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C h ro m a to g ra p h ic  p a t t e r n  Vil กวา โเกา รแยกพบงูแมว เซา ควบ

D E A E - c e l lu lo s e  คอลัมน ์ แสะแยกพ ิษ ง ูออกไค  b สวน กามรูปท ๓ v u  กลาฆกับ 
p a t t e r n  ท ีไค จาก ก ารแย ก พ ิษ ง ูแม ว เซา  ไค■ ขวิธเคียวกันของ W i l l ia m s  and

E s n o u f (1 9 6 2 )  และส;!โง (๒๕9๐) ก า งก น เย ย ง  v a r i a t i o n  สวนนอย ไค ย
ส'(ไนงแยก'ปบ(งไค (ย สวน และ W i l l ia m s  and E s n o u f แยกพบ-ง ูออก(ค 'นาน

v a r i a t i o n  ท ฅ างออกไป วาก  p a t t e r n  ท ีไก ข อ งก ารห ก ส อ งน ี้ คือ ลัโนห์ แยก
t r a i l i n g  ท า ย บ ิบ ง ฺส ว น ท ี!!!  ออกเบ นอ ีกสวนนนงกางหาก ว ง แ ย ก ไก  ๗ สวน แนะLZ' r  ̂1, ..W i l l ia m s  and E s n o u f แยก.''iษง ูสวนห I  ออ ก เบ น  ๒ สวน แยก t r a i l i n g  
ทาย'พิษ-งฺสวนท I I I  ออกเป ็นส'วน,หน ์งฅางหาก กับแยก p la te a u  ระห วางสวน ท

* 1 . I  . "  1 น้ี
V แ ล ะ V I ออกเป ็น'อกสวนหนง รวมเบนแยก'บ ิบง'ไค'ท ั้งหมก ๙ สวน การท ีแยกพบ

* น ี ้ . น ี ้
ง ูแ ม ว เซ า ไค ฅ า งก ัน  อ า ว เบ น เพ ร า ะ ว า  บ ิบ ง ูแ ม วเซาท ีค าง  s u b s p e c ie s  กัน 

อาวม ีส วน ป ระกอบ บ างอยางค างก ัน ออกไป  ( Z e l l e r ,  1 9 4 8 ) ห ร ือ อ า ว ว ะ เม ืน ไป ไค  
วา แม พ ิบ ง ฺแม วเซา b a tc h  เค ียวก ัน  เม ือแยกไฑ ยไช  D E A E - c e l lu lo s e  กนกะ
น้ี น้ีน้ี5 น้ี น ี ้ . น ี ้ I  น้ี ไ* V. ไ น้ี น้ี ,

ซ!ไค ว ิธการบ รรจ ุค อล ัม น ์แค กคางก ัน  ป?มาผบ ิษ ง ูท ีเชคางก ัน  หร ือชนาคของคอล ัมน ์แคก

คางก ัน  ซ งส ิงค า ง  ๆ ทกลาวมาขางกน น ี้ อ าว เม ืน ส า เห ฅ ุให ย ล อ ารแ ย ก พ ิษ ง ูค างก ัน ไค

ห ้งส ิน ซ งก ารแ ย ก พ บ ง ูแ ม ว เซ าท ีค าง  s u b s p e c ie s  กัน ไกยใซค อ ล ัม น ์อ ัน เค ีย วก ัน

ปริมา'aiส ิบ งเท าก ัน  แ ล ะว ิธ ีก ารแย ก อ ัน เค ีย วก ัน  อาวจะหาใหหราบองสาเหฅ ุท ีทำ1หยก 
1  ̂ ey  1 1 ร'

การแยกกางกนน D im i t r o v  and K a n k o n k a r  (1 9 6 8  b ) พบวา แมแยกพิบง
น้ี r  น ี ้ ร ' น ี ้ น ี ้ น ี ้  ,  . น้ี L

แมว เซา ควยคอลัมน เคยวก ัน  ถาบ ่?ม ':orพ บ ง ูท ีเชแยกกางก ัน  วะทำ เห c h ro m a to g ra ­

p h ic  p a t t e r n  บ างสวน คางก ัน ออกโป  อ ย า ง ,ไ? ก ัค ี การแ ย ก บ ิบ ง ูแม วเซาค วย  
D E A E-c e l  l u i  G lo s e  คอลัมน์กล ับวา L ไนว ิธ ีก ีว ิธ ีหน ์งสา!.!ร ับแยกสวนประกอบของพบ
ง ูแ ม ว เซ า  ออกเม ืใ!หสายสวน ซ งม ืค าาม เไน พ ิษ  แสะ a c t i v i t y  ข อ ง เอ น ไซ ม ์Vไาง 
ก ันออกไป ไค ย เฉ พ า ะ อ ย า งย ง  ส า ม ารถ แ ขก ส วน ป ระก อ บ ท ีซ วย ก ารแข ็งค ัวขอ งเล ือ ก



V I I  I เอง V i l -
I I I  I   ̂ I  J

ไปอย ูในพ ิษง ูสวนท ี V (ใป รก ก ูฅ า รา งท  0๔) ชงครงก ับ สวน ท ี
l i a n s  and E s n o u f (1 9 6 2 )  และสวนท ี V I  ของสณห (๒๕=)o )  a c t i v i t y

ของ เอใ!ไซน ์บ างช  แกไนพษงูสวนคาง ๆ ท ีแยกไ กกคลายกัน เชน ส าม ารถ  แยก เอก ''บ - 
น ากล ีเอส  ของพ ิษ ง ูออกเห ็น  ๒ สวนไ m  ๆ อ ือ สวนล ี I I  และ V I  ของ V i l  l ia ; : '  

and E s n o u f (1 9 6 2 )  'ธงกรงก ับสวนท ี I  และ V ของส ัพห และสวนท ี I
และ IV  ข อ งก ารฅ โไล อ งน ี้

ตา
พน

การศ ึกษ ากวามเห ็นพ ิษ ของพ ิษ ง ูท ีแยกใก ไค ย ห ัว  ๆ ไป ม ัก วะพ ิจารพ าวา!
I I I I I  I

กา ม ีเค ยน ล ีธ ัล ไกส  (LD ) คือ พ ิจารณ าเพ ียงวา พ ิษงูสวนใคท ีม ีคา 0 ฅ ่

วะม ีกาก 'วามเม ีน ,พิษสง และ ถ ือวาพ ิษง ูฝ ึวนท ีม ีกากวามเห ็นพ ิษส ูงนน ั เห ็นสวนท ีเห ็นพ ิ 

รายแรงท ีส ุคของพ ิษ ง ู แตนลการทคลองท ี'โควากการแยก'พ ิษ ง ูแมวเซา ฅ าม ฅ ารางท ี b 
นน วะเห ็นไควาพ ิษง ูแฅละสวนม ีป?ฆ าณ แฅกคางทนมาก พ ิษงูสวนท ีม ีกวามเห ็นพ ิษส ูงส ุก 
คือ ส ว น ท ีแ  ม ีปริมาณนอยกวาสานอืน ๆ ฅรงขามก ับพ ิษง ูสวนท ีV  แ ล ะ IV  ม ีปร ิมาพ

I I I J I I I I I I .

