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        การวิจัยนี้เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดง จากอํ าเภอวังน้ํ าเขียว 
จังหวัดนครราชสมีา และอ ําเภอสูงเมน จังหวัดแพร ท่ีมีตอหนูขาวเพศผู ซึ่งพิจารณาลักษณะทางมห
กายวิภาค และจุลกายวิภาคของ หัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต รวมท้ังสารเคมีในเลือด และคาทาง
โลหิตวิทยา นอกจากนี้ยังไดศึกษาเปรียบเทียบผลของกวาวเครือแดงและความอุดมสมบูรณของดิน
ระหวางสองพื้นที ่การวิจัยแบงหนูออกเปน 10 กลุม กลุมละ 12 ตัว ในแตละกลุมไดรับกวาวเครือ
แดง 3 และ 6 สัปดาห คือ กลุมที ่1 กลุมควบคุมนํ ้า (DW), กลุมที ่2 – 3 กลุมผงปนขนาด 0.5 มก./
มล./วัน (P1-P2), กลุมที ่4 – 5 กลุมผงปนขนาด 50 มก./มล./วัน (P3-P4), กลุมที ่6 กลุมควบคุม 40% 
Dimethylsulfoxide (DM), กลุมที ่7 - 8 กลุมสารสกัดขนาด 0.5 มก./มล./วัน (E1-E2) และกลุมที ่9 – 
10 กลุมสารสกัดขนาด 50 มก./มล./วัน (E3-E4) จากผลการศึกษาทุกกลุมแสดงนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่
เพิ่มขึ้นตอวัน และไมมีการเปลี่ยนแปลงทางมหกายวิภาค และจุลกายวิภาคของหัวใจ ไต และตอม
หมวกไต เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม อยางไรก็ตาม ในการใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบ
วา ตับของหนูในกลุม P3, E3 และ E4 มีน้ํ าหนักเพิ่มขึ้น ในขณะที่กลุม P3, P4, E3 และ E4 จะมี
ขนาด Hepatocytes ใหญข้ึน อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และในกลุม 
E3 เทานั้น ที่พบวา ปริมาณของ Cholesterol มีมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ และใน
การใหสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา ในกลุม E3 และ E4 จํ านวนเม็ดเลือดขาวมีคาต่ํ ากวากลุม
ควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ และในกลุม E3 พบวา คาฮีมาโตคริตจะต่ํ ากวากลุมควบคุมอยางมี
นัยส ําคัญทางสถิติ สวนความอุดมสมบูรณของดินจากทั้งสองพื้นที ่พบวา ดินท่ีอํ าเภอสูงเมนมีระดับ
สารอนินทรียในดินมากกวาที่อ ํ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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1! การเปรียบเทียบน้ํ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวัน ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW)   55
กับหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ  (P1, P2, P3 และ P4)  เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

2! การเปรียบเทียบน้ํ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวัน ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM)   56
       กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4)
       เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
3! การเปรียบเทียบน้ํ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวัน ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปน   57
กวาวเครือแดงจากสองพืน้ท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน
จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะ
เวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

4! การเปรียบเทียบน้ํ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวัน ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัด   58
           กวาวเครือแดงจากสองพืน้ท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน
           จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะ
           เวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

5! การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ระหวาง   59
หนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ
(P1, P2, P3 และ P4)  เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

6! การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ระหวาง   60
หนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ
(E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

7! การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ระหวาง   61
           หนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา
           และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน
           เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
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ตารางท่ี หนา

8! การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ระหวาง   62
           หนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา
           และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน
           เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

9! การเปรียบเทียบจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes รอบ Central Vein ระหวางหนูกลุม   63
ควบคุม (DW) กับหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4)

       เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
10! การเปรียบเทียบจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes รอบ Central Vein ระหวางหนูกลุม   64
ควบคุม กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4)

       เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
11! การเปรียบเทียบจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes รอบ Central Vein ระหวางหนูกลุม   65

           ที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากสองพื้นที ่คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ
           อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน
           เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
12! การเปรียบเทียบจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes รอบ Central Vein ระหวางหนูกลุม   66

           ที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากสองพื้นที ่คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ
           อ. สูงเมน จ. แพร  (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน
           เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
13! การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ระหวางหนูกลุมควบคุม   67

(DW) กับหนูท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

    14   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ระหวางหนูกลุมควบคุม   68
(DM) กับหนูท่ีไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
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    15   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ระหวางหนูกลุมที่ไดรับ   69
ผงปนกวาวเครือแดงจากสองพ้ืนท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน
จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา
3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

    16   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ระหวางหนูกลุมที่ไดรับ   70
สารสกัดกวาวเครือแดงจากสองพ้ืนท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน

           จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา
           3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
    17   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูที่ได   71

รับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ
6 สัปดาห ตามล ําดับ

    18   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูที่ได   72
           รับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ    (E1, E2, E3 และ E4)    เปนระยะเวลา
           3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
  19   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง   73

           จากสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ
         P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
  20   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง   74

           จากสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ
           E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

21! การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูกลุม   75
ท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ
6 สัปดาห ตามล ําดับ
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    22   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูกลุม   76
         ท่ีไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3
         และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
  23   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาว   77

  เครือแดงจากสองพืน้ท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร
          (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3
           และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

24! การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาว   78
  เครือแดงจากสองพืน้ท่ี คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร
  (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3
  และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

25! การเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณในดินจากทั้งสองพื้นที่ที่พบกวาวเครือแดง   79
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   1      แสดงลักษณะใบของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)        5
   2      แสดงลักษณะดอกของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)        5
   3      แสดงลักษณะฝกของกวาวเครือแดง (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. สูงเมน         8
   9      ผลิตภัณฑสมุนไพรกวาวเครือแดงท่ีวางจํ าหนายในปจจุบัน         9
  10     แสดงแผนผังการดํ าเนินงานวิจัย     18
  11     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)      80
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  12     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)     80
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3, และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  13     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO           81
           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  14     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO     81
           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  15     ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจหนู       82
  16     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบ       83
           กลุมท่ีไดรับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดัรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
           ระยะเวลา 3 สัปดาห
  17     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบ     84
           กลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดัรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
           ระยะเวลา 3 สัปดาห



สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา

  18     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบ       85
           กลุมท่ีไดรับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดัรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
           ระยะเวลา 6 สัปดาห
  19     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบ      86
           กลุมท่ีไดรับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดัรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
           ระยะเวลา 6 สัปดาห
  20     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบ     87
           กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดัรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
           เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  21     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบ      88
           กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดัรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
           เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  22     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบ     89
           กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดัรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
           เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  23     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบ       90
           กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดัรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
           เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  24     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)       91
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  25     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)    91
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  26     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO (DM)       92
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
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  27     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO (DM)     92
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  28    ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของตับหนู     93
  29     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)                94
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  30     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)               95
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  31     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)        96
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  32     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)       97
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  33     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)              98
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  34     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)            98
           กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  35     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO (DM)               99
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  36     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ได 40% DMSO (DM)                 99
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  37     ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของไตหนู      100
38! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ 101
         กลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
         ระยะเวลา 3 สัปดาห
39! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ 102

กลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
ระยะเวลา 3 สัปดาห
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40! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ้ ากลั่น 103
(DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

41! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ 104
กลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห

42! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ 105
กลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห

43! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น              106
(DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

44! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ               107
กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

45! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุม               108
ท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปน

           ระยะเวลา 3 สัปดาห
46! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO 109

           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
47! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบ               110

กลุมท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4)
เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

48! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุม               111
ท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปน

           ระยะเวลา 6 สัปดาห
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49! แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO 112     
           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  50     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น              113
           (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  51     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น             113
           (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  52     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO 114     
           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
  53     แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO 114     
           (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  54     ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตหนู                 115
  55     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ได 116
           รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห    
  56     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ได 117     
           รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
  57     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุม              118
           ท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปน
           ระยะเวลา 3 สัปดาห
  58     แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุม              119
           ท่ีไดรับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปน
           ระยะเวลา 6 สัปดาห
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บทท่ี 1
บทน ํา

        กวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) เปนพืชสมุนไพรไทยที่มีสรรพคุณในการชวยกระตุน
กํ าหนัด บ ํารุงเลือด บ ํารุงประสาท ท ําใหสมองปลอดโปรงมีความจํ าดี บ ํารุงก ําลัง จากตํ ารายาหัว
กวาวเครือ ไดระบุวา กวาวเครือแดงเปนหน่ึงใน 4 ประเภทของชนิดกวาวเครือ (กวาวเครือขาว 
กวาวเครือแดง กวาวเครือดํ า และกวาวเครือมอ) และไดระบุขนาดในการรับประทาน โดยใหรับ
ประทานวันละสองในสามสวนของเมล็ดพริกไทย สวนกวาวเครือขาวใหรับประทานวันละหน่ึง
เมล็ดพริกไทย กวาวเครือดํ า และกวาวเครือมอ รับประทานวันละหน่ึงในสามสวนของเมล็ด
พริกไทย ตามล ําดับ และถารับประทานมากเกินไปอาจท ําใหเกดิโทษแกผูบริโภคได (หลวงอนุสาร
สุนทร, 2474; มัธยัสถ ดาโรจน, 2526; เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541; สุทธาภา สันยาส,ี 2542) อยางไร
ก็ตาม กวาวเครือที่ไดรับการทดสอบฤทธิ์ทางเภสัชวิทยามีเพียงกวาวเครือขาว (Pueraria mirifica) ที่
องคประกอบภายในจะมีสารไมโรเอสตรอล ซึ่งออกฤทธิ์คลายฮอรโมนเพศหญิง คือ เอสโตรเจน 
(Pope, Grundy, Jones, and Tait, 1958) เมื่อนํ ามาทดสอบกับนกกระทา พบวา กวาวเครือขาวเปนพิษ
ตอระบบเลือด โดยทํ าใหแคลเซียม โปรตีนรวม และ cholesterol ในเลือดสูงขึ้น (สมบูรณ อนันตลา
โภชัย และ สุวิทย เจศรีชัย, 2528) เชนเดียวกับการใชสารสกัดในการทดลองกับหนูขาว จะท ําให
โปรตีนรวม และ cholesterol ของหนูขาวเพ่ิมข้ึน (อนุสรณ วนาสัณฑ, 2532) นอกจากน้ี จํ านวนเม็ด
เลือดแดง และเม็ดเลือดขาวชนิด neutrophil ลดลง (วราภรณ พงษดํ า, ยุทธนา สมิตะสิร,ิ สุรพงษ 
อุดมพันท และ วีระ วงศค ํา, 2530) และจากรายงานของ ยุพด ีลางคลิจันทร (2527) พบวา หนูจะมี
ตับอักเสบ หลอดเลือดดํ าแตก และมีการคั่งของเลือด ท ําใหตอมหมวกไตมีขนาดและนํ้ าหนักเพิ่ม
ข้ึนอีกดวย นอกจากนี้ยังพบวา กวาวเครือขาวที่พบในพื้นที่ๆ แตกตางกัน มีฤทธิ์ตอสัตวทดลองแตก
ตางกันดวย โดยรายงานของ ขนิษฐา ทองโปรง และ ยุทธนา สมิตะสิร ิ(2531) พบวา กวาวเครือขาว
ที่เก็บมาจาก  อ.  สันปาตอง  อ.  ดอยสะเก็ด  และ  อ.  แมริม ใน  จ.  เชียงใหม  มีฤทธิข์องฮอรโมน
เอสโตรเจนที่มีผลตอน้ํ าหนักของทอนํ าไขในนกกระทาไดสูงกวากวาวเครือขาวที่เก็บมาจาก        
อ. เมือง และ อ. หางดง จาก จ. เชียงใหม อยางไรก็ตามในปจจุบันยังมีการศึกษาเกี่ยวกับกวาวเครือ
แดงไมมากนัก และจากการศึกษาของ ยุทธนา สมิตะสิร,ิ บุญศรี เขียวมั่ง, วรรณธนา ขนันไทย และ 
สนั่น สุภาสัย (2535)  พบวา  กวาวเครือแดงไมมีผลในการออกฤทธิข์องฮอรโมนเพศชาย   สวน 
ธนาธิป รักศลิป (2537) ไดท ําการวิจัยถึงองคประกอบทางเคมีในหัวกวาวเครือแดงวามีสารในกลุม



ของ steroid, steroid glycoside, flavonoid, flavonoid glycoside และ amino acid อยางไรก็ตาม
อันตรายทีเ่กิดจากการบริโภคกวาวเครือแดงยังไมมีผูใดทํ าการศึกษา
        ดังน้ันวัตถุประสงคของการวิจัยในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาผลของผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงที่
มาจากพื้นที่สองพื้นที่ คือ จากที่ อ. สูงเมน จ. แพร และ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา ตอลักษณะ
ทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาคของ หัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต รวมทั้งคาของสารเคมีบาง
อยางในเลือด (Blood chemistry) ที่บอกถึงความผิดปกติของหัวใจ ตับ ไต โดยพิจารณาจาก Serum 
Glutamic Oxalacetic Transaminase (SGOT), Serum Glutamic Pyruvic Transaminase (SGPT), 
Urea, Creatinine และ Cholesterol สวนในระบบเลือด (Hematology) จะพิจารณาถึง จํ านวนเม็ด
เลือดแดง (Red Blood Cells; RBC), จํ านวนเม็ดเลือดขาว (White Blood Cells; WBC),                   
คาฮีมาโตคริต (Hematocrit; HCT), คาฮีโมโกลบิน (Hemoglobin; HGB) และคาดรรชนีทางโลหิต
(Blood indices) ไดแก คาเฉลี่ยของปริมาตรเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล (Mean Corpuscular Volume; 
MCV), คาเฉลี่ยของฮีโมโกลบินภายในเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล (Mean Corpuscular Hemoglobin; 
MCH) และคาเฉลี่ยของความเขมขนของฮีโมลโกลบินภายในเม็ดเลอืดแดง (Mean Corpuscular 
Hemoglobin Concentration; MCHC) ที่บอกถึงสภาวะโลหิตจางประเภทตางๆ ตลอดจนศึกษาถึง
อนินทรียสารภายในดินจากทั้งสองพื้นที่ ซึ่งสมมติฐานของการวิจัยในคร้ังน้ีคาดวาเมื่อไดรับ
กวาวเครือแดงในระดับหน่ึงนาจะทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นกับรางกายได โดยผลที่ไดรับจาก
งานวิจัยในคร้ังนี้จะมีประโยชนสํ าหรับงานทางดานการพัฒนาปรับปรุงการใชสมุนไพรกวาวเครือ
แดง เพ่ือไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ และชีวิตของผูบริโภคตอไปในอนาคต



บทท่ี 2
ปริทัศนวรรณกรรม และ งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1   ลักษณะทั่วไปของกวาวเครือแดง
        กวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) เปนพืชที่อยูในอันดับ Leguminiales วงศ Papilionaceae 
(ณพพร ดํ ารงศิริ, 2539) มีชื่อเรียกหลายชื่อ เชน กวาวเครือ (พายัพ), จานเครือ (อีสาน), ตาน
จอมทอง (ชุมพร), ทองเครือ (ไทย), โพตะก ุ(กะเหรี่ยง-กาญจนบุรี), โพมือ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน) 
(เต็ม สมิตินันท, 2523) เปนไมเถายืนตน ขนาดใหญเน้ือแข็งผลัดใบ มีรากสะสมอาหาร ใบประกอบ
มใีบยอยสามใบ ปลายใบยอยมีลักษณะรูปไขปลายแหลม เสนใบขางละ 5-7 เสน (ภาพที่ 1) ออก
ดอกตามซอกกิ่งในระยะผลัดใบ เปนดอกสมบูรณเพศ ชอแบบ Raceme ดอกยอยประกอบดวยกลีบ
เลี้ยงหากลีบ มีกลีบดอกหากลีบ กลีบที่อยูนอกสุดมีขนาดใหญสุด กลีบดอกเหลานี้จะประกอบรูป
ทรงขึ้นมาเปนทรงดอกแบบ Papilionaceous มีกลีบดอกสีสมคลายตนทองกวาว (ภาพที่ 2) มีเกสร
ตัวผูสิบอัน จัดตัวออกเปนสองกลุม เกสรกลุมหนึ่งมีเกาอัน โคนเกสรเช่ือมรวมกันเปนหลอดหุม
สวนของเกสรตัวเมียไว เกสรอีกอันหน่ึงแยกเปนอิสระอยูทางหลังดอก เกสรตัวเมียมีรังไขยาวหนึ่ง
อัน เปนแบบ Superior ภายในมีหน่ึงหอง มีเม็ดไขต้ังแตหน่ึงเม็ดข้ึนไป ผลเปนแบบ Legume มีผล
เปนฝก (ภาพที่ 3) แตละฝกมีอยูหนึ่งเมล็ด (ภาพที่ 4 และ 5) หัวกวาวเครือแดงมีต้ังแตขนาดเล็กถึง
ใหญเทาขา (ภาพที่ 6) มียางสีแดงคลายเลือด (หลวงอนุสารสุนทร, 2474; มัธยัสถ ดาโรจน, 2526; 
ณพพร ดํ ารงศิริ, 2539; เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541; สุทธาภา สันยาส,ี 2542) พบไดทางภาคเหนือ
ของประเทศไทย เชน แพร, เชียงใหม, เชียงราย และล ําปาง ภาคกลางใน สระบุร ีและลพบุร ี(เสงี่ยม 
พงษบุญรอด, 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
        สภาพพื้นที่เปนภูเขาที่มีความลาดชันปานกลาง มีเนินเขา และที่ราบสลับกันกระจายอยูทั่วไป 
(ภาพที่ 7) ดินรวนปนทราย มีความสูงอยูระหวาง 280 ถึง 762 เมตร จากระดับน้ํ าทะเลปานกลาง พบ
วา ขอมูลตั้งแตป 2532 ถึง 2541 มีปริมาณน้ํ าฝนเฉลี่ยประมาณ 955.2 มิลลิเมตรตอป ความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ย 88.16 เปอรเซ็นต คาเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด 31.95 องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยอุณหภูมิตํ่ า
สุด 21.09 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยรายปประมาณ 26 องศาเซลเซียส  (สถานีวิจัยสิ่งแวดลอม



สะแกราช, 2542) และพืชที่นํ ามาจาก อ. วังน้ํ าเขียวเพื่อทํ าการทดลอง ไดรับการตรวจสอบ
ทางพฤกษศาสตรแลววาเปน Butea superba Roxb. (กองพฤกษศาสตรและวัชพืช, 2544)

      2.2.2   ลักษณะพื้นที ่และภูมิอากาศ ใน อ. สูงเมน
        เปนพ้ืนท่ีดอน (ภาพที่ 8) ดินรวนปนทราย มีความลาดชันไมเกิน 20 องศา อยูเหนือระดับน้ํ า
ทะเลประมาณ 300-700 เมตร (อานันท กาญจนพันธุ และ ม่ิงสรรพ ขาวสอาด, 2538) พบวา ขอมูล
ต้ังแตป 2532 ถึง 2541 มีปริมาณน้ํ าฝนเฉลี่ยประมาณ 1081.28 มิลลิเมตรตอป  ความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ย 75.25 เปอรเซ็นต คาเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด 36.30 องศาเซลเซียส และคาเฉลี่ยอุณหภูมิตํ่ าสุด 
18.54 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยรายปประมาณ 26 องศาเซลเซียส (สถานีตรวจอากาศจังหวัด
แพร, 2542) และพืชที่น ํามาจาก อ. สูงเมนเพื่อท ําการทดลอง ไดรับการตรวจสอบทางพฤกษศาสตร
แลววาเปน Butea superba Roxb. (กองพฤกษศาสตรและวัชพืช, 2544)

2.3   การใชหัวกวาวเครือแดงเปนสมุนไพร
        การนํ าเอากวาวเครือแดงมาใชเปนยาน้ัน  ไดมีการท ํามานานแลว  โดยในป พ.ศ. 2474 หลวง
อนุสารสุนทร, (2474) ไดเขียนตํ ารายาหัวกวาวเครือและอธิบายถึงวิธีการนํ าเอาหัวกวาวเครือแดงมา
ใชโดยการปอกเปลือก ห่ัน ตากแหง แลวบดใหเปนผงผสมกับนํ้ าผึ้ง ปนเปนลูกกลอน แลวใหรับ
ประทานขนาดสองในสามสวนของเมล็ดพริกไทย ประมาณ 30 มก./60 กก./วัน (0.5 มก./กก.) ซึ่งจะ
มีสรรพคุณชวยบ ํารุงเลือด บ ํารุงสมอง บ ํารุงก ําลัง ทํ าใหสมรรถภาพทางเพศดีขึ้น และชวยใหผิว
หนังเตงตึง นอกจากน้ี สุทธาภา สันยาส ี (2542) รายงานวา กวาวเครือแดงชวยในการบ ํารุงประสาท 
ยับยั้งอาการผมรวงผมหงอกไดดี แตในปจจุบันมีเอกชนนํ าผลิตภัณฑสมุนไพรกวาวเครือแดงออก
มาจํ าหนายเปนประเภทอาหารเสริมสุขภาพกันอยางแพรหลาย (ภาพที่ 9) เชน ตราดอกวาน มีสวน
ประกอบของกวาวเครือแดง 180 มก./แคปซูล รับประทานครั้งละ 1-2 แคปซูล วันละ 1-2 คร้ัง 
ประมาณ  360  มก./60 กก./วัน  (6 มก./กก.)   หรือตรา   Maxcin   มีสวนประกอบกวาวเครือแดง   
25 มก./แคปซูล รับประทานครั้งละ 2-3 แคปซูล วันละ 2 คร้ัง ประมาณ 100 มก./60 กก./วัน      
(1.67 มก./กก.)

2.4   ฤทธิ์ของกวาวเครือแดงในการกระตุนพฤติกรรมทางเพศ
        ยุทธนา สมิตะสิร,ิ บุญศรี เขียวมั่ง, วรรณธนา ขนันไทย และ สนั่น สุภาสัย, (2535) ไดท ําการ
ทดลองโดยนํ าเอาหัวกวาวเครือแดงปนแหงจากปาเบญจพรรณทางภาคเหนือมาผสมกับอาหาร 10% 
(โดยนํ้ าหนัก) เพื่อใหกับลูกไกพันธุไขอาย ุ1-2 วัน เปนเวลา 15 วัน เพื่อศึกษาลักษณะทางเพศขั้นที่ 



ภาพที่ 1  แสดงลักษณะใบของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)

!!!!!!!!!!!

