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รายการตาราง

ตาราง            หนา
1 ระดบัการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตเมื่อสัมผัสกับนํ้ ามันหรือผลิตภัณฑปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน  10
2 ความเปนพิษของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอแพลงกตอนสัตวทะเล  12
3 ความเปนพิษและผลกระทบของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอสัตวนํ้ าบางชนิด  13
4 คาความเปนพิษและผลกระทบของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามันตอส่ิงมีชีวิตบางชนิด  19
5 ผลการปรับเสนตรง และระดับเริ่มเปนพิษของสารพิษที่ใชทดลอง  35
6 นํ ้าหนักกุงกุลาดํ าที่เพิ่มขึ้นหลังจากทดลองครบ 6 สัปดาห  

(คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน)  42
7 อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํ าทุก ๆ 2 สัปดาห  ตลอดระยะเวลา 6 สัปดาห     43
8 ระดบัความเขมขนของสารที่ใชในการทดลองซึ่งไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ทางเนื้อเยื่อวิทยา  45
9 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเนื้อเยื่อเหงือก   47
10 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเนื้อเยื่อตับออน  51
11 ระดบัความปลอดภัยของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน ชนิด OD 400  นํ้ ามันเตา และ

นํ้ ามันดีเซล   (สวนที่ละลายนํ้ า) ดวยปจจัยปรับคาตาง ๆ  58
12 ปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนที่ลงสูทะเลในป พ..ศ. 2532  74
13 ความสัมพันธระหวางคา Fluoresence  intensity กบัความเขมขนของ Chrysene

ดวยเครื่อง Spectrofluorometer  94
14 ขัน้ตอนการนํ าตัวอยางดวยเครื่อง Automatic Tissue Processor 108
15 ขั้นตอนการยอมสี Hematoxylin และ Eosin (H & E) 109
16 วธีิการค ํานวณคาความลาด และจุดตัดแกนดิ่งตามวิธีวิเคราะหแบบโปรบิท 113
17 การเปลี่ยนอัตราใหเปนโปรบิท  116
18 คาโปรบิทตํ่ าสุด (Y0) และโปรบิทสูงสุด (Y1) ชวง (A) และสัมประสิทธิ์ของ

การถวงนํ้ าหนัก (w) 116
19 อัตราการตายสะสมของกุงกุลาดํ า (P.  monodon) ทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ                   

ของสารทดลองแตละชนิด (คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน)  120
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รายการตาราง (ตอ)

ตาราง หนา
20 ระดบัความเขมขนของสารที่ใชในการทดลองที่มีผลใหกุงกุลาดํ าตาย

รอยละ  50  (Median  Lethal  Concentration, LC50)ในระยะเวลาตาง ๆ 122
21 วธีิการคํ านวณเพื่อหาคาผลรวมตาง  ๆ 126
22 นํ ้าหนักกุงเฉลี่ย (กรัม) ตอตัวดํ าทุกสองสัปดาห 128
23 การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพนํ้ ากอนการทดลอง

 (เมื่อทํ าการทดลองครบ 96 ช่ัวโมง)  130
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รายการภาพประกอบ

ภาพประกอบ            หนา
1 แผนที่สังเขปการขนสงนํ้ ามันทางเรือในประเทศไทยของการปโตรเลียมแหง

ประเทศไทย  2
2 พฤติกรรมของนํ้ ามันเมื่อร่ัวไหลลงสูแหลงนํ้ า  6
3 กลไกการไดรับสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนเขาสูรางกายของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า  9
4 การทํ างานของสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน 18
5 โครงสรางและอวัยวะตาง ๆ ของกุงกุลาดํ า 21
6 วงจรชีวิตของกุงกุลาดํ า 22
7 อัตราการตายสะสมของกุงกุลาดํ าเมื่อสัมผัสกับสารพิษชนิดตาง ๆ ภายในระยะเวลา

96 ช่ัวโมง 33
8 คาความเปนพิษเฉียบพลันของสารที่ใชในการทดลองที่มีตอกุงกุลาดํ าในระยะเวลา

ตาง ๆ 34
9 ลักษณะเสนโคงความเปนพิษเฉียบพลันของสารเคมีกํ าจัดคราบนํ้ ามันชนิด

OD 4000 ตอกุงกุลาดํ า 36
10 ลักษณะเสนโคงความเปนพิษเฉียบพลันของนํ้ ามันเตา (สวนที่ละลายนํ้ า)

ตอกุงกุลาดํ า 37
11 ลักษณะเสนโคงความเปนพิษเฉียบพลันของนํ้ ามันดีเซล (สวนที่ละลายนํ้ า)

ตอกุงกุลาดํ า 38
12 กราฟแสดงการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํ าเมื่อเล้ียงโดยใหสัมผัสกับนํ้ ามันดีเซล

(สวนทีล่ะลายนํ้ า) ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  กันภายในระยะเวลา   6 สัปดาห 39
13 กราฟแสดงการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํ าเมื่อเล้ียงโดยใหสัมผัสกับสารเคมี

ขจัดคราบนํ้ ามัน ชนิด OD 4000 ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  กัน
ภายในระยะเวลา   6  สัปดาห 39

14 กราฟแสดงการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํ าเมื่อเล้ียงโดยใหสัมผัสกับนํ้ ามันเตา (สวนที่
ละลายนํ ้า) ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  กันภายในระยะเวลา   6 สัปดาห 40