มากกวาพ ิษงูสวนป ีน ๆ ก ารว ะพ ิวารพ าวาพ ิษ ง ูท ีแ ย ก ไค ้ สวนใคฝ ีวนหน ีง เห ็นสวนท ีเห ็น

พ ิษ ราชแรงของพ ิษ ง ู ไคยอาศ ัยห ล ักวา พ ิษงูสวนนน ม ีกากวามเห ็นพ ิษส ูง อ า ว ถ ูก ฅ อ ง -

เพ ีย ง ,บ างสวน เห าน ้น  เพ ราะก วาม  เปนพ ิษ ของพ ิษ งอาวเกก 'วากองก i l ระกอบบางซน ิค  
ไ” : ” ” 1 . ไ   ̂ “  * ! ไ “  ” '
ท ีม ีกากวาม เห็นพิษตา แฅ การ ทีสา รน้นมีปริมาณมากมายใน■ พิษงู เม ือ เท ียบกับอง กปร ะ กอบ

อืน ๆ fl อ าวท าให ส วน ป ระก อ บ ท ีก ล าวถ งน ี้ เห ็น สวน ท ีเห ็น พ ิษ รายแรงของพ ิษ ง ูไค  กังน!!

การศ ึกษ ากวาม เห ็น พ ิษ ของพ ิษ ง ูแฅละสวน ท ีแยกไค!น การท คลองน ี้ จ ึง ไก น า ก า รว ัค ว า น ว น
LD 0 ของพ ิษ ง ูแฅละสวนท ีแยกไค  ของ Kochwa e t  a l  ( i 9 6 0 )มา ๒ กำนวณกวาม

เห ็นพ ิษรวมของพ ิษง ูสวนฅาง ๆ ซ ึงย ถ ฅ าม ฅ ารางท ี ๒ ว ะ เห ็น ไค ว า  สวนประกอบท ีเห ็น

พ ิษ รายแรงของพ ิษ ง ูสวน คาง ๆ ท ีแยกไค  อือ สานที IV  และ V แมวา ก วาม เห ็น
I y I I I I I I 5 II

พิษของ'พิษงูหง ๒ สวนน ตางกม ีกาตากวาพ ิษ ง ูสวนท ี I I  กตาม ข อ ท ีน าส ัง เก ต ไน ก าร 
วัคกวานเห ็นพ ิษณาอ การว ัคกวาฆ เห ็นพ ิษ ของพ ิษ ง ูในส ัตว ์พ วก หนู กระตาย นก หรือ 

แกะ คาท ีไคม ักแตกตางก ันท ุกการทคลอง ห งน ี้ เน ือ งวาก ก าร[ซส ัต ว ์ห ค ลองก ล ุม ละ
ไมก ีต ัว  เซน การหกลองน ี้!ชหนหคลองกลมละ ๕ ต ัว ซ ึ1น ับวานอย ■ แวรใซสัตว์หคลอง



c-Jbo

I  I I  t /  I  ! ✓  » ^  j I

กลุมไฬญกวาน เชน <9๕-๒๕ กว เห็นกน ซึงการหาสัฅวทีอยูในสภาพเคียวทัน และมี
นาหนักใกลเกียงทัน เห ็นเรืองยุงยากพอควร และคาความเห็นพิษ หรือ LD_ ของพิษ 

I . ไ ■ 1, , 1 ไ มี "  ”  “  1' V “ 50
งูแฅละสานพ'.ยกไก ของแกละการใ/เกาอง เมีนสิงทีเหียนทัน'ใม'ไท้ เพราะฝ็ฅว์หกทอ ■

I 5 , - 1  I % / * I

มี เรา c o n t r o l  ใหอยในสภาพฅางทัน จะมีอำนาจฅ์านหานฅอพิษงู'ไมเหมีอนทัน

พิงหนงมีควรจะกลาวถ็งในการแยกพิษงูโคยวิธีนคีอ การละลายของพิษงู
แมวเซาในท?สฟอสเฟกบัฟเฟอร์ เคราะพิษงู?โ!.ชแยกเริมฅนของการหค.:าองน ใ ข
ละลายใน'หรืสฟฉสเฟก บัฟเฟอร์ pH ๘ .๕ แ;ททีงพิษงูสวนทีไมละลายโกยการนาไป
เขนกริพิวจ ซึงยลมี"]คฃองการหคลองนี้, รามหงการทกทองของ W illia m s  and.
E sn o u f (1 9 6 2 ) และสัแณ (๒๕00) โเกีย 'พิษงูสวนหนงไมละลาย เนาเกียนาพิษงูไป
ละลายใน ๐ . 0๕ M ไซเคยมคลอใรก ์ เพือใซํ้เนการศึกษา a c t i v i t y  ราาง ๆ
น้น ปรากฏวาพิษงูละลานใน ๐ . 0๕ M โ ข เก ียJเกลอไรคIคคกวาใน หริฝีบัฟเฟอร์
มาก คะกอนพิษงสวนทีไมละลายและทิงไป อาจมีสวนเกียวของทับความเม่นพิษและสวน 

. ร์ มี . ร์ มี
ประกอบคาง  ๆ ของพิษงูแมวเซาบางไมมากกนอย K o c h a la ty  and A sh le y
(1 9 6 6 ) ไคกกษาการละลาย'ของพิษงูแมวเซาไน ท?สบัฟเฟอร์ พบวา พิษงูแมวเซา 
ละลายใน หริฝีบัฟเฟอร์ pH กำ ไคมากกวา หริฝีบัฟเฟอร์ pH สูง และละลายใน 
นาไกคีกวาในหริสบัฟเฟอร์ น เขียนเห็นวา ถาจะมีการ ทคลองแยกพิษงแมว เขาไ คย
า } !  น่ 7  : 7  โเซ D E A E -c e llu lo se  และ เชนรสฟอสเฟก เม่น e l u a n t  คามวธการแยก
ของ W illia m s  and E sn o u f (1 9 6 2 ) i f  ควรจะไทมีการศึกษา เกียวทับการ
ละลายของพิษงูแมวเซาไ นหริสบัฟเฟอร์ใหละเอียกเสียกอนวา พ ิษงูแมวเซาละลายใน
หริสบัฟเฟอร์มี pH ใคมากทีสุค แลวจงใซบัฟเฟอร์นี๋ละลายพิษงูมีไซกำหรับแยก หรือ
อาจหคลองโกยใช e lu a n t  ยืน เชน แอซิเฅฅ บัฟเฟอร์ pH คาง  ๆ ทัน หรือ
ไซเค ียมคลอไรค์ ความเฃมขนคาง  ๆ ทัน เมีนกน ซึงการแยกพิษ■ งฺโกยใช e lu a n t

"  ' ม ี  ' : ' '
คาง  ๆ ทันอาจทาใหลามารถแยกสวนประกอบบางสวนของพิษงูออกคางหากจากสวน
ประกอบยืน ๆ ไค คางไปจากการ e l u t e  ควย หริสบัฟเฟอร์ ของการหคลองวิธ 
1/

