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บทคัดย่อ

	 จากสถิติปริมาณและมูลค่าการน�ำเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปี 2554 -2560 พบว่าชนิดสารก�ำจัดวัชพืช (Herbicide) ม ี

ปริมาณการน�ำเข้าสูงสุด เมื่อเทียบกับสารเคมีชนิดอื่นๆ โดยสูงสุดในปี 2560 ปริมาณ 148,979 ตัน และมีปริมาณการน�ำเข้ามาเกือบ  

7 เท่า ของสารก�ำจัดแมลง (Insecticide) ซึ่งในปี 2559 สารไกลโฟเสท ที่เป็นยาฆ่าหญ้ามีปริมาณน�ำเข้ามากที่สุดคือ  61.80 ล้าน 

กิโลกรัม ประเทศไทยมีปริมาณการน�ำเข้าไกลโฟเสท-ไอโซโพรพิลแอมโมเนีย และพาราควอตไดคลอไรด์ เป็นอันดับที่ 1 และ 2 ในทุกปี  

โดยประเทศไทยมีการใช้สารไกลโฟเสทมากกว่าสารก�ำจัดศัตรูพืชอื่นๆ ท�ำให้อาจก่อให้เกิดการสัมผัสสูงของเกษตรกรผู้ใช้สารเคมี การ 

ทบทวนวรรณกรรมอย่างมีระบบในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการสัมผัสสารไกลโฟเสทของผู้ใช้สารว่ามีการศึกษาหรือไม่ 

อันเนื่องจากองค์การอนามัยโลกได้ประกาศให้ไกลโฟเสทเป็นสารกลุ่ม 2A หมายถึงน่าจะก่อมะเร็งในมนุษย์ซึ่งความเป็นพิษของสาร 

ไกลโฟเสทมีความเป็นพิษต่อระบบสืบพันธ์อาจน�ำไปสู่การท�ำลาย DNA และเป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมได้ ผลการ 

ทบทวนวรรณกรรมทั้งในประเทศและต่างประเทศโดยใช้ค�ำส�ำคัญ คือ ไกลโฟเสท การสัมผัสในมนุษย์ อากาศ ตัวชี้วัดทางชีวภาพ และ 

ความเสี่ยง พบงานวิจัยจ�ำนวน 52 เรื่อง งานวิจัยในต่างประเทศมีการศึกษาการสัมผัสไกลโฟเสทจากการรับสัมผัสทางการหายใจ โดย 

พบความเข้มข้นสูงถึง 42.96 µg/m3 (6,212.65 ppb) และสัมผัสผ่านทางผิวหนังที่พบความเข้มข้นของสารไกลโฟเสทในปัสสาวะของ 

เกษตรกรผู้รับสัมผัสซึ่งมีความเข้มข้นสูงถึง 233 ppb ส่วนในประเทศไทยยังไม่มีการศึกษาการสัมผัสสารไกลโฟเสทผ่านทางการหายใจ  

แต่พบความเข้มข้นสารไกลโฟเสทในปัสสาวะผู้สัมผัสจากการใช้สารไกลโฟเสทของเกษตรกร ค่าเฉลี่ย 13.70±13.30 µgL-1 แต่ยังไม่ 

พบการศึกษาการรับสัมผัสสารไกลโฟเสทผ่านทางการหายใจดังนั้นปัจจุบันยังไม่มีค่ามาตรฐานเกี่ยวกับการรับสัมผัสสารไกลโฟเสทใน 

มนุษย์ทางงานด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยจึงเป็นประเด็นที่ควรมีการศึกษาและการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพเพื่อก�ำหนด 

เป็นแนวทางด้านค่ามาตรฐานในการเฝ้าระวังต่อไป

	 ค�ำส�ำคัญ : ไกลโฟเสท / การสัมผัส / อาชีวอนามัย/ ความเสี่ยง / ตัวชี้วัดทางชีวภาพ / ตัวชี้วัดทางสิ่งแวดล้อม

Abstract

	 The statistics of the quantity of imported pesticides foragriculture of year 1981-2002, found that the type of  

herbicide had an import quantity as the highest among all types of chemicals. The maximum quantity of 148,979  

tonswas reported in 2017 and imports approximately 7 times of the insecticide. In 2016, glyphosate which is the  

herbicide had been highest imported for 61.80 million kilogram compared to other herbicides. Thailand hadthe 

highest import of glyphosate-isopropylammonium and paraquat dichloride annually, thatindicated the use of 
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glyphosate more than other types of pesticide, and subsequently led to high exposure fromagriculture. A syste- 

matic review of literature aimed to investigate the presentstudiesof glyphosateexposure of users.The World Health  

Organization has declared that glyphosateis classified as type 2A carcinogen, namely probably carcinogen to  

human.The toxicity of glyphosate is the reproductive system, leading to DNA damage and genetic mutation. 

