
ผลของสารเคมีกําจัดแมลง ต่อการเจริญของตัวอ่อนไก่
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ทําไมต้องใช้สารเคมีกําจัดแมลง?
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สารก่อวิรปู สารก่อวิรปู (TERATOGENS)(TERATOGENS)

15%

10%

สารที่เหนี่ยวนําให้เกิดความผิดปกติต่อตัวอ่อนในช่วงการเจริญ
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10%

23%

52%

Internal teratogens External teratogens

Multi-factorial Unknown agents



อัลฟ่าไซเปอร์เมทอัลฟ่าไซเปอร์เมทริน ริน (Alphacypermethrin)(Alphacypermethrin)

• สารเคมีในกลุ่มไพรีทรอยด์ ที่มีกลุ่มอัลฟ่าไซยาโน ในโครงสร้างหลัก• สารเคมีในกลุ่มไพรีทรอยด์ ที่มีกลุ่มอัลฟ่าไซยาโน ในโครงสร้างหลัก

• ใช้กําจัดแมลงทั้งในการเกษตรและในครัวเรือน

• เป็นพิษต่ําถึงปานกลางต่อมนุษย์ แต่อาจทําให้เกิดอาการวิงเวียน คลื่นไส้ 
และชักได้ 

• สารเคมีเป็นพิษสูงต่อสัตว์น้ํา ผึ้ง และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังบางชนิด
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ผลของสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ผลของสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์

2011 Vijverberg et al. 
- มีผลต่อระบบประสาท ซึ่งเหนี่ยวนําให้การส่งกระแสประสาท

เกิดความผิดปกติและช้าลงอย่างมาก

Forshaw and Bradbury 
- เหนี่ยวนําให้เกิดความผิดปกติกับระบบหัวใจและหลอดเลือด 
- เพิ่มระดับสารกระตุ้นการเต้นของหัวใจ

Vijverberg and vanden Bercken
- พบว่าเกิดการเหนี่ยวนําให้ระบบประสาทเกิดความผิดปกติ
Ahmad et al
- พบความผิดปกติในระดับเซลล์ต่อท่อน้ําดี รวมถึงการสลายตัว

ของเซลล์ที่ไต
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ผลต่อการเจริญของตัวอ่อนผลต่อการเจริญของตัวอ่อน
Uggini et al., 2012Uggini et al., 2012

Embryotoxic and teratogenic effects of pesticides in chick embryos: 
a comparative study using two commercial formulations
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ผลต่อการเจริญของตัวอ่อนผลต่อการเจริญของตัวอ่อน

• อัตราการฟัก
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ความเข้มข้นของสาร (ไมโครกรัม ต่อ ไข่ 1 ฟอง)

พบว่าอัตราการฟักของตัวอ่อนลดลงเมือ่ได้รบัสารที่มีความเข้มข้นสูงขึ้น



ผลต่อการเจริญของตัวผลต่อการเจริญของตัวอ่อน อ่อน ((ต่อต่อ))

• ความผิดปกติต่อรยางค์
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กลุม่ควบคุม
ลักษณะขาและตีนปกติ กลุม่ทดลอง

ลักษณะขาคด ตีนเบี้ยว และนิ้วงอ



ผลต่อการเจริญของตัวอ่อน ผลต่อการเจริญของตัวอ่อน ((ต่อต่อ))

• ความผิดปกติที่ส่วนต่างๆ ของลําตัว

Anophthalmia (OD.a)
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Umbilical hernia (OD.b)

Beak deformities (AX1)



ผลต่อการเจริญของตัวอ่อน ผลต่อการเจริญของตัวอ่อน ((ต่อต่อ))

• ความผิดปกติที่แกนลําตัว

Wry neck 
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Vertebral deformities 

