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บทคดัย่อ 
 

 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาแบบภาคตดัขวาง โดยมีการประเมินการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons และรูปแบบการใชชี้วติ รวมถึงการประเมินระดบัไนตริคออกไซดข์องลม
หายใจออกของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออก โดยจ านวนตวัอยา่งทั้งหมดใน
การศึกษามี 366 คน เป็นเพศชายทั้งหมด 100 %  แบ่งเป็นกลุ่มศึกษา 186  คนและกลุ่มเปรียบเทียบ 
180 คน กลุ่มศึกษามีอายเุฉล่ีย 44.90  ปี และ 34.66  ปี ส าหรับกลุ่มเปรียบเทียบ กลุ่มศึกษามีสภาพ
การท างานในแต่ละวนัในหนา้ท่ีหลกัอยูร่ะหวา่ง 11- 12 ชัว่โมงต่อวนั ร้อยละ 42.5 และท างาน 6 วนั
ต่อสัปดาห์ ร้อยละ 37.1  มีการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจทุกคร้ังเพียงร้อยละ 20.4 โดย
ส่วนใหญ่มีการใชผ้า้ปิดจมูก ร้อยละ 80.7 และรู้จกัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม  Aromatic 
Hydrocarbons  เพียงร้อยละ 10.8 เท่านั้น รูปแบบการใชชี้วติของกลุ่มศึกษา มีการรับประทาน
อาหารเชา้, ครบ 5 หมู่ และรับประทานผกัทุกวนั (ร้อยละ 73.7, 24.2 และ 26.3 ตามล าดบั) มีชัว่โมง
การนอนหลบัปกติ  6 ชัว่โมง ร้อยละ 36.0  มีความเครียดท่ีท างาน (บ่อย ๆ รวมกบัเป็นบางคร้ัง)  
ร้อยละ 64.5 และกลุ่มศึกษารู้สึกมีความสุขเม่ือดูโดยรวม  ร้อยละ 86.7 และพบวา่ส่วนใหญ่มี
คะแนนของรูปแบบการใชชี้วติ อยูใ่นระดบัปานกลาง ร้อยละ 86.0 

ในการเก็บตวัอยา่งอากาศใช ้Organic Vapor Monitor (3M 3500) ติดตวับุคคลในระดบัการ
หายใจของกลุ่มศึกษา พบวา่ กลุ่มศึกษา (n=181) มีค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Toluene 
129.43 ± 38.906 ppb, Xylene 282.56 ± 57.536 ppb, Acetone 59.38 ± 21.916 ppb, Hexane 115.38 
± 51.926 ppb, Cyclohexane 150.78 ± 51.828 ppb และ Ethyl benzene 22.23 ± 66.189 ppb และมี
การเก็บตวัอยา่งปัสสาวะหลงัส้ินสุดการท างาน พบวา่ กลุ่มศึกษา (n=178) มีค่าเฉล่ีย ± ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของ Hippuric acid 457.04 ± 625.580 mg/g creatinine และ Methylhippuric acid 
2.64 ± 23.524 mg/g creatinine และระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา  
(n =177) ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัต ่า (< 25 ppb) ร้อยละ 84.2 มีค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
17.60 ± 9.442 ppb นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีใน



 จ 

กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ สาร Toluene มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p < 0.001) และพบวา่ค่าเฉล่ียปริมาณระดบั 
ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p =0.003) และเม่ือหาความสัมพนัธ์พบวา่ปริมาณระดบัความ
เขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลและ
Hippuric acid และ Methylhippuric acid กบัปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของ
กลุ่มศึกษาไม่มีความสัมพนัธ์กนั แต่พบวา่รูปแบบการใชชี้วติกบัปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์อง
ลมหายใจออกของกลุ่มศึกษามีความสัมพนัธ์กนั (r=-0.149, p=0.048) จากผลการศึกษาน้ีท าให้
ตระหนกัไดว้า่ กลุ่มศึกษามีการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และปริมาณระดบั
ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกในขณะท างานและควรจดัใหมี้โปรแกรมการส่งเสริมสุขภาพ
และการอบรมใหค้วามรู้ ความเขา้ใจถึงอนัตรายและวธีิการป้องกนัของสารเคมีในกลุ่มดงักล่าวและ
สารไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกรวมถึงการแนะน าใหใ้ชอุ้ปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดิน
หายใจท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมต่อไป 
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Abstract 
 

 This research was a cross sectional study. The objectives were to evaluate aromatic 
hydrocarbons exposure, metabolites, exhaled nitric oxide and life style among traffic policemen 
in Eastern region. We sampled 366 persons; 186 cases who worked as traffic policemen in 
Eastern region and 180 as a controllers. Mean of age of the cases was 44.90 years; controller 
mean age was 34.66 years. Forty two point five percent of the case group worked between 11-12 
hours per day, 6 days per week (37.1%), Smoking at present (25.8%) and twenty point four 
percent always used respiratory protection; however, most of them used only cotton masks 
(80.7%). Ten point eight percent of the cases knew about the hazardous of aromatic hydrocarbons. 
The pattern of life style of the study group comprised breakfast, with five groups of essential 
element and consume vegetable everyday (73.7 %, 24.2 % and 26.3 %, respectively), sleepiness 
about 6 hours per day (36.0 %) and the stress (often include sometimes) (64.5%). Most of them 
about life style had moderate level (86.0%). 
 In collecting the air samples a personal “Organic Vapor Monitor (3M 3500)” was 
attached to the shirt in front of the chest level of the cases. Results of the study group showed 
average ± SD measures of Toluene 129.43 ± 38.906 ppb, Xylene 282.56 ± 57.536 ppb, Acetone 
59.38 ± 21.916 ppb, Hexane 115.38 ± 51.926 ppb, Cyclohexane 150.78 ± 51.828 ppb และ Ethyl 
benzene 22.23 ± 66.189 ppb Urine samples were collected after the work shift. Results of urine 
samples showed average + SD of Hippuric acid 457.04 ± 625.580 mg/g creatinine และ 
Methylhippuric acid 2.64 ± 23.524 mg/g creatinine. Exhaled nitric oxide was low level (<25 ppb) 
(84.2%) and average ± SD 17.60 ± 9.442 ppb. The average comparison of concentration of 
Aromatic Hydrocarbons (only Toluene) was significantly different between the study and control 
groups at level 0.05 (p < 0.001). The exhaled nitric oxide was significantly different between the 
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study and control groups at level 0.05 (p =0.003). However, the relationship between aromatic 
hydrocarbons, hippuric acid, methylhippuric acid and exhaled nitric oxide of study group were 
not significant. For relationship between life style and exhaled nitric oxide of study group were 
significantly at level 0.05 (r=-0.149,p=0.048). The subjects of this study were traffic policemen in 
Eastern region; nevertheless we should be concerned about their exposure to aromatic 
hydrocarbons and exhaled nitric oxide while working and there should be health promotion 
program and organizing the training in order to gain the knowledge and understanding the hazard 
and the protection. Furthermore, they should be recommended about the use of the correct and 
suitable respiration protective equipment.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำที่ท ำกำรวจัิย 
ปัญหาสุขภาพและการบาดเจ็บเน่ืองจากการประกอบอาชีพ นบัวนัยิง่ทวคีวามรุนแรงเพิ่ม 

มากข้ึนเร่ือย ๆ นบัตั้งแต่ประเทศไทยพฒันาสู่ความเป็นประเทศอุตสาหกรรม สาเหตุของการ
เจบ็ป่วยและการบาดเจบ็ส่วนใหญ่เกิดข้ึนเน่ืองจากปัจจยัส่ิงแวดลอ้มในการท างาน สภาพการท างาน 
ลกัษณะการท างาน รูปแบบการใชชี้วติ พฤติกรรมหรือการปฏิบติังานท่ีไม่ปลอดภยั ปัจจุบนั
การจราจรของจงัหวดัต่าง ๆ ในเขตภาคตะวนัออกมีสภาพแออดัมากข้ึนเน่ืองจากจ านวนรถยนตท่ี์
เพิ่มข้ึนทุกปี  จากสถิติการจดทะเบียนใหม่รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลในปี พ.ศ.2554 -2555 ของกรมการ
ขนส่งทางบกพบวา่มีจ านวนเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วถึงร้อยละ 57.6  และสถิติจากส านกัการจราจรและ
ขนส่ง พบวา่ความเร็วเฉล่ียของรถยนตใ์นชัว่โมงเร่งด่วนปี พ.ศ.2552 – 2554 ลดลงร้อยละ 5.9  
เน่ืองจากปริมาณรถท่ีเพิ่มข้ึนไม่สัมพนัธ์กบัเส้นทาง ท าใหร้ถยนตไ์ม่เคล่ือนตวัในขณะเดียวกนันั้น
ยงัมีการเผาไหมข้องน ้ามนัท่ีมีส่วนผสมของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (เช่น Toluene, 
Hexane, Ethylbenzene, Xylenes, Acetone และ Cyclohexane) ท่ีมาจากรถยนตแ์ละยานพาหนะ
ต่างๆตลอดเวลา ผลการตรวจวดัความเขม้ขน้สารอินทรียร์ะเหยง่าย 9 ชนิดเฉล่ียรายปี พ.ศ. 2555 
ของกรมควบคุมมลพิษพบวา่สาร Bezene มีค่าเกินมาตรฐาน   บริเวณท่ีมีปัญหามลพิษทางอากาศนั้น
ส่วนมากจะเป็น บริเวณริมถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น หรือบริเวณใกลโ้รงงานอุตสาหกรรม  
สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (เช่น Toluene Hexane, Ethylbenzene, Xylenes, Acetone 
และ Cyclohexane) เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์ระเหยเป็นไอกระจายตวัไปในอากาศไดใ้นท่ีอุณหภูมิ
และความดนัปกติ โมเลกุลส่วนใหญ่ประกอบดว้ยอะตอมคาร์บอนและไฮโดรเจน อาจมีออกซิเจน
ร่วมดว้ย สามารถระเหยเป็นไอไดท่ี้อุณหภูมิห้อง ในชีวิตประจ าวนั เราไดรั้บสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons จากผลิตภณัฑห์ลายอยา่ง เช่น ขยะ พลาสติก ควนับุหร่ี,สีทาบา้น, น ้ายา
ฟอกสี, สารตวัท าละลายในพิมพ,์ จากอู่พน่สีรถยนต,์ โรงงานอุตสาหกรรม สารท่ีเกิดจากเผาไหม ้
และส่ิงเหล่าน้ีสามารถปะปนในอากาศ น ้าด่ืม เคร่ืองด่ืม อาหาร สารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ท่ีสะสมไวม้ากนาน ๆ จะมีผลกระทบทางชีวภาพและเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ  ซ่ึง
ผูป้ฏิบติังานหรือผูท่ี้มีอาชีพหรือลกัษณะงานท่ีเก่ียวขอ้งกบังานดงักล่าวจึงเส่ียงต่อการเป็นโรคจาก
การท างาน โดยเฉพาะระบบทางเดินหายใจได ้เน่ืองจากพิษสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในกลุ่มน้ี มีคุณสมบติัท่ีส าคญัคือ ระเหยดี และละลายไดดี้ในน ้ามนั จึงเป็นอนัตราย
ต่อเน้ือเยือ่ไขมนั ดงันั้นผลต่อสุขภาพของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons สามารถเขา้สู่
ร่างกายได ้3 ทาง คือ(1) โดยการดูดซึมผา่นทางผิวหนงั เม่ือสัมผสัผวิหนงัจะท าใหผ้วิหนงัแหง้
ระคายเคืองและเป็นโรคผวิหนงัอกัเสบ เม่ือ สัมผสัตาจะท าใหเ้ยือ่บุตาอกัเสบ น ้าตาไหล หากสัมผสั
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ในปริมาณมากอาจท าใหเ้กิดการไหมพ้องของเยือ่บุตาได ้(2) ทางการหายใจ ท าใหร้ะคายเคืองระบบ
ทางเดินหายใจ เลือดซึมในปอด น ้าคัง่ในปอด และการสูดดมไอระเหยของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons มีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง เพราะไปกดระบบประสาทส่วนกลางท า
ใหห้ายใจล าบากและความจ าเส่ือมและ (3) โดยการกิน (ปนเป้ือนกบัอาหารท่ีรับประทานเขา้ไป) ท า
ใหร้ะคายเคืองระบบทางเดินอาหารมีพิษต่อตบัและไตได ้  

ส าหรับการเกิดพิษของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons มีทั้งแบบเฉียบพลนั ไดแ้ก่ 
ระคายเคืองต่อเน้ือเยือ่บุตา จมูก ล าคอ ผวิหนงั บวมแดง ปวดศีรษะ มึนงง คล่ืนไส้ อาเจียน ชกั หมด
สติและเสียชีวติดว้ยภาวะการหายใจลม้เหลวและพิษแบบเร้ือรัง เม่ือร่างกายไดรั้บสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ทีละนอ้ยเป็นระยะเวลานาน จะท าใหเ้กิดพยาธิสภาพกบัอวยัวะเป้าหมาย 
เช่น สมอง ตบั ไต ตั้งแต่การท างานของอวยัวะผดิปกติไปจนถึงลม้เหลว นอกจากน้ีสารบางตวั เช่น 
เบนซีน ยงัเป็นสารก่อมะเร็งและท าใหเ้กิดมะเร็งเม็ดเลือดขาวได ้ สารตวัท าละลายมีพิษต่อระบบ
ต่าง ๆ ดงัน้ี พิษต่อระบบประสาทส่วนกลางส่วนปลาย พิษต่อระบบทางเดินหายใจ ต่อระบบเลือด 
พิษต่อตบัและไต พิษต่อระบบสืบพนัธ์ และระบบทางเดินอาหาร  อาการท่ีจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั
ชนิดและปริมาณของสารท่ีไดรั้บ  จากแหล่งมลพิษท่ีส าคญัแหล่งหน่ึงท่ีสามารถปล่อยสารเคมีใน
กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศไดแ้ก่ ยวดยานพาหนะต่าง ๆ ท่ีบนทอ้งถนนท่ีแล่นไป
ดว้ยพลงังานการเผาไหมข้องน ้ามนัเบนซิน น ้ามนัดีเซลในเคร่ืองยนต ์เช่น รถยนต ์รถมอเตอร์ไซด ์
รถสามลอ้เคร่ือง จะปล่อยสารพิษ  ไอควนั ก๊าซต่าง ๆ หลายชนิดออกมาทางท่อไอเสีย สู่อากาศใน
อตัราสูงเป็นอนัดบัหน่ึง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ รถยนต ์เป็นแหล่งท่ีก่อใหเ้กิดอากาศเสียอนัส าคญั และ
ควบคุมแกไ้ขไดย้ากยิง่ โดยในปัจจุบนัจงัหวดัทั้ง 8 จงัหวดัของภาคตะวนัออกมีรถยนตเ์พิ่มข้ึนทุกปี 
แมเ้ก็บภาษีรถยนตแ์พงเท่าใดก็ตาม เพราะการคมนาคมกลายเป็นปัจจยัอนัส าคญัของมนุษย ์และจะ
พบวา่ ไอเสียรถยนต ์ประกอบดว้ย กลุ่มไฮโดรคาร์บอนและสารท่ีก่อมะเร็งและ/หรือ ไม่ก่อมะเร็ง 
ส่วนควนัด าของรถท่ีใชน้ ้ามนัดีเซลนั้นประกอบดว้ยไอเสียและเขม่า เช่นเดียวกนักบัของรถท่ีใช้
น ้ามนัเบนซิน มีส่วนประกอบแตกต่างกนัเล็กนอ้ย ส าหรับควนัขาวคือสารไฮโดรคาร์บอนหรือ
น ้ามนัเช้ือเพลิงท่ียงัเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ซ่ึงจะปล่อยออกมาทางท่อไอเสีย สารไฮโดรคาร์บอนเหล่าน้ี
อาจเกิดปฏิกิริยาต่อจนไดเ้ป็นก๊าซโอโซนในบรรยากาศเม่ือไดรั้บแสงอาทิตยเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
ประกอบกบัการประกอบอาชีพเป็นส่ิงท่ีส าคญัอยา่งยิง่ส าหรับคนท่ีอยูใ่นวยัท างาน แมว้า่การท างาน
อาจจะท าใหผู้ป้ระกอบอาชีพตอ้งสัมผสักบัปัจจยัเส่ียงต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นกายภาพ จิตวิทยาสังคม 
ชีวภาพและโดยเฉพาะอยา่งยิ่งสารเคมีอนัตราย ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ ร่างกายและจิตใจได ้ 

    ในปัจจุบนัมีการศึกษาเก่ียวกบัสารไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก (Exhale nitric 
oxide) ซ่ึงไนตริคออกไซดน์ั้นเป็นสารกระตุน้ทางชีวภาพท่ีสังเคราะห์ข้ึนจาก Guanidine nitrogen 
of  L-arginine โดยการท างานของเอน็ไซม ์Nitric oxide synthase เป็นหน่ึงในโมเลกุลตวักลางใน
การส่ือสารของเซลลใ์นดา้นการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัในระหวา่งการติดเช้ือและการเกิด
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ภาวะภูมิแพ ้ การกระตุน้ใหเ้กิดอนุมูลอิสระนั้นเกิดไดท้ั้งจากปัจจยัภายในร่างกายไดแ้ก่กระบวนการ
เผาผลาญของเซลโ์ดยการใชอ้อกซิเจน และจากปัจจยัภายนอกร่างกาย การติดเช้ือจากแบคทีเรียและ
ไวรัส ส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นมลพิษทางอากาศ เช่น ควนัเสียและเขม่าจากยานพาหนะ การไดรั้บส่ิง
กระตุน้ท่ีท าใหเ้กิดโรคภูมิแพ ้สารเคมีต่างๆ  ซ่ึง Mauro  Maniscalco และคณะ (2004) ไดศึ้กษา
ระดบัของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกในพนกังานท ารองเทา้หนงัท่ีปฏิบติังานสัมผสักบัสาร
ตวัท าละลายอินทรียพ์บวา่หลงัเลิกงานระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกเพิ่มข้ึน 40 %  
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ X. Baur and L. Barbinova (2005) พบวา่ในบุคลากรท่ีดูแลดา้นสุขภาพ
ท่ีสัมผสัสาร Latex ในถุงมือทางการแพทย ์และมีภาวะภูมิแพจ้ากสาร Latex นั้นจะมีค่าไนตริคออก-
ไซดข์องลมหายออกใจสูงกวา่กลุ่มท่ีไม่มีภาวะภูมิแพ ้ ส่วน A.B.Bohadana และคณะ   (2011) ศึกษา
ความสามารถในการวนิิจฉยัโรคระบบทางเดินหายใจโดยวดัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจ
ออกกบัการตรวจสมรรถภาพปอดในพนกังานฝึกงานท าเบเกอร่ีและช่างท าผมพบวา่ วดัระดบั 
ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกเป็นเคร่ืองมือท่ีแนะน าใหใ้ชต้รวจเพื่อติดตามอาการอกัเสบของ
ระบบทางเดินหายใจ   ส่วนใหญ่ท่ีผา่นมาในการศึกษาผลของสารเคมีท่ีมีต่อระบบทางเดินหายใจ 
จะเป็นการศึกษาโดยใชแ้บบสอบถาม  การตรวจสมรรถภาพปอด  แต่ยงัไม่เคยมีการศึกษาการ
อกัเสบของระบบทางเดินหายใจโดยการวดัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก ซ่ึงเป็นวธีิการ
ตรวจท่ีง่าย ไม่เจบ็ตวั ดงันั้นในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัมุ่งเนน้กลุ่มศึกษาต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังาน
จราจรของภาคตะวนัออก ทั้ง 8 จงัหวดั ซ่ึงตอ้งท าหนา้ท่ีจราจรบนทอ้งถนน ตอ้งใชเ้วลาประมาณ
วนัละ 8 -10  ชัว่โมงหรือมากกวา่นั้นถา้มีการจราจรติดขดั แน่นหนา ดงันั้นต ารวจจราจรจึงเป็นกลุ่ม
อาชีพท่ีเส่ียงมากต่อการมีโอกาสรับมลพิษต่าง ๆ โดยเฉพาะสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในเขตภาคตะวนัออก ประกอบกบัสุขภาพอนามยัของต ารวจจราจรดงักล่าวยงัไม่เคย
มีการตรวจหาระดบัสารเคมีอนัตรายท่ีตกคา้งสะสมในร่างกายของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons จึงมีความเส่ียงต่อการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ไดง่้ายและมี
โอกาสเกิดการเจบ็ป่วยเป็นโรคจากการท างานและเกิดผลต่อความสามารถในการท างานและมีผล
อนัตรายต่อสุขภาพไดโ้ดยง่ายมากเช่นกนัและอีกทั้งยงัส่งผลท าใหเ้กิดปัญหาสุขภาพอนามยัและ
คุณภาพชีวติในอนาคตอนัเน่ืองมาจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ท่ีถูก
ปล่อยออกมาจากการจราจรทางบก พร้อมกบัน้ีแลว้ต ารวจจราจร ยงัไม่เคยไดรั้บการประเมินการรับ
สัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกซ่ึง
เป็นสารเคมีอนัตรายท่ีตกคา้งสะสมในร่างกายได ้ จึงสมควรท่ีจะไดมี้การศึกษาวิจยัในต ารวจจราจร
เหล่านั้นเพื่อเป็นการเสริมสร้างสุขภาวะรวมถึงการสร้างเสริมความสามารถในการท างานของคน
ไทยใหมี้สุขภาพกายและใจตลอดช่วงชีวติของการท างานและช่วงชีวติหลงัเกษียณใหอ้ยูร่่วมกนัใน
สังคมไดอ้ยา่งมีสันติสุขและท าใหส้ามารถใชท้รัพยากรมนุษยมี์ค่าสูงสุดไดอ้ยา่งคุม้ค่า จากเหตุผล
ขา้งตน้ทั้งหมดน้ี คณะผูว้จิยั จึงไดจ้ดัท าโครงการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัการประเมินการรับสัมผสั
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สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และรูปแบบการใชชี้วติท่ีส่งผลต่อระดบัไนตริคออกไซด์
ของลมหายใจออกของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออกท าใหท้ราบถึงความเส่ียง
อนัตรายต่อสุขภาพ และยงัเป็นประโยชน์ในการหาแนวทางด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงรวมทั้งพฒันา
งานดา้นอาชีวอนามยัต่อไปในอนาคตอนัใกล ้
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 

1.2.1 วตัถุประสงค์ทัว่ไป 
การประเมินการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และรูปแบบการใชชี้วติ

ท่ีส่งผลต่อระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาค
ตะวนัออก 
 1.2.2 วตัถุประสงค์เฉพำะ 
         1.  เพื่อตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
และประเมินการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบ
ติดตวับุคคลของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออก 

    2. เพื่อตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออก 

   3. เพื่อตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
ในปัสสาวะของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออก 

  4. เพื่อประเมินระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานใน
เขตภาคตะวนัออก 

  5. เพื่อประเมินรูปแบบการใชชี้วติของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออก 
  6. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกระหวา่งกลุ่มศึกษา

และกลุ่มเปรียบเทียบ 
  7.  เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม 

Aromatic Hydrocarbons กบัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังาน
ในเขตภาคตะวนัออก 

 8.  เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของ
สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons กบัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของต ารวจ
จราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออก 

9.  เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons กบัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังาน
ในเขตภาคตะวนัออก 
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10.  เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการใชชี้วิตกบัระดบัไนตริคออกไซดข์อง 
ลมหายใจออกของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออก 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวจัิย 
เป็นการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons, 

ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ใน
ปัสสาวะและปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะ
รวมถึงการประเมินรูปแบบการใชชี้วติ และระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของต ารวจ
จราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออกเพื่อน ามาประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพและประเมินการรับ
สัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ของต ารวจจราจรในเขตภาคตะวนัออก ซ่ึงกลุ่ม
ศึกษาน้ีคือต ารวจจราจรในเขตภาคตะวนัออกท่ีปฏิบติังานในกะเชา้เท่านั้น และกลุ่มเปรียบเทียบ คือ 
พนกังานท่ีท างานในส านกังานของภาคตะวนัออกและไม่มีการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ดงักล่าว โดยทั้ง 2 กลุ่มตวัอยา่ง (กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ) มีการเก็บตวัอยา่ง
อากาศแบบติดตวับุคคล การเก็บตวัอยา่งทางชีวภาพ (ตวัอยา่งปัสสาวะเม่ือส้ินสุดการท างาน) การ
ตรวจวดัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก การสังเกต การสอบถามโดยการใชแ้บบสอบถาม
ทัว่ไปและแบบสอบถามเก่ียวกบัรูปแบบการใชชี้วิต  
2  

1.4  ข้อจ ำกดัของกำรวจัิย 
 

     ในการศึกษาคร้ังน้ีไดด้ าเนินการและคดัเลือกเฉพาะต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานท่ีรับสัมผสั
สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในภาคตะวนัออก ท่ีท าหนา้ท่ีบนทอ้งถนนหรือริมถนน 
ในเขตภาคตะวนัออกเฉพาะกะเชา้เท่านั้น จ  านวนทั้งส้ิน 186 คน และไดค้ดัเลือกเฉพาะพนกังานท่ี
ท างานออฟฟิค ในส านกังานท่ีตั้งอยูใ่นเขตภาคตะวนัออกท่ีไม่มีการใชแ้ละสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons จ านวน 180 คนเป็นกลุ่มเปรียบเทียบ 
 

1.5 วธีิด ำเนินกำรวจัิยโดยสรุป 
ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นเชิงภาคตดัขวาง (Cross sectional study) เพื่อหาขอ้มูลเชิง

ปริมาณและคุณภาพ เพื่อส าหรับการประเมินการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
ทั้ง 2 กลุ่มตวัอยา่งคือ กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ โดยมีการประเมินระดบัปริมาณความเขม้ขน้
ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons โดยใชเ้คร่ืองมือเก็บตวัอยา่งอากาศ คือ 3 M Organic 
Vapor Monitor 3500 แบบติดตวับุคคล โดยเก็บตวัอยา่งอากาศตลอดระยะเวลาการท างาน และมีการ
วเิคราะห์ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะและ 
Metabolites ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะโดยใชข้วดพลาสติกขนาด 20 
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ซีซี และเก็บรักษาสภาพของตวัอยา่งจนกวา่จะถึงหอ้งปฏิบติัการโดยท่ีตวัอยา่งทั้งหมดถูกส่ง
วเิคราะห์ท่ีสถาบนัท่ีไดรั้บการตรวจวิเคราะห์และเช่ือถือได้ นอกจากน้ีมีการประเมินระดบัไนตริค- 
ออกไซดข์องลมหายใจออก (หลงัเลิกงาน) โดยการตรวจวดัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจ
ออก ใชเ้คร่ืองวดัไนตริคออกไซด ์คือเคร่ือง NIOX  MINO โดยใหเ้ป่าลมหายใจออกโดยผา่นตวั 
Sensor เคร่ือง NIOX MINO หลงัเลิกงาน และมีการซกัประวติัเก่ียวกบัขอ้มูลส่วนบุคคล สภาพการ
ท างาน ประวติัการเจบ็ป่วย  พฤติกรรมเส่ียงอ่ืน ๆ ความรู้ การปฏิบติัและการใชอุ้ปกรณ์ในการ
ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลและสุขวทิยาส่วนบุคคล โดยใชแ้บบสอบถามในกลุ่มศึกษาและกลุ่ม
เปรียบเทียบ เป็นรายบุคคลตามเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนหลงัเลิกงาน 
  

1.6  กรอบแนวคิดของกำรวจัิย: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มตวัอยา่ง (ต ารวจจราจรในภาค
ตะวนัออก) ท่ีมีการสมัผสัสารเคมีใน
กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  

กลุ่มตวัอยา่งท่ีไม่มีการสมัผสัสารเคมีใน
กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons   (พนกังานท่ี
ท างานในส านกังานในภาคตะวนัออก) 

ความสมัพนัธ์ 
ระหวา่ง ปริมาณ
ระดบัความ
เขม้ขน้ของ
สารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic 
Hydrocarbons 
ในบรรยากาศการ
ท างานกบัระดบั
ไนตริคออกไซด์
ของลมหายใจ
ออก 

ประเมินระดบั 

ไนตริคออกไซด์
ของลมหายใจ
ออกและรูปแบบ
การใชชี้วติ(ไม่ดี) 

-  แบบสอบถามเก่ียวกบั
ขอ้มูลส่วนบุคคล, สภาพ
การท างาน, ประวติัการ
เจ็บป่วย, พฤติกรรมเส่ียง
อ่ืน ๆ ,ความรู้, การ
ปฏิบติัและการใช้
อุปกรณ์ป้องกนัอนัตราย
ส่วนบุคคลและสุขวทิยา-

ส่วนบุคคล 

 

Baseline ของ  
ปริมาณความ
เขม้ขน้ของสารเคมี
ในกลุ่ม Aromatic 

Hydrocarbons และ
ระดบัไนตริคออก
ไซดข์องลมหายใจ
ออก 
 

ประเมินระดบั 

ไนตริคออกไซด์
ของลมหายใจออก
รูปแบบการใชชี้วติ 

 (ดี) 
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1.7 นิยำมศัพท์ทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 

 1.  สำรเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  หมายถึง สารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons  ท่ีตรวจวดัและวเิคราะห์ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ท่ีอยูใ่นการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีมี
จ านวน 6 ชนิด ไดแ้ก่ Toluene, Xylene, Ethyl benzene, Acetone, Hexane และ Cyclohexane 
 2.  ปริมำณระดับควำมเข้มข้นของสำรเคมีในกลุ่ม  Aromatic Hydrocarbons  ใน
บรรยำกำศกำรท ำงำนแบบติดตัวบุคคล หมายถึง ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมี ทั้ง 6 ชนิด
ในขอ้ 1 ท่ีตรวจวดัในกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ โดยมีการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีตรวจวดัระดบัความ
เขม้ขน้ของสารเคมีทั้ง 6 ชนิดนั้น (3M Organic Vapor Monitor 3500) แบบติดตวับุคคล โดยใหมี้
ความสูงอยูใ่นระดบัการหายใจของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบและท าการวเิคราะห์เพื่อตรวจหา
ระดบัสารเคมีทั้ง 6 ชนิดในบรรยากาศการท างาน โดยการใชเ้คร่ืองมือวิเคราะห์ คือ  Gas 
Chromatography – flame ionization detection (GC-FID) มีหน่วยวดัเป็น ppb  
 3.  ปริมำณระดับควำมเข้มข้นของ Metabolites  ของสำรเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons  ในปัสสำวะ หมายถึง  ค่าระดบัความเขม้ขน้ของ metabolites ในปัสสาวะ(หลงั
ส้ินสุดการท างาน) (Methylhippuric acid และ Hippuric acid) ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons จ านวน 10 – 20 ซีซี โดยท่ีกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบท าการวิเคราะห์เพื่อ
ตรวจวดัระดบั metabolites (Methyl hippuric acid และ Hippuric acid) ในปัสสาวะและเคร่ืองมือ
วเิคราะห์คือ HPLC (High Performance Liquid Chromatography) ซ่ึงในการวจิยัคร้ังน้ี สามารถหา 
metabolites ของสารเคมีในขอ้ 2 ไดเ้พียง 2 ชนิดเท่านั้น (Methyl hippuric acid และ Hippuric acid) 
โดยมีหน่วยวดัเป็น mg/g creatinine 

4.  ปริมำณระดับควำมเข้มข้นของสำรเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  ในปัสสำวะ 
หมายถึง  ค่าระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (หลงัส้ินสุดการ
ท างาน) ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดแ้ก่ Acetone และ Methyl Ethyl Ketone (MEK) ในปัสสาวะ จ านวน 10 
– 20 ซีซี ทั้งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบและเคร่ืองมือวเิคราะห์คือ Gas Chromatography  ซ่ึงใน
การวจิยัคร้ังน้ี สามารถหาสารเคมีในขอ้ 2 ไดเ้พียง 2 ชนิดเท่านั้น คือ Acetone และ Methyl Ethyl 
Ketone (MEK) โดยมีหน่วยวดัเป็น mg/l 
 5. ปริมำณระดับควำมเข้มข้นของระดับไนตริคออกไซด์ของลมหำยใจออก หมำยถึง การ
ตรวจวดัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของทั้งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบโดยการใช้
เคร่ืองมือตรวจวดัคือ NIOX MINO โดยใหก้ลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบเป่าลมหายใจออก โดย
ผา่นตวั sensor ของเคร่ือง NIOX MINO หลงัเลิกงาน โดยมีหน่วยวดัเป็น  ppb 
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6. รูปแบบกำรใช้ชีวติ หมายถึง การปฏิบติัตนเก่ียวกบัรูปแบบการใชชี้วติ ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยหวัขอ้ การรับประทานอาหาร การนอนหลบั ความเครียดและสุขภาพจิต ของกลุ่มศึกษาและ
กลุ่มเปรียบเทียบ 
 

1.8 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจัิย 
1.  ท าใหท้ราบถึงผลการประเมินการรับการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 

และประเมินระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในภาค
ตะวนัออก 

2.  ท าใหท้ราบสถานการณ์และโอกาสเส่ียงต่อการเกิดโรคระบบทางเดินหายใจจากการ
สัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในภาคตะวนัออก 
 3.   เพื่อลดความเส่ียงต่อการเกิดการเจบ็ป่วยเน่ืองจากการใชส้ารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในภาคตะวนัออกและสามารถปฏิบติังานไดอ้ยา่ง
ปลอดภยัและส่งผลความปลอดภยัในชีวิตประจ าวนัไดด้ว้ย 

4.  ใชเ้ป็นขอ้มูลท่ีจะช่วยเพิ่มความตระหนกัถึงอนัตรายจากการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ในต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในภาคตะวนัออกอนัจะน าไปสู่การก าหนด
นโยบายและมาตรการต่าง ๆ เพื่อเป็นการป้องกนัและลดความเส่ียงต่อการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในภาคตะวนัออก 

5.  เพื่อท าใหถึ้งดชันีช้ีวดัและผลของการประเมินรูปแบบการใชชี้วติเม่ือต ารวจจราจรท่ี
ปฏิบติังานในภาคตะวนัออกท่ีตอ้งสัมผสักบัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  

6.  เพื่อสามารถใชเ้ป็นการประเมินสภาวะสุขภาพของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในภาค
ตะวนัออกวา่มีความสามารถในการปฏิบติังานอยูใ่นระดบัใดและยงัเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถใชต้รวจ
คดักรองสุขภาพของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในภาคตะวนัออก 

7.  เป็นการน าขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการศึกษาวจิยัมาเป็นแนวทางในการปฏิบติัเพื่อควบคุม
ป้องกนัโรคจากการท างานของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งต่อไปได ้
 8. เป็นการสร้างองคค์วามรู้ ความเขา้ใจและท าใหผู้ท่ี้เก่ียวขอ้ง ๆ ไดเ้กิดความตระหนกั 
ความร่วมมือในการป้องกนัและควบคุมอนัตรายจากสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ท่ี
ส่งผลต่อระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก 
 9.  สามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาน าไปเป็นก าหนดแนวทางปฏิบติัป้องกนัท่ีสามารถ
ใชก้บัสถานประกอบการอ่ืน ๆ หรือหน่วยงานราชการหรือหน่วยงานรัฐวสิาหกิจอ่ืน ๆ ท่ีมีกิจกรรม
การท างานเก่ียวขอ้งกบัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
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 10.  สามารถเผยแพร่ผลจากการศึกษาในวารสารทั้งในประเทศและต่างประเทศเก่ียวกบัการ
ประเมินความเส่ียงต่อการสัมผสักบัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และการประเมิน
สุขภาพอีกทั้งยงัสามารถน าไปพฒันารูปแบบการส่งเสริมสุขภาพเพื่อลดความเส่ียงต่อการเกิดโรค
จากการท างานได ้
 
 



บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

การศึกษาวจิยัเร่ือง การประเมินการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และ
รูปแบบการใชชี้วิตท่ีส่งผลต่อระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของต ารวจจราจรท่ี
ปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออก ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษา ทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎีและงานวจิยัท่ี
เก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการด าเนินการวิจยั ดงัน้ี 
 1.  อนัตรายจากสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และวธีิการป้องกนั 
 2.  รายละเอียดเก่ียวกบัขอ้มูลความปลอดภยัของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 

3.  กายวภิาคของระบบทางเดินหายใจ กลไกการเกิดไนตริคออกไซดแ์ละกลไกการอกัเสบ 
 4.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 อนัตรายจากสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และวธีิการป้องกนั 
 Aromatic Hydrocarbons เป็นสารเคมีท่ีนิยมน ามาใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมประเภท 
ต่าง ๆ  ซ่ึงหากการใชไ้ม่เหมาะสมจะท าใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพผูป้ฏิบติังานได ้นอกจากนั้น ยงั
นิยมน ามาใชใ้นครัวเรือน เช่น น ายาลา้งท าความสะอาดต่าง ๆ ใชผ้สมในสีทาบา้น นอกจากจะท าให้
เกิดอนัตรายขณะสัมผสัแลว้ ยงัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดด้ว้ย  เน่ืองจากสารตวัท าละลายเป็น
สารเคมีท่ีมีสมบติัละลายในไขมนัไดดี้ จึงอาจจะดูดซึมเขา้สู่ผวิหนงัและเกิดความระคายเคืองใน
บริเวณท่ีรับสัมผสัไดง่้าย นอกจากนั้นยงัอาจท าให้เกิดผลกระทบต่ออวยัวะต่าง ๆ ภายในร่างกายได ้
เช่น มีผลกระทบต่อระบบประสาทส่วนกลาง เพราะมีฤทธ์ิคลา้ยกบัยาสลบและยงัมีผลกระทบต่อ
การสร้างเมด็เลือดแดง สารตวัท าละลายท่ีนิยมน ามาเป็นสารประกอบของธาตุไนโตรเจนและ
ซบัเฟอร์ (น ้ามนัก๊าดและปิโตรเลียมต่าง ๆ)  Aromatic Hydrocarbons คือสารท่ีมีคุณสมบติัในการ
ละลายสารอ่ืนไดดี้ ระเหยไดง่้าย มีความไวไฟสูง มกัมีใชก้นัในอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ หรือ มี
ผสมอยูใ่นผลิตภณัฑท่ี์ใชก้นัโดยทัว่ไป เช่นการผสมสี การพน่สี แลคเกอร์ กาวยาง น ้ายาท าความ
สะอาดช้ินงานและเคร่ืองจกัร น ้ายาขจดัคราบรอยเป้ือน น ้ายาลบค าผดิ ฯลฯ ตวัอยา่งของสารท่ีใช้
กนั เช่น ทินเนอร์ น ้ามนัเบนซิน โทลูอีน ไซลีน ไตรคลอโรอีเธน ไตรคลอโรเอทธีลีน เป็นตน้  
        ส าหรับการระเหยของสาร คือการท่ีสารนั้นกลายเป็นส่วนหน่ึงของอากาศ เราหายใจเขา้ไปแลว้
สารจะถูกซึมเขา้สู่กระแสเลือด ผา่น หวัใจแลว้ถูกสูบฉีดเขา้ไปสู่อวยัวะต่าง ๆ ภายในร่างกายและท า
อนัตรายต่ออวยัวะนั้น ๆ เช่น ตบัไต สมองและเป็นอนัตรายต่อ สุขภาพร่างกาย  
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2.1.1 อนัตรายของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ต่อสุขภาพ 
         1. อนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ 
            -  เฉียบพลนั หากหายใจเอาไอระเหยของสารเขา้ไปมาก ๆ จะรู้สึกวา่หายใจขดั มีอาการ
ระคายเคืองในคอ มึนศีรษะ คล่ืนเหียน ระบบทางเดินอาหารอาจหยดุท างานได้ 
             -  เร้ือรัง สารเคมีจะเขา้สู่ถุงลมปอด ซึมเขา้สู่กระแสเลือด และน าไปสู่อวยัวะภายใน 
ต่าง ๆท าใหเ้กิดโรคตบั โรคไต หรือ ท าลายระบบประสาทส่วนกลาง ท าลายเน้ือเยือ่ของระบบ
ทางเดินหายใจ เม่ือไดรั้บสารท าละลายบ่อย ๆ อาจท าใหติ้ดสารนั้นไดเ้ช่น การติดทินเนอร์            
        2. อนัตรายต่อผวิหนัง 
             - เฉียบพลนัสารท าละลายมีคุณสมบติัในการละลายไขมนัไดดี้ หากสัมผสัท่ีผวิหนงัจะ
ละลายไขมนัท่ีผวิหนงั ท าใหผ้วิหนงั แหง้ แตก ระคายเคือง และไหมไ้ด ้อีกทั้งยงัสามารถซึมผา่น
ผวิหนงัเขา้สู่กระแสเลือด และท าอนัตรายเช่นเดียวกบัสารท่ีเขา้ทางระบบ ทางเดินหายใจ  
            -  เร้ือรัง หากสัมผสักบัสารท าละลายเป็นเวลานาน ๆ ท าใหเ้ป็นโรคผวิหนงัอกัเสบ (Contact 
dermatitis) โดยมีอาการเป็นตุ่ม พุพอง รู้สึกเจบ็ง่ายต่อการติดเช้ือแบคทีเรีย ซ่ึงจะท าใหเ้กิดอาการ
อกัเสบรุนแรงข้ึน  
      3. อนัตรายต่อตา 
             - เฉียบพลนั ถา้สารท าละลายกระเซ็นเขา้ตาจะท าใหเ้กิดอาการแสบตา ตาแดง น ้ าตาไหล 
เกิดอาการระคายเคือง 
             - เร้ือรัง เกิดจากการท างานในบริเวณท่ีมีละออง ไอระเหยของสารท าลายเป็นเวลา 
นาน ๆ มีอาการคือ ตาพร่ามวั เยือ่บุตาระคายเคือง สมรรถภาพการมองเห็นเส่ือมแบบถาวร 
 

