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บทคัดยอ 

       ศึกษาผลของคารบารลิในขนาดที่ใชรักษาโรคปรสิตภายนอกตอคาการทํางานของเอนไซม 

โฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่มไกไข โดยแบงไกไขอายุ 11 สปัดาหออกเปน 3 กลุมๆละ 20 ตัว กลุมที่ 1 

เปนกลุมควบคุมที่ไมไดรับคารบาริล กลุมที่ 2 เปนกลุมทดลองที่ไดรับคารบารลิโดยวิธีจุมตวัทีข่นาด

ความเขมขนในระดับรักษาโรคปรสิตภายนอกตามคําแนะนําที่มีแหลงอางอิงคือ 5 พีพีเอ็ม และกลุม

ที่ 3 เปนกลุมทดลองที่ไดรับคารบารลิโดยวิธีจุมตัวที่ขนาดความเขมขนในระดบัรักษาโรคปรสติ

ภายนอกที่มีการใชในทางปฏิบัติจริงคือ 50 พีพีเอ็ม ตรวจวัดคาการทาํงานของเอนไซมโฆลีนเอส

เทอเรสในซีรัม่ไกแตละตวัใน ทุกกลุมที่ 24, 36, 48 และ 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสสารพบวา ไกในกลุมที่ 

2 และ 3 มีคาการทํางานของเอนไซมโฆลนีเอสเทอเรสลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

เม่ือตรวจวัดที ่24 ชั่วโมงหลงัสัมผัสสาร แตไกกลุมที่ 3 มีระยะเวลาในการคืนกลับของคาการทํางาน

ของเอนไซมโฆลีนเอสเทอเรสสูระดับปกติที่ชากวาไกในกลุมที่ 2 นอกจากนี้การศึกษาทางจุลพยาธิ

วิทยาของตวัอยางตับไกยังบงชี้ใหเห็นถึงรอยโรคที่เซลลตบัในไกกลุมที่ 3 ซึ่งไดรับคารบารลิใน

ขนาดความเขมขน 50 พีพีเอ็ม ผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความเปนพิษที่ไมทําใหไกตายเมื่อ

ไดรับคารบารลิในขนาด 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 
 

       ไกไขเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เน่ืองจากความตองการของตลาดในการ

บริโภคไขไกที่เพ่ิมสูงขึ้นตามจํานวนประชากรโลกที่เพ่ิมมากขึ้น ไขไกเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญและ

ยังมีสารอาหารที่ชวยปองกันการเกิดโรคหัวใจ สารตานอนุมูลอิสระ วิตะมินบี โฟเลต และกรดไขมัน

ไมอ่ิมตัว นอกจากไขไกจะเปนแหลงอาหารที่สําคัญแลวไขไกยังใชประโยชนในดานการวิจัยและ

ทางดานอุตสาหกรรมอีกดวย เชน ใชในการผลิตวัคซนีปองกันโรคตาง ๆ ไขทีไ่มใชบริโภคสามารถ

นําไปใชเปนอาหารสัตวและปุย  ไขขาวใชในอุตสาหกรรมผลิตยา ผลติสี น้ํายาขัดเงา เปนตน 

สําหรับในประเทศไทยธุรกิจการสงออกไกไขและผลติภัณฑเปนธุรกิจที่ทํารายไดใหแกประเทศเปน

จํานวนเงินมหาศาล ดังจะเห็นไดจากอัตราการสงออกไกไขและผลติภัณฑในป พ.ศ. 2548 ที่มี

ปริมาณสงออกไกไขและผลติภัณฑสูงถึง 306,896,299 บาท โดยมีประเทศคูคาที่สําคัญไดแก พมา 

กัมพูชา เวียดนาม และ สิงคโปร (กรมปศุสัตว, 2548) 

       การดูแลรักษาสุขภาพของไกไขเปนสิ่งสําคัญที่เกษตรกรผูเลีย้งไกควรใหความสนใจเพื่อใหได

ไกที่มีสุขภาพดีและใหผลผลิตสูง ปญหาปรสิตภายนอก  เชน เหา (Lipeurus caponis , Menopon 

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

gallinae) ซึ่งเกษตรกรผูเลีย้งไกมักเรียกรวมกันวา ไรไก (สุภรณ, 2526 ; มานพ, 2546)   เปนปรสิต

ที่พบวากอปญหาไดเสมอในการเลี้ยงไกไขของประเทศไทย การมีปรสิตเบียดเบยีนนอกจากจะสราง

ความรําคาญใหแกไกแลวทีส่ําคัญยิ่งไปกวานั้นคือ ไกทีมี่ปรสิตเบียดเบียนจะมีสุขภาพออนแอ ทําให

ไวตอการติดโรคตางๆเชน ซัลโมเนลโลซสิ (salmonellosis) หรือไขหวัดนก (avian influenza)  ได 

นอกจากนี้จะทําใหไดผลผลิตไขที่ไมไดตามมาตรฐาน สงผลกระทบทางดานเศรษฐกิจทั้งตอตวั
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เกษตรกร และตอเศรษฐกิจในระดับประเทศอีกดวย สาํหรับวธิีการปองกันหรือกําจัดปรสิตภายนอก

