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                                                                  ABSTRACT 

       The effect of copper sulfate on the fresh waterprawn, Macrobrachium lanchesteri, was 

investigated. Live prawns weighed 0.21±0.07 g/ each were collected from a rice field in Bang Khen 

district, Bangkok, Thailand, and maintained in an aquarium for 7 days prior to experimentation. The 

prawns were exposed to 4.8 mg/l and 6.0 mg/l (copper sulphate ) in water. After 24 h of exposure, both 

concentrations caused the same 100 % mortality. Histological examination of both copper sulphate 

exposed and non-exposed prawn tissues revealed that the gill cells of exposed prawns were severely 

damaged. Furthermore, there were blue concretions in the muscle mass. Therefore, it was concluded 

that copper accumulating in the gills and muscles damaged the open circulatory system of the 

freshwater prawn.  
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บทคดัย่อ 

           ในการทดลองผลของจุนสต่ีอกุง้ฝอยในหอ้งปฏบิตักิาร ไดเ้กบ็รวบรวมกุง้ฝอยทีม่น้ํีาหนัก 0.21±0.07 

กรมัจากนาขา้วในเขตบางเขน กรุงเทพฯนํามาเลี้ยงในหอ้งทดลองเป็นเวลา 7 วนัก่อนทดสอบผลของจุนส ีกุง้

ไดร้บัจุนสสีองความเขม้ขน้ คอื 4.8 มก./ลติรและ 6.0 มก./ลติร ตรวจนับจํานวนกุง้ทีต่ายหลงัจากใส่ผลกึจุนสลีง

ในน้ําของกลุ่มทดสอบเป็นเวลา 24 ชม. ผลการทดลองแสดงว่าจุนสทีัง้สองความเขม้ขน้ทําใหกุ้ง้ตาย 100%

เหมอืนกนั จากการตรวจสภาพทางมญิชวทิยาของเนื้อเยือ่กุง้ทีต่ายเปรยีบเทยีบกบัเนื้อเยือ่กุง้กลุ่มควบคมุภายใต้

กลอ้งจุลทรรศน์แสง แสดงใหเ้หน็ว่าเซลลข์องเหงอืกของกุง้ทีไ่ดร้บัจุนสถีูกทาํลายโดยสิน้เชงิ ยิง่กว่านัน้ยงัพบสิง่

แปลกปลอมในมวลของกล้ามเนื้อด้วยจงึสรุปว่าผลกึจุนสทีีถู่กสะสมในเหงอืกและในมวลของกล้ามเนื้อเป็นตวั

ทาํลายระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปิดของกุง้  
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คาํนํา 

           ในประเทศไทยจะพบกุง้ฝอยในแหล่งน้ําจดื

ทัว่ไปรวมทัง้ในนาขา้ว โดยกุง้ฝอยมกัอาศยัอยู่ตาม

ขอบบ่อหรอืขอบคนันาทีม่น้ํีาตื้นและมกัดดีตวัเหนือ

ผิวน้ํา จึงง่ายแก่การถูกจับกินโดยคนและสัตว์ที่

อาศยัอยูบ่รเิวณนัน้ เชน่ ปูนา ในบรเิวณดงักล่าวยงั

พบหอยเชอรี ่หอยโข่ง หอยขม หอยเชอรีเ่ป็นสตัว์

ศตัรพูชืชนิดหนึ่งของประเทศไทย อาหารหลกัของ

หอยเชอรีค่อืพชืทีเ่ตบิโตในน้ํา เช่น ตน้ขา้ว ซึง่เป็น

พชืเศรษฐกจิทีส่าํคญัของประเทศไทย ชาวนาไทย

กําจดัหอยเชอรีท่ ัง้ทางวิธกีลและวิธกีารใชส้ารเคม ี

สารเคมทีีช่าวนานิยมใช้ในปจัจุบนั คอืผลกึจุนส ี

(copper sulfate pentahydrate) ซึ่งเป็นผงสฟ้ีา

ละลายน้ํา เนื่องจากมรีายงานว่าจุนสมีผีลในการ

ยั บ ยั ้ ง ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง เ อ็ น ไ ซ ม ์

acetylcholinesterase ในสมอง หวัใจ กลา้มเนื้อและ

ไต ของสัตว์น้ําหลายชนิด ( Olson and 

Christensen, 1980; Nemcsok et al., 1984) 

