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ส ม า ค ม ต่่ อ ม ไ ร้ ้ท่่ อ ซ่ึ่� ง ก่่ อ ตั้้� ง ขึ้้ �น เ ม่ื่� อ ปีี 
ค.ศ. 1916 (พ.ศ. 2459) เป็็นองค์ก์รระดับัโลก
ท่ี่�เก่่าแก่่ท่ี่�สุุด ใหญ่่ท่ี่�สุุด และแข็็งขัันท่ี่�สุุดในการ 
อุุทิิศตััวทำำ�งานวิิจัยัเก่ี่�ยวกัับเร่ื่�องของฮอร์ ์โมน
และการปฏิิบััติการด้้านคลิินิิกในเร่ื่� องของ 
ต่่ อ ม ไ ร้้ ท่่ อ  สม  า ค มนี้้  � ป ร ะ ก อ บ ไ ปด้ ้ว ย 
นัักวิทยาศาสตร์ ์แพทย์ ์นัักการศึึกษา พยาบาล 
และนัักศึึกษา มากกว่า 18,000 คนจาก 100 

กว่าประเทศทั่่�วโลก สมาชิิกของสมาคมครอบคลุุมผู้้�ท่ี่�มีีความสนใจในเร่ื่�องต่่อมไร้ท่้่อ
หลากหลายระดับั ตั้้�งแต่่ระดับัพื้้ �นฐาน ระดับัการประยุุกต์ ์ไปจนถึึงผู้้�เช่ี่�ยวชาญ ซ่ึ่�ง 
รวมถึงึผู้้�เช่ี่�ยวชาญด้า้นผลกระทบทางสุุขภาพจากสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs ชั้้�นนำำ�ระดับัโลก

สมาชิิกสมาคมต่อมไร้ท่้่อจััดว่าเป็็นผู้้�บุกเบิิกความก้า้วหน้า้ทางวิิทยาศาสตร์์ในเร่ื่�อง
ต่่อมไร้ท่้่อ เน่ื่�องจากเป็็นกลุ่่�มแรกท่ี่� พิิสููจน์ท์ราบและยอมรัับว่่าสารเคมีีจากภายนอก
สามารถเข้า้ไปสร้า้งผลกระทบต่่อการทำำ�งานของระบบต่่อมไร้ท่้่อได้ ้สมาคมต่อมไร้ท่้่อ 
ได้จ้ั ัดการประชุุมสาธารณะครั้้�งแรกเร่ื่�อง EDCs ในการประชุุมประจำำ�ปีีของสมาคมท่ี่�
เมืืองซานฟรานซิิสโกในปีี ค.ศ. 2005 (พ.ศ. 2548) คำำ�แถลงทางวิิทยาศาสตร์ค์รั้้�งสำำ�คััญ 
ของสมาคมในปีี ค.ศ. 2009 (พ.ศ. 2552) เร่ื่�อง EDCs ถืือเป็็นการทบทวนเอกสาร 
เก่ี่�ยวกัับ EDCs ท่ี่�ครอบคลุุมเป็็นฉบัับแรก ทั้้�งยัังถืือเป็็นแถลงการณ์ต่์่อสาธารณะ 
ครั้้�งแรกในประเด็็นนี้้ �จากสัังคมการแพทย์ร์ะหว่่างประเทศกระแสหลัักท่ี่�สำำ�คััญ

IPEN เป็็นเครืือข่่ายชั้้�นนำำ�ระดับัโลกท่ี่�มีีองค์ก์ร
พััฒนาเอกชนกว่า 700 องค์ก์ร ท่ี่�ทำำ�งานอยู่่�  
ในประเทศกำำ�ลัังพััฒนาและประเทศช่่วง 
เปลี่�ยนผ่่านทางเศรษฐกิิจกว่า 100 ประเทศ 
IPEN ทำำ�งานเพ่ื่�อสร้า้งและดำำ�เนิินนโยบายและ

การปฏิิบััติเก่ี่�ยวกัับสารเคมีีท่ี่�ปลอดภััยเพ่ื่�อคุ้้�ม ครองสุุขภาพของมนุษย์แ์ละสิ่่�งแวดล้อ้ม  
โดยทำำ�งานผ่่านการสร้า้งศัักยภาพให้แ้ก่่องค์ก์รสมาชิิกท่ี่�ทำำ�งานในระดับัพื้้ �นท่ี่� เรีียนรู้้�จาก
งานของกัันและกััน และทำำ�งานระดับันานาชาติิเพ่ื่�อกำำ�หนดลำำ�ดับัความสำำ�คััญและบรรลุุ
นโยบายใหม่่ๆ โดยมีีภารกิิจคืือ ทำำ�ให้อ้นาคตปราศจากสารพิิษสำำ�หรัับทุุกคน  

IPEN เข้า้ร่่วมกัับกระบวนการ SAICM เม่ื่�อปีี ค.ศ 2003 (พ.ศ. 2546) และความเป็็น
เครืือข่่ายระดับัโลกเองได้ช่้่วยการพััฒนากรอบนโยบายระหว่่างประเทศของ SAICM  
ในช่่วงเริ่่�มก่่อตั้้�งเม่ื่�อปีี ค.ศ. 1998 (พ.ศ. 2541) IPEN มุ่่�งไปท่ี่�การผลัักดันัให้ก้ารพััฒนา
และการดำำ�เนิินการตามอนุุสััญญากรุงสตอกโฮล์ม์ว่าด้ว้ยสารมลพิิษตกค้า้งยาวนาน 
(POPs) ให้้มีีความคืืบหน้า้ ปััจจุบัันมีีภารกิิจรวมไปถึงึการส่่งเสริมการบริิหารจััดการ 
สารเคมีีอย่่างปลอดภััยผ่่านกระบวนการ SAICM (ท่ี่�ซ่ึ่�ง องค์ก์รสาธารณประโยชน์์ได้ม้ีี  
ท่ี่�นั่่�งในสำำ�นัักงาน SAICM) การขััดขวางการแพร่่กระจายของสารโลหะหนัักพิษ และ 
สร้า้งขบวนการเคล่ื่�อนไหวเพ่ื่�ออนาคตท่ี่�ปราศจากสารพิิษ

ความคิดริเร่ิมร่วมกนัระหว่างสมาคมต่อมไรท่้อและ 
IPEN เพ่ือสรา้งความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัสารรบกวน
การทำ�งานของต่อมไรท่้อ
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กิิตติิกรรมประกาศ
สมาคมต่อมไร้ท่้่อและ IPEN ขอขอบคุุณความช่วยเหลืือในการจััดทำำ�หนัังสืือเล่่มนี้้ �จาก
ทีีมผู้้�เช่ี่�ยวชาญของ IPEN ซ่ึ่�งนำำ�โดย  ดร. มีีเรีียล วััตต์ ส์ (PhD), ดร. โอลกา สปีีแรนสกายา  
(PhD) และ ดร. โจเซฟ ดิิกัันจิิ (PhD) นอกจากนี้้ � IPEN ขอขอบคุุณบุุคคลต่่อไปนี้้ � 
ท่ี่�ให้ข้้อ้มููลต่่างๆ ในการจััดทำำ�หนัังสืือเล่่มนี้้ �ด้ว้ย ได้แ้ก่่ ทาเดสเซ อเมรา, บีียอร์น์ บีีเลอร์,์  
เฟอร์น์ัันโด เบญาราโน, อเล็็กซานดรา เคเตอร์ ์โบว์,์ จายากุุมาร์ ์เชลาตััน, เซเมีีย การ์บ์ีี,  
มาเรีียนน์ ์ลอยด์-์สมิธ, กวินน์ ์ลีีอองส์,์ แพม มิิลเลอร์,์ บััสคุท ทัันคััค และอีีกมากมาย
หลายคน

IPEN ขอขอบคุุณการสนัับสนุนทางการเงิินในการผลิตหนัังสืื อเล่่มนี้้ �จากการ 
ช่่วยเหลืื อเพ่ื่� อความร่วมมืื อในการพััฒนาสาธารณะของสวีี เดนผ่่านสมาคมเพ่ื่� อ 
การอนุุรัักษ์ธ์รรมชาติิแห่่งสวีีเดน (The Swedish Society for Nature Conservation: 
SSNC) ความเห็็นในเอกสารฉบัับนี้้ �ไม่่ได้ส้ะท้อ้นความคิดเห็็นทางการขององค์ก์ร 
ผู้้�ให้ทุุ้นแห่่งใด รวมถึงึ SSNC หรืือแหล่่งทุุนของเขา
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คำำ�ปรารภ
ความเข้า้ใจทางวิิทยาศาสตร์เ์ก่ี่�ยวกัับผลกระทบทางสุุขภาพของสารรบกวนการทำำ�งาน
ของต่่อมไร้ท่้่อ (Endocrine-disrupting chemicals: EDCs) มีีเพิ่่�มมากขึ้้ �นในไม่่ก่ี่�ปีีมานี้้ �  
และในปีี ค.ศ. 2012 (พ.ศ. 2555) ประเด็็นนี้้ �ได้เ้ข้า้สู่่� เวทีีนโยบายว่่าด้ว้ยสารเคมีีระหว่่าง
ประเทศผ่่านยุุทธศาสตร์ก์ารจััดการสารเคมีีระหว่่างประเทศ (Strategic Approach to 
International Chemicals Management: SAICM) ตามท่ี่�ระบุุในภาคผนวก I (Annex I)  
SAICM คืือกรอบนโยบายของผู้้�มีีส่วนได้เ้สีียหลายฝ่่ายเพ่ื่�อส่่งเสริมการจััดการสารเคมีี 
ท่ี่� เหมาะสมโดยมีี เป้้าหมายเพ่ื่� อสร้้างความมั่่� นใจว่า ภายในปีี พ.ศ. 2563 (2020)  
การผลิตและการใช้ส้ารเคมีีจะเป็็นไปในทางท่ี่�ก่่อให้เ้กิิดผลกระทบอัันไม่่พึึงประสงค์อ์ย่่าง
มีีนััยสำำ�คััญต่อสิ่่�งแวดล้อ้มและสุุขภาพของมนุษย์ล์ดน้อ้ยลง

เพ่ื่�อสร้า้งความตระหนัักรู้�ระดับัโลกเก่ี่�ยวกัับสารรบกวนการทำำ�งานของระบบต่่อมไร้ท่้่อ  
(EDCs)  สมาคมต่อมไร้ท่้่อและ IPEN จึึงได้ร่้่วมมืือกัันผลิตและพััฒนาคู่่�มืือ EDCs เล่่มนี้้ � 
ขึ้้ �นมา คู่่�มืื  อเล่่มนี้้ �เป็็นการดึึงเอาจุุดแข็็งของแต่่ละองค์ก์รมาแสดงให้้เห็็นภาพท่ี่�
ครอบคลุุมมากขึ้้ �นเก่ี่�ยวกัับความเส่ี่�ยงต่่อการได้ร้ัับสาร EDCs ทั่่�วโลกและความเส่ี่�ยง 

ทางสุุขภาพ ท่ี่�แต่่ละองค์ก์รยากท่ี่�จะทำำ�ได้้โดยลำำ�พััง ผู้้�เขีียนจากสมาคมต่อมไร้ท่้่อ 
ทำำ�ในส่่วนเนื้้ �อหาทางวิิทยาศาสตร์แ์ละเก่ี่�ยวกัับสุุขภาพ, IPEN ให้ค้วามรู้�เก่ี่�ยวกัับนโยบาย
ระดับัโลกและมุุมมองต่่างๆ จากประเทศกำำ�ลัังพััฒนาและประเทศช่่วงเปลี่�ยนผ่่านทาง
เศรษฐกิิจ

เราหวัังว่่าการจััดทำำ�และการเผยแพร่่คู่่�มืือเล่่มนี้้ �จะช่่วยให้ผู้้้�กำำ�หนดนโยบายระดับัโลก 
ผู้้�นำำ�รััฐบาล และองค์ก์รสาธารณประโยชน์ท์ั่่�วโลกจะเข้า้ใจดีีขึ้้ �นว่่า สาร EDCs คืืออะไร 
และสาร EDCs มีีผลกระทบอะไรต่่อสุุขภาพของมนุษย์ ์เราหวัังมากไปกว่านั้้�นด้ว้ยว่่า 
ความตระหนัักรู้�มากขึ้้ �นจะทำำ�ให้ม้ีีโครงการเสริมสร้า้งความรู้�เก่ี่�ยวกัับ EDCs มากขึ้้ �น จะ
มีีการศึึกษาวิิจัยัใหม่่เก่ี่�ยวกัับผลกระทบของสารเคมีีเหล่่านี้้ � และจะส่่งเสริมให้เ้กิิดความ
รู้้�สึึกต้อ้งการอย่่างยิ่่�งท่ี่�จะนำำ�หลัักการระบบต่่อมไร้ท่้่อไปใช้้ในการพััฒนานโยบายและ
มาตรการเก่ี่�ยวกัับสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs ต่่อไป 

ด้ว้ยความปรารถนาดีี

นพ. ริิชาร์ด์ เจ ซานเท็็น	ด ร. โอลกา สปีีแรนสกายา
ประธาน, สมาคมต่อมไร้ท่้่อ	ป ระธานร่่วม, IPEN
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บทสรุุปผู้้� บริิหาร
ความรู้�ทางวิิทยาศาสตร์เ์ก่ี่�ยวกัับสารรบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ (endocrine- 
disrupting chemicals: EDCs) ได้เ้พิ่่�มมากขึ้้ �นอย่่างรวดเร็็วในช่่วงไม่่ก่ี่�ปีีนี้้ � ตามหลัักฐาน
ท่ี่�แสดงถึึงผลกระทบของสารเคมีีกลุ่่�มนี้้ �ต่่อสุุขภาพของมนุษย์ ์ก็็มีีงานเขีียนมากขึ้้ �น 
ท่ี่�ชี้้ �ให้้เห็็นว่่าการพึ่่�งพาวิิธีีการทางวิิทยาศาสตร์แ์บบเดิิมเพ่ื่�อประเมิินผลกระทบของ 

สารเคมีีต่ อสุุขภาพของมนุษย์น์ั้้�นไม่่เพีี ยงพอแล้ว้เม่ื่� อนำำ�มาใช้้ประเมิินกัับสารเคมีี
กลุ่่�ม EDCs และวิิธีีการดังักล่าวนั้้�นอาจทำำ�ให้้เกิิดนโยบายท่ี่� เป็็นอัันตรายและเกิิด 
ความผิดพลาดได้้

EDCs ตามคำำ�นิยามของสมาคมต่่อมไร้ท่้่อหมายถึึง “สารเคมีีภายนอก 
(ที่่� ไม่่ใช่่สารธรรมชาติิ) หรืือสารผสม ที่่� เข้า้ไปแทรกแซงการทำำ�งานของ
ฮอร์ ์โมนในแง่่มุุมใดแง่่มุุมหนึ่่�ง” ขณะที่่�ฮอร์ ์โมนก็็คืือสารเคมีีธรรมชาติิที่่�
ผลิิตขึ้้� นจากเซลล์ภ์ายในต่่อมไร้ท่้่อที่่�กระจายอยู่่�ตามส่่วนต่่างๆ ของร่่างกาย

ฮอร์ ์โมนช่่วยประสานการพััฒนาของแต่่ละคนจากเซลล์เ์ดีี ยวท่ี่� ปฏิิสนธิิแล้้วให้ ้
กลายเป็็นเซลล์เ์ฉพาะหลายล้า้นเซลล์ท่์ี่�สร้า้งเลืือด กระดููก สมอง และเนื้้ �อเย่ื่�ออ่ื่�นๆ  

การศึึกษาวิิจัยัทางชีีววิิทยาเป็็นเวลานานกว่าศตวรรษได้พิ้ิสููจน์แ์ล้ว้ว่่า ขณะท่ี่�แต่่ละ
เซลล์พ์ััฒนาไป ความต้อ้งการฮอร์ ์โมนท่ี่�เปลี่�ยนไปของแต่่ละอวััยวะจะต้อ้งการปริมาณ
ฮอร์์โมนท่ี่�เหมาะสมของเฉพาะเวลานั้้�นๆ และความต้อ้งการฮอร์ ์โมนของแต่่ละอวััยวะ
และเนื้้ �อเย่ื่�อจะปรัับเปลี่�ยนตามวงจรชีีวิต ฮอร์ ์โมนซ่ึ่�งมีีการไหลเวีียนด้ว้ยความเข้ม้
ข้น้ระดับัต่ำำ��จะคอยควบคุุมการตอบสนองของร่่างกายต่่อความต้อ้งการสารอาหาร 
ท่ี่� ต่่างกััน (เช่่น หิิว อดอยาก อ้ว้น เป็็นต้น้) ฮอร์ ์โมนเป็็นสิ่่�งท่ี่�จำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งสำำ�หรัับ 
ระบบสืืบพัันธุ์์�  และเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญอัันขาดไม่่ได้ส้ำำ�หรัับพััฒนาการตามปกติของร่่างกาย
และสมอง โดยภาพรวมระบบต่่อมไร้ท่้่อนั้้�นเป็็นระบบหลัักระบบหน่ึ่�งในร่่างกายท่ี่�มีี  
การเช่ื่�อมโยงกัับสิ่่�งแวดล้อ้ม ทำำ�ให้ก้ระบวนการของร่่างกายและสุุขภาพเกิิดการพััฒนา 
เกิิดการปรัับตััว และการดำำ�รงรัักษาให้ค้งอยู่่� หรืือกล่าวอีีกนััยหน่ึ่�งคืือต่่อมไร้ท่้่อมีีบทบาท
สำำ�คััญยิ่่�งท่ี่�จะกำำ�หนดคุณภาพชีีวิตของคน และมีีฮอร์ ์โมนหลายชนิดท่ี่�มีีความสำำ�คััญ
อย่่างยิ่่�งท่ี่�ทำำ�ให้ม้ีีชีีวิตอยู่่� ได้้

เน่ื่� องด้ว้ยระบบต่่อมไร้ท่้่อมีีบทบาทอย่่างยิ่่�งในการทำำ�งานด้า้นชีีวภาพและกายภาพ 
ท่ี่�สำำ�คััญๆ ของร่่างกาย ความบกพร่่องของระบบต่่อมไร้ท่้่อ ไม่่ว่่าจะเกิิดท่ี่�จุุดไหน จึึง 
อาจนำำ�ไปสู่่� โรคและความตายได้ ้การท่ี่�สาร EDCs รบกวนระบบต่่อมไร้ท่้่อของร่่างกายได้ ้ 
ดังันั้้�นการสััมผััสสารนี้้ �จึึงทำำ�ให้ก้ารทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อหลายอย่่างรวนขึ้้ �นมาได้้

สาร EDCs เป็็นปััญหาระดับัโลกและพบได้แ้พร่่หลาย การได้ร้ัั บสารกลุ่่�มนี้้ �เกิิดขึ้้ �นได้ ้
ทั้้�งท่ี่�บ้า้น ท่ี่�ทำำ�งาน ท่ี่�ฟาร์ม์ ในอากาศท่ี่�เราหายใจ อาหารท่ี่�เรากิิน และน้ำำ ��ท่ี่�เราด่ื่�ม  ในจำำ�นวน 

สารเคมีีท่ี่�ผลิตขึ้้ �นนัับแสนชนิด อาจจะมีีประมาณ 1,000 ชนิดท่ี่�มีีคุณสมบััติแทรกแซง
การทำำ�งานของระบบต่่อมไร้ท่้่อได้ ้การเฝ้้าระวัังทางชีีวภาพ (การวััดปริมาณสารเคมีี 
ในของเหลวและเนื้้ �อเย่ื่�อจากร่างกาย) พบว่่าเกืือบทุุกคน (เกืือบ 100%) มีีความขััดข้อ้ง
ทางร่่างกายจากสารเคมีีหน่ึ่�งอย่่างตามท่ี่�ตรวจวััดได้จ้ากเลืือด ปััสสาวะ สายรก และ
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เลืือดท่ี่�อยู่่� ในสายรก  รวมถึงึเนื้้ �อเย่ื่�อของร่่างกาย เช่่น เนื้้ �อเย่ื่�อไขมััน (ไขมััน) ตััวอย่่าง 

สาร EDCs บางอย่่างท่ี่�รู้้ �จั ักกัันทั่่�วไป ได้แ้ก่่ ดีีดีีทีีและยาฆ่่าแมลงอ่ื่�นๆ; bisphenol A (BPA)  
และ phthalate ซ่ึ่�งเป็็นสารเคมีีท่ี่�ใช้้ในผลิตภััณฑ์ส์ำำ�หรัับเด็็ก ผลิตภััณฑ์ถ์นอมผิว และ
ภาชนะใส่่อาหาร; และสารหน่่วงไฟท่ี่�ใช้้ในเฟอร์นิ์ิเจอร์แ์ละวััสดุปููพื้้ �น นอกจากสาร EDCs 
ท่ี่� รู้้ �จั ักกัันอยู่่�แล้ว้ ยัั งมีีสาร EDCs หรืือสารเคมีี ท่ี่�ต้อ้งสงสััยอีีกนัับไม่่ถ้ว้นท่ี่�ยัั งไม่่เคย 
ผ่่านการทดสอบ

การสััมผััสสาร EDCs ท่ี่�รู้้ �จั ักกัันแล้ว้เกิิดขึ้้ �นค่่อนข้า้งสููงในสภาพแวดล้อ้มท่ี่�มีีการปนเป้ื้�อน 

อย่่างในท่ี่� ท่ี่� ซ่ึ่� งมีีสารเคมีีอุตสาหกรรมชะลงสู่่�ดินและน้ำำ �� แล้ว้เข้า้ไปอยู่่� ในจุุลิินทรีีย์  ์ 
สาหร่่าย และพืืช และย้า้ยเข้า้สู่่�อาณาจัักรของสััตว์ ์ เพราะสััตว์กิ์ินพืืช และสััตว์ ์ใหญ่่
กว่ากิินสััตว์เ์ล็็กกว่า สััตว์ช์ั้้�นบนสุุดของห่่วงโซ่่อาหารรวมถึงึมนุษย์จ์ึึงมีีสารเคมีีท่ี่�อยู่่� ใน 
สิ่่�งแวดล้อ้มดังักล่าวสะสมในเนื้้ �อเย่ื่�อเข้ม้ข้น้มากท่ี่�สุุด

มีี เหตุุผลท่ี่� ดีี ท่ี่�จะสงสััยว่่าการผลิตและการใช้้สารเคมีีม ากขึ้้ �นมีี ความเช่ื่�อมโยงกัับ 

อุุบััติการณ์ท่์ี่�สููงขึ้้ �นในความผิดปกติของเด็็กท่ี่�เก่ี่�ยวข้อ้งกัับสารรบกวนต่่อมไร้ท่้่อในช่่วง  

20 ปีีท่ี่� ผ่่านมา รวมถึึงปััญหาเก่ี่�ยวกัับระบบการสืืบพัันธุ์์�ข องผู้้�ชาย (ภาวะทองแดง  
(cryptorchidism), ภาวะรูู เปิิดท่อปััสสาวะต่ำำ��กว่าปกติ (hypospadias) และโรคมะเร็็ง
อััณฑะ (testicular cancer) ภาวะท่ี่�เด็็กผู้้�หญิิงมีีประจำำ�เดืือนเร็็วผิิดปกติ ตลอดจนโรค
มะเร็็งเม็็ดเลืือดขาว มะเร็็งสมอง และความผิดปกติของระบบประสาท (neurobehavioral  
disorders) ในขณะเดีียวกััน อุุตสาหกรรมการผลิตพลาสติกทั่่�วโลกได้เ้พิ่่�มปริมาณ 
การผลิตจาก 50 ล้า้นตัันเม่ื่�อช่่วงกลางคริิสต์ท์ศวรรษท่ี่� 1970 มาเป็็นเกืือบ 300 ล้า้นตััน 
ในปััจจุบััน ส่่วนยอดขายของอุุตสาหกรรมเคมีีทั้้�งโลกก็พุ่่�งสููงขึ้้ �นอย่่างมหาศาลจาก  
171 พัันล้า้นดอลลาร์ส์หรััฐในปีี ค.ศ. 1970 (พ.ศ. 2513) เพิ่่�มเป็็นกว่า 4 ล้า้นล้า้น 
ดอลล่่าร์ส์หรััฐ ในปีี ค.ศ. 2013 (พ.ศ. 2556) สารเคมีีต่างๆ เช่่น สาร polychlorinated 
biphenyls (PCBs), BPA, และพาทาเลต (phthalates) ทุุกวัันนี้้ �ตรวจพบได้ใ้นเซรุ่่�ม ไขมััน 
และเลืือดจากสายสะดืือของมนุษย์จ์ากทั่่�วโลก  ความจริงแล้ว้ความคิดท่ี่�ว่่า “การมีีชีีวิต
ดีีขึ้้ �นด้ว้ยสารเคมีี”  ท่ี่�กลุ่่�มอุตสาหกรรมเคมีีนำำ�มาเผยแพร่่ในช่่วงคริิสต์ท์ศวรรษ 1930 
เป็็นรากฐานท่ี่�ทำำ�ให้เ้กิิดการเร่่งการผลิตสารเคมีีในทั่่�วโลก

ช่่วงสองทศวรรษท่ี่�ผ่่านมา มีีหลัักฐานทางวิิทยาศาสตร์จ์ากงานวิิจัยัเชิิงพื้้ �นท่ี่�ในเร่ื่�อง 

พัันธุ์์�สััตว์  ป่์่าต่่างๆ  ข้อ้มููลทางระบาดวิทยาของมนุษย์ ์และการวิิจัยัในห้อ้งปฏิิบััติการ 
จากการเพาะเนื้้ �อเย่ื่�อและสััตว์ต์ัั วแบบ ท่ี่�ทำำ�ให้เ้ห็็นว่่าสาร EDCs ทำำ�ให้เ้กิิดการเปลี่�ยนแปลง
ทางชีีวภาพได้อ้ย่่างไร และอาจทำำ�ให้เ้กิิดโรคได้อ้ย่่างไร  อย่่างไรก็็ตาม นัักวิทยาศาสตร์์
ด้า้นต่่อมไร้ท่้่อในปััจจุบัันนี้้ �เช่ื่�อว่่าจำำ�เป็็นจะต้อ้งมีีการเปลี่�ยนวิิธีีการทดสอบความเป็็นพิิษ 
แบบดั้้�งเดิิม ความเช่ื่�อท่ี่�ยึึดถืือกัันมาจนทุุกวัันนี้้ �ในการประเมิินความเส่ี่�ยงของสารเคมีี
คืือ “ความเป็็นพิิษเกิิดจากปริมาณท่ี่� ได้ร้ัั บ”  เกณฑ์วิ์ิธีีการทดสอบเหล่่านี้้ �ตั้ ้�งอยู่่�บนฐาน
ความคิดท่ี่�มองความสััมพัันธ์เ์ป็็นเชิิงเส้น้ตรงธรรมดาระหว่่างปริมาณกัับความเป็็นพิิษ 
กล่าวคืือ ปริมาณยิ่่�งมากพิษก็็ยิ่่�งสููง ปริมาณน้อ้ยพิิษก็็น้อ้ย ยุุทธศาสตร์แ์บบนี้้ �นำำ�มาใช้้
กำำ�หนดปริมาณขั้้�นต่ำำ��ของสารเคมีีท่ี่�มองว่่า “ปลอดภััย” และการทดลองต่่างๆ ก็็มุ่่�งไปท่ี่� 
การกำำ�หนดเกณฑ์ส์ำำ�หรัับความปลอดภััย  การทดสอบแบบดั้้�งเดิิมเป็็นการทดสอบ
ใช้ส้ารเคมีีต่อครั้้�งกัับสััตว์ท่์ี่� โตเต็็มวััย แล้ว้ก็็สรุปเอาว่่าสารนั้้�นปลอดภััยหากไม่่ทำำ�ให้ ้
สััตว์ท์ดลองนั้้�นเป็็นมะเร็็งหรืือตาย
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การเปลี่�ยนกระบวนทััศน์ข์องความเช่ื่�อท่ี่�ยึึดถืือกัันมาเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นเพ่ื่�อจะได้ป้ระเมิิน 

ผลกระทบของสาร  EDCs ได้อ้ย่่างเต็็มท่ี่�และเพ่ื่�อคุ้้�ม ครองสุุขภาพของมนุษย์ ์ เช่่นเดีียวกัับ 
ฮอร์ ์โมนธรรมชาติิ สาร EDCs ก็็อยู่่� รวมกัันไปในร่่างกายตามการได้ร้ัับสารจาก 
สภาพแวดล้อ้มอย่่างยาวนานหรืือต่่อเน่ื่�อง สาร EDCs ยัังเหมืือนฮอร์ ์โมนธรรมชาติิ
ด้ว้ยคืือ มีีผลต่่อการควบคุุมการทำำ�งานของร่่างกายได้ใ้นปริมาณท่ี่�ต่ำำ��มากๆ (โดยปกติ 
คืือ ระดับัตั้้�งแต่่หน่ึ่�งส่่วนต่่อล้า้นล้า้นส่่วนจนถึงึหน่ึ่�งส่่วนต่่อพัันล้า้นส่่วน) แนวความคิดนี้้ � 
มีีความสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งเม่ื่�อคำำ�นึึงถึึงการรัับสารเคมีีกลุ่่�มนี้้ �เริ่่� มตั้้�งแต่่ยัังเป็็นตััวอ่่อน 
อยู่่� ในครรภ์แ์ละรัับต่่อเน่ื่�องไปได้ต้ลอดวััฏจัักรของชีีวิต การทดสอบแนวใหม่่นี้้ �จึึงจำำ�เป็็น
ท่ี่�จะต้อ้งสะท้อ้นให้เ้ห็็นความจริงท่ี่�ว่่า กลุ่่�มสารเคมีี  EDCs มีีผลกระทบต่่อสุุขภาพของ
มนุษย์ ์แม้ว่้่าในชีีวิตประจำำ�วัั นแต่่ละวัันจะได้ร้ัั บสารเคมีีดังักล่าวในระดับัต่ำำ��เพีียงใด 
ก็็ตาม

แทนท่ี่�จะใช้วิ้ิธีีการทดสอบทางพิิษวิิทยาแบบเก่่าจากการสััมผััสสารเพีียงครั้้�งเดีียว  
แนวการตอบสนองต่่อหน่่วยปริมาณท่ี่�ได้ร้ัั บโดยใช้ส้ารเคมีีบริิสุุทธิ์์ � ขั้ ้�นตอนการประเมิิน
ความเส่ี่�ยงแบบใหม่่นั้้�นจำำ�เป็็นต้อ้งจำำ�ลองสิ่่�งท่ี่� เกิิดขึ้้ �นในธรรมชาติิให้้ใกล้เ้คีียงท่ี่� สุุด 

นับัเป็็นเรื่่�องที่่�มีเหตุุผลน่่าเชื่่�อถืืออย่่างยิ่่�งในการที่่�จะตั้้ �งข้อ้สงสัยัว่่า การผลิิตและ 

การใช้ส้ารเคมีีที่่�มีมากขึ้้ �นเรื่่�อยๆ ในระยะยี่่�สิบปีีที่่�ผ่านมานี้้ � เป็็นปััจจัยัที่่�มีความสัมัพันัธ์ ์
โดยตรงกับัการเพิ่่�มขึ้้ �นอย่่างต่่อเนื่่�องของโรคและความผิิดปกติิในเด็็ก รวมถึึง 
โรคและปััญหาเกี่่�ยวกับัระบบสืืบพันัธุ์์� ของผู้้�ช าย (เช่่น ภาวะอัณัฑะไม่่ลงถุุง หรืือที่่�
เรีียกกันัว่่า “โรคทองแดง” (Cryptorchildsm) ภาวะรููเปิิดท่่อปััสสาวะต่ำำ��กว่่าปกติิ  
(Hypospadia) และโรคมะเร็็งอัณัฑะ (testicular cancer)) ภาวะที่่�เด็็กผู้้� หญิิงมีีประจำำ�
เดืือนเร็็วผิิดปกติิ ตลอดจนโรคมะเร็็งเม็็ดเลืือดขาว มะเร็็งสมอง และโรคพฤติิกรรม
ทางประสาทผิิดปกติิ
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แทนท่ี่�จะใช้้สารเคมีีบริิสุุทธิ์์ �ในการทดลอง เราต้อ้งการรู้้�ผลกระทบของการได้ร้ัับ 
สารเคมีีหลายชนิดร่วมกัันหรืือสารเคมีีผสม เรายัังจำำ�เป็็นต้อ้งรัับรู้้�ด้ว้ยว่่าแต่่ละวััยของ
ชีีวิตจะมีีความเปราะบางเป็็นพิิเศษต่่อการได้ร้ัับหรืือสััมผััสสาร EDCs โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง 
ช่่วงระยะเริ่่�มต้น้ของพััฒนาการ ดังันั้้�นการทดสอบผลของสาร EDCs กัับกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่  
ซ่ึ่�งเป็็นบรรทััดฐานในการประเมิินความเส่ี่�ยงแบบดั้้�งเดิิมนั้้�นอาจไม่่สามารถนำำ�ผลมา
เทีียบเคีียงกัับการได้ร้ัับสารของตััวอ่่อนหรืือทารกในครรภ์ ์ได้้
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1. สถาบันัวิิทยาศาสตร์แ์ละ
สุุขภาพหลักัตอกย้ำำ ��ความผังั
วลเรื่่�องสารเคมีีกลุ่่�ม EDCS 
ความก้า้วหน้า้อย่่างมีีนััยสำำ�คััญในการวิิจัยัสารเคมีีท่ี่�รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ  
หรืือ EDCs ท่ี่�มีีต่อสุุขภาพ ทำำ�ให้เ้กิิดความวิตกกัังวลมากขึ้้ �นในหมู่่�องค์ก์รด้า้นวิิทยาศาสตร์์
และสุุขภาพนานาชาติิจำำ�นวนหน่ึ่�งเม่ื่�อไม่่ก่ี่� ปีีมานี้้ � สมาคมต่อมไร้ท่้่อเป็็นองค์ก์รแรก 

ท่ี่�แสดงจุุดยืืนต่่อสาธารณะเก่ี่�ยวกัับฐานะทางวิิทยาศาสตร์ข์องสารเคมีีกลุ่่�ม  EDCs   
โดยการตีีพิมพ์ค์ำำ�แถลงด้า้นวิิทยาศาสตร์ข์อง EDCs ในปีี ค.ศ. 2009  (พ.ศ. 2552) (1) 
 ในเวลานั้้�น สมาชิิกของสมาคมได้เ้น้น้ย้ำำ ��ว่ามีีหลัักฐานมากเพีียงพอท่ี่�จะสรุปได้ว่้่า กลุ่่�มสาร
เคมีี EDCs เป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพของประชาชน ต่่อมาในปีี ค.ศ. 2012 (พ.ศ. 2555)  
สมาคมได้ม้ีีแถลงการณ์เ์ร่ื่�องหลัักการเก่ี่�ยวกัับสารเคมีีกลุ่่�ม  EDCs และการคุ้้�ม ครอง
สุุขภาพของสาธารณชน ต่่อด้ว้ยการส่่งจดหมายไปยัังคณะกรรมาธิิการสหภาพยุุโรป 
(European Commission) ในเดืือนมีีนาคม ค.ศ. 2013 (พ.ศ. 2556) และเลขาธิิการ 
SAICM ในเดืือนมิิถุุนายนของปีีเดีียวกััน เพ่ื่�อขอให้้มีีการสนัับสนุนการปฏิิบััติการบน 
พื้้ �นฐานทางวิิทยาศาสตร์เ์ก่ี่�ยวกัับสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs เพ่ื่�อสร้า้งการตระหนัักรู้�และ 
ความเข้า้ใจเก่ี่�ยวกัับสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs ให้ม้ากขึ้้ �น

นัับแต่่สมาคมต่อมไร้ท่้่อได้อ้อกแถลงการณ์เ์ปิิดตััวครั้้�งแรกในปีี ค.ศ. 2009 (พ.ศ. 2552) 
จำำ�นวนสมาคมทางการแพทย์ท่์ี่�ออกมาแสดงความห่วงใยเก่ี่�ยวกัับสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs  
ในทั่่�วโลกก็เพิ่่�มมากขึ้้ �นควบคู่่� ไปกัับงานทบทวนการศึึกษาท่ี่� เผยให้้เห็็นถึึงผลด้า้นลบ 
ของสาร EDCs ในการรบกวนการทำำ�งานของฮอร์ ์โมน  ในประเทศสหรััฐอเมริกา 
สมาคมการแพทย์อ์เมริกััน (American Medical Association) ซ่ึ่�งเป็็นองค์ก์รวิิชาชีีพ 
ทางการแพทย์ท่์ี่� ใหญ่่ท่ี่� สุุดของประเทศ ได้้นำำ�เอานโยบายหน่ึ่� งมาใช้้ ในเดืื อน
พฤศจิิกายน ค.ศ.2009 (พ.ศ. 2552) (คืือ D-135.982, ระเบีียบว่่าด้ว้ยสารเคมีีท่ี่�รบกวน 
การทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ) โดยเรีียกร้อ้งให้้มีีการปรัับปรุงกฎระเบีียบการควบคุุม 
สาร EDCs ให้้อยู่่� บนพื้้ �นฐานของ “ข้อ้มูู ลท่ี่� ครอบคลุุมทั้้�งการได้ร้ัั บสารเคมีี ระดับั
ต่ำำ��และระดับัสููง”* ในเดืือนเดีียวกััน สมาคมสาธารณสุุขอเมริกา† เรีี ยกร้้องให้้ใช้ ้ 
“หลัักการป้้องกัันไว้ก่้่อนเพ่ื่�อลดประชากรอเมริกัันที่ีี��ต้อ้งสััมผััสสารรบกวนการทำำ�งาน
ของต่่อมไร้้ท่่อ”  ส่่วนสมาคมเคมีี อเมริกัันก็็ได้อ้อกแถลงการณ์น์โยบายประจำำ�ปีี 
ค.ศ. 2012 - 2015 (พ.ศ. 2555 – 2558) ว่่าด้ว้ยการทดสอบการรบกวนการทำำ�งาน 

*	 https://ssl3.ama-assn.org/apps/ecomm/PolicyFinderForm.pl?site=www.ama-assn.org&uri=%2fre-
sources%2fhtml%2fPolicyFinder%2fpolicyfiles%2fDIR%2fD-135.982.HTM

†	 http://www.apha.org/policies-and-advocacy/public-health-policy-statements/policy-databa-
se/2014/07/09/09/03/a-precautionary-approach-to-reducing-american-exposure-to-endocrine-
-disrupting-chemicals

1. สถาบันัวิิทยาศาสตร์แ์ละ
สุุขภาพหลักัตอกย้ำำ ��ความกังัวล 
เรื่่�องสารเคมีีกลุ่่�ม EDCS
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ของต่่อมไร้ท่้่อ* โดยเสนอแนะให้้มีีการขยายการให้้การศึึกษาและการวิิจัยั ปรัับปรุง 
วิิธีีการทดสอบให้ท้ัันสมััย รวมทั้้�งพััฒนาทางเลืือกอื่�นๆ ท่ี่�ปลอดภััยกว่า EDCs

องค์ก์รสาธารณสุุขระดับันานาชาติิและระดับัโลกจำำ�นวนหน่ึ่�งต่่างก็็เรีี ยกร้อ้งให้้มีี
การปรัับปรุงนโยบายเก่ี่�ยวกัับสาร EDCs เช่่นเดีียวกััน ในเดืือนกุุมภาพัันธ์ ์ค.ศ. 2013 
(พ.ศ. 2556) องค์ก์ารอนามััยโลก (World Health Organization: WHO) และโครงการ
สิ่่�งแวดล้อ้มแห่่งสหประชาชาติิ (United Nations Environment Programme: UNEP)  
ได้ร่้่วมกัันเผยแพร่่รายงานสถานการณ์ด์้า้นวิิทยาศาสตร์ข์องสาร EDCs ปีี ค.ศ. 2012 
(พ.ศ. 2555)† (2) รายงานนี้้ �ได้ส้รุปสาระสำำ�คััญของความเข้า้ใจในปััจจุบัันเก่ี่�ยวกัับ 
สาร EDCs และผลกระทบต่่อสุุขภาพของมนุษย์แ์ละ ได้้แนะนำำ�ให้้ปรัับปรุงการ
ทดสอบและลดการสััมผััสสาร EDCs นอกจากนี้้ �ในปีี ค.ศ.  2013 (พ.ศ. 2556) สถาบััน 
การศึึกษานานาชาติิช่ื่�อ Collegium Rammazzini ของผู้้�เช่ี่�ยวชาญด้า้นอาชีีวอนามััยและ
อนามััยสิ่่�งแวดล้อ้มท่ี่�มีีชื่�อเสีียงได้อ้อกแถลงการณ์เ์ก่ี่�ยวกัับสาร EDCs ต่่อสหภาพยุุโรป‡  
เรีี ยกร้้องให้้ขยายขอบเขตของกฎหมาย REACH (Registration, Evaluation,  
Authorization and Restriction of Chemicals) คืือกฎหมายว่่าด้ว้ยการจดทะเบีียน  
การประเมิิน การอนุุญาต และการจำำ�กััดการใช้ส้ารเคมีีของสหภาพยุุโรป และรวมเร่ื่�อง
ประเมิินหลัักฐานทางวิิทยาศาสตร์ท์ั้้�งหมดเข้า้มามากขึ้้ �นในขึ้้ �นการตััดสินใจกำำ�กัับดููแล  
และในปีี ค.ศ. 2013 (พ.ศ. 2556) เช่่นกัันนัักวิทยาศาสตร์อิ์ิสระกลุ่่�มใหญ่่ร่่วมกััน 
ออกปฏิิญญาเบอร์เ์ลย์ม์อนต์ ์ (Berlaymont Declaration) แสดงความห่วงใยเร่ื่�อง 
สาร EDCs และเรีียกร้อ้งให้ค้ณะกรรมาธิิการสหภาพยุุโรปปรัับปรุงกฎระเบีียบในการ
ควบคุุมสารเหล่่านี้้ �§ ปฏิิญญาฉบัับนี้้ �มีีนัักวิทยาศาสตร์ร่์่วมลงนามเกืือบ 100 คน จาก  
19  ประเทศ รวมถึงึ ชิิลีี จีีน สาธารณะรััฐ เช็็ก แมกซิโก แอฟริิกาใต้ ้และประเทศสมาชิิก
แห่่งสหภาพยุุโรปอีีกหลายประเทศ

ตััวอย่่างข้า้งต้น้เป็็นรายละเอีียดคร่่าวๆ และยัังไม่่ได้ร้วมเอาแถลงการณ์ท่์ี่�ออกโดย
แพทยสมาคมขนาดใหญ่่ต่่างๆ ท่ี่�กล่าวถึึงสาร EDCs ในบริิบทของสารเคมีี เป็็นพิิษ 
ในระดับัจัักรวาลท่ี่�กว้า้งออกไป  ในเดืือนตุุลาคม ค.ศ. 2013 (พ.ศ. 2556)  วิิทยาลััย 
สููตินรีีเวชศาสตร์ข์องอเมริกา (the American College of Obstetrics and Gynecology)  
และสมาคมเวชศาสตร์ก์ารเจริญพัันธุ์์�ข องอเมริกา (The American Society of  
Reproductive Medicine) ได้อ้อกแถลงการณ์ค์วามเห็็นร่่วมของคณะกรรมการสอง
สถาบััน “เรีี ยกร้อ้งให้้มีีปฏิิบััติการโดยทัันทีี เพ่ื่�อบ่่งชี้้ �และลดความเส่ี่�ยงจากการได้้
รัั บสารในสิ่่� งแวดล้อ้มท่ี่�มีีพิษ”¶ (3) ราชวิทยาลััยสููติศาสตร์แ์ละนรีี เวชศาสตร์แ์ห่่ง 
สหราชอาณาจัักร (The British Royal College of Obstetrics and Gynaecology)  

*	 http://www.acs.org/content/dam/acsorg/policy/publicpolicies/promote/endocrinedisruptors/
2012-05-testing-for-erine-disruption.pdf

†	 http://www.who.int/ceh/publications/endocrine/en/
‡	 http://www.collegiumramazzini.org/download/EDCs_Recommendations(2013).pdf
§	 http://www.brunel.ac.uk/__data/assets/pdf_file/0005/300200/The_Berlaymont_Declaration_on_

Endocrine_Disrupters.pdf
¶	 http://www.acog.org/~/media/Committee%20Opinions/Committee%20on%20Health%20

Care%20for%20Underserved%20Women/co575.pdf?dmc=1&ts=20140912T1804036966



 	 ความรูเ้บือ้งตน้เกีย่วกับสารรบกวนการทำ�งานของต่อมไรท่้อ (EDCs) (ธนัวาคม 2014 )	 7

ได้อ้อกรายงานเร่ื่�องผลกระทบด้า้นวิิทยาศาสตร์เ์ก่ี่�ยวกัับการได้ร้ัับสารเคมีีระหว่่างการ
ตั้้�งครรภ์ ์ค.ศ. 2013* “เพ่ื่�อบอกสตรีีท่ี่�กำำ�ลัังตั้้�งครรภ์ห์รืืออยู่่� ในช่่วงให้น้มลููกให้ท้ราบ 
แหล่่งท่ี่�มาและเส้น้ทางของการสััมผััสสารเคมีี เพ่ื่�อพวกเธอจะได้ห้าวิิธีีลดอัันตรายท่ี่� 
อาจจะเกิิดขึ้้ �นกัับลููกในครรภ์ ์ได้เ้หมาะสม” (4) สุุดท้า้ยคืือ ท่ี่�ประชุุมนานาชาติิว่่าด้ว้ย 
สุุขภาพและสิ่่� งแวดล้อ้มของเด็็กได้อ้อกแถลงการณ์เ์ยรููซ าเลม ค.ศ.2013† เร่ื่� อง  
“พัันธสััญญาเพ่ื่�อการปกป้องสุุขภาพของเด็็กจากอัันตรายทางสิ่่�งแวดล้อ้ม” 

ในขณะท่ี่� ชุุมชนวิิทยาศาสตร์แ์ละการแพทย์ร์ะดับัโลกยัังคงแสดงความห่วงใยอย่่าง
ต่่อเน่ื่�องเก่ี่�ยวกัับสาร EDCs และผลกระทบท่ี่�อัั นตรายต่่อสุุขภาพของมนุษย์ ์นโยบาย
สาธารณะต่่างๆ จึึงควรตั้้�งอยู่่�บนหลัักฐานทางวิิทยาศาสตร์ท่์ี่�มีีอยู่่�ล่าสุุด

*	 https://www.rcog.org.uk/en/guidelines-research-services/guidelines/sip37/
†	 http://www.isde.org/Jerusalem_Statement.pdf

สมาคมเคมีอเมริกนัก็ไดอ้อกแถลงการณน์โยบายประจำ�ปี ค.ศ. 2012 - 2015 (พ.ศ. 
2555 – 2558) ว่าดว้ยการทดสอบการรบกวนการทำ�งานของต่อมไรท่้อโดยเสนอแนะ
ใหมี้การขยายการใหก้ารศกึษาและการวิจยั ปรบัปรุงวิธีการทดสอบใหท้นัสมยั  
รวมท ัง้พฒันาทางเลือกอ่ืนๆ ท่ีปลอดภยักว่า EDCs
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I. ข้อ้มููลพื้้� นฐานเกี่่�ยวกับัระบบต่่อมไร้ท่้่อของมนุุษย์ ์
ระบบต่่อมไร้ท่้่อประกอบด้ว้ยกลุ่่�มของต่่อมต่างๆ ท่ี่�กระจายอยู่่�ทั่่  � วร่่างกายมนุษย์ ์ 
(ภาพท่ี่�  1) แต่่ละต่่อมผลิตฮอร์์โมนหน่ึ่�งชนิดหรืือมากกว่านั้้�น ฮอร์ ์โมนคืือสารเคมีี
ธรรมชาติิท่ี่�ผลิตโดยเซลล์จ์ำำ�นวนมากภายในต่่อมแต่่ละต่่อม และเม่ื่�อถููกปล่อยออกมา 
สู่่�ระบบไหลเวีียนของเลืือด ฮอร์ ์โมนก็็จะเดิินทางผ่่านไปตามกระแสเลืือดจนกระทั่่�ง
ถึงึเนื้้ �อเย่ื่�อหรืืออวััยวะเป้้าหมาย ณ จุุดนั้้�น ฮอร์ ์โมนจะไปเช่ื่�อมกัับจุุดรัับเฉพาะต่่างๆ 
แล้ว้กระตุ้้� นการตอบสนอง เช่่น การผลิตฮอร์์โมนอีีกชนิดหน่ึ่�ง การเปลี่�ยนแปลงใน
กระบวนการเผาผลาญอาหาร (metabolism)  การตอบสนองทางพฤติิกรรมหน่ึ่�งๆ หรืือ
การตอบสนองด้า้นอ่ื่�นๆ จะขึ้้ �นอยู่่�กัั บชนิดฮอร์์โมนแต่่ละอย่่างและอวััยวะท่ี่�เป็็นเป้้าหมาย 
ต่่อมไร้ท่้่อบางต่่อมผลิตฮอร์์โมนชนิดเดีียว ในขณะท่ี่�บางต่่อมผลิตฮอร์์โมนหลายชนิด 
(ตารางท่ี่� 1) ยกตััวอย่่างเช่่น ต่่อมพาราไทรอยด์จ์ะผลิตฮอร์์โมนเด่ี่�ยวอย่่างท่ี่�รู้้ �จั ักกััน คืือ
ฮอร์ ์โมนพาราไทรอยด์ ์แต่่ต่่อมพิทููอิทารีีหรืือต่่อมใต้ส้มองผลิตฮอร์์โมนแปดชนิดหรืือ 
มากกว่านั้้�น ซ่ึ่�งรวมถึงึโพรแลกตินและโกรทฮอร์ ์โมน (ฮอร์ ์โมนท่ี่�สร้า้งการเจริญเติิบโต) 
โพรแลกตินมีีส่วนเก่ี่�ยวข้อ้งในการผลิตน้ำำ ��นม ฮอร์ ์โมนตััวนี้้ �จะถููกสัังเคราะห์แ์ละปล่อย 
ออกมาจากต่อมใต้ส้มองของสตรีีในช่่วงท่ี่�กำำ�ลัังให้น้้ำำ ��นมเด็็กทารกเท่่านั้้�น 

