
บทท่ี  2 

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 สารหนู 

สารหนู (arsenic; As) พบไดทั่วไปในธรรมชาติโดยจะจับตัวกับธาตุชนิดอื่นบนเปลือกโลก 

ไดมากกวา 20 ชนดิ ดังนัน้จึงสามารถตรวจพบสารหนูกระจายไดทั่วไปในสิ่งแวดลอมทั้งดินและน้ํา 

แตมีปริมาณที่ไมสูงมากนัก ในธรรมชาติสารหนูจะปรากฎใน 2 รูปแบบ คือ สารหนูอินทรีย 

(organic arsenic) เชน อารซีโนบีเทน (arsenobetaine) อารซีโนคลอรีน (arsenochlorine) ไดเมทิล

อารซีนิค (dimethylarsenic) และสารหนูอนินทรีย (inorganic arsenic) เชน อารซีเนต (arsenate) 

อารซีไนท (arsenite) เปนตน ซึ่งเรียกผลรวมของปริมาณสารหนูทั้ง 2 รูปแบบวาสารหนูทั้งหมด 

(total arsenic) สารหนูมีหมายเลขอางอิง CASRN 7440-38-2 น้ําหนักโมเลกุล 74.92 เปนของแข็ง

สีเทา มีจุดเดือดที่ 613 องศาเซลเซียส จุดหลอมเหลว 817 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 28 

มิลลิเมตรปรอท ละลายไดในกรดไนตริค สารหนูมีสภาวะการมีขั้วได 4 แบบ คือ –3, 0, +3 และ 

+5 ซึ่งทําใหสารประกอบเหลานี้มคีุณสมบัตแิตกตางกัน ปญหาการเกดิพษิของสารหนูในมนุษยสวน

ใหญมสีาเหตุมาจากกจิกรรมตางๆของมนุษยที่เกี่ยวกับสารหนู เชน การทําเหมืองแร อุตสาหกรรม 

และของเสยีจากชุมชน หากมกีารบําบัดหรอืการจัดการที่ไมถูกตองกอนปลอยออกสูธรรมชาติ ก็จะ

สงผลใหเกดิการสะสมและตกคางในสิ่งแวดลอมทั้งดินและน้ําได การไดรับสารหนูกอใหเกิดผลเสีย

ตอสุขภาพมนุษยไดหลายระบบในรางกาย รวมทั้งการเปนสารกอมะเร็ง (ATSDR, 2007; U.S.EPA, 

1988, 1997) 

ลักษณะดินและหินในธรรมชาติมีสารหนูเปนสวนประกอบ เชน สารประกอบ arsenopyrite 

(FeAsS) นั้นมีสารหนูมากถึงรอยละ 46 เหล็กรอยละ 34 และกํามะถันรอยละ 20 เมื่อเกิดจากการ

สลายตัวหรือชะลาง สารหนูจึงแพรกระจายเขาสูสิ่งแวดลอมในอากาศ ดินและน้ํา แลวรวมกับ

ออกซิเจนและอากาศกลายเปน arsenate หรือ ถาบริเวณนั้นมีออกซิเจนนอย เชน บอน้ําลึกก็จะ

เปลี่ยนแปลงเปน arsenite ซึ่งสารทั้งสองชนิดนี้เปนสารหนูในรูปอนินทรียที่มีความเปนพิษสูง 

ปนเปอนอยูในแหลงน้ําและอาหารที่มนุษยใชบรโิภคจนเกดิผลเสยีตอสุขภาพ ในดินทั่วไปพบสารหนู
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ไดในปรมิาณตัง้แต 0.1 – 40 มลิลกิรัมตอกโิลกรัม ในอากาศมปีรมิาณสารหนูระหวาง 0.4 – 30 นา

โนกรัมตอลูกบาศกเมตร และในแหลงน้ําตามธรรมชาติที่ไมใชแหลงปนเปอน สามารถตรวจพบสาร

หนูไดในปริมาณ 1 – 2 มิลลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตามกิจกรรมตางๆ ของมนุษยทําใหสารหนูใน

เพิ่มปริมาณมากขึ้น เชน การทําเหมืองแร การใชปุยหรือยาฆาแมลงในการเกษตร และน้ําเสียจาก

ชุมชน เปนตน ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญของการปนเปอนในสิ่งแวดลอมทั้งดินและน้ํา ตอเนื่องมายัง

อาหารสัตวและสัตวที่มนุษยใชเปนอาหาร (ATSDR, 2007; IPCS, 2001; U.S.EPA, 1997) 

2.2 การปนเปอนของสารหนูในสิ่งแวดลอมและสัตวนํ้า 

ปริมาณสารหนูในตะกอนดินโดยธรรมชาติพบไดมีปริมาณนอยกวา 10 มิลลิกรัมตอ

กโิลกรัม น้ําหนักดิน สวนตะกอนดินจากบริเวณที่มีการปนเปอนจากสารหนู เชน บริเวณใกลแหลง

ถลุงทองแดงมีปริมาณความเขมขนของสารหนูสูงถึง 10,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม น้ําหนักดิน 

(ATSDR, 2007; IPCS, 2001; WHO, 2001) ในประเทศไทยจากรายงานของกรมควบคุมควบคุม

มลพิษ (2541) พบวาสารหนูปนเปอนในพื้นที่ที่ราบเชิงเขาและตะกอนน้ําพาของตัวอยางที่ไดจาก

จังหวัดนครศรีธรรมราช มีสารหนูในปริมาณสูงกวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่การศึกษา

ในพื้นที่อื่นของประเทศยังไมมรีายงานมากนัก  

สารหนูในน้ํามีทั้งในรูปสารประกอบอนินทรียและสารประกอบอินทรีย  ในรูปของ

สารประกอบอนนิทรยี ไดแก arsenite และ arsenate สวนในรูปของสารประกอบอินทรียพบไดนอย

กวาสารประกอบอนินทรียชนิดที่สําคัญ ไดแก methylarsonic acid และ dimethylarsinic acid  

ปรมิาณสารหนูในแหลงน้ําผิวดนิโดยทั่วไปมปีรมิาณต่ํา จากรายงานการสํารวจคุณภาพน้ําแมน้ําทา

จีนป 2525 ของสํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ พบวาปริมาณสารหนูในแมน้ําทาจีน

