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บทคัดยอ 

สังกะสี (Zinc) เปนแรธาตุที่สําคัญและจําเปนตอการทํางานทางสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิต สงผลตอการเจริญเติบโต การสืบพันธุ 

เปนตน แตการไดรับปริมาณของสังกะสีที่มากเกินความจําเปนน้ัน สงผลใหเกิดความเปนพิษและรบกวนระบบตางๆ ของรางกาย ใน

การศึกษานี้ไดทําการทดสอบความเปนพิษแบบเฉียบพลนัของ ZnSO4 ในแตละชวงอายุของ Daphnia magna จากผลการศึกษาพบวา 

คา lethal concentration 50 (LC50) ท่ี 48 ชั่วโมง ของ D. magna อายุ 1, 3 และ 5 วัน เทากับ 1.46 ± 0.05, 1.52 ± 0.06 และ 

2.29 ± 0.02 mg/l ตามลําดับ โดยคา LC50 ที่ 48 ช่ัวโมง ของกลุม D. magna อายุ 5 วัน มีคา LC50 สูงกวากลุม D. magna อายุ 1 

และ 3 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) อาจเนื่องมาจากมีพื้นท่ีผิวตอปริมาตรท่ีต่ํากวากลุมอ่ืน 
 

ABSTRACT 

Zinc is an essential element for physiological functions of organisms (e.g., growth and reproduction). 

However, the excess of zinc uptake causes toxic to the organisms and affects their physiological systems. In this 

study, we clarified the acute toxicity of ZnSO4 in different ages of D. magna. The results showed that the LC50s at 

48 h of 1, 3, and 5-day-old D. magna were 1.46 ± 0.05, 1.52 ± 0.06 and 2.29 ± 0.02 mg/l, respectively. This 

significantly higher LC50 of the 5-day-old D. magna might be a result of its lower surface area to volume ratio 

when compared to other experimental conditions. 
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บทนํา 

สังกะสีเปนแรธาตุ ท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของ

สิ่งมีชีวิตและกระบวนการตางๆ ภายในเซลล เชน การสง

สัญญาณในกระบวนการการทํางานทางสรีรวิทยา การทํางานของ

เอนไซม การแสดงออกของยีน การเพ่ิมจํานวนเซลล การเผา

ผลาญพลังงาน และการสรางสารตานอนุมูลอิสระ (Stefanidou 

et al., 2006) ในปจจุบันสารประกอบของสังกะสี เชน ZnSO4 

ถูกนํามาใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมและใชเปนสารกําจัด

วัชพืชในงานเกษตรกรรม เมื่อ ZnSO4 ถูกปลอยลงแหลงน้ํา จะ

อยูในรูปเกลืออินทรีย จากการรวมตัวของ zinc ion และ

ความสามารถในการละลายน้ําของ zinc ion ทําใหพืชและสัตว

สามารถนําสังกะสีไปใชประโยชนได (Boone et al., 2012) แต

การไดรับปริมาณของสังกะสีที่มากเกินความจําเปนนั้น มีผลเขา

ไปแทรกแซงรบกวนระบบการทํางานตางๆ ของรางกาย 

(Ruttkay-Nedecky et al., 2013) จากการศึกษากอนหนานี้
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เ ก่ี ย ว กั บคว าม เ ป นพิ ษแบบ เ ฉี ยบพลั นของ  ZnSO4  ใ น 

Thamnocephalus platyurus และ Lamellidens 

consobrinus ซึ่งเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่อาศัยในแหลงน้ํา

จืด พบวามีคา LC50 ที ่48 ชั่วโมง เทากับ 0.98 mg/l และ 1.99 

mg/l ตามลําดับ โดย ZnSO4 สงผลใหเหงือกไดรับความเสียหาย 

ลดอัตราการหายใจและอัตราการกรอง สงผลตอการรักษาสมดุล

ของนํ้าในรางกาย ดังนั้นสัตวจะตองปรับตัวทางสรีรวิทยาเพ่ือ

รักษาระดับความเขมขนของสังกะสีในเซลลใหคงที่และกําจัด

สารพิษออกจากเซลล (Heinlaan et al., 2008; Bhamre et al., 

2010) นอกจากนี้การศึกษาพิษแบบเฉียบพลันของ ZnSO4        

ในแพลงกตอนสัตว เชน Daphnia magna โดยใชตัวออนอายุ 1 

วัน พบวามีคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง เทากับ 1.37 mg/l และมีคา 