2.1.2 การปฐมพยาบาลผู้ทีไ่ด้รับสารท าละลาย 
             -  การหายใจ ใหน้ าผูน้ั้นออกมารับอากาศบริสุทธ์ิ บางคร้ังอาจตอ้งท าการผายปอด หากผู้
ไดรั้บสารหยดุหายใจ 
             -  การกิน หา้มใหด่ื้มกินอะไรตามไป นอกจากมีระบุไวใ้นเอกสารความปลอดภยัของ
สารเคมีตวันั้น ๆ (MSDS: Material Safety Data Sheet) แลว้น าส่งแพทยท์นัที 
             - ผวิหนงั เปิดน ้าใหช้ะผา่นบริเวณท่ีโดนสารละลาย 15-20 นาที โดยหา้มท าการขดัถู
บาดแผล ขณะเดียวกนัก็ถอดเส้ือผา้ท่ีเป้ือนสารเคมีออกในขณะท่ีน ้ายงัชะอยู ่ปิดแผลดว้ยผา้หรือ
วสัดุท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ หา้มใส่ครีมลงบนแผล ดูอาการหากไม่ดีข้ึน ใหพ้าไปพบแพทย ์
             -  ตา ใหไ้ปท่ีท่ีลา้งตาท่ีใกลท่ี้สุดทนัที หากไม่มีใหไ้ปท่ีก๊อกน ้า ส าหรับผูท่ี้ใส่คอนแทค
เลนส์ใหถ้อดออกเพราะ จะเป็นตวัจบัสารท าละลายไว ้ใหน้ ้าชะลา้งตา 15-20 นาที โดยลา้งจากหวั
ตาไปหางตา โดยใหต้าท่ีโดนสารนั้นอยูข่า้งล่างเพื่อ ไม่ไห้ตาอีกขา้งรับสารไปดว้ย และดูอาการหาก
ยงัไม่ดีข้ึนใหรี้บพาไปพบแพทยท์นัที 
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2.1.3 ข้อแนะน าส าหรับผู้ท างานกบัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
1. ผูใ้ชค้วรศึกษาคุณสมบติัและอนัตรายของสาร Aromatic Hydrocarbons ชนิดท่ีใชอ้ยู ่ซ่ึง 

หาดูไดจ้ากเอกสารความปลอดภยัของสารเคมี (MSDS : Material Safety Data Sheet) หรือฉลากท่ี
ติดมากบัผลิตภณัฑ ์
              2. ใชส้าร Aromatic Hydrocarbons ดว้ยความระมดัระวงั และถูกตอ้งตามค าแนะน า 
              3. ในส่วนของงานท่ีใชส้าร Aromatic Hydrocarbons ควรท าในระบบปิด หรือมีการระบาย
อากาศท่ีดี ควรแยกการท างานน้ีออกจากส่วนอ่ืน เพื่อป้องกนัผูอ่ื้นไม่ให้รับสารเขา้ไป 
              4. ป้องกนัไม่ใหส้าร Aromatic Hydrocarbons เขา้สู่ร่างกาย โดยสวมอุปกรณ์ป้องกนัท่ี
ถูกตอ้ง และเหมาะสมขณะท างาน รวมทั้งทราบถึงวธีิการใชแ้ละการบ ารุงรักษาอยา่งถูกวธีิ 
              5. หา้มใชส้าร Aromatic Hydrocarbons ลา้งท าความสะอาดมือหรืออวยัวะอ่ืน ๆ  
              6. หา้มสูบบุหร่ีขณะท างาน เพราะท าใหส้าร Aromatic Hydrocarbons  เขา้สู่ร่างกาย และ
อาจเกิดอคัคีภยัไดเ้พราะมีความไวไฟสูง 
              7. หลงัท างานควรลา้งมือหรืออาบน ้าใหส้ะอาดดว้ยสบู่ 
2.1.4  อุปกรณ์ป้องกนัอันตรายส่วนบุคคลทีค่วรใช้ขณะท างาน 
            -  อุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจชนิดป้องกนัละออง ไอระเหยของสารเคมี 
            -  อุปกรณ์ป้องกนัสารเคมีกระเด็นเขา้ตา 
            -  ถุงมือยาง ผา้กนัเป้ือนส าหรับสารเคมี ตามชนิดของสาร Aromatic Hydrocarbons  
2.1.5  หลกัการป้องกนัอันตรายและเหตุการณ์ฉุกเฉิน 
           1. ตอ้งจดัสถานท่ีส าหรับเก็บสาร Aromatic Hydrocarbons ใหเ้ป็นสัดส่วน หา้มเก็บรวมกบั
สารเคมีตวัอ่ืน ๆ เช่น กรด ด่าง หรือสารไวไฟ 
           2. เก็บสาร Aromatic Hydrocarbons ไวใ้นภาชนะปิด อยูใ่นท่ีเยน็ การระบายอากาศดี และ
ควรแบ่งสาร Aromatic Hydrocarbons มาใชค้ราวละนอ้ย ๆ  
           3. กรณีการเกิดเพลิงไหม ้สาร Aromatic Hydrocarbons บางชนิดสามารถสลายตวัแลว้ให้
แก๊สพิษ ดงันั้นในการดบัเพลิงตอ้งสวมอุปกรณ์ ป้องกนัระบบหายใจ 
          4. น ้ายาดบัเพลิงควรใชช้นิดโฟม ท่ีไม่ละลายในตวัท าละลาย 
          5. ในกรณีท าสาร Aromatic Hydrocarbons หก ร่ัว ตอ้งรีบด าเนินการควบคุมใหเ้ร็วท่ีสุด โดย
ปฎิบติัตามคู่มือแนะน าความปลอดภยั 
          6. สาร Aromatic Hydrocarbons  บางชนิดเป็นสารไวไฟ การน ามาใชง้านจะตอ้งระมดัระวงั 
ห่างจากแหล่งความร้อนหรือประกายไฟ อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีจะตอ้งใชต้อ้งเป็นแบบป้องกนัการเกิด
ประกายไฟ หรือการระเบิด เช่น มอเตอร์ สวทิช์ 
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2.2  รายละเอยีดเกี่ยวกบัข้อมูลความปลอดภัยของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
2.2.1 Toluene และ Xylene 
          จดัวา่เป็นของเหลวไวไฟ (ไม่มีขั้ว/ไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวกบัน ้า/อนัตราย) 
[Flammable liquids (Non-polar/water-immiscible/noxious)] 
     1.  สุขภาพอนามัย 
          - อาจเป็นพิษหากหายใจหรือรับสัมผสัทางผวิหนงั 
          - การหายใจหรือสัมผสัสาร อาจท าใหเ้กิดการระคายเคืองหรือไหมผ้ิวหนงัหรือตา 
          - อคัคีภยัอาจก่อให้เกิดก๊าซระคายเคือง กดักร่อนและ/หรือก๊าซพิษ 
          - ไอระเหยอาจท าใหมึ้นงง หรือหายใจล าบาก 
          - น ้าจากการดบัเพลิงอาจสร้างมลพิษ 
    2.  อคัคีภัยหรือระเบิด 
         -  ไวไฟสูง อาจลุกติดไฟไดด้ว้ยความร้อน ประกายไฟหรือเปลวไฟ 
         - ไอระเหยเม่ือผสมกบัอากาศ อาจระเบิดได ้
         - ไอระเหยอาจเคล่ือนไปยงัแหล่งท่ีมีประกายไฟ ติดไฟและยอ้นกลบัไปยงัแหล่งตน้ก าเนิดได ้
         - ไอระเหยส่วนมาก จะหนกักวา่อากาศสามารถเคล่ือนท่ีไปตามพื้น และขงัอยูใ่นท่ีต ่า เช่น ท่อ 
           ระบายน ้า ชั้นใตดิ้น ถงับรรจุขนาดใหญ่ 
         - การระเบิดของไอระเหยจะเส่ียงต่อในตวัอาคาร กลางแจง้ หรือในท่อระบายน ้า 
         - สารท่ีมีสัญลกัษณ์ “P” อาจเกิดการโพลีเมอไรซ์ เม่ือไดรั้บความร้อนหรือเก่ียวขอ้งกบัการเกิด 
           อคัคีภยั 
        - น ้าทิ้งในท่อระบายน ้า อาจท าใหเ้กิดอคัคีภยั หรือการระเบิดได ้
        - ภาชนะบรรจุอาจระเบิดเม่ือไดรั้บความร้อน 
        - ของเหลวส่วนมากจะเบากวา่น ้า 
3.  ชุดป้องกนัอนัตราย 
      -  สวมชุดป้องกนัท่ีมีถงัออกซิเจน (SCBA) 
      - ชุดผจญเพลิงธรรมดาอาจไม่สามารถป้องกนัสารพิษได ้
4.  การปฐมพยาบาล 
     -  น าผูป้ระสบอนัตรายไปยงัท่ีท่ีมีอากาศบริสุทธ์ิ - โทรเรียกรถพยาบาล 
     - ใชเ้คร่ืองช่วยหายใจ หากผูป่้วยหยดุหายใจ 
     - ใชอ้อกซิเจนหากผูป่้วยหายใจล าบาก 
     - ถอดเส้ือผา้และรองเทา้ท่ีปนเป้ือนออก 
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     - ถา้สัมผสักบัสารเคมี ใหล้า้งสารท่ีสัมผสัผวิหนงัหรือตาออกทนัที โดยวธีิใหน้ ้าไหลผา่นอยา่ง 
       นอ้ย 20 นาที 
     - ลา้งผวิหนงัดว้ยสบู่และน ้า 
     - ท าร่างกายของผูป้ระสบอนัตรายใหอ้บอุ่นและใหอ้ยูใ่นท่ีเงียบๆ 
     - ผูป้ฐมพยาบาลตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัสาร และรู้วธีิป้องกนัตนเองจากพิษของสาร 
2.2.2 Ethyl benzene 
         จดัวา่เป็นของเหลวไวไฟ (มีขั้ว/รวมตวัเป็นเน้ือเดียวกบัน ้า) [Flammable liquids (Polar/water-
immiscible/noxious)] 
         1.  สุขภาพอนามัย 
          - อาจเป็นพิษหากหายใจหรือรับสัมผสัทางผวิหนงั 
          - การหายใจหรือสัมผสัสาร อาจท าใหเ้กิดการระคายเคืองหรือไหมผ้ิวหนงัหรือตา 
          - อคัคีภยัอาจก่อให้เกิดก๊าซระคายเคือง กดักร่อนและ/หรือก๊าซพิษ 
          - ไอระเหยอาจท าใหมึ้นงง หรือหายใจล าบาก 
          - น ้าจากการดบัเพลิงอาจสร้างมลพิษ 
    2.  อคัคีภัยหรือระเบิด 
         -  ไวไฟสูง อาจลุกติดไฟไดด้ว้ยความร้อน ประกายไฟหรือเปลวไฟ 
         - ไอระเหยเม่ือผสมกบัอากาศ อาจระเบิดได ้
         - ไอระเหยอาจเคล่ือนไปยงัแหล่งท่ีมีประกายไฟ ติดไฟและยอ้นกลบัไปยงัแหล่งตน้ก าเนิด 
         - ไอระเหยส่วนมาก จะหนกักวา่อากาศสามารถเคล่ือนท่ีไปตามพื้น และขงัอยูใ่นท่ีต ่า เช่น ท่อ 
            ระบายน ้า ชั้นใตดิ้น ถงับรรจุขนาดใหญ่ 
         - การระเบิดของไอระเหยจะเส่ียงต่อในตวัอาคาร กลางแจง้ หรือในท่อระบายน ้า 
         - สารท่ีมีสัญลกัษณ์ “P” อาจเกิดการโพลีเมอไรซ์และระเบิดได ้หากไดรั้บความร้อนหรือติด  
           ไฟ 
        - น ้าทิ้งในท่อระบายน ้า อาจท าใหเ้กิดอคัคีภยั หรือการระเบิดได ้
        - ภาชนะบรรจุอาจระเบิดเม่ือไดรั้บความร้อน 
        - ของเหลวส่วนมากจะเบากวา่น ้า 
3.  ชุดป้องกนัอนัตราย 
      -  สวมชุดป้องกนัท่ีมีถงัออกซิเจน (SCBA) 
      - ชุดผจญเพลิงธรรมดาอาจไม่สามารถป้องกนัสารพิษได ้
4.  การปฐมพยาบาล 
     -  น าผูป้ระสบอนัตรายไปยงัท่ีท่ีมีอากาศบริสุทธ์ิ 
     -   แจง้หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งหรือโทรเรียกรถพยาบาล 
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     - ใชเ้คร่ืองช่วยหายใจ หากผูป่้วยหยดุหายใจ 
     - ใชอ้อกซิเจนถา้หายใจล าบาก 
     - ถอดเส้ือผา้และรองเทา้ท่ีปนเป้ือนออก 
     - ถา้สัมผสักบัสารเคมี ใหล้า้งสารท่ีสัมผสัผวิหนงัหรือตาออกทนัที โดยวธีิใหน้ ้าไหลผา่นอยา่ง 
       นอ้ย 20 นาที 
     - ลา้งผวิหนงัดว้ยสบู่และน ้า 
     - ท าร่างกายของผูป่้วยให้อบอุ่น และน าไปวางไวใ้นท่ีเงียบๆ 
     - ผูป้ฐมพยาบาลตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัสาร และรู้วธีิป้องกนัตนเองจากพิษของสาร 
2.2.3 Acetone 
         จดัวา่เป็นของเหลวไวไฟ (มีขั้ว/รวมตวัเป็นเน้ือเดียวกบัน ้า) [Flammable liquids (Polar/water-
immiscible)] 
         1.  สุขภาพอนามัย 
          - การหายใจหรือสัมผสัสาร อาจท าใหเ้กิดการระคายเคืองหรือไหมผ้ิวหนงัหรือตา 
          - อคัคีภยัอาจก่อให้เกิดก๊าซระคายเคือง กดักร่อนและ/หรือก๊าซพิษ 
          - ไอระเหยอาจท าใหมึ้นงง หรือหายใจล าบาก 
          - น ้าจากการดบัเพลิงอาจสร้างมลพิษ 
       2.  อคัคีภัยหรือระเบิด 
         -  ไวไฟสูง อาจลุกติดไฟไดด้ว้ยความร้อน ประกายไฟหรือเปลวไฟ 
         - ไอระเหยเม่ือผสมกบัอากาศ อาจระเบิดได ้
         - ไอระเหยอาจเคล่ือนไปยงัแหล่งท่ีมีประกายไฟ ติดไฟและยอ้นกลบัไปยงัแหล่งตน้ก าเนิดได ้
         - ไอระเหยส่วนมาก จะหนกักวา่อากาศสามารถเคล่ือนท่ีไปตามพื้น และขงัอยูใ่นท่ีต ่า เช่น ท่อ 
            ระบายน ้า ชั้นใตดิ้น ถงับรรจุขนาดใหญ่ 
         - การระเบิดของไอระเหยจะเส่ียงต่อในตวัอาคาร กลางแจง้ หรือในท่อระบายน ้า 
         - สารท่ีมีสัญลกัษณ์ “P” อาจเกิดการโพลีเมอไรซ์และระเบิดได ้หากไดรั้บความร้อนหรือติด 
           ไฟ 
        - น ้าทิ้งในท่อระบายน ้า อาจท าใหเ้กิดอคัคีภยั หรือการระเบิดได ้
        - ภาชนะบรรจุอาจระเบิดเม่ือไดรั้บความร้อน 
        - ของเหลวส่วนมากจะเบากวา่น ้า 
     3.  ชุดป้องกนัอนัตราย 
      -  สวมชุดป้องกนัท่ีมีถงัออกซิเจน (SCBA) 
      - ชุดผจญเพลิงธรรมดาอาจไม่สามารถป้องกนัสารพิษได ้
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    4.  การปฐมพยาบาล 
     -  น าผูป้ระสบอนัตรายไปยงัท่ีท่ีมีอากาศบริสุทธ์ิ - โทรเรียกรถพยาบาล 
     - ใชเ้คร่ืองช่วยหายใจ หากผูป่้วยหยดุหายใจ 
     - ใชอ้อกซิเจน หากผูป่้วยหายใจล าบาก 
     - ถอดเส้ือผา้และรองเทา้ท่ีปนเป้ือนออก 
     - ถา้สัมผสักบัสารเคมี ใหล้า้งสารท่ีสัมผสัผวิหนงัหรือตาออกทนัที โดยวธีิใหน้ ้าไหลผา่นอยา่ง 
       นอ้ย 20 นาที 
     - ลา้งผวิหนงัดว้ยสบู่และน ้า 
     - ท าร่างกายของผูป้ระสบอนัตรายใหอ้บอุ่น และน าใหอ้ยูใ่นท่ีเงียบๆ 
     - ผูป้ฐมพยาบาลตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัสาร และรู้วธีิป้องกนัตนเองจากพิษของสาร 
2.2.4 Hexane และ Cyclohexane 
         จดัวา่เป็นของเหลวไวไฟ (ไม่มีขั้ว/ไม่รวมตวัเป็นเน้ือเดียวกบัน ้า) [Flammable liquids (Non-
polar/water-immiscible)] 
         1.  สุขภาพอนามัย 
          - การหายใจหรือสัมผสัสาร อาจท าใหเ้กิดการระคายเคืองหรือไหมผ้ิวหนงัหรือตา 
          - อคัคีภยัอาจก่อให้เกิดก๊าซระคายเคือง กดักร่อนและ/หรือก๊าซพิษ 
          - ไอระเหยอาจท าใหมึ้นงง หรือหายใจล าบาก 
          - น ้าจากการดบัเพลิงอาจสร้างมลพิษ 
        2.  อคัคีภัยหรือระเบิด 
         -  ไวไฟสูง อาจลุกติดไฟไดด้ว้ยความร้อน ประกายไฟหรือเปลวไฟ 
         - ไอระเหยเม่ือผสมกบัอากาศ อาจระเบิดได ้
         - ไอระเหยอาจเคล่ือนไปยงัแหล่งท่ีมีประกายไฟ ติดไฟและยอ้นกลบัไปยงัแหล่งตน้ก าเนิดได ้
         - ไอระเหยส่วนมาก จะหนกักวา่อากาศสามารถเคล่ือนท่ีไปตามพื้น และขงัอยูใ่นท่ีต ่า เช่น ท่อ 
            ระบายน ้า ชั้นใตดิ้น ถงับรรจุขนาดใหญ่ 
         - การระเบิดของไอระเหยจะเส่ียงต่อในตวัอาคาร กลางแจง้ หรือในท่อระบายน ้า 
         - สารท่ีมีสัญลกัษณ์ “P” อาจเกิดการโพลีเมอไรซ์และระเบิดได ้หากไดรั้บความร้อนหรือติด 
           ไฟ 
        - น ้าทิ้งในท่อระบายน ้า อาจท าใหเ้กิดอคัคีภยั หรือการระเบิดได ้
        - ภาชนะบรรจุอาจระเบิดเม่ือไดรั้บความร้อน 
        - ของเหลวส่วนมากจะเบากวา่น ้า 
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    3.  ชุดป้องกนัอนัตราย 
      -  สวมชุดป้องกนัท่ีมีถงัออกซิเจน (SCBA) 
      - ชุดผจญเพลิงธรรมดาอาจไม่สามารถป้องกนัสารพิษได ้
   4.  การปฐมพยาบาล 
     -  น าผูป้ระสบอนัตรายไปยงัท่ีท่ีมีอากาศบริสุทธ์ิ - โทรเรียกรถพยาบาล 
     - ใชเ้คร่ืองช่วยหายใจ หากผูป่้วยหยดุหายใจ 
     - ใชอ้อกซิเจน หากผูป่้วยหายใจล าบาก 
     - ถอดเส้ือผา้และรองเทา้ท่ีปนเป้ือนออก 
     - ถา้สัมผสักบัสารเคมี ใหล้า้งสารท่ีสัมผสัผวิหนงัหรือตาออกทนัที โดยวธีิใหน้ ้าไหลผา่นอยา่ง 
       นอ้ย 20 นาที 
     - ลา้งผวิหนงัดว้ยสบู่และน ้า 
     - ท าร่างกายของผูป้ระสบอนัตรายใหอ้บอุ่น และน าใหอ้ยูใ่นท่ีเงียบๆ 
     - ผูป้ฐมพยาบาลตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัสาร และรู้วธีิป้องกนัตนเองจากพิษของสาร 
 

2.3 กายวภิาคของระบบทางเดินหายใจ กลไกการเกดิไนตริคออกไซด์และกลไกการอกัเสบ 
      ส่วนประกอบของระบบทางเดินหายใจ ประกอบดว้ย 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ 
 1. Air conducting portion เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีเป็นทางผา่นของลมหรืออากาศเพื่อเขา้
หรือออกจากปอด 
 2. Respiratory portion เป็นส่วนท่ีมีการแลกเปล่ียนก๊าซ 
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1. Air conducting portion 
 เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีเป็นทางผา่นของลมหรืออากาศเพื่อเขา้หรือออกจากปอด จะไม่มีการ
แลกเปล่ียนก๊าซเกิดข้ึน และเป็นขั้นตอนท าให้อากาศอุ่นข้ึน มีความชุ่มช้ืน และก าจดัส่ิงแปลกปลอม
เกิดข้ึนท่ีบริเวณน้ีดว้ย โดยจะเร่ิมตน้นบัตั้งแต่ทางเขา้ของอากาศคือ รูจมูก (External nares) เขา้สู่
โพรงจมูก (Nasal cavity) ต่อไปยงัหลอดลมโดยผา่นคอหอย (Pharynx) และกล่องเสียง (Larynx) 
ก่อน จากนั้นจะเขา้สู่หลอดลมใหญ่ (Trachea) แลว้แตกแขนงออกเป็น 2 ท่อเขา้สู่ปอดแต่ละขา้ง เม่ือ
เขา้สู่ปอดจะแตกแขนงยอ่ยอีก จากนั้นจะแตกออกเป็นท่อท่ีมีขนาดเล็กลงอีกท่ีเรียกวา่ Bronchiole 
และส้ินสุดส่วนน้ีท่ีระดบัของ Terminal bronchiole  
 Air conducting portion แบ่งออกเป็นส่วนประกอบยอ่ย ๆ ไดแ้ก่ 
  1.1 จมูกและโพรงจมูก (Nose and nasal cavity) 
   1.1.1 Gross structure of nose and nasal cavity บริเวณน้ีเป็นทางผา่นของอากาศท่ี
หายใจเขา้โดยท่ีจะผา่นเขา้มาทางรูจมูก (External nares หรือ nostril) จากนั้นจะเขา้สู่ส่วนท่ีเรียกวา่ 
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vestibule ซ่ึงส่วนน้ีจะเป็นบริเวณท่ีจมูกมีการโป่งพองออกเป็นกระเปาะอยูท่ี่ส่วนปลายของจมูก 
ภายในกระเปาะน้ีจะพบขนจมูก (Vibrissae) มีลกัษณะเป็นขนสั้น ๆ ท าหนา้ท่ีคอยดกัจบัส่ิง
แปลกปลอมขนาดใหญ่ท่ีลอยมากบัอากาศท่ีหายใจเขา้ไป 
 โครงของจมูกประกอบดว้ย Nasal bone รวมทั้งช้ินส่วนของกระดูกและกระดูกอ่อนอีก
มากมายไดแ้ก่ Vomer bone, Septal cartilage, Perpendicular plate of ethmoid bone และ Maxillary 
bone มาต่อเน่ืองกนัจนกลายเป็นรูปร่างของจมูกและ Nasal septum โดย Nasal septum จะเป็นผนงัท่ี
กั้นอยูต่รงกลางแบ่งโพรงจมูก (Nasal cavity) ออกเป็น 2 ขา้งซา้ยและขวา  
 

 
 
ภาพท่ี 1  Medial wal of nasal cavity (Nasal septum) 
(ท่ีมา: ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, หนา้ 208) 
 

   1.1.2 Lining of the nasal cavity and the paranasal sinuses ท่ีบริเวณ Vestibule 
ของจมูกถูกบุดว้ย Epithelium ชนิด Stratified squamous epithelium ชนิด Nonkeratinized ซ่ึงต่อ
เน่ืองมาจากผวิหนงัทางดา้นนอก พบขนจมูก (Vibrissae) ท าหนา้ท่ีคอยดกัจบัส่ิงแปลกปลอมขนาด
ใหญ่ท่ีหายใจเขา้ไป นอกจากนั้นยงัพบต่อมไขมนั (Sebaceous glands) ท าหนา้ท่ีในการหลัง่สาร 
ออกมาดกัจบัส่ิงแปลกปลอมท่ีมีขนาดเล็ก 
  1.2 คอหอย (Pharynx) มีลกัษณะเป็นท่อมี 3 ส่วนคือ Nasopharynx, Oropharynx, 
Lanryngoparynx ท่ีบริเวณเหล่าน้ีบางส่วนอาจจะเป็นทางผา่นร่วมของอาหารและอากาศ โดยเร่ิมตน้
ทางดา้นบนจะมีช่องทางติดต่อกบั Nasal cavity ผา่นทาง Internal nares ส่วนน้ีเรียกวา่ Nasal cavity 
ท่ีบริเวณน้ีจะมีช่องทางติดต่อกบัหูชั้นกลางโดยผา่นทาง Auditory tube (Eustachian tube) จากนั้น
เร่ือยมาจะมาเป็นส่วนท่ีเรียกวา่ Oropharynx จะมีช่องทางติดต่อกบั Oral cavity ผา่นทาง Fauces 
และปลายล่างยงัติดต่อกบักล่องเสียงท่ีอยูท่างดา้นล่างค่อนไปทางดา้นหนา้และ Laryngopharynx  
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ภาพท่ี 2  ส่วนต่าง ๆ ของ Pharynx 
(ท่ีมา: ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, หนา้ 211) 
 

   1.2.1 Nasopharynx วางตวัอยูท่างดา้นหลงัของ Nasal cavity ติดต่อกนัผา่นทาง 
Internal nares หรือ Choanae ส่วนจดัเป็นส่วนท่ีอยูบ่นสุดของ Pharynx ทั้ง 3 ส่วน ท่ีผนงัทางดา้น
ขา้งของ nasopharynx จะมีรูเปิดของ Auditory (Eustachian) tubes มาเปิดออก ท่อน้ีจะเช่ือมต่อ
ระหวา่ง Nasopharynx กบั Middle-ear cavity มีส่วนช่วยในเร่ืองของการปรับความดนัภายในหูชั้น
กลาง ทางดา้นหลงัของ Nasopharynx จะมีกลุ่มของ lymphoid tissue ท่ีเรียกวา่ pharyngeal tonsils 
หรือ adenoids อยูบ่ริเวณฐานของ nasopharynx จะประกอบข้ึนมาจากเพดานอ่อน (Soft palate)  
และล้ินไก่ (Uvula) และส้ินสุดท่ีระดบัปลายล่างสุดของล้ินไก่ 
   1.2.2 Oropharynx เป็นส่วนท่ีต่อเน่ืองลงมาจาก Nasopharynx ขอบเขตจะเร่ิมตั้งแต่
ปลายสุดของล้ินไก่ (Uvula) แลว้ลากเส้นสมมติไปทางดา้นหลงัตามแนวขวาง และขอบเขตทางดา้น
ล่างนบัจากขอบบนของ Epiglottis ไปจนถึงปลายยอดของ Epiglottis แลว้ลากเส้นสมมติไปทาง
หลงัตามแนวขวาง ส่วนของ Oropharynx จะติดต่อกบั Oral cavity ผา่นทาง fauces คอหอยส่วนน้ีท า
หนา้ท่ีเป็นช่องทางร่วมในการน าอาหารจากช่องปากไปเทเขา้หลอดอาหารและเป็นทางผา่นของลม
ในขณะหายใจดว้ย 
   1.2.3 Laryngopharynx เป็นส่วนท่ีอยูล่่างท่ีสุดจาก 3 ส่วนของ Pharynx โดยจะต่อ
เน่ืองมาจาก Oropharynx ท่ีอยูท่างดา้นบน ทางดา้นหนา้ของ Laryngopharynx คือ กล่องเสียง 
(Larynx) ทางดา้นล่างจะต่อเน่ืองไปเป็นหลอดอาหาร (Esophagus) Laryngopharynx ท าหนา้ท่ีเป็น
ทางผา่นของอาหารลงไปสู่หลอดอาหารเพียงอยา่งเดียว  
  1.3 กล่องเสียง (Larynx) วางตวัอยูท่างดา้นหนา้ของ Laryngopharynx จะติดต่อกบั
หลอดลมใหญ่ (Trachea) ท่ีอยูท่างดา้นล่าง ส่วนทางดา้นบนจะติดต่อกบั Oropharynx แต่จะมี 
Epiglottis ซ่ึงเป็นแผน่กระดูกอ่อนเป็นตวักั้นขวางอยู ่Epiglottis จะท าหนา้ท่ีในการปิด-เปิดกล่อง
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เสียงโดยจะปิดเพื่อป้องกนัไม่ใหส่ิ้งแปลกปลอมหลุดเขา้ไปยงัปอดเม่ือมีการกลืนอาหารหรือ
ของเหลวลงคอ ทางดา้นหนา้ของกล่องเสียงจะมีลกัษณะยืน่นูนออกมาเรียกวา่ Laryngeal 
prominence หรือ Adam’s apple หรือลูกกระเดือก จะพบเห็นไดเ้ด่นชดัในวยัรุ่นเพศชายมากกวา่ 
เพศหญิง 
  1.4 หลอดลมใหญ่ (Trachea) เป็นท่อลมส่วนท่ีอยูน่อกปอด มีความยาวประมาณ  
10-12 เซนติเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร มีความยดืหยุน่ ท าหนา้ท่ีเป็นทางผา่น
ของลมไปสู่ปอด โดยหลอดลมจะต่อเน่ืองมาจากกล่องเสียง (Larynx) ท่ีอยูท่างดา้นบนและจะแยก
ออกเป็น Bronchi 2 อนัซา้ยและขวาไปเขา้สู่ปอดทั้ง 2 ขา้ง Lumen ของ Trachea ยงัคงเปิดอยู่
ตลอดเวลาไม่หดแฟบเน่ืองมาจากมีโครงภายในเป็นกระดูกอ่อนรูปตวั C ซ่ึงกระดูกอ่อนน้ีเป็นชนิด 
Hyaline cartilage มี 16-20 อนั เน่ืองจากกระดูกอ่อนน้ีมีรูปร่างเหมือนตวั C ท าใหส่้วนทางดา้นหลงั
ซ่ึงสัมพนัธ์กบัหลอดอาหารจะไม่มีส่วนของกระดูกอ่อนช้ินน้ีอยู ่แต่จะมี Smooth muscle มาแทนท่ี
โดยยดึระหวา่งปลายทั้ง 2 ดา้นของกระดูกอ่อนน้ีไว ้ท าให้หลอดอาหารมาถูกกดทบัและสามารถ
ขยายตวัขณะกลืนอาหารได ้

   Mucous membrane ท่ีบุ trachea เป็นชนิด Pseudostratified ciliated columnar 
epithelium ท่ีมี Goblet cells จ านวนมาก ซ่ึง Cilia ท่ีพบบริเวณน้ีท าหนา้ท่ีกวาดเอาส่ิงแปลกปลอม
และ Mucous secretion ข้ึนมาจากปอดไปเทเขา้สู่ Pharynx เพื่อรอก าจดัโดยการไอหรือกลืน  

 

 
 

ภาพท่ี 3  ลกัษณะของ Trachea และ Tracheal cartilage 
(ท่ีมา: ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, หนา้ 216) 
 

  1.5 Bronchi เป็นท่อท่ีเกิดจากการแตกแขนงของ Trachea ในขั้นแรกจะไดท้่อ 2 ท่อ 
คือ Left และ Right primary หรือ Main bronchi ท่อทั้ง 2 ขา้งน้ีจะอยูภ่ายนอกเน้ือปอด จากนั้นเม่ือ 
Left และ Right primary หรือ Main bronchi แทงเขา้เน้ือปอดแต่ละขา้งก็จะแตกแขนงออกใหเ้ป็น
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ท่อท่ีมีขนาดเล็กลงเรียกวา่ Secondary หรือ Lobar bronchi จ านวนของ Secondary (Lobar) bronchi 
จะข้ึนอยูก่บัจ  านวน Lobe ของปอดแต่ละขา้ง ดงันั้นจากการท่ีปอดดา้นขวามี 3 Lobes เลยท าให ้
Secondary bronchi มีจ านวน 3 อนัดว้ย ปอดขา้งซา้ยมีจ านวน 2 Lobes ท าใหมี้ Secondary bronchi 
แค่ 2 อนั จากนั้น Secondary (Lobar) bronchi จะแตกแขนงใหท้่อท่ีมีขนาดเล็กลงอีกหลายท่อ 
เรียกวา่ Tertiary หรือ Segmental bronchi 

 
 

ภาพท่ี 4  ลกัษณะและชั้นต่าง ๆ ของ Bronchus 
(ท่ีมา: ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, หนา้ 217) 
 

  1.6 Bronchiole เป็นแขนงยอ่ยท่ีแตกออกมาจาก Tertiary (Segmental) bronchi ระดบั
น้ีจะส้ินสุดเม่ือมีการแตกแขนงยอ่ยออกเป็น Terminal bronchioles อีกหลายอนั  

  1.7 Terminal bronchiole เป็นแขนงของท่อท่ีแยกออกมาจาก bronchiole บริเวณน้ีเป็น
จุดส้ินสุดของ Air conducting portion เม่ือส้ินสุดจากระดบัน้ีจะต่อเน่ืองไปเป็น Respiratory 
bronchiole  
 2. Respiratory portion  
 เป็นส่วนท่ีมีการแลกเปล่ียนก๊าซเกิดข้ึน เร่ิมตั้งแต่ระดบั Respiratory bronchiole ซ่ึงเป็น
ส่วนท่ีต่อเน่ืองมาจาก Terminal bronchiole จาก Respiratory bronchiole จะใหแ้ขนงท่ีมีขนาดเล็กลง 
ไดแ้ก่ Alveolar duct, Alveolar sac และ Alveoli หรือถุงลม ตามล าดบั 
 

 
ภาพท่ี 5 ส่วนประกอบของ Respiratory tracts 
(ท่ีมา: ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, หนา้ 205) 
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 Respiratory portion แบ่งออกเป็นส่วนยอ่ยไดแ้ก่ 
  2.1 Respiratory bronchiole เป็นท่อท่ีต่อเน่ืองมาจาก Terminal bronchiole พบถุงลม 
(Alveoli) มาเปิดเขา้ท่ีท่อโดยตรง ดงันั้นบริเวณน้ีจดัเป็นจุดเร่ิมตน้ของ Respiratory portion (Part) 
เพราะเร่ิมมีการแลกเปล่ียนก๊าซเกิดข้ึน ส่วนของ Respiratory bronchiole จะส้ินสุดโดยการแตก
แขนงยอ่ยออกเป็น Alveolar duct หลาย ๆ อนั 
  2.2 Alveolar duct เกิดจากการท่ี Respiratory bronchiole แตกแขนงออกอีก 2-3 คร้ังก็
ได ้Alveolar duct ส่วนน้ีเป็นท่อท่ีมี Alveoli หลาย ๆ อนัมาเปิดเขา้โดยท่ีจะเรียงกนัในแนวยาว
ต่อเน่ืองกนัจากการท่ีมีถุงลมมาเปิดเขา้อยา่งต่อเน่ืองจึงไม่สามารถมองเห็นสภาพเดิมของผนงัท่อได ้

  Mucous membrane ของ Alveolar duct บุดว้ย Simple squamous epithelium ซ่ึงเป็น
ส่วนของผนงั Alveoli นัน่เอง ระหวา่ง Alveoli ท่ีอยูติ่ดกนัจะมีผนงัร่วมกนัเรียกผนงัร่วมน้ีวา่ 
Interalveolar septum ท่ีปลายยอดทางดา้นบนของ Interalveolar septum จะมีตุ่มหรือปุ่มนูนเรียกวา่ 
Knobs ท่ีผวิบนของ Knobs ถูกบุดว้ย Simple low cuboid epithelium ภายใน Knobs จะพบกลา้มเน้ือ
เรียบแทรกอยู ่

  2.3 Alveolar sac เป็นส่วนปลายต่อเน่ืองมาจาก Alveolar duct ลกัษณะคลา้ยพวงองุ่น
ทั้งพวง ซ่ึงเกิดจากการท่ีถุงลมหลาย ๆ ถุงมาเปิดร่วมกนั ช่องวา่งภายในท่ีเป็นท่ีเปิดร่วมของถุงลม 
เรียกวา่ Atrium ผนงัร่วมของถุงลมท่ีอยูติ่ดกนัเรียกวา่ Interalveolar septum เหมือนกบัใน Alveolar 
duct แต่ต่างกนัท่ีบริเวณปลายยอดของ Septum จะไม่พบ Knobs 

 

 
ภาพท่ี 6  ลกัษณะของ Respiratory bronchiole ท่ีแบ่งออกเป็น Alveolar ducts และท่ีปลายท่อ  
               จะเป็นส่วนของ Alveolar sac และ Alveoli 
(ท่ีมา: ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, หนา้ 220) 
 

  2.4 ถุงลม (Alveoli) ในร่างกายของเราจะมีถุงลมประมาณ 200-500 ลา้นถุง ถุงลม 
บุดว้ย Simple squamous epithelium เซลลท่ี์บุผนงัของถุงลมน้ีจะมีลกัษณะแบนยาวมีช่ือเรียกวา่ 
Alveolar cells type I ตวัเซลลมี์ลกัษณะแบนเพื่อช่วยในเร่ืองของการแลกเปล่ียนก๊าซโดยท าหนา้ท่ี
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เป็นส่วนหน่ึงใน Blood-air barrier ท่ีดา้นนอกของ Alveoli จะมี Blood capillary ทอดตวัอยูใ่กลชิ้ด
เป็นจ านวนมาก นอกจากน้ีแลว้ยงัพบเซลลช์นิดอ่ืนไดอี้ก ไดแ้ก่ Alveolar cell type II หรือ 
Pneumocyte type II เซลลน้ี์มีรูปร่างเป็น Cuboid shaped ท าหนา้ท่ีในการสร้างสาร Surfactant เพื่อ
ไปช่วยในการลดแรงตึงผวิของถุงลมท าใหถุ้งลมไม่หดแฟบขณะหายใจออกภายใน Alveolar space 
จะพบ Alveolar macrophage หรือมีอีกช่ือคือ Dust cell โดยท าหนา้ท่ีเก็บกินส่ิงแปลกปลอมท่ีหายใจ
เขา้ไป ผนงัร่วมของถุงลมท่ีอยูชิ่ดกนัเรียกวา่ Interalveolar septum ลกัษณะของ Septum จะ
เหมือนกบัใน Alveolar sac และท่ี Septum น้ีจะมีรูท่ีเช่ือมติดต่อกนัระหวา่งถุงลมแต่ละอนัรูน้ี
เรียกวา่ Alveolar pore หรือ Pore of kohn การท่ีมีรูน้ีอยูท่ี่ผนงัจะช่วยท าใหอ้ากาศในถุงลมสามารถ
ส่งผา่นถึงกนัไดถ้า้เกิดกรณีท่ีมีการอุดตนัของท่อท่ีอยูใ่นระดบัก่อนหนา้น้ี 
 3. ปอด (Lung) ปอดมีรูปร่างคลา้ยกรวยคว  ่า มีอยู ่2 ขา้ง ถูกแยกออกจากกนัดว้ยช่องวา่ง
ตรงกลางท่ีเรียกวา่ Mediastinum มีส่วนยอด (Apex) ยืน่ข้ึนไปทางดา้นบนอยูห่ลงัต่อ Clavicle มี
ส่วนฐานวางอยูบ่นกระบงัลม ท่ีบริเวณฐานจะมีลกัษณะโคง้เวา้ข้ึนมา เพื่อใหรั้บกบัผิวสัมผสัของ 
กระบงัลมท่ีมีลกัษณะนูนข้ึน ผวิทางดา้นในของปอดแต่ละขา้งจะหนัเขา้หากนัในแนวกลางเรียกวา่ 
Mediastinal surface ท่ีดา้นน้ีจะมีส่วนท่ีเวา้เรียกวา่ Hilus เป็นบริเวณท่ีมีโครงสร้างต่าง ๆ ผา่นเขา้
และออกปอด ไดแ้ก่ Bronchus, Blood vessels, Lymphatic vessels, Nerve ท่ีผวิดา้นหนา้ของปอด
ขา้งซา้ยจะมีบริเวณหน่ึงซ่ึงมีลกัษณะเป็นรอยเวา้อยูติ่ดกบัหวัใจ ส่วนผวิทางดา้นนอกของปอดจะอยู่
ติดกบัซ่ีโครง เลยท าใหส้ามารถเห็นร่องท่ีผวิของปอดซ่ึงเกิดจากการกดทบัของกระดูกซ่ีโครงได ้ 
 ปอดแต่ละขา้งจะมีการแบ่งออกเป็น Lobe โดยอาศยัร่อง (Fissure) ไดแ้ก่ Oblique fissure ร่องน้ีจะ
พบไดท้ั้ง 2 ขา้งของปอด ท าหนา้ท่ีเป็นตวัแบ่งปอดให้เป็น Superior และ Inferior lobes และ 
Horizontal fissure ซ่ึงร่องน้ีจะพบไดเ้ฉพาะท่ีปอดขา้งขวาเท่านั้น ร่องน้ีจะแบ่ง Superior lobe ให้
แยกออกมาอีก 1 lobe คือ Middle lobe โดยสรุปแลว้ปอดขวาจะมี 3 lobes ไดแ้ก่ Superior Middle, 
Inferior lobes ส่วนปอดซา้ยจะมี 2 lobes ไดแ้ก่ Superior และ Inferior lobes ช่องวา่งท่ีอยูค่ ัน่กลาง
ระหวา่งปอดสองขา้งท่ีเรียกวา่ Mediastinum จะเป็นท่ีอยูข่องโครงสร้างต่าง ๆ เช่น Heart, 
Esophagus, Trachea,Primary bronchi, Thymus gland และหลอดเลือดใหญ่ (Aorta, Superior-vena 
cava, Inferior vena cava, Pulmonary vessels) 
 4. เยือ่หุม้ปอด (The pleura) ปอดแต่ละขา้งจะถูกห่อหุม้ดว้ยถุงเน้ือเยื่อเก่ียวพนัท่ีมีผนงั 2 
ชั้น ท่ีเรียกวา่ Pleura หรือเยือ่หุม้ปอด Pleura จดัเป็น Serous membrane เพราะฉะนั้นแต่ละชั้นจะถูก
บุดว้ย Simple squamous epithelium ชั้นท่ีอยูแ่นบชิดกบัเน้ือปอด เรียกวา่ Visceral pleura ส่วนชั้นท่ี
อยูท่างดา้นนอกจะชิดกบัดา้นในของ Thoracic wall เรียกวา่ Parietal pleura ทั้ง 2 ชั้นจะต่อเน่ืองกนั
ท่ีบริเวณ Hilus of the lung ระหวา่ง Visceral และ Parietal pleura จะพบวา่จะมีช่องวา่งแคบ ๆ 
แทรกอยู ่เรียกช่องวา่งน้ีวา่ Leural cavity ภายในช่องวา่งน้ีเป็นท่ีอยูข่อง Pleural fluid ซ่ึงเป็น fluid ท่ี
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สร้างมาจาก Pleura นัน่เอง Fluid น้ีมีความส าคญัในการเป็นตวัช่วยลดแรงเสียดทานระหวา่ง Pleura 
2 ชั้นซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ือมีการหายใจท าใหป้อดมีการหดและขยายตวั 
 

