหนูทดลอง แลว้น าไปหาค่าทางโลหิตวิทยา ค่า
เคมีโลหิต ระดบัไขมนั และตดัเอาเน้ือเยือ่ตบัอ่อนเพ่ือมาศึกษาลกัษณะของเน้ือเยือ่ตบัอ่อน 
    3.5.3 การศึกษาฤทธ์ิในการลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือด 
       ท าการชัง่น ้ าหนกัตวัและวดัระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของหนูทดลองทุกตวัทุกสัปดาห์ ๆ  
ละ 1 คร้ัง  ท าการอดอาหารหนูก่อนการตรวจวดัระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด (Fasting blood glucose)  เป็นเวลา 
8-12 ชัว่โมง แลว้เจาะเลือดท่ีปลายหางหนูเพ่ือหยดเลือดลงบนแผ่นทดสอบ (Glucose test strip)  และตรวจวดั 
ดว้ยเคร่ืองวดัระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด ยี่ห้อ Accu-check performa ค่าท่ีวดัไดม้ีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร 
    3.5.4 การศึกษาค่าโลหิตวิทยา และค่าเคมีโลหิต 
         น าเลือดท่ีไดจ้ากการเจาะเลือดจากหวัใจมาใส่ในหลอดทดลอง (Blood Collection Tube) โดย 
ท าใหเ้ลือดตกตะกอนใชเ้วลา 2 ชัว่โมง ซ่ึงใชเ้คร่ืองป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3,000 รอบ เป็นเวลา 10 นาที 2 รอบ  
จึงดูดซีรัมไปตรวจวิเคราะห์เพื่อหาค่าทางโลหิตวิทยา ไดแ้ก่ WBC, RBC, Hct และ Hb และค่าเคมโีลหิต ไดแ้ก่ 
BUN, AST, ALT, ALP และ Cr โดยส่งตรวจท่ีหอ้งปฏิบติัการศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล 
    3.5.5 การศึกษาฤทธ์ิการลดระดบัไขมนัในซีรัม 
         น าเลือดท่ีไดจ้ากการเจาะเลือดจากหัวใจมาใส่ลงในหลอดทดลอง (Blood Collection Tube) 
แลว้น าไปป่ันในเคร่ืองเซนทริฟิวส์ ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยกเอาเฉพาะส่วนซีรัมไป
วิเคราะห์หาค่าระดบัไขมนั โดยส่งตรวจท่ีหอ้งปฏิบติัการ ศนูยส์ตัวท์ดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล 
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    3.5.6 การศึกษาลกัษณะเน้ือเยือ่ตบัอ่อน 
      เตรียมเน้ือเยือ่ตบัอ่อน เพ่ือการศึกษาการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ตบัอ่อน ขั้นตอนมีดงัน้ี  
      1).  การฝังเน้ือเยือ่ในพาราฟิน (Paraffin embedding) 
                การฝังเน้ือเยือ่ (Paraffin embeding) โดยน าอวยัวะตบัอ่อนหนูทดลองมาลา้งดว้ย  0.9%  
NaCl เพื่อป้องกนัการเกิดโพสต์เทมคอนดิชนัใกลเ้คียงกบัเมื่อยงัมีชีวิตอยู่ ขนาด 2-3 มิลลิเมตร แลว้น ามาแช่ 
ในน ้ ายาคงสภาพ คาร์นอยด ์(Carnoy’s fluid) 5 นาที ตั้งท่ีไว ้3 ชัว่โมง จากนั้นน ามาลา้งดว้ยแอลกอฮอลแ์ลว้ท า
การฝังเน้ือเยือ่ ตามขั้นตอนต่อไปน้ี 

(1) Fix ดว้ย Ethyl alcohol 70% 

(2) Dehydrate ดว้ย Ethyl alcohol 75% ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

(3) Dehydrate ดว้ย Ethyl alcohol 85% ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

(4) Dehydrate ดว้ย Ethyl alcohol 95% ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

(5) Dehydrate ดว้ย Ethyl alcohol 100% (1) ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

(6) Dehydrate ดว้ย Ethyl alcohol 100% (2) ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง 

(7) ถ่ายเน้ือเยือ่ลงใน Xylene (1) ใชเ้วลา 2-3 นาที 

(8) Clearing ดว้ย Xylene (2) ใชเ้วลา 2-3 นาที 

(9) Infiltration ดว้ย Xylene: Paraplast (3:1) ใชเ้วลา 15 นาที 

(10) Infiltration ดว้ย Xylene: Paraplast (1:1) ใชเ้วลา 15 นาที 

(11) Infiltration ดว้ย Pure paraplast บริสุทธ์ิ (1) ใชเ้วลา 30 นาที 

(12) Infiltration ดว้ย Pure paraplast บริสุทธ์ิ (2) ใชเ้วลา 30 นาที 

(13) Infiltration ดว้ย Pure paraplast บริสุทธ์ิ (2) ใชเ้วลา 31 นาที 

(14) Infiltration ดว้ย Pure paraplast บริสุทธ์ิ (3) ใชเ้วลา 30 นาที 

(15) Embedding 

 (16) Embedding 

(17) ตดั Section ท่ีความหนา 5 ไมครอน 
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 2)  การยอ้มสี 
 หลงัจากตดัเน้ือเยือ่แลว้จึงน ามาท าการยอ้มสีมีข้ึนตอนดงัน้ี 
   (1)  ใชพู้่กนัค่อย ๆ  แตะเอาเน้ือเยื่อวางในเคร่ืองแช่เน้ือเยื่อท่ีตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 45 องศาเซลเซียส 
เพ่ือท าใหเ้น้ือเยือ่และพาราฟินออกเป็นท่อน  ๆ
  (2)  ใชส้ไลดช์อ้นตกัเอาพาราฟินท่ีมีเน้ือเยือ่ติดอยูข้ึ่นมาแลว้วางสไลด์บนเคร่ืองอุ่นสไลด์ ตั้งท้ิง
ไว ้1 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่สไลดแ์หง้และพาราฟินติดแน่นและสไลดแ์ห้งดีแลว้ 
  (3)  ผา่นสไลดล์งในไซลีนบริสุทธค์ร้ังท่ี 1 ท่ีบรรจุอยู่ในภาชนะส าหรับวางสไลด์ เพื่อละลายเอา
พาราฟินออกจากเน้ือเยือ่ใชเ้วลาประมาณ 5 นาที  
  (4)  ผา่นสไลดล์งในไซลีนบริสุทธค์ร้ังท่ี 2 เพ่ือลา้งเอาพาราฟินออกจากเน้ือเยื่อให้หมด ใชเ้วลา 2 
นาที 
  (5)  ผา่นสไลดล์งใน Absolute alcohol (เอทานอล 100%) ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที 
  (6)  ผา่นสไลดล์งใน 95% Ethyl alcohol ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที 
  (7)  ผา่นสไลดล์งใน 70% Ethyl alcohol ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที 
  (8)  ผา่นสไลดล์งใน 50% Ethyl alcohol ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที 
   (9)  ผา่นสไลด์ลงใน 30% Ethyl alcohol ใชเ้วลาประมาณ 2 นาที 
                  (10)  ผา่นสไลด์ลงในน ้ า ใชเ้วลา 2 นาที 
                  (11)  ยอ้มดว้ยสีดว้ยยอ้ม Haematocylin ใชเ้วลาประมาณ 5 นาที 
                  (12)  ลา้งสียอ้มออกจากเน้ือเยือ่ โดยปล่อยใหน้ ้ าประปาไหลผา่นเน้ือเยือ่ไปเบาๆ ตรวจดูสไลด์ดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชแ้ผน่แกว้วางบนแท่นวางสไลด์ ถา้เห็นนิวเครียสยอ้มติดสีน ้ าเงิน และไซโตพลาสซึมติดสี
เทาหรือสีน ้ าเงินอ่อน ใหเ้อาสไลดข้ึ์นจากน ้ าไดท้นัที 
                  (13)  ผา่นสไลด์ลงใน 35% Ethyl alcohol ใชเ้วลา 2 นาที 
                  (14)  ผา่นสไลด์ลงใน 50% Ethyl alcohol ใชเ้วลา 2 นาที 
ถา้เห็นว่าไซโตพลาสซึมเป็นสีน ้ าเงิน และเน้ือเยื่อติดสีน ้ าเงินมากเกินไปใหป้ฏิบติั ดงัน้ี 
   ก.  ผา่นสไลดล์งในแอชิดแอลกอฮอล ์(กรดเกลือเขม้ขน้ 2 หยด ใน เอทานอล 70% ท่ีบรรจุอยู่ใน
ภาชนะส าหรับวางสไลด์ยอ้มสี) จนกระทัง่เน้ือเยื่อกลายเป็นสีแดงอมม่วง ตอ้งระวงัอย่าลา้งสีออกจาก
เน้ือเยือ่มากจนเกินไป 
   ข.  ผา่นสไลดต่์อลงใน 70% Ethyl alcohol ใชเ้วลา 1 นาที 
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                   (15)  ผา่นสไลดล์งในสารละลายอ่ิมตวั ของลิเทียมคาร์บอเนตใน 70% Ethyl alcohol เวลา 5 นาที 
หรือจนกระทัง่เซลลท์ั้งหมดเป็นสีน ้ าเงิน ถา้เซลลย์งัติดสีมากเกินไป ให้ผ่านสไลด์ลงในแอซิดแอลกอฮอลซ์ ้ าอีก 
ถา้เซลลติ์ดสีจางไป ใหย้อ้มกลบัไปตามล าดบัขั้นความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลแ์ละยอ้มสีใหม่ 
                  (16)  ผา่นสไลด์ลงใน 95% Ethyl alcohol ใชเ้วลา 2 นาที 
                   (17)  ยอ้มสีดว้ย Eosin ใชเ้วลา 2-5 นาที 
                (18)  ผ่านสไลด์ลงใน 95% Ethyl alcohol เพื่อลา้งเอาสียอ้ม Eosin ออกใช้เวลาให้สีออก  
2-3 นาที 
                  (19)  ผา่นสไลด์ลงใน Absolute alcohol (1) ใชเ้วลา 2 นาที 
                  (20)  ผา่นสไลดล์งใน Absolute alcohol (2) ใชเ้วลา 2 นาที 
                  (21)  ผา่นสไลด์ลงในไซลีนบริสุทธิ ใชเ้วลา 5 นาที 
                  (22)  วางสไลดไ์วบ้นโต๊ะ ขณะท่ีไซลีนยงัไม่แหง้จากเน้ือเยื่อ ให้หยดคานาดาบลัซมัลงไป 1 หยด 
ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์
                  (23)  สไลดท่ี์ท าส าเร็จแลว้ปิดไวใ้ห้แห้ง หรืออบในตูอ้บอุณหภูมิไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส จาก 
นั้นน าสไลดไ์ปศึกษาดูลกัษณะทางพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ตบัอ่อน 
 

3.6  กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 น าขอ้มลูท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสถิติพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย และท าการทดสอบ
สมมติฐานโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of variance) โดยใชส้ถิติ F-test 
จากนั้นนั้นเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเป็นรายคู่ตามวิธีของ Duncan’s New Multiple 
Range Test ก  าหนดความเช่ือมัน่ทางสถิติท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์(p 0.05) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

 จากการศึกษาความเป็นพิษและฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในหนูท่ีเป็นเบาหวาน  
ไดผ้ลการทดลอง ดงัต่อไปน้ี 
 4.1 ผลการศึกษาองคป์ระกอบของสารกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
 4.2 ผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
       4.2.1 ผลการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนั 
       4.2.2 ผลการทดสอบต่อความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนั 
 4.3 ผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
      4.3.1 ผลการทดสอบฤทธ์ิต่อน ้ าหนกัตวั 
      4.3.2 ผลการทดสอบฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลในเลือด 
      4.3.3 ผลการทดสอบฤทธ์ิต่อค่าโลหิตวิทยา 
      4.3.4 ผลการทดสอบฤทธ์ิต่อค่าเคมีโลหิต 
      4.3.5 ผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรต่อเน้ือเยือ่ของตบัอ่อน 
 4.4 อภิปรายผลการวิจยั 
 

4.1  ผลของการศึกษาองค์ประกอบของสารกัดพกิัดตรีพษิจกัร 
 4.1.1 วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมขีองสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัรดว้ย GC-MS ไดผ้ลดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.1 
 จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร วิเคราะห์ดว้ย GC-MS สารท่ี
พบในปริมาณสูง 10 ชนิดไดแ้ก่ p-Eugenol 67.02%, Osthole 4.28%, Beta-caryo-phyllene 2.94%, Oleic 
acid 2.68% Safrene 2.32%, Phenol 1.92%, Ethyl palmitate 1.71%, Caryophyllene oxide 1.56%, 
Tetradecanoic acid (CAS)  1.49%  และ Tetracyclo 1.26% และองค์ประกอบทางเคมีของสารท่ีพบใน
ปริมาณนอ้ยอีก 30 ชนิด (ตาราง 1 ภาคผนวก  ก ) 
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 ภาพที่ 4.1  โครมาโตแกรมองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพกิดัตรีพิษจกัร 
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ตารางที่ 4.1   องคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัร 

