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ขอขอบพระคุณ ขอขอบคุณ 
มหาวิทยาลัยขอนแกน 

คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ศูนยวิจัยโปรตีนและโปรติโอมิกสเพื่อการพาณิชยและอุตสาหกรรม (ศปพ.) มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ฝายนักเรียนทุนรัฐบาล กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ฝายวิชาการ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
ฝายอุตสาหกรรม สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

โครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก (คปก.) สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) 

สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) 
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) 

The Japan Society for the Promotion of Science (JSPS) 
ศ.ดร.สมปอง  ธรรมศิริรักษ ภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ศ.ดร.อรุณรัตน  ฉวีราช ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

รศ.ดร.จุรีรัตน ดาดวง กลุมวิชาเคมีคลินิก คณะเทคนิคการแพทย มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ผศ.ดร.รินา ภัทรมานนท ภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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และผูมพีระคุณทุกทาน 
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.…ความดีของหนงัสือเลมนี ้
อุทิศแด 

สัตวพิษทุกตัวบนโลกนี้ ที่ไดอุทิศน้ําพิษและชีวิต  

เพื่องานวิจัยดานน้าํพิษสัตว.... 

 
 

  



  



คํานํา 
ตัวผูเขียนเอง ดํารงชีวิตในยุคแหงการเปลี่ยนแปลงในทุกดาน ตั้งแตถือกําเนิดจนกระท่ังปจจุบัน 

ประชากรเพิ่มมากข้ึนกวา 5 เทา ในเวลาไมกี่สิบป ไดรับประสบการณในการดําเนินชีวิตทุกรูปแบบ จากบาน
เกิดท่ีจังหวัดศรีสะเกษ ไดไปศึกษาที่คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เมื่อสําเร็จวิชาชีพเภสัชกรแลว 
ไดรับโอกาสใหไปศึกษาในตางประเทศดวยทุนรัฐบาลไทย ที่กรุณาอยางยิ่งตอการเรียนและการดําเนินชีวิต
ในตางแดน ขลุกอยูกับศาสตราจารยชาวญี่ปุนผูเชี่ยวชาญดานชีวเคมีเชิงลึก ที่มีแนวคิดและวิธีการเรียนการ
สอนและการทํางานวิจัยในรูปแบบของผูคนสมัยหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 จึงหนักหนาสาหัสและเขมงวดมาก
สําหรับผูเขียนซึ่งมาจากแหลงตางวัฒนธรรมและแนวคิด ในขณะนั้น ไมไดคิดอะไรมาก พยายามสั่งสม
ประสบการณในทุกดานใหไดมากที่สุด เพื่อการสําเร็จการศึกษาอันเปนเรื่องเฉพาะหนา ตอเม่ือสําเร็จ
การศึกษากลับมาบรรจุเขาทํางานในมหาวิทยาลัยขอนแกน ซึ่งเปนขุมกําลังดานการศกึษาของถิ่นอีสาน จึง
ตระหนักไดวา ทรัพยากรธรรมชาติของเรากําลังลดลงอยางรวดเร็ว ปาลดลงไปมาก พืชและสัตวที่เคยพบเจอ
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ทองถิ่น แลวจะศึกษาอะไรดีเลา ทรัพยากรของเรามีหลากชนิด ในเวลานั้น จะศึกษาอะไรก็ลวนนาสนใจ 
กอรปกับทุกชนิดกําลังลดจํานวนลงอยางรวดเร็ว คําตอบคือหากจะนําไปประยุกตใชงานในอนาคตได สิ่งนั้น
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รูปที่ 8-1 โครงสรางของชองผานไอออนโซเดียม       118 
รูปที่ 8-2 การจําลองผลไดจากการทดสอบการยับยั้งชองผานไอออนโซเดียมของ  122       

เพปไทดออกฤทธิ์ยับยั้งชองผานไอออนโซเดียม 
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รูปที่ 8-4 การจัดเรียงลําดับกรดอะมิโนของเพปไทดออกฤทธิ์ตอชองผานไอออนโซเดียม  125 
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รูปที่ 8-8 แผนภูมิแสดงโครงสรางยีนของเพปไทดออกฤทธิ์ยับยั้งชองผานไอออนโซเดียม  128 
รูปที่ 9-1 โครงสรางของชองผานไอออนโพแทสเซียมชนิดโวลเตจเกต    133 
รูปที่ 9-2 การจัดเรียงลําดับกรดอะมิโนของเพปไทดออกฤทธิ์ยับยั้งชองผานไอออนโพแทสเซียม 135 
รูปที่ 9-3 โครงสรางสามมิติของคาริบโดท็อกซิน       136 
รูปที่ 9-4 ฤทธิ์ยับยั้งชองผานไอออนโพแทสเซียมของเพปไทด Ts6 จาก   138        

น้ําพิษแมงปองบราซิลสีเหลือง (Tityus serrulatus)  
รูปที่ 9-5 ฤทธิ์ยับยั้งชองผานไอออนโพแทสเซียมของเพปไทด Ts7 จาก   139        

น้ําพิษแมงปองบราซิลสีเหลือง (Tityus serrulatus) 
รูปที่ 10-1 โครงสรางและการกอเกลียวแอลฟาของมาสโทพาราน     142 
รูปที่ 10-2 โครงสรางทางเคมีของกรดแอลฟาอะมิโนไอโซบิวไทริก    144 
รูปที่ 10-3 การทํางานของมาสโทพารานในวิถีสัญญาณเซลล     146 
รูปที่ 11-1 การเปรียบเทียบลําดับกรดอะมิโนของโปรตีนในตระกูลแอนติเจน-5   150 
รูปที่ 11-2 โครงสรางสามมิติของ poly p 5       151 
รูปที่ 12-1 แผนภูมิภาพรวมของงานวิจัยน้ําพิษของสัตวพิษ     156 
รูปที่ 12-2 ขั้นบันได 20 ป ของงานวิจัยองคประกอบในน้ําพิษของสัตวพิษ   156 
รูปที่ 12-3 แผนภูมิของการศึกษาโปรตีนและเอนไซมจากน้ําพิษของสัตวพิษ   157 
รูปที่ 12-4 ตัวอยางฐานขอมูลและเวปไซตเพื่อการเก็บรักษา เผยแพร และเขาถึงขอมูล     158-159  
 

