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	 ประเทศไทยถูกจัดว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีการปลูกพืชเศรษฐกิจต่าง ๆ  จ�ำนวนมาก 
สารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืช ถือเป็นวัตถุอันตรายทางการเกษตร ที่ผลิตป้องกันโรคพืชที่เกิดจาก 
สิง่มชีวีติทีเ่ป็นศตัรพูชืและพาหะน�ำโรค และพบว่ามปีรมิาณการใช้เพิม่ขึน้ สารเหล่านีส้ามารถตกค้าง
ในธรรมชาติ รวมถึงสามารถปนเปื้อนไปกับผลผลิตได้ ส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์โดยตรง 

	 หนังสือ “ผลกระทบของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อระบบอวัยวะในร่างกาย” เล่มน้ี 
ทีเ่ขยีนโดย รองศาสตราจารย์ ดร.รตันา ทรพัย์บ�ำเรอ ได้น�ำเสนอผลกระทบของสารเคมป้ีองกนัก�ำจดั
ศัตรูพืชต่อระบบอวัยวะในร่างกาย ได้แก่ ระบบทางประสาทและสมอง ระบบทางเดินหายใจ ระบบ
ภูมิคุ้มกัน ระบบต่อมไร้ท่อ ระบบสืบพันธุ์ ระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ ระบบขับถ่าย รวมถึงการ
เกิดโรคมะเร็งในแต่ละอวัยวะ 

	 นอกจากนั้นหนังสือเล่มนี้ได้เขียนขึ้นมาจากประสบการณ์การท�ำงาน การสอน และการท�ำ
วิจัยจ�ำนวนมากของผู้แต่ง และได้น�ำเสนอเป็นรูปแบบหนังสือที่อ่านได้ง่าย มีรูปประกอบให้เข้าใจได้ 
มกีารใช้ภาษาทีถ่กูต้อง นอกจากนัน้หนงัสอืเล่มนีย้งัได้ผ่านการประเมนิจากผูท้รงคณุวฒุใินสาขาวชิา
แล้ว อันเป็นการช่วยยืนยันถึงความถูกต้องทางวิชาการของหนังสือ นับว่าเป็นหนังสือวิชาการที่มี
คณุค่าอกีเล่มหนึง่ทีส่�ำนกัพมิพ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่รูส้กึยนิดทีีไ่ด้มโีอกาสเป็นผูด้�ำเนนิการพมิพ์และ
จัดจ�ำหน่าย
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	 ปัจจุบันทุกภาคส่วนให้ความสนใจและตระหนักถึงผลกระทบของสารเคมีต่อสุขภาพ 
ของประชาชน โดยเฉพาะเกษตรกร ผู้บริโภค หญิงตั้งครรภ์และเด็ก ดังนั้นผู้เขียนจึงจัดท�ำหนังสือ 
ผลกระทบของสารเคมป้ีองกนัก�ำจัดศตัรพูชืต่อระบบอวยัวะในร่างกาย (Effects of Pesticides 
on Organ System) เพื่อเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับผลกระทบของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อ
ระบบอวัยวะต่างๆ ในร่างกายให้แก่นักวิชาการ บุคลากรทางสาธารณสุข นักวิจัย นักศึกษาในสาขา
วิชาด้านการแพทย์และสาธารณสุข และผู้ที่ท�ำงานเกี่ยวข้องกับสารเคมีฯ

	 ผูเ้ขยีนได้เรยีบเรยีงเนือ้หาตามผลกระทบของสารเคมป้ีองกันก�ำจดัศตัรพูชืต่อระบบอวยัวะ
ต่างๆ ในร่างกาย ได้แก่ ระบบทางประสาทและสมอง ระบบทางเดินหายใจ ระบบภูมิคุ้มกัน ระบบ
ต่อมไร้ท่อ ระบบสืบพันธุ์ ระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ ระบบขับถ่าย รวมถึงการเกิดโรคมะเร็งใน
ระบบอวยัวะต่างๆ ซึง่ในแต่ละบทครอบคลมุถงึการท�ำงานของระบบอวยัวะ การศกึษาวจิยัทางระบาด
วิทยา ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่ส่งต่อระบบอวัยวะ และกลไกการเกิดผลกระทบต่อระบบ
อวัยวะ โดยผู้เขียนได้รวบรวมการศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยาท้ังหมดท่ีเก่ียวข้องกับผลกระทบของ
สารเคมีฯ ต่อระบบอวัยวะต่างๆ และท�ำการวิเคราะห์สังเคราะห์ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่
ส่งผลต่อระบบอวัยวะ ผู้เขียนได้สอดแทรกแนวคิดและองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยของผู้เขียนเองที่
เกีย่วข้องกบัสารเคมฯี และในบทสดุท้ายของหนงัสอืเล่มนี ้ผูเ้ขยีนได้เขยีนแนวทางการลดการใช้สาร
เคมีฯ และลดความเสี่ยงจากการใช้สารเคมีฯ ไว้ในหนังสือเล่มนี้ด้วย

	 ผูเ้ขยีนหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าหนังสอืเล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์แก่ผูอ่้าน หากมข้ีอผดิพลาดประการ
ใด ผู้เขียนยินดีน้อมรับข้อเสนอแนะเพื่อน�ำไปปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้น
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		  5.2	 กลไกการเกิดโรคและอาการแสดงทางระบบทางเดินหายใจของสารเคมีก�ำจัดวัชพืช
	 6.	 สรุป
	 7.	 เอกสารอ้างอิง
	 8.	 ผลงานวิชาการของผู้เขียนที่ใช้ประกอบการเขียนหนังสือ

4.	 ผลของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อระบบภูมิคุ้มกัน
	 1.	 บทน�ำ: ระบบภูมิคุ้มกัน
		  1.1	 ประเภทของระบบภูมิคุ้มกัน
		  1.2	 ภาวะและโรคที่เกี่ยวข้องกับความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน
	 2.	 การศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยา
		  2.1	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการติดเชื้อ
		  2.2	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคข้ออักเสบรูมาตอยด์
		  2.3	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคแพ้ภูมิคุ้มกันตนเอง
		  2.4	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคภูมิแพ้ หรืออาการแพ้
		  2.5	 ผลของสารเคมีฯ ต่อโรคผื่นแพ้สัมผัส และโรคตุ่มน�้ำพอง
		  2.6	 ผลของสารเคมีฯ ต่อพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน
	 3.	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่ส่งผลต่อระบบภูมิคุ้มกัน
		  3.1	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่ส่งผลต่อการติดเชื้อ
		  3.2	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่ส่งผลต่อการเกิดภาวะภูมิไวเกินและโรคภูมิคุ้มกันต้านตนเอง
		  3.3	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่ส่งผลต่อพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน
	 4.	 กลไกที่ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระบบภูมิคุ้มกันจากการสัมผัสสารเคมีฯ
		  4.1	 การเกิดพิษต่อระบบภูมิคุ้มกันโดยตรง
		  4.2	 การรบกวนระบบต่อมไร้ท่อ
		  4.3	 การจับกับโปรตีน และโปรตีนของตนเอง
	 5.	 สรุป
	 6.	 เอกสารอ้างอิง
	 7.	 ผลงานวิชาการของผู้เขียนที่ใช้ประกอบการเขียนหนังสือ
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5.	 ผลของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อระบบต่อมไร้ท่อ
	 1.	 บทน�ำ: ต่อมไร้ท่อ
		  1.1	 ต่อมไทรอยด์
		  1.2	 กลุ่มเซลล์ไอเลตส์ออฟแลงเกอร์ฮานส์ในตับอ่อน
	 2.	 การศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยา
		  2.1	 ผลของสารเคมีฯ ต่อต่อมไทรอยด์
		  2.2	 ผลของสารเคมีฯ ต่อกลุ่มเซลล์ไอเลตส์ออฟแลงเกอร์ฮานส์ในตับอ่อน
	 3.	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่ส่งผลต่อระบบต่อมไร้ท่อ
		  3.1	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่ส่งผลต่อต่อมไทรอยด์
		  3.2	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่ส่งผลต่อกลุ่มเซลล์ไอเลตส์ออฟแลงเกอร์ฮานส์ในตับอ่อน
	 4.	 กลไกการเกิดผลกระทบต่อระบบต่อมไร้ท่อจากการสัมผัสสารเคมีฯ
		  4.1	 กลไกการเกิดผลกระทบต่อต่อมไทรอยด์
		  4.2	 กลไกการเกิดผลกระทบต่อกลุ่มเซลล์ไอเลตส์ออฟแลงเกอร์ฮานส์ในตับอ่อน
	 5.	 สรุป
	 6.	 เอกสารอ้างอิง
	 7.	 ผลงานวิชาการของผู้เขียนที่ใช้ประกอบการเขียนหนังสือ

6.	 ผลของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อระบบสืบพันธุ์
	 1.	 บทน�ำ: ระบบสืบพันธุ์
		  1.1	 โครงสร้างของระบบสืบพันธุ์
		  1.2	 การก�ำหนดเพศและพัฒนาอวัยวะสืบพันธุ์
		  1.3	 ฮอร์โมนเพศที่ส�ำคัญ
		  1.4	 คุณภาพของอสุจิ
		  1.5	 ภาวะผิดปกติของระบบสืบพันธุ์ที่เกี่ยวข้องกับการสัมผัสสารเคมีฯ
	 2.	 กลไกป้องกันและก�ำจัดสารพิษในระบบสืบพันธุ์
		  2.1	 ตัวกั้นกลางระหว่างหลอดเลือดและหลอดสร้างตัวอสุจิ
		  2.2	 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารพิษ
		  2.3	 การซ่อมแซมดีเอ็นเอ
	 3.	 การศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยา
		  3.1	 ผลของสารเคมีฯ ต่อคุณภาพของอสุจิในกลุ่มประชากรชาย
		  3.2	 ผลของสารเคมีฯ ต่อระดับฮอร์โมนเพศในกลุ่มประชากรชาย
		  3.3	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดภาวะอัณฑะค้างในเด็กผู้ชายที่สัมผัสสารเคมีฯ ในช่วงตั้งครรภ์
		  3.4	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดภาวะไฮโปสปาเดียในเด็กผู้ชายที่สัมผัสสารเคมีฯ ในช่วงตั้งครรภ์
		  3.5	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคเยื่อบุโพรงมดลูกเจริญผิดที่ในกลุ่มประชากรหญิง
		  3.6	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดการแท้งบุตรในกลุ่มประชากรหญิงตั้งครรภ์
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	 4.	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับโรคและอาการแสดงทางระบบสืบพันธุ์
		  4.1	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับคุณภาพอสุจิในกลุ่มประชากรชาย
		  4.2	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับระดับฮอร์โมนเพศในประชากรชาย
		  4.3	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ท่ีสัมพันธ์กับการเกิดภาวะอัณฑะค้างและภาวะไฮโปสปาเดีย 
			   ในเด็กผู้ชาย
		  4.4	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ท่ีสัมพันธ์กับการเกิดโรคเยื่อบุโพรงมดลูกเจริญผิดท่ีในกลุ่ม 
			   ประชากรหญิง
		  4.5	 ประเภทและชนดิของสารเคมฯี ทีส่มัพันธ์กบัการเกดิการแท้งบตุรในกลุม่ประชากรหญงิตัง้ครรภ์
	 5.	 กลไกการเกิดผลกระทบต่อระบบสืบพันธุ์จากการสัมผัสสารเคมีฯ
		  5.1	 กลไกการเกิดผลกระทบต่อระบบสืบพันธุ์เพศชายจากการสัมผัสสารเคมีฯ
		  5.2	 กลไกการเกิดผลกระทบต่อระบบสืบพันธุ์เพศหญิงจากการสัมผัสสารเคมีฯ
	 6.	 สรุป
	 7.	 เอกสารอ้างอิง
	 8.	 ผลงานวิชาการของผู้เขียนที่ใช้ประกอบการเขียนหนังสือ

7.	 ผลของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ
	 1.	 บทน�ำ: ระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ
		  1.1	 การท�ำงานของระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ
		  1.2	 โรคระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจและอาการแสดงที่พบความสัมพันธ์กับการสัมผัสสารเคมีฯ
	 2.	 การศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยา
		  2.1	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคความดันโลหิตสูง
		  2.2	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคความดันโลหิตสูงและภาวะครรภ์เป็นพิษในหญิงตั้งครรภ์
		  2.3	 ผลของสารเคมีฯ ต่อค่าความดันโลหิตซีสโทลิกและค่าความดันโลหิตไดแอสโทลิก
		  2.4	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ
	 3.	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่ส่งผลต่อระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ
		  3.1	 ประเภทและชนดิของสารเคมฯี ทีส่่งผลต่อการเกดิโรคความดนัโลหติสงู ภาวะครรภ์เป็นพษิ และ 
			   ค่าความดันโลหิตซีสโทลิกและไดแอสโทลิก
		  3.2	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่ส่งผลต่อการเกิดโรคระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ
	 4.	 กลไกการเกิดพิษต่อระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจจากการสัมผัสสารเคมีฯ
		  4.1	 การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน
		  4.2	 การขัดขวางการท�ำงานของประตูคลอไรด์และการท�ำงานของแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด
		  4.3	 การรบกวนการท�ำงานของประตูโซเดียม
		  4.4	 การยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรส
	 5.	 สรุป
	 6.	 เอกสารอ้างอิง
	 7.	 ผลงานวิชาการของผู้เขียนที่ใช้ประกอบการเขียนหนังสือ
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8.	 ผลของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อระบบขับถ่าย
	 1.	 บทน�ำ: ระบบขับถ่าย
		  1.1	 โครงสร้างของเนื้อไต
		  1.2	 โครงสร้างของหน่วยไต
		  1.3	 การผลิตน�้ำปัสสาวะของหน่วยไต
		  1.4	 พารามิเตอร์ที่ส�ำคัญที่เกี่ยวข้องกับการท�ำงานของไต
		  1.5	 โรคไตเรื้อรัง
	 2.	 กลไกป้องกันและก�ำจัดสารพิษในระบบขับถ่าย
	 3.	 การศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยา
		  3.1	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคไตเรื้อรัง
		  3.2	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการท�ำงานของไต
	 4.	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับโรคไตเรื้อรังและพารามิเตอร์ที่ส�ำคัญ
		  4.1	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับโรคไตเรื้อรัง
		  4.2	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการท�ำงานของไต
	 5.	 กลไกการเกิดผลกระทบต่อระบบขับถ่ายจากการสัมผัสสารเคมีฯ
		  5.1	 กลไกการเกิดพิษต่อไตของสารพิษ
		  5.2	 กลไกการเกิดพิษต่อไตของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืช
	 6.	 สรุป
	 7.	 เอกสารอ้างอิง
	 8.	 ผลงานวิชาการของผู้เขียนที่ใช้ประกอบการเขียนหนังสือ

9.	 ผลของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อการเกิดโรคมะเร็ง
	 1.	 บทน�ำ: โรคมะเร็ง
		  1.1	 ลักษณะเด่นของเซลล์มะเร็ง
		  1.2	 สาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง
		  1.3	 กลไกการเกิดโรคมะเร็ง
	 2.	 การศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยา
		  2.1	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคมะเร็ง/เนื้องอกในสมองและเนื้อเยื่อประสาท
		  2.2	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคมะเร็งปอด
		  2.3	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคมะเร็งที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน
		  2.4	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคมะเร็งต่อมไทรอยด์
		  2.5	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคมะเร็งระบบสืบพันธุ์
		  2.6	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคมะเร็งระบบทางเดินอาหาร
		  2.7	 ผลของสารเคมีฯ ต่อการเกิดโรคมะเร็งระบบขับถ่าย
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	 3.	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็ง
		  3.1	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็ง/เน้ืองอกในสมองและ 
			   เนื้อเยื่อประสาท
		  3.2	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งปอด
		  3.3	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน
		  3.4	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งต่อมไทรอยด์
		  3.5	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบสืบพันธุ์
		  3.6	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบทางเดินอาหาร
		  3.7	 ประเภทและชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบขับถ่าย
	 4.	 กลไกการเกิดโรคมะเร็งจากการสัมผัสสารเคมีฯ
		  4.1	 การท�ำงานของไมโตคอนเดรียผิดปกติ
		  4.2	 การเกิดความเสียหายต่อดีเอ็นเอโดยตรง
		  4.3	 การเกิดปฏิกิริยาลิพิดเพอร์ออกซิเดชัน
		  4.4	 การท�ำลายโปรตีนต่างๆ ภายในเซลล์
		  4.5	 การยับยั้งการท�ำงานของโปรตีนพี 53
		  4.6	 การเกิดภาวะอักเสบ
	 5.	 สรุป
	 6.	 เอกสารอ้างอิง
	 7.	 ผลงานวิชาการของผู้เขียนที่ใช้ประกอบการเขียนหนังสือ

10. แนวทางการลดการใช้สารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืช และลดความเสี่ยงจากการใช้
       สารเคมีฯ
	 1.	 การเข้าร่วมเป็นภาคีสมาชิกอนุสัญญาระหว่างประเทศ
		  1.1	 อนุสัญญารอตเตอร์ดัม
		  1.2	 อนุสัญญาสตอกโฮล์ม
	 2.	 การมีมาตรการทางกฎหมายที่ชัดเจนและเข้มงวด
	 3.	 การก�ำหนดมาตรการควบคุมคุณภาพสินค้าทางการเกษตร
	 4.	 การมีนโยบายการสร้างแรงจูงใจลดการใช้สารเคมีฯ
	 5.	 การส่งเสริมและสนับสนุนทางเลือกในการป้องกันศัตรูพืชโดยไม่ใช้สารเคมีฯ
		  5.1	 การจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสานการจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน (integrated pest  
			   management
		  5.2	 การรับรองมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี
		  5.3	 การรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย์
	 6.	 การมีหน่วยงานที่ท�ำหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรที่ชัดเจน ครอบคลุม และต่อเนื่อง
	 7.	 การขึ้นทะเบียนใบอนุญาตผู้ใช้สารเคมีฯ