น



นลฃองการศ ึกษ าความเป ็นพ ิษ ของพ ิษ ง ูแกละสวนท ีแยกไก ก าม ฅ ารางท ี 

๒ จ ะ เห น ไค ว า  พ ิษงูสวนที I I  มีความ เป็น'พิษสูงลุก รองลงมาค ือสวนท ี IV  ช งฅ า ง  

ออกไป จากการห กลองซองส ิพ ม ์ (๒๕<5๐) คือ พ ิษงูสวนที IV  (ฅ รงก ับ ส วน ท ีV 
ของสันเห) ม ีความเป ็นพ ิษส ูงล ุก  และสวนท ี I I I  (ก ร ง กับส ว น ท ีI I I  แสะ IV
ของสิทณ ์) 1ฆ ม ีพ ิษ 'ธงส ิผห ์ (๒๕90 ) ก ็ไก !ห ข อ ส ิง  เกฅวา พ ิษงูสวนที I  แสะ I I  
แยกจากก ัน  เพ ีย งบ วงส วน เห วน น  และ a c t i v i t y  ข อ ง เอ น ไซ ม ์ก า ง  ๆ ทีVณในพิษงู 
สวนที I I  ก็ไม ส ูงพ อ ทีจ ะห ำ ใ หเป ็นพ ิษ เม ือ เท ีย บ กับ a c t i v i t y  ขอ งเอ น ไซ ม ์'น น ๆ  
[นพ ิษงูสวนธ ืน ๆ ท ีแยกไค  หำไหส ้แ]หเสนอวา ก วาม เป ็นพ ิษของพ ิษง ูสวนท ีI I  นา 

จ ะ เก ิค จ าก ส ารบ างอ ย างท ีย ัง ไม ไก ศ ึก ษ า ,ไน การทกลองนน  หำหร ับยลการแยกพ ิษง ูของ 

ก ารท กลอง'น ี้พ ิษ ง ฺสวน ท ี I  แ ล ะ I I  แยกออกจากก ัน เป ็นสวนมาก กวามแฅกฅาง
I  r  ไ ! ' ]  f l ,  Àของกวามเป ็นพ ิษของพ ิษงสวนท ี I I  ของนลการหกลองน  และส ัผห ํ ค ง เน ือ งจ า ก ก า ร  

กาบ เก ีย 'วระหวางพ ิษ ง ูล ่วนท ี I  และท ี I Iข อ ง ห ้ง ส อ ง ก า ร ท ก ล อ ง  ห ำ ห ร ับ ก า รท ค -

ล อ งน ี้'ไค เค ย แ ย ก พ ิษ ง ูแ ม ว เข า ใก ย ใซ อ ัฅ รา ก า รไห ล ส ูงก ว า { f  คือ บ ่ระมา.:! 9๐0 ม (ไ . /  
ซ ม . พบวา สวนกาบ เท ียวของพ ิษ ง ฺท ีแยกไก  สวนที I  และ I I  ม ีนอยลง แล กงวา
1 J  ̂ ไ '  นี ้ .  '

ส ว น ค าบ เท ีย วบ วงส วน ขอ งพ ิษ ง ูท งส อ งส วน น เป ็น ย ล จ วก ๆารแพ ร( d i f f u s i o n )

ย ูเข ีย น ม ีค วาม เห น วา  ก ารแ ย ก พ ิษ ง ูท ีใซ !นการท คลองน ี่ ถ า ไซ อ ัฅ รา ไห ล ส ูง m i คือ 
ป ระมาน 9๒๐ ม ล . /ช ม .  อาจหำไหพ ิษง ูสานท ี I  และ I I  ข อ งก า รท ก ล อ งน ี้ แยก 

จากก ัน ไคมากกวาน ี่ เพ รา ะ ก า รท ค ล อ งน ี้!ซ ก ัฅ รา ก า รไห ล เพ ีย ง  ม ล . /ซ ม .  เทานน
» I J  ^  I I  ๙

และการท ีพ ิษง ูสวนท ี I I I  ของการทกลอง'นเป ็นพ ิษ  พ ิษ ง ูส ว น ท ีI I I  แ ล ะ IV  ของส ิ๒ห
I j  I I ๕  i

(กรงกับสวน'ที!แ ของการทกลองน) ไม เป็นพิษ อาจเป ็นเพราะวา สิพห กองแบง 
พิษงูสวนที I I I  น้ีออกเป็น ๒ สวน (คือ สวนที I I I  และ IV ) ชง เมือนาไปวัก 
ความเป็นพิษกับหนู พิษงูหงสองสวนน้ี อาจมีความเขมขนนอยจนไมเพียงพอจะหำ เหหนู 
กาย หรือเกิคจากสวนประกอบบางชนิคฃองพิษงูแมวเซาไนพิษงูสวนทีแยกไคนี้แกกกาง 
กันก็อาจเป็นไปไก
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นสวากกา รศึกษา กวาม เป็นพิษ ของพ ิษง ูแคละสวนห ีแยกไ คฅามคารางท ี ๒ 

ว ะ เป ็น :.กวา กวานเป ็นพ ิษของพ ิษงสวนกาง ๆ เหลานน ม ีก าคากวาพ ิษ งเกม ท ีย ังไน  

แยกหว ัส ิน  และความเป ็นพ ิษรวมของพ ิษง ูห ุกสวนท ีแยกไครามก ัน !.เลวม ีคาเพ ียง ๒ '? .9  % 
ของกวามเป ็นพ ิษ หงหมกของพ ิษ ง ูท ีไซแยก ซ ึง เหม ือนก ับ ยลการหคลอง แยกพ ิษ ง ูว ิธ เค ียว  
ก ันของส ัพห ์ (๒๕9๐) หร ือความ เป ็นพ ิษหว ักวากการแบกพ ิษง ูไกยว ิธ ีอ ีน  ๆ เขน อ เล ก -

I

ไ ก ร Viจร ืซ ึส  ( M a s te r  and R a o , 1 9 6 1 ) แ ล ะ เว ล พ ิล เฅ รช ัน  ( D im i t r o v  and
K a n k o n k a r ;  1968 a and ๖) ซ ึงย ังไ.:มม ืย ูศ ึกสามารถวะอธบายไกวา เพ ราะ

เห ฅ ุใกกวาม เป ็น พ ิษ ของพ ิษ ง ูท ีแบ กไควงส ูญ หายไป มากเขนน ี้ ว น ก วาว ะไก ม ีก า รส ก !ท

ก น ก วาให ล ะ เอ ีย ก  อ าว เป ็น ไป ไก วา  สวน ป ระกอ บ ท ีเป ็น พ ิษ บ างสวน เป ็น สารไกอ ะไลส

เก  ชง D im i t r o v  and K a n k o n k a r  (1 9 6 8  ๖ ) • ไก แ ย ก พ ษ ง ูแ ม ว เซ า ไก ย ไช
ว ิธ ีเจล พ ิส  เฅรช ัน  ปรากฏวา พ ิษง ูสวนหนงท ีแยกไก (สวนท ี 7 ) เป ็นสวนท ี'ไก 'อะ-