เหลานี้ทําไดหลายวธิี เชน การฉีดพนยาตานปรสิตลงบนตัวไก การฉดีพนยาตานปรสิตลงบนพื้น

โรงเรือน หรือการจุมไกลงในน้ําที่ผสมยาตานปรสติในอัตราสวนที่เหมาะสม ซึ่งกลุมสารเคมีที่ใช

กําจัดปรสิตภายนอกในไกที่สําคัญมี 3 กลุมคือ ออรแกโนฟอสเฟต (organophosphate)  คารบาเมต 

(carbamate) และไพรีทรอยด (pyrethroid)  

       คารบาริลเปนสารกําจัดแมลงกลุมคารบาเมตชนิดดูดซึมดี (space diffusion insecticides) 

นิยมใชในทางการเกษตรไดหลากหลาย ไมวาจะใชเปนสารกําจัดแมลงศัตรูพืชหรือกําจัดปรสิต

ภายนอกในสัตวเลี้ยง เชน สุนัข แมว และไก โดยเฉพาะไรแดง (Dermanyssus gallinae) ในไกไข

นั้นไดผลดีมาก ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงไกของประเทศไทยพบวาคารบาริลเปนสารกําจัดปรสิต

ภายนอกที่นิยมใชในฟารมไกไขและไกพอแมพันธุ สําหรับการใชในไกจะใชคารบาริลผสมน้ําใน

ขนาดความเขมขน 5 ppm (Arends, 1997) อยางไรก็ตามจนถึงปจจุบันยังไมมีขอมูลที่เพียงพอ

เกี่ยวกบัประสทิธิภาพและความเปนพิษของยาที่อาจเกิดขึ้นได ถึงแมจะใชในขนาดรักษาโรคปรสติ

ภายนอกในไก เน่ืองจากการประเมินความเปนพิษของสารกําจัดแมลงหรือสารใดๆโดยสังเกตจาก

อาการผิดปกติภายนอกที่สตัวแสดงออกหรือจากการตายของสัตวนัน้ ไมสามารถบงบอกไดวาสาร

นั้น ๆ มีความเปนพิษมากนอยเพียงใด  เพราะการเกิดพิษนั้นสตัวอาจจะไมแสดงอาการทางคลินกิที่

ชัดเจน แตจะมีการเปลี่ยนแปลงในระบบตางๆของรางกาย เชน การเปลี่ยนแปลงคาทางชีวเคมีหรือ

เอนไซมบางชนิดในรางกายซึ่งอาจจะทําใหรางกายออนแอและพัฒนาตอไปจนเกิดอาการเจ็บปวย

ทางคลินิกทีเ่ดนชัดไดในทีสุ่ด  

       เปนที่ทราบกันดีวาการตรวจวัดคาการทํางานของเอนไซมโฆลนีเอสเทอเรส (cholinesterase 

enzyme, ChE) เปนตวับงชี้ทางชีวภาพ (biomarker) ของความเปนพิษจากสารกาํจัดแมลงกลุม 

ตาง ๆ คือ ออรแกโนฟอสเฟต คารบาเมต และไพรีทรอยด (Edwards and Fisher, 1991) ซึ่ง

สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของเอนไซมนี้ไดในขณะที่สตัวยังไมแสดงอาการทางคลินิก แสดง
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ใหเห็นถึงประโยชนในการใชการตรวจคาการทํางานของเอนไซมชนิดนี้เพ่ือประเมินความปลอดภัย

จากการใชสารกําจัดแมลงกลุมตาง ๆ ได     
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ตอนที่ 2  

การสํารวจแนวความคิดและการวิจยัที่เก่ียวของ 

       กลุมสารเคมีที่ใชกําจัดปรสิตภายนอกในไกไขที่สําคัญมี 3 กลุมไดแก สารเคมีกลุมออรแกโน

ฟอสเฟตเชน ไดคลอวอส (dichlorvos) ไตรคลอฟอน (trichlorfon) มาลาไธออน (malathion) 

สารเคมีกลุมคารบาเมตเชน คารบาริล (carbaryl) โปรพอกเซอ (propoxur) และสารเคมีกลุมไพรี

ทรอยด เชน ไซเพอรเมทรนิ (cypermethrin) เพอรเมทริน (permethrin) เปนตน (Osweiler, 1996)  

โดยสารเคมีเหลานี้มีจําหนายในหลายรูปแบบเชนเปนผงสําหรับละลายน้ํา หรือเปนของเหลวสําหรับ

ฉดีพนหรือราดลงบนพื้นโรงเรือน 

       คารบารลิเปนสารกําจัดแมลงชนิดหนึ่งที่เกษตรกรนิยมใชกําจัดปรสิตภายนอกในไกไข โดย

คารบาริลมีชื่อทางเคมีวา 1-napthalenol methylcarbamate เปนอนุพันธของกรดไดไธโอคารบามิก 

(dithiocarbamic acid) มีสูตรโครงสรางทางเคมี คือ C12H11NO2 น้ําหนักโมเลกุล 201.22 

ประกอบดวยธาตุคารบอน (C) รอยละ 71.62 ไฮโดรเจน (H) รอยละ 5.51 ไนโตรเจนรอยละ 6.96  

และออกซิเจน (O) รอยละ15.90 จุดหลอมเหลว 142 องศาเซลเซียส ไมมีฤทธิ์กัดกรอน ทนตอความ

รอน แสง และกรด ขนาดยาที่ทําใหสตัวทดลองตายครึ่งหนึ่ง  (LD50)  ในหนูขาวที่ใหคารบาริล

