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บทคัดย่อ 

การทาํเหมืองแร่ทองคาํขนาดเล็กเป็นส่ิงสามารถสร้างรายไดใ้ห้กบัผูท่ี้ลงทุนให้กบัครัวเรือน

ขนาดเล็กและยงัมีการเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมน้ีเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยมีการสันนิษฐาน

ผลกระทบในระดบัสูงต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงเกิดจากสารหนูและสารปรอทท่ีเกิดจากกระบวนการทาํ

เหมืองแร่ ดงันั้นวตัถุประสงคข์องงานวิจยัคือการวิเคราะห์หาระดบัการปนเป้ือนของสารหนูและสาร

ปรอทในเน้ือเยื่อของกบและการปนเป้ือนต่อสภาพแวดลอ้มในถ่ินท่ีอยู่อาศยัในบริเวณนั้น โดยไดมี้

การวิเคราะห์และสังเกตจากการเปล่ียนแปลงทางด้านโครงสร้างโครโมโซมของกบหนอง ชนิด 

Fejervarya spp. ท่ีอยู่ในบริเวณท่ีมีเกิดการปนเป้ือนของสารโลหะหนักและได้มีการยืนยนัผลการ

ทดลองจากสมมุติฐานท่ีวา่ ถา้การเปล่ียนแปลงหรือความผิดปกติของโครโมโซมนั้น สามารถเกิดข้ึน

ได้ในห้องปฏิบัติการในสภาพท่ีควบคุมได้ โดยใช้สายพันธ์ุส่ิงมีชีวิตท่ีเลือกคือ กบนา ชนิด 

Hoplobatrachus rugulosus เพราะฉะนั้นงานวิจยัน้ีไดมี้การแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วงระยะการ

ทดลอง โดยระยะท่ี 1 เป็นการเก็บขอ้มูลในพื้นท่ีเหมืองแร่ทองคาํขนาดเล็ก มีการเก็บตะกอนดินและ

เน้ือเยือ่ของส่ิงมีชีวิตท่ีมีแหล่งอาศยัอยูใ่นพื้นท่ีบริเวณจุดศึกษานั้น ซ่ึงก็คือ กบหนอง ชนิด Fejervarya 

spp  .จากนั้นจะนาํตวัอย่างดินและเน้ือเยื่อของกบหนองมาวิเคราะห์หาการปนเป้ือนของสารหนูและ

สารปรอท โดยเป็นการวิเคราะห์ความเปล่ียนแปลงหรือความผิดปกติในโครโมโซม จากผลการศึกษา

พบวา่ตะกอนดินท่ีเก็บมาจากบริเวณในพื้นท่ีจุดศึกษา มีปริมาณความเขม้ขน้ของสารหนู แต่ไม่พบการ

ปนเป้ือนของสารปรอท ผลการศึกษาของส่ิงมีชีวิตคือ กบหนอง จากพื้นท่ีจุดศึกษา พบว่ามีความ

เขม้ขน้ของสารปรอทในปริมาณสูงเกินกว่ามาตรฐานเม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานความปลอดภยัใน

อาหารของประเทศไทย การเปล่ียนแปลงหรือความผิดปกติของโครโมโซมของกบหนองจากสาร

ปรอทในร่างกายท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณเหมืองของพื้นท่ีจุดศึกษา โดยจุดศึกษาท่ี 1, 2 และจุดอา้งอิง มีค่าร้อย

ละ 62, 25 และ 9 ตามลาํดบั การวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่พื้นท่ีจุดศึกษาท่ี 1 มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสําคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัพื้นท่ีจุดศึกษาอา้งอิง (P = 0.047) อยา่งไรก็ตามพื้นท่ีจุดศึกษาท่ี 2 พบวา่

ไม่มีความแตกต่างกนัมีนยัสาํคญั 
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ในส่วนท่ีสองของงานวิจยัจะแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ การไดรั้บสารพิษแบบเฉียบพลนัและแบบ

เร้ือรัง โดยมีการฉีดปริมาณสารพิษท่ีกําหนดไว้เข้าสู่ร่างกายของกบนาชนิด Hoplobatrachus 

rugulosus โดยอา้งอิงขอ้มูลมาจากการทบทวนวรรณกรรม กาํหนดปริมาณความเขม้ขน้ของสารพิษท่ี

จะไดรั้บ ไดแ้ก่ 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2. 0 มิลลิกรัมต่อลิตร และสังเกตอาการของกบในทุกๆ 4 วนั 

จากนั้นไดมี้การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงหรือความผิดปกติในโครโมโซม ไดแ้สดงให้เห็นว่าเม่ือมี

การเพิ่มปริมาณความเข้มข้นข้ึนของการได้รับสารหนูแบบเฉียบพลันนั้ น อัตราร้อยละของการ

