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บทที ่2 
ทบทวนเอกสาร 

 
 อุบติัการณ์ในการใช้สารสังเคราะห์ก าจดัแมลงยงัคงเป็นปัญญาใหญ่ท่ีคุกคามสุขภาพของ
มนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม โดยสารเหล่าน้ีถูกน ามาใช้อย่างมหาศาลในทางการเกษตรเพื่อหวงัให้ได้
ผลผลิตท่ีดี มีคุณภาพ ตรงกบัความตอ้งการของทอ้งตลาด เป็นการสร้างมูลค่าของการส่งออกพืช
เศรษฐกิจใหก้บัประเทศ จากสถิติการน าเขา้สารก าจดัศตัรูพืชของประเทศไทยพบวา่มีการน าเขา้สาร
ก าจัดวชัพืชในปริมาณสูงสุด รองลงมาก็คือ สารก าจดัแมลง โดยเพียงแค่ระยะเวลาจากเดือน
มกราคม - มีนาคม ปี พ.ศ.  2554 พบวา่มีการน าเขา้สารก าจดัแมลงในปริมาณมากถึง 6,850,930.00 
กิโลกรัม (ตาราง 1) และจากสถิติการน าเขา้สารก าจดัแมลงในปี พ.ศ. 2548 - 2553 ยงัคงอยูใ่นระดบั
ท่ีสูงมาก (ภาพ 1) เพื่อเป็นการลดปัญหาดงักล่าวและเป็นการส่งเสริมการบริโภคอาหารปลอดภยั
รวมถึงสนบัสนุนนโยบายในการพฒันาส่ิงแวดลอ้ม ปัจจุบนัจึงมีการรณรงคใ์ห้ใช้สารชีวภาพก าจดั
แมลงทดแทนการใชส้ารเคมีสังเคราะห์ท าใหมี้การศึกษาวจิยัมากมายเพื่อเสาะแสวงหาพืชชนิดต่างๆ 
ท่ีมีศกัยภาพในการก าจดัแมลงและไม่ก่อให้เกิดพิษต่อสัตวอ่ื์นท่ีไม่ใช่เป้าหมาย รวมถึงเป็นการ
รักษาสมดุลของระบบนิเวศในระยะยาวอีกดว้ย 

 

 
 

ภาพ 1 ปริมาณการน าเขา้สารก าจดัแมลงของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2548 - 2553 
ทีม่า: ส านกัควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร กรมวชิาการเกษตร (2554) 
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ตาราง 1 รายงานการน าเขา้วตัถุอนัตรายทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2554 (ส านกัควบคุมพืชและวสัดุ
การเกษตร กรมวชิาการเกษตร, 2554) 

 

ล าดบั ประเภทของวตัถุอนัตราย 
มกราคม - มีนาคม 

ปริมาณ (กก) มูลค่า (บาท) 
1 สารก าจดัวชัพืช (herbicide) 25,442,671.71 2,832,986,276.60 
2 สารก าจดัแมลง (insecticide) 6,850,930.00 1,129,194,102.43 
3 สารป้องกนัและก าจดัโรคพืช (fungicide) 2,585,876.46 1,327,668,332.93 
4 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (PGR) 1,136,952.40 140,501,178.22 
5 สารรมควนัพิษ (funigants) 155,967.00 21,013,173.86 
6 สารก าจดัหอยและหอยทาก (mollussicide) 109,000.00 15,772,745.00 
7 สารก าจดัไร (acaricide) 95,431.28 27,504,665.57 
8 สารก าจดัหนู (rodenticide) 57,908.00 14,494,721.25 
9 สารก าจดัไส้เดือนฝอย (nematocide) - - 

10 สารชีวนิทรียก์  าจดัศตัรูพืช (bio-pesticide) 53,999.00 9,744,496.15 
 

ชนิดของสารเคมีก าจัดแมลง 
 สารสังเคราะห์ก าจดัแมลงท่ีส าคญัและนิยมใชใ้นทางการเกษตรมีหลายชนิด ไดแ้ก่ 

1. ออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphates)  
Organophosphates: OPs เป็นสารท่ีมีกรดฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบ สามารถดูด

ซึมไดดี้จากการกิน การหายใจ หรือการสัมผสัผา่นผิวหนงั สารกลุ่มน้ีก่อให้เกิดพิษต่อสัตวมี์กระดูก
สันหลงัมากกว่าสารก าจดัแมลงชนิดอ่ืนๆ OPs เป็นสารท่ีไม่สะสมในเน้ือเยื่อไขมนัและสามารถ
สลายตวัไดง่้ายภายใน 72 ชัว่โมง ภายใตส่ิ้งแวดลอ้มปกติ OPs มีพิษต่อระบบประสาทส่วนกลาง
ของแมลงและสัตวช์นิดอ่ืนๆ โดยยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรส (cholinesterase: 
ChE) ความรุนแรงของพิษข้ึนอยู่กบัอตัราในการดูดซึมของสาร ซ่ึงการสลายของสารน้ีโดยมาก
เกิดข้ึนในตบั พบวา่ในคนท่ีมีการสลายสารน้ีค่อนขา้งชา้จะท าให้เกิดการสะสมในเน้ือเยื่อไขมนั แต่
อยา่งไรก็ตามยงัมี OPs บางชนิด เช่น diazinon และ methyl parathion สามารถละลายไดดี้ในไขมนั 
จึงก่อใหเ้กิดการสะสมและเกิดความเป็นพิษเน่ืองจากมีการขบัออกนอกร่างกายชา้ (Garcia - Repetto 
et al., 1995) นอกจากน้ีการเปล่ียนรูปของสารในตบัท าให้ไดส้ารใหม่ท่ีมีความเป็นพิษมากยิ่งข้ึน 
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เช่น สาร chlorpyrifos ท่ีถูกเปล่ียนรูปให้เป็น chlorpyrifos - oxon โดยเอนไซม์ในตบัท าให้เกิดความ
เป็นพิษมากข้ึน (ภาพ 2) (Reigart and Roberts, 1999) 

 

 
 

ภาพ 2 การเปล่ียนรูปของ chlorpyrifos เป็น chlorpyrifos - oxon 
ทีม่า: Reigart and Roberts (1999) 

 
อนุพนัธ์ของ OPs ชนิด parathion มีค่า LD50 ในหนูเท่ากบั 3 - 8 และ 8 mg/kgBW 

โดยการกินและซึมผา่นผวิหนงั ตามล าดบั (DuBois, 1971) สาร phosalone มีค่า LD50 ในหนูโดยการ
ซึมผา่นผิวหนงัน้อยกวา่การกิน คือ 120 และ 1,500 mg/kgBW ตามล าดบั (Pasquet et al., 1976) 
ส่วนสาร chlorpyrifos และ dichlovos มีค่า LD50 ในหนูเท่ากบั 82 - 270 และ 28-500 mg/kgBW 
ตามล าดบั    (โชติมา, 2549) โดยทัว่ไปสาร OPs แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ อนุพนัธ์ของ aliphatic, 
phenyl และ heterocyclic derivatives (Ware and Whitacre, 2004) 

1.1 aliphatic derivative เป็น OPs ท่ีมีโครงสร้างของสายคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบ ไดแ้ก่ malathion, trichlorofon, monocrotophos, dimethoate, oxydemetonmethyl, 
dicrotophos, disulfoton, dichlorvos, mevinphos และ acephate เป็นตน้ 

1.2 phenyl derivative อนุพนัธ์ชนิดน้ีประกอบดว้ยวงแหวนของ phenyl ท าให้มี
ความคงตวัมากข้ึนและตกคา้งไดย้าวนานข้ึน phenyl derivative ไดแ้ก่ parathion, methyl parathion, 
profenofos, sulprofos, fenitrothion, fenthion และ famphur เป็นตน้ 
   1.3 heterocyclic derivative เป็นอนุพันธ์ท่ีมีโครงสร้างของวงแหวนท่ี
ประกอบดว้ยหลายธาตุ เช่น ออกซิเจน ไนโตรเจน และซลัเฟอร์ เป็นตน้ ตวัอย่างของ heterocyclic 
derivative ไดแ้ก่ azinphos - methyl, azinphos - ethyl, chlorpyrifos, methidathion และ chlorpynifos 
- methyl เป็นตน้ 
 



6 

2. ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorines) 
Organochlorines: OCs เป็นสารสังเคราะห์ก าจดัแมลงท่ีมีองคป์ระกอบหลกัเป็น