The literatures were included by using keywords of glyphosate, human exposure, ambient air,biomarker and risk 

from both domestic and international researchpublication. There were finally 52 studies met the criteriafor the  

studied exposure of glyphosate through inhalation route of exposure which showed the highest concentration at 

42.96 µg/m3 (6,212.65 ppb) and detection in urine 233 ppb through dermal exposure of farmers. Although, in  

Thailand,there has not been yet studiedin glyphosate exposure throughthe inhalationroute, but detected in urine  

of farmers that using glyphosate at average concentrations of 13.70 ± 13.30 μgL-1.So far, glyphosate exposure  

through inhalation has not beenyet studied, presently, there is no occupational health and safety standard setting  

for human exposure to glyphosate during field work. It is therefore very important to develop an occupational  

health risk assessment with prospective investigation of inhalation exposurefor setting up a guideline for occupa- 

tional exposure level regulation.	

	 Keywords :  Glyphosate / Exposure / Occupational Health / Risk / Biomarker / Environmental monitoring

บทน�ำ
	 ประเทศไทยเป็นประเทศที่ท�ำอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลัก 

จึงท�ำให้มีการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชมากจากสถิติปริมาณและ 

มูลค่าการน�ำเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปี 2554 -2560  

พบว่าชนิดสารก�ำจัดวัชพืช (Herbicide) มีปริมาณการน�ำเข้า 

สูงสุด รองลงมาคือ สารก�ำจัดแมลง (Insecticide) และสาร 

ป้องกันและก�ำจัดโรคพืช (Fungicide) ตามล�ำดับโดยมีแนวโน้ม 

สูงขึ้นทุกปี ซึ่งในปี 2560 มีปริมาณการน�ำเข้าสูงถึง 148,979 ตัน  

มลูค่า 13,686 ล้านบาท (กรมวชิาการเกษตร ส�ำนกังานเศรษฐกจิ 

การเกษตร, 2559) ซึง่ในปี 2559 สารไกลโฟเสท ทีเ่ป็นยาฆ่าหญ้า 

มีปริมาณ น�ำเข้ามากที่สุดคือ 61.80 ล้านกิโลกรัม ประเทศไทย 

มีปริมาณการน�ำเข้าไกลโฟเสท-ไอโซโพรพิลแอมโมเนีย และ 

พาราควอตไดคลอไรด์ เป็นอันดับที่ 1 และ 2 ในทุกปี โดย 

ประเทศไทยมีการใช้สารไกลโฟเสทมากกว่าสารก�ำจัดศัตรูพืช 

อื่นๆ 

	 จากการจ�ำแนกสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช ประเภทของสารเคมี 

ก�ำจัดศัตรูพืช สามารถจ�ำแนกได้หลายรูปแบบทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ  

วตัถุประสงค์ของการใช้ ในทีน่ีจ้ะจ�ำแนกโดยอาศยักลุม่เป้าหมาย 

หรือตามชนดิของศตัรพูชื ได้แก่ สารเคมกี�ำจดัแมลง (Insecticide)  

สารก�ำจดัเชือ้รา (Fungicide) สารป้องกนัก�ำจดัวชัพืช (Herbicide)  

สารก�ำจัดหนูและสัตว์แทะ (Rodenticides) เป็นต้น ส่วนใหญ่ 

เกษตรกรมีการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช ชนิดสารป้องกันก�ำจัด 

วัชพืช (Herbicide) ซึ่งแบ่งออกได้จ�ำแนกตามการเลือกท�ำลาย 

เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1. สารชนิดเลือกท�ำลาย (Selective  

herbicide) โดยท�ำลายเฉพาะวัชพืช แต่ไม่เป็นอันตรายต่อพืช 

ที่ปลูก เช่น 2, 4D ก�ำจัดวัชพืชใบกว้างโดยไม่เป็นพิษต่อต้นข้าว 

ที่เป็นพืชใบแคบ เป็นต้น กลุ่มท่ี 2. สารชนิดไม่เลือกท�ำลาย 

(Non-selective herbicide) ท�ำลายวัชพืชใบแคบ ใบกว้าง หรือ 

กก แนะน�ำให้ใช้ก�ำจัดวัชพืชในที่ที่ไม่มีการปลูกพืช หรือถ้าจะ 

พ่นในท่ีท่ีมีพืชข้ึนอยู่หรือ อยู่ใกล้เคียง ต้องพ่นอย่างระมัดระวัง  

เช่น พาราควอท (Paraquat) ไกลโฟเสท (Glyphosate) เป็นต้น  

สุนิสา ชายเกลี้ยง, 2557(1)

