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This study aimed to evaluate the effects of the chlorpyrifos mixture with cypermethrin insecticide on golden 
apple snails by assessing the cumulative mortality, behavior alteration, internal and external morphological 
appearance and expression of acetylcholinesterase in golden apple snail (Pomacea canaliculata). We found 
that the snail exposed to chlorpyrifos mixture with cypermethrin at concentrations 0, 5, 10, 15, 20, and 25 
µl/L for 24, 48, 72 and 96 hrs showed an increase in cumulative mortality with exposure time while we did 
not find mortality in the control group (without exposure). The mortality firstly detected at 72 hrs. after 
exposure in all concentrations. The detectable behavior change occurred after exposure for 1 hr at a 
concentration of 10 µl/L. The behavior change detected was excretion and a little movement on the 
experimental tank. The external morphology was not changed in the color and shell appearance. The 
internal morphological changes firstly occurred in the exposure of 25 µl/L for 24 hrs. We found their tissue 
being decayed and acetylcholinesterase expression being decreased with an increase in exposure time and 
concentration after being evaluated by using the dot blot technique. Therefore, golden apple snails could 
be bio-indicator for chlorpyrifos mixture with cypermethrin insecticide in an aquatic environment.  
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บทคัดย6อ 

งานวิจัยนี้มีเปNาหมายเพื่อศึกษาผลกระทบของสารกำจัดแมลงศัตรูพืชคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่สZงผล 
ตZอหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata) โดยประเมินผลกระทบจากการตายสะสม การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 
สัณฐานวิทยาภายนอกและภายในและศึกษาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในหอยเชอรี่ จากการศึกษา
พบวZาหอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 0, 5, 10, 15, 20 และ 
25 ไมโครลิตร/ลิตร เปdนเวลา 24, 48 ,72 และ 96 ชั่วโมงพบวZา อัตราการตายสะสมเพิ่มตามระดับความเขGมขGน 
ที่ไดGรับสัมผัสโดยตลอดชZวงเวลาที่ศึกษาคือ 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง หอยเชอรี่ในชุดควบคุมจะไมZเกิดการตาย  
แตZการตายเกิดขึ้นครั้งแรกเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารทุกระดับความเขGมขGนเมื่อเวลาเขGาสูZ 72 ชั่วโมง สZวนพฤติกรรม
ที่สามารถตรวจสอบไดGจะเริ่มขึ้นเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่เวลา 1 ชั่วโมง 
ที่ระดับความเขGมขGน 10 ไมโครลิตร/ลิตร การเปลี่ยนแปลงที่ตรวจสอบไดGคือ หอยเชอรี่มีการขับถZาย เคลื่อนตัวเล็กนGอย
เกาะตามโหลทดลอง และการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกพบวZาไมZเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยที่หอยเชอรี่มีสี
และเปลือกที่ปกติ สZวนการเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานวิทยาในหอยเชอรี่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นครั้งแรกที่ความ
เขGมขGน 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24 ชั่วโมง โดยมีเนื้อเยื่อเปjkอยยุZย และการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 
ในเนื้อเยื่อหอยเชอรี่มีแนวโนGมที่จะลดลงตามระยะเวลาและความเขGมขGนที่ไดGรับสัมผัสสารเมื่อทดสอบโดยใชGเทคนิค
ดอทบลอท ดังนั้นหอยเชอรี่จึงมีแนวโนGมที่จะใหGเปdนตัวชี้วัดการไดGรับสัมผัสสารกำจัดแมลงศัตรูพืชคลอร+ไพริฟอส 
ผสมกับไซเพอร+เมทรินที่ปนเปjlอนในแหลZงน้ำไดG 

คำสำคัญ: คลอร+ไพริฟอสผสมไซเพอร+เมทริน หอยเชอรี่ สัณฐานวิทยา อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

1. บทนำ 

หอยเชอรี ่ (Golden apple snail; Pomacea canaliculata) มีชื่อ
เรียกอีกอยZางหนึ่งวZา หอยโขZงอเมริกาใตG หรือเปxาฮื้อน้ำจืด เปdนสัตว+
ตZางถิ่นที่มีถิ่นกำเนิดในทวีปอเมริกาใตGและเขGามาในประเทศไทยผZาน
เขGามาจากประเทศญี่ปุ{นและประเทศฟIลิปปIนส+ [1] ในป~ พ.ศ. 2553  
หอยเชอรี่ถูกจัดเปdนสัตว+ตZางถิ่นในลำดับที่ 11 ซึ่งสรGางความเสียหาย
ใหGกับสัตว+พื ้นเมืองตZาง ๆ เนื ่องจากมีอัตราการขยายพันธุ +รวดเร็ว 
เจริญเติบโตไว กินอาหารไดGหลากหลายและมีความสามารถในการ
ปรับตัวใหGเขGากับสิ ่งแวดลGอมไดGดีมาก ทำใหGพบหอยเชอรี ่ไดGตาม
สิ่งแวดลGอมทั่วไป [2] ป�จจุบันมีการนำหอยเชอรี่มาบริโภคเปdนอาหาร
หรือใชGเปdนอาหารสัตว+มากขึ้น เนื่องจากเนื้อหอยเชอรี่มีโปรตีนสูงถึง 
54-65 เปอร+เซ็นต+ [3] จึงถือเปdนแหลZงโปรตีนที่นZาสนใจ อยZางไรก็ตาม
ในการนำมาบริโภค ควรมีการศึกษาความเสี่ยงจากการไดGรับสัมผัสสาร
กำจัดศัตรูพืช เนื่องจากหอยเชอรี่มีโอกาสไดGรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืช 
ทั้งผZานการกินอาหาร เชZน การกรองกินแพลงก+ตอน หรือกัดกินพืชน้ำ
ตZาง ๆ รวมทั้งตGนขGาวในนาที่มีการใชGสารปราบศัตรูพืชฉีดพZน  และยัง
อาจไดGรับสารกำจัดศัตรูพืชที่ละลายอยูZในน้ำ หรือตะกอนพื้นทGองน้ำ 
ซึ่งหอยเชอรี่อาศัยอยูZบริเวณแหลZงน้ำนิ่ง ทำใหGมีความเสี่ยงที่จะสัมผัส
กับสารกำจัดศัตรูพืชเปdนเวลานานและเกิดการสะสมในรZางกาย จึงถือ
เปdนสัตว+น้ำที่มีโอกาสไดGรับและสะสมสารพิษไวGในรZางกายไดGมาก [4] 

