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       ศึกษาผลของคารบารลิในขนาดที่ใชรักษาโรคปรสิตภายนอกตอคาการทํางานของเอนไซม 

โฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่มไกไข โดยแบงไกไขอายุ 11 สปัดาหออกเปน 3 กลุมๆละ 20 ตัว กลุมที่ 1 

เปนกลุมควบคุมที่ไมไดรับคารบาริล กลุมที่ 2 เปนกลุมทดลองที่ไดรับคารบารลิโดยวิธีจุมตวัทีข่นาด

ความเขมขนในระดับรักษาโรคปรสิตภายนอกตามคําแนะนําที่มีแหลงอางอิงคือ 5 พีพีเอ็ม และกลุม

ที่ 3 เปนกลุมทดลองที่ไดรับคารบารลิโดยวิธีจุมตัวที่ขนาดความเขมขนในระดบัรักษาโรคปรสติ

ภายนอกที่มีการใชในทางปฏิบัติจริงคือ 50 พีพีเอ็ม ตรวจวัดคาการทาํงานของเอนไซมโฆลีนเอส

เทอเรสในซีรัม่ไกแตละตวัใน ทุกกลุมที่ 24, 36, 48 และ 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสสารพบวา ไกในกลุมที่ 

2 และ 3 มีคาการทํางานของเอนไซมโฆลนีเอสเทอเรสลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

เม่ือตรวจวัดที ่24 ชั่วโมงหลงัสัมผัสสาร แตไกกลุมที่ 3 มีระยะเวลาในการคืนกลับของคาการทํางาน

ของเอนไซมโฆลีนเอสเทอเรสสูระดับปกติที่ชากวาไกในกลุมที่ 2 นอกจากนี้การศึกษาทางจุลพยาธิ

วิทยาของตวัอยางตับไกยังบงชี้ใหเห็นถึงรอยโรคที่เซลลตบัในไกกลุมที่ 3 ซึ่งไดรับคารบารลิใน

ขนาดความเขมขน 50 พีพีเอ็ม ผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความเปนพิษที่ไมทําใหไกตายเมื่อ

ไดรับคารบารลิในขนาด 50 พีพีเอ็ม  
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Abstract 

       The effect of carbaryl at therapeutic doses for ectoparasitic treatment in laying chicks 

was evaluated by the measurement of serum cholinesterase (ChE) activity. Eleven –  

week - old chicks were divided into 3 groups of 20 each. All chicks in group 2 were bathed 

with 5 ppm of recommended therapeutic dose of carbaryl, while all chicks in group 3 were 

bathed with 50 ppm of practical therapeutic dose of carbaryl. Group 1 acted as a control 

group. Serum ChE activity in all the chicks were measured at 24, 36, 48 and 96 hr after 

exposure. A significant reduction of serum ChE activity was found in groups 2 and  

3 (p < 0.05) at 24 hr after exposure when compared to the control group but the longer 

recovery period to the normal value of ChE activity in the group 3 was shown when 

compared to group 2. Furthermore, lesions from histopathological study of hepatic cells in 

group 3 indicated that sublethal effect occurred when carbaryl at the dosage of 50 ppm is 

used for ectoparasitic treatment in chicks.  
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ตอนที่ 1 

บทนํา 
 

       ไกไขเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เน่ืองจากความตองการของตลาดในการ

บริโภคไขไกที่เพ่ิมสูงขึ้นตามจํานวนประชากรโลกที่เพ่ิมมากขึ้น ไขไกเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญและ

ยังมีสารอาหารที่ชวยปองกันการเกิดโรคหัวใจ สารตานอนุมูลอิสระ วิตะมินบี โฟเลต และกรดไขมัน

ไมอ่ิมตัว นอกจากไขไกจะเปนแหลงอาหารที่สําคัญแลวไขไกยังใชประโยชนในดานการวิจัยและ

ทางดานอุตสาหกรรมอีกดวย เชน ใชในการผลิตวัคซนีปองกันโรคตาง ๆ ไขทีไ่มใชบริโภคสามารถ

นําไปใชเปนอาหารสัตวและปุย  ไขขาวใชในอุตสาหกรรมผลิตยา ผลติสี น้ํายาขัดเงา เปนตน 

สําหรับในประเทศไทยธุรกิจการสงออกไกไขและผลติภัณฑเปนธุรกิจที่ทํารายไดใหแกประเทศเปน

จํานวนเงินมหาศาล ดังจะเห็นไดจากอัตราการสงออกไกไขและผลติภัณฑในป พ.ศ. 2548 ที่มี

ปริมาณสงออกไกไขและผลติภัณฑสูงถึง 306,896,299 บาท โดยมีประเทศคูคาที่สําคัญไดแก พมา 

กัมพูชา เวียดนาม และ สิงคโปร (กรมปศุสัตว, 2548) 

       การดูแลรักษาสุขภาพของไกไขเปนสิ่งสําคัญที่เกษตรกรผูเลีย้งไกควรใหความสนใจเพื่อใหได

ไกที่มีสุขภาพดีและใหผลผลิตสูง ปญหาปรสิตภายนอก  เชน เหา (Lipeurus caponis , Menopon 

gallinae , Menacanthus spp.) ไร (Megninia spp. , Ornithonyssus bursa , Dermanyssus 

gallinae) ซึ่งเกษตรกรผูเลีย้งไกมักเรียกรวมกันวา ไรไก (สุภรณ, 2526 ; มานพ, 2546)   เปนปรสิต