มคีาโดยเฉลี่ยตลอดป อยูในชวง 1.2 - 6.8 ไมโครกรัมตอลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) ในแหลง

น้ําจะมปีรมิาณสารหนูปนเปอนในระดับความเขมขนตั้งแต 1 - 2 ไมโครกรัมตอลิตร จนถึงมากกวา 

5,000 ไมโครกรัมตอลิตร (Smedley, 2002) ทั้งนี้ยังขึ้นอยูกับแตละพื้นที่วามีความเสี่ยงตอการ

ปนเปอนของสารหนูจากแหลงตางๆ ทัง้ทางธรรมชาตแิละจากกจิกรรมของมนุษย  

              WHO (2001) รายงานวามนุษยไดรับสารหนูจากการบริโภคตั้งแต 20 ถึง 300 

ไมโครกรัมตอวัน โดยผานการบริโภคอาหารเปนสวนใหญ รายงานการวิจัยในป 2538 เพื่อศึกษา

หาปริมาณสารหนูและโลหะหนักในปลา กุง หอย ปู และสาหรายในทะเลสาบสงขลาจํานวน 24 
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ตัวอยาง พบวา ปริมาณการปนเปอนของสารหนูในสิ่งมีชีวิตมีปริมาณสูงในปูทะเลเมื่อเปรียบเทียบ

กับสัตวน้ําชนิดอื่นๆ และจากรายงานสถานการณโลหะหนักในตะกอนดินและเนื้อเยื่อสัตวน้ํา

บริเวณชายฝงทะเลของประเทศไทยของกรมควบคุมมลพิษ พบวา  ในป พ.ศ. 2546 พบสารหนู

ปนเปอนในเนื้อเยื่อปลากระบอกและปลาทู 0.026 และ 0.035 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณสาร

หนูในสาหรายทะเลมีคาเฉลี่ยประมาณ 2.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในสัตวทะเลชนิดอื่นๆมีคาเฉลี่ย

ประมาณ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยางไรก็ตามสารหนูที่ตรวจพบจากปลาทะเลบางชนิดอาจพบ

สารหนูถึง 911 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทั้งนี้ปริมาณสารหนูที่สะสมในเนื้อปลาจะมีความแตกตางกัน

ไปตามชนิดของสัตวน้ํา สภาพแวดลอมของแตละภูมิภาคและปริมาณการปนเปอนในแหลงน้ําหรือ

ตะกอนดนิ (กรมควบคุมมลพษิ, 2546; ธนลวรรณ, 2551; WHO, 2001; Huang et al., 2003) 

พื้นที่ ในประเทศไทยพบวามีสายแรของสารหนูในพื้นที่หลายจังหวัด ไดแก สระบุร ี

สุพรรณบุรี ระยอง สระแกว กาญจนบุรี ราชบุรี ประจวบคีรีขันธ เลย หนองบัวลําภู หนองคาย 

ตาก เพชรบูรณ นาน อุตรดิตถ เชียงใหม เชียงราย แมฮองสอน ลําปาง ลําพูน นครศรีธรรมราช 

ตรัง ยะลา สงขลา พัทลุง และสตูล (กรมสงเสรมิคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2548) การแพรกระจายของ

สารหนูในสิ่งแวดลอมและปนเปอนในอาหารจึงควรมีการเฝาระวัง โดยเฉพาะสัตวน้ํา ปลา หรือ

หอย เพราะแหลงน้ําเปนพื้นที่สะสมสารหนูหรอืสารพิษอื่นไดเปนอยางดี Jankong และคณะ (2007) 

รายงานวาตัวอยางปลาชอนที่เก็บจากพื้นที่อําเภอรอนพิบูลย จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งเปนพื้นที่

ที่มีการปนเปอนของสารหนูในสิ่งแวดลอม มีปริมาณสารหนูทั้งหมด (total arsenic) ในเนื้อปลาสูง

ถงึ 13.1 - 22.2 ไมโครกรัม/กรัม และเปนสารหนูอนนิทรยีถึง 0.73 ไมโครกรัม/กรัม ซึ่งเปนปริมาณ

ที่พบวาสูงเทียบเทากับที่พบในอาหารทะเล จึงแนะนําวาควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในปลาน้ําจืดให

มากขึ้นรวมทั้งใหครอบคลุมพื้นที่อื่นดวย อีกทั้งสัตวน้ําจืดหลายชนิดเปนอาหารที่คนไทยนิยม

บรโิภคมากกวาอาหารทะเล จึงอาจเปนแหลงสะสมสารหนูและสงผลเสียตอสุขภาพมนุษยจากการ

บรโิภคสัตวน้ําเหลานี้ได ตารางที่ 1 แสดงปรมิาณการปนเปอนของสารหนูในสัตวน้ําจืดจากประเทศ

ตางๆ  
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ตารางที่ 1 ปรมิาณสารหนูทัง้หมดที่สะสมในปลาน้ําจดื 

ประเทศ ชนิดปลา 

ระดับความเขมขนของสารหนู

ท้ังหมด (ไมโครกรัม/กรัม) อางอิง 

โครเอเชีย ปลาคารพ 0.016-0.07 Has-Schon et al.  

(2006) ปลากระบอก 0.255-0.42 

ปลาไหล 0.084-0.124 

ไทย ปลาชอน 13.1-22.2 Jankong et al.(2007) 

ปากสีถาน 

ปลากด 6.58±0.30 

 

Abdul et al. (2009) 

 

ปลาเคา 1.92±0.26 

            ปลาตอง 2.43±0.09 

            ปลาจดี 7.68±1.4 

ปลาชอน 9.65±0.80 

ปลาชอนงูเหา 12.2±0.37 

ปลากราย 2.82±0.06 

ปลาชะโอน 3.96±0.21 

ปลาเนื้อออน 8.85±0.04 

ปลาบู 2.73±0.26 

 

พื้นที่จังหวัดเลย หนองบัวลําภู และหนองคาย มีสายแรสารหนูไหลผานตามลักษณะ

โครงสรางทางธรณีวิทยา จึงเปนไปไดวาอาจจะพบสารหนูปนเปอนในดิน น้ํา และสัตวน้ํา อีกทั้ง