ในทางกลัับกััน โกรทฮอร์ ์โมนจะถููกสัังเคราะห์ข์ึ้้ �นตลอดชีีวิต เน่ื่�องจากมีีความสำำ�คััญ
ต่่อการเจริญเติิบโตและพััฒนาการในวััยเด็็กและการสร้า้งและซ่่อมแซมกล้า้มเนื้้ �อและ
โครงกระดููกสำำ�หรัับวััยผู้้�ใหญ่่ ความโดดเด่่นอีีกประการของต่่อมไร้ท่้่อก็็คืือ ต่่อมไร้ท่้่อ
บางชนิดยัังมีีหน้า้ท่ี่�อ่ื่�นท่ี่� ไม่่ใช่่ลัักษณะหน้า้ท่ี่�ของต่่อมไร้ท่้่อด้ว้ย ตัับอ่่อนเป็็นตััวอย่่าง 

ท่ี่�ดีีในเร่ื่�องนี้้ � ตัั บอ่่อนมีีหน้า้ท่ี่�ผลิตฮอร์ ์โมนอิินซููลินท่ี่� ไหลเวีียนในกระแสเลืือดและเป็็น 

ตััวควบคุุมระดับัน้ำำ ��ตาลในเลืือดให้้ปกติ และยัังผลิตเอนไซม์ช่์่วยย่่อยอาหารท่ี่�จะส่่ง 
ตรงไปยัังระบบย่่อยอาหาร ซ่ึ่�งเป็็นส่่วนท่ี่� ไม่่ได้อ้ยู่่� ในระบบต่่อมไร้ท่้่อเพราะเอนไซม์ ์
เหล่่านี้้ �ไม่่ได้ถูู้กปล่อยเข้า้ไปสู่่�กระแสเลืือด เป็็นท่ี่�ชััดเจนว่่าระบบและหน้า้ท่ี่�ของต่่อมไร้ท่้่อ
มีีความซัับซ้อ้นและหลากหลายอย่่างยิ่่�ง โดยต่่อมแต่่ละต่่อมและฮอร์ ์โมนแต่่ละตััวต่่างมีี
บทบาทพิเศษเฉพาะต่่อสุุขภาพและการมีีชีีวิตท่ี่�ดีี 

ตััวอย่่างตามท่ี่�กล่าวมาและข้อ้มููลเพิ่่�มเติิมตามตารางท่ี่� 1 เป็็นการเน้น้ให้เ้ห็็นความสำำ�คััญ
ของระบบต่่อมไร้ท่้่อ ระบบนี้้ �จำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งต่่อสุุขภาพของมนุษย์ ์ต่่อมไร้ท่้่อและฮอร์ ์โมน
ท่ี่�ต่่อมเหล่่านี้้ �ผลิตออกมานั้้�นช่่วยทำำ�ให้ร่้่างกายสามารถปรัับตััวเข้า้กัับการเปลี่�ยนแปลง
ทางสิ่่�งแวดล้อ้ม ทำำ�ให้ร้ะบบการเผาผลาญสามารถปรัับเปลี่�ยนการทำำ�งานเพ่ื่�อตอบสนอง
ต่่อความต้อ้งการทางโภชนาการท่ี่�แตกต่างกััน (เช่่น ความหิวโหย การอดอาหาร ความอ้ว้น  
เป็็นต้น้) ฮอร์ ์โมนและต่่อมไร้ท่้่อยัังมีีความจำำ�เป็็นต่่อระบบสืืบพัันธุ์์� และมีีความสำำ�คััญ 
ต่่อการพััฒนาทางร่่างกายและสมองด้ว้ย ดังันั้้�นโดยภาพรวมแล้ว้ ระบบต่่อมไร้ท่้่อ

2. ทำ�ความรูจ้กัระบบต่อมไรท่้อ 
ของมนุษยแ์ละสารเคมีกลุ่ม  
EDCS



ก็็คืือหน่ึ่�งในระบบเช่ื่�อมประสานหลัักของร่่างกายกัับสิ่่�งแวดล้อ้ม เพ่ื่�อก่่อให้้เกิิดการ 
เจริญเติิบโต การปรัับตััว และการดููแลรัักษาสุุขภาพและกระบวนการต่่างๆ ของร่่างกาย

เน่ื่�องจากบทบาทอัันสำำ�คััญยิ่่�งของระบบต่่อมไร้ท่้่อต่่อการทำำ�งานท่ี่�สำำ�คััญมากหลายอย่่าง 
ทั้้�งทางชีีววิิทยาและสรีีรวิิทยา ความบกพร่่องใดๆ ท่ี่�เกิิดกัับระบบต่่อมไร้ท่้่อส่่วนใดก็ตาม
จึึงสามารถทำำ�ให้เ้กิิดโรคภััยไข้เ้จ็็บหรืือกระทั่่�งการเสีียชีีวิตได้ ้ตััวอย่่างเช่่นโรคเบาหวาน
ท่ี่� เกิิดจากความบกพร่่องในการหลั่่�งหรืือการทำำ�งานของสารอิินซููลิ น คนท่ี่� เป็็นโรค 
เบาหวานแบบท่ี่�หน่ึ่�ง (type I diabetes) คืือโรคเบาหวานชนิดท่ี่�ต้อ้งใช้อิ้ินซููลินหรืือ 
โรคเบาหวานในเด็็ก หากขาดอินซููลินทดแทนก็็จะเสีียชีีวิตลงได้ ้ ฮอร์ ์โมนอััลดอสเตอโรน 
(Aldosterone) ก็็สำำ�คััญมากกัับชีีวิตเช่่นกััน และโรคเก่ี่�ยวกัับต่่อมหมวกไตท่ี่�ส่่งผลกระทบ 
ต่่อการทำำ�งานของอััลดอสเตอโรนก็็สามารถทำำ�ให้้เสีียชีีวิตได้ ้ บ่่อยครั้้�งท่ี่�การหลั่่�ง
ฮอร์ ์โมนมากหรืือน้อ้ยเกิินไป เช่่นฮอร์ ์โมนไทรอยด์ม์ีีผลรบกวนระบบการเผาผลาญและ 
การเปลี่�ยนแปลงทางสรีีระและระบบประสาทในหลายลัักษณะ ทั้้�งนี้้ �เน่ื่�องจากไทรอยด์์
ฮอร์ ์โมนมีีบทบาทสำำ�คััญต่อระบบเผาผลาญของเซลล์ท่์ี่� เกิิดขึ้้ �นในแต่่ละวััน รวมถึึง 
การทำำ�งานของสมอง ความผิดปกติของฮอร์ ์โมนในรููปแบบอ่ื่�นๆ ยัังรวมถึงึภาวะการ
มีีบุตรยาก ความผิดปกติด้า้นการเจริญเติิบโต ความผิดปกติด้า้นการนอน ตลอดจน
โรคเรื้้ �อรัังและโรคร้า้ยแรงจำำ�นวนมาก ดังันั้้�นฮอร์ ์โมนจากต่อมไร้ท่้่อต้อ้งหลั่่�งออกมา 
ในปริมาณท่ี่� เหมาะสม และต่่อมไร้ท่้่อต้อ้งสามารถปรัับการหลั่่�งของฮอร์ ์โมนเพ่ื่�อ 
ตอบสนองต่่อสิ่่�งแวดล้อ้มท่ี่�เปลี่�ยนแปลงไป จึึงทำำ�ให้ช้ีีวิตมีีสุุขภาพดีีได้ ้
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ตารางท่ี 1 ต่อมไรท่้อท่ีสำ�คญัของร่างกาย

ต่่อมไร้ท่้่อ
ตำำ�แหน่่งใน
ร่่างกาย

ฮอร์ ์โมนสำำ�คัญั
ที่่�หลั่่� งจากต่่อม ผลกระทบทั่่�วไป

ต่่อมใต้ส้มอง

(Pituitary)

อยู่่� ใต้ส้มอง และ
อยู่่�เหนืือเพดาน
ปาก

1. โกรทฮอร์ ์โมน
2. ทีีเอสเอช (TSH)
3. เอทีีซีีเอช (ACTH)
4. แอลเอช (LH)
5. เอฟเอสเอช (FSH)
6. โพรแลกติน (Prolactin)
7. ออกซีีโทซิน (Oxytocin)
8. วาโซเพรสซิน (Vaso-
pressin)

1. การเจริญเติิบโต
2. การเผาผลาญหรืือเมตาบอลิิซึึม
3. การตอบสนองต่่อความเครีียดและ
ภููมิคุ้้�มกัั น
4. และ 5. ระบบสืืบพัันธุ์์�ทั้  ้�งของชายและ
หญิิง
6. การผลิตน้ำำ ��นม
7. การหลั่่�งน้ำำ ��นมระหว่่างการให้น้มบุตร 
และการบีีบตััวของมดลููกระหว่่างการ
คลอดบุตร
8. ความสมดุลของเกลืือแร่่ (electrolyte) 
และความดันัโลหิิต

ต่่อมไพเนีียล
(Pineal)

อยู่่� ในสมอง
ระหว่่างสมอง
สองซีีก

เมลาโทนิน (Melatonin) จังัหวะทางชีีวภาพ 24 ชั่่�วโมงของการหลัับ 
การต่ื่�นตััว และการทำำ�กิจกรรม

ต่่อมไทรอยด์์
(Thyroid)

ทั้้�งสองด้า้นของ
ลำำ�คอส่่วนล่่าง

1. ฮอร์ ์โมนไทรอยด์ ์ 
(Thyroid hormones)
2. แคลซิิโทนิน (Calci-
tonin)

1. การเผาผลาญหรืือเมตาบอลิิซึึม
2. ความสมดุลของแคลเซ่ี่�ยม

ต่่อมพารา
ไทรอยด์์
(Parathyroid)

อยู่่�ติดกัับต่่อม
ไทรอยด์์

ฮอร์ ์โมนพาราไทรอยด์์
(Parathyroid hormone)

ความสมดุลของแคลเซ่ี่�ยม

ต่่อมไฮโปทา
ลามััส
(Hypothala-
mus)

ฐานของสมอง 1. จีีเอชอาร์เ์อช (GHRH)
2. ทีีอาร์เ์อช (TRH)
3.ซีีอาร์เ์อช (CRH)
4. จีีเอ็็นอาร์เ์อช (GnRH)
5. โดพามีีน (Dopamine)

1. การเจริญเติิบโต
2. การเผาผลาญหรืือเมตาบอลิิซึึม
3. การตอบสนองต่่อความเครีียดและ
ภููมิคุ้้�มกัั น
4. การเจริญพัันธุ์์�
5. การให้น้้ำำ ��นม (โดพามีีนคืือ prolactin 
inhibiting hormone)

ตัับอ่่อน
(Pancreas)

ท้อ้ง 1. อิินซููลิน (Insulin)
2. กลููคากอน (Glucagon)

1. และ 2. การควบคุุมน้ำำ ��ตาลในเลืือดและ
สารอาหารอ่ื่�นๆ

ต่่อมหมวกไต
(Adrenal)

เหนืือไต 1. กลููโคคอร์ติ์ิคอยด์์
(คอติิซอล) (Glucocorti-
coids) (cortisol)
2. มิินเนอราโลคอร์ติ์ิ
คอยด์์
(อััลโดสเตอโรน)
(Mineralocorticoids) 
(aldosterone)
3. เซ็็กส์ส์เตีียรอยด์์
(DHEA และอ่ื่�นๆ) 

1. การตอบสนองต่่อความเครีียดและ
ภููมิคุ้้�มกัั น
2. ความดันัโลหิิตและความสมดุลของน้ำำ ��
3. ความเจริญเติิบโตของกล้า้มเนื้้ �อและ
กระดููก

รัังไข่่ (สตรีี)
Ovary 
(female)

ท้อ้ง เซ็็กส์ส์เตีียรอยด์ ์
โดยเฉพาะเอสโตรเจนและ
โปรเจสเตอโรน

การเจริญพัันธุ์์� ในสตรีี

อััณฑะ (ชาย)
Testis (male)

ถุุงอััณฑะ เซ็็กส์ส์เตีียรอยด์ ์ 
โดยเฉพาะแอนโดรเจน 
(เทสโทสเตอโรน)

การเจริญพัันธุ์์� ในชาย

จำ�นวนฮอร ์โมนในคอลัมนท์ี่สามคือ “ฮอร ์โมนสำ�คัญที่หลั่งจากตอม” สอดคลอ้งกับตัวเลขในคอลัมนท์ี่สี่ คือ “ผลกระ
ทบทั่วไป” ซึ่งบอกถึงการทำ�งานของฮอร ์โมนเหล่านี้
คำ�ย่อ - ACTH: adrenocorticotropic hormone; CRH: corticotropin-releasing hormone ; DHEA:  dehydroepiandrosterone; FSH:  
follicle-stimulating hormone; GHRH: growth hormone-releasing hormone; GnRH: gonadotropin-releasing hormone; LH: luteini-
zing hormone; TRH: thyrotropin-releasing hormone; TSH: thyroid-stimulating hormone.



 	 ความรูเ้บือ้งตน้เกีย่วกับสารรบกวนการทำ�งานของต่อมไรท่้อ (EDCs) (ธนัวาคม 2014 )	 11

II. สารเคมีีกลุ่่�ม EDCS คืืออะไร ใช้อ้ย่่างไร และพบได้ท้ี่่�ไหน
สาร EDCs ได้ร้ัั บการนิิยามจากสมาคมต่อมไร้ท่้่อ (Endocrine Society หรืือ endocri-
ne.org) ซ่ึ่�งเป็็นกลุ่่�มนัักวิทยาศาสตร์แ์ละแพทย์ท่์ี่�ทำำ�งานและประกอบวิิชาชีีพในสาขา
ต่่อมไร้ท่้่อวิิทยาระดับันานาชาติิท่ี่�ใหญ่่ท่ี่�สุุด ว่่าคืือ “สารเคมีีจากภายนอก (ท่ี่� ไม่่ใช่่สาร
ธรรมชาติิ) หรืือสารเคมีีผสมท่ี่�ส่่งผลรบกวนการทำำ�งานของฮอร์ ์โมนในลัักษณะใด
ลัักษณะหน่ึ่�ง” (5) ในบรรดาสารเคมีีท่ี่�ถููกผลิตขึ้้ �นมากกว่า 85,000 ชนิดนั้้�น อาจเป็็น
สารเคมีีกลุ่่�ม EDCs อยู่่�หลายพัันชนิด รายการและลัักษณะการใช้ป้ระโยชน์ส์ารเคมีี
ท่ี่�ถููกจััดอยู่่� ในกลุ่่�มสาร EDCs ได้แ้สดงไว้ใ้นตารางท่ี่�  2 มีีผลิตภััณฑ์ ์และกระบวนการ
ผลิตอีีกหลายสิิบชนิดท่ี่�มีีสาร EDCs อยู่่�ด้ว้ย ซ่ึ่�งมีีจำำ�นวนมากเกิินกว่าท่ี่�จะนำำ�มารวมไว้้
ในตารางนี้้ �

ตารางที่่�  2 สาร EDCS บางอย่่างที่่�รู้้�จั กักันัและลักัษณะการใช้ง้าน
ประเภท/วิธีการใช้ ตวัอย่างสาร EDCs
สารกำ�จัดศัตรูพืช ดีดีที   (DDT), คลอร ์ไพริฟอส (chlorpyrifos), แอทราซิน 

(atrazine), 

2,4-D และ glyphosate

ผลิตภณัฑส์ำ�หรบัเด็ก ตะกั่ว (lead), พาทาเลต (phthalates), แคดเมี่ยม  
(cadmium)

วัสดสัมผัสอาหาร บีพีเอ (BPA), พาทาเลต (phthalates), ฟีนอล (phenol)

ชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกสแ์ละวัสด
ก่อสรา้ง

สารหน่วงการติดไฟที่เป็นสารประกอบโบรมีน 

(Brominated flame retardants), พีซีบี (PCBs)

ผลิตภณัฑด์ูแลร่างกายและสายยาง
ทางการแพทย์

พาทาเลต (Phthalates)

สารตา้นเชือ้แบคทีเรีย (Antibac-
terials)

ไตรโคลซาน (Triclosan)

ส่ิงทอ เสือ้ผา้ กลุ่มเพอรฟ์ลูออโรเคมิคอล (Perfluorochemicals)
คำำ�ย่อ:  BPA: bisphenol A; 2,4-D: 2,4-dichlorophenoxyacetic acid; DDT: dichlorodiphenyltrichloroethane; PCBs: 

polychlorinated biphenyls

คนและสััตว์ส์ััมผััสส าร EDCs ได้จ้ากหลายช่่องทาง (ตารางท่ี่�  3) ได้แ้ก่่ การบริิโภค
อาหารและด่ื่�มน้ำำ �� ผ่่านทางผิิวหนััง โดยการหายใจ และผ่่านจากแม่่สู่่�ทารกในครรภ์ ์
(ผ่่านทางสายรก) หรืือจากมารดาสู่่�ทารก (ผ่่านการให้น้้ำำ ��นม) ถ้า้ผู้้�หญิิงนั้้�นมีีสาร  
EDCs ในร่่างกาย
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ตารางที่่�  3 ตัวัอย่่างเส้น้ทางการสัมัผัสักลุ่่�มสาร EDCS ของมนุุษย์ ์
เราสัมัผัสัสาร EDCs 
ได้อ้ย่่างไร สาร EDCs มาจากไหน ตัวัอย่่างสาร EDCs
การบริิโภค 
โดยการกิินอาหารหรืือน้ำำ ��
ท่ี่�ปนเป้ื้�อน

ขยะอุุตสาหกรรม 
หรืือสารกำำ�จััดแมลงท่ี่�ปนเป้ื้�อน 
ในดิินและน้ำำ ��ใต้ดิ้ิน

พีีซีีบีี  (PCBs), ไดออกซิน  
(dioxins), สารประกอบเพอร์-์ 
ฟลููออรีีเนทเต็็ด (perfluori-
nated compounds), ดีีดีีทีี  
(DDT) 

การรัับประทานอาหาร
หรืือด่ื่�มน้ำำ ��ท่ี่�ปนเป้ื้�อน

การรั่่�วไหลของสารเคมีี 
จากภาชนะบรรจุุอาหาร 
หรืือเคร่ื่�องด่ื่�ม สารกำำ�จััดแมลง 
ตกค้า้งในอาหารหรืือเคร่ื่�องด่ื่�ม

บีีพีีเอ (BPA), พาทาเลต 
(Phthalates), คลอร์ ์ไพริิฟอส 
(chlorpyrifos), ดีีดีีทีี  (DDT)

สััมผััสด้ว้ยผิิวหนัังและ/
หรืือการหายใจ

เฟอร์นิ์ิเจอร์ ์ในบ้า้นท่ี่�เคลืือบด้ว้ย
สารหน่่วงการติิดไฟ

บีีเอฟอาร์ ์(BFRs)

สััมผััสด้ว้ยผิิวหนัังและ/
หรืือการหายใจ

สารกำำ�จััดแมลงท่ี่�ใช้้ในการเกษตร 
ในบ้า้น หรืือใช้เ้พ่ื่�อควบคุุมพาหะ
โรคตามสถานท่ี่�สาธารณะ

ดีีดีีทีี (DDT), คลอร์ ์ไพริิฟอส 
(chlorpyrifos), วิินโคลโซลิน 
(vinclozolin), ไพรีีทรอยด์ ์
(pyrethroids)

การฉีีดยาเข้า้เส้น้เลืือดดำำ� สายยางท่ี่�ใช้้ในการฉีีดยาเข้า้
เส้น้เลืือดดำำ�

พาทาเลต (phthalates)

การทาผิิวหนััง เคร่ื่�องสำำ�อางบางชนิด ผลิตภััณฑ์์
ของใช้ส่้่วนตััว สารต้า้นแบคทีีเรีีย 
ครีีมกัันแดด ยารัักษาโรค

พาทาเลต (Phthalates),  
ไตรโคซาน (triclosan),  
พาราเบนส์ ์(Parabens), ยาทา
ไล่่แมลง (insect repellants)

การส่่งผ่่านทางชีีวภาพ
ผ่่านสายรก

ปริมาณสะสมในร่่างกายของ
มารดาจากการสััมผััสสารก่่อน/
ระหว่่างการตั้้�งครรภ์ ์

สาร EDCs จำำ�นวนมาก
สามารถส่งผ่่านทางสายรก

การส่่งผ่่านทางชีีวภาพ
ผ่่านน้ำำ ��นมแม่่

ปริมาณสะสมในร่่างกายของ
มารดาจากการสััมผััสสารก่่อน/
ระหว่่างการให้น้้ำำ ��นม

สาร EDCs จำำ�นวนมาก 
ถููกตรวจพบในน้ำำ ��นม

คำำ�ย่อ:  BFR: brominated flame retardant; BPA: bisphenol A; PCBs: polychlorinated biphenyls

การทำำ�ความเข้า้ใจว่ากลุ่่�มสาร EDCs รบกวนระบบต่่อมไร้ท่้่อได้อ้ย่่างไรจำำ�เป็็นท่ี่�จะต้อ้ง 
มีีความเข้า้ใจพื้้ �นฐานว่่าฮอร์ ์โมนธรรมชาติิทำำ�งานอย่่างไรในร่่างกาย องค์ป์ระกอบทาง
เคมีีและรููปทรงสามมิติิของฮอร์ ์โมนจากต่อมไร้ท่้่อแต่่ละชนิดมีีลัักษณะพิิเศษเฉพาะ 
 ในทางกลัับกัันฮอร์ ์โมนทุุกชนิดก็มีีตััวรัับสััญญาณท่ี่�จะตอบสนอง (หรืือตััวรัับสััญญาณ) 
ซ่ึ่�งอาจมีีมากกว่า 1 ตััว กัับเซลล์เ์ป้้าหมาย รููปลัักษณะของตััวรัับสััญญาณแต่่ละอย่่างจะ
สอดรัับไปกัับฮอร์ ์โมนของมััน คล้า้ยกัับท่ี่�ลููกกุญแจ (ฮอร์ ์โมน) ดอกนั้้�นล็็อกได้เ้ฉพาะ
แม่่กุุญแจ (ตััวรัับสััญญาณ) ตััวนั้้�น การตอบสนองของเนื้้ �อเย่ื่�อหรืืออวััยวะต่่อฮอร์ ์โมน
จะเกิิดขึ้้ �นได้เ้ม่ื่�อมีีตััวรัับสััญญาณท่ี่� เซลล์เ์ป้้าหมายและการกระตุ้้� นตััวรัับสััญญาณ 
จากฮอร์ ์โมนท่ี่� เก่ี่�ยวข้อ้งกััน ความสามารถของฮอร์ ์โมนท่ี่�จะกระตุ้้� นตััวรัับสััญญาณ 
ขึ้้ �นอยู่่�กัั บหลายปััจจัยั ซ่ึ่�งรวมถึงึว่่ามีีปริมาณฮอร์์โมนท่ี่�ถููกสัังเคราะห์แ์ละหลั่่�งออกมา
จากต่อมไร้ท่้่อมากแค่่ไหน ถููกส่งผ่่านการไหลเวีียนเลืือดอย่่างไร มีีปริมาณท่ี่�ไปถึงึอวััยวะ
เป้้าหมายมากน้อ้ยเพีียงใด และฮอร์ ์โมนมีีกำำ�ลัังและสามารถกระตุ้้� นตััวรัับสััญญาณได้้
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BLANK PAGE FOR ILLUSTRATION OF TYPES OF EDCSพบสาร EDCS ท่ีไหนบา้ง

สารกำ�จดัศตัรูพืช 

บรรจุภณัฑอ์าหาร ชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกสแ์ละ
อุปกรณก่์อสรา้ง 

ของเล่นเด็ก 
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นานเท่่าไหร่่ คุุณสมบััติเหล่่านี้้ �เป็็นลัักษณะพื้้ �นฐานของการส่่งสััญญาณตามปกติของ
ฮอร์ ์โมน ซ่ึ่�งสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs สามารถเข้า้แทรกแซง ณ จุุดใดจุดหน่ึ่�งหรืือทั้้�งหมด
ของขั้้�นตอนเหล่่านี้้ �ได้้

สาร EDCs มัักจะขััดขวางการทำำ�งานของระบบต่่อมไร้ท่้่อโดยการเลีียนแบบหรืื อ 
การกีีดขวางฮอร์ ์โมนธรรมชาติิ ในกรณีีท่ี่�เป็็นการเลีียนแบบ สาร EDC ตััวหน่ึ่�งสามารถ 
“หลอก” ให้ต้ัั วรัับสััญญาณคิิดว่า สาร EDC ตััวนั้้�นคืือฮอร์ ์โมน และสิ่่�งท่ี่�เกิิดขึ้้ �นนี้้ �สามารถ
กระตุ้้� นตััวรัับสััญญาณและจุุดกระบวนการทำำ�งานขึ้้ �นมาได้ ้ซ่ึ่�งตามปกติจะถููกกระตุ้้� น
โดยฮอร์ ์โมนธรรมชาติิ ส่่วนในกรณีีของการกีีดขวาง สาร EDC ตััวหน่ึ่�งจะไปจับักัับ 
ตััวรัับสััญญาณของฮอร์ ์โมน แต่่ในกรณีี แบบนี้้ �ตัั วรัับสััญญาณจะถููกขััดขวางและ 
ไม่่สามารถตอบสนองได้ ้แม้จ้ะมีีฮอร์ ์โมนธรรมชาติิอยู่่�ก็ตาม

ตััวอย่่างท่ี่�รู้้ �จั ักกัันดีีท่ี่�สุุดคืือ กรณีีการขััดขวางการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อท่ี่�ผลิตฮอร์ ์โมน 
เอสโตรเจน ด้ว้ยการขััดขวางการทำำ�งานท่ี่�ตััวรัับสััญญาณเอสโตรเจน (estrogen  
receptors หรืือ ERs) ของร่่างกาย ในมนุษย์ท์ั้้�งชายและหญิิง ERs จะปรากฏอยู่่� ในเซลล์ ์
จำำ�นวนมาก ทั้้�งท่ี่�อยู่่� ในสมอง ในกระดููก ในเนื้้ �อเย่ื่�อหลอดเลืือด และในเนื้้ �อเย่ื่�อการสืืบพัันธุ์์�  
เป็็นท่ี่�เข้า้ใจกัันว่่าเอสโตรเจนมีีบทบาทในการสืืบพัันธุ์์�ข องเพศหญิิง มีีความสำำ�คััญต่อการ
สืืบพัันธุ์์�ข องเพศชายด้ว้ย แล้ว้ยัังเก่ี่�ยวข้อ้งกัับการทำำ�งานของระบบประสาท การพััฒนา
และบำำ�รุงรัักษากระดููก การทำำ�งานของระบบหััวใจและหลอดเลืือด และการทำำ�งานของ 
ระบบอ่ื่�นๆ ในร่่างกายอีีกมากมายด้ว้ย ฮอร์ ์โมนเอสโตรเจนแบบธรรมชาติิจะทำำ�หน้า้ท่ี่�
ต่่างๆ เม่ื่�อหลั่่�งออกมาจากอวััยวะเพศ (รัังไข่่ของเพศหญิิง และอััณฑะของเพศชาย)  
ด้ว้ยการจับักัับ ERs ท่ี่�อยู่่� ในเนื้้ �อเย่ื่�อเป้้าหมาย 

ตััวรัับสััญญาณเอสโตรเจนไม่่ได้เ้ป็็นตััวรัับสััญญาณท่ี่�ถููกขััดขวางในลัักษณะนี้้ �จาก 
สาร EDCs เท่่านั้้�น ถึงึแม้ว่้่ากรณีีนี้้ �ได้ม้ีีการศึึกษามาอย่่างดีีท่ี่� สุุดก็ตาม ตััวรัับสััญญาณ
สำำ�หรัับแอนโดรเจนส์ ์(เทสโทสเตอโรน), โปรเจสเตอโรน, ฮอร์ ์โมนไทรอยด์,์ และอีีก
มากมายหลายตััว ต่่างถููกขััดขวางการทำำ�งานจากสาร EDCs ได้เ้ช่่นเดีียวกััน นอกจากนี้้ �  
เน่ื่� องจากสาร EDCs ไม่่ใช่่ฮอร์ ์ โมนธรรมชาติิ สาร EDC เพีี ยงตััวเดีี ยวก็็อาจ 
สามารถส่งผลกระทบต่่อเส้น้ทางการส่่งสััญญาณของฮอร์ ์โมนได้ห้ลายอย่่าง ดังันั้้�น 
จึึงเป็็นไปได้ว่้่าสาร EDC เพีียงชนิดเดีียวสามารถรบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อได้ ้
สองอย่่าง สามอย่่าง หรืือมากกว่านั้้�น ซ่ึ่�งจะก่่อผลกระทบอย่่างกว้า้งขวางต่่อกระบวนการ
ทางชีีวภาพท่ี่�ควบคุุมการทำำ�งานโดยต่่อมไร้ท่้่อทั้้�งหลายท่ี่�เส่ี่�ยงจะได้ร้ัั บอัันตราย
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3. ผลกระทบของสาร EDCS

I. แง่่มุุมประวัติัิศาสตร์ข์องสาร EDCS

ตั้้�งแต่่ ค.ศ. 1940 (พ.ศ. 2483) มีีการผลิตสารเคมีีทั้้�งชนิดและปริมาณเพิ่่�มขึ้้ �นอย่่าง
มหาศาล สารบางชนิดได้ถูู้กปล่อยออกมาสู่่�สิ่่ � งแวดล้อ้ม ( โดยตั้้�งใจหรืื อไม่่ตั้้�งใจ)  
การปฏิิวััติทางเคมีีนี้้ �ได้เ้ปลี่�ยนแปลงระบบนิิเวศอย่่างไม่่สามารถหวนคืืนได้เ้ลย ซ่ึ่�งสร้า้ง
ผลกระทบรุุนแรงต่่อสััตว์ใ์นธรรมชาติิและสุุขภาพของมนุษย์ ์หนัังสืือเร่ื่�อง “ฤดููใบไม้ผ้ลิ
อัันเงีียบงััน” (Silent Spring) ของราเชล คาร์ส์ัั น ซ่ึ่�งตีีพิมพ์์ในปีี ค.ศ. 1962 (พ.ศ. 2505) 
เป็็นการเตืือนทางสาธารณะครั้้�งแรกถึงึการปนเป้ื้�อนสารเคมีีในสิ่่�งแวดล้อ้ม โดยเฉพาะ 
อย่่างยิ่่�ง สารกำำ�จััดแมลงดีีดีีทีี ว่่าอาจเป็็นสาเหตุุสำำ�คััญท่ี่�ทำำ�ให้จ้ำำ�นวนนกลดลง เน่ื่�องจาก
ไม่่สามารถสืืบพัันธุ์์� ได้เ้พราะสารเคมีีชนิดนี้้ �หรืือสารเคมีีอัันตรายชนิดอื่�นๆ

อย่่างไรก็็ตาม แม้ย้ัั งไม่่มีีความชััดเจนว่่าการสััมผััสสารเคมีีคืือสาเหตุุท่ี่�สร้า้งความเป็็นพิิษ 
ให้้กัับมนุษย์ ์เว้น้แต่่ในกรณีีท่ี่�มีีการรั่่� วไหลหรืือการปนเป้ื้�อนของสารเคมีีจำำ�นวนมาก  
นอกจากนี้้ � แม้ว่้่าในปััจจุบัันเป็็นท่ี่�ยอมรัับกัันแล้ว้ว่่า สารเคมีีและยาบางชนิดสามารถ 
ส่่งผ่่านทางสายรกได้ ้ขณะท่ี่�เม่ื่�อห้า้สิิบปีีท่ี่�แล้ว้ เช่ื่�อกัันว่่ารกคืือปราการป้้องกัันทารก 

ในครรภ์ท่์ี่�กำำ�ลัังเจริญเติิบโตจากสิ่่�งแปลกปลอมทุกชนิด แต่่กรณีีทางคลิินิิกเลวร้า้ย 
ท่ี่�เกิิดขึ้้ �นสองครั้้�งได้เ้ปลี่�ยนแปลงและลบล้า้งมุุมมองดังักล่าวไปโดยสิ้้ �นเชิิง ครั้้�งแรกคืือ 

การเกิิดความตระหนัักขึ้้ �นว่่าผู้้�หญิิงตั้้�งครรภ์ท่์ี่� ได้ร้ัั บยาธาลิิโดไมด์ ์ (thalidomide)  
เพ่ื่�อลดอาการคล่ื่�นไส้้ในระยะตั้้�งครรภ์ส์ามเดืือนแรกมีีความเส่ี่�ยงท่ี่�จะคลอดทารกท่ี่� 

มีีรููปร่างผิิดปกติอย่่างรุุนแรง กรณีีนี้้ �ชี้้ �ชััดว่ า ทารกในครรภ์เ์ส่ี่�ยงท่ี่�จะได้ร้ัั บอัันตรายจาก
ยาท่ี่�แม่่ได้ร้ัั บ การค้น้พบท่ี่�มีีความหมายมากครั้้�งท่ี่�สองคืือ เร่ื่�องยาไดอีีธีีลสติลเบสทรอล  

(diesthylstilbestrol: DES) ท่ี่� ให้้กัั บหญิิงตั้้�งครรภ์เ์พ่ื่�อป้้องกัันการแท้ง้ลููก ยา DES  
มีีคุณสมบััติคล้า้ยกัับฮอร์ ์โมนเอสโตรเจนแบบธรรมชาติิ เด็็กผู้้�หญิิงท่ี่�เคยได้ร้ัับยา DES 
ในขณะท่ี่�อยู่่� ในท้อ้งของแม่่ มัักจะเกิิดความผิดปกติในระบบสืืบพัันธุ์์�  และบางรายพััฒนา
ไปสู่่�การเป็็นโรคมะเร็็งท่ี่�พบยากในระบบสืืบพัันธุ์์�ข องกลุ่่�มวัั ยรุ่่�น เพราะโดยปกติมัักจะพบ
ในสตรีีวัั ยหมดประจำำ�เดืือนไปแล้ว้ (6) เน่ื่�องด้ว้ยภาวะการแฝงตััวยาวนานนัับตั้้�งแต่่การ
ได้ร้ัั บสาร (ตััวอ่่อนในครรภ์)์ จนถึงึการเป็็นโรค (ช่่วงวััยรุ่่�น) ความเช่ื่�อมโยงของโรคกัับ 
ยา DES จึึงไม่่ชััดเจนในช่่วงเริ่่�มต้น้ อย่่างไรก็็ตาม ในการทดลองกัับหนููท่ี่� ได้ร้ัั บยา DES 
ขณะท่ี่�เป็็นตััวอ่่อนในท้อ้งได้แ้สดงให้เ้ห็็นถึงึความผิดปกติในระบบสืืบพัันธุ์์�ข องลููกหนูู  
เม่ื่�อพวกมัันเติิบโตเต็็มวััย เม่ื่�อความสััมพัันธ์เ์ชิิงเหตุุและผลระหว่่างการได้ร้ัับยา DES ของ 
ตััวอ่่อนในครรภ์ก์ัับความผิดปกติในระบบสืืบพัันธุ์์� และโรคมะเร็็งท่ี่� เกิิดกัับเด็็กผู้้�หญิิง 
ในช่่วงท่ี่�เติิบโตขึ้้ �นมาได้ถูู้กนำำ�มาเช่ื่�อมโยงเข้า้ด้ว้ยกัันกัับผลของยา DES ในการทดลอง
กัับหนูู   น่ี่�คืือจุุดท่ี่�ทำำ�ให้ก้ารศึึกษาสารรบกวนระบบต่่อมไร้ท่้่อถืือกำำ�เนิิดขึ้้ �นมา 

ในช่่วงเดีียวกัันนั้้�น ก็็พบว่่าจระเข้ป่้่าอเมริกัันในฟลอริิดาท่ี่� ได้ร้ัั บสารไดโคฟอล (dicofol) 
ซ่ึ่�งเป็็นยากำำ�จััดแมลงกลุ่่�มออกาโนคลอรีีน (organochlorine pesticide) และยา DDT 
ก็็จััดอยู่่� ในสารกลุ่่�มนี้้ � เกิิดความผิดปกติท่ี่�อวััยวะสืืบพัันธุ์์� และระบบสืืบพัันธุ์์�  ส่่วนท่ี่�รัั ฐ 
มิินิิโซต้า้ (สหรััฐอเมริกา) เด็็กนัักเรีียนค้น้พบกบท่ี่�มีีรููปร่างผิิดปกติในระหว่่างการศึึกษา
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ธรรมชาติิ สิ่่�งเหล่่านี้้ �ทำำ�ให้้เห็็นว่่าน้ำำ ��เสีียจากภาคเกษตรทำำ�ให้้เกิิดมลพิิษเรื้้ �อรัังได้ ้  มีี
ตััวอย่่างอีีกมากท่ี่�แสดงถึงึความสััมพัันธ์เ์หล่่านี้้ � และยืืนยัันว่่าสาร EDCs อ่ื่�นๆ ทำำ�ให้เ้กิิด
ความผิดปกติกัับสััตว์ใ์นธรรมชาติิทุุกประเภท (7) 

ไม่่ใช่่เร่ื่�องแปลกเลยว่่าการปนเป้ื้�อนของสารเคมีี ในสิ่่�งแวดล้อ้มมีีการพิิสููจน์แ์ล้ว้ว่่ามีี 
ผลกระทบต่่อมนุษย์ ์การถกเถีียงเก่ี่�ยวกัับเร่ื่�องนี้้ �จะกล่าวถึงึในลำำ�ดับัต่่อไป แต่่หลัักฐานท่ี่� 

ชี้้ �ได้ต้รงท่ี่�สุุดทั้้�งด้า้นเหตุุและผลคืือการเกิิดภััยพิิบััติหลายเหตุุการณ์ท่์ี่�ส่่งผลกว้า้งขวาง 
ซ่ึ่�งทำำ�ให้้มนุษย์ส์ััมผััสส ารเคมีี ในปริมาณท่ี่�แตกต่างกัันไป ทั้้�งได้ร้ัั บในปริมาณสููงจน 
ก่่อให้้เกิิดพิษแบบเฉีี ยบพลััน และการได้ร้ัับในระดับัต่ำำ��ซ่ึ่� งแสดงลัักษณะอาการ
เรื้้ �อรััง ละเอีียดอ่อน และใช้เ้วลายาวนานกว่า ตััวอย่่างหน่ึ่�งคืือการระเบิิดของโรงงาน
อุุตสาหกรรมเคมีีท่ี่�เมืืองเซเวโซ (Seveso) ประเทศอิิตาลีี ซ่ึ่�งทำำ�ให้ผู้้้�อาศััยในแถบนั้้�นต้อ้ง
สััมผััสกัับสารไดออกซินในระดับัความเข้ม้ข้น้สููง พิิบััติภััยทางสารเคมีีอีีกสองตััวอย่่าง
คืือท่ี่� เมืืองยููโช (Yusho) ประเทศญ่ี่�ปุ่่� น (กรณีีสาร PCBs) และท่ี่�เมืืองยููเช็็ง (Yucheng)  
ประเทศไต้ห้วััน (กรณีีส ารโพลีีคลอริิเนตเตท ไดเบนโซฟิวแรนส์ ์(polychlorinated  
dibenzofurans)) ซ่ึ่�งเป็็นเร่ื่�องเก่ี่�ยวกัับน้ำำ ��มัันปรุงอาหารปนเป้ื้�อนท่ี่�ทำำ�ให้ค้นจำำ�นวนมาก 

ได้ร้ัั บอัันตราย  และกรณีีน่าห่่วงท่ี่�เพิ่่�งเกิิดไม่่นานนี้้ �คืือ เด็็กนัักเรีียนในประเทศอิินเดีีย
ได้ร้ัั บสารพิิษผ่่านน้ำำ ��มัันปนเป้ื้�อนสารโมโนโครโตฟอส (monocrotophos) ซ่ึ่�งเป็็น 
ยากำำ�จััดแมลงศััตรููพืืชในกลุ่่�มออกาโนฟอสเฟส (organophosphate pesticide) เม่ื่�อเดืือน
กรกฎาคม ค.ศ. 2013 (พ.ศ. 2556) ทำำ�ให้ม้ีีผู้้ �เสีียชีีวิตถึงึ 23 คน ส่่วนผลกระทบระยะยาว
ว่่าสารพิิษโมโนโครโตรฟอสจะรบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่ออย่่างไรบ้า้งเป็็นเร่ื่�องท่ี่� 
จะต้อ้งติิดตามผลกัันต่่อไปแม้ว่้่าเคยมีีงานศึึกษาวิิจัยักัับหนููและปลาเป็็นหลัักฐานอยู่่�บ้า้ง 
ก็็ตามว่า สารตััวนี้้ �รบกวนการทำำ�งานของฮอร์ ์โมนเอสโตรเจน (8,9)  อีีกเส้น้ทางหน่ึ่�ง 
ท่ี่�มัักทำ ำ�ให้ค้นสััมผััสสารเคมีีคืือการเกษตรท่ี่�มีีการฉีีดพ่นสารกำำ�จััดศััตรููพืืชตามฤดููกาล 
เป็็นประจำำ� วิิถีีการปฏิิบััติท่ี่�หยั่่�งรากมายาวนานนี้้ �สร้า้งภาระให้แ้ก่่ร่่างกายของผู้้�สััมผััส
สารเคมีี  ไม่่ว่่าจะเป็็นคนงานในแปลงเกษตร ผู้้�อยู่่�อาศััยใกล้เ้คีียง ผู้้�บริิโภคอาหารจาก 
พืืชผัักเหล่่านั้้�น และแม้แ้ต่่คนในรุ่่�นถััดไป ซ่ึ่�งจะกล่าวถึงึเร่ื่�องนี้้ �ในหััวข้อ้ต่่อไป

II. การสัมัผัสัสาร EDCS ของรายบุุคคลและคนรุ่่�นหลังั
การสััมผััสสารเคมีีทางสิ่่�งแวดล้อ้มเป็็นเร่ื่�องท่ี่�เกิิดขึ้้ �นตลอดชีีวิต สรรพสััตว์แ์ละมนุษย์์
ทั้้�งหลายท่ี่�อาศััยอยู่่� ในสิ่่�งแวดล้อ้มซ่ึ่�งปนเป้ื้�อนสารเคมีีต่างมีีภาระทางร่่างกายท่ี่�ต้อ้ง
แบกรัับปริมาณสารเคมีี ไว้้ในเนื้้ �อเย่ื่�อของแต่่ละคนจากการสััมผััสสาโดยตรงอย่่าง 
ต่่อเน่ื่� องตลอดชีีวิตจนค่่อยๆ สะสมพอกพููนขึ้้ �น สารเคมีีกลุ่่�ม EDCs บางชนิดมีีการ
ตกค้า้งยาวนานและสะสมอยู่่�ในสิ่่�งมีีชีีวิต (เช่่น สะสมในเนื้้ �อเย่ื่�อในร่่างกายไปเร่ื่�อยๆ) เม่ื่�อมีี 

การตรวจสอบสารกลุ่่�ม EDCs ในเลืือด ไขมััน ปััสสาวะ และเนื้้ �อเย่ื่�อต่่างๆ ของมนุษย์ ์ 
ผลการทดสอบมัักแสดงให้้เห็็นมาโดยตลอดว่ามีีสารกลุ่่�มนี้้ �หลากหลายชนิดสะสมอยู่่�  
ในร่่างกายเป็็นคนๆ ไปในทั่่�วโลก การวััดผลเหล่่านี้้ �สะท้อ้นว่่ามนุษย์เ์ราได้ร้ัั บสารเคมีี 
กลุ่่�ม EDCs ผ่่านอาหาร น้ำำ �� การซึึมผ่านผิิวหนััง และจากบรรยากาศของโลก ไขมัันเป็็น
แหล่่งกัักเก็็บเฉพาะท่ี่�สำำ�คััญอย่่างยิ่่�งของสาร EDCs เน่ื่�องจากองค์ป์ระกอบของสารเคมีี
เหล่่านี้้ �มีีแนวโน้ม้ท่ี่�จะปรัับตััวละลายได้ด้ีีในไขมััน นอกจากนี้้ �แล้ว้การวััดการสะสมของ 
สาร EDCs ในร่่างกายยัังสะท้อ้นให้้เห็็นว่่า ไม่่ได้ม้ีี เพีี ยงการสััมผััสสารเคมีี  EDCs  
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ในปััจจุบัันเท่่านั้้�น แต่่รวมถึึงการสััมผััสสารเคมีี ท่ี่�ตกค้า้งอยู่่�นานในสิ่่�งแวดล้อ้ม เช่่น  
พีีซีีบีี (PCBs) และสารอ่ื่�นๆ มาตั้้�งแต่่อดีีต ซ่ึ่�งบางครั้้�งคนได้ร้ัับสารนี้้ �มานานนัับสิิบๆ ปีีแล้ว้  

นอกเหนืือจากการสััมผััสสารในช่่วงชีีวิตของตนเองแล้ว้ยัังมีีมรดกของสาร EDCs ตกค้า้ง 
มาจากบรรพบุุรุุษของแต่่ละคนด้ว้ย ยกตััวอย่่างเช่่น ในระหว่่างการตั้้�งครรภ์ ์สารเคมีี 
บางชนิดท่ี่� สะสมอยู่่� ในไขมัันของร่่างกายแม่่อาจซึึมผ่านสายรกและเป็็นอัันตราย 
ต่่อตััวอ่่อนในครรภ์ท่์ี่�กำำ�ลัังพััฒนา สารกลุ่่�ม EDCs บางชนิดก็ถููกตรวจพบในน้ำำ ��นม 
จากอกมารดาและสามารถส่งผ่่านไปยัังทารกท่ี่�ดููดกินนมแม่่คนนั้้�นได้ ้นอกจากนั้้�น 
ยัังมีี หลัักฐานใหม่่ท่ี่� แสดงให้้เห็็นว่่าสาร EDCs กระตุ้้� นให้้เกิิดการเปลี่� ยนแปลงใน 
เซลล์ส์ืืบพัันธุ์์� ได้ ้– เป็็นตััวตั้้�งต้น้ของเซลล์ส์เปิิร์ม์และเซลล์ ์ไข่่ – ผลกระทบของสาร 
กลุ่่�มนี้้ �คืือทำำ�ให้เ้กิิดการถ่่ายทอดทางพัันธุุกรรม ไม่่เพีียงแต่่สู่่�ลููกของตนเองเท่่านั้้�น แต่่ยััง
สืืบทอดสู่่�หลาน เหลน และทายาทรุ่่�นต่่อๆ ไปอีีกด้ว้ย กล่าวอีีกนััยหน่ึ่�งได้ว่้่า ลููกๆ สามารถ
สืืบทอดผลกระทบในเชิิงลบท่ี่�ถููกกระตุ้้� นโดยการสััมผััสสารเคมีีของบรรพบุุรุุษของตนได้ ้  
เร่ื่�องนี้้ �จึึงมีีความสำำ�คััญเป็็นอย่่างยิ่่�ง เน่ื่�องจากมัันเน้น้ย้ำำ ��ประเด็็นท่ี่�ว่่า การทำำ�ให้ม้ีีสารเคมีี
อยู่่� ในสิ่่�งแวดล้อ้มนั้้�น เม่ื่�อมัันส่่งผลกระทบต่่อเซลล์ส์ืืบพัันธุ์์� แล้ว้ มรดกตกทอดนี้้ �ก็็จะ 
คงอยู่่�สืืบไปอีีกยาวนาน แม้ว่้่าสารเคมีีนั้้�นได้ถูู้กกำำ�จััดหรืือย่่อยสลายไปแล้ว้ก็็ตาม 

