
หลักการทางพิษวิทยา



หลักการทางพิษวิทยา กระบวนการเป็นพิษของสารเคมี กลไกและปฏิกิริยา
ของร่างกายเมื่อได้รับสารพิษ หลักการทดสอบและการก าหนดมาตรฐานสารเคมีใน
สิ่งแวดล้อมและในร่างกายมนุษย์ ดัชนีอันตราย เครื่องมือวิเคราะห์ด้านพิษวิทยา 
สารเคมีที่ส าคัญและใช้กันมาก และมลพิษที่เกิดจากกิจการทางอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม การประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพ และการช่วยเหลือเบื้องต้น ความรู้
ด้านอาชีวเวชศาสตร์ในการพัฒนาสมรรถภาพการท างาน การศึกษากลไกการท างาน
ของร่างกายภายใต้สภาวะแวดล้อมที่มีผลต่อผู้ประกอบอาชีพ สาเหตุและลักษณะ
อาการของโรคที่เกิดจากการประกอบอาชีพ หลักการวินิจฉัยโรคเบื้องต้น ขั้นตอน
การตรวจพิสูจน์โรคที่เกิดเนื่องมาจากการประกอบอาชีพ การเฝ้าระวังสุขภาพของ
ผู้ปฏิบัติงาน และการป้องกันโรคจากการประกอบอาชีพ
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01
ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับ

พิษวิทยา



ท่ีมา : http://siweb.dss.go.th/Scientist/scientist/Hippocrates.html

พิษวทิยาเป็นวิชาที่เกิดขึ้นมาช้านานควบคู่
ไปกับความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์
อื่น ๆ ต้ังแต่สมัยอียิปต์และกรีกโบราณ

ฮิปโปเครตสิ (Hippocrates) ได้
ศึกษาการเกิดพิษจากสารพิษต่าง ๆ และ
เขียนหลักการทางพิษวิทยาสมัยเก่าที่

เกี่ยวกับการดูดซึมสารพิษ เพ่ือช่วยในการ
รักษาและลดการรับสารพิษเข้าสู่ร่างกาย



ดิโอสคอริเดส (Dioscorides) แพทย์ชาวกรีกที ่ได้ริเริ ่มแบ่ง
สารพิษออกเป็นชนิดต่าง ๆ ตามลักษณะของสารพิษ ซึ่งใช้กันมาจนถึง
ปัจจุบัน และยังได้กล่าวถึงการท าลายความเป็นพิษของสารพิษอีกด้วย

พิษวิทยาสมัยกลางได้มีการใช้นักโทษเป็นผู้ถูกทดลอง โดยแคทเทอรีน 
เดอเมดิซี (Catherine de Medici) ได้ศึกษาเกี่ยวกับความเร็ว
ในการตอบสนอง ความสามารถในการออกฤทธิ ์ของสารพิษ การ
ตอบสนองต่อการเกิดพิษในส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ซึ ่งถือว่าเป็น
การศึกษาทางพิษวิทยาเชิงทดลอง



พิษวิทยาสมัยใหม่คือ ช่วงศตวรรษที่ 17 ออร์ฟิลา (Orfila) ได้ชื่อว่า 
เป็นบิดาของวิชาพิษวิทยา เนื่องจากเป็นผู้ให้ค าจ ากัดความของพิษวิทยา 
และจ าแนกพิษวิทยาออกเป็นแขนงวิชาหนึ่ง นอกจากนี้ยังได้ท าการ
ทดลองการเกิดพิษจากสารพิษในสัตว์ทดลองโดยเฉพาะอย่างยิ่งสุนัข

จากประวัติศาสตร์ที่ผ่านมา ได้มีการรายงานการได้รับสัมผัสสารพิษทั้ง
จากธรรมชาติและจากที ่มนุษย์สร้างขึ ้น โดยสิ ่งส าคัญต่อการได้รับ
สารพิษของมนุษย์มีพื้นฐานมาจากสิ่งแวดล้อม หลายครั้งการได้รับสารพิษ
เกิดจากการท างานหรือจากอุตสาหกรรมซึ่งท าให้เกิดการปนเปื ้อนใน
สิ่งแวดล้อม



พิษวิทยา (Toxicology) เป็นวิชาที่มีความเกี่ยวข้องและสัมพันธ์กับ
วิชาต่าง ๆ มากมาย พิษวิทยามีจุดเริ่มต้นมาจากการศึกษาการออกฤทธิ์
ของยาในร่างกาย ที่เรียกว่า วิชาเภสัชวิทยา 