ภาพที่ 2  แสดงลักษณะดอกของกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)



ภาพที่ 3  แสดงลักษณะฝกของกวาวเครือแดง (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. สูงเมน



ภาพที่ 9 ผลิตภัณฑสมุนไพรกวาวเครือแดงที่วางจ ําหนายในปจจุบัน



2 ของลูกไก จากผลการทดลองพบวาหัวกวาวเครือแดงไมมีฤทธิ์แอนโดรเจน ที่จะชักนํ าใหเกิด
ลักษณะทางเพศขั้นที ่ 2 อาทิเชน  พฤติกรรมการขัน การเปลี่ยนแปลงสีของหงอน เหนียง และติ่งหู
ของลูกไก นอกจากน้ี จากการทดลองไดใหสารสกัดนํ้ าหรือสารสกัดเอทธานอล จากสมุนไพร
กวาวเครือแดงแกหนูขาวโตเต็มวัยท่ีตัดอัณฑะ เปนเวลา 14 วัน พบวา หนูกลุมที่ไดรับสารสกัดไม
ทํ าใหน้ํ าหนักของ seminal vesicle เพิ่มขึ้น และไมมีการแสดงพฤติกรรมทางเพศออกมา จึงสรุปวา
สารสกัดจากหัวกวาวเครือแดงไมมีฤทธิ์ของแอนโดรเจน และไมมีฤทธิ์ในการกระตุนก ําหนัดแกหนู
ท่ีตัดอัณฑะ

2.5   ผลกระทบจากการบริโภคกวาวเครือ
      ในปจจุบันยังไมมีรายงานการวิจัยทางการแพทย ที่เกี่ยวของกับผลกระทบที่เกิดจากการบริโภค
กวาวเครือแดง จึงไดนํ าผลจากการวิจัยของกวาวเครือขาว มาใชเปนแนวทางในการศึกษาความเปน
พิษของกวาวเครือแดงตอไป โดยจากรายงานของ อารี ชวยชู, อุดร จรรยาธรรม, สมบูรณ อนันตลา
โภชัย และ ยุทธนา สมิตะสิร,ิ (2527) พบวา เมื่อใหผงปนแหงของหัวกวาวเครือขาวผสมในอาหาร 
5% และ 10% จากนํ ้าหนักของอาหาร จะมีผลทํ าใหนกกระทาเกิดอาการบวม และมีฝหนองตามราง
กาย ตอจากน้ัน พิพิธ ตระกลูบุญ, ปกรณ ไทยานันท, สมบูรณ อนันตลาโภชัย และ ยุทธนา สมิตะ
สิริ (2530) ไดรายงานวาหัวกวาวเครือขาวมีผลในการลดระดับภูมิคุมกันของนกกระทา ท ําใหติดเช้ือ
ไดงายและตายในที่สุด สวนในหนูขาวท่ีไดรับผงกวาวเครือขาวจํ านวน 300 มก./กก.น้ํ าหนักตัว เปน
เวลา 14 วัน พบวา มีผลทํ าใหเซลลตับของหนูขาวเกิดการอักเสบ มีเลือดค่ัง และตอมหมวกไตในชั้น
cortex มีการหนาตัวเพิ่มมากขึ้น (วราภรณ พงษดํ า, ยุทธนา สมิตะสิร,ิ สุรพงษ อุดมพันท และ วีระ 
วงศคํ า, 2530) นอกจากน้ี ยุทธนา สมิตะสิร ิและ เสรี แปงจิตต (2530) ไดรายงานผลการวิจัยวาเมื่อ
ปอนสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวแกหนูถีบจักรในปริมาณสูง พบวา หนูถีบจักรเกิดอาการชัก
กระตุกและตาย ภายหลังจากใหสารเพียง 2-3 นาท ี และหัวกวาวเครือขาว ยังมีผลกระทบตอระบบ
ตางๆ ในสัตวทดลองดังน้ี
      2.5.1   ผลตอระบบเลือด
        หัวกวาวเครือขาวในปริมาณสูง มีผลท ําใหระดับแคลเซียมในเลือดของนกกระทาสูงขึ้น เน่ือง
จากฤทธิ์ในหัวกวาวสามารถกระตุนใหตับสรางโปรตีน ที่มีคุณสมบัติในการจับกับแคลเซียม และ
ยังมีผลในการดูดซึมแคลเซียมจากระบบทางเดินอาหาร ทั้งยังมีผลท ําใหการขับออกของแคลเซียม
ลดลงดวย นอกจากน้ีกวาวเครือขาวมีผลทํ าให total protein และ cholesterol ในเลือดสูงขึ้น 
(สมบูรณ อนันตลาโภชัย และ สุวิทย เจศรีชัย, 2528) และการทดลองของ Anuntalabhochai, and 
Jesrichai (1986) พบวา เม่ือใหอาหารผสมกับผงปนจากหัวกวาวเครือขาวปริมาณ 5% และ 10% กับ



นกกระทาทั้งสองเพศ มีผลท ําให cholesterol ในเลือดเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งมีผลคลายกับการทดลองของ
Aurell, Cramer, and Rybo (1966) เมื่อใหยาคุมกํ าเนิดท่ีมี 17-ethinyloestradiol 50 ไมโครกรัมตอ
เม็ด กับสตรี 8 คน เปนเวลา 1 ป พบวา ระดับ cholesterol ในซีรัมจะเพิ่มขึ้น ตอมา Wynn, Doar, 
Mills, and Stoke (1969) พบวายาคุมกํ าเนิดหลายชนิดท่ีมีอนุพันธของเอสโตรเจนเปนองคประกอบ
สามารถกระตุนใหระดับ cholesterol เพิ่มขึ้นอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบ
คุม นอกจากนี้จากการรายงานของ อนุสรณ วนาสัณฑ (2532) พบวาสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาว
มีแนวโนมท่ีจะทํ าให cholesterol เพิ่มขึ้นไดในหนูทดลอง และกวาวเครือขาวยังท ําใหจํ านวนเม็ด
เลือดขาวชนิด  neutrophil  ลดลงดวย  (วราภรณ พงษดํ า, ยุทธนา สมิตะสิร,ิ สุรพงษ อุดมพันท และ 
วีระ วงศค ํา, 2530)

      2.5.2   ผลตอตับ
        สารสกัดหัวกวาวเครือขาวในปริมาณสูงจะทํ าใหเซลลตับของหนูขาวเกิดการอักเสบ และมี
เลือดคั่งในหลอดเลือดดํ าใหญ  สวนหลอดเลือดดํ าที่ portal triad vein พบวา มีกลุมเซลล fibroblasts 
และ fibrocytes เพ่ิมข้ึนท่ีบริเวณ portal triad area ท ําใหเกิด fibrosis แลวไปดึงใหกลุม portal areas 
เขามาใกลกับตัวเซลลจึงท ําใหเกิดการอักเสบ บวม และ sinusoid แคบลง (ยุพด ีลางคลิจันทร, 2527)

      2.5.3   ผลตอตอมหมวกไต
         Jones and Pope (1960) พบวา miroestrol ซึ่งเปนสารที่ออกฤทธิ์คลายเอสโตรเจนในกวาวเครือ
ขาว มีผลทํ าใหน้ํ าหนักของตอมหมวกไตเพิ่มมากขึ้น ซึ่งใหผลคลายกับรายงานของ ยุพดี          
ลางคลิจันทร (2527) ที่พบวา กวาวเครือขาวมีผลทํ าใหขนาดและนํ ้าหนักของตอมหมวกไตเพิม่มาก
ขึ้น โดยทดลองในหนูขาวเพศผู เนื่องจากหัวกวาวเครือขาวมีฤทธิ์ไปยับยั้ง หรือลดการหล่ัง FSH 
และ LH จากตอมใตสมอง ท ําใหอัณฑะมีขนาดเล็ก และ Leydig cells ฝอสลายไป ดังน้ันจึงทํ าให
ตอมหมวกไตช้ันนอก ซ่ึงเปนอวัยวะหน่ึงท่ีสรางฮอรโมนเพศไดทํ าหนาที่แทน Leydig cells ท ําให
จํ านวนเซลลมีการเพิ่มมากขึ้น

 2.6   องคประกอบทางเคมีในหัวกวาวเครือแดง
        ธนาธิป รักศิลป (2538) พบวาในหัวกวาวเครือแดงจากปาเบญจพรรณทางภาคเหนือที่           
จ. ลํ าปาง มีองคประกอบทางเคมีหลายอยางโดยกลุมที่หนึ่งเปนพวกกรดอินทรียโซตรง 5 ชนิด ได
แก dodecosanoic acid, tricosanoic acid, tetracosanoic acid, pentacosanoic acid และ hexacosanoic 
acid กลุมที่สอง คือ สเตอรอยดจํ าพวก campesterol, stigmasterol และ β-sitosterol กลุมที่สาม คือ 



สารผสมสเตอรอยดกั บไกลโคไซดจํ าพวก β-sitosteryl-3-O-β-D-glucopyranoside และ 
stigmasteryl-3-O-β-D-glucopyranoside กลุมที่สี่ คือ สารฟลาโวนอยดจํ 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 และกลุมที่หา คือ สารผสมฟลาโวนอยดกับไกลโคไซดจํ 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
        เปน Sterol ชนิดหนึ่งที่พบในพืชบางชนิด เชนจาก Cacao butter, Rape oil และมีสูตรโครงสราง
เปน C29H48O (Budavari, 1989) นอกจากน้ี ยังเปนสารส ําคัญในการใชสังเคราะห Steroid hormone 
ในโรงงานอุตสาหกรรม (วิทย เท่ียงบูรณธรรม, 2540) และเปนผลิตภัณฑธรรมชาติที่สามารถแสดง
ฤทธิ์ตอระบบสืบพันธุ โดยใชเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหผลิตยาคุมก ําเนิดได  (ถนอมศรี     
วงศรัตนาสถิตย และ พรรณนิภา ชุมศรี, 2535)

      2.7.2   ββββ-sitosterol
        เปน Sterol ชนิดหนึ่งที่พบในพืชบางชนิด เชนจาก Wheat germ oil, Corn oil หรือจาก Rye 
germ oil และมีสูตรโครงสรางเปน C29H50O มีจุดหลอมเหลวท่ี 140 องศาเซลเซียส ทางคลินิคนิยม
ใชในการรักษา Type II hyperlipoproteinemia เพราะชวยยับยั้งการดูดซึมของ cholesterol ชวยยับยั้ง
การท ําใหเกิด Carcinogenesis และชวยในการรักษาโรค Prostatic Adenoma (Budavari, 1989) นอก
จากนี ้ยังสามารถน ําไปใชเปนยาลดระดับ cholesterol ในโลหิตได (วิทย เท่ียงบูรณธรรม, 2540) ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานของ Miettinen and Vanhanen (1994); Miettinen, Tilvis and Kesaniemi
(1990); Vanhanen, Blomqvist, Ehnholm, Hyvonen, Jauhiainen, Torstila and Miettinen (1993); 
Vanhanen, Kajander, Lehtovirta and Miettinen (1994) ที่พบวา β-sitosterol มีบทบาทในการลด
cholesterol ได และสามารถชวยบ ําบัดอาการผิดปกติทางระบบปสสาวะได (Wilt, MacDonald and 
Ishani, 1999) และยังนํ ามารักษาอาการ Benign Prostatic Hyperplasia ไดอีกดวย (Lowe and Ku, 
1996; Kobayashi, Sugaya and Tokue, 1998) นอกจากน้ี Malini and Vanithakumari (1991) พบวา
หากใหในปริมาณ 5 มก./กก./วัน สามารถแสดงผลเปน Phytoestrogen ได คือ ทํ าใหนํ ้าหนักอัณฑะ 



และความเขมขนของอสุจิในหนูขาวเพศผูลดลง นอกจากน้ี ยังมีการนํ า β-sitosterol  มาใชเปนสาร
ตั้งตนในการผลิตยาคุมก ําเนิดได (ถนอมศรี วงศรัตนาสถิตย 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 
ซึ่งปจจุบันยังไมมีรายงานถึงฤทธิ์ของสารนี ้แตมีรายงานที่กลาวถึง Flavonoids วาเปนสารประกอบ
กลุมหนึ่งของสารพวก Anthocyanins ซึ่งจะทํ าใหเกิดสารสีเหลืองแดง และสีนํ้ าเงิน อีกกลุมหนึ่งคือ
สารพวก Bioflavonoids ซึ่งใช ในการรักษาสถานะภาพของผนังเสนโลหิตฝอย (วิทย                  
เที่ยงบูรณธรรม, 2540) สารทั้งสองกลุมนี้จะมีความทนตอกรดเกลือ แตจะสลายตัวให Cholcone 
เมื่ออุนกับดาง มีฤทธิ์ชวยในการรักษาสภาพของผนังเสนเลือดฝอย ชวยเพิ่มความแข็งแรง และความ
ตานทานใหกับหลอดเลือดฝอย โดยลดการหดตัวของหลอดเลือด ซึ่งมีผลทํ าใหเพิ่มการขับปสสาวะ 
นอกจากน้ี ยังมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือรา หรือแบคทีเรียบางชนิด และชวยปองกันการอักเสบดวย 
(Wollenweber, 1988) สารจากกลุม Flavonoids บางชนิดมีฤทธ์ิคลายเอสโตรเจน เชน Coumestrol 
เปนตน (ถนอมศรี วงศรัตนาสถิตย และ พรรณนิภา ชุมศรี, 2535) Flavonoids บางชนิดมีความ
สํ าคัญทางเภสัชกรรม และการแพทยแผนปจจุบัน เชน Rutin ชวยเพิ่มความความตานทานใหกับ
หลอดเลือดฝอย และเพิ่มการไหลเวียนของเลือดไปสูสมอง และจากรายงานของ Hodgson, Puddey, 
Burke, Bellin and Jordan (1999) พบวา Flavonoids ยังมีผลท ําใหเกิด Vasodilation ไดใน in vitro
Struckmann (1999) ไดรายงานวา Flavonoids ชวยรักษาโรค Chronic venous insufficiency ได และ
Flavonoids ที่ชื่อ silibinin มีบทบาทชวยตานการเปน Hepatotoxicity ได (Gaedeke, Fels, 
Bokemeyer, Mengs, Stolte and Lentzen, 1996) นอกจากนี้รายงานของ Pelzer, Guardia, Osvaldo 
Juarez and Guerreiro (1998) พบวา Flavonoids ประมาณ 30 ตัวอยาง ที่แยกจากพืชชนิดตางๆ พบ
วาสามารถแสดงผลเปน anti-inflammatory ได

      2.7.4   Steroids glycosides
        องคประกอบทางเคมีของสารจ ําพวก Steroids glycosides มีหลายชนิดแตที่พบในกวาวเครือ
แดง คือ β-sitosteryl-3-O-β-D-glucopyranoside และ stigmasteryl-3-O-β-D-glucopyranoside ซึ่ง
ปจจุบันยังไมมีรายงานถึงฤทธิ์ของสารทั้งสองน้ี อยางไรก็ตาม ถนอมศรี วงศรัตนาสถิตย และ 
พรรณนิภา ชุมศรี (2535) ไดรายงานถึงฤทธิ์ของ Saponin ซึ่งเปนกลุมหน่ึงของ Steroids glycosides 
ที่สามารถทํ าใหเกิดโทษแกรางกายได โดย Saponin สามารถท ําใหเม็ดเลือดแดงแตก เน่ืองจากไป



เพิ่ม Permeability ของผนังเม็ดเลือดแดง ท ําใหเกิดปฏิกริยาระหวาง Saponin กับองคประกอบของ
ผนังเม็ดเลือด จึงทํ าใหฮีโมโกลบินไหลออกสูสารแขวนลอยภายนอกเม็ดเลือดแดง ท ําใหเม็ดเลือด
แดงที่มีลักษณะขุนคลํ้ า กลายเปนสารละลายใสสีแดง นอกจากน้ี Saponin ยังสามารถน ํามาใช
ประโยชนในการรักษาไดเชนกัน โดยสามารถออกฤทธิ์ขับเสมหะได โดยจะไปกระตุนที่เยื่อบุ
กระเพาะอาหารทํ าใหเกิดผลทางออม โดยมีการเพิ่ม Secretion ที่หลอดลม และใชเปนยาปฏิชีวนะ
ในการท ําลายพวกเชื้อรา หรือแบคทีเรียบางชนิดไดอีกดวย นอกจากนี้ยังชวยในการก ําจัดหนอง ท ํา
ใหแผลแหง และมีฤทธิ์ในการขับปสสาวะ โดย Saponin อาจจะมีผลตอการ Osmosis หรือไป
กระตุนโดยตรงที่ epithelium ของไต (Briggs, 1970; Evans, 1989)

2.8   ความสํ าคัญของพืชที่ใกลเคียงกับกวาวเครือแดง
        พบวา Butea monosperma มีสารที่ชื่อ butin เมื่อใหแกหนูทดลอง สามารถแสดงผลเปน 
Phytoestrogen ได (Bhargava, 1986) และสารสกัดจากเปลือก Butea monosperma มีผลเปน 
antifungal ได (Bandara, Kumar and Saramanayake, 1989) สวนสารสกัดจากเมล็ดของ Butea 
monosperma เมื่อนํ ามาทดสอบใน in vitro สามารถแสดงฤทธิ์เปนยาถายพยาธิได (Prashanth, Asha, 
Amit and Padmaja, 2001) นอกจาก Butea monosperma แลวยังพบพืชอีกชนิดหนึ่งชื่อ Butea 
frondosa ที่มีลักษณะใกลเคียงกับกวาวเครือแดง เม่ือนํ าราก และใบมาสกัด แลวนํ ามาทดสอบกับ
กระตายสามารถชวยยับยั้งอาการอักเสบได (Mengi and Deshpande, 1995)



บทท่ี 3
วัสดุ และ วิธีการทดลอง

3.1   วิธีวิจัย
      3.1.1   การเตรียมสัตวทดลอง
        นํ าหนูขาว (Rattus norvegicus) สายพันธุ Sprague-Dawley เพศผู อายุ 6 สัปดาห มาเลี้ยงใน
หองทดลอง 1 สัปดาห เพื่อใหหนูขาวปรับสภาพรางกายใหคุนเคยกับที่อยูใหม แลวจึงแบงเปน 10 
กลุม โดยวิธีการสุม ในแตละกลุมจะใชหนู 12 ตัว และใชแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design เลี้ยงในกรงพื้นที่ 25x45x20 เซนติเมตร ใหอาหาร และใหนํ ้าเต็มท่ี (ad 
libitum) เมื่อหนูอายุครบ 7 สัปดาห (ใหนับเปนสัปดาหที ่0) เปนอายุเร่ิมตนท่ีใชในการทดลอง โดย
แบงหนูแตละกลุมมาท ําการทดลอง 2 คร้ัง ภายหลังจากใหสารครบในสัปดาหที ่ 3 และสัปดาหที่ 6 
(คร้ังละ 6 ตัว/กลุม) ตามล ําดับ

      3.1.2   การเลือกขนาดของสารที่ปอนแกสัตวทดลอง
        จากตํ ารายาหัวกวาวเครือมีกํ าหนดใหใชกวาวเครือแดงสองในสามสวนของเมล็ดพริกไทย (30
มก./คน 60 กก.) หรือประมาณ 0.5 มก./กก. และผลิตภัณฑสมุนไพรกวาวเครือแดงที่ออกมา
จํ าหนาย ตราดอกวาน ใหรับประทานกวาวเครือแดงประมาณ 6 มก./กก. สวนตรา Maxcin ใหรับ
ประทานกวาวเครือแดงประมาณ 1.67 มก./กก. (เฉลี่ยบริษัททั้งสองจะใชขนาดประมาณ 3.83 มก./
กก.) เมื่อค ํานวณจากตํ ารายาและบริษัทจะใชกวาวเครือแดงเฉลี่ยประมาณ 2.16 มก./กก. แตหนูมีน้ํ า
หนักเฉลี่ยประมาณ 250 กรัม ดังนั้นขนาดเฉลี่ยที่เหมาะสมของกวาวเครือแดงที่ใหกับหนูในขนาดที่
ใชกับคนคือประมาณ 0.5 มก./ตัว ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยตองการศึกษาความเปนพิษของสารดวย 
จึงเลือกใชขนาด 50 มก./ตัว เพื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

3.1.3   การเตรียมผงกวาวเครือแดงปนแหง
        หัวกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้น ํามาจากที่ อ. สูงเมน จ. แพร 
และจากที่ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา โดยนํ าเอาหัวกวาวเครือแดงท่ีขุดได มาลางท ําความสะอาด 
แลวปอกเปลือก ห่ันเปนแวนบางๆ หนาประมาณ 2-3 มม. ตอจากน้ันนํ าไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชม. จนแหงสนิท จึงนํ าไปบดดวยเคร่ืองบดอาหารใหได
เปนผงละเอียด ท ําการกรองผงกวาวเครือแดงตอดวยผาขาวบาง เพื่อใหไดผงที่ละเอียดยิ่งขึ้น ตอจาก



น้ันจึงนํ าเอากวาวเครือแดงที่ไดจากการกรองใสถุงพลาสติกขนาดใหญมัดปากถุงใหมิดชิด เพื่อเก็บ
ไวใชในการศึกษาตอไป