เม่ือมีการทดสอบหาสาร EDCs ในเลือด ไขมนั ปัสสาวะ และเนือ้เย่ือต่างๆ ของมนุษย ์ 
ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นมาโดยตลอดว่ามีสาร EDCs หลากหลายชนิดอยู่ใน 
คนแต่ละคนท ั่วโลก
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III. สาร EDCS และ โรคเกี่่�ยวกับัต่่อมไร้ท่้่อ
มีีการประมาณการณ์์ไว้ว่้่า กว่า 24% ของความเจ็็บป่่วยและความผิดปกติของคนทั่่�วโลก 
นั้้�นมีีสาเหตุุมาจากปัจจัยัทางสิ่่�งแวดล้อ้ม (10) และสิ่่�งแวดล้อ้มยัังมีีบทบาทสำำ�คััญ 
ถึึง 80% ในการเป็็นสาเหตุุของโรคร้า้ยท่ี่�คร่่าชีีวิตมากท่ี่� สุุด ซ่ึ่� งรวมถึึงโรคมะเร็็ง  
โรคทางเดิินหายใจ และโรคเก่ี่�ยวกัับหััวใจและหลอดเลืือด (11) เน่ื่�องจากการรบกวน 
การทำำ�งานของระบบต่่อมไร้ท่้่อเป็็นรากฐานท่ี่�ทำำ�ให้ค้นเป็็นโรคเหล่่านี้้ �แพร่่หลายมากท่ี่�สุุด 
สาร EDCs อาจเป็็นตััวการหลัักท่ี่�ทำำ�ให้เ้กิิดโรค อุุบััติการณ์ค์วามผิดปกติและโรคของ 
เด็็กท่ี่� เก่ี่�ยวข้อ้งกัับต่่อมไร้ท่้่อ รวมถึงึโรคและปััญหาท่ี่� เก่ี่�ยวกัับระบบการสืืบพัันธุ์์�ข อง
เพศชาย (ภาวะลููกอััณฑะติิดค้า้ง ภาวะรููเปิิดท่อปััสสาวะต่ำำ��กว่าปกติ โรคมะเร็็งอััณฑะ) 
ภาวะการเข้า้สู่่�วัั ยสาวก่่อนเวลาอัันควร โรคมะเร็็งเม็็ดเลืือดขาว โรคมะเร็็งสมอง และ
โรคพฤติิกรรมทางระบบประสาทผิดปกติ โรคทั้้�งหลายเหล่่านี้้ �ได้เ้กิิดขึ้้ �นอย่่างรวดเร็็ว
ในช่่วง 20 ปีีท่ี่�ผ่่านมา ความชุกของโรคท่ี่�เก่ี่�ยวกัับความพิการทางด้า้นพััฒนาการของ
เด็็กในสหรััฐอเมริกาเพิ่่�มขึ้้ �นจาก 12.84% เป็็น 15.04% ในระหว่่าง ค.ศ. 1994 – 2008 
(พ.ศ. 2537 – 2551) (12) อััตราการคลอดก่่อนกำำ�หนดในประเทศสหรััฐอเมริกา 
อัังกฤษ และสแกนดิิเนเวีีย ได้เ้พิ่่�มขึ้้ �นมากกว่า 30% นัับตั้้�งแต่่ปีี ค.ศ. 1981 (พ.ศ. 2524)  
ซ่ึ่�งปรากฏการณ์น์ี้้ �สััมพัั นธ์ก์ัั บอััตราท่ี่� เพิ่่�มขึ้้ �นของความผิดปกติทางระบบประสาท  

โรคทางเดิินหายใจ และการเสีียชีีวิตในวััยเด็็ก เช่่นเดีียวกัับโรคอ้ว้น โรคเบาหวานชนิดท่ี่� 
2 (คืือภาวะท่ี่�ร่่างกายมีีน้ำำ ��ตาลในเลืือดสููงและพบในผู้้�ป่วยโรคเบาหวานส่่วนใหญ่่ราว 90%  

เป็็นเบาหวานชนิดนี้้ �) และโรคเก่ี่�ยวกัับหััวใจและหลอดเลืือดในวััยผู้้�ใหญ่่ ข้อ้มููลจากการ
ศึึกษาโดยใช้ม้นุษย์ ์สััตว์ ์และเซลล์ใ์นการศึึกษาทำำ�ให้พ้บหลัักฐานจำำ�นวนมากท่ี่�เช่ื่�อมโยง 
ถึงึการสััมผััสสารเคมีี EDCs กัับโรคเหล่่านี้้ � ตลอดจนความผิดปกติทางสุุขภาพในลัักษณะ
อ่ื่�นๆ ของมนุษย์ ์อััตราการเพิ่่�มของโรคจากระบบต่่อมไร้ท่้่อขนานคู่่� ไปกัับการเพิ่่�มขึ้้ �นของ
การผลิตสารเคมีี การผลิตพลาสติกของโลกเพิ่่�มขึ้้ �นจาก 50 ล้า้นตัันในช่่วงกลางทศวรรษ 
1970 (ราว พ.ศ. 2513) เป็็นเกืือบ 300 ล้า้นตัันในปััจจุบััน แนวโน้ม้ลัักษณะเดีียวกัันนี้้ � 
เกิิดขึ้้ �นกัับแหล่่งกำำ�เนิิดทางเคมีีอื่�นๆ ด้ว้ย ไม่่ว่่าจะเป็็นสารกำำ�จััดแมลงศััตรููพืืช สารหน่่วง
การติิดไฟ ตััวทำำ�ละลาย และสารลดความตึึงผิิว ยอดขายของอุุตสาหกรรมเคมีีทั่่�วโลก
เพิ่่�มขึ้้ �นอย่่างรวดเร็็ว จาก 171,000 ล้า้นดอลลาร์ส์หรััฐใน ค.ศ. 1970 (พ.ศ. 2513) เป็็น 
4,000,000 ล้า้นดอลลาร์ส์หรััฐใน ค.ศ. 2003 (พ.ศ. 2546) (13) สารเคมีีเหล่่านี้้ �และ 
สารเคมีีชนิดอื่�นๆ เช่่น พีีซีีบีี   (PCBs), บีีพีี เอ (BPA), และพาทาเลต (phthalates)  
ถููกตรวจพบทั้้�งในเซรุ่่�ม ในไขมััน และในเลืือดจากสายสะดืือของมนุษย์ ์(14-16)

อตัราการคลอดก่อนกำ�หนดในประเทศสหรฐัอเมริกา องักฤษ 
และสแกนดิเนเวีย ไดเ้พ่ิมขึน้มากกว่า 30 % นบัต ัง้แต่ ค.ศ. 1981 
(พ.ศ. 2524) ซึ่ งปรากฏการณนี์ส้มัพนัธก์บัอตัราท่ีเพ่ิมขึน้ของ 
ความผิดปกติทางระบบประสาท โรคทางเดินหายใจ และการเสียชีวิต
ในวยัเด็ก เช่นเดียวกบัโรคอว้น โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 และโรคเก่ียวกบั
หวัใจและหลอดเลือดในวยัผู ใ้หญ่
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ขณะท่ี่�ความสััมพัันธ์ร์ะหว่่างการสััมผััสสารเคมีีของมนุษย์ท่์ี่�เพิ่่�มขึ้้ �นกัับอััตราโรคท่ี่�เพิ่่�มขึ้้ �น 

ถููกชี้้ �นำำ�ว่า ยัังไม่่ได้ ้“พิิสููจน์”์ ว่่าทั้้�งสองประเด็็นนี้้ �เช่ื่�อมโยงกััน อย่่างไรก็็ตาม ข้อ้มููลจาก
งานศึึกษาท่ี่�ใช้เ้ซลล์ ์ในการศึึกษา งานศึึกษาในสััตว์ ์รวมทั้้�งระบบการทดลองอ่ื่�นๆ ท่ี่�  
ทำำ�กัันในช่่วงสองสามทศวรรษท่ี่� ผ่่านมา ได้้ให้้หลัักฐานจำำ�นวนมากท่ี่�สนัับสนุนความ 
เช่ื่�อมโยงโดยตรงนี้้ � การพิิสููจน์ว่์่าสารเคมีีเป็็นสาเหตุุของโรคภััยไข้เ้จ็็บในมนุษย์จ์ะต้อ้งมีี 
คนกลุ่่�มหน่ึ่� งได้ร้ัั บสารเคมีีและมีีการเฝ้้าสัังเกตความผิดปกติท่ี่� ส่่งผลหลัังจากนั้้�น  
ถึึงแม้้ว่่าการทดสอบประเภทนี้้ �จะมีีก ารทำำ�อยู่่� ในด้้านเภสััชกรรม มัันก็็เป็็นเร่ื่� อง 
ผิิดจรรยาบรรณและเป็็นไปไม่่ได้ท่้ี่�จะทดสอบผลกระทบของสารพิิษต่่อมนุษย์ ์ดังันั้้�น 
การสรุปเก่ี่�ยวกัับผลกระทบทางสุุขภาพท่ี่�สััมพัั นธ์ก์ัั บสารเคมีี  EDC จำำ�เป็็นต้อ้งทำำ�ด้ว้ย
การใช้ข้้อ้มููลการศึึกษาด้า้นระบาดวิทยา ซ่ึ่�งก็็จะสามารถแสดงให้เ้ห็็นเพีียงความเช่ื่�อมโยง 
เท่่านั้้�น และด้ว้ยการอนุุมานเก่ี่�ยวกัับความเส่ี่�ยงต่่อมนุษย์จ์ากข้อ้มููลการทดลองท่ี่�  
ได้ร้ัั บจากสััตว์ท์ดลองหรืือแบบจำำ�ลองเซลล์ ์ความท้า้ทายประการหน่ึ่�งท่ี่� เพิ่่�มขึ้้ �นก็็คืือ 
การท่ี่�มนุษย์ต์้อ้งสััมผััสกัับสารเคมีีท่ี่�ผสมกัันอย่่างซัับซ้อ้นตลอดชั่่�วอายุุขััย จึึงทำำ�ให้ย้าก
ท่ี่�จะพิิสููจน์ว่์่าผลกระทบทางสุุขภาพนั้้�นเป็็นผลมาจากการสััมผััสสารเคมีีท่ี่�มีีปัญหาเพีียง
สองสามชนิดหรืือมาจากการสััมผััสสารเคมีีหลายชนิดผสมปนเปกััน ดังันั้้�นถึงึแม้ว่้่าการ
สััมผััสสารเคมีีทางสิ่่�งแวดล้อ้มจะได้ร้ัับการยอมรัับว่่าเป็็นสาเหตุุท่ี่�ทำำ�ให้เ้กิิดความผิดปกติ
ท่ี่�เก่ี่�ยวข้อ้งกัับต่่อมไร้ท่้่อ แต่่ก็็เป็็นเร่ื่�องยากท่ี่�จะหาหลัักฐานแบบโต้แ้ย้ง้ไม่่ได้ท่้ี่�ชี้้ �เจาะจง
ไปยัังสาร EDC ตััวใดตััวหน่ึ่�งกัับโรคใดโรคหน่ึ่�งเป็็นการเฉพาะ 

ประเด็็นถกเถีียงเก่ี่�ยวกัับสาร EDCs ในปััจจุบัันเทีียบได้ก้ัั บประเด็็นท่ี่�ชวนถกเถีียงและ
มีีการถกเถีียงมานานเก่ี่�ยวกัับความเส่ี่�ยงของการสููบบุุหร่ี่�  ครั้้�งแรกท่ี่�มีีการเผยออกมา
ว่่าการสููบบุุหร่ี่� เป็็นสาเหตุุของโรคมะเร็็งปอดคืือปีี ค.ศ. 1950 (พ.ศ. 2493) แต่่การ 
โต้แ้ย้ง้ถึึงความเช่ื่�อมโยงนี้้ �และการควบคุุมยาสููบว่่าจะทำำ�อย่่างไรยัังมีีการถกเถีียง
อย่่างเผ็็ดร้อ้นยาวต่่อมาอีีกหลายทศวรรษ รวมถึึงกรณีี ท่ี่� ผู้้ �บริิหารจากบริิษััทยาสููบ 
รายใหญ่่สุุดหลายแห่่งได้เ้ข้า้ให้ก้ารต่่อรััฐสภาสหรััฐฯ อัันเป็็นท่ี่�โด่่งดังัเม่ื่�อปีี ค.ศ. 1994  
(พ.ศ. 2537) ว่่าหลัักฐานท่ี่�แสดงว่่าการสููบบุุหร่ี่� เป็็นสาเหตุุของโรคร้า้ยแรงเช่่นโรค
มะเร็็งและโรคหััวใจนั้้�นยัังสรุปไม่่ได้ ้ปััจจุบัันการสููบบุุหร่ี่�ยัั งคงเป็็นสาเหตุุของโรคมะเร็็ง 
สาเหตุุเดีี ยวท่ี่� ใหญ่่ท่ี่� สุุดในโลกและ ได้้คร่่าชีีวิ ตมนุษย์ห์น่ึ่� งคนในทุุกสิบห้้านาทีี  
(17) สำำ�หรัับสาร EDCs ข้อ้มููลท่ี่�พอมีีอยู่่� ซ่ึ่�งเช่ื่�อมโยงถึงึสารเคมีีหรืือกลุ่่�มของสารเคมีี
กัับโรคเรื้้ �อรัังก็็เทีียบได้ก้ัั บความแข็็งแรงและความกว้า้งกัับหลัักฐานท่ี่� เช่ื่�อมโยงถึึง 
การสููบบุุหร่ี่�กัั บโรคมะเร็็งปอดในบางกรณีีนั่่�นเอง 

ดังันั้้�น แม้ม้ีีบางกลุ่่�มยืืนกรานว่่าหลัักฐานท่ี่�มีีอยู่่� ไม่่เพีียงพอท่ี่�จะสรุปได้แ้น่่ชััดก็ตาม แต่่
ตััวข้อ้มููลท่ี่� เผยให้้เห็็นความสััมพัันธ์ร์ะหว่่างผลกระทบด้า้นสุุขภาพกัับสารกลุ่่�ม EDCs 
ก็็มีี เพีียงพอท่ี่�จะรัับรองข้อ้กัังวลท่ี่� ว่่าสาร EDCs มีีผลกระทบด้า้นร้า้ยต่่อสุุขภาพของ
ประชาชน
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ความผิิดปกติิทางระบบประสาทและพฤติิกรรม
หน่่วยงานด้า้นสาธารณสุุขจำำ�นวนมาก รวมถึึงองค์ก์ารอนามััยโลก สหประชาชาติิ  
และโครงการพิิษวิิทยาแห่่งชาติิของสหรััฐอเมริกาต่่างแสดงความกัังวลเก่ี่�ยวกัับ 
ผลกระทบของสารกลุ่่�ม EDCs ท่ี่�มีีต่อสมองและพฤติิกรรม (18, 19) โรคความผิดปกติ
ทางจิิตประสาทในวััยเด็็กกำำ�ลัังเพิ่่�มขึ้้ �นเร่ื่�อยๆ โดยมีีความชุกในระดับัท่ี่� ว่่า 1 ใน 6 ของ 
เด็็กในสหรััฐฯ ได้ร้ัั บการวิินิิจฉััยว่่ามีีความผิดปกติทางจิิตประสาทอย่่างน้อ้ยหน่ึ่�งชนิด 
(12) ความผิดปกตินี้้ � ได้แ้ก่่ โรคสมาธิิสั้้�นในเด็็ก (ADHD) กลุ่่�มอาการออทิิสติก (ASD) 
และโรคซึึมเศร้า้กัับโรคทางอารมณ์ต่์่างๆ ความบกพร่่องทางการเรีียนรู้้� การขาด 
ความสามารถของสมองด้า้นการบริิหารจััดการ และพฤติิกรรมเกเรจากความผิดปกติ
ทางจิิต

ตามการจััดกลุ่่�ม  สารพีีซีีบีี    (PCBs) เป็็นกลุ่่�มส ารเคมีี ท่ี่� มีี ความเก่ี่� ยวข้้องกัับ 
ความผิดปกติทางระบบประสาทท่ี่�หนัักแน่่นและรู้้�กัั นมานานมากท่ี่� สุุด ในมนุษย์ ์ก็็มีี  
หลัักฐานว่่าเก่ี่�ยวข้อ้งกัับการพััฒนาระบบประสาทท่ี่�บกพร่่อง (20, 21) ไอคิิวท่ี่�ต่ำำ��กว่า 
ปกติ และปััญหาเก่ี่�ยวกัับสมาธิิ ความจำำ� และทัักษะของกล้า้มเนื้้ �อมััดเล็็กอย่่างเช่่น 
การเขีียน การศึึกษาบางชิ้้ �นเก่ี่�ยวกัับเร่ื่�องเหล่่านี้้ �ทำำ�ในชุุมชนท่ี่�อาศััยใกล้เ้ขตอาร์ก์ติก  

ซ่ึ่�งเป็็นสถานท่ี่� ท่ี่� เช่ื่�อกัันมายาวนานว่่ามีีธรรมชาติิบริิสุุทธิ์์ � แต่่ปััจจุบัันเป็็นท่ี่� รู้้ �กัั นว่่า 

ท่ี่� น่ี่� มีีการสะสมของสารพีีซีีบีีและสารมลพิิษท่ี่�ตกค้า้งยาวนานชนิดอื่�นๆ ในสิ่่�งมีีชีีวิต 

ระดัับสูู งมากท่ี่� สุุดของโลก (22) เมทาโบไลท์จ์ากสารพีีซีีบีี   บางชนิดไปเปลี่� ยน 

กระบวนการทำำ�งานของต่่อมไทรอยด์ ์ ซ่ึ่� งเป็็นท่ี่� รู้้ �กัั นมานานแล้ว้ว่่าน่ี่� จะเร่่งให้้เกิิด 
ความเส่ี่� ยงต่่อพััฒนาการของระบบประสาทท่ี่� บกพร่่องได้้ ในทำำ�นองเดีี ยวกััน 
สารโพลีี โบรมิิเนทเต็็ด ไดเฟนิิล อีี เธอร์ ์ (PBDEs) ก็็มีีความสััมพัันธ์ก์ัั บไอคิิวท่ี่�ลดลง  
(reduced IQ) และความสามารถของสมองท่ี่�ลดลง (cognitive deficits) (23) สาร 
พีีบีีดีีอีียัั งส่่งผลต่่อการทำำ�งานของสารส่ื่�อประสาท ระบบการถ่่ายทอดกระแสประสาท
ระหว่่างเซลล์ป์ระสาทด้ว้ยกััน (synaptic organisation) และความสามารถในการ 
ทำำ�งานของเซลล์ป์ระสาท ซ่ึ่� งเป็็นการบอกว่าสารเหล่่านี้้ �ไม่่ ได้้มีีผ ลกระทบต่่อ 
พััฒนาการทางสมองเท่่านั้้�นแต่่ยัังมีีผลทำำ�ให้้สมองเส่ื่�อมด้ว้ย มีีรายงานท่ี่�แสดงถึึง 
ความเช่ื่�อมโยงระหว่่างการสััมผััสสารกำำ�จััดแมลงศััตรููพืืชกัับโรคท่ี่�เกิิดจากความเส่ื่�อม 
ของเซลล์ป์ระสาท เช่่น โรคพาร์กิ์ินสััน (24) และพฤติิกรรมซึึมเศร้า้ (25) สารหน่่วง 
การติิดไฟ (Brominated flame retardants: BFR) สารประกอบเพอร์ฟ์ลููออริิเนท 

ความผิิดปกติิทางจิิตประสาทในวัยัเด็็กนั้้�นรวมถึึง โรคซึึมเศร้า้ 
(DEPRESSION) โรคทางอารมณ์ ์(MOOD DISORDERS) โรคบกพร่่อง
ทางการเรีียนรู้้�  (LEARNING DISABILITIES: LD) การขาดความสามารถ
ของสมองด้า้นการบริิหารจัดัการ (EXECUTIVE FUNCTION DEFICITS) 
พฤติิกรรมเกเรจากความผิิดปกติิทางจิิต (CONDUCT DISORDER)



 	 ความรูเ้บือ้งตน้เกีย่วกับสารรบกวนการทำ�งานของต่อมไรท่้อ (EDCs) (ธนัวาคม 2014 )	 21

(perfluorinated compounds) และสารกำำ�จััดศััตรููพืืช (สารกลุ่่�มออร์ก์าร์ ์โนฟอสเฟต 
(organophosphates) เช่่น สารคลอร์ ์ไพริิฟอส (chlorpyrifos) และออร์แ์กโนคลอรีีน 
(organochlorines) มีีความเก่ี่�ยวข้อ้งกัับโรคสมาธิิสั้้�น (ADHD) กลุ่่�มอาการออทิิสติก 
(ASD) และความบกพร่่องทางการเรีียนรู้้� (26) แต่่หลัักฐานนี้้ �ก็็ยัั งคงสรุปไม่่ได้ ้ข้อ้มููล 
จากการทดลองกัับสััตว์ก็์็แสดงให้้เห็็นการเปลี่�ยนแปลงทางชีีววิิทยาระบบประสาท 
(neurobiological changes) จำำ�นวนมากท่ี่�เกิิดจากสาร EDCs  ได้แ้ก่่ พััฒนาการทาง 
เซลล์ป์ระสาท คุุณสมบััติของระบบการถ่่ายทอดกระแสประสาทระหว่่างเซลล์ป์ระสาท
ด้ว้ยกััน  การสัังเคราะห์แ์ละการหลั่่�งสารส่ื่�อประสาท รวมทั้้�งผลกระทบของระบบ 
การทำำ�งานเชิิงโครงสร้า้งต่่อสมองท่ี่�กำำ�ลัังพััฒนา เม่ื่�อรวมกัับจำำ�นวนท่ี่� เพิ่่�มมากขึ้้ �น 

ของงานวรรณกรรมว่าด้้วยผลกระทบต่่อพฤติิกรรมจากการสััมผััสสาร EDCs  
โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในช่่วงระหว่่างการเจริญเติิบโต งานศึึกษาทั้้�งหลายเหล่่านี้้ �ล้ว้นตอกย้ำำ ��
ว่่า สมองเป็็นเป้้าหมายท่ี่�ถููกทำำ�ลายได้ง่้่ายจากสาร EDCs (27)

โรคอ้ว้น ความผิิดปกติิของระบบการเผาผลาญ และความผิิดปกติิอื่่�น
ที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง 
อััตราการเกิิดโรคอ้ว้นได้พุ้่่� งสููงขึ้้ �นอย่่างรวดเร็็วทั่่� วโลก ในขณะท่ี่� ปััจจัยัการใช้ช้ีีวิต  
เช่่น อาหารและระดับัของกิิจกรรมเป็็นตััวการสำำ�คััญท่ี่�ชััดเจนก็็จริง แต่่ก็็มีีหลัักฐาน
อ่ื่�นเพิ่่�มมากขึ้้ �นท่ี่�บอกว่าปััจจัยัอ่ื่�นๆ รวมถึงึการสััมผััสสารเคมีี อาจเป็็นสาเหตุุหน่ึ่�งด้ว้ย  

สารเคมีีที่่�กล่่าวถึงึนี้้�คื อ สาร “obesogens’ คืือสารเคมีีที่่�ทำำ�ให้เ้กิิดโรคอ้ว้นหรืือ
ทำำ�ให้น้้ำำ ��หนักัร่่างกายเพิ่่�มด้ว้ยการเปลี่่�ยนหรืือสร้า้งโปรแกรมใหม่่ให้ส่้่วนสำำ�คัญั
ของระบบต่่อมไร้ท่้่อที่่�ควบคุุมการเผาผลาญ ความสมดุุลของพลังังาน ความอยาก
อาหาร ซึ่่�งทำำ�ให้เ้กิิดโรคอ้ว้นและผลร้า้ยต่่อสุุขภาพที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง
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สารเคมีีท่ี่�กล่าวถึึงนี้้ �คืือ สาร “obesogens’ คืือสารเคมีีท่ี่�ทำำ�ให้้เกิิดโรคอ้ว้นหรืือทำำ�ให้ ้
น้ำำ ��หนัักร่างกายเพิ่่�มขึ้้ �นด้ว้ยการสร้า้งโปรแกรมใหม่่หรืือทำำ�ให้้ส่่วนสำำ�คััญของระบบ 
ต่่อมไร้ท่้่อท่ี่�ควบคุุมการเผาผลาญผิดเพี้้ �ยนไป ความสมดุลของพลัังงาน ความอยาก
อาหาร ซ่ึ่�งทำำ�ให้เ้กิิดโรคอ้ว้นและผลร้า้ยต่่อสุุขภาพท่ี่�เก่ี่�ยวข้อ้ง (28-31) งานวิิจัยัจากสััตว์ ์
ในห้อ้งทดลองแสดงให้เ้ห็็นว่่าการได้ร้ัับสารท่ี่�มีีผลต่่อการเปลี่�ยนแปลงของร่่างกายทำำ�ให้ ้
คนมีีน้ำำ ��หนัักเพิ่่�มขึ้้ �นได้แ้ละยัังทำำ�ให้้มีีปัญหาสุุขภาพ ท่ี่� เก่ี่�ยวข้อ้งตามมาอีีกด้ว้ย เช่่น  

โรคเบาหวานชนิดท่ี่�  2 โรคเก่ี่�ยวกัับหััวใจและหลอดเลืือด ระบบการเผาผลาญไขมััน 
ท่ี่�เพี้้ �ยนไป ความไวในการตอบสนองต่่อระดับัน้ำำ ��ตาลผิิดปกติ (32-34)

สาร EDCs ท่ี่�เป็็นเหตุุของโรคอ้ว้นซ่ึ่�งเคยมีีการศึึกษามาแล้ว้อย่่างดีีท่ี่� สุุดจนถึงึปััจจุบััน 
คืือ สารไตรบิิวทิิลทิิน (tributyltin: TBT) และสารไตรฟีีนิิลทิิน (triphenyltin: TPT) (30) 
สารเคมีี เหล่่านี้้ �และสารอ่ื่�นๆ จะรบกวนการทำำ�งานของตััวรัับสััญญาณของฮอร์ ์โมน
ท่ี่�เรีียกว่า พีีพาร์แ์กมมา (PPARγ) (34) การเข้า้ไปรบกวนและขััดขวางการทำำ�งานของ
ฮอร์ ์โมนไทรอยด์เ์ป็็นวิิธีีการอย่่างหน่ึ่�งท่ี่�สาร obesogens สามารถทำำ�ได้ ้ เน่ื่� องจาก 
ต่่อมไทรอยดมีีหน้า้ท่ี่�สำำ�คััญในการรัักษาระบบการเผาผลาญให้้ดำำ�เนิินไปตามปกติ 
นอกจากนี้้ � สารพีีซีีบีี    (PCBs) และสารพีีบีีดีีอีี    (PBDEs) ก็็อาจไปขวางการทำำ�งาน 
บางอย่่างผ่่านแกนไทรอยด์์ได้ ้ (35, 36) สารหน่่วงการติิดไฟท่ี่� เป็็นสารประกอบ
โบรมีีน ช่ื่�อ Firemaster 550 ก็็พบว่่าสามารถเปลี่�ยนระดับัฮอร์ ์โมนไทรอยด์์ในแม่่หนูู  
ท่ี่�กำำ�ลัังท้อ้งอยู่่�และในลููกหนููด้ ว้ย คืือลููกหนูู ท่ี่� โตขึ้้ �นจะเกิิดโรคอ้ว้น โรคหััวใจ เข้า้สู่่�วัั ย 
เจริญพัันธุ์์� ก่่อนถึงึเวลา และมีีภาวะดื้้ �อต่่ออิินซููลิน (37) แม้ว่้่าเร่ื่�องนี้้ �จะต้อ้งมีีการศึึกษา
ซ้ำำ ��และขยายผลต่่อ แต่่ก็็เป็็นเร่ื่�องสำำ�คััญเพราะเวลานี้้ � Firemaster 550 เป็็นหน่ึ่�งใน 
สารหน่่วงไฟท่ี่� ใช้ก้ัั นมากท่ี่� สุุดในสหรััฐอเมริกา และเป็็นสารปนเป้ื้�อนท่ี่�พบทั่่� วไปใน 

ฝุ่่� นละอองตามบ้า้น และในการศึึกษาต่่างๆ เพ่ื่�อเฝ้้าระวัังทางชีีวภาพก็็ตรวจพบสาร  
Firemaster 550 ในปััสสาวะของคนด้ว้ย (38) แม้ว่้่าเร่ื่�องโรคอ้ว้นท่ี่�มีีความเก่ี่�ยวข้อ้งกัับ 
สิ่่�งแวดล้อ้มจะเป็็นเร่ื่�องค่่อนข้า้งใหม่่ แต่่ก็็มีีข้อ้ค้น้พบใหม่่เกิิดขึ้้ �นเร่ื่�อยๆ ว่่า สารพาทา
เลต, สารประกอบเพอร์ฟ์ลููออริิเนท สารบีีพีีเอ สารไดออกซิน และสารกำำ�จััดแมลงศััตรููพืืช 
บางชนิดอาจเป็็นสารกระตุ้้� นให้เ้กิิดโรคอ้ว้นได้ ้จึึงควรต้อ้งมีีการศึึกษากัันต่่อไป

ความผิิดปกติิด้า้นการเจริญพันัธุ์์�
ในบรรดาความเช่ื่�อมโยงท่ี่�มีีน้ำำ ��หนัักมากท่ี่� สุุดระหว่่างการสััมผััสสารกลุ่่�ม EDCs กัับ 
ผลข้า้งเคีียงคืือ ผลร้า้ยท่ี่�จะเกิิดกัับพััฒนาการด้า้นการเจริญพัันธุ์์�  สรีีรวิิทยา และพยาธิิ
วิิทยา การเพิ่่�มขึ้้ �นของโรคมะเร็็งในช่่วง 50 ปีีท่ี่�ผ่่านมาท่ี่�เป็็นผลมาจากความผิดปกติของ
ฮอร์ ์โมน (เช่่น มะเร็็งเต้า้นม มะเร็็งต่่อมลููกหมาก) ระบบการเจริญพัันธุ์์� ท่ี่� อ่่อนแอลง  
(compromised fertility) การเข้า้สู่่�วัั  ยเจริญพัันธุ์์� เร็็วเกิินควร จำำ�นวนสเปิิร์ม์ลดลง  
ความผิดรููปของอวััยวะสืืบพัันธุ์์�  และอััตราส่่วนระหว่่างเพศไม่่สมดุล (39) ความผิดปกติ
เหล่่านี้้ �อย่่างน้้อยท่ี่� สุุดบางส่่วนเป็็นผลมาจากจำำ�นวนสารเคมีี ท่ี่� เพิ่่�มมากขึ้้ �นและการ 

ได้ร้ัั บสารเคมีีเข้า้ไป การมีีเด็็กผู้้�หญิิงเป็็นสาวเร็็วกว่าเวลาอัันควรมากขึ้้ �น ซ่ึ่�งมีีสาเหตุุ 
ได้จ้ากหลายปััจจัยั เช่่น อาหารการกิิน  ความเครีียด และชาติิพัันธุ์์�  อาจมีีส่วนมาจาก
การสััมผััสสารประกอบเอสโตรเจนท่ี่�เป็็นกลุ่่�มสาร EDCs ก็็ได้ ้(40, 41) สารประกอบ
เอสโตรเจนท่ี่� ว่่านี้้ �ยัั งสััมพัันธ์ก์ัั บการเกิิดเนื้้ �องอกในมดลููก การทำำ�งานผิิดปกติของ
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รัังไข่่ และภาวะมีีบุตรยากอย่่างอ่่อนทั้้�งในคนและในสััตว์ท์ดลอง (39, 42, 43) สาร BPA  
มีีความเก่ี่�ยวข้อ้งกัับคุุณภาพด้อ้ยลงของไข่่และการชีีวิตของไข่่ในแง่่มุุมอื่�นๆ ในตััวคนไข้้
ท่ี่�ต้อ้งการรัักษาภาวะการมีีบุตรยาก (44, 45) ผลกระทบต่่างๆ เหล่่านี้้ �ท่ี่�คู่่�ขนานกัันไป
อย่่างใกล้ชิ้ิดค้น้พบจากสััตว์ท์ดลอง (46) ผู้้�หญิิงชาวเดนมาร์ก์ท่ี่�อยู่่� ในวััยต่ำำ��กว่า 40 ปีี  
ซ่ึ่�งทำำ�งานในอุุตสาหกรรมพลาสติกมัักต้อ้งหาทางรัักษาเก่ี่�ยวกัับภาวะการมีีบุตรมากกว่า
ผู้้�หญิิงในวััยเดีียวกัันท่ี่� ไม่่เก่ี่�ยวข้อ้งกัับอุุตสาหกรรมนี้้ � (47) ส่่วนผู้้�ชาย เฉพาะในบาง
ภููมิภาค พบว่่าจำำ�นวนสเปิิร์ม์มีีแนวโน้ม้ลดลงมากถึงึ 50% ในช่่วงครึ่่�งหลัังศตวรรษท่ี่� 
ผ่่านมา (48, 49) และพบว่่าสารเคมีีหลายชนิด ซ่ึ่�ง โดยมากคืือสารพาทาเลต มีีผลข้า้งเคีียง 
ต่่อระบบทางเดิินปััสสาวะของผู้้�ชาย รวมถึงึ อััณฑะค้า้ง (cryptorchidism) ปััญหารููเปิิด
ท่่อปััสสาวะต่ำำ�� (hypospadias) โรคต่่อมลููกหมาก (prostate disease) และโรคมะเร็็ง
อััณฑะ (50)

โรคมะเร็็ง
เช่่นเดีี ยวกัับโรคท่ี่�ซัับซ้้อนอ่ื่� นๆ โรคมะเร็็งส่่วนใหญ่่เป็็นผลมาจากการมีีป ฏิิกิิริิยา 
ต่่อกัันระหว่่างความบกพร่่องทางพัันธุุกรรมกัับสภาพแวดล้อ้มท่ี่�แต่่ละบุุคคลเผชิิญมาก  
มีี โรคมะเร็็งเพีี ยงไม่่ก่ี่� ชนิดเท่่านั้้�นท่ี่� สามารถเช่ื่� อมโยงได้้กัับยีี นเด่ี่� ยวๆ ซ่ึ่� งในกรณีี
เช่่นนี้้ �ยิ่่�งเน้น้ย้ำำ ��ถึึงบทบาทสำำ�คััญของสิ่่�งแวดล้อ้ม ในความเป็็นจริง สองในสามของ 
ผู้้�ป่วยโรคมะเร็็งเป็็นกรณีีท่ี่� เก่ี่�ยวข้อ้งกัับสิ่่�งแวดล้อ้มอย่่างใดอย่่างหน่ึ่�ง ทำำ�ให้้สมาคม 

เมื่่�อพิิจารณาดููว่่ามีีโรคมะเร็็งกี่่�ชนิิดที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัฮอร์ ์โมน อย่่างเช่่น มะเร็็งต่่อม 

ลููกหมาก มะเร็็งเต้า้นม มะเร็็งมดลููก และเนื้้� อเยื่่�ออื่่�นๆ ในระบบสืืบพันัธุ์์�  ก็็จะไม่่แปลกใจ 

ว่่าสารเคมีีที่่�มีฤทธิ์์ �ต่่อฮอร์ ์โมนและเอสโตรเจน เช่่น สารบีีพีีเอ พาทาเลต และสาร 
กำำ�จัดัศัตัรููพืืชบางชนิิด ต่่างมีีส่่วนที่่�จะทำำ�ให้เ้สี่่�ยงเป็็นโรคมะเร็็ง
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โรคมะเร็็งแห่่งสหรััฐอเมริกา (American Cancer Society) มีีข้อ้สรุปว่าโรคมะเร็็งส่่วนมาก 
สามารถป้องกัันได้ด้้ว้ยการเปลี่�ยนรููปแบบการดำำ�เนิินชีีวิต เช่่น การควบคุุมอาหาร 
ให้้ดีีขึ้้ �น การออกกำำ�ลัังกายให้้มากขึ้้ �น และการสููบบุุหร่ี่� ให้้น้อ้ยลง มีีงานบางประเภท 
ท่ี่�เก่ี่�ยวข้อ้งกัับการเพิ่่�มความเส่ี่�ยงต่่อโรคมะเร็็งโดยตรง โดยเฉพาะพวกงานท่ี่�ต้อ้งสััมผััส
กัับสารเคมีีในปริมาณสููง เช่่น การทาสีี การดับัเพลิิง การทำำ�งานในอุุตสาหกรรมถ่านหิิน  
อุุตสาหกรรมเหล็็ก หรืืออุุตสาหกรรมยาง อุุตสาหกรรมสิ่่�งทอ และอุุตสาหกรรมกระดาษ 
รวมทั้้�งเหมืืองแร่่ 

รายช่ื่�อสารเคมีีท่ี่� รู้้ �ว่าเป็็นสารก่่อมะเร็็งมีียาวและรวมถึงึสารโลหะต่่างๆ ไวนิิลคลอไรด์ ์
เบนซิิดีีน (ใช้้ในการผลิตสีีย้อ้ม) สารทำำ�ละลาย เช่่น เบนซีีน โพลีี ไซคลิิกอะโรเมติก 
ไฮโดรคาร์บ์อน (PAHs) ไดออกซิน เส้น้ใยและฝุ่่� น (ซิิลิิก้า้ แอสเบสตอส เป็็นต้น้)  
สารกำำ�จััดศััตรููพืืชบางชนิด รวมถึึงรายการสารมลพิิษตกค้า้งยาวนาน (Persistent  
Organic Pollutants) ภายใต้อ้นุุสััญญาสตอกโฮล์ม์ และผลิตภััณฑ์ย์าจำำ�นวนมาก ซ่ึ่�ง 
รวมถึงึฮอร์ ์โมนเอสโตรเจนสัังเคราะห์ ์บางส่่วนของสารเคมีีเหล่่านี้้ � (แม้ว่้่าไม่่ใช่่ทั้้�งหมด) 
เป็็นสาร EDCs เม่ื่�อพิิจารณาดููว่ามีี โรคมะเร็็งก่ี่�ชนิดท่ี่�เก่ี่�ยวข้อ้งกัับฮอร์ ์โมน อย่่างเช่่น 
มะเร็็งต่่อมลููกหมาก มะเร็็งเต้า้นม มะเร็็งมดลููก และเนื้้ �อเย่ื่�ออ่ื่�นๆ ในระบบสืืบพัันธุ์์�   
ก็็จะไม่่แปลกใจว่าสารเคมีีท่ี่�มีีฤทธิ์์ �ต่่อฮอร์ ์โมนและเอสโตรเจน เช่่น สารบีีพีีเอ พาทาเลต 
และสารกำำ�จััดศััตรููพืืชบางชนิด ต่่างมีีส่วนท่ี่�จะทำำ�ให้เ้ส่ี่�ยงเป็็นโรคมะเร็็ง (51, 52)

คำำ�ถามท่ี่�ว่่าสารเคมีีในกลุ่่�ม EDCs ตััวไหนบ้า้งท่ี่�สร้า้งผลกระทบมากท่ี่�สุุด และการสััมผััส
สาร EDCs ณ ช่่วงไหนของชีีวิต (ก่่อนคลอด วััยเด็็ก วัั ยผู้้�ใหญ่่) ทำำ�ให้้เกิิดความเส่ี่�ยง 
เป็็นโรคมะเร็็งอย่่างมีีนััยสำำ�คััญมากท่ี่�สุุด น่ี่�ยัั งคงเป็็นเร่ื่�องท่ี่� ไม่่มีีคำำ�ตอบ การศึึกษาท่ี่�ใช้ ้

แบบจำำ�ลองเซลล์แ์ละสััตว์ท์ำำ�ให้้ทราบว่่าการสััมผััสสารเคมีี  เช่่น  บีีพีี เอ พาทาเลต 
สารประกอบเพอร์ฟ์ลููออริิเนท พีีซีีบีี  และสารกำำ�จััดแมลงบางชนิด ในวััยต้น้ของชีีวิต
สามารถเพิ่่�มความเส่ี่�ยงการเป็็นโรคมะเร็็งมากขึ้้ �นสำำ�หรัับช่่วงเวลาท่ี่� เหลืือของชีีวิต 
(52) การศึึกษาทางระบาดวิทยาท่ี่�เกิิดขึ้้ �นกำำ�ลัังเริ่่�มวางพื้้ �นฐานให้เ้ห็็นถึงึความสััมพัันธ์ ์
ท่ี่� เก่ี่�ยวข้อ้งกัันนี้้ �ในมนุษย์ ์(53) การทำำ�ให้้เห็็นความเช่ื่�อมโยงดังักล่าวในมนุษย์ก็์็เป็็น 

เร่ื่�องยาก เพราะจะต้อ้งมีีข้อ้มููลเก่ี่�ยวกัับการสััมผััสสารเคมีีท่ี่� เกิิดขึ้้ �นก่่อนหน้า้นั้้�น ซ่ึ่�ง 

อาจเคยเกิิดขึ้้ �นมาแล้ว้นานหลายปีีหรืือหลายทศวรรษ  อย่่างไรก็็ตามจากผลท่ี่�รุุนแรง
และกว้า้งขวางของสภาพแวดล้อ้มต่อความชุกและการเกิิดโรคมะเร็็ง ก็็ไม่่มีีคำำ�ถาม 
อีีกแล้ว้ว่่าการลดการสััมผััสสารเคมีีจะก่่อผลดีีอย่่างมหาศาลต่่อการเส่ี่�ยงเป็็นโรคมะเร็็ง
และโอกาสท่ี่�จะมีีชีีวิตรอด

ความผิิดปกติิและโรคอื่่�นๆ
การศึึกษาในสััตว์ท์ดลองและการศึึกษาทางระบาดวิทยาในมนุษย์บ่์่งชี้้ �ว่่าการรัับสาร 
EDCs จะทำำ�ให้้เกิิดปัญหาสุุขภาพต่่างๆ  ได้แ้ก่่  โรคเก่ี่�ยวกัับหััวใจและหลอดเลืือด 
และโรคเบาหวาน พรมแดนใหม่่ในการวิิจัยัคืือผลกระทบของสาร EDCs ต่่อระบบ
ภููมิคุ้้�มกัั นและการอัักเสบ การอัักเสบมีี ความสััมพัันธ์ก์ัั บโรคเรื้้ �อรัังหลายประเภท 
รวมทั้้�งโรคอ้ว้น ความสามารถของสมองท่ี่�ลดลง (cognitive deficits) โรคหััวใจและ 



 	 ความรูเ้บือ้งตน้เกีย่วกับสารรบกวนการทำ�งานของต่อมไรท่้อ (EDCs) (ธนัวาคม 2014 )	 25

ตารางที่่�  4  ความคิิดดั้้�งเดิิมในการทดสอบสารเคมีี และเพราะอะไร
ความคิิดดั้้�งเดิิมนี้้ �จึึงไม่่เพีียงพอในการตรวจหาการรบกวนการ
ทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ 

วิิธีีการดั้้�งเดิิมในการทดสอบสารเคมีี: 
“ความเป็็นพิิษขึ้้ �นกับัปริมาณ”

เพราะอะไรวิิธีีการนี้้ �จึึงไม่่เพีียงพอ 
ในการตรวจหาสารเคมีีที่่�ขัดัขวาง 
การทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ

การทดสอบสารเคมีีทีีละชนิดในแต่่ละครั้้�ง ทุุ ก ค น ใ น โ ล กทุ  กวัั น นี้้ � มีีร่  า ง ก า ย ท่ี่� ต้้อ ง 
แบกภาระจากสารเคมีีต่ างๆ ซ่ึ่� งไม่่เคยมีี 
มาก่่อนปีี 1940 (พ.ศ. 2483) การผลิตและ 
การปล่อยสู่่�สิ่่ � งแวดล้้อมก็มีีม ากขึ้้ �นเร่ื่� อยๆ  
ในแต่่ละปีี การทดสอบสารเคมีีทีี  ละชนิด 
ในแต่่ละครั้้�งนั้้�นทำำ�ให้้ไม่่สามารถตามทัันปััญหา
การได้ร้ัับสารเคมีี เข้้าไป และไม่่ได้้คำำ�นึึงว่่า 
สารเคมีีหลายชนิดท่ี่�ผสมกัันอยู่่� ในร่่างกายนั้้�น
มีีผลกระทบต่่อพััฒนาการของร่่างกายหรืือ
สุุขภาพของมนุษย์อ์ย่่างไรบ้า้ง

การสมมุติิว่่า สารเคมีีแต่่ละชนิดมีีระดับั “ความ
ปลอดภััยหรืือค่่าท่ี่�ยอมรัับได้”้ ของการสััมผััส 
ในระดับัต่ำำ��ท่ี่�จะไม่่เป็็นอัันตราย 

ระบบต่่อมไร้้ท่่อแทบจะควบคุุมสุุขภาพของ
มนุษย์์ในทุุกด้า้น ตั้้�งแต่่พััฒนาการในครรภ์ ์
จนถึึงการเจริญเติิบโต การสืื บพัันธุ์์�  และ 
สุุขภาพโดยรวม การศึึกษาทางวิิทยาศาสตร์ ์
เม่ื่�อไม่่นานมานี้้ �ชี้้ �ให้้เห็็นว่่า ปริมาณแม้เ้พีี ยง 
เล็็กน้้อยของสารเคมีี เหล่่านี้้ �หรืื อส่่วนผสม 
ของสารเคมีี เหล่่านี้้ �ก็็รบกวนระบบต่่อมไร้ท่้่อ  
ลดทอนสติปััญญา รบกวนระบบสืื บพัันธุ์์�  
และเป็็นต้้นเหตุุของปััญหาสุุขภาพอ่ื่� นอีีก
มากมาย ดังันั้้�นจึึงอาจจะไม่่มีีระดับัท่ี่�ปลอดภััย  
โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเม่ื่�อคนเรามีีสารเคมีีนัับร้อ้ย
ชนิดในร่่างกาย

การทดสอบต่่างๆ เน้น้ทำำ�กัับสััตว์ ์โตเต็็มวััย ฮอร์ ์โมนควบคุุมระบบของร่่างกายเริ่่�มตั้้�งแต่่
ในครรภ์แ์ละยาวตลอดทั้้�งชีีวิต การทดสอบ 
ท่ี่�ทำำ�เฉพาะในสััตว์ท่์ี่�โตเต็็มวััยแล้ว้จึึงไม่่สามารถ
ตรวจพบผลกระทบของสารเคมีี ท่ี่�มีีต่อระบบ
ต่่อมไร้ท่้่อตลอดทั้้�งวงจรชีีวิตของร่่างกายได้้

สมมุติิว่่าปริมาณท่ี่� ต่ำำ��กว่าจำำ�นวนท่ี่� ทำำ�ให้้สััตว์  ์
ทดลองตายหรืือเป็็นโรคในเป้้าหมาย (โดยทั่่�วไป
คืือโรคมะเร็็ง) หมายถึงึ“ปลอดภััย”

สารเคมีีท่ี่�ขััดข วางการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อนั้้�น
ก่่อให้เ้กิิดผลกระทบได้ม้ากมายหลายลัักษณะ 
นอกเหนืือจากความตายหรืือการเป็็นโรค