 
 
ภาพท่ี 7  ชั้นต่าง ๆ ของ Pleura (ดดัแปลงจาก Telford, 1990) 
(ท่ีมา: ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, หนา้ 222) 
 

 5. Blood supply of the lung ในส่วนของ Alveoli จะถูกแขนงหลอดเลือดท่ีมาจาก 
Pulmonary artery เป็นหลอดเลือดท่ีภายในมีเลือดท่ีมีปริมาณ Oxygen ต ่าพนัโดยรอบในขณะท่ี 
Bronchi จะไดรั้บเลือดมาจาก Small bronchial arteries ซ่ึงเป็นแขนงมาจาก Descending aorta 
ภายในจะบรรจุเลือดท่ีมีปริมาณ Oxygen สูง ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ Pulmonary artery จะน า
เลือดเขา้ไปแลกเปล่ียนก๊าซท่ีบริเวณของ Alveoli แต่ในส่วนของเลือดท่ีน าสารอาหารและออกซิเจน
มาเล้ียงเน้ือปอดทั้งหมดนั้นจะมาจาก Bronchial arteries 
 6. The respiratory membrane อากาศท่ีอยูภ่ายใน Alveoli จะถูกกั้นแยกออกจากเลือดท่ีอยู่
ใน Blood capillaries ท่ีอยูด่า้นนอกดว้ยเยือ่บาง ๆ ท่ีเรียกวา่ Respiratory membrane หรือ Blood –air 
barrier ซ่ึง Membrane น้ีประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ Alveolar epithelium มีลกัษณะเป็น Simple 
squamous epithelium ซ่ึงก็คือ Alveolar cell type I นัน่เอง ส่วนท่ีสองก็คือ Basal lamina of alveolar 
epithelium และ Basal lamina of capillary endothelium ท่ีบริเวณระหวา่ง Basal lamina ทั้งสอง
ชั้นในบางคร้ังอาจจะพบ Connective tissue เช่น Reticular fibers และ Elastic fibers แทรกอยู ่ส่วน
สุดทา้ยคือส่วนของ Endothelial cell ของ Capillary โดยเฉพาะอยา่งยิง่บริเวณ Cytoplasm ของเซลล ์
เน่ืองดว้ยหากน าทั้ง 3 ชั้นท่ีเป็นส่วนประกอบของ membrane มารวมกนัก็จะยงัมีความหนาไม่มาก
นกั นัน่คือจะมีความหนาประมาณ 0.1-1.5 um จึงท าใหท้ั้งออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด ์
สามารถแพร่ผา่นทั้งเขา้และออกท าใหเ้กิดการแลกเปล่ียนก๊าซข้ึนระหวา่ง Capillary กบั Alveoli 
ไดโ้ดยง่าย 
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 กลไกการป้องกนัของทางเดินหายใจ (Respiratory defence mechanism) 
 ในแต่ละวนัเรามีการสูดหายใจเอาอากาศผา่นทางเดินหายใจเขา้สู่ถุงลมซ่ึงเป็นบริเวณท่ี
แลกเปล่ียนออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซดน์ั้น อากาศท่ีร่างกายไดรั้บจะมีส่ิงปนเป้ือนอยู ่ไดแ้ก่ 
ฝุ่ นละออง สารเคมี และเช้ือโรคต่าง ๆ เช่น แบคทีเรีย ไวรัส รา เป็นตน้ ส่ิงเหล่าน้ีท าให้เกิดอนัตราย
ต่อร่างกายได ้ในจ านวนอากาศท่ีผา่นเขา้ออกในทางเดินหายใจมากกวา่ 10,000 ลิตรต่อวนั มีส่ิง
แปลกปลอมหรือส่งปนเป้ือนท่ีไม่ตอ้งการปะปนอยูจ่  านวนมาก ดงันั้นร่างกายจึงมีกลไกป้องกนัของ
ระบบทางเดินหายใจ โดยมีกระบวนการกรองและขจดัส่ิงปนเป้ือนท่ีผา่นเขา้สู่ทางเดินหายใจ  
3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. กระบวนการกรองและขจดัโดยทางเดินหายใจส่วนตน้ (Nasal clearance) บริเวณคอ
หอยส่วนจมูก (Nasopharynx) เป็นด่านแรกของกลไกป้องกนัของทางเดินหายใจ ฝุ่ นละออง 
จุลินทรียต่์าง ๆ ท่ีสูดดมเขา้ไป ส่วนใหญ่มีขนาดใหญ่กวา่ 10 ไมครอน จะคัง่คา้งอยูบ่ริเวณโพรง
จมูกส่วนหนา้หรือโพรงจมูกดา้นหลงซ่ึงจะถูกขบัออกมาโดยการจามหรือขบัออกพร้อมน ้ามูก 
 2. การขจดัในหลอดคอและหลอดลม (Tracheobronchai clearance) หลอดคอเป็นส่วน
เร่ิมตน้ของทางเดินหายใจส่วนล่าง เม่ือมีจุลชีพหรือสารอ่ืนท่ีมีขนาดประมาณ 3-10 ไมครอน จะ
ผา่นเขา้มาไดป้ริมาณมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความแรงของการหายใจ เช่น การหายใจต้ืน สารต่าง ๆ 
อาจตกคา้งอยูบ่ริเวณทางเดินหายใจส่วนบนไดม้ากกวา่การหายใจลึก ส่ิงปนเป้ือนท่ีผา่นเขา้สู่
หลอดลมจะถูกขจดัโดยกระบวนการซิเลียและสารเมือก โดยท่ีขนกวดัจะโบกพดัหรือขจดัส่ิง
แปลกปลอมท่ีถูกเคลือบดว้ยเมือกท่ีผลิตโดยเซลลก์ลอเบรต (Globlete cell) และต่อมสร้างเมือกรวม
กบัปฏิกิริยาการไอหรือการกลืน 
 3. การขจดัในถุงลม (Alveolar cleance) จุลินทรียห์รือส่ิงปนเป้ือนขนาด 1-5 ไมครอนท่ี
ผา่นเขา้มาถึงถุงลมจะถูกเก็บกินโดยแมคโครฟาจท่ีอยูใ่นถุงลม (Alveolar macrophage) และจะถูก
โบกพดัโดยขนกวดัขบัออกโดยการไอและขบัออกทางเสมหะหรือกลืนลงสู่กระเพาะอาหาร 
นอกจากน้ียงัมีการขจดัออกถูกส่งเขา้สู่หลอดน ้าเหลือง (Lymphatic capillaries) ไปยงัต่อมน ้าเหลือง 
(Lymph node) และกระแสเลือดเพื่อขจดัออกจากร่างกายโดยวธีิอ่ืน ๆ  
 นอกจากนั้นส่ิงแปลกปลอมบางชนิด ท่ีมีคุณสมบติัเป็นแอนติเจนยงัสามารถกระตุน้ให้
ร่างกายตอบสนองทางภูมิคุม้กนัท่ีจ  าเพาะทาง Humoral mediated immunity และ/ หรือ Cellular 
mediated immunity  
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ภาพท่ี 8  ต  าแหน่งการขจดัจุลินทรียแ์ละส่ิงปนเป้ือนท่ีผา่นเขา้ทางเดินหายใจ 
(ท่ีมา: มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช, หนา้ 121) 
 

 
 

ภาพท่ี 9  กลไกการต่อตา้นเช้ือในถุงลม 

(ท่ีมา: http://www.google.co.th/imgurl=http://www.miracleofbloodheart.com/7_clip_image013) 
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 กลไกการเกดิไนตริคออกไซด์ (Nitric Oxide) 
 1. ไนตริคออกไซดคื์ออะไร  
 ไนตริคออกไซด ์(Nitric oxide; NO) เป็นอนุมูลอิสระท่ีอยูใ่นรูปของก๊าซสามารถ
เคล่ือนท่ีไดดี้ในเซลลท์ั้งบริเวณท่ีชอบน ้าและไม่ชอบน ้า เป็นหน่ึงในโมเลกุลตวักลางในการส่ือสาร
ของเซลลส์ังเคราะห์ข้ึนจาก L-arginine และโมเลกุลของออกซิเจนโดยการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม ์
Nitric oxide synthase (NOS) 
 ไนตริคออกไซดมี์ความแตกต่างอยา่งมากจากสารส่ือประสาททัว่ไป สารชนิดน้ีมิไดถู้ก
สร้างข้ึนและสะสมไวใ้นถุงเก็บสารส่ือประสาท (Transmitter vesicle) แต่จะถูกสร้างข้ึนเม่ือมีความ
จ าเป็นในการใชง้านนอกจากน้ีการเคล่ือนท่ีผา่นเซลลย์งัอาศยัการแพร่ (Diffusion) โดยไม่ผา่น
กระบวนการ Exocyctosis และเขา้สู่เซลลเ์ป้าหมาย (Target cell) โดยแพร่ผา่นเขา้สูภายในเซลล ์
ดงันั้นกระบวนการเปล่ียนสัญญาณ (Transduction mechanism) จึงไม่ไดอ้าศยัตวัรับบนผนงัเซลล์
เช่นเดียวกบัสารส่ือประสาทอ่ืน ๆ  
 2. ชนิดของ เอนไซม ์Nitric oxide synthase (NOS)  

 ปัจจุบนัไดแ้บ่งชนิดของเอนไซม ์Nitric oxide synthase (NOS) เป็น 3 ชนิด ซ่ึงจะมี
ลกัษณะการท างานท่ีแตกต่างกนัในเน้ือเยือ่ของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมแต่ละชนิด 

  2.1 neuronal NOS (nNOS) หรือ type-1 พบในเซลลป์ระสาท จดัเป็นกลุ่ม constitutive 
NOS ซ่ึงท างานโดยอาศยัเอนไซม ์Ca2+/ calmodulin  
  2.2 endothelial NOS (eNOS) หรือ type-3 พบในเซล ์Endothelium จดัเป็นกลุ่ม 
constitutive NOS ซ่ึงท างานโดยอาศยัเอนไซม ์Ca2+/ calmodulin  
  2.3 inducible NOS ( iNOS) หรือ type-2 จะไม่ถูกกระตุน้ดว้ย Ca2+ ในไซโทซอล แต่
จะมีการแสดงออกในเซลล์เม็ดเลือดขาว (Lymphocyte) เซลลแ์มคโครฟาจ (Macrophage) เซลลต์บั 
และเซลลอ่ื์น ๆ จากการกระตุน้ของ Cytokine 

 3. การสังเคราะห์ Inducible NOS (iNOS)  
 ในการสังเคราะห์ไนตริคออกไซดต์อ้งอาศยัปัจจยั 2 ประการ คือ 
  3.1 ตวัร่วม (Cofactor) คือ Tetrhydrobiopterin (BH4) ซ่ึงสังเคราะห์จาก GTP 

3.2 ปัจจยักระตุน้ ไดแ้ก่ Cytokine เช่น interferon-      (IFN-   ), tumor necrosios 
factor-α (TNF-α) lipopolysaccharide (LPS) โดย LPS จะเขา้จบัท่ี LPS receptor และกระตุน้การส่ง
สัญญาณเพื่อกระตุน้การท างานของ nuclear factor kappa B (NF-kB) ซ่ึงเป็น Transcription factor ท่ี
ก่อใหเ้กิดการแสดงออกของ inducible NOS (iNOS) ส่งผลใหมี้การผลิตไนตริคออกไซดเ์พิ่มมาก
ข้ึน นอกจากน้ียงัมีการรับอิเล็กตรอนจาก Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADPH) 
ในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม ์NOS ตอ้งการโคเฟคเตอร์ ไดแ้ก่ Flavin adenine dinucleotide 
(FAD), Flavin mononucleotide (FMN), Heme,Calmodlin (CaM) และ Tetrahydrobiopterin (BH4)  
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ภาพท่ี  10  กระบวนการเกิดไนตริคออกไซด ์ 
(ท่ีมา: http://cme.medscape.com/viewarticle/409626_7) 
 

 4. ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตไนตริคออกไซด ์ 
 ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก (Exhale nitric oxide) ซ่ึงไนตริคออกไซดน์ั้นเป็น 
สารกระตุน้ทางชีวภาพท่ีสังเคราะห์ข้ึนจาก Guanidine nitrogen of L-arginine โดยการท างานของ
เอน็ไซม ์Nitric oxide synthase เป็นหน่ึงในโมเลกุลตวักลางในการส่ือสารของเซลลใ์นดา้นการ
ตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัในระหวา่งการติดเช้ือและการเกิดภาวะภูมิแพ ้ การกระตุน้ใหเ้กิด
อนุมูลอิสระนั้นเกิดไดท้ั้งจาก 
  4.1 ปัจจยัภายในร่างกายไดแ้ก่ กระบวนการเผาผลาญของเซลโ์ดยการใชอ้อกซิเจน 

   4.2 ปัจจยัภายนอกร่างกาย ไดแ้ก่  
   4.2.1 การติดเช้ือจากแบคทีเรียและไวรัส ท าให้เกิดการอกัเสบ ซ่ึงในกระบวนการ
อกัเสบ (Inflammation) เป็นปฏิกิริยาตอบสนองท่ีซบัซอ้นของเน้ือเยือ่ต่าง ๆ ต่อส่ิงท่ีก่ออนัตราย เช่น 
จุลชีพ และต่อเซลลห์รือเน้ือเยือ่ท่ีเสียหายหรือตายลง การอกัเสบก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทาง
ชีวเคมีในร่างกายโดยเซลลเ์ม็ดเลือดขาว (Lymphocyte) และเซลลแ์มคโครฟาจ (Macrophage) จะผลิต
และหลัง่สารออกมาหลัง่สารส่ือกลางในการอกัเสบ (Inflammatory mediators) ชนิดต่าง ๆ เช่น 
Prostaglandins (PGs), Nitric oxide (NO), Tumor necrosis factor-α (TNF-α) และ Platelet activating 
factor ต่าง ๆ ท างานร่วมกนัเพื่อก าจดั Antigen ออกไป ซ่ึงผลของการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั จะ
ท าลาย Antigen ท่ีมาท าลายเซลลท์ าใหเ้ซลลฟ้ื์นฟสูภาพ (Resolution) การกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัจะ
ยิง่ท  าใหเ้กิดการอกัเสบมากข้ึนและเป็นแบบการอกัเสบแบบเร้ือรัง (Chronic inflammation) ใน
กระบวนการอกัเสบเซลลใ์นระบบภูมิคุม้กนัจะผลิตทั้งซุปเปอร์ออกไซด ์ 
   แรดิคอล และไนตริคออกไซดร์ะหวา่งการออกซิเดชัน่ ภายใตภ้าวะน้ีไนตริคออก-
ไซดแ์ละซุปเปอร์ออกไซด ์แรดิคอล อาจท าปฏิกิริยาร่วมกนัเกิดเพอร์ออกซีไนไตรท ์ซ่ึงมีฤทธ์ิเป็น 
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สารออกซิไดซ์ ท่ีรุนแรง และสามารถออกซิไดซ์ กลูตาไทโอนไดโ้ดยตรง จะน ามาสู่ปฏิกิริยา 
Nitrosylation ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโปรตีน และยบัย ั้งการท างานปกติภายในเซลล ์

 

 
 

ภาพท่ี 11 ปฏิกริยาการเกิดไนตริคออกไซดใ์นกระบวนการอกัเสบ 
(ท่ีมา: http://www.sciencedirect.com/ science/ article/ pii/ S0091674902001203) 
 

 
 
ภาพท่ี 12  การเกิด endothelial NOS (eNOS) จาก Epithelium cell และ inducible NOS (iNOS)  
 จากเซลล ์Macrophage 
(ท่ีมา: http://vetpath.files.wordpress.com/2008/07/robbins-chapter-2-diagrams.pdf) 
   4.2.2 ส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นมลพิษทางอากาศ เช่น ควนัเสียและเขม่าจากยานพาหนะ 
การไดรั้บส่ิงกระตุน้ท่ีท าใหเ้กิดโรคภูมิแพ ้สารเคมีต่าง ๆ ซ่ึง  
 5. หนา้ท่ีของไนตริคออกไซด์ 
 ไนตริคออกไซดมี์หนา้ท่ีดงัน้ี 
  5.1 ขยายหลอดเลือด (Vascular relaxing agent)  
  5.2 เป็นสารส่ือประสาท และตวัยบัย ั้งการจบักลุ่มของเกล็ดเลือด  
  5.3 เก่ียวขอ้งกบัการท างานของระบบภูมิคุม้กนัตามธรรมชาติ 
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  5.4 ตอบสนองต่อการอกัเสบในการก าจดัจุลชีพ  
 ค่ามาตรฐานของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก 
 การวดัระดบัไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออกส่วนใหญ่จะใชใ้นการติดตามประเมิน
ประเมินผลการรักษาในผูป่้วยเด็กท่ีเป็นโรคหอบหืด ซ่ึงในปัจจุบนัยงัไม่มีค่ามาตรฐานของไนตริค-
ออกไซดส์ าหรับบุคคลสุขภาพดี  แต่อยา่งไรก็ตาม Amerian Thoracic Society ไดก้ าหนดค่าระดบั
ไนตริคออกไซดเ์พื่อใชใ้นการติดตามการอกัเสบในระบบทางเดินหายใจโดยแบ่งระดบั ดงัน้ี 

- ระดบัต ่า นอ้ยกวา่ 25 ppb (ส่วนในพนัลา้นส่วน ; parts per billion) 
- ระดบัปานกลาง   25-50 ppb (ส่วนในพนัลา้นส่วน ; parts per billion) 
- ระดบัสูง  มากกวา่ 50 ppb (ส่วนในพนัลา้นส่วน ; parts per billion) 

 การอกัเสบ (Inflammation) 
 1. ความหมายของการอกัเสบ  
 การอกัเสบ (Inflammation) หมายถึง ปฏิกิริยาตอบสนองท่ีซบัซอ้นของเน้ือเยื่อต่อส่ิงท่ี
ก่อภยนัตราย (Injurious agent) และต่อเซลลห์รือเน้ือเยือ่ท่ีเสียหายหรือตายลง ผลพวงการอกัเสบจะ
ท าใหเ้กิดการก าจดัส่ิงแปลกปลอม หรือเช้ือโรคออกไป และยงัก าจดัเซลลท่ี์ตายจากการเขา้มาของ
ส่ิงแปลกปลอม กระบวนการอกัเสบเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดเป็นล าดบัขั้น ของการตอบสนองแบบไม่
จ  าเพาะ ซ่ึงมีอาการบวมแดง อุณหภูมิสูงข้ึน และอาการเจ็บปวดบริเวณนั้นซ่ึงเกิดจากขั้นตอนการ
ท างาน 3 ประการ คือ 
  1. การขยายตวัของหลอดเลือด (Vasodilation) ท าใหเ้ลือดสะสมในบริเวณนั้นมากข้ึน 
ในขณะเดียวกนัหลอดเลือดส่วนท่ีน าเลือดออกจากบริเวณนั้นหดตวั จึงเป็นผลใหเ้ลือดคัง่ ท าใหมี้
อาการแดง และอุณภูมิสูงข้ึน การเพิ่มการไหลออกของของเหลวออกจากหลอดเลือดฝอย  
  2. การเพิ่มการไหลของของเหลวออกนอกหลอดเลือดฝอย (Capillary permeability) 
ก่อใหเ้กิดอาการบวม (Edema) ซ่ึงช่วยใหมี้การเคล่ือนท่ีของเมด็เลือดขาวนอกจากหลอดเลือด  
(Diapedesis or extravasation) เน่ืองจากการตอบสนองต่อสารดึงดูด (Chemotaxis) ต่าง ๆ ซ่ึงปล่อย 
จากจุลชีพ เช่น F-met-phe และ F-met-leu-phe ซ่ึงพบทัว่ไปในจุลชีพ 
  3. การเดินทางของเม็ดเลือดขาวเขา้สู่บริเวณท่ีอกัเสบ และการไดรั้บการกระตุน้เพื่อให้
สามารถก าจดัส่ิงแปลกปลอมต่าง ๆ ได ้
 2. ส่วนประกอบของการอกัเสบ 
  2.1 เซลลเ์มด็เลือด 
   2.1.1 Neutrophils (Polymorphonuclear leukocyte) เป็นเซลลท่ี์สามารถจบักิน 
(Phagocytic cell) ชนิดท่ีส าคญั มีบทบาทส าคญัมากในการตา้นทานการติดเช้ือแบคทีเรีย ภายใน  
ไซโตพลาสึม มี granule บรรจุเอนไซมต่์าง ๆ ซ่ึงสามารถสร้าง Oxygen metabolites ท่ีเป็นพิษ 
(Radicals) 
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   2.1.2 Monocyte และ mononuclear phagocytes (Macrophage หรือ Histiocyte) มี
หนา้ท่ีเก่ียวกบั Phagocytosis  
   2.1.3 Lymphocytes ซ่ึงประกอบดว้ยชนิดท่ีส าคญั ไดแ้ก่ B- และ T-lymphocyte  
B-lymphocyte ท่ีอยูภ่ายในเน้ือเยือ่อาจถูกกระตุน้ใหเ้ปล่ียนเป็น Plasma cell 
   2.1.4 Eosinophils เป็นเซลลก่์อการอกัเสบชนิดส าคญัท่ีพบในภาวะภูมิแพ ้
(Allergy) และการติดเช้ือจ าพวกปรสิต หรือเช้ือรา ภายใน Granule ของ Eosinophil มี Major protein  
ซ่ึงมีคุณสมบติัท าลายแบคทีเรียและปรสิต 
   2.1.5 Basophils and mast cells เป็นเซลลส์ าคญัในปฏิกิริยาภูมิแพ ้สามารถสร้าง
และหลัง่ Histamine 
   2.1.6 เกล็ดเลือด (Platelet) มีบทบาทในการท าใหเ้ลือดหยุดไหล และสร้างสาร
ส่ือกลาง (Mediator) เก่ียวกบัการอกัเสบแทบทุกขั้นตอน 
  2.2 เซลลแ์ละส่วนประกอบของเน้ือ Stroma (Stromal elements) 
   2.2.1 Endothelial cell มีบทบาทส าคญัมากใน Vascular change ของกระบวนการ
อกัเสบ 
   2.2.2 Fibroblast all ท่ีกลายเป็นเน้ือเส้นใย 
   2.2.3 เซลลก์ลา้มเน้ือเรียบ (Smooth muscle cell) 
   2.2.4 Extracellular matrix proteins ไดแ้ก่ Collagen, Elastic fiber, Hyaluronic acid, 
Proteoglycans glycoproteins เป็นตน้ 
 3. สาเหตุของการอกัเสบ  
  3.1 การติดเช้ือ ไดแ้ก่ Bacteria, Virus,Fungus,Parasite 
  3.2 ไม่ใช่จากการติดเช้ือ ไดแ้ก่ สารเคมี, ส่ิงแปลกปลอมจากภายนอกร่างกาย,  
ปฏิกิริยาจาก ภูมิคุม้กนั, การตายของเน้ือเยื่อ, ภยนัตรายจากการบาดเจบ็  
 4. ชนิดของการอกัเสบ แบ่งตามชนิดของเซลลก่์อการอกัเสบท่ีพบ  
  4.1 การอกัเสบเฉียบพลนั (Acute inflammation) มีอาการของการอกัเสบในช่วงเวลา
เป็นนาที/ ชัว่โมง/ วนั 
  4.2 การอกัเสบเร้ือรัง (Chronic inflammation) มีอาการของการอกัเสบในช่วงเวลา
หลายสัปดาห์/ หลายเดือน  
  รายละเอียด ดงัน้ี 
  4.1 การอกัเสบชนิดเฉียบพลนั (Acute inflammation) การเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั 3 
อยา่งในการอกัเสบเฉียบพลนั ไดแ้ก่ 
   4.1.1 การขยายตวัของหลอดเลือด (Vasodilatation) เกิดจากฤทธ์ิของสารส่ือกลาง 
(Mediator) หลายชนิด ซ่ึงออกฤทธ์ิท่ี Endothelial cell และเซลลก์ลา้มเน้ือเรียบในทนัทีหลงัจาก
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เน้ือเยือ่ไดรั้บภยนัตราย จะเกิดการตีบแคบของหลอดเลือด (Vasoconstriction) ข้ึนชัว่คราวเพียง 2-3 
วนิาทีหรือนาที เป็นปฏิกิริยา Reflex จากนั้นจึงเกิด Vasodilatation ของ Pre-capillary arteriole 
ตามมา ท าใหเ้น้ือเยือ่บริเวณนั้นมีสีแดง มีอุณหภูมิสูงข้ึน และมีเลือดมาเล้ียงมาก  
   4.1.2 การเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างของหลอดเลือดเกิดจากฤทธ์ิของ Mediator 
ต่าง ๆ ท าใหเ้พิ่มการซึมผา่นผนงัหลอดเลือด (Increased vascular permeability) เม่ือมีการร่ัวไหล
ของของเหลวออกภายนอกหลอดเลือด เลือดจะขน้หนืดมากข้ึนและไหลชา้ลง ท าใหเ้มด็เลือดขาว
สามารถไหลเวยีนเขา้มาใกลบ้ริเวณผนงัหลอดเลือด (Margination) จนสามารถยดึเกาะ (Adhesion) 
ติด Endothelial cell 
   4.1.3 การเคล่ือนตวัของเมด็เลือดขาวออกนอกหลอดเลือด  
  4.2 การอกัเสบชนิดเร้ือรัง (Chronic inflammation) 
  การอกัเสบเร้ือรังมกัมีการด าเนินมาเป็นระยะเวลานานอาจเป็นหลายสัปดาห์หรือ
หลายเดือน โดยยงัคงมีการอกัเสบด าเนินอยูร่่วมกบัการท าลายเน้ือเยือ่และการสมานด าเนินไป 
พร้อม ๆ กนั การอกัเสบมกัมีความรุนแรงนอ้ยกวา่การอกัเสบเฉียบพลนั จึงมกัจะด าเนินไปเป็น
เวลานานโดยผูป่้วยไม่ค่อยมีอาการมากนกั  
   4.2.1 กลไกการอกัเสบเร้ือรัง 
   ภายหลงัจากมีภยนัตรายแลว้ 48 ชัว่โมง เซลลก่์อการอกัเสบส่วนใหญ่ภายใน
บริเวณท่ีอกัเสบ มกัจะเป็นชนิด Monocyte และต่อมา Monocyte จะมีการเปล่ียนแปลงกลายเป็น 
Macrophage ซ่ึงสามารถคงอยูใ่นเน้ือเยือ่ไดน้านเป็นเวลาหลายเดือนเทียบกบั Monocyte ท่ีมกัจะ 
สลายตวัไปในไม่ก่ีวนั ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการเคล่ือนตวัของ Monocyte จากกระแสเลือดเขา้สู่เน้ือเยื่อ  
คลา้ยคลึงกบั Neutrophil ไดแ้ก่ Adhesion molecule และ Mediator เก่ียวกบั Chemotaxis  
   4.2.2 Macrophage ในกระบวนการอกัเสบเร้ือรัง 
   Macrophage จะไดรั้บการกระตุน้โดยสารหลายชนิด เช่น Cytokine ท่ีหลัง่จาก  
T-Lymphocyte และ Mediator อ่ืนหรือพิษของแบคท่ีเรีย หรือโปรตีนใน Extracellular matrix  
เป็นตน้ Macrophage ท่ีถูกกระตุน้ สามารถมีขนาดเซลลโ์ตข้ึน มีเอนไซมใ์น Lysosome เพิ่มมากข้ึน 
มี Metabolism ในเซลลเ์พิ่มสูงข้ึน และมีความสามารถจบักินและท าลายเช้ือโรคเพิ่มสูงข้ึน  
 หนา้ท่ีส าคญัของ Macrophage ท่ีถูกกระตุน้ ไดแ้ก่ การแปรรูป (Processing) และการน าเสนอ 
Antigen ใหแ้ก่เมด็เลือดขาวชนิดอ่ืน ๆ ต่อไป Macrophage ท่ีถูกกระตุน้สามารถสร้างสารต่าง ๆ 
มากมายท่ีท าหนา้ท่ีเป็น Mediator หลกัของการเปล่ียนแปลงในการอกัเสบเร้ือรัง อนัเป็นลกัษณะ
ส าคญัของการอกัเสบเร้ือรัง และ การสร้างพงัผดื ดงัน้ี 
   1. เอนไซมท่ี์ส าคญั เช่น เอนไซมก์ลุ่ม Protease (Elastase collagenase เป็นตน้) 
เอนไซมก์ลุ่ม Acid hydrolase (Phosphatase lipase เป็นตน้)  
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   2. โปรตีนในพลาสมา เช่น Mediator กลุ่ม Complement coagulation factor เป็นตน้  
   3. Oxygen metabolites  
   4. Eicosanoids  
   5. Cytokine เช่น IL-1 TNF IL-8 เป็นตน้  
   6. Growth factor  
   7. Nitric oxide  
 5. สารส่ือกลาง (Chemical mediator) ในการอกัเสบ 
 สารส่ือกลาง หรือ Mediator ในการอกัเสบมีแหล่งท่ีมาจาก Plasma โดยอยูใ่นรูปของสาร
ตั้งตน้หรือหลัง่ออกมาโดยเซลลบ์างชนิด Mediator เหล่าน้ีจะไปจบักบั Receptor ซ่ึงมีความจ าเพาะ
ต่อกนับนเซลลต่์าง ๆ ท่ีมีบทบาทในการอกัเสบ ซ่ึงจะถูกกระตุน้ใหมี้ปฏิกิริยาเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการอกัเสบไดแ้ตกต่างกนัไปตามชนิดของ Mediator และชนิดของเซลลท่ี์เป็นเป้าหมาย 
(Target cell) Mediator ส่วนใหญ่มีอายสุั้น มีระยะเวลาการออกฤทธ์ิไม่นาน Mediator บางชนิด
กระตุน้ใหเ้ซลลส์ร้าง Secondary mediator ต่อไปอีกเป็นการขยายผลปฏิกิริยาการอกัเสบ 
Mediator กลุ่มท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
 1. Vasoactive amine สารท่ีส าคญัในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ Histamine และ Serotonin histamine มี
บทบาทส าคญัอยา่งมากในระยะเร่ิมตน้ปฏิกิริยาการอกัเสบ โดยมีฤทธ์ิเพิ่มการซึมผา่นผนงัหลอด
เลือดชนิด Venule โดยวธีิ Endothelial contraction และท าใหเ้กิดการขยายตวัของหลอดเลือดชนิด 
Arteriole เซลลส์ าคญัในการสร้าง Histamine ไดแ้ก่ Mast cell ซ่ึงพบไดท้ัว่ไปในเน้ือเยือ่เก่ียวพนัท่ี
อยูบ่ริเวณรอบหลอดเลือด Basophil และเกร็ดเลือด (Platelet)  
 2. สารส่ือกลางท่ีสร้างข้ึนจากสารประกอบใน Plasma หรือ สารกลุ่ม Plasma protease 
สารส่ือกลางในกลุ่มใหญ่น้ีประกอบดว้ยระบบ Mediator ท่ีส าคญั 3 ระบบไดแ้ก่ Complement 
system Kinin system และ Clotting system  
 3. Arachidonic acid (AA) metabolites กลุ่มสารท่ีส าคญัในสารส่ือกลางกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ 
Prostaglandins และ Leukotrienes หรือเรียกรวมกนัวา่ Eicosanoids Arachidonic acid เป็นกรด
ไขมนัชนิด Polyunsaturated ตามปกติจะพบอยูใ่นรูป Esterified ภายใน Phospholipid ของ Cell 
membrane ของเซลลต่์าง ๆ โดยเฉพาะเซลลเ์มด็เลือดขาว เม่ือเกิดภยนัตรายต่อเน้ือเยือ่หรือจากการ
อกัเสบ จะเกิดการกระตุน้เอนไซม ์Phospholipase โดย C5a ท าใหเ้กิดการยอ่ย Phospholipid ของเยื่อ
หุม้เซลลแ์ละปลดปล่อยกรดน้ีออกมา จากนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงของ Arachidonic acid จนเกิด
เป็นกลุ่ม Mediator มีจ านวนมาก ท่ีมีฤทธ์ิในการกระตุน้การอกัเสบเกือบทุกขั้นตอน  
 4. Platelet-activating factor สร้างข้ึนจากสารจ าพวก Phospholipid โดย Basophil และ
เมด็เลือดขาวชนิดอ่ืน ๆ มีฤทธ์ิกระตุน้ Platelet aggregation และ Degranulation ทั้งยงัมีฤทธ์ิเก่ียวกบั
การอกัเสบอ่ืนอีกมากมาย  
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 5. Cytokines เป็นสาร Polypeptide ท่ีควบคุมการท างานของเซลลก่์อการอกัเสบ สร้าง
โดยเซลลห์ลายชนิดโดยเฉพาะ Activated lymphocyte และ Macrophage cytokine ท่ีส าคญัท่ีมีฤทธ์ิ 
เก่ียวกบัการอกัเสบ ไดแ้ก่ Interleukin-1 (IL-1), Tumor Necrotic Factor (TNF-α and -β), และ IL-8  
 6. Nitric oxide เป็น Free radical gas ท่ีละลายในน ้าได ้สร้างข้ึนโดย Activated 
macrophage และ Endothelial cell ออกฤทธ์ิสั้นและเฉพาะท่ี มีฤทธ์ิส าคญัในการส่งเสริมการอกัเสบ 
ไดแ้ก่ ท าใหห้ลอดเลือดขยายตวั และออกฤทธ์ิเป็น Cytotoxic free radical แต่ Nitric oxide ก็มีฤทธ์ิ
ตา้นการอกัเสบดว้ย ไดแ้ก่ ระงบัการจบักลุ่มของเกล็ดเลือด และยบัย ั้ง Leukocyte adhesion Nitric 
oxide จึงมีบทบาทเป็น Mediator ท่ีคอยควบคุมปฏิกิริยาการอกัเสบไม่ใหเ้กิดมากเกินไป  
 7. สารท่ีหลัง่จากเมด็เลือดขาว (Neutrophil and monocyte) Neutrophil มี granule ท่ีส าคญั  
2 ชนิด ไดแ้ก่  
  7.1 Specific (Secondary) granule สารส าคญัท่ีบรรจุอยู ่ไดแ้ก่ Lysozyme Type IV 
collagenase Plasminogen activator Leukocyte adhesion molecules Phospholipase A2 เป็นตน้  
  7.2 Large azurophil (Primary) granule สารส าคญัท่ีบรรจุอยู ่ไดแ้ก่ Myeloperoxidase 
(MPO) Bactericidal factors (Lysozyme) Acid hydrolase และ Protease ชนิดต่าง ๆ เป็นตน้  
 8. Oxygen-derived free radicals (Superoxide, toxic NO derivatives) การสร้างสาร
จ าพวก Free radical ตอ้งอาศยั NADPH oxidative system  Free radical ท าใหเ้กิดการท าลาย 
Endothelial cell และเพิ่มการซึมผา่นของหลอดเลือด กระตุน้การยดึเกาะของ Neutrophil บน 
Endothelial cell และยงักระตุน้ให้ Endothelial cell สร้าง Superoxide เพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ี Free 
radical ยงัมีบทบาทยบัย ั้ง Antiprotease ท าใหมี้การท าลาย Extracellular matrix และเซลลใ์นเน้ือเยื่อ
โดยเอนไซมจ์าก Lysosome  
 9. สารส่ือกลางชนิดอ่ืน ไดแ้ก่ 
  9.1 Neuropeptides (Substance P) ท าใหเ้กิดการหดตวัของหลอดเลือดและเพิ่มการซึม 
ผา่นของผนงัหลอดเลือด  
  9.2 Growth factor บางชนิดมีฤทธ์ิเป็น Chemotatic factor  
  

2.4 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
จากการทดลองในหนูเพื่อศึกษา metabolism ของ trichloroethylene, n-xylene, benzene, 

stylene และ methylene chloride (Ikeda, 1974; Perbellini, 1982; Ikeda, 1972; Sato, 1979; Ciuchta, 
1979) จะถูกยบัย ั้งเม่ือสารดงักล่าวสัมผสัร่วมกบั toluene ดงันั้นเม่ือการทดลองกบัหนูเพื่อดู 
metabolism ของ toluene พบวา่ถูกยบัย ั้งเม่ือสัมผสัร่วมกบั trichloroethylene กบั benzene ในคน 
toluene benzene ไม่มีอิทธิพลต่อ metabolism ซ่ึงกนัและกนัไม่วา่จะเป็นการสัมผสัสารทั้งสองชนิด
ในช่วงระยะเวลาสั้นในการวดัระดบัของ Swedish Threshold limit value (Ciuchta, 1979) 
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นอกจากน้ียงัมีการศึกษาพบวา่อตัรา metabolism ของ  toluene และ m-xylene ลดลงเม่ือใหห้นูกิน 
ethanol (Wandron et al., 1983; Riihimäki et al., 1982) การให ้Phenobarbital ก่อนให ้high dose 
toluene or m-xylene กระตุน้อตัราของ metabolism ของตวัท าละลายทั้งหมดดงักล่าวขา้งตน้ ดงั
ขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้า่จ  าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการรับและการขบัออก
ของการสัมผสัสารตวัท าละลายอินทรย ์ท่ีสัมผสัมากกวา่หน่ึงชนิด ปัจจุบนัการประเมินผูส้ัมผสั 
toluene และ p-xylene ซ่ึงสารทั้งสองชนิดในปัจจุบนั พบในโรงงานทัว่ไปและส่ิงแวดลอ้มไม่วา่การ
สัมผสัจะเป็นชนิดเดียวหรือร่วมกนัหลายชนิด เช่นช่างทาสี ใชทิ้นเนอร์ผสมสี ช่างพิมพ ์ดงันั้น
การศึกษา metabolic pathway การรับสารและการขบัถ่ายออกจากร่างกาย ของ toluene และ p –
xylene เป็นอยา่งไรในผูท่ี้ตอ้งสัมผสัสารในรูปของการสัมผสัสารเดียวหรือสัมผสัร่วม 

การทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 8 คน ท่ีมีการสัมผสั toluene และ p –xylene และสัมผสั
ร่วมระหวา่งสารทั้งสองชนิด เพื่อดูอิทธิพลของการสัมผสัสารเดียวและสัมผสัสารร่วมในระดบั
ต่างกนัมีผลต่อการ uptake และ การถูกก าจดัออกจากร่างกาย การสัมผสัสาร tolueneใชร้ะยะเวลา 4 
ชัว่โมง ในระดบัท่ีเท่ากบั หรือต ่ากวา่ Swedish Threshold limit value ขนาด 300 mg/m3 (3.2 
mmol/m3) ระหวา่งและหลงัการสัมผสัมีการตรวจวดัความเขม้ขน้ของสารละลายในเลือดและลม
หายใจออก นอกจากน้ีมีการวดัอตัรา pulmonary ventilation ดว้ยในระหวา่งการสัมผสั การตรวจ
พบวา่อตัราความเขม้ขน้ของ toluene  และ p-xylene ลดลงทั้งในเลือดและลมหายใจออกเม่ือใหมี้
การสัมผสัสารทั้งสองร่วมกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัการสัมผสัสารทีละตวั ความสัมพนัธ์ระหวา่งการ 
uptake และระดบัของการสัมผสัสารพบวา่เม่ือเพิ่มระดบัความเขม้ขน้การสัมผสัมากข้ึนค่า uptake 
ลดลง จนกระทัง่หายไปเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ตวัท าละลายสูงข้ึน ทา้ยท่ีสุดพบวา่ความเขม้ขน้ของ
สารตวัท าละลายในเลือดลดลง ณ จุดส้ินสุดของการสัมผสัสาร เปรียบเทียบความเขม้ขน้สูงสุด
ระหวา่งการสัมผสั ดงันั้น kinetic ของ toluene  และ p-xylene จ  านวนทั้งหมดของ toluene  หรือ p-
xylene หรือทั้งสองชนิดมีความส าคญัพอๆกนั การเปล่ียนแปลงของอตัราความเขม้ขน้ในเลือดและ
อตัราความเขม้ขน้ของสารในลมหายใจออกอาจเป็นตวัช้ีบ่งผลของการรับสัมผสัสารร่วมกนัสอง
ชนิด 

การ uptake สารตวัท าละลายจากการสัมผสัสาร toluene และ xylene ทัว่ร่างกาย ปรากฏวา่
ส่วนใหญ่ผา่นปอด ท่ีผิวหนงัคิดเป็น 1%จากค่า uptake ทั้งหมด (Riihimäki and Pfäffli, 1978) ตาม
ทฤษฎี toluene  และ p-xylene มีช่องทางในการก าจดัสารออกจากร่างกายเหมือนกนั metabolic 
turnover ของ toluene และ xylene คลา้ยกบั styrene (Sato and Nakajiima, 1979) ในการทดลองใน
หนูพบวา่การเพิ่มข้ึนของการ uptake styrene ในเลือดกบัเวลาเป็นความสัมพนัธ์ท่ีไม่เป็นเส้นตรงกบั
การเพิ่มระดบัของการสัมผสัมากกวา่ 200 ถึง 600 ppm (8.1-24.2 mmol/m3) (Ramsey and Young, 
1978) การลดลงของความเขม้ขน้ของตวัท าละลายในเลือดช่วงสุดทา้ยของการสัมผสัสารอาจท าให้
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เกิดการเปล่ียนแปลงของ tissue perfusion ซ่ึงสามารถอธิบายโดยการกระตุน้ enzyme ทั้ง toluene 
และ xylene  

Biological monitoring เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในการประเมินคนงานท่ีมีการท างานสัมผสั
สารเคมี ซ่ึงมีหลายประเทศไดท้  าการศึกษาและน ามาใชเ้พื่อก าหนดเกณฑก์ารสัมผสัสารชนิดต่างๆ 
เพื่อความปลอดภยัของคนท่ีท างานซ่ึงตอ้งสัมผสัสารเคมีในสถานประกอบการตลอดจนโรงงาน
ต่างๆท่ีมีการใชส้ารละลายอินทรีย ์ตวัอยา่งของการใช ้Biological monitoring ไดแ้ก่การสัมผสัสาร 
ethylbenzene โดยใช ้urinary metabolites ในประเทศสหรัฐอเมริกา ACGIH แนะน าให้ใชค้่า ความ
เขม้ขน้ของ mandelic acids 1.5 g/g creatinine เป็นค่า BEI (Biological Exposure Index) ในตวัอยา่ง
ปัสสาวะท่ีเก็บตอนเลิกงาน (ACGIH, 1999)  DFG ของประเทศเยอรมนัใหใ้ชค้่า BAT ( Biological 
Tolerance Value) เท่ากบั 0.8g/g creatinine ส าหรับการสัมผสัสาร ethylbenzene ซ่ึงค่า BAT เกิดจาก
ผลรวมของค่า mandelic acid และ phenylglyoxylic acid (DFG, 1999) โดยทัว่ไป BATs เป็นค่าท่ีมี
เพดานสูงสุดข้ึนอยูก่บัจากความสัมพนัธ์ของสุขภาพของผูส้ัมผสัสารดว้ย ในขณะท่ี BEIs เป็นค่าท่ี
ไดจ้ากค่าเฉล่ียของ biological level กบัการสัมผสัสารทางการหายใจท่ี TLV (Threshold Limit 
Value) ดงันั้นค่า BAT จึงสูงกวา่ (Morgan and Schaller 1999) และ BEI ไม่ควรสูงกวา่ BAT เกิน
สองเท่า 

อยา่งไรก็ตามการจากการสังเกตในการใช ้Biological monitoring พบวา่มีการเปล่ียนแปลง
ของผลท่ีใชว้ธีิน้ีซ่ึงตอ้งพิจารณาดว้ย เน่ืองจากเป็นปัญหาท่ีส าคญั (Droz, 1989) ขบวนการ 
metabolic และปฏิกิริยาจากการสัมผสัสารหลายชนิดเป็นส่ิงท่ีส าคญัท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของ
ค่า Biological monitoring (Ogata et al., 1993) การสัมผสัสารเคมีร่วมกนัหลายชนิดมีผลต่อระดบั 
biomarkerโดยเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีขบวนการ metabolism หรืออาจเกิดการถูกก าจดัออกไป การ
สัมผสัสารร่วมกนัหลายชนิดของสารตวัท าละลายอินทรีย ์เป็นเร่ืองปกติทัว่ไป โดยอาศยัหลกัการ
พื้นฐานวา่ส่วนประกอบทุกตวัของสารเหล่านั้นตอ้งมีการประเมินทั้งหมด การประมาณค่าทั้งหมด
ของการสัมผสัสารละลายอินทรียห์ลายตวั การสัมผสัสารสะสมเหล่านั้นเป็นตวับ่งช้ีในการค านวน 
โดยเพิ่มอตัราส่วนของผลท่ีไดจ้าก Biological monitoring กบั BLV (Jang et al., 1999b) ซ่ึง BLV 
(Biological Limit Value) เป็นวธีิท่ีพฒันาโดยปราศจากการพิจารณาเร่ืองของความเป็นไปไดจ้าก
ปฏิกิริยาท่ีจะท าใหค้่าท่ีไดต้  ่าหรือสูงกวา่ค่าความเป็นจริงจากการประเมินการสัมผสัสารแต่ละคร้ัง 
ดงันั้นจึงมีความส าคญัอยา่งยิ่งในการ review การหาBLV ของสารละตวัท าละลายอินทรียท่ี์ตอ้ง
ค านึงถึง metabolic reaction ร่วมดว้ย 

ในการท างานมีการสัมผสัสาร ethylbenzene มีความแตกต่างไปจากการทดลองใหมี้การ
สัมผสัสารดงักล่าวจากหอ้งทดลอง เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มการท างานมีการผสมกนัของสารเคมี
หลายชนิดและสารหลกัท่ีส าคญัคือสาร xylene การสัมผสัสารร่วมกนัระหวา่ง ethylbenzene และ 
xylene มีผลท าใหเ้กิดการลดจ านวน metabolites forms ลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการใหส้ัมผสัสารทีละ
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ตวั นอกจากน้ียงัท าใหส้าร metabolites ต่าง ๆ ถูกขบัออกจากร่างกายไดช้า้ลง (Engstrom et al., 
1984) มีรายงานวา่ ethylbenzene สามารถสะสมไวท่ี้ล าไส้ ตบั ไตและไขมนั (Lauwerys and Hoet, 
1993)  

จากการศึกษาทางดา้น Biological monitoring ในกลุ่มคนงานท่ีมีการสัมผสัสาร 
ethylbenzene และสัมผสัสารร่วมกบั xylene เน่ืองจาก ethylbenzene มีความส าคญัใชอ้ยา่ง
แพร่หลายในการใชเ้ป็นตวัท าละลายผสมสารต่างๆในโรงงานอุตสาหกรรม การทบทวน
วรรณกรรม ค่า biological limit value ท่ีมีส่วนร่วมกบั Threshold limit value ในการเฝ้าระวงักลุ่ม
คนท่ีมีการสัมผสัสารเหล่าน้ี จึงมีความส าคญั จากการศึกษากลุ่มตวัอยา่งคือคนงานจ านวน 20 คน 
ซ่ึงมีการสัมผสั ethylbenzene และ xylene จากการท างานช่างทาสี สัมผสัสารละลายท่ีผสม xylene 
กบัโลหะหนกัในโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากน้ีการจดัการด าเนินการทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม และ 
biological monitoring (Environmaental and biological monitoring) ตลอดระยะ 1 สัปดาห์ท่ีมี
การศึกษา ผลการศึกษาพบวา่ความเขม้ขน้เฉล่ียในส่ิงแวดลอ้มของตวัท าละลายอินทรีย ์xylene = 
12.77 ppm, ethylbenzene 3.42 ppm  ส าหรับวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ของ urine metabolites และ 
การสัมผสัสารจากส่ิงแวดลอ้มของ ethylbenzene และ xylene พบวา่มีความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ส่ิงแวดลอ้มท่ีมี xylene กบัปริมาณ methylhippuric acid อยา่งมีนยัส าคญั มีค่า R2= 0.503 ระดบัของ 
methylhippuric acid  ในปัสสาวะจะมีค่า 1.96 g/g creatinine เม่ือสัมผสั xylene ในส่ิงแวดลอ้ม 100 
ppm เม่ือใช ้PBPK model (physiologically based pharmacokinetic) ค  านวนหลงัการสัมผสั 
ethylbenzene 100 ppm ระดบัของ mandelic acids ในปัสสาวะมีค่า 0.7 g/g creatinine ผลจากการ
ประเมินการสัมผสัสาร ethylbenzene และ xylene ร่วมกนัโดยใช ้PBPK model แสดงใหเ้ห็นวา่ การ
สัมผสัสาร xylene ความเขม้ขน้สูงจะท าให ้metabolism ของ ethylbenzene ลดลงและแสดงออกมา
ไม่เป็นสมการเส้นตรง จากการศึกษาคร้ังน้ีสรุปไดว้า่ การสัมผสัสารในขนาดต ่าๆ ทั้ง 
methyylhippuric acid และ mandelic acid สามารถน ามาใชเ้ป็นตวับ่งช้ีการสัมผสัสาร xylene ได ้
อยา่งไรก็ตามความเขม้ขน้ของ mandelic ท่ีสูงข้ึนไม่แนะน าใหใ้ชเ้ป็น biological indicator เน่ืองจาก 
mandelic acid สามารถเกิดข้ึนไดจ้ากการสัมผสัสารร่วมกบั xylene ได ้ 
 ค่า BEI ของ methylhippuric acid สามารถพฒันาใชป้ระเมินกบัการสัมผสัสาร xylene กบั 
ethylbenzene ได ้ส าหรับ madelic acid ไม่สามารถน ามาใชป้ระเมินกบัการท างานท่ีสัมผสัสารเคมี
ปริมาณมากๆ(over exposure) ดงันั้นการตรวจปัสสาวะ ดู methylhippuric acid เป็น biological 
monitoring ส าหรับการสัมผสัสาร xylene และ ethylbezene แต่ไม่ใชป้ระเมินกบัการสัมผสัสาร 
xylene เพียงอยา่งเดียว ในการศึกษาคร้ังน้ีค่า BLV ของ methylhippuric acid จะลดลงประมาณ 80% 
ของ BLV ซ่ึงควรน ามาพิจารณาเป็น biological hazard index ของการสัมผสัสารหลายชนิด ซ่ึงการ
พฒันา BLV จะมีความส าคญัมากท่ีสามารถประเมินจ าเพาะกบัการสัมผสัสารหลายๆชนิดท่ีพบ
โดยทัว่ไปในการท างาน 
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จากการศึกษาปริมาณ hippuric acid และ methylhippuric acid ในปัสสาวะของกลุ่มตวัอยา่ง
คนงานจ านวน 233 คน (ชาย: 122 คน และหญิง: 111 คน) ท่ีมีการสัมผสัสารทั้ง toluene และ xylene 
และกลุ่มควบคุมท่ีไม่มีการสมัผสัสารดงักล่าวจ านวน 281 คน (ชาย: 141 และหญิง: 140 คน) ซ่ึงเป็น
คนงานจากโรงงานเดียวกนัหรือโรงงานในพื้นท่ีเดียวกนั มีการสัมภาษณ์คนงานท่ีมีพฤติกรรมการ
สูบบุหร่ีและด่ืมสุรา การเก็บปัสสาวะของคนงานแต่ละคนจะเก็บภายหลงัเลิกงานตรวจวเิคราะห์ 
hippuric acid และ methylhippuric acid โดยใช ้High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) Air sample เป็นการเก็บประเมิน toluene และ xylene  โดยวธีิ diffusive personal samplers 
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งระยะเวลาการสัมผสัสาร toluene และ xylene กบัความเขม้ขน้ของ 
hippuric acid และmethylhippuric acid isomer ในปัสสาวะ ไม่พบความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการ
สัมผสักบัปริมาณของ xylene ท่ีขบัออกมาทั้ง 3 isomers การเปรียบเทียบค่าความชนัของ regression 
line ไม่มีปฏิกิริยาระหวา่ง toluene และ xylene  นอกจากน้ียงัพบวา่ metabolism ของ toluene และ 
xylene ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัในกลุ่มท่ีสูบบุหร่ีและด่ืมสุราเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมไม่สูบ
และไม่ด่ืม 
 Posniak M, Kowalsha L, Makhniashvih I (2006) ไดท้  าการศึกษาวจิยัเร่ือง “การสัมผสั
สารเคมีอนัตรายในโรงงานเฟอร์นิเจอร์”  โดยมีวตัถุประสงคข์องการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี จ  าเป็นตอ้ง
ประเมินการสัมผสัสารตวัท าละลายอินทรียใ์นโรงงานเฟอร์นิเจอร์ วสัดุและวธีิการคือ ศึกษาใน
โรงงานเฟอร์นิเจอร์ 5 แห่ง สารเคมีอนัตรายในบรรยากาศในสถานท่ีท างานถูกประเมิน โดยใช ้Gas 
chromatography กบั Mass spectrometry capillary และใช ้FID ผลการศึกษาคือ การวเิคราะห์
ตวัอยา่งบรรยากาศท่ีสถานท่ีปฏิบติังานช้ีใหเ้ห็นวา่สารเคมีเกิดข้ึนระหวา่งการขดัเคลือบเงาและการ
ท าความสะอาดของพื้นผิวเฟอร์นิเจอร์ ประกอบไปดว้ย acetone, butan-2-one, ethyl isobutyl; และ 
methoxypropyl acetate, 4-methyl pentan-2-on, toluene, ethyl benzene และ xylene ลกัษณะดชันี
ของการสัมผสัผสม มีช่วงระหวา่ง 0.13 – 1.67 และเกินค่าขีดจ ากดัท่ี 21 % ของสถานท่ีปฏิบติังาน 
สรุปไดว้า่ ผลการศึกษาน้ีช้ีใหเ้ห็นวา่สารเคมีท่ีใชใ้นปัจจุบนั เป็นตวัแทนของสถานท่ีปฏิบติังาน
ระหวา่งการผลิตเฟอร์นิเจอร์ เป็นอนัตรายต่อสุขภาพของคนงาน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในขั้นตอนของ
การขดัเคลือบเงาและการท าความสะอาดเฟอร์นิเจอร์ 
 I.F.Mao, F.K. Chang, M.L. Chen (2007) ไดท้  าการศึกษาวจิยัเร่ือง “ การล่าชา้และการถูก
ยบัย ั้งในการขบัออกของ Hippuric acid ในปัสสาวะในคนงานภาคสนามของการร่วมการสัมผสักบั 
Toluene, Ethyl benzene และ Xylene” โดยมีวตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ีจ าเป็นตอ้งมีการ
ตรวจสอบการยบัย ั้ง metabolites ของ Hippuric acid (HA) ท่ีเกิดข้ึนในคนงานภาคสนามท่ีร่วมการ
สัมผสักบั Toluene, Xylene และ Ethyl benzene  11 คนงานชายท่ีท างานกบัสีสเปรยถู์กเพิ่มเติมใน
การศึกษาน้ีดว้ยและมีการติดตาม 2 สัปดาห์ โดยการใชก้ารออกแบบการศึกษาใหมี้การตรวจวดัซ ้ า 
ตวัอยา่งถูกด าเนินการ 3 วนัต่อเน่ืองกนัในแต่ละสัปดาห์ Toluene, Ethyl benzene และ Xylene ใน
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บรรยากาศถูกเก็บโดยใช ้3M 3500 organic vapor monitors  ตวัอยา่งปัสสาวะถูกเก็บตวัอยา่งก่อน
และหลงั เลิกงานกะและระดบัความเขม้ขน้ของ HA ในปัสสาวะ, methyl hippuric acid และ 
phenylgloxylic acid ถูกประเมินดว้ย ในสัปดาห์แรก ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Toluene คือ 
2.66+ 0.95 (ค่าเฉล่ีย+ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ppm, ในขณะท่ีปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Ethyl 
benzene และ Xylene คือ 27.84+ 3.61 และ 72.63+ 13.37 ppm ตามล าดบัส าหรับตวัอยา่งทั้งหมด 
ก่อนการท างานปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ HA คือ 230.23 + 37.31 mg/g creatinine ในขณะท่ี
หลงัเลิกงานปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ HA คือ 137.81 + 14.15 mg/g creatinine ค่าเฉล่ียของ
ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ HA ในปัสสาวะก่อนการท างาน มีนยัส าคญัยิง่กวา่หลงัเลิกงาน  
(p = 0.043) ในสัปดาห์ท่ี 2 ปริมาณความเขม้ขน้ของ Toluene ต ่ามาก (0.28 ppm) ในขณะท่ีปริมาณ
ระดบัความเขม้ขน้ของ Ethyl benzene และ Xylene มีค่า 47.12 + 8.98 ppm และ 23.88 + 4.09 ppm 
ตามล าดบัของตวัอยา่งทั้งหมด ก่อนการท างานปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ HA หลงัเลิกงานมีค่า 
351.98+ 116.23 mg/g creatinine ในขณะท่ีปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ HA หลงัเลิกงานมีค่า 
951.82+ 116.23 mg/g creatinine ค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ HA ในปัสสาวะมี
นยัส าคญัอยา่งยิง่ในก่อนการท างานมากกวา่หลงัเลิกงาน (p < 0.01) มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (r = 0.565; p = 0.002) ระหวา่งก่อนการท างานในระดบัความเขม้ขน้ของ HA ในปัสสาวะ
และการสัมผสั Ethyl benzene 
 การศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นวา่ค่าสูงสุดของ HA ในปัสสาวะมีความล่าชา้ในเชา้วดั
ถดัไปส าหรับคนงานท่ีร่วมสัมผสักบั Toluene, ethyl benzene และ Xylene; Xylene และ Ethyl 
benzene เป็นไปไดว้า่มีการแข่งขนัส าหรับ metabolism ของ Toluene  การศึกษาน้ียงัมีสมมติฐานวา่ 
HA ในปัสสาวะเป็นตวัหลกัของ metabolite ของ ethyl benzene หลงัเลิกงานเม่ือสัมผสัปริมาณ
ระดบัความเขม้ขน้ของ ethyl benzene เป็น 2 เท่าของปริมาณ Xylene 
 Echeverria D, Fine L, Langolf G, Schork A, Sampaip C (1989) ไดท้  าการศึกษาวจิยัเร่ือง 
ผลกระทบจากความรุนแรงของจิตประสาทเฉียบพลนัของ Toluene หอ้งทดลองส าหรับการหายใจท่ี
รุนแรงเพื่อศึกษาโดยนกัศึกษาจากวทิยาลยั จ านวน 42 คน ไดถู้กจดัข้ึนเพื่อตรวจสอบความเก่ียวขอ้ง
ระหวา่งการไดรั้บการสัมผสั 0, 75 และ 150 ppm ของสาร Toluene และการเปล่ียนแปลงในหนา้ท่ี
ในระบบประสาทส่วนกลางและอาการต่าง ๆ กลุ่มตวัอยา่งไดรั้บการสัมผสัเป็นเวลา 7 ชัว่โมงใน 3 
วนั การพดู การเห็นและความจดจ า การรับรู้ ความสามารถทาง psychomotor การประสานงานของ
มือและตา การเคาะน้ิวมือ ความคล่องแคล่วทางมือ อารมณ์ ความเม่ือยลา้และความสามารถทาง
ค าพดู ไดรั้บการประเมินเม่ือเวลา08.00 น., 12.00 น. และ 16.00 น. อาการของความตั้งใจการสังเกต
การนอนหลบัไดรั้บการเก็บรายละเอียดทุก ๆ วนั การวเิคราะห์ความแตกต่างและการทดลองถึง
แนวโนม้ไดถู้กด าเนินการข้ึนบนความแตกต่างและประเด็นของแต่ละคนมีการควบคุมดว้ยตนเอง 
แบบการศึกษา A3 X 3  Latin square วเิคราะห์ผลของสาร Toluene อยา่งต่อเน่ือง ความแตกต่างใน
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การไดรั้บสารไดรั้บการตรวจสอบทางการหายใจและปัสสาวะ การลดลง 5 – 1 0 % ในพฤติกรรม
ไดรั้บการพิจารณาวา่มีความส าคญัถา้สอดคลอ้งกบัแนวโนม้ท่ี p < 0.05 พฤติกรรมท่ีเลวร้ายท่ี 150 
ppm ของสาร Toluene ไดถู้กคน้พบท่ี 6 -0 %  จ  านวนของการปวดศีรษะและการระคายเคืองลูกนตัย์
ตา มีเพิ่มข้ึนดว้ยในอาการตอบรับเก่ียวกบัยา ผลท่ีปรากฏเป็นจ านวนมากไดถู้กคน้พบวา่มีจ านวน
เพิ่มมากข้ึนในการเฝ้าสังเกตการนอนหลบัทั้งหมดแลว้ ไม่มีแนวโนม้ของผลท่ีแน่ชดัเก่ียวกบัจิต
ประสาท ไดพ้บสอดคลอ้งกบัแบบท่ี 1 ของระบบประสาทส่วนกลางตามท่ีไดจ้ดัอนัดบัไวโ้ดย
องคก์ารอนามยัโลก อยา่งไรก็ตาม ผลท่ีรุนแรงไดถู้กพบวา่ต ่ากวา่และสูง ACGIH TLV ท่ี 100 ppm 
ของสาร Toluene ซ่ึงเป็นการสนบัสนุนฐานะท่ีวา่ขอ้แนะน าตอ้งถูกก าหนดใหต้ ่าลงเพราะวา่
เคร่ืองมือทางชีววทิยาของผลจิตประสาทอาจจะเปรียบเทียบไดก้บั TLV 

ผลการศึกษานกัวจิยัชาวสวเีดนและฟินดแ์ลนด ์โดยตรวจสอบการสัมผสัสาร methyl 
chloroform (1,1,1-trichloroethane), styrene หรือ toluene ในคนโดยมีการตรวจวดั Psychomotor 
functions ของ CNS จากการท างาน การสูดดมสารเหล่าน้ี 2 ชัว่โมงหรือมากกวา่น้ี ในขนาด 350 
ppm, 50 ppm หรือ 100 ppm การรับรู้และ sensory motor speed ความช านาญ ความแคล่วคล่อง
วอ่งไว มีการเปล่ียนแปลง (Gramberale and Hultengren 1972, 1973, 1974; Gamberale 1976) 
เม่ือให้อาสาสมคัร 8 คนสัมผสั xylene 6 ชัว่โมง เป็นเวลา 6 วนั ท่ีความเขม้ขน้ของ xylene ต่างกนั 
คือ 90 หรือ 200 ppm เกิดความเปล่ียนแปลงของร่างกายเดินหรือการท างานชา้ลง ความสัมพนัธ์ของ
การท างานลดลง การทดสอบความสัมพนัธ์ในการสั่งงานกบัเวลาชา้ลงเม่ือเปรียบเทียบกบัก่อน
สัมผสัสาร (Savolainen et al., 1980) 

การศึกษาผลของการสัมผสัสารเหล่าน้ีกบัอารมณ์โดยใช ้visual analogue scales ในโรงงาน 
คนงานท่ีท าการศึกษา108 คน สัมผสั styrene 6 ถึง 191 ppm; toluene และ สารท่ีมี xylene ผสมอยู ่3 
ถึง 67 ppm ระหวา่งท่ีมีการผลิต fibrous glass panels และ เรือ acetate film หรือ ช่วงท่ีมีการทาสี 
จากการศึกษาพบวา่มีผลต่อการนอนหลบั เหน่ือยลา้ คิดชา้ 
 จากการศึกษา metabolism ของ Toluene ในคนพบวา่ 25-40% ถูกขบัออกมากบัทางเดิน
หายใจ ส่วนท่ีเหลือถูก mabolised และขบัออกทางอ่ืนๆ toluene ในร่างกายจะถูก เอนไซม ์
cytochrome P450(CYP) hydroxylation เปล่ียนไปเป็น benzyl alcohol ซ่ึง 44% ของ toluene ถูก 
CYP2E1 เปล่ียนเป็น benzyl alcohol (Shou et al., 2000; Nakajima et al., 1997) และถูกเปล่ียนเป็น 
benzoldehyde โดย enzyme CYP มากกวา่ alcohol dehydrogenase (Chapman et al., 1990)  และ 
benzoldehyde จะถูก mitochondrial aldehyde dehydrogenase-2 เปล่ียนเป็น benzoic acid ซ่ึงจะ 
metabolized ต่อไปได ้benzoyl glucoronide และ hippuric acid (benzoylglycine) ซ่ึงเป็น metabolite 
ของ toluene ท่ีพบมากในปัสสาวะ (WHO, 1985; ATSDR, 2000) ดงันั้นการวดั hippuric acid จึง
เป็นตวับอกการสัมผสั toluene ซ่ึงการตรวจวดั hippuric acid ในปัสสาวะ(Dutdu et al., 1999) ตอ้ง
ค านึงถึงค่าท่ีวดัไดเ้น่ืองจาก สามารถเกิดข้ึนโดยร่างกายผลิตข้ึนเอง นอกจากน้ียงัเกิดจากปัจจยัอ่ืน
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เช่นการรับประทานอาหาร ด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์การรับประทานยาบางชนิด(Angerer et al., 
1985, 1997) ดงันั้น hippuric acid จึงเป็น biomarker ท่ีไม่ sensitive เพียงพอในการแยกกลุ่มท่ีสัมผสั
และกลุ่มท่ีไม่สัมผสั (Inoue et al., 1993) 
 การศึกษาผูส้ัมผสัสาร Toluene ท่ีสูบบุหร่ีและด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล ์ท าใหเ้กิดการ
เพิ่ม metabolite product ของ toluene มากข้ึน โดยการกระตุน้การท างานของ CYP2E1 ซ่ึงพบมาก
ในพวกด่ืมสุราเป็นประจ า (Wallen et al., 1984; Nakamiji et al., 1993; Hjelm et al., 1999)  
 จากการศึกษาผลของการสัมผสั Toluene สูดดมเป็นระยะเวลานานพบวา่พฤติกรรม
เปล่ียนแปลงเกิดความเครียด นอกจากน้ียงัพบอาการ psychoorganic syndrome, visual evoked 
potential (VEP) abnormality toxic polyneuropathy cerebellar, cognitive และ pyramidal 
dysfunction optic strophy และเกิด brain lesion (Laham et al., 1987; Inoue et al., 2002; Miyagi et 
al., 1999)  
 Wiwanitkit V, Suwansakri J, Srita S, Fongsoongnern A. (2002) ไดท้  าการศึกษาถึงผลของ
การสูบบุหร่ีท่ีมีต่อปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid ในปัสสาวะของคนงานไทยท่ีมีการ
สัมผสักบั Toluene โดยศึกษาถึงความแตกต่างของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid ใน
ปัสสาวะระหวา่งผูท่ี้มีการสูบบุหร่ีและผูท่ี้ไม่สูบบุหร่ีในกลุ่มคนงาน press จ านวนทั้งส้ิน 46 คน 
(เป็นคนงานชายทั้งหมด) โดยท่ีผูท่ี้ไม่สูบบุหร่ี มีจ านวน 26 คนเป็นกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองท่ี
เป็นผูท่ี้สูบบุหร่ี จ  านวน 20 คน ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ ค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ 
Hippuric acid ในปัสสาวะในกลุ่มควบคุมคือ 0.35 ± 0.31 mg/gCr และกลุ่มทดลองคือ 0.40 ± 0.45 
mg/gCr  และไม่พบความแตกต่างของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid ในปัสสาวะทั้ง 
2 กลุ่ม ขอ้มูลของการศึกษาน้ีช้ีใหเ้ห็นวา่ การสูบบุหร่ีไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ 
Hippuric acid ในปัสสาวะของกลุ่มท่ีศึกษา 
 ศรีรัตน์ ลอ้มพงศแ์ละประภา นนัทวรศิลป์ (2551) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การใชด้ชันีทาง
ชีวภาพและอาการแสดงเพื่อประเมินการสัมผสัสารตวัท าละลายอินทรียใ์นกลุ่มของ Aromatic 
Hydrocarbons ของกลุ่มช่างไมใ้นเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล (ศึกษาเปรียบเทียบท่ีเรือนจ า
ของกรมราชทณัฑ ์กระทรวงยติุธรรม) พบวา่ จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมดในการศึกษามี 193 คน เป็น
กลุ่มศึกษา 97 คนและกลุ่มควบคุม 96 คน เป็นเพศชายทั้งหมด กลุ่มศึกษามีอายเุฉล่ีย 34.3 ปีและ 
33.5 ปีส าหรับกลุ่มควบคุม สภาพการท างานในแต่ละวนัของกลุ่มศึกษาท่ีมีหนา้ท่ีช่างไมน้าน 4 
ชัว่โมงต่อวนั (ร้อยละ 41.2) และมีการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายระบบทางเดินหายใจร้อยละ 89.7 
โดยท่ีร้อยละ 42.3 เท่านั้นท่ีมีการใชผ้า้ปิดจมูกทุกคร้ัง และเม่ือส้ินสุดการท างานของกลุ่มศึกษา
พบวา่ตวัอยา่งมากกวา่ร้อยละ 40 มีอาการแสดงเก่ียวกบัการปวดศีรษะ มึนงง มีปัญหาในการนอน 
ระคายเคือง เวลาลุกข้ึนเร็วๆ ตาจะพร่ามวั เม่ือยลา้ทัว่ร่างกาย ปากแหง้ แขนขาชา และไอ 
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 กลุ่มศึกษามีค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Dichloromethane 0.42 + 0.37 ppm, 
Toluene 11.99 + 14.85 ppm, Butyl acetate 0.42 + 0.17 ppm, Ethyl acetate 1.76 + 3.70 ppm, 
Xylene 0.42 + 1.07 ppm, Chloroform 2.16 + 0.92 ppm, Acetone 9.25 + 7.40 ppm และ Styrene 
0.21 + 0.19 ppm นอกจากน้ีพบวา่  ค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Dichloromethane, 
Toluene และ Acetone ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่ม
ควบคุมมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value < 0.001) และยงัพบวา่ในกลุ่มศึกษามี
ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid  863.43 + 
755.11 mg/g creatinine, Methylhippuric acid  62.35 + 105.58 mg/g creatinine, Mandelic acid 
268.43 + 303.17 mg/g creatinine และ Acetone 6.71 + 5.78 mg/L และพบวา่ค่าเฉล่ียของ Hippuric 
acid และ Mandelic acid ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มควบคุมมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p-value < 0.001) นอกจากน้ีแลว้ยงัพบวา่ ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Toluene ใน
บรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลกบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid ในกลุ่ม
ศึกษามีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (r = 0.341, p-value = 0.006) 
 ศรีรัตน์ ลอ้มพงศ ์(2553) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการ
สัมผสัสาร Organic Solvent ในกลุ่มผูป้ฏิบติังานกบัรถโดยสารธรรมดา โดยการใชด้ชันีทางชีวภาพ
และอาการแสดง (ศึกษาเปรียบเทียบท่ีองคก์ารขนส่งมวลชนกรุงเทพ กระทรวงคมนาคม) พบวา่ 
จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมดในการศึกษามี 140 คน แบ่งเป็นกลุ่มศึกษา 80 คนและกลุ่มควบคุม 60 คน 
กลุ่มศึกษามีอายเุฉล่ีย 43.89 ปี และ 34.43 ปี ส าหรับกลุ่มควบคุม กลุ่มศึกษามีสภาพการท างานใน
แต่ละวนัในหนา้ท่ีหลกัท่ีเขตการเดินรถ นาน 9 ชัว่โมงต่อวนั ร้อยละ 51.3 และมีการใชอุ้ปกรณ์
ป้องกนัระบบทางเดินหายใจทุกคร้ังเพียงร้อยละ 15.0 โดยท่ีส่วนใหญ่มีการใชผ้า้ปิดจมูกและเม่ือ
ส้ินสุดการท างานของกลุ่มศึกษา พบวา่ ตวัอยา่งมากกวา่ร้อยละ 50 มีอาการแสดงเก่ียวกบัการ
เม่ือยลา้ทัว่ร่างกาย รู้สึกเม่ือยลา้เฉพาะแขนขา ปวดขอ้เข่า ปวดศีรษะ รู้สึกหนกัศีรษะ มึนงง เวลาลุก
ข้ึนเร็ว ๆ ตาจะพร่ามวั ไอ และมีปัญหาในการนอนหรือมีอาการนอนไม่หลบั และยงัคงพบวา่ กลุ่ม
ศึกษามีค่าเฉล่ีย + ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Toluene 7.051 + 3.039 µg/m3 และ Xylene 0.933 + 
2.467 µg/m3 และมีการเก็บตวัอยา่งปัสสาวะหลงัส้ินสุดการท างาน พบวา่ กลุ่มศึกษามีค่าเฉล่ีย + 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Hippuric acid 118.89 + 118.16 mg/g creatinine และMethylhippuric 
acid 60.51+ 58.55 mg/g creatinine นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความ
เขม้ขน้ของ Methylhippuric acid และ Mandelic acid  ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มควบคุม พบวา่ มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 และ 0.05 ตามล าดบั 
 Ongwandee M, Chavalparit O. (2552) ไดท้  าการศึกษารับสัมผสัสาร BTEX ในการเดินทาง
สาธารณะของกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย ซ่ึงไดท้  าการตรวจสอบหาระดบัความเขม้ขน้ของสาร 
VOCs ในการเดินทาง 4 รูปแบบของกรุงเทพมหานครไดแ้ก่ การโดยสารรถโดยสารธรรมดา การ
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โดยสารรถปรับอากาศ การโดยสารโดยรถไฟฟ้าและการโดยสารทางเรือ ในระหวา่ง 2 ชัว่โมงท่ี
เร่งด่วน (07.00 – 09.00 น.)  ผลการวจิยัพบวา่ รูปแบบการเดินทางมีนยัส าคญัอยา่งมากมายของสาร 
BTEX (Benzene, Toluene, Ethylbenzene และ Xylene)ในยานพาหนะต่าง ๆ  โดยท่ีค่ามธัยฐาน
ความเขม้ขน้ของ BTEX คือ 11.7, 103, 11.7 และ 42.8 mg/m3 ในรถโดยสารปรับอากาศ, 37.1, 174, 
14.7 และ 55.4 mg/m3 ในรถโดยสารธรรมดา, 2.0, 36.69, 0.5 และ 0.5 Cig/m3 ในรถไฟฟ้า และ 3.1, 
58.5, 0.5 และ 6.2 mg/m3 ในเรือโดยสาร ตามล าดบั 
 ศรีรัตน์ ลอ้มพงศ ์(2554) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การประเมินคุณภาพชีวติและการประเมิน
การรับสัมผสัสาร Organic solvents ของพนกังานขบัรถโดยสารในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล พบวา่ จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมดในการศึกษามี 151 คน แบ่งเป็นกลุ่มศึกษา 100 คน 
(พนกังานขบัรถโดยสารธรรมดา 50 คน และพนกังานขบัรถปรับอากาศ 50 คน) และกลุ่มควบคุม 
จ านวน 51 คน พนกังานขบัรถโดยสารธรรมดา มีอายเุฉล่ีย 46.30  ปี และ 48.82  ปี ส าหรับพนกังาน
ขบัรถปรับอากาศ ในขณะท่ีกลุ่มควบคุม มีอายเุฉล่ีย 35.67 ปี ส่วนใหญ่กลุ่มศึกษามีสภาพการท างาน
ในแต่ละวนัในหนา้ท่ีหลกัท่ีเขตการเดินรถ นาน 10 ชัว่โมงต่อวนั และมีการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนั
ระบบทางเดินหายใจทุกคร้ังเพียงร้อยละ 18.0 ส าหรับพนกังานขบัรถโดยสารธรรมดาและร้อยละ 
2.0 ส าหรับพนกังานขบัรถปรับอากาศ โดยท่ีส่วนใหญ่มีการใชผ้า้ปิดจมูกและผลของการประเมิน
คุณภาพชีวติทุกดา้นโดยรวม พบวา่ พนกังานขบัรถโดยสารธรรมดาและพนกังานขบัรถปรับอากาศ 
ส่วนใหญ่มีระดบัคะแนนคุณภาพชีวติทุกดา้นโดยรวมอยูใ่นระดบัปานกลาง ร้อยละ 80.0 และร้อย
ละ 84.0 ตามล าดบั และพบวา่ พนกังานขบัรถโดยสารธรรมดา มีค่าเฉล่ีย + ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ของ Toluene 243.86 + 241.85 µg/m3 และ Xylene 715.25 + 459.02 µg/m3 และพนกังานขบัรถปรับ
อากาศมีค่าเฉล่ีย + ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Toluene 270.66 + 240.04 µg/m3 และ Xylene 
591.58 + 425.96 µg/m3  และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Toluene และ 
Xylene ระหวา่งกลุ่มศึกษากบักลุ่มควบคุม พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.001 (p < 0.001) และมีการเก็บตวัอยา่งปัสสาวะหลงัส้ินสุดการท างาน  พบวา่ พนกังานขบั
รถโดยสารธรรมดาและพนกังานขบัรถปรับอากาศ มีค่าเฉล่ีย + ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 
Hippuric acid 276.69 + 344.17 mg/g creatinine และ 276.30 + 323.15 mg/g creatinine ตามล าดบั
ส าหรับ Methylhippuric acid 11.72 + 27.00 mg/g creatinine และ3.86 + 12.00 mg/g creatinine 
ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid  
ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มควบคุม พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.001 (p < 0.001) 
          Mauro Maniscalco et al. (2004) ไดท้  าการศึกษาระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกใน
พนกังานท ารองเทา้หนงัหลงัส้ินสุดการท างาน โดยศึกษาในพนกังานจ านวน 17 คน กลุ่มควบคุม 10 
คน พบวา่ผลการตรวจวดัส่ิงแวดลอ้มจากเร่ิมตน้จนส้ินสุดการท างานค่าความเขม้ขน้ของ Toluene 
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เพิ่มจาก 0.2 ppm เป็น 35 ppm, Xylene เพิ่มจาก 0.2 ppm เป็น 22 ppm และ Methyl ethyl ketone 
เพิ่มจาก 0.2 ppm เป็น 8 ppm ผลการวดัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกหลงั
ส้ินสุดการท างานในกลุ่มพนกังานเพิ่มข้ึน 40 % จากค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 9.1 ± 1.3 ถึง 12.8 ± 1.7 ppb 
และกลุ่มควบคุมเพิ่มจาก 10.0 ± 1.2 ถึง 10.7 ± 1.5 ppb แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
นอกจากน้ี Chatkin JM et al. (1999) ไดท้  าการศึกษาเร่ืองบทบาทของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจ
ออกในการวนิิจฉยัโรคไอเร้ือรัง ในกลุ่มผูท่ี้มีอาการไอเร้ือรัง 38 คน (ไม่เป็นหอบหืด 30 คน เป็น
หอบหืด 8 คน) กลุ่มควบคุม 23 คน และผูป่้วยโรคหอบหืด 44 คน ผลการศึกษาพบวา่ค่าไนตริคออก
ไซดข์องลมหายใจออกในกลุ่มผูท่ี้ไอเร้ือรังเน่ืองมาจากหอบหืดสูงกวา่กลุ่มท่ีไอเร้ือรังท่ีไม่เป็นโรค
หอบหืดและกลุ่มควบคุมท่ีมีสุขภาพดี อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 75 ppb: 16.7 ppb 
และ 28.3 ppb สรุปไดว้า่ค่าไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกอาจจะมีบทบาทในการประเมินผล
อาการไอเร้ือรังในกลุ่มผูป่้วย แต่จะวนิิจฉยัในกลุ่มท่ีไอเร้ือรังอนัจะน าไปสู่หอบหืดไดน้อ้ย  
 Lund M B et al. (2000) ไดท้  าการศึกษาในพนกังานท่ีไม่สูบบุหร่ีแผนก Potroom โรงงาน
หลอมอลูมิเนียม ผลการศึกษาพบวา่ค่าไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของพนกังานแผนก 
Potroom ท่ีไม่สูบบุหร่ีมีค่ามธัยฐาน เท่ากบั 9.3 (6.2-15.6) สูงกวา่กลุ่มควบคุมท่ีมีค่ามธัยฐานเท่ากบั 
5.7 (4.6-8.3) ppb แตกต่างกนัอยา่งมีระดบันยัส าคญัทางสถิติ (p=0.001) และในกลุ่มพนกังานแผนก 
Potroom ท่ีไม่สูบบุหร่ีท่ีมีอาการคลา้ยหอบหืดมีค่าไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกมากกวา่กลุ่ม
ท่ีไม่มีอาการ สรุปการสัมผสัมลภาวะจากการท างานในแผนก Potroom มีความสัมพนัธ์กบัการ
เพิ่มข้ึนของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกในพนกังานท่ีไม่สูบบุหร่ีและไนตริคออกไซดข์อง
ลมหายใจออกเป็นตวัช้ีวดัเบ้ืองตน้ในการบอกวา่มีภาวะอกัเสบในระบบทางเดินหายใจในพนกังาน
แผนก Potroom โรงงานหลอมอลูมิเนียม  
 Baur X.and และ Barbinova L. (2005) ไดท้  าการศึกษาระดบัไนตริคออกไซดข์องลม
หายใจออกในกลุ่มผูดู้แลดา้นสุขภาพ ท่ีมีอาการแพส้าร Latex ในกลุ่มท่ีมีอาการแพส้าร Latex 
จ านวน 31 คน กลุ่มท่ีไม่มีอาการแพจ้ านวน 14 คน พบวา่กลุ่มท่ีมีอาการแพมี้ค่าไนตริคออกไซดข์อง
ลมหายใจออกสูงกวา่กลุ่มท่ีไม่มีภาวะภูมิแพ ้ 

