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บทคัดย่อ


	 สารรบกวนการทำงานของต่อมไร้ท่อ (endocrine disrupting compounds: EDCs) คือ สารกลุ่ม

หนึ่งที่ขัดขวางการทำงานของฮอร์โมน (hormone) ซึ่งผลิตโดยต่อมไร้ท่อ (endocrine gland) ทำให้ระบบหรือ

อวัยวะต่าง ๆ ในร่างกายของสิ่งมีชีวิตที่ทำงานภายใต้การควบคุมของฮอร์โมนเกิดความผิดปกติไปจากสภาพ

ตามธรรมชาติ ก่อให้เกิดอันตรายด้านต่าง ๆ ทั้งในมนุษย์และสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น สารเคมีที่อยู่ ในกลุ่ม EDCs


ส่วนใหญ่ มีคุณสมบัติละลายได้ดีในไขมัน ย่อยสลายยากทำให้ตกค้างในสิ่งแวดล้อมนาน โดยสาร EDCs ที่เป็น
อันตรายจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์จะปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อมทั้งในน้ำ อากาศ ดิน และอาหาร เป็นต้น 


Abstract


	 Endocrine disrupting compounds (EDCs) are the substances that disrupt normal 

functions of hormones produced by endocrine glands affecting to system and organism functions 

under hormone control altering from nature conditions, consequently cause adverse health effect 

in human and other living organisms. Most EDCs characteristics are lypophilic and persistence in 

environment. The hazardous EDCs produce from human activities contaminating in environment 

such as water, air, soil and food are produced etc. 
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1. บทนำ


	 จากอดีตจนถึงปัจจุบันมีสารเคมีอันตราย

จำนวนมากถูกปล่อยลงสู่สิ่งแวดล้อมในรูปแบบ

ต่าง ๆ และมาจากหลายแหล่งกำเนิด เช่น การ

ปล่อยอากาศเสีย น้ำเสีย และการปนเปื้อนของ

กากของเสียอันตรายซึ่งมาจากแหล่งอุตสาหกรรม

และชุมชน รวมถึงการปนเปื้อนสารเคมีที่ ใช้ ใน

การเกษตรในดินและอาหาร ทำให้เกิดข้อมูลที่ ได้


มาจากการศึกษาถึงอันตรายและผลกระทบที่เกิด
ขึ้นจากสารเคมีเหล่านี้ทั้ งจากการศึกษาทาง

