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บทคัดย่อ 

การท าเหมืองแร่ทองค าขนาดเล็กเป็นส่ิงสามารถสร้างรายไดใ้หก้บัผูท่ี้ลงทุนใหก้บัครัวเรือนข
น า ด เ ล็ ก แ ล ะ ย ั ง มี ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง อุ ต ส า ห ก ร ร ม น้ี เ กิ ด ข้ึ น อ ย่ า ง ร ว ด เ ร็ ว 
โ ด ย มี ก า ร สั น นิ ษ ฐ า น ผ ล ก ร ะ ท บ ใ น ร ะ ดั บ สู ง ต่ อ ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม 
ซ่ึ ง เ กิ ด จ า ก ส า ร ห นู แ ล ะ ส า ร ป ร อ ท ท่ี เ กิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า เ ห มื อ ง แ ร่  
ดงันั้นวตัถุประสงคข์องงานวจิยัคือการวิเคราะห์หาระดบัการปนเป้ือนของสารหนูและสารปรอทในเน้ื
อ เ ยื่ อ ข อ ง ก บ แ ล ะ ก า รปน เ ป้ื อ น ต่ อส ภ าพ แ ว ด ล้ อ ม ใ น ถ่ิ น ท่ี อ ยู่ อ า ศั ย ใ น บ ริ เ ว ณนั้ น 
โดยไดมี้การวิเคราะห์และสังเกตจากการเปล่ียนแปลงทางดา้นโครงสร้างโครโมโซมของกบหนอง 
ช นิ ด  Fejervarya spp. 
ท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีมีเกิดการปนเป้ือนของสารโลหะหนกัและไดมี้การยืนยนัผลการทดลองจากสมมุติฐา
น ท่ี ว่ า  ถ้ า ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง ห รื อ ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม นั้ น 
สามารถเกิดข้ึนไดใ้นห้องปฏิบติัการในสภาพท่ีควบคุมได ้โดยใชส้ายพนัธ์ุส่ิงมีชีวิตท่ีเลือกคือ กบนา 
ชนิด Hoplobatrachus rugulosus เพราะฉะนั้ นงานวิจัย น้ีได้มีการแบ่งการทดลองออกเป็น 2 
ช่วงระยะการทดลอง โดยระยะท่ี 1 เป็นการเก็บข้อมูลในพื้นท่ี เหมืองแร่ทองค าขนาดเล็ก 
มีการเก็บตะกอนดินและเน้ือเยื่อของส่ิงมีชีวิตท่ีมีแหล่งอาศยัอยู่ในพื้นท่ีบริเวณจุดศึกษานั้น ซ่ึงก็คือ 
ก บ ห น อ ง  ช นิ ด  Fejervarya spp. 
จากนั้นจะน าตวัอยา่งดินและเน้ือเยื่อของกบหนองมาวิเคราะห์หาการปนเป้ือนของสารหนูและสารปร
อท  โ ด ย เ ป็ น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง ห รื อ ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ใ น โ ค ร โ ม โ ซม 
จ า ก ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า พ บ ว่ า ต ะ ก อ น ดิ น ท่ี เ ก็ บ ม า จ า ก บ ริ เ ว ณ ใ น พื้ น ท่ี จุ ด ศึ ก ษ า 
มีปริมาณความเขม้ขน้ของสารหนู แต่ไม่พบการปนเป้ือนของสารปรอท ผลการศึกษาของส่ิงมีชีวิตคือ 
ก บ ห น อ ง  จ า ก พื้ น ท่ี จุ ด ศึ ก ษ า 
พบวา่มีความเขม้ขน้ของสารปรอทในปริมาณสูงเกินกวา่มาตรฐานเม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานความปลอ
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ด ภั ย ใ น อ า ห า ร ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย 
การเปล่ียนแปลงหรือความผดิปกติของโครโมโซมของกบหนองจากสารปรอทในร่างกายท่ีอาศยัอยูบ่
ริเวณเหมืองของพื้นท่ีจุดศึกษา โดยจุดศึกษาท่ี 1, 2 และจุดอา้งอิง มีค่าร้อยละ 62, 25 และ 9 ตามล าดบั 
ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ท า ง ส ถิ ติ พ บ ว่ า พื้ น ท่ี จุ ด ศึ ก ษ า ท่ี  1 
มีความแตกต่างกันอย่าง มีนัยส าคัญเ ม่ือ เปรียบเทียบกับพื้ น ท่ี จุดศึกษาอ้าง อิง  (P = 0.047) 
อยา่งไรก็ตามพื้นท่ีจุดศึกษาท่ี 2 พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัมีนยัส าคญั 