ไ ส ส โก  แ ล ะก วาม เป ็นพ ิษของพ ิษงูสวนฉ ืนอีก ๔ สวน ห ล ังวาก น าไป ไก ถ ะ ไล ส ์แ ล ว  มี

ความเป ็นพ ิษคำกวาพ ิษง ูท ีย ังไมแบกมาก แ ล ะพ ิษ ง ูส วน ท ีไก ฉ ะไล ล ไก น ี้ ม ีอ ักราสวนของ

ODo£n /O D r,00 มากกวา 9 แส ก งวา  พ ิษ ง ุสวนน ี้ม ีสวนประกอบ 'ของนากลไอ-260' 280 1 " II 1
ไซ ค ์ห ร ือ น ิว ค ล ีไอ ไห ค ์ส ูง  ย ูเข ีย น เป ็น ว า  ใใ !ก า รแ ย ก พิษง ูแ ม ว เซ า ข อ งก า รห ก ล อ งน  สง 
หใศ ึงท ีคารวะศ ึกษาคือ การวกห ง 0Do00 และ OD J.» ของพิษงุท ีแยกไกทุกห'.:,อก280 2๖0 1 il 1 11

รวมหงของพ ิษ ง ูแฅละสวนท ีแยกไค  ภ าย ห ล ังน ำไป ไค อ ะไล ส ์แ ส า  ซ ึง เป ็น ว ิธ ีงาบ ท ีส ุก ท ี 

เราวะห ราษ สมย ัก ิของพ ิษ ง ูแฅละสวน ท ีแยกไค  รวม ท ้งวะไค ท ราบ วา  พ ิษ ง ูสวน ไค เป ็น  

ส ่ว น ท ีไก อ ะไล ส ์ไค  แ ล ะ ไก ฉ ะ ไล ส ์ไป เห า เก  ก ารท ีค วาม เป ็น พ ิษ ของพ ิษ ง ูห แย ก ไค ้วา- 

นวน ํมากส ูผ ูหายไป อ า จ เก ัก ว า ก ส า เห ฅ ุอ ืน  เซน สวนป ระกอฃเป ็นพ ิษ บ างสวนเป ็นสาร 
t h e r m o la b i le  หร ือสวนประกอบ เป็นพิษ บ างสวน ย ังคงคางอย ูใน คอล ัมน ,ไมถ ูก

e lu t e  ออกมา หร ือสวนประกอบท ีเป ็นพ ิษ  อ า ว วะ เป ็น ส วน ท ีเรา ไม ไก น ำม า ศ ึก ษ า

เพราะสวนประกอบน ี้ม ีปร ิมาพนอบมาก แ ล ะไม ก รงก ับ  peak ของ'ไปรฅน ซ ึง ไก ว า กI 1 }
การว ัคกา 0Do00 ของ e f f l u e n t  หร ือสวนท ี เป็นพิษของพิษง เก กวาก ก าร

' I (j ' ท ี ! ! .  I  7
รวมของสวนคำก ัญ  ๒ สวน ลือ สวนท ีเป ็นพ ิษ กับ a c t i v a t o r  หร ือ c o f a c t o r



ซ งผ ล ก า รรว ม จ ะ ห ำ ให ก ว า ม เป ็น ,พ ิษสูงขน และการแยกพ ิษง ู'ไคเยว ิธ ีน เป ็นก 'ไรแยก 

c o f a c t o r  หร ือ a c t i v a t o r  ออกไปอบในพ ิษ ง ูสวนหนงฅางหาก ห ร ือ ก า ร ไ? เ-

อ ะ ไล ส ์ พิษงู เป ็นการแยก c o f a c t o r  หร ือ a c t i v a t o r  ชง เป ็น ส า รท ีไค อ ะ -
ไล ส ์ไก อ อ ก ไป  หรือสวนกเป ็นพ ิษของพ ิษง ู เป ็นผลจากก?ยาของสารหม ีพ ิษนอยฅ ้งแก ๒ 

ชนก'ขน].ป แล': 61y n e w jis tic  a c t io n  ของ สารม ี เป ็นพ ิษนอยเหถานน จะห ำให กวาม  
เป ็นพ ิษสงกวาเค ิมมาก ห ร ือ อาวม ีสาเห ฅ ุอ ืน  ๆ ฉก ช ง ไม ไค ก ล า ว ไว ไน ม ีน  แล ะการ 

ศกษา เหละเอ ียกกรอบคล ุมป ิญ หาถาง ๆ ขางบนi f  เพ ือม ีจะหราบถงสา เหก ุม ีหำIหก'วาม 

เป ็นพ ิษของพ ิษงูม ีแยกไกส ูญหายไป อ า จ ก อ งไช  เวลาน าน  และกองศกษาหลายกาน เซน 

ศ พ ท ห ล ะ  เฉยกถงกวาม  เป ็นพ ิษ ของพ ิษ ง ูกอนและหล ังไกอะไลส ์ ศกษาทวาม เป็นพิษ 

ข อ งน าห !ซ ไค อ ะไล ส ์พ ิษ ง ู ห ล ังจากไค อะไล ส ์พ ิษ ง ูแลว หรือศ ึกษาสมบ ัก ิกาง ๆ ของ 
d i f f u s a t e  ใ น พษงูวา อ าจ จ ะ เป น  c o f a c t o r  หรอ a c t i v a t o r  ของฟษ

ง ูส วน ห น าไป ไค อ ะใล ส ์แ ล วห ร ือ ไม  หร ือศ ึกษ าความเป ็นพ ิษ ของพ ิษ ง ูห ีไกจากการแยกไคบ  
รวม e f f l u e n t  ห 'ไกห ฺกหลอกเม ียบก ับกวามเป ็นพ ิษของพ ิษง ุรวมกอใเแยก แสะกวาน

I  *  . . "  ' , > i  "
เบนพ ิษของพ ิษง ูรวมกอนแยก แกนำ 1ป เก อะใถ ส ่แลว เชนกน

ว ิธ ีทไซก ัน ม ากใน การศ ึกษ ากงสา เหฅ ุฃองการม ีความเป ็นใพ ิษของพ ิษงูแมว 
เซาหแยกไกส ูญ หายไปค ือ การพ ยายามรวมพ ิษ ง ูบ างสวนม ีแยกไค เขากายก ันอ ีกกร ืเงหนง 

ไค ย ใซ อ ัก ราส วน ข อ งส วน ป ระก อ บ ก าง  ๆ ของพ ิษ งหแยกไค กามลักราส วน ขอ งส วน ป ร,;:-z z  z z  ZZ _ A 'v2\zH Zกอบหแยก เดจากการหกลองนน ํ (M a s te r  and R a o , 1 9 6 1 ) หรอ เกยทารพยายา;-:I I
หวอฅราสวน]/น'!/]มาะฟิม ( D im i t r o v  and K a n k o n k a r ,  1968 a and ๖) ÎIDง