ช่ือสาร RT % Area 

Gamma-terpinene 11.4 0.14 

5-Caranol 14.61 0.06 

Terpinen-4-ol 15.25 0.80 

Terpinenyl acetate 15.69 0.06 

p-menth-2-en-1-ol 16.28 0.33 

Benzaldehyde 17.34 0.29 

Iso bornyl acetate 18.27 0.34 

Safrene 18.41 2.32 

p-Eugenol 20.27 67.02 

Copaene 20.81 0.57 

Methyl Eugenol 21.35 0.46 

Beta-caryophyllene 21.95 2.94 

Alpha-Bisabolene 22.84 0.30 

Alpha-Amorphene 23.32 0.13 
 

 4.1.2 ผลการเปรียบเทียบลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผิวบาง (Thin layer chromato-graphy)  
เพ่ือตรวจสอบสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานกลุ่มน ้ ามนัหอมระเหย (Eugenol และ  
trans-Anethole) และหรือเทอร์พีนอยด ์ภายใตว้ฎัภาคคงท่ี (Stationary phase) คือ Silica gel GF254 และวฏัภาค
เคล่ือนท่ี (Mobile phase) คือ Hexane : Diethyl ether อตัราส่วน 1: 1, (v/v) หลงัจากนั้นตรวจสอบกบัสาร
ตรวจสอบเคมี (TLC visualization reagents) คือ Anisaldehyde/sulfuric acid ซ่ึงใช้ตรวจสอบสารกลุ่ม 
Steroids, Prostaglandins, Carbohydrates, Phenol, Glycosides, Sapogenins และ Essential oil 
component or Terpenes   
 จากภาพท่ี 4.2 และตารางท่ี 4.2 พบว่าทินเลเยอร์โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน Eugenol (ก) และ  
trans-Anethol (ข) ปรากฏแถบ Quenching ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.41 และ 0.54  ตามล าดับ ขณะท่ีสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัร (ค) มีการ Quenching ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.00,  0.06,  0.16,  0.20,  0.23, 0.36 และ 0.41 เมื่อตรวจสอบ
ภายใต้แสงอตัราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร  แต่เมื่อตรวจสอบภายใต้แสงอตัราไวโอเลตท่ี 
ความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร สารมาตรฐานคือ Eugenol (ก) และ trans-Anethole (ข) ไม่ปรากฏแถบเรืองแสงสี  
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แต่ปรากฏแถบเรืองแสงสีต่าง  ๆอาทิ สีน ้ าเงิน สีแดงด า สีเทา และสีน ้ าตาล ของสารสกัดพิกัดตรีพิษจกัร (ค) 
 เมื่อตรวจวิเคราะห์ดว้ยสารมาตรฐาน Anisaldehyde/sulfuric acid (ง) ภายใตแ้สงธรรมชาติ สารมาตรฐาน 
Eugenol (ก) ปรากฏแถบสีน ้ าตาลเทา ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.03 และ 0.41 ส่วนสาร trans-Anethole (ข) ปรากฏแถบสีเทา
จาง ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.54 และสารสกดัตรีพิษจกัร (ค) ปรากฏแถบสีน ้ าเงิน (ค่า Rf ประมาณ 0.03,  0.19,  0.23 และ 
0.33)  สีน ้ าตาล (ค่า Rf ประมาณ 0.09, 0.35 และ 0.63) สีน ้ าตาลเทา (ค่า Rf ประมาณ 0.41) สีชมพเูทา (ค่า Rf ประมาณ 
0.50) และสีเทาจาง (ค่า Rf ประมาณ 0.54 และ 0.65)   
 เมื่อตรวจวิเคราะห์ด้วยสารมาตรฐาน Anisaldehyde/sulfuric acid  (ง) ภายใต้แสงอัตราไวโอเลตท่ี 
ความยาวคล่ืน 366  นาโนเมตร สารมาตรฐาน ปรากฏแถบเรืองแสงสีเขียวเทา และเรืองแสงสีเทา ท่ีค่า Rf ประมาณ 
0.41  และ 0.54 ของสาร Eugenol (ก) และ trans-Anethole (ข)  ขณะท่ีสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร (ค) ปรากฏ 
แถบเรืองแสงสีหลากหลาย แถบเรืองแสงสีน ้ าตาล (ค่า Rf ประมาณ 0.00,  0.03, 0.09,  0.16  และ 0.19) สีขาว  
(ค่า Rf ประมาณ 0.23) สีส้ม (ค่า Rf ประมาณ 0.06, 0.11, 0.50 และ 0.60)  สีชมพู (ค่า Rf ประมาณ 0.33 และ 0.63)  
สีเขียวเทา (ค่า Rf ประมาณ 0.41) สีขาวเทา (ค่า Rf ประมาณ 0.14) และสีเทา (ค่า Rf ประมาณ 0.35,  0.38 และ 0.54)
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ภาพที่ 4.2   ลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผวิบางของสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรดว้ยเอธิลแอลกอฮอล ์95% โดยเฟสเคล่ือนท่ี Hexane : Diethyl ether, 1:1, (v/v):  
         (ก) ส่องภายใตแ้สง UV 254 nm (ข) ส่องภายใตแ้สง UV 366 nm (ค) พ่นดว้ยน ้ ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/sulfuric acid แสงธรรมชาติและ  
         (ง) พ่นดว้ยน ้ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/ Sulfuric acid และส่องตามดว้ยภายใตแ้สง UV 366 nm   

(ก) (ข) (ค) (ง) 
1*     = สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร         2**   = สารมาตรฐาน Eugenol  3*** = trans-Anethole 

Mobile phase: Hexane : Diethyl ether, 1:1, v/v 

 
  

 

    
1* 2** 3*** 1* 2* 3*** 1* 2** 3*** 1* 2** 3*** 

Rf=1.0- 

0.5- 

0.0- 

-Rf=1.0 

-0.5 

-0.0 

UV 254 UV 366 Anisaldehyde/sulfuric acid Anisaldehyde/sulfuric acid &UV 366 
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ตารางที่ 4.2   ลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผวิบางของสารสกดัพกิดัตรีพิษจกัรดว้ยเอธิลแอลกอฮอล ์95% โดยเฟสเคล่ือนท่ี Hexane : Diethyl ether, 1:1, (v/v):  
         (ก) ส่องภายใตแ้สง UV 254 nm (ข) ส่องภายใตแ้สง UV 366 nm (ค) พ่นดว้ยน ้ ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/sulfuric acid แสงธรรมชาติและ  
         (ง) พ่นดว้ยน ้ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/ Sulfuric acid และส่องตามดว้ยภายใตแ้สง UV 366 nm   

Mobile phase: Hexane : Diethyl ether, 1:1, v/v 

Rf 
UV 254 UV 366 Anisaldehyde/sulfuric acid Anisaldehyde/sulfuric acid & UV 366 

1* 2** 3*** 1* 2** 3*** 1* 2** 3*** 1* 2** 3*** 

0.65 - - - - - - G - - - - - 

0.63 - - - - - - BrG - - P - - 

0.60 - - - - - - - - - OG - - 

0.54 - - D - - - GF - GF G - G 

0.50 - - - - - - PG - - O - - 

0.41 D D - - - - BrG BrG - GrG GrG - 

0.38 - - - - - - - - - G - - 

0.35 - - - - - - Br - - DG - - 

0.33 - - - - - - LB - - P - - 

0.31 - - - GrG - - - - - - - - 
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ตารางที่ 4.2   ลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผวิบางของสารสกดัพกิดัตรีพิษจกัรดว้ยเอธิลแอลกอฮอล ์95% โดยเฟสเคล่ือนท่ี Hexane : Diethyl ether, 1:1, (v/v):  
         (ก) ส่องภายใตแ้สง UV 254 nm  (ข) ส่องภายใตแ้สง UV 366 nm  (ค) พ่นดว้ยน ้ ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/sulfuric acid แสงธรรมชาติและ  
         (ง) พ่นดว้ยน ้ายาตรวจสอบ Anisaldehyde/ Sulfuric acid และส่องตามดว้ยภายใตแ้สง UV 366 nm  (ต่อ) 

Mobile phase: Hexane : Diethyl ether, 1:1, v/v 

Rf 
UV 254 (ก) UV 366 (ข) Anisaldehyde/sulfuric acid (ค) Anisaldehyde/sulfuric acid & UV 366 (ง) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

0.23 D - - BW - - LB - - W - - 

0.19 D - - GrG - - LB - - Br - - 

0.16 DF - - RD - - - - - Br - - 

0.14 - - - B - - - - - WG - - 

0.11 - - - - - - - - - PO - - 

0.09 - - - - - - Br - - Br - - 

0.06 DF - - G - - - - - O - - 

0.04 - - - B - - - - - W - - 

0.03 - - - - - - LB - - Br - - 

0.00 D - DF Br W G D W G BrD O G 

Y: yellow, P: pink, Gr: green, O: orange, B: blue, Br: brown, D: Dark, G: grey, F: faint, R: red, V: violet, LB: light blue, W: white 

 

71 



72 
 

 จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรท่ีมีส่วนผสมของเคร่ืองยา 3 ชนิด คือ 
ดอกกานพล ู(Syzygium  aromaticum Merr. et Perry.) ลูกจนัทน์เทศ (Myristica  fragrans Houtt.)  และ
ลกูผกัชีลอ้ม (Foeniculum  vulgare Mill.)  ในอตัราส่วน 1:1:1 ดว้ยเคร่ือง GC-MS  พบว่ามีสารส าคญัทั้งส้ิน  
40 ชนิด  มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีพบปริมาณมาก 10 ชนิด คือ p-Eugenol  (67.02%),  Osthole  (4.28%),   
Oleic acid  (2.68%),  Beta-caryophyllene (2.94%),  Safrene  (2.32%),  Phenol (1.92%),  Caryophyllene oxide 
(1.56%), Tetracyclo (1.26%),  Ethyl palmitate (1.71%), และ Tetradecanoic acid (CAS) (1.49%) และพบ
ปริมาณน้อย 30  ชนิด และ ลกัษณะของทินเลเยอร์โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน Eugenol (2)  และสาร 
 trans-Anethole (3)  มีการ Quenching ท่ีค่า Rf  ประมาณ 0.41 และ 0.54 ภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 
254 นาโนเมตร และหลงัพ่นน ้ ายา Anisaldehyde/sulfuric acid (ค) พบการเกิดของแแถบสี ทินเลเยอร์ 
โครมาโทแกรม (TLC) คือ สีน ้ าตาลเทาและสีเทาจางภายใตแ้สงธรรมชาติ เรืองแสงสีเขียวเทาและสีเทาจางภายใต้
แสงอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร ตามล าดบั แต่เมื่อเปรียบเทียบกบัสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ซ่ึง
มีการ Quenchich ของทินเลเยอร์โครมาโทแกรม ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.41 และเม่ือพ่นน ้ ายา Anisaldehyde/sulfuric 
acid ภายใตแ้สงธรรมชาติปรากฏแถบสีน ้ าตาลเทาและสีเทาจางท่ีค่า Rf ประมาณ 0.54 เมื่อตรวจสอบภายใตแ้สง
อตัราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ปรากฏการเรืองแสงสีเขียวเทาท่ีค่า Rf 
ประมาณ 0.41 และ สีเทาจาง ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.54 ดงันั้นทินเลเยอร์โครมาโทแกรมของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ท่ี
ค่า Rf ประมาณ 0.41 มีการ Quenching และปฏิกิริยาการเกิดสีหลงัการพ่นสารเคมี Anisaldehyde/sulfuric acid 
ตรงกับสารมาตรฐาน Eugenol แต่เมื่อเปรียบเทียบทินเลเยอร์โครมาโทแกรมกับสารเปรียบเทียบมาตรฐาน 
trans-Anethole (3) ไม่พบการเกิด Quenching ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.54  และภายหลงัการพ่นสารเคมี 
Anisaldehyde/sulfuric acid กลบัปรากฏแถบสีและการเรืองแสงสีเหมือนกบัสารมาตรฐาน trans-Anethole  
แสดงใหเ้ห็นว่าสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร มีสาร Eugenol เป็นส่วนประกอบเพราะลกัษณะทินเลเยอร์โครมาโทแก
รม (TLC) มีค่า Rf และการเรืองแสงสีเดียวกนักบัสารมาตรฐาน  Eugenol และ trans-Anethole สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาดว้ยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (TLC) เปรียบเทียบกบัสาร Eugenol  และ β-Caryophyllene โดย
น ากานพลสูกดัดว้ยอีเทอร์แลว้หยดลงบนแผน่ Silica Gel ซ่ึงมีวฏัภาคเคล่ือนท่ีคือ Petroleum ether (60-90 °ซ): 
Ethyl acetate (9:1) ตรวจสอบดว้ยน ้ ายาพ่น 5% Vanillin ในกรดก ามะถนั อบท่ี 105°ซ จะไดแ้ถบท่ีมีค่า Rf และสี 
เหมือนกบัสารเปรียบเทียบ [52], [53] (ภาพท่ี 4.2) 
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4.2.  ผลการทดสอบความเป็นพษิของสารสกัดพกิัดตรีพษิจกัร 
    4.2.1 ความเป็นพษิเฉียบพลนั  
  หลงัป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรแก่หนูทดลองขนาด 500   1,000   2,000 และ 4,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม โดยป้อนสารสกดัเพียงคร้ังเดียว จากการสงัเกตอาการความเป็นพิษ 
พบว่าไม่พบอาการชกั ตวัสัน่ เดินซึม อุจจาระร่วง อาเจียน และไม่พบจ านวนหนูทดลองตายภายใน 24 
ชัว่โมง เมื่อสังเกตอาการของหนูทดลองต่อไปอีก 14 วนั พบว่าหนูทดลองรอดชีวิตทั้งหมด และ 
ไม่แสดงอาการความเป็นพิษใด ๆ  
    4.2.1.1 น ้าหนกัตวัของหนูทดลอง 
     จากตารางท่ี 4.3 พบว่าหนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัตวัสูงท่ีสุดคือ 37.34% ของน ้ าหนักตวัท่ีเพ่ิมข้ึน รองลงมา ไดแ้ก่ หนูปกติ
ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 4,000   1,000 และ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีน ้ าหนักตวัเฉล่ีย
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน ้ าตวัท่ีเพ่ิมข้ึน 36.71%,  36.60% และ 34.37% ตามล าดับ และหนูปกติควบคุมท่ีได้รับ  
0.5% Tween 80 มีน ้ าหนกัตวัเฉล่ียเพ่ิมข้ึนนอ้ยท่ีสุดคือ 31.97% ของน ้ าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000   2,000 และ 
4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีน ้ าหนักตวัเฉล่ียสูงกว่าหนูกลุ่มปกติควบคุมและหนูปกติท่ีไดรั้บสาร
สกดัขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05)  
 