392
392

392
392
392
393
395
395
402
402
403
404
404
407
407
408
408
424

425

426
426
427
427
428
428
428
429

430
431
435
435



X

สารบัญ
	 8.	 การจัดตั้งกลุ่มภาคีภาคประชาชนและภาคการเกษตร
	 9.	 การส่งเสริมและสนับสนุนการสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล
	 10.	การสร้างความตระหนักในกลุ่มผู้บริโภคและประชาชนทั่วไป
	 11.	การสร้างองค์ความรู้ใหม่ผ่านกระบวนการวิจัยและพัฒนา
	 12.	สรุป
	 13.	เอกสารอ้างอิง
	 14.	ผลงานวิชาการของผู้เขียนที่ใช้ประกอบการเขียนหนังสือ

ดัชนี (Index)
ผลงานวิชาการของผู้เขียนที่ใช้ประกอบการเขียนหนังสือ

436
437
439
441
441
442
443

445
467



XI

สารบัญตาราง
ตารางที่ 1-1	 การแบ่งระดับความเป็นพิษเฉียบพลันตามองค์การอนามัยโลก
ตารางที่ 1-2	 การใช้สารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชแยกตามทวีป ปี พ.ศ. 2533 และปี พ.ศ. 2561
ตารางที่ 1-3	 การใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงแยกตามทวีป ปี พ.ศ. 2533 และปี พ.ศ. 2561
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สารเคมีฯ
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ช่วงหลังคลอด
ตารางที่ 3-15	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดอาการแสดงทางทางเดินหายใจในเด็กที่สัมผัสสาร

เคมีฯ ในช่วงหลังคลอด
ตารางที่ 3-16	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคระบบทางเดินหายใจ
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ตารางที่ 3-18	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคและอาการระบบทางเดินหายใจในเด็กท่ี
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ตารางที่ 5-1	 ชนิดของต่อมไร้ท่อ และฮอร์โมนหรือสารเคมีที่ผลิตขึ้น
ตารางที่ 5-2	 เกณฑ์วินิจฉัยภาวะขาดฮอร์โมนไทรอยด์และภาวะฮอร์โมนไทรอยด์เกิน
ตารางที่ 5-3	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับภาวะขาดฮอร์โมนไทรอยด์
ตารางที่ 5-4	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับภาวะฮอร์โมนไทรอยด์เกิน
ตารางที่ 5-5	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับค่าฮอร์โมนไทรอยด์ในหญิงตั้งครรภ์
ตารางที่ 5-6	 ชนดิของสารเคมฯี ทีส่มัพนัธ์กบัค่าฮอร์โมนไทรอยด์ในทารกท่ีสมัผสัสารเคมฯี ในช่วงตัง้ครรภ์
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ท�ำงานและสิ่งแวดล้อม
ตารางที่ 5-9	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคเบาหวาน
ตารางที่ 5-10	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับพารามิเตอร์ส�ำคัญที่เกี่ยวข้องกับโรคเบาหวาน
ตารางที่ 5-11	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดภาวะขาดฮอร์โมนไทรอยด์
ตารางที่ 5-12	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับค่าฮอร์โมนไทรอยด์ในหญิงตั้งครรภ์และทารก

ที่สัมผัสสารเคมีในช่วงตั้งครรภ์
ตารางที่ 5-13	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับค่าฮอร์โมนไทรอยด์ในประชากรที่สัมผัสสาร

เคมีฯ จากการท�ำงานและสิ่งแวดล้อม
ตารางที่ 5-14	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคเบาหวาน
ตารางที่ 5-15	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับค่าพารามิเตอร์ส�ำคัญที่เกี่ยวข้องกับ 

โรคเบาหวาน
ตารางที่ 6-1	 ค่าปกติของฮอร์โมนเพศในเลือด
ตารางที่ 6-2	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับคุณสมบัติของอสุจิในกลุ่มประชากรชายที่สัมผัสสารเคมีฯ 

จากการท�ำงาน
ตารางที่ 6-3	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับคุณสมบัติของอสุจิในกลุ่มประชากรชายที่สัมผัสสารเคมีฯ 

จากสิ่งแวดล้อม
ตารางที่ 6-4	 ชนดิของสารเคมฯี ทีส่มัพันธ์กับฮอร์โมนเพศในกลุม่ประชากรชายทีส่มัผสัสารเคมฯี จากการ

ท�ำงาน
ตารางที่ 6-5	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับฮอร์โมนเพศในกลุ่มประชากรชายที่สัมผัสสารเคมีฯ จาก 

สิ่งแวดล้อม
ตารางที่ 6-6	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดภาวะอัณฑะค้างในเด็กผู้ชายที่สัมผัสสารเคมีฯ ใน

ช่วงตั้งครรภ์
ตารางที่ 6-7	 ชนดิของสารเคมฯี ทีส่มัพนัธ์กบัการเกดิภาวะไฮโปสปาเดยีในเดก็ผูช้ายทีส่มัผสัสารเคมฯี ใน

ช่วงตั้งครรภ์
ตารางที่ 6-8	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคเยื่อบุโพรงมดลูกเจริญผิดที่
ตารางที่ 6-9	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดการแท้งบุตร
ตารางที่ 6-10	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับคุณสมบัติของอสุจิในกลุ่มประชากรชาย
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สารบัญตาราง
ตารางที่ 6-11	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับฮอร์โมนเพศในกลุ่มประชากรชาย
ตารางที่ 6-12	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดภาวะอัณฑะค้างและภาวะไฮโปสปา

เดียในเด็กผู้ชาย
ตารางที่ 6-13	 ชนิดของสารเคมีก�ำจัดแมลงที่จัดเป็นสารเคมีก่อกวนระบบต่อมไร้ท่อ และระบบสืบพันธุ์
ตารางที่ 6-14	 ชนิดของสารเคมีก�ำจัดวัชพืชที่จัดเป็นสารเคมีก่อกวนระบบต่อมไร้ท่อ และระบบสืบพันธุ์
ตารางที่ 6-15	 ชนิดของสารเคมีก�ำจัดเชื้อราที่จัดเป็นสารเคมีก่อกวนระบบต่อมไร้ท่อ และระบบสืบพันธุ์
ตารางที่ 6-16	 ชนิดของสารเคมีก�ำจัดไรและปลวกที่จัดเป็นสารเคมีก่อกวนระบบต่อมไร้ท่อ และระบบ

สืบพันธุ์
ตารางที่ 7-1	 ชนิดของสารเคมีที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคความดันโลหิตสูง
ตารางที่ 7-2	 ชนิดของสารเคมีท่ีสัมพันธ์กับการเกิดโรคความดันโลหิตสูงและภาวะครรภ์เป็นพิษในหญิง 

ตั้งครรภ์
ตารางที่ 7-3	 ชนิดของสารเคมีที่สัมพันธ์กับค่าความดันโลหิตซีสโทลิก
ตารางที่ 7-4	 ชนิดของสารเคมีที่สัมพันธ์กับค่าความดันโลหิตไดแอสโทลิก
ตารางที่ 7-5	 ชนิดของสารเคมีที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ
ตารางที่ 7-6	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับโรคความดันโลหิตสูง ภาวะครรภ์เป็นพิษ และค่าความ

ดันโลหิตซีสโทลิกและไดแอสโทลิก
ตารางที่ 7-7	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับโรคระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ
ตารางที่ 8-1	 การค�ำนวณอัตราการกรองของไตตามสมการ 2009 Chronic kidney disease 

epidemiology collaboration equation (CKD-EPI)
ตารางที่ 8-2	 การแบ่งระยะของโรคไตเรื้อรัง
ตารางที่ 8-3	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคไตเรื้อรังในกลุ่มประชากรที่สัมผัสสารเคมีฯ จาก

การท�ำงาน
ตารางที่ 8-4	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคไตเรื้อรังในกลุ่มประชากรที่สัมผัสสารเคมีฯ จาก

สิ่งแวดล้อม
ตารางที่ 8-5	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับค่าแอลบูมินในปัสสาวะ
ตารางที่ 8-6	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับค่าครีแอทินีน
ตารางที่ 8-7	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับอัตราการกรองของไต
ตารางที่ 8-8	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับค่าบลัดยูเรียไนโตรเจน
ตารางที่ 8-9	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคไตเรื้อรัง
ตารางที่ 8-10	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับค่าพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องกับการท�ำงาน 

ของไต
ตารางที่ 9-1	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งสมองและเนื้องอกในสมองในผู้ใหญ่
ตารางที่ 9-2	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งสมองและเนื้องอกในสมองในเด็ก
ตารางที่ 9-3	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งเนื้อเยื่อประสาท
ตารางที่ 9-4	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งปอด
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สารบัญตาราง
ตารางที่ 9-5	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบสร้างเม็ดเลือดและนํ้าเหลือง
ตารางที่ 9-6	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวในผู้ใหญ่
ตารางที่ 9-7	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวในเด็ก
ตารางที่ 9-8	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิดมัยอิโลมา
ตารางที่ 9-9	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งต่อมน�้ำเหลือง
ตารางที่ 9-10	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งต่อมไทรอยด์
ตารางที่ 9-11	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบสืบพันธุ์เพศชาย
ตารางที่ 9-12	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบสืบพันธุ์เพศหญิง
ตารางที่ 9-13	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งเต้านม
ตารางที่ 9-14	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งในระบบทางเดินอาหาร
ตารางที่ 9-15	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบขับถ่ายปัสสาวะ
ตารางที่ 9-16	 ชนิดของสารเคมีฯ ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบขับถ่ายอุจจาระ
ตารางที่ 9-17	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็ง/เนื้องอกในระบบประสาท

และสมอง
ตารางที่ 9-18	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งปอด
ตารางที่ 9-19	 สรปุชนดิของสารเคมฯี ทีพ่บความสมัพนัธ์กบัการเกดิโรคมะเรง็ทีเ่กีย่วข้องกบัระบบภมูคิุม้กนั
ตารางที่ 9-20	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบสืบพันธุ์เพศชาย
ตารางที่ 9-21	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งเต้านม
ตารางที่ 9-22	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบทางเดินอาหาร
ตารางที่ 9-23	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบขับถ่ายปัสสาวะ
ตารางที่ 9-24	 สรุปชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็งระบบขับถ่ายอุจจาระ
ตารางที่ 10-1	 การจัดประเภทผลผลิตทางการเกษตร
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สารบัญภาพ
ภาพที่ 1-1	 ประเภทของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืช
ภาพที่ 1-2	 ประเภทและชนิดของสารเคมีก�ำจัดแมลง
ภาพที่ 1-3	 สัดส่วนการใช้สารเคมีฯ ในแต่ละทวีป
ภาพที่ 1-4	 วัฏจักรของสารเคมีฯ ในระบบนิเวศน์
ภาพที่ 1-5	 ผลของสารเคมีฯ ต่อสุขภาพแบบเรื้อรัง
ภาพที่ 2-1	 โครงสร้างของระบบประสาท
ภาพที่ 2-2	 หน้าที่ของสมองในส่วนต่างๆ
ภาพที่ 2-3	 การท�ำงานของเซลล์ประสาท
ภาพที่ 2-4	 กลไกการเกิดโรคอัลไซเมอร์จากการสัมผัสสารเคมีฯ
ภาพที่ 2-5	 กลไกการเกิดโรคพาร์กินสันจากการสัมผัสสารเคมีฯ
ภาพที่ 2-6	 กลไกการเกิดโรคทางพัฒนาการผิดปกติ และพัฒนาการล่าช้าในเด็กจากการสัมผัสสารเคมีฯ
ภาพที่ 3-1	 ต�ำแหน่งและขนาดอนุภาคของสิ่งแปลกปลอมที่สามารถสะสมในระบบทางเดินหายใจ
ภาพที่ 3-2	 กลไกการเกิดโรคและอาการแสดงทางระบบทางเดินหายใจของสารเคมีก�ำจัดแมลง
ภาพที่ 3-3	 กลไกการเกิดโรคและอาการแสดงทางระบบทางเดินหายใจของสารเคมีก�ำจัดวัชพืช
ภาพที่ 4-1	 ระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ�ำเพาะ
ภาพที่ 4-2	 ภูมิคุ้มกันที่เกิดขึ้นหลังกําเนิด
ภาพที่ 4-3	 กลไกการเกิดพิษของสารเคมีฯ ต่อระบบภูมิคุ้มกันโดยตรงโดยผ่านกลไกการเกิดภาวะเครียด

ออกซิเดชันและกลไกที่เกี่ยวข้อง
ภาพที่ 4-4	 กลไกการเกิดพิษของสารเคมีฯ ต่อระบบภูมิคุ้มกันโดยตรง
ภาพที่ 4-5	 กลไกการเกิดพิษของสารเคมีฯ ต่อระบบภูมิคุ้มกัน
ภาพที่ 4-6	 กลไกการเกิดพิษของสารเคมีฯ ต่อระบบภูมิคุ้มกัน
ภาพที่ 5-1	 กลไกการสร้างและหลั่งฮอร์โมนไทรอยด์
ภาพที่ 5-2	 กลไกการรบกวนต่อมไทรอยด์ของสารเคมีฯ
ภาพที่ 5-3	 กรดไขมันอิสระและเอนไซม์ที่ส่งผลต่อการส่งสัญญาณอินซูลิน
ภาพที่ 5-4	 กลไกการเกิดผลกระทบต่อกลุ่มเซลล์ไอเลตส์ออฟแลงเกอร์ฮานส์ในตับอ่อน
ภาพที่ 6-1	 กลไกการท�ำงานของฮอร์โมนเพศชาย
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1. การจ าแนกประเภทและชนิดของสารเคมีฯ 
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชเป็นสารเคมีที่มีจุดมุ่งหมายหลักเพ่ือป้องกันและก าจัดศัตรูพืชในผลิตผล

ทางการเกษตร เพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร ลดต้นทุนการผลิตทั้งเงิน เวลาและแรงงานในการก าจัด
ศัตรูพืช และยังใช้เพ่ือควบคุมวัชพืชในพ้ืนที่เกษตรกรรม นอกจากน้ีสารเคมีฯ ยังใช้ในการสาธารณสุข
และใช้ในบ้านเรือนเพ่ือใช้ควบคุมแมลงพาหะน าโรคต่างๆ  

การจ าแนกประเภทและชนิดของสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชตามเป้าหมายการก าจัดศัตรูพืช 
สามารถจ าแนกได้ 8 ประเภทหลักดังนี้ (ภาพที่ 1-1) (Yadav & Devi, 2017; Akashe et al., 2018; 
รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, 2557) 

(หมายเหตุ: เพ่ือให้เนื้อหาในหนังสือมีความกระชับมากขึ้น ผู้เขียนขอใช้ค าว่า สารเคมีฯ แทนค าว่า
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช) 

 
ภาพที่ 1-1 ประเภทของสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
จัดท าโดย: รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, ออกแบบโดย: BioRender.com 

1.1 สำรเคมีก ำจัดแมลง  
สารเคมีก าจัดแมลง (insecticides) เป็นสารเคมีก าจัดแมลง สัตว์ขาปล้องและสัตว์มีปีก ซึ่งรวมถึงยุง

ด้วย โดยออกฤทธิ์รบกวนการเจริญเติบโตและการท างานของอวัยวะต่างๆ ของแมลง ท าให้แมลงตายใน
ที่สุด สารเคมีก าจัดแมลงถูกน ามาใช้ในการก าจัดแมลงศัตรูพืชในผลิตผลทางการเกษตร และก าจัดยุง
และแมลงพาหะภายในบ้านเรือนและงานสาธารณสุขเพ่ือป้องกันโรคต่างๆ เช่น โรคไข้เลือดออก โรคไข้
มาลาเรีย และไข้สมองอักเสบ ซึ่งชนิดของสารเคมีก าจัดแมลงที่ส าคัญมีดังนี้ (ภาพท่ี 1-2) 

1.1.1 สำรอินทรีย์จำกธรรมชำติ 
1.1.1.1 สารอินทรีย์จากธรรมชาติที่ผลิตจากพืช โดยสารเคมีที่ส าคัญคือ สารไพรีทริน 

(pyrethrins) ซึ่งเป็นสารเคมีที่ผลิตจากดอกไม้ตระกูลเบญจมาศ โดยออกฤทธิ์ต่อระบบประสาทของ
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1. การจ าแนกประเภทและชนิดของสารเคมีฯ 
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชเป็นสารเคมีที่มีจุดมุ่งหมายหลักเพ่ือป้องกันและก าจัดศัตรูพืชในผลิตผล

ทางการเกษตร เพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร ลดต้นทุนการผลิตทั้งเงิน เวลาและแรงงานในการก าจัด
ศัตรูพืช และยังใช้เพ่ือควบคุมวัชพืชในพ้ืนที่เกษตรกรรม นอกจากน้ีสารเคมีฯ ยังใช้ในการสาธารณสุข
และใช้ในบ้านเรือนเพ่ือใช้ควบคุมแมลงพาหะน าโรคต่างๆ  

การจ าแนกประเภทและชนิดของสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชตามเป้าหมายการก าจัดศัตรูพืช 
สามารถจ าแนกได้ 8 ประเภทหลักดังนี้ (ภาพที่ 1-1) (Yadav & Devi, 2017; Akashe et al., 2018; 
รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, 2557) 

(หมายเหตุ: เพ่ือให้เนื้อหาในหนังสือมีความกระชับมากขึ้น ผู้เขียนขอใช้ค าว่า สารเคมีฯ แทนค าว่า
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช) 

 
ภาพที่ 1-1 ประเภทของสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
จัดท าโดย: รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, ออกแบบโดย: BioRender.com 

1.1 สำรเคมีก ำจัดแมลง  
สารเคมีก าจัดแมลง (insecticides) เป็นสารเคมีก าจัดแมลง สัตว์ขาปล้องและสัตว์มีปีก ซึ่งรวมถึงยุง

ด้วย โดยออกฤทธิ์รบกวนการเจริญเติบโตและการท างานของอวัยวะต่างๆ ของแมลง ท าให้แมลงตายใน
ที่สุด สารเคมีก าจัดแมลงถูกน ามาใช้ในการก าจัดแมลงศัตรูพืชในผลิตผลทางการเกษตร และก าจัดยุง
และแมลงพาหะภายในบ้านเรือนและงานสาธารณสุขเพ่ือป้องกันโรคต่างๆ เช่น โรคไข้เลือดออก โรคไข้
มาลาเรีย และไข้สมองอักเสบ ซึ่งชนิดของสารเคมีก าจัดแมลงที่ส าคัญมีดังนี้ (ภาพท่ี 1-2) 