      3.1.4   การสกัดสารจากหัวกวาวเครือแดง
        ในการศึกษาคร้ังน้ีผูวิจัยไดใชเคร่ืองมือสกัดสารซึ่งประกอบดวย Soxhlet flask สํ าหรับใส
แอลกอฮอลที่ใชเปนตัวทํ าละลายในการสกัด และหลอดสกัด (Extraction tube) ที่มีภายในเปนทอ
กลวงไวใสสารที่จะสกัด ดานขางของหลอดน้ีมีหลอดแกวโคงตออยู เมื่อใสสารละลายใหสูงถึง
ระดับของหลอดสกัด แลวสารละลายในหลอดสกัดจะถูกดูดออกทางปลายลางของหลอดสกัดที่ตอ
อยูกับ Soxhlet flask สวนปลายดานบนของหลอดสกัดจะตอกับเครื่องควบแนน (Condenser) การ
สกัดน้ีจะทํ าแบบ Reflux คือเม่ือตัวทํ าละลายใน Soxhlet flask โดนความรอนจะระเหยผานหลอด
สกัดไปสูเคร่ืองควบแนน และกลั่นตัวหยดกลับลงมาในหลอดสกัด การสกัดโดยวิธีน้ีเปนแบบ 
Intermittent Method คือเมื่อตัวท ําละลายกลั่นตัวมาอยูในหลอดสกัดถึงระดับโคงของหลอดแกว ตัว
หลอดสกัดจะถูกดูดออกใหกลับมาอยูใน Soxhlet flask อีกทุกๆ 5-10 นาท ี ท ําใหสารตัวอยางได
สัมผัสกับตัวท ําละลายใหมวนเวียนไปเชนนี้เรื่อยๆ วิธีสกัดแบบนี้จึงมีประสิทธิภาพสูง เพราะตัวทํ า
ละลายสามารถซึมผานเขาไปในอนุภาคของสารตัวอยางไดทุกสวน เมื่อการสกัดสมบูรณจะไดสาร
ละลายอยูใน Soxhlet flask จากน้ันเม่ือนํ าไประเหยเอาตัวทํ าละลายออกจะสามารถชั่งหานํ้ าหนัก
ของสารสกัดได ข้ันตอนในการสกัดมีดังน้ีคือ
            3.1.4.1 ใสผงกวาวเครือแดงปนแหง 40 กรัม ลงในถุงผาสีขาวที่ถักละเอียด จากนั้นมัดปาก
ถุงผาดวยเชือกสีขาวใหแนน แลวใสลงในหลอดสกัด
            3.1.4.2  เติมแอลกอฮอลที่ใชเปนตัวทํ าละลาย 450 มล. ลงใน Soxhlet flask ขนาด 500 มล.
            3.1.4.3  ตอ Soxhlet flask เขากับหลอดสกัด และเคร่ืองควบแนน ท ําการ Reflux บน Heating 
Mantle ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชม.
            3.1.4.4 นํ าสารละลายที่ไดใน Soxhlet flask ไปใสใน Rotary flask ของเคร่ือง Rotary 
Evaporator และใหเครื่องท ํางานโดย Rotary flask หมุนโดนน้ํ าที่มีอุณหภูม ิ 70 องศาเซลเซียส ใน 
Water bath ซึ่งจะแยกแอลกอฮอลออกจากสารละลายจนกระทั่งสารละลายเริ่มขนขึ้นจึงหยุดการใช
เคร่ือง จากน้ันนํ าสารละลายนี้ไปใสในตูอบที่อุณหภูม ิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งหมดกลิ่นของ
แอลกอฮอล จะไดสารเหนียวสีนํ้ าตาลเขมที่นํ ามาใชในการทดลอง โดยวิธีการนี้จะไดสารเหนียว
ประมาณ 2 กรัม คิดเปน 5 % ของน้ํ าหนักกวาวเครือแดงปนแหงจากขอ 3.1.4.1



      3.1.5   การแบงกลุมสัตวทดลองเพื่อใชในการศึกษา
        ใชหนูขาวเพศผู (Rat) สายพันธุ Sprague-Dawley อายุ 7 สัปดาห จํ านวน 120 ตัว แบงเปน 10 
กลุมๆ ละ 12 ตัว (ภาพที่ 10) ดังตอไปน้ี

  3.1.5.1   กลุมควบคุมดวยนํ้ า (DW) โดยปอนนํ ้ากลั่นดวยขนาด 1 มล./วัน
  3.1.5.2   กลุมผงปนกวาวเครือแดง อ. วังน้ํ าเขียว (P1) ปอนดวยขนาด 0.5 มก./มล./วัน
  3.1.5.3   กลุมผงปนกวาวเครือแดง อ. สูงเมน (P2) ปอนดวยขนาด 0.5 มก./มล./วัน
  3.1.5.4   กลุมผงปนกวาวเครือแดง อ. วังน้ํ าเขียว (P3) ปอนดวยขนาด 50 มก./มล./วัน

            3.1.5.5   กลุมผงปนกวาวเครือแดง อ. สูงเมน (P4) ปอนดวยขนาด 50 มก./มล./วัน
  3.1.5.6   กลุมควบคุมดวย 40% Dimethyl sulfoxide (DM) ปอนดวยขนาด 1 มล./วัน

            3.1.5.7   กลุมสารสกัดกวาวเครือแดง อ. วังน้ํ าเขียว (E1) ปอนดวยขนาด 0.5 มก./มล./วัน
            3.1.5.8   กลุมสารสกัดกวาวเครือแดง อ. สูงเมน (E2) ปอนดวยขนาด 0.5 มก./มล./วัน
            3.1.5.9   กลุมสารสกัดกวาวเครือแดง อ. วังน้ํ าเขียว (E3) ปอนดวยขนาด 50 มก./มล./วัน
            3.1.5.10 กลุมสารสกัดกวาวเครือแดง อ. สูงเมน (E4) ปอนดวยขนาด 50 มก./มล./วัน

      3.1.6   การเตรียมสารที่ใชปอนสัตวทดลอง
            3.1.6.1   การเตรียมกวาวเครือแดงขนาด 0.5 มก./มล. และ 50 มก./มล.
        ในกลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง 0.5 มก./มล./วัน จากทั้งสองพื้นที ่ จะนํ าผงปนกวาวเครือ
แดงของพ้ืนท่ีน้ันๆ จํ านวน 20 มก. ใสลงในนํ ้ากลั่นขนาด 40 มล. จะไดสารผสมกวาวเครือแดง 0.5 
มก./มล. สวนในกลุมที่ไดรับ 50 มก./มล./วัน จากทั้งสองพื้นที ่ใชการผสมเชนเดียวกับกลุมที่ไดรับ 
0.5 มก./มล. แตเพ่ิมขนาดของผงกวาวเครือแดงเปน 2000 มก. ใสในนํ ้ากลั่นขนาด 40 มล. ท ําใหได
สารผสมกวาวเครือแดง 50 มก./มล. ปดฝาขวดใหแนนเก็บไวในตูเย็นโดยที่จะเตรียมใหมทุกๆ 3 วัน 
และกอนปอนสารใหแกหนูขาวทุกตัวจะทํ าการเขยากอน แลวจึงใชกระบอกฉีดยาดูดสารปอนให
กับหนูขาว
            3.1.6.2   การเตรียมสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 0.5 มก./มล. และ 50 มก./มล.
        ในกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง 0.5 มก./มล. จากทั้งสองพื้นที ่จะนํ าสารสกัดกวาวเครือ
แดงที่สกัดไดของพื้นที่นั้นๆ 20 มก. ใสลงใน 40% DMSO ขนาด 40 มล. จะไดสารละลายของสาร
สกัด 0.5 มก./มล. ในกลุมที่ไดรับ 50 มก./มล. ใชการผสมเชนเดียวกับกลุมที่ไดรับ 0.5 มก./มล. แต
เพิ่มขนาดของสารสกัดกวาวเครือแดงเปน 2000 มก. ใสใน 40% DMSO ขนาด 40 มล. ท ําใหไดสาร
ละลายของสารสกัด 50 มก./มล. ปดฝาขวดใหแนนอุนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 
นาท ีเพื่อเรงสารสกัดใหผสมกับ 40% DMSO ใหเร็วยิ่งขึ้น เกบ็ Stock ของสารสกัดไวในตูเย็นโดยที ่
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!ใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห

!!!!!!!!ใหสารตออีกเปนระยะเวลา 3 สัปดาห จนครบกํ าหนด 6 สัปดาห

!!!!!!!!!หลังใหสารครบ 3 สัปดาห ผาตัดและเก็บอวัยวะตางๆ กลุมละ 6 ตัว

!!!!!!!!!หลังใหสารครบ 6 สัปดาห ผาตัดและเก็บอวัยวะตางๆ กลุมละ 6 ตัว
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DW

P1

P2

P3

P4

DM

E2

E4

E3

E1

สัปดาหที่
ทดลอง



Stock ของสารสกัดจะเตรียมใหมทุกๆ 3 วัน และเม่ือนํ ามาปอนหนูขาว จะอุนสารสกัดดวยอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาท ี เพื่อเรงใหเปนสารละลายของสารสกัดไดเร็วขึ้น ท้ิงไวจนเร่ิม
เย็น จากนั้นจะท ําการเขยา แลวจึงใชกระบอกฉีดยาดูดสารปอนใหกับหนูขาว

3.1.7   วิธีการปอนสารใหแกสัตวทดลอง
        นํ ากระบอกฉีดยาขนาด 3 มล. มาตอดวย Feeding tube (Rat) No. 18 ยาวประมาณ 7 ซม. จาก
นั้นดูดสารที่จะใชปอนครั้งละ 1 มล. ตอหนูขาว 1 ตัว ใชนิ้วชี ้และนิ้วหัวแมมือขางขวาดึงสวนหนัง
บริเวณดานตนคอดานบนของหนู ใชอุงมือและน้ิวท้ังสามท่ีเหลือจับหนังตรงบริเวณหลังของหนูให
แนน การจับโดยวิธีน้ีทํ าใหหนูไมดิ้นและอาปากออกเล็กนอย จึงสอด Feeding tube ผานบนลิ้นเขา
ถึงลํ าคอ แลวคอยสอดเขาไปในหลอดอาหารใหลึกพอประมาณ จึงปอนสารลงไปอยางระมัดระวัง 
และรวดเร็ว เพื่อปองกันไมใหเกิดแผลกับหลอดอาหาร และการส ําลักของหนู

3.1.8   การเก็บตัวอยางเลือดจากสัตวทดลอง
            3.1.8.1   การสลบหนูกอนผาตัด
        นํ าหนูใสลงไปในขวดโหลที่มี Chloroform  อยูเล็กนอย ปดฝาขวดโหลใหสนิท หนูจะดมไอ
ระเหยของ Chloroform จนกระทั่งสลบ นํ าหนูออกจากขวดโหล วางไวที่ถาดผาตัด และจัดทาหนูให
นอนหงาย ตรึงที่เทาทั้งสี่ขาง
            3.1.8.2   การผาตัดเจาะเลือดจากหัวใจ
        ทํ าการผาตัด โดยใชกรรไกรตัดเปดผานผิวหนัง และเน้ือจากชองทอง ตัดกระดูกซี่โครงทั้งสอง
ขางแลวพลิกขึ้นไปดานหนา จะเห็นหัวใจเตนอยูในชองอก ใชคีมปากเล็กจับบริเวณหัวใจสวน
Apex โดยพยายามใหโดนกลามเนื้อหัวใจใหนอยที่สุด แลวดึงข้ึนมาเล็กนอย จากน้ันใชเข็มเบอร 18 
แทงลงไปที่หัวใจหองลางซาย พรอมกับเร่ิมดูดเลือดอยางชาๆ จนไดประมาณ 2.3 มล. เพ่ือนํ าไป
วิเคราะหหาคาทางโลหิตวิทยา และทางชีวเคมีคลินิคตอไป
            3.1.8.3   การเตรียมเลือดเพื่อนํ าไปวิเคราะหหาคาทางโลหิตวิทยา
        นํ าเลือดของหนูทดลองใสในหลอด Appendoff ปริมาณ 1 มล. ซึ่งมีสาร Ethylene diamine 
tetra acetate (EDTA) ขนาด 2 มก. บรรจุอยู และเขยาใหเขากันแลวนํ าไปตรวจดวยเคร่ือง Coulter 
รุน STR-S เพื่อนํ าไปหาคาทางโลหิตวิทยาตอไป
            3.1.8.4   การเตรียมซีรัม และวิเคราะหหาคาทางชีวเคมี
        นํ าเลือดท่ีเจาะจากหัวใจปริมาณ 1 มล. ใสในหลอด Appendoff ปดฝาหลอด Appendoff ให
แนน ต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 15 นาท ีเลือดจะเร่ิมตกตะกอนบางสวน นํ าตัวอยางเลือดท่ีได



ไปปนดวยเคร่ือง Centrifuge ที ่3000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาท ีจะไดสวนซีรัมแยกออกจากเม็ด
เลือด ใช dropper ดูดเอาเฉพาะสวนที่เปนซีรัมใสหลอด Appendoff เปลาที่เตรียมไว และเก็บไวในตู
เย็นที่อุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อนํ าไปวิเคราะหหาคา SGOT, SGPT และ Urea ดวยเคร่ือง 
Reflotron รุน Reflotron IV สวน Creatinine และ Cholesterol วัดดวยเคร่ือง Hitachi รุน 911 
Automatic Analyzer ตอไป

3.1.9   การเตรียมอวัยวะ เพือ่การวิเคราะหหาคาน้ํ าหนักของอวัยวะตางๆ
        เมื่อครบอายุการเลี้ยงหนูทดลอง นํ าหนูทดลองมาท ําการผาตัด โดยทํ าตามหัวขอท่ี 3.1.8.1 และ 
3.1.8.2 กอน จากน้ันจึงเริ่มทํ าการผาตัดเพื่อชั่งน้ํ าหนักอวัยวะตางๆ ดวยเครื่องชั่งชนิดละเอียดสี่
ตํ าแหนงทันท ีและบันทึกนํ ้าหนักของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต  ดวยวิธีการดังตอไปน้ีคือ
            3.1.9.1   หัวใจ
        ใชคีมคีบดึงสวนของหัวใจ ลอกเยื่อ Pericardium ออกจากหัวใจ และใชกรรไกรตัดเสนเลือด 
Aorta, Pulmonary artery, Pulmonary vein และ Superior vena cava ใหเหลือแตสวนท่ีเปนตัวหัวใจ 
จากน้ันใชกรรไกรตัดบริเวณหัวใจตามแนว Median plane ใหถึงสวนของหัวใจหองลางเพียงเล็ก
นอย จึงใชคีมคีบ และใชสารละลาย Sodium Chloride 0.85% ลางเลือดท่ีคางอยูในหัวใจออก ใช
กระดาษทิชชูซับหัวใจใหแหง แลวจึงน ําไปชั่งนํ ้าหนัก และค ํานวณเปนน้ํ าหนักสัมพัทธ (กรัม %)
            3.1.9.2   ตับ
        ใชกรรไกรคอยๆ เลาะเนื้อเยื่อที่ติดกับตับและสวนตางๆ ของอวัยวะทางเดินอาหารออกแลวจึง
ตัดสวนทั้งหมดของตับออกมา เลาะเน้ือเย่ือไขมันท่ีติดออกใหหมดอีกคร้ัง ตอจากน้ันจึงนํ าตับไปชั่ง
น้ํ าหนัก และค ํานวณเปนน้ํ าหนักสัมพัทธ (กรัม %)
            3.1.9.3   ไต
        ใชคีมคีบดึงไตขึ้นเล็กนอย แลวใชกรรไกรตัดสวนเสนเลือดออก เลาะเนื้อเยื่อไขมันที่ติดกับไต
ออกใหหมด แลวจึงน ําไตไปช่ังน้ํ าหนัก และค ํานวณเปนน้ํ าหนักสัมพัทธ (กรัม %)
            3.1.9.4   ตอมหมวกไต
        ใชคีมคีบดึงตอมหมวกไตขึ้นเล็กนอย แลวใชกรรไกรตัดตรงรอยตอระหวางตอมหมวกไตกับ
ไต เลาะเนื้อเยื่อไขมันที่ติดกับตอมหมวกไตออกใหหมด แลวจึงนํ าตอมหมวกไตไปชั่งนํ้ าหนัก และ
คํ านวณเปนน้ํ าหนักสัมพัทธ (มก. %)



3.1.10  การเตรียมชิ้นเนื้อของอวัยวะตางๆ เพ่ือทํ าสไลด
        หลังจากชั่งนํ ้าหนักเสร็จแลว นํ าสวนของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ตัดเปนช้ินท่ีตองการ
ขนาดประมาณ 0.4 มม. (ยกเวนตอมหมวกไตเน่ืองจากมีขนาดเล็ก) ใสใน 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
แลว จากนั้นประมาณ 7 วัน นํ าช้ินเน้ือมาตัดแตงหนาตัดของช้ินเน้ืออีกคร้ังหน่ึง (เพ่ือเอาบริเวณท่ี
ตองการใหติดบนสไลด) เสร็จแลวจึงจัดเรียงใสตลับพลาสติก (Cassettes) แลวบรรจุลงในภาชนะที่
มี Formaldehyde neutral buffer กอนท่ีจะนํ าไปท ําเปนสไลดเน้ือเย่ือ

      3.1.11 วิธีการทํ าสไลดเนื้อเยื่อในหองปฏิบัติการ
        วิธีการทํ าสไลดในหองปฏิบัติการประกอบดวยการตัดแตงเนื้อเยื่อ และการยอมส ี (ภาคผนวก 
ก) ซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปน้ี
            3.1.11.1  การลาง (Washing)
        ชิ้นเนื้อที่ตรึงสภาพมาแลว นํ ามาลางดวยนํ้ าท่ีหมุนเวียนอยูตลอดเวลา (running water) เปน
เวลา 20-30 นาท ีเพ่ือใหน้ํ ายาตรึงสภาพถูกขับออกไปจากชิ้นเนื้อ
            3.1.11.2  การดูดเอาน้ํ าออก (Dehydration)
        เปนการเอาน้ํ าออกจากตัวอยาง หลังจากการลาง เพ่ือใหพรอมตอการยอมให embedding media 
ซึมผานเขาไปได โดยใช ethyl alcohol เปนตัวดูดน้ํ า (dehydrant) ข้ันตอนน้ีใหช้ินเน้ือผาน ethyl 
alcohol ที่อยูในแตละอาง แตละความเขมขน 80%, 85%, 95%, 100%, 100% และ 100% ตามล ําดับ 
โดยแตละความเขมขนชิ้นเนื้อใชเวลาแชอยูดังนี ้ 0.5, 2, 1, 1, 1 และ 1 ชม. ตามล ําดับ (ใชเคร่ือง 
automatic tissue processor)
            3.1.11.3  การท ําใหใส (Clearing)
        เปนการนํ าสารเคมีตัวที่ยอมให embedding media แทรกซึมเขาสูเซลลและเนื้อเยื่อได (clearing 
agent) เขามาแทนที่ dehydrant จากข้ันตอนท่ีผานมา โดยจะใช xylene เปนตัว clearing agent ขั้น
ตอนน้ีจะใหช้ินเน้ือผาน xylene ซึ่งอยูในแตละอางจํ านวน 3 อาง และแตละอางใชเวลาในการแชชิ้น
เน้ือดังน้ี คือ 1, 1 และ 2 ชม. ตามลํ าดับ (ใชเคร่ือง automatic tissue processor)
            3.1.11.4  การคงรูปโครงสราง (Impregnation)
        เปนการขจัดเอา xylene ออกจากช้ินเน้ือ แลวแทนที่ดวย embedding media ในการปฏิบัติการ
ใช Paraffin เปน embedding media (อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส เพื่อใชในการหลอมเหลว Paraffin) 
ที่บรรจุอยูใน electric paraffin dispenser (หมอละลาย Paraffin และมีกอกปด-เปด เพ่ือให Paraffin 



ไหลออกมา) ซึ่งจะท ําใหเซลล และเน้ือเย่ือตลอดจนโครงสรางภายในเน้ือเย่ือคงรูป และแข็งพอที่จะ
ตัดเปนสไลดช้ินเน้ือได ข้ันตอนน้ีจะใหช้ินเน้ือผาน Paraffin ซึ่งอยูในแตละอางจํ านวน 2 อาง และ
แตละอางใชเวลาในการแชช้ินเน้ือดังน้ี คือ 2 และ 1.5 ชม. ตามลํ าดับ (ใชเคร่ือง automatic tissue 
processor)
            3.1.11.5  การท ําบลอคตัวอยาง (Embedding)
        เปนขั้นตอนที่ทํ าตอจาก Impregnation เพ่ือให Paraffin ท่ีแข็งตัวหอหุมช้ินเน้ือไวสํ าหรับการ
ตัดใหเปนแผนบางๆ น้ันจะนํ าชิ้นเน้ือวางดานที่ตองการจะตัดอยูดานลางติดกับพื้นของแมพิมพ 
(ถาดอลูมิเนียม) แลวหลอดวย Paraffin ใหเต็มแมพิมพ (ใชตะเกียงบุนเซ็นใหความรอนอยูเสมอ
ขณะจัดเรียงชิ้นเน้ือ) ปลอยใหเย็นลงที่อุณภูมิหอง ใช Spatula ตัด Paraffin ท่ีมีช้ินเน้ืออยูเปนรูปส่ี
เหลี่ยมจัตุรัส จากน้ันนํ าบลอคที่ไดไปติดกับบลอคพลาสติก
            3.1.11.6  การตัดบลอคช้ินเน้ือ (Sectioning)
        เปนการตัดชิ้นเนื้อที่ผาน embedding ใหเปนแผนบางดวยเคร่ืองตัดช้ินเน้ือ microtome โดย
กระทํ าดังน้ี เร่ิมจากการตัดเอา Paraffin ท่ีอยูรอบตัวอยางท้ัง 4 ดานออกไป (Trimming)  จากนั้น
นํ าบลอคที ่ trim แลวมาใสในชองยึดตัวอยาง (Block holder) จับยึดบลอคตัวอยางใหแนน (Facing) 
จึงตัดบลอคตัวอยางดวย microtome โดยใหความหนาของช้ินเน้ืออยูประมาณ 4-7 ไมโครเมตร 
(Sectioning) จากน้ันเอาชิ้นเนื้อที่ตัดไดลอยบนผิวนํ ้าอุนในWater bath (อุณหภูมิประมาณ 43-45 
องศาเซลเซียส) เลื่อนกระจกสไลดไปแตะติดกับชิ้นเนื้อที่ลอยอยู และเลื่อนกระจกสไลดเอียงมุม 45 
องศาเซลเซียสขึ้นจากนํ้ าอุน (แผนชิ้นเน้ือจะเกาะติดกับสไลดขึ้นมา) ขั้นตอนสุดทายในกระบวน
การตัดชิ้นเน้ือ เปนการทํ าใหช้ินเน้ือแหงอยูบนแผนสไลด (Drying slide) ท ําไดโดยนํ าไปเปาดวยลม
รอน (Slide warmer) เม่ือแหงสนิทจึงนํ าไปยอมสี
            3.1.11.7  การยอมสี (Stain)
        การยอมสีนั้นจะใชสีอยูสองชนิด คือ Mayer’s hematoxylin ท ําปฏิกริยากับกรดนิวคลิอิค และ 
acid tissue ทํ าใหเกิดเปนสีนํ ้าเงิน หรือสีน้ํ าเงินแกมดํ า และสีอีกชนิดหนึ่ง คือ Eosin ซึ่งจะท ําปฏิ
กริยากับ basic tissue โดยเฉพาะอยางยิ่งโปรตีนที่อยูในไซโทพลาสซึม ท ําใหเกิดสีชมพ ูหรือสีชมพู
แกมแดง ข้ันตอนการยอมสีมีดังตอไปน้ี

