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อธิพงษ  มานะเสถียร : การศึกษาเปรียบเทียบผลของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) ที่พบใน
พื้นที่ที่แตกตางกันสองแหง ตอ หัวใจ ตับ ไต ตอมหมวกไต และ องคประกอบของเลือดในหนูขาว
เพศผู (Rattus norvegicus)
COMPARISON OF THE EFFECTS OF RED KWAO KREUR (Butea superba Roxb.) FROM
TWO DIFFERENT AREAS ON HEART, LIVER, KIDNEY, ADRENAL GLAND AND
BLOOD COMPONENTS OF MALE ALBINO RATS (Rattus norvegicus). อ. ที่ปรึกษา : อ. ดร.
วารี  วิดจายา, 138 หนา. ISBN 974-533-020-5
        การวิจัยนี้เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดง จากอํ าเภอวังน้ํ าเขียว 
จังหวัดนครราชสมีา และอ ําเภอสูงเมน จังหวัดแพร ท่ีมีตอหนูขาวเพศผู ซึ่งพิจารณาลักษณะทางมห
กายวิภาค และจุลกายวิภาคของ หัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต รวมท้ังสารเคมีในเลือด และคาทาง
โลหิตวิทยา นอกจากนี้ยังไดศึกษาเปรียบเทียบผลของกวาวเครือแดงและความอุดมสมบูรณของดิน
ระหวางสองพื้นที ่การวิจัยแบงหนูออกเปน 10 กลุม กลุมละ 12 ตัว ในแตละกลุมไดรับกวาวเครือ
แดง 3 และ 6 สัปดาห คือ กลุมที ่1 กลุมควบคุมนํ ้า (DW), กลุมที ่2 – 3 กลุมผงปนขนาด 0.5 มก./
มล./วัน (P1-P2), กลุมที ่4 – 5 กลุมผงปนขนาด 50 มก./มล./วัน (P3-P4), กลุมที ่6 กลุมควบคุม 40% 
Dimethylsulfoxide (DM), กลุมที ่7 - 8 กลุมสารสกัดขนาด 0.5 มก./มล./วัน (E1-E2) และกลุมที ่9 – 
10 กลุมสารสกัดขนาด 50 มก./มล./วัน (E3-E4) จากผลการศึกษาทุกกลุมแสดงนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่
เพิ่มขึ้นตอวัน และไมมีการเปลี่ยนแปลงทางมหกายวิภาค และจุลกายวิภาคของหัวใจ ไต และตอม
หมวกไต เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม อยางไรก็ตาม ในการใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบ
วา ตับของหนูในกลุม P3, E3 และ E4 มีน้ํ าหนักเพิ่มขึ้น ในขณะที่กลุม P3, P4, E3 และ E4 จะมี
ขนาด Hepatocytes ใหญข้ึน อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และในกลุม 
E3 เทานั้น ที่พบวา ปริมาณของ Cholesterol มีมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ และใน
การใหสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา ในกลุม E3 และ E4 จํ านวนเม็ดเลือดขาวมีคาต่ํ ากวากลุม
ควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ และในกลุม E3 พบวา คาฮีมาโตคริตจะต่ํ ากวากลุมควบคุมอยางมี
นัยส ําคัญทางสถิติ สวนความอุดมสมบูรณของดินจากทั้งสองพื้นที ่พบวา ดินท่ีอํ าเภอสูงเมนมีระดับ
สารอนินทรียในดินมากกวาที่อ ําเภอวังน้ํ าเขียว
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RED KWAO KREUR/ORGANS/BLOOD COMPONENTS
        This thesis is to compare the effects of powder and ethanolic extract Red Kwao Kreur from 
Wang Nam Khiao District, Nakhon Ratchasima Province, and Sung Men District, Phrae 
Province, on the gross anatomy and histology of heart, liver, kidney, and adrenal gland, and also 
on the chemical and hematology of male albino rats. This thesis also investigates the fertility of 
the soil from these two areas. Ten groups of male rats consisting of 12 rats each were given Red 
Kwao Kreur for three and six weeks. The first group, DW, was the water control group. The second 
and third groups, P1 and P2, received 0.5 mg./ml./day powder of Red Kwao Kreur. The fourth 
and fifth groups, P3 and P4, received 50 mg./ml./day powder of Red Kwao Kreur. The sixth 
group, DM, was the 40% Dimethylsulfoxide control group. The seventh and eighth groups, E1 
and E2, received 0.5 mg./ml./day the ethanolic extract of Red Kwao Kreur. The ninth and tenth 
groups, E3 and E4, received 50 mg./ml./day the ethanolic extract of Red Kwao Kreur. The results 
showed that the relative body weight of all rats increased. There was no change on the gross 
anatomy and histology of heart, kidney, and adrenal gland compared with the control groups. 
However, as for the three weeks of treatment, the weight of livers from the groups P3, E3 and E4 
increased whereas the hepatocytes from the groups of P3, P4, E3 and E4 were significantly bigger 
than the control groups. Only in the E3 group, the concentration of cholesterol was significantly 
higher than in the control group. After six weeks of treatment, the white blood cells of the groups 
E3 and E4 were significantly lower than in the control group, and the hematocrit in the E3 group 
was significantly lower than in the control group. Finally, the soil from Sung Men District was 
found to have a higher level of inorganic matter than that from Wang Nam Khiao District.
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สารบัญตาราง

ตารางท่ี หนา

1! การเปรียบเทียบน้ํ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวัน ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW)   55
กับหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ  (P1, P2, P3 และ P4)  เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

2! การเปรียบเทียบน้ํ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวัน ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM)   56
       กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4)
       เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
3! การเปรียบเทียบน้ํ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวัน ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปน   57
กวาวเครือแดงจากสองพืน้ท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน
จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะ
เวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

4! การเปรียบเทียบน้ํ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวัน ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัด   58
           กวาวเครือแดงจากสองพืน้ท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน
           จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะ
           เวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

5! การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ระหวาง   59
หนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ
(P1, P2, P3 และ P4)  เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

6! การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ระหวาง   60
หนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ
(E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

7! การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ระหวาง   61
           หนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา
           และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน
           เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ



สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางท่ี หนา

8! การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ระหวาง   62
           หนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา
           และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน
           เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

9! การเปรียบเทียบจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes รอบ Central Vein ระหวางหนูกลุม   63
ควบคุม (DW) กับหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4)

       เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
10! การเปรียบเทียบจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes รอบ Central Vein ระหวางหนูกลุม   64
ควบคุม กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4)

       เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
11! การเปรียบเทียบจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes รอบ Central Vein ระหวางหนูกลุม   65

           ที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากสองพื้นที ่คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ
           อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน
           เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
12! การเปรียบเทียบจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes รอบ Central Vein ระหวางหนูกลุม   66

           ที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากสองพื้นที ่คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ
           อ. สูงเมน จ. แพร  (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน
           เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
13! การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ระหวางหนูกลุมควบคุม   67

(DW) กับหนูท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

    14   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ระหวางหนูกลุมควบคุม   68
(DM) กับหนูท่ีไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

ฌ



สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางท่ี หนา

    15   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ระหวางหนูกลุมที่ไดรับ   69
ผงปนกวาวเครือแดงจากสองพ้ืนท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน
จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา
3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

    16   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ระหวางหนูกลุมที่ไดรับ   70
สารสกัดกวาวเครือแดงจากสองพ้ืนท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน

           จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา
           3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
    17   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูที่ได   71

รับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ
6 สัปดาห ตามล ําดับ

    18   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูที่ได   72
           รับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ    (E1, E2, E3 และ E4)    เปนระยะเวลา
           3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
  19   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง   73

           จากสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ
         P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
  20   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง   74

           จากสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ
           E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

21! การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูกลุม   75
ท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ
6 สัปดาห ตามล ําดับ
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สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางท่ี หนา

    22   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูกลุม   76
         ท่ีไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3
         และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
  23   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาว   77

  เครือแดงจากสองพืน้ท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร
          (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3
           และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

24! การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาว   78
  เครือแดงจากสองพืน้ท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร
  (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3
  และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

25! การเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณในดินจากทั้งสองพื้นที่ที่พบกวาวเครือแดง   79

ฎ



สารบัญภาพ

ภาพท่ี หนา

   1      แสดงลักษณะใบของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)        5
   2      แสดงลักษณะดอกของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)        5
   3      แสดงลักษณะฝกของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)        6
   4      แสดงลักษณะเมล็ดของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)       6
   5      แสดงลักษณะการงอกของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)         7
   6      แสดงลักษณะรากของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)         7
   7      แสดงลักษณะพื้นที่ที่กวาวเครือแดงขึ้นใน อ. วังน้ํ าเขียว        8
   8      แสดงลักษณะพื้นที่ที่กวาวเครือแดงขึ้นใน อ. สูงเมน         8
   9      ผลิตภัณฑสมุนไพรกวาวเครือแดงท่ีวางจํ าหนายในปจจุบัน         9
  10     แสดงแผนผังการดํ าเนินงานวิจัย     18
  11     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)      80
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  12     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)     80
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3, และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  13     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO           81
           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  14     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO     81
           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  15     ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจหนู       82
  16     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบ       83
           กลุมท่ีไดรับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดัรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
           ระยะเวลา 3 สัปดาห
  17     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบ     84
           กลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดัรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
           ระยะเวลา 3 สัปดาห



สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา

  18     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบ       85
           กลุมท่ีไดรับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดัรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
           ระยะเวลา 6 สัปดาห
  19     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบ      86
           กลุมท่ีไดรับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดัรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
           ระยะเวลา 6 สัปดาห
  20     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบ     87
           กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดัรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
           เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  21     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบ      88
           กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดัรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
           เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  22     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบ     89
           กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดัรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
           เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  23     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบ       90
           กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดัรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
           เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  24     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)       91
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  25     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)    91
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  26     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO (DM)       92
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

ฐ



สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา

  27     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO (DM)     92
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  28    ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของตับหนู     93
  29     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)                94
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  30     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)               95
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  31     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)        96
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  32     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)       97
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  33     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)              98
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  34     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)            98
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  35     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO (DM)               99
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  36     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO (DM)                 99
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  37     ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของไตหนู      100
38! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ 101
         กลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
         ระยะเวลา 3 สัปดาห
39! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ 102

กลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
ระยะเวลา 3 สัปดาห

ฑ



สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา

40! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ้ ากลั่น 103
(DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

41! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ 104
กลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห

42! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ 105
กลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห

43! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น              106
(DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

44! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ               107
กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

45! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุม               108
ท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปน

           ระยะเวลา 3 สัปดาห
46! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO 109

           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
47! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ               110

กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

48! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุม               111
ท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปน

           ระยะเวลา 6 สัปดาห
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สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา

49! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO 112     
           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  50     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น              113
           (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  51     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น             113
           (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  52     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO 114     
           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  53     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO 114     
           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  54     ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตหนู                 115
  55     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ได 116
           รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห    
  56     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ได 117     
           รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  57     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุม              118
           ท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปน
           ระยะเวลา 3 สัปดาห
  58     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุม              119
           ท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปน
           ระยะเวลา 6 สัปดาห

ณ



บทท่ี 1
บทน ํา

        กวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) เปนพืชสมุนไพรไทยที่มีสรรพคุณในการชวยกระตุน
กํ าหนัด บ ํารุงเลือด บ ํารุงประสาท ท ําใหสมองปลอดโปรงมีความจํ าดี บ ํารุงก ําลัง จากตํ ารายาหัว
กวาวเครือ ไดระบุวา กวาวเครือแดงเปนหน่ึงใน 4 ประเภทของชนิดกวาวเครือ (กวาวเครือขาว 
กวาวเครือแดง กวาวเครือดํ า และกวาวเครือมอ) และไดระบุขนาดในการรับประทาน โดยใหรับ
ประทานวันละสองในสามสวนของเมล็ดพริกไทย สวนกวาวเครือขาวใหรับประทานวันละหน่ึง
เมล็ดพริกไทย กวาวเครือดํ า และกวาวเครือมอ รับประทานวันละหน่ึงในสามสวนของเมล็ด
พริกไทย ตามล ําดับ และถารับประทานมากเกินไปอาจท ําใหเกดิโทษแกผูบริโภคได (หลวงอนุสาร
สุนทร, 2474; มัธยัสถ ดาโรจน, 2526; เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541; สุทธาภา สันยาส,ี 2542) อยางไร
ก็ตาม กวาวเครือที่ไดรับการทดสอบฤทธิ์ทางเภสัชวิทยามีเพียงกวาวเครือขาว (Pueraria mirifica) ที่
องคประกอบภายในจะมีสารไมโรเอสตรอล ซึ่งออกฤทธิ์คลายฮอรโมนเพศหญิง คือ เอสโตรเจน 
(Pope, Grundy, Jones, and Tait, 1958) เมื่อนํ ามาทดสอบกับนกกระทา พบวา กวาวเครือขาวเปนพิษ
ตอระบบเลือด โดยทํ าใหแคลเซียม โปรตีนรวม และ cholesterol ในเลือดสูงขึ้น (สมบูรณ อนันตลา
โภชัย และ สุวิทย เจศรีชัย, 2528) เชนเดียวกับการใชสารสกัดในการทดลองกับหนูขาว จะท ําให
โปรตีนรวม และ cholesterol ของหนูขาวเพ่ิมข้ึน (อนุสรณ วนาสัณฑ, 2532) นอกจากน้ี จํ านวนเม็ด
เลือดแดง และเม็ดเลือดขาวชนิด neutrophil ลดลง (วราภรณ พงษดํ า, ยุทธนา สมิตะสิร,ิ สุรพงษ 
อุดมพันท และ วีระ วงศค ํา, 2530) และจากรายงานของ ยุพด ีลางคลิจันทร (2527) พบวา หนูจะมี
ตับอักเสบ หลอดเลือดดํ าแตก และมีการคั่งของเลือด ท ําใหตอมหมวกไตมีขนาดและนํ้ าหนักเพิ่ม
ข้ึนอีกดวย นอกจากนี้ยังพบวา กวาวเครือขาวที่พบในพื้นที่ๆ แตกตางกัน มีฤทธิ์ตอสัตวทดลองแตก
ตางกันดวย โดยรายงานของ ขนิษฐา ทองโปรง และ ยุทธนา สมิตะสิร ิ(2531) พบวา กวาวเครือขาว
ที่เก็บมาจาก  อ.  สันปาตอง  อ.  ดอยสะเก็ด  และ  อ.  แมริม ใน  จ.  เชียงใหม  มีฤทธิข์องฮอรโมน
เอสโตรเจนที่มีผลตอน้ํ าหนักของทอนํ าไขในนกกระทาไดสูงกวากวาวเครือขาวที่เก็บมาจาก        
อ. เมือง และ อ. หางดง จาก จ. เชียงใหม อยางไรก็ตามในปจจุบันยังมีการศึกษาเกี่ยวกับกวาวเครือ
แดงไมมากนัก และจากการศึกษาของ ยุทธนา สมิตะสิร,ิ บุญศรี เขียวมั่ง, วรรณธนา ขนันไทย และ 
สนั่น สุภาสัย (2535)  พบวา  กวาวเครือแดงไมมีผลในการออกฤทธิข์องฮอรโมนเพศชาย   สวน 
ธนาธิป รักศลิป (2537) ไดท ําการวิจัยถึงองคประกอบทางเคมีในหัวกวาวเครือแดงวามีสารในกลุม



ของ steroid, steroid glycoside, flavonoid, flavonoid glycoside และ amino acid อยางไรก็ตาม
อันตรายทีเ่กิดจากการบริโภคกวาวเครือแดงยังไมมีผูใดทํ าการศึกษา
        ดังน้ันวัตถุประสงคของการวิจัยในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาผลของผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงที่
มาจากพื้นที่สองพื้นที่ คือ จากที่ อ. สูงเมน จ. แพร และ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา ตอลักษณะ
ทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาคของ หัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต รวมทั้งคาของสารเคมีบาง
อยางในเลือด (Blood chemistry) ที่บอกถึงความผิดปกติของหัวใจ ตับ ไต โดยพิจารณาจาก Serum 
Glutamic Oxalacetic Transaminase (SGOT), Serum Glutamic Pyruvic Transaminase (SGPT), 
Urea, Creatinine และ Cholesterol สวนในระบบเลือด (Hematology) จะพิจารณาถึง จํ านวนเม็ด
เลือดแดง (Red Blood Cells; RBC), จํ านวนเม็ดเลือดขาว (White Blood Cells; WBC),                   
คาฮีมาโตคริต (Hematocrit; HCT), คาฮีโมโกลบิน (Hemoglobin; HGB) และคาดรรชนีทางโลหิต
(Blood indices) ไดแก คาเฉลี่ยของปริมาตรเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล (Mean Corpuscular Volume; 
MCV), คาเฉลี่ยของฮีโมโกลบินภายในเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล (Mean Corpuscular Hemoglobin; 
MCH) และคาเฉลี่ยของความเขมขนของฮีโมลโกลบินภายในเม็ดเลอืดแดง (Mean Corpuscular 
Hemoglobin Concentration; MCHC) ที่บอกถึงสภาวะโลหิตจางประเภทตางๆ ตลอดจนศึกษาถึง
อนินทรียสารภายในดินจากทั้งสองพื้นที่ ซึ่งสมมติฐานของการวิจัยในคร้ังน้ีคาดวาเมื่อไดรับ
กวาวเครือแดงในระดับหน่ึงนาจะทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นกับรางกายได โดยผลที่ไดรับจาก
งานวิจัยในคร้ังนี้จะมีประโยชนสํ าหรับงานทางดานการพัฒนาปรับปรุงการใชสมุนไพรกวาวเครือ
แดง เพ่ือไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ และชีวิตของผูบริโภคตอไปในอนาคต



บทท่ี 2
ปริทัศนวรรณกรรม และ งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1   ลักษณะทั่วไปของกวาวเครือแดง
        กวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) เปนพืชที่อยูในอันดับ Leguminiales วงศ Papilionaceae 
(ณพพร ดํ ารงศิริ, 2539) มีชื่อเรียกหลายชื่อ เชน กวาวเครือ (พายัพ), จานเครือ (อีสาน), ตาน
จอมทอง (ชุมพร), ทองเครือ (ไทย), โพตะก ุ(กะเหรี่ยง-กาญจนบุรี), โพมือ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน) 
(เต็ม สมิตินันท, 2523) เปนไมเถายืนตน ขนาดใหญเน้ือแข็งผลัดใบ มีรากสะสมอาหาร ใบประกอบ
มใีบยอยสามใบ ปลายใบยอยมีลักษณะรูปไขปลายแหลม เสนใบขางละ 5-7 เสน (ภาพที่ 1) ออก
ดอกตามซอกกิ่งในระยะผลัดใบ เปนดอกสมบูรณเพศ ชอแบบ Raceme ดอกยอยประกอบดวยกลีบ
เลี้ยงหากลีบ มีกลีบดอกหากลีบ กลีบที่อยูนอกสุดมีขนาดใหญสุด กลีบดอกเหลานี้จะประกอบรูป
ทรงขึ้นมาเปนทรงดอกแบบ Papilionaceous มีกลีบดอกสีสมคลายตนทองกวาว (ภาพที่ 2) มีเกสร
ตัวผูสิบอัน จัดตัวออกเปนสองกลุม เกสรกลุมหนึ่งมีเกาอัน โคนเกสรเช่ือมรวมกันเปนหลอดหุม
สวนของเกสรตัวเมียไว เกสรอีกอันหน่ึงแยกเปนอิสระอยูทางหลังดอก เกสรตัวเมียมีรังไขยาวหนึ่ง
อัน เปนแบบ Superior ภายในมีหน่ึงหอง มีเม็ดไขต้ังแตหน่ึงเม็ดข้ึนไป ผลเปนแบบ Legume มีผล
เปนฝก (ภาพที่ 3) แตละฝกมีอยูหนึ่งเมล็ด (ภาพที่ 4 และ 5) หัวกวาวเครือแดงมีต้ังแตขนาดเล็กถึง
ใหญเทาขา (ภาพที่ 6) มียางสีแดงคลายเลือด (หลวงอนุสารสุนทร, 2474; มัธยัสถ ดาโรจน, 2526; 
ณพพร ดํ ารงศิริ, 2539; เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541; สุทธาภา สันยาส,ี 2542) พบไดทางภาคเหนือ
ของประเทศไทย เชน แพร, เชียงใหม, เชียงราย และล ําปาง ภาคกลางใน สระบุร ีและลพบุร ี(เสงี่ยม 
พงษบุญรอด, 2514; เต็ม สมิตินันท, 2523; วิทย เท่ียงบูรณธรรม, 2531) ทางภาคตะวันออกเฉียง
เหนือพบใน อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา (นกขมิ้น, 2542)

2.2   ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ที่พบกวาวเครือแดง
      2.2.1   ลักษณะพื้นที ่และภูมิอากาศ ใน อ. วังน้ํ าเขียว
        สภาพพื้นที่เปนภูเขาที่มีความลาดชันปานกลาง มีเนินเขา และที่ราบสลับกันกระจายอยูทั่วไป 
(ภาพที่ 7) ดินรวนปนทราย มีความสูงอยูระหวาง 280 ถึง 762 เมตร จากระดับน้ํ าทะเลปานกลาง พบ
วา ขอมูลตั้งแตป 2532 ถึง 2541 มีปริมาณน้ํ าฝนเฉลี่ยประมาณ 955.2 มิลลิเมตรตอป ความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ย 88.16 เปอรเซ็นต คาเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด 31.95 องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยอุณหภูมิตํ่ า
สุด 21.09 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยรายปประมาณ 26 องศาเซลเซียส  (สถานีวิจัยสิ่งแวดลอม



สะแกราช, 2542) และพืชที่นํ ามาจาก อ. วังน้ํ าเขียวเพื่อทํ าการทดลอง ไดรับการตรวจสอบ
ทางพฤกษศาสตรแลววาเปน Butea superba Roxb. (กองพฤกษศาสตรและวัชพืช, 2544)

      2.2.2   ลักษณะพื้นที ่และภูมิอากาศ ใน อ. สูงเมน
        เปนพ้ืนท่ีดอน (ภาพที่ 8) ดินรวนปนทราย มีความลาดชันไมเกิน 20 องศา อยูเหนือระดับน้ํ า
ทะเลประมาณ 300-700 เมตร (อานันท กาญจนพันธุ และ ม่ิงสรรพ ขาวสอาด, 2538) พบวา ขอมูล
ต้ังแตป 2532 ถึง 2541 มีปริมาณน้ํ าฝนเฉลี่ยประมาณ 1081.28 มิลลิเมตรตอป  ความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ย 75.25 เปอรเซ็นต คาเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด 36.30 องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยอุณหภูมิตํ่ าสุด 
18.54 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยรายปประมาณ 26 องศาเซลเซียส (สถานีตรวจอากาศจังหวัด
แพร, 2542) และพืชที่น ํามาจาก อ. สูงเมนเพื่อท ําการทดลอง ไดรับการตรวจสอบทางพฤกษศาสตร
แลววาเปน Butea superba Roxb. (กองพฤกษศาสตรและวัชพืช, 2544)

2.3   การใชหัวกวาวเครือแดงเปนสมุนไพร
        การนํ าเอากวาวเครือแดงมาใชเปนยาน้ัน  ไดมีการท ํามานานแลว  โดยในป พ.ศ. 2474 หลวง
อนุสารสุนทร, (2474) ไดเขียนตํ ารายาหัวกวาวเครือและอธิบายถึงวิธีการนํ าเอาหัวกวาวเครือแดงมา
ใชโดยการปอกเปลือก ห่ัน ตากแหง แลวบดใหเปนผงผสมกับนํ้ าผึ้ง ปนเปนลูกกลอน แลวใหรับ
ประทานขนาดสองในสามสวนของเมล็ดพริกไทย ประมาณ 30 มก./60 กก./วัน (0.5 มก./กก.) ซึ่งจะ
มีสรรพคุณชวยบ ํารุงเลือด บ ํารุงสมอง บ ํารุงก ําลัง ทํ าใหสมรรถภาพทางเพศดีขึ้น และชวยใหผิว
หนังเตงตึง นอกจากน้ี สุทธาภา สันยาส ี (2542) รายงานวา กวาวเครือแดงชวยในการบ ํารุงประสาท 
ยับยั้งอาการผมรวงผมหงอกไดดี แตในปจจุบันมีเอกชนนํ าผลิตภัณฑสมุนไพรกวาวเครือแดงออก
มาจํ าหนายเปนประเภทอาหารเสริมสุขภาพกันอยางแพรหลาย (ภาพที่ 9) เชน ตราดอกวาน มีสวน
ประกอบของกวาวเครือแดง 180 มก./แคปซูล รับประทานครั้งละ 1-2 แคปซูล วันละ 1-2 คร้ัง 
ประมาณ  360  มก./60 กก./วัน  (6 มก./กก.)   หรือตรา   Maxcin   มีสวนประกอบกวาวเครือแดง   
25 มก./แคปซูล รับประทานครั้งละ 2-3 แคปซูล วันละ 2 คร้ัง ประมาณ 100 มก./60 กก./วัน      
(1.67 มก./กก.)

2.4   ฤทธิ์ของกวาวเครือแดงในการกระตุนพฤติกรรมทางเพศ
        ยุทธนา สมิตะสิร,ิ บุญศรี เขียวมั่ง, วรรณธนา ขนันไทย และ สนั่น สุภาสัย, (2535) ไดท ําการ
ทดลองโดยนํ าเอาหัวกวาวเครือแดงปนแหงจากปาเบญจพรรณทางภาคเหนือมาผสมกับอาหาร 10% 
(โดยนํ้ าหนัก) เพื่อใหกับลูกไกพันธุไขอาย ุ1-2 วัน เปนเวลา 15 วัน เพื่อศึกษาลักษณะทางเพศขั้นที่ 



ภาพที่ 1  แสดงลักษณะใบของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)

!!!!!!!!!!!

ภาพที่ 2  แสดงลักษณะดอกของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)



ภาพที่ 3  แสดงลักษณะฝกของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)

ภาพที่ 4  แสดงลักษณะเมล็ดของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)



    ภาพที่ 5  แสดงลักษณะการงอกของเมล็ดกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)

!!!!!!!!!!!!

ภาพที่ 6  แสดงลักษณะรากของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)



!!!!!!!!!!!!!

ภาพที่ 7  แสดงลักษณะพื้นที่ที่กวาวเครือแดงขึ้นใน อ. วังน้ํ าเขียว

!!!!!!!!!!!!!

