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ABSTRACT 

           The 250 golden apple snails Pomacea sp. (10-15 g in weight and 3-4 cm in length) were 

collected from rice field in the Bangluang district, amphoe Muang, Patumthani province after treating 

with 1 kg per rai of copper sulfate crystal. After 24 hr, 72 hr, 7 d, 14 d, 21 d, 27 d and 36 d of 

treatments, the visceral mass of survived snails were determined. The amounts of copper residues 

were 24 ± 0.86, 18.1 ± 0.1, 13.83 ± 1.31, 12.1 ± 1.51, 8.0 ± 0.17, 8.0 ± 0.2 and 5.3 ± 1.0 ppm, 

respectively. Whereas the amount of copper residues in the visceral mass of dead snails 24 hr after 

treatment was 29.25 ± 1.25 ppm. In addition, histological examination of the stomach and the 

digestive gland of dead snails were made under a light microscope. The micrographs revealed that 

there were changes in epithelium cell height of both organs. Therefore, it was concluded that the 

stomach and the digestive gland of treated snails, Pomacea sp. were damaged by copper. 
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                                                              บทคดัย่อ 

           ทาํการเกบ็หอยเชอรีจ่าํนวน 210 ตวัทีม่ขีนาดน้ําหนกั 10-15 กรมัความยาวของเปลอืก 3-4 ซม. จาก

นาขา้วในตําบลบางหลวง อาํเภอเมอืง จงัหวดัปทุมธานีหลงัจากหว่านดว้ยสารจุนสใีนนาขา้วอตัรา 1 กก./ไร ่

เมื่อนําอวยัวะภายในของหอยเชอรีท่ีไ่ม่ตายใน 24 ชม  72 ชม  7 วนั 14 วนั 21 วนั 27 วนั และ 36 วนัใน

พืน้ทีน่าดงักล่าวมาทาํการศกึษา พบคอปเปอรท์ีต่กคา้งเป็นจํานวนปรมิาณ 24 ± 0.86, 18.1 ± 0.1, 13.83 ± 

1.31, 12.1 ± 1.51, 8.0 ± 0.17, 8.0 ± 0.2 และ 5.3 ± 1.0 พพีเีอม็ ตามลําดบั ขณะทีจ่ํานวนของคอปเปอรท์ี่

ตกคา้งในอวยัวะภายในของหอยเชอรีท่ีต่ายใน 24 ชม มปีรมิาณสงูถงึ 29.25 ± 1.25 พพีเีอม็ นอกจากนี้ได้

ศกึษามญิชวทิยาของกระเพาะและต่อมสรา้งน้ําย่อยของหอยทีต่ายใน 24 ชม พบมกีารเปลีย่นแปลงในขนาด

ความสงูของเซลล์บุช่องว่างในอวยัวะทัง้สองของหอย ดงันัน้จงึสรุปไดว้่า กระเพาะและต่อมสรา้งน้ําย่อยของ

หอยเชอรีท่ีไ่ดร้บัสารจุนส ีถกูทาํลายโดยคอปเปอร ์ 
 

คาํสาํคญั: หอยเชอรี ่จุนส ี อวยัวะภายใน กระเพาะ ต่อมสรา้งน้ํายอ่ย  
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คาํนํา 

สารจุนส ี(copper sulfate penta hydrate) 

มลีกัษณะเป็นผลกึสฟ้ีาละลายน้ํา มคีุณสมบตัเิป็น

สารควบคมุโรคทีเ่กดิจากแบคทเีรยีและรากบัผลไม้

และพชืไร ่นิยมใชก้าํจดัสาหรา่ยและวชัพชืในแหล่ง

น้ําชลประทาน (Riagu, 1979) นอกจากนี้ยงัใช้

กาํจดัสตัว์ศตัรพูชื เนื่องจากจุนสมีผีลในการยบัยัง้

การทาํงานของเอน็ไซม ์acetylcholinesterase ใน

สมอง ในหวัใจ ในกลา้มเนื้อและในไต ของสตัว์น้ํา

หลายชนิด (Olson and Christensen, 1980; 