ธาตุคาร์บอน ไฮโดเจน และคลอรีน อาจมีช่ือเรียกอ่ืนๆ เช่น chlorinated hydrocarbons, chlorinated 
organics, chlorinated insecticides และ chlorinated synthetics เป็นตน้ (Ware and Whitacre, 2004) 
OCs มีความคงตวัสูงมาก เช่น dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) สามารถสะสมอยูใ่นดินได้
นานถึง 4 - 30 ปี (Afful et al., 2010) นอกจากน้ียงัสะสมอยูใ่นบริเวณท่ีมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบได้
เป็นอยา่งดี เช่น ตบั ไต ระบบประสาท เตา้นม เลือด น ้ าดี มา้ม และต่อมหมวกไต เป็นตน้ (พาลาภ, 
2535) ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้สารก าจดัแมลงกลุ่มน้ีมีความเป็นพิษเร้ือรังในระยะยาว โดย DDT มี LD50 
โดยการกินในหนูขาวเท่ากบั 113 - 118 mg/kgBW ในหนูถีบจกัรเท่ากบั 150 - 300 mg/kgBW ใน
กระต่าย สุนขั และแกะ เท่ากบั 300, 500 - 700 และ > 1,000 mg/kgBW ตามล าดบั การไดรั้บสารน้ี
จากการกินจะท าให้เกิดความเป็นพิษมากกวา่การดูดซึมผา่นผิวหนงั (Tomlin, 1997) OCs เป็นพิษ
ต่อระบบประสาทส่วนกลางโดยรบกวนการท างานของ sodium channel และเหน่ียวน าการสร้าง
เอนไซม์ท่ีโครโมโซมของตบัเพิ่มมากข้ึน (พาลาภ, 2535; Hunter et al., 1972) OCs สามารถ
แบ่งเป็นหลายกลุ่ม (Ware and Whitacre, 2004) ไดแ้ก่ 
  2.1 Diphenyl aliphatics เป็นสารกลุ่มแรกของ OCs ประกอบดว้ยวงแหวนของ 
phenyl 2 วง (ภาพ 3) ไดแ้ก่ DDT, dichlorodiphenyldichloroethane (DDD), dicofol, ethylan, 
chlorobenzilate และ methoxychlor เป็นตน้ โดยสาร DDT มีการน ามาใชต้ั้งแต่ปี 1940 เพื่อก าจดั
แมลง ควบคุมมาลาเรีย และไขเ้หลือง พิษของ DDT เกิดข้ึนจากการท าลายความสมดุลของ sodium 
และ potassium ion ภายใน axons ของเซลล์ประสาทท าให้เกิดความผิดปกติในการส่งกระแส
ประสาททั้งในแมลงและสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
  2.2 Hexachlorocyclohexane (HCH) หรือเรียกวา่ benzenehexachloride (BHC) 
ประกอบดว้ยวงแหวน benzene ท่ีมีคลอไรดอ์ยู ่6 โมเลกุล มีหลาย isomers โดยพบวา่มีเพียง gamma 
isomer เท่านั้นท่ีมีฤทธ์ิในการก าจดัแมลง เช่น lindane เป็นตน้ 
  2.3 Cyclodinene พบภายหลงัสงครามโลกคร้ังท่ี 2 มีความคงตวัในดินและทนต่อ
แสงอลัตราไวโอเลต จึงท าให้ cyclodinene ถูกน ามาใชก้ าจดัแมลงท่ีอาศยัอยูต่ามพื้นดิน เช่น ปลวก 
และไข่ของแมลงท่ีวางไข่ในดิน สารน้ีจะมีความเป็นพิษมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิของส่ิงแวดลอ้มสูงข้ึน 
โดยมีพิษต่อระบบประสาทผ่านการยบัย ั้ง GABA (gamma - aminobutyric acid) receptor และ
ป้องกนัไม่ให้   คลอไรด์ไอออนไหลผ่านเขา้ไปในเซลล์ประสาท cyclodinene มีหลายชนิดไดแ้ก่ 
chlordane, aldrin, dieldrin, heptachlor, endrin, endosulfan และ chlordecone เป็นตน้ 
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ภาพ 3 โครงสร้างของ organochlorines ชนิด DDT  
ทีม่า: http://www.tc.umn.edu/~allch001/1815/pestcide/sim/background.htm 

 
 3. คาร์บาเมต (Carbamate) 

Carbamate เป็นสารก าจดัแมลงท่ีเป็นอนุพนัธ์ของ carbamic acid (ภาพ 4) มีกลไก
ท่ีท าให้เกิดพิษคลา้ยกบั OCs คือ ยบัย ั้งเอนไซม์ ChE แต่เป็นการยบัย ั้งแบบชัว่คราว (reversible 
cholinesterase inhibition) สารก าจดัแมลงกลุ่มน้ีนิยมใช้กนัมากเพราะว่าสามารถก าจดัแมลงได้
หลากหลาย สลายตวัในส่ิงแวดลอ้มโดยใช้เวลาหลายสัปดาห์หรือหลายเดือนโดย N - methyl 
carbamate นั้นมีค่า LD50 ในหนูขาวผ่านทางการกินและการซึมจากผิวหนงั เท่ากบั 5 และ 120 
mg/kgBW ตามล าดบั ตวัอย่างของ carbamate เช่น carbaryl, methomyl, carbofuran, oxamyl, 
methiocarb, carbosulfan และ fenoxycarb เป็นตน้  

 
ภาพ 4 โครงสร้างของ carbamate 

ทีม่า: http://zoology.muohio.edu/oris/zoo462/notes/13_462.html 
 

4. ไพรีทรอยด ์(Pyrethroid) 
 เป็นสารสังเคราะห์ก าจัดแมลงท่ีมีความคล้ายคลึงกับสาร pyrethrum หรือ 

pyrethrin ซ่ึงสกดัไดจ้ากพืชตระกูลเดียวกบัดอกเบญจมาศ (ทวีศกัด์ิ, 2554) แต่ pyrethroid มีความ
เสถียรกว่าและมีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงได้ดีกว่า  สามารถละลายได้ดีในไขมัน 
(lipophilicity) สลายตวัไดเ้ร็วในส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมาะสมภายใน 1 - 2 วนั การออกฤทธ์ิจะข้ึนอยูก่บั
องคป์ระกอบท่ีเป็น alcohol ท่ีมีอยูด่ว้ยกนั 2 ชนิด คือ Type 1 และ Type 2 pyrethriod โดย Type 1 มี 
descyano - 3 - phenoxybenzyl หรือ alcohol กลุ่มอ่ืนๆ เป็นองคป์ระกอบ ส่วน Type 2 pyrethroid 
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ประกอบไปดว้ยหมู่ alpha - cyano - 3 - phenoxybenzyl alcohol ท าให้มีประสิทธิภาพในการก าจดั
แมลงมากกวา่ Type 1 ถึง 10 เท่า (Bloomuist, 1993) สาร pyrethriod มีพิษต่อระบบประสาท โดย
ออกฤทธ์ิต่อ sodium channel ท าให้แมลงเป็นอมัพาต มีความเป็นพิษต่อสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมโดย
รบกวนการท างานของระบบต่อมไร้ท่อ ระบบภูมิคุม้กนั ระบบสืบพนัธ์ุ และก่อให้เกิดความเส่ียงใน
การเป็นมะเร็งเตา้นม นอกจากน้ียงัพบวา่ประกอบไปดว้ยสาร xenoestrogen ท าให้ระดบั estrogen 
ในร่างกายเพิ่มสูงข้ึนดว้ย (Garey et al., 1998) สาร pyrethriod ท่ีรู้จกัในทางการคา้และนิยมน ามาใช้
ก าจดัแมลง ไดแ้ก่ cypermethrin, deltamethrin, fenvalerate, tribute, permethrin, cyhalothrin และ 
acrinathrin เป็นตน้ สาร cypermethrin และ deltamethrin นั้นมี LD50 ในหนูขาวโดยการกินเท่ากบั 
187 - 326 และ 128 - 5,000 mg/kgBW ตามล าดบั  
 
กลไกการออกฤทธ์ิของสารก าจัดแมลง 
 กลไกการออกฤทธ์ิของสารก าจดัแมลงต่อองค์ประกอบต่างๆ ของเซลล์ลว้นน ามาซ่ึงการ
เกิดพิษในระบบต่างๆ ของแมลง สัตว ์และมนุษย ์โดยกลไกในการออกฤทธ์ิของสารก าจดัแมลงมี
อยูห่ลายรูปแบบดว้ยกนั ดงัน้ี (Bloomuist, 1993) 

1. ออกฤทธ์ิบริเวณ voltage - dependent sodium channel  
สารก าจดัแมลงท่ีออกฤทธ์ิบริเวณน้ี ได้แก่ สารกลุ่ม pyrethroid โดยลดหรือ

ป้องกนัการปิดของ sodium channel ท าให้ขยายช่วงเวลาท่ี sodium channel อยูใ่นสภาวะเปิดได้
ยาวนานข้ึน pyrethroid มีการออกฤทธ์ิท่ีแตกต่างกนัซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามการออกฤทธ์ิคือ 
Type 1 pyrethroid กบั Type 2 pyrethroid โดย Type 1 จะเหน่ียวน าท าให้เกิด multiple spike 
discharges ในระบบประสาทรับความรู้สึก ระบบประสาทสั่งการและระบบประสาทส่วนกลาง 
ส่วน Type 2 ลดการเกิด depolarization ท่ีเยื่อหุ้มของ axon ท าให้ amplitude ของ action potential 
ลดลง ส่งผลท าให้สูญเสียความไวต่อกระแสไฟฟ้าของเซลล์ประสาท (electrical excitability) (ภาพ 
5) Type 1 pyrethroid สามารถยืดระยะเวลาปิดของ sodium channel ไดน้าน 10 - 100 มิลลิวินาที 
ส่วนใน Type 2 นั้นยดืระยะเวลาไดน้านถึง 1 นาทีหรือยาวนานกวา่น้ี  