	 ผู้ใช้สารเคมีมีโอกาสได้รับสัมผัสมสารเคมี3 ทางหลักๆ ได้แก่  

1. ทางปาก โดยการดื่มกินเข้าไปจากการปนเปื้อนมากับอาหาร 

และน�้ำดื่ม การใช้มือที่เปื้อนสารเคมีหยิบจับอาหารเข้าปาก หรือ  

การกินเข้าไปโดยตรงเช่น จากความตั้งใจ (การฆ่าตัวตาย) ความ 

เข้าใจผิดหรือความประมาท 2. ทางผิวหนัง สารเคมีสามารถ 

ดูดซึมเข้าทางผิวหนังและจะดูดซึมได้ มากยิ่งขึ้นหากมีบาดแผล 

ทีผ่วิหนงั หรอืเป็นโรคผวิหนงัอยูก่่อนแล้ว นอกจากนีแ้ล้วสารเคมี 

ยังท�ำอันตรายโดยตรงต่อผิวหนังจากการสัมผัส สารเคมีโดยตรง 

หรือ จากการเกิดอุบัติเหตุสารเคมีกรดอาการที่เกิดขึ้น เช่น ผื่น  

รอยไหม้ บวมแดง ปวดแสบปวดร้อนบริเวณท่ีสัมผัสสารเคมี 

หากสารเคมีเข้าตาก็จะเกิดอาการอย่างรุนแรง 3. ทางการหายใจ  

เกิดจากการสูดดมหรือหายใจเอาสารเคมีในรูปของไอ ฝุ่นละออง  

ฟูม แก๊ส เข้าไปโดยตรงหรือการสูบบุหรี่ในที่ท�ำงานที่มีสารเคมี  

อาการที่เกิดจะเร็วมากเพราะเข้าสู่ร่างกายได้อย่างรวดเร็วและ 
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ปริมาณที่สูง มากกว่าทางอื่น อาการเช่น หายใจไม่ออก แน่น 

หน้าอก เวียนศีรษะ หน้ามืด

	 การรับสัมผัสสารเคมีท�ำให้อาจก่อให้เกิดการสัมผัสสูงของ 

ผู้ใช้สารเคมีท�ำให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพ คืออันตรายจากการใช ้

สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช เนื่องจากผู้ใช้ส่วนใหญ่ใช้สารเคมีก�ำจัด 

ศัตรูพืชอย่างแพร่หลายเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรและผู้ใช ้

ส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการใช้สารเคมีที่ไม่ปลอดภัย ท�ำให้เกิด 

อันตรายต่อสุขภาพ ทั้งแบบเฉียบพลัน (Acute toxicity) และ 

เรื้อรัง (Chronic Toxicity) อาการแสดงเฉียบพลันมีตั้งแต่ระดับ 

เล็กน้อยจนรุนแรงถึงแก่ชีวิต ขึ้นอยู่กับระดับความเข้มข้น ความ 

เป็นพิษและปริมาณที่ได้รับ ส่วนอาการเรื้อรังนั้นเกิดจากการที ่

สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชจะไปสะสมในระบบต่างๆ ของร่างกาย 