ป�จจุบันมักพบป�ญหาเกี่ยวกับการเกิดโรคและป�ญหาการปนเปjlอน
ของสารพิษตZาง ๆ ในสิ่งแวดลGอม เชZน สารกำจัดแมลงศัตรูพืชชนิดตZาง 
ๆ และโลหะหนัก เชZน แคดเมียม และปรอท เปdนตGน ในประเทศไทย 
สารกำจัดแมลงศัตรูพืชถูกนำมาใชGเกือบทุกพื้นที่ที ่มีการเพาะปลูก 
ดังนั้นจึงมีความเปdนไปไดGที่จะเกิดการสะสมของสารในกลุZมดังกลZาว 
ไปยังสัตว+น้ำชนิดตZาง ๆ ทั้งกุGง ปู และปลา [5, 6] ยิ่งไปกวZานั้นสาร
กำจัดศัตรูพืชยังกZอใหGเกิดการสะสมและเพิ่มจำนวนมากขึ้นตามลำดับ
หZวงโซZอาหาร มนุษย+ซึ่งเปdนผูGบริโภคในลำดับขั้นสูงที่สุดก็อาจจะไดGรับ

ผลกระทบเชิงลบตZอสุขภาพไดG โดยอาจมีผลตZอพฤติกรรมซึ่งเปdนการ
ตอบสนองของระบบหรือสิ่งมีชีวิตตZอสิ่งเรGาหรือการรับเขGาทั้งหลาย  
ไมZวZาจะเปdนภายในหรือภายนอก หลังจากสิ่งมีชีวิตชนิดตZาง ๆ ไดGรับ
สัมผัสกับสารเคมีที่เปdนพิษจะกZอใหGเกิดผลกระทบตZอพฤติกรรมตZาง ๆ 
ซึ ่งสามารถใชGศึกษาถึงผลกระทบที ่มีตZอสิ ่งมีชีว ิตในระดับที ่ยังไมZ
กZอใหGเกิดการตายไดG 

คลอร+ไพรีฟอสจัดเปdนสารกำจัดแมลงที่นิยมกันมากเปdนอันดับตGน 
ๆ ของประเทศไทยที่ถูกนำมาใชGในการเกษตร เปdนสารปราบศัตรูพืช 
ในกลุZมออร+แกโนฟอสเฟต มีความเปdนพิษระดับปานกลาง แตZยังคง 
มีความเปdนพิษคZอนขGางสูงเมื่อเทียบกับไซเพอร+เมทริน โดยไซเพอร+ 
เมทรินเปdนสารปราบศัตรูพืชในกลุZมไพรีทรอยด+ ซึ่งสารเคมีทั้งสองชนิด
จัดอยูZในกลุZมสารเคมีที่มีกลไกออกฤทธิ์ที ่ระบบประสาทและระบบ
กลGามเนื้อของแมลงในทางสัมผัสและกลิ่น โดยการศึกษาในหอยทาก
น้ำจ ืด (Melanoides tuberculatus) พบวZาคZา LC50 ของไซเปอร+ 
เมทรินที่ 96 ชั่วโมง เทZากับ 3.81 มิลลิลิตรตZอลิตร [7]  และการศึกษา 
ในหอยหวาน (Marcia Opima) เทZากับ 2.75 มิลลิลิตรตZอลิตร [8] 
อยZางไรก็ตามมีรายงานวZาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่ผสมกันสองกลุZมจะ
ทำใหGเกิดความเปdนพิษตZอหอยเชอรี่มากกวZาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่มี
สารเคมีเพียงกลุZมเดียว [9] ซึ ่งป�จจุบันมีการนำคลอร+ไพรีฟอสกับ 
ไซเพอร+เมทรินมาผสมกันและจำหนZายในทางการคGาเพื่อประสิทธิภาพ
ในการกำจัดแมลงและไรศัตรูพืชไดGอยZางกวGางขวาง ซึ่งหากเกษตรกร 
มีการใชGสารเคมีเหลZานี ้ในปริมาณมากเกินไปจะสZงผลใหGเกษตรกร  
และประชากรทั่วไปมีโอกาสสัมผัสกับสารกำจัดศัตรูพืชที่ปนเปjlอน 
ในอาหารและแหลZงน ้ำ เน ื ่องจากมีการตกคGางของสารเหล Zานี้  
ในสิ่งแวดลGอม กZอใหGเกิดการสะสมในสิ่งมีชีวิตตZาง ๆ ตามหZวงโซZอาหาร
และอาจสZงผลกระทบตZอสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศไดG 

อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (Acetylcholinesterase) เปdนเอนไซม+ที่
ทำหนGาที่เปลี่ยนอะซิทิลโคลีน ซึ่งเปdนสารสื่อประสาทไปเปdนโคลีน
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และอะซีเตทจะถูกยับยั้ง และทำใหGเกิดการคั่งของอะซิทิลโคลีน ซึ่งการ
คั่งของสารดังกลZาวจะมีผลตZอระบบประสาทสZวนกลางและสZวนปลายที่
มีผลตZอการทำงานของกลGามเนื้อ [6] จากการศึกษาของชุติมา ถนอม
สิทธิ์ และคณะ ไดGมีการใชGระดับของเอนไซม+อะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส
มาใชGเปdนตัวชี้วัดทางชีวภาพจากการรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืชเพื่อลด
ความเสี่ยงในการบริโภคหอยขมและหอยเชอรี่ ในชZวงฤดูฝนที่มีการทำ
นาเพื่อประเมินถึงการไดGรับสัมผัสกับสารกำจัดศัตรูพืชซึ่งสามารถใชG
เปdนขGอมูลเบื้องตGนในการลดความเสี่ยงของผูGบริโภค [6] 

อยZางไรก็ตามยังไมZมีการศึกษาถึงผลของสารกำจัดศัตรูพืชที่มักมี 
การใชGรZวมกันในการเกษตรตZอการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาและการ
แสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในหอยเชอรี่ ซึ่งป�จจุบันมีการ
นำคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินเพื่อประสิทธิภาพในการกำจัด
แมลงและไรศัตรูพืช  ด ั งน ั ้นการศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้ จ ึ งม ี เป N าหมายเพื่อ
ทำการศึกษาถึงระดับความเปdนพิษของคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+
เมทรินที่สZงผลตZออัตราการตายสะสมของหอยเชอรี่ ผลของคลอร+ไพรี
ฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินตZอการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและลักษณะ
สัณฐานวิทยา และตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของอะซิทิลโคลีนเอส
เทอเรสซึ่งเปdนตัวชี้วัดทางชีวภาพของการไดGรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืช
ในแหลZงน้ำธรรมชาติ จากเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสาร
คลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน เพื่อใชGบZงชี้การไดGรับสัมผัสสาร
กำจัดแมลงศัตรูพืชและเปdนขGอมูลเบื้องตGนสำหรับการประยุกต+ใชGกับ
สัตว+น้ำชนิดอื่น ๆ ตZอไป 