สารบัญตาราง 
ตารางที่ 2-1 ขนาดทําใหตายครึ่งหนึ่งของสารพิษหรือน้ําพิษเมื่อใหกับหนูทดลอง   16 
ตารางที่ 2-2 ชนิดของพืชในตําราสมุนไพรไทยที่มีฤทธิ์ตานตอพิษงูและพิษแมลงสัตวกัดตอย   23  
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ตารางที ่3-2 ฤทธิ์ทางชีวภาพอยางซับซอนขององคประกอบชนิดตาง ๆ     32          

ที่มีในน้ําพิษหอยเตาปูน (Conus sp.) 
ตารางที ่3-3 โปรตีนและเพปไทดที่พบในน้ําพิษผึ้งและตอ      34 
ตารางที ่4-1 ชนิดของโปรตีนที่จําแนกไดจากรูปแบบโปรติโอมิกสของน้ําพิษตะขาบ   50 
ตารางที ่5-1 ฟอสโฟลิเพสเอ-1 ที่พบในน้ําพิษของสัตวกลุมไฮเมนอพเทรา    64 
ตารางที ่6-1 มวลโมเลกุลและคาพีเอชพอเหมาะของเอนไซมไฮยาลูโรไนเดส    77  

จากน้ําพิษของสัตวพิษอันดับไฮเมนอพเทรา 
ตารางที ่6-2 ฤทธิ์การทําลายลางของแอนติบอดีที่จําเพาะตอเอนไซมไฮยาลูโรไนเดส   78   

จากน้ําพิษตอหลุม (Vespa tropica) 
ตารางที ่6-3 การเกิดไกลโคซิเลชันชนิดเอ็นที่หมูขางอะมิโนของกรดอะมิโนชนิดแอสพาราจีน  82      

ของเอนไซมไฮยาลูโรไนเดสจากน้ําพิษของสัตวพิษ 
ตารางที ่7-1 จํานวนประจุสุทธิของฟอสโฟลิพิดชนิดตาง ๆ      94 
ตารางที ่7-2 รอยละความคลายของลําดับนิวคลีโอไทดของอินทรอน-2 ของ   111    
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1. แมงปองทุกชนิดเรืองแสงภายใตแสงเหนือมวงความยาวคลื่นยาว เรื่องราวของแมงปองและน้ําพิษ
แมงปองสามารถติดตามอานไดทั้งเลม 
2.  ตอหัวเสือ ทํารังบนตนไม นบัเปนสัตวพิษที่มีอันตรายอยางยิ่ง น้ําพิษมีความหลากหลายทั้ง
องคประกอบและคณุสมบัติ รายละเอียดติดตามไดในเนื้อหาตลอดทัง้เลม 
3.  โครงสรางเกลยีวแอลฟา นับเปนโครงสรางทุติยภมูิที่สําคญัตอฤทธ์ิของเพปไทด ทั้งฤทธิ์ตาน
จุลินทรีย และฤทธิ์อื่น ๆ รายละเอยีดสามารถตดิตามไดในหนา 93 และ 142 
4. และ 8. โครงสรางสามมิติของโปรตีนสามารถคาดเดาไดจากการจําลองโฮโมโลยีจากลําดับกรดอะมิโน
ที่คนพบหรือสืบคนได ดวยซอฟทแวรที่สามารถเขาถึงไดไมยาก รายละเอียดดูไดจากรปูสามมิติของ
โปรตีนที่คาดเดาไวอยางหลากหลายในหนา 57, 70, 84, 107 เปนตน 
5.  โครงสรางปฐมภมูิ (ลําดับกรดอะมโิน) ของพอลิเพปไทดชนิดตาง ๆ ที่คนพบหรือสืบคนได ถูกนํามา
จัดเรยีงเพื่อศึกษาความเหมือน ความคลาย คุณสมบตัิเชิงโครงสรางอยางหลากหลาย ดังรายละเอียดใน
หนา 67, 81, 91 เปนตน 
6. อิเล็กโทรโฟเรซสิพอลิอะครลิาไมดเจลแบบสองมิต ิ เปนเทคนิคยอยของเทคนิคโปรตโิอมิกสโดยใช
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7. อนาคตของสัตวพิษ และงานวิจัยดานพิษสัตว ยังเปนชองวางที่ไมมใีครสามารถใหคําตอบไดชัดเจน
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ความรูพื้นฐานเรื่องสัตวพิษในไฟลัมสัตวขาปลอง 
Venomous Arthropod: Basic Information 
 

 
สัตวขาปลอง (arthropod) เปนชื่อของสิ่งมีชีวิตที่อยูในไฟลัมอารโทรโพดา (phylum Arthropoda) ซึ่ง

เปนไฟลัมที่มจีํานวนชนิดของสิ่งมีชีวิตมากที่สุดหลายแสนชนิด (species) หรือสัตวในอาณาจักรสัตวกวารอยละ 
80 อยูในไฟลัมนี้ สวนใหญเปนแมลง นอกจากนี้มี แมง ไร ตะขาบ กิ้งกือ กุง ปู เปนตน พบการกระจายตัวของ
สัตวขาปลอง ในเกือบทุกรูปแบบของภูมิอากาศและธรณีวิทยา ทั้งในน้ํา บนบก หรือแมแตบินไดในอากาศ ดวย
การปรับตัวทางวิวัฒนาการอยางหลากหลาย 

ลักษณะสําคัญทางกายวิภาคศาสตรของสัตวในไฟลัมนี้คือ การมีเปลือกแข็งเปนปลอง ๆ หอหุมนอก
รางกาย ซึ่งองคประกอบหลักของเปลือกแข็ง คือ ไคติน (chitin) เกาะตัวอยูกับโปรตีน รางกายแบงไดออกเปน
สวน (segment) และแตละสวนจะมีรยางค (appendage) ซึ่งเปนขอปลองยื่นออกมา 1 คู จึงไดชื่อวา 
arthropod ซึ่งในภาษาไทย ราชบัณฑิตยสภากําหนดใหใชคําวา “สัตวขาปลอง” สัตวขาปลองเปนสัตวขนาด
เล็ก แมปู กุง แมลงและแมงที่มีขนาดใหญที่สุดก็มนี้ําหนักตัวในหลักรอยกรัมเทานั้น 
 