ภาพที่ 8  แสดงลักษณะพื้นที่ที่กวาวเครือแดงขึ้นใน อ. สูงเมน



ภาพที่ 9 ผลิตภัณฑสมุนไพรกวาวเครือแดงที่วางจ ําหนายในปจจุบัน



2 ของลูกไก จากผลการทดลองพบวาหัวกวาวเครือแดงไมมีฤทธิ์แอนโดรเจน ที่จะชักนํ าใหเกิด
ลักษณะทางเพศขั้นที ่ 2 อาทิเชน  พฤติกรรมการขัน การเปลี่ยนแปลงสีของหงอน เหนียง และติ่งหู
ของลูกไก นอกจากน้ี จากการทดลองไดใหสารสกัดนํ้ าหรือสารสกัดเอทธานอล จากสมุนไพร
กวาวเครือแดงแกหนูขาวโตเต็มวัยท่ีตัดอัณฑะ เปนเวลา 14 วัน พบวา หนูกลุมที่ไดรับสารสกัดไม
ทํ าใหน้ํ าหนักของ seminal vesicle เพิ่มขึ้น และไมมีการแสดงพฤติกรรมทางเพศออกมา จึงสรุปวา
สารสกัดจากหัวกวาวเครือแดงไมมีฤทธิ์ของแอนโดรเจน และไมมีฤทธิ์ในการกระตุนก ําหนัดแกหนู
ท่ีตัดอัณฑะ

2.5   ผลกระทบจากการบริโภคกวาวเครือ
      ในปจจุบันยังไมมีรายงานการวิจัยทางการแพทย ที่เกี่ยวของกับผลกระทบที่เกิดจากการบริโภค
กวาวเครือแดง จึงไดนํ าผลจากการวิจัยของกวาวเครือขาว มาใชเปนแนวทางในการศึกษาความเปน
พิษของกวาวเครือแดงตอไป โดยจากรายงานของ อารี ชวยชู, อุดร จรรยาธรรม, สมบูรณ อนันตลา
โภชัย และ ยุทธนา สมิตะสิร,ิ (2527) พบวา เมื่อใหผงปนแหงของหัวกวาวเครือขาวผสมในอาหาร 
5% และ 10% จากนํ ้าหนักของอาหาร จะมีผลทํ าใหนกกระทาเกิดอาการบวม และมีฝหนองตามราง
กาย ตอจากน้ัน พิพิธ ตระกลูบุญ, ปกรณ ไทยานันท, สมบูรณ อนันตลาโภชัย และ ยุทธนา สมิตะ
สิริ (2530) ไดรายงานวาหัวกวาวเครือขาวมีผลในการลดระดับภูมิคุมกันของนกกระทา ท ําใหติดเช้ือ
ไดงายและตายในที่สุด สวนในหนูขาวท่ีไดรับผงกวาวเครือขาวจํ านวน 300 มก./กก.น้ํ าหนักตัว เปน
เวลา 14 วัน พบวา มีผลทํ าใหเซลลตับของหนูขาวเกิดการอักเสบ มีเลือดค่ัง และตอมหมวกไตในชั้น
cortex มีการหนาตัวเพิ่มมากขึ้น (วราภรณ พงษดํ า, ยุทธนา สมิตะสิร,ิ สุรพงษ อุดมพันท และ วีระ 
วงศคํ า, 2530) นอกจากน้ี ยุทธนา สมิตะสิร ิและ เสรี แปงจิตต (2530) ไดรายงานผลการวิจัยวาเมื่อ
ปอนสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวแกหนูถีบจักรในปริมาณสูง พบวา หนูถีบจักรเกิดอาการชัก
กระตุกและตาย ภายหลังจากใหสารเพียง 2-3 นาท ี และหัวกวาวเครือขาว ยังมีผลกระทบตอระบบ
ตางๆ ในสัตวทดลองดังน้ี
      2.5.1   ผลตอระบบเลือด
        หัวกวาวเครือขาวในปริมาณสูง มีผลท ําใหระดับแคลเซียมในเลือดของนกกระทาสูงขึ้น เน่ือง
จากฤทธิ์ในหัวกวาวสามารถกระตุนใหตับสรางโปรตีน ที่มีคุณสมบัติในการจับกับแคลเซียม และ
ยังมีผลในการดูดซึมแคลเซียมจากระบบทางเดินอาหาร ทั้งยังมีผลท ําใหการขับออกของแคลเซียม
ลดลงดวย นอกจากน้ีกวาวเครือขาวมีผลทํ าให total protein และ cholesterol ในเลือดสูงขึ้น 
(สมบูรณ อนันตลาโภชัย และ สุวิทย เจศรีชัย, 2528) และการทดลองของ Anuntalabhochai, and 
Jesrichai (1986) พบวา เม่ือใหอาหารผสมกับผงปนจากหัวกวาวเครือขาวปริมาณ 5% และ 10% กับ



นกกระทาทั้งสองเพศ มีผลท ําให cholesterol ในเลือดเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งมีผลคลายกับการทดลองของ
Aurell, Cramer, and Rybo (1966) เมื่อใหยาคุมกํ าเนิดท่ีมี 17-ethinyloestradiol 50 ไมโครกรัมตอ
เม็ด กับสตรี 8 คน เปนเวลา 1 ป พบวา ระดับ cholesterol ในซีรัมจะเพิ่มขึ้น ตอมา Wynn, Doar, 
Mills, and Stoke (1969) พบวายาคุมกํ าเนิดหลายชนิดท่ีมีอนุพันธของเอสโตรเจนเปนองคประกอบ
สามารถกระตุนใหระดับ cholesterol เพิ่มขึ้นอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบ
คุม นอกจากนี้จากการรายงานของ อนุสรณ วนาสัณฑ (2532) พบวาสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาว
มีแนวโนมท่ีจะทํ าให cholesterol เพิ่มขึ้นไดในหนูทดลอง และกวาวเครือขาวยังท ําใหจํ านวนเม็ด
เลือดขาวชนิด  neutrophil  ลดลงดวย  (วราภรณ พงษดํ า, ยุทธนา สมิตะสิร,ิ สุรพงษ อุดมพันท และ 
วีระ วงศค ํา, 2530)

      2.5.2   ผลตอตับ
        สารสกัดหัวกวาวเครือขาวในปริมาณสูงจะทํ าใหเซลลตับของหนูขาวเกิดการอักเสบ และมี
เลือดคั่งในหลอดเลือดดํ าใหญ  สวนหลอดเลือดดํ าที่ portal triad vein พบวา มีกลุมเซลล fibroblasts 
และ fibrocytes เพ่ิมข้ึนท่ีบริเวณ portal triad area ท ําใหเกิด fibrosis แลวไปดึงใหกลุม portal areas 
เขามาใกลกับตัวเซลลจึงท ําใหเกิดการอักเสบ บวม และ sinusoid แคบลง (ยุพด ีลางคลิจันทร, 2527)

      2.5.3   ผลตอตอมหมวกไต
         Jones and Pope (1960) พบวา miroestrol ซึ่งเปนสารที่ออกฤทธิ์คลายเอสโตรเจนในกวาวเครือ
ขาว มีผลทํ าใหน้ํ าหนักของตอมหมวกไตเพิ่มมากขึ้น ซึ่งใหผลคลายกับรายงานของ ยุพดี          
ลางคลิจันทร (2527) ที่พบวา กวาวเครือขาวมีผลทํ าใหขนาดและนํ ้าหนักของตอมหมวกไตเพิม่มาก
ขึ้น โดยทดลองในหนูขาวเพศผู เนื่องจากหัวกวาวเครือขาวมีฤทธิ์ไปยับยั้ง หรือลดการหล่ัง FSH 
และ LH จากตอมใตสมอง ท ําใหอัณฑะมีขนาดเล็ก และ Leydig cells ฝอสลายไป ดังน้ันจึงทํ าให
ตอมหมวกไตช้ันนอก ซ่ึงเปนอวัยวะหน่ึงท่ีสรางฮอรโมนเพศไดทํ าหนาที่แทน Leydig cells ท ําให
จํ านวนเซลลมีการเพิ่มมากขึ้น

 2.6   องคประกอบทางเคมีในหัวกวาวเครือแดง
        ธนาธิป รักศิลป (2538) พบวาในหัวกวาวเครือแดงจากปาเบญจพรรณทางภาคเหนือที่           
จ. ลํ าปาง มีองคประกอบทางเคมีหลายอยางโดยกลุมที่หนึ่งเปนพวกกรดอินทรียโซตรง 5 ชนิด ได
แก dodecosanoic acid, tricosanoic acid, tetracosanoic acid, pentacosanoic acid และ hexacosanoic 
acid กลุมที่สอง คือ สเตอรอยดจํ าพวก campesterol, stigmasterol และ β-sitosterol กลุมที่สาม คือ 



สารผสมสเตอรอยดกั บไกลโคไซดจํ าพวก β-sitosteryl-3-O-β-D-glucopyranoside และ 
stigmasteryl-3-O-β-D-glucopyranoside กลุมที่สี่ คือ สารฟลาโวนอยดจํ าพวก 3,7,5’-trihydroxy-4’-
methoxy flavone หรือ 4’-methoxyfisetin หรือ 2-(5-hydroxy-4-methoxyphenyl)-3,7-dihydroxy-
4H-1-benzopyran-4-one และกลุมที่หา คือ สารผสมฟลาโวนอยดกับไกลโคไซดจํ าพวก 4’-
metoxyfisetin-7-O-β-D-glucopyranoside หรือ 3,5’-dihydroxy-4’-methoxy flavone-7-O-β-D-
glucopyranoside หรือ 2-(5-hydroxy-4-methoxyphenyl)-3-hydroxy-4H-1-benzopyran-4-one-7-O-
β-D-glucopyranoside

2.7   สารเคมีท่ีสํ าคัญในกวาวเครือแดง
      2.7.1   Stigmasterol
        เปน Sterol ชนิดหนึ่งที่พบในพืชบางชนิด เชนจาก Cacao butter, Rape oil และมีสูตรโครงสราง
เปน C29H48O (Budavari, 1989) นอกจากน้ี ยังเปนสารส ําคัญในการใชสังเคราะห Steroid hormone 
ในโรงงานอุตสาหกรรม (วิทย เท่ียงบูรณธรรม, 2540) และเปนผลิตภัณฑธรรมชาติที่สามารถแสดง
ฤทธิ์ตอระบบสืบพันธุ โดยใชเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหผลิตยาคุมก ําเนิดได  (ถนอมศรี     
วงศรัตนาสถิตย และ พรรณนิภา ชุมศรี, 2535)

      2.7.2   ββββ-sitosterol
        เปน Sterol ชนิดหนึ่งที่พบในพืชบางชนิด เชนจาก Wheat germ oil, Corn oil หรือจาก Rye 
germ oil และมีสูตรโครงสรางเปน C29H50O มีจุดหลอมเหลวท่ี 140 องศาเซลเซียส ทางคลินิคนิยม
ใชในการรักษา Type II hyperlipoproteinemia เพราะชวยยับยั้งการดูดซึมของ cholesterol ชวยยับยั้ง
การท ําใหเกิด Carcinogenesis และชวยในการรักษาโรค Prostatic Adenoma (Budavari, 1989) นอก
จากนี ้ยังสามารถน ําไปใชเปนยาลดระดับ cholesterol ในโลหิตได (วิทย เท่ียงบูรณธรรม, 2540) ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานของ Miettinen and Vanhanen (1994); Miettinen, Tilvis and Kesaniemi
(1990); Vanhanen, Blomqvist, Ehnholm, Hyvonen, Jauhiainen, Torstila and Miettinen (1993); 
Vanhanen, Kajander, Lehtovirta and Miettinen (1994) ที่พบวา β-sitosterol มีบทบาทในการลด
cholesterol ได และสามารถชวยบ ําบัดอาการผิดปกติทางระบบปสสาวะได (Wilt, MacDonald and 
Ishani, 1999) และยังนํ ามารักษาอาการ Benign Prostatic Hyperplasia ไดอีกดวย (Lowe and Ku, 
1996; Kobayashi, Sugaya and Tokue, 1998) นอกจากน้ี Malini and Vanithakumari (1991) พบวา
หากใหในปริมาณ 5 มก./กก./วัน สามารถแสดงผลเปน Phytoestrogen ได คือ ทํ าใหนํ ้าหนักอัณฑะ 



และความเขมขนของอสุจิในหนูขาวเพศผูลดลง นอกจากน้ี ยังมีการนํ า β-sitosterol  มาใชเปนสาร
ตั้งตนในการผลิตยาคุมก ําเนิดได (ถนอมศรี วงศรัตนาสถิตย และ พรรณนิภา ชุมศรี, 2535)

      2.7.3   Flavonoids
        ส ําหรับ Flavonoids ที่พบในกวาวเครือแดงคือ 3,7,5’-trihydroxy-4’-methoxy flavone หรือ  
4’-methoxyfisetin หรือ 2-(5-hydroxy-4-methoxyphenyl)-3,7-dihydroxy-4H-1-benzopyran-4-one 
ซึ่งปจจุบันยังไมมีรายงานถึงฤทธิ์ของสารนี ้แตมีรายงานที่กลาวถึง Flavonoids วาเปนสารประกอบ
กลุมหนึ่งของสารพวก Anthocyanins ซึ่งจะทํ าใหเกิดสารสีเหลืองแดง และสีนํ้ าเงิน อีกกลุมหนึ่งคือ
สารพวก Bioflavonoids ซึ่งใช ในการรักษาสถานะภาพของผนังเสนโลหิตฝอย (วิทย                  
เที่ยงบูรณธรรม, 2540) สารทั้งสองกลุมนี้จะมีความทนตอกรดเกลือ แตจะสลายตัวให Cholcone 
เมื่ออุนกับดาง มีฤทธิ์ชวยในการรักษาสภาพของผนังเสนเลือดฝอย ชวยเพิ่มความแข็งแรง และความ
ตานทานใหกับหลอดเลือดฝอย โดยลดการหดตัวของหลอดเลือด ซึ่งมีผลทํ าใหเพิ่มการขับปสสาวะ 
นอกจากน้ี ยังมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือรา หรือแบคทีเรียบางชนิด และชวยปองกันการอักเสบดวย 
(Wollenweber, 1988) สารจากกลุม Flavonoids บางชนิดมีฤทธ์ิคลายเอสโตรเจน เชน Coumestrol 
เปนตน (ถนอมศรี วงศรัตนาสถิตย และ พรรณนิภา ชุมศรี, 2535) Flavonoids บางชนิดมีความ
สํ าคัญทางเภสัชกรรม และการแพทยแผนปจจุบัน เชน Rutin ชวยเพิ่มความความตานทานใหกับ
หลอดเลือดฝอย และเพิ่มการไหลเวียนของเลือดไปสูสมอง และจากรายงานของ Hodgson, Puddey, 
Burke, Bellin and Jordan (1999) พบวา Flavonoids ยังมีผลท ําใหเกิด Vasodilation ไดใน in vitro
Struckmann (1999) ไดรายงานวา Flavonoids ชวยรักษาโรค Chronic venous insufficiency ได และ
Flavonoids ที่ชื่อ silibinin มีบทบาทชวยตานการเปน Hepatotoxicity ได (Gaedeke, Fels, 
Bokemeyer, Mengs, Stolte and Lentzen, 1996) นอกจากนี้รายงานของ Pelzer, Guardia, Osvaldo 
Juarez and Guerreiro (1998) พบวา Flavonoids ประมาณ 30 ตัวอยาง ที่แยกจากพืชชนิดตางๆ พบ
วาสามารถแสดงผลเปน anti-inflammatory ได

      2.7.4   Steroids glycosides
        องคประกอบทางเคมีของสารจ ําพวก Steroids glycosides มีหลายชนิดแตที่พบในกวาวเครือ
แดง คือ β-sitosteryl-3-O-β-D-glucopyranoside และ stigmasteryl-3-O-β-D-glucopyranoside ซึ่ง
ปจจุบันยังไมมีรายงานถึงฤทธิ์ของสารทั้งสองน้ี อยางไรก็ตาม ถนอมศรี วงศรัตนาสถิตย และ 
พรรณนิภา ชุมศรี (2535) ไดรายงานถึงฤทธิ์ของ Saponin ซึ่งเปนกลุมหน่ึงของ Steroids glycosides 
ที่สามารถทํ าใหเกิดโทษแกรางกายได โดย Saponin สามารถท ําใหเม็ดเลือดแดงแตก เน่ืองจากไป



เพิ่ม Permeability ของผนังเม็ดเลือดแดง ท ําใหเกิดปฏิกริยาระหวาง Saponin กับองคประกอบของ
ผนังเม็ดเลือด จึงทํ าใหฮีโมโกลบินไหลออกสูสารแขวนลอยภายนอกเม็ดเลือดแดง ท ําใหเม็ดเลือด
แดงที่มีลักษณะขุนคลํ้ า กลายเปนสารละลายใสสีแดง นอกจากน้ี Saponin ยังสามารถน ํามาใช
ประโยชนในการรักษาไดเชนกัน โดยสามารถออกฤทธิ์ขับเสมหะได โดยจะไปกระตุนที่เยื่อบุ
กระเพาะอาหารทํ าใหเกิดผลทางออม โดยมีการเพิ่ม Secretion ที่หลอดลม และใชเปนยาปฏิชีวนะ
ในการท ําลายพวกเชื้อรา หรือแบคทีเรียบางชนิดไดอีกดวย นอกจากนี้ยังชวยในการก ําจัดหนอง ท ํา
ใหแผลแหง และมีฤทธิ์ในการขับปสสาวะ โดย Saponin อาจจะมีผลตอการ Osmosis หรือไป
กระตุนโดยตรงที่ epithelium ของไต (Briggs, 1970; Evans, 1989)

2.8   ความสํ าคัญของพืชที่ใกลเคียงกับกวาวเครือแดง
        พบวา Butea monosperma มีสารที่ชื่อ butin เมื่อใหแกหนูทดลอง สามารถแสดงผลเปน 
Phytoestrogen ได (Bhargava, 1986) และสารสกัดจากเปลือก Butea monosperma มีผลเปน 
antifungal ได (Bandara, Kumar and Saramanayake, 1989) สวนสารสกัดจากเมล็ดของ Butea 
monosperma เมื่อนํ ามาทดสอบใน in vitro สามารถแสดงฤทธิ์เปนยาถายพยาธิได (Prashanth, Asha, 
Amit and Padmaja, 2001) นอกจาก Butea monosperma แลวยังพบพืชอีกชนิดหนึ่งชื่อ Butea 
frondosa ที่มีลักษณะใกลเคียงกับกวาวเครือแดง เม่ือนํ าราก และใบมาสกัด แลวนํ ามาทดสอบกับ
กระตายสามารถชวยยับยั้งอาการอักเสบได (Mengi and Deshpande, 1995)



บทท่ี 3
วัสดุ และ วิธีการทดลอง

3.1   วิธีวิจัย
      3.1.1   การเตรียมสัตวทดลอง
        นํ าหนูขาว (Rattus norvegicus) สายพันธุ Sprague-Dawley เพศผู อายุ 6 สัปดาห มาเลี้ยงใน
หองทดลอง 1 สัปดาห เพื่อใหหนูขาวปรับสภาพรางกายใหคุนเคยกับที่อยูใหม แลวจึงแบงเปน 10 
กลุม โดยวิธีการสุม ในแตละกลุมจะใชหนู 12 ตัว และใชแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design เลี้ยงในกรงพื้นที่ 25x45x20 เซนติเมตร ใหอาหาร และใหนํ ้าเต็มท่ี (ad 
libitum) เมื่อหนูอายุครบ 7 สัปดาห (ใหนับเปนสัปดาหที ่0) เปนอายุเร่ิมตนท่ีใชในการทดลอง โดย
แบงหนูแตละกลุมมาท ําการทดลอง 2 คร้ัง ภายหลังจากใหสารครบในสัปดาหที ่ 3 และสัปดาหที่ 6 
(คร้ังละ 6 ตัว/กลุม) ตามล ําดับ

      3.1.2   การเลือกขนาดของสารที่ปอนแกสัตวทดลอง
        จากตํ ารายาหัวกวาวเครือมีกํ าหนดใหใชกวาวเครือแดงสองในสามสวนของเมล็ดพริกไทย (30
มก./คน 60 กก.) หรือประมาณ 0.5 มก./กก. และผลิตภัณฑสมุนไพรกวาวเครือแดงที่ออกมา
จํ าหนาย ตราดอกวาน ใหรับประทานกวาวเครือแดงประมาณ 6 มก./กก. สวนตรา Maxcin ใหรับ
ประทานกวาวเครือแดงประมาณ 1.67 มก./กก. (เฉลี่ยบริษัททั้งสองจะใชขนาดประมาณ 3.83 มก./
กก.) เมื่อค ํานวณจากตํ ารายาและบริษัทจะใชกวาวเครือแดงเฉลี่ยประมาณ 2.16 มก./กก. แตหนูมีน้ํ า
หนักเฉลี่ยประมาณ 250 กรัม ดังนั้นขนาดเฉลี่ยที่เหมาะสมของกวาวเครือแดงที่ใหกับหนูในขนาดที่
ใชกับคนคือประมาณ 0.5 มก./ตัว ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยตองการศึกษาความเปนพิษของสารดวย 
จึงเลือกใชขนาด 50 มก./ตัว เพื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

3.1.3   การเตรียมผงกวาวเครือแดงปนแหง
        หัวกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้น ํามาจากที่ อ. สูงเมน จ. แพร 
และจากที่ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา โดยนํ าเอาหัวกวาวเครือแดงท่ีขุดได มาลางท ําความสะอาด 
แลวปอกเปลือก ห่ันเปนแวนบางๆ หนาประมาณ 2-3 มม. ตอจากน้ันนํ าไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชม. จนแหงสนิท จึงนํ าไปบดดวยเคร่ืองบดอาหารใหได
เปนผงละเอียด ท ําการกรองผงกวาวเครือแดงตอดวยผาขาวบาง เพื่อใหไดผงที่ละเอียดยิ่งขึ้น ตอจาก



น้ันจึงนํ าเอากวาวเครือแดงที่ไดจากการกรองใสถุงพลาสติกขนาดใหญมัดปากถุงใหมิดชิด เพื่อเก็บ
ไวใชในการศึกษาตอไป

      3.1.4   การสกัดสารจากหัวกวาวเครือแดง
        ในการศึกษาคร้ังน้ีผูวิจัยไดใชเคร่ืองมือสกัดสารซึ่งประกอบดวย Soxhlet flask สํ าหรับใส
แอลกอฮอลที่ใชเปนตัวทํ าละลายในการสกัด และหลอดสกัด (Extraction tube) ที่มีภายในเปนทอ
กลวงไวใสสารที่จะสกัด ดานขางของหลอดน้ีมีหลอดแกวโคงตออยู เมื่อใสสารละลายใหสูงถึง
ระดับของหลอดสกัด แลวสารละลายในหลอดสกัดจะถูกดูดออกทางปลายลางของหลอดสกัดที่ตอ
อยูกับ Soxhlet flask สวนปลายดานบนของหลอดสกัดจะตอกับเครื่องควบแนน (Condenser) การ
สกัดน้ีจะทํ าแบบ Reflux คือเม่ือตัวทํ าละลายใน Soxhlet flask โดนความรอนจะระเหยผานหลอด
สกัดไปสูเคร่ืองควบแนน และกลั่นตัวหยดกลับลงมาในหลอดสกัด การสกัดโดยวิธีน้ีเปนแบบ 
Intermittent Method คือเมื่อตัวท ําละลายกลั่นตัวมาอยูในหลอดสกัดถึงระดับโคงของหลอดแกว ตัว
หลอดสกัดจะถูกดูดออกใหกลับมาอยูใน Soxhlet flask อีกทุกๆ 5-10 นาท ี ท ําใหสารตัวอยางได
สัมผัสกับตัวท ําละลายใหมวนเวียนไปเชนนี้เรื่อยๆ วิธีสกัดแบบนี้จึงมีประสิทธิภาพสูง เพราะตัวทํ า
ละลายสามารถซึมผานเขาไปในอนุภาคของสารตัวอยางไดทุกสวน เมื่อการสกัดสมบูรณจะไดสาร
ละลายอยูใน Soxhlet flask จากน้ันเม่ือนํ าไประเหยเอาตัวทํ าละลายออกจะสามารถชั่งหานํ้ าหนัก
ของสารสกัดได ข้ันตอนในการสกัดมีดังน้ีคือ
            3.1.4.1 ใสผงกวาวเครือแดงปนแหง 40 กรัม ลงในถุงผาสีขาวที่ถักละเอียด จากนั้นมัดปาก
ถุงผาดวยเชือกสีขาวใหแนน แลวใสลงในหลอดสกัด
            3.1.4.2  เติมแอลกอฮอลที่ใชเปนตัวทํ าละลาย 450 มล. ลงใน Soxhlet flask ขนาด 500 มล.
            3.1.4.3  ตอ Soxhlet flask เขากับหลอดสกัด และเคร่ืองควบแนน ท ําการ Reflux บน Heating 
Mantle ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชม.
            3.1.4.4 นํ าสารละลายที่ไดใน Soxhlet flask ไปใสใน Rotary flask ของเคร่ือง Rotary 
Evaporator และใหเครื่องท ํางานโดย Rotary flask หมุนโดนน้ํ าที่มีอุณหภูม ิ 70 องศาเซลเซียส ใน 
Water bath ซึ่งจะแยกแอลกอฮอลออกจากสารละลายจนกระทั่งสารละลายเริ่มขนขึ้นจึงหยุดการใช
เคร่ือง จากน้ันนํ าสารละลายนี้ไปใสในตูอบที่อุณหภูม ิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งหมดกลิ่นของ
แอลกอฮอล จะไดสารเหนียวสีนํ้ าตาลเขมที่นํ ามาใชในการทดลอง โดยวิธีการนี้จะไดสารเหนียว
ประมาณ 2 กรัม คิดเปน 5 % ของน้ํ าหนักกวาวเครือแดงปนแหงจากขอ 3.1.4.1



      3.1.5   การแบงกลุมสัตวทดลองเพื่อใชในการศึกษา
        ใชหนูขาวเพศผู (Rat) สายพันธุ Sprague-Dawley อายุ 7 สัปดาห จํ านวน 120 ตัว แบงเปน 10 
กลุมๆ ละ 12 ตัว (ภาพที่ 10) ดังตอไปน้ี

  3.1.5.1   กลุมควบคุมดวยนํ้ า (DW) โดยปอนนํ ้ากลั่นดวยขนาด 1 มล./วัน
  3.1.5.2   กลุมผงปนกวาวเครือแดง อ. วังน้ํ าเขียว (P1) ปอนดวยขนาด 0.5 มก./มล./วัน
  3.1.5.3   กลุมผงปนกวาวเครือแดง อ. สูงเมน (P2) ปอนดวยขนาด 0.5 มก./มล./วัน
  3.1.5.4   กลุมผงปนกวาวเครือแดง อ. วังน้ํ าเขียว (P3) ปอนดวยขนาด 50 มก./มล./วัน

            3.1.5.5   กลุมผงปนกวาวเครือแดง อ. สูงเมน (P4) ปอนดวยขนาด 50 มก./มล./วัน
  3.1.5.6   กลุมควบคุมดวย 40% Dimethyl sulfoxide (DM) ปอนดวยขนาด 1 มล./วัน

            3.1.5.7   กลุมสารสกัดกวาวเครือแดง อ. วังน้ํ าเขียว (E1) ปอนดวยขนาด 0.5 มก./มล./วัน
            3.1.5.8   กลุมสารสกัดกวาวเครือแดง อ. สูงเมน (E2) ปอนดวยขนาด 0.5 มก./มล./วัน
            3.1.5.9   กลุมสารสกัดกวาวเครือแดง อ. วังน้ํ าเขียว (E3) ปอนดวยขนาด 50 มก./มล./วัน
            3.1.5.10 กลุมสารสกัดกวาวเครือแดง อ. สูงเมน (E4) ปอนดวยขนาด 50 มก./มล./วัน

