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การก่อพิษด้วยสารเคมีในธรรมชาติ 
 

โยธิน จูประสงค ์
นักศึกษาปริญญาเอก หลักสูตรพิษวิทยา (นานาชาติ) คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยมหิดล 

ห้องปฏิบัติการภูมิแพ้ (K549) คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

จากข่าวดังเมื่อราวๆสัปดาห์ก่อน (16 กุมภาพันธ์ 2560) ในหน้าเว็บไซต์หน้าหนึ่งของบีบีซีไทยที่ได้กล่าวถึง
การย้อนรอยประวัติศาสตร์การฆ่าด้วยยาพิษ สาเหตุที่ทำให้เรื่องราวนี้โด่งดังขึ้นมาอีกครั้งก็ด้วยการเสียชีวิตของ คิม 
จอง นัม พี่ชายต่างมารดาของผู้นำเกาหลีเหนือซึ่งถูกสังหารด้วยยาพิษ เมื่อพิจารณาในทางพิษวิทยาแล้วสารเคมีทุก
ชนิดบนโลกที่สิ่งมีชีวิตรับเข้าไปในร่างกายไม่ว่าจะด้วยการสัมผัสทางผิวหนัง รับประทาน ดื่ม หรือดมกลิ่นสามารถ
ก่อให้เกิดพิษต่อเซลล์ในร่างกายได้ทั้งสิ้นทั้งนี้มีปัจจัยที่สำคัญ 2 ประการที่กำหนดว่าร่างกายจะได้รับอันตรายหรือไม่ 
คือ ปริมาณ (dose) สารเคมี และเวลาที่ได้รับสารเคมีนั้นๆ (time of exposure) ผมขอยกตัวอย่างง่ายๆเกี่ยวกับน้ำ
สะอาดที่เราดื่มในชีวิตประจำวัน การดื่มน้ำในปริมาณที่มากหรือน้อยเกินไปย่อมส่งผลเสียต่อร่างกาย แต่เรามักจะเคย
ได้ยินหรือสนใจแค่เพียงว่า หากเราดื่มน้ำน้อยๆจะทำให้ระบบต่างๆในร่างกายทำงานได้ไม่ดีพอ ในทางกลับกันการรับ
น้ำในปริมาณที่มากเกินความจำเป็น คำว่าเกินความจำเป็นในที่นี้หมายถึง ในขณะที่ร่างกายเราไม่ได้เสียน้ำมาก (เช่น 
เรานั่งอยู่ในห้องแอร์ อากาศชื้นและเย็น) อย่างตอนที่เราออกกำลังกาย เราก็ไม่ควรที่จะดื่มน้ำในปริมาณที่มากเกิน
ความจำเป็น เพราะน้ำที่มากๆนี้จะส่งผลโดยตรงต่อระบบประสาทส่วนกลาง (central nervous system) คือ เมื่อดื่ม
น้ำมากจะทำให้เลือดมีความเจือจางเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้แรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ของเลือดลดลง 
สัญญาณนี้จะถูกส่งไปยังต่อมใต้สมองส่วนท้าย (posterior pituitary gland) เพื่อยับยั้งการหลั่งฮอร์โมนแอนไทไดยูไร
ติก (Antidiuretic hormone; ADH) ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่ควบคุมระดับน้ำในร่างกาย (มันจะถูกหลั่งออกมามากเมื่อ
ร่างกายสูญเสียน้ำ ทำหน้าที่ในการกระตุ้นไตให้ดูดน้ำกลับเข้าสู่กระแสเลือด) โดยมันจะทำให้ท่อดิสทอล (distal 
tubule) และท่อรวม (collecting duct) ดูดน้ำกลับคืนเข้าสู่กระแสเลือดได้น้อยลง น้ำจึงออกมากับปัสสาวะมาก 
ส่งผลให้ปัสสาวะเจือจาง  

สำหรับสารพิษบางชนิดถูกใช้กันอย่างแพร่หลายและมีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งในช่วงสงครามโลกครั้งที่ 2 
หรือเป็นสารที่ก่อให้เกิดพิษจากการใช้แบบรู้เท่าไม่ถึงการณ์ ยกตัวอย่างเช่น  