ลักษะพื้นที่ของทั้ง 3 จังหวัดที่ติดตอกับแมน้ําโขง ซึ่งมีสารหนูปนเปอนตลอดทั้งสายน้ําที่ไหลผาน

ประเทศจนี เวยีตนาม กัมพูชาและอาวไทย แตจากการทบทวนเอกสารพบวาการศึกษาปริมาณการ

สะสมของสารหนูในน้ํา ตะกอนดินและสัตวน้ําในลุมน้ําโขงดานภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทยที่

ติดตอกับประเทศลาวยังมีการศึกษาและรายงานนอย (Buschmann and Berg, 2009; Polya et al., 
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2008) สํานักงานคณะกรรมการสุขภาพแหงชาติ (2553) รวบรวมรายงานปริมาณสารหนูใน

สิ่งแวดลอมตามหมูบานตางๆรอบเหมอืงทองคําในตําบลเขาหลวง อําเภอวังสะพุง จังหวัดเลยตั้งแต

ป พ.ศ. 2538 - 2552 พบวาในบางพื้นที่มีปริมาณสารหนูในตะกอนดินสูงถึง 538 มิลลิกรัม/

กิโลกรัมและในบอน้ําบาดาลหรือน้ําประปาหมูบานสูงเกินกวาเกณฑมาตรฐานที่อนุโลมไดสูงสุด 

(0.05 มิลลิกรัม/ลิตร) และไมเหมาะที่จะนํามาบริโภค อยางไรก็ตามปญหาดังกลาวยังจํากัดอยูใน

พื้นที่และมคีวามพยายามในการแกปญหาอยางตอเนื่อง ซึ่งพื้นที่แหงนี้ตั้งอยูหางจากแมน้ําเลยและ

อําเภอวังสะพุงประมาณ 15 กิโลเมตร หากเกิดน้ําหลากหรือน้ําทวม รวมทั้งการเคลื่อนที่ของน้ําใต

ดินอาจจะทําใหโลหะหนักเหลานี้เคลื่อนที่และแพรกระจายลงสูแมน้ําเลยได จึงควรมีขอมูล

การศึกษาเพื่อประกอบการเฝาระวังและบริหารจัดการปญหานี้ ซึ่งนอกจากจะศึกษาในดินและน้ํา

แลวควรรวมถึงสัตวน้ําที่มีโอกาสสัมผัสและสะสมโลหะหนักเพื่อใชประโยชนเปนตัวช้ีวัดคุณภาพ

สิ่งแวดลอมและปองกันการสะสมมากเกนิระดับที่ปลอดภัยสําหรับมนุษยในการนํามาบรโิภค 

การสะสมทางชีวภาพ (bioaccumulation) เปนการศึกษาเพื่อหาสัดสวนของปริมาณสารเคมี

ที่สะสมในเนื้อเยื่อของสัตวเปรียบเทียบกับปริมาณของสารเคมีชนิดนั้นในน้ําหรือดินตะกอน เพื่อใช

บอกความระดับความรุนแรงหรือหาตัวบงช้ีที่เหมาะสมกับปญหาในสภาพแวดลอมนั้น สัตวช้ันต่ํา

หรือหอยรวมทั้งปลาบางชนิดจึงมักถูกเลือกใชในการศึกษา เนื่องจากมีโอกาสสัมผัสกับน้ําและดิน

ตะกอนที่โลหะหนักสะสมอยูเปนเวลานาน Meador และคณะ (2004) รายงานคาสะสมทางชีวภาพ

ของสารหนูในปลาทะเลเทียบกับปริมาณในดินตะกอนมีคาระหวาง 0.6 - 62 Liu และคณะ (2007) 

พบวาคาสะสมทางชีวภาพของสารหนูในหอยทะเลเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําและดินตะกอนพบวามีคา 

164.5 - 363.8 และ 0.35 - 0.74 ตามลําดับ 

การปนเปอนของสารหนูในหวงโซอาหารมาจากการปนเปอนตามธรรมชาติและเกิดจาก

การกระทําของมนุษย เมื่อเขาสูธรรมชาติสารหนูจะไมถูกทําลายแตอาจมีการเปลี่ยนรูป จากนั้นจะ

สะสมในดิน น้ํา พืชหรือสัตวที่มนุษยใชบริโภค การศึกษาเกี่ยวกับสารหนูที่ปนเปอนในอาหารมี

หลายประเด็นที่สําคัญ เชน ลักษณะชนิดของสารหนู (arsenic species) การประเมินปริมาณการ

ไดรับสารหนู การศึกษาเมทาบอลิซึมของสารหนูในมนุษย และการประเมินการเกิดพิษของสารหน ู

เปนตน (ATSDR, 2007; WHO, 2001) การเกิดพิษของสารหนูเนื่องจากการบริโภคอาหารขึ้นกับ

หลายปจจัย ที่สําคัญประการหนึ่งคือวิธีการปรุงอาหาร (cooking method) เพราะอาหารสวนใหญ

มักผานการปรุงกอนบริโภค ซึ่งวิธีการปรุงอาหารมีผลตอปริมาณสารหนูเมื่อเปรียบเทียบกับ
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ปริมาณสารหนูในอาหารสด ทั้งการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง เชน จากรายงานของ Ersoy 

และคณะ (2006) ที่พบวาปริมาณสารหนูในปลากะพงเมื่อผานการทอดและอบดวยไมโครเวฟจะมี

ปริมาณสารหนูสูงขึ้น สอดคลองกับรายงานของ Devesa และคณะ (2001) ที่พบวาสารหนูในปลา 

ค็อดและหอยสองฝาที่ผานการปรุงจะมีปริมาณมากขึ้นรอยละ 27 และ 37 ตามลําดับ ในขณะที่

ขาวเมื่อผานการหุงตมโดยใชน้ําที่มสีารหนูปนเปอนสามารถตรวจพบปริมาณสารหนูเพิ่มขึ้นไดถึง 5 

- 8 เทาหรืออาจมากถึงรอยละ 50 (Ackerman et al., 2005; Bae et al., 2002; Laparra et al., 

2005; Roychowdhury et al., 2002)   แตในอาหารบางชนิดเมื่อผานกระบวนการปรุงกลับทําให