วิทยาศาสตร์ ในห้องทดลองและการศึกษาเชิง

ระบาดวิทยาในสถานการณ์จริง จากข้อมูลและ

วิวัฒนาการที่เพิ่มขึ้นทางวิทยาศาสตร์และระบาด

วิทยาดังกล่าวในสองทศวรรษที่ผ่านมาทำให้เกิด

องค์ความรู้ ใหม่เกี่ยวกับสารเคมีกลุ่มหนึ่งที่มี

ผลกระทบต่อระบบการทำงานของฮอร์โมนที่ผลิต

จากต่อมไร้ท่อหรือที่ เรียกว่า “endocrine 

disrupting compounds (EDCs)” ปรากฏการณ์

ของการปนเปื้อนสารเคมีกลุ่มนี้ทำให้เกิดงานวิจัย

หลายด้านที่แสดงให้เห็นถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้ง

อุบัติการณ์ที่เกิดขึ้นในสัตว์ทดลอง และความผิด

ปกติในสัตว์หลายชนิดในระบบนิเวศ เช่น ปลา 

นก สัตว์เลื้อยคลาน เป็นต้น หรือแม้กระทั่ง

การเพิ่มขึ้นของอัตราความชุกของโรคที่เกี่ยวข้อง

กับฮอร์โมนในมนุษย์ สิ่งเหล่านี้ทำให้เกิดคำถาม

มากมายเกี่ยวกับผลกระทบของสารเคมีกลุ่มนี้ ซึ่ง

เป็นสิ่งกระตุ้นให้เกิดงานวิจัยใหม่ ๆ ทั้งในห้อง

ปฏิบัติการและการสำรวจจากพื้นที่จริงในระบบ

นิเวศ ดังนั้น บทความวิชาการเรื่องนี้จึงทำการ

รวบรวมและอธิบายเรื่องราวต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ

สาร EDCs เมื่อเกิดการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม 

เพื่อเป็นข้อมูลทางวิชาการแก่ผู้ที่สนใจต่อไป


2. วิธีการศึกษา


	 การศึกษาเรื่องสาร EDCs ที่ปนเปื้อนสู่

สิ่งแวดล้อมเป็นการรวบรวมข้อมูลทางวิชาการ

หลายด้านโดยนำมาเรียบเรียงและวิเคราะห์ ให้

เป็นข้อมูลที่สามารถเข้าใจได้ง่าย ซึ่งแบ่งเป็น 3 

ประเด็นหลักเริ่มตั้งแต่ข้อมูลพื้นฐานและกลไก

การทำงานของสาร EDCs เป็นส่วนแรกซึ่งจะ

ทำให้ผู้อ่านเข้าใจถึงอันตรายจากสาร EDCs

มากขึ้น สำหรับส่วนที่สองเป็นอันตรายที่เกิดขึ้น

จาก EDCs ซึ่งข้อมูลในส่วนนี้ถูกเรียบเรียงขึ้น

จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบจากการได้

รับสาร EDCs ทั้งในสัตว์และมนุษย์ ข้อมูลส่วน

สุดท้ายเป็นข้อมูลของคุณสมบัติที่สำคัญของสาร

กลุ่ม EDCs และการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม ซึ่ง

เป็นส่วนเติมเต็มที่ทำให้สามารถระบุได้ว่าสารเคมี

กลุ่มใดบ้างที่อยู่ ในกลุ่มของ EDCs และสิ่งมีชีวิต

มีโอกาสได้รับสาร EDCs ได้อย่างไร


3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล


3.1 EDCs คืออะไร


	 EDCs ย่อมาจาก“endocrine disrupting 
compounds” คือ สารกลุ่มหนึ่งที่ขัดขวางการ

ทำงานของฮอร์ โ มนซึ่ งผลิต โดยต่อมไร้ท่ อ 

(endocrine gland) ทำให้ระบบหรืออวัยวะต่าง ๆ

ในร่างกายที่ทำงานภายใต้การควบคุมของฮอร์โมน

เกิดความผิดปกติไปจากสภาพตามธรรมชาติ 

อย่างไรก็ตาม มีการให้ความหมายของ EDCs ใน

หลายลักษณะ โดยเริ่มแรก EDCs ถูกให้คำจำกัด

ความและความสำคัญส่วนใหญ่ในส่วนผลกระทบ

ที่เกี่ยวข้องกับระบบสืบพันธุ์ และมีความเกี่ยวข้อง

กับฮอร์ โมนเอสโตรเจน (estrogen hormone) 

แต่ ในปัจจุบันสารกลุ่มนี้ถูกให้ความหมายครอบ
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คลุมผลกระทบที่เกิดขึ้นกับฮอร์โมนชนิดต่าง ๆ ที่

ผลิตจากระบบต่อมไร้ท่อทั้งหมด เช่น ต่อมใต้

สมอง (pituitary gland) ต่อมไทรอยด์ (Thyroid 

Gland) เป็นต้น (Kanno et al., 2000). 


3.2	EDCs ขัดขวางการทำงานของฮอร์โมนได้


	 อย่างไร


	 “ฮอร์โมน” คือ สารเคมีชนิดหนึ่งในร่างกาย

ของสิ่งมีชีวิต ที่ผลิตโดยระบบต่อมไร้ท่อ (รูปที่ 1) 

ซึ่งเป็นกลุ่มของอวัยวะ หรือ เนื้อเยื่อ ที่ทำหน้าที่

ในการผลิต เก็บ และหลั่งฮอร์โมน โดยฮอร์โมน

จะถูกส่งไหลเวียนตามกระแสเลือดไปยังอวัยวะ

เป้าหมายเพื่อควบคุมการทำงานอย่างใดอย่าง
หนึ่ง เช่น ควบคุมเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต 

โปรตีน ไขมัน และเกลือแร่ต่าง ๆ ควบคุมความ

สมดุลของสภาวะต่าง ๆ ในร่างกาย เช่น ความ

สมดุลของอุณหภูมิร่างกาย น้ำตาล และแรง

ดันเลือดควบคุมการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต 

ควบคุมเกี่ยวกับระบบสืบพันธุ์ การคลอดบุตร 

และการหลั่งน้ำนม รวมทั้งควบคุมเกี่ยวกับการ

ปรับตัวของสิ่งมีชีวิตให้เข้ากับสภาวะแวดล้อม 

เป็นต้น 


	 ดังนั้น กลไกการขัดขวางการทำงานของ

ต่อมไร้ท่อในบริบทของ EDCs จึงหมายความรวม 

ถึงกลไกต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการมีสารเคมีแปลก

ปลอมเข้าสู่ร่างกายแล้วทำให้การทำงานของ

ฮอร์โมนซึ่งผลิตจากต่อมไร้ท่อ มีความผิดปกติไป

จากกลไกตามธรรมชาติ โดยสามารถสรุปลักษณะ

ความผิดปกติต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นได้ดังนี้ (April, 

2005).