1-1 ความสําคัญของสัตวขาปลอง 
 สัตวขาปลองมีความสัมพันธใกลชิดทั้งโดยตรงและโดยออมตอมนุษย สัตวขาปลองขนาดใหญ เชน กุง
ลอบสเตอร และปู เปนอาหารเลิศรสของผูคนทั่วโลก สัตวขาปลองไฟลัมยอยครัสทาเชียนขนาดเล็กเชน โคพี-
พอด (copepod) ไรน้ํา เคย (กุงตัวเล็ก) นับเปนสิ่งมีชีวิตในชวงลาง ๆ  ของหวงโซอาหาร แมสัตวขาปลองจํานวน
มากจะไดชื่อวาเปนศัตรูพืช เปนปญหากับพืชเศรษฐกิจ ผลผลิตทางการเกษตรและการทําไม แตก็มีประโยชน
อยางยิ่งตอกสิกรรม ราวสองในสามของพืชประเภทไมดอก ตองการแมลงเพื่อชวยผสมเกสร รวมทั้งบางชนิดยัง
จําเปนตอการสรางฮิวมัสใหกับดินเพื่อการเจริญเติบโตของพืชอีกดวย  

ภัยจากสัตวขาปลองที่ตองกลาวถึงในทุกตําราหรือบทความ ก็คือ อาการจากการไดรับน้ําพิษภายหลัง
การตอยหรือกัดของสัตวพิษในไฟลัมนี้ บางชนิดกออาการเจ็บปวดทรมาน บางชนิดกออันตรายถึงชีวิต 
นอกจากนี้ ก็มอีันตรายจากการเปนพาหะนําโรค หลัก ๆ กไ็ดแก ไขมาลาเรีย ไขเหลือง ไขเลือดออก โรคเทาชาง 
โดยเฉพาะกาฬโรค ซึ่งนําโรคโดยเห็บหนู ก็เคยกอโศกนาฏกรรมใหกับยุโรปมาแลวในอดีต 
 
1-2 โครงสรางและรูปรางของสัตวขาปลอง 

สัตวขาปลองจะมีลักษณะของลําตัวเปนปลอง ๆ บางจําพวกนั้นสามารถแยกสวนตาง ๆ ของรางกาย
ออกเปน 3 สวน คือสวนหัว (head) สวนอก (thorax) และสวนทอง (abdomen) (รูปที่ 1-1) แตก็มีสัตวขา-
ปลองบางจําพวกท่ีมีสวนตาง ๆ ของรางกายเพียงแค 2 สวน คือ มีสวนหัวกับสวนอกติดกัน และมสีวนทอง สัตว
ขาปลองมีอวัยวะรับความรูสึกที่ดี เคลื่อนที่ไปมาไดอยางรวดเร็ว และหาอาหารไดอยางงายดาย จึงสามารถ
อาศัยอยูเกือบทุกแหงของโลก  

โครงสรางและรูปรางของสัตวขาปลองพัฒนาขึ้นมาในขั้นตอนของวิวัฒนาการดวยลักษณะเฉพาะตน ที่
ไมอาจเทียบกันไดเลยกับสัตวเลี้ยงลูกดวยนม หรืออื่น ๆ ดวยเปลือกแข็งอินทรียไรชีวิตที่ทําหนาที่ทั้งการปกปอง 
และดวยการทํางานรวมกับกลามเนื้อ ชวยใหการเคลื่อนไหวเต็มไปดวยประสิทธิภาพ เปลือกหุมชั้นนอกสุดคือ
ชั้น เอพิคิวทิเคิล (epicuticle) เปนชั้นโปรตีนบาง ๆ ขยับเขามาภายในเปนชั้นโพรคิวทิเคิล (procuticle) ซึ่งเปน

1 



ชีวเคมีของโปรตีนในน�้ำพิษของสัตว์พิษในไฟลัมสัตว์ขำปล้อง2

 
 

 
2   ชีวเคมีของโปรตีนในน้ําพิษของสัตวพิษในไฟลัมสัตวขาปลอง 

ชั้นโปรตีนหนากวา ประกอบไปดวยโปรตีนและไคติน ในสัตวขาปลองซึ่งอาศัยอยูบนบก เชน แมลงทั้งหลาย 
และแมงมุม ทีช่ั้นเอพิคิวทิเคิล จะมีข้ีผึ้งเคลือบอยู เพื่อลดการสูญเสียน้ํา 

ในชั้นโพรคิวทิเคิล จะประกอบดวยสวนนอกคือ เอก็โซคิวทิเคิล (exocuticle) และสวนในคือ เอนโด-
คิวทิเคิล (endocuticle) พบวา เอ็กโซคิวทิเคิลมีการเชื่อมขาม (crosslink) ของสายโปรตีนไคติน เรียกวา แทน-
นิง (tanning) ซึ่งชวยเสริมความแข็งแรงใหกับโครงสรางของเปลือกหุม สัตวในไฟลัมนี้ จึงมีความแข็งของเปลือก
หุมแตกตางกัน ขึ้นอยูกับความหนาของเอ็กโซคิวทิเคิล และระดับของแทนนิง ยิ่งมีการเชื่อมขามกันมากเพียงใด 
โครงสรางก็ยิ่งแข็งแรงมาก และในสัตวขาปลองบางชนิดจะเสริมความแข็งแรงของเปลือกนอกดวยหินปูนหรือ
แคลเซียมคารบอเนตอีกดวย 

สิ่งที่นาทึ่งในวิวัฒนาการสําหรับกับการแกปญหาโครงสรางที่หอหุมตัวสัตวขาปลอง ซึ่งมีความแข็งแรง
ราวกับเกราะเหล็กหุมลําตัว คอยขัดขวางการเจริญเติบโตและการขยับตัวเพื่อเคลื่อนท่ีหรือเคลื่อนไหว แตสัตว
ขาปลองสามารถแกปญหาเรื่องการขยายขนาดรางกายขณะเจริญเติบโตไดดวยการลอกคราบ (molting) โดย
การสลัดเอาเปลือกหุมเกาท้ิงไปเมื่อครบระยะเวลาไดอยางงายดาย โดยทีเ่ซลลภายใตเปลือกหุมสามารถหลั่ง
เอนไซม เพื่อเรงการยอยสลายสวนฐานของเปลือกหุมอันเกา ใหหลุดออกราวกับถอดเสื้อเกราะ แลวสรางเปลือก
หุมชั้นใหมภายใตเปลือกหุมชั้นเกาไดอยางสมบูรณแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1-1 สันฐานวิทยาโดยทั่วไปของสัตวขาปลอง พบวามี 3 สวนหลัก คือ สวนหัว (head) สวนอก (thorax) 
และสวนทอง (abdomen) 
 
1-3 การเปลี่ยนสัณฐาน  
 การเปลี่ยนสัณฐาน (metamorphosis) เปนพัฒนาการทางชีววิทยาของรางกายสัตวชนิดนั้น ตั้งแตเกิด
หรือภายหลังการฟกออกจากไข จะเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงรูปรางของรางกาย ทั้งการเจริญเติบโต 
พัฒนาการ และพฤติกรรมการดํารงชีวิต สําหรับสัตวขาปลอง มีการเปลี่ยนสัณฐานเปน 3 รูปแบบดังตอไปนี้ 