เปล่ียนแปลงหรือความผิดปกติในโครโมโซม และการเปรียบเทียบกบักบนาท่ีเป็นตวัควบคุม โดย

ไดรั้บสารหนูในปริมาณ 1. 5 มิลลิกรัมต่อลิตรเท่านั้น พบว่ามีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (P = 0.057*) ระหว่างความสัมพนัธ์ของระดบัสารหนูท่ีเพิ่มข้ึนกบัความผิดปกติในโครโมโซม

ของกบนาท่ีเปล่ียนแปลงไป  

กบท่ีไดรั้บปริมาณสารหนูความเขม้ขน้ 0.0, 1.0 และ 2. 0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ในวนัท่ี 12 , 

16 และ 20 หลังจากได้รับสารหนูเข้าไปแล้วนั้น มีร้อยละการเพิ่มข้ึนของเปล่ียนแปลงหรือควา ม

ผิดปกติในโครโมโซม การวิเคราะห์ทางสถิติความแตกต่างระหว่างร้อยละท่ีเพิ่มข้ึนกบัตวัอย่างท่ี

ควบคุมปริมาณของสารหนูนั้น ในช่วงระยะเวลาวนัท่ี 12 ท่ีไดรั้บสารหนูในปริมาณ 2 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร พบวา่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P = 0.031) ส่วนในวนัท่ี 16 ต ◌ัวอยา่งกบนาท่ี

ไดรั้บสารหนูในปริมาณ 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 0.04 

และ 0.0007 ตามลําดับ (P = 0.04 และ 0.0007) และในวนัท่ี 20 พบว่ามีการเปล่ียนแปลงอย่างมี

 นยัสําคญัทางสถิติเช่นกนั(P= 5.00 × 10 -06 ) การวิเคราะห์แนวโน้มร้อยละของการเปล่ียนแปลงหรือ

ความผดิปกติในโครโมโซม ตามระยะเวลาการทดลองทั้ง 3 วนั แสดงใหเ้ห็นถึงร้อยละเปอร์เซ็นตท่ี์สูง

ท่ีสุดในวนัท่ี 16 อย่างไรก็ตามหลงัจากวนัท่ี 16 ร้อยละเปอร์เซ็นต์ของการเปล่ียนแปลงหรือความ

ผิดปกติในโครโมโซมเร่ิมมีการลดลง เน่ืองจากร่างกายของกบนาเร่ิมมีการปรับตวัและพฒันาเพื่อเพิ่ม

ความทนทานต่อสารหนูท่ีไดรั้บเขา้สู่ร่างกาย ความผิดปกติของโครโมโซมท่ีวิเคราะห์จากตวัอยา่งใน

พื้นท่ีภาคสนามดว้ยความเขม้ขน้ของเน้ือเยือ่ บ่งช้ีให้เห็นถึงส่ิงมีชีวิตทั้งหมดท่ีอาศยัอยูใ่นพื้นท่ีเหมือง

แร่รวมทั้งมนุษยท่ี์จะไดรั้บสารพิษน้ี ซ่ึงอาจนาํไปสู่ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มระยะยาว 

การเปล่ียนแปลงหรือความผดิปกติในโครโมโซมท่ีถูกวเิคราะห์จากตวัอยา่งจากพื้นท่ีจุดศึกษา

กบัความเขม้ขน้ของสารหนูในเน้ือเยื่อของกบหนอง บ่งช้ีให้เห็นถึงการไดรั้บสารพิษของส่ิงมีชีวิตท่ี

อาศยัอยูใ่นพื้นท่ีบริเวณจุดศึกษารวมถึงมนุษยน์ั้น แสดงใหเ้ห็นถึงส่ิงมีชีวิตทั้งหมดท่ีมีความเส่ียงต่อ

การไดรั้บสารพิษเขา้สู่ร่างกาย โดยผลกระทบน้ีอาจนาํไปสู่อนัตรายถึงแก่ชีวิต อีกทั้งการเปล่ียนแปลง
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หรือความผดิปกติท่ีถูกวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ ในการทดลองโดยการเพิ่มปริมาณความเขม้ขน้ของ

สารพิษท่ีเขา้สู่ร่างกาย ดงันั้นงานวิจยัน้ีสามารถยืนยนัได้ถึงสาเหตุหลกัของความเส่ียงต่อการท่ีจะ

ไดรั้บสารพิษ โดยเจา้หน้าท่ีท่ีรับผดิชอบเก่ียวกบัสาธารณสุขของชุมชน สามารถนาํขอ้มูลเหล่าน้ีไป

เผยแพร่หรือกระจายความรู้สู่ประชาชนในพื้นท่ี เพื่อลดผลกระทบท่ีจะเกิดต่อชุมชนการเกษตรกรรม 

อนัเน่ืองมาจากการไดรั้บสารพษิในระยะยาวท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงไดเ้พราะเป็นอาชีพหลกัของชุมชน  
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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 



 

x 

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 hazar
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