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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันการใช้สารก าจัดแมลงนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะแหล่งเกษตรกรรม เนื่องจากท าให้ได้รับผลผลิต
ปริมาณมากขึ้นและมีสภาพที่ดีจนเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค แต่การใช้สารก าจัดแมลงเหล่านี้กลับพบว่ามีความเป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมายรวมทั้งมนุษย์ ในการศึกษาครั้งนี้สนใจใช้แคลเซียมคาร์บอเนตเพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการลด
ความเป็นพิษของสารก าจัดแมลงชนิดคาร์โบฟูแรน ดว้ยการใช้ไส้เดือนดินเป็นสัตว์ทดลองและใช้จุลกายพยาธิวิทยา เป็นตัววัด
ทางชีวภาพ (biomarker) แบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ตามชนิดของสารเคมีที่ใช้ โดยผลการทดลองพบว่าเซลล์บุผิวของ
ทางเดินอาหารของไส้เดือนดินในกลุ่มที่ 1 ซึ่งใช้น้ ากลั่นในการเลี้ยงและกลุ่มที่ 2 ใช้แคลเซียมคาร์บอเนตที่มีความเข้มข้น 80 
มิลลิกรัมต่อลิตรในการเลี้ยง เซลล์เยื่อบุทางเดินอาหารมีสภาพปกติ แต่กลุ่มที่ 3 ซึ่งใช้คาร์โบฟูแรนความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์
ในการเลี้ยงพบว่ามีความผิดปกติเกิดขึ้น คือ เซลล์เยื่อบุทางเดินอาหารแยกตัวออกจากเบสเมนท์ เมมเบรน การเรียงตัวของ
เซลล์เยื่อบุทางเดินอาหารผิดปกติ นอกจากนั้นยังมีการเพิ่มจ านวนของเซลล์เยื่อบุทางเดินอาหาร ส่วนกลุ่มที่ 4 ซึ่งใช้
สารละลายผสมระหว่างแคลเซียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 80 มิลลิกรัมต่อลิตรและคาร์โบฟูแรน ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ใน
อัตราส่วน 1:1 พบว่ามีความผิดปกติเกิดขึน้เช่นเดียวกันแต่ในบางบริเวณยังพบการเรียงตัวของเซลล์ปกติ จึงเห็นได้ว่ากลุ่มที่ 3 
เกิดจุลกายพยาธิวิทยามากที่สุดเนื่องจากไม่มีแคลเซียมคาร์บอเนตผสมอยู่น้ าที่ใช้ทดลอง สรุปได้ว่าแคลเซียมคาร์บอเนตมี
ประสิทธิภาพในการลดความเป็นพิษของสารก าจัดแมลงคาร์โบฟูแรนด้วยการใช้จุลกายพยาธิวิทยาเป็นตัววัดทางชีวภาพใน
ไส้เดือนดิน 

 
ค าส าคัญ : จุลพยาธิวิทยา น้ ากระด้าง สารก าจัดแมลง ไส้เดือนดิน  
 

Abstract 
 Currently, many insecticides are used worldwide in agriculture because they can help induce 
the quantity and quality of products. But they are toxic to other organisms especially humans being one 
of those affected. Therefore, there are laws to prohibit the use of some insecticides that are dangerous to 
human health.  However, there are still detecting the illegal use of these insecticides.  The aim of this 
research was analyzed the efficiency of calcium carbonate reducing carbofuran toxicity via earthworm 
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histopathology technique. There were 4 groups by chemical type: group 1 which exposed with distilled 
water; group 2  which exposed with 80 mg per liter calcium carbonate group 3  which exposed with 1% 
carbofuran; group 4  which exposed with a mixture of 8 0  mg per liter calcium carbonate and 1 % 
carbofuran (1:1). The enterocytes were appeared normal structure in group 1 and group 2.  Nevertheless, 
they were separated from basement membrane, disorganization and hyperplasia in group 3. Moreover, 
the similar histopathological changes were found in group 4 in lower severity, and in some areas still 
found normal structure. It might be concluded that the hard water or calcium carbonate may be used to 
reduce the toxicity of carbofuran. 
 