	 3.2.1 การทำปฏิกิริยาต่อตัวรับฮอร์โมน 

(Interaction with hormone receptors)


	 ในภาวะปกติฮอร์ โมนบางชนิดจะต้องจับ

กับตัวรับ (hormone receptor) ก่อนเข้าสู่เซลล์ 

และส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา

เนื่องจากฮอร์โมนชนิดนั้น ๆ แต่สารเคมีในกลุ่ม 

EDCs จะมีคุณสมบัติที่คล้ายคลึงกับฮอร์ โมน 

ทำให้สามารถจับกับตัวรับได้ (รูปที่ 2) ทำให้ความ

สมดุลของฮอร์ โมนในร่างกายมีความผิดปกติไป 

จากธรรมชาติ ส่งผลต่อระบบสรีรวิทยาของ
ร่างกาย ที่ถูกควบคุมด้วยฮอร์ โมนชนิดนั้น ๆ 
ปฏิกิริยานี้เป็นกลไกที่มีการค้นพบในระยะเริ่มต้น 
ซึ่งพบว่า สารกลุ่ม EDCs ทำตัวเสมือนเป็น

ฮอร์โมนชื่อเอสโตรเจน (estrogen mimics หรือ 

estrogenic chemicals) ซึ่งในปัจจุบันมีการ

ค้นพบว่ากลไกนี้เกิดขึ้นกับฮอร์ โมนหลายชนิด 

เช่น ฮอร์ โมนไทรอยด์ (thyroid hormone)

และฮอร์ โมนโปรเจสเตอโรน (progesterone 

hormone) เป็นต้น


ที่มา: www.cartage.org.lb/.../NervousEndocrine.htm 

รูปที่ 1 ระบบต่อมไร้ท่อในร่างกาย
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	 3.2.2 มีผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึม

ของฮอร์ โมน (Ef fect on hormone 
metabolism)


	 ในภาวะปกติฮอร์ โมนจะมีการสังเคราะห์

และเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเพื่อรักษาระดับของ

ฮอร์ โมนในร่างกายให้เกิดความสมดุลอยู่เสมอ 

แต่สารในกลุ่ม EDCs บางชนิดมีความสามารถใน

การเหนี่ยวนำเอนไซม์ที่มีความเกี่ยวข้องกับอัตรา

เมแทบอลิซึม (metabolism) ของฮอร์โมนทำให้

ระดับของฮอร์ โ มนตามธรรมชาติ เกิ ดการ

เปลี่ยนแปลง ส่งผลต่อระบบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 


	 3.2.3 มีผลต่อจำนวนตัวรับฮอร์ โมน 
(Effects on hormone receptor numbers)


	 ในภาวะปกติปริมาณฮอร์ โมนจะเป็นตัว

ควบคุมจำนวนตัวรับฮอร์โมน แต่สารเคมีในกลุ่ม 

EDCs ทำให้ภาวะปกติเปลี่ยนไป เช่น สารเคมี

บางชนิดในกลุ่ม Dioxin มีความสามารถในการ

ลดหรือเพิ่มจำนวนตัวรับเอสโตรเจน (estrogen 
receptor) 


	 3.2.4 มีผลต่อการสังเคราะห์ การเก็บ 
การหลั่ง การขนส่ง และการกำจัดฮอร์ โมน 
(Effects on synthesis, storage, release, 
transport and clearance of hormones)


