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∫∑π”

ªí≠À“ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡„πªí®®ÿ∫—ππ—∫«—π®–∑«’

§«“¡√ÿπ·√ß¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ‚¥¬ “‡Àµÿ‡°‘¥®“°°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ∑“ß‡»√…∞°‘® °“√„™â§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

·≈–‡∑§‚π‚≈¬’‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡º≈º≈‘µ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫°“√

‡æ‘Ë¡¢Õßª√–™“°√∑—Èß°“√„™â “√‡§¡’‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡º≈º≈‘µ

∑“ß‡°…µ√ °“√‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡

·≈–°√–®“¬‰ª Ÿà à«π¿Ÿ¡‘¿“§µà“ß Ê ∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“

µ“¡¡“ ¡≈æ‘…Õ—π‡°‘¥®“° “√‡§¡’∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°¡“®“°

°√–∫«π°“√º≈‘µ≈ß Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ∑”„Àâ¡’°“√ª≈àÕ¬

¢Õß‡ ’¬ÕÕ° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡®π‡°‘π¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß

∏√√¡™“µ‘∑’Ë®–¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â  àßº≈„Àâ‡°‘¥ªí≠À“¥â“π

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë¡’§«“¡√ÿπ·√ß ·≈–¬“°µàÕ°“√·°â‰¢

°“√√—Ë«‰À≈ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°„π·À≈àßπÈ”‡ªìπ

ªí≠À“∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠ª√–°“√Àπ÷Ëß ‡π◊ËÕß®“°‚≈À–Àπ—°

 à«π„À≠à‡ªìπ∏“µÿ∑’ËÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡‚≈À–∑√“π ‘™—Ëπ ´÷Ëß

‡ªìπæ‘…µàÕ ‘Ëß¡’™’«‘µ ‚≈À–Àπ—°‡ªìπ “√∑’Ë§ßµ—« ‰¡à

 “¡“√∂ ≈“¬µ—«‰¥â„π°√–∫«π°“√∏√√¡™“µ‘ ®÷ß¡’

∫“ß à«πµ°µ–°Õπ – ¡Õ¬Ÿà„π¥‘π ·≈–¥‘πµ–°Õπ∑’ËÕ¬Ÿà

„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ” √«¡∂÷ß “¡“√∂ – ¡„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ‚¥¬‡©æ“– —µ«å∑’ËÕ“»—¬Õ¬ŸàÕ¬à“ß∂“«√„π

∫√‘‡«≥π—ÈπÊ ¥â«¬ °“√ – ¡‚≈À–Àπ—°¥—ß°≈à“«®–¡’

·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπµ“¡≈”¥—∫¢—Èπ¢ÕßÀà«ß‚´àÕ“À“√

(bioaccumulation in trophic level) ·≈–À“°¡’

ª√‘¡“≥¡“° °Á®–∑”„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕ —µ«åπÈ”π—ÈπÊ

µ≈Õ¥®πºŸâπ” —µ«åπÈ”π—Èπ‰ª‡ªìπÕ“À“√¥â«¬

ÀÕ¬‡ªìπ —µ«å‰¡à¡’°√–¥Ÿ° —πÀ≈—ß∑’Ë®—¥Õ¬Ÿà‰ø≈—¡

¡Õ≈≈— §“ (phylum mollusca) (Barnes, 1986) ·≈–

¡’«ß®√™’«‘µ à«π„À≠àÕ“»—¬Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥µ–°Õπ¥‘π ´÷Ëß

‡ªìπ·À≈àß – ¡¢Õß‚≈À–Àπ—°‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’  —µ«å„π

‰ø≈—¡π’È¡—°¡’‡ª≈◊Õ°·¢ÁßÀàÕÀÿâ¡√à“ß°“¬‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

Õ—πµ√“¬ ·≈–ªÑÕß°—π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’ËÕ“®‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

‰ª„π∑“ß∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√¥”√ß™’«‘µ √à“ß°“¬

¢ÕßÀÕ¬‚¥¬∑—Ë«‰ª·∫àßÕÕ°‡ªìπ 4  à«π¥â«¬°—π§◊Õ

 à«πÀ—«  à«π‡∑â“  à«πÕ«—¬«–¿“¬„π (visceral mass)

·≈–·¡π‡∑‘≈ (mantle) ®“°≈—°…≥–°“√¡’‡ª≈◊Õ°·¢Áß

ÀàÕÀÿâ¡√à“ß°“¬‡æ◊ËÕªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬∑”„ÀâÀÕ¬‡ªìπ°≈ÿà¡

 ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë¡’™à«ß§«“¡∑π (tolerant range) µàÕ¡≈æ‘…

„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”§àÕπ¢â“ß°«â“ß ·≈–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘

∑’Ë “¡“√∂ – ¡ “√æ‘…·≈–¢Õß‡ ’¬∫“ßª√–‡¿∑‰«â„π

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¥â¥’ ¥â«¬‡Àµÿπ’È®÷ß∑”„Àâ “¡“√∂æ∫‡ÀÁπÀÕ¬

∑—ÈßÀÕ¬Ω“‡¥’¬« (gastropod) ·≈–ÀÕ¬ ÕßΩ“ (bivalve)

‰¥âµ“¡∑àÕ√–∫“¬πÈ”·≈–·À≈àßπÈ”‡ ’¬∑—Ë«‰ª Õ’°∑—ÈßÀÕ¬¬—ß

‡ªìπÕ“À“√∑’Ëπ‘¬¡¢Õß¡πÿ…¬å¥â«¬ ¥—ßπ—ÈπÀ“°ÀÕ¬∑’Ë
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Õ“»—¬Õ¬Ÿà„π·À≈àßπÈ”∑’Ë‰¥â√—∫‚≈À–Àπ—°  ‘Ëß¡’™’«‘µ™π‘¥π’È

°Á¬àÕ¡‰¥â√—∫º≈¢Õß§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚≈À–Àπ—°„π

·À≈àßπÈ”¥â«¬

∫∑§«“¡π’È®–‰¥â°≈à“«∂÷ßº≈¢Õß‚≈À–Àπ—°

µàÕ —µ«åÀπâ“¥‘π®”æ«°ÀÕ¬∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π√–∫∫π‘‡«»

·À≈àßπÈ” ‚¥¬‡√‘Ë¡®“°°“√≈–≈“¬¢Õß·√à∏“µÿ„π√–∫∫

π‘‡«»·À≈àßπÈ” ·À≈àß∑’Ë¡“·≈–™π‘¥¢Õß‚≈À–Àπ—°

∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥¡≈¿“«–‡ªìπæ‘… Ÿß„π·À≈àß∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬¢Õß

 —µ«åÀπâ“¥‘π®”æ«°ÀÕ¬ √«¡∂÷ßº≈¢Õß‚≈À–Àπ—°

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–¥—∫‡´≈≈å¢Õß —µ«åÀπâ“¥‘π®”æ«°ÀÕ¬

°“√≈–≈“¬¢Õß·√à∏“µÿ„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”

‡π◊ËÕß®“°ÀÕ¬‡ªìπ —µ«åÀπâ“¥‘π∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà

∫√‘‡«≥µ–°Õπ¥‘π„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ” ¥—ßπ—Èπ®÷ß

§«√∑”§«“¡√Ÿâ®—°«à“·√à∏“µÿ∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π√–∫∫π‘‡«»

·À≈àßπÈ”¡’∑’Ë‰ª∑’Ë¡“Õ¬à“ß‰√ ‡æ√“–·√à∏“µÿ∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà

„ππÈ”π’È®–µ°µ–°Õπ – ¡Õ¬Ÿà„πµ–°Õπ¥‘π´÷Ëß‡ªìπ

·À≈àß∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬¢ÕßÀÕ¬¥â«¬‡™àπ°—π  ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√∑’Ë

πÈ”¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»…„π°“√∑’Ë®–∑”„Àâ “√µà“ßÊ Õ¬Ÿà„π

√Ÿª¢Õß “√≈–≈“¬ æ√âÕ¡∑—Èß¡’ à«π√à«¡„πªØ‘°‘√‘¬“

∑“ß‡§¡’¥â«¬

 “√‡§¡’∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”

Õ“®®–‰¥â¡“®“°¥‘π Õ“°“» ·≈–®“°‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡¢Õß

 ‘Ëß¡’™’«‘µ ·¡â·µàπÈ”ΩππÕ°®“°®–¡’·√à∏“µÿµà“ßÊ ªπÕ¬Ÿà

¥â«¬‡≈Á°πâÕ¬·≈â« °Á¬—ß¡’°ä“´µà“ß Ê Õ’°¥â«¬  ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë

Õ“»—¬Õ¬Ÿà„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”‰¥â„™âæ«°·√à∏“µÿµà“ß Ê

‡À≈à“π’È‡Õß„π°“√¥”√ß™’«‘µ ·≈–°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ  “√∫“ß

ª√–‡¿∑∂â“¡’ª√‘¡“≥‡À¡“– ¡°Á®–∑”„Àâ ‘Ëß¡’™’«‘µ

‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’  ·µà∂â“¡’ª√‘¡“≥¡“°À√◊ÕπâÕ¬‡°‘π‰ª

®–∑”„Àâ ‘Ëß¡’™’«‘µ∫“ß™π‘¥Õ“®∑πÕ“»—¬‰¡à‰¥âÀ√◊ÕÀ¬ÿ¥

™–ß—°°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ·≈–¡’ “√∫“ßª√–‡¿∑∂â“À“°¡’

ª√“°Æ„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”°ÁÕ“®¡’Õ—πµ√“¬µàÕ ‘Ëß¡’

™’«‘µ‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π ¥—ßµ—«Õ¬à“ß°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß

‚≈À–Àπ—°„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”„πªí®®ÿ∫—π ´÷Ëß¡’

√“¬ß“π°“√»÷°…“¢Õß Sawyer et al. (2003) æ∫«à“

·∫§∑’‡√’¬µâÕß°“√ ‚§∫Õ≈∑å ∑Õß·¥ß ·¡ß°“π’ 

‚¡≈‘∫¥’π—¡ ·«·π‡¥’¬¡ ·≈– —ß°– ’„πª√‘¡“≥∑’Ë

æÕ‡À¡“–µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ª√‘¡“≥

‚≈À–Àπ—°∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª®– √â“ß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡ªìπæ‘…

µàÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å‡À≈à“π’È  àßº≈„Àâ‰¡à “¡“√∂¥”√ß™’«‘µÕ¬Ÿà‰¥â

®“°µ—«Õ¬à“ßπ’È®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‚≈À–Àπ—°¥—ß°≈à“«¡’º≈‡ ’¬

µàÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å ¥—ßπ—ÈπÀÕ¬ ÷́Ëß‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà

∫√‘‡«≥æ◊Èπµ–°Õπ„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”∑’Ë¡’°“√

ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°°Áπà“®–‰¥â√—∫æ‘…®“°‚≈À–Àπ—°

¥â«¬‡™àπ°—π

√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”‰¥â√—∫¡≈ “√®“°À≈“¬

·À≈àß°”‡π‘¥ ¡≈ “√À≈“¬™π‘¥√«¡∂÷ß‚≈À–Àπ—° ¡’

§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕ ‘Ëß¡’™’«‘µ„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ” ·≈–

‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ ‘Ëß¡’™’«‘µ‡À≈à“π—Èπµ“¬ (Krenkle, 1975)

 —µ«åÀπâ“¥‘π®”æ«°ÀÕ¬®÷ß°≈“¬‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë„™â‡ªìπ

¥—™π’™’È«—¥ (bioindicator) ·≈–µ√«® Õ∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡

(biomonitoring)„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ” ‡π◊ËÕß®“° —µ«å

Àπâ“¥‘π®”æ«°ÀÕ¬¡’§«“¡Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å∑—Èß„π√–∫∫

π‘‡«»∫°·≈–√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ” ́ ÷Ëß∑”„Àâßà“¬µàÕ°“√‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß ·≈–°“√∑’Ë —µ«åÀπâ“¥‘π®”æ«°ÀÕ¬¡’§«“¡§ß

∑πµàÕ¡≈ “√·≈–¡’°“√ – ¡¡≈ “√„πµ—« Ÿß ‚¥¬

‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‚≈À–Àπ—° µ—«Õ¬à“ß‡™àπ  —µ«åÀπâ“¥‘π

®”æ«°ÀÕ¬∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π∑–‡≈ “¡“√∂∑’Ë®– – ¡

‚≈À–Àπ—°·≈–‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë„™â„π°“√µ‘¥µ“¡µ√«®

 Õ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ (Wang

et al., 2005) ¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ°“√ – ¡¢Õß‚≈À–Àπ—°

„πÀÕ¬ ÕßΩ“·≈–ÀÕ¬Ω“‡¥’¬«´÷Ëß‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë¡’

§«“¡Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å„π∫√‘‡«≥™“¬Ωíòß∑–‡≈·≈–¡’∫∑∫“∑

∑’Ë ”§—≠„π°“√‡ªìπ ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë„™â„π°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫

°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—° (Serincano, 2000)

·À≈àß·æ√à°√–®“¬¢Õß‚≈À–Àπ—° Ÿà·À≈àß∑’ËÕ¬Ÿà

Õ“»—¬¢ÕßÀÕ¬

ªí®®ÿ∫—π¡’°“√„™â‚≈À–Àπ—°‡ªìπ®”π«π¡“°∑—Èß

„π¿“§‡°…µ√ ·≈–Õÿµ “À°√√¡ „π¥â“πÕÿµ “À°√√¡

®–„™â‚≈À–Àπ—°„π°“√º≈‘µæ≈“ µ‘° æ’«’´’  ’

∂à“π‰ø©“¬  ”À√—∫∑“ß¥â“π°“√‡°…µ√®–„™â‚≈À–
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Àπ—°‡ªìπ à«πº ¡¢Õß¬“¶à“·¡≈ß·≈–ªÿÜ¬ ¢≥–

‡¥’¬«°—π∑“ß°“√·æ∑¬å°Á®–„™â‚≈À–Àπ—°‡ªìπ à«πº ¡

¢Õß¬“ Õÿª°√≥å∑“ß°“√·æ∑¬å·≈–‡§√◊ËÕß ”Õ“ß

πÕ°®“°π’È‚≈À–Àπ—°Õ“®¡“®“°‡§√◊ËÕß„™â„π§√—«‡√◊Õπ

¥—ßπ—Èπ·À≈àß·æ√à°√–®“¬¢Õß‚≈À–Àπ—° Ÿà·À≈àß∑’ËÕ¬Ÿà

Õ“»—¬¢ÕßÀÕ¬®÷ßπà“®–¡“®“° “‡Àµÿ°“√ªπ‡ªóôÕπ≈ß Ÿà

·À≈àßπÈ”∏√√¡™“µ‘ °√–∫«π°“√º≈‘µ «—µ∂ÿ¥‘∫ ·≈–

 “√‡§¡’∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬‡ªìπ¢Õß‡ ’¬ÕÕ°¡“®“°‚√ßß“π

Õÿµ “À°√√¡ª√–‡¿∑µà“ß Ê ‡™àπ ‚√ßß“πº≈‘µ·∫µ‡µÕ√’Ë

Õÿµ “À°√√¡‡À¡◊Õß·√à (Allan, 1997) ´÷ËßπÈ”∑’Ë‡À≈◊Õ

∑‘Èß®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ¢ÕßÕÿµ “À°√√¡‡À≈à“π’È¡—°

®–ªπ‡ªóôÕπ¥â«¬‚≈À–Àπ—°∫“ßª√–‡¿∑∑’ËÀ“°∂Ÿ°ª≈àÕ¬ Ÿà

·À≈àßπÈ”∏√√¡™“µ‘À√◊Õ¿“¬πÕ°‚√ßß“π‚¥¬‰¡à¡’°“√

∫”∫—¥ °Á®– √â“ßº≈‡ ’¬µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡Õ¬à“ß√â“¬·√ß

·≈–¡’º≈°√–∑∫µàÕ§ÿ≥¿“æ™’«‘µ¢Õß§π∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π

∫√‘‡«≥π—Èπ ´÷Ëß¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√π”‚≈À–Àπ—°‡¢â“ Ÿà

√à“ß°“¬ºà“π∑“ß°“√∫√‘‚¿§Õ“À“√ À√◊Õ¥◊Ë¡πÈ”∑’Ë¡’ “√

‡À≈à“π’Èªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà ‚¥¬‡©æ“–™ÿ¡™π∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π

∫√‘‡«≥‚√ßß“π∑’Ë¢“¥®‘µ ”π÷° ÷́Ëß¡—°®–≈—°≈Õ∫‡∑¢Õß

‡ ’¬≈ß¥‘πÀ√◊Õ≈ß Ÿà·À≈àßπÈ” À√◊Õ∑”°“√°”®—¥°“°¢Õß

‡ ’¬Õ¬à“ßº‘¥«‘∏’ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°µâÕß°“√≈¥√“¬®à“¬ ‚≈À–

Àπ—°∫“ß™π‘¥ “¡“√∂„Àâ∑—Èß§ÿ≥·≈–‚∑…µàÕ ‘Ëß¡’™’«‘µ

¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ·≈–ª√‘¡“≥∑’Ë‰¥â√—∫‡¢â“‰ª

µ—«Õ¬à“ß≈—°…≥–¢Õß∑’Ëµ—Èß‚√ßß“π∑’Ë‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√ªπ‡ªóôÕπ

¢Õß‚≈À–Àπ—° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1  ≈—°…≥–∑’Ëµ—Èß‚√ßß“π∑’Ë‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

™π‘¥¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥¡≈¿“«–

‡ªìπæ‘… Ÿß„π·À≈àß∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬¢ÕßÀÕ¬

™π‘¥¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’Ë∑”„Àâ·À≈àß∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬

¢ÕßÀÕ¬¡’¡≈¿“«–‡ªìπæ‘… Ÿß §◊Õ ª√Õ∑ µ–°—Ë« ·≈–

·§¥‡¡’¬¡ ‚¥¬√“¬≈–‡Õ’¬¥§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚≈À–

Àπ—°·µà≈–™π‘¥¡’¥—ßµàÕ‰ªπ’È

ª√Õ∑ (Mercury)

ª√Õ∑‡ªìπ‚≈À–Àπ—°„π≈”¥—∫∑’Ë 3 ¢Õß “√

æ‘…®”π«π 20 Õ—π¥—∫·√°∑’Ëª√–°“»‚¥¬ The Agency

for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR)

‰¥â®—¥Õ—π¥—∫‰«â «à“¡—°æ∫ªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà„πÕ“°“» πÈ”

·≈–¥‘π ‡ªìπ à«π„À≠à (Britt, 2009)  “‡Àµÿ¡“®“°

°“√‡º“‰À¡â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß °“√‡º“¢¬– ¢¬–º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë„™â

µ“¡∫â“π‡√◊Õπ ·≈–‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡∑’Ë„™â “√ª√Õ∑
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‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫ ‡™àπ ‚√ßß“πº≈‘µ‡¬◊ËÕ°√–¥“… ‚√ßß“π

º≈‘µæ≈“ µ‘° ‚√ßß“πº≈‘µ‡¿ —™¿—≥±åÀ√◊Õ‚√ßß“π‰øøÑ“

∑’Ë„™â∂à“πÀ‘π πÕ°®“°π’È æ∫ “√ª√Õ∑‰¥â„π‡§√◊ËÕß ”Õ“ß

·≈–Õ“À“√ ‚¥¬‡©æ“–Õ“À“√∑–‡≈æ∫¡“°„π —µ«å

∑–‡≈µ—«„À≠à ‡™àπ ©≈“¡ ∑Ÿπà“ ‚≈¡“ «“Ã ‡π◊ËÕß®“°¡’

™à«ß™’«‘µ∑’Ë¬◊π¬“«·≈–°‘πª≈“‡≈Á°‡ªìπÕ“À“√ ®÷ß¡’

‚Õ°“  – ¡ “√ª√Õ∑Õ¬Ÿà„πµ—«§àÕπ¢â“ß¡“° ´÷Ëß®–

‡√’¬°°√–∫«π°“√π’È«à“ Biomagnifications ¥—ßπ—Èπ

§«“¡‡™◊ËÕ∑’Ë«à“ÀŸ©≈“¡‡ªìπÕ“À“√¡’§ÿ≥§à“°Á‰¡à‰¥â

À¡“¬§«“¡«à“®–‡ªìπ‡™àππ—Èπ‡ ¡Õ‰ª ´÷Ëß°“√ªπ‡ªóôÕπ

¢Õß “√ª√Õ∑®“°·À≈àßπÈ”∏√√¡™“µ‘¡’ “‡Àµÿ¡“®“°

‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡¡—°ª≈àÕ¬ “√ª√Õ∑ÕÕ°¡“°—∫

πÈ”∑‘Èß¢Õß‚√ßß“ππ—Ëπ‡Õß

ª√Õ∑ ‡ªìπ‚≈À–Àπ—°∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈«√–‡À¬

‡ªìπ‰Õ‰¥âßà“¬„π¿“«–ª°µ‘ ‰Õª√Õ∑‡ªìπæ‘…µàÕ¡πÿ…¬å

¡“° ‚¥¬Õ“°“√‡ªìπæ‘…¡’ 2 ≈—°…≥–§◊Õ æ‘…‡©’¬∫æ≈—π

‡°‘¥®“°°“√‰¥â√—∫ “√ª√Õ∑§√—Èß‡¥’¬«ª√‘¡“≥¡“°  ·≈–

æ‘…‡√◊ÈÕ√—ß ‡°‘¥®“°°“√‰¥â√—∫ “√ª√Õ∑ – ¡∑’≈–πâÕ¬

‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π Õ«—¬«–‡ªÑ“À¡“¬À≈—°∑’Ëª√Õ∑‡¢â“

‰ª∑”ªÆ‘°‘√‘¬“ §◊Õ  ¡Õß·≈–‰µ ª√Õ∑∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª

 “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å ¡’§«“¡‡ªìπæ‘… Ÿß∑’Ë ÿ¥ ‡æ√“–

√à“ß°“¬ “¡“√∂¥Ÿ¥ ÷́¡„π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√‰¥â∂÷ß√âÕ¬≈–

95 - 98 ·≈–¢—∫ÕÕ°¡“„π√Ÿª¢Õß‡ ’¬‰¥âπâÕ¬¡“°

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ„πæ◊™πÈ”®–‰¥â√—∫º≈®“°ª√Õ∑∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ”

∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπª√–¡“≥ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√  à«π

 ‘Ëß¡’™’«‘µ„π·À≈àßπÈ”‚¥¬∑—Ë«‰ª„π√–¬–µ—«ÕàÕπ®–¡’

§«“¡‰«µàÕª√Õ∑¡“°°«à“ (WHO, 1991) ·««µ“

∑Õß√–Õ“ ·≈– ¡æß…å ¥ÿ≈¬®‘π¥“™∫“æ√ (2530) ‰¥â

∑”°“√»÷°…“º≈¢Õßª√Õ∑µàÕ ‘Ëß¡’™’«‘µ ‚¥¬»÷°…“º≈

¢Õßª√Õ∑·≈–·§¥‡¡’¬¡∑’Ë¡’µàÕ°“√µ“¬¢Õß≈Ÿ°ªŸ®“°

æ∫«à“ ª√Õ∑¡’æ‘…µàÕ≈Ÿ°ªŸ®“°¡“°°«à“·§¥‡¡’¬¡ 26.15

‡∑à“ √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ëª≈Õ¥¿—¬¢Õßª√Õ∑·≈–

·§¥‡¡’¬¡µàÕ≈Ÿ°ªŸ®“°¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.78-1.95 ·≈–

20.4-51.0  à«π„πæ—π≈â“π à«π µ“¡≈”¥—∫ πÕ°®“°π’È

√–¥—∫§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õßª√Õ∑®–¡’º≈®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

§«“¡‡§Á¡ °“√≈–≈“¬¢ÕßÕÕ° ‘́‡®π ·≈–§«“¡

°√–¥â“ß¢ÕßπÈ”„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”π—ÈπÊ ¥—ßµ—«Õ¬à“ß

°“√»÷°…“¢Õß Verlcar et al. (2007) »÷°…“æ∫«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡’º≈µàÕ°“√ – ¡¢Õßª√Õ∑„πÀÕ¬™π‘¥ Perna

viridis πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√»÷°…“¢Õß Gagnaire et al.

(2004) æ∫«à“ª√Õ∑¡’º≈‚¥¬µ√ßµàÕ°“√∑”ß“π¢Õß

√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π„πÀÕ¬π“ß≈¡

‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë ‡°’Ë ¬«¢âÕß°—∫ “√ª√Õ∑§√—È ß

√ÿπ·√ß¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ ∑’Ë‡¡◊Õß¡‘π“¡“µ– ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ

‡¡◊ËÕªï æ.». 2496 ∑”„Àâ‡°‘¥ ç‚√§¡‘π“¡“µ–é  “‡Àµÿ¡“

®“°°“√∫√‘‚¿§ª≈“∑’Ë®—∫¡“®“°Õà“«¡‘π“¡“µ–´÷Ëß

ªπ‡ªóôÕπ “√ª√Õ∑∑”„ÀâºŸâªÉ«¬®”π«π¡“°¡’Õ“°“√

∑“ß√–∫∫ª√– “∑ à«π°≈“ß ·≈–‡¥Á°¡’Õ“°“√∑“ß

 ¡Õß ®“°‡Àµÿ°“√≥å‡À≈à“π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√

ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°¡’º≈°√–∑∫‚¥¬µ√ßµàÕ

ºŸâ∫√‘‚¿§„πÀà«ß‚ à́Õ“À“√ ‚¥¬ “√Õ‘π∑√’¬åª√Õ∑∑’Ë¡’

º≈µàÕ√–∫∫ ‘Ëß¡’™’«‘µ®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª MeHg (Monomethyl

mercury) ́ ÷Ëß®–≈–≈“¬„π‡≈◊Õ¥·≈–¡’º≈µàÕ ¡Õß (Weil

et al., 2005) §«“¡‡ªìπæ‘…¢Õßª√Õ∑∑’Ë¡’µàÕ ‘Ëß¡’™’«‘µ

„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”¡’°“√»÷°…“°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß

¥—ß°“√»÷°…“¢Õß Boening (2000), Morel et al. (1998),

Goyer and Clarkson (2001) ·≈– National Academy

of Sciences (NAS, 2000)

µ–°—Ë« (Lead)

µ–°—Ë«‡ªìπ‚≈À–Àπ—°„π≈”¥—∫∑’Ë 2 ¢Õß “√æ‘…

®”π«π 20 Õ—π¥—∫·√°∑’Ëª√–°“»‚¥¬ The Agency for

Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR)

‰¥â®—¥Õ—π¥—∫‰«â  ªí®®ÿ∫—πÕÿµ “À°√√¡¡’°“√„™âµ–°—Ë«‡ªìπ

«—µ∂ÿ¥‘∫‡ªìπ®”π«π¡“° „π∑ÿ°Ê ªï¡’°“√„™âµ–°—Ë«„π

°√–∫«π°“√º≈‘µª√–¡“≥ 2.5 ≈â“πµ—π∑—Ë«‚≈° ´÷Ëß

 à«π„À≠à„™â„π·∫µ‡µÕ√’Ë °“√Àÿâ¡ “¬‡§‡∫‘≈ ·≈–°√– ÿπ

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫„π‡¡Á¥ ’ æ≈“ µ‘°æ’«’´’ ¥‘π Õ ·≈–

¬“¶à“·¡≈ß (Britt, 2009) ®÷ß¡’°“√ª≈¥ª≈àÕ¬µ–°—Ë«„π

√Ÿª¢Õß “√¡≈æ‘…ÕÕ° Ÿà ¿“«–·«¥≈âÕ¡ ∑”„Àâ¡’°“√

ªπ‡ªóôÕπ¢Õßµ–°—Ë«∑—Èß„π¥‘π ·À≈àßπÈ” ·≈–Õ“°“»

µ–°—Ë« “¡“√∂‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬‰¥â 3 ∑“ß §◊Õ ∑“ßÕ“À“√
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∑“ß°“√À“¬„® ·≈–∑“ßº‘«Àπ—ß Õ«—¬«–‡ªÑ“À¡“¬À≈—°

∑’Ëµ–°—Ë«‡¢â“‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“ §◊Õ °√–¥Ÿ°  ¡Õß ·≈–

µàÕ¡‰∑√Õ¬¥å πÕ°®“°π’È µ–°—Ë«¬—ß¡’º≈µàÕµ—∫ À—«„®

·≈–‡ âπ‡≈◊Õ¥ ¿“«–‡®√‘≠æ—π∏ÿå ‚§√‚¡‚´¡ ·≈–‡ªìπ

 “√™—°π”„Àâ‡°‘¥‚√§¡–‡√Áß√«¡∑—Èß§«“¡æ‘°“√·µà°”‡π‘¥

 ”À√—∫¡πÿ…¬å¡’‚Õ°“ ‰¥â√—∫ “√µ–°—Ë«

‚¥¬µ√ß®“°°“√∫√‘‚¿§Õ“À“√ πÈ”¥◊Ë¡ À√◊ÕÀ“¬„®‡Õ“

 “√µ–°—Ë«‡®◊Õªπ‡¢â“‰ª °≈ÿà¡ºŸâ‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√‡°‘¥‚√§æ‘…

µ–°—Ë« ‰¥â·°à §πß“π∑’Ë∑”‡À¡◊Õßµ–°—Ë« ‚√ßß“πº≈‘µ

·∫µ‡µÕ√’Ë ‚√ßß“πº≈‘µ™‘Èπ à«πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–

§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‚√ßß“πº≈‘µ ’ ‚√ßß“πº≈‘µ “√æ‘…

°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™ ·≈–§π∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„°≈â∫√‘‡«≥‚√ßß“π

À≈Õ¡µ–°—Ë«À√◊Õ„°≈â‚√ßß“π∑’Ë¡’°“√„™â “√µ–°—Ë«‡ªìπ

«—µ∂ÿ¥‘∫ µ”√«®®√“®√ ·≈–§π∑’ËÕ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√

®√“®√Àπ“·πàπ‡ªìπ‡«≈“π“π ‡¥Á°Õ“®‰¥â√—∫ “√µ–°—Ë«

®“°°“√À¬‘∫ ‘Ëß∑’Ë¡’ “√µ–°—Ë«ªπ‡ªóôÕπ‡¢â“ª“° À√◊Õ√—∫

®“°πÈ”π¡·¡à∑’Ë¡’ “√µ–°—Ë« ·¡â·µà∑“√°„π§√√¿å°Á

 “¡“√∂√—∫ “√µ–°—Ë«®“°¡“√¥“‰¥â∑“ß “¬ –¥◊Õ “√

µ–°—Ë«¡’æ‘…¡“°‚¥¬‡©æ“–‡¥Á° ´÷ËßÕ“®¡’º≈∑”„Àâ ¡Õß

æ‘°“√  à«πºŸâ„À≠àÕ“®¡’º≈µàÕ√–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√

·≈–√–∫∫ª√– “∑  ”À√—∫Õ—πµ√“¬‚¥¬∑—Ë«‰ªπ—Èπ∑”„Àâ

‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ßÕ“¬ÿ —Èπ≈ß ∑”„Àâ‡ªìπ‚√§‚≈À‘µ®“ß ·≈–

‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕ√–∫∫ª√– “∑ ‰µ ∑“ß‡¥‘πÕ“À“√ µ—∫

·≈–À—«„®

§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õßµ–°—Ë«¡’º≈µàÕæ◊™πÈ”„π

√–¥—∫∑’ËÕ“®®–æ∫∑—Ë«‰ª„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ´÷Ëßµ–°—Ë«¡’

§«“¡‡ªìπæ‘…·∫∫‡©’¬∫æ≈—πµàÕ —µ«å‰¡à¡’°√–¥Ÿ° —πÀ≈—ß

„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1- 40

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√„π·À≈àßπÈ”®◊¥ ·≈– 2.5-500

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√„ππÈ”∑–‡≈ (WHO, 1989) ¥—ß°“√

»÷°…“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß —ß§¡ —µ«åÀπâ“¥‘π¢π“¥

„À≠à„π∫√‘‡«≥·À≈àßπÈ”„°≈â‡À¡◊Õß·√à∑’Ë°”≈—ß¥”‡π‘π

°“√·≈–‡À¡◊Õß·√à√â“ß æ∫«à“™π‘¥¢Õß —µ«åÀπâ“¥‘π„π

∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«≈¥®”π«π≈ß (Humphrey and Lister,

2004; Lister and Humphrey, 2005) πÕ°®“°π’È¬—ß¡’

°“√»÷°…“¢Õß Reinhold et al. (1999) æ∫«à“ °“√

ªπ‡ªóôÕπ¢Õßµ–°—Ë«„π·À≈àßπÈ” àßº≈°√–∑∫µàÕ —µ«å‰¡à¡’

°√–¥Ÿ° —πÀ≈—ß¢π“¥„À≠à‚¥¬∑”„Àâ —ß§¡ ‘Ëß¡’™’«‘µ

¥—ß°≈à“«≈¥≈ß

·§¥‡¡’¬¡ (Cadmium)

·§¥‡¡’¬¡‡ªìπ‚≈À–Àπ—°„π≈”¥—∫∑’Ë 7 ¢Õß

 “√æ‘…®”π«π 20 Õ—π¥—∫·√°∑’Ëª√–°“»‚¥¬ The

Agency for Toxic Substances and Disease Registry

(ATSDR) ‰¥â®—¥Õ—π¥—∫‰«â (Britt, 2009) ·§¥‡¡’¬¡

‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë¡’Õ¬ŸàπâÕ¬„π ¿“æµ“¡∏√√¡™“µ‘ ·µà‡ªìπ∏“µÿ

∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπæ‘…¡“°∑’Ë ÿ¥µ—«Àπ÷Ëß¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’Ë

ªπ‡ªóôÕπ„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ (UNEP, 1978; Nriagu, 1980)

‚¥¬∑—Ë«‰ª®–æ∫·§¥‡¡’¬¡„π√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ‰¡à‡°‘π

1  à«π„π≈â“π à«π ·§¥‡¡’¬¡∑’Ëªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà„π ¿“«–

·«¥≈âÕ¡®“°Õÿµ “À°√√¡À≈“¬ª√–‡¿∑ Õ“®‡¢â“ Ÿà

√à“ß°“¬¡πÿ…¬å‰¥â §◊Õ ∑“ßÕ“°“»‚¥¬°“√À“¬„® ∑“ß

Õ“À“√ πÈ” ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫‡π◊ËÕß®“°°“√ Ÿ¥¥¡À√◊Õ°“√

À“¬„®‡Õ“§«—π ∑’Ë¡’·§¥‡¡’¬¡ªπ‡ªóôÕπ‡¢â“‰ª‡≈Á°πâÕ¬

®–¡’Õ“°“√·∫∫‡©’¬∫æ≈—πÕ¬à“ßÕàÕπ∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ§◊Õ

§Õ·Àâß √–§“¬§Õ ·πàπÀπâ“Õ° ª«¥»’√…– ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫

¡“°¢÷Èπ®–¡’Õ“°“√À“¬„®‰¡àÕÕ° ‰Õ‰¡àÀ¬ÿ¥ ∂â“¬—ß§ß Ÿ¥

À“¬„®‡¢â“‰ªÕ’°°ÁÕ“®µ“¬‰¥â ¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ·§¥‡¡’¬¡

¡’§«“¡‡ªìπæ‘…∑’Ë Ÿß¡“°µàÕ¡πÿ…¬å  —µ«å ·≈–æ◊™ ·¡â«à“

®–‰¥â√—∫„πª√‘¡“≥‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬°Áµ“¡ (Benavidies

et al., 2005)  à«πÕ“°“√∑’Ë‡°‘¥®“°°“√°‘πÕ“À“√À√◊Õ

πÈ”∑’Ë¡’·§¥‡¡’¬¡‡®◊Õªπ §◊Õ Õ“‡®’¬π·≈–∑âÕß√à«ß °“√

‰¥â√—∫æ‘…‡√◊ÈÕ√—ß∑’Ë‡√’¬°«à“ ‚√§Õ‘‰µ - Õ‘‰µ ∑”„ÀâºŸâ‰¥â

√—∫æ‘…‰¥â√—∫§«“¡‡®Á∫ª«¥∑√¡“π¡“° ‡æ√“–‡°‘¥

Õ“°“√°√–¥Ÿ°·≈–‰µæ‘°“√ ·§¥‡¡’¬¡∑’Ë‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬®–

∑”§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕ√–∫∫µà“ßÊ ¿“¬„π√à“ß°“¬‰¥â·°à ‰µ

°√–¥Ÿ° ªÕ¥ µ—∫ À—«„®·≈–°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

 ”À√—∫§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß·§¥‡¡’¬¡∑’Ë¡’µàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡

‡™àπ°“√»÷°…“¢Õß Sriyaraj and Shutes (2001) æ∫«à“

¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß·§¥‡¡’¬¡„π·À≈àßπÈ”∫“ß·Ààß„π

ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… ®π∑”„Àâ§ÿ≥¿“æπÈ”µË”≈ß·≈–∑”„Àâ

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß™’«¿“æ≈¥≈ß¥â«¬ ·≈–§«“¡‡ªìπæ‘…
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¢Õß·§¥‡¡’¬¡∑’Ë¡’µàÕ —µ«åÀπâ“¥‘π®”æ«°ÀÕ¬ ¥—ß‡™àπ

µ—«Õ¬à“ß°“√»÷°…“¢Õß Bebianno and Langston (1998)

∑”°“√»÷°…“æ‘…¢Õß·§¥‡¡’¬¡µàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢ÕßÀÕ¬

Ω“‡¥’¬«™π‘¥ Littorina littorea æ∫«à“·§¥‡¡’¬¡¡’º≈

µàÕ‡Àß◊Õ°·≈–‰µ¢ÕßÀÕ¬ ¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ Ivanina

et al. (2008) ‰¥â∑”°“√»÷°…“§«“¡‰«¢Õß·§¥‡¡’¬¡

µàÕ ‡´≈≈å ‰¡‚∑√§Õπ‡¥√’ ¬„πÀÕ¬·¡≈ß¿Ÿà ™π‘¥

Crassostrea virginica æ∫«à“·§¥‡¡’¬¡¡’º≈‰ª≈¥

°‘®°√√¡¢Õß‰¡‚∑√§Õπ‡¥√’¬„π‡´≈≈å

§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’Ë‡°‘¥°—∫ ‘Ëß¡’™’«‘µ

‚¥¬∑—Ë«‰ª

§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚≈À–Àπ—°·µà≈–™π‘¥®–‡ÀÁπ

«à“¡’§«“¡√ÿπ·√ß¡“° À“°‰¥â√—∫„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß°Á®–¬‘Ëß

‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕ ‘Ëß¡’™’«‘µ„π√–∫∫Àà«ß‚´àÕ“À“√  ¥—ßπ—Èπ

®÷ß “¡“√∂∑’Ë®–∫Õ°‰¥â«à“§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ°—∫ ‘Ëß¡’™’«‘µ‚¥¬∑—Ë«‰ª°Áπà“®–¡’§«“¡‡ªìπæ‘…

‡À¡◊Õπ°—∫∑’Ë¡πÿ…¬å‰¥â√—∫ ‚¥¬§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚≈À–

Àπ—°®–¡’º≈µàÕ√–∫∫µà“ßÊ ¢Õß√à“ß°“¬ ·≈–®–¡’º≈

‰ª√∫°«π°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫‡ÕÁπ‰´¡å¢Õß‡´≈≈å

À≈—ß®“°π—Èπ®–®—∫¬÷¥°—∫‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å∑”„Àâ°“√§«∫§ÿ¡

°“√≈”‡≈’¬ß¢Õß “√µà“ßÊ ¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈åº‘¥ª°µ‘‰ª

‚≈À–Àπ—°∫“ß™π‘¥¡’º≈µàÕ ¡∫—µ‘∑“ß¥â“π‚§√ß √â“ß

À√◊Õ‡§¡’‰øøÑ“¢Õß‡´≈≈å ‘Ëß¡’™’«‘µ §«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß

‚≈À–Àπ—° ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√Ÿª·∫∫∑“ß‡§¡’¢Õß “√ª√–°Õ∫

¢Õß‚≈À–Àπ—°·µà≈–™π‘¥ ·≈–‡ âπ∑“ß∑’Ë√à“ß°“¬¢Õß

 ‘Ëß¡’™’«‘µ‰¥â√—∫‡¢â“‰ª ‡™àπ ∑“ß√–∫∫À“¬„® √–∫∫

∑“ß‡¥‘πÕ“À“√ º‘«Àπ—ß¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ„π√–∫∫π‘‡«»

·À≈àßπÈ”π—ÈπÊ ‚¥¬º≈¢Õß§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚≈À–

Àπ—°„π ‘Ëß¡’™’«‘µ‡°‘¥®“°°≈‰°√–¥—∫‡´≈≈å 5 ·∫∫ §◊Õ

1. ∑”„Àâ‡´≈≈åµ“¬

2. ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ß·≈–°“√∑”ß“π

¢Õß‡´≈≈å

3. ‡ªìπµ—«™—°π”„Àâ‡°‘¥¡–‡√Áß

4. ‡ªìπµ— «∑”„Àâ ‡°‘¥§«“¡º‘¥ª°µ‘∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡

5. ∑”§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕ‚§√‚¡‚´¡ ÷́Ëß‡ªìπ

ªí®®—¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

°“√»÷°…“«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫‚≈À–Àπ—°

ªí®®ÿ∫—π°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫‚≈À–Àπ—°®–¡’°“√

»÷°…“§ÿ≥¿“æπÈ” §«∫§Ÿà‰ª¥â«¬´÷Ëß‰¥â¡’À≈“¬Àπà«¬ß“π∑’Ë

¥”‡π‘π°“√»÷°…“¥—ß°≈à“« ‡™àπ  ”π—°®—¥°“√§ÿ≥¿“æπÈ”

°√¡§«∫§ÿ¡≈æ‘… °√–∑√«ß∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘·≈–

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  à«π°“√»÷°…“«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫°“√ªπ‡ªóôÕπ

¢Õß‚≈À–Àπ—°„π·À≈àß∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬¢ÕßÀÕ¬¡’∑—Èß°“√

»÷°…“„πª√–‡∑»·≈–µà“ßª√–‡∑»Õ’°¡“°¡“¬ ‡™àπ

Katarzyna (1997) æ∫°“√ – ¡¢Õß·§¥‡¡’¬¡ µ–°—Ë«

·≈–∑Õß·¥ß„πÀà«ß‚ à́Õ“À“√¢Õß√–∫∫π‘‡«»·À≈àßπÈ”

Moore and Ramamoorthy (1984) ∑”°“√»÷°…“√–∫∫

‡ΩÑ“√–«—ßª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°„π∏√√¡™“µ‘

πÕ°®“°®–¡’°“√»÷°…“°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß

‚≈À–Àπ—°„ππÈ”·≈–µ–°Õπ¥‘π¥—ß°≈à“«·≈â« ¬—ß¡’ß“π

«‘®—¬Õ’°®”π«π¡“°∑’Ëæ¬“¬“¡µ√«®«—¥ª√‘¡“≥‚≈À–

Àπ—°„π ‘Ëß¡’™’«‘µ ∑—Èßæ◊™·≈– —µ«åª√–‡¿∑µà“ßÊ ‚¥¬

 à«π„À≠à‰¥â∑”°“√»÷°…“¥â«¬‡∑§π‘§ Atomic

Absorption Spectroscopy (AAS) ‡™àπ Relon (1996)

»÷°…“ª√‘¡“≥ª√Õ∑„πª≈“∫“ß™π‘¥„πª√–‡∑»

øî≈‘ªªîπ å πÕ°®“°π’È Katarzyna (1997) ‰¥â»÷°…“

°“√ – ¡¢Õß ·§¥‡¡’¬¡ µ–°—Ë« ·≈–∑Õß·¥ß „π

æ◊™πÈ” ª≈“°‘πæ◊™ ª≈“°‘π —µ«å „π√–∫∫π‘‡«»∑–‡≈ “∫

·≈–¡’°“√»÷°…“ª√‘¡“≥°“√ – ¡¢Õß‚≈À–Àπ—°

À≈“¬™π‘¥„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ à«πµà“ßÊ ¢ÕßÀÕ¬πÈ”‡§Á¡ ‡™àπ

Le Pennec and Le Pennec (2001) ·≈– Sud et al.

(2001) ‡ªìπµâπ ®“°µ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡À≈à“π’È· ¥ß„Àâ

‡ÀÁπ«à“°“√»÷°…“°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°‡√‘Ë¡µâπ

»÷°…“„π√–∫∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‰ª®π∂÷ß°“√ – ¡„π ‘Ëß¡’

™’«‘µ∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π√–∫∫π‘‡«»À√◊Õ√–∫∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡
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º≈¢Õß‚≈À–Àπ—°µàÕ°≈ÿà¡ —µ«åÀπâ“¥‘π

®”æ«°ÀÕ¬

ÀÕ¬ ‡ªìπ —µ«åÕ’°°≈ÿà¡Àπ÷Ëß∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√

»÷°…“°“√ – ¡¢Õß “√æ‘…„π·À≈àßπÈ” ‡™àπ  “√

°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™ ·≈–‚≈À–Àπ—° ‡ªìπµâπ ¥â«¬‡Àµÿ∑’ËÀÕ¬

®—¥‡ªìπ —µ«åÀπâ“¥‘π (benthos) ·≈–Õ“»—¬Õ¬Ÿàµ“¡æ◊Èπ

µ–°Õπ¢Õß·À≈àßπÈ” ‚¥¬‡©æ“–„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ ‘Ëß

ªπ‡ªóôÕπ·≈–¡’ “√Õ‘π∑√’¬åª√‘¡“≥¡“° ª√–°Õ∫°—∫

ÀÕ¬‡ªìπ —µ«å∑’Ë¡’§«“¡∑πµàÕ “√Õ‘π∑√’¬å ·≈– “√

Õπ‘π∑√’¬å Ÿß ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ – ¡ “√æ‘…„π

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¥â¥’ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ —µ«å∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà°—∫∑’Ë ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

™â“ ·≈–∑’Ë ”§—≠§◊ÕÀÕ¬¬—ß‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡π”¡“‡ªìπÕ“À“√

Õ’°¥â«¬ ÀÕ¬®÷ß‡ªìπ —µ«åÀπâ“¥‘π∑’Ë¡’°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫

°“√ – ¡¢Õß “√æ‘…µà“ßÊ §àÕπ¢â“ß¡“° ®“°‡Àµÿº≈

¥—ß°≈à“« “¡“√∂∑’Ë®–√–∫ÿ‰¥â«à“ ÀÕ¬‡ªìπ¥—™π’∑“ß

™’«¿“æ∑’Ë∫àß™’È∂÷ß°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°„π·À≈àßπÈ”

‰¥â¥’°«à“ —µ«åπÈ”™π‘¥Õ◊Ëπ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â

º≈¢Õß§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’Ë¡’µàÕ

 —µ«åÀπâ“¥‘π®”æ«°ÀÕ¬ æ∫«à“¡’º≈„π√–¥—∫‡´≈≈å ¥—ß

µ—«Õ¬à“ß°“√»÷°…“¢Õß ≈”„¬ ≥’√—µπæ—π∏ÿå ·≈–™‘µ™≈

º≈“√—°…å (2551) ∑”°“√»÷°…“§ÿ≥¿“æπÈ”·≈–ª√‘¡“≥

‚≈À–Àπ—°„πµ–°Õπ¥‘π·≈–ÀÕ¬°‘π‰¥â∑’Ë∫÷ß‚®¥

®—ßÀ«—¥¢Õπ·°àπ æ∫«à“°“√ – ¡¢Õß‚≈À–Àπ—°„π

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÀÕ¬¡’ª√‘¡“≥ Ÿß°«à“„πµ–°Õπ¥‘π · ¥ß„Àâ

‡ÀÁπ«à“ —µ«åÀπâ“¥‘π®”æ«°ÀÕ¬∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥∑’Ë

‰¥â√—∫°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°®–¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß Ÿß

µàÕ°“√‰¥â√—∫‚≈À–Àπ—° πÕ°®“°π’È Chelomin et al.

(1995) ∑”°“√»÷°…“°“√‡Àπ’Ë¬«π”¢Õß·§¥‡¡’¬¡‚¥¬

„™â‚≈À–Àπ—° (∑Õß·¥ß  —ß°– ’·≈–‡À≈Á°) ∑’Ë¡’§«“¡

®”‡ªìπµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢ÕßÀÕ¬ ·°≈≈Õª ™à«¬

‡Àπ’Ë¬«π”·§¥‡¡’¬¡‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÀÕ¬ æ∫«à“ª√‘¡“≥

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·§¥‡¡’¬¡„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÀÕ¬ Ÿß¡“°„π

Õ«—¬«–¢ÕßÀÕ¬ ‚¥¬æ∫ Ÿß¡“°„π‰µ ‡Àß◊Õ° ·≈–Õ«—¬«–

 ◊∫æ—π∏ÿå µ“¡≈”¥—∫ ÷́Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“·§¥‡¡’¬¡¡’°“√

 – ¡„π‡´≈≈å‰µÀÕ¬¡“°°«à“Õ«—¬«– à«πÕ◊Ëπ Õ“®

‡π◊ËÕß®“°‰µÀÕ¬‡ªìπÕ«—¬«–∑’Ë™à«¬„π°“√¢—∫¢Õß‡ ’¬

ÕÕ°®“°√à“ß°“¬ ¬‘Ëß°«à“π—Èπ Desouky (2006) ‰¥â∑”

°“√»÷°…“º≈¢Õß·§¥‡¡’¬¡∑’Ë¡’µàÕ‡´≈≈å‰µ¢ÕßÀÕ¬ ‚¥¬

‡≈’È¬ßÀÕ¬‡ªìπ‡«≈“ 30 «—π„ππÈ”∑’Ë¡’·§¥‡¡’¬¡ªπ‡ªóôÕπ

Õ¬Ÿà´÷Ëßæ∫«à“ ‡¡◊ËÕ‡´≈≈å‰µ‰¥â√—∫·§¥‡¡’¬¡„π√–¥—∫Àπ÷Ëß

®–¡’º≈∑”„Àâ‰¡‚∑√§Õπ‡¥√’¬¢Õß‡´≈≈å‰µÀÕ¬‚µ¢÷Èπº‘¥

ª°µ‘¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 ´÷Ëß®–∑”„Àâ¡’º≈µàÕ°“√∑”ß“π

¢Õß‰µÀÕ¬

πÕ°®“°π’È Neeratanaphan (2009) ∑”°“√

»÷°…“º≈¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’Ë¡’µàÕ‡´≈≈å‰µÀÕ¬„π ¿“æ

∏√√¡™“µ‘ ‚¥¬»÷°…“ÀÕ¬„π·À≈àßπÈ”∑’Ë‰¥â√—∫πÈ”∑‘Èß

®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ ·≈–·À≈àßπÈ”∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫πÈ”∑‘Èß

®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ æ∫«à“ª√‘¡“≥¢Õß‚≈À–Àπ—°

∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÀÕ¬ Ÿß°«à“„πµ–°Õπ¥‘π ‚¥¬

æ∫‚≈À–Àπ—°∑’Ë – ¡„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÀÕ¬ §◊Õ ·§¥‡¡’¬¡

0.14 - 0.24 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡  µ–°—Ë« 0.48 - 2.88

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡ ·≈–ª√Õ∑ 0.29 - 0.37 ¡‘≈≈‘°√—¡

µàÕ°‘‚≈°√—¡ ‡¡◊ËÕ»÷°…“„π√–¥—∫‡´≈≈å‰µÀÕ¬ æ∫«à“

≈—°…≥–¢Õß‰¡‚∑√§Õπ‡¥√’¬„π‡´≈≈å‰µÀÕ¬¡’≈—°…≥–

∑’Ë‚µº‘¥ª°µ‘ º≈°“√»÷°…“§√—Èßπ’È Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√

»÷°…“¢Õß Desouky (2006) ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3

∫∑ √ÿª

‚≈À–Àπ—°¡’·À≈àß·æ√à°√–®“¬ à«π„À≠à

¡“®“°°“√‡°…µ√·≈–Õÿµ “À°√√¡ √«¡∂÷ß®“°™ÿ¡™π

À√◊Õ§√—«‡√◊Õπ ‚¥¬§«“¡‡ªìπæ‘…∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–‡√‘Ë¡µâπ

®“°°“√∑’Ë‚≈À–Àπ—°≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ” ·≈– – ¡Õ¬Ÿà„π

µ–°Õπ¥‘π ´÷Ëß°“√»÷°…“‚¥¬ à«π„À≠à®–æ∫‚≈À–

Àπ—°„πµ–°Õπ¥‘π¡“°∑’Ë ÿ¥‡π◊ËÕß®“°‚≈À–Àπ—°µ°

∑—∫∂¡ ·≈–‡°“–°—∫µ–°Õπ¥‘π‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’  ‘Ëß¡’™’«‘µ

™π‘¥∑’Ë°‘π‡»…´“°‡ªìπÕ“À“√ ·≈–¡’«ß®√™’«‘µ à«π

„À≠àÕ“»—¬Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥µ–°Õπ¥‘π„π√–∫∫π‘‡«»·À≈àß

πÈ”®–‰¥â√—∫‚≈À–Àπ—°°àÕπ ‘Ëß¡’™’«‘µÕ◊Ëπ À≈—ß®“°π—Èπ

‚≈À–Àπ—°®–∂Ÿ°∂à“¬∑Õ¥µàÕ‰ª„π√–∫∫Àà«ß‚ à́Õ“À“√

·≈– àßµàÕ¡“ Ÿà¡πÿ…¬å„π∑’Ë ÿ¥ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ —µ«åÀπâ“

¥‘π®”æ«°ÀÕ¬ ÷́Ëß¡’«ß®√™’«‘µ à«π„À≠àÕ“»—¬Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥

µ–°Õπ¥‘π·≈–¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë™â“ ®÷ß¡’‚Õ°“ ‰¥â√—∫æ‘…
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√Ÿª∑’Ë  2 ≈—°…≥–¢Õß‡´≈≈å‰µÀÕ¬∑’Ë‰¥â√—∫·§¥‡¡’¬¡ ¿“æ A-C ‡ªìπ≈—°…≥–ª°µ‘¢Õß‡´≈≈å‰µÀÕ¬ ¿“æ D-G

‡ªìπ≈—°…≥–§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß‡´≈≈å‰µÀÕ¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫·§¥‡¡’¬¡ ¿“æ G · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß≈—°…≥–§«“¡

º‘¥ª°µ‘∑’Ë·§¥‡¡’¬¡¡’º≈∑”„Àâ‰¡‚∑√§Õπ‡¥√’¬‚µº‘¥ª°µ‘ (Desouky, 2006)

®“°‚≈À–Àπ—°∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà„πµ–°Õπ¥‘π Ÿß °“√»÷°…“

„πªí®®ÿ∫—π™’È„Àâ‡ÀÁπ«à“„π√à“ß°“¬ÀÕ¬∑’ËÕ“»—¬„π·À≈àßπÈ”

∑’Ë¡’‚≈À–Àπ—°ªπ‡ªóôÕπ®–¡’ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—° – ¡Õ¬Ÿà

 Ÿß¡“° ‚¥¬∑’Ë§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚≈À–Àπ—°‡À≈à“π—Èπ®–

· ¥ß§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕÀÕ¬„π√–¥—∫‡´≈≈å¡“°°«à“

√–¥—∫‚§√ß √â“ß¿“¬πÕ°
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           a                                                             b                 

           c                                                             d                    

            e                                                          f                    

√Ÿª∑’Ë  3 ≈—°…≥–¢Õß‡´≈≈å‰µÀÕ¬∑’Ë‰¥â√—∫‚≈À–Àπ—° ¿“æ (a), (b), (c) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ≈—°…≥–‡´≈≈å‰µÀÕ¬®“°

·À≈àßπÈ”∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫πÈ”∑‘Èß®“°‚√ßß“π ·≈–¿“æ (d), (e), (f) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ≈—°…≥–¢Õß‡´≈≈å‰µÀÕ¬®“°

·À≈àßπÈ”∑’Ë‰¥â√—∫πÈ”∑‘Èß®“°‚√ßß“π (ER= Endoplasmic Reticulum, Ly=  Lysosomes, Mv= Microvilli,

Mi= Mitochondria, N= Nucleus, V= Vacuole) (Neeratanaphan, 2009)
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