EC50 ที่ 48 ช่ัวโมง เทากับ 0.99 mg/l และเมื่อ D. magna 

ไดรับ ZnSO4 ปริมาณ 0.1 และ 0.3 mg/l เปนเวลา 21 วัน 

พบวาปริมาณตัวออนที่ผลิตไดมีจํานวนลดลง อีกทั้งยังทําใหแวคิว

โอลในเซลลที่บุบริเวณเน้ือเยื่อทางเดินอาหารมีขนาดใหญขึ้น 

(Bacchetta et al., 2016; Bacchetta et al., 2017) อยางไรก็

ตามการศึกษาความเปนพิษของสัตวไมมีกระดูกสันหลังในแตละ

ชวงอายุยังไมมีการศึกษากันอยางแพรหลาย 

ดวยเหตุนี้ผู วิจัยจึงสนใจศึกษาความเปนพิษแบบ

เฉียบพลันของสังกะสีในแตละชวงอายุของแพลงกตอนสัตว เพ่ือ

เปรียบเทียบความไวตอสังกะสีของแพลงกตอนสัตวในแตละชวง

อายุ เนื่องจากแพลงกตอนสัตวมีความสําคัญตอระบบนิเวศน้ําจืด 

เพราะเปนผูบริโภคอันดับที่หนึ่งท่ีสงตอพลังงานจากผูผลิตไปยัง

ผูบริโภคในอันดับท่ีสูงขึ้น อีกทั้งแพลงกตอนสัตวแตละชวงอายุ

อาจจะเปนอาหารของสัตวตางชนิดกัน ดังน้ันการถายทอดสังกะสี 

อาจจะกระจายไปยังสัตวหลายชนิดในระบบนิเวศได โดยใน

การศึกษานี้ผูวิจัยเลือกใช D. magna เปนโมเดลในการทดสอบ

ความเปนพิษเฉียบพลันในแตละชวงอายุ เนื่องจาก D. magna 

เปนแพลงกตอนสัตว ที่อาศัยในน้ําจืดและนิยมใชในการศึกษาทั่ว

โลก ในดานนิเวศวิทยา วิวัฒนาการ ชีววิทยาระดับโมเลกุล 

สรีรวิทยา รวมถึงพิษวิทยา นอกจากนี้ D. magna มีวงชีวิตที่สั้น 

มีขนาดเล็ก สามารถเลี้ยงไดงายในหองปฏิบัติการ มีความไวตอ

การเปลี่ยนแปลงทางสิ่ งแวดลอมและสารเคมี  จึงนิยมใช          

D. magna เปนโมเดลในการศึกษา (Kim et al., 2015) 

 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

สัตวทดลอง 

Daphnia magna สายพันธุ NIES ซึ่งไดรับมาจาก 

National Institute for Environmental Studies ประเทศ

ญี่ปุน (Oda et al., 2006) นํามาเลี้ยงในหองปฏิบัติการทางน้ํา 

ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลา-

นครินทรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 23°C และใหแสงสวางเปนเวลา 

16 ชั่วโมง และมืดเปนเวลา 8 ชั่วโมง 

วิธกีารเตรียม Chlorella vulgaris 

เพาะเลี้ยง Chlorella vulgaris ในอาหาร COMBO 

medium (Kilham et al., 1998) โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 23°C 

ใหแสงสวางเปนเวลา 16 ชั่วโมง และมืดเปนเวลา 8 ชั่วโมง   

และใหฟองอากาศตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลาประมาณ 7 วัน จึง