Mario Olivieri et al. (2006) ไดศึ้กษาเพื่อหาระดบัค่าไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกใน
ผูท่ี้มีสุขภาพดีจ านวน 204 คน และพบวา่มีความแตกต่างในเพศหญิงและเพศชาย โดยเพศชายจะมี
ค่าอยูร่ะหวา่ง 2.6 ถึง 28.8 ppb เพศหญิงอยูร่ะหวา่ง 1.6 ถึง 21.5 ppb  
 
        
 
                        
 



  

บทที ่3 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 

3.1 รูปแบบกำรวจัิย 
 

การวจิยัน้ีอาศยัรูปแบบการศึกษาแบบภาคตดัขวาง (Cross –sectional study) โดยการ 
ประเมินการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ทั้งในบรรยากาศการท างานแบบติด
ตวับุคคลและในปัสสาวะและรูปแบบการใชชี้วติและยงัเป็นประเมินการรับสัมผสัปริมาณระดบั 
ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในภาคตะวนัออก โดยมีการเก็บ
ตวัอยา่งอากาศเพื่อวิเคราะห์ถึงปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ไดแ้ก่ Toluene, Xylene, Acetone, Ethyl benzene, Hexane และ Cyclohexane และ 
Metabolites ไดแ้ก่ Hippuric acid และ Methyl hippuric acid ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ดงักล่าวในปัสสาวะ (หลงัส้ินสุดการท างาน) และสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในปัสสาวะ (หลงัส้ินสุดการท างาน) ไดแ้ก่ Acetone และ MEK รวมถึงการตรวจวดั
ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก และมีการประเมินรูปแบบการใช้
ชีวติของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในภาคตะวนัออก โดยใชแ้บบสอบถามเม่ือส้ินสุดการปฏิบติังาน 
                                                 

3.2 ประชำกรศึกษำและกลุ่มตัวอย่ำง 
 

3.2.1 ประชำกรศึกษำ 
           (1)  กลุ่มศึกษา คือ ต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตอ าเภอเมือง ของ 8 จงัหวดัในภาค
ตะวนัออก โดยท่ีกลุ่มศึกษาน้ีตอ้งมีการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons จ  านวน
ทั้งส้ิน 186 คน 
                       (2)  กลุ่มเปรียบเทียบ คือ กลุ่มพนกังานท่ีท างานในเขตภาคตะวนัออก ท่ีไม่มีการ
สัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons จ  านวนทั้งส้ิน 180 คน 
 โดยมีเกณฑค์ดัเขา้ ดงัน้ี 
  1. เป็นผูป้ฏิบติังานดา้นต ารวจจราจรใน 8 จงัหวดัของภาคตะวนัออก ส าหรับกลุ่ม
ศึกษา และพนกังานส านกังานในเขตภาคตะวนัออก ส าหรับเป็นกลุ่มเปรียบเทียบ 
  2. ยนิยอมเป็นอาสาสมคัรในการวจิยั 
 เกณฑค์ดัออก มีดงัน้ี 
  1. กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มไม่สมคัรใจเขา้ร่วมวจิยัต่อ 
  2.  มีประวติัเป็นโรคหอบหืด ถุงลมโป่งพอง ภูมิแพห้รืออยูร่ะหวา่งการรักษาโรค
หอบหืด ถุงลมโป่งพอง ภูมิแพ ้
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  3.  มีอาการไอ คดัจมูก เจบ็คอ มีน ้ามูกในวนัท่ีเก็บขอ้มูลงานวจิยั 
 

 3.2.2  กำรพจิำรณำจริยธรรมกำรวจัิยในมนุษย์ 
           ในการศึกษาวจิยัน้ีไดผ้า่นการรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวจิยัในมนุษย ์
มหาวทิยาลยับูรพา จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวจิยัในมนุษยแ์ลว้ เม่ือวนัท่ี  7 มกราคม 
พ.ศ. 2557 
 3.2.3 ขนำดตัวอย่ำงและกำรคัดเลอืกตัวอย่ำง 
            (1)  กลุ่มศึกษา คือ ต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตอ าเภอเมือง ของ 8 จงัหวดัใน
ภาคตะวนัออก โดยท่ีกลุ่มศึกษามีการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons จ  านวนทั้งส้ิน 
186 คน 
                        (2) กลุ่มเปรียบเทียบ กลุ่มพนกังานท่ีท างานในเขตภาคตะวนัออก ท่ีไม่มีการสัมผสั
สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons จ  านวนทั้งส้ิน 180 คน  
 

3.3 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

3.3.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
         (1)  แบบสอบถาม 
   เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานกบัการ
สัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และสภาพการท างานกบัต ารวจจราจรในภาค
ตะวนัออก ซ่ึงเป็นแบบสอบถาม ประกอบไปดว้ยเน้ือหา 8 ส่วนดงัน้ี 
  ส่วนท่ี 1  ลกัษณะทางประชากรสังคม 
  ส่วนท่ี 2  สภาพการท างาน 
  ส่วนท่ี 3  ประวติัการเจบ็ป่วย 
  ส่วนท่ี 4  พฤติกรรมเส่ียงอ่ืน ๆ  
  ส่วนท่ี 5  การปฏิบติัและการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล 
  ส่วนท่ี 6  ความรู้เก่ียวกบัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic  
                                           Hydrocarbons 
  ส่วนท่ี 7  สุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนั 
                           ส่วนท่ี 8  รูปแบบการใชชี้วติ 
                          ส าหรับกลุ่มเปรียบเทียบ มีการใชแ้บบสอบถามโดยมีเน้ือหาเช่นเดียวกนักบักลุ่ม
ศึกษา ยกเวน้ในส่วนท่ี 5 
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(2) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งปัสสาวะ 
                         ในการเก็บตวัอยา่งปัสสาวะ จะมีการเก็บตวัอยา่งของกลุ่มตวัอยา่งใน 2 กลุ่ม (กลุ่ม
ศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ) เม่ือหลงัส้ินสุดการท างาน โดยใชข้วดพลาสติก ขนาด 20 ซีซี และจะมี
การตรวจวดัและวเิคราะห์ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites (Hippuric acid และ 
Methylhippuric acid) ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และวเิคราะห์ปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของ Acetone และ Methyl Ethyl Ketone (MEK) ในปัสสาวะ 
      (3)  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งอากาศ 
                         ในการเก็บตวัอยา่งอากาศ จะมีการเก็บตวัอยา่งอากาศของกลุ่มศึกษาและกลุ่ม
เปรียบเทียบ แบบติดตวับุคคลตลอดระยะเวลาการท างาน โดยมีการใชอุ้ปกรณ์ส าหรับการเก็บ
ตวัอยา่งคือ 3M Organic Vapor Monitors 3500 และจะมีการตรวจวดัและวเิคราะห์ปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  จ  านวน 6 ชนิด ไดแ้ก่ Toluene, Xylene, 
Acetone, Ethyl benzene, Hexane  และ Cyclohexane 
      (4)  เคร่ืองวดัไนตริคออกไซด ์ 
                       4.1 ใชเ้คร่ือง NIOX  MINO ในการวดัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกใน
กลุ่มตวัอยา่ง โดยใหเ้ป่าลมหายใจออกโดยผา่นตวั Sensor เคร่ือง NIOX MINO หลงัเลิกงาน 
                      4.2 การวเิคราะห์ผล เม่ือเป่าลมหายใจออกผา่นเคร่ือง NIOX  MINO  เคร่ืองจะ
ประมวลผลออกมาหนา้จอภายใน 1.40 นาที มีค่าระหวา่ง 5-300 ppb             
                      4.3 การปรับความถูกตอ้งของเคร่ืองมือ ก่อนท่ีจะเก็บตวัอยา่งไนตริคออกไซดข์องลม
หายใจออก ตอ้งมีการปรับเทียบความถูกตอ้งของเคร่ืองมือก่อนท่ีจะท าการตรวจดงัน้ี 
                              1. วดัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดใ์นบรรยากาศ โดยใส่ตวักรองใหม่ให้
เรียบร้อย แลว้เลือกโหมดการใชง้านไปท่ี Ambient measurement แลว้รอการประมวลผลใน 4 นาที 
                              2. การปรับเทียบความถูกตอ้งของเคร่ือง NIOX MINO จะตอ้งท าการปรับเทียบ
คุณภาพของเคร่ืองก่อนท าการตรวจวดัจริง 3 วนั โดยท าการทดสอบเคร่ืองวนัละ 1 คร้ัง ในวนัท่ีส่ีค่า
ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกตอ้งมีค่า + 10 ppb จากค่าเฉล่ียท่ีวดัไดข้อง 3 วนัท่ีผา่นมา จึงจะ
ยอมรับวา่ผา่นการปรับเทียบคุณภาพ 
                             3. คุณสมบติัของของผูท่ี้จะเป็นผูท้  าการทดสอบคุณภาพของเคร่ืองมีดงัน้ี คือ 
                                 1. อาย ุ18 ปีข้ึนไป 
                                 2.ไม่มีอาการไขห้วดัหรือโรคระบบทางเดินหายใจ   
                                 3. ค่าการทดสอบท่ีไดอ้ยูร่ะหวา่ง 5-40 ppb.  
       (5)  มีการวดั Extraneous variable ซ่ึงประกอบดว้ย ลกัษณะทางประชากรสังคม, สภาพ
การท างาน, ประวติัการเจบ็ป่วย, พฤติกรรมเส่ียงอ่ืน ๆ, การปฏิบติัและการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนั
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อนัตรายส่วนบุคคล, ความรู้เก่ียวกบัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons, สุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนัและรูปแบบการใชชี้วติ 
 3.3.2 วธีิกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
           ก่อนจะมีการเก็บรวบรวมขอ้มูล ผูว้จิยัจะมีการช้ีแจงรายละเอียดขั้นตอนต่าง ๆ  ของ
การวจิยัทั้งหมดแก่กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มท่ีศึกษา หลงัจากนั้นจะมีการด าเนินการตามขั้นตอนของ
การวจิยักบักลุ่มตวัอยา่ง 

(1) แบบสอบถาม 
                               หลงัจากท่ีกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบไดเ้สร็จส้ินภารกิจในหนา้ท่ีประจ าวนั
แลว้ผูว้จิยัและทีมงานจะมีการสอบถามกลุ่มตวัอยา่งตามท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 

         (2)  การเก็บตวัอยา่งปัสสาวะ 
                             โดยการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites (Hippuric acid และ 
Methylhippuric acid) ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  ในปัสสาวะและตรวจวดั
ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Acetone และ Methyl Ethyl Ketone (MEK) ในปัสสาวะท่ีเก็บมาจาก
กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มเม่ือหลงัส้ินสุดการท างาน โดยการใชข้วดพลาสติก ขนาด 20 ซีซี และ
หลงัจากนั้นจะการรักษาสภาพของตวัอยา่ง ใน ice box ก่อนท่ีจะท าการวเิคราะห์และตวัอยา่ง
ทั้งหมดจะถูกวเิคราะห์ท่ีสถาบนัท่ีไดรั้บการตรวจวิเคราะห์และมีความน่าเช่ือถือได ้
             (3) การเก็บตวัอยา่งอากาศ 
       มีการใชอุ้ปกรณ์ส าหรับการเก็บตวัอยา่งอากาศ คือ 3M Organic Vapor 
Monitors 3500 เพื่อเก็บตวัอยา่งอากาศของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบแบบติดตวับุคคล ตลอด
ระยะเวลาการท างานและหลงัจากนั้นจะการรักษาสภาพของตวัอยา่ง ใน ice box ก่อนท่ีจะท าการ
วเิคราะห์และตวัอยา่งทั้งหมดจะถูกวเิคราะห์ท่ีสถาบนัท่ีไดรั้บการตรวจวเิคราะห์และมีความ
น่าเช่ือถือไดเ้พื่อท าวเิคราะห์ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons  จ  านวน 6 ชนิด ไดแ้ก่ Toluene, Xylene, Acetone, Ethyl benzene, Hexane  และ 
Cyclohexane 
            (4)  มีการตรวจวดัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก หลงัส้ินสุดการท างาน 
โดยมีการใชเ้คร่ืองมือ NIXO MINO ในการตรวจวดัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก ทั้ง 2 
กลุ่มตวัอยา่งซ่ึงก่อนการตรวจวดั จะมีการตรวจสอบเคร่ืองมือ ล่วงหนา้ 3 วนัก่อนน าการตรวจวดั 
จะมีการทดสอบวนัละ 1 คร้ัง ติดต่อกนั 3 วนั 
  วธีิการเป่าเคร่ืองมือ NIXO  MINO มีดงัน้ี 
  1. เป่าลมหายใจออกชา้ ๆ เพื่อระบายลมออกจากปอดให้หมด 
  2. สูดลมหายใจเขา้เตม็ท่ีผา่นตวักรอง (Filter) เพื่อกรองไนตริตออกไซดใ์น
บรรยากาศ 
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       3. กลุ่มตวัอยา่งจะเป่าลมหายใจออกผา่นตวักรอง (Filter) นานประมาณ 10 
วนิาที โดยหนา้จอของเคร่ืองแสดงภาพท่ีส่ือความหมายถึงความแรงในการเป่า ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งจะดู
หนา้จอของเคร่ือง ในขณะท่ีเป่าและสามารถท่ีจะควบคุมแรงเป่าท่ีเหมาะสมได ้
      4. การประมวลผลใชเ้วลา 1.40 นาที โดยแสดงค่าระดบัไนตริคออกไซดข์องลม
หายใจออกท่ีหนา้จอ 
       5. จดบนัทึกค่าท่ีไดเ้ป็นรายบุคคล โดยท่ีหน่วยวดัเป็น ppb 
  (5) การเก็บขอ้มูล มีการสอบถามเก่ียวกบัลกัษณะทางประชากรสังคม, สภาพการ
ท างาน, ประวติัการเจบ็ป่วย, พฤติกรรมเส่ียงอ่ืน ๆ, การปฏิบติัและการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตราย
ส่วนบุคคล, ความรู้เก่ียวกบัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons,  
สุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนัและรูปแบบการใชชี้วติ โดยการใชแ้บบสอบถามกบักลุ่ม
ตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม 
  (6) มีการสอบถามเก่ียวกบัรูปแบบการใชชี้วติ หลงัส้ินสุดการท างานทั้งกลุ่มศึกษา
และกลุ่มเปรียบเทียบ 

3.3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ระดับควำมเข้มข้นของ Metabolites ในปัสสำวะ 
          เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมี
ในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะคือ HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) 

3.3.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ระดับควำมเข้มข้นสำรเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในปัสสำวะ 
          เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะคือ Gas chromatography -Headspace 
             3.3.5 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ระดับควำมเข้มข้นของสำรเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในบรรยำกำศของกำรท ำงำน 

        เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในบรรยากาศ คือ Head-space Gas chromatography (GC) ต่อเขา้กนักบั Flame 
Ionization Detection (FID) โดยการใช ้Capillary column เป็น Column Aquawax 

3.3.6 เคร่ืองมือวดัไนตริคออกไซด์ 
                        โดยการใชเ้คร่ือง NIOX  MINO ในการวดัระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก
ในกลุ่มตวัอยา่ง โดยใหเ้ป่าลมหายใจออกโดยผา่นตวั Sensor เคร่ือง NIOX MINO หลงัส้ินสุดการ
ท างานและเคร่ืองจะประมวลผลออกมาหนา้จอภายใน 1.40 นาที มีค่าระหวา่ง 5-300 ppb      
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3.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 

 ในการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติอาศยัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ มีการน าเสนอขอ้มูลดงัน้ี 
1. สถิตเชิงพรรณนาใชส้ถิติ ไดแ้ก่ จ  านวน ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด 

และค่าสูงสุด 
2. ส าหรับสถิติเชิงวเิคราะห์ มีดงัน้ี 
    2.1 ในการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมี 

ในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  ในปัสสาวะ ระหวา่ง 2 กลุ่มตวัอยา่ง (กลุ่มศึกษาและกลุ่ม
เปรียบเทียบ) และการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons  ในปัสสาวะระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบและการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างาน
แบบติดตวับุคคล ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ รวมถึงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณ
ระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบโดยการใช ้t- test 

  2.2. การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานกบัปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกและ 
ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ใน
ปัสสาวะกบัปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก รวมถึงปริมาณระดบัความเขม้ขน้ 
ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะกบัปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์อง   
ลมหายใจออกโดยการใช ้Pearson correlation นอกจากน้ีการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการ
ใชชี้วติกบัปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก โดยการใช ้Pearson correlation   
 



 

 บทที ่4  
ผลการวจิัย 

 

 การวจิยัน้ีจะไดน้ าเสนอผลท่ีไดจ้ากการศึกษา ออกเป็นส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
  ส่วนท่ี 1  ลกัษณะทางประชากรสังคม 
  ส่วนท่ี 2  สภาพการท างาน 
  ส่วนท่ี 3  ประวติัการเจบ็ป่วย 
                           ส่วนท่ี 4  พฤติกรรมเส่ียงอ่ืน ๆ 
  ส่วนท่ี 5 การปฏิบติัและการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล (เฉพาะกลุ่ม 
                                          ศึกษา) 
  ส่วนท่ี 6  ความรู้เก่ียวกบัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic  
                                           Hydrocarbons  
  ส่วนท่ี 7  สุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนั 
                           ส่วนท่ี 8  รูปแบบการใชชี้วติ 

             ส่วนท่ี 9  ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  
   ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลในกลุ่มศึกษา 

             ส่วนท่ี 10 ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  
                             ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลในกลุ่มเปรียบเทียบ   

                           ส่วนท่ี 11 ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมีในกลุ่ม  
                                           Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะของกลุ่มศึกษาและกลุ่ม 
                                           เปรียบเทียบ 
                           ส่วนท่ี 12 ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  
                                            ในปัสสาวะของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
                          ส่วนท่ี 13 ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของ 
                                           กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ       
                          ส่วนท่ี 14  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม  
                                           Aromatic Hydrocarbons  ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคล           
                                           ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ        
                          ส่วนท่ี 15 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของ 

               สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (Toluene  และ Xylene) ใน 
               ปัสสาวะระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
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                          ส่วนท่ี 16 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม  
                                          Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะ ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่ม 

               เปรียบเทียบ 
                          ส่วนท่ี 17 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซด์ 
                                          ของลมหายใจออก ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ                
                          ส่วนท่ี 18 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีใน                                        
                                          กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคล 
                                          กบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก 
                                          ของกลุ่มศึกษา 
                          ส่วนท่ี 19 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของ 
                                          สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (Toluene  และ Xylene) ใน 
                                          ปัสสาวะกบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลม 
                                          หายใจออกของกลุ่มศึกษา 
                          ส่วนท่ี 20 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม 
                                          Aromatic Hydrocarbons  ในปัสสาวะกบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ 
                                          ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา 
                          ส่วนท่ี 21 ความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการใชชี้วติกบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ 
                                          ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา 
                              

4.1 ลกัษณะทางประชากรสังคม 
 

  จ  านวนตวัอยา่งในการศึกษามี 366 คน เป็นกลุ่มตวัอยา่งของกลุ่มศึกษา 186 คน โดยท่ีเป็น
เพศชาย ร้อยละ 100.0  และกลุ่มเปรียบเทียบ 180 คน โดยท่ีเป็นเพศชาย ร้อยละ 100.0 ส่วนใหญ่
ของกลุ่มศึกษา มีอายอุยูร่ะหวา่ง 46 – 50  ปี ร้อยละ 29.0  รองลงมา มีอายุระหวา่ง 41 – 45 ปี ร้อยละ 
24.7  มีค่าพิสัยระหวา่ง 24 - 60 ปี  มีอายเุฉล่ีย 44.90 ± 8.183 ปี ส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 
78.0 รองลงมา ไดแ้ก่ โสด ร้อยละ 14.5  ส่วนใหญ่ระดบัการศึกษาสูงสุดของกลุ่มศึกษา ไดแ้ก่ จบ
ปริญญาตรี ร้อยละ 40.9 รองลงมา ไดแ้ก่ มธัยมศึกษาตอนปลาย ร้อยละ 34.4  ในขณะท่ีกลุ่ม
เปรียบเทียบ ส่วนใหญ่มีอายุนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 30 ปี ร้อยละ 43.9 รองลงมา มีอายอุยูร่ะหวา่ง 31 – 
35 ปี ร้อยละ 17.8  มีค่าพิสัยระหวา่ง 20 – 60 ปี มีอายเุฉล่ีย 34.66 ± 9.040  ปี ส่วนใหญ่มีสถานภาพ
สมรส ร้อยละ 49.4 และจบระดบัปริญญาตรี  ร้อยละ 61.7 รองลงมาคือ ปวส./อนุปริญญา ร้อยละ 
13.9   ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 จ  านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ  าแนกตามลกัษณะทางประชากรสังคม 
 

ลกัษณะทางประชากรสังคม กลุ่มศึกษา (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 
 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

เพศ 
          ชาย 
อายุ (ปี) 

 
186 

 
100.0 

 
180 

 

 
100.0 

 
          <  30 
          31 - 35  
          36 - 40 
          41 - 45  
          46 - 50 
          51 - 55 
          56  ปีข้ึนไป 
       พิสัยมีค่าระหวา่ง 24 – 60 ปี ค่าเฉล่ีย 44.90 ปี 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 8.183  ส าหรับกลุ่มศึกษา 
และ 
      พิสัยมีค่าระหวา่ง 20 – 60 ปี ค่าเฉล่ีย 34.66  ปี 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 9.040 ส าหรับกลุ่ม
เปรียบเทียบ 
สถานภาพสมรส 
          โสด 
          สมรส 
          หมา้ย/หยา่ร้าง 

15 
12 
17 
46 
54 
26 
16 

 
 
 
 
 
 
 

27 
145 
14 

8.1 
6.5 
9.1 

24.7 
29.0 
14.0 
8.6 

 
 
 
 
 
 
 

14.5 
78.0 
7.5 

79 
32 
21 
21 
16 
6 
5 
 
 
 
 
 
 
 

82 
89 
9 

43.9 
17.8 
11.7 
11.7 
8.9 
3.3 
2.8 

 
 
 
 
 
 
 

45.6 
49.4 
5.0 

การศึกษาระดับสูงสุด 
          ประถมศึกษา 
          มธัยมศึกษาตอนตน้ 
          มธัยมศึกษาตอนปลาย 
          ปวช 
          ปวส/ อนุปริญญา 
          ปริญญาตรี 
          ปริญญาโท 

 
0 

15 
64 
9 

10 
76 
12 

 
0.0 
8.1 

34.4 
4.8 
5.4 

40.9 
6.5 

 
0 

11 
21 
2 

25 
111 
10 

 
0.0 
6.1 

11.7 
1.1 

13.9 
61.7 
5.6 
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4.2 สภาพการท างาน 
 

 จากการสอบถามสภาพการท างาน พบวา่ ปัจจุบนักลุ่มศึกษา มีการท างานท่ีสถานีต ารวจ
แห่งน้ี ส่วนใหญ่นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  5 ปี ร้อยละ 28.0 รองลงมาอยูร่ะหวา่ง 16 -20 ปี ร้อยละ 17.7 
ในแต่ละวนัส่วนใหญ่ตอ้งท าหนา้ท่ีหลกัในการปฏิบติังานจราจร อยูร่ะหวา่ง 11 – 12 ชัว่โมงต่อวนั  
ร้อยละ 42.5 รองลงมา 8 ชัว่โมงต่อวนั ร้อยละ 28.0 ในแต่ละสัปดาห์ท างานในหนา้ท่ีหลกั สัปดาห์
ละ 6 วนั ร้อยละ 37.1 รองลงมา สัปดาห์ละ 5 วนั ร้อยละ 32.3  ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่
มีการท างานท่ีท่ีท างานแห่งน้ี นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5 ปี ร้อยละ 62.8 รองลงมา อยูร่ะหวา่ง 6 – 10 ปี 
ร้อยละ 16.7 และในแต่ละวนัส่วนใหญ่ตอ้งท าหนา้ท่ีในต าแหน่งหลกั นาน 8 ชัว่โมงต่อวนั ร้อยละ 
67.2 รองลงมา อยูร่ะหวา่ง 9 – 10 ชัว่โมงต่อวนั ร้อยละ 15.6   และในแต่ละสัปดาห์ท างานในหนา้ท่ี
หลกั 5 วนัต่อสัปดาห์ ร้อยละ 81.1 ดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ  าแนกตาม สภาพการท างาน 
 

สภาพการท างาน  กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ปัจจุบันท างานหรือประกอบอาชีพนีน้าน (ปี) 
         <5 
          6 -10 
          11 -15 
          16 -20 
          21 -25 
          26 - 30 
          > 31 

 
52 
24 
14 
33 
28 
15 
20 

 
28.0 
12.9 
7.5 

17.7 
15.1 
8.1 

10.8 

 
113 
30 
13 
15 
3 
3 
3 

 
62.8 
16.7 
7.2 
8.3 
1.7 
1.7 
1.7 

ในแต่ละวนั ท างานในหน้าที่หลกัหรือประกอบ
อาชีพนีน้าน (ช่ัวโมง) 

    

         < 7 
           8 
          9 - 10 
          11 - 12 
           > 13 

11 
52 
30 
79 
14 

5.9 
28.0 
16.1 
42.5 
7.5 

20 
121 
28 
3 
8 

11.1 
67.2 
15.6 
1.7 
4.4 
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ตารางที ่2 ( ต่อ) 
 

สภาพการท างาน  กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ในแต่ละสัปดาห์ ท างานในหน้าที่หลักหรือ 
ประกอบอาชีพนีน้าน (วัน) 

    

         5 
        6  
        7 

      60 
69 
57 

   32.3 
37.1 
30.6 

   146 
26 
8 

       81.1 
14.4 
4.4 

 

4.3 ประวตัิการเจ็บป่วย  
 

 เม่ือสอบถามเก่ียวกบัการมีโรคประจ าตวัหรือการเจบ็ป่วยในปัจจุบนัของกลุ่มศึกษา พบวา่ 
กลุ่มศึกษา ส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจ าตวัหรือการเจบ็ป่วยในปัจจุบนั ร้อยละ 71.5 มีเพียงร้อยละ 28.5 
ท่ีมีโรคประจ าตวัหรือการเจ็บป่วยในปัจจุบนั และส่วนใหญ่ไม่มีการเจบ็ป่วยเก่ียวขอ้งกบัการท างาน
ท่ีสถานท่ีท างาน ร้อยละ 92.5 ไม่มีประวติัการเจบ็ป่วยท่ีเน่ืองมาจากสารตวัท าละลาย ฝุ่ น ควนัจาก
ท่อไอเสียรถบนทอ้งถนน ร้อยละ 95.2 และไม่มีการกินยาเป็นประจ า ร้อยละ 78.0 ในขณะท่ีกลุ่ม
เปรียบเทียบ ส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจ าตวัหรือการเจบ็ป่วยในปัจจุบนั ร้อยละ 86.7 ไม่มีประวติัการ
เจบ็ป่วยท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างาน ร้อยละ 88.3 ไม่มีประวติัการเจบ็ป่วยท่ีเน่ืองมาจากสารตวัท าลาย 
ฝุ่ น ควนัจากท่อไอเสียรถบนทอ้งถนน ร้อยละ 97.2 และไม่มีการกินยาเป็นประจ า ร้อยละ 90.6  ดงั
ตารางท่ี 3 
 

ตารางที ่3 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ  าแนกตามประวติัการเจบ็ป่วย 
 

ประวตัิการเจ็บป่วย กลุ่มศึกษา  
(n=186) 

กลุ่มเปรียบเทียบ 
(n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

มีโรคประจ าตัวหรือการเจ็บป่วยในปัจจุบัน 
        มี 
       ไม่มี 

 
53 
133 

 
28.5 
71.5 

 
24 

156 

 
13.3 
86.7 

มีประวตัิการเจ็บป่วยทีเ่กีย่วข้องกบัการท างานในที่
ท างาน 
        มี 
       ไม่มี 

 
 

14 
172 

 
 

7.5 
92.5 

 
 

21 
159 

 
 

11.7 
88.3 
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ตารางที ่3 (ต่อ) 
 

ประวตัิการเจ็บป่วย กลุ่มศึกษา  
(n=186) 

กลุ่มเปรียบเทียบ 
(n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

มีประวตัิการเจ็บป่วยทีเ่น่ืองมาจากสารตัวท าละลาย 
ฝุ่น ควนัจากท่อไอเสียรถบนท้องถนน 
        มี 
       ไม่มี 

 
 

9 
177 

 
 

4.8 
95.2 

 
 

5 
175 

 
 

2.8 
97.2 

กนิยาเป็นประจ า 
       มี 
      ไม่มี 

 
41 

145 

 
22.0 
78.0 

 
17 

163 

 
9.4 

90.6 
 

4.4 พฤติกรรมเส่ียงอื่น ๆ 
 

 ในปัจจุบนักลุ่มศึกษายงัมีการสูบบุหร่ี เพียงร้อยละ 25.8 โดยสูบมานาน 6 - 10 ปี ร้อยละ 
25.0 ตวัอยา่งอีกร้อยละ 24.2 เคยสูบบุหร่ีแต่ปัจจุบนัเลิกแลว้ และตวัอยา่งร้อยละ 50.0 ไม่เคยสูบ
บุหร่ีเลย ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ ยงัมีการสูบบุหร่ี เพียงร้อยละ 16.1 โดยสูบมานาน นอ้ยกวา่หรือ
เท่ากบั 5  ปี ร้อยละ 58.6 และตวัอยา่งร้อยละ 16.7 เคยสูบบุหร่ีแต่ในปัจจุบนัเลิกแลว้และร้อยละ 
67.2 ไม่เคยสูบบุหร่ี  
  ส าหรับการด่ืมสุราหรือเคร่ืองด่ืมแอลกอออล ์พบวา่ กลุ่มศึกษายงัมีการด่ืมสุราหรือ
เคร่ืองด่ืมแอลกอออล ์ร้อยละ 52.2 โดยด่ืมมานาน 6 - 10 ปี ร้อยละ 30.9 รองลงมา เคยด่ืมสุราหรือ
เคร่ืองด่ืมแอลกอออล ์แต่ปัจจุบนัเลิกแลว้ ร้อยละ 32.8 และตวัอยา่งอีกร้อยละ 15.1 ไม่เคยด่ืมสุรา
หรือเคร่ืองด่ืมแอลกอออล ์ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ในปัจจุบนัมีการด่ืมสุราหรือเคร่ืองด่ืม
แอลกอออล ์ร้อยละ 32.8 โดยด่ืมมานานนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5 ปี ร้อยละ 35.6 และตวัอยา่งร้อยละ 
35.6 ไม่เคยด่ืมสุราหรือเคร่ืองด่ืมแอลกอออล์ ดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4 จ  านวนและร้อยละของตวัอยา่งจ าแนกตามพฤติกรรมเส่ียงอ่ืน ๆ  
 

พฤติกรรมเส่ียง กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

การสูบบุหร่ี 
        ไม่เคยสูบบุหร่ี 

 
93 

 
50.0 

 
121 

 
67.2 

        เคยสูบแต่ปัจจุบนัเลิกแลว้ 
        ปัจจุบนัสูบบุหร่ี (ปี) 
            สูบมาแลว้นาน (ปี) 
                    < 5    

45 
48 

(n=48) 
10 

24.2 
25.8 

 
20.8 

30 
29 

(n=29) 
17 

16.7 
16.1 

 
58.6 

                   6 - 10      
                  11- 15 
                  15 -20              
                    > 21                 
         เฉล่ียวนัละ (มวน) 
                   < 10 
                 11 -20 
                    > 21 

12 
8 

12 
6 

(n =48) 
32 
15 
1 

25.0 
16.7 
25.0 
12.5 

 
66.7 
31.3 
2.1 

6 
2 
3 
1 

(n=29) 
29 
0 
0 

20.7 
6.9 

10.3 
3.4 

 
100.0 

0.0 
0.0 

การดื่มสุราหรือคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์     
        ไม่เคยด่ืม 28 15.1 64 35.6 
        เคยด่ืมแต่ปัจจุบนัเลิกแลว้ 
        ปัจจุบนัยงัด่ืม 

61 
97 

31.8 
52.2 

57 
59 

31.7 
32.8 

              ด่ืมมาแลว้นาน (ปี) 
                 < 5 
               6 – 10 
              11 – 15 
              16 – 20 
               > 21 

(n=97) 
21 
30 
12 
21 
13 

 
21.6 
30.9 
12.4 
21.6 
13.4 

(n=59) 
21 
19 
9 
5 
5 

 
35.6 
32.2 
15.3 
8.4 
8.4 

 

4.5 การปฏิบัติและการใช้อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล (เฉพาะกลุ่มศึกษา) 
 

 กลุ่มศึกษาทั้งหมด 186 คน มีการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจทุกคร้ัง ร้อยละ 
20.4 ใชบ้่อยคร้ัง ร้อยละ 17.2 ใชเ้ป็นบางคร้ัง ร้อยละ 40.3 และไม่ใชร้้อยละ 22.0 ในกรณีท่ีมีการใช้
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อุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจของกลุ่มศึกษา พบวา่ส่วนใหญ่มีการใชผ้า้ปิดจมูก ร้อยละ 80.7 
รองลงมา ไดแ้ก่ หนา้กากท่ีท ามาจากกระดาษกรอง ร้อยละ 31.7  เหตุผลท่ีใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัระบบ
ทางเดินหายใจ เพื่อป้องกนัละอองหรือควนั ร้อยละ 95.2, เพื่อป้องกนักล่ินเหมน็ ร้อยละ 54.5, เพื่อ
ป้องกนัการเกิดโรคปอด ร้อยละ 24.7 อยา่งไรก็ตามตวัอยา่งบางคนยงัใหเ้หตุผลวา่คิดวา่อยา่งนอ้ยก็
คงเป็นประโยชน์มากกวา่ไม่ใชอ้ะไรเลยถึงร้อยละ 36.6  ดงัตารางท่ี 5 

วธีิการดูแลรักษาความสะอาดของอุปกรณ์ พบวา่ ส่วนใหญ่เปล่ียนใหม่ทุกวนั ร้อยละ 63.4 
และไม่ไดท้  าอะไรเลยแต่เปล่ียนใหม่หลงัจากใชห้ลายวนัแลว้ ร้อยละ 25.5 โดยส่วนใหญ่ดูแลรักษา
ความสะอาดของอุปกรณ์ ฯ ทุกวนั ร้อยละ 64.8 และเม่ือสอบถามถึงอุปกรณ์ ฯ พบวา่ ส่วนใหญ่มี
ขนาดพอเหมาะกบัหนา้ เพียงพอ ร้อยละ 48.3 และมีจ านวนเพียงพอ ร้อยละ 33.1 ดงัตารางท่ี 5 
 ส าหรับตวัอยา่งของกลุ่มศึกษาท่ีไม่ใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจ (n = 41) ให้
เหตุผลวา่ ใชแ้ลว้อึดอดัหายใจไม่สะดวก ร้อยละ 85.4, ไม่มีใช ้ร้อยละ 36.6, คิดวา่ใชแ้ลว้ไม่ไดช่้วย
อะไรมาก ร้อยละ 7.3 ดงัตารางท่ี 5 

เม่ือสอบถามเก่ียวกบัการอบรม พบวา่ กลุ่มศึกษา ไม่เคยไดรั้บการอบรมเก่ียวกบัอนัตราย
และการป้องกนัอนัตรายอนัเน่ืองมาจากฝุ่ น ร้อยละ 66.1 ส าหรับหวัขอ้เร่ืองอนัตรายและการป้องกนั
อนัตรายอนัเน่ืองมาจากสาร Aromatic Hydrocarbons พบวา่กลุ่มศึกษา ไม่เคยไดรั้บการอบรมใน
หวัขอ้ดงักล่าวถึง ร้อยละ 93.0 และไม่เคยอบรมเก่ียวกบัอนัตรายและการป้องกนัอนัตรายอนั
เน่ืองจากสารเคมีท่ีผสมในน ้ามนัหรืออนัตรายจากน ้ามนัเช้ือเพลิง หรือมลพิษบนทอ้งถนน ร้อยละ 
81.2 นอกจากน้ีแลว้ยงัไม่เคยไดรั้บการอบรมเก่ียวกบัการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล 
ร้อยละ 82.3 ดงัตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่งจ าแนกตามการปฏิบติัและการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนั 
                   อนัตรายส่วนบุคคล (เฉพาะกลุ่มศึกษา) 
 

การปฏิบัติและการใช้อุปกรณ์ป้องกนัอนัตราย กลุ่มศึกษา  (n = 186) 
ส่วนบุคคล จ านวน ร้อยละ 

ในการปฏิบัติงาน ใช้อุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดิน
หายใจ 
            ใชทุ้กคร้ัง 
           ใชบ้่อยคร้ัง 
            ใชเ้ป็นบางคร้ัง 
            ไม่ใช ้

 
 

38 
32 
75 
41 

 
 

20.4 
17.2 
40.3 
22.0 
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ตารางที ่5  (ต่อ) 
 

การปฏิบัติและการใช้อุปกรณ์ป้องกนัอนัตราย กลุ่มศึกษา (n = 186) 

ส่วนบุคคล จ านวน ร้อยละ 

ในกรณีทีใ่ช้อุปกรณ์ป้องกันระบบทางเดินหายใจ 
(ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
           ผา้ปิดจมูก 
           หนา้กากท่ีท ามาจากกระดาษกรอง 
           หนา้กากท่ีมีตลบักรองอนุภาค 
           หนา้กากท่ีมีตลบักรองอากาศ 

(n =145) 
 

117 
46 
5 
1 

 
 

80.7 
31.7 
3.4 
0.5 

เหตุผลทีใ่ช้อุปกรณ์ ฯ (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
           เพื่อป้องกนักล่ินเหมน็ 
           เพื่อป้องกนัฝุ่ นละอองหรือควนั 
           เพื่อป้องกนัไอน ้ามนั 
           เพื่อป้องกนัการเกิดโรคปอด 
           เพื่อป้องกนัการเป็นหวดั 
           เพื่อป้องกนัโรคหลอดลมอกัเสบ 
           ใชต้ามค าสั่งผูบ้งัคบับญัชา 
           คิดวา่อยา่งนอ้ย ก็คงเป็นประโยชน์มากกวา่ 
           ไม่ใชอ้ะไรเลย 
          ใชต้ามนิยม คนอ่ืนใชก้็ใชบ้า้ง 

(n =145) 
79 

138 
39 
46 
31 
35 
1 

53 
 

2 

 
54.5 
95.2 
21.0 
24.7 
21.4 
24.1 
0.7 

36.6 
 

1.4 
วธีิการดูแลรักษาความสะอาดของอุปกรณ์ฯ 
           เปล่ียนใหม่ทุกวนั 
           ไม่ไดท้  าอะไรเลย แต่เปล่ียนใหม่หลงัจากใช ้
            หลายวนัแลว้ 
           ปัดฝุ่ น 
           เช็ดดว้ยผา้ชุบน ้าหมาด ๆ 
           ลา้งน ้า 

(n =145) 
92 
37 

 
2 
1 

13 

 
63.4 
25.5 

 
1.4 
0.7 
9.0 
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ตารางที ่5  (ต่อ) 
 

การปฏิบัติและการใช้อุปกรณ์ป้องกนัอนัตราย กลุ่มศึกษา (n = 186) 

ส่วนบุคคล จ านวน ร้อยละ 

ความถี่ในการดูแลรักษาความสะอาดของอุปกรณ์ฯ 
            ประมาณเดือนละคร้ัง 
            ประมาณสัปดาห์ละคร้ัง 
            ประมาณวนัเวน้วนั 
            ทุกวนั 
           ทุก 2 วนั 

