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ดัชนีชีวั้ดทางชีวภาพ (biomarkers) สาํหรับการประเมินความเส่ียงของการสัมผัสสารพษิจากเชือ้รา 

  เรียบเรียงโดย รองศาสตราจารย์ ดร.น.สพ. อํานาจ พัวพลเทพ 

นายกสมาคมสารพิษจากเชื้อรา 

ภาควิชาเภสัชวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ 

บทนํา 

 นานกว่าคร่ึงศตวรรษท่ีทัว่โลกได้ตระหนกัถึงความสําคญั

และผลกระทบท่ีเกิดตามมาจากปัญหาการปนเปือ้นของสารพิษจาก

เชือ้ราในวัตถุดิบทางการเกษตรตลอดจนผลผลิตอาหารของทัง้

มนุษย์และสัตว์ ทําให้นักวิจัยจากนานาประเทศศึกษาค้นคว้า

เก่ียวกบัสารพิษจากเชือ้ราในด้านตา่งๆ โดยหนึ่งในจุดมุ่งหมายหลกั

ของการวิจยัคือ การประเมินความเสีย่งของการสมัผสัสารพิษเพ่ือนํา

ข้อมูลท่ีได้มาประกอบการวางแนวทางและมาตรการในการลดการ

ปนเปือ้นของสารพิษให้อยูใ่นระดบัท่ีตํ่าท่ีสดุ ทัง้นีเ้พ่ือการสร้างความ

ปลอดภยัด้านอาหาร สง่เสริมสขุภาพและพฒันาคณุภาพชีวิตของทัง้

มนษุย์และสตัว์ จวบจนปัจจุบนัการศึกษาวิจยัเพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมลู

อนัเป็นประโยชน์ยงัคงดําเนินต่อไป ซึ่งวิธีการท่ีใช้เพ่ือการประเมิน

ความเสี่ยงจากการสมัผสัสารพิษจากเชือ้รานัน้  แต่เดิมนิยมใช้การ

ตรวจวิเคราะห์ปริมาณของสารพิษจากเชือ้ราท่ีมีการปนเปือ้นใน

อาหาร แล้วนําข้อมลูปริมาณการบริโภคอาหารดงักลา่วเฉลี่ยต่อวนั

ของกลุม่ประชากร (average daily intake) มาคํานวณเพ่ือประมาณ

การถึงปริมาณของสารพิษท่ีร่างกายได้รับ ซึ่งวิธีการนีเ้ป็นการ

ประเมินความเสีย่งจากการสมัผสัทางอ้อมและมีข้อจํากดัต่างๆ อาทิ 

การขาดข้อมูลการสมัผสัเฉพาะบคุคลหรือกลุ่มบุคคลท่ีอาศยัในแต่

ละพืน้ท่ี ตลอดจนปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับพิษจลนศาสตร์ (toxico-

kinetics) และพิษพลนศาสตร์ (toxicodynamics) ของสารท่ีอาจมี

ความผนัแปรแตกตา่งไปในแตล่ะบคุคล ซึง่ปัจจยัต่างๆล้วนแต่สง่ผล

กระทบต่อปริมาณการสมัผัสสารพิษท่ีแท้จริง จึงเสี่ยงต่อการเกิด

ภาวะการประมาณการคลาดเคลื่อน (under- or overestimation) 

ดงันัน้เพ่ือหลีกเลี่ยงข้อจํากัดดังกล่าวข้างต้น จึงมีการพัฒนาและ

ปรับแนวทางการศึกษาในการประเมินความเสี่ยงของการสัมผัส

สารพิษ  สง่ผลให้ปัจจบุนัการประเมินการสมัผสัโดยใช้ดชันีชีว้ดัทาง

ชีวภาพ (biomarker) ซึ่งเป็นวิธีการตรงเพ่ือตรวจติดตามการได้รับ

สารพิษมีบทบาทเพ่ิมมากขึน้ตามลําดบั ซึ่งวิทยาการด้านเคร่ืองมือ

และเทคนิคการวิเคราะห์ท่ีมีความทนัสมยัในปัจจบุนัช่วยสง่เสริม 

 