I I I . i I
สวนประกอบบางสวน และพ บ วาลวาม เป ็นพิษของพ ิษ ง ูหนำมารวม ก ัน ม ีกาส ูงกวาความ เป ็น  
พ ิษของพ ิษ ง ูเกมสวนกาง ๆ ม ีแย ก ไก เล ็ก น อย  ไม ไค เป ็น ข อ ย ืน ย ัน วา  จ ะ เป ็น ก า รรว ม  

c o f a c t o r  หร ือ  a c t i v a t o r  เขาก ับสวนประกอบม ี เป็นพิษ ห ร ือ ไม  เป ็นขอแสกง
วา เอนไซม ์ล ันหนงอ ันใคฃองพ ิษ ง ูบางสวน มี s y n e r g is t ic  a c t io n  กับ เอนไซม ์บน 

ของพ ิษง ูอ ีกสวนหนง เพ ราะท ราบ ก ัน ค ีจากผลงาน ของ M a s te r  and Rao (1 9 6 5 )



แลววา พ ิษงูแมว เซาม ีสวนประกอบทเม ินพ ิษก ัฆก ุ?ะคาบท ีทกลองกง 9๒ - 9๓ ชนัก แสะ 
เม ินท ีหราบก ันท ัวไปวา พ ิษง ูแสกงยลหลายกานทอส ัฅว ์หกถอง การว ัคลวาม เม ินพ ิษ

จากการกายของส ัตว ์'หคลอง Iปืนนล i n  v iv o  ซ ึงค วาม เม ิน พ ิษ ท ีเก ิค m iอ าจ จ ะไม  

ใซนลบ 'วกของความ เป ็นพ ิษ ขององค ์ประกอบแกละสวนท ีเม ินพ ิษ  กลาวอ ีกน ับหน ึงก ็ค ือ 
กากวาม เม ินพ ิษ รวมของพ ิษ งท ีแยกไก  ซ ึง ไก จากก ารรวม ลาก วาม เม ิน พ ิษ ขอ งพ ิษ ง ฺแฅ

' ป  1 ‘ ม ป  1 ^  I ^ ) ,  4. ม I
ละสวน ท ีแขกไก  อาจเบนกาท ี'ไมถ ูกฅอง แล ะย ังไม เก ย ม ีน ไค ห าก วาม ส ้ม พ ัน ธ ์ระห วาง 
กวาม Lม ินพ ิษรวมก ับกวามเม ินพ ิษขององก ์ประกอบท ีเม ินพ ิษยอย ๆ แฅกะสวนเหลานบ'

นลจากการศ ึกษา a c t i v i t y  ของ เอนไซม ์ในพ ิษ ง ูแฅถะสวน พบวา 

a c t i v i t y  ของ เอนไซม ์บางซน ิคม ีลาส ูง'ในพ ิษง ูหลายสวน เซน a c t i v i t y
I I I  I

ข อ ง เอ ก ไซ น ัว ล อ ีเอ ส มีก า ส ูง ใน พิษงสูานห 1,111  และ IV (ฅ ามก า รา งท ี ๕)
หรือนอนสเปซ ิพ ิก  อ ัล ก าไล น ์ ไม ่ไนฟ ้อสฬา เหส ม ีอย ูในพ ิษง ูหลายส ่วน (ก าม ฅ าราง 

มี ๓) ม ิไกหมายกวามวา D E A E - c e l lu lo s e  กอลมน ไม ม ีน ล เน ก า รแ ย ก เอ น ไธ ม

น หรอใ',!!ษงูม isoc-nzym e หลายชนก Boman and K a le t t a  (1 9 5 7 )  เกแยก

พิษงู r a t t l e  กวย D E A E - c e l lu Io s e  กอส ้มนไก เอก 'ไซน ัวกล ีเอส  ๓ ชน ัก 
แกเม ือแบ กพ ิษ ง ูชน ัก เค ียวก ัน  ไคยนาพ ิษ งูหีจะใซแยกน ้น  ไปแชแฃงท ันท ี หล ังจากม ี 

ร ืกออกมา จากฅอมพิษข อ งง ู ป รา ก ฏ ว า ไค ้เอ ก ไซ น ัว ก ล ีเอ ส  ชน ัก เค ีย ว  ท ่าไห
I 1

Boman and K a le t t a  เสนอวา เอ ก ไซ น ัว ก ล ีเอ ส  มี ๓ ชน ัก เน ือ งจ าก ก าร 

กระทำของ'ไป รฅ ีเน ส ่ใน พ ิษ ง ูน น  และ D im i t r o v  (1 9 7 1 )  ศึกษา a c t i v i t y  
ของ เอนไซม ์บางชน ักในพ ิษ ง ฺแมว เซาสวน ฅ าง ๆ  ท ีแยกไก  พบวา a c t i v i t y  ของ

,  ค้ .  o I  < . ไ i  1 “  ไ  ไ
เอนไซมนน ๆ  ใน พ ิษ ง ูแฅละสวน ท ีแยกไก  มีกา เชน อ ัก ราก งม ี แล ะก ารท ี D im i t r o v  

พบวา a c t i v i t y  ข อ งไป รฅ ี เนสในพ ิษง ูแมว เซาม ีกาฅามาก ห า เห เข า เส น อ ว า  
เอ น ไซม ์ข อ งพ ิษ ง ูแม วเซา  อ า จ จ ะ รว ม เม ิน  c o m p le x  ก ับ โปรค ืน  นาห น ัก ไม เลก ุล

มาก บ างชนก ซ งอ าจ จ ะ  เมิน m onom er d im e r  t r im e r  หรอ p o ly m e r  
ของ เอนไซม ์ก ับ โปรฅ ีน ่ในพ ิษ ง



การพจารแเากา t o t a l  r e c o v e r y  ของ a c t i v i t y  ของเอ'น!,ซร-) 

หร ือก ุขฒ บฅ ิอ ืน  ๆ ของพ ิษง ู ไก ย ห ัว  ๆ ไป  โไาท ีไคการจะนอยกวา a c t i v i t y  

ของพ ิษ ง ูVโน แ ข ก  ค าม ค ารางท ี 9b จ ะ เห ็น ไค ว า  a c t i v i t y  ข อ งเอ น ไซ ม ์ห ล าย  
ซน ิกเห ็น'ไปฅามทีก;.'ทาน ี่กอ จะมิ'ในแอ'ซก เอ อ เท อ  เรส  เอ ก ไซ น าก เน อ ส  ค ีอ อ ก ซ ีไ ร -  

ไป น าก ล เอ อ  เนินกน แฅ ม ีขอยก เวน  เซน r e c o v e r y  ของ 5 ' -  น ิวก อ ี'ไอ ไท เก โ 

ส ูงถ ึง  ๕d๒ .๔% ฟ อสไฟ ไล เป ส  บ 9๔๖.๕% และ a c t i v i t y  ข อ งก า รช า ย ให

เล ือกแข ็งฅ ัา  ๒๓๕.๕% ของ a c t i v i t y  รวมของพ ิษ ง ูท ีใซแยก ป ราก ฏ ก า ร๔

เซนน อาจพบ I f :  I,นการกกษา เอ น เซม ขอ งฟ ่อ ง ู (Mohammed, K am el and A yo b e , 

