
1.บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

แนฟทาลนี (Naphthalene) เปนสารอินทรียชนิดหนึ่งในกลุมโพลีไซคลิก  อะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: PAH) ในธรรมชาติสามารถพบไดจาก
นํ ้ามันดิบ และถานหนิ มปีระโยชนในการใชทํ าลูกเหม็นกันแมลง นํ้ ายาดับกลิ่นในหองนํ้ า (Stohs
et al.,2002) รวมทัง้เปนสารเคมีที่สํ าคัญในอุตสาหกรรมหลายอยาง เชนสียอม  (พิมพจิต, 2540;
Nigam et al., 1998)  เรซิน  ฟอกหนงั  ยาฆาแมลงพวกคารบาริล (Nigam et al., 1998) พลาสติก
(Science International, 1995 อางโดย West et al., 2001) และนํ้ ามันหลอล่ืน (วารุณี, 2535)
สารชนดินีป้นเปอนลงสูแหลงนํ้ าไดหลายทางทั้งจากกระบวนการตามธรรมชาติ เชน ไฟไหมปา
(Neff et al., 1979 อางโดย Kim et al., 1999) และกระบวนการที่เกิดจากการกระทํ าของมนุษย
เชน การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเชื้อเพลิงที่เปนสารอินทรีย  พวกถานหิน  นํ้ ามัน  การระบายของ
เสยีและนํ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม    ชมุชน นํ ้าชะผิวดินและถนน รวมทั้งการรั่วไหลของสาร
ปโตรเลียมและผลิตภัณฑจากปโตรเลียม   โดยเฉพาะนํ้ ามัน (Jackson et al., 1994)

ถงึแมวาแนฟทาลีนสามารถสลายไดจากกระบวนการตามธรรมชาติ แตยังคงพบตกคาง
ในดิน (Kim et al., 1999) และนํ้ า (van Hattum et al., 1998) นอกจากนี้ยังมีการสะสมในพืช
(Kipopoulou et al., 1999; Meharg et al., 1998)   และสัตว (van Hattum et al,m 1998)       
โดยพบแนฟทาลีนทัง้ในผกักนิใบและผักกินหัว เชน คะนา กะหลํ่ าปลี และแครอทที่ปลูกในเขต
อุตสาหกรรม (Kipopoulou et al., 1999) รวมทัง้พชืทีข้ึ่นในบริเวณที่ปกคลุมดวยควันไฟจากการ
เผาไหมของพลาสติกพวกโพลีโพรไพลีน (Polypropylene) (Meharg et al., 1998) สวนการสะสม
ในสตัวพบไดในหอยนางรม (Crassostrea virginica) (Jackson et al., 1994; Norena-Barroso
et al., 1999) ไสเดือนทะเล ( Neanthes areaceodentata) (Rossi and Anderson, 1977) และ
ไอโซพอดนํ้ าจืด (van Hattum et al., 1998) รวมทัง้ยงัสามารถถายทอดไปตามหวงโซอาหาร
โดยพบแนฟทาลนีในไขของนก Herring Gull (Larus argentatus), Cormorant (Phalacrocorax
carbo), Shag (P. aristotelis) และ Chough (Pyrrhocorax pyrrhocorax) ทีอ่าศัยอยูบริเวณ
ชายฝงทะเล (Shore et al., 1999) เปนตน



แนฟทาลีนสามารถละลายนํ้ าไดดีที่สุดในกลุม PAH มคีวามเปนพิษสูงโดยทํ าใหการดูดซึม
คารบอนของสาหรายลดลง และท ําใหการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ าลดลงเชนกัน (Geiger and
Buikema, 1982)  นอกจากนี้ Environmental Protection Agency,1988 (อางโดย Pacheco and
Santos, 2002) ไดจดัแนฟทาลนีและของเสียที่มีแนฟทาลีนปนอยูดวยถือวาเปนของเสียอันตราย
ดังนั้น  จงึทํ าใหแนฟทาลีนเปนสารทีม่ีความเสี่ยงสูงตอการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ าและการเจริญ
เตบิโตของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในนํ้ า   