ตารางที ่4.3    น ้ าหนกัตวัของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาดท่ีต่างกนัโดยการป้อนคร้ังเดียว 
         สงัเกตอาการ 24 ชัว่โมง และสงัเกตอาการต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 14 วนั (n = 6) 

กลุ่ม 
ค่าเฉล่ียน ้าหนัก (กรัม) % ของน ้าหนักตัว 

ที่เพิ่มขึ้น วันที่ 0 วันที่ 14 
กลุ่มที่ 1 หนูปกติ + 0.5% Tween 80   215.83±7.08 284.83±6.79a 31.97a 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร   
             ขนาด   500 มก/กก น ้าหนกัตวั 

215.83±8.21 290.00±14.08a 34.37a 

กลุ่มที่ 3 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 1,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

214.50±6.77 293.00±5.21a 36.60b 

กลุ่มที่ 4 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 2,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

219.17±9.08 301.00±13.11b 37.34b 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 4,000  มก/กก น ้าหนกัตวั 

210.17±3.37 287.33±10.26a 36.71b 

ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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 4.2.1.2 ค่าโลหิตวิทยา 

     1) จ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาว (WBC)  

  จากตารางท่ี 4.4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 
1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาวสูงท่ีสุดคือ 7.19±2.89 x103cell/mm3 รองลงมาได้แก่ หนูปกติท่ีไดรั้บ 
สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000   2,000  และ 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  มีจ  านวนเซลล ์
เม็ดเลือดขาว คือ 6.35±1.93 x103cell/mm3,  6.16±1.40 x103cell/mm3 และ 5.54±1.68 x103cell/mm3 
ตามล าดบั และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาวต ่าท่ีสุดเป็น 3.52±2.00 
x103cell/mm3 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาด  1,000   2,000 
และ 4,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์มด็เลือดขาวเพ่ิมข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุมและ
หนูท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

     2) จ านวนเซลลเ์มด็เลือดแดง (RBC)  

  จากตารางท่ี 4.4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 
1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 11.14±4.92 x106cell/mm3 รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บ 
สารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000  4,000 และ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลล ์
เม็ดเลือดแดง 8.29±0.53 x106 cell/mm3,  8.18±0.46 x106cell/mm3 และ 8.13±0.50 x106cell/mm3 ตามล าดับ  
และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  มีจ  านวนเซลลเ์มด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 7.80±0.25 x106cell/mm3  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรในขนาด 1,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงสูงกว่าหนูปกติควบคุมและหนูปกติท่ีไดรั้บสาร
สกดัพิกดัตรีพิษจกัรทุกขนาดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

       3) ความเขม้ขน้ฮีโมโกลบิน (Hb)  
   จากตารางท่ี 4.4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีค่าความเข้มข้นฮีโมโกลบินสูงท่ีสุดคือ16.60±1.24 g/dl รองลงมาได้แก่ หนูปกติท่ีได้รับสารสกัด 
พิกัดตรีพิษจกัรขนาด 500 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม และ หนูปกติควบคุมท่ีได้รับ 0.5%  
Tween 80  มีค่าความเขม้ขน้ฮีโมโกลบิน 15.95±0.97 g/dl,  15.14±0.84 g/dl  และ 14.42±0.42 g/dl  ตามล าดบั ซ่ึงหนูปกติ
ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าความเขม้ขน้ฮีโมโกลบิน 
ต ่าท่ีสุดคือ  14.10±0.17 g/dl   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  1,000 และ 
4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ฮีโมโกลบินไม่แตกต่างกนัทางสถิติทดสอบจากหนูกลุ่ม
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ปกติควบคุม แต่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร ขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีความ
เขม้ขน้ฮีโมโกลบินสูงข้ึนแตกต่างจากหนูกลุ่มอ่ืน อๆยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  4) การอดัแน่นของเมด็เลือดแดง (Hct) 
  จากตารางท่ี 4.4 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีการอดัแน่นของเม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ  46.28±2.89% รองลงมาได้แก่ หนู ปกติท่ีได้รับสารสกัด 
พิกัดตรีพิษจักรขนาด 2,000 และ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีการอดัแน่นของเม็ดเลือดแดง 
45.78±4.08% และ 45.08±2.73%  ส่วนหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 
1 กิโลกรัม มีการอดัแน่นของเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 44.97±0.47%  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรทุกขนาด มี
การอดัแน่นของเมด็เลือดแดงไม่แตกต่างกนัทางสถิติทดสอบและไม่แตกต่างจากหนูปกติควบคุม 
 

ตารางที ่4.4    ค่าโลหิตวทิยาของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัรในขนาดต่างกนัโดยการป้อนคร้ังเดียว 
        สงัเกตอาการ 24 ชัว่โมงและสงัเกตอาการต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 14 วนั (n = 6) 

 กลุ่ม  กลุ่มไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร (mg/kg b.w.) 
WBC 

(x103 cell/mm3) 
RBC 

(x106cell/mm3) 
Hb 

(g/dl) 
Hct 
(%) 

กลุ่มที่ 1 หนูปกติ+ 0.5% Tween 80       3.52±2.00a 7.80±0.25a 14.42±0.42a 45.01±1.03 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  
             ขนาด 500 มก/กก น ้าหนกัตวั 

5.54±1.68a 8.13±0.50a 15.95±0.97 a 45.08±2.73 

กลุ่มที่ 3 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
            ขนาด 1,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

6.35±1.93b 11.14±4.92b 14.10±0.17 a 44.97±0.47 

กลุ่มที่ 4 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
            ขนาด 2,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

6.16±1.40 b 8.29±0.53a 16.6±1.24b 45.78±4.08 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
           ขนาด 4,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

7.19±2.89 b 8.18±0.46a 15.14±0.84a 46.28±2.89 

ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

WBC= White Blood Cell Count; ค่าปกติ = 6.63±3.33 (103/µl), RBC = Red Blood Cell Count; ค่าปกติ = 8.16±0.37 106/µl ,   
Hb= Hemoglobin และ ค่าปกติ = 16.26±0.71 g/dl,  Hct= Hematocrit  ค่าปกติ = 43.67±2.01% 
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 4.2.1.3 ค่าเคมีโลหิต 

  1) ปริมาณ Alkaline phosphatase (ALP) 
  จากตารางท่ี 4.5 ค่าเฉล่ีย ALP ของหนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 2,000  
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP สูงท่ีสุดคือ 140.16±6.43 u/l รองลงมาไดแ้ก่หนูปกติท่ีไดรั้บ 
สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  1,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP 139.66±6.22 
u/l,  117.00±1.73  u/l และ 104.72±5.51 u/l ตามล าดบั และหนูปกติควบคุมมีค่าเฉล่ีย ALP ต ่าท่ีสุดคือ 103.32±2.67 u/l 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000  และ 4,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP ไม่แตกต่างกนัทางสถิติทดสอบ แต่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP สูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติ
ควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 1,000  และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัมอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p 0.05) 

  2) ปริมาณ Aspartate transaminase (AST) 
  จากตารางท่ี 4.5 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย AST สูงท่ีสุดคือ 160.66±36.88 u/l รองลงมาไดแ้ก่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 2,000  4,000 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัมมีค่าเฉล่ีย 122.16±22.85 u/l,  110.27±14.04 u/l  และ 
105.33±0.57 u/l  ตามล าดบั และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย AST ต ่าท่ีสุดคือ 96.66±14.25 u/l 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมมีค่า AST ไม่แตกต่างจากหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 2,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุมหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 1,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  3) ปริมาณ Creatinine (Cr) 
  จากตารางท่ี 4.5 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย Cr สูงท่ีสุดคือ 0.40±0.06 mg/dl รองลงมาไดแ้ก่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 
2,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย 
0.35±0.05 mg/dl,  0.31±0.01 mg/dl และ 0.31±0.01 mg/dl ตามล าดบั ซ่ึงหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 
1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย Cr ต ่าท่ีสุดคือ 0.30±0.00 mg/dl 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติได้รับสารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย Cr ไม่แตกต่างจากหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 2,000  
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มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 
1,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  4) ปริมาณ Alanine aminotransferase (ALT) 
  จากตารางท่ี 4.5 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัมมีค่าเฉล่ีย ALT สูงท่ีสุดคือ 46.38±14.41 u/l รองลงมาไดแ้ก่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 
2,000   1,000 หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALT  
39.83±30.31 u/l,  37.66±0.57 u/l,  36.38±14.41 u/l และ 33.33±9.03 u/l ตามล าดบั  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 และ 4,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALT ไม่แตกต่างกนักบัหนูปกติควบคุม แต่แตกต่างจากหนูปกติ
ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม ท่ีมีค่าเฉล่ีย ALT สูงกว่า
หนูปกติควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
 

ตารางที่ 4.5   ค่าเคมโีลหิตของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัรในขนาดต่างกนัโดยการป้อนคร้ังเดียว
            สงัเกตอาการ 24 ชัว่โมง และสงัเกตอาการต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 14 วนั (n=6) 
 

 กลุ่ม  
ค่าเคมีโลหิต 

ALP 
 (u/l) 

AST 
 (u/l) 

Cr 
 (mg/dl) 

ALT 
 (u/l) 

กลุ่มที่ 1 หนูปกติ+ 0.5% Tween 80    103.32±2.67a 96.66±14.25 a 0.31±0.01 a 36.38±14.41a 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
     ขนาด 500  มก/กก น ้าหนกัตวั 

139.66±6.22b 160.66±36.88 b 0.40±0.06 b 46.38±14.41b 

กลุ่มที่ 3 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
     ขนาด 1,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

117.00±1.73a 105.33±0.57a 0.30±0.00a 37.66±0.57a 

กลุ่มที่ 4  หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
     ขนาด 2,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

140.16±6.43b 122.16±22.85ab 0.35±0.05ab 39.83±30.31ab 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
     ขนาด 4,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