หลอดเลืือด ความผิดปกติของระบบทางเดิินหายใจ โรคมะเร็็ง และกระทั่่�งโรคออทิิสติก  
โดยส่่วนใหญ่่ระบบภููมิคุ้้�มกัั นและระบบต่่อมไร้ท่้่อมัักทำำ�งานร่่วมกัันเพ่ื่�อตอบสนอง 
ความท้า้ทายและการคุุกคามทางสิ่่�งแวดล้อ้ม และเม่ื่�อเส้น้ทางส่่งสััญญาณของทั้้�งสอง
ระบบมาบรรจบกัันก็็อาจซ้ำำ ��เติิมอาการอัักเสบบางอย่่างได้้
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มีีข้อ้ตกลงท่ี่�สรุปได้อ้ย่่างกว้า้งขวางเก่ี่�ยวกัับอัันตรายจากการสููบบุุหร่ี่�  สารตะกั่่�ว วััตถุ
กััมมัันตรัังสีี  และสารเคมีีหลายชนิด หลายทศวรรษของการทำำ�วิจัยัในการทดลอง 
พร้้อมด้ว้ยหลัักฐานทางคลิินิิกของคนและข้อ้มูู ลทางระบาดวิทยาจากประชากร
มนุษย์ ์ทำำ�ให้้มีีหลัักฐานท่ี่�สรุปถึึงความเช่ื่�อมโยงท่ี่� เป็็นเหตุุและผลระหว่่างการสััมผััส 
สารเคมีีกัับโรคภััยไข้เ้จ็็บและความตาย ในประเด็็นการประเมิินและการจััดการสารเคมีี  
ความสามารถในการเช่ื่�อมโยงโดยตรงระหว่่างการสััมผััสสารเคมีีกัับผลร้า้ยทางสุุขภาพ
หรืือความตายนั้้�นพิิสููจน์์ได้แ้ล้ว้สำำ�หรัับกรณีี ได้ร้ัั บสารเคมีีตััวใดตััวหน่ึ่�งในปริมาณท่ี่�สููง 
ยกตััวอย่่างเช่่น การปนเป้ื้�อนจากอุตสาหกรรมครั้้�งใหญ่่ตามท่ี่� ได้ก้ล่าวถึงึไว้ใ้นช่่วงแรก
เร่ื่�องการปนเป้ื้�อนทางอุุตสาหกรรมกรณีีของเมืืองเซเวสโซ (Seveso) และเร่ื่�องน้ำำ ��มััน
ปรุงอาหารในกรณีี เมืืองยููโช (Yusho) และกรณีี เมืืองยููเช็็ง (Yucheng) ท่ี่� ส่่งผลให้เ้กิิด
ความผิดปกติและความพิการแต่่กำำ�เนิิดอย่่างรุุนแรง รวมทั้้�งความบกพร่่องของระบบ 
ประสาทและการเรีี ยนรู้้�ของเด็็กท่ี่� เกิิดจากมารดาซ่ึ่� งในขณะตั้้�งครรภ์ ์ได้้บริิโภค
น้ำำ ��มัันปรุงอาหารท่ี่�ปนเป้ื้�อนไดออกซินหรืือได้ร้ัั บสารไดออกซินเข้า้สู่่�ร่างกายโดยตรง  
ดังันั้้�นจะเห็็นได้ว่้่า การทดสอบทางพิิษวิิทยาแบบเดิิมมีีความสำำ�คััญมานานมากในการ 
บ่่งชี้้ �และแสดงคุุณลัักษณะเฉพาะของสารพิิษประเภทนี้้ �ท่ี่� ก่่อให้เ้กิิดอัันตรายต่่อมนุษย์์
และสััตว์ป่์่า อย่่างไรก็็ตาม เป็็นเพราะว่่าโดยปกติแล้ว้มนุษย์ส่์่วนใหญ่่ได้ร้ัั บหรืือสััมผััส 
สาร EDCs มากมายหลายชนิดในปริมาณท่ี่�ต่ำำ�� ในลัักษณะผสมผสาน และได้ร้ัั บหรืือ
สััมผััสในแต่่ละช่่วงท่ี่�แตกต่างกัันของชีีวิต การท่ี่�จะสามารถเช่ื่�อมโยงเร่ื่�องการสััมผััสสาร
เคมีีกลุ่่�ม EDCs กัับโรคท่ี่�เกิิดในวััยผู้้�ใหญ่่โดยตรง เช่่นโรคเบาหวานประเภทท่ี่� 2 จึึงเป็็น 
เร่ื่�องยากยิ่่�งขึ้้ �นไปอีีก โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง หากช่วงเวลาของการรัับสััมผััสนั้้�นเป็็นช่่วง 
แห่่งการพััฒนาและการเจริญเติิบโตอัันเปราะบาง ในหััวข้อ้ต่่อๆ ไปจะเป็็นการอธิิบาย 
ถึงึกรอบแนวคิิดใหม่่ๆ ว่่ามีีความจำำ�เป็็นเพีียงใดท่ี่�จะต้อ้งสร้า้งความเข้า้ใจอย่่างเหมาะสม 
ในเร่ื่�องผลกระทบของการสััมผััสสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs และผลกระทบท่ี่�จะปรากฏใน 
ระยะยาว ดังัเช่่นผลกระทบต่่อคุุณภาพชีีวิ ตท่ี่� ถููกทำ ำ�ให้้เสีี ยหายหรืื อบกพร่่องไป  

4. ความก้า้วหน้า้ล่่าสุุด 
ทางวิิทยาการเกี่่�ยวกับั 
สาร EDCs และความจำำ�เป็็น 
จะต้อ้งมีีกระบวนทัศัน์์ใหม่่ 
ทางวิิทยาศาสตร์เ์พื่่�อประเมิิน 
ความเสี่่�ยงของ EDCs
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โรคเรื้้ �อรััง รวมทั้้�งโรคมะเร็็ง (ตารางท่ี่� 4) นอกจากนี้้ �ยัั งมีีบทสรุปสั้้�นๆ ของกรอบแนวคิิด
เหล่่านี้้ �นำำ�เสนอไว้ใ้นช่่วงท้า้ยของส่่วนนี้้ � (กรอบข้อ้ความท่ี่� 2)

I. ความจำำ�เป็็นที่่�ต้อ้งเปลี่่�ยนกระบวนทัศัน์เ์พื่่�อก้า้วไปสู่่�ความเข้า้ใจ 
ทางวิิทยาการเกี่่�ยวกับัสาร EDCs ต่่อไป
การปฏิิวััติเคมีีเกิิดควบคู่่� ไปกัับปััญหาการปนเป้ื้�อนทางสิ่่�งแวดล้อ้ม อัันเป็็นเหตุุให้เ้กิิด 
โรคมะเร็็ง ความเป็็นพิิษจากโลหะหนััก และมลพิิษทางอากาศและน้ำำ �� ในทางกลัับกััน 
สิ่่� งนี้้ �ก็็นำำ�ไปสู่่� ความจำำ�เป็็นในการทดสอบเพ่ื่� อกำำ�หนดค่ามาตรฐานทั่่� วไปว่าด้้วย 
ความปลอดภััย การทดสอบด้า้นพิิษวิิทยาของสารเคมีีบริิสุุทธิ์์ �ในปริมาณท่ี่�แตกต่าง
กัันก็็ประสบความสำำ�เร็็จในการระบุุว่่าสารเคมีีชนิดใดในสิ่่�งแวดล้อ้มท่ี่� ก่่อให้้เกิิดความ 
เป็็นพิิษอย่่างชััดเจน การเกิิดโรคมะเร็็ง และการเสีียชีีวิต การอ้า้งอิิงความโค้ง้ของกราฟ
ท่ี่�แสดงความสััมพัันธ์ข์องการตอบสนองต่่อปริมาณสารเคมีีท่ี่� ได้ร้ัั บ ทำำ�ให้ม้ีีการกำำ�หนด 

ขณะนี้้� เราทราบกันัแล้ว้ว่่า การที่่� คนคนหนึ่่� งได้ร้ับัสัมัผัสัสาร 
EDCs เข้า้ไป คืือสาเหตุุของปััญหาความผิิดปกติิทางพฤติิกรรม  
ต่่อมไร้ท่้่อ ระบบประสาทและการเรีียนรู้้�  สิ่่�งที่่� เกิิดขึ้้� นนี้้�ต้ อ้งการ 
การเปลี่่�ยนกระบวนทัศัน์์ในการออกแบบการประเมิินความเสี่่�ยง
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เกณฑ์ข์ั้้�นต่ำำ��ของการสััมผััสสารเคมีีท่ี่�จะไม่่ก่่อให้เ้กิิดพิษเฉีียบพลัันท่ี่�ชััดเจนและมีีการนำำ�
ข้อ้มููลกราฟนี้้ �ไปใช้อ้นุุมานในการกำำ�หนดเกณฑ์ท่์ี่�ต่ำำ��ลงไปว่าเป็็นค่่า “ความปลอดภััย” 
ของการรัับสััมผััสสารเคมีี ทุุกวัันนี้้ �เรารู้้�แล้ว้ว่่าวิิธีีการทดสอบและปริมาณสารท่ี่�แตกต่าง
กัันท่ี่�ใช้้ในการการประเมิินความเส่ี่�ยงทางพิิษวิิทยาตามมาตรฐานดังักล่าวโดยมากแล้ว้
มัักคลาดเคล่ื่�อนเม่ื่�อนำำ�มาใช้้ในการประเมิินความเส่ี่�ยงจากสาร EDCs (54) วิิธีีการของ 
“วิิทยาศาสตร์แ์บบเก่่า” ได้ต้ั้ ้�งสมมุติิฐานหลายอย่่างและใช้้โปรโตคอลการทดลองท่ี่� 
ไม่่เป็็นจริง ตััวอย่่างเช่่น การทดสอบส่่วนใหญ่่ทำำ�กัับสััตว์ท่์ี่�โตเต็็มวััย (เช่่นหนูู ) โดยการ
ให้ส้ารเคมีีชนิดเดีียวท่ี่�มีีฤทธิ์์ �เฉีียบพลัันกัับหนูู  ในขณะท่ี่�มนุษย์แ์ละสััตว์ต่์่างๆ สััมผััสสาร 
EDCs หลายชนิดท่ี่�เป็็นสารผสมและมีีปริมาณต่่างกัันมาตลอดชีีวิตของพวกเขา ดังันั้้�น 
ถึงึแม้ว่้่าวิิธีีการทดสอบทางพิิษวิิทยาแบบเดิิมจะยัังมีีประโยชน์ ์ วิิธีีการเช่่นนั้้�นก็็จำำ�เป็็น 
จะฝ่่าอุุปสรรคในการบ่่งชี้้ �สาร EDCs และผลของการได้ร้ัับสารกลุ่่�มนี้้ �ให้้ ได้้

ในช่่วงกว่าสองทศวรรษท่ี่� ผ่่านมา มีีหลัักฐานทางวิิทยาศาสตร์จ์ากการทดลองกัับ 
สััตว์ป่์่าพัันธุ์์�ต่ างๆ เกิิดขึ้้ �นใหม่่จำำ�นวนมาก ข้อ้มููลการศึึกษาทางระบาดวิทยาในมนุษย์ ์ 
และการวิิจัยัในห้้องทดลองกัับสััตว์ท์ดลอง ซ่ึ่� งช่่วยทำำ�ให้้เข้า้ใจได้ล้ึึกซึ้้ �งขึ้้ �นว่่าสาร 
กลุ่่�ม EDCs มีีผ ลต่่อการเปลี่� ยนแปลงทางชีีววิิทยาอย่่างไรและอาจทำำ�ให้้เกิิดการ 
เจ็็บป่่วยได้อ้ย่่างไร ขณะนี้้ �เราทราบกัันแล้ว้ว่่าการท่ี่�คนคนหน่ึ่�งได้ร้ัั บสาร EDCs โดยตรง 
นั้้�นเป็็นสาเหตุุท่ี่�ทำำ�ให้เ้กิิดปัญหาทางพฤติิกรรม ทางต่่อมไร้ท่้่อ และทางระบบประสาท
กัับการเรีียนรู้้�  สิ่่�งนี้้ �จำำ�เป็็นจะต้อ้งมีีการเปลี่�ยนกระบวนทััศน์เ์ก่ี่�ยวกัับวิิธีีการประเมิิน 
ความเส่ี่�ยง ตััวอย่่างเช่่น แทนท่ี่�จะใช้วิ้ิธีีการทดสอบความเป็็นพิิษแบบเดิิมด้ว้ยการ 
ให้้สััมผััสส ารเคมีี เพีียงตััวเดีียว การดููอาการตอบสนองต่่อสารประกอบเคมีีบริิสุุทธิ์์ � 
มาเป็็นการใช้ร้ะเบีียบวิิธีีการประเมิินความเส่ี่�ยงแบบใหม่่ท่ี่� ใกล้เ้คีียงกัับความจริง 
ทางธรรมชาติิให้้มากท่ี่� สุุด แทนท่ี่�จะรู้้�ถึึงผลกระทบของสารประกอบเพีียงตััวเดีียว  
เราจำำ�เป็็นจะต้อ้งรู้้�ผลกระทบจากการได้ร้ัับสารผสมหรืือสารประกอบต่่างชนิดท่ี่�ผสม
เข้า้ด้ว้ยกััน เรายัังต้อ้งรู้้�ด้ว้ยว่่าบางช่่วงชีีวิตของคนเป็็นช่่วงท่ี่�มีีความเปราะบางเป็็นพิิเศษ 
ต่่อสาร  EDCs โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งช่่วงแรกของพััฒนาการทางร่่างกาย ดังันั้้�นการ
ทดสอบสาร EDCs กัับผู้้�ใหญ่่เท่่านั้้�นยัังไม่่เพีียงพอท่ี่�จะทำำ�ให้รู้้้�ว่าจะเกิิดอะไรขึ้้ �นกัับตััวอ่่อน 
ในครรภ์ห์รืือทารกท่ี่� ได้ร้ัั บสารเคมีีกลุ่่�มนี้้ �เข้า้ไป สำำ�หรัับเร่ื่�องนี้้ �จะมีีการกล่าวถึึงราย
ละเอีียดในลำำ�ดับัต่่อไป

II. พัฒันาการของการรับัสัมัผัสัสารเคมีีและจังัหวะแห่่งความเปราะบาง
ฮอร์ ์โมนประสานการพััฒนาในร่่างกายของคนทุุกคนจากเซลล์เ์ซลล์ห์น่ึ่�งท่ี่�ผสมพัันธุ์์�  
แล้ว้จนถึงึเซลล์ห์ลายล้า้นเซลล์ท่์ี่�มีีหน้า้ท่ี่�เฉพาะ คืือการสร้า้งเลืือด กระดููก สมอง และ 
เนื้้ �อเย่ื่�ออ่ื่�นๆ สารเคมีีเหล่่านี้้ �ท่ี่�ผลิตขึ้้ �นภายในร่่างกาย แรกเริ่่�มผลิตจากมารดา รกในครรภ์ ์
และผลิตจากตััวอ่่อนในครรภ์เ์องท่ี่�กำำ�ลัังเจริญเติิบโต โดยจะไหลเวีียนด้ว้ยความเข้ม้ข้น้ 
ท่ี่�ต่ำำ��มาก ส่่วนใหญ่่อยู่่� ในช่่วงหน่ึ่�งในล้า้นล้า้นส่่วนถึึงหน่ึ่�งในพัันล้า้นส่่วน ฮอร์ ์โมนจะ 
ส่่งสััญญาณเม่ื่�อยีีนต้อ้งการทำำ�งานและเม่ื่�อต้อ้งการอยู่่�นิ่่� งด้ว้ย ความสลัับซัับซ้อ้นท่ี่�  
พััฒนาไปนี้้ � การผสมของฮอร์ ์โมนธรรมชาติิท่ี่� เปลี่�ยนแปลงอยู่่�ตลอดเวลานี้้ �ทำำ�ให้้การ
พััฒนาในร่่างกายคนเป็็นปกติ ฮอร์ ์โมนท่ี่�น้้อยเกิินไปหรืือมากเกิินไปจะนำำ�ไปสู่่�การ
เป็็นโรคและความเจ็็บป่่วย การวิิจัยัด้า้นชีีววิิทยาท่ี่�มีีมากว่าร้อ้ยปีีได้พิ้ิสููจน์แ์ล้ว้ว่่าการ 
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จััดระเบีียบและการควบคุุมกระบวนการของชีีวิตนั้้�นจำำ�เป็็นจะต้อ้งมีีฮอร์ ์โมนในปริมาณ
เฉพาะในช่่วงเวลานั้้�นๆ และอวััยวะและเนื้้ �อเย่ื่�อแต่่ละชนิดต้อ้งเปลี่�ยนแปลงตามวงจร
ของชีีวิต

ชีีวิตในช่่วงแรก โดยเฉพาะตััวอ่่อนในครรภ์แ์ละเด็็กทารก เป็็นช่่วงท่ี่�ละเอีียดอ่อน การ
รบกวนกระบวนการของฮอร์ ์โมนธรรมชาติิอาจทำำ�ให้้เกิิดความเปลี่�ยนแปลงทาง
โครงสร้า้งและ/หรืือการทำำ�งานของระบบทางกายภาพซ่ึ่�งไม่่อาจทำำ�ให้ห้วนคืืนเป็็นปกติ
ได้อ้ีีกในบางทีี  นอกจากปริมาณฮอร์์โมนแล้ว้ เวลาของการหลั่่�งฮอร์ ์โมนก็็มีีความสำำ�คััญ
อย่่างยิ่่�งในการทำำ�ให้พ้ััฒนาการมีีความปกติ  ด้ว้ยเหตุุผลท่ี่�ว่่าเม่ื่�อสาร EDCs สามารถ
รบกวนการทำำ�งานของฮอร์ ์โมนได้ ้ดังันั้้�นการได้ร้ัั บสารพวกนี้้ �เข้า้ไปก็อาจจะทำำ�ให้ก้าร
พััฒนาในช่่วงท่ี่�ละเอีียดอ่อนและเปราะบางอาจส่งผลร้า้ยตามมาทั้้�งแบบทัันทีีและแฝง
เร้น้อยู่่�ภายใน ช่่วงเวลาของการได้ร้ัับสารก็็เป็็นกุุญแจสำำ�คััญท่ี่�จะช่่วยให้้เข้า้ใจได้ว่้่า
อวััยวะหรืือเนื้้ �อเย่ื่�อส่่วนไหนอาจจะได้ร้ัับผลกระทบ เน่ื่�องจากส่วนต่่างๆ ของร่่างกาย 
ท่ี่�แตกต่างกัันนั้้�นมีีพััฒนาการเกิิดขึ้้ �นในอััตราท่ี่�แตกต่างกััน  ดังันั้้�นอวััยวะท่ี่�กำำ�ลััง 

อยู่่�ในช่่วงพััฒนาระหว่่างเวลาท่ี่�ได้ร้ัั บสารอัันตรายมีีแนวโน้ม้ท่ี่�จะได้ร้ัั บผลกระทบมากกว่า
อวััยวะท่ี่� ได้เ้ติิบโตเต็็มท่ี่�แล้ว้

กรอบข้อ้ความที่่�  1: จุุดตั้้� งต้น้การพัฒันาสุุขภาพและโรค 
(DEVELOPMENTAL ORIGINS OF HEALTH AND DISEASE: 
DOHAD)
“จุุดตั้้�งต้น้การพััฒนาสุุขภาพและโรค” (DoHAD) หรืือเทีียบได้ก้ัั บ “พื้้ �นฐานของ
ตััวอ่่อนคืือการเป็็นโรคในผู้้�ใหญ่่” (Fetal basis of adult disease: FeBAD) ตั้้�ง
อยู่่�บนฐานหลัักฐานทางวิิทยาศาสตร์ท่์ี่�เป็็นสาเหตุุของโรคและการทำำ�งานผิิด
ปกติของอวััยวะภายในร่่างกายหลายอย่่างท่ี่�เกิิดขึ้้ �นในวััยแรกเริ่่�มของชีีวิต โดย
เฉพาะในระยะท่ี่�เป็็นตััวอ่่อน ทารกในครรภ เด็็กอ่อนหรืือทารกแรกเกิิด และเด็็ก  
ตััวอย่่างเช่่น การรัับสารอาหารน้อ้ยเกิินไปหรืือมากเกิินไปของผู้้�หญิิงมีีครรภ์จ์ะ
มีีผลทำำ�ให้ท้ารกในครรภ์ม์ีีพััฒนาการของการเผาผลาญอาหารผิิดปกติ รวมถึงึ
เป็็นโรคอ้ว้น โรคเบาหวาน และโรคอ่ื่�นๆ ในช่่วงต่่อมาของชีีวิต การวิิจัยันี้้ �ได้ข้ยาย
กว้า้งถึงึเร่ื่�องอิิทธิพลของสิ่่�งแวดล้อ้ม เช่่น การสููบบุุหร่ี่� มลพิิษ และสารเคมีีในสิ่่�ง
แวดล้อ้ม ส่่วนหลัักฐานอ่ื่�นได้แ้สดงให้เ้ห็็นว่่าพััฒนาการของเซลล์ส์ืืบพัันธุ์์�  – เซลล์ ์
ตั้้�งต้น้ท่ี่�มาก่่อนเซลล์ส์เปิิร์ม์และเซลล์ ์ไข่่ของทารกในครรภ์ ์– เปราะบางต่่อการ
รบกวนจากสาร EDCs แม้จ้ะได้ร้ัั บในปริมาณเล็็กน้อ้ยก็็ตาม เม่ื่�อไม่่นานนี้้ �มีีการ
ค้น้พบว่่า ระบบประสาทซ่ึ่�งมีีพััฒนาการเริ่่�มต้น้มาตั้้�งแต่่เม่ื่�อแรกตั้้�งครรภ์แ์ละ
มีีพััฒนาการดีีเร่ื่�อยมาจนถึงึวััยเด็็กนั้้�น มีีการตอบสนองไวอย่่างมากต่อการรัับ
สััมผััสสาร EDCs โรคมะเร็็งบางประเภท โดยเฉพาะโรคมะเร็็งท่ี่�ระบบสืืบพัันธุ์์�
นั้้�น ดููเหมืือนว่่าจะมีีจุดเริ่่�มต้น้มาจากวััยแรกเริ่่�มของชีีวิต ในขณะท่ี่�การแสดง
อาการผิิดปกติและโรคอาจยัังไม่่ชััดเจนในตอนแรกเกิิด  แต่่ความผิดปกติท่ี่�
แฝงอยู่่� ในร่่างกายจะปรากฏชััดเจนขึ้้ �นในช่่วงวััยรุ่่�น วัั ยผู้้�ใหญ่่ หรืือวััยชรา ดังั
นั้้�น “จุุดตั้้�งต้น้การพััฒนาสุุขภาพและโรค” จึึงเป็็นแนวคิิดสำำ�คััญในการทำำ�ความ
เข้า้ใจถึงึอิิทธิพลของการสััมผััสสาร EDCs ในช่่วงเปราะบางของชีีวิต.
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ผลของการได้ร้ัับสารเคมีีในช่่วงท่ี่� เปราะบางอาจทำำ�ให้้เกิิดความผิดปกติทางร่่างกาย 
หรืือการทำำ�งานของร่่างกายเกิิดความบกพร่่องหรืือทั้้�งสองอย่่าง เม่ื่�อพิิจารณาถึงึกรณีี
ตััวอย่่างยา DES ท่ี่�ให้้สตรีีมีีครรภ์ ์จะพบว่่าตััวอ่่อนเพศหญิิงในครรภ์ข์องผู้้�หญิิงท่ี่� ได้้
รัั บยานี้้ �มัักมีี ความผิดปกติเกิิดขึ้้ �นกัับโครงสร้า้งของระบบสืืบพัันธุ์์� และมีีแนวโน้ม้สููงท่ี่�  
จะเป็็นโรคมะเร็็งเย่ื่�อบุุปากมดลููกและช่่องคลอดซ่ึ่�งเป็็นมะเร็็งท่ี่�พบไม่่บ่่อยนัักในชีีวิต  
อีีกมุมหน่ึ่�งท่ี่� เป็็นจริงและซัับซ้อ้นมากเก่ี่�ยวกัับช่่วงพััฒนาท่ี่� เปราะบางคืือการได้ร้ัับ 

สารเคมีีอย่่างเดีียวกัันสามารถเกิิดผลตามมาท่ี่�ต่่างกัันได้ ้ทั้้�งนี้้ �ขึ้้ �นกัับว่่าการได้ร้ัั บหรืือ
การสััมผััสนั้้�นเกิิดในช่่วงใดของพััฒนาการ เช่่น หากหนููได้ร้ัั บสารคลอร์ ์ไพริิฟอส ซ่ึ่�งเป็็น
ยาฆ่่าแมลงท่ี่�เป็็นสาร EDCs ในช่่วงไตรมาสแรกของการตั้้�งท้อ้งก็็สามารถทำำ�ให้้โครงสร้า้ง
และการทำำ�งานของต่่อมไทรอยด์ข์องลููกมัันผิิดปกติเม่ื่� อโตเต็็มวััย แต่่หากสััมผััส 
สารคลอร์ ์ไพริิฟอสในช่่วงไตรมาสท่ี่�สองสามารถเพิ่่�มระดับัอิินซููลินในตััวลููกของมัันเม่ื่�อ
โตขึ้้ �นมา

การรบกวนระดับัฮอร์ ์โมนบางอย่่างอาจไม่่ทำำ�ให้เ้กิิดการเปลี่�ยนแปลงโครงสร้า้งท่ี่�ชััดเจน 
แต่่ก็็ยัังอาจทำำ�ให้เ้กิิดการเปลี่�ยนแปลงของการทำำ�งาน การเป็็นโรค หรืือความผิดปกติ 
ในชีีวิตภายหลััง แนวคิิดเร่ื่�องช่่วงพััฒนาการท่ี่�ละเอีียดอ่อนนี้้ �ยัั งใช้อ้้า้งอิิงไปอีีกหลาย
เร่ื่�องได้ ้ เน่ื่� องจาก “พื้้ �นฐานของตััวอ่่อนคืือการเป็็นโรคในผู้้�ใหญ่่” (Fetal basis of 
adult disease: FeBAD) หรืือ “จุุดตั้้�งต้น้การพััฒนาสุุขภาพและโรค” (Developmental  
origins of health and disease: DoHAD) (กรอบข้อ้ความท่ี่� 1) งานวิิจัยัด้า้นนี้้ �ได้ร้ัั บการ
ยอมรัับเป็็นอย่่างดีี โดยนัักวิจัยัท่ี่�ตระหนัักว่าเด็็กมีีความเปราะบางต่่อการสััมผััสกัับ 
สาร EDCs มากกว่าผู้้�ใหญ่่ เน่ื่� องจากร่างกายของพวกเขายัังอยู่่� ในช่่วงกำำ�ลัังพััฒนา 
เด็็กๆ มีีความเส่ี่�ยงต่่อการสััมผััสสารเคมีีมากกว่าผู้้�ใหญ่่ด้ว้ยเหตุุผลหลายประการ ได้แ้ก่่  
1) เด็็กสััมผััสสารปนเป้ื้�อนจำำ�นวนมากท่ี่�ละลายได้ด้ีีในไขมัันท่ี่�อยู่่� ในน้ำำ ��นมแม่่หรืือในนมผง 
2) เด็็กใช้ม้ืือหยิิบของเข้า้ปากบ่อยกว่าผู้้�ใหญ่่มาก 3) เด็็กใช้ช้ีีวิตและเล่่นบนพื้้ �นสนาม  
และ 4) เด็็กมีีพื้้ �นท่ี่� ผิิวหนัังมากกว่าผู้้�ใหญ่่เม่ื่�อเปรีียบเทีียบน้ำำ ��หนัักร่างกาย ทำำ�ให้้เด็็ก 
มีีโอกาสดููดซึึมสารเคมีีทางผิิวหนัังเข้า้ร่่างกายได้ม้ากกว่า (55) ฉะนั้้�นอัันตรายของการ
สััมผััสสารเคมีีของเด็็กจึึงขึ้้ �นอยู่่�กัั บหลายปััจจัยั นัับตั้้�งแต่่ความแตกต่างของวิิธีีการ
หรืือช่่องทางการรัับสััมผััส ความเปราะบางของช่่วงพััฒนาการ รวมทั้้�งการมีีช่วงอายุุ 
ท่ี่�ยาวนานกว่า ซ่ึ่�งเปิิดโอกาสให้้มีีการสััมผััสสารเคมีี ได้ย้าวนานกว่า ตลอดจนโอกาส
ของการปรากฏโรค นอกจากนั้้�นแล้ว้ เด็็กมีีความเข้า้ใจท่ี่�จำำ�กััดในเร่ื่�องอัันตรายและไม่่มีี
อำำ�นาจต่อรองทางการเมืืองท่ี่�จะช่่วยให้ห้ลีีกเล่ี่�ยงการสััมผััสสารเคมีี ได้้

ในขณะท่ี่�การถกเถีียงนี้้ �มุ่่� งเฉพาะเร่ื่�องความเปราะบางของตััวอ่่อน ทารกในครรภ์ ์ 
ทารกแรกเกิิด และเด็็ก จะเห็็นได้ว่้่าทุุกๆ ช่่วงของวงจรชีีวิตจากวััยเด็็กสู่่�วัั ยรุ่่�น วัั ยผู้้�ใหญ่่ 
และวััยชรา ทั้้�งหมดล้ว้นมีีความไวในการตอบสนองต่่อฮอร์ ์โมนและสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs 
การทดสอบด้า้นพิิษวิิทยาแบบดั้้�งเดิิมอ้า้งแนวคิิด “ปริมาณทำำ�ให้เ้ป็็นพิิษ” (ตาราง 4)  
แต่่วิิทยาศาสตร์แ์นวใหม่่ท่ี่�ศึึกษาลึึกเร่ื่�องสาร EDCs เสนอใหม่่ว่่า “ช่่วงเวลาทำำ�ให้เ้ป็็นพิิษ” 
ในการพิิจารณาถึงึความเปราะบางของช่่วงเวลาการพััฒนาของสิ่่�งมีีชีีวิต
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III. ปริิมาณขั้้� นต่ำำ��ที่่�เริ่่�มก่่อผลกระทบ (THRESHOLDS) ปริิมาณขั้้� นต่ำำ�� 
(LOW DOSES) 
สมมุติิฐานท่ี่�ว่่าสารเคมีีแต่่ละชนิดมีี ‘ปริมาณขั้้�นต่ำำ��ท่ี่� เริ่่�มก่่อผลกระทบ’ นั้้�น ทำำ�ให้เ้กิิด 

หลัักความเช่ื่�อตายตััวท่ี่�ต้อ้งยอมรัับกัันทั่่�วไปว่าสารเคมีีทุกชนิดมีี เกณฑ์ ์ระดับั หรืือ
ปริมาณของการสััมผััสท่ี่� ก่่อให้้เกิิดความเส่ี่�ยงหรืือยอมรัับได้ว่้่าเป็็นเกณฑ์ท่์ี่�ปลอดภััย 
กระบวนทััศน์ข์อง ‘ วิิทยาศาสตร์แ์บบเก่่า’ ท่ี่�มีีข้ อ้สรุปบนพื้้ �นฐานท่ี่� เน้้นไปท่ี่� ดั ัชนีี  

การเป็็นมะเร็็ง/การมีีชีีวิตรอดนั้้�น เป็็นการทดสอบโดยใช้ส้ารประกอบบริิสุุทธิ์์ �ของ 
สารเคมีีตััวเดีียว โดยละเลยผลกระทบจากสารผสมและสรุปเอาเองว่่า ปริมาณท่ี่�ต่ำำ��
กว่าเกณฑ์ด์ังักล่าวนั้้�นไม่่พบว่่าทำำ�ให้้เกิิดผลกระทบท่ี่� เป็็นอัันตราย (no observed  
adverse effect level: NOAEL) ซ่ึ่�งหมายถึึง ค่่าระดับัความเป็็นพิิษสููงสุุดท่ี่� ไม่่ก่่อให้ ้
เกิิดผลกระทบต่่อสุุขภาพท่ี่�ปรากฏอาการให้้เห็็น โดยถ้า้ระดับัความเป็็นพิิษสููงกว่า 
ค่่า NOAEL ก็็อาจมีีอาการท่ี่� เกิิดจากความเป็็นอัันตรายปรากฏขึ้้ �น ดังันั้้�น NOAEL  
จึึงเป็็นค่่าของการได้ร้ัับสััมผััสท่ี่�ใช้พิ้ิจารณาว่่าสารเคมีีนั้้�นจะปรากฏความเป็็นอัันตราย
หรืื อไม่่ ซ่ึ่� งค่่านี้้ �ได้ม้าจากการศึึกษาทดลองโดยตรง ในการทดสอบสารเคมีี เพ่ื่� อ 
กำำ�หนดค่าหรืื อเกณฑ์ค์วามปลอดภััย จะทดลองกัับสารเคมีี เป็็นรายชนิดในระดับั 
ความเข้ม้ข้น้ท่ี่�แตกต่างกััน ความเป็็นพิิษ ซ่ึ่�งหมายถึึงปริมาณของสารเคมีี ท่ี่� เม่ื่�อคน 

หรืือสััตว์ร์ัั บเข้า้ไปแล้ว้เกิิดการทำำ�ลายเซลล์เ์นื้้ �อเย่ื่�อจนไม่่สามารถกลัับมาทำำ�งานได้อ้ีีก 
และแสดงอาการป่่วยหรืือตาย โดยปกติมาจากการศึึกษาต่่อเน่ื่�องสองปีีในหนููทดลอง 
ท่ี่� โตเต็็มวััย โดยกำำ�หนดว่าปริมาณสารเคมีีระดับัไหนท่ี่�ทำำ�ให้้ครึ่่�งหน่ึ่�งของสััตว์ต์าย 

หรืือเกิิดโรคท่ี่�คาดไว้ ้(ปกติคืือโรคมะเร็็ง) จากจุดนี้้ �เองท่ี่�งานศึึกษาใช้ก้ำำ�หนดปริมาณ
สููงสุุดท่ี่� ไม่่ทำำ�ให้เ้กิิดความเป็็นพิิษ (ซ่ึ่�งมัักจบลงท่ี่�การเป็็นโรคมะเร็็งหรืือความล้ม้เหลว
ของอวััยวะ) ในทางกลัับกััน การกำำ�หนดปริมาณนี้้ �อาจถููกนำำ�มาใช้อ้้า้งอิิง เป็็นการ 
แบ่่งจาก “ค่่าความปลอดภััย” แบบไม่่มีีกฎเกณฑ์ ์ซ่ึ่�งมัักจะกำำ�หนดไว้ท่้ี่�  100 สำำ�หรัับ 
สารเคมีีท่ี่�มีีการทดสอบเพีียงเล็็กน้อ้ย ค่่าเพิ่่�มเติิมท่ี่�  10 (ซ่ึ่�งนำำ�ไปสู่่�ค่าความปลอดภััย 
ท่ี่�  1000) คำำ�จำำ�กััดความของคำำ�ว่า “ปลอดภััย” ถููกนำำ�มาวิินิิจฉััยด้ว้ยงานศึึกษาเร่ื่�อง 
ความตายและผู้้�ท่ี่� ใกล้ต้าย แม้ว่้่าในความเป็็นจริงอาจเกิิดผลกระทบอย่่างอ่ื่�นและ 
ละเอีียดอ่อนกว่าได้ ้แม้จ้ะได้ร้ัั บในระดับัท่ี่�ต่ำำ��กว่านี้้ � หากไม่่มีีการค้น้หาอย่่างจริงจังัว่่า 
ท่ี่� สุุดแล้ว้ผลท่ี่�ตามมาจะมีีอะไรบ้า้งนอกไปจากความตาย ก็็ย่่อมเป็็นไปไม่่ได้ท่้ี่�จะรู้้�ว่า 
สารเหล่่านั้้�นรบกวนระดับัของฮอร์ ์โมนหรืื อไม่่ และก่่อให้้เกิิดความเส่ี่� ยงต่่อการ 
เกิิดโรคหรืือไม่่/อย่่างไร เม่ื่�อพิิจารณาถึงึผลจากความผิดปกติของต่่อมไร้ท่้่อบางอย่่าง 
ท่ี่�อาจจะไม่่มีีการติิดตามเฝ้้าดูู เป็็นอาทิิตย์ ์ เป็็นเดืือน หรืือเป็็นปีี การทดสอบด้า้น 
พิิษวิิทยาซ่ึ่�งไม่่สามารถประเมิินผลกระทบท่ี่�สัั งเกตไม่่พบ น่ี่�จึึงเป็็นข้อ้จำำ�กััดร้า้ยแรง 
ของการใช้วิ้ิธีีนี้้ �กำำ�หนดความเส่ี่�ยง

“เกณฑ์ก์ารสััมผััสสารท่ี่�ปลอดภััย” เริ่่�มถููกตั้้�งคำำ�ถามในช่่วงคริิสตทศวรรษท่ี่�  1980 
(พ.ศ. 2523 - 2532) เม่ื่�อนัักวิทยาศาสตร์เ์ริ่่�มเข้า้ใจดีีขึ้้ �นว่่าการทำำ�งานของฮอร์ ์โมน
ธรรมชาติิในร่่างกายเป็็นอย่่างไร ต่่อมไร้ท่้่อในร่่างกายของเราควบคุุมการสัังเคราะห์์
และการหลั่่�งฮอร์ ์โมนอย่่างละเอีียดและแม่่นยำำ�เพีียงใด และร่่างกายเปลี่�ยนแปลง



32

อย่่างไรในช่่วงท่ี่�กำำ�ลัังพััฒนา (ตััวอย่่างเช่่น จะมีีช่วงของชีีวิตท่ี่�ปกติแต่่ละคนอาจจะ 
ไม่่ได้ร้ัั บฮอร์ ์โมนธรรมชาติิชนิดใดเป็็นการเฉพาะ และการสััมผััสสาร EDCs ชนิดหน่ึ่�ง 
ท่ี่� ไปรบกวนทางเดิินของฮอร์ ์โมนซ่ึ่�งปกติในช่่วงเวลานั้้�นของชีีวิตฮอร์ ์โมนนี้้ �จะไม่่ทำำ�งาน 
ในเวลาเช่่นนี้้ � ถึึงแม้ว่้่าสาร EDCs มีีความเข้ม้ข้น้ต่ำำ��มากแต่่ก็็ถืือว่่ามีีจำำ�นวนมากกว่า 
ระดับัฮอร์ ์โมนธรรมชาติิท่ี่�ผลิตภายในร่่างกาย ซ่ึ่�งในขณะนั้้�นมีีค่าเท่่ากัับศููนย์)์ กรณีีนี้้ �
ทำำ�ให้ม้ีีการเรีียกร้อ้งให้ม้ีีการพััฒนาตััวแบบทางชีีววิิทยา (แทนการตั้้�งสมมุติิฐาน) ท่ี่�ตั้ ้�งอยู่่�  
บนฐานการสนองตอบต่่อปริมาณสารเคมีี ซ่ึ่�งจะสามารถสะท้อ้นได้อ้ย่่างถููกต้อ้งเป็็นจริง
ว่่าร่่างกายตอบสนองต่่อฮอร์ ์โมนและสารเคมีีอย่่างไร

การพััฒนาระบบการประเมิินความเส่ี่�ยงเร่ื่�องความปลอดภััยท่ี่�ถููกต้อ้งนั้้�นมีีอุปสรรคเร่ื่�อง
ต้น้ทุุนของการทดลองทางชีีววิิทยากัับสััตว์ ์อย่่างไรก็็ตามผลลััพธ์ป์ระการหน่ึ่�งและสำำ�คััญ
ท่ี่� สุุดซ่ึ่�งเกิิดขึ้้ �นในปีี ค.ศ. 1990 (พ.ศ. 2533) ก็็คืือการทดลองได้พิ้ิสููจน์์ให้เ้ห็็นแล้ว้ว่่า 
ไม่่ควรมีีการกำำ�หนดเกณฑ์ค์วามปลอดภััยสำำ�หรัับสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs (56) ในกรณีี  
เต่่าแก้ม้แดงหรืือเต่่าญ่ี่�ปุ่่� น พบว่่าอุุณหภููมิในช่่วงกลางไตรมาสของการเจริญเติิบโต
ในครรภ์ค์ืือปััจจัยัท่ี่�กำำ�หนดว่าเต่่าแต่่ละตััวจะมีีก ารพััฒนาเป็็นเพศผู้้�หรืื อเพศเมีี ย  
ซ่ึ่�งคล้า้ยคลึึงกัับการท่ี่� โครโมโซม X หรืือ Y กำำ�หนดเพศในมนุษย์ ์ หากไม่่นัับปััจจัยั 
ท่ี่� ว่่ามานี้้ � ( โครโมโซมเพศ/อุุณหภููมิ) กระบวนการทางชีีววิิทยาด้า้นพััฒนาการทางเพศ 

กรอบข้อ้ความที่่� 2: บทสรุุปว่่าด้ว้ยช่่องว่่างระหว่่างวิิทยาศาสตร์ ์
สมัยัใหม่่กับันโยบายการกำำ�กับัควบคุุม
แม้ว่้่าจะมีีความเห็็นเป็็นเอกฉัันท์ว่์่าการสััมผััสสาร EDCs มีีความเก่ี่�ยวข้อ้งกัับ
มนุษย์อ์ย่่างไรบ้า้ง แต่่ข้อ้โต้แ้ย้ง้ทั้้�งหมดก็ยัังไม่่จบ ประเด็็นหน่ึ่�งท่ี่�ยัั งหมุุนวน
คืือความยากลำำ�บากในการทำำ�ความเข้า้ใจว่าการสััมผััสกัับสารเคมีีในปริมาณ 
ท่ี่�ต่ำำ��มากๆ นั้้�นมีีความสััมพัันธ์ ์ในทางชีีววิิทยาอย่่างไร  ความคิดนี้้ �จะง่่ายขึ้้ �น 

เม่ื่�อทำำ�ความเข้า้ใจกัับบริิบทของพััฒนาการ ท่ี่� ว่่ามีีช่วงเวลาของชีีวิตท่ี่� ไม่่มีี 
การรัับสััมผััสฮอร์ ์โมนธรรมชาติิเลย ดังันั้้�นการรัับสััมผััสกัับสารท่ี่�มีี ฤทธิ์์ � 
ต่่อฮอร์ ์โมนแม้้ในปริมาณเศษเสี้้ �ยวของสารท่ี่� มีีคุ ณสมบััติแบบเดีี ยวกัับ
ฮอร์ ์โมนก็็จะเปลี่�ยนเซลล์เ์ป้้าหมายให้ต้อบสนองไวต่่อฮอร์ ์โมนตััวนั้้�น เน่ื่�องจาก 
นัักวิทยาศาสตร์พ์ื้้ �นฐานและแพทย์ผ้์ู้�เช่ี่�ยวชาญด้า้นการศึึกษาเก่ี่�ยวกัับต่่อมไร้ท่้่อ 
ต่่างเข้้ามามีีส่ วนเก่ี่� ยวข้้องมากขึ้้ �นในการทำำ�วิจัยัและการปฏิิบััติการทาง
คลิินิิกเร่ื่�องสารเคมีี EDCs หลัักฐานเก่ี่�ยวกัับผลกระทบของสารในปริมาณต่ำำ�� 
จึึงมีีมากขึ้้ �น กระนั้้�นก็็ตาม ยัังคงมีีช่องว่่างระหว่่างวิิทยาการด้า้นต่่อมไร้ท่้่อ 
กัับนโยบายการกำำ�กัับควบคุุม จึึงเป็็นเร่ื่�องสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งว่่าการตััดสินใจ
เร่ื่� องระเบีี ยบการกำำ�กัับควบคุุมสารเคมีีจะต้อ้งตั้้�งอยู่่� บนฐานความเข้า้ใจ 
ทางวิิทยาศาสตร์ท่์ี่�ทัั นสมััยท่ี่�สุุด คืือความเข้า้ใจว่าฮอร์ ์โมนต่่างๆ ทำำ�งานอย่่างไร  
และสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs เข้า้ไปรบกวนการทำำ�งานของฮอร์ ์โมนเหล่่านั้้�นได้ ้
อย่่างไร 

.
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ส่่วนท่ี่�เหลืือในระหว่่างเต่่ากัับมนุษย์ก็์็มีีลััก ษณะคล้า้ยคลึึงกัันอย่่างน่่าทึ่่�ง สิ่่�งนี้้ �จึึงทำำ�ให้เ้ต่่า 
เป็็นตััวแบบทางชีีวภาพในการกำำ�หนดเพศท่ี่�พิิเศษออกไป

ท่ี่�สำำ�คััญ ผลของอุุณหภููมิดังักล่าวสามารถใช้ฮ้อร์ ์โมน (57) หรืือสาร EDCs (56, 58) กัับ
ตััวอ่่อนแทนได้ ้โดยมีีการทดสอบว่่าเป็็นไปได้ห้รืือไม่่ท่ี่�ฮอร์ ์โมนปริมาณเล็็กน้อ้ยหรืือ 
สาร EDCs สามารถเปลี่�ยนแปลงเพศให้เ้ป็็นตััวผู้้�หรืือตััวเมีียได้ ้การทดลองนี้้ �จึึงมีีการ 
นำำ�ไข่่เต่่า 2,400 ฟอง มาทดลองรัับสาร EDCs ท่ี่�เลีียนแบบผลของฮอร์ ์โมนเอสโตรเจน  
ในช่่วงสำำ�คััญของการเจริญเติิบโตท่ี่�มีีการกำำ�หนดเพศ (56) ตััวอย่่างเช่่น ถ้า้นำำ�ฮอร์ ์โมน
เอสโตรเจน หรืือสารเคมีี  EDC ท่ี่�ออกฤทธิ์์ �คล้า้ยเอสโตรเจน เช่่น พีีซีีบีี  (PCB) ไปใส่่ 
ในไข่่เต่่าท่ี่�กำำ�ลัังอบในตู้้�ฟักไข่่ในอุุณหภููมิหน่ึ่�งซ่ึ่�งเป็็นอุุณหภููมิท่ี่�ตามปกติแล้ว้ไข่่เหล่่านั้้�น
จะออกมาเป็็นเพศผู้้�เท่่านั้้�น ผลคืือลููกเต่่าทั้้�งหมดจะเป็็นเพศเมีีย ยิ่่�งกว่านั้้�นเต่่าเพศเมีีย
เหล่่านี้้ �จะกลายเป็็นหมัันเม่ื่�อพวกมัันโตขึ้้ �น การทดสอบโดยใช้รูู้ปแบบนี้้ �เป็็นการทดลอง
ท่ี่�สำำ�คััญท่ี่�แสดงว่่าฮอร์ ์โมนปริมาณต่ำำ��หรืือสาร EDCs ท่ี่�ให้ก้ัั บไข่่เต่่าในช่่วงสำำ�คััญของ
การกำำ�หนดเพศในระหว่่างการเจริญเติิบโตจะสามารถเปลี่�ยนเพศของสิ่่�งมีีชีีวิตแต่่ละ
อย่่างเป็็นเพศผู้้�หรืือเพศเมีียได้อ้ย่่างถาวร (56)

เพ่ื่� อความเข้้าใจในเร่ื่� องนี้้ � ต้้องจำำ�ไว้ว่้่าเอสโตรเจนเป็็นฮอร์ ์โมนธรรมชาติิท่ี่� มีีผ ล 

ต่่อสิ่่�งมีีชีีวิตแม้ม้ีีความเข้ม้ข้น้ระดับัต่ำำ��มาก ดังันั้้�นการสััมผััสสาร EDCs ซ่ึ่�งเป็็นสัังเคราะห์์
ท่ี่�ลอกเลีียนฮอร์ ์โมนเอสโตรเจนเพิ่่�มเข้า้ไป จะทำำ�ให้้สููงเกิินค่่าท่ี่�ปลอดภััยและ อาจจะ 
ส่่งผลร้า้ยต่่อสิ่่�งมีีชีีวิตนั้้�นๆ ได้้โดยปริยาย เพ่ื่�อทดสอบเร่ื่�องสมมุติิฐานความเป็็นพิิษ
แบบดั้้�งเดิิมเก่ี่�ยวกัับระดับัความปลอดภััยในการรัับสััมผััสสารเคมีี  ทำำ�ให้้มีีการศึึกษา
วิิจัยัครั้้�งใหญ่่กัับไข่่เต่่ามากกว่า 2,400 ฟอง (57) สิ่่�งท่ี่�ค้น้พบคืือถึงึแม้จ้ะให้ฮ้อร์ ์โมน 
เอสตราไดออล ซ่ึ่�งเป็็นฮอร์ ์โมนตััวหลัักตััวหน่ึ่�งของฮอร์ ์โมนกลุ่่�มเอสโตรเจนในเพศหญิิง 
ในปริมาณท่ี่�ต่ำำ��ท่ี่� สุุด ก็็ยัังสามารถเพิ่่�มอััตราส่่วนของลููกเต่่าท่ี่�คาดว่าจะเป็็นเพศเมีียได้้
มากกว่า 10% นอกเหนืือไปจากการควบคุุมอุณหภููมิ ลัักษณะท่ี่�โดดเด่่นมากท่ี่�สุุดของ 
งานศึึกษาเหล่่านี้้ �คืือ ผลวิิจัยันี้้ �ได้ก้ลายเป็็นหลัักฐานชิ้้ �นแรกท่ี่�แสดงว่่า เกณฑ์ก์ารสััมผััส
สารเคมีีท่ี่�ยอมรัับได้ว่้่าความปลอดภััยอาจจะไม่่มีีอยู่่�จริง ในเม่ื่�อสาร EDCs จากภายนอก
เข้า้ไปรบกวนการทำำ�งานของฮอร์ ์โมนท่ี่�ผลิตภายในร่่างกายด้ว้ยกลไกการทำำ�งานภายใน
ร่่างกายแบบเดีียวกััน