พิษวิทยาจะเน้นการศึกษากลไกการเกิดพิษในร่างกายพิษวิทยาจึง
ครอบคลุมในการศึกษา

1. สิ่งที่ท าให้เกิดพิษ (Toxic agent)
2. กลไกการเกิดพิษ (Mechanism of toxicity)
3. การเกิดพิษ (Toxicity)



1. สิ่งที่ท าให้เกิดพิษ (Toxic agent) ซึ่งอาจเป็นสารเคมี (Chemical 
factor) ยา หรือสารพิษ หรืออาจครอบคลุมไปถึงปัจจัยทางสุขภาพ เช่น แสง 
เสียง ความร้อน รังสี เป็นต้น รวมทั้งจุลชีพที่เรียกว่า เป็นปัจจัยทางชีวภาพ 
สิ่งต่าง ๆ เหล่าน้ีจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงซ่ึงจะเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต

2. กลไกการเกิดพิษ (Mechanism of toxicity) การศึกษากลไกการ
เกิดพิษท าให้ทราบถึงการจับหรือเกาะของสิ่งท่ีท าให้เกิดพิษกับองค์ประกอบทาง
เคมีของส่วนต่าง ๆ ของเซลล์และเนื้อเย่ือต่าง ๆ ภายในร่างกายของคนและสัตว์

3. การเกิดพิษ (Toxicity) สิ่งท่ีท าให้เกิดพิษอาจท าให้เกิดพิษในลักษณะต่าง ๆ 
กัน เช่น การเกิดความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน การเป็นพิษเรื้อรัง เป็นต้น หรือการท า
ให้เกิดพิษในลักษณะเฉพาะ เช่น การเกิดมะเร็ง การก่อลูกวิรูป เป็นต้น



ความส าคญัของพษิวทิยา

1. ด้านสุขภาพ พิษวิทยามีความส าคัญในการสร้างเสริมสุขภาพ การป้องกันโรค
และการควบคุมโรค การรักษาพยาบาล และการฟื้นฟูสภาพ

2. ด้านสิ่งแวดล้อม นอกจากในคนแล้ว ปัญหามลพิษยังมีผลกระทบต่อสัตว์และ
พืชด้วย เพราะสารเคมีทางการเกษตรมีผลต่อระบนิเวศทั้งทางบก ทางน ้า และทาง
อากาศ พิษวิทยาจึงมีความส าคัญในการใช้อธิบายความเป็นพิษที่เกิดขึ้นและน าไปสู่
การป้องกัน รักษาและปรับปรุงสภาวะแวดล้อมให้มีระบบนิเวศที่เหมาะสม



3. ด้านอุตสาหกรรม สารเคมีที่เป็นสารอันตรายหรือสารพิษถูกน ามาใช้กันอย่าง
มากมายในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ผู้ใช้แรงงานในภาคอุตสาหกรรมจึงมีโอกาสที่จะได้รับ
สารเคมีนี ้จากการท างานในสถานประกอบการ พิษวิทยาทางอุตสาหกรรมและ
พิษวิทยาทางส่ิงแวดล้อมจึงมีความส าคัญในการศึกษาและวิจัยเพื่อการป้องกัน ควบคุม
และแก้ไขปัญหาความเป็นพิษของสารเคมีดังกล่าว

4. ด้านเกษตรกรรม สารเคมีที่ใช้ในการป้องกันและก าจัดศัตรูพืชมีผลกระทบต่อระบบ
นิเวศ และยังส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคเนื่องจากการตกค้างของสารเคมีในพืชผักและสัตว์ที่ใช้
เป็นอาหาร จ าเป็นต้องมีความรู้ด้านพิษวิทยาอาหาร และพิษวิทยาทางโภชนาการ

5. ด้านการควบคุมความปลอดภัย การที่จะควบคุมดูแลการใช้สารเคมีต่าง ๆ ให้เป็นไป
ตามกฎหมายและมาตรฐานความปลอดภัยเพื ่อให้เกิดความปลอดภัยแก่ประชาชนที ่เป็น
ผู้บริโภค ซึ่งถือว่าเป็นการคุ้มครองผู้บริโภคจ าเป็นต้องมีความรู้ทางด้านพิษวิทยาเกี่ยวกับการ
ควบคุม



1. สารพิษป้องกันก าจัดศัตรูพืช (Pesticides) หมายถึง สารพิษที่มีส่วนผสมของสารเคมีที่ออก
ฤทธิ์ท าลายหรือขับไล่ศัตรูพืชสัตว์ ส่วนมนุษย์เป็นตัวสร้างสารพิษที่ส าคัญนั่นเอง สารพิษ
ป้องกันและก าจัดแมลง (Insecticides) เป็นสารพิษที่ใช้ป้องกันและก าจัดแมลง หนอนของพืช 
สัตว์ และมนุษย์ อาจเป็นสารพิษที่อยู่ในธรรมชาติหรือเป็นสารพิษที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้น