ในปจจบัุนไดมกีารสงเสริมใหมีการพัฒนาประเทศในดานตาง ๆ ไมวาจะเปนดานอุตสาห-
กรรม เกษตรกรรม ทํ าใหมีการใชนํ้ ามันเชื้อเพลิงโดยเฉพาะนํ้ ามันเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ รวมทั้ง
การสงเสริมอุตสาหกรรมปโตรเคมอียางตอเนื่อง เหลานี้ลวนเปนสาเหตุสํ าคัญที่ทํ าใหเกิดการ
ปนเปอนของแนฟทาลนีในสิง่แวดลอม การวิจัยครั้งนี้จึงใหความสํ าคัญในผลของแนฟทาลีนตอ
อมีบา (Amoeba proteus) เพือ่เปนตวัแทนสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวที่อาศัยอยูในนํ้ าจืด ทั้งนี้ ผลที่ได
อาจน ําไปประกอบเปนแนวทางหนึ่งในการศึกษาตอไป     เพือ่เปนการปองกันและจัดการปญหา
มลพษิทางนํ้ าจากการปนเปอนของแนฟทาลีน

การตรวจเอกสาร

แนฟทาลีน
แนฟทาลีนเปนสารอินทรียชนิดหนึ่งในกลุม  PAH   สารในกลุมนี้เปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนชนิดไมอ่ิมตัว และมีวงแหวนเบนซีน (benzene ring) เปนองคประกอบ  (วรรณธนา,
2540)     แนฟทาลนีมขีนาดโมเลกุลเล็กที่สุดในกลุมนี้   ประกอบดวยวงแหวนเบนซีน  2 วงเชื่อม
ตอกันดวยพันธะเดี่ยว (Vipulanandan and Ren, 2000) (รูปที ่ 1) มีนํ้ าหนักโมเลกุล 128.16      
เมือ่บริสุทธิม์ลัีกษณะเปนผลึก ไมมีสี  มีจุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จุดเดือด 218
องศาเซลเซียส  (Clar, 1964) ความสามารถในการละลายนํ้ า  (solubility)  ทีอุ่ณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียสประมาณ  30 - 40 มลิลิกรัม/ลิตร (Josephy and Rast, 1948 อางโดย USEPA, 1980;
Mitcheli, 1926 อางโดย USEPA, 1980)



รูปที่1  สูตรโครงสรางของแนฟทาลีน
         ทีม่า: พมิพจิต, 2540.

อมีบาชนิด Amoeba proteus
A. proteus เปนสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวพวกโปรตสิต  เซลลมีขนาดประมาณ 600 ไมครอน

ในธรรมชาตสิามารถพบไดทั่วไปตามบริเวณที่ต้ืนริมฝงลํ าธาร บึง และทะเลสาบ      โดยจะเกาะอยู
ที่ใตใบของพืชนํ้ า   (Andresen, 1973)      มกัไมพบลอยตัวเปนอิสระอยูในนํ้ าเพราะชอบเคลื่อนที่
ดวยการคืบคลานไปบนวัสดุ   การเคลือ่นที่อาศัยการสรางเทาเทียม (pseudopodia)   ซึง่เกิดจาก
การไหลของไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ไปในทศิทางทีต่องการ  ประโยชนของเทาเทียมนอกจาก
ใชในการเคลื่อนที่แลวยังใชในการจับและกินอาหารดวย (Pechenik, 2000) A. proteus จะกิน
โปรตสิตทีม่ขีนาดเลก็กวาและแบคทีเรียเปนอาหาร  ในขณะเดียวกันก็จะเปนเหยื่อของสัตวกินเนื้อ
ทีม่ขีนาดใหญกวา      ดังนั้น       A. proteus  จงึเปนตวัเชือ่มโยงหวงโซอาหารในระบบนิเวศนํ้ าจืด
(Ord and Al-Atia, 1979) อมบีามกีารสบืพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยการแบงตัวออกเปน 2 สวน
(binary fission) ในสภาวะที่มีอาหารสมบูรณอมบีาจะแบงตัวภายใน 2 - 3 วัน (เชาว และ พรรณี,
2541)
 อมบีามกีารตอบสนองตอส่ิงเราเหมือนสิ่งมีชีวิตอื่น  ปฏิกิริยาตอบสนองของอมีบามีหลาย
อยาง เชน ปฏิกริิยาในการกินอาหาร การเคลื่อนที่ การเปลี่ยนแปลงรูปราง การปองกันตัวจาก
สภาพทีไ่มเหมาะสม เปนตน ถาเปนปฏิกิริยาในทางบวกอมบีาจะเคลื่อนที่เขาหาสิ่งเรา แตถาเปน
ปฏิกิริยาทางลบอมบีาจะเคลื่อนที่หนี ในกรณีส่ิงเราที่มีความรุนแรง เชน แสง  หรือกระแสไฟฟาจะ
ทํ าใหอมีบาหยุดเคลื่อนที่  หดตวั และมีลักษณะกลม          และถาสิง่เรานั้นไมทํ าใหอมีบาตายเมื่อ
เวลาผานไปอมีบาจะเริ่มเคลื่อนที่อีกครั้งในทิศทางตรงขามกับส่ิงเรา (Engelmann, 1869 อางโดย
Bovee and Jahn, 1973)