ปริมาณสารหนูลดลง เชน สาหรายชนิด Hizikia fusiforme เมื่อผานขั้นตอนของการลางและแช

สาหรายสามารถลดปริมาณสารหนูลงไดสูงสุดถึงรอยละ 60 (Hanaoka et al., 2001; Laparra et 

al., 2003) หรอืจากรายงานของ Cubadda และคณะ (2003) ที่พบวาเสนพาสตาที่ผานการปรุงจะมี

ปริมาณสารหนูลดลง เปนตน สาเหตุการเพิ่มขึ้นของสารหนูหลังการปรุงอาหารอาจมาจากการ

สูญเสียน้ําและสวนประกอบอื่นที่ละลายน้ําไดในระหวางการปรุงอาหารจึงทําใหสารหนูมีความ

เขมขนมากขึ้น สวนสาเหตุของการลดลงนั้นอาจเพราะการสูญเสียปริมาณของสารหนูจากการ

ระเหยหรือละลาย (Devesa et. al., 2008) อยางไรก็ตามเปนการยากที่จะระบุไดอยางชัดเจนใน

อาหารแตละชนิด จึงตองศึกษาเปนการเฉพาะชนิดอาหารแตละประเภท ซึ่งสวนใหญมักศึกษาใน

อาหารทะเล สวนในสัตวน้ําจดืทัง้ปลาและหอยนั้นยังมีขอมูลการศึกษาถึงผลของวิธีการปรุงอาหาร

ตอปรมิาณสารหนูไมมากนัก (ATSDR, 2008; Devesa et. al., 2008) 

 

2.3 ขอมูลเภสัชจลนศาสตร 

 

1) การดูดซมึ ขอมูลการศกึษาในมนุษยพบวา อาซีเนท (arsenate) และ อาซีไนท (arsenite) 

ถูกดูดซึมไดดีในระบบทางเดินอาหาร Buchet และคณะ (1981) และ Tam และคณะ (1979) ที่

รายงานวาสามารถดูดซึมได 55 - 80% Hughes และคณะ (1994) ใหโซเดียมอาซีเนทแกหนู rat 

โดยการกนิแลวเก็บอุจจาระมาตรวจหลัง 48 ช่ัวโมงที่ไดรับสาร พบวา เกิดการดูดซึมได 82 - 89% 

ของปรมิาณที่ไดรับ สวนการดูดซึมโดยการหายใจนั้นพบวา เกิดขึ้นไดประมาณ 30 - 34% แตอาจ

พบไดนอยหรือมากกวาขึ้นอยูกับคุณสมบัติในการละลายของสาร Wester และคณะ (1993) ศึกษา
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การดูดซึมของสารหนูผานทางผิวหนังของลิงพบวา ประมาณ 4.5 - 6.4% ที่ดูดซึมผานทางผิวหนัง

ได 

2) การแพรกระจายในรางกาย IPCS (2001) รายงานวา การแพรกระจายของสารหนูพบได

ในทุกอวัยวะของมนุษย สวนใหญมีความเขมขนระหวาง 0.05 - 0.15 พีพีเอ็ม ในขณะที่เสนผมและ

เล็บตรวจพบสารหนูไดถึง 0.65 และ 0.36 พีพีเอ็ม ตามลําดับ การวิเคราะหเนื้อเยื่อของผูตายจาก

การกิน สารหนูประมาณ 3 กรัม พบในตับ 147 ไมโครกรัม/กรัม ในไต 27 ไมโครกรัม/กรัม ใน

กลามเนื้อ หัวใจ มาม ตับออน ปอด ซรีเีบลลั่ม ประมาณ 11 - 12 ไมโครกรัม/กรัม นอกจากนี้ยังพบ

ในสมอง ผิวหนัง และเลือด ในปริมาณระหวาง 0.4 - 8 ไมโครกรัม/กรัม Somogyi และ Beck 

(1993) รายงานวาสารหนูในรูปสารอนินทรียสามารถแพรผานรกและน้ํานมของมนุษยได 

สอดคลองกับรายงานของ Grandjean และคณะ (1995) ที่รายงานวาสามารภตรวจพบสารหนูใน

น้ํานมของมนุษยไดในความเขมขนตั้งแต 0.0001 - 0.0004 พีพีเอ็ม IPCS (2001) รายงานวา สาร

หนูในรูปอนนิทรยีมคีาครึ่งชีวติในการกําจัดสารออกจากเลอืดในระยะแรกสั้นมาก หลัง 24 ช่ัวโมงที่

ไดรับสารพบในพลาสมานอยกวา 0.1% คาครึ่งชีวิตในระยะที่สองใชเวลาประมาณ 30 ช่ัวโมงและ

ในระยะที่สามใชเวลาประมาณ 1 สัปดาห สวนการไดรับทางการหายใจพบวามีการแพรกระจายไป

ยังตับ ไต กลามเนื้อ ระบบทางเดนิอาหารและอื่น ๆ (Rhoads and Sanders, 1985)  

3) การขับออกจากรางกาย Pomray และคณะ (1980) รายงานวา เมื่อมนุษยไดรับสารหนู 

62.3 ± 4% ของปริมาณที่ไดรับถูกขับออกทางปสสาวะ และ 6.1 ± 2.8% 1ถูกขับออกทางอุจจาระ

ภายใน 7 วัน Dang และคณะ (1983) รายงานวา สามารถตรวจพบสารหนูในน้ํานมของแมหลัง

คลอด 1 - 3 เดือนในปริมาณ 0.2 - 1.1 นาโนกรัม/กรัม สอดคลองกับรายงานของ Cancha และ

คณะ (1998) ที่ตรวจพบสารหนูในแมหลังคลอด 3 สัปดาห – 5 เดือน ในปสสาวะ 230 - 300 

ไมโครกรัม/ลติร และในน้ํานม 3.1 ไมโครกรัม/ลติร 

 4) เมตาบอลิซึม กระบวนการเปลี่ยนแปลงสารหนูในรูปอนินทรียเพื่อการขับออกอาศัย 2 

กระบวนการที่สําคัญ คือ 1) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน หรือรีดักช่ันในการเปลี่ยนแปลงไปมา

ระหวางอาซีเนทและอาซีไนท และ 2) การเกิดปฏิกิริยาเมธิลเลช่ัน (Methylation) เพื่อเปลี่ยนอาซี