acetylcholinesterase เป็นเอ็นไซม์ที่ย่อยสารสื่อ

ประสาท  (neurotransmitter) ที่มีชื่อ

ว่า acetylcholine ได้ผลผลิตเป็น choline 

และ acetate ส่วนใหญ่พบทีบ่รเิวณทีอ่ยู่ระหว่าง

เ ซ ล ล์ ป ร ะ ส า ท กั บ เ ซ ล ล์ ก ล้ า ม เ นื้ อ 3  

(Hasselmo, 1995) การที่จุนสทีําหน้าทีเ่ป็นตวั

ยั บ ยั ้ ง ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง เ อ็ น ไ ซ ม ์

acetylcholinesterase (AchE inhibitors) ทาํใหม้ี

การสะสม acetylcholine จํานวนมากมายในบรเิวณ

ระหว่างปลายประสาทกบัเซลลก์ลา้มเนื้อ ( synaptic 

cleft) ทําให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อเป็น

เวลานานตลอดทัว่ ร่างกาย จนทําให้ตายได้ 4  

(Pakaski and Kasa, 2003) นอกจากนี้ผลกึจุนสยีงั

ใชก้ําจดัสาหร่ายและวชัพชืในแหล่งน้ําได้ (Riagu, 

1979) จากสมบตัดิงักล่าวของจุนสกีอปรกบัมรีาคา

ถกูจงึเป็นทีน่ิยมใชก้าํจดัศตัรพูชืในนาขา้ว และจาก

การศึกษาของ Viyada (2008) พบว่าจุนสีทําลาย

เนื้อเยือ่ของเหงอืกหอยเชอรี ่ซึง่มผีลทาํใหห้อยเชอรี่

ตาย ในการทดลองนี้จงึไดศ้กึษาผลของจุนสต่ีอกุง้

ฝอยซึ่งอาศยัอยู่ในนาขา้วเช่นกนั จุนสอีาจมผีลให้

กุง้ฝอยตายหรอืมกีารสะสมในตวักุง้ฝอย ซึ่งจะเป็น

อนัตรายต่อผูบ้รโิภค การทดลองครัง้นี้ไดต้รวจสอบ

ผลของจุนสต่ีอการเปลีย่นแปลงในระดบัเนื้อเยื่อของ

กุง้ฝอย โดยเฉพาะเนื้อเยื่อเหงอืกและกล้ามเนื้อ 

ความรูท้ีไ่ด้จากการศอึบกษานี้จะเป็นประโยชน์ต่อ

ผูบ้รโิภค รวมทัง้เกษตรกรใหต้ระหนักถึงอนัตราย 

และผลกระทบที่อาจเกดิขึ้นจากการใช้สารเคมใีน

การป้องกันหรือกําจัดสัตว์ศัตรูพืช  และเ ป็น

ประโยชน์ทางวชิาการในการศกึษาผลของจุนสต่ีอ

สตัวน้ํ์าชนิดอืน่  

อปุกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมสตัวท์ดลอง 

           เก็บตวัอย่างกุ้งฝอยจากนาขา้วในบรเิวณ

รอบมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 

กรุง เทพฯ  นํามาพักไว้ในถัง น้ํ าขนาด

เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 80 ซม. เป็นเวลาเจด็วนัก่อนการ