      3.1.6   การเตรียมสารที่ใชปอนสัตวทดลอง
            3.1.6.1   การเตรียมกวาวเครือแดงขนาด 0.5 มก./มล. และ 50 มก./มล.
        ในกลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง 0.5 มก./มล./วัน จากทั้งสองพื้นที ่ จะนํ าผงปนกวาวเครือ
แดงของพ้ืนท่ีน้ันๆ จํ านวน 20 มก. ใสลงในนํ ้ากลั่นขนาด 40 มล. จะไดสารผสมกวาวเครือแดง 0.5 
มก./มล. สวนในกลุมที่ไดรับ 50 มก./มล./วัน จากทั้งสองพื้นที ่ใชการผสมเชนเดียวกับกลุมที่ไดรับ 
0.5 มก./มล. แตเพ่ิมขนาดของผงกวาวเครือแดงเปน 2000 มก. ใสในนํ ้ากลั่นขนาด 40 มล. ท ําใหได
สารผสมกวาวเครือแดง 50 มก./มล. ปดฝาขวดใหแนนเก็บไวในตูเย็นโดยที่จะเตรียมใหมทุกๆ 3 วัน 
และกอนปอนสารใหแกหนูขาวทุกตัวจะทํ าการเขยากอน แลวจึงใชกระบอกฉีดยาดูดสารปอนให
กับหนูขาว
            3.1.6.2   การเตรียมสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 0.5 มก./มล. และ 50 มก./มล.
        ในกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง 0.5 มก./มล. จากทั้งสองพื้นที ่จะนํ าสารสกัดกวาวเครือ
แดงที่สกัดไดของพื้นที่นั้นๆ 20 มก. ใสลงใน 40% DMSO ขนาด 40 มล. จะไดสารละลายของสาร
สกัด 0.5 มก./มล. ในกลุมที่ไดรับ 50 มก./มล. ใชการผสมเชนเดียวกับกลุมที่ไดรับ 0.5 มก./มล. แต
เพิ่มขนาดของสารสกัดกวาวเครือแดงเปน 2000 มก. ใสใน 40% DMSO ขนาด 40 มล. ท ําใหไดสาร
ละลายของสารสกัด 50 มก./มล. ปดฝาขวดใหแนนอุนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 
นาท ีเพื่อเรงสารสกัดใหผสมกับ 40% DMSO ใหเร็วยิ่งขึ้น เกบ็ Stock ของสารสกัดไวในตูเย็นโดยที ่



!!!!!!!!!!!!!!"!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!ใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห

!!!!!!!!ใหสารตออีกเปนระยะเวลา 3 สัปดาห จนครบกํ าหนด 6 สัปดาห

!!!!!!!!!หลังใหสารครบ 3 สัปดาห ผาตัดและเก็บอวัยวะตางๆ กลุมละ 6 ตัว

!!!!!!!!!หลังใหสารครบ 6 สัปดาห ผาตัดและเก็บอวัยวะตางๆ กลุมละ 6 ตัว

ภาพที ่10 แสดงแผนผังการดํ าเนินงานวิจัย
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Stock ของสารสกัดจะเตรียมใหมทุกๆ 3 วัน และเม่ือนํ ามาปอนหนูขาว จะอุนสารสกัดดวยอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาท ี เพื่อเรงใหเปนสารละลายของสารสกัดไดเร็วขึ้น ท้ิงไวจนเร่ิม
เย็น จากนั้นจะท ําการเขยา แลวจึงใชกระบอกฉีดยาดูดสารปอนใหกับหนูขาว

3.1.7   วิธีการปอนสารใหแกสัตวทดลอง
        นํ ากระบอกฉีดยาขนาด 3 มล. มาตอดวย Feeding tube (Rat) No. 18 ยาวประมาณ 7 ซม. จาก
นั้นดูดสารที่จะใชปอนครั้งละ 1 มล. ตอหนูขาว 1 ตัว ใชนิ้วชี ้และนิ้วหัวแมมือขางขวาดึงสวนหนัง
บริเวณดานตนคอดานบนของหนู ใชอุงมือและน้ิวท้ังสามท่ีเหลือจับหนังตรงบริเวณหลังของหนูให
แนน การจับโดยวิธีน้ีทํ าใหหนูไมดิ้นและอาปากออกเล็กนอย จึงสอด Feeding tube ผานบนลิ้นเขา
ถึงลํ าคอ แลวคอยสอดเขาไปในหลอดอาหารใหลึกพอประมาณ จึงปอนสารลงไปอยางระมัดระวัง 
และรวดเร็ว เพื่อปองกันไมใหเกิดแผลกับหลอดอาหาร และการส ําลักของหนู

3.1.8   การเก็บตัวอยางเลือดจากสัตวทดลอง
            3.1.8.1   การสลบหนูกอนผาตัด
        นํ าหนูใสลงไปในขวดโหลที่มี Chloroform  อยูเล็กนอย ปดฝาขวดโหลใหสนิท หนูจะดมไอ
ระเหยของ Chloroform จนกระทั่งสลบ นํ าหนูออกจากขวดโหล วางไวที่ถาดผาตัด และจัดทาหนูให
นอนหงาย ตรึงที่เทาทั้งสี่ขาง
            3.1.8.2   การผาตัดเจาะเลือดจากหัวใจ
        ทํ าการผาตัด โดยใชกรรไกรตัดเปดผานผิวหนัง และเน้ือจากชองทอง ตัดกระดูกซี่โครงทั้งสอง
ขางแลวพลิกขึ้นไปดานหนา จะเห็นหัวใจเตนอยูในชองอก ใชคีมปากเล็กจับบริเวณหัวใจสวน
Apex โดยพยายามใหโดนกลามเนื้อหัวใจใหนอยที่สุด แลวดึงข้ึนมาเล็กนอย จากน้ันใชเข็มเบอร 18 
แทงลงไปที่หัวใจหองลางซาย พรอมกับเร่ิมดูดเลือดอยางชาๆ จนไดประมาณ 2.3 มล. เพ่ือนํ าไป
วิเคราะหหาคาทางโลหิตวิทยา และทางชีวเคมีคลินิคตอไป
            3.1.8.3   การเตรียมเลือดเพื่อนํ าไปวิเคราะหหาคาทางโลหิตวิทยา
        นํ าเลือดของหนูทดลองใสในหลอด Appendoff ปริมาณ 1 มล. ซึ่งมีสาร Ethylene diamine 
tetra acetate (EDTA) ขนาด 2 มก. บรรจุอยู และเขยาใหเขากันแลวนํ าไปตรวจดวยเคร่ือง Coulter 
รุน STR-S เพื่อนํ าไปหาคาทางโลหิตวิทยาตอไป
            3.1.8.4   การเตรียมซีรัม และวิเคราะหหาคาทางชีวเคมี
        นํ าเลือดท่ีเจาะจากหัวใจปริมาณ 1 มล. ใสในหลอด Appendoff ปดฝาหลอด Appendoff ให
แนน ต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 15 นาท ีเลือดจะเร่ิมตกตะกอนบางสวน นํ าตัวอยางเลือดท่ีได



ไปปนดวยเคร่ือง Centrifuge ที ่3000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาท ีจะไดสวนซีรัมแยกออกจากเม็ด
เลือด ใช dropper ดูดเอาเฉพาะสวนที่เปนซีรัมใสหลอด Appendoff เปลาที่เตรียมไว และเก็บไวในตู
เย็นที่อุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อนํ าไปวิเคราะหหาคา SGOT, SGPT และ Urea ดวยเคร่ือง 
Reflotron รุน Reflotron IV สวน Creatinine และ Cholesterol วัดดวยเคร่ือง Hitachi รุน 911 
Automatic Analyzer ตอไป

3.1.9   การเตรียมอวัยวะ เพือ่การวิเคราะหหาคาน้ํ าหนักของอวัยวะตางๆ
        เมื่อครบอายุการเลี้ยงหนูทดลอง นํ าหนูทดลองมาท ําการผาตัด โดยทํ าตามหัวขอท่ี 3.1.8.1 และ 
3.1.8.2 กอน จากน้ันจึงเริ่มทํ าการผาตัดเพื่อชั่งน้ํ าหนักอวัยวะตางๆ ดวยเครื่องชั่งชนิดละเอียดสี่
ตํ าแหนงทันท ีและบันทึกนํ ้าหนักของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต  ดวยวิธีการดังตอไปน้ีคือ
            3.1.9.1   หัวใจ
        ใชคีมคีบดึงสวนของหัวใจ ลอกเยื่อ Pericardium ออกจากหัวใจ และใชกรรไกรตัดเสนเลือด 
Aorta, Pulmonary artery, Pulmonary vein และ Superior vena cava ใหเหลือแตสวนท่ีเปนตัวหัวใจ 
จากน้ันใชกรรไกรตัดบริเวณหัวใจตามแนว Median plane ใหถึงสวนของหัวใจหองลางเพียงเล็ก
นอย จึงใชคีมคีบ และใชสารละลาย Sodium Chloride 0.85% ลางเลือดท่ีคางอยูในหัวใจออก ใช
กระดาษทิชชูซับหัวใจใหแหง แลวจึงน ําไปชั่งนํ ้าหนัก และค ํานวณเปนน้ํ าหนักสัมพัทธ (กรัม %)
            3.1.9.2   ตับ
        ใชกรรไกรคอยๆ เลาะเนื้อเยื่อที่ติดกับตับและสวนตางๆ ของอวัยวะทางเดินอาหารออกแลวจึง
ตัดสวนทั้งหมดของตับออกมา เลาะเน้ือเย่ือไขมันท่ีติดออกใหหมดอีกคร้ัง ตอจากน้ันจึงนํ าตับไปชั่ง
น้ํ าหนัก และค ํานวณเปนน้ํ าหนักสัมพัทธ (กรัม %)
            3.1.9.3   ไต
        ใชคีมคีบดึงไตขึ้นเล็กนอย แลวใชกรรไกรตัดสวนเสนเลือดออก เลาะเนื้อเยื่อไขมันที่ติดกับไต
ออกใหหมด แลวจึงน ําไตไปช่ังน้ํ าหนัก และค ํานวณเปนน้ํ าหนักสัมพัทธ (กรัม %)
            3.1.9.4   ตอมหมวกไต
        ใชคีมคีบดึงตอมหมวกไตขึ้นเล็กนอย แลวใชกรรไกรตัดตรงรอยตอระหวางตอมหมวกไตกับ
ไต เลาะเนื้อเยื่อไขมันที่ติดกับตอมหมวกไตออกใหหมด แลวจึงนํ าตอมหมวกไตไปชั่งนํ้ าหนัก และ
คํ านวณเปนน้ํ าหนักสัมพัทธ (มก. %)



3.1.10  การเตรียมชิ้นเนื้อของอวัยวะตางๆ เพ่ือทํ าสไลด
        หลังจากชั่งนํ ้าหนักเสร็จแลว นํ าสวนของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ตัดเปนช้ินท่ีตองการ
ขนาดประมาณ 0.4 มม. (ยกเวนตอมหมวกไตเน่ืองจากมีขนาดเล็ก) ใสใน Formaldehyde neutral 
buffer (Formaldehyde neutral buffer; 40% Formalin 100 ml., Distilled water 900 ml., Sodium 
phosphate monobasic 4 gm., Sodium phosphate dibasic 6.5 gm.) ทันที หลังจากชั่งนํ้ าหนักเสร็จ
แลว จากนั้นประมาณ 7 วัน นํ าช้ินเน้ือมาตัดแตงหนาตัดของช้ินเน้ืออีกคร้ังหน่ึง (เพ่ือเอาบริเวณท่ี
ตองการใหติดบนสไลด) เสร็จแลวจึงจัดเรียงใสตลับพลาสติก (Cassettes) แลวบรรจุลงในภาชนะที่
มี Formaldehyde neutral buffer กอนท่ีจะนํ าไปท ําเปนสไลดเน้ือเย่ือ

      3.1.11 วิธีการทํ าสไลดเนื้อเยื่อในหองปฏิบัติการ
        วิธีการทํ าสไลดในหองปฏิบัติการประกอบดวยการตัดแตงเนื้อเยื่อ และการยอมส ี (ภาคผนวก 
ก) ซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปน้ี
            3.1.11.1  การลาง (Washing)
        ชิ้นเนื้อที่ตรึงสภาพมาแลว นํ ามาลางดวยนํ้ าท่ีหมุนเวียนอยูตลอดเวลา (running water) เปน
เวลา 20-30 นาท ีเพ่ือใหน้ํ ายาตรึงสภาพถูกขับออกไปจากชิ้นเนื้อ
            3.1.11.2  การดูดเอาน้ํ าออก (Dehydration)
        เปนการเอาน้ํ าออกจากตัวอยาง หลังจากการลาง เพ่ือใหพรอมตอการยอมให embedding media 
ซึมผานเขาไปได โดยใช ethyl alcohol เปนตัวดูดน้ํ า (dehydrant) ข้ันตอนน้ีใหช้ินเน้ือผาน ethyl 
alcohol ที่อยูในแตละอาง แตละความเขมขน 80%, 85%, 95%, 100%, 100% และ 100% ตามล ําดับ 
โดยแตละความเขมขนชิ้นเนื้อใชเวลาแชอยูดังนี ้ 0.5, 2, 1, 1, 1 และ 1 ชม. ตามล ําดับ (ใชเคร่ือง 
automatic tissue processor)
            3.1.11.3  การท ําใหใส (Clearing)
        เปนการนํ าสารเคมีตัวที่ยอมให embedding media แทรกซึมเขาสูเซลลและเนื้อเยื่อได (clearing 
agent) เขามาแทนที่ dehydrant จากข้ันตอนท่ีผานมา โดยจะใช xylene เปนตัว clearing agent ขั้น
ตอนน้ีจะใหช้ินเน้ือผาน xylene ซึ่งอยูในแตละอางจํ านวน 3 อาง และแตละอางใชเวลาในการแชชิ้น
เน้ือดังน้ี คือ 1, 1 และ 2 ชม. ตามลํ าดับ (ใชเคร่ือง automatic tissue processor)
            3.1.11.4  การคงรูปโครงสราง (Impregnation)
        เปนการขจัดเอา xylene ออกจากช้ินเน้ือ แลวแทนที่ดวย embedding media ในการปฏิบัติการ
ใช Paraffin เปน embedding media (อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส เพื่อใชในการหลอมเหลว Paraffin) 
ที่บรรจุอยูใน electric paraffin dispenser (หมอละลาย Paraffin และมีกอกปด-เปด เพ่ือให Paraffin 



ไหลออกมา) ซึ่งจะท ําใหเซลล และเน้ือเย่ือตลอดจนโครงสรางภายในเน้ือเย่ือคงรูป และแข็งพอที่จะ
ตัดเปนสไลดช้ินเน้ือได ข้ันตอนน้ีจะใหช้ินเน้ือผาน Paraffin ซึ่งอยูในแตละอางจํ านวน 2 อาง และ
แตละอางใชเวลาในการแชช้ินเน้ือดังน้ี คือ 2 และ 1.5 ชม. ตามลํ าดับ (ใชเคร่ือง automatic tissue 
processor)
            3.1.11.5  การท ําบลอคตัวอยาง (Embedding)
        เปนขั้นตอนที่ทํ าตอจาก Impregnation เพ่ือให Paraffin ท่ีแข็งตัวหอหุมช้ินเน้ือไวสํ าหรับการ
ตัดใหเปนแผนบางๆ น้ันจะนํ าชิ้นเน้ือวางดานที่ตองการจะตัดอยูดานลางติดกับพื้นของแมพิมพ 
(ถาดอลูมิเนียม) แลวหลอดวย Paraffin ใหเต็มแมพิมพ (ใชตะเกียงบุนเซ็นใหความรอนอยูเสมอ
ขณะจัดเรียงชิ้นเน้ือ) ปลอยใหเย็นลงที่อุณภูมิหอง ใช Spatula ตัด Paraffin ท่ีมีช้ินเน้ืออยูเปนรูปส่ี
เหลี่ยมจัตุรัส จากน้ันนํ าบลอคที่ไดไปติดกับบลอคพลาสติก
            3.1.11.6  การตัดบลอคช้ินเน้ือ (Sectioning)
        เปนการตัดชิ้นเนื้อที่ผาน embedding ใหเปนแผนบางดวยเคร่ืองตัดช้ินเน้ือ microtome โดย
กระทํ าดังน้ี เร่ิมจากการตัดเอา Paraffin ท่ีอยูรอบตัวอยางท้ัง 4 ดานออกไป (Trimming)  จากนั้น
นํ าบลอคที ่ trim แลวมาใสในชองยึดตัวอยาง (Block holder) จับยึดบลอคตัวอยางใหแนน (Facing) 
จึงตัดบลอคตัวอยางดวย microtome โดยใหความหนาของช้ินเน้ืออยูประมาณ 4-7 ไมโครเมตร 
(Sectioning) จากน้ันเอาชิ้นเนื้อที่ตัดไดลอยบนผิวนํ ้าอุนในWater bath (อุณหภูมิประมาณ 43-45 
องศาเซลเซียส) เลื่อนกระจกสไลดไปแตะติดกับชิ้นเนื้อที่ลอยอยู และเลื่อนกระจกสไลดเอียงมุม 45 
องศาเซลเซียสขึ้นจากนํ้ าอุน (แผนชิ้นเน้ือจะเกาะติดกับสไลดขึ้นมา) ขั้นตอนสุดทายในกระบวน
การตัดชิ้นเน้ือ เปนการทํ าใหช้ินเน้ือแหงอยูบนแผนสไลด (Drying slide) ท ําไดโดยนํ าไปเปาดวยลม
รอน (Slide warmer) เม่ือแหงสนิทจึงนํ าไปยอมสี
            3.1.11.7  การยอมสี (Stain)
        การยอมสีนั้นจะใชสีอยูสองชนิด คือ Mayer’s hematoxylin ท ําปฏิกริยากับกรดนิวคลิอิค และ 
acid tissue ทํ าใหเกิดเปนสีนํ ้าเงิน หรือสีน้ํ าเงินแกมดํ า และสีอีกชนิดหนึ่ง คือ Eosin ซึ่งจะท ําปฏิ
กริยากับ basic tissue โดยเฉพาะอยางยิ่งโปรตีนที่อยูในไซโทพลาสซึม ท ําใหเกิดสีชมพ ูหรือสีชมพู
แกมแดง ข้ันตอนการยอมสีมีดังตอไปน้ี

3.1.11.7.1 ละลาย Paraffin ในช้ินเน้ือ โดยแชน้ํ ายา Xylene 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที
3.1.11.7.2 จุมลงนํ ้ากลั่นประมาณ 4 คร้ัง
3.1.11.7.3 ยอมส ีMayer’s hematoxylin โดยแชไวในอางสีประมาณ 15 นาที
3.1.11.7.4 ลางดวยนํ้ าประปาประมาณ 20 นาท ี(running water)
3.1.11.7.5 ยอมสีทับดวย Eosin โดยแชไวในอางสีประมาณ 15 วินาท ีถึง 2 นาที



3.1.11.7.6 ดูดน้ํ าออกจากช้ินเน้ือ โดยแชใน 95% ethyl alcohol 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที
3.1.11.7.7 ดูดน้ํ าออกจากช้ินเน้ือ โดยแชใน 100% ethyl alcohol 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที
3.1.11.7.8 ทํ าช้ินเน้ือใหใส โดยแชใน Xylene 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที
3.1.11.7.9 ปดทับช้ินเน้ือบนสไลดดวย coverglass มีน้ํ ายา permount ชวยใหติดแนน

      3.1.12  การวิเคราะหผลทางจุลกายวิภาควิทยา
            3.1.12.1  หัวใจ
        โดยพิจารณาจากการเสื่อม และการอักเสบของเน้ือเย่ือ ซ่ึงพิจารณาจากการเรียงตัวของเน้ือเย่ือ
ของหัวใจในแนว Longitudinal และแนว Transverse (ภาพที ่15) (ใชก ําลังขยายรวม 205 เทาในการ
ศึกษา)
            3.1.12.2  ตับ
        โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการท ํางานของ Hepatocytes จาก Vacuoles และ พิจารณาถึง
ขนาดของ Hepatocytes โดยใช Grid วัดจํ านวนเซลลในพื้นที่เฉลี่ย 56.25 µm จากจํ านวน 4 มุม รอบ 
Central vein  เปนจํ านวน 4 บริเวณ (ภาพที่ 28 และ ภาคผนวก ข ตามล ําดับ) และสังเกตถึงการเกิด 
Necrosis และ Fibrosis ท่ีพบในเน้ือเย่ือของตับดวย (ใชก ําลังขยายรวม 205 เทาในการศึกษา)
            3.1.12.3  ไต
        โดยพิจารณาจากการคั่งของเลือดที ่ Glomerulus สภาพการท ํางานของเซลลใน Tubules ตางๆ 
จาก Vacuoles และจุดท่ีเกิดเน้ือตาย (Necrosis) ภายในเน้ือเย่ือของไต (ภาพที ่37) (ใชก ําลังขยายรวม 
405 เทาในการศึกษา)
            3.1.12.4  ตอมหมวกไต
        พิจารณาความผิดปกติของเซลลจากชั้น Cortex ซึ่งแบงยอยเปน Zona Glomerulosa, Zona 
Fasciculata และ Zona Reticularis (ภาพที่ 54) (ใชก ําลังขยายรวม 105 เทาในการศึกษา)

      3.1.13  การวิเคราะหคาของ SGOT
            3.1.13.1  สารเคมีที่ประกอบในแผนทดสอบหา SGOT
        แผนทดสอบเปนแผนสํ  าเร็จรูปจากบริษัท  Boehringer Mannheim ประกอบดวย                     
∝ -ketoglutarate 16.2 µg,  alanine sulphinic acid 0.79 mg,  peroxidase ≥ 18 U, pyruvate oxidase ≥
1.5 U, indicator (diphenyl-imidazole derivative) 16.4 µg, Buffer



            3.1.13.2  วิธีการทดสอบหาคาของ SGOT
        ใช Reflotron pipette ดูดซีรัมท่ีไดเตรียมไวจํ านวน 32 µl หยดลงบน Measuring zone ของแผน
ทดสอบ แลวใสใน Chamber ของเคร่ือง Reflotron ปดฝาของ Chamber เคร่ือง Reflotron วัดการ
ทํ างานของเอนไซม และการดูดกลืนแสงที ่567 nm โดยใชเวลา 124 วินาท ีซ่ึงเคร่ือง Reflotron น้ีจะ
ใชหลักการทดสอบดังตอไปนี้คือ ข้ันแรก ∝ -ketoglutarate และ alanine sulphinic acid โดยมี GOT 
เปนตัวเรงปฏิกริยาจะได Pyruvate ข้ันท่ีสอง เม่ือ Pyruvate รวมตัวกับ PO4

3-, H2O และ O2 โดยม ี
pyruvate oxidase (PyOD) เปนตัวเรงปฏิกริยาท ําใหได H2O2 และ ขั้นที่สาม เม่ือ H2O2 รวมตัวกับ 
indicator โดยมี peroxidase (POD) เปนตัวเรงปฏิกริยา มีผลให indicator เปลี่ยนเปนสีฟา ซึ่งท ําให
ทราบผลการท ํางานของเอนไซม GOT และสามารถวัดคาของ GOT ไดจากการดูดกลืนแสงที ่ 567 
nm วามีคามากนอยเทาใด

               ∝ -ketoglutarate + alanine sulphinic acid       GOT              pyruvate + glutamate + SO3
2-

            pyruvate + PO4
3-+ H2O + O2            

PyOD
                      acethyl phosphate + CO2 + H2O2

 H2O2 + indicator (colorless)         POD               Indicator (blue) + H2O

3.1.14  การวิเคราะหหาคาของ SGPT
3.1.14.1  สารเคมีท่ีประกอบในแผนทดสอบหา SGPT

        แผนทดสอบเปนแผนสํ าเร็จรูปจากบริษัท Boehringer Mannheim ประกอบดวย                     
∝ -ketoglutarate 16.2 µg, alanine 0.79 mg, peroxidase ≥ 18 U, pyruvate oxidase ≥ 1.5 U, indicator 
(diphenyl-imidazole derivative) 16.4 µg, Buffer
            3.1.14.2  วิธีการทดสอบหาคาของ SGPT
        ใช Reflotron pipette ดูดซีรัมท่ีไดเตรียมไวแลวจํ านวน 32 µl หยดลงบน Measuring zone ของ
แผนทดสอบแลวนํ าไปใสใน Chamber ของเคร่ือง Reflotron ปดฝาของ Chamber เคร่ือง Reflotron 
แลววัดการท ํางานของเอนไซม และการดูดกลืนแสงที ่ 567 nm โดยใชเวลา 140 วินาท ี ซ่ึงเคร่ือง 
Reflotron นี้จะใชหลักการทดสอบดังตอไปนี้คือ ข้ันแรก ∝ -ketoglutarate และ alanine โดยม ีGPT 
เปนตัวเรงปฏิกริยาจะได Pyruvate จากนั้น Pyruvate จะรวมตัวกับ PO4

3-, H2O และ O2 โดยม ี
pyruvate oxidase (PyOD) ชวยท ําปฏิกริยาจะได H2O2 และเมื่อ H2O2 รวมตัวกับ indicator โดยมี 
peroxidase (POD) เปนตัวท ําปฏิกริยา สงผลทํ าให indicator เปลี่ยนเปนสีฟา ซึ่งท ําใหทราบผลการ



ทํ างานของเอนไซม GPT และสามารถวัดคาของ GPT ไดจากการดูดกลืนแสงที ่567 nm วามีคามาก
นอยเทาใด

            ∝ -ketoglutarate + alanine         GPT                 pyruvate + glutamate + SO3
2-

            pyruvate + PO4
3-+ H2O + O2            

PyOD
                    acethyl phosphate + CO2 + H2O2

 H2O2 + indicator (colorless)        POD                indicator (blue) + H2O

3.1.15  การวิเคราะหหาคาของ Urea
3.1.15.1  สารเคมีท่ีประกอบในแผนทดสอบหา Urea

        แผนทดสอบเปนแผนส ําเร็จรูปจากบริษัท Boehringer Mannheim ประกอบดวย Urease ≥ 4.7 
U, indicator (Tetrachlorphenoltetrabromsulfophthalein) 20.4 µg, Buffer
            3.1.15.2  วิธีการทดสอบหาคาของ Urea
        ใช Reflotron pipette ดูดซีรัมท่ีไดเตรียมไวแลวจํ านวน 32 µl หยดลงบน Measuring zone ของ
แผนทดสอบ ใสใน Chamber ของเคร่ือง Reflotron แลวปดฝาของ Chamber เคร่ือง Reflotron วัด
การท ํางานของเอนไซม และการดูดกลืนแสงที ่642 nm โดยใชเวลา 190 วินาท ี ซ่ึงเคร่ือง Reflotron 
นี้จะใชหลักการทดสอบดังตอไปนี้คือ เร่ิมตนจาก (NH2)2 CO กับ H2O ในซีรัมโดยม ีurease ในแผน
ทดสอบเปนตัวชวยเรงปฏิกริยา ท ําใหได 2 NH3 และ CO2 จากนั้น 2 NH3 จะทํ าปฏิกริยากับ alkaline 
buffer โดย 2 NH3 แพรผานชั้น Hydrophobic ท ําใหเปลี่ยนสีของ indicator  โดยสีของชั้น indicator 
เปลี่ยนจากสีเหลืองเปนเขียว และเขียวเปนฟา และสามารถวัดคาของ Urea ไดจากการดูดกลืนแสงที ่
642 nm วามีคามากนอยเทาใด