การศึึกษากัับเต่่ามีีความสำำ�คััญสองประการ ประการแรก ทำำ�ให้ยุุ้ติิข้อ้ถกเถีียงท่ี่�ว่่ามััน 
เป็็นไปไม่่ได้ท่้ี่�จะกำำ�หนดให้ ้“ไม่่มีีเกณฑ์ค์วามปลอดภััย” เพราะงานศึึกษาเหล่่านี้้ �ได้พิ้ิสููจน์์
จนเป็็นท่ี่�ประจัักษ์แ์ล้ว้ว่่าเกณฑ์ค์วามปลอดภััยนั้้�นไม่่มีีอยู่่�จริง ประการท่ี่�สอง กระบวนการ
ทางชีีววิิทยาในพััฒนาการของสััตว์พ์ัั นธุ์์�นี้้  �สามารถนำำ�ไปอธิิบายได้ก้ัั บสััตว์ทุ์ุกสายพัันธุ์์�  
รวมทั้้�งมนุษย์ ์ตั้้�งแต่่มีีการศึึกษากัับเต่่าในช่่วงแรกๆ ก็็ได้ม้ีีงานศึึกษามากมายท่ี่�แสดงว่่า  
แม้แ้ต่่ปริมาณสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs ในระดับัต่ำำ��อย่่างสุุดขีีด ก็็สามารถเข้า้ไปเปลี่�ยนแปลง
ผลทางด้า้นชีีววิิทยาได้ ้และท่ี่�สำำ�คััญท่ี่� สุุดคืือ ผลกระทบจากปริมาณสารในระดับัต่ำำ��
นั้้�นไม่่สามารถคาดหมายด้ว้ยการใช้ผ้ลกระทบท่ี่�เกิิดจากการรัับสััมผััสสารในปริมาณ 
สารสููงได้ ้(54)
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IV. สารผสม
ในห้้องปฏิิบััติการทดลอง การใส่่ใจกัับการควบคุุมสิ่่� งแวดล้อ้มอย่่างเข้ม้งวดเป็็น 
สิ่่�งสำำ�คััญ เพ่ื่�อจะได้ค้วบคุุมสารประกอบและการประเมิินผลท่ี่�เกิิดขึ้้ �นได้ ้ยกตััวอย่่างเช่่น 
งานศึึกษาบางชิ้้ �นเป็็นการเพาะเลี้้ �ยงเซลล์ ์ไลน์ท่์ี่�มีีลััก ษณะเหมืือนกััน เซลล์ ์ไลน์ค์ืือเซลล์ ์
ท่ี่�เลี้้ �ยงให้เ้ติิบโตและเพิ่่�มจำำ�นวนได้อ้ย่่างต่่อเน่ื่�องไม่่จำำ�กััดภายนอกร่างกายของสิ่่�งมีีชีีวิต  

เซลล์ทุ์ุกเซลล์ ์ในเซลล์ ์ไลน์เ์ดีียวกัันมีีลััก ษณะเหมืือนกัันทุุกประการ โดยการเลี้้ �ยง
เซลล์ใ์ห้เ้ติิบโตภายใต้ส้ภาวะแบบเดีียวกัันจากจานเพาะเชื้้ �อหน่ึ่�งไปสู่่�อีีกจานท่ี่�อยู่่�ถััด ไป  
งานศึึกษาสััตว์ท่์ี่�ทำำ�ในห้อ้งปฏิิบััติการทดลองก็็จะจััดเรีียงกรงหนูู เป็็นแถวๆ แต่่ละกรง
มีีหนูู ท่ี่�มีีสายพัันธุุกรรมเหมืือนกัันกัับกรงอ่ื่�น พร้อ้มกัับการจััดระเบีียบพิิเศษ มีี เร่ื่�อง 
การนอน อาหาร น้ำำ �� วงจรแสงสว่าง และการควบคุุมอุณหภููมิ หััวใจสำำ�คััญของวิิธีีการ
ศึึกษาทางพิิษวิิทยาแบบดั้้�งเดิิมคืือ การให้ส้ารเคมีีบริิสุุทธิ์์ �ชนิดเดีียวในปริมาณตามท่ี่� 
กำำ�หนด โดยมีีการควบคุุมสภาพอ่ื่�นๆ ให้เ้ท่่ากััน เพ่ื่�อจะได้เ้ปรีียบเทีียบกลุ่่�มท่ี่�ได้ร้ัั บสารเคมีี 
กัั บกลุ่่�มควบคุุม (ท่ี่�ให้ย้าหลอก)

หากแต่่ในความเป็็นจริงของโลกนั้้�นไม่่เหมืือนกัับในห้้องปฏิิบััติการทดลอง มนุษย์ ์
มีีลััก ษณะทางพัันธุุกรรมเฉพาะท่ี่� ไม่่เหมืือนกััน (ยกเว้น้แฝดเหมืือน) มนุษย์อ์าศััยใน 
สิ่่�งแวดล้อ้มท่ี่�แตกต่างกัันมาก และพวกเขามีีการโยกย้า้ยถิ่่�นไปสู่่�สภาพแวดล้อ้มใหม่่  
คนแต่่ละคนรัับประทานอาหารและได้ร้ัับสารอาหารในแบบของตนเอง เป็็นต้น้ แต่่ละคน 
สััมผััสสาร EDCs แบบผสมผสานในแต่่ละช่่วงของพััฒนาการทางร่่างกายท่ี่�แตกต่างกััน 
นั่่�นหมายความว่า แต่่ละคนต่่างก็็มีี “ปััจจัยัรัับสััมผััส” ซ่ึ่�งมีีลััก ษณะเฉพาะตน  มีีผลรวม
ของสารเคมีีท่ี่�สะสมมาตลอดชีีวิต วิิทยาศาสตร์แ์นวใหม่่ว่่าด้ว้ยสาร EDCs ตระหนัักถึงึ
ความเป็็นจริงในสิ่่�งเหล่่านี้้ � ได้แ้ก่่ การสััมผััสสารเคมีีในธรรมชาติิเป็็นเร่ื่�องเรื้้ �อรััง สารเคมีี 
กลุ่่�ม EDCs พบได้้โดยทั่่�วไปและทั่่�วโลก และมีีการสะสมทางชีีวภาพและมีีการเพิ่่�มขยาย
ทางชีีวภาพของสาร EDCs ไปตามห่วงโซ่่อาหาร นอกจากนี้้ � นัับเป็็นเร่ื่�องท่ี่�เป็็นไปได้ย้าก
มากท่ี่�การรัับสััมผััสสารเคมีีจากสภาพแวดล้อ้มจะเก่ี่�ยวข้อ้งกัับสารประกอบบริิสุุทธิ์์ �  
เว้น้แต่่การรัับสััมผััสสารเคมีีท่ี่�เกิิดจากการประกอบอาชีีพหรืือการทำำ�งาน ในทางตรงกััน
ข้า้ม การรัับสััมผััสสารเคมีีจะเก่ี่�ยวข้อ้งกัับสารผสมหลากหลายชนิดและสารท่ี่�เกิิดจาก 
ปฏิิกิิริิยาทางเคมีีของสารประกอบเชิิงเด่ี่�ยวในผลิตภััณฑ์ท่์ี่�เส่ื่�อมคุณภาพ

ดังันั้้�นวิิทยาศาสตร์ยุ์ุคใหม่่ต้อ้งรวมเอางานศึึกษาในเร่ื่�องผลกระทบของสารประกอบ 
เชิิงเด่ี่�ยวเข้า้ไว้ด้้ว้ย แต่่ท่ี่�สำำ�คััญกว่านั้้�นคืือสารผสมของสารเหล่่านี้้ �เพ่ื่�อจะได้ป้ระเมิิน
เร่ื่�องผลกระทบจากสารเติิมแต่่งหรืือสารสัังเคราะห์์ในร่่างกายได้ด้ีีขึ้้ �น ยัั งมีีข้อ้ถกเถีียง
บางประการว่่า สารเคมีีกลุ่่�ม EDCs สามารถทำำ�งานร่่วมกัันได้ห้รืือไม่่ การถกเถีียงท่ี่�  
ร้อ้นแรงมาจากความจริงท่ี่� ว่่า สารเคมีีกลุ่่�ม EDCs หลายชนิดมีีการออกฤทธิ์์ �ต่ำำ��กว่า
ฮอร์ ์โมนธรรมชาติิ และเม่ื่�อพิิจารณาเป็็นรายชนิด สารเคมีี เหล่่านี้้ �อาจจะปรากฏใน 
สิ่่�งแวดล้อ้มในระดับัความเข้ม้ข้น้ท่ี่�เช่ื่�อว่่าต่ำำ��เกิินกว่าท่ี่�จะเป็็นกัังวล อย่่างไรก็็ตาม ในเม่ื่�อ 

ไม่่มีีสิ่่�งท่ี่� เรีียกว่า “ปริมาณท่ี่�ปลอดภััย” ระดับัสารเคมีีท่ี่�ถืือว่่าต่ำำ��ในสิ่่�งแวดล้อ้มอาจจะ
ยัังคงออกฤทธิ์์ �ด้า้นชีีววิิทยาได้ ้การถกเถีียงส่่วนใหญ่่ในประเด็็นนี้้ �ยัั งคงตั้้�งอยู่่�บนฐาน
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วิิทยาศาสตร์แ์บบเก่่า ซ่ึ่�งประมาณการณ์ผ์ลกระทบจากการได้ร้ัับสารเคมีีปริมาณต่ำำ�� 
ด้ว้ยข้อ้สรุปจากการทดลองให้้สารเคมีีชนิ ดเดีี ยวในปริมาณท่ี่� กำำ�หนดกัับสััตว์ ์ใน 
ห้้องทดลอง แทนท่ี่�จะเปรีียบเทีียบจากความเป็็นจริงในการทำำ�งานของฮอร์ ์โมนใน
ร่่างกาย หรืือตามการได้ร้ัับหรืือสััมผััสสารเคมีีในธรรมชาติิท่ี่�เกิิดขึ้้ �นจริงบนโลก น่ี่�จึึง
เป็็นความจำำ�เป็็นท่ี่�จะต้อ้งเปลี่�ยนกระบวนทััศน์์ให้้ทัันสมััยยิ่่�งขึ้้ �นในการทำำ�ความเข้า้ใจ 
การทำำ�งานด้า้นชีีวภาพของสาร EDCs 
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5. การสัมัผัสัสาร EDCs  
ของมนุุษย์ ์
ภััยของสาร EDCs เป็็นปััญหาระดับัโลกท่ี่�พบทั่่�วไป การได้ร้ัั บสารเคมีีเหล่่านี้้ �เกิิดขึ้้ �นทั้้�ง 

ในบ้า้น ท่ี่�ทำำ�งาน ในไร่่นา ในอากาศท่ี่�เราหายใจเข้า้ ในอาหารท่ี่�เรารัับประทาน และในน้ำำ ��
ท่ี่� เราด่ื่�ม จากจำำ�นวนเคมีีภััณฑ์น์ัับแสนๆ ชนิด มีีการคาดกัันว่่าน่่าจะมีีอยู่่�ราวๆ 1,000 
ชนิดท่ี่�อาจถืือได้ว่้่าเป็็นสารเคมีีท่ี่�มีีคุณสมบััติสามารถทำำ�หน้า้ท่ี่� เหมืือนสารท่ี่�ผลิตจาก
ต่่อมไร้ท่้่อ ในการติิดตามตรวจสอบทางชีีววิิทยา (การวััดค่าสารเคมีีจากของเหลวและ
เนื้้ �อเย่ื่�อของร่่างกาย) ได้แ้สดงให้้เห็็นว่่า มนุษย์เ์กืือบทั้้�ง 100% มีีสารเคมีีตกค้า้งใน
ร่่างกาย นอกเหนืือจากสารเคมีีซ่ึ่�งเป็็นท่ี่�รู้้ �จั ักกัันดีีแล้ว้ว่่าเป็็นกลุ่่�ม EDCs ยัังมีีสารเคมีี
อีีกจำำ�นวนมากเกิินกว่าจะนัับได้ท่้ี่�อาจอยู่่� ในกลุ่่�ม EDCs หรืือเป็็นสารเคมีี ท่ี่�ยัั งไม่่เคย 
ได้ผ่้่านการทดสอบมาก่่อน

การท่ี่�มนุษย์ ์ได้ร้ัั บสารเคมีีในกลุ่่�ม EDCs เป็็นเพราะว่่าสิ่่�งแวดล้อ้มของมนุษย์ป์นเป้ื้�อน 
ด้ว้ยสารเคมีีเหล่่านี้้ �ท่ี่�ปล่อยมาจากอุตสาหกรรมท่ี่�ใช้ส้ารเคมีี  ลงสู่่�ผืืนดิินและน้ำำ �� สิ่่�งท่ี่�
ตามมาคืือพวกสิ่่�งมีีชีีวิตเล็็กๆ ท่ี่�มองด้ว้ยตาเปล่าไม่่เห็็น  ตะไคร่่น้ำำ �� และพืืชได้ดูู้ดซัับ
สารเคมีีเหล่่านี้้ �เข้า้ไป จากนั้้�นสารเคมีีจะถููกส่งผ่่านไปสู่่�อาณาจัักรของสััตว์เ์ข้า้สู่่�ห่วงโซ่่ 
อาหาร และ ณ ท่ี่�จุุดบนสุุดของนัักล่าในห่่วงโซ่่อาหาร ซ่ึ่�งมีีมนุษย์ร์วมอยู่่�ด้ว้ยนั้้�นเอง  
ก็็พบว่่าเป็็นกลุ่่�มบนสุุดของห่่วงโซ่่อาหารจะมีีสารเคมีีจากสิ่่�งแวดล้อ้มสะสมอยู่่�ในเนื้้ �อเย่ื่�อ
ในระดับัเข้ม้ข้น้สููงสุุด สิ่่�งท่ี่�น่่าห่่วงท่ี่�สุุดก็คืือ มีีหลัักฐานท่ี่�ชี้้ �ว่่าสารเคมีีบางชนิดสามารถ
เคล่ื่�อนย้า้ยไปกัับอากาศและกระแสน้ำำ ��สู่่�ส่วนต่่างๆ ของโลกท่ี่�อยู่่�ห่างไกลจากแหล่่งกำำ�เนิิด
มาก ความจริงแล้ว้มีีบางภููมิภาคของโลกนี้้ �ท่ี่� ไม่่เคยมีีอุตสาหกรรมเคมีีเลย เช่่น แถบขั้้�วโลก  
แต่่กลัับพบว่่ามนุษย์แ์ละสััตว์ใ์นท้อ้งถิ่่�นนั้้�นมีีสาร EDCs บางชนิดสะสมอยู่่� ยิ่่�งไปกว่านั้้�นยััง
พบว่่ามีีสารเคมีีบางอย่่างท่ี่�คงทนอยู่่�นานหรืือย่่อยสลายยากตามกระบวนการย่่อยสลาย 
ทางธรรมชาติิ โดยเฉพาะกลุ่่�มสารอิินทรีีย์ ท่์ี่� ย่่อยสลายยาก (Persistent Organic  
Pollutants: POPs) นั่่�นหมายความว่า แม้แ้ต่่สารท่ี่�ห้า้มผลิตและห้า้มใช้แ้ล้ว้ก็็จะยัังคงมีี
อยู่่� ในสิ่่�งแวดล้อ้มไปได้อ้ีีกหลายปีีหรืือหลายสิิบปีี สารเคมีีในกลุ่่�ม POPs ท่ี่�ห้า้มผลิตแล้ว้
เช่่น พีีบีีซีี  ไดออกซิน และดีีดีีทีี เป็็นท่ี่�รู้้ �กัั นดีีว่าเป็็นสารเคมีีท่ี่�สามารถขััดขวางการทำำ�งาน
ของต่่อมไร้ท่้่อ

การสััมผััสสาร EDCs อาจจะมาในรููปแบบของยาฆ่่าแมลง ยาฆ่่าเชื้้ �อรา หรืือสารเคมีีอื่�นๆ 
ท่ี่�ออกแบบมาเพ่ื่�อฆ่่าสิ่่�งมีีชีีวิตท่ี่� ไม่่เป็็นประโยชน์ ์การฉีีดพ่นสารเคมีีในบ้า้น ในพืืชผล
ทางการเกษตร และในบ่่อน้ำำ �� ทำำ�ให้เ้กิิดการปลดปล่อยสารเคมีีสู่่�อากาศและถููกทัับถม
เป็็นตะกอน ซ่ึ่�งมนุษย์ส์ููดหายใจเข้า้ไป สััมผััสทางผิิวหนััง หรืือรัับประทานเข้า้ไปพร้อ้มกัับ 
อาหารท่ี่�ถููกฉีีดพ่ น ไม่่เป็็นท่ี่� น่่าแปลกใจว่าบางส่่วนของสารเคมีีเหล่่านี้้ �เป็็นสาร EDCs  
สารเคมีีหลายชนิด โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งกลุ่่�มท่ี่�ใช้ค้วบคุุมและกำำ�จััดศััตรููพืืช (เช่่น สารกำำ�จััด
แมลงและหนูู ) ถููกออกแบบมาเป็็นการเฉพาะให้้มีีฤทธิ์์ �ต่่อระบบประสาทหรืือเป็็นพิิษ 
ต่่อระบบสืืบพัันธุ์์�  ในภาวะปกตินั้้�นระบบสืืบพัันธุ์์� และระบบประสาทจะมีีความอ่อนไหว 
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ต่่อฮอร์ ์โมนธรรมชาติิ และด้ว้ยความเหมืือนกัันของกระบวนการทางกายภาพทั้้�งในสััตว์ ์
มีีกระดููกสัันหลัังและสััตว์ ์ไม่่มีีกระดููกสัันหลััง นั่่�นหมายความว่าสารเคมีี ท่ี่�ออกแบบ
มาให้ข้ััดข วางระบบการทำำ�งานของสััตว์ป์ระเภทหน่ึ่�ง ก็็ย่่อมส่งผลต่่อสััตว์อ์ีีกประเภท
หน่ึ่�งเช่่นเดีียวกััน ซ่ึ่�งรวมทั้้�งมนุษย์ด์้ว้ย สารฆ่่าวััชพืืชท่ี่�ใช้ก้ัั นทั่่�วไป เช่่น atrazine, 2,4-D,  

และ glyphosate จััดว่าเป็็นสาร EDCs และยาฆ่่าเชื้้ �อรา vinclozolin ก็็ถืือเป็็นสาร EDCs 
ด้ว้ย ข้อ้มููลต่่อไปจะเป็็นพููดถึงึข้อ้ถกเถีียงเก่ี่�ยวกัับยาฆ่่าแมลง 2 ชนิดคืือ ดีีดีีทีี  (DDT) 
และคลอร์ ์ไพริิฟอส (chlorpyrifos) ซ่ึ่�งเป็็นสารสองชนิดแรกท่ี่�ถููกสั่่�งห้้ามผลิตและ 
ห้า้มใช้้ในหลายพื้้ �นท่ี่�ของโลก แต่่สารเคมีีตััวท่ี่�สองยัังคงมีีการขึ้้ �นทะเบีียนได้ใ้นประเทศ
ส่่วนใหญ่่ ตามท่ี่�จะได้ก้ล่าวถึงึต่่อไป 

เส้น้ทางอ่ื่�นในการรัับสััมผััสสาร EDCs ของมนุษย์น์ั้้�นยัังรวมถึงึภาชนะใส่่อาหารและน้ำำ ��
ด่ื่�ม ซ่ึ่�งสารเคมีีในภาชนะอาจจะซึึมละลายออกสู่่�เคร่ื่�องด่ื่�มและอาหารได้ ้ตััวอย่่างท่ี่�รู้้ �จั ัก

การรับัสัมัผัสัสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs อาจจะมาในรููปแบบของสารฆ่่าแมลง สารฆ่่าเชื้้� อรา  
หรืือสารเคมีีอื่่�นๆ ที่่�ออกแบบมาเพื่่�อฆ่่าสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่� ไม่่เป็็นประโยชน์ ์ การฉีีดพ่่น 

สารเคมีีในบ้า้น ในพืืชผลทางการเกษตร และในบ่่อน้ำำ �� ทำำ�ให้เ้กิิดการปลดปล่่อย 
สารเคมีีสู่่�อากาศและถููกทับัถมเป็็นตะกอน ซึ่่�งมนุุษย์สู์ูดหายใจเข้า้ไป สัมัผัสัทาง
ผิิวหนังั หรืือรับัประทานเข้า้ไปพร้อ้มกับัอาหารที่่�ถูกฉีีดพ่่น ไม่่เป็็นที่่�น่าแปลกใจว่า
บางส่่วนของสารเคมีีเหล่่านี้้� เป็็นสารกลุ่่�ม EDCs
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กัันดีีคืือ สารบีีพีีเอ (bisphenol A) และยัังมีีหลัักฐานเพิ่่�มมากขึ้้ �นท่ี่�แสดงว่่าสารเคมีีท่ี่�นำำ�มา 
ทดแทนบีีพีีเอก็็เป็็นสารในกลุ่่�ม EDCs เช่่นกััน สายยางทางการแพทย์ท่์ี่�ใช้ถ่้่ายเลืือดและ
สายยางอ่ื่�นๆ ก็็มีีส่วนผสมของสารเคมีีบางชนิดในกลุ่่�ม EDCs เช่่น พาทาเลต ซ่ึ่�งทำำ�ให้เ้กิิด
การสััมผััสโดยตรงระหว่่างสารเคมีีกัับกระแสเลืือด

ในส่่วนถััดไปนี้้ �เป็็นตััวอย่่างของสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs ท่ี่� ใช้ก้ัั นทั่่�วไปจากสามหมวดหมู่่�   
ได้แ้ก่่ สารฆ่่าแมลง (ดีีดีีทีี , คลอร์ ์ไพริิฟอส) ผลิตภััณฑ์ต่์่างๆ (เช่่นผลิตภััณฑ์ข์องเด็็ก
ท่ี่�มีีสารตะกั่่�วอนิินทรีีย์,์ เคร่ื่�องใช้้ ไฟฟ้้าท่ี่�มีีสารหน่่วงการติิดไฟประเภทสารประกอบ
โบรมีีน) และบรรจุุภััณฑ์ข์องอาหาร (บีีพีี เอ) เหล่่านี้้ �คืือตััวอย่่างเพีียงส่่วนน้้อยของ
แหล่่งท่ี่�มาของสาร EDCs จากจำำ�นวนมากมายท่ี่�เป็็นท่ี่�รู้้ �กัั นดีี (ดููในตาราง 2 และ 3) ยัั งมีี 
ผลิตภััณฑ์ป์ระเภทอื่�นๆ รวมทั้้�งผลิตภััณฑ์ด์ููแลผิิว (มีีสารพาทาเลต, ไตรโคลซาน,  
สารปรอท, อััลคิิลฟีีนอล โพลีีอีีธ็อกซีีเลต (alkylphenol polyethoxylates), สิ่่�งทอและ
เสื้้ �อผ้า้ (มีีสาร perfluorochemicals) และวััสดุก่่อสร้า้ง (มีีการใช้ส้ารหน่่วงการติิดไฟ
ประเภทท่ี่�เป็็นสารประกอบโบรมีีนและสารเคมีีสำำ�หรัับกัันความร้อ้นในปริมาณสููง) และ
ยัังมีีผลิตภััณฑ์อ่์ื่�นๆ อีีกมากมาย

A) สารกำำ�จัดัแมลง

i. ดีีดีีทีี (DDT)

มีีการใช้ท่้ี่� ไหนบ้า้ง
ดีีดีีทีี เป็็นสารฆ่่าแมลงกลุ่่�มออกาโนคลอรีีนท่ี่�ใช้ก้ัั นแพร่่หลายทั่่�วโลกเป็็นเวลาถึึงสาม
ทศวรรษ ตั้้�งแต่่คริิสต์ท์ศวรรษท่ี่� 1940 จนถึงึ 1960 (ระหว่่างปีี พ.ศ. 2483 ถึงึ 2503) 
ใช้เ้พ่ื่�อควบคุุมแมลงทั้้�งในกิิจการเพาะปลููกและการปศุสััตว์ ์ไม่่ว่่าจะเป็็นในเชิิงพาณิิชย์ ์
หรืือในระดับัส่่วนบุุคคล ดังันั้้�นจึึงมีีการใช้ท้ั้ ้�งในบ้า้น ในสวน ในพื้้ �นท่ี่�สาธารณะ และ 
ในองค์ก์รต่่างๆ เน่ื่�องด้ว้ยความเป็็นพิิษของดีีดีีทีีท่ี่�มีีต่อธรรมชาติิและการย่่อยสลายยาก
ตามกระบวนการในสิ่่�งแวดล้อ้ม ทำำ�ให้ห้ลายประเทศออกกฎหมายห้า้มผลิตและห้า้มใช้ ้
ดีีดีีทีีในช่่วงคริิสต์ท์ศวรรษท่ี่�  1970 (พ.ศ. 2513-2522) กระนั้้�นก็็ตาม ดีีดีีทีีก็ยัังคง 
ถููกใช้อ้ย่่างแพร่่หลายอยู่่�  โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในประเทศอิินเดีียและแอฟริิกา เพ่ื่�อควบคุุม

กรอบข้อ้ความที่่� 3: ผลร้า้ยต่่อสุุขภาพจากการสัมัผัสัสารดีีดีีทีี
•	 ภาวะการเจริญพัันธุ์์�ต่ำ ำ��ลง
•	 ความผิดปกติแต่่กำำ�เนิิดของระบบปััสสาวะและระบบสืืบพัันธุ์์�  (เพศชาย)
•	 การให้น้มบุตรบกพร่่อง
•	 โรคเบาหวานชนิดท่ี่� 2
•	 โรคมะเร็็ง 



 	 ความรูเ้บือ้งตน้เกีย่วกับสารรบกวนการทำ�งานของต่อมไรท่้อ (EDCs) (ธนัวาคม 2014 )	 39

ขอ้
มูล

แส
ด

งผ
ลจ

าก
กา

รส
ำ�ร

วจ
ระ

ห
ว่า

ง 
ปี 

ค
.ศ

. 2
00

1 
– 

20
13

 (พ
.ศ

. 2
54

4 
– 

25
56

) แ
ละ

ขอ้
มูล

กา
รจ

ด
ท

ะเ
บีย

น
ดี

ดี
ที

ใน
ปัจ

จุบ
นั

จา
กอ

นุ
สญั

ญ
าก

รุง
สต

อก
โฮ

ลม์
ฯ



40

และกำำ�จััดแมลงท่ี่� เป็็นสาเหตุุของโรคท่ี่� ติิดต่อสู่่�คน เช่่น โรคมาลาเรีีย โรคลิิชมาเนีี ย  
โรคไข้เ้ลืือดออก และโรคชากาสหรืือโรคอเมริกัันทริพาโนโซม

อนุุสััญญากรุงสตอกโฮล์ม์ว่าด้ว้ยสารมลพิิษท่ี่�ตกค้า้งยาวนาน (Stockholm Convention 
on Persistent Organic Pollutants: POPs) ท่ี่�ก่่อเกิิดขึ้้ �นเม่ื่�อปีี ค.ศ. 2001 (พ.ศ. 2544) และ
มีีการให้ส้ััต ยาบัันแล้ว้ 179 ประเทศ (ในปีี 2557) เป็็นความตั้้�งใจท่ี่�จะจำำ�กััดการใช้ด้ีีดีีทีี
ในการควบคุุมพาหะของโรคทั่่�วโลกให้เ้ป็็นไปตามแนวปฏิิบััติขององค์ก์ารอนามััยโลก 
ด้า้นการฉีีดพ่นสารเคมีีท่ี่�ให้ฤ้ทธิ์์ �ตกค้า้งภายในอาคาร ทั้้�งนี้้ �จนกว่าจะมีีทางเลืือกอื่�นให้้
ปฏิิบััติได้ ้แม้ว่้่าเป้้าหมายคืือการลดและการหยุุดใช้ด้ีีดีีทีีอย่่างสิ้้ �นเชิิง แต่่ในความเป็็นจริง  
การใช้้ดีีดีีทีีทั่่ � วโลกยัังไม่่ลดลงอย่่างจริงจังั นัับตั้้�งแต่่อนุุสััญญากรุงสตอกโฮล์ม์ฯ  
มีีผลบัังคัับใช้เ้ป็็นต้น้มา (59) นอกจากนั้้�นแล้ว้ แม้ว่้่าจะมีีการควบคุุมการใช้ด้ีีดีีทีีให้้ใช้ ้
เพ่ื่�อการกำำ�จััดพาหะของโรคเท่่านั้้�น แต่่รายงานผลการตรวจสอบเฝ้้าระวัังบ่่งชี้้ �ว่่า 
ยัั งมีีการใช้ส้ารชนิดนี้้ �ในภาคเกษตรกรรมอย่่างผิิดกฎหมายในบางประเทศ เช่่น อิินเดีีย 
เอธิิโอเปีีย และกานา (60-63)

จวบจนถึงึเดืือนธัั นวาคม ปีี ค.ศ. 2013 (พ.ศ. 2556) มีีประเทศท่ี่�ประกาศเจตนารมณ์ ์
ท่ี่�จะใช้ด้ีีดีีทีีภายใต้อ้นุุสััญญาสตอกโฮล์ม์ฯ ได้แ้ก่่ บอตสวาน่่า เอริิเทรีีย เอธิิโอเปีีย อิินเดีีย 
มาดากััสการ์ ์หมู่่� เกาะมาร์แ์ชลล์ ์มอร์ริ์ิเชีียส โมร็อกโก โมแซมบิก นามิิเบีีย เซเนกััล 
แอฟริิกาใต้ ้สวาซิิแลนด์ ์ยููกัั นดา เวเนซุุเอลา เยเมน และแซมเบีีย* ขณะท่ี่�ประเทศเมีียนมาร์ ์
ได้ถ้อนตััวจากการแสดงเจตจำำ�นงการใช้ด้ีีดีีทีี  และประเทศจีีนก็็ได้แ้จ้ง้ไม่่ขอต่่อเวลา 
ในการผลิตและใช้ด้ีีดีีทีี† ส่่วนประเทศเอธิิโอเปีีย อิินเดีีย และนามิิเบีีย ได้แ้จ้ง้ปริมาณ 
การผลิตจริงหรืือท่ี่�วางแผนจะผลิตดีีดีีทีีในอนาคต‡

แหล่่งท่ี่�ประชาชนสัมัผัสั DDT หลักัฐานการสัมัผัสั และความเสี่่�ยงอยู่่�ท่ี่� ไหน
ประชาชนท่ี่�พัักอาศััยและทำำ�งานในบริิเวณท่ี่�มีีการใช้ด้ีีดีีทีีเพ่ื่�อควบคุุมโรคมาลาเรีียนั้้�น 
ต้อ้งสััมผััสกัับสารดีีดีีทีีและสารดีีดีีอีีซ่ึ่�งเป็็นสารเมตาบอไลท์ข์องดีีดีีทีี  (เม่ื่�อรวมตััวกััน
เรีียกว่าดีีดีีทีี เอส (DDTs)) ภายในบ้า้นและสถานท่ี่�ทำำ�งานของตนเอง ยกตััวอย่่างเช่่น  
ในประเทศแอฟริิกาใต้ ้ผู้้�ใหญ่่ท่ี่�อาศััยอยู่่� ในบ้า้นท่ี่�มีีการฉีีดพ่นดีีดีีทีี จะพบค่่าเฉล่ี่�ยความ
เข้ม้ข้น้ดีีดีีทีีในเลืือดต่ำำ��กว่า 100 ไมโครกรััมต่อกรััมของไขมัันในเลืือดเพีียงเล็็กน้อ้ย  
ในขณะท่ี่�ผู้้ �อาศััยอยู่่� ในชุุมชนใกล้เ้คีียงท่ี่� ไม่่มีีการฉีีดพ่นดีีดีีทีีจะพบว่่ามีีค่าความเข้ม้ข้น้
เฉล่ี่�ยต่ำำ��กว่า 10 ไมโครกรััมดีีดีีทีีต่อกรััม (64, 65)

*	 Stockholm Convention ,DDT Register Pursuant to Paragraph 1 of Part II of Annex B of the Sto-
ckholm Convention: http://chm.pops.int/Implementation/Exemptions/AcceptablePurposesDDT/
tabid/456/Default.aspx

†	 Stockholm Convention, Withdrawal from the DDT Register http://chm.pops.int/Implementation/
Exemptions/AcceptablePurposesDDT/DDTRegisterWithdrawnnotifications/tabid/2684/Default.
aspx

‡	 Stockholm Convention, DDT Register. See link to Annex B above.
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ประชากรส่่วนมากในโลกยัังต้้องสััมผััสกัับสารดีีดีีทีี   เอสท่ี่� ปนเป้ื้� อนมากัับอาหาร 
ต่่างๆ ดีีดีีทีีเอสมีีการสะสมอยู่่� ในไขมัันของสััตว์ ์ดังันั้้�นอาหารท่ี่�มีีระดับัการปนเป้ื้�อนของ 
ดีีดีีทีี เอสสููงท่ี่� สุุดจึึงได้แ้ก่่ เนื้้ �อ ปลา เป็็ด ไก่่ ไข่่ เนยแข็็ง เนย และนม ดีีดีีทีี เอสยัังคง 
ถืือได้ว่้่าเป็็นสารพิิษปนเป้ื้�อนในอาหารท่ี่�พบได้อ้ย่่างแพร่่หลาย และระดับัการปนเป้ื้�อน 
จะพบสููงมากในบริิเวณท่ี่�มีีการใช้แ้ละการผลิตดีีดีีทีีอย่่างต่่อเน่ื่�อง เช่่นเดีียวกัับในบริิเวณ
ท่ี่�เคยมีีการผลิตดีีดีีทีีมาก่่อน (66) เน่ื่�องจากสารดีีดีีอีีมีีค่าครึ่่�งชีีวิตท่ี่�ยาวนานกว่าดีีดีีทีี  

เราจึึงยัังตรวจพบสารดีีดีีอีี ได้แ้ม้ว่้่าจะตรวจไม่่พบสารดีีดีีทีีท่ี่�มีีช่วงครึ่่�งชีีวิตสั้้�นกว่าแล้ว้
ก็็ตาม (67) ข้อ้มููลท่ี่�เป็็นข้อ้พิิสููจน์อ์ัั นชััดแจ้ง้สำำ�หรัับประโยชน์ด์้า้นสุุขภาวะของประชาชน
จากการห้้ามใช้้ดีีดีีทีีก็คืือ ค่่าเฉล่ี่�ยความเข้ม้ข้น้ของดีีดีีอีี ในเลืือดของผู้้�ท่ี่�อาศััยอยู่่�  
ในประเทศท่ี่�ห้้ามใช้ด้ีีดีีทีีมานานแล้ว้นั้้�น อยู่่� ท่ี่�ต่ำำ��กว่า 1 ไมโครกรััม/กรััมของไขมััน 
ในเลืือด ส่่วนระดับัความเข้ม้ข้น้ของดีีดีีอีีในกระแสเลืือดของประชาชนท่ี่�อาศััยอยู่่� ในเขต
ท่ี่�มีีการฉีีดพ่นดีีดีีทีีคืือ 215 ไมโครกรััมดีีดีีอีีต่อกรััมของไขมัันในเลืือด (67)

เด็็กๆ มัักมีีระดับัสารดีีดีีทีีเอสในร่่างกายสููงกว่าผู้้�ใหญ่่ท่ี่�อาศััยอยู่่� ในบริิเวณใกล้เ้คีียงกััน 
ไม่่ว่่าเขาจะอยู่่� ในชุุมชนท่ี่�ใช้ด้ีีดีีทีีเป็็นประจำำ� (61) หรืืออยู่่� ในประเทศท่ี่�มีีการห้า้มใช้ด้ีีดีีทีี  
มานานมากแล้ว้ก็็ตาม (67) การรัับสััมผััสสารเคมีีนั้้�นสามารถเริ่่�มต้น้ได้ต้ั้ ้�งแต่่ยัังเป็็น
ตััวอ่่อนในครรภ์ ์โดยการส่่งผ่่านทางสายรกจากมารดาหรืือจากการให้น้มแม่่แก่่ทารก 
(68) จากการตรวจวััดค่าท่ี่�ทำำ�โดยโครงการสิ่่�งแวดล้อ้มแห่่งสหประชาชาติิ (UNEP) และ
องค์ก์ารอนามััยโลกระหว่่างปีี 2001- 2013 (พ.ศ. 2544-2556) มีีการพบดีีดีีทีีในน้ำำ ��นม
มารดาในระดับัสููงท่ี่�ประเทศเอธิิโอเปีีย (พ.ศ. 2556) ทาจิิกิิสถาน (พ.ศ. 2552) หมู่่� เกาะ
โซโลมอน (พ.ศ. 2554) อิินเดีีย (พ.ศ. 2552) ไฮติิ (พ.ศ. 2548) รััฐในแปซิฟิิก (พ.ศ. 2554) 
เขตบริิหารพิิเศษฮ่่องกงแห่่งสาธารณรััฐประชาชนจีีน (พ.ศ. 2545) มอริิเชีียส (พ.ศ. 
2552) มาลีี (พ.ศ. 2552) มอลโดวา (พ.ศ. 2552) โตโก (พ.ศ. 2553) ยููกัั นดา (พ.ศ. 2552) 
ฟิิจิิ (พ.ศ. 2545) ซููดาน (พ.ศ. 2549) ฟิิลิิปปินส์ ์(พ.ศ. 2545) ยููเครน (พ.ศ. 2544) จิิบููตีี 
(พ.ศ. 2554) โกตดิวััวร์ ์(พ.ศ. 2553) และประเทศอ่ื่�นๆ (รายช่ื่�อไล่่ตามลำำ�ดับัความสููงของ 
ปริมาณท่ี่�พบ) (ภาพท่ี่�  2) อย่่างไรก็็ตาม การเลี้้ �ยงลููกด้ว้ยน้ำำ ��นมมารดานั้้�นให้ป้ระโยชน์์
ทางสุุขภาพท่ี่�สำำ�คััญแก่่เด็็ก ทั้้�งนี้้ �รวมถึงึการลดความเส่ี่�ยงต่่อการติิดเชื้้ �อ การเป็็นโรค 

ไหลตายในทารก และการเป็็นโรคอ้ว้นในเด็็ก (69) องค์ก์ารอนามััยโลกได้แ้นะนำำ�ให้ ้
มารดาให้น้มบุตรอย่่างน้อ้ยท่ี่�สุุดในช่่วงสองปีีแรกของชีีวิตทารก

ผู้้�สููงอายุุก็็มีีแนวโน้ม้ท่ี่�จะมีีระดับัสารดีีดีีทีีเอสสููงเช่่นกััน เน่ื่�องจากสารดีีดีีทีีเอสได้ส้ะสม
มานานตลอดทั้้�งชีีวิต อีีกทั้้�งยัังเป็็นเพราะว่่าการรัับสััมผััสสารเคมีีในอดีีตนั้้�นมีีค่อนข้า้งสููง
มากกว่าปััจจุบัันในหลายประเทศ ในความเป็็นจริงแล้ว้ อายุุเป็็นเคร่ื่�องคาดการณ์ร์ะดับั 
ดีีดีีทีีเอสได้อ้ย่่างมีีประสิิทธิภาพท่ี่�สุุด (70) ยกตััวอย่่างเช่่น ในชุุมชนท่ี่�อาศััยอยู่่� ใกล้เ้คีียง
เขตโรงงานเก่่าของอุุตสาหกรรมผลิตดีีดีีทีี  เม่ื่�อวััด ระดับัดีีดีีทีี เอสในผู้้�ใหญ่่โดยทั่่�วไป  
จะพบว่่ามีีค่าเฉล่ี่�ยท่ี่�  159 นาโนกรััมของดีีดีีทีีต่อมิิลลิิกรััมของเลืือด ในขณะท่ี่�ค่่าเฉล่ี่�ย
ของระดับัดีีดีีทีีสำำ�หรัับผู้้�ท่ี่�อายุุเกิิน 70 ปีี พบว่่าอยู่่� ท่ี่�  350 นาโนกรััมต่อมิิลลิิกรััม (66) 
หลัักฐานนี้้ �หนุุนเสริมความเป็็นไปได้ท่้ี่�ว่่า ผู้้ �สููงอายุุซ่ึ่�งเป็็นผู้้�ท่ี่�มีีภาระโรคเรื้้ �อรัังมากกว่า
คนวััยอ่ื่�นนั้้�น อาจจะอ่่อนไหวต่่อดีีดีีทีีมากกว่าผู้้�ใหญ่่ท่ี่�อายุุน้อ้ยกว่า ซ่ึ่�งน่ี่� เป็็นข้อ้พึึงระลึึก
ไว้เ้สมอเม่ื่�อต้อ้งทำำ�งานกัับกลุ่่�มประชากรท่ี่�ต้อ้งสััมผััสกัับดีีดีีทีีเอส
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การตกค้า้งอัันยาวนานของดีีดีีทีีเอสท่ี่�เคยมีีการใช้ม้าก่่อนหน้า้นี้้ � เม่ื่�อผนวกกัับรููปแบบ
การเคล่ื่�อนย้า้ยของประชากรโลก ทั้้�งสองปััจจัยัเป็็นสาเหตุุท่ี่�ทำำ�ให้ร้ะดับัค่่าของดีีดีีทีีเอส 
ในประชากรยัังคงสููงอยู่่�แม้ใ้นหมู่่�ผู้้ �ท่ี่�อาศััยอยู่่� ในประเทศท่ี่�มีีการห้า้มใช้ด้ีีดีีทีีมานานแล้ว้ 
โดยปกติความเข้ม้ข้น้ของดีีดีีทีี เอสในร่่างกายคนจะใช้เ้วลาประมาณส่ี่�ถึงึสิิบปีีในการ 
ลดระดับัลงมาครึ่่�งหน่ึ่�ง (ท่ี่�เรีียกว่า “ครึ่่�งชีีวิต”) (71) ดังันั้้�นในขณะท่ี่�การศึึกษาเฝ้้าระวััง 

มีีข้อ้สรุปว่า การห้า้มใช้ด้ีีดีีทีีนั้้�นประสบความสำำ�เร็็จในการช่่วยลดการสััมผััสสารดีีดีีทีีของ 
มนุษย์ล์งได้ ้แต่่ระดับัของดีีดีีทีีเอสในร่่างกายมนุษย์จ์ะยัังคงมีีอยู่่� ในระดับัสููงต่่อมาอีีก
หลายปีีให้ห้ลััง (67) ยกตััวอย่่างเช่่น มากกว่า 30 ปีีหลัังจากดีีดีีทีีถููกห้า้มใช้้ในประเทศ
สหรััฐอเมริกา ซ่ึ่�งเป็็นเวลาใกล้เ้คีียงกัันกัับท่ี่�ประเทศเม็็กซิโกค่อยๆ ลดการใช้ด้ีีดีีทีี 
และเลิิกใช้้ไปในท่ี่� สุุด แต่่ก็็พบว่่าคนงานภาคการเกษตรท่ี่�อพยพจากประเทศเม็็กซิโก
เข้า้ไปในประเทศสหรััฐอเมริกามีีระดับัดีีดีีทีี เอสในเลืือดสููงกว่าท่ี่�พบได้้ในคนทั่่�วไป 
ในสหรััฐฯ นอกจากนั้้�นยัังพบว่่าประชาชนท่ี่�อยู่่� ในชุุมชนในสหรััฐฯ ท่ี่� ห่่างจากโรงงาน 
ท่ี่� เคยผลิตดีีดีีทีีประมาณ 10 กิิโลเมตร มีีระดับัดีีดีีทีีเอสในร่่างกายสููงอย่่างเห็็นได้ช้ััด 
เม่ื่�อเทีียบกัับประชากรทั่่�วไป (66) ดังันั้้�น แม้ป้ระเทศท่ี่� ไม่่ใช้ด้ีีดีีทีีแล้ว้ก็็ควรต้อ้งรัับรู้้� 
ถึงึความเป็็นไปได้ท่้ี่�จะพบประชากรท่ี่�ร่่างกายมีีการสะสมดีีดีีทีี เอสสููง เช่่นในผู้้�อพยพ 
ย้า้ยถิ่่�นและในกลุ่่�มคนท่ี่�อาศััยในชุุมชนซ่ึ่�งอยู่่� ใกล้แ้หล่่งท่ี่�เคยผลิตดีีดีีทีี

การแพร่่กระจายของสารดีีดีีทีี เอสกำำ�ลัังยกระดับัสููงขึ้้ �นในประเทศบริิเวณแถบขั้้�วโลก
ด้ว้ย เน่ื่�องจากสารเคมีีชนิดนี้้ �เป็็นสารกึ่่�งระเหยและสามารถถููกพััดพาไปได้้ไกลมาก  
นั่่�นหมายความว่า มัันอาจลอยขึ้้ �นสู่่�อากาศในแถบพื้้ �นท่ี่�อบอุ่่�นแล้ว้ร่่วงหล่่นลงบนพื้้ �น
ผิิวโลกในเขตพื้้ �นท่ี่�หนาวเหน็็บ แหล่่งดีีดีีทีี เอสในสภาพแวดล้อ้มเหล่่านี้้ �สะสมอยู่่� ใน 
ตััวสััตว์แ์ละขยายวงกว้า้งออกไปในห่่วงโซ่่อาหาร ความจริงการได้ร้ัับสารดีีดีีทีีเอสเข้า้ไป
ในร่่างกายของชาวเอสกิโมก็เทีียบเคีียงได้ก้ัั บคนท่ี่�อาศััยในแถบท่ี่�มีีการใช้ด้ีีดีีทีีในการ 
ควบคุุมโรคมาลาเรีียนั่่�นเอง (72)

ในการคาดการณ์เ์ร่ื่�องการเปลี่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศโลกมีีมุมมองหลายประเด็็น
ท่ี่� บ่่งชี้้ �ว่่า การสััมผััสสารดีีดีีทีี เอสจะยิ่่�งเพิ่่�มทวีีขึ้้ �นในอีีกหลายทศวรรษข้า้งหน้า้ โดยท่ี่�  

กระบวนการแพร่่กระจายก็็จะซัับซ้อ้นขึ้้ �น มีีการคาดการณ์ว่์่าการเปลี่�ยนแปลงของสภาพ
อากาศอาจจะทำำ�ให้อุุ้บััติการณ์ข์องโรคมาลาเรีียเพิ่่�มมากขึ้้ �น ซ่ึ่�งมีีแนวโน้ม้ท่ี่�จะก่่อให้เ้กิิด
ความต้อ้งการและการใช้ด้ีีดีีทีี เพิ่่�มขึ้้ �นด้ว้ย (73) การละลายของธารน้ำำ ��แข็็งขั้้�วโลกจะ 
ส่่งผลให้ด้ีีดีีทีีเอสประมาณ 46% เข้า้ไปสู่่�หมู่่� เกาะแคนาดา และมากกว่า 60% จะเข้า้ไป
ถึงึทะเลสาบแถบซัับอััลไพน์ข์องแคนาดา การละลายของก้อ้นน้ำำ ��แข็็งในทะเลและชั้้�นดิิน 
หรืือหิินเยืือกแข็็งจะทำำ�ให้ด้ีีดีีทีีแพร่่กระจายได้ม้ากขึ้้ �น (74, 75) การเปลี่�ยนแปลงของ
สภาพภููมิอากาศจะเพิ่่�มโอกาสการแบ่่งส่่วนของสารเคมีีกลุ่่�ม POPs จากน้ำำ ��และดิินไปสู่่�
ชั้ ้�นบรรยากาศ และความเร็็วลมท่ี่�สููงขึ้้ �นก็็จะเพิ่่�มการแพร่่กระจายทางอากาศ ดังันั้้�นการ
สะสมของสารในแถบอาร์ก์ติกจึึงมีีแนวโน้ม้ท่ี่�จะเพิ่่�มขึ้้ �นอีีก เน่ื่�องจากการสะสมของสาร 
ดีีดีีทีีเอสท่ี่�ชั้้�นบนสุุดของห่่วงโซ่่อาหารเกิิดขึ้้ �นได้จ้นถึงึระดับัท่ี่�สููงกว่ากลุ่่�มท่ี่�อยู่่�ล่างสุุด 

ในห่่วงโซ่่อาหารเป็็นพัันๆ เท่่า และมีีระดับัการสะสมมากกว่าในแหล่่งน้ำำ ��ถึงึแสนๆ เท่่า  
จึึงเป็็นไปได้ว่้่าดีีดีีทีีเอสท่ี่�ถููกปล่อยออกมาจากการละลายของธารน้ำำ ��แข็็งขั้้�วโลกจะเพิ่่�ม
ความเข้ม้ข้น้ของสารดีีดีีทีีเอสในร่่างกายของประชากรท่ี่�บริิโภคอาหารจากห่วงโซ่่อาหาร
แถบอารก์ติ์ิก ยิ่่�งไปกว่านั้้�น การรัับสััมผััสสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs ได้ร้ัั บการพิิสููจน์แ์ล้ว้ว่่าทำำ�ให้้
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เกิิดผลกระทบต่่อระบบไทรอยด์ฮ์อร์ ์โมนซ่ึ่�งมีีหน้า้ท่ี่�รััก ษาระดับัอุุณหภููมิของร่่างกาย  
จึึงเป็็นไปได้ท่้ี่�เร่ื่�องนี้้ �จะกระทบต่่อความสามารถของสััตว์ป่์่าแถบอารก์ติ์ิกในการปรัับตััว
รัับกัับความเปลี่�ยนแปลงของสภาพภููมิอากาศโลก (76)

