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	 จำกนโยบำยกำรดูแลสุขภำพในกลุ่มวัยท�ำงำนของกรมควบคุมโรค	ส่วนหนึ่ง 
กรมควบคุมโรคให้ควำมส�ำคัญในกำรดูแลสุขภำพของผู ้ประกอบอำชีพเกษตรกรรม	
เน่ืองจำกเป็นกลุม่แรงงำนกลุม่ใหญ่	และมคีวำมเสีย่งทัง้ทำงด้ำนกำยภำพ	ชวีภำพ	สำรเคมี	
กำรยศำสตร์	และควำมเครียดจำกกำรท�ำงำน	กรมควบคุมโรคจึงมีนโยบำยสนับสนุนให้มี
กำรจัดบริกำรอำชีวอนำมัยให้กับแรงงำนในชุมชน	โดยเน้นให้บริกำรกับผู้ประกอบอำชีพ
กลุ่มเกษตรกรรม	ซึง่ควำมเสีย่งทีส่�ำคญัของกลุม่ผูป้ระกอบอำชพีเกษตรกรรม	คอื	สำรเคมี
ก�ำจัดศัตรูพืช	ที่เกษตรกรมีกำรใช้อย่ำงแพร่หลำยไม่ว่ำจะเป็นสำรก�ำจัดแมลง	สำรก�ำจัด
วัชพืช	สำรก�ำจัดโรคพืช	 เป็นต้น	 เพื่อให้ได้ผลผลิตทำงกำรเกษตรตำมควำมต้องกำรของ 
ผู้บริโภค	จำกกำรที่เกษตรกรใช้สำรเคมีอย่ำงแพร่หลำยนี้	บำงคนขำดควำมรู้ควำมเข้ำใจ
ในกำรใช้สำรเคมีอย่ำงถูกต้อง	อีกทั้งยังขำดกำรป้องกันตนเองท่ีถูกต้อง	ท�ำให้เกษตรกรมี
โอกำสรับสัมผัสสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชมำกขึ้น
	 กำรตรวจคดักรองควำมเสีย่งจำกกำรสมัผสัสำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชื	โดยใช้กระดำษ
ทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	(Cholinesterase	reactive	paper)	ซึง่กรมควบคมุโรคสนบัสนนุ
ให้เจ้ำหน้ำทีใ่นหน่วยบรกิำรสำธำรณสขุปฐมภมู	ิใช้เป็นเครือ่งมอืในกำรคดักรองควำมเสีย่ง
ในเกษตรกรทีใ่ช้สำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชื	กลุม่ออร์กำโนฟอสเฟตและคำร์บำเมต	เพือ่คดักรอง
ว่ำในกำรท�ำงำนที่เกี่ยวข้องกับสำรเคมีของเกษตรกรนั้น	 เกษตรกรมีควำมเสี่ยงจำกกำร
สัมผัสสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชอยู่ในระดับใด	แต่อำจยังไม่ส่งผลให้เกิดอำกำรแพ้พิษสำรเคมี
ก็ได้	ซึ่งจำกผลกำรคัดกรองควำมเสี่ยงจะท�ำให้เกษตรกรเกิดควำมตระหนัก	และน�ำไปสู ่
กำรแนะน�ำให้เกษตรกรปรับเปลี่ยนพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชไม่ว่ำจะเป็น 
กำรลด	ละ	เลกิ	กำรใช้สำรเคมีก�ำจดัศตัรพูชื	กำรท�ำเกษตรอนิทรย์ี	หรอืมกีำรใช้สำรเคมกี�ำจดั
ศัตรพูืชอย่ำงถูกต้อง	และสำมำรถป้องกันตนเองขณะใช้สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช
	 จำกกำรสนบัสนนุให้มกีำรคัดกรองควำมเสีย่งจำกกำรสมัผสัสำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชื
ด้วยกระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส	ตัง้แต่ป	ีพ.ศ.	2554	-	2557	พบว่ำ	มขีอ้จ�ำกดัหลำย
ประกำร	เช่น	เทคนคิในกำรตรวจคดักรอง	กำรอ่ำนผล	กำรแปลผล	ควำมเสีย่ง	กำรคดักรอง
ในผูป่้วยเบำหวำนหรอืผูท้ีร่บัประทำนยำบำงชนดิ	และกำรให้ค�ำแนะน�ำทีถ่กูต้องแก่ผูท้ีไ่ด้รบั
กำรตรวจคัดกรอง	 ดังนั้น	กรมควบคุมโรค	 โดยส�ำนักโรคจำกกำรประกอบอำชีพและ 
สิง่แวดล้อม	จงึจดัท�ำองค์ควำมรูเ้กีย่วกบักำรตรวจคดักรองควำมเสีย่งจำกสำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชื
โดยกระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส	ส�ำหรบัเจ้ำหน้ำทีส่ำธำรณสขุในหน่วยบรกิำรสขุภำพ
ปฐมภมู	ิเพือ่สนบัสนุนให้กบัเจ้ำหน้ำทีใ่นหน่วยบรกิำรสำธำรณสขุให้สำมำรถท�ำงำนได้อย่ำง
มีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น

       คณะผู้จัดท�ำ
กันยำยน	2560
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	 จำกผลส�ำรวจของส�ำนักงำนสถิติแห่งชำติ	 ในปี	2557	มีผู้มีงำนท�ำทั้งสิ้น	38.4	ล้ำนคน	
เป็นกลุ่มแรงงำนนอกระบบ	22.1	ล้ำนคน	คิดเป็นร้อยละ	57.6	และที่เหลือเป็นแรงงำนในระบบ	
16.3	ล้ำนคน	คิดเป็นร้อยละ	42.4	ซึ่งแรงงำนนอกระบบจ�ำนวนมำกกว่ำครึ่งหนึ่งท�ำงำนอยู่ในภำค
เกษตรกรรม	โดยมีจ�ำนวนถึง	12.5	ล้ำนคน	คิดเป็นร้อยละ	56.9	ของแรงงำนนอกระบบทั้งหมด	 
กรมควบคุมโรคจึงให้ควำมส�ำคัญในกำรดูแลสุขภำพเกษตรกร	 โดยสนับสนุนให้มีกำรจัดบริกำร 
อำชีวอนำมัย	 (คลินิกสุขภำพเกษตรกร)	ให้กับแรงงำนในชุมชน	โดยเน้นให้บริกำรกับผู้ประกอบ
อำชพีกลุ่มเกษตรกรรม	ให้เกษตรกรได้รบักำรดแูลสขุภำพจำกกำรประกอบอำชพีอย่ำงต่อเนือ่งและ
ทั่วถึง	ควำมเสี่ยงจำกกำรประกอบอำชีพภำคเกษตรกรรม	ควำมเสี่ยงอันตรำยด้ำนโรคจำกกำร
ประกอบอำชีพภำคเกษตรกรรม	แบ่งได้เป็น	6	ด้ำน	ดังนี้
 1. ทางเคมี	 กำรใช้สำรเคมีโดยเฉพำะอย่ำงย่ิงสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชส่งผลกระทบ 
ต่อสขุภำพทัง้ในระยะสัน้และระยะยำว	อำกำรทีเ่กดิขึน้แตกต่ำงกนั	ตัง้แต่อำกำรเลก็น้อยจนรนุแรง
ถึงแก่ชีวิต	ขึ้นอยู่กับชนิด	ปริมำณ	และทำงเข้ำสู่ร่ำงกำยของสำรเคมี
 2. ทางชีวภาพ	กำรท�ำงำนในภำคเกษตร	มีโอกำสได้รับอันตรำยจำกปัจจัยทำงชีวภำพ
และมีควำมเสี่ยงสูงต่อโรคติดต่อจำกสัตว์สู่คน	 ยกตัวอย่ำงเช่น	 โรคฉี่หนูหรือเลปโตสไปโรซิส 
ไข้หวดันก	โรคแอนแทรกซ์	รวมถงึกำรบำดเจบ็จำกกำรถกูสตัว์ร้ำยกดั	ง	ูหรอืสตัว์มพีษิกดัต่อย	เป็นต้น
 3. ทางกายภาพ กำรท�ำงำนในภำคเกษตร	มีโอกำสได้รับสิ่งคุกคำมทำงกำยภำพ	เช่น	
กำรท�ำงำนในที่มีอำกำศร้อนท�ำให้เกิดกำรสูญเสียน�้ำจำกเหงื่อออกมำกเกินไป	อ่อนเพลีย	หมดสติ
เป็นลมแดด	และอำจเสียชีวิตได้
 4. เออร์โกโนมคิส์ ท่ำทำงและสภำพกำรท�ำงำนทีไ่ม่เหมำะสม	อำจท�ำให้เกดิอำกำรปวดหลงั	
ปวดกล้ำมเนื้อ	 และอำกำรบำดเจ็บของกล้ำมเนื้อและข้อ	 ซึ่งเป็นปัญหำสุขภำพที่มักเกิดขึ้น 
ในเกษตรกรส่วนใหญ่
 5. ทางจิตวิทยาสังคม	ควำมเครียดจำกกำรประกอบอำชีพ	มักเกิดจำกปัจจัยทำง
เศรษฐกิจ	สังคม	เช่น	จำกรำคำผลผลิตตกต�่ำ	ไม่ได้ผลผลิตตำมที่คำดหวังไว้	จนเป็นหนี้ทั้งในและ
นอกระบบ	ซึ่งอำจเป็นสำเหตุท�ำให้เกิดอำกำรซึมเศร้ำหรือพยำยำมฆ่ำตัวตำยหรือส่งผลกระทบต่อ
สุขภำพร่ำงกำย	เช่น	อำจป่วยเป็นโรคกระเพำะ	โรคควำมดันโลหิตสูง	เป็นต้น
 6. อุบัติเหตุจากการท�างาน	 เช่น	อุบัติเหตุจำกกำรใช้เครื่องจักร	ถูกบำดจำกของมีคม 
ตกจำกต้นไม้	ฯลฯ
	 ปัจจุบันเกษตรกรมีกำรใช้สำรเคมีทำงกำรเกษตรอย่ำงแพร่หลำย	เพื่อให้ได้ผลผลิตทำง 
กำรเกษตรทีม่คีวำมสวยงำม	ตรงตำมควำมต้องกำรของผูบ้รโิภค	ซึง่สำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชืหำกมกีำร
ใช้ในปริมำณมำก	ใช้ไม่ถูกวิธี	ผู้ใช้ขำดกำรป้องกันตนเองขณะใช้งำน	อำจก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สุขภำพทั้งแบบเฉียบพลันและแบบเรื้อรังได้	 ดังนั้น	สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชจึงเป็นควำมเสี่ยงส�ำคัญ
ในกลุ่มผู้ประกอบอำชีพเกษตรกร
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สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช	เข้าสู่ร่างกายได้	3	ทาง	คือ
 1.	ทางผิวหนัง	สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชจะเข้ำสู่ร่ำงกำยผ่ำนทำงผิวหนังโดยตรง	 เช่น	 
กอ่นฉดีพน่สมัผสัไดจ้ำกกำรผสมสำรโดยไมใ่ชถ้งุมอื	ขณะฉีดพน่สัมผัสจำกกำรถกูละอองสำรและ
เสือ้ผำ้ทีเ่ปยีกชุม่ดว้ยสำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชื	หลงัฉดีพน่สำมำรถสมัผสัสำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชืไดจ้ำก
กำรเก็บเกี่ยวผลผลิตที่มีสำรปนเปื้อนอยู่โดยไม่ใส่ถุงมือ	เป็นต้น
 2.	ทางการหายใจ	เกษตรกรที่ฉีดพ่นสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช	หรือผู้คนที่อยู่ใกล้กับพื้นที่
ฉีดพ่นจะได้รับสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชผ่ำนทำงกำรหำยใจได้
 3.	ทางปาก	เกดิขึน้ไดโ้ดยบงัเอญิ	เชน่	กำรใชม้อืทีป่นเปือ้นสำรเคมหียบิจบัอำหำรหรอื
ดื่มเครื่องดื่มที่ปนเปื้อนสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชเข้ำไป	เป็นต้น	หรือ	กำรกิน	ดื่มโดยเจตนำ
ผลกระทบต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารเคมีก�าจัดศัตรูพืช	แบ่งออกเป็น	2	ส่วนคือ
 1. พิษเฉียบพลัน	ผู้ป่วยจะมีอำกำรแสดงในทันทีหลังจำกที่มีกำรสัมผัสสำรเคมี
ก�ำจัดศัตรูพืช	 เช่น	คลื่นไส้	อำเจียน	ปวดหัว	ปวดกล้ำมเนื้อ	กล้ำมเนื้อเกร็ง	กระตุก	ท้องร่วง	 
หำยใจติดขัด	ตำพร่ำ	แสบตำ	เป็นต้น
 2. พษิเรือ้รงั	เกดิจำกกำรสมัผสัสำรเคมกี�ำจดัศัตรพูชืเปน็เวลำนำน	และเกดิพษิสะสม
จนก่อให้เกิดโรคหรือปัญหำต่อสุขภำพ	เช่น	มะเร็ง	เบำหวำน	อัมพฤกษ์	อัมพำต	โรคผิวหนังต่ำง	ๆ	
กำรเปน็หมนั	กำรพกิำรของทำรกแรกเกดิ	กำรสญูเสยีกำรไดย้นิ	กำรเสือ่มสมรรถภำพทำงเพศ	เป็นตน้