2. โลหะหนัก เป็นสารพิษที่พบในธรรมชาติและที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้น โลหะหนักที่ส าคัญ 
ได้แก่ ตะกั่ว เป็นโลหะที่มนุษย์น ามาใช้ประโยชน์ต่าง ๆ มากมาย เช่น ใช้เป็นสารผสมใน
น ้ามันเชื้อเพลิง สีทาเหล็ก กระสุนปืน ใช้ในอุตสาหกรรมแบตเตอรี่ อุตสาหกรรมกรดซัลฟูริค 
เป็นต้น ตะกั่วสามารถปะปนอยู่ในอาหาร ในบรรยากาศและสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ ได้ ตะกั่วมีพิษ
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของเม็ดเลือดที่มีผลกระทบต่อประสาทและท าให้เกิดอันตรายต่อไต

ประเภทของสารพษิ



3. สารระคายผิว เป็นสารที่ท าให้เกิดโรคผิวหนังอักเสบได้ ได้แก่
- พวกที่ดึงน ้าออก เม่ือถูกผิวหนังจะดึงน ้าออกผิว เกิดความร้อนให้กรดที่กัดผิวหนัง 

เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์, ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์, ฟอสฟอรัสเพนออกไซด์, แคลเซียมออกไซด์, 
แคลเซียมคลอไรด์

- พวกทีล่ะลายไขมัน ได้แก่ ตัวท าละลายที่ใช้กันทั่ว ๆ ไป เช่น อะซีโตน , อีเทอร์, 
เอสเตอ, สารละลายด่าง ตัวท าละลายนี้จะละลายไขมันตามธรรมชาติและอาจละลายผิวชั้นนอกได้
ด้วย

- พวกที่ท าปฏิกิริยากับน ้า น ้าจะท าให้สารหลายชนิดแตกตัวให้อิออน เช่น น ้ากับ
ฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด์ ให้คลอไรด์อิออนและกรดไฮโปโครัส เป็นต้น

- พวกที่ตกตะกอนโปรตีน เช่น เกลือของโลหะต่าง ๆ, กรดแทนนิล, ฟอมาดีไฮด์, 
แอลกอฮอล์ และอื่น ๆ

- พวกรีดิวเซอร์ จะไปดึงออกซิเจนออกมาและส่งผลให้ผิวลอกหรือผิวชั้นนอกหนาขึ้น 
เช่น ไฮโดควินโนน, ซัลไฟท์ เป็นต้น



4. สารทีเ่ปน็ผงหรอืฝุน่ซึง่มอีนุภาคเล็ก ๆ เข้าสู่ร่างกายโดยการหายใจ ตัวอย่างเช่น ผงฝุ่นของ
แอสเบสตอสท าให้เกิดโรคปอดแข็ง (Asbestosis) ผงฝุ่นของซิลิเกทเป็นอันตรายต่อปอด 
ผงฝุ่นของโลหะต่าง ๆ เช่น ตะกั่ว, ปรอท, แคดเมี่ยม และอื่น ๆ

5. สารที่ไอเป็นพิษ เป็นสารเคมีที่ให้ไอพิษ หากสูดดมเข้าไปท าให้เป็นอันตรายต่อร่างกาย 
ได้แก่ ตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ เช่น เบนซิน, คาร์บอนไดซัลไฟต์, คาร์บอนเตตะคลอไรด์, 
เมทธิลแอลกอฮอล์

6. ก๊าซพิษ มีหลายชนิดที่เป็นประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรม แต่มีก๊าซพิษบางชนิดที่อันตรายมาก 
โดยส่งผลให้ร่างกายขาดออกซิเจน ท าให้ร่างกายระคายเคือง เช่น ฟอสจีน , ไนโตรเจนออกไซด์, 
คาร์บอนมอนอกไซด์



7. สารเคมผีสมในอาหาร เป็นสารเคมีที่น ามาใส่เข้าไปในอาหารโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อป้องกันมิให้
อาหารเสีย และเพื่อคงหรือเพิ่มคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของอาหาร ตลอดจนเพื่อให้อาหารนั้นมีกลิ่น 
รส สี ที่น่ารับประทานมากยิ่งขึ้น สารเคมีเหล่านี้ บางชนิดถ้าใส่ในปริมาณมากเกินไปก็จะ
ก่อให้เกิดเป็นพิษเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคได้ ตัวอย่าง เช่น สารไนเตรทไนไตรท์ ผงชูรส 
โซเดียม เบนโซเอท เป็นต้น

