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บทคดัย่อ 
 การศกึษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความผดิปกติของโครโมโซมปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) ในสภาพการทดลองเล้ียงใน
น า้และตะกอนดินจากเหมืองแร่ทองค า ระยะเวลา 30 วัน เปรียบเทยีบกบัชุดอ้างองิ วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในน า้ ตะกอนดิน และปลา
ดุกอุยด้วยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) เตรียมโครโมโซมจากเนื้ อเยื่อไตโดยวิธี
ทางตรง ผลการศึกษาปริมาณโลหะหนักก่อนการทดลองในน า้พบปริมาณของสารหนู แคดเมียม โครเมียม และตะกั่ว ในชุดทดลอง มี
ค่าเฉล่ีย 0.229±0.009 0.007±0.003 0.007±0.000 และ 0.007±0.003 mg/l ตามล าดับ ชุดอ้างองิตรวจพบค่าเฉล่ียของสารหนูและ
ตะกั่วเท่ากับ 0.010±0.000 และ 0.010±0.000 mg/l ตามล าดับ แต่ไม่พบแคดเมียมและโครเมียม ซ่ึงชุดทดลองมีค่าสารหนูและ
แคดเมียมเกินค่ามาตรฐาน ปริมาณโลหะหนักในตะกอนดินจากชุดทดลองพบสารหนู แคดเมียม โครเมียมและตะกั่ว มีค่า 
130.492±5.570 120.466±14.576 21.031±0.288 และ 36.926±3.265 mg/kg ตามล าดับ ชุดอ้างอิงพบค่าเฉล่ียของแคดเมียม 
โครเมียมและตะกั่ว มีค่า 0.390±0.288 11.033±3.074 และ 4.027±1.835 mg/kg ตามล าดับ แต่ไม่พบสารหนู ชุดทดลองมีค่าสาร
หนูและแคดเมียมเกนิค่ามาตรฐานคุณภาพดิน หลังการทดลองเลี้ ยงพบว่าปริมาณสารหนู แคดเมียม โครเมียมและตะกั่วในปลาดุกอุยใน
ชุดทดลองมีค่า 0.586±0.404 2.314±2.369 2.090±0.305 และ 0.277±0.011 mg/kg ตามล าดับ ชุดอ้างอิงพบตะกั่วมีค่า 
0.162±0.073 mg/kg ในชุดทดลองมีแคดเมียมและโครเมียมเกินค่ามาตรฐานอาหารปนเป้ือน  ปลาดุกอุยทั้ง 2 ชุดการทดลองมี
โครโมโซมดิพลอยด์ 54 แท่ง (2n = 54) ในชุดทดลองตรวจสอบเซลล์ปลาดุกอุย 3 ตัว ตัวละ 50 เซลล์ พบ 5 รปูแบบความผิดปกติของ
โครโมโซม คือ single chromatid gap (SCG) deletion (D) fragmentation (F) centric fragmentation (CF) และ isochromatid gap 
(ISCG) จ านวน 4 9 1 5 และ 2 ต าแหน่ง ตามล าดับ โดยมีจ านวนเซลล์ที่โครโมโซมผิดปกติคิดเป็นร้อยละ 9.33 เซลล์ ลักษณะความ
ผดิปกติที่พบมากที่สดุในตัวอย่างปลาดุกอุย คือ D 
 
ค าส าคญั: ความผดิปกติของโครโมโซม  โลหะหนัก ปลาดุกอุย  เหมืองแร่ทองค า 
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Abstract 
The objective of this study was to investigate chromosomal aberrations of Gunther's walking catfish (Clarias macrocephalus) 

exposed to heavy metals contaminated water and sediment from gold mine for 30 days compared to unaffected area. Heavy metal 
concentrations in water, sediment and C. macrocephalus were measured by using inductively coupled plasma optical emission 
spectrometry (ICP-OES). Assessment of chromosomal aberration of C. macrocephalus prepared from kidney tissues by direct 
method. Heavy metal concentrations in water and sediment were analyzed before the experiment. The results showed that the 
mean value concentrations of arsenic (As), cadmium (Cd), chromium (Cr) and lead (Pb) in water were 0.229±0.009, 
0.007±0.003, 0.007±0.000 and 0.007±0.003 mg/l, respectively in the experimental group. The reference group exhibited As 
and Pb at 0.010±0.000 and 0.010±0.000 mg/l, respectively; whereas, Cd and Cr were not detected. As and Cd in the 
experimental group exceeded the water quality standard. The experimental group concentrations of As, Cd, Cr and Pb in sediment 
were 130.492±5.570, 120.466±14.576, 21.031±0.288 and 36.926±3.265 mg/kg, respectively. The reference group 
exhibited Cd, Cr and Pb at 0.390±0.288, 11.033±3.074 and 4.027±1.835 mg/kg, respectively, while As was not detected.  
As and Cd in the experimental group exceeded the soil quality standard. The experimental group concentrations of As, Cd, Cr 
and Pb in C. macrocephalus samples were 0.586±0.404, 2.314±2.369, 2.090±0.305 and 0.277±0.011 mg/kg, respectively. 
The reference group exhibited only Pb at 0.162±0.073 mg/kg. Cd and Cr in the experimental group exceeded the standard 
contamination in food. The diploid chromosomes of C. macrocephalus were 54 (2n=54). Chromosomal aberration in 50 kidney 
cells of three C. macrocephalus raised in heavy metals contaminated water and sediment from gold mine were found in 5 types 
including single chromatid gap (SCG), deletion (D), fragmentation (F), centric fragmentation (CF) and isochromatid gap 
(ISCG), which were detected at 4, 9, 1, 5 and 2 positions, respectively. The percentage of the cell numbers of chromosomal 
aberration was 9.33. The most of chromosomal aberration type in C. macrocephalus samples was D. 

 
Keywords: Chromosomal aberration, Heavy metals, Gunther's walking catfish, Gold mine  
 

บทน า 
 

การเพ่ิมขึ้นของประชากรโลก รวมถึงการพัฒนาทาง
เศรษฐกจิและสงัคม ล้วนเป็นปัจจัยที่ท  าให้ความต้องการ
ใช้แร่เพ่ิมสูงขึ้น ทั้งนี้ เพ่ือตอบสนองความต้องการด้าน
วัตถุดิบของทั้งภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และ
ชีวิตประจ าวันของประชาชนภายในประเทศอย่าง
หลีกเล่ียงไม่ได้ ในสังคมปัจจุบันเครื่องอุปโภค วัสดุ 
อปุกรณ์เกอืบทั้งหมดจะต้องมีแร่เป็นวัตถุดิบเบื้องต้นใน
การผลิต ตลอดรวมถึงสาธารณูปโภคพ้ืนฐานด้วย 
(Chonpichan, 2015) การท าเหมืองแร่ยังเป็นนโยบาย
ทางเศรษฐกิจที่หลายประเทศที่ก  าลังพัฒนาในปัจจุบัน
น ามาใ ช้ เ พ่ือ เ พ่ิมการ เจริญเติบโตทาง เศรษฐกิจ 
(Jeronimo, Rapb, & Vosca, 2015) ปัจจุบันประเทศ
ไทยมีพ้ืนที่ท  าเหมืองแร่ที่ได้ประทานบัตรกว่า 1,500 
แปลง เฉพาะแปลงแร่ทองค าที่ได้รับใบอนุญาตให้ขุดแร่
ได้มีทั้งหมด 33 แปลง มมูีลค่าผลผลิตประมาณ 5,845 
ล้านบาท (Khunin, 2015)  

เหมอืงแร่ทองค าภทูบัฟ้า อ าเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
เปิดท าเหมืองแร่ในปีพ.ศ. 2549 พบสายแร่อาร์เซโนไพ
ไรต์  ที่ มีแ ร่ทองค าพบร่วมอ ยู่  และมีสารหนู เ ป็น