	 สารเคมีในกลุ่ม EDCs มีความสามารถใน

การทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับฮอร์ โมนใน

ระบบไหลเวียนเลือดในร่างกายได้หลายกรณี เช่น

ฮอร์ โมนไทรอยด์ (thyroid hormone) และ

กลูโคคอติคอยด์ (glucocorticoids) ถูกขนส่งไป

ยังอวัยวะเป้าหมายโดยการจับกับโปรตีน ซึ่งพบ

ว่ามีสาร EDCs ที่มีผลต่อปริมาณโปรตีนในเลือด

ทำให้การขนส่งฮอร์ โมนดังกล่าวไปยังอวัยวะ

เป้าหมายเกิดความไม่สมดุล


3.3	อันตรายจากการขัดขวางการทำงานของ


	 ต่อมไร้ท่อ 


	 3.3.1 ผลกระทบที่เกิดขึ้นในสัตว์


	 จากผลการทดลองที่ผ่านมามีการเก็บข้อมูล

ทั้งในห้องทดลองและการสำรวจภาคสนามถึงผล

กระทบในสัตว์ที่เกิดจากการได้รับสารกลุ่ม EDCs 

พบว่า ความผิดปกติส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่ระบบ

สืบพันธุ์ เนื่องจากความไม่สมดุลของฮอร์ โมน 

ส่งผลต่อความสมบูรณ์ของระบบสืบพันธุ์ ซึ่งมีผล

โดยตรงต่อจำนวนประชากรที่ลดลงของสัตว์ชนิด

นั้น ๆ และสัตว์ชนิดอื่นในระบบนิเวศที่เกี่ยวข้อง
ตัวอย่างที่สำคัญของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น กรณีที่
เกิดขึ้นกับปลา โดยสาร EDCs ปนเปื้อนอยู่ ใน


น้ำทิ้งจากอุตสาหกรรม ทำให้เกิดปลาที่มี 2 เพศ
ในตัวเดียวกัน เนื่องจากสภาวะบางอย่างที่แสดง
ถึ งวัย เจริญพันธุ์ ผิ ดปกติจากการสร้ างสาร 


รูปที่ 2 การทำปฏิกิริยาต่อตัวรับฮอร์โมน
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Vitellogenin ในไข่แดงไม่สมดุล ซึ่งการสร้าง

สารชนิดนี้จะถูกควบคุมด้วยฮอร์ โมน Barry 

(1999) และ (IPCS, 2002). อย่างไรก็ตาม การ

สรุปผลกระทบของสารกลุ่ม EDCs ต่อสัตว์เป็น

เรื่องที่ค่อนข้างซับซ้อน เนื่องจากผลการศึกษา

ในห้องปฏิบัติการสามารถแปลผลได้ โดยตรง แต่

การศึกษาจากการสำรวจภาคสนาม โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการลดลงของจำนวนประชากร มีปัจจัยที่

เกี่ยวข้องหลายอย่าง เช่น ข้อจำกัดเรื่องที่อยู่

อาศัย ความเครียดเนื่องจากการลดลงของปริมาณ

อาหารตามธรรมชาติ การถูกล่า เป็นต้น


	 3.3.2 ผลกระทบที่เกิดขึ้นในมนุษย์


	 ผลกระทบที่เกิดขึ้นในมนุษย์เนื่องจากการ

ได้รับสารเคมีในกลุ่ม EDCs ในบริบทของการ

เปลี่ยนแปลงที่มีความสัมพันธ์ โดยตรงกับการได้

รับสาร EDCs เป็นเรื่องซับซ้อนโดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งการได้รับสารในปริมาณต่ำ เนื่องจากการ

เปรียบเทียบผลที่ เกิดขึ้นกับประชากรในกลุ่ม

ควบคุมมีความแตกต่างเรื่องระยะเวลา และ

เงื่อนไขในการรับสัมผัส รวมทั้งขาดข้อมูลการได้

รับสาร EDCs ในระยะเวลาที่สามารถสังเกตุเห็น

การเปลี่ยนแปลงได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม


ผลกระทบจากสารกลุ่ม EDCs ที่มีโอกาสเกิดขึ้น
กับมนุษย์สามารถสรุปได้ ดังนี้


	 3.3.2.1 ระบบสืบพันธุ์ ผลกระทบที่อาจ
เกิดขึ้นกับระบบสืบพันธุ์ คือ คุณภาพของน้ำอสุจิ