ทางการกินเทากับ 250 มก./กก. (Windholz et al.,1983)  

       คารบาริลออกฤทธิต์อระบบประสาทของสิ่งมีชีวติ โดยเขาจับและยบัยั้งการทํางานของ

เอนไซมโฆลนีเอสเทอเรส (cholinesterase , ChE)  ChE เปนเอนไซมที่มีหนาที่เปลี่ยนสารสื่อ

ประสาทคือ อะซีทิลโฆลีน (acethylcholine: ACh) ใหหมดฤทธิ์ซึ่งเปนกลไกตามปกติของระบบ

ประสาท แตเม่ือใดที่รางกายไดรับสารกลุมออรแกโนฟอสเฟต คารบาเมต หรือไพรีทรอยดจะทําให 

ChE ถูกยับยัง้การทํางาน (Halbrook et al.,1992 ; Balint et al.,1995)  ทําใหเกิดการสะสมหรือการ

คั่งของ ACh ที่บริเวณโฆลิเนอจิก (cholinergic site) กอใหเกิดการทํางานของ ChE  คือกระตุนการ
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ทํางานของตวัรับโฆลิเนอจิก (cholinergic receptor) อยางตอเนื่องทําใหเกิดอาการผิดปกติตาง ๆ 

ความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นในคนที่ไดรับสารกลุมคารบาเมต คือ คลื่นไส อาเจียน ทองเสีย หลอดลมตีบ 

สายตาพรามัว น้ําลายไหล กลามเน้ือกระตุก ผวิหนังซีด ชัก หมดสติ และเกิดการลมเหลวของระบบ

ทางเดินหายใจ (Windholz et al.,1983) สําหรับความเปนพิษของคารบาริลในสัตวชนิดตางๆ ไดมีผู

ศึกษาและวิจัยไว ดังนี ้

        Mount และ Oehme (1981) ศึกษาความเปนพิษของคารบาริลในแกะ พบวาแกะที่ไดรับคาร

บาริลเพื่อกําจัดปรสิตภายนอก แสดงอาการหายใจลําบาก ลําไสอักเสบ อุณหภูมิรางกายเพิ่มสูงขึน้ 

และเกิดภาวะกรดเกินเนื่องจากกระบวนการเผาผลาญสารอาหารในรางกายผิดปกต ิ(metabolic 

acidosis)  

       Mora และคณะ (2000) ศึกษาความเปนพิษของคารบาริลในหอยทาก ( Pomacea patula ) 

พบวาความเขมขนของยาทีท่ําใหสัตวทดลองตายครึ่งหนึ่ง (LC50) ที่ 96 ชั่วโมง มีคาเทากับ 14.6 

มค./มล. และเมื่อนําหอยทากกลับคืนสูสิ่งแวดลอมที่ไมมีคารบาริลแลวพบวามีการขับคารบาริลออก

มาอยางรวดเร็วแตคาการทาํงานของ ChE จะไมกลับมาเทากับกลุมควบคุม 

       Bhavan และ Geraldine (2002) ศกึษาความเปนพิษของคารบาริลในกุงกามกราม                      

( Macrobrachium malcolmsonii ) พบวานอกจากจะทําใหคาการทาํงานของ ChE ลดลงแลว ยังทํา

ใหเกิดกระบวนการสลายไกลโคเจน โปรตนี และมีการดึงไขมันที่เก็บสะสมไวในรางกายออกมาใช 

เน่ืองจากรางกายตองการพลังงานเพิ่มมากขึ้นในการตอตานพษิที่เกิดจากคารบาริล 

       Ferrari และคณะ (2004) ศึกษาความเปนพิษของคารบาริลในปลาทอง (Carassius  

auratus ) พบวาคา LC50 ที่ 96 ชั่วโมงมีคา 13.86 มก./ล. คาการทํางานของ ChE ลดลงรอยละ 86 

แตคาการทํางานเพิ่มขึ้นไดรอยละ 75 ของคาปกติภายใน 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสคารบาริล 

       สําหรับผลของคารบาริลที่มีตอไกนัน้มีขอมูลคอนขางนอยเน่ืองจากยังไมมีผูศึกษามากนัก 

อยางไรก็ตามการศึกษาเกีย่วกับคารบาริลในไกไขที่เคยมีรายงานไวแลวนั้นมีดังตอไปนี้ 



 6 

       Farage (1989) ศึกษาถึงผลของคารบาริลที่มีตอการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและคาการทาํงาน

ของ ChE โดยใหคารบารลิในขนาด 100 มก./กก.แกลูกไกอายุ 6 วันเปนเวลา 1 สัปดาห จากน้ันวัด

คาการทํางานของ ChE จากสมองในวันที่ 1,3 และ 5 หลังสัมผัสสารพรอมทั้งทําการวิเคราะหการ

กาวเดินของไกภายหลังการใหยาในแตละวัน พบวามีการลดลงของคาการทํางานของเอนไซมอยาง

ไมมีนัยสําคัญ  แตพบวาลักษณะการเคลือ่นไหวของไกที่ไดรับคารบาริลเปลี่ยนแปลงไปคอื ความ

ยาวในการกาวแตละครั้งจะสั้นกวากลุมควบคุม  และพบวาในวันที่ 20 หลังจากใหยาครั้งสุดทายไก

