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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

ในโลกนี้รวมทั้งประเทศไทยเพรำะเป็นสีใต้แนวน�้ำและอยู่ชั้น

นอกสุดของสีใต้แนวน�้ำ โดยท�ำหน้ำที่ป้องกันกำรเกำะของสิ่ง

มชีวีติชนดิต่ำง ๆ  ต่อตวัเรอื เพรำะถ้ำมกีำรเกำะของเพรยีงบน

ผิวของเรือจะท�ำให้เกิดกำรสิ้นเปลืองค่ำน�้ำมันและค่ำกำรดูแล

รกัษำเรอือย่ำงสงูโดยสำรพษิทีเ่ป็นส่วนผสมในสกีนัเพรยีง คอื 

สำรประกอบไตรบิวทิลทิน (Tributyltin compounds; TBT)1 

ปัจจบุนัประเทศไทยยงัคงมกีำรใช้สทีำเรอืทีอ่ำจจะมีสำรประกอบ 

ไตรบิวทิลทินเป็นส่วนประกอบจึงท�ำให้มีกำรตกค้ำงและปลด

ปล่อยสำรประกอบไตรบิวทิลทินออกสู่สิ่งแวดล้อมในปริมำณ

มำก ปัญหำด้ำนสิ่งแวดล้อมจึงตำมมำและมีแนวโน้มที่จะเพิ่ม

ควำมรนุแรงยิง่ขึน้ถ้ำหำกไม่มกีำรป้องกนัและศกึษำผลกระทบ

ที่จะเกิดขึ้นจำกปัญหำนั้น ๆ อย่ำงจริงจัง

  กำรวดัผลกระทบของสำรพษิต่อระบบนเิวศในแหล่ง

น�ำ้รวมทัง้กำรจดักำรควบคมุสำรไตรบวิทลิทนิจงึมคีวำมส�ำคญั

เป็นอย่ำงยิง่ เพรำะในแหล่งน�ำ้เป็นต้นก�ำเนดิของห่วงโซ่อำหำร

ต่ำง ๆ จ�ำนวนมำกและเป็นแหล่งท่ีอยู่อำศัยของสัตว์น�้ำ

เศรษฐกิจหลำยชนิดและต่อเนื่องมำยังมนุษย์ในที่สุด2 ซึ่งจำก

กำรส�ำรวจตัง้แต่ปี พ.ศ. 2539 ถงึ พ.ศ. 2547 พบสำรประกอบ

ไตรบิวทิลทินในบำงจังหวัดปริมำณที่ไม่สูงมำกอยู่ในช่วง < 2 

ถึง 322.33 นำโนกรัมต่อลิตร โดยพบปริมำณสูงสุดในจังหวัด

ตรำดบริเวณปำกแม่น�้ำตรำด และบริเวณท่ีพบสำรไตรบิวทิล

ทนิในปรมิำณท่ีสูงได้แก่ จงัหวัดจนัทบรุ ีระยอง และชลบรีุ และ

จำกรำยงำนพบว่ำปรมิำณสำรประกอบไตรบวิทิลทนิทีป่นเป้ือน

ในสิง่แวดล้อมทำงทะเลเพ่ิมขึน้ส่งผลกระทบต่อสิง่มชีีวติในน�ำ้

หลำยชนดิท�ำให้เกดิควำมผดิปกตใินระยะตัวอ่อนของหอยสอง

ฝำ3 นอกจำกน้ันเมือ่มกีำรปนเป้ือนของสำรประกอบไตรบวิทลิ

ทนิแม้ในปริมำณต�่ำๆ ก็สำมำรถท�ำให้หอยฝำเดียวเกิดควำม

ผิดปกติทำงเพศ (Imposex) ซึ่งเป็นลักษณะที่ท�ำให้หอยเพศ

เมยีมกีำรพฒันำสร้ำงอวยัวะสบืพนัธุเ์พศผู้เทยีม (Pseudopenis) 

ยื่นออกมำท�ำให้มีลักษณะคล้ำยหอยเพศผู้ดังเช่นพบในหอย 

Thais bitubercularis และ Morula musiva เป็นต้น แต่ในกำร

เกิด Imposex ในหอยนั้นก็ยังไม่ทรำบแน่ชัดว่ำปริมำณของ

สำรประกอบไตรบวิทลิทนิควรเป็นเท่ำไรทีก่่อให้เกดิกำรเปลีย่นแปลง 

ของอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้เทียม4, 5, 6 นอกจำกผลกระทบที่พบ