 
2.วิธีดำเนินการวิจัย 

การวางแผนการทดลอง 

การวางแผนการทดลองแบบสุ Zมสมบูรณ+ CRD โดยทำการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ้ำ ใชGโหลแกGวทดลอง ขนาด 10 ลิตร จำนวน 18 โหล  
แบZงออกเปdน 5 ชุดการทดลอง และชุดควบคุม 1 ชุดการทดลอง  
ใสZหอยเชอรี่โหลละ 10 ตัว เติมสารคลอร+ไพริฟอสผสมไซเพอร+เมทริน
ลงไปในแตZละโหล ซึ่งระดับความเขGมขGนทีใ่ชGในทดลองไดGจากการศึกษา
เบื้องตGนของคณะผูGวิจัยโดยเทียบกับอัตราสZวนสารคลอร+ไพริฟอสผสม
ไซเพอร+เมทรินที่แนะนำใหGใชGในการกำจัดศัตรูพืช (ความเขGมขGน 1 
มิลลิลิตร/ลิตร) ซึ่งกำหนดความเขGมขGนใหGอยูZในระดับการไดGรับสารพิษ
แบบกึ ่งเฉ ียบพลันคือ 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ล ิตร  
เก็บตัวอยZางทีเ่วลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง  

สารเคมีที่ใช:ในงานวิจัย 

 สารเคมีทางการเกษตร (สารกำจัดศัตรูพืช) ที่นำมาใชGในการศึกษา 
จะเปdนสารเคมีที่อยูZในรูปแบบทางการคGาและอยูZในรูปสารละลายคือ 
คลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน (50%+5% W/V, EC) โดยอัตรา
การใชGสารท ี ่ ระบ ุค ือ 2.5 ม ิลล ิล ิตรต Zอน ้ำ 1 ล ิตร และระดับ 
ความเขGมขGนใชGในการศึกษาคือ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/
ลิตร 

สัตว?ทดลอง 

 ในการศึกษาครั้งนี้นำหอยเชอรี่ (P. Canaliculata) ขนาดโตเต็มวัย  
ที่มีความยาวเฉลี่ย 4.6±0.5 เซนติเมตร และน้ำหนักเฉลี่ย 24.11±0.23 
กร ัม มาปรับสภาพในโหลแกGวทดลอง ขนาด 10 ล ิตร เต ิมสาร 

คลอร+ไพริฟอสผสมไซเพอร+เมทรินลงไปในโหลระดับความเขGมขGนใชGใน
การศึกษาคือ 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร เปรียบเทียบกับ
กลุZมควบคุม ทำการเก็บตัวอยZางเปdนเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง 

การศึกษาพฤติกรรมของหอยเชอรี่ที่ได:รับสัมผัสสารคลอร?ไพริฟอส
ผสมกับไซเพอร?เมทริน 

 ทำการศึกษาถึงพฤติกรรมของหอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสกับสารเคมี 
โดยดูจากการแสดงออกของพฤติกรรมตZาง ๆ ในหอยเชอรี่ชุดควบคุม
เปรียบเทียบกับหอยเชอรี่ที่สัมผัสสารคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+
เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร  
ที่เวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง สZวนสัณฐาน
วิทยาภายนอกของหอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสกับสารทำการศึกษาจากสี
และเปลือก และสัณฐานวิทยาภายในทำการศึกษาจากเนื้อเยื่อของ
หอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน 
ท ี ่ระด ับความเข Gมข Gนที ่  0 (ช ุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 
ไมโครลิตร/ลิตร ในเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง  

การสกัดโปรตีนจากหอยเชอรี่ 

 นำหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารสารคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+
เมทริน และชุดควบคุม มาสกัดโปรตีนโดยดัดแปลงจากจากวิธีการของ 
Thanomsit et al. [6] โดยนำหอยเชอรี่มาลGางใหGสะอาด หลังจากนั้น
ทำการแกะเปลือก และนำเฉพาะบริเวณสZวนเทGามาบดใหGละเอียดและ
เต็มสารละลายทริสไฮโรคลอไรด+บัพเฟอร+ที ่ม ีความเขGมขGน 0.02  
โมลาร+ pH 7.2 ซึ ่งมีสารละลาย Phenylmethylsulfonyl fluoride 
(PMSF) เปdนสZวนประกอบ โดยอัตราสZวนที ่ใชGคือเนื ้อเยื ่อ 1 กรัม  
ตZอฟอสเฟตบัพเฟอร+ 2.5 มิลลิลิตร หลังจากนั ้นนำไปป�kนเหวี ่ยงที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 3,500 RPM เปdนเวลา 1 ชั่วโมง 
นำสZวนใสมาใชGในการวิเคราะห+ปริมาณโปรตีนเปรียบเทียบกับ Bovine 
serum albumin (BSA) 

การวัดปริมาณโปรตีนจากหอยเชอรี่  

นำโปรตีนมาตรฐาน BSA มาเจือจางแบบ Serial dilution ใหGมีปริมาณ 
โปรตีน 1, 0.5, 0.25, 0.0625 และ 0.03125 มิลลิกรัม ในปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร จากนั้นนำตัวอยZางโปรตีนที่สกัดไดGจากหอยเชอรี่มาเจือจาง
ดGวยน้ำกลั่นในอัตราสZวน 1:10 นำสารละลาย BSA และตัวอยZางโปรตีน
จากหอยเชอรี่ตัวอยZางละ 10 ไมโครลิตร จำนวน 2 ซ้ำ เติมสารละลาย 
Dye reagent เจือจางที่ปริมาตร  200 ไมโครลิตร ทุกหลุม ผสมใหGเขGา
กัน ตั้งไวGที่อุณหภูมิหGองเปdนเวลา 5 นาที นำไปวัดคZาการดูดกลืนแสง 
ที ่ความยาวคลื ่น 595 นาโนเมตร บันทึกคZาการดูดกลืนแสงของ
สารละลาย BSA ที ่ความเขGมขGนตZาง ๆ นำมาสรGางกราฟมาตรฐาน
ระหวZางปริมาณ BSA กับคZาการดูดกลืนแสง และนำคZาการดูดกลนืแสง
ของตัวอยZางมาเปรียบเทียบกับโปรตีนจากกราฟมาตรฐาน ตามวิธีการ
ของ Thanomsit et al. [10] นำปริมาณโปรตีนที ่ได GมาใชGสำหรับ
คำนวณความเขGมขGนของโปรตีนเพื่อศึกษารูปแบบของโปรตีนที่พบใน
หอยเชอรี่โดยใชGเทคนิคโซเดียมโดดีคริลซัลเฟต เจลอิเลคโทรโฟรีซีส 
หรือเทคนิคดอทบลอทตZอไป  
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การศึกษารูปแบบของโปรตีนที ่พบในหอยเชอรี ่โดยใช:เทคนิค 
โซเดียมโดดีคริลซัลเฟต เจลอิเลคโทรโฟรีซีส   