ท�ำให้เกิดความผิดปกติและโรคต่างๆ 

	 สารไกลโฟเสทรับสัมผัสได้โดยสัมผัสด้วยมือ เข้าตา หรือ 

สูดหายใจ ระหว่างการใช้งานกลืนสารโดยไม่ตั้งใจ เพราะไม่ได้ 

ล้างมือก่อนกินหรือสูบสัมผัสกับต้นพืชที่ยังเปียกชื้นจากการฉีด 

สารไกลโฟเสท แม้สารไกลโฟเสทที่บริสุทธิ์จะมีความเป็นพิษ  

(Toxicity) ต�่ำ แต่ส่วนใหญ่มักมีการผสมสารอื่นเข้าไปเพื่อให้ 

ไกลโฟเสทสามารถซึมเข้าสู่ต้นพืชได้ สารเหล่าน้ีจึงท�ำให้เกิด 

ความเป็นพิษมากขึ้น โดยอาการที่เกิดขึ้น ได้แก่ ตาหรือผิวหนัง

ระคายเคืองจมูกและคอระคายเคือง กรณีสูดหายใจเข้าไปม ี

น�้ำลายมากขึ้น ปากและคอไหม้ กรณีกลืนเข้าไป คลื่นไส้ อาเจียน

ท้องเสยี เสยีชวีติ (กรณทีีต่ัง้ใจกลนืสารนีเ้พือ่ฆ่าตวัตาย) เช่นเดยีว 

กับมนุษย์ สัตว์ก็มีความเสี่ยงหากได้สัมผัสหรือกินพืชขณะที ่

เปียกชื้นหลังการฉีดพ่นสาร โดยอาจท�ำให้สัตว์มีอาการน�้ำลาย 

ไหลย้อย อาเจียนท้องเสีย เบื่ออาหารและเซื่องซึม โดยปกติ 

สารไกลโฟเสทที่เข้าสู่ร่างกายมนุษย์จะถูกขับออกทางปัสสาวะ 

และอุจจาระ แต่หากได้รับสารในปริมาณที่มากหรือการได้รับ 

พิษสะสมมากๆ ก็สามารถท�ำลายร่างกายของเราแบบองค์รวม  

โดยเฉพาะโรคทางระบบประสาทส่วนกลาง เช่น กล้ามเนื้อ 

อ่อนแรง พาร์กินสัน หรือแม้แต่ อัลไซเมอร์ ภาวะออติสติก  

นอกจากนีอ้งค์การอนามยัโลกยงัได้แถลงผลการวิจยัและประกาศ 

ให้สารก�ำจัดศัตรูพืชไกลโฟเสทอยู่ในกลุ่มสารเคมีที่อาจก่อมะเร็ง  

สารกลุ่ม 2A หมายถึงน่าจะก่อมะเร็งในมนุษย์ซึ่งในปัจจุบันยัง 

ไม่มีการก�ำหนดค่ามาตรฐานเกีย่วกบัการรบัสมัผสัสารไกลโฟเสท 

ในมนุษย์ทางงานด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยจะเห็นว่า 

สารไกลโฟเสทมคีวามเป็นพษิต่อทัง้มนษุย์และสตัว์จากการได้รบั

สัมผัส ดังนั้นจึงสนใจว่ามีการศึกษาการสัมผัสสารไกลโฟเสทของ 

ผู้ใช้สารว่ามีการศึกษาหรือไม่

วิธีการศึกษา
	 เป็นการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการรับสัมผัสสารไกล- 

โฟเสทผ่านการตรวจวัดทางชีวภาพ การตรวจวัดทางสิ่งแวดล้อม  

รวมถึงการศึกษาความเป็นพิษของสารไกลโฟเสท ทั้งในประเทศ 

และต่างประเทศตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000-2018 จากทั้งหมด 52 เรื่อง 

โดยการสืบค้นด้วยคอมพิวเตอร์ จากฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์  

ได้แก่ ฐานข้อมูลวิทยานิพนธ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น  ฐานข้อมูล 

วิทยานิพนธ์ไทยผ่านทางระบบข้อมูลที่มีบริการในห้องสมุดและ 

ท�ำการสบืค้นจากอนิเตอร์เนต็โดยแหล่งสบืค้นข้อมลูคอื PubMed,  

Sciencedirect และ Google scholar และวิเคราะห์ข้อมูลแบบ 

พรรณนาจ�ำแนกตามประเด็นของเนื้อหาและสรุปออกมาในเชิง 

การบรรยาย

เกณฑ์การคัดเลือกงานวิจัยเข้า
	 1.	 งานวจิยัทีศ่กึษาเกีย่วกบัการรบัสมัผสัสารไกลโฟเสท ผ่าน 

การตรวจวัดทางชีวภาพ การตรวจวัดทางส่ิงแวดล้อม รวมถึง 

การศึกษาความเป็นพิษของสารไกลโฟเสททั้งในประเทศและ 

ต่างประเทศ

	 2.	 รายงานวจัิยทีศ่กึษาในประเทศไทยและต่างประเทศ ทัง้ที่ 

ได้ตีพิมพ์เผยแพร่และไม่ได้ตีพิมพ์เผยแพร่ และเป็นรายงานการ 

วิจัยตั้งแต่ปี พ.ศ.2543 - 2561 (ค.ศ. 2000-2018)

	 3.	 ก�ำหนดค�ำส�ำคัญที่ใช้ในการทบทวนวรรณกรรมอย่าง 

เป็นระบบที่เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ดังนี้ ความเป็นพิษ 