ไนทใหเปนโมโนเมธิลอาซีเนท (Monomethylarsenate, MMA) ไดเมธิลอาซี นิค แอซิค 

(dimethylarsinic acid, DMA) และไตรเมธิลเลทอื่น (trimethylated products) โดยใชเอสอะดีโนซิล 
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เมไธโอนิน (S-adenosyl methionine, SAM) กลูตาไธโอน (Glutathione, GSH) และเมธิลโดเนอร 

(Methyl donor) เปนปจจัยรวมที่จําเปนในการเปลี่ยนแปลงสาร (ATSDR, 2007; Styblo et al., 

1995) Hopenhayn-Rich และคณะ (1993) รายงานวาในมนุษยที่ไดรับอาซีเนทและอาซีไนทจะถูก

เปลี่ยนแปลงเปน DMA และขับออกทางปสสาวะไดมากกวาชนิดอื่น สวนชนิด MMA มนุษยขับออก

ทางปสสาวะไดมากกวาสัตวทดลอง Vahter และคณะ (1995) รายงานวาในมนุษยที่ดื่มน้ําซึ่งมีสาร

หนูปนเปอน 200 ไมโครกรัม/ลิตร พบการขับออกทางปสสาวะในรูปสารอนินทรียประมาณ 25%, 

DMA ประมาณ 74% และ MMA 2.1% 

 

2.4 ความเปนพษิของสารหนู 

           

สารหนูที่พบในธรรมชาติจะอยูในรูปสารประกอบทั้งสารอินทรียและอนินทรียโดยอยูในรูป 

pentavalent forms เชน arsenate, arsenic acid และในรูป trivalent forms เชน arsenite, arsenous 

acid เปนตน  เมื่อไดรับสารหนูโดยการบริโภครางกายสามารถดูดซึมไดมากถึงกวารอยละ 80 และ

สามารถขับออกไดอยางรวดเร็วโดย รอยละ 50 ของปริมาณที่ไดรับขับออกทางปสสาวะไดภายใน 

48 ช่ัวโมงหลังได รับสาร และประมาณรอยละ 75 ถูกขับออกภายใน 1 อาทิตย โดยผาน

กระบวนการเมทตา โบลิซึม 2 ขั้นตอนที่สําคัญ คือ ปฏิกิริยารีดักชัน (reduction) เพื่อเปลี่ยนแปลง

สารหนูที่อยูในรูป pentavalent ใหเปน trivalent และปฏิกิริยาออกซิเดทีฟเมธิลเลชัน (oxidative 

methylation) เพื่อเปลี่ยน trivalent arsenic ไดเมทตาโบไลทที่สําคัญ คือ monomethylarsonic acid 

และ dimethylarsinic acid เพื่อขับออกทางปสสาวะตอไป  เมื่อดูดซึมแลวสารหนูจะกระจายไปทั่ว

รางกายแลวไปสะสมในอวัยวะตาง ๆ เชน ตับ ไต ปอด กลามเนื้อ มาม ผม เล็บ ผิวหนัง โดย ผม 

เล็บ และผิวหนัง จะพบวามปีรมิาณของสารหนูสะสมอยูสูงสุด (ATSDR, 2007) 

การเกิดพิษของสารหนูในรูป pentavalent เกิดจากสารหนูเขาแทนที่ฟอสเฟส (phosphate)  

ของเอนไซมตาง ๆ ในรางกาย เนื่องจากสารหนูมีโครงสรางและคุณสมบัติทางเคมีคลายคลึงกันกับ

ฟอสเฟต Hughes (2002) รายงาน วาสารหนูอาจเขาแทนที่ฟอสเฟสในเอนไซมตางๆ ไดมากถึง             

200 ชนิด และกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาทางเคมีจนเกิดความผิดปกติ สวนสารหนูในรูป 

trivalent ทําใหเกิดผลเสียกับรางกายโดยเขาจับกับหมู sulfhydryl (-SH) group ของเอนไซม รีเซฟ

เตอร หรือ โคเอนไซม จนนําไปสูการยับยั้งปฏิกิริยาชีวเคมีที่สําคัญและเกิดผลเสียตอรางกาย
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ตามมา (ATSDR, 2007; Hughes, 2002; WHO, 2001)  สวนกลไกการเกิดมะเร็งจากสารหนูจนถึง

ขณะนี้ยังไมมีขอสรุปที่ชัดเจน แตสันนิษฐานวาเกิดจากความผิดปกติในระดับของโครโมโซม และ

จากการเหนี่ยวนําโดยอนุมูลอสิระที่เกิดระหวางกระบวนการเมทตาบอลิซึมโดยอาจพิจารณาจัดให

สารหนูเปนสารกอมะเร็งแบบ epigenetic carcinogens (ATSDR, 2007) เมื่อไดรับสารหนูผานการ

บรโิภคจะถูกดูดซมึและขับออกไดอยางรวดเร็ว ดังนัน้การเกิดผลเสียตอรางกายเนื่องจากการไดรับ

สารหนูในปริมาณสูงหรือไดรับอยางตอเนื่องเปนเวลานาน (ATSDR, 2007; IPCS, 2001; WHO, 

2001) 

ความเปนพษิของสารหนูเกดิขึ้นไดหลายระบบกับรางกาย สารหนูอนนิทรยีมคีวามรุนแรงใน

การกอพิษมากกวาสารหนูสารหนูอินทรีย เนื่องจากลักษณะโครงสรางทางพันธะเคมีและความ

แข็งแรงในการจับตัวกับเซลลในรางกาย เนื่องจากสารหนูมีลักษณะคลายกับฟอสเฟตจึงสามารถ

เขาแทนที่ฟอสเฟตในเอนไซมสําคัญของรางกายไดหลายชนิด เชน แทนที่ฟอสเฟตในกระบวนการ

สังเคราะห adenosine-5-phosphate (ATP) ทําใหกระบวนการหายใจระดับเซลลถูกขัดขวาง 

นอกจากนี้สารหนูสามารถเขาทําปฏิกิริยากับ sulfhydry groups เชน glutathione และ cysteine เกิด

การยับยั้งปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่จําเปนของเซลลและเกิดผลเสียกับอวัยวะเหลานั้นและรางกาย