องค์ประกอบหลักของสายแร่ ซึ่งสารหนูเป็นโลหะหนักที่
มีความเป็นพิษสูง  มีรายงานว่า เหมืองแร่ทองค า
ก่อให้เกิดปัญหาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  โดยมีการ
รั่วซึมของน ้าจากบ่อเกบ็กากแร่ลงสู่ที่นาและแหล่งน ้า
สาธารณะ ล าห้วยและแหล่งน า้บาดาลบริเวณรอบเหมือง
ปนเป้ือนด้วยโลหะหนัก เช่น ไซยาไนด์ สารหนู ตะกั่ว 
และปรอท ตั้งแต่ปีแรกของการท าเหมือง (Pollution 
control department, 2009) สอดคล้องกบัการศึกษาของ 
Intarat (2007) พบว่าในเขตภูทบัฟ้า ภเูหลก็ และภซู า
ป่าบอน คุณภาพน า้ในล าน า้ฮวยจัดอยู่ในแหล่งน า้ผิวดิน
ประเภท 3-4 พบปริมาณแคดเมียม ไซยาไนด ์
แมงกานีส และสารหนูในบางสถานีปริมาณสูง รวมถึง
การศึกษาของ Boonmee and Neeratanaphan (2014) พบ
ปริมาณสารหนูในตะกอนดินทุกจุดเกบ็ตัวอย่างมีค่าเกิน
มาตรฐานคุณภาพดนิ และจากการศึกษาของ Pholweang 
(2014) พบว่ามกีารสะสมสารหนูในหอยฝาเดียวเกนิค่า
มาตรฐาน เป็นสิ่งยืนยันว่ากิจกรรมของเหมืองแร่ท าให้
บริเวณใกล้เคียงได้รับผลกระทบจากการปนเป้ือนของ
โลหะหนักในปริมาณสงู ท าให้เกดิความกงัวลต่อมลพิษที่
อาจเกิดขึ้ นแก่ชาวบ้านเป็นอย่างมาก การแพร่กระจาย
ของโลหะหนักที่ออกสู่สิ่งแวดล้อม สามารถสะสมอยู่ใน
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อวัยวะของสิ่งมีชีวิต เช่น หัวใจ ตับ สมอง กระเพาะ
อาหาร ไขกระดูก และบริเวณที่มีไขมันเป็นองค์ประกอบ 
(Larramendy, Popescu, & Dipaolo, 1981; Tseng et 
al., 2006) ดงันั้นถ้าสิ่งมชีีวิตได้รับโลหะหนักในปริมาณ
เล็กน้อยแต่มีระยะเวลานานก็สามารถที่จะสะสมใน
ร่างกายได้มากขึ้ น จนเป็นอันตรายได้ในระยะยาว พิษ
ของโลหะหนักสามารถท าลายระบบประสาท ท าลายเซลล์
สมอง เปล่ียนแปลงการท างานของเอน็ไซม์ที่ส  าคัญหลาย
ชนิด ท าให้กระบวนการหายใจระดับเซลล์ถูกขัดขวางท า
ให้เกิดการยังย้ังปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่ส  าคัญของเซลล์ 
และเกิดผลเสียกับอวัยวะเหล่านั้นของร่างกายสิ่งมีชีวิต 
(An et al., 2004) นอกจากนี้ยังท าให้ดเีอน็เอถูกท าลาย
และเกิดการแตกหักของโครโมโซมได้ (Yadav & 
Trivedi, 2009) กรณีตัวอย่างการศึกษาโรคที่เกิดจาก
การปนเป้ือนของสารหนูในน า้หรืออาหาร เช่น Bowen’s 
disease พบว่าผู้ ป่วยจะมีความผิดปกติของโครโมโซม
มากกว่าผู้ที่ไม่ได้เป็นโรค (Ghosh et al., 2007) ยิ่งไป
กว่านั้นมีการทดลองเพาะเลี้ ยงเซลล์เมด็เลือดขาวเพ่ือ
ตรวจสอบดูความผิดปกติของโครโมโซมและการ
แลกเปล่ียนชิ้นส่วนโครโมโซมระหว่าง Sister chromatid 
เปรียบเทยีบกบัประชากรที่ไม่ได้รับการปนเป้ือนของสาร
หนู พบว่าความผิดปกติของโครโมโซมในกลุ่มที่ได้รับ
ผลกระทบมากกว่ากลุ่ มควบคุมอย่างมีนั ยส าคัญ 
(Mahata et al., 2003) ผลที่ได้กส็อดคล้องกนัเมื่อท า
การทดลองโดยใช้สาร Arsenic trioxide (As2O3) ฉีดเข้า
ช่องท้องหนูทดลองที่ความเข้มข้นต่างกัน เมื่อน าหนู
ทดลองมาตรวจสอบความผิดปกติของโครโมโซมพบว่าที่
ความเข้มข้นที่สงูขึ้นจะมคีวามผดิปกตขิองโครโมโซมเพ่ิม
มากขึ้ นตามล าดับ และมีการตรวจสอบ Micronucleus 
test พบว่ามีผลไปในทศิทางเดียวกนัคือที่ความเข้มข้นที่
สูงขึ้ นจะมีความผิดปกติของ โครโมโซมที่ มากขึ้ น 
(Patlolla & Tchounwou, 2005) 

การศึกษาในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณ
โลหะหนักในสิ่งแวดล้อมบริเวณใกล้บ่อกักเกบ็กากแร่
เหมืองแร่ทองค า และผลกระทบต่อความผิดปกติของ
โครโมโซมสิ่งมีชีวิต โดยเลือกใช้ปลาดุกอุย (Clarias 
macrocephalus)  เ ป็ น สิ่ ง มี ชี วิ ต ที่ บ่ ง บ อ ก ส ภ า พ
สิ่งแวดล้อม เนื่ องจากปลาดุกอุยมีลักษณะของการ
ด ารงชีวิตหากินตามพ้ืนหน้าดินจึงมีโอกาสได้รับโลหะ
หนักในปริมาณมาก การศึกษาที่ผ่านมามุ่งเน้นการวิจัย

เพ่ือศึกษากลไกการปลดปล่อย การเคลื่ อนย้าย การ
ปนเป้ือนของโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมและการสะสมใน
สิ่งมชีีวิต ส่วนการศึกษาผลของโลหะหนักต่อสิ่งมชีีวิตเมื่อ
ได้รับโลหะหนักโดยเฉพาะระดับเซลล์มีการศึกษา
ค่อนข้างน้อย ดังนั้นคณะผู้ศึกษาจึงสนใจที่จะศึกษาการ
ประเมนิความผิดปกติของโครโมโซมปลาดุกอุยในสภาพ
การทดลองเลี้ ยงในน ้าและตะกอนดินจากเหมืองแร่
ทองค าเปรียบเทยีบกบัปลาดุกอุยในชุดอ้างอิง ซ่ึงอยู่บน
สมมติฐานว่าหากเหมืองแร่ทองค าถูกปิดท าการ ดินและ
น ้าจากบริเวณพ้ืนที่ดังกล่าวไม่มีการปนเป้ือนเพ่ิมขึ้ น 
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศดังกล่าวจะเกดิผลกระทบอย่างไร 
ซึ่งผลการศึกษาที่ได้จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือน าไปสู่การ
วางแผนจัดการสิ่งแวดล้อมต่อไป 
 