 เตร ียมส Zวนผสมของสารละลายอะคร ิลาไมด+ (Acrylamide) ใหG 
Separating gel มีความเขGมขGน 12.5% และเตรียมสZวนผสม Stacking 
gel 4% ตามวิธีการของ Thanomsit et al. [10] จากนั ้นประกอบ
เจลลงในชุดอิเลคโทรโฟรีซีส เติมสารละลาย 2x buffer ใหGทZวมชZอง
เติมตัวอยZาง ดึงหวีออกแลGวเติมตัวอยZางที่ผสมกับ 2x buffer และตGม
ในน้ำเดือน 5 นาทีแลGว มาใสZในชZองเติมตัวอยZางแตZละชZองในปริมาณ 
10 ไมโครลิตร (ปริมาณโปรตีนเทZากับ 80 ไมโครกรัม) ตZออุปกรณ+
จ Zายไฟตั ้งกระแสไฟฟNาที ่ 120 โวลต+ จนกระทั ่งส ังเกตวZาสีของ 
Bromophenol blue เคลื่อนที่ลงไปจนเกือบถึงปลายสุดของแผZนเจล 
จึงหยุดกระแสไฟฟNา จากนั้นนำแผZนเจลออกจากชุดกระจก ตัดสZวน 
ที่เปdน Stacking gel ออก แลGวนำไปยGอมสี 0.1 % Coomassie brilliant 
blue R-250 เปdนเวลา 2 ชั่วโมง แลGวลGางสีสZวนที่ไมZตGองการออกดGวย
สารละลาย  Destaining solution I และ  Destaining solution II
จนกระทั่งเห็นแถบสีของโปรตีนชัดเจน  

การศึกษาแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสด:วยเทคนิค
ดอทบลอท  

 เตรียมตัวอยZางใหGมีความเขGมขGนของโปรตีนเทZากับ 40, 20, 10, 5, 2.5, 
1.25, 0.625, 0.312, 0.156 และ 0.078 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร หยด
ตัวอยZาง 1 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษไนโตรเซลลูโลส ทิ้งไวGใหGแหGงที่
อ ุณหภูม ิห Gอง จากนั ้นนำมาแชZใน 5% นมพรZองมันเนยใน PBS 
(Phosphate buffer saline) เปdนเวลา 1 ชั ่วโมง แลGวลGางออกดGวย 
PBS/0.59% Tween 20 คร ั ้งละ 5 นาที 3 คร ั ้ง จากนั ้นบ Zมใน
แอนติบอดีที่จำเพาะตZออะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (PAb-AChE ระดับ
การเจือจาง 1:200) นาน 12 ชั่วโมง แลGวลGางออกดGวย PBS/0.5% 
Tween 20 ครั้งละ 5 นาที 3 ครั้ง นำกระดาษไนโตรเซลลูโลสไปแชZใน 
Secondary antibody (GAR-HRP) ที่ระดับการเจือจาง 1:1,000 เปdน
เวลา 3 ชั ่วโมง แลGวนำไปลGางโปรตีนสZวนเกินออกดGวยสารละลาย 
PBS/0.596Tween 20 ครั้งละ 5 นาที 3 ครั้ง และนำกระดาษไนโตร
เซลลูโลสมาทำใหGเกิดปฏิกิริยาในสารละลายสับสเตรท (0.03% 3, 3'-
Diaminobenzidine tetrahydrochloride (DAB), 0.06% H2O2 และ 
0.05% COCl2 ใน 0.15 M PBS, pH = 7.4) และ บันทึกผลของจุด
โปรตีนสีน้ำตาลเทาที่เกิดขึ้นบนกระดาษไนโตรเซลลูโลส [11] 

3. ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาระดับความเปPนพิษของหอยเชอรี่ที่ได:รับสัมผัสกับสาร
คลอร?ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร?เมทริน 

 เมื ่อทำการศึกษาถึงอัตราการตายสะสมในหอยเชอรี ่ที ่ไดGรับสัมผัส 
กับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 0 
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร เปdนเวลา 24, 48, 
72 และ 96 ชั่วโมง โดยหอยเชอรี่ที่ตายสังเกตุไดGจากแผZนฝาเปลือก 
ที่เปIดและหอยเชอรี่จะลอยตัวขึ้นสูZผิวน้ำ พบวZาอัตราการตายสะสม
ของหอยเชอรี่ที ่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+ 
เมทรินเพิ่มขึ้นตามระดับความเขGมขGนที่ไดGรับสัมผัส โดยตลอดชZวงเวลา
ที่ศึกษาคือ 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง หอยเชอรี่ในชุดควบคุมไมZเกิด
การตาย แตZพบการตายครั้งแรกเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารเมื่อเวลา
เข Gาส ู Z  72 ช ั ่วโมง ที ่ระดับความเขGมขGน 5, 10, 15, 20 และ 25 

ไมโครลิตร/ลิตร มีอัตราการตายสะสมเทZากับ 5±0.70%, 5±0.70%, 
50±0%, 50±2.28%, และ 70±0.70% และที่เวลา 96 ชั่วโมงที่ระดับ
ความเขGมขGน 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร อัตราการตาย
สะสมเทZากับ 15±0.70%, 15±0.70%, 55±0.70%, 60±1.41%, และ 
80±1.41% ตามลำดับ (ภาพที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 แสดงอัตราการตายสะสมของหอยเชอรี่ที ่ไดGรับสัมผัสสาร
คลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน ที่ระดับความเขGมขGน 5, 10, 15, 
20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร เปdนเวลา 24, 48, 72 และ  96 ชั่วโมง 

ผลศึกษาพฤติกรรมของหอยเชอรี่เมื่อได:รับสัมผัสสารคลอร?ไพรีฟอส
ผสมกับไซเพอร?เมทริน 

 การศึกษาพฤติกรรมของหอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอส
ผสมกับไซเพอร+เมทรินจะประเมินจากหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารเปdน
เวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง ที่ระดับความ
เขGมขGน 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร เปรียบเทียบกับกลุZม
ควบคุม โดยพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงไปของหอยเชอรี่จะเพิ่มมากขึ้น
เมื่อไดGรับสัมผัสกับสารเปdนเวลานานมากขึ้นและระดับความเขGมขGนของ 
สารที่เพิ่มขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมจะเกิดขึ้นครั้งแรกเมื่อหอย
เชอรี ่ไดGร ับสัมผัสสารเปdนเวลา 1 ชั ่วโมงที ่ระดับความเขGมขGน 10 
ไมโครลิตร/ลิตร ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตพบคือ หอยเชอรี่มีการ
ขับถZาย และปลZอยสารเมือกมากกวZาในชุดควบคุม สังเกตไดGจากความ
ขุZน เปdนฟองของน้ำและสิ่งขับถZายที่อยูZในน้ำที่เลี้ยง และหอยเชอรี่มี
การเคลื่อนตัวเล็กนGอยโดยเกาะตามโหลทดลอง สZวนการเปลี่ยนแปลง
สูงสุดจะเกิดขึ้นเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสกับสารที่ระดับความเขGมขGน 
25 ไมโครลิตร/ลิตร เปdนเวลา 96 ชั่วโมง 

ผลศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกและภายในของหอยเชอรี่ 

 เมื่อทำการศึกษาถึงลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของหอยเชอรี่ที่
ไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่เวลา 24, 48, 
72 และ 96 ชั่วโมง และความเขGมขGนที่ศึกษาคือ 0, 5, 10, 15, 20, 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร พบวZาหอยเชอรีไ่มZมกีารเปลีย่นแปลงลกัษณะ
สัณฐานวิทยาภายนอกโดยมีสีและเปลือกเปdนปกติคือสีน้ำตาลดำ ภาพ
ที่ 2 แสดงใหGเห็นถึงลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของหอยเชอรี่เมื่อ
ได Gร ับส ัมผ ัสสารคลอร+ไพร ีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทร ินและเมื่อ
ทำการศึกษาถึงลักษณะสัณฐานวิทยาภายในของหอยเชอรี่ที ่ไดGรับ
สัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่เวลา 24, 48, 72 
และ 96 ชั่วโมง และความเขGมขGนที่ศึกษาคือ 0, 5, 10, 15, 20, และ 



 ประจักษK บัวเขียว และคณะ / Koch Cha Sarn Journal of Science / Vol.44 No.1 2022  -  28 

25 ไมโครลิตร/ลิตร พบวZาหอยเชอรี่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐาน
วิทยาภายในเกิดขึ ้นครั ้งแรกที ่ความเขGมขGน 25 ไมโครลิตร/ลิตร  
ที่เวลา 24 ชั่วโมง โดยมีเนื้อเยื่อเปjkอยยุZย ดังภาพที่ 3 แสดงใหGเห็นถึง
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายในของหอยเชอรี่ของหอยเชอรี่เมื่อไดGรับ
สัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัส
สารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินความเขGมขGนที่ศึกษาคือ 0 
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24, 48, 
72 และ 96 ชั่วโมง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะสัณฐานวิทยาภายในของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสสาร
คลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGนที่ศึกษาคือ 0 
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24, 48, 
72 และ 96 ชั่วโมง 

ผลการศึกษารูปแบบของโปรตีนที่พบในหอยเชอรี่โดยใช:เทคนิค 
โซเดียมโดดีคริลซัลเฟต เจลอิเลคโทรโฟรีซีส    

10% SDS-PAGE ถูกนำมาใชGในการศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีนที่พบ
ในเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 
ไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGนและเวลาตZาง ๆ โดยรูปแบบของ
โปรต ีนท ี ่พบจะเปล ี ่ยนไปตามระด ับความเข Gมข Gน และเวลาที่
ทำการศึกษาในเนื้อเยื่อหอยเชอรี่ ที่ระดับความเขGมขGนที่ศึกษา คือ 0, 
5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร เปdนเวลา 24 ชั่วโมง อะซิทิล
โคลีนเอสเทอเรสจะสามารถตรวจสอบไดGโดยมีขนาดโมเลกุล 71 kDa 

แตZเมื่อเวลาผZานไปเปdน 48 ชั่วโมง จะมีแนวโนGมลดลง สุดทGายที่เวลา 
96 ชั่วโมง จะไมZพบการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (แสดง
ดังภาพที่ 4, 5, 6 และ 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 การใชGเทคนิค 10% SDS-PAGE ศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีน
จากเนื ้อเยื ่อหอยเชอรี ่ที ่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 
ไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 การใชGเทคนิค 10% SDS-PAGE ศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีน
จากเนื้อเยื ่อหอยเชอรี่ที ่ไดGรับ สัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 
ไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 48 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6 การใชGเทคนิค 10% SDS-PAGE ศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีน
จากเนื ้อเยื ่อหอยเชอรี ่ที ่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 
ไซเพอร+เมทรินที ่ระดับความเข Gมข Gน 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 
ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 72 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 7 การใชGเทคนิค 10% SDS-PAGE ศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีน
จากเนื ้อเยื ่อหอยเชอรี ่ที ่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 
ไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 96 ชั่วโมง 

ผลการศึกษาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสด:วยเทคนิค
ดอทบลอท 

 ในเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 
ไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน คือ 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24 ชั่วโมง เมื่อศึกษาการแสดงออก
ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิคดอทบลอทมีขีดจำกัดการ
ตรวจสอบคือ 0.156, 0.312, 0.625, 0.125, 2.5 และ 5 ไมโครลิตร/
ลิตร (ดังภาพที่ 8) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 การตรวจสอบคZาของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิค
ดอทบลอทในเนื้อเยื่อหอยเชอรี่ที ่ได G ร ับส ัมผ ัสสารความเข Gมข Gน 0  
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24 ชั่วโมง 

ในเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซ
เพอร+เมทรินที ่ระดับความเขGมขGน คือ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 
ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 48 ชั่วโมง เมื่อศึกษาการแสดงออกของอะ
ซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิคดอทบลอทมีแนวโนGมลดลงขีดจำกัด
การตรวจสอบคือ 0.625, 2.5, 5, 5, 5 และ10 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร 
(ดังภาพที่ 9) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 การตรวจสอบคZาของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิค
ดอทบลอทในเนื้อเยื่อหอยเชอรี่ที ่ได G ร ับส ัมผ ัสสารความเข Gมข Gน 0  
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 48 ชั่วโมง 
 
ในเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซ
เพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน คือ 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 72 ชั่วโมง เมื่อศึกษาการแสดงออก
ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิคดอทบลอทมีแนวโนGมลดลง
ขีดจำกัดการตรวจสอบคือ 5, 5, 10, 10, 10 และ 20 ไมโครกรัม/
ไมโครลิตร (ดังภาพที่ 10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 การตรวจสอบคZาของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิค
ดอทบลอท ในเนื้อเยื่อหอยเชอรี ่ที่ไดGรับสัมผัสสารความเขGมขGน 0 (ชุด
ควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 72 ชั่วโมง 
ในเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซ
เพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน คือ 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 96ชั่วโมง เมื่อศึกษาการแสดงออก
ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิคดอทบลอทมีแนวโนGมลดลง
ขีดจำกัดการตรวจสอบคือ 10, 10, 20, 20, 20 และ40 ไมโครกรัม/
ไมโครลิตร (ดังภาพที่ 11) 
 