1. การเปลี่ยนสัณฐานเปนลําดับขั้น (gradual metamorphosis) มีการเปลี่ยนแปลงทีละนอย จากไข 
(egg) เปนตัวออน (nymph) และตัวเต็มวัย (adult) การเปลี่ยนแปลงดังกลาวไมคอยเดนชัด ตัวออนและตัวเต็ม
วัยมักมีสัณฐานเหมือนกัน ยกเวนบางลักษณะ เชน ปก สี อวัยวะสืบพันธุ สัตวในกลุมนี้ไดแก แมลงสาบ ตั๊กแตน 
จิ้งหรีด เห็บ หิด ไรไก ปลวก มวน แมงปอง ตะขาบ เปนตน 

2. การเปลี่ยนสัณฐานแบบไมสมบูรณ (incomplete metamorphosis) มีการเปลี่ยนแปลงเปน 3 
ขั้นตอนคือ จากไข (egg) เปนตัวออน (naiad) และตัวเต็มวัย (adult) มกีารเปลี่ยนแปลงอยางเดนชัดทั้งขนาด 

ชีีวเคมีีของโปรตีีนในน้้ำพิิษของสััตว์์พิิษในไฟลััมสััตว์์ขาปล้้อง2



รศ.ดร.ศักดา ดาดวง คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 3

 
 

 
รศ.ดร.ศักดา ดาดวง คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน   3 

พัฒนาการ และพฤติกรรม ตัวอยางเชน ตัวออนไมมีปก อาจอาศัยอยูในน้ํา ใชเหงือกในการหายใจ แตตัวเต็มวัย 
มีปก อาศัยอยูบนบก ใชทอลมในการหายใจ สัตวในกลุมนี้ไดแก แมลงปอ ชีปะขาว เปนตน 

3. การเปลี่ยนสัณฐานแบบสมบูรณ (complete metamorphosis) มีการเปลี่ยนแปลงอยางเดนชัดทั้ง
ขนาด พัฒนาการ และพฤติกรรม ครบทั้ง 4 ขั้นตอน คือ จากไข (egg) เปนตัวหนอน (larva) ดักแด (pupa) และ
ตัวเต็มวัย (adult) สัตวในกลุมนี้ไดแก ผึ้ง ตอ แตน ผีเสื้อ ยุง แมลงวัน มด แมลงหวี่ เปนตน 

 
1-4 สัตวพิษในไฟลัมสัตวขาปลอง 
 สัตวขาปลองมีวิวัฒนาการไปอยางหลากหลาย และมีจํานวนหนึ่ง มีพัฒนาการใหมีการสรางน้ําพิษเพื่อ
การอยูรอด วิวัฒนาการดังกลาว นับเปนวิวัฒนาการขั้นสูง เนื่องจากน้ําพิษมีองคประกอบที่ซับซอน หากเปรียบ
กับสัตวเลื้อยคลาน งูพิษก็จัดไดวาเปนสัตวที่มีวิวัฒนาการสูงสุดในบรรดาสัตวเลื้อยคลานทั้งหลาย สัตวพิษใน
ไฟลัมสัตวขาปลองมีจํานวนมาก แตจะขอกลาวถึงเฉพาะกลุมที่มีการศึกษากันมาก ไดแก แมงปอง ตะขาบ ตอ
หัวเสือ ตอหลุม และมดคันไฟ  
 
1-5 แมงปอง 

1-5-1 ลักษณะทั่วไปของแมงปอง 
แมงปองเปนสัตวขาปลองอยูในอันดับ (order) Scorpiones หรือ Scorpionida ม ี 9 วงศ (family) 

จํานวนราว 1500 ชนิด (species) จัดเปนสัตวประเภทแมง (arachnid) แมงปองเปนสัตวพิษที่มีมาตั้งแตครั้งยุค
ดึกดําบรรพ ยืนยันไดจากการคนพบฟอสซิลของแมงปองที่มีอายุถึง 440 ลานป เปนแมงที่เกาแกท่ีสุดชนิดหนึ่ง 
แทบไมเปลี่ยนแปลงดานสัณฐานวิทยาตลอดระยะเวลานับหลายรอยลานป สามารถปรับตัวไดงาย จึงสามารถ
อาศัยอยูไดในแทบทุกสภาพภูมิอากาศ ไมวาจะเปนเขตหนาว เขตอบอุน เขตกึ่งรอน หรือเขตรอน และแทบทุก
สภาพภูมิประเทศ เชน พื้นราบ ภูเขาสูง ทุงหญา สะวันนา ทะเลทราย หรือในปาดิบชื้น จึงพบในผืนแผนดินทุก
ทวีป ยกเวนกรีนแลนด และแอนตารกติก แมงปองโดยทั่วไปออกหากินในเวลากลางคืน และทุกชนิดพบการ
เรืองแสงของผิวหนังเมื่ออยูภายใตแสงอุตราไวโอเล็ตชนิดความยาวคลื่นยาว (long wavelength UV) 

แมงปองนับวาเปนสัตวขาปลองบนบกทีม่ีขนาดใหญที่สุด มีขนาดโดยเฉลี่ย 6 เซนติเมตร หรือ 2.5 นิว้ 
เพศผูและเพศเมียแยกจากกันไดยาก แมวาบางชนิด (species) ตัวผูอาจมีรูปรางผอมเพรียวกวา และมีหางยาว
กวาเพศเมีย แมงปองสวนใหญที่พบในเขตทะเลทราย และเขตแหงแลงตาง ๆ มักจะมีลําตัวสีเหลือง หรือน้ําตาล
ออน แตที่พบในปาชื้นหรือภูเขา สวนใหญจะมีสีดําหรือน้ําตาล ดานสัณฐานวิทยา แมงปองมีรูปรางในแนวยาว
มากกวาแนวกวาง รางกายแบงเปน 3 สวน สวนหัวและหนาอกอยูรวมกันเรียกวา โพรโซมา (prosoma) สวนถดั
มาคือ มีโซโซมา (mesosoma) และสวนหางเรียวยาว เรียกวา เมตาโซมา (metasoma) ในสวนโพรโซมามกีาม
ใหญ (pedipalps หรือ pincers) ใชจับเหยื่อ (รูปที่ 1-2ก) สวนเมตาโซมามหีางเปนขอปลอง โคงยาว อยูตรง
สวนหลังของรางกาย สวนปลายหางมีเหล็กใน (stinging apparatus หรือ stinger) ซึ่งเชื่อมตอกับตอมน้ําพิษ 

