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บทคดัย่อ 

หว้ยแม่ตาวเป็นลําน้ําขนาดเลก็ทีเ่ป็นสาขาของแม่น้ําเมย อยู่ในอําเภอแม่สอด จงัหวดัตาก 

ของประเทศไทย ซึ่งพบการปนเป้ือนโลหะหนักแคดเมยีมในแหล่งน้ําปรมิาณสูงซึ่งเป็นผลพวงจาก

การทําเหมอืงแร่สงักะสใีนพื้นที่ต้นน้ํา การปนเป้ือนแคดเมยีมในแหล่งน้ําผวิดนิสงูเกนิค่ามาตรฐาน

ส่งผลกระทบต่อสตัวน้ํ์า งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธวิทิยาของ

เน้ือเยื่อในหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลม (Tarebia granifera Lamarck, 1822) ซึง่เป็นสตัวน้ํ์าทีพ่บไดท้ัว่ไป

ในห้วยแม่ตาวและแม่น้ําเมย ในการศกึษาน้ีได้เก็บตวัอย่างหอยจากพื้นที่ปนเป้ือนแคดเมยีมและ

นํามาผ่านกระบวนการทางเน้ือเยื่อเพื่อศกึษาการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึน้ในเน้ือเยื่อจากอวยัวะต่าง ๆ 

โดยที่ตัวอย่างหอยที่เก็บจากแม่น้ําเมยถูกใช้เป็นกลุ่มอ้างอิง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าหอย

ตวัอย่างที่อาศยัอยู่ในพื้นที่ปนเป้ือนแคดเมยีมมกีารเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อในอวยัวะต่าง ๆ เช่น 

เสน้ใยกล้ามเน้ือในเน้ือเยื่อแผ่นเท้าผดิปกต ิการลดจํานวนของซีเลยีที่บรเิวณซี่เหงอืก เซลล์เยื่อบุ

ลาํไสร้ปูรา่งผดิปกตแิละการขยายออกของท่อภายในต่อมยอ่ยอาหาร การศกึษาการเปลีย่นแปลงของ

เน้ือเยื่อทางจุลพยาธวิทิยาของหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลมมแีนวโน้มสมัพนัธก์บัพืน้ทีป่นเป้ือนแคดเมยีม

และสามารถใชเ้ป็นตวับง่ชีท้างชวีภาพในแหลง่น้ําทีม่กีารปนเป้ือนแคดเมยีมได ้

คาํสาํคญั: หว้ยแมต่าว  แมน้ํ่าเมย  แคดเมยีม  หอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลม (Tarebia granifera) 

 ตวับง่ชีท้างชวีภาพ 
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Abstract 

 Huai Mae Tao is a small creek tributary of Moei River, located in Mae Sot District, 

Tak Province, Thailand. It was found that the creek has been contaminated with cadmium (Cd) 

caused by the zinc mine activity in the upstream area. The Cd was exceeded the maximum 

allowable concentration in surface water sources that could effect on aquatic animals in this 

area. The aim of this research was to study the histopathological changes in tissue of the 

gastropod, Tarebia granifera (Lamarck, 1822) , which is the most abundant aquatic mollusk 

found in Huai Mae Tao and Moei River. The snails were randomly collected from the Cd 

contaminated area. Then, they were histologically processed for investigating the histological 

changes in their tissue in the laboratory. The snails collected from Moei River were served as 

a reference group. The results revealed that T. granifera in contaminated area had abnormally 

changed in tissues of various organs such as abnormal muscle fibers in foot tissue, reduction 

of the number of gill cilia, irregular shaped epithelial cells in intestine, and dilation of digestive 

gland tubules. From the histological results of this study, T. granifera might be used as a 

bioindicator for Cd contaminated surface water resource. 

Keywords: Huai Mae Tao, Moei River, Cadmium, Tarebia granifera, bioindicator 
 

บทนํา 

 ห้วยแม่ตาวเป็นลุ่มน้ําขนาดเล็กอยู่ใน

บรเิวณอาํเภอแมส่อด จงัหวดัตาก ทางภาคเหนือ

ของประเทศไทย โดยมทีิศทางการไหลของน้ํา

จากทศิตะวนัออกและไหลลงสู่แม่น้ําเมยทางทศิ

ตะวนัตก และมบีางตอนของลาํน้ําทีไ่หลผา่นเหมอืง-

แรส่งักะสปีระทานบตัร หว้ยแมต่าวมคีวามสาํคญั

กบัการดํารงชวีติของชุมชนในพืน้ที ่และมกีารใช้
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ประโยชน์จากแหล่งน้ําในหลายด้าน เช่น การ

ปลูกข้าว การปลูกข้าวโพด การจบัสตัว์น้ําเพื่อ

การบริโภค (Moolthongnoi and Arunlertaree, 

2008) และเป็นแหล่งน้ําจืดสําหรบัการอุปโภค

และการบรโิภค (Weeraprapan et al., 2015) 

 ในช่วงเวลาที่ผ่านมา มกีารศึกษาการ

ปนเป้ือนของโลหะหนักกลุ่มแคดเมยีมในดนินา

ขา้ว และปัญหาเกี่ยวกบัผลกระทบของมลพษิที่

ปนเป้ือนในพื้นที่ (Moolthongnoi and Arunlert-

aree, 2008) พบวา่ ผลผลติทางเกษตรมกีารสะสม

ของแคดเมยีมซึ่งมาจากการผนัน้ําปนเป้ือนจาก

ลําน้ําแม่ตาวเข้าสู่พื้นที่เกษตรกรรม โดยปกติ

สงักะสแีละแคดเมยีมเป็นสายแร่ทีอ่ยูคู่่กนั ดงันัน้

ตะกอนดินและน้ําที่ผ่านมาจากเหมอืงสงักะสทีี่

อยูต่น้น้ําแมต่าวจงึสามารถเพิม่อตัราการปนเป้ือน

แคดเมยีมในสิง่แวดลอ้มไดอ้ยา่งรวดเรว็ โดยความ

เขม้ขน้ของแคดเมยีมในตะกอนดินเพิม่มากขึ้น

เมื่อผ่านเหมืองสงักะส ีโดยพบมีปริมาณความ

เข้มข้นของแคดเมียมสูงเกินค่ามาตรฐานของ

ประเทศไทยทีก่ําหนดใหม้คีวามเขม้ขน้น้อยกว่า 

37 มลิลกิรมัต่อกโิลรมั (Thamjedsada and Chai-

wiwatworakul, 2012) และกรมควบคุมมลพษิ กระ-

ทรวงทรพัยากรธรรมชาติกําหนดค่ามาตรฐาน

ของน้ําใชไ้ม่ควรมคี่าแคดเมยีมเกนิ 0.005 มลิล-ิ

กรมัต่อลติร และค่ามาตรฐานควบคุมการระบาย

น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม

และเขตประกอบการอุตสาหกรรมต้องไม่เกิน 

0.03 มลิลกิรมัต่อลติร นอกจากน้ียงัพบการปน-

เป้ือนแคดเมยีมในน้ําปรมิาณที่สูง เมื่อพจิารณา

จากเกณฑ์คุณภาพน้ําเพื่อการคุ้มครองทรพัยากร

สตัวน้ํ์าจดื พบวา่ ลาํน้ําหว้ยแมต่าวมกีารปนเป้ือน

ของแคดเมยีมเกนิกว่าเกณฑ์ความเขม้ขน้สงูสุด

ทีย่อมใหม้ใีนแหล่งน้ําทีอ่าจส่งผลกระทบต่อทรพัยา- 

กรสตัวน้ํ์าจดืที่อาศยัอยู่ในลําน้ํา (Moolthongnoi 

and Arunlertaree, 2008) ปัญหาการปนเป้ือนแคด-

เมยีมในพืน้ทีโ่ดยรอบหว้ยแมต่าวไดร้บัการแกไ้ข

และจดัการความเสีย่งต่อสุขภาพของชาวบา้นใน

ชุมชน โดยรฐับาลจะรบัซื้อขา้วทีป่ลูกในพืน้ที่ทีม่ ี

การปนเป้ือน และสนับสนุนใหม้กีารปลูกพชืทีไ่ม่

ใชเ้พื่อการบรโิภค เช่น ออ้ย ปาลม์ อย่างไรกต็าม

แหล่งน้ําก็ยงัมีการปนเป้ือนแคดเมียม แต่ไม่มี

มาตรการทีช่ดัเจนในการแกไ้ขปัญหา (Songpra-

sert et al., 2015) แคดเมยีมเป็นโลหะหนกัทีเ่ป็น

พิษต่อสิง่มีชีวิต การปนเป้ือนแคดเมียมในสิ่ง-

แวดลอ้มมกัเกดิขึน้จากกจิกรรมเหมอืงแรส่งักะสี

มกัพบแคดเมยีมในรูปแคดเมยีมซลัไฟด์ แคด-

เมยีมสามารถสะสมไดท้ัง้ในพชื สตัว ์และมนุษย ์

โดยสตัว์และมนุษย์มกัได้รบัแคดเมยีมจากการ

กนิอาหารที่มกีารปนเป้ือน แคดเมยีมส่งผลกระ-

ทบต่อสุขภาพของมนุษย ์เช่น ก่อใหเ้กดิโรคอไิต–

อไิต ทาํใหท้อ้งเสยี ปอดบวมน้ํา ปวดหวั คลื่นไส้

อาเจยีน หนาวสัน่ อ่อนเพลยี ส่งผลต่อความดนั

โลหิต ก่อให้เกิดโรคกระดูกพรุน โรคเบาหวาน 

และเพิม่ความเสีย่งในการเกดิมะเรง็ (Songpra-

sert et al., 2015; Thamjedsada and Chaiwiwat-

worakul, 2012; Weeraprapan et al., 2015) 

 การศกึษาการปนเป้ือนของโลหะหนัก

ในสิง่แวดลอ้มสามารถศกึษาไดห้ลายวธิ ีเช่น วธิี

เคมวีเิคราะหซ์ึง่ตอ้งใชเ้ครื่องมอืทีม่คีวามจาํเพาะ

และราคาสงู หรอืการใชต้วับ่งชีท้างชวีภาพ (bio-

indicator) โดยการติดตามผลกระทบของโลหะ

หนักต่อสิง่มชีวีติ เช่น การประเมนิการเปลี่ยน-

แปลงของชวีเคม ีโครงสรา้งของเซลล ์หรอืเน้ือเยือ่

ทางจุลพยาธิวิทยาในสิ่งมีชีวิตที่ได้รบัพิษจาก

โลหะหนัก โดยทีห่อยฝาเดยีวไดร้บัการยอมรบัเป็น 

ตวับ่งชี้ทางชวีภาพในการประเมนิการปนเป้ือน
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ของโลหะหนักในแหล่งน้ํา (Dummee et al., 2015; 

Karakaş and Otludil, 2020) 

 จากการสาํรวจสิง่มชีวีติในลาํน้ําหว้ยแม่

ตาวพบหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลม (Tarebia grani-

fera, Lamarck 1822) จาํนวนมาก โดยทีห่อยชนิด

น้ีอาศยัอยู่ตามหน้าดนิและพืน้ตะกอนลําน้ําหว้ย

แม่ตาวทําให้มโีอกาสได้รบัและสะสมโลหะหนัก

แคดเมยีมและทาํใหเ้กดิเปลีย่นแปลงของเน้ือเยื่อ

ทางจุลพยาธวิทิยาได ้(Appleton et al., 2009; Ca-

roline and Diane, 2014; Neeratanaphan, 2010)  

 งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาถึง

การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อทางจุลพยาธวิทิยา

ในหอยเจดยี์ปุ่ มยอดแหลมในลําน้ําห้วยแม่ตาว 

เพื่อให้ทราบถึงผลกระทบของโลหะหนัก(แคด-

เมยีม) ต่อการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อของสิง่ม ี

ชวีติ และเพื่อเป็นการเฝ้าระวงั (biomonitoring) 

ในการใช้น้ําเพื่อการอุปโภคและการบรโิภคของ

ชาวบา้นในชุมชนต่อไป 

 

วิธีดาํเนินงานวิจยั 

พื้นท่ีศึกษาและการเก็บตวัอย่างหอยเจดีย์

ปุ่ มยอดแหลม 

 พืน้ทีศ่กึษาประกอบดว้ยพืน้ทีป่นเป้ือน

แคดเมียมในลําห้วยแม่ตาว จํานวน 2 บริเวณ 

คอื พืน้ทีล่ําหว้ยแม่ตาวทีร่ะยะห่างจากเหมอืงแร่

สงักะสเีป็นระยะทาง 2 กโิลเมตร (Site 1) และ 4 

กโิลเมตร (Site 2) ตามลําดบั (ภาพที่ 1) ขณะที่

แมน้ํ่าเมยใชเ้ป็นพืน้ทีอ่า้งองิ (Site 3) เกบ็ตวัอยา่ง

ดินและน้ําทัง้ 3 พื้นที่ พื้นที่ละ 3 ตัวอย่าง เพื่อ

ตรวจสอบปรมิาณการปนเป้ือนแคดเมยีมในตวั-

อยา่งดนิและน้ํา 

 เกบ็ตวัอยา่งหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลมความ 

ยาวของเปลอืกหอยขนาด 2–3 เซนตเิมตร เก็บ

รวบรวมจากพื้นที่ศึกษาทัง้สามบริเวณในช่วง

เดอืนมกราคม 2564 พืน้ละ 15 ตวัอยา่ง และระบุ

ชนิดตามเอกสารอา้งองิของ Brandt (1974) 

 

การวิเคราะห์โลหะหนักแคดเมียมในดินและ

น้ําตวัอย่าง 

 นําตวัอย่างดนิและน้ํามาเตรยีมใหเ้ป็น

สารละลายและวเิคราะหป์รมิาณโลหะหนักแคด-

เมยีม ดงัน้ี นําตวัอย่างดนิทีผ่่านการอบแห้งและ

บดละเอยีดน้ําหนัก 0.5 กรมั ใส่หลอดทดลอง (จํา-

นวน 2 ซํ้า) เตมิสารละลายกรด HCl: HNO3 อตัรา- 

 
ภาพท่ี 1 แผนทีแ่สดงพืน้ทีศ่กึษาบรเิวณหว้ยแมต่าวประกอบดว้ย พืน้ทีป่นเป้ือนแคดเมยีมในลําหว้ยแม่ตาวจาํนวน 2 

พืน้ที ่ประกอบดว้ยพืน้ที ่1 (Site 1) และพืน้ที ่2 (Site 2) ซึง่ห่างจากบรเิวณเหมอืงแร่สงักะสปีระมาณ 2 และ 4 

กโิลเมตร ตามลาํดบั และบรเิวณแมน้ํ่าเมยเป็นพืน้ทีม่กีารปนเป้ือนแคดเมยีมตํ่าซึง่ใชเ้ป็นพืน้ทีอ่า้งองิ (Site 3) 
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สว่น 3 : 1 หลอดละ 5 มลิลลิติรนําไปย่อยทีอุ่ณห-

ภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จาก-

นัน้ย่อยทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 

1 ชัว่โมง และเติม 5 N HCl หลอดละ 5 มลิลลิติร

แลว้ย่อยต่อที่อุณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็น

เวลา 10 นาท ีแลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง What-

man® เบอร์ 42 และปรบัปรมิาตรเป็น 25 มลิล-ิ

ลติร บรรจุลงขวดแลว้นําไปวเิคราะห์ด้วยเครื่อง 

วดัการดูดกลืนแสงของอะตอม (flame atomic 

absorption spectrophotometer) ส่วนการวเิคราะห์

ตวัอยา่งน้ํา ทาํโดยนําตวัอยา่งน้ําหยดดว้ยHNO3 

เขม้ขน้ 1% มาใสข่วดพลาสตกิ 50 มลิลลิติร แลว้

ปรับ pH ให้มีค่าเป็น 3.5 ด้วยกรด HCl กรอง

ด้วยกระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 42 ปรับ

ปรมิาตร 25 มลิลลิติร บรรจุลงขวด จากนัน้นําไป

วเิคราะหด์ว้ยเครือ่งดดูกลนืแสงของอะตอมต่อไป 

(Federation and A. P. H. Association, 2005) 

 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงของเน้ือเย่ือทาง

จลุพยาธิวิทยาโดยใช้กระบวนการทางไมโคร

เทคนิค 

 สลบตวัอยา่งหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลมโดย 

แชใ่นสารละลายเมนทอลเขม้ขน้ 2% w/v (Araujo 

et al, 1995) จากนัน้นําเน้ือเยื่อส่วนเท้า (foot) 

เหงอืก (gill) ลําไส ้(intestine) และต่อมสรา้งน้ํา-

ย่อยอาหาร (digestive gland) มาทําไมโครเทคนิค

ด้วยการรกัษาสภาพด้วยน้ํายา Bouin’s fixative 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ผ่านกระบวนการดงึน้ําออก

ดว้ยแอลกอฮอลแ์ละนําไปฝังในพาราฟิน (paraffin 

method) และนําตวัอย่างตดัด้วยเครื่องตดัเน้ือ-

เยือ่ (microtome) ความหนา 5 ไมโคร เมตร โดย

เตรยีมแต่ละตวัอย่างเน้ือเยื่อ 5 สไลด ์(10 sections/

สไลด)์ จากนัน้ยอ้มสดีว้ย hematoxylin และ eosin  

(Bancroft and Gamble, 2007) 

 

การวิเคราะห์ข้อมูลความผิดปกติของเน้ือเย่ือ 

ทางจลุพยาธิ 

 การวเิคราะห์เปรยีบเทยีบลกัษณะของ

เน้ือเยือ่ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (Olympus BX53)  

จากทุกบรเิวณของเน้ือเยื่อในแต่ละ section เมื่อ

พบการเปลี่ยนแปลงจุลพยาธวิทิยาของเน้ือเยื่อ 

ใหเ้ครือ่งหมายบวกแทนปรมิาณความรนุแรงของ

การเปลีย่นแปลงทีพ่บ (Dummee, 2012) โดยให้

สญัลกัษณ์ดงัน้ี 

 +++ คอื มกีารเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อจาก

เน้ือเยือ่ปกตทิีร่ะดบั 71–100% 

  ++ คอื มกีารเปลีย่นแปลงของเน้ือเยือ่ทีร่ะดบั 

41–70% 

    + คอื มกีารเปลีย่นแปลงของเน้ือเยือ่ทีร่ะดบั 

1–40% 

   – คือ ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อ

และไมม่คีะแนน 

 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงจุลพยาธิวิทยา

ของเน้ือเยื่อและใหค้ะแนนอยา่งอสิระจากผูศ้กึษา 

3 ทา่น 
 

ผลการทดลอง 

 ผลการศกึษาความเขม้ขน้ของแคดเมยีม

ในน้ําและตะกอนดนิ (ตาราง 1) พบว่า ปรมิาณ

แคดเมยีมทัง้ในน้ําและตะกอนดนิมคีวามเขม้ขน้

สงูกว่าค่ามาตรฐานทีก่ําหนด จากการศกึษาการ

เปลีย่นแปลงของเน้ือเยือ่ทางจุลพยาธวิทิยา พบวา่ 

แผ่นเท้าของหอยเจดีย์ปุ่ มยอดแหลมจากแม่น้ํา

เมยซึ่งใชเ้ป็นพืน้ที่อา้งองิ (Site 3) ประกอบดว้ย

เน้ือเยื่อบุผวิ (epithelium) เสน้ใยกลา้มเน้ือ (col-

umnar muscle fiber: Cm) ซึง่มลีกัษณะเรยีวยาว

และเรยีงตวัขนานกนั พบนิวเคลยีส (Nu) และเซลล ์
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ตาราง 1 ความเขม้ขน้แคดเมยีมในน้ําและตะกอนดนิจากพืน้ทีศ่กึษา 

พืน้ทีศ่กึษา 

(Site) 

รายละเอยีดพืน้ทีศ่กึษา ความเขม้ขน้แคดเมยีม (หน่ึงสว่นในลา้นสว่น, ppm) 

น้ํา (มลิลกิรมั/ลติร)*  ตะกอนดนิ (มลิลกิรมั/กโิลกรมั)** 

1 หา่งจากเหมอืงสงักะส ี2 ก.ม. 1.5 490 

2 หา่งจากเหมอืงสงักะส ี4 ก.ม. 0.5 335 

3 แมน้ํ่าเมย n.d.  10 

  n.d. = ตรวจวดัไมพ่บ 

 *คา่มาตรฐานแคดเมยีมในน้ําใชไ้มเ่กนิ 0.005 มลิลกิรมั/ลติร 

 **คา่มาตรฐานแคดเมยีมในตะกอนดนิควรน้อยกวา่ 37 มลิลกิรมั/กโิลกรมั 
 

ทีบ่รรจุเมด็ส ี(Pg) กระจายอยูเ่พยีงเลก็น้อยภาย-

ในเน้ือเยื่อ (ภาพที ่2A, 2B) แผ่นเทา้ในหอยทีเ่กบ็

จากลาํน้ําหว้ยแมต่าวทีม่กีารปนเป้ือนโลหะหนัก

แคดเมยีม ซึง่หา่งจากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 

2 กิโลเมตร (Site 1) พบเส้นใยกล้ามเน้ือเรยีงตวั

กระจดักระจายและถกูทาํลาย ในบางสว่นพบความ

หนาแน่นของเสน้ใยกลา้มเน้ือลดลง เซลล ์ทีบ่รรจุ

เมด็สมีจีํานวนมากขึน้ พบการหลัง่เยื่อเมอืก (Mu) 

และพบแวควิโอล (V) ขยายขนาดและเพิม่จํานวน

มากขึน้ พบการรวมกลุ่มกนัของโปรตนีทาํใหเ้กดิ

กลุ่มกอ้นโปรตนี (Pt) ขนาดใหญ่ (ภาพที ่2C, 2D) 

สว่นในแผน่เทา้หอยทีเ่กบ็จากลาํน้ําหว้ยแมต่าวทีม่ ี

การปนเป้ือนโลหะหนกัแคดเมยีมซึง่หา่งจากเหมอืง

สงักะสเีป็นระยะทาง 4 กโิลเมตร (Site 2) พบเสน้-

ใยกล้ามเน้ือมกีารเรยีงตวัของเน้ือเยื่อแผ่นเท้ามี

การกระจายบางส่วน และพบการขยายขนาดของ 

แวคิวโอล ซึ่งเป็นผลให้เส้นใยกล้ามเน้ือเรยีงตวั

เปลี่ยนไปเลก็น้อย พบเซลล์ที่บรรจุเมด็สเีพิม่มาก

ขึน้เมื่อเทยีบกบัพืน้ทีอ่า้งองิ (Site 3) พบการหลัง่

เยื่อเมอืก (Mu) แต่ไม่พบกลุ่มก้อนโปรตีนขนาด

ใหญ่ (ภาพที ่2E, 2F) 

 เหงอืกของหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลมจาก

แมน้ํ่าเมยประกอบดว้ยเซลลค์อลมันาร ์(columnar 

cells: CC) เรยีงตวัต่อกนัในซี่เหงอืก แต่ละซี่เหงอืก

มขีนาดและความยาวที่ใกลเ้คยีงกนัและเรยีงตวั

ขนานกนั พบซเิลยี (cilia: Ci) บนผวิเซลลค์อลมันาร์

อยา่งเด่นชดั พบช่องวา่งในซีเ่หงอืก (hemolymph 

space: HP) และชอ่งวา่งระหวา่งซีเ่หงอืก (lamellar 

spaces: Ls) รวมทัง้พบการหลัง่เยื่อเมอืก (ภาพ

ที่ 3A, 3B) ในหอยที่เกบ็จากลําน้ําหว้ยแม่ตาวที่

มกีารปนเป้ือนโลหะหนักแคดเมยีมซึ่งห่างจาก

เหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 2 กโิลเมตร พบความ

ผดิปกตขิองเน้ือเยื่อ โดยพบการรวมตวักนัของซี่

เหงอืกทําใหม้ลีกัษณะคลา้ยรปูหวัขวาน พบเซลล์

คอลมันารถ์ูกทําลายและไมเ่หน็ขอบเขตของเซลล ์

นิวเคลยีสเพิม่จาํนวนขึน้อยา่งหนาแน่น พบซเิลยี

ถูกทําลาย ปลายซี่เหงอืกบวมขึน้และเกดิเป็นช่อง

ภายในซีเ่หงอืกและมขีนาดใหญ่ พบการหลัง่เยื่อ

เมอืกออกมาเป็นจาํนวนมาก (ภาพที ่3C, 3D) หอย

ทีเ่กบ็จากลาํน้ําหว้ยแมต่าวทีม่กีารปนเป้ือนโลหะ

หนกัแคดเมยีมซึง่หา่งจากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะ-

ทาง 4 กโิลเมตร พบว่า เซลล์คอลมันารถ์ูกทําลาย

ทําใหเ้กดิช่องภายในซี่เหงอืกขนาดใหญ่ และสว่น

ปลายของบางซี่เหงอืกนัน้เกดิการบวมพองหรอื

แยกออก และพบนิวเคลยีสเพิม่จํานวนมากกว่า

ปกติส่งผลให้เกิดความคดงอของซี่เหงือกที่ผิด

รปูรา่ง พบซเิลยีถกูทาํลายและอยูเ่ป็นกระจุก พบ

การหลัง่เยือ่เมอืก (ภาพที ่3E, 3F) 
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ภาพท่ี 2 แผ่นเทา้ของหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลม: จากแม่-

น้ําเมยประกอบดว้ยเน้ือเยื่อบุผวิ เสน้ใยกล้ามเน้ือ 

(Cm), นิวเคลยีส (Nu) และเซลล์ทีบ่รรจุเมด็ส ี(Pg) 

(2A, 2B) หอยตวัอย่างทีเ่กบ็จากลําน้ําหว้ยแม่ตาว

ห่างจากเหมืองสงักะสีเป็นระยะทาง 2 กิโลเมตร 

(2C, 2D) และหอยตวัอย่างทีเ่กบ็จากลําน้ําหว้ยแม่

ตาวห่างจากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 4 กโิลเมตร 

(2E, 2F) Cm: columnar muscle fiber; Nu: nucleus; 

Pg: pigment cells; Mu: mucus; V: vacuole และ Pt: 

กลุ่มกอ้นโปรตนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3 เหงอืกของหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลม: จากแม่น้ํา

เมยประกอบด้วยเซลล์คอลมันาร์ (CC) และมกีาร

หลัง่เยื่อเมอืก (Mu) เล็กน้อยในช่องว่างระหว่างซี่

เหงอืก (Ls) (3A, 3B) หอยตวัอย่างทีเ่กบ็จากลําน้ํา

หว้ยแมต่าวทีห่่างจากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 2 

กโิลเมตร (3C, 3D) และหอยตวัอย่างทีเ่กบ็จากลําน้ํา

ห้วยแม่ตาวห่างจากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 4 

กิโลเมตร (3E, 3F) CC: columnar cells; Ci: cilia; 

HP: hemolymph space; Ls, lamellar spaces; Mu, 

mucus และ Nu: nucleus 

 

 เยื่อบุลําไสข้องหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลม

จากแมน้ํ่าเมย ประกอบดว้ยเซลลค์อลมันารเ์รยีง

ตวัต่อกนั และมนิีวเคลยีส รปูไขอ่ยูท่ีฐ่านของเซลล ์

โดยดา้นบนเซลล์คอลมันาร์นัน้พบซเิลยีเรยีงตวั

ต่อกนัตามแนวยาวภายในลาํไส ้และช่องวา่งกลาง

ลาํไส ้(lumen: Lu) (ภาพที ่4A, 4B) ในหอยทีเ่กบ็

จากลําน้ําหว้ยแม่ตาวห่างจากเหมอืงสงักะสเีป็น

ระยะทาง 2 กโิลเมตรพบแวควิโอ (V) ขนาดใหญ่ 

ทําให้เซลล์คอลมันาร์ขยายขนาดใหญ่ขึ้นและมี

รูปร่างที่ผดิปกติไปจากเดมิ พบการทําลายของ 

ซเิลยีบนผวิหน้าของเยือ่บุผวิ พบการหลัง่เยื่อเมอืก 

 

เพิม่มากขึน้ (ภาพที่ 4C, 4D) ในหอยที่เก็บจาก

ลําน้ําห้วยแม่ตาวที่ห่างจากเหมอืง 4 กโิลเมตร

พบเซลล์คอลมันาร์ในบางช่วงของลําไสพ้บการ

หลัง่เยื่อเมอืกเล็กน้อยบรเิวณด้านบนของเซลล์

คอลมันาร ์พบซเิลยีมขีนาดสัน้ลงซึ่งไม่แตกต่าง

จากกลุ่มหอยเจดยี์ปุ่ มยอดแหลมจากแม่น้ําเมย 

(ภาพที ่4E, 4F) 

 ต่อมสร้างน้ําย่อยอาหารในหอยเจดีย์

ปุ่ มยอดแหลมจากแมน้ํ่าเมยประกอบดว้ย tubule 

เป็นจาํนวนมากซึง่ภายในแต่ละ tubule ประกอบ-

ดว้ยเซลลย์่อยอาหาร (digestive cells: DC) และ
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เซลลเ์บโซฟิลล ์(basophilic cells: BC) แทรกอยู่

เลก็น้อย มชี่องว่างตรงกลาง (Lumen: Lu) และช่อง 

ว่างระหว่างท่อ (hemolymph space: HP) (ภาพที่ 

5A, 5B) ในหอยตวัอย่างที่เกบ็จากลําน้ําหว้ยแม่

ตาวห่างจากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 2 กโิล-

เมตร พบเซลล์ย่อยอาหารขยายขนาดใหญ่ขึ้น 

ขณะที ่lumen มขีนาดลดลงและขอบเขตของเซลล์

ไม่ชดัเจน นอกจากน้ีเซลลย์่อยอาหารในบาง tubule 

ถูกทําลายไปทัง้หมดเหลอืเพยีงเซลล์เบโซฟิลล์

ซึ่งขยายขนาดใหญ่ขึน้อย่างเหน็ไดช้ดัและพบแว-

ควิโอลขนาดใหญ่ภายในเซลล์ (ภาพที่ 5C, 5D) 

ในหอยเจดยี์ปุ่ มยอดแหลมที่เก็บจากลําน้ําห้วย

แมต่าวห่างจากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 4 กโิล-

เมตร พบว่า เซลล์ย่อยอาหารขยายขนาดใหญ่ขึน้

แต่ยงัสงัเกตขอบเขตของเซลลไ์ดอ้ยา่งชดัเจน แต่

ช่อง lumen แคบลงและเซลลเ์บโซฟิลลข์ยายขนาด

ใหญ่ขึ้นและเกิดแวคิวโอลภายในเซลล์เบโซฟิลล์ 

(ภาพที ่5E, 5F) 

 จากการประเมนิระดบัการเปลีย่นแปลง

ของเน้ือเยื่อในอวยัวะต่าง ๆ ของหอยเจดีย์ปุ่ ม

ยอดแหลมในพืน้ทีป่นเป้ือนโลหะหนักแคดเมยีม 

(ตาราง 2) พบวา่ จาํนวนหอยในบรเิวณ Site 1 ม ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4 ลําไส้ของหอยเจดยี์ปุ่ มยอดแหลม: จากแม่น้ํา

เมยประกอบด้วยเน้ีอเยื่อบุผวิชนิดเซลล์คอลมันาร์ 

(CC) (4A, 4B) หอยตวัอย่างทีเ่กบ็จากลําน้ําหว้ยแม่

ตาวทีห่่างจากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 2 กโิลเมตร

จะพบจาํนวนแวควิโอ (V) ขนาดใหญ่ขึน้ เซลลค์อลมั-

นาร์ขนาดใหญ่ขึน้และพบการหลัง่เยื่อเมอืกมากขึน้ 

(4C, 4D) หอยตวัอย่างทีเ่กบ็จากลําน้ําหว้ยแม่ตาวที่

ห่างจากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 4 กโิลเมตรพบ

การหลัง่เยือ่เมอืกบา้งเลก็น้อย (4E, 4F) CC: colum-

nar cell; Lu: lumen; Ci: cilia 

 

 
ภาพท่ี 5 ต่อมสรา้งน้ําย่อยอาหารของหอยเจดยีป์ุ่ มยอด

แหลม: ต่อมสรา้งน้ําย่อยอาหารจากแม่น้ําเมยประ-

กอบดว้ย tubules ในแต่ละ tubule ประกอบดว้ยเซลล์ 

ยอ่ยอาหาร (DC) และเซลลเ์บโซฟิลล ์(BC) แทรกอยู่ 

(5A, 5B) หอยตวัอย่างที่เก็บจากลําน้ําห้วยแม่ตาว

หา่งจากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 2 กโิลเมตร (5C, 

5D) หอยตัวอย่างที่เก็บจากลําน้ําห้วยแม่ตาวห่าง

จากเหมอืงสงักะสเีป็นระยะทาง 4 กโิลเมตร (5E, 5F) 

DC: digestive cells; BC: basophilic cells; Lu, lumen; 

HP: hemolymph space; V: vacuole 
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เปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อมากที่สุด ทัง้เน้ือเยื่อ

แผ่นเทา้ เหงอืก ลําไส ้และต่อมสรา้งน้ําย่อยอาหาร 

รองลงมา คอื Site 2 และ Site 3 ตามลาํดบั 

อภิปรายผล 

 จากผลการศกึษาการเปลี่ยนแปลงของ

เน้ือเยือ่ในหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลมพบการเปลีย่น- 

ตาราง 2 การประเมนิระดบัของการเปลีย่นแปลงของเน้ือเยื่อในอวยัวะต่าง ๆ ของหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลม

ในพืน้ทีป่นเป้ือนโลหะหนกัแคดเมยีมเมือ่เทยีบกบัหอยตวัอยา่งทีเ่กบ็จากแมน้ํ่าเมย (พืน้ทีอ่า้งองิ) 

เน้ือเย่ือแผน่เท้า (foot) 

ลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลง Site 1 Site 2 Site 3 
เสน้ใยกลา้มเน้ือถูกทาํลายและเรยีงตวักระจดักระจาย +++ ++ + 

การเพิม่จาํนวนของเซลลท์ีบ่รรจเุมด็ส ี ++ +++ + 

การเพิม่ขนาดและจาํนวนของแวควิโอล +++ ++ + 
พบกลุ่มกอ้นโปรตนี ++ – – 
การเพิม่ของเยือ่เมอืก ++ ++ – 

จาํนวนหอยทีพ่บความผดิปกต/ิจาํนวนหอยทัง้หมด 12/15 9/15 3/15 
เน้ือเย่ือเหงือก (gill) 
ลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลง Site 1 Site 2 Site 3 
Columnar cells ถกูทาํลาย +++ ++ + 

การลดขนาดและจาํนวนของซเีลยี +++ +++ + 

การเพิม่ขนาดของ hemolymph space +++ +++ + 
การเพิม่ขึน้ของเยื่อเมอืก +++ ++ – 
การเพิม่จาํนวนนิวเคลยีส +++ ++ – 
จาํนวนหอยทีพ่บความผดิปกต/ิจาํนวนหอยทัง้หมด 15/15 12/15 3/15 
เน้ือเย่ือลาํไส้ (intestine) 
ลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลง Site 1 Site 2 Site 3 
Columnar cells เกดิการขยายตวั +++ ++ – 

การลดขนาดและจาํนวนของซเีลยี ++ +++ + 

การเพิม่ของแวควิโอลภายใน Columnar cells +++ – – 
การเพิม่ขึน้ของเยื่อเมอืก ++ + + 
ขนาดของ Lumen แคบลง +++ – – 
จาํนวนหอยทีพ่บความผดิปกต/ิจาํนวนหอยทัง้หมด 13/15 6/15 2/15 
เน้ือเย่ือต่อมสร้างน้ําย่อยอาหาร (digestive gland) 
ลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลง Site 1 Site 2 Site 3 
การเพิม่ขนาดของ Digestive cells  +++ ++ + 

การเพิม่ขนาดของ Basophilic cells +++ ++ + 

ขนาดของ Lumen แคบลง +++ ++ + 

จาํนวนหอยทีพ่บความผดิปกต/ิจาํนวนหอยทัง้หมด 9/15 6/15 3/15 
หมายเหต ุ – คอื ไมพ่บการเปลีย่นแปลงของเน้ือเยือ่ (ไมม่คีะแนน) 

 + คอื มกีารเปลีย่นแปลงของเน้ือเยือ่ทีร่ะดบั 1–40%  

 ++ คอื มกีารเปลีย่นแปลงของเน้ือเยือ่ทีร่ะดบั 41–70% 

 +++ คอื มกีารเปลีย่นแปลงของเน้ือเยือ่ทีร่ะดบั 71–100% 
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แปลงของเน้ือเยื่อในทุกอวยัวะที่ศกึษา 

ได้แก่ แผ่นเท้า เหงอืก ลําไส ้และต่อมสรา้งน้ํา-

ย่อยอาหาร โดยความสามารถของสารเคมทีี่ทํา

ใหเ้กดิอนัตรายต่อร่างกายของสิง่มชีวีติจะขึน้อยู่

กบัปัจจยั 3 ประการได้แก่ 1) ความรุนแรงของ

สารแต่ละชนิด 2) ความเขม้ขน้ของสาร 3) ชนิด

ของเน้ือเยื่อ โดยทีเ่น้ือเยื่อของสตัวช์นิดเดยีวกนั

มคีวามไวของการตอบสนองต่อความเป็นพษิของ

สารเคมทีี่แตกต่างกนั โดยกระบวนการที่ทําให้

เกดิความเป็นพษิของสารเคมแีต่ละชนิดบ่งบอก

ถงึอวยัวะที่จะได้รบัผลกระทบ ซึ่งสารพษิแต่ละ

ชนิด ทําใหเ้กดิความเสยีหายที่แตกต่างกนั โดย

สารพษิบางชนิดอาจทําให้เกดิความเสยีหายต่อ

อวยัวะภายนอกหากสารพษิอยู่ลอ้มรอบร่างกาย 

หรอือาจทาํใหเ้กดิความเสยีหายต่ออวยัวะภายใน

เช่น ระบบทางเดนิอาหาร หากสารพษิมกีารปน-

เป้ือนเขา้สู่ร่างกายจากการกิน นอกจากนัน้สาร 

พษิอาจไมท่าํใหเ้กดิพษิเฉียบพลนั แต่สง่ผลระยะ

ยาวแก่อวยัวะที่เกบ็สะสมสารพษิ รวมถงึอาจส่ง 

ผลต่ออวยัวะทีท่าํหน้าทีก่าํจดัสารพษิ อยา่งไรกต็าม 

โดยส่วนมากความเป็นพษิจะเกดิขึน้กบัเน้ือเยื่อ

หลาย ๆ ส่วนร่วมกนั ซึ่งผลกระทบที่เกดิขึน้ขึน้ 

อยู่กบัระดบัความเขม้ขน้ของสารพษิเป็นสําคญั 

(Kaewsawangsup, 1996) 

จากผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงเน้ือ-

เยื่อแผ่นเทา้ในหอยเจดยีป์ุ่ มยอดแหลม พบความ

ผดิปกตทิีเ่กดิขึน้โดยรวม ไดแ้ก่ พบเสน้ใยกลา้ม-

เน้ือเรยีงตวักระจดักระจาย และบางส่วนถูกทํา-

ลาย พบความหนาแน่นของเสน้ใยกล้ามเน้ือลด 

ลง เซลล์ที่บรรจุเม็ดสมีจีํานวนมากขึ้น พบการ

หลัง่เยื่อเมอืก และพบแวควิโอล ขยายขนาดและ

เพิม่จาํนวนมากขึน้ พบการรวมกลุ่มกนัของโปรตนี

ทาํใหเ้กดิกลุ่มกอ้นโปรตนีขนาดใหญ่ ซึง่พบกลุ่ม

กอ้นโปรตนีน้ีพบเฉพาะในหอยจากลาํน้ําหว้ยแม่

ตาวซึ่งห่างจากเหมอืงแร่สงักะสเีป็นระยะทาง 2 

กโิลเมตร จากการประเมนิผลระดบัการเปลี่ยน-

แปลงของเน้ือเยื่อแผ่นเทา้ พบการเปลี่ยนแปลง

ของเน้ือเยื่อแผ่นเทา้สงูสุด (11/15) ในกลุ่มทีเ่กบ็

จากลาํน้ําหว้ยแมต่าวห่างจากเหมอืง 2 กโิลเมตร 

แผ่นเทา้เป็นอวยัวะที่หอยใชใ้นการเคลื่อนที ่ดงันัน้

จงึมกีารสมัผสักบัตะกอนดนิทีม่กีารปนเป้ือนโลหะ

หนักแคดเมยีม จงึเกดิการเปลีย่นแปลงของเน้ือ-

เยื่อในสว่นน้ี และการทีห่อยทีเ่กบ็จากลําน้ําห้วย

แม่ตาวซึ่งห่างจากเหมอืงแร่สงักะสเีป็นระยะทาง 

2 กโิลเมตรมกีารเปลีย่นแปลงมากทีสุ่ด อาจเน่ือง-

จากบรเิวณนัน้อยู่ใกล้กบัเหมอืงสงักะสมีากกว่า

จุดอื่น ๆ ทีศ่กึษา จงึมกีารปนเป้ือนของโลหะหนัก

ในตะกอนดนิมากที่สุด โดยความผดิปกติที่เกดิ 

ขึ้นน้ีใกล้เคียงกบัการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อ

เทา้ในหอย Bithynia siamensis ที่ถูกเลี้ยงในน้ํา

ทีม่สีารสกดัจากเปลอืกมงัคุด สารสกดัเมลด็คามเิลยี 

(camellia) และ niclosamide เน้ือเยื่อแผ่นเท้า

ของหอย B. siamensis เกดิความผดิปกต ิไดแ้ก่ 

เสน้ใยกลา้มเน้ือเรยีงตวักระจดักระจาย แวควิโอล

เพิม่จาํนวนมากขึน้ จาํนวนนิวเคลยีสเพิม่ขึน้และ

จํานวนเซลล์บรรจุเมด็สมีากขึ้นกว่าปกติ และมี

การเพิม่ขึน้ของกลุ่มกอ้นโปรตนี นอกจากน้ีผลที่

เกิดขึ้นน้ีคล้ายกบัผลของการเปลี่ยนแปลงเน้ือ-

เยื่อในหอยคนั (Lymnaea stagnalis) ที่เลี้ยงใน

น้ําที่มสีารกําจดัศตัรูพชื (Thiodan) ด้วยเช่นกนั 

(Aukkanimart et al., 2013) 

 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของซี่

เหงอืกในหอยเจดยี์ปุ่ มยอดแหลม พบความผิด 

ปกตทิีเ่กดิขึน้โดยรวม ไดแ้ก่ เซลลค์อลมันาร์ถูก

ทาํลาย ทาํใหช้่องวา่งในซีเ่หงอืกและช่องวา่งภาย-

ในปลายซี่เหงอืกมขีนาดใหญ่ขึ้น ที่ปลายบางซี่
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เหงือกเกิดการบวมพองหรือแยกออก พบนิว-

เคลียสเพิ่มจํานวนมากกว่าปกติเป็นผลให้เกิด

ความคดงอของซีเ่หงอืกทีผ่ดิรปูรา่งจากปกต ิพบ

ซิเลยีถูกทําลายและอยู่เป็นกระจุก พบการหลัง่

เยื่อเมอืกที่ปลายของซี่เหงอืก จากการประเมนิ 

ผลระดบัการเปลีย่นแปลงของซี่เหงอืกพบว่าการ

เปลี่ยนแปลงของซี่เหงอืกในหอยเจดีย์ปุ่ มยอด

แหลมกลุ่มที่เก็บจากลําน้ําห้วยแม่ตาวซึ่งห่าง

จากเหมอืงแรส่งักะสเีป็นระยะทาง 2 กโิลเมตร มี

การเปลี่ยนแปลงสูงที่สุด (15/15) ขณะที่กลุ่มที่

เก็บห่างจากเหมอืง 4 กโิลเมตรพบการเปลี่ยน-

แปลงของซี่เหงอืกลองลงมา (12/15) หอยใช้ซี่

เหงอืกเป็นอวยัวะแลกเปลีย่นแก๊ส ดงันัน้จงึมกีาร

สมัผสักบัน้ําที่มีการปนเป้ือนของแคดเมียมอยู่

ตลอดเวลา ทําใหเ้กดิความผดิปกตขิองซี่เหงอืก 

การเปลีย่นแปลงของซีเ่หงอืกทางจุลพยาธวิทิยา

นัน้อาจเป็นผลมาจากโลหะหนัก ซึ่งสง่ผลต่อการ

แลกเปลีย่นแก๊สและการขดัขวา้งระบบหมุนเวยีน

โลหติ การเปลีย่นแปลงของซีเ่หงอืกในหอยเจดยี์

ปุ่ มยอดแหลมนัน้ คล้ายกบัการเปลี่ยนแปลงซี่

เหงอืกในหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata) ที่

ถูกทําลายโดยโลหะหนัก เช่น ซิเลียถูกทําลาย 

เซลลค์อลมันารข์ยายขนาด (Aukkanimart et al., 

2013) นอกจากน้ีสว่นในหอยเชอรีท่ีเ่ลีย้งในน้ําที่

มโีลหะทองแดงพบการเปลีย่นแปลงทีผ่ดิปกตเิช่น 

มีการลดจํานวนลงของซิเลีย พบการหลัง่เยื่อ

เมอืกในปรมิาณทีม่ากขึน้และเซลลค์อลมันาร ์เกดิ

การเสื่อมสภาพ ซึ่งคล้ายกบัผลของการศึกษา

ของงานวจิยัครัง้น้ี (Dummee et al., 2015) การ

หลัง่เยื่อเมอืกออกมาในปรมิาณมากนัน้อาจเป็น

อุปสรรคในการแลกเปลี่ยนแก๊สของซี่เหงอืก ซึ่ง

อาจมผีลทาํใหเ้กดิอนัตรายถงึแก่ชวีติของหอยได ้

(Dummee et al., 2015) 

 ผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงของลาํไส้

ในหอยเจดีย์ปุ่ มยอดแหลม พบความผิดปกติที่

เกดิขึน้โดยรวม ไดแ้ก่ พบเซลล์คอลมันาร์มกีาร

เรยีงตวัทีผ่ดิปกตแิละมกีารขยายขนาดของเซลล ์

พบการหลัง่เยื่อเมอืกปรมิาณมากและหนาแน่น

บรเิวณดา้นบนของเซลล์ พบซเีลยีมขีนาดสัน้ลง

อยู่เป็นกระจุกและบางส่วนถูกทําลายไปเกือบ

ทัง้หมด จากการประเมนิผลระดบัการเปลี่ยน-

แปลงของลําไสพ้บการเปลีย่นแปลงสงูสุด (13/15) 

ในหอยเจดยี์ปุ่ มยอดแหลมที่เก็บจากลําน้ําห้วย

แม่ตาวซึ่งห่างจากเหมอืงแร่สงักะส ี2 กโิลเมตร 

ส่วนกลุ่มที่เกบ็จากลําน้ําหว้ยแม่ตาวซึ่งห่างจาก

เหมอืงแร่สงักะสเีป็นระยะทาง 4 กิโลเมตร พบ

การเปลี่ยนแปลงของผนังลําไสใ้นระดบัที่เท่ากบั 

(6/15) เน่ืองจากอาหารทีห่อยกนิเขา้ไปนัน้อาจมี

การปนเป้ือนของแคดเมยีมเมื่อเข้าสู่ระบบทาง 

เดนิอาหาร จงึเกดิความผดิปกตขิองเน้ือเยือ่ลาํไส ้

ความผดิปกตทิี่เกดิขึน้นัน้ คลา้ยกบัการเปลี่ยน-

แปลงของเน้ือเยื่อในหอย B. siamensis ที่เลี้ยง

ในน้ําทีม่ ีniclosamide (Aukkanimart et al., 2013) 

และใกล้เคยีงกบัการเปลี่ยนแปลงของผนังลําไส้

ในหอยเชอรี ่ซึง่ถูกเลีย้งในน้ําทีม่โีลหะหนักทอง-

แดง (Dummee et al., 2015) การหลัง่เยื่อเมอืก

ออกมาน้ีแสดงถงึการตอบสนองของร่างกายต่อ

สารพษิเพื่อใหส้ารพษิเจอืจางลงและเกดิการขจดั

สารพษินัน้ ๆ ออกจากร่างกาย (Aukkanimart et al., 

2013) 

 นอกจากน้ีในการเปลี่ยนแปลงเน้ือเยื่อ

ลําไสใ้นหอยขม (Filopaludina martensi ) ที่ถูก

ทําลายโดยโลหะหนักตะกัว่พบการเปลี่ยนแปลง

และการทาํลายของซเิลยี การเปลีย่นแปลงรปูรา่ง

และการเรยีงตวัที่ผดิปกตขิองเซลล์คอลมันาร ์มี

การหลัง่เยื่อเมอืกที่มากกว่าปกติ (Jantataeme 
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et al., 1996) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นน้ีสอด-

คล้องกบัการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อลําไสง้าน 

วจิยัน้ีเช่นกนั โดยการสญูเสยีซเิลยีเป็นสาเหตุที่

ทาํใหเ้ยือ่หุม้เซลลเ์กดิการเปลีย่นแปลง เน่ืองจาก

เกิดการชกันํา ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ

ส่วนประกอบภายในเซลล์ และเปลี่ยนแปลงความ

เสถียรของเยื่อหุ้มเซลล์ จากการเกิดปฏิกิริยา

โดยตรงระหว่างเยื่อหุ้มเซลล์และสารพิษที่ปน-

เป้ือนเขา้สูท่่อทางเดนิอาหาร (Aukkanimart et al., 

2013) 

 ผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงของต่อม

สร้างน้ําย่อยอาหารในหอยเจดีย์ปุ่ มยอดแหลม 

พบความผดิปกตทิี่เกิดขึ้นโดยรวม ได้แก่ เซลล์

ย่อยอาหารขยายขนาดใหญ่ขึน้และขอบเขตของ

เซลล์ไม่ชดัเจนเป็นสาเหตุทําให้เกดิการแคบลง

ของชอ่งร ูlumen นอกจากน้ีเซลลย์อ่ยอาหารบาง

ท่อถูกทําลายไปทัง้หมดเหลือเพยีงเซลล์เบโซ-

ฟิลล์ซึ่งขยายขนาดใหญ่ขึ้นอย่างเห็นได้ชดัเมื่อ

เทยีบกบักลุ่มทีเ่ป็นปกต ินอกจากน้ียงัพบแวควิ-

โอลขยายขนาดใหญ่ขึ้นภายในเซลล์เบโซฟิลล์ 

ซึง่จากการประเมนิผลระดบัการเปลีย่นแปลงของ

ต่อมสร้างน้ําย่อยอาหาร พบว่า มีการเปลี่ยน-

แปลงของต่อมสร้างน้ําย่อยอาหารในหอยเจดีย์

ปุ่ มยอดแหลมกลุ่มทีเ่กบ็จากลาํน้ําหว้ยแมต่าวซึง่

ห่างจากเหมอืงแร่สงักะสเีป็นระยะทาง 2 กิโล-

เมตร พบการเปลี่ยนแปลงของต่อมสรา้งน้ําย่อย

อาหารสงูที่สุด (9/15) และในกลุ่มทีห่่างจากเหมอืง-

แร่ส ังกะสีเป็นระยะทาง 4 กิโลเมตร พบการ

เปลีย่นแปลงของต่อมสรา้งน้ําย่อยอาหารลองลง

มา (6/15) ซึง่ความผดิปกตทิีเ่กดิขึน้นัน้คลา้ยกบั

การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อในหอยคัน  (L. 

stagnalis) ที่สมัผสัสารกําจดัศตัรูพชื (Thiodan) 

(Erhan et al, 2005) รวมทัง้คลา้ยกบัการเปลีย่น-

แปลงของเน้ือเยื่อในหอยเชอรีซ่ึ่งสมัผสัสารละลาย

โลหะหนกัทองแดง (Dummee et al., 2015) และ

หอย B. siamensis ทีเ่ลีย้งในสารสกดัจากเปลอืก

มงัคุด สารสกดัจากเมล็ดคามเิลยี และ niclosa-

mide (Aukkanimart et al., 2013) 

 ทัง้น้ีมีงานวิจัยผลของการสะสมของ

โลหะหนักทองแดงในเน้ือเยื่อแผ่นเท้า เยื่อบุลําไส ้

และต่อมสร้างน้ําย่อยอาหารในหอยเชอรี่พบมี

การสะสมของทองแดงภายในเน้ือเยื่อแผ่นเท้า 

20–40% และสะสมที่อวยัวะอื่น ๆ อีก 60–80% 

เช่นเดียวกบัในหอยคนั (L. stagnalis) และหอย

ทาก (Helix aspersa) (Dummee et al., 2015) โดย

มงีานวจิยัรายงานวา่อวยัวะทีม่กีารสะสมของโลหะ 

หนักมากทีสุ่ด ไดแ้ก่ ซี่เหงอืก และต่อมสรา้งน้ํา-

ย่อยอาหาร ซึง่เป็นอวยัวะเป้าหมายทีส่าํคญัของ

โลหะหนัก เน่ืองจากซี่เหงอืกเป็นอวยัวะทีส่มัผสั

กับสิ่งแวดล้อมโดยตรง และต่อมสร้างน้ําย่อย

อาหารทําหน้าทีใ่นการย่อยอาหารทัง้ภายในและ

ภายนอกเซลล์ ควบคุมอตัราเมแทบอลิซึมของ

รา่งกาย และทาํหน้าทีข่จดัสารพษิ จงึทาํใหม้กีาร

สะสมของโลหะหนัก โดยจากงานวิจัยน้ีทําให้

ทราบถึงผลของโลหะหนักแคดเมยีมที่สะสมอยู่

ในลําน้ําหว้ยแม่ตาวต่อการเปลี่ยนแปลงเน้ือเยื่อ

ของอวยัวะภายในของสตัวน้ํ์าทีอ่าศยัอยู่ในลาํน้ํา

น้ี และแสดงให้เห็นว่าหอยเจดีย์ปุ่ มยอดแหลม

สามารถเป็นตวับ่งชี้ทางชีวภาพ (bioindicator) 

ในการประเมนิการปนเป้ือนโลหะหนกัแคดเมยีม

ในระบบนิเวศได ้เน่ืองจากหอยชนิดน้ีมถีิน่อาศยั

กระจายตวัในลําน้ําและง่ายต่อการเก็บตวัอย่าง

เพื่อนํามาศกึษาและตดิตามสถานการณ์การปน-

เป้ือนของโลหะหนกัในสิง่แวดลอ้มไดต้่อไป 
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