 
ภาพที่ 11 การตรวจสอบคZาของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิค
ดอทบลอท ในเนื้อเยื่อหอยเชอรี ่ท ี ่ ได Gร ับสัมผ ัสสารความเข Gมข Gน 0  
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 96 ชั่วโมง 
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4. อภิปรายผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาผลกระทบของคลอร+ไพริฟอสผสมไซเพอร+เมทริน 
(สารกำจัดแมลง) ตZอการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาและการแสดงออก
ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในหอยเชอรี ่ พบวZาอัตราการตายสะสมใน
หอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาและระดับความเขGมขGนที่ไดGรับสัมผัส ซึ่งอัตรา
การตายพบครั้งแรกเมื่อเวลาเขGาสูZ 72 ชั่วโมง โดยที่ระดับความเขGมขGน
สูงที่สุดคือ 25 ไมโครลิตร/ลิตร มีอัตราการตายเทZากับ 70±0.70% 
และที่เวลา 96 ชั่วโมง ที่ระดับความเขGมขGน 25 ไมโครลิตร/ลิตร มี
อัตราการตายสะสมเทZากับ 80±1.41% ตามลำดับ ซึ่งความเปdนพิษ
และอัตราการตายสะสมของหอยเชอรี่จากการทดลองนี้ที่เพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาและระดับความเขGมขGนนี้ใหGผลเชZนเดียวกับการศึกษาความ
เปdนพิษของแคดเมียมคลอไรด+  CdCI2) ตZอการตายของหอยเชอรี่ 
พบวZาความเปdนพิษและอัตราการตายของหอยเชอรี่จะเพิ่มตามระดับ
ความเข Gมข Gนท ี ่ ได Gร ับส ัมผ ัส [12] โดย Cagauan และ Joshi [9]  
ไดGรายงานวZาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่เปdนสZวนผสมของคลอร+ไพริฟอส
ผสมกับไซเปอร+เมทรินจะทำใหGเกิดความเปdนพิษตZอหอยเชอรี่มากกวZา
สารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่มีสารเคมีเพียงกลุZมเดียว และจากการศึกษา
ของคณะผูGวิจัยกZอนหนGานี้ซึ่งอยูZในระหวZางตีพิมพ+พบวZาคZา LC50 ของ
คลอร+ไพรีฟอสในหอยเชอรี่ ที่เวลา 96 ชั่วโมง เทZากับ 4.22 มิลลิลิตร
ตZอลิตร สZวนคZา LC50 ของไซเปอร+เมทริน ที่ 96 ชั่วโมง เทZากับ 8.99 
มิลลิลิตรตZอลิตร ซึ่ง Walker et al. [13] อธิบายไวGวZาป�จจัยที่ควบคุม
ระดับความเปdนพิษของสิ่งมีชีวิตคือ ระยะเวลา เสGนทางการไดGรับสัมผัส
และระดับความเขGมขGนของสาร และจากการศึกษาของ Thanomsit 
et al. [14] ที่ไดGทำการศึกษาถึงความเปdนพิษและอัตราการตายสะสม
ของปลานิลเมื่อไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน 
ซึ่งจากการศึกษาพบวZา การตายครั้งแรกเกิดขึ้นเมื่อปลานิลไดGรบัสัมผัส
สารทุกระดับความเขGมขGนเมื่อเวลาผZานไป 24 ชั่วโมง และอัตราการ
ตายสะสมจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาและระดับความเขGมขGนที่เพิ่มขึ้น ซึ่ง
แ ต ก ต Z า ง จ า ก ก า ร ศ ึ ก ษ า ใ น ห อ ย ท า ก น ้ ำ จ ื ด  ( Melanoides 
tuberculatus) ซึ่งคZา LC50 ที่ 96 ชั่วโมงของการสัมผัสกับไซเปอร+เมท
รินเทZากับ 3.81 มิลลิลิตรตZอลิตร  และในหอยหวาน (Marcia Opima) 
ซึ่งพบวZาคZา LC50 ของไซเปอร+เมทรินเทZากับ 2.75 ppm [7,8] โดยอาจ
มาจากความแตกตZางของหอยแตZละชนิด และรูปแบบตZาง ๆ ของไซ
เปอร+เมทรินที่ใชG  

จากการศึกษาพฤติกรรมของหอยเชอรี่พบวZาหอยเชอรี่ในกลุZมที่
ไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินมีพฤติกรรมที่
เปลี ่ยนแปลงไปจากกลุ ZมควบคุมอยZางชัดเจน การเปลี ่ยนแปลงที่
ตรวจสอบไดGคือ หอยเชอรี่มีการขับถZายของเสีย ปลZอยสารเมือก คว่ำ
ตัวหงายตัวอยูZกGนโหลทดลองและเคลื่อนตัวเล็กนGอย ซึ่งการศึกษาใน
ครั ้งนี ้คลGายคลึงกับการศึกษาของกอบกุล [15] ที ่รายงานวZาพิษ
เฉียบพลันของสารสกัดจากใบสาบเสือผกากรองตZอหอยเชอรี่จะสZงผล
ใหGการแสดงพฤติกรรมคลGาย ๆ กัน คือ ในชZวงแรกหอยจะปIดฝาเปลือก
และปลZอยตัวใหGลอยสูZผิวน้ำจากนั้นจะคZอย ๆ เปIดฝาเปลือกแลGวยื่น
สZวนเทGาออกมาและเคลื่อนที่ เมื่อเวลาผZานไปจะเริ่มคลานขึ้นสูZผิวน้ำ
เพื่อหนีจากน้ำ จากนั้นเมื่อครบระยะเวลา 24 ชั่วโมงและ 48 ชั่วโมง 
หอยเชอรี่บางตัวจะปIดฝาเปลือกแนZนสนิทลอยอยูZบนผิวน้ำ ในขณะที่
บางตัวจะปIดฝาเปลือกจนแนZนสนิทแลGวจมอยูZกGนภาชนะพรGอมทั้ง
ปลZอยสารเมือกออกมาและตายในที่สุด  

สัณฐานวิทยาเปdนการศึกษาโครงสรGางของสัตว+และวิธีวิวัฒนาการ 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดGนำวิธีการประเมินถึงสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลง
ไปของหอยเชอรี ่ที ่ไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+ 
เมทรินมาประยุกต+ใชGในการตรวจสอบเพื่อใหGทราบถึงผลกระทบที่เกิด
อยZางแทGจริงโดยประเมินทั ้งลักษณะภายนอกและภายในโดยเมื่อ
ทำการศึกษาพบวZาลักษณะภายนอกของหอยเชอรี่ที ่ตรวจสอบเมื่อ
ไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินพบวZาหอยเชอรี่มี
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกที่ไมZเปลี่ยนแปลง คือ มีสีและเปลือกที่
ปกติ ซึ่งการศึกษาครั้งนี้แตกตZางกับการศึกษาของชุติมา และคณะ 
[16] ที่รายงานวZาไขZหอยเชอรี่หลังสัมผัสกับสารเคมีทางการเกษตร
พบวZาการเปลี่ยนแปลงรูปรZางของไขZหอยเชอรี่จำแนกไดG 5 กลุZม คือ 
ลักษณะไขZผิดปกติ เปลือกไขZผิดปกติและตัวอZอนผิดปกติ และยัง
แตกตZางกับการศึกษาของน้ำทิพย+ และคณะ [12] ที ่ทำการศึกษา
สัณฐานวิทยาของไขZหอยเชอรี่หลังจากสัมผัสกับแคดเมียมคลอไรด+ 
พบวZาการเปลี่ยนแปลงของรูปรZางของไขZและลักษณะของไขZที่ปกติ 
จะเพิ่มขึ้นตามระดับความเขGมขGนของแคดเมียมคลอไรด+ที่ไขZไดGรับการ
สัมผัส 