ศกัยภาพในการวิจัยและขยายขอบเขตการวิจัยให้ครอบคลมุด้าน

ตา่งๆมากยิ่งขึน้  

 

รูปที่  1 การประเมินการสัมผัสสารพิษจากเชือ้ราเปรียบเทียบ 

 ระหวา่งวิธีการตรวจวิเคราะห์ระดบัการปนเปือ้นสารพิษจาก

 เชือ้ราในอาหารซึ่งเป็นวิธีการแบบเดิมกับวิธีการตรวจสาร 

 biomarker ซึ่งเป็นวิธีการใหม ่(คดัลอกจาก “ LC-MS/MS-

 based multibiomarker approaches for the assessment 

 of human exposure to mycotoxins. โดย B. Warth, M. 

 Sulyok, R. Krska, 2013, Anal. Bioanal. Chem, 405,  

 p. 5688.) 

 

วิธีการในการประเมินการสัมผัสสารพิษ 

การประเมินการสมัผสัสารพิษสามารถทําได้หลายวิธี ได้แก่ 

 การเก็บข้อมลูผ่านการสอบถามอาการท่ีเก่ียวข้องสมัพนัธ์

กบัการได้รับสารพิษ 

 การตรวจร่างกายเพ่ือประเมินอาการหรือความผิดปกติท่ี

สมัพนัธ์กบัการได้รับสารพิษ 

 การตรวจวิเคราะห์สารพิษในตวัอยา่งหรือสิง่แวดล้อม 

 การตรวจ biomarker ในร่างกาย 
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Biomarker คืออะไร 

 Biomarker หรือดชันีชีว้ดัทางชีวภาพ หมายถึงสารเคมีในรูป

สารตัง้ต้น (parent compound) สารอนุพันธ์ (metabolite) 

ตลอดจนสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางชีวเคมีในร่างกาย (reaction 

products) ท่ีสามารถตรวจวิเคราะห์ได้จากตวัอยา่ง biological fluid 

ของร่างกาย เช่น เลือด ปัสสาวะ และ นํา้นม เป็นต้น ซึ่งสามารถ

นํามาใช้เพ่ือเป็นตัวบ่งชีถ้ึงการได้รับสารเคมีนัน้ๆจากสภาวะ

แวดล้อมเข้าสูร่่างกายได้ โดยสารดงักลา่วข้างต้นจะต้องมีท่ีมาจาก

การได้รับเข้าสู่ร่างกายเท่านัน้ โดยไม่รวมถึงสารท่ีเกิดจากการ

ปนเปือ้นหรือสมัผสัภายนอก  

 ประโยชน์และข้อดีของการใช้ biomarker ในการประเมิน

ความเสี่ยงของการสัมผัสสารพิษ 

 Biomarker สามารถนํามาใช้ในการติดตามการรับสมัผสัทาง

ชีวภาพ ทําให้ได้มาซึ่งข้อมูลสําคญัในการประเมินอุบตัิการณ์การ

ปนเปือ้นของสารท่ีต้องการศึกษาในสิ่งแวดล้อม รวมถึงเป็นข้อมูล

สําหรับการประเมินความเสี่ยงของการสัมผัสสารท่ีปนเปือ้นใน

สิ่งแวดล้อมซึ่งเช่ือมโยงไปยงัสขุภาพและความปลอดภยัของมนษุย์

หรือสตัว์ ซึ่งข้อดีของการใช้ biomarker ในการประเมินการสมัผสั 

ได้แก่ 

 เป็นการประเมินการสัมผัสสารพิษจากสิ่งแวดล้อมท่ีมี

ความสอดคล้องกับการได้รับสารพิษ เข้าสู่ร่างกาย จึงมี

ความถูกต้องและความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึน้เมื่อเทียบกับ