	

สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชในทางการเกษตร	แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่	ๆ	ดังนี้
 1.	สารเคมีก�าจัดแมลง	 (Insecticides)	แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่	ๆ	ตำมชนิดของ 
สำรเคมีได้	4	ประเภท	คือ
	 1.1	กลุม่ออรก์ำโนฟอสเฟต	(Organophosphates)	เชน่	มำลำไธออน	(Malathion)	
และเฟนนิโตรไธออน	(Fenitrothion)	เป็นต้น
	 1.2	กลุ่มคำร์บำเมต	 (Carbamates)	 เช่น	คำร์บำริล	 (Carbaryl)	คำร์โบฟูแรน	 
(Carbofuran)	และเมทโธมิล	(Methomyl)	เป็นต้น
 1.3	กลุม่ออรก์ำโนคลอรนี	(Organochlorines)	เชน่	ดดีที	ี(DDT)	ดลีดรนิ	(Dieldrin)	เปน็ตน้
 1.4	กลุ่มไพรีทรอยด์	(Pyrethroids)	เช่น	เดลตำเมธริน	(Deltamethrin)	เพอร์เมธริน	
(Permethrin)	เป็นต้น

การรับสัมผัสและผลกระทบต่อสุขภาพที่เกิดจากสารเคมีก�าจัดศัตรูพืช

ชนิดของสารเคมีก�าจัดศัตรูพืช
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 2.	สารก�าจดัวชัพขื	(Herbicides)	แบ่งออกได้เป็น	2	กลุม่ใหญ่	จ�ำแนกตำมกำรเลอืก

ท�ำลำยเป็น	2	กลุ่ม	ได้แก่

 2.1 สารชนิดเลือกท�าลาย (Selective herbicides)	 โดยท�ำลำยเฉพำะวัชพืช 

แต่ไม่เป็นอันตรำยต่อพืชที่ปลูก	เช่น	2,	4-D	ก�ำจัดวัชพืชใบกว้ำงโดยไม่เป็นพิษต่อต้นข้ำวที่เป็น

พืชใบแคบ	เป็นต้น

 2.2 สารชนิดไม่เลือกท�าลาย (Non-selevtive herbicides)	ท�ำลำยวัชพืชใบแคบ

กว้ำง	หรือ	ต้นกก	เช่น	พำรำควอท	(Paraquat)	ไกลโฟเสท	(Glyphosate)	เป็นต้น

 3.	สารก�าจัดเชื้อรา	(Fungicides)	มีอยู่หลำยกลุ่ม	บำงชนิดมีพิษน้อย	แต่บำงชนิด 

มีพิษมำก	 เช่น	กลุ่ม	Dimethyldithiocarbamates	กลุ่ม	Ethylenebisdithiocarbamates	 

กลุ่ม	Methyl	Mercury	เป็นต้น

 4.	สารก�าจัดหนู	และสัตว์ฟันแทะ	(Rodenticides)	สำรก�ำจัดหนู	และสัตว์ฟันแทะ

ที่นิยมใช้กัน	ส่วนใหญ่เป็นสำรกลุ่มที่มีฤทธิ์ต้ำนกำรแข็งตัวของเลือด	เช่น	วอฟฟำริน	(Warfarin)	

เป็นต้น

 

	 กำรตรวจคดักรองควำมเสีย่งจำกกำรสมัผสัสำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชืด้วยกระดำษทดสอบ

โคลีนเอสเตอเรส	 ซ่ึงกรมควบคุมโรคสนับสนุนเจ้ำหน้ำที่ในหน่วยบริกำรสุขภำพปฐมภูมิที่มี 

กำรจัดบริกำรอำชีวอนำมัยให้กับแรงงำนในชุมชนเพื่อคัดกรองควำมเสี่ยง	เกษตรกรที่ใช้สำรเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กำโนฟอตเฟตและคำร์บำเมต	จำกข้อมูลกำรตรวจคัดกรองสำรเคมีก�ำจัด

ศัตรูพืชในกลุ่มเกษตรกรของส�ำนักโรคจำกกำรประกอบอำชีพและสิ่งแวดล้อม	กรมควบคุมโรค	

ในปี	2554	รวบรวมข้อมลูได้ทัง้หมด	74	จงัหวดั	มจี�ำนวนผูไ้ด้รบักำรตรวจคดักรอง	533,524	คน	

พบว่ำมีผลเสี่ยงและ/หรือไม่ปลอดภัย	จ�ำนวน	173,243	คน	คิดเป็นร้อยละ	32.47	ปี	2555	

รวบรวมข้อมูลได้ทั้งหมด	31	จังหวัด	มีผู้ได้รับกำรตรวจคัดกรอง	244.822	คน	พบว่ำมีผลเสี่ยง

และ/หรือไม่ปลอดภัย	จ�ำนวน	75,749	คน	คิดเป็นร้อยละ	30.94	ปี	2556	รวบรวมข้อมูลได้

ทัง้หมด	50	จงัหวดั	มจี�ำนวนผูไ้ด้รบัคดักรอง	314,805	คน	พบว่ำมผีลเสีย่งและ/หรอืไม่ปลอดภยั	

จ�ำนวน	96,227	คน	คิดเป็นร้อยละ	30.57	และในปี	2557	มีจ�ำนวนผู้ได้รับกำรตรวจคัดกรอง	

314,603	คน	จำก	71	จังหวัด	พบว่ำมีผลเสี่ยงและ/หรือไม่ปลอดภัย	จ�ำนวน	107,989	คน	 

คิดเป็นร้อยละ	34.33	ดังแผนภูมิที่	1	และ	2

ข้อมูลสถานการณ์การคัดกรองความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีก�าจัดศัตรูพืช

ด้วยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
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	 จำกข้อมลูดงักล่ำวข้ำงต้น	พบว่ำตัง้แต่ปี	2554	-	2557	เกษตรกรมคีวำมเสีย่งและหรอื
ไม่ปลอดภยัจำกกำรสมัผสัสำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชื	เฉลีย่ร้อยละ	32.08	ซึง่ในปี	2557	ส�ำนกัโรคจำก
กำรประกอบอำชีพได้สนับสนุนให้เจ้ำหน้ำที่สำธำรณสุข	ใช้แบบประเมินควำมเสี่ยงจำกกำรรับสัมผัส
สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช	 (นบก.1-56)	 ในกำรประเมินควำมเส่ียงเกษตรกรจำกพฤติกรรมหรือเกิด
กำรเจ็บป่วยจำกกำรสัมผัสสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในเบื้องต้นก่อน	ถ้ำหำกว่ำเกษตรกรมีผล 
กำรประเมินควำมเสี่ยงอยู ่ในระดับค่อนข้ำงสูงถึงสูงมำก	 จึงจะได้รับกำรตรวจคัดกรอง 
โดยใช้กระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	ท�ำให้เกษตรกรที่ได้รับกำรคัดกรองมีผู้จ�ำนวนผู้ที่มีผล 
ควำมเสี่ยงและไม่ปลอดภัยมำกขึ้น	ซึ่งเกษตรกรกลุ่มนี้ต้องได้รับสุขศึกษำหรือค�ำแนะน�ำเกี่ยวกับ
กำรใช้สำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชืทีถ่กูต้อง	กำรปฏบิตัติวัขณะใช้สำรเคม	ีเพือ่ลดควำมเส่ียงและสำมำรถ
ท�ำงำนได้อย่ำงปลอดภัย

แผนภูมิที่	2 	แสดงร้อยละเกษตรกรที่มีผลกำรตรวจพบว่ำเสี่ยงและ/หรือไม่ปลอดภัยต่อพิษ 

	 สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช	พ.ศ.	2554	-	2557

แผนภูมิที่	1  สรปุผลกำรตรวจพบว่ำเสีย่งและ/หรอืไม่ปลอดภยัตอ่พิษสำรเคมกี�ำจดัศตัรพืูชในกลุม่

	 เกษตรกร	พ.ศ.	2554	-	2557



องค์ความรู้เกี่ยวกับการตรวจคัดกรองความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีก�าจัดศัตรูพืช
โดยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase reactive paper)
ส�าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิ

10

 
 
 เมื่อ	พ.ศ.	2530	-	2532	กองอำชีวอนำมัย	สังกัดอนำมัย	ซึ่งปัจจุบันคือ
ส�ำนักโรคจำกกำรประกอบอำชีพและสิ่งแวดล้อม	สังกัดกรมควบคุมโรค	ได้รับทุนจำกองค์กำร
อนำมัยโลกเพื่อกำรศึกษำเทคโนโลยีที่เหมำะสมในกำรเก็บ	กำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง	และกำรตรวจ
คัดกรองควำมเสี่ยงจำกสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตในโครงกำรสำธำรณสุข
มูลฐำน	ซึ่งขณะนั้นงำนสำธำรณสุขมูลฐำน	 (Primary	health	care)	 เป็นนโยบำยส�ำคัญของ
กระทรวงสำธำรณสุขผลผลิตจำกกำรศึกษำครั้งนั้นได้พัฒนำเทคโนโลยีที่เหมำะสม	 (Appropriate	
technology)	ในกำรแก้ไขปัญหำด้ำนอำชวีอนำมยัเพือ่ส่งเสรมิสขุภำพ	และป้องกนัอนัตรำยจำก
กำรประกอบอำชีพภำคเกษตรกรรม	ผลิตภัณฑ์หนึ่งที่ได้จำกกำรศึกษำครั้งนั้นคือ	กระดำษโคลีน
เอสเตอเรส	ซึ่งเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมำะสมท่ีดัดแปลงจำกวิธีวิเครำะห์ทำงห้องปฏิบัติกำร	มำใช้
ตรวจในภำคสนำม	สำมำรถตรวจกำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส	 (Cholinesterase	
enzyme)	แล้วให้ผลกำรตรวจบนกระดำษทดสอบโดยเทียบเท่ำแผ่นเทียบสีมำตรำฐำน	 เป็นวิธี
ตรวจเชงิคณุภำพและได้น�ำกระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรสใช้เป็นทำงเลือกหนึง่ในกำรเฝ้ำระวงั
สขุภำพของเกษตรกรในโครงกำรอสีำนเขยีว	ทีไ่ด้ปฏบิตัติัง้แต่ปี	พ.ศ.	2530	จนถงึปี	พ.ศ.	2533	เพือ่
ด�ำเนนิกำรตำมพระรำชด�ำรขิองพระบำทสมเดจ็พระเจ้ำอยูห่วัฯ	ต่อมำได้ถ่ำยทอดองค์ควำมรูแ้ละ
เทคโนโลยกีำรผลติกระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรสให้กบัองค์กำรเภสชักรรม	ให้เป็นผูผ้ลติและ
จ�ำหน่ำยในเชิงพำณิชย์	ปัจจุบันกระดำษทดสอบนี้ใช้ในกำรจัดบริกำรเชิงรุกเพื่อตรวจคัดกรอง
ควำมเสี่ยงของเกษตรกรจำกกำรได้สัมผัสสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ ่มออร์กำโนฟอสเฟส 
และคำร์บำเนต

หลักการของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส

 สำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชืกลุม่ออร์กำโนฟอสเฟตและคำร์บำเมตบำงชนติ	เมือ่เข้ำสู่ร่ำงกำย
จะไปยับยั้งกำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเม็ดเลือดแดงและในน�้ำเหลือง	(Serum	
หรือ	Plasma)	ซึ่งในภำวะปกติ	เอนไซม์นี้จะท�ำหน้ำที่สลำยสำรอะซีติลโคลีน	(Acetylcholine)	
เป็นกรดอะซิติค	(Acetic	acis)	และโคลีน	(Choline)	ดังสมกำรเคมีที่	1

สมการเคมทีี	่1
Cholinesterase

Hydrolyse
Acetylcholine

Acetic	+	Choline
(กระดำษเปลี่ยนสี	ตำมระดับควำมเข้มข้น

ของกรดที่เกิดขึ้่น)

ความเป็นมาของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
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 แตถ่ำ้ในภำวะทีร่ำ่งกำยไดร้บัสำรออรก์ำโนฟอสเฟต	กำรท�ำงำนของเอนไซมโ์คลนีเอสเตอเรส

จะถูกยับยั้ง	ท�ำให้ไม่เกิดปฏิกิริยำ	จึงไม่เกิดกรดอะซิติค	ดังสมกำรเคมีที่	2

สมการเคมทีี	่2

Acetylcholine	+	Organophosphate
Cholinesterase

 หลักกำรของกระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	ใช้คุณสมบัติของกรดอะซิติคที่เกิดขึ้น

ท�ำให้เกดิกำรเปลีย่นแปลงควำมเป็นกรด	-	ด่ำง	(pH)	ดังนัน้	ถ้ำสำรผสมระหว่ำงเลอืดหรอืน�ำ้เหลือง

และสำรเคมี	คือ	อะซีติลโคลีนและอินดิเคเตอร์	(ซึ่งอำจจะใช้สำร	Bromthymol	blue	หรือสำรอื่น	ๆ )	

กำรเปลี่ยนแปลงควำมเป็นกรด	–	ด่ำงที่เกิดขึ้น	สำมำรถตรวจได้โดยกำรเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์

บนกระดำษทดสอบที่ชุบสำรเคมีไว้เทียบสัดส่วนกรดอะซิติคที่เกิดจำกกำรท�ำงำนของเอนไซม์ 

โคลีนเอสเตอเรสได้

 กำรอ่ำนและแปลผลกำรตรวจใช้แผ่นเทียบสีมำตรฐำนที่จ�ำลองสีที่เกิดจำกสำรละลำย 

กรดอะซิติคที่ควำมเข้มข้นต่ำง	ๆ	ท�ำปฏิกิริยำกับอินดิเคเตอร์

ประโยชน์ของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
 

 เป็นเครือ่งมอืทีเ่จ้ำหน้ำทีส่ำธำรณสขุ	ใช้ในกำรคัดกรองควำมเส่ียงในกลุ่มเกษตรกรและ

ผู้บริโภคที่มีกำรสัมผัสสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตและกลุ่มคำร์บำเมตจำกกำร

ประกอบอำชีพเกษตรกรรม	และกำรบริโภคผักผลไม้ที่มีกำรปนเปื้อน	 (ในที่นี้เน้นตรวจคัดกรอง

ในกลุ่มผู้ประกอบอำชีพเกษตรกรรม)	 ซ่ึงผลจำกกำรคัดกรองควำมเสี่ยงด้วยกระดำษทดสอบ 

โคลีนเอสเตอเรส	 เป็นกำรคัดกรองว่ำผู้ที่ใช้สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชมีควำมเสี่ยงจำกกำรสัมผัส 

สำรเคมอียูใ่นระดบัใด	เป็นกำรสร้ำงควำมตระหนกัให้เหน็ควำมส�ำคญัว่ำสำรเคมอีำจส่งผลให้เกดิ

ปัญหำสุขภำพ	 เป็นข้อมูลท่ีจะน�ำไปสู่กำรพัฒนำกระบวนกำรแก้ปัญหำในชุมชน	 เช่น	กำรให้

สุขศึกษำกำรน�ำข้อมูลไปเสนอเครือข่ำยในชุมชน	กำรปรับเปลี่ยนพฤติกรรมกำรใช้สำรเคม ี

ก�ำจัดศัตรูพืชที่ถูกต้องหรือเหมำะสมต่อไป

ไม่เกิดปฏิกิริยำ
(	กระดำษไม่เปลี่ยนสี	)	



องค์ความรู้เกี่ยวกับการตรวจคัดกรองความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีก�าจัดศัตรูพืช
โดยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase reactive paper)
ส�าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิ

12

 กำรจดัท�ำแผ่นสมีำตรำฐำนส�ำหรบักำรแปลผลกำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลนีเอสเตอเรส	

(Cholineseterase	activity)	ได้ดดัแปลงมำจำกกำรท�ำ	Calibration	curve		ของ	Bigg’s	method	

(1958)	 โดยกำรเจือจำงกรดอะซิติค	ควำมเข้มข้น	0.015	 โมลำร์	 (Molar;	M)	 ให้เป็น	0.001,	

0.003,	 ........,	0.013	และ	0.015	โมลำร์	ซึ่งเทียบกับกำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

ที่ระดับ	10,	30,	........,	130	และ	150	หน่วย	น�ำสำรละลำยที่มีควำมเข้มข้นต่ำง	ๆ	มำดูกำรเปลี่ยนสี

ของ	Bromthymol	Blue	สีที่เกิดขึ้นน�ำมำท�ำเป็นสีมำตรฐำน	ซึ่งใช้ในกำรอ่ำนผลได้

การแปลผลกระดาษทดสอบเทียบกับแผ่นสีมาตรฐาน	แบ่งได้	4	ระดับ

 1.	สีเหลือง แสดงระดับปกติ	หรือเทียบระดับกำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

มีค่ำมำกกว่ำหรือเท่ำกับ	100	หน่วยต่อมิลลิลิตร

 2.	สีเหลืองอมเขียว แสดงระดับปลอดภัยหรือเทียบระดับกำรท�ำงำนของเอนไซม์ 

โคลีนเอสเตอเรสมีค่ำมำกกว่ำหรือเท่ำกับ	87.5	แต่ไม่ถึง	100	หน่วยมิลลิลิตร

 3.	สีเขียว แสดงระดับมีควำมเสี่ยงหรือเทียบกำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

มีค่ำมำกกว่ำหรือเท่ำกับ	75	แต่ไม่ถึง	87.5	หน่วยต่อมิลลิลิตร

 4.	สีเขียวเข้ม แสดงระดับไม่ปลอดภัยหรือเทียบระดับกำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

มีค่ำน้อยกว่ำ	75	หน่วยต่อมิลลิลิตร

แผ่นเทียบสีมาตรฐานส�าหรับแปลผลโคลีนเอสเตอเรส

ของ

กระดาษทดสอบ	“REACTIVE	PAPER”

ไม่ปลอดภัย มีความเสี่ยง ปลอดภัย ปกติ

การแปลผลการตรวจคัดกรองด้วยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
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ค่าความไว	ค่าความจ�าเพาะ	และค่าความถูกต้องของวิธีการตรวจปริมาณเอ็นไซม์
โคลีนเอสเตอเรสโดยใช้กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสในห้องปฏิบัติการ

และในภาคสนาม

 ก่อนน�ำกระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส	ไปใช้ในกำรตรวจคดักรองควำมเสีย่งสำรเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืช	 ได้มีกำรทดสอบควำมไว	และควำมจ�ำเพำะของเครื่องมือ	 โดยกำรเปรียบเทียบ 

ผลกำรตรวจปรมิำณเอนไซม์โคลนีเอสเตอเรสของกระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรสทีผ่ลติขึน้กบั

ผลกำรตรวจโดยวิธีทำงห้องปฏิบัติกำร	(Bigg’s	method)	โดยใช้สถิติ	Paired	t-test	ซึ่งพบว่ำ

ผลกำรตรวจทัง้สองวิธีไม่มีควำมแตกต่ำงกัน	อย่ำงมีนยัส�ำคญัทำงสถติ	ิ(P<0.01)	ทีร่ะดบัควำมเชือ่มัน่	

99%	และเมื่อประเมินผลควำมถูกต้องแม่นย�ำจำกปฏิกิริยำของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสด้วย 

กระดำษทดสอบในห้องปฏบิตักิำร	พบว่ำควำมไว	(sensitivity)	ร้อยละ	89.89	ควำมเฉพำะเจำะจง	

(specificity)	ร้อยละ	95.65	ค่ำควำมถูกต้อง	(positive	predicted	value)	ร้อยละ	94.59	ซึ่ง

สำมำรถน�ำไปใช้เป็นวธิกีำรตรวจคดักรองกำรสมัผสัสำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชืกลุม่ออร์กำโนฟอสเฟต

และคำร์บำเมตได้	และเม่ือน�ำกระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสไปทดลองใช้ในภำคสนำมพบว่ำ

ควำมไว	(sensitivity)	ร้อยละ	77.04	ควำมเฉพำะเจำะจง	(specificity)	ร้อยละ	90.01	ควำมถูกต้อง	

(positive	predicted	value)	ร้อยละ	90.38	

 จำกกำรทดสอบดงักล่ำว	กำรตรวจคดักรองกำรสมัผสัสำรเคมีก�ำจดัศตัรพืูชกลุม่ออร์กำโน

ฟอสเฟตและคำร์บำเมตด้วยกระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	สำมำรถน�ำไปใช้ทดสอบใน 

ภำคสนำมซึ่งไม่จ�ำเป็นต้องทดสอบในห้องปฏิบัติกำร	 และเทคนิควิธีกำรใช้ง่ำย	ซึ่งเจ้ำหน้ำที่

สำธำรณสุขสำมำรถใช้เป็นเครื่องมือในกำรคัดกรองผู้สัมผัสสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กำโน

ฟอสเฟตและคำร์บำเมตได้ด้วยตนเอง
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 กระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	 ใช้เป็นกำรตรวจเชิงคุณภำพที่มีควำมถูกต้อง 

และเที่ยงตรงในระดับของกำรตรวจเพื่อคัดกรอง	 (screening	test)	 เท่ำนั้น	 ดังนั้น	ปัจจัยที่มีผล 

ต่อกำรใช้กระดำษทดสอบอย่ำงถูกต้องและมีประสิทธิภำพ	มีดังนี้

1.	บุคลากร

 เจ้ำหน้ำที่สำธำรณสุขที่ท�ำหน้ำที่ตรวจคัดกรอง	ต้องผ่ำนกำรฝึกอบรม	ต้องเข้ำใจ 

หลักกำรและวธิใีช้กระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส	จงึจะแปลผลได้ถกูต้อง	ผู้ท�ำกำรตรวจคัดกรอง

ต้องอ่ำนวธิกีำรใช้จำกฉลำกทีแ่นบในกล่องบรรจขุวด	และศึกษำวธิกีำรตรวจให้เข้ำใจก่อนท�ำกำร

ตรวจคัดกรอง

2.	เครื่องมือและอุปกรณ์

 ต้องมีครบและเพียงพอ	ซึ่งอุปกรณ์หลักที่จ�ำเป็นต้องมี	 ได้แก่	กระดำษทดสอบโคลีน 

เอสเตอเรสและแผ่นเทียบสีมำตรฐำน	แผ่นกระจก	(slide)	เข็มเจำะเลือด	(lancet)	หลอดฮีมำโตคริต

ชนิดที่เคลือบสำรกันเลือดแข็ง	 (หลอดที่มีแถบสีแดง)	 (hematocrit	 capillarytube)	ส�ำล ี

ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อแล้ว	แอลกอฮอล์	70%	ปำกคีบ	 (forceps)	ดินน�้ำมัน	และอุปกรณ์เสริมเพื่อ 