ในหอยนัน้ยงัมกีำรศกึษำถงึผลกระทบของสำรพษิดังกล่ำวต่อ

มนษุย์ พบว่ำสำรประกอบไตรบิวทลิทนิมผีลต่อระบบภมูคิุม้กนั

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

ไตรบิวทิลทินมีผลต่อพื้นที่ผิวของระบบเม็ดเลือดแม้จะมีกำร

สมัผัสกบัสำรประกอบไตรบวิทิลทนิเพยีงระยะสัน้10 ซึง่กำรค้น

พบดงักล่ำวสอดคล้องกบักำรศกึษำของนกัวิจยัอืน่ๆ ดงันัน้จงึ

มคีวำมสงสยัว่ำสำรประกอบไตรบวิทลิทนิน่ำจะเพิม่ควำมเสีย่ง

ของกำรเกิดเนื้องอกและมะเร็งในมนุษย์11-15

 จำกเหตผุลทีก่ล่ำวมำข้ำงต้นจงึควรทีจ่ะมกีำรศกึษำ

ติดตำมและตรวจสอบกำรเกิด Imposex ของหอยชนิดต่ำงๆ 

เพื่อประเมินสถำนกำรณ์กำรปนเปื้อนของสำรประกอบไตร 

บวิทลิทนิด้วยกำรใช้หอยฝำเดยีวชนดิต่ำง ๆ  ในบรเิวณทีจ่อด

เรือและอู่ต่อ/ซ่อมเรือ รวมท้ังพื้นท่ีกำรเพำะเล้ียงสัตว์น�้ำใน

จงัหวดัชลบรุซีึง่เป็นจงัหวดัหน่ึงของประเทศไทยทีม่คีวำมอดุม

สมบูรณ์ทำงธรรมชำติและมีสถำนที่ท่องเที่ยวมำก ส่งผลให้มี

กำรขยำยตัวทำงเศรษฐกิจจำกกำรค้ำขำย กำรท่องเที่ยว กำร

ประมง กำรเพำะเลีย้งสัตว์น�ำ้ กำรเกษตรกรรม และอตุสำหกรรม 

รวมท้ังมท่ีำเรอืแหลมฉบงัซึง่เป็นท่ำเรือส�ำหรับขนส่งสินค้ำต่ำง ๆ  

ท�ำให้มกีำรเพ่ิมขึน้ของประชำกรและกำรพฒันำเศรษฐกจิอย่ำง

มำกส่งผลให้มสีำรมลพษิเพิม่มำกขึน้จ�ำนวนมำก โดยจะท�ำกำร

ประเมินระดับควำมรุนแรงของกำรเกิด Imposex ในหอยฝำ

เดียวชนิดต่ำงๆ ในจังหวัดชลบุรีซึ่งจะท�ำกำรเก็บข้อมูลเพื่อ
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สนับสนุนหน่วยงำนรำชกำรและองค์กรส�ำคัญต่ำง ๆ ที่มีหน้ำ

ที่เกี่ยวข้องในกำรฟื้นฟูสภำพแก้ไขปัญหำ รวมทั้งเป็นกำรน�ำ

หอยเศรษฐกิจและหอยตำมธรรมชำติมำเป็นตัวบ่งชี้ทำง

ชวีภำพ (Bioindicator) เพือ่บ่งบอกถงึกำรจดักำรกำรปนเป้ือน

ของสีทำกันเพรียงที่มีสำรประกอบไตรบิวทิลทินในระยะยำว

และบ่งบอกถึงควำมเป็นไปได้ควำมปลอดภัยของอำหำร

ทะเลในบริเวณดังกล่ำวว่ำน่ำจะปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อนต่อ

สำรสำรประกอบไตรบิวทิลทินหรือไม่และสุดท้ำยนี้เพื่อท�ำให้

ประเทศไทยได้รบัควำมไว้วำงใจจำกทัว่โลกในด้ำนกำรจัดกำร

สีทำกันเพรียงที่มีส่วนผสมของสำรพิษชนิดสำรประกอบ 

ไตรบิวทิลทินและท�ำให้อำหำรทะเลที่เพำะเลี้ยงในประเทศได้

รับควำมเชื่อถือว่ำไม่มีสำรพิษชนิดไตรบิวทิลทินปนเปื้อนซึ่ง

จะมีผลดีต่อกำรส่งออกอำหำรทะเลไปยังต่ำงประเทศรวมทั้ง

เป็นแนวทำงในกำรเข้ำสูส่นธสิญัญำกำรห้ำมใช้สทีำกนัเพรยีง

ที่มีสำรประกอบไตรบิวทิลทินเป็นส่วนประกอบ (The Global 

Antifouling Treaty) ขององค์กำรทำงทะเลระหว่ำงประเทศ (IMO) 