ไกลโฟเสท, ตัวชี้วัดทางชีวภาพ, ตัวชี้วัดทางส่ิงแวดล้อม, การ 

ประเมนิการสมัผสั, ความเสีย่ง, glyphosatetoxicity,biomarker,  

environmental monitoring, ambient air, humanexposure, 

urine, biomarker, risk

ผลการทบทวนวรรณกรรม
	 1.	การตรวจวัดทางชีวภาพร

		  วสินัตเิลาหอดุมโชค(2) กล่าวว่า การประเมนิการสมัผสัทาง 

ด้านชวีภาพ (biological Monitoring) เป็นวิธีการทางตรงทีมั่กใช้  

ประเมินระดบัสารเคมีหนึง่ๆ ทีไ่ด้รับเข้าสูร่่างกาย โดยเกบ็ตวัอย่าง 

ทางชีวภาพที่ใช้เป็นตัวชี้วัด (biomarkers) เพื่อท�ำการวิเคราะห์ 

ระดับสารเคมีนั้นๆ (parent compounds) สารที่เป็นอนุพันธ์  

(Metabolite) หรือสารที่ เป็นผลิตผลจากปฏิกิริยาทางชีวเคม ี

ในร่างกาย (reaction products) ทั้งนี้ สิ่งส�ำคัญคือ จะต้อง 

พิจารณาถึง ห้วงระยะเวลาการสัมผัส (exposure Window)  

ที่ตัวอย่างทางชีวภาพน้ันๆ สามารถใช้เป็นตัวแทนได้อย่าง  

เหมาะสม นอกจากนี้ ยังข้ึนอยู่กับปัจจัยอ่ืนๆ ไม่ว่าจะเป็นด้าน 

เทคโนโลยีในการตรวจ ความยุ่งยาก ความ เที่ยงตรงแม่นย�ำ  
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ค่าใช้จ่าย/ความคุ้มค่า และการตรวจนั้นจะต้องไม่เป็นอันตราย 

หรือไม่ละเมิดต่อร่างกายของ ผู้ปฏิบัติงานมากจนเกินไป

	 อํานาจ พัวพลเทพ(3) ให้ความหมายของการตรวจวัดทาง 

ชีวภาพว่า หมายถึง ดัชนีชี้วัดทางชีวภาพ หมายถึงสารเคมีในรูป  

สารตั้งต้น (parent compound) สารอนุพันธ์ (metabolite)  

ตลอดจนสารที่เกิดจากปฏิกริิยาทางชวีเคมใีนร่างกาย (reaction  

products) ที่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้จากตัวอย่าง biological  

fluid ของร่างกาย เช่น เลือด ปัสสาวะ และ น�้ำนม เป็นต้น ซึ่ง 

สามารถ นํามาใช้เพื่อเป็นตัวบ่งชี้ถึงการได้รับสารเคมีนั้นๆ จาก 

สภาวะ แวดล้อมเข้าสู่ร่างกายได้ โดยสารดังกล่าวข้างต้นจะต้อง 

มีที่มาจาก การได้รับเข้าสู่ร่างกายเท่านั้น โดยไม่รวมถึงสารที่เกิด 

จากการ ปนเปื้อนหรือสัมผัสภายนอก

	 วิวัฒน์ เอกบูรณะวัฒน์(4) ให้ความหมายของการตรวจวัดทาง 

ชีวภาพว่า หมายถึง การตรวจ biomarker นั้น ทําเพื่อดูว่า 

พนักงานมีการสัมผัส (exposure) กับ สารเคมี แล้วดูดซึมเข้าไป 

ในร่างกายหรือไม่มากน้อยเพียงใด (biological monitoring)

