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บทคดัย่อ 
กำรศกึษำนี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิควำมผดิปกตขิองโครโมโซมปลำช่อน (C. striata) ในแหล่งน ้ำทีไ่ดร้บั
ผลกระทบจำกน ้ำชะมลูฝอยบรเิวณพืน้ทีฝ่งักลบขยะมลูฝอย เปรยีบเทยีบกบัแหล่งน ้ำทีไ่ม่ไดร้บัผลกระทบจำก
น ้ำชะมลูฝอย โดยแหล่งน ้ำทีไ่ดร้บัผลกระทบจำกน ้ำชะมูลฝอยมรีะยะห่ำงจำกพืน้ทีฝ่งักลบมูลฝอย 100 เมตร 
เตรยีมโครโมโซมจำกเนื้อเยื่อไตโดยวธิทีำงตรง ผลกำรศกึษำพบว่ำปลำช่อนทัง้ 2 แหล่งน ้ำ มโีครโมโซม      
ดพิลอยด ์42 แท่ง (2n = 42) และรอ้ยละของกำรแตกหกัของโครโมโซมปลำช่อนในแหล่งน ้ำทีไ่ดร้บัผลกระทบ
จำกน ้ำชะมลูฝอยมำกกว่ำกลุ่มของปลำช่อนในแหล่งน ้ำทีไ่ม่ไดร้บัผลกระทบจำกน ้ำชะมูลฝอย โดยมลีกัษณะ
กำรแตกหกัของโครโมโซม 4 แบบ คอื single chromatid gap (SG), isochromatid gap (ISCG), single 
chromatid breaks (SB) และ isochromatid breaks (ISCB) เมื่อน ำจ ำนวนรอ้ยละของกำรแตกหกัต่อเซลล์
ของโครโมโซมปลำช่อนทัง้ 2 แหล่งน ้ำไปวเิครำะหค์วำมแตกต่ำงทำงสถติดิว้ยวธิ ีOne Way ANOVA พบว่ำมี
ควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัส ำคญั (p<0.05) 
 

ค าส าคญั: ควำมผดิปกตโิครโมโซม พืน้ทีฝ่งักลบขยะมลูฝอย น ้ำชะมลูฝอย ปลำช่อน 
 
Abstract  
The study aims to determine the chromosomal aberrations of snakehead fish (C. striata) in 
reservoirs where were affected and not affected by leachate form municipal landfill. The study site 
has been affected by leachate from landfill distance of 100 meters. Chromosomes were prepared 
directly from kidney tissues. The results showed that the diploid chromosome number (2n) of the 
snakehead fish in both reservoirs were 42 chromosomes. The percentage chromosomal breakages 
of snakehead fish in reservoirs affected by leachate had more than the snakehead fish in non 
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affected reservoirs. Chromosomal break can be classified into four types including of characteristics 
to single chromatid gap (SG), isochromatid gap (ISCG), single chromatid breaks (SB) and 
isochromatid breaks (ISCB). The result also revealed that the percentage of breaks per cell of 
chromosomes in snakehead fish from reservoirs affected by leachate was significantly higher than 
that snakehead fish from not reservoirs affected by leachate. Using One Way ANOVA was statistic 
significantly (p<0.05). 
 

 
Keywords: chromosomal aberration, municipal landfill, leachate, Channa striata 
 
บทน า 
พืน้ทีฝ่งักลบขยะมลูฝอยของเทศบำลนครขอนแก่น 
มปีรมิำณมูลฝอยที่น ำเขำ้มำก ำจดั 153.86 ตนัต่อ
วนั ซึง่ถอืไดว้่ำเป็นพืน้ทีฝ่งักลบขยะมูลฝอย ขนำด
ใหญ่ และในปจัจุบนัมปีรมิำณมูลฝอยทีไ่ม่สำมำรถ
ฝงักลบไดท้บัถมกนัเป็นกองจ ำนวนมำก จงึมคีวำม
เป็นไปไดท้ีพ่ืน้ทีฝ่งักลบขยะมลูฝอยดงักล่ำวจะเป็น
แหล่งก ำเนิดมลพิษและแพร่กระจำยออกสู่พื้นที่
บรเิวณใกลเ้คยีงโดยปะปนมำกบัน ้ำชะมูลฝอย อนั
เนื่องมำจำกควำมชืน้ของขยะมูลฝอย และน ้ำฝนที่
ตกในบรเิวณพืน้ทีฝ่งักลบขยะมลูฝอย โดยน ้ำชะมลู
ฝอยจะประกอบไปด้วยสำรมลพษิชนิดต่ำงๆ เช่น 
อินทรียสำร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส เชื้อโรค 
โดยเฉพำะอย่ำงยิง่สำรโลหะหนัก เช่น ตะกัว่ (Pb), 
สำรหนู (As), ปรอท  (Hg) และแคดเมยีม (Cd) ซึง่
แมว้่ำในกำรออกแบบพืน้ทีฝ่งักลบขยะมูลฝอยของ
เทศบำลนครขอนแก่นจะมกีำรออกแบบใหม้รีะบบ
บ ำบดัน ้ำชะมลูฝอยกต็ำม แต่องคก์รสว่นทอ้งถิน่ยงั
ขำดงบประมำณ และบุคลำกรทีม่คีวำมช ำนำญใน
กำรดูแลระบบ ท ำใหม้ปีญัหำดำ้นกำรจดักำรน ้ำชะ
มูลฝอยตำมมำ อำจส่งผลท ำใหเ้กดิปญัหำของกำร
ไหลซึมของน ้ ำชะมูลฝอยออกไปนอกบริเวณฝงั
กลบและลงสู่แหล่งน ้ำผวิดนิบรเิวณใกล้เคยีง เช่น 
อ่ำงซ ำจำน ห้วยค ำบอน ห้วยหมำกงอ เป็นต้น 
จำกกำรสุ่มตวัอย่ำงแหล่งน ้ำผวิดนิบรเิวณพืน้ทีฝ่งั
กลบขยะมลูฝอยเทศบำลนครขอนแก่น พบร่องรอย
กำรปนเป้ือนของอนิทรยีจ์ำกน ้ำชะมลูฝอย ลกัษณะ

ตัว อย่ ำ ง น ้ ำ มี สีน ้ ำ ต ำ ลอ่ อน  ผลกำ รศึกษ ำ
คุณลกัษณะของน ้ำผวิดนิพบว่ำ pH มคี่ำ 8.3 และ 
6.6 BOD มคี่ำ 4.6 และ 2.7 mg/l  ตรวจพบโลหะ
หนัก เช่น แมงกำนีส นิกเกลิ แคดเมยีม สงูกว่ำค่ำ
มำตรฐำนน ้ำผิวดนิ1 ก่อให้เกิดผลกระทบจำกกำร
ปนเป้ือน เป็นอนัตรำยต่อมนุษย์ที่ใช้น ้ำเพื่อกำร
อุปโภคบริโภคและสิ่งมีชีวิตที่ใช้ประโยชน์ หรือ
อำศยัอยู่ในแหล่งน ้ำธรรมชำติเหล่ำนัน้ได้ รวมทัง้
ยงัท ำลำยระบบนิเวศทำงน ้ำ ซึ่งหลำยกำรศึกษำ
ระบุว่ำน ้ ำชะมูลฝอยท ำให้คุณภำพของแหล่งน ้ ำ
ธรรมชำติเปลี่ยนแปลงไป รวมทัง้มีผลต่อกำร
เจริญเติบโต กำรแบ่งเซลล์ และลักษณะทำง
พนัธุกรรมของสิง่มชีวีติทีอ่ยู่ในแหล่งน ้ำ ซึง่สำรเคมี
ทีอ่ยู่ในน ้ำชะมูลฝอยเป็นสำรพษิ และลว้นเป็นสำร
ก่อใหเ้กดิมะเรง็ทัง้สิน้2 นอกจำกนี้ยงัพบว่ำเป็นสำร
ที่ก่อให้เกิดกำรกลำยพันธุ์ โดยสำรดงักล่ำวอำจ
แสดงในรูปของกำรเปลี่ยนแปลงของยีนหรือกำร
แตกหักของโครโมโซม หรือแสดงในรูปของกำร
แบ่งเซลล์ที่ผิดปกติ3 สำรพิษดงักล่ำวยงัสำมำรถ
สะสมในสิง่มชีวีติผ่ำนทำงระบบห่วงโซ่อำหำร และ
ก่อใหเ้กดิกำรเพิม่ขยำยทำงชวีภำพเมื่อมกีำรสมัผสั
ในระยะเวลำทีย่ำวนำน โดยปลำช่อนเป็นสิง่มชีวีติ
ที่มคีวำมส ำคญัในระบบนิเวศแหล่งน ้ำ เป็นแหล่ง
อำหำรของชุมชน มคีวำมส ำคญัทำงดำ้นเศรษฐกจิ 
และ สำมำรถเป็นตวัอย่ำงของสิง่มชีวีติทีใ่ชใ้นกำร
ตรวจสอบกำรเปลีย่นแปลงของระบบพนัธุกรรมทีม่ี
ผลมำจำกกำรปนเ ป้ือนของน ้ ำชะมูลฝอยได ้
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เนื่องจำกตลอดช่วงชีวิตมีกำรเจริญเติบโตอยู่ใน
แหล่งน ้ำ เมื่อมีสิ่งเจือปนลงสู่แหล่งน ้ำ สิ่งมีชีวิต
เหล่ำน้ีกจ็ะเกดิกำรตอบสนองต่อควำมเปลีย่นแปลง 
ในอดตีมกีำรศกึษำผลกระทบของน ้ำชะมูลฝอยต่อ
ควำมเป็นพิษต่อระบบพนัธุกรรมของพืชจ ำนวน
มำก แต่กำรศึกษำในสิ่งมีชีวิตจ ำพวกปลำยังมี
จ ำนวนน้อย ดงันัน้กำรศกึษำผลกระทบจำกน ้ำชะ
มูลฝอยต่อปลำจึงเป็นเรื่องที่มีควำมส ำคัญเป็น
อย่ำงมำก จำกรำยงำนที่ผ่ำนมำไดส้รุปวธิใีนกำร
ทดสอบทำงพนัธุกรรม เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติ
ของสำรต่อควำมเป็นสำรก่อมะเรง็ และสำรก่อกำร
กลำยพนัธุ์ 4งำนวจิยันี้จงึได้น ำเอำวธิกีำรดงักล่ำว
มำตรวจสอบควำมเป็นพษิของน ้ำชะมูลฝอยทีส่รำ้ง
ควำมเสยีหำยในระดบัพนัธุกรรม โดยเน้นประเดน็
กำรประเมนิควำมผดิปกตขิองโครโมโซมปลำช่อน
ในแหล่งน ้ ำที่ได้รับผลกระทบจำกน ้ ำชะมูลฝอย 
บรเิวณพื้นที่ฝงักลบขยะมูลฝอยของเทศบำลนคร
ขอนแก่น เปรยีบเทยีบกบัโครโมโซมของปลำช่อน
ในแหล่งน ้ำทีไ่ม่ได้รบัผลกระทบจำกน ้ำชะมูลฝอย 
เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูกำรจดักำรสิง่แวดลอ้มในอนำคต 
 
ขัน้ตอนและวิธีการศึกษาวิจยั 
พืน้ท่ีศึกษาวิจยั 

พื้นที่ฝงักลบขยะมูลฝอยของเทศบำลนคร
ขอนแก่นมพีื้นที่ 98 ไร่ ตัง้อยู่ทีห่มู่บำ้นค ำบอน 
ต ำบลโนนท่อนอ ำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแก่น ซึ่ง
เปิดใช้งำนมำตัง้แต่ปี พ.ศ. 2511 และมีกำร
ก่อสรำ้งปรบัปรุงต่อมำเมื่อปี 2542 ปจัจุบนัมกีำรใช้
งำนเตม็พืน้ทีแ่ลว้ โดยตวัอย่ำงปลำช่อนจะถูกเกบ็
จำก 2 พืน้ที ่คอื แหล่งน ้ำทีไ่ม่ไดร้บัผลกระทบจำก
น ้ำชะมลูฝอย ซึง่เป็นแหล่งน ้ำทีไ่ม่อยู่ในทศิทำงกำร
ไหลของน ้ำชะมลูฝอย อยู่นอกรศัม ี5 กโิลเมตรจำก
พื้นที่ฝงักลบขยะมูลฝอย และแหล่งน ้ ำที่ได้รับ
ผลกระทบจำกน ้ำชะมลูฝอยมรีะยะห่ำงจำกพืน้ทีฝ่งั
กลบขยะมลูฝอย 100 เมตร (Figure 1.)  

Figure 1 The sampling sites of C. striata in 
reservoirs where were affected by leachate. 
 
วิธีการวิจยั 
กำรประเมนิควำมผดิปกตขิองโครโมโซมปลำช่อน
ในแหล่งน ้ ำที่ได้รับผลกระทบจำกน ้ ำชะมูลฝอย 
บรเิวณพื้นที่ฝงักลบขยะมูลฝอยของเทศบำลนคร
ขอนแก่น ใชแ้นวทำงในกำรคำดกำรณ์แนวโน้มกำร
แพร่กระจำยสำรมลพษิ กำรสะสมสำรพษิทีน่ ำไปสู่
ผลกระทบระดับพันธุกรรม โดยกำรศึกษำครัง้นี้
ด ำเนินกำรเตรียมโครโมโซมจำกเนื้อเยื่อไตของ
ปลำช่อน ซึง่ด ำเนินกำรศกึษำ ดงัขัน้ตอนต่อไปนี้ 
1. การเตรียมโครโมโซม 
 ขัน้ตอนเตรียมโครโมโซมโดยวิธีทำงตรง 
อวัยวะที่ใช้ คือ ไต เนื่องจำกเป็นอวัยวะที่มีกำร
แบ่งเซลลต์ลอดเวลำ โดยเตรยีมจำกในตวัปลำช่อน 
(in vivo) 5,6 ดงัต่อไปนี้  
 ฉีดโคลซซีนิ (Colchicine) 0.05% ขนำด 1 
มิลลิลิตร ต่อน ้ำหนักตัว 100 กรัม เข้ำไปใน
กลำ้มเน้ือ ของปลำ ปล่อยใหป้ลำว่ำยในตู้เลีย้งปลำ
ทีพ่่นออกซเิจนอย่ำงแรง เป็นเวลำ 1 ชัว่โมง เมื่อ
ครบเวลำน ำปลำไปแช่น ้ำแขง็ ประมำณ 5 นำท ี
จำกนัน้ผ่ำตดัเปิดช่องทอ้งและน ำเฉพำะสว่นของไต
มำ ตัดเป็นชิ้นเล็กๆ ในจำนเพำะเชื้อ และเติม
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สำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด์ (Potassium 
chloride หรอื KCl)  เขม้ขน้ 0.075 โมลำร์ 6-8 
มลิลลิติร บ่มในอุณหภูมหิอ้งประมำณ 30 นำท ีน ำ
ตะกอนเซลล์ไปป ัน่ที่ควำมเรว็ 1,200-1,500 รอบ
ต่อนำท ีเป็นเวลำ 10 นำท ีดูดส่วนใสด้ำนบนทิ้ง 
และเติมน ้ำยำตรึงสภำพ (fixative) ที่มีส่วนผสม
ของเมทำนอล 3 ส่วนต่อกรดอะซิติก 1 ส่วน 
(Methanol: Acetic acid; 3:1) ทีเ่ตรยีมใหม่และ
เยน็จดัทลีะหยดพร้อมกบัเขย่ำหลอดไปด้วย เติม
จนครบ 7 มลิลลิติร น ำสำรละลำยไปป ัน่ทีค่วำมเรว็ 
1,200-1,500 รอบต่อนำท ีเป็นเวลำ 10 นำท ีดูด
ส่วนใสด้ำนบนทิ้ง  เติมน ้ ำยำตรึงสภำพ 7-8 
มลิลลิติร ป ัน่อกีครัง้ ท ำซ ้ำเพื่อลำ้งตะกอนเซลลใ์ห้
สะอำด 3-4 ครัง้ เกบ็ตะกอนเซลลใ์นสำรละลำยตรงึ
เซลลไ์วท้ี ่-20 องศำเซลเซยีส 
2. การเตรียมสไลดเ์พื่อศึกษาโครโมโซม 
 น ำสไลดไ์ปลำ้งดว้ยน ้ำเปล่ำเพื่อท ำกำรขจดั
ครำบไขมนัและสิง่สกปรกออกจำกสไลด์ ตัง้ทิง้ไว้
ให้แห้ง จำกนัน้ล้ำงสไลด์อีกรอบด้วยน ้ำยำคง
สภำพก่อนกำรหยด 
 กำรหยดเซลล์ ท ำโดยดูดน ้ำยำคงสภำพ
ออกจำกหลอดจนเหลอืประมำณ 0.5 มลิลลิติร 
จำกนัน้ดดูเซลลห์ยดลงบนสไลดท์ีเ่ตรยีมไว้ 1 หยด 
ถ้ำสไลด์สะอำดดจีะพบว่ำ เซลล์ทีห่ยดจะกระจำย
ตวัออกเป็นวงกลมอย่ำงรวดเรว็ จำกนัน้หยดน ้ำยำ
คงสภำพทีเ่ตรยีมใหม่และเยน็จดัตำมลงไปอกี 1-2 
หยด เพื่อช่วยใหเ้ซลลก์ระจำยตวัดยีิง่ขึน้แลว้ตัง้ทิง้
ไวใ้หแ้หง้  
3. การย้อมสีโครโมโซมด้วยเทคนิคการย้อม
แบบธรรมดา 
 ย้อมสไลด์ด้วยสีจิมซ่ำ (Giemsa ) ควำม
เข้มข้นร้อยละ 10 ในฟอสเฟตบัฟเฟอร ์
(phosphate buffer) ทีม่คี่ำควำมเป็นกรดด่ำง 6.8 
เป็นเวลำ 30-45 นำท ีแลว้ลำ้งสไลดด์ว้ยน ้ำกลัน่ให้
สะอำด ผึ่งให้แห้ง น ำไปตรวจสอบภำยใต้กล้อง
จุลทรรศน์แบบใชแ้สง ก ำลงัขยำย 100X 
 

4. การเลือกเซลลเ์พื่อตรวจนับและรายงานผล
การศึกษาโครโมโซม 
 น ำสไลด์ตัวอย่ำงที่ย้อมสีแล้วไปศึกษำ
โครโมโซมภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยตรวจนับ
และบันทึกภำพควำมผิดปกติของโครโมโซม 
เปรยีบเทยีบกบัลกัษณะโครงสร้ำงของโครโมโซม
ปลำช่อนทัง้ 2 แหล่งน ้ำ ศกึษำจำกเซลลร์ะยะเมทำ
เฟสที่มีโครโมโซมกระจำยดี และแต่ละเซลล์มี
จ ำนวนโครโมโซมครบ นับจ ำนวนตำมลกัษณะกำร
แตกหกัของโครโมโซม ดงันี้ 
 4.1 Single chromatid gap (SG) ควำม
ผิดปกติจำกกำรมีช่องว่ำงเกิดขึ้นในโครมำทิด 
(chromatid) แท่งใดแท่งหนึ่ง แต่ไม่ถงึกบัขำดออก
จำกกนั และแนวปลำยหกัทัง้สองของโครมำทดิยงั
อยู่ในแนวเดยีวกนั ทัง้นี้อำจเป็นเพรำะยงัมเีสน้ใย
โครมำทนิ (chromatin) ยดึให้เหน็เป็นเสน้บำงๆ 
กำรนบัจ ำนวนกำรแตกหกัจะนับ 1 กำรแตกหกัต่อ 
1 SG 
 4.2 Isochromatid gap (ISCG) เป็นควำม
ผดิปกตทิีเ่กดิจำกกำรมชี่องว่ำงขึน้ในส่วน ของโคร
มำทดิทัง้สองแท่งของโครโมโซมเดยีวกนั แต่ไม่
ถงึกบัขำดออกจำกกนั และแนวปลำยหกัทัง้สอง
ของโครมำตดิยงัอยู่ในแนวเดยีวกนั ทัง้นี้ อำจเป็น
เพรำะยงัมเีสน้ใยโครมำตนิยดึใหเ้หน็บำงๆ กำรนับ
จ ำนวนกำรแตกหกัจะนับ 2 กำรแตกหกัต่อ 1 
ISCG 
 4.3 Single chromatid breaks (SB) เป็น
ควำมผิดปกติที่มีโครมำทิดแท่งหนึ่งเกิดกำรหัก 
หรอืขำดออกจำกกนัโดยสิน้เชงิและแนวของปลำย
ที่หักไม่อยู่ในแนวเดียวกัน กำรนับจ ำนวนกำร
แตกหกัจะนบั 1 กำรแตกหกัต่อ 1 SB 
 4.4 Isochromatid breaks (ISCB) เป็น
ควำมผดิปกติที่จะมโีครมำทดิทัง้สองแท่งเกดิกำร
หกั หรอืขำดออกจำกกนัโดยสิน้เชงิและแนวของ
ปลำยที่หกัไม่อยู่ในแนวเดยีวกนั กำรนับจ ำนวน
กำรแตกหกัจะนบั 2 กำรแตกหกัต่อ 1 ISCB 
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 4.5 Translocation เป็นควำมผิดปกตทิี่มี
กำรหกัและต่อสลบัของโครโมโซมต่ำงคู่กนั นับ
จ ำนวนหกัเป็น 4 หกัต่อ 1 translocation 
 4.6 Deletion คอืกำรทีม่เีน้ือโครโมโซมขำด
หำยไปจำกแขนขำ้งใดขำ้งหนึ่ง ซึง่จะนบัเป็น 1 หกั
ต่อ 1 deletion  
 กำรค ำนวณกำรแตกหักของโครโมโซม 
(break per cell หรอื b/c) โดยศกึษำจ ำนวน 150 
เมทำเฟสต่อปลำช่อน 1 ตวั และนับจ ำนวนกำร
แตกหกั ของโครโมโซมทีเ่กดิขึน้ทัง้หมด น ำผลกำร
แตกหักที่นับได้มำหำรด้วยจ ำนวนเมทำเฟส
ทัง้หมด 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลการศึกษาพนัธศุาสตรเ์ซลลข์องปลาช่อน 
 พนัธุศำสตรเ์ซลลข์องปลำช่อนทัง้ 2 แหล่ง
น ้ำ จ ำนวนโครโมโซมดพิลอยด์เท่ำกบั 42 แท่ง 
ประกอบไปดว้ยโครโมโซม 3 ชนิด ไดแ้ก่ ชนิดเม
ทำเซนทรกิ อะโครเซนทรกิ และเทโลเซนทรกิ โดย
โครโมโซมม ี3 ขนำด คอื ขนำดใหญ่ 8 แท่ง ขนำด
กลำง 26 แท่ง และขนำดเลก็ 8 แท่ง โครโมโซม

ขนำดใหญ่พบโครโมโซมเมทำเซนทรกิ และอะโคร
เซนทรกิ โครโมโซมขนำดกลำง และขนำดเลก็พบ
เฉพำะชนิดเทโลเซนทริกเท่ำนัน้ (Table 1.) 
สอดคล้องกบัรำยงำนที่ผ่ำนมำพบว่ำพนัธุศำสตร์
เซลลข์องปลำช่อน (Channa striata) ภำคะวนัออก
เฉียงเหนือของประเทศไทย มจี ำนวนโครโมโซมดิ
พลอยดเ์ท่ำกบั 42 แท่ง7 ซึง่แตกต่ำงจำกกำรศกึษำ
โครโมโซมของปลำช่อนบริเวณภำคกลำงของ
ประเทศไทย8,9 และกำรศกึษำโครโมโซมของปลำ
ช่อนในประเทศจนี ซึ่งพบว่ำมจี ำนวนโครโมโซมดิ
พลอยดเ์ท่ำกบั 44 แท่ง10 นอกจำกนี้ยงัแตกต่ำง
จำกผลกำรศึกษำโครโมโซมของปลำช่อนใน
ประเทศอินเดีย11,12 ที่พบว่ำจ ำนวนโครโมโซมดิ
พลอยดเ์ท่ำกบั 40 แท่ง  
 จำกกำรรำยงำนพนัธุศำสตรเ์ซลล์ของปลำ
ช่อนในแต่ละพื้นที่ที่แตกต่ำงกันจะพบจ ำนวน
โ ค ร โ ม โ ซมดิพ ล อยด์ ไ ม่ เ ท่ ำ กัน  ทั ้ง นี้ อ ำ จ
เนื่องมำจำกควำมผนัแปรระหว่ำงพนัธุกรรมของ
ประชำกรและ/หรือปจัจยัทำงสิง่แวดล้อม ซึ่งอำจ
รวมถงึมลพษิทำงสิง่แวดลอ้มทีแ่ตกต่ำงกนัในแต่ละ
พืน้ที ่

Table 1 Cytogenetics of snakehead fish (C. striata, 2n = 42)  

Note: (2n = diploid number; L = large chromosome; M = medium chromosome; S = small 
chromosome; m = metacentric chromosome; sm = submetacentric chromosome; a = acrocentric 
chromosome และ t = telocentric chromosome)  
ผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอยต่อการแตกหัก
ของโครโมโซม  
 รอ้ยละของกำรแตกหกัของโครโมโซมปลำ
ช่อนในแหล่งน ้ำที่ได้รับผลกระทบจำกน ้ำชะมูล
ฝอยมีมำกกว่ำปลำช่อนในแหล่งน ้ ำที่ไม่ได้รับ
ผลกระทบจำกน ้ ำชะมูลฝอย กำรแตกหักของ

โครโมโซมเป็นแบบ structural chromosome 
aberration ตำมลกัษณะกำรหกัเป็น 4 แบบ คอื 
SG, ISCG, SB และ ISCB (Figure 2.) โดยกำร
แตกหักของโครโมโซมปลำช่อนในแหล่งน ้ ำที่
ไดร้บัผลกระทบจำกน ้ำชะมูลฝอยมคี่ำร้อยละของ
กำรแตกหกัระหว่ำง 0.093 - 0.187 และมจี ำนวน

Species 2n 
Type and characteristics of chromosome 
L M S 
m sm a t sm a t t 

Snakehead fish  
(C. striata) 

42 6 - 2 - - - 26 8 
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กำรแตกหกัต่อเซลลร์ะหว่ำง 14 - 28 ส่วนปลำ
ช่อนในแหล่งน ้ำทีไ่ม่ไดร้บัผลกระทบจำกน ้ำชะมูล
ฝอยมคี่ำรอ้ยละของกำรแตกหกัระหว่ำง 0 ถงึ 3 
และมีจ ำนวนกำรแตกหักต่อเซลล์อยู่ระหว่ำง 
0.000 - 0.020 (Table 2.) 
 เมื่อน ำจ ำนวนร้อยละกำรแตกหกัต่อเซลล์
ของโครโมโซมปลำช่อนทัง้ 2 แหล่งน ้ ำไป
วเิครำะห์ควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (One Way 
ANOVA) พบว่ำมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคญั (p<0.05) 
 พืน้ทีฝ่งักลบขยะมูลฝอยเป็นแหล่งก ำเนิด 
และแพร่กระจำยมลพษิ เช่น สำรกลุ่มโลหะหนัก
ปะปนมำกบัน ้ำชะมูลฝอย สำรมลพษิดงักล่ำวจึง
อำจเป็นสำเหตุท ำให้เกิดควำมผิดปกติของ
โครโมโซมได้ โดยจำกกำรศกึษำผลกระทบจำก
โลหะหนักต่อควำมเป็นพษิทำงพนัธุศำสตร์เซลล์
ของปลำช่อนอนิเดยี (Channa unctata) รำยงำน
ว่ำโลหะหนักสำมำรถชกัน ำให้เกิดควำมผิดปกติ
ของโครโมโซมปลำช่อนอนิเดยีได้13 นอกจำกนัน้
ยงัตรวจพบควำมเสยีหำยของโครโมโซมปลำทอง

เน่ืองจำกน ้ำชะมลูฝอย ซึง่วเิครำะหโ์ดยวธิ ีComet 
assay และ Micronucleus test14 สอดคลอ้งกบั
กำรศึกษำพิษของปรอทที่มต่ีอพนัธุศำสตร์เซลล์
ของเซลล์เม็ดเลือดขำวของคน พบว่ำถึงแม้ว่ำ
ปรอทไม่ก่อให้เกิดกำรหกัโครโมโซม แต่ปรอท
เป็นสำรที่ก่อให้เกิดควำมผิดปกติของกำรแบ่ง
เซลล์ และส่งผลให้โครโมโซมหดสัน้15 ซึ่งควำม
ผดิปกตดิงักล่ำวเป็นผลมำจำกกำรทีเ่ซลลไ์ดร้บัสิง่
แปลกปลอมทีท่ ำให้เกดิควำมผดิปกติ ถ้ำเกดิขึน้
ในช่วง G 1 ของวฎัจกัรเซลลอ์นัเป็นระยะก่อนที่
จะมกีำรสงัเครำะหด์เีอน็เอ โครโมโซมในช่วงนี้ยงั
เป็นเสน้เดีย่ว จะเกดิควำมผดิปกตขิองโครโมโซม
แบบ chromosome type aberrations แต่ถำ้เซลล์
ไดร้บัสิง่แปลกปลอมในช่วง S และ G 2 จะเกดิ
ควำมผิดปกติของโครโมโซมแบบ Chromatid 
type aberrations16 โดยสำรบำงชนิดไม่สำมำรถ
ท ำให ้DNA หรอืโครโมโซมหกัได ้แต่จะก่อใหเ้กดิ
กำรแบ่งเซลล์ที่ผิดปกติ เรียกสำรเหล่ำนี้ ว่ ำ 
Mitotic poison17 

Table 2. The percentage of breaks per cell of chromosomes snakehead fish (C. striata) from 
reservoirs affected and not affected by leachate.

Sample 

Quantity breaks  
of chromosomes Percentage of 

breaks 

Quantity breaks  
per cell   
 (Average) 

Replication 
1 2 3 

C. striata from reservoirs  
not affected by leachate 

1
st  2 0 1 3 0.020 

2
nd

 0 1 0 1 0.007 

3
rd

 0 0 0 0 0.000 

C. striata from reservoirs affected  
by leachate 

1
st

 4 6 6 16 0.107 

2
nd

 4 5 5 14 0.093 

3
rd

 10 9 9 28 0.187 
Total   20 21 21 62   
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Figure 2 Characteristics metaphase chromosome of C. striata that show chromosomes breakage 
(SG = Single chromatid gap; ISCG = Isochromatid gap; SB = Single chromatid breaks; ISCB = 
Isochromatid breaks) (A) Metaphase Chromosome of C. striata from reservoirs not affected by 
leachate. (B-D) Metaphase Chromosome of C. striata from reservoirs affected by leachate. 
 
สรปุผลการศึกษา 
ควำมผดิปกตขิองโครโมโซมปลำช่อนในแหล่งน ้ำ
ทีไ่ดร้บัผลกระทบจำกน ้ำชะมูลฝอยมมีำกกว่ำปลำ
ช่อนในแหล่งน ้ำทีไ่ม่ไดร้บัผลกระทบจำกน ้ำชะมูล
ฝอย โดยควำมผิดปกติดังกล่ำวมีลักษณะกำร
แตกหกัของโครโมโซม 4 แบบ คอื SG, ISCG, 
SB และ ISCB จ ำนวนรอ้ยละกำรแตกหกัต่อเซลล์
ของโครโมโซมปลำช่อนทัง้ 2 แหล่งน ้ำ พบว่ำมี
ควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมนีัยส ำคญั (p<0.05) ทัง้นี้
อำจเนื่องมำจำกควำมผนัแปรระหว่ำงพนัธุกรรม
ของประชำกร และ/หรอืปจัจยัทำงสิง่แวดลอ้ม ซึง่
อำจรวมถงึมลพษิทำงสิง่แวดลอ้มทีแ่ตกต่ำงกนัใน
แต่ละพื้นที่ ดังนัน้ปลำช่อนจึงเป็นตัวอย่ำงของ
สิง่มชีวีติที่สำมำรถน ำมำใช้ในกำรตรวจสอบกำร
เปลี่ยนแปลงของระบบพันธุกรรมที่มีผลมำจำก
กำรปนเป้ือนของน ้ำชะมูลฝอยได ้เนื่องจำกตลอด

ช่วงชวีติมเีจรญิเติบโตอยู่ในแหล่งน ้ำ รวมถึงเป็น
สิง่มีชีวิตที่มีควำมส ำคญัในระบบนิเวศแหล่งน ้ำ 
และเป็นแหล่งอำหำรของมนุษย์ ควำมผิดปกติ
ทำงพันธุกรรมที่เกิดขึ้นจึงอำจส่งผลต่อสุขภำพ
อนำมยัของมนุษยต่์อไป  
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