104.72±5.51a 110.27±14.04 a 0.31±0.01a 33.33±9.03 a 

 ก าหนด a, b และ ab  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

ALP=Alkaline phosphatase; ค่าปกติ = 97±37 u/l ,  Cr = Creatinine; ค่าปกติ = 0.3±0.1 mg/dl,  ALT =  Alanine aminotransferase;  
ค่าปกติ = 45.0±7.5 u/l, AST = Aspartate transaminase; ค่าปกติ = 108±12 u/l 
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4.2.2 ความเป็นพษิกึง่เฉียบพลนั  
  หลงัป้อนสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรท่ีขนาด 250   500   1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม โดยการป้อนสารสกดัทุกสองวนัแก่หนูทดลอง จากการสังเกตอาการความเป็นพิษ พบว่าไม่พบอาการ 
เดินซึม อุจจาระร่วง อาเจียน ลกัษณะร่างกายอ่อนแอและไมพ่บหนูทดลองตายภายใน 24 ชัว่โมง และเมื่อสังเกตอาการ
ต่อไปอีก 14 วนั พบว่าหนูทดลองไม่เสียชีวิต และไม่แสดงอาการความเป็นพิษใด ๆ  เช่นกนั เมื่อเปรียบเทียบกับ 
หนูปกติควบคุม พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรทุกขนาด มีการเคล่ือนไหวปกติ รวมทั้งกินอาหาร
และน ้ าไดป้กติ โดยไม่พบอาการเซ่ืองซึมและไม่พบการตายของหนูทดลอง 
 4.2.2.2 น ้าหนกัตวัหนูทดลอง 
  หนูปกติท่ีได้รับสารสกดัพิกดัตรีพิษจักรขนาด 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มี
เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมน ้ าหนักตวัสูงท่ีสุดคือ 42.00% รองลงมาคือ หนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 
1,000   250  และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีเปอร์เซ็นต์ของน ้ าตวัท่ีเพ่ิมข้ึนเท่ากบั 39.49% ,  
34.46% ,  34.05% และ 31.98% ตามล าดบั 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 และ 500 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ียของน ้ าหนักตวัไม่แตกต่างกนักบัหนูปกติควบคุม แต่หนูปกติท่ี
ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีเปอร์เซ็นต์น ้ าหนัก
ลดลงแตกต่างจากหนูปกติควบคุมและหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

ตารางที่ 4.6   ค่าเฉล่ียน ้าหนกัตวัของหนูทดลองไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรในขนาดท่ีต่างกนั 
                              โดยการป้อนทุกสองวนั สงัเกตอาการเป็นระยะเวลา 14 วนั (n = 6) 

กลุ่ม 
ค่าเฉลี่ยน ้าหนกั (กรัม) % ของน ้าหนกัตวั 

ท่ีเพิ่มข้ึน 
39.49b 

วนัที ่0 วนัที่ 14 
กลุ่มที่ 1 หนูปกติ + 0.5% Tween 80  195.83±5.45 273.16±2.63b 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 250  มก/กก น ้าหนกัตวั 

203.16±4.30 272.33 ±12.69b 34.05b 

กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 500  มก/กก น ้าหนกัตวั 

184.50±3.14 262.00±10.35ab 42.00ab 

กลุ่มที่ 4 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 1,000  มก/กก น ้าหนกัตวั 

187.16±3.65 251.66±8.31a 34.46a 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 2,000  มก/กก น ้าหนกัตวั 

185.50±10.61 244.83±13.21a 31.98a 

ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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4.2.2.3 ค่าโลหิตวิทยา 
  1) จ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาว (WBC)  
  จากตารางท่ี 4.7 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม  มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาวสูงท่ีสุดคือ 6.53±1.18 x103cell/mm3 รองลงมาไดแ้ก่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  หนูปกติ 
ท่ีได้รับสารสกดัพิกัดตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาว 
4.97±1.07 x103cell/mm3,  3.95±1.89 x103cell/mm3 และ  3.53±0.90 x103cell/mm3 ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาวต ่าท่ีสุดคือ 3.20±0.49 
x103cell/mm3  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์มด็เลือดขาวไม่แตกต่างจากหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 
500  และ 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม แต่มีค่าลดลงแตกต่างจากหนูปกติท่ีได้รับสารสกัด 
พิกัดตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม โดยมีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุม 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
  2) จ านวนเซลลเ์มด็เลือดแดง (RBD)  
  จากตารางท่ี 4.7 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 8.42±0.45 x106cell/mm3 รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูปกติ
ท่ีได้รับสารสกัดพิกดัตรีพิษจักรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดแดง 
8.25±0.46 x106cell/mm3,  7.86±0.23 x106cell/mm3  และ 6.60±0.92 x106cell/mm3  ตามล าดับ และหนูปกติท่ีได้รับ 
สารสกดัพิกัดตรีพิษจักรขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดแดงต ่าท่ีสุด 
คือ 6.53±0.93 x106cell/mm3   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรทุกขนาด มีจ  านวน
เซลลเ์มด็เลือดแดงไม่แตกต่างจากหนูปกติควบคุม 

  3) ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน (Hb)  
  จากตารางท่ี 4.7 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินสูงท่ีสุดคือ 16.92±1.07 g/dl  รองลงมาไดแ้ก่  หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูปกติ
ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน 
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16.02±1.06 g/dl,  14.42±0.47 g/dl และ13.06±1.37 g/dl ตามล าดบั และหนูปกติท่ีได้รับสารสกดัพิกัดตรีพิษจักร 
ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินต ่าท่ีสุดคือ 12.06±1.58 g/dl 
   เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 และ 2,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินไม่แตกต่างกนั แต่หนูปกติควบคุมและหนูปกติ
ท่ีไดรั้บสารสกดั 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูกลุ่มปกติท่ีไดรั้บสารสกดั
ขนาด 250 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  4) ความหนาแน่นของเมด็เลือดแดง (Hct) 
  จากตารางท่ี 4.7 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเมด็เลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 46.74±3.73% รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดั
ตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูปกติท่ี
ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดง 
45.58±2.73%,  45.06±1.15% และ 39.87±4.46% ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 36.22±4.83% 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 และ 2,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดงไม่แตกต่างกนัจากหนูปกติควบคุม แต่ 
หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่น
ของเม็ดเลือดแดงลดลงแตกต่างจากหนูปกติควบคุมหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ตารางที่ 4.7   ค่าโลหิตวิทยาของหนูทดลองไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรในขนาดท่ีแตกต่างกนั  
            โดยการป้อนทุกสองวนั สงัเกตอาการต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 14 วนั (n = 6) 

กลุ่ม 
กลุ่มไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  

WBC 
(x103 cell/mm3) 

RBC 
(x106cell/mm3) 

Hb 
(g/dl) 

Hct 
(%) 

กลุ่มที่ 1 หนูปกติ+0.5% Tween 80  3.95±1.89a 7.86±0.23 14.42±0.47b 45.06±1.15b 

กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

4.97±1.07a 8.25±0.46 16.02±1.06b 45.58±2.73b 

กลุ่มที่ 3 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 500 มก/กก น ้าหนกัตวั 

3.20±0.49a 6.53±0.93 12.06±1.58a
 36.22±4.83a

 

กลุ่มที่ 4 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 1,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

3.53±0.90a
 6.60±0.92 13.06±1.37a

 39.87±4.46a
 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 2,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

6.53±1.18b 8.42±0.45 16.92±1.07b 46.74±3.73b 

  ก าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
 

     4.2.2.4 ค่าเคมีโลหิต 
 
  1)  ปริมาณ Alkaline phosphatase (ALP) 
   จากตารางท่ี 4.8 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย  ALP สูงท่ีสุดคือ 154.66±25.73 u/l รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 2,000, 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย ALP  
140.16±12.37 u/l,  139.66±11.35 u/l  และ 103.32±6.29 u/l ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP ต ่าท่ีสุดคือ 84.00±1.00 u/l   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250, 1,000 และ 
2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP เพ่ิมข้ึนสูงแตกต่างกันจากหนูปกติควบคุม 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

   2)  ปริมาณ Aspartate transaminase (AST) 
   จากตารางท่ี 4.8 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย AST สูงท่ีสุดคือ 160.66±15.09 u/l รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร

WBC= White Blood Cell Count; ค่าปกติ = 6.63±3.33 (103/µl), RBC = Red Blood Cell Count; ค่าปกติ = 8.16±0.37 106/µl,  
Hb= Hemoglobin และ ค่าปกติ = 16.26±0.71 g/dl,  Hct= Hematocrit ค่าปกติ = 43.67±2.01% 
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ขนาด 2,000   1,000 และ 500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย AST  122.16±9.32 u/l,  121.11±42.16 u/l 
และ 99.33±1.15 u/l ตามล าดบั และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  มีค่าเฉล่ีย AST ต  ่าท่ีสุดคือ  96.66±5.82 u/l 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย  AST สูงข้ึนแตกต่าจากหนูปกติควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

   3)  ปริมาณ Creatinine (Cr) 
   จากตารางท่ี  4.8  หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย Cr สูงท่ีสุดคือ 0.40±0.02 mg/dl รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 
1,000   2,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย Cr 
0.36±0.05 mg/dl,  0.35±0.02 mg/dl, 0.31±0.00 mg/dl ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 500 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย Cr ต ่าท่ีสุดคือ 0.30±0.00 mg/dl   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย Cr สูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุมและหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั 500   1,000 
และ 2,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

   4)  ปริมาณ Alanine aminotransferase (ALT) 
   จากตารางท่ี 4.8 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 
กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย ALT สูงท่ีสุดคือ 46.5±2.53 u/l รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด  
2,000  และ 1,000  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย ALT  
39.83±2.62 u/l,  39.11±3.47 u/l  และ 36.38±2.67 u/l  ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด  
500  มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALT ต  ่าท่ีสุดคือ 34.33±0.57 u/l 
   เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALTสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 500   1,000 และ 2,000 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALT  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ตารางที ่4.8   ค่าเคมโีลหิตของหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัรในขนาดท่ีแตกต่างกนั โดยการป้อน 
                               ทุกสองวนั เป็นระยะเวลา 14 วนั (n = 6) 

          กลุ่ม 
ค่าเคมีโลหิต 

ALP (u/l) AST (u/l) Cr (mg/dl) ALT (u/l) 
กลุ่มที่ 1 หนูปกติ+ 0.5% Tween 80  103.32±6.29b 96.66±5.82a 0.31±0.00a 36.38±1.09a 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
           ขนาด 250 มก/กก.น ้าหนกัตวั 

139.66±11.35c 160.66±15.09b 0.40±0.02b 46.5±2.53b 

กลุ่มที่ 3 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 500 มก/กก น ้าหนกัตวั 

84.00±1.00a 99.33±1.15a 0.30±0.00a 34.33±0.57a 

กลุ่มที่ 4 หนูปกติ+สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
             ขนาด 1,000 มก/กก น ้าหนกัตวั 

154.66±25.73c 121.11±42.16a 0.36±0.05a 39.11±3.47a 

กลุ่มที่ 5 หนูปกติ+สกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
          ขนาด 2,000 มก/กก.น ้าหนกัตวั 

140.16±12.37c 122.16±9.32a 0.35±0.02a 39.83±2.62a 

ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

ALP=Alkaline phosphatase; ค่าปกติ = 97±37 u/l, Cr = Creatinine; ค่าปกติ = 0.3±0.1 mg/dl, ALT = Alanine aminotransferase;  
ค่าปกติ = 45.0±7.5 u/l, AST = Aspartate transaminase; ค่าปกติ = 108±12 u/l 

 

 จากการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัท่ีไดรั้บสารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250   500   
1,000   2,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แบบป้อนคร้ังเดียว และพิษก่ึงเฉียบพลนั
ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250   500   1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
แบบป้อนทุกสองวนัเป็นระยะเวลา 14 วนั พบว่าไม่แสดงอาการความเป็นพิษใด ๆ และสัตวท์ดลอง
รอดชีวิตทั้งหมด แสดงให้เห็นว่าขนาดของสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรท่ีท าให้สัตว์ทดลองตายไป
คร่ึงหน่ึง (LD50 ) มีค่ามากว่า 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  เมื่อวิเคราะห์ผลตามเกณฑ์การ
ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัแบบ Fix dose [10], [39] จึงสรุปได้ว่า สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
ไม่แสดงอาการความเป็นพิษและไม่มีผลต่อน ้ าหนกัตวัหนูทดลอง  
 การตรวจค่าโลหิตวิทยาท่ีทดสอบพิษเฉียบพลนั เป็นการตรวจเพื่อช่วยในการวินิจฉยัถึงความ
ผดิปกติหรือความผดิปกติของอวยัวะหรือระบบต่าง ๆ ทั้งร่างกาย มีค่า WBC และ RBC ในหนูทดลอง
ท่ีไดรั้บสารสกัดทุกขนาดมีค่าสูง ซ่ึงเกิดจากร่างกายสร้างเพ่ิมสูงข้ึนเพ่ือต่อตา้นส่ิงท่ีร่างกายไดรั้บ  
หรือมีส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกายอกัเสบ [31] ส่วนค่า Hb ในหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัมมีค่าสูงกว่าหนูปกติควบคุม อาจเกิดจากร่างกายของ
สัตวท์ดลองมีปริมาณ RBC สูงดว้ย ส าหรับการตรวจค่าเคมีโลหิต เพื่อดูการท างานของไต และตบั 
เน่ืองจากไตมีบทบาทส าคญัในการควบคุมปริมาณของน ้ าและเกลือแร่ และควบคุมสมดุลกรด-ด่างใน
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ร่างกาย รวมทั้งช่วยก าจดัของเสีย ยา และสารพิษไม่ให้สะสมอยู่ในร่างกาย ถา้หากไตท างานผิดปกติ 
จะมีผลท าให้ของเสียรวมทั้งสารท่ีเป็นพิษต่อร่างกายจะเกิดการคั่งสะสมจนก่อให้เกิดอนัตราย 
ต่อสุขภาพ การตรวจการท างานของไตจะดูจากปริมาณสาร Cr ในเลือดในปัสสาวะ โดยค่า Cr เป็น
สารผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการท างานหรือการหดตวัของกลา้มเน้ือ ปริมาณ Cr ท่ีร่างกายสร้างข้ึนในแต่
ละวนัค่อนขา้งจะคงท่ีไม่แปรปรวนตามชนิดของอาหารท่ีไดรั้บในแต่ละวนั การเปล่ียนแปลงค่า Cr จึง
ข้ึนอยูก่บัอตัราการขบัท้ิงหรือการท างานของไตเป็นหลกั ซ่ึงค่า Cr ในกระแสเลือดท่ีพบมีค่าสูง อาจ
เกิดปัญหาต่อไตหรือโรคไตอยา่งใดอย่างหน่ึง หรือร่างกายโตเกินไว [30]  ส่วนการตรวจการท างาน
ของตบั ดูไดจ้ากค่า ALT และ AST, TG โดยค่า AST พบมากในเซลลก์ลา้มเน้ือหัวใจและเซลลต์บั จึง
มีความจ าเพาะต่อโรคตบันอ้ย นอกจากน้ียงัพบมากในเซลลเ์ม็ดเลือดแดงค่า ALT พบมากในไซโตพ
ลาสซึมของเซลลต์บัและในบางเน้ือเยือ่แต่ไม่มาก เม่ือเทียบกบัปริมาณท่ีพบในเซลลต์บั ในทางคลินิก
ค่า ALT ในเลือด จดัว่ามีความจ าเพาะต่อตบัมากกว่าค่า AST และ ALP เป็นเอนไซมท่ี์พบไดใ้นเน้ือเยื่อ
เกือบทุกชนิด แต่พบมากในเซลลบุ์ท่อน ้ าดี ตบั เซลลก์ระดูก เซลลเ์ม็ดเลือดขาว ไต รก เน่ืองจาก ALP 
พบในเน้ือเยือ่หลายชนิด ค่า ALP ในเลือดจึงไม่จ  าเพาะต่อภาวะท่อน ้ าดีอุดตนั สามารถพบไดใ้นภาวะ
อ่ืน ๆ เช่น ภาวะท่ีมีการซ่อมแซมกระดูกท่ีหัก หรือภาวะของมะเร็งเม็ดเลือดขาวบางชนิด ดงันั้นการ
แปรผลจึงตอ้งค านึงถึงผลการตรวจร่างกาย ประวติัการเจ็บป่วย และผลการตรวจเลือดอย่างอ่ืนร่วม
ดว้ย [28] แต่พบว่าหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 4,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั  
1 กิโลกรัม มีค่า ALP, AST และ Cr ไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบกบัหนูปกติควบคุม แสดงให้เห็นว่า
การท างานของตบัปกติสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ [55] แต่กลุ่มหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร
ขนาด 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่า ALP, AST, Cr และ ALT สูงกว่า 
หนูปกติควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) เน่ืองจาก ALP, AST และ ALT เป็นเอนไซมท่ี์พบ 

ในเซลลเ์น้ือเยือ่หลายแห่งในร่างกาย เช่น ตบั กระดูก ล  าไส้เล็ก ไต รก และเม็ดเลือดขาว ซ่ึงค่า ALP 
สูงข้ึน อาจเกิดจากการท างานของตบั และค่า Cr เป็นค่าท่ีคงเหลือสุดทา้ยจากการสลายตวัของกลา้มเน้ือ  
ท่ีสูงข้ึนอาจเกิดจากไตเสียการท างาน เช่น เป็นโรคไตเร้ือรัง [30], [56] 
 การตรวจค่าโลหิตวิทยาท่ีทดสอบพิษก่ึงเฉียบพลนัพบว่า ค่า RBC, Hb และ Hct ในหนูทดลอง
ท่ีไดรั้บสารสกดัทุกขนาดมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูกลุ่มปกติควบคุม แต่มีค่า WBC ใน
หนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัทุกขนาดมีค่าสูงกว่าหนูกลุ่มปกติควบคุม ซ่ึงเกิดจากร่างกายสร้างเพ่ิมสูงข้ึน
เพ่ือต่อตา้นส่ิงท่ีร่างกายไดรั้บมากกว่าหนูกลุ่มปกติควบคุม เม่ือมีเช้ือโรคเขา้สู่ร่างกาย เป็นไข ้มีส่วน
ใดส่วนหน่ึงของร่างกายอกัเสบ [30] ส่วนค่าเคมีโลหิตของการทดสอบความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลนั โดย
มีค่า AST, Cr และ ALT สูงกว่าค่าเฉล่ียของหนูปกติควบคุม ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการปรับตวัต่อส่ิงทดลอง 
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เพราะสารสกดัดงักล่าวมีส่วนผสมของพืช 3 ชนิด ท่ีมีสรรพคุณทางยาและเสริมฤทธ์ิกนั ท าให้ตับ
ปล่อยเอนไซม ์AST และ ALT แต่กลุ่มหนูทดลองท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด  250 และ 
2,000 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  มีค่า ALP, AST, Cr และ ALT สูงกว่าหนูกลุ่มควบคุม 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05)เน่ืองจาก ALP, AST และ ALT เป็นเอนไซมท่ี์พบในเซลลเ์น้ือเยื่อ

หลายแห่งในร่างกาย เช่น ตบั กระดูก ล  าไสเ้ลก็ ไต รก และเมด็เลือดขาว ซ่ึงค่า ALP สูงข้ึนอาจเกิดจาก
การท างานของตบั และค่า Cr เป็นค่าท่ีคงเหลือสุดทา้ยจากการสลายตวัของกลา้มเน้ือ ท่ีสูงข้ึนอาจเกิด
จากไตเสียการท างาน เช่น เป็นโรคไตเร้ือรัง [30], [56] 
 

4.3 ผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดพกิดัตรีพษิจกัร 
    4.3.1 ผลการทดสอบฤทธิ์ต่อน า้หนกัตวัหนูทดลอง 
 จากตารางท่ี 4.9 ผลการศึกษาการเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนักตวัเป็นเปอร์เซ็นต์ในสัปดาห์ท่ี 6 ของ 
หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  หนูเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ 
ยาไกลเบนคลาไมด์ ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ 
สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั1 กิโลกรัม  พบว่าหนูปกติควบคุม มีค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นตก์ารเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวัสูงท่ีสุดคือ 29.11% รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยา
ไกลเบนคลาไมด ์หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร และหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนักตวั 28.94%,  27.66%  และ 13.77% ตามล าดบั และหนูท่ี
เป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนักตวัต ่าท่ีสุด
คือ 2.54% 
 เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีค่าเปอร์เซ็นต ์
การเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวัต ่ากว่าหนูทดลองทุกกลุ่มและแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ตารางที่ 4.9   การเพ่ิมข้ึนของน ้าหนกัตวัของหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัร  
            หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์และหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
            ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ (n=6) 

 
ค่าเฉลี่ยน ้าหนกั (กรัม) % ของการเพ่ิมน ้าหนกั

ตวัสัปดาหท่ี์ 6 สัปดาห์ที ่0 สัปดาห์ที ่6 
กลุ่มที่ 1 หนูปกติ+ 0.5% Tween 80             344.80±6.80b 445.20±8.59b 29.11c 
กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+พิกดัตรีพิษจกัร  
              ขนาด 250 มก/กกน ้าหนกัตวั 

342.00±21.79b 436.60±9.26b 27.66c 

กลุ่มที่ 3 หนูที่เป็นเบาหวานควบคุม+ 0.5%  
             Tween 80        

245.00±4.9a 278.75±6.03a 13.77b 

กลุ่มที่ 4 หนูที่เป็นเบาหวาน+ยาไกลเบนคลาไมด ์
              ขนาด 0.25 มก/กก น ้าหนกัตวั 

317.80±16.49a 409.00±38.07b 28.94c 

กลุ่มที่ 5 หนูทีเ่ป็นเบาหวาน+ พิกดัตรีพิษจกัร 
              ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

307.00±14.56a 314.80±31.49a 2.54a 

ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

 

4.3.2 ผลต่อการลดระดบัน ้ าตาลกลโูคสในเลือดของหนูทดลอง 

  จากตารางท่ี 4.10 ค่าเฉล่ียการลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดในสัปดาห์ท่ี 6 ของ 
หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ี
ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวาน
ท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมดม์ีค่าเฉล่ียการลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือดคือ 14.98% รองลงมาไดแ้ก่ 
หนูปกติควบคุมมีค่าการลดระดบัน ้ าตาลในเลือด 3.54% ส่วนหนูท่ีไดรั้บสารสกดั หนูท่ีเป็นเบาหวาน
ท่ีไดรั้บสารสกดัมีระดบัน ้ าตาลในเลือดเพ่ิมข้ึนไม่มากนกัคือ 2.33% และ 2.5% แต่หนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุมมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารเพ่ิมระดบัน ้ าตาลในเลือดท่ีสูงท่ีสุดคือ 14.98%  
  ในการทดสอบทางสถิตินั้น เน่ืองจากค่าระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนูมี 2 ระดบัคือ การลดระดบั
น ้ าตาลในเลือดและการเพิ่มระดบัน ้ าตาลในเลือดจึงใชค่้าการเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นตแ์ทนการเปรียบเทียบรายคู่ 
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ตารางที่ 4.10   ค่าเฉล่ียของระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนูปกติควบคุม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัร 
              หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์และหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
               ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ (n=6) 

กลุ่มหนูทดลอง 

ค่าเฉลี่ยของระดบัน ้าตาลกลูโคส 
ในเลือด (mg/dl) เปอร์เซ็นตร์ะดบั

น ้าตาลในเลือด 
สัปดาห์ท่ี 0 สัปดาห์ท่ี 6 

กลุ่มที่ 1  หนูปกติควบคุม+  0.5% Tween 80 101.80 ± 1.82 98.2 ± 7.52 ลดลง 3.54% 

กลุ่มที่ 2  หนูปกติ+พิกดัตรีพิษจกัร  
            ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

99.40 ± 1.93 101.62 ± 0.76 เพิ่มข้ึน 2.23% 

กลุ่มที่ 3  หนูที่เป็นเบาหวานควบคุม+0.5%     
            Tween 80 

336.38 ± 12.45 367.43 ± 7.84 เพิ่มข้ึน 9.23% 

กลุ่มที่ 4  หนูที่เป็นเบาหวาน+ไกลเบน- 
           คลาไมด ์ขนาด 0.25 มก/กก น ้าหนกัตวั 

129.60 ± 2.71 110.18 ± 20.59 ลดลง 14.98% 

กลุ่มที่ 5  หนูที่เป็นเบาหวาน+ พิกดัตรีพิษจกัร  
           ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

307.00 ± 32.57 314.80 ± 70.42 เพิ่มข้ึน 2.54% 
 

 ก  าหนด a และ b  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

 

4.3.3 ผลต่อค่าโลหิตวิทยา 

      4.3.3.1 จ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาว (WBC) 
      จากตารางท่ี 4.11 หนูปกติควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80 มีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดขาว 
สูงท่ีสุดคือ 4.67±1.16 x103cell/mm3 รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด  
250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม 
มีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดขาว 4.37±1.76 x103cell/mm3,  3.13±1.45 x103cell/mm3 และ 2.76±1.59 x103cell/mm3  
ตามล าดบัและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาวต ่าท่ีสุด
คือ 2.12±0.11 x103cell/mm3  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ  พบว่าหนู ท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์และ 
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกดัพิกัดตรีพิษจกัรมีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดขาวไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบ 
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จากหนูปกติควบคุม  แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร และหนูท่ีเป็นเบาหวาน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

      4.3.3.2 จ านวนเซลลเ์มด็เลือดแดง (RBC)  
          จากตารางท่ี 4.11 หนูปกติควบคุมกลุ่มท่ี 1ไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีจ  านวนเซลล ์
เมด็เลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 8.67±0.26 x106cell/mm3 รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดั
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดง 8.66±0.29 x106cell/mm3,  8.62±0.16 
x106cell/mm3,  8.38±0.41 x106cell/mm3 ตามล าดบั และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์
ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีจ  านวนเซลลเ์ม็ดเลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 8.15±0.31 
x106cell/mm3   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูทดลองทุกกลุ่มมีจ  านวนเซลล์เม็ดเลือดแดงไม่แตกต่าง 
ทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
      4.3.3.3 ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน (Hb) 
      จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีความเข้มขน้ของ
ฮีโมโกลบินสูงท่ีสุดคือ 17.85±0.28 %  รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 
250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนัก
ตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80 มีความเขม้ข้นของฮีโมโกลบิน 16.48±0.60%,  
16.02±0.54%  และ 15.88±0.57% ตามล าดับ  และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ ขนาด 0.25 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินต ่าท่ีสุดคือ 15.78±0.91%   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูทดลองทุกกลุ่มมีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินไม่
แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม  
      4.3.3.4 ความหนาแน่นของเมด็เลือดแดง (Hct) 
      จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีความหนาแน่นของ 
เม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 51.17±0.79% รองลงมาได้แก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกัดพิกดัตรีพิษจักร 
ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ี
ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเม็ดเลือดแดง 
45.16±2.23%,  44.36±0.89% และ 44.12±1.83%  ตามล าดบั และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์ 
ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความหนาแน่นของเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 43.00±2.28%  
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  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีความหนาแน่นของเม็ด
เลือดแดงไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุม  แต่มีค่าลดลงแตกต่างหนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