3.1.11.7.1 ละลาย Paraffin ในช้ินเน้ือ โดยแชน้ํ ายา Xylene 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที
3.1.11.7.2 จุมลงนํ ้ากลั่นประมาณ 4 คร้ัง
3.1.11.7.3 ยอมส ีMayer’s hematoxylin โดยแชไวในอางสีประมาณ 15 นาที
3.1.11.7.4 ลางดวยนํ้ าประปาประมาณ 20 นาท ี(running water)
3.1.11.7.5 ยอมสีทับดวย Eosin โดยแชไวในอางสีประมาณ 15 วินาท ีถึง 2 นาที



3.1.11.7.6 ดูดน้ํ าออกจากช้ินเน้ือ โดยแชใน 95% ethyl alcohol 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที
3.1.11.7.7 ดูดน้ํ าออกจากช้ินเน้ือ โดยแชใน 100% ethyl alcohol 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที
3.1.11.7.8 ทํ าช้ินเน้ือใหใส โดยแชใน Xylene 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที
3.1.11.7.9 ปดทับช้ินเน้ือบนสไลดดวย coverglass มีน้ํ ายา permount ชวยใหติดแนน

      3.1.12  การวิเคราะหผลทางจุลกายวิภาควิทยา
            3.1.12.1  หัวใจ
        โดยพิจารณาจากการเสื่อม และการอักเสบของเน้ือเย่ือ ซ่ึงพิจารณาจากการเรียงตัวของเน้ือเย่ือ
ของหัวใจในแนว Longitudinal และแนว Transverse (ภาพที ่15) (ใชก ําลังขยายรวม 205 เทาในการ
ศึกษา)
            3.1.12.2  ตับ
        โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการท ํางานของ Hepatocytes จาก Vacuoles และ พิจารณาถึง
ขนาดของ Hepatocytes โดยใช Grid วัดจํ านวนเซลลในพื้นที่เฉลี่ย 56.25 µm จากจํ านวน 4 มุม รอบ 
Central vein  เปนจํ านวน 4 บริเวณ (ภาพที่ 28 และ ภาคผนวก ข ตามล ําดับ) และสังเกตถึงการเกิด 
Necrosis และ Fibrosis ท่ีพบในเน้ือเย่ือของตับดวย (ใชก ําลังขยายรวม 205 เทาในการศึกษา)
            3.1.12.3  ไต
        โดยพิจารณาจากการคั่งของเลือดที ่ Glomerulus สภาพการท ํางานของเซลลใน Tubules ตางๆ 
จาก Vacuoles และจุดท่ีเกิดเน้ือตาย (Necrosis) ภายในเน้ือเย่ือของไต (ภาพที ่37) (ใชก ําลังขยายรวม 
405 เทาในการศึกษา)
            3.1.12.4  ตอมหมวกไต
        พิจารณาความผิดปกติของเซลลจากชั้น Cortex ซึ่งแบงยอยเปน Zona Glomerulosa, Zona 
Fasciculata และ Zona Reticularis (ภาพที่ 54) (ใชก ําลังขยายรวม 105 เทาในการศึกษา)

      3.1.13  การวิเคราะหคาของ SGOT
            3.1.13.1  สารเคมีที่ประกอบในแผนทดสอบหา SGOT
        แผนทดสอบเปนแผนสํ  าเร็จรูปจากบริษัท  Boehringer Mannheim ประกอบดวย                     
∝ -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  วิธีการทดสอบหาคาของ SGOT
        ใช Reflotron pipette ดูดซีรัมท่ีไดเตรียมไวจํ านวน 32 µl หยดลงบน Measuring zone ของแผน
ทดสอบ แลวใสใน Chamber ของเคร่ือง Reflotron ปดฝาของ Chamber เคร่ือง Reflotron วัดการ
ทํ างานของเอนไซม และการดูดกลืนแสงที ่567 nm โดยใชเวลา 124 วินาท ีซ่ึงเคร่ือง Reflotron น้ีจะ
ใชหลักการทดสอบดังตอไปนี้คือ ข้ันแรก ∝ -ketoglutarate และ alanine sulphinic acid โดยมี GOT 
เปนตัวเรงปฏิกริยาจะได Pyruvate ข้ันท่ีสอง เม่ือ Pyruvate รวมตัวกับ PO4

3-, H2O และ O2 โดยม ี
pyruvate oxidase (PyOD) เปนตัวเรงปฏิกริยาท ําใหได H2O2 และ ขั้นที่สาม เม่ือ H2O2 รวมตัวกับ 
indicator โดยมี peroxidase (POD) เปนตัวเรงปฏิกริยา มีผลให indicator เปลี่ยนเปนสีฟา ซึ่งท ําให
ทราบผลการท ํางานของเอนไซม GOT และสามารถวัดคาของ GOT ไดจากการดูดกลืนแสงที ่ 567 
nm วามีคามากนอยเทาใด

               ∝ -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  การวิเคราะหหาคาของ SGPT
3.1.14.1  สารเคมีท่ีประกอบในแผนทดสอบหา SGPT

        แผนทดสอบเปนแผนสํ าเร็จรูปจากบริษัท Boehringer Mannheim ประกอบดวย                     
∝ -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  วิธีการทดสอบหาคาของ SGPT
        ใช Reflotron pipette ดูดซีรัมท่ีไดเตรียมไวแลวจํ านวน 32 µl หยดลงบน Measuring zone ของ
แผนทดสอบแลวนํ าไปใสใน Chamber ของเคร่ือง Reflotron ปดฝาของ Chamber เคร่ือง Reflotron 
แลววัดการท ํางานของเอนไซม และการดูดกลืนแสงที ่ 567 nm โดยใชเวลา 140 วินาท ี ซ่ึงเคร่ือง 
Reflotron นี้จะใชหลักการทดสอบดังตอไปนี้คือ ข้ันแรก ∝ -ketoglutarate และ alanine โดยม ีGPT 
เปนตัวเรงปฏิกริยาจะได Pyruvate จากนั้น Pyruvate จะรวมตัวกับ PO4

3-, H2O และ O2 โดยม ี
pyruvate oxidase (PyOD) ชวยท ําปฏิกริยาจะได H2O2 และเมื่อ H2O2 รวมตัวกับ indicator โดยมี 
peroxidase (POD) เปนตัวท ําปฏิกริยา สงผลทํ าให indicator เปลี่ยนเปนสีฟา ซึ่งท ําใหทราบผลการ



ทํ างานของเอนไซม GPT และสามารถวัดคาของ GPT ไดจากการดูดกลืนแสงที ่567 nm วามีคามาก
นอยเทาใด

            ∝ -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  การวิเคราะหหาคาของ Urea
3.1.15.1  สารเคมีท่ีประกอบในแผนทดสอบหา Urea

        แผนทดสอบเปนแผนส ําเร็จรูปจากบริษัท Boehringer Mannheim ประกอบดวย Urease ≥ 4.7 
U, indicator (Tetrachlorphenoltetrabromsulfophthalein) 20.4 µg, Buffer
            3.1.15.2  วิธีการทดสอบหาคาของ Urea
        ใช Reflotron pipette ดูดซีรัมท่ีไดเตรียมไวแลวจํ านวน 32 µl หยดลงบน Measuring zone ของ
แผนทดสอบ ใสใน Chamber ของเคร่ือง Reflotron แลวปดฝาของ Chamber เคร่ือง Reflotron วัด
การท ํางานของเอนไซม และการดูดกลืนแสงที ่642 nm โดยใชเวลา 190 วินาท ี ซ่ึงเคร่ือง Reflotron 
นี้จะใชหลักการทดสอบดังตอไปนี้คือ เร่ิมตนจาก (NH2)2 CO กับ H2O ในซีรัมโดยม ีurease ในแผน
ทดสอบเปนตัวชวยเรงปฏิกริยา ท ําใหได 2 NH3 และ CO2 จากนั้น 2 NH3 จะทํ าปฏิกริยากับ alkaline 
buffer โดย 2 NH3 แพรผานชั้น Hydrophobic ท ําใหเปลี่ยนสีของ indicator  โดยสีของชั้น indicator 
เปลี่ยนจากสีเหลืองเปนเขียว และเขียวเปนฟา และสามารถวัดคาของ Urea ไดจากการดูดกลืนแสงที ่
642 nm วามีคามากนอยเทาใด

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

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

      3.1.16  การวิเคราะหหาคาของ Creatinine
            3.1.16.1  สารละลายส ําเร็จรูปท่ีใชทดสอบหา Creatinine
        สารละลายที่ใชทดสอบเปนสารละลายส ําเร็จรูป ประกอบดวย Sodium hydroxide 0.80 mol/l, 
Pitric acid 25 mmol/l



            3.1.16.2  วิธีการทดสอบหาคาของ Creatinine
        นํ าซีรัมที่ไดใสลงใน tube ของเคร่ือง Hitachi 911 Automatic Analyzer ประมาณ 1 ml โดยเมื่อ
เคร่ืองทํ างานจะดูดซีรัมเขาไปในตัวเคร่ืองประมาณ 6-15 µl และผสมสารละลาย เพ่ือหาระดับ 
Creatinine ตลอดจนวัดการเปลี่ยนแปลงของสารละลาย จากการดูดกลืนแสงที่ 505-570 nm โดยใช
เวลาประมาณ 300 วินาท ีซ่ึงเคร่ือง Hitachi 911 Automatic Analyzer นี้จะใชหลักการทดสอบดังตอ
ไปน้ีคือ ข้ันแรก Creatinine ในซีรัม ท ําปฏิกริยากับ Sodium hydroxide และ Pitric acid จะไดสาร
ประกอบเชิงซอน (complex) ซึ่งจะท ําใหเกิดส ี โดยอัตราของการเกดิสารประกอบเชิงซอนของสาร
จะสามารถนํ ามาใชวัดคาของ creatinine จากคาของการการดูดกลืนแสงที ่505-570 nm

               Creatinine + NaOH + Pitric acid                        complex (color)

3.1.17  การวิเคราะหหาคาของ Cholesterol
            3.1.17.1  สารละลายส ําเร็จรูปท่ีใชทดสอบหา Cholesterol
        สารละลายที่ใชทดสอบเปนสารละลายส ําเร็จรูป ประกอบดวย 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  วิธีการทดสอบหาคาของ Cholesterol
        ใสซีรัมประมาณ 1 ml ลงใน tube ของเคร่ือง Hitachi 911 Automatic Analyzer ตอจากน้ัน
เคร่ืองท ํางานโดยดูดซีรัมประมาณ 2-3 µl และผสมสารละลาย เพ่ือหาระดับ Cholesterol ตลอดจน
วัดการเปลี่ยนแปลงของสารละลาย จากการดูดกลืนแสงที่ 505-700 nm โดยใชเวลาประมาณ 300 
วินาท ี ซ่ึงเคร่ือง Hitachi 911 Automatic Analyzer นี้จะใชหลักการทดสอบดังตอไปนี้คือ ข้ันแรก
Cholesterol esters รวมตัวกับ H2O ในซีรัม โดยจะท ําปฏิกริยากับ Cholesterol esterase ได 
Cholesterol และ RCOOH ตอจากน้ัน Cholesterol และ O2 ทํ าปฏิกริยากับ Cholesterol oxidase ได 
H2O2 ตอจากน้ัน 2 H2O2 รวมตัวกับ 4-aminophenazone และ phenol โดยมี peroxidase เปนตัวชวย
เรงปฏิกริยา ทํ าใหเกิดสีจาก 4-(p-benzoquinone-monoimino)-phenazone นํ ามาใชวัดหาคาของ 
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  การวิเคราะหหาคาของ RBC, WBC, HGB, HCT และ ดรรชนีตางๆ  ในเลือด
            3.1.18.1  หลักการนับ (Electrical Impedance) ของเคร่ือง Coulter รุน STR-S
       คาทางโลหิตวิทยาท่ีไดในการทดลองตรวจวัดโดยเคร่ือง Coulter รุน STR-S โดยอาศัยหลักการ 
สรางสนามกระแสไฟฟาโดยมีขั้วไฟฟา (Electrode) 2 ขั้ว คือ ขั้วบวก และขั้วลบ กระแสไฟฟาวิ่งถึง
กันระหวางสองขั้วน้ีโดยอาศัยสื่อเปนสารละลายสรางฉนวนปดกั้นกระแสไฟฟาระหวางขั้วทั้งสอง 
โดยใชแกวเปนฉนวนเจาะรูเล็กๆ (Aperture) บนฉนวนแกว มีเสนผาจุดศูนยกลางประมาณ 100 
ไมครอน ดังนั้นกระแสไฟฟาจะวิ่งผานรูเล็กนี้เทานั้น ในขณะที่เซลลเม็ดเลือดเปนสื่อนํ ากระแสไฟ
ฟาที่ไมดี (Poor Conductivity) จะขัดขวางการไหลของกระแสไฟฟาท ําใหเกิดสัญญาณทางไฟฟา 
ซึ่งสามารถบันทึกได
            3.1.18.2  หลักการแยกประเภทเซลลของเคร่ือง Coulter รุน STR-S
        โดยเซลลแตละเซลลในเลือดมีขนาดไมเหมือนกัน เคร่ืองมือ Coulter รุน STR-S สามารถแยก
ประเภทของเซลล จากการขัดขวางกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้น ท ําใหขนาดของแรงกระตุกกระแสไฟฟา
ที่เกิดขึ้นจากการที่เซลลผานรูเล็กแตกตางกัน แลวแปลงสัญญาณออกเปนขนาดของเซลลนั้นๆ
            3.1.18.3  การค ํานวณหาคา Red Blood Cells (RBC) และ White Blood Cells (WBC) ของ
เคร่ือง Coulter รุน STR-S
        ในการนับเซลลเม็ดเลือดน้ันจะทํ าไดโดยเอาเลือดใสในสารละลายที่มีคุณสมบัตินํ ากระแสไฟ
ฟาไดดีในอัตราสวนท่ีพอเหมาะ จุมขั้วไฟฟาลงในสารละลายที่มีเซลลเม็ดเลือดละลายอยู โดยใหน้ํ า
ยาทวมบริเวณรูเล็กๆ (Aperture) เคร่ืองจะดูดเซลลในน้ํ ายาดวยแรงดัน Negative Pressure เซลลและ
น้ํ ายาจะว่ิงผานรูเล็กจากขั้วไฟฟาขั้วนอกไปสูขั้วไฟฟาขั้วใน แลวเซลลจะเขาไปตานกระแสไฟฟา
ระหวางขั้วไฟฟาสองขั้ว (Electrical Impedance) ท ําใหกระแสไฟฟาลดลง และถูกบันทึกโดยเครื่อง
มือจากจํ านวนครั้งที่กระแสไฟฟากระตุกลดลง ซึ่งจะเทากับจ ํานวนเซลลที่ผานรูเล็ก ท ําใหค ํานวณ
จํ านวนเซลลตอปริมาตรของเลือดได คา RBC ออกมามีหนวยเปน (106 /µl) สวนคาของ WBC มี
หนวยเปน (103 /µl)

3.1.18.4  การคํ านวณคา Hemoglobin (HGB) ของเคร่ือง Coulter รุน STR-S
        เมื่อเคร่ืองนับเซลลเม็ดเลือดแดงทุกตัวในเลือด เคร่ืองก็จะนํ ามาค ํานวณหาคา HGB

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



            3.1.18.5  การค ํานวณหาคา Hematocrit (HCT) ของเคร่ือง Coulter รุน STR-S
           เมื่อเคร่ืองนับเซลลเม็ดเลือดแดงทุกตัวในเลือด เคร่ืองก็จะนํ ามาค ํานวณหาคา HCT

            HCT (%)   =    RBC x MCV
                                 10

            3.1.18.6  การคํ านวณหาคาดรรชนีตางๆ ของเลือด
                        3.1.18.6.1 การคํ านวณหาคาเฉลี่ยปริมาตรของเซลลเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล (Mean 
Corpuscular Volume; MCV)

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

             3.1.18.6.2 การคํ านวณหาคาเฉลี่ยของน้ํ าหนักฮีโมลโกลบินตอเม็ดเลือดแดงหน่ึง
เซลล(Mean Corpuscular Hemoglobin; MCH)

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

       3.1.18.6.3 การคํ านวณหาคาเฉลี่ยความเขมขนของฮีโมลโกลบินภายในเม็ดเลือด
แดงแตละเซลล (Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration; MCHC)

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

3.1.19  การหาสวนประกอบจากสภาพดินของทั้งสองพื้นที่
            3.1.19.1  การหาความชื้น (Humidity; H)
        นํ าตัวอยางดินสดที่ขุดไดมาชั่งนํ ้าหนัก (X1) แลวทํ าใหแหงโดยใชตูอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส นํ าตัวอยางดินท่ีอบแลวมาชั่งน้ํ าหนักทุก 24 ช่ัวโมง จนกระทั่งนํ ้าหนักคงที ่ (X2) จากนั้น
นํ าคาที่ไดมาค ํ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 เขมขน
                        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 ที่ใชเปนสารละลาย indicator
                        3.1.19.2.7 เตรียม Hydrochloric acid (0.1 N)
                        3.1.19.2.8 การวิเคราะห ใชดินแหงที่ผานการ sediment แลวชั่งนํ ้าหนัก 8 กรัม (X)  
ใสลงใน buttom flask ขนาด 300 มล. เติม Catalyst mixture และ Sulphuric acid ขนาด 20 กรัม และ 
35 มล. ตามล ําดับ ใหความรอนต้ังท้ิงไวสองช่ัวโมง ทํ าใหเย็น จากน้ันเติมน้ํ ากลั่น 100 มล. รอหา
นาท ีใสใน Kjeldahl distillation assembly ใหเติม 40% Sodium hydroxide 100 มล. และให Zinc 
granules เลก็นอย ตอจากนั้นจึงใส Boric acid 25 มล. ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มล. แลว
จึงนํ าไปตอกับ Condenser ของ distillation assembly โดย เปดสวนปลายใหจุมลงในสารละลายที่อยู
ใน Erlenmeyer flask จากน้ันใหความรอนกับ distillation flask ที่มีสารละลายอยู 150 มล.  จากนั้น
ใหความรอนจน distillation flask และ Erlenmeyer flask มีขนาดสารละลายอยูที ่ 150 มล. จึงปด
เครื่องและเก็บแยกเอาสารที่อยูใน Erlenmeyer flask มาไตเตรท โดยใช Hydrochloric acid (0.1 N)
เม่ือถึงจุด end point จะไดเปนสีชมพูนํ ้าตาลออนบันทึกจํ านวนของ Hydrochloric acid (0.1 N) ที่ใช
ไตเตรท สารใน Erlenmeyer flask (V1) นํ า Boric acid มาไตเตรทเพ่ือใหไดจุด end point (V2) เพื่อนํ า
มา คํ านวณโดยใชสูตร

             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

(เขมขน) 83 และ 14 มล. ตามล ําดับ เติมน้ํ ากล่ันจนมีปริมาตรเต็ม 20 ลิตร ปดฝาภาชนะ เขยาใหเขา
กัน



                         3.1.19.3.2 สกัดดิน โดยชั่งดินตัวอยางที่ผานการรอนดวยตะแกรงขนาด 2 มม. 
จํ านวน 6 กรัม ใส Erlenmeyer flask ขนาด 50 มล. เติม DA 24 มล. นํ าไปเขยาดวยเคร่ือง 5 นาท ีจึง
นํ าไปกรองผานกระดาษกรองเบอร 5 จะไดสารละลายตัวอยางที่ใสไมมีสี
                         3.1.19.3.3  เตรียม Reagent A โดยชั่งสาร Ammoniummolybdate 50 กรัม ใน 
Beaker ขนาด 100 มล. ละลายดวยนํ้ ากลั่น แลวเทลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 2000 มล. ซึ่งมีนํ้ า
กลั่นอยู 250 มล. (สารละลายที่ไดเปนสารละลาย A) จากนั้นชั่งสาร Antimony Potassiumtartrate 
1.213 กรัม ใน Beaker ขนาด 100 มล. ละลายดวยนํ้ ากลั่น (วางใน water bath) คนจนละลายหมด จึง
เทลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 2000 มล. ที่มีสารละลาย A อยู (วางในอางน้ํ า) จึงใส Sulphuric 
acid เขมขน 700 มล. (ต้ัง Erlenmeyer flask ทิ้งไว 24 ชม. ในอางน้ํ า) ตอจากน้ันจึงเติมน้ํ ากลั่นจนมี
ปริมาตรเต็มขนาด 2000 มล. ของ Erlenmeyer flask แลวหอดวยกระดาษอลูมิเนียม และเก็บไวในตู
เยน็
                         3.1.19.3.4  เตรียม Working solution โดยชั่งสาร Ascorbic 0.88 กรัม ใน Beaker 
ขนาด 50 มล. ละลายดวยนํ้ ากลั่น แลวเทลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 1000 มล. ตอจากนั้นใส 
Reagent A 20 มล. ลงไปผสมใน Erlenmeyer flask แลวเติมนํ้ ากล่ันจนมีปริมาตรเต็มขนาด 1000 
มล. ของ Erlenmeyer flask หอดวยกระดาษอลูมิเนียม และเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูม ิ 4 องศา
เซลเซียส (ใชภายใน 2 – 96 ชม. หลังจากผสมสารละลายแลว)
                         3.1.19.3.5 เตรียมสารละลายฟอสฟอรัสมาตราฐาน และตัวอยางสํ าหรับวัด
ฟอสฟอรัส ท ําไดโดย ชั่งสาร Potassium dihydrogen orthophosphate ขนาด 0.4390 กรัม ละลายดวย
น้ํ ากลั่นแลวเทลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 1000 มล. เขยาใหเขากัน หยด H2SO4 1-2 หยด ตอจาก
น้ันจึงเติมน้ํ ากล่ันจนมีปริมาตรเต็มขนาด 1000 มล. จึงจะไดสารละลายฟอสฟอรัสมาตราฐานเขม
ขน 100 ppm จากนั้นจึงเจือจางสารละลายเขมขนใหเหลือความเขมขน 0, 5, 10, 15 ppm ตามล ําดับ 
ตอจากน้ันใช Autopipette ดูดสารละลายตัวอยางที่ใสไมมีสีจาก 1.19.3.3 ท่ีเตรียมไวปริมาตร 0.5 
มล. และ ดูด Working solution ขนาด 4.5 มล. ใสในหลอดทดลอง เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว 30 นาท ี
แลวนํ าสารละลายไปวิเคราะหหาค าฟอสฟอรัส  ดวยเคร่ือง  PHAMACIA BIOTECH 
SPECTROPHOTOMETER MODEL NOVASPEC II
                         3.1.19.3.6 การวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัส โดยนํ าสารละลายตัวอยางที่ใสไมมี
สีมาวัดดวยเคร่ือง PHAMACIA BIOTECH SPECTROPHOTOMETER MODEL NOVASPEC II 
ซึ่งเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ซึ่งหากคาที่วัดไดมากกวาสารละลายมาตราฐาน ใหใช 
Autopipette ดูด DA 5 มล. ใสในหลอดสารละลายตัวอยางจนไดคาเทากับสารละลายมาตราฐาน 