2. ออกฤทธ์ิบริเวณ calcium channel 
สารก าจดัแมลงกลุ่ม ryanodine ท่ีได้จากพืชชนิด Ryania speciosa ท าให้เกิด

อมัพาตในแมลงและสัตว์มีกระดูกสันหลังโดยการผ่านการกระตุ้น calcium channel ของ 
sarcoplasmic reticulum อยา่งถาวรท าให้กลา้มเน้ือหดตวัอยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา ในสภาวะปกติ
การหดตวัของกลา้มเน้ือจะเกิดข้ึนโดยมีเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนต่อเน่ืองเป็นล าดบั เร่ิมจากการเหน่ียวน า 
action potential ใน nerve terminal ของเส้นประสาทสั่งการ เกิด depolarization กระตุน้การเปิดของ 



9 

calcium channel มีการไหลของ Ca2+ เขา้สู่ภายในเซลล์ เกิดการหลัง่สาร amino acid glutamate ซ่ึง
เป็นสารส่ือประสาทในแมลง และ glutamate แพร่ออกสู่ synaptic cleft ไปจบักบั receptor ของเซลล์
กลา้มเน้ือ เกิดการไหลของ Ca2+ และ Na+ เขา้สู่เซลล์กลา้มเน้ือ ท าให้เกิด depolarization ทัว่ทั้งเส้น
ใยกลา้มเน้ือ ท าให ้sarcoplasmic reticulum หลัง่ Ca2+ ท่ีสะสมอยูภ่ายในออกมาจบักบัเส้นใยโปรตีน 
เกิดการหดตวัของกลา้มเน้ือข้ึนตลอดเวลา (ภาพ 6)  

3. ออกฤทธ์ิเลียนแบบการท างาน acetylcholine  
สาร nicotine ออกฤทธ์ิเลียนแบบการท างานของ acetylcholine (ACh) ซ่ึงเป็นสาร

ส่ือประสาทท่ีส าคัญในระบบประสาทส่วนกลางของแมลง ตามปกติเม่ือ ACh ถูกหลั่งจาก 
presynaptic cell และจบักบั nicotinic ACh receptor ท่ี postsynaptic cell กระตุน้การไหลของ Ca2+ 
และ Na+ เขา้สู่ postsynaptic cell ท าให้เกิด depolarization ข้ึน แต่ nicotine นั้นจะไปกระตุน้หรือจบั
กบั nicotinic ACh receptor แทน ACh (ภาพ 7) (แต่จะมีความคงทนกวา่และไม่ตอบสนองต่อการ
ท างานของ AChE ซ่ึงท าหนา้ท่ีสลาย ACh) เป็นผลท าให้เกิดการกระตุน้ระบบประสาท cholinergic 
อยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา ท าใหก้ลา้มเน้ือของแมลงชกักระตุก เป็นอมัพาตและตายในท่ีสุด 

4. ออกฤทธ์ิโดยการยบัย ั้ง acetylcholinesterase 
เป้าหมายของสารก าจดัแมลงกลุ่ม OPs ก็คือ AChE โดย OPs ท าปฏิกิริยากบัหมู่ 

serine hydroxyl บริเวณ active site ของ AChE เกิด phosphorylation ท่ีหมู่ hydroxyl และเติม OH 
(hydroxylation) ให้กบัหมู่ leaving group (ภาพ 8) ซ่ึงกระบวนการน้ีท าให้ยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม ์AChE ไม่สามารถสลาย ACh ได ้เป็นผลให้ความเขม้ขน้ของ ACh ใน synaptic cleft 
เพิ่มข้ึน ท าให้เซลล์ประสาทไวต่อการกระตุน้มากข้ึน เกิดการกระตุน้ระบบประสาท cholinergic ท่ี
มากเกินไป ส่งผลให้แมลงเกิดอาการสั่น กล้ามเน้ือชกักระตุก และเป็นอมัพาต นอกจากนั้นสาร 
carbamate ยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้ง AChE โดยเกิด carbamylation ท่ีหมู่ serine hydroxyl และเติมหมู่ OH 
ใหแ้ก่ leaving group (ภาพ 9) 
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ภาพ 5 ฤทธ์ิของสารก าจดัแมลงกลุ่ม pyrethroid ต่อ voltage - dependent sodium channel  

ทีม่า: Bloomuist (1993) 
 

 
ภาพ 6 กลไกการออกฤทธ์ิของ ryanodine บริเวณ calcium channel 

ทีม่า: Bloomuist (1993) 
 

5. ออกฤทธ์ิเลียนแบบการท างานของ octopamine (OA) 
สารก าจดัแมลงบางชนิด เช่น amitraz ออกฤทธ์ิเลียนแบบการท างานของสารส่ือ

ประสาท octopamine โดย octopamine นั้นเพิ่มระดบัของ secondary messenger เช่น cyclic 
adenosine monophophate (cAMP) ซ่ึง cAMP จะเป็นตวัเร่ิมท าให้เกิดกระบวนการตอบสนองของ
เซลล์ประสาท พบวา่สารก าจดัแมลงชนิด amidine เป็นเหตุท าให้เกิดการกระตุน้ท่ีมากเกินไปของ 
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octopaminergic synapse (ภาพ 7) ในแมลง ท าให้เกิดอาการสั่น ชกักระตุก ตามมาดว้ยพฤติกรรม
การต่อสู้ของแมลง  
 

 
 

ภาพ 7 กลไกการออกฤทธ์ิของสารก าจดัแมลงชนิดต่างๆ 
ทีม่า: Bloomuist (1993) 

 
ภาพ 8 กลไกการยบัย ั้ง AChE โดย organophosphates 

ทีม่า: Bloomuist (1993) 
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ภาพ 9 กลไกการยบัย ั้ง AChE โดย carbamate 

ทีม่า: Bloomuist (1993) 
   

6. ออกฤทธ์ิบริเวณ chloride channel 
GABA receptor เก่ียวขอ้งกบั chloride channel บริเวณ postsynaptic cell และการ

จบัของ GABA กบั receptor ท าให้มีการเปิดของ chloride channel ซ่ึงเหตุการณ์น้ีเกิดข้ึนภายหลงั
การถ่ายทอด nerve impulse ผา่น synaptic cleft และ depolarization ท่ี postsynaptic cell ดงันั้นการ
กระตุน้ GABA จึงเป็นการป้องกนัการตอบสนองท่ีมากเกินไปของ postsynaptic cell สารก าจดั
แมลงบางชนิด เช่น dieldrin และ lindane ยบัย ั้ง GABA receptor ท าให้เกิดยืดระยะเวลาการปิดของ 
chloride channel และเกิดการตอบสนองท่ีมากเกินไปของเซลล์ประสาท ท าให้กลา้มเน้ือของแมลง
เกิดการหดเกร็งอยา่งรุนแรง (Leblanc, 2004) 

7. ออกฤทธ์ิรบกวนกระบวนการเมตาบอลิซึม 
สารก าจดัแมลงบางชนิด เช่น rotenone ออกฤทธ์ิรบกวนกระบวนการเมตาบอลิซึม

ของเซลล์ผา่นขบวนการขนส่งอิเล็กตรอนภายในไมโตคอนเดรีย ซ่ึงโดยปกติจะมีกลุ่มโครงสร้าง
ของเอนไซม์ท่ีรับอิเล็กตรอนจาก NADH หรือ FADH2 ท่ีบริเวณผนงัดา้นในของไมโตคอนเดรียอยู ่
3 ชนิด คือ NADH - Q reductase complex, QH2 - cytochrome c reductase complex และ 
cytochrome c oxidase complex เม่ือสารก าจดัแมลงจบักบัโครงสร้างเหล่าน้ีท าให้ยบัย ั้งการไหลของ
อิเล็กตรอนผ่านโครงสร้างเหล่าน้ี จึงไม่เกิดการสร้าง ATP เป็นผลท าให้แมลงเกิดอาการเฉ่ือยชา 
เป็นอมัพาต และตายในท่ีสุด เป็นตน้ (Ware and Whitacre, 2004) 

8. ออกฤทธ์ิควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง 
สารก าจดัแมลงชนิด diflubenzuron ประกอบดว้ยสาร benzoylphenylureas ซ่ึงไป

ขดัขวางกระบวนการสร้าง N - acetylglucosamine หรือไคตินซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของชั้น cuticle 
ของแมลง ท าให้ชั้น cuticle บางลงและเปราะง่าย จึงท าให้แมลงไม่สามารถทนต่อสภาพอากาศท่ี
รุนแรงในระหว่างการลอกคราบได ้สาร azadirachtin ยบัย ั้งการสังเคราะห์ฮอร์โมน ecdysone ท่ี
ควบคุมการลอกคราบของแมลง นอกจากน้ีสาร methoprene และ fenoxycarb ยงัเลียนแบบการ
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ท างานของ juvenile hormones ท่ีควบคุมกระบวนการลอกคราบและการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ 
(Ware and Whitacre, 2004) 
 