แมงปองที่มีขนาดใหญที่สุดในบรรดาแมงปองทั้งหลาย คือ แมงปองจักรพรรดิ (emperor scorpion) 
(Pandinus imperator) พบในแถบสาธารณรัฐกนิี ทางตะวันตกเฉียงเหนือของทวีปแอฟริกา มีขนาดตั้งแต
ปลายหัวจรดปลายหาง 18 เซนติเมตร หรือ 7 นิ้ว และมีน้ําหนักตัว 60 กรัม  

แมงปองชนิดที่มีพิษรายแรงมีราว 50 ชนิด บางชนิดมีพิษรุนแรงมาก เชน แมงปองในสกุล (genus) 
Centruroides พบในรัฐอริโซนา สหรัฐอเมริกา และเม็กซิโก พิษของมันสามารถทําใหเด็กและผูสูงอายุท่ีถูกตอย
เสียชีวิตได แมงปองที่มีพิษรุนแรงสกุลอื่น ไดแก สกุล Tityus ในบราซิล และสกุล Androctonus ในทะเลทราย
สะฮารา เปนตน 
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4   ชีวเคมีของโปรตีนในน้ําพิษของสัตวพิษในไฟลัมสัตวขาปลอง 

 
1-5-2 ตอมน้ําพิษของแมงปอง 
ตอมน้ําพิษ (venom gland) ของแมงปองอยูที่สวนปลายหางที่เรียกวา ปลองพิษ (telson) มีลักษณะ

พองกลมปลายเรียวแหลม มีรูปรางคลายกับพระจันทรเสี้ยว หรือหยดน้ํากลับหัว (รูปที่ 1-2ข) พบมีเสนขน 
(hair) เล็กๆ จํานวนมากมายทีป่ลองพิษ เพื่อรับความเคลื่อนไหวของอากาศ ภายในปลองพิษมตีอมน้ําพิษ 2 
ตอม แตละตอมมีทอน้ําพิษ (venom duct) ซึ่งจะนําน้ําพิษ (venom) ผานทางรูของตอมน้ําพิษไปยังเหล็กใน 
(stinging apparatus หรือ stinger) ซึ่งอยูที่ปลายสุดของปลองพิษ 

 
1-5-3 แมงปองในประเทศไทย 
ในประเทศไทย แมงปองที่พบบอยมากท่ีสุด คือ แมงปองในอันดับ Scorpiones (หรือ Scorpionida) 

วงศ Scorpionidae สกุล Heterometrus ไดแก แมงปองชาง (H. laoticus) พบทางภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของไทย และแมงปองชางกามยาว (H. longimanus) และแมงปอง (H. cimrmani) ใน
แหลมมลายู แมงปองในสกุลนี้มีขนาดใหญ รางกายมีสีดําสนิท ขนาด 9-12 เซนติเมตร น้ําหนักตัว 10-12 กรัม 
มีอายุ 3-5 ป และแยกชนิด (species) จากกันไดยาก นอกจากนี้ยังมีแมงปองที่อยูในวงศ Buthidae สกุล 
Isometrus มักพบตามบานเรือน ซอนตัวตามรองไม เปลือกไม มีสีน้ําตาลออน และมีลายดําหรือน้ําตาลคาด จึง
เรียกวาแมงปองลาย (striped scorpion) ยาวไมเกิน 5 เซนติเมตร 

แมงปองชางกามยาว (H. longimanus) นับเปนแมงปองในสกุล Heterometrus ชนดิแรกที่ไดรับ
ความสนใจในการศึกษาในเรื่องน้ําพิษ โดยศาสตราจารยโกปาลาคริชนาโคน พอนนาพาลาม (Professor 
Gopalakrishnakone Ponnampalam) หรือเปนที่รูจักกันในชื่อยอวา “โปรเฟสเซอรโกปาล” แหงภาควิชา
กายวิภาคศาสตรและโปรแกรมวิจัยน้ําพิษและสารพิษ คณะแพทยศาสตรแหงยงลูลิน (Yong Loo Lin) 
มหาวิทยาลัยแหงชาติสิงคโปร ผลงานของทานมีการตีพิมพมากมายเกี่ยวกับน้ําพิษแมงปองชนิดนี้ 

แมงปองชางเปนสัตวมีเปลือกแข็งหุม ลําตัวเรียว มีขาจํานวน 4 คู และกามใหญ (pedipalps) 1 คู บน
สวนโพรโซมา มีตาบนหัวหนึ่งคู และตาขางอีก 3 คู ตรงปากมีกามเล็ก (chelicera) 1 คู สวนมีโซโซมา (รูปที่ 1-
2ก) ประกอบดวยปลอง 7 ปลอง ดานหนาทองมีอวัยวะสําคัญคือชองสืบพันธุ (genital operculum) และมี
อวัยวะท่ีเรียกวาเพกไทน (pectines) หรือเพกเท็น (pectens) 1 คู มีรูปรางคลายหวี ทําหนาที่รับความรูสึกจาก
การสั่นของพ้ืนดิน สวนเมตาโซมาประกอบดวยปลอง 5 ปลองกับปลองพิษ บรรจุตอมน้ําพิษ มีเข็มที่ใชตอย 
เรียกวา เข็มพิษ หรือเหล็กใน  

แมวาแมงปองมีตาหลายคู แตมีประสิทธิภาพการมองเห็นต่ํามาก และไมไวพอจะรับแสงกระพริบได 
เชน แสงแฟลชจากกลองถายรูป และตองใชเวลานานในการปรับตาใหตอบสนองตอแสง สังเกตไดเมื่อมันถูกนํา
ออกจากที่มืด ตองใชเวลานับนาทีจึงจะเริ่มเคลื่อนไหว ขอดอยเรื่องสายตาไดถูกทดแทนดวยสิ่งอื่น ซึ่งพบวา   
ทั่วตัวแมงปองปกคลุมดวยเสนขนนับไมถวน โดยเฉพาะบริเวณปลองพิษ ขนเหลานี้รับความรูสึกจากการ
เคลื่อนไหวของอากาศ ทําใหแมงปองไวตอเสียง และตอบสนองอยางรวดเร็ว กลาวคือจะชูหางชันขึ้นทันทเีมื่อมี
เสียง มีการเคลื่อนไหวของสิ่งรอบตัว มีเหยื่อหรือศัตรูเขามาใกล 
  

