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หวัข้อในการเรียนวนัน้ี

ประวติัของวิชาพิษวิทยา

สาขาของวิชาพิษวิทยา

ชนิดของสารเคมี

ลกัษณะของความเป็นพิษ

กระบวนการพิษพลวตัและพิษจลนศาสตร์

ความสมัพนัธข์องขนาดกบัผลกระทบต่อสขุภาพ

ตกลงกนัก่อน >> เน่ืองจากเน้ือหาวิชาพิษวิทยาทัง้หมดมีจาํนวนมาก

อาจารยไ์ม่สามารถสอนทัง้หมดได้ ท่ีอยู่ในสไลดน้ี์เป็นเพียงหลกัการเบือ้งต้น

Amanita muscaria (Fly agaric)http://pixabay.com



พิษวิทยาคืออะไร?

พิษวิทยา (Toxicology) คือวิทยาศาสตรส์าขาหน่ึงท่ีศึกษาใน

เร่ืองเก่ียวกบัสารพิษ โดย “สารพิษ” ในท่ีน้ีหมายถึง สารเคมี

ท่ีก่อผลเสียต่อสขุภาพเม่ือเข้าสู่ร่างกายของส่ิงมีชีวิตได้

ผู้เช่ียวชาญท่ีศึกษาในวิชาพิษวิทยานั้นเราเรียกว่า “นัก

พิษวิทยา” หรือ “Toxicologist”

รปูหวักระโหลกไขว้ (Skull and crossbones)

คือสญัลกัษณ์สากลของความเป็นพิษ

www.toxipedia.org



ประวติัของวิชาพิษวิทยา

มนุษยเ์รารู้จกัใช้พิษมาแต่โบราณกาลแล้วล่ะ !!!

www.hotflick.net

www.answersingenesis.org

“The Dead of Cleopatra” 
by Guido Cagnacci (1658)

www.wikipedia.org

“The Dead of Socrates” 
by Jacques-Louis David (1787)

www.wikipedia.org



บคุคลสาํคญัของวงการพิษวิทยา

Paracelsus หรือช่ือเต็ม Philippus Aureolus Theophrastus 

Bombastus von Hoehenheim (1493 - 1541) ผูไ้ด้รบัการยกย่อง

ให้เป็นบิดาแห่งพิษวิทยา (Father of toxicology)

แนวคิดท่ีพาราเซลซสัถ่ายทอดไว้ให้แก่วงการพิษวิทยา

1. การจะทราบถงึพษิของสารเคมใีดได ้จะตอ้งทําการทดลอง

(Experimentation) เพือ่ทดสอบพษิของสารเคมชีนิดนัน้ ใหรู้้

แจง้เหน็จรงิเสยีก่อน

2. เน้นให้เห็นความสําคญัของเรื่องขนาดการสมัผสั ด้วยวลี

อมตะ “All substances are poisons; there is none which is 

not a poison. The right dose differentiates poison from a 

remedy” แปลเป็นไทยคอื “สารเคมทีุกชนิดลว้นเป็นพษิ ไม่มี

สารเคมชีนิดใดทีไ่มม่พีษิ ขนาดเท่านัน้ทีจ่ะเป็นตวัแยกระหวา่ง

ความเป็นพษิกบัความเป็นยา” 

www.wikipedia.org



เหตกุารณ์และบคุคลสาํคญัท่ีควรกล่าวถึง (1)

Bernardino Ramazzini (ค.ศ. 1633 – 1714)

 บิดาแห่งอาชีวเวชศาสตร ์สารพิษหลายชนิดพบได้จากงาน

Mathieu Joseph Bonaventure Orfila (ค.ศ. 1787 – 1853)

 บิดาแห่งพิษวิทยาสมยัใหม่ ใช้การวิเคราะห์ทางเคมีเพ่ือหาสารพิษจากศพ 

นําผลพิสจูน์นัน้มาช่วยในกระบวนการยติุธรรม วางรากฐานนิติพิษวิทยา

Industrial revolution (ราว ค.ศ. 1760 – 1840)

 ปฏิวติัอุตสาหกรรม ผลิตสารเคมี เช่น กรดเกลือ กรดซัลฟูริก ได้จาก

โรงงานอตุสาหกรรมทีละมากๆ

World war I (ค.ศ. 1914 – 1918)

