
ในสภาวะนัจจุบัน ทีการสืกบาพบสารทีพิษหลาบประเภทคกกาง และสะสมอบใน 
สิงแาคลอมมากขน ชงในนางบ?เวฒทีป?มาผสงจนถงขนเป็นอันคราบคอทีวิฅอัฅว์ และฆูกน 
ทีอาอับอบในบ?Iวแ!น้ํน เชน กรสืทีเกิค่ใรกทีนามาคะ อันเป็นฆลจากพิษของสารปรอทหรือ 
ใรกอ ิไค-อใฅ อ ัน เนี่อ ง มาจากพิษของโลหะแกคเทียมในประเหกผีปุน และในประเทกอค-. . . . . .  J  * 1 ไ ; ;  *
สาหกรรมสานไหาJ คางกใคอับนลกระทบจากสารพิษเหลาทีเซนอัน สาหอับประเทศไทบนน 
เป็นประ เหศกสิกรรม มการใชบาขาแมลงคาง ๆ เซน คีคีที ในการปองอันและกาจกอัคร 
พืชอยางแพรหลาบ เป็นเหคใหมป?มาท!สารจาพวกบา?ทแมลงเหลาทีคกกางอบูในสิงแวคลอม 
มากข่ีน ในข?.!ะเคียวอันป็เป็นประเหกหีกาลงไไข์เนาเกบาอับการอุคสาหกรรมหลาบประเภห 
และ!รงงานอุคสาหกรรมหลาบแหงไคทีการปลอบนาทิงทีมีป?มาผของโลหะคาง  ๆ เซน 
ปรอท คะอัา อังกะสื และแกคเทียม เป็นคน ลงสแหลงน่า ทาใ๗ ? มาtuสารพิษเหลานึ๋ 
ในสิงแาคถ อมหลาบบ?เาโนของประเหกไทยทีแนวในมสงขน อังเห็นไคจากการ?เกษาถงการ 
แพรกระจายของโลหะหนักในแมนาเจาพระบาคอนลาง พบวาป?มาเนของโลหะหนักทีสะสม 
อบในกินคะกอนและในน าบ ? Iวโนใกลแหลงอุคสาหกรรม ทีป?มาท!สงทวาบ? เวจ!ท่ีหางไกลออก 
ไป ( Menasveta and Sawangwong, 1977 ) และ'จากการสืกน'าของ Hungspreugs 
and W attayakorn ( 1$>7'ก'ะ0 พบวากินคะกอนในบ?เวผใกลปากแมน*า ทีป?มาผคีคทีสง
กวาบ?เวท!อน  ๆ นอก'จากนนํนั’งพบ'วา ทีสารคีคีทีคกกางอบในคัวอบางอัฅว์ทะเลในอาวไทย 
หนามาทาการวIค ร า ะใโใไกคัวอบาง แสคงใหเห็นวาทียา?ทแมลงและโลหะหนักแพรกระจาย 
ฅถกางสะสมอบV ๆ า ม บ?เวท!คาง ๆ  อังนมหากเราไมทีมาครการกวบกมและปองอันทีค อาจ 
จะไคอับอันคราบจากสารพิษเหลานไคในอนากฅ ห้งปึ เพราะยาขาแมลงและโลหะหนักทีคก 
กางอยฺคามบ ? เวท'คาง ๆ จะถกซะลางโคบปนและถมนัคพาลงสแหลงน่าและทะเลในทีสุค ถีง\ร\ J ^ 1 เ ^ ^  I 1/ u V < I
แมวๆ โก ยป ก ^ ะไใบป?มา^า ร 1หลานี เวือใเนอบในนา เบนปริมาณนอบกฅาม แฅเนองจาก 
สารเหลานสวนใหท]เป็นสารทีสลาบคัวไคซามาก และสามารถทีจะสะสมอบในสิงทีซีวคคาง ๆ
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ไค ห้งนังสามารถเ4ฟ?มาผสูงขนฅามลกโซอาหารไก่ จากปริมาณของสารสิบเหลานีหพบ 
สะสมอบในสิงทีซีวิฅ สามารถทีจะใซเป็นสิงซีบอกถึงมลภาวะของแหลงนาไก ในนัจ^มัน
มการถึกบาถึงปริมาณของสารสิบกาง ๆ ทีสะสมอยูในสิงทีซีวิฅหลายชนีกกายกัน เซน แพลงถ- 
กอน สาหราบ ไ.เลา และหอบ น!น?ใน โกยเฉพาะหอยน้นเป็นกัฅวใเปิบมใชในการถึกบา 
กานนีมาก ( Bryan, า973 ; A n d e r s o n ,  1977 ; P a lm e r  a n d  R a n d , 1977 Î O k a z a k i ,

1976 ; S e g a r ,  1 9 7 1  ; Bryan e t a l . ,  1977 a n d  B oyd e ท ,  1977 )  แ ล ะ ห อ ย น า ง ร ม  

เป ็น ห อ ย ซ ป ิm i น ง ! h ซ ถ ึก บ า เ ป ็น ก ร ร ซ น ีม ล ภ า ว ะ ข อ ง แ ห ล ง น า ไ ก เ ป ็น อ ย ่า ง ก ี (  B u t l e r  e t  a l . ,

1977 ) หงนีa พราะหอยนางรมเป็นกักว์หี่อาคัยถึกอยูกับปินโกยไมนีการเถลึ่อนส์ และเป็น 
กัฅว์พวก f i l t e r  -  feeder สามารถกรอง เอาสิงฅาง ๆทีแขวนลอยจากน'าในบริเวณ 
รอม ๆ คัวของมันไ ก  ถึงหากมสารสิบเจอปนอบก็จะถูกสะสมอยูในคัวมัน กงนนี ปริมาณที 
สะสมอยูในหอยจ ง สามารถใซเป็นคัวซีบอกถึงสภาพของนาในบริเวณนนไก

การถึกบ าปริม าร เสะสมของ กีกีที พซบ และโลหะ!!นักบางชปิกในหอบกะโกรมและ 
หอยนางรมในอาวไหยนีน มคักถุประสงค์คังนี คือ

1. เพ อถึกบ าป ?มาท!ของ คืคืที พีซนี โลหะแถกเทียม หองแกง ฅะก่'ว กังกะส ิ
และแมงกานีส ทีสะสมอยูในหอยกะโกรมและหอบนางรมในอาวไหยในนัจจุนัน

2. เพอเ!]ร ิบบเทียบปริมาท!การสะสมของสารคังกลาวในหอบฅะโกรมและหอบ 
นางรม และถวามแฅกกางในแกละบริเวณในฤกกูาลกาง ๆ กัน ใน เว ล า 1 นี

3. นีกบาเปรยบเทียบปริมาณของสารคังกลาวในหอบกะโกรมและหอยนางรบกับ 
นาในบ? Iวณทีมันอาคับอยู

ถวามส'าคัท!ริโาประโ ยซค์ทีกา?าวาจ ะ ไ ค คับจากการวิคับนี

จ า ก การถ ึก ! 'าวิคัย!! จ ะ ห ร าบถึงปริมาณของกกีที พีซนี และโลหะหไ!กบางซ!ใกที 
สะสมไน'หอบ,บ่ง- :าง"'หนน ถ ึง เป ็น ห อ ย ทีทียูนียมบ?ใ.กกมาก หากมสารสิษค ังกลาวสะสมอบใน 
ปริมาณมากอ า จ  เบ น กันกรายกอน บ ?1กกไก นอกจากบนยลท ีใคจากการถึกนานนาไ!]!ซ , เป็น 
ขอมลในกานวซิ า ก า ร เพ อ ว า ง ม า ก ร ก า ร ปองกัน และควบถูมมลภาวะเกยวกับสารกังกลาวใน 
อาวไหยฅอไป
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ก า ? ค ืก ษ า จ า ก เอ ก ล า ร

ข ็ว ว ิห บ าบ าง ป ร ะ ก าร แ ล ะ ก า ? แพ รก ร ะ จ า บของห อบ น างรม ไน ป ระเห กไห บ

ห อบน างรมเป ็น ห อยลองฝาชใ!คห น ง ป าซ างห น งอยก ิคก ับ ว ัฅถ ุแข ็ง  เชน  กอนทีน 

หรอหลักไม" ฅล อ ค จน ๗ ลอกหอบทีจมอบไนนาหะ1ล ป า ค า น ล า ง ท ีร ูป ร า ง โ ก ง ท า ค ล า บ ถ ว ย  

ห รอ จาน  ฝาคาใ!บใ!แบนราบ ลวนปลาบส ุคคานบานพบทีล ักษณะคอนซางแหลม คาน ?มห ร ือ  

ขอบเข ็น รอบห ย ักห ร ือ  เข ็น  เก ล ค  บ างม ัวอ าจป ี'ข อ บ เร ียบ  ห ้งท ีร ูปรางของม ัน จะขน อบก ับลภาพ  

แาค ล อ ม  ขนาค แ ล ะ อ าy ของหอบคาบ

หอบ1ซปีก'ใ!คำรง,ช ว ิฅ Iก าะก ิค ก ับ ว ัฅ ถ ุแ ข ็งโค บ ไม ท ีก าร  เคล ื่อน ท ีคลอคข ็ว ิค  ท ีการ 

เก ล ื่อ น 'ให ว เพ บ งก าร เป ิก แ ล ะ ป ีก ป าเพ อ ห าบ ,ไ จ  ก ิน อาห าร ถ าบ ข อ งเส ืบ  และส ืบม ันซ ุเหา 

นน์ การส ืบมันธุของหอบซทีคน ท ีเพ ก ข แ ล ะเพ ศ เท ีบ แ บ ก ก ัน ค น ล ะฅ ัา  ไค บ ห อ บ น างรม ฅ ัาข จะ
1 'ก ั 1 «I 1 VI 14 ๘1 î u  ' ' ฯ  1 üท ีคนา เช อ แ ล ะม ัว เท ียจะป ล อ บ ไข ท ีส ุก เค ็ม ท ีท รอ ม จะยสมม ัน ธ ุ่ออกไ!]ขลมก ันภาบนอกรางกาบ 

เม อ 'ไข แ ล ะน าเซ ึ๋อ ยล ม ก ัน แ ล ว จ ะ ท ีก าร ว ิว ัฃ น าก าร เป ล บ น ร ูป ร าง เจ ?ญ ว ัย ค าม ข น ค าง  ๆ ช ง 
แบงออกทไน 3 ซน ค ือ ข็นกัทกะ ( E m b ry o n ic  s t a g e  ) ข ้น ์ม ัวออน ( L a v a l  s t a g e  

o r  E m b ry o n ic  P l a n k t o n  s t a g e  ) แ ล ะ ข ้น เก ถ ็ค  ( S p a t  s t a g e  ) ( ไ พ โ ร จ น ์,