วิธีการศึกษาและวสัดุอุปกรณ ์
 

1. จุดเกบ็ตวัอย่างน า้และตะกอนดนิ 
 เกบ็ตวัอย่างน า้และตะกอนดินในล าน า้ห้วยเหลก็ใกล้
บ่อกักเกบ็กากแร่ ของเหมืองแร่ทองค าภูทับฟ้า อ าเภอ
วังสะพุง จังหวัดเลย จ านวน 3 จุด และพ้ืนที่อ้างองิที่ไม่ได้
รับผลกระทบจากเหมืองแร่ทองค า โดยเกบ็ตะกอนดิน
จากหนองน า้ บริเวณบ้านไก่นา ต าบลส าราญ อ าเภอเมอืง 
จังหวัดขอนแก่น 
2. การเตรียมชุดทดลอง 
 การทดลอง แบ่งออกเป็น 2 ชุดการทดลอง ได้แก่ 
การทดลองที่ 1 คือ ชุดทดลอง โดยใช้น า้และตะกอนดิน
ที่เกบ็จากบริเวณใกล้บ่อกักเกบ็กากแร่เหมืองแร่ทองค า 
เปรียบเทียบกับการทดลองที่ 2 คือ ชุดอ้างอิง โดยใช้
น า้ประปาและตะกอนดนิที่เกบ็จากพ้ืนที่อ้างองิที่ไม่ได้รับ
ผลกระทบจากเหมืองแร่ทองค า และท าการทดลองเลี้ ยง
ปลาดุกอยุทั้งสองชุดเป็นระยะเวลา 30 วัน ในตู้เล้ียงปลา
ในห้องทดลอง โดยเลือกลูกปลาดุกอุยที่มีอายุ 1 เดือน 
จากกรมประมง จังหวัดขอนแก่น ซึ่งมีน า้หนักอยู่ในช่วง 
2-3 g จ านวนชุดการทดลองละ 12 ตวั มกีารเตมิอากาศ 
และให้อาหารปลาแบบเมด็ชั่งน า้หนักให้เท่ากนั ทั้ง 2 ชุด
ทดลอง  
3. วิธกีารเตรียมตวัอย่าง 
 3.1 วิธกีารเตรียมตวัอย่างน า้ 
  ตัวอย่างน า้ปริมาตร 25 ml เติมกรดไนตริก 
(HNO3) เข้มข้น 1.25 ml น าไปย่อยบน water bath ที่
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อวัยวะของสิ่งมีชีวิต เช่น หัวใจ ตับ สมอง กระเพาะ
อาหาร ไขกระดูก และบริเวณที่มีไขมันเป็นองค์ประกอบ 
(Larramendy, Popescu, & Dipaolo, 1981; Tseng et 
al., 2006) ดงันั้นถ้าสิ่งมชีีวิตได้รับโลหะหนักในปริมาณ
เล็กน้อยแต่มีระยะเวลานานก็สามารถที่จะสะสมใน
ร่างกายได้มากขึ้ น จนเป็นอันตรายได้ในระยะยาว พิษ
ของโลหะหนักสามารถท าลายระบบประสาท ท าลายเซลล์
สมอง เปล่ียนแปลงการท างานของเอน็ไซม์ที่ส  าคัญหลาย
ชนิด ท าให้กระบวนการหายใจระดับเซลล์ถูกขัดขวางท า
ให้เกิดการยังย้ังปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่ส  าคัญของเซลล์ 
และเกิดผลเสียกับอวัยวะเหล่านั้นของร่างกายสิ่งมีชีวิต 
(An et al., 2004) นอกจากนี้ยังท าให้ดเีอน็เอถูกท าลาย
และเกิดการแตกหักของโครโมโซมได้ (Yadav & 
Trivedi, 2009) กรณีตัวอย่างการศึกษาโรคที่เกิดจาก
การปนเป้ือนของสารหนูในน า้หรืออาหาร เช่น Bowen’s 
disease พบว่าผู้ ป่วยจะมีความผิดปกติของโครโมโซม
มากกว่าผู้ที่ไม่ได้เป็นโรค (Ghosh et al., 2007) ยิ่งไป
กว่านั้นมีการทดลองเพาะเลี้ ยงเซลล์เมด็เลือดขาวเพ่ือ
ตรวจสอบดูความผิดปกติของโครโมโซมและการ
แลกเปล่ียนชิ้นส่วนโครโมโซมระหว่าง Sister chromatid 
เปรียบเทยีบกบัประชากรที่ไม่ได้รับการปนเป้ือนของสาร
หนู พบว่าความผิดปกติของโครโมโซมในกลุ่มที่ได้รับ
ผลกระทบมากกว่ากลุ่ มควบคุมอย่างมีนั ยส าคัญ 
(Mahata et al., 2003) ผลที่ได้กส็อดคล้องกนัเมื่อท า
การทดลองโดยใช้สาร Arsenic trioxide (As2O3) ฉีดเข้า
ช่องท้องหนูทดลองที่ความเข้มข้นต่างกัน เมื่อน าหนู
ทดลองมาตรวจสอบความผิดปกติของโครโมโซมพบว่าที่
ความเข้มข้นที่สงูขึ้นจะมคีวามผดิปกตขิองโครโมโซมเพ่ิม
มากขึ้ นตามล าดับ และมีการตรวจสอบ Micronucleus 
test พบว่ามีผลไปในทศิทางเดียวกนัคือที่ความเข้มข้นที่
สูงขึ้ นจะมีความผิดปกติของ โครโมโซมที่ มากขึ้ น 
(Patlolla & Tchounwou, 2005) 

การศึกษาในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณ
โลหะหนักในสิ่งแวดล้อมบริเวณใกล้บ่อกักเกบ็กากแร่
เหมืองแร่ทองค า และผลกระทบต่อความผิดปกติของ
โครโมโซมสิ่งมีชีวิต โดยเลือกใช้ปลาดุกอุย (Clarias 
macrocephalus)  เ ป็ น สิ่ ง มี ชี วิ ต ที่ บ่ ง บ อ ก ส ภ า พ
สิ่งแวดล้อม เนื่ องจากปลาดุกอุยมีลักษณะของการ
ด ารงชีวิตหากินตามพ้ืนหน้าดินจึงมีโอกาสได้รับโลหะ
หนักในปริมาณมาก การศึกษาที่ผ่านมามุ่งเน้นการวิจัย

เพ่ือศึกษากลไกการปลดปล่อย การเคลื่ อนย้าย การ
ปนเป้ือนของโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมและการสะสมใน
สิ่งมชีีวิต ส่วนการศึกษาผลของโลหะหนักต่อสิ่งมชีีวิตเมื่อ
ได้รับโลหะหนักโดยเฉพาะระดับเซลล์มีการศึกษา
ค่อนข้างน้อย ดังนั้นคณะผู้ศึกษาจึงสนใจที่จะศึกษาการ
ประเมนิความผิดปกติของโครโมโซมปลาดุกอุยในสภาพ
การทดลองเลี้ ยงในน ้าและตะกอนดินจากเหมืองแร่
ทองค าเปรียบเทยีบกบัปลาดุกอุยในชุดอ้างอิง ซึ่งอยู่บน
สมมติฐานว่าหากเหมืองแร่ทองค าถูกปิดท าการ ดินและ
น ้าจากบริเวณพ้ืนที่ดังกล่าวไม่มีการปนเป้ือนเพ่ิมขึ้ น 
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศดังกล่าวจะเกดิผลกระทบอย่างไร 
ซึ่งผลการศึกษาที่ได้จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือน าไปสู่การ
วางแผนจัดการสิ่งแวดล้อมต่อไป 
 