8. สารที่สังเคราะห์โดยสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ได้แก่ สารที่สังเคราะห์จากเชื้อรา แบคทีเรีย พืช และ
สัตว์บางชนิด ตัวอย่างของสารพิษที่เกิดจากเชื้อรา เช่น สารพิษ Aflatoxin เกิดจากเชื้อรา
พวก Aspergillus flavus ที่ขึ้นอยู่ในถั่วลิสง ข้าวโพดหรืออาหารแห้งอื ่น ๆ หรือสารพิษ 
Botulinum toxin เกิดจากเชื้อแบททีเรีย Clostridium botulinum ที่ขึ้นในอาหารกระป๋อง
ที่ผลิตไม่ได้มาตราฐาน



9. สารกมัมนัตภาพรังสี เป็นสารที่สามารถแผ่รังสีมาจากตัวเองได้ มนุษย์ได้น ามาใช้ประโยชน์ใน
ด้านต่าง ๆ ที่ส าคัญคือในด้านการแพทย์ และการผลิตไฟฟ้า สารกัมมันตภาพรังสีนับเป็นสารที่มี
พิษต่อสิ่งมีชีวิตมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับสารพิษชนิดอื่น ๆ โดยจะท าอันตรายโดยตรง และ
ถ่ายทอดไปสู่ลูกหลานได้อีกด้วย กัมมันตภาพรังสีที่แผ่ออกมามี 3 ชนิด คือ รังสีอัลฟา รังสีเบต้า 
และรังสีแกมมา สารกัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติมีหลายตระกูล แต่ที่ส าคัญที่สุด คือ ตระกูล
ยูเรเนียม และตระกูลทอเรียม



การประยกุตพ์ษิวทิยา

1. การจัดแบ่งสินค้าหรือวัตถุอันตรายตามหลักการสากลที่ต้องมีการขนส่งข้ามประเทศ 
พิษวิทยาถูกน ามาประยุกต์ในการจัดกลุ่มของสารพิษในรูปของวัตถุอันตรายไว้อย่างกว้างขวางครอบคลุม
วัตถุอันตรายทุกชนิดที่มีการใช้กันอยู่อย่างแพร่หลาย

ประเภทที ่1 วัตถุระเบิดได้ 
(Explosive)

ประเภทที ่2 ก๊าซ (Gas)

ประเภทที ่3 ของเหลวไวไฟ
(Flammable liquid)

ประเภทที ่4 ของแข็งไวไฟ
(Flammable solid)

ประเภทที ่5 สารออกซิไดส์
(Oxidizing)

ประเภทที ่6 สารเป็นพิษ
และสารติดเชื้อโรค

ประเภทที ่7 สารกัมมันตรังสี
(Radioactive material)

ประเภทที ่8 สารกัดกร่อน
(Corrosive substance)
ประเภทที ่9 สารหรือวัตถุ
อื่นที่อาจเป็นอันตรายได้



2. การจ าแนกประเภทและการติดฉลากสารเคมีที่เป็นระบบเดียวกันทั่วโลก
การจ าแนกสารเคมีลักษณะนี้ได้ใช้ความรู้ทางพิษวิทยามาประยุกต์ โดยแบ่งความเป็นอันตรายออกเป็น 
2 หมวด ได้แก่ ความเป็นอันตรายทางกายภาพ และความเป็นอันตรายต่อสุขภาพและส่ิงแวดล้อม

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=3614



02
กระบวนการเปลี่ยนแปลง

สารพิษในร่างกาย



การดดูซมึสารพษิเขา้สูร่า่งกาย

สารพิษจะเข้าสู่ร่างกายได้ 3 ทางใหญ่ ๆ คือ ทางผิวหนัง ทางการหายใจผ่านปอด
และทางการกินผ่านทางเดินอาหาร ซึ่งจะต้องผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ต่าง ๆ เพื่อเข้าสู่ระแส
เลือด จากกระแสเลือดสารพิษจะผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ในอวัยวะต่าง ๆ และจะออกฤทธิ์
กับเซลล์ที่จ าเพาะ ซึ่งจะตอบสนองต่อการเกิดพิษจากสารนั้น ๆ



การดดูซมึสารพษิผา่นเยือ่หุ้มเซลล ์แบ่งได้เป็น 2 แบบได้แก่

1. การเคลื่อนที่แบบธรรมดา (Passive diffusion) เป็นการเคลื่อนที่ของ
สารพิษจากด้านที่มีความเข้มข้นสูงไปสู่ด้านที่มีความเข้มข้นต ่าโดยไม่ต้องใช้พลังงาน 
อัตราการเคลื่อนท่ีของสารพิษแบบนี้ขึ้นอยู่กับ