2 5 0 5  ) ซ ีงข ้น เก ล ็ค ท ีเข ็น ร ะ ย ะ ท ีห อ บ เ?ม เก าะ ก ิค อ บ ก ับ ห ี่ แ ล ะ ไ ม ท ีก าร เก ล ื่อ น ย าบ อ ีก

ลาหล ับไนประเหคไหบน ์นท ีหอบนางรมอบหลาบซป ิคควบก ัน ค ือ หอบนางรมม ันข ์ เล ก  

เซน ห อ บ เจ า ะ  ; C rassostrea  v it r e fa c a t a  Showerbé ( ไ พ โ ร จ น ์, 2 5 0 5  )

หอบปากจบ ; G. com m ercialis Ired a le  & Roughly ( บ ร ร จ ง , 2 5 1 5  ) และ 

หอบนางรมม ันธ ุ!ใท ุ! หร ือหร ูจ ักก ันอ ีกช ื่อหท ีงวา หอบฅะโกรม ทีอบ 3 ซทีค ไค แ ก  Ç . 
lu gu b ris Sowerby, c. b e l chéri Sowerby และ c . c u c u lla ta  Born ( บ ร ร จ ง ,

2 5 1 5  ) ช งแ ห ล งเท าะ เล บ งห อ บ น างร ม ม อ บ ม ัว ไ ป ค าม จ ังห ว ัค ช าย ฝ ังห ะ เล ห งค าน อ าว ไ ห ย แ ล ะ  

ฝ ังห ะ เล ม ัน ค าม ัน  ก ัง แ ล ค ง ไ ว ไ น ค าร าง ท ี 1 ข อ งภ าคข น วก  ก . ( ว ัฒ ท ,  2 5 2 1  ) หอบ 

น างร ม จ ัค เข ็น ห อ ยท ีท ีค ผ ก าห างอ าห าร ล ง  และท ีกวามลาก ัญ ห างน *!รษ ฐก ิจมาก โ ค ย  เฉ พ าะ  

ห อ บ น างรม ม ัน ธ ุเล ก  ; £ .  com m ercialis Ired a le  & Roughly ช ื่งท ีซ ุกซ ม ไน บ ?เวณ
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จ ังหน ักชลบ ุร ีและจ ังห น ักจ ันทบ ุร ี หอยนางรม'พ ันธ ุ1หณหรีอหอบฅะใกรม ; c . l u g u b r i s  

S o w e rb y  ปีชุก'ชุมใใ i f งหน ัก'ท!หบ ุร ีและ 'จ ังห ว ักส ุราบ ฏ รธาป ี เป้นกน ในน ัจบ ุบน’ห อยน างรม  

น ับ วาเป ็น อาห ารห ะเลท ีม ีน ใใยม บ ร ีโภ ก ม าก  ก ังป ีจ ารณ าไค จาก ข ล น ล ิฅ ห อ ยน างรม ท ีม ีจาน วน เพ ิ่ม  

ขนทุกปี ก ัง แ ส ค ง ใ น ก าร าง ท ี 2 ขอ งก าก ข น วก  ก .

นัทุ่;หา เก ียวก ับ ไ ลหะหนัก

ก ารแห ?ก ระจายข อ งใถ ห ะห น ัก ใน แห ล งน ๆ

ใลห ะห น ักท ีเจอป น อบ ใน แห ลงน ัาฅาม ธรรม ซ าก ัน น  ส วน ให ฌ ม าจาก ข บ วน ก ารก าร
^  g! «- ไ1 I V ^  I * ๘ น I I

น ัก เข าะข องใใน เป ล อก Iลก บ น ห วป  โก ยน ัวไป แล วม อ บ ใน ป ร ิม าณ เพ ยง เลกน อย เทาน น  แกใน

น ัจจ ุน ัน•พบวาปรินาโทของไถหะหนักเหลาป ีไนแหลงนา ม ีปร ิมาณ ส ูงฃนอยาง เห ็นไค5ช ก ว าม ีล า  เหก

ม าจ าก ก าร ก ร ะ ห าซ อ งม น ุ!!ย ํ ใค บ เฉ พ าะ ล าร ป ร อ ท แ ล ะ ก ะ น ัว จ ก เป ็น ล าร ท ีม ีก ว าม เป ็น ป ีบ ม าก  
ไ 1 _  V  t V  .
ทลุค ( D y r s s e n  e t  a l . , 19 7 0  ) ช งโล ห ะห น ัก เห ล าป ีจะห ูก น ำน าน บ รรยาก าศแ ล ะระบ บ
แ ม น ำล งส ูท ะ เล ใน ท ีล ุก

K le in  and G oldberg  ( 19 7 0  ) ประมาณ วาปร ิมาณ ของปรอทท ีปลอบส ูก ัง

แวคลอม โคยม !!!:ยไณ ม ีก าเท ียบ เท าน ับ ป ร ิม าณ ของส ว!!ท ีห ูก น ัก กรอน จาก แห ล งธรรม ซ าก ั และ 

C hou  e t  a l . ( 19 7 3  ) ร ายงาน ล ิงป ร ิม าณ ก ะน ัว ไน แ ห ล งน ำบ ร ิเว ณ แ ก ล ิ!!อ ร เป ียฅ อ น ใก

ว า  ป ีป ร ิม าณ ม าก ก วาก าเฉ ล ิยฃ อ งป ร ิม าณ ก ะ น ัวท ีเอ ิก โ ก ยธ รร ม ซ าก ิล ิง  4  เท า

G oldberg  ( 1 9 7 5  ) เป ร ียบ เท ียบ จาน วน ป รอ ท ใน ส ารแ ข วน ล อ ย ( s u s p e n d e d

r ^ l i d  ) จากบร ิเวณ ปากแมน าฃองแมน ำ R h in e  แ ล ะ ท ะ เล  M adden ใน ป ี 1 9 7 0  พบ

ว า ม ีก า ส ูง ก ว า ก า  เฉ ล ยข อ งป ี 1 9 5 8  -  1 9 8 0  ล ิง 28  % ซ ีงล ิไห เห ็น ว า เป ็นอ ิทธ ิพลของโลหะ 

ห น ัก ท ี่เอ ิก จ าก ก าร ก ระ ท าข อ งม น ษ บ ์

โก ย น ัว ไป แ ค ว ก าร แ พ รก ระ จ าบ ข อ งโล ห ะห น ัก ใน น ำท ะเล ส ว น ให ณ ูจ ะป ีก ว าม เซ ม ข น
ส ูงท ีบ ร ิเว ณ ข ิว จ อ ง น ำท ะ เล  ( h i s s ,  1 9 7 5  ) โก ย เฉ พ า ะ ฅ ะ ก ว น น  Chew and P a t t e r s o n
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( 1 9 6 6  ) ร า บ ง า น ว า ป ร ิม า ณ ข อ ง ก ะ ก ัว ป ีก ว า ม เ ซ ม ข น ส ง ใ น บ ? เ ว ผ ร ว น ำ ซ อ ง ท ุก ม ห า ส ม ุท ร
1/ ' ’' , !  ไ . 1 ' น l  ' I  ใ ’ ,

ท ง น ืเ น ือ ง ว า ก ก า ร ใ ซ ส า ร ก ะ ก ัว เ ห ็น ส ว น น ส ม ใ น น ำ ม ัน เ บ น ธ ิน  ท า ใ ห เ อ ิค ก า ร แ พ ร ก ร ะ ว า บ อ ย ูใ น  

บ ร ร ย า ก า ศ  โ ก ย พบ ' ว า ก า เ ฉ ล ีย ก ว า ม เ ฃ ม ข น ข อ ง ฅ ะ ก ัว ท ีธ ิว น า ใ น บ ร ิเ ว ณ ช า ย บ ัง ท ะ เ ล ข ก โ ล ก เ ห น ือ  

ม ก า ป ร ะ ม า ณ  0 . 0 7  ร  ซ ง เ ป ร ีย บ  เ ท ีย บ ก ับ ใ น ส ม ัย ก อ น ท ีว ะ ป ีก า ร ใ ซ  l e a d  a l k y l s  บ ส ม

ใ น น า ม น เ บ น ^ น น ืน  ม ป ? ม า ณ เ ป ีบ ง  0 . 0 1  -  0 . 0 2  / I g / k g  เ ท า น ืน  แ ล ะ ว า ก ก า ร ป ีก น า ข อ ง

C h e s t e r  a n d  S t o n e r  (  1974 )  แ ส ค ง ใ ห เ ห ็น ว า  ป ? ม า โน'ข อ ง ' โ ล ห ะ ห ม ัก :ท ีฆ ิว น า บ ? เ ว ณ

ใ ก ล ซ ว ย บ ัง น ืน ป ีป ร ิม า ณ ม า ก ก ว า ท ีธ ิว น ำ ใ น บ ร ิเ ว ณ ม ห า ส ม ุท ร เ ร ่ค  ห ็ง ป ี"  เ น ึ่อ ง ว า ก ป ? ม า โ น ซ อ ง โ ล ห ะ  

ส ว น ใ ห ย ูถ ูก ซ ะ ถ า ง ม า ว า ก แ ข น ค น

การปีกบา เกยวก ับปร ิมาณ และการแพรกระวายของโลหะหมักในนำบริเวณ กาง  ๆ
นืนื ปีฆูสืกบากันมาก เซน R i le y  and  T a y lo r  ( 1972 ) ; C h e s te r  and  S to n e r  
( 1974  ) ; A lh e s ts  e t  a l .  ( 1975 ) ; F ra c h e  et_ a l .  ( 1976  ) ; B e rn h a rd  
( 1978 ) เห็นกน อยางไรก ็ฅามป?มาผกวามเขมขนของโลหะหม ักเหลาใ!ในนาโคยท ัวไป
บังปีป?มาโน'นอย และแกกกางก ันออกไห ็ในแกละบร ิเวณ และซวงเวลา นอก'วากนืนื ใน ก าร 
ป ีกนาของแฅละกนก็ยากท ี่วะนามาเปรียบ เทียบกันไค ทงป ึ"เพราะสวนมากใชวิธ ีและเทกนืก ่ไน 
ก ารว ิเก ร าะห ก างก ัน  ( Frache, 1976 ; B e rn h a rd , 1978 ) ข งก าป?ม าโนเฉล ียของ
โลหะหมักในนำทะเลโคบทัวไป . ก ังแส คงไวใน ฅารางท ี 4  และ 5 ของกากขนวก ก.