วิธีการศึกษาและวสัดุอุปกรณ ์
 

1. จุดเกบ็ตวัอย่างน า้และตะกอนดนิ 
 เกบ็ตวัอย่างน า้และตะกอนดินในล าน า้ห้วยเหลก็ใกล้
บ่อกักเกบ็กากแร่ ของเหมืองแร่ทองค าภูทับฟ้า อ าเภอ
วังสะพุง จังหวัดเลย จ านวน 3 จุด และพ้ืนที่อ้างองิที่ไม่ได้
รับผลกระทบจากเหมืองแร่ทองค า โดยเกบ็ตะกอนดิน
จากหนองน า้ บริเวณบ้านไก่นา ต าบลส าราญ อ าเภอเมอืง 
จังหวัดขอนแก่น 
2. การเตรียมชุดทดลอง 
 การทดลอง แบ่งออกเป็น 2 ชุดการทดลอง ได้แก่ 
การทดลองที่ 1 คือ ชุดทดลอง โดยใช้น า้และตะกอนดิน
ที่เกบ็จากบริเวณใกล้บ่อกักเกบ็กากแร่เหมืองแร่ทองค า 
เปรียบเทียบกับการทดลองที่ 2 คือ ชุดอ้างอิง โดยใช้
น า้ประปาและตะกอนดนิที่เกบ็จากพ้ืนที่อ้างองิที่ไม่ได้รับ
ผลกระทบจากเหมืองแร่ทองค า และท าการทดลองเลี้ ยง
ปลาดุกอยุทั้งสองชุดเป็นระยะเวลา 30 วัน ในตู้เล้ียงปลา
ในห้องทดลอง โดยเลือกลูกปลาดุกอุยที่มีอายุ 1 เดือน 
จากกรมประมง จังหวัดขอนแก่น ซึ่งมีน า้หนักอยู่ในช่วง 
2-3 g จ านวนชุดการทดลองละ 12 ตวั มกีารเตมิอากาศ 
และให้อาหารปลาแบบเมด็ชั่งน า้หนักให้เท่ากนั ทั้ง 2 ชุด
ทดลอง  
3. วิธกีารเตรียมตวัอย่าง 
 3.1 วิธกีารเตรียมตวัอย่างน า้ 
  ตัวอย่างน า้ปริมาตร 25 ml เติมกรดไนตริก 
(HNO3) เข้มข้น 1.25 ml น าไปย่อยบน water bath ที่

อุณหภมูิ 90±5 ๐C เป็นเวลา 30 นาท ีกรองสารละลาย
ผ่านกระดาษกรอง ปรับปริมาตร 50 ml (APHA, 2005) 
 3.2 วิธกีารเตรียมตวัอย่างตะกอนดนิ 
  ตัวอย่างตะกอนดินตากในที่ ร่มจนแห้ง และ
น ามาบดให้ละเอียด น าตะกอนดินร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 0.5 mm ชั่งตะกอนดินละเอยีด 1 g ไฮโดรเจน
คลอไรด์ (HCl) 15 ml เติมกรดไนตริก (HNO3) 
เข้มข้น 5 ml และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 10 
ml น าไปย่อยด้วยเคร่ืองย่อยดนิที่อณุหภมูิ  180-220 ๐C 
เป็นเวลา 2 ชั่ วโมง กรองผ่านกระดาษกรอง ปรับ
ปริมาตร 50 ml (APHA, 2005)  
 3.3 วิธเีตรียมตวัอย่างปลาดุกอยุ 
  น าตัวอย่างเนื้ อปลาดุกอุยไปบดละเอียด ชั่ ง
ตัวอย่างเนื้ อปลาดุกอุย 1 g เติมกรดไนตริก (HNO3) 
เข้มข้น 7 ml และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) 1 ml 
น าไปย่อยบน water bath ที่อุณหภมูิ 90±5 ๐C เป็นเวลา 
2 ชั่วโมง กรองผ่านกระดาษกรอง ปรับปริมาตร 25 ml 
(APHA, 2005)  
4. การตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก 
 ตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในสารละลายตัวอย่างน ้า 
และตะกอนดินก่อนการทดลองทั้งสองชุดการทดลอง 
และปริมาณโลหะหนักที่สะสมในปลาดุกอุยหลังการ
ทดลองเล้ียง โดยการเตรียมตัวอย่างด้วยวิธี APHA 
(2005) และวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่ อง 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometry (ICP-OES)  
5. การตรวจสอบความผดิปกตขิองโครโมโซมปลาดุกอยุ 
 การเตรียมโครโมโซมเตรียมโดยวิธทีางตรง โดยใช้ไต
เป็นอวัยวะที่ใช้ในการศึกษา เนื่องจากเป็นอวัยวะที่มีการ
แบ่งเซลล์ตลอดเวลา โดยเตรียมจากภายในตัวปลาใน
สภาพ in vivo ดัดแปลงจากวิธ ีของ Chen and Ebeling 
(1968) และ Nanda et al. (1995) ดงันี้  
 ฉีดโคลซิซีน 0.05% ขนาด 1 ml ต่อน า้หนักตัว 100 
g เข้าไปในช่องท้องของปลาดุกอุย เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
สลบปลาโดยใช้น า้แขง็ จากนั้นน าปลามาผ่าช่องท้องเพ่ือ
น าไตออกมา ตัดไตเป็นชิ้ นเล็กและบดให้ละเอียดโดย
เติมสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์เข้มข้น 0.075 M 
6-8 ml บ่มในอุณหภมูิห้อง 30 นาท ีน าหลอดเซลล์ไป
ป่ันเหวี่ยงที่ความเรว็ 1,200-1,500 รอบ/นาที เป็น

เวลา 10 นาที ดูดส่วนใสด้านบนทิ้ ง และเติมน า้ยาตรึง
สภาพที่มส่ีวนผสมของ  เมทานอล 3 ส่วนต่อกรดอะซิติก 
1 ส่วน ที่เตรียมใหม่และเยน็จัด น าหลอดเซลล์ไปป่ัน
เหวี่ยงที่ความเรว็ 1,200-1,500 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 
10 นาท ีดูดส่วนใสด้านบนทิ้ง เติมน า้ยาตรึงสภาพ 7-8 
ml น าตวัอย่างไปป่ันเหวี่ยงอกีครั้ง ท าซ า้เพ่ือล้างตะกอน
ให้สะอาด 3-4 ครั้ง เกบ็ตะกอนเซลล์ในสารละลายตรึง
เซลล์ที่ -20 ๐C 
 การเตรียมสไลดโ์ครโมโซม ล้างสไลดด้์วยน า้กลั่นเพ่ือ
ก าจัดคราบไขมันและสิ่งสกปรกออกจากสไลด์ วางไว้ให้
แห้งแล้วล้างสไลดอ์กีคร้ังด้วยน า้ยาคงสภาพก่อนน าไปใช้
การหยดเซลล์ ท าโดยดูดน า้ยาคงสภาพออกจากหลอดจน
เหลือประมาณ 0.5 ml ดูดเซลล์หยดลงบนสไลดท์ี่เตรียม
ไว้ 1 หยด จากนั้นหยดน า้ยาคงสภาพที่เตรียมใหม่และ
เยน็จัดลงไปอกี 1-2 หยด เพ่ือช่วยให้เซลล์กระจายตัวดี
ยิ่งขึ้นแล้ววางไว้ให้แห้ง 
 การย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดาด้วยสีจิมซ่า น า
สไลด์ที่ผ่านขั้นตอนการเตรียมและย้อมสีโครโมโซมแล้ว
มาตรวจสอบดูความผิดปกติของโครโมโซมด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง ก าลังขยาย 100 เท่า โดยท าการ
ตรวจสอบโครโมโซมปลาดุกอยุจากชุดทดลอง 3 ตัว และ
ชุดอ้างองิ 3 ตัว จ านวนตัวละ 50 เซลล์ นับจ านวนเซลล์
ที่มคีวามผดิปกตขิองโครโมโซมที่พบในปลาแต่ละตัว คิด
เป็นร้อยละความผดิปกตจิากเซลล์ทั้งหมดที่ท าการศึกษา 
6. สถติทิี่ใช้ในในการวิจัย 
 สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ร้อยละ และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 