ควำมสะดวกในกำรทดสอบ	เช่น	ตะแกรงส�ำหรับวำงหลอดเลือด	(rack)	อุปกรณ์ในกำรเป่ำ/ดัน

น�้ำเหลืองออกจำกหลอดฮีมำโตคริต	 เครื่องปั่นฮีมำโตคริต	นำฬิกำจับเวลำ	ถุงมือยำง	ภำชนะ

ส�ำหรับทิ้งเข็มและถุงแดงส�ำหรับใส่ขยะติดเชื้อ	รวมถึงเอกสำรกำรบันทึกประวัติ	ชื่อ-สกุล	 ผู้รับ

กำรตรวจ	ชื่อ	สกุล	ผู้ท�ำกำรตรวจ	และผลกำรตรวจ

วิธีการใช้กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสอย่างถูกต้อง
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ตารางที	่1	ภำพตวัอย่ำงเครือ่งมอืและอปุกรณ์ในกำรตรวจคดักรอง

แผ่นเทียบสีมำตรฐำนส�ำหรับแปลผลโคลีนเอสเตอเรส
ของ

กระดำษทดสอบ	“REACTIVE	PAPER”

ไม่ปลอดภัย มคีวำมเสีย่ง ปลอดภัย ปกติ

แผ่นเทียบสีมำตรฐำน

เข็มส�ำหรับเจำะเลือดแบบต่ำงๆ หลอดฮีมำโตคริต

แผ่นกระจก ดินน�้ำมัน

ส�ำลี	แอลกอฮอล์	70%	ปำกคีบ
อุปกรณ์ในกำรเป่ำ/ดันน�้ำเหลืองออกจำก

หลอดฮีมำโตคริต

ตะแกรงส�ำหรับวำงหลอดฮีมำโตคริต เครื่องปั่นฮีมำโตคริต

ชุดตรวจมำตรฐำนขององค์กำรเภสัชกรรมชุดเล็ก ชุดตรวจมำตรฐำนขององค์กำรเภสัชกรรมชุดใหญ่

กำระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส



องค์ความรู้เกี่ยวกับการตรวจคัดกรองความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีก�าจัดศัตรูพืช
โดยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase reactive paper)
ส�าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิ

16

3.	วิธีการตรวจคัดกรอง

 3.1 การตรวจสอบคุณภาพของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส

	 1)	 กระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสท่ีเสื่อมคุณภำพ	สำมำรถดูได้จำกสีเหลือง 

ของกระดำษที่ไม่สม�่ำเสมอ	หรือเปลี่ยนจำกสีเหลืองเป็นสีอื่น	ลักษณะไม่ชื้น	ไม่บวม

	 2)	 ตรวจสอบวันหมดอำยุของกระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	ชุดตรวจและอ่ำน 

ข้อก�ำหนดทุกครั้งเมื่อเปิดกำรใช้งำน

 3.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส

	 วิธีกำรตรวจสอบประสิทธิภำพของกระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	สังเกตได้จำก 

กำรหยดน�ำ้เหลอืงลงไปบนกระดำษทดสอบ	ถ้ำกระดำษทดสอบเปล่ียนสีจำกสีเหลืองเป็นเขยีวทนัที

แสดงว่ำกระดำษทดสอบยังมีประสิทธิภำพใช้งำนได้	แต่ถ้ำกระดำษทดสอบไม่เปลี่ยนสียังคงเป็น

สีเหลืองเหมือนเดิมก็แสดงว่ำกระดำษทดสอบไม่มีประสิทธิภำพแล้ว	ซึ่งเกิดจำกกำรเส่ือมสภำพ

ของสำรเคมบีนกระดำษทดสอบ	ไม่ควรน�ำมำใช้งำน	เพรำะจะท�ำให้แปรผลไม่ถกูต้อง	ควรตรวจสอบ

ประสิทธิภำพของกระดำษทดสอบก่อนน�ำไปใช้ในกำรทดสอบทุกครั้ง	

 3.3 เทคนิควิธีการเจาะเลือด

	 1)			ล้ำงมือให้สะอำดก่อนเจำะเลือดทุกครั้ง

	 2)				นวดคลึงที่ปลำยนิ้ว	 เพื่อให้เลือดไหลเวียนดี	 (ควรเป็นนิ้วกลำงหรือนิ้วนำงข้ำงซ้ำย		

เพรำะนิ้วกลำงและนิ้วนำงแต่ละนิ้วมีเยื้อหุ้มเอ็นที่ไม่ต่อเน่ืองกัน	 เวลำอักเสบติดเชื้อจึงมักเป็น 

นิ้วใดนิ้วหนึ่งไม่ค่อยลำมไปยังน้ิวอื่น	 และเป็นน้ิวที่ใช้งำนน้อยกว่ำนิ้วอื่น	ๆ	จึงเป็นตัวเลือกที่ดี 

ในกำรเจำะเลือดจำกปลำยนิ้ว)

	 3)			ใช้ส�ำลีปรำศจำกเชื้อชุบแอลกอฮอล์	70%	เช็ดบริเวณที่จะท�ำกำรเจำะเลือดแล้ว

รอให้แห้ง

	 4)			ใช้เข็ม/อุปกรณ์ส�ำหรับเจำะเลือด	เจำะด้ำนข้ำงของปลำยนิ้ว

	 5)	 เช็ดเลือดหยดแรกออกก่อนด้วยส�ำลีแห้ง	 (เพรำะอำจมีเนื้อเยื่อ	และส่ิงปนเปื้อน 

อยู่มำก)	และทดสอบกับเลือดหยดที่	2

	 6)			น�ำหลอดฮีมำโตคริต	ที่เคลือบสำรกันเลือดแข็ง	Heparin	(หลอดที่มีแถบสีแดง)	

มำแตะบริเวณหยดเลือด	เอียงท�ำมุมประมำณ	45	องศำ	(เพื่อให้เลือดไหลเข้ำหลอดฮีมำโตครต

ได้ง่ำย)	ใช้เลือดประมำณเกือบเต็มหลอด	อุดปลำยหลอดด้ำนหนึ่งด้วยดินน�้ำมัน	ติดชื่อ-สกุล/

ล�ำดับที่ผู้รับกำรตรวจคัดกรองให้ชัดเจน	

	 7)			กดแผลที่ปลำยนิ้วจนเลือดหยุดด้วยส�ำลีแห้ง
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 3.4 เทคนิคการปั่นแยกน�้าเหลือง
	 น�ำหลอดฮมีำโตครติทีบ่รรจเุลอืด	ไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันฮีมำโตคริต	ควำมเร็ว	15,000	
รอบต่อนำที	นำน	5	นำที	แรงเหวี่ยงจะท�ำให้เม็ดเลือดแดงไปกองรวมตัวที่ก้นหลอด	น�้ำเหลืองจะ
อยู่ชั้นบน	ซึ่งเป็นส่วนที่จะน�ำไปใช้ในกำรทดสอบ	กรณีไม่มีเครื่องปั่นฮีมำโตคริตสำมำรถตั้งหลอด
ฮมีำโตคริตในแนวดิง่เพือ่ให้เกดิกำรแยกตวัของเมด็เลอืดแดงและน�ำ้เหลอืงซึง่อำจใช้เวลำประมำณ	
0.5	 -	2	ชั่วโมง	 (ขึ้นอยู่กับพยำธิสภำพของแต่ละบุคคล	แต่ต้องมั่นใจว่ำเม็ดเลือดแดงตกตะกอน 
จนได้ช้ันน�้ำเหลืองใส)	 เม็ดเลือดแดงจะตกตะกอนอยู่ก้นหลอดและน�้ำเหลืองจะอยู่ชั้นบนซึ่งเป็น
ส่วนที่จะน�ำมำใช้ในกำรทดสอบ
 3.5 เทคนิคการดันน�้าเหลืองและการทดสอบ
	 1)	 ในอดีตใช้วิธีกำรหักหลอดฮีมำโตคริตเพื่อน�ำน�้ำเหลืองออกจำกหลอด	 แต่
เนือ่งจำกมคีวำมเสีย่งท่ีอำจก่อให้เกดิอุบัตเิหตจุำกกำรหกัหลอด	ปัจจบุนัจงึแนะน�ำให้ใช้วสัดุอืน่	ๆ 	
ในกำรดันน�้ำเหลืองออกจำกหลอดแทนกำรหัก	เช่น	ใช้ไม้หรือลวดเสียบกระดำษ	(น�ำมำดัดให้เป็น
เส้นตรง)	ที่สำมำรถเสียบเข้ำไปในหลอดได้	ดันน�้ำเหลืองออกมำหรือใช้เข็มฉีดยำดูดเอำน�้ำเหลือง
ออกจำกหลอด	เป็นต้น
	 2)			ใช้ลวดเสยีบกระดำษหรือไม้เสยีบเข้ำไปในหลอดฮมีำโตครติ	ด้ำนทีเ่ป็นดินน�ำ้มนั
ให้น�้ำเหลืองหยดลงบนกระจกสไลด์	จ�ำนวน	1	หยด	ห้ำมไม่ให้มีเม็ดเลือดแดงปนเพรำะจะท�ำให้
กำรอ่ำนสีผิดพลำดได้
	 3)			ใช้ปำกคบีหยบิกระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส	(ทีน่�ำออกจำกตูเ้ยน็หรอืกระตกิ
น�้ำแข็งมำวำงไว้ที่อุณหภูมิห้อง)	วำงทับบนหยดน�้ำเหลือง
	 4)		น�ำแผ่นกระจกอีกแผ่นปิดทับกระดำษทดสอบไว้	เพ่ือป้องกันไม่ให้แห้งก่อนเกิด
ปฏิกิริยำ
	 5)		ตั้งเวลำตำมที่ก�ำหนดแล้วจึงอ่ำนผลโดยกำรเทียบสีกับแผ่นสีมำตรฐำน
 3.6 วิธีการสังเกตปฏิกิริยาและการอ่านผล
	 1)		ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนำน	4	-	7	นำที	ขึ้นกับอุณหภูมิห้องขณะที่ท�ำกำรทดสอบ
กำรเปลีย่นสสีำมำรถดไูด้ชัดเจนด้วยตำเปล่ำ	อ่ำนผลโดยกำรเทยีบสีกับแผ่นสีมำตรฐำนทีบ่รรจมุำ
กับชุดทดสอบตำมเวลำที่ก�ำหนด	ถ้ำทิ้งไว้นำนเกินเวลำที่ก�ำหนดเอ็นไซม์จะถูกท�ำลำยกระดำษ 
อำจจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองท�ำให้กำรแปลผลผิดพลำดเป็นผลลบลวง	(false	negative)
	 2)		สถำนท่ีและสิง่แวดล้อมในกำรทดสอบ	สถำนทีค่วรท�ำงำนได้สะดวก	สิง่แวดล้อม
ต้องค�ำนึงถึงอุณหภูมิของอำกำศขณะท�ำกำรทดสอบ	เพรำะมีผลต่อปฏิกิริยำของน�้ำเหลืองและ 
สำรเคมทีีเ่คลอืบบนกระดำษทดสอบ	อำกำศร้อนปฏิกริยิำจะเกดิเรว็ขึน้	กำรรอเวลำอ่ำนผลจงึต้อง
ท�ำให้ถูกต้อง
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อุณหภูมิ	25	�C	รอเวลำ	7	นำที	เทียบสีจำกแผ่นเทียบสีมำตรฐำน

อุณหภูมิ	35	�C	รอเวลำ	6	นำที	เทียบสีจำกแผ่นเทียบสีมำตรฐำน

อุณหภูมิ	40	�C	รอเวลำ	5	นำที	เทียบสีจำกแผ่นเทียบสีมำตรฐำน

อุณหภูมิ	45	�C	รอเวลำ	4	นำที	เทียบสีจำกแผ่นเทียบสีมำตรฐำน

ตารางที	่2	ขัน้ตอนกำรตรวจคดักรอง

 