กลุมทดลองทกุตัวจะมีอาการกลามเน้ือทํางานไมสัมพันธกัน อัมพาตและตายในที่สดุ 

       Farage (1990) ศึกษาถึงผลของคารบาริลที่มีตออัตราการฟกเปนตวัของไขไกพบวาการฉดี

คารบาริล 45 มก./กก.เขาไปในตวัออนไขไกฟกที่อาย ุ5 และ 15 วนั ทําใหตวัออนไขไกฟกที่อายุ  

5 วันไมมีการฟกเปนตวั และอัตราการฟกเปนตวัลดลงรอยละ 80 เม่ือฉีดคารบาริลใหตัวออนไขไก

ฟกอายุ 15 วัน 

       Ehrich และคณะ (1992) เปรียบเทยีบผลของคารบาริลที่มีตอไกและหนูขาว โดยฉีดคารบาริล

เขาทางชองทองของไกและหนูขาวในขนาด 900 มก./กก. และ 70 มก./กก. ตามลําดับ พบวาคาการ

ทํางานของ ChE ในสมองของไกและหนขูาวลดลงรอยละ 57 ± 6.0 และ 47 ± 4.0 ตามลําดับ 

ภายใน 60 นาทหีลังการฉดีสาร ซึ่งเปนเวลาทีส่ัตวแสดงอาการเนื่องจากความเปนพิษของคารบาริล

มากที่สุด โดยสัตวจะมีอาการน้ําลายไหล หายใจลําบาก กลามเน้ือสั่นและออนแรง ซึ่งอาการเหลานี้

จะแสดงออกมาอยางเดนชัดในหนูขาวมากกวาไก 
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ตอนที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. สัตวทดลอง 

       นําไกไขเพศผูพันธุไอซาบราวน (Isabrown) อายุ 1 วันจํานวน 200 ตัวจากฟารมไกไขมาเลี้ยง

ในหองปฏิบัติการเลี้ยงไก อาคาร 60 ป คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยเลี้ยง

ไกในกรงขนาด 100 x 120 x 50 ซม.ตอไก 10 ตัว สังเกตอาการทางคลินิกของไกทุกตัวตลอดการ

เลี้ยงเพื่อใหแนใจวาไกที่ไดมาปราศจากโรคที่อาจแอบแฝงอยู และเพ่ือใหไกปรับตัวใหเขากับ

หองปฏิบัติการ จัดอาหารและน้ําสะอาดใหไกกินตลอดเวลา ทําวัคซีนปองกันโรคที่จําเปนในไกทุก

โรคจนไกอายุครบ 11 สัปดาหซึ่งเปนชวงอายุที่เร่ิมมีการใชสารกําจัดปรสิตภายนอกพนบนตัวไกจึง

เริ่มการทดลอง  

2. ความคงตัวของ ChE ในซีรั่มไกไข 

       ศึกษาความคงตัวของ ChE ในซีรั่มไกไข เพ่ือเปนขอมูลวาสามารถเก็บซีรั่มไกไขไวไดนาน

เทาใดกอนนํามาตรวจวัดที่จะไมมีผลตอคาการทํางานของ ChE  โดยเจาะเลือดไกจํานวน 20 ตัว 

การเจาะเลือดจะเจาะจากหลอดเลือดดําที่ปก โดยใชเข็มเบอร 22 เจาะเลือดไกใหไดตัวละ 1.5 มล. 

จากนั้นแยกเก็บซีรั่มจากเลือดไกทุกตัวโดยนําเลือดไปปนดวยเครื่องปนเหวี่ยงความเร็วสูงที่

ความเร็ว 3,000  รอบตอนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เก็บซีรั่มของไกแตละ

ตัวไปวัดคาการทํางานของ ChE หลังจากเก็บตัวอยางซีรั่มไวที่ 0 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1, 4, 7 

และ 14 วันตามลําดับ   

3. ผลของคารบาริลตอคาการทํางานของ ChE ในซีรัมไกไขที่สัมผัสสารโดยวิธีจุมตัว  

       3.1  แบงไกไขที่เลี้ยงจนอายุครบ 11 สัปดาหแลวออกเปน 3 กลุมๆละ 20 ตัว เจาะเลือดไก
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กลุมที่ 1 ในวันเร่ิมการทดลอง (D0) เพ่ือนําไปตรวจวัดคาปกติของ ChE ในซีรั่มไกกอนสัมผัสสาร 

ไกกลุมที่ 2 เปนกลุมทดลองที่ไดรับคารบาริลในขนาดความเขมขน 5 ppm ซึ่งเปนขนาดแนะนําใน

การปองกันและรักษาโรคปรสิตภายนอกในไกไข (Arends, 1997)  ไกกลุมที่ 3 เปนกลุมทดลองที่

ไดรับคารบารลิในขนาดที่เกษตรกรนิยมใชปองกันและรักษาโรคปรสติภายนอกในไกไขคือ 50 ppm 

(ขอมูลจากการติดตอสวนตวั)  การใหคารบาริลแกไกจะใชวิธีการจุมตัวไกลงในสารละลาย 

คารบาริลเปนเวลา 2 นาที/ตัว การจุมตวัตองใหน้ํายาเปยกไปถึงใตขนทัว่ตวัไก 

       3.2  เจาะเลือดไกกลุมที่ 2 และ 3 ทุกตัวกลุมละ 4 ครั้งคือที่ 24, 36, 48 และ 96 ชั่วโมงหลัง