ผลการศึกษา 
 

1. ปริมาณโลหะหนกัในน ้ า และตะกอนดิน ก่อนการ
ทดลอง 
 ผลการตรวจวัดปริมาณสารหนู (As) แคดเมียม 
(Cd) โครเมียม (Cr) และตะกั่ว (Pb) ในน ้า จากชุด
ทดลองและชุดอ้างองิมค่ีาดงัตารางที่ 1 ซึ่งพบว่า As และ 
Cd ในชุดทดลองมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้าที่
ก  าหนดไว้ที่ 0.01 และ 0.005 mg/l ตามล าดับ ส่วนใน
ชุดอ้างองิปริมาณโลหะหนักมค่ีาไม่เกนิค่ามาตรฐาน 
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ตารางที่ 1 ปริมาณโลหะหนักที่ปนเป้ือนในน า้จากชุดทดลองและชุดอ้างองิ ก่อนการทดลองเล้ียง 

1 มาตรฐานคุณภาพน า้ผิวดินประเภทที่3 การใช้ประโยชน์เพ่ือการอยู่อาศัยและเกษตรกรรม ตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2535 
เร่ืองการก าหนดคุณภาพน า้ผิวดิน 

 
ปริมาณโลหะหนักในตะกอนดินมีค่าดังตารางที่ 2 

จากชุดทดลองพบว่า As และ Cd เกินค่ามาตรฐาน
คุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์นอกเหนือจากการอยู่อาศัย 

และเกษตรกรรมก าหนดไว้ที่ 3.9 และ 37 mg/kg 
ตามล าดับ ส่วนในชุดอ้างอิงปริมาณโลหะหนักไม่เกนิค่า
มาตรฐาน 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณโลหะหนักที่ปนเป้ือนในตะกอนดินจากชุดทดลองและชุดอ้างองิ ก่อนการทดลองเล้ียง 

2 มาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพ่ือการอยู่อาศัยและเกษตรกรรม ตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2535 เร่ืองการก าหนด
คุณภาพดิน 

 
2. ปริมาณโลหะหนกัในปลาดุกอุยท่ีเลี้ ยงในน ้ าและดิน
ท่ีปนเป้ือนโลหะหนกั 
 การรับสมัผสัโลหะหนักของปลาดุกอุย ระยะเวลา 30 
วัน ในชุดทดลอง และชุดอ้างองิ หลังการทดลองเล้ียงใน
น า้และตะกอนดนิที่ปนเป้ือนโลหะหนัก พบปริมาณโลหะ
หนักมีค่าดังตารางที่ 3 ในชุดทดลองมี Cd และ Cr เกนิ
ค่ามาตรฐานอาหารปนเป้ือนก าหนดไว้ที่ 0.05 และ 2 
mg/kg ตามล าดับ ส่วนในชุดอ้างองิปริมาณโลหะหนักที่
ตรวจพบไม่เกนิค่ามาตรฐาน  

3. การตรวจสอบโครโมโซมปลาดุกอุย 
 การศึกษาความผิดปกติของโครโมโซมต้องมีการ
ตรวจสอบลักษณะของโครโมโซมพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต
ก่อนโดยการเตรียมโครโมโซมปลาดุกอุยทางตรงจาก
เซลล์ไต และย้อมสโีครโมโซมแบบธรรมดา พบว่าปลาดุก
อยุจากชุดทดลองและชุดอ้างองิไม่มคีวามแตกต่างกนัของ
จ านวนโครโมโซมดพิลอยด ์มโีครโมโซมดิพลอยด์เท่ากบั 
54 แท่ง (2n=54) เป็นโครโมโซมชนิด เมทาเซนทริก 

สภาพการทดลอง ตัวอย่าง 
ปริมาณโลหะหนักในน า้ ( mg/l ) 

As Cd Cr Pb 

ชุดทดลอง 
1 0.239 0.011 0.007 0.011 
2 0.225 0.005 0.007 0.005 
3 0.223 0.005 0.007 0.006 

 ค่าเฉล่ีย 0.229±0.009 0.007±0.003 0.007±0.000 0.007±0.003 

ชุดอ้างองิ 
1 0.010 Not detected Not detected 0.010 
2 0.010 Not detected Not detected 0.010 
3 0.010 Not detected Not detected 0.010 

 ค่าเฉล่ีย 0.010±0.000 - - 0.010±0.000 
ค่ามาตรฐาน1 0.01 0.005 0.05 0.05 

สภาพการทดลอง ตัวอย่าง 
ปริมาณโลหะหนักในตะกอนดิน (mg/kg) 

As Cd Cr Pb 

ชุดทดลอง 
1 135.744 128.810 21.010 38.796 
2 131.082 128.953 21.329 38.826 
3 124.651 103.636 20.754 33.156 

 ค่าเฉล่ีย 130.492±5.570 120.466±14.576 21.031±0.288 36.926±3.265 

ชุดอ้างองิ 
1 Not detected 0.720 13.810 5.860 
2 Not detected 0.260 11.560 4.030 
3 Not detected 0.190 7.730 2.190 

 ค่าเฉล่ีย - 0.390±0.288 11.033±3.074 4.027±1.835 
ค่ามาตรฐาน2  ≤3.9 ≤37 ≤300 ≤400 
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ตารางที่ 1 ปริมาณโลหะหนักที่ปนเป้ือนในน า้จากชุดทดลองและชุดอ้างองิ ก่อนการทดลองเล้ียง 

1 มาตรฐานคุณภาพน า้ผิวดินประเภทที่3 การใช้ประโยชน์เพ่ือการอยู่อาศัยและเกษตรกรรม ตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2535 
เร่ืองการก าหนดคุณภาพน า้ผิวดิน 

 
ปริมาณโลหะหนักในตะกอนดินมีค่าดังตารางที่ 2 

จากชุดทดลองพบว่า As และ Cd เกินค่ามาตรฐาน
คุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์นอกเหนือจากการอยู่อาศัย 

และเกษตรกรรมก าหนดไว้ที่ 3.9 และ 37 mg/kg 
ตามล าดับ ส่วนในชุดอ้างอิงปริมาณโลหะหนักไม่เกนิค่า
มาตรฐาน 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณโลหะหนักที่ปนเป้ือนในตะกอนดินจากชุดทดลองและชุดอ้างองิ ก่อนการทดลองเล้ียง 

2 มาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพ่ือการอยู่อาศัยและเกษตรกรรม ตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2535 เร่ืองการก าหนด
คุณภาพดิน 

 
2. ปริมาณโลหะหนกัในปลาดุกอุยท่ีเลี้ ยงในน ้ าและดิน
ท่ีปนเป้ือนโลหะหนกั 
 การรับสมัผสัโลหะหนักของปลาดุกอุย ระยะเวลา 30 
วัน ในชุดทดลอง และชุดอ้างองิ หลังการทดลองเล้ียงใน
น า้และตะกอนดนิที่ปนเป้ือนโลหะหนัก พบปริมาณโลหะ
หนักมีค่าดังตารางที่ 3 ในชุดทดลองมี Cd และ Cr เกนิ
ค่ามาตรฐานอาหารปนเป้ือนก าหนดไว้ที่ 0.05 และ 2 
mg/kg ตามล าดับ ส่วนในชุดอ้างองิปริมาณโลหะหนักที่
ตรวจพบไม่เกนิค่ามาตรฐาน  

3. การตรวจสอบโครโมโซมปลาดุกอุย 
 การศึกษาความผิดปกติของโครโมโซมต้องมีการ
ตรวจสอบลักษณะของโครโมโซมพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต
ก่อนโดยการเตรียมโครโมโซมปลาดุกอุยทางตรงจาก
เซลล์ไต และย้อมสโีครโมโซมแบบธรรมดา พบว่าปลาดุก
อยุจากชุดทดลองและชุดอ้างองิไม่มคีวามแตกต่างกนัของ
จ านวนโครโมโซมดพิลอยด ์มโีครโมโซมดิพลอยด์เท่ากบั 
54 แท่ง (2n=54) เป็นโครโมโซมชนิด เมทาเซนทริก 

สภาพการทดลอง ตัวอย่าง 
ปริมาณโลหะหนักในน า้ ( mg/l ) 