(n = 145) 
1 

24 
23 
94 
3 

 
0.7 

16.6 
15.9 
64.8 
2.1 

อุปกรณ์มีขนาดพอเหมาะกบัหน้า 
           พอเหมาะ 
           ไม่ทราบหรือไม่แน่ใจ 
           ไม่พอเหมาะ 

(n = 145) 
70 
45 
30 

 
48.3 
31.0 
20.7 

อุปกรณ์มีจ านวนเพยีงพอ 
           พอเพียง 
           ไม่พอเพียง 

(n = 145) 
48 
97 

 
33.1 
66.9 

เหตุผลทีไ่ม่ใช้อุปกรณ์ ฯ (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
           ไม่มีใช ้
          ใชแ้ลว้อึดอดัหายใจไม่สะดวก 
           คิดวา่ใชแ้ลว้ไม่ไดช่้วยอะไรมาก 
           ใชแ้ลว้เกิดอาการแพ ้

(n = 41) 
15 
35 
3 
0 

 
36.6 
85.4 
7.3 
0.0 

เคยได้รับการอบรมเกีย่วกบัอันตรายและการป้องกนั
อนัตรายอนัเน่ืองจากฝุ่น 
           เคย 
           ไม่เคย 

 
 

63 
123 

 
 

33.9 
66.1 

เคยได้รับการอบรมเกีย่วกบัอันตรายและการป้องกนั
อนัตรายอนัเน่ืองจากสารเคมีทีผ่สมในน า้มันหรือ
อนัตรายจากน า้มันเช้ือเพลงิ 
           เคย 
           ไม่เคย 

 
 
 

35 
151 

 
 

 
18.8 
81.2 
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ตารางที ่5  (ต่อ) 
 

การปฏิบัติและการใช้อุปกรณ์ป้องกนัอนัตราย กลุ่มศึกษา  (n =186) 

ส่วนบุคคล จ านวน ร้อยละ 

เคยได้รับการอบรมเกีย่วกบัอันตรายและการป้องกนัอนัตรายอนั
เน่ืองจากสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
           เคย 
           ไม่เคย 

 
 

13 
173 

 
 

7.0 
93.0 

เคยได้รับการอบรมเกีย่วกบัการใช้อุปกรณ์ป้องกนัอันตรายส่วน
บุคคล              
            เคย 
           ไม่เคย 

 
 

 33  
153 

 
 

17.7 
82.3 

 

4.6 ความรู้เกีย่วกบัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
 

ในเร่ืองการรู้จกัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ของกลุ่ม
ศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ กลุ่มศึกษามีการรู้จกัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons เพียงร้อยละ 10.8 และไม่รู้จกัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ถึงร้อยละ 89.2 ส าหรับกลุ่มเปรียบเทียบ มีการรู้จกัอนัตรายจากการสัมผสั
สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ร้อยละ 48.9 และไม่รู้จกัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีใน
กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ร้อยละ 51.1 ดงัตารางท่ี 6 

 

ตารางที ่6 จ  านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ  าแนกตามการรู้จกัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีใน 
                กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons                 

 

การรู้จักอนัตรายจากการ 
สัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 

กลุ่มศึกษา  
 (n=186) 

กลุ่มเปรียบเทียบ 
 (n=180) 

Aromatic Hydrocarbons จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

การรู้จักสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons 

    

        รู้จกั 20 10.8 88 48.9 
       ไม่รู้จกั 166 89.2 92 51.1 
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 ในเร่ืองความรู้เก่ียวกบัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
ของกลุ่มศึกษา (n =20) พบวา่ กลุ่มศึกษามีความรู้ ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้ง เท่ากบัหรือมากกวา่ร้อยละ 
95.0 ในเร่ืองดงัต่อไปน้ี  
 1.  เคร่ืองแต่งกายท่ีเปียกสารเคมีหรือสาร Aromatic Hydrocarbons ใหถ้อดออกและอาบน ้า
อยา่น าชุดนั้นมาใส่อีกจนกวา่จะท าความสะอาดและแหง้ดีแลว้ (ร้อยละ 100.0) 

2.  สาร Aromatic Hydrocarbons เช่น เบนซิน ท าใหเ้กิดอาการซีด อ่อนเพลีย โลหิตจางและ
ท าใหเ้กิดมะเร็งเมด็เลือดขาวดว้ย (ร้อยละ 100.0) 

3. สาร Aromatic Hydrocarbons เช่น น ้ามนัเบนซีนจากรถโดยสารประจ าทาง, จากรถยนต์
หรือจากมอเตอร์ไซดป์ระเภทต่างๆ สามารถท าใหเ้กิดการระคายเคืองต่อเยือ่บุตา จมูก ล าคอ ระคาย
เคืองผวิหนงัได ้(ร้อยละ 95.0) 

4.  ในขณะปฏิบติังานกบัสาร Aromatic Hydrocarbons หรือสารเคมีอ่ืน ๆ ตอ้งสวมใส่
อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลดว้ย (ร้อยละ 95.0) 
 5. ไม่ควรใชส้าร Aromatic Hydrocarbons มาท าความสะอาดผวิหนงั (ร้อยละ 95.0) 
 6.  ควรทิ้งเศษผา้ ของเสียกระดาษท่ีเปรอะเป้ือนสาร Aromatic Hydrocarbons ลงในภาชนะ
โลหะปิดสนิทเพื่อน าไปก าจดั (ร้อยละ 95.0) 
ดงัตารางท่ี 7 
 

ตารางที ่7 จ  านวนและร้อยละของตวัอยา่งจ าแนกตามความรู้เก่ียวกบัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมี  
                 ในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons รายขอ้ 
 

ความรู้เกีย่วกบัอนัตรายจากการสัมผสั กลุ่มศึกษา  (n=20) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=88) 

สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง 
1. สาร Aromatic Hydrocarbons เช่น 
น ้ามนัเบนซีนจากรถโดยสารประจ าทาง,
จากรถยนตห์รือจากมอเตอร์ไซดป์ระเภท
ต่างๆ  สามารถท าใหเ้กิดการระคายเคือง
ต่อเยื่อบุตา จมูก ล าคอ ระคายเคืองผวิหนงั
ได ้

19 
(95.0) 

1 
(5.0) 

83 
(94.3) 

5 
(5.7) 

2. สาร Aromatic Hydrocarbons สามารถ
ก่อใหเ้กิดพิษต่อระบบประสาทส่วนกลาง 
เช่น หงุดหงิด กา้วร้าว ประสาทหลอนได ้

17 
(85.0) 

3 
(15.0) 

76 
(86.4) 

12 
(13.6) 
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ตารางที ่7  (ต่อ) 
 

ความรู้เกีย่วกบัอนัตรายจากการสัมผสั กลุ่มศึกษา  (n=20) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=88) 

สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง 
3. ในขณะปฏิบติังานกบัสาร Aromatic 
Hydrocarbons หรือสารเคมีอ่ืน ๆ ตอ้งสวม
ใส่อุปกรณ์ ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล 
ดว้ย 

19 
(95.0) 

1 
(5.0) 

83 
(94.3) 

5 
(5.7) 

4.  ไม่ควรใชส้าร Aromatic Hydrocarbons 
มาท าความสะอาดผวิหนงั 

19 
(95.0) 

1 
(5.0) 

85 
(96.6) 

3 
(3.4) 

5.  ควรทิ้งเศษผา้ ของเสียกระดาษท่ีเปรอะ
เป้ือนสาร Aromatic Hydrocarbons ลงใน
ภาชนะโลหะปิดสนิทเพื่อน าไปก าจดั 

19 
(95.0) 

1 
(5.0) 

72 
(81.8) 

16 
(18.2) 

6. หา้มกิน, เค้ียวหรือด่ืมในสถานท่ีท างาน
ท่ีมีการปนเป้ือนของสาร Aromatic 
Hydrocarbons หรือสารเคมีอ่ืน ๆ 

18 
(90.0) 

2 
(10.0) 

81 
(92.0) 

7 
(8.0) 

7.  ควรท าความสะอาดทุกส่ิงของร่างกาย
ท่ีมีการสัมผสัสาร Aromatic 
Hydrocarbons หลงัเลิกงานโดย การใชส้บู่ 

18 
(90.0) 

2 
(10.0) 

79 
(89.9) 

9 
(10.2) 

8. การสูบบุหร่ีใกลพ้ื้นท่ีท่ีมีการใชส้ารเคมี
หรือสาร Aromatic Hydrocarbons อาจท า
ใหเ้กิดไฟไหมไ้ด ้

16 
(80.0) 

4 
(20.0) 

82 
(93.2) 

6 
(6.8) 

9. เคร่ืองแต่งกายท่ีเปียกสาร Aromatic 
Hydrocarbons ใหถ้อดออกและอาบน ้าอยา่
น าชุดนั้นมาใส่อีกจนกวา่จะท าความ
สะอาดและแหง้ดีแลว้ 

20 
(100.0) 

0 
(0.0) 

77 
(87.5) 

11 
(12.5) 

10. สาร Aromatic Hydrocarbons เช่น 
เบนซิน ท าใหเ้กิดอาการซีด อ่อนเพลีย 
โลหิตจางและท าใหเ้กิดมะเร็งเมด็เลือด
ขาวดว้ย 

20 
(100.0) 

0 
(0.0) 

82 
(93.2) 

6 
(6.8) 

 

หมายเหตุ  ตวัเลขในตาราง หมายถึง  จ  านวน (ร้อยละ) 
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4.7 สุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนั 
  

 พบวา่ สุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนัของกลุ่มศึกษา มีดงัต่อไปน้ี คือ มีการลา้งมือ
ก่อนด่ืมน ้าหรือช่วงพกัรับประทานอาหารกลางวนัทุกคร้ัง เพียงร้อยละ 30.6 รองลงมา คือ มีการลา้ง
มือเป็นบางคร้ัง ร้อยละ 65.6 โดยส่วนมากใชน้ ้าเปล่าอยา่งเดียว ร้อยละ 71.5 และยงัพบวา่ กลุ่ม
ศึกษาส่วนใหญ่มีการลา้งหนา้ 2 คร้ังต่อวนั ร้อยละ 42.5 หลงัจากเลิกงานทุกวนัก่อนท่ีจะกลบับา้น 
กลุ่มศึกษา ไม่ไดท้  าอะไรเลย ร้อยละ 37.6  และส่ิงแรกท่ีไดท้  าหลงัจากกลบัถึงบา้นพกั ส่วนใหญ่คือ 
การอาบน ้าและเปล่ียนเส้ือผา้ทนัที ร้อยละ 53.2 รองลงมาคือ พกัผอ่น ร้อยละ 34.4  ส าหรับการซกั
ท าความสะอาดเส้ือผา้ท่ีใส่ท างาน ส่วนใหญ่มีการซกัท าความสะอาดทุก 2 วนั ร้อยละ 50.5  และซกั
ทุกวนั เพียงร้อยละ 27.4 และมีการสระผมทุกวนั ร้อยละ 58.6  ดงัตารางท่ี 8 ในขณะท่ีกลุ่ม
เปรียบเทียบ ร้อยละ 55.0 ท่ีมีการลา้งมือก่อนด่ืมน ้าหรือช่วงพกัรับประทานอาหารกลางวนัทุกคร้ัง
และเป็นบางคร้ัง ร้อยละ 44.4 โดยส่วนมากใชผ้งซกัฟอกหรือสบู่ ร้อยละ 73.7, มีการลา้งหนา้ 2 คร้ัง
ต่อวนั ร้อยละ 47.8  และก่อนท่ีจะกลบับา้น จะมีการลา้งมืออยา่งเดียว ร้อยละ 41.1 และส่ิงแรกท่ีได้
ท าหลงัจากกลบัถึงบา้นพกั มีการพกัผอ่น ร้อยละ 42.8 รองลงมาคือ มีการอาบน ้าและเปล่ียนเส้ือผา้
ทนัที ร้อยละ 35.6 ส าหรับการซกัท าความสะอาดเส้ือผา้ท่ีใส่ท างาน มีการซกัทุกวนั ร้อยละ 50.6  
และมีการสระผมทุกวนั เพียงร้อยละ 54.4   ดงัตารางท่ี 8 
 

ตารางที ่8 จ  านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ าแนกตามสุขวิทยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนั  
 

สุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนั กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

การปฏิบัติตนเกีย่วกบัการล้างมือก่อนดื่มน า้หรือช่วง
พกัรับประทานอาหารกลางวัน 
           มีการลา้งมือทุกคร้ัง 
           มีการลา้งมือเป็นบางคร้ัง 
          ไม่เคยลา้งมือก่อนด่ืมน ้ าหรือก่อนรับประทาน 
            อาหารกลางวนั 

 
 

57 
122 

7 
 

 
 

30.6 
65.6 
3.8 

 

 
 

99 
80 
1 
 

 
 

55.0 
44.4 
0.6 

ในกรณีทีล้่างมือ: ส่วนใหญ่ล้างมือด้วย 
           น ้าเปล่าอยา่งเดียว 
           ผงซกัฟอกหรือสบู่ 

(n=179) 
128 
51 

 
71.5 
28.5 

(n=179) 
47 

132 

 
26.3 
73.7 
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ตารางที ่8  (ต่อ) 
 

สุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนั กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

การล้างหน้าในหน่ึงวนั 
          ไม่เคยลา้งหนา้เลย 
           1 คร้ัง 
           2 คร้ัง 
           3 คร้ัง 
          4 คร้ัง 

 
19 
41 
79 
47 
0 

 
10.2 
22.0 
42.5 
25.3 
0.0 

 
6 

16 
86 
47 
25 

 
3.3 
8.9 

47.8 
26.1 
13.9 

หลงัจากเลกิงานทุกวนั ก่อนทีจ่ะกลบับ้านท าอะไร  
          ไม่ไดท้  าอะไรเลย 
           ลา้งมืออยา่งเดียว 
           มีการลา้งมือและลา้งหนา้ 
           อาบน ้า 

 
70 
40 
31 
45 

 
37.6 
21.5 
16.7 
24.2 

 
49 
74 
37 
20 

 
27.2 
41.1 
20.6 
11.1 

โดยปกติท าอะไรเป็นส่ิงแรกเมื่อถึงทีบ้่านพกั 
          ไม่ไดท้  าอะไรเลย 
           อาบน ้าและเปล่ียนเส้ือผา้ทนัที 
           ท ากบัขา้ว 
           พกัผอ่น 
           ท าความสะอาดบา้น 

 
16 
99 
4 

64 
3 

 
8.6 

53.2 
2.2 

34.4 
1.6 

 
6 

64 
6 

77 
27 

 
3.3 

35.6 
3.3 

42.8 
15.0 

การซักท าความสะอาดเส้ือผ้าทีใ่ส่ท างาน 
           ทุกวนั 
           ทุก 2 วนั 
           ทุก 3 วนั 
           ทุก 4 วนั 

 
51 
94 
41 
0 

 
27.4 
50.5 
22.0 
0.0 

 
91 
26 
38 
25 

 
50.6 
14.4 
21.1 
13.9 

การสระผม 
           ทุกวนั 
           ทุก 2 วนั 
           ทุก 3 วนั 
           ทุก 4 วนั 
          ทุก 5 วนั 

 
109 
59 
18 
0 
0 

 
58.6 
31.7 
9.7 
0.0 
0.0 

 
98 
54 
17 
5 
6 

 
54.4 
30.0 
9.4 
2.8 
3.3 
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4.8 รูปแบบการใช้ชีวติ 
4.8.1 การรับประทานอาหาร 
 จากการสัมภาษณ์เก่ียวกบัการรับประทานอาหาร พบวา่ ส่วนใหญ่ร้อยละ  73.7 กลุ่มศึกษามี
การรับประทานอาหารเชา้ทุกวนั แต่มีเพียงร้อยละ 24.2 ท่ีมีการรับประทานอาหารครบ 5 หมู่ทุกวนั 
ร้อยละ 61.3 ท่ีมีการรับประทานอาหารครบ 5 หมู่ เป็นบางคร้ัง มีการรับประทานของจุกจิกระหวา่ง
ม้ืออาหาร เป็นบางคร้ัง ร้อยละ 51.1 และเป็นบางคร้ังท่ีจะมีการรับประทานอาหารมนั ๆ อาหารทอด
หรือกะทิและมีการรับประทานผกัเพียงพอ ร้อยละ 65.1 และร้อยละ 64.5 ตามล าดบั ใน 1 วนัจะมี
การรับประทานอาหาร 3 ม้ือ ร้อยละ 79.0 รสชาติอาหารเป็นปกติ ร้อยละ 50.5  และกลุ่มศึกษาไม่
เคยปรุง หรือปรุง นาน ๆ คร้ังเพื่อให้รสอาหารใหห้วานหรือเติมข้ึนกวา่เดิม เพียงร้อยละ 22.0  และ
ร้อยละ 39.8 ตามล าดบั  

ในขณะท่ี กลุ่มเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่ร้อยละ  56.1 กลุ่มศึกษามีการรับประทานอาหารเชา้
ทุกวนั แต่มีเพียงร้อยละ 26.1 ท่ีมีการรับประทานอาหารครบ 5 หมู่ทุกวนั ร้อยละ 67.8 ท่ีมีการ
รับประทานอาหารครบ 5 หมู่ เป็นบางคร้ัง มีการรับประทานของจุกจิกระหวา่งม้ืออาหาร เป็น
บางคร้ัง ร้อยละ 50.0 และเป็นบางคร้ังท่ีจะมีการรับประทานอาหารมนั ๆ อาหารทอดหรือกะทิและ
มีการรับประทานผกัเพียงพอ ร้อยละ 53.3 และร้อยละ 67.2 ตามล าดบั ใน 1 วนัมีการรับประทาน
อาหาร 3 ม้ือ ถึงร้อยละ 80.6 ส่วนใหญ่ร้อยละ 50.6 ชอบอาหารปกติ แต่ก็จะมีการปรุงนาน ๆ คร้ัง
ในรสอาหารใหห้วานหรือเค็มข้ึนกวา่เดิม ร้อยละ 50.6  ดงัตารางท่ี 9 

 

ตารางที ่9 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ าแนกตามการรับประทานอาหาร 
 

การรับประทานอาหาร กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

การรับประทานอาหารเช้า     
        ทุกวนั 137 73.7 101 56.1 
        เป็นบางวนั 44 23.7 69 38.3 
       นาน ๆ คร้ัง 3 1.6 7 3.9 
       ไม่เคย 2 1.1 3 1.7 
การรับประทานอาหารครบ 5 หมู่     
        ทุกวนั 45 24.2 47 26.1 
        เป็นบางวนั 114 61.3 122 67.8 
       นาน ๆ คร้ัง 24 12.9 11 6.1 
       ไม่เคย 3 1.6 0 0.0 
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ตารางที ่9  (ต่อ) 
 

การรับประทานอาหาร กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

การรับประทานของจุกจิกระหว่างมือ้อาหาร     
        ทุกวนั 9 4.8 20 11.1 
        เป็นบางวนั 
        นาน ๆ คร้ัง 
       ไม่เคย 

95 
60 
22 

51.1 
32.3 
11.8 

90 
50 
20 

50.0 
27.8 
11.1 

การรับประทานอาหารมัน ๆ อาหารทอดหรือ
น า้กะทิ 

    

        ทุกวนั 21 11.3 22 12.2 
        เป็นบางวนั 121 65.1 96 53.3 
       นาน ๆ คร้ัง 39 21.0 58 32.2 
       ไม่เคย 5 2.7 4 2.2 
การรับประทานผักเพยีงพอ     
        ทุกวนั 49 26.3 45 25.0 
        เป็นบางวนั 120 64.5 121 67.2 
       นาน ๆ คร้ัง 16 8.6 11 6.1 
       ไม่เคย 1 0.5 3 1.7 
จ านวนมือ้ทีม่ีการรับประทานอาหารใน 1 วนั (มือ้)     
        1 
        2 

2 
32 

1.1 
17.2 

1 
27 

0.6 
15.0 

        3 147 79.0 145 80.6 
       มากกวา่ 3 5 2.7 7 3.9 
รสชาติอาหารทีช่อบ     
       รสจดั 83 44.6 75 41.7 
       รสจืด 94 4.8 14 7.8 
       ปกติ 98 50.5 91 50.6 
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ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

การรับประทานอาหาร กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ในการรับประทานอาหารแต่ละคร้ัง จะต้องมีการ     
ปรุงรสอาหารให้หวานหรือเค็มขึน้กว่าเดิม     
      ไม่เคยปรุง 41 22.0 36 20.0 
       ปรุง นาน ๆ คร้ัง 74 39.8 91 50.6 
       ปรุงเกือบทุกคร้ัง 43 23.1 43 23.9 
       ปรุงทุกคร้ัง 28 15.1 10 5.6 
 

4.8.2 การนอนหลบั 
 

 จากการศึกษา พบวา่ ร้อยละ 36.0 ของกลุ่มศึกษามีการนอนหลบั 6 ชัว่โมง รองลงมาร้อยละ 
23.7 มีการนอนหลบั 8 ชัว่โมง และร้อยละ 12.4 ไม่มีการออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาท่ีเป็นประจ า 
และมีเพียงร้อยละ 55.3 ท่ีมีการออกก าลงักายหรือเล่นกีฬา (โดยตอบวา่สัปดาห์ละ 1-2คร้ัง รวมกบั
สัปดาห์ละ 3-5 คร้ังและทุกวนั) โดยท่ีเล่นระหวา่ง 20 - 30 นาทีต่อคร้ัง ร้อยละ 46.0 รองลงมามีการ
เล่นมากกวา่ 30 นาทีต่อคร้ัง ร้อยละ 36.8 ส่วนใหญ่เป็นการวิง่จ๊อกก้ิง (ร้อยละ 57.1)  ฟุตบอล  
(ร้อยละ 33.7)  เดินเร็ว (ร้อยละ 26.4) และข่ีจกัรยาน (ร้อยละ 15.3)   

ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ส่วนใหญ่ ร้อยละ 32.8 มีการนอนหลบั 8 ชัว่โมง 
รองลงมาร้อยละ 28.9 มีการนอนหลบั 6 ชัว่โมง และร้อยละ 12.8 ไม่มีการออกก าลงักายหรือเล่น
กีฬาท่ีเป็นประจ า และมีเพียงร้อยละ 47.8 ท่ีมีการออกก าลงักายหรือเล่นกีฬา (โดยตอบวา่สัปดาห์ละ 
1-2 คร้ัง รวมกบัสัปดาห์ละ 3-5 คร้ังและทุกวนั) โดยท่ีเล่นมากกวา่ 30 นาทีต่อคร้ัง ร้อยละ 45.9 
รองลงมามีการเล่นระหวา่ง 20 - 30 นาทีต่อคร้ัง ร้อยละ 36.3 ส่วนใหญ่เป็นการวิง่จอ๊กก้ิง (ร้อยละ 
37.6)  ฟุตบอล (ร้อยละ 24.2)  เดินเร็ว (ร้อยละ 19.1) แบดมินตนั (ร้อยละ 17.2) และข่ีจกัรยาน  
(ร้อยละ 15.9)   

ดงัตารางท่ี 10 
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ตารางที ่10 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ าแนกตามการนอนหลบั 
 

การนอนหลบั กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

โดยปกติ มีช่ัวโมงในการนอนหลบั (ช่ัวโมง) 
    4- 5 

 
26 

 
14.0 

 
13 

 
7.2 

     6 67 36.0 52 28.9 
     7 41 22.0 49 27.2 
     8 44 23.7 59 32.8 
     > 9  8 4.3 7 3.9 
มีการออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาทีเ่ป็นประจ า     
     ไม่มี 23 12.4 23 12.8 
     มีนาน ๆ คร้ัง 60 32.3 71 39.4 
     มีสัปดาห์ละ 1- 2 คร้ัง 54 29.0 38 21.1 
     มีสัปดาห์ละ 3 – 5 คร้ัง 38 20.4 39 21.7 
     มีทุกวนั 11 5.9 9 5.0 
ในกรณีทีม่ีการออกก าลงักายคร้ังหน่ึงนาน (n = 163)  (n =157)  
     นอ้ยกวา่ 20  นาที 28 17.2 28 17.8 
     21 – 30 นาที 75 46.0 57 36.3 
     มากกวา่ 30 นาที 60 36.8 72 45.9 
ประเภทการออกก าลงักายหรือกฬีาทีท่ าอยู่เป็น     
ประจ า (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) (n = 163)  (n =157)  
     เดินเร็ว 43 26.4 30 19.1 
     วิง่จอ๊กก้ิง 93 57.1 59 37.6 
     วา่ยน ้า 
     ฟุตบอล 
     บาสเกตบอล 

3 
55 
1 

1.8 
33.7 
0.6 

3 
38 
9 

1.9 
24.2 
5.7 

     ข่ีจกัรยาน 25 15.3 25 15.9 
     เตน้แอโรบิค 3 1.8 14 8.9 
     แบดมินตนั 
     ปิงปอง 

6 
2 

3.7 
1.2 

27 
12 

17.2 
7.6 
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4.8.3  ความเครียด 
 จากการศึกษาพบวา่ กลุ่มศึกษาส่วนใหญ่  ร้อยละ 74.7 ท่ีตอบวา่ มีความรู้สึกเครียดท่ีท างาน 
(บ่อย ๆ รวมกบัเป็นบางคร้ัง) และร้อยละ 64.5 ท่ีกลุ่มศึกษามีความรู้สึกเครียดกบัครอบครัว (บ่อย ๆ 
รวมกบัเป็นบางคร้ัง)  และเม่ือมีภาวะเครียดหรือไม่สบายใจจะมีการฟังเพลง ร้อยละ 40.3  รองลงมา
คือ เล่นกีฬา ร้อยละ 34.4 การพดูคุย ปรึกษาเพื่อน ร้อยละ 33.9  และอยูค่นเดียว ร้อยละ 17.2  

ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่ร้อยละ 72.8 ท่ีมีความรู้สึกเครียดท่ีท างาน (บ่อย ๆ 
รวมกบัเป็นบางคร้ัง) และร้อยละ 56.7 ท่ีกลุ่มศึกษามีความรู้สึกเครียดกบัครอบครัว (บ่อย ๆ รวมกบั
เป็นบางคร้ัง) และเม่ือมีภาวะเครียดหรือไม่สบายใจจะมีการฟังเพลง ร้อยละ 52.8  รองลงมาคือ การ
พดูคุย ปรึกษาเพื่อน ร้อยละ 42.8  เล่นกีฬา ร้อยละ 30.6 พดูคุยปรึกษาพอ่แม่ ร้อยละ 27.2 และอยูค่น
เดียว ร้อยละ 24.4 ดงัตารางท่ี 11 
 

ตารางที ่11 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ าแนกตามความเครียด 
 

ความเครียด กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

การใช้ชีวติโดยปกติ มีความรู้สึกเครียดที่ท างาน     
       บ่อย ๆ 
       เป็นบางคร้ัง 
       นาน ๆ คร้ัง 
       ไม่เครียดเลย 

19 
120 
33 
14 

10.2  
64.5 
17.7 
7.5 

20 
111 
42 
7 

11.1 
61.7 
23.3 
3.9 

มีความรู้สึกเครียดกบัครอบครัว     
       บ่อย ๆ 
       เป็นบางคร้ัง 
       นาน ๆ คร้ัง 
       ไม่เครียดเลย 

11 
109 
46 
20 

5.9 
58.6 
24.7 
10.8 

14 
88 
52 
26 

7.8 
48.9 
28.9 
14.4 

ท าอย่างไร เมื่อมีภาวะเครียดหรือไม่สบายใจ  
(ตอบได้มากกว่า  1 ข้อ) 

(n=186)  (n=180)  

      พดูคุย ปรึกษาเพื่อน 
      พดูคุยปรึกษาพอ่แม่ 
      สูบบุหร่ี 
      อยูค่นเดียว 
      ฟังเพลง  
      เล่นกีฬา 

63 
22 
18 
32 
75 
64 

33.9 
11.8 
9.7 

17.2 
40.3 
34.4 

77 
49 
14 
44 
95 
55 

42.8 
27.2 
7.8 

24.4 
52.8 
30.6 
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4.8.4  สุขภาพจิต 
 เม่ือสัมภาษณ์เก่ียวกบัสุขภาพจิต พบวา่ กลุ่มศึกษา ส่วนใหญ่ร้อยละ 80.0 ข้ึนไป มี
สุขภาพจิตปกติ ในเร่ืองดงัต่อไปน้ี 

- สามารถท่ีจะเผชิญหนา้กบัปัญหาต่าง ๆ ของตนเองได ้ (ร้อยละ 89.4) 
- รู้สึกวา่สามารถตดัสินใจในเร่ืองต่าง ๆ ได ้                    (ร้อยละ 88.3) 
- สามารถมีความสุขกบักิจกรรมในชีวติประจ าวนัได ้      (ร้อยละ 86.7) 
- รู้สึกมีความสุขดีเม่ือดูโดยรวม                                     (ร้อยละ 86.7) 

 -  สามารถมีสมาธิจดจ่อกบัส่ิงท่ีก าลงัท าอยูไ่ด ้                 (ร้อยละ 85.0) 
 -  รู้สึกวา่ไดท้  าตวัให้เป็นประโยชน์ในเร่ืองต่างๆ              (ร้อยละ 83.9) 
        ส าหรับกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ส่วนใหญ่ ร้อยละ 80.0 ข้ึนไป มีสุขภาพจิตปกติในเร่ือง
ดงัต่อไปน้ี 

- รู้สึกวา่ไดท้  าตวัให้เป็นประโยชน์ในเร่ืองต่างๆ              (ร้อยละ 88.7) 
- รู้สึกวา่สามารถตดัสินใจในเร่ืองต่าง ๆ ได ้        (ร้อยละ 87.6) 
- สามารถมีความสุขกบักิจกรรมในชีวติประจ าวนัได ้     (ร้อยละ 88.2) 
- สามารถท่ีจะเผชิญหนา้กบัปัญหาต่าง ๆ ของตนเองได ้ (ร้อยละ 87.1) 

  -  สามารถมีสมาธิจดจ่อกบัส่ิงท่ีก าลงัท าอยูไ่ด ้                 (ร้อยละ 86.6) 
- รู้สึกมีความสุขดีเม่ือดูโดยรวม                                       (ร้อยละ 85.5) 

         ดงัตารางท่ี 12 
 

ตารางที ่12 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ าแนกตามสุขภาพจิต 
 

สุขภาพจิต กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

สามารถมีสมาธิจดจ่อกบัส่ิงทีก่ าลงัท าอยู่ได้     
         ดีกวา่ปกติ 10 5.4 12 6.7 
         เหมือนปกติ 161 86.6 153 85.0 
         นอ้ยกวา่ปกติ 
         นอ้ยกวา่ปกติมาก 

13 
2 

7.0 
1.1 

14 
1 

7.8 
0.6 

นอนไม่หลบัเพราะกงัวลใจ     
        ไม่เลย 65 34.9 84 46.7 
         ไม่มากกวา่ปกติ 97 52.2 81 45.0 
         ค่อนขา้งมากกวา่ปกติ 
         มากกวา่ปกติมาก 

23 
1 

12.4 
0.5 

13 
2 

7.2 
1.1 
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ตารางที ่12 (ต่อ) 
 

สุขภาพจิต กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

รู้สึกว่าได้ท าตัวให้เป็นประโยชน์ในเร่ืองต่าง ๆ     
        มากกวา่ปกติ 18 9.7 21 11.7 
        เหมือนปกติ 165 88.7 151 83.9 
        นอ้ยกวา่ปกติ 
       นอ้ยกวา่ปกติมาก 

3 
0 

1.6 
0.0 

8 
0 

4.4 
0.0 

รู้สึกว่าสามารถตัดสินใจในเร่ืองต่าง ๆ ได้     
        ดีกวา่ปกติ 17 9.1 12 6.7 
        เหมือนปกติ 163 87.6 159 88.3 
        นอ้ยกวา่ปกติ 
        นอ้ยกวา่ปกติมาก 

6 
0 

3.2 
0.0 

9 
0 

5.0 
0.0 

รู้สึกตึงเครียดอยู่ตลอดเวลา     
       ไม่เลย 76 40.9 77 42.8 
        ไม่มากกวา่ปกติ 95 51.1 89 49.4 
        ค่อนขา้งมากกวา่ปกติ 
       มากกวา่ปกติมาก 

15 
0 

8.1 
0.0 

13 
1 

7.2 
0.6 

รู้สึกว่าไม่สามารถทีจ่ะเอาชนะความยากล าบากต่างๆ
ได้ 

    

       ไม่เลย 84 45.2 83 46.1 
        ไม่มากกวา่ปกติ 86 46.2 84 46.7 
        ค่อนขา้งมากกวา่ปกติ 
        มากกวา่ปกติมาก 

15 
1 

8.1 
0.5 

11 
2 

6.1 
1.1 

สามารถมีความสุขกบักจิกรรมในชีวติประจ าวนัได้     
          มากกวา่ปกติ 15 8.1 16 8.9 
          เหมือนปกติ 164 88.2 156 86.7 
         นอ้ยกวา่ปกติ 
         นอ้ยกวา่ปกติมาก 

7 
0 

3.8 
0.0 

7 
1 

3.9 
0.6 
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ตารางที ่12  (ต่อ) 
 

    

สุขภาพจิต กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

สามารถทีจ่ะเผชิญหน้ากบัปัญหาต่าง ๆ ของตนเอง
ได้ 

    

         ดีกวา่ปกติ 18 9.7 15 8.3 
         เหมือนปกติ 
         นอ้ยกวา่ปกติ 
         นอ้ยกวา่ปกติมาก 

162 
6 
0 

87.1 
3.2 
0.0 

161 
4 
0 

89.4 
2.2 
0.0 

รู้สึกซึมเศร้าและไม่มคีวามสุข     
       ไม่เลย 98 52.7 96 53.3 
        ไม่มากกวา่ปกติ 79 42.5 78 43.3 
        ค่อนขา้งมากกวา่ปกติ 
        มากกวา่ปกติมาก 
รู้สึกเสียความมั่นใจในตนเองไป 
        ไม่เลย 
        ไม่มากกวา่ปกติ 
         ค่อนขา้งมากกวา่ปกติ 
         มากกวา่ปกติมาก 
คิดว่าตนเองเป็นคนไร้ค่า 
       ไม่เลย 
       ไม่มากกวา่ปกติ 
       ค่อนขา้งมากกวา่ปกติ 
       มากกวา่ปกติมาก 

9 
0 
 

91 
87 
7 
1 
 

149 
37 
0 
0 

4.8 
0.0 

 
48.9 
46.8 
3.8 
0.5 

 
80.1 
19.9 
0.0 
0.0 

6 
0 
 

96 
76 
8 
0 
 

146 
34 
0 
0 

3.3 
0.0 

 
53.3 
42.2 
4.4 
0.0 

 
81.1 
18.9 
0.0 
0.0 

รู้สึกมีความสุขดีเมื่อดูโดยรวม     
         ดีกวา่ปกติ 24 12.9 19 10.6 
         ปกติ 
         นอ้ยกวา่ปกติ 
         นอ้ยกวา่ปกติมาก 

159 
3 
0 

85.5 
1.6 
0.0 

156 
5 
0 

86.7 
2.8 
0.0 
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ระดับคะแนนของรูปแบบการใช้ชีวติของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
 จากศึกษาระดบัคะแนนของรูปแบบการใชชี้วติ (เฉพาะในส่วนของ 3 หวัขอ้ไดแ้ก่ การ
รับประทานอาหาร ความเครียดและสุขภาพจิต) ของกลุ่มศึกษา (n=186) พบวา่ ส่วนใหญ่มีคะแนน
อยูใ่นระดบัปานกลาง ร้อยละ 86.0 รองลงมา ระดบัดี ร้อยละ 8.6 และระดบันอ้ย ร้อยละ 5.4 
ตามล าดบั และมีค่าเฉล่ีย 39.86 ± 4.634 โดยท่ีค ่าต ่าสุด 22 คะแนน และค่าสูงสุด 54 คะแนน 
ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) พบวา่ ส่วนใหญ่มีคะแนนอยูใ่นระดบัปานกลาง ร้อยละ 86.1 
รองลงมา ระดบัดี ร้อยละ 7.8 และระดบันอ้ย ร้อยละ 6.1 ตามล าดบั  และมีค่าเฉล่ีย 40.05 ± 4.460
โดยท่ีค ่าต ่าสุด 26 คะแนน และค่าสูงสุด 54 คะแนน ดงัตารางท่ี 13          
 

ตารางที ่13 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ าแนกตามระดบัคะแนนของรูปแบบการใชชี้วติของ 
                   กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
        

ระดับคะแนนของรูปแบบการใช้ชีวติ กลุ่มศึกษา  (n=186) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) 

 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
ระดบันอ้ย  (< 60%) (คะแนน ≤ 33 คะแนน)  10 5.4 11 6.1 

ระดบัปานกลาง (60 – 79 %)  
(คะแนน ระหวา่ง 34 – 45 คะแนน) 

160 86.0 155 86.1 

ระดบัมาก ( ≥ 80 %)  (คะแนน ≥ 46 คะแนน) 16 8.6 14 7.8 
ค่าเฉล่ีย ± SD 39.86 ± 4.634 40.05 ± 4.460 

ค่าต ่าสุด  - ค่าสูงสุด 22 - 54 26- 54 
 

4.9 ปริมาณระดับความเข้มข้นของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการ 
      ท างานแบบติดตัวบุคคลในกลุ่มศึกษา 
      

จากการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศ
การท างานในกลุ่มศึกษาแบบติดตวับุคคล พบวา่ ส่วนใหญ่ของกลุ่มศึกษา (n = 181) มีปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของสาร Toluene มีค่าอยูร่ะหวา่ง 100.1 – 200.0 ppb ร้อยละ 91.7 และ มีค่าเฉล่ีย 
129.43 ± 38.906 ppb, Xylene มีค่าระหวา่ง 200.1 – 300.0 ppb ร้อยละ 87.3 มีค่าเฉล่ีย 282.56 ± 
57.536 ppb และ Ethyl benzene มีค่า ND ppb ร้อยละ 88.4 และมีค่าเฉล่ีย 22.23 ± 66.189 ppb, 
Acetone มีค่าอยูน่อ้ยกวา่หรือเท่ากบั 100.0 ppb ร้อยละ 97.8 และ มีค่าเฉล่ีย 59.38 ±  21.916 ppb, 
Hexane มีค่าอยูร่ะหวา่ง 100.1- 200.0 ppb ร้อยละ 66.3 และ มีค่าเฉล่ีย 115.38 ±  51.926 ppb และ 
Cyclohexane มีค่าระหวา่ง 100.1- 200.0 ppb ร้อยละ 89.5และ มีค่าเฉล่ีย 150.78 ±  51.828 ppb ดงั
ตารางท่ี 14 
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ตารางที ่14 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ  าแนกตามปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีใน 
                   กลุ่ม Aromatic Hydrocarbonsในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลในกลุ่มศึกษา 
 

ปริมาณระดับความ
เข้มข้นของสาร 

Aromatic 
Hydrocarbons  

(ppb) 

Hexane 
(n =181) 

n (%) 
 

Xylene 
(n=181) 
n (%) 

 

Acetone 
(n =181) 

n (%) 
 

Ethylbenzene 
(n=181) 
n (%) 

 

Toluene 
(n =181) 

n (%) 
 

Cyclohexane 
(n=181) 
n (%) 

 

ND 1 (0.6) 1 (0.6) 1 (0.6) 160 (88.4) 8 (4.4) 19 (10.5) 
<  100.0 55 (30.4) 0 (0.0) 177 (97.8) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 

100.1 – 200.0 120 (66.3) 2 (1.1) 2 (1.1) 12 (6.6) 166 (91.7) 162 (89.5) 
200.1 – 300.0 2 (1.1) 158 (87.3) 1 (0.6) 8  (4.4) 6 (3.3) 0 (0.0) 
300.1 – 400.0 2 (1.1) 2 (1.1) 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (0.6) 0 (0.0) 
400.1 – 500.0 0 (0.0) 17 (9.4) 0 (0.0) 1 (0.6) 0 (0.0) 0 (0.0) 

> 500.1 1 (0.6) 1 (0.6) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 
ค่าเฉล่ีย ± SD 115.38 ± 

51.926 
282.56 ±  
57.536 

59.38 ± 
21.916 

22.23 ± 66.189 129.43 ± 
38.906 

150.78 ± 
51.828 

ค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุด ND -601.0 ND - 
581.0 

ND -289.0  ND – 455.0 ND-377.0 ND – 175.0 

หมายเหตุ   ND = Non detectable 
 

4. 10 ปริมาณระดับความเข้มข้นของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการ 
         ท างานแบบติดตัวบุคคลในกลุ่มเปรียบเทยีบ   

                              

จากการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศ
การท างานแบบติดตวับุคคลในกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ส่วนใหญ่ของกลุ่มเปรียบเทียบ (n = 43) มี
ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Toluene มีค่า ND ppb ร้อยละ 79.1 และ มีค่าเฉล่ีย 27.26 ± 
53.627 ppb, Xylene มีค่าระหวา่ง 200.1 – 300.0 ppb ร้อยละ 86.0 มีค่าเฉล่ีย 287.63 ± 85.797 ppb 
และ Ethyl benzene มีค่า ND ppb ร้อยละ 90.7 และมีค่าเฉล่ีย 12.58 ± 39.851 ppb, Acetone มีค่าอยู่
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 100.0 ppb ร้อยละ 97.7 และ มีค่าเฉล่ีย 55.70 ±  21.905 ppb, Hexane มีค่าอยู่
ระหวา่ง 100.1- 200.0 ppb ร้อยละ 58.1 และ มีค่าเฉล่ีย 104.91 ±  27.400 ppb และ Cyclohexane มี
ค่าระหวา่ง 100.1- 200.0 ppb ร้อยละ 86.0 และ มีค่าเฉล่ีย 145.72 ±  59.552 ppb ดงัตารางท่ี 15 
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ตารางที ่15 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ  าแนกตามปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีใน 
                   กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลในกลุ่ม 
                   เปรียบเทียบ            
ปริมาณระดับความ
เข้มข้นของสาร 