Keywords: Earthworm, Hard water, Histopathology, Insecticide 
 
บทน า 
 ในปัจจุบันสารก าจัดแมลงจัดเป็นสารเคมีกลุ่มที่นิยมใช้อย่างแพร่หลาย ท้ังแบบมาจากธรรมชาติ (Yadav et al., 
2015) หรือมีการสังเคราะห์ขึ้น (Liu et al., 2018) เพื่อช่วยเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรที่และท าให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มมาก
ขึ้น แต่อย่างไรก็ตามกลับพบว่าสารก าจัดแมลงเหล่านี้มีอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมาย (Target organisms) และมนุษย์ 
(Sabarwal et al., 2018) แม้ว่ามีการออกกฎห้ามใช้สารก าจัดแมลงบางชนิด เช่น ไพรีทรอยด์ (Pyrethroids) และ ดีดีที 
(DDTs) (Lan et al., 2019) เนื่องจากจัดเป็นสารก่อมะเร็ง (VoPham et al., 2015) และท าลายเนื้อเยื่อของสมอง เป็นต้น 
(Peter et al., 2008) แต่ยังมีการลักลอบใช้สารก าจัดแมลงเหล่านี้อยู่ (Guo et al., 2016) จึงจ าเป็นอย่างยิ่งต้องหาวิธีในการ
แก้ปัญหาเพื่อลดสารพิษหรือฤทธิ์ของสารก าจัดแมลงเพื่อช่วยให้ผู้บริโภคไม่ได้รับอันตรายจากสารก าจัดแมลงเข้าไปโดยการ
รู้เท่าไม่ถึงการณ์ หนึ่งในวิธีการที่คนนิยมใช้กันคือ การล้างด้วยน้ าประปาให้สะอาดเท่านั้น แต่ในบางครั้งก็มักมีสารเคมีที่ไม่ได้
เป็นอันตรายร้ายแรงต่อสุขภาพปะปนมาด้วย โดยเฉพาะแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) (WHO, 2011) 
 แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารชนิดหนึ่งที่พบได้ทั่วไปในน้ ากระด้าง (WHO, 2011) ซึ่งน้ ากระด้างจัดเป็นน้ าที่มี
คุณภาพไม่ดี เนื่องจากท าให้เกิดตะกรัน จนเพิ่มความเสี่ยงในการเกิดนิ่วกับผู้บริโภค (Sengupta, 2013; Mitra et al., 2018) 
แต่ยังเป็นน้ าที่พบว่ายังมีการใช้อยู่ในบางประเทศ ทั้งอุปโภค บริโภค และใช้ผสมกับสารก าจัดศัตรูพืชเพื่อฉีดพ่น (Kadir            
et al., 2017) 
 สารก าจัดแมลงหลายชนิดท าให้เกิดผลกระทบต่อไส้เดือนดินซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมาย โดยสารก าจัดแมลง
แต่ละชนิดมีความเป็นพิษต่อไส้เดือนดินไม่เท่ากันและสามารถก่อให้เกิดความผิดปกติต่อไส้เดือนดินได้ เช่น ยับยั้งการท างาน
ของระบบสืบพันธุ์ มีการแยกตัวของเซลล์เนื้อเยื่อผิวหนังและทางเดินอาหาร เกิดความเสียหายต่อเซลล์เนื้อเยื่อผิวหนังและ
ทางเดินอาหาร (Wang  et al., 2015) และท าให้เกิดการตายของไส้เดือนดิน (Das Gupta et al., 2011) 
 ในการศกึษาครั้งนี้เลือกสารก าจัดแมลงคาร์โบฟูแรน ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มคาร์บาเมต เนื่องจากมีการใช้อย่างแพร่หลาย 
เช่น การปลูกข้าว (Clasen et al., 2014) ข้าวโพด (Lewis et al., 1996) ผักผลไม้ชนิดต่าง ๆ (Dai et al., 2017) 
วัตถุประสงค์เพื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพของแคลเซียมคาร์บอเนตในการลดพิษของคาร์โบฟูแรนต่อไส้เดือนดิน สายพันธุ์ 
Pheretima peguana ด้วยการใช้จุลกายพยาธิวิทยามาเป็นตัววัดทางชีวภาพ 
 
วิธดี าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมตัวอย่างไส้เดือนขี้ตาแร่  
 ท าการแยกไส้เดือนขี้ตาแร่ออกมาจากดินที่ใช้ท าการเพาะเลี้ยง จากนั้นท าการคัดขนาดของไส้เดือนขี้ตาแร่แล้ว

น าไปใส่ไว้ในบีกเกอร์เพื่อรอการน าไปใช้ส าหรับท าการทดลอง ไส้เดือนที่ไม่ได้น ามาใช้ในกรทดลองจะถูกน ากลับไปเลี้ยงในดิน
ส าหรับเพาะเลี้ยงตามเดิม 
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2. วิธีการทดลอง 
 ท าการแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 คือ น้ ากลั่น (กลุ่มควบคุม) กลุ่มที่ 2 แคลเซียมคาร์บอเนต