As Cd Cr Pb 

ชุดทดลอง 
1 0.239 0.011 0.007 0.011 
2 0.225 0.005 0.007 0.005 
3 0.223 0.005 0.007 0.006 

 ค่าเฉล่ีย 0.229±0.009 0.007±0.003 0.007±0.000 0.007±0.003 

ชุดอ้างองิ 
1 0.010 Not detected Not detected 0.010 
2 0.010 Not detected Not detected 0.010 
3 0.010 Not detected Not detected 0.010 

 ค่าเฉล่ีย 0.010±0.000 - - 0.010±0.000 
ค่ามาตรฐาน1 0.01 0.005 0.05 0.05 

สภาพการทดลอง ตัวอย่าง 
ปริมาณโลหะหนักในตะกอนดิน (mg/kg) 

As Cd Cr Pb 

ชุดทดลอง 
1 135.744 128.810 21.010 38.796 
2 131.082 128.953 21.329 38.826 
3 124.651 103.636 20.754 33.156 

 ค่าเฉล่ีย 130.492±5.570 120.466±14.576 21.031±0.288 36.926±3.265 

ชุดอ้างองิ 
1 Not detected 0.720 13.810 5.860 
2 Not detected 0.260 11.560 4.030 
3 Not detected 0.190 7.730 2.190 

 ค่าเฉล่ีย - 0.390±0.288 11.033±3.074 4.027±1.835 
ค่ามาตรฐาน2  ≤3.9 ≤37 ≤300 ≤400 

(m) 15 คู่ ซับเมทาเซนทริก (sm) 6 คู่ อะโครเซนทริก 
(a) 4 คู่ และเทโลเซนทริก (t) 2 คู่ ดงัรปูที่ 1 
4. การประเมินความผิดปกติของโครโมโซมปลาดุก
อุย 
 การประเมินความผิดปกติของโครโมโซมปลาดุกอุย
ในชุดทดลองเลี้ ยงในน ้า และตะกอนดินจากเหมืองแร่
ทองค าเปรียบเทยีบกบัปลาดุกอุยในชุดอ้างองิ สภาพการ
ทดลองละ 3 ตัว ตัวละ 50 เซลล์ พบความผิดปกติดัง
ตารางที่ 4 รูปแบบความผิดปกติของโครโมโซมในชุด

ทดลองพบ 5 รูปแบบความผิดปกติ คือ single 
chromatid gap (SCG), deletion (D), fragmentation 
(F), centric fragmentation (CF) และ isochromatid 
gap (ISCG) ดงัรปูที่ 2 มจี านวนเท่ากบั 4 9 1 5 และ 2 
ต าแหน่ง ตามล าดับ โดยมีจ านวนเซลล์ที่โครโมโซม
ผิดปกติคิดเป็นร้อยละ 9.33 เซลล์  ลักษณะความ
ผิดปกติที่พบมากที่สุด คือ D ส่วนในชุดอ้างอิงไม่พบ
ความผดิปกตขิองโครโมโซม 

 
ตารางที่ 3 ปริมาณโลหะหนักที่สะสมในปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) ที่เล้ียงในน า้และดินที่ปนเป้ือนโลหะหนัก 
 

3 มาตรฐานอาหารปนเป้ือน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบับที่ 98 พ.ศ. 2529 
 
ตารางที่ 4 ลักษณะความผดิปกติของโครโมโชมปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) หลังการทดลองเล้ียง  

 
 
 
 
 
 

สภาพการทดลอง ตัวอย่าง 
ปริมาณโลหะหนักในปลาดุกอุย (mg/kg) 

As Cd Cr Pb 

ชุดทดลอง 
1 1.364 2.167 1.744 0.285 
2 1.162 4.753 2.322 0.282 
3 0.586 0.021 2.203 0.264 

 ค่าเฉล่ีย 0.586±0.404 2.314±2.369 2.090±0.305 0.277±0.011 

ชุดอ้างองิ 
1 Not detected Not detected Not detected 0.246 
2 Not detected Not detected Not detected 0.113 
3 Not detected Not detected Not detected 0.128 

 ค่าเฉล่ีย - - - 0.162±0.073 
ค่ามาตรฐาน3  ≤2 ≤0.05 ≤2 ≤1 

สภาพการ 
ทดลอง 

ตัวอย่าง 
ปลาดุกอุย 

จ านวนโครโมโซมผดิปกต ิ จ านวนต าแหน่ง 
ที่ผดิปกต ิ

จ านวนเซลล์ 
ที่ผดิปกต ิ

ร้อยละ 
ความผดิปกต ิ
ของเซลล์ SCG D F CF ISCG 

ชุดทดลอง 
1 0 2 0 2 0 4 2 4 
2 3 1 1 0 2 7 5 10 
3 1 6 0 3 0 10 7 14 

 รวม 4 9 1 5 2 21 14 9.33 

ชุดอ้างองิ 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 

 รวม 0 0 0 0 0 0 0 0 
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รูปที่ 1 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและแคริโอไทป์ของปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) 2n=54 จากชุดทดลอง และ deletion (D) (ก) 

และชุดอ้างองิ (ข) โดยการย้อมสแีบบธรรมดา (ลูกศรช้ีจุดที่ผดิปกติ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 รูปแบบความผิดปกติของโครโมโซมปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus, 2n=54) single chromatid gap (SCG) isochromatid 

gap (ISCG) fragmentation (F) (ก) deletion (D) (ข) และ centric fragmentation (CF) (รูปที่1ก) จากชุดทดลอง (ลูกศรช้ี
จุดที่ผดิปกติ) 

 
อภิปรายผลการศึกษา 

 
จากผลการศึกษาพบปริมาณ As และ Cd เกิน

มาตรฐานทั้งในน า้และตะกอนดิน ซึ่งสารหนูนี้ สามารถ
พบได้ทั่วไปบนพ้ืนผิวโลก จะมีการปะปนอยู่ในหิน ดิน 
น า้ และอากาศ แต่จากกิจกรรมของเหมืองแร่ท าให้สาร

หนูปนเป้ือนออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอกมากขึ้ น จาก
รายงานของ Pollution control department (2009) 
พบว่ามีการรั่ วซึมของสารเคมีจากบ่อกักเก็บกากแร่ 
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Kaenchiangsa, 
Wongsasom, and Sriruang (2012) พบปริมาณ As 
ปนเป้ือนในน า้ และตะกอนพ้ืนท้องน า้ และการศึกษาของ 
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รูปที่ 1 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและแคริโอไทป์ของปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) 2n=54 จากชุดทดลอง และ deletion (D) (ก) 

และชุดอ้างองิ (ข) โดยการย้อมสแีบบธรรมดา (ลูกศรช้ีจุดที่ผดิปกติ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 รูปแบบความผิดปกติของโครโมโซมปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus, 2n=54) single chromatid gap (SCG) isochromatid 

gap (ISCG) fragmentation (F) (ก) deletion (D) (ข) และ centric fragmentation (CF) (รูปที่1ก) จากชุดทดลอง (ลูกศรช้ี
จุดที่ผดิปกติ) 

 
อภิปรายผลการศึกษา 

 
จากผลการศึกษาพบปริมาณ As และ Cd เกิน

มาตรฐานทั้งในน า้และตะกอนดิน ซ่ึงสารหนูนี้ สามารถ
พบได้ทั่วไปบนพ้ืนผิวโลก จะมีการปะปนอยู่ในหิน ดิน 
น า้ และอากาศ แต่จากกิจกรรมของเหมืองแร่ท าให้สาร

หนูปนเป้ือนออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอกมากขึ้ น จาก
รายงานของ Pollution control department (2009) 
พบว่ามีการรั่ วซึมของสารเคมีจากบ่อกักเก็บกากแร่ 
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Kaenchiangsa, 
Wongsasom, and Sriruang (2012) พบปริมาณ As 
ปนเป้ือนในน า้ และตะกอนพ้ืนท้องน า้ และการศึกษาของ 