ศิริลักษณ วงษวิจิตสุข(5) ให้ความหมายของการตรวจวัดทาง 

ชีวภาพว่า หมายถึงbiomarkers เชน biological monitoring, 

biomonitoring ค�ำเหลานี้จะมีความหมายใกลเคียงกันหรืออาจ 

ใชแทนกันได แตในงานที่เกี่ยวของกับสารที่เกิดข้ึน ในรางกาย 

เรามักจะใชค�ำวา biomarkers ซึ่งจะมี ความเฉพาะเจาะจง 

ในการเปนตวัชีว้ดัทางสขุภาพ มากกวาตวัอืน่ๆ โดย biomarkers  

เรียกเปน ภาษาไทยก็คือ “ตัวชี้วัดทางชีวภาพ” เป็นค�ำที่ย่อ 

มาจาก “biological markers” ซึ่งมีความหมายว่า ตัวบงชี้หรือ 

ตัวชี้วัด หรือเปนสัญญาณของเหตุ ที่จะเกิดขึ้น หรือเกิดขึ้นแล้ว 

ในร่างกายของสิ่งมีชีวีต และยังหมายถึง เครื่องมือที่ใชในการ 

แสดงความสมัพนัธระหวางคาการสมัผสัสารกบัสขุภาพทีผ่ดิปกติ 

โดยทั่วไปตัวชี้วัดทางชีวภาพ

	 สรุป ได้ว่าการตรวจวัดทางชีวภาพเป็นการตรวจวัดโดยใช้ 

ดชันชีีว้ดัทางชวีภาพ ทีเ่รยีกว่า biomarkersซึง่ตรวจได้จาก เลอืด  

ปัสสาวะ และน�้ำนม เป็นต้นของมนุษย์และสัตว์ เพื่อประเมิน 

การรับสัมผัสสารเคมีชนิดต่างๆ ที่ร่างกายได้รับ

	 2.	การตรวจวัดทางสิ่งแวดล้อม

	 การตรวจวัดทางสิ่งแวดล้อม หมายถึง ตรวจวัดสารเคมีใน 

สิ่งแวดล้อมการท�ำงาน (environmental monitoring) เช่น 

การตรวจอากาศ การตรวจน�้ำ การตรวจดิน เป็นต้น เพื่อใช ้

ในการประเมินการสัมผัสสารเคมีที่เข้าสู่ร่างกาย จากสิ่งแวดล้อม

	 3.	ความเป็นพิษสารไกลโฟเสท

		  Kwiatkowska et al.(6) พบว่า glyphosate อาจน�ำไปสู่ 

การท�ำลาย DNA ใน leucocyts ของมนุษย์ เช่น PBMCs และ  

DNA methylation หรอืการยบัยัง้การแสดงออกของยนีในมนุษย์  

และเป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมในเซลล์สัตว์ด้วย  

(ศึกษาแบบ vitro study)

	 Beuretet al.(7) จากการศึกษาในหนูพบว่าการเพิ่ม lipid  

peroxidation ที่เกิดจากการได้รับ glyphosate ผ่านทางปาก  

ท�ำให้ antioxidant ท�ำงานหนักเกนิไปของแม่และทารกในครรภ์  

ซึ่ง lipoperoxidationนี้มีศักยภาพให้เกิด oxidative stress  

ในทารกในครรภ์สูงขึ้น

	 Krüger et al.(8) พบความสัมพันธ์ระหว่าง glyphosate และ  

blood serum parameter CK (R=0.135), Se (R=-0.188),  

Co (R=-0.403) และ Zn (R=0.175) ซึง่มนัอธบิายว่า glyphosate  

เป็นพิษต่อ dairy cow

	 Walsh et al.(9) Roundup ยับยั้บ dibutyryl [(Bu)2]cAMP  

การกระตุ้นการผลิต progesterone ที่สร้าง ในเซลล์ MA-10  

โดยไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลลูลาร์ และ ยับยั้ง steroid- 

ogenesis จากสัตว์ทดลอง

	 Samsel & Seneff(10) จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า  

ไกลโฟเสทยังยั้ง cytochrome P450 (CYP) enzymes ซึ่งเป็น 

ส่วนประกอบที่มองไปถึงความเป็นพิษของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม  

และไกลโฟเสทอาจก่อให้เกิดโรค obesity, depression, ADHD,  

autism, Alzheimer’s disease, Parkinson’s disease, ALS,  

multiple sclerosis, cancer, cachexia, infertility, และ  

พัฒนา malformations

	 Richard et al.(11) พบว่าไกลโฟเสทรบกวนกิจกรรม aro- 

matase และระดับ mRNA และยังมีพิษต่อเซลล์ JEG3 ของคน 

ที่ตั้งครรภ์ภายใน 18 ชั่วโมง

	 George et al.(12) จากการศึกษาบนผิวหนังของหนูพบว่า  

Glyphosate ช่วย promoting DMBA-initiated mouse skin  

cells ซึ่งส่งเสริมให้เกิดเนื้องอก

	 4.	การสัมผัสสารไกลโฟเสท

		  Acquavella et al.(13) การประเมินการสัมผัสสารไกล- 

โฟเสทของเกษตรกรและครอบครัวของเกษตรกร ผลพบตรวจ 

สารไกลโฟเสทตกค้างในปัสสาวะ พบความเข้มข้นสูงสุดถึง 223  

ppb เชื่อมกับการใช้ถุงมือยางขณะใช้สารไกลโฟเสทพบว่า 

เกษตรกรทีใ่ช้ถงุมอืยางมีสารไกลโฟเสทตกค้างน้อยกว่าเกษตรกร 

ที่ไมใส่ และมีการกล่าวถึงการได้รับสัมผัสสารไกลโฟเสทของ 

เกษตรทางผิวหนังขณะผสมสารด้วย

	 Krügeret al.(14) พบว่า Glyphosate ตกค้างในอวัยวะและ 

เนื้อเย่ือท่ีแตกต่างกัน โดยพบความเข้มข้นสูงท่ีปอด 0.4-80  

µg/ml และหัวใจ 0.15-80 mg/ml และพบความเข้มข้นต�่ำท่ี 

กล้ามเนื้อ 4.4-6.4 µg/g จากการศึกษาใน Danish piglets จาก 

การสัมผัสจากการกิน
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	 Morshed et al.(15) พบสารไกลโฟเสททีต่กค้างในบรรยากาศ  