1. สารริซิน (ricin) และริซินัส คอมมิวนิส แอกกลูตินิน (ricinus communis agglutinin; RCA) เป็น 
natural toxic substance ที่พบมากในเมล็ดละหุ่ง (Castor bean; Ricinus communis L.) (ภาพที่ 1) มีความเป็น
พิษต่อสัตว์และคน โดยสาร ricin จะก่อพิษต่อเซลล์ (cytotoxicity) ได้มากกว่า RCA เนื่องจาก ricin จะทำให้เม็ด
เลือดแดงเกาะกลุ่มกันน้อย (hemagglutinin) แต่ RCA จะส่งผลให้เม็ดเลือดแดงเกาะกลุ่มกันมากขึ้น อย่างไรก็ตาม
จากการรายงานหลายฉบับพบว่าสารพิษจากละหุ่งที่ก่ออันตรายต่อเซลล ์เกิดจาก ricin เนื่องจากสาร ricin จะถูกดูด
ซึมผ่านเยื่อบุในกระเพาะอาหารซึ่งตรงข้ามกับ RCA และการก่อพิษของ RCA จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อการให้สารโดยฉีดเข้า
สู่กระแสโลหิต (intravenous injection) เพียงเท่านั้น  

 

    
 

ภาพที่ 1 เมล็ดละหุ่ง และแผนภาพสรุปอันตรายจากสาร ricin ในเมล็ดละหุ่ง 
ที่มา: http://i.huffpost.com/gen/1168534/thumbs/o-WHAT-IS-RICIN-facebook.jpg และ 

http://www.dickdestiny.com/ahhhhricin.jpeg 
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แล้วทำไม ricin จึงก่อให้เกิด cytotoxic ได้? เนื่องจาก ricin จัดเป็นสารชีวโมกุลประเภทโปรตีน (ภาพที่ 2 
(A)) มีขนาด 66 กิโลดาลตัน (kD) ประกอบด้วยโปรตีนที่แตกต่างกัน 2 สาย เรียกว่า heterodimers ทั้งสองสายเชื่อม
กันด้วยพันธะไดซัลไฟด์ (disulfide bond) (ภาพที่ 2 (B)) โดย ricin จะเข้าไปจับ (interfere) กับออร์แกเนลล์ไรโบ
โซม (ภาพที่ 3 (A)) เกิดการยับยั้งการทำงานของไรโบโซมทำให้ไรโบโซมไม่สามารถนำกรดอะมิโนมาต่อเป็นสายโปรตีน
ได้ (ภาพที่ 3 (B)) 

    
                          (A)                      (B) 
ภาพที่ 2 (A) โครงสร้างของโปรตีน ricin (B) protein สาย A และ B ที่เชื่อมด้วยพันธะไดซัลไฟด ์
ที่มา: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Ricin_structure.png และ 

http://emilyap27.blogspot.com 
 

        
             (A)                                  (B) 
ภาพที่ 3 (A) โครงสร้างของเซลล์มนุษย ์(B) การยับยั้งของ ricin ในกระบวนการ protein synthesis 
ที่มา: ดัดแปลงจาก http://weaponsman.com/wp-content/uploads/2014/07/ricin.jpg 