ตามมา โดยพบวามนุษยมีความไวตอการเกิดพิษจากสารหนูมากกวาสัตวทดลอง หลายหนวยงาน

จัดสารหนูอนินทรียเปนสารกอมะเร็งในมนุษย การเกิดมะเร็งจากสารหนูอนินทรียพบไดที่ ผิวหนัง 

ปอด ตับและกระเพาะปสสาวะ สวนกลไกการเกิดมะเร็งจากสารหนูจนถึงขณะนี้ยังไมมีขอสรุปที่

ชัดเจน แตสันนิษฐานวาเกิดจากความผิดปกติในระดับของโครโมโซม และจากการเหนี่ยวนําโดย

อนุมูลอิสระที่เกิดระหวางกระบวนการเมทตาบอลิซึมโดยอาจพิจารณาจัดใหสารหนูเปนสารกอ

มะเร็งแบบ epigenetic carcinogens ในปจจุบันมีขอมูลทางระบาดวิทยาของการเกิดมะเร็งจากใน

มนุษยหลายประเทศ เชน ไตหวัน บังคลาเทศ และอินเดีย เปนตน (ATSDR, 2007; WHO, 2001) 

สถาบันวิจัยมะเร็งนานาชาติ (IRIS, 1998) กําหนดคาปริมาณอางอิง (reference dose) การไดรับ

สารหนูอนินทรียโดยไมกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพมนุษยจากพิษที่ไมใชการเกิดมะเร็ง (non-

carcinogenic effects) เทากับ 3 x 10
-4 มลิลกิรัม/กโิลกรัม/วัน และกําหนดคาศักยภาพการกอมะเร็ง 

(carcinogenic potential slope) ของสารหนูอนินทรียเทากับ 1.5 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน)-1 ใน

ประเทศไทยมีรายงานการเกิดพิษเนื่องจากการไดรับสารหนูในพื้นที่อําเภอรอนพิบูลย จังหวัด
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นครศรีธรรมราชเชนเดียวกัน โดยมีสาเหตุมาจากการไดรับสารหนูในน้ําดื่มและอาหารที่ปนเปอน

จากการทําเหมอืงแรดบีุก สรุปความเปนพษิของสารหนูตอระบบตางๆของรางกายได ดังนี้ 

1) พิษตอระบบไหลเวียนโลหิต Carmignani และคณะ (1985) ใหโซเดียมอาซีไนท เขมขน 

50 ไมโครกรัมของสารหนู/มิลลิลิตร ผสมน้ําใหหนู rat และกระตายกินเวลา 18 และ 10 เดือน

ตามลําดับ พบวาทําใหปริมาณเลือดและเลือดที่ออกจากหัวใจลดลงและทําใหแรงตานทานในเสน

เลือดเพิ่มขึ้น Chang และคณะ (1991) รายงานาสารหนูความเขมขน 10 - 100 ไมโครกรัม/ลิตร 

สามารถทําลายเยื่อบุเซลลเสนเลือดแดงของโคที่นํามาเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการไดหลังบมไว 22 

ช่ัวโมง ขอมูลการศึกษาในมนุษย Tseng (1977) รายงานวาการไดรับสารหนูที่ปนเปอนในน้ําดื่มทํา

ใหเกิดโรคเทาดํา (blackfoot disease) ในคนใตหวันไดในอัตรา 4.6 - 20.3 ตอ 1,000 คน  ซึ่งโรคนี้

เกิดจากสารหนูทําลายเยื่อบุเซลลเสนเลือดสวนปลายของรางกายและทําใหสูญเสียการหมุนเวียน

เลือดไปเลี้ยงสวนนั้น ตอมาจะกลายเปนเนื้อตาย นอกจากนี้ยังมีรายงานวา การไดรับสารหนูเปน

เวลานานอาจทําใหเกดิความดันสูงในมนุษยไดดวย (Badal and Kazuo, 2002) 

2) พิษตอผิวหนัง สารหนูจะยับยั้ งการทํางานของโทโรซีน ฟอสฟาเตส (tyrosine 

phosphatase) ทําใหเกดิความไมสมดุลยของปฏกิริยิาฟอสโฟรเีลช่ันของเซลลเคราตินในผิวหนังและ

ความผิดปกติของการทํางานขงเซลล (Kachinskas et al., 1997) Rahman และคณะ (1999) 

รายงานวาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อดวยสารหนูในรูปอนินทรียความเขมขน 0.5 ไมโครกรัม/ลิตร 

สามารถทําใหเกิดรอยโรคที่เซลลผิวหนังได ขอมูลทางระบาดวิทยาพบวาการไดรับสารหนูความ

เขมขน 0.01 - 0.1 มลิลกิรัมของสารหนู/กโิลกรัม/วัน ทําใหเกดิความผิดปกติของผิวหนังและเม็ดสีที่

ผิวหนัง มีคา NOAEL ระหวาง 0.0004 - 0.0009 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน (IPCS, 2001) และจากก

การศกึษาของ Tseng และคณะ (1968) ที่พบวา สารหนูทําใหเกิดการสะสมของเม็ดสีมากกวาปกต ิ

การอักเสบของเซลลผิวหนัง และไดคา NOAEL 0.0008 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน ซึงถูกเลือกไปใชใน

การคํานวณความปลอดภัย 

3) พิษตอระบบสืบพันธุและตัวออน Nemec และคณะ (1998) ใหสารหนูกับกระตายโดย

การกินความเขมขน 0,0.19,0.75 และ 3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน ในวันที่ 6 – 18 ของการตั้งทอง 

และใหหนู mice ความเขมขน 0,7.5,24, และ 48 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน ในวันที่ 6 - 15 ของการตั้ง

ทอง พบวา เพิ่มการดูดกลับของตัวออน และลดน้ําหนักของตัวออน ไดคา NOAEL 0.75 และ 7.5 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน สําหรับกระตายและหนู mice ตามลําดับ Ferm และ Hanlon (1985) ให
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โซเดียมอาซีเนทเขมขน 150 - 250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยการฉีดเขาใตผิวหนังของหนู hamster 

ที่ตั้งทอง 4 - 7 วัน พบวา น้ําหนักตัวออนลดลงและเพิ่มการดูดกลับตัวออน Hood และคณะ 

(1979) ใหอาซีไนทความเขมขน 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนักตัว โดยการฉีดครั้งเดียวแกหนู mice  