ลดลง เพิ่มอัตราการแท้งตามธรรมชาติ และเพิ่ม

อัตราความผิดปกติของการพัฒนาระบบสืบพันธุ์

เพศชาย เช่น ภาวะอัณฑะไม่ลงถุง (cryptorchi-

dism) และภาวะความผิดปกติที่รูท่อปัสสาวะเปิด

ผิดตำแหน่ง (hypospadias) เป็นต้น 


	 3.3.2.2 มะเร็ง 


	 การเกิดมะเร็งที่มีอุบัติการณ์เกี่ยวข้องกับ

สารกลุ่ม EDCs มากที่สุด คือ มะเร็งเต้านม

เนื่องจากมีการศึกษาทั้งเชิงระบาดวิทยา และจาก

การทดลองแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างการ

เพิ่มขึ้นของอัตราการเกิดมะเร็งเต้านมจากผลของ

การได้รับสารเคมีกลุ่ม EDCs โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

การได้รับสารเคมีกลุ่มดังกล่าวในช่วงวัยเด็ก และ

วัยรุ่น ทำให้มี โอกาสเกิดมะเร็งเต้านมได้ ในวัย

ผู้ ใหญ่ Barry (1999) และ IPCS (2002). 

อย่างไรก็ตาม การเกิดมะเร็งสามารถเกิดขึ้นได้

จากหลายปัจจัย การระบุอย่างชัดเจนถึงผลจาก

การได้รับสารกลุ่ม EDCs โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

การได้รับในปริมาณต่ำและผลกระทบที่เกิดขึ้นใน

ระยะยาว จึงมีความยากลำบากในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น ซึ่งเป็นเรื่องที่ต้องการการ

พิสูจน์ต่อไป 


3.4 คุณสมบัติที่สำคัญของสารกลุ่ม EDCs 


	 คุณสมบัติที่สำคัญของสารกลุ่ม EDCs คือ 

(1) สารเคมีหรือสารเคมีที่มีการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างจากกระบวนการเมแทบอลิซึม (Meta-

bolism) หรือสารเมตาบอไลท์ (metabolites) 

กลุ่มที่สามารถละลายได้ดีในไขมัน (lipophilic) 

ทำให้เกิดการสะสมได้ดีในเนื้อเยื่อส่วนที่เป็นไขมัน

ของสิ่งมีชีวิต (2) สารหรือสารเมตาบอไลท์ 

(Metabolites) กลุ่มที่สามารถจับกับโปรตีน และ

ตัวรับต่าง ๆ ในร่างกายและ (3) สารที่ทำปฏิกิริยา

รุนแรงและสลายตัวยากในสิ่งแวดล้อม EPA 
(1997)


	 ตัวอย่างสาร EDCs ที่สำคัญ คือ 
Chloroform, Dioxinsandfurans, Polychlrinated
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Biphenyl (PCBs), ยาฆ่าแมลงบางชนิด เช่น
Aldrin, Allethrin, Carbaryl, เช่น, Aldrin, 
Allethrin, Allethrin, Carbaryl, Chlordane, 
Cypermethrin, DDT, Dieldrin, Endosulfan, 
Heptachlor, Malathion และ Permethrin 
นอกจากนี้ ยังมีสารเคมีบางตัวที่ ใช้ ในการผลิต 
polyvinylchloride (PVC) และผลิตภัณฑ์สารที่ใช้
เป็นฉนวนหุ้มสายไฟสายเคเบิ้ลสารผสมในกระเบื้อง

ปูพื้นแผ่นรองสระว่ายน้ำ เช่น Butyl benzyl 
phthalate (BBP), Di-n-butylphthalate (DBP), 
Di-ethylhexylphthalate (DEHP) phthalate 

(DEHP) phthalate (DEHP), Diethyl Phthalate

(DEP) เป็นต้น Jobling et al. (1995).