อานคาที่ได (A) และน ํามาค ํานวณคาท่ีไดโดย เทากับ 4A หากท ําการเจือจาง 1 คร้ัง คาที่ไดจะเทากับ 
2 x 4A หากท ําการเจือจาง 2 คร้ัง คาที่ไดจะเทากับ 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 (เขมขน) 83 และ 14 มล. ตามล ําดับ เติมน้ํ ากล่ันจนมีปริมาตราเต็ม 20 ลิตร ปดฝาภาชนะ 
เขยาใหเขากัน
                         3.1.19.4.2 สกัดดิน โดยชั่งดินตัวอยางที่ผานการรอนดวยตะแกรงขนาด 2 มม. 
จํ านวน 6 กรัม ใส Erlenmeyer flask ขนาด 50 มล. เติม DA 24 มล. นํ าไปเขยาดวยเคร่ือง 5 นาท ีจึง
นํ าไปกรองผานกระดาษกรองเบอร 5 จะไดสารละลายตัวอยางใส
                         3.1.19.4.3 เตรียมสารละลายโพแทสเซียมมาตราฐานเขมขน 1000 ppm จากสาร
ละลายโพแทสเซียมมาตราฐาน Cat. No. 921906 โดยใช pipette ดูดสารละลาย 25.6 มล. ใส 
Erlenmeyer flask ขนาด 100 มล. และเติมนํ ้ากลั่นจนไดปริมาตร 100 มล.
                         3.1.19.4.4  เตรียมสารละลาย Ionic strength adjustor (ISA) สํ าหรับโพแทสเซียม 
0.5 มล. โดยใช NaCl 292.2 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 1000 มล. ละลายดวยนํ้ ากลั่นจน
เต็มปริมาตร 1000 มล.
                         3.1.19.4.5 การวิเคราะหหาปริมาณโพแทสเซียม ท ําโดยใช Autopipette ดูดสาร
ละลายตัวอยางที่ใสไมมีสีตัวอยางละ 10 มล. เติมน้ํ ากลั่น 15 มล. ใส Beaker ขนาด 50 มล. และดูด 
ISA สํ าหรับโพแทสเซียม 0.5 มล. ตอสารละลาย 25 มล. วาง Beaker บน Magnetic stirrer คนดวย
แทงแมเหล็กจากนั้นจุม POTASSIUM ELECTRODE ลงในสารละลาย อานคาท่ีได (A) และน ํามา
คํ านวณคาท่ีไดโดย เทากับ 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 (เขมขน) 83 และ 14 มล. ตามล ําดับ เติมน้ํ ากล่ันจนไดปริมาตร 20 ลิตร ปดฝาภาชนะ เขยาให
เขากัน
                         3.1.19.5.2 สกัดดิน โดยชั่งดินตัวอยางที่ผานการรอนดวยตะแกรงขนาด 2 มม. 
จํ านวน 6 กรัม ใส Erlenmeyer flask ขนาด 50 มล. เติม DA 24 มล. นํ าไปเขยาดวยเคร่ือง 5 นาท ีจึง
นํ าไปกรองผานกระดาษกรองเบอร 5 จะไดสารละลายตัวอยางใส
                         3.1.19.5.3   เตรียมสารละลายแคลเซียมมาตราฐานเขมขน 1000 ppm จากสารละลาย
แคลเซียมมาตราฐาน Cat. No. 922006 โดยใช pipette ดูดสารละลาย 25 มล. ใส Erlenmeyer flask 
ขนาด 100 มล. และเติมนํ ้ากลั่นจนไดปริมาตร 100 มล.



                         3.1.19.5.4  เตรียมสารละลาย Ionic strenght adjustor (ISA) สํ าหรับแคลเซียม 0.5 
มล. โดยใช KCl 298.2 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 1000 มล. ละลายดวยนํ้ ากล่ันจนเต็ม
ปริมาตร 1000 มล.
                         3.1.19.5.5   การวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียม ท ําโดยใช Autopipette ดูดสารละลาย
ตัวอยางปริมาณ 1 มล. เติมน้ํ ากลั่น 24 มล. ใส Beaker ขนาด 50 มล. และดูด ISA สํ าหรับแคลเซียม 
0.5 มล. ตอสารละลาย 25 มล. วาง Beaker บน Magnetic stirrer คนดวยแทงแมเหล็กจากนั้นจุม 
CALCIUM ELECTRODE ลงในสารละลาย อานคาท่ีได (A) และน ํามาค ํานวณคาท่ีไดโดย เทากับ 
100A
            3.1.19.6  การหาปฏิกริยาของดิน (pH)
        เตรียมตัวอยางโดยใชชอนตวงตักดิน และนํ้ ากลั่นอยางละ 1 ชอน ใส Beaker ขนาด 100 มล. 
ผสมดิน และนํ้ ากลั่นใหเขากัน ทิ้งไว 30 นาท ี นํ าไปวัดความเปนกรด-ดางดวยเคร่ือง QAKTON 
MODEL WD-35615
            3.1.19.7  การหาความเค็มของดิน
        เตรียมตัวอยางโดยใชชอนตวงตักดิน และนํ้ ากลั่น 1 และ 5 ชอน ตามล ําดับ ใส Beaker ขนาด 
100 มล. ผสมดิน และนํ้ ากลั่นใหเขากัน ทิ้งไว 30 นาท ี นํ าไปวัดความเค็มดวยเคร่ือง QAKTON 
MODEL WD-35607-30

3.2   วัสดุ อุปกรณท่ีใชในการทดลอง
3.2.1   สัตวทดลอง
ใชหนูขาว (Rat) สายพันธุ Sprague-Dawley เพศผูน้ํ าหนักตัวประมาณ 240-290 กรัม

3.2.2   อุปกรณท่ีใชเล้ียง
            3.2.2.1   ถาดลอเลื่อนแบบกรงลิ้นชัก 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 ํานักสัตวทดลองแหงชาติ  
ต. ศาลายา  อ. พุทธมณฑล จ.  นครปฐม



3.2.3   สมุนไพรที่ใชในการวิจัย
            3.2.3.1   หัวกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) ขุดจาก อ. สูงเมน  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   อุปกรณท่ีใชในการเตรียมผงกวาวเครือแดง
            3.2.4.1   มีด
            3.2.4.2   เครื่องบดสมุนไพร
            3.2.4.3   ตูอบ

3.2.4.4! ผาขาวบาง

3.2.5   อุปกรณ และสารเคมีที่ใชในการสกัดกวาวเครือแดง
            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   ถุงผาขาว
            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  ตูอบ

3.2.6   อุปกรณ และสารเคมีที่ใชในการปอนสัตวทดลอง
            3.2.6.1   กระบอกฉีดยา ขนาด 3 มล.
            3.2.6.2   Feeding tube (Rat) No. 18 จากส ํานักสัตวทดลองแหงชาติ  จ. นครปฐม
            3.2.6.3   Dimethyl Sulfoxide (DMSO)
            3.2.6.4   น้ํ ากลั่น
            3.2.6.5   เครื่องชั่งชนิดหยาบหน่ึงต ําแหนง ขนาด 500 กรัม



3.2.7   อุปกรณ และสารเคมีที่ใชในการผาตัดสัตวทดลอง
            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   ถาดผาตัด
            3.2.7.7   กรรไกรผาตัด
            3.2.7.8   มีดผาตัด
            3.2.7.9   คีมคีบ
            3.2.7.10 กระดาษชั่งสาร
            3.2.7.11 กระดาษถายเอกสาร
            3.2.7.12 ทิชชู
            3.2.7.13 เครื่องชั่งสารชนิดละเอียด 4 ตํ าแหนง

      3.2.8   อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหหาคาทางโลหิตวิทยา
            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  รุน STR-S  บริษัท พีซีแอล โฮลด้ิง

      3.2.9   อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหสารเคมใีนเลือด
            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  ตูเย็น
            3.2.9.7  แผนทดสอบ SGOT บริษัท Boehringer Mannheim



            3.2.9.8  แผนทดสอบ SGPT บริษัท Boehringer Mannheim
            3.2.9.9  แผนทดสอบ Urea บริษัท Boehringer Mannheim
            3.2.9.10 Reflotron Pipette บริษัท Boehringer Mannheim
            3.2.9.11 เคร่ือง Reflotron  รุน Reflotron IV  บริษัท Boehringer Mannheim
            3.2.9.12 เคร่ือง Hitachi  รุน 911 Automatic Analyzer  บริษัท Boehringer Mannheim

      3.2.10   อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการเตรียมทํ าสไลดเน้ือเยื่อ
3.2.10.1   ขวดแกวใสฝาเกลียวขนาด 50 มล.
3.2.10.2! Formaldehyde neutral buffer
3.2.10.3! กรรไกรผาตัด
3.2.10.4! มีดผาตัด
3.2.10.5! คีมคีบ
3.2.10.6! Cassettes (ตลับใสช้ินเน้ือท่ีไดรับการตัดแตง)
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  อุปกรณที่ใชในการบันทึกผลการทดลอง
            3.2.11.1  กลองถายรูป ยี่หอ Nikon
            3.2.11.2  ฟลมสไลดสี

  3.2.11.3  กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ ยี่หอ Nikon
  3.2.11.4  กลองดิจิตอล ยี่หอ Nikon รุน Coolpix 990
  3.2.11.5  เครื่องชั่งชนิดละเอียด 4 ตํ าแหนง

3.3   การวิเคราะหขอมูล
ใชวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของหลายกลุมตัวอยาง (Analysis of Variance) แบบ Completely 

Randomized Design ใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเชิงซอนระหวางกลุมตัวอยาง (Least Significant 
Difference) และใชการทดสอบสมมติฐานของผลตางระหวางคาเฉลี่ยสองกลุ มตัวอยาง 
(Independent Sample T-Test) (ภาคผนวก ค)



บทท่ี 4
ผลการทดลอง และ การอภิปรายผล

4.1   ผลตอทางมหกายวิภาค และ จุลกายวิภาค ของหนูขาวเพศผู ที่ไดรับกวาวเครือแดง
      4.1.1   ผลตอนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน
        น้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวันของหนูขาวเพศผู พบวา หนูในกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือ
แดง และสารสกัดกวาวเครือแดง เมื่อใหสารเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน ทุกกลุม
มีน้ํ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวัน ไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 
1 และ 2 ตามล ําดับ)
        สวนในกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ คือ ที ่อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา 
และ อ. สูงเมน จ. แพร ในขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อ
เปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 พบวา มีน้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวันไมแตกตางกันทางสถิติ
(ตารางที่ 3) ตามล ําดับ สวนกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงขนาด 50 มก./มล./วัน ในกลุม P3 กับ 
P4  พบวา เมื่อใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห กลุม P3 มีน้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวันเปน 1.84 ±
0.41 กรัม% มากกวากลุม P4 ที่มีคาเฉลี่ย 1.49 ± 0.15 กรัม% อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05)
แตเมื่อใหสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา ไมมีความแตกตางกันของนํ ้าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอ
วันของทั้งสองกลุม (ตารางท่ี 3) และหนูในกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ใน
ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันใน
กลุม E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 มีน้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวันไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติตามล ําดับ (ตารางที่ 4)
        จากการทดลอง พบวา หนูที่ใหผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงทุกขนาด เปนระยะเวลา 3 
และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน มีนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวันไมแตกตางกันจากกลุมควบคุมอยาง
มีนัยส ําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ ยุทธนา สมิตะสิร,ิ บุญศรี เขียวมั่ง, วรรณธนา 
ขนันไทย และ สนั่น สุภาสัย (2535) ที่พบวาผงปนกวาวเครือแดงไมท ําใหนํ ้าหนักตัวของลูกไกลด
ลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และจากรายงานของ Malini and Vanithakumari (1989) พบวา
สาร β-sitosterol ซึ่งเปนสารชนิดหนึ่งที่พบในกวาวเครือแดง ไมมีผลท ําใหนํ ้าหนักตัวของหนูขาวลด
ลงหลังจากปอน สารในขนาด 2.5, 5 และ 10 มก./กก. ตามล ําดับ เปนระยะเวลา 60 วัน ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองมาจากสารชนิดตางๆ ที่มีอยูในหัวกวาวเครือแดงไมมีผลท ําใหการกินไดของหนูลดลง จึงท ํา
ใหนํ้ าหนักตัวเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนตอวันของหนูขาวเพศผูท่ีไดรับกวาวเครือแดงเปนปกติ



4.1.2   ผลตอหัวใจ
        ในทุกกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงดวยขนาดตางๆ พบวา เมื่อใหสารเปนระยะเวลา 3 และ 
6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 5, ภาพที่ 11 และ 12 ตามล ําดับ) และผลจากการตรวจทางจุลกาย
วิภาคของหัวใจ พบวา ทุกกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง ไมพบการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหัว
ใจเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 16, 17, 18 และ 19 ตามล ําดับ) สวนกลุมที่ใหสารสกัด
กวาวเครือแดงขนาดตางๆ พบวา เมื่อใหสารเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ย
ของหัวใจ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 6, ภาพที่ 13 และ 
14 ตามลํ าดับ) และทุกกลุมไมมีการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
(ภาพที่ 20, 21, 22 และ 23 ตามล ําดับ)
        จากการเปรียบเทียบกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที ่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว         
จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร ในขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห 
ตามล ําดับ ในกลุม P1 กับ P2 มีน้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยและผลทางจุลกายวิภาคของหัวใจ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือใหสารในขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา ในกลุม 
P3 น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจเทากับ 0.3334 ± 0.01 กรัม% ซึ่งสูงกวากลุม P4 ที่มีนํ้ าหนัก 
0.3117 ± 0.01 กรัม% อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05 ) แตไมพบวามีความแตกตางกันทางจุล
กายวิภาค และเมื่อใหสารตอไปจนครบระยะเวลา 6 สัปดาห น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 7, ภาพที่ 11 และ 12 ตามล ําดับ) และผลจากการตรวจทางจุล
กายวิภาค พบวา ไมมีการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหัวใจเมื่อเปรียบเทียบกันในสองกลุม (ภาพที่ 16, 
17, 18 และ 19 ตามล ําดับ) สวนในกลุมที่ไดรับสารสกัดจากสองพื้นที่เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันระหวางสองพื้นที่ ในกลุม E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 
น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 8, ภาพที่ 13 และ 14 ตาม
ลํ าดับ) และผลทางดานจุลกายวิภาค ไมพบการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหัวใจในแตละขนาดของ
สารที่ใหเมื่อเปรียบเทียบกันระหวางสองกลุม (ภาพที่ 20, 21, 22 และ 23 ตามล ําดับ)
        Hodgson, Puddey, Burke, Bellin and Jordan (1999) พบวา Flavonoids ที่มีอยูในกวาวเครือ
แดงน้ัน มีผลท ําใหหลอดเลือดขยายตัวไดใน in vitro และ Herrera, Zarzuelo, Jeminez, Marhueda 
and Duarte (1996) พบวาสาร Flavonoids หลายชนิดมีผลตอการชักนํ า noradrenaline ทํ าใหการหด
ตัวของ aortic smooth muscle ในหนูแรทเปลี่ยนแปลง ซึ่งสอดคลองกับผลของ Ramon Sanchez de 
Rojas, Somoza, Ortega, Villar and Tejerina (1999) ที่เลือกใช eriodictyol ซึ่งเปนสารชนิดหนึ่งใน
กลุม Flavonoids มาทดสอบโดยสารดังกลาวทํ าใหเกิด Vasodilation กับ thoracic aorta ในหนูแรท 



นอกจากน้ียังมีรายงานวาสารในกลุมของ Flavonoids สามารถชวยรักษาโรค Chronic venous 
insufficiency ได (Struckmann, 1999) แตจากการศึกษาครั้งนี้ พบวา ผงปนกวาวเครือแดงและสาร
สกัดกวาวเครือแดงทุกขนาด ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาคของหัว
ใจ ทั้งนี้เปนไปไดวาสารชนิดตางๆ ท่ีพบในหัวกวาวเครือแดง ไมมีผลท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของหัวใจ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ  Swell, Boiter, Field and Treadwell (1956) พบวา เมื่อให 
β-sitosterol กับ หนู, สุนัข และ กระตาย เปนระยะเวลานาน อวัยวะตางๆ ในรางกายจะไมมีการ
เปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตามจากการศึกษาครั้งนี ้ ไมพบวาสารดังกลาวที่มีอยูในหัวกวาวเครือแดงสง
ผลทํ าใหหัวใจของหนูทดลองเกิดการเปลี่ยนแปลงทางมหกายวิภาค และจุลกายวิภาคแตกตางจาก
กลุมควบคุม

4.1.3   ผลตอตับ
        หลังจากใหผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับน้ัน พบวา น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 5 และ 6, ภาพที่ 24, 25, 26 และ 27 ตามล ําดับ) และผลการตรวจทาง
จุลกายวิภาคของตับ ไมพบการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 
9 และ 10, ภาพที่ 29, 30, 31 และ 32 ตามล ําดับ) แตในกลุมท่ีใหผงปนกวาวเครือแดงขนาด 50 มก./
มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห มีเพียงกลุม P3 เทาน้ันท่ีน้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับมีคาเทากับ 
3.6965 ± 0.39 กรัม% สูงกวากลุมควบคุมที่มีนํ ้าหนัก 3.2345 ± 0.18 กรัม% อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทาง
สถิต ิ(P < 0.01) (ตารางท่ี 5 และ ภาพที่ 24 ตามล ําดับ) สวนในการตรวจทางจุลกายวิภาคของตับ พบ
วา ในกลุมควบคุมจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes เทากับ 15.26 ± 1.18 cells สวนกลุม P3 มีจํ านวน
เฉลี่ยของ Hepatocytes เทากับ 13.00 ± 0.55 cells นอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P < 0.01) และ P4 มีจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes เทากับ 13.89 ± 0.80  cells  นอยกวากลุมควบ
คุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 9 และ ภาพที่ 29 ตามล ําดับ) แตเมื่อใหสารเปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห พบวานํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 5 และ ภาพที่ 25 ตามล ําดับ) และไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลกาย
วิภาคเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 9 และ ภาพที่ 30 ตามล ําดับ) สวนที่ใหสารสกัด
กวาวเครือแดงขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับ
สูงกวากลุมควบคุม โดยกลุม E3 น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับมีคาเทากับ 3.5949 ± 0.23 กรัม% 
และ E4 มีน้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับเทากับ 3.5998 ± 0.35 กรัม% มากกวากลุมควบคุมที่มีคา
เฉลี่ย 3.0170 ± 0.17 กรัม% อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) (ตารางที่ 6 และ ภาพที่ 26 ตาม



ลํ าดับ) และในการตรวจทางจุลกายวิภาคของตับ พบวา จํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes ในกลุม E3 
เทากับ 12.83 ± 0.82 cells และ E4 มีจํ านวนเฉล่ียของ Hepatocytes เทากับ 13.21 ± 1.03 cells ซึ่ง
มากกวากลุมควบคุมที่มีจํ านวนเฉลี่ยเทากับ 15.33 ± 1.33 cells อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ            
(P < 0.01) (ตารางที่ 10 และ ภาพที่ 31 ตามล ําดับ) แตเมื่อใหสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห ไมพบวา
น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 6
และ ภาพที่ 27 ตามล ําดับ) และไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบ
คุม (ตารางท่ี 10 และ ภาพที่ 32 ตามล ําดับ)
        หลังจากใหผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน จากทั้งสองพื้นที่ 
เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุมที่ไดรับผงปน P1 กับ P2 และ
กลุม P3 กับ P4 และเมื่อเปรียบเทียบกันในกลุมที่ไดรับสารสกัด E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 ตาม
ลํ าดับ น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับเมื่อเปรียบเทียบกันสองพื้นที่  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
(ตารางท่ี 7 และ 8, ภาพที่ 24, 25, 26 และ 27 ตามล ําดับ) และจากการตรวจทางจุลกายวิภาคของตับ 
ก็ไมพบวามีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันทางสถิติตามล ําดับ (ตารางที่ 11 และ 12, ภาพที่ 29, 30, 
31 และ 32 ตามล ําดับ)
        จากการศึกษาคร้ังน้ีหนูที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดงปริมาณสูงคือ 
50 มก./มล./วัน มีผลทํ าใหนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตับเพิ่มสูงขึ้นและเกิดการเปลี่ยนแปลงทางจุล
กายวิภาคของตับภายหลังจากที่ใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห อยางไรก็ตามเมื่อใหสารทุกกลุม
เปนระยะเวลา 6 สัปดาห ไมพบวามีความแตกตางกันทั้งทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาค ซึ่งอาจ
เปนไปไดวาการที่หนูขาวเพศผูมีน้ํ าหนักตับเพิ่มขึ้นในระยะแรกนั้น เปนผลจากการตอบสนองของ
ตับตอ β-sitosterol ท่ีพบในหัวกวาวเครือแดง เพื่อใหอยูในสภาวะสมดุล โดย สุพิศ จิณดาวณิค 
(2524) ไดรายงานวานํ ้ามันที่มาจากพืช (Phytosterol) มีผลไปลด cholesterol ในโลหิตได และ 
Jones, MacDougall, Ntanios and Vanstone  (1997) พบวา เมื่อให Plant sterol ในคนดวยขนาด 200-
300 มก./วัน จะมีผลลดการดูดซึม และการสังเคราะห cholesterol ไดซึ่งอาจเกี่ยวของกับหนาที่ของ
ตับในการ Excretory, Metabolic และ Vasoregulatory เพื่อปองกันตอปจจัยตางๆ ที่เสี่ยงตอการท ํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลง แตเมื่อใหสารเปนระยะเวลานานแลวตับมีการปรับตัวใหเขาสูสภาวะสมดุล
ตามปกติจึงท ําใหตับมีลักษณะทางมหกายวิภาค และ จุลกายวิภาคไมแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ มควบคุม ภายหลังจากที่ไดรับสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห นอกจากน้ี Malini and 
Vanithakumari, (1989) ยังไดรายงานวาเมื่อให β-sitosterol ดวยขนาด 2.5, 5 และ 10 มก./กก. เปน
ระยะเวลา 60 วัน น้ํ าหนักของตับ และผลทางดานจุลกายวิภาคของเนื้อเยื่อตับไมมีความแตกตางกัน
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับผลของ Swell, Boiter, 