ส า ห ร ับ ป ? ม า ผ ข อ ง โ ล ห ะ ห ม ัก ใ น น า น น ำ ไ ท บ น น  ว า ก ร า ย ง า น ข อ ง  H u n g s p r e u g s  

a n d  W a t t a y a k o r n  (  19 7 8 ๖  )  พ บ ว า ก า เ ฉ ล ีบ ใ น ซ ว ง ! ว ล า  3  ป ีข อ ง โ ล ห ะ แ ก ค เ ป ีย ม

ฅ ะ ก ัว  บ ัง ก ะ ล ี ใ น อ า ว ไ ท ย ก อ น บ น บ ? เ ว ณ ใ ก ล ป า ก แ ม น า บ ัง อ ย ูใ น ร ะ ก ับ ป ก ต ิ บ ก เ ว น โ ล ห ะ  

ท อ ง แ ค ง  เ ท า น น  ท ี่ป ีก า ' ส ง ก ว า ป ก ต ิเ ล ็ก น อ บ  แ ก บ ัง ไ ม ถ ง ข น เ ห ็น ก ัน ก ร า ย

K e n a s v e t a  a n d  S a w a n g w o n g  (  1 9 7 7  )  ป ีก น า ก า ร แ พ ร ก ร ะ ว า ย ข อ ง โ ล ห ะ

*  ห ม ัก ใ น แ ม น า เ ว า พ ร ะ บ า คอนล า ง  พ บ ว า ก ว า ม เ ซ ม ซ น ข อ ง โ ล ห ะ แ ก ค เ ป ีย ม  ก ะ ก ัว  แ ล ะ ป ร อ ท

ท ี่ล ะ ล า ย อ บ ใ น น า น น ป ีก า ส ง  ซ ง แ ส ค ง ว า ป ร ิม า ณ ข อ ง โ ล ห ะ เ ห ล า ป ีม า ว า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง โ ร ง ง า น อ ุก  

ฟ ้า ห ก ร ร ม ใ น บ ? I ว ผ น ืนอบ า ง เ ก น ข ัค
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ลกบผะหางเคม ีชองโลหะหน ักไนนาทะเล

ใลหะหนักมีพบในแหลงนานนแขกออก เป็น ไลหะหนักหยก เกาะนับอนุกากแขวนลอย 
ใน น า และโลหะหนักหละถาบนา ข ึงอาววะอบในลกบผะของโลหะ รออ,นของ,โลหะ และ 
สารประกอบของไถหะหนัก เซน h y d ro x id e ,  s u l f a t e ,  c h l o r i d e  และ n i t r a t e  
เป็นฅน ( D o n a ld , 1972 ) โกยโลหะหนักเหลาสิสวนใหผวะรวมอบูน ับสิงทีแขวนลอบใน
แหลงนา ขึงหาหนาหเป็นนัววับสาหนับโลหะหนักในนา

B a t l e y  and  F lo re n c e  ( 1976 ) ทาการอ ิกบาน ักษผะทาง เกม ีของแคกเม ียม
ฅะนัว และหองแกงในนาห ะ เล โกยการกรอ งน าห ะ เลน ัวอยางน าน membrane f i l t e r  
ขนาก 0 .4 5  um เพอแยกเอาสวนของโลหะหนักหยกเกาะน ับอนุภาคท ีแขวนลอยในนา และ 
โลหะหนักทละลายในนาออกวากนัน ( ก ังแสกงในรูปมื่ 1 ซองภากยนวก ก . ) นอกวากน 
นังสรุปซนิกของโถหะหนักทีสาrajไนนา'ใวกังปี กือ แกกเมยมในรุปสารอสินหรบหสากัผูหสุก 
ไกแก C h lo ro  com plex คะนัว พบในรูป C h lo ro  และ C a rb o n a te  com plex เป็น
I I :l I ๘ J

สวน,ไหณ และหองแกง พบในรูป d ih y d ro x y  com plex  อ ย างไ ร ก ็ค าม เม ีอ ส ิว าร ผ าฉ งป ?-
’ 1 3 . 7  . "  , 7  ■ /  ม่ื ;  ไ

มาผหงหมกของIลหะคะนัว พบวาคะนัวสวนใหผอบในรูปของคะนัวอินทรีย์ สวนคะนัวอสินทรีย์ 
นนมีปริมาท!'นอบ เพยง 24 % เหาใณ  สาหนับทองแกงนนอยในรูปของทองแกงอินทรีย ์'ระหวาง 
6 -  40 % ของทองแกงหงหมก ( F o s t e r  and  M o r r i s ,  1971 )

Jo h n so n  ( 1964 ) สรุปวาสารอินทรีย ์'กาง ๆ ทีมีอยในท ะ เล มบทบาทส''าสืยูใน
การ c h e l a t i o n  นับโลหะหนัก และมีความสากัโ/!นการแลกเปลีบนโลหะหนักนับ h y d ro u s

I ร' I Y
m e ta l  o x id e  แ ล ะ อนุก า ก เก ยว  ๆ  ไก ข ึง h y d ro u s  m e ta l  o x id e  ปีมีบทบาทส า ก ัท ุเ

ในการสงฆานโถหะหนักในสิงแวคลอมกวย ( L e e , 1 9 7 5  ) นอกวากสิแลว pHของนัามีอิใ,')ขิ 
พลคอซสิกทาง เกม ีของโลหะห น ัก กวบ A n d erso n  and  B row er ( 19 7 8  ) พบวา เนอง

*  วากนาในแมนา F o x  มีส ก า พ เป ็นกาง มีคา pH 8 . 2  วงหาใหโลหะสวนให โ ]ฅกคะกอนลงอยาง
ร ว ก เร ็ว  โกยรวมน ับไฑกเนาเม ื่อยของส ิงม ีซ ีว ิคในอ ินคะกอน สาหนับ,ไนกรถ!'ของหองแกงนบ 
B u r to n  ( 1976  ) อธ ิบ ายวา เม ีอ pH สุงขึน และมีป?มาณ HCO”  ในนาว ืกส ุง 0น2+
วะลกลง เน องว า ก เอ ิก ฟ น io n  p a i r  CuCO^ แ ค เม ื่อ ค ว าม I ขมขนของ HCO”  และ C l”
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สุงขน'จนมีระทบไ กลเโ!นงก ัน น ่าท ะเล  ทองแกงประมาณ 60 % จะอยในรูป Cu2+ โกยสาน
ไหท! เป็น Cuci+ ทงนเนอ'ใมกิกนลกระทบ'ทก s o 2 -  และ oh"  สำห f ขในนาทะเลขงมกา

ไ  1 . ■ . 1' 4  0 ' 0 'pH ปกคนนพบวาทองแกงสานไหณอบไนรูปของ Cu ( oh) 2 และรองไปไกแก CuCO^ แฅ
ทาหาก pH ลกกาลง Cu2+ ( ท ี่ไม ่๓ กน'1น com plex  ) และ CuCO° จะม ีกวามสำก้ณมาก 
ขน สาน Cu (C ll)g จะหมกไป สำหf บทองแกงและปรอทที่ยกเกาะกับ lium ic m a t e r i a l  
นนั M a n to u ra , D ic k so n  and R i le y  (. 1978 ) ทบาาทองแกงและปรอท'ใน'นาจืก
มากท าา 90 นั อบในรูป com plex กับ hum ic m a t e r i a l  ในขณะหไลหะอื่น ๆ เก ิก 
com plex กับ hum ic m a t e r i a l  เท ียง 10 % เทานน อบางไรก ็ก ี com plex ก ังกล าา 
จะล ก ป ?ม าณ ล งอ บ างราก เราเม ือ กาาม เก ็ม น ไม ข น  และในนำทะเลนน hum ic m a t e r i a l  
ประมาณ 90 % จ ะ เก ก  com plex กับ Ca2+ และ Mg2+ กันเป็นองค์ประกอบสานใหณของ 

น าท ะ เล ข งม ก าาม  เขบขนสงกาาใลหะซนิกอื่น และทองแกงใน นำทะเลบนจะม ีเท ียง 10% ของ
I  1 1 7; 1' _ ไ ล์

ทองแกงทงหมกเทานนทบงอบในรูป com plex กับ hum ic m a t e r i a l  ท ีกาาม1ก ็ม 35 %

สำหรบกาามจำเป ้นท ีฅล ์งก ิกษาท ีงก ักษผะทาง เกมีของโลหะหนักแกละซใโกในนำ ก็ 
เท ื่อ ให เขาใจถงฃ บ าน การท า แล'.ะฃบานการทางชีวภาพของโลหะเหลานนในแหลงนำ 
( B a t l e y ,  1976 ) นอกจากนน กักษผะทาง เกมีท ีแฅกฅางกันออกไปก็ม ีบทบาทและกาาม
สำกณูแฅกฅางกันออก!ป ขง S teem an  -  N ie ls o n  and  Vïium -  A nderson  ( 1970 ) 
ร าย งาน ว า โลหะทองแกงในรูปของทองแกงอิออนนน ม ีกวามเป ็นท ิบฅอการก ังเกราะห ์แสง 
แ ล ะ ก าร เจ?ณ เฅ ิบ โก ข อ งส าห ราบ เช ล ล ์เก ยว  แกทองแกงทีเป ็นอนุกากแขวนลอบนนัม ีกวามเป็น 
ทิมกอปลามากกวาทองแกงสวนทีละลาบนำ สานปรอทน้นทบวากักษณะทีมืกวามเป็นทิมมากทีสุก 
กือ M eth y l m e rc u ry  ( D y rs se n  e t  a l . 1 1970 ) เป็นกน

การแพ?กระจาบของโลหะหนักในกินกะกอน

โลหะหนักสวนใหณทีอบรามกับสารแขวนลอบในนำนน เมอก ักราการไห ลเวยน ของ 
นำซาลง อนุกากทีมีฃนากใหท!และมีนำหนักมากจะกกกะกอนกอน ชงขบ วน การเซน ม ีเก ิกมาก 
ใน บ ?เาผ ป าก แ ม น ำ สานสารแขวนลอบท ีม ีขนากเล ็กและเบากวานน ั จะม ีก ักราการกกกะกอน
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ช าส าม า รถหจ“ ถฯI.• 'ร ].เสา 7แขวนถอยไ ก เฟ้น เวลาน าน  และถูกพักพาไปไค เฟ ้นระซะหางไ กล 
กังนั้น ท ะ ก ฯ 'แ ': าโ;งสามารถสะหอนถงสภาวะความแปคเฟ ้อนของแหล ่งน ่าในบริเวผนน ั้ไค 
เคยใวัว ๆ ไปแลว;เบวาสารแขวนถอยในนาจะมีความเขมขนของโลหะหนักอบสูงกวาในสวนของ 
คะกอนหคกลงสน'ใ!แถว ( De Groot e t  a l . , 1976  )

การกิกบาปริมาณของโลหะใ'นักมีสะสมอยูในกินคะกอนนั้น ั้ นอกจากจะหาใหหราบ 
กงสกาวะแวคลอมแลว บ ังสามารถม ีจะหราบถงประวัก ิของโลหะหน ักในบริเวณ ชายก ัง ซง 
จะถูกบันหกไว!นกินคะกอนควย ใ ค ย  เฉ;ฑะชมีคท ี่สามารถเคล ี่อนมีออกจากนาส ูก ินคะกอนไค 
อ ย ่า ง ร ว ค เร ็ว  ( G o ld b e rg , 1975 ) ซงในการส ืกษาน ั้น ั้ถอเอาส ่วนท ี่ล ีกกว ่า เฟ ้นมาครฐาน 
สาหนับการวัคซใ].ค ของสาร เคมีของซนมีหาการสืกษา