ใ น ส่ ว น ท่ี ส อ ง ข อ ง ง า น วิ จั ย จ ะ แ บ่ ง เ ป็ น  2  ช่ ว ง  คื อ 
ก า ร ไ ด้ รั บ ส า ร พิ ษ แ บ บ เ ฉี ย บ พ ลั น แ ล ะ แ บ บ เ ร้ื อ รั ง 
โดยมีการฉีดปริมาณสารพิษท่ีก าหนดไวเ้ข้าสู่ร่างกายของกบนาชนิด Hoplobatrachus rugulosus 
โดยอา้งอิงขอ้มูลมาจากการทบทวนวรรณกรรม ก าหนดปริมาณความเขม้ขน้ของสารพิษท่ีจะไดรั้บ 
ได้แก่  0 .0 , 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0  มิลลิกรัมต่อลิตร และสัง เกตอาการของกบในทุกๆ 4 ว ัน 
จ า ก นั้ น ไ ด้ มี ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง ห รื อ ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ใ น โ ค ร โ ม โ ซ ม 
ได้แสดงให้เห็นว่าเม่ือมีการเพิ่มปริมาณความเขม้ข้นข้ึนของการได้รับสารหนูแบบเฉียบพลันนั้น 
อั ต ร า ร้ อ ย ล ะ ข อ ง ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง ห รื อ ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ใ น โ ค ร โ ม โ ซ ม 
แล ะก า ร เป รี ย บ เ ที ยบกับกบน า ท่ี เ ป็ น ตัว ค วบ คุม  โดย ได้ รั บส า รห นู ในป ริม าณ  1 . 5 
มิล ลิก รัมต่อลิตรเท่ านั้ น  พบว่า มีความสัมพันธ์กันอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิ ติ  (P = 0.057*) 
ระหวา่งความสัมพนัธ์ของระดบัสารหนูท่ีเพิ่มข้ึนกบัความผิดปกติในโครโมโซมของกบนาท่ีเปล่ียนแ
ปลงไป  

กบท่ีไดรั้บปริมาณสารหนูความเขม้ขน้ 0.0, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ในวนัท่ี 12, 
16 แ ล ะ  2 0  ห ลั ง จ า ก ไ ด้ รั บ ส า ร ห นู เ ข้ า ไ ป แ ล้ ว นั้ น 
มี ร้ อ ย ล ะ ก า ร เ พิ่ ม ข้ึ น ข อ ง เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง ห รื อ ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ใ น โ ค ร โ ม โ ซ ม 
การวิเคราะห์ทางสถิติความแตกต่างระหวา่งร้อยละท่ีเพิ่มข้ึนกบัตวัอยา่งท่ีควบคุมปริมาณของสารหนู
นั้ น  ใ น ช่ ว ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ว ัน ท่ี  1 2  ท่ี ไ ด้ รั บ ส า ร ห นู ใ น ป ริ ม า ณ  2  มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ลิ ต ร 
พ บ ว่ า มี ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง อ ย่ า ง มี นั ย ส า คัญ ท า ง ส ถิ ติ  (P = 0.031) ส่ ว น ใ น วัน ท่ี  1 6 
ตั ว อ ย่ า ง ก บ น า ท่ี ไ ด้ รั บ ส า ร ห นู ใ น ป ริ ม า ณ  1  แ ล ะ  2  มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ลิ ต ร 
มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.04 และ 0.0007 ตามล าดับ (P = 0.04 และ 0.0007) 
และในวันท่ี 20 พบว่ามีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นกัน (P= 5.00 × 10 -06 ) 
ก ารวิ เ คราะ ห์แนวโน้ม ร้อยละของการ เป ล่ี ยนแปลงห รือความผิดปกติในโครโมโซม 