 เมื่อทำการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายในของหอยเชอรี่ โดย
ตรวจสอบจากเนื้อเยื่อ พบวZาเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสาร 
มีการเปลี่ยนแปลงไปจากกลุZมควบคุมโดย พบวZา เนื้อเยื่อของหอยเชอ
รี่ไดGรับสัมผัสสารมีลักษณะเนื้อเปjkอยยุZย ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้เปdนไปใน
แนวเดียวกันกับการศึกษาของ ชุติมา และคณะ [16] ที่รายงานวZา 
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายในของไขZหอยเชอรี่หลังสัมผัสกับสารเคมี
ทางการเกษตรคือ ไกลโฟเสท ไซเปอร+เมทริน และเมทัลดีไฮด+ พบวZา 
เนื้อเยื่อของหอยเชอรี่เปjkอยยุZย และเกิดการเชื่อมกันของเซลล+เนื้อเยื่อ 
และการศึกษาครั้งนี้เปdนไปในแนวเดียวกันกับการศึกษาสัตว+น้ำชนิดอื่น
ที่พบวZาสารกำจัดแมลงศัตรูพืชสZงผลตZอการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยา
ภายใน ยกตัวอยZางเชZน ในการศึกษาของ ชุติมา และคณะ [17] ที่
ทำการศึกษาผลกระทบของสารกำจัดแมลงศัตรูพืชคอลร+ไพริฟอสในปู
นา พบวZา ลักษณะสัณฐานวิทยาของปูนาเมื่อไดGรับสัมผัสกับคลอร+ไพรี
ฟอสซึ่งระดับความเขGมขGนและระยะเวลามีผลตZอการเปลี่ยนแปลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยการเปลี ่ยนแปลงที ่ตรวจสอบคือ 
เนื้อเยื่อบริเวณเหงือกเปลี่ยนแปลงเปdนสีขาว เนื้อเยื ่อถูกทำลายไป 
เหงือกขาด และ Hepatopancreas จะมีสีเขGมขึ้น แตZเมื่อไดGรับสัมผัส
ที ่ความเขGมขGนสูงสุด คือ 10 ppm Hepatopancreas จะเปj kอยยุZย  
ซึ่งสาเหตุของการศึกษาในครั้งนี้แตกตZางกันอาจเนื่องมากจากชนิดของ
สัตว+ทดลอง และชนิดของสารที่นำมาทดลองแตกตZาง  

การศึกษา รูปแบบของโปรตีนที่พบในหอยเชอรี่ดGวยเทคนิคโซเดียม 
โดดีคริลซัลเฟต เจลอิเลคโทรโฟรีซีส โดยพิจารณาการแสดงออก
ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ซึ่งเปdนเอนไซม+ที่ทำหนGาที่เปลี่ยนอะซิทิล
โคลีน (สารสื่อประสาท) ไปเปdนโคลีนและอะซีเตท เมื่อเอนไซม+อะซิทิล
โคลีนเอสเทอเรสไมZสามารถทำหนGาที ่ไดG จะทำใหGเกิดการคั ่งของ 
อะซิทิลโคลีน ซึ ่งการคั่งของสารดังกลZาวจะมีผลตZอระบบประสาท
สZวนกลางและสZวนปลายทำใหGเกิดการกระตุกของกลGามเนื้อ [6,10,13] 
ดGวยเหตุนี้จึงมีการตรวจประเมินการรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืชดGวย
การตรวจวัดการทำงานของเอนไซม+อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสโดยตรง 
ซ ึ ่ งสามารถนำมาใช G เป dนต ัวช ี ้ว ัดทางช ีวภาพของการร ับส ัมผัส 
(Biomarker  of exposure) จากการส ัมผ ัสสารกำจ ัดศ ัตร ูพ ืชไดG  
โดยหากไดGรับ สารดังกลZาวเปdนเวลานานและมีปริมาณมากจะพบวZา 
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อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสจะถูกทำลายและที่สำคัญเนื้อเยื่อก็จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงดGวย ในการศึกษาครั้งนี้พบวZาอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสใน
หอยเชอรี่จากเนื้อเยื่อทุกระดับความเขGมขGนที่ศึกษา ตั้งแตZเวลา 24 
ชั ่วโมง สามารถตรวจสอบอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสไดG โดยมีขนาด
โมเลกุล 71 kDa แตZเมื่อเวลาผZานไปเปdน 48 ชั่วโมง จะมีแนวโนGมลดลง 
สุดทGายที่เวลา 96 ชั่วโมง จะไมZพบการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอส
เทอเรส ซึ่งเปdนไปในแนวเดียวกันกับการศึกษาของ ชุติมา และคณะ  
[6] ศึกษาถึงอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในหอยขมและหอยเชอรี่ทุกขนาด 
คือขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญZ พบวZาการแสดงออกของ 
อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสสูงกวZาชุดควบคุม โดยอะซิทิลโคลีนเอสเทอ
เรสมีน้ำหนักโมเลกุลเทZากับ 71 kDa และยังสอดคลGองกับการศึกษา
ของ ชุติมา และคณะ [15] ที่ศึกษาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีน 
เอสเทอเรสในไขZหอยเชอรี่และหอยเชอรี่ (Pomaceu canaliculata) 
พบวZาไขZเปdนสีชมพูนั้นจะปรากฎแถบโปรตีน 2 isofrom ที่มีขนาด 67 
kDa และ 71 kDa สZวนของหัวที่นำมาสกัดพบวZาอะซิทิลโคลีนเอสเทอ
เรสมีขนาด 71 kDa และยังเปdนไปแนวเดียวกันกับการศึกษาของ  
น้ำทิพย+ และคณะ [16] ที่รายงานวZา รูปแบบของโปรตีนที่พบในหอย
เชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสแคดเมียมคลอไรด+ มีขนาดเทZากับ 71 kDa และเมื่อ
หอยเชอรี ่ร ับสัมผัสสารนานขึ ้นการแสดงออกของอะซิทิลโคลีน 
เอสเทอเรสมีแนวโนGมที่จะลดลง โดยการศึกษาผลของคลอร+ไพรีฟอส
ตZอเอนไซม+อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสในปลานิลพบวZา  การทำงานของ
เอนไซม+อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสจะลดลงมากขึ้น เมื่อไดGรับสัมผัสสาร
คลอร+ไพริฟอสในระดับความเขGมขGนที่สูงขึ้น โดยเมื่อไดGรับสารกำจัด
ศัตรูพืชในระดับความเขGมขGนต่ำมาก สิ่งมีชีวิตจะสามารถปรับตัวและ
สรGางเอนไซม+อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสขึ้นมาทดแทนเพื่อใหGระดับการ
ทำงานของเอนไซม+อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสที่ลดลงใหGกลับเขGาสูZระดับ
ที่สามารถดำรงชีวิตอยูZไดG  [17] 