Nemcsok et al.,1984) เอน็ไซมช์นิดนี้ส่วนใหญ่

พบที่บริเวณที่อยู่ระหว่างเซลล์ประสาทกบัเซลล์

กลา้มเนื้อ (Hasselmo, 1995) อาการทีเ่กดิขึน้ใน

สตัว์ทีไ่ดร้บัคอปเปอรจ์ากสารจุนสคีอื เกดิการหด

ตวัของกลา้มเนื้อเป็นเวลานานตลอดทัว่ร่างกาย มี

ผลทาํใหต้ายได 3้ (Pakaski and Kasa, 2003) การ

ที่หอยเชอรี่ไม่ตายอาจจะได้ร ับคอปเปอร์ใน

ปริมาณตํ่า ดังนัน้สัตว์เศรษฐกิจเช่นเป็ดที่นิยม

เลี้ยงในนาขา้ว กนิหอยเชอรีเ่ขา้ไปหลายตวัจะทํา

ใหเ้กดิการสะสมคอปเปอร์ในตวัเป็ด คนทีก่นิเป็ด

จะได้ร ับคอปเปอร์เช่นกัน การทดลองครัง้นี้จึง

ตรวจหาปรมิาณของคอปเปอรท์ีต่กคา้งในหอยเชอ

รี ่และศกึษาผลของสารจุนสต่ีอการเปลีย่นแปลงใน

ระดบัเนื้อเยื่อของหอยเชอรี ่โดยเฉพาะทีก่ระเพาะ

และต่อมสรา้งน้ําย่อย ความรูท้ีไ่ดจ้ากการศกึษานี้

จะเป็นประโยชน์ทางวชิาการในการศกึษาผลของ

จุนสต่ีอสตัวน้ํ์าชนิดอืน่ต่อไป  

 

อปุกรณ์และวิธีการ 

การปฏิบติัการในนาข้าว 

           ทําการทดลองในแปลงนาหว่านจํานวน 

30 ไร ่เมือ่ตน้กลา้ขา้วอายุได ้17 วนั ทาํการหว่าน

สารจุนสลีงในพื้นที่นาตามจุดที่พบหอยเชอรี่ใน

อตัรา 1 กก./ไร ่โดยผสมกบัทรายในอตัราส่วน 2:1 

ในวันรุ่งขึ้นจะพบหอยตายเป็นจํานวนมาก การ

เกบ็หอยเชอรี ่จะสุ่มเกบ็ 30 จุด โดยเกบ็หลงัจาก

หว่านสารจุนสแีลว้เป็นเวลา 24 ชม 72 ชม 7 วนั 

14 วนั 21 วนั 28 วนั และ 36 วนั เฉพาะหอยเชอรี่

ทีต่ายภายใน 24 ชม ทีนํ่ามาตรวจปรมิาณคอป

เปอร ์นอกนัน้ใชห้อยทีม่ชีวีติ เพราะหอยทีต่ายเน่า

ไมส่ามารถนํามาตรวจได ้
           

การวิเคราะหห์าคอปเปอร ์

           ทําการวเิคราะห์ปรมิาณคอปเปอร์ตามวิธี

ของ Stahr (1991) โดยชัง่น้ําหนักตัวอย่าง 

(อวัยวะภายใน) 2.5 กรมั (จํานวน 6 ซํ้าต่อ 1 

ตวัอย่าง) ใส่ถ้วย porcelain เติมสารละลาย 

magnesium acetate 2% จํานวน 2.5 มล.ลงใน

ถว้ย นําตวัอย่างไปทาํใหแ้หง้ใน เตาอบ (oven) ที ่

100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3-4 ชม ต่อมานําไป

เผาในเตาเผา (furnace) ที ่500 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 5-8 ชม นําตวัอย่างออกจากเตาเผา เตมิ