15 แสดงลกัษณะปกติของซี่เหงือกกุงกุลาดํ าที่ประกอบดวยเซลลคํ้ าจุน  แองเลือด และ
เยื่อบุผิว 45
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รายการภาพประกอบ  (ตอ)

ภาพประกอบ            หนา
16 แสดงลกัษณะปกติของทอตับออนของกุงกุลาดํ าที่ประกอบดวย F-cell ,

R - cell และ B-cell 46
17 แสดงลกัษณะปกติของอวัยวะสรางเม็ดเลือดของกุงกุลาดํ าที่ประกอบดวยเม็ดเลือด

ระยะตาง ๆ 46
18 แสดงลักษณะปกติของหัวใจของกุงกุลาดํ า 47
19 แสดงลกัษณะเหงือกกุงที่เล้ียงโดยใหสัมผัสกับ   75 % LTC OD 4000 นาน 6 สัปดาห

พบการตายของเซลล และเกิดการหลุดลอกของเยื่อบุผิวของเหงือก 48
20 แสดงลกัษณะเหงือกกุงที่เล้ียงโดยใหสัมผัสกับ 75 % LTC  Fuel oil  (WSF)

 นาน 6 สัปดาห  พบการหลุดลอกของเยื่อบุผิว และการตายของนิวเคลียส 48
21 แสดงลกัษณะเหงือกกุงที่เล้ียงโดยใหสัมผัสกับ 75 % LTC  Fuel oil  (WSF)

 นาน 6 สัปดาห  พบการหลุดลอกของเยื่อบุผิว และการตายของนิวเคลียส และ
การรวมกลุมกันของเม็ดเลือด 49

22 แสดงลกัษณะเหงือกกุงที่เล้ียงโดยใหสัมผัสกับ 75 % LTC  Fuel oil  (WSF)
นาน 6 สัปดาห  พบการหลุดลอกของเยื่อบุผิว และการบวมพองของนิวเคลียส 49

23 แสดงลกัษณะเหงือกกุงที่เล้ียงโดยใหสัมผัสกับ 75 % LTC  Fuel oil  (WSF)
นาน 6 สัปดาห พบการรวมกลุมกันของเม็ดเลือด 50

24 แสดงลกัษณะเหงือกกุงที่เล้ียงโดยใหสัมผัสกับ 75 % LTC  Fuel oil  (WSF)
นาน 6 สัปดาห พบการรวมกลุมกันของเม็ดเลือด 50

25 แสดงลักษณะการลีบฝอ และการหลุดลอกของเซลลบุผิวของทอตับออนจาก
ฐานเซลลของกุงซึ่งเลี้ยงใหสัมผัสกับ 75 % LTC  Fuel Oil (WSF)  นาน 4 สัปดาห
และ 75% LTC Diesel Oil  (WSF) นาน 6 สัปดาห 51

26 แสดงลักษณะการเสื่อมสลายของทอตับของกุงซึ่งเล้ียงใหสัมผัสกับ 75 % LTC
Fuel Oil (WSF)  นาน 6 สัปดาห 52

27 ลักษณะการบวมพองของอวัยวะสรางเม็ดเลือดของกุงซึ่งเล้ียงใหสัมผัสกับ 75 % LTC
Fuel Oil (WSF)  นาน 6 สัปดาห 52
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รายการภาพประกอบ  (ตอ)

ภาพประกอบ            หนา
28 ลักษณะการตายของเซลลกลามเนื้อหัวใจองกุงซึ่งเล้ียงใหสัมผัสกับ 75 % LTC

Fuel Oil (WSF)  นาน 6 สัปดาห 53
29 ลักษณะการบวมพอง และการตายของนิวเคลียสของกลามเนื้อหัวใจ

ของกุงซึ่งเลี้ยงใหสัมผัสกับ 75 % LTC  Fuel Oil (WSF)  นาน 6 สัปดาห 53
30 ลักษณะของทุนดักนํ้ ามันบางประเภท   78
31 ลักษณะของ Oil Skimmer ประเภทตาง ๆ  79
32 พืน้ที่ที่มีความเสี่ยงตอการรั่วไหลของนํ้ ามัน  82
33 ขัน้ตอนการพิจารณาการใชสารเคมีขจัดคราบนํ้ ามัน  90
34 กราฟคาลิเบรชัน (Calibration curve) ของสารมาตรฐาน Chrysene 94
35 การเปลีย่นแปลงระดับความเขมขนของนํ้ ามันเตา และนํ้ ามันดีเซล (สวนที่ละลายนํ้ า)

เมื่อเวลาผานไป 48 ช่ัวโมง 96
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ตัวยอและสัญลักษณ

BL = Blood Lobule
CT = Connective Tis
DO = Dissolved Oxygen
DT = Degeneration
EC20 = Growth  Inhibiting Concentration
ED = Edema
EP = Epithelial
HEM = Hemocytic Aggregation
HEY = Young Heamocyte
LC50 = Median Lethal Concentration
LOEC = Lowest  Observed Effect Concentration
LTC = Lethal Threshold Concentration
LU = Lumen
MIT = Mitotic Figures
MSL = Muscle Bands
NOEC = No Observed Effect Concentration
NUC = Nucleus
OWD = Oil in Water Dispersion
PAHs = Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
PL = Primary  Gill  Filament
PN = Pycnotic Nuclei
psu = Practical  Salinity Uunit
SL = Secondary  Gill  Filament
TLm = Median Tolelance Limit
TPH = Total  Petroleum  Hydrocarbon
WSF = Water Soluble Fraction