ชีีวเคมีีของโปรตีีนในน้้ำพิิษของสััตว์์พิิษในไฟลััมสััตว์์ขาปล้้อง4
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รูปที่ 1-2 สัณฐานวิทยาของแมงปองชาง (ก) สัณฐานวิทยาภายนอกของแมงปองชาง (ข) สัณฐานวิทยาของ
ปลองพิษของแมงปอง ซึ่งภายในมตีอมน้ําพิษและน้ําพิษ เชื่อมตออยูกับเข็มพิษหรือเหล็กใน (ศักดา ดาดวง 
และ นันทวัน เอื้อวงศกูล, 2547; Yigit และ Benli, 2010) 
 
1-6 สัตวพิษอันดับไฮเมนอพเทรา  
 ไฮเมนอพเทราเปนชื่ออันดับ (order Hymenoptera) ของสัตวกลุมผึ้ง ตอ แตน และมด มีราว 
150,000 ชนิดที่ยังพบไดในปจจุบัน และเปนสัตวพิษอยูในหลักราวรอยชนิด ในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะชนิดที่มี
พิษรายแรงที่เปนที่รูจักกันดีในประเทศไทย ไดแก ตอหัวเสือ ตอหลุม และมดคันไฟ 
 

1-6-1 ตอหัวเสือ (Vespa affinis) และตอหลุม (V. tropica) 
1-6-1-1 ลักษณะทั่วไป 
ตอสกุล Vespa ที่พบในประเทศไทย มีหลายชนิด มีชื่อเรียกหลากหลาย เชน ตอหัวเสือ ตอรัง ตอหลวง 

ตอขวด ตอหลุม เปนตน สวนในภาษาอังกฤษใชคําวา hornet หรือ social wasp เปนแมลงสังคมขนาดใหญ อยู
รวมกันเปนฝูง เปนแมลงที่มวีิวัฒนาการสูงเชนเดียวกับผึ้ง ทํารังอยูตามชายคาบานเรือน บนตนไม หรือใตดิน ก็
แลวแตชนิด (รูปที ่1-3) โดยใชเศษไมและวัสดุอื่นๆ เชน ขี้วัว หรือขี้ควาย เปนตน ผสมกับน้ําลายของตัวตอเอง 
แลวใชกรามชวยบดจนละเอียด จากนั้น จึงนําวัสดุทีม่ีสวนผสมเหลานั้นไปสรางรังที่มีลวดลาย ในขั้นเริ่มตน     
ตัวตอนางพญาจะสรางรังเพียงลําพัง รังของตอหัวเสือมักอยูตามกิ่งไม หรือชายคาบาน สวนรังของตอหลุมนั้น
สรางอยูในโพรงใตดิน (รูปที่ 1-3) รังที่ตอนางพญาสรางจะมีลักษณะคลายคนโทคว่ํา หรือขวดคว่ํา เรียกวา       
รังนางพญา (queen nest) ภายในรังนางพญาประกอบดวยชั้น (comb) เพียงชั้นเดียว ซึ่งเกิดจากชองเซลล    
รูปหกเหลี่ยม ประมาณ 15-20 เซลลเรียงตอกันเปนวง ตอนางพญาตองทําหนาที่ทุกอยางคือ วางไข หาอาหาร 
ดูแลตัวออน ปองกันรัง รวมทั้งซอมแซมรัง เมื่อตัวออนเจริญออกเปนตัวจะกลายเปนตองาน แลวรับภาระตาง ๆ 
จากนางพญา ตอนางพญาจะทําหนาทีอ่ยางเดียว คือวางไข ตองานจะทําหนาที่ขยายรัง โดยการเพ่ิมจํานวนชั้น
ใหมากขึ้น ในระยะสุดทายกอนท่ีตอจะทิ้งรัง ตอนางพญาจะบังคับใหตัวออน เปนตอตัวผูเพื่อไวผสมพันธุกับ   
ตอนางพญาตัวใหมทีจ่ะเกิดข้ึน 

เมื่อรังตอหัวเสือขยายใหญขึ้น จะมีลักษณะเดน ตรงที่เปลือกหุมมีลวดลายสวยงาม ในรังบางครั้งมี
สมาชิกถึงกวา 5,000 ตัว รังตอหัวเสือมีทางเขา-ออก เพียงทางเดียว และมตีองานคอยเฝายามตลอดเวลา ใน

 (ก) (ข) 

 
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ระยะนี้ภายในรัง จะประกอบไปดวยชองเซลลรูปหกเหลี่ยมเรียงตอเนื่องกันเปนวงคลายจานบินซอนกันเปน   
ชั้น ๆ แตละชั้นมีแกนยึดติดกับชั้นอื่น ชั้นบนสุดคือชั้นที่นางพญาสรางไวแตเดิม และในแตละเซลลมไีข ตัวออน 
และดักแด อยูกันเต็มชองเซลล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1-3 ที่อยูอาศัยของตัวตอ (ก และ ข) รังของตอหัวเสือแขวนบนตนไม (ค) รังของตอหลุมอยูในโพรงใตดิน 
รูปแสดงปากทางเขารังของตอหลุม (ง และ จ) แสดงชองเซลลรูปหกเหลี่ยมภายในรังตอหัวเสือ สําหรับการ
วางไข ดูแลดักแด และเลี้ยงตัวออน  
 

1-6-1-2 สัณฐานวิทยา 
ตอหัวเสือมีขนาดลําตัวยาวราว 2 เซนติเมตร สวนตอหลุมมีขนาดใหญกวา ราว 3 เซนติเมตร ตอท้ังสอง

ชนิดมสีัณฐานวิทยาเหมือนกับแมลงในกลุมอ่ืน ๆ (รูปที่ 1-4) คือสามารถแบงลําตัวออกไดเปน 3 สวนคือ สวน
หัว สวนอก และสวนทอง สวนหัวจะประกอบไปดวย หนวด ตาเดี่ยว และตารวม ในสวนอกจะมีปกหนาและปก
หลังอยางละ 1 คู ขาของตอหัวเสือมีทั้งหมด 3 คู ในสวนของปลองทอง สําหรับปลองที่ 1 และ  2 จะมีสีเหลือง
ปนสม ปลองของตอหลุมมีแถบใหญกวาตอหัวเสือ ปลองทองของตอเพศผูจะมีทั้งหมด 7 ปลอง สวนเพศเมียจะ
มี 6 ปลอง และเพศเมียจะมีเหล็กในซอนในปลองสุดทาย เดิมเปนทอวางไข (oviduct) แตพัฒนาเปนทอน้ําพิษ 
(venom duct) เพื่อการฉีดน้ําพิษและเหล็กใน การแทงเหล็กในของตัวตอจะตางจากผึ้งคือ เมื่อแทงเหล็กใน
และฉีดน้ําพิษแลว จะไมทิ้งเหล็กในไวกับเหยื่อ 