A. proteus   นยิมน ํามาใชเปนตัวแทนในการศึกษาดานชีววทิยาของเซลล (Cell Biology)
พษิวิทยา (Toxicology) และพษิวทิยาทางนิเวศวิทยา       (Ecotoxicology) ซึง่ในการศึกษาดาน
พษิวทิยานัน้มีการศึกษาในสารหลายชนิด  เชน มอรฟน (morphine) และเอนโดฟน (endorphin)
(Mayers and Couillard, 1991)  ในการใชอมีบา A. proteus  เปนตวัแทนในการศึกษานั้นมีขอดี
หลายอยาง คือ ขนาดใหญ  เลี้ยงในหองปฏิบัติการได งายในการจัดการ จึงทํ าใหเหมาะที่จะใช
ศึกษาขอมลูพืน้ฐานเกี่ยวกับจุดที่สารเคมีทํ าปฏิกิริยาภายในเซลล    และสามารถศึกษาไดทุกระดับ



ทัง้ทางกายวภิาค   ทางเคมีและทางพันธุกรรม      (Ord, 1970)

งานวิจัยที่เกี่ยวของ
           ความเปนพิษเฉียบพลันของแนฟทาลีนตอสาหรายสีเขียว (Selenastrum  capricornutum)
ที่ไดรับแนฟทาลีนเปนเวลา 4  ชั่วโมงมีคาระดับความเขมขนที่มีผลทํ าใหสาหรายตายรอยละหาสิบ
(Median lethal concentration: LC 50) เทากับ  2.41 -  3.92 มลิลิกรัม/ลิตร  และพบวาที่ความเขม
ขน 2.83- 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร มีผลทํ าใหการดูดซมึคารบอนลดลง 50 เปอรเซ็นต (Millemann et  al.,
1984)      ความเปนพิษของแนฟทาลีนตออารโทรปอด   เชน   ไรนํ้ าจืดชนิด Daphnia  pulex  มีคา
LC 50 ที ่48 ชั่วโมงเทากับ  2.92-3.98  มลิลิกรัม/ลิตร  (Geiger and Buikema, 1982)  และ  LC 50

ที ่  48  ชั่วโมงของไรนํ้ าจืดชนิด Dapnia magna มคีาเทากับ 1.75-2.50  มลิลิกรัม/ลิตร และมี
อัตราการเจริญเติบโตลดลง  สวนในอารโทรปอดชนิดอื่น เชน โคพีพอด (Eurytemera affinis) มีคา
LC50 ที ่  24  ชั่วโมงเทากับ  19.8 มลิลิกรัม/ลิตร (Ott, et al., 1978)    แอมฟปอด (Gammarus
minus) ในชวงตัวเต็มวัยและริ้น (Chironomus  tentans)  ในระยะตัวออนมีคา LC50ที ่ 48 ชั่วโมง
เทากบั 3.93 และ 2.80 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลํ าดับ  สวนความเปนพิษของแนฟทาลีนตอหอยฝาเดียว
(Physa  gyrina)     มคีา LC 50 ที ่ 48 ชั่วโมงเทากับ 3.74 – 5.79 มิลลิกรัม/ลิตร ปลา fathead
minow  (Pimephales promelas) ในระยะวัยออน   (juvenile) มีคา LC 50   ที ่ 96 ชั่วโมงเทากับ
1.99 มิลลิกรัม/ลิตร     ตัวออนของปลา largemout bass  (Micropterus  salmmoides)  มีคา
LC50  ที ่ 7 วัน เทากับ  0.31 – 9.70 มลิลิกรัม/ลิตร  และปลา  rainbow trout (Oncorchynchus
mykiss) มีคา LC 50   ที ่7 วนั เทากับ 0.12 มิลลิกรัม/ลิตร (Millemann et  al., 1984)  สวนคา LC50