ที่พบวากอปญหาไดเสมอในการเลี้ยงไกไขของประเทศไทย การมีปรสิตเบียดเบยีนนอกจากจะสราง

ความรําคาญใหแกไกแลวทีส่ําคัญยิ่งไปกวานั้นคือ ไกทีมี่ปรสิตเบียดเบียนจะมีสุขภาพออนแอ ทําให

ไวตอการติดโรคตางๆเชน ซัลโมเนลโลซสิ (salmonellosis) หรือไขหวัดนก (avian influenza)  ได 

นอกจากนี้จะทําใหไดผลผลิตไขที่ไมไดตามมาตรฐาน สงผลกระทบทางดานเศรษฐกิจทั้งตอตวั



 2 

เกษตรกร และตอเศรษฐกิจในระดับประเทศอีกดวย สาํหรับวธิีการปองกันหรือกําจัดปรสิตภายนอก

เหลานี้ทําไดหลายวธิี เชน การฉีดพนยาตานปรสิตลงบนตัวไก การฉดีพนยาตานปรสิตลงบนพื้น

โรงเรือน หรือการจุมไกลงในน้ําที่ผสมยาตานปรสติในอัตราสวนที่เหมาะสม ซึ่งกลุมสารเคมีที่ใช

กําจัดปรสิตภายนอกในไกที่สําคัญมี 3 กลุมคือ ออรแกโนฟอสเฟต (organophosphate)  คารบาเมต 

(carbamate) และไพรีทรอยด (pyrethroid)  

       คารบาริลเปนสารกําจัดแมลงกลุมคารบาเมตชนิดดูดซึมดี (space diffusion insecticides) 

นิยมใชในทางการเกษตรไดหลากหลาย ไมวาจะใชเปนสารกําจัดแมลงศัตรูพืชหรือกําจัดปรสิต

ภายนอกในสัตวเลี้ยง เชน สุนัข แมว และไก โดยเฉพาะไรแดง (Dermanyssus gallinae) ในไกไข

นั้นไดผลดีมาก ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงไกของประเทศไทยพบวาคารบาริลเปนสารกําจัดปรสิต

ภายนอกที่นิยมใชในฟารมไกไขและไกพอแมพันธุ สําหรับการใชในไกจะใชคารบาริลผสมน้ําใน

ขนาดความเขมขน 5 ppm (Arends, 1997) อยางไรก็ตามจนถึงปจจุบันยังไมมีขอมูลที่เพียงพอ

เกี่ยวกบัประสทิธิภาพและความเปนพิษของยาที่อาจเกิดขึ้นได ถึงแมจะใชในขนาดรักษาโรคปรสติ

ภายนอกในไก เน่ืองจากการประเมินความเปนพิษของสารกําจัดแมลงหรือสารใดๆโดยสังเกตจาก

อาการผิดปกติภายนอกที่สตัวแสดงออกหรือจากการตายของสัตวนัน้ ไมสามารถบงบอกไดวาสาร

นั้น ๆ มีความเปนพิษมากนอยเพียงใด  เพราะการเกิดพิษนั้นสตัวอาจจะไมแสดงอาการทางคลินกิที่

ชัดเจน แตจะมีการเปลี่ยนแปลงในระบบตางๆของรางกาย เชน การเปลี่ยนแปลงคาทางชีวเคมีหรือ

เอนไซมบางชนิดในรางกายซึ่งอาจจะทําใหรางกายออนแอและพัฒนาตอไปจนเกิดอาการเจ็บปวย

ทางคลินิกทีเ่ดนชัดไดในทีสุ่ด  

       เปนที่ทราบกันดีวาการตรวจวัดคาการทํางานของเอนไซมโฆลนีเอสเทอเรส (cholinesterase 

enzyme, ChE) เปนตวับงชี้ทางชีวภาพ (biomarker) ของความเปนพิษจากสารกาํจัดแมลงกลุม 

ตาง ๆ คือ ออรแกโนฟอสเฟต คารบาเมต และไพรีทรอยด (Edwards and Fisher, 1991) ซึ่ง

สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของเอนไซมนี้ไดในขณะที่สตัวยังไมแสดงอาการทางคลินิก แสดง
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ใหเห็นถึงประโยชนในการใชการตรวจคาการทํางานของเอนไซมชนิดนี้เพ่ือประเมินความปลอดภัย

จากการใชสารกําจัดแมลงกลุมตาง ๆ ได     
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ตอนที่ 2  

การสํารวจแนวความคิดและการวิจยัที่เก่ียวของ 

       กลุมสารเคมีที่ใชกําจัดปรสิตภายนอกในไกไขที่สําคัญมี 3 กลุมไดแก สารเคมีกลุมออรแกโน

ฟอสเฟตเชน ไดคลอวอส (dichlorvos) ไตรคลอฟอน (trichlorfon) มาลาไธออน (malathion) 

สารเคมีกลุมคารบาเมตเชน คารบาริล (carbaryl) โปรพอกเซอ (propoxur) และสารเคมีกลุมไพรี

ทรอยด เชน ไซเพอรเมทรนิ (cypermethrin) เพอรเมทริน (permethrin) เปนตน (Osweiler, 1996)  

โดยสารเคมีเหลานี้มีจําหนายในหลายรูปแบบเชนเปนผงสําหรับละลายน้ํา หรือเปนของเหลวสําหรับ

ฉดีพนหรือราดลงบนพื้นโรงเรือน 

       คารบารลิเปนสารกําจัดแมลงชนิดหนึ่งที่เกษตรกรนิยมใชกําจัดปรสิตภายนอกในไกไข โดย

คารบาริลมีชื่อทางเคมีวา 1-napthalenol methylcarbamate เปนอนุพันธของกรดไดไธโอคารบามิก 