1 9 6 9 ) ช ง อ า จ เน ิน เพ ร า ะ ว า  พิษงูม ี i n h i b i t o r  บางชนก ช งถ ก โท จ ัก อ อ ก ไก ข  
กา ร ไก อ ะ ไล ส ์ ห ร ือ ถ ูก ก า จ ัก อ อ ก โก ย ว ัธ ีท า งโก รม า โค ก รา พ ิ หร ือ  เอนไซม ์บ างชน ิคของ 

พิษงู เม ือแยกสวนประกอบบางสวนออกไป  กอ อยู เน ิน เอนไซม ์บ?สหข ทาไ,,หเอนไซม ์ 

นั้น s t a b le  กวาพ ิษง ู เกมท ีย ังไมแยก ห ร ือ อาจ  เน ิน เพราะสภ าพของ ก ารว ัค  a c t i ­

v i t y  ของเอน ].ซม น น  ๆ เน ิน o p tim u m  c o n d i t io n  ข อ ง เอ น ไ 1ธมไนพบงูสาน
กาง ๆ ทแยกไก  แ ก !ม ไซ  o p tim u m  c o n d i t io n  ข อ ง เอ น ไซ ม ข อ งพ ิษ ง ูท ย ง1มแยก 

B jo r k  (1 9 6 4 )  พบวา o p tim um  pH เอนไซมไนพ ิษ ง ู กับ เอนไซมซน ิกเคย-วก ัน  

น แกแยกออกมาจากVใษงูแลว ม ีกากางก ัน  W i l l ia m s  and อ รท o u f  (1 9 6 2 )  ไ ก  
ว ัก a c t i v i t y  ข อ งก ารซ วย ไห เส ือ ค แ ข ็งค ัวข อ งพ ิษ ง ูแ ม ว  เข า ท ีแ ย ก โก ย ไซ  DEAE- 

c e l l u lo s e  กอล ัมม ์ พบวา พ ิษงูสวนหนงม ี r e c o v e r y  เกือบ 9 ไ น  b  

ของป?มา[นพ ิษง ูท ีไชแยก และ a c t i v i t y  ของพ ิษง ูสวนน ี้ส ูงถ ึง 9๒ เหาขนงพ ิษง ู

ท ีข ังไมแยก  แส กงวา r e c o v e r y  ของ a c t i v i t y  ไน ก า ร ซ ว ย ไห เส ือ ค แ ข ็ง ค ัว  
มมากกวา ๕๐๐;% ชงหำ 1ห W i l l ia m s  and E s n o u f เสนอวา a c t i v i t y

ข อ งก า รซ ว ย ไห เส ือ ก แ ข ็งค ัว ข อ งพ ิษ ง ูแ ม ว เซ า  เน ิน ย ล รว ม ข อ งก ารก ระท ำข อ งส า รซ วย  
ก า รแ ข ็งค ัวแ ล ะ ส ารค าน ก า รแ ข ็งค ัว  ช งส า รห ง  ๒ น ี่มธ ยูไ น พิษงแูมว เซา และก า ร ที 
r e c o v e r y  ข อ งก ารซ วย ไห เส ือ ค แ ข ็งค ัวม ีก าม าก ก วา  ๕๐๐% น ี้ เน ินยลของการ
กาจ ัคสารคาน การแข ็งค ัวอ อกไป จากพ ิษ ง ู สวนคาง ๆ ท ีแยกไก  H a r t e l  (1 9 6 3 )



กสนบสน ุนขอเสนอของ W i l l ia m s  and E s n o u f เข าก ล าววา  พ ษ ง ูแม วเซาม ส าร
J , /  I

ก าน ก ารแขงฅ ัวอ ย างน อ ย ก  ๒ ชน๎ค ชน ิกหนงไป  i n a c t i v a t e  ธรอมใบปลาสก ิน

และอ ีกชนก;เนงไป  i n a c t i v a t e  แฟก เก อ ร ์ซ ง จ า เก ิน ไน ก า รแ ข ็ง ค ัว ข อ ง  เล ือกและ 
แฟ กเกอร ์นอย ูไนป ลาสม า อ า จ ว ะ เก ิน  แฟ ค เฅ อ ร V ก ็ไก  และ D enson (1 9 6 9 )  
ก ็ไคสร ุป วา ส า รก าน ก ารแ ข ็งค ัว ข อ ง  เล ือกชน ิกฬนงในพ ิษง ูค ือ ฟอส'ไฟ'ใล.เปส เอ 

สาห รบ ก ารห ่ย ล ก ารท ก ล อ งน Iก ก า  r e c o v e r y  ของ a c t i v i t y  ใน ก า ร ข ว ย !.Il 

เล ือกแข ็งค ัว  ๒๓๘ .๕% ใน:ปฉเะที r e c o v e r y  ของ อ ะ ม 1นแอ1ซก เอ ส เท อ  เ รส 
๗ ๘ .จ% และ r e c o v e r y  ขอ งฟ อ ส ใฟ ไล เป ส  เอ ม ีเพ ียง 1=0๘.๒% อาจฉ ธบ าย ไก

2̂ ร '''
ใ ก ,ข โซขอ  เสนอของ W i l l ia m s  and E s n o u f และ D enson กอ r e c o v e r y  

%/ . * 1
ขอ งส าร'ก าน ก ารแ ขงค ัวฃอ ง เล ือกลกลง แก r e c o v e r y  ข อ งส า รช า ย ก า รแ ข ็งค ัว

ของ เล ือก 'ไมลกลงเม ีอ เท ียบ ก ัน  เกินนลใ ห r e c o v e r y  ข อ งส ารช วน ก ารแ ข ็งค ัว

ของ เล ือกม ีกาส ูงกวา 9oof» ชง เก ินการสน ับสน ุนขอเสนอของ D enson

ส า ห ร ับ ก ารศ ึก ษ า เอ น ไซ ม ์ใน ก า รห ก ล อ งน ี่"ค วรจ ะ  เร ัย ก ว า เก ิน ข น เก ร ัย ม  

ก า ร เพ ีอ ว ะ เร ิม ศ ึก ษ า เท า น น  คือ เพ ียงแกว ัก  a c t i v i t y  ข อ ง เอ น ไซ ม ์ก า ง  ๆ ท 
เข า ใจ ว า ม ีใน พ ิษ ง ูแ ม ว เซ า  และ a c t i v i t y  'มัน ๆ ไป อย ูไน พ ิษ ง ูสวน ไกพ ีแยกไค  

โก น ว ัก  a c t i v i t y  ของ เอนไซม ์ท ี pH ฅาง ๆ ฅ าม ท ีย ูเก ย ห ก ล อ งไว  หรื:มยี
ราย งาน วา  ที pH บน ๆ เก ิน p H -o p tim u m  ของ เอนไฃม ์ไนพ ิษง เซน ว ัก

a c t i v i t y  ของ,โป ร ก เนส ท pH ๗ .๐  (G hosh and De J 1 9 3 6 ) ซ ง เก ิน
p H -o p tim u m  ข อ ง โป รฅ ี เนสของพ ิษง ูแมว เซา แฅบางคนอาจจะพบ p H -o p tim u m