      4.3.3.5 ปริมาตรของเมด็เลือดแดง (MCV)  
      จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80  มีปริมาตรของ 
เมด็เลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 53.31±0.75 fl รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั  
1 กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  
มีปริมาตรของเมด็เลือดแดง 52.74±1.53 fl,  52.64±0.89 fl  และ  52.10±1.52 fl  ตามล าดบั และหนูปกติควบคุม
ท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีปริมาตรของเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ  51.08±1.54 fl 
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  หนูทดลองทุกกลุ่ม 
มีปริมาตรของเมด็เลือดแดงไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
      4.3.3.6 ปริมาณของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง (MCH)    
       จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัม 
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีปริมาณของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 19.34±0.59 g/dl รองลงมาไดแ้ก่  
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกัด 
ขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีปริมาณของฮีโมโกลบิน 
ในเม็ดเลือดแดง 19.02±0.51 g/dl,  18.96±0.29 g/dl และ 18.50±0.52 g/dl ตามล าดบั  และหนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  มีปริมาณเฉล่ียของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 17.65±0.16 g/dl   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูทดลองทุกกลุ่มมีปริมาณของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 
ไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
      4.3.3.7 ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง (Mean corpuscular hemoglobin 
concentration, MCHC)    
      จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ ขนาด 0.25 มิลลิกรัม 
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงสูงท่ีสุดคือ 36.68±0.49 g/dl  รองลงมา
ไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  และหนูปกติท่ีไดรั้บ 
สารสกัดขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีความเข้มข้นของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 
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36.50±0.55 g/dl,  36.02±0.51 g/dl ตามล าดบั และหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
มีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดงต ่าท่ีสุดคือ 33.09±0.24 g/dl   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน
ในเม็ดเลือดแดงสูงไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุม แต่มี ค่ าเพ่ิมข้ึนแตกต่างจาก 
หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

      4.3.3.8 เกลด็เลือด (PLT) 
     จากตารางท่ี 4.11 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัม 
ต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีเกล็ดเลือดสูงท่ีสุดคือ 917.60±27.19 103/µ รองลงมาได้แก่ หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม หนูปกติท่ีได้รับสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุมมีเกล็ดเลือด 902.20±24.36 
103/µ และ 899.00±21.28 103/µ ตามล าดบั  และหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มี
เกล็ดเลือด  651.12±12.23 103/µ  หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80  มีเกล็ดเลือดต ่าท่ีสุดคือ 
628.88±33.66 103/µ  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ มีเกล็ดเลือดเพ่ิมสูงแตกต่าง
จากหนูปกติควบคุมและหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ตารางที ่4.11   ค่าโลหิตวทิยาของหนูปกติควบคุม หนูปกติไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม และหนูท่ีเป็นเบาหวานไดรั้บ 
               สารสกดัพิกดัตรีพษิจกัรเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ (n=6)    

กลุ่ม 
 

ค่าโลหิตวิทยา (Haemological values) 
WBC 

 (x103cell/mm3) 
RBC 

(x106cell/mm3) 
Hb  
(%) 

Hct  
(%) 

MCV  
(fl) 

MCH 
(g/dl) 

MCHC 
(g/dl) 

PLT 
(103/µ) 

กลุ่มที่ 1 หนูปกติควบคุม+ 0.5% Tween 80    4.67±1.16b 8.67±0.26 16.02±0.54 44.36±0.89a 51.08±1.54 18.50±0.52 36.12±0.71b 651.12±12.23a 

กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+พิกดัตรีพิษจกัร   
        ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

2.76±1.59a 8.38±0.41 15.88±0.57 44.12±1.83a 52.64±0.89 18.96±0.29 36.02±0.51b 899.00±21.28b 

กลุ่มที่ 3 หนูที่เป็นเบาหวานควบคุม+ 0.5%   
        Tween 80  

2.12±0.11a 8.62±0.16 17.85±0.28 51.17±0.79b 53.31±0.75 17.65±0.16 33.09±0.24a 628.88±33.66a 

กลุ่มที่ 4 หนูที่เป็นเบาหวาน+ยาไกลเบนคลา- 
       ไมด ์ ขนาด 0.25 มก/กก น ้าหนกัตวั  

3.13±1.45b 8.15±0.31 15.78±0.91 43.00±2.28a 52.74±1.53 19.34±0.59 36.68±0.49b 902.20±24.36b 

กลุ่มที่ 5 หนูที่เป็นเบาหวาน+ พิกดัตรีพิษ- 
      จกัรขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

4.37±1.76b 8.66±0.29 16.48±0.60 45.16±2.23a 52.10±1.52 19.02±0.51 36.50±0.55b 917.60±27.19b 

ก  าหนด a, b และ c  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

WBC= White Blood Cell Count; ค่าปกติ = 6.63±3.33 (103/µl), RBC = Red Blood Cell Count; ค่าปกติ = 8.16±0.37 106/µl ,  HGB= Hemoglobin; ค่าปกติ = 16.26±0.71 g/dl,  HCT= Hematocrit; ค่าปกติ = 43.67±2.01 % ,  
MCV= mean corpuscular volume; ค่าปกติ = 53.56±0.22 fl, MCH= mean corpuscular hemoglobin; ค่าปกติ = 19.97±0.59 g/dl,  MCHC= mean corpuscular hemoglobin concentration; ค่าปกติ = 37.26±1.24 g/dl,  PLT= 
Platelet; ค่าปกติ = 953±73.42 (103/µl) 
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 4.3.4 ผลต่อค่าเคมีโลหิต  

  1) ปริมาณ Alkaline phosphatase (ALP) 
  จากตารางท่ี 4.12 หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม  
มีค่าเฉล่ีย ALP สูงท่ีสุดคือ 104.60±7.2 u/l รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม และหนูปกติควบคุม มีค่าเฉล่ีย 
ALP 103.00±6.52 u/l,  70.80±12.67 u/l และ 67.60±13.93 u/l ตามล าดับ และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ 
ยาไกลเบนคลาไมดข์นาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALP ต ่าท่ีสุดคือ 61.20±14.32 u/l  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็นเบาหวาน 
ท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย ALP  ไมแ่ตกต่างทางสถิติทดสอบ แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติควบคุม  
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ หนู ท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

   2) ปริมาณ Albumin (ALB) 
  จากตารางท่ี 4.12 หนูเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 250  มิลลิกรัมต่อ 
น ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALB สูงท่ีสุดคือ 6.08±0.62 g/dl  รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ  
0.5% Tween 80  หนูท่ีเป็นเบาหวานกลุ่มท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม 
และหนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย ALB 
5.82±0.23 g/dl,  5.64±0.18 g/dl และ 4.74±0.47 g/dl ตามล าดับ และหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ  
0.5% Tween 80  มีค่าเฉล่ีย ALB ต ่าท่ีสุดคือ 3.85±0.33 g/dl  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดั หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ
ยาไกลเบนคลาไมด์มีค่าเฉล่ีย ALB ไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบ แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  3) ปริมาณ Blood urea nitrogen (BUN) 
   จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย BUN สูงท่ีสุด 
คือ 23.93±0.82 mg/dl รองลงมาได้แก่ หนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกดัตรีพิษจักรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ 
น ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกดัพิกัดตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 
1 กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  
มีค่าเฉล่ีย BUN 21.74±8.97 mg/dl,  19.90±4.48 mg/dl และ 19.14±2.72 mg/dl ตามล าดบั และหนูปกติ
ควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  มีค่าเฉล่ีย BUN ต  ่าท่ีสุดคือ 15.52±1.46 mg/dl  
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  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  และ 
หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บสารสกดัมีค่าเฉล่ีย BUN ไม่แตกต่างกนั และไม่แตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ 
สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรและหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ แต่มีค่าสูงข้ึนแตกต่างจากหนูปกติ
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  4) ปริมาณ Cholesterol (CHOL) 
   จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ 
น ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย CHOLสูงท่ีสุดคือ 90.50±16.57 mg/dl รองลงมาได้แก่ หนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม และ หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม 
มีค่าเฉล่ีย CHOL 71.00±7.28 mg/dl,  70.50±31.07 mg/dl และ 67.83-±6.27 mg/dl ตามล าดบั และหนูปกติ
ควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย CHOL ต ่าท่ีสุดคือ 65.33±9.75 mg/dl   
   เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีค่าเฉล่ีย 
CHOL ไม่แตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกัดตรีพิษจักรและหนูปกติ
ควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80 แต่มีค่าลดลงแตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด ์
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  5) ปริมาณ Creatinine (Cr) 
   จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย Cr สูงท่ีสุด 
คือ 0.60±0.10 mg/dl รองลงมาได้แก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ 
น ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80 และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย Cr  0.42±0.08 mg/dl,  0.42±0.04 mg/dl 
และ 0.36±0.05 mg/dl  ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  
มีค่าเฉล่ีย Cr ต  ่าท่ีสุดคือ  0.32±0.08 mg/dl   
   เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูทดลองทุกกลุ่มมีค่าเฉล่ีย Cr  ไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบ
จากหนูปกติควบคุม 
  6) ปริมาณ Alanine aminotransferase (ALT) 
   จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย ALT สูงท่ีสุด 
คือ 86.36±2.13 u/l รองลงมาไดแ้ก่ หนูปกติท่ีได้รับท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม  มีค่าเฉล่ีย  ALT 49.00±5.34 u/l,  44.60±15.58 u/l 
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และ 42.00±9.51 u/l ตามล าดบั และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย ALT ต ่าท่ีสุดคือ 41.00±5.05 u/l   
                        เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีได้รับสารสกัดพิกดัตรีพิษจักร หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีค่าเฉล่ีย  
ALT ไม่แตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุม แต่มีค่าต ่าลงแตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

   7) ปริมาณ Aspartate transaminase (AST) 
   จากตารางท่ี 4.12  หนูปกติควบคุมท่ีได้รับ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย AST สูงท่ีสุด 
คือ 132.00±11.61 u/l รองลงมาได้แก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ 
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 114.60±2.12.74 u/l หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย  AST  114.10±3.60 u/l และ 
112.40±22.80 u/l ตามล าดบั และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม 
มีค่าเฉล่ีย AST ต  ่าท่ีสุดคือ 104.00±18.93 u/l  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร 
มีค่าเฉล่ีย  AST ไมแ่ตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ และหนู
ปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร แต่มีค่าลดลงแตกต่างจากหนูปกติควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

  8) ปริมาณ Triglyceride (TG)  
     จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย TG 
สูงท่ีสุดคือ 324.50±39.79 mg/dl  รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 
0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ
สารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย TG 129.83±8.83 mg/dl,  
118.5±30.53 mg/dl  และ 105.00±5.42 mg/dl และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 
มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย TG ต ่าท่ีสุดคือ 81.67±3.33 mg/dl  ซ่ึงหนูปกติควบคุม 
ท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80  
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ และ
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัร หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย 
TG ไมแ่ตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูปกติควบคุม แต่มีค่าลดต ่าลงแตกต่างจากหนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุม และหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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  9) ปริมาณ Globulin (GLOB) 
         จากตารางท่ี 4.12 หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 มีค่าเฉล่ีย GLOB สูงท่ีสุด
คือ 2.45±1.87 g/dl รองลงมาไดแ้ก่ หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม  
หนูปกติควบคุมท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อ
น ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย GLOB 1.18±0.24 g/dl,  1.08±0.15 g/dl และ 0.98±0.08 g/dl ส่วนหนูปกติท่ีไดรั้บ 
สารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย GLOB ต ่าท่ีสุดคือ 0.64±0.27 g/dl   
  เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมดแ์ละหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีค่าเฉล่ีย 
GLOB ไมแ่ตกต่างทางสถิติทดสอบจากหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมแต่มีค่าลดลงแตกต่างจากหนูปกติ
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ตารางที่ 4.12   ค่าเคมโีลหิตของหนูปกติควบคุม หนูปกติไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัร หนูเบาหวานควบคุม และหนูเบาหวานไดรั้บสารสกดัพกิดัตรีพษิจกัร 
  เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ (n=6) 