(dithiocarbamic acid) มีสูตรโครงสรางทางเคมี คือ C12H11NO2 น้ําหนักโมเลกุล 201.22 

ประกอบดวยธาตุคารบอน (C) รอยละ 71.62 ไฮโดรเจน (H) รอยละ 5.51 ไนโตรเจนรอยละ 6.96  

และออกซิเจน (O) รอยละ15.90 จุดหลอมเหลว 142 องศาเซลเซียส ไมมีฤทธิ์กัดกรอน ทนตอความ

รอน แสง และกรด ขนาดยาที่ทําใหสตัวทดลองตายครึ่งหนึ่ง  (LD50)  ในหนูขาวที่ใหคารบาริล

ทางการกินเทากับ 250 มก./กก. (Windholz et al.,1983)  

       คารบาริลออกฤทธิต์อระบบประสาทของสิ่งมีชีวติ โดยเขาจับและยบัยั้งการทํางานของ

เอนไซมโฆลนีเอสเทอเรส (cholinesterase , ChE)  ChE เปนเอนไซมที่มีหนาที่เปลี่ยนสารสื่อ

ประสาทคือ อะซีทิลโฆลีน (acethylcholine: ACh) ใหหมดฤทธิ์ซึ่งเปนกลไกตามปกติของระบบ

ประสาท แตเม่ือใดที่รางกายไดรับสารกลุมออรแกโนฟอสเฟต คารบาเมต หรือไพรีทรอยดจะทําให 

ChE ถูกยับยัง้การทํางาน (Halbrook et al.,1992 ; Balint et al.,1995)  ทําใหเกิดการสะสมหรือการ

คั่งของ ACh ที่บริเวณโฆลิเนอจิก (cholinergic site) กอใหเกิดการทํางานของ ChE  คือกระตุนการ
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ทํางานของตวัรับโฆลิเนอจิก (cholinergic receptor) อยางตอเนื่องทําใหเกิดอาการผิดปกติตาง ๆ 

ความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นในคนที่ไดรับสารกลุมคารบาเมต คือ คลื่นไส อาเจียน ทองเสีย หลอดลมตีบ 

สายตาพรามัว น้ําลายไหล กลามเน้ือกระตุก ผวิหนังซีด ชัก หมดสติ และเกิดการลมเหลวของระบบ

ทางเดินหายใจ (Windholz et al.,1983) สําหรับความเปนพิษของคารบาริลในสัตวชนิดตางๆ ไดมีผู

ศึกษาและวิจัยไว ดังนี ้

        Mount และ Oehme (1981) ศึกษาความเปนพิษของคารบาริลในแกะ พบวาแกะที่ไดรับคาร

บาริลเพื่อกําจัดปรสิตภายนอก แสดงอาการหายใจลําบาก ลําไสอักเสบ อุณหภูมิรางกายเพิ่มสูงขึน้ 

และเกิดภาวะกรดเกินเนื่องจากกระบวนการเผาผลาญสารอาหารในรางกายผิดปกต ิ(metabolic 

acidosis)  

       Mora และคณะ (2000) ศึกษาความเปนพิษของคารบาริลในหอยทาก ( Pomacea patula ) 

พบวาความเขมขนของยาทีท่ําใหสัตวทดลองตายครึ่งหนึ่ง (LC50) ที่ 96 ชั่วโมง มีคาเทากับ 14.6 

มค./มล. และเมื่อนําหอยทากกลับคืนสูสิ่งแวดลอมที่ไมมีคารบาริลแลวพบวามีการขับคารบาริลออก

มาอยางรวดเร็วแตคาการทาํงานของ ChE จะไมกลับมาเทากับกลุมควบคุม 

       Bhavan และ Geraldine (2002) ศกึษาความเปนพิษของคารบาริลในกุงกามกราม                      

( Macrobrachium malcolmsonii ) พบวานอกจากจะทําใหคาการทาํงานของ ChE ลดลงแลว ยังทํา

ใหเกิดกระบวนการสลายไกลโคเจน โปรตนี และมีการดึงไขมันที่เก็บสะสมไวในรางกายออกมาใช 

เน่ืองจากรางกายตองการพลังงานเพิ่มมากขึ้นในการตอตานพษิที่เกิดจากคารบาริล 

       Ferrari และคณะ (2004) ศึกษาความเปนพิษของคารบาริลในปลาทอง (Carassius  

auratus ) พบวาคา LC50 ที่ 96 ชั่วโมงมีคา 13.86 มก./ล. คาการทํางานของ ChE ลดลงรอยละ 86 

แตคาการทํางานเพิ่มขึ้นไดรอยละ 75 ของคาปกติภายใน 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสคารบาริล 

       สําหรับผลของคารบาริลที่มีตอไกนัน้มีขอมูลคอนขางนอยเน่ืองจากยังไมมีผูศึกษามากนัก 

อยางไรก็ตามการศึกษาเกีย่วกับคารบาริลในไกไขที่เคยมีรายงานไวแลวนั้นมีดังตอไปนี้ 
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       Farage (1989) ศึกษาถึงผลของคารบาริลที่มีตอการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและคาการทาํงาน

ของ ChE โดยใหคารบารลิในขนาด 100 มก./กก.แกลูกไกอายุ 6 วันเปนเวลา 1 สัปดาห จากน้ันวัด

คาการทํางานของ ChE จากสมองในวันที่ 1,3 และ 5 หลังสัมผัสสารพรอมทั้งทําการวิเคราะหการ

กาวเดินของไกภายหลังการใหยาในแตละวัน พบวามีการลดลงของคาการทํางานของเอนไซมอยาง

ไมมีนัยสําคัญ  แตพบวาลักษณะการเคลือ่นไหวของไกที่ไดรับคารบาริลเปลี่ยนแปลงไปคอื ความ