Boonmee and Neeratanaphan (2014) พบว่ามีการ
ปนเป้ือนของ As ในตะกอนดินและในพรรณไม้น ้า
บริเวณรอบเหมอืงแร่ทองค า การปนเป้ือนดงักล่าวอาจจะมผีล
ต่อสุขภาพของมนุษย์ ถ้าหากได้รับ As โดยตรงหรือ
ทางอ้อม ส่วน Cd ที่พบสามารถเกดิขึ้นได้ในธรรมชาติ
เช่นเดยีวกนั แต่ Cd ที่มอียู่ในธรรมชาติจะไม่ออกมาหาก
สภาพธรรมชาติในพ้ืนที่ดังกล่าวมีความสมดุล คือ พ้ืนที่
ไม่ถูกรบกวนโดยเฉพาะการท าลายหน้าดิน จากกจิกรรม
การท าเหมืองมีการเปิดหน้าดินโล่ง ไม่มีพืชปกคลุม ท า
ให้เกิดการกัดเซาะขึ้ นอย่างรวดเร็ว เป็นเหตุให้การ
กระจายตัวของ Cd มากขึ้ น มีการปนเป้ือนออกสู่
สิ่งแวดล้อมในปริมาณมาก จนเกิดเป็นมลพิษขึ้ นได้ 
(Department of primary industries and mines, 2004) 
 ปริมาณโลหะหนักในปลาดุกอุยเมื่อเปรียบเทียบกัน
แล้วพบว่าในชุดทดลองมปีริมาณโลหะหนักมากกว่าในชุด
อ้างองิ และมีความสอดคล้องกบัปริมาณของ Cd ในน า้
และดินที่มีค่าเกินมาตรฐาน สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ใน
สิ่งแวดล้อมที่มีการปนเป้ือน ตัวอย่างเช่นปลาดุกอุยที่มี
ลักษณะของการด ารงชีวิตอยู่ในแหล่งน า้ธรรมชาติมีนิสยั
หากนิตามพ้ืนหน้าดิน โดยเฉพาะบริเวณที่พ้ืนเป็นโคลน 
กินอาหารจ าพวกตัวอ่อนของแมลงน ้า ไรน ้า แมลง กุ้ง 
และลูกปลา ซึ่งท าให้เกดิการถ่ายทอดโลหะหนักในห่วงโซ่
อาหารได้ โลหะหนักมกีารสะสมในตะกอนดินมากกว่าใน
น า้ จากลักษณะแหล่งที่อยู่อาศัยและพฤติกรรมการกิน
อาหารของปลาดุกอุยจึงมีโอกาสได้รับโลหะหนักใน
ปริมาณมากเช่นกนั 

ผลการศึกษาความผิดปกติของโครโมโซมปลาดุกอุย
ที่พบ สอดคล้องกบัการศึกษาของ Yadav and Trivedi 
(2009) พบว่า Pb As และ Cu ท าให้เกดิความผิดปกติ
ของโครโมโซมปลาช่อนได้ โดยพบความผดิปกตแิบบการ
แตกหักของโครโมโซม การเกิด ช่อง ว่างของ แขน
โครโมโซม การเกิดโครโมโซมวงแหวน และลักษณะ
โครโมโซมที่มี 2 เซนโทรเมียร์ สารหนูท าให้โครโมโซม
ผิ ด ป กติ ม า กที่ สุ ด  แล ะ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Ahmed, 
Habibullah, Parvin, Akter, and Khan (2013) พบว่า 
As สามารถชักน าให้เกดิความเป็นพิษต่อดีเอน็เอในทุก
อวัยวะที่ศึกษาของปลานิล ลักษณะความผิดปกติที่พบ
มากที่สดุในการศึกษาคร้ังนี้  คอื D ซึ่งเป็นความผดิปกตทิี่
มีการขาดหายไปบางส่วนของโครโมโซม ความผิดปกติ 
 

ลักษณะนี้ จะท าให้ชนิดของยีนและจ านวนยีนบริเวณนั้น
ขาดหายไปซึ่งจะมผีลต่อสิ่งมชีีวิตแตกต่างกนั ถ้ายีนที่ขาด
หายไปมีจ านวนมากหรือมีความส าคัญมากส าหรับการ
ด ารงชีวิต สิ่งมีชีวิตนั้นอาจตายได้ ในด้านการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมลักษณะความผิดปกติของ
โครโมโซมบริเวณที่มีชิ้ นส่วนของยีนเด่นขาดหาย จะท า
ให้ยีนด้อยแสดงลักษณะออกมาได้ (pseudodominance) 
ซึ่งการเปล่ียนแปลงที่เกดิขึ้นกบัโครโมโซมนี้  เรียกว่าการ
กลายในระดับโครโมโซม มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
พันธุกรรม การกลายของโครโมโซมนี้ ยังอยู่ในขอบเขตที่
สิ่งมีชีวิตสามารถทนทานหรือปรับตัวเพ่ืออยู่รอดได้ แต่
ถ้ามีการเปล่ียนแปลงมากไปสิ่งมีชีวิตกอ็าจตายได้ การ
เรียงตัวใหม่ของยีนที่ เ ป็นผลมาจากการกลายของ
โครโมโซม บางคร้ังพบว่าจะให้ผลที่ดีกว่ายีนที่มีอยู่เดิม 
ท าให้การเปล่ียนแปลงนั้ นสามารถที่ จะ ถ่ายทอดสู่
ลูกหลานได้ แต่บางครั้งการกลายของโครโมโซมอาจมี
ผลเสียต่อการด ารงชีวิตแต่ไม่ถึงกับตาย ซึ่งจัดเป็นโรค
ทางพันธกุรรมชนิดหนึ่ง (Tanomtong, 2011)  

จากผลการศึกษาข้างต้นเป็นไปได้ว่าโลหะหนักที่
ปนเป้ือนในสิ่งแวดล้อมจากกจิกรรมของเหมอืงแร่ทองค า
นี้  จะเข้าสะสมในสิ่งมชีีวิตที่อาศัยอยู่ในสิ่งแวดล้อมนั้นได้ 
และสามารถถ่ายทอดเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารและเป็นอนัตราย
ต่อสิ่งมชีีวิตอื่นรวมถงึมนุษย์ด้วยเช่นกนั 
 

สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 
 

 ปริมาณโลหะหนักในน ้าและตะกอนดิน จากชุด
ทดลองและชุดอ้างองิ พบว่าในชุดทดลอง As และ Cd มี
ค่าเกนิค่ามาตรฐานคุณภาพที่ก  าหนดไว้ ส่วนในชุดอ้างองิ
ปริมาณโลหะหนักไม่เกนิค่ามาตรฐาน การรับสมัผัสโลหะ
หนักของปลาดุกอุย ระยะเวลา 30 วัน หลังการทดลอง 
ในชุดทดลองมี Cd และ Cr เกินค่ามาตรฐานอาหาร
ปนเป้ือน ส่วนในชุดอ้างอิงปริมาณโลหะหนักไม่เกินค่า
มาตรฐาน โครโมโซมพ้ืนฐานของปลาดุกอุยจากชุดทดลอง
และชุดอ้างอิงมีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 54 แท่ง (2n=
54) การประเมนิความผิดปกติของโครโมโซมปลาดุกอุย 
พบว่าในชุดทดลอง มี 5 รูปแบบความผิดปกติ คือ SCG 
D F CF และ ISCG จ านวน 4 9 1 5 และ 2 ต าแหน่ง 
ตามล าดบั โดยมจี านวนเซลล์ที่โครโมโซมผดิปกติคิดเป็น 
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ร้อยละ 9.33 เซลล์ ลักษณะความผิดปกติที่พบมากที่สดุ 
คือ D ส่วนในชุดอ้างอิงไม่พบความผิดปกติของ
โครโมโซม 
 จากผลการศึกษาทั้งหมดจะเห็นได้ว่า กิจกรรมของ
เหมืองแร่ทองค าท าให้เกิดการปนเป้ือนโลหะหนักใน
สิ่งแวดล้อมและสะสมในสิ่งมีชีวิตถึงแม้จะมีการปิด
เหมืองไปแล้ว แต่โลหะหนักที่สะสมอยู่ในสิ่งแวดล้อมยัง
สามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตได้ เช่น ปลาดุกอุยที่
ท  าการศึกษาในคร้ังนี้ โลหะหนักที่ปนเป้ือนในสิ่งแวดล้อม
สามารถที่จะเข้ามาสะสมในตวัของสิ่งมีชีวิต และส่งผลท า
ให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซมได้ พ้ืนที่ที่มีการท า
เหมืองนั้ นจึ ง เ ป็น พ้ืนที่ เสี่ ยงที่ ม นุษย์ควรให้ความ
ระมัดระวังจากการเข้าใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่นั้นเป็น 
อย่างมาก 
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ร้อยละ 9.33 เซลล์ ลักษณะความผิดปกติที่พบมากที่สดุ 
คือ D ส่วนในชุดอ้างอิงไม่พบความผิดปกติของ
โครโมโซม 
 จากผลการศึกษาทั้งหมดจะเห็นได้ว่า กิจกรรมของ
เหมืองแร่ทองค าท าให้เกิดการปนเป้ือนโลหะหนักใน
สิ่งแวดล้อมและสะสมในสิ่งมีชีวิตถึงแม้จะมีการปิด
เหมืองไปแล้ว แต่โลหะหนักที่สะสมอยู่ในสิ่งแวดล้อมยัง
สามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตได้ เช่น ปลาดุกอุยที่
ท  าการศึกษาในคร้ังนี้ โลหะหนักที่ปนเป้ือนในสิ่งแวดล้อม
สามารถที่จะเข้ามาสะสมในตวัของสิ่งมีชีวิต และส่งผลท า
ให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซมได้ พ้ืนที่ที่มีการท า
เหมืองนั้ นจึ ง เ ป็น พ้ืนที่ เสี่ ยงที่ ม นุษย์ควรให้ความ
ระมัดระวังจากการเข้าใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่นั้นเป็น 
อย่างมาก 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนจากศูนย์วิจัยด้าน

ก า ร จั ด ก า ร สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม แ ล ะ ส า ร อั น ต ร า ย 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ท าให้การวิจัยครั้งนี้ ให้ส าเร็จ
ลุล่วงไปได้ด้วยดี 

 
เอกสารอา้งอิง 

 
Ahmed, M. K., Habibullah, A. M., Parvin, E., 
Akter, M. S., & Khan, M. S. (2013). Arsenic 
induced toxicity and histopathological changes in gill 
and liver tissue of freshwater fish, tilapia 
(Oreochromis mossambicus). Experimental and 
Toxicologic Pathology, 65, 903-909. 
 
An, Y., Gao, Z., Yang, S., Liang, J., Feng, Y., Kato,  
K., …Yamanaka, K. (2004). Immunohistochemical 
analysis of oxidative DNA damage in arsenic-related 
human skin sample from arsenic contaminated area of 
China. Cancer Letters, 214(1), 11-18. 
 
APHA. (2005). Standard methods for the 
examination of water and wastewater, American 

Public Health Association (21st ed.). Washington, 
D.C.: USA.  
 
Boonmee, S., & Neeratanaphan, L. (2014). Water 
quality and arsenic contamination in sediment and 
aquatic plants in gold mining area. Journal of Science 
and Technology Mahasarakham University, Special 
Issue, 429-435. 
 
Chen, T. R., & Ebeling, A. W. (1968). Karyological 
evidence of female heterogamety in themosquito fish, 
Gambusia affinis. Copeia, 1, 70-75. 
 
Chonpichan, J. (2015). The role of the mining 
industry on the economy. Bangkok: Department of 
primary industries and mines. 
 
Department of primary industries and mines. (2004). 
Cadmium contamination of the environment in Mae Sot, 
Tak province. Retrieved from http://www.dpim.go.th/ 
purchase/purchase-3.html?catid=122 
 
Ghosh, P., Banjaree, M., Chaudhuri, S. D., Das, J. 
K., Sarma, N., Basu, A., & Giri, A. K. (2007). 
Increased chromosome aberration frequencies in the 
Bowen’s patients compared to non-cancerous skin 
lesions individuals exposed to arsenic. Genetic 
Toxicology and Environmental Mutagenesis, 
632(1), 104-110. 
 
Intarat, R. (2007). Monitoring water quality gold 
mining site Wangsaphung district of Loei province. 
Journal Environmental News Zone 9, 5, 14-18. 
 
Jeronimo, P. P., Rapb, E., & Vosca, J. (2015). The 
politics of land use planning: Gold mining in 
Cajamarca, Peru. Land Use Policy, 49, 104-117. 
 
 

Kaenchiangsa, C., Wongsasom, S., & Sriruang, I. 
(2012). Potential of natural wetlands in treating 
arsenic from gold mine runoff. Research Project,  
Environmental Engineering, Faculty of Engineering, 
Khon Kaen University. 
 
Khunin, B. (2015). The mining industry of Thailand 
in 2557 and outlook for 2558 Department of 
primary industries and mines. Bangkok: n.p. 
 
Larramendy, M. L., Popescu, N. C., & Dipaolo, J. 
A. (1981). Induction by inorganic metal salts of 
sisterchromatid exchanges and chromosome 
aberration in human and Syrian hamster cells. 
Environmental and Molecular Mutagenesis, 3, 597-
606.  
 
Mahata, J., Basu, A., Ghoshal, S., Sarker, J. N., 
Roy, A. K., Poddar, G., Nandy, A. K., Banjaree, 
A., Ray, K., Natarajan, A. T., Nilson, R., & Giri, 
A. K. (2003). Chromosome aberrations and sister 
chromatid exchanges in individuals exposed to 
arsenic through drinking water in West Bengal, India. 
Genetic Toxicology and Environmental Mutagenesis, 
534(1), 133-143. 
 
Nanda, I., Schartl, M., Feichtinger, W., Schlupp, I., 
Parzefall, J., & Schmid, M. (1995). Chromosomal 
evidence for laboratory synthesis of triploid hybrid 
between the gynogeneticteleost Poecilia formosa and 
its host species. Journal of the Marine Biological 
Association of India, 8(2), 267-269. 

Pholweang, N. (2014). Accumulation of arsenic in 
surface water, sediment and macrobenthos at Huai 
Lek, Wang saphung district, Loei province. In the 
National and International Graduate Research 
Conference 2014, 28 March 2014, (pp. 770-
775). Khon Kaen University, Khon Kaen.  
 
Patlolla, A. K., & Tchounwou, P. B. (2005). 
Cytogenetic evaluation of arsenic trioxide toxicity in 
Sprague-Dawley rats. Genetic Toxicology and 
Environmental Mutagenesis, 587(1), 126-133. 
 
Pollution control department. (2009). Reporting 
examination of cyanide and heavy metals in the 
surface water. Use of public water and sediment of 
nearby villages gold mining. PCD Bangkok: n.p. 
 
Tanomtong, A. (2011). Cytogenetic. Khon Kaen: 
Publisher Khon Kaen University. 
 
Tseng, H. P., Wang, Y. H., Wu, M. M., The, H. 
W., Chiou, H. Y., & Chen, C. J. (2006). 
Association between chronic exposure to arsenic and 
slow nerve conduction velocity among adolescents in 
Taiwan. Journal of Health, Population and Nutrition, 
24(2), 182-189. 
 
Yadav, K. Y., & Trivedi, S. P. (2009). 
Chromosomal aberrations in a fish, Channa punctata 
after in vivo exposure to three heavy metals. 
Mutation Research, 678, 7-12. 

 