จะใช Chlorella เพ่ือใชเปนอาหาร D. magna  

วิธกีารเลี้ยง Daphnia magna 

เลี้ยง D. magna จํานวน 20 ตัวใน COMBO 

medium 750 ml และให Chlorella เปนอาหารทุกวัน โดยใน

วันที่ 1 - 7 ให Chlorella จํานวน 7.5×107 cells ตอวัน วันท่ี   

8 – 21 ให Chlorella เพ่ิมเปน 1.5×108 cells ตอวัน เนื่องจาก 

D. magna  เขาสูชวงตัวโตเต็มวัยจึงตองการปริมาณอาหารท่ี

เพิ่มข้ึน และควบคุมอุณหภูมิที่ 23 °C ใหแสงสวาง 16 ชั่วโมง 

และมืด 8 ชั่วโมง  

การเตรียม ZnSO4 เพื่อใชทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน 

เตรียมสารละลาย ZnSO4 ความเขมขน 6 g/l จากนั้น

เจือจางโดยใชน้ํา milliQ เพ่ือใหไดความเขมขนเทากับ 0, 1.0, 

1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2.0, 2.2, 2.4 2.6, 2.8, 3.0, 3.2, 3.4, 3.6, 

3.8, 4.0, 5.0, 6.0 g/l จากน้ันเจือจางสารละลายที่เตรียมไว 

1000 เทา โดยหยดสารละลาย ZnSO4 แตละความเขมขน

ปริมาตร 10 µl ลงใน COMBO medium 9.990 ml เพื่อให 

COMBO medium มีความเขมขนของสารละลาย ZnSO4 อยู

ในชวง 0 – 6 mg/l 

การทดสอบความ เปนพิษ เฉี ยบพลันของ  ZnSO4  ใน 

Daphnia magna 

การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 ใน   

D. magna เพ่ือเปรียบเทียบคา LC50 ของ ZnSO4 ในแตละชวง

อายุของ D. magna แบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง ไดแก ชวง

อายุ 1, 3 และ 5 วัน (รูปที่ 1) โดยทําการทดลองใน 6-well 
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plate โดยแตละหลุมมี COMBO medium 10 ml ท่ีมีความ

เขมขนของสารละลาย ZnSO4 อยูในชวง 0 – 6 mg/l และ     

D. magna จํานวน 5 ตัว แตละความเขมขนมีจํานวน 10 ซ้ํา ใน

การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน มีการควบคุมอุณหภูมิที่    

23°C ใหแสงสวางเปนเวลา 16 ช่ัวโมง และมืดเปนเวลา 8 ชั่วโมง 

และไมใหอาหารตลอดการทดลอง เปนเวลา 48 ชั่วโมง (OECD, 

2004) 

การวิเคราะหขอมูลและการวิเคราะหผลทางสถิต ิ

 เมื่อครบกําหนดเวลา 48 ช่ัวโมง นับจํานวนตัว     

D. magna ที่ตาย เพื่อคํานวณเปอรเซ็นตการตายและคา LC50 

ที่ 48 ชั่วโมง โดยใชวิธี probit analysis และวิเคราะหผลทาง

สถิติดวย one-way ANOVA และ Tukey’s HSD test ที่ระดับ

ความเช่ือมั่น 95% 
 

ผลการวิจัย 

การทดสอบพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 ใน D. magna อายุ 1 

วัน 

การทดสอบพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 ที่ความเขมขน 

0 - 6 mg/l เปนเวลา 48 ชั่วโมง พบวาที่ความเขมขน 0 และ 1 

mg/l ไมพบการตายของ D. magna (percentage of 

mortality = 0%) และเริ่มมีการตายเกิดขึ้นที่ความเขมขนตั้งแต 

1.2 mg/l ข้ึนไป และท่ีความเขมขน 2 mg/l ขึ้นไป D. magna 

ตายทั้งหมด (percentage of mortality = 100%) โดยคา 

LC50 ที่ 48 ช่ัวโมงของ D. magna อายุ 1 วัน มีคาเทากับ 1.46 

± 0.05 mg/l (รูปที่ 2) 

 

การทดสอบพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 ใน D. magna อายุ 3 