Chow e t  a l .  ( 1973 ) ราบงานถีงปริมาณของโลหะมีสะสมในกินคะกอนใน
อาวคอนในหลาบแห่งของชายกังแกล ิฟ ่อร เม ียว่าม ีปริมาณสงขน และจากการส ืกษา เปรยบ เหียบ 
ปริมาณของโลหะหนักมีสะสมอยู่ในกินคะกอนหลาบแหง จากบริเวณแหลงอุฅสาหกรรมหคางก ัน 
สามารถม ีจะบอกไควาโลหะฅะก ัว บังกะลี ทองแคง เหล็ก และแมงกามีสนั้น ม ีก า เม ีค ม าจ าก  
การกระหาของมนุษย์' ใน ท างครงก ัน ขาม พบวาโลหะป ิเก ิลน ั้นอาจ'จะมาจากขบวนการก ัค 
กรอนจากธรรมซาก ิมากกวา สวนเหล็กและแมงกามีสในบางแหงพบวาปริมาณสวนใหทฺเมาจาก

. . เ ห ่ \
แหลงธรรมชาก ิมากกวาสวนม ีเก ิคจากฆลของอ ุคสาหกรรม ( G o ld b e rg , 9ๆ75 ) ซีง 
TaJcem atsu ( 1978 ) ไคส ืกษาถงม ีมาของโลหะในก ินกะกอนจากทะเลล ีก พบวาแมงกามีส
สวนไหญมีกำ เม ีคภาย,ในแหล่งนา สวนหองแคงนั้น 34 -  68 % ของจานวนหงหมก เฟ้นส่วนที่ 
ม ีกาเม ีคภายใน แห ลงน า และบังกะลีส ่วนหมีกาเป ิคภายในแหลงนามประมาณ 30 % ท ี่เหลอ 
เฟ้นสวนหมาจากบนพนกิน และในกินคะกอนบริเวณใกลชายกังน ั้น ั้ ปริมาณของโลหะหนักที่มา 
จากสวนมีม ี.เหลงกาเม ีคภายในแหลงน ัว ่ม ีจานวนนอบกวาในกินคะกอนของหะเลล ีกมาก บกเวน 
โลหะบ ังกะลี

จากการสืกบาควยไอโซโทปกัมมนคนังลีของ Pb - 210 หาใหหราบวาฅะกัวเฟ้น
โลหะมีสามารถเกลอนออกจากชนนาลงสู่กินคะกอนไคเร็วมาก มีงบางมีอาจจะถูกพาไปกับซาก
เนา เห่อยของลิงมี'ไทฅ Chow et al. ( 1973 ) หาการกิกษาอัคราการสะสมคัวของ
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คะกัวในกินคะกอน ใ น บ ? I วณซาบtTง'คอน็ไคฃองร้5แกสิ,ฟ อรเป ีย  โกยใช^!โทางกัมน ันฅคังท ี 
พบวาค ัคราการสะสมคัวของคะก ัวในกินคะกอนเพ ิมขนอย่าง เห็นไค,ชกในปลายทflารรษ  1940 
ขงเห ็น เวล าป ระม าณ  25 ป ีหกังวากทีมการ เร ิมใซ le a d  a l k y l s  เห ็นสานฆสมในนามันเชอเพลิง

โลหะหนักทีสะสมอบในกินคะกอนหกังวากถูกคักพาลงสูแหลงนาแล*ว ปริมาณของโลหะ
ใน ก ิน ค ะก อ น วะร ิmอบกับองก ํป ร ะ กอบท าง เก ป ีแ ล ะ แ ร ,ช าฅ ฺค าง  ๆ  ข องก ิน ค ะกอm m  ฉะนันกิน

4 I 1 1 ’■ I «i *” 1คะกอนท ีมาวากบริเวณ เกยาก ันแฅม ีขนากของคะกอนคางค ัน 'มปริมาณ อินทร ินสารคางก ัน ปริมาณ
ของโลหะทีสะสมอบวะคางกัน นอกวากปีบังพบวากินคะกอนสวนใหญในบริเวณปากแมนาวะปี
ปริมาณของโลหะสะสมอบไนระกับสูง ก ังเกยมรานงานพบปริมาณของโลหะโกรเป ีนม ทองแกง
ฅะกัว แถะกังกะทีส ูงกง 1 ,0 0 0 -, 3 0 0 , 900  และ 3 ,0 0 0  / l g / g  คามลากับ ( M ackey
and  L e a th e r l a n d ,  1976  ) และปริมาณของโลหะเหลาป ีวะลกลง เซ ่นเก ียาก ับปริมาณสาร
อ ินทร ีบ ์เม ี่อระยะทางออกส ูทะเลเป ีมขน ขงกากวาการลกลงของปร ิมาณ โลห ะก ังกลาว สาน
หป ีงเอ ิกขนวากการยอบสลาบของสารอ ินทร ีย ์ อนมคนกาเป ิกมาวากแน่นกิน ท าไห เอ ิกการ
ปลกปลอบโลหะหนักทีคกมากับสารอินทรีย์ออกสูนาทะเล นอกวากปีโเลวโลหะหนักทีปีคนกาเปีก
มาวากแมนกิน และถ ูกนำพามา!กบแมนายานบริเวณ นากรอยลงส ูทะเลนน วะป ีการเปลบน
แ ป ล งภ าวะท างเก ป ีบ างป ระการ เซน เปท ีนนแปลงภาวะการวาก o x id iz in g  e n v iro n m en t
ไปส ูภาวะ r e d u c in g  en v iro n m en t ร ิงการเปล ีบนแปลงภาวะการณ ทาง เกป ีก ังกลาว หา
ใหโลหะบางซป ีกท ีเกนอย ูค ัวในภาวะ o x id iz in g  en v iro n m en t เอ ิกการเปท ีบนแปลงรป
ทาง เกม ไห ส ามารถอย ูก ัว!กภาน ใฅภาวะ r e d u c in g  e n v iro n m en t เชนเอ ิกเห ็น!ลหะร!ลไฟก
ขน และโลหะหนักบางชปีกที่เอ ิกพันธะหางเกปีก ับกินคะกอน ฉาวถูกปลอบออกสูซน!ททอยู่
เห น ือก ิน คะกอน และน าทอบร ะ ห ว าง ก ินคะกอน ( i n t e r s t i t i a l  w a te r  ) ไก  ( De G ro o t ,
Salom ons and  A lle r s m a , 1976 )

การสะสมชองโลหะหนักในลิงปีซ ีวิค

กัฅว์ทะเลปีกวามสามารถในการสะสมชาคุโลหะหลาบชปีกไวในรางกาบ วนปีกวาม
เฃมขนสูงกวาปริมาณทีปีอยูในนาทะเลหลายเทา และการสะสมปีปีไกวากักอบแคเฉพาะธาคุ
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ทีมความลV โญฅอขบวนการหางชีวเกทีเทานน หากแกรวมไปทีงโลหะอน  ๆ ขงย ังไมทบวาท ี 
ความฟ ้าก ัช ุใค ๆ ใน ขบวนการฅาง ๆ ของสิงทีชีวิฅนํ้นควบ ( R i le y  and  S e g a r ,  1970 )
วากการท ีกบ าท บ วายักว'ทะเลบางซใ!คลามารถทีวะละลมโลหะทองแคงไวมากกวาป?มาท!ท ีท ีอยู 
ใน น าถง 75ลล เทา บางซใใคลามารถละลมโลหะแคคเท ียมวากนาทะเลไวลงกวา 4500 เท า^  -  Ï
และลามารถละลใโลห ะกะกาวากน าไคท ีง 1400 เทา เป็นกน ( N oddack and  N oddack , 
1940  ) นอกว า ก โทท]?มาทโลหะเหลาใ]บงลามารถเไไมป?มาท.!ขนกามลูกโขอาหารควย

โลห ะห ย ักลามารถท ีวะเขาล ูรางกาบของส ิงท ีช ีว ิกไคห ลาบห างควบ กัน สิงทีช ีว ิกบาง 
ซป ็คลามารถหวะคคข ่มวากนาไคไคยกรง เซน d ia to m  ; P h o e o d a c ty lu m  t r i c o r n u tu m  
ส าม ารถ ท ีว ะค ูค ข ม โล ห ะย ังก ะส ืเข าล ูยย ัง เข ล ล ์ไค อ ยางรวค เร ็ว  ( D a v is ,  1977  ) 
p o ly c h a e te  ; Her o i n  d i v e r s i c o l o r  ฟ ้ามารถหวะคคช ืมโลหะวากนาไคเชนก ัน โ ก ย
B ry a n  and Htunm erstone ( 1973 ) พบวาก ักราการคคช ืมโลหะของ P o ly c h a e te  นน
Iป็นยัคลวนโกบกรงกับกวามIขมขนของโลหะทีท ีลบในนา เนองวากโลหะหยักทอยIนนานนที 
อบ 2 ยักบทะ ก ังกลาวมาแถว ทอ ย ักมผะหละลายนาและย ักบผะท ีเกาะก ิกก ับอน ุภาค เล ็ก ๆ 
โคยลวนทีเป ็นอน ุกากจองโลหะใณวะรวมอบกับลารอนทรีบ์ ข ีง เป ็นลาหารของส ิงท ีซวิฅขนาค 
เล ็ก  แ ล ะ เม อ เข า  เรางกายก ็วะละลมไวใน ฟ ้วนกาง ๆ ขอ งรางกาบ  กังนนเมึ่อยักา*ขนาค 

ใหผ ูกวาก ินส ิงท ีช ีว ิกขนาคเล ็กนเป ็นอาหาร โลหะหยักเหลาป ่ก ็วะถ ูกถาบหอคกามลูกโขอาหาร 
และลามารถเท ิมขนกามลาก ับข ํ้นหางช ีวภาพกอไป ลาหมับในพวกหอยปาเคยวนน พบวาโลหะ 
สวนใหชุ)ทีละลมอบในรางกาบของยัใทmไคมาวากอาห ารท ีย ันก ิน เขาไปมากกวาลวนหละลายอบ 

ใน น า ( B ry a n , P o t t s  and  F o r s t e r ,  1977  ) Young ( 1975  ) ราบงานวาโลห ะ
ยังกะส ืและ เหล็กทีละลมใน L i t l o r i n a  o h tu h a ta  นน ลวนใหชุ]มาวาก seaw eed  ; F ucus 
s e r r a t u s  ท ีเป ็นอาหารของย ัน  S te w a r t  and  S c h u lz  -  B a ld e s  ( 1967 ) แลคง
ใ ห เห ็น ว า เม อ  H a l io t i s  ก ินลาหรายท ีมIลหะกะก ัวเวอปนอย ูเป ็นอาหาร ป?มาโนความเขม 