ยาวในการกาวแตละครั้งจะสั้นกวากลุมควบคุม  และพบวาในวันที่ 20 หลังจากใหยาครั้งสุดทายไก

กลุมทดลองทกุตัวจะมีอาการกลามเน้ือทํางานไมสัมพันธกัน อัมพาตและตายในที่สดุ 

       Farage (1990) ศึกษาถึงผลของคารบาริลที่มีตออัตราการฟกเปนตวัของไขไกพบวาการฉดี

คารบาริล 45 มก./กก.เขาไปในตวัออนไขไกฟกที่อาย ุ5 และ 15 วนั ทําใหตวัออนไขไกฟกที่อายุ  

5 วันไมมีการฟกเปนตวั และอัตราการฟกเปนตวัลดลงรอยละ 80 เม่ือฉีดคารบาริลใหตัวออนไขไก

ฟกอายุ 15 วัน 

       Ehrich และคณะ (1992) เปรียบเทยีบผลของคารบาริลที่มีตอไกและหนูขาว โดยฉีดคารบาริล

เขาทางชองทองของไกและหนูขาวในขนาด 900 มก./กก. และ 70 มก./กก. ตามลําดับ พบวาคาการ

ทํางานของ ChE ในสมองของไกและหนขูาวลดลงรอยละ 57 ± 6.0 และ 47 ± 4.0 ตามลําดับ 

ภายใน 60 นาทหีลังการฉดีสาร ซึ่งเปนเวลาทีส่ัตวแสดงอาการเนื่องจากความเปนพิษของคารบาริล

มากที่สุด โดยสัตวจะมีอาการน้ําลายไหล หายใจลําบาก กลามเน้ือสั่นและออนแรง ซึ่งอาการเหลานี้

จะแสดงออกมาอยางเดนชัดในหนูขาวมากกวาไก 
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ตอนที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. สัตวทดลอง 

       นําไกไขเพศผูพันธุไอซาบราวน (Isabrown) อายุ 1 วันจํานวน 200 ตัวจากฟารมไกไขมาเลี้ยง

ในหองปฏิบัติการเลี้ยงไก อาคาร 60 ป คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยเลี้ยง

ไกในกรงขนาด 100 x 120 x 50 ซม.ตอไก 10 ตัว สังเกตอาการทางคลินิกของไกทุกตัวตลอดการ

เลี้ยงเพื่อใหแนใจวาไกที่ไดมาปราศจากโรคที่อาจแอบแฝงอยู และเพ่ือใหไกปรับตัวใหเขากับ

หองปฏิบัติการ จัดอาหารและน้ําสะอาดใหไกกินตลอดเวลา ทําวัคซีนปองกันโรคที่จําเปนในไกทุก

โรคจนไกอายุครบ 11 สัปดาหซึ่งเปนชวงอายุที่เร่ิมมีการใชสารกําจัดปรสิตภายนอกพนบนตัวไกจึง

เริ่มการทดลอง  

2. ความคงตัวของ ChE ในซีรั่มไกไข 

       ศึกษาความคงตัวของ ChE ในซีรั่มไกไข เพ่ือเปนขอมูลวาสามารถเก็บซีรั่มไกไขไวไดนาน

เทาใดกอนนํามาตรวจวัดที่จะไมมีผลตอคาการทํางานของ ChE  โดยเจาะเลือดไกจํานวน 20 ตัว 

การเจาะเลือดจะเจาะจากหลอดเลือดดําที่ปก โดยใชเข็มเบอร 22 เจาะเลือดไกใหไดตัวละ 1.5 มล. 

จากนั้นแยกเก็บซีรั่มจากเลือดไกทุกตัวโดยนําเลือดไปปนดวยเครื่องปนเหวี่ยงความเร็วสูงที่

ความเร็ว 3,000  รอบตอนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เก็บซีรั่มของไกแตละ

ตัวไปวัดคาการทํางานของ ChE หลังจากเก็บตัวอยางซีรั่มไวที่ 0 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1, 4, 7 

และ 14 วันตามลําดับ   

3. ผลของคารบาริลตอคาการทํางานของ ChE ในซีรัมไกไขที่สัมผัสสารโดยวิธีจุมตัว  

       3.1  แบงไกไขที่เลี้ยงจนอายุครบ 11 สัปดาหแลวออกเปน 3 กลุมๆละ 20 ตัว เจาะเลือดไก
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กลุมที่ 1 ในวันเร่ิมการทดลอง (D0) เพ่ือนําไปตรวจวัดคาปกติของ ChE ในซีรั่มไกกอนสัมผัสสาร 

ไกกลุมที่ 2 เปนกลุมทดลองที่ไดรับคารบาริลในขนาดความเขมขน 5 ppm ซึ่งเปนขนาดแนะนําใน

การปองกันและรักษาโรคปรสิตภายนอกในไกไข (Arends, 1997)  ไกกลุมที่ 3 เปนกลุมทดลองที่

ไดรับคารบารลิในขนาดที่เกษตรกรนิยมใชปองกันและรักษาโรคปรสติภายนอกในไกไขคือ 50 ppm 

(ขอมูลจากการติดตอสวนตวั)  การใหคารบาริลแกไกจะใชวิธีการจุมตัวไกลงในสารละลาย 

คารบาริลเปนเวลา 2 นาที/ตัว การจุมตวัตองใหน้ํายาเปยกไปถึงใตขนทัว่ตวัไก 

       3.2  เจาะเลือดไกกลุมที่ 2 และ 3 ทุกตัวกลุมละ 4 ครั้งคือที่ 24, 36, 48 และ 96 ชั่วโมงหลัง