 

viii 

 

ตามระยะเวลาการทดลองทั้ ง 3 ว ัน แสดงให้เห็นถึงร้อยละเปอร์เซ็นต์ท่ีสูงท่ีสุดในวันท่ี 16 
อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม ห ลั ง จ า ก วั น ท่ี  1 6 
ร้อยละเปอร์เซ็นต์ของการเปล่ียนแปลงหรือความผิดปกติในโครโมโซมเ ร่ิมมีการลดลง 
เน่ืองจากร่างกายของกบนาเร่ิมมีการปรับตวัและพฒันาเพื่อเพิ่มความทนทานต่อสารหนูท่ีไดรั้บเขา้สู่ร่
า ง ก า ย 
ความผิดปกติของโครโมโซมท่ีวิเคราะห์จากตวัอยา่งในพื้นท่ีภาคสนามดว้ยความเขม้ขน้ของเน้ือเยื่อ 
บ่งช้ีให้เห็นถึงส่ิงมีชีวิตทั้ งหมดท่ีอาศัยอยู่ในพื้นท่ีเหมืองแร่รวมทั้ งมนุษย์ท่ีจะได้รับสารพิษน้ี 
ซ่ึงอาจน าไปสู่ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มระยะยาว 

การเปล่ียนแปลงหรือความผดิปกติในโครโมโซมท่ีถูกวเิคราะห์จากตวัอยา่งจากพื้นท่ีจุดศึกษา
กั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ส า ร ห นู ใ น เ น้ื อ เ ยื่ อ ข อ ง ก บ ห น อ ง 
บ่งช้ีให้เห็นถึงการได้รับสารพิษของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในพื้นท่ีบริเวณจุดศึกษารวมถึงมนุษย์นั้น 
แสดง ให้ เ ห็ น ถึ ง ส่ิ ง มี ชี วิ ตทั้ ง หมด ท่ี มี ค ว า ม เ ส่ี ย ง ต่ อ ก า ร ไ ด้ รั บส า รพิ ษ เ ข้ า สู่ ร่ า ง ก า ย 
โ ด ย ผ ล ก ร ะ ท บ น้ี อ า จ น า ไ ป สู่ อั น ต ร า ย ถึ ง แ ก่ ชี วิ ต 
อี ก ทั้ ง ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง ห รื อ ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ท่ี ถู ก วิ เ ค ร า ะ ห์ ใ น ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร 
ใ น ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย ก า ร เ พิ่ ม ป ริ ม า ณ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ส า ร พิ ษ ท่ี เ ข้ า สู่ ร่ า ง ก า ย 
ดังนั้ นงานวิจัย น้ีสามารถยืนย ันได้ถึงสาเหตุหลักของความเส่ียงต่อการท่ีจะได้รับสารพิษ 
โ ด ย เ จ้ า ห น้ า ท่ี ท่ี รั บ ผิ ด ช อ บ เ ก่ี ย ว กั บ ส า ธ า ร ณ สุ ข ข อ ง ชุ ม ช น 
ส า ม า ร ถ น า ข้ อ มู ล เ ห ล่ า น้ี ไ ป เ ผ ย แ พ ร่ ห รื อ ก ร ะ จ า ย ค ว า ม รู้ สู่ ป ร ะ ช า ช น ใ น พื้ น ท่ี  
เ พื่ อ ล ด ผ ล ก ร ะ ท บ ท่ี จ ะ เ กิ ด ต่ อ ชุ ม ช น ก า ร เ ก ษ ต ร ก ร ร ม 
อนัเน่ืองมาจากการไดรั้บสารพิษในระยะยาวท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงไดเ้พราะเป็นอาชีพหลกัของชุมชน  