กลุ่มหนูทดลอง 
ค่าเคมีโลหิต (Blood chemical) 

ALP 
(u/l) 

ALB  
(g/dl) 

BUN  
(mg/dl) 

CHOL 
(mg/dl) 

Cr 
(mg/dl) 

ALT 
(u/l) 

AST 
(u/l) 

TG 
(mg/dl) 

GLOB 
(g/dl) 

กลุ่มที่ 1 หนูปกติควบคุม+ 
         0.5% Tween 80    

67.60±13.93a 5.82±0.23bc 15.52±1.46a 65.33±9.75a 0.42±0.04 49.00±5.34a 132.00±11.61b 118.5±30.53b 1.08±0.15b 

กลุ่มที่ 2 หนูปกติ+พิกดัตรีพิษจกัร  
       ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

104.60±7.2b 4.74±0.47b 21.74±8.97b 67.83±6.27a 0.32±0.08 44.60±15.58a 104.00±18.93a 81.67±31.33a 0.64±0.27a 

กลุ่มที่ 3 หนูที่เป็นเบาหวานควบคุม+  
        0.5%  Tween 80  

103.00±6.52b 3.85±0.33a 23.93±0.82b 71.00±7.28a 0.60±0.10 86.36±2.13b 114.10±3.60a 324.50±39.97c 2.45±1.87c 

กลุ่มที่ 4 หนูที่เป็นเบาหวาน+ไกลเบน- 
  คลาไมด ์ ขนาด 0.25 มก/กก  น ้าหนกัตวั 

61.20±14.32a 5.64±0.18bc 19.14±2.72ab 90.50±16.57b 0.42±0.08 41.00±5.05a 114.60±21.74a 129.83±28.89b 0.98±0.08a 

กลุ่มที่ 5 หนูที่เป็นเบาหวาน+ พิกดัตรี 
    พษิจกัร  ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

70.80±12.67a 6.08±0.62c 19.90±4.48ab 70.50±31.07a 0.36±0.05 42.00±9.51a 112.40±22.80a 105.00±54.15b 1.18±0.24ab 

ก าหนด a, b และ c  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
ALP=Alkaline phosphatase; ค่าปกติ = 97±37 u/l , ALB=Albumin; ค่าปกติ = 5.5±0.5 g/dl, BUN = Blood urea nitrogen; ค่าปกติ = 20.5±4.3 mg/dl, CHOL = Cholesterol; ค่าปกติ = 98±11 mg/dl, CREA = Creatinine; ค่าปกติ 
= 0.3±0.1 mg/dl,  ALT =  Alanine aminotransferase; ค่าปกติ = 45.0±7.5 u/l, AST = Aspartate transaminase; ค่าปกติ = 108±12 u/l, TG = Triglyceride; ค่าปกติ = 98±34 mg/dl,  GLOB = Globulin; ค่าปกติ = 1.4±0.2 g/dl       
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 จากการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรต่อน ้ าหนักตวัหนูทดลองพบว่า หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีน ้ าหนักตวัไม่แตกต่าง
จากหนูทุกกลุ่ม แต่มีน ้ าหนกัสูงกว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05)เน่ืองจากสารสกดั

พิกดัตรีพิษจกัรสามารถกระตุน้ให้หนูท่ีเป็นเบาหวานน าน ้ าตาลกลูโคสในเลือดเขา้สู่เซลลแ์ละสลายเป็นพลงังาน  
จึงท าใหน้ ้ าหนกัเน้ือเยือ่เพิ่มข้ึน มีการเจริญเติบโตและมีน ้ าหนกัตวัเพ่ิมมากกว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไม่ได้
รับสารสกดั ในขณะท่ีหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไม่ไดรั้บการป้อนดว้ยสารสกดัขาดพลงังานเพราะไม่สามารถน าน ้ าตาล
เขา้สู่เซลลต์ามปกติได ้จึงส่งผลต่อระบบเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต ไขมนัและโปรตีน ท าให้อวยัวะต่าง ๆ  ของ
ร่างกายเกิดการสูญเสียหน้าท่ีท าให้เน้ือเยื่อฝ่อลีบและน ้ าหนักตวัลดลง [57] ส าหรับฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลกลูโคส 
ในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มี
ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลงไดเ้พียง 4 สัปดาห์ (ตารางท่ี 3 ภาคผนวก ก) ลดลง 3.44% เมื่อเปรียบกบัหนูปกติและ 
หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม การท่ีสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรสามารถลดระดบัน ้ าตาลในเลือดไดท้ั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
ฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลในเลือดของกานพลู [50] และลูกจนัทน์เทศ จากการศึกษาวิจยั พบว่าสารสกดัลูกจนัทน์เทศ 
มีฤทธ์ิลดระดบัน ้ าตาลในเลือดหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีเหน่ียวน าดว้ย Alloxan ซ่ึงเป็นผลมาจากสารสกดัไปกระตุน้
บีตา้เซลล ์(β-cells) ใหมี้การหลัง่สารอินซูลินเพ่ิมข้ึน [21] โดยท่ีสารสกดัดงักล่าวไม่เกิดความเป็นพิษต่อเซลลป์กติ
ด้วย ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาวิจัยท่ีรายงานว่าสาร Eugenol ท่ีพบในปริมาณมากในกานพลูนั้ นมีฤทธ์ิ 
คลา้ยอินซูลิน [53] ช่วยเพ่ิมระดบัอินซูลินในเลือด [6] จึงส่งผลต่อการลดระดบัน ้ าตาลกลูโคสในเลือด และยงัส่งผล 
ต่อการลดเอนไซมอ์ะไมเลสจากตบัอ่อนและล าไส้เล็กของหนูท่ีเป็นเบาหวาน [5] ส่วน Tetrade-canoic acid 
(CAS) 1.49% ท่ีพบในผลจนัทน์เทศเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและสาร Osthole ในลูกผกัชีลอ้มมีฤทธ์ิ
กระตุน้บีตา้เซลลใ์ห้หลัง่สารอินซูลิน [36] สอดคลอ้งกบัรายงานของนพมาศ พบว่าในผกัชีลอ้มมีสารท่ีสามารถ 
ออกฤทธ์ิลดระดับไขมนัในเลือดและป้องกันการสะสมไขมนัในตับ และปกป้องตับ [25] ส่วนค่าโลหิตวิทยา 
ของหนูทดลองท่ีได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร พบว่าค่า Hb, MCV, MCH, Hct, MCHC และ PLT  
มีการเปล่ียนแปลงแต่อยู่ในเกณฑ์เป็นปกติ แสดงว่าสารสกดัพิกดัตรีพิษจักรไม่มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง 
ค่าโลหิตวิทยาของหนูทดลอง ทั้งน้ีเน่ืองจากสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรซ่ึงมีเคร่ืองยาแต่ละชนิดมีฤทธ์ิบ ารุงโลหิต 
คือ สารในผกัชีลอ้มมีสาร Osthole, Imperetorin, Xanthotoxol และ Isopim-pinellin [13] ส่วนสารสกัด 
จากดอกกานพลูพบสารส าคัญ คือ Eugenol 72-90%  มีคุณสมบัติเป็นยาชาเฉพาะท่ี (Local anesthetic) 
ช่วยขับน ้ าดี ลดการจุกเสียดท่ีเกิดจากการย่อยอาหารท่ีไม่สมบูรณ์ ลดความเป็นกรดในกระเพาะอาหาร  
กระตุน้ใหมี้การหลัง่เมือก และ รักษาแผลอกัเสบ [72] โดยมีค่า โลหิตวิทยา WBC และ RBC ต ่ากว่าหนูปกติควบคุม
แต่ไม่ส่งผลต่อค่า  MCV และ MCH สาร Eugenol ท่ีพบในสารสกดักานพลูท่ีสามารถป้องกนัหัวใจหนูทดลอง
จากการขาดเลือด [50]  Myristicin และ สาร Osthole มีฤทธ์ิป้องกนัการสะสมไขมนัท่ีตบั  จึงท าหน้าท่ีป้องกนั
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อนัตรายแก่ร่างกายแทนเซลล์เม็ดเลือดขาว จึงท าให้มีการสร้างเซลล์เม็ดเลือดขาวน้อยลง [10] ส าหรับสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรไม่มีผลต่อการท างานของไตหนูท่ีเป็นเบาหวาน เพราะค่าเคมีโลหิต BUN และ Cr ไม่แตกต่างกบั
หนูปกติควบคุม แต่มีค่าต ่ากว่าหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม ซ่ึงค่า BUN เป็นผลผลิตสุดทา้ยของการย่อยสลาย
โปรตีน จะถกูขบัออกมาทางไต แสดงใหเ้ห็นว่าสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรอาจส่งเสริมการท างานของไตโดยช่วยให้ไต
ก าจดัของเสียไดดี้ข้ึน [56]  และค่าเฉล่ียเคมีโลหิต ALP, ALB, AST และ GLOB ก็ไม่แตกต่างจากหนูปกติ
ควบคุม ส าหรับผลการตรวจค่าเคมีโลหิต  ช้ีให้เห็นว่าสารสกัดไม่มีผลต่อการท างานของตับ สารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรมีสารท่ีออกฤทธ์ิช่วย ปกป้องตบั และสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรไม่มีผลต่อปริมาณคอเลสเตอรอล 
แต่สามารถลดไตรกลีเซอไรดใ์นหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้เน่ืองจากในสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีสาร Osthole ท่ีพบใน
ลูกผกัชีลอ้ม ซ่ึงมีฤทธ์ิลดระดับไขมนัในเลือด และมีฤทธ์ิควบคุมปริมาณไขมนัท่ีตับ นอกจากน้ียงัพบสารกลุ่ม  
Coumarins โดยเฉพาะ Osthole  ซ่ึงมีฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระ [2]  
 4.3.5 ผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรต่อเน้ือเยือ่ของตบัอ่อน 
  ลกัษณะของเน้ือเยื่อตบัอ่อนของหนูทดลอง จากภาพท่ี 4.3 เมื่อพิจารณาโครงสร้างตับอ่อน 
ของหนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม หนูท่ีเป็น
เบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมดข์นาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม และหนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บ
สารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์  
 เมื่อเปรียบเทียบกบัหนูปกติควบคุมไดรั้บ 0.5% Tween 80  และหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุมท่ีไดรั้บ 
0.5% Tween 80  พบว่าโครงสร้างของนิวเคลียสภายในเซลลต์บัอ่อนบริเวณเน้ือเน้ือเยื่อท่ีท าหนา้ท่ีผลิตฮอร์โมน
อินซูลิน โดยเซลลก์ลุ่ม Islets of Langerhans ท่ีประกอบดว้ยเซลลช์นิด β -cell มีลกัษณะไม่แตกต่างกนัมากนกั 
และรูปร่างนิวเคลียสมีลกัษณเกาะกลุ่มกนัหนาแน่น โดยสงัเกตจากบริเวณท่ีเน้ือเยื่อติดสียอ้มเขม้เปรียบเทียบกบั
บริเวณไซโตพลาสซึมท่ีติดสีจาง ๆ  ชมพู 
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             (ก)              (ข) 

     
            (ค)             (ง) 

ภาพที่ 4.3   ลกัษณะทางพยาธิสภาพของตบัอ่อนหนู เมื่อไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในขนาดแตกต่างกนั  
        เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ ก  าลงัขยาย 400 เท่า  (ก) หนูปกติไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร  
     (ข) หนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม  (ค) หนูท่ีเป็นเบาหวานไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์ 
     (ง) หนูท่ีเป็นเบาหวานไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 
 

 หนูท่ีเป็นเบาหวานได้รับสารสกัดพิกัดตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม  
มีลักษณะเซลล์เน้ือเยื่อแตกต่างจากหนูปกติ โดยนิวเคลียสภายในเน้ือเยื่อตับอ่อนของหนูท่ีเป็นเบาหวาน 
มีลกัษณะฝ่อ แต่หนูปกติท่ีไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม และ 
หนูท่ีเป็นเบาหวานท่ีไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม มีลกัษณะนิวเคลียส 
ภายในเน้ือเยื่อตบัอ่อนขนาดใหญ่ และค่อนขา้งสมบูรณ์กว่านิวเคลียสภายในตบัอ่อนหนูท่ีเป็นเบาหวานควบคุม 
ท่ีไดรั้บ 0.5% Tween 80 และมีโครงสร้างเซลลเ์น้ือเยื่อใกลเ้คียงกบัหนูกลุ่มปกติ ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะสารส าคญั 
จากเคร่ืองยาทั้ง 3 ชนิด ไปมีผลต่อการสร้างกลุ่มเซลล์ตับอ่อนโดยมีฤทธ์ิไปช่วยในการท างานของกลุ่มเซลล ์ 
Islets of Langerhans เพ่ือท่ีจะหลัง่ฮอร์โมนชนิดต่าง ๆ  ออกมา โดยเฉพาะฮอร์โมนอินซูลินท่ีเป็นตวัส าคัญ 
ในการน าน ้ าตาลกลูโคสในเลือดเพ่ือไปเปล่ียนเป็นพลงังาน เม่ือเซลล์มีการสร้างฮอร์โมนชนิดต่าง ๆ  มากข้ึน 
จึงท าใหก้ลุ่มเซลลต่์าง  ๆมีลกัษณะสมบูรณ์ [43]  
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บทที่ 5  