1.1.1 สำรอินทรีย์จำกธรรมชำติ 
1.1.1.1 สารอินทรีย์จากธรรมชาติที่ผลิตจากพืช โดยสารเคมีที่ส าคัญคือ สารไพรีทริน 

(pyrethrins) ซึ่งเป็นสารเคมีที่ผลิตจากดอกไม้ตระกูลเบญจมาศ โดยออกฤทธิ์ต่อระบบประสาทของ
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แมลงท าให้แมลงตายทันทีเมื่อสัมผัสสารเคมีดังกล่าว เนื่องจากสารเคมีดังกล่าวสลายตัวค่อนข้างไวเมื่อ
ถูกแสงแดดหรือความร้อนจึงท าให้ตกค้างในสิ่งแวดล้อมค่อนข้างน้อย  

1.1.1.2 สารอินทรีย์จากธรรมชาติที่ผลิตจากมิเนอรัลออยล์ (mineral oil) โดยสารเคมี 
ที่ส าคัญคือ สารน้ ามันปิโตรเลียม (petroleum oil) ซึ่งออกฤทธิ์ต่อไข่ของแมลง โดยน้ ามันปิโตรเลียมจะ
สามารถซึมผ่านเข้าไปในไข่ของแมลงและท าให้เกิดการตกตะกอนของของเหลวภายในเซลล์ ขัดขวางการ
รักษาสมดุลย์น้ าภายในเซลล์ และท าให้เกิดความผิดปกติของการแลกเปลี่ยนแก๊สภายในไข่และภายนอก
ไข่ ส าหรับกลไกการออกฤทธิ์ต่อแมลงตัวเต็มวัย น้ ามันปิโตรเลียมจะไปขัดขวางทางเดินหายใจของแมลง 
และสามารถซึมผ่านเข้าไปตัวแมลง ท าให้โครงสร้างของเนื้อเยื้อในตัวแมลงถูกท าลายและตายในที่สุด 
(Smith, 1952) 

1.1.2 สำรเคมีสังเครำะห์จำกสำรอินทรีย์  ซึ่งสามารถจ าแนกตามองค์ประกอบของสารเคมีฯ 
ได้ดังนี้ 

1.1.2.1 สารเคมีกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (organochlorines) เป็นสารเคมีที่มีอะตอมของ
คลอรีนเป็นองค์ประกอบ เป็นสารเคมีท่ีสังเคราะห์กลุ่มแรกที่ใช้ในการก าจัดแมลงในภาคการเกษตร และ
งานสาธารณสุข โดยจะออกฤทธิ์ต่อระบบประสาทของแมลง ท าให้แมลงเป็นอัมพาตและตายในที่สุด 
เนื่องจากสารเคมีกลุ่มดังกล่าวตกค้างในสิ่งแวดล้อมและร่างกายได้เป็นเวลานาน ดังนั้นจึงมีการยกเลิก
การใช้ทั้งภาคการเกษตรและสาธารณสุขในหลายประเทศรวมถึงประเทศไทย อย่างไรก็ตาม สารเคมี
กลุ่มดังกล่าวยังสามารถตรวจพบในสิ่งแวดล้อมและร่างกายมนุษย์ได้ถึงแม้ว่าจะมีการยกเลิกการใช้เป็น
ระยะเวลานานแล้วก็ตาม ซึ่งสารเคมีที่ส าคัญได้แก่ สารดีดีที (DDT) เฮปทาคลอร์ (heptachlor)        
เอนโดซัลแฟน (endosulfan) คลอร์เดน (chlordane) แอลดริน (aldrin) ดีลดริน (dieldrin) เอนดริน 
(endrin) ไมเรกซ์ (mirex) เฮกซะคลอโรเบนซีน (hexachlorobenzene, HCB) เฮกซะคลอโรไซโคล   
เ ฮ ก เ ซ น ( hexachlorocyclohexane, HCH) ลิ น เ ด น  ( lindane)  เ พ น ต า ค ล อ โ ร ฟี น อ ล 
(pentachlorophenol) ทอกซาฟีน (toxaphene) และไดโคฟอล (dicofol)  

1.1.2.2 สารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (organophosphates) เป็นสารเคมีที่มี
โครงสร้างทางเคมีเป็นเอสเตอร์ของกรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) ซึ่งสารเคมีกลุ่มนี้มีการใช้อย่าง
แพร่หลายทางการเกษตร เนื่องจากสามารถสลายตัวได้ไวกว่าสารเคมีกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ดังนั้นจึง
ตกค้างในสิ่งแวดล้อมและร่างกายมนุษย์น้อยกว่าสารเคมีกลุ่มออร์กาโนคลอรีน สารเคมีดังกล่าวออกฤทธิ์
ต่อระบบประสาทของแมลง โดยไปยับยั้ งการท างานของเอนไซม์อะซี ติลโคลีนเอสเทอเรส 
(acetylcholinesterase) ท าให้เกิดการคั่งของสารสื่อประสาทอะซีติลโคลีน (acetylcholine) ส่งผลต่อ
การส่งสัญญาณประสาท ท าให้การท างานของกล้ามเน้ือของแมลงผิดปกติ เป็นอัมพาต และตายในที่สุด  
สารเคมีที่ส าคัญได้แก่ สารคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) ไดคลอร์วอส (dichlorvos) มาลาไทออน 
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(malathion) พาราไทออน (parathion) เมวินฟอส (mevinphos) เทอร์บูฟอส (terbufos) คูมาฟอส 
(coumaphos) แฟมเฟอร์ (famphur) โฟเรต (phorate) และไดอะซินอน (diazinon)  

1.1.2.3 สารเคมีกลุ่มคาร์บาเมต (carbamates) เป็นสารเคมีที่มีโครงสร้างทางเคมีเป็น 
เอสเตอร์ของกรดคาร์บามิก (carbamic acid) เป็นองค์ประกอบ ซึ่งโครงสร้างค่อนข้างคล้ายคลึงกับ
โครงสร้างของสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ท าให้กลไกออกฤทธิ์ต่อแมลงคล้ายคลึงกับสารเคมีกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต กล่าวคือสารเคมีฯ ส่งผลต่อการส่งสัญญาณประสาท ท าให้การท างานของกล้ามเนื้อ
ของแมลงผิดปกติ เป็นอัมพาต และตายในท่ีสุด สารเคมีกลุ่มดังกล่าวสามารถสลายตัวได้ดีในสิ่งแวดล้อม
จึงเกิดตกค้างในสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าสารเคมีกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและออร์กาโนฟอสเฟต สารเคมีที่
ส าคัญได้แก่ สารคาร์บาริล (carbaryl) คาร์โบฟูแรน (carbofuran) คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) และ
โพรโพเซอร์ (propoxur)  

1.1.2.4 สารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ (pyrethroids) เป็นสารเคมีที่สังเคราะห์มาจากสาร
ไพรีทริน ท าให้สามารถออกฤทธิ์ก าจัดแมลงได้ยาวนานกว่าสารไพรีทริน สารเคมีกลุ่มนี้สามารถสลายตัว
ได้ไวเมื่อถูกแสงแดดหรือความร้อน ดังนั้นจึงตกค้างในสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าสารเคมีกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
สารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และสารเคมีกลุ่มคาร์บาเมต ซึ่งสารเคมีฯ ดังกล่าวออกฤทธิ์ต่อระบบ
ประสาทของแมลง โดยไปรบกวนการท างานของประตูโซเดียม (voltage-gated sodium channel) ใน
ระบบประสาทของแมลง สารเคมีฯ กลุ่มนี้มีการใช้อย่างแพร่หลายในงานสาธารณสุขเพ่ือควบคุมยุง
พาหะน าโรคไข้มาลาเรียและโรคไข้เลือดออก และนิยมใช้ในบ้านเรือนเพ่ือก าจัดยุงและแมลงต่างๆ ซึ่ง
สารเคมีที่ส าคัญได้แก่ สารเพอร์เมทริน (permethrin) ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) เดลตาเมทริน 
(deltamethrin) ไซฟลูทริน (cyfluthrin) และแอลเลทริน (allethrin) (Soderlund, 2012) 

1.1.3 สำรเคมีที่สังเครำะห์จำกสำรอนินทรีย์ ได้แก่ สารหน ู(arsenic) และซัลเฟอร์ (sulphur)  

1.2 สำรเคมีก ำจัดวัชพืช  
สารเคมีก าจัดวัชพืช (herbicides) เป็นสารเคมีที่ใช้ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของวัชพืช ซึ่งมีการ

ใช้มากขึ้นเรื่อยๆ ในภาคการเกษตรเนื่องจากประหยัดเวลาและเงินมากกว่าการใช้แรงงานคน จากการ
วิจัยของ Polyiem และคณะ (2017) พบการตกค้างของสารเคมีก าจัดวัชพืชในปัสสาวะของประชาชนที่
อาศัยอยู่ในภาคเหนือตอนบนร้อยละ 48 ของตัวอย่างปัสสาวะทั้งหมด  สารเคมีก าจัดวัชพืชมีทั้งชนิด
เลือกท าลาย (selective) เช่น สาร 2,4-ดี (2,4-D) โดยจะท าลายเฉพาะวัชพืชใบกว้างและชนิดไม่เลือก
ท าลาย (non-selective) เช่น สารพาราควอต (paraquat) และไกลโฟเสต (glyphosate) โดยจะ
ท าลายวัชพืชทุกชนิด หากแบ่งชนิดของสารเคมีก าจัดวัชพืชตามกลไกการออกฤทธิ์ต่อวัชพืชจะสามารถ
แบ่งได้ดังนี้ (Ecobichon, 1996; Gunsolus & Curran, 1999; Schmidt, 1997) 

 



บทที่ 1 บทน�ำ

5

4 
 

(malathion) พาราไทออน (parathion) เมวินฟอส (mevinphos) เทอร์บูฟอส (terbufos) คูมาฟอส 
(coumaphos) แฟมเฟอร์ (famphur) โฟเรต (phorate) และไดอะซินอน (diazinon)  

1.1.2.3 สารเคมีกลุ่มคาร์บาเมต (carbamates) เป็นสารเคมีที่มีโครงสร้างทางเคมีเป็น 
เอสเตอร์ของกรดคาร์บามิก (carbamic acid) เป็นองค์ประกอบ ซึ่งโครงสร้างค่อนข้างคล้ายคลึงกับ
โครงสร้างของสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ท าให้กลไกออกฤทธิ์ต่อแมลงคล้ายคลึงกับสารเคมีกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต กล่าวคือสารเคมีฯ ส่งผลต่อการส่งสัญญาณประสาท ท าให้การท างานของกล้ามเนื้อ
ของแมลงผิดปกติ เป็นอัมพาต และตายในท่ีสุด สารเคมีกลุ่มดังกล่าวสามารถสลายตัวได้ดีในสิ่งแวดล้อม
จึงเกิดตกค้างในสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าสารเคมีกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและออร์กาโนฟอสเฟต สารเคมีที่
ส าคัญได้แก่ สารคาร์บาริล (carbaryl) คาร์โบฟูแรน (carbofuran) คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) และ
โพรโพเซอร์ (propoxur)  

1.1.2.4 สารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ (pyrethroids) เป็นสารเคมีที่สังเคราะห์มาจากสาร
ไพรีทริน ท าให้สามารถออกฤทธิ์ก าจัดแมลงได้ยาวนานกว่าสารไพรีทริน สารเคมีกลุ่มนี้สามารถสลายตัว
ได้ไวเมื่อถูกแสงแดดหรือความร้อน ดังนั้นจึงตกค้างในสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าสารเคมีกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
สารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และสารเคมีกลุ่มคาร์บาเมต ซึ่งสารเคมีฯ ดังกล่าวออกฤทธิ์ต่อระบบ
ประสาทของแมลง โดยไปรบกวนการท างานของประตูโซเดียม (voltage-gated sodium channel) ใน
ระบบประสาทของแมลง สารเคมีฯ กลุ่มนี้มีการใช้อย่างแพร่หลายในงานสาธารณสุขเพ่ือควบคุมยุง
พาหะน าโรคไข้มาลาเรียและโรคไข้เลือดออก และนิยมใช้ในบ้านเรือนเพ่ือก าจัดยุงและแมลงต่างๆ ซึ่ง
สารเคมีที่ส าคัญได้แก่ สารเพอร์เมทริน (permethrin) ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) เดลตาเมทริน 
(deltamethrin) ไซฟลูทริน (cyfluthrin) และแอลเลทริน (allethrin) (Soderlund, 2012) 

1.1.3 สำรเคมีที่สังเครำะห์จำกสำรอนินทรีย์ ได้แก่ สารหน ู(arsenic) และซัลเฟอร์ (sulphur)  

1.2 สำรเคมีก ำจัดวัชพืช  
สารเคมีก าจัดวัชพืช (herbicides) เป็นสารเคมีที่ใช้ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของวัชพืช ซึ่งมีการ

ใช้มากขึ้นเรื่อยๆ ในภาคการเกษตรเนื่องจากประหยัดเวลาและเงินมากกว่าการใช้แรงงานคน จากการ
วิจัยของ Polyiem และคณะ (2017) พบการตกค้างของสารเคมีก าจัดวัชพืชในปัสสาวะของประชาชนที่
อาศัยอยู่ในภาคเหนือตอนบนร้อยละ 48 ของตัวอย่างปัสสาวะทั้งหมด  สารเคมีก าจัดวัชพืชมีทั้งชนิด
เลือกท าลาย (selective) เช่น สาร 2,4-ดี (2,4-D) โดยจะท าลายเฉพาะวัชพืชใบกว้างและชนิดไม่เลือก
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แบ่งได้ดังนี้ (Ecobichon, 1996; Gunsolus & Curran, 1999; Schmidt, 1997) 
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ภาพที่ 1-2 ประเภทและชนิดของสารเคมีก าจัดแมลง 
ดัดแปลงจาก Akashe et al., 2018,  ออกแบบโดย BioRender.com 

 

1.2.1 สำรเคมีที่ออกฤทธิ์รบกวนควำมสมดุลยข์องพืช ได้แก่  
1.2.1.1  สารเคมีกลุ่มฟีนอกซี (phenoxy compounds) เช่น สาร 2,4-ดี, 2,4-ดีบี 

(2,4-DB) 2,4,5-ที (2,4,5-T), 2,4,5-ทีพี (2,4,5-TP) เมโคพรอป (mecoprop) 
เอ็มซีพีเอ (2-methyl-4-chlorophenoxyacetic acid, MCPA) และไดคลอร์
พรอป (dichlorprop)  

1.2.1.2  สารเคมีกลุ่มอิมิดาโซลิโนน ( imidazolinones) เช่น สารอิมาเซทาเพอร์ 
(imazethapyr) และอิมาซาควิน (imazaquin)  

1.2.1.3  สารเคมีกลุ่มเบนโซอิกแอซิด (benzoic acid) เช่น สารไดแคมบา (dicamba) 
1.2.1.4  สารเคมีกลุ่มไพริดีน (pyridines) เช่น สารพิโคลแรม (picloram) ไตรโคล

เพอร์ (triclopyr) และฟลัวซิแนม (fluazinam) 

1.2.2 สำรเคมีที่ออกฤทธิ์ยับย้ังกำรท ำงำนของเอนไซม์ที่ท ำหน้ำที่ในกำรสร้ำงกรดอะมิโน ซึ่ง
เป็นสำรส ำคัญในกำรเจริญเติบโตของวัชพืช ได้แก่ 

1.2.2.1  สารเคมีกลุ่มฟอสโฟโนไกลซีน (phosphonoglycines) เช่น สารไกลโฟเสต 

สำรอินทรีย์จำกธรรมชำติ สำรเคมีสังเครำะห ์

มิเนอรัลออยด์  พืช  สังเครำะห์จำกสำรอินทรีย์  สังเครำะห์จำกสำรอนินทรีย์  

น้ ำมันปิโตรเลยีม  
(petroleum oil) 

  

ไพรีทริน (pyrethrins)  สำรหนู (arsenic) 
 ซัลเฟอร ์(sulphur) 

ออร์กำโนคลอรีน 
(organochlorines)  

ออร์กำโนฟอสเฟต 
(organophosphates)  

คำร์บำเมต 
(carbamates)  

ไพรีทรอยด์ 
(pyrethroids)  

 ดีดีที (DDT) 
 เฮปทำคลอร์ (heptachlor) 
 เอนโดซัลแฟน (endosulfan) 
 แอลดริน (aldrin) 
 ดีลดริน (dieldrin) 
 คลอร์เดน (chlordane) 
 ลินเดน (lindane) 
 เฮกซะคลอโรเบนซีน 

(hexachlorpbenzene) 
 ฯลฯ 
  

 คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) 
 ไดคลอร์วอส (dichlorvos) 
 มำลำไทออน (malathion) 
 พำรำไทออน (parathion) 
 ไดอะซินอน (diazinon) 
 ฯลฯ 

 

 คำร์บำริล (carbaryl) 
 คำร์โบฟูแรน (carbofuran) 
 คำร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 
 โพรโพเซอร์ (propoxur) 
 ฯลฯ 
  

 เพอร์เมทริน (permethrin) 
 ไซเพอร์เมทริน 

(cypermethrin) 
 เดลตำเมทริน (deltamethrin) 
 แอลเลทริน (allethrin) 
 ฯลฯ 
  

สำรเคมีก ำจัดแมลง 
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1.2.2.2 สารเคมีกลุ่มซัลโฟนิลยูเรีย (sulfonylurea) เช่น สารคลอริมูรอน-เอทิล 
(chlorimuron-ethyl) 

1.2.3 สำรเคมีที่ออกฤทธิ์ท ำลำยเนื้อเยื่อของวัชพืช โดยท ำให้เซลล์เนื้อเยื่อแตกสลำย 
1.2.3.1 สารเคมีกลุ่มไบพีริดิล (bipyridyls) เช่น สารพาราควอต 
1.2.3.2 สารเคมีกลุ่มไดไนโตรฟีนอล เช่น สารไดโนเซบ (dinoseb) และดีเอ็นโอซี 

(DNOC)  