 

ix 

 

Thesis Title 

 

Chromosomal Aberration Affected from Mercury and 

Arsenic in Some Frog Species from Artisanal Gold 

Mining Areas of Pichit Province, Thailand 

Author   

 Degree 

 Advisor 

Mr. Hassaan Abdul Muhsin 

Master of Science (Environmental Science)  

Asst. Prof. Dr. Chitchol Phalaraksh 

ABSTRACT 

Artisanal mining for gold is an easy to implement and fast growing farmhouse industry. 

It is speculated to have a high impact on the environment due to the mobilized arsenic 

from the gold-ore and mercury from the mining process.  Therefore, the objectives of this 

study were the detection of levels of arsenic and mercury in the habitat and the frog’s 

tissue, to report the chromosomal aberrations observed in the Fejervarya spp. living in 

the heavy metal contaminated areas and to confirm if chromosomal aberrations can be 

induced in controlled conditions in the laboratory using a selected species 

(Hoplobatrachus rugulosus). Hence, the research was conducted in two halves, the first 

half was the field study, where sediment was collected with live samples of the Fejervarya 

spp. from the study sites. The sediment and the frogs from the study sites were analysed 

for concentration of arsenic and mercury. The rest were analysed for chromosomal 

aberrations. The results of this study found that, sediments from the mines had elevated 

arsenic concentrations but not mercury. Frogs from the mines contained elevated mercury 

concentrations above Thailand’s food quality standard and trace arsenic concentrations 

below Thailand’s food quality standard. The chromosomal aberrations of frogs living in 

the mines, site 1 site 2 and reference site were 62, 25 and 9 percent respectively. Statistical 

analysis shows that site 1 was significantly different in comparison to the reference (P = 

0.047). However, site 2 was not significantly different regardless of the difference in 

percentages.  

The second half of the research dealt two separate parts of “acute and chronic exposure” 

where; farmed Hoplobatrachus rugulosus were injected a range of arsenic derived from 
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literature. Frogs injected with concentrations including 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0 mg/l 

observed for 4 days as acute exposure were analysed for chromosomal aberrations. The 

experiment showed that acute exposure to increasing concentrations of arsenic results in 

an increase in the percentage chromosomal aberration and in comparison to the control 

only 1.5 mg/l showed a statistical significance ( P= 0.057*) Hence, showing an increasing 

relationship between acute exposures of arsenic to that of increasing chromosomal 

aberrations.  

Frogs injected with concentrations including 0.0, 1.0, and 2.0 mg/l observed for 12, 16, 

and 20 days as chronic exposure were analysed for chromosomal aberrations. Exposure 

for 12, 16, and 20 days to increasing concentrations of arsenic resulted in increasing 

percentage chromosomal aberrations. Statistical analyses of the difference between this 

percentage increase to their respective control showed that on the 12th day, the specimens 

exposed to 2 mg/l was statistically significant (P= 0.031). On the 16th day, the specimens 

exposed to 1 mg/l and 2 mg/l showed a statistical significance ( P= 0.04 and 0.0007 

respectively). On the 20th day, the specimens exposed to 2 mg/l was statistically 

significant. ( P= 5.00 X 10 -06 ). Analysis of the trend of percentage of aberrations for all 

3 days shows the highest percentage aberration on the 16th day. However, after 16 days 

the percentage aberration generally decreased hinting at development of tolerance to 

arsenic.  

The chromosomal aberrations analysed form the specimens from the field study with the 

tissue concentrations hints at an exposure to all life living in the mining sites including 

humans. This may lead to devastating results in the years to come. The aberration 

analysed with the increasing exposure concentration in the induction experiment confirms 

exposure as the main cause. Alerting the authorities of these findings will help inform, 

educate, and mitigate the farming communities from inevitable future hazard