Field and Treadwell, (1956) ที่ให β-sitosterol กับ หนูแรท, สุนัข และ กระตาย เปนระยะเวลานาน
อวัยวะตางๆ ในรางกายจะไมมีการเปลี่ยนแปลง ในทางตรงกันขาม Shipley, Pfeiffer, Marsh and 
Anderson (1968) พบวา เม่ือใหคนกิน β-sitosterol เปนระยะเวลามากกวา 4 ป จะไมพบความผิด
ปกติของการทํ างานของตับ แตถาไดรับ β-sitosterol เปนระยะเวลา 48 วัน ในขนาด 5 มก./กก. พบ
วา จะแสดงผลเปน Phytoestrogen ได โดยดูจากน้ํ าหนักอัณฑะ และความเขมขนของอสุจิในหนูขาว
เพศผูจะลดลง (Malini and Vanithakumari, 1991) ซึ่งคลายกับรายงานของ Register, Bethel, 
Thompson, Walmer and Blohm  (1995) ที่พบวา β-sitosterol มีผลตอการเปลี่ยนแปลงการหลั่งของ 
Luteinizing Hormone ในกระตายเพศผู และเพศเมีย ที่อยูในวัยสมบูรณเพศ  เนื่องจากฤทธิ์ของ 
Phytoestrogen สวน ปราณี ชวลิตธ ํารง, ทรงพล ชีวะพัฒน, สดุด ี รัตนจรัสโรจน และ สมเกียรต ิ
ปญญามัง (2542) พบวา กวาวเครือขาวซึ่งมีฤทธิ์เปน Phytoestrogen เมื่อใหในขนาด 100 และ 1,000 
มก./กก. เปนเวลา 3 เดือน มีผลท ําใหนํ ้าหนักตับนอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญ ซึ่งอาจจะเปน
เหตุผลหนึ่งที่ท ําใหหนูที่ไดรับผงปน และสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดสูง จะท ําใหนํ้ าหนักตับ
เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากสาร β-sitosterol ที่อยูในสารจากกวาวเครือแดงที่ใหนั้นมีปริมาณไมเพียงพอที่
จะแสดงฤทธิ์เปน Phytoestrogen ได จึงทํ าใหรางกายตอบสนองในการเพิ่มการสราง androgen ท ํา
ใหแทนที่ตับจะมีน้ํ าหนักลดลงดวยฤทธิ์ของ  Phytoestrogen กลับมีนํ้ าหนักเพิ่มขึ้นดวยฤทธิ์ของ 
androgen ในระยะแรก หลังจากน้ันเมื่อรางกายปรับเขาสูสภาวะสมดุลจึงทํ าใหการหลั่งของ 
androgen อยูในระดับปกติ จึงทํ าใหนํ ้าหนักของตับไมมีการเปลี่ยนแปลง หรืออาจเปนไปไดจาก
สาเหตุท่ีในระยะ 3 สัปดาหแรก ตับตอบสนองตอ Flavonoids ที่มีอยูในหัวกวาวเครือแดง เน่ืองจาก
พบวา กระบวนการ Metabolism ของ Flavonoids เกิดขึ้นในตับเปนสวนใหญ (Hollman and Katan, 
1998) นอกจากนี้รายงานของ Dai, Jacobson, Robinson and Friedman (1997) ที่พบวา Flavonoids 
เปนตัวชักน ําท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ Cytochrome P450 ที่เปนสวนส ําคัญที่ท ําใหเกิดบทบาท
ตอการเปลี่ยนแปลง Metabolism ของ steroids โดยที่ Cytochrome P450 จะชวยทํ าหนาที่ในการ
สลาย side chain ของ cholesterol ออกใหเปน pregnenolone ซึ่งเปน pathway ของการสังเคราะห 
Steroid hormone (Devlin, 1992) นอกจากนี้ยังมีรายงานยืนยันถึงประโยชนของ silibinin ซึ่งเปน 
Flavonoids ชนิดหน่ึง ดวยวามีบทบาทชวยตานการเปน Hepatotoxicity (Gaedeke, Fels, 
Bokemeyer, Mengs, Stolte and Lentzen, 1996) ซึ่งเปนประโยชนตอเซลลตับ ดังนั้นอาจจะเปนไป
ไดวา Flavonoids ในหัวกวาวเครือแดง นาจะมีสวนชวยทํ าใหเซลลตับเกิดการอักเสบ หรือการตาย
ของเซลลตับลดนอยลง



      4.1.4   ผลตอไต
        น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไตจากหนูขาวเพศผูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงทุกๆ กลุม เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน พบวา น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไตไมแตกตางกันทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 5, ภาพที่ 33 และ 34 ตามล ําดับ) และไมพบการ
เปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  (ภาพที่ 38, 39, 40, 41, 42 และ 43 
ตามล ําดับ) เชนเดียวกันกับกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงทุกๆ กลุม เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับน้ัน น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไตไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 6, ภาพที่ 35 และ 36 ตามล ําดับ) และไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลกาย
วิภาคเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 44, 45, 46, 47, 48 และ 49 ตามล ําดับ)
        เม่ือเปรียบเทียบหนูขาวเพศผูท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน 
จากทั้งสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ย
ของไตมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 7, ภาพที่ 33 และ 34 ตามล ําดับ) และผลจากการตรวจ
ทางจุลกายวิภาคของไตน้ัน ไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคในแตละขนาดของสองพื้นที่ที่
แตกตางกัน (ภาพที่ 38, 39, 40, 41, 42 และ 43 ตามล ําดับ) สวนหนูในกลุมที่ไดรับสารสกัด
กวาวเครือแดงจากท้ังสองพ้ืนท่ีขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อนํ ามาเปรียบ
เทียบกันในกลุม E1 กับ E2 น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไตในกลุม E1 มีคาเทากับ 0.7975 ± 0.02 
กรัม% สูงกวากลุม E2 ที่มีคาเทากับ 0.7415 ± 0.06 กรัม% อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05)    
(ตารางท่ี 8 และ ภาพที่ 35 ตามล ําดับ) แตผลจากการตรวจทางจุลกายวิภาควิทยาของไต ไมพบการ
เปลี่ยนแปลงของสองพื้นที่นี้ (ภาพที ่44, 45  และ 46 ตามล ําดับ) แตเมื่อใหเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
พบวา น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไต (ตารางที่ 8 และ ภาพที่ 36 ตามล ําดับ) และผลทางจุลกายวิภาค
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในสองพื้นที่ (ภาพที่ 47, 48 และ 49 ตามล ําดับ) สวนที่ไดรับสารสกัด
กวาวเครือแดงขนาด 50 มก./มล./วัน เมื่อเปรียบเทียบจากทั้งสองพื้นที่ เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ในกลุม E3 กับ E4 น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไตไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 8, ภาพที่
35 และ 36 ตามล ําดับ) และการตรวจทางจุลกายวิภาคของไต ก็ไมพบการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน (ภาพที่ 44, 45, 46, 47, 48 และ 49 ตามล ําดับ)
        จากการศึกษาคร้ังน้ีหนูที่ไดรับผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงทุกขนาดเปนระยะเวลา 3 
และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของไต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เปนไปไดวาสารที่มีอยูในหัวกวาวเครือแดงไมมีผลทํ าใหไตมีการ
เปลี่ยนแปลงทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาค ซึ่งสอดคลองกับรายงานของที่ Malini and 



Vanithakumari (1989) พบวา เมื่อให β-sitosterol ในขนาด 2.5, 5 และ 10 มก./กก. เปนระยะเวลา 60 
วัน น้ํ าหนักไต และลักษณะทางจุลกายวิภาคไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
และจากรายงานผลของ Swell, Boiter, Field and Treadwell (1956) ท่ีปอน β-sitosterol ใหกับ หนู
แรท, สุนัข และ กระตาย เปนระยะเวลานาน ก็ไมพบความผิดปกติทาง Histopathology ของไต และ
จากรายงานของ Shipley, Pfeiffer, Marsh and Anderson (1968) ที่ไดทดลองกับคนโดยใหกิน
อาหารกบั β-sitosterol เปนชวงระยะเวลามากกวา 4 ป ก็ไมพบความผิดปกติของไต โดยไดศึกษา
จากคาของเลือด และปสสาวะ ที่บงบอกถึงการทดสอบหนาที่ของไต นอกจากน้ียังมีรายงานวา      
β-sitosterol มีผลชวยทํ าใหมีการขับถายปสสาวะเพิ่มขึ้น และยังสามารถรักษาอาการ Benign 
Prostatic Hyperplasia ไดอีกดวย (Lowe and Ku, 1996; Kobayashi, Sugaya and Tokue, 1998) ซึ่ง
สอดคลองกับการทดลองของ Wilt, MacDonald and Ishani (1999) ที่ใหสาร β-sitosterol กับผูชาย
เปนระยะเวลา 4-26 สัปดาห จะสามารถชวยบํ าบัดอาการทางระบบขับถายปสสาวะ และเพิ่มการ
ไหลของปสสาวะได นอกจาก β-sitosterol แลวยังพบวา Flavonoids มีบทบาทในการชวยขับถาย
ปสสาวะดวย (Young, et al., 1999) และรายงานของ Gaedeke, Fels, Bokemeyer, Mengs, Stolte and
Lentzen (1996) พบวา silibinin ท่ีเปนสารชนิดหน่ึงของ Flavonoids สามารถแสดงฤทธิ์เปน 
Nephroprotectant ได และเปนผลดีตอการนํ าไปรักษาไตได และจากผลของการทดลองพบวาหนูที่
ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในปริมาณสูงมีการปสสาวะเพิ่มมากขึ้น โดยสังเกตไดจากที่รอง
ปสสาวะมีการเปยกแฉะมากกวาในกลุมอื่นๆ

      4.1.5  ผลตอตอมหมวกไต
        น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตอมหมวกไตจากหนูขาวเพศผูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงทุกๆ 
กลุมเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตอมหมวกไต ไมแตก
ตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 5, ภาพที่ 50 และ 51 ตามล ําดับ)  และผล
จากการตรวจทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไต ก็ไมพบการเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม (ภาพที่ 55 และ 56 ตามล ําดับ) และในหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 0.5 
มก./มล./วัน หลังจากใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา น้ํ าหนักเฉลี่ยสัมพัทธของตอมหมวกไต
ในกลุม E1 เทากับ 17.5128 ± 1.06 มก.% มีน้ํ าหนักมากกวากลุมควบคุมที่มีคาเฉลี่ย 14.8422 ± 1.38 
มก.% อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางท่ี 6 และ ภาพที่ 52 ตามล ําดับ) สวนผลทางจุลกาย
วิภาคไมพบการเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 57) และเม่ือใหสารจนครบ
ระยะเวลา 6 สัปดาห  พบวา น้ํ าหนักเฉลี่ยสัมพัทธของตอมหมวกไต   (ตารางที ่ 6 และ ภาพที่ 53 
ตามลํ าดับ) และผลจากการตรวจทางจุลกายวิภาคไมแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 



(ภาพที่ 58) สวนกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห น้ํ าหนักเฉลี่ยสัมพัทธของตอมหมวกไตไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบ
คุม   (ตารางท่ี 6, ภาพที่ 52 และ 53 ตามล ําดับ) และไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 57 และ 58 ตามล ําดับ)
        หนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน ตามล ําดับ จากทั้งสอง
พื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร หลังจากการใหสารเปนระยะเวลา 3 
และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน พบวา น้ํ าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของตอมหมวกไตเมื่อเปรียบเทียบกันใน
กลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 มีคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 7, ภาพที่ 50 และ 51 
ตามล ําดับ) และผลจากการตรวจทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไต ไมพบความแตกตางกันระหวาง
สองพื้นที่นี ้ (ภาพที่ 55 และ 56 ตามล ําดับ) สวนกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้น
ที่ในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เม่ือเปรียบเทียบ
กันในกลุม E1 กับ E2 และ E3 กับ E4 น้ํ าหนักเฉลี่ยสัมพัทธของตอมหมวกไตไมแตกตางกันทาง
สถิต ิ(ตารางท่ี 8, ภาพที่ 52 และ 53 ตามล ําดับ) และผลจากการตรวจทางจุลกายวิภาควิทยาของตอม
หมวกไต พบวา ไมมีความแตกตางกันของสองพื้นที่นี ้(ภาพที่ 57 และ 58 ตามล ําดับ)
        ผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดง ทุกขนาดไมมีผลตอนํ ้าหนักสัมพัทธของตอม
หมวกไต และไมพบการเปลี่ยนแปลงทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในหนูขาว
เพศผู ยกเวนในกลุมที่ไดรับสารสกัด 0.5 มก./มล./วัน จากวังนํ ้าเขียวจะมีนํ้ าหนักแตกตางจากกลุม
ควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามยังไมพบรายงานที่กลาวถึงสารที่มีอยู ในหัว
กวาวเครือแดงวามีบทบาทอยางไรตอลักษณะทางมหกายวิภาคและจุลกายวิภาคของตอมหมวกไต

4.2   ผลตอสารประกอบทางเคมีของเลือด ในหนูขาวเพศผูที่ไดรับกวาวเครือแดง
      4.2.1   ผลตอคา SGOT และ SGPT
        หลังจากการใหสารเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห พบวาทุกกลุมที่ไดรับผงปนและสารสกัด
กวาวเครือแดง มีคาเฉลี่ยของระดับ SGOT และ SGPT ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม ตามล ําดับ (ตารางที่ 13 และ 14 ตามล ําดับ)
        สวนคาเฉลี่ยของระดับ SGOT และ SGPT ระหวางกลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง และ สาร
สกัดกวาวเครือแดง จากทั้งสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร 
ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันใน
กลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 คาเฉลี่ยของระดับ SGOT และ SGPT จากทั้งสองพื้นที่ไมแตก
ตางกันทางสถิติ ตามล ําดับ (ตารางที่ 15) สวนที่ไดรับสารสกัดเมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม E1 กับ E2 



และกลุม  E3  กับ  E4  คาเฉลี่ยของระดับ SGOT และ SGPT จากทั้งสองพื้นที่ก็ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ ตามล ําดับเชนเดียวกัน (ตารางที ่16)
        สุพิศ จินดาวณิค (2524) รายงานวาเอ็นไซม SGPT และ SGOT สามารถออกจากเซลลไดเมื่อ
เนื้อเยื่อของเซลลที่เก็บเอ็นไซมไวถูกทํ าลาย และคาของเอ็นไซมจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนกับการสลาย
ตัวของเซลล โดยทั่วไปเอ็นไซมทั้งสองสามารถบอกไดถึงความผิดปกติของตับ และหัวใจได พบวา
ในการศึกษาครั้งนี ้คาของ SGOT และ SGPT ในกลุมที่ไดรับกวาวเครือแดงทุกกลุม ไมมีความแตก
ตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งส ํานักสัตวทดลองแหงชาติ (2540) ไดรายงานวาคาปกติ
ของ SGOT และ SGPT ของหนูขาวเพศผู สายพันธุ Sprague-Dawley มีคาอยูประมาณ 160.83 และ 
47.53 U/L ตามล ําดับ และในรายงานของ Olfert, Cross and McWilliam (1993) พบวาคาปกติของ
SGOT ของหนูขาวควรอยูระหวางประมาณ 39-92 U/L สวน SGPT มีคาปกติอยูประมาณ 17-50 
U/L ดังนั้นผลจากการศึกษาครั้งนี้ ระดับของ SGOT และ SGPT ของหนูทุกกลุมอยูในระดับที่อยูใน
เกณฑมาตราฐาน แสดงใหเห็นวากวาวเครือแดงในขนาดที่ใหไมมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลง
ของ SGOT และ SGPT ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Malini and Vanitakumari (1989) พบวาเมื่อให 
β-sitosterol ในขนาด 2.5, 5 และ 10 มก./กก. เปนระยะเวลา 60 วัน คาของ SGOT และ SGPT ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งสอดคลองกับในรายงานของ 
Shipley, Pfeiffer, Marsh and Anderson (1968) ที่พบวาเมื่อใหคนกินเปนระยะเวลามากกวา 4 ป ผล
จากการทดสอบจากเลือด เพื่อศึกษาหนาที่การท ํางานของตับน้ัน ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม

      4.2.2   ผลตอคา Urea และ Creatinine ในซีรัม
        หลังจากที่หนูไดรับสารเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อนํ าคาเฉลี่ยที่ไดจาก
กลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง และ สารสกัดกวาวเครือแดง ทุกกลุม มาเปรียบเทียบกับกลุมควบ
คุม พบวาทุกกลุมมีระดับของ Urea และ Creatinine ไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม (ตารางท่ี 13 และ 14)
        สวนคาเฉลี่ยของ Urea และ Creatinine ระหวางกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง และ สาร
สกัดกวาวเครือแดง จากทั้งสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร 
ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันใน
กลุมที่ไดรับผงปน คือ กลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 คาเฉลี่ยของระดับ Urea และ Creatinine 
จากทั้งสองพื้นที่ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 15) สวนที่ไดรับสารสกัดนั้นเมื่อเปรียบ
เทียบกันในกลุม E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 คาเฉลี่ยของระดับ Urea และ Creatinine จากทั้ง
สองพื้นที่ก็ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ตามล ําดับเชนเดียวกัน (ตารางที ่16)



        จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวาทุกกลุมที่ไดรับกวาวเครือแดง ไมวาจะเปนผงปนหรือสารสกัด คา
ของ Urea และ Creatinine ไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และเมื่อเปรียบ
เทียบกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ก็พบวา ไมท ําใหคาที่ไดดังกลาวแตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ Gaedeke, Fels, Bokemeyer, Mengs, Stolte and Lentzen (1996) ที่พบวา silibinin ซึ่ง
เปนสารชนิดหนึ่งของ Flavonoids ไมมีผลขางเคียงตอการท ํางานของไต Urea และ Creatinine เปน
สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (Nonprotein Nitrogenous Compounds) และยูเรียเปนผลิต
ผลขั้นสุดทายจากเมตาโบลิซึมของโปรตีน และจะถูกขับออกทางไต โดยไตจะท ําหนาที่ในการควบ
คุมระดับของ Urea ในโลหิต การวัด Urea จึงมีประโยชนในการดูการทํ างานของไต และ การ
เปลี่ยนแปลงทางเมตาโบลิซึมของโปรตีนในรางกาย หากไตถูกท ําลายไป จะพบวามีการสะสม Urea 
ในโลหิต สวน Creatinine เปนแอนไฮไดรด ของ Creatine เกิดขึ้นที่กลามเนื้อ จากการสลายตัวของ 
Creatine phosphate ซึ่งพบอยูในโลหิต และ ปสสาวะ โดยปกติ Creatine phosphate มีอยูในกลาม
เนื้อประมาณ 2% เปลี่ยนเปน Creatinine ทุกวัน หลังจากนั้นจะถูกขับออกทางไตในปริมาณที่คงที ่
สวนปจจัยอ่ืนอาทิเชน อายุ เพศ อาหารจํ าพวกโปรตีน การออกก ําลังกาย เหลานี้ไมใชปจจัยส ําคัญ
ในการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ Creatinine ในซีรัม ปริมาณของ Creatinine จะเพ่ิมข้ึนเม่ือหนาท่ี
ของไตเสื่อมไป โดยทั่วไปจะพบวา ระดับของ Urea และ Creatinine จะสูงขึ้นเมื่อเกิดการผิดปกติที่
ไต เลือดไปไตนอยลง หรือ มีการอุดกั้นทางเดินปสสาวะ จึงท ําให Urea และ Creatinine ไมสามารถ
ถูกขับออกไดตามปกติ จึงยังคงตกคางอยูในกระแสเลือด (สุพิศ จินดาวณิค, 2524) สวนคาของ Urea 
ในหนูขาวน้ัน มีคาประมาณ 46-92 mg/dl (Olfert, Cross and McWilliam, 1993) และส ํานักสัตว
ทดลองแหงชาติ (2540) พบวา ระดับ Creatinine ของหนูขาวเพศผู สายพันธุ Sprague-Dawley มีคา
ประมาณ 0.53 mg/dl โดยหลังจากท่ีใหกวาวเครือแดงเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห พบวา ทั้ง 
Urea และ Creatinine ยังอยูในระดับปกต ินอกจากนี้ยังมีรายงานวา β-sitosterol มีผลชวยทํ าใหมีการ
ขบัถายปสสาวะเพิ่มขึ้น และ ยังสามารถชวยรักษาอาการ Benign Prostatic Hyperplasia ไดดวย 
(Lowe and Ku, 1996; Klippel, Hiltl and Schipp, 1997; Kobayashi, Sugaya and Tokue, 1998)

4.2.3   ผลตอคา Cholesterol ในซีรัม
        จากการศึกษาครั้งนี ้พบวา หนูทุกๆ กลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับ คาเฉลี่ยของ Cholesterol ไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
(ตารางที่ 13) สวนในกลุมท่ีไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง 0.5 มก./มล./วัน พบวา เมื่อใหสารเปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ คาเฉลี่ยของ Cholesterol เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ไม
แตกตางกันทางสถิติเชนเดียวกัน (ตารางที ่14) แตเมื่อใหสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห กลุมที่ไดรับ