วัตถุประสงค์
 เพื่อทรำบควำมหลำกชนิด ปรำกฏกำรณ์กำรเกิด

ควำมผดิปกตทิำงเพศ (Imposex) และกำรเกดิอวยัวะเพศผู้เทยีม  

(Pseudopennis) ในหอยฝำเดียวชนิดต่ำง ๆ ในจังหวัดชลบุรี

วิธีกำรศึกษำ
 1.  กำรเก็บตัวอย่ำงหอยฝำเดียว

  1.1  เก็บตัวอย่ำงหอยฝำเดียวในแต่ละสถำนี 

(Table 1 และ Figure 1) เพื่อจ�ำแนกชนิดของหอยฝำ

เดียว16,17,18 และท�ำกำรคัดเลือกชนิดหอยฝำเดียวท่ีมีในแต่ละ

พื้นที่ที่มีซ�้ำกันมำกที่สุดน�ำมำศึกษำกำรเกิด Imposex ต่อไป 

  1.2  แกะเนื้อหอยออกจำกเปลือกหอยในห้อง

ปฏิบัติกำรเพื่อท�ำกำรศึกษำกำรเกิด Imposex โดยศึกษำ 

ทุก ๆ 2 เดือน เป็นเวลำ 1 ปี ในหอยชนิดต่ำงๆ ในบริเวณที่

จอดเรือและอู่ต่อ/ซ่อมเรือรวมท้ังพื้นท่ีกำรเพำะเล้ียงสัตว์น�้ำ 

ในจังหวัดชลบุรี

 2.  กำรศึกษำกำรแบ่งระดับกำรเกิด Imposex 

ในหอยฝำเดียว 

  ตรวจระดบักำรเกดิ Imposex โดยดูลกัษณะของ 

Pseudopenis และวัดควำมยำวของ Pseudo-penis โดยใช้ 

Calliper ในกำรแบ่งระดับกำรพัฒนำของ 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



Subuntith Nimrat et al. J Sci Technol MSU752

Figure 1 Map of sampling sites in Chon Buri Province
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ผลกำรศึกษำ
 จำกกำรส�ำรวจกำรเกดิ Imposex ในหอยฝำเดยีวเพศ

เมียในบริเวณ อ่ำวชลบุรี เกำะสีชัง (ท่ำภำณุรังษี) อ่ำวอุดม 

(กลำง) อ่ำวอดุม (สะพำนปลำ) หัวแหลมฉบัง ท่ำเรอืแหลมฉบงั 

ท่ำเรือแหลมฉบัง (ตอนกลำง) และท่ำเทียบเรือ บริษัท โอเชีย

น มำรน่ีำ ยอช์ท คลบั ในช่วงเดอืนมนีำคม พ.ศ. 2549 ถงึเดอืน

มกรำคม พ.ศ.2550 ผลกำรทดลอง มีรำยละเอียดดังแสดงใน 

Table 2 และ Table 3

 ผลจำกกำรทดลองพบว่ำบรเิวณเกำะสชีงั (ท่ำภำณรุงัษี) 

หวัแหลมฉบงั ท่ำเรอืแหลมฉบงั ท่ำเรือแหลมฉบงั (ตอนกลำง) 