วิิทยาการเกี่่�ยวกับัเหตุุผลท่ี่�  DDT เป็็นสาร EDC
ดีีดีีทีี เป็็นหน่ึ่�งในสารเคมีีลำำ�ดับัแรกๆ ท่ี่� เป็็นท่ี่� รู้้ �จั ักว่าเป็็นสาร EDCs โดยมีีผลกระทบ 
กว้า้งขวางมากตั้้�งแต่่ต่่อระบบสืืบพัันธุ์์� ไปจนถึงึระบบฮอร์ ์โมนทั้้�งหลาย มัันถููกใช้เ้ป็็น 
ยาฆ่่าแมลงแบบครอบจัักรวาลอย่่างขาดการไตร่ตรองมาหลายทศวรรษ จวบจนกระทั่่�ง 
ราเชล คาร์ส์ัั น ได้จุุ้ดความสนใจของสาธารณชนขึ้้ �นมาพิิจารณาพิิษสงของสารเคมีีนี้้ � 
ท่ี่�ทำำ�ความเสีียหายรุุนแรงต่่อระบบนิิเวศทั้้�งระบบ ด้ว้ยหนัังสืือเล่่มประวััติศาสตร์ข์อง
เธอท่ี่� ช่ื่�อ ฤดููใบไม้ผ้ลิอัันเงีียบงััน (Silent Spring) งานศึึกษาสััตว์ ์ในห้้องทดลองและ 
การเฝ้้าสัังเกตความเปลี่�ยนแปลงของมนุษย์์ได้แ้สดงถึงึความเช่ื่�อมโยงของสารดีีดีีทีีเอส 
กัับผลด้า้นลบทางสุุขภาพอย่่างเสมอต้น้เสมอปลาย เป็็นเหตุุให้ส้ารดีีดีีทีีเอสถููกจััดเป็็น
หน่ึ่�งในหมวดหมู่่� ท่ี่� ได้ร้ัั บการยอมรัับอย่่างกว้า้งขวางท่ี่� สุุดของสาร EDCs  สำำ�หรัับสััตว์ ์
และเซลล์ ์ไลน์ ์ ดีีดีีทีี เอสสามารถเข้า้ไปเปลี่�ยนแปลงฮอร์ ์โมนไทรอยด์ ์ เอสโตรเจน  
แอนโดรเจน เรนิิน-แอนจิิโอเท็็นซิิน (ระบบฮอร์ ์โมนท่ี่�ควบคุุมความดันัโลหิิตและดุุลยภาพ
ของน้ำำ ��) อิินซููลิ น และระบบประสาทต่อมไร้ท่้่อ ระบบฮอร์ ์โมนเหล่่านี้้ �เก่ี่�ยวพัันกัับ 
การทำำ�งานตามปกติของระบบสืืบพัันธุ์์�  หััวใจและหลอดเลืือด กระบวนการเผาผลาญ
อาหาร และอ่ื่� นๆ ผลกระทบอีีกส่ วนหน่ึ่� งของดีีดีีทีี   เอสคืือการเลีี ยนแบบฮอร์์โมน 
เอสโตรเจน และสารดีีดีีทีีเอสก็ยัังเข้า้ไปแทรกแซงเส้น้ทางเดิินของฮอร์ ์โมนแอนโดรเจน 
(เทสโตสเตอโรน) ในร่่างกาย (77)  ในสััตว์เ์ลี้้ �ยงลููกด้ว้ยนม (รวมทั้้�งมนุษย์)์ อวััยวะเพศหญิิง  
(รัังไข่่) และเพศชาย (ลููกอััณฑะ) ผลิตฮอร์ ์โมนเอสโตรเจนและแอนโดรเจน แต่่ผลิต 
ในระดับัท่ี่�แตกต่างกััน เพศหญิิงมีีฮอร์ ์โมนเอสโตรเจนสููงกว่าและแอนโดรเจนต่ำำ��กว่า 
ส่่วนเพศชายผลิตแอนโดรเจนสููงกว่าและเอสโตรเจนต่ำำ��กว่า การท่ี่�ดีีดีีทีีเอสเข้า้ไปรบกวน
การทำำ�งานปกติของฮอร์ ์โมนหลัักๆ ทางเพศของแต่่ละบุุคคล และการเป็็นตััวการเปลี่�ยน
อััตราส่่วนของฮอร์ ์โมนเพศได้ ้ดีีดีีทีีเอสจึึงมีีส่วนสร้า้งปััญหามากมายให้ก้ัั บระบบสืืบพัันธุ์์�   
งานศึึกษาจำำ�นวนมากชี้้ �ให้้เห็็นว่่าการสััมผััสดีีดีีทีี เอสในปริมาณสููงนั้้�นจะไปลดทอน 
ความเป็็นเพศชาย และอาจรวมถึงึเพศหญิิง ตลอดจนลดการเจริญพัันธุ์์�  ทั้ ้�งนี้้ �รวมถึงึ 
มนุษย์ด์้ว้ย (67) ยกตััวอย่่างเช่่น ผู้้�ชายท่ี่�อาศััยอยู่่�ภายในบ้า้นท่ี่�ฉีีดพ่ นดีีดีีทีีบ่อยจะมีี
สเปิิร์ม์ท่ี่�มีีคุณภาพลดลง (64) ซ่ึ่�งนั่่�นอาจจะนำำ�ไปสู่่�การเจริญพัันธุ์์� ลดลง นอกจากนี้้ � 
ยัั งมีีหลัักฐานบางอย่่างท่ี่� บ่่งชี้้ �ว่่า การรัับสััมผััสสารเคมีีดีีดีีทีี เอสนั้้�นทำำ�ให้้ระยะเวลา 
การให้น้มทารกสั้้�นลง (67)  บทสรุปโดยย่่อเก่ี่�ยวกัับผลกระทบทางสุุขภาพเหล่่านี้้ �และ
อ่ื่�นๆ จากดีีดีีทีีท่ี่�มีีต่อมนุษย์์ได้แ้สดงไว้ใ้นกรอบข้อ้ความท่ี่� 3

เช่่นเดีียวกัันกัับสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs ส่่วนใหญ่่ ผลกระทบด้า้นสุุขภาพจากการสััมผััสดีีดีีทีี 
นั้้�นจะรุุนแรงชััดเจนท่ี่�สุุดเม่ื่�อการสััมผััสเกิิดขึ้้ �นกัับตััวอ่่อนท่ี่�กำำ�ลัังเจริญเติิบโตอยู่่�ในครรภ์ ์

และกัับเด็็กท่ี่�กำำ�ลัังเจริญเติิบโต สำำ�หรัับเด็็กผู้้�หญิิงท่ี่� ได้ร้ัั บสารดีีดีีทีี เอสในช่่วงต้น้ 
ของชีีวิตก่่อนท่ี่�หน้า้อกจะเติิบโตเต็็มท่ี่�  เธอจะมีีความเส่ี่�ยงเพิ่่�มขึ้้ �นท่ี่�จะเป็็นมะเร็็งเต้า้นม 

ในช่่วงหลัังของชีีวิต (78) มีีงานศึึกษาในมนุษย์ห์ลายชิ้้ �นท่ี่�บ่่งชี้้ �ว่่า สารดีีดีีทีีเพิ่่�มความเส่ี่�ยง 

ในการทำำ�ให้เ้กิิดความผิดปกติแต่่กำำ�เนิิดท่ี่�องคชาตและท่่อปััสสาวะ เช่่น ภาวะลููกอััณฑะ
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ติิดค้า้ง (ความล้ม้เหลวของลููกอััณฑะท่ี่�จะเคล่ื่�อนตััว) และการศึึกษาในหนููทด ลอง 
แสดงให้้เห็็นว่่า การได้ร้ัั บสารดีีดีีทีี ท่ี่�มีีพิษร้า้ยแรงในช่่วงท่ี่� เป็็นตััวอ่่อนในครรภ์เ์ป็็น 
สาเหตุุทำำ�ให้้หนูู เพศผู้้�มีีความผิดปกติในระบบสืืบพัันธุ์์�  (67) แล้ว้ยัังมีีหลัักฐานท่ี่�ชี้้ �ว่่า 
การได้ร้ัั บสารดีีดีีทีี   เอสในช่่วงต้้นของชีีวิ ตอาจทำำ�ให้้เด็็กหญิิงเข้้าสู่่�วัั  ยเจริญพัันธุ์์�   
(มีีประจำำ�เดืือน) ก่่อนเวลาอัันควร ขณะเดีียวกัันการศึึกษาในกลุ่่�มผู้้�ใหญ่่ก็็พบว่่าการ 
ได้ร้ัั บสารดีีดีีทีี   เอสมีี ความเช่ื่�อมโยงกัับการมีี รอบเดืือนนานเกิินควรและการหมด 
ประจำำ�เดืือนท่ี่� เร็็วกว่าปกติ ซ่ึ่�งสนัับสนุนประเด็็นท่ี่� ว่่าสารดีีดีีทีีอาจจะเข้า้ไปรบกวน 
รอบเดืือนของสตรีี ไปตลอดชีีวิต (67) การศึึกษากัับหนููทดลองท่ี่�ผ่่านมาก็็แสดงให้เ้ห็็นว่่า 
เม่ื่�อหนูู ท่ี่�อยู่่� ในรุ่่�นปู่่�ย่ าได้ร้ัั บสารดีีดีีทีีในปริมาณมากก็จะทำำ�ให้้เกิิดโรคอ้ว้นกัับหนููรุ่่�น
หลานๆ ได้ ้ (79) ถึึงแม้ว่้่าปริมาณสารท่ี่�ให้้กัั บหนููทดลองนั้้�นจะสููงกว่าท่ี่�พบในมนุษย์ ์ 
แต่่งานศึึกษานี้้ �ได้จุุ้ดให้้เกิิดความสนใจเร่ื่�องความเป็็นไปได้ท่้ี่� ว่่า ผลกระทบของดีีดีีทีี 
ปริมาณสููงท่ี่�ใช้ก้ัั นทั่่�วโลกในช่่วงกลางศตวรรษท่ี่�ผ่่านมา อาจจะเป็็นสาเหตุุของโรคอ้ว้น
ท่ี่�กำำ�ลัังแพร่่หลายอยู่่� ในโลกปัจจุบัันก็็เป็็นได้้

ผลด้า้นลบต่อสุุขภาพของต่่อมไร้ท่้่อ: โรคเบาหวานชนิดท่ี่�สอง (T2D)
งานศึึกษาทางระบาดวิทยาจำำ�นวนมากแสดงให้เ้ห็็นว่่า มีีความเช่ื่�อมโยงท่ี่�สนัับสนุนกััน 
อย่่างมีีน้ำำ ��หนัักระหว่่างสารดีีดีีทีี  (DDT) สารเมตาบอไลท์ด์ีีดีีอีี  (metabolite DDE)  
และความเส่ี่�ยงต่่อการเป็็นโรคเบาหวานชนิดท่ี่�สอง (T2D)  (80) การศึึกษาเหล่่านี้้ � 
มาจากประเทศท่ี่�ห้า้มใช้ด้ีีดีีทีี  (DDT) มาเป็็นสิิบๆ ปีีแล้ว้ และมาจากพื้้ �นท่ี่�ท่ี่�ปนเป้ื้�อนสาร 

ดีีดีีทีีเอสในระดับัสููงมาก การระบาดของโรคเบาหวานมีีมากขึ้้ �นอย่่างเด่่นชััดและต่่อเน่ื่�อง
ในประเทศท่ี่�ยัั งมีีการใช้ด้ีีดีีทีีอยู่่�  เช่่นประเทศแอฟริิกาใต้แ้ละอิินเดีีย (81-83)  เอกสาร
ท่ี่�แสดงความเช่ื่�อมโยงสิ่่�งท่ี่�เกิิดกัับมนุษย์์ได้ร้ัั บการยืืนยัันจากงานศึึกษาท่ี่�พิิสููจน์ว่์่าการ 

สััมผััสดีีดีีทีีระดับัต่ำำ��ในช่่วงก่่อนคลอดและระดับัสููงในช่่วงโตเต็็มวััยล้ว้นเป็็นสาเหตุุสำำ�คััญ
ท่ี่�ทำำ�ให้เ้กิิดโรคเบาหวานชนิดท่ี่�สองในหนููทดลองท่ี่�โตเต็็มวััย (84-86) โดยแท้จ้ริงแล้ว้ 
การทดลองแสดงให้้เห็็นว่่าดีีดีีทีีกระตุ้้� นให้้เกิิดการไหลเวีียนของกลููโคสหรืือน้ำำ ��ตาล 
ในเลืือดเพิ่่�มขึ้้ �น ซ่ึ่�งเป็็นลัักษณะสำำ�คััญของโรคเบาหวาน ท่ี่�บางส่่วนมาจากการเพิ่่�ม 

เอ็็มไซม์ท่์ี่�สร้า้งน้ำำ ��ตาลกลููโคส (85) ในสภาวะปกติการเพิ่่�มขึ้้ �นของระดับัน้ำำ ��ตาลกลููโคส
เป็็นสาเหตุุให้ต้ัั บอ่่อนผลิตสารอิินซููลินเพ่ื่�อไปลดระดับัน้ำำ ��ตาลกลููโคส  เม่ื่�อหนููทดลอง
ได้ร้ัับสารดีีดีีทีี  หนููจะสร้า้งความต้า้นทานต่่ออิินซููลินซ่ึ่�งเป็็นลัักษณะเด่่นของการเป็็น 
โรคเบาหวานชนิดท่ี่�สอง เพราะการสััมผััสดีีดีีทีีนั้้�นจะไปลดความสามารถในภาวะปกติ
ของตัับอ่่อนท่ี่�จะหลั่่�งสารอิินซููลินเพ่ื่�อตอบสนองต่่อปริมาณน้ำำ ��ตาลกลููโคสท่ี่�สููงขึ้้ �น (84)

ii. คลอร์ ์ไพริิฟอส (Chlorpyrifos)

มีีการใช้ท่้ี่� ไหนบ้า้ง
สารกำำ�จััดศััตรููพืืชและสััตว์ก์ลุ่่�มออร์ก์าโนฟอสฟอรััส (Organophosphorus pesticides: 
OPs) เป็็นกลุ่่�มหน่ึ่�งของสารกำำ�จััดแมลงท่ี่�ใช้ก้ัั นมากท่ี่�สุุดในโลก และคลอร์ ์ไพริิฟอสก็เป็็น
หน่ึ่�งในสารกลุ่่�ม OP ท่ี่�ใช้เ้พ่ื่�อควบคุุมแมลงหรืือสััตว์ต์ัั วเล็็กๆ ตามบ้า้น เช่่น แมลงสาบ
แมลงวััน ปลวก มดคัันไฟ ยุุง และบรรดาเหลืือบ ริ้้ �น ไร สารคลอร์ ์ไพริิฟอสถููกนำำ�ไปใช้้
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มีหลกัฐานบางอย่างท่ีแสดงใหเ้ห็นว่า คลอร ์ไพริฟอสสามารถสะสมอยู่ในห่วงโซ่
อาหารของสตัวบ์างสายพนัธุเ์ป็นการเฉพาะ และมีการตรวจพบสารนีใ้นตวัปลา
ท่ีมาจากแถบอารก์ติกดว้ย ซึ่งเป็นผลมาจากระบบขนส่งของโลก
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ตามไร่่นาด้ว้ยเช่่นกััน เพ่ื่�อกำำ�จััดศััตรููพืืชท่ี่�มีีผลต่่อฝ้้าย เมล็ดพัันธุ์์�ข้ า้วและพืืช ตลอดจน 
เมล็ดถั่่�ว ผลไม้ ้องุ่่�น และพืืชผััก สารกำำ�จััดศััตรููพืืชและสััตว์ช์นิดนี้้ �ยัั งถููกใช้้ในป่่า แปลง
อนุุบาลพัันธุ์์�พืืช  โรงงานแปรรููปอาหาร สนามกอล์ฟ์ และใช้ก้ัั บแหล่่งน้ำำ ��เพ่ื่�อกำำ�จััดไข่่ 
หรืือตััวอ่่อนของแมลง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งลููกน้ำำ �� ยาฆ่่าแมลงชนิดนี้้ �ยัั งมีีการใช้เ้พ่ื่�อ 
ประโยชน์อ่์ื่�นๆ อีีกมากมาย ยกตััวอย่่างเช่่น ใช้ชุุ้บกระสอบสำำ�หรัับบ่่มกล้ว้ยหอมใน
ไร่่กล้ว้ย ใช้ชุุ้บป้้ายติิดหููวัั  ว และใช้ก้ัั บสีี  แต่่สารนี้้ �ก็็มีีพิษเฉีี ยบพลัันในการทำำ�ลายสััตว์ ์
ท่ี่�มีีประโยชน์ต่์่อการเกษตร เช่่น พวกไส้เ้ดืือนและผึ้้ �งท่ี่�ผลิตน้ำำ ��ผึ้้ �ง

คนได้ร้ับัสารจากแหล่่งใดและความเสี่่�ยงอยู่่�ท่ี่� ไหน
เม่ื่�อเทีียบกัับสารกลุ่่�มออร์ก์าโนคลอรีีน คลอร์ ์ไพริิฟอสจะสลายตััวลงอย่่างรวดเร็็ว
มากกว่าในสิ่่�งแวดล้อ้ม แต่่อย่่างไรก็็ตาม มัันจะยัังมีีฤทธิ์์ �ท่ี่�คงทนอยู่่�อีีกนาน ซ่ึ่�งตาม
เกณฑ์ข์องอนุุสััญญากรุงสตอกโอล์ม์ฯ เข้า้ข่่ายจััดอยู่่� ในกลุ่่�มสารสลายตััวยากในบาง
สภาวะแวดล้อ้ม [เช่่น (87-91)] การใช้ส้ารฆ่่าแมลงชนิดนี้้ �ในพื้้ �นท่ี่�เกษตรและสวนในบ้า้น
เป็็นประจำำ�สามารถทำำ�ให้เ้กิิดการสะสมของสารเคมีี ทั้้�งในผืืนดิิน น้ำำ �� อาหาร และอากาศ   
(92) หลัังจากท่ี่�มีีการนำำ�คลอร์ ์ไพริิฟอสไปใช้ต้ามบ้า้น ก็็มีีการตรวจพบสารนี้้ �ทั้ ้�งตามพื้้ �น  
เฟอร์นิ์ิเจอร์ ์ ของเล่่น ฝุ่่� น และอากาศภายในบ้้าน (93) จากงานศึึกษาท่ี่� ทำำ�กัับ 
ห้้องพัักอาศััยในเขตเมืืองพบว่่า คลอร์ ์ไพริิฟอสยัังคงตกค้า้งอยู่่� ในพื้้ �นผิิวประเภทท่ี่� 
มีีลััก ษณะดููดซัับหรืือพื้้ �นผิิวอ่่อนนุ่่�มต่ างๆ นานถึึงสองสััปดาห์ภ์ายหลัังจากท่ี่�มีีการ 
ใช้ส้ารนี้้ �ไปแล้ว้  ทั้้�งนี้้ �รวมถึงึบริิเวณพื้้ �นท่ี่�ท่ี่� ไม่่ได้ม้ีีการฉีีดพ่นโดยตรงด้ว้ย (93) นอกจากนี้้ �  

จากการเก็็บตััวอย่่างอากาศและฝุ่่� นภายในอาคาร บ้า้นพัักอาศััย และสถานดููแลเด็็ก 
ในสหรััฐอเมริกา ก็็ยัังพบคลอร์ ์ไพริิฟอสตกค้า้งอยู่่�  ทั้ ้�งท่ี่� โดยส่่วนใหญ่่แล้ว้สถานท่ี่� 
เหล่่านั้้�นหยุุดใช้ส้ารฆ่่าแมลงชนิดนี้้ �ไปแล้ว้อย่่างน้อ้ยท่ี่�สุุดหน่ึ่�งสััปดาห์ ์(94) ในรายงาน
การศึึกษาวิิจัยัฉบัับหน่ึ่�งมีีการระบุุว่่า คลอร์ ์ไพริิฟอสยัังคงตรวจพบได้ใ้นอากาศภายใน 
บ้า้นหลายหลััง ภายหลัังจากท่ี่�มีีการใช้ส้ารชนิดนี้้ �กำำ�จััดและควบคุุมปลวก 8 ปีีไปแล้ว้ (95)

มีีหลัักฐานอย่่างอ่ื่�นอีีกท่ี่�แสดงให้เ้ห็็นว่่า คลอร์ ์ไพริิฟอสสามารถสะสมในห่่วงโซ่่อาหาร
ของสััตว์บ์างสายพัันธุ์์� เป็็นการเฉพาะ และมีีการตรวจพบสารนี้้ �ในตััวปลาท่ี่�มาจากแถบ 
อาร์ก์ติกด้ว้ย ซ่ึ่�งเป็็นผลมาจากระบบขนส่่งของโลก (87, 96-98) ละอองของสารนี้้ � 
ถููกพบได้ท้ั่่�วไปในพืืชผััก ผลไม้ ้ข้า้ว หรืือแม้แ้ต่่ผลิตภััณฑ์ธ์ััญพืืช ในหลายประเทศ และ
ในบางประเทศยัังพบได้ใ้นตััวปลา ผลิตภััณฑ์น์มเนย น้ำำ ��ดื่�ม และแม้แ้ต่่น้ำำ ��อััดลม ผลจาก
การสำำ�รวจคลอร์ ์ไพริิฟอสในผลิตภััณฑ์น์มพาสเจอร์ ์ไรซ์จ์ากประเทศเม็็กซิโกพบว่่า  
มีีตััวอย่่างนมมากกว่า 8% ท่ี่�พบสารตกค้า้งเกิินเกณฑ์ม์าตรฐานขั้้�นต่ำำ��ท่ี่�กำำ�หนดไว้ ้ 
ซ่ึ่�งถืือว่่าเป็็นสััดส่วนท่ี่�สููงมากเม่ื่�อพิิจารณาว่่ามีีน้ำำ ��นมเท่่าไหร่่ท่ี่�กระจายอยู่่�ตามบ้า้นเรืือน
ท่ี่�มีีเด็็กอาศััยอยู่่�  (99)

การเฝ้้าระวังัทางชีีววิิทยา/การศึึกษาสารพิิษท่ี่�สะสมในร่่างกาย (หลักัฐานการ
รับัสัมัผัสั)
คลอร์์ไพริิฟอสถืือว่่ามีีช่วงชีีวิตท่ี่�สั้ ้�นสำำ�หรัับมนุษย์ ์(ครึ่่�งหน่ึ่�งของสารนี้้ �จะถููกขจััดออกจาก
กระแสเลืือดและไขมัันภายใน 24 ถึงึ 60 ชั่่�วโมง ตามลำำ�ดับั)  แทนท่ี่�จะสะสมในร่่างกาย 
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ครึ่่�งหน่ึ่�งของสารคลอร์ ์ไพริิฟอสจะแปลงเป็็นสารทุุติิยภููมิในกระบวนการสร้า้งและสลาย
ของตนเอง (สารเมตาบอไลท์)์ ซ่ึ่�งเป็็นผลร้า้ยต่่อร่่างกายมนุษย์ ์  สารคลอร์ ์ไพริิฟอสและ
สารทุุติิยภููมิสามารถพบได้ใ้นปััสสาวะ เลืือดจากรก ขี้้ �เทา (อุุจจาระก้อ้นแรก) ของทารก 
แรกเกิิด น้ำำ ��นมมารดา ของเหลวในช่่องคลอด สเปิิร์ม์ และผมของเด็็กอ่อน (100-105)

การรัับสััมผััสสารคลอร์ ์ไพริิฟอสนั้้�นเกิิดขึ้้ �นทั้้�งจากการเกษตรและการใช้ภ้ายในบ้า้น 
รวมถึึงการใช้ก้ัั บปศุสััตว์แ์ละสััตว์เ์ลี้้ �ยง และการรัับผ่่านสารท่ี่�ตกค้า้งในอาหารและ 
น้ำำ ��ดื่�ม โดยอาจเป็็นผลมาจากละอองท่ี่� ล่่องลอยจากการฉีีดพ่น การหายใจเอาอากาศ 
และฝุ่่� นละอองภายในยานพาหนะ บ้า้น สถานเลี้้ �ยงเด็็ก ตลอดจนอาคารบ้า้นเรืือน 
ทั้้�งหลายท่ี่� ซ่ึ่�งมีีการใช้ส้ารเคมีีนี้้ � ผลจากการสำำ�รวจเด็็กนัักเรีียนในประเทศชิิลีีพบว่่า  
80% ของเด็็กนัักเรีียนมีีสารเมตาบอไลท์ข์องคลอร์ ์ไพริิฟอสในปััสสาวะ และสิ่่�งนี้้ �มีีความ
เช่ื่�อมโยงกัับการรัับประทานผลไม้แ้ละผััก (106)

สารกลุ่่�ม OPs ถููกตรวจพบในคนงานภาคเกษตรกรรมเกืือบทุุกคนท่ี่� ได้ร้ัั บการตรวจ  
รวมทั้้�งกลุ่่�มคนงานจากประเทศท่ี่� เลิิกใช้ส้ารกลุ่่�ม OPs แล้ว้ (107) ในรายงานการ
ติิดตามทางชีีวภาพท่ี่�ดำำ�เนิินการในประเทศอีียิ ปต์์ในหมู่่� คนงานท่ี่�ทำำ�งานซ่ึ่�งใช้้สาร 
คลอร์ ์ไพริิฟอสเป็็นหลััก พบว่่าระดับัการรัับสััมผััสกัับสาร OPs ของพวกเขาแตกต่างกััน
ไปขึ้้ �นอยู่่�กัั บขอบเขตการสััมผััสกัับสาร OPs ของงานในหน้า้ท่ี่�  (107) สารเมตาบอไลท์ ์
ของคลอร์ ์ ไพริิฟอสในระดับัท่ี่�สููงขึ้้ �นยัังตรวจพบในปััสสาวะทั้้�งของผู้้�ใหญ่่และเด็็ก 
ท่ี่�ทำำ�งานหรืือเก่ี่�ยวข้อ้งกัับงานในสวนกล้ว้ยและการทำำ�เกษตรแปลงเล็็กในประเทศ
นิิการากััว (108)

เส้น้ทางหลัักของการรัับสััมผััสกัับสารคลอร์ ์ไพริิฟอสคิดว่าคืือทางผิิวหนััง โดยส่่วนใหญ่่ 
เป็็นการสััมผััสสารคลอร์ ์ไพริิฟอสจากการทำำ�งาน อย่่างไรก็็ตามจากการวััดระดับั
สารคลอร์ ์ไพริิฟอสในอากาศซ่ึ่�งเป็็นแหล่่งสููดหายใจของชาวนาในตำำ�บลบางเหรีียง  
ประเทศไทย พบว่่าชาวนาหายใจเอาสารท่ี่�มีีความเข้ม้ข้น้สููงมากถึงึ 0.61 mg/m3 เข้า้ไป 
ซ่ึ่�งสููงเกิินกว่าปริมาณท่ี่�เป็็นท่ี่�ยอมรัับได้ข้องการรัับสััมผััสรายวัันจากทุกเส้น้ทางมากกว่า
สองเท่่า (109)

การใช้ส้ารคลอร์ ์ไพริิฟอสในครััวเรืือนเป็็นแหล่่งใหญ่่ของการรัับสััมผััสสำำ�หรัับคนงาน
นอกภาคการเกษตรและเด็็ก งานศึึกษาชิ้้ �นหน่ึ่�งซ่ึ่�งทำำ�ในเขตเมืืองต่่างๆ ในประเทศ 
สหรััฐอเมริกาได้ป้ระมาณการว่่าการสััมผััสสารคลอร์ ์ไพริิฟอสรายวัันจำำ�นวน 140  
นาโนกรััมนั้้�นมาจากอาหาร ในขณะท่ี่�การรัับสััมผััสสารคลอร์ ์ไพริิฟอสรายวัันจากอากาศ
จะมากกว่านั้้�น 27 เท่่า (93) ในการรัับสััมผััสสารคลอร์ ์ไพริิฟอสผ่านทางอากาศนั้้�น  
กลุ่่�มเด็็กจะมีีความเส่ี่�ยงมากขึ้้ �นไปอีีก เน่ื่� องจากภายหลัังการใช้ส้ารคลอร์ ์ไพริิฟอส 
ไปแล้ว้ ละอองท่ี่�มีีความเข้ม้ข้น้สููงจะตกลงต่ำำ��ตามพื้้ �น ซ่ึ่�งเป็็นท่ี่�ท่ี่� เด็็กสููดอากาศหายใจ  

มากกว่าบริิเวณท่ี่�ผู้้ �ใหญ่่หายใจ (92) แท้ท่้ี่�จริงแล้ว้เด็็กทารกในประเทศสหรััฐอเมริกา
ซ่ึ่�งอาศััยในบ้า้นท่ี่�มีีการใช้ส้ารคลอร์ ์ไพริิฟอสควบคุุมแมลงและสััตว์ร์บกวนทั้้�งหลาย  
โดยเฉล่ี่�ยแล้ว้ต่่างได้ร้ัั บสารนี้้ �ประมาณ 2.7 มิิลลิิกรััมต่อกิิโลกรััม (92) และพบสาร 
เมตาบอไลท์ข์องคลอร์ ์ ไพริิฟอสในปััสสาวะประมาณ 120 นาโนกรััมเมตาบอไลท์ ์
ต่่อกิิโลกรััมของน้ำำ ��หนัักร่างกายเด็็กต่อวััน (94) ปริมาณนี้้ �พอประเมิินได้ว่้่าสููงกว่าระดับั
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เมตาบอไลท์ข์องคลอร์ ์ไพริิฟอสในปััสสาวะท่ี่�ตรวจพบในสตรีีมีีครรภ์ท์ั้้�งในประเทศ
สหรััฐอเมริกาและประเทศเม็็กซิโก (ค่่าเฉล่ี่�ยอยู่่� ท่ี่�  1.4-1.8 นาโนกรััมต่อมิิลลิิลิิตร  
ตามลำำ�ดับั) (110)

วิิทยาการเกี่่�ยวกับัเหตุุผลท่ี่�คลอร์์ไพริิฟอสเป็็นสาร EDC
ความเป็็นพิิษต่่อระบบประสาทช่วงท่ี่�กำำ�ลัังพััฒนา (Developmental neurotoxicity)  
คืือผลกระทบหลัักทางสุุขภาพอัันไม่่พึึงประสงค์ ์ ซ่ึ่�งค้น้พบจากงานศึึกษาเก่ี่�ยวกัับ 
สารคลอร์ ์ ไพริิฟอสท่ี่� เป็็นการทดลองและการเฝ้้าสัังเกตในมนุษย์ ์ และผลกระทบ 
เหล่่านี้้ �อย่่างน้อ้ยท่ี่�สุุดก็มีีเหตุุบางส่่วนมาจากการส่่งสััญญาณเอนไซม์์โคลีีนเอสเตอเรส  
(Cholinesterase) และระบบเอ็็นโดแคนนาบิินอยด์ ์ (Endocannabinoid) (111)  
ส่่วนสารส่ื่�อประสาทประเภทอะซิิทิิลโคลีีน (Acetylcholine) เก่ี่�ยวข้อ้งกัับการส่่งสััญญาณ
ท่ี่�เซลล์ป์ระสาทในสมอง และถููกเผาผลาญโดยเอนไซม์์โคลีีนเอสเตอเรส เส้น้ทางของ
ระบบเอ็็นโดแคนนาบิินอยด์ใ์นสมองมีีความสำำ�คััญมากต่อการทำำ�งานของระบบประสาท   
น่ี่� คืือเหตุุผลว่่าทำำ�ไมผลกระทบท่ี่�มีีอิทธิพลมากท่ี่� สุุดของสารคลอร์ ์ไพริิฟอสจึึงอยู่่� ท่ี่�  

สมอง การสััมผััสสารคลอร์ ์ ไพริิฟอสในช่่วงท่ี่�สมองกำำ�ลัังพััฒนาในระดับัท่ี่�สำำ�หรัับ
การสัังเกตในมนุษย์พ์บว่่าสารนี้้ �ทำำ�ให้้มีีอาการอยู่่� ไม่่นิ่่� งและการเรีี ยนรู้้�ลดลงในหนูู
ทดลอง ซ่ึ่�งส่่วนหลัังมีีความเช่ื่�อมโยงกัับการเปลี่�ยนแปลงของฮอร์ ์โมนไทรอยด์ ์(112,  
113) ในการทดลองกัับหนููทด ลอง การรบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อจากสาร 
คลอร์ ์ ไพริิฟอสท่ี่� นอกเหนืื อไปจากนั้้�นท่ี่� พบคืือ การเปลี่�ยนแปลงของด้า้นน้ำำ ��หนััก 

และโครงสร้า้งของต่่อมหมวกไต  

กลุ่่�มอาการ Cholinergic (Cholinergic symptoms) เช่่น การหลั่่�งน้ำำ ��ลาย การขัับปััสสาวะ 
การถ่่ายอุุจจาระ ระบบย่่อยอาหารแปรปรวน และการอาเจีียน  ซ่ึ่�งเกิิดจากการท่ี่�  
ระบบประสาทโดนทำำ�ลาย คืือผลจากพิษของสารคลอร์ ์ไพริิฟอสขั้้�นรุุนแรงท่ี่� เกิิดขึ้้ �น 
กัับผู้้�ใหญ่่ และเส้น้ประสาทท่ี่� โดนทำำ�ลายยัังคงสัังเกตเห็็นได้้ในเวลาหลายสััปดาห์ท่์ี่�  
ผ่่านไป

คนงานภาคการเกษตรท่ี่�เป็็นผู้้�ใหญ่่ใช้ส้ารกำำ�จััดศััตรููพืืช OP ในลัักษณะผสม และคนงาน 
ท่ี่�รัั บสััมผััสกัับสาร OP ซ่ึ่�งรวมทั้้�งสารคลอร์ ์ไพริิฟอสในระดับัปานกลาง ต่่างก็็มีีอาการ
ของความเป็็นพิิษทางระบบประสาท เช่่น การทำำ�งานของระบบประสาทส่วนปลาย 
หรืือระบบประสาทรอบนอกผิดปกติ (114) งานศึึกษาสองชิ้้ �นเก่ี่�ยวกัับประชาชนท่ี่�อาศััย
ในประเทศสหรััฐอเมริกาท่ี่� ได้ร้ัั บสััมผััสกัับสารกำำ�จััดศััตรููพืืชในลัักษณะของสารผสม  
พบว่่าสารคลอร์ ์ไพริิฟอสมีีความสััมพัันธ์ก์ัั บโรคพาร์กิ์ินสััน (115, 116) แม้จ้ะเป็็น 
เร่ื่�องยากท่ี่�จะพบงานวิิจัยัในมนุษย์เ์พ่ื่�อตรวจหาความเป็็นพิิษของสารคลอร์ ์ไพริิฟอส 
ท่ี่�มีีผลต่่อระบบประสาทโดยแยกจากสารจำำ�กััดศััตรููพืืชชนิดอื่�นด้ว้ย แต่่งานวิิจัยัท่ี่�  
ทำำ�กัับผู้้�ใช้ค้ลอร์ ์ไพริิฟอสก็พบว่่าพวกเขาไม่่ตอบสนองต่่อการทดสอบระบบประสาท 
เช่่นกัันเม่ื่�อเปรีียบเทีียบเท่่ากัับกลุ่่�มคนท่ี่�รัั บสััมผััสคลอร์ ์ไพริิฟอสในระดับัต่ำำ��กว่า (117) 
ทั้้�งนี้้ �ยัั งมีีก ารรายงานด้ว้ยว่่าพวกเขามีีปั ญหาเร่ื่� องระบบความจำำ� ความอ่อนเพลีีย  
และการสููญเสีียความแข็็งแรงของกล้า้มเนื้้ �อ (117) 
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การทำำ�ให้้พััฒนาการอ่่อนแอลงกลายเป็็นปััจจัยัเส่ี่� ยงสำำ�คััญอย่่างหน่ึ่� งท่ี่� ทำำ�ให้้เกิิด 
ความเป็็นพิิษต่่อระบบประสาทของมนุษย์จ์ากการรัับสััมผััสสารคลอร์ ์ไพริิฟอส ท่ี่�จริง 
แล้ว้ผู้้�เช่ี่� ยวชาญวิทยาศาสตร์ส่์่วนใหญ่่ในคณะกรรมการด้า้นวิิทยาศาสตร์ว่์่าด้ว้ย 
เร่ื่�องความเป็็นพิิษของสารคลอร์ ์ไพริิฟอสเห็็นร่่วมกัันว่่า ควรห้า้มใช้ส้ารคลอร์ ์ไพริิฟอส 
ภายในบ้า้นเน่ื่�องจากจะทำำ�ให้เ้กิิดความผิดปกติต่่อพััฒนาการทางระบบประสาท (92) 
ยกตััวอย่่างเช่่น การรัับสััมผััสสารคลอร์ ์ไพริิฟอสของเด็็กก่่อนคลอดและเด็็กเล็็กนั้้�น 
พบว่่ามีี ความเช่ื่� อมโยงกัับการเป็็นโรคสมาธิิสั้้�น (ADHD) และความบกพร่่องทาง
พััฒนาการของทัักษะกล้า้มเนื้้ �อและจิิตใจในเด็็กปฐมวััย (92, 110) การศึึกษากัับ 
สััตว์ท์ดลองเพิ่่�มเติิมหลายชิ้้ �นให้้ผลสรุปทำำ�นองเดีียวกัันว่่าสารคลอร์ ์ไพริิฟอสมีีความ 
เป็็นพิิษต่่อระบบประสาทในช่่วงพััฒนาการของการเจริญเติิบโต  (118)

หลัักฐานจากการทดลองท่ี่� เกิิดขึ้้ �นใหม่่ๆ ชี้้ �ให้้เห็็นว่่าการรัับสััมผััสสารคลอร์ ์ไพริิฟอส 
ในช่่วงพััฒนาการของการเจริญเติิบโต ทำำ�ให้้เกิิดความผิดปกติในระบบควบคุุมการ 
เผาผลาญไขมัันและน้ำำ ��ตาลกลููโคสด้ว้ยเช่่นกััน การวิิจัยัพบว่่าหนููท่ี่�อยู่่� ในช่่วงพััฒนาการ
ของการเจริญเติิบโตท่ี่� ได้ร้ัั บสารในปริมาณท่ี่�เทีียบได้ก้ัั บระดับัทั่่�วไปในคนจะมีีระดับั
โคเลสเตอรอล ไตรกลีีเซอร์ ์ไรด์ ์และอิินซููลิน สููงขึ้้ �นกว่าปกติเม่ื่�อเติิบโตเต็็มวััย (119) 
ข้อ้ค้น้พบเหล่่านี้้ �ทำำ�ให้้มองเห็็นความเป็็นไปได้ท่้ี่� ว่่าคนท่ี่� ได้ร้ัั บกัับสารคลอร์ ์ไพริิฟอส 
จะมีีความเส่ี่�ยงสููงขึ้้ �นในการเป็็นโรคเบาหวานชนิดท่ี่�สอง และโรคเก่ี่�ยวกัับหััวใจและ 

หลอดเลืือด ปััจจุบัันการคาดการณ์แ์บบนี้้ �ยัั งไม่่ได้ร้ัั บการประเมิินผลในงานวิิจัยั 
ท่ี่�ออกแบบมาดีีสำำ�หรัับมนุษย์ ์
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การรัับสััมผััสสารพาทาเลตมีีความเช่ื่�อมโยงกัับอาการดังัต่่อไปนี้้ �:

•	 ความผิดปกติของอวััยวะเพศในเด็็กผู้้�ชาย
•	 จำำ�นวนสเปิิร์ม์ลดลง; 
•	 การเล่่น “ในแบบฉบัับของผู้้�ชาย” ของเด็็กผู้้�ชายลดลง
•	 โรคเย่ื่�อบุุมดลููกเจริญผิดท่ี่� 
•	 การขััดขวางระบบการเผาผลาญอาหาร รวมทั้้�งทำำ�ให้เ้กิิดโรคอ้ว้น

สารพาทาเลตยัังพบได้้ในผลิตภััณฑ์์
ต่่อไปนี้้ �: 

•	 แชมพูู โลชั่่�น น้ำำ ��ยาทาเล็็บ และผลิตภััณฑ์ ์
ดููแลร่่างกายส่่วนบุุคคลอ่ื่�นๆ

•	 เคร่ื่�องสำำ�อาง
•	 ผลิตภััณฑ์เ์ด็็กอ่อน ซ่ึ่� งรวมถึึงโลชั่่� น 

แชมพูู แป้้ง และผลิตภััณฑ์ย์างสำำ�หรัับ
ขบกััด

•	 ของเล่่นเด็็ก
•	 ผลิตภััณฑ์เ์คร่ื่�องหอม เช่่น เทีียนหอม 

ผงซัักฟอก น้ำำ ��หอมปรัับอากาศ

•	 รถยนต์ ์ (พาทาเลตทำำ�ให้้เกิิดกลิ่่� น  
“รถใหม่่” ภายในรถยนต์)์

•	 อุุ ปก  ร ณ์์ท า ง ก า ร แพ ทย์ ์ ร ว ม ถึึ ง 
สายยาง ถุุงบรรจุุเลืือด และพลาสติก 
ท่ี่� ใ ช้้ ใ น แ ผ น กบำ ำ�บััดพิ   เ ศ ษ ท า ร ก 
แรกเกิิด (NICU)

•	 วััสดุ   ก่่ อ สร้ ้ า ง  ร ว มทั้ ้�ง พื้้ �น ไ ว นิิ ล  
วอลล์เ์ปเปอร์ ์ สีีท าบ้้าน กาว และ 
ยาแนว 

•	 สารเคลืือบผลิตภััณฑ์ย์า
•	 วััสดุ สำำ�หรัับงานศิิลปะ รวมทั้้�งสีี  ดิิน

น้ำำ ��มััน ขี้้ �ผึ้้ �ง และหมึึก

กรอบข้อ้ความที่่� 4: พาทาเลต (PHTHALATES)
พาทาเลตเป็็นสารพลาสติไซเซอร์ก์ลุ่่�มหน่ึ่�งท่ี่� ใช้เ้พ่ื่�อทำำ�ให้้โพลีี ไวนิิลคลอไรด์ ์ 
หรืือ PVC อ่่อนตััวลงและเพิ่่�มความหอมให้ผ้ลิตภััณฑ์ ์หรืือเพิ่่�มความยืืดหยุ่่�น
ให้้กัับพลาสติกและผลิตภััณฑ์อ่์ื่� นๆ พาทาเลตจััดอยู่่� ในกลุ่่�มส ารเคมีี ท่ี่� มีี  
น้ำำ ��หนัักโมเลกุุลต่ำำ�� (3-6 carbon backbone) และน้ำำ ��หนัักโมเลกุุลสููง (>6 carbon 
backbone) เช่ื่�อว่่ากลุ่่�มท่ี่�มีีน้ำำ ��หนัักโมเลกุุลต่ำำ��มีีความเส่ี่�ยงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญต่อ 
สุุขภาพมากท่ี่�สุุด พาทาเลตทำำ�งานโดยไปรบกวนการผลิตฮอร์์โมนแอนโดรเจน  
(ฮอร์ ์โมนเทสโทสเตอโรน) เน่ื่� องจากฮอร์ ์โมนแอนโดรเจนมีี ความสำำ�คััญ 
อย่่างยิ่่�งในการเจริญเติิบโตของเพศชาย รวมทั้้�งพััฒนาการเก่ี่�ยวกัับการสืืบพัันธุ์์�  
จึึงเช่ื่�อว่่าเด็็กผู้้�ชายมีีความเส่ี่�ยงมากท่ี่�สุุดหากได้ร้ัับสารเคมีีตััวนี้้ � อย่่างไรก็็ตาม 
ฮอร์ ์โมนแอนโดรเจนก็็มีีบทบาทท่ี่�สำำ�คััญต่อเพศหญิิงเช่่นกััน ซ่ึ่�งทำำ�ให้้สาร 
พาทาเลตเก่ี่� ยวข้้องกัับทั้้�งสองเพศ ในสหภาพยุุโรปได้จ้ำำ�กััดการใช้้สาร 
พาทาเลตบางชนิดสำำ�หรัับผลิตของเล่่นเด็็กตั้้�งแต่่ ค.ศ. 1999 (พ.ศ. 2542)  
และในประเทศสหรััฐอเมริกาใน ค.ศ. 2008 (พ.ศ. 2551) 
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ผลทางสุุขภาพเชิิงลบของต่่อมไร้ท่้่อ: การรบกวนต่่อมไทรอยด์์
งานศึึกษาวิิจัยัเร่ื่�องคลอร์ ์ไพริิฟอสส่วนใหญ่่เจาะจงไปท่ี่�ความเป็็นพิิษต่่อระบบประสาท 
แต่่รายงานเก่ี่�ยวกัับผลกระทบของสารตััวนี้้ �ต่่อระบบฮอร์ ์โมนไทรอยด์เ์ริ่่�มปรากฏ 
ออกมาและเตืือนว่่าคลอร์ ์ไพริิฟอสอาจเป็็นปััจจัยัเส่ี่�ยงทำำ�ให้้เกิิดภาวะขาดฮอร์ ์โมน
ไทรอยด์ ์ (hypothyroidism) การศึึกษาชิ้้ �นหน่ึ่� งพบว่่าสารเมตาบอไลท์ท่์ี่� เกิิดจาก 
คลอร์ ์ไพริิฟอสอาจไปรบกวนทำำ�ให้้ฮอร์ ์โมนท่ี่�กระตุ้้� นต่่อมไทรอยด์ล์ดลง และทำำ�ให้้
ฮอร์ ์โมนไทรอยด์ช์นิดไทรอกซีีน (T4) ในเพศชายเพิ่่�มขึ้้ �น (120) และงานวิิจัยัอีีกชิ้้ �นหน่ึ่�ง 
พบความเช่ื่� อมโยงท่ี่� ตรงกัันข้้ามกัับฮอร์ ์โมนไทรอยด์เ์หล่่านี้้ �ของเพศชาย (120)  
มีีก ารศึึกษาท่ี่� ทำำ�การทดลองกัับสััตว์บ์างชิ้้ �นชี้้ �ไปในทำำ�นองเดีี ยวกัันว่่าการสััมผััส 
สารคลอร์ ์ไพริิฟอสในช่่วงท่ี่�กำำ�ลัังเจริญเติิบโตจะทำำ�ให้ร้ะบบฮอร์ ์โมนไทรอยด์เ์ปลี่�ยนไป 
(121) การได้ร้ัั บสารคลอร์ ์ไพริิฟอสระดับัต่ำำ��มากในช่่วงก่่อนคลอด แม้เ้ป็็นระดับัต่ำำ��เกิิน
กว่ามีีความเป็็นพิิษต่่อประสาทคลอลิิเนอจิิกหรืือการเปลี่�ยนแปลงพฤติิกรรมใดๆ ก็็ตาม 
แต่่ก็็ทำำ�ให้ฮ้อร์ ์โมน T4 ในสมองของหนููทดลองลดระดับัลงได้ต้ั้ ้�งแต่่ในระยะแรกของชีีวิต
จนถึงึระยะโตเต็็มวััย (121) ผลการวิิจัยันี้้ �สอดคล้อ้งกัับงานศึึกษาอีีกหลายชิ้้ �นท่ี่�ทำำ�กัับ 
หนููทดลอง ซ่ึ่�งพบว่่าการสััมผััสสารคลอร์ ์ไพริิฟอสในช่่วงมีีพััฒนาการเจริญเติิบโตจะ
ทำำ�ให้้การไหลเวีียนของฮอร์ ์โมนไทรอยด์์ในหนููทั้้�งตััวผู้้�และตััวเมีียลดลงด้ว้ยเช่่นกััน 
(122, 123)  มีีรายงานเก่ี่�ยวกัับผลกระทบจากคลอร์ ์ไพริิฟอสต่อฮอร์ ์โมนอ่ื่�นๆ ด้ว้ย ได้แ้ก่่ 
ฮอร์ ์โมนนิิวโรเอ็็นโดคริิน เอสโตรเจน และแอนโดรเจนด้ว้ย