พชืทีม่ีฤทธ์ิในการก าจัดแมลง 
 พืชชนิดต่างๆ ไดถู้กรายงานว่ามีประสิทธิภาพท่ีดีในการก าจดัแมลง โดยชาวบา้นนิยมน า
พืชท่ีมีอยู่ในทอ้งถ่ินมาใช้ก าจดัแมลงในพื้นท่ีการเกษตร แมลงท่ีเป็นปรสิตในสัตวเ์ล้ียงและคน 
ตลอดจนแมลงท่ีอาศยัอยูต่ามบา้นเรือน โดยรูปแบบท่ีใชม้กัอยูใ่นรูปแบบของสารสกดัหยาบ เพราะ
สามารถเตรียมไดง่้ายและมีตน้ทุนต ่า ดงันั้นจึงมีการศึกษาวิจยัเพื่อแสวงหาพืชท่ีมีประสิทธิภาพสูง
ในการก าจดัแมลงกนัอย่างกวา้งขวาง เช่น ไดมี้การทดสอบฤทธ์ิในการก าจดัแมลงของพืช 5 ชนิด 
ไดแ้ก่ Azadirachta indica, Cymbopogon citratus, Lantana camara, Ocimum basilicum และ 
Tagetes erecta โดยทดสอบกบัดว้งงวงขา้วโพด (Sitophilus zeamais Motsch.) ผลการทดสอบพบวา่
สารสกดัจากพืชทุกชนิดไม่มีผลท าให้เกิดการตายของด้วง แต่มีฤทธ์ิขบัไล่ด้วง โดยสารสกดั A. 
indica กบั L. camara มีฤทธ์ิในการขบัไล่สูงสุด (Parugrug and Roxas, 2008) นอกจากน้ียงัไดมี้การ
ประเมินศกัยภาพของพืชในการก าจดัลูกน ้ ายุงร าคาญ (Culex quinquefasciatus Say) โดยทดสอบ
สารสกดัดว้ยน ้ าของพืชทั้งหมด 4 ชนิด ไดแ้ก่          A. indica., Gymnema sylvestre R. Br., Nerium 
indicum Mill และ Datura metel L. ผลการศึกษาพบวา่สารสกดั A. indica และ G. sylvestre มีพิษสูง
ท าใหอ้ตัราการตายของลูกน ้ายงุไดสู้งถึง 70 - 99 และ 44 - 89% ตามล าดบั ส่วน N. indicum และ D. 
metel นั้นท าให้เกิดอตัราการตายต ่ากวา่ 50% (Tandon and Sirohi, 2010) นอกจากน้ี Leatemia and 
Isman (2004) รายงานว่าใบนอ้ยหน่า (Annona squamosa) มีพิษต่อแมลง โดยออกฤทธ์ิยบัย ั้งการ
เจริญของหนอนกระทูผ้กั (S. litura) และยงัพบว่าสารสกดัจากใบของนอ้ยหน่าและใบของตน้รัก 
(Calotropis procera) ยงัมีฤทธ์ิก าจดัแมลงวนับา้น (Musca Domestica) โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 282.5 
และ 550 mg/L ตามล าดบั และเม่ือใชค้วามเขม้ขน้ของสารเพียง 5 - 10% ของ LC50 ยงัท าให้เกิดการ
ยบัย ั้งกระบวนการเมตามอโฟซิส ลดปริมาณของกรดนิวคลีอิกและโปรตีนในหนอนระยะต่างๆ ซ่ึง
ฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของหนอนแมลงวนับา้นอาจเน่ืองมาจากสารประกอบอลัคาลอยด์ท่ีเป็น
องคป์ระกอบหลกั (Begum et al., 2010) จากรายงานดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่การออกฤทธ์ิของสาร
สกดัหยาบมกัจะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมีของพืช ทั้งน้ีมีรายงานวา่สาร rotenone ท่ีไดจ้ากหาง
ไหล (Derris elliptica Benth) มีความเป็นพิษสูงต่อหนอนใยผกั (Visetson and Milne, 2001) 
โดยสาร rotenone สามารถสลายตวัไดง่้ายในสภาพแวดลอ้มท่ีมีแสง ความร้อน และออกซิเจน เกิด
พิษโดยการยบัย ั้งเอนไซม ์ NADH - ubiquinone reductase ในกระบวนการขนส่งอิเล็กตรอนในไม
โตคอนเดรีย (Ware and Whitacre, 2004) ส่วนพืชในตระกูลของเบญจมาศ (Chrysanthemum sp.) 
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นั้นไดถู้กน ามาใชก้ าจดัแมลงมาเป็นเวลานาน เน่ืองจากดอกของเบญจมาศประกอบไปดว้ยสารท่ีช่ือ
ว่า pyrethin ซ่ึงมีฤทธ์ิสูงในการก าจดัแมลง สารน้ีสามารถสลายตวัได้อย่างรวดเร็วภายใตแ้สง
ธรรมชาติ ก่อให้เกิดพิษในระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทรอบนอกของแมลง โดย
ออกฤทธ์ิคลา้ยกบัสารก าจดัแมลงกลุ่ม pyrethroid และ DDT (Ware and Whitacre, 2004) แต่สาร
ชนิดน้ีมีความเป็นพิษต่อสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมต ่า (Ray, 1991; Cranshaw, 2011) โดยมีค่า LD50 โดย
การกินในหนูขาวเพศผูเ้ท่ากบั 1,500 - 2,400 mg/kgBW (Solecki, 1999; Cope et al., 2004) อีกทั้ง 
Carpinella et al. (2003) ไดร้ายงานวา่สารประกอบ 12 - hydroxiamoorastatin ซ่ึงสกดัจากผลของ
ตน้เล่ียน (Melia azedarach L.) มีฤทธ์ิยบัย ั้งการกินอาหารของหนอนแมลง (Epilachna paenulata 
Germ.) ส่วนสาร azadirachtin ท่ีไดจ้ากสะเดานบัว่าเป็นสารท่ีนิยมน ามาใช้ก าจดัแมลงกนัอย่าง
กวา้งขวาง ซ่ึงนอกจากจะมีประสิทธิภาพสูงในการก าจดัแมลงไดห้ลายชนิดแลว้ สะเดายงัเป็นพืชท่ี
พบได้ทัว่ไป สารน้ีก่อให้เกิดพิษในแมลงโดยการยบัย ั้งการสังเคราะห์ฮอร์โมน ecdysone ซ่ึงท า
หน้าท่ีควบคุมการลอกคราบของแมลง ท าให้แมลงหยุดการเจริญเติบโต (Raizada et al., 2001; 
Ware and Whitacre, 2004) ในปี 2009 (Alouani et al.) ไดท้  าการทดสอบฤทธ์ิของสาร azadirachtin 
ต่อตวัอ่อนยงุร าคาญ (Culex pipiens) พบวา่มีค่า LC50 และ LC90 ในการก าจดัตวัอ่อนยุง เท่ากบั 0.35 
และ 1.28 mg/L ตามล าดบั ส่วนในระยะดกัแดมี้ค่า LC50 และ LC90 เท่ากบั 0.42 และ 1.24 mg/L 
ตามล าดบั นอกจากน้ียงัท าให้อตัราการเจริญเป็นตวัเต็มวยัลดลงอีกดว้ย ประสิทธิภาพในการก าจดั
แมลงนั้นนอกจากจะข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบทางเคมีแลว้ รูปแบบของสารสกดัและตวัท าละลายก็
เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการออกฤทธ์ิของสาร โดย Nalamwar et al. (2009) ไดศึ้กษาฤทธ์ิในการ
ก าจดัเหาแพะ (Domalinia caprae) ของสารสกดัจากรากของวา่นน ้ า (Acorus calamus Linn.) พบวา่
สารสกดัดว้ย hexane และ chloroform มีฤทธ์ิในการฆ่าเหาเม่ือทดสอบดว้ยความเขม้ขน้ 1 และ 10% 
w/w ตามล าดบั และจากการศึกษาสารสกดัท่ีอยู่ในรูปของผลแห้งของพืชจ านวน 8 ชนิด ไดแ้ก่ 
Vernonia amygdalina Del, Ocimum grattissimum L., Piper guineense Shum and Thonn, Xylopia 
aetiopica (Dunal) A. Rich, Chromolaena odorata L., Afromomum melegueta Shum, Nicotiana 
tabacum L. และ Capsicum frutescens L. ต่อดว้งขา้วโพด พบวา่ผงแห้งจากพืชทั้ง 8 ชนิด มีฤทธ์ิท า
ให้น ้ าหนกัของดว้งลดลง เพิ่มอตัราการตาย และลดอตัราการเจริญเป็นตวัเต็มวยัของดว้งขา้วโพด 
โดยพืชชนิด P. guineense และ C. frutescens นั้นมีพิษมากท่ีสุดโดยท าให้มีอตัราการตาย 79.8 และ 
75.1% ตามล าดบั (Asawalam et al., 2007) อีกทั้งยงัมีรายงานว่าน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากใบของ 
Haplopappus foliosus และ Bahia ambrosoides มีประสิทธิภาพดีในการก าจดัแมลงวนับา้น (M. 
domesticus) โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 4.43 และ 19.27 mg/ml ตามล าดบั (Urzúa    et al., 2010) 
นอกจากนั้น Kabera et al. (2011) ไดร้ายงานวา่น ้ ามนัของพืช Pelargonium graveolens และ 
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Cymbopogon citratus มีฤทธ์ิท าใหมี้อตัราการตายของดว้งขา้วโพดมากถึง 90% เม่ือดว้งไดรั้บสารน้ี
ผา่นการกินหรือการสัมผสั 
 การใชพ้ืชในการก าจดัแมลงนบัวา่เป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีสืบทอดกนัมายาวนาน นอกจาก
พืชท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างตน้ ยงัมีพืชอีกชนิดหน่ึงท่ีงานวิจยัน้ีให้ความสนใจนั้นก็คือ หนอนตาย
หยาก ซ่ึงนบัวา่เป็นพืชท่ีไดรั้บความนิยมน ามาใชก้ าจดัแมลง เน่ืองจากพืชชนิดน้ีมีความหลากหลาย
สูง และสามารถหาไดท้ัว่ไปในทอ้งถ่ิน โดยชาวบา้นนิยมน ารากของหนอนตายหยากมาก าจดัแมลง
ทั้งในดา้นการเกษตรและในดา้นการแพทย ์
 