พบวา โป รฅ ีเน ส ข อ งพ ิษ ง ูแ ม ว เซ า  มี p H -o p tim u m  ๒ กา คือ pH ๙ .0  และ 
๓ .๖  เก ินกน ซงการศ ึกษ าเอน ไซม ์ท ีควรจะกระท าใน ข ้น .ฅอ 'ไป ก ็ค ือ  ควรศึกษาสนบัฅ 

ของ เอ น ไซ ม ์ ในพ ิษ ง ู'บางสวนท ีแยกไก  และม ี a c t i v i t y  ของ เอนไซม ์นน ๆ สูง 
เซน ถะม ิ'ในแอ'ซ ็ก เอล ่น 'ไอเรส  ของพ ิษง ูสวนท ี V เอ ก โซ น ว ก ล ีเอ ส  'ปองพิษงูสวนที 

I  และ IV  หร ือ  5 ' -  น ว ก ล ีไอ ไห เก ส  ของสวนท ี V , I  และ VI เก ินกน



ห ร ือ อ า จ จ ะ ใซ '?พ ูส ว น ค า ง  ๆ ท ีแ น ก ใค 1ไน ก ารท ก ล อ งนี้ เป ็น ส ารเร ิม ท น  เพ ือ เฅ ร ิย ม  

เอนไซม ์บ?ส ุหธจากพ ิษง ู ไค ย ใช ว ิธ ีห า ง ไก ร ม า ไท ก ร า พ ิ เชน เจล พ ิล เฅ รช ัน  ห ร ือ อ ีเล ก  

ใฅ รฟ อ ร ิซ ิส  กอไปอ ีก  และน ้า เอน ไซม ์บ ร ิส ุห ธห ีแยกไค จากพ ิษ ง ูน !ป ไซไน การศ กษ าสม บ ัฅ ิ 

ห าง เภ ส ัช ท าง  ๆ หร ือสมบ ัฅไนการเป ็นพ ิษ  และกาม ีเอนไซม ์ม ากพ อ อาจศกษา เลยไป  

ก ง ใค ร ง ส ร า ง ฃ ธ ง  เอ น ไซ ม ์ เพ ือ ให เข าใจ ส ม บ ัท ิห างช ีว เค ม ีข อ ง เอ น ไซ ม ์น ้น   ๆ ไกค ืข ี่น

Iนการพิจารโ(ภความสัมพันธ์ระควางกวามเป็นพิยและเอนไซม์ในพิษ'งูแฅ 
ละสวนหีแยกไค คามทาราง b  -  9b จะเป็นไควา a c t i v i t y  ของเอนไซม์บาง 
ฅวมีคาค่าในพิษงู สวนทีมีโ-1วาม เป็นพิษสูง และมี a c t i v i t y  สูงในพิษงูสวนทีมีกวาม 
เป็นพิษคำ ซึงแสคงวา เอนไซม์เหลาน๋ึกงไมมีความสัมพันธ์กับความ เป็นพิษของพิษงูแมว 
เซา เอนไซม์พวก{โไก่แก นอนสเปซิหิเก อัลกาไลม์ ไมไนฟอกฟา เหส 5 ' -น ิวกลโอ- 
ไห เคส ฟอส'ไฟ'ไล เปล' มี เปปไทเคส ใปรคี เนส จะมิ'ไนแอร-คออก'ซเกส และไflยา 
สิใรไนเคส สาหรับพิษงูสวนที I I I  , IV และ I  ชงมีกาความเป็นพิษสูงน้น
สวนมี a c t i v i t y  ของเอนไซม์ คืออกชีไรใบนวกลีเซส ฟอสใฟไสเปส เอ และ 
เอกใซนวกลี เอส สูงหงสิน กากวามเป็นพิษของพิษงูแมวเซา มีสวนสัมพันธ์กับ a c t i v i t  
ของ เอนไซม์ห้งสามน กวามเป็นพิษของพิษงูสวนที I I I  ,IV  และ I  นาจะเกิค 
จากยลของการห*างานรวมกันของหง ๓ เอนไซม์ เนแแ หำไหเกิคอาการหมคสทิ 
(M eldrum , 1 9 6 5 ) คือ คืออกซีไรใบนวกลีเอส เป็นถัวหาลาย DNA และ RITA 
ซึง เป็น n a tu r a l  s u b s t r a te  ไหกลาย เป็น ใปลีนิวคลีไอไทค์ เอกไซนิวกลี เอส 
ก็จะทำลายนิวคลีไอไหค์ ทีเกิคซนน!หเป็น AMP ซึง AMP นเป็นสารลคความคัน
เลอก (A ngelakos and. G lassm an, 1 9 6 5 ) ฃเนะเคยวกน เอกใ ซนวคลเอส ก
ยังซวยเปกยน ATP และ ADF ไหกลานเป็น AMP ควย (R azze l and

I
K h o ra n a , 1 9 5 9 ) สวน ห!อส'ไฟไล เปส เฉ ก ็ทำลายฟอสไพ ิใลป ิค  ของ เซล เม ม - 

เบรน ปลาสมา แล ะเฟ ล ก  เลท ท ำ ให เก ิค ไล ใซ เล ซ ิธ ิน  ขน แล ะไล 'ไ,ซ เก ซ ิธน ก ็เป ็น ส ารI
ลคกวามก ัน เล ือกซน ิคหนง ( P h i l l i p s  and M id d le to n ,  1 9 6 5 ) ค วาม ก ัน เล ือก



ห ล ก ล งเน ือ งจ าก  AMP และ ไ ล ไ ซ เล ซ ิธ ิน  อ ัน เป ็น ย ลจาก ป ฏ ิกร ิขวขอ งเอ น ไซม ์ห ง 

สาน อ าจห าไห ส ัฅ ธ ์ท ีถ ก งแ ม วเซ าก ัก  เอ ิกอาการหมกสฅ ิแถะคายท ันท ี ( f a t a l  s h o c k )  

ไ ;

AIบงูส ่วนท I I  ม a c t i v i t y  ข อ ง เอ น ไซ ม ค า ง  ๆ คา เมอ.เหยนกอ
' 1! I เ J'  ■ 1 ร I

ย ินง ูกานอน ๆ แฅกวามเป ็นพ ิษป ีองพ ิษง ูสานน ม ีกาส ูงส ุก  กังน!น ก วาม เป ็น ย ิบ โท จะเย ิค  

จ าก ส ารน างอ ย าง  ซ ึง ไม (ช เอ น ไซ ม ์ฒ ก ษ ว ไน ก า ร ห ก ล อ ง น ี้ อ าจ เป ็น โป ล ีเป ป ไท ค '/!อ ;เ­

ข ิน บางซน ิค  แ ค ไม ไซ โท ไรท อ ก ซ น  เ ย ท ะ  M a s te r  and Rao (1 9 6 1 )  ไก 5รายI i {
งานวา ไม ;รบน ิวไรหอกข ิน  ข อ งย ิน ง ูแ ม ว เซ า ท ีแ ข ก โก ย ว ิธ อ ีเล ก โค ร '!rteร ีข ิส