3.	น�ำหลอดฮีมำโตคริต	ที่เคลือบสำรกันเลือดแข็ง	Heparin	ใช้ด้ำน

	 ที่มีสีแดงแตะบริเวณหยดเลือดเอียงท�ำมุมประมำณ	45	องศำ

7.	 ใช้ปำกคีบหยิบกระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	 วำงบน 

	 กระจกไลด์

9.	น�ำแผ่นกระจกอีกแผ่นปิดทับกระดำษทดสอบไว้เพื่อป้องกัน 

	 ไม่ให้แห้งก่อนเกิดปฎิกิริยำ

10.	ตั้งเวลำตำมท่ีก�ำหนดเพ่ือรอให้น้�ำเหลือง	ท�ำปฎิกิริยำกับ 

	 กระดำษทดสอบ	อ่ำนผลโดยกำรเทียบสีกับแผ่นสีมำตรฐำน

5.	ปั่นด้วยเครื่องปั่นฮีมำโตคริต	หรือวำงตั้งไว้

8.	ลวดเสียบกระดำษเสียบหลอดฮีมำโตคริตด้ำนที่เป็นดินน้�ำมันให้

	 น�ำ้เหลืองหยดลงกระดำษทดสอบโคลินเอสเตอเรสบนกระจกไลด์

6.	ให้เกิดกำรแยกตัวของเม็ดเลือดแดงและน�ำ้เหลือง

4.	อดุปลำยหลอดดำ้นหนึง่ดว้ยดนิน�ำ้มนั

1.	ใช้ส�ำลีปรำศจำกเชื้อชุบแอลกอฮอล์	70%	เช็ดบริเวณที่จะ  

	 ท�ำกำรเจำะเลือด	แล้วรอให้แห้ง 2.	ใช้เข็ม/อุปกรณ์ส�ำหรับเจำะเลือด	เจำะด้ำนข้ำงของปลำยนิ้ว
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4.	การเก็บและการบ�ารุงรักษาเครื่องมือและชุดทดสอบ

	 1)			เก็บกระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสไว้ที่อุณหภูมิที่ก�ำหนด

	 2)	 	 ท�ำควำมสะอำดไม่ให้มเีลอืดตดิ	และเกบ็ใส่กระเป๋ำหรอืภำชนะบรรจหุลงัจำก

ท�ำควำมสะอำดแล้วเพื่อป้องกันควำมชื้น

	 3)			ตรวจสอบวันหมดอำยุข้ำงขวด	และดูกำรเปลี่ยนสีของกระดำษทดสอบโคลีน 

เอสเตอเรสทุกครั้งก่อนท�ำกำรทดสอบ

5.	ข้อควรระวัง

	 1)			 เอ็นไซม์ที่เคลือบบนกระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	ควำมคงตัวค่อนข้ำงต�่ำ 

ที่อุณหภูมิมำกกว่ำ	25	องศำเซลเซียส	เอ็นไซม์จะเสื่อมคุณภำพ	ต้องเก็บแช่ในถังน�้ำแข็ง	อุณหภูมิ

ที่ท�ำปฏิกิริยำกันจะไม่เกิน	37	องศำเซลเซียส	ซึ่งเป็นอุณหภูมิปกติของร่ำงกำย	ถ้ำจะน�ำไปใช้ใน

ภำคสนำมต้องเก็บแช่ในถังน�้ำแข็งเสมอ

	 2)			 ควรเลอืกอปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรเจำะเลอืดให้เหมำะสม	โดยเลอืกใช้ชนดิทีใ่ช้แล้วทิง้

ทันที

	 3)			 ไม่ควรใช้เข็มหรือใบมีดที่ไม่สำมำรถควบคุมควำมลึกของกำรเจำะได้

	 4)			 ไม่ควรใช้ทีเ่จำะเลอืดแบบปำกกำ	เพรำะอำจเป็นพำหะติดเชือ้ให้กับผู้ทีเ่จำะเลือด

รำยต่อไปได้

	 5)			 ไม่ควรบบีหรอืเค้นให้เลอืดออก	เพรำะอำจท�ำให้เม็ดเลอืดแดงแตก	หรอืท�ำให้

ของเหลวจำกเนื้อเยื่อไหลปนเข้ำมำ

	 6)			ไม่ควรใช้ส�ำลีทีชุ่่มแอลกอฮอล์เกนิไป	และไม่ควรเจำะเลอืดขณะท่ีแอลกอฮอล์ไม่แห้ง

 7)   หลกีเลีย่งสถำนทีต่รวจทีม่อีณุหภูมสิงูเกนิไปขณะท�ำกำรตรวจ	ปกตไิม่ควรเกนิ	40	 

องศำเซลเซียส

	 8)			 ห้ำมสวมปลอกเข็มกลับหลังใช้แล้ว	และห้ำมหักงอเข็ม

	 9)			 ใช้กล่องส�ำหรับทิ้งวัสดุมีคม	กล่องต้องมีลักษณะแข็งแรง	ป้องกันกำรทะลุของ 

วัสดุมีคม	และช้ีบ่งด้วยฉลำก	มีสัญลักษณ์ชีววัตถุติดเชื้ออันตรำยติดข้ำงกล่อง	และรวบรวม 

ใส่ถุงแดงส�ำหรับขยะติดเชื้อ
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6.	วิธีเก็บรักษากระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส

	 กระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	ผลิตจำกกำรชุบสำรเคมีซึ่งสำมำรถสลำยตัวได้ด้วย

แสงแดด	ควำมร้อน	ควำมชืน้	จึงควรเกบ็ไว้ในขวดแก้ว	หรอืขวดพลำสตกิ	(PET)	สชีำเกบ็ชดุทดสอบ

ไว้ในที่แห้งและเย็น	(เก็บในตู้เย็น	อุณหภูมิ	4	-	8	องศำเซลเซียส)	หลีกเลี่ยงกำรถูกควำมร้อน	และ

แสงแดด	กระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส	มอีำยกุำรใช้งำน	2	ปี	นบัจำกวนัผลติหรอืดจูำกวนัหมดอำยุ

ข้ำงภำชนะบรรจุ

 ข้อควรระวัง	เม่ือน�ำขวดกระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรสออกจำกตูเ้ยน็	ต้องวำงทิง้ไว้

ให้มีอุณหภูมิเท่ำกับอุณหภูมิห้องก่อนเปิดขวด	เพื่อป้องกันไม่ให้กระดำษชื้น	และควรปิดฝำขวด

ให้สนิททันทีหลังเปิดใช้งำน	เก็บไว้ในที่แห้ง	อุณหภูมิ	4	-	8	องศำเซลเซียส	(ในตู้เย็น)	และไม่ให้

ถูกแสง
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	 เนือ่งจำกกลไกกำรท�ำงำนของร่ำงกำยอำศยัสำรสือ่ประสำท	(Neurotransmitter)	จำก

เซลล์ประสำทหนึ่งไปสู่อีกเซลล์หนึ่งเป็นระยะ	 โดยมีเอ็นไซม์อะซีติลโคลีนเอสเตอเรสท�ำลำย 

สำรสื่อประสำทเป็นระยะด้วยเช่นกัน	ทั้งนี้เพื่อให้เกิดควำมสมดุลของกำรส่ือสำรระหว่ำงเซลล์ 

ไม่ให้มกีำรสือ่สำรมำกเกนิไปหรือน้อยเกนิไป	โดยระดบัของเอน็ไซม์อะซตีลิโคลนีเอสเตอเรสในเลือด

หรือในซีรั่มจะเป็นตัวบ่งชี้	(Biomarker)	ควำมเสี่ยงภัยต่อสุขภำพที่อำจท�ำให้เกิดพยำธิสภำพต่อ

ร่ำงกำยได้	ปัจจุบันตำมประกำศกรมควบคุมโรค	 เรื่อง	ข้อแนะน�ำกำรเฝ้ำระวังสุขภำพจำกพิษ 

สำรเคม	ีกรณดีชันชีีว้ดักำรได้รบั/สมัผสัทำงชวีภำพส�ำหรบัผูป้ระกอบอำชพีทีส่มัผสัสำรเคมสี�ำหรบั

ประเทศไทย	 (Thai	Biological	Exposure	 Indices:	Thai	BEIs)	ฉบับที่	1	 ได้ระบุว่ำ	ระดับ 

กำรท�ำงำนของโคลนีเอสเตอเรสในเซลล์เมด็เลอืดแดง	ควรอยูใ่นระดบั	70	เปอร์เซน็ต์ของค่ำพืน้ฐำน

รำยบุคคล	(Cholinesterase	activity	in	red	blood	cells	70%	of	individual’s	baseline)	

ซึ่งกรมควบคุมโรค	 โดยส�ำนักโรคจำกกำรประกอบอำชีพและส่ิงแวดล้อม	 ได้มีกำรใช้กระดำษ

ทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	คัดกรองควำมเสี่ยงเกษตรกรที่สัมผัสสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชประเภท 

ออรก์ำโนฟอสเฟตและคำร์บำเมต	ซึ่งสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชทั้งสองชนิดนี้มีผลยับยั้งเอ็นไซม์อะซีติล

โคลนีเอสเตอเรส	ในกำรคดักรองควำมเสีย่งดงักล่ำว	ทัง้นีม้เีกณฑ์ในกำรคดักรองควำมเส่ียงว่ำ	ถ้ำ

กระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	 เปลี่ยนสีจำกสีเหลืองเป็นสีเขียวหรือสีเขียวน�้ำเงิน	แสดงว่ำ 

มรีะดบัเอน็ไซม์อะซตีลิโคลนีเอสเตอเรสลดลงมำกจนน่ำจะเกดิควำมเสีย่งต่อกำรเกดิพษิสำรเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชสองประเภทดังกล่ำว

	 นอกเหนือจำกสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชท้ังสองประเภทที่มีผลต่อเอ็นไซม์อะซีติลโคลีน 

เอสเตอเรสแล้ว	ยงัพบว่ำมสีำรหลำยชนดิทีม่ผีลต่อเอน็ไซม์อะซตีลิโคลีนเอสเตอเรส	จงึเป็นปัจจยั

รบกวนต่อกำรแปลผลกำรคัดกรองควำมเสี่ยงด้วยกระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	 โดยสำร 

บำงชนดิมผีลยบัยัง้กำรท�ำงำนของเอน็ไซม์	สำรบำงชนดิลดปรมิำณสำรส่ือประสำท	สำรบำงชนดิ

มีผลกระตุ้นกำรท�ำงำนของเอ็นไซม์	และสำรบำงชนิดเพิ่มปริมำณสำรสื่อประสำท	ดังนั้น	จึงควร

มีข้อก�ำหนดกรณีเฉพำะทั้งในกำรปฏิบัติตัวก่อนรับกำรตรวจคัดกรองและในแบบสัมภำษณ์ผู้รับ

กำรตรวจคดักรองเพือ่ป้องกนักำรแปลผลกำรคดักรองคลำดเคลือ่นเนือ่งจำกปัจจยัรบกวนดงักล่ำว

ปัจจัยรบกวนเอ็นไซม์อะซีติลโคลีนเอสเตอเรส
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ระยะเวลำที่ปัจจัยรบกวน

มีผลต่อเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส

ฟลูออไรด์	(fluoride)	 ตะกั่ว	(Lead)
ทองแดง	(Copper)	 สังกะสี	(Zinc)
แคดเมียม	(Cadmium)	 ปรอท	(Mercury)

ยำรักษำโรคต้อหิน
(Physostigmine,	Dyflos,	Ecothiopate)

ยำรักษำโรคกล้ำมเนื้ออ่อนแรง	 (Edrophonium,	
Neostigmine,	Pyridostigmine)

โรคเบำหวำนชนิดไม่พึ่งอินซูลิน
[Diabetes	Mellitus	Type	II	(*)]

ฟลำโวนอยด์	 (Flavonoid)	 ในกระเพรำ	 โหระพำ	
แมงลัก	มะกรูด	สะระแหน่	ผักชีฝรั่ง	ใบยอ	ต้นหอม	
กุยช่ำย	คื่นช่ำย	ตะไคร้	ขิง	กระชำย	ข่ำ	กระเทียม	
หอมแดง	พริกไทยอ่อน	พริกขี้หนู	และ	พริกชี้ฟ้ำ

อุณหภูมิร่ำงกำยต�่ำ	(Temperature
(Hypothermia)

หมายเหตุ	:	(*)	โรคเบาหวานชนิดไม่พึงอินซูลิน	(Non-insulin-dependent	diadetes	mellitus,	type	II)