,  ขนของโลหะกะกัวในอวัยวะลาหมับบอบอาหารของยันวะเพ ิมขนอยางเห ็นไคช ัค

โลหะหย ัก เมอเขาล ูรางกาบซองส ิงท ีช ีว ิกนน วะละลมอบในลวนกาง ๆ ของรางกาบ  
ไ ม เท าก ัน  เซน ในหอย พบวาโลหะลวนใหชุ]วะละลมอบในอวับวะภายในมากกวากลามเนอ
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( P a lm e r  and  R and , 1977  ) และพบวาปริมาณของโลหะสะสมอบูส ูงในไค หรืออ5ย-วะ
สาหรับบอบอาหารมากกวาสวนอน ๆ ( B ry a n , 1973  ะ B ry a n , P o t t s  and  F o s t e r ,  1977  ) 
โกย1ฉพาะในหอบ H a l i o t i s  นน พบวาโลหะแมงกานีส สิ'งกะลื และกะกัวน ีมากในไค 
สวนโลหะแกคเน ียม เง ิน  เหล็ก และโกรเม ี่บมนน พบมากในอวัยวะสาหรับยอบอาหาร S e p a r ,  
C o l l i n s  and  R i le y  ( 1971 ) กิกบากงปริมาท]ใลหะไน'หอบ P e c te n  maximus และ
M od io lu s  m o d io lu s  ทบวามโลหะสะสมอบสงในอวัยวะบอบอาหารและเหงิลก สวนปริมาท!
คาสุกพบในสวนเปลือกของมัน A n d erso n  ( 1977  ) สืกษาในหอบกาบน’าจ ืค  พบวาปริมาณ 
โลหะทีสะสมอยในอวับวะสวนคาง ๆ นีนีจัคลาคับไคคังนี เปลือก <(ก ล า ม เน ี่อ  (  อว ัยวะกาบ 
ใ น  <( เหงอก และถาคับของโลหะทีสะสมในรางกายน ํ้น พบวา Cd <1 Cu < Pb < Zn 
นอกจากนนบังกลาววาปริมาณของโลหะในคัวหอยนีน สะ liftนองปริมาท!ทีสะสมในกินคะทอน 
บริเวณใ!นควบ

A nd erso n  and  B row er ( 1978 ) สืกบา'ในกุง ( C ray  f i s h  ) พบวา
โลหะสวนใหญสะสมในเหงือก และอว ัยวะกาบใน มากกวาใน เปล ือกและกถามเน อ ย ก เว น  
โลหะคะ.คัว ข ีงพบสะสมอบในเปล ือกมากกวาไนเหง ือกและอว ัยวะภายใน สาหรับในปลานน 
B rook  and  Iîumsey ( 1 9 7 3  ) พบวาปริมาณของโถหะจะสะสมอบในคับมากกวาในเโ]ฉเบ ี่อ
สานอน ๆ และ!ถหะบางซนีก เชน สิ''งกะลื พบวาสะสมอบในอวัยวะลืบพันขมากกวาในคับ

การสะสมของโลหะในรางกาบของส ิงน ีซ ีว ิฅนน นอกจากสะสมอบในอวัยวะสวน 
ค าง  ๆ ไมนา'าคันแกว ปริมาณการสะสมของโลหะบนบังขนอบคับขนาก อาบ เพศ ชนีคและ 
ส ิงแวคลอมของม ันควบ B oyden ( 1974 ) ราบงานถงปริมาณของโลหะทีสะสมในหอบ
1คบพบวา1ลหะแกคเนียมใ น  l i m p e t  ; P a t e l l a  v a l  g a t  a  นีน มปริมาท! Vทิมข่ีนคามน*า
หมักของมันทีเทิบขน สวนใน H a l i o t i s  พบวาปริมาณ1ของ,โลหะหมักทีสะสมในกลามเนีอสวน 
ทีกินไคนน จะถกกง เนอปีนาค,ไหทุ]ขน แคในอวัยวะกาบไนสวนทีกินไมไคนน จะนีปริมาณ'ของ 
โลห ะแคคเมขม เง ิน  และใใลงแคงเท ินฃนเมอขนากเท ิมขน Boyden ( 1977 ) พบวา
ปริมาณของ!ลนะบังกะส ิน! M y ti lu s  e d u l i s  มปริมาณมากในหอยทีมขนาคเล็ก สวนปริมาณ 
ของโลหะแคคเน ียมใน M. e d u l i s  นีน พบวาไมขนคับขนาค และในบางกรงพบวาใ]ริมาณ
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ซอง,ใ flหะนกก เปียม่ไน l i m p e t  ; P a t e l l a  v a l g a t a  บางอ ัวม ีกาส ูง เมอขนากใหผขน
สาหรับในปลาใกบหัว ๆ ไป ปลาขนากใ w p  ะมีป?มาทโลหะสะสมอยูส ูงกวาในปลาทีม ีขนาก 
เล ็ก  ( K o l i  e t  a l .  , 1978 ) สวนใ น ถุง ( C ra y  f i s h  ) นน ไมพบกวามแฅกค า ง

ของป?มาทโลหะในระหวางเพกและขนาค ( A n d e rs o n  a n d  B r o w e r ,  1978 )

อ บ างไรก ็คาม แม วะพ บ วาป ?ม าท ข องโล ห ะท ีส ะส ม ใน ส ิงม ีซ ว ิค  ส ามารถห วะสะห อน

ถีงส ิงแวกลอมท ีห ันอาห ับอบ แคก ็ใมแน เสมอ 'ใป  ท ีงม ีเพ ร าะ ว าส ิงม ีซ ว ิค บ างช ป ีก ส าม าร ถ ซ ับ

โ ล ห ะ ท ีเข าส ร าง ก าบ อ อ ก ไ ป ไ ก ใ น อ ัค ร าส ง  แ ม ว าว ะ อ บ ฺภ าบ ใฅ ส ภ าว ะ ท ีม ีป ?ม าท ข อ งโ ล ห ะ เว ือ  
I y  ร✓ J 1 JS J J' น u t

ปน อบมากกคาม ห งม ีเน อ งวาก ห ัน ส าม าร ถ ท ีวะ ป ร ับ ก วาม เฃ ม ข น ข อ งโ ล ห ะไ ก  แคส*'าหรับสา-

ห ราข ไม  เห ็น เกนซักห ัก แคล ็อาวสท ฺ)เส ีย'ไป'ใก เน อ ง 'ว าก ก าร แ พ ร  ( d i f f u s i o n  ) เห ็นสวน. ไ  ' “ . J I  ï  “ I
ไใ-ใญ สวน ไน อ ักวบางชป ิก  เซน S c a l l o p s  นน ส าม ารถ ท ีวะซ ับ โล ห ะอ อ ก วาก ไค ไก  

( B r y a n ,  1973 ) และ G a l t s o f f  ( 1964 ) ร าย งาน ว าห อ บ น าง ร ม ส าม าร ถ ท ีว ะ  

ซ ับ อน ภ าก ข องโล ห ะเห ล ็ก ออ กวาก ข อบ แ ม น เห ิลไก  P e n t r e a t h  ( 1973  ) ไก แ ส ก งไห  เห ็น 
ว า  M y t i l u s  e d u l i s  ก ็ส าม ารถ ซ ับ โล ห ะ เห ล ็ก อ อ ก ว าก ร างก าบ ไก ,"เซนอัน นอกวากนนพวก 

ห อ บ ส อ งฝ าอ ังส าม าร ถ ป อ งอ ัน ก าร ซ ม ฆ าน ข อ งโ ล ห ะ เข าส ูร างก าบ ไ ก  โ ก บ ก าร ป ีก เป ล ือ ก ข อ ง  
ฝ ันแ ฅ ก ็!  ก เม ีบ ง ซ ัว ก ร า ว เท า น น  ส วน ป ล าน ้น ส าม ารถท ีวะวาบ ห ล บ ห น ใป วาก บ ?เวท  หรือแหลง 

ท ีม ีการเวอปน ของโลห ะห ห ักใน ป?มาทท ีฆ ิกปก ฺค ิไก  อ ังน น น เก ารส ิก บ าป ?ม าท ข องโล ห ะท ีส ะส ม  

อบในส ิงม ีซ ีว ิค วาเห ็น ค ล งส ิก ษ าถ ีงอ งก ์ป ระก อ บ ก าน อ ื่น  ๆ ท ี่เท ีบ ว ข อ งก าบ  ฃงม ีองศ ์ป ระกอบ  

ห ล าบ อ บ างท ีส าม ารถ เใเล บ น แ ป ล งอ ัค ราก ารส ะส ม ข อ งโล ห ะไก  เซ น ก าร เป ล ีบ น แ ป ล งก ว าม เล ็ม  

ห ร ือกา pH ข อ งน า การเปลบนแปลงอท'หภ ูป ี ก วาม แ ฅ ก ค างซ อ งอ ัก ษ ท ะข อ งโล ห ะอ ื่น  ๆ รวม 

หง C o m p le x in g  a g e n t  อื่น ๆ ค ล อ ก วน ก วาม แ ค ก ค างข อ งซ น าก  แล ะอ ัก น ท ะก ารก ิน อาห าร 

ซองส ิงม ีซ ีว ิคนน ๆ กาบ ซ งส ิง  เห ล าม ีล วนป ีกวามอ ัมพ น ธ ์คอการสะสมของโลห ะใน ส ิงม ีท ีวก

น ลกระห ุบ ของโลหะหหักคอสิงมีท ีว ิค

สาหรับนลกระทบของโ ล หะหหักคอสิงปีซีวคในทะเลนน หับเห็นปีท!หาทีอัาอั]!ปิงใน
หัววุหัน ห ุงน ีเพราะสารปีบเหลานมีฆลกระทบคอฆลฆสิฅหุางหุะเล ซ ีงไมวาวะเก ิค ่ไน
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รูปนบบใกกกาม ยอมปีนลกระทบกอสุขภาพอนาป็ย และภาวะทางเครษ5ปีวฃองมนุบย!นI I I V  I I *
หสูก และกวามเป็นสิบของโลหะกอสิงปีสิวกน! ขนอยู fi:บป?มากและ'ชปิกของสิงปีสิวก #บ 
สภาพนวกลอมซองมันÎในกกกาง filmอกไปกวน