ในระดับหายใจความเข้มข้น 42.96 µg/m3 โดยศกึษาในเกษตรกร 

ผูฉ้ดีพ่นสารไกลโฟเสท โดยใช้วธิ ีpassive and active sampling  

โดยผลการศึกษาพบ สารไกลโฟเสทตกค้างหลังการฉีดพ่นใน 

บรรยากาศและเกษตรกรได้รับโดยการหายใจเข้าไป

	 Anadón et al.(16) พบว่า ความเป็นพิษสารไกลโฟเสทจาก 

การฉีดเข้าเส้นเลือดด�ำและเมื่อได้รับสารไกลโฟเสททางปากใน 

หนูทดลองได้ค่าครึ่งชีวิตที่ก�ำจัดออกทางเลือด 9.99 ชั่วโมงหลัง 

ฉีดสารเข้าเส้นเลือดด�ำ และ 14.38 ชั่วโมงจากการกิน ดังนั้น 

การได้รับสารไกลโฟเสททางปากจะดูดซึมได้ไม่ดีเท่าการฉีดเข้า 

เส้นเลือด 

	 ภัทรารัตน์ เทียมเก่า(17) พบว่าไกลโฟเสทเป็นพิษต่อมนษุย์  

สัตว์ และพืช มนษุย์จะได้รับไกลโฟเสทจากการใช้ อย่างไม่ถูกวิธี 

หรอืไม่ระมดัระวงัในขณะท่ีใช้สารเคมฉีดีพ่นเพือ่ก�ำจดัวชัพชื โดย 

พิษต่อมนษุย์นั้นสามารถก่อให้เกิด ความผิดปกตได้หลายอย่าง  

โดยเฉพาะก่อให้เกดิความผดิปกตขิองเซลล์สบืพนัธ์และการพัฒนา 

ของตัวอ่อน

	 Krüger et al.(18) พบค่า R2 ของ cattle urines=0.96,  

human urines=0.87, rabbit urines=0.97 และ tissues=0.96  

ซึง่เป็น correlation coefficients ระหว่าง ELISA และ GC-MSMS  

สารไกลโฟเสทตกค้างในมุนษย์หรือสัตว์ผ่านการกินและขับถ่าย 

ออกทางปัสสาวะ

	 Knudsen et al.(19) พบว่า ในประเทศเดนมาร์ก พบ Gly- 

phosate ในปัสสาวะความเข้มข้นประมาณ 1 ng/mL ในเด็ก 

และแม่ที่สัมผัสสารเคมีเดียวกัน

	 Silva et al.(20) พบระดับ glyphosate และ AMPA สูงในดิน 

ของเกษตรกร แต่ความเสี่ยงอาจมาจากน�้ำ และอากาศที่มนุษย์ 

สัมผัสได้โดยการหายใจ

	 Primost et al.(21) ในประเทศ Argentina พบไกลโฟเสท 1  

mg ต่อ kg ดิน ทุกๆ การฉีด 5 ครั้งตกค้างในดินจากการฉีดพ่น 

ของเกษตรกร

	 Conrad et al.(22) พบว่าGlyphosate 127 (31.8%) และ  

AMPA 160 (40.1%) ปนเป้ือนจากตวัอย่างปัสสาวะ 399 ตวัอย่าง 

ของคนในเมือง Greifswald ซึ่งมีค่ามากกว่าค่า LOQ อย่างมี 

นัยส�ำคัญทางสถิติ 

ตารางที่ 1  ความเป็นพิษของสารไกลโฟเสท ผลการศึกษาระหว่างปี ค.ศ. 2000-2017
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ตารางที่ 1  ความเป็นพิษของสารไกลโฟเสท ผลการศึกษาระหว่างปี ค.ศ. 2000-2017 (ต่อ)

ตารางที่ 2  การรับสัมผัสสารไกลโฟเสทการศึกษาระหว่างปี ค.ศ. 2004 – 2017
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ตารางที่ 2  การรับสัมผัสสารไกลโฟเสทการศึกษาระหว่างปี ค.ศ. 2004 – 2017 (ต่อ)