สารสกัดขนาด 50 มก./มล./วัน ในกลุม E3 นั้นคาเฉลี่ยของ Cholesterol เปน 108.3 ± 13.23 mg/dl 
ซึ่งสูงกวากลุมควบคุมที่มีคาเฉลี่ย 93.2 ± 4.76 mg/dl อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05)    อยางไร
ก็ตามในกลุม E4 คาเฉลี่ยของ Cholesterol เปน 102.0 ± 5.37 mg/dl ซึ่งมีแนวโนมสูงกวากลุมควบ
คุม แตไมพบวามีความแตกตางกันทางสถิต ิ (ตารางที ่ 14) และเมื่อใหสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
กลุมที่ไดรับสารสกัด 50 มก./มล./วัน ทั้งกลุม E3 และ E4 มีคาเฉลี่ยของ Cholesterol เปน 94.2 ±
5.98 mg/dl และ 90.3 ± 12.47 mg/dl ตามล ําดับ ซึ่งตํ ่ากวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีคา
เฉลี่ย  Cholesterol  เปน  97.0 ± 8.51  mg/dl  ของกลุมควบคุม แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
(ตารางที่ 14)
        คาเฉลี่ยของ Cholesterol ของหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที ่ คือ อ. วัง
น้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร ขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 คาเฉลี่ยของ Cholesterol ไมมีความแตก
ตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 15) แตกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ขนาด 50 มก./
มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P3 กับ P4 คาเฉลี่ยของ Cholesterol 
แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุม P3 และ P4 มีคาเฉลี่ย 97.0 ± 4.05 mg/dl 
และ 88.7 ± 7.99 mg/dl ตามล ําดับ (ตารางที ่15) แตเม่ือไดรับสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวาคา
เฉลี่ยของ Cholesterol  ของทั้งสองกลุมไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 15) สวนหนูกลุมที่ไดรับ
สารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อเปรียบ
เทียบกันในกลุม E1 กับ E2 นั้นกลุม E1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 97.8 ± 6.65 mg/dl มากกวากลุม E2 ที่มีคา
เฉลี่ยเทากับ 86.5 ± 12.21 mg/dl อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางท่ี 16) และเม่ือไดรับ
สารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา คาเฉลี่ยของ Cholesterol ไมมีความแตกตางกันในระหวางสอง
กลุม ในท ํานองเดียวกันกลุม E3 กับ E4 ที่ไดรับสารสกัดขนาด 50 มก./มล./วัน คาเฉลี่ยของ 
Cholesterol  ไมแตกตางกันทางสถิติ  ภายหลังจากการใหสารเปนระยะเวลา  3  และ  6  สัปดาห 
ตามล ําดับ (ตารางที่ 16)
        โดยทั่วไปรางกายจะไดรับ Cholesterol จากอาหารประมาณ 15% สวนท่ีเหลือตับจะทํ าหนาที่
เปนแหลงสรางขึ้นเองภายในรางกาย ซึ่งจากผลการทดลองพบวา เมื่อใหสารกวาวเครือแดงเปน
ระยะเวลา 3 สัปดาห กลุมที่ไดรับสารสกัดในปริมาณสูงจะมีผลท ําใหระดับ Cholesterol เพิ่มมากขึ้น
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม จากการทดลองของ Becker, Staab and 
Von Bergmann   (1992)  ที่ทดสอบกับเด็กที่เปน  Hypercholesterolemia  โดยให  β-sitosterol ซึ่ง
เปน Phytosterol ชนิดหนึ่งในปริมาณ 6 กรัม/วัน พบวา มีผลยับยั้งการดูดซึม cholesterol ที่ล ําไสได 
ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ 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) ที่พบวา Phytosterols มี
ผลยับยั้งการดูดซึม cholesterol ได และอาจเปนไปไดวาเมื่อใหกวาวเครือแดงที่มีความเขมขนสูง
เปนระยะเวลาหนึ่ง สารในกลุม Steroids ที่อยูในหัวกวาวเครือแดง ซึ่งประกอบดวย β-sitosterol, 
Stigmasterol และ Campestrol ท ําใหการดูดซึมของ cholesterol ลดลง จึงสงผลใหตับซึ่งปกติท ํา
หนาที่ในการสังเคราะห cholesterol ทํ างานมากขึ้น เพ่ือทดแทนจากการท่ีไดรับ cholesterol ลดลง 
และเพื่อรักษาสมดุลในรางกายตับจึงตองท ํางานเพิ่มขึ้น ท ําใหมีปริมาณ cholesterol เพิ่มขึ้นในระยะ
แรก แตภายหลังจะเห็นไดวาในกลุมที่ไดรับสารสกัดจากกวาวเครือแดงปริมาณของ cholesterol ที่มี
อยูปริมาณสูงมีแนวโนมลดต่ํ าลง ซึ่งอาจเปนเพราะหลังจากที่ตับไดตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
เปนระยะเวลาหนึ่งแลวจึงพยายามลดการทํ าหนาที่ในการสังเคราะห cholesterol นอกจากนี้ผลของ 
Phytosterol ที่มีตอการดูดซึมของ cholesterol แลว Field, Born and Mathur (1997) ยังไดรายงานวา 
β-sitosterol ก็มีผลทํ าใหเกิดการไหลของ Plasma membrane cholesterol เขาสูเซลลลดนอยลง และ
ลดการหลั่ง Cholesteryl ester ดวย จึงท ําใหเซลลไดรับ cholesterol ลดนอยลงได และ β-sitosterol
ยังไปมีผลตอ HMG-CoA reductase gene expression ทํ าใหเกิดการลดจํ านวนของ HMG-CoA 
reductase ซึ่งเปนเอ็นไซมที่เกี่ยวของโดยตรงกับการสังเคราะห cholesterol นอกจากน้ี Stigmasterol 
กับ Campesterol ก็ยังมีผลชวยลด HMG-CoA reductase ดวยเชนกัน

4.3   ผลตอคาทางโลหิตวิทยาของหนูขาวเพศผู ที่ไดรับกวาวเครือแดง
      4.3.1   ผลตอจ ํานวนเม็ดเลือดแดง
        จากการศึกษาคร้ังน้ีหนูทุกกลุมที่ปอนผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดง เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ พบวาทุกกลุมมีคาเฉลี่ยจํ านวนเม็ดเลือดแดงไมแตกตางกัน
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 17 และ 18 ตามล ําดับ)
        คาเฉลี่ยจํ านวนเม็ดเลือดแดง ของหนูกลุมที่ปอนผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ คือ      
อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 
3 และ 6 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 พบวา คาเฉลี่ยของ
จํ านวนเม็ดเลือดแดงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ตามลํ าดับ (ตารางที่ 19) กลุมปอนสารสกัด
กวาวเครือแดงจากท้ังสองพ้ืนท่ีขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตาม
ลํ าดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลอืดแดง
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติตามล ําดับ (ตารางที ่20)



        ในการศึกษาคร้ังน้ีหนูที่ไดรับกวาวเครือแดงทุกกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม และไมมีความแตกตางกันในระหวางสองพื้นที่ดวย ซึ่งเปนไปไดวาสารที่มีอยู
ในหัวกวาวเครือแดงน้ัน ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของจํ านวนเม็ดเลือดแดง โดยสํ านักสัตว
ทดลองแหงชาติ (2540) ไดรายงานวาหนูขาวเพศผู สายพันธุ Sprague-Dawley น้ัน เมื่อมีอายุตั้งแต 
4-17 สัปดาห จะมีของคาเลือดอยูประมาณ 5.7-8.6 (x106/µl) ซึ่งมีคาสอดคลองกับของ Olfert, Cross 
and McWilliam (1993) ที่ระบุวาจํ านวนเม็ดเลือดแดงควรมีคาอยูในชวง 5.4-8.5 (x106/µl)  และจาก
ผลการทดลอง คาที่ไดอยูในชวงที่ปกติตามมาตราฐานที่กํ าหนด

      4.3.2   ผลตอปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน
        เมื่อนํ าเลือดของหนูขาวเพศผูที่ใหผงกวาวเครือแดงปนแหงทุกกลุมมาคํ านวณหาคาเฉลี่ยของ
ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน พบวา หลังจากที่ไดรับสารเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ
น้ัน หนูทุกๆ กลุมมีคาเฉล่ียของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ไมแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 17) และในกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง 0.5 มก./มล./วัน เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ ทุกๆ กลุมมีคาเฉล่ียของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ไม
แตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม สวนกลุมที่ไดรับสารสกัด 50 มก./มล./วัน ทั้ง
กลุม E3 และ E4 เม่ือใหสารเปนเวลา 3 สัปดาห คาเฉล่ียของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตเม่ือใหสารเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา 
คาเฉล่ียปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ในกลุม E3 เทากับ 42.83 ± 1.65 % กลุมควบคุมเทากับ 46.68 
± 4.14 % ซึ่งจะมีคานอยกวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ในกลุม E4 เทากับ 43.62 
± 1.06 % พบวา มีแนวโนมลดลงแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
(ตารางท่ี 18)
        คาเฉลี่ยปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ของหนูกลุมที่ปอนผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้น
ที ่คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4
พบวา  คาเฉลี่ยของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
(ตารางที่ 19) เชนเดียวกับกลุมที่ปอนสารสกัดกวาวเครือแดงทุกกลุมและทุกขนาดเปนระยะเวลา 3 
และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน คาเฉล่ียของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยส ําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน (ตารางที่ 20)
        กลุมที่ไดรับสารสกัดขนาดสูง เปนระยะเวลา 6 สัปดาห เทาน้ัน ท่ีจะมคีาเฉล่ียของปริมาตรเม็ด
เลือดแดงอัดแนนนอยกวากลุมควบคุม แตอยางไรก็ตาม จากรายงานของ Olfert, Cross and 



McWilliam (1993) พบวา คาเฉลี่ยปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนของหนูขาว จะมีประมาณ 37-49 % 
ซึ่งคาที่ไดจากการทดลองนั้นยังคงอยูในชวงมาตราฐานที่ก ําหนดไว

      4.3.3   ผลตอจ ํานวนเม็ดเลือดขาว
        คาเฉลี่ยจํ านวนเม็ดเลือดขาวของหนูทุกกลุมท่ีใหผงปนกวาวเครือแดงเปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม (ตารางที่ 17) เชนเดียวกับทุกๆ กลุมท่ีไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในปริมาณขนาด 0.5 
มก./มล./วัน เปนเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมเชนกัน แตในกลุมที่ไดรับสารสกัด 50 มก./มล./
วัน ทั้งกลุม E3 และ E4 เม่ือไดรับสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตเม่ือใหสารจนครบ 6 สัปดาห พบวา 
ทั้งในกลุม E3 และ E4 คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวต่ํ ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ 
(P < 0.05) คือ 3.58 ± 0.84 (103/µl) และ 4.85 ± 1.27 (103/µl) ตามล ําดับ โดยกลุมควบคุมมีคาเฉลี่ย
เปน 7.80 ± 3.08 (103/µl) (ตารางที่ 18)
        ในการศึกษาคาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาว ของหนูกลุมท่ีปอนผงปนกวาวเครือแดงจากท้ัง
สองพื้นที ่คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร ขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะ
เวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 พบวา คาเฉลี่ยของ
จํ านวนเม็ดเลือดขาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ แตกลุม P3 และ P4 ท่ีไดรับ
ขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวเทากับ  6.57 
± 1.87 (103/µl)  และ  4.08 ± 0.97 (103/µl)  ตามล ําดับ ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ
(P < 0.01) แตเม่ือไดรับสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห ทั้งสองกลุมมีคาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลอืดขาว
ไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 19) และหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่
ขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม E1 
และ E2 คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตที่ไดรับสารสกัด
กวาวเครือแดงจากท้ังสองพ้ืนท่ีขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา กลุม E3 และ 
E4 มีคาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุม E3 
และ E4 มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.58 ± 0.84 (103/µl) และ 4.85 ± 1.27 (103/µl) ตามล ําดับ (ตารางที่ 20)
        ในการศึกษาครั้งนี้พบวาในกลุมที่ไดรับสารสกัด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 6 สัปดาห มีคา
เฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวต่ํ าอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งอาจ
เปนสาเหตุจากสารบางชนิดในหัวกวาวเครือแดงที่มีผลตอการลดจ ํานวนเม็ดเลอืดขาว ซึ่งตามปกติ



คาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวในหนูขาวมีคาประมาณ 4.0-10.2 (103/µl) (Olfert, Cross and 
McWilliam, 1993) และจากผลการศึกษาครั้งนี้พบวากลุมที่ไดรับสารสกัด 50 มก./มล./วัน มีความ
แตกตางกับกลุมควบคุมที่มีคาเฉลี่ยของจํ านวนเม็ดเลือดขาวอยูในระดับต่ํ ากวาชวงปกติ ซึ่งสอด
คลองกับรายงานของ ส ํานักสัตวทดลองแหงชาติ (2540) วาหนูขาวเพศผูที่มีอยูในอายุชวงนี้จะมีคา
เม็ดเลือดขาวประมาณ 5.7-8.6 (103/µl) และจากรายงานของ Park, Lee, Min, Lee, Choi, chung, 
Min and Kim (1999) พบวา Flavonoids หลายชนิดมีผลยับยั้งการกระตุน Interleukin-5 (IL-5) ซึ่ง 
IL-5 มีความส ําคัญตอการกระตุน และชวยในการคงอยูของ eosinophils นอกจากน้ี ฤทัย สกุลแรม
รุง (2539) ไดรายงานวา IL-5 มีผลตอการกระตุน B-cells ดวย และยังมีรายงานเพิ่มเติมเพื่อยืนยันวา 
Flavonoids ที่ม ี C-2,3-Double Bond หลายชนิดมีผลยับยั้งการแบงตัวของ T-lymphocytes ในหนู 
mouse (You, Son, Chang, Kang and Kim 1998) ซึ่งการลดภูมิคุมกันเหลานี้เปนผลดีในการชวย
รักษาอาการอักเสบได ซึ่งคลายกับผลการทดลองของ Pelzer, Guardia, Osvaldo Juarez and 
Guerreiro (1998) ที่พบวา Flavonoids ประมาณ 30 ตัวอยาง ที่แยกจากพืชชนิดตางๆ สามารถปอง
กันการอักเสบได ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Cheong, Ryn, Oak, Cheon, Yoo and Kim (1998) ที่
ทดสอบ Flavonoid compounds จํ านวน 22 ตัว พบวาสามารถแสดงผลการปองกันการแพได จะเห็น
วาสารที่อยูในกลุม Flavonoids หลายชนิดมีบทบาทในการลดภูมิคุมกันได เชน eosinophils ก็เปน
เม็ดเลือดขาวประเภทหนึ่งที่นับรวมอยูใน Total White Blood Cells ดังน้ันจากการทดลองจึงเปนไป
ไดวาสาร Flavonoids ที่พบอยูในหัวกวาวเครือแดง เมื่อใหในปริมาณสูงอาจมีบทบาทในการยับยั้ง
การกระตุนของ IL-5 ทํ าใหภูมิคุมกันในรางกายลดลง

      4.3.4   ผลตอปริมาณความเขมขนของฮีโมโกลบิน
        หนูขาวเพศผูท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดงเปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ซึ่งทุกกลุมมีคาเฉลี่ย
ปริมาณความเขมขนของฮีโมโกลบินไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
(ตารางที่ 17) เชนเดียวกับในกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงทุกกลุม พบวา เม่ือไดรับสารเปน
ระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน ทุกกลุมมีคาเฉลี่ยของปริมาณความเขมขนฮีโมโกลบินไม
แตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 18)
        ในหนูกลุมที่ปอนผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที ่คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ 
อ. สูงเมน จ. แพร ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกันในกลุม P1 กับ P2 และกลุม P3 กับ P4 พบวา คาเฉลี่ยของปริมาณความเขมขน
ฮีโมโกลบินไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 19) เชนเดียวกับกลุมที่ปอน
สารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนเวลา 3 และ 6 สัปดาห 



ตามล ําดับ เม่ือเปรียบเทียบกันในกลุม E1 กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิต ิ(ตารางท่ี 20)
        จากการศึกษาครั้งนี ้ พบวา หนูที่ไดรับกวาวเครือแดงทุกกลุม มีคาเฉลี่ยปริมาณความเขมขน
ฮีโมโกลบินไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และไมมีความแตกตางกัน
ระหวางสองพื้นที่ดวย แสดงวาสารท่ีมีอยูในหัวกวาวเครือแดงน้ัน ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา
เฉล่ียของปริมาณความเขมขนฮีโมโกลบิน จากรายงานของ Olfert, Cross and McWilliam (1993)
พบวา หนูขาวจะมีคาเฉล่ียของปริมาณความเขมขนฮีโมโกลบินอยูในชวงประมาณ 11.5-16.0 g/dl
ซึ่งใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของ ส ํานักสัตวทดลองแหงชาติ (2540) ที่ไดรายงานวาหนูขาวเพศผู สาย
พันธุ Sprague-Dawley น้ัน เมื่ออายุตั้งแต 4-17 สัปดาห จะมีคาของปริมาณความเขมขนฮีโมโกลบิน
อยูประมาณ 12.3-15.9 g/dl และในการทดลองครั้งนี ้พบวา คาที่ไดอยูในชวงปกติตามคามาตราฐาน
ที่ก ําหนดไว

      4.3.5   ผลตอคาดรรชนีทางโลหิต
        ในหนูกลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง 0.5 มก./วัน จากทั้งสองพื้นที่ เปนระยะเวลา 3 และ 6 
สัปดาห ตามล ําดับ คาเฉลี่ยปริมาตรของเซลลเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล (MCV) คาเฉลี่ยของนํ ้าหนักฮี
โมลโกลบินตอเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล (MCH) และ คาเฉลี่ยความเขมขนของฮีโมลโกลบินภายใน
เม็ดเลือดแดงแตละเซลล (MCHC) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ไมมีความแตกตางอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติตามล ําดับ (ตารางที่ 21) แตในกลุม P3 ที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง 50 มก./วัน เปน
ระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา คาเฉลี่ย MCV มีคาแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม (P < 0.05) โดยกลุม P3 มีคาเฉลี่ย 57.68 ± 0.82 fl และกลุมควบคุมมีคาเฉลี่ย 56.38 ±
1.32 fl แตเม่ือใหสารเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ในกลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง 50 มก./มล./วัน 
คาเฉลี่ยของ MCV ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 21) 
สวนคาเฉลี่ยของ MCH และคาเฉลี่ยของ MCHC ในหนูกลุมท่ีไดรับผงปนกวาวเครือแดง 50 มก./
มล./วัน จากทั้งสองพื้นที่ คือ อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร เมื่อไดรับสาร
เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน ไมพบวามีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคุม (ตารางท่ี 21) และหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงทุกๆ กลุมเปนระยะเวลา 3 
และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ ไมพบวามีผลท ําใหคาเฉลี่ยของดรรชนีทางโลหิตแตกตางกันทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตารางที่ 22)
        จากการศึกษาในคร้ังน้ีหนูขาวเพศผูในกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ดวย
ขนาด 0.5 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม P1 



กับ P2 พบวา คาเฉลี่ยของดรรชนีโลหิตไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ สวนในกลุมที่ไดรับผงปน
กวาวเครือแดงจากสองพ้ืนท่ีดวยขนาด 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห พบวา คาเฉลี่ย
MCV แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุม P3 มีคาเทากับ 57.86 ± 0.82 fl มาก
กวากลุม P4 ที่มีคา 56.65 ± 1.00 fl และคาเฉลี่ยของ MCH ในกลุม P3 ก็มีคาเฉลี่ยสูงกวากลุม P4 
คือ  20.23 ± 0.44 pg  และ  19.78 ± 0.29  pg  ตามล ําดับ ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ 
(P < 0.05) แตเม่ือไดรับสารเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา คาดรรชนีโลหิตไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ (ตารางท่ี 23) สวนในหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจากทั้งสองพื้นที่ขนาด 0.5 
และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกันในกลุม E1 
กับ E2 และกลุม E3 กับ E4 คาเฉลี่ยดรรชนีโลหิตจะใกลเคียงกัน และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
(ตารางที่ 24)
        คาดรรชนีของเลือดน้ีตองอาศัยคาของ RBC, HCT% และ HGB มาพิจารณารวมกัน แลวจึงน ํา
มาพิจารณาวาเปนโรคโลหิตจางชนิดใด (กนกนาถ  ชูปญญา, 2525; อานนท บุณยะรัตเวช, 2535) ซึ่ง
จากการทดลองคร้ังน้ีพบวาคาดรรชนีของเลือดมีคาใกลเคียงกับกลุมควบคุม ซึ่งจะมีเฉพาะในกลุม 
P3 ที่ไดรับสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห คา MCV จะสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม สวน
การเปรียบเทียบระหวางสองพื้นที่นั้น พบวา คาเฉลี่ยของ MCV มีคาใกลเคียงกัน มีเพียงกลุม P3 กับ 
P4 ที่ไดรับสารเปนระยะเวลา 3 สัปดาห เทานั้นที่มีคาเฉลี่ยของ MCV และ MCH แตกตางกัน อยาง
ไรก็ตามพบวา คาที่แตกตางกันนั้นมีคานอยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตราฐานที่ทางส ํานักสัตว
ทดลองแหงชาติ (2540) ตั้งเกณฑเฉลี่ยไววาหนูที่มีอายุอยูในชวง 4-17 สัปดาห คา MCV, MCH และ 
MCHC จะอยูในชวงประมาณ 51.3-64.1 fl, 18.6-21.5 pg และ 33.5-36.2 g/dl ตามล ําดับ ซึ่งจากผล
ของการทดลองพบวาคาที่ไดอยูในชวงปกติตามมาตราฐานที่ก ําหนด ดังน้ันผลจากการทดลองนาจะ
บงชี้ไดวา สารชนิดตางๆ ท่ีพบอยูในหัวกวาวเครือแดง ไมมีผลท ําใหมีการเปลีย่นแปลงของดรรชนี
เลือด และไมท ําใหเกิดภาวะโลหิตจางชนิดตางๆ

4.4   ความอุดมสมบูรณในดินจากทั้งสองพื้นที่ที่พบกวาวเครือแดง
        จากการวิเคราะหความสมบูรณในดินจาก อ. วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา พบวา มีปริมาณของ
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และไนโตรเจน อยูในระดับที่ต่ํ ามาก ซึ่งจํ าเปนตองปรับปรุง สวน
ความชื้น แคลเซียม ความเปนกรด-เบส และ ความเค็ม   อยูในระดับที่เหมาะสม  สวนที ่อ. สูงเมน
จ. แพร พบวา มีปริมาณของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมอยูในระดับที่คอนขางตํ ่า แตความช้ืน 
ไนโตรเจน แคลเซียม ความเปนกรด-เบส และ ความเค็ม อยูในระดับที่เหมาะสม (ตารางที่ 25)