สัมผัสคารบาริล แยกเก็บซีรั่มไวที่ 0 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปวัดคาการทํางานของ ChE ในไกแต

ละตัวตอไป 

       3.3  ตรวจวัดคาการทํางานของ ChE ในซีรั่มโดยวิธีทําใหเกิดสี (colorimetric determination) 

โดยวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมของสีที่ เกิดขึ้นดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 

(spectrophotometer, UV-160 A, Shimadzu, Japan) ที่ความยาวคลื่นแสง 412 นาโนเมตรตาม

วิธีการของ Ellman และคณะ (1961) โดยมีหลักการดังนี้ 

               acetylthiocholine + H2O               thiocholine + acetate 

      thiocholine + DTNB                 2–nitro–5-mercaptobenzoate (yellow color)

จากนั้นนําคาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยที่ไดไปคํานวณคาการทํางานของ ChE โดยมีสูตรที่ใชในการ

คํานวณคือ  

          R =      ∆ A     x     1    x 106 
 

R =  คาการทํางานของเอนไซมโฆลีนเอสเทอเรสหนวยเปน μmole of 

      substrate hydrolyzed min-1ml-1 of serum  

           ∆ A =  ความเปลี่ยนแปลงของคาการดูดกลืนแสงตอนาที 

s/ t 1.36 x 104 

ChE 
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           1.36 x 104  = คาคงที่ของการเกดิสีจากตะกอนของ 2-nitro-5-mercaptobenzoate 

           s   = ปริมาตรตัวอยางซีรั่มไกไขที่เติมลงไป (ไมโครลิตร) 

           t    = ปริมาตรรวมของสารละลายทุกชนิดใน cuvette (ไมโครลิตร) 

 

4. ผลของคารบาริลตอการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาของตับไกไขที่สัมผัสสารโดยวิธี

จุมตัว  

       เก็บตัวอยางตับจากไกกลุมควบคุมที่ไมไดรับคารบาริล และกลุมทดลองที่ไดรับคารบาริลที่ 24 

และ 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสสาร โดยใชแอลกอฮอล 70% ฉีดเขากานสมองของไกตรงตําแหนง 

atlanto-occipital joint เพ่ือทําการุณยฆาต (euthanasia) ทําการผาซากไกตัดเก็บชิ้นเนื้อตับ ขนาด

ประมาณ 2 x 1 x 1 ซม. นําไปเก็บรักษาดวยบัฟเฟอรฟอรมาลิน (buffer formalin) ที่เขมขน 10 

เปอรเซ็นต จากนั้นนําไปผานกระบวนการเตรียมชิ้นเนื้อเพ่ือตรวจทางจุลพยาธิวิทยาตอไป 

5.  การวิเคราะหผลการทดลอง 

       ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง เปรียบเทยีบความแตกตางทางสถติขิองคาการทํางานของ ChE ดวย

วิธวีิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variances: ANOVA) ที่ p < 0.05 แลวสรุปผลการทดลอง 
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ตอนที่ 4 

ผลการวิจัย 

ความคงตัวของ ChE ในซีรั่มไกไข 

         เม่ือเปรียบเทียบคาการทํางานของ ChE ในซีรั่มไกไขจํานวน 20 ตัว หลังจากเก็บตัวอยางที่ 

0 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1, 4, 7 และ 14 วัน พบวาคาการทํางานของ ChE ไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 แสดงคาการทาํงานของ ChE ในซีรั่มไกไขเม่ือตรวจวัดหลังจากเก็บตัวอยางที่ 0 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 1, 4, 7 และ 14 วัน 

 

ระยะเวลาการเก็บซีรั่ม (วัน)           คาการทํางานของ ChE* (mean ± sd) 

                0                                                    654.66 ± 60.13 

                       1                                         651.10 ± 63.11 

                       4                                         655.84 ± 41.44 

             7                                 662.94 ± 42.08 

            14                                                    653.47 ± 44.39                        

n = 20 

* หนวยเปน micromole of substrate hydrolyzed min-1 ml-1 

ผลของคารบาริลตอคาการทํางานของ ChE ในซีรั่มไกไข 

         เม่ือใหไกไขสัมผัสคารบาริลในขนาดแนะนําที่มีแหลงอางอิงใหใชรักษาโรคปรสิตภายนอกคือ 

5 ppm และขนาดที่เกษตรกรมักปฏิบัติจริงคือ 50 ppm โดยวิธีจุมตัว พบวาไมมีไกตัวใดในกลุมที่ให
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สัมผัสสารแสดงอาการผิดปกติทางคลินิก ไกทุกตัวมีพฤติกรรมการกินอาหารและการเคลื่อนไหว

ปกติเชนเดียวกับไกกลุมควบคุม แตเม่ือวัดคาการทํางานของ ChE ที่ 24 ชั่วโมงหลังสัมผัสสาร

พบวามีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในไกทุกกลุมที่ใหสัมผัสสารเมื่อเทียบกับกลุม

ควบคุม (ตารางที่ 2) แสดงใหเห็นวาคารบาริลมีผลลดการทํางานของ ChE ภายใน 24 ชั่วโมงแรกที่

สัมผัสสาร อยางไรก็ตามพบความแตกตางในการเปลี่ยนแปลงคาการทํางานของ ChE ระหวางกลุม

ที่ไดรับคารบาริลความเขมขน 5 ppm และ 50 ppm กลาวคือ ไกไขที่ไดรับคารบาริลในขนาด 5 ppm 

ซึ่งเปนขนาดแนะนํามีคาการทํางานของ ChE คืนกลับสูระดับปกติไดภายใน 36 ชั่วโมงหลังสัมผัส