วัน 

การทดสอบพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 ที่ความเขมขน 

0 – 6 mg/l เปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวาที่ความเขมขน 0, 1 และ 

1.2 mg/l ไมพบการตายของ D. magna และเริ่มมีการตาย

เกิดขึ้นที่ความเขมขนตั้งแต 1.4 mg/l ขึ้นไป และพบการตายของ 

D. magna ทั้งหมดท่ีความเขมขน 6 mg/l โดยคา LC50 ที่ 48 

ชั่วโมงของ D. magna อายุ 3 วัน มีคาเทากับ 1.52 ± 0.06 

mg/l (รูปที่ 3) 

การทดสอบพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 ใน D. magna อายุ 5 

วัน 

การทดสอบพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 ที่ความเขมขน 

0 – 6 mg/l เปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวาที่ความเขมขน 0, 1 และ 

1.2 mg/l ไมพบการตายของ D. magna และเริ่มมีการตาย

เกิดขึ้นท่ีความเขมขนตั้งแต 1.4 mg/l ขึ้นไป และที่ความเขมขน 

5 mg/l ข้ึนไป เปอรเซ็นตการตายของ D. magna เทากับ 

100% โดยคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง ของ D. magna อายุ 5 วัน มี

คาเทากับ 2.29 ± 0.02 mg/l (รูปที่ 4) 

เปรียบเทียบความทนทานตอความเปนพิษของ ZnSO4 ในแต

ละชวงอายุของ D. magna 

จากการทดสอบพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 ใน D. 

magna อายุ 1, 3 และ 5 วัน พบวามีคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง 

เทากับ 1.46 ± 0.05 mg/l, 1.52 ± 0.06 mg/l และ 2.29 ± 

0.02 mg/l ตามลําดับ (รูปที่ 5) ซึ่งคา LC50 ที่ 48 ช่ัวโมง ของ

กลุม D. magna อายุ 5 วัน มีคา LC50 สูงกวากลุมอายุ 1 และ 

3 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต D. magna อายุ 1 และ 3 

วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
 

 
 

รูปที่ 1 Daphnia magna อายุ 1 วัน (A), 3 วัน (B) และ 5 วัน (C) โดยสเกลมีคาเทากับ 500 µm 

 

 

 

A B C 
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รูปที่ 2 เปอรเซ็นตการตายของ D. magna อายุ 1 วัน ในแตละความเขมขนของ ZnSO4 ที่ 48 ชั่วโมง 

 

 
รูปที่ 3 เปอรเซ็นตการตายของ D. magna อายุ 3 วัน ในแตละความเขมขนของ ZnSO4 ที่ 48 ชั่วโมง 

 

 
รูปที่ 4 เปอรเซ็นตการตายของ D. magna อายุ 5 วัน ในแตละความเขมขนของ ZnSO4 ที่ 48 ชั่วโมง 
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รูปที่ 5 คา LC50 ของ ZnSO4 ที่ 48 ชั่วโมง ในแตละชวงอายุของ D. magna โดยตัวอักษรท่ีแสดงเหนือกราฟที่แตกตางกันหมายถึง

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (one-way ANOVA และ Tukey’s HSD test, P<0.05) 
 

วิจารณผลการวิจัย 

จากการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 

ใน D. magna ที่ระดับความเขมขนตางๆ พบวา เมื่อเพ่ิมความ

เขมขนของ ZnSO4 สูงขึ้น พบอัตราการตายของ D. magna 

เพิ่มข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ เนื่องจาก ZnSO4 

เมื่อละลายนํ้าจะอยูในรูป zinc ion ซึ่งสามารถเขาสูเซลลของ D. 

magna แลวถูกสะสมที่ carapace และ appendages และทํา

ใหเกิดการยับยั้งกระบวนการการสรางไคติน เปลี่ยนรหัสโปรตีนที่

เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ และมีผลยับยั้งกระบวนการการดูดซึม