กรดเกลอืเขม้ขน้ 4.2 มล.ลงในถว้ย กรองและเจอื

จางใหไ้ด ้25 มล. ดว้ยน้ํากลัน่ นํามาตรวจดว้ย

เครือ่ง spectronic 20 USA 
 

การคาํนวณ 

           เขยีนกราฟมาตรฐาน (standard curve) 

โดยใช้ ความเข้มข้นของสารละลาย (standard 

concentration) อยู่ทีแ่กน X และค่าการดูดคลื่น

แสง (absorbance) อยู่ที ่แกน Y  นําค่าการดูด

คลื่นแสงของตัวอย่างโยงตัดกบักราฟมาตรฐาน 

เพือ่หาปรมิาณคอปเปอร ์จากแกน X  
            

การศึกษาทางมิญชวิทยา 

ล้างเนื้อหอยที่เอาเปลือกออกแล้วด้วย

น้ําเกลือ แยกเอาเฉพาะส่วนของกระเพาะ 

(stomach) และต่อมสร้างน้ําย่อย (digestive 

gland) เกบ็เนื้อเยื่อในฟอร์มาลนิ 10% เป็นเวลา 

24 ชม ดงึน้ําออกจากเนื้อเยือ่ดว้ยเอธลิแอลกอฮอล ์

(50 %, 70 %, 80 %, 95% and 100 % 

ตามลาํดบั) ฝังเนื้อเยือ่ในพาราฟิน ตดัเนื้อเยื่อดว้ย

เครือ่งไมโครโตม ยีห่อ้ Leica RM 2145 Germany 

ยอ้มสเีนื้อเยือ่ตวัอยา่งทีม่คีวามหนา 6 ไมโครเมตร

ดว้ยสฮีมีาทอกซลินิ ( hematoxylin) และ อโีอซนิ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Michael_Hasselmo
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(eosin) ตรวจพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ ภายใต้ กลอ้งจุลทรรศน์ ยีห่อ้ Olympus 

 