B) สารเคมีีในผลิิตภัณัฑ์ ์
สาร EDCs พบได้ใ้นผลิตภััณฑ์ท์ั่่�วไป ของใช้ภ้ายในบ้า้น และของใช้ส่้่วนบุุคคลท่ี่�เก่ี่�ยวกัับ
ร่่างกายหรืือสิ่่�งของท่ี่�อยู่่�รอบตััวภายในบ้า้นของเรา และสภาพแวดล้อ้มของท่ี่�ทำำ�งาน  
ยกตััวอย่่างเช่่น ผลิตภััณฑ์ส์ำำ�หรัับเด็็ก อุุปกรณ์อิ์ิเล็็กทรอนิิกส์ ์วััสดุ ท่ี่�สััมผััส อาหาร  
ผลิตภััณฑ์ด์ููแลร่่างกายส่่วนบุุคคล เสื้้ �อผ้า้/สิ่่�งทอ และวััสดุก่่อสร้า้ง ซ่ึ่�งล้ว้นเป็็นส่่วนหน่ึ่�ง 
ของการใช้ช้ีีวิตประจำำ�วัั นตามปกติทั่่�วโลก
(www.ipen.org/site/toxics-products-overview) 

ผู้้�บริิโภคแทบไม่่มีีทางเลืือกว่าจะต้อ้งการสััมผััสกัับสารเคมีีพวกนี้้ �หรืือไม่่ เพราะโดยทั่่�วไป
ไม่่มีีการเปิิดเผยถึงึส่่วนประกอบทางเคมีีของผลิตภััณฑ์เ์หล่่านี้้ �อย่่างครบถ้ว้น สารเคมีี 
บางส่่วนยัังแพร่่กระจายสู่่�อากาศและคงตกค้า้งอยู่่� ในสภาพแวดล้อ้มภายในอาคาร 
บ้า้นเรืือน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งอาคารบ้า้นเรืือนท่ี่�มีีสภาพการถ่่ายเทอากาศไม่่ดีี  สารเคมีี
บางชนิดท่ี่�กระจายในอากาศสามารถหล่่นไปตกค้า้งอยู่่�กัั บฝุ่่� นและพรม น่ี่� เป็็นเร่ื่�องท่ี่�  

น่่ากัังวลอย่่างใหญ่่หลวงในกรณีีของทารกและเด็็ก ผู้้�ซ่ึ่�งมัักจะหยิิบจับัและนำำ�สิ่่�งของท่ี่� 
อยู่่�บนพื้้ �นใส่่เข้า้ไปในปาก หรืือกิินอาหารท่ี่�ตกลงไปท่ี่�พื้้ �น ขณะท่ี่�ผลิตภััณฑ์ด์ููแลร่่างกาย
ส่่วนบุุคคลมัักเป็็นสิ่่� งท่ี่� ใช้ก้ัั บผิิวหนััง และยัังมีีส ารเคมีี อยู่่� ในยาสีีฟั นและสบู่่�กำ ำ�จััด
แบคทีีเรีียซ่ึ่�งทำำ�ให้เ้กิิดการซึึมซัับหรืือแม้แ้ต่่กลืืนเข้า้ไปในร่่างกายทีีละเล็็กทีีละน้อ้ย ณ 
จุุดนี้้ �เราจะกล่าวเจาะจงไปท่ี่�กลุ่่�มตััวแทนของผลิตภััณฑ์ส์องชนิด คืือ ผลิตภััณฑ์ข์องเด็็ก 
และชิ้้ �นส่่วนอิิเล็็กทรอนิิกส์ ์สำำ�หรัับแต่่ละผลิตภััณฑ์เ์ราได้เ้ลืือกสารมาหน่ึ่�งตััวอย่่าง นั่่�น
คืือโลหะหนััก โดยเจาะจงท่ี่�สารตะกั่่�วเป็็นการเฉพาะในกรณีีของผลิตภััณฑ์ส์ำำ�หรัับเด็็ก  
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และสารหน่่วงการติิดไฟท่ี่� เป็็นสารประกอบโบรมีีน (brominated flame retardants: 
BFRs) ในกรณีีของชิ้้ �นส่่วนอิิเล็็กทรอนิิกส์ ์

เป็็นท่ี่�ยอมรัับกัันทั่่�วไปว่าสารตะกั่่�วมีีความเป็็นพิิษ และโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการรัับสััมผััส
สารตะกั่่�วของเด็็กยิ่่�งเก่ี่�ยวพัันกัับความผิดปกติด้า้นระบบประสาทและความทรงจำำ�  
สารตะกั่่�วก็็มีีผลกระทบแบบเดีียวกัับสาร EDC ตััวหน่ึ่�งเม่ื่�อได้ร้ัั บในปริมาณต่ำำ��คืือไป
รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อได้ ้ ส่่วนสาร BFRs เป็็นส่่วนผสมท่ี่�อยู่่� ในผลิตภััณฑ์์
นานาชนิดท่ี่�คนเราต่่างต้อ้งหยิิบจับัคลุุกคลีีใกล้ชิ้ิด เช่่น คอมพิวเตอร์แ์ละอุุปกรณ์์
อิิเล็็กทรอนิิกส์อ่์ื่�นๆ รวมถึงึเสื้้ �อผ้า้และสิ่่�งทอ ยัังมีีสารเคมีีอีีกมากมายอยู่่� ในผลิตภััณฑ์์
เหล่่านี้้ � เช่่น สารแคดเมีียม และสารพาทาเลต (กรอบข้อ้ความท่ี่� 4) ในผลิตภััณฑ์ข์องเด็็ก
ก็็มีีมากมายเกิินกว่าท่ี่�จะกล่าวถึงึได้ค้รบในหนัังสืือเล่่มนี้้ �

i. ผลิิตภัณัฑ์ส์ำำ�หรับัเด็็ก – สารตะกั่่�วอนิินทรีีย์ ์

มีีการใช้ท่้ี่� ไหนบ้า้ง
สารตะกั่่�วเป็็นธาตุุชนิดหน่ึ่�งท่ี่�เกิิดขึ้้ �นตามธรรมชาติิซ่ึ่�งพบได้ใ้นชั้้�นเปลืือกโลก และการ 

ท่ี่�มัั นแพร่่กระจายออกไปในสิ่่� งแวดล้อ้มก็เป็็นผลมาจากกิจกรรมของมนุษย์เ์ป็็น 
ส่่วนใหญ่่ แหล่่งกำำ�เนิิดสำำ�คััญของมลพิิษสารตะกั่่�วในสิ่่�งแวดล้อ้ม ได้แ้ก่่ การทำำ�เหมืือง  
การหล่่อหลอม การปรัับแต่่งให้้บริิสุุทธิ์์ � และการนำำ�สารตะกั่่� วมาแปรสภาพเพ่ื่�อใช้้
ประโยชน์ด์้า้นอ่ื่�นๆ เช่่น ผสมสารตะกั่่�วในน้ำำ ��มัันเชื้้ �อเพลิิง (น้ำำ ��มัันเบนซิิน) การผลิต 
และการใช้แ้บตเตอร่ี่�ชนิดกรด-ตะกั่่�ว และผสมในสีีทาบ้า้น การผลิตเคร่ื่�องประดับั  

กรอบข้อ้ความที่่� 5: สารตะกั่่� วในผลิิตภัณัฑ์ข์องเด็็ก
ในหลายประเทศ เส้น้ทางสำำ�คััญท่ี่�พาสารเคมีีและโลหะหนัักเข้า้สู่่�ร่างกายมนุษย์์
คืือผลิตภััณฑ์อุ์ุปโภคบริิโภค โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งผลิตภััณฑ์ส์ำำ�หรัับเด็็ก จากการ
ทดสอบของ IPEN (2012) ท่ี่�ประเทศอาร์ม์าเนีีย เบรารุุส คาซัักสถาน คีีร์ก์ีีซสถาน  
รััสเซีี ย และยูู เครน พบว่่ามีีสินค้า้ของเด็็กมากกว่า 100 รายการจาก 569 
รายการ (18%) ท่ี่�มีีส่วนผสมของตะกั่่�วเกิินค่่ามาตรฐานของสารตะกั่่�วในดิิน 
ตามท่ี่�กำำ�หนดในกฎหมายของแต่่ละประเทศ การทดสอบของ IPEN ในปีี 
ค.ศ. 2011 (พ.ศ.  2554) พบว่่า 15 % ของสิินค้า้สำำ�หรัับเด็็ก 435 รายการ
ในประเทศฟิิลิิปปินส์ม์ีีส่วนผสมของสารตะกั่่�วเท่่ากัับหรืือเกิินค่่ามาตรฐานท่ี่�
สหรััฐอเมริกากำำ�หนดไว้ ้ ในปีีเดีียวกัันนั้้�น IPEN ยัังมีีการทดสอบเร่ื่�องเดีียวกััน
โดยศึึกษาสิินค้า้เด็็ก 500 รายการใน 5 เมืืองของจีีน พบว่่า สิินค้า้ 48 รายการ 
(10%) มีีสารตะกั่่�วผสมเท่่ากัับหรืือเกิินกว่าค่่ามาตรฐานท่ี่�กำำ�หนดไว้ใ้นประเทศ
จีีน และมีีสินค้า้อีีก 82 รายการ (16%) ท่ี่�เกิินค่่ามาตรฐาน 90 ppm ท่ี่�กำำ�หนด
ไว้ส้ำำ�หรัับปริมาณสารตะกั่่�วในสีีทาบ้า้นของประเทศสหรััฐอเมริกาและแคนาดา 
(http://www. ipen.org/site/toxics-products-overview)
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การเช่ื่�อมโลหะ การทำำ�เซรามิิกส์ ์การผลิตกระจกด้ว้ยสารตะกั่่�วท่ี่� เป็็นอุุตสาหกรรม
ขนาดย่อมและอุุตสาหกรรมในครััวเรืือน ขยะอิิเล็็กทรอนิิกส์ ์และการใช้้ในการผลิต 
ท่่อน้ำำ ��ประปาและการเช่ื่�อมโลหะ แหล่่งกำำ�เนิิดสำำ�คััญท่ี่�เป็็นสาเหตุุให้ค้นได้ร้ัับสารตะกั่่�ว 
ยัั งคงเหมืือนเดิิม โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในประเทศท่ี่�กำำ�ลัังพััฒนาและประเทศในระยะ 
เปลี่�ยนผ่่านทางเศรษฐกิิจ (124) ประสบการณ์จ์ากประเทศท่ี่�พััฒนาแล้ว้ได้แ้สดงให้ ้
เห็็นว่่า การลดการเติิมสารตะกั่่�วในน้ำำ ��มัันเชื้้ �อเพลิิง (น้ำำ ��มัันเบนซิิน) สีีทาบ้า้น ระบบท่่อ
ประปา และการเช่ื่�อมโลหะ สามารถช่วยลดระดับัสารตะกั่่�วในเลืือดได้อ้ย่่างมาก 

แหล่่งท่ี่�ประชาชนสัมัผัสักับัสารตะกั่่�ว หลักัฐานการสัมัผัสั และความเสี่่�ยงอยู่่�ท่ี่� ไหน
สารตะกั่่�วอาจเข้า้สู่่�ร่างกายคนผ่่านการกิินอาหารและน้ำำ ��ท่ี่�ปนเป้ื้�อน จากฝุ่่� นภายในบ้า้น 
และการหายใจเอาฝุ่่� นท่ี่�มีีต ะกั่่� วปนเป้ื้�อนเข้า้ไป การสููบบุุหร่ี่�อาจเพิ่่�มการรัับสััมผััส 

สารตะกั่่�วด้ว้ยเช่่นกััน แหล่่งวััฒนธรรมสำำ�คััญอื่�นๆ ก็็เป็็นพื้้ �นท่ี่� ท่ี่� เส่ี่�ยงต่่อการได้ร้ัับ 

สารตะกั่่�ว เช่่น จากเคร่ื่�องปั้้� นดิินเผาท่ี่� เคลืือบสารตะกั่่�ว  ยาแผนโบราณบางชนิด  
และเคร่ื่�องสำำ�อาง (เช่่นผงทาขอบตา) ระดับัสารตะกั่่�วในเลืือดสะท้อ้นถึงึการรัับสััมผััส
สารตะกั่่�วท่ี่� เพิ่่�งเกิิดขึ้้ �น ส่่วนระดับัสารตะกั่่�วในกระดููกจะบ่่งชี้้ �ได้ด้ีีกว่าถึงึการรัับสััมผััส 

ตะกั่่�วเป็็นเวลานาน เพราะสารตะกั่่�วจะสะสมอยู่่�ในโครงกระดููกตามระยะเวลา โดยกระดููก
ผู้้�ใหญ่่มัักพบว่่ามีีตะกั่่�วสะสมอยู่่�ราว 90-95% และในเด็็กจะอยู่่�ระหว่่าง 80-95% (125)

การแพร่่กระจายของสารตะกั่่� วในระดัับโลกเกิิดขึ้้ �นหนัักหน่่วงท่ี่� สุุดในภููมิ ภาค
กำำ�ลัังพััฒนา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในกลุ่่�มประเทศท่ี่�ยัั งใช้น้้ำำ ��มัันเบนซิินท่ี่�มีีสารตะกั่่�ว  
ส่่วนประชากรกลุ่่�มย่อยท่ี่�อาจมีีระดับัความเส่ี่�ยงต่่อการรัับสารตะกั่่�วนั้้�นประกอบไปด้ว้ย 
กลุ่่�มเด็็กจากครอบครััวรายได้น้้อ้ยซ่ึ่�งอาศััยอยู่่� ในย่่านชุุมชมเส่ื่�อมโทรม หรืือในชุุมชน
เขตความเส่ี่�ยงสููง (เช่่น เขตท่ี่�ทำำ�อุตสาหกรรมบางประเภท) และในกลุ่่�มผู้้�ประกอบ
อาชีีพ (126) การสััมผััสสารตะกั่่�วและความเส่ี่�ยงต่่อพิิษสารตะกั่่�วยัังอาจจะแตกต่างกััน 
โดยขั้้�นตอนของชีีวิตด้ว้ย เช่่น ช่่วงตั้้�งครรภ์ข์องผู้้�หญิิงและช่่วงวััยเด็็กเล็็กคืือช่่วงท่ี่�  
มีีความเส่ี่�ยงสููงท่ี่�จะได้ร้ัั บพิิษของสารตะกั่่�ว สารตะกั่่�วท่ี่�สะสมอยู่่� ในมวลกระดููกจะ 

ถููกนำำ�ออกมาใช้้ในขณะตั้้�งครรภ์แ์ละในช่่วงการให้น้มลููกของหญิิงท่ี่�สััมผััสกัั บสารตะกั่่�ว 
มาก่่อนหน้า้นั้้�น ซ่ึ่�งเป็็นสิ่่�งท่ี่�น่่ากัังวล เพราะตะกั่่�วนั้้�นสามารถถ่ายเทจากเลืือดและน้ำำ ��นม
ของมารดาไปสู่่�ตัั วอ่่อนในครรภ์ห์รืือเด็็กแรกเกิิดและก่่อให้้เกิิดผลกระทบร้า้ยแรง 
ต่่อสุุขภาพของเด็็กต่อไปได้ ้(127) ส่่วนเด็็กเล็็กเป็็นตััวแทนประชากรกลุ่่�มย่อยท่ี่�อ่่อนแอ
ต่่อการคุุกคามของสารตะกั่่�ว (กรอบข้อ้ความท่ี่� 5) เน่ื่�องจากว่า เด็็กๆ นั้้�น : 1) ปริมาณ 
การรัับสารตะกั่่�วต่่อหน่่วยน้ำำ ��หนัักตััวจะสููงกว่า 2) มีีฝุ่่� นผงปนเป้ื้�อนท่ี่�กลืืนกิินเข้า้ไป
ในร่่างกายมากกว่า 3) สารตะกั่่�วถููกดููดซึึมผ่านระบบย่่อยอาหารสููงกว่า 4) ระบบการ 
กรองกั้้�นของเลืือดและสมองยัังพััฒนาไม่่เต็็มท่ี่�  และ 5) ผลกระทบต่่อระบบประสาทนั้้�น
เกิิดขึ้้ �นได้ใ้นระดับัการรัับสััมผััสท่ี่�ต่ำำ��กว่าผู้้�ใหญ่่ (124)

วิิทยาการเกี่่�ยวกับัเหตุุผลท่ี่�ตะกั่่�วเป็็นสาร EDC
สารตะกั่่�วเป็็นสารพิิษท่ี่�มีีผลกระทบต่่อระบบต่่างๆ ในร่่างกาย รวมทั้้�งระบบประสาท 
ระบบเลืือด ระบบทางเดิินอาหาร ระบบหลอดเลืือดหััวใจ และระบบไต คาดกัันว่่า 
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การสััมผััสสารตะกั่่�วมีีส่วนทำำ�ให้เ้กิิดโรคต่่างๆ บนโลกใบนี้้ �อยู่่� ท่ี่�  0.6% เพราะสารตะกั่่�ว 
ทำำ�ให้้เกิิดภาวะปััญญาอ่่อนในเด็็กและความดันัโลหิิตสููงในผู้้�ใหญ่่ (128) การได้ร้ัั บ 
หรืือสััมผััสสารตะกั่่� วระดับัต่ำำ��แบบเรื้้ �อรัังจะเป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพทั้้�งในเด็็กและ 
ผู้้�ใหญ่่และยัังไม่่มีีการระบุุระดับัสารตะกั่่�วในเลืือดของความเส่ี่�ยงท่ี่�จะก่่อให้เ้กิิดปัญหา
สุุขภาพเหล่่านี้้ � (127)

แม้ว่้่าความรู้�ส่วนใหญ่่เก่ี่�ยวกัับสารตะกั่่� วมุ่่� งไปท่ี่� คุุณสมบััติของการเป็็นโลหะหนััก 
ตััวหน่ึ่�ง แต่่ตะกั่่�วถืือเป็็นหน่ึ่�งในสาร EDCs ด้ว้ย ซ่ึ่�งทราบกัันดีีว่าเป็็นสารท่ี่�อัั นตราย 

ต่่อระบบเจริญพัันธุ์์�  (129) และสามารถแทรกแซงระบบการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ 
ได้ ้ (130) สารตะกั่่�วมีีความสามารถท่ี่�จะเข้า้ไปกระตุ้้� นตััวรัับสััญญาณของฮอร์ ์โมน 
เอสโตรเจน และชัักนำำ�ให้้เกิิดการถอดรหััสของยีีนหรืื อหน่่วยพัันธุุธรรมท่ี่�กระตุ้้� น 
การทำำ�งานของเอสโตรเจน การตอบสนองท่ี่�ทำำ�ให้เ้กิิดการเปลี่�ยนแปลงทางเพศหญิิง 
นี้้ �สัั งเกตได้จ้ากสััตว์ต์ัั วแทนในทดลอง สััตว์ต์ัั วแทนหรืือตััวแบบท่ี่�ใช้้ในห้อ้งปฏิิบััติการ 
และงานวิิจััยทางระบาดวิทยาของมนุษย์ต่์่างสนัับสนุนว่่าสารตะกั่่� วมีีอัั  นตราย 
ต่่อการทำำ�งานของระบบสืืบพัันธุ์์�ข องสตรีีท่ี่�เคยสััมผััสสารตะกั่่�วมาก่่อน  สำำ�หรัับมนุษย์ ์
สารตะกั่่�วสามารถเปลี่�ยนฮอร์ ์โมนของระบบการสืืบพัันธุ์์� ในเด็็กหญิิงท่ี่�กำำ�ลัังอยู่่� ใน 
ช่่วงวััยเจริญพัันธุ์์�  (131) และในสตรีีวัั ยก่่อนการหมดประจำำ�เดืือนท่ี่�มีีสุุขภาพดีี (132)

ผลกระทบด้า้นลบต่อสุุขภาพของต่่อมไร้ท่้่อ: สุุขภาพด้า้นการเจริิญพันัธุ์์� ของสตรี
งานศึึกษาทางระบาดวิทยาได้ร้ายงานความเช่ื่�อมโยงระหว่่างการสััมผััสสารตะกั่่�ว 
และผลกระทบทางสุุขภาพของการเจริญพัันธุ์์� ในสตรีีตลอดอายุุขััย (133) ส่่วนมาก 
ของงานศึึกษาเหล่่านี้้ �เป็็นการตรวจสอบผลกระทบของการรัับสััมผััสสารตะกั่่� วใน 
ระดับัต่ำำ��แบบเรื้้ �อรัังท่ี่� เกิิดกัับผู้้�หญิิงอเมริกััน มีีงานศึึกษาเชิิงตััดขวางสองชิ้้ �นท่ี่�แสดง 

ให้้เห็็นว่่า การรัับสััมผััสสารตะกั่่� วระดับัต่ำำ��มีี ความเช่ื่� อมโยงกัับภาวะการเริ่่� มเข้า้สู่่�  
วัั ยเจริญพัันธุ์์� ท่ี่�สำำ�คััญบางอย่่างช้า้ เช่่น การมีีประจำำ�เดืือนครั้้�งแรก การพััฒนาของ
ทรวงอก และการเกิิดขนบริิเวณอวััยวะเพศ (134, 135) มีีการศึึกษาหน่ึ่�งเม่ื่�อไม่่นานนี้้ �
พบว่่าการรัับสััมผััสสารตะกั่่�วระดับัต่ำำ��แบบสะสม (โดยวััดจากระดับัสารตะกั่่�วในกระดููก) 
เก่ี่�ยวพัันกัับภาวะการหมดประจำำ�เดืือนก่่อนเวลาอัันควรของผู้้�หญิิง 434 คน (136)  
งานศึึกษาอีีกส องชิ้้ �นท่ี่� ตรวจสอบความเช่ื่� อมโยงระหว่่างการรัับสััมผััสสารตะกั่่� ว 
กัับอายุุของสตรีีท่ี่�เข้า้สู่่�วัั ยหมดประจำำ�เดืือนก็็แสดงผลในลัักษณะเดีียวกััน งานชิ้้ �นแรก 
นั้้�นเป็็นการศึึกษากัับอดีีต คนงานในอุุตสาหกรรมหลอมโลหะ ซ่ึ่� งพบว่่าเข้้าสู่่�  
วัั ยหมดประจำำ�เดืือนเร็็วกว่า เม่ื่�อเทีียบกัับผู้้�หญิิงกลุ่่�มควบคุุมท่ี่�อยู่่� ในชุุมชน (137)  
ส่่วนงานศึึกษาชิ้้ �นท่ี่�สองเป็็นการวิิเคราะห์เ์ชิิงตััดขวางท่ี่�ทำำ�กัับผู้้�หญิิงอเมริกัันจำำ�นวน 
1,782 คนซ่ึ่�งเป็็นตััวแทนจากทั่่�วประเทศของกลุ่่�มผู้้�ท่ี่�มีี โอกาสเพิ่่�มสููงขึ้้ �นในการเข้า้สู่่�  

วัั ยหมดประจำำ�เดืือนเร็็วผิิดธรรมชาติิ โดยพบว่่าเป็็นกลุ่่�มท่ี่�มีีปริมาณสารตะกั่่�วในเลืือด
สููงกว่า (138) หลัักฐานโดยรวมเหล่่านี้้ �ท่ี่� เก่ี่�ยวกัับการเริ่่�มวัั ยเจริญพัันธุ์์�ช้ า้กว่าปกติ 
และการเข้า้สู่่�วัั ยหมดประจำำ�เดืือนเร็็วกว่าปกติชี้้ �ให้้เห็็นว่่า การรัับสััมผััสกัับสารตะกั่่�ว 
แม้ว่้่าจะเป็็นปริมาณท่ี่�ต่ำำ�� ก็็อาจจะทำำ�ให้ช่้่วงวััยเจริญพัันธุ์์�ข องสตรีีนั้้�นสั้้�นลง 
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ii. อิิเล็็กทรอนิิกส์ ์

มีีการใช้ท่้ี่� ไหนบ้า้ง
โพลีี โบรมิิเนทเต็็ด ไดฟีนิิล อีี เธอร์ ์ (Polybrominated diphenyl ethers (PBDEs))  
เป็็นสารมลพิิษท่ี่�ตกค้า้งยาวนาน (สาร POPs) ซ่ึ่�งมีีการใช้อ้ย่่างกว้า้งขวางในฐานะ 
ท่ี่� เป็็นสารหน่่วงการติิดไฟในผลิตภััณฑ์อุ์ุปโภคบริิโภค มาตั้้�งแต่่คริิสต์ท์ศวรรษ 
1970s (พ.ศ. 2513-2522) ซ่ึ่�งรวมถึงึเคร่ื่�องคอมพิวเตอร์ ์อุุปกรณ์อิ์ิเล็็กทรอนิิกส์แ์ละ 
อุุปกรณ์์ไฟฟ้้า สิ่่� งทอ โฟม เฟอร์นิ์ิเจอร์ ์ โฟมท่ี่� ห่่อหุ้้�มด้ ว้ยฉนวนป้้องกัันความร้อ้น  
และวััสดุก่่อสร้า้งอ่ื่�นๆ (139) ในอดีีต สารผสมท่ี่�แตกต่างกัันสามชนิดท่ี่� เป็็นท่ี่�รูัั� จั ัก 

โดยทั่่� วไปในช่ื่�อเพนตะบีีดีีอีี  (PentaBDE) ออกตะบีีดีีอีี  (OctaBDE) และเดคะบีีดีีอีี   
(DecaBDE) นั้้�นมีีพร้อ้มให้้ซื้้ �อหาได้ท้ั่่�วไป การใช้ท่้ี่� โดดเด่่นของเพนตะบีีดีีอีีคืืออยู่่� ใน 
โฟมโพลีียููรีี เทนภายในเฟอร์นิ์ิเจอร์ ์ ในขณะท่ี่�  ออกตะบีีดีีอีี และเดคะบีีดีีอีีถููก ใช้้ใน 
เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและผลิตภััณฑ์พ์ลาสติกต่างๆ

ในหลายประเทศ เพนตะบีีดีีอีี   และออกตะบีีดีีอีีถููก    ยกเลิิกการใช้้และถููก แทนท่ี่� 
โดยสารหน่่วงการติิดไฟท่ี่� เป็็นสารประกอบโบรมีีน ซ่ึ่�งรวมถึึงสาร Firemaster 550,  
เตตระโบรโมไบสฟีนอลเอ (tetrabromobisphenol A: TBBPA) และเฮกซาโบรโม- 
ไซคลอโดดีีเคน (hexabromocyclododecane: HBCD) (38, 140) เน่ื่�องด้ว้ยคุุณสมบััติ
ท่ี่� ตกค้า้งยาวนาน มีีก ารสะสมทางชีีวภาพ และมีี ความสามารถท่ี่�จะแพร่่กระจาย 
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ในระยะไกล สารเคมีี เพนตะบีีดีีอีี  ออกตะบีีดีีอีี  และเอชบีีซีีดีี   จึึงถููกบรรจุุช่ื่�อไว้้ใน  
Annex A ของอนุุสััญญาสตอกโฮล์ม์ฯ ซ่ึ่� งเป็็นบััญชีีส ารต้้องห้้ามท่ี่� ต้้องเลิิกผลิต 
และเลิิกใช้ง้าน (ในระดับัโลก) (141) ส่่วนสารเดคะบีีดีีอีีกำำ�ลัังอยู่่�ในระหว่่างการประเมิินว่่า 
จะเพิ่่�มเข้า้ไปในอนุุสััญญานี้้ � และสารนี้้ �ยัั งคงหาได้ท้ั่่�วไปในประเทศท่ี่�กำำ�ลัังพััฒนา การ 

สรุปโดยย่่อในเร่ื่� องแถลงการณ์ซ์านอัันโตนิโอว่่าด้ว้ยสารหน่่วงการติิดไฟท่ี่� เป็็น
สารประกอบโบรมีีน (BFRs) ฉบัับล่่าสุุด ได้น้ำำ�เสนอไว้ใ้นกรอบข้อ้ความท่ี่� 6 

แหล่่งท่ี่�ประชาชนรับัสัมัผัสัสาร หลักัฐานการสัมัผัสั และความเสี่่�ยงอยู่่�ท่ี่� ไหน
ในทางเคมีี  สาร BFRs สามารถสลายจากตััวผลิตภััณฑ์แ์ละแพร่่กระจายสู่่�สิ่่�งแวดล้อ้ม 
แล้ว้เข้า้สู่่�ร่างกายของมนุษย์ผ่์่านการกิินและการหายใจเอาฝุ่่� นปนเป้ื้�อนท่ี่�อยู่่�ภายในบ้า้น  
แม้้ว่่าการสััมผััสกัับสาร PBDE ในยุุโรปและสหรััฐอเมริกากำำ�ลัังลดลง เน่ื่� องจาก 
มีีก ารห้้ามใช้ม้าแล้ว้กว่าหน่ึ่� งทศวรรษ (142) แต่่สารเคมีีนี้้  �ยัั งคงเป็็นปััญหาทาง
สาธารณสุุข เน่ื่�องจากสาร PBDE มีีค่าครึ่่�งชีีวิตยาวกว่าจะถููกกำำ�จััดจากร่างกายคน 
(143, 144) อาจคงทนอยู่่�นานในสภาพแวดล้อ้มภายในอาคารบ้า้นเรืือน (145) และ
สามารถสะสมในสิ่่�งมีีชีีวิตผ่านโครงข่่ายอาหาร (146) นอกจากนี้้ �ยัั งอาจต้อ้งใช้เ้วลา
อีีกนานกว่าจะหาสารทดแทนชนิดอื่�นในการผลิตเคร่ื่�องอุุปโภคบริิโภคตามบ้า้นเรืือน  
อีีกแหล่่งกำำ�เนิิดหน่ึ่�งท่ี่�เพิ่่�มโอกาสสััมผััสสาร PBDE สำำ�หรัับประเทศกำำ�ลัังพััฒนาคืือจาก
ขั้้�นตอนการจััดการขยะท่ี่�สะสมกว่า 20 – 50 ล้า้นตััน ซ่ึ่�งส่่วนใหญ่่อยู่่� ในแอฟริิกาและ
เอเซีีย

ในอนุุสััญญาสตอกโฮล์ม์ฯ รายช่ื่�อของสารเคมีีกลุ่่�ม PBDE ได้ร้วมถึงึข้อ้ยกเว้น้เฉพาะ 
ท่ี่�อนุุญาตให้้มีีการนำำ�กลัับมาเพ่ื่�อรีี ไซเคิิล รวมถึึงการใช้ว้ััสดุ ท่ี่�มีีสารเหล่่านี้้ �เป็็นส่่วน
ผสมซ่ึ่�งสามารถนำำ�มารีี ไซเคิิลได้ ้(141) กระบวนการในการนำำ�ชิ้้ �นส่่วนเคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้า 
และอิิเล็็กทรอนิิกส์ก์ลัับมาใช้้ใหม่่ในแอฟริิกาและเอเชีียทำำ�ให้ค้นงานในโรงงานรีี ไซเคิิล 
ขั้้�นตอนต่่างๆ สััมผััสสาร BFRs รวมถึึงการได้ส้ััมผััสผ่ านการใช้ผ้ลิตภััณฑ์ร์ีี ไซเคิิล
โดยตรงด้ว้ย (147) ยกตััวอย่่างเช่่น ในงานศึึกษาชิ้้ �นหน่ึ่�งเร่ื่�องพลาสติกรีี ไซเคิิลในอิินเดีีย  
มีีการตรวจพบสาร Deca-PBDE เข้ม้ข้น้ถึงึ 50% ของตััวอย่่างท่ี่�นำำ�มาตรวจสอบ (148)  
มีีการพบการปนเป้ื้�อนสารเคมีีกลุ่่�ม BFRs ของผลิตภััณฑ์พ์ลาสติกรีี ไซเคิิลเกิิดขึ้้ �นใน 
ยุุโรปด้ว้ยเช่่นกััน ตััวอย่่างเช่่น จากงานศึึกษาเม่ื่�อไม่่นานมานี้้ �พบว่่า มีีสาร DecaBDE, 
TBBPA และกลุ่่�มสารเคมีีประเภทสารหน่่วงไฟอีีกหลายชนิดอยู่่� ในถ้ว้ยเก็็บความร้อ้น 
สีีดำำ�และเคร่ื่�องใช้้ในครััวอ่ื่�นๆ ท่ี่� ได้ม้าจากการรีี ไซเคิิล ซ่ึ่�งวางจำำ�หน่่ายในตลาดของ
ประเทศในแถบยุุโรป (149)

แหล่่งกำำ�เนิิดและเส้น้ทางของการรัับสััมผััสสารเคมีีกลุ่่�ม PBDEs มีีความแตกต่างกัันไป
ตามช่วงของชีีวิตแต่่ละคนและตามชนิดของสารเคมีีกลุ่่�มพีีบีีดีีอีีแต่่ละตััวด้ว้ย (144, 150) 
ยกตััวอย่่างเช่่น เซรุ่่�มเข้ม้ข้น้ของสารเคมีีบีีดีีอีี-47, -99, และ -100  (BDE-47, -99, -100)  
(ลััก ษณะเฉพาะของสารเคมีี เพนตะบีีดีีอีี  (151) มีีความสััมพัันธ์อ์ย่่างสููงกัับการรัับ
สััมผััสสารเคมีีในรููปฝุ่่� น (140, 152) ในทางตรงกัันข้า้ม สารเคมีีบีีดีีอีี-153 (BDE-153)  
[ซ่ึ่�งเป็็นองค์ป์ระกอบส่่วนน้อ้ยของสารเคมีีเพนตะบีีดีีอีีและออกตะบีีดีีอีี  (151)] แสดง 
ให้้เห็็นว่่ามีีความสััมพัันธ์ก์ัั นอย่่างชััดเจน กัับการสััมผััสสารเคมีีในรููปอาหาร (รวมทั้้�ง
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น้ำำ ��นมมารดา) และมีีความสััมพัันธ์ท่์ี่�สอดคล้อ้งน้อ้ยลงกัับการรัับสััมผััสสารเคมีีในรููปฝุ่่� น 
ส่่วนเด็็กนั้้�น โดยเฉล่ี่�ยแล้ว้มีีความเข้ม้ข้น้สููงกว่าผู้้�ใหญ่่สามเท่่า (153) ซ่ึ่�งสิ่่�งนี้้ �ดููเหมืือน
จะเก่ี่�ยวเน่ื่�องกัับการได้ร้ัับสััมผััสสารเคมีีจากการบริิโภคน้ำำ ��นมมารดาและการรัับฝุ่่� น 
ในปริมาณท่ี่�มากกว่า อัันเน่ื่�องมาจากพฤติิกรรมการหยิิบจับัสิ่่�งของเข้า้ปากของพวกเขา 
รวมถึงึการใช้เ้วลาส่่วนใหญ่่อยู่่� ใกล้้ๆ  กัั บพื้้ �น (154)

การรัับสััมผััสกัับสารเคมีีในทวีีปอเมริกาเหนืือมีีลำำ�ดับัของปริมาณท่ี่�สููงกว่าในทวีีปยุโรป
และเอเซีีย (155) ผู้้�ท่ี่�อยู่่�อาศััยในรััฐแคลิิฟอร์เ์นีี ยโดยประวััติศาสตร์แ์ล้ว้มีี ผู้้ �ท่ี่�สััมผััส  
สารเคมีีกลุ่่�มเพนตะบีีดีีอีี โดยไม่่ได้เ้กิิดจากการทำำ�งานสููงท่ี่� สุุดในโลก ทั้้�งนี้้ �เป็็นเพราะ 
รััฐนี้้ �มีีมาตรฐานการป้้องกัันการติิดไฟท่ี่�โดดเด่่นยิ่่�งในส่่วนของเฟอร์นิ์ิเจอร์ ์โฟม (156) 
มีีก ารพบความเข้ม้ข้้นท่ี่� สูู งกว่าของกลุ่่�มสารประเภทเดีี ยวกัันกัับสารเพนตะบีีดีีอีี  

กรอบข้อ้ความที่่� 6: แถลงการณ์ซ์านอันัโตนิิโอ
นัักวิทยาศาสตร์เ์กืื อบ 150 คน จาก 22 ประเทศ ได้้ร่่วมกัันลงนามใน 
“แถลงการณ์ซ์านอัันโตนิโอว่่าด้ว้ยสารหน่่วงการติิดไฟท่ี่� เป็็นสารประกอบ
โบรมีีนและสารประกอบคลอรีีน”  (San Antonio Statement on Brominated 
and Chlorinated Flame Retardants) ซ่ึ่�งมีีการนำำ�เสนอในการประชุุมนานาชาติิ
ครั้้�งท่ี่�  30 ว่่าด้ว้ยสารมลพิิษท่ี่�ตกค้า้งยาวนานประเภทฮาโลเจน (Halogenated 
Persistent Organic Pollutants) ซ่ึ่�งจััดขึ้้ �นในปีี ค.ศ. 2010 (พ.ศ. 2553) ท่ี่�เมืือง
ซานอัันโตนิโอ รััฐเท็็กซััส แถลงการณ์ซ์านอัันโตนิโอปรารภถึงึความกัังวลท่ี่�
เพิ่่�มมากขึ้้ �นภายในชุุมชนนัักวิทยาศาสตร์เ์ก่ี่�ยวกัับคุุณสมบััติด้า้นการตกค้า้ง
ยาวนาน การสะสมด้า้นชีีวภาพ และความเป็็นพิิษของสารหน่่วงการติิดไฟ 
ท่ี่�เป็็นสารประกอบอิินทรีีย์ป์ระเภทโบรมีีนและประเภทคลอรีีน (สารเคมีีกลุ่่�ม 
บีีเอฟอาร์ ์(BFRs) และสารเคมีีกลุ่่�มซีีเอฟอาร์ ์(CFRs) ตามลำำ�ดับั) รวมถึงึเร่ื่�อง
การได้ร้ัับสััมผััสกัับสารนี้้ �ของมนุษย์แ์ละสััตว์ป่์่าอัันเป็็นผลมาจากการใช้ท่้ี่�เข้ม้ข้น้ 

ผู้้�ท่ี่�ลงนามในแถลงการณ์น์ี้้ �คืือบรรดาผู้้�เช่ี่�ยวชาญด้า้นผลกระทบต่่อสุุขภาพและ
ด้า้นผลกระทบทางสิ่่�งแวดล้อ้มของสารเคมีีบีีเอฟอาร์แ์ละซีีเอฟอาร์ ์ตลอดจน
สิ่่�งปนเป้ื้�อนในสิ่่�งแวดล้อ้มโดยทั่่�วไป คณะกรรมการนานาชาติิว่่าด้ว้ยมลพิิษทาง
เคมีี (The International Panel on Chemical Pollution: IPCP) และเครืือข่่าย
นานาชาติิของนัักวิทยาศาสตร์ท่์ี่�ทำำ�งานด้า้นมุุมมองท่ี่�หลากหลายของมลพิิษ
ทางเคมีีก็ได้ใ้ห้ค้วามเห็็นชอบกัับแถลงการณ์น์ี้้ �เช่่นกััน 

แถลงการณ์น์ี้้ �ทำำ�ให้้เกิิดความสนใจต่อรููปแบบท่ี่�ต่่อเน่ื่�องของการนำำ�สารเคมีี
หน่่วงไฟท่ี่�อัั นตรายประเภทหน่ึ่�งมาใช้แ้ทนอีีกประเภทหน่ึ่�ง และทำำ�ให้้เกิิด 
ข้อ้แนะนำำ�ในเร่ื่�องการปรัับปรุงการใช้แ้ละการกำำ�จััดสารเคมีีกลุ่่�มบีี เอฟอาร์ ์
และสารเคมีีกลุ่่�มซีีเอฟอาร์ ์การใช้ส้ารทางเลืือกท่ี่�ปลอดภััยขึ้้ �น รวมไปถึงึเร่ื่�อง
การติิดฉลากและการให้้ข้อ้มููลเก่ี่�ยวกัับสารเคมีีกลุ่่�มบีี เอฟอาร์แ์ละสารเคมีี
กลุ่่�มซีีเอฟอาร์ ์ในผลิตภััณฑ์อุ์ุปโภคบริิโภค ท้า้ยท่ี่�สุุดคืือมีีการเรีียกร้อ้งให้เ้พิ่่�ม
ความสนใจทางวิิทยาศาสตร์์ให้้มากขึ้้ �นต่่อความจำำ�เป็็นท่ี่�แท้จ้ริงของการใช้ ้
สารหน่่วงการติิดไฟในผลิตภััณฑ์ต่์่างๆ
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ในหมู่่�ชุมชนท่ี่�มีีรายได้น้้อ้ยด้ว้ยเช่่นกััน (154) และกลุ่่�มผู้้�ประกอบอาชีีพท่ี่�ต้อ้งสััมผััส 
สารเหล่่านั้้�น (157) อาชีี พท่ี่�ต้อ้งสััมผััสกัับสารเคมีี ในระดับัท่ี่�สูู งกว่าประกอบด้ว้ย 
นัักผจญเพลิิง ผู้้�ผลิตสินค้า้เก่ี่�ยวกัับผลิตภััณฑ์ส์ารหน่่วงการติิดไฟ ผู้้�ท่ี่�มีีส่วนเก่ี่�ยวข้อ้ง
กัับการรีี ไซเคิิลผลิตภััณฑ์ส์ารหน่่วงการติิดไฟ นัักเทคนิิคด้า้นคอมพิวเตอร์ ์และผู้้�ติด
ตั้้�งพรม (157-160) ค่่าเฉล่ี่�ยของสารพีีบีีดีีอีีท่ี่�สะสมในร่่างกายของเด็็กท่ี่�เก็็บและคััดแยก
ขยะเพ่ื่�อนำำ�มารีี ไซเคิิลในประเทศนิิการากััวอยู่่�ท่ี่�ระหว่่าง 500 – 600 นาโนกรััมต่อกรััมไข
มััน (ng/g lipid) ซ่ึ่�งสููงกว่าประมาณ 10 เท่่าเม่ื่�อเทีียบกัับเด็็กอเมริกััน และสููงกว่าสถิติิท่ี่�
สููงท่ี่�สุุดเท่่าท่ี่�มีีการบัันทึึกไว้ใ้นปััจจุบััน (161) 

วิิทยาการเกี่่�ยวกับัเหตุุผลท่ี่�สาร BFRs เป็็นสาร EDC
สารกลุ่่�ม BFRs มีีคุณสมบััติท่ี่�จั ัดเป็็นสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs ได้ ้เน่ื่�องจากทั้้�งสารประกอบ
ดั้้�งเดิิมและสารเมตาบอไลท์ท่์ี่�สลายตััวของมัันอาจเข้า้ไปแทรกแซงการทำำ�งานของระบบ
ต่่อมไทรอยด์ ์  ฮอร์ ์โมนไทรอยด์ ์(Thyroid hormones: TH) มีีบทบาทสำำ�คััญมากต่อ
พััฒนาการการเจริญเติิบโตของตััวอ่่อนในครรภ์แ์ละในวััยเด็็ก ในการศึึกษากัับสััตว์พ์บ
ว่่าสารผสมของเพนตะบีีดีีอีีและส่่วนประกอบของกลุ่่�มนี้้ �ทำำ�ให้ฮ้อร์ ์โมนไทรอยด์ล์ดลง
ในหนููทดลองทั้้�งกำำ�ลัังเติิบโตและท่ี่�โตเต็็มวััยแล้ว้ สาเหตุุอาจมาจากการกระตุ้้� นเอนไซม์์
ของตัับท่ี่�เพิ่่�มการกำำ�จััดฮอร์ ์โมนไทรอยด์จ์ากซีีรั่่�ม (163-165) สารเมตาบอไลท์ข์องสาร
เคมีีกลุ่่�มพีีบีีดีีอีีเรีียกว่าสารไฮดรอกซีีเลทพีีบีีดีีอีี  (hydroxylated PBDEs) หรืือโอเอช-พีี
บีีดีีอีี  [OH-PBDEs (166)] มีีการออกฤทธิ์์ �กัั บระบบต่่อมไทรอยด์์ได้ม้ากกว่า และความ
คล้า้ยคลึึงกัันในเชิิงโครงสร้า้งระหว่่างสารเคมีีกลุ่่�มพีีบีีดีีอีีกัั บฮอร์ ์โมนไทรอยด์น์ั้้�น ทำำ�ให้้
สารเคมีีเข้า้ไปทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับโปรตีีนท่ี่�เช่ื่�อมอยู่่�กัั บฮอร์ ์โมนไทรอยด์ ์(167) นอกจากนั้้�น
สารโอเอช-พีีบีีดีีอีีบางประเภทก็สามารถเช่ื่�อมกัับตััวรัับสััญญาณของฮอร์ ์โมนไทรอยด์์
และฮอร์ ์โมนเอสโตรเจน (168, 169)
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มีีงานศึึกษาด้า้นระบาดวิทยามากกว่าสองหรืือสามชิ้้ �นท่ี่�พบว่่าการได้ส้ััมผััสส ารเคมีี 
พีีบีีดีีอีีระหว่่างช่่วงชีีวิตตอนต้น้มีีความเก่ี่�ยวข้อ้งการทำำ�ลายฮอร์ ์โมนไทรอยด์ใ์นระหว่่าง
ช่่วงเริ่่�มต้น้ของชีีวิต และสำำ�หรัับทารกในครรภ์ใ์นช่่วงท่ี่�กำำ�ลัังเจริญเติิบโตคืือช่่วงท่ี่�มีีความ
อ่่อนไหวเปราะบางเป็็นการเฉพาะ (170-173) การตั้้�งครรภ์ถ์ืือเป็็นช่่วงท่ี่�ความต้อ้งการ
ของต่่อมไทรอยด์ม์ีีสููงขึ้้ �น ระดับั Serum TH จะเพิ่่�มสููงขึ้้ �นเกืือบ 50 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ในช่่วง 
ไตรมาสแรก (174) การมีีระดับั TH ไม่่เพีียงพอระหว่่างการตั้้�งครรภ์ส์ามารถทำำ�ให้้
เกิิดความผิดปกติต่่อสุุขภาพของแม่่และลููกได้ ้(175) การลดลงแม้เ้พีียงเล็็กน้อ้ยของ
ไทรอยด์ฮ์อร์ ์โมนในมารดาท่ี่�อยู่่� ในช่่วงการตั้้�งครรภ์ร์ะยะแรกยัังมีีผลต่่อความบกพร่่อง
ด้า้นพััฒนาการท่ี่�จะคงอยู่่� เป็็นเวลายาวนานในลููกของผู้้�หญิิงเหล่่านี้้ � ซ่ึ่�งรวมถึึงการมีี 
ไอคิิวต่ำำ��ลง (176) ดังันั้้�นการรัับสััมผััสกัับสารเคมีีพีีบีีดีีอีีอาจทำำ�ให้เ้กิิดความบกพร่่องใน
การทำำ�งานของต่่อมไทรอยด์ข์องหญิิงตั้้�งครรภ์ ์ซ่ึ่�งเป็็นสิ่่�งท่ี่�สามารถส่งผลกระทบต่่อ
สุุขภาพทางประสาทวิทยาของลููกๆไปตลอดชีีวิต

ผลกระทบด้า้นลบต่อสุุขภาพของต่่อมไร้ท่้่อ – ผลข้า้งเคีียงต่่อการพัฒันาระบบ
ประสาท
หน่ึ่� งในความกัังวลด้า้นสุุขภาพของสาธารณชนท่ี่�สำำ�คััญท่ี่� สุุดในกรณีีส ารเคมีีกลุ่่�ม  
PBDE คืือความเป็็นพิิษต่่อพััฒนาการของระบบประสาท งานศึึกษาในห้อ้งปฏิิบััติการ 
ในสััตว์ท์ดลอง และในมนุษย์พ์บว่่า สารเคมีีกลุ่่�มนี้้ �ก่่อให้เ้กิิดความเป็็นพิิษต่่อพััฒนาการ 
ทางประสาททั้้�งการเข้า้ไปปรัับเปลี่�ยนการพััฒนาของสมองโดยตรงและการเข้า้ไป
แทรกแซงการควบคุุมฮอร์ ์โมนไทรอยด์ ์(23) งานศึึกษาในมนุษย์พ์บว่่าการสััมผััสกัับ 
สารกลุ่่�มนี้้ �ก่่อนคลอดและ/หรืื อหลัังคลอดมีี ความเช่ื่� อมโยงกัับอัันตรายท่ี่� เกิิดกัับ
พััฒนาการของระบบประสาทในเด็็ก ได้แ้ก่่ ความบกพร่่องด้า้นสมาธิิ การประสาน 
การสั่่�งการกล้า้มเนื้้ �อมััดเล็็ก และการรัับรู้้�  (177-179) ตััวอย่่างเช่่น ในการวิิจัยัท่ี่�ถืือว่่า 
มีีข นาดใหญ่่ท่ี่� สุุดในยุุคปััจจุบััน เอสกีี นาซีี และคณะ (Eskenazi et al.) (178) ได้ ้