       (NH2)2 CO + H2O         Urease            2 NH3  + CO2

    2 NH3+ alkaline buffer                          2 NH4
++ alkaline indicator (blue)

      3.1.16  การวิเคราะหหาคาของ Creatinine
            3.1.16.1  สารละลายส ําเร็จรูปท่ีใชทดสอบหา Creatinine
        สารละลายที่ใชทดสอบเปนสารละลายส ําเร็จรูป ประกอบดวย Sodium hydroxide 0.80 mol/l, 
Pitric acid 25 mmol/l



            3.1.16.2  วิธีการทดสอบหาคาของ Creatinine
        นํ าซีรัมที่ไดใสลงใน tube ของเคร่ือง Hitachi 911 Automatic Analyzer ประมาณ 1 ml โดยเมื่อ
เคร่ืองทํ างานจะดูดซีรัมเขาไปในตัวเคร่ืองประมาณ 6-15 µl และผสมสารละลาย เพ่ือหาระดับ 
Creatinine ตลอดจนวัดการเปลี่ยนแปลงของสารละลาย จากการดูดกลืนแสงที่ 505-570 nm โดยใช
เวลาประมาณ 300 วินาท ีซ่ึงเคร่ือง Hitachi 911 Automatic Analyzer นี้จะใชหลักการทดสอบดังตอ
ไปน้ีคือ ข้ันแรก Creatinine ในซีรัม ท ําปฏิกริยากับ Sodium hydroxide และ Pitric acid จะไดสาร
ประกอบเชิงซอน (complex) ซึ่งจะท ําใหเกิดส ี โดยอัตราของการเกดิสารประกอบเชิงซอนของสาร
จะสามารถนํ ามาใชวัดคาของ creatinine จากคาของการการดูดกลืนแสงที ่505-570 nm

               Creatinine + NaOH + Pitric acid                        complex (color)

3.1.17  การวิเคราะหหาคาของ Cholesterol
            3.1.17.1  สารละลายส ําเร็จรูปท่ีใชทดสอบหา Cholesterol
        สารละลายที่ใชทดสอบเปนสารละลายส ําเร็จรูป ประกอบดวย cholesterol esterase ≥ 0.50 
U/ml, cholesterol oxidase ≥ 0.15 U/ml, peroxidase ≥ 0.25 U/ml, 4-aminophenazone ≥ 0.15 
mmol/l, phenol ≥ 4.2 mmol/l, sodium cholate 0.2 mmol/l, Mg2+ 10 mmol/l, Buffer
            3.1.17.2  วิธีการทดสอบหาคาของ Cholesterol
        ใสซีรัมประมาณ 1 ml ลงใน tube ของเคร่ือง Hitachi 911 Automatic Analyzer ตอจากน้ัน
เคร่ืองท ํางานโดยดูดซีรัมประมาณ 2-3 µl และผสมสารละลาย เพ่ือหาระดับ Cholesterol ตลอดจน
วัดการเปลี่ยนแปลงของสารละลาย จากการดูดกลืนแสงที่ 505-700 nm โดยใชเวลาประมาณ 300 
วินาท ี ซ่ึงเคร่ือง Hitachi 911 Automatic Analyzer นี้จะใชหลักการทดสอบดังตอไปนี้คือ ข้ันแรก
Cholesterol esters รวมตัวกับ H2O ในซีรัม โดยจะท ําปฏิกริยากับ Cholesterol esterase ได 
Cholesterol และ RCOOH ตอจากน้ัน Cholesterol และ O2 ทํ าปฏิกริยากับ Cholesterol oxidase ได 
H2O2 ตอจากน้ัน 2 H2O2 รวมตัวกับ 4-aminophenazone และ phenol โดยมี peroxidase เปนตัวชวย
เรงปฏิกริยา ทํ าใหเกิดสีจาก 4-(p-benzoquinone-monoimino)-phenazone นํ ามาใชวัดหาคาของ 
Cholesterol ท่ีการดูดกลืนแสง 505-700 nm

     Cholesterol esters + H2O      Cholesterol esterase      Cholesterol + RCOOH

     Cholesterol + O2         
Cholesterol  oxidase          

   H2 O2



     2 H2O2 + 4- aminophenazone + phenol    peroxidase    4-(p-benzoquinone-monoamino)-    
phenazone + 4 H2O

3.1.18  การวิเคราะหหาคาของ RBC, WBC, HGB, HCT และ ดรรชนีตางๆ  ในเลือด
            3.1.18.1  หลักการนับ (Electrical Impedance) ของเคร่ือง Coulter รุน STR-S
       คาทางโลหิตวิทยาท่ีไดในการทดลองตรวจวัดโดยเคร่ือง Coulter รุน STR-S โดยอาศัยหลักการ 
สรางสนามกระแสไฟฟาโดยมีขั้วไฟฟา (Electrode) 2 ขั้ว คือ ขั้วบวก และขั้วลบ กระแสไฟฟาวิ่งถึง
กันระหวางสองขั้วน้ีโดยอาศัยสื่อเปนสารละลายสรางฉนวนปดกั้นกระแสไฟฟาระหวางขั้วทั้งสอง 
โดยใชแกวเปนฉนวนเจาะรูเล็กๆ (Aperture) บนฉนวนแกว มีเสนผาจุดศูนยกลางประมาณ 100 
ไมครอน ดังนั้นกระแสไฟฟาจะวิ่งผานรูเล็กนี้เทานั้น ในขณะที่เซลลเม็ดเลือดเปนสื่อนํ ากระแสไฟ
ฟาที่ไมดี (Poor Conductivity) จะขัดขวางการไหลของกระแสไฟฟาท ําใหเกิดสัญญาณทางไฟฟา 
ซึ่งสามารถบันทึกได
            3.1.18.2  หลักการแยกประเภทเซลลของเคร่ือง Coulter รุน STR-S
        โดยเซลลแตละเซลลในเลือดมีขนาดไมเหมือนกัน เคร่ืองมือ Coulter รุน STR-S สามารถแยก
ประเภทของเซลล จากการขัดขวางกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้น ท ําใหขนาดของแรงกระตุกกระแสไฟฟา
ที่เกิดขึ้นจากการที่เซลลผานรูเล็กแตกตางกัน แลวแปลงสัญญาณออกเปนขนาดของเซลลนั้นๆ
            3.1.18.3  การค ํานวณหาคา Red Blood Cells (RBC) และ White Blood Cells (WBC) ของ
เคร่ือง Coulter รุน STR-S
        ในการนับเซลลเม็ดเลือดน้ันจะทํ าไดโดยเอาเลือดใสในสารละลายที่มีคุณสมบัตินํ ากระแสไฟ
ฟาไดดีในอัตราสวนท่ีพอเหมาะ จุมขั้วไฟฟาลงในสารละลายที่มีเซลลเม็ดเลือดละลายอยู โดยใหน้ํ า
ยาทวมบริเวณรูเล็กๆ (Aperture) เคร่ืองจะดูดเซลลในน้ํ ายาดวยแรงดัน Negative Pressure เซลลและ
น้ํ ายาจะว่ิงผานรูเล็กจากขั้วไฟฟาขั้วนอกไปสูขั้วไฟฟาขั้วใน แลวเซลลจะเขาไปตานกระแสไฟฟา
ระหวางขั้วไฟฟาสองขั้ว (Electrical Impedance) ท ําใหกระแสไฟฟาลดลง และถูกบันทึกโดยเครื่อง
มือจากจํ านวนครั้งที่กระแสไฟฟากระตุกลดลง ซึ่งจะเทากับจ ํานวนเซลลที่ผานรูเล็ก ท ําใหค ํานวณ
จํ านวนเซลลตอปริมาตรของเลือดได คา RBC ออกมามีหนวยเปน (106 /µl) สวนคาของ WBC มี
หนวยเปน (103 /µl)

3.1.18.4  การคํ านวณคา Hemoglobin (HGB) ของเคร่ือง Coulter รุน STR-S
        เมื่อเคร่ืองนับเซลลเม็ดเลือดแดงทุกตัวในเลือด เคร่ืองก็จะนํ ามาค ํานวณหาคา HGB

             HGB (g/dl)   =  Constant x log10  Regerence % T
                             Sample % T



            3.1.18.5  การค ํานวณหาคา Hematocrit (HCT) ของเคร่ือง Coulter รุน STR-S
           เมื่อเคร่ืองนับเซลลเม็ดเลือดแดงทุกตัวในเลือด เคร่ืองก็จะนํ ามาค ํานวณหาคา HCT

            HCT (%)   =    RBC x MCV
                                 10

            3.1.18.6  การคํ านวณหาคาดรรชนีตางๆ ของเลือด
                        3.1.18.6.1 การคํ านวณหาคาเฉลี่ยปริมาตรของเซลลเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล (Mean 
Corpuscular Volume; MCV)

            MCV (fl)   =   HCT (%)       x  10
                         RBC (106 /µl)

             3.1.18.6.2 การคํ านวณหาคาเฉลี่ยของน้ํ าหนักฮีโมลโกลบินตอเม็ดเลือดแดงหน่ึง
เซลล(Mean Corpuscular Hemoglobin; MCH)

                          MCH (pg)   =   HGB (g/dl)     x  10
                          RBC (106 /µl)

       3.1.18.6.3 การคํ านวณหาคาเฉลี่ยความเขมขนของฮีโมลโกลบินภายในเม็ดเลือด
แดงแตละเซลล (Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration; MCHC)

          MCHC (g/dl)   =     HGB (g/dl)     x  100
                                  HCT (%)

3.1.19  การหาสวนประกอบจากสภาพดินของทั้งสองพื้นที่
            3.1.19.1  การหาความชื้น (Humidity; H)
        นํ าตัวอยางดินสดที่ขุดไดมาชั่งนํ ้าหนัก (X1) แลวทํ าใหแหงโดยใชตูอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส นํ าตัวอยางดินท่ีอบแลวมาชั่งน้ํ าหนักทุก 24 ช่ัวโมง จนกระทั่งนํ ้าหนักคงที ่ (X2) จากนั้น
นํ าคาที่ไดมาค ํานวณ

Moisture Content (%)   =   X1 -  X2    x  100
       X1



            3.1.19.2  การหาไนโตรเจน (Nitrogen; N)
                        3.1.19.2.1 เตรียม Kjeldahl distillation assembly
                        3.1.19.2.2 เตรียมสาร Catalyst mixture โดยใช Copper sulphate 20 กรัม, Mercuric 
oxide 3 กรัม และ Selenium powder 1 กรัม นํ าสารทั้งหมดมาผสมกัน จากนั้นแยกสารที่ผสมมา 2 
กรัม ผสมกับ Sodium sulphate 40 กรัม จะได Catalyst mixture ที่จะน ําไปใช
                        3.1.19.2.3 เตรียม Sulphuric acid เขมขน
                        3.1.19.2.4 เตรียม Sodium hydroxide 40%
                        3.1.19.2.5 เตรียม Zinc granules
                        3.1.19.2.6 เตรียม Boric acid ที่ใชเปนสารละลาย indicator
                        3.1.19.2.7 เตรียม Hydrochloric acid (0.1 N)
                        3.1.19.2.8 การวิเคราะห ใชดินแหงที่ผานการ sediment แลวชั่งนํ ้าหนัก 8 กรัม (X)  
ใสลงใน buttom flask ขนาด 300 มล. เติม Catalyst mixture และ Sulphuric acid ขนาด 20 กรัม และ 
35 มล. ตามล ําดับ ใหความรอนต้ังท้ิงไวสองช่ัวโมง ทํ าใหเย็น จากน้ันเติมน้ํ ากลั่น 100 มล. รอหา
นาท ีใสใน Kjeldahl distillation assembly ใหเติม 40% Sodium hydroxide 100 มล. และให Zinc 
granules เลก็นอย ตอจากนั้นจึงใส Boric acid 25 มล. ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มล. แลว
จึงนํ าไปตอกับ Condenser ของ distillation assembly โดย เปดสวนปลายใหจุมลงในสารละลายที่อยู
ใน Erlenmeyer flask จากน้ันใหความรอนกับ distillation flask ที่มีสารละลายอยู 150 มล.  จากนั้น
ใหความรอนจน distillation flask และ Erlenmeyer flask มีขนาดสารละลายอยูที ่ 150 มล. จึงปด
เครื่องและเก็บแยกเอาสารที่อยูใน Erlenmeyer flask มาไตเตรท โดยใช Hydrochloric acid (0.1 N)
เม่ือถึงจุด end point จะไดเปนสีชมพูนํ ้าตาลออนบันทึกจํ านวนของ Hydrochloric acid (0.1 N) ที่ใช
ไตเตรท สารใน Erlenmeyer flask (V1) นํ า Boric acid มาไตเตรทเพ่ือใหไดจุด end point (V2) เพื่อนํ า
มา คํ านวณโดยใชสูตร

             N (%)   =  ( V1 - V2 )   x   N  x  14
                              X

            3.1.19.3  การหาฟอสฟอรัส (Phosphorus; P)
                        3.1.19.3.1  เตรียม Double Acid (DA) โดยผสมน้ํ ากลั่น 15 ลิตร กับ HCl และ H2SO4

(เขมขน) 83 และ 14 มล. ตามล ําดับ เติมน้ํ ากล่ันจนมีปริมาตรเต็ม 20 ลิตร ปดฝาภาชนะ เขยาใหเขา
กัน



                         3.1.19.3.2 สกัดดิน โดยชั่งดินตัวอยางที่ผานการรอนดวยตะแกรงขนาด 2 มม. 
จํ านวน 6 กรัม ใส Erlenmeyer flask ขนาด 50 มล. เติม DA 24 มล. นํ าไปเขยาดวยเคร่ือง 5 นาท ีจึง
นํ าไปกรองผานกระดาษกรองเบอร 5 จะไดสารละลายตัวอยางที่ใสไมมีสี
                         3.1.19.3.3  เตรียม Reagent A โดยชั่งสาร Ammoniummolybdate 50 กรัม ใน 
Beaker ขนาด 100 มล. ละลายดวยนํ้ ากลั่น แลวเทลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 2000 มล. ซึ่งมีนํ้ า
กลั่นอยู 250 มล. (สารละลายที่ไดเปนสารละลาย A) จากนั้นชั่งสาร Antimony Potassiumtartrate 
1.213 กรัม ใน Beaker ขนาด 100 มล. ละลายดวยนํ้ ากลั่น (วางใน water bath) คนจนละลายหมด จึง
เทลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 2000 มล. ที่มีสารละลาย A อยู (วางในอางน้ํ า) จึงใส Sulphuric 
acid เขมขน 700 มล. (ต้ัง Erlenmeyer flask ทิ้งไว 24 ชม. ในอางน้ํ า) ตอจากน้ันจึงเติมน้ํ ากลั่นจนมี
ปริมาตรเต็มขนาด 2000 มล. ของ Erlenmeyer flask แลวหอดวยกระดาษอลูมิเนียม และเก็บไวในตู
เยน็
                         3.1.19.3.4  เตรียม Working solution โดยชั่งสาร Ascorbic 0.88 กรัม ใน Beaker 
ขนาด 50 มล. ละลายดวยนํ้ ากลั่น แลวเทลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 1000 มล. ตอจากนั้นใส 
Reagent A 20 มล. ลงไปผสมใน Erlenmeyer flask แลวเติมนํ้ ากล่ันจนมีปริมาตรเต็มขนาด 1000 
มล. ของ Erlenmeyer flask หอดวยกระดาษอลูมิเนียม และเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูม ิ 4 องศา
เซลเซียส (ใชภายใน 2 – 96 ชม. หลังจากผสมสารละลายแลว)
                         3.1.19.3.5 เตรียมสารละลายฟอสฟอรัสมาตราฐาน และตัวอยางสํ าหรับวัด
ฟอสฟอรัส ท ําไดโดย ชั่งสาร Potassium dihydrogen orthophosphate ขนาด 0.4390 กรัม ละลายดวย
น้ํ ากลั่นแลวเทลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 1000 มล. เขยาใหเขากัน หยด H2SO4 1-2 หยด ตอจาก
น้ันจึงเติมน้ํ ากล่ันจนมีปริมาตรเต็มขนาด 1000 มล. จึงจะไดสารละลายฟอสฟอรัสมาตราฐานเขม
ขน 100 ppm จากนั้นจึงเจือจางสารละลายเขมขนใหเหลือความเขมขน 0, 5, 10, 15 ppm ตามล ําดับ 
ตอจากน้ันใช Autopipette ดูดสารละลายตัวอยางที่ใสไมมีสีจาก 1.19.3.3 ท่ีเตรียมไวปริมาตร 0.5 
มล. และ ดูด Working solution ขนาด 4.5 มล. ใสในหลอดทดลอง เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว 30 นาท ี
แลวนํ าสารละลายไปวิเคราะหหาค าฟอสฟอรัส  ดวยเคร่ือง  PHAMACIA BIOTECH 
SPECTROPHOTOMETER MODEL NOVASPEC II
                         3.1.19.3.6 การวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัส โดยนํ าสารละลายตัวอยางที่ใสไมมี
สีมาวัดดวยเคร่ือง PHAMACIA BIOTECH SPECTROPHOTOMETER MODEL NOVASPEC II 
ซึ่งเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ซึ่งหากคาที่วัดไดมากกวาสารละลายมาตราฐาน ใหใช 
Autopipette ดูด DA 5 มล. ใสในหลอดสารละลายตัวอยางจนไดคาเทากับสารละลายมาตราฐาน 



อานคาที่ได (A) และน ํามาค ํานวณคาท่ีไดโดย เทากับ 4A หากท ําการเจือจาง 1 คร้ัง คาที่ไดจะเทากับ 
2 x 4A หากท ําการเจือจาง 2 คร้ัง คาที่ไดจะเทากับ 3 x 4A
            3.1.19.4  การหาโพแทสเซียม (Potassium; K)
                         3.1.19.4.1  เตรียม Double Acid (DA) โดยผสมน้ํ ากลั่น 15 ลิตร กับ HCl และ 
H2SO4 (เขมขน) 83 และ 14 มล. ตามล ําดับ เติมน้ํ ากล่ันจนมีปริมาตราเต็ม 20 ลิตร ปดฝาภาชนะ 
เขยาใหเขากัน
                         3.1.19.4.2 สกัดดิน โดยชั่งดินตัวอยางที่ผานการรอนดวยตะแกรงขนาด 2 มม. 
จํ านวน 6 กรัม ใส Erlenmeyer flask ขนาด 50 มล. เติม DA 24 มล. นํ าไปเขยาดวยเคร่ือง 5 นาท ีจึง
นํ าไปกรองผานกระดาษกรองเบอร 5 จะไดสารละลายตัวอยางใส
                         3.1.19.4.3 เตรียมสารละลายโพแทสเซียมมาตราฐานเขมขน 1000 ppm จากสาร
ละลายโพแทสเซียมมาตราฐาน Cat. No. 921906 โดยใช pipette ดูดสารละลาย 25.6 มล. ใส 
Erlenmeyer flask ขนาด 100 มล. และเติมนํ ้ากลั่นจนไดปริมาตร 100 มล.
                         3.1.19.4.4  เตรียมสารละลาย Ionic strength adjustor (ISA) สํ าหรับโพแทสเซียม 
0.5 มล. โดยใช NaCl 292.2 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 1000 มล. ละลายดวยนํ้ ากลั่นจน
เต็มปริมาตร 1000 มล.
                         3.1.19.4.5 การวิเคราะหหาปริมาณโพแทสเซียม ท ําโดยใช Autopipette ดูดสาร
ละลายตัวอยางที่ใสไมมีสีตัวอยางละ 10 มล. เติมน้ํ ากลั่น 15 มล. ใส Beaker ขนาด 50 มล. และดูด 
ISA สํ าหรับโพแทสเซียม 0.5 มล. ตอสารละลาย 25 มล. วาง Beaker บน Magnetic stirrer คนดวย
แทงแมเหล็กจากนั้นจุม POTASSIUM ELECTRODE ลงในสารละลาย อานคาท่ีได (A) และน ํามา
คํ านวณคาท่ีไดโดย เทากับ 10A
            3.1.19.5  การหาแคลเซียม (Calcium; Ca)
                         3.1.19.5.1  เตรียม Double Acid (DA) โดยผสมน้ํ ากลั่น 15 ลิตร กับ HCl และ 
H2SO4 (เขมขน) 83 และ 14 มล. ตามล ําดับ เติมน้ํ ากล่ันจนไดปริมาตร 20 ลิตร ปดฝาภาชนะ เขยาให
เขากัน
                         3.1.19.5.2 สกัดดิน โดยชั่งดินตัวอยางที่ผานการรอนดวยตะแกรงขนาด 2 มม. 
จํ านวน 6 กรัม ใส Erlenmeyer flask ขนาด 50 มล. เติม DA 24 มล. นํ าไปเขยาดวยเคร่ือง 5 นาท ีจึง
นํ าไปกรองผานกระดาษกรองเบอร 5 จะไดสารละลายตัวอยางใส
                         3.1.19.5.3   เตรียมสารละลายแคลเซียมมาตราฐานเขมขน 1000 ppm จากสารละลาย
แคลเซียมมาตราฐาน Cat. No. 922006 โดยใช pipette ดูดสารละลาย 25 มล. ใส Erlenmeyer flask 
ขนาด 100 มล. และเติมนํ ้ากลั่นจนไดปริมาตร 100 มล.



                         3.1.19.5.4  เตรียมสารละลาย Ionic strenght adjustor (ISA) สํ าหรับแคลเซียม 0.5 
มล. โดยใช KCl 298.2 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 1000 มล. ละลายดวยนํ้ ากล่ันจนเต็ม
ปริมาตร 1000 มล.
                         3.1.19.5.5   การวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียม ท ําโดยใช Autopipette ดูดสารละลาย
ตัวอยางปริมาณ 1 มล. เติมน้ํ ากลั่น 24 มล. ใส Beaker ขนาด 50 มล. และดูด ISA สํ าหรับแคลเซียม 
0.5 มล. ตอสารละลาย 25 มล. วาง Beaker บน Magnetic stirrer คนดวยแทงแมเหล็กจากนั้นจุม 
CALCIUM ELECTRODE ลงในสารละลาย อานคาท่ีได (A) และน ํามาค ํานวณคาท่ีไดโดย เทากับ 
100A
            3.1.19.6  การหาปฏิกริยาของดิน (pH)
        เตรียมตัวอยางโดยใชชอนตวงตักดิน และนํ้ ากลั่นอยางละ 1 ชอน ใส Beaker ขนาด 100 มล. 
ผสมดิน และนํ้ ากลั่นใหเขากัน ทิ้งไว 30 นาท ี นํ าไปวัดความเปนกรด-ดางดวยเคร่ือง QAKTON 
MODEL WD-35615
            3.1.19.7  การหาความเค็มของดิน
        เตรียมตัวอยางโดยใชชอนตวงตักดิน และนํ้ ากลั่น 1 และ 5 ชอน ตามล ําดับ ใส Beaker ขนาด 
100 มล. ผสมดิน และนํ้ ากลั่นใหเขากัน ทิ้งไว 30 นาท ี นํ าไปวัดความเค็มดวยเคร่ือง QAKTON 
MODEL WD-35607-30

3.2   วัสดุ อุปกรณท่ีใชในการทดลอง
3.2.1   สัตวทดลอง
ใชหนูขาว (Rat) สายพันธุ Sprague-Dawley เพศผูน้ํ าหนักตัวประมาณ 240-290 กรัม

3.2.2   อุปกรณท่ีใชเล้ียง
            3.2.2.1   ถาดลอเลื่อนแบบกรงลิ้นชัก ขนาด 25 x 45 x 20 ซม./กรง
            3.2.2.2   ขวดน้ํ า
            3.2.2.3   วัสดุรองพ้ืน (ขี้กลบ)
            3.2.2.4   อาหารสํ าหรับหนูทดลอง ซีพ ีชนิดเม็ด เบอร 082  จากส ํานักสัตวทดลองแหงชาติ  
ต. ศาลายา  อ. พุทธมณฑล จ.  นครปฐม



3.2.3   สมุนไพรที่ใชในการวิจัย
            3.2.3.1   หัวกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) ขุดจาก อ. สูงเมน  จ. แพร  เม่ือเดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2542
            3.2.3.2   หัวกวาวเครือแดง (Butea Superba Roxb.) ขุดจาก อ. วังน้ํ าเขียว  จ. นครราชสมีา 
เมื่อเดือนตุลาคม พ.ศ. 2542

3.2.4   อุปกรณท่ีใชในการเตรียมผงกวาวเครือแดง
            3.2.4.1   มีด
            3.2.4.2   เครื่องบดสมุนไพร
            3.2.4.3   ตูอบ

3.2.4.4! ผาขาวบาง

3.2.5   อุปกรณ และสารเคมีที่ใชในการสกัดกวาวเครือแดง
            3.2.5.1   Soxhlet Extractor No. 45 / 40, 24 / 29 ขนาด 100 มล.
            3.2.5.2   Condenser No. 45 / 40
            3.2.5.3   Soxhlet Flask No. 24 ขนาด 500 มล.
            3.2.5.4   สายยาง
            3.2.5.5   ถุงผาขาว
            3.2.5.6   Heating Mantle
            3.2.5.7   Ethyl Alcohol 95 %
            3.2.5.8   Rotary Evaporator
            3.2.5.9   Vacuum
            3.2.5.10  ตูอบ

3.2.6   อุปกรณ และสารเคมีที่ใชในการปอนสัตวทดลอง
            3.2.6.1   กระบอกฉีดยา ขนาด 3 มล.
            3.2.6.2   Feeding tube (Rat) No. 18 จากส ํานักสัตวทดลองแหงชาติ  จ. นครปฐม
            3.2.6.3   Dimethyl Sulfoxide (DMSO)
            3.2.6.4   น้ํ ากลั่น
            3.2.6.5   เครื่องชั่งชนิดหยาบหน่ึงต ําแหนง ขนาด 500 กรัม



3.2.7   อุปกรณ และสารเคมีที่ใชในการผาตัดสัตวทดลอง
            3.2.7.1   ยาสลบ Chloroform
            3.2.7.2   โถดมยาสลบ
            3.2.7.3   สารละลาย Sodium chloride 0.85%
            3.2.7.4   แอลกอฮอล 70%
            3.2.7.5   ส ําลี
            3.2.7.6   ถาดผาตัด
            3.2.7.7   กรรไกรผาตัด
            3.2.7.8   มีดผาตัด
            3.2.7.9   คีมคีบ
            3.2.7.10 กระดาษชั่งสาร
            3.2.7.11 กระดาษถายเอกสาร
            3.2.7.12 ทิชชู
            3.2.7.13 เครื่องชั่งสารชนิดละเอียด 4 ตํ าแหนง

      3.2.8   อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหหาคาทางโลหิตวิทยา
            3.2.8.1  กระบอกฉีดยาขนาด 3 มล.
            3.2.8.2  เข็มฉีดยาเบอร 18
            3.2.8.3  Ethylene diamine tetra acetate (EDTA)
            3.2.8.4  หลอด Appendoff  ขนาด 1.5 มล.
            3.2.8.5  เคร่ือง Coulter  รุน STR-S  บริษัท พีซีแอล โฮลด้ิง

      3.2.9   อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหสารเคมใีนเลือด
            3.2.9.1  กระบอกฉีดยาขนาด 3 มล.
            3.2.9.2  เข็มฉีดยาเบอร 18
            3.2.9.3  หลอด Appendoff  ขนาด 1.5 มล.
            3.2.9.4  เครื่อง Centrifuge
            3.2.9.5  Micro pipette
            3.2.9.6  ตูเย็น
            3.2.9.7  แผนทดสอบ SGOT บริษัท Boehringer Mannheim