ผลและวิจารณ์ 

           จากการทดสอบพิษของสารจุนสีใน

หอ้งปฎบิตักิาร พบว่าสารจุนส ีมผีลทาํใหห้อยเชอ

รีต่าย แต่เป็นการทดลองในพืน้ทีจ่ํากดั ดงันัน้เพื่อ

หาขอ้พสิจูน์ว่าทองแดงมพีษิกบัหอยจรงิ จงึไดท้าํ

การทดลองพิษทองแดงที่อยู่ ในรูปคอปเปอร์

ซลัเฟตหรอืจุนสกีบัหอยเชอรี่ในสภาพธรรมชาต ิ

พบว่าภายใน 24 ชม มีหอยตายจํานวนมาก 

(Figure 1) แต่มหีอยบางกลุ่มไม่ตาย ผลจากการ

วิเคราะห์ปรมิาณคอปเปอร์ในอวยัวะภายในของ

หอยทีต่ายภายหลงัจากการไดร้บัจุนสเีป็นเวลา 24 

ชม คอื 29.25 ± 1.25 พพีเีอม็ (Table 1) ผลการ

ทดลองนี้สอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ Cheng and 

Sullivan (1973) ทีพ่บว่าคอปเปอรใ์นปรมิาณมาก

สามารถทาํใหห้อยน้ําจดื Biomphalaria glabrata 

มอีตัราการเตน้ของหวัใจลดลง และทาํใหห้อยตาย 

อาการนี้สามารถพบได้ในหอยน้ําจดื Australorbis 

glabratus หลงัจากได้รบัสารจุนสใีนอตัราความ

เขม้ขน้ 0.05-0.1 พพีเีอม็ (Harry and Aldrich, 

1963) หอยที่ไม่ตายภายหลังจากการได้รบัจุนสี

เป็นเวลา 24 ชม มปีรมิาณคอปเปอร์ตกคา้งใน

อวยัวะภายในเป็น 24 ± 0.86 พพีเีอม็ ขณะทีห่อย

ปกติซึ่งไม่ได้ร ับสารจุนสี มีคอปเปอร์ในอวัยวะ

ภายในประมาณ 4.5 ± 0.97 พพีเีอม็ แสดงว่าการ

มคีอปเปอรใ์นอวยัวะภายในเพิม่ขึน้ประมาณ 19.5 

พพีเีอม็ ไม่ทําใหห้อยตาย เช่นเดยีวกบังานวจิยั

ของ Shiff and Garnett (1961) รายงานว่า 

copper sulfate ทีค่วามเขม้ขน้ 20 พพีเีอม็ ไม่ทาํ

ใหส้ตัวค์รึง่บกครึง่น้ําตาย ทัง้นี้สตัวค์รึง่บกครึง่น้ํามี

เลอืดสแีดงจงึไมม่คีอปเปอรใ์นเลอืด  

           เนื้อเยื่อในกระเพาะและต่อมสรา้งน้ําย่อย

ของหอยทีต่ายหลงัจากการไดร้บัจุนสเีป็นเวลา 24 

ชม  เปรยีบเทยีบกบัของหอยปกตทิีไ่ม่ไดร้บัจุนส ี

พบความแตกต่างของเนื้อเยือ่ไดด้งันี้ 

           ในเนื้อเยื่อต่อมสรา้งน้ําย่อยของหอยกลุ่ม

ปกติที่ไม่ได้รบัจุนสีพบ K corpuscles, C 

corpuscles 

จํานวนมาก ในเซลล์ต่อมสร้างน้ําย่อยที่มีขนาด

ใหญ่ (Figure 2) ขณะทีเ่นื้อเยื่อต่อมสรา้งน้ําย่อย

ของหอยเชอรี่กลุ่มที่ตายภายหลังจากการได้รบั

จุนสเีป็นเวลา 24 ชม มขีนาดและความสูงของ

เซลล์ลดลง นอกจากนี้ K corpuscles และ C 

corpusclesในเซลล์ต่อมสร้างน้ําย่อย มจีํานวน

น้อยกว่าของหอยกลุ่มปกต ิ(Figure 3) 