สาร และคาการทํางานของเอนไซมชนิดนี้ไมลดลงอีกถึงแมเวลาจะผานไปจนกระทั่ง 96 ชั่วโมงหลัง

สัมผัสสาร ซึ่งแตกตางจากไกไขกลุมที่ไดรับคารบาริลในขนาดที่สูงกวาขนาดแนะนําซึ่งเกษตรกร

สวนใหญนิยมใชในทางปฏิบัติกลาวคือ คาการทํางานของ ChE ที่ลดลงในไกไขกลุมที่ไดสัมผัสคาร

บาริลความเขมขน 50 ppm กลับคืนสูระดับปกติภายใน 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสสารซึ่งเปนระยะเวลาที่

ยาวนานกวาการคืนกลับของระดับเอนไซมนี้ในกลุมที่ใชคารบาริลในขนาดแนะนํา   
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ตารางที่ 2 คาการทํางานของ ChE ในซีรั่มไกไขที่ 0, 24, 36, 48 และ 96 ชั่วโมงหลังสัมผัส 

คารบาริล 

 

   กลุม                            ตรวจวัดที่ (ชม.)           คาการทํางานของ ChE* (mean ± sd)         

         1 (ควบคุม)                           0                               664.92 ± 54.32 a ** 

         2 (5 ppm)                      24                         563.11± 50.67 c 

         3 (50 ppm)                      24                467.22 ± 34.01 b  

         4 (5 ppm)                            36                             680.04 ± 46.72 a  

         5 (50 ppm)                          36                             448.67 ± 33.89 b 

         6 (5 ppm)                           48                              669.13 ± 46.86 a 

         7 (50 ppm)                         48                              439.19 ± 40.99 b      

         8 (5 ppm)                           96                              675.65 ± 45.96 a     

         9 (50 ppm)                         96                               667.62 ± 44.65 a 

n = 60 

* หนวยเปน micromole of substrate hydrolyzed min-1 ml-1 

** ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 

ผลของคารบาริลตอการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาของตับไกไขที่สัมผัสสาร 

       การศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาของตับจากไกทดลองกลุมที่ 2 เม่ือเก็บตัวอยางชิ้นเนื้อจากตับที่ 

24 และ 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสคารบาริลขนาด 5 ppm (รูปที่ 1) ไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิ
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วิทยาในทุกตัวอยาง โดยพบวาเซลลตับมีรูปรางลักษณะหลายเหลี่ยม (polygonal shape) นิวเคลียส

กลมใหญอยูกลางไซโตพลาสมติดสีกรด (eosinophilic) และเรียงตัวเปนแทงเรียกวา hepatic cord 

ซึ่งเปนลักษณะเชนเดียวกับที่พบในตับไกกลุมควบคุมที่ไมไดสัมผัสคารบาริล แตเม่ือศึกษาทางจุล

พยาธิวิทยาของตับจากไกทดลองกลุมท่ี 3 เม่ือเก็บตัวอยางชิ้นเนื้อจากตับที่ 24 และ 96 ชั่วโมงหลัง

สัมผัสคารบาริลขนาด 50 ppm (รูปที่ 1) พบการเปลี่ยนแปลงภายในเซลลตับคือการเกิดชองวาง 

(vacuole) ซึ่งไมพบลักษณะเชนน้ีในกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่สัมผัสคารบาริลขนาด 5 ppm  
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รูปที่ 1 ลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของตบัไกไขกลุมตางๆ (กําลังขยาย 40x) 

ก และ ข : ลักษณะทางจุลพยาธิวทิยาของตับไกในกลุมควบคุมที่ 24 และ 96 ชัว่โมงหลังการทดลอง 

ตามลําดับ, ค และ ง : ลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของตบัไกในกลุมทดลองที่สัมผัสคารบาริล 5 ppm 

ที่ 24 และ 96 ชั่วโมง หลังสมัผัสสาร ตามลําดับ, จ และ ฉ : ลักษณะทางจุลพยาธวิิทยาของตับไกใน

กลุมทดลองทีส่ัมผัสคารบาริล 50 ppm ที่ 24 และ 96 ชั่วโมง หลังสมัผัสสาร ตามลําดับ ลูกศรแสดง

การเกิดชองวาง (vacuole) ในเซลลตับ, bar = 20 ไมโครเมตร 

    

ก 

ค 

ข 

ง 

จ ฉ 
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ตอนที่ 5  

อภิปรายผลการวิจัย 
 

       การทดสอบความคงตัวของ ChE ในซีรั่มเปนสิ่งจําเปนเพื่อเปนขอมูลในกรณีที่มีตัวอยางที่

ตองการตรวจวัดเปนจํานวนมากและไมสามารถตรวจวัดคาการทํางานของ ChE ใหเสร็จไดภายใน

ระยะเวลาอันสั้น เพ่ือที่จะไดทราบวาจะเก็บตวัอยางซรีั่มไวไดนานเพียงใดจึงไมมีผลตอคาการ

ทํางานของเอนไซมชนิดนี้  จากผลการศกึษาความคงตัวของ ChE ในซีรั่มไกไขในการทดลองครั้งนี้

พบวาไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ(p < 0.05) เม่ือเก็บตวัอยางซีรั่มไกไวนาน  

1, 4, 7 และ 14 วันภายหลังการเจาะเลือด แสดงใหเห็นวาการเก็บซรีัม่ไกไขไวที่อุณหภูมิ 0 องศา

เซลเซียส ภายในระยะเวลา 14 วันกอนนาํมาตรวจวัดคาการทํางานของ ChE ไมมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคาการทํางานของเอนไซมชนิดนี้ซึ่งเปนระยะเวลาในการเก็บซีรั่มที่ยาวนานกวา