หนอนตายหยาก 
 หนอนตายหยากเป็นพืชท่ีอยูใ่นสกุล Stemona วงศ ์Stemonaceae พบกระจายอยูท่ ัว่ทุกภาค
ของประเทศไทย ตามป่าดิบช้ืน ป่าผลดัใบ และป่าไผ่ เป็นพืชลม้ลุก รากใตดิ้นมีลกัษณะเป็นพวง
คลา้ยกระสวย ล าตน้เหนือดินตั้งตรงหรือเล้ือย ตน้กลม สีเขียว ใบเล้ียงเด่ียว ใบรูปไข่ ปลายแหลม 
ขอบใบเรียบ เส้นใบเรียงขวางออกจากโคนใบขนานกนัไปตามความยาวของแผน่ใบ เรียงสลบัหรือ
อยูต่รงขา้มกนัเป็นคู่หรือเป็นวงรอบขอ้ ดอกเป็นดอกเด่ียวหรือเป็นช่อตามซอกใบ มี 4 กลีบ เรียงกนั 
2 วง เกสรตวัผู ้2 อนั เกสรตวัเมีย 1 อนั รังไข่อยูเ่หนือชั้นต่างๆ ของดอก (ภาพ 10 และ 11) (อริยา
ภรณ์และคณะ, 2546) ส าหรับประเทศไทยพบหนอนตายหยากรวมทั้งหมด 10 ชนิด และมีช่ือเรียก
แตกต่างกนัในแต่ละทอ้งท่ี (ตาราง 2) (เสง่ียม, 2508; พยอม, 2521; เต็ม, 2523; Konoshima, 1973; 
Wongsatit, 2000)  

Pilli et al. (2010) ไดร้วบรวมสารออกฤทธ์ิในรากของหนอนตายหยากหลายชนิด พบวา่
สารส่วนใหญ่เป็นสารอลัคาลอยด์ ซ่ึงเรียกว่า Stemona alkaloid ได้แก่ stenine, stemoamide, 
tuberostemospironine, stemonamine, parvistemoline, stemofoline และ stemocurtisine เป็นตน้ อีก
ทั้ง Yang et al. (2009) ยงัพบวา่รากของ S. sessilifolia ประกอบดว้ยสารอลัคาลอยด์มากถึง 13 ชนิด 
ได้แก่ protostemonamide, bisdehydroprotostemonine, protostemonine, protostemotinine, 
stemonine, stemospironine, isoprotostemonine, maistemonine, isomaistemonine, stemonamide, 
isostemonamide, stemonamine และ neostemonine เป็นต้น นอกจากน้ียงัมีการศึกษาถึง
องค์ประกอบทางเคมีในรากหนอนตายหยากชนิด S. tuberosa พบว่ามีสารอลัคาลอยด์ชนิด 
didehydrotuberostemonine และ stemoninone (Hu et al., 2009) และพบภายหลงัอีก 2 ชนิด คือ 
dehydroisostemotinine และ isostemotinine (Jie et al., 2010)  
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ภาพ 10 ราก ดอก และใบ ของหนอนตายหยากชนิด Stemona aphylla Craib. 
 

   
 

ภาพ 11 ใบและดอกของหนอนตายหยากชนิด Stemona sp. 
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ตาราง 2 หนอนตายหยากท่ีพบในประเทศไทย 
 

ชนิด ช่ือเรียกในทอ้งถ่ิน จงัหวดัท่ีพบ 
Stemona aphylla Craib เครือปรุง ล าปาง แพร่ 
Stemona asperula J. J. Sm. ไม่มีช่ือทอ้งถ่ินในไทย ไม่ระบุจงัหวดั 
Stemona burkillii Prain ปงมดง่าม โป่งมดง่าม เชียงใหม่ 
Stemona collinsae Craib หนอนตายหยาก ปงชา้ง ภาคเหนือและภาคกลาง 
Stemona curtisii Hk. f. หนอนตายหยาก รากลิง พทัลุง จนัทบุรี 
Stemona griffithiana Kurz ไม่มีช่ือทอ้งถ่ินในไทย แพร่ 
Stemona hutanguriana W. sp. nov. ไม่มีช่ือทอ้งถ่ินในไทย อุบลราชธานี 
Stemona kerrii Craib ไม่มีช่ือทอ้งถ่ินในไทย เชียงใหม่ 
Stemona phyllantha Gagnep. ไม่มีช่ือทอ้งถ่ินในไทย เพชรบุรี ภูเก็ต 
Stemona tuberosa Lour. หนอนตายหยาก กระเพียด ประจวบคีรีขนัธ์ 

นครสวรรค ์แม่ฮ่องสอน 
 
ประโยชน์ของหนอนตายหยาก 

รากของพืชตระกูลหนอนตายหยากมีสารส าคญัเป็นองค์ประกอบหลายชนิดโดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ สารอลัคาลอยดซ่ึ์งมีฤทธ์ิในการก าจดัแมลง ดงันั้นจึงท าใหพ้ืชชนิดน้ีถูกน ามาใชก้ าจดัแมลง
ในทางการเกษตร อีกทั้งยงัถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในทางดา้นการแพทยแ์ผนโบราณเพื่อการบรรเทา
รักษาโรคต่างๆ อีกดว้ย 

 
ประโยชน์ทางด้านการเกษตร 

ดว้ยความตอ้งการท่ีจะแสวงหาพืชสมุนไพรท่ีมีศกัยภาพสูงในการก าจดัแมลงเพื่อ
ทดแทนการใชส้ารสังเคราะห์ก าจดัแมลง ประกอบกบักระแสนิยมในการใชห้นอนตายหยากในการ
ก าจดัแมลง จึงท าให้มีงานวิจยัมากมายท่ีรายงานถึงฤทธ์ิของหนอนตายหยากหลากหลายชนิดต่อ
แมลงชนิดต่างๆ จากการศึกษาฤทธ์ิของสารสกดั S. curtisii Hk. f. ในหนอนแมลงวนั พบวา่สาร
สกดัมีฤทธ์ิท าให้หนอนแมลงวนัมีสีเขียวคล ้ าหรือน ้ าตาลด า ดกัแดมี้รูปร่างผิดปกติและขนาดเรียว
เล็ก ไม่สามารถเจริญเป็นตวัเต็มวยัได ้(เลาจนาและประคอง, 2520) และหนอนตายหยากชนิด S. 
collinsae ออกฤทธ์ิยบัย ั้งการกินของหนอนกระทูผ้กัชนิด Spodoptera litura Hubner (รัตติยาและ
พิทยา, 2542) ต่อมา วาสนา (2544) ไดท้  าการศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัรากหนอนตายหยากท่ีสกดัดว้ย 
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hexane, dichloromethane และ 70% methanol ต่อหนอนกระทูผ้กั ดว้งขา้วโพดและลูกน ้ ายุงลาย 
พบวา่สารสกดัดว้ย dichloromethane แสดงความเป็นพิษสูงสุดในหนอนกระทูผ้กั โดยมีอตัราการ
ตาย 44% ท่ีความเขม้ขน้ 40,000 ppm และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกดัรากหนอน
ตายหยากหลายชนิด (Stemona spp.) ท่ีมีแหล่งเพาะปลูกอยูใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย ซ่ึงสกดัดว้ยตวัท าละลาย methanol, dichloromethane และ hexane ในการก าจดัหนอนกระทูผ้กั 
(S. liture) หนอนใยผกั (Plutelle xylostella L.) และดว้งถัว่เขียว (Callosobruchus maculatus F.) 
พบวา่ สารสกดัดว้ย methanol มีพิษต่อหนอนเหล่าน้ีสูงกวา่สารสกดั dichloromethane และ hexane 
โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 559, 982 และ 4,468 ppm ตามล าดบั นอกจากน้ีสารสกดัทุกชนิดยงัมีผลยบัย ั้ง
การกินอาหารของหนอนอีกดว้ย   (สุภาณีและคณะ, 2546) อีกทั้งยงัพบวา่สารสกดั methanol ของ S. 
collinsae ยงัมีความเป็นพิษต่อตวัอ่อนแมลง (S. littoralis) สูงกวา่สาร pyrethrum และ azadirachtin 
(Brem et al., 2002) ไดมี้การทดสอบสารสกดัจากหนอนตายหยากสายพนัธ์ุ S. burkillii ต่อหนอน
กระทูห้อม (S. exigue) พบวา่สารสกดัหนอนตายหยากดว้ย dichloromethane มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด
ในการควบคุมหนอนระยะท่ี 2 โดยวิธี leaf dipping method มีค่า LC50 ท่ี 24 ชัว่โมง ของ 
dichloromethane, methanol และ hexane เท่ากบั 7,897.50, 12,958.00 และ 15,913.15 ppm 
ตามล าดบั (ณฐักานตแ์ละคณะ, 2551) นอกจากน้ี Kim et al. (2008) ไดท้  าการศึกษาผลของสารสกดั
เอทานอลจาก S. curtisii ต่อแมลง S. litura และตวัอ่อนของ P. sylostella ผลการศึกษาพบวา่สาร
สกดัเอทานอลของพืชชนิดน้ีมีผลยบัย ั้งการกินในแมลงทั้งสองชนิด โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 2,500 
และ 3,000 ppm ใน S. litura และ P. sylostella ตามล าดบั นอกจากการศึกษาฤทธ์ิในการก าจดัแมลง
ของสารสกดัหยาบแลว้ ยงัมีการสกดัสารส าคญัของหนอนตายหยากมาทดสอบในแมลงชนิดต่างๆ 
ทั้งน้ีมีการศึกษาถึงกิจกรรมในการก าจดัลูกน ้ ายุง (Anopheles minimus) ของสารอลัคาลอยด์ชนิด 
stemocurtisine, stemocurtisinol และ oxyprotostemonine ท่ีสกดัจาก S. curtisii พบว่าสาร 
oxyprotostemonine มีฤทธ์ิต่อตา้นลูกน ้ ายุง A. minimus ไดดี้ท่ีสุด โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 4 ppm 
(Mungkornasawakul et al., 2004) 
 