 
1-6-1-3 ตอมน้ําพิษ 
ตอมน้ําพิษและเหล็กในของตัวตอจะอยูบริเวณปลายสุดของสวนทอง ตอมน้ําพิษจะเชื่อมตออยูกับ

เหล็กใน (รูปที่ 1-5) ตอมน้ําพิษประกอบดวยตอมกรด (acid gland) และตอมดาง (alkali gland) ซึ่งมีชองเปด
ตรงสวนตนของเหล็กใน สําหรับเหล็กในประกอบขึ้นจากแทงไคติน (chitin) 3 แทงอยูแยกกัน ซึ่งเคลื่อนท่ีขึ้นลง
ได พบวา แทงไคติน 2 แทง มีลักษณะคลายกับใบมีดมีหนามแหลม แตมีแทงไคตนิหนึ่งแทง ทีท่ําหนาทีเ่ปน
เหล็กใน จะเปนแทงเรียบ ๆ ประกบกับอีก 2 แทง ประกอบกันขึ้นเปนชองวางของทอน้ําพิษ พบวา ในสภาพ
ปกติ แทงทั้งสามจะอยูถลําลึกเขาไปในฐานของเหล็กใน จนชิดกับกานที่คลายคันโยก (lever) และเมื่อเวลาจะ
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ปลดปลอยน้ําพิษ แทงคันโยกจะเลื่อนขึ้นลง บังคับใหแทงทั้งสามเคลื่อนที่ขึ้นลงตามไปดวย มีลักษณะคลายกบั
การเคลื่อนทีข่องใบมดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1-4 สัณฐานวิทยาของตอ (ก) ตอหัวเสือ (ข) ตอหลุม (ค) สัณฐานวิทยาของตัวตอ (ง) แสดงปลายของสวน
ทองที่ตางกันของเพศผูและเพศเมีย พบวา เฉพาะเพศเมียที่จะมีเหล็กใน ซึ่งพัฒนามาจากทอวางไข (oviduct) 
(Rungsa และคณะ, 2016) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1-5 สัณฐานวิทยาของตอมน้ําพิษของสัตวพิษในอันดับไฮเมนอพเทรา (Hymenoptera) (ก) โครงสราง
ของถุงเก็บน้ําพิษและทอน้ําพิษ ซึ่งเปดออกทางปลายของเหล็กใน (ข) หยดน้ําพิษจากตอมน้ําพิษซึ่งถูกหลั่งมาที่
ปลายเหล็กใน (Rungsa และคณะ, 2016) 
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8   ชีวเคมีของโปรตีนในน้ําพิษของสัตวพิษในไฟลัมสัตวขาปลอง 

1-6-2 มดคันไฟ  
มดคันไฟไทย (tropical fire ant) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Solenopsis geminata เปนชนิดหนึ่งของมด

คันไฟ (Solenopsis sp.) ลําตัวมีสีน้ําตาลแดง หรือสมแดง (รูปที่ 1-6) มดงานมีขนาด 3 ถึง 5 มิลลิเมตร มีเสน
ขนเล็ก ๆ ทั่วรางกาย สัณฐานวิทยาจะคลายกับแมลงทัว่ไปคือ มี 3 สวน ไดแก สวนหัว อก และทอง มีขา 3 คู 
และหนวด 1 คู มดคันไฟมีหนวด 12 เสน ปากเปนแบบกัดดูด เอวขอด มีปุมตรงเอว 2 ปุม สวนทองมีสีน้ําตาล
หรือน้ําตาลดํา ขนาด 1.5 ถึง 2.0 มลิลิเมตร 

ตอมน้ําพิษของมดคันไฟ ประกอบขึ้นจากสวนประกอบอยางนอย 2 สวนคือ สวนที่เปนเสนยาว 
ประกอบขึ้นจากเซลลตอม (glandular cell) ทอดยาวอยูในชองทอง ซึ่งเปนสวนที่เก่ียวของกับการสราง
องคประกอบในน้ําพิษ สวนนี้จะตออยูกับสวนที ่ 2 ซึ่งมลีักษณะบวมพอง ขดมวนแทรกอยูภายในถุงน้ําพิษ 
(venom sac) (รูปที่ 1-7) น้ําพิษจะผานทางทอที่ซับซอนเพ่ือเก็บในถุงน้ําพิษ ปริมาณน้ําพิษในถุงน้ําพิษ มี
ปริมาตรเพียงราว 20-40 นาโนลิตร1  ซึ่งก็ขึ้นกับขนาดของตัวมดงาน น้ําพิษถูกปลดปลอยไปยังเหล็กในผานทอ
น้ําพิษขณะกัดตอยเหยื่อหรือศัตรู 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1-6 สัณฐานวิทยาของมดคันไฟไทย (ก) มดงานและมดทหาร (ข) รูปรางของมดคันไฟไทย (ค) เหล็กในที่
ตอกับตอมน้ําพิษและหยดน้ําพิษ (Sukprasert และคณะ, 2012) 

 
 
 

รูปที่ 1-7 ตอมน้ําพิษและเหล็กในของมดคันไฟ
ไทย 

 
 
 
 

                                                 
1 1 นาโนลิตร = 10-9 ลิตร 

หยดน้ําพิษ 

เหล็กใน 

1 mm 

(ก) (ข) (ค) 
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1-7 ตะขาบ  
ตะขาบพบไดท่ัวไปในเขตรอนชื้น มหีลายขนาด สวนใหญมีความยาวลําตัวตั้งแต 3 ถึง 8 เซนติเมตร 