            3.2.9.8  แผนทดสอบ SGPT บริษัท Boehringer Mannheim
            3.2.9.9  แผนทดสอบ Urea บริษัท Boehringer Mannheim
            3.2.9.10 Reflotron Pipette บริษัท Boehringer Mannheim
            3.2.9.11 เคร่ือง Reflotron  รุน Reflotron IV  บริษัท Boehringer Mannheim
            3.2.9.12 เคร่ือง Hitachi  รุน 911 Automatic Analyzer  บริษัท Boehringer Mannheim

      3.2.10   อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการเตรียมทํ าสไลดเน้ือเยื่อ
3.2.10.1   ขวดแกวใสฝาเกลียวขนาด 50 มล.
3.2.10.2! Formaldehyde neutral buffer
3.2.10.3! กรรไกรผาตัด
3.2.10.4! มีดผาตัด
3.2.10.5! คีมคีบ
3.2.10.6! Cassettes (ตลับใสช้ินเน้ือท่ีไดรับการตัดแตง)
3.2.10.7! กระดาษ Label
3.2.10.8! แอลกอฮอล 80%, 85%, 95% และ 100%
3.2.10.9! Xylene
3.2.10.10!Automatic tissue processor
3.2.10.11!Paraffin (Paraplast plus tissue embedding medium)
3.2.10.12!Spatula
3.2.10.13!Microtome
3.2.10.14!Microtome knife
3.2.10.15!Rack
3.2.10.16!Hot air oven
3.2.10.17!Water bath
3.2.10.18!Hematoxylin (Mayer’s Hematoxylin )
3.2.10.19!Eosin
3.2.10.20!Per-mount
3.2.10.21!ถาดอลูมิเนียม
3.2.10.22!ขาต้ัง
3.2.10.23!ตะเกียงบุนเซน



3.2.10.24!Coupling jar
3.2.10.25!Slide
3.2.10.26!Coverglass

      3.2.11  อุปกรณที่ใชในการบันทึกผลการทดลอง
            3.2.11.1  กลองถายรูป ยี่หอ Nikon
            3.2.11.2  ฟลมสไลดสี

  3.2.11.3  กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ ยี่หอ Nikon
  3.2.11.4  กลองดิจิตอล ยี่หอ Nikon รุน Coolpix 990
  3.2.11.5  เครื่องชั่งชนิดละเอียด 4 ตํ าแหนง

3.3   การวิเคราะหขอมูล
ใชวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของหลายกลุมตัวอยาง (Analysis of Variance) แบบ Completely 

Randomized Design ใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเชิงซอนระหวางกลุมตัวอยาง (Least Significant 
Difference) และใชการทดสอบสมมติฐานของผลตางระหวางคาเฉลี่ยสองกลุ มตัวอยาง 
(Independent Sample T-Test) (ภาคผนวก ค)



บทท่ี 4
ผลการทดลอง และ การอภิปรายผล

4.1   ผลตอทางมหกายวิภาค และ จุลกายวิภาค ของหนูขาวเพศผู ที่ไดรับกวาวเครือแดง
      4.1.1   ผลตอนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน
        น้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวันของหนูขาวเพศผู พบวา หนูในกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือ
แดง และสารสกัดกวาวเครือแดง เมื่อใหสารเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน ทุกกลุม
มีน้ํ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวัน ไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 
1 และ 2 ตามล ําดับ)
        สวนในกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ คือ ที ่อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา 
และ อ. สูงเมน จ. แพร ในขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อ
เปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 พบวา มีน้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวันไมแตกตางกันทางสถิติ
(ตารางที่ 3) ตามล ําดับ สวนกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงขนาด 50 มก./มล./วัน ในกลุม P3 กับ 
P4  พบวา เมื่อใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห กลุม P3 มีน้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวันเปน 1.84 ±
0.41 กรัม% มากกวากลุม P4 ที่มีคาเฉลี่ย 1.49 ± 0.15 กรัม% อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05)
แตเมื่อใหสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา ไมมีความแตกตางกันของนํ ้าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอ
วันของทั้งสองกลุม (ตารางท่ี 3) และหนูในกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ใน
ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันใน
กลุม E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 มีน้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวันไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติตามล ําดับ (ตารางที่ 4)
        จากการทดลอง พบวา หนูที่ใหผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงทุกขนาด เปนระยะเวลา 3 
และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน มีนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวันไมแตกตางกันจากกลุมควบคุมอยาง
มีนัยส ําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ ยุทธนา สมิตะสิร,ิ บุญศรี เขียวมั่ง, วรรณธนา 
ขนันไทย และ สนั่น สุภาสัย (2535) ที่พบวาผงปนกวาวเครือแดงไมท ําใหนํ ้าหนักตัวของลูกไกลด
ลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และจากรายงานของ Malini and Vanithakumari (1989) พบวา
สาร β-sitosterol ซึ่งเปนสารชนิดหนึ่งที่พบในกวาวเครือแดง ไมมีผลท ําใหนํ ้าหนักตัวของหนูขาวลด
ลงหลังจากปอน สารในขนาด 2.5, 5 และ 10 มก./กก. ตามล ําดับ เปนระยะเวลา 60 วัน ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองมาจากสารชนิดตางๆ ที่มีอยูในหัวกวาวเครือแดงไมมีผลท ําใหการกินไดของหนูลดลง จึงท ํา
ใหนํ้ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวันของหนูขาวเพศผูท่ีไดรับกวาวเครือแดงเปนปกติ



4.1.2   ผลตอหัวใจ
        ในทุกกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงดวยขนาดตางๆ พบวา เมื่อใหสารเปนระยะเวลา 3 และ 
6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 5, ภาพที่ 11 และ 12 ตามล ําดับ) และผลจากการตรวจทางจุลกาย
วิภาคของหัวใจ พบวา ทุกกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง ไมพบการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหัว
ใจเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 16, 17, 18 และ 19 ตามล ําดับ) สวนกลุมที่ใหสารสกัด
กวาวเครือแดงขนาดตางๆ พบวา เมื่อใหสารเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ย
ของหัวใจ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 6, ภาพที่ 13 และ 
14 ตามลํ าดับ) และทุกกลุมไมมีการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
(ภาพที่ 20, 21, 22 และ 23 ตามล ําดับ)
        จากการเปรียบเทียบกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที ่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว         
จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร ในขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห 
ตามล ําดับ ในกลุม P1 กับ P2 มีน้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยและผลทางจุลกายวิภาคของหัวใจ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือใหสารในขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา ในกลุม 
P3 น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจเทากับ 0.3334 ± 0.01 กรัม% ซึ่งสูงกวากลุม P4 ที่มีนํ้ าหนัก 
0.3117 ± 0.01 กรัม% อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05 ) แตไมพบวามีความแตกตางกันทางจุล
กายวิภาค และเมื่อใหสารตอไปจนครบระยะเวลา 6 สัปดาห น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 7, ภาพที่ 11 และ 12 ตามล ําดับ) และผลจากการตรวจทางจุล
กายวิภาค พบวา ไมมีการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหัวใจเมื่อเปรียบเทียบกันในสองกลุม (ภาพที่ 16, 
17, 18 และ 19 ตามล ําดับ) สวนในกลุมที่ไดรับสารสกัดจากสองพื้นที่เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันระหวางสองพื้นที่ ในกลุม E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 
น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 8, ภาพที่ 13 และ 14 ตาม
ลํ าดับ) และผลทางดานจุลกายวิภาค ไมพบการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหัวใจในแตละขนาดของ
สารที่ใหเมื่อเปรียบเทียบกันระหวางสองกลุม (ภาพที่ 20, 21, 22 และ 23 ตามล ําดับ)
        Hodgson, Puddey, Burke, Bellin and Jordan (1999) พบวา Flavonoids ที่มีอยูในกวาวเครือ
แดงน้ัน มีผลท ําใหหลอดเลือดขยายตัวไดใน in vitro และ Herrera, Zarzuelo, Jeminez, Marhueda 
and Duarte (1996) พบวาสาร Flavonoids หลายชนิดมีผลตอการชักนํ า noradrenaline ทํ าใหการหด
ตัวของ aortic smooth muscle ในหนูแรทเปลี่ยนแปลง ซึ่งสอดคลองกับผลของ Ramon Sanchez de 
Rojas, Somoza, Ortega, Villar and Tejerina (1999) ที่เลือกใช eriodictyol ซึ่งเปนสารชนิดหนึ่งใน
กลุม Flavonoids มาทดสอบโดยสารดังกลาวทํ าใหเกิด Vasodilation กับ thoracic aorta ในหนูแรท 



นอกจากน้ียังมีรายงานวาสารในกลุมของ Flavonoids สามารถชวยรักษาโรค Chronic venous 
insufficiency ได (Struckmann, 1999) แตจากการศึกษาครั้งนี้ พบวา ผงปนกวาวเครือแดงและสาร
สกัดกวาวเครือแดงทุกขนาด ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาคของหัว
ใจ ทั้งนี้เปนไปไดวาสารชนิดตางๆ ท่ีพบในหัวกวาวเครือแดง ไมมีผลท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของหัวใจ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ  Swell, Boiter, Field and Treadwell (1956) พบวา เมื่อให 
β-sitosterol กับ หนู, สุนัข และ กระตาย เปนระยะเวลานาน อวัยวะตางๆ ในรางกายจะไมมีการ
เปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตามจากการศึกษาครั้งนี ้ ไมพบวาสารดังกลาวที่มีอยูในหัวกวาวเครือแดงสง
ผลทํ าใหหัวใจของหนูทดลองเกิดการเปลี่ยนแปลงทางมหกายวิภาค และจุลกายวิภาคแตกตางจาก
กลุมควบคุม

4.1.3   ผลตอตับ
        หลังจากใหผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับน้ัน พบวา น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 5 และ 6, ภาพที่ 24, 25, 26 และ 27 ตามล ําดับ) และผลการตรวจทาง
จุลกายวิภาคของตับ ไมพบการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 
9 และ 10, ภาพที่ 29, 30, 31 และ 32 ตามล ําดับ) แตในกลุมท่ีใหผงปนกวาวเครือแดงขนาด 50 มก./
มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห มีเพียงกลุม P3 เทาน้ันท่ีน้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับมีคาเทากับ 
3.6965 ± 0.39 กรัม% สูงกวากลุมควบคุมที่มีนํ ้าหนัก 3.2345 ± 0.18 กรัม% อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทาง
สถิต ิ(P < 0.01) (ตารางท่ี 5 และ ภาพที่ 24 ตามล ําดับ) สวนในการตรวจทางจุลกายวิภาคของตับ พบ
วา ในกลุมควบคุมจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes เทากับ 15.26 ± 1.18 cells สวนกลุม P3 มีจํ านวน
เฉลี่ยของ Hepatocytes เทากับ 13.00 ± 0.55 cells นอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P < 0.01) และ P4 มีจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes เทากับ 13.89 ± 0.80  cells  นอยกวากลุมควบ
คุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 9 และ ภาพที่ 29 ตามล ําดับ) แตเมื่อใหสารเปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห พบวานํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 5 และ ภาพที่ 25 ตามล ําดับ) และไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลกาย
วิภาคเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 9 และ ภาพที่ 30 ตามล ําดับ) สวนที่ใหสารสกัด
กวาวเครือแดงขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับ
สูงกวากลุมควบคุม โดยกลุม E3 น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับมีคาเทากับ 3.5949 ± 0.23 กรัม% 
และ E4 มีน้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับเทากับ 3.5998 ± 0.35 กรัม% มากกวากลุมควบคุมที่มีคา
เฉลี่ย 3.0170 ± 0.17 กรัม% อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) (ตารางที่ 6 และ ภาพที่ 26 ตาม



ลํ าดับ) และในการตรวจทางจุลกายวิภาคของตับ พบวา จํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes ในกลุม E3 
เทากับ 12.83 ± 0.82 cells และ E4 มีจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes เทากับ 13.21 ± 1.03 cells ซึ่ง
มากกวากลุมควบคุมที่มีจํ านวนเฉลี่ยเทากับ 15.33 ± 1.33 cells อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ            
(P < 0.01) (ตารางที่ 10 และ ภาพที่ 31 ตามล ําดับ) แตเมื่อใหสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห ไมพบวา
น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 6
และ ภาพที่ 27 ตามล ําดับ) และไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบ
คุม (ตารางท่ี 10 และ ภาพที่ 32 ตามล ําดับ)
        หลังจากใหผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน จากทั้งสองพื้นที่ 
เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุมที่ไดรับผงปน P1 กับ P2 และ
กลุม P3 กับ P4 และเมื่อเปรียบเทียบกันในกลุมที่ไดรับสารสกัด E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 ตาม
ลํ าดับ น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับเมื่อเปรียบเทียบกันสองพื้นที่  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
(ตารางท่ี 7 และ 8, ภาพที่ 24, 25, 26 และ 27 ตามล ําดับ) และจากการตรวจทางจุลกายวิภาคของตับ 
ก็ไมพบวามีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันทางสถิติตามล ําดับ (ตารางที่ 11 และ 12, ภาพที่ 29, 30, 
31 และ 32 ตามล ําดับ)
        จากการศึกษาคร้ังน้ีหนูที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดงปริมาณสูงคือ 
50 มก./มล./วัน มีผลทํ าใหนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับเพิ่มสูงขึ้นและเกิดการเปลี่ยนแปลงทางจุล
กายวิภาคของตับภายหลังจากที่ใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห อยางไรก็ตามเมื่อใหสารทุกกลุม
เปนระยะเวลา 6 สัปดาห ไมพบวามีความแตกตางกันทั้งทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาค ซึ่งอาจ
เปนไปไดวาการที่หนูขาวเพศผูมีน้ํ าหนักตับเพิ่มขึ้นในระยะแรกนั้น เปนผลจากการตอบสนองของ
ตับตอ β-sitosterol ท่ีพบในหัวกวาวเครือแดง เพื่อใหอยูในสภาวะสมดุล โดย สุพิศ จิณดาวณิค 
(2524) ไดรายงานวานํ ้ามันที่มาจากพืช (Phytosterol) มีผลไปลด cholesterol ในโลหิตได และ 
Jones, MacDougall, Ntanios and Vanstone  (1997) พบวา เมื่อให Plant sterol ในคนดวยขนาด 200-
300 มก./วัน จะมีผลลดการดูดซึม และการสังเคราะห cholesterol ไดซึ่งอาจเกี่ยวของกับหนาที่ของ
ตับในการ Excretory, Metabolic และ Vasoregulatory เพื่อปองกันตอปจจัยตางๆ ที่เสี่ยงตอการท ํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลง แตเมื่อใหสารเปนระยะเวลานานแลวตับมีการปรับตัวใหเขาสูสภาวะสมดุล
ตามปกติจึงท ําใหตับมีลักษณะทางมหกายวิภาค และ จุลกายวิภาคไมแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ มควบคุม ภายหลังจากที่ไดรับสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห นอกจากน้ี Malini and 
Vanithakumari, (1989) ยังไดรายงานวาเมื่อให β-sitosterol ดวยขนาด 2.5, 5 และ 10 มก./กก. เปน
ระยะเวลา 60 วัน น้ํ าหนักของตับ และผลทางดานจุลกายวิภาคของเนื้อเยื่อตับไมมีความแตกตางกัน
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับผลของ Swell, Boiter, 



Field and Treadwell, (1956) ที่ให β-sitosterol กับ หนูแรท, สุนัข และ กระตาย เปนระยะเวลานาน
อวัยวะตางๆ ในรางกายจะไมมีการเปลี่ยนแปลง ในทางตรงกันขาม Shipley, Pfeiffer, Marsh and 
Anderson (1968) พบวา เม่ือใหคนกิน β-sitosterol เปนระยะเวลามากกวา 4 ป จะไมพบความผิด
ปกติของการทํ างานของตับ แตถาไดรับ β-sitosterol เปนระยะเวลา 48 วัน ในขนาด 5 มก./กก. พบ
วา จะแสดงผลเปน Phytoestrogen ได โดยดูจากน้ํ าหนักอัณฑะ และความเขมขนของอสุจิในหนูขาว
เพศผูจะลดลง (Malini and Vanithakumari, 1991) ซึ่งคลายกับรายงานของ Register, Bethel, 
Thompson, Walmer and Blohm  (1995) ที่พบวา β-sitosterol มีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหลั่งของ 
Luteinizing Hormone ในกระตายเพศผู และเพศเมีย ที่อยูในวัยสมบูรณเพศ  เนื่องจากฤทธิ์ของ 
Phytoestrogen สวน ปราณี ชวลิตธ ํารง, ทรงพล ชีวะพัฒน, สดุด ี รัตนจรัสโรจน และ สมเกียรต ิ
ปญญามัง (2542) พบวา กวาวเครือขาวซึ่งมีฤทธิ์เปน Phytoestrogen เมื่อใหในขนาด 100 และ 1,000 
มก./กก. เปนเวลา 3 เดือน มีผลท ําใหนํ ้าหนักตับนอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญ ซึ่งอาจจะเปน
เหตุผลหนึ่งที่ท ําใหหนูที่ไดรับผงปน และสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดสูง จะท ําใหนํ้ าหนักตับ
เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากสาร β-sitosterol ที่อยูในสารจากกวาวเครือแดงที่ใหนั้นมีปริมาณไมเพียงพอที่
จะแสดงฤทธิ์เปน Phytoestrogen ได จึงทํ าใหรางกายตอบสนองในการเพิ่มการสราง androgen ท ํา
ใหแทนที่ตับจะมีน้ํ าหนักลดลงดวยฤทธิ์ของ  Phytoestrogen กลับมีนํ้ าหนักเพิ่มขึ้นดวยฤทธิ์ของ 
androgen ในระยะแรก หลังจากน้ันเมื่อรางกายปรับเขาสูสภาวะสมดุลจึงทํ าใหการหลั่งของ 
androgen อยูในระดับปกติ จึงทํ าใหนํ ้าหนักของตับไมมีการเปลี่ยนแปลง หรืออาจเปนไปไดจาก
สาเหตุท่ีในระยะ 3 สัปดาหแรก ตับตอบสนองตอ Flavonoids ที่มีอยูในหัวกวาวเครือแดง เน่ืองจาก
พบวา กระบวนการ Metabolism ของ Flavonoids เกิดขึ้นในตับเปนสวนใหญ (Hollman and Katan, 
1998) นอกจากนี้รายงานของ Dai, Jacobson, Robinson and Friedman (1997) ที่พบวา Flavonoids 
เปนตัวชักน ําท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ Cytochrome P450 ที่เปนสวนส ําคัญที่ท ําใหเกิดบทบาท
ตอการเปลี่ยนแปลง Metabolism ของ steroids โดยที่ Cytochrome P450 จะชวยทํ าหนาที่ในการ
สลาย side chain ของ cholesterol ออกใหเปน pregnenolone ซึ่งเปน pathway ของการสังเคราะห 
Steroid hormone (Devlin, 1992) นอกจากนี้ยังมีรายงานยืนยันถึงประโยชนของ silibinin ซึ่งเปน 
Flavonoids ชนิดหน่ึง ดวยวามีบทบาทชวยตานการเปน Hepatotoxicity (Gaedeke, Fels, 
Bokemeyer, Mengs, Stolte and Lentzen, 1996) ซึ่งเปนประโยชนตอเซลลตับ ดังนั้นอาจจะเปนไป
ไดวา Flavonoids ในหัวกวาวเครือแดง นาจะมีสวนชวยทํ าใหเซลลตับเกิดการอักเสบ หรือการตาย
ของเซลลตับลดนอยลง



      4.1.4   ผลตอไต
        น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไตจากหนูขาวเพศผูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงทุกๆ กลุม เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน พบวา น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไตไมแตกตางกันทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 5, ภาพที่ 33 และ 34 ตามล ําดับ) และไมพบการ
เปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  (ภาพที่ 38, 39, 40, 41, 42 และ 43 
ตามล ําดับ) เชนเดียวกันกับกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงทุกๆ กลุม เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับน้ัน น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไตไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 6, ภาพที่ 35 และ 36 ตามล ําดับ) และไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลกาย
วิภาคเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 44, 45, 46, 47, 48 และ 49 ตามล ําดับ)
        เม่ือเปรียบเทียบหนูขาวเพศผูท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน 
จากทั้งสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ย
ของไตมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 7, ภาพที่ 33 และ 34 ตามล ําดับ) และผลจากการตรวจ
ทางจุลกายวิภาคของไตน้ัน ไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคในแตละขนาดของสองพื้นที่ที่
แตกตางกัน (ภาพที่ 38, 39, 40, 41, 42 และ 43 ตามล ําดับ) สวนหนูในกลุมที่ไดรับสารสกัด
กวาวเครือแดงจากท้ังสองพ้ืนท่ีขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อนํ ามาเปรียบ
เทียบกันในกลุม E1 กับ E2 น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไตในกลุม E1 มีคาเทากับ 0.7975 ± 0.02 
กรัม% สูงกวากลุม E2 ที่มีคาเทากับ 0.7415 ± 0.06 กรัม% อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05)    
(ตารางท่ี 8 และ ภาพที่ 35 ตามล ําดับ) แตผลจากการตรวจทางจุลกายวิภาควิทยาของไต ไมพบการ
เปลี่ยนแปลงของสองพื้นที่นี้ (ภาพที ่44, 45  และ 46 ตามล ําดับ) แตเมื่อใหเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
พบวา น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไต (ตารางที่ 8 และ ภาพที่ 36 ตามล ําดับ) และผลทางจุลกายวิภาค
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในสองพื้นที่ (ภาพที่ 47, 48 และ 49 ตามล ําดับ) สวนที่ไดรับสารสกัด
กวาวเครือแดงขนาด 50 มก./มล./วัน เมื่อเปรียบเทียบจากทั้งสองพื้นที่ เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ในกลุม E3 กับ E4 น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไตไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 8, ภาพที่
35 และ 36 ตามล ําดับ) และการตรวจทางจุลกายวิภาคของไต ก็ไมพบการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน (ภาพที่ 44, 45, 46, 47, 48 และ 49 ตามล ําดับ)
        จากการศึกษาคร้ังน้ีหนูที่ไดรับผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงทุกขนาดเปนระยะเวลา 3 
และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เปนไปไดวาสารที่มีอยูในหัวกวาวเครือแดงไมมีผลทํ าใหไตมีการ
เปลี่ยนแปลงทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาค ซึ่งสอดคลองกับรายงานของที่ Malini and 



Vanithakumari (1989) พบวา เมื่อให β-sitosterol ในขนาด 2.5, 5 และ 10 มก./กก. เปนระยะเวลา 60 
วัน น้ํ าหนักไต และลักษณะทางจุลกายวิภาคไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
และจากรายงานผลของ Swell, Boiter, Field and Treadwell (1956) ท่ีปอน β-sitosterol ใหกับ หนู
แรท, สุนัข และ กระตาย เปนระยะเวลานาน ก็ไมพบความผิดปกติทาง Histopathology ของไต และ
จากรายงานของ Shipley, Pfeiffer, Marsh and Anderson (1968) ที่ไดทดลองกับคนโดยใหกิน
อาหารกบั β-sitosterol เปนชวงระยะเวลามากกวา 4 ป ก็ไมพบความผิดปกติของไต โดยไดศึกษา
จากคาของเลือด และปสสาวะ ที่บงบอกถึงการทดสอบหนาที่ของไต นอกจากน้ียังมีรายงานวา      
β-sitosterol มีผลชวยทํ าใหมีการขับถายปสสาวะเพิ่มขึ้น และยังสามารถรักษาอาการ Benign 
Prostatic Hyperplasia ไดอีกดวย (Lowe and Ku, 1996; Kobayashi, Sugaya and Tokue, 1998) ซึ่ง
สอดคลองกับการทดลองของ Wilt, MacDonald and Ishani (1999) ที่ใหสาร β-sitosterol กับผูชาย
เปนระยะเวลา 4-26 สัปดาห จะสามารถชวยบํ าบัดอาการทางระบบขับถายปสสาวะ และเพิ่มการ
ไหลของปสสาวะได นอกจาก β-sitosterol แลวยังพบวา Flavonoids มีบทบาทในการชวยขับถาย
ปสสาวะดวย (Young, et al., 1999) และรายงานของ Gaedeke, Fels, Bokemeyer, Mengs, Stolte and
Lentzen (1996) พบวา silibinin ท่ีเปนสารชนิดหน่ึงของ Flavonoids สามารถแสดงฤทธิ์เปน 
Nephroprotectant ได และเปนผลดีตอการนํ าไปรักษาไตได และจากผลของการทดลองพบวาหนูที่
ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในปริมาณสูงมีการปสสาวะเพิ่มมากขึ้น โดยสังเกตไดจากที่รอง
ปสสาวะมีการเปยกแฉะมากกวาในกลุมอื่นๆ

      4.1.5  ผลตอตอมหมวกไต
        น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตอมหมวกไตจากหนูขาวเพศผูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงทุกๆ 
กลุมเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตอมหมวกไต ไมแตก
ตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 5, ภาพที่ 50 และ 51 ตามล ําดับ)  และผล
จากการตรวจทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไต ก็ไมพบการเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม (ภาพที่ 55 และ 56 ตามล ําดับ) และในหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 0.5 
มก./มล./วัน หลังจากใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา น้ํ าหนักเฉลี่ยสัมพัทธของตอมหมวกไต
ในกลุม E1 เทากับ 17.5128 ± 1.06 มก.% มีน้ํ าหนักมากกวากลุมควบคุมที่มีคาเฉลี่ย 14.8422 ± 1.38 
มก.% อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางท่ี 6 และ ภาพที่ 52 ตามล ําดับ) สวนผลทางจุลกาย
วิภาคไมพบการเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 57) และเม่ือใหสารจนครบ
ระยะเวลา 6 สัปดาห  พบวา น้ํ าหนักเฉลี่ยสัมพัทธของตอมหมวกไต   (ตารางที ่ 6 และ ภาพที่ 53 
ตามลํ าดับ) และผลจากการตรวจทางจุลกายวิภาคไมแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 



(ภาพที่ 58) สวนกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห น้ํ าหนักเฉลี่ยสัมพัทธของตอมหมวกไตไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบ
คุม   (ตารางท่ี 6, ภาพที่ 52 และ 53 ตามล ําดับ) และไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 57 และ 58 ตามล ําดับ)
        หนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน ตามล ําดับ จากทั้งสอง
พื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร หลังจากการใหสารเปนระยะเวลา 3 
และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน พบวา น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตอมหมวกไตเมื่อเปรียบเทียบกันใน
กลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 มีคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 7, ภาพที่ 50 และ 51 
ตามล ําดับ) และผลจากการตรวจทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไต ไมพบความแตกตางกันระหวาง
สองพื้นที่นี ้ (ภาพที่ 55 และ 56 ตามล ําดับ) สวนกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้น
ที่ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เม่ือเปรียบเทียบ
กันในกลุม E1 กับ E2 และ E3 กับ E4 น้ํ าหนักเฉลี่ยสัมพัทธของตอมหมวกไตไมแตกตางกันทาง
สถิต ิ(ตารางท่ี 8, ภาพที่ 52 และ 53 ตามล ําดับ) และผลจากการตรวจทางจุลกายวิภาควิทยาของตอม
หมวกไต พบวา ไมมีความแตกตางกันของสองพื้นที่นี ้(ภาพที่ 57 และ 58 ตามล ําดับ)
        ผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดง ทุกขนาดไมมีผลตอนํ ้าหนักสัมพัทธของตอม
หมวกไต และไมพบการเปลี่ยนแปลงทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในหนูขาว
เพศผู ยกเวนในกลุมที่ไดรับสารสกัด 0.5 มก./มล./วัน จากวังนํ ้าเขียวจะมีนํ้ าหนักแตกตางจากกลุม
ควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามยังไมพบรายงานที่กลาวถึงสารที่มีอยู ในหัว
กวาวเครือแดงวามีบทบาทอยางไรตอลักษณะทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาคของตอมหมวกไต

4.2   ผลตอสารประกอบทางเคมีของเลือด ในหนูขาวเพศผูที่ไดรับกวาวเครือแดง
      4.2.1   ผลตอคา SGOT และ SGPT
        หลังจากการใหสารเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห พบวาทุกกลุมที่ไดรับผงปนและสารสกัด
กวาวเครือแดง มีคาเฉลี่ยของระดับ SGOT และ SGPT ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม ตามล ําดับ (ตารางที่ 13 และ 14 ตามล ําดับ)
        สวนคาเฉลี่ยของระดับ SGOT และ SGPT ระหวางกลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง และ สาร
สกัดกวาวเครือแดง จากทั้งสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร 
ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันใน
กลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 คาเฉลี่ยของระดับ SGOT และ SGPT จากทั้งสองพื้นที่ไมแตก
ตางกันทางสถิติ ตามล ําดับ (ตารางที่ 15) สวนที่ไดรับสารสกัดเมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม E1 กับ E2 



และกลุม  E3  กับ  E4  คาเฉลี่ยของระดับ SGOT และ SGPT จากทั้งสองพื้นที่ก็ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ ตามล ําดับเชนเดียวกัน (ตารางที ่16)
        สุพิศ จินดาวณิค (2524) รายงานวาเอ็นไซม SGPT และ SGOT สามารถออกจากเซลลไดเมื่อ
เนื้อเยื่อของเซลลที่เก็บเอ็นไซมไวถูกทํ าลาย และคาของเอ็นไซมจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนกับการสลาย
ตัวของเซลล โดยทั่วไปเอ็นไซมทั้งสองสามารถบอกไดถึงความผิดปกติของตับ และหัวใจได พบวา
ในการศึกษาครั้งนี ้คาของ SGOT และ SGPT ในกลุมที่ไดรับกวาวเครือแดงทุกกลุม ไมมีความแตก
ตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งส ํานักสัตวทดลองแหงชาติ (2540) ไดรายงานวาคาปกติ
ของ SGOT และ SGPT ของหนูขาวเพศผู สายพันธุ Sprague-Dawley มีคาอยูประมาณ 160.83 และ 
47.53 U/L ตามล ําดับ และในรายงานของ Olfert, Cross and McWilliam (1993) พบวาคาปกติของ
SGOT ของหนูขาวควรอยูระหวางประมาณ 39-92 U/L สวน SGPT มีคาปกติอยูประมาณ 17-50 
U/L ดังนั้นผลจากการศึกษาครั้งนี้ ระดับของ SGOT และ SGPT ของหนูทุกกลุมอยูในระดับที่อยูใน
เกณฑมาตราฐาน แสดงใหเห็นวากวาวเครือแดงในขนาดที่ใหไมมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลง
ของ SGOT และ SGPT ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Malini and Vanitakumari (1989) พบวาเมื่อให 
β-sitosterol ในขนาด 2.5, 5 และ 10 มก./กก. เปนระยะเวลา 60 วัน คาของ SGOT และ SGPT ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งสอดคลองกับในรายงานของ 
Shipley, Pfeiffer, Marsh and Anderson (1968) ที่พบวาเมื่อใหคนกินเปนระยะเวลามากกวา 4 ป ผล
จากการทดสอบจากเลือด เพื่อศึกษาหนาที่การท ํางานของตับน้ัน ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม

      4.2.2   ผลตอคา Urea และ Creatinine ในซีรัม
        หลังจากที่หนูไดรับสารเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อนํ าคาเฉลี่ยที่ไดจาก
กลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง และ สารสกัดกวาวเครือแดง ทุกกลุม มาเปรียบเทียบกับกลุมควบ
คุม พบวาทุกกลุมมีระดับของ Urea และ Creatinine ไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม (ตารางท่ี 13 และ 14)
        สวนคาเฉลี่ยของ Urea และ Creatinine ระหวางกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง และ สาร
สกัดกวาวเครือแดง จากทั้งสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร 
ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันใน
กลุมที่ไดรับผงปน คือ กลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 คาเฉลี่ยของระดับ Urea และ Creatinine 
จากทั้งสองพื้นที่ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 15) สวนที่ไดรับสารสกัดนั้นเมื่อเปรียบ
เทียบกันในกลุม E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 คาเฉลี่ยของระดับ Urea และ Creatinine จากทั้ง
สองพื้นที่ก็ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ตามล ําดับเชนเดียวกัน (ตารางที ่16)



        จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวาทุกกลุมที่ไดรับกวาวเครือแดง ไมวาจะเปนผงปนหรือสารสกัด คา
ของ Urea และ Creatinine ไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และเมื่อเปรียบ
เทียบกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ก็พบวา ไมท ําใหคาที่ไดดังกลาวแตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ Gaedeke, Fels, Bokemeyer, Mengs, Stolte and Lentzen (1996) ที่พบวา silibinin ซึ่ง
เปนสารชนิดหนึ่งของ Flavonoids ไมมีผลขางเคียงตอการท ํางานของไต Urea และ Creatinine เปน
สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (Nonprotein Nitrogenous Compounds) และยูเรียเปนผลิต
ผลขั้นสุดทายจากเมตาโบลิซึมของโปรตีน และจะถูกขับออกทางไต โดยไตจะท ําหนาที่ในการควบ
คุมระดับของ Urea ในโลหิต การวัด Urea จึงมีประโยชนในการดูการทํ างานของไต และ การ
เปลี่ยนแปลงทางเมตาโบลิซึมของโปรตีนในรางกาย หากไตถูกท ําลายไป จะพบวามีการสะสม Urea 
ในโลหิต สวน Creatinine เปนแอนไฮไดรด ของ Creatine เกิดขึ้นที่กลามเนื้อ จากการสลายตัวของ 
Creatine phosphate ซึ่งพบอยูในโลหิต และ ปสสาวะ โดยปกติ Creatine phosphate มีอยูในกลาม
เนื้อประมาณ 2% เปลี่ยนเปน Creatinine ทุกวัน หลังจากนั้นจะถูกขับออกทางไตในปริมาณที่คงที ่
สวนปจจัยอ่ืนอาทิเชน อายุ เพศ อาหารจํ าพวกโปรตีน การออกก ําลังกาย เหลานี้ไมใชปจจัยส ําคัญ
ในการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ Creatinine ในซีรัม ปริมาณของ Creatinine จะเพ่ิมข้ึนเม่ือหนาท่ี
ของไตเสื่อมไป โดยทั่วไปจะพบวา ระดับของ Urea และ Creatinine จะสูงขึ้นเมื่อเกิดการผิดปกติที่
ไต เลือดไปไตนอยลง หรือ มีการอุดกั้นทางเดินปสสาวะ จึงท ําให Urea และ Creatinine ไมสามารถ
ถูกขับออกไดตามปกติ จึงยังคงตกคางอยูในกระแสเลือด (สุพิศ จินดาวณิค, 2524) สวนคาของ Urea 
ในหนูขาวน้ัน มีคาประมาณ 46-92 mg/dl (Olfert, Cross and McWilliam, 1993) และส ํานักสัตว
ทดลองแหงชาติ (2540) พบวา ระดับ Creatinine ของหนูขาวเพศผู สายพันธุ Sprague-Dawley มีคา
ประมาณ 0.53 mg/dl โดยหลังจากท่ีใหกวาวเครือแดงเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห พบวา ทั้ง 
Urea และ Creatinine ยังอยูในระดับปกต ินอกจากนี้ยังมีรายงานวา β-sitosterol มีผลชวยทํ าใหมีการ
ขบัถายปสสาวะเพิ่มขึ้น และ ยังสามารถชวยรักษาอาการ Benign Prostatic Hyperplasia ไดดวย 
(Lowe and Ku, 1996; Klippel, Hiltl and Schipp, 1997; Kobayashi, Sugaya and Tokue, 1998)

4.2.3   ผลตอคา Cholesterol ในซีรัม
        จากการศึกษาครั้งนี ้พบวา หนูทุกๆ กลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับ คาเฉลี่ยของ Cholesterol ไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
(ตารางที่ 13) สวนในกลุมท่ีไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง 0.5 มก./มล./วัน พบวา เมื่อใหสารเปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ คาเฉลี่ยของ Cholesterol เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ไม
แตกตางกันทางสถิติเชนเดียวกัน (ตารางที ่14) แตเมื่อใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห กลุมที่ไดรับ



สารสกัดขนาด 50 มก./มล./วัน ในกลุม E3 นั้นคาเฉลี่ยของ Cholesterol เปน 108.3 ± 13.23 mg/dl 
ซึ่งสูงกวากลุมควบคุมที่มีคาเฉลี่ย 93.2 ± 4.76 mg/dl อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05)    อยางไร
ก็ตามในกลุม E4 คาเฉลี่ยของ Cholesterol เปน 102.0 ± 5.37 mg/dl ซึ่งมีแนวโนมสูงกวากลุมควบ
คุม แตไมพบวามีความแตกตางกันทางสถิต ิ (ตารางที ่ 14) และเมื่อใหสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
กลุมที่ไดรับสารสกัด 50 มก./มล./วัน ทั้งกลุม E3 และ E4 มีคาเฉลี่ยของ Cholesterol เปน 94.2 ±
5.98 mg/dl และ 90.3 ± 12.47 mg/dl ตามล ําดับ ซึ่งตํ ่ากวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีคา
เฉลี่ย  Cholesterol  เปน  97.0 ± 8.51  mg/dl  ของกลุมควบคุม แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
(ตารางที่ 14)
        คาเฉลี่ยของ Cholesterol ของหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที ่ คือ อ. วัง
น้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร ขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 คาเฉลี่ยของ Cholesterol ไมมีความแตก
ตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 15) แตกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ขนาด 50 มก./
มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P3 กับ P4 คาเฉลี่ยของ Cholesterol 
แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุม P3 และ P4 มีคาเฉลี่ย 97.0 ± 4.05 mg/dl 
และ 88.7 ± 7.99 mg/dl ตามล ําดับ (ตารางที ่15) แตเม่ือไดรับสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวาคา
เฉลี่ยของ Cholesterol  ของทั้งสองกลุมไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 15) สวนหนูกลุมที่ไดรับ
สารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อเปรียบ
เทียบกันในกลุม E1 กับ E2 นั้นกลุม E1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 97.8 ± 6.65 mg/dl มากกวากลุม E2 ที่มีคา
เฉลี่ยเทากับ 86.5 ± 12.21 mg/dl อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางท่ี 16) และเม่ือไดรับ
สารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา คาเฉลี่ยของ Cholesterol ไมมีความแตกตางกันในระหวางสอง
กลุม ในท ํานองเดียวกันกลุม E3 กับ E4 ที่ไดรับสารสกัดขนาด 50 มก./มล./วัน คาเฉลี่ยของ 
Cholesterol  ไมแตกตางกันทางสถิติ  ภายหลังจากการใหสารเปนระยะเวลา  3  และ  6  สัปดาห 
ตามล ําดับ (ตารางที่ 16)
        โดยทั่วไปรางกายจะไดรับ Cholesterol จากอาหารประมาณ 15% สวนท่ีเหลือตับจะทํ าหนาที่
เปนแหลงสรางขึ้นเองภายในรางกาย ซึ่งจากผลการทดลองพบวา เมื่อใหสารกวาวเครือแดงเปน
ระยะเวลา 3 สัปดาห กลุมที่ไดรับสารสกัดในปริมาณสูงจะมีผลท ําใหระดับ Cholesterol เพิ่มมากขึ้น
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม จากการทดลองของ Becker, Staab and 
Von Bergmann   (1992)  ที่ทดสอบกับเด็กที่เปน  Hypercholesterolemia  โดยให  β-sitosterol ซึ่ง
เปน Phytosterol ชนิดหนึ่งในปริมาณ 6 กรัม/วัน พบวา มีผลยับยั้งการดูดซึม cholesterol ที่ล ําไสได 
ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Jones, MacDougall, Ntanios and Vanstone (1997); Jones, 



Howell, MacDougall, Feng and Person (1998); Miettinen and Vanhanen (1994); Miettinen, Tilvis 
and Kesaniemi (1990); Vanhanen, Blomqvist, Ehnholm, Hyvonen, Jauhiainen, Torstila and 
Miettinen (1993); Vanhanen, Kajander, Lehtovirta and Miettinen (1994) ที่พบวา Phytosterols มี
ผลยับยั้งการดูดซึม cholesterol ได และอาจเปนไปไดวาเมื่อใหกวาวเครือแดงที่มีความเขมขนสูง
เปนระยะเวลาหนึ่ง สารในกลุม Steroids ที่อยูในหัวกวาวเครือแดง ซึ่งประกอบดวย β-sitosterol, 
Stigmasterol และ Campestrol ท ําใหการดูดซึมของ cholesterol ลดลง จึงสงผลใหตับซึ่งปกติท ํา
หนาที่ในการสังเคราะห cholesterol ทํ างานมากขึ้น เพ่ือทดแทนจากการท่ีไดรับ cholesterol ลดลง 
และเพื่อรักษาสมดุลในรางกายตับจึงตองท ํางานเพิ่มขึ้น ท ําใหมีปริมาณ cholesterol เพิ่มขึ้นในระยะ
แรก แตภายหลังจะเห็นไดวาในกลุมที่ไดรับสารสกัดจากกวาวเครือแดงปริมาณของ cholesterol ที่มี
อยูปริมาณสูงมีแนวโนมลดต่ํ าลง ซึ่งอาจเปนเพราะหลังจากที่ตับไดตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
เปนระยะเวลาหนึ่งแลวจึงพยายามลดการทํ าหนาที่ในการสังเคราะห cholesterol นอกจากนี้ผลของ 
Phytosterol ที่มีตอการดูดซึมของ cholesterol แลว Field, Born and Mathur (1997) ยังไดรายงานวา 
β-sitosterol ก็มีผลทํ าใหเกิดการไหลของ Plasma membrane cholesterol เขาสูเซลลลดนอยลง และ
ลดการหลั่ง Cholesteryl ester ดวย จึงท ําใหเซลลไดรับ cholesterol ลดนอยลงได และ β-sitosterol
ยังไปมีผลตอ HMG-CoA reductase gene expression ทํ าใหเกิดการลดจํ านวนของ HMG-CoA 
reductase ซึ่งเปนเอ็นไซมที่เกี่ยวของโดยตรงกับการสังเคราะห cholesterol นอกจากน้ี Stigmasterol 
กับ Campesterol ก็ยังมีผลชวยลด HMG-CoA reductase ดวยเชนกัน

4.3   ผลตอคาทางโลหิตวิทยาของหนูขาวเพศผู ที่ไดรับกวาวเครือแดง
      4.3.1   ผลตอจ ํานวนเม็ดเลือดแดง
        จากการศึกษาคร้ังน้ีหนูทุกกลุมที่ปอนผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดง เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ พบวาทุกกลุมมีคาเฉลี่ยจํ านวนเม็ดเลือดแดงไมแตกตางกัน
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 17 และ 18 ตามล ําดับ)
        คาเฉลี่ยจํ านวนเม็ดเลือดแดง ของหนูกลุมที่ปอนผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ คือ      
อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 
3 และ 6 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 พบวา คาเฉลี่ยของ
จํ านวนเม็ดเลือดแดงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ตามลํ าดับ (ตารางที่ 19) กลุมปอนสารสกัด
กวาวเครือแดงจากท้ังสองพ้ืนท่ีขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตาม
ลํ าดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลอืดแดง
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติตามล ําดับ (ตารางที ่20)



        ในการศึกษาคร้ังน้ีหนูที่ไดรับกวาวเครือแดงทุกกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม และไมมีความแตกตางกันในระหวางสองพื้นที่ดวย ซึ่งเปนไปไดวาสารที่มีอยู
ในหัวกวาวเครือแดงน้ัน ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของจํ านวนเม็ดเลือดแดง โดยสํ านักสัตว
ทดลองแหงชาติ (2540) ไดรายงานวาหนูขาวเพศผู สายพันธุ Sprague-Dawley น้ัน เมื่อมีอายุตั้งแต 
4-17 สัปดาห จะมีของคาเลือดอยูประมาณ 5.7-8.6 (x106/µl) ซึ่งมีคาสอดคลองกับของ Olfert, Cross 
and McWilliam (1993) ที่ระบุวาจํ านวนเม็ดเลือดแดงควรมีคาอยูในชวง 5.4-8.5 (x106/µl)  และจาก
ผลการทดลอง คาที่ไดอยูในชวงที่ปกติตามมาตราฐานที่กํ าหนด

      4.3.2   ผลตอปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน
        เมื่อนํ าเลือดของหนูขาวเพศผูที่ใหผงกวาวเครือแดงปนแหงทุกกลุมมาคํ านวณหาคาเฉลี่ยของ
ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน พบวา หลังจากที่ไดรับสารเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
น้ัน หนูทุกๆ กลุมมีคาเฉล่ียของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ไมแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 17) และในกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง 0.5 มก./มล./วัน เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ ทุกๆ กลุมมีคาเฉล่ียของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ไม
แตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม สวนกลุมที่ไดรับสารสกัด 50 มก./มล./วัน ทั้ง
กลุม E3 และ E4 เม่ือใหสารเปนเวลา 3 สัปดาห คาเฉล่ียของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตเม่ือใหสารเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา 
คาเฉล่ียปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ในกลุม E3 เทากับ 42.83 ± 1.65 % กลุมควบคุมเทากับ 46.68 
± 4.14 % ซึ่งจะมีคานอยกวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ในกลุม E4 เทากับ 43.62 
± 1.06 % พบวา มีแนวโนมลดลงแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
(ตารางท่ี 18)
        คาเฉลี่ยปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ของหนูกลุมที่ปอนผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้น
ที ่คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4
พบวา  คาเฉลี่ยของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
(ตารางที่ 19) เชนเดียวกับกลุมที่ปอนสารสกัดกวาวเครือแดงทุกกลุมและทุกขนาดเปนระยะเวลา 3 
และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน คาเฉล่ียของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยส ําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน (ตารางที่ 20)
        กลุมที่ไดรับสารสกัดขนาดสูง เปนระยะเวลา 6 สัปดาห เทาน้ัน ท่ีจะมคีาเฉล่ียของปริมาตรเม็ด
เลือดแดงอัดแนนนอยกวากลุมควบคุม แตอยางไรก็ตาม จากรายงานของ Olfert, Cross and 



McWilliam (1993) พบวา คาเฉลี่ยปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนของหนูขาว จะมีประมาณ 37-49 % 
ซึ่งคาที่ไดจากการทดลองนั้นยังคงอยูในชวงมาตราฐานที่ก ําหนดไว

      4.3.3   ผลตอจ ํานวนเม็ดเลือดขาว
        คาเฉลี่ยจํ านวนเม็ดเลือดขาวของหนูทุกกลุมท่ีใหผงปนกวาวเครือแดงเปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม (ตารางที่ 17) เชนเดียวกับทุกๆ กลุมท่ีไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในปริมาณขนาด 0.5 
มก./มล./วัน เปนเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมเชนกัน แตในกลุมที่ไดรับสารสกัด 50 มก./มล./
วัน ทั้งกลุม E3 และ E4 เม่ือไดรับสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตเม่ือใหสารจนครบ 6 สัปดาห พบวา 
ทั้งในกลุม E3 และ E4 คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวต่ํ ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ 
(P < 0.05) คือ 3.58 ± 0.84 (103/µl) และ 4.85 ± 1.27 (103/µl) ตามล ําดับ โดยกลุมควบคุมมีคาเฉลี่ย
เปน 7.80 ± 3.08 (103/µl) (ตารางที่ 18)
        ในการศึกษาคาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาว ของหนูกลุมท่ีปอนผงปนกวาวเครือแดงจากท้ัง
สองพื้นที ่คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร ขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะ
เวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 พบวา คาเฉลี่ยของ
จํ านวนเม็ดเลือดขาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ แตกลุม P3 และ P4 ท่ีไดรับ
ขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวเทากับ  6.57 
± 1.87 (103/µl)  และ  4.08 ± 0.97 (103/µl)  ตามล ําดับ ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ
(P < 0.01) แตเม่ือไดรับสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห ทั้งสองกลุมมีคาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลอืดขาว
ไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 19) และหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่
ขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม E1 
และ E2 คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตที่ไดรับสารสกัด
กวาวเครือแดงจากท้ังสองพ้ืนท่ีขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา กลุม E3 และ 
E4 มีคาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุม E3 
และ E4 มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.58 ± 0.84 (103/µl) และ 4.85 ± 1.27 (103/µl) ตามล ําดับ (ตารางที่ 20)
        ในการศึกษาครั้งนี้พบวาในกลุมที่ไดรับสารสกัด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 6 สัปดาห มีคา
เฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวต่ํ าอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งอาจ
เปนสาเหตุจากสารบางชนิดในหัวกวาวเครือแดงที่มีผลตอการลดจ ํานวนเม็ดเลอืดขาว ซึ่งตามปกติ



คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวในหนูขาวมีคาประมาณ 4.0-10.2 (103/µl) (Olfert, Cross and 
McWilliam, 1993) และจากผลการศึกษาครั้งนี้พบวากลุมที่ไดรับสารสกัด 50 มก./มล./วัน มีความ
แตกตางกับกลุมควบคุมที่มีคาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวอยูในระดับต่ํ ากวาชวงปกติ ซึ่งสอด
คลองกับรายงานของ ส ํานักสัตวทดลองแหงชาติ (2540) วาหนูขาวเพศผูที่มีอยูในอายุชวงนี้จะมีคา
เม็ดเลือดขาวประมาณ 5.7-8.6 (103/µl) และจากรายงานของ Park, Lee, Min, Lee, Choi, chung, 
Min and Kim (1999) พบวา Flavonoids หลายชนิดมีผลยับยั้งการกระตุน Interleukin-5 (IL-5) ซึ่ง 
IL-5 มีความส ําคัญตอการกระตุน และชวยในการคงอยูของ eosinophils นอกจากน้ี ฤทัย สกุลแรม
รุง (2539) ไดรายงานวา IL-5 มีผลตอการกระตุน B-cells ดวย และยังมีรายงานเพิ่มเติมเพื่อยืนยันวา 
Flavonoids ที่ม ี C-2,3-Double Bond หลายชนิดมีผลยับยั้งการแบงตัวของ T-lymphocytes ในหนู 
mouse (You, Son, Chang, Kang and Kim 1998) ซึ่งการลดภูมิคุมกันเหลานี้เปนผลดีในการชวย
รักษาอาการอักเสบได ซึ่งคลายกับผลการทดลองของ Pelzer, Guardia, Osvaldo Juarez and 
Guerreiro (1998) ที่พบวา Flavonoids ประมาณ 30 ตัวอยาง ที่แยกจากพืชชนิดตางๆ สามารถปอง
กันการอักเสบได ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Cheong, Ryn, Oak, Cheon, Yoo and Kim (1998) ที่
ทดสอบ Flavonoid compounds จํ านวน 22 ตัว พบวาสามารถแสดงผลการปองกันการแพได จะเห็น
วาสารที่อยูในกลุม Flavonoids หลายชนิดมีบทบาทในการลดภูมิคุมกันได เชน eosinophils ก็เปน
เม็ดเลือดขาวประเภทหนึ่งที่นับรวมอยูใน Total White Blood Cells ดังน้ันจากการทดลองจึงเปนไป
ไดวาสาร Flavonoids ที่พบอยูในหัวกวาวเครือแดง เมื่อใหในปริมาณสูงอาจมีบทบาทในการยับยั้ง
การกระตุนของ IL-5 ทํ าใหภูมิคุมกันในรางกายลดลง

      4.3.4   ผลตอปริมาณความเขมขนของฮีโมโกลบิน
        หนูขาวเพศผูท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดงเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ซึ่งทุกกลุมมีคาเฉลี่ย
ปริมาณความเขมขนของฮีโมโกลบินไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
(ตารางที่ 17) เชนเดียวกับในกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงทุกกลุม พบวา เม่ือไดรับสารเปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน ทุกกลุมมีคาเฉลี่ยของปริมาณความเขมขนฮีโมโกลบินไม
แตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 18)
        ในหนูกลุมที่ปอนผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที ่คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ 
อ. สูงเมน จ. แพร ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 พบวา คาเฉลี่ยของปริมาณความเขมขน
ฮีโมโกลบินไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 19) เชนเดียวกับกลุมที่ปอน
สารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนเวลา 3 และ 6 สัปดาห 



ตามล ําดับ เม่ือเปรียบเทียบกันในกลุม E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิต ิ(ตารางท่ี 20)
        จากการศึกษาครั้งนี ้ พบวา หนูที่ไดรับกวาวเครือแดงทุกกลุม มีคาเฉลี่ยปริมาณความเขมขน
ฮีโมโกลบินไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และไมมีความแตกตางกัน
ระหวางสองพื้นที่ดวย แสดงวาสารท่ีมีอยูในหัวกวาวเครือแดงน้ัน ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา
เฉล่ียของปริมาณความเขมขนฮีโมโกลบิน จากรายงานของ Olfert, Cross and McWilliam (1993)
พบวา หนูขาวจะมีคาเฉล่ียของปริมาณความเขมขนฮีโมโกลบินอยูในชวงประมาณ 11.5-16.0 g/dl
ซึ่งใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของ ส ํานักสัตวทดลองแหงชาติ (2540) ที่ไดรายงานวาหนูขาวเพศผู สาย
พันธุ Sprague-Dawley น้ัน เมื่ออายุตั้งแต 4-17 สัปดาห จะมีคาของปริมาณความเขมขนฮีโมโกลบิน
อยูประมาณ 12.3-15.9 g/dl และในการทดลองครั้งนี ้พบวา คาที่ไดอยูในชวงปกติตามคามาตราฐาน
ที่ก ําหนดไว

      4.3.5   ผลตอคาดรรชนีทางโลหิต
        ในหนูกลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง 0.5 มก./วัน จากทั้งสองพื้นที่ เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับ คาเฉลี่ยปริมาตรของเซลลเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล (MCV) คาเฉลี่ยของนํ ้าหนักฮี
โมลโกลบินตอเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล (MCH) และ คาเฉลี่ยความเขมขนของฮีโมลโกลบินภายใน
เม็ดเลือดแดงแตละเซลล (MCHC) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ไมมีความแตกตางอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติตามล ําดับ (ตารางที่ 21) แตในกลุม P3 ที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง 50 มก./วัน เปน
ระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา คาเฉลี่ย MCV มีคาแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม (P < 0.05) โดยกลุม P3 มีคาเฉลี่ย 57.68 ± 0.82 fl และกลุมควบคุมมีคาเฉลี่ย 56.38 ±
1.32 fl แตเม่ือใหสารเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ในกลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง 50 มก./มล./วัน 
คาเฉลี่ยของ MCV ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 21) 
สวนคาเฉลี่ยของ MCH และคาเฉลี่ยของ MCHC ในหนูกลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง 50 มก./
มล./วัน จากทั้งสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร เมื่อไดรับสาร
เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน ไมพบวามีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 21) และหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงทุกๆ กลุมเปนระยะเวลา 3 
และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ ไมพบวามีผลท ําใหคาเฉลี่ยของดรรชนีทางโลหิตแตกตางกันทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 22)
        จากการศึกษาในคร้ังน้ีหนูขาวเพศผูในกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ดวย
ขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 