เทคนิคดอทบลอทเปdนเทคนิคทางแอนติบอดีแบบหนึ่ง โดยใชG
หลักการของแอนติบอดีและแอนติเจนที่จำเพาะตZอกันทำปฏิกิริยาบน
แผZนเมมเบรน เมื่อเติมแอนติบอดีที ่ติดฉลากดGวยเอนไซม+มาจับกับ
แอนติเจน หรือแอนติบอดี ที่จำเพาะตZอแอนติเจนที่สนใจ แลGวนำมา
เติมสับสเตรทที่จำเพาะกับเอนไซม+นั้นก็จะสามารถตรวจสอบผลเชิง
คุณภาพไดGด Gวยการสังเกตจุดสีน้ำตาลเทาบนเมมเบรน โดยอาจ
เปรียบเทียบกับตัวควบคุมผลบวกและลบเพื่อเพิ่มความแมZนยำ ซึ่ง
เทคนิคนี้สามารถตรวจสอบตัวอยZางจำนวนมากไดGในเวลาอันรวดเร็ว มี
ความแมZนยำสูง สามารถวิเคราะห+ไดGในระดับนาโนกรัม คZาใชGจZายนGอย 
และขั้นตอนไมZยุZงยาก จึงมีการนำไปประยุกต+ใชGกับการตรวจสอบทั้งใน
เชิงสิ่งแวดลGอม การเกษตร หรือทางการแพทย+อยZางกวGางขวาง ดังนั้น 
เทคนิคดอทบลอทจึงถือเปdนทางเลือกหนึ่งที่มีความนZาสนใจในการ
นำมาพัฒนาเพื่อตรวจสอบการปนเปjlอนสารรบกวนการทำงานของ
ตZอมไรGทZอในสิ่งแวดลGอม  Thanomsit et al. [18] เสนอแนะวZาเทคนิค
ดอทบลอทเปdนเทคนิคที ่นำมาใชGในการประเมินถึงการแสดงออก
ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในสัตว+น้ำไดG เชZน ในปลาดุกผสม และ
ปลาชZอน ซึ่งการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสจะขึ้นอยูZกับ
ปริมาณสารและระยะเวลาที่ไดGรับสัมผัส [14]  

ในการศึกษาครั้งนี้พบวZาหอยเชอรี่เมื่อสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอส
ผสมกับไซเพอร+เมทรินพบวZาการแสดงออกของของอะซิทิลโคลีนเอส
เทอเรสจะลดลงเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารเปdนเวลานานและที่ระดับ
ความเขGมขGนสูงเมื่อทำการประเมินโดยใชGเทคนิคดอทบลอท การศึกษา
ในครั้งนี้เปdนในแนวเดียวกันกับการศึกษาของ น้ำทิพย+ และคณะ [16] 

ท ี ่รายงานว Zาเม ื ่อทำการศึกษาการแสดงออกของอะซิท ิลโคลีน 
เอสเทอเรสดGวยเทคนิคดอทบลอทในหอยเชอรี ่ท ี ่ได Gร ับสัมผัสกับ
แคดเมียมคลอไรด+ พบวZาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
จะลดลงและมีขีดจำกัดของการตรวจสอบใกลGเคียงกัน  

ในการศึกษาครั้งนี้สอดคลGองกับการศึกษาของ ชุติมา และคณะ 
[19] ที่รายงานวZาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในเหงือก
และ Hepatopancreas ของปูนาที่ไดGรับสัมผัสกับคลอร+ไพรีฟอสจะ
พบขึ้นอยูZกับระดับความเขGมขGนของคลอไพรีฟอสที่ไดGรับสัมผัสเมื่อทำ
การทดสอบโดยใชGเทคนิคดอทบลอท โดยถGายิ่งไดGรับสัมผัสคลอร+ไพรี
ฟอสปริมาณสูงขีดจำกัดของการตรวจสอบก็จะต่ำมาก ยิ่งไปกวZานั้น 
Narra [20] รายงานวZาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
สามารถทำไดGโดยใชGการตรวจประเมินกิจกรรมของเอนไซม+ในปู 
(Barytelphusa guerini) ที่ไดGรับสัมผัสกับคลอร+ไพรีฟอส ซึ่งเทคนิคที่
ใชGมีความแตกตZางกันในการศึกษาครั้งนี้ทำใหGการศึกษาตZางกัน 

5. สรุปผลการทดลอง 

หอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน
ซึ่งเปdนสารกำจัดแมลงศัตรูพืชจะกZอใหGเกิดผลกระทบทั้งในเรื่องของ
การตายสะสม โดยเมื่อไดGรับสารผสมกันจะทำใหGเกิดความเปdนพิษตZอ
หอยเชอรี่มากกวZาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่มีสารเคมีเพียงกลุZมเดียว 
นอกจากนี้ยังมีผลตZอการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม การเปลี่ยนแปลง
สัณฐานวิทยา และการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสโดยการ
เปลี ่ยนแปลงที ่ตรวจสอบไดGจะขึ ้นอยู Zก ับระยะเวลาที ่ไดGร ับสัมผัส  
อยZางไรก็ตามพบวZาการแสดงออกของของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสจะ
ลดลงเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารเปdนเวลานาน โดยอะซิทิลโคลีนเอส
เทอเรสในหอยเชอรี่มีขนาด 71 kDa ดังนั้นหอยเชอรี่จึงมีแนวโนGมที่จะ
นำมาใชGเปdนตัวชี ้วัดการไดGรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืชไดGหากมีการ
ปนเปjlอนในแหลZงน้ำ และสามารถใชGเปdนตัวชี้วัดทางชีวภาพของการ
สัมผัสสารเคมีกำจัดศัตรูพืชในแหลZงน้ำตามธรรมชาติไดG อยZางไรก็ตาม
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับสัตว+น้ำอื่น ๆ ที่ไดGรับสัมผัสสารคลอร+
ไพร ีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทร ิน และการศึกษาในสารเคมีทาง
การเกษตรชนิดอื่น ๆ เพิ่มเติม  

6. กิตติกรรมประกาศ  

งานวิจัยนี้ไดGรับการสนับสนุนจากสาขาวิชาประมง คณะเกษตรศาสตร+
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
สุรินทร+ 
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