 สงัเคราะหส์ารเคมีและอาวธุเคมีได้มากขึน้ เช่น แกส๊ฟอสจีน แกส๊มสัตารด์



เหตกุารณ์และบคุคลสาํคญัท่ีควรกล่าวถึง (2)

World war II (ค.ศ. 1939 – 1945)

 สงัเคราะห์สารเคมีและอาวธุเคมีชนิดใหม่ๆ ขึ้นมาอีกจาํนวนมาก เช่น 

สารเคมีกลุ่ม Nerve gases หลงัสงครามกย็งัผลิตคิดค้นกนัต่อ

Oswald Schmiedeberg (ค.ศ. 1838 – 1921)

 บิดาแห่งเภสชัศาสตรส์มยัใหม่ ศึกษาเร่ืองพิษจลนศาสตรไ์ว้

Austin Bradford Hill (ค.ศ. 1897 – 1991)

 นักระบาดวิทยา เสนอแนวคิดเร่ืองการหาความเป็นสาเหตไุว้

Rachel Carson (ค.ศ. 1907 – 1964)

 นักชีววิทยาชาวอเมริกนั ผู้บุกเบิกงานพิษวิทยาส่ิงแวดล้อม ด้วยงาน

เขียนเร่ือง “Silent spring” ทาํให้สาร DDT ถกูเลิกใช้



สาขาของวิชาพิษวิทยา

พิษวิทยา ต้องใช้ความรู้จากศาสตร์หลายศาสตร์ในการ

ดําเนินงาน (สรีรวิทยา ชีวเคมี พนัธุศาสตร์ สถิติ ระบาด

วิทยา พยาธิวิทยา) 

และความรู้จากวิชาพิษวิทยา กนํ็าไปประยกุตใ์ช้ประโยชน์ได้

ในหลายศาสตร ์(การแพทย ์เภสชัศาสตร ์สตัวแพทยศาสตร ์

อาชีวอนามยั อนามยัส่ิงแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร)์



การแบง่สาขาของพิษวิทยาในภาพกว้าง

แบง่เป็น 3 สาขาหลกั

พิษวิทยาเชิงกลไก (Mechanistic toxicology)

 ศึกษากลไกการเกิดพิษ เช่น Organophosphate ก่อพิษโดยการยบัยัง้

เอนไซม์ Acetylcholinaseterase สาขาย่อยช่ือ พิษวิทยาพนัธุศาสตร์ 

(Toxicogenomics) ศึกษาถึงความแตกต่างของคนแต่ละคนในการเกิดพิษ

พิษวิทยาเชิงบรรยาย (Descriptive toxicology)

 ศึกษาว่าสารน้ีมีพิษอย่างไรบา้ง สงัเกตจากท่ีพบในคนและสตัวท์ดลอง

พิษวิทยาเชิงกฎหมาย (Regulatory toxicology)

 ควบคุมความเส่ียงท่ีเกิดจากยาและสารพิษต่างๆ โดยการประเมินความ

เส่ียง (Risk assessment) และนําข้อมลูท่ีได้มาออกกฎหมายควบคมุ



พิษวิทยาประยกุต ์(Applied Toxicology)

Clinical toxicology

Veterinary toxicology

Forensic toxicology

Food toxicology

Environmental toxicology

Ecotoxicology

Behavioral toxicology

Occupational toxicology

www.wisegeek.org



ชนิดของสารเคมี

สารเคมีในโลกน้ีมีอยู่มากมาย นับแสนนับล้าน ทัง้ท่ีมีอยู่ในธรรมชาติและท่ี

มนุษย์สังเคราะห์ขึ้น ด้วยความหลากหลายมากมายน้ี จึงไม่มีระบบการ

แบง่กลุ่มสารเคมีระบบใด ท่ีใช้ได้ครบถ้วนสมบรูณ์ทัง้หมดในทกุกรณี

แบง่ตามสถานะท่ีอณุหภมิูห้อง (State)

 ของแขง็ (Solid) ของเหลว (Liquid) แกส๊ (Gas)

แบง่ตามความไวไฟ (Flammability)

 สารไวไฟ (Flammable) สารท่ีไม่ไวไฟ (Non-flammable)

แบง่ตามการเกิดปฏิกิริยา (Reactivity)

 สารท่ีก่อการระเบิดได้ (Explosive)

 สารออกซิไดส ์(Oxidizer)