1.1 คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของสารพิษ
1.2 ขนาดโมเลกุลของสารพิษ
1.3 ชนิดและความหนาของเย่ือหุ้มเซลล์
1.4 ความแตกต่างของความเข้มข้นของสารพิษทั้ง 2 ด้านของเย่ือหุ้มเซลล์
1.5 อุณหภูมิของเซลล์



การเคลื่อนที่แบบธรรมดา มี 2 แบบ ดังนี้

- การแพร่กระจายแบบธรรมดา (Simple diffusion) เป็นการแพร่กระจายของสารพิษที่มี
โมเลกุลเล็กผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ทางรูพรุน สารที่มีโมเลกุลเล็กจะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าสารที่มีโมเลกุลใหญ่

- การแพรก่ระจายแบบใชตั้วพา (Facilltated diffusion) เป็นการแพร่กระจายของสารพิษที่
มีลักษณะคล้ายกับแบบการแพร่กระจายแบบธรรมดาแต่ต้องมีตัวพาอยู่บนเย่ือหุ้มเซลล์และมีสภาวะการ
อิ่มตัวเม่ือความเข้มข้นของสารพิษภายในเซลล์สูงมาก

2. การเคลื่อนที่แบบแอกทีฟ (Active transport) เป็นการเคลื่อนที่ของ
สารพิษจากด้านที่มีความเข้มข้นสูงโดยการจับกับตัวพาและใช้พลังงานด้วย



ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การดดูซมึสารพษิ

1. สภาพทางกายภาพและเคมขีองสารพษิ
2. ความสามารถในการละลาย

3. สภาวะแวดลอ้มทีต่ าแหน่งทีจ่ะมกีารดดูซมึ

4. ความเข้มข้นของสารพษิในบรเิวณทีม่กีารดดูซมึ

5. การไหลเวยีนของกระแสเลอืดในต าแหน่งท่ีมกีารดดูซมึ

6. พื้นที่ในการดดูซมึ บริเวณทีม่พีืน้ทีด่ดูซมึมาก



การดดูซมึสารพษิผา่นสว่นตา่ง ๆ ของรา่งกาย

1. การดูดซึมของสารพิษผ่านระบบทางเดินอาหาร สารพิษที่จะถูกดูดซึมได้ใน
ทางเดินอาหารต้องเป็นสารที่ละลายได้ดีในไขมันและไม่มีประจุ

2. การดูดซึมของสารพิษผ่านระบบทางเดินหายใจ สารพิษพวกก๊าซต่าง ๆ 
และสารละลายต่าง ๆ จะถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดโดยผ่านถุงลมปอด อนุภาคที่ปะปน
ในอากาศที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 10 ไมครอน

3. การดดูซึมของสารพิษผ่านทางผิวหนัง ผิวหนังมักไม่ยอมให้สารพิษซึมผ่านเข้า
ไปได้ แต่ถ้าสารพิษที่ละลายได้ดีในไขมัน สารนั้นจะสามารถซึมผ่านผิวหนังเข้าไปใน
ร่างกายและท าให้เกิดความเป็นพิษได้

4. การดดูซมึของสารพิษผ่านทางอื่น ๆ การดูดซึมสารพิษเข้าสู่ทางตา เย่ือบุต่าง ๆ 
และทางรกซึ่งมีผลต่อทารกในครรภ์



การกระจายของสารพษิในรา่งกาย
เมื่อสารพิษถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดจะกระจายไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายอย่าง
รวดเร็ว ขึ้นกับอัตราการไหลเวียนของกระแสเลือดไปยังบริเวณนั้น อัตราเร็วของสารพิษ
ผ่านผนังหลอดเลือดฝอยและผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของอวัยวะนั้น สารพิษจะกระจายไปยัง
อวัยวะเป้าหมายที ่ เจาะจงมักขึ ้นอยู ่กับความสามารถในการผ่านเยื ่อหุ ้มเซลล์และ
ความสามารถในการจับเกาะของสารพิษกับตัวรับบนเนื้อเย่ือนั้นท าให้เกิดพิษได้

สารพิษสามารถกระจายไปอยู่ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น พลาสมา น ้าที่อยู่
ระหว่างเซลล์ เป็นต้น ถ้าสารพิษกระจายตัวเข้าไปในเนื้อเยื่อได้เร็ว ความเข้มข้นของ
สารพิษในกระแสเลือดจะลดลงอย่างรวดเร็ว สารพิษที่สามารถละลายเข้าไปอยู่ในเซลล์
ของเนื้อเยื่อได้จะมีปริมาตรของการกระจายในร่างกายมาก