วิธีการประเมินการสมัผสัวิธีอ่ืน 

 ช่วยลดภาวะ under- or overestimation ของการได้รับ

สารพิษ อันเน่ืองมาจากปัจจัยต่างๆ เช่น ปัจจัยจาก

สภาพแวดล้อม ปัจจัยอนัเน่ืองมาจากความแตกต่างของ

ปริมาณอาหารท่ีบริ โภครายบุคคล และปัจจัย ด้าน

จลนศาสตร์ของสารพิษท่ีมีผลต่อปริมาณท่ีแท้จริงของ

สารพิษท่ีเข้าสูร่่างกาย  

ประเภทของ biomarker 

 Biomarker สามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ประเภท คือ 

 ดัชนีชีว้ดัการสัมผัส ( biomarker of exposure ) 

หมายถึง ตวัชีว้ดัท่ีบง่ชีถ้งึการได้รับสารเคมเีข้าสูร่่างกาย 

โดยสามารถตรวจวดัได้จาก biological fluid ตา่งๆ เช่น 

เลอืด นํา้สมองไขสนัหลงั ปัสสาวะ นํา้นม รวมถงึตวัอยา่ง

เนือ้เยื่อของร่างกายเช่น เนือ้เยื่อสมอง เส้นผม หรือเลบ็ 

เป็นต้น ซึง่สารท่ีตรวจพบอาจเป็นตวัสารเคมีตัง้ต้นเองหรือ

เมตาบอไลท์ของสารนัน้ ซึง่จะบง่ชีแ้ละแสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งสารท่ีสมัผสัภายนอกกบัปริมาณท่ีแท้จริงของสารท่ี

ร่างกายได้รับ จงึกลา่วได้วา่ดชันีชีว้ดัการสมัผสัเป็น direct 

biomarker  

 ดัชนีชีว้ัดการตอบสนองของร่างกาย ( biomarker of 

response )หมายถึง ตวัชีว้ดัท่ีบง่ชีถ้ึงการเปลีย่นแปลงหรือ

การตอบสนองของร่างกายในระยะแรกท่ียังไม่ปรากฏ

อาการท่ีเกิดจากการเหน่ียวนําของสารเคมี โดยการ

ตอบสนองท่ีเกิดขึน้แสดงถึงความสัมพันธ์ต่อการได้รับ

สารเคมีนัน้ ดงันัน้สามารถเรียกดชันีชีว้ดัการตอบสนอง

ของร่างกายนีไ้ด้วา่ indirect biomarker 

 ดัชนีวดัความไวรับ (biomarker of susceptibility ) 

หมายถงึ ตวัชีว้ดัท่ีแสดงความไวของแตล่ะบคุคลตอ่การ

แสดงอาการผิดปกติภายหลงัจากได้รับสาร ซึง่จะสมัพนัธ์

กบัลกัษณะทางพนัธุกรรม ดงันัน้ดชันีวดัความไวรับจึงมกั

ใช้ในกรณีท่ีต้องการศกึษาการเกิดความผิดปกติท่ีเกิดขึน้

ของแตล่ะบคุคล 

 

เทคนิคการวิเคราะห์กับการตรวจ biomarker 

 เทคนิคท่ีใช้สําหรับการวิเคราะห์ biomarker ตามท่ีมี

รายงา นนัน้มี ด้ วยกันห ลายวิ ธี อา ทิ  เ ทคนิค  enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA) เทคนิคโครมาโตกราฟฟ่ี เช่น high 

performance liquid chromatography (HPLC) อย่างไรก็ตาม 

เทคนิคท่ีได้ รับการยอมรับว่ามีทัง้ความถูกต้องแม่นยําและ

ความจําเพาะในการวิเคราะห์สูง ทําให้นํามาประยุกต์ใช้อย่าง

แพร่หลายในปัจจุบัน ได้แก่ เทคนิค liquid chromatography- 

tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) 
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Biomarker ที่ใช้ในการบ่งชีก้ารได้รับสารพิษจากเชือ้รา 