พบวา ทําใหตัวออนมคีวามผิดปกต ิ

4) พิษตอสารพันธุกรรม ทั้งอาซีเนทและอาซีไนทสามารถเหนี่ยวนําใหเกิด sister 

chromatid exchange และ chromosomal aberrations ในเซลลไขของหนู hamster (Lee et al., 

1985) เชนเดียวกับที่ใหผลตอการทดสอบเมื่อใชเซลลลิมโฟไซท (lymphocytes) ของมนุษย (Jha et 

al., 1992 ; Rasmussen and Menzel, 1997)  นอกจากนี้ยังพบวาสารหนูเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูล

อสิระของออกซเิจนและเกดิความผิดปกตขิองดเีอ็นเอ 

5) การเปนสารกอมะเร็ง มขีอมูลเพยีงพอที่ยืนยันวาสารหนูในรูปสารอนินทรียเปนสารกอ

มะเร็งไดในมนุษย สถาบันวจัิยมะเร็งนานาชาตจัิดใหสารหนูเปนสารกอมะเร็งในกลุม 1A Tseng และ

คณะ (1968) และ Tseng (1977) ศึกษาการไดรับสารหนูของคนใตหวันประมาณ 40,000 คนจาก

การดื่มน้ําที่มกีารปนเปอน เปรยีบเทียบกับกลุมควบคุม 7,500 คน พบวา ทําใหเกิดมะเร็งที่ผิวหนัง

อยางมนีัยสําคัญทางสถติ ิและผลนี้ยังพบในรายงานที่เกดิขึ้นในอกีหลายประเทศ (IPCS,2001)  

6) พิษตอระบบภูมิคุมกัน Blakley และคณะ (1980) รายงานวาในมนุษยที่ไดรับอาซีไนท 

ความเขมขน 0.5, 2 และ 10 มิลลิกรัมของสารหนู/ลิตร เปนเวลา 3 สัปดาห ทําใหเกิดภาวะกด

ภูมิคุมกันชนิดฮิวโมรอล Sikorski และคณะ (1989) ใหสารหนูความเขมขน 50 - 200 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม โดยการฉีดใหหนู mice ครั้งเดียว พบวาทําใหปริมาณเซลลเม็ดเลือดขาวลดลง ตอมา 

Sikorski และคณะ (1991) ใหโซเดยีมอาซไีนท เขมขน 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แบบตอเนื่อง พบวาทํา

ใหการสรางแอนตบิอดลีดลง 
 

2.5 มาตรฐานการปนเปอนสารหนูในสัตวนํ้าจืด 

 

         คามาตรฐานการปนเปอนของสารหนูในอาหารตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  คือ

กําหนดใหสารหนูปนเปอนในน้ําไดไมเกนิ 50 ไมโครกรัม/ลติร สวนในอาหารกําหนดใหพบสารหนูใน

รูปอนินทรียไดไมเกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สําหรับสัตวน้ําและอาหารทะเลและสารหนูทั้งหมดไม

เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สําหรับอาหารอื่นๆ (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2546) สวน
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มาตรฐานการปนเปอนในตะกอนดินนั้น หนวยงานที่เกี่ยวของอยูระหวางการพัฒนารางมาตรฐาน

ตะกอนดินเพื่อการบงช้ีคุณภาพตะกอนดินและการบริหารจัดการ เพื่อปกปองคุณภาพของตะกอน

ดินทองน้ําไมใหเกิดผลกระทบตอสัตวหนาดินที่อาศัยในตะกอนดิน และปกปองสุขภาพอนามัยของ

ประชาชน (กรมควบคุมมลพษิ, 2555) 

 

2.6 ขอมูลการศึกษาท่ีเกี่ยวของ 

 

มนุษยไดรับสารหนูผานทัง้การหายใจ ทางผิวหนังและการกิน โดยมากกวารอยละ 90 ผาน

การบริโภคน้ําและอาหาร การเกิดพิษของสารหนูเนื่องจากการบริโภคอาหารขึ้นกับหลายปจจัย 

WHO (2001) รายงานวามนุษยไดรับสารหนูผานการบริโภคอาหารตั้งแต 20 – 300 ไมโครกรัม/วัน 

สํานักมาตรฐานสนิคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2549) รายงานอัตราการบริโภคเนื้อปลานิลและ

หอยขมของคนไทยวัยผูใหญดวยคาเฉลี่ยและเปอรเซนตไทลที่ 97.5 เทากับ 14.56 และ 67.20 

กรัม/วัน และ 1.06 กรัม/วัน 7.40 กรัม/วัน ตามลําดับ ซึ่งสามารถใชขอมูลการบริโภคขางตนมา

ประเมนิรวมกับความเขมขนของสารหนูจากผลการศกึษาได อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

ของสารหนูขึ้นกับวิธีการปรุงอาหาร (cooking method) เพราะอาหารสวนใหญมักผานการปรุงดวย

วิธีตางๆกอนบริโภค ซึ่งการปรุงอาหารมีผลตอปริมาณสารหนูในอาหารชนิดนั้นๆเมื่อเปรียบเทียบ

กับอาหารสดทั้งการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง Ersoy และคณะ (2006) รายงานวาปริมาณ

สารหนูในปลากะพง เมื่อผานการทอดและอบดวยไมโครเวฟจะมีปริมาณสารหนูสูงขึ้น สอดคลอง

กับ Devesa และคณะ (2001) ที่พบวาสารหนูในปลาค็อดและหอยสองฝาที่ผานการปรุงจะมี

ปริมาณมากขึ้นรอยละ 27 และ 37 ตามลําดับ ในขณะที่ขาวที่ผานการหุงตมโดยใชน้ําที่มีสารหนู

ปนเปอนสามารถตรวจพบการเพิ่มขึ้นของสารหนูได สูงถึง 5 - 8 เทาหรืออาจมากถึงรอยละ 50 

(Ackerman et al., 2005; Bae et al., 2002; Laparra et al., 2005; Roychowdhury et al., 2002)   

แตในอาหารบางชนิดเมื่อผานกระบวนการปรุงอาหารกลับทําใหปริมาณสารหนูลดลง เชนสาหราย

ชนิด Hizikia fusiforme เมื่อผานขั้นตอนของการลางและแชสาหรายสามารถลดปริมาณสารหนูลง

ไดสูงสุดถึงรอยละ 60 (Laparra et al., 2003) หรือจากรายงานของ Cubadda และคณะ (2003) ที่