สารพิษหลายชนิดจะพบปริมาณสูงในเนื้อเยื่อและอวัยวะเป้าหมายจ าเพาะแล้วท าให้เกิด
พิษต่ออวัยวะนั้น สารพิษบางชนิดจะสะสมอยู่มากในอวัยวะอื่นหรือส่วนอื่นของร่างกาย 
โดยไม่ท าให้เกิดพิษกับอวัยวะหรือส่วนนั้นที่เรียกว่า จุดสะสมสารพิษ

ตับและไต จะเก็บสะสมสารพิษต่าง ๆ ร่างกายเพื่อก าจัดออกจากร่างกาย โดยใช้กลไกการดูด  
ซึมแบบแอกทีฟ

ไขมัน จะจับกับดีดีที คลอเดนได้ ท าให้ความเข้มข้นของสารพิษเหล่านี้ในกระแสเลือดน้อยและ
ป้องกันการเกิดพิษต่ออวัยวะเป้าหมายจ าเพาะได้

กระดูก อาจเกิดการสะสมของตะกั่ว ฟลูออไรด์ สตรอนเทียมได้ ฟลูออไรด์ท าให้กระดูกผุ 
สตรอนเทียมท าให้เกิดมะเร็งของกระดูก



การเปลีย่นแปลงโครงสรา้งของสารพษิในรา่งกาย

สารพิษ เมื ่อถูกดูดซึมเข้าสู ่กระแสเลือดจะกระจายไปยังอวัยวะส่วนต่าง ๆ มีการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างและระดับการออกฤทธิ์แล้วขับออกจากร่างกาย อวัยวะที่ท าหน้าที่
ในการขับสารพิษออกจากร่างกาย คือ ตับ ไต ปอด และต่อมต่าง ๆ ในทางเดินอาหาร 
นอกจากนี้อวัยวะอื่น ๆ อาจท าหน้าที่ในการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารพิษด้วยเช่นกัน

สารพิษ ส่วนใหญ่ที่ถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายมักอยู่ในรูปที่ไม่แตกตัวเป็นประจุ ซึ่งสามารถ
ละลายได้ดีในไขมันท าให้สารพิษถูกดูดซึมสู่ร่างกายได้ง่ายและเร็ว หลังจากสารพิษถูกดูด
ซึมเข้าสู่กระแสเลือดแล้ว จะเข้าไปในเซลล์ตับ ไต ปอดและเย่ือบุผิวของทางเดินอาหาร



ขั้นตอนการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งของสารพษิ

ขั้นตอนที่ 1 สารพิษเม่ือเข้าสู่เซลล์จะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างโดย 2 กลไก คือ

1. กลไกการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างสารพิษที่ใช้เอนไซม์ในไซโตพลาสซึม และ
ไมโตคอนเดรีย เช่น เอทานอลที่เป็นแอลกอฮอล์ที่ดื่มได้ จะถูกเปลี่ยนแปลงโดยเอนไซม์
แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนสที่อยู่ในไซโตพลาสซึมของเซลล์ตับ

2. กลไกการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างสารพิษที่ใช้เอนไซม์ในไมโครโซม นับว่า
เป็นเอนไซม์ที่ส าคัญมากท่ีสุดในการท าลายสารพิษที่เข้าสู่ร่างกาย

ขั้นตอนที่ 2 สารพิษที่ยังไม่ถูกเปลี ่ยนแปลงโครงสร้างหรือเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างไปแล้วจะจับกับสารที่มีอยู ่ภายในเซลล์จนได้สารที ่มีคุณสมบัติ
ละลายน ้าได้ดีขึ้นเพื่อง่ายต่อการขับออกจากร่างกาย



1. การเปลี่ยนแปลงโครงจากสารพิษที่ไม่สามารถออกฤทธิ์ในการเกิดพิษ      
เป็นสารออกฤทธิ์ที่เกิดพิษได้ 

ผลของการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งของสารพษิในข้ันตอนที ่1

2. การเปลี่ยนแปลงโครงจากสารพิษที่สามารถออกฤทธิ์ได้อยู่แล้ว
เป็นสารไม่ออกฤทธิใ์นการเกิดพิษ

3. การเปลี่ยนแปลงโครงจากสารพิษที่สามารถออกฤทธิ์ได้อยู่แล้ว
เป็นสารออกฤทธิท์ี่เกิดพิษได้มากขึ้นอีก