กวามเป็นสิบของโลหะแกกเปียม

กวามเป็นสิบของโลหะแกกเมึ่ยมคอ#กวหะเลนน แกกกางรบไป โกยขึ๋นอย#บ 
สารประกอบของป๋นรวมทงซปีก และ&ฑอนการพฉนาของสิงปีสิวก โกยเฉพาะ#วอ่อน 
ของ#กว์วะปีกวามรสิกไวก่อกวามเป็นสิบมาก สิงป?มาถ!กาส ิเป็น#นกรายกอ#ฅว่ทะเลป็น 
อบูในชวง 0 .1  -  100 j a s / i  ( Nomiyama, 1976  ) ส'าหf บมนษย์หากไกh i 
แกก i&jมป?มาถ! 35 mg เขาสรางกายทางปาก อาวหาใหเปีกกวามเป็นสิบอยางรูนแรง 
สินไก ( L ooket, 1957 ) สิงโลหะนกกเปียมน้นเป็นสาเหตุห,าใหเป ีกโรกปีไก-ป ีไก 
( l i a i —  i-tai ) และ^งแกปี ก .ค . 1967 ถงปี ก .ค .1973 พบขูปวยกวยไTftîflน 
ประเหคฐ่!]น เป็นวานวนปีง 125  กบ และในว'วนวนtf 44 กน ไกเสิบสิปีกแลว 
( Environment Agency, Japan, 1974  )

กวามเป็นสิบของโลหะทองแกง

โลหะทองแกงแมวาวะเป็นธาตุส์วาเป็นกอสิงปีสวิก เซน ใน  C rustacea utir 
M ollusca นบ เป็นส่วนส*าคญใน Haemocyanin ใบ เลอก สิงวะทาหนาvi เป็น#ว
สงนานออกสิเวน ( S co tt and Major, 1972  ) แกถามป?มาถ!ของทองแกงสูง เกน 
กวาระ#บสิสิงปีสิวกกองการแม เพยง เลกนอยกอาว เป็นสิบกอสิงปีสิวกบ้บไก ใน#กวหะ เล 
หลายชปิกสามารถสะสมโลหะทองแกงไวํ้ไนรางกายไกสูง เซน หอยนางรม สิงเมซสะสม 
โลหะทองแกงไวมากวะท'าใหํปีสืเขยวปีกปกปี ในแมนเปีลและเหงอก ห'าใหเใโอหอยปีรส 
ห๋ีฮ่กปกปี รนเป็นสาเหตุใหหอยนางรม#งกลาวปีรากากกกาลง ( Solim an, 1949 )
กวามเป็นสิบของทองแคง1ในสฅัว์'ทะเลนน Harvey ( 1960 ) ไก ก าหนก ว ่ากวามเขมชน 
ของโลหะทองแกงประมาถ! 1 . 0 0 J i g /g บน โกย#ว ๆ ไปนลวปีกวามเป็นสิบกอ#กวทะเล
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และวากการปักษาของ Okazaki ( 1976  y พบวาเท TLm 9 6 .h r . ของทองนอง 
ในหอยนางรมไนมหาสมุทรแปรฟ้อ ะ C rasso strea  gigaa ปีกวามเขมขษประมาพ 0 . 5 6  

11* ./, ส’าห?บกากวามIขมขนที่ก*ากวาห้ อาววะเฟ้นระขับที่ปีปันกรายกอไขและระยะขัน
' V *  4 “ '  . • 2 ;ออนของปันไก ธง Oklibe and Okufco ( 1962  ) พบวา Cu ^ กวามเขมขน 0 .1 0  

และ 0 .l3 ju g /g  ปึฆลกระทบก่อการพั«นาของไข่หอนนางรม ç .  gigas สวนในมนุษย์V V I V
ใณหากไค?บโลหะทองแกงเขาไ!ทนรางกายประมาผ 100 mg วะท*าใหเปักกวามเฟ้นฟ้ษ
ขนไค ( guepçr, 1969 ) แกส*าห?บกวามเฟ้นฟ้ษของทองแกงกอมนุษย์ ปีเปักวากการ
บ?ใภกสั'กาทะเลที่ปีหองแกงสะสมอ]jไนป?มาผนน ไม่นาวะเฟ้กฃบไกท้งปึเใเองวากส์โกวทะ เล
ปีปีหองแกงสะสมอบสูงนนวะปีรสไมอรอยห้วย ธงระขับของทองแกงในสืงปีขัวกขัว ๆ ไปไ ' ,  * J *  ' , น ไ .
โกยปีวะไมห’าใหรสปีกปกปัวนไมสามารอ?บประหานไคนน อยูในชวง 5 -  7 Aie/*
(  Portmann, 1 9 7 0  )

กวามเฟ้นฟิษชองโลหะกะขัว

กวามเฟ้นฟ้ษซองโลหะกะก่วกอขักวหะเลนน ปีรายงานวาอยูในซวง 1 ปัง 10 I 
yug/g ( R uivo, 1970 ) ในปลาน้นกะขัววะวบขัวปับเมือกและสะสมอยู่บ ? เวสนหงอก 
ทาให้กวามสามารอในการ?บออกขัเวนลคลง ขังห'ากปึระยะเวลานานกเฟ้นสาเหกุหปีง 
ที่ทานฝลากายไก ( Anderson and Brower, 1978  ) และวากการทกลองของ 
Crandall and Goodnight ( 1962 ) พบว่าโลหะคะปั'วกวามเขมชบ 0.15/น * / 1 

นน ห’าใหํปลา common guppy ปีการ เวเญ เปับโกขาลง และหาให้การ เว?ญของอวยวะ
สืบฟ้บ^ลกลงหรอไมปีการเว?ญเลย ในขัวออนของหอยนางรม ( American O yster ) i 
c .  v ir g in ic a  น้น พบว่ากา LC 50 อบในซวง 2 .2 0  -  3 .6 0  A1* / 1 ( C alabress
e t  a l . ,  1973 ) นอกวากฟ้นพบวากวามเฟ้นฟ้ษของกะปั'ววะเฟ้มขน เมือมสืงกะส ื
และปรอหทมอยูก่าย ส’าห?บกวามเฟ้นฟ้ษอย่างเปียบพขันของกะปัวกอมนุษย์ฟ้นปีย่อย นก 
หากไห้?บโลหะก)ะปัวเขาสูรางกายอยางกอเนองในปักราที่มากกวารางกายวะสามารอขับ 
ออกไปไกแลว ปับวะสะสมอยูในเนอเยึ๋อ และใบปีสุกกกอให้เปักอาการเวบปวยไห้
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( Senai e t a l . ,  า975 ) นอกจากทีแลวกะอัวขังเป็นสารทีห’าโหเอิกโรกมะเร็งโนระบบ
หาง เกินขัสสาวะของมนุ«บํควย ( Ilueper, 1969  )

กาาม เป็นใใบของ.ลหะขังกะสิ 'J ’ณ์ ^  ใ  3  '

โคยหัวไปกวามเป็นกิ«ของโลหะขังกะสือย[นระคบ 1 -  10 mg/l แฅกวามเขนขน 
หนอบกวาน เซน 0 .4  m g/l โนบริเวณปากแมน’าบางแหงพบวาสามารถ?ทคัวออนของหอบไค 
ซีงระคับกวามเป็นกิ«•โ!‘าหหับปลาและหอบสองม่านนทีกาประมาณ 10 j a g / g  ( Portmann,
1968 ) และกา LC 50 ของขังกะสิคลอไรก์ฅอคัวออนของหอบนางรม ( American O yster )
; c .  v irg in icn . มกาประมาณ 0.31 m g/l ( C alabress e t a l . , 1973  ) โกบกวาม  
เป ็นกิ«ของขังกะทีจ ะ เก ิม ข น เมือทีคะคัวของปรอทรวมอบควบ จากการสืกบาของ Lloyd ( 1960 ) 
พบวาปลา เหราห์ ; น ,งmo g a ird n cri จะทีกวามหนหานคอกวามเขมขนของขังกะสิไน
ระคับทีเป็นอันกราบคอซวิคไค หากไคนานการหับขังกะสิไนปริมาณทีไมหาโหเอิกอันคราบกอ 
ชวิฅ ( รนไว!e th a l ) มาทอน ขัาหหับกวามเป็นใใบของโลหะขังกะสืคอมนุษบ์นน จะเอ ิก  
ขนก,คอ เมึ่อหับเขา'ไป เฟ้นปริมาณมาก ๆ เทาน้น และขังกะสืก็มีแนวโนมหาไห เอิกสิ เขียวแกม 
นา เงินโนหอบและปลาไก เซนอัน คังน้นกวามเป็นกิ«อบาง เฉียบพขันของขังกะสืคอมนบย*จงไม 
ทีขัผูหานัก แคขังกะสิจะมฆลฅอคัวออนของปลาและหอยมาก ( Portmann, 1970  )

กวามเป็นกิ«ของโลหะแมงกาทีส

สาหหับกวามเป็นกิ«ของโลหะแมงกาทีสนน่ไมปรากฏรุนแรงนัก หากทีกวามเขมขน 
ไมสงจนเอินไป โน".,ลานนไ'1บวาไสหะแมงกาทีสสามารถ'ทาลาบเนื๋อเบื่อ'ของเหงือก และเอิก 
เมือกจับเป็นกอนจนไมสามารถหาบใจไก จากการอิกบาของ Jones ( 19 6 4  ) ควบใ!ลา 

S t ic k le b a c k  โนกวามเฃมขนของโลหะแมงกานส 4 0 j a g / e  พบ'วาปลาสามารถทีขีวิครอก
อบไก เทียง 10 วัน เทาใณ สาหหับมนุ«ย์หากไกหับโลหะแมงกาทีสเซาสรางกายควบการกิน 
หรือหายใจเอาฝุนฆงของไลหะทีเขาไป จะหาให เอิคทีอาการนิกปกกิทางจิกประสาห งวง 
เหงาหาวนอนในเวลากลางวน กลามเนี่อแข็งเกร็ง มือเหาขัน อารมณ์เปล๋ีบนกุมกิกุมราย I

I H 9174& 7
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แ พ น  ( วา!î  , 2520  )

ก ีกทีและสารประกอบจกงกกน

DDT ( 1 ,1 , -  T rich loro  -  2, 2 -  b is  f  P -  ch lorophenyl ] -  ethane 
หรอ d ich lorod ip h en yl tr ich lo ro e th a n e  ) เป็นสารประกอบประเภท C hlorinated
hydrocarbon อ ิงลังเกราะย์ไกเป็นกรงแรก ในป็ ก.ศ. 1874 โกย othmar Z e id ler  
แคยังไมทราบกุทสมปักิของมัน จนกระหังปี ก .ศ. 1939 Paul M uller จงทบ'วากกทีเป็น 
สารทีมกุทสมบ้îflนการใช เป็นบารทแมลงไก ( O' B rien , 1967 ) จงน า เอ า กคทีมา'ไชไน
การปราบแบลงอบางแฑรหลาย ทงน เอ ื่องจากเป ็นสารทีป็กวามรุนแรง ออกฤทใ)นานและรากา 
ถก อิงสถิคิการผอิคกกทีของโลกใ ใทเ ก .ศ. 1970 ปีประมาณ 72,000  คัน ( H iggins 
and Burns 1 1975  )

กกโนป็นสารทีมพ!สมบัคิทนทานคอการยอบสลาบโกยสิงมซีวิฅเชนเกียวอับ C h lori­
nated hydrocarbon ‘เทใคอน ๆ แฅปิไกหมาบกวามวามันไมอาจยอบสลาบไก และการ
บอบสลายของกพืพือาจเกกขนไกโกยขบวนการของจุลนทรีย์ ( m icrob ia l p ro cesses ) ทีง 
แบงออกเป็น

1. Microbial le c h ] o r in a tio n  เปนขบวนการที C hlorine ละฅอ],!
น^กออกจาก tr ich loro m cth y l group และเก ิก  เป็นคีกีที (ทีคีอ) โกยขบวนการคาง ๆ
ของ microorganism หลาบไ!นก ( Risebrough e t a l .  1 1970 ) ลักIP ะอ ื่เอ ิก
ขนi f  คังแสกงในรุปที 2 ของกากนนวก ก.