กับ P2 พบวา คาเฉลี่ยของดรรชนีโลหิตไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ สวนในกลุมที่ไดรับผงปน
กวาวเครือแดงจากสองพ้ืนท่ีดวยขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา คาเฉลี่ย
MCV แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุม P3 มีคาเทากับ 57.86 ± 0.82 fl มาก
กวากลุม P4 ที่มีคา 56.65 ± 1.00 fl และคาเฉลี่ยของ MCH ในกลุม P3 ก็มีคาเฉลี่ยสูงกวากลุม P4 
คือ  20.23 ± 0.44 pg  และ  19.78 ± 0.29  pg  ตามล ําดับ ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ 
(P < 0.05) แตเม่ือไดรับสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา คาดรรชนีโลหิตไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ (ตารางท่ี 23) สวนในหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ขนาด 0.5 
และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม E1 
กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 คาเฉลี่ยดรรชนีโลหิตจะใกลเคียงกัน และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
(ตารางที่ 24)
        คาดรรชนีของเลือดน้ีตองอาศัยคาของ RBC, HCT% และ HGB มาพิจารณารวมกัน แลวจึงน ํา
มาพิจารณาวาเปนโรคโลหิตจางชนิดใด (กนกนาถ  ชูปญญา, 2525; อานนท บุณยะรัตเวช, 2535) ซึ่ง
จากการทดลองคร้ังน้ีพบวาคาดรรชนีของเลือดมีคาใกลเคียงกับกลุมควบคุม ซึ่งจะมีเฉพาะในกลุม 
P3 ที่ไดรับสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห คา MCV จะสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม สวน
การเปรียบเทียบระหวางสองพื้นที่นั้น พบวา คาเฉลี่ยของ MCV มีคาใกลเคียงกัน มีเพียงกลุม P3 กับ 
P4 ที่ไดรับสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห เทานั้นที่มีคาเฉลี่ยของ MCV และ MCH แตกตางกัน อยาง
ไรก็ตามพบวา คาที่แตกตางกันนั้นมีคานอยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตราฐานที่ทางส ํานักสัตว
ทดลองแหงชาติ (2540) ตั้งเกณฑเฉลี่ยไววาหนูที่มีอายุอยูในชวง 4-17 สัปดาห คา MCV, MCH และ 
MCHC จะอยูในชวงประมาณ 51.3-64.1 fl, 18.6-21.5 pg และ 33.5-36.2 g/dl ตามล ําดับ ซึ่งจากผล
ของการทดลองพบวาคาที่ไดอยูในชวงปกติตามมาตราฐานที่ก ําหนด ดังน้ันผลจากการทดลองนาจะ
บงชี้ไดวา สารชนิดตางๆ ท่ีพบอยูในหัวกวาวเครือแดง ไมมีผลท ําใหมีการเปลีย่นแปลงของดรรชนี
เลือด และไมท ําใหเกิดภาวะโลหิตจางชนิดตางๆ

4.4   ความอุดมสมบูรณในดินจากทั้งสองพื้นที่ที่พบกวาวเครือแดง
        จากการวิเคราะหความสมบูรณในดินจาก อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา พบวา มีปริมาณของ
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และไนโตรเจน อยูในระดับที่ต่ํ ามาก ซึ่งจํ าเปนตองปรับปรุง สวน
ความชื้น แคลเซียม ความเปนกรด-เบส และ ความเค็ม   อยูในระดับที่เหมาะสม  สวนที ่อ. สูงเมน
จ. แพร พบวา มีปริมาณของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมอยูในระดับที่คอนขางตํ ่า แตความช้ืน 
ไนโตรเจน แคลเซียม ความเปนกรด-เบส และ ความเค็ม อยูในระดับที่เหมาะสม (ตารางที่ 25)



        จากการศึกษาที่เกี่ยวกับความอุดมสมบูรณของดินจากทั้งสองพื้นที่ พบวา ยังมีสารอนินทรีย
บางชนิดที่มีคาอยูในระดับที่คอนขางตํ ่า  (มงคล ตะอุน, 2539)      ถึงแมคาตางๆ  ของดินที่พบจาก
อ. สูงเมนจะสูงกวาก็ตาม แตก็ยังไมสามารถที่จะบอกไดวามีความอุดมสมบูรณมากกวากัน และมี
ผลตอการเจริญเติบโตหรือมีความเหมาะสมในการสรางสารเคมีชนิดตางๆ มาเก็บไวไดมากขึ้นตาง
กันอยางไร เนื่องจากระดับธาตุอาหารในดินที่ยังไมไดศึกษานั้นยังมีอีกหลายประเภท และยังไมมีผู
ใดที่ไดท ําการศึกษาถึงสภาวะตางๆ ในดินท่ีเหมาะสมตอการปลูกกวาวเครือแดง เพ่ือใหไดการเจริญ
เติบโตท่ีดี และไดสารที่มีประโยชนมาสะสมไวใหมากขึ้น และจากการทดลองพบวา สวนใหญการ
แสดงผลทั้งดานมหกายวิภาค และจุลกายวิภาคของหนูทดลองน้ันมีคาใกลเคียงกัน ดังนั้นในการ
ศึกษาครั้งตอไปจึงควรศึกษาไปถึงสภาวะแวดลอมตางๆ ที่เหมาะสมกับการปลูกกวาวเครือแดงเพื่อ
ใหไดประโยชนจากการปลูกมากยิ่งขึ้น และนํ ามาประกอบการพิจารณาในการแปลผลขอมูลตางๆ 
ตอไปในอนาคต   



ตารางที่ 1    การเปรียบเทียบนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูกลุม
                   ที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู                นํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน (กรัม %)
(ตัว)                                       X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห
DW 6 1.75  ±  0.88 1.31  ±  0.36
P1 6 1.50  ±  0.53 1.17  ±  0.10
P2 6 1.54  ±  0.29 1.28  ±  0.20
P3 6 1.84  ±  0.41 1.22  ±  0.15
P4 6 1.49  ±  0.15 1.35  ±  0.19



ตารางที่ 2    การเปรียบเทียบนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูกลุม
                   ที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู                 นํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน (กรัม %)
(ตัว)                                       X ± S.D.

  3 สัปดาห 6 สัปดาห
DM 6 1.61  ±  0.73 1.20  ±  0.20
E1 6 1.60  ±  0.31 1.21  ±  0.22
E2 6 1.49  ±  0.18 1.35  ±  0.32
E3 6 1.63  ±  0.39 1.12  ±  0.23
E4 6 1.81  ±  0.20 1.26  ±  0.40



ตารางที่ 3    การเปรียบเทียบนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง
                   จากสองพื้นที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด
                   0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู                 นํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน (กรัม %)
(ตัว)                                       X ± S.D.

  3 สัปดาห 6 สัปดาห
P1 6 1.50  ±  0.53 1.17  ±  0.10
P2 6 1.54  ±  0.29 1.28  ±  0.20
P3 6    1.84  ±  0.41 * 1.22  ±  0.15
P4 6 1.49  ±  0.15 1.35  ±  0.19

หมายเหตุ :    *  P < 0.05  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



ตารางที่ 4    การเปรียบเทียบนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง
                   จากสองพื้นที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด
                   0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู                 นํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน (กรัม %)
(ตัว)                                       X ± S.D.

  3 สัปดาห 6 สัปดาห
E1 6 1.60  ±  0.31 1.21  ±  0.22
E2 6 1.49  ±  0.18 1.35  ±  0.32
E3 6 1.63  ±  0.39 1.12  ±  0.23
E4 6 1.81  ±  0.20 1.26  ±  0.40



    ตารางที่ 5    การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW)
                        กับหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

         

      กลุม จํ านวนหนู  หัวใจ (กรัม %)       ตับ (กรัม %)               ไต (กรัม %)   ตอมหมวกไต (มก. %)

การทดลอง (ตัว)                  X ± S.D.                         X ± S.D.                   X ± S.D.                      X ± S.D.
3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห

DW 6 0.3203 ± 0.01 0.3252 ± 0.02    3.2345 ± 0.18 2.9630 ± 0.26 0.7536 ± 0.10 0.7262 ± 0.03 15.8650 ± 1.57 16.5978 ± 2.65
P1 6 0.3028 ± 0.02 0.2972 ± 0.02    3.1664 ± 0.25 2.8845 ± 0.41 0.7309 ± 0.07 0.6912 ± 0.06 13.8866 ± 2.51 16.3901 ± 2.18
P2 6 0.3027 ± 0.02 0.3108 ± 0.02    3.2631 ± 0.28 3.0128 ± 0.15 0.7118 ± 0.06 0.7012 ± 0.05 14.4670 ± 1.97 15.7826 ± 1.54
P3 6 0.3334 ± 0.01 0.3175 ± 0.02   3.6965 ± 0.39 ** 3.0278 ± 0.28 0.7484 ± 0.06 0.7375 ± 0.05 16.9017 ± 1.83 16.1175 ± 1.53
P4 6 0.3117 ± 0.01 0.3400 ± 0.03    3.4203 ± 0.26 3.1091 ± 0.35 0.7286 ± 0.03 0.7280 ± 0.07 16.0417 ± 2.29 17.7192 ± 1.65

               หมายเหตุ :    * *  P < 0.01  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ



                              ตารางที่ 6    การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM)
                                                  กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู  หัวใจ (กรัม %)       ตับ (กรัม %)               ไต (กรัม %)   ตอมหมวกไต (มก. %)

 การทดลอง (ตัว)                  X ± S.D.                         X ± S.D.                   X ± S.D.                      X ± S.D.
3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห

DM 6 0.3055 ± 0.01 0.3121 ± 0.02    3.0170 ± 0.17 2.8649 ± 0.30 0.7521 ± 0.06 0.7023 ± 0.05  14.8422 ± 1.38 16.4924 ± 2.31
E1 6 0.3196 ± 0.02 0.3013 ± 0.02    3.2894 ± 0.22 2.8895 ± 0.13 0.7975 ± 0.02 0.7206 ± 0.05 17.5128 ± 1.06 * 15.8919 ± 1.60
E2 6 0.3216 ± 0.03 0.3084 ± 0.04    3.1707 ± 0.26 2.9403 ± 0.18 0.7415 ± 0.06 0.7245 ± 0.07  16.2586 ± 2.59 17.3321 ± 1.82
E3 6 0.3084 ± 0.02 0.2929 ± 0.01   3.5949 ± 0.23 ** 2.9172 ± 0.11 0.7577 ± 0.05 0.7191 ± 0.06  15.2708 ± 0.77 15.1406 ± 0.53
E4 6 0.3210 ± 0.02 0.3037 ± 0.02    3.5998 ± 0.35 ** 3.0096 ± 0.14 0.7551 ± 0.06 0.7403 ± 0.05  15.6051 ± 1.84 15.1269 ± 1.26

             หมายเหตุ :    *   P < 0.05  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
                      * * P < 0.01  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ



                         ตารางที่ 7    การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปน
                                             กวาวเครือแดงจากสองพืน้ที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด
                                             0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

      กลุม จํ านวนหนู      หัวใจ (กรัม %)    ตับ (กรัม %)                ไต (กรัม %)   ตอมหมวกไต (มก. %)

การทดลอง (ตัว)                      X ± S.D.                   X ± S.D.                   X ± S.D.                      X ± S.D.
3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห

P1 6   0.3028 ± 0.02 0.2972 ± 0.02 3.1664 ± 0.25 2.8845 ± 0.41 0.7309 ± 0.07 0.6912 ± 0.06 13.8866 ± 2.51 16.3901 ± 2.18
P2 6   0.3027 ± 0.02 0.3108 ± 0.02 3.2631 ± 0.28 3.0128 ± 0.15 0.7118 ± 0.06 0.7012 ± 0.05 14.4670 ± 1.97 15.7826 ± 1.54
P3 6  0.3334 ± 0.01 * 0.3175 ± 0.02 3.6965 ± 0.39 3.0278 ± 0.28 0.7484 ± 0.06 0.7375 ± 0.05 16.9017 ± 1.83 16.1175 ± 1.53
P4 6   0.3117 ± 0.01 0.3400 ± 0.03 3.4203 ± 0.26 3.1091 ± 0.35 0.7286 ± 0.03 0.7280 ± 0.07 16.0417 ± 2.29 17.7192 ± 1.65

             หมายเหตุ :    *   P < 0.05  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                              ตารางที่ 8    การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัด
                                                  กวาวเครือแดงจากสองพืน้ที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด       
                                                  0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู     หัวใจ (กรัม %)   ตับ (กรัม %)                  ไต (กรัม %)     ตอมหมวกไต (มก. %)

การทดลอง (ตัว)                      X ± S.D.                   X ± S.D.                      X ± S.D.                     X ± S.D.
3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห

E1 6 0.3196 ± 0.02 0.3013 ± 0.02   3.2894 ± 0.22   2.8895 ± 0.13  0.7975 ± 0.02 * 0.7206 ± 0.05 17.5128 ± 1.06 15.8919 ± 1.60
E2 6 0.3216 ± 0.03 0.3084 ± 0.04   3.1707 ± 0.26 2.9403 ± 0.18   0.7415 ± 0.06 0.7245 ± 0.07 16.2586 ± 2.59 17.3321 ± 1.82
E3 6 0.3084 ± 0.02 0.2929 ± 0.01   3.5949 ± 0.23   2.9172 ± 0.11   0.7577 ± 0.05 0.7191 ± 0.06 15.2708 ± 0.77 15.1406 ± 0.53
E4 6 0.3210 ± 0.02 0.3037 ± 0.02   3.5998 ± 0.35   3.0096 ± 0.14   0.7551 ± 0.06 0.7403 ± 0.05 15.6051 ± 1.84 15.1269 ± 1.26

              หมายเหตุ :    *   P < 0.05  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



  ตารางที่ 9    การเปรียบเทียบจํ านวนเฉลี่ยของ Hepatocytes รอบ Central Vein ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW)
กับหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห
ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู       จํ านวนเฉลี่ย Hepatocytes (Cell) ภายในพื้นที ่56.25 µm
(ตัว)                                       X ± S.D.

  3 สัปดาห 6 สัปดาห
DW 6 15.26  ±  1.18 14.08  ±  0.92
P1 6 14.87  ±  1.09 12.90  ±  0.77
P2 6 15.36  ±  1.16 13.37  ±  0.36
P3 6       13.00  ±  0.55 ** 13.76  ±  0.94
P4 6     13.89  ±  0.80 * 13.50  ±  1.70

หมายเหตุ :    *   P < 0.05  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
         * * P < 0.01  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ



 ตารางที่ 10   การเปรียบเทียบจํ านวนเฉลี่ยของ Hepatocytes รอบ Central Vein ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM)
กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห
ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู       จํ านวนเฉลี่ย Hepatocytes (Cell) ภายในพื้นที ่56.25 µm
(ตัว)                                       X ± S.D.

  3 สัปดาห 6 สัปดาห
DM 6 15.33  ±  1.33 14.00  ±  0.84
E1 6 14.72  ±  0.97 13.50  ±  0.89
E2 6 14.58  ±  1.16 13.58  ±  0.74
E3 6       12.83  ±  0.82 ** 13.42  ±  0.58
E4 6       13.21  ±  1.03 ** 13.25  ±  0.82

หมายเหตุ :    * * P < 0.01  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ



 ตารางที่ 11   การเปรียบเทียบจํ านวนเฉลี่ยของ Hepatocytes รอบ Central Vein ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาว
                      เครือแดงจากสองพืน้ที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด   

0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู       จํ านวนเฉลี่ย Hepatocytes (Cell) ภายในพื้นที ่56.25 µm
(ตัว)                                       X ± S.D.

  3 สัปดาห 6 สัปดาห
P1 6 14.87  ±  1.09 12.90  ±  0.77
P2 6 15.36  ±  1.16 13.37  ±  0.36
P3 6     13.00  ±  0.55 * 13.76  ±  0.94
P4 6  13.89  ±  0.80 13.50  ±  1.70

หมายเหตุ :     *   P < 0.05  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



 ตารางที่ 12    การเปรียบเทียบจํ านวนเฉลี่ยของ Hepatocytes รอบ Central Vein ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาว
                       เครือแดงจากสองพืน้ที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด
                       0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู       จํ านวนเฉลี่ย Hepatocytes (Cell) ภายในพื้นที ่56.25 µm
(ตัว)                                       X ± S.D.

  3 สัปดาห 6 สัปดาห
E1 6 14.72  ±  0.97 13.50  ±  0.89
E2 6 14.58  ±  1.16 13.58  ±  0.74
E3 6 12.83  ±  0.82 13.42  ±  0.58
E4 6 13.21  ±  1.03 13.25  ±  0.82



    ตารางที่ 13   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูที่ไดรับผงปน
                        กวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จ ํานวนหนู   SGOT (U/L)            SGPT (U/L)    UREA (mg/dl)   Creatinine (mg/dl)   Cholesterol (mg/dl)
การทดลอง (ตัว)                X ± S.D.             X ± S.D.              X ± S.D.           X ± S.D.             X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
DW 6 113.95 ± 11.26 96.10 ± 11.23 49.58 ± 11.20  35.40 ± 6.70 41.73 ± 5.96 46.38 ± 3.53 0.56 ± 0.04 0.51 ± 0.05 88.8 ± 10.61  97.2 ± 10.59
P1 6 114.00 ± 21.12 117.70 ± 23.78 48.37 ± 4.36 45.36 ± 10.86 43.62 ± 1.11 47.32 ± 5.55 0.56 ± 0.05 0.54 ± 0.01 89.2 ± 10.34  92.2 ± 12.27
P2 6 111.78 ± 12.45 102.65 ± 24.91 51.90 ± 12.44  42.18 ± 8.71 42.45 ± 6.10 47.55 ± 6.00 0.55 ± 0.04 0.55 ± 0.05  88.0 ± 4.98   94.7 ± 9.97
P3 6 116.23 ± 15.89 107.07 ± 18.66 50.80 ± 4.95  41.20 ± 5.34 43.42 ± 2.57 44.68 ± 4.29 0.64 ± 0.13 0.47 ± 0.04  97.0 ± 4.05   84.5 ± 6.16
P4 6 114.28 ± 15.55 100.50 ± 20.17 51.08 ± 12.47  41.22 ± 8.11 42.92 ± 5.61 42.38 ± 8.13 0.64 ± 0.06 0.47 ± 0.04  88.7 ± 7.99  89.3 ± 15.47

                   



                ตารางที่ 14   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูที่ไดรับ
         สารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จ ํานวนหนู               SGOT (U/L)            SGPT (U/L)    UREA (mg/dl)   Creatinine (mg/dl)   Cholesterol (mg/dl)
การทดลอง (ตัว)                X ± S.D.             X ± S.D.              X ± S.D.           X ± S.D.                X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
DM 6 113.74 ± 15.56 128.00 ± 29.62 51.78 ± 8.53 40.26 ± 9.60 40.36 ± 2.36  46.52 ± 5.12 0.55 ± 0.04 0.56 ± 0.05  93.2 ± 4.76  97.0 ± 8.51
E1 6 113.80 ± 15.19 117.97 ± 18.73 51.85 ± 6.07 45.07 ± 13.11 42.95 ± 9.42  45.92 ± 7.43 0.54 ± 0.06  0.51 ± 0.06  97.8 ± 6.65 94.7 ± 10.48
E2 6 117.67 ± 10.11 106.63 ± 16.58 50.40 ± 7.17 44.60 ± 4.92 41.08 ± 4.85 45.32 ± 11.21 0.56 ± 0.09 0.51 ± 0.04  86.5 ± 12.21  96.2 ± 3.97
E3 6 113.28 ± 19.64 123.73 ± 14.85 50.12 ± 7.00 46.45 ± 6.16 41.33 ± 4.38  42.08 ± 4.83 0.57 ± 0.03  0.58 ± 0.01 108.3 ± 13.23 *  94.2 ± 5.98
E4 6  113.50 ± 7.26 126.93 ± 26.12 49.72 ± 6.20 47.58 ± 9.19 41.82 ± 5.22  41.07 ± 3.88 0.61 ± 0.03 0.58 ± 0.05 102.0 ± 5.37 90.3 ± 12.47

                              หมายเหตุ :     *   P < 0.05  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                                 ตารางที่ 15   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง
                                                 จากสองพื้นที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ
                                                 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จ ํานวนหนู   SGOT (U/L)            SGPT (U/L)   UREA (mg/dl)  Creatinine (mg/dl)  Cholesterol (mg/dl)
การทดลอง (ตัว)                X ± S.D.             X ± S.D.              X ± S.D.           X ± S.D.                X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
P1 6 114.00 ± 21.12 117.70 ± 23.78 48.37 ± 4.36 45.36 ± 10.86 43.62 ± 1.11 47.32 ± 5.55 0.56 ± 0.05 0.54 ± 0.01   89.2 ± 10.34 92.2 ± 12.27
P2 6 111.78 ± 12.45 102.65 ± 24.91 51.90 ± 12.44 42.18 ± 8.71 42.45 ± 6.10 47.55 ± 6.00 0.55 ± 0.04 0.55 ± 0.05   88.0 ± 4.98  94.7 ± 9.97
P3 6 116.23 ± 15.89 107.07 ± 18.66 50.80 ± 4.95 41.20 ± 5.34 43.42 ± 2.57 44.68 ± 4.29 0.64 ± 0.13 0.47 ± 0.04 97.0 ± 4.05 *  84.5 ± 6.16
P4 6 114.28 ± 15.55 100.50 ± 20.17 51.08 ± 12.47 41.22 ± 8.11 42.92 ± 5.61 42.38 ± 8.13 0.64 ± 0.06 0.47 ± 0.04   88.7 ± 7.99 89.3 ± 15.47

                               หมายเหตุ :    *   P < 0.05  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                            ตารางที่ 16   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง
                                                 จากสองพื้นที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ
                                                 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

      

กลุม จ ํานวนหนู   SGOT (U/L)            SGPT (U/L)   UREA (mg/dl)   Creatinine (mg/dl)   Cholesterol (mg/dl)
การทดลอง (ตัว)                X ± S.D.             X ± S.D.             X ± S.D.           X ± S.D.                X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
E1 6 113.80 ± 15.19 117.97 ± 18.73 51.85 ± 6.07 45.07 ± 13.11 42.95 ± 9.42  45.92 ± 7.43 0.54 ± 0.06  0.51 ± 0.06  97.8 ± 6.65 *  94.7 ± 10.48
E2 6 117.67 ± 10.11 106.63 ± 16.58 50.40 ± 7.17 44.60 ± 4.92 41.08 ± 4.85 45.32 ± 11.21 0.56 ± 0.09  0.51 ± 0.04  86.5 ± 12.21   96.2 ± 3.97
E3 6 113.28 ± 19.64 123.73 ± 14.85 50.12 ± 7.00 46.45 ± 6.16 41.33 ± 4.38  42.08 ± 4.83 0.57 ± 0.03  0.58 ± 0.01  108.3 ± 13.23   94.2 ± 5.98
E4 6  113.50 ± 7.26 126.93 ± 26.12 49.72 ± 6.20 47.58 ± 9.19 41.82 ± 5.22  41.07 ± 3.88 0.61 ± 0.03  0.58 ± 0.05  102.0 ± 5.37   90.3 ± 12.47

                             หมายเหตุ :    *   P < 0.05  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                 ตารางที่ 17   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง
         ในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู               RBC (106/ul)                   HCT (%)   WBC (103/ul)                   HGB (g/dl)
การทดลอง (ตัว)                X ± S.D.                 X ± S.D.                 X ± S.D.                   X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
DW 6 7.80 ± 0.33 8.27 ± 0.52 44.02 ± 1.50 45.58 ± 3.13 5.40 ± 2.47 7.74 ± 2.59 15.68 ± 0.50 15.86 ± 1.26
P1 6 7.65 ± 0.67 8.45 ± 0.51 43.64 ± 3.79 47.87 ± 4.10 6.24 ± 2.21 7.77 ± 4.08 15.34 ± 1.15 16.05 ± 0.87
P2 6 7.71 ± 0.60 8.19 ± 0.65 43.78 ± 3.55 45.62 ± 4.23 5.10 ± 2.27 4.80 ± 2.66 15.37 ± 0.94 15.52 ± 0.98
P3 6 7.70 ± 0.22 8.02 ± 0.26 44.40 ± 1.15 44.98 ± 2.90 6.57 ± 1.87 9.70 ± 2.08 15.58 ± 0.44 15.47 ± 0.47
P4 6 7.70 ± 0.37 8.08 ± 0.37 43.60 ± 2.14 44.73 ± 2.43 4.08 ± 0.97 7.68 ± 2.54 15.18 ± 0.55 15.70 ± 0.57



               ตารางที่ 18   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง
                      ในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู             RBC (106/ul)                 HCT (%)  WBC (103/ul)   HGB (g/dl)
การทดลอง (ตัว)              X ± S.D.                X ± S.D.                   X ± S.D.                   X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
DM 6 7.50 ± 0.13 8.31 ± 0.63 42.18 ± 2.15  46.68 ± 4.14 4.90 ± 1.92 7.80 ± 3.08 15.10 ± 0.50 15.76 ± 1.16
E1 6 7.75 ± 0.28 8.04 ± 0.73 43.67 ± 1.61  45.13 ± 3.39 4.72 ± 2.29 7.28 ± 2.41 15.50 ± 0.62 15.37 ± 1.34
E2 6 7.62 ± 0.37 8.27 ± 0.48 43.03 ± 2.71  47.30 ± 3.29 4.72 ± 3.13 7.52 ± 3.28 15.20 ± 0.71 16.10 ± 1.03
E3 6 7.57 ± 0.18  7.74 ± 0.36 43.42 ± 0.68  42.83 ± 1.65 * 3.75 ± 1.08    3.58 ± 0.84 * 15.32 ± 0.43  14.77 ± 0.51
E4 6 7.59 ± 0.29  7.73 ± 0.22 43.64 ± 1.84  43.62 ± 1.06 3.00 ± 1.24    4.85 ± 1.27 * 15.26 ± 0.75  14.90 ± 0.41

                           หมายเหตุ :    *  P < 0.05  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                  ตารางที่ 19   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจาก
          สองพื้นที ่คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด

                                                  0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู                RBC (106/ul) HCT (%)     WBC (103/ul)  HGB (g/dl)
การทดลอง (ตัว)                 X ± S.D.                   X ± S.D.                    X ± S.D.                 X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
P1 6 7.65 ± 0.67 8.45 ± 0.51 43.64 ± 3.79 47.87 ± 4.10     6.24 ± 2.21 7.77 ± 4.08 15.34 ± 1.15 16.05 ± 0.87
P2 6 7.71 ± 0.60 8.19 ± 0.65 43.78 ± 3.55 45.62 ± 4.23     5.10 ± 2.27 4.80 ± 2.66 15.37 ± 0.94 15.52 ± 0.98
P3 6 7.70 ± 0.22 8.02 ± 0.26 44.40 ± 1.15 44.98 ± 2.90    6.57 ± 1.87 ** 9.70 ± 2.08 15.58 ± 0.44 15.47 ± 0.47
P4 6 7.70 ± 0.37 8.08 ± 0.37 43.60 ± 2.14 44.73 ± 2.43     4.08 ± 0.97 7.68 ± 2.54 15.18 ± 0.55 15.70 ± 0.57