ประโยชน์ทางด้านการแพทย์ 
การใชป้ระโยชน์ของหนอนตายหยากทางการแพทยน์ั้นนบัวา่มีมาแต่โบราณ โดย

ชาวบา้นนิยมน ารากมาปรุงเป็นยารับประทานแกโ้รคผิวหนงั ริดสีดวงทวาร ตม้รวมกบัหญา้หวาย
นาและชะอมรักษาโรคพยาธิตวัจ๊ีด ทุบพอละเอียดแช่น ้ าฟอกลา้งผมเพื่อฆ่าเหา หรือพอกแผลต่างๆ 
ฆ่าหนอนในแผล (เลาจนาและประคอง, 2520; นนัทวนัและอรนุช, 2543) นอกจากน้ียงัน ามาต าผสม
น ้าเพื่อก าจดัแมลง หนอนศตัรูพืช น าไปใส่ในไหปลาร้าฆ่าหนอนแมลงวนั ในประเทศจีนและญ่ีปุ่น
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ใชร้ากของหนอนตายหยากเป็นยาแกไ้อ ขบัเสมหะ ขบัลม และถ่ายพยาธิ (Terada et al., 1982; Xu 
et al., 1982) การใช้หนอนตายหยากเพื่อรักษาโรคต่างๆ นั้นเป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีสืบต่อกนัมา 
โดยมีการใชห้นอนตายหยากหลากหลายชนิดปะปนกนั ดงันั้นในปัจจุบนัจึงมีการศึกษาวิจยัถึงฤทธ์ิ
ของหนอนตายหยากแต่ละชนิดในการรักษาโรคต่างๆ ในสัตว์ทดลองเพื่อเป็นแนวทางในการ
ประยุกตใ์ชใ้นการรักษาโรคในคนต่อไป ทั้งน้ีไดมี้การศึกษาฤทธ์ิของสารอลัคาลอยด์ชนิดต่างๆ ท่ี
สกดัไดจ้ากรากของ S. tuberosa ในการตา้นอาการไอของหนูตะเภาท่ีถูกเหน่ียวน าโดยละอองของ
กรด citric พบวา่สาร อลัคาลอยด์ชนิด isostenine และ neotuberostemonine มีฤทธ์ิตา้นการไอของ
หนูตะเภาไดจ้ริง (Chung et al., 2003) เช่นเดียวกนักบั Yang et al. (2009) ยงัพบว่าสาร 
protostemonine, stemospironine และ maistemonine ท่ีแยกไดจ้ากรากของหนอนตายหยากชนิด    
S. sessilifolia มีฤทธ์ิบรรเทาอาการไอในหนูตะเภาท่ีเหน่ียวน าท าให้เกิดอาการไอไดเ้ช่นกนั และมี
ฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Staphylococcus epidermidis (Zhang et 
al., 2007) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาฤทธ์ิในการตา้นเช้ือจุลินทรียช์นิดต่างๆ ของสาร stilbenoid ท่ี
สกดัจากหนอนตายหยากชนิด S. japonica และ S. sessilifolia พบวา่ สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ 
S. aureus, S. epidermidis, Escherichia coli และ Candida albican โดยมีค่า minimum inhibitory 
concentration (MIC) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 12.5 - 50 µg/ml (Yang et al., 2005; Zhang et al., 2006) 
ส่วน Akanitapichat et al. (2005) ไดท้  าการศึกษาฤทธ์ิในการตา้นไวรัสและมะเร็งของ S. collinsae 
พบวา่สารสกดัเอทานอลของรากหนอนตายหยากชนิดน้ีมีฤทธ์ิตา้นไวรัส herpes simplex virus type 
1 และ type 2 โดยมีค่า IC50 ท่ี 105 ± 3.5 และ 107 ± 6.2 µg/ml ตามล าดบั อีกทั้งยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้งการ
เพิ่มจ านวนของเซลล์มะเร็ง KB และ MCF - 7 ในหลอดทดลอง นอกจากน้ีสาร 3, 5 - dihydroxy - 
20 - methoxy bibenzyl และ 3, 30 - dihydroxy - 2, 50 - dimethoxy bibenzyl ท่ีไดจ้ากรากของ        
S. japonica ยงัมีฤทธ์ิตา้นเช้ือยีสตช์นิด C. albicans ไดเ้ป็นอยา่งดี (Zhang et al., 2008) ส่วน จตุรงค์
และคณะ (2552) ไดท้  าการศึกษากิจกรรมตา้นจุลินทรียข์องหนอนตายหยากบางชนิด พบว่าสาร 
stemofolenol และ hydroxystemofoline ท่ีแยกไดจ้ากหนอนตาย หยากชนิด S. curtisii, S. aphylla 
และ Stemona sp. มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ E. coli, S. aureus, Pseudomonas aeruginosa และ               
C. albicans โดยมีค่า MIC ท่ีช่วงความเขม้ขน้ 62.5 - 500 µg/ml นอกจากน้ียงัมีรายงานถึงฤทธ์ิของ
สารสกดัหนอนตายหยากในการรักษาโรคความผิดปกติของระบบประสาท โดยสารอลัคาลอยด์
หลายชนิดท่ีสกดัไดจ้ากหนอนตายหยากชนิด S. sessilifolia และ S. aphylla มีประสิทธิภาพท่ีดีใน
การยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม ์AChE ซ่ึงอาจน าประยุกตใ์ชเ้ป็นทางเลือกในการรักษาผูป่้วยโรคอลั
ไซเมอร์ก็เป็นได ้(Wang et al., 2007; Mungkornawasakul et al., 2009) อีกทั้งสาร bibenzyl 
glycosides ท่ีสกดัไดจ้ากรากของหนอนตายหยากสายพนัธ์ุ S. tuberosa ยงัมีฤทธ์ิในการป้องกนั
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เซลล์ human neuroblastoma SH - SY5Y จากการเหน่ียวน าท าให้เกิดความเป็นพิษโดยสาร 6 - 
hydroxydopamine ในหลอดทดลอง (Lee  et al., 2006) 
 ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้วา่สารเคมีสังเคราะห์ก าจดัแมลงมีพิษ ปัจจุบนัจึงมีการใชส้ารชีวภาพ
ก าจดัแมลงทดแทนการใช้สารเคมีดงักล่าว แต่สารชีวภาพก าจดัแมลงก็ไม่ไดมี้ความปลอดภยัถึง 
100% ดงันั้นจึงตอ้งมีการทดสอบความเป็นพิษของสารชีวภาพก าจดัแมลงหรือพืชท่ีไดรั้บการกล่าว
อา้งวา่มีศกัยภาพในการก าจดัแมลง โดยอาศยัการตรวจสอบในอวยัวะท่ีส าคญั คือ ตบั ไต และสมอง 
ซ่ึงความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในอวยัวะเหล่าน้ีมกัน าไปสู่การเกิดโรคร้ายแรงต่างๆ 
 
ความเป็นพษิของสารก าจัดแมลง 

การไดรั้บพิษจากสารสังเคราะห์ก าจดัแมลงต่างๆ อาจส่งผลท าให้เกิดความผิดปกติภายใน
ร่างกาย โดยเม่ือไดรั้บสารพิษในปริมาณท่ีมากมกัจะส่งผลท าให้เกิดความเป็นพิษเฉียบพลนั (acute 
toxicity) และแสดงอาการออกมาใหเ้ห็นทนัทีทนัใด เช่น ปวดศีรษะ คล่ืนไส้ อาเจียน เหง่ือออกมาก 
หายใจล าบาก เป็นลม ชกั หมดสติ และอาจร้ายแรงถึงขั้นเสียชีวิต เป็นตน้ (Harling, 1998) แต่การ
ไดรั้บสารพิษในปริมาณท่ีนอ้ยๆ แต่ยาวนานกลบัท าใหเ้กิดความเป็นพิษเร้ือรัง (chronic toxicity) ซ่ึง
อาจมีความผดิปกติแฝงอยูภ่ายในร่างกายไม่แสดงออกมาใหเ้ห็นไดท้นัที 