2. Co -  metabolism เป็นขบวนการ!าจุอินทรีย์ทาการบอบสลายบาปราบอัฅรุ 
พืชบางขนก หง i กบปกคใ]]อาจบอบสลาบไก เนองจากใมสามารถไกทเการบอนและทลังงาน

■* อันเพืฯงทอกๆการคารงซไ'! แฅถาหากบาปราบอัฅรุพืซนนอยูรวมอับแหลงสารอินทรีย์อ่ืนทีสามารถ
ใหการบอน!'.ละไ'::ท งาน เพ ื,เงไ■ เอคอการกา?งซนของจุอินทรีย์แลว จุอินทรีบนน่กสามารถบ่อบ 
สลายบาปราบคักรพืชไปใ!รอมอับสารอินทรีย์อ่ืนนนใก และจากการทกลองโคบจุอินทรีย์ 2 ซปิก 
กอ A ero b ac tc r ac rog ens และ Hydrogenomonas s p . เมออบูรวมอัน สามารถเปลบน
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กิคท ใ ใ น ilน P -  c h lo r o p h e n y la c e t i c  a c id  ไน  f l u i d  m ed ia  ไคไกนปีบวนการ 

Ce — m e ta b o lism  ( H ig g in s  and B u rn s , 1975  ) กังรปห 3 ของกากนนวก
ก.

สานท] h a l f  -  l i f e  ของ P jp7 -  DDT นน่ปีนอนกับ medium โคน ใน เขก  
หนาวบริเวโแหมีปริมาณธากุอาหารนอยป็น P jp7 -  DDT ส ามารถกงก ัวอน ไคเป ้น ระน ะเวลา 
นาน กังใน]ไนบริ เวโ'.ท] p 1P‘̂ .- DDT จงเป ็นกัวทสากัญทสุค่ในบรรคาสารประกอนของคืคหี 
ทงหมคทพบในปลา ใ น ขณะทบริเวณเขกอบนุนนน ในปลาจะม ีเฉพาะคคท ีและก ิก ิอ ี สาหรบ 
ในก ิน r e s id e n c e  h a l f  -  l i f e  ของ p .p ^ .-  DDT เก ยม ีรายงาน วาม ีซ วง เวลานานถง 
10 มี และคคอนไ!มีทวามกงหนมากกวา p ,p  -  DDT ( R ise b ro u g h  e t  a l . ,  1970  )

ในการใซกิกิมีเป็นนารทแมลงนนไคคาเมีนมาจนถง ก .ก . 1960 มนุนบซากิจงเริม 
ฅนกัว และสานกถงณ!กรานหไคกับจากนาปราบกัฅรพืชทกกกางอบในธรรมซากิ และในฃวง 
มี ก .ก . i 960  Rachel Carson ไคเข1บนหนังสือซอ S ile n t  Spring อันเป็นหนังสือท
อธิบายนลกระทบอันรานแรงของบาปราบกักรพืซ เหลานกอธิงมีชวิฅกาง ๆ อันเมีค'จากการ'ไช 
บาปราบกักรพืช’i กน'ปีากการสืกไทและพิจารณาอบางรอบกอบ ชงระนะกอมา ในม ี ก .ก . 1969 
ไคมีการประกากหามใซคีณาในประเหกสหกัj อเมร ิกา สวีเคน และในบางประเหก  
( Boughey, 1975  )

ส าหกับประ เทกไหนนนเริมใซคกิทไนไกรงก ารก าจ ค ไ ข ม าเล  เ ริน กงแกมี พ .ก . 
2493 ชงซวนหาไห'!อักราการกานของขปวนเใรอง-จาก 'ไป ีม าเ ล เ ริบลคลง ( สถิกสิาธารณสุข 
2 5 1 5  ) แกอนางไรทกิ!ทรงการก ังกลาวและก ารน า เอาก ิก ิท ีมาใซใ น การป ราบกักรุพืชอบาง 
แ Hรหลาบ ท า ไm แคการแพรกระจานของคคทไนธ ิงแวคลอมของไหนมากปีนเซนเกินวอัน

* พีขบ ( PCB )

พืช บ เป็นซอนอของสารเกมีอ ัง เกราะหจาพวก C h lo r in a te d  h y d ro c a rb o n  
ชงมีซี่อทาง เกม ีวา polychlorinated b ip h e n y l  สาหกับในทางการกานนมีซึอ่แกกกางอัน
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ออกไป แลวแคบ?พ ัช ฆถฅ Iซน "Aroclor" Iใในพี,ชพีพีขสิค์1คบบริพั Monsanto Chemical
C orporation vraîflกบไทใปพ'ไจ'าหน'ายไนฅลาก"ใลกนน่ พีป?มาผกลอ?นระใทาง 40 -  
60 %  ชงป?มาท!ของกลอรินนหราบไคจากรหัสเลข 4 หัว โคนเลขรหัส 2 หัาแรกแสคงาา 
เป็น p o ly ch lo r in a ted  b ip henyl กอรหัส 12 สวนเลขรหัส 2 หัวหลงใซบอกป?มาโน 
ของกลอ?นพีพีกนในสวนนสมนน เซน A roclor 1254 หมายถึง p o ly ch lo r in a ted  
■ biphenyl ชงพีป?มาโนกลอ?น 54 %  โคนนาหนก

พ ีซบ เป ็นสารล ังเกราะห ์พ ีเร ิมนามาใซใน อ ุคสาหกรรมคาง ๆคงแคพ ี ก .ศ .  1930 
หงนเนองจากพ ีขพ ีเป ็นสารล ังเกราะห ์พ ีพ ีสมบ ัต ิพ ีเศษ กลาวกือ นกวามลงหัวสง ไม?!คไฟ

V *■ ! ร-' 11 1 ^
ละลานนาไคนอน ระเหนซา พีกา d i e l e c t r i c  c o n s ta n t  สง และพีสมบัติเป็นพลาส 
คิก ( p l a s t i c i s i n g  a b i l i t y  ) คงนนจงพีการ,ไชใ'!ชพี เป็น d i e l e c t r i c  f l u i d  ใ น
การฆส ิคห ัวเก ็บประจไvlvh ( c a p a c i t o r  ) และหมอแปลง'ใฟฟา ( t r a n s f o r m e r  ) ใซ, 
เป็น h y d r a u l i c  f l u i d  ในระบบ h y d r a u l i c  โคนเฉพาะระบบทีหางาน่ไนอุโนหกปิสง และ 

ใซ เป ็น สารระบ าน กวามรอน สาห f บ อากาศยาน นอกจากพีแลวยังใชพซีบ ์ในการหาพลาสติก 
ก ารห าก าว  สารหันรัว ( s e a l a n t  ) สวนนสมของสิและหมกพีมV? ( G c ld b e rg , 1975  )
เป็นคน โค น เฉ ท าะใน ป ระเห ศส ห ร ัรอ เม ?กา เมึ่อพี ก .ศ .  1970 พีปริมาท!การชสิคสงถึง

; 1 ' ,  M 31 น
3 8 ,0 0 0  หัน ชง Commoner ( 1973 ) ประมาทเวาในแคละพีมพีชีพีรัวไหลออกสสิงแวคลอม
หัวโลกประมาท! 7 5 .0 0 0  หัน

จากการหไซพีพ ีพ ีอนางแพรหลาบในงานอุคสาหกรรม จืงพีพีซีพีรัวไหลออกสสิงแวค 
ลอมมาก และมนุ':,•เไก เริมคระหนักถึงหันราบของพีซีพี เป ็นกรงแรก โคนฅรวจพบฅกกางอบ 

ใ , ’ปลาพีจ ับไกจากหะน)บอกคิก ในพ ี ก .ศ .  1966  ( O lsso n  e t  a l . , 1972 ) หล ังจาก
น้นเป็นคนมาก็พีโm คิกบาถ ึงปริมาทเกกกางและชลกระหบของพ ีซพ ีคอส ิงแวคลอมอนางกวางขวาง 
และพบวาพ ีซบ ีพ ีชลหาไหเก ิกการเปถนนแปลงการหางานของออรไมนเพศ รบกวนการหางาน 
ของ enzyme จากหับ และเป ็นสารพ ีกอให เก ิคมะเร ็งในส ิงพ ีพ ีว ิคไค ( B oughey1 1975 )
ชลกระทบของพี'ชพีพีพีฅอม'นุมน'อบาง เห็นไคซ้คนนเกิคซีนในประเหศทุ้เปุน ใน ราวพ ี ก .ศ . 1968 
โคนประซากรซาวคป ุนหบรIกกนาย ันราขาวชง เจือปนควบพีซบีพีรัวไหลออกจากระบบระบานกวาม
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รอน ประมาณวายฺบรไภกไกพับพขถีเจาไประหวาง 0 . 5 - 2  กf ม บังขลไหประชากรราว
5 ,000  กน เกิกการเจบปวยโกบเกิกเป็นขนถีฆิวหนัง บางราบมีอาการกอนเพถีบและลาเจบน 
เป็นระยะ ๆ หาไหขไพ! 2 กนและเก็ก 2 ศในถีบซวิฅ นอกจากนทารกถีเกิกไหมจากมารกา 
ถี'1กร'นพีถีบจะมีถี0วหบังรกปทคิก วย ( Goldberg, 1975 )

สาหพับไนประเทศไทบ เริมมีศวามสนไจ เกยวนับปริมาณฅกศางของพีถีป็ไนกิงแวก 
ลอม โกย Huschenbeth and Harms ไกทาการสารวจปริมาณพีถี!พั.นใทนนาของประ เทศ
ไทยเมื่อถี ก. ศ. 1974 นอกจากนนก็ถี ซถีf ฅน์ ( 2519 ) และ Menasveta and 
Cheevaparanapiwàt ( 1979 ) เป็นกน ถ ี ง บังมีฆสืกษากนนอย แฅอยางไรก็กิปริมาผ
ถีฅรวจพบบังมปริมาณไมมาก