และท่ำเทียบเรือ บริษัท โอเชียน มำรีน่ำ ยอช์ท คลับ จะมีกำร

เกิด Imposex สูงในช่วง 50-100% ส่วนในบริเวณอ่ำวชลบุรี

จะพบกำรเกิด Imposex ในปริมำณต�่ำโดยพบสูงสุดในเดือน

มีนำคม (20%) และเดือนพฤษภำคม (4.35%) ส่วนเดือนอื่น ๆ  

ไม่พบกำรเกิด Imposex (0%) บริเวณอ่ำวอุดมทั้ง 2 ส่วนพบ

ปริมำณกำรเกิด Imposex ที่คล้ำยคลึงกันคือพบมำกที่สุดใน

เดือนพฤษภำคม ในปริมำณสูงสุดถึง 60% และรองลงมำคือ

ในเดือนกันยำยนที่มีปริมำณต�่ำอยู่ในระหว่ำง 7.14-14.29% 

ดงัแสดงใน Table 2 และชนดิของหอยทีพ่บกำรเกดิ Imposex 

มักจะเป็นชนิดที่ซ�้ำ ๆ กัน ในอ่ำวชลบุรีพบ 2 ชนิดที่เกิด 

Imposex คือ Pugilina cochlidium และ Ergalatax contracta 

และในบริเวณต่อมำคือ เกำะสีชัง (ท่ำภำณุรังษี) พบ 1 ชนิดที่

พบเหมือนกับอ่ำวชลบุรี คือ Pugilina cochlidium และ  

Cymbiola nobilis ทีพ่บเหมอืนกบับรเิวณหวัแหลมฉบงั ท่ำเรอื

แหลมฉบัง และท่ำเรือแหลมฉบัง (ตอนกลำง) แต่ในท่ำเทียบ

เรือบริษัท โอเชียน มำรีน่ำ ยอช์ท คลับ พบชนิดหอยที่แตก

ต่ำงจำก 7 สถำนท่ีีท�ำกำรศกึษำโดยพบคอื Nassariuslivescens

และส่วนใหญ่ควำมยำวของ 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

อภิปรำยผลกำรศึกษำ
 จำกกำรศึกษำในครั้งน้ีพบกำรเกิด Imposex ใน

ปริมำณสูง (50-100%) ใน 5 บริเวณคือ บริเวณเกำะสีชัง (ท่ำ

ภำณุรังสี) หัวแหลมฉบัง ท่ำเรือแหลมฉบัง ท่ำเรือแหลมฉบัง 

(ตอนกลำง) และท่ำเทียบเรือบริษัท โอเชียน มำรีน่ำ ยอร์ท 

คลบั เน่ืองจำกเป็นบรเิวณทีม่กีจิกรรมทำงเรอืมำก รวมทัง้เป็น

เส้นทำงทีเ่รอืแล่นผ่ำนมำก และพบ Pseudopenis มคีวำมยำว

อยูใ่นช่วง 0.00±0.00 ถึง 1.00±0.05 เซนตเิมตร ซึง่เป็นบรเิวณ

ทีม่กีำรสะสมของสำรประกอบไตรบวิทลิทนิ ซึง่ตรงกบัผลกำร

ศึกษำของกรมควบคุมมลพิษที่ท�ำกำรศึกษำในปี 2548  

พบว่ำกำรปนเปื้อนของสำรประกอบไตรบิวทิลทินสูงมำกใน

บริเวณดังกล่ำว โดยพบปริมำณกำรสะสมของสำรประกอบ 

ไตรบิวทิลทินในน�้ำทะเล ดินตะกอนและเนื้อเยื่อหอย <5 – 69 

นำโนกรัมต่อกรัม 9-21 นำโนกรัมต่อกรัม (น�้ำหนักแห้ง) และ 