 
 2. สารประกอบไซยาไนด์ (cyanide compound) (ภาพที ่ 4) ประกอบด้วยไฮโดรเจน ไซยาไนด์ 
(hydrogen cyanide; HCN) โพแทสเซียมไซยาไนด์ (potassium cyanide; KCN) และโซเดียมไซยาไนด์ (sodium 
cyanide; NaCN)  เป็นสารพิษที่มีความเป็นพิษสูงและก่อให้เกิดการตายอย่างเฉียบพลัน เป็นสารที่ไม่มีสีพบได้ทั้ง 3 
สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส มีคุณสมบัติระเหยง่าย (easily volatile) จึงสามารถเข้าสู่ร่างกายผ่านทาง
ระบบทางเดินหายใจได้ นอกจากนี ้ยังเป็นสารสำคัญที ่นำมาทำเป็นยาสำหรับฆ่าตัวตาย (suicide pills) อย่าง
แพร่หลาย ไซนาไนด์ถูกใช้มานานหลายศตวรรษซึ่งได้รับการระบุชนิดของสารเคมีครั้งแรกโดยนักเคมีชาวสวีเดน (ปี 
1782)  ต่อมาช่วงสงครามโลกครั้งที่ 1 (World War I; WWI) ชาวฝรั่งเศสได้ใช้กรดไฮโดรไซยานิก (hydrocyanic 
acid) หรือไซยาโนเจน คลอไรด์ (cyanogen chloride) ในการผลิตอาวุธสงคราม (chemical warfare) ในช่วง
สงครามโลกครั้งที่ 2 นาซีได้ใช้ HCN ในรูปของ Zyklon B ใช้สังหารหมู่นักโทษโดยหมายรวมถึงชาวยิวจำนวนมาก 
และในช่วงหลายปีที่ผ่านมา HCN ได้ถูกใช้เป็นสารควบคุมปริมาณแมลงหรือวัชพืช (pests) แต่ในปัจจุบันไซยาไนด์ได้
ถูกนำมาใช้ในอุตสาหกรรมเหล็กและทองแทน (ภาพที่ 5) 
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ภาพที่ 4 โครงสร้างทางเคมีของไซยาไนด ์

 
ภาพที่ 5 ความเป็นพิษของสารประกอบไซยาไนด์ 

ที่มา: http://www.compoundchem.com/wp-content/uploads/2015/02/Poison-Chemistry-Cyanide-
Compounds.png 

 
นอกจากนี้เราตรวจพบสารประเภทนี้ได้ตามธรรมชาติ เช่น ในใบชะอม มันสำปะหลัง และสบู่ดำ เป็นต้น 

แล้วทำไมเรากินชะอมทอดถึงไม่เป็นอันตราย? อย่างที่กล่าวไปแล้วในข้างต้นว่าความเป็นพิษของสารเคมีใดๆในโลก
ขึ้นกับปริมาณสารที่เราได้รับ หรือช่องทางหรืออวัยวะที่ได้รับสารนั้นๆ (เช่น ถ้าได้รับทางการกินจะก่อให้เกิดอันตราย
ได้น้อยกว่าการหายใจในบางกรณี เนื่องจากระบบย่อยอาหารจะทำงานร่วมกับตับ ซึ่งตับจะมีเอนไซด์ในการลดความ
เป็นพิษ (detoxification) ของสารเคมีได้ในระดับหนึ่ง แต่ถ้าหากได้รับในปริมาณมากก็ไม่สามารถกำจัดสารพิษได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ตัวอย่างเช่นการกินยาพาราเซตามอลเกินขนาด อย่างที่ผมเคยเขียนไว้ในบทความก่อนๆ ในทาง
ตรงกันข้ามหากเราได้รับสารพิษผ่านระบบทางเดินหายใจ สารพิษนั้นไม่ได้เดินทางผ่านตับแต่เมื่อได้รับเข้ามาทางจมูก
จะเดินทางมาที่ปอด และแลกเปลี่ยนด้วยกระบวนการแพร่ผ่านเซลล์เนื้อเยื่อปอด (alveoli) เข้าสู่กระแสเลือดทันที 
นั่นหมายความว่าสารพิษนั้นๆจะเดินทางไปทั่วร่างกายได้รวดเร็วกว่า อาการที่ร่างกายตอบสนองจึงรวดเร็วกว่านั่นเอง)  
ประกอบด้วยคุณสมบัติของไซยาไนด์เป็นสารที่ระเหยได้ง่ายเมื่อถูกทำลายด้วยความร้อน ฉะนั้นภูมิปัญญาของบรรพ
บุรุษที่ใช้ความร้อนในการประกอบอาหารบางประเภทจึงเป็นวิธีการที่ช่วยในการลดความเป็นพิษอีกทางหนึ่ง ดังนั้น
หากเรารับประทานชะอมทอด สารไซยาไนด์ที่มีอยู่ก็จะถูกทำลายไป แต่ผมก็ไม่สามารถยืนยันได้นะครับว่าจะหมดไป
ร้อยเปอร์เซ็นต์หรือไม่ อย่างไรก็ตามการกินอาหารก็จำเป็นที่จะต้องกินอย่างเหมาะสมดังที่กล่าวไปแล้วข้างต้นจะ
สามารถช่วยเราให้ได้รับสารพิษในธรรมชาติได้ในปริมาณที่เหมาะสม เพราะอย่างไรแล้วหากร่างกายได้รับสารพิษไม่ได้
มากเกินไป กลไกของระบบกำจัดสารพิษก็จะทำงานได้ตามปกต ิ