สำรเสพติด	 เช่น	แอลกอฮอล์	 ไวน์	กำแฟ	ชำ	บุหรี	่ 
สำรไมทรำจินีน	 (Mitragynine)	 ในใบกระท่อม	
เป็นต้น	Galanthamine,	Morphine,	Codeine,	
Dilaudid,	Desomorphine

ยำรักษำโรคอัลไซเมอร์	(Tacrine,	Donepezil,	
Galantamine,	Rivastigmine,	Metrifonate)
และยำรักษำอำกำรข้ำงเคียงโรคอัลไซเมอร์
และยำรักษำกำรบำดเจ็บในส่วนสมอง

มีผลระยะยำว
กำรท�ำงำนของเอน็ไซม์อำจไม่กลบัคนืสูส่ภำพเดมิ

Edrophonium	 10	นำที
Neostigmine	 1	-	2	ชั่วโมง
Pyridostigmine	 0.5	-	5	ชั่วโมง

1.4	ชั่วโมง	-	3.6	ชั่วโมง

9	-	12	ชั่วโมง

เมื่ออุณหภูมิร่ำงกำยอยู่ในภำวะปกติ

4	-	5	ชั่วโมง

Galantamine	7	ชั่วโมง	
ยำชนิดอื่นอำจมีผลระยะยำวประมำณ	70	ชั่วโมง

ยำแก้อักเสบ	ยำแก้ปวด	ยำลดไข้ 3	-	7	วัน

1	ชั่วโมง	ถ้ำไม่ได้รับเพิ่มเติม	หรืออำจลดกำรรบกวน
ภำยหลังกำรรับยำต้ำนพิษโลหะหนัก

ตารางที่	 1	 สำรที่มีฤทธ์ิยับยั้งเอ็นไซม์อะซีติลโคลีนเอสเตอเรส	 (Acetylcholineesterase	 

	 Inhibitor)

	 ตำรำงข้ำงล่ำงนี้	แสดงตัวอย่ำงสำรบำงชนิดที่มักพบ/ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน	ที่ควรน�ำมำ

ก�ำหนดกำรปฏบิติัตวัเป็นกรณเีฉพำะ	และควรน�ำมำบรรจใุนแบบสมัภำษณ์ในส่วนของโรคประจ�ำตวั	

ยำที่รับประทำน	อำหำรท่ีรับประทำน	และข้อสังเกตของสภำวะร่ำงกำย	 เพื่อร่วมเป็นข้อมูล

ประกอบในกำรคัดกรองกลุ่ม	เสี่ยงภัยต่อสุขภำพจำกสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชสองประเภทดังกล่ำว

ปัจจัยรบกวน
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ตารางที่	2	สำรที่มีฤทธิ์กระตุ้นเอ็นไซม์อะซีติลโคลีนเอสเตอเรส	(Acetylcholineesterase 

	 Activator)

ชนิดของปัจจัยรบกวน

มีกำรบำดเจ็บในส่วนสมอง

โรคต้อหิน

โรคกล้ำมเนื้ออ่อนแรง

โรคเบำหวำนชนิดไม่พึ่งอินซูลิน
[Diabetes	Mellitus	Type	II	(*)]

อุณหภูมิร่ำงกำยสูง	หรือเป็นไข้
(Temperature	(Hyperthermia)	&	Fever)

หมายเหตุ	:	(*)	โรคเบาหวานชนิดไม่พึ่งอินซูลิน	(Non-insulin-dependent	diabetes	mellitus,	Typr	II)

รำงจืด	(Laurel	Clockvine)

โรคอัลไซเมอร์

แคลเซียม	(Ca)	 แมกนีเซียม	(Mg)
แมงกำนีส	(Mn)	 โซเดียม	(Sodium)

ระยะเวลำที่ปัจจัยรบกวนม ี
ผลต่อเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส

ตลอดเวลำที่มีพยำธิสภำพ	 และไม่ได้รับยำ
รักษำเฉพำะโรค

ตลอดเวลำที่มีพยำธิสภำพ	 และไม่ได้รับยำ
รักษำเฉพำะโรค

ตลอดเวลำที่มีพยำธิสภำพ	 และไม่ได้รับยำ
รักษำเฉพำะโรค

ตลอดเวลำที่มีพยำธิสภำพ	 และไม่ได้รับยำ
รักษำเฉพำะโรค

เมื่ออุณหภูมิร่ำงกำยอยู่ในภำวะปกติ

1	วัน

ตลอดเวลำที่มีพยำธิสภำพ	 และไม่ได้รับยำ
รักษำเฉพำะโรค

1	 ชั่วโมง	 ถ้ำไม่ได้รับเพิ่มเติม	 หรืออำจลด 
กำรรบกวนภำยหลงักำรรบัยำต้ำนพษิโลหะหนกั
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 ออร์กำโนฟอสเฟต	เป็นสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชที่นิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในระยะ	

20	ปีท่ีผ่ำนมำ	ตัวอย่ำงเช่น	พำรำไทออน	หรือ	ฟูลิดอล	 อี-605	 (ใช้ในภำคเกษตรกรรม)	 

คลอไพริฟอส	และ	ไดคลอวอส	หรือ	ดีดีวีพี	(ใช้ในบ้ำนเรือน	พบในสเปรย์ก�ำจัดยุง	แมลงสำบ	

ปลวก	มด	และมอด)	ออร์แกโนฟอสเฟตมีฤทธิ์ยับยั้งกำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส	

ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท�ำหน้ำที่เปลี่ยนอะซีติลโคลีน	 (สำรส่ือประสำท)	 ไปเป็นโคลีนและอะซีเตท	

เมื่อเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสไม่สำมำรถท�ำหน้ำที่ได้	จึงท�ำให้เกิดกำรคั่งของอะซีติลโคลีน	 

ซ่ึงกำรคัง่น้ีจะมผีลต่อระบบประสำทส่วนกลำงและส่วนปลำย	ท�ำให้เกดิกำรกระตกุของกล้ำมเนือ้	

ด้วยเหตุนี้	 จึงมีกำรตรวจประเมินกำรรับสัมผัสสำรก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟต 

ด้วยกำรตรวจวดักำรท�ำงำนของเอน็ไซม์โคลนีเอสเตอเรสโดยตรง	กำรตรวจวดักำรท�ำงำนของ

เอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสนี้	 สำมำรถน�ำมำใช้เป็นตัวชี้วัดทำงชีวภำพของกำรสัมผัส	 

(biomarker	of	exposure)	และตัวชี้วัดทำงชีวภำพของผลกระทบ	(biomarker	of	effect)	

จำกกำรรับสัมผัสสำรก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กำโนฟอตเฟตและคำร์บำเมตได้	ข้อจ�ำกัดของ 

กำรตรวจวัดเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส	คือ	จะต้องท�ำกำรตรวจวัด	2	ครั้ง	คือ	ก่อนสัมผัสและ

หลังสัมผัส	 เพื่อกำรเปรียบเทียบผล	 (ร้อยละกำรลดลงของระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

รำยบคุคล)	นอกจำกนีแ้ล้ว	ข้อจ�ำกดัอกีอย่ำงหนึง่	คอื	วิธีนีไ้ม่มคีวำมจ�ำเพำะส�ำหรบักำรตรวจ

วัดกำรรับสัมผัสสำรก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตแต่สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มคำร์บำเมต 

บำงชนิดก็ให้ผลในลักษณะเดียวกัน

	 กำรตรวจวิเครำะห์หำปริมำณสำรกลุ่มอัลคิลฟอสเฟต	(Alkyl	Phosphate)	ซึ่งเป็น

สำรแปรรูปหรือสำรเมตำบอไลต์ของสำรกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตเป็นกำรตรวจวิเครำะห์	 

กำรรับสัมผัสสำรทำงอ้อม	 แต่เป็นกำรตรวจที่มีควำมจ�ำเพำะส�ำหรับกำรรับสัมผัสสำรก�ำจัด 

ศตัรพูชืกลุม่ออร์กำโนฟอตเฟต	โดยสำรกลุ่มนีจ้ะผ่ำนกระบวนกำรเผำผลำญทีต่บัโดยปฏกิริยิำ	

oxidation	และ	hydrolysis	 ได้สำรเมตำบอไลต์	คือ	สำรกลุ่มอัลคิลฟอสเฟตซึ่งส่วนใหญ่ 

จะถูกก�ำจัดออกจำกร่ำงกำยทำงไต	 และขับออกทำงปัสสำวะ	 โดยทั่วไปสำรกลุ ่มออร์ 

กำโนฟอตเฟตส่วนใหญ่จะถูกเปลี่ยนแปลงในร่ำงกำยได้เร็วและขับออกได้เร็ว	จึงมักพบเป็น

พิษแบบเฉียบพลันมำกกว่ำพิษสะสม	หำกได้รับในปริมำณไม่มำกจะท�ำให้เกิดอำกำรคลื่นไส้	 

การตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ	เพื่อประเมินการรับสัมผัส

สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
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วิงเวียน	อ่อนเพลีย	กล้ำมเนื้อกระตุก	แน่นหน้ำอก	อำเจียน	ท้องเดิน	ตำพร่ำ	น�้ำลำยออกมำก

ผิดปกติ	และถ้ำได้รับปริมำณมำกขึ้นจะท�ำให้หมดสติ	น�้ำลำยฟูมปำก	อุจจำระปัสสำวะรำด	

กล้ำมเนือ้กระตกุทัว่ตวั	ชกั	หำยใจล�ำบำก	ตวัเขยีวและหยดุหำยใจ	พษิของออร์กำโนฟอสเฟต

เกิดขึ้นได้ภำยในเวลำไม่กี่นำทีจนถึง	2	–	3	ชั่วโมง	และออกฤทธิ์อยู่ได้นำน	1	-	5	วัน	หำกได้รับ

ในปริมำณมำกและได้รับกำรรักษำไม่ทันอำจเสียชีวิตได้ภำยใน	24	ชั่วโมง

 1.	การตรวจวัดการท�างานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase	activity	
determination) 
	 ปัจจุบันมีวิธีกำรตรวจวิเครำะห์ปริมำณกำรสัมผัสสำรกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตที่ใช้กัน 
อย่ำงแพร่หลำย	คือ	 กำรตรวจวัดกำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสซึ่งมีอยู ่ด้วยกัน 
หลำยเทคนคิ	ส่วนใหญ่เป็นวธิกีำรวดัส	ี(Colorimetric	method)	ทีเ่กิดขึน้จำกปฏกิิรยิำ	วธิทีีน่ยิม
ใช้กนัอย่ำงแพร่หลำยเป็นของ	Ellman	และคณะ	เนือ่งจำกเป็นวธิทีีง่่ำย	มคีวำมถกูต้องและรวดเรว็
เครื่องมือที่ใช้เป็นเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ขนำดเล็กที่เรียกว่ำ	 เคร่ืองไมโครเพลทรีดเดอร	์ 
(Microplate	reader)	ส่วนวิธีกำรตรวจวัดอื่น	ๆ	ได้แก่
	 1.1	Manometric	method	หลักกำรของวิธีนี้	 คือ	ท�ำกำรตรวจวัดปริมำณก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจำกไฮโดรเจนคำร์บอเนต	 ในสำรละลำยไฮโดรเจนคำร์บอเนตบัฟเฟอร์
ซึ่งถูกย่อยสลำยโดยกรดอะซิติคที่เกิดจำกปฏิกิริยำไฮโดรไลซิสของอะซีติลโคลีน
 1.2		Potentiometric	methods	หลกักำรของวิธีนี	้คือ	ใช้กำรสลำยตวัของสำรเร่ิมต้น	
คอื	อะซีตลิโคลนีไปเป็นโคลนีและกรดอะซติคิ	แล้วตรวจวดักำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลนีเอสเตอเรส
ที่ระดับควำมเป็นกรด	-	ด่ำง	แตกต่ำงกันภำยหลังจำกกำรสัมผัสสำร
 1.3	Titrimetric	methods	วธินีีด้ดัแปลงมำจำก	Potentiometric	methods	โดยกำร
ไตเตรตกรดอะซิติคท่ีเกิดกำรสลำยตัวอะซีติลโคลีนกับสำรละลำยที่เป็นด่ำง	 เปรียบเทียบ 
ควำมแตกต่ำงของระดับควำมเป็นกรด	-	ด่ำง
	 1.4	Photometric	methods	หลักกำรของวิธีนี้	คือ	วัดกำรดูดกลืนแสงของเอนไซม์
โคลนีเอสเตอเรสทีร่ะดบัควำมยำวคลืน่ท่ีจ�ำเพำะ	โดยสำมำรถบ่งบอกถงึปรมิำณสำรได้ด้วยเทคนคิ
ที่ใช้ในกำรตรวจวัด	 คือ	 Spectrophotometric	ซึ่งวิธี	 Ellman’s	 assay	 ก็ใช้หลักกำรนี ้
เช่นเดียวกัน

เทคนิคการตรวจการรับสัมผัสสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
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	 1.5	Fluorometric	methods	หลักกำรของวิธีนี้	คือ	วัดกำรเรืองแสงของผลิตภัณฑ์
ที่เกิดขึ้นจำกปฏิกิริยำของเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส	โดยกำรใส่สำรเรืองแสงที่เหมำะสมในกำรจับ
กับผลิตภัณฑ์นั้น	วิธีนี้มีควำมไวมำกกว่ำวิธี	Colorimetric	ถึง	100	เท่ำ
	 1.6	Mass	 spectrometry	 วิธีกำรนี้ใช้ในกำรตรวจวิเครำะห์สำรที่เข้ำไปยับยั้ง 
กำรท�ำงำนของเอ็นไซม์อะซีติลโคลีนเอสเตอเรส	โดยใช้เทคนิค	HPLC/MS
 1.7	Polarographic	methods	เป็นวิธีกำรทำงเคมีไฟฟ้ำ	โดยใช้แพลทินัมอิเลคโทรด	
เป็นขั้วไฟฟ้ำสองอันจุ่มลงในตัวอย่ำง	แล้ววัดควำมต่ำงศักย์ที่เกิดขึ้น	จำกปฏิกิริยำ
	 1.8	Radio	 isotopic	method	 เป็นเทคนิคทำงด้ำนรังสี	 โดยมีกำรติดฉลำกสำร
กัมมันตรังสี	คือ	3H	หรือ	14C	ที่ต�ำแหน่งไฮโดรเจน	 (H)	หรือคำร์บอน	 (C)	ของอะซีติลโคลีน 
แล้วท�ำกำรตรวจวัดกำรท�ำงำนของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส
 1.9	Biosensors	เป็นวิธีกำรทำงเคมีไฟฟ้ำอีกวิธีหนึ่ง	โดยใช้อุปกรณ์ที่มีควำมไวและ
ควำมจ�ำเพำะต่อสำรชีวโมเลกุล	 (อะซีติลโคลีนเอสเตอเรส)	ที่เคลือบอยู่บนผิวตัวแปลงสัญญำณ	
(Transducer)	ในกำรตรวจวิเครำะห์	เทคนิคนี้นิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในทำงคลินิก
 2.	การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารกลุ่มอัลคิลฟอสเฟต	(Alkyl	Phosphate)
	 โดยทั่วไปในกำรตรวจวิเครำะห์ปริมำณสำรแปรรูปหรือสำรเมตำบอไลต์ของออร์กำโน
ฟอสเฟต	(สำรกลุม่อลัคลิฟอสเฟต)	ทีต่กค้ำงในปัสสำวะ	นยิมใช้เทคนคิ	Gas	Chromatography	
(GC)	ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีใช้	 ส�ำหรับแยกสำรผสมท่ีมีคุณสมบัติที่สำมำรถระเหยเป็นไอได้	 โดยใช้ 
เฟสเคลื่อนที่	 (mobile	phase)	เป็นแก๊สแต่ไม่ท�ำปฏิกิริยำกับสำรผสม	เช่น	ฮีเลียม	โดยฮีเลียม
จะท�ำหน้ำทีเ่ป็นตวัพำ	(carrier)	สำรผสม	ส่วนเฟสคงที	่(stationary	phase)	อำจจะเป็นของแขง็
หรือของเหลวที่บรรจุอยู่ในคอลัมน์	เมื่อทั้งตัวพำและสำรผสมเคลื่อนที่ผ่ำนคอลัมน์ด้วยอัตรำเร็ว
ทีเ่หมำะสม	สำรจะถกูแยกออกจำกกนัด้วยกำรกระจำยตวัทีแ่ตกต่ำงกนัของสำรในเฟสคงที	่และ
เฟสเคลื่อนที่	ซึ่งเทคนิคน้ีเป็นเทคนิคท่ีได้มำตรฐำนสำมำรถบอกได้ทั้งชนิดและปริมำณของสำร	
แต่กำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิค	GC	สำมำรถท�ำได้เฉพำะในห้องปฏิบัติกำรเท่ำนั้น	ซึ่งเครื่องมือเหล่ำนี้
มีค่ำใช้จ่ำยค่อนข้ำงสูง	และยังต้องอำศัยผู้เชี่ยวชำญในกำรวิเครำะห์
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	 1.	ค�าแนะน�าการปฏิบัติตนในกรณีที่เกษตรกรได้รับการตรวจคัดกรองด้วย
กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
 เมือ่เกษตรกรได้รับกำรตรวจคดักรองด้วยกระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส	และแปลผล
ว่ำมีควำมเสี่ยงและไม่ปลอดภัย	 เกษตรกรทุกรำยต้องได้รับค�ำแนะน�ำเพื่อกำรปรับเปล่ียน
พฤติกรรมตำมระดับของควำมเสี่ยง	ดังนี้

ผลความเสี่ยง

ปกติ/ปลอดภัย	 ควรแนะน�ำ	 ให้หลีกเลี่ยงหรือลดกำรใช้สำรเคมีลง	

ดูแลสุขภำพให้แข็งแรงตำมหลักกำรดูแลสุขภำพ

ทัว่ไป	เชน่	กนิอำหำรทีม่ปีระโยชน	์พกัผอ่นใหเ้พยีงพอ	 

ออกก�ำลังกำยสม�ำเสมอ	 ตรวจสุขภำพประจ�ำปี	

เป็นต้น	 โดยมีจุดประสงค์หลักเพื่อให้เกษตรกรหรือ

ประชำชนกลุม่นีม้สุีขภำพด	ีไมเ่ปน็กลุ่มทีม่คีวำมเส่ียง/

ไม่ปลอดภัย

่

ค�าแนะน�า

แนวทางการให้สุขศึกษาและค�าแนะน�าแก่เกษตรกรและประชาชนที่มีความเสี่ยง	
ต่อสุขภาพจากการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช

มีควำมเสี่ยง/ไม่ปลอดภัย

และไม่มีอำกำรแสดง

ต้องแนะน�ำ	 ให้เกษตรกรเลิกใช้สำรเคมี	 เปล่ียนไป

ใช้สำรธรรมชำติทดแทน	 หรือเน้นเกษตรอินทรีย์	 

แต่ถ้ำยังจ�ำเป็นต้องใช้สำรเคมี	หลีกเลี่ยงไม่ได้จริง	ๆ	

ก็ควรใช้ให้น้อยที่สุด	 ใช้อย่ำงถูกวิธี	 และใช้อุปกรณ์

ป้องกันที่ถูกต้องเหมำะสม	โดยมีจุดประสงค์หลักเพื่อ

ให้เกษตรกรหรือประชำชนกลุ่มนี้มีควำมเสี่ยงน้อยลง

ไม่เป็นผู้ป่วยจำกสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช
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	 2.	ค�าแนะน�า	การใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชอย่างปลอดภัย

 กำรลดควำมเสีย่งหรอืเพิม่ควำมปลอดภัยจำกกำรใช้สำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชื	คอืกำรหลกีเลีย่ง

ที่จะไม่ใช้เลย	 แต่ถ้ำยังไม่สำมำรถหลีกเลี่ยงหรือเลิกใช้สำรเคมีได้	 ก็ต้องเรียนรู ้วิธีที่จะใช้ 

ให้ปลอดภัยหรือมีควำมเสี่ยงต่อสุขภำพน้อยที่สุดเท่ำที่ท�ำได้	โดยกำรปฏิบัติง่ำย	ๆ	ได้แก่

	 2.1	อ่าน	 เมื่อต้องใช้สำรเคมี	 ต้องอ่ำนฉลำกที่ติดมำกับภำชนะที่บรรจุให้เข้ำใจ 

ทกุครัง้เพือ่ให้ทรำบวธิกีำรใช้	ควำมเป็นพษิ	รวมถึงวธิป้ีองกนัอนัตรำย	กำรปฐมพยำบำลเบือ้งต้น

	 2.2	 ใส่	สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันตัวในขณะใช้สำรเคมี	 เช่น	สวมเส้ือผ้ำที่มิดชิด	 

เสือ้แขนยำว	กำงเกงขำยำว	สวมถงุมอืยำง	รองเท้ำบทู	ใช้ผ้ำปิดปำกจมกู	และหลกีเลีย่งกำรสมัผสั

สำรเคมีให้มำกที่สุด

	 2.3	ถอด	เมื่อเสร็จสิ้นกำรใช้สำรเคมี	ต้องถอดเสื้อผ้ำทันที	ล้ำงมือ	ท�ำควำมสะอำด

ร่ำงกำย	ไม่แช่หรือซักเสื้อผ้ำที่ใช้ในกำรฉีดพ่นสำรเคมีรวมกับเสื้อผ้ำที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

	 2.4	ทิ้ง	ภำชนะใส่สำรเคมีที่ไม่ใช้แล้ว	ต้องแยกทิ้งในที่ที่จัดเตรียมไว้หรือฝังท�ำลำย

ให้ไกลจำกแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภค	ไม่ทิ้งรวมกับขยะทั่วไป

ผลความเสี่ยง

ต้องแนะน�ำ	 ให้พบแพทย์หรือเจ้ำหน้ำที่สำธำรณสุข 

เพื่อรับกำรรักษำ	และต้องเลิกใช้สำรเคมีเปลี่ยนไปใช้

สำรธรรมชำติทดแทน	หรือเน้นเกษตรอินทรีย์	 โดยมี 

จุดประสงค์หลักเพื่อให้เกษตรกรหรือประชำชนกลุ่มนี้

ได้รับกำรรักษำโดยเร็ว	 เพื่อให้มีควำมปลอดภัย	สุขภำพดีขึ้น	

หำยปว่ยไมก่ลบัไปปว่ยหรอืเปน็กลุม่เส่ียง/ไมป่ลอดภยั

ต่อไป

มีควำมเสี่ ย ง / ไม่ปลอดภัยและ 

มีอำกำรแสดงร่ วมด้ วย 	 ได้ แ ก่ 	 

เวียนศีรษะ	คล่ืนไส้	 มีผื่น	หรือตุ่ม

พุพองตำมผิวหนัง	ใจสั่น	มือสั่น	เจ็บ

หน้ำอก	กล้ำมเนื้ออ่อนแรง	เป็นต้น

ค�าแนะน�า
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ค�าแนะน�า	ส�าหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในการตรวจคัดกรองความเสี่ยง

ด้วยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส

	 ในกำรท�ำงำนของเจ้ำหน้ำทีส่ำธำรณสขุในหน่วยบรกิำรปฐมภมู	ิอำจมคีวำมเสีย่ง

ด้ำนสขุภำพและอบุติัเหตุจำกกำรท�ำงำน	และในกำรตรวจคดักรองควำมเสีย่งจำกกำรสมัผสั

สำรเคมกี�ำจดัศตัรูพชืโดยใช้กระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรสนัน้	สำมำรถก่อให้เกดิควำมเสีย่ง

ต่อสุขภำพของเจ้ำหน้ำที่สำธำรณสุข	ดังนี้

	 1.	กำรติดเชื้อจำกกำรกำรสัมผัสเลือดและเซรั่มของผู้ที่รับกำรตรวจคัดกรอง

	 2.	กำรบำดเจ็บจำกอุบัติเหตุ	เช่น	หลอดฮีมำโตคริตบำดมือ	หรือกระเด็นเข้ำตำ

จำกกำรหักหลอดฮีมำโตคริตเพื่อน�ำน�้ำเหลืองที่แยกส่วนแล้วออกจำกหลอด	ปฏิกิริยำของ

ผูต้รวจคดักรองขณะเจำะเลือด	เช่น	ปัดมอื	สะดุ้ง	ท�ำให้เขม็ทิม่ต�ำเจ้ำหน้ำทีท่ีต่รวจคดักรองได้