Aromatic 
Hydrocarbons  

(ppb) 

Hexane 
(n =43) 
n (%) 

 

Xylene 
(n=43) 
n (%) 

 

Acetone 
(n =43) 
n (%) 

 

Ethylbenzene 
(n=43) 
n (%) 

 

Toluene 
(n =43) 
n (%) 

 

Cyclohexane 
(n=43) 
n (%) 

 

ND 1 (2.3) 1 (2.3) 1 (2.3) 39 (90.7) 34 (79.1) 6 (14.0) 
<  100.0 17 (39.5) 0 (0.0) 42 (97.7) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 

100.1 – 200.0 25 (58.1) 0 (0.0) 0 (0.0) 4 (9.3) 9 (20.9) 37 (86.0) 
200.1 – 300.0 0 (0.0) 37 (86.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 
300.1 – 400.0 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 
400.1 – 500.0 0 (0.0) 2 (4.7) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 

> 500.1 0 (0.0) 3 (7.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 
ค่าเฉล่ีย ± SD 104.91 ± 

27.400 
287.63 ±  
85.797 

55.70 ± 
21.905 

12.58 ± 39.851 27.26 ± 
53.627 

145.72 ± 
59.552 

ค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุด ND -159.0 ND -545.0 ND - 98.0 ND – 151.0 ND-137.0 ND – 182.0 

 

หมายเหตุ   ND = Non detectable 
 

4. 11 ปริมาณระดับความเข้มข้นของ Metabolites ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  
         ในปัสสาวะของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
       

    จากการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสาร Aromatic 
Hydrocarbons ในกลุ่มศึกษา พบวา่หลงัจากส้ินสุดการท างาน ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้
ของสาร Hippuric acid (n = 178)  มีค่าอยูร่ะหวา่ง 100.1 – 200.0 mg/g creatinine  ร้อยละ 14.0 
รองลงมา มีค่าอยูร่ะหวา่ง 200.1 – 300.0 mg/g creatinine  ร้อยละ 13.5  และระหวา่ง 50.1- 100.0  
mg/g creatinine  ร้อยละ 11.8  และมีค่าเฉล่ีย 457.04 ± 625.580 mg/g creatinine ในขณะท่ีกลุ่ม
เปรียบเทียบ พบวา่ ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Hippuric acid (n = 174)  มีค่าอยู่
ระหวา่ง 100.1 – 200.0 mg/g creatinine  ร้อยละ 21.0 รองลงมา มีค่าอยูร่ะหวา่ง 200.1 – 300.0 mg/g 
creatinine  ร้อยละ 15.5  และมีค่าเฉล่ีย 380.09 ± 314.444 mg/g creatinine ซ่ึงในจ านวนตวัอยา่ง
ทั้งหมดของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid (n=173) และกลุ่มเปรียบเทียบ (n=174) 
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ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ียอมให้มีไดข้อง American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists (ACGIH)  แต่พบวา่ มีตวัอยา่งจ านวน 5 ตวัอยา่งของกลุ่มศึกษา เกินค่ามาตรฐานท่ียอม
ใหมี้ไดข้อง American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) (มาตรฐาน
ของค่า Biological Exposure Index: BEI ก าหนดวา่ Hippuric acid ตอ้งไม่เกิน 1600 mg/g 
creatinine) ดงัตารางท่ี 16 
 ส าหรับปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Methylhippuric acid ของกลุ่มศึกษา (n = 178) 
พบวา่ ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Methylhippuric acid  มีค่า ND ร้อยละ 94.9 
รองลงมา มีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 50.0 mg/g creatinine  ร้อยละ 3.9 และมีค่าเฉล่ีย 2.64 ± 23.524 
mg/g creatinine ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร 
Methylhippuric acid (n=174) มีค่า ND ร้อยละ 90.8 รองลงมา มีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 50.0 mg/g 
creatinine  ร้อยละ 6.9 และมีค่าเฉล่ีย 4.17 ± 19.932 mg/g creatinine ซ่ึงในจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด
ของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Methylhippuric acid  ของกลุ่มศึกษา (n = 178)  และกลุ่ม
เปรียบเทียบ (n=174) ไม่มีค่าใดเกินค่ามาตรฐานท่ียอมให้มีไดข้อง American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) (มาตรฐานของค่า Biological Exposure Index: BEI 
ก าหนดวา่ Methylhippuric acid ตอ้งไม่เกิน 1500 mg/g creatinine) ดงัตารางท่ี 16 
  

ตารางที ่16 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ  าแนกตามปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites  
                  ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะของกลุ่มศึกษาและกลุ่ม 
                  เปรียบเทียบ 
 

ปริมาณระดับความเข้มข้น  กลุ่มศึกษา (n=178) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=174) 

ของ Metabolites  ของสาร HA MHA HA MHA 

Aromatic Hydrocarbons n (%) n (%) n (%) n (%) 
(mg/g creatinine)     

ND 5 (2.8) 169 (94.9) 2 (1.2) 158 (90.8) 
< 50.0 14 (7.9) 7 (3.9) 18 (10.3) 12 (6.9) 

50.1 –100.0 21 (11.8) 1 (0.6) 7 (4.0) 0 (0.0) 
100.1 – 200.0 25 (14.0) 0 (0.0) 37 (21.3) 4 (2.3) 
200.1 – 300.0 24 (13.5) 0 (0.0) 27 (15.5) 0 (0.0) 
300.1 – 400.0 20 (11.2) 1 (0.6) 20 (11.5) 0 (0.0) 
400.1 – 500.0 14 (7.9) 0 (0.0) 11 (6.3) 0 (0.0) 
500.1 – 600.0 9 (5.1) 0 (0.0) 10 (5.7) 0 (0.0) 
600.1 – 700.0 13 (7.3) 0 (0.0) 14 (8.0) 0 (0.0) 
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700.1 – 800.0 5 (2.8) 0 (0.0) 11 (6.3) 0 (0.0) 
800.1 – 900.0 7 (3.9) 0 (0.0) 5 (2.9) 0 (0.0) 

900.1 – 1,000.0 2 (1.1) 0 (0.0) 3 (1.7) 0 (0.0) 
> 1,000.1 19 (10.7) 0 (0.0) 9 (5.2) 0 (0.0) 

ค่าเฉล่ีย ± SD 457.04 ± 
625.580 

2.64 ± 23.524 380.09 ± 
314.444 

4.17 ± 19.932 

ค่าต ่าสุด  - ค่าสูงสุด ND -6,634.46 ND -300.47 ND -1,474.42 ND -150.87 
 

หมายเหตุ   ND    = Non detectable (นอ้ยกวา่ 10 µg/l) 
                   HA    = Hippuric acid 
                   MHA = Methylhippuric acid  
 

4.12 ปริมาณระดับความเข้มข้น ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะของ 
         กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทยีบ 
                                             

จากการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะ
ของกลุ่มศึกษา พบวา่หลงัจากส้ินสุดการท างาน ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร 
Acetone ในปัสสาวะ (n = 178) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5 – 1.0 mg/l ร้อยละ 42.1 รองลงมามีค่าอยู่
ระหวา่ง 1.1 – 2.0 mg/l ร้อยละ 21.9 และมีค่าเฉล่ีย 1.48 ± 2.222 mg/l ในขณะกลุ่มเปรียบเทียบ 
พบวา่หลงัจากส้ินสุดการท างาน ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Acetone ในปัสสาวะ 
(n = 174) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5 – 1.0 mg/l  ร้อยละ 54.6 รองลงมามีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.1 – 2.0 mg/l  
ร้อยละ 24.7 และมีค่าเฉล่ีย 1.04  ± 1.046  mg/l ซ่ึงในจ านวนตวัอยา่งทั้งหมดของปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของ Acetone ในปัสสาวะของทั้งกลุ่มศึกษา (n=178) และ กลุ่มเปรียบเทียบ (n=174)ไม่
มีค่าใดเกินค่ามาตรฐานท่ียอมใหมี้ไดข้อง American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists (ACGIH) (มาตรฐานของค่า Biological Exposure Index: BEI ก าหนดวา่ Acetone ใน
ปัสสาวะ ตอ้งไม่เกิน 50 mg/l)  ดงัตารางท่ี 17 

ส าหรับค่า Methyl Ethyl Ketone (MEK) ในปัสสาวะของกลุ่มศึกษา พบวา่หลงัจากส้ินสุด
การท างาน ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ MEKในปัสสาวะ (n = 178) มีค่านอ้ยกวา่ 0.5 
mg/l ร้อยละ 70.2 รองลงมามีค่า ND mg/l ร้อยละ 29.2 และมีค่าเฉล่ีย 0.07 ± 0.082 mg/l ในขณะ
กลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่หลงัจากส้ินสุดการท างาน ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ MEK 
ในปัสสาวะ (n = 174) มีค่านอ้ยกวา่ 0.5 mg/l  ร้อยละ 60.9 รองลงมามีค่า ND mg/l ร้อยละ 39.1 และ
มีค่าเฉล่ีย 0.04  ± 0.048  mg/l ซ่ึงในจ านวนตวัอยา่งทั้งหมดของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ 
MEKในปัสสาวะของทั้งกลุ่มศึกษา (n=178) และ กลุ่มเปรียบเทียบ (n=174)ไม่มีค่าใดเกินค่า
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มาตรฐานท่ียอมใหมี้ไดข้อง American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
(ACGIH) (มาตรฐานของค่า Biological Exposure Index: BEI ก าหนดวา่ MEK ในปัสสาวะ ตอ้งไม่
เกิน 2 mg/l)  ดงัตารางท่ี 17 
 

ตารางที ่17 จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ  าแนกตามปริมาณระดบัความเขม้ขน้ ของสารเคมีใน 
                   กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
        
ปริมาณระดับความเข้มข้น  กลุ่มศึกษา (n=178) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=174) 

ของ สาร Aromatic Acetone MEK Acetone MEK 

Hydrocarbons ในปัสสาวะ n (%) n (%) n (%) n (%) 
(mg/l)     

ND 17 (9.6) 52 (29.2) 2 (1.1) 68 (39.1) 
< 0.5 18 (10.1) 125 (70.2) 23 (13.2) 106 (60.9) 

0.5 –1.0 75 (42.1) 1 (0.6) 95 (54.6) 0 (0.0) 
1.1 – 2.0 39 (21.90) 0 (0.0) 43 (24.7) 0 (0.0) 
2.1 – 3.0 16 (9.0) 0 (0.0) 6 (3.4) 0 (0.0) 
3.1 – 4.0 5 (2.8) 0 (0.0) 2 (1.1) 0 (0.0) 
4.1 – 5.0 2 (1.1) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 

> 5.1 6 (3.4) 0 (0.0) 3 (1.7) 0 (0.0) 
ค่าเฉล่ีย ± SD 1.48 ± 2.222 0.07 ± 0.082 1.04 ± 1.046 0.04 ± 0.048 

ค่าต ่าสุด  - ค่าสูงสุด ND -16.845 ND - 0.636 ND - 9.740 ND - 0.328 
 

หมายเหตุ   ND    = Non detectable (นอ้ยกวา่ 0.01 mg/l) 
 

4.13 ปริมาณระดับความเข้มข้นของไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออกของกลุ่มศึกษาและกลุ่ม 
        เปรียบเทยีบ       
 จากการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของ
กลุ่มศึกษา (n=177) พบวา่ ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัต ่า ร้อยละ 84.2 รองลงมา ระดบัปานกลาง ร้อยละ 
14.7 และระดบัมาก ร้อยละ 1.1 โดยมีค่าเฉล่ีย 17.60 ± 9.442 ค่าต ่าสุด 5 ppb และค่าสูงสุด 61 ppb 
ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ (n=121) พบวา่มีปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลม
หายใจออก ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัต ่า ร้อยละ 87.6 รองลงมา ระดบัปานกลาง ร้อยละ 12.4 โดยมี
ค่าเฉล่ีย 14.74 ± 6.788 ค่าต ่าสุด 5 ppb และค่าสูงสุด 33 ppb ดงัตารางท่ี 18          
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ตารางที ่18  จ านวนและร้อยละของตวัอยา่ง จ าแนกตามปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออก- 
                    ไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
       

ปริมาณระดับความเข้มข้นของ กลุ่มศึกษา  (n=177) กลุ่มเปรียบเทียบ (n=121) 

ไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออก (ppb) จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
ระดบัต ่า (< 25 ppb) 149 84.2 106 87.6 

ระดบัปานกลาง (25 – 50 ppb) 26 14.7 15 12.4 
ระดบัมาก (> 50 ppb) 2 1.1 0 0.0 

ค่าเฉล่ีย ± SD 17.60 ± 9.442 14.74 ± 6.788 
ค่าต ่าสุด  - ค่าสูงสุด 5 - 61 5 - 33 

     

หมายเหตุ: แบ่งระดบัของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก ตามเกณฑข์อง American Thoracic  
                  Society (ATS) 
 

4.14 การเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ปริมาณระดับความเข้มข้นของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic  
         Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตัวบุคคล ระหว่างกลุ่มศึกษาและกลุ่ม 
         เปรียบเทยีบ        
                                            

ในการศึกษาน้ี เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ สาร Aromatic 
Hydrocarbons ไดแ้ก่ Cyclohexane, Hexane,  Xylene, Ethyl benzene และ Acetone ระหวา่งกลุ่ม
ศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั แต่ค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้
ของ Toluene มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p < 0.001)  ดงัตารางท่ี 19 
 

ตารางที ่19 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic  
                  Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคล ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่ม 
                  เปรียบเทียบ        
      

ปริมาณระดับความ กลุ่มศึกษา กลุ่มเปรียบเทียบ t p 

เข้มข้นของ สาร 
Aromatic 

Hydrocarbons  (ppb) 

จ านวน Mean  
± SD 

จ านวน Mean  
± SD 

  

Cyclohexane 181 150.78 ± 
51.828 

43 145.72 ± 
59.552 

0.513 0.610 
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ตารางที ่19  (ต่อ)       
       

ปริมาณระดับความ กลุ่มศึกษา กลุ่มเปรียบเทียบ t p 

เข้มข้นของ สาร 
Aromatic 

Hydrocarbons (ppb) 

จ านวน Mean  
± SD 

จ านวน Mean  
± SD 

  

Toluene 
 

181 129.43 ±  
38.906 

43 27.26 ±  
53.627 

14.309 < 0.001 

Hexane 181 115.38 ±  
51.926 

43 104.91 ±  
27.400 

1.840 0.068 

Xylene 181 282.56 ±  
57.536 

43 287.63 ±  
85.797 

- 0.368 0.714 

Ethyl benzene 181 22.23 ±  
66.189 

43 12.58 ±  
39.851 

1.234 0.220 

Acetone 181 59.38 ± 
21.916 

43 55.70 ± 
21.905 

0.991 0.323 

 
4.15 การเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ปริมาณระดับความเข้มข้นของ Metabolites ของสารเคมีในกลุ่ม  
       Aromatic Hydrocarbons (Toluene และ Xylene) ในปัสสาวะระหว่างกลุ่มศึกษาและกลุ่ม 
      เปรียบเทยีบ 

                

 ในการศึกษาน้ี เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid 
ซ่ึงเป็น Metabolites ของสาร Toluene ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ไม่มีความ
แตกต่างกนัและเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Methylhippuric acid ซ่ึง
เป็น Metabolites ของสาร Xylene ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ไม่มีความ
แตกต่างกนัเช่นกนั ดงัตารางท่ี 20 
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ตารางที ่20 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมีใน 
                  กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (Toluene และ Xylene) ในปัสสาวะระหวา่งกลุ่มศึกษา 
                  และกลุ่มเปรียบเทียบ       
      

ปริมาณระดับความ กลุ่มศึกษา กลุ่มควบคุม t p 

เข้มข้นของ Metabolites 
ของสาร Aromatic 

Hydrocarbons (Toluene 
และ Xylene) 

จ านวน Mean  
+ SD 

จ านวน Mean  
+ SD 

  

Hippuric acid 
(mg/g creatinine) 

178 457.04 ± 
625.580 

174 380.09 ± 
314.444 

1.453 0.147 

Methylhippuric acid 
(mg/g creatinine) 

178 2.64 ± 
23.524 

174 4.17 ± 
19.932 

- 0.661 0.509 

             
4.16 การเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ปริมาณระดับความเข้มข้นของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic  
         Hydrocarbons ในปัสสาวะ ระหว่างกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
 

 ในการศึกษาน้ี เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Acetone
ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.05 (p=0.019) และเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Methyl Ethyl 
Ketone (MEK) ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p < 0.001) เช่นกนั ดงัตารางท่ี 21 
 

ตารางที ่21 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic  
                   Hydrocarbons ในปัสสาวะ ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ      
 

ปริมาณระดับความเข้มข้น กลุ่มศึกษา กลุ่มควบคุม t p 

ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic  Hydrocarbons 

ในปัสสาวะ (ppb) 

จ านวน Mean  
+ SD 

จ านวน Mean  
+ SD 

  

Acetone 178 1.48 ± 
2.222 

174 1.04  ± 
1.046 

2.349 0.019 
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ตารางที ่21 (ต่อ) 
 

ปริมาณระดับความเข้มข้น กลุ่มศึกษา กลุ่มควบคุม t p 

ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic  Hydrocarbons 

ในปัสสาวะ (ppb) 

จ านวน Mean  
+ SD 

จ านวน Mean  
+ SD 

  

Methyl Ethyl Ketone 
(MEK) 

178 0.07 ± 
0.082 

174 0.04  ± 
0.048 

3.832 < 0.001 

 

4.17 การเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ปริมาณระดับความเข้มข้นของไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออก 
       ระหว่างกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
 

ในการศึกษาน้ี เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซด์
ของลมหายใจออกระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p=0.003) ดงัตารางท่ี 22 
 

ตารางที ่22 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจ 
                   ออกระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
 

 กลุ่มศึกษา กลุ่มควบคุม t p 
 จ านวน Mean  

+ SD 
จ านวน Mean  

+ SD 
  

ปริมาณระดบัความเขม้ขน้
ของไนตริคออกไซดข์องลม

หายใจออก (ppb) 

177 17.60 ± 
9.442 

121 14.74  ± 
6.788 

3.045 0.003 

 

4.18 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณระดับความเข้มข้นของสารเคมีใน กลุ่ม Aromatic  
       Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตัวบุคคลกบัปริมาณระดับความเข้มข้นของ 
       ไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา       
 

ในการศึกษาน้ี เม่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคล (n=181) ไดแ้ก่ Hexane, Xylene, 
Acetone, Ethylbenzene, Toluene และ Cyclohexane กบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออก
ไซดข์องลมหายใจออก (NO) (n=177) ของกลุ่มศึกษา พบวา่ ไม่มีความสัมพนัธ์กนั ดงัตารางท่ี 23 
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ตารางที ่23  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม  
                    Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคล (n=181) กบั 
                    ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก (n=177) ของกลุ่ม 
                    ศึกษา  
                              

 r p 
Hexane - NO  
Xylene  -  NO 
Acetone -NO 
Ethylbenzene – NO 
Toluene - NO 
Cyclohexane - NO 

- 0.098 
- 0.081 
0.111 
0.004 
0.023 
-0.063 

0.195 
0.286 
0.141 
0.961 
0.760 
0.402 

 

   หมายเหตุ: NO หมายถึง Exhaled Nitric Oxide  
                                           

4.19 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณระดับความเข้มข้นของ Metabolites ของสารเคมีใน กลุ่ม  
        Aromatic Hydrocarbons (Toluene และ Xylene) ในปัสสาวะกบัปริมาณระดับความเข้มข้น 
        ของไนตริคออกไซด์ของลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา       
        

ในการศึกษาน้ี เม่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites 
ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (Toluene และ Xylene) ในปัสสาวะ (n=178) กบั
ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก (NO) (n=177) ของกลุ่มศึกษา 
พบวา่ ไม่มีความสัมพนัธ์กนั ดงัตารางท่ี 24 

  

ตารางที ่24  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของ 
                   สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (Toluene และ Xylene) (n=178) ในปัสสาวะ 
                   กบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก (n=177) ของกลุ่ม 
                   ศึกษา 
                                  

 r p 
Hippuric acid - NO  
Methylhippuric acid  -  NO 

- 0.028 
0.017 

0.715 
0.818 

 

    หมายเหตุ: NO หมายถึง Exhaled Nitric Oxide  
 



85 
 

4.20 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณระดับความเข้มข้นของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic  
        Hydrocarbons ในปัสสาวะกบัปริมาณระดับความเข้มข้นของไนตริคออกไซด์ของลมหายใจ 
        ออกของกลุ่มศึกษา 
 

ในการศึกษาน้ี เม่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะ (n=178) กบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซด์
ของลมหายใจออก (NO) (n=177) ของกลุ่มศึกษา พบวา่ ไม่มีความสัมพนัธ์กนั ดงัตารางท่ี 25 

 

 ตารางที ่25  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม  
                      Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะกบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออก 
                     ไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา 
                                

 r p 
Acetone ในปัสสาวะ - NO  - 0.029 0.705 
MEK  ในปัสสาวะ-  NO 0.021 0.783 

 

    หมายเหตุ: NO หมายถึง Nitric Oxide Exhaled 
                                         

4.21 ความสัมพนัธ์ระหว่างรูปแบบการใช้ชีวติกบัปริมาณระดับความเข้มข้นของไนตริคออกไซด์ 
         ของลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา 

         

ในการศึกษาน้ี เม่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการใชชี้วิต (n=186) กบัปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก (NO) (n=177) ของกลุ่มศึกษา พบวา่ มี
ความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p=0.048) ดงัตารางท่ี 26 

 

ตารางที ่26  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่ง รูปแบบการใชชี้วติกบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ 
                   ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา 
                               

 r p 
รูปแบบการใชชี้วิต - NO - 0.149 

 

0.048 

 
 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย อภิปรายและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
 

ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดศึ้กษาในเร่ืองการประเมินการรับสัมผสัสาร Aromatic 
Hydrocarbons และรูปแบบการใชชี้วติท่ีส่งผลต่อระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของ
ต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออก โดยการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ
สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคล, Metabolites 
ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะและปริมาณระกบัความเขม้ขน้ของ
สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะรวมถึงปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์อง 
ลมหายใจออกและรูปแบบการใชชี้วติของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาคตะวนัออก  ซ่ึงมีการ
เก็บตวัอยา่งอากาศ (แบบติดตวับุคคล) ตลอดการปฏิบติังานและมีการเก็บปัสสาวะของกลุ่มตวัอยา่ง
ทั้งหมด (หลงัส้ินสุดการท างาน) และตรวจวดัปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก
พร้อมกบัการสัมภาษณ์กลุ่มตวัอยา่งทุกคน ซ่ึงจากการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 

5.1.1 ลกัษณะทางประชากรสังคม 
จ านวนตวัอยา่งในการศึกษามี 366 คน เป็นกลุ่มตวัอยา่งของกลุ่มศึกษา 186 คน โดยท่ีเป็น

เพศชาย ร้อยละ 100.0  และกลุ่มเปรียบเทียบ 180 คน โดยท่ีเป็นเพศชาย ร้อยละ 100.0 ส่วนใหญ่
ของกลุ่มศึกษา มีอายอุยูร่ะหวา่ง 46 – 50  ปี ร้อยละ 29.0  รองลงมา มีอายุระหวา่ง 41 – 45 ปี ร้อยละ 
24.7  มีค่าพิสัยระหวา่ง 24 - 60 ปี  มีอายเุฉล่ีย 44.90 ± 8.183 ปี ส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 
78.0 รองลงมา ไดแ้ก่ โสด ร้อยละ 14.5  ส่วนใหญ่ระดบัการศึกษาสูงสุดของกลุ่มศึกษา ไดแ้ก่ จบ
ปริญญาตรี ร้อยละ 40.9 รองลงมา ไดแ้ก่ มธัยมศึกษาตอนปลาย ร้อยละ 34.4  ในขณะท่ีกลุ่ม
เปรียบเทียบ ส่วนใหญ่มีอายุนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 30 ปี ร้อยละ 43.9 รองลงมา มีอายอุยูร่ะหวา่ง 31 – 
35 ปี ร้อยละ 17.8  มีค่าพิสัยระหวา่ง 20 – 60 ปี มีอายเุฉล่ีย 34.66 ± 9.040  ปี ส่วนใหญ่มีสถานภาพ
สมรส ร้อยละ 49.4 และจบระดบัปริญญาตรี  ร้อยละ 61.7 รองลงมาคือ ปวส./อนุปริญญา ร้อยละ 
13.9 

5.1.2 สภาพการท างาน 
  จากการสอบถามสภาพการท างาน พบวา่ ปัจจุบนักลุ่มศึกษา มีการท างานท่ีสถานีต ารวจ
แห่งน้ี ส่วนใหญ่นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  5 ปี ร้อยละ 28.0 รองลงมาอยูร่ะหวา่ง 16 -20 ปี ร้อยละ 17.7 
ในแต่ละวนัส่วนใหญ่ตอ้งท าหนา้ท่ีหลกัในการปฏิบติังานจราจร อยูร่ะหวา่ง 11 – 12 ชัว่โมงต่อวนั  
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ร้อยละ 42.5 รองลงมา 8 ชัว่โมงต่อวนั ร้อยละ 28.0 ในแต่ละสัปดาห์ท างานในหนา้ท่ีหลกั สัปดาห์
ละ 6 วนั ร้อยละ 37.1 รองลงมา สัปดาห์ละ 5 วนั ร้อยละ 32.3  ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่
มีการท างานท่ีท่ีท างานแห่งน้ี นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5 ปี ร้อยละ 62.8 รองลงมา อยูร่ะหวา่ง 6 – 10 ปี 
ร้อยละ 16.7 และในแต่ละวนัส่วนใหญ่ตอ้งท าหนา้ท่ีในต าแหน่งหลกั นาน 8 ชัว่โมงต่อวนั ร้อยละ 
67.2 รองลงมา อยูร่ะหวา่ง 9 – 10 ชัว่โมงต่อวนั ร้อยละ 15.6   และในแต่ละสัปดาห์ท างานในหนา้ท่ี
หลกั 5 วนัต่อสัปดาห์ ร้อยละ 81.1 

5.1.3 ประวติัการเจบ็ป่วย   
เม่ือสอบถามเก่ียวกบัการมีโรคประจ าตวัหรือการเจบ็ป่วยในปัจจุบนัของกลุ่มศึกษา พบวา่ 

กลุ่มศึกษา ส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจ าตวัหรือการเจบ็ป่วยในปัจจุบนั ร้อยละ 71.5 มีเพียงร้อยละ 28.5 
ท่ีมีโรคประจ าตวัหรือการเจ็บป่วยในปัจจุบนั และส่วนใหญ่ไม่มีการเจบ็ป่วยเก่ียวขอ้งกบัการท างาน
ท่ีสถานท่ีท างาน ร้อยละ 92.5 ไม่มีประวติัการเจบ็ป่วยท่ีเน่ืองมาจากสารตวัท าละลาย ฝุ่ น ควนัจาก
ท่อไอเสียรถบนทอ้งถนน ร้อยละ 95.2 และไม่มีการกินยาเป็นประจ า ร้อยละ 78.0 ในขณะท่ีกลุ่ม
เปรียบเทียบ ส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจ าตวัหรือการเจบ็ป่วยในปัจจุบนั ร้อยละ 86.7 ไม่มีประวติัการ
เจบ็ป่วยท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างาน ร้อยละ 88.3 ไม่มีประวติัการเจบ็ป่วยท่ีเน่ืองมาจากสารตวัท าลาย 
ฝุ่ น ควนัจากท่อไอเสียรถบนทอ้งถนน ร้อยละ 97.2 และไม่มีการกินยาเป็นประจ า ร้อยละ 90.6   
 

          5.1.4 พฤติกรรมเส่ียงอ่ืน ๆ 
 ในปัจจุบนักลุ่มศึกษายงัมีการสูบบุหร่ี เพียงร้อยละ 25.8 โดยสูบมานาน 6 - 10 ปี ร้อยละ 
25.0 ตวัอยา่งอีกร้อยละ 24.2 เคยสูบบุหร่ีแต่ปัจจุบนัเลิกแลว้ และตวัอยา่งร้อยละ 50.0 ไม่เคยสูบ
บุหร่ีเลย ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ ยงัมีการสูบบุหร่ี เพียงร้อยละ 16.1 โดยสูบมานาน นอ้ยกวา่หรือ
เท่ากบั 5  ปี ร้อยละ 58.6 และตวัอยา่งร้อยละ 16.7 เคยสูบบุหร่ีแต่ในปัจจุบนัเลิกแลว้และร้อยละ 
67.2 ไม่เคยสูบบุหร่ี  

 ส าหรับการด่ืมสุราหรือเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์พบวา่ กลุ่มศึกษายงัมีการด่ืมสุราหรือ
เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์ร้อยละ 52.2 โดยด่ืมมานาน 6 - 10 ปี ร้อยละ 30.9 รองลงมา เคยด่ืมสุราหรือ
เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์แต่ปัจจุบนัเลิกแลว้ ร้อยละ 32.8 และตวัอยา่งอีกร้อยละ 15.1 ไม่เคยด่ืมสุรา
หรือเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ในปัจจุบนัมีการด่ืมสุราหรือเคร่ืองด่ืม
แอลกอฮอล ์ร้อยละ 32.8 โดยด่ืมมานานนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5 ปี ร้อยละ 35.6 และตวัอยา่งร้อยละ 
35.6 ไม่เคยด่ืมสุราหรือเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์   
           5.1.5 การปฏิบติัและการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล (เฉพาะกลุ่มศึกษา) 
 กลุ่มศึกษาทั้งหมด 186 คน มีการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจทุกคร้ัง ร้อยละ 
20.4 ใชบ้่อยคร้ัง ร้อยละ 17.2 ใชเ้ป็นบางคร้ัง ร้อยละ 40.3 และไม่ใชร้้อยละ 22.0 ในกรณีท่ีมีการใช้
อุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจของกลุ่มศึกษา พบวา่ส่วนใหญ่มีการใชผ้า้ปิดจมูก ร้อยละ 80.7 
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รองลงมา ไดแ้ก่ หนา้กากท่ีท ามาจากกระดาษกรอง ร้อยละ 31.7  เหตุผลท่ีใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัระบบ
ทางเดินหายใจ เพื่อป้องกนัละอองหรือควนั ร้อยละ 95.2, เพื่อป้องกนักล่ินเหมน็ ร้อยละ 54.5, เพื่อ
ป้องกนัการเกิดโรคปอด ร้อยละ 24.7 อยา่งไรก็ตามตวัอยา่งบางคนยงัใหเ้หตุผลวา่คิดวา่อยา่งนอ้ยก็
คงเป็นประโยชน์มากกวา่ไม่ใชอ้ะไรเลยถึงร้อยละ 36.6   

วธีิการดูแลรักษาความสะอาดของอุปกรณ์ พบวา่ ส่วนใหญ่เปล่ียนใหม่ทุกวนั ร้อยละ 63.4 
และไม่ไดท้  าอะไรเลยแต่เปล่ียนใหม่หลงัจากใชห้ลายวนัแลว้ ร้อยละ 25.5 โดยส่วนใหญ่ดูแลรักษา
ความสะอาดของอุปกรณ์ ฯ ทุกวนั ร้อยละ 64.8 และเม่ือสอบถามถึงอุปกรณ์ ฯ พบวา่ ส่วนใหญ่มี
ขนาดพอเหมาะกบัหนา้ เพียงพอ ร้อยละ 48.3 และมีจ านวนเพียงพอ ร้อยละ 33.1   
 ส าหรับตวัอยา่งของกลุ่มศึกษาท่ีไม่ใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจ (n = 41) ให้
เหตุผลวา่ ใชแ้ลว้อึดอดัหายใจไม่สะดวก ร้อยละ 85.4, ไม่มีใช ้ร้อยละ 36.6, คิดวา่ใชแ้ลว้ไม่ไดช่้วย
อะไรมาก ร้อยละ 7.3 เม่ือสอบถามเก่ียวกบัการอบรม พบวา่ กลุ่มศึกษา ไม่เคยไดรั้บการอบรม
เก่ียวกบัอนัตรายและการป้องกนัอนัตรายอนัเน่ืองมาจากฝุ่ น ร้อยละ 66.1 ส าหรับหวัขอ้เร่ือง
อนัตรายและการป้องกนัอนัตรายอนัเน่ืองมาจากสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons พบวา่
กลุ่มศึกษา ไม่เคยไดรั้บการอบรมในหวัขอ้ดงักล่าวถึง ร้อยละ 93.0 และไม่เคยอบรมเก่ียวกบั
อนัตรายและการป้องกนัอนัตรายอนัเน่ืองจากสารเคมีท่ีผสมในน ้ามนัหรืออนัตรายจากน ้ามนั
เช้ือเพลิง หรือมลพิษบนทอ้งถนน ร้อยละ 81.2 นอกจากน้ีแลว้ยงัไม่เคยไดรั้บการอบรมเก่ียวกบัการ
ใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล ร้อยละ 82.3 

5.1.6 ความรู้เก่ียวกบัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
ในเร่ืองการรู้จกัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ของกลุ่ม

ศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ กลุ่มศึกษามีการรู้จกัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons เพียงร้อยละ 10.8 และไม่รู้จกัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ถึงร้อยละ 89.2 ส าหรับกลุ่มเปรียบเทียบ มีการรู้จกัอนัตรายจากการสัมผสั
สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ร้อยละ 48.9 และไม่รู้จกัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีใน
กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ร้อยละ 51.1 

ในเร่ืองความรู้เก่ียวกบัอนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
ของกลุ่มศึกษา (n =20) พบวา่ กลุ่มศึกษามีความรู้ ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้ง เท่ากบัหรือมากกวา่ร้อยละ 
95.0 ในเร่ืองดงัต่อไปน้ี  
 1.  เคร่ืองแต่งกายท่ีเปียกสารเคมีหรือสาร Aromatic Hydrocarbons ใหถ้อดออกและอาบน ้า
อยา่น าชุดนั้นมาใส่อีกจนกวา่จะท าความสะอาดและแหง้ดีแลว้ (ร้อยละ 100.0) 

2.  สาร Aromatic Hydrocarbons เช่น เบนซิน ท าใหเ้กิดอาการซีด อ่อนเพลีย โลหิตจางและ
ท าใหเ้กิดมะเร็งเมด็เลือดขาวดว้ย (ร้อยละ 100.0) 
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3. สาร Aromatic Hydrocarbons เช่น น ้ามนัเบนซีนจากรถโดยสารประจ าทาง, จากรถยนต์
หรือจากมอเตอร์ไซดป์ระเภทต่างๆ สามารถท าใหเ้กิดการระคายเคืองต่อเยือ่บุตา จมูก ล าคอ ระคาย
เคืองผวิหนงัได ้(ร้อยละ 95.0) 

4.  ในขณะปฏิบติังานกบัสาร Aromatic Hydrocarbons หรือสารเคมีอ่ืน ๆ ตอ้งสวมใส่
อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลดว้ย (ร้อยละ 95.0) 
 5. ไม่ควรใชส้าร Aromatic Hydrocarbons มาท าความสะอาดผวิหนงั (ร้อยละ 95.0) 
 6.  ควรทิ้งเศษผา้ ของเสียกระดาษท่ีเปรอะเป้ือนสาร Aromatic Hydrocarbons ลงในภาชนะ
โลหะปิดสนิทเพื่อน าไปก าจดั (ร้อยละ 95.0) 

5.1.7 สุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนั  
พบวา่ สุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนัของกลุ่มศึกษา มีดงัต่อไปน้ี คือ มีการลา้งมือ

ก่อนด่ืมน ้าหรือช่วงพกัรับประทานอาหารกลางวนัทุกคร้ัง เพียงร้อยละ 30.6 รองลงมา คือ มีการลา้ง
มือเป็นบางคร้ัง ร้อยละ 65.6 โดยส่วนมากใชน้ ้าเปล่าอยา่งเดียว ร้อยละ 71.5 และยงัพบวา่ กลุ่ม
ศึกษาส่วนใหญ่มีการลา้งหนา้ 2 คร้ังต่อวนั ร้อยละ 42.5 หลงัจากเลิกงานทุกวนัก่อนท่ีจะกลบับา้น 
กลุ่มศึกษา ไม่ไดท้  าอะไรเลย ร้อยละ 37.6  และส่ิงแรกท่ีไดท้  าหลงัจากกลบัถึงบา้นพกั ส่วนใหญ่คือ 
การอาบน ้าและเปล่ียนเส้ือผา้ทนัที ร้อยละ 53.2 รองลงมาคือ พกัผอ่น ร้อยละ 34.4  ส าหรับการซกั
ท าความสะอาดเส้ือผา้ท่ีใส่ท างาน ส่วนใหญ่มีการซกัท าความสะอาดทุก 2 วนั ร้อยละ 50.5  และซกั
ทุกวนั เพียงร้อยละ 27.4 และมีการสระผมทุกวนั ร้อยละ 58.6  ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ ร้อยละ 
55.0 ท่ีมีการลา้งมือก่อนด่ืมน ้ าหรือช่วงพกัรับประทานอาหารกลางวนัทุกคร้ังและเป็นบางคร้ัง ร้อย
ละ 44.4 โดยส่วนมากใชผ้งซกัฟอกหรือสบู่ ร้อยละ 73.7, มีการลา้งหนา้ 2 คร้ังต่อวนั ร้อยละ 47.8  
และก่อนท่ีจะกลบับา้น จะมีการลา้งมืออยา่งเดียว ร้อยละ 41.1 และส่ิงแรกท่ีไดท้  าหลงัจากกลบัถึง
บา้นพกั มีการพกัผอ่น ร้อยละ 42.8 รองลงมาคือ มีการอาบน ้าและเปล่ียนเส้ือผา้ทนัที ร้อยละ 35.6 
ส าหรับการซกัท าความสะอาดเส้ือผา้ท่ีใส่ท างาน มีการซกัทุกวนั ร้อยละ 50.6  และมีการสระผมทุก
วนั เพียงร้อยละ 54.4    

5.1.8 รูปแบบการใชชี้วิต 
                   5.1.8.1 การรับประทานอาหาร 
       จากการสัมภาษณ์เก่ียวกบัการรับประทานอาหาร พบวา่ ส่วนใหญ่ร้อยละ  73.7 กลุ่ม
ศึกษามีการรับประทานอาหารเชา้ทุกวนั แต่มีเพียงร้อยละ 24.2 ท่ีมีการรับประทานอาหารครบ 5 หมู่
ทุกวนั ร้อยละ 61.3 ท่ีมีการรับประทานอาหารครบ 5 หมู่ เป็นบางคร้ัง มีการรับประทานของจุกจิก
ระหวา่งม้ืออาหาร เป็นบางคร้ัง ร้อยละ 51.1 และเป็นบางคร้ังท่ีจะมีการรับประทานอาหารมนั ๆ 
อาหารทอดหรือกะทิและมีการรับประทานผกัเพียงพอ ร้อยละ 65.1 และร้อยละ 64.5 ตามล าดบั ใน 
1 วนัจะมีการรับประทานอาหาร 3 ม้ือ ร้อยละ 79.0 รสชาติอาหารเป็นปกติ ร้อยละ 50.5  และกลุ่ม
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ศึกษาไม่เคยปรุง หรือปรุง นาน ๆ คร้ังเพื่อใหร้สอาหารใหห้วานหรือเติมข้ึนกวา่เดิม เพียงร้อยละ 
22.0  และร้อยละ 39.8 ตามล าดบั  

ในขณะท่ี กลุ่มเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่ร้อยละ  56.1 กลุ่มศึกษามีการรับประทานอาหารเชา้
ทุกวนั แต่มีเพียงร้อยละ 26.1 ท่ีมีการรับประทานอาหารครบ 5 หมู่ทุกวนั ร้อยละ 67.8 ท่ีมีการ
รับประทานอาหารครบ 5 หมู่ เป็นบางคร้ัง มีการรับประทานของจุกจิกระหวา่งม้ืออาหาร เป็น
บางคร้ัง ร้อยละ 50.0 และเป็นบางคร้ังท่ีจะมีการรับประทานอาหารมนั ๆ อาหารทอดหรือกะทิและ
มีการรับประทานผกัเพียงพอ ร้อยละ 53.3 และร้อยละ 67.2 ตามล าดบั ใน 1 วนัมีการรับประทาน
อาหาร 3 ม้ือ ถึงร้อยละ 80.6 ส่วนใหญ่ร้อยละ 50.6 ชอบอาหารปกติ แต่ก็จะมีการปรุงนาน ๆ คร้ัง
ในรสอาหารใหห้วานหรือเค็มข้ึนกวา่เดิม ร้อยละ 50.6 

5.1.8.2 การนอนหลบั 
จากการศึกษา พบวา่ ร้อยละ 36.0 ของกลุ่มศึกษามีการนอนหลบั 6 ชัว่โมง รองลงมาร้อยละ 