 สารเฉ่ือย (Inert substance) เป็นต้น

clutterfreecleaning.co.uk 

daviddarling.info 



การแบง่ชนิดของสารเคมีแบบต่างๆ

แบง่ตามตารางธาตุ

 ธาต ุ(Elements) : โลหะ (Metal) ก่ึงโลหะ (Metalloid) อโลหะ (Non-metal) ฮาโลเจน

(Halogen) แกส๊เฉ่ือย (Inert gas) เป็นต้น

 สารประกอบ (Compounds) : สารประกอบอนินทรีย ์(Inorganic compounds) เช่น 

กรด (Acid) เกลือ (Salt) ด่าง (Base) สารประกอบอินทรีย ์(Organic compounds) เช่น 

อะลิฟาติก (Aliphatic) อะลิไซคลิก (Alicyclic) อะโรมาติก (Aromatic) เป็นต้น

แบง่ตามวตัถปุระสงคใ์นการใช้

 สารเคมีในธรรมชาติ (Natural occurring chemical) 

 สารเคมีทางการเกษตร (Agricultural chemical) เช่น สารปราบศตัรพืูช (Pesticide)

 สารเคมีทางอตุสาหกรรม (Industrial chemical) เช่น ตวัทาํละลาย (Solvent)

 ยา (Medicine) สารเสพติด (Drug) สารปรงุแต่งอาหาร (Food additive)

 เช้ือเพลิง (Fuel) สารท่ีได้จากการเผาไหม้ (Combustion product) เป็นต้น 



แบง่ตามลกัษณะการเกิดพิษ

 ก่อพิษเฉียบพลนั (Acute effect)

 ผลของการเกิดพิษนัน้มีอยู่เป็นระยะเวลาสัน้ๆ

 ก่อพิษเรือ้รงั (Chronic effect)

 ผลของการเกิดพิษนัน้คงอยู่ยาวนาน

 ก่อมะเรง็ (Carcinogen)

 ก่อความพิการต่อทารกในครรภ ์(Teratogen)

 ก่อการกลายพนัธุ ์(Mutagen)

Acute

Chronic

Teratogen

www.encyclopedia.com

Carcinogen

www.wikipedia.org



คาํท่ีเก่ียวกบัสารพิษ

“Poison” หรือ “Toxic substance” หมายถึงสารพิษทัว่ๆ ไป

“Toxin” จาํเพาะกว่า หมายถึงสารพิษจากพืชหรือสตัวใ์นธรรมชาติ

“Venom” จาํเพาะขึน้อีก หมายถึงพิษจากสตัวท่ี์ “กดั” หรือ “ต่อย”

“Toxicant” หมายถึงพิษจากกิจกรรมหรือการผลิตของมนุษย์

“Hazard” หรือ “ส่ิงคุกคาม” หมายถึงส่ิงก่ออนัตรายต่อสุขภาพทุก

ชนิดท่ีพบได้ในการทํางานและส่ิงแวดล้อม ซ่ึงก็จะรวมถึงสารเคมี

หรือสารพิษชนิดต่างๆ ด้วย (Chemical hazard)

“Pollution” หรือ “มลพิษ” หมายถึงส่ิงก่ออนัตรายต่อสขุภาพท่ีอยู่ใน

ส่ิงแวดล้อม เป็นศพัทท์างด้านส่ิงแวดล้อม



สารแปลกปลอม (Xenobiotic)

สารแปลกปลอม (Xenobiotic) คือสารเคมีท่ีตรวจพบอยู่ใน

ร่างกาย แต่ปกติแล้วจะเป็นสารท่ีร่างกายไม่ได้สร้างขึ้น หรือ

ไม่ได้คาดหมายว่าจะพบอยู่ในร่างกายส่ิงมีชีวิตนัน้ ตวัอย่าง

ของสารแปลกปลอมในมนุษย ์เช่น ยาปฏิชีวนะ (Antibiotic) 

สารเสพติด (Drug of abuse) สารพิษ (Poison) เป็นต้น

www.guardian.co.uk

wedorecover.com



ลกัษณะในการเกิดพิษ

 Immediate effect VS Delayed effect

(ได้รบัแล้วเกิดผลทนัที VS ได้รบัแล้วนานกว่าจะเกิดผล)

Acute effect VS Chronic effect

(ผลท่ีเกิดเฉียบพลนัไม่นาน VS ผลท่ีเกิดคงอยู่ยาวนาน)