1.2.4 สำรเคมีที่ยับยั้งกำรสร้ำงกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบส ำคัญของเนื้อเยื่อของวัชพืช 
ได้แก่ 

1.2.4.1  สารเคมีกลุ่มอาริลออกซีฟีนอกซีโพรพิโอเนต 
(aryloxyphenoxypropionates) เช่น สารควิซาโลฟอป (quizalofop) 
และเฟโนซาพรอป (fenoxaprop)  

1.2.4.2  สารเคมีกลุ่มไทโอคาร์บาเมต (thiocarbamates) เช่น สารอีพีทีซี (EPTC)  
เบนไทโอคาร์บ (benthiocarb) และโมลิเนต (molinate)  

1.2.4.3  สารเคมีกลุ่มฟอสโฟโรไดไทโอเอต (phosphorodithioates) เช่น สารเบน
ซูไลด์ (bensulide)  

1.2.5 สำรเคมีที่ออกฤทธิ์รบกวนกำรเจริญเติบโตของรำกหรือล ำต้นของวัชพืช ได้แก่ 
1.2.5.1  สารเคมีกลุ่มอะนิลีน (anilines) เช่น สารเพนดิเมทาลิน (pendimethalin) 

บูทราลิน (butralin) เมโทลาคลอร์  (metolachlor) และไตรฟลูราลิน 
(trifluralin)  

1.2.5.2  สารเคมีกลุ่มอะซีตานีไลด์ (acetanilides) เช่น สารอะลาคลอร์ (alachlor) 
บิวทาคลอร์ (butachlor) และอะซีโทคลอร์ (acetochlor)  

1.2.6 สำรเคมีที่ออกฤทธิ์ยับย้ังกระบวนกำรสังเครำะห์แสงของวัชพืช ได้แก่ 
1.2.6.1  สารเคมีกลุ่มไตรอะซีน (triazines) เช่น สารอะมีทริน (ametryn) อะทราซีน 

(atrazine)  มาทริบูซิน (matribuzin)  เมทริบูซิน (metribuzin)  ซิมาซีน 
(simazine) และไซยานาซีน (cyanazine)  

1.2.6.2  สารเคมีกลุ่มไตรอะโซล (triazoles) เช่น สารอะมิโทรล (amitrole)  
1.2.6.3  สารเคมีกลุ่มยูเรีย (urea) เช่น สารไดยูรอน (diuron) และลินยูรอน (linuron)  
1.2.6.4  สารเคมีกลุ่มเอไมด ์(amides) เช่น โพรพานิล (propanil)  
1.2.6.5  สารเคมีกลุ่มเบนโซไทอะไดอะซิโนน (benzothiadiazinones) เช่น สารเบน

ทาซอน (bentazon)  
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1.2.3.1 สารเคมีกลุ่มไบพีริดิล (bipyridyls) เช่น สารพาราควอต 
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บูทราลิน (butralin) เมโทลาคลอร์  (metolachlor) และไตรฟลูราลิน 
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1.2.6.6 สารเคมีกลุ่ม ฟีนิลไพริดาซีน  (phenylpyridazines)  เช่น สารไพริ เดต 
(pyridate)  

1.3 สำรเคมีก ำจัดเชื้อรำ  
สารเคมีก าจัดเชื้อรา (fungicides) เป็นสารเคมีที่สามารถยับยั้งการสร้างผนังเซลล์ของเชื้อราในพืช 

ท าให้เชื้อราไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ซึ่งกลุ่มของสารเคมีก าจัดเชื้อราที่ส าคัญได้แก่ 
1.3.1 สำรเคมีกลุ่มไดไทโอคำร์บำเมต (dithiocarbamates) ได้แก่ สารไซแรม (ziram)    

มาเนบ (maneb) แมนโคเซบ (mancozeb) แคปแทน (captan) เฟอร์แบม (ferbam) และไทแรม 
(thiram)  

1.3.2 สำรเคมีกลุ่มเพนตะคลอโรฟีนอล (pentachlorophenol) 
1.3.3 สำรเคมีกลุ่มเฮกซะคลอโรเบนซีน (hexachlorobenzene) 
1.3.4 สำรเคมีกลุ่มเมทิลเมอร์คิวรี (methyl mercury) 

1.4 สำรเคมีก ำจัดไร 

สารเคมีก าจัดไร (acaricides) เป็นสารเคมีที่ใช้ก าจัดไรในพืชและสัตว์ สารเคมีที่ส าคัญได้แก่ สาร
ดีดีท ีไดโคฟอล คลอร์ไพริฟอส เพอร์เมทริน และไบเฟนาเสต (bifenazate)  

1.5 สำรเคมีก ำจัดหนูและสัตว์ฟันแทะ 

สารเคมีก าจัดหนูและสัตว์ฟันแทะ (rodenticides) เป็นสารเคมีที่ใช้ก าจัดหนูและสัตว์ฟันแทะ
โดยเฉพาะในไร่ข้าวโพดและนาข้าว สารเคมีที่ส าคัญ ได้แก่ สารวาฟาริน (warfarin) ซึ่งมีฤทธิ์ต้านการ
แข็งตัวของเลือด 

1.6 สำรเคมีก ำจัดหอยและหอยทำก 

สารเคมีก าจัดหอยและหอยทาก (molluscicides) เป็นสารเคมีที่ใช้ก าจัดหอยและหอยทากซึ่งพบ
มากในนาข้าว สารเคมีที่ส าคัญได้แก่ สารเมทัลดีไฮด์ (metaldehyde) และไทอะดิคาร์บ (thiadicarb) 

1.7 สำรเคมีก ำจัดไส้เดือนฝอย 

สารเคมีก าจัดไส้เดือนฝอย (nematocides) เป็นสารเคมีที่ใช้ก าจัดไส้เดือนฝอยในพืชต่างๆ สารเคมี 
ที่ส าคัญได่แก่ สารแอลดิคาร์บ (aldicarb) คาร์โบฟูแรน คลอร์ไพริฟอส และเมทิลโบรไมด์ (methyl 
bromide) 

1.8 สำรเคมีกลุ่มอ่ืนๆ  
สารเคมีกลุ่มอ่ืนๆ ได้แก่ สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง  ( insect growth regulators) 

สารเคมีก าจัดปลวก (termicides) สารเคมีก าจัดสาหร่าย (algicides) สารเคมีก าจัดนก (avicides) และ
สารเคมีก าจัดปลา (piscicides)  
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2. ทางเข้าของสารเคมีฯ  
สารเคมีฯ สามารถเข้าสู่ร่างกายได้  3 ทางหลัก ดังนี้ (Kim et al., 2017; Damalas & Koutroubas, 

2016; Dedek, 1982) 

2.1 กำรสัมผัสสำรเคมีฯ ทำงผิวหนัง: การสัมผัสสารเคมีฯ ทางผิวหนังอาจเกิดได้ทั้งทางตรงและ
ทางอ้อม ทั้งในกลุ่มที่สัมผัสสารเคมีฯ จากการท างานและสิ่งแวดล้อม การสัมผัสสารเคมีฯ ทางผิวหนังมัก
เกิดจากการสัมผัสสารเคมีฯ ที่อยู่ในสถานะของเหลว แก๊ส และของแข็งที่มีขนาดเล็กพอที่จะซึมผ่านเข้า
ทางผิวหนังได้ ซึ่งระดับความเป็นพิษของสารเคมีฯ ที่เข้าทางผิวหนัง ขึ้นอยู่กับระดับความเป็นพิษของ
สารเคมีฯ ต่อผิวหนัง ระยะเวลาการสัมผัส สถานะของสารเคมีฯ และส่วนของร่างกายที่สัมผัส จากการ
ศึกษาวิจัยของ Taneepanichskul และคณะ (2014) พบว่าการสัมผัสสารเคมีฯ ทางผิวหนังสัมพันธ์กับ
ระดับเมแทบอไลต์ของสารเคมีฯ ที่ตกค้างในปัสสาวะของเกษตรกร ซึ่งการสัมผัสสารเคมีฯ ทางผิวหนัง 
อาจเกิดจาก 

(1) การสัมผัสสารเคมีฯ ขณะผสม ฉีดพ่น หรือก าจัดสารเคมีฯ โดยไม่ได้สวมอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคลที่เหมาะสม 

(2) การเก็บเกี่ยว ตัดแต่ง หรือบรรจุผลิตผลทางการเกษตรที่มีสารเคมีฯ ตกค้าง 
(3) การล้างท าความสะอาดอุปกรณ์ฉีดพ่นสารเคมีฯ  
(4) การสัมผัสสารเคมีฯ จากการใช้ในบ้านเรือน 

2.2 กำรสัมผัสสำรเคมีฯ จำกกำรรับประทำน: การสัมผัสสารเคมีฯ จากการรับประทาน อาจเกิดได้
โดยตั้งใจ และโดยไม่ได้ตั้งใจ เมื่อสารเคมีฯ เข้าสู่ร่างกายจะถูกดูดซึมบริเวณล าไส้เล็กเป็นหลัก และ
กระจายไปยังกระแสเลือด การสัมผัสสารเคมีฯ โดยตั้งใจมักเกิดจากการตั้งใจน าสารเคมีฯ เพ่ือใช้ในการ
ฆ่าตัวตายหรือฆาตกรรม ซึ่งท าให้เกิดความเป็นพิษต่อร่างกายอย่างรุนแรง ส าหรับการสัมผัสสารเคมีฯ 
โดยไม่ได้ตั้งใจ มักเกิดจาก 

(1) การปนเปื้อนสารเคมีฯ บริเวณมือและเข้าสู่ปาก (hand-to-mouth contact) 
(2) การรับประทานอาหารและเครื่องดื่มในช่วงที่ผสมหรือฉีดพ่นสารเคมีฯ 
(3) การรับประทานหรือดื่มสารเคมีฯ โดยไม่ได้ตั้งใจ โดยเฉพาะในเด็ก 
(4) การปนเปื้อนของสารเคมีฯ ในผลิตผลทางการเกษตร 

2.3 กำรสัมผัสสำรเคมีฯ จำกกำรหำยใจ: การสัมผัสสารเคมีฯ จากการหายใจมักเกิดจากการสัมผัส
สารเคมีฯ ที่อยู่ในสถานะแก๊ส ของแข็งขนาดเล็ก และละอองของเหลว ซึ่งส่งผลกระทบต่อจมูก คอหอย 
และเนื้อเยื่อปอด การสัมผัสสารเคมีฯ มักเกิดจาก 

(1) การสัมผัสสารเคมีฯ ขณะผสมและฉีดพ่นสารเคมีฯ โดยช่วงฉีดพ่นสารเคมีฯ โดยไม่ได้สวม
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่เหมาะสม 

(2) การเก็บเกี่ยว ตัดแต่ง หรือบรรจุผลิตผลทางการเกษตรที่มีสารเคมีฯ ตกค้าง 
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ฆ่าตัวตายหรือฆาตกรรม ซึ่งท าให้เกิดความเป็นพิษต่อร่างกายอย่างรุนแรง ส าหรับการสัมผัสสารเคมีฯ 
โดยไม่ได้ตั้งใจ มักเกิดจาก 

(1) การปนเปื้อนสารเคมีฯ บริเวณมือและเข้าสู่ปาก (hand-to-mouth contact) 
(2) การรับประทานอาหารและเครื่องดื่มในช่วงที่ผสมหรือฉีดพ่นสารเคมีฯ 
(3) การรับประทานหรือดื่มสารเคมีฯ โดยไม่ได้ตั้งใจ โดยเฉพาะในเด็ก 
(4) การปนเปื้อนของสารเคมีฯ ในผลิตผลทางการเกษตร 

2.3 กำรสัมผัสสำรเคมีฯ จำกกำรหำยใจ: การสัมผัสสารเคมีฯ จากการหายใจมักเกิดจากการสัมผัส
สารเคมีฯ ที่อยู่ในสถานะแก๊ส ของแข็งขนาดเล็ก และละอองของเหลว ซ่ึงส่งผลกระทบต่อจมูก คอหอย 
และเนื้อเยื่อปอด การสัมผัสสารเคมีฯ มักเกิดจาก 

(1) การสัมผัสสารเคมีฯ ขณะผสมและฉีดพ่นสารเคมีฯ โดยช่วงฉีดพ่นสารเคมีฯ โดยไม่ได้สวม
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่เหมาะสม 

(2) การเก็บเกี่ยว ตัดแต่ง หรือบรรจุผลิตผลทางการเกษตรที่มีสารเคมีฯ ตกค้าง 
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(3) การอาศัยอยู่ในพื้นท่ีเกษตรกรรมที่อาจมีสารเคมีฯ ปลิวมายังบริเวณท่ีอยู่อาศัย 

 สารเคมีฯ ในสถานะแก๊สมีโอกาสเข้าสู่ทางเดินหายใจได้สูงกว่าสารเคมีฯ ในสถานะอ่ืน ส าหรับ
สารเคมีฯ ในสถานะของเหลว หากสารเคมีมีขนาดละอองยิ่งเล็กก็ยิ่งมีโอกาสที่จะเข้าสู่ทางเดินหายใจได้
มากขึ้นเช่นกัน  ซึ่งขนาดละอองที่เล็กมักเกิดจากเครื่องพ่นสารเคมีที่ใช้แรงดันสูง ยิ่งไปกว่านั้นหากพ่น
สารเคมีฯ ในสถานที่ปิด จะเพ่ิมโอกาสในการสัมผัสสารเคมีฯ มากขึ้นเช่นกัน 

3. การแบ่งระดับความเป็นพิษของสารเคมีฯ 
องค์การอนามัยโลก (World Health Organization, WHO) (2019) ได้แบ่งระดับความเป็นพิษแบบ

เฉียบพลันของสารเคมีฯ ไว้ 4 ประเภท ดังตารางที่ 1-1 
ตารางที่ 1-1 การแบ่งระดับความเป็นพิษเฉียบพลันตามองค์การอนามัยโลก 
ระดับ ควำมเป็นพิษ ขนำดมรณะ 50  

(lethal dose 50, LD 50) 
ส ำหรับหนูทดลอง 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ ำหนกัตัว) 

ยกตัวอย่ำงชนิดสำรเคมีฯ 
 

ทำงปำก 
(oral) 

ทำงผิวหนัง 
(dermal) 

Ia ความเป็นพิษสูงมาก 
(extremely hazardous) 

<5 <50 แอลดิคารบ์ เฮกซะคลอโรเบนซีน พารา
ไทออน โฟเรต เทอร์บูฟอส เมวินฟอส 
แคปทาฟอล ซัลโฟเทป ฯลฯ 

Ib ความเป็นพิษสูง 
(highly hazardous) 

5-50 50-200 คูมาฟอส ไซฟลูทริน ไดคลอร์วอส 
คาร์โบฟูแรน แฟมเฟอร์  
ไซเพอร์เมทริน ฯลฯ 

II ความเป็นพิษปานกลาง 
(moderately 
hazardous) 

50-2,000 200-2,000 อะลาคลอร์ แอลเลทริน คาร์โบซลัแฟน
คลอร์เดน ไซยานาซีน ไซเพอร์เมทริน 
ไดอะซินนอน ไซแรม ฯลฯ 

III ความเป็นพิษน้อย 
(slightly hazardous) 

>2,000 >2,000 อะซีโทคลอร์ บิวทาคลอร์ คลอริมรูอน 
คลอรไ์พริฟอส ไดยูรอน ไกลโฟเสต ฯลฯ 

U ไม่น่าจะมีพิษเฉียบพลัน  
(unlikely to present 
acute hazard) 

>5,000 >5,000 อะมิโทรล ซิมาซีน แคปแทน อิมาเซทา
เพอร์ อิมาซาควิน มาเนบ พิโคลแรม 
ฯลฯ 

หมายเหต:ุ ขนาดมรณะ 50 (lethal dose 50, LD 50) หมายถึง ขนาดหรือปรมิาณสารเคมีที่ท าใหส้ตัว์ทดลองที่ใช้
ทดสอบตายไปร้อยละ 50 ของจ านวนสัตว์ทดลองทั้งหมด 
ดัดแปลงจาก World Health Organization (WHO), 2019, Available online: 
https://www.who.int/publications/i/item/9789240005662 
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4. เส้นทางการสัมผัสสารเคมี และกลุ่มประชากรที่เสี่ยงต่อการสัมผัสสารเคมีฯ 
การสัมผัสสารเคมีฯ สามารถเกิดจากการสัมผัสใน 4 แหล่งหลักดังนี้ 

4.1 กำรสัมผัสสำรเคมีฯ จำกกำรท ำงำน  
การสัมผัสสารเคมีฯ จากการท างานเป็นเส้นทางหลักที่ท าให้เกิดการสัมผัสสารเคมีฯ ในปริมาณและ

ความเข้มข้นที่สูง มักเกิดในกลุ่มเกษตรกรหรือกลุ่มที่ท างานในโรงงานผลิตสารเคมีฯ ที่มีการใช้สารเคมีฯ 
แบบไม่ถูกต้อง เช่น การผสมสารเคมีฯ เกินกว่าที่ฉลากก าหนด การใช้สารเคมีฯ ที่มีความอันตรายสูงต่อ
สุขภาพ การไม่สวมอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลขณะใช้สารเคมีฯ หรือสัมผัสผลิตผลทางการ
เกษตรที่ปนเปื้อนสารเคมีฯ การรับประทานอาหารหรือดื่มน้ าในช่วงผสมหรือฉีดพ่นสารเคมีฯ ส่งผล
กระทบต่อสุขภาพแบบเฉียบพลัน และแบบเรื้อรัง (Sapbamrer, 2018; Damalas & koutroubas, 
2016; รัตนา ทรัพย์บ าเรอ และคณะ, 2561) 

4.2 กำรสัมผัสสำรเคมีฯ จำกสิ่งแวดล้อม 

การสัมผัสสารเคมีฯ จากสิ่งแวดล้อมเกิดจากการสัมผัสสารเคมีฯ ที่ปนเปื้อนในอาหาร น้ า อากาศ 
และดิน ซ่ึงมักเกิดจาก 

(1)  การรับประทานผลิตผลทางการเกษตรที่มีสารเคมีฯ ตกค้างอันเนื่องมาจากการใช้สารเคมีฯ 
ในปริมาณมาก หรือการเก็บเก่ียวผลิตผลทางการเกษตรก่อนระยะเวลาที่ก าหนด   