4. การเปลี่ยนแปลงโครงจากสารพิษที่สามารถออกฤทธิ์ได้อยู่แล้ว
เป็นสารออกฤทธิท์ี่เกิดพิษได้น้อยลง



การก าจัดสารพษิออกจากรา่งกาย

เมื่อสารพิษเข้าสู่ร่างกาย ร่างกายต้องมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงสารพิษ และพยายาม     
ที่จะขับสารพิษออกจากร่างกาย ทางที่ส าคัญที่ร่างกายจะก าจัดสารพิษ ได้แก่

1. การขับสารพิษออกทางปัสสาวะ ไตเป็นอวัยวะส าคัญที่สุดในการขับสารพิษออกจากร่างกาย   
สารพิษต่าง ๆ ที่อยู่ในรูปที่ละลายได้ในน ้าจะถูกขับออกมากับปัสสาวะ

2. การขับสารพิษออกทางน ้าดี ตับจะเปลี่ยนแปลงสารพิษให้กลายเป็นสารที่เรียกว่า        
เมตาบอไลต์ ของสารพิษนั้นแล้วขับออกทางน ้าดี



3. การขับสารพิษออกทางปอด สารพิษที่ระเหยได้ส่วนใหญ่จะถูกขับออกทางปอด 
โดยการแพร่กระจายแบบธรรมดาจากกระแสเลือดไปอยู่ในถุงลม

4. การขับสารพิษออกทางระบบทางเดินอาหาร สารพิษที่ตรวจพบในอุจจาระมักเกิด  
จากสารพิษนั้นไม่ได้มีการดูดซึมกลับออกจากระบบทางเดินอาหาร

5. การขับสารพิษออกทางระบบทางน ้านม สารพิษที่ขับออกทางน ้านมส่วนใหญ่เป็น
แบบแพร่กระจายออกจากกระแสเลือดเข้าไปในน ้านม สารที่ขับออกทางน ้านมมักเป็น
สารที่เป็นด่าง
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ลักษณะการเกิดพิษ 

การตอบสนองของร่างกายต่อ
สารพิษและปัจจัยที่มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของสารพิษในร่างกาย



การไดร้บัสารพษิ

1. การได้รับสารพิษแบบเฉียบพลัน (Acute exposure) 
การได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกายในปริมาณมากในระยะเวลาน้อยกว่า 24 ชั่วโมง

2. การได้รับสารพิษแบบกึ่งเฉียบพลัน (Subacute exposure) 
การได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกายในปริมาณน้อยติดต่อกันเป็นเวลา 1 เดือนหรือน้อยกว่า

3. การได้รับสารพิษแบบกึ่งเรื้อรัง (Subchonic exposure) 
การได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกายในปริมาณน้อยติดต่อกันเป็นเวลานาน 1-3 เดือน

4. การได้รับสารพิษแบบเรื้อรัง (Chonic exposure) 
การได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกายในปริมาณน้อยติดต่อกันเกิน 3 เดือนขึ้นไป



การเกดิพษิในรา่งกาย

1. การเกิดพิษแบบเฉียบพลัน (Acute toxicity) 
การมนุษย์หรือสัตว์เกิดอาการพิษแสดงออกมาให้เห็นหลังจากที่ให้สารพิษเข้าไปครั้ง

เดียวหรือหลายครั้งภายในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง

2. การเกิดพิษแบบกึ่งเรื้อรัง (Subchonic toxicity) 
การมนุษย์หรือสัตว์เกิดอาการพิษแสดงออกมาให้เห็นหลังจากที ่ให้สารพิษเข้าไป

ติดต่อกันเป็นเวลานานประมาณ 1-3 เดือน



3. การเกิดพิษแบบเรื้อรัง (Chonic toxicity) 
การมนุษย์หรือสัตว์แสดงอาการออกมาให้เห็นในลักษณะต่าง ๆ หลังจากได้รับสารพิษ

ปริมาณน้อยติดต่อกันเป็นเวลานานมากกว่า 3 เดือน

3.1 การก่อมะเร็งในอวัยวะภายในร่างกาย

3.2 การก่อกลายพันธุ์หรือผ่าเหล่าของเซลล์

3.3 การผิดปกติในอวัยวะของเด็กท่ีเกิดออกมาหรือการเกิดลูกวิรูป

3.4 การผิดปกติในระบบภูมิคุ้มกัน



การตอบสนองของรา่งกายตอ่สารพษิ

1. การตอบสนองแบบผลรวมของการเกดิพษิของสารพษิแต่ละชนดิ (Additive effect)

2. การตอบสนองแบบเสรมิฤทธิก์นั (Synergistic effect)

3. การตอบสนองแบบเพิ่มศกัยภาพในการออกฤทธิ ์(Potentiation effect)