การแพรกระจาขจ อ ง กกถีแสะพีถีบสูถีงแวกถอม

กิกหีและพีถีถีหบังจากถกไซแลวสามารถทีจะแพรกระจาบสสิงแวกลอมไกหลายหาง„ 1 * ;  ไไ; ง
กาบทน โกยเถพาะการแพรกระจาบสูบรรยากาศและน’าทิงจากโรงงานสุฅสาหกรรมนนั นับ 
เป็นขบวนการสาโบั;!หทาไหสาร เหถานแพรกระจาบสูสิงแวกลอมไกมากทีสุก และ เมื่อสาร เหลา 
นฟุงกระจาบอบไนบรรยากาศนน สามารถทีจะจบบัวอบนับฝุนขงไนบรรยากาศไก ( Risebrough 
et a l . , 1968 ) ไกยบางสวนจะถกซะลาง เม่ือฝนฅก ซงจากการสืก!ทพบวาปริมาณกีกิที
ไนนักฝนถีฅกไน Ohio 1! ก .ศ . 1965 น้น มีศวามเฃมฃในกถีบประบาณ 187 n g /l นาฝน 
จากบริเวณ Great B rita in  ไนถี ก .ศ . 1966 -  1967 มีศวามเขมขนเกลบประมาณ
80 n g /l และนาฝนจาก Hawaii ไใ!ถี ก .ศ . 1970 -  1971 นน มีศวามเขมขน 5 n g /l 
'ป็นฅน ( Gold! civ;, 1975 )

สาร Chlorinated hydrocarbon เหลาน เม่ือถกพักพาลงสแหลงน’านนัสวนI I I I 1̂ I  ̂ ' I ¥  A* ไหณจะรวมอบนับสารแขวนลอยฅาง ๆ ไน'นามากกวาทีจะอยู่ไนท]'ของการถะลาบ หงน'เนอง
จากมันละลายนาไกนอยมาก กังนนจีงมีแนวโนมถีจะฅกฅะกอน และสะสมบัวอบไนกินคะกอน 
( Kham et a l . ,  1976 ) ศวามเฃมขนของสาร เหลานีถีมีอยูไนนัากามปกกิใกบหัวไปนนมี
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ก ว าม  Iขมขนกำ ( O sterroh t, 1977 ) บก เว น บ างบ ?  Iวผ  เซ น ป ากแบ น ำห ร ือบ ?เวท !
ท ีใ ค กับก าร เจ ือ ป น จ าก แ ห ล ง อ น  ๆ  แ ล ะ ถ ง แ ม ว าใน น ำบ ? เว ท !ท ีท ีก ว าม เซ ม ข น ข อ งล าร เห ล าส ์ค ำ  

จ น ไม ล าม ารถ ท ี'Vะค รวจน บ ไกก ็กาม  แคส ิงป ึช'ว ิกท ีอาPโยอบ ูใน บ ?เวท !น ิน ิก ็ลาม ารถท ีจะละลม ลาร  

เห ล า น ไ ว ใน ร า ง ก า บ ไ ก  ( H iggins and Burns, 1975  )

กา?ละลม'ซองคก็ทีและ'ทีที![[นูนงม''ทก

กืคทีและทีชทีทีกัวไหลอบูกามบ?เวท!คาง ๆ ในทีลุคก็จะลงลุแหลงนำและอาจกอไห 
เกิคยลกระทบกล?งมทีวิฅไค จากราบงานของ IDOE ( 1972 ) ชงทาการกืกบาถงป?มาท! 
คีกืทีและที,ขบทีละลม่ในปลา!1lit ปรากฏวาพบในปลา เกือบหกชปิกทีนำมาทำการฅรวจลอบจาก 
บ?เวท:กาง ๆ เซน บ ? เวทฑลนเหนือและกอนใกของมหาลมุทรแอกแลนกัก ซองแกบเกนมาร์ก 
อาวเมกไโ11ก ห ะ เลนก?บ เบ บน น?เวท!กะวันออกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแปช!,?ค ขาบ(วัง 
กะวันกกของลกอก และทะเลบอลกิก เก็บกน และเมอปลานินิกับเอากคทีและพชทีเขาไป 
จะละลมไวในกับแทะกามแหลงละลมไฃมั'นของรางกาย ( R ein er t, 1970 ; Kpekata,
1 9 7 5  ) นอกจากนืนื กับ;:11วาวัฅวใไมอายุมากนินิ จะทีป?มาพการละลม'ของกืคีทีเทีมขนควย 
( Addison et a l . , 1973 ) ชงคคีทีและทีชีทีนินิไมเทีบงจะละลมอยูใน?งมโเวิกในระบบ
นิเวศน์เทานินิ กังลามารถทีจะถาบทอกไปกามลุกใชอาหารและทีป?มาท!เพิมขืนกามลำกับขน 
ทางขืวภาพควบ ( Nadeau and Davis, 1976 ; Addison, 1976 ) ใกบในทะเล
ลาบนิขืแกนนินพบวาทวาม เขนขนซองกืกีทีไนกินกะกอนทีประมาท! 0.0085 jo e / g  ในกักวไม
ทีกระกูกกันหลงทีเก็บ.ทุบ?เก ก เนองกน มกวามเขนขนประมาท! 0.41  / I g / g  ปลาทีความ เขม 
ขน 3 -  8 /!/•/,-  แนะไนเนอเบลไขมันของนก h errin g  g u l l  ชงกินปลาเก็นอาหารนิ'นิ
^ป?มาผกกทีละ.!.มอบในใ:อบทวา 3,177 พ ; / ร  ( Boughey, 1975 ) ล*าหกับทีทีทีนินพบ
วาชนิคทีมกลอรืนอะกอมมากจะละลมไกมากกวาทีฉีทีซนิคทีทีกลอ?นอะกลมนอบกวา ( Wong 

* and K a iser , 1975 )

อบางไรก็กามคคทีและทีขีทีเม๋ึอเขาลุรางกาบของ?งทีชีวิกแลวก็ลามารถทีจะถกขับ
ออกนาไค แกใคบมัวไปแกวเก็นกักราทีซากวาอักราของการละลมของมัน นอกจากนินคีกืที



และพนบขังสามารถลกยอยสลายไ fil กบ'?สินทริบ'หลายชใไค ชง'?ะหาใหกีกที ฟลบนไป เก็นทีกีถู 
ไก  ( H iggins and Burns, 1975 ) และกีกีทีทีอบในนาเกือบใบ]หมกจะถูกเปลีบนไปอยูใน 
รปฃองกกอี ( O sterroh t, 1977 ) สวนทีขีทีนนก็สามารถทีจะถกบอบสลาบใกยสิงทีซวิฅไก

* _ 7  พ  ๆ -  7  , . ;  ‘ " I  ;  1เซนกัน ไกบฅัวทีมกลอรินอะฅอมในใมเลกุลนอบกวาจะถูกบอบสลาบใกบแบกที เร ิบไกเร็วกวา 
พทีทีทีทีกลอรินอะฅอมในใมเลกุลสงกวา ( Wong and K aiser, 1975 ) แฅอยางไรก็กาม 
ซบวนการ เหลาทีเอิกไ ก ซามาก

สาหf บการสิกบาถงปริมาผสะสมของกีกทีและพีทีทีไนสิงแวกลอมซองประเทศไทบนน 
Huschenboth and Harms ( 1974 ) พบวาปริมาโ1,กกทีทีสะสมในสิฅว์ซปิคฅาง ป ในฉาว 
ไหยมปริมาผอบใ น ซวง 0 . 0 0 6  -  0.407  yug/g และใ'ทีทีทีปริมาผอบในซ วง 0.01 - 0 . 1 0 3  
J d g /g  ชลรณ! ( 2919 ) หาการสิกนาในบริเวผแมนาเ'?าพระยาฅอนลางพบวามปริมาผกืกที 
สะสมในปลาอบIนซาง ว .001 -  0 .2 0 5  yug/g และพีทีทีฉยในซวง 0 .0 05  -  0 .20 5  yUg/g 
Hungspreugs and ไ; at tayakorn ( 1978a ) รายงานปริมาผกกืทีของสิเฅวํทะเลในอาวไทย 
กอนบน ท ีกาปิยใ น ช วง 0 .0 19  -  0 .1 12  yug/g และ'?วกรายงานซอง Menasveta and 
Cheevaparanapiwat ( 1979 ) ชงหาการสืกบาในบริเวผปากแมนาสากผลีแหงของประ
เทศไทย พบปริมาผ ก ไIโนนปลากระบอกทีกา เฉลืบอบในซ วง 0 .0 2 2  -  0 .0 89  yug/g กีกที 

ในหอบแมลงกนกา เฉลืบ1นซวง 0 .0 3 2  -  0.042  j a g / g  และปริมาผทีซบ!นปลากระบอกทีกา 
เฉลีบอบในซวง 0 .002  -  0 .0 19  yug/g ในหอบแมลงภทีกา เฉลีบอบในซวง 0 .0 0 2  -  0.040 

yug/g

ขลุก Î ะทบชองพี ■พี.;ไ ะพี!!เกอสิงทีซ'วิท

จ า ก ก า ร อ ิก บาท น ว า พีทีบทีมถบับใบ]การสิงเกราะห์แสงซองแพลงก์ฅอนพืชใ น ทะเล 
( Harding, 1976 ) แ ล ะ มนลก ร ะ ท บ ก อ การ เจริผู เอิบใฅของแพลงก์คอนพืชใ น การ เพาะ เลียง
( K e il  et a l . , 1971 ; Wisher et a l . , 1973 ) และ Kosser et a l . , ( 1972 ) 
ทบวาน ท ีที 25 yug/l สามารถที?ะบ้บบงการ เจริก!เอิบ'ไฅฃอง diatom ; T h alassiosira  
pseudonanu ใ น การเทาะเล ียง แฅไมเอิกขลกระทบในกวามเขมซน 10 j a g / l  สวนกืคที
น น? ะเอ ิกม ล ยับย ง ฅ อ ก า ร เ จ ริผูเอิบโ ก ทีก ว า บ I ซ ม ซน 1 0 0  yug/l แฅใม ท ีย ล กระทบเลยทีกวาม
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เขมขน 25 j a g / l  และVเบว่าพร์ฌมฆลยับยงการสืบพันธ์1ชอง จaphnia masna Strauss 
และทาในการ^บยั!!พุอง:ยันถกลง 50 % เมลฝ็กวามเขมฃน 1 9 .0 / i s / 1 นอกวากนน่ยังพบ 
วากีกีหีและพซบีลามารถหวะเสริมฤทธขงกนและกน'ใก เชน คกีที 0 .3 0  และ 0 .50  9นร/1 
ว ะทาใหพโเบีมกวาม เใ1นเไบ เไไมขีนป ระมาณ 2 เทา ( Maki and Johnson, 1975 )

*
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