สรุปและอภิปรายผล
	 จากการศึกษางานวิจัย ทบทวนอย่างเป็นระบบที่เกี่ยวข้อง 

กบัการรบัสมัผสัสารไกลโฟเสท ผ่านการตรวจวดัทางชวีภาพ การ 

ตรวจวัดทางสิ่งแวดล้อม รวมถึงการศึกษาความเป็นพิษของสาร 

ไกลโฟเสท ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000- 

2018 ทั้งหมด 52 เรื่อง เป็นงานวิจัยท่ีศึกษาในประเทศไทย  

จ�ำนวน 2 เร่ือง นอกนั้นเป็นงานวิจัยที่ศึกษาในต่างประเทศ 

ทั้งหมดผลการศึกษางานวิจัยพบว่าสารไกลโฟเสทเป็นสารเคม ี

ก�ำจัดวัชพืชที่มีปริมาณการน�ำเข้าและการใช้เป็นล�ำดับต้นๆ ของ 

ประเทศไทย และมีผลกระทบต่อสิ่งไม่มีชีวิตนั่นคือสิ่งแวดล้อม 

ต่างๆ เช่น ดิน น�้ำและอากาศ เป็นต้น และส่งผลกระทบทาง 

สุขภาพต่อสิ่งมีชีวิต ทั้งมนุษย์และสัตว์ ท้ังชนิดเฉียบพลันและ 

เรื้อรัง จากการศึกษาความเป็นพิษของสารไกลโฟเสทพบว่า 

ไกลโฟเสทมีพิษต่อมนุษย์และสัตว์ทดลอง โดยท�ำให้เกิดการ 

ท�ำลาย DNA ยับยั้งการแสดงออกของยีน เป็นสาเหตุของการ 

เปลี่ยนแปลงพันธุกรรม เนื้องอก ยังยั้ง cytochrome P450  

(CYP) enzymes ท�ำให้เกิดโรค obesity, depression, ADHD,  

autism, Alzheimer’s disease, Parkinson’s disease, ALS,  

multiple sclerosis, cancer, cachexia, infertility และ พฒันา  

malformations ได้ และมีศักยภาพให้เกิด oxidative stress  

ท�ำให้เกดิอันตรายของทารกในครรภ์ได้ จากการทีม่นุษย์และสัตว์ 

ได้รบัสมัผสัสารไกลโฟเสท ผ่านทางการกนิ การสมัผสัทางผวิหนงั  

และการหายใจโดยศึกษาการการตรวจวัดการสัมผัสทางชีวภาพ  

และการตรวจวัดทางสิ่งแวดล้อม ตามวัตถุประสงค์การศึกษา 

ในครั้งน้ีมีเพื่อศึกษาการสัมผัสสารไกลโฟเสทของผู้ใช้สารว่าม ี

การศึกษาหรือไม่ พบว่าจากการตรวจวัดทางชีวภาพ โดยใช้ดัชนี 

ชี้วัดทางชีวภาพได้แก่ ปัสสาวะ ความเข้มข้นสูงสุด พบความ 

เข้มข้นสูงสุดถึง 223 ppb จากการสัมผัสโดยการใช้นอกจากนี ้

ยังมีการตกค้างของสารไกลโฟเสทที่ อวัยวะและเนื้อเย่ือต่างๆ  

ได้แก่ ปอด หัวใจและกล้ามเนื้อ จากการรับสัมผัสทางการกิน  

และพบความเข้มข้นของสารไกลโฟเสทที่ตกค้างในบรรยากาศ  

จากการตรวจวัดที่ระดับหายใจความเข้มข้น 42.96 µg/m3  
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จากการสัมผัสผ่านทางการหายใจ

	 จากการศึกษาการรับสัมผัสสารไกลโฟเสททั้งในประเทศไทย 

และต่างประเทศจะพบการศึกษาที่ค่อนข้างน้อย โดยในประเทศ 

ไทย ยังไม่ได้มีการศึกษาการรับสัมผัสสารไกลโฟเสททางการ 

หายใจ รวมถึงในปัจจุบันยังไม่มีหน่วยงานหรือกฎหมายใด ได้ 

ก�ำหนดค่ามาตรฐานของการรับสัมผัสสารไกลโฟเสทในมนุษย ์

ทางงานด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัย ดังนั้นจึงมีข้อ 

เสนอแนะว่าควรมีการศึกษาและการประเมินความเสี่ยงต่อ 

สขุภาพเพือ่ก�ำหนดเป็นแนวทางด้านค่ามาตรฐานในการเฝ้าระวงั 

ทางด้านสุขภาพจากการรับสัมผัสสารไกลโฟเสทและศึกษาผล 

กระทบต่อสุขภาพจากการรับสัมผัสทางการหายใจในมนุษย์ 

เพิ่มมากขึ้น เพื่อประโยชน์ในการเฝ้าระวังทางด้านสุขภาพของ 
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