ที ่72 และ 96 ชั่วโมง ตอปลา crimson-spotted rainbowfish (Melanotacnia fluviatilis) วัยออน
มคีาเทากับ 1.21 และ  0.51 มิลลิกรัม/ลิตร  ตามลํ าดับ (Pollino and Holdway, 2002)
             ผลของแนฟทาลีนตอองคประกอบภายในเซลล มีการศึกษาดังนี้ Schirmer et al. (1998)
ไดท ําการศึกษาความเปนพิษของ PAH 16  ชนดิตอเซลลที่เพาะเลี้ยงจากเหงือกของปลา rainbow
trout  โดยศกึษาความเปนพิษตอเยื่อหุมเซลล  ไมโตคอนเดรยีและไลโซโซม พบวา มี PAH  5 ชนิด
มพีษิโดยตรงตอองคประกอบของเซลลรวมทั้งแนฟทาลีนดวย  สํ าหรับแนฟทาลีนมีคา EC50

(Effective Concentration) ที ่2   ชั่วโมง เทากับ 48 µM  และ Moore (1979) ศึกษาการตอบสนอง
ของหอยแมลงภู (Mytilus edulis) ตอ PAH ชนดิตาง ๆ รวมทั้งแนฟทาลนี วดัการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับเอนไซม NADPH neotetrazolium  reductase  ในเซลลเม็ดเลือดแดง และความเสถียรของ



ไลโซโซม (lysosomal stability) ในเซลลของระบบยอยอาหาร ซึ่งวัดจากระยะเวลาในการปลอย
เอนไซม    N-acetyl-β-hexosaminidase        ออกจากไลโซโซมสูไซโตพลาสซึม พบวา แนฟทาลีน
ความเขมขน 0.02 M และ 2-methylnaphthalene ความเขมขน 0.02 M ไมทํ าใหระดับเอนไซม
NADPH neotetrazolium reductase เกดิการเปลี่ยนแปลง ในขณะที่ 2,3-dimethylnaphthalene
ความเขมขน 0.02 M ท ําใหระดับเอนไซมนี้เพิ่มข้ึน   สวนผลของแนฟทาลนีตอไลโซโซม  พบวา
แนฟทาลีนความเขมขน 0.02 M ไมทํ าใหไลโซโซมเกิดการเปลี่ยนแปลง แต 2-methylnaphthalene
ความเขมขน 0.02 M และ 2,3-dimethylnaphthalene ความเขมขน 0.02 M     ท ําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเยื่อหุมไลโซโซมโดยยอมใหสารผานออกไดมากขึ้น นอกจากนี้ van Winkle et al.
(1999)     ศึกษาความเปนพิษของแนฟทาลีนตอเซลลเยื่อบุผิวของหลอดลมในหนู พบวา หนูที่ไดรับ
แนฟทาลนีความเขมขน 200 มิลลิกรัม/นํ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม มีการเปลี่ยนแปลงในระยะเริ่มแรก
คือ เมื่อไดรับแนฟทาลีนเปนเวลา 1 ชั่วโมง เซลลที่ไมมีซีเลีย (cilia) มชีองวางในไซโตพลาสซึม
บริเวณใกลกบันวิเคลียสเกิดขึ้น จํ านวนไมโตคอนเดรียเพิ่มมากขึ้นกระจายอยูในไซโตพลาสซึมทั้ง
ดานฐานและดานบนของเซลล นอกจากนี้ ดานบนของเซลลปรากฎมี secretory granules และ
SER (smooth endoplasmic reticulum) มขีนาดใหญข้ึน  เมื่อหนูไดรับแนฟทาลีนเปนเวลา 6
ชัว่โมง  ความผิดปกติจะรุนแรงกวา  SER มลัีกษณะบวมอยางเห็นไดชัด ไมโตคอนเดรียมีจํ านวน
มากกระจายทั่วเซลลและมีไมโตคอนเดรียบางสวนกํ าลังเกิดการยอยสลาย

สวนในดานความเปนพิษเร้ือรังของแนฟทาลนี  มีการศึกษาพษิเร้ือรังของแนฟทาลีนตอ
ระบบสืบพันธุในปลา Atlantic croaker พบวา ปลาที่ไดรับแนฟทาลีนความเขมขน 0.5 และ 1.0
ppm เปนเวลา 5 - 8 สัปดาห มีการพัฒนาของไขชากวาปกติ  และเมื่อส้ินสุดการทดลองปลาที่ได
รับแนฟทาลนีมกีารพัฒนาของระบบสืบพันธุจนกระทั่งถึงระยะสมบูรณเพศเพียง 44 เปอรเซ็นต
เทานั้น (Thomas และ Budiantara, 1995)



วัตถุประสงค

1. ศึกษาระดับความเปนพิษเฉียบพลันของแนฟทาลีนตออมีบา  (Amoeba proteus)
2. ศึกษาผลของแนฟทาลนีตอไลโซโซมในอมีบา  (Amoeba proteus)
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