สัมผัสคารบาริล แยกเก็บซีรั่มไวที่ 0 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปวัดคาการทํางานของ ChE ในไกแต

ละตัวตอไป 

       3.3  ตรวจวัดคาการทํางานของ ChE ในซีรั่มโดยวิธีทําใหเกิดสี (colorimetric determination) 

โดยวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมของสีที่ เกิดขึ้นดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 

(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)

จากนั้นนําคาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยที่ไดไปคํานวณคาการทํางานของ ChE โดยมีสูตรที่ใชในการ

คํานวณคือ  

          R =      ∆ A     x     1    x 106 
 

R =  คาการทํางานของเอนไซมโฆลีนเอสเทอเรสหนวยเปน μmole of 

      substrate hydrolyzed min-1ml-1 of serum  

           ∆ A =  ความเปลี่ยนแปลงของคาการดูดกลืนแสงตอนาที 

s/ t 1.36 x 104 

ChE 
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           1.36 x 104  = คาคงที่ของการเกดิสีจากตะกอนของ 2-nitro-5-mercaptobenzoate 

           s   = ปริมาตรตัวอยางซีรั่มไกไขที่เติมลงไป (ไมโครลิตร) 

           t    = ปริมาตรรวมของสารละลายทุกชนิดใน cuvette (ไมโครลิตร) 

 

4. ผลของคารบาริลตอการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาของตับไกไขที่สัมผัสสารโดยวิธี

จุมตัว  

       เก็บตัวอยางตับจากไกกลุมควบคุมที่ไมไดรับคารบาริล และกลุมทดลองที่ไดรับคารบาริลที่ 24 

และ 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสสาร โดยใชแอลกอฮอล 70% ฉีดเขากานสมองของไกตรงตําแหนง 

atlanto-occipital joint เพ่ือทําการุณยฆาต (euthanasia) ทําการผาซากไกตัดเก็บชิ้นเนื้อตับ ขนาด

ประมาณ 2 x 1 x 1 ซม. นําไปเก็บรักษาดวยบัฟเฟอรฟอรมาลิน (buffer formalin) ที่เขมขน 10 

เปอรเซ็นต จากนั้นนําไปผานกระบวนการเตรียมชิ้นเนื้อเพ่ือตรวจทางจุลพยาธิวิทยาตอไป 

5.  การวิเคราะหผลการทดลอง 

       ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง เปรียบเทยีบความแตกตางทางสถติขิองคาการทํางานของ ChE ดวย

วิธวีิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variances: ANOVA) ที่ p < 0.05 แลวสรุปผลการทดลอง 
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ตอนที่ 4 

ผลการวิจัย 

ความคงตัวของ ChE ในซีรั่มไกไข 

         เม่ือเปรียบเทียบคาการทํางานของ ChE ในซีรั่มไกไขจํานวน 20 ตัว หลังจากเก็บตัวอยางที่ 

0 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1, 4, 7 และ 14 วัน พบวาคาการทํางานของ ChE ไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 แสดงคาการทาํงานของ ChE ในซีรั่มไกไขเม่ือตรวจวัดหลังจากเก็บตัวอยางที่ 0 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 1, 4, 7 และ 14 วัน 

 

ระยะเวลาการเก็บซีรั่ม (วัน)           คาการทํางานของ 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 

* หนวยเปน micromole of substrate hydrolyzed min-1 ml-1 

ผลของคารบาริลตอคาการทํางานของ ChE ในซีรั่มไกไข 

         เม่ือใหไกไขสัมผัสคารบาริลในขนาดแนะนําที่มีแหลงอางอิงใหใชรักษาโรคปรสิตภายนอกคือ 

5 ppm และขนาดที่เกษตรกรมักปฏิบัติจริงคือ 50 ppm โดยวิธีจุมตัว พบวาไมมีไกตัวใดในกลุมที่ให
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สัมผัสสารแสดงอาการผิดปกติทางคลินิก ไกทุกตัวมีพฤติกรรมการกินอาหารและการเคลื่อนไหว

ปกติเชนเดียวกับไกกลุมควบคุม แตเม่ือวัดคาการทํางานของ ChE ที่ 24 ชั่วโมงหลังสัมผัสสาร

พบวามีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในไกทุกกลุมที่ใหสัมผัสสารเมื่อเทียบกับกลุม

ควบคุม (ตารางที่ 2) แสดงใหเห็นวาคารบาริลมีผลลดการทํางานของ ChE ภายใน 24 ชั่วโมงแรกที่

สัมผัสสาร อยางไรก็ตามพบความแตกตางในการเปลี่ยนแปลงคาการทํางานของ ChE ระหวางกลุม

ที่ไดรับคารบาริลความเขมขน 5 ppm และ 50 ppm กลาวคือ ไกไขที่ไดรับคารบาริลในขนาด 5 ppm 

ซึ่งเปนขนาดแนะนํามีคาการทํางานของ ChE คืนกลับสูระดับปกติไดภายใน 36 ชั่วโมงหลังสัมผัส

สาร และคาการทํางานของเอนไซมชนิดนี้ไมลดลงอีกถึงแมเวลาจะผานไปจนกระทั่ง 96 ชั่วโมงหลัง