แคลเซียม สงผลใหปริมาณแคลเซียมในสิ่งมีชีวิตลดลง เกิดภาวะ 

hypocalcaemia ยับยั้งการเคลื่อนที่ ลดอัตราการหายใจและ

อัตราการกรอง ทําใหการไดรับสารอาหารและสรางพลังงาน

นอยลง มีการเจริญเติบโตและการสืบพันธุลดลง และอาจชักนํา

ใหเกิดการตายได (Muyssen et al., 2006; Poynton et al., 

2007; Poynton et al., 2011) Bacchetta และคณะ ได

ทดสอบความเปนพิษของ ZnSO4 ใน D. magna ระยะตัวออน

อายุ 1 วัน มีคา LC50 เทากับ 1.37 mg/l ซึ่งมีคาใกลเคียงกับใน

งานวิจัยน้ี และพบวา zinc ion มีผลทําใหแวคิวโอลมีขนาดใหญ

ขึ้น และมีฤทธิ์เจาะจงทําลายไมโทคอนเดรีย สงผลใหไมโทคอน-

เดรียบวมข้ึน cristae และ outer membrane บางสวนแตก

สลาย ทําใหไมโทคอนเดรีย เสื่อมประสิทธิภาพลง และ zinc ion 

ยังรบกวนกระบวนการ electron transport chain สงผลใหเกิด 

reactive oxygen species (ROS) (Bacchetta et al., 2016; 

Bacchetta et al., 2017)  นอกจากนี้ยังพบวา  zinc ions มีผล

ยับยั้งการทํางานของ aconitase ซึ่งเปน enzyme ในไมโทคอน

เดรียของ prostate cell ที่ใชเปนตัวกระตุนการเปลี่ยน citrate 

เปน isocitrate ใน Krebs cycle และ zinc ion มีผลกระตุนการ

ทํางานของกระบวนการ apoptosis โดย zinc ions จะกระตุน

การสราง BAX ซึ่งเปนโปรตีนที่ทําใหเกิดการตายและกระตุนการ

ทํ า ง านของ เอนไ ซม  caspase ทํ า ให เ กิ ด  apoptosis ข้ึ น 

(Ruttkay-Nedecky et al., 2013) 

นอกจากนี้เมื่อ Daphnia ไดรับโลหะหนักเขาสูเซลลจะ

ชักนําใหเกิดการแสดงออกของ metallothionein มีบทบาทใน

การควบคุมการรักษาสมดุลของแรธาตุ สําหรับสังกะสีซึ่งเปนแร

ธาตุที่จําเปนตอการเจริญเติบโต การไดรับปริมาณสังกะสีในความ

เขมขนต่ํา metallothionein จะมีบทบาทในการเพ่ิมปริมาณ 

superoxide dismutase (SOD) ซึ่งเปน antioxidant enzyme 

ชวยปกปองเซลลจากสารอนุมูลอิสระ แตถาไดรับสังกะสีในความ

เขมขนสูงจะชักนําใหเกิด reactive oxidative radical และ

ยับยั้งการสรางสารตานอนุมูลอิสระ จนทําใหเกิดการเปนพิษตอ

เซลล metallothionein จะมีบทบาทในการกําจัดสารโลหะหนัก

ออกจากเซลล และเพ่ิมการสังเคราะห metallothionein 

เพ่ิมขึ้น (Guan and Wang, 2004; Fan et al., 2009) 

จากการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 

ใน  D. magna อายุ 5 วัน มีคา LC50 สูงกวากลุม D. magna 

อายุ 1 และ 3 วัน อาจเนื่องมาจากขนาดตัวของ D. magna 

เพิ่มข้ึนเมื่ออายุมากข้ึน ทําใหอัตราสวนพื้นที่ผิวตอปริมาตรของ

ลําตัวนอยกวา D. magna ที่อายุนอยกวา โดยอัตราสวนพ้ืนที่ผิว

ตอปริมาตรของลําตัวที่นอยลง สงผลใหอัตราการสะสมของ

สังกะสีในรางกายนอยกวาในกลุมอ่ืน จึงทําให D. magna อายุ  
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5 วัน มีคา LC50 สูงกวากลุมอ่ืนๆ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยกอน

หนานี้ที่ศึกษาพิษแบบเฉียบพลันของ nanosilver ใน Daphnia 

3 ชนิด พบวา D. magna มีความทนทานตอ nanosilver มาก

ที่สุด อาจเนื่องมาจาก D. magna มีขนาดลําตัวใหญ D. pulex 

และ D. galeata ทําให D. magna มีอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอ

ปริมาตรของลําตัวนอยกวาสปช่ีสอื่น สงผลใหมีความทนทานตอ 

nanosilver มากกวา (Volker et al., 2013) ดังนั้นในการ

ทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 คา LC50 ในกลุม  

D. magna ที่มีอายุนอยและมีขนาดตัวเล็กจึงต่ํากวากลุมที่มี

ขนาดใหญและมีอายุมากกวา เนื่องจากมีโอกาสไดรับสารพิษสูง 

นอกจากนี้ในขณะท่ีกําลังทดลอง D. magna กลุมอายุ 

5 วัน เริ่มมีการสรางไข ภายใน 24 ชั่วโมงหลังจากเริ่มทดสอบ

ความเปนพิษเฉียบพลันของ ZnSO4 อาจเปนไปไดวา D. magna 

กลุมอายุ 5 วันตองการสังกะสีมากขึ้น เนื่องจากในการสรางไข

ของ D. magna จะมีการสูญเสียปริมาณของสังกะสีโดย

กระบวนการ maternal transfer ซึ่งจํานวนไขจะแปรผันตาม

ปริมาณของสังกะสีในรางกาย จึงมีการเพิ่มการผลิตไขใหมาก 

นอกจากนี้ในกระบวนการ maternal transfer มีการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการ detoxification ในรุนลูกอีกดวย เพื่อเพิ่ม

อัตราการอยูรอดใหรุนลูก (Guan and Wang, 2004; Brausch 

and Salice, 2011) 

ผลจากการศึกษาความเปนพิษของสังกะสีในงานวิจัย

ชิ้น น้ี อาจนําไปใช เปนขอมูลพ้ืนฐานในการกําหนดคาการ

ปนเปอนของสังกะสีในแหลงนํ้าไดในอนาคต นอกจากนี้ควรศึกษา

เพ่ิมเติมในแพลงกตอนสัตวชนิดอื่นดวยเชนกัน เพื่อใชเปน

ฐานขอมูลในการกําหนดใหแพลงกตอนสัตวเปนดัชนีชีวภาพ 

(bioindicator) ท่ีสามารถช้ีวัดคุณภาพน้ําและการปนเปอนของ

สารมลพิษในแหลงน้ํา เนื่องจาก bioindicator ถือเปนดัชนีที่

สามารถบงช้ีถึงคุณภาพแหลงนํ้า ปริมาณสารปนเปอนในแหลงนํ้า

ที่มีผลกระทบโดยตรงตอสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ําได ซึ่งจะเปน

ประโยชนในการจัดการแหลงนํ้าในอนาคต 
 

สรุปผลการวิจัย 

การทดสอบความเปนพิษแบบเฉียบพลันของ ZnSO4 

ในแตละชวงอายุของ D. magna มีคา LC50 ท่ี 48 ชั่วโมง ของ

กลุม D. magna อายุ 5 วัน สูงกวากลุมอายุ 1 และ 3 วัน อาจ

เนื่องมาจากมีพื้นที่ผิวตอปริมาตรที่ต่ํากวากลุมอ่ืน และความ

ตองการของสังกะสีที่เพิ่มสูงขึ้น เพ่ือใชในการสรางไขอีกดวย 

อยางไรก็ตามยังไมคอยมีการศึกษาผลของ maternal transfer 

ตอการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ รวมถึงความทนทานตอ

สารพิษในรุนลูก ดังนั้นการทดลองเก่ียวกับ maternal transfer 

จึงเปนสิ่งที่นาสนใจ เพื่อใหมีความเขาใจเกี่ยวกับพิษวิทยาของ

สังกะสีมากยิ่งข้ึน 
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