17-97 นำโนกรัมต่อกรัม (น�้ำหนักแห้ง) ตำมล�ำดับ20 จึงท�ำให้

ในบริเวณดังกล่ำวพบกำรเกิด Imposex ในหอยฝำเดียวเพศ

เมียได้มำกกว่ำบริเวณอื่นที่ท�ำกำรศึกษำ ซึ่งตรงกับงำนวิจัย

ในต่ำงประเทศพบว่ำบรเิวณทีม่กีำรสะสมและกำรปนเป้ือนของ

สำรประกอบไตรบิวทิลทินมำกที่สุดคือ บริเวณที่เกี่ยวข้องกับ

อุตสำหกรรมกำรต่อและซ่อมเรือ รวมทั้งเส้นทำงกำรเดิน

เรือ21,22,23

 ส่วนในบรเิวณอ่ำวชลบรุเีป็นบรเิวณทีม่กีำรท�ำฟำร์ม

เลี้ยงหอยแครง ดังนั้นเรือในบริเวณดังกล่ำวจึงเป็นเรือประมง

ที่มีขนำดเล็กและไม่พบว่ำมีเรือขนส่งสินค้ำหรือเรือเดินสมุทร

เดินทำงผ่ำนในบริเวณนี้ท�ำให้ในบริเวณนี้มีกิจกรรมทำงเรือ

ค่อนข้ำงน้อยซึ่งอำจจะส่งผลให้มีกำรสะสมของสำรประกอบ 

ไตรบิวทิลทินในปริมำณต�่ำซึ่งตรงกับผลกำรศึกษำของกรม

ควบคุมมลพิษที่ท�ำกำรศึกษำในปี 2548 พบว่ำกำรปนเปื้อน

ของสำรประกอบไตรบิวทิลทินมีปริมำณต�่ำในบริเวณดังกล่ำว 

โดยพบปรมิำณกำรสะสมของสำรประกอบไตรบวิทลิทนิในน�ำ้
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ทะเล ดนิตะกอนและเนือ้เยือ่หอย 24 นำโนกรมัต่อกรมั 8 นำโน

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

แห้ง) ตำมล�ำดับ1 จึงท�ำให้ในบริเวณดังกล่ำวพบกำรเกิด  

Imposex ในหอยฝำเดียวเพศเมยีได้น้อยกว่ำบรเิวณอืน่ทีท่�ำกำร 

ศึกษำ และจะพบว่ำถึงแม้พบสำรประกอบไตรบิวทิลทินปน

เปื้อนในสิ่งแวดล้อมบริเวณอ่ำวชลบุรีปริมำณต�่ำก็ยังสำมำรถ

พบกำรเกิด Imposex ได้ซึ่งตรงกับหลำยๆ งำนวิจัยที่พบว่ำ

เมือ่มีกำรสะสมของสำรประกอบไตรบวิทิลทนิแม้ในปรมิำณต�ำ่ 

ๆ ก็สำมำรถท�ำให้หอยฝำเดียวเพศเมียเกิด Imposex ได้ เช่น 

ในหอย Thais bitubercularis, Morula musiva และ Nucella 

lapillus เป็นต้น,4,5,6,24 ส�ำหรับในบริเวณอ่ำวอุดม (กลำง) และ

อ่ำวอุดม(สะพำนปลำ) นั้นเป็นบริเวณท่ำเทียบเรือประมงและ

เรือสปีดโบ๊ต และยังเป็นบริเวณที่ชำวประมงท�ำกำรซ่อมเรือ 

ขูดเพรียงและทำสีเรือด้วยตัวเอง รวมทั้งยังอยู่ใกล้กับสถำนที่

เก็บน�้ำมันของบริษัท กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย จ�ำกัด 