ความเข้มข้น 80 มิลลิกรัมต่อลิตร กลุ่มที่ 3  คาร์โบฟูแรนความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มที่ 4 สารละลายผสมระหว่าง
แคลเซียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 80 มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกับคาร์โบฟูแรนความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ในอัตราส่วน 1:1  

 เตรียมสารละลายแต่ละกลุ่มใส่ในจานเพาะเลี้ยงแบบวงกลมขนาด 90 X 20 มิลลิเมตร จ านวน 3 มิลลิลิตร 
หลังจากนั้นใส่ไส้เดือนดินขี้ตาแร่ขนาดเท่า ๆ กันลงไปจานละ 2 ตัว โดยท าซ้ า 3 ชุด และเลี้ยงตัวอย่างไส้เดือนขี้ตาแร่ภายใต้
อุณหภูมิห้องและมืดเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกและบันทึกการตายของไส้เดือนดินสายพันธุ์ 
Pheretima peguana 

3. การศึกษาทางด้านมิชญวิทยา 
 หลังจากเสร็จสิ้นการทดลองท าการเก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อโดยแบ่งเป็นช้ินๆใส่ลงในน้ ายาคงสภาพฟอร์มาลิน 10 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลาอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง และน ามาผ่านกระบวนการทางมิญชวิทยาตามวิธีมาตรฐานของ Presnell และ 
Schreibman (1997) โดยน าเนื้อเยื่อมาแช่ในแอลกอฮอล์ที่มคีวามเข้มข้นตั้งแต ่70 เปอร์เซ็นต,์ 80 เปอร์เซ็นต์, 95 เปอร์เซ็นต์ 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นน ากระบวนการแทรกซึมเนื้อเยื่อลงในพาราฟินเหลว (Paraffin wax) โดยใช้ไซลีนเป็น
ตัวกลางแล้วน าบล็อกเนื้อเยื่อมาตัดแผ่นบางด้วยความหนา 4-5 ไมโครเมตร ย้อมด้วยสีเมเยอร์ฮีมาท็อกไซลินและสีอีโอซิน 
และน าสไลด์เนื้อเยื่อมาศึกษารายละเอียดของเซลล์เละเนื้อเยื่อ รวมถึงการปรากฏของจุลกายพยาธิวิทยาภายใต้ กล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง Olympus CX31 และถ่ายภาพด้วย Canon EOS 1100D Digital Camera (ประเทศญี่ปุ่น) 
 
ผลและอภิปรายผล 
 จากการตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของไส้เดือนดนิสายพันธ์ุ Pheretima peguana พบวา่กลุ่มที่ 1 
และกลุ่มที่ 2 ยังคงมีชีวิตและมีลักษณะปกติในขณะที่กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4 พบภาวะที่มีเลือดออก (Hemorrhage) และการ
ตาย เมื่อพิจารณาทางด้านมิญชวิทยาของไส้เดือนดินพันธุ์ข้ีตาแร่ในกลุ่มที่ 1 (แทนท่ี 1A และ 1B) และกลุ่มที ่2 (แทนท่ี 1C) มี
โครงสร้างเนื้อเยื่อปกติ พบว่าเซลล์เยื่อบุในระบบทางเดินอาหาร (Enterocyte) มีการจัดเรียงด้วยเซลล์บุผิวแบบทรงสูงช้ัน
เดียว (Simple columnar epithelium) แต่ละเซลล์บุผิวมีนิวเคลียสอยู่บริเวณฐานของเซลล์ ส่วนบน (Apical surface) ของ
เซลล์มีซิเลีย (Cilia) ปกคลุม ส าหรับกลุ่มที่ 3 (ภาพที่ 1D และ 1E) พบความผิดปกติในหลายอาการ ได้แก่ เซลล์เยื่อบุผิว
ทางเดินอาหารแยกตัวออกจากเบสเมนท์ เมมเบรน (Separation from basement membrane) และความผิดปกติของการ
เรียงตัวของเซลล์เยื่อบุผิวทางเดินอาหาร (Disorganization)  นอกจากนั้นยังสามารถพบการเพิ่มจ านวนของเซลล์เยื่อบุ
ทางเดินอาหาร (Hyperplasia) และเกิดความเสียหายกับซิเลีย ส่วนกลุ่มที่ 4 (แทนที ่1F-1H) มีการเพิ่มจ านวนของเซลล์เยื่อบุ
ทางเดินอาหาร ด้วยเช่นกัน แต่พบว่ามีเยื่อเมือกหนาตัวขึ้น (Mucus hypersecretion) เนื่องจากเซลล์เยื่อบุทางเดินอาหาร
เป็นเซลล์ที่ต้องมีการสัมผัสกับสารต่างๆที่ไส้เดือนมีการรับเข้ามาทางการกิน 