แล้วทำไมไซยาไนด์ถึงก่ออันตราย? โดยปกติแล้วขั้นตอนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (electron transport 
chain) ในกระบวนการหายใจระดับเซลล์ (cellular respiration) จะเกิดการส่งอิเล็กตรอนผ่านโปรตีนคอมเพล็กซ์ 
(complex proteins) ที่วางตัวอยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์ชั้นในของไมโตคอนเดรีย (inner mitochondria membrane) ซึ่ง
ประกอบด้วย protein I, II, III, และ IV (ตามลูกศรสีน้ำเงินและแดงในภาพที่ 6) ทุกครั้งที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่าน
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พลังงานที่โปรตีนคอมเพล็กซ์นั้นๆได้รับจะถูกนำมาใช้ในการปั๊มโปรตอน (hydrogen ion; H+) จากเมทริกซ์ (matrix) 
สู่ช่องว่างระหว่างเยื่อหุ้มเซลล ์(intermembrane space) ของไมโตคอนเดรีย จนกระทัง่เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่มายัง
โปรตีนคอมเพล็กซ์ IV โปรตีนนี้จับกับออกซิเจนด้วยโครงสร้าง  Fe-Cu (ferric form of heme a 3) ในโปรตีนคอม
เพล็กซ์และจะส่งอิเล็กตรอนให้กับออกซิเจน เมื่อออกซิเจนถูกรีดิวซ์ด้วยอิเล็กตรอน (เกิดกระบวนการรีดักชัน คือการ
รับอิเล็กตรอนเพิ่มเข้ามา) และผลิตน้ำออกมา ดังสมการ 1/2O2 + 2e- + 2H+ à H2O  

 
ภาพที่ 6 กระบวนการ oxidative phosphorylation ในกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในไมโตคอนเดรีย 
ที่มา: ดัดแปลงจาก http://www.dfiles.me/cyanide-poisoning-electron-transport-chain.html 

 
   ชื่อของ protein membrane 

protein complex I; NADH-CoQ oxidoreductase (NADH dehydrogenase complex; รับ NADH)  
protein complex II; Fumarate reductase (รับ FADH2)  
protein complex III; Cytochrome bc1 complex  
protein complex IV; Cytochrome c oxidase 
ATP synthase protein  
 
แต่ในกรณีที่ร่างกายได้รับสารไซยาไนด์ ไซยาไนด์จะเข้ามาจับกับโปรตีนคอมเพล็กซ์ IV (cytochrome c 