สัมผัสสาร ซึ่งแตกตางจากไกไขกลุมที่ไดรับคารบาริลในขนาดที่สูงกวาขนาดแนะนําซึ่งเกษตรกร

สวนใหญนิยมใชในทางปฏิบัติกลาวคือ คาการทํางานของ ChE ที่ลดลงในไกไขกลุมที่ไดสัมผัสคาร

บาริลความเขมขน 50 ppm กลับคืนสูระดับปกติภายใน 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสสารซึ่งเปนระยะเวลาที่

ยาวนานกวาการคืนกลับของระดับเอนไซมนี้ในกลุมที่ใชคารบาริลในขนาดแนะนํา   
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ตารางที่ 2 คาการทํางานของ ChE ในซีรั่มไกไขที่ 0, 24, 36, 48 และ 96 ชั่วโมงหลังสัมผัส 

คารบาริล 

 

   กลุม                            ตรวจวัดที่ (ชม.)           คาการทํางานของ 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 

* หนวยเปน micromole of substrate hydrolyzed min-1 ml-1 

** ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 

ผลของคารบาริลตอการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาของตับไกไขที่สัมผัสสาร 

       การศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาของตับจากไกทดลองกลุมที่ 2 เม่ือเก็บตัวอยางชิ้นเนื้อจากตับที่ 

24 และ 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสคารบาริลขนาด 5 ppm (รูปที่ 1) ไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิ
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วิทยาในทุกตัวอยาง โดยพบวาเซลลตับมีรูปรางลักษณะหลายเหลี่ยม (polygonal shape) นิวเคลียส

กลมใหญอยูกลางไซโตพลาสมติดสีกรด (eosinophilic) และเรียงตัวเปนแทงเรียกวา hepatic cord 

ซึ่งเปนลักษณะเชนเดียวกับที่พบในตับไกกลุมควบคุมที่ไมไดสัมผัสคารบาริล แตเม่ือศึกษาทางจุล

พยาธิวิทยาของตับจากไกทดลองกลุมท่ี 3 เม่ือเก็บตัวอยางชิ้นเนื้อจากตับที่ 24 และ 96 ชั่วโมงหลัง

สัมผัสคารบาริลขนาด 50 ppm (รูปที่ 1) พบการเปลี่ยนแปลงภายในเซลลตับคือการเกิดชองวาง 

(vacuole) ซึ่งไมพบลักษณะเชนน้ีในกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่สัมผัสคารบาริลขนาด 5 ppm  
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รูปที่ 1 ลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของตบัไกไขกลุมตางๆ (กําลังขยาย 40x) 

ก และ ข : ลักษณะทางจุลพยาธิวทิยาของตับไกในกลุมควบคุมที่ 24 และ 96 ชัว่โมงหลังการทดลอง 

ตามลําดับ, ค และ ง : ลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของตบัไกในกลุมทดลองที่สัมผัสคารบาริล 5 ppm 

ที่ 24 และ 96 ชั่วโมง หลังสมัผัสสาร ตามลําดับ, จ และ ฉ : ลักษณะทางจุลพยาธวิิทยาของตับไกใน

กลุมทดลองทีส่ัมผัสคารบาริล 50 ppm ที่ 24 และ 96 ชั่วโมง หลังสมัผัสสาร ตามลําดับ ลูกศรแสดง

การเกิดชองวาง (vacuole) ในเซลลตับ, bar = 20 ไมโครเมตร 

    

ก 

ค 

ข 

ง 

จ ฉ 
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ตอนที่ 5  

อภิปรายผลการวิจัย 
 

       การทดสอบความคงตัวของ ChE ในซีรั่มเปนสิ่งจําเปนเพื่อเปนขอมูลในกรณีที่มีตัวอยางที่

ตองการตรวจวัดเปนจํานวนมากและไมสามารถตรวจวัดคาการทํางานของ ChE ใหเสร็จไดภายใน

ระยะเวลาอันสั้น เพ่ือที่จะไดทราบวาจะเก็บตวัอยางซรีั่มไวไดนานเพียงใดจึงไมมีผลตอคาการ

ทํางานของเอนไซมชนิดนี้  จากผลการศกึษาความคงตัวของ ChE ในซีรั่มไกไขในการทดลองครั้งนี้

พบวาไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ(p < 0.05) เม่ือเก็บตวัอยางซีรั่มไกไวนาน  

1, 4, 7 และ 14 วันภายหลังการเจาะเลือด แสดงใหเห็นวาการเก็บซรีัม่ไกไขไวที่อุณหภูมิ 0 องศา

เซลเซียส ภายในระยะเวลา 14 วันกอนนาํมาตรวจวัดคาการทํางานของ ChE ไมมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคาการทํางานของเอนไซมชนิดนี้ซึ่งเปนระยะเวลาในการเก็บซีรั่มที่ยาวนานกวา

การศึกษาที่ผานมาที่พบวาสามารถเก็บตวัอยางซีรั่มไกไขไวที่  0 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน  

7 วันโดยไมมีผลตอคาการทํางานของ ChE (นฤเบศ และ คณะ, 2550) 