(ปตท.) คลังน�้ำมันเอสโซ่ และโรงกลั่นน�้ำมันไทยออยล์ และมี

สะพำนส�ำหรับขนถ่ำยสินค้ำด้วย ท�ำให้มีเรือเดินสมุทรจอด

เทียบท่ำในบริเวณนี้ด้วย 

 ดังนั้นจึงส่งผลให้เกิดกำรปนเปื้อนของสำรประกอบ

ไตรบิวทิลทินในบริเวณนี้  โดยสอดคล้องกับงำนวิจัยของกรม

ควบคุมมลพิษ ที่ท�ำกำรศึกษำในปี 2548 พบว่ำกำรปนเปื้อน

ของสำรประกอบไตรบวิทลิทนิมปีรมิำณค่อนข้ำงสงูในบรเิวณ

ดังกล่ำวโดยพบปริมำณกำรสะสมของสำรประกอบไตรบิวทิล

ทินในน�้ำทะเล ดินตะกอนและเนื้อเยื่อหอย น้อยกว่ำ 5-56 

นำโนกรัมต่อกรัม 5-15 นำโนกรัมต่อกรัม (น�้ำหนักแห้ง) และ 

14-15 นำโนกรมัต่อกรมั (น�ำ้หนกัแห้ง) ตำมล�ำดบั20 ซึง่จะเหน็

ว่ำปรมิำณกำรสะสมของสำรประกอบไตรบวิทลิทนิดังกล่ำวแม้

จะพบในปริมำณไม่มำกแต่กระบวนกำรย่อยสลำยตำม

ธรรมชำติที่สำมำรถเกิดขึ้นได้ซ่ึงไม่ว่ำจะเป็นกำรย่อยสลำย

ทำงกำยภำพและทำงชีวภำพ19,25-29 ต้องใช้เวลำในกำรย่อย

สลำยนำน เมื่อเปรียบเทียบกับปริมำณกำรใช้สำรประกอบไต

รบิวทิลทนิและกำรปนเป้ือนสำรไตรบวิทิลทนิในปัจจบุนั ส่งผล

ให้มีสำรประกอบไตรบวิทิลทินตกค้ำงในสิง่แวดล้อมมำกจงึส่ง

ผลให้เกดิ Imposex ในหอยฝำเดียวเพศเมยีในบรเิวณดงักล่ำว

 ส�ำหรับชนิดของหอยฝำเดียวที่เกิด Imposex ใน

บริเวณที่ท�ำกำรศึกษำนั้นพบว่ำมีควำมสอดคล้องกับผลกำร

วิจัยทั้งในและต่ำงประเทศ คือในหอยฝำเดียวชนิด Ergalatax 

contracta พบว่ำเกดิ Imposex บรเิวณชำยฝ่ังทะเลในประเทศ

ญีปุ่น่แต่ไม่มรีำยงำนว่ำพบในปรมิำณเท่ำใด34 และพบกำรเกดิ 

Imposex ในหอยชนิดนี้ที่ชำยฝั ่งทะเลของประเทศจีน 

55.26%30 ส่วนในหอยฝำเดียวชนิด Cymbiola nobilis พบทั้ง

ในประเทศไทยในจังหวัดภูเก็ตและในเมือง Malacca ประเทศ

มำเลเซีย และส�ำหรับหอยฝำเดียวชนิด Nassarius livescens 

พบว่ำเกิด Imposex พบทั้งในจังหวัดภูเก็ตและ Malacca 

ประเทศมำเลเซยี31 และยงัพบในบรเิวณชำยฝ่ังทะเลด้ำนตะวนั

ตกของประเทศไต้หวันอีกด้วย30,32 แต่ส�ำหรับ Pugilina coch-

lidium ยงัไม่พบรำยงำนกำรวจิยัใดทีบ่่งบอกถงึกำรเกดิ Impo-

sex ในหอยฝำเดยีวชนดินีแ้ละจะพบว่ำในบรเิวณท่ำเทยีบเรือ

บริษัท โอเชียน มำรีน่ำ ยอช์ท คลับ พบหอยฝำเดียวชนิด 

Nassarius livescens ซึ่งไม่พบหอยฝำเดียวชนิดนี้ในบริเวณ

อื่นๆ ที่ท�ำกำรศึกษำ อำจเนื่องมำจำกในบริเวณท่ำเทียบเรือ

บริษัท โอเชียน มำรีน่ำ ยอช์ท คลับ มีลักษณะทรำยขนำด

หยำบและละเอยีดซึง่สอดคล้องกบังำนวจิยัของ จ�ำลอง โตอ่อน 

(2546) ท่ีท�ำกำรศึกษำโครงสร้ำงประชำคมสัตว์ทะเลหน้ำดิน

บรเิวณอ่ำวศรรีำชำจังหวดัชลบรุ ีโดยท�ำกำรศกึษำใน 8 บริเวณ 

พบว่ำ มกีำรพบหอยฝำเดยีวชนดิ Nassarius livescens เพยีง

สถำนีเดียว คือ บริเวณชำยฝั่งชุมชนบ้ำนบำงพระและดินใน

บรเิวณนัน้มลีกัษณะเป็นดินตะกอนทีม่อีนภุำคขนำดใหญ่ พบ

อยูใ่นช่วงทรำยหยำบถงึทรำยละเอยีด ซึง่มีลักษณะของดนิเช่น

เดียวกับบริเวณท่ำเทียบเรือบริษัท โอเชียน มำรีน่ำ ยอช์ท 

คลับ33