                  หมายเหตุ :  *   P < 0.01  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ



               ตารางที่ 20   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจาก
          สองพื้นที ่คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด

                                                  0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู               RBC (106/ul)    HCT (%)  WBC (103/ul)                   HGB (g/dl)
การทดลอง (ตัว)                X ± S.D.                 X ± S.D.                 X ± S.D.                   X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
E1 6 7.75 ± 0.28 8.04 ± 0.73 43.67 ± 1.61 45.13 ± 3.39 4.72 ± 2.29 7.28 ± 2.41 15.50 ± 0.62 15.37 ± 1.34
E2 6 7.62 ± 0.37 8.27 ± 0.48 43.03 ± 2.71 47.30 ± 3.29 4.72 ± 3.13 7.52 ± 3.28 15.20 ± 0.71 16.10 ± 1.03
E3 6 7.57 ± 0.18  7.74 ± 0.36 43.42 ± 0.68 42.83 ± 1.65 3.75 ± 1.08 3.58 ± 0.84 15.32 ± 0.43  14.77 ± 0.51
E4 6 7.59 ± 0.29  7.73 ± 0.22 43.64 ± 1.84 43.62 ± 1.06 3.00 ± 1.24    4.85 ± 1.27 * 15.26 ± 0.75  14.90 ± 0.41

                          หมายเหตุ :  *  P < 0.05  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



               ตารางที่ 21   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูกลุมที่ไดรับผงปน
                      กวาวเครือแดงในขนาดตาง ๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู      MCV (fl)       MCH (pg)   MCHC (g/dl)
 การทดลอง (ตัว)                       X ± S.D.                       X ± S.D.                    X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
DW 6 56.38 ± 1.32 55.06 ± 0.70 20.10 ± 0.44 19.16 ± 0.34 35.65 ± 0.31 34.76 ± 0.46
P1 6 56.98 ± 0.80 56.87 ± 1.94 20.10 ± 0.56 19.00 ± 0.30 35.18 ± 0.88 33.61 ± 1.44
P2 6 56.70 ± 0.53 55.60 ± 1.39 19.93 ± 0.42 18.98 ± 0.42 35.10 ± 0.84 34.13 ± 1.22
P3 6    57.68 ± 0.82 * 55.98 ± 2.33 20.23 ± 0.44 19.27 ± 0.41 34.90 ± 0.77 34.45 ± 1.46
P4 6 56.65 ± 1.00 55.27 ± 1.28 19.78 ± 0.29 19.22 ± 0.36 34.88 ± 0.81 34.75 ± 1.21

               หมายเหตุ :    *  P < 0.05  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                  ตารางที่ 22   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัด
                       กวาวเครือแดงในขนาดตาง ๆ (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู    MCV (fl)      MCH (pg)  MCHC (g/dl)
การทดลอง (ตัว)                    X ± S.D.                    X ± S.D.                    X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
DM 6 56.14 ± 2.30 56.06 ± 1.73 20.08 ± 0.46 18.96 ± 0.49 35.78 ± 0.79 33.78 ± 0.61
E1 6 56.30 ± 0.77 56.15 ± 1.68 19.98 ± 0.25 19.10 ± 0.37 35.48 ± 0.19 34.02 ± 0.99
E2 6 56.33 ± 0.87 57.10 ± 1.47 19.93 ± 0.23 19.48 ± 0.59 35.33 ± 0.67 34.08 ± 0.46
E3 6 57.23 ± 1.52  55.28 ± 0.88 20.23 ± 0.86 19.08 ± 0.26 35.28 ± 0.63 34.47 ± 0.61
E4 6 57.46 ± 1.13  56.38 ± 1.29 20.10 ± 0.47 19.30 ± 0.49 35.00 ± 0.76 34.20 ± 0.62

   



   ตารางที่ 23   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจาก
                       สองพื้นที ่คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด

                                                   0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู      MCV (fl)       MCH (pg)   MCHC (g/dl)
 การทดลอง (ตัว)                       X ± S.D.                       X ± S.D.                    X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
P1 6 56.98 ± 0.80 56.87 ± 1.94 20.10 ± 0.56 19.00 ± 0.30 35.18 ± 0.88 33.61 ± 1.44
P2 6 56.70 ± 0.53 55.60 ± 1.39 19.93 ± 0.42 18.98 ± 0.42 35.10 ± 0.84 34.13 ± 1.22
P3 6    57.68 ± 0.82 * 55.98 ± 2.33    20.23 ± 0.44 * 19.27 ± 0.41 34.90 ± 0.77 34.45 ± 1.46
P4 6 56.65 ± 1.00 55.27 ± 1.28 19.78 ± 0.29 19.22 ± 0.36 34.88 ± 0.81 34.75 ± 1.21

   หมายเหตุ :    *  P < 0.05  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                                   ตารางที่ 24   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจาก
                        สองพื้นที ่คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด

                                                    0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู    MCV (fl)      MCH (pg)  MCHC (g/dl)
การทดลอง (ตัว)                    X ± S.D.                    X ± S.D.                    X ± S.D.

3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห 3 สัปดาห 6 สัปดาห
E1 6 56.30 ± 0.77 56.15 ± 1.68 19.98 ± 0.25 19.10 ± 0.37 35.48 ± 0.19 34.02 ± 0.99
E2 6 56.33 ± 0.87 57.10 ± 1.47 19.93 ± 0.23 19.48 ± 0.59 35.33 ± 0.67 34.08 ± 0.46
E3 6 57.23 ± 1.52  55.28 ± 0.88 20.23 ± 0.86 19.08 ± 0.26 35.28 ± 0.63 34.47 ± 0.61
E4 6 57.46 ± 1.13  56.38 ± 1.29 20.10 ± 0.47 19.30 ± 0.49 35.00 ± 0.76 34.20 ± 0.62

  



        ตารางท่ี 25   การเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณในดินจากทั้งสองพื้นที่ที่พบกวาวเครือแดง

ตัวอยางดิน อ. วังน้ํ าเขียว              อ. สูงเมน
            จ. นครราชสมีา                จ. แพร

 ความชื้น (%)       85.43    89.12
ไนโตรเจน (%)         0.5      1.5
ฟอสฟอรัส (ppm)           2       10
โพแทสเซียม (ppm)          28         48
แคลเซียม (ppm)         3,150      7,570
กรด-เบส        6.40      6.09
ความเค็ม         0.07       0.12



ภาพที่ 11  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
   กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

ภาพที่ 12  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
   กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



        ภาพที่ 13  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

        ภาพที่ 14  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
            กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



 ภาพที่ 15  ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจหนู
      ก.  ภาพกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว (longitudinal section)
      ข.  ภาพกลามเน้ือหัวใจในแนวตัดขวาง (transverse section)

ก

ข



!!!!!!!!!!!DW          P1

             P2          P3

                                        P4

ภาพที่ 16  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบกลุมที่ได
                รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
                (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

m

v
n

nuclues (n)
striated  muscle fiber (m)
vascular (v)



!!!!!!!!!!!DW          P1

            P2                        P3

                          P4

ภาพที่ 17  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบกลุมที่ได
   รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
   (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

nuclues (n)
striated  muscle fiber (m)
vascular (v)

m

v

n



!!!!!!!!!!!DW          P1

            P2                        P3

                                       P4

ภาพที่ 18  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบกลุมที่ได
                รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
                (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

nuclues (n)
striated  muscle fiber (m)
vascular (v)

v

m

n



           DW          P1

             P2           P3

       P4

ภาพที่ 19  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบกลุมที่ได
                รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
                (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

nuclues (n)
striated  muscle fiber (m)
vascular (v)

m
v

n



!!!!!!!!!!DM                       E1

           E2!         E3

           E4

ภาพที่ 20  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบกลุมที่ได
   รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา

                 3 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

nuclues (n)
striated  muscle fiber (m)
vascular (v)

v

n

m



!!!!!!!!!!!DM          E1

            E2                        E3

            E4

ภาพที่ 21  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบกลุมที่ได
   รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
   3 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

nuclues (n)
striated  muscle fiber (m)
vascular (v)

nv

m



!!!!!!!!!!!DM                                     E1

            E2         E3

             E4

ภาพที่ 22  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบกลุมที่ได
   รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
   6 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

nuclues (n)
striated  muscle fiber (m)
vascular (v)

m

n

v



!!!!!!!!!!DM         E2

            E2         E3

            E4

ภาพที่ 23  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบกลุมที่ได
                รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
                6 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

nuclues (n)
striated  muscle fiber (m)
vascular (v)

n

m

v



ภาพที่ 24  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
    กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

ภาพที่ 25  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
     กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



           ภาพที่ 26  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

           ภาพที่ 27  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
 กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



ภาพที่ 28  ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของตับหนู

ตับ

central vein

portal tract

liver lobule

Liver cord cells
sinusoid



!!!!!!!!!!DW         P1

           P2!         P3

                                      P4

ภาพที่ 29  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ้ ากลั่น (DW)
                              กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P1, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

   (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

hepatocyte (h)
central vein (cv)
sinusoid (s)

hs
cv



!!!!!!!!!DW         P1

           P2         P3

           P4

ภาพที่ 30  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ้ ากลั่น (DW)
                              กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

   (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

hepatocyte (h)
central vein (cv)
sinusoid (s)

cv
s

h





!!!!!!!!!!DM          E1

          E2          E3

                                      E4

          ภาพที่ 32  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
             กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

                (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

hepatocyte (h)
central vein (cv)
sinusoid (s)

h

cv
s



 ภาพที่ 33  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
    กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

 ภาพที่ 34  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
    กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



           ภาพที่ 35  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

            ภาพที่ 36  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
  กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



ภาพที่ 37  ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของไตหนู
 ก  ภาพในสวนของ Distal Convoluted Tubule
 ข  ภาพในสวนของ Glomerulus
 ค  ภาพในสวนของ Proximal Convoluted Tubule

ไต

ก ข ค



          DW         P1

           P2         P3

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!P4

  ภาพที่ 38  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ได
                   รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
                   (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

p: proximal convoluted tubule
v: vacuole

v
p



         DW          P1

           P2         P3

           P4

  ภาพที่ 39  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
     น้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

       (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

d: distal convoluted tubule
v: vacuole

d
v



!!!!!!!!!!DW         P1

            P2          P3

                                       P4

         ภาพที่ 40  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ้ ากลั่น
            (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

              (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

b: bowman’s capsule
g: glomerulus

b
g



            DW          P1

!!!!!!!!!!!P2          P3

                                        P4

  ภาพที่ 41  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ได
                   รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
       (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

p: proximal convoluted tubule
v: vacuole

p
v



          DW         P1

!!!!!!!!!!P2         P3

            P4

  ภาพที่ 42  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
     น้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

       (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

d: distal convoluted tubule
v: vacuole

d

v



          DW         P1

                                       P2         P3

            P4

         ภาพที่ 43  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ้ ากลั่น
            (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

              (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

b: bowman’s capsule
g: glomerulus

b

g



          DM         E1

!!!!!!!!!!E2         E3

           E4

   ภาพที่ 44  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ได
                    รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
                    3 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

p: proximal convoluted tubule
v: vacuole

v
p



          DM         E1

!!!!!!!!!!!E2          E3

                                        E4

   ภาพที่ 45  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
                    40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
                    3 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

d: distal convoluted tubule
v: vacuole

d

v



          DM        E1

           E2        E3

                         E4

      ภาพที่ 46  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO
         (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

                       (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

b: bowman’s capsule
g: glomerulus

g
b



                       DM        E1

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!E2         E3

                        E4

   ภาพที่ 47  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubuleเปรียบเทียบกลุมที่ได
                    รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
                    6 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

p: proximal convoluted tubule
v: vacuole

v

p



          DM         E1

           E2         E3

           E4

   ภาพที่ 48  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
      40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา

        6 สัปดาห   (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

d: distal convoluted tubule
v: vacuole

d
v



          DM         E1

           E2         E3

           E4

      ภาพที่ 49  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO
                       (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
           (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

b: bowman’s capsule
g: glomerulus

b

g



    ภาพที่ 50  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
                     กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

    ภาพที่ 51  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
                     กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



      ภาพที่ 52  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO
                       (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

      ภาพที่ 53  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO
                       (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



ภาพที่ 54  ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตหนู

Glomerulosa

Fasciculata

ตอมหมวกไต

Reticularis



          DW         P1

           P2         P3

                         P4

    ภาพที่ 55  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ได
       รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

         (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 105 เทา, H & E)

glomerulosa (g)
fasciculata (f)
reticularis (r)

g

f

r



          DW         P1

!!!!!!!!!!P2         P3

            P4

    ภาพที่ 56  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ได
       รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

         (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 105 เทา, H & E)

glomerulosa (g)
fasciculata (f)
reticularis (r)

g

f

r



           DM         E1

           E2         E3

                                       E4

  ภาพที่ 57  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
     40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา

       3 สัปดาห  ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 105 เทา, H & E)

glomerulosa (g)
fasciculata (f)
reticularis (r)

g

r

f



          DM         E1

           E2         E3

                         E4

  ภาพที่ 58  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
     40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา

       6 สัปดาห  ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 105 เทา, H & E)

glomerulosa (g)
fasciculata (f)
reticularis (r)

r

f
g



บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย และ ขอเสนอแนะ

        จากการศึกษาเปรียบเทียบผลของกวาวเครือแดงจากสองพื้นที ่ตอ หัวใจ ตับ ไต ตอมหมวกไต
และองคประกอบของเลือดในหนูขาวเพศผูในคร้ังน้ี สรุปไดวา
1.! ผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน ไมมีผลตอ
น้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน น้ํ าหนักสัมพัทธ และการเปล่ียนแปลงทางเน้ือเย่ือของ หัวใจ
ไต และ ตอมหมวกไต ตลอดสิ้นสุดการทดลองในระยะ 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ ยกเวนใน
กลุมกวาวเครือแดงชนิดผงปนและสารสกัดขนาด 50 มก./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห เทาน้ัน
จะมีผลท ําใหตับมน้ํี าหนักเพิ่มมากขึ้นและมีการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อของตับ โดยทํ าให
เซลลตับมีขนาดใหญขึ้น

2.! ผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน ไมแสดง
ผลตอคาของ SGOT, SGPT, Urea และ Creatinine ที่บงบอกถึงความผิดปกติของหัวใจ ตับ
และ ไต เมื่อใหสารในระยะ 3 และ 6 สัปดาห ยกเวนในกลุมสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 50
มก./มล./วัน ที่ใหเปนระยะเวลา 3 สัปดาห เทานั้นที่มีผลท ําใหตับท ํางานมากขึ้น และคาของ
Cholesterol มีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น

3.! ผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดง 0.5 มก./มล./วัน ไมมีผลตอจํ านวนเม็ดเลือด
แดง ปริมาณความเขมขนฮีโมโกลบิน ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน จํ านวนเม็ดเลอืดขาว แต
พบวาสารสกัดกวาวเครือแดง 50 มก./มล./วัน หลังจากใหเปนเวลา 3 สัปดาห มีแนวโนมทํ า
ใหปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนลดลง และหลังจากใหเปนเวลา 6 สัปดาห ท ําใหจํ านวนเม็ด
เลือดขาวลดลงดวย นอกจากน้ี จากการทดลองพบวา กวาวเครือแดงในทุกกลุมจะไมมีผลตอ
คาดรรชนีโลหิต ที่จะระบุไดวาเกิดภาวะโรคโลหิตจางหลังจากที่ไดรับสารในระยะเวลาที่
กํ าหนด

4.! การเปรียบเทียบผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงจากสองพื้นที่นั้น  พบวา กวาวเครือแดงที่
อ. วังน้ํ าเขียว มีน้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน น้ํ าหนักสัมพัทธของหัวใจ และ ไต จํ านวน
เซลลตับ Cholesterol จํ านวนเม็ดเลอืดขาว คาเฉลีย่ของปริมาตรเม็ดเลือดแดงหน่ึงเซลล และ
คาเฉลี่ยฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล มีความแตกตางกัน อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับกวาวเครือแดงจากที ่อ. สูงเมน



5.! การเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณของดินจากทั้งสองพื้นที ่ พบวาที่ อ. สูงเมนมีความอุดม
สมบูรณของดินมากกวาที ่อ. วังน้ํ าเขียว
        ในการศึกษาครั้งนี้พอสรุปไดวา การใชกวาวเครือแดงในขนาดต่ํ าจะไมท ําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงตางๆ ของรางกาย แตถาใชในขนาดสูงสามารถพบการเปลี่ยนแปลงที่อาจกอให
เกิดอันตรายกับรางกายได ดังน้ันหากมีการนํ าไปใชประโยชนในรูปของอาหารเสริมสุขภาพ
หรือยาสมนุไพรแผนโบราณ ควรที่จะใชในขนาดตํ ่าๆ นอกจากน้ี ยังไมมีผูใดศึกษาคนควาถึง
รายละเอียดขององคประกอบทางสารเคมีในหัวกวาวเครือแดง และเพื่อจะไดทํ าความเขาใจใน
ฤทธิ์ของสารแตละชนิดและการออกฤทธิ์รวมของสารตางๆ ที่มีอยู จึงนาที่จะทํ าการศึกษาใน
คร้ังตอไป เพื่อจะไดหาขนาดที่เหมาะสมและไมเกิดอันตรายแกผูบริโภคได รวมทั้งการน ําเอา
กวาวเครือแดงไปใชประโยชน ทั้งในแงเศรษฐกิจและสุขภาพไดอยางเต็มที่
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก
วิธีการตัดชิ้นเนื้อและยอมสี

1.  Tissue Processing system:

              

                             
         

                                                   
  

                          
              

                   

Put small cut-section
into cassettes and washing

80% Alcohol
0.5 hr.

85% Alcohol
2 hr.

95% Alcohol
1 hr.

100% Alcohol
1 hr.

100% Alcohol
1 hr.

100% Alcohol
1 hr.

Xylene
1 hr.

Xylene
25-30 min.

Xylene
2 hr.

Melting paraffin
1.5 hr.

Melting paraffin
2 hr.

Embedding

Attack to block holder

Microtome section
4-7 micron thick put

ribbon into water bath 43-
45° C 1 hr.

Ribbon paraffinized section
attach to glass slides

place on the rack into hot air
oven for deparaffinization 1

hr.

Ribbon paraffinized section

Air dry for cooling down 1
hr.

Put on rack for staining



2.  Tissue staining:

Tissue sections
on glass slides

Xylene
2 min.

Xylene
2 min.

Distilled water

Distilled water

Distilled water

Distilled water

Heamatoxylin stain
15 min.

Running water
20 min

Eosin stain
2 min.

95% Alcohol
2 min.

95% Alcohol
2 min.

100% Alcohol
2 min.

100% Alcohol
2 min.

Xylene
2 min.

Xylene
2 min.

Mount in
per-mount

Dry on tray
1 hr.

Examine under light
microscope



ภาคผนวก ข
ภาพการนับจ ํานวนเซลลตับ (Hepatocytes)

1.  ลักษณะของเซลลตับและอุปกรณที่ใชในการวัด

Central vein

sinusoid

Hepatocytes
Grid



2.  การนับจ ํานวนเซลลตับ
      ในการนับจํ านวนใหหาตํ าแหนงของ central vein ในเนื้อเยื่อตับ เม่ือพบใหใชตํ าแหนงของ
central vein เปนจุดศูนยกลางของ Grid จากนั้นปรับก ําลังขยายที่ 200 เทา และปรับโฟกัสของ Grid 
กับ central vein อีกคร้ังหน่ึง จะเห็นวาในตารางของ Grid ซึ่งมีจํ านวนทั้งหมด 10 x 10 ชอง (พื้นที่
ชองละ 6.25 µm) และมีเซลลตับอยูภายในตาราง จากนั้นนับเซลลตับที่อยูในขอบเขตขนาด 3 x 3 
ชอง (พื้นที่ 56.25 µm) ในแตละมุมของตาราง Grid และใชวิธีเดียวกันท ําซํ้ าอีกหาตํ าแหนงของ 
central vein ในเนื้อเยื่อตับ นํ าคาที่ไดทั้งหมดมาหาคาเฉลี่ยเพื่อคัดจ ํานวนเซลลตอพื้นที่ 56.25 µm



ภาคผนวก ค

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

1.  การวิเคราะหขอมูลโดยใช Analysis of Variance (ANOVA)

  ตารางเปรียบเทียบนํ ้าหนักตับสัมพัทธเฉลี่ย (กรัม %)  หลังใหผงปนกวาวเครือแดง 3 สัปดาห

กลุม DW P1 P2 P3 P4
หนูตัวท่ี      

1 3.0836 3.1839 2.9954 3.8836 3.1188
2 3.2646 2.9372 3.1060 4.2965 3.8058
3 3.3315 3.4054 3.7169 3.6745 3.6391
4 2.9617 3.4408 3.4074 3.7521 3.4110
5 3.3269 3.2138 3.3274 3.2259 3.3636
6 3.4386 2.8174 3.0254 3.3464 3.1837

∑ X 19.4069 18.9985 19.5785 22.1790 20.5220
(∑ X)2 376.6278 360.9430 383.3177 491.9080 421.1525

(∑ X)2 / n 62.7713 60.1572 63.8863 81.9847 70.1921
∑ (X2) 62.9290 60.4665 64.2700 82.7273 70.5387

          X 3.2345 3.1664 3.2631 3.6965 3.4203
n 6 6 6 6 6

S.D. 0.18 0.25 0.28 0.39 0.26

 C.T. = (∑ X i1 +  X i2 + ………… +  X i6 )2

N
= (∑ 19.4069 +  18.9985 + 19.5785 +  22.1790 + 20.5220 )2

30



= (100.6849) 2

        30
= 337.9150

Total SS = (∑ X2 i1 +  ∑ X2 i2 + ………… +  ∑ X2 i6 ) – C.T.
= (62.9290 + 60.4665 + 64.2700 + 82.7273 + 70.5387) – 337.915
= 3.0165

Treatment SS = ((∑ X i1) 2 + (∑ X i2) 2 + ………… +  (∑ X i6) 2 ) – C.T.
      n                   n                                       n

= (62.7713 + 60.1572 + 63.8863 + 81.9847 + 70.1921) – 337.915
= 1.0765

Error SS = Total SS - Treatment SS
= 3.0165 - 1.0765
= 1.9400

         Source          df               SS MS = SS             F = Treatment MS
                        df        Error MS

         Treatment            4             1.0765                   0.2691         3.4678
         Error                    25            1.9400                   0.0776
         Total           29            3.0165                   0.1040

      นํ าคา F ที่ไดจากการค ํานวณไปเปรียบเทียบกับคา F ในตาราง Percentage point of the F- 
distribution ที ่upper 1.0% points ที ่df 4  กับ  25  เพ่ือนํ ามาพิจารณาสมมติฐานที่วา น้ํ าหนักตับของ
กลุมทดลองตางๆ เทากับกลุมควบคุมในขอบเขตที่วายอมรับหรือปฏิเสธ ซึ่งคา F จากตารางเทากับ 



2.76 ซึ่งมีคานอยกวาคา F ที่คํ านวณได แสดงวาอยูในขอบเขตปฏิเสธสมมติฐานที่ตั้งไวตองน ําไป
คํ านวณตอ เพื่อใหทราบวาน้ํ าหนักตับของหนูเพศผูในแตละกลุมทดลองวามีความแตกตางกันมาก
นอยแคไหนโดยคํ านวณไดจาก Least Significant Difference (LSD)

2.  การวิเคราะหขอมูลโดยใช Least Significant Difference (LSD)

สูตร LSDα = t α  df   [      2 Error MS  ]
           √           n

         เม่ือ n   =    จํ านวนหนูที่นอยที่สุดในกลุมทดลอง

        LSDα = t 0.5 x 25   [      2 Error MS  ]
              √           n

= 2.060 [      2  x  0.0776  ]
           √            6

= 2.060  x  0.1609
= 0.3315

        LSDα = t 0.1 x 25   [      2 Error MS  ]
              √           n

= 2.787 [      2  x  0.0776  ]
√! 6

= 2.787  x  0.1609
= 0.4484

      นํ าคา LSD ที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาผลตางของคาเฉลี่ยนํ้ าหนักตับ ( X   ) ระหวางกลุมควบ
คุมกับกลุมทดลองที่ไดรับสารขนาดตางๆ วามีคานอยกวา LSD หรือไม หากมีคานอยกวา LSD 
แสดงวา คานํ ้าหนักตับของหนูในกลุมที่มีการเปรียบเทียบกันนั้นไมมีความแตกตางทางสถิติ แตถา



ผลตางของ X    มีคามากกวาคา LSD แสดงวาคานํ ้าหนักมดลูกของหนูในกลุมเปรียบเทียบกันมี
ความแตกตางทางสถิติ จากการค ํานวณผลตางของคา X   ขางตนปรากฏวาผลตางของคา X    ของ
กลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในกลุม P3 กับกลุมควบคุมมีคาเทากับ 0.4620 ซึ่งมีคามากกวา 
0.4484 ซึ่งเปนคา LSD ที่เทากับ 0.01 แสดงวานํ ้าหนักตับของหนูในกลุม P3 แตกตางจากกลุมควบ
คุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ 99% (P < 0.01)

3.  การวิเคราะหขอมูลโดยใช Independent Sample T-Test

ตารางเปรียบเทียบจ ํานวนเม็ดเลือดขาว (103/ul) ของสองพื้นที่ หลังใหผงปนกวาวเครือแดง 6 สัปดาห

กลุม P3 P4
หนูตัวท่ี   

1 3.50 2.90
2 2.80 6.60
3 5.20 5.70
4 3.10 4.80
5 3.50 4.20
6 3.40 4.90

        X 3.5833 4.8500
S 0.8377 1.2661

สูตร Z = ( X1      -  X2  )
                  S12 +  S2

2

√    n1        n2

= (4.8500      -  3.5833  )
              1.26612 +  0.83772

        √         6                   6



= 1.2667
0.6198

= 2.0437

        คา Z ท่ีไดนํ ามาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยจํ านวนเม็ดเลือดขาวของสองตัวอยางวามีความแตกตางกัน
ทางสถิติหรือไม ท่ีระดับนัยสํ าคัญ 0.05 หากคา Z ที่ไดอยูในบริเวณชวงตั้งแต  –1.96 ถงึ 1.96 แสดงวา
คาเฉลี่ยของสองตัวอยางไมแตกตางกันทางสถิติ แตถาผลขางตนปรากฏวาไมอยูในชวงท่ียอมรับได
โดยไดคา Z เทากับ 2.0437 แสดงวากลุม P3 และ P4 มีคาเฉลี่ยจ ํานวนเม็ดเลือดขาวแตกตางกันอยางมี
นัยสํ าคัญทางสถิต ิ95% (P < 0.05)



ประวัติผูเขียน

        นายอธิพงษ  มานะเสถียร  เกิดเมื่อวันที ่  16  มกราคม  พ.ศ. 2520  เร่ิมเขาศึกษาระดับปริญญา
ตรี  ที่สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว  ส ํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
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