
Toxic Mechanisms of Fungi



เชื้อรา (Fungi)
ลักษณะทั่วไปของเชื้อรา

1. เซลลเดียว รูปรางหลายแบบ หรือเซลลตอกันเปนเสนใย(multicellular
filamentous fungi) สวนตางๆ เจริญไดอยางอิสระ

2. เปนพวก chemoorganothroph ทําหนาที่เปนผูยอยสลายในระบบนิเวศ
3. การสืบพันธุโดยการสรางสปอร ทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ
4. ไมมีคลอโรฟลล ไมมีใบและราก ไมมีลําตน ไมมีระบบทอลําเลียง 
5. ผนังเซลลประกอบดวยไคตินและเซลลูโลส

6. นิวเคลียสอยูภายในเยื่อหุม (eucariotic cell)



7. สวนใหญไมมีการเคลือ่นที ่(non-motile)

8. ตองการความชื้นในการเจริญเติบโต ประมาณ 70 เปอรเซ็นต 
9. เจริญเติบโตไดตั้งแตอุณหภูมิ -6 ถึง -50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที
เหมาะสมอยูระหวาง 20-35 องศาเซลเซียส
10. ความเปนกรด เบส ตั้งแต pH 2.2-9.6 ชวงที่เหมาะสมคือ pH 5.0

11. สวนใหญเปน aerobic heterotroph พบบางที่เปน 
facultative anaerobe อาศัยในลาํไสไมพบพวกที่เปน obligate
anaerobe
12. การดํารงชีพมีหลายรูปแบบ เชน หากินอิสระ (free-living) ยอย
สลาย (saprophyte) ปรสิต (parasite)

บางชนิดสรางสารพิษ บางชนิดสรางสารปฏิชีวนะ

ลักษณะของเชื้อรา (ตอ)



การจําแนกหมวดหมูของเชื้อราการจําแนกหมวดหมูของเชื้อรา

1. ดิวิชัน Amastigomycota แบงออกเปน 4 class คือ 

1.   Zygomycetes

2.   Basidiomycetes

3.   Ascomycetes

4.   Deuteromycetes

แบงออกเปน 3 ดิวิชัน ดังนี้



2. ดิวิชัน Mastigomycota แบงออกเปน 2 class คือ 

1.   Oomycetes

2.  Chytridiomycetes

3. ดิวิชัน Gymmnomycota แบงออกเปน 2 class คือ 

2.   Acrasiomycetes (cellular slime mold) 

1.   Myxomycetes







เห็ด
เห็ดจัดเปนเชื้อราชนิดหนึ่ง ซึ่งมีการเจริญเติบโตเปนเสนใยทํานองเดียวกับ

ราสาย เมื่อถึงระยะที่จะสรางเซลลพันธุจะรวมตัวกันเปนกลุมกอน มีรูปรางเปนดอก
เห็ดแบบตางๆ กัน เชน รูปรม รูปตนปะการัง

สัณฐานวทิยาของเห็ดรูปรม
หมวกเหด็ (cap) เปนสวนปลายสุดของดอก เมื่อดอกกางเต็มที่จะบานคลายรม

ครีบ (gills) อยูดานลางของหมวกเห็ด เรียงเปนรัศมีรอบกานดอก ปลายครีบเปนที่เกิด

ของสปอร

กานดอก (stalk) มีขนาดแตกตางกัน สวนมากรูปทรงกระบอก ตอนลางมีเสนใยหยาบๆ 

อยูเปนกอน

วงแหวน (ring) เปนเนื้อเยื่อบางๆ ยึดกับขอบหมวก เมื่อหมวกกางเยื่อนี้จะขาดออก

เปลือกหุม (volva) เปนเนื้อเยื่อชั้นนอกสุดเมื่อโตขึ้นจะแตกออก

กลุมเสนใย (mycellium) เกิดจากการงอกของสปอร กอนที่จะเกิดเปนดอกเห็ด



การสืบพนัธุ ของเห็ดรา มีการสืบพนัธุโดยการสรางสปอร 2 แบบคอื 
1. การสืบพนัธุแบบไมอาศัยเพศ 

สปอรแรงจิโอสปอร (sporangiospore)

โคนิเดีย (conidia)

คลามายโดสปอร (chlamydospore)

อารโทรสปอร หรือ ออยเดีย (arthrospore or oidia)



การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศโดย

การสราง สปอรแรงจิโอสปอร

แสดงการสืบพันธุแบบไม

อาศัยเพศโดยการสราง 
conidiospore

Chlamydospore

Production
การสรางเซลลสืบพันธุ

แบบไมอาศัยเพศโดยการ

สรางอารโทรสปอร 



2. การสืบพนัธุแบบอาศัยเพศ 
1. โอโอสปอร (oospore)