Reversible effect VS Irreversible effect

(ผลท่ีเกิดกลบัสู่สภาพเดิมได้ VS ผลท่ีเกิดเป็นถาวร)

 Local effect VS Systemic effect

(ผลเกิดเฉพาะส่วนท่ีสมัผสั VS ผลเกิดตามระบบทัว่ร่างกาย)



Lethal Dose, 50 % (LD50) 

Lethal Dose, 50 % หรือ LD50 คือขนาดของสารพิษท่ีทาํให้กลุ่มประชากร

ทดลอง (ส่วนใหญ่กคื็อสตัวท์ดลอง) ได้รบัแล้วตายไป 50 % ค่าน้ีมีประโยชน์ใน

การใช้บอกระดบัความเป็นของพิษสารต่างๆ ได้

ใช้การพิจารณาผลเฉียบพลนั (Acute effect) คือ ตาย (Lethal) เป็นหลกั

www.topnews.in

www.onekind.org

ตวัอย่าง : ค่า LD50 ของผงชรูส (Monosodium glutamate) 

ของหนูทดลองโดยการให้กินทางปาก อยู่ท่ี 16,600 mg/kg ใน

ขณะท่ีค่า LD50 ของคมูาริน (Coumarin) ในหนูทดลองโดยการ

ให้กินทางปาก อยู่ท่ี 290 mg/kg เป็นต้น

ค่า LD50 น้ีย่อมเปล่ียนไปตามชนิดสตัวท่ี์ทดลอง และ

วิธีการให้สารพิษ ข้อดีคือเข้าใจง่าย

อีกค่าคือ Lethal Concentration, 50 % (LC50)



การเกิดพิษแบบพิเศษ

Allergy คนอ่ืนไม่เป็นไร ทาํไมเราเป็น

 เกิดจากปฏิกิริยาภมิูไวเกิน (Hypersensitivity)

 มากๆ ทาํให้ชอ็กตายได้ (Anaphylactic shock)

Idiosyncratic effect พนัธกุรรมเราไม่ดี เกิดผลมากกว่าคนอ่ืนเขา

Carcinogenesis ก่อมะเรง็ มกัใช้เวลาก่อผลยาวนานหลายปี

Teratogenic ก่อผลต่อบตุร ลกูออกมาพิการ

Mutagenesis ก่อการกลายพนัธุ ์

อีกคาํท่ีน่าสนใจ 

ความทน (Tolerance) ในทางพิษวิทยาหมายถึง ปรากฎการณ์

ท่ีบางคน ได้รบัสารพิษเข้าไปในปริมาณท่ีน่าจะเกิดพิษขึน้แล้ว 

แต่กลบัยงัไม่เกิดพิษขึน้ เกิดจากรา่งกายมีการปรบัตวั



Interaction of Chemicals

ปฏิกิริยาของสารพิษ 2 หรือหลายชนิดในร่างกาย มีได้หลายแบบ

1. ก่อผลร่วมกนั (Additive) เหมือนเอาผลมารวมกนั

2. ก่อผลเท่าทวีคณู (Synergistic) ผลเพ่ิมขึน้เป็นเท่าทวีคณู

3. เสริมฤทธ์ิกนั (Potentiation) ปกติตวัหน่ึงก่อพิษ ตวัหน่ึงไม่ก่อพิษ 

แต่พอได้รบัร่วมกนั มนัเสริมกนัทาํให้เกิดผลกระทบมากกว่าปกติ

4. ต้านฤทธ์ิกนั (Antagonistic effect) ทาํให้เกิดพิษน้อยลง ผลแบบน้ี

นํามาใช้เป็นหลกัในการให้ยาต้านพิษ (Antidote) ในผูท่ี้ได้รบัสารพิษ

www.jabchai.com



Fate of Chemicals in Environment

Bioaccumulation



Toxicokinetic & Toxicodynamic 

เมื่อสารพิษเข้ามาในร่างกาย

กระบวนการพิษจลนศาสตร ์(Toxicokinetic) การศึกษาเส้นทางและกระบวน-

การเปล่ียนแปลงของสารเคมีในร่างกาย โดยจะมีอยู่ 5 กระบวนการ

1. การดดูซึม (Absorption)

2. การกระจายตวั (Distribution)

3. การกกัเกบ็ (Storage)

4. การเปล่ียนรปู (Biotransformation)

5. การขบัออก (Excretion)