 
1. ความเป็นพษิต่อตับและไต 

ตบัและไตเป็นอวยัวะท่ีมีหน้าท่ีหลายอย่างในร่างกายโดยเฉพาะอย่างยิ่งบทบาท
ส าคญัในการก าจดัสารพิษ ดงันั้นเม่ือร่างกายไดรั้บสารพิษ อวยัวะเหล่าน้ีจึงอาจเกิดความเสียหายข้ึน
ได ้เน้ือเยื่อตบัประกอบดว้ยแถวของเซลล์ตบั (hepatocytes หรือ parenchymal cells) เป็นโครงสร้าง
พื้นฐาน ระหวา่งเซลล์ตบัจะมี sinusoids ซ่ึงเป็นเส้นเลือดฝอยท่ีรายลอ้มไปดว้ย Kupffer cells ท่ีมี
บทบาทในการท าลายส่ิงแปลกปลอมหรือสารพิษท่ีเขา้มาในตบั โดยมีเลือดผ่านเขา้มา 2 ทาง คือ 
ทาง hepatic artery น าออกซิเจนมายงัเซลล์ต่างๆ ในตบั และทาง portal vein ซ่ึงรับเลือดจากล าไส้
ใหญ่ ล าไส้เล็ก และมา้ม ดงันั้น บริเวณ sinusoids จะมีเลือดจากทั้ง hepatic artery และ portal vein 
ผสมกนัอยู่ เพื่อให้มีการแลกเปล่ียนสารอาหารและสารอ่ืนๆ ระหว่าง hepatocytes กบัเลือดใน 
sinusoids เป็นไปไดอ้ยา่งรวดเร็ว (ภาพ 12) (นิศารัตน์และคณะ, 2545; Hodgson and Levi, 2004a) 
ส่วนไตแบ่งออกเป็น 3 ชั้น คือ cortex, medulla และ papilla ประกอบไปดว้ยโครงสร้างพื้นฐาน 
ไดแ้ก่ glomeruli, proximal และ distal convoluted tubules, loops of Henle และ collecting ducts 
เป็นตน้ (Hogson and Levi, 2004b) แต่ละส่วนของท่อไตจะมีหนา้ท่ีแตกต่างกนัในการควบคุมให้
สารน ้ าและเกลือแร่ ตลอดจนกรดด่างในร่างกายอยู่ในภาวะสมดุล (ภาพ 13) ดงันั้นเม่ือตบัและไต
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ไดรั้บสารพิษอาจก่อให้เกิดความเสียหายแก่โครงสร้างต่างๆ เหล่าน้ีได ้จากการรายงานของ Amole 
and Izegbu (2005) พบวา่หนูท่ีไดรั้บสารสกดัจากพืช Chenopodium ambrosioides ขนาด 12.31-
31.89 g/kgBW เป็นเวลา 42 วนั มีผลท าให้เกิดการแทรกซึมเซลล์เม็ดเลือดขาว (leukocyte 
infiltration) และเกิดการคัง่ตวัของเลือดภายในหลอดเลือด (congestion) อีกทั้งยงัมีรายงานวา่สาร 
paraquat ซ่ึงเป็นสารก าจดัวชัพืชนั้นมีผลท าให้เกิดการขยายตวัและการคัง่ของเลือดภายใน renal 
vein เกิดการหลุดลุ่ยของท่อไตจากส่วนของ basement membrane มีการแทรกซึมของเซลล์เม็ดเลือด
ขาว และ glomerulus ไดรั้บความเสียหายในเน้ือเยื่อไตของหนูขาว (Lamfon and Al - Rawi, 2007) 
นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าน ้ ามนัจากรากของ Cedrus deodara มีผลท าให้เกิดการหดตวัของ 
glomerulus (contracted glomerulus) มีการเห่ียวของ (shrunken) ของ glomerulus และมีเลือดออกใน 
renal corpuscle ตลอดจนพบวา่ท าให้เกิดการขยายตวัของ central vein และการคัง่ตวัของเลือดใน
หลอดเลือดในเน้ือเยื่อตบัของหนูขาว (Parveen et al., 2010) นอกจากนั้นยงัพบวา่สารสกดัจากใบ
ของสะเดา (A. indica) ท่ีขนาด 1,000 และ 2,000 mg/kgBW มีผลท าให้เกิดการแทรกซึมของเซลล์
เม็ดเลือดขาวและการตายของเซลล์แบบ apoptosis ในเน้ือตบัและท าให้เกิดการคัง่ตวัของเลือด
ภายใน glomerulus ภายหลงัไดรั้บสารน้ีนาน 28 วนั (Katsayal et al., 2008) 

เม่ือโครงสร้างของตบัและไตได้รับความเสียหาย ก็จะส่งผลให้การท างานของ
อวยัวะเหล่าน้ีลดลงหรือสูญเสียหน้าท่ีไปได้หากมีความเสียหายเกิดข้ึนรุนแรง ดังนั้นจึงมีการ
ทดสอบหนา้ท่ีของตบัและไตโดยการตรวจสอบค่าชีวเคมีท่ีส าคญัในอวยัวะเหล่าน้ี มีรายงานวา่สาร
ก าจดัแมลงชนิด เช่น carbosulfan และ fenthion ก่อใหเ้กิดความผดิปกติของตบัและไต โดยตรวจพบ
ค่าของ aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), alkaline phosphatase 
(ALP), blood urea nitrogen (BUN) และ creatinine ในซีร่ัมสูงกวา่ระดบัปกติ (Ksheerasagar and 
Kaliwal, 2006; Karem   et al., 2007) ส่วน Al - Attarm (2010) ไดร้ายงานวา่หนูท่ีไดรั้บสาร 
malathion ขนาด 100 mg/kgBW เป็นเวลา 1 เดือน มีสาร AST, ALT, ALP, BUN และ creatinine ใน
ซีร่ัมสูงกวา่ระดบัปกติ และสาร detamethrin ขนาด 7.5 และ 15 mg/kgBW ก็มีผลท าให้สารชีวเคมี
เหล่าน้ีในซีร่ัมหนูทดลองเพิ่มสูงกวา่ระดบัปกติเช่นกนั (El - Maghraby et al., 2010)  นอกจากนั้น
สาร lambda - cyhalothrin ซ่ึงเป็นยาฆ่าแมลงกลุ่ม pyrethroid ท่ีความเขม้ขน้ 668 ppm มีผลท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงหนา้ท่ีของไต โดยท าให้ค่า BUN และ creatinine ของหนูขาวเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญั เม่ือไดรั้บสารน้ีนาน 3 สัปดาห์ (Fetoui et al., 2010) นอกจากนั้นพืชบางชนิดท่ีไดรั้บการ
กล่าวอา้งว่ามีประสิทธิภาพในการก าจดัแมลงก็ได้มีการรายงานถึงความเป็นพิษท่ีก่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงค่าชีวเคมีท่ีบ่งช้ีการท างานของตบัและไตดว้ยเช่นกนั โดย Al - Farwachi et al. (2008) 
ไดร้ายงานวา่กระต่ายท่ีไดรั้บสารสกดัจากใบยี่โถ (Nerium oleander) ท่ีขนาด 157.37 mg/kgBW 
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เป็นเวลา 4 วนั มีผลท าให้ค่า AST และ ALT ในซีร่ัมเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
และหนูขาวเพศผูท่ี้ไดรั้บสารสกดัจากดอกสะเดา (A. indica) ท่ีขนาด 750 และ 1,500 mg/kgBW 
เป็นเวลา 90 วนั มีผลท าใหค้่า AST และ BUN ในซีร่ัมลดลง อีกทั้งยงัท าใหค้่า creatinine เพิ่มข้ึนเม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (Kupradinum et al., 2553) ส่วน Mohajeri  et al. (2007) พบวา่หนูขาว
เพศผูท่ี้ไดรั้บสารสกดัจากพืช Crocus sativus L. ท่ีขนาด 0.35, 0.70 และ 1.05 g/kgBW เป็นเวลา 14 
วนั นั้นมีผลท าค่า AST, ALT และ ALP ในซีร่ัมเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ
สารสกดัจากผกับุง้ฝร่ัง (Ipomoea carnea) ท่ีความเขม้ขน้ 2 และ 10% w/w ยงัมีผลท าให้ค่า AST 
และ BUN ในซีร่ัมหนูขาวเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมภายหลงัไดรั้บสารน้ีนาน 21 วนั 
(Amna et al., 2011)  
 

 
 

ภาพ 12 โครงสร้างของตบั 
ทีม่า: http://medcell.med.yale.edu/histology/gi2/images/liver_cartoon.jpg 
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ภาพ 13 โครงสร้างของไตและท่อไตส่วนต่างๆ 
ทีม่า: http://bio1903.nicerweb.com/Locked/media/ch44/nephron_urine.html 