oxidase) (ภาพที่ 7) ทำให้อิเล็กตรอนไม่ถูกให้กับออกซิเจน โปรตอนใน matrix ก็จะไม่เข้ามาทำปฏิกิริยาเพื่อผลิตน้ำ 
หมายความว ่าโปรตอนใน matrix จะม ีมากกว ่าปกต ิ ส ่งผลให ้ความแตกต ่างของโปรตอนใน matrix ก ับ 
intermembrane space ลดลง การขับเคลื่อนโปรตอนด้วยกระบวนการแพร่จาก intermembrane space กลับเข้า
สู่ matrix โดยผ่าน ATP synthase จึงลดลง ทำให้การสร้าง ATP ลดลงด้วยนั่นเอง อีกนัยหนึ่งเมื่อออกซิเจนไม่ได้ถูก
รีดิวซ์ให้กลายเป็นน้ำ ออกซิเจนจึงไม่ถูกใช้ในกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน ทำให้เกิดสภาวะ anoxia ในระดับ
เซลล์ (histotoxic anoxia; สภาวะที่เซลล์ขาดออกซิเจน) โดยผลที่เกิดนี้จะกระทบต่อสมองและทำให้ผู้ป่วยที่ได้รับ
ไซยาไนด์มีอาการทางสมองได้มากที่สุดเนื่องจากสมองทนกับสภาวะ hypoxia ได้น้อยมาก นอกจากนี้ผลดังกล่าวยังส่ง
ต่อระบบหมุนเวียนโลหิตและหัวใจอีกด้วย คือ ทำให้ความดันโลหิตตก ส่งผลให้ศูนย์ควบคุมการหายใจหยุดหายใจ ที่
สำคัญทำไมเวลาตรวจผู้ป่วยที่ได้รับไซยาไนด์จึงพบว่าเลือดจะมีสีแดงสด? ลองนึกภาพตามนะครับ ปกติแล้วหลังจากที่
หัวใจรับเลือดเสีย (เลือดที่มีออกซิเจนต่ำ) จากร่างกาย (ผ่าน superior and inferior vena cava) เข้าสู่หัวใจห้องบน
ขวา ปั๊มเข้าหัวใจห้องล่างขวาและส่งเลือดออกทาง pulmonary arteries สู่ปอด ที่ปอดจะจัดการดึงเอา CO2 ออก 
และเติม O2 ให้เลือด จากนั้นเลือดที่มีออกซิเจนสูงจะถูกส่งกลับเข้าหัวใจห้องล่างซ้ายผ่านทาง pulmonary veins  
จากนั้นจะถูกปัม๊เข้าสู่หัวใจห้องบนซ้ายและออกทาง aorta สู่เซลล์ต่างๆในร่างกาย นั่นหมายถึง O2 จะสู่ส่งจากกระแส
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โลหิตสู่เซลล์ต่างๆ และรับ CO2 จากเซลล์กลับสู่กระแสโลหิตเข้าสู่ vena cava ในภาวะปกติ vena cava จึงมี O2 ต่ำ 
แต่ในกรณีที่ไซยาไนด์เข้าสู่ร่างกาย O2 ในเซลล์จะไม่ถูกใช้ ทำให้เดิมที่เซลล์จะต้องส่ง CO2 เข้าสู่ vena cava กลับส่ง 
O2 กลับคืนแทน venous oxygen จึงเพิ่มขึ้น oxygen ก็จะกลับมาจับกับ hemoglobin ในกระแสเลือด à เลือด
จึงมีสีแดงสดเท่ากับ arteries นั่นเอง 

 
ภาพที่ 7 การจับของ cyanide กับ protein complex IV และเกิดการยับยั้ง oxidative phosphorylation ใน

กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในไมโตคอนเดรีย 
ที่มา: ดัดแปลงจาก http://www.dfiles.me/cyanide-poisoning-electron-transport-chain.html 

 
 3. สารหนู (Arsenic; As) เป็นอีกสารหนึ ่งที ่ไม่มีสีและสามารถระเหยได้ง่าย การทำงานจะคล้ายกับ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เพราะจะเข้าไปแย่งจับกับ hemoglobin (Hb) แล้วเกิดกระบวนการออกซิเดชันทำให้เม็ด
เลือดแดงแตก (hemolysis) ออกซิเจนจึงไม่สามารถลำเลียงไปให้เซลล์ในร่างกายได้ ทำให้เซลล์เกิดสภาวะ hypoxia 
(ออกซิเจนในเลือดต่ำ) และเกิด anoxia (ขาดออกซิเจน) ในที่สุด นอกจากนี้ As ยังสามารถรวมกับหมู่ซัลฟ์ไฮดริล 
(sulfhydryl group; – SH) ของเอนไซม์สำคัญที ่มีหมู ่ –SH หลายชนิด ซึ ่งเอนไซม์เหล่านั ้นจำเป็นอย่างมากต่อ
กระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) ใน carbohydrate metabolism โดยไอออนของ As อาจเข้าขัดขวางการ
ทำงานของเอนไซมp์yruvate dehydrogenase และ succinate hydrogenase ได้นั่นเอง (นันทฤทธิ์ โชคถาวร และ
ไมตร ีสุทธจิตต์, 2545) 
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