ยินงูสวนที V มีกวามเป็นยินคำกวา ยินงูหง ๔ ส่วน ท ีกลาวมาขางท!
และยินงูสวนน กมี a c t i v i t y  ไนการซวนโหนไอคแปงอั มสูงเซนกน a c t i v i t y
ของ เอนไซม์อืน  ๆ ในยิษงูสวนนี้มกาคำมาก ซึง เป็นการสนับส่นุนยลงานของ E sn o u f 
and W illia m s  (1962 )  ทีกลาววา สารซวยการแข็งฅัวของเสือคในยินงูอีอ ย ะ -  
มโนแอซิกเจสเทอเรส เขาใจวากวามเป็นยิษฃองยิบงูสวนที V เอิกจวกยถฃองการ
ห่าไหเสือคแข็งคัว ซองอะมิโนนจซิกเอสเหอ เรสนี้ นอกจากนี้ เอนโฃม์นี้ยงสามวรอ 
เปลีขนแบร?ไทนิไนเจน ใหเป็นแบร?ไกนิน ซึงส่ารนี้ทำใทเสน เสือคขยายคัว อาจ เป็น 
ยลใ V ifวามกันเสือกถกลงไค (S u z u k i ,  196 6 ) มีรายงานวา ยิบงูแมวเซามี
ยล 1นการหำไนเสนเลือกขยายคัว และมีเลือกแข็งคัวในเสนเสือคฝอยแกะหอนำเหลือง 
(T u  e t  a l ,  196e)

ย ิบง ูสวนท ี V I  ม ีกวามเป ็นย ิบคำส ุค  และ a c t i v i t y  ขอ งเอ น ไข 'ม
ฅาง ๆ เน ย ิบ ง ูส วน น ี้ม ีท าค ำม าก  ย ก เว น  5 ' -น ิว ก ล ีไอ ไห เก ส  แล ะเป ป 'ไท เก ส
เขาใจวาก วาม เป ็น ย ิษ ข อ งย ิษ ง ูส วน น ี้ก งจะ  เน ืองจากโป รค ัน ท ีเป ็น ส ่วน ป ระกอบ ขอ งย ิบ ง ู 

สานน ี้มากกวา เอน ไซม ์ห งสอง

แหจร ิงกวามส ัมพ ันธ ์ร ะห วางกวาม  เป ็นย ิบของย ิบงท ีแยกไ คหง b ส่วนอับ



เอนไ'ธม ห ร ือ ส ารซ ึง ไม ใช เอ น ไซ ม ์ท ีเป ็น อ งก ์ป ระก อ บ ใน พ ิษ ง ูส วน ก าง  ๆ เหถานน 

เป ็น เพ ียงขอเสน ซอน ห น ง เทานน ซ ึงการท ีวะพ ิส ูวม ์กวามส ัมพ ันธ ์ระหวางองค ์ประโ',อบ  

ก าง  ๆ  ของพ ิษ ง ูส ับกวามเม ่นพ ีj j  ทกฉ กอง'สนายามแขกองค ์ประกอบใ!ณ ๆ ออกมา 

เป ็น สารบ ?ส ุท ธ ์ก า-3ห า ก ท ก ส า ร อ ืน  แถวกกษ าก ่ม บ ัฅ ิห างเภ ส ัชขององธ ์ป ระกอบ m i ๆ 

ซ ึงการศ ึกษ า เร ือ ง i f  ก อ ง ก า ร เว ล า น า น  อ ีก ว ิซ ึห น งท ีใซ เน ก ารห ากวาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห วาง 

กวามเป็นพิษกับอ•มาประกอบของ■ แบงูทอ การเปร ียบเท ียบยลการแขกพ ิษง ูป ๋องโทรทโ■ เ- 

ลองกลาย ๆ กน เชน D i n i t r o v  and K a n k o n k a r  (1 9 6 8  b ) Vinวา พบ'งูแมว— 
เซาส ีเห ่ลองมโปรฅ ี เบ.สสูง กวา พ ิษงูแมว เซ าส ืฃ าว  และพ ิษงูแมว เขาส ี เหลืองมีสมบัท 

เน การท า t ห เก ค อ า ก า รก ก เล อ ค !ค  ท าไห  D i n i t r o v  and K a n k o n k a r  
เสนอวา ใป รก เน ส ข อ งพ ิษ ง ูแ ม ว เซ า  นาวะเป ็นการท ีทำ’ เห เก ิค อ า ก า รฅ ก เถ ือ ก  เป็น 

กน ถ าวะใซ ห ส ัก น ี่ เป ็นกา รพ ิวารน ๆ ก วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห วางเอ น 1ซม ์และกวามเป ็นพ ิษ  7;อง 

พิษงฺแม'ว เซา ไค ย ก า ร  เท ียบยลการทคลองของส ัญ ม ์ (๒๕<5๐) แล ะก ารท ค ถ อ ง11 วะ เหน
. 3  . ไ " I  ท ี , ' ท ี  4 ที ที
1กวา กวามแVๆกฅางท ีเป ็นช ัก กอ a c t i v i t y  ของฟอสใฟ 'ใ;)เปส เอ ซึงสัเขห'ปบ

มากในพ ิษงสวนท ี IV  (กรงก ับสวน ท ี V ของส ัฌห์) แกยลวากการ•.ไคถองน ิ กาม 

ก า รา งท ี ฟ ว ะ เห น ไค ว า  a c t i v i t y  ขอ งฟ อส โฟ ไล  เปส เอ กระวาย อย ู Iนพ ิษงู
• 1 J 1 1

สวนท ี I ,  I I ,  I I I  และ IV  และทวามแฅกทาร,ของความเป ็นพ ิษ 'นพ ิษ ง ูสวนกาง !

ท ีแยกไกขอ งท ้ง  ๒ การท คลองน ี่ คือ ความเป ็นพ ิษของษ ํษง ูสวน VI I V  ของการท คลอง 

น ฅ*วกวาสวนที IV  (ทรงส ับสวนท ี V  ) ท ีแยกไคไกขส ัญ ห ์ สวนความเป ็นพ ิษของ

พ ิษงูสวนทีม a c t i v i t y  ข อ งฟ อ ส ไฟ ไส เป ส  เอ ข อ งก ารท ก ก อ งน ี่ มกาก ่งกวาพ ิษ

ง ูสวนคาง ๆ  ลาคบเค ียวส ับส ับท ีแยกไคยส ัผห อ า ว เป ็น ไป ไก ว า  ฟ ่อส ัโฟ ่ไส  เปส เอ 
มม ่วนส ัมพ ันธ ์อยางไกลซ ิค  ส ับกวามเป ็นพ ิบฃองพ ิษงู และการศ ึกษาสมบ ันทาง ๆ ของ 

ฟ อสไฟ ไส เป ส  เอ บ ?ส ุทธ ์ ซ ึงแขกวากพ ิษ ง ูน ี่" เหาน ิน ท ีวะซวยขบบ ัทเหาน ี่ไก


	การวิจารณ์ผลการทดลอง