2. ไซโกสปอร (zygospore)

3. แอสโคสปอร (ascospore)

4. เบสิดิโอสปอร (basidiospore)



การสรางเซลลสีบพันธุแบบอาศัยเพศ

โดยการสราง โอโอสปอร 

การสรางเซลลสีบพันธุแบบอาศัย

เพศโดยการสราง เบสิดิโอสปอร 



สารพิษจากเชื้อรา (Mycotoxins)



สารพิษจากเชื้อรา Aspergillus (Aspergillus Toxin)

1.   สารพิษอะฟลาท็อกซินจากเชื้อรา Aspergillus flavus และ  A.

parasiticus

อะฟลาท็อกซินชนิดตางๆ ที่พบในธรรมชาติ
อะฟลาท็อกซินเปนกลุมของสารเคมีพวกไดฟราโนคิวมาริน

(difranocoumarin)ที่มีโครงสรางคลายคลึงกัน อะฟลาท็อกซินที่พบอยูในอาหารของคน
และสัตวโดยทั่วๆ ไปจะเปนอะฟลาทอ็กซิน B1 , B2 , G1 , และ G2 แตก็มีอะฟลาท็อก
ซินอีกหลายชนิดในปริมาณเล็กนอยไดแก อะฟลาทอ็กซิน M1 , M2 , B2a และ G2a



ตัวอยางสูตรโครงสรางของสารพิษอะฟลาท็อกซินที่พบในธรรมชาติ

Aflatoxin B1 Aflatoxin B2

Aflatoxin G1 Aflatoxin G2



Aflatoxin M1 Aflatrem

Aspertoxin

ตัวอยางสูตรโครงสรางของสารพิษอะฟลาท็อกซินที่พบในธรรมชาติ (ตอ)



การเกิดพิษของอะฟลาท็อกซิน

1. การเกิดพิษเฉียบพลัน

2. ผลของอะฟลาท็อกซินตอ DNA

3. ผลของอะฟลาท็อกซินตอการสังเคราะหโปรตีน



The role of various biotransformation pathway in the disposition , 

toxicology, and carcinoginicity of afltoxin B1 .



biotransformation pathway for aflatoxin B1



โรคทีอ่าจเกิดจาก aflatoxin

1. โรคมะเร็งตับ 

2. โรคตับแข็ง (cirrhosis)



นอกจากนี้ยังมสีารพิษอื่นๆ ที่เกิดจากเชื้อรา Aspergillus

ٱ  Orchratoxins

ٱ  Aspergillus fumigatus Toxins

ٱ  Pyrazing-ring compounds



2.   สารพิษจากเชื้อราFusarium (Fusarium Toxins)

- สารพิษ Trichothecenes

Trichothecenes เปนสารประกอบทางเคมีที่ถูกสังเคราะหขึ้นมาโดยเชื้อราหลาย

ชนิด เชน Acremonium Fusarium Myrothecium และ Stacybotis เปนตน 



การจําแนกชนดิของ Trichothecenes

Type A-trichothecenes: (R1 =

OAc) HT-2 (R1 = OH)

Type B-trichothecenes:

DON (R1 = OH, R2 = H, R3 = OH, R4 = OH)

NIV (R1 = OH, R2 = OH, R3 = OH, R4 = OH)

Type C: 7,8 Epoxytrichothecenes Type D: Macrocyclic trichothecenes



การเกิดพิษจากสารพิษ Trichothecenes

1.   การเกิดพิษทั่วไป

2.   การเกิดพิษเฉียบพลัน

3.   การสังเคราะหโปรตีน

4.   การสังเคราะห DNA



3.สารพิษจากเชื้อรา Penicillium (Penicillium Toxins)

1. สารพิษจากเชื้อ Penicillium

เปนตัวการทําใหเกิดโรคในคน เชน กอใหเกิดโรค yellow rice ในประเทศญี่ปุน 

ซึ่งทําใหมีผูปวยและตายเมื่อกินขาวขึน้ราเหลานั้น เชื้อราที่แยกไดจากขาวขึน้รามี

หลายชนิด เชน Penicillium islandicum, P. citeroviridae, P. rugulosum และ P. 

citrium
2.    Ochratoxins

Ochratoxin A Ochratoxin B

Ochratoxin C



นอกจากนี้ยังมสีารพิษอื่นๆ ที่เกิดจากเชื้อรา Penicillium

Citrinin

Citreoviridin

Rubratoxin

Patulin

Penicillic acid



3. Ergot alkaloids

Ergot alkaloids เปนสารที่สรางจากเชื้อราสกุล Claviceps เชน Claviceps

purpurea, Claviceps paspali เชื้อราสราง sclerotia ในรวงขาว เชน ขาวสาลี สารพิษฝงอยู