	 3.	ควำมเครียดจำกกำรตรวจคัดกรอง	และแปลผลให้กับผู้ตรวจคัดกรองจ�ำนวน

มำก

แนวทางการป้องกันความเสี่ยงของเจ้าหน้าที่สาธารณสุขเพ่ือให้เจ้าหน้าท่ีสาธารณสุข

ในหน่วยบริการปฐมภูม	ิที่ท�ำหน้ำที่ตรวจคัดกรองควำมเสี่ยงจำกกำรสัมผัสสำรเคมีก�ำจัด

ศัตรูพืชโดยใช้กระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส	มีควำมปลอดภัยในกำรท�ำงำน	จึงควร

ปฏิบัติตำมแนวทำงกำรป้องกันควำมเสี่ยง	ดังนี้

	 1.	 ใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรำยส่วนบุคคลทุกครั้งท่ีมีกำรตรวจคัดกรอง	 ได้แก่	 

ถุงมือแพทย์	แว่นตำ	เป็นต้น

	 2.	ใช้อุปกรณ์อื่นแทนกำรหักหลอดฮีมำโตคริต	เช่น	ใช้ลวดหรือไม้ที่มีขนำดพอดี

กับหลอดใช้ในกำรดันน�้ำเหลืองแทน

	 3.	ควรมีกำรชี้แจง	ท�ำควำมเข้ำใจกับผู้ตรวจคัดกรองว่ำจะต้องมีกำรเจำะเลือด

และใช้ควำมระมัดระวังในกำรเจำะ

	 4.	ควรมกีำรวำงแผนกำรตรวจคดักรอง	เพือ่สำมำรถบรหิำรเวลำในกำรเจำะและ

แปลผลได้
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ค�าถามที่พบบ่อย

Q		:		ต้องการทราบรายละเอียดผลิตภัณฑ์กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
A			:		กระดำษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส	ใช้ส�ำหรบัตรวจหำปรมิำณเอนไซม์โคลนีเอสเตอเรส
	 	 ซึง่เป็นดชันีบ่งชีข้องกำรเฝ้ำระวงัและติดตำมอนัตรำยจำกสำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชืจ�ำพวก 
	 	 ออร์กำโนฟอสฟอรัสและคำร์บำเมตบำงตัว

Q		:		เจาะเลือดให้น�้าเหลืองตกตะกอนค้างคืนได้หรือไม่	ท�า	ให้ผลคัดกรองผิดหรือไม่
A		:		ไม่ควรเจำะเลือดทิ้งไว้ค้ำงคืน	เพรำะเลือดจะเสีย	(เน่ำ)	ถ้ำจ�ำเป็นจริง	ๆ 	ไม่สำมำรถ
   ตรวจได้ในขณะนั้น	สำมำรถน�ำไปแช่เย็นในตู้เย็น	(อุณหภูมิประมำณ	4	องศำเซลเซียส
   ได้และห้ำมแช่ในช่องแช่แข็ง)	ปกติเมื่อเจำะเลือดเสร็จแล้วและยังไม่มีเวลำปั่นเลือด
   หรือไม่มีเคร่ืองปั่นสำมำรถตัง้หลอดฮีมำโตคริตในแนวดิง่นำนประมำณ	2	ชัว่โมง	เมด็เลอืดแดง
		 	 ก็จะตกตะกอนนอนก้น	และน�ำเอำน�้ำเหลืองมำใช้ทดสอบได้

Q		:		การเลือกใช้หลอดฮีมาโตคริต	(จุดสีแดง	ผ่านหรือไม่ผ่าน)
A			:		กำรสังเกตหลอดฮมีำโตครติทีม่สีำรกนัเลอืดแขง็ตวั	หลอดฮมีำโตครติ	จะม	ี2	แบบคอื
	 	 1.	หลอดฮีมำโตคริต	ที่มีวงแถบสีน�้ำเงิน	เป็นหลอดที่ไม่ได้เคลือบสำรกันเลือดแข็ง
	 	 2.	หลอดฮีมำโตคริต	ที่มีวงแถบสีแดง	 เป็นหลอดที่มีสำรกันเลือดแข็งเคลือบอยู่	 
	 	 ให้เลือกใช้หลอดฮมีำโตครติสแีดง	เพรำะเป็นหลอดทีเ่คลอืบสำรกนัเลอืดแขง็ไว้แล้ว	 
  เวลำเจำะเลอืดจะไม่ท�ำให้เลอืดแข็งตวัและสะดวกในกำรป่ันแยกน�ำ้เหลอืง	ณ	เวลำนัน้	
	 	 และไม่จ�ำเป็นต้องเจำะเลือดให้เลือดไหลผ่ำนวงแถบสีแดง

Q		:	 กระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส	หากไม่ได้แช่ตูเ้ยน็หรอืรกัษาอณุหภมูิ	ขณะใช้งาน
	 	 ภาคสนามจะท�าให้กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสเสื่อมคุณภาพหรือไม่	ถ้าใช	้
	 	 ครั้งนั้นไม่หมด	สามารถน�าไปใช้ครั้งต่อไปได้หรือไม่
A		:		หำกไม่มีกำรรักษำอุณหภูมิ	กระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสไม่ได้เสื่อมคุณภำพ 
  ในทันทีแต่หำกไม่ได้มีกำรรักษำอุณหภูมิเป็นเวลำนำน	ก็จะท�ำให้เสื่อมคุณภำพ 
	 	 เร็วขึ้นจำกอำยุกำรใชง้ำน	2	ปี	อำยุกำรใช้งำนก็จะลดลง

Q		:		ในขณะที่ออกภาคสนามต้องเก็บขวดกระดาษโคลีนเอสเตอเรสอย่างไร
A			:		ควรปิดฝำขวดให้แน่นสนทิ	เกบ็ไว้ในทีแ่ห้ง	และไม่ให้ถกูแสง	ใส่กล่องโฟมปิดสนทิ	หรอื
	 	 กระตกิทีใ่ส่น�ำ้แขง็เพือ่ให้มอีณุหภมูปิระมำณ	4	-	8	องศำเซลเซยีส	และหลงัจำกเสรจ็
	 	 จำกภำคสนำมให้รีบเก็บแช่ตู้เย็นอุณหภูมิ	4	-	8	องศำเซลเซียสทันที
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Q		:		กระดาษโคลีนเอสเตอเรส	โดยปกติมีอายุผลิตภัณฑ์กี่ปี	และเก็บรักษาอย่างไร

A		:		ผลิตภัณฑ์มีอำยุกำรใช้งำน	2	ปีนับจำกวันผลิต	กำรเก็บรักษำควรปิดฝำขวดให	้ 

	 	 แน่นสนิทเก็บไว้ในที่แห้ง	อุณหภูมิ	4	-	8	องศำเซลเซียส	(ตู้เย็น)	และไม่ให้ถูกแสง

Q		:		การอ่านผลกระดาษโคลีนเอสเตอเรส	ควรอ่านผลที่กี่นาที	และแปลผลอย่างไร

A		:		เมือ่หยดน�ำ้เหลอืงบนกระดำษแล้วตัง้ทิง้ไว้	7	นำท	ีและอ่ำนผลโดยเทยีบสทีีเ่ปลีย่นแปลง

	 	กับแผ่นเทียบสีมำตรฐำน

	 1.	สีของกระดำษทดสอบเป็นสีเขียวเหลืองจนถึงสีเหลือง	แสดงว่ำปลอดภัย

	 2.	สีของกระดำษทดสอบเป็นสีเขียว	แสดงว่ำมีแนวโน้มในกำรเกิดพิษจำกสำรก�ำจัด 

	 	 ศัตรูพืช

	 3.	สีของของกระดำษทดสอบเป็นสีเขยีวน�ำ้เงนิแสดงว่ำมแีนวโน้มในกำรเกดิพษิจำก

	 	สำรก�ำจัดศัตรูพืชสูง

Q		:		การวางกระดาษโคลีนเอสเตอเรส	บนแผ่น	Slide	ควรวางได้ไม่เกินกี่แผ่น

A		:		สำมำรถวำงได้	2	-	3	แผ่น	(ควรวำงกระดำษทดสอบแต่ละแผ่นให้ห่ำงในระยะทีเ่ท่ำ	ๆ 	กนั

	 	เพื่อป้องกำรซึมของน�้ำเหลืองจำกกระดำษทดสอบแผ่นหนึ่งไปยังอีกแผ่นหนึ่ง)

Q		:		ขณะที่หยดน�้าเหลืองลงบนกระดาษทดสอบ	ข้อควรระวังคืออะไร

A		:		1.	ระวงัปลำยหลอดแก้วขนำดเลก็สมัผสักบักระดำษทดสอบ	เพรำะอำจมผีลรบกวน

	 กำรแปลผล

	 2.	น�้ำเหลืองใช้เพียง	1	หยดเท่ำนั้น

Q		:		ข้อควรระวังในการใช้กระดาษทดสอบคืออะไร

A		:		1.	กระดำษทดสอบทีจ่ะน�ำมำใช้ทดสอบต้องวำงไว้ให้มอีณุหภูมเิท่ำกบัอณุหภูมห้ิอง

  ก่อนเปิดขวด	 เพื่อป้องกันไม่ให้กระดำษชื้น	ทั้งนี้ควรน�ำกระดำษทดสอบที่แช่เย็น 

  มำตั้งไว้สักครู่ก่อนเปิดใช้งำน

  2.	กำรน�ำกระดำษทดสอบออกจำกขวด	ต้องใช้ปำกคบีเท่ำน้ัน	ห้ำมมือสัมผัสเพรำะอำจ

	 มีผลรบกวนกำรแปลผล
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Q		:		จะสังเกตอย่างไรว่ากระดาษทดสอบฯเสื่อมคุณภาพ

A		:		กระดำษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสที่มีคุณภำพดี	มีลักษณะดังนี้

	 1.	สีกระดำษทดสอบฯจะต้องเป็นสีเหลือง	มีลักษณะสีสม�่ำเสมอ	ไม่ชื้น

	 2.	เมื่อหยดน�้ำเหลืองจะต้องเปลี่ยนเป็นสีเขียวทันที	หำกเป็นสีอื่นให้สันนิษฐำนว่ำ 

	 	 เสื่อมคุณภำพ

	 3.	สังเกตวันหมดอำยุที่ขวดบรรจุและกล่องบรรจุ
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สมุนไพรรางจืด
 สมนุไพรรำงจดืเป็นทำงเลอืกหนึง่ในกำรลดพษิจำกกำรสัมผัสสำรเคมีก�ำจดัศตัรูพชื
หลังจำกที่มีกำรสัมผัสสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช	วิธีลดควำมเสี่ยงจำกกำรสัมผัสสำรเคมีก�ำจัด
ศัตรูพืชที่ดีที่สุด	คือ	กำรไม่สัมผัสและลดกำรรับสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชสู่ร่ำงกำย	หำกยัง
จ�ำเป็นต้องใช้สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชก็ต้องเลือกใช้อย่ำงถูกวิธี	ต้องมีกำรป้องกันกำรสัมผัส
อย่ำงถูกต้อง	 และลดกำรใช้สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชโดยกำรใช้สำรเคมีผสมผสำนกับ 
สำรอินทรีย์	 หรือหำกเป็นไปได้ควรเลือกใช้สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช	 โดยเลือกใช้วิธีทำง
ธรรมชำติ	หรือใช้สำรอินทรีย์ในกำรก�ำจัดศัตรูพืชและบ�ำรุงพืช	ผัก	ผลไม้แทน

ยารางจืด
ข้อบ่งใช้	ถอนพิษเบื่อเมำ
ขนาดและวิธีใช้
	 ข้อมูลจำก	บัญชียำจำกสมุนไพรในบัญชียำหลักแห่งชำติ	2556	ได้แนะน�ำ	ขนำด
และวธิใีช้เพือ่ถอนพษิเบือ่เมำ	โดยใช้รำงจืดชนดิชