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บทคัดย่อ
ในกำรศกึษำคร้ังนีไ้ด้ท�ำกำรศกึษำถงึกำรเกดิควำมผดิปกตทิำงเพศ (Imposex) ในหอยฝำเดียวบรเิวณจงัหวดัชลบรีุ ประเทศไทย 

โดยเก็บตัวอย่ำง 8 สถำนี คือ บริเวณอ่ำวชลบุรี เกำะสีชัง (ท่ำภำณุรังษี) อ่ำวอุดม (กลำง) อ่ำวอุดม (สะพำนปลำ) หัวแหลมฉบัง 

ท่ำเรือแหลมฉบงั ท่ำเรอืแหลมฉบงั (ตอนกลำง) และท่ำเทยีบเรอื บรษิทั โอเชยีน มำรน่ีำ ยอช์ท คลับ ในช่วงระหว่ำงเดอืนมนีำคม 

2549 ถงึกมุภำพนัธ์ 2550 ซึง่จำกกำรศกึษำพบกำรเกดิ Imposex ได้ในทกุสถำนแีละพบหอยฝำเดยีวจ�ำนวน 38 ชนดิ จำกบริเวณ

ทีท่�ำกำรศกึษำทัง้หมด โดยพบว่ำหอยฝำเดยีวทีจ่ดัอยูใ่นวงศ์ Muricidae สำมำรถพบได้มำกทีส่ดุ และพบว่ำชนดิของหอยฝำเดยีว

ที่พบมีกำรแพร่กระจำยตำมบริเวณอ่ำวชลบุรี เกำะสีชัง (ท่ำภำณุรังสี) อ่ำวอุดม (กลำง) อ่ำวอุดม (สะพำนปลำ) หัวแหลมฉบัง 

ท่ำเรือแหลมฉบัง ท่ำเรือแหลมฉบัง (ตอนกลำง) และท่ำเทียบเรือ บริษัท โอเชียน มำรีน่ำ ยอช์ท คลับ เท่ำกับ 18, 14, 7, 6, 7, 

9, 9 และ 5 ชนิด ตำมล�ำดับ และพบกำรเกิด Imposex ในหอยเศรษฐกิจคือ หอยสังข์จุกพรำหมณ์ (Cymbiola nobilis) และ

หอยโมฬี (Pugilina cochlidium) และหอยตำมธรรมชำติ คือ หอยปำกมัน (Nassarius livescens) และ หอยมะระ (Ergalatax 

margariticola) และจำกกำรศกึษำในครัง้นีบ่้งบอกได้ว่ำอำหำรทะเลในบรเิวณทีท่�ำกำรศกึษำน่ำจะปนเป้ือนสำรประกอบไตรบวิทิล

ทินซึ่งอำจมีแนวโน้มไม่ปลอดภัยส�ำหรับกำรบริโภค และแสดงให้เห็นว่ำหอยฝำเดียวสำมำรถใช้เป็นตัวบ่งชี้ทำงชีวภำพในกำร

ติดตำมกำรปนเปื้อนของสำรประกอบไตรบิวทิลทินในสิ่งแวดล้อมทำงทะเลได้

ค�ำส�ำคัญ: Imposex หอยฝำเดียว กำรปนเปื้อนสำรประกอบไตรบิวทิลทิน จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย

Abstract     
In this study, Imposex occurrence of gastropods collected from Chon Buri Province, Thailand was investigated in 

gastropods collected from eight stations at Ao Chon Buri, Ko Si Chang (Tha Phanurangsri), Ao Udom (Center), Ao 

Udom (Fish pier), Hua Laem Chabang, Laem Chabang Port, Laem Chabang Port (Center) and Ocean Marina Yacht 
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Club Port in Chon Buri Province, during March 2006 to February 2007. Results showed the occurrence of imposex at 

all stations in Chon Buri Province. Moreover, diversity of collected gastropods from Chon Buri sites were thirty eight 

species and the most common gastropods found in this study was Mericidae. Additionally, the diversity of gastropods 

in Ao Chon Buri, Ko Si Chang (Tha Phanurangsri), Ao Udom (center), Ao Udom (fish pier), Hua Laem Chabang, Laem 

Chabang Port, Laem Chabang Port (center) and Ocean Marina Yacht Club Port were 18, 14, 7, 6, 7, 9, 9 and 5  

species gastropods, respectively. Imposex was monitored in economic gastropods namely; Cymbiola nobilis and 

Pugilina cochlidium and in non-economic gastropods namely Nassarius livescens and Ergalatax margariticola. Results 

suggested that seafood harvested from studied sites could be contaminated with tributyltin. As a consequence, this 

finding suggested that seafood harvested from those sites might be considered unsafe for human consumption. The 

results concluded that gastropod could be used as a good bioindicator for tributyltin contamination monitoring in the 

marine environments.

Keywords: imposex, gastropods, tributyltin contamination, Chon Buri Province, Thailand

บทน�ำ
สีกันเพรียง (Antifouling Paint) เป็นสิ่งส�ำคัญต่อเรือทุกชนิด

ในโลกนี้รวมทั้งประเทศไทยเพราะเป็นสีใต้แนวน�้ำและอยู่ชั้น

นอกสุดของสีใต้แนวน�้ำ โดยท�ำหน้าที่ป้องกันการเกาะของสิ่ง

มชีวีติชนดิต่าง ๆ  ต่อตวัเรอื เพราะถ้ามกีารเกาะของเพรยีงบน

ผิวของเรือจะท�ำให้เกิดการสิ้นเปลืองค่าน�้ำมันและค่าการดูแล

รกัษาเรอือย่างสงูโดยสารพษิทีเ่ป็นส่วนผสมในสกีนัเพรยีง คอื 

สารประกอบไตรบิวทิลทิน (Tributyltin compounds; TBT)1 

ปัจจบุนัประเทศไทยยงัคงมกีารใช้สทีาเรอืทีอ่าจจะมีสารประกอบ 

ไตรบิวทิลทินเป็นส่วนประกอบจึงท�ำให้มีการตกค้างและปลด

ปล่อยสารประกอบไตรบิวทิลทินออกสู่สิ่งแวดล้อมในปริมาณ

มาก ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมจึงตามมาและมีแนวโน้มที่จะเพิ่ม

ความรนุแรงยิง่ขึน้ถ้าหากไม่มกีารป้องกนัและศกึษาผลกระทบ

ที่จะเกิดขึ้นจากปัญหานั้น ๆ อย่างจริงจัง

 	 การวดัผลกระทบของสารพษิต่อระบบนเิวศในแหล่ง

น�ำ้รวมทัง้การจดัการควบคมุสารไตรบวิทลิทนิจงึมคีวามส�ำคญั

เป็นอย่างยิง่ เพราะในแหล่งน�ำ้เป็นต้นก�ำเนดิของห่วงโซ่อาหาร

ต่าง ๆ จ�ำนวนมากและเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของสัตว์น�้ำ

เศรษฐกิจหลายชนิดและต่อเนื่องมายังมนุษย์ในที่สุด2 ซึ่งจาก

การส�ำรวจตัง้แต่ปี พ.ศ. 2539 ถงึ พ.ศ. 2547 พบสารประกอบ

ไตรบิวทิลทินในบางจังหวัดปริมาณที่ไม่สูงมากอยู่ในช่วง < 2 

ถึง 322.33 นาโนกรัมต่อลิตร โดยพบปริมาณสูงสุดในจังหวัด

ตราดบริเวณปากแม่น�้ำตราด และบริเวณท่ีพบสารไตรบิวทิล

ทนิในปรมิาณท่ีสูงได้แก่ จงัหวัดจนัทบรุ ีระยอง และชลบรีุ และ

จากรายงานพบว่าปรมิาณสารประกอบไตรบวิทิลทนิทีป่นเป้ือน

ในสิง่แวดล้อมทางทะเลเพ่ิมขึน้ส่งผลกระทบต่อสิง่มชีีวติในน�ำ้

หลายชนดิท�ำให้เกดิความผดิปกตใินระยะตัวอ่อนของหอยสอง

ฝา3 นอกจากน้ันเมือ่มกีารปนเป้ือนของสารประกอบไตรบวิทลิ

ทนิแม้ในปริมาณต�่ำๆ ก็สามารถท�ำให้หอยฝาเดียวเกิดความ

ผิดปกติทางเพศ (Imposex) ซึ่งเป็นลักษณะที่ท�ำให้หอยเพศ

เมยีมกีารพฒันาสร้างอวยัวะสบืพนัธุเ์พศผู้เทยีม (Pseudopenis) 

ยื่นออกมาท�ำให้มีลักษณะคล้ายหอยเพศผู้ดังเช่นพบในหอย 

Thais bitubercularis และ Morula musiva เป็นต้น แต่ในการ

เกิด Imposex ในหอยนั้นก็ยังไม่ทราบแน่ชัดว่าปริมาณของ

สารประกอบไตรบวิทลิทนิควรเป็นเท่าไรทีก่่อให้เกดิการเปลีย่นแปลง 

ของอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้เทียม4, 5, 6 นอกจากผลกระทบที่พบ

ในหอยนัน้ยงัมกีารศกึษาถงึผลกระทบของสารพษิดังกล่าวต่อ

มนษุย์ พบว่าสารประกอบไตรบิวทลิทนิมผีลต่อระบบภมูคิุม้กนั

โดยมผีลต่อระบบ Natural killer (NK) cells7,8,9 และสารประกอบ 

ไตรบิวทิลทินมีผลต่อพื้นที่ผิวของระบบเม็ดเลือดแม้จะมีการ

สมัผัสกบัสารประกอบไตรบวิทิลทนิเพยีงระยะสัน้10 ซึง่การค้น

พบดงักล่าวสอดคล้องกบัการศกึษาของนกัวิจยัอืน่ๆ ดงันัน้จงึ

มคีวามสงสยัว่าสารประกอบไตรบวิทลิทนิน่าจะเพิม่ความเสีย่ง

ของการเกิดเนื้องอกและมะเร็งในมนุษย์11-15

	 จากเหตผุลทีก่ล่าวมาข้างต้นจงึควรทีจ่ะมกีารศกึษา

ติดตามและตรวจสอบการเกิด Imposex ของหอยชนิดต่างๆ 

เพื่อประเมินสถานการณ์การปนเปื้อนของสารประกอบไตร 

บวิทลิทนิด้วยการใช้หอยฝาเดยีวชนดิต่าง ๆ  ในบรเิวณทีจ่อด

เรือและอู่ต่อ/ซ่อมเรือ รวมท้ังพื้นท่ีการเพาะเล้ียงสัตว์น�้ำใน

จงัหวดัชลบรุซีึง่เป็นจงัหวดัหน่ึงของประเทศไทยทีม่คีวามอดุม

สมบูรณ์ทางธรรมชาติและมีสถานที่ท่องเที่ยวมาก ส่งผลให้มี

การขยายตัวทางเศรษฐกิจจากการค้าขาย การท่องเที่ยว การ

ประมง การเพาะเลีย้งสัตว์น�ำ้ การเกษตรกรรม และอตุสาหกรรม 

รวมท้ังมท่ีาเรอืแหลมฉบงัซึง่เป็นท่าเรือส�ำหรับขนส่งสินค้าต่าง ๆ  

ท�ำให้มกีารเพ่ิมขึน้ของประชากรและการพฒันาเศรษฐกจิอย่าง

มากส่งผลให้มสีารมลพษิเพิม่มากขึน้จ�ำนวนมาก โดยจะท�ำการ

ประเมินระดับความรุนแรงของการเกิด Imposex ในหอยฝา

เดียวชนิดต่างๆ ในจังหวัดชลบุรีซึ่งจะท�ำการเก็บข้อมูลเพื่อ
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สนับสนุนหน่วยงานราชการและองค์กรส�ำคัญต่าง ๆ ที่มีหน้า

ที่เกี่ยวข้องในการฟื้นฟูสภาพแก้ไขปัญหา รวมทั้งเป็นการน�ำ

หอยเศรษฐกิจและหอยตามธรรมชาติมาเป็นตัวบ่งชี้ทาง

ชวีภาพ (Bioindicator) เพือ่บ่งบอกถงึการจดัการการปนเป้ือน

ของสีทากันเพรียงที่มีสารประกอบไตรบิวทิลทินในระยะยาว

และบ่งบอกถึงความเป็นไปได้ความปลอดภัยของอาหาร

ทะเลในบริเวณดังกล่าวว่าน่าจะปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อนต่อ

สารสารประกอบไตรบิวทิลทินหรือไม่และสุดท้ายนี้เพื่อท�ำให้

ประเทศไทยได้รบัความไว้วางใจจากทัว่โลกในด้านการจัดการ

สีทากันเพรียงที่มีส่วนผสมของสารพิษชนิดสารประกอบ 

ไตรบิวทิลทินและท�ำให้อาหารทะเลที่เพาะเลี้ยงในประเทศได้

รับความเชื่อถือว่าไม่มีสารพิษชนิดไตรบิวทิลทินปนเปื้อนซึ่ง

จะมีผลดีต่อการส่งออกอาหารทะเลไปยังต่างประเทศรวมทั้ง

เป็นแนวทางในการเข้าสูส่นธสิญัญาการห้ามใช้สทีากนัเพรยีง

ที่มีสารประกอบไตรบิวทิลทินเป็นส่วนประกอบ (The Global 

Antifouling Treaty) ขององค์การทางทะเลระหว่างประเทศ (IMO) 

วัตถุประสงค์
	 เพื่อทราบความหลากชนิด ปรากฏการณ์การเกิด

ความผดิปกตทิางเพศ (Imposex) และการเกดิอวยัวะเพศผู้เทยีม  

(Pseudopennis) ในหอยฝาเดียวชนิดต่าง ๆ ในจังหวัดชลบุรี

วิธีการศึกษา
	 1. 	 การเก็บตัวอย่างหอยฝาเดียว

		  1.1 	 เก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวในแต่ละสถานี 

(Table 1 และ Figure 1) เพื่อจ�ำแนกชนิดของหอยฝา

เดียว16,17,18 และท�ำการคัดเลือกชนิดหอยฝาเดียวท่ีมีในแต่ละ

พื้นที่ที่มีซ�้ำกันมากที่สุดน�ำมาศึกษาการเกิด Imposex ต่อไป 

		  1.2 	แกะเนื้อหอยออกจากเปลือกหอยในห้อง

ปฏิบัติการเพื่อท�ำการศึกษาการเกิด Imposex โดยศึกษา 

ทุก ๆ 2 เดือน เป็นเวลา 1 ปี ในหอยชนิดต่างๆ ในบริเวณที่

จอดเรือและอู่ต่อ/ซ่อมเรือรวมท้ังพื้นท่ีการเพาะเล้ียงสัตว์น�้ำ 

ในจังหวัดชลบุรี

	 2. 	 การศึกษาการแบ่งระดับการเกิด Imposex 

ในหอยฝาเดียว 

		  ตรวจระดบัการเกดิ Imposex โดยดูลกัษณะของ 

Pseudopenis และวัดความยาวของ Pseudo-penis โดยใช้ 

Calliper ในการแบ่งระดับการพัฒนาของ Pseudopenis19 

(Figure 2)

Table 1	Sampling sites of gastropods collected from Chon Buri Province

Sampling sites Code UTM 

zone

X Y Reason for sampling site selection

Ao Chon Buri Cbcb11 47 713329 1479200 Shipping channel where the most of vessels are 

fishing vessels

Ko Si Chang (Tha Phanurangsri) Cbsc14 47 696529 1455953 Shipping channel where the most of vessels are 

fishing vessels and cargo ships

Ao Udom (Center) Cbau5 47 705600 1451550 Shipping channel where the most of vessels are 

fishing vessels and cargo ships

Ao Udom (Fish pier) Cbau1 47 705950 1451350 Shipping channel where the most of vessels are 

fishing vessels and cargo ships

Hua Laem Chabang Cblp11 47 703300 1445850 Shipping channel where the most of vessels are 

fishing vessels and cargo ships

Laem Chabang Port Cblp52 47 705850 1445200 Shipping channel where the most of vessels are 

cargo ships

Laem Chabang Port (Center) Cblp12 47 705500 1445000 Shipping channel where the most of vessels are 

cargo ships

Ocean Marina Yacht Club Port CbOp5 47 707048 1418439 Shipping marina area where the most of vessels are 

yachts, speed boats and sailing boats
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Figure 1 Map of sampling sites in Chon Buri Province
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  3: Development of a curved penis similar in shape but of smaller size than in adult males 
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ผลการศึกษา
	 จากการส�ำรวจการเกดิ Imposex ในหอยฝาเดยีวเพศ

เมียในบริเวณ อ่าวชลบุรี เกาะสีชัง (ท่าภาณุรังษี) อ่าวอุดม 

(กลาง) อ่าวอดุม (สะพานปลา) หัวแหลมฉบัง ท่าเรอืแหลมฉบงั 

ท่าเรือแหลมฉบัง (ตอนกลาง) และท่าเทียบเรือ บริษัท โอเชีย

น มารน่ีา ยอช์ท คลบั ในช่วงเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2549 ถงึเดอืน

มกราคม พ.ศ.2550 ผลการทดลอง มีรายละเอียดดังแสดงใน 

Table 2 และ Table 3

	 ผลจากการทดลองพบว่าบรเิวณเกาะสชีงั (ท่าภาณรุงัษี) 

หวัแหลมฉบงั ท่าเรอืแหลมฉบงั ท่าเรือแหลมฉบงั (ตอนกลาง) 

และท่าเทียบเรือ บริษัท โอเชียน มารีน่า ยอช์ท คลับ จะมีการ

เกิด Imposex สูงในช่วง 50-100% ส่วนในบริเวณอ่าวชลบุรี

จะพบการเกิด Imposex ในปริมาณต�่ำโดยพบสูงสุดในเดือน

มีนาคม (20%) และเดือนพฤษภาคม (4.35%) ส่วนเดือนอื่น ๆ  

ไม่พบการเกิด Imposex (0%) บริเวณอ่าวอุดมทั้ง 2 ส่วนพบ

ปริมาณการเกิด Imposex ที่คล้ายคลึงกันคือพบมากที่สุดใน

เดือนพฤษภาคม ในปริมาณสูงสุดถึง 60% และรองลงมาคือ

ในเดือนกันยายนที่มีปริมาณต�่ำอยู่ในระหว่าง 7.14-14.29% 

ดงัแสดงใน Table 2 และชนดิของหอยทีพ่บการเกดิ Imposex 

มักจะเป็นชนิดที่ซ�้ำ ๆ กัน ในอ่าวชลบุรีพบ 2 ชนิดที่เกิด 

Imposex คือ Pugilina cochlidium และ Ergalatax contracta 

และในบริเวณต่อมาคือ เกาะสีชัง (ท่าภาณุรังษี) พบ 1 ชนิดที่

พบเหมือนกับอ่าวชลบุรี คือ Pugilina cochlidium และ  

Cymbiola nobilis ทีพ่บเหมอืนกบับรเิวณหวัแหลมฉบงั ท่าเรอื

แหลมฉบัง และท่าเรือแหลมฉบัง (ตอนกลาง) แต่ในท่าเทียบ

เรือบริษัท โอเชียน มารีน่า ยอช์ท คลับ พบชนิดหอยที่แตก

ต่างจาก 7 สถานท่ีีท�ำการศกึษาโดยพบคอื Nassariuslivescens

และส่วนใหญ่ความยาวของ Pseudopenis อยูใ่นช่วง 0.00±0.00 

ถึง 1.00±0.05 เซนติเมตร

Table 2 	Occurrence of imposex in gastropods in Chon Buri Province 

Sampling sites

Occurrence of Imposex (%) Species of gastropods

March May July
Septem-

ber
November February March May July September November February

Ao Chon Buri 20

(n=5)

4.35

(n=46)

0

(n=49)

0

(n=26)

0

(n=5)

0

(n=3)

Pugilina 

cochlidium

Ergalatax 

contracta

Litterina 

ardouiniana

Litterina 

ardouiniana

Lataxiena 

blosvillei

Lataxiena 

blosvillei

Ko Si Chang (Tha 

Phanurangsri)
50

(n=8)

100

(n=12)

100

(n=20)

100

(n=14)

100

(n=20)

100

(n=9)

Pugilina 

cochlidium

Ergalatax 

margariti-

cola

Ergalatax 

margariti-

cola

Ergalatax 

margariti-

cola

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Ao Udom (Center)
-

60

(n=5)

0

(n=32)

14.29

(n=8)

0

(n=18)

0

(n=16)
-

Pugilina 

cochlidium

Ergalatax 

contracta

Pugilina 

cochlidium

Pugilina 

cochlidium

Pugilina 

cochlidium

Ao Udom (Fish pier)
-

60

(n=5)

0

(n=12)

7.14

(n=14)

0

(n=18)

0

(n=16)
-

Pugilina 

cochlidium

Ergalatax 

contracta

Pugilina 

cochlidium

Pugilina 

cochlidium

Pugilina 

cochlidium

Hua Laem Chabang 100

(n=7)

100

(n=3)

100

(n=5)

100

(n=10)

100

(n=6)

100

(n=6)

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Laem Chabang Port
-

100

(n=2)

100

(n=6)

100

(n=6)

100

(n=7)

100

(n=9)
-

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Laem Chabang Port 

(Center)
-

100

(n=3)

100

(n=7)

100

(n=8)

100

(n=7)

100

(n=9)
-

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Cymbiola 

nobilis

Ocean Marina Yacht 

Club Port
0

(n=26)

100

(n=44)

89.66

(n=29)

100

(n=18)
- -

Nerita 

chamaele-

on

Nassarius 

livescens

Nassarius 

livescens

Nassarius 

livescens
- -

Note:	 -; Not detected of gastropods in sampling site
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Table 3 Relationship between species of gastopods and length of pseudopenis 

Sampling 

sites

March May July September November February

Species of 

gastopods 

Length of 

pseudope-

nis (cm.)

Species of 

gastopods 

Length of 

pseudope-

nis (cm.)

Species of 

gastopods 

Length of 

pseudope-

nis (cm.)

Species of 

gastopods 

Length of 

pseudope-

nis (cm.)

Species of 

gastopods 

Length of 

pseudope-

nis (cm.)

Species of 

gastopods 

Length of 

pseudope-

nis (cm.)

Ao Chon Buri Pugilina 

cochlidium

1.20±0.00 Ergalatax 

contracta

0.40±0.14 Litterina 

ardouini-

ana

Not 

pseudope-

nis 

detected

Litterina 

ardouini-

ana

Not 

pseudope-

nis 

detected

Lataxiena 

blosvillei

Not 

pseudope-

nis 

detected

Lataxiena 

blosvillei

Not 

pseudope-

nis 

detected

Ko Si Chang 

(Tha 

Phanurangsri)

Pugilina 

cochlidium

0.98±0.05 Ergalatax 

margariti-

cola

0.32±0.08 Ergalatax 

margariti-

cola

0.17±0.12 Ergalatax 

margariti-

cola

0.19±0.12 Cymbiola 

nobilis

0.91±0.07 Cymbiola 

nobilis

0.90±0.20

Ao Udom 

(center)

- - Pugilina 

cochlidium

0.80±0.36 Ergalatax 

contracta

Not 

pseudope-

nis 

detected

Pugilina 

cochlidium

0.90±0.10 Pugilina 

cochlidium

Not 

pseudope-

nis 

detected

Pugilina 

cochlidium

Not 

pseudope-

nis 

detected

Ao Udom 

(fish pier)

- - Pugilina 

cochlidium

0.75±0.31 Ergalatax 

contracta

Not 

pseudope-

nis 

detected

Pugilina 

cochlidium

0.20±0.00 Pugilina 

cochlidium

Not 

pseudope-

nis 

detected

Pugilina 

cochlidium

Not 

pseudope-

nis 

detected

Hua Laem 

Chabang

Cymbiola 

nobilis

0.63±1.19 Cymbiola 

nobilis

0.80±0.17 Cymbiola 

nobilis

0.44±0.04 Cymbiola 

nobilis

0.81±0.22 Cymbiola 

nobilis

0.72±0.06 Cymbiola 

nobilis

0.82±0.24

Laem 

Chabang Port

- - Cymbiola 

nobilis

0.60±0.14 Cymbiola 

nobilis

0.53±0.08 Cymbiola 

nobilis

0.82±0.13 Cymbiola 

nobilis

0.83±0.05 Cymbiola 

nobilis

0.81±0.24

Laem 

Chabang Port 

(center)

- - Cymbiola 

nobilis

0.77±0.21 Cymbiola 

nobilis

0.53±0.08 Cymbiola 

nobilis

0.94±0.15 Cymbiola 

nobilis

1.00±0.05 Cymbiola 

nobilis

0.92±0.17

Ocean Marina 

Yacht Club 

Port

Nerita 

chamaele-

on

Not 

pseudope-

nis 

detected

Nassarius 

livescens

0.53±0.20 Nassarius 

livescens

0.48±0.26 Nassarius 

livescens

0.37±0.22 - - - -

Note: -; Not detected of gastropods in sampling site

อภิปรายผลการศึกษา
	 จากการศึกษาในครั้งน้ีพบการเกิด Imposex ใน

ปริมาณสูง (50-100%) ใน 5 บริเวณคือ บริเวณเกาะสีชัง (ท่า

ภาณุรังสี) หัวแหลมฉบัง ท่าเรือแหลมฉบัง ท่าเรือแหลมฉบัง 

(ตอนกลาง) และท่าเทียบเรือบริษัท โอเชียน มารีน่า ยอร์ท 

คลบั เน่ืองจากเป็นบรเิวณทีม่กีจิกรรมทางเรอืมาก รวมทัง้เป็น

เส้นทางทีเ่รอืแล่นผ่านมาก และพบ Pseudopenis มคีวามยาว

อยูใ่นช่วง 0.00±0.00 ถึง 1.00±0.05 เซนตเิมตร ซึง่เป็นบรเิวณ

ทีม่กีารสะสมของสารประกอบไตรบวิทลิทนิ ซึง่ตรงกบัผลการ

ศึกษาของกรมควบคุมมลพิษที่ท�ำการศึกษาในปี 2548  

พบว่าการปนเปื้อนของสารประกอบไตรบิวทิลทินสูงมากใน

บริเวณดังกล่าว โดยพบปริมาณการสะสมของสารประกอบ 

ไตรบิวทิลทินในน�้ำทะเล ดินตะกอนและเนื้อเยื่อหอย <5 – 69 

นาโนกรัมต่อกรัม 9-21 นาโนกรัมต่อกรัม (น�้ำหนักแห้ง) และ 

17-97 นาโนกรัมต่อกรัม (น�้ำหนักแห้ง) ตามล�ำดับ20 จึงท�ำให้

ในบริเวณดังกล่าวพบการเกิด Imposex ในหอยฝาเดียวเพศ

เมียได้มากกว่าบริเวณอื่นที่ท�ำการศึกษา ซึ่งตรงกับงานวิจัย

ในต่างประเทศพบว่าบรเิวณทีม่กีารสะสมและการปนเป้ือนของ

สารประกอบไตรบิวทิลทินมากที่สุดคือ บริเวณที่เกี่ยวข้องกับ

อุตสาหกรรมการต่อและซ่อมเรือ รวมทั้งเส้นทางการเดิน

เรือ21,22,23

	 ส่วนในบรเิวณอ่าวชลบรุเีป็นบรเิวณทีม่กีารท�ำฟาร์ม

เลี้ยงหอยแครง ดังนั้นเรือในบริเวณดังกล่าวจึงเป็นเรือประมง

ที่มีขนาดเล็กและไม่พบว่ามีเรือขนส่งสินค้าหรือเรือเดินสมุทร

เดินทางผ่านในบริเวณนี้ท�ำให้ในบริเวณนี้มีกิจกรรมทางเรือ

ค่อนข้างน้อยซึ่งอาจจะส่งผลให้มีการสะสมของสารประกอบ 

ไตรบิวทิลทินในปริมาณต�่ำซึ่งตรงกับผลการศึกษาของกรม

ควบคุมมลพิษที่ท�ำการศึกษาในปี 2548 พบว่าการปนเปื้อน

ของสารประกอบไตรบิวทิลทินมีปริมาณต�่ำในบริเวณดังกล่าว 

โดยพบปรมิาณการสะสมของสารประกอบไตรบวิทลิทนิในน�ำ้
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ทะเล ดนิตะกอนและเนือ้เยือ่หอย 24 นาโนกรมัต่อกรมั 8 นาโน

กรัมต่อกรัม (น�้ำหนักแห้ง) และ 5 นาโนกรัมต่อกรัม (น�้ำหนัก

แห้ง) ตามล�ำดับ1 จึงท�ำให้ในบริเวณดังกล่าวพบการเกิด  

Imposex ในหอยฝาเดียวเพศเมยีได้น้อยกว่าบรเิวณอืน่ทีท่�ำการ 

ศึกษา และจะพบว่าถึงแม้พบสารประกอบไตรบิวทิลทินปน

เปื้อนในสิ่งแวดล้อมบริเวณอ่าวชลบุรีปริมาณต�่ำก็ยังสามารถ

พบการเกิด Imposex ได้ซึ่งตรงกับหลายๆ งานวิจัยที่พบว่า

เมือ่มีการสะสมของสารประกอบไตรบวิทิลทนิแม้ในปรมิาณต�ำ่ 

ๆ ก็สามารถท�ำให้หอยฝาเดียวเพศเมียเกิด Imposex ได้ เช่น 

ในหอย Thais bitubercularis, Morula musiva และ Nucella 

lapillus เป็นต้น,4,5,6,24 ส�ำหรับในบริเวณอ่าวอุดม (กลาง) และ

อ่าวอุดม(สะพานปลา) นั้นเป็นบริเวณท่าเทียบเรือประมงและ

เรือสปีดโบ๊ต และยังเป็นบริเวณที่ชาวประมงท�ำการซ่อมเรือ 

ขูดเพรียงและทาสีเรือด้วยตัวเอง รวมทั้งยังอยู่ใกล้กับสถานที่

เก็บน�้ำมันของบริษัท การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย จ�ำกัด 

(ปตท.) คลังน�้ำมันเอสโซ่ และโรงกลั่นน�้ำมันไทยออยล์ และมี

สะพานส�ำหรับขนถ่ายสินค้าด้วย ท�ำให้มีเรือเดินสมุทรจอด

เทียบท่าในบริเวณนี้ด้วย 

	 ดังนั้นจึงส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนของสารประกอบ

ไตรบิวทิลทินในบริเวณนี้  โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของกรม

ควบคุมมลพิษ ที่ท�ำการศึกษาในปี 2548 พบว่าการปนเปื้อน

ของสารประกอบไตรบวิทลิทนิมปีรมิาณค่อนข้างสงูในบรเิวณ

ดังกล่าวโดยพบปริมาณการสะสมของสารประกอบไตรบิวทิล

ทินในน�้ำทะเล ดินตะกอนและเนื้อเยื่อหอย น้อยกว่า 5-56 

นาโนกรัมต่อกรัม 5-15 นาโนกรัมต่อกรัม (น�้ำหนักแห้ง) และ 

14-15 นาโนกรมัต่อกรมั (น�ำ้หนกัแห้ง) ตามล�ำดบั20 ซึง่จะเหน็

ว่าปรมิาณการสะสมของสารประกอบไตรบวิทลิทนิดังกล่าวแม้

จะพบในปริมาณไม่มากแต่กระบวนการย่อยสลายตาม

ธรรมชาติที่สามารถเกิดขึ้นได้ซ่ึงไม่ว่าจะเป็นการย่อยสลาย

ทางกายภาพและทางชีวภาพ19,25-29 ต้องใช้เวลาในการย่อย

สลายนาน เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณการใช้สารประกอบไต

รบิวทิลทนิและการปนเป้ือนสารไตรบวิทิลทนิในปัจจบุนั ส่งผล

ให้มีสารประกอบไตรบวิทิลทินตกค้างในสิง่แวดล้อมมากจงึส่ง

ผลให้เกดิ Imposex ในหอยฝาเดียวเพศเมยีในบรเิวณดงักล่าว

	 ส�ำหรับชนิดของหอยฝาเดียวที่เกิด Imposex ใน

บริเวณที่ท�ำการศึกษานั้นพบว่ามีความสอดคล้องกับผลการ

วิจัยทั้งในและต่างประเทศ คือในหอยฝาเดียวชนิด Ergalatax 

contracta พบว่าเกดิ Imposex บรเิวณชายฝ่ังทะเลในประเทศ

ญีปุ่น่แต่ไม่มรีายงานว่าพบในปรมิาณเท่าใด34 และพบการเกดิ 

Imposex ในหอยชนิดนี้ที่ชายฝั ่งทะเลของประเทศจีน 

55.26%30 ส่วนในหอยฝาเดียวชนิด Cymbiola nobilis พบทั้ง

ในประเทศไทยในจังหวัดภูเก็ตและในเมือง Malacca ประเทศ

มาเลเซีย และส�ำหรับหอยฝาเดียวชนิด Nassarius livescens 

พบว่าเกิด Imposex พบทั้งในจังหวัดภูเก็ตและ Malacca 

ประเทศมาเลเซยี31 และยงัพบในบรเิวณชายฝ่ังทะเลด้านตะวนั

ตกของประเทศไต้หวันอีกด้วย30,32 แต่ส�ำหรับ Pugilina coch-

lidium ยงัไม่พบรายงานการวจิยัใดทีบ่่งบอกถงึการเกดิ Impo-

sex ในหอยฝาเดยีวชนดินีแ้ละจะพบว่าในบรเิวณท่าเทยีบเรือ

บริษัท โอเชียน มารีน่า ยอช์ท คลับ พบหอยฝาเดียวชนิด 

Nassarius livescens ซึ่งไม่พบหอยฝาเดียวชนิดนี้ในบริเวณ

อื่นๆ ที่ท�ำการศึกษา อาจเนื่องมาจากในบริเวณท่าเทียบเรือ

บริษัท โอเชียน มารีน่า ยอช์ท คลับ มีลักษณะทรายขนาด

หยาบและละเอยีดซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ จ�ำลอง โตอ่อน 

(2546) ท่ีท�ำการศึกษาโครงสร้างประชาคมสัตว์ทะเลหน้าดิน

บรเิวณอ่าวศรรีาชาจังหวดัชลบรุ ีโดยท�ำการศกึษาใน 8 บริเวณ 

พบว่า มกีารพบหอยฝาเดยีวชนดิ Nassarius livescens เพยีง

สถานีเดียว คือ บริเวณชายฝั่งชุมชนบ้านบางพระและดินใน

บรเิวณนัน้มลีกัษณะเป็นดินตะกอนทีม่อีนภุาคขนาดใหญ่ พบ

อยูใ่นช่วงทรายหยาบถงึทรายละเอยีด ซึง่มีลักษณะของดนิเช่น

เดียวกับบริเวณท่าเทียบเรือบริษัท โอเชียน มารีน่า ยอช์ท 

คลับ33

	 จากการเกดิ Imposex ในหอยฝาเดยีวชนดิต่างๆ พบ

ว่าส่วนใหญ่ความยาวของ Pseudopenis อยูใ่นช่วง 0.17±0.00 

ถึง 1.00±0.05 เซนติเมตร โดย Pseudopenis ของ Pugilina 

cochlidium อยูใ่นช่วง 0.20-1.20 เซนตเิมตร ซึง่มขีนาดความ

ยาวของเปลอืกอยูใ่นช่วง 5.30-8.50 เซนตเิมตร ซึง่สอดคล้อง

กับงานวิจัยที่ท�ำการศึกษาการเกิด Imposex ในบริเวณ Ria 

Formosa lagoon ของประเทศโปรตุเกส ในปี 2003-2004 ซึ่ง

เป็นบริเวณที่มีท่าเรือ Olhão และท่าเรือ Faro อยู่ในบริเวณ

นั้น โดยศึกษาในหอยฝาเดียวชนิด Hexaplex trunculus ซึ่งมี

ขนาดความยาวของเปลือกอยู่ในช่วง 4.20-8.00 เซนติเมตร 

และ Pseudopenis อยู่ในช่วง 0.20-1.20 เซนติเมตร34 และ

ส�ำหรับในหอยที่มีขนาดความยาวของเปลือกอยู่ในช่วง 2.00-

4.50 เซนติเมตร คือ หอย Nassarius livescens, Ergalatax 

contracta และ Ergalatax margariticola พบ Pseudopenis 

อยู่ในช่วง 0.20-1.20 เซนติเมตร ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ท่ีท�ำการศึกษาการเกิด Imposex บริเวณจังหวัดภูเก็ตของ

ประเทศไทย พบว่าเกิด Imposex ในหอย Ergalatax marga-

riticola ที่มีขนาดความยาวของเปลือกอยู่ในช่วง 2.30-2.40 

เซนติเมตร และ Pseudopenis อยู ่ในช่วง 0.01-0.04 

เซนติเมตร และงานวิจัยที่ท�ำการศึกษาการเกิด Imposex ใน

หอย Thais distinguendar พบว่าในหอยที่มีขนาดเล็กกว่า 

(น้อยกว่า 2.5 เซนติเมตร) จะมีขนาดของ Pseudopenis เล็ก

กว่าในหอยชนิดเดียวกันท่ีมีขนาดใหญ่กว่า (มากกว่า 2.5 



Subuntith Nimrat et al. J Sci Technol MSU756

เซนตเิมตร) เมือ่ท�ำการทดลองในสภาวะเดยีวกนั35 และส�ำหรบั

หอย Cymbiola nobilis ที่มีขนาดความยาวของเปลือกอยู่ใน

ช่วง 7.20-16.0 เซนติเมตร และ Pseudopenis อยู่ในช่วง 

0.40-1.30 เซนตเิมตร ซึง่เมือ่เปรยีบเทยีบ Pseudopenis และ

ขนาดความยาวของเปลอืกแล้วพบว่ามค่ีาค่อนข้างต�ำ่กว่าหอย

ชนิดอื่น ๆ ที่พบอาจเนื่องมาจากหอย Cymbiola nobilis มี

ความไวต่อสารไตรบวิทลิทนิต�ำ่กว่าหอยฝาเดยีวชนดิอ่ืน ๆ  ซึง่

ต้องท�ำการศึกษาต่อไป

	 จากงานวิจัยในครั้งน้ีแสดงให้เห็นว่าสภาพการณ์ใน

ปัจจุบันน่าจะยังมีการใช้สีทากันพรียงที่มีส ่วนผสมของ

สารประกอบไตรบิวทิลทินอยู่ หรือเกิดจากการย่อยสลาย

สารประกอบไตรบิวทิลทินท่ีช้ามากและจะสะสมในดินตะกอน

เป็นระยะเวลานาน26,28 ซึ่งบ่งชี้ว่าสารประกอบไตรบิวทิลทิน

เป็นส่วนหนึ่งของระบบห่วงโซ่อาหารแล้วท�ำให้สามารถสะสม

และส่งผลกระทบมาถึงมนุษย์ได้เช่นกัน ดังน้ันการวัดผล

กระทบของสารประกอบไตรบิวทิลทินต่อระบบนิเวศในแหล่ง

น�้ำรวมทั้งการจัดการควบคุมสารประกอบไตรบิวทิลทินจึงมี

ความส�ำคัญเป็นอย่างย่ิงเพราะในแหล่งน�้ำเป็นต้นก�ำเนิดของ

ห่วงโซ่อาหารต่าง ๆ  จ�ำนวนมากและเป็นแหล่งทีอ่ยูอ่าศยัของ

สัตว์น�้ำเศรษฐกิจหลายชนิดและต่อเนื่องมายังมนุษย์ใน

ที่สุด36,37,38
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