 
2. ความเป็นพษิต่อระบบประสาท 

ระบบประสาทเป็นระบบท่ีส าคญัมากในร่างกาย เพราะเป็นระบบท่ีควบคุมการ
ท างานของอวยัวะอ่ืนๆ การท่ีร่างกายไดรั้บสารก าจดัแมลงอาจส่งผลให้เกิดความเป็นพิษต่อระบบ
ประสาททั้งทางดา้นโครงสร้างและหนา้ท่ี โดยความผดิปกติของระบบประสาทท่ีรุนแรงมกัจะท าให้
เกิดการแสดงอาการออกมาให้เห็นอย่างชัดเจน เช่น วิงเวียนศีรษะ ปวดหัว มีการหลัง่ของน ้ าตา 
น ้ าลาย เหง่ือ กล้ามเน้ือชักกระตุก และอมัพาต เป็นตน้ ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในโครงสร้างของ
ระบบประสาทอาจท าให้เกิดความผิดปกติต่อเซลล์ประสาท เซลล์ค  ้าจุนเซลล์ประสาท และ myelin 
sheath เป็นตน้ ทั้งน้ีมีรายงานว่าสาร chlopyrifos และ cypermethrin มีผลท าให้เกิดการตายแบบ 
pyknosis ของเซลลป์ระสาทในเน้ือเยือ่สมองส่วน hippocampus และ cerebral cortex ภายหลงัไดรั้บ
สารน้ีท่ีขนาด 27.8 และ 2.7 mg/kgBW ตามล าดบั เป็นเวลานาน 4 สัปดาห์โดยการซึมผา่นทาง
ผิวหนงั (Latusayńska et al., 2001) นอกจากนั้นสาร cypermethrin ท่ีขนาด 60, 150 และ 300 
mg/kgBW ยงัมีผลท าให้เกิดการตายของเซลล์สมองแบบ pyknosis และท าให้เซลล์สมองขาดเลือด
ภายหลงัจากไดรั้บสารน้ีโดยการกินนาน 28 วนัอยา่งต่อเน่ือง (Sayim et al., 2005) นอกจากการ
ตรวจสอบความเสียหายท่ีเกิดข้ึนต่อโครงสร้างของระบบประสาทแลว้ ยงัมีการตรวจสอบหน้าท่ี
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ของระบบประสาท เพราะสารก าจดัแมลงหลายชนิดมีกลไกท าให้เกิดพิษโดยรบกวนการส่งกระแส
ประสาทท าใหร้ะบบประสาทมีความผดิปกติ ซ่ึงดชันีทางชีวภาพส าคญัของระบบประสาทท่ีนิยมใช้
ตรวจสอบความผดิปกติท่ีเกิดจากการไดรั้บสารพิษ ก็คือ เอนไซมโ์คลีนเอสเทอเรส (cholinesterase: 
ChE) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์พบทั้งในสัตวมี์กระดูกและไม่มีกระดูกสันหลงั มีหนา้ท่ีสลาย acetylcholine 
(ACh) ในระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทรอบนอก ซ่ึง ChE มีอยูด่ว้ยกนั 2 ชนิด คือ 
acetylcholinesterase (AChE) และ butyrylcholinesterase (BuChE) ซ่ึงพบกระจายอยูใ่นเน้ือเยื่อ
ต่างๆทัว่ร่างกาย โดย AChE นั้นพบมากในเน้ือเยื่อสมอง กลา้มเน้ือ และเม็ดเลือดแดง ส่วน BuChE 
นั้นพบมากในส่วนของตบั ปอด และซีร่ัม (Brimijoin, 1983; Chantonnet and Lockridge, 1989; 
Massoulie et al., 1999; Giacobini, 2002) หนา้ท่ีของ ChE ทั้งสองชนิดนั้นคลา้ยคลึงกนั คือ สลาย 
ACh แต่ BuChE จะมีความจ าเพาะในการสลาย choline ester นอ้ยกวา่ AChE โดยนอกจากจะสลาย 
ACh แลว้ยงัมีบทบาทในการสลาย succinylcholine ซ่ึงเป็นยาคลายกลา้มเน้ือไดอี้กดว้ย (Massoulie 
et al., 2002) มีรายงานวา่สารสกดัจากพืชหลายชนิดมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม ์ChE 
ดงัเช่น Rhee et al. (2003) ไดร้ายงานว่าพืชในวงศ์ Amaryllidaceae หลายชนิด ไดแ้ก่ Galanthus 
nivalis, Eucharis amazonica (E. x grandiflora), Crinum powelli และ Nerine bowdenii มีฤทธ์ิใน
การยบัย ั้งกิจกรรมของ AChE ไดเ้ป็นอยา่งดี อีกทั้ง Orhan et al. (2004) ก็ไดร้ายงานวา่พืชหลายชนิด
ท่ีมีศกัยภาพในการยบัย ั้งกิจกรรมของ AChE ในหลอดทดลองได้ดี ตวัอยา่งเช่น  Fumaria vaillantii 
Lois., Fumaria kralikii, Fumaria asepala Boiss., Fumaria capreolata Linn., Fumaria densiflora, 
Fumaria flabellate Linn., Fumaria macrocarpa Boiss., Fumaria cilicica และ Fumaria parviflora 
Lam. เป็นตน้ ต่อมา Niño et al. (2006) ได้ศึกษาผลของสารสกดัหยาบจากพืช Solanum 
leucocarpum Dunal และ Witheringia coccoloboides (Damm) พบวา่พืชเหล่าน้ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง 
AChE ได ้โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 204.59 และ 220.68 mg/L ตามล าดบั นอกจากน้ีสารสกดัเฮกเซนจาก
ดอกของ Arnica chamissonis Less. spp. foliosa (Nutt.) Maguire และ Ruta graveolens L. ท่ีความ
เขม้ขน้ 400 mg/ml สามารถยบัย ั้งกิจกรรมของ AChE และ BuChE ไดเ้ป็นอยา่งดี (Wszelaki et al., 
2010) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของ ChE ก็อาจจะเน่ืองมาจากองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัใน
สารสกดัหยาบ ทั้งน้ี Choudhary et al. (2003) พบวา่สาร triperpenoid ท่ีเป็นอลัคาลอดยท่ี์สกดัได้
จากพืช Buxus hyrcana นั้นมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งทั้ง AChE และ BuChE ในหลอดทดลอง นอกจาก
สารพืชแลว้ก็ไดมี้รายงานว่าสารเคมีสังเคราะห์ก าจดัแมลงหลายชนิดก็มีฤทธ์ิในการเปล่ียนแปลง
กิจกรรมของ ChE ไดเ้ช่นเดียวกนั โดย Husain et al. (1996) และ Aziz et al. (2001) ไดร้ายงานวา่
สาร deltamethrin มีผลท าให้กิจกรรมของ AChE เพิ่มสูงข้ึนในสมองส่วน frontal cortex, corpus 
striatum, hippocampus, cerebellum, pons และ medulla ของหนูขาวและกระต่าย นอกจากน้ียงั
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พบวา่สาร chlorpyrifos ขนาด 390 mg/kgBW มีผลท าให้เกิดการลดลงของ AChE ในเน้ือเยื่อปอด
ของหนูตะเภาภายหลงัไดรั้บสารน้ีนานเพียง 24 ชัว่โมง (Fryer et al., 2004) ส่วนสาร cypermethrin 
ท่ีขนาด 150 และ 300 mg/kgBW ยงัมีผลท าให้กิจกรรมของ AChE ในสมองของหนูเพิ่มสูงข้ึน
ภายหลงัจากไดรั้บสารน้ีนาน 28 วนั (Sayim et al., 2005) และในขณะเดียวกนั Kim et al. (2005) ก็
รายงานวา่สาร terbufos ซ่ึงเป็นยาฆ่าแมลงกลุ่ม organophosphate ท่ีขนาด 0.4 และ 0.8 mg/kgBW 
นั้นมีผลยบัย ั้งกิจกรรมของ AChE ในสมองส่วน frontal และ entorhinal cortex ของหนูสายพนัธ์ุ 
Sprague - Dawley ภายหลงัไดรั้บสารน้ีนานเพียง 2 วนั สารฆ่าแมลงในกลุ่ม organophosphate, 
organochloride และ carbamate มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ ChE (Aygun et al., 
2002; Ophardt, 2003; Mor and Ozmen, 2010) จากการศึกษาของ      El - Demerdash (2011) พบวา่
สารผสมของยาฆ่าแมลงกลุ่ม organophosphates และ pyrethroid (fenitrothion 25%, lambda - 
cyhalothrin 2.5% and piperonyl butoxide 6%) ท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 1, 10, 100 และ 1,000 mM มีผล
ท าให้กิจกรรมของ AChE ลดลงในเน้ือเยื่อของหนูขาวภายหลงัการไดรั้บสารน้ีเพียง 30, 60, 120, 
180 และ 240 นาที และสาร methomyl ก็ยงัมีรายงานวา่ท าให้กิจกรรมของเอนไซม ์ChE ในซีร่ัม
ของหนูขาวเพศผูแ้ละเพศเมียลดลงเช่นกนั (Patil et al., 2008)   