Craniorachischisis

Alizarin red: bones
Alcian blue: cartilages



วัตถุประสงค์

1. ศึกษาผลของสารเคมีกําจัดแมลงชนิดอัลฟ่าไซเปอร์เมทริน ต่อการเจริญของตัวอ่อนไก่
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1. ศึกษาผลของสารเคมีกําจัดแมลงชนิดอัลฟ่าไซเปอร์เมทริน ต่อการเจริญของตัวอ่อนไก่
2. แสดงการเจริญของระบบกระดูกในตัวอ่อนที่ได้รับสาร เทียบกับกลุ่มควบคุม
3. เปรียบเทียบวิธีการให้สารกับตัวอ่อนที่เหมาะกับ สําหรับศึกษาผลของสารก่อวิรูป
4. วิเคราะห์รูปแบบเบื้องต้นในการเกิดความผิดปกติกับตัวอ่อนที่ได้รับสารก่อวิรูป
5. ประยุกต์ใช้เป็นความรู้พื้นฐาน สําหรับการศึกษาต่อไปในอนาคต



ขั้นตอนการศกึษาขั้นตอนการศกึษาขั้นตอนการศกึษาขั้นตอนการศกึษา
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สัตว์ทดลองสัตว์ทดลอง

• ไข่ไก่มีเชื้อ สายพันธุ์ Gallus domesticus
– จากฟาร์มไก่หลวงสวุรรณวาจกกสิกิจ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์

– ออกแบบการทดลองง่าย

– หาง่าย ราคาถูก

– ช่วงการเจริญ 21 วัน
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– ช่วงการเจริญ 21 วัน

• สภาวะตู้ฟัก
– อุณหภูมิ 37 ºC, 

– ความชื้น 58% 

– หมุนไข่ 180 องศา วันละ 3 ครั้ง



สารเคมีสารเคมี

• อัลฟ่าไซเปอร์เมทริน (กลุ่มทดลอง)

• 0.9% Normal saline solution (กลุ่มควบคุม)

กลุ่ม สารเคมี
จํานวนไข่ (ฟอง)
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กลุ่ม สารเคมี
จํานวนไข่ (ฟอง)

ให้สารทางถุงอากาศ ให้สารทางไข่แดง

ควบคุม 0.9% NSS 20 20

ทดลอง (สูง) 4% ACM 20 20

ทดลอง (กลาง) 2% ACM 20 20

ทดลอง (ต่ํา) 1% ACM 20 20



กระบวนการศึกษากระบวนการศึกษา

• ไข่ไก่อายุ 27 ชั่วโมง

• ทําความสะอาดเปลือกไข่ และเจาะรูที่ด้านป้าน

• ฉีดสารแต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เข้าไป

• เก็บตัวออ่นอาย ุ3 และ 13 วันของการฟักออกจากเปลือกไข่

• บันทึกภาพผ่านกลอ้งจุลทรรศน์

• ถ่ายภาพพยาธิสภาพภายนอก

• ศึกษาข้อมูลทางสถิติ
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• เก็บตัวออ่นอาย ุ3 และ 13 วันของการฟักออกจากเปลือกไข่

• บันทึกข้อมูลอัตราการตาย และวัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ

• นําตัวอย่างผ่านกระบวนการเพื่อศกึษาพยาธสิภาพ



ข้อมูลที่ใช้ศึกษาข้อมูลที่ใช้ศึกษา

อัตราการตายอัตราการตาย

น้ําหนัก น้ําหนัก ((กรัมกรัม))

การมีการมี//ไม่มี ไม่มี egg toothegg tooth

CRLBLWL

FLL
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CrownCrown--rump lengthrump length

ความยาวจะงอยปาก ความยาวจะงอยปาก 

ความกว้างของส่วนหัวความกว้างของส่วนหัว

ความยาวของรยางค์ความยาวของรยางค์

HLL



การเตรียมตัวอย่างเพื่อศึกษาพยาธิสภาพการเตรียมตัวอย่างเพื่อศึกษาพยาธิสภาพ
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ผลการศึกษาผลการศึกษาผลการศึกษาผลการศึกษา
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ตัวอ่อนระยะ ตัวอ่อนระยะ 3 3 วันวัน

• กลุ่มที่ได้รับสารทางถุงอากาศ เทียบกับกลุ่มควบคุม (A)

การโค้งบริเวณคอ

การเจริญของเลนส์และแอ่งตา
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การเจริญของท่อหัวใจ



ตัวอ่อนระยะ ตัวอ่อนระยะ 3 3 วัน วัน ((ต่อต่อ))

• กลุ่มที่ได้รับสารทางไข่แดง เทียบกับกลุ่มควบคุม (A)
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การโค้งบริเวณคอ

การเจริญของเลนส์และแอ่งตา

หัวใจอยู่ขวา

การเจริญของสมองส่วนเริ่มต้น



ตัวอ่อนระยะ ตัวอ่อนระยะ 13 13 วันวัน
• อัตราการตาย: พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ระหว่างกลุ่มควบคุมเมื่อเทียบกับ

กลุ่มทดลอง และความแตกต่างในแต่ละวิธีการให้สาร

0.50

0.42

0.30

0.40

0.50

0.60
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• ค่าพารามิเตอร์อื่นๆ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหว่างกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง

0.00

0.19

0.10
0.06

0.00

0.21

0.00

0.10

0.20

0.30

Control 1% ACM 2% ACM 4% ACM

Yolk route

Air sac route



ตัวอ่อนระยะ ตัวอ่อนระยะ 13 13 วัน วัน ((ต่อต่อ))
• ความผิดปกติของโครงสร้างระดับตาเปล่า

– ความผิดปกติที่รยางค์ (APA)

– ความผิดปกติที่แกนลําตัว (AXA)

– ความผิดปกติอื่นๆ (OTA)

30.0%
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ตัวอ่อนระยะ ตัวอ่อนระยะ 13 13 วัน วัน ((ต่อต่อ))

ได้รับสาร 2%ACM 
ผ่านทางถุงอากาศ
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กลุ่มควบคุม ได้รับสาร 1%ACM ผ่านทางไข่แดง ได้รับสาร 4%ACM 
ผ่านทางไข่แดง



ตัวอ่อนระยะ ตัวอ่อนระยะ 13 13 วัน วัน ((ต่อต่อ))
กลุ่มควบคุม

a

b

c

ได้รับสาร 2%ACM ผ่านทางไข่แดง

a. Craniorachischisis
b. Micropthalmia (ลูกตาเล็ก)
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ด้านขวา ด้านซ้าย

e

f

d

b. Micropthalmia (ลูกตาเล็ก)
c. Beak defect
d. Wry neck (คอเบี้ยว)
e. Ectopic viscera (ไม่มีพนังหน้าท้อง)
f. Crooked legs & twisted phalanges 

(ขาบิด ตีนเบี้ยว นิ้วงอ)



ตัวอ่อนระยะ ตัวอ่อนระยะ 13 13 วัน วัน ((ต่อต่อ))
• ตัวอ่อนที่ผ่านการย้อมด้วยวิธีพิเศษ
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กลุ่มควบคุม ได้รับสาร 2%ACM ผ่านทางไข่แดง

กลุ่มควบคุม ได้รับสาร 1%ACM ผ่านทางถุงอากาศ



ตัวอ่อนระยะ ตัวอ่อนระยะ 13 13 วัน วัน ((ต่อต่อ))
• ตัวอ่อนที่ผ่านการย้อมด้วยวิธีพิเศษ
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กลุ่มควบคุม ได้รับสาร 1%ACM ผ่านทางถุงอากาศ

กลุ่มควบคุม ได้รับสาร 2%ACM 
ผ่านทางถุงอากาศ

ได้รับสาร 1%ACM 
ผ่านทางไข่แดง



อภิปรายและสรุปผลการศึกษาอภิปรายและสรุปผลการศึกษาอภิปรายและสรุปผลการศึกษาอภิปรายและสรุปผลการศึกษา
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รูปแบบของความผิดปกติรูปแบบของความผิดปกติ

ไม่มีการเจริญ

การเจริญช้าลง
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ความผิดปกติ
ระดับรอง

ความผิดปกติ
ระดับหลัก

ตาย



รูปแบบของความรูปแบบของความผิดปกติ ผิดปกติ ((ต่อต่อ))

ช่วงการเจริญ

ปฏิสนธิ การเจริญสมบูรณ์ช่วงวิกฤต
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ผลกระทบหลัก ผลกระทบรอง

- ตาย
- Autolysis
- การเจริญไม่สมบูรณ์
- ไม่ฟัก
- การเจริญล้มเหลว

- ความพิการต่างๆ ต่อระบบอวัยวะ
- อวัยวะภายในไม่วกกลับ
- เลือดออกตามผิวหนัง
- ระบบกระดูกไม่เจริญ