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
    สารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรประกอบด้วยสารจ าพวก  p-Eugenol   Osthole, Beta-caryophyllene, Oleic acid, 
Safrene, Phenol, Ethyl palmitate, Caryophyllene oxide, Tetradecanoic acid (CAS), Tetracyclo, 
2-(4a,8-Dimethyl-1,2,3,4,4a,5,6,7-octahydro-naphthalen-2-yl)-prop-2-en-1-ol, Terpinen-4-ol, Elemicin, 
Palmitinic acid, Delta-Cadinene, Neocloven oxid-alkohol, Copaene, Methyl eugenol, Heptadecanoic 
acid, Iso bornyl Acetate, Naphthalene, Methyl 2,5-octadecadiy-noate, p-Menth-2-en-1-ol, Alpha-
Bisabolene, Benzaldehyde, Pentalene, Oxiranecarboxylic acid, 2',3', 4' Trimethoxyacetophenone,  
Iso-eugenol, Docosanoic acid, Gamma-terpinene, Alpha-amorphene, Methoxyeugenol, 7-Tetracyclo, 
Octahydro-1H-cyclopropa[c]inden-7-ol,  5-Caranol, Terpinenyl acetate 
 สารสกัดพิกัดตรีพิษจักรทุกขนาดไม่ก่อให้เกิดพิษเฉียบพลันและพิษก่ึงเฉียบพลนัอีกทั้งไม่มีผล 
ต่อน ้ าหนัก ค่าโลหิตวิทยาได้แก่ RBC, Hct, Hb และค่า WBC เมื่อวิเคราะห์ค่าเคมีโลหิตพบว่าสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรไมม่ีผลต่อค่าโลหิตวิทยาเช่นเดียวกนั ส่วนค่า LD50  ของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรมีขนาดมากกว่า 
4,000 มิลลิกรัม โดยสารสกดัขนาด 250 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม สามารถลดระดบัน ้ าตาลกลูโคส 
ในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานได้ดีท่ีสุด นอกจากน้ีสารสกดัพิกัดตรีพิษจักรไม่มีความเป็นพิษต่อตบัและไต 
เน่ืองจากผลการวิเคราะห์ค่าของ BUN และ Cr ในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานมีค่าใกลเ้คียงกับหนูปกติ  
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดพิกดัตรีพิษจกัรอาจส่งเสริมการท างานของไตโดยช่วยให้ไตก าจดัของเสีย และค่าเฉล่ีย 
เคมีโลหิต ALP, ALB, AST และ GLOB ก็ไม่แตกต่างจากหนูปกติควบคุม ส าหรับผลการตรวจค่าเคมีโลหิต  
ช้ีให้เห็นว่าสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรไม่มีผลต่อการท างานของตับ สารสกัดพิกัดตรีพิษจักรมีสารท่ีออกฤทธ์ิ
สามารถช่วยปรับสภาพลกัษณะของจุลกายวิภาคของเน้ือเยือ่ตบัอ่อนของหนูท่ีเป็นเบาหวานได ้  
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 1.  ควรมีการหาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรด้วยเทคนิควิธีการอ่ืน
นอกจากวิธี GC-MS ซ่ึงเทคนิควิธีน้ีมีขอ้จ  ากดัเน่ืองจากเป็นเทคนิคส าหรับวิเคราะห์สารท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็ก ๆ  
เท่านั้น ท าใหไ้ม่สามารถวิเคราะห์สารท่ีมขีนาดโมเลกุลใหญ่ได ้
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 2.  ควรมีการทดสอบพิษวิทยาของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรในหนูทั้ง 2 เพศ เพื่อเปรียบเทียบ
ความเป็นพิษ ค่าโลหิตวิทยา และค่าเคมีโลหิตในหนูต่างเพศ  
 3.  ควรมีการศึกษาวิจัยสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรเปรียบเทียบกับยาแผนปัจจุบัน  เน่ืองจาก 
พบฤทธ์ิทางชีวภาพในการปกป้องพิษต่อตับ เพราะผลจากการศึกษาพบว่า หนูทดลองท่ีได้รับสารสกัด 
พิกดัตรีพิษจกัรทุกขนาดมีค่าเคมีโลหิต ALP, ALB, AST และ GLOB  ท่ีมีผลต่อการท างานของตบัไม่แตกต่าง 
กบัหนูกลุ่มปกติควบคุม 
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 ตารางภาคผนวกที่ 1  องคป์ระกอบของสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัร 

ล าดับที ่ รายการสารเคมี 
ช่วงเวลาที่
สารออกฤทธิ์ % พืน้ที ่

1 gamma-terpinene 11.4 0.14 
2 5-Caranol 14.61 0.06 
3 terpinen-4-ol 15.25 0.80 
4 TERPINENYL ACETATE 15.69 0.06 
5 p-menth-2-en-1-ol 16.28 0.33 
6 Benzaldehyde 17.34 0.29 
7 Iso bornyl acetate 18.27 0.34 
8 Safrene 18.41 2.32 
9 p-Eugenol 20.27 67.02 

10 Copaene 20.81 0.57 
11 Methyl Eugenol 21.35 0.46 
12 beta-caryophyllene 21.95 2.94 
13 alpha-Bisabolene 22.84 0.30 
14 alpha-Amorphene 23.32 0.13 
15 Phenol 24.23 1.92 
16 delta-Cadinene 24.38 0.62 
17 Calamenene 24.45 0.39 
18 Naphthalene 24.72 0.34 
19 Elemicin 25 0.77 
20 Oxiranecarboxylic acid, 25.26 0.24 
21 Octahydro-1H-cyclopropa[c]inden-7-ol   25.53 0.08 
22 Caryophyllene oxide 25.93 1.56 
23 Methoxyeugenol 26.14 0.11 
24 7-Tetracyclo 26.75 0.08 
25 PENTALENE 26.93 0.25 
26 Methyl 2,5-octadecadiynoate 27.11 0.34 
27 TETRACYCLO 27.2 1.26 
28 2-(4a,8-Dimethyl-1,2,3,4,4a,5,6,7-octahydro-naphthalen-2-yl)-

prop-2-en-1-ol 
27.61 0.95 

29 NEOCLOVENOXID-ALKOHOL 27.94 0.61 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  องคป์ระกอบของสารสกดัพิกดัตรีพษิจกัร (ต่อ) 

ล าดับที ่ รายการสารเคมี 
ช่วงเวลาที่
สารออกฤทธิ์ % พืน้ที ่

30 2',3',4' Trimethoxyacetophenone 28.19 0.23 
31 Tetradecanoic acid (CAS) 29.99 1.49 
32 Palmitinic acid 30.57 0.72 
33 Ethyl palmitate 34.56 1.71 
34 iso-Eugenol 36.57 0.19 
35 Osthole 37.01 4.28 
36 LINOLEIC ACID 37.62 0.96 
37 Oleic acid 37.75 2.68 
38 Heptadecanoic acid 38.23 0.35 
39 Docosanoic acid 41.62 0.18 

40 
Adamantane-1-carboxylic acid (2-methyl-4-thiocyanato-
phenyl)-amide 

44.47 0.23 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  เปอร์เซ็นตก์ารลดระดบัน ้าตาลกลโูคสในเลือดของหนูปกติควบคุม หนูปกติที่ไดรั้บสารสกดั 
             พิกดัตรีพิษจกัร หนูที่เป็นเบาหวานควบคุม หนูทีเ่ป็นเบาหวานที่ไดรั้บยาไกลเบนคลาไมด ์และ 
             หนูทีเ่ป็นเบาหวานที่ไดรั้บสารสกดัพิกดัตรีพิษจกัรเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ (n=6) 

กลุ่มหนูที่ศึกษา 
เปอร์เซ็นต์การลดลงของระดับน ้าตาลกลูโคสในเลือด (%) 

สัปดาห์ 1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 3 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 5 สัปดาห์ 6 
กลุ่มท่ี 1  หนูปกติควบคุม+  0.5% 
Tween 80 

-4.39±4.17a -0.80±7.50a -4.39±4.17a -4.39±4.17a 3.44±8.50a 3.44±8.50a 

กลุ่มท่ี 2  หนูปกติ+พิกดัตรีพิษจกัร 
ขนาด 250 มก/กก น ้าหนกัตวั 

-1.01±1.91a -1.25±2.45a -2.03±1.93a -2.03±1.93a -11.06±8.47a -1.62±1.72a 

กลุ่มท่ี 3  หนูท่ีเป็นเบาหวาน
ควบคุม+0.5%  Tween 80 

0.00±0.00a 1.65±0.56a 0.25±0.12a 1.48±0.47a 0.10±0.07a 0.00±0.00a 

กลุ่มท่ี 4  หนูท่ีเป็นเบาหวาน+ไกล
เบนคลาไมด ์ขนาด 0.25 มก/กก 
น ้าหนกัตวั 

11.77±4.49b 5.28±4.74b 6.36±5.44b 2.67±11.18a -2.26±18.45a -17.76±49.45b 

กลุ่มท่ี 5  หนูท่ีเป็นเบาหวาน+ 
พิกดัตรีพิษจกัรขนาด 250 มก/กก 
น ้าหนกัตวั 

25.8±18.32c 26.65±20.97c 20.55±22.93c 34.21±18.09b -29.88±19.91b -29.25±18.89c 

ก  าหนด a, b และ c  อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
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ภาคผนวก ข 

ค่าปกติโลหิตวิทยาและเคมีโลหิตในหนูเพศผู้พันธ์ุ Wistar rats 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ค่าปกติโลหิตวิทยาในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar rats ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์ 
ค าย่อ                ค าเตม็ ค่าปกต ิ

WBC White Blood Cell Count 6.63±3.33      103/µl 
RBC Red Blood Cell Count 8.16±0.37      106/µl 
Hb Hemoglobin 16.26±0.71     g/dl 
Hct Hematocrit 43.67±2.01     % 
MCV mean corpuscular volume 53.56±0.22     fl 
MCH mean corpuscular hemoglobin 19.97±0.59    g/dl 
MCHC mean corpuscular hemoglobin concentration 37.26±1.24    g/dl 
PLT Platelet 953±73.42   103/µl 
ท่ีมา : เอกรินทร์, 2554 
 
ตารางภาคผนวกที่ 4  ค่าปกติเคมีโลหิตในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar rats ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์ 

ค าย่อ               ค าเตม็ ค่าปกต ิ

ALP Alkaline phosphatase 97±37           u/l 

Cr Creatinine 0.3±0.1        mg/dl 

ALT Alanine aminotransferase 45.0±7.5      u/l 

AST Aspartate transaminase 108±12        u/l 

ALP Alkaline phosphatase 97±37          u/l 

ALB Albumin 5.5±0.5        g/dl 

BUN Blood urea nitrogen 20.5±4.3     mg/dl 

CHOL Cholesterol 98±11         mg/dl 

CREA Creatinine 0.3±0.1       mg/dl 

ALT Alanine aminotransferase 45.0±7.5     u/l 

AST Aspartate transaminase 108±12       u/l 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  ค่าปกติเคมีโลหิตในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar rats ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์ (ต่อ) 
ค าย่อ         ค าเตม็ ค่าปกต ิ

TG Triglyceride 98±34        mg/dl 

GLOB Globulin 1.4±0.2      g/dl 

ท่ีมา : ดิลก, 2554 
 
ตารางภาคผนวกที่ 5  ค่าปกติโลหิตวิทยาและเคมีโลหิตในหนูเพศผูพ้นัธุ ์Wistar rats ช่วงอาย ุ10 สปัดาห์ 

ค่า จ านวน ค่าเฉลีย่ ช่วง 
Erythrocytes,  106 / µl 549 7.69 7.77 – 8.19 
Hematocrit,  % 549 43.93 41.0 – 47.30 
Hemoglobin,  g/dl 549 15.07 1440 – 16.00 
Mean corpuscular hemoglobin concentration,  % 544 34.38 3.70 – 35.70 
Mean corpuscular hemoglobin,  pg 544 18.96 18.30 – 20.00 
Mean corpuscular volume,  fl 544 55.17 53.00 – 59.50 
Total protein,  g/dl 723 6.16 5.90 – 6.60 
Albumin,  g/dl 724 3.59 3.39 – 4.60 
Total bilirubin,  mg/dl 723 0.55 0.10 – 1.00 
Urea nitrogen,  mg/dl 724 14.30 13.00 – 16.00 
ท่ีมา : Giknis Mary L.A. and B.Charles, 2006 
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ภาคผนวก ค 
หนังสือรับรองจรรยาบรรณสัตว์ทดลอง 
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