       จากการศึกษาผลของคารบาริลในขนาดรักษาโรคปรสิตภายนอกคือ 5 ppm และ 50 ppm ตอ

คาการทํางานของ ChE ในไกไขพบวาใหผลการทดลองที่แตกตางกันกลาวคือ ไกไขที่สัมผัสคาร

บาริลในขนาด 5 ppm ซึ่งเปนขนาดแนะนาํที่มีแหลงอางอิงนั้นพบวาไกทุกตวัไมแสดงอาการทาง

คลินิกที่ผิดปกติแตประการใด ไกยังคงกินอาหารและน้ําไดตามปกติ แตเม่ือวัดคาการทํางานของ 

ChE ที่ 24 ชัว่โมงภายหลงัสัมผัสคารบาริลแลวพบวามีคาลดลงกวาไกกลุมควบคมุที่ไมไดสัมผัสสาร 

การลดลงของ ChE นี้เปนผลมาจากคารบาริลซ่ึงเปนสารกําจัดแมลงกลุมคารบาเมตไปออกฤทธิ์

ยับยั้งการทํางานของ ChE โดยเขาจับกับ anionic และ esteratic site ของ ChE อยางไรก็ตามคา

การทํางานของ ChE ที่ลดลงนี้สามารถกลบัสูงขึ้นสูคาปกติไดที่ 36 ชัว่โมงหลังสัมผสัยา เน่ืองจาก 

คารบาริลจะเขาจับกับ ChE แบบผันกลบัได (Osweiler et al., 1996) ทําให ChE กลับมาทํางานได



 16 

ตามปกตคิาการทํางานของ ChE จึงกลับสูงขึ้นไดอีกครั้ง ผลการศึกษานี้แตกตางจากการศึกษาของ 

Farage (1989) ซึ่งไดศึกษาถึงผลของคารบาริลตอคาการทํางานของ ChE และการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมในไก  โดยใหลูกไกอายุ 6 วันกินอาหารที่ผสมคารบาริลขนาดความเขมขน 100 ppm 

เปนเวลา 1 สัปดาห แลววัดคาการทํางานของ ChE จากสมองในวันที่ 1,3 และ 5 หลังกินอาหารที่

ผสมสาร พรอมกับทําการวเิคราะหการกาวเดินของไกภายหลังจากใหยาในแตละวัน ผลการศึกษา

ไมพบความเปลี่ยนแปลงของคาการทํางานของ ChE  แตพบลักษณะการเคลื่อนไหวที่เปลี่ยนแปลง

ไปของไกที่ไดรับคารบารลิคอื ความยาวในการยางกาวแตละครั้งจะสัน้กวากลุมควบคุม  และพบวา

ไกกลุมทดลองทุกตวัแสดงอาการกลามเน้ือทํางานไมสัมพันธกัน เปนอัมพาตและตายในที่สุดในวันที่ 

20 หลังจากใหยาครั้งสุดทาย อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับการศกึษาที่ผานมาที่พบวา 

คาการทํางานของ ChE ในซีรั่มไกไขลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p< 0.05) เม่ือตรวจวัดที่ 24 

ชั่วโมงหลังการสัมผัสสารเมือ่เทียบกับกลุมควบคุม และคาการทํางานของ ChE กลับเพ่ิมขึ้นสูคา

ปกติไดเม่ือตรวจวัดที่ 96 ชัว่โมงหลังการสัมผัสสาร  และไมพบอาการผิดปกติทางคลินิกใดๆในไก

ทุกตวัตลอดการทดลอง ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาคารบาริลในขนาดแนะนําที่มีแหลงอางอิงคือ  

5 ppm มีความปลอดภัยในการใชรักษาโรคปรสิตภายนอกในไกไข  

       สําหรับการทดลองในอีกสวนหนึ่งที่ใหไกไขสัมผัสคารบาริลในขนาดที่เกษตรกรนิยมใชใน

ฟารมเลี้ยงไกซึ่งเปนขนาดที่สูงกวาขนาดแนะนําที่มีแหลงอางอิงคือ 50 ppm พบวา ใหผลการ

ทดลองที่แตกตางออกไปกลาวคือ คาการทํางานของ ChE ที่ลดลงในไกไขกลุมที่ไดสัมผัสคารบาริล

ความเขมขน 50 ppm กลับคืนสูระดับปกติภายใน 96 ช่ัวโมงหลังสัมผัสสารซึ่งเปนระยะเวลาที่

ยาวนานกวาการคืนกลับของระดับเอนไซมชนิดนี้ในกลุมที่ใชคารบาริลในขนาด 5 ppm  นอกจากนี้

ผลการศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาของตับจากไกทดลองกลุมที่สัมผัสคารบาริลขนาด 50 ppm เม่ือเก็บ

ตัวอยางชิ้นเน้ือจากตับที่ 24 และ 96 ชั่วโมงหลังสัมผัสสาร พบการเปลี่ยนแปลงภายในเซลลตับคอื 

การเกิดชองวาง ซึ่งไมพบลักษณะเชนน้ีในกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่สัมผัสคารบาริลขนาด  
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5 ppm การเกิดชองวางในเซลลตับนี้แสดงถึงการเกิดความผิดปกติของเซลลตับซ่ึงบงชี้ถึงการเกิด

พิษตอเซลลตับจากการไดรับคารบาริลขนาด 50 ppm การศึกษานี้สอดคลองกับการศึกษาของ  

Tos –Luty และคณะ (2001) ที่พบวา หนูขาวที่ไดรับคารบาริลทางผิวหนังในขนาดหนึ่งในหาและ