ทดลอง โดยใหอ้าหารทกุวนั ยกเวน้กอ่นการทดลอง

หนึ่งวนั และในชว่งการทดลอง  

การวางแผนการทดลอง 

           แบ่งกุง้ฝอยทีม่ขีนาดน้ําหนัก 0.21±0.07 

กรมั ออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ตวั ใส่ในตูท้ดลอง

สีเ่หลี่ยมขนาด 16x8 นิ้วบรรจุน้ําสงูจากพื้นตู้ 10 

ซม (ในนาขา้วทัว่ไปมกัมน้ํีาสงูจากพืน้ดนิประมาณ 

10 ซม.) ภายใตอุ้ณหภูม ิ29-30 องศาเซลเซยีส ทาํ

การทดลอง 3 ซํ้า แต่ละซํ้าประกอบด้วย 3 กลุ่ม

ทดลอง 

          กลุ่มที่หนึ่งใหเ้ป็นกลุ่มควบคุม ทีกุ่้งฝอย

ไมไ่ดร้บัสารจุนส ี

          กลุ่มทีส่องเป็นกลุ่มทดลอง ทีกุ่ง้ฝอยไดร้บั

จุนสหีรอืผลึกคอปเปอร์ซลัเฟต 4.8 มก./ลิตร      

(ใชอ้ตัรา 800 กรมัต่อไร)่ เป็นเวลา 24 ชม โดย

ปล่อยกุง้ฝอยลงในตู้ทดลองทีม่น้ํีาก่อน แล้วจงึใส่

จุนสลีงในน้ํา 

          กลุ่มทีส่ามเป็นกลุ่มทดลอง ทีกุ่ง้ฝอยไดร้บั

จุนสหีรอืผลึกคอปเปอร์ซลัเฟต 6.0 มก./ลิตร           

(ใชอ้ตัรา 1,000 กรมัต่อไร)่ เป็นเวลา 24 ชม โดย

http://en.wikipedia.org/wiki/Acetylcholine
http://en.wikipedia.org/wiki/Choline
http://en.wikipedia.org/wiki/Acetate
http://en.wikipedia.org/wiki/Michael_Hasselmo
http://en.wikipedia.org/wiki/Synaptic_cleft
http://en.wikipedia.org/wiki/Synaptic_cleft
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ปล่อยกุง้ฝอยลงในตู้ทดลองทีม่น้ํีาก่อน แล้วจงึใส่