กระบวนการพิษพลวตั (Toxicodynamic) เป็นการศึกษาขัน้ตอนท่ีสารพิษออก

ฤทธ์ิทาํปฏิกิริยา (Interaction) กบัโมเลกลุหรืออวยัวะเป้าหมาย



Routes of Exposure

Skin absorption

Ingestion

Inhalation
(most common in workplace)

หลกัๆ มี 3 ช่องทาง
yourdictionary.com

undressedskeletan.tumblr.com

articlesbase.com



ความสมัพนัธข์องกระบวนการต่างๆ



รายละเอียดท่ีควรทราบ (1)

กระบวนการดูดซึม (Absorption) ช่องทางการดูดซึมหลักมี 3 

ช่องทาง ท่ีพบบ่อยสุดในการทาํงานคือทางการหายใจ (Inhalation) 

รองลงมาคือทางผิวหนัง (Skin absorption) และอนัดบัสามคือ

ทางการกิน (Ingestion) ช่องทางอ่ืนๆ มีอีก เช่น ทางการฉีด

กระบวนการกระจายตวั (Distribution) ไปสู่อวยัวะส่วนต่างๆ โดย

ทางกระแสเลือด สารเคมีบางชนิดเข้าสมองได้เพราะผ่าน Blood 

Brain Barrier ได้ บางชนิดผา่นรกและพบในน้ํานมได้

เมื่อถึงอวยัวะเป้าหมาย (Target organ) กก่็อผลกระทบ สารเคมีแต่

ละชนิดกมี็อวยัวะเป้าหมายแตกต่างกนัไป

กระบวนการเกบ็สะสม (Storage) มกัท่ี กระดกู กล้ามเน้ือ ไขมนั



Biotransformation

ตวัอย่าง >> กลไกการเมตาโบลิสมข์องสารโทลอีูนในร่างกาย

ท่ีมา : International Program on Chemical Safety (1985)



รายละเอียดท่ีควรทราบ (2)

กระบวนการเปล่ียนรปู (Biotransformation) โดยผ่านการเมตาโบ

ลิสม ์(Metabolism) ซ่ึงหมายถึงกระบวนการทาํงานของเอนไซมใ์น

ร่างกายอย่างเป็นขัน้ตอนเพ่ือให้ส่ิงมีชีวิตดาํรงอยู่ได้

เมตาโบลิสม ์มี 2 ขัน้ตอนย่อย ถ้าเป็นการแยกสลายโมเลกลุเรียก 

Catabolism ถ้าเป็นการสร้างโมเลกลุใหม่เรียก Anabolism เอนไซม์

ส่วนใหญ่อยู่ท่ีตบั ท่ีมีบทบาทมาก เช่น Cytochrome P450 Oxidase, 

Glutathione S-transferase, UDP-glucoronyltransferase

การกาํจดั (Elimination) ผา่นทางเหง่ือ ลมหายใจออก ปัสสาวะ และ

น้ําดี (อุจจาระ) อตัราการกาํจดัออกบอกด้วยค่า Half-life (T1/2) ซ่ึง

หมายถึงเวลาท่ีร่างกายใช้ในการทําให้สารเคมีนัน้หมดฤทธ์ิหรือ

เส่ือมสภาพไปครึ่งหน่ึง



Dose-response relationship

กลบัมาท่ีพาราเซลซสัอีกรอบ

“…All substances are poisons; there is none 

which is not a poison. The right dose differentiates 

poison from a remedy…”

สรปุว่า “ขนาด (Dose)” มีความสาํคญั !!!

 ขนาดภายนอก (External dose) ขนาดของสารเคมีท่ีร่างกายได้รบัเข้า

ไปเมื่อวดัจากภายนอก เช่น ในอากาศท่ีหายใจ ในน้ําท่ีด่ืมเข้าไป

 ขนาดภายใน (Internal dose) ขนาดของสารเคมีท่ีร่างกายได้รบัเข้าไป

เมือ่วดัจากในร่างกาย วดัได้ยากกว่า แต่สะท้อนถึงการเกิดพิษได้ดีกว่า



ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดพิษ

multiple.kcvs.ca 

ระดบัความรนุแรงในการก่อพิษของสารนัน้ (Level of toxicity)

 ช่องทางในการรบัสมัผสั (Routes of exposure)

ขนาดการสมัผสั (Dose)

 ระยะเวลา (Duration)

 ความถ่ี (Frequency)

 ปัจจยัท่ีมีผลพิษจลนศาสตร ์(Toxicokinetic) : การดดูซึม (Absorption), 

การกระจายตวั (Distribution), การเกบ็สะสม (Storage), การเปล่ียนรปู

(Biotransformation), การขบัออก (Excretion)

 ปัจจยัในด้านผูร้บั : สปีชีส,์ พนัธกุรรม, อาย,ุ เพศ, โรคประจาํตวั, การแพ้, 

ความไวรบั, ความทน



Dose-response curve

Threshold



อธิบายกราฟ

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดกับผลกระทบต่อสุขภาพท่ีเห็นน้ี เป็น

แบบจาํลอง (Model) รปูแบบหน่ึง ท่ีนักพิษวิทยาพยายามจะใช้ในการทาํนาย

ลกัษณะการเกิดพิษของสารพิษส่วนใหญ่ (ยงัมีแบบจาํลองรปูแบบอ่ืนอีก)

แบบจาํลองน้ีเช่ือว่ามีระดบัท่ีจะได้รบัแล้ว ไม่มีใครเกิดพิษขึ้นเลยอยู่ (Safety 

zone) และจดุแรกท่ีเร่ิมมีผูไ้ด้รบัผลกระทบเรียกว่าจดุ Threshold แสดงด้วย

ลกูศรในกราฟ

จากนัน้จะมีผู้ได้รบัผลกระทบมากขึน้ ช่วงแรกๆ ยงัมีผูไ้ด้รบัผลกระทบไม่มาก

นัก (เกิดผลเฉพาะคนท่ีไวรบั) พอถึงขนาดหน่ึง จะเป็นช่วงขนาดท่ีมีคนจาํนวน

มากได้รบัผลกระทบ (คนทัว่ไป) และจะมีคนจาํนวนน้อยส่วนหน่ึง (คนท่ีทน) ท่ี

ต้องเพ่ิมขนาดให้สงูขึน้มากๆ จึงจะได้รบัผลกระทบ จนหมดทกุคนในท่ีสดุ

แบบจาํลองน้ีไม่ใช้กบักรณีพิเศษ เช่น การก่อมะเรง็ และ การแพ้



แบบจาํลองแบบอ่ืนๆ

(บน) แบบจาํลองแบบท่ีไม่มี Threshold นิยมใช้กบัสาร

ก่อมะเรง็ ส่วนแบบจาํลองท่ีมีลกัษณะ Hormesis ใช้กบั

สารบางอย่าง เช่น น้ํา วิตามิน แรธ่าตจุาํเป็น

(ซ้าย) ลกัษณะ Hormesis ของเครือ่งด่ืมแอลกอฮอล์

tech.snmjournals.org

Buemann, et.al. (2002) 
journal.cambridge.org




	หลักการพื้นฐาน�ทางด้านพิษวิทยา
	หัวข้อในการเรียนวันนี้
	พิษวิทยาคืออะไร?
	ประวัติของวิชาพิษวิทยา
	บุคคลสำคัญของวงการพิษวิทยา
	เหตุการณ์และบุคคลสำคัญที่ควรกล่าวถึง (1)
	เหตุการณ์และบุคคลสำคัญที่ควรกล่าวถึง (2)
	สาขาของวิชาพิษวิทยา
	การแบ่งสาขาของพิษวิทยาในภาพกว้าง
	พิษวิทยาประยุกต์ (Applied Toxicology)
	ชนิดของสารเคมี
	การแบ่งชนิดของสารเคมีแบบต่างๆ
	แบ่งตามลักษณะการเกิดพิษ
	คำที่เกี่ยวกับสารพิษ
	สารแปลกปลอม (Xenobiotic)
	ลักษณะในการเกิดพิษ
	Lethal Dose, 50 % (LD50) 
	การเกิดพิษแบบพิเศษ
	Interaction of Chemicals
	Fate of Chemicals in Environment
	Toxicokinetic & Toxicodynamic 
	Routes of Exposure
	ความสัมพันธ์ของกระบวนการต่างๆ
	รายละเอียดที่ควรทราบ (1)
	Biotransformation
	รายละเอียดที่ควรทราบ (2)
	Dose-response relationship
	ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดพิษ
	Dose-response curve
	อธิบายกราฟ
	แบบจำลองแบบอื่นๆ
	Slide Number 32