พบวาเสนพาสตาที่ผานการปรุงจะมีปริมาณสารหนูลดลง เปนตน สาเหตุการเพิ่มขึ้นของสารหนู

หลังการปรุงอาหารอาจมาจากการสูญเสียน้ําและสวนประกอบอื่นที่ละลายน้ําไดในระหวางการ
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ปรุงอาหารจึงทําใหสารหนูมีความเขมขนมากขึ้น สวนสาเหตุของการลดลงนั้นอาจเพราะการ

สูญเสียปริมาณของสารหนูจากการระเหยหรือละลาย (Devesa et. al., 2008) อยางไรก็ตามเปน

การยากที่จะระบุไดอยางชัดเจนในอาหารแตละชนิด จึงตองศึกษาเปนการเฉพาะชนิดอาหารแตละ

ประเภท ซึ่งสวนใหญมักศึกษาในอาหารทะเล สวนในสัตวน้ําจืดทั้งปลาและหอยนั้นยังไมมี

การศึกษาผลของวิธีการปรุงอาหารตอปริมาณสารหนูมากนัก (ATSDR, 2008; Devesa et. al., 

2008) 

สํานักงานคณะกรรมการสุขภาพแหงชาติ (2553) รวบรวมรายงานปริมาณสารหนูใน

สิ่งแวดลอมตามหมูบานตางๆรอบเหมอืงทองคําในตําบลเขาหลวง อําเภอวังสะพุง จังหวัดเลยตั้งแต

ป พ.ศ. 2538 - 2552 พบวาในบางพื้นที่มีปริมาณสารหนูในตะกอนดินสูงถึง 538 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม และในบอน้ําบาดาลหรือน้ําประปาหมูบานสูงเกินกวาเกณฑมาตรฐานที่อนุโลมไดสูงสุด 

(0.05 มลิลกิรัมตอลติร) และไมเหมาะที่จะนํามาบรโิภค อยางไรก็ตามปญหาดังกลาวยังจํากัดอยูใน

พื้นที่และมีความพยายามในการแกปญหาอยางตอเนื่อง พื้นที่แหงนี้ตั้งอยูหางจากแมน้ําเลยและ

อําเภอวังสะพุงประมาณ 15 กิโลเมตร หากเกิดน้ําหลากหรือน้ําทวม รวมทั้งการเคลื่อนที่ของน้ําใต

ดินจะทําใหโลหะหนักเหลานี้เคลื่อนที่และแพรกระจายลงสูแมน้ําเลยได จึงควรมีขอมูลการศึกษา

เพื่อประกอบการเฝาระวังและบริหารจัดการปญหานี้ซึ่งนอกจากจะศึกษาในดินและน้ําแลวควร

รวมถึงสัตวน้ําที่มีโอกาสสัมผัสและสะสมสารเคมีเพื่อใชประโยชนเปนตัวช้ีวัดคุณภาพสิ่งแวดลอม

และปองกันการสะสมมากเกนิระดับที่ปลอดภัยสําหรับมนุษยในการนํามาบรโิภค  

จากคูมือปลาน้ําจืดของ ชวลิต วิทยานนท และคณะ (2540)  FAO species identification 

field guide fishery purposes. Fishes of Cambodian Mehong (Rianboth, 1996) รวมทั้งตรวจสอบ

ทางเว็บไซตขอมูลพันธุปลา เชน http://www.siamensis.org. และรายงานพันธุปลาแมน้ําโขง

ตอนลางจากเชียงคานถึงปากชมพบพันธุปลาแมน้ําโขงประมาณ 270 ชนิด แบงเปนปลาหนัง 89 

ชนิด และปลาเกล็ด 181 ชนิด ชนิดของปลาที่พบไดทุกฤดูกาลในกลุมที่กินพืชน้ําเปนอาหาร เชน 

ปลาแขยง (Mystus sp.)  ปลาจาด (Hypsibarbus malcolmi) กลุมที่กินสัตวน้ําหรือสิ่งมีชีวิตอื่นเปน

อาหาร เชน ปลาหมอไทย (Anabas testudineus) ปลาชอน (Channa striata) ปลากด (Hemibagrus 

sp.) ปลาดุก (Clarias batrachus) ปลารากกลวย (Acantopsis spp.) และปลาที่กินไดทั้งพืชและสัตว 

เชน ปลานวลจันทร (Cirrhinus microlepis) ปลานิล (Oreochromis niloticus) เปนตน นอกจากนี้ยัง
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พบหอยที่มนุษยนิยมใชบริโภคอีกหลายชนิด ซึ่งการศึกษาวิจัยครั้งนี้เลือกใชตัวอยางเปนปลานิล

และหอยขมซึ่งเปนสัตวน้ําชนดิที่มกีารบรโิภคในปรมิาณมากเปนตัวแทนในการศกึษา   

ความเปนพิษของสารหนูในสัตวน้ํา Johnson (1978) ศึกษาความเปนพิษของสารหนูในปลา

หางนกยูง (Gambusia affinis) พบวาปริมาณที่ทําใหสัตวตายรอยละ 50 (Lethal concentration, 

LC50) ในเวลา 24 - 96 ช่ัวโมงมีความเขมขนระหวาง 34.0 - 77.84 มิลลิกรัม/ลิตร Clemens และ

คณะ (1959) รายงานวา LC50 ของสารหนูที่ศึกษาในปลา Channel catfish มีคาระหวาง 41.6 - 

97.7 มิลลิกรัม/ลิตร อยางไรก็ตามมนุษยจะมีความไวตอการเกิดพิษจากการไดรับสารหนูมากกวา

ในสัตวทดลอง ดังนัน้จึงไมสามารถใชอาการที่ปรากฎในสัตวเปนตัวช้ีวัดอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นกับ

มนุษยจากการไดรับสารหนู (ATSDR, 2007; WHO, 2001) การศึกษาวิจัยในสัตวน้ําจึงมุงไปที่การ

ระบุความรุนแรงของการปนเปอนในสิ่งแวดลอมมากกวาการศึกษาดานพษิวทิยา  

 