การศึกษาที่ผานมาที่พบวาสามารถเก็บตวัอยางซีรั่มไกไขไวที่  0 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน  

7 วันโดยไมมีผลตอคาการทํางานของ ChE (นฤเบศ และ คณะ, 2550) 

       จากการศึกษาผลของคารบาริลในขนาดรักษาโรคปรสิตภายนอกคือ 5 ppm และ 50 ppm ตอ

คาการทํางานของ ChE ในไกไขพบวาใหผลการทดลองที่แตกตางกันกลาวคือ ไกไขที่สัมผัสคาร

บาริลในขนาด 5 ppm ซึ่งเปนขนาดแนะนาํที่มีแหลงอางอิงนั้นพบวาไกทุกตวัไมแสดงอาการทาง

คลินิกที่ผิดปกติแตประการใด ไกยังคงกินอาหารและน้ําไดตามปกติ แตเม่ือวัดคาการทํางานของ 

ChE ที่ 24 ชัว่โมงภายหลงัสัมผัสคารบาริลแลวพบวามีคาลดลงกวาไกกลุมควบคมุที่ไมไดสัมผัสสาร 

การลดลงของ ChE นี้เปนผลมาจากคารบาริลซ่ึงเปนสารกําจัดแมลงกลุมคารบาเมตไปออกฤทธิ์

ยับยั้งการทํางานของ ChE โดยเขาจับกับ anionic และ esteratic site ของ ChE อยางไรก็ตามคา

การทํางานของ ChE ที่ลดลงนี้สามารถกลบัสูงขึ้นสูคาปกติไดที่ 36 ชัว่โมงหลังสัมผสัยา เน่ืองจาก 

คารบาริลจะเขาจับกับ ChE แบบผันกลบัได (Osweiler et al., 1996) ทําให ChE กลับมาทํางานได
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ตามปกตคิาการทํางานของ ChE จึงกลับสูงขึ้นไดอีกครั้ง ผลการศึกษานี้แตกตางจากการศึกษาของ 

Farage (1989) ซึ่งไดศึกษาถึงผลของคารบาริลตอคาการทํางานของ ChE และการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมในไก  โดยใหลูกไกอายุ 6 วันกินอาหารที่ผสมคารบาริลขนาดความเขมขน 100 ppm 

เปนเวลา 1 สัปดาห แลววัดคาการทํางานของ ChE จากสมองในวันที่ 1,3 และ 5 หลังกินอาหารที่

ผสมสาร พรอมกับทําการวเิคราะหการกาวเดินของไกภายหลังจากใหยาในแตละวัน ผลการศึกษา

ไมพบความเปลี่ยนแปลงของคาการทํางานของ ChE  แตพบลักษณะการเคลื่อนไหวที่เปลี่ยนแปลง

ไปของไกที่ไดรับคารบารลิคอื ความยาวในการยางกาวแตละครั้งจะสัน้กวากลุมควบคุม  และพบวา

ไกกลุมทดลองทุกตวัแสดงอาการกลามเน้ือทํางานไมสัมพันธกัน เปนอัมพาตและตายในที่สุดในวันที่ 

20 หลังจากใหยาครั้งสุดทาย อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับการศกึษาที่ผานมาที่พบวา 

คาการทํางานของ ChE ในซีรั่มไกไขลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p< 0.05) เม่ือตรวจวัดที่ 24 

ชั่วโมงหลังการสัมผัสสารเมือ่เทียบกับกลุมควบคุม และคาการทํางานของ ChE กลับเพ่ิมขึ้นสูคา

ปกติไดเม่ือตรวจวัดที่ 96 ชัว่โมงหลังการสัมผัสสาร  และไมพบอาการผิดปกติทางคลินิกใดๆในไก

ทุกตวัตลอดการทดลอง ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาคารบาริลในขนาดแนะนําที่มีแหลงอางอิงคือ  

5 ppm มีความปลอดภัยในการใชรักษาโรคปรสิตภายนอกในไกไข  

       สําหรับการทดลองในอีกสวนหนึ่งที่ใหไกไขสัมผัสคารบาริลในขนาดที่เกษตรกรนิยมใชใน

ฟารมเลี้ยงไกซึ่งเปนขนาดที่สูงกวาขนาดแนะนําที่มีแหลงอางอิงคือ 50 ppm พบวา ใหผลการ

ทดลองที่แตกตางออกไปกลาวคือ คาการทํางานของ ChE ที่ลดลงในไกไขกลุมที่ไดสัมผัสคารบาริล

ความเขมขน 50 ppm กลับคืนสูระดับปกติภายใน 96 ช่ัวโมงหลังสัมผัสสารซึ่งเปนระยะเวลาที่

ยาวนานกวาการคืนกลับของระดับเอนไซมชนิดนี้ในกลุมที่ใชคารบาริลในขนาด 5 ppm  นอกจากนี้

ผลการศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาของตับจากไกทดลองกลุมที่สัมผัสคารบาริลขนาด 50 ppm เม่ือเก็บ

ตัวอยางชิ้นเน้ือจากตับที่ 24 และ 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสสาร พบการเปลี่ยนแปลงภายในเซลลตับคอื 

การเกิดชองวาง ซึ่งไมพบลักษณะเชนน้ีในกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่สัมผัสคารบาริลขนาด  
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5 ppm การเกิดชองวางในเซลลตับนี้แสดงถึงการเกิดความผิดปกติของเซลลตับซ่ึงบงชี้ถึงการเกิด