23.7 มีการนอนหลบั 8 ชัว่โมง และร้อยละ 12.4 ไม่มีการออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาท่ีเป็นประจ า 
และมีเพียงร้อยละ 55.3 ท่ีมีการออกก าลงักายหรือเล่นกีฬา (โดยตอบวา่สัปดาห์ละ 1-2คร้ัง รวมกบั
สัปดาห์ละ 3-5 คร้ังและทุกวนั) โดยท่ีเล่นระหวา่ง 20 - 30 นาทีต่อคร้ัง ร้อยละ 46.0 รองลงมามีการ
เล่นมากกวา่ 30 นาทีต่อคร้ัง ร้อยละ 36.8 ส่วนใหญ่เป็นการวิง่จ๊อกก้ิง (ร้อยละ 57.1)  ฟุตบอล  
(ร้อยละ 33.7)  เดินเร็ว (ร้อยละ 26.4) และข่ีจกัรยาน (ร้อยละ 15.3)   

ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ส่วนใหญ่ ร้อยละ 32.8 มีการนอนหลบั 8 ชัว่โมง 
รองลงมาร้อยละ 28.9 มีการนอนหลบั 6 ชัว่โมง และร้อยละ 12.8 ไม่มีการออกก าลงักายหรือเล่น
กีฬาท่ีเป็นประจ า และมีเพียงร้อยละ 47.8 ท่ีมีการออกก าลงักายหรือเล่นกีฬา (โดยตอบวา่สัปดาห์ละ 
1-2 คร้ัง รวมกบัสัปดาห์ละ 3-5 คร้ังและทุกวนั) โดยท่ีเล่นมากกวา่ 30 นาทีต่อคร้ัง ร้อยละ 45.9 
รองลงมามีการเล่นระหวา่ง 20 - 30 นาทีต่อคร้ัง ร้อยละ 36.3 ส่วนใหญ่เป็นการวิง่จอ๊กก้ิง (ร้อยละ 
37.6)  ฟุตบอล (ร้อยละ 24.2)  เดินเร็ว (ร้อยละ 19.1) แบดมินตนั (ร้อยละ 17.2) และข่ีจกัรยาน  
(ร้อยละ 15.9)   

    5.1.8.3 ความเครียด 
     จากการศึกษาพบวา่ กลุ่มศึกษาส่วนใหญ่  ร้อยละ 74.7 ท่ีตอบวา่ มีความรู้สึกเครียดท่ี

ท างาน (บ่อย ๆ รวมกบัเป็นบางคร้ัง) และร้อยละ 64.5 ท่ีกลุ่มศึกษามีความรู้สึกเครียดกบัครอบครัว 
(บ่อย ๆ รวมกบัเป็นบางคร้ัง) และเม่ือมีภาวะเครียดหรือไม่สบายใจจะมีการฟังเพลง ร้อยละ 40.3 
รองลงมาคือ เล่นกีฬา ร้อยละ 34.4 การพดูคุย ปรึกษาเพื่อน ร้อยละ 33.9 และอยูค่นเดียว ร้อยละ 
17.2  

ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ ส่วนใหญ่ร้อยละ 72.8 ท่ีมีความรู้สึกเครียดท่ีท างาน (บ่อย ๆ 
รวมกบัเป็นบางคร้ัง) และร้อยละ 56.7 ท่ีกลุ่มศึกษามีความรู้สึกเครียดกบัครอบครัว (บ่อย ๆ รวมกบั
เป็นบางคร้ัง) และเม่ือมีภาวะเครียดหรือไม่สบายใจจะมีการฟังเพลง ร้อยละ 52.8 รองลงมาคือ การ 
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พดูคุย ปรึกษาเพื่อน ร้อยละ 42.8 เล่นกีฬา ร้อยละ 30.6 พดูคุยปรึกษาพอ่แม่ ร้อยละ 27.2 และอยูค่น
เดียว ร้อยละ 24.4 
         5.1.8.4 สุขภาพจิต 

เม่ือสัมภาษณ์เก่ียวกบัสุขภาพจิต พบวา่ กลุ่มศึกษา ส่วนใหญ่ร้อยละ 80.0 ข้ึนไป มี
สุขภาพจิตปกติ ในเร่ืองดงัต่อไปน้ี 

- สามารถท่ีจะเผชิญหนา้กบัปัญหาต่าง ๆ ของตนเองได ้ (ร้อยละ 89.4) 
- รู้สึกวา่สามารถตดัสินใจในเร่ืองต่าง ๆ ได ้                    (ร้อยละ 88.3) 
- สามารถมีความสุขกบักิจกรรมในชีวติประจ าวนัได ้      (ร้อยละ 86.7) 
- รู้สึกมีความสุขดีเม่ือดูโดยรวม                                     (ร้อยละ 86.7) 

 -  สามารถมีสมาธิจดจ่อกบัส่ิงท่ีก าลงัท าอยูไ่ด ้                 (ร้อยละ 85.0) 
 -  รู้สึกวา่ไดท้  าตวัให้เป็นประโยชน์ในเร่ืองต่างๆ              (ร้อยละ 83.9) 
        ส าหรับกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ส่วนใหญ่ ร้อยละ 80.0 ข้ึนไป มีสุขภาพจิตปกติในเร่ือง
ดงัต่อไปน้ี 

- รู้สึกวา่ไดท้  าตวัให้เป็นประโยชน์ในเร่ืองต่างๆ               (ร้อยละ 88.7) 
- รู้สึกวา่สามารถตดัสินใจในเร่ืองต่าง ๆ ได ้         (ร้อยละ 87.6) 
- สามารถมีความสุขกบักิจกรรมในชีวติประจ าวนัได ้      (ร้อยละ 88.2) 
- สามารถท่ีจะเผชิญหนา้กบัปัญหาต่าง ๆ ของตนเองได ้  (ร้อยละ 87.1) 

  -  สามารถมีสมาธิจดจ่อกบัส่ิงท่ีก าลงัท าอยูไ่ด ้                 (ร้อยละ 86.6) 
- รู้สึกมีความสุขดีเม่ือดูโดยรวม                                         (ร้อยละ 85.5) 
ระดบัคะแนนของรูปแบบการใชชี้วติของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
จากศึกษาระดบัคะแนนของรูปแบบการใชชี้วติ (เฉพาะในส่วนของ 3 หวัขอ้ไดแ้ก่ การ

รับประทานอาหาร ความเครียดและสุขภาพจิต) ของกลุ่มศึกษา (n=186) พบวา่ ส่วนใหญ่มีคะแนน
อยูใ่นระดบัปานกลาง ร้อยละ 86.0 รองลงมา ระดบัดี ร้อยละ 8.6 และระดบันอ้ย ร้อยละ 5.4 
ตามล าดบั และมีค่าเฉล่ีย 39.86 ± 4.634 โดยท่ีค ่าต ่าสุด 22 คะแนน และค่าสูงสุด 54 คะแนน 
ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ (n=180) พบวา่ ส่วนใหญ่มีคะแนนอยูใ่นระดบัปานกลาง ร้อยละ 86.1 
รองลงมา ระดบัดี ร้อยละ 7.8 และระดบันอ้ย ร้อยละ 6.1 ตามล าดบั  และมีค่าเฉล่ีย 40.05 ± 4.460
โดยท่ีค ่าต ่าสุด 26 คะแนน และค่าสูงสุด 54 คะแนน     

5.1.9 ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbonsในบรรยากาศ
การท างานแบบติดตวับุคคลในกลุ่มศึกษา 
                          จากการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศ
การท างานในกลุ่มศึกษาแบบติดตวับุคคล พบวา่ ส่วนใหญ่ของกลุ่มศึกษา (n = 181) มีปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของสาร Toluene มีค่าอยูร่ะหวา่ง 100.1 – 200.0 ppb ร้อยละ 91.7 และ มีค่าเฉล่ีย 
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129.43 ± 38.906 ppb, Xylene มีค่าระหวา่ง 200.1 – 300.0 ppb ร้อยละ 87.3 มีค่าเฉล่ีย 282.56 ± 
57.536 ppb และ Ethyl benzene มีค่า ND ppb ร้อยละ 88.4 และมีค่าเฉล่ีย 22.23 ± 66.189 ppb, 
Acetone มีค่าอยูน่อ้ยกวา่หรือเท่ากบั 100.0 ppb ร้อยละ 97.8 และ มีค่าเฉล่ีย 59.38 ±  21.916 ppb, 
Hexane มีค่าอยูร่ะหวา่ง 100.1- 200.0 ppb ร้อยละ 66.3 และ มีค่าเฉล่ีย 115.38 ±  51.926 ppb และ 
Cyclohexane มีค่าระหวา่ง 100.1- 200.0 ppb ร้อยละ 89.5และ มีค่าเฉล่ีย 150.78 ±  51.828 

5.1.10 ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ใน
บรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลในกลุ่มเปรียบเทียบ   

จากการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลในกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ส่วนใหญ่ของกลุ่มเปรียบเทียบ 
(n = 43) มีปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Toluene มีค่า ND ppb ร้อยละ 79.1 และ มีค่าเฉล่ีย 
27.26 ± 53.627 ppb, Xylene มีค่าระหวา่ง 200.1 – 300.0 ppb ร้อยละ 86.0 มีค่าเฉล่ีย 287.63 ± 
85.797 ppb และ Ethyl benzene มีค่า ND ppb ร้อยละ 90.7 และมีค่าเฉล่ีย 12.58 ± 39.851 ppb, 
Acetone มีค่าอยูน่อ้ยกวา่หรือเท่ากบั 100.0 ppb ร้อยละ 97.7 และ มีค่าเฉล่ีย 55.70 ±  21.905 ppb, 
Hexane มีค่าอยูร่ะหวา่ง 100.1- 200.0 ppb ร้อยละ 58.1 และ มีค่าเฉล่ีย 104.91 ±  27.400 ppb และ 
Cyclohexane มีค่าระหวา่ง 100.1- 200.0 ppb ร้อยละ 86.0 และ มีค่าเฉล่ีย 145.72 ±  59.552 ppb 

5.1.11 ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในปัสสาวะของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 

    จากการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ในกลุ่มศึกษา พบวา่หลงัจากส้ินสุดการท างาน ส่วนใหญ่ปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของสาร Hippuric acid (n = 178)  มีค่าอยูร่ะหวา่ง 100.1 – 200.0 mg/g creatinine  
ร้อยละ 14.0 รองลงมา มีค่าอยูร่ะหวา่ง 200.1 – 300.0 mg/g creatinine  ร้อยละ 13.5  และระหวา่ง 
50.1- 100.0  mg/g creatinine  ร้อยละ 11.8  และมีค่าเฉล่ีย 457.04 ± 625.580 mg/g creatinine 
ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Hippuric acid        
(n = 174)  มีค่าอยูร่ะหวา่ง 100.1 – 200.0 mg/g creatinine  ร้อยละ 21.0 รองลงมา มีค่าอยูร่ะหวา่ง 
200.1 – 300.0 mg/g creatinine  ร้อยละ 15.5  และมีค่าเฉล่ีย 380.09 ± 314.444 mg/g creatinine ซ่ึง
ในจ านวนตวัอยา่งทั้งหมดของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid (n=173) และกลุ่ม
เปรียบเทียบ (n=174) ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ียอมใหมี้ไดข้อง American Conference of Governmental 
Industrial Hygienists (ACGIH)  แต่พบวา่ มีตวัอยา่งจ านวน 5 ตวัอยา่งของกลุ่มศึกษา เกินค่า
มาตรฐานท่ียอมใหมี้ไดข้อง American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
(ACGIH) (มาตรฐานของค่า Biological Exposure Index: BEI ก าหนดวา่ Hippuric acid ตอ้งไม่เกิน 
1600 mg/g creatinine)  
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ส าหรับปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Methylhippuric acid ของกลุ่มศึกษา (n = 178) 
พบวา่ ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Methylhippuric acid  มีค่า ND ร้อยละ 94.9 
รองลงมา มีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 50.0 mg/g creatinine  ร้อยละ 3.9 และมีค่าเฉล่ีย 2.64 ± 23.524 
mg/g creatinine ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร 
Methylhippuric acid (n=174) มีค่า ND ร้อยละ 90.8 รองลงมา มีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 50.0 mg/g 
creatinine  ร้อยละ 6.9 และมีค่าเฉล่ีย 4.17 ± 19.932 mg/g creatinine ซ่ึงในจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด
ของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Methylhippuric acid  ของกลุ่มศึกษา (n = 178)  และกลุ่ม
เปรียบเทียบ (n=174) ไม่มีค่าใดเกินค่ามาตรฐานท่ียอมให้มีไดข้อง American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) (มาตรฐานของค่า Biological Exposure Index: BEI 
ก าหนดวา่ Methylhippuric acid ตอ้งไม่เกิน 1500 mg/g creatinine) 

5.1.12 ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ใน
ปัสสาวะของกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 

จากการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
ในปัสสาวะของกลุ่มศึกษา พบวา่หลงัจากส้ินสุดการท างาน ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้
ของสาร Acetone ในปัสสาวะ (n = 178) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5 – 1.0 mg/l ร้อยละ 42.1 รองลงมามีค่า
อยูร่ะหวา่ง 1.1 – 2.0 mg/l ร้อยละ 21.9 และมีค่าเฉล่ีย 1.48 ± 2.222 mg/l ในขณะกลุ่มเปรียบเทียบ 
พบวา่หลงัจากส้ินสุดการท างาน ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสาร Acetone ในปัสสาวะ 
(n = 174) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5 – 1.0 mg/l ร้อยละ 54.6 รองลงมามีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.1 – 2.0 mg/l  
ร้อยละ 24.7 และมีค่าเฉล่ีย 1.04 ± 1.046 mg/l ซ่ึงในจ านวนตวัอยา่งทั้งหมดของปริมาณระดบัความ
เขม้ขน้ของ Acetone ในปัสสาวะของทั้งกลุ่มศึกษา (n=178) และ กลุ่มเปรียบเทียบ (n=174) ไม่มีค่า
ใดเกินค่ามาตรฐานท่ียอมให้มีไดข้อง American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
(ACGIH) (มาตรฐานของค่า Biological Exposure Index: BEI ก าหนดวา่ Acetone ในปัสสาวะ ตอ้ง
ไม่เกิน 50 mg/l)   

ส าหรับค่า Methyl Ethyl Ketone (MEK) ในปัสสาวะของกลุ่มศึกษา พบวา่หลงัจากส้ินสุด
การท างาน ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ MEKในปัสสาวะ (n = 178) มีค่านอ้ยกวา่ 0.5 
mg/l ร้อยละ 70.2 รองลงมามีค่า ND mg/l ร้อยละ 29.2 และมีค่าเฉล่ีย 0.07 ± 0.082 mg/l ในขณะ
กลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่หลงัจากส้ินสุดการท างาน ส่วนใหญ่ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ MEK 
ในปัสสาวะ (n = 174) มีค่านอ้ยกวา่ 0.5 mg/l  ร้อยละ 60.9 รองลงมามีค่า ND mg/l ร้อยละ 39.1 และ
มีค่าเฉล่ีย 0.04  ± 0.048  mg/l ซ่ึงในจ านวนตวัอยา่งทั้งหมดของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ 
MEKในปัสสาวะของทั้งกลุ่มศึกษา (n=178) และ กลุ่มเปรียบเทียบ (n=174)ไม่มีค่าใดเกินค่า
มาตรฐานท่ียอมใหมี้ไดข้อง American Conference of Governmental Industrial Hygienists 



94 
 

(ACGIH) (มาตรฐานของค่า Biological Exposure Index: BEI ก าหนดวา่ MEK ในปัสสาวะ ตอ้งไม่
เกิน 2 mg/l)   

5.1.13 ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา
และกลุ่มเปรียบเทียบ       

จากการตรวจวดัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของ
กลุ่มศึกษา (n=177) พบวา่ ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัต ่า ร้อยละ 84.2 รองลงมา ระดบัปานกลาง ร้อยละ 
14.7 และระดบัมาก ร้อยละ 1.1 โดยมีค่าเฉล่ีย 17.60 ± 9.442 ค่าต ่าสุด 5 ppb และค่าสูงสุด 61 ppb 
ในขณะท่ีกลุ่มเปรียบเทียบ (n=121) พบวา่มีปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลม
หายใจออก ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัต ่า ร้อยละ 87.6 รองลงมา ระดบัปานกลาง ร้อยละ 12.4 โดยมี
ค่าเฉล่ีย 14.74 ± 6.788 ค่าต ่าสุด 5 ppb และค่าสูงสุด 33 ppb 

5.1.14 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic  
Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคล ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ        

ในการศึกษาน้ี เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ไดแ้ก่ Cyclohexane, Hexane, Xylene, Ethyl benzene และ Acetone 
ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั แต่ค่าเฉล่ียของปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของสาร Toluene มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p < 0.001)   

5.1.15 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมีใน
กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (Toluene และ Xylene) ในปัสสาวะระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่ม 
เปรียบเทียบ 

ในการศึกษาน้ี เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid 
ซ่ึงเป็น Metabolites ของสาร Toluene ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ไม่มีความ
แตกต่างกนัและเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Methylhippuric acid ซ่ึง
เป็น Metabolites ของสาร Xylene ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ ไม่มีความ
แตกต่างกนัเช่นกนั 

5.1.16 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในปัสสาวะระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 

ในการศึกษาน้ี เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Acetoneระหวา่ง
กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
(p=0.019) และเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Methyl Ethyl Ketone 
(MEK) ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั 0.05 (p < 0.001) เช่นกนั 
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5.1.17 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์อง         
ลมหายใจออกระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 

ในการศึกษาน้ี เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซด์
ของลมหายใจออกระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p=0.003) 

5.1.18 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลกบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ 
ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา       

ในการศึกษาน้ี เม่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคล (n=181) ไดแ้ก่ Hexane, Xylene, 
Acetone, Ethylbenzene, Toluene และ Cyclohexane กบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออก-
ไซดข์องลมหายใจออก (NO) (n=177) ของกลุ่มศึกษา พบวา่ ไม่มีความสัมพนัธ์กนั 

5.1.19 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ของสารเคมีใน 
กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (Toluene และ Xylene) ในปัสสาวะกบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ 
ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา       

ในการศึกษาน้ี เม่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites 
ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (Toluene และ Xylene) ในปัสสาวะ (n=178) กบั
ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก (NO) (n=177) ของกลุ่มศึกษา 
พบวา่ ไม่มีความสัมพนัธ์กนั 

5.1.20 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในปัสสาวะกบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจ 
ออกของกลุ่มศึกษา 

ในการศึกษาน้ี เม่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons ในปัสสาวะ (n=178) กบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซด์
ของลมหายใจออก (NO) (n=177) ของกลุ่มศึกษา พบวา่ ไม่มีความสัมพนัธ์กนั 

5.1.21 ความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการใชชี้วิตกบัปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ 
ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษา 

ในการศึกษาน้ี เม่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการใชชี้วติ (n=186) กบัปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก (NO) (n=177) ของกลุ่มศึกษา พบวา่ มี
ความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p=0.048) 
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5.2 อภิปรายผลการวจัิย 
 

ผูว้จิยัศึกษาถึงการประเมินการรับสัมผสัสาร Aromatic Hydrocarbons และรูปแบบการใช้
ชีวติท่ีส่งผลต่อระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานในเขตภาค
ตะวนัออก โดยมีการเก็บตวัอยา่งอากาศแบบติดตวับุคคลตลอดการท างานและการเก็บตวัอยา่ง
ปัสสาวะรวมถึงการตรวจวดัปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 
กลุ่ม (กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ) หลงัส้ินสุดการท างาน เพื่อตรวจวดัปริมาณระดบัความ
เขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานและตรวจวดัปริมาณ
ระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ในปัสสาวะและปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Acetone และ 
Methyl Ethyl Ketone (MEK) ในปัสสาวะของกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มพร้อมกบัมีการสอบถาม
เก่ียวกบัรูปแบบการใชชี้วิตและแบบสอบถามท่ีผูว้จิยัไดส้ร้างข้ึนเพื่อสอบถามในกลุ่มตวัอยา่งทั้ง
กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
 จากการศึกษาน้ีผูว้จิยัไดด้ าเนินการศึกษาวจิยัในกลุ่มต ารวจจราจรท่ีมีการปฏิบติังานในเขต
ภาคตะวนัออก เฉพาะกะเชา้เท่านั้นตามสภาพความเป็นจริง ซ่ึงมีการปฏิบติังานจราจรบนทอ้งถนน 
อยูร่ะหวา่ง 11 – 12 ชัว่โมงต่อวนั ร้อยละ 42.5 และ 8 ชัว่โมงต่อวนั ร้อยละ 28.0 ท างาน 6 วนัต่อ
สัปดาห์ กลุ่มตวัอยา่งน้ีตอ้งปฏิบติังานบนทอ้งถนน จึงมีโอกาสสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ไดง่้ายโดยเฉพาะในชัว่โมงท่ีเร่งด่วนของทุกเชา้และตอนเยน็ในแต่ละวนัจะมี
การจราจรท่ีหนาแน่นโดยเฉพาะเวลาท่ีรถติดนาน ๆ บนทอ้งถนน ซ่ึงมีโอกาสเส่ียงต่อการรับสัมผสั
สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ท่ีออกมาจากท่อไอเสียรถยนตป์ระเภทต่าง ๆ และท าให้
เกิดการปนเป้ือนในบรรยากาศและอาจจะท าใหมี้การเขา้สู่ร่างกายของกลุ่มศึกษา ไดโ้ดยง่ายไม่วา่
ทางการหายใจ ผวิหนงัหรือแมแ้ต่ทางการกิน จากการสอบถามและการสังเกตพบวา่ กลุ่มต ารวจ
จราจรท่ีศึกษามีการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจทุกคร้ังท่ีปฏิบติังาน เพียงร้อยละ 
20.4  และส่วนใหญ่กลุ่มศึกษา มีการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจท่ีเป็นผา้ปิดปาก
และจมูกเท่านั้น (ร้อยละ 80.7) จากอุปกรณ์ป้องกนัดงักล่าวน้ี จดัไดว้า่เป็นอุปกรณ์ท่ีป้องกนัระบบ
ทางเดินหายใจท่ีไม่เหมาะสมและถูกตอ้งในการป้องกนัการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ท่ีจะเขา้สู่ร่างกายโดยการหายใจได ้สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chang FK et al. 
(2007) ไดศึ้กษาการรับสัมผสัสาร Xylene ภายในหนา้กากและภายนอกหนา้กาก พบวา่ ภายนอก
หนา้กากมีค่า Xylene เท่ากบั 52.6 ± 63.7 ppb และภายในหนา้กาก เท่ากบั 2.09 ± 2.74 ppb โดยเฉล่ีย
พนกังานท่ีสวมใส่หนา้กากสามารถลดการสัมผสัสาร Xylene ไดถึ้ง 90 % ดงันั้นหากหน่วยงานตน้
สังกดัสามารถท่ีจะเลือกประเภทของอุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม
ตามหลกัวชิาการแลว้จะท าใหก้ลุ่มต ารวจจราจรรับการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ไดล้ดลงดว้ยประกอบกบัพบวา่กลุ่มศึกษายงัคงมีความคิดเห็นและใหเ้หตุผลวา่ คิดวา่
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อยา่งนอ้ยก็คงเป็นประโยชน์มากกวา่ไม่ไดใ้ชอ้ะไรเลย (ร้อยละ 36.6) และน้ีอาจจะสาเหตุท่ีส าคญั
หลายประการท่ีอาจจะส่งผลใหก้ลุ่มศึกษามีโอกาสสัมผสักบัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ไดง่้ายและส่งผลกระทบต่อสุขภาพของกลุ่มศึกษาในอนาคตไดเ้ช่นกนั 
 จากการสอบถามถึงเหตุผลของการไม่สวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจ พบวา่ 
ถา้มีการใชแ้ลว้จะอึดอดั หายใจไม่สะดวก ถึงร้อยละ 85.4 ไม่มีใช ้ร้อยละ 36.6 หรือคิดวา่ใชแ้ลว้
ไม่ไดช่้วยอะไรมาก (ร้อยละ 7.3) ท าใหเ้ห็นวา่ กลุ่มศึกษามีทศันคติเก่ียวกบัการสวมใส่อุปกรณ์
ป้องกนัระบบทางเดินหายใจอยา่งไม่ถูกตอ้งเท่าท่ีควรและไม่เห็นความส าคญัถึงความจ าเป็นของ
การใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจ และมีต ารวจจราจรบางท่าน ตอ้งซ้ืออุปกรณ์ฯ ตามร้าน
สะดวกซ้ือดว้ยตนเองโดยเป็นอุปกรณ์ป้องกนัฯ ท่ีไม่เหมาะสม ดงันั้นผูท่ี้เก่ียวขอ้งหรือหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้ง ควรมีการรณรงคห์รือหาแนวทางท่ีจะปรับทศันคติหรือความคิดเห็นใหเ้ห็นถึงอนัตราย
และความส าคญัของอุปกรณ์ ฯ และควรจดัหาและดูแลอุปกรณ์ ฯ ท่ีถูกตามหลกัวชิาการให้
ครอบคลุมกบักลุ่มศึกษาในทุกระดบัและทุกพื้นท่ีดว้ย จากการสังเกตและสอบถามกลุ่มศึกษา
ในขณะเก็บตวัอยา่งศึกษาวจิยั พบวา่กลุ่มศึกษาไม่รู้จกัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ถึง
ร้อยละ 89.2 นัน่อาจจะเป็นเพราะวา่ กลุ่มศึกษาไม่เคยไดรั้บการอบรมในหวัขอ้เก่ียวกบั อนัตราย
และการป้องกนัอนัตรายอนัเน่ืองมาจากสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (ซ่ึงมีถึงร้อยละ 
93.0) และไม่เคยอบรมเก่ียวกบัการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล (ร้อยละ 82.3) และไม่เคย
อบรมเก่ียวกบัอนัตรายจากสารเคมีท่ีผสมในน ้ามนัหรืออนัตรายจากน ้ามนัหรือมลพิษบนทอ้งถนน 
(ร้อยละ 81.2) จึงอาจจะแสดงใหเ้ห็นวา่ การประชาสัมพนัธ์หรือการรณรงคก์ารใหมี้ความรู้ถึง
อนัตรายจากสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons รวมถึงวธีิการป้องกนั ซ่ึงควรจะจดัใหมี้การ
ปฏิบติัในอนาคตอนัใกลน้ี้ ทั้งน้ีเพื่อเป็นการให้เกิดความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งรวมถึงวธีิการป้องกนั
อนัตรายจากการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  

เม่ือสอบถามเก่ียวกบัสุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติประจ าวนั พบวา่ กลุ่มต ารวจจราจรมีการ
ลา้งมือก่อนด่ืมน ้าหรือช่วงพกัรับประทานอาหารกลางวนั ทุกคร้ัง เพียงร้อยละ 30.6 โดยท่ีส่วนมาก
เป็นการใชน้ ้าเปล่าอยา่งเดียว (ร้อยละ 71.5) หลงัจากเลิกงานทุกวนั ก่อนท่ีจะกลบับา้น กลุ่มศึกษา
ไม่ไดท้  าอะไรเลย (ร้อยละ 37.6) และโดยปกติส่ิงแรกเม่ือถึงท่ีบา้นพกั กลุ่มศึกษาจะมีการอาบน ้า
และเปล่ียนเส้ือผา้ทนัที ร้อยละ 53.2 ซ่ึงท าใหเ้ห็นวา่ กลุ่มศึกษา ยงัคงมีสุขวทิยาส่วนบุคคลใน
ชีวติประจ าวนัท่ีดีในบางเร่ือง แต่กลุ่มศึกษายงัคงมีการปฏิบติัตนท่ีไม่ถูกตอ้งในบางเร่ืองเช่นกนั ซ่ึง
ผูท่ี้เก่ียวขอ้งหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ควรใหค้  าแนะน าเก่ียวกบัสุขวทิยาส่วนบุคคลในชีวติ 
ประจ าวนัท่ีถูกตอ้งต่อไป ทั้งน้ีเพื่อเป็นแนวทางอยา่งหน่ึงในการป้องกนัอนัตรายจากสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons เขา้สู่ร่างกายได ้

ส าหรับรูปแบบการใชชี้วติ พบวา่ เก่ียวกบัการรับประทานอาหาร ส่วนใหญ่ร้อยละ 73.7 
กลุ่มศึกษามีการรับประทานอาหารทุกวนั แต่มีเพียงร้อยละ 24.2 ท่ีมีการรับประทานอาหารครบ 5 
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หมู่ รสชาติเป็นปกติ (ร้อยละ 50.5) และส าหรับการนอนหลบั พบวา่ มีการนอนหลบัประมาณ 6 
ชัว่โมง (ร้อยละ 36.0) ซ่ึงการรับประทานอาหารและการนอนหลบัพกัผอ่นท่ีถูกตอ้งตามหลกั
วชิาการจดัอยูใ่นระดบัหน่ึงเท่านั้น นอกจากน้ียงัคงพบวา่ ส่วนใหญ่ของกลุ่มศึกษา ร้อยละ 74.7 มี
ความรู้สึกเครียดท่ีท างาน (บ่อย ๆ รวมกบัเป็นบางคร้ัง)  แต่อยา่งไรก็ตาม เม่ือมีภาวะเครียดหรือไม่
สบายใจ กลุ่มศึกษารู้จกัวธีิจดัการหรือลดความเครียด เช่น การฟังเพลง เล่นกีฬา มีการพดูคุยปรึกษา
เพื่อนและอยูค่นเดียว เป็นตน้ ในหวัขอ้สุขภาพจิต พบวา่ ส่วนใหญ่กลุ่มศึกษา ร้อยละ 80.0 มี
สุขภาพจิตปกติ 

ส าหรับการประเมินการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในบรรยากาศ
การท างานแบบติดตวับุคคล พบวา่ ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons (Toluene, Xylene, Acetone, Hexane, Cyclohexane และ Ethyl benzene) ของกลุ่ม
ตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม (กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ) ไม่เกินค่ามาตรฐานของ American Conference 
of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) แต่เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons (เฉพาะ Toluene) ระหวา่งกลุ่มศึกษาและ
กลุ่มเปรียบเทียบ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีระดบั 0.05 (p < 0.001) สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Mandiracioglu A et al. (2011) ศึกษาในกลุ่มพนกังานท าเฟอร์นิเจอร์ท่ีสัมผสั 
Toluene และ Xylene พบวา่ พนกังานท่ีปฏิบติังานมากกวา่ 8 ชัว่โมงต่อวนัมีระดบัการสัมผสักบั 
Toluene ในเลือดสูงกวา่กลุ่มท่ีปฏิบติังานนอ้ยกวา่ 8 ชัว่โมงต่อวนั 

ในการลดความเส่ียงจากการท างานเม่ือตอ้งสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
ส าหรับการประเมินปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Metabolites ในปัสสาวะของกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 
กลุ่ม (กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ) หลงัส้ินสุดการท างาน พบวา่ Hippuric acid ทั้ง 2 กลุ่ม
ตวัอยา่งไม่เกินค่ามาตรฐานของ American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
(ACGIH) แต่มีเพียง 5 ตวัอยา่งของกลุ่มศึกษาท่ีมีค่าเกินมาตรฐานท่ียอมใหมี้ได ้และเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ
พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั แต่ในกรณีของกลุ่มศึกษาท่ีวจิยัพบวา่ส่วนใหญ่มีค่าปริมาณระดบัความ
เขม้ขน้ของ Hippuric acid ในปัสสาวะต ่า (หลงัส้ินสุดการท างาน)  ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
I.F Mao, F.K. Chang, Chen (2007) ท่ีไดศึ้กษาถึงการล่าชา้และการถูกยบัย ั้งในการขบัของ Hippuric 
acid ในปัสสาวะของคนงานภาคสนามของการร่วมการสัมผสักบั Toluene, Xylene ท่ีพบวา่ค่าเฉล่ีย
ของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric acid ในปัสสาวะก่อนการท างานมีนยัส าคญัยิง่กวา่หลงั
เลิกงาน แต่เม่ือหาปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ใน
ปัสสาวะ (Acetone และ MEK) ของกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มหลงัส้ินสุดการท างาน พบวา่ ไม่เกินค่า
มาตรฐานของ ACGIH แต่เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Acetone และ 
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MEK ระหวา่งกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 

เม่ือท าการตรวจวดัปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของกลุ่มศึกษาและ
กลุ่มเปรียบเทียบ พบวา่ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัต ่า (ร้อยละ 84.2) คือนอ้ยกวา่ 25 ppb แต่เม่ือ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกของทั้ง 2 กลุ่มตวัอยา่งพบวา่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และการศึกษาของ Karita K et al. (2001) ท่ี
ท าการศึกษาอาการระบบทางเดินหายใจโดยการใชแ้บบสอบถามเปรียบเทียบกนั 3 กลุ่มคือ กลุ่ม
ต ารวจจราจร ต ารวจท่ีปฏิบติังานในส านกังานและต ารวจในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา พบวา่ความ
ชุกของการเกิดความผดิปกติของระบบทางเดินหายใจของต ารวจจราจรในกรุงเทพมหานครสูงกวา่
ต ารวจจราจรในจงัหวดันครศรีอยธุยาเล็กนอ้ยและการศึกษาของ Tamura K. et al. (2003) ศึกษา
ความชุกของการเกิดโรคระบบทางเดินหายใจท่ีไม่เฉพาะเจาะจงในต ารวจจราจรในพื้นท่ีท่ีมลพิษ
ทางอากาศสูง ปานกลางและพื้นท่ีนอกเมือง มีค่า 13 %, 10.3% และ 9.4% ตามล าดบัและยงัพบวา่
ความชุกของการเกิดอาการทางระบบทางเดินหายใจของต ารวจจราจรในเขตกรุงเทพมหานคร
เพิ่มข้ึนสัมพนัธ์กบัภาวะมลพิษส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 

 แต่อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัน้ียงัไม่มีเกณฑป์กติส าหรับบุคคลท่ีมีสุขภาพดี แต่การวดั     
ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก เป็นวธีิการประเมินการอกัเสบของระบบทางเดินหายใจท่ีง่าย 
ไม่เจบ็ตวัซ่ึงใชป้ระเมินในผูป่้วยโรคหอบหืด โรคถุงลมโป่งพองหรือจากการกระตุน้ใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงจากส่ิงแวดลอ้มและการประกอบอาชีพ แต่ในการศึกษาคร้ังน้ี คณะผูว้จิยัไม่มีการ
ประเมินทางดา้นพยาธิสรีรวิทยาร่วมดว้ย จึงเป็นขอ้จ ากดัอยา่งหน่ึงของการวจิยัในคร้ังน้ี ซ่ึงจากการ
ทบทวนเอกสารวชิาการท่ีเก่ียวขอ้งของ Hoffmeger F et al. (2009) พบวา่ในการประเมินระดบั     
ไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก หากมีการประเมินทางดา้นพยาธิสรีรวทิยาร่วมดว้ยจะดีกวา่
ประเมินดว้ยวธีิการเดียว 

เม่ือหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคล, ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Hippuric 
acid ,Methylhippuric acid , Acetone และ MEK พบวา่ไม่มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณระดบัไนตริค-
ออกไซดข์องลมหายใจออก ทั้งน้ีอาจจะเป็นเพราะเน่ืองจากสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons ท่ีปนเป้ือนในอากาศสามารถเขา้สู่ร่างกายไดจ้ากการหายใจ การสัมผสัทางผวิหนงั
และทางเดินอาหาร และจะแพร่กระจายไปตามกระแสเลือดจะถูกกระบวนการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างท่ีเซลลต์บั ตวัอยา่งเช่น สาร Toluene กลายเป็น Hippuric acid และขบัออกทางไตพร้อม
ปัสสาวะ จึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีสามารถตรวจพบ Hippuric acid ของกลุ่มศึกษาท่ีมีการสมัผสัสาร 
Toluene จากการศึกษาของ Jimenez-Garza, Marquez-Gamino et al. (2012) โดยระดบัของ Hippuric 
acid ในปัสสาวะจะมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณสาร Toluene ท่ีร่างกายไดรั้บเขา้ไป และ
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ปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของ Xyleneในบรรยากาศการท างานแบบติดตวับุคคลกบัปริมาณระดบั
ความเขม้ขน้ของ Methyl hippuric acid พบวา่มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.05 เช่นกนั แต่ในการศึกษาน้ีไม่พบความสัมพนัธ์กนักบัปริมาณระดบัไนตริคออกไซดข์อง        
ลมหายใจออก อาจจะเน่ืองจากปริมาณระดบัของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons อยูใ่น
ระดบัต ่าท่ีไม่เพียงพอต่อการท าใหเ้กิดการอกัเสบในระบบทางเดินหายใจซ่ึงจะถูกกระตุน้ใหเ้กิด
กระบวนการอกัเสบข้ึนและผลิตสารไนตริคออกไซดอ์อกมาในท่ีสุด สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Alexander Mtemi Tungu et al. (2012) ท่ีท  าการศึกษาในพนกังานโรงงานซีเมนต ์พบวา่ปริมาณ
ระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออกไม่พบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มท่ีรับสัมผสัซีเมนตก์บั
กลุ่มควบคุม ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งนั้นรับสัมผสักบัความเขม้ขน้ของมลพิษในระดบัต ่า 
 จากขอ้มูลและเหตุผลขา้งตน้ทั้งหมด อาจจะกล่าวไดว้า่ ถึงแมว้า่กลุ่มตวัอยา่งท่ีศึกษาน้ีเป็น
ต ารวจจราจรท่ีปฏิบติังานบนทอ้งถนนในเขตภาคตะวนัออกท่ีมีโอกาสสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในช่วงท่ีมีการจราจรหนาแน่นตอนเชา้และตอนเยน็  
ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่งน้ีควรจะไดรั้บความรู้ ความเขา้ใจถึงอนัตรายของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons, โปรแกรมส่งเสริมสุขภาพและการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจท่ีถูกตอ้ง
เหมาะสม รวมถึงจะช่วยเพิ่มท าใหก้ลุ่มต ารวจจราจรเกิดความเขา้ใจในการประเมินการรับสัมผสั
สารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons และรูปแบบการใชชี้วติท่ีถูกตอ้ง เพื่อเป็นการป้องกนั
ไม่ใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพและดา้นอ่ืน ๆ ของกลุ่มศึกษาหรือบุคคลในกลุ่มตวัอยา่งอ่ืน ๆ ท่ีมี
โอกาสสัมผสักบัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในอนาคตต่อไปดว้ย 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 

 1. ควรมีการศึกษาการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ท่ีมีผลต่อสุขภาพ
ในกลุ่มอาชีพท่ีมีความเส่ียงสูงท่ีมีการสัมผสักบัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons เช่น 
พนกังานปิโตรเคมี พนกังานป๊ัมน ้ามนั หรือ พนกังานขนถ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิง เป็นตน้และควรมีการ
ประเมินการรับการสัมผสัในช่วงเวลาต่าง ๆ และน ามาเปรียบเทียบเพื่อหาวธีิการป้องกนัต่อไป 
 2. ควรมีการจดัอบรมใหค้วามรู้เก่ียวกบัอนัตรายของสารเคมีในกลุ่ม Aromatic 
Hydrocarbons และวธีิการป้องกนัรวมถึงอนัตรายจากสารไนตริคออกไซด์ในกลุ่มผูป้ระกอบอาชีพ
ท่ีปฏิบติังานท่ีรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons อยา่งต่อเน่ือง 

3. ควรมีการศึกษารูปแบบโปรแกรมการส่งเสริมสุขภาพควบคู่กนักบัการใชอุ้ปกรณ์
ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลท่ีถูกตอ้งเพื่อป้องกนัการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons  

4. หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรมีการจดัหาอุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจในกลุ่มต ารวจ
จราจรอยา่งถูกตอ้งเหมาะสมกบัลกัษณะการท างาน รวมถึงการจดัอบรมวธีิการใชแ้ละการดูแลรักษา
อุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจดว้ย 
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5. ควรมีการสลบัเปล่ียนหรือหมุนเวยีนจุดปฏิบติังานเพื่อลดการรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม 
Aromatic Hydrocarbons 

6. ควรจะมีการศึกษาเปรียบเทียบถึงระดบัไนตริคออกไซดข์องลมหายใจออก ก่อนและ
หลงัการปฏิบติังาน 

7. ควรจะมีการศึกษาวจิยั โดยการใชว้ธีิการวจิยัเชิงคุณภาพ (Qualitative research) หรือ 
Focus group เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีละเอียดและชดัเจนท่ีมากยิง่ข้ึน 

8. ควรมีการศึกษาเก่ียวกบัดชันีช้ีวดัทางชีวภาพส าหรับการประเมินการสัมผสัสารเคมีใน
กลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในกลุ่มอาชีพท่ีมีการสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons 
เพื่อหาแนวทางการดูแลและการส่งเสริมสุขภาพของบุคคลเหล่านั้นต่อไป 
             9.  ควรมีการศึกษาหรือประเมินผลเก่ียวกบัคุณภาพชีวติในกลุ่มต ารวจจราจรและผูป้ระกอบ
อาชีพท่ีปฏิบติังานท่ีรับสัมผสัสารเคมีในกลุ่ม Aromatic Hydrocarbons ในเขตกรุงเทพมหานครหรือ
จงัหวดัอ่ืน ๆ
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