จากการศึกษาครั้งน้ียืนยันได้ว่ากลุ่มที่ 2 ไม่พบสัณฐานวิทยาภายนอกท่ีผิดปกติและการปรากฏรอยโรค  แสดงให้เห็น
ว่าแคลเซียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 80 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นระดับที่ปลอดภัยต่อไส้เดือนดินพันธุ์ข้ีตาแร่เมื่อท าการเลี้ยงเป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง ความผิดปกติที่เกิดขึ้นในระดับเซลล์เกิดขึ้นทั้งในกลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4 ท่ีมีการใช้คาร์โบฟูแรนความเข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับการตายของไส้เดือนดินพันธุ์ขี้ตาแร่ภายใน 24  ช่ัวโมง เช่นเดียวกันกับผลการทดลองของ De Silva 
et al. (2010) ท าการทดลองสารก าจัดแมลงชนิดส าคัญต่าง ๆ กับไส้เดือนดินสายพันธุ์ Perionyx excavatus พบว่าค่าความ
เข้มข้นที่ท าให้สัตว์ทดลองตายครึ่งหนึ่ง (LC50) ของ คาร์โบฟูแรน (Carbofuran), คลอไพริฟอส (Chlorpyrifos) และ แมนโค
เซบ (Mancozeb) คือ 9, 122 และ 541 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ นอกจากนั้น Nofyan et al. (2017) ได้ท าการ
ทดสอบฤทธิ์ของคาร์โบฟูแรนที่ระดับความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ ต่อไส้เดือนดินสายพันธุ์ Pheretima javanica ผลการ
ทดลองช้ีให้เห็นว่าไส้เดือนดินมีอัตราการบริโภคเท่ากับ 90.09 เปอร์เซ็นต์ และอัตราการเจริญเติบโตเท่ากับ 36.47 เปอร์เซ็นต์
ซึ่งลดลงอย่างชัดเจน เมื่อเทียบกับ จากกลุ่มควบคุม 
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ข้อมูลเกี่ยวกับแคลเซียมคารบ์อเนตในการลดความเป็นพิษของสารก าจัดแมลงในไส้เดือนดินมีน้อยมาก ดังน้ันผลการ
ทดลองจากงานวิจัยฉบับนี้จึงให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ส าหรับประชาชนได้มาก แต่มีข้อมูลบางส่วนของ Altinok และคณะ 
(2006) ได้รายงานปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตในน้ าความเข้มข้น 19.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกับความเข้มข้น             
138.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดอัตราการตายของปลาเรนโบว์ เทราท์ซึ่งเลี้ยงในน้ าที่มีสารก าจัดแมลงกลุ่มคาร์บอเนต
ปนเปื้อนลดลงจาก 48.9% เหลือ 42.2%  (Altinok et al., 2006) แสดงให้เห็นว่าแคลเซียมคาร์บอเนตสามารถลดความเป็น
พิษของสารก าจัดแมลงได้เช่นเดียวกัน ซึ่งมีความสอดคล้องกับรายงานวิจัยฉบับนี้ 

 
ภาพที่ 1 ภาพตัดตามขวางของเนือ้เยื่อบริเวณทางเดินอาหารส่วนตน้ของไส้เดือนสายพันธุ์ Pheretima peguana (A, B) 

กลุ่มที่ 1 (C) กลุ่ม 2 (D, E) กลุ่ม 3 (F-H) กลุ่มที ่4 หมายเหตุ: C = Cilia, D = Disorganization of enterocytes,                  
E = Enterocyte, H = Hyperplasia, L = Lumen, M = Mucus, S = Separation 
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สรุป 
 น้ ากระด้างหรือน้ าที่ผสมแคลเซียมคาร์บอเนตอาจสามารถน ามาใช้ในการลดความเป็นพิษของคาร์โบฟูแรนได้ แต่
ต้องมีการทดลองเพิ่มเติมในระดับของโครงสร้างทางเคมีที่เกิดปฏิกิริยาต่อกัน เพื่อยืนยันว่าสามารถลดความเป็นพิษได้จริง ๆ
และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างสูงสุดและถูกต้อง  
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