ใน sclerotia สาร ergot alkaloids เปนอนุพันธุของ lysergic acid ประกอบดวย

1. Amini alkaloids 

2. Amine acid alkaloids 

Claviceps purpurea การเกิด ergot ในขาวบารเลย



ลูทิโอสกัยริน (Leuteoskyrin) และ ซัยโคลคลอโรทีน (Cyclochlorotine)

Yellow rice toxin สารพิษกลุมนี้เคยกอใหเกิดปญหาในประเทศญี่ปุน เปนกลุม

สารพิษที่ประกอบดวย cyclopeptide , bianthraquinones, fluorescent polyne, pyrans และ กรด 

tetramic ซึ่งรวมเอาสารพิษพวก citrinin ,citreoviridin และ rubratoxins เขาไวดวย นอกจากนี้

ยังมีสารพิษสําคัญคือ luteoskyrin ซึ่งเปน hepatocarcinogen ของหนูถีบจักร,สาร rugulosin 

เปนพิษตอตับของหนูทดลอง และสาร erythroskyrine เปนพิษตอตับ ไต ตอมน้ําเหลือง มาม 

ตอมไธมัส เชื้อราที่สรางสารพิษกลุมนีไ้ดแกเชื้อ Penicillium rugulosum, P. islandicum

สารพิษแบบ ลูทิโอสกัยริน  เกิดจากเชื้อรา Penicillium islandicum



4. เซยีแรลิโนน (Zearalenone)

Zearaleone ซึ่งเปน ertrogenic mycotoxin สรางจากเชื้อ Fusarium หลายสาย

พันธุ เชนFusarium roseum, F. moniliforme, F. sporotrichoides และ F. graminearum 

ซึ่งปนเปอนในขาวโพด ขาวสาลี และขาวบารเลย

เชื้อราออกฤทธิ์ออกเปนกลุมดงันี้ 
1. พิษตอตับ (hepatotoxins) เชน aflatoxins

2. พิษตอไต (nephrotoxins) เชน ochratoxins A

3. พิษตอระบบประสาทและกลามเนื้อ (neuro-mycotoxin) เชน  ergot

alkaloids

4. พิษตอระบบสืบพันธุ (genitotoxin) เชน zearalenone

5. พิษตอเซลลและระบบภูมิคุมกัน (cytotoxic and immunosuppressive) เชน 

T-2 toxin



zearalenone

 เชื้อรา Fusarium roseum



สารพิษจากเห็ด 
สารพิษจากเห็ดเมาสามารถจําแนกตามฤทธิ์และระยะเวลาในการกอ

โรคออกเปน 4 พวก คอื

1. ออกฤทธิ์ตอเซลลตางๆ ของรางกายทั้ง ตับ ไต อาจทําใหถึงตายไดหลังจากกินเห็ด 

6 ชั่วโมง ไดแก ก. สารพิษ Cyclopeptide พบในเห็ดสกุล Amanita และ 

Galerina

ข. สารพิษ Monomethylhydrazine พบในเห็ดสกุล Gyromitra

2.ออกฤทธิ์ตอระบบประสาทอตัโนมัติ อาการเกิดภายใน 20 นาที ถึง 2 ชั่วโมง ไดแก

ค. สารพิษ Coprine พบในเห็ดสกุล Coprinus

ง. สารพิษ Muscarine พบในเห็ดสกุล Clitocybe และ Inocybe



3. ออกฤทธิ์ตอระบบประสาทกลาง อาการปรากฏภายใน 20 นาที ถึง 2 ชั่วโมง ไดแก 

จ. สารพิษกรด Ibotenic-muscimol พบในเห็ดสกุล Amanita

ฉ. สารพิษ Psilocybin-psillocin พบในเห็ดสกุล Paneolus

4. ออกฤทธิ์รบกวนระบบทางเดินอาหาร อาการปรากฎภายใน 30 นาที ถึง 3 ชั่วโมง
สารพิษที่ไปรบกวนกระเพาะอาหารและลําไสพบในเห็ดหลายสกุล



เห็ดในตระกูล Amanita สรางสารพิษ Cyclopeptide

Amanita verna

Amanita virosa

Amanita phalloides





รูปเห็ดใหสารพิษโมโนเมทิลไฮดราซีน



สูตรโครงสรางทางเคมีของ โคปริน

3. รูปเหด็ใหสารพิษโคปริน



4.รูปเหด็ใหสารพิษมัสคารีน

M u s c a r i n e



5.กรดอิโบเทนิค และมัสซิมอล

สูตรโครงสรางสารพิษ ibotenic acid



สารพิษ psilocybin

สารพิษในกลุมไซโลซัยบิน และไซโลซิน



7. สารพิษที่มีฤทธิ์ตอกระเพาะอาหารและลําไส