หน่ึงในสิบของคา LD50 คือ 22 มก./ซม.2 และ 11 มก./ซม.2 ตามลําดับ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ทางจุลพยาธิวิทยาของตับ ไต และ หัวใจได ผลการศึกษาชี้ใหเห็นถึงความเสี่ยงที่จะเกิดอันตราย

หรือผลกระทบตอรางกายจากการใชยาหรือเคมีภัณฑในขนาดสูงกวาที่มีคําแนะนําจากแหลงที่

เชื่อถือได 
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ตอนที่ 6 

ขอสรุป 

       การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดดําเนินไปตามวัตถุประสงคและแผนที่กาํหนดไว ซึ่งสรุปไดดังนี้ 

       1. เพ่ือศึกษาผลของคารบาริลตอการเปลี่ยนแปลงคาการทํางานของเอนไซมโฆลีนเอสเทอเรสใน

ไกไขภายหลังไดรับคารบาริลในขนาดที่ใชรักษาโรคปรสิตภายนอก 

          ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการใชคารบาริลในขนาดที่ใชรักษาโรคปรสิตภายนอกทั้งขนาด

แนะนําที่มีแหลงอางอิงและขนาดที่เกษตรกรสวนใหญนิยมใชจุมตัวไกนั้นไมทําใหไกแสดงอาการ

ผิดปกติทางคลินิก แตยามีผลลดคาการทํางานของ ChE ซึ่งจะสงผลตอการทํางานของ ACh ที่เปน

สารสื่อประสาทในระบบประสาท อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงคาการทํางานของเอนไซมชนิดนี้

เกิดขึ้นแบบผันกลับได โดยพบวาคาการทํางานของ ChE ในไกกลุมที่ไดรับคารบาริลในขนาด

แนะนํากลับคืนสูระดับปกติไดภายใน 36 ชั่วโมงหลังสัมผัสสารซึ่งเปนเวลาที่รวดเร็วกวาการคืนกลับ

สูระดับปกติของ ChE ในไกกลุมที่ไดรับคารบาริลในขนาดที่สูงกวาขนาดแนะนํา 

       2. เพื่อศึกษาผลของคารบาริลตอการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาของตับในไกไขภายหลัง

ไดรับคารบาริลในขนาดที่ใชรักษาโรคปรสิตภายนอก 

       ผลการศึกษาพบวาการใชคารบาริลในขนาดที่สูงกวาขนาดแนะนําที่มีแหลงอางอิงทําใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาในตับไกที่บงชี้ถึงการเกิดพิษจากสาร โดยทําใหเกิดชองวางขึ้น

ในเซลลตับ ผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงผลขางเคียงจากการใชเคมีภัณฑคือ คารบาริลโดยเฉพาะ

อยางยิ่งเม่ือใชในขนาดสูงเกินกวาขนาดแนะนํา ซึ่งถึงแมจะไมทําใหสัตวแสดงอาการผิดปกติทาง

คลินิกหรือเกิดการตาย แตจะมีผลตออวัยวะสําคัญของรางกายเชนตับ ซึ่งถายังคงดําเนินตอไปอีก

ระยะหนึ่งอาจสงผลตอรางกายสัตวในระดับที่รุนแรงจนเกิดอาการทางคลินิกที่ผิดปกติขึ้นได 



 19 

การศึกษาครั้งนี้จึงเปนการยืนยันใหเห็นถึงผลเสียจากการใชยาที่ไมถูกตอง  

       3. เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชคาการทํางานของเอนไซมโฆลีนเอสเทอเรสที่เปลี่ยนแปลง

ไปในการพยากรณการเกิดพิษจากคารบาริลในลักษณะที่เปนการเกิดพิษที่ไมทําใหสัตวตาย 

(sublethal toxicity) 

       จากผลการทดลองที่พบวาสามารถตรวจพบการลดลงของคาการทํางานของ ChE ในไกที่สัมผัส

คารบาริลไดโดยที่ไกยังไมมีอาการทางคลินิกที่ผิดปกติแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการใชคา

การทํางานของ ChE ที่เปลี่ยนแปลงในการพยากรณการเกิดพิษจากคารบาริลในลักษณะที่เปน การ

เกิดพิษที่ไมทําใหสัตวตาย 
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ตอนที่ 7 

ขอเสนอแนะ 

 

       การศึกษาวิจัยครั้งนี้สามารถบรรลวุตัถุประสงคที่ตัง้ไว ซึ่งขอมูลที่ไดจะเปนประโยชนในการเปน

ขอมูลพ้ืนฐานทางพิษวิทยาของคารบาริล และเปนขอมูลที่จะทําใหผูใชยาไดตระหนักถึงผลขางเคียง

จากการใชยาที่ไมถูกตองได  

       ถึงแมวาคารบาริลจะเปนสารกําจัดแมลงในกลุมคารบาเมตที่มีความเปนพิษต่ําตอสตัวบก แต

สารกลุมน้ีมีความเปนพิษสงูในสัตวน้ําและสัตวจําพวกแมลง ดังนั้นการใชคารบารลิในขนาดสูงเกิน

ความจําเปนอาจเกิดผลกระทบตอสตัวกลุมดังกลาวอันจะสงผลกระทบตอสายใยอาหาร (feed web) 

หรือหวงโซอาหาร (feed chain) ซึ่งเปนเรื่องที่นาสนใจในการศึกษาตอไป  
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