กรอบขอ้ความท่ี 7: บีพีเอในรสัเซีย 
ในปีี 2010 (พ.ศ. 2553) สมาคมการแพทย์ช์าปาฟสก์ ์(Chapaevsk Medical 
Association: CMA) ทำำ�การทดสอบตััวอย่่างอาหาร 21 ชนิดจาก 3 เมืือง 
ในประเทศรััสเซีีย เพ่ื่�อวััด ระดับัของสารบีีพีี เอ และพบว่่า 81% ของตััวอย่่าง
มีีการปนเป้ื้�อน โดยอาหารกระป๋๋องสำำ�หรัับเด็็กทารกพบการปนเป้ื้�อนระดับั
สููงสุุดด้ว้ย ผลการทดสอบนี้้ �มีีการถููกเผยแพร่่ในเวทีีสััมม นาและในการประชุุม
เชิิงปฏิิบััติการหลายแห่่ง ท่ี่� ซ่ึ่� งมีีทั้ ้�งแพทย์ ์ นัักเคมีี  เจ้า้หน้้าท่ี่�รัั ฐบาล ผู้้�นำำ� 
ด้า้นอุุตสาหกรรม และองค์ก์รพััฒนาเอกชนต่่างๆ ท่่ามกลางข้อ้เสนอแนะ
จำำ�นวนมาก ซีีเอ็็มเอเสนอให้ม้ีีการติิดตามตรวจสอบทางชีีวภาพกัับมนุษย์อ์ย่่าง
ต่่อเน่ื่�อง (โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งกัับเด็็กทารก) เพ่ื่�อวััด ระดับับีีพีีเอ ให้ม้ีีการศึึกษา
ผลกระทบด้า้นระบาดวิทยาในประชาชนทั่่�วไป และเริ่่�มการรณรงค์ใ์ห้ข้้อ้มููลและ
สร้า้งความตระหนัักรู้�แก่่สาธารณะเก่ี่�ยวกัับอัันตรายของบีีพีีเอในอาหารและ 
ในผลิตภััณฑ์อุ์ุปโภคบริิโภค  แหล่่งข้อ้มููล: http://www.ipen.org/project-re-
ports/survey-bisphenol-russian-foods
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ตรวจสอบความเช่ื่�อมโยงระหว่่างการรัับสััมผััสสารพีีบีีดีีอีีในช่่วงก่่อนคลอดและในวััยเด็็ก 
กัับการพััฒนาการพฤติิกรรมทางระบบประสาทท่ี่�อายุุ 5 และ 7 ปีี ในกลุ่่�มชุมชนคนงาน 
ชาวไร่่ย้า้ยถิ่่�นท่ี่�แคลิิฟอร์เ์นีี ย ประเทศสหรััฐอเมริกา นัักวิจัยัได้พ้บว่่า การรัับสััมผััส 
สารพีีบีีดีีอีีในช่่วงก่่อนคลอดและในวััยเด็็กท่ี่� เพิ่่�มขึ้้ �น 10 เท่่า มีีความเก่ี่�ยวโยงกัับการ 
ลดลงของระดับัไอคิิวโดยเฉล่ี่�ยห้้าคะแนนไอคิิวในกลุ่่�มเด็็กวััยเจ็็ดปีี ผลกระทบด้า้น
ประสาทพััฒนาการเหล่่านี้้ �มีีความคล้า้ยคลึึงในเชิิงขนาดหรืือปริมาณเทีียบได้ก้ัั บกลุ่่�มท่ี่�  
ถููกศึึกษาซ่ึ่�งประสบปััญหาจากการสััมผััสสารตะกั่่�วและโพลีีคลอริิเนตเต็็ดไบฟีีนิิลอีีเธอร์ ์ 
หรืือพีีซีีบีี  (polychlorinated biphenyl ethers: PCBs) ในช่่วงต้น้ของการเจริญเติิบโต

C) บรรจุุภัณัฑ์อ์าหาร

i. ไบฟีีนอลเอ (Bisphenol A)

มีีการใช้ท่้ี่� ไหนบ้า้ง
BPA พบได้ต้ามบรรจุุภััณฑ์อ์าหารหลายประเภท เช่่น พลาสติกแข็็ง พลาสติกแบบ 
คงรููป และกระป๋๋องบรรจุุอาหารท่ี่�มีีสารอีีพอกซี่� เคลืือบอยู่่�ด้า้นใน ในอดีีตก่่อนหน้า้ 
ระยะสองสามปีีนี้้ � ภาชนะบรรจุุอาหารชนิดพลาสติกแข็็งซ่ึ่�งนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ได้ ้เช่่น 
ขวดน้ำำ ��พลาสติก ส่่วนใหญ่่แล้ว้ผลิตมาจากโพลีีคาร์บ์อเนตและมีีสารบีีพีี เอผสมอยู่่�   
แต่่ในปััจจุบัันได้ม้ีีผลิตภััณฑ์ท์างเลืือกท่ี่�ปลอดสารบีีพีีเอ ซ่ึ่�งผลิตมาจากวััสดุท่ี่�แตกต่าง 
หลากหลายให้้เลืือกซื้้ �อหาได้อ้ย่่างง่่ายดาย เน่ื่� องจากความตระหนัักเร่ื่�องสุุขภาพท่ี่� 

เพิ่่�มขึ้้ �น จึึงมีีการห้า้มใช้ส้ารบีีพีีเอในภาชนะพลาสติกบางประเภท เช่่น ขวดนมเด็็กใน
หลายประเทศ และมีีการถููกลดหรืือทยอยเลิิกการผลิตโดยสมััครใจในหลายประเทศ  
แต่่สารบีีพีีเอยัังเป็็นส่่วนประกอบของอีีพ็อกซี่�เรซิินท่ี่�เคลืือบภายในกระป๋๋องบรรจุุอาหาร 
เช่่น ซุุปกระป๋๋อง ผัักกระป๋๋อง และถั่่�วกระป๋๋อง สารเคลืือบภายในมีีความสำำ�คััญในการ
ผลิตอาหารกระป๋๋อง เพราะสามารถป้องกัันอาหารจากการปนเป้ื้�อนเชื้้ �อจุุลิินทรีีย์ท่์ี่่��  
อาจก่่อให้เ้กิิดโรคร้า้ยแรงท่ี่�เกิิดจากอาหารเช่่น โรคอาหารเป็็นพิิษ ไม่่ใช่่ว่่าทุุกกระป๋๋อง
จะมีีสารเคลืือบท่ี่�ประกอบสารบีีพีี เอ แต่่ก็็เป็็นไปไม่่ได้ท่้ี่� ผู้้ �บริิโภคจะรู้้�ว่ากระป๋๋องไหน 
มีีและกระป๋๋องไหนไม่่มีี  สารบีีพีี เอสามารถสลายออกจากวััสดุท่ี่�ใช้เ้คลืือบไปสู่่�อาหาร 
และเป็็นเหตุุให้ผู้้้�บริิโภคได้ร้ัับสารนี้้ �เข้า้ร่่างกาย ผลิตภััณฑ์ค์รััวเรืือนทั่่�วไปท่ี่�มีีสารบีีพีีเอ 
ได้แ้ก่่ แว่่นตาโพลีีคาร์บ์อเนต ใบเสร็จท่ี่�เป็็นกระดาษความร้อ้น และท่่อน้ำำ ��พลาสติก 

แหล่่งท่ี่�ประชาชนรับัสัมัผัสัสาร หลักัฐานการสัมัผัสั และความเสี่่�ยงอยู่่�ท่ี่� ไหน
บีีพีีเอเป็็นเคมีีภััณฑ์ท่์ี่�มีีปริมาณการผลิตสููง ผลผลิตของทั้้�งโลกในปีี 2015 (พ.ศ. 2558) 
คาดว่ามีีมากกว่า 5.4 ล้า้นเมตริกตััน การสััมผััสกัับสารนี้้ �จึึงเหมืือนจะเป็็นเร่ื่�องสากล 
(กรอบข้อ้ความท่ี่� 7) ศููนย์ค์วบคุุมโรคแห่่งสหรััฐอเมริกาประมาณการว่่า มากกว่า 96% 
ของคนอเมริกัันมีีสารเคมีีบีีพีีเอตกค้า้งอยู่่� ในร่่างกาย (180) มีีการตรวจพบสารบีีพีีเอ 
ทั้้�งในปััสสาวะ เลืือด เลืือดในสายรก และน้ำำ ��คร่ำำ�� เน่ื่� องจากเด็็กๆ มีี แนวโน้้มท่ี่�จะ 
รัับประทานหรืือด่ื่�มจากภาชนะพลาสติกมากกว่า ใช้เ้วลาส่่วนใหญ่่อยู่่�กัั บพื้้ �นบ้า้นและ



 	 ความรูเ้บือ้งตน้เกีย่วกับสารรบกวนการทำ�งานของต่อมไรท่้อ (EDCs) (ธนัวาคม 2014 )	 61

อาคาร และหยิิบจับัสิ่่�งของมากมายเข้า้ปาก ระดับัการรัับสััมผััสโดยทั่่�วไปของเด็็ก 
จึึงสููงกว่าผู้้�ใหญ่่ ในทางกลัับกััน คนท่ี่�ใช้พ้ลาสติกน้อ้ยกว่า ใช้ผ้ลิตภััณฑ์ด์ููแลตนเอง 
น้อ้ยกว่า และเปลี่�ยนวิิถีีการดำำ�เนิินชีีวิตอื่�นๆ เป็็นการลดการสััมผััสกัับสิ่่�งของท่ี่�มีีสาร 
บีีพีีเอ ก็็จะมีีการสะสมของสารในร่่างกายน้อ้ยกว่า (181, 182)

คนส่่วนมากได้ร้ัับสััมผััสสารบีีพีีเอจากการรัับประทานอาหารและน้ำำ ��ดื่�มซ่ึ่�งมีีสารบีีพีีเอ
สลายออกจากภาชนะ การสลายตััวออกมาจะเกิิดเพิ่่�มมากขึ้้ �นโดยปััจจัยัทางสิ่่�งแวดล้อ้ม 
เช่่น ความร้อ้น แสงแดด และภาวะความเป็็นกรด ดังันั้้�นอาหารท่ี่�มีีความเป็็นกรด 
เช่่นมะเขืือเทศ จะมีีแนวโน้ม้ท่ี่�จะทำำ�ให้ส้ารบีีพีีเอสลายออกจากสารเคลืือบผิิวกระป๋๋อง
มากกว่า กิิจกรรมปกติในชีีวิตประจำำ�วัั น เช่่น การอุ่่�นอาหารท่ี่�อยู่่� ในหรืือบนภาชนะ 
พลาสติกด้ว้ยไมโครเวฟและการเก็็บขวดน้ำำ ��ดื่�มไว้ใ้นรถท่ี่�ร้อ้น ก็็เป็็นท่ี่�ทราบกัันดีีว่าจะ 
เพิ่่� มการถ่่ายโอนสารบีีพีี  เอออกจากพลาสติก อีีก เส้น้ทางความเป็็นไปได้ข้องการ 
รัับสััมผััสสาร แต่่ยัังไม่่ได้ม้ีีการศึึกษากัันมากพอ ได้แ้ก่่ การหายใจหรืือการกลืืนฝุ่่� น 
ในบ้า้นท่ี่�ปนเป้ื้�อนสารนี้้ � และการรัับสััมผััสทางผิิวหนัังจากการจับัต้อ้งใบเสร็จท่ี่� เป็็น 

กระดาษความร้อ้น เป็็นต้น้

สารบีีพีีเอใช้้ในผลิตภััณฑ์ห์ลายประเภทมากจนทำำ�ให้เ้ช่ื่�อว่่าการสััมผััสกัับสารนี้้ �เกิิดขึ้้ �น 
ได้เ้กืือบสม่ำำ��เสมอและในทุุกท่ี่�  สารบีีพีี เอต่่างจากสารดีีดีีทีีและสารเคมีีกลุ่่�ม EDCs  
ตรงท่ี่� ว่่า สารบีีพีี  เอสามารถถููก เผาผลาญได้อ้ย่่างรวดเร็็วและไม่่มีีก ารสะสมทาง 
ชีีวภาพในร่่างกาย จึึงทำำ�ให้ก้ารลดการสััมผััสสามารถลดการสะสมในร่่างกายได้อ้ย่่าง
รวดเร็็ว การศึึกษาหลายชิ้้ �นแสดงว่่า การเปลี่�ยนแปลงวิิถีีการดำำ�เนิินชีีวิตพื้้ �นฐาน  
เช่่น การลดการบริิโภคอาหารกระป๋๋องและลดการใช้ภ้าชนะพลาสติกลงให้เ้หลืือน้อ้ย
ท่ี่� สุุดจะสามารถลดระดับัสารบีีพีี เอในปััสสาวะและของเหลวอ่ื่�นในร่่างกายลงได้อ้ย่่าง
รวดเร็็ว (181, 182) การเพิ่่�มจำำ�นวนผลิตภััณฑ์พ์ลาสติกและสารเคลืือบกระป๋๋องท่ี่�  
ปราศจากบีีพีี เอในท้อ้งตลาดก็จะช่่วยลดการรัับสััมผััสสารได้เ้ช่่นกััน อย่่างไรก็็ตาม  
ยัังมีีความกัังวลเก่ี่�ยวกัับสารประกอบท่ี่�เข้า้มาทดแทนว่่าจะเป็็นสารเคมีีในกลุ่่�ม EDCs 
ด้ว้ยอีีกหรืือไม่่ (183)

แม้ว่้่าการริิเริ่่�มเอาบรรจุุภััณฑ์อ์าหารปลอดสารบีีพีี เอออกสู่่�ตลาดโลกจะประโยชน์ ์
อย่่างยิ่่�งในการช่่วยคนให้ล้ดการรัับสััมผััสสาร แต่่สารบีีพีีเอก็็ยัังคงเป็็นหน่ึ่�งในสารเคมีี
ท่ี่�มีีการผลิตในปริมาณท่ี่�สููงมาก ดังันั้้�นแม้ม้ีีแหล่่งทางเลืือกอื่�นแต่่ก็็สิ่่�งน่่ากัังวลอยู่่�ดีี   

การปนเป้ื้�อนทางสิ่่� งแวดล้อ้มก็เป็็นปััญหาท่ี่� เรื้้ �อรัังปััญหาหน่ึ่�งด้ว้ย น่่าเสีียดายมาก 

ท่ี่� สหรััฐอเมริกาสามารถนำำ�ขวดน้ำำ ��พลาสติกในประเทศกลัับมารีี ไซเคิิลได้้ ไม่่ถึึง 
หน่ึ่�งในสาม ขวดส่วนมากจึึงไปสิ้้ �นสุุดท่ี่�หลุุมฝังกลบหรืือแหล่่งน้ำำ �� ในปีี 2000 (พ.ศ. 
2543) มีีก ารตรวจพบสารบีีพีี  เอน 41% ของสายคลองทั้้�งหมด 139 แห่่งใน 30  
มลรััฐของสหรััฐอเมริกา (184) และท้า้ยท่ี่� สุุดขยะเหล่่านี้้ �ก็็ไปรวมกัันอยู่่� ในมหาสมุทร 
มากกว่า 90% ของขยะทั้้�งหมดในมหาสมุทรคืื อพลาสติก และจะยัังคงตกค้า้ง 
อยู่่� ท่ี่� นั่่� นได้น้านหลายทศวรรษหรืื อนานกว่านั้้�น (185) ปััญหาแบบนี้้ �เดีี ยวกัันนี้้ �จะ 

หนัักกว่าสำำ�หรัับประเทศกำำ�ลัังพััฒนา เช่่น ตรวจพบสารบีีพีี เอท่ี่�ชะซึึมจากกองขยะ 
ในน้ำำ ��ทะเลและสััตว์ท์ะเลหลายสายพัันธุ์์�   ซ่ึ่� งหมายความว่า สารชนิดนี้้ �จะยัังคง 
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ปนเป้ื้�อนอยู่่� ในสิ่่�งแวดล้อ้มต่อไป เน่ื่�องจากต้อ้งใช้เ้วลานัับร้อ้ยๆ ปีีกว่าท่ี่�ขยะพลาสติก
ทั้้�งหมดนี้้ �จะผุุกร่อนและสลายตััวไป

วิิทยาการเกี่่�ยวกับัเหตุุผลท่ี่�สาร BPA เป็็นสาร EDC
สารบีีพีี  เอเป็็นสารเคมีีกลุ่่�ม   EDCs ท่ี่� รู้้ �จั ักกัันดีี และเคยมีีก ารศึึกษาวิิจัยัมากท่ี่� สุุด 
ชนิดหน่ึ่�ง สารนี้้ �มีีการสัังเคราะห์ข์ึ้้ �นครั้้�งแรกในปีี 1891 (พ.ศ. 2434) และเม่ื่�อต้น้ทศวรรษ 

ท่ี่�  1930 (พ.ศ. 2473) ก็็พบว่่า BPA เป็็นหน่ึ่�งในสารเลีียนแบบฮอร์์โมนเอสโตรเจน  
ดังันั้้�นเร่ื่�อง BPA สามารถรบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อเป็็นสิ่่�งท่ี่�รัั บรู้้�กัั นมานาน 
หลายทศวรรษแล้้ว สารบีีพีี  เอสามารถแทรกแซงการรัับสััญญาณของฮอร์ ์โมน 
เอสโตรเจนผ่่านกลไกหลายแบบท่ี่� แตกต่างกััน สามารถเช่ื่� อมต่อและกระตุ้้� น 
ตััวรัับสััญญาณเอสโตรเจน (ERs) ได้ ้ แม้ว่้่าฤทธิ์์ �จะอ่่อนกว่าเม่ื่�อเทีียบกัับฮอร์ ์โมน 
เอสโตรเจนธรรมชาติิ (186, 187) การสััมผััสกัับสารบีีพีีเอแม้เ้พีียงเล็็กน้อ้ยก็็สามารถ
ปรัับเปลี่� ยนความหนาแน่่นของตััวรัับสััญญาณเอสโตรเจนในเนื้้ �อเย่ื่�อต่่างๆ เช่่น 
สมอง (188) ส่่งผลให้้เกิิดการปรัับเปลี่�ยนความไวในการตอบสนองของเนื้้ �อเย่ื่�อนั้้�นท่ี่�  

มีีต่อฮอร์ ์โมนเอสโตรเจนธรรมชาติิ เน่ื่� องด้ว้ยฮอร์ ์โมนเอสโตรเจรมีีบทบาทสำำ�คััญ 
อย่่างยิ่่�งในการพััฒนาของเนื้้ �อเย่ื่�อจำำ�นวนมาก รวมทั้้�งสมอง ต่่อมน้ำำ ��นม และแม้ก้ระทั่่�ง 

ลููกอััณฑะ การเข้า้ไปแทรกแซงการทำำ�งานของฮอร์ ์โมนเอสโตรเจนระหว่่างช่่วงการ 
เจริญเติิบโตสามารถส่งผลให้เ้กิิดการเปลี่�ยนแปลงอย่่างถาวร ซ่ึ่�งกระทบต่่อการทำำ�งาน 
ของระบบสืืบพัันธุ์์� ในช่่วงหลัังของชีีวิต ยกตััวอย่่างเช่่น การรัับสััมผััสสารบีีพีีเอในช่่วงแรก 
ของชีีวิตจะเปลี่�ยนความหนาแน่่นของเส้น้ประสาทท่ี่�ผลิตสารส่ื่�อประสาทท่ี่�สำำ�คััญ ซ่ึ่�ง
คืือโดพามีีน (dopamine) ท่ี่�อยู่่� ในบริิเวณสมองส่่วนไฮโปทาลามิิก ซ่ึ่�งมีีความสำำ�คััญเป็็น 
อย่่างยิ่่�งต่่อการผลิตไข่่และพฤติิกรรมของสตรีี  (189, 190) น่ี่� คืือหน่ึ่�งในตััวอย่่าง 
อัันมากมายของผลกระทบจากสารบีีพีีเอท่ี่�มีีต่อเนื้้ �อเย่ื่�อท่ี่�มีีความไวในการตอบสนองต่่อ
ฮอร์ ์โมนเอสโตรเจน  เม่ื่�อพิิจารณาว่่าทั้้�งเพศชายและเพศหญิิง ทั้้�งสองเพศต่่างผลิต 
และตอบสนองต่่อฮอร์ ์โมนเอสโตรเจนธรรมชาติิ แต่่ก็็มีีความแตกต่างด้า้นเพศเป็็น
อย่่างมากในกระบวนการเหล่่านี้้ � จึึงไม่่เป็็นท่ี่� น่่าแปลกใจว่า ฤทธิ์์ �ท่ี่�แสดงออกของสาร 
บีีพีีเอในระหว่่างเพศทั้้�งสองนั้้�นไม่่ได้เ้ป็็นแบบเดีียวกััน

กลไกโมเลกุุลทางชีีวภาพในการออกฤทธิ์์ �ของสารบีีพีี เอคืือการทำำ�ผ่านกลไกดีีเอ็็นเอ 
เมทิลเลชั่่�น (DNA methylation) มนุษย์ทุ์ุกคน (ยกเว้น้แฝดเหมืือน) จะมีีกลุ่่�มยีีนท่ี่�มีีความ
พิิเศษเป็็นเอกลัักษณ์ภ์ายในร่่างกายของเรา การแสดงออกของยีีนเหล่่านั้้�นแตกต่าง
กัันอย่่างมาก ไม่่ว่่าจะถููกทำำ�ให้ม้ีีการแสดงออกจากโปรตีีนภายในเซลล์ห์รืือถููกกระตุ้้� น  
ยกตััวอย่่างเช่่น สารพัันธุุกรรม (ดีีเอ็็นเอ) ระหว่่างเซลล์ผิ์ิวหนัังและเซลล์ป์ระสาทนั้้�น
เหมืือนกััน แต่่โปรตีีนท่ี่�ถููกผลิตขึ้้ �นในเนื้้ �อเย่ื่�อท่ี่�แตกต่างกัันเหล่่านี้้ �จะมีีความพิเศษ 

เป็็นเอกลัักษณ์์ในแต่่ละชนิดเซลล์ ์ การแสดงออกของยีี นคืื อสิ่่� งท่ี่� กำำ�หนดความ 
แตกต่างเหล่่านี้้ � กระบวนการดีีเอ็็นเอเมทิลเลชั่่�น คืือการเพิ่่�มเติิมกลุ่่�มสารเคมีี เล็็กๆ  
ท่ี่� เรีียกว่ากลุ่่�มเมทิล เข้า้ไปในดีีเอ็็นเอ ปริมาณและตำำ�แหน่่งของกลุ่่�มเมธิลนี้้ �จะกำำ�หนด
ว่่ายีีนจะแสดงออกหรืือไม่่และแสดงออกในระดับัใด ในหมู่่�สาร EDCs หลายชนิดซ่ึ่�ง 
เร่่งให้้เกิิดการเปลี่�ยนแปลงในยีีนเช่่นว่่านี้้ � สารบีีพีี เอคืือส่่วนท่ี่�มีีข้อ้มููลมากท่ี่� สุุด สาร 
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บีีพีีเอทำำ�ให้ก้ระบวนการดีีเอ็็นเอเมทิลเลชั่่�นเกิิดความเปลี่�ยนแปลงในกลไกของประสาท
ต่่อมไร้ท่้่อ (neuroendocrine pathways) ท่ี่� เป็็นพื้้ �นฐานหลัักของสุุขภาพการเจริญ
พัันธุ์์�  ความสมดุลด้า้นพลัังงานและพฤติิกรรม รวมทั้้�งกลไกการตอบสนองต่่อฮอร์ ์โมน 
เอสโตรเจน (46, 191-193) รููป แบบการเปลี่�ยนแปลงของดีี เอ็็นเอเมทิลเลชั่่� นใน 
ยีีนตััวสำำ�คััญท่ี่� เช่ื่�อมโยงกัับการเจริญเติิบโตของเซลล์อ์าจเป็็นกลไกท่ี่�ดีี ซ่ึ่� งอธิิบาย 

ได้ว่้่าทำำ�ไมการรัับสััมผััสสารเคมีี ในช่่วงพััฒนาการการเจริญเติิบโตจึึงสััมพัันธ์ก์ัั บ 
มนุษย์ ์ การรัับสััมผััสสารบีีพีี  เอในระดับัท่ี่� ต่ำำ��สามารถเพิ่่� มความเส่ี่� ยงต่่อการเป็็น 
มะเร็็งมดลููกและมะเร็็งต่่อมลููกหมากในสััตว์ท์ดลอง (194-196) การแทรกแซงในลัักษณะ
ท่ี่�คล้า้ยคลึึงกัันนี้้ �ยัั งเกิิดขึ้้ �นได้ใ้นส่่วนของตัับ สมอง และรัังไข่่ด้ว้ย

จากการศึึกษาท่ี่�ใช้แ้บบจำำ�ลองเซลล์ห์ลากหลายแบบเป็็นฐาน พบว่่าสารบีีพีี เอเข้า้ไป
รบกวนการทำำ�งานของฮอร์ ์โมนสเตีียรอยด์ ์ (steroid hormones) ได้แ้ก่่ ฮอร์ ์โมน 
เทสโทสเตอโรนและไทรอยด์ ์ในการทดลองกัับลิิง พบว่่าสารบีีพีี เอเข้า้ไปยัับยั้้�งการ 
เพิ่่� มปริมาณฮอร์์โมนแอนโดรเจนจากเดนไดรติิกสไปน์ ์ (dendritic spines) ใน 
ฮิิปโปแคมปัส ผลกระทบนี้้ �ชี้้ �ว่่าสารบีีพีีเออาจแทรกแซงความยืืดหยุ่่�นของระบบประสาท 
(197) งานศึึกษาในมนุษย์แ์สดงให้้เห็็นถึึงความเช่ื่� อมโยงระหว่่างระดับัฮอร์ ์โมน 
แอนโดรเจนท่ี่�เพิ่่�มขึ้้ �นกัับระดับัสารบีีพีีเอในผู้้�ชาย ผู้้�หญิิง และเด็็กทารก สำำ�หรัับผลกระทบ 
ยัังคงไม่่มีีการอธิิบายท่ี่�ดีีพอ แต่่อาจส่งผลตั้้�งแต่่การเปลี่�ยนแปลงการเผาผลาญของ
ฮอร์ ์โมนแอนโดรเจน การรบกวนวงจรสะท้อ้นกลัับ (feedback loops) ท่ี่�ควบคุุมการ 
ผลิตฮอร์ ์โมนแอนโดรเจน หรืือการเสริมสร้า้งการผลิตฮอร์์โมนแอนโดรเจนจากรัังไข่่ 
(198) มีีการสัังเกตพบในหลอดทดลองด้ว้ยว่่า สารบีีพีี เออาจออกฤทธิ์์ �ต่่อ estrogen  
related receptor gamma (ERRγ) มากกว่า classical estrogen receptors ถึึง 80 
เท่่า (199) แม้เ้รายัังมีีความรู้�เก่ี่�ยวกัับบทบาทหน้า้ท่ี่�ของ ERRγ ไม่่มากนััก แต่่ก็็รู้้�ว่า 
มัันมีีบทบาทสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งต่่อสมองของตััวอ่่อนในครรภ์แ์ละรกในครรภ์ ์ซ่ึ่�งน่ี่� เป็็นอีีก
ข้อ้มููลหน่ึ่�งท่ี่�สนัับสนุนข้อ้กัังวลท่ี่�ว่่า ตััวอ่่อนในครรภ์น์ั้้�นมีีความอ่อนไหวเป็็นการเฉพาะ
ต่่อสารบีีพีีเอ 

ผลกระทบด้า้นลบต่อสุุขภาพของต่่อมไร้ท่้่อ – สุุขภาพด้า้นพฤติิกรรมและการ
เจริิญพันัธุ์์�
จนถึึงปีี 2014 (พ.ศ. 2557) มีีการศึึกษาด้า้นระบาดวิทยาเกืือบ 100 ชิ้้ �นท่ี่� ได้ต้ีีพิมพ์ ์
เนื้้ �อหาเก่ี่�ยวกัับความเช่ื่�อมโยงระหว่่างสารบีีพีี เอกัับผลกระทบต่่อสุุขภาพของมนุษย์ ์ 
ท่ี่� โดดเด่่นท่ี่� สุุดความผิดปกติด้้านการเจริญพัันธุ์์�  พฤติิกรรม และความสมดุล 
ด้า้นพลัังงาน (198) การศึึกษาส่่วนใหญ่่สนัับสนุนข้อ้กัังวลท่ี่�มีีอยู่่�คืือการสััมผััสสารเคมีี 
ในช่่วงท่ี่� ร่่างกายกำำ�ลัังเจริญเติิบโตจะก่่อให้้เกิิดผลกระทบท่ี่�ลึึกซึ้้ �งท่ี่� สุุด สารบีีพีี เอ 

มีีความเก่ี่�ยวข้อ้งกัับคุุณภาพไข่่ลดลงของผู้้�หญิิงท่ี่�มีีการช่่วยเหลืือในการเจริญพัันธุ์์�    
รวมทั้้�งการผสมเทีียมในหลอดทดลอง (44, 45) ซ่ึ่�งเป็็นผลกระทบลัักษณะเดีียวกััน 
ท่ี่�สัั งเกตพบว่่าเกิิดขึ้้ �นกัับรัังไข่่ของสััตว์ท์ดลอง (200) หลัักฐานจากสััตว์ท์ดลองซ่ึ่�ง 
รวมถึงึสััตว์เ์ลี้้ �ยงลููกด้ว้ยนมท่ี่�มิิใช่่มนุษย์ ์แต่่มีีชีีววิิทยาด้า้นการสืืบพัันธุ์์� แทบจะเหมืือนกัับ
มนุษย์ย์ัังแสดงให้เ้ห็็นด้ว้ยว่่าการสััมผััสสารเคมีีบีีพีีเอในช่่วงท่ี่�ร่่างกายกัับเจริญเติิบโต 
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จะเป็็นอัันตรายต่่อพััฒนาการของรัังไข่่ โครงสร้า้งมดลููก และการฝัังตััวของตััวอ่่อน 
(201-203) ระดับัของสารบีีพีีเอท่ี่�เพิ่่�มขึ้้ �นมีีความเก่ี่�ยวข้อ้งกัับการเกิิดอาการถุุงน้ำำ ��จำำ�นวน
มากในรัังไข่่ (polycystic ovarian syndrome: PCOS) และระดับัฮอร์ ์โมนแอนโดรเจน 
ท่ี่�สููงขึ้้ �น ซ่ึ่�งเป็็นลัักษณะเด่่นในความผิดปกติทั่่�วไปของระบบเจริญพัันธุ์์�ข องสตรีี แม้ว่้่า
สารบีีพีี เอจะเก่ี่�ยวข้อ้งกัับความผิดปกติอ่ื่�นๆ ในภาวะการเจริญพัันธุ์์�ข องผู้้�หญิิง รวม
ถึงึเย่ื่�อบุุโพรงมดลููกเจริญผิดท่ี่� (endometriosis) การแท้ง้บุุตร การคลอดก่่อนกำำ�หนด  
และทารกแรกคลอดน้ำำ ��หนัักต่ำำ��กว่าเกณฑ์ป์กติ แต่่หลัักฐานยัังคงไม่่ชััดเจนและงานวิิจัยั
ท่ี่�มีีอยู่่�มีีปัญหาการออกแบบวิิจัยัอ่่อน รวมทั้้�งขนาดตััวอย่่างและขนาดของผลกระทบ 
ท่ี่�ใช้ม้ีีจำำ�นวนน้อ้ย เช่่นเดีียวกัันกัับกรณีีของเพศชาย ก็็พบสารบีีพีี เอมีีความเช่ื่�อมโยง
กัับคุุณภาพของอสุุจิิและสมรรถภาพทางเพศท่ี่�ลดลงหลัังจากได้ร้ัับสารท่ี่�ปนเป้ื้�อนอยู่่�  
ในสถานท่ี่�ทำำ�งาน แต่่ไม่่มีีหลัักฐานเพีียงพอท่ี่�จะสรุปได้ว่้่าบีีพีี เอในการศึึกษานี้้ �มีีผล 
คล้า้ยกัันกัับปริมาณท่ี่�ประชาชนทั่่�วไปได้ร้ัั บหรืือไม่่

หลายหน่่วยงานรวมถึึง WHO และ National Toxicology Program ได้แ้สดงความ 
กัังวลเก่ี่� ยวกัับผลกระทบของ BPA ต่่อพฤติิกรรมและพััฒนาการทางสมองของ 
ทารกในครรภ์ ์

หลัักฐานจากแบบจำำ�ลองสััตว์ท์ดลองจำำ�นวนมากแสดงให้้เห็็นว่่าการได้ร้ัับสารบีีพีี เอ 
ในช่่วงท่ี่�มีีพััฒนาการทางร่่างกายทำำ�ให้ค้วามวิตกกัังวล ความก้า้วร้า้ว และพฤติิกรรมอื่�นๆ  
เพิ่่� มระดัับสูู งขึ้้ �น  (204) ซ่ึ่� งเป็็นผลกระทบท่ี่� เกิิดในเด็็กท่ี่� เคยมีีก ารรายงาน 

มาแล้ว้ (205-207) สิ่่�งท่ี่� เกิิดขึ้้ �นนี้้ �ทำำ�ให้บ้างคนตั้้�งสมมุติิฐานว่่าสารบีีพีีเออาจจะมีีส่วน 

ท่ี่�ก่่อให้เ้กิิดความผิดปกติทางพฤติิกรรม เช่่น ADHD และ ASD (26, 208) ผลกระทบ 
ต่่อความแตกต่างทางเพศของสมองและความสามารถในการเช่ื่�อมการส่ื่�อสารระหว่่าง
เซลล์ป์ระสาท (synaptic plasticity) ยัั งพบในการทดลองกัับสััตว์ด์้ว้ย

ความเช่ื่� อมโยงระหว่่างสารบีีพีี  เอกัับโรคหััวใจและหลอดเลืือดและภาวะความดันั
โลหิิตสููงนั้้�นค่่อนข้า้งมีีความชััดเจนตรงไปตรงมา ซ่ึ่�งพบได้ใ้นรายงานการศึึกษาทาง 
ระบาดวิทยาและการศึึกษากลไกภายในสััตว์จ์ำำ�นวนมาก (198, 209) ท่ี่�สำำ�คััญคืือ 
น่ี่� คืือจุุดสิ้้ �นสุุดซ่ึ่�งมีีหลัักฐานชััดเจนท่ี่�แสดงถึึงความเก่ี่�ยวข้อ้งระหว่่างการได้ร้ัับสาร 

บีีพีีเอในผู้้�ใหญ่่ (มากกว่าช่่วงกำำ�ลัังพััฒนา) กัับโรค  มีีรายงานท่ี่�บัันทึึกเร่ื่�องความสััมพัันธ์ ์
ท่ี่�สำำ�คััญนี้้ �ในการศึึกษากลุ่่�มประชากรหลายกลุ่่�มและความสััมพัันธ์น์ี้้ �ก็็มีีความสอดคล้อ้ง
กัันในกลุ่่�มประชากรตามรุ่่� นการศึึกษา น่ี่� เป็็นข้อ้สัังเกตท่ี่� ช่่วยเสริมความมั่่� นใจถึึง 
ความสััมพัันธ์ ์ในเร่ื่�องนี้้ � เน่ื่�องจากการทำำ�ให้้เกิิดโรคอ้ว้นเป็็นเร่ื่�องเล็็กน้อ้ย ผลกระทบ 

ต่่อหััวใจและหลอดเลืือดดููเหมืือนจะเป็็นผลโดยตรงมากกว่าผลรองของน้ำำ ��หนัักตััว 
ท่ี่�เพิ่่�มขึ้้ �น
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ภาคผนวก I
มติเก่ี่�ยวกัับสารรบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อได้ร้ัั บการรัับรองจากท่ี่�ประชุุมนานาชาติิ
เร่ื่�องการจััดการสารเคมีีครั้้�งท่ี่�  3

มติเก่ี่�ยวกัับสาร EDCs ดังัต่่อไปนี้้ �ได้ร้ัั บการรัับรองเป็็นมติเอกฉัันท์จ์ากรััฐบาลกว่า  
80 ประเทศ พร้้อมกัับองค์ก์รระหว่่างรััฐบาลต่่างๆ องค์ก์รพััฒนาเอกชนเพ่ื่� อ
ประโยชน์ส์าธารณะ และภาคอุุตสาหกรรม ในการประชุุมระหว่่างประเทศว่่าด้ว้ย 
การจััดการสารเคมีีครั้้�งท่ี่�  3 ซ่ึ่�งจััดขึ้้ �นท่ี่�กรุงไนโรบีี ประเทศเคนยา ระหว่่างวัันท่ี่�  17–21 
กัันยายน พ.ศ. 2555*

สารเคมีีท่ี่�รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ
การคำำ�นึงึถึงึเป้้าหมายท่ี่�ครอบคลุุมของแผนการดำำ�เนิินการของการประชุุมสุุดยอด
ระดับัโลกด้า้นการพัฒันาที่่�ยั่่� งยืืนตามท่ี่�กำำ�หนดไว้้ในย่่อหน้้าท่ี่�  23 เพ่ื่�อให้้แน่่ใจว่า 
ภายในปีี ค.ศ. 2020 มีีการผลิตและการใช้ส้ารเคมีีในรููปแบบท่ี่�ลดผลกระทบท่ี่�สำำ�คััญ 
ต่่อสิ่่�งแวดล้อ้มและสุุขภาพของมนุษย์,์†

การคำำ�นึึงด้ว้ยว่่า คุุณสมบััติของผู้้�มีีส่วนได้ส่้่วนเสีียคืือไม่่ผููกมััด เป็็นการสมััครใจ  
และมาจากหลายฝ่่าย สำำ�หรัับแนวยุุทธศาสตร์ว่์่าด้ว้ยการจัดัการสารเคมีีระหว่่าง
ประเทศ ซ่ึ่�งมีี เป้้าหมายให้้เกิิดการจััดการสารเคมีี ท่ี่� เหมาะสมตลอดวงจรชีีวิตของ 
สารเคมีี,

การตระหนักัถึงึผลข้า้งเคีียงอัันไม่่พึึงประสงค์ต่์่อสุุขภาพของมนุษย์แ์ละสิ่่�งแวดล้อ้ม 
ท่ี่�อาจเกิิดขึ้้ �นจากการรบกวนต่่อมไร้ท่้่อ,

การตระหนักัด้ว้ยว่่า มีีความจำำ�เป็็นท่ี่�จะต้อ้งปกป้องมนุษย์แ์ละระบบนิิเวศและส่่วน
ท่ี่� เก่ี่�ยวข้อ้งกัับมนุษย์แ์ละระบบนิิเวศ โดยเฉพาะส่่วนท่ี่�มีีความเปราะบาง ดังัท่ี่�ระบุุไว้ ้

ในย่่อหน้า้ท่ี่�  14 (b) ของยุุทธศาสตร์ท์างนโยบายท่ี่�ครอบคลุุมของแนวยุุทธวิิธีี,

การพิิจารณาถึึงความต้อ้งการเป็็นพิิเศษของประเทศกำำ�ลัังพััฒนาและประเทศท่ี่�มีี  
ระบบเศรษฐกิิจในช่่วงเปลี่�ยนผ่่าน

*	 Resolution III/2: Emerging policy issues; F: Endocrine-disrupting chemicals; 3rd International 
Conference on Chemicals Management, Nairobi, Kenya, 17–21 September 2012 http://www.saicm.
org/images/saicm_documents/iccm/ICCM3/Meeting%20documents/iccm3%2024/K1283429e.
pdf

†	 Report of the World Summit on Sustainable Development, Johannesburg, South Africa, 26 
August–4 September 2002 (United Nations publication, Sales No. E.03.II.A.1 and corrigendum), 
chap. I, resolution 2, annex.
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การตระหนักัถึงึความพยายามอย่่างต่่อเน่ื่�องของผู้้�มีีส่วนได้ส่้่วนเสีียต่่อแนวยุุทธศาสตร์ ์
ซ่ึ่�งรวมถึึงรััฐบาล องค์ก์รระหว่่างรััฐบาลและภาคประชาสัังคม ชุุมชนวิิทยาศาสตร์ ์
องค์ก์รเอกชนเพ่ื่�อสาธารณประโยชน์ ์สหภาพแรงงาน และหน่่วยงานด้า้นสุุขภาพ

1.	 เห็็นด้ว้ยว่่าความร่วมมืือระหว่่างประเทศเพ่ื่�อสร้า้งความตระหนัักและความเข้า้ใจ
และส่่งเสริมการดำำ�เนิินการเก่ี่�ยวกัับสารเคมีีท่ี่�รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ 
เป็็นปััญหาเชิิงนโยบายท่ี่�เกิิดขึ้้ �นใหม่่;

2.	 พิิจารณาว่่าการเผยแพร่่ข้อ้มูู ลและการสร้า้งความตระหนัักเก่ี่�ยวกัับสารเคมีี
ท่ี่�รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อมีีความสอดคล้อ้งกัันเป็็นอย่่างยิ่่�ง และการ
ปรัับปรุงข้อ้มููลท่ี่�มีีอยู่่�  และการเข้า้ถึงึข้อ้มููลเก่ี่�ยวกัับสารเคมีีดังักล่าว เป็็นสิ่่�งสำำ�คััญ;

3.	 ตระหนักัว่่ามีีช่องว่่างของความรู้�ในปััจจุบัันเก่ี่�ยวกัับการได้ร้ัับและผลกระทบ 
ท่ี่�จะเกิิดจากสารเคมีีท่ี่�รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ;

4.	 ตระหนักัด้ว้ยว่่าความยากลำำ�บากในปััจจุบัันท่ี่�บางประเทศต้อ้งเผชิิญอยู่่� ในการ
ระดมทรััพยากรท่ี่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการแก้ปั้ัญหาสารเคมีีท่ี่�รบกวนการทำำ�งานของ 
ต่่อมไร้ท่้่อ ว่่าเป็็นปััญหาเชิิงนโยบาย;

5.	 ตัดัสิินใจท่ี่�จะร่่วมมืือกัันดำำ�เนิินการกัับสารเคมีีท่ี่�รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ  
โดยมีี ภาพรวมของวััตถุประสงค์ค์ืื อการเพิ่่� มความตระหนัักและความเข้้าใจ 
ระหว่่างผู้้�กำำ�หนดนโยบายและผู้้�มีีส่วนได้ส่้่วนเสีียอ่ื่�น ๆ;

6.	 เชื้้� อเชิิญองค์ก์รท่ี่�เข้า้ร่่วมโครงการระหว่่างองค์ก์รเพื่่�อการจัดัการสารเคมีีอย่่าง
เหมาะสม ภายใต้ภ้ารกิิจท่ี่� ต่่างมีี ให้้เป็็นส่่วนหน่ึ่�งของโครงการในงานนี้้ � เพ่ื่�อช่่วย 

นำำ�และอำำ�นวยความสะดวกในการดำำ�เนิินการร่่วมกัันเก่ี่�ยวกัับสารเคมีี ท่ี่�รบกวน 
การทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อให้ม้ีีความเปิิดเผย โปร่งใส และช่่วยเหลืือกััน โดยสร้า้ง 
จากกิจกรรมท่ี่�องค์ก์รผู้้�เข้า้ร่่วมมีีให้ร้วมอยู่่�แนวยุุทธศาสตร์ ์ท่ี่�จะ:

(a)	 ให้้ข้้อมูู ลท่ี่� ทัั นสมััยและคำำ�แนะนำำ�จากผู้้�เช่ี่� ยวชาญทางวิิทยาศาสตร์แ์ก่่ผู้้� 
มีีส่วนได้ส่้่วนเสีียท่ี่� เก่ี่�ยวข้อ้งเพ่ื่�อจุุดประสงค์์ในการระบุุหรืือแนะนำำ�มาตรการ 
ท่ี่� เป็็นไปได้ ้ ซ่ึ่�งอาจนำำ�ไปสู่่�การลดการสััมผััสหรืื อผลกระทบของสารเคมีี ท่ี่�
รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ โดยเฉพาะในกลุ่่�มประชากรท่ี่�เปราะบาง อน่ึ่�ง  
มีีการปรัับปรุงข้อ้มููลในรายงานเร่ื่�องสถานะทางวิิทยาศาสตร์เ์ก่ี่�ยวกัับสารเคมีี 
ท่ี่� รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้้ท่่อ พ.ศ. 2555 ซ่ึ่� งจััดพิมพ์ร่์่วมกัันโดย 
โครงการสิ่่� งแวดล้้อมแห่่งสหประชาชาติิและองค์ ์การอนามััยโลกให้ ้
ทัันเหตุุการณ์ ์  โดยให้้ความสนใจเป็็นพิิเศษกัับความต้อ้งการของประเทศ 
กำำ�ลัังพััฒนาและประเทศท่ี่�มีีระบบเศรษฐกิิจอยู่่� ในช่่วงเปลี่�ยนผ่่าน

(b) สร้้างความตระหนัักและอำำ�นวยความสะดวกในการแลกเปลี่� ยนข้้อมูู ล 
ทางวิิทยาศาสตร์ ์การเผยแพร่่ข้อ้มููล และการสร้า้งเครืือข่่ายเก่ี่�ยวกัับสารเคมีี 
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ท่ี่�รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ ผ่่านทางกิิจกรรมต่างๆ ในทุุกระดับั และการ
ใช้ร้ะบบเคลีียริ่่�งเฮาส์ข์องยุุทธศาสตร์น์ี้้ �;

(c)  ให้้การสนัับสนุนระหว่่างประเทศสำำ�หรัับกิิจกรรมพััฒนาศัักยภาพในประเทศ
ต่่างๆ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่� งประเทศกำำ�ลัังพััฒนาและประเทศท่ี่� มีี ระบบ 
การเปลี่�ยนแปลงทางเศรษฐกิิจ เพ่ื่�อสร้า้งข้อ้มููลและประเมิินประเด็็นท่ี่�เก่ี่�ยวข้อ้ง
กัับสารเคมีีรบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ เพ่ื่�อสนัับสนุนการตััดสินใจ รวมถึงึ
การจััดลำำ�ดับัความสำำ�คััญของการดำำ�เนิินการเพ่ื่�อลดความเส่ี่�ยง;

(d) อำำ�นวยความสะดวกในการสนัับสนุนซ่ึ่�งกัันและกัันในการวิิจัยั การพััฒนา
กรณีีศึึก ษา และคำำ�แนะนำำ�ในการแปลผลการวิิจัยัให้้เป็็นการปฏิิบััติงานเพ่ื่�อ 
การควบคุุม;

7.	 รวมถึงึเชื้้� อเชิิญองค์ก์รท่ี่� เข้า้ร่่วมโครงการระหว่่างองค์ก์รเพื่่�อการจัดัการสาร
เคมีีอย่่างเหมาะสม เพ่ื่�อพััฒนาแผนการดำำ�เนิินงานสำำ�หรัับการดำำ�เนิินการเก่ี่�ยวกัับ 
สารเคมีี ท่ี่�รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อร่่วมกััน และมีีการปรึึกษาหารืือกัับ 
ผู้้�เข้า้ร่่วมโครงการสำำ�หรัับสำำ�นัักการประชุุม ในการพััฒนาและเผยแพร่่แผ่่แผนงาน
ต่่างๆ ในเว็็บไซต์ร์ะบบเคลีียริ่่�งเฮาส์ข์องยุุทธศาสตร์น์ี้้ �

8.	 ขอให้ผู้้้ �มีีส่ วนได้ส่้่วนเสีี ยและองค์ก์รท่ี่� สนใจทั้้�งหมดให้้การสนัับสนุน รวมถึึง
ความเช่ี่�ยวชาญและทรััพยากรทางการเงิินและการสนัับสนุนท่ี่� ไม่่ใช่่การเงิินอ่ื่�นๆ 
ด้ว้ยความสมััครใจเพ่ื่�อสร้า้งความร่วมมืือ รวมถึึงการมีีส่วนร่่วมในการพััฒนา  
การให้ข้้อ้มููล และแนวปฏิิบััติท่ี่�เก่ี่�ยวข้อ้ง

9.	 เชื้้� อเชิิญองค์ก์รท่ี่� เข้้าร่่วมโครงการระหว่่างองค์ก์รเพ่ื่� อการจััดการสารเคมีี 
อย่่างเหมาะสม เพ่ื่�อรายงานการดำำ�เนิินการร่่วมกัันเก่ี่�ยวกัับสารเคมีี ท่ี่�รบกวน 
การทำำ�งานของต่่อมไร้ท่้่อ ความสำำ�เร็็จ และคำำ�แนะนำำ�สำำ�หรัับการดำำ�เนิินการร่่วมกััน
ต่่อไปเพ่ื่�อประกอบการพิิจารณาของการประชุุมในครั้้�งท่ี่�  4
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