จุนสลีงในน้ํา 

การตรวจสอบการตายของกุ้งฝอย 

          ใชเ้ขม็ปลายแหลม ทิม่เบาๆทีต่วักุง้ฝอย 3-4 

ครัง้ ถา้ไม่มกีารตอบสนอง แสดงว่ากุง้นัน้ตายแล้ว 

นับจํานวนกุ้งฝอยที่ตายหลังจากที่ได้รบัจุนสีเป็น

เวลา 24 ชม 

การศึกษาทางมิญชวิทยา 

           ล้างกุ้งฝอยที่เอาเปลือกออกแล้วทัง้จาก

กลุ่มควบคมุทีไ่มต่ายและจากกลุ่มทดลองทีต่ายดว้ย

น้ําเกลือ แยกเอาเฉพาะส่วนหวัที่มเีหงอืกและ

กล้ามเนื้อลําตัวที่ถูกตัดออกเป็นชิ้นเล็กๆ เก็บ

เนื้อเยือ่ทัง้หมดในสารฟอรม์าลนิ 10% เป็นเวลา 24 

ชม ดงึน้ําออกจากเนื้อเยื่อดว้ยเอธลิอลักอฮอล (50 

%, 70 %, 80 %, 95% and 100 % ตามลําดบั) ฝงั

เนื้อเยื่อในพาราฟิน ตัดเนื้อเยื่อด้วยเครื่องไม

โครโตม ยีห่อ้ Leica RM 2145 Germany ยอ้มสี

เนื้อเยื่อตวัอย่างทีม่คีวามหนา 6 ไมโครเมตรดว้ยส ี

hematoxylin และ eosin ตรวจพยาธสิภาพของ

เนื้อเยื่อ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ยีห่อ้ Olympus 

Japan 

ผลและวิจารณ์ 

         ผลึกจุนสี และสารที่มีทองแดงเป็น

องค์ประกอบ นิยมนํามาใช้เป็นสารฆ่าหอย 

(Rogevich et al., 2008) ในประเทศไทย มกีารใช้

จุนสใีนนาขา้วกนัแพรห่ลาย เนื่องจากมรีาคาถกูและ

มผีลทาํใหห้อยเชอรีต่าย จุนสใีนอตัรา 4.8 มก./ลติร 

และ 6.0 มก./ลิตร มผีลให้กุ้งฝอยขนาดน้ําหนัก 

0.21±0.07 กรมั ตายหมดภายใน 24 ชม. ขณะที่

กลุ่มควบคมุไมม่กีารตาย และจากการยอ้มสเีนื้อเยื่อ

ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองด้วยสฮีมีาท็อกซิ

ลนิ อโีอซนิ สามารถพบความแตกต่างของเนื้อเยื่อ

ไดด้งันี้ 

          เมื่อนําเอาเนื้อเยื่อเหงอืกของกลุ่มควบคุม

มาตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบว่า เซลล์

ของเหงอืกไมพ่บสิง่แปลกปลอม เนื้อเยื่อของเหงอืก

เป็นแบบ branching form มกีารเรยีงตวัอย่างเป็น

ระเบียบ และยดึกนัแน่น (Figure 1) ในขณะที่เมื่อ

เปรียบเทียบกบักลุ่มทดลอง เซลล์ของเหงอืกถูก

ทําลาย และพบการโป่ งพองของ secondary 

lamellae ทัง้หมด รวมถงึการหลุดลอกออกไปของ

ชัน้ epithelium ทําให้เหงอืกถูกทําลายทัง้หมด 

(Figure 2) ส่งผลใหกุ้ง้ฝอยขาดออกซเิจน และตาย

ในทีสุ่ด การบวมของ gill lamellae และการยกตวั

ขึน้ของ lamellar epithelium  สามารถพบได้ใน

เหงอืกของกุง้ Macrobrachium rosenbergii ทีไ่ดร้บั

คอปเปอร ์(Li et.al., 2007) เช่นเดยีวกบัเหงอืกของ

หอยเชอรีท่ีไ่ด้รบัสารคอปเปอร์ซลัเฟต จะส่งผลต่อ

การตอบสนองทางกายภาพของหอย นําไปสู่การ

สะสมของคอปเปอร์ในเนื้อเยื่อของเหงอืก ทําให้

เซลลเ์หงอืกถกูทาํลาย (Viyada, 2008) 

          เนื้อเยือ่กลา้มเนื้อของกุง้กลุ่มควบคุม มกีาร

เรยีงตวัของเสน้ใยกลา้มเนื้อ (muscle fibers) อย่าง

เป็นระเบยีบ (Figure 3 A) ในเนื้อเยื่อกลา้มเนื้อของ

กุง้ทีไ่ดร้บัจุนส ีพบสิง่แปลกปลอมลกัษณะเป็นผลกึ 

(concretion) ตดิสน้ํีาเงนิกระจายอยู่ทัว่ไป (Figure 

3 B) เมือ่กุง้ไดร้บัจุนสเีขา้ไปในร่างกาย จุนสอีาจจะ

เขา้ไปแทรกอยูใ่นมวลกลา้มเนื้อในลกัษณะเป็นผลกึ

สน้ํีาเงนิ ( Figure 3 B) ซึง่อาจขดัขวางการทาํงาน

ของกลา้มเนื้อ อนัมผีลต่อเนื่องกบัอวยัวะอื่น จงึอาจ

เป็นสาเหตุทีท่ําใหกุ้ง้ตายในทีสุ่ด ผลการทดลองนี้

สอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ Lodhi et al. (2006) 

พบว่ากุ้ง Macrobrachium lamarrei และ 

Macrobrachium dayanum มกีารเคลื่อนทีผ่ดิปกติ

เนื่ องจากมีการเปลี่ยนแปลงในเซลล์กล้ามเนื้อ

หลังจากได้รบัคอปเปอร์ ซัลเฟต ในอัตรา 0.304 

และ 0.418 มก./ลติรตามลําดบัเป็นเวลา 96 ชม.  

นอกจากนี้ Cheng and Sullivan (1973) พบว่า

คอปเปอร์ในปรมิาณมากสามารถทําใหห้อยน้ําจืด 

Biomphalaria glabrata เกิดอาการที่เรียกว่า 

distress syndrome มผีลทําใหอ้ตัราการเต้นของ

หวัใจลดลง และทําใหห้อยตาย อาการทีเ่รยีกว่า 

distress syndrome นี้ สามารถพบไดใ้นหอยน้ําจดื 

Australorbis glabratus หลงัจากได้รบัสารจุนสใีน

อตัราความเขม้ขน้ 0.05-0.1 ppm (Harry and 

Aldrich, 1963)  
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         จากผลการทดลองในครัง้นี้เปรยีบเทยีบกบั

ผลการทดลองของนักวิจยัในอดตี ทําใหส้ามารถ

สรปุไดว้่าสารจุนสมีคีวามเป็นพษิกบักุง้ฝอยเชน่กนั  
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Figure 1  Gill filaments of Macrobrachium lanchesteri,  

              (A) showing primary lamella (Pl), secondary lamella (Sl) and central sinus (Cs); 

              (B) showing epithelial cell (E), lacuna (capillary lumen, L) of secondary lamella (Sl).   

.     

Figure 2  The gill lamellae of Macrobrachium lanchesteri  exposed to copper sulfate  

               (A) showing primary lamella (Pl), secondary lamellae (Sl); 

               (B) showing epithelial lifting (     ), lamellae swelling (      ) and pyknotic nuclei (   )  

                     of damaged cells 
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 Figure 3  Skeletal muscle of Macrobrachium lanchester  

              (A) showing normal skeletal muscle (M);  

               (B) showing skeletal muscle of exposed prawn (M), and some concretions (    )  
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