 จำกกำรเกดิ Imposex ในหอยฝำเดยีวชนดิต่ำงๆ พบ

ว่ำส่วนใหญ่ควำมยำวของ Pseudopenis อยูใ่นช่วง 0.17±0.00 

ถึง 1.00±0.05 เซนติเมตร โดย Pseudopenis ของ Pugilina 

cochlidium อยูใ่นช่วง 0.20-1.20 เซนตเิมตร ซึง่มขีนำดควำม

ยำวของเปลอืกอยูใ่นช่วง 5.30-8.50 เซนตเิมตร ซึง่สอดคล้อง

กับงำนวิจัยที่ท�ำกำรศึกษำกำรเกิด Imposex ในบริเวณ Ria 

Formosa lagoon ของประเทศโปรตุเกส ในปี 2003-2004 ซึ่ง

เป็นบริเวณที่มีท่ำเรือ Olhão และท่ำเรือ Faro อยู่ในบริเวณ

นั้น โดยศึกษำในหอยฝำเดียวชนิด Hexaplex trunculus ซึ่งมี

ขนำดควำมยำวของเปลือกอยู่ในช่วง 4.20-8.00 เซนติเมตร 

และ Pseudopenis อยู่ในช่วง 0.20-1.20 เซนติเมตร34 และ

ส�ำหรับในหอยที่มีขนำดควำมยำวของเปลือกอยู่ในช่วง 2.00-

4.50 เซนติเมตร คือ หอย Nassarius livescens, Ergalatax 

contracta และ Ergalatax margariticola พบ Pseudopenis 

อยู่ในช่วง 0.20-1.20 เซนติเมตร ซึ่งสอดคล้องกับงำนวิจัย

ท่ีท�ำกำรศึกษำกำรเกิด Imposex บริเวณจังหวัดภูเก็ตของ

ประเทศไทย พบว่ำเกิด Imposex ในหอย Ergalatax marga-

riticola ที่มีขนำดควำมยำวของเปลือกอยู่ในช่วง 2.30-2.40 

เซนติเมตร และ Pseudopenis อยู ่ในช่วง 0.01-0.04 

เซนติเมตร และงำนวิจัยที่ท�ำกำรศึกษำกำรเกิด Imposex ใน

หอย Thais distinguendar พบว่ำในหอยที่มีขนำดเล็กกว่ำ 

(น้อยกว่ำ 2.5 เซนติเมตร) จะมีขนำดของ Pseudopenis เล็ก

กว่ำในหอยชนิดเดียวกันท่ีมีขนำดใหญ่กว่ำ (มำกกว่ำ 2.5 
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เซนตเิมตร) เมือ่ท�ำกำรทดลองในสภำวะเดยีวกนั35 และส�ำหรบั

หอย Cymbiola nobilis ที่มีขนำดควำมยำวของเปลือกอยู่ใน

ช่วง 7.20-16.0 เซนติเมตร และ Pseudopenis อยู่ในช่วง 

0.40-1.30 เซนตเิมตร ซึง่เมือ่เปรยีบเทยีบ Pseudopenis และ

ขนำดควำมยำวของเปลอืกแล้วพบว่ำมค่ีำค่อนข้ำงต�ำ่กว่ำหอย

ชนิดอื่น ๆ ที่พบอำจเนื่องมำจำกหอย Cymbiola nobilis มี

ควำมไวต่อสำรไตรบวิทลิทนิต�ำ่กว่ำหอยฝำเดยีวชนดิอ่ืน ๆ  ซึง่

ต้องท�ำกำรศึกษำต่อไป

 จำกงำนวิจัยในครั้งน้ีแสดงให้เห็นว่ำสภำพกำรณ์ใน

ปัจจุบันน่ำจะยังมีกำรใช้สีทำกันพรียงที่มีส ่วนผสมของ

สำรประกอบไตรบิวทิลทินอยู่ หรือเกิดจำกกำรย่อยสลำย

สำรประกอบไตรบิวทิลทินท่ีช้ำมำกและจะสะสมในดินตะกอน

เป็นระยะเวลำนำน26,28 ซึ่งบ่งชี้ว่ำสำรประกอบไตรบิวทิลทิน

เป็นส่วนหนึ่งของระบบห่วงโซ่อำหำรแล้วท�ำให้สำมำรถสะสม

และส่งผลกระทบมำถึงมนุษย์ได้เช่นกัน ดังน้ันกำรวัดผล

กระทบของสำรประกอบไตรบิวทิลทินต่อระบบนิเวศในแหล่ง

น�้ำรวมทั้งกำรจัดกำรควบคุมสำรประกอบไตรบิวทิลทินจึงมี

ควำมส�ำคัญเป็นอย่ำงย่ิงเพรำะในแหล่งน�้ำเป็นต้นก�ำเนิดของ

ห่วงโซ่อำหำรต่ำง ๆ  จ�ำนวนมำกและเป็นแหล่งทีอ่ยูอ่ำศยัของ

สัตว์น�้ำเศรษฐกิจหลำยชนิดและต่อเนื่องมำยังมนุษย์ใน

ที่สุด36,37,38
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