3.5	โอกาสการได้รับสาร EDCs และการ


	 ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม


	 โอกาสการได้รับสารกลุ่ม EDCs มีโอกาส

เกิดขึ้นได้ทั้ง 3 ทาง กล่าวคือ ทางการกิน การ

หายใจ และการสัมผัส โดยสารกลุ่ม EDCs 

มี โอกาสเกิดขึ้นเองในธรรมชาติ เช่น สาร
isoflavonoid phytoestrogens ซึ่งพบอยู่ ใน

ถั่วเหลืองและถั่วบางประเภท ผัก และผลไม้ 

แต่สารกลุ่ม EDCs ที่มีอยู่ ในธรรมชาติเหล่านี้

มีช่วงชีวิตสั้นในร่างกายของมนุษย์ ซึ่งสามารถ

ขับออกได้ทางปัสสาวะและอุจจาระ 


	 อย่างไรก็ตาม สารกลุ่ม EDCs ที่ เป็น

อันตรายเกิดจากการได้รับสาร EDCs ที่ปนเปื้อน

ในสิ่งแวดล้อมซึ่งมาจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ 

เช่น สารในกลุ่ม Dioxin เกิดขึ้นจากผลพลอยได้
จากอุตสาหกรรมหลายประเภทและกระบวนการ

เผาไหม้หรือการรั่วไหลของสารต่าง ๆ จากหลุม
ฝังกลบขยะมูลฝอยและน้ำทิ้งจากอุตสาหกรรม

ตารางที่ 1	 การปนเปื้อนสาร EDCs ในสิ่งแวดล้อม

	 ต่าง ๆ


	สิ่งแวดล้อม	 ลักษณะการปนเปื้อน


	(1) อากาศ	 การปนเปื้อนของสารกลุ่ม EDCs ใน

		 อากาศส่วนใหญ่เป็นลักษณะของสาร

		 ที่ระเหยง่าย หรือสารบางกลุ่มที่

		 สามารถแทรกอยู่ในฝุ่นละอองขนาด

		 ต่าง ๆ

	(2) น้ำ	 เป็นสารเคมีที่ละลายอยู่ ในน้ำ หรือ 

		 จับกับอนุภาคสารแขวนลอยต่าง ๆ

		 ในน้ำ

	(3) น้ำดื่ม	 การตกค้างของสารเคมีต่าง ๆ ที่ ใช้

		 เพื่อการทำน้ำให้สะอาด

	(4) ดิน	 การตกค้างของสารเคมีบางประเภท

		 ที่ ใช้ ในการเกษตรกรรม และสาร

		 ตกค้างในตะกอนที่มาจากการบำบัด

		 น้ำเสีย รวมทั้งสารปนเปื้อนต่าง ๆ

		 ที่รั่วไหลจากหลุมฝังกลบขยะ

	(5) ตะกอนดิน	 สารต่าง ๆ ที่ปนเปื้อนในอากาศ ตกลง


		 สู่แหล่งน้ำ หรือสารต่าง ๆ ที่ปนเปื้อน


		 ลงสู่แหล่งน้ำโดยตรงโดยมีคุณสมบัติ


		 ละลายได้ดี ในไขมัน จะจับกับสาร

		 อินทรีย์ต่าง ๆ สะสมในตะกอนดิน

	(6) อาหาร	 สารกลุ่มต่าง ๆ ถูกสะสมในห่วงโซ่

		 อาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งการสะสม

		 ในสัตว์น้ำแล้วมนุษย์นำมาบริโภค 


	(7)	ผลิตภัณฑ์	 สารกลุ่มต่าง ๆ ที่ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์

		 ต่าง ๆ	 บางชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์สำหรับ

			  ทำความสะอาด เครื่องสำอาง 

		 ของเล่นเด็ก เป็นต้น







โดยลักษณะการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ 
สามารถสรุปได้ ในตารางที่ 1 
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4. สรุป


	 ข้อมูลของอันตรายที่เกิดขึ้นจากการได้รับ

สารกลุ่ม EDCs ในสัตว์ทดลองเป็นที่ประจักษ์ใน

หลายประเด็น ซึ่งสามารถอธิบายกลไกความผิด

ปกติที่เกิดขึ้นได้หลายลักษณะ จากข้อมูลในสัตว์

ทดลอง นำไปสู่การศึกษาและสำรวจอุบัติการณ์

จริงในสิ่งแวดล้อม เช่น กรณีความผิดปกติของ

ปลาสำหรับผลกระทบที่เกิดขึ้นกับมนุษย์ยังเป็น

ข้อสรุปที่ต้องอาศัยการพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์

มาสนับสนุนเพิ่มเติม อย่างไรก็ตาม แม้บทสรุปที่

เกิดขึ้นในมนุษย์ยังเป็นเรื่องที่ยากแก่การสรุป แต่


ข้อมูลอันตรายที่ ได้จากสัตว์ทดลอง และอุบัติการณ์

ที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นก็เพียงพอต่อการเป็น

สัญญาณอันตรายที่เกิดจากสารกลุ่ม EDCs และ 

ท้าทายในการศึกษาหาข้อพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์

ควบคู่ ไปกับการหามาตรการวางแผนจัดการต่อไป
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