4. การตอบสนองแบบยบัยัง้การเกดิพษิ (Antagonism effect)



ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเปลีย่นแปลงของสารพษิในรา่งกาย

01
ตัวสารเคมีเอง

02
ช่องทางท่ีได้
รับสารพิษ

03
ต าแหน่งท่ีได้
รับสารพิษ

04
ขนาดท่ีได้
รับสารพิษ

05
ปริมาตรและ
ความเข้มข้น
ของสารพิษ

06
ความถี่ของการ
ได้รับสารพิษ

07
ช่วงเวลาและ
ฤดูกาลท่ีได้รับ

สารพิษ

08
การเป็นพิษ
แบบช้า

09
การแพ้สาร

10
คนหรือสัตว์ที่
ได้รับสารพิษ

11
สิ่งแวดล้อม

12
การได้รับ

สารพิษหลาย
ชนิด
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หลักการทดสอบ

สารพิษ



ในการทดสอบสารพิษที่มีผลต่อร่างกายจ าเป็นต้องอาศัยการทดสอบหลาย ๆ อย่าง
เพื่อให้สามารถสรุปผลว่าสารนั้นปลอดภัยต่อร่างกายหรือไม่ ผู้ท าการทดสอบจะต้องเข้าใจ
อย่างแจ่มชัดถึงขอบเขตและจุดประสงค์ของการทดสอบนั้น การทดสอบสารพิษที่มีผลต่อ
ร่างกายแบ่งออกเป็น

1. การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน

2. การทดสอบความเป็นพิษกึ่งเรื้อรัง

3. การทดสอบความเป็นพิษเรื้อรัง



1. การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute toxicity Test)

เป็นการทดสอบความเป็นพิษของสารที่ให้แก่สัตว์ทดลองในระยะสั้น หลังจากได้รับ
สารพิษเข้าไป 1 ครั้ง โดยการทดลองในสัตว์ทดลอง 2-3 ชนิดที่ประกอบด้วยสัตว์กัด
แทะและสัตว์ไม่กัดแทะ ทั้งเพศผู้และเพศเมีย เพื่อหาค่า LD50

LD50 หมายถึง ปริมาณของสารพิษที่สัตว์ได้รับเข้าไปในร่างกาย แล้วท าให้สัตว์ทดลอง
ตายร้อยละ 50 ภายใน 24 ชั่วโมง

LD50 ใช้ในการจัดกลุ่มสารพิษนั้นว่า มีความเป็นพิษในระดับใด 
LD50 ที่มีค่าตัวเลขน้อย ๆ จะมีค่าความเป็นพิษมาก 



2. การทดสอบความเป็นพิษกึ่งเรื้อรัง (Subchronic toxicity Test)
การทดสอบนี้เป็นการทดสอบความเป็นพิษของสารที่ให้แก่สัตว์ในระยะค่อนข้างยาว คือ

- อย่างน้อย 90 วัน ในสัตว์กัดแทะ และ 6 เดือนถ้าเป็นสัตว์เลือดอุ่นอื่น ๆ 
- การทดลองใช้สัตว์อย่างน้อย 2 ชนิดที่เป็นสัตว์เลือดอุ่น
- ใช้สัตว์ทั้ง 2 เพศจ านวนเท่า ๆ กัน
- เร่ิมให้สารพิษแก่สัตว์ทันทีที่หย่านมและปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดีแล้ว
- ปริมาณสารพิษที่ให้สัตว์ทดลองต้องมีอย่างน้อย 3 ขนาด
- ปริมาณสูงสุดจะต้องแสดงอาการเกิดพิษหรือผลทางเภสัชวิทยา แต่สัตว์ต้องตายไม่เกิด             
ร้อยละ 10

- ปริมาณต ่าสุดจะต้องไม่แสดงอาการพิษใด ๆ



3. การทดสอบความเป็นพิษเรื้อรัง (Chronic toxicity Test)

การทดสอบนี้เป็นการทดสอบความเป็นพิษของสารที่ให้แก่สัตว์ในระยะยาว

- ทดสอบในสัตว์ทดลองอย่างน้อย 2 ชนิด
- การศึกษาในระยะสั้น ใช้เวลา 90 วัน หรือประมาณ 1 ใน 10 ของอายุสัตว์ทดลอง
- การศึกษาระยะยาว โดยใช้ช่วงเวลาตลอดชีวิต
- ศึกษาในสัตว์ทดลองตลอดช่วงชีวิต 2-3 รุ่น
- สัตว์ทดลองจะได้รับสารเคมีในวิถีทางที่คนได้รับในชีวิตประจ าวัน
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