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Abstract

Background: Food contamination of pesticides, especially organophosphate and carbamate, leads to changes in 

cholinesterase level. Thus, using of previous reference value of enzymes to predict the severity of pesticides exposure 

may be misleading.

Objectives: To evaluate the recent reference intervals of acetylcholinesterase (AChE) and butyrylcholinesterase 

(BChE) of healthy volunteers who did not expose to pesticides in Chiang Mai Province.

Materials and methods: Three hundred and forty blood samples were collected from healthy volunteers attended 

in blood donation at Nakornping Hospital, Chiang Mai. The participants did not exposure to pesticides. Level of red 

blood cell AChE and serum BChE were determined based on spectrophotometric assay. Reference interval was 

calculated and presented as arithmetic mean±SD. 
     

Results: Levels of red blood cell AChE and serum BChE from male healthy volunteers were not statistically different 

from those of female. Reference interval of red blood cell AChE and serum BChE are 5,136±1,452 U/L (3,684-6,588 

U/L) and 3,164±1,264 U/L (1,900-4,428 U/L), respectively.  

Conclusion: From this study, reference interval of red blood cell AChE and serum BChE can be used for diagnosis 

of organophosphate and carbamate intoxication in forensic laboratory.
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สารก�ำจัดศัตรูพืช (pest icides) ถูกน� ำมาใช้เพื่อ

ช่วยเพิม่ผลผลติทางการเกษตรและป้องกนัโรคทีม่แีมลงเป็น

พาหะ ประเทศไทยซึง่อยูใ่นแถบโซนรอ้น ประชากรสว่นใหญ่

ประกอบอาชพีเกษตรกรรม มกีารใชส้ารเคมกีลุม่น้ีมาเป็นเวลา

นานและเพิม่ปรมิาณการใชข้ึน้ทกุปี1 ปัจจบุนัพบวา่ สารก�ำจดั

แมลง (insecticides) เป็นกลุ่มทีนิ่ยมน�ำมาใชอ้ยา่งแพรห่ลาย

มากทีสุ่ด เน่ืองจากใชไ้ดส้ะดวก ราคาไม่แพงมาก แต่ก่อให้

เกดิอนัตรายต่อผูบ้รโิภคและสิง่แวดลอ้ม จากสถติกิารน�ำเขา้

สารก�ำจดัแมลงโดยส�ำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์ พบวา่ในปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยน�ำเขา้

สารก�ำจดัแมลงมากถงึ 12,927 ตนั คดิเป็นมลูคา่ 3,684 ลา้นบาท2 

สารก�ำจดัแมลงกลุม่ทีม่กีารใชม้ากทีส่ดุคอื กลุม่ออรก์าโนฟอสเฟต 

(organophosphate) รองลงมาคอื กลุม่คารบ์าเมต (carbamate) 

สารทัง้สองกลุม่น้ีมคีวามเป็นพษิต่อมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้มสงู มี

กลไกการออกฤทธิค์ลา้ยกนัคอื ยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์

โคลนีเอสเทอเรส (cholinesterase; ChE) แต่แตกต่างกนัใน

บทน�ำ รปูแบบของการออกฤทธิ ์กล่าวคอื ออรก์าโนฟอสเฟตยบัยัง้

การท�ำงานของเอนไซม ์ChE แบบผนักลบัไมไ่ด ้ (irreversible 

process) ส่วนคารบ์าเมตยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม ์ChE 

แบบผนักลบัได ้(reversible process)3  

เอนไซมโ์คลนีเอสเทอเรสทีส่�ำคญัในรา่งกายม ี 2 ชนิด 

คอื ชนิดทีพ่บในเมด็เลอืดแดงและเน้ือเยือ่ระบบประสาทเรยีกวา่ 

อะซทิลิโคลนีเอสเทอเรส (acetylcholinesterase; AChE) หรอื 

true chol inesterase มีหน้าที่ในการย่อยอะซิทิลโคลีน 

(ace t y l cho l i ne ;  ACh) 4 และช นิดที่พบในซีร ัมและ

เน้ือเยื่อนอกระบบประสาทเรยีกว่า บวิทริลิโคลนีเอสเทอเรส 

(butyrylcholinesterase; BChE) หรอืซูโดโคลนีเอสเทอเรส 

(pseudo-cholinesterase) มบีทบาทในการก�ำจดัสารพษิและ

ไฮโดรไลซ ์ ACh5 สารกาํจดัแมลงกลุม่ออรก์าโนฟอสเฟตหรอื

สารกาํจดัแมลงกลุม่คารบ์าเมตสว่นใหญ่ออกฤทธิย์บัยัง้ทัง้ซรีมั 

BChE และ erythrocyte AChE 

ดงันัน้ ระดบั ChE activity โดยเฉพาะในเมด็เลอืดแดง

จึงเป็นการตรวจวดัภาวะเป็นพิษทางอ้อมที่สะท้อนให้เห็น

บทคดัย่อ

ท่ีมาและความส�ำคญั: การปนเป้ือนของสารก�ำจดัศตัรูพชืโดยเฉพาะออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมทในอาหาร ท�ำให้

ระดบัเอนไซมโ์คลนีเอสเทอเรสเปลีย่นแปลงไปจากเดมิ สง่ผลใหก้ารใชค้า่อา้งองิเดมิของเอนไซมเ์พือ่ท�ำนายความรนุแรงของ

การไดร้บัสารก�ำจดัศตัรพูชือาจมคีวามคลาดเคลือ่นได ้

วตัถปุระสงค:์ เพือ่ศกึษาระดบัเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนีเอสเทอเรสในเมด็เลอืดแดงและบวิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมัของอาสาสมคัร

ทีม่สีขุภาพดทีีไ่มไ่ดส้มัผสัสารก�ำจดัศตัรพูชืในจงัหวดัเชยีงใหม ่ส�ำหรบัใชเ้ป็นคา่อา้งองิทีเ่หมาะสมส�ำหรบัหอ้งปฏบิตักิารทาง

พษิวทิยา

วสัดแุละวิธีการ: วดัระดบัเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนีเอสเทอเรสในเมด็เลอืดแดงและบวิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมัของกลุม่อาสาสมคัร

สขุภาพดทีีไ่มไ่ดส้มัผสัสารก�ำจดัศตัรพูชืในจงัหวดัเชยีงใหม ่จ�ำนวน 340 ราย จากนัน้น�ำคา่ทีไ่ดม้าค�ำนวณชว่งคา่อา้งองิ

ผลการศึกษา: ระดบัเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนีเอสเทอเรสในเมด็เลอืดแดงและบวิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมัของอาสาสมคัร

สขุภาพดทีีไ่มไ่ดส้มัผสัสารก�ำจดัศตัรพูชืทัง้เพศชายและเพศหญงิไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ ชว่งคา่อา้งองิเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนีเอสเทอเรส 

ในเมด็เลอืดแดงและบวิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมัของอาสาสมคัรทีม่สีขุภาพด ี มคีา่เทา่กบั 5,136±1,452 U/L (3,684-6,588 U/L) 

และ 3,164±1,264 U/L (1,900-4,428 U/L) ตามล�ำดบั 

สรปุผลการศึกษา: ช่วงคา่อา้งองิของเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนีเอสเทอเรสในเมด็เลอืดแดงและบวิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมั

จากการศกึษา สามารถน�ำไปใชเ้ป็นคา่อา้งองิส�ำหรบัการตรวจวดัระดบัเอนไซมโ์คลนีเอสเทอเรสในหอ้งปฏบิตักิารพษิวทิยาได้
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การยบัยัง้ AChE ทีจ่ดุต่อในระบบประสาท ซึง่สามารถใชช้ว่ย

วินิจฉัยแยกโรคหรือใช้ในการเฝ้าระวงัการได้รบัสารก�ำจดั

แมลงแบบเรือ้รงัได้3,6 สว่นระดบัเอนไซม ์ BChE ในซรีมัชว่ย

ประกอบการวนิิจฉยัภาวะการเป็นพษิแบบเฉียบพลนัจากการ

ไดร้บัสารก�ำจดัแมลงกลุม่ออรก์าโนฟอสเฟตหรอืคารบ์าเมตได้5,6 

ในปัจจุบนัค่าอ้างอิง (reference range) ของระดบั

เอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในเม็ดเลือดแดงและ

บวิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมัทีใ่ชก้นัอยูใ่นแต่ละหอ้งปฏบิตักิาร

ทางพษิวทิยาเป็นค่าอา้งองิทีไ่ม่ทนัสมยั เน่ืองจากมกีารใชม้า

เป็นเวลามากกว่า 10 ปี อาจไม่เหมาะสมกบัสมยัปัจจุบนั

ทีเ่กษตรกรมวีถิกีารด�ำรงชวีติทีแ่ตกต่างไปจากในอดตี การท�ำ

เกษตรกรรมมกีารใช้สารก�ำจดัศตัรูพชืเพื่อช่วยเพิม่ผลผลติ

ทางการเกษตรเพิม่มากขึน้ ประชากรทัว่ไปมโีอกาสสมัผสักบั 

สารก�ำจดัศตัรพูชืทีป่นเป้ือนในอาหารและสิง่แวดลอ้มเพิม่มากขึน้ 

อาจส่งผลให้ระดับเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสใน

เมด็เลอืดแดงและบวิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมัของคนในยคุ

ปัจจุบนัมคีา่ลดลง หากระดบัของเอนไซมโ์คลนีเอสเทอเรสลด

ต�่ำลงมากอาจสง่ผลกระทบต่อสขุภาพของประชากรได้

การวิจัยในครัง้น้ีต้องการศึกษาระดับของเอนไซม์

โคลนีเอสเทอเรส ทัง้อะซทิลิโคลนีเอสเทอเรสในเมด็เลอืดแดง

และบวิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมัในกลุม่อาสาสมคัรสขุภาพดทีี่

ไมไ่ดส้มัผสักบัสารก�ำจดัศตัรพูชื เพือ่ใชค้�ำนวณเป็นคา่อา้งองิ

ทีเ่หมาะสมเป็นปัจจุบนัส�ำหรบัวธิกีารทดสอบและส�ำหรบัเป็น

คา่อา้งองิในหอ้งปฏบิตักิารพษิวทิยา

1. การเกบ็ตวัอย่างเลือดครบส่วน (Whole blood) และซีรมั

	 เก็บตัวอย่างเลือดจากอาสาสมัครสุขภาพดีที่ไม่ได้

สมัผสัสารก�ำจดัศตัรพูชืในจงัหวดัเชยีงใหม ่จากผูบ้รจิาคโลหติ 

หอ้งบรจิาคเลอืด โรงพยาบาลนครพงิค ์ จงัหวดัเชยีงใหม ่ โดย

ระวงัไมใ่หเ้มด็เลอืดแดงแตก เกณฑใ์นการคดัเลอืกอาสาสมคัร

คอื มปีระวตัสิขุภาพด ีไมม่โีรคประจ�ำตวัทัง้เพศชายและเพศหญงิ  

ไม่มภีาวะโลหติจางหรอืเป็นพาหะโรคธาลสัซเีมยี ไม่มอีาชพี

เกษตรกรรมหรอือาชพีทีเ่กีย่วขอ้งกบัการใชส้ารก�ำจดัศตัรพูชื  

มอีายรุะหวา่ง 17-60 ปี เกบ็ตวัอยา่งเลอืดในหลอดทีม่เีฮพารนิ 

(heparinized blood) เป็นสารกนัเลอืดแขง็ปรมิาตร 2 มลิลลิติร 

และในหลอดทีไ่มม่สีารกนัเลอืดแขง็ (clotted blood) ปรมิาตร 

3 มลิลลิติร เก็บตวัอย่างที่อุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซยีสก่อน

การวเิคราะห์ และวเิคราะห์ตวัอย่างที่ได้ในแต่ละวนัใหเ้สรจ็ 

ภายในเวลา 24 ชัว่โมงหลงัการเจาะเกบ็เลอืด การศกึษาน้ี 

ผา่นการรบัรองทางจรยิธรรมการวจิยัในมนุษย ์ จากคณะกรรมการ 

วสัดแุละวิธีการ

จริยธรรมการวิจัย ในมนุษย์  คณะเทคนิคการแพทย ์

มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่(รหสัโครงการ AMSEC 54 EM 001)
 

2. การควบคมุคณุภาพการวิเคราะห์

	 ได้รบัความอนุเคราะห์วตัถุควบคุมคุณภาพทัง้ชนิด

เลอืดครบส่วนและซรีมัจากฝ่ายพษิวทิยา ศูนย์วทิยาศาสตร์

การแพทยท์ี ่ 1 เชยีงใหม ่ ส�ำหรบัใชเ้ป็นวตัถุควบคุมคุณภาพ

เพื่อหาความแปรปรวนทีด่ทีีสุ่ดของการวเิคราะห์ (optimum  

conditions variance; OCV) โดยวดัระดบัเอนไซมโ์คลนีเอสเทอเรส 

ภายในวนัเดียวกนัและเวลาที่ใกล้เคยีงกนัจ�ำนวน 20 ครัง้ 

ค�ำนวณหาคา่เฉลีย่±สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (mean±SD) และ

คา่สมัประสทิธิข์องความแปรปรวน (%CV) นอกจากน้ี ยงัหา 

ความแปรปรวนประจ�ำวนัของการวเิคราะห ์ (routine conditions 

variance; RCV) โดยวดัระดบัเอนไซมโ์คลนีเอสเทอเรสในวตัถุ

ควบคุมคุณภาพรว่มกบัการวดัระดบัเอนไซมโ์คลนีเอสเทอเรส

ในตวัอย่าง โดยก�ำหนดระดบัเอนไซม์โคลนีเอสเทอเรสของ

วตัถุควบคุมคุณภาพทัง้ชนิดเลอืดครบสว่นและซรีมัทีว่ดัไดจ้ะ

ตอ้งไมเ่กนิ ±3 เทา่ของคา่เบีย่งเบนมาตรฐานของ OCV

3. การวัดระดับเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสใน

เมด็เลือดแดง7

	 แบง่การทดลองออกเป็น 2 ชดุ คอื ชดุทดสอบ (AE) 

(Table 1) ส�ำหรบัใชว้ดั activity ของเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนีเอส

เทอเรส และชดุควบคมุ (AC) (Table 2) ส�ำหรบัวดัคา่รบกวน

ปฏกิริยิาต่างๆ

	 วดัคา่การดดูกลนืแสงทัง้ชดุทดสอบ (AE) และชดุควบคมุ 

(AC) ที ่520 นาโนเมตร ภายในเวลา 10 นาท ีโดยใชน้�้ำกลัน่

ปรบั “0” จากนัน้ค�ำนวณคา่ activity ของเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนี

เอสเทอเรสในเมด็เลอืดแดง ตามสมการ

		  Cholinesterase activity = [4 – (4AE / AC)] × 2,000 U/L
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4. การวดัเอนไซมบิ์วทิริลโคลีนเอสเทอเรสในซีรมั7 

	 หลกัการคอืเอนไซม ์ ChE ในซรีมัยอ่ยสลาย ACh ได ้

thiocholine ซึง่ท�ำปฏกิริยิากบั 5, 5’-dithiobis-2-nitrobenzoic (DTNB) 
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กบัระดบัเอนไซม ์ChE ในซรีมั น�ำไปตรวจวดัหาระดบัเอนไซม ์

ChE โดยปฏกิริยิาทาง kinetic ดว้ยเครือ่ง spectrophotometer 

ทีค่วามยาวคลืน่แสง 405 nm ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้มดีงัน้ี

Table 1 Preparation of acetylcholinesterase experimental sample (AE).

Table 1 Preparation of acetylcholinesterase experimental sample (AE) . 

Reagent/sample Volume (µL) Remark 
1. Saponin solution 950  
2. Whole blood 50 mix 
3. Acetylcholine solution 1,000 mix, incubate 25 ºC, 10 min 
4. Alkaline hydroxylamine 4,000 mix 
5. HCl solution  2,000 mix  
6. FeCl3 solution 2,000 mix, filter, measure of O.D 

 

 

 

Table 2 Preparation of acetylcholinesterase control sample (AE). 

Reagent/sample Volume (µL) Remark 
1. Acetylcholine solution 1,000 - 
2. Alkaline hydroxylamine  4,000 mix 
3. Saponin solution  950 mix 
4. Whole blood 50 mix 
5. HCl solution  2,000 mix  
6. FeCl3 solution 2,000 mix, filter, measure of O.D 

 

 

 

Table 3 Determination of Butyrylcholinesterase. 

Reagent/sample Volume (µL) Remark 
1. 5, 5’-dithiobis-2-nitrobenzoic acid  (DTNB) 3,000 - 
2. Serum 20 Vortex 3 second 
3. 5% acetylthiocholine iodide 100 Vortex 3 second 
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	 วดัคา่การดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 405 nm โดยใช ้

DTNB เป็น Blank ที ่30 s (A1), 60 s (A2), 90 s (A3), 120 s 

(A4) จากนัน้ค�ำนวณคา่ activity ของเอนไซมบ์วิทริลิโคลนีเอสเทอเรส

ในซรีมั ดงัสมการ 
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  Cholinesterase activity = [4 – (4AE / AC)] × 2,000 U/L 
 
4. การวดัเอนไซมบ์วิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมั7  

หลกัการวดัคอืเอนไซม ์ ChE ในซรีมัยอ่ยสลาย ACh ได ้ thiocholine ซึง่ท าปฏกิริยิากบั 5, 5’-dithiobis-2-
nitrobenzoic (DTNB) ไดส้ารละลายสเีหลอืง ความเขม้สเีป็นปฏภิาคโดยตรงกบัระดบัเอนไซม ์ ChE ในซรีมั น าไป
ตรวจวดัหาระดบัเอนไซม ์ChE โดยปฏกิริยิาทาง kinetic ดว้ยเครือ่ง spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่นแสง 405 nm   
ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้มดีงัน้ี 
                                                    ChE  
                     Acetylthiocholine                    thiocholine + acetate  
           Thiocholine + DTNB                yellow color  
 

วดัคา่การดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 405 nm โดยใช ้DTNB เป็น Blank ที ่30 s (A1), 60 s (A2), 90 s (A3), 
120 s (A4) จากนัน้ค านวณคา่ activity ของเอนไซมบ์วิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมั ดงัสมการ 
  เมือ่  A2 - A1 = x1, A3 - A2 = x2, A4 - A3 = x3  

    Mean = (X1+X2+X33 ) 
  สตูร  ChE = 23,400 × Mean U/L 
 
5. การวเิคราะหข์อ้มลู 

วเิคราะหข์อ้มลูดว้ยโปรแกรม SPSS version 17 ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p<0.05) น าเสนอขอ้มลูในรปู 
mean±SD   
 
ผลการศึกษา 
1. การควบคุมคุณภาพการวเิคราะหเ์อนไซมโ์คลนีเอสเทอเรส 

จากการการหาความแปรปรวนในสภาวะทีด่ทีีส่ดุ (OCV) และความแปรปรวนประจ าวนัของการวเิคราะห ์(RCV) 
ของวตัถุควบคุมคุณภาพชนิดเลอืดครบสว่นและซรีมั (Table 4) พบวา่คา่เฉลีย่ความแมน่ย า (OCV และ RCV) ของระดบั
เอนไซม ์AChE มคีา่เทา่กนั และคา่เฉลีย่ความแมน่ย า (OCV และ RCV) ของระดบัเอนไซม ์BChE มคีา่ใกลเ้คยีงกนัมาก 
มคีา่เป็น 2 เท่าของคา่เบีย่งเบนมาตรฐานของ RCV และไมเ่กนิ 3 เท่าของคา่เบีย่งเบนมาตรฐานของ OCV แสดงวา่ การ
วเิคราะหร์ะดบัเอนไซมท์ัง้สองชนิดของตวัอยา่งในแต่ละวนัเป็นคา่ทีเ่ชื่อถอืได้  

 
2. การวดัระดบัเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนีเอสเทอเรสในเมด็เลอืดแดง  

ระดบัเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนีเอสเทอเรสในเมด็เลอืดแดงของอาสาสมคัรทีม่สีขุภาพดทีีไ่มไ่ดส้มัผสัสารก าจดั
ศตัรพูชืทีเ่ป็นผูบ้รจิาคโลหติโรงพยาบาลนครพงิค ์จงัหวดัเชยีงใหม ่จ านวน 340 ราย แบง่เป็นเพศชายจ านวน 181 ราย 
มอีายตุัง้แต่ 17-67 ปี (เฉลีย่ 44.35±11.20 ปี) และเพศหญงิ 159 ราย มอีายตุัง้แต่ 19-65 ปี (เฉลีย่ 42.69±10.78 ปี) 
พบวา่ เพศชายมรีะดบั AChE ในเมด็เลอืดแดงเท่ากบั  5,107±724 (4,383-5,831 U/L) สว่นเพศหญงิมรีะดบั AChE ใน
เมด็เลอืดแดงเท่ากบั 5,170±761 (4,409-5,931 U/L) สว่นระดบั AChE รวมทัง้ 2 เพศ (340 ราย) มคีา่เทา่กบั 5,136±741 
(4,395-5,877 U/L) (Table 5) 
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5. การวิเคราะหข้์อมลู

	 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS version 17 ที ่

ระดบัความเชือ่มัน่ 95% (p<0.05) น�ำเสนอขอ้มลูในรปู mean±SD  

	

1. การควบคมุคณุภาพการวเิคราะหเ์อนไซมโ์คลนีเอสเทอเรส

	 จากการหาความแปรปรวนในสภาวะที่ดทีี่สุด (OCV) 

และความแปรปรวนประจ�ำวนัของการวเิคราะห ์(RCV) ของ

วตัถุควบคุมคุณภาพชนิดเลอืดครบส่วนและซรีมั (Table 4)  

พบวา่คา่เฉลีย่ความแมน่ย�ำ (OCV และ RCV) ของระดบัเอนไซม ์

AChE มคีา่เทา่กนั และคา่เฉลีย่ความแมน่ย�ำ (OCV และ RCV) 

ของระดับเอนไซม์ BChE มีค่าใกล้เคียงกันมาก มีค่าเป็น 

2 เทา่ของคา่เบีย่งเบนมาตรฐานของ RCV และไมเ่กนิ 3 เทา่

ของค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของ OCV แสดงว่า การวเิคราะห์

ระดบัเอนไซมท์ัง้สองชนิดของตวัอยา่งในแต่ละวนัเป็นคา่ทีเ่ชือ่ถอืได ้

ผลการศึกษา

Table 3 Determination of Butyrylcholinesterase.

Table 1 Preparation of acetylcholinesterase experimental sample (AE) . 

Reagent/sample Volume (µL) Remark 
1. Saponin solution 950  
2. Whole blood 50 mix 
3. Acetylcholine solution 1,000 mix, incubate 25 ºC, 10 min 
4. Alkaline hydroxylamine 4,000 mix 
5. HCl solution  2,000 mix  
6. FeCl3 solution 2,000 mix, filter, measure of O.D 

 

 

 

Table 2 Preparation of acetylcholinesterase control sample (AE). 

Reagent/sample Volume (µL) Remark 
1. Acetylcholine solution 1,000 - 
2. Alkaline hydroxylamine  4,000 mix 
3. Saponin solution  950 mix 
4. Whole blood 50 mix 
5. HCl solution  2,000 mix  
6. FeCl3 solution 2,000 mix, filter, measure of O.D 

 

 

 

Table 3 Determination of Butyrylcholinesterase. 

Reagent/sample Volume (µL) Remark 
1. 5, 5’-dithiobis-2-nitrobenzoic acid  (DTNB) 3,000 - 
2. Serum 20 Vortex 3 second 
3. 5% acetylthiocholine iodide 100 Vortex 3 second 
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Table 4 �Optimum conditions variance (OCV) and routine conditions variance (RCV) of acetylcholinesterase and butyryl-

cholinesterase.

2. การวดัระดบัเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนีเอสเทอเรสในเมด็เลอืดแดง 

	 ระดบัเอนไซมอ์ะซทิลิโคลนีเอสเทอเรสในเมด็เลอืดแดง

ของอาสาสมคัรสุขภาพดีที่ไม่ได้สมัผสัสารก�ำจดัศัตรูพืชที่

เป็นผู้บรจิาคโลหติโรงพยาบาลนครพงิค์ จงัหวดัเชียงใหม ่

จ�ำนวน 340 ราย แบง่เป็นเพศชายจ�ำนวน 181 ราย มอีายุ

ตัง้แต่ 17-67 ปี (เฉลีย่ 44.35±11.20 ปี) และเพศหญงิ 159 ราย 

มอีายตุัง้แต่ 19-65 ปี (เฉลีย่ 42.69±10.78 ปี) พบวา่ เพศชาย 

มีร ะดับ  AChE ใน เม็ด เลือดแดง เท่ ากับ   5 ,107±724 

(4,383-5,831 U/L) สว่นเพศหญงิมรีะดบั AChE ในเมด็เลอืดแดง

เทา่กบั 5,170±761 (4,409-5,931 U/L) สว่นระดบั AChE รวม

ทัง้ 2 เพศ (340 ราย) มคีา่เทา่กบั 5,136±741 (4,395-5,877 U/L) 

(Table 5)

Table 5 �Acetylcholinesterase and butyrylcholinesterase levels of healthy volunteers.

Table 4 Optimum conditions variance (OCV) and routine conditions variance (RCV) of acetylcholinesterase and 

butyrylcholinesterase. 

Precision n 
AChE (U/L) BChE (U/L) 

Mean±SD %CV Mean±SD %CV 
OCV 20 4,438±3 0.068 3,248±3 0.092 
RCV 20 4,438±2 0.045 3,247±3 0.092 

 

 

 

 

Table 5 Acetylcholinesterase and butyrylcholinesterase levels of healthy volunteers. 

 Number of subject 
Total Male   Female 
340  181  159  

Mean age (years) 
43.57±11.02 

(min=17, max=67)  
44.35±11.20  

(min=17, max=67)  
42.69±10.78  

(min=19, max=65)  
AChE activity in red blood cell 

(U/L) 
5,136±741   

(min=1,768, max=6,493) 
5,107±724   

(min=1,768, max=6,493) 
5,170±761   

(min=2,460, max=6,396)  

BChE activity in serum (U/L) 
3,164±645   

(min=564, max=5,189) 
3,142±621  

(min=564, max=5,054) 
3,189±673  

(min=1,207, max=5,189)  
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3. การวดัระดบัเอนไซมบ์วิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมั 

	 ระดับเอนไซม์บิวทิริลโคลีนเอสเทอเรสในซีร ัมของ

อาสาสมัครที่มีสุขภาพดีที่ไม่ได้ส ัมผัสสารก�ำจัดศัตรูพืชที ่

เป็นผู้บรจิาคโลหติโรงพยาบาลนครพงิค์ จงัหวดัเชียงใหม ่

จ�ำนวน 340 ราย พบวา่ เพศชายมรีะดบั BChE ในซรีมัเทา่กบั  

3,142±621 (2,521-3,763 U/L) สว่นเพศหญงิมรีะดบั BChE 

ในซรีมัเทา่กบั 3,189±673 (2,516-3,862 U/L) เมือ่ค�ำนวณ

ระดบั BChE รวมทัง้ 2 เพศ (340 ราย) พบวา่มคีา่เทา่กบั 

3,164±645 (2,519-3,809 U/L) (Table 5) เมือ่เปรยีบเทยีบกนั

ระหวา่งเพศชายและเพศหญงิพบวา่ ระดบัเอนไซมท์ัง้สองชนิด

มคีา่ไมแ่ตกต่างกนัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอ้ยละ 95 
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	 การหาความแปรปรวนในสภาวะทีด่ทีีสุ่ด (OCV) และ

ความแปรปรวนประจ�ำวนัของการวเิคราะห ์ (RCV) ของวตัถุ

ควบคุมคุณภาพชนิดเลอืดครบส่วนและซีรมั พบว่าขอ้มูลมี

การกระจายตวัอยา่งสม�่ำเสมอ ส�ำหรบั OCV และ RCV ของ

การวดัระดบัเอนไซม ์AChE ไดค้า่ %CV เทา่กบั 0.068 และ 

0.045 ตามล�ำดบั จากงานวจิยัของ Thomsen และคณะ ในปี 

19888 ก�ำหนดให ้%CV ของการท�ำ OCV และ RCV ส�ำหรบั

การวดัระดบัเอนไซม ์AChE ไมเ่กนิ 4.5% และ 7.5% ตามล�ำดบั 

เมือ่พจิารณาจากคา่ %CV ของการท�ำ OCV และ RCV ใน

การศกึษาครัง้น้ีจะเหน็ว่ามคี่าไม่เกินค่า %CV ที่ก�ำหนดไว ้ 

สว่น OCV และ RCV ของการวดัระดบัเอนไซม ์BChE ไดค้า่ 

%CV เทา่กบั 0.092 ซึง่ไมเ่กนิจากคา่ก�ำหนดจากงานวจิยัของ 

Thomsen และคณะ ในปี 19888 คอืมคีา่ไมเ่กนิ 3.5% และ 

4.7% ตามล�ำดบั แสดงใหเ้หน็วา่ ผลการศกึษามคีวามน่าเชือ่ถอื

สงูมาก

	 จากการวดัระดับเอนไซม์ AChE ในเม็ดเลือดแดง 

ของอาสาสมคัรทีม่สีขุภาพด ี จ�ำนวน 340 ราย (Table 5) มี

คา่เทา่กบั 5,136±741 (4,395-5,877 U/L) เมือ่แยกตามเพศ 

พบวา่เพศชายมคีา่ระดบัเอนไซม ์ AChE ท่ากบั 5,107±724 

(4,383-5,831 U/L) ส่วนเพศหญิงมคี่าเท่ากบั 5,170±761 

(4,409-5,931 U/L) ซึง่มคี่าอยู่ในช่วงเดยีวกบัการศกึษาของ 

Clarke’s analysis7 (3,000-6,000 U/L) และคณะแพทยศาสตร์

ศริริาชพยาบาล9 (3,500-6,500 U/L) สว่นระดบัเอนไซม ์ BChE 

ในซรีมัของอาสาสมคัรทีม่สีุขภาพด ี จ�ำนวน 340 ราย มคี่า

เท่ากบั 3,164±645 (2,519-3,809 U/L) เมื่อแยกตามเพศ 

พบว่าเพศชายมคี่าระดบัเอนไซม ์ BChE ท่ากบั 3,142±621 

(2,521-3,763 U/L) ส่วนเพศหญิงมคี่าเท่ากบั 3,189±673 

(2,516-3,862 U/L)  อยู่ในช่วงเดยีวกบัทีค่่าอา้งองิในงานวจิยั 

ของ Clark analysis7 (1,900-4,000 U/L) และจาก 

คณะแพทยศาสตรศ์ริริาชพยาบาล9 (1,500-4,000 U/L) แต่ต�ำ่กวา่ 

งานวจิยัของภทัรวดแีละวรีะวรรณ10 ทีศ่กึษาไวใ้นปี พ.ศ. 2543 

ซึง่พบวา่ระดบัเอนไซมบ์วิทริลิโคลนีเอสเทอเรสในซรีมัของคน

ไทยปกตใินกลุม่ผูบ้รจิาคโลหติพบวา่มคีา่เทา่กบั 6,043±1,247 

(4,796-7,290 U/L) การศกึษาในครัง้น้ีไดช้่วงคา่ระดบัต�่ำสดุ

อยู่ที่ 2,519 U/L ซึ่งน้อยกว่าค่าที่ภทัรวดแีละวรีะวรรณได้

รายงานไว ้ (4,796 U/L) ถงึรอ้ยละ 47.48 สว่นช่วงคา่สงูสดุ

ในการทดลองน้ีมคี่าเท่ากบั 3,809 U/Lซึ่งมคี่าลดลงรอ้ยละ 

47.75 เมื่อเทยีบกบัค่าของภทัรวดแีละวรีะวรรณทีร่ายงานไว้

ในปี พ.ศ. 2543 (7,290 U/L) ทัง้น้ีอาจเป็นผลจากเกษตรกร

นิยมใชส้ารก�ำจดัศตัรูพชืเพื่อช่วยเพิม่ผลผลติ ท�ำใหเ้กดิการ

ตกคา้งของสารก�ำจดัศตัรูพชืในผลติผล เมื่อประชากรได้รบั 

สารตกคา้งจากการรบัประทานพชืผกัผลไมเ้ขา้สูร่า่งกาย จงึสง่ผล 

วิจารณ์ผลการศึกษา ใหร้ะดบัของเอนไซม ์ ChE ลดต�่ำลงได ้ ท�ำใหก้ารวดัระดบั

เอนไซม ์BChE ในซรีมัมคีา่ต�่ำลงเมือ่เทยีบกบัปี พ.ศ. 254310 

รวมถงึลกัษณะการใชช้วีติของประชากรไทยในปัจจุบนัมกีาร

ไดร้บัสารพษิต่างๆ เพิม่มากขึน้ เอนไซม ์ BChE ในรา่งกาย

ซึง่ท�ำหน้าทีก่�ำจดัสารพษิ4 เมือ่มสีารพษิเขา้สูร่า่งกายจ�ำนวนมาก 

อาจส่งผลใหป้รมิาณของเอนไซมล์ดน้อยลง นอกจากน้ี ยงัม ี

ปัจจยัอืน่ทีอ่าจสง่ผลใหร้ะดบัเอนไซม ์ BChE ในแต่ละบุคคลต�่ำลง

ได ้เชน่ ความผดิปกตทิางพนัธกุรรมทีม่กีารสรา้งเอนไซมน้์อย

กว่าปกติ 5,11 หรอืได้รบัยาบางชนิดที่ยบัยัง้การท�ำงานของ

เอนไซม์ ChE12,14 ได้แก่ ยาที่ยบัยัง้ AChE มทีัง้ชนิดแบบ

ผนักลบัได ้ (reversible acetylcholinesterase inhibitors) เชน่  

ยารกัษาโรคอลัไซเมอรแ์ละคารบ์าเมต และยาทีย่บัยัง้แบบผนักลบั

ไม่ได้ (irreversible acetylcholinesterase inhibitors) เช่น 

ออรก์าโนฟอสเฟต4,13 

	 ดงันัน้จากผลการทดลองที่ได้สามารถน�ำมาค�ำนวณ 

เป็นชว่งคา่อา้งองิ (reference interval) ได ้โดยใชค้า่ mean±1.96 SD  

เน่ืองจากขอ้มลูมกีารกระจายตวัแบบปกต ิ (normal distribution) 

การค�ำนวณชว่งคา่อา้งองิโดยใชค้า่ mean±1.96 SD14 พบวา่ 

ช่วงค่าอ้างอิงของ AChE ในเม็ดเลือดแดงของอาสาสมคัร

สขุภาพด ี จ�ำนวน 340 ราย มคีา่เทา่กบั 5,136±1,452 U/L 

(3,684-6,588 U/L) สว่นระดบัเอนไซม ์ BChE ในซรีมัของ

อาสาสมคัรสขุภาพด ีจ�ำนวน 340 ราย มชีว่งคา่อา้งองิเทา่กบั 

3,164±1,264 U/L (1,900-4,428 U/L) และไม่ต่างระหว่าง

เพศชายและเพศหญงิจงึสามารถใชช้่วงค่าอา้งองิของเอนไซม ์

AChE และ BChE ทีเ่ป็นคา่รวมทัง้สองเพศได ้ 

	 การศกึษาในอาสาสมคัรสุขภาพด ี จ�ำนวน 340 ราย  

พบว่าระดับเอนไซม์ AChE ในเม็ดเลือดแดงมีค่าเท่ากับ 

5,136±741 (4,395-5,877 U/L) ระดบัเอนไซม ์ BChE มคีา่

เท่ากบั 3,164±645 (2,519-3,809 U/L) เมื่อแยกตามเพศ 

พบวา่ เพศชายมคีา่ระดบัเอนไซม ์AChE ท่ากบั 5,107±724 

(4,383-5,831 U/L) ส่วนเพศหญิงมคี่าเท่ากบั 5,170±761 

(4,409-5,931 U/L) เมือ่แยกตามเพศ พบวา่ เพศชายมคีา่ระดบั

เอนไซม ์ BChE เทา่กบั 3,142±621 (2,521-3,763 U/L) สว่น

เพศหญิงมคี่าเท่ากบั 3,189±673 (2,516-3,862 U/L) ระดบั

เอนไซม ์AChE และ BChE มคีา่ไมแ่ตกต่างกนัในระหวา่งเพศ 

จงึสามารถใชค้า่อา้งองิของระดบัเอนไซม ์AChE และ BChE ที่

เป็นคา่รวมทัง้สองเพศมาค�ำนวณเป็นชว่งคา่อา้งองิของ AChE 

ในเมด็เลอืดแดงและชว่งคา่อา้งองิของ BChE ในซรีมัได้

สรปุผลการศึกษา
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	 งานวิจัยได้ร ับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณ

เงินรายได้คณะเทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

ประจ�ำปี พ.ศ. 2554 ผู้วิจ ัยขอขอบคุณฝ่ายงานพิษวิทยา 

ศนูยว์ทิยาศาสตรก์ารแพทย ์เชยีงใหม ่ส�ำหรบั control serum 

และ control whole blood ทีใ่ชค้วบคมุคณุภาพการวเิคราะห์

ในงานวิจัย แขนงวิชาเคมีคลินิก คณะเทคนิคการแพทย ์

มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่ ส�ำหรบัอุปกรณ์ เครือ่งมอืต่างๆ และ

สถานทีท่ีใ่ชใ้นงานวจิยั งานธนาคารเลอืดโรงพยาบาลนครพงิค ์ 

จงัหวดัเชยีงใหม่ ส�ำหรบัตวัอย่างเลอืด และขอขอบคุณคุณ

พสิษิฐพ์ล ชยัมงคล ส�ำหรบัการเกบ็ตวัอยา่งเลอืดทีใ่ชใ้นการศกึษา
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