พิษตอเซลลตับจากการไดรับคารบาริลขนาด 50 ppm การศึกษานี้สอดคลองกับการศึกษาของ  

Tos –Luty และคณะ (2001) ที่พบวา หนูขาวที่ไดรับคารบาริลทางผิวหนังในขนาดหนึ่งในหาและ

หน่ึงในสิบของคา LD50 คือ 22 มก./ซม.2 และ 11 มก./ซม.2 ตามลําดับ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ทางจุลพยาธิวิทยาของตับ ไต และ หัวใจได ผลการศึกษาชี้ใหเห็นถึงความเสี่ยงที่จะเกิดอันตราย

หรือผลกระทบตอรางกายจากการใชยาหรือเคมีภัณฑในขนาดสูงกวาที่มีคําแนะนําจากแหลงที่

เชื่อถือได 
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ตอนที่ 6 

ขอสรุป 

       การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดดําเนินไปตามวัตถุประสงคและแผนที่กาํหนดไว ซึ่งสรุปไดดังนี้ 

       1. เพ่ือศึกษาผลของคารบาริลตอการเปลี่ยนแปลงคาการทํางานของเอนไซมโฆลีนเอสเทอเรสใน

ไกไขภายหลังไดรับคารบาริลในขนาดที่ใชรักษาโรคปรสิตภายนอก 

          ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการใชคารบาริลในขนาดที่ใชรักษาโรคปรสิตภายนอกทั้งขนาด

แนะนําที่มีแหลงอางอิงและขนาดที่เกษตรกรสวนใหญนิยมใชจุมตัวไกนั้นไมทําใหไกแสดงอาการ

ผิดปกติทางคลินิก แตยามีผลลดคาการทํางานของ ChE ซึ่งจะสงผลตอการทํางานของ ACh ที่เปน

สารสื่อประสาทในระบบประสาท อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงคาการทํางานของเอนไซมชนิดนี้

เกิดขึ้นแบบผันกลับได โดยพบวาคาการทํางานของ ChE ในไกกลุมที่ไดรับคารบาริลในขนาด

แนะนํากลับคืนสูระดับปกติไดภายใน 36 ชั่วโมงหลังสัมผัสสารซึ่งเปนเวลาที่รวดเร็วกวาการคืนกลับ

สูระดับปกติของ ChE ในไกกลุมที่ไดรับคารบาริลในขนาดที่สูงกวาขนาดแนะนํา 

       2. เพื่อศึกษาผลของคารบาริลตอการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาของตับในไกไขภายหลัง

ไดรับคารบาริลในขนาดที่ใชรักษาโรคปรสิตภายนอก 

       ผลการศึกษาพบวาการใชคารบาริลในขนาดที่สูงกวาขนาดแนะนําที่มีแหลงอางอิงทําใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาในตับไกที่บงชี้ถึงการเกิดพิษจากสาร โดยทําใหเกิดชองวางขึ้น

ในเซลลตับ ผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงผลขางเคียงจากการใชเคมีภัณฑคือ คารบาริลโดยเฉพาะ

อยางยิ่งเม่ือใชในขนาดสูงเกินกวาขนาดแนะนํา ซึ่งถึงแมจะไมทําใหสัตวแสดงอาการผิดปกติทาง

คลินิกหรือเกิดการตาย แตจะมีผลตออวัยวะสําคัญของรางกายเชนตับ ซึ่งถายังคงดําเนินตอไปอีก

ระยะหนึ่งอาจสงผลตอรางกายสัตวในระดับที่รุนแรงจนเกิดอาการทางคลินิกที่ผิดปกติขึ้นได 
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การศึกษาครั้งนี้จึงเปนการยืนยันใหเห็นถึงผลเสียจากการใชยาที่ไมถูกตอง  

       3. เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชคาการทํางานของเอนไซมโฆลีนเอสเทอเรสที่เปลี่ยนแปลง

ไปในการพยากรณการเกิดพิษจากคารบาริลในลักษณะที่เปนการเกิดพิษที่ไมทําใหสัตวตาย 

(sublethal toxicity) 

       จากผลการทดลองที่พบวาสามารถตรวจพบการลดลงของคาการทํางานของ ChE ในไกที่สัมผัส

คารบาริลไดโดยที่ไกยังไมมีอาการทางคลินิกที่ผิดปกติแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการใชคา

การทํางานของ ChE ที่เปลี่ยนแปลงในการพยากรณการเกิดพิษจากคารบาริลในลักษณะที่เปน การ

เกิดพิษที่ไมทําใหสัตวตาย 
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ตอนที่ 7 

ขอเสนอแนะ 

 

       การศึกษาวิจัยครั้งนี้สามารถบรรลวุตัถุประสงคที่ตัง้ไว ซึ่งขอมูลที่ไดจะเปนประโยชนในการเปน

ขอมูลพ้ืนฐานทางพิษวิทยาของคารบาริล และเปนขอมูลที่จะทําใหผูใชยาไดตระหนักถึงผลขางเคียง

จากการใชยาที่ไมถูกตองได  

       ถึงแมวาคารบาริลจะเปนสารกําจัดแมลงในกลุมคารบาเมตที่มีความเปนพิษต่ําตอสตัวบก แต

สารกลุมน้ีมีความเปนพิษสงูในสัตวน้ําและสัตวจําพวกแมลง ดังนั้นการใชคารบารลิในขนาดสูงเกิน

ความจําเปนอาจเกิดผลกระทบตอสตัวกลุมดังกลาวอันจะสงผลกระทบตอสายใยอาหาร (feed web) 

หรือหวงโซอาหาร (feed chain) ซึ่งเปนเรื่องที่นาสนใจในการศึกษาตอไป  
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