        จากการศึกษาที่เกี่ยวกับความอุดมสมบูรณของดินจากทั้งสองพื้นที่ พบวา ยังมีสารอนินทรีย
บางชนิดที่มีคาอยูในระดับที่คอนขางตํ ่า  (มงคล ตะอุน, 2539)      ถึงแมคาตางๆ  ของดินที่พบจาก
อ. สูงเมนจะสูงกวาก็ตาม แตก็ยังไมสามารถที่จะบอกไดวามีความอุดมสมบูรณมากกวากัน และมี
ผลตอการเจริญเติบโตหรือมีความเหมาะสมในการสรางสารเคมีชนิดตางๆ มาเก็บไวไดมากขึ้นตาง
กันอยางไร เนื่องจากระดับธาตุอาหารในดินที่ยังไมไดศึกษานั้นยังมีอีกหลายประเภท และยังไมมีผู
ใดที่ไดท ําการศึกษาถึงสภาวะตางๆ ในดินท่ีเหมาะสมตอการปลูกกวาวเครือแดง เพ่ือใหไดการเจริญ
เติบโตท่ีดี และไดสารที่มีประโยชนมาสะสมไวใหมากขึ้น และจากการทดลองพบวา สวนใหญการ
แสดงผลทั้งดานมหกายวิภาค และจุลกายวิภาคของหนูทดลองน้ันมีคาใกลเคียงกัน ดังนั้นในการ
ศึกษาครั้งตอไปจึงควรศึกษาไปถึงสภาวะแวดลอมตางๆ ที่เหมาะสมกับการปลูกกวาวเครือแดงเพื่อ
ใหไดประโยชนจากการปลูกมากยิ่งขึ้น และนํ ามาประกอบการพิจารณาในการแปลผลขอมูลตางๆ 
ตอไปในอนาคต   



ตารางที่ 1    การเปรียบเทียบนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูกลุม
                   ที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู                นํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน (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 าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูกลุม
                   ที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู                 นํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน (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 าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง
                   จากสองพื้นที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด
                   0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู                 นํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน (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  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



ตารางที่ 4    การเปรียบเทียบนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง
                   จากสองพื้นที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด
                   0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง จํ านวนหนู                 นํ้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน (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 ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW)
                        กับหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

         

      กลุม จํ านวนหนู  หัวใจ (กรัม %)       ตับ (กรัม %)               ไต (กรัม %)   ตอมหมวกไต (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  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ



                              ตารางที่ 6    การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM)
                                                  กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู  หัวใจ (กรัม %)       ตับ (กรัม %)               ไต (กรัม %)   ตอมหมวกไต (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  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
                      * * P < 0.01  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ



                         ตารางที่ 7    การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปน
                                             กวาวเครือแดงจากสองพืน้ที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด
                                             0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

      กลุม จํ านวนหนู      หัวใจ (กรัม %)    ตับ (กรัม %)                ไต (กรัม %)   ตอมหมวกไต (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  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                              ตารางที่ 8    การเปรียบเทียบนํ ้าหนักสัมพัทธเฉลี่ยของหัวใจ ตับ ไต และตอมหมวกไต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัด
                                                  กวาวเครือแดงจากสองพืน้ที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด       
                                                  0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม จํ านวนหนู     หัวใจ (กรัม %)   ตับ (กรัม %)                  ไต (กรัม %)     ตอมหมวกไต (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  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



  ตารางที่ 9    การเปรียบเทียบจํ านวนเฉลี่ยของ Hepatocytes รอบ Central Vein ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW)
กับหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห
ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง 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  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
         * * P < 0.01  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ



 ตารางที่ 10   การเปรียบเทียบจํ านวนเฉลี่ยของ Hepatocytes รอบ Central Vein ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM)
กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห
ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง 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  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ



 ตารางที่ 11   การเปรียบเทียบจํ านวนเฉลี่ยของ Hepatocytes รอบ Central Vein ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาว
                      เครือแดงจากสองพืน้ที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด   

0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง 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  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



 ตารางที่ 12    การเปรียบเทียบจํ านวนเฉลี่ยของ Hepatocytes รอบ Central Vein ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาว
                       เครือแดงจากสองพืน้ที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด
                       0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

   กลุมการทดลอง 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   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูที่ไดรับผงปน
                        กวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูที่ไดรับ
         สารสกัดกวาวเครือแดงในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                                 ตารางที่ 15   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง
                                                 จากสองพื้นที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด 0.5 และ
                                                 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                            ตารางที่ 16   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสารประกอบทางเคมีของเลือด ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง
                                                 จากสองพื้นที่ คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด 0.5 และ
                                                 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

      

กลุม 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  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                 ตารางที่ 17   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดง
         ในขนาดตางๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดง
                      ในขนาดตางๆ (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                  ตารางที่ 19   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจาก
          สองพื้นที ่คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด

                                                  0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ



               ตารางที่ 20   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยา ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจาก
          สองพื้นที ่คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด

                                                  0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



               ตารางที่ 21   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DW) กับหนูกลุมที่ไดรับผงปน
                      กวาวเครือแดงในขนาดตาง ๆ (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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  แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                  ตารางที่ 22   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมควบคุม (DM) กับหนูกลุมที่ไดรับสารสกัด
                       กวาวเครือแดงในขนาดตาง ๆ (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงจาก
                       สองพื้นที ่คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (P1 กับ P2 และ P3 กับ P4) ในขนาด

                                                   0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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  แตกตางกันระหวางสองพื้นที่อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ



                                   ตารางที่ 24   การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของดรรชนีโลหิต ( X ± S.D. ) ระหวางหนูกลุมที่ไดรับสารสกัดกวาวเครือแดงจาก
                        สองพื้นที ่คือ อ. วังนํ้ าเขียว จ. นครราชสมีา และ อ. สูงเมน จ. แพร (E1 กับ E2 และ E3 กับ E4) ในขนาด

                                                    0.5 และ 50 มก./มล./วัน เปนระยะเวลา 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ

กลุม 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   การเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณในดินจากทั้งสองพื้นที่ที่พบกวาวเครือแดง

ตัวอยางดิน อ. วังน้ํ าเขียว              อ. สูงเมน
            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 เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
   กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

ภาพที่ 12  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
   กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



        ภาพที่ 13  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
           กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

        ภาพที่ 14  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของหัวใจ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
            กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



 ภาพที่ 15  ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจหนู
      ก.  ภาพกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว (longitudinal section)
      ข.  ภาพกลามเน้ือหัวใจในแนวตัดขวาง (transverse section)

ก

ข



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

             P2          P3

                                        P4

ภาพที่ 16  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบกลุมที่ได
                รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
                (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

m

v
n

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



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

            P2                        P3

                          P4

ภาพที่ 17  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบกลุมที่ได
   รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
   (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

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

m

v

n



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

            P2                        P3

                                       P4

ภาพที่ 18  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบกลุมที่ได
                รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
                (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

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

v

m

n



           DW          P1

             P2           P3

       P4

ภาพที่ 19  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบกลุมที่ได
                รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
                (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

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

m
v

n



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

           E2!         E3

           E4

ภาพที่ 20  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบกลุมที่ได
   รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา

                 3 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

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

v

n

m



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

            E2                        E3

            E4

ภาพที่ 21  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบกลุมที่ได
   รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
   3 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

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

nv

m



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

            E2         E3

             E4

ภาพที่ 22  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดยาว เปรียบเทียบกลุมที่ได
   รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
   6 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

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

m

n

v



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

            E2         E3

            E4

ภาพที่ 23  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของกลามเนื้อหัวใจในแนวตัดขวาง เปรียบเทียบกลุมที่ได
                รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
                6 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

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

n

m

v



ภาพที่ 24  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
    กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

ภาพที่ 25  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
     กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



           ภาพที่ 26  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

           ภาพที่ 27  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
 กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



ภาพที่ 28  ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของตับหนู

ตับ

central vein

portal tract

liver lobule

Liver cord cells
sinusoid



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

           P2!         P3

                                      P4

ภาพที่ 29  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ้ ากลั่น (DW)
                              กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P1, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

   (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

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

hs
cv



!!!!!!!!!DW         P1

           P2         P3

           P4

ภาพที่ 30  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ้ ากลั่น (DW)
                              กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

   (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

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

cv
s

h





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

          E2          E3

                                      E4

          ภาพที่ 32  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตับ เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
             กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

                (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 205 เทา, H & E)

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

h

cv
s



 ภาพที่ 33  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
    กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

 ภาพที่ 34  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
    กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



           ภาพที่ 35  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

            ภาพที่ 36  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO (DM)
  กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



ภาพที่ 37  ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของไตหนู
 ก  ภาพในสวนของ Distal Convoluted Tubule
 ข  ภาพในสวนของ Glomerulus
 ค  ภาพในสวนของ Proximal Convoluted Tubule

ไต

ก ข ค



          DW         P1

           P2         P3

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

  ภาพที่ 38  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ได
                   รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห
                   (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

p: proximal convoluted tubule
v: vacuole

v
p



         DW          P1

           P2         P3

           P4

  ภาพที่ 39  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
     น้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

       (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

d: distal convoluted tubule
v: vacuole

d
v



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

            P2          P3

                                       P4

         ภาพที่ 40  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ้ ากลั่น
            (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

              (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

b: bowman’s capsule
g: glomerulus

b
g



            DW          P1

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

                                        P4

  ภาพที่ 41  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ได
                   รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
       (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

p: proximal convoluted tubule
v: vacuole

p
v



          DW         P1

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

            P4

  ภาพที่ 42  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
     น้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

       (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

d: distal convoluted tubule
v: vacuole

d

v



          DW         P1

                                       P2         P3

            P4

         ภาพที่ 43  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ้ ากลั่น
            (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

              (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

b: bowman’s capsule
g: glomerulus

b

g



          DM         E1

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

           E4

   ภาพที่ 44  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ได
                    รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
                    3 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

p: proximal convoluted tubule
v: vacuole

v
p



          DM         E1

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

                                        E4

   ภาพที่ 45  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
                    40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
                    3 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

d: distal convoluted tubule
v: vacuole

d

v



          DM        E1

           E2        E3

                         E4

      ภาพที่ 46  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO
         (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

                       (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

b: bowman’s capsule
g: glomerulus

g
b



                       DM        E1

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

                        E4

   ภาพที่ 47  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Proximal Convoluted Tubuleเปรียบเทียบกลุมที่ได
                    รับ 40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา
                    6 สัปดาห (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

p: proximal convoluted tubule
v: vacuole

v

p



          DM         E1

           E2         E3

           E4

   ภาพที่ 48  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ Distal Convoluted Tubule เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
      40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา

        6 สัปดาห   (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

d: distal convoluted tubule
v: vacuole

d
v



          DM         E1

           E2         E3

           E4

      ภาพที่ 49  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของ glomerulus เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO
                       (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห
           (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 405 เทา, H & E)

b: bowman’s capsule
g: glomerulus

b

g



    ภาพที่ 50  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
                     กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

    ภาพที่ 51  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับนํ ้ากลั่น (DW)
                     กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



      ภาพที่ 52  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO
                       (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

      ภาพที่ 53  แสดงขนาดทางมหกายวิภาคของตอมหมวกไต เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ 40% DMSO
                       (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห



ภาพที่ 54  ไดอะแกรมแสดงจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตหนู

Glomerulosa

Fasciculata

ตอมหมวกไต

Reticularis



          DW         P1

           P2         P3

                         P4

    ภาพที่ 55  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ได
       รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห

         (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 105 เทา, H & E)

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

g

f

r



          DW         P1

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

            P4

    ภาพที่ 56  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ได
       รับน้ํ ากลั่น (DW) กับกลุมที่ไดรับผงปน (P1, P2, P3 และ P4) เปนระยะเวลา 6 สัปดาห

         (ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 105 เทา, H & E)

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

g

f

r



           DM         E1

           E2         E3

                                       E4

  ภาพที่ 57  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
     40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา

       3 สัปดาห  ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 105 เทา, H & E)

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

g

r

f



          DM         E1

           E2         E3

                         E4

  ภาพที่ 58  แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของตอมหมวกไตในชั้น Cortex เปรียบเทียบกลุมที่ไดรับ
     40% DMSO (DM) กับกลุมที่ไดรับสารสกัด (E1, E2, E3 และ E4) เปนระยะเวลา

       6 สัปดาห  ภาพถายจากกลองจุลทรรศนธรรมดา กํ าลังขยาย 105 เทา, H & E)

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

r

f
g



บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย และ ขอเสนอแนะ

        จากการศึกษาเปรียบเทียบผลของกวาวเครือแดงจากสองพื้นที ่ตอ หัวใจ ตับ ไต ตอมหมวกไต
และองคประกอบของเลือดในหนูขาวเพศผูในคร้ังน้ี สรุปไดวา
1.! ผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน ไมมีผลตอ
น้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน น้ํ าหนักสัมพัทธ และการเปล่ียนแปลงทางเน้ือเย่ือของ หัวใจ
ไต และ ตอมหมวกไต ตลอดสิ้นสุดการทดลองในระยะ 3 และ 6 สัปดาห ตามล ําดับ ยกเวนใน
กลุมกวาวเครือแดงชนิดผงปนและสารสกัดขนาด 50 มก./วัน เปนระยะเวลา 3 สัปดาห เทาน้ัน
จะมีผลท ําใหตับมน้ํี าหนักเพิ่มมากขึ้นและมีการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อของตับ โดยทํ าให
เซลลตับมีขนาดใหญขึ้น

2.! ผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดงในขนาด 0.5 และ 50 มก./มล./วัน ไมแสดง
ผลตอคาของ SGOT, SGPT, Urea และ Creatinine ที่บงบอกถึงความผิดปกติของหัวใจ ตับ
และ ไต เมื่อใหสารในระยะ 3 และ 6 สัปดาห ยกเวนในกลุมสารสกัดกวาวเครือแดงขนาด 50
มก./มล./วัน ที่ใหเปนระยะเวลา 3 สัปดาห เทานั้นที่มีผลท ําใหตับท ํางานมากขึ้น และคาของ
Cholesterol มีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น

3.! ผงปนกวาวเครือแดงและสารสกัดกวาวเครือแดง 0.5 มก./มล./วัน ไมมีผลตอจํ านวนเม็ดเลือด
แดง ปริมาณความเขมขนฮีโมโกลบิน ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน จํ านวนเม็ดเลอืดขาว แต
พบวาสารสกัดกวาวเครือแดง 50 มก./มล./วัน หลังจากใหเปนเวลา 3 สัปดาห มีแนวโนมทํ า
ใหปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนลดลง และหลังจากใหเปนเวลา 6 สัปดาห ท ําใหจํ านวนเม็ด
เลือดขาวลดลงดวย นอกจากน้ี จากการทดลองพบวา กวาวเครือแดงในทุกกลุมจะไมมีผลตอ
คาดรรชนีโลหิต ที่จะระบุไดวาเกิดภาวะโรคโลหิตจางหลังจากที่ไดรับสารในระยะเวลาที่
กํ าหนด

4.! การเปรียบเทียบผงปนและสารสกัดกวาวเครือแดงจากสองพื้นที่นั้น  พบวา กวาวเครือแดงที่
อ. วังน้ํ าเขียว มีน้ํ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นตอวัน น้ํ าหนักสัมพัทธของหัวใจ และ ไต จํ านวน
เซลลตับ Cholesterol จํ านวนเม็ดเลอืดขาว คาเฉลีย่ของปริมาตรเม็ดเลือดแดงหน่ึงเซลล และ
คาเฉลี่ยฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล มีความแตกตางกัน อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับกวาวเครือแดงจากที ่อ. สูงเมน



5.! การเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณของดินจากทั้งสองพื้นที ่ พบวาที่ อ. สูงเมนมีความอุดม
สมบูรณของดินมากกวาที ่อ. วังน้ํ าเขียว
        ในการศึกษาครั้งนี้พอสรุปไดวา การใชกวาวเครือแดงในขนาดต่ํ าจะไมท ําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงตางๆ ของรางกาย แตถาใชในขนาดสูงสามารถพบการเปลี่ยนแปลงที่อาจกอให
เกิดอันตรายกับรางกายได ดังน้ันหากมีการนํ าไปใชประโยชนในรูปของอาหารเสริมสุขภาพ
หรือยาสมนุไพรแผนโบราณ ควรที่จะใชในขนาดตํ ่าๆ นอกจากน้ี ยังไมมีผูใดศึกษาคนควาถึง
รายละเอียดขององคประกอบทางสารเคมีในหัวกวาวเครือแดง และเพื่อจะไดทํ าความเขาใจใน
ฤทธิ์ของสารแตละชนิดและการออกฤทธิ์รวมของสารตางๆ ที่มีอยู จึงนาที่จะทํ าการศึกษาใน
คร้ังตอไป เพื่อจะไดหาขนาดที่เหมาะสมและไมเกิดอันตรายแกผูบริโภคได รวมทั้งการน ําเอา
กวาวเครือแดงไปใชประโยชน ทั้งในแงเศรษฐกิจและสุขภาพไดอยางเต็มที่
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก
วิธีการตัดชิ้นเนื้อและยอมสี

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 ํานวนเซลลตับ (Hepatocytes)

1.  ลักษณะของเซลลตับและอุปกรณที่ใชในการวัด

Central vein

sinusoid

Hepatocytes
Grid



2.  การนับจ ํานวนเซลลตับ
      ในการนับจํ านวนใหหาตํ าแหนงของ central vein ในเนื้อเยื่อตับ เม่ือพบใหใชตํ าแหนงของ
central vein เปนจุดศูนยกลางของ Grid จากนั้นปรับก ําลังขยายที่ 200 เทา และปรับโฟกัสของ Grid 
กับ central vein อีกคร้ังหน่ึง จะเห็นวาในตารางของ Grid ซึ่งมีจํ านวนทั้งหมด 10 x 10 ชอง (พื้นที่
ชองละ 6.25 µm) และมีเซลลตับอยูภายในตาราง จากนั้นนับเซลลตับที่อยูในขอบเขตขนาด 3 x 3 
ชอง (พื้นที่ 56.25 µm) ในแตละมุมของตาราง Grid และใชวิธีเดียวกันท ําซํ้ าอีกหาตํ าแหนงของ 
central vein ในเนื้อเยื่อตับ นํ าคาที่ไดทั้งหมดมาหาคาเฉลี่ยเพื่อคัดจ ํานวนเซลลตอพื้นที่ 56.25 µm



ภาคผนวก ค

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

1.  การวิเคราะหขอมูลโดยใช Analysis of Variance (ANOVA)

  ตารางเปรียบเทียบนํ ้าหนักตับสัมพัทธเฉลี่ย (กรัม %)  หลังใหผงปนกวาวเครือแดง 3 สัปดาห

กลุม 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 าคา F ที่ไดจากการค ํานวณไปเปรียบเทียบกับคา F ในตาราง Percentage point of the F- 
distribution ที ่upper 1.0% points ที ่df 4  กับ  25  เพ่ือนํ ามาพิจารณาสมมติฐานที่วา น้ํ าหนักตับของ
กลุมทดลองตางๆ เทากับกลุมควบคุมในขอบเขตที่วายอมรับหรือปฏิเสธ ซึ่งคา F จากตารางเทากับ 



2.76 ซึ่งมีคานอยกวาคา F ที่คํ านวณได แสดงวาอยูในขอบเขตปฏิเสธสมมติฐานที่ตั้งไวตองน ําไป
คํ านวณตอ เพื่อใหทราบวาน้ํ าหนักตับของหนูเพศผูในแตละกลุมทดลองวามีความแตกตางกันมาก
นอยแคไหนโดยคํ านวณไดจาก Least Significant Difference (LSD)

2.  การวิเคราะหขอมูลโดยใช Least Significant Difference (LSD)

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

         เม่ือ n   =    จํ านวนหนูที่นอยที่สุดในกลุมทดลอง

        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 าคา LSD ที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาผลตางของคาเฉลี่ยนํ้ าหนักตับ ( X   ) ระหวางกลุมควบ
คุมกับกลุมทดลองที่ไดรับสารขนาดตางๆ วามีคานอยกวา LSD หรือไม หากมีคานอยกวา LSD 
แสดงวา คานํ ้าหนักตับของหนูในกลุมที่มีการเปรียบเทียบกันนั้นไมมีความแตกตางทางสถิติ แตถา



ผลตางของ X    มีคามากกวาคา LSD แสดงวาคานํ ้าหนักมดลูกของหนูในกลุมเปรียบเทียบกันมี
ความแตกตางทางสถิติ จากการค ํานวณผลตางของคา X   ขางตนปรากฏวาผลตางของคา X    ของ
กลุมที่ไดรับผงปนกวาวเครือแดงในกลุม P3 กับกลุมควบคุมมีคาเทากับ 0.4620 ซึ่งมีคามากกวา 
0.4484 ซึ่งเปนคา LSD ที่เทากับ 0.01 แสดงวานํ ้าหนักตับของหนูในกลุม P3 แตกตางจากกลุมควบ
คุมอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ 99% (P < 0.01)

3.  การวิเคราะหขอมูลโดยใช Independent Sample T-Test

ตารางเปรียบเทียบจ ํานวนเม็ดเลือดขาว (103/ul) ของสองพื้นที่ หลังใหผงปนกวาวเครือแดง 6 สัปดาห

กลุม 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

        คา Z ท่ีไดนํ ามาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยจํ านวนเม็ดเลือดขาวของสองตัวอยางวามีความแตกตางกัน
ทางสถิติหรือไม ท่ีระดับนัยสํ าคัญ 0.05 หากคา Z ที่ไดอยูในบริเวณชวงตั้งแต  –1.96 ถงึ 1.96 แสดงวา
คาเฉลี่ยของสองตัวอยางไมแตกตางกันทางสถิติ แตถาผลขางตนปรากฏวาไมอยูในชวงท่ียอมรับได
โดยไดคา Z เทากับ 2.0437 แสดงวากลุม P3 และ P4 มีคาเฉลี่ยจ ํานวนเม็ดเลือดขาวแตกตางกันอยางมี
นัยสํ าคัญทางสถิต ิ95% (P < 0.05)
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