ตารางที่ 1 ตวัอยา่งของสารพิษจากเชือ้รากบั biomarker ท่ีแสดงถึง

 การรับสมัผสัสารพิษ 

สารพิษจาก 

เชือ้รา 

ประเภท 

ของตัวอย่าง 

Biomarker of 

exposure 
Biomarker of effect 

Aflatoxins ปัสสาวะ AFM1, AFB1-

mercapturic acid, 

AFB1-N7-Gua, 

AFP1, AFQ1 

DNA mutation, AFB1-

DNA adducts, AFB1-

albumin adducts 

 นํา้ลาย นํา้นม 

และเยื่อบเุมือก

ของระบบทางเดิน

อาหาร ทางเดิน

ปัสสาวะ และ

ทางเดินหายใจ 

AFB1, AFM1 

(นํา้นม) 

Secreted IgA (sIgA) 

Fumonisins เซร่ัม ปัสสาวะ

และอจุจาระ 

Free FB1 Sphinganine, 

sphinganine:sphingo

sine ratio (Sa:So 

ratio), Sphinganine 1-

phosphate, 

Sphinganine 1-

phosphate: 

sphingosine 1-

phosphate ratio (Sa 

1-P:So 1-P ratio) 

 เส้นผม FB1, FB2, FB3 - 

Ochratoxin เลือด 

(เซร่ัมและพ

ลาสมา่) 

OTA OTA-DNA adduct 

 ปัสสาวะ Human: OTA, 

OTAα และ β2-

microglobuline 

Rats: α2-

microglobuline 

Mice, rats, pigs: 

4R-4-hydroxy 

OTA 

OTA-DNA adduct 

 นํา้นม OTA, OTAα - 

Zearalenone เซร่ัม ปัสสาวะ 

นํา้ดีและอจุจาระ 

ZEA, อนพุนัธ์ของ 

ZEA เชน่ α-

zearalenol และ 

- 

β-zearalenol 

 

สารพิษจาก 

เชือ้รา 

ประเภท 

ของตัวอย่าง 

Biomarker of 

exposure 
Biomarker of effect 

 นํา้นม ZEA, อนพุนัธ์ของ 

ZEAเชน่ α-

zearalenol และ 

β-zearalenol 

- 

Deoxynivalenol 

(DON) 

ปัสสาวะ Free DON, DON-

glucuronide 

(DON-G), DOM-1 

hippurate 

 เนือ้เยื่อสมอง - Serotonin (5HT), 5-

hydroxyindoleacetic 

acid (5HIAA), 

5HT:5HIAA ratio 

 พลาสมา่ Free DON, DON-

glucuronide 

(DON-G), DOM-1 

Insulin-like growth 

factor acid-labile 

subunit (IGFALS) 
 

 ประยกุต์จาก Dragusel R. Biomarkers of mycotoxin exposure in 

humans. Retrieved August 15, 2016. From http://dspace. 

library.uu.nl/bitstream/handle/1874/206089/Biomarkers+of+Mycotoxin+

Exposure+in+Human.pdf?sequence=1 

 วิธีการประเมินการสัมผัสสารพิษจากเชือ้ราจากระดับของ 

biomarker ที่ตรวจพบ 

 เน่ืองจากปัสสาวะเป็นหนึ่งใน biomarker ท่ีนิยมนํามาใช้เพ่ือ

การศกึษาจึงขอยกตวัอยา่งการนําระดบัของสารท่ีเป็น biomarker ท่ี

ตรวจวดัได้มาใช้ในการประเมินการสมัผสัสารพิษจากเชือ้ราซึ่งการ

ตรวจวัดระดับ biomarker ในปัสสาวะ จะสามารถคํานวณค่า 

probable daily intake (PDI) ได้จากสมการ 

PDI (µg/kg bw.) = C x V x 100/(W x E) 

โดย C = ระดบัของ biomarker ท่ีตรวจวดัได้ในปัสสาวะ (µg/L)  

       V = คา่เฉลีย่ของปริมาณปัสสาวะท่ีถกูขบัถ่ายใน 1 วนั (L)  

       W = นํา้หนกัตวัของผู้ถกูประเมิน (kg)  

       E = ค่าเฉลี่ยอตัราการขจัดสารพิษจากเชือ้ราทางปัสสาวะ

ภายใน 24 ชัว่โมงภายหลงัได้รับสารพิษ (%) 
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