รูปแบบของความผิดปกติ รูปแบบของความผิดปกติ ((ต่อต่อ))

ช่วงการเจริญ [ตัวอย่าง: การเจริญของรยางค์จะเริ่มขึ้นในวันที่ 3 ของการเจริญ]

วันที่ 21
ฟัก

วันที่ 3
เกิดปุ่มรยางค์

วันที่ 0
ปฏิสนธิ
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ตัวอ่อนได้รับสารเข้าไปก่อนวันที่ 3: อาจเหนี่ยวนําให้ไมม่ีการเจริญของรยางค์
ตัวอ่อนได้รับสารเข้าไปในวันที่ 3: อาจเหนี่ยวนําให้การเจริญของรยางค์ลม้เหลว หรือ ไม่สมบูรณ์
ตัวอ่อนได้รับสารเข้าไปหลังวันที่ 3: อาจเหนี่ยวนําให้การเจริญของรยางค์ไม่สมบูรณ์ หรือ เกิดความพิการต่อรยางค์

วันที่ 3 ของการเจริญของตัวอ่อนไก่ = ช่วงวิกฤติของการเจริญของรยางค์ในตัวอ่อนไก่
*** ทั้งนี้ความผิดปกติที่เกิดขึ้นยังขึ้นอยู่กับสิ่งแวดล้อมและปัจจัยร่วมอืน่ๆ อีกมากมาย ***



วิธีการให้สารที่เหมาะสมต่อการศึกษาสารก่อวิรูปวิธีการให้สารที่เหมาะสมต่อการศึกษาสารก่อวิรูป

• ให้สารผ่านทางไข่แดง
– สารเคมีที่ให้จะสะสมอยู่ในไข่แดง (แหล่งอาหารของตัวอ่อน)
– ตัวอ่อนได้รับผ่านทางหลอดเลือด vitelline vessels ทีละน้อย
– ความผิดปกติจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ ต่อเนื่องเรื้อรัง และรุนแรง
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ความผิดปกติจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ ต่อเนื่องเรื้อรัง และรุนแรง

• ให้สารผ่านทางถุงอากาศ
– สารเคมีที่ให้จะสะสมอยู่ในถุงอากาศซึ่งเป็นช่องว่างทางด้านป้าน
– ตัวอ่อนได้รับสารผ่านการแพร่ไปพร้อมอากาศ
– ความผิดปกติจะไม่ค่อยพบ แต่ตัวอ่อนจะตาย เนื่องจากได้รับสารปริมาณมาก

ในช่วงเวลาสั้นๆ



การศึกษาต่อยอดการศึกษาต่อยอด

• จุลพยาธิวิทยา
– เพื่อศึกษาความผิดปกติในระดับเซลล์และเนื้อเยื่อ

– เพื่อนําผลการศกึษาไปสนับสนุนผลจากการศกึษาโครงสร้างระดับตาเปล่า และ
เป็นการยืนยันรูปแบบความผิดปกติ
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เป็นการยืนยันรูปแบบความผิดปกติ

• ชีววิทยาโมเลกุล
– เพื่อศึกษากลไกการเกิดความผิดปกติในระดับเซลล์ และสารชีวโมเลกุล

– เพื่อวิเคราะห์รูปแบบผลที่เกิดขึ้นจากสารเคมีแต่ละชนิด

– เพื่อแยกแยะผลที่เกิดขึ้นระหว่างผลจากพันธุกรรม และ ไม่ใช่พันธุกรรม



สารเคมีกําจัดแมลงชนิดอัลฟ่าไซเปอร์เมทรินสารเคมีกําจัดแมลงชนิดอัลฟ่าไซเปอร์เมทริน
มีผลต่อการเจริญของตัวอ่อนไก่มีผลต่อการเจริญของตัวอ่อนไก่
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“ผลการศึกษานี้สามารถนําไปใช้เป็นแนวทาง
สําหรับการศึกษาผลของสารเคมีชนิดอื่นๆ 

ต่อการเจริญของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆ รวมถึงมนุษย์ได้”



ขอบคุณครับ
หากมีข้อผิดพลาดประการใด ต้องขออภัยมา ณ ที่นี้ด้วย