           เนื้อเยื่อกระเพาะของหอยเชอรีก่ลุ่มปกติ

ทีไ่ม่ไดร้บัจุนสจีะพบ ciliated epithelial cells เป็น

ปกต ิ(Figure 4) ขณะทีเ่นื้อเยื่อกระเพาะของหอย

เชอรี่กลุ่มที่ตายภายหลังจากการได้รบัจุนสีเป็น

เวลา 24 ชม มขีนาดและความสงูของเซลล์ลดลง 

การจดัเรยีงตวัของเซลล์ผดิไปจากแบบปกต ิและ

บางสว่นของเซลลถ์กูทาํลาย (Figure 5) สอดคลอ้ง

กบังานวจิยัของ Gamakaranage et al. (2011) ที่

พบว่าอาการหนึ่งของคนทีไ่ด้รบั copper sulfate 

คอืมกีารผลติเมอืก (mucus) โดยเซลล์พเิศษของ

กระเพาะปริมาณไม่เพียงพอที่จะปกป้องเซลล์บุ

กระเพาะจากสภาพความเป็นกรดภายในกระเพาะ

ทาํใหเ้ซลลบ์ุกระเพาะถกูทาํลาย            

           หลงัการใชจุ้นสใีนนาขา้วเป็นเวลา 72 ชม  

7 วนั 14 วนั 21 วนั 27 วนั และ 36 วนั พบหอย

รอดชวีติจากการได้รบัจุนส ีโดยตรวจพบปรมิาณ

คอปเปอรท์ีต่กคา้งในอวยัวะภายในของหอยเชอรี่

คอื 18.1 ± 0.1, 13.83 ± 1.31, 12.1 ± 1.51, 8.0 

± 0.17, 8.0 ± 0.2 และ 5.3 ± 1.0 พพีเีอม็ 

ตามลําดบั (Table 1.) จากผลการทดลองพบว่า

ปริมาณคอปเปอร์ที่ตกค้างในอวยัวะภายในของ

หอยลดลงตามเวลาที่มากขึ้น  สอดคล้องกับ 

Fretter (1953) ทีก่ล่าวว่าในหอยโพรโซแบรงค ์

(หอยเชอรี่อยู่ ในกลุ่ มนี้ ) มีเซลล์ที่ทํ าห น้าที่

ควบคุมออิอนในเลือด นอกจากนี้ Fretter และ 

Graham (1962) ยงักล่าวว่าหอยมอีวยัวะทีข่จดั
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ของเสียและอิออนออกจากร่างกาย เช่นที่เซลล์

ต่อมสร้างน้ําย่อย เพื่อให้ปริมาณคอปเปอร์เขา้สู่

ภาวะปกต ิโดยจากการวจิยัพบว่าหอยปกตมิคีอป

เปอรใ์นอวยัวะภายในที ่4.5 ± 0.97 พพีเีอม็  ทัง้นี้

เพราะเลอืดหอยมฮีโีมไซยานิน (haemocyanin) ที่

มคีอปเปอรเ์ป็นองคป์ระกอบแต่เลอืดของหอยวงศ ์

Planorbidae เช่น Planorbarius comeus ม ี

ฮโีมโกลบนิ (haemoglobin) (Lieb et. al., 2006) 

ในสตัว์ชนิดอื่นเช่นปลาทีไ่ด้รบัคอปเปอร์ จะเพิม่

การสรา้ง metallothionein ซึ่งจะทําใหค้วามเป็น

พษิของคอปเปอรห์มดไปและเป็นตวัพาคอปเปอร์

ออกไปทิ้ง (Roch et. al.,1982) ในปลาเพริ์ช ( 

perch) ทีไ่ดร้บัคอปเปอร์ 40 ไมโครกรมั/ลติร 

สามารถทาํลายพษิของคอปเปอรใ์หห้มดไดใ้น 20 

วนั (Collvin, 1985) 

จากผลการทดลองพบว่าปรมิาณคอป

เปอรท์ีต่กคา้งในอวยัวะภายในของหอยเชอรี่

หลงัจากไดร้บัสารจุนสใีนอตัรา 1 กก./ไร ่เป็น

เวลานาน 24 ชม ลดลงตามวนัเวลาทีม่ากขึน้

                   

คาํขอบคณุ 

ขอขอบคณุสถาบนัวจิยัและพฒันาแหง่

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตรท์ีใ่หท้นุสนบัสนุนการ

ทาํงานวจิยัเรือ่งนี้ 
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Figure 1  Photograph showing the dead snails (    ) after treating with copper sulfate. 
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Figure 2  Light micrograph of the  digestive gland from the untreated snail showing  

               K corpuscle (   ); C corpuscle (    ) in digestive cells. 

   

 
                                 

              Figure 3  Light micrograph of the digestive gland from the dead snail treated 

                                         with copper sulfate for 24 hr showing  

                          K corpuscle (   ) C corpuscle (    ) in digestive cells. 
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Figure 4  Light micrograph of the stomach tissue from the untreated snail showing  

              normal ciliated epithelial layer (    ). 

 

 
 

Figure 5  Light micrograph of the stomach tissue from the dead snail treated 

             with copper sulfate for 24 hr showing  the damaged ciliated epithelial layer (   ). 
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Table 1 The copper residues in visceral mass of dead and survived snails after treating 

with copper sulfate in the rice field.     

                                        The copper (ppm) residues in visceral mass 

 

                          24hr          72 hr         7 d              14 d             21 d       27 d           36 d 

 

survived snails  24 ± 0.86  18.1 ± 0.1 13.83 ± 1.312.1 ± 1.51  8.0 ± 0.17  8.0 ± 0.2   5.3 ± 1.0 

 

dead snail       29.25±1.25       -                -              -              -              -                 - 

                                    

                                                     

 

 

 