ลําตัวแบนราบ มีปลอง 15 ถึง 100 ปลอง (รูปที่ 1-8) แตละปลองมีขา 1 คู พบวาสวนหัวแยกจากสวนลําตัว
อยางชัดเจน ตะขาบมีหนวด (antenna) 1 คู และเข้ียวพิษ (forcipules หรือ poison claws) 1 คู ซึ่งดัดแปลง
มาจากปลองแรกของลําตัว ปลองสุดทายแข็งแรงและหนาตัวขึ้นกวาปลองอื่น ๆ  และมีขาที่พัฒนาไปเปน “หาง” 
ไวคอยปกปองตนเองจากผูลา ตะขาบชอบซอนอยูในที่เย็นชื้น เชน ใตโขดหิน ออกหาเหยื่อในเวลากลางคืน กิน
แมลงเปนอาหาร ตะขาบจะวางไขในที่ชื้นหรือตนพืช ตนหญา มีอายุขัย 3 ถึง 5 ป ขยายขนาดลําตัวดวยการลอก
คราบนับสิบครั้ง  
 เขี้ยวพิษของตะขาบอยูที่ปลองแรก เมื่อกัดตอย จะทิ้งบาดแผลเปนรอยเขี้ยวสองรอย คลายจ้ําเลือด
ขนาดเล็ก เมื่อกัดจะปลอยน้ําพิษจากตอมน้ําพิษ ซึ่งเชื่อมตอกับเขี้ยวพิษ ตอมน้ําพิษมีรูปรางคลายลูกแพร 
(pear-shaped) หรือไต (รูปที่ 1-8ค) โดยมีทอน้ําพิษเชื่อมตอกับตอมน้ําพิษและเปดออกที่ปลายเขี้ยวพิษ เชื่อวา
เขี้ยวพิษมีพัฒนาการมาจากรยางคสําหรับเดิน (walking appendage) สวนตอมน้ําพิษก็ไดรับการพัฒนาขึ้น
จากการแทรกตัวของผิวหนังชั้นนอกเขาสูภายในรยางค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1-8 สัณฐานวิทยาของตะขาบ (ก) ตัวตะขาบ แสดงรูปตะขาบตัวเมียกําลังกกไขเพื่อฟกตัวออน (ข) อวัยวะ
ตาง ๆ ของตะขาบ (ค) แสดงเฉพาะสวนหัว เนนใหเห็นหนวด (antenna) เขี้ยวพิษ (poison claws หรือ 
forcipules) และตอมน้ําพิษ (venom gland) ที่สวนหัวของตะขาบ 
 

(ก) (ข) 

(ค) 
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10   ชีวเคมีของโปรตีนในน้ําพิษของสัตวพิษในไฟลัมสัตวขาปลอง 

1-8 วิธีการรีดน้ําพิษของสัตวพิษในไฟลัมสัตวขาปลอง 
จากคุณลักษณะที่แตกตางกันของสัตวพิษในไฟลัมสัตวขาปลอง ไมวาจะเปนโครงสราง รูปราง ขนาด 

และลักษณะของตอมน้ําพิษ ทําใหวิธีการรีดน้ําพิษของสัตวในกลุมนี้ แตกตางกันออกไปดวย ซึ่งในที่นี้จะขอ
กลาวถึงวิธีการที่ใชในการรีดน้ําพิษของสัตวในไฟลัมสัตวขาปลอง 2 ขนาด คือขนาดใหญและขนาดเล็ก 

สําหรับสัตวขาปลองทีม่นี้ําพิษขนาดใหญ ไดแก แมงปอง ตะขาบและแมงมุม ตอมน้ําพิษจะเชื่อมตอกับ
ทอน้ําพิษ ซึ่งจะนําน้ําพิษไปยังเหล็กใน น้ําพิษนั้นจะถูกปลดปลอยผานทางชองเปดของตอมน้ําพิษไปยังเหล็กใน 
สําหรับวิธีการรีดน้ําพิษของสัตวพิษกลุมนี้ มักจะใชวิธีการกระตุนไฟฟา (electrostimulation) ซึ่งมขีั้นตอนเริ่ม
จากการทําใหสัตวพิษสงบ ไมดิ้นรน ดวยการช็อคดวยความเย็น (cold shock) จากนั้นนําไปจับหรือบังคับใหอยู
นิ่ง แลวกระตุนดวยกระแสไฟฟา ซึ่งจะมีคาความตางศักย และความถีข่องการกระตุน แตกตางกันไปตามแต
ขนาดของสัตวพิษ สําหรับแมงปองจะกระตุนดวยกระแสไฟฟาสลับที่สวนหางกอนถึงปลองพิษ สําหรับตะขาบ
จะใชการกระตุนดวยกระแสไฟฟาโดยตรงที่ตําแหนงเขี้ยวพิษ สัตวทั้งสองชนิด สามารถกระตุนดวยความตาง-
ศักย 100 โวลต ใชเวลาสั้น ๆ เชน 1 มิลลิวินาที ดวยความถี่ต่ํา ๆ เชน ความถี่ 10 เฮิรตซ (Uawonggul และ
คณะ, 2007; Meunchan และคณะ, 2016) แตถาใชความถี่สูงขึ้น เชน 60 เฮิรตซ ก็ตองใชเวลาสั้นลง เชน 200-
250 ไมโครวินาที เปนตน สวนแมงมุมนั้นจะปลดปลอยน้ําพิษไดดี เมื่อทําการกระตุนดวยไฟฟากระแสสลับ 
บริเวณตําแหนงสวนฐานของเขี้ยวพิษ (chelicerae) โดยใชความตางศักย 5-10 โวลต ดวยความถี่ต่ํามาก ๆ ราว 
1 เฮิรตซ ดวยเวลา 200 มิลลิวินาที (Garb, 2014) ในขณะทําการกระตุนไฟฟา สัตวพิษจะปลดปลอยน้ําพิษ ขอดี
ของการรีดน้ําพิษดวยวิธีนี้ก็คือ สัตวพิษหลังถูกรีดน้ําพิษ จะยังคงมีชีวิตอยู สามารถนํากลับไปเลี้ยงเพื่อใชรีด   
น้ําพิษไดซ้ําอีกหลายครั้ง 

สําหรับสัตวขาปลองมนี้ําพิษขนาดเล็ก เชน ตอหัวเสือ ตอหลุม มดคันไฟ เปนตน สัตวพิษกลุมนี้มี
ตอมน้ําพิษเชื่อมอยูกับเหล็กใน อยูบริเวณปลายสุดของสวนทอง การรีดหรือเก็บน้ําพิษมักจะใชวิธีเก็บโดยตรง
จากตอมน้ําพิษ โดยการช็อกดวยความเย็นจัด เมื่อตัวสัตวแข็งกง็ายตอการจับตอง จากนั้นกด็ึงเอาเหล็กใน 
ตอมน้ําพิษก็จะหลุดตามมาดวย เมื่อบีบตอมน้ําพิษซึ่งมเีหล็กในติดอยูนี้ จะไดหยดน้ําพิษที่ปลายเหล็กใน (รูปที่ 
1-5ข) เก็บน้ําพิษในสารละลายที่เหมาะสม หรืออาจเก็บทั้งตอมน้ําพิษเลยก็ได (Rungsa และคณะ, 2016)     
สัตวพิษที่ถูกรีดน้ําพิษดวยวิธีนี้ จะไมรอดชีวิต ไมสามารถนํากลับไปเลี้ยงและรีดน้ําพิษไดอีก  
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