(2)  การรับประทานเนื้อสัตว์ที่มีสารเคมีฯ ตกค้าง ซึ่งสารเคมีฯ สามารถสะสมในร่างกายของ
สัตว์ต่างๆ ได้ดี ทั้งนี้เนื่องจากสารเคมีฯ ส่วนมากเป็นสารที่ละลายในไขมัน (lipophilic 
chemicals) ดังนั้นเมื่อเข้าสู่ร่างกายของสัตว์แล้ว จะไปสะสมในชั้นไขมันของสัตว์ เมื่อ
รับประทานทานเนื้อสัตว์เหล่านั้นก็จะได้รับสารเคมีฯ ที่ตกค้างในเนื้อสัตว์เหล่านั้นด้วย 

(3)  การดื่มน้ าที่มีการปนเปื้อนสารเคมีฯ โดยเฉพาะแหล่งน้ าที่อยู่ในพ้ืนที่เกษตรกรรม เมื่อมี
การใช้สารเคมีฯ ในพ้ืนที่เกษตรกรรมจะเกิดการตกค้างในดิน และถูกชะล้างลงสู่แหล่งน้ า
ผิวดิน และน้ าใต้ดิน  

(4)  การหายใจเอาอากาศที่มีสารเคมีฯ ตกค้าง ซึ่งมักจะเกิดในพ้ืนที่เกษตรกรรม  
(5)  การสัมผัสดินที่มีสารเคมีฯ ตกค้าง ซึ่งมักจะเกิดในพ้ืนที่เกษตรกรรม และน าสารเคมีฯ ที่ติด

มากับรองเท้าและเสื้อผ้ากลับมายังบ้าน (take-home exposure) 

กลุ่มประชากรที่เสี่ยงต่อการสัมผัสสารเคมีฯ จากสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ผู้บริโภค และประชากรที่อาศัย
อยู่ในพ้ืนที่เกษตรกรรม โดยเฉพาะเด็กในทุกช่วงวัยมีโอกาสเสี่ยงต่อการสัมผัสสารเคมีฯ และเกิดผล
กระทบต่อสุขภาพมากกว่าผู้ใหญ่ โดยทารกแรกเกิดอาจสัมผัสสารเคมีฯ จากการดื่มน้ านมมารดาที่
ปนเปื้อนสารเคมีฯ เด็กวัยหัดเดินอาจสัมผัสสารเคมีฯ จากพฤติกรรมการคลาน และชอบหยิบจับสิ่งของ
เข้าปาก ท าให้มีโอกาสสูงที่สารเคมีฯ จะเข้าสู่ร่างกาย ส าหรับเด็กก่อนวัยเรียนหรือเด็กวัยเรียนที่อยู่ใน
พ้ืนที่เกษตรกรรมอาจติดตามผู้ปกครองไปในพ้ืนที่เกษตรกรรมหรือไปวิ่งเล่นในพ้ืนที่เกษตรกรรมก็จะเพ่ิม
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4. เส้นทางการสัมผัสสารเคมี และกลุ่มประชากรที่เสี่ยงต่อการสัมผัสสารเคมีฯ 
การสัมผัสสารเคมีฯ สามารถเกิดจากการสัมผัสใน 4 แหล่งหลักดังนี้ 

4.1 กำรสัมผัสสำรเคมีฯ จำกกำรท ำงำน  
การสัมผัสสารเคมีฯ จากการท างานเป็นเส้นทางหลักที่ท าให้เกิดการสัมผัสสารเคมีฯ ในปริมาณและ

ความเข้มข้นที่สูง มักเกิดในกลุ่มเกษตรกรหรือกลุ่มที่ท างานในโรงงานผลิตสารเคมีฯ ที่มีการใช้สารเคมีฯ 
แบบไม่ถูกต้อง เช่น การผสมสารเคมีฯ เกินกว่าที่ฉลากก าหนด การใช้สารเคมีฯ ที่มีความอันตรายสูงต่อ
สุขภาพ การไม่สวมอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลขณะใช้สารเคมีฯ หรือสัมผัสผลิตผลทางการ
เกษตรที่ปนเปื้อนสารเคมีฯ การรับประทานอาหารหรือดื่มน้ าในช่วงผสมหรือฉีดพ่นสารเคมีฯ ส่งผล
กระทบต่อสุขภาพแบบเฉียบพลัน และแบบเรื้อรัง (Sapbamrer, 2018; Damalas & koutroubas, 
2016; รัตนา ทรัพย์บ าเรอ และคณะ, 2561) 

4.2 กำรสัมผัสสำรเคมีฯ จำกสิ่งแวดล้อม 

การสัมผัสสารเคมีฯ จากสิ่งแวดล้อมเกิดจากการสัมผัสสารเคมีฯ ที่ปนเปื้อนในอาหาร น้ า อากาศ 
และดิน ซ่ึงมักเกิดจาก 

(1)  การรับประทานผลิตผลทางการเกษตรที่มีสารเคมีฯ ตกค้างอันเนื่องมาจากการใช้สารเคมีฯ 
ในปริมาณมาก หรือการเก็บเก่ียวผลิตผลทางการเกษตรก่อนระยะเวลาที่ก าหนด   

(2)  การรับประทานเนื้อสัตว์ที่มีสารเคมีฯ ตกค้าง ซึ่งสารเคมีฯ สามารถสะสมในร่างกายของ
สัตว์ต่างๆ ได้ดี ทั้งนี้เนื่องจากสารเคมีฯ ส่วนมากเป็นสารที่ละลายในไขมัน (lipophilic 
chemicals) ดังนั้นเมื่อเข้าสู่ร่างกายของสัตว์แล้ว จะไปสะสมในชั้นไขมันของสัตว์ เมื่อ
รับประทานทานเนื้อสัตว์เหล่านั้นก็จะได้รับสารเคมีฯ ที่ตกค้างในเนื้อสัตว์เหล่านั้นด้วย 

(3)  การดื่มน้ าที่มีการปนเปื้อนสารเคมีฯ โดยเฉพาะแหล่งน้ าที่อยู่ในพ้ืนที่เกษตรกรรม เมื่อมี
การใช้สารเคมีฯ ในพ้ืนที่เกษตรกรรมจะเกิดการตกค้างในดิน และถูกชะล้างลงสู่แหล่งน้ า
ผิวดิน และน้ าใต้ดิน  

(4)  การหายใจเอาอากาศที่มีสารเคมีฯ ตกค้าง ซึ่งมักจะเกิดในพ้ืนที่เกษตรกรรม  
(5)  การสัมผัสดินที่มีสารเคมีฯ ตกค้าง ซึ่งมักจะเกิดในพ้ืนที่เกษตรกรรม และน าสารเคมีฯ ที่ติด

มากับรองเท้าและเสื้อผ้ากลับมายังบ้าน (take-home exposure) 

กลุ่มประชากรที่เสี่ยงต่อการสัมผัสสารเคมีฯ จากสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ผู้บริโภค และประชากรที่อาศัย
อยู่ในพ้ืนที่เกษตรกรรม โดยเฉพาะเด็กในทุกช่วงวัยมีโอกาสเสี่ยงต่อการสัมผัสสารเคมีฯ และเกิดผล
กระทบต่อสุขภาพมากกว่าผู้ใหญ่ โดยทารกแรกเกิดอาจสัมผัสสารเคมีฯ จากการดื่มน้ านมมารดาที่
ปนเปื้อนสารเคมีฯ เด็กวัยหัดเดินอาจสัมผัสสารเคมีฯ จากพฤติกรรมการคลาน และชอบหยิบจับสิ่งของ
เข้าปาก ท าให้มีโอกาสสูงที่สารเคมีฯ จะเข้าสู่ร่างกาย ส าหรับเด็กก่อนวัยเรียนหรือเด็กวัยเรียนที่อยู่ใน
พ้ืนที่เกษตรกรรมอาจติดตามผู้ปกครองไปในพ้ืนที่เกษตรกรรมหรือไปวิ่งเล่นในพ้ืนที่เกษตรกรรมก็จะเพ่ิม
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โอกาสเสี่ยงที่สารเคมีฯ จะเข้าสู่ร่างกาย ประกอบกับกลไกการก าจัดสารพิษในร่างกายของเด็ก 
โดยเฉพาะเด็กทารกยังพัฒนาไม่สมบูรณ์ ดังนั้นเมื่อสารเคมีฯ เข้าสู่ร่างกายอาจท าให้เกิดผลกระทบ
รุนแรงต่อสุขภาพได้ (Roberts et al., 2012; Sapbamrer et al., 2020; Sapbamrer, 2018; Pascale 
& Laborde, 2020) 

4.3 กำรสัมผัสสำรเคมีฯ จำกกำรใช้ในบ้ำนเรือน  
การสัมผัสสารเคมีฯ จากการใช้ในบ้านเรือนเกิดจากการใช้สารเคมีก าจัดยุง แมลง แมลงสาป หนู 

และปลวกภายในบ้านเรือน ท าให้สารเคมีฯ ตกค้างภายในบ้าน และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของสมาชิก
ภายในบ้าน โดยเฉพาะเด็ก (Rudant et al., 2007) 

4.4 กำรส่งต่อสำรเคมีฯ จำกแม่สู่ลูกผ่ำนทำงสำยสะดือ  
สารเคมีฯ ส่วนใหญ่เป็นสารที่ละลายในไขมัน ดังนั้นจะสามารถผ่านตัวกั้นกลางระหว่างเลือดและ

สมอง (blood-brain barrier) และส่งต่อสารเคมีฯ ไปยังทารกในครรภ์ ดังนั้นหากหญิงตั้งครรภ์มี
สารเคมีฯ ตกค้างในร่างกายสูงเท่าใดก็จะสามารถส่งผ่านไปสู่ทารกในครรภ์ได้มากขึ้นเท่านั้น เด็กที่
มารดาเป็นเกษตรกร หรืออยู่ในพื้นที่เกษตรกรรรมก็จะมีโอกาสเสี่ยงต่อการได้รับสารเคมีฯ มากกว่ากลุ่ม
อ่ืนๆ (Sapbamrer, 2019; Sapbamrer et al., 2008)  

5. สถานการณ์การใช้สารเคมีฯ ทั่วโลกและประเทศไทย 
ในช่วง 2-3 ทศวรรษที่ผ่านมา สถานการณ์การใช้สารเคมีฯ ทั่วโลกมีการใช้เพ่ิมขึ้นร้อยละ 44.2 ซึ่ง

จากฐานข้อมูลขององค์การอาหารและเกษตรแห่ งสหประชาชาติ  (Food and Agriculture 
Organization of United Nations, FAO) (2021) พบว่าในปี พ.ศ.2561 ทั่วโลกมีการใช้สารเคมีฯ ใน
ปริมาณสี่ล้านกว่าตัน และปริมาณการใช้สารเคมีฯ ต่อพ้ืนที่โดยเฉลี่ย 2.63 กิโลกรัม/เฮกแตร์ เมื่อ
พิจารณาการใช้สารเคมีฯ แยกตามทวีปพบว่าทวีปเอเชียมีสัดส่วนการใช้สารเคมีฯ สูงที่สุด (ร้อยละ 52.4) 
รองลงมาคือทวีปอเมริกา (ร้อยละ 32.3) และทวีปยุโรป (ร้อยละ 11.6) ตามล าดับ โดยประเทศจีนเป็น
ประเทศที่มีการใช้สารเคมีฯ มากที่สุด รองลงมาคือประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศอาร์เจนตินา 
ตามล าดับ (FAO, 2021, Sharma et al., 2019) (ตารางท่ี 1-2 และภาพท่ี 1-3) 

เมื่อพิจารณาตามประเภทของสารเคมีฯ ที่นิยมใช้ในช่วง 2-3 ทศวรรษที่ผ่านมาพบว่า (ตารางที่ 1-3 
– ตารางที่ 1-5) 

(1) ทั่วโลกมีการใช้สารเคมีก าจัดแมลงเพ่ิมขึ้นร้อยละ 1.3 โดยในปี พ.ศ.2561 มีการใช้สารเคมีฯ 
ในปริมาณ 400,266 ตัน เมื่อพิจารณาการใช้สารเคมีก าจัดแมลงแยกตามทวีปพบว่า ทวีปอเมริกาใช้
สารเคมีก าจัดแมลงในปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือทวีปเอเชีย และทวีปยุโรป ตามล าดับ 
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(2) ทั่วโลกมีการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชเพ่ิมขึ้นร้อยละ 51.5  โดยในปี พ.ศ.2561 มีการใช้
สารเคมีฯ ในปริมาณ 1,216,330 ตัน เมื่อพิจารณาการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชแยกตามทวีปพบว่า ทวีป
อเมริกาใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชในปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือทวีปยุโรป และทวีปเอเชีย ตามล าดับ 

(3) ทั่วโลกมีการใช้สารเคมีก าจัดเชื้อราเพ่ิมข้ึนร้อยละ 25.8 โดยในปี พ.ศ.2561 มีการใช้สารเคมี
ฯ ในปริมาณ 530,095 ตัน เมื่อพิจารณาการใช้สารเคมีก าจัดเชื้อราแยกตามทวีปพบว่า ทวีปยุโรปใช้
สารเคมีก าจัดเชื้อราในปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือทวีปอเมริกา และทวีปเอเชีย ตามล าดับ 

ส าหรับประเทศไทยในช่วง 2-3 ทศวรรษที่ผ่านมา การใช้สารเคมี ฯ เพ่ิมข้ึนร้อยละ 95.1 และปริมาณ
การใช้สารเคมีฯ ต่อพ้ืนที่โดยเฉลี่ย 1.66 กิโลกรัม/เฮกแตร์ เม่ือพิจารณาการใช้สารเคมีฯ แยกตาม
ประเภทของสารเคมีฯ ประเทศไทยมีการใช้สารเคมีก าจัดแมลงเพ่ิมขึ้นร้อยละ 85.5 สารเคมีก าจัดวัชพืช
ร้อยละ 33.8 และสารเคมีก าจัดเชื้อราร้อยละ 11.7 การใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชและสารเคมีก าจัดเชื้อรา
จะแปรผันในแต่ละปีขึ้นอยู่กับการระบาดของแมลงและโรคพืชที่พบ ส าหรับการควบคุมวัชพืช โดยปกติ
มีวิธีการก าจัดวัชพืช 3 วิธีหลักคือ การตัดถาง การเผา และการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืช เกษตรกรส่วน
ใหญ่ใช้วิธีเผาเนื่องจากประหยัดเวลา เงิน และแรงงานเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม ภาคเหนือของ
ประเทศไทยประสบปัญหาหมอกควันอันเนื่องมาจากการเผา ดังนั้นภาครัฐจึงมีมาตรการลดการเผา ท า
ให้เกษตรกรหันมาใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชแทนการเผามากขึ้น (Food and Agriculture Organization 
of United Nations, 2021, Sapbamrer, 2018) 
 

ตารางที่ 1-2 การใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชแยกตามทวีป ปีพ.ศ.2533 และปี พ.ศ.2561  
ทวีป ปริมำณกำรใช้สำรเคมีฯ  

(ตัน) 
ปริมำณกำรใช้สำรเคมีฯ ต่อพื้นที่ 

(กิโลกรัม/เฮกแตร์) 
พ.ศ.2533 พ.ศ.2561 ร้อยละกำร 

เพิ่มข้ึน (%) 
พ.ศ.2533 พ.ศ.2561 ร้อยละกำร

เพิ่มข้ึน (%) 
ทั่วโลก 2,299,979 4,122,334 44.2 1.55 2.63 41.1 
ทวีปเอเชีย 1,108,398 2,161,869 48.7 2.14 3.67 41.7 
ทวีปอเมริกา 613,237 1,329,563 53.9 1.63 3.52 53.7 
ทวีปยุโรป 490,495 478,329 -2.5 1.34 1.66 19.3 
ทวีปแอฟริกา 65,943 82,851 20.4 0.32 0.3 -6.7 
ทวีปโอเชเนีย 21,909 69,725 68.6 1.03 2.08 50.5 
ประเทศไทย 18,849 382,287 95.1 0.91 1.66 45.2 

ที่มา: Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO), 2021, 
Available online: http://www.fao.org/faostat/en/#data/RP/visualize 
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(2) ทั่วโลกมีการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชเพ่ิมขึ้นร้อยละ 51.5  โดยในปี พ.ศ.2561 มีการใช้
สารเคมีฯ ในปริมาณ 1,216,330 ตัน เมื่อพิจารณาการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชแยกตามทวีปพบว่า ทวีป
อเมริกาใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชในปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือทวีปยุโรป และทวีปเอเชีย ตามล าดับ 

(3) ทั่วโลกมีการใช้สารเคมีก าจัดเชื้อราเพ่ิมข้ึนร้อยละ 25.8 โดยในปี พ.ศ.2561 มีการใช้สารเคมี
ฯ ในปริมาณ 530,095 ตัน เมื่อพิจารณาการใช้สารเคมีก าจัดเชื้อราแยกตามทวีปพบว่า ทวีปยุโรปใช้
สารเคมีก าจัดเชื้อราในปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือทวีปอเมริกา และทวีปเอเชีย ตามล าดับ 

ส าหรับประเทศไทยในช่วง 2-3 ทศวรรษที่ผ่านมา การใช้สารเคมี ฯ เพ่ิมข้ึนร้อยละ 95.1 และปริมาณ
การใช้สารเคมีฯ ต่อพ้ืนที่โดยเฉลี่ย 1.66 กิโลกรัม/เฮกแตร์ เมื่อพิจารณาการใช้สารเคมีฯ แยกตาม
ประเภทของสารเคมีฯ ประเทศไทยมีการใช้สารเคมีก าจัดแมลงเพ่ิมขึ้นร้อยละ 85.5 สารเคมีก าจัดวัชพืช
ร้อยละ 33.8 และสารเคมีก าจัดเชื้อราร้อยละ 11.7 การใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชและสารเคมีก าจัดเชื้อรา
จะแปรผันในแต่ละปีขึ้นอยู่กับการระบาดของแมลงและโรคพืชที่พบ ส าหรับการควบคุมวัชพืช โดยปกติ
มีวิธีการก าจัดวัชพืช 3 วิธีหลักคือ การตัดถาง การเผา และการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืช เกษตรกรส่วน
ใหญ่ใช้วิธีเผาเนื่องจากประหยัดเวลา เงิน และแรงงานเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม ภาคเหนือของ
ประเทศไทยประสบปัญหาหมอกควันอันเนื่องมาจากการเผา ดังนั้นภาครัฐจึงมีมาตรการลดการเผา ท า
ให้เกษตรกรหันมาใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชแทนการเผามากขึ้น (Food and Agriculture Organization 
of United Nations, 2021, Sapbamrer, 2018) 
 

ตารางที่ 1-2 การใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชแยกตามทวีป ปีพ.ศ.2533 และปี พ.ศ.2561  
ทวีป ปริมำณกำรใช้สำรเคมีฯ  

(ตัน) 
ปริมำณกำรใช้สำรเคมีฯ ต่อพื้นที่ 

(กิโลกรัม/เฮกแตร์) 
พ.ศ.2533 พ.ศ.2561 ร้อยละกำร 

เพิ่มข้ึน (%) 
พ.ศ.2533 พ.ศ.2561 ร้อยละกำร

เพิ่มข้ึน (%) 
ทั่วโลก 2,299,979 4,122,334 44.2 1.55 2.63 41.1 
ทวีปเอเชีย 1,108,398 2,161,869 48.7 2.14 3.67 41.7 
ทวีปอเมริกา 613,237 1,329,563 53.9 1.63 3.52 53.7 
ทวีปยุโรป 490,495 478,329 -2.5 1.34 1.66 19.3 
ทวีปแอฟริกา 65,943 82,851 20.4 0.32 0.3 -6.7 
ทวีปโอเชเนีย 21,909 69,725 68.6 1.03 2.08 50.5 
ประเทศไทย 18,849 382,287 95.1 0.91 1.66 45.2 

ที่มา: Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO), 2021, 
Available online: http://www.fao.org/faostat/en/#data/RP/visualize 
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Available online: http://www.fao.org/faostat/en/#data/RP/visualize 

ภาพที่ 1-3 สัดส่วนการใช้สารเคมีฯ ในแต่ละทวีป 
จัดท าโดย: รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, ออกแบบโดย BioRender.com 

 

ตารางที่ 1-3 การใช้สารเคมีก าจัดแมลงแยกตามทวีป ปีพ.ศ.2533 และปี พ.ศ.2561 
ทวีป พ.ศ.2533 พ.ศ.2561 ร้อยละกำรเพ่ิมขึ้น (%) 
ทั่วโลก 395,073 400,266 1.3 
ทวีปอเมริกา 136,262 179,641 24.1 
ทวีปเอเชีย 116,131 165,701 29.9 
ทวีปยุโรป 76,092 63,911 - 19.1 
ทวีปแอฟริกา 22,345 25,656 12.9 
ทวีปโอเชเนีย 4,673 14,927 68.7 
ประเทศไทย 5,518 31,601 82.5 

ที่มา: Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO), 2021 
Available online: http://www.fao.org/faostat/en/#data/RP/visualize 
 

ตารางที่ 1-4 การใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชแยกตามทวีป ปีพ.ศ.2533 และปี พ.ศ.2561  
ทวีป พ.ศ.2533 พ.ศ.2561 ร้อยละกำรเพ่ิมขึ้น (%) 
ทั่วโลก 590,301 1,216,330 51.5 
ทวีปอเมริกา 303,794 831,699 63.5 
ทวีปยุโรป 171,831 183,387 6.3 
ทวีปเอเชีย 86,341 129,407 33.3 
ทวีปโอเชเนีย 14,572 47,259 69.2 
ทวีปแอฟริกา 13,763 24,578 44.0 
ประเทศไทย 9,058 13,686 33.8 

ที่มา: Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO), 2021, 
Available online: http://www.fao.org/faostat/en/#data/RP/visualize 

ทวีปเอเชีย, 
52.4%

ทวีปอเมริกำ, 
32.3%

ทวีปยุโรป, 11.6%
ทวีปแอฟริกำ, 2.0% ทวีปโอเชเนีย, 1.7%

ทวีปเอเชีย ทวีปอเมริกา ทวีปยุโรป ทวีปแอฟริกา ทวีปโอเชเนีย
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ตารางที่ 1-5 การใช้สารเคมีก าจัดเชื้อราแยกตามทวีป ปี พ.ศ.2533 และปี พ.ศ.2561  
ทวีป พ.ศ.2533 พ.ศ.2561 ร้อยละการเพิ่มขึ้น (%) 
ทั่วโลก 393,567 530,095 25.8 
ทวีปยุโรป 206,784 197,547 -4.7 
ทวีปอเมริกา 75,693 185,986 59.3 
ทวีปเอเชีย 87,617 116,327 24.7 
ทวีปแอฟริกา 21,233 24,360 12.8 
ทวีปโอเชเนีย 2,237 5,875 61.9 
ประเทศไทย 3,990 4,517 11.7 

ที่มา: Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO), 2021, 
Available online: http://www.fao.org/faostat/en/#data/RP/visualize 

6. ผลกระทบของสารเคมีฯ ต่อระบบนิเวศน์ 
6.1 ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ดิน น้ ำ และอำกำศ 
เมื่อมีการใช้สารเคมีฯ เป็นระยะเวลานาน โดยเฉพาะการใช้สารเคมีฯ ในภาคการเกษตรจะท าให้เกิด

การตกค้างของสารเคมีฯ ในดิน ท าให้ดินเป็นแหล่งสะสมสารเคมีฯ โดยโครงสร้างของดินสามารถดูดจับ
สารเคมีฯ เอาไว้ ในขณะเดียวกันก็สามารถปลดปล่อยสารเคมีฯ ที่สะสมเอาไว้ไปสู่พืช บรรยากาศ และ
น้ าใต้ดิน นอกจากนี้สารเคมีฯ ในดินอาจถูกชะล้าง (run off) ลงสู่แหล่งน้ าผิวดิน และซึมลงสู่แหล่งน้ าใต้
ดิน หรืออาจเกิดจากการใช้สารเคมีเพ่ือใช้ควบคุมวัชพืช หรือศัตรูพืชในน้ าโดยตรง ซึ่งสารเคมีฯ จะ
ตกค้างในน้ า และตะกอนดิน สารเคมีฯ ในน้ าผิวดินยังสามารถซึมผ่านลงสู่น้ าใต้ดิน ในขณะเดียวกัน
สารเคมีในน้ าใต้ดินก็สามารถเคลื่อนที่ไปสู่น้ าผิวดินได้เช่นกัน สารเคมีฯ ในน้ าผิวดินยังสามารถ
แพร่กระจายไปยังบรรยากาศเมื่อน้ าผิวดินเกิดการระเหยกลายเป็นไอน้ าสู่บรรยากาศ ส าหรับการสะสม
ของสารเคมีฯ ในบรรยากาศเกิดจากละอองสารเคมีฯ ที่เกิดจากการฉีดพ่นสารเคมีฯ ในพ้ืนที่เกษตรกรรม
เป็นหลัก และอาจเกิดการระเหยของสารเคมีฯ จากดิน พืชและแหล่งน้ าผิวดินไปยังบรรยากาศ 

การสะสมและการเคลื่อนที่ของสารเคมีฯ ในระบบนิเวศน์น้ า ดิน และอากาศส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตทั้งบน
บก และในน้ า การตกค้างของสารเคมีฯ ในน้ าผิวดินส่งผลต่อพืชน้ าและสัตว์น้ าต่างๆ เช่น ปลา กุ้ง หอย 
กบ ฯลฯ  ส าหรับการตกค้างของสารเคมีฯ ในดินส่งผลต่อพืช ผลิตผลทางการเกษตร และสัตว์ที่อาศัยอยู่
บนบก ซึ่งสิ่งมีชีวิตทั้งบนบกและในน้ าหลายชนิดเป็นแหล่งอาหารส าคัญของมนุษย์ (ภาพท่ี 1-4) (Yadav 
& Devi, 2017; Tudi et al., 2021, Sharma et al., 2019; Kim et al., 2017)  

6.2 ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ  
นอกจากสารเคมีก าจัดแมลงจะเกิดผลกระทบต่อศัตรูพืชที่ต้องการก าจัดแล้ว ยังสามารถเกิด

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่เป้าหมายด้วย (non-target organism) เช่น ไส้เดือน ตัวห้ า และ
แมลงท่ีท าหน้าที่ผสมเกสร (เช่น ผ้ึง เต่าทอง) โดยปกติไส้เดือนจะช่วยในการปรับโครงสร้างของดินให้มี
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ตารางที่ 1-5 การใช้สารเคมีก าจัดเชื้อราแยกตามทวีป ปี พ.ศ.2533 และปี พ.ศ.2561  
ทวีป พ.ศ.2533 พ.ศ.2561 ร้อยละการเพิ่มขึ้น (%) 
ทั่วโลก 393,567 530,095 25.8 
ทวีปยุโรป 206,784 197,547 -4.7 
ทวีปอเมริกา 75,693 185,986 59.3 
ทวีปเอเชีย 87,617 116,327 24.7 
ทวีปแอฟริกา 21,233 24,360 12.8 
ทวีปโอเชเนีย 2,237 5,875 61.9 
ประเทศไทย 3,990 4,517 11.7 

ที่มา: Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO), 2021, 
Available online: http://www.fao.org/faostat/en/#data/RP/visualize 
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ความเหมาะสมต่อการเกษตร ตัวห้ าช่วยในการก าจัดแมลงในธรรมชาติ และแมลงที่ท าหน้าที่ผสมเกสร
ช่วยในการสืบพันธุ์ของพืช ดังนั้นการใช้สารเคมีฯ อาจท าให้สิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมายถูกก า จัดไปด้วย 
(Yadav & Devi, 2017; Tudi et al., 2021) 

6.3 ผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

การมีสิ่งมีชีวิตหลากหลายพันธุ์ในสิ่งแวดล้อมและความสมดุลย์กันระหว่างผู้ล่าและผู้ถูกล่าจะท าให้
เกิดความสมดุลย์ทางธรรมชาติ ศัตรูพืชบางชนิดอาจมีประโยชน์ในการควบคุมหรือก าจัดศัตรูพืชอีกชนิด
ได้  ดังนั้นการใช้สารเคมีฯ เพ่ือก าจัดศัตรูพืชบางชนิดอาจท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสมดุลย์ใน
สิ่งแวดล้อม และเกิดการรบกวนห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศน์ได้ (Yadav & Devi, 2017; Tudi et al., 
2021) 

 
 
 

ภาพที่ 1-4 วัฏจักรของสารเคมีฯ ในระบบนิเวศน์ 
จัดท าโดย: รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, ออกแบบโดย: BioRender.com 

7. ผลกระทบของสารเคมีฯ ต่อสุขภาพ 
การสัมผัสสารเคมีฯ ส่งผลต่อสุขภาพ ซึ่งสามารถเกิดผลกระทบต่อสุขภาพใน 3 ระดับดังนี้  
7.1 ผลกระทบต่อสุขภำพแบบเฉียบพลัน (acute effect) เป็นผลกระทบทางสุขภาพที่เกิดจากการ

สัมผัสสารเคมีฯ ทางใดทางหนึ่งเพียงครั้งเดียว และท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพภายใน 24 ชั่วโมงหลัง
การสัมผัส ซึ่งอาจเกิดจากการสัมผัสโดยการตั้งใจ เช่นการฆ่าตัวตาย หรือฆาตกรรม หรือเกิดจากการ
สัมผัสจากการท างานโดยสัมผัสในปริมาณมาก หรือสัมผัสสารเคมีฯ ที่มีพิษสูง ซึ่งอาการที่พบมีตั้งแต่



ผลกระทบของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อระบบอวัยวะในร่างกาย
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อาการเล็กน้อย ปานกลาง และอาการรุนแรงจนท าให้เสียชีวิต (Damalas & Koutrobas, 2016; Yadav 
& Devi, 2017) (ตารางที่ 1-6) 

ตารางที่ 1-6 อาการแสดงแบบเฉียบพลันจากการสัมผัสสารเคมีฯ 
อำกำรเล็กน้อย อำกำรปำนกลำง อำกำรรุนแรง 
มีอาการใดอาการหนึ่งดังนี ้
 ระคายเคืองจมูก 

ทางเดินหายใจและ
ผิวหนัง 

 ปวดศีรษะ 
 กระหายน้ า 
 เบื่ออาหาร 
 มึนงง 
 ท้องเสีย 
 เหงื่อออกมาก 
 เมื่อยล้า 
 อ่อนเพลีย 
 หงุดหงิด 
 นอนไม่หลับ 

อาการเล็กน้อยอาการใด
อาการหนึ่ง ร่วมกับ 
 อาเจียน 
 น้ าลายไหลมาก 
 ไอ 
 เจ็บหน้าอก 
 ตะคริวที่ท้อง 
 ตาพร่ามัว 
 ชีพจรเต้นเร็ว 
 หายใจถี ่
 ตัวสั่น 
 กล้ าม เนื้ อท า ง าน ไม่

ประสานกัน 

 
 
 สับสน 
 หายใจล าบาก 
 มีเสมหะมาก 
 ผิวหนังไหม้ 
 ตอบสนองช้าลง 

 

มีอาการใดอาการหนึ่งดังนี ้
 หมดสติ 
 โคม่า 
 เสียชีวิต 
 
 

ดัดแปลงจาก Yadav & Devi, 2017 

7.2 ผลกระทบต่อสุขภำพแบบกึ่งเรื้อรัง (subchronic effect) เป็นผลกระทบทางสุขภาพที่เกิดจาก
การสัมผัสสารเคมีฯ ทางใดทางหนึ่งโดยเกิดจากการสัมผัสซ้ าเป็นระยะเวลานาน ท าให้เกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพในระยะเวลาหลายสัปดาห์หรือหลายเดือน อาจเกิดจากการสัมผัสสารเคมีฯ จากการท างานและ
สิ่งแวดล้อม (Damalas & Koutrobas, 2016) 

 

7.3 ผลกระทบต่อสุขภำพแบบเรื้อรัง (chronic effect) เป็นผลกระทบทางสุขภาพท่ีเกิดจากการ
สัมผัสสารเคมีฯ ทางใดทางหนึ่งโดยเกิดจากการสัมผัสซ้ าเป็นระยะเวลานาน ท าให้เกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพในระยะเวลา 1 ปี หรือมากกว่า ซึ่งเกิดจากการสัมผัสสารเคมีฯ จากสิ่งแวดล้อมผ่านตัวกลาง
ต่างๆ เช่น อาหาร น้ า อากาศ และดิน การสัมผัสสารเคมีฯ จากการท างานก็สามารถท าให้เกิดพิษแบบ
เรื้ อรั ง ได้ เช่นกัน  (Mostafalou & Abdollahi, 2017; Kim et al. , 2017; Damalas & Koutrobas, 
2016, Yadav & Devi, 2017) ซึ่งในหนังสือเล่มนี้ได้เรียบเรียงผลของการสัมผัสสารเคมีฯ ต่อสุขภาพ
แบบเรื้อรังในระบบอวัยวะต่างๆ ของร่างกาย ดังนี้ (ภาพท่ี 1-5) 
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การสัมผัสสารเคมีฯ ทางใดทางหนึ่งโดยเกิดจากการสัมผัสซ้ าเป็นระยะเวลานาน ท าให้เกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพในระยะเวลาหลายสัปดาห์หรือหลายเดือน อาจเกิดจากการสัมผัสสารเคมีฯ จากการท างานและ
สิ่งแวดล้อม (Damalas & Koutrobas, 2016) 

 

7.3 ผลกระทบต่อสุขภำพแบบเรื้อรัง (chronic effect) เป็นผลกระทบทางสุขภาพท่ีเกิดจากการ
สัมผัสสารเคมีฯ ทางใดทางหนึ่งโดยเกิดจากการสัมผัสซ้ าเป็นระยะเวลานาน ท าให้เกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพในระยะเวลา 1 ปี หรือมากกว่า ซึ่งเกิดจากการสัมผัสสารเคมีฯ จากสิ่งแวดล้อมผ่านตัวกลาง
ต่างๆ เช่น อาหาร น้ า อากาศ และดิน การสัมผัสสารเคมีฯ จากการท างานก็สามารถท าให้เกิดพิษแบบ
เรื้ อรั ง ได้ เช่นกัน  (Mostafalou & Abdollahi, 2017; Kim et al. , 2017; Damalas & Koutrobas, 
2016, Yadav & Devi, 2017) ซึ่งในหนังสือเล่มนี้ได้เรียบเรียงผลของการสัมผัสสารเคมีฯ ต่อสุขภาพ
แบบเรื้อรังในระบบอวัยวะต่างๆ ของร่างกาย ดังนี้ (ภาพท่ี 1-5) 
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7.3.1 ผลต่อระบบประสำทและสมอง: จากการศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยาพบว่าการสัมผัส
สารเคมีฯ สัมพันธ์กับการเกิดโรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) โรคพาร์กินสัน (Parkinson’s 
disease) โรคกล้ามเน้ืออ่อนแรงชนิดเอแอลเอส (amyotrophic lateral sclerosis) และอาการแสดง
ทางระบบประสาท นอกจากนี้ยังสัมพันธ์กับการเกิดโรคทางพัฒนาการผิดปกติและพัฒนาการล่าช้าใน
เด็ก ได้แก่ โรคสมาธิสั้น (attention deficit hyperactivity disorder) โรคออทิสติก (autism) และ
พัฒนาการล่าช้า (neurodevelopmental disorder) 

7.3.2 ผลต่อระบบทำงเดินหำยใจ: จากการศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยาพบว่าการสัมผัส 
สารเคมีฯ สัมพันธ์กับการเกิดโรคหอบหืด (asthma) โรคทางเดินหายใจอุดกั้น (chronic obstructive 
pulmonary disease, COPD) โรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง (chronic bronchitis) โรคจมูกอักเสบ 
(rhinitis) และอาการแสดงทางระบบทางเดินหายใจ เช่น ไอ หายใจมีเสียงหวีด และมีเสมหะ  

7.3.3 ผลต่อระบบภูมิคุ้มกัน: จากการศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยาพบว่าการสัมผัสสารเคมีฯ 
สัมพันธ์กับการติดเชื้อ การอักเสบของหูชั้นกลาง (otitis media) โรคข้ออักเสบรูมาตอยด์ (rheumatoid 
arthritis) โรคแพ้ภูมิคุ้มกันตนเอง (Systemic Lupus Erythematosus, SLE) โรคภูมิแพ้หรืออาการแพ้ 
(allergy) โรคผื่นแพ้สัมผัส (contact dermatitis) โรคตุ่มน้ าพอง (pemphigus) และพารามิเตอร์ที่
เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน 

7.3.4 ผลต่อระบบต่อมไร้ท่อ: จากการศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยาพบว่าการสัมผัสสารเคมีฯ 
สัมพันธ์กับการเกิดภาวะขาดฮอร์โมนไทรอยด์  (hypothyroidism) ภาวะฮอร์โมนไทรอยด์เกิน 
(hyperthyroidism) โรคเบาหวาน (diabetes) และพารามิเตอร์ส าคัญที่เกี่ยวข้องกับโรคไทรอยด์ และ
โรคเบาหวาน  

7.3.5 ผลต่อระบบสืบพันธุ์: จากการศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยาพบว่าการสัมผัสสารเคมีฯ 
สัมพันธ์กับการเกิดภาวะอัณฑะค้าง (cryptorchidism) ภาวะรูเปิดท่อปัสสาวะต่ ากว่าปกติหรือภาวะ   
ไฮโปสปาเดีย (hypospadias) ภาวะเยื่อบุโพรงมดลูกเจริญผิดที่  (endometriosis) การแท้งบุตร 
(abortion) คุณภาพของอสุจิ และพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับฮอร์โมนเพศ 

7.3.6 ผลต่อระบบไหลเวียนเลือด : จากการศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยาพบว่าการสัมผัส 
สารเคมีฯ สัมพันธ์กับการเกิดโรคความดันโลหิตสูง (high blood pressure) ภาวะครรภ์เป็นพิษ  
(pre-eclampsia) และโรคระบบไหลเวียนเลือดและหัวใจ (cardiovascular diseases) 

7.3.7 ผลต่อระบบขับถ่ำย: จากการศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยาพบว่าการสัมผัสสารเคมีฯ 
สัมพันธ์กับการเกิดโรคไตเรื้อรัง (chronic kidney disease, CKD) และค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ
การท างานของไต  
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7.3.8 ผลต่อกำรเกิดโรคมะเร็ง: จากการศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยาพบว่าการสัมผัสสารเคมีฯ 
สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็ง/เนื้องอกในสมองและเนื้อเยื่อประสาท โรคมะเร็งปอด โรคมะเร็งที่เก่ียวข้อง
กับระบบภูมิคุ้มกัน โรคมะเร็งต่อมไทรอยด์ โรคมะเร็งระบบสืบพันธุ์ โรคมะเร็งระบบทางเดินอาหาร และ
โรคมะเร็งระบบขับถ่าย 

 
ภาพที่ 1-5 ผลของสารเคมีฯ ต่อสุขภาพแบบเรื้อรัง 

หมายเหตุ: COPD หมายถึง โรคทางเดินหายใจอุดกั้น (chronic obstructive pulmonary disease); SLE หมายถึง โรคแพ ้
ภูมิคุ้มกันตนเอง (Sytemic Lupus Erythematosus) 
จัดท าโดย: รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, ออกแบบโดย: BioRender.com 
 

จากการศึกษาวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า  
การสัมผัสสารเคมีฯ ส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพในระบบต่างๆ ของร่างกาย ได้แก่ 
ระบบประสาทและสมอง ระบบทางเดิน
หายใจ ระบบภูมิคุ้มกัน ระบบต่อมไร้ท่อ 
ระบบสืบพันธุ์  ระบบไหลเวียนเลือด 
ระบบขับถ่าย รวมท้ังการเกิดโรคมะเร็ง
ในระบบต่างๆ 



บทที่ 1 บทน�ำ
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7.3.8 ผลต่อกำรเกิดโรคมะเร็ง: จากการศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยาพบว่าการสัมผัสสารเคมีฯ 
สัมพันธ์กับการเกิดโรคมะเร็ง/เนื้องอกในสมองและเนื้อเยื่อประสาท โรคมะเร็งปอด โรคมะเร็งที่เก่ียวข้อง
กับระบบภูมิคุ้มกัน โรคมะเร็งต่อมไทรอยด์ โรคมะเร็งระบบสืบพันธุ์ โรคมะเร็งระบบทางเดินอาหาร และ
โรคมะเร็งระบบขับถ่าย 

 
ภาพที่ 1-5 ผลของสารเคมีฯ ต่อสุขภาพแบบเรื้อรัง 

หมายเหตุ: COPD หมายถึง โรคทางเดินหายใจอุดกั้น (chronic obstructive pulmonary disease); SLE หมายถึง โรคแพ ้
ภูมิคุ้มกันตนเอง (Sytemic Lupus Erythematosus) 
จัดท าโดย: รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, ออกแบบโดย: BioRender.com 
 

จากการศึกษาวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า  
การสัมผัสสารเคมีฯ ส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพในระบบต่างๆ ของร่างกาย ได้แก่ 
ระบบประสาทและสมอง ระบบทางเดิน
หายใจ ระบบภูมิคุ้มกัน ระบบต่อมไร้ท่อ 
ระบบสืบพันธุ์  ระบบไหลเวียนเลือด 
ระบบขับถ่าย รวมท้ังการเกิดโรคมะเร็ง
ในระบบต่างๆ 
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8. สรุป 
ปัจจุบันสถานการณ์การใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชทั่วโลกมากขึ้น ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน์

ดิน น้ า และอากาศ ความหลากหลายทางชีวภาพ และสิ่งมีชีวิตต่างๆ ในสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะมนุษย์ 
กลุ่มประชากรที่ได้รับผลกระทบต่อสุขภาพมากที่สุดคือเกษตรกรและกลุ่มที่สัมผัสสารเคมีฯ จากการ
ประกอบอาชีพ อย่างไรก็ตามประชาชนทั่วไป ผู้บริโภค และเด็กก็มีความเสี่ยงที่จะได้รับผลกระทบต่อ
สุขภาพเช่นกัน การสัมผัสสารเคมีฯ ส่งผลกระทบต่อสุขภาพทั้งแบบเฉียบพลัน แบบกึ่งเรื้อรังและแบบ
เรื้อรัง ซึ่งการสัมผัสสารเคมีฯ ต่อสุขภาพแบบเรื้อรังในระบบต่างๆ ของร่างกายจะกล่าวในบทต่อๆ ไป 
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1. บทน า: ระบบประสาทและสมอง 
ระบบประสาทเป็นศูนย์กลางการควบคุมการท างานและพฤติกรรมของร่างกายในการตอบสนองต่อ

สิ่งกระตุ้นหรือสิ่งเร้า โดยมี (1) ระบบรับข้อมูล ท าหน้าที่รับสิ่งกระตุ้นจากสิ่งแวดล้อม ; (2) ระบบ
ประมวลข้อมูลจากระบบประสาทส่วนกลาง เรียนรู้ และจดจ าสิ่งกระตุ้น; และ (3) ระบบตอบสนองต่อ
สิ่งกระตุ้น ท าหน้าที่สั่งการจากระบบประสาทส่วนกลางไปยังอวัยวะเป้าหมายผ่านระบบประสาทส่วน
ปลาย  

1.1 โครงสร้ำงของระบบประสำท 
โครงสร้างของระบบประสาทสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระบบ ได้แก่ (ภาพที่ 2-1) 

1.1.1 ระบบประสำทส่วนกลำง (central nervous system) ซึ่งประกอบด้วยสมอง (brain) 
และไขสันหลัง (spinal cord) ซึ่งท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางการควบคุมการท างานของร่างกายให้ท างานไป
พร้อมกันทั้งด้านกลไกและเคมี โดยสมองแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ (1) สมองส่วนหน้า 
ประกอบด้วยซีรีบรัม (cerebrum) ทาลามัส (thalamus) และไฮโพทาลามัส (hypothalamus)         
(2) สมองส่วนกลาง ท าหน้าที่รับส่งกระแสประสาทระหว่างส่วนหน้าและส่วนท้าย และควบคุมการ
มองเห็น และ (3) สมองส่วนท้าย ประกอบด้วยซีรีเบลลัม (cerebellum) พอนส์ (pons) และเมดัลลา
ออบลองกาตา (medulla oblongata) โดยแต่ละส่วนท าหน้าที่ในการควบคุมการท างานของร่างกาย
แตกต่างกันไป (ภาพที่ 2-2) ส าหรับไขสันหลัง เป็นเนื้อเยื่อประสาทต่อจากสมองจนถึงบริเวณก้นกบอยู่
ในโพรงกระดูกและมีลักษณะรูปทรงกระบอกที่มีเยื่อหุ้มไขสันหลังหุ้มอยู่ โดยมีเนื้อสีขาว (white matter
) ด้านนอกซึ่งไม่มีเซลล์ประสาท และมีสีเทาด้านใน (grey matter) ซึ่งมีเซลล์ประสาทจ านวนมาก 

1.1.2 ระบบประสำทส่วนปลำย (peripheral nervous system) ประกอบด้วยเส้นประสาท
สมองจ านวน 12 คู่ และเส้นประสาทไขสันหลังจ านวน 31 คู่ ท าหน้าที่รับส่งข้อมูลจากระบบประสาท
ส่วนกลางและน ากระแสประสาทสั่งการจากระบบประสาทส่วนกลางไปยังหน่วยรับความรู้สึกและอวัยวะ
สัมผัส ซึ่งรวมถึงเส้นประสาทในระบบประสาทส่วนปลาย เมื่อจ าแนกตามระบบการท างานของระบบ
ประสาทส่วนปลายสามารถจ าแนกได้ 2 ระบบ ดังนี้ 

1.1.2.1 ระบบประสาทที่สามารถควบคุมได้ หรือระบบประสาทภายใต้อ านาจจิตใจ 
(somatic nervous system) เป็นระบบประสาทที่ควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อที่บังคับได้ เช่น 
แขน ขา กล้ามเนื้อใบหน้า ฯลฯ เมื่อได้รับสิ่งกระตุ้น เซลล์ประสาทรับความรู้สึกรับกระแสประสาทจาก
หน่วยรับความรู้สึกผ่านเส้นประสาทไขสันหลังหรือเส้นประสาทสมองเพ่ือประมวลผลและสั่งการไปยัง
หน่วยปฏิบัติงานกล้ามเนื้อลาย 

1.1.2.2 ระบบประสาทอัตโนมัติ  หรือระบบประสาทนอกอ านาจจิตใจ หรือระบบ
ประสาทอิสระ (autonomic nervous system) เป็นระบบประสาทที่ศูนย์กลางควบคุมอยู่ในสมองและ
ไขสันหลัง เมื่ออวัยวะสัมผัสได้รับสิ่งกระตุ้น กระแสประสาทจากระบบประสาทส่วนกลางจะส่งไปยัง
กล้ามเนื้อเรียบ กล้ามเนื้อหัวใจ และต่อมต่างๆ ซึ่งอยู่นอกอ านาจการควบคุมของจิตใจ ระบบประสาท
อัตโนมัติท าหน้าที่หลักในการปรับสมดุลย์การท างานของอวัยวะภายในร่างกาย อาทิเช่น ระบบทางเดิน
หายใจ, ระบบไหลเวียนเลือด, ระบบย่อยอาหาร และระบบสืบพันธุ์ เมื่อพิจารณาระบบประสาทตาม
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1. บทน า: ระบบประสาทและสมอง 
ระบบประสาทเป็นศูนย์กลางการควบคุมการท างานและพฤติกรรมของร่างกายในการตอบสนองต่อ

สิ่งกระตุ้นหรือสิ่งเร้า โดยมี (1) ระบบรับข้อมูล ท าหน้าที่รับสิ่งกระตุ้นจากสิ่งแวดล้อม ; (2) ระบบ
ประมวลข้อมูลจากระบบประสาทส่วนกลาง เรียนรู้ และจดจ าสิ่งกระตุ้น; และ (3) ระบบตอบสนองต่อ
สิ่งกระตุ้น ท าหน้าที่สั่งการจากระบบประสาทส่วนกลางไปยังอวัยวะเป้าหมายผ่านระบบประสาทส่วน
ปลาย  

1.1 โครงสร้ำงของระบบประสำท 
โครงสร้างของระบบประสาทสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระบบ ได้แก่ (ภาพที่ 2-1) 

1.1.1 ระบบประสำทส่วนกลำง (central nervous system) ซึ่งประกอบด้วยสมอง (brain) 
และไขสันหลัง (spinal cord) ซึ่งท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางการควบคุมการท างานของร่างกายให้ท างานไป
พร้อมกันทั้งด้านกลไกและเคมี โดยสมองแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ (1) สมองส่วนหน้า 
ประกอบด้วยซีรีบรัม (cerebrum) ทาลามัส (thalamus) และไฮโพทาลามัส (hypothalamus)         
(2) สมองส่วนกลาง ท าหน้าที่รับส่งกระแสประสาทระหว่างส่วนหน้าและส่วนท้าย และควบคุมการ
มองเห็น และ (3) สมองส่วนท้าย ประกอบด้วยซีรีเบลลัม (cerebellum) พอนส์ (pons) และเมดัลลา
ออบลองกาตา (medulla oblongata) โดยแต่ละส่วนท าหน้าที่ในการควบคุมการท างานของร่างกาย
แตกต่างกันไป (ภาพที่ 2-2) ส าหรับไขสันหลัง เป็นเนื้อเยื่อประสาทต่อจากสมองจนถึงบริเวณก้นกบอยู่
ในโพรงกระดูกและมีลักษณะรูปทรงกระบอกที่มีเยื่อหุ้มไขสันหลังหุ้มอยู่ โดยมีเนื้อสีขาว (white matter
) ด้านนอกซึ่งไม่มีเซลล์ประสาท และมีสีเทาด้านใน (grey matter) ซึ่งมีเซลล์ประสาทจ านวนมาก 

1.1.2 ระบบประสำทส่วนปลำย (peripheral nervous system) ประกอบด้วยเส้นประสาท
สมองจ านวน 12 คู่ และเส้นประสาทไขสันหลังจ านวน 31 คู่ ท าหน้าที่รับส่งข้อมูลจากระบบประสาท
ส่วนกลางและน ากระแสประสาทสั่งการจากระบบประสาทส่วนกลางไปยังหน่วยรับความรู้สึกและอวัยวะ
สัมผัส ซึ่งรวมถึงเส้นประสาทในระบบประสาทส่วนปลาย เมื่อจ าแนกตามระบบการท างานของระบบ
ประสาทส่วนปลายสามารถจ าแนกได้ 2 ระบบ ดังนี้ 

1.1.2.1 ระบบประสาทที่สามารถควบคุมได้ หรือระบบประสาทภายใต้อ านาจจิตใจ 
(somatic nervous system) เป็นระบบประสาทที่ควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อที่บังคับได้ เช่น 
แขน ขา กล้ามเนื้อใบหน้า ฯลฯ เมื่อได้รับสิ่งกระตุ้น เซลล์ประสาทรับความรู้สึกรับกระแสประสาทจาก
หน่วยรับความรู้สึกผ่านเส้นประสาทไขสันหลังหรือเส้นประสาทสมองเพ่ือประมวลผลและสั่งการไปยัง
หน่วยปฏิบัติงานกล้ามเนื้อลาย 

1.1.2.2 ระบบประสาทอัตโนมัติ  หรือระบบประสาทนอกอ านาจจิตใจ หรือระบบ
ประสาทอิสระ (autonomic nervous system) เป็นระบบประสาทที่ศูนย์กลางควบคุมอยู่ในสมองและ
ไขสันหลัง เมื่ออวัยวะสัมผัสได้รับสิ่งกระตุ้น กระแสประสาทจากระบบประสาทส่วนกลางจะส่งไปยัง
กล้ามเนื้อเรียบ กล้ามเนื้อหัวใจ และต่อมต่างๆ ซึ่งอยู่นอกอ านาจการควบคุมของจิตใจ ระบบประสาท
อัตโนมัติท าหน้าที่หลักในการปรับสมดุลย์การท างานของอวัยวะภายในร่างกาย อาทิเช่น ระบบทางเดิน
หายใจ, ระบบไหลเวียนเลือด, ระบบย่อยอาหาร และระบบสืบพันธุ์ เมื่อพิจารณาระบบประสาทตาม
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หน้าที่ระบบประสาทอัตโนมัติจะสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิดดังนี้ (Ludwig et al., 2020; Maldonado 
& Alsayouri, 2020; Ottoson, 1983) 

(1) ระบบประสาทซิมพาเทติก (sympathetic nervous system) เซลล์ประสาท
ดังกล่าวอยู่ในระบบประสาทส่วนกลาง ซึ่งระบบนี้จะท างานเมื่อร่างกายอยู่ในสภาวะกดดัน เคร่งเครียด 
หรือตกใจ โดยท าให้ม่านตาขยาย กระตุ้นให้หลั่งน้ าตามากขึ้น ยับยั้งการหลั่งน้ าลาย หัวใจเต้นเร็วขึ้น 
ยับยั้งการบีบตัวและหลั่งน้ าย่อยของกระเพาะอาหาร หลอดลมขยายตัว กระตุ้นให้ต่อมหมวกไตหลั่ง
อะดรีนาลิน และกระตุ้นให้กระเพาะปัสสาวะคลายตัว 

(2) ระบบประสาทพาราซิมพาเทติก (parasympathetic nervous system) เป็นระบบ
ประสาทที่ท างานในสภาวะผ่อนคลายของร่างกาย ซ่ึงจะท างานตรงกันข้ามกับระบบประสาทซิมพาเทติก
โดยท างานควบคู่กับระบบประสาทซิมพาเทติกเพ่ือให้ร่างกายกลับสู่ภาวะปกติ ท าให้ม่านตาหดตัว 
ควบคุมการหลั่งน้ าตาให้ปกติ กระตุ้นการหลั่งน้ าลาย หัวใจเต้นช้าลง หลอดลมหดตัว กระตุ้นกระเพาะ
อาหารบีบตัวและหลั่งน้ าย่อยมากขึ้น และกระตุ้นให้กระเพาะปัสสาวะหดตัว  

 
ภาพที่ 2-1 โครงสร้างของระบบประสาท 

จัดท าโดย: รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, ออกแบบโดย: BioRender.com 



ผลกระทบของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อระบบอวัยวะในร่างกาย

24

24 
 

 
ภาพที่ 2-2 หน้าที่ของสมองในส่วนต่างๆ 

จัดท าโดย: รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, ออกแบบโดย: BioRender.com 
 

1.2  เซลล์ประสำท และสำรสื่อประสำท 
1.2.1 โครงสร้ำงของเซลล์ประสำท 
เซลล์ประสาท (neuron) เป็นหน่วยที่เล็กที่สุดของระบบประสาท ท าหน้าที่ส่งสัญญาณประสาท 

โดยเซลล์ประสาทประกอบด้วย 4 ส่วนส าคัญ ดังนี้ (Ludwig et al., 2020; Kandel et al., 2000; 
Ottoson, 1983) (ภาพที่ 2-3) 

(1) ตัวเซลล์ประสาท (cell bedy/soma) ประกอบด้วย นิวเคลียส (nucleus) ไซโต 
พลาสซึม (cytoplasm) และภายในไซโตพลาสซึมมีออร์แกเนลล์ต่างๆ รวมถึงไมโตคอนเดรีย 
(mitochondria) ซ่ึงท าหน้าที่สร้างพลังงานและสังเคราะห์โปรตีนเป็นสารสื่อประสาท 

(2) เดนไดรต์ (dendrite) เป็นใยประสาทที่น ากระแสประสาทเข้าสู่ตัวเซลล์ประสาท 
(3) แอกซอน (axon) เป็นใยประสาทที่ท าหน้าที่ส่งกระแสประสาทออกจากตัวเซลล์

ประสาท โดยแอกซอนจะถูกพันด้วยปลอกไมอีลิน (myelin sheath) ซึ่งถูกสร้างจากเซลล์เกลีย (glial 
cell) 2 ชนิด คือ เซลล์ชวานน์ (Schwann cell) และโอลิโกเดนโดรไซต์ (oligodendrocyte) โดยปลอก
ไมอีลินเป็นสารประกอบไขมันซึ่งเป็นฉนวนไฟฟ้าท าให้กระแสประสาทเคลื่อนที่ได้รวดเร็วขึ้น 

(4) ส่วนปลายประสาทก่อนจุดประสานประสาท (presynaptic terminal)  

1.2.2 กำรท ำงำนของเซลล์ประสำท 
การท างานของเซลล์ประสาทเริ่มจากเดนไดรต์รับกระแสประสาทจากส่วนปลายประสาทก่อน

จุดประสานประสาทจากเซลล์อ่ืน จากนั้นเกิดการส่งกระแสประสาทไปยังแอกซอนในรูปความต่างศักย์
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ภาพที่ 2-2 หน้าที่ของสมองในส่วนต่างๆ 

จัดท าโดย: รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, ออกแบบโดย: BioRender.com 
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(2) เดนไดรต์ (dendrite) เป็นใยประสาทที่น ากระแสประสาทเข้าสู่ตัวเซลล์ประสาท 
(3) แอกซอน (axon) เป็นใยประสาทที่ท าหน้าที่ส่งกระแสประสาทออกจากตัวเซลล์

ประสาท โดยแอกซอนจะถูกพันด้วยปลอกไมอีลิน (myelin sheath) ซึ่งถูกสร้างจากเซลล์เกลีย (glial 
cell) 2 ชนิด คือ เซลล์ชวานน์ (Schwann cell) และโอลิโกเดนโดรไซต์ (oligodendrocyte) โดยปลอก
ไมอีลินเป็นสารประกอบไขมันซึ่งเป็นฉนวนไฟฟ้าท าให้กระแสประสาทเคลื่อนที่ได้รวดเร็วขึ้น 

(4) ส่วนปลายประสาทก่อนจุดประสานประสาท (presynaptic terminal)  

1.2.2 กำรท ำงำนของเซลล์ประสำท 
การท างานของเซลล์ประสาทเริ่มจากเดนไดรต์รับกระแสประสาทจากส่วนปลายประสาทก่อน

จุดประสานประสาทจากเซลล์อ่ืน จากนั้นเกิดการส่งกระแสประสาทไปยังแอกซอนในรูปความต่างศักย์
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ของไฟฟ้าไปจนปลายสุดของแอกซอน ซึ่งส่วนปลายของแอกซอนจะมีลักษณะแตกออกเป็นกิ่งก้านสาขา 
โดยเรียกส่วนนี้ว่า “ส่วนปลายประสาทก่อนจุดประสานประสาท (presynaptic terminal)” และเกิด
การหลั่งสารสื่อประสาท (neurotransmitter) ไปยังเซลล์ประสาทอีกเซลล์หนึ่งหรือเซลล์กล้ามเนื้อ โดย
หลั่งบริเวณจุดประสานเซลล์ถัดไป ซึ่งเรียกว่า “จุดประสานประสาทหรือไซแนปส์ (synapse)” (Caire 
et al., 2020; Hormuzdi et al., 2004) 

 
ภาพที่ 2-3 การท างานของเซลล์ประสาท 

(ก) การส่งกระแสประสาทจากเซลล์ประสาทหนึ่งไปยังอีกเซลล์ประสาทหนึ่ง 
(ข) ภาพขยายการส่งสารสื่อประสาทบริเวณช่องไซแนปส์ 

จัดท าโดย: รัตนา ทรัพย์บ าเรอ, ออกแบบโดย: BioRender.com 

1.2.3 สำรสื่อประสำท   
สารสื่อประสาทเป็นสารเคมีที่ท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการส่งกระแสประสาทจากเซลล์ประสาท

เซลล์หนึ่งไปยังอีกเซลล์หนึ่ง เมื่อมีการส่งกระแสประสาท สารสื่อประสาทจะถูกน าเข้าสู่เซลล์ทางประตู



ผลกระทบของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อระบบอวัยวะในร่างกาย

26

26 
 

ไอออน (ion channel) ที่อยู่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ของเดนไดรต์ จากนั้นจะถูกบรรจุในลักษณะถุงที่
เรียกว่า “ไซแนปติกเวสซิเคิล (synaptic vesicle)” และเคลื่อนที่ไปจนถึงส่วนปลายประสาทก่อนจุด
ประสานประสาทของแอกซอนเพ่ือส่งสารสื่อประสาทไปยังเซลล์ประสาทอ่ืนต่อไป 

สารสื่อประสาทที่ส าคัญของร่างกาย มีดังนี้  (Jewett & Sharma, 2020; Sheffler et al., 
2020; Trang & Khandhar, 2020) 

(1) อะซีติลโคลีน (acetylcholine) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับการท างานของกล้ามเนื้อ ความคิด 
การเรียนรู้ และความจ า หากมีสารนี้ในร่างกายมากเกินไปอาจส่งผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อ และ
สัมพันธ์กับการเกิดโรคอัลไซเมอร์ 

(2) โดพามีน (dopamine) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหว การเรียนรู้ สมาธิ ความ 
พึงพอใจ ความสุข และแรงบันดาลใจ หากมีสารนี้ในร่างกายมากเกินไปอาจส่งผลให้เกิดโรคจิตเภท หาก
มีสารนี้ในร่างกายน้อยเกินไปอาจส่งผลท าให้เกิดอาการสั่น และสัมพันธ์กับการเกิดโรคพาร์กินสัน 

(3) แกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด หรือกาบา (gamma-aminobutyric acid, GABA) เป็นสารที่
เกี่ยวข้องกับความสงบ ความผ่อนคลาย และมีสมาธิ หากมีสารนี้ในร่างกายน้อยเกินไปอาจส่งผลท าให้
เกิดอาการสั่น นอนไม่หลับ และวิตกกังวล 

(4) เซโรโทนิน (serotonin) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับอารมณ์ การนอนหลับ การย่อยอาหาร 
และวงจรชีวิต หากมีสารนี้ในร่างกายน้อยเกินไปอาจส่งผลท าให้เกิดโรคซึมเศร้า 

(5) นอร์อีพิเนฟริน (norepinephrine) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับการตื่นตัว และความสนใจ หาก
มีสารนี้ในร่างกายน้อยเกินไปอาจส่งผลท าให้เกิดโรคซึมเศร้า 

(6) อะดรีนาลีน (adrenaline) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับการเอาชีวิตรอดในภาวะกดดันและ    
คับขัน ท าให้อัตราการเต้นของหัวใจและการไหลเวียนเลือดมากข้ึน 

(7) นอร์อะดรีนาลีน (noradrenaline) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับภาวะเครียดและสมาธิ 
(8) กลูตาเมต (glutamate) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับความจ า การเรียนรู้ และพัฒนาการ หากมี

สารนี้ในร่างกายมากเกินไปส่งผลท าให้เกิดโรคไมเกรนและโรคลมชัก 
(9) เอ็นดอร์ฟิน (endorphin) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับความสุขและการลดความเจ็บปวด ซึ่งจะ

หลั่งสารนี้เมื่อออกก าลังกายหรือมีอาการตื่นเต้น  
สารสื่อประสาทที่มีความเกี่ยวข้องกับการสัมผัสสารเคมีฯ ได้แก่ อะซีติลโคลีน โดพามีน 

แกมมาอะมโินบิวทิริกแอซิด และเซโรโทนิน  

2. กลไกการป้องกันสิ่งแปลกปลอม 
 ตัวกั้นกลางระหว่างเลือดและสมอง (blood-brain barrier) เป็นเยื่อที่แยกระบบไหลเวียนเลือดออก
จากสมอง ซึ่งตัวกั้นนี้ท าหน้าที่ส าคัญเป็นเยื่อเลือกให้สารบางอย่างผ่านเข้าสู่สมองได้ เป็นกลไกส าคัญใน
การป้องกันสารพิษหรือสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่สมองโดยยอมให้สารบางชนิดผ่านเข้าสู่สมองโดยไม่ใช้



บทที่ 2 ผลของสารเคมีป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชต่อระบบประสาทและสมอง

27

26 
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สารสื่อประสาทที่ส าคัญของร่างกาย มีดังนี้  (Jewett & Sharma, 2020; Sheffler et al., 
2020; Trang & Khandhar, 2020) 

(1) อะซีติลโคลีน (acetylcholine) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับการท างานของกล้ามเนื้อ ความคิด 
การเรียนรู้ และความจ า หากมีสารนี้ในร่างกายมากเกินไปอาจส่งผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อ และ
สัมพันธ์กับการเกิดโรคอัลไซเมอร์ 

(2) โดพามีน (dopamine) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหว การเรียนรู้ สมาธิ ความ 
พึงพอใจ ความสุข และแรงบันดาลใจ หากมีสารนี้ในร่างกายมากเกินไปอาจส่งผลให้เกิดโรคจิตเภท หาก
มีสารนี้ในร่างกายน้อยเกินไปอาจส่งผลท าให้เกิดอาการสั่น และสัมพันธ์กับการเกิดโรคพาร์กินสัน 

(3) แกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด หรือกาบา (gamma-aminobutyric acid, GABA) เป็นสารที่
เกี่ยวข้องกับความสงบ ความผ่อนคลาย และมีสมาธิ หากมีสารนี้ในร่างกายน้อยเกินไปอาจส่งผลท าให้
เกิดอาการสั่น นอนไม่หลับ และวิตกกังวล 

(4) เซโรโทนิน (serotonin) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับอารมณ์ การนอนหลับ การย่อยอาหาร 
และวงจรชีวิต หากมีสารนี้ในร่างกายน้อยเกินไปอาจส่งผลท าให้เกิดโรคซึมเศร้า 

(5) นอร์อีพิเนฟริน (norepinephrine) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับการตื่นตัว และความสนใจ หาก
มีสารนี้ในร่างกายน้อยเกินไปอาจส่งผลท าให้เกิดโรคซึมเศร้า 

(6) อะดรีนาลีน (adrenaline) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับการเอาชีวิตรอดในภาวะกดดันและ    
คับขัน ท าให้อัตราการเต้นของหัวใจและการไหลเวียนเลือดมากข้ึน 

(7) นอร์อะดรีนาลีน (noradrenaline) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับภาวะเครียดและสมาธิ 
(8) กลูตาเมต (glutamate) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับความจ า การเรียนรู้ และพัฒนาการ หากมี

สารนี้ในร่างกายมากเกินไปส่งผลท าให้เกิดโรคไมเกรนและโรคลมชัก 
(9) เอ็นดอร์ฟิน (endorphin) เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับความสุขและการลดความเจ็บปวด ซึ่งจะ

หลั่งสารนี้เมื่อออกก าลังกายหรือมีอาการตื่นเต้น  
สารสื่อประสาทที่มีความเกี่ยวข้องกับการสัมผัสสารเคมีฯ ได้แก่ อะซีติลโคลีน โดพามีน 

แกมมาอะมโินบิวทิริกแอซิด และเซโรโทนิน  

2. กลไกการป้องกันสิ่งแปลกปลอม 
 ตัวกั้นกลางระหว่างเลือดและสมอง (blood-brain barrier) เป็นเยื่อที่แยกระบบไหลเวียนเลือดออก
จากสมอง ซึ่งตัวกั้นนี้ท าหน้าที่ส าคัญเป็นเยื่อเลือกให้สารบางอย่างผ่านเข้าสู่สมองได้ เป็นกลไกส าคัญใน
การป้องกันสารพิษหรือสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่สมองโดยยอมให้สารบางชนิดผ่านเข้าสู่สมองโดยไม่ใช้

27 
 

พลังงาน (อย่างเช่น น้ า แก๊สบางชนิด และสารโมเลกุลที่ละลายในลิ พิด) และยังมีระบบยอมให้สาร
บางอย่างผ่านเข้าสู่สมองโดยใช้พลังงาน (เช่น กลูโคสและกรดอะมิโน) 

กลไกส าคัญในการกั้นสารพิษหรือสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่สมองคือ เซลล์เยื่อบุโพรง (endothelial cell) 
ในระบบประสาทส่วนกลางที่มีการจัดเรียงตัวแน่น และจะยึดติดกันด้วยไทต์จังค์ชัน (tight junction) 
ท าให้ไม่มีช่องว่างตามรอยต่อระหว่างเซลล์เยื่อบุโพรง เป็นเหตุให้สารต่างๆ ผ่านไปในสมองได้ยากขึ้น 
นอกจากน้ี ปลอกไมอีลินที่ห่อหุ้มแอกซอนก็ท าหน้าที่ให้กระแสประสาทเคลื่อนที่ได้รวดเร็วขึ้นและ
สามารถท างานเป็นปกติ อย่างไรก็ตาม สารเคมีฯ บางชนิดอาจส่งผลต่อการสร้างปลอกไมอีลิน ซึ่งสมอง
และปลอกไมอีลินจะถูกพัฒนาตั้งแต่ทารกอยู่ในครรภ์มารดา และพัฒนามาเร่ือยๆ ในช่วงวัยเด็ก ดังนั้น
หากได้รับสารเคมีฯ ในช่วงที่สมองยังพัฒนาไม่เต็มที่อาจส่งผลต่อระบบประสาทและพัฒนาการของเด็ก 

สารเคมีฯ หลายชนิดมีคุณสมบัติละลายในไขมัน (lipophilic chemicals) เมื่อสารเคมีที่มีคุณสมบัติ
ละลายในไขมันเข้าสู่ร่างกายแล้วจะสะสมในชั้นไขมันเป็นเวลานาน และก าจัดออกจากร่างกายได้ยาก
มาก สารเคมีฯ ดังกล่าวยังสามารถผ่านตัวกั้นกลางระหว่างเลือดและสมองและสามารถผ่านตัวกั้นรก 
(placenta barrier) เป็นผลท าให้สารเคมีฯ ดังกล่าวส่งต่อจากมารดาไปสู่ทารกในครรภ์ได้ (Obermeier 
et al., 2013; Zeliger, 2013; Ecobichon, 2018) 

3. การศึกษาวิจัยทางระบาดวิทยา 
3.1 ผลของสำรเคมีฯ ต่อโรคและอำกำรแสดงทำงระบบประสำท 
จากหลักฐานทางระบาดวิทยาพบความสัมพันธ์ของการสัมผัสสารเคมีฯ กับการเกิดโรคและอาการ

แสดงทางระบบประสาททั้งจากการสัมผัสสารเคมีฯ จากการท างาน และจากสิ่งแวดล้อม ดังนี้ 

3.1.1 โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) 
กลุ่มที่สัมผัสสารเคมีฯ มีความเสี่ยงหรือต่อการเกิดโรคอัลไซเมอร์อยู่ในช่วง 1.53-4.18 เท่าของ

กลุ่มที่ไม่สัมผัสสารเคมีฯ เมื่อพิจารณาตามประเภทของสารเคมีฯ พบว่าชนิดของสารเคมีฯ ที่พบ
ความสัมพันธ์กับการเกิดโรคอัลไซเมอร์คือ สารเคมีกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (organochlorines) และ
สารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (organophosphates) โดยชนิดของสารเคมีฯ ที่พบความสัมพันธ์ใน
ระดับสูงที่สุดคือ สารดีดีอี (DDE) ซึ่งจัดเป็นสารเคมีกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (odds ratio (OR)=4.18, 
95%CI=2.54-5.82) และพบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคจากการสัมผัสสารเคมีฯ ทั้งจากการท างานและ
จากสิ่งแวดล้อม (ตารางท่ี 2-1) 

3.1.2 โรคพำร์กินสัน (Parkinson’s disease) 
กลุ่มที่สัมผัสสารเคมีฯ มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคพาร์กินสันอยู่ในช่วง 1.29-17.12 เท่าของ

กลุ่มที่ไม่สัมผัสสารเคมีฯ เมื่อพิจารณาตามประเภทของสารเคมีฯ พบว่าชนิดของสารเคมีก าจัดแมลงที่
พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคพาร์กินสันสูงที่สุดคือ สารโรทีโนน (rotenone) (OR=10.9 , 
95%CI=2.5-84) สารเคมีก าจัดวัชพืชที่พบความสัมพันธ์กับการเกิดโรคพาร์กินสันสูงที่สุด คือ สารพารา
ควอต (paraquat) (OR=11.1, 95%CI=3.0-44.6) สารเคมีก าจัดเชื้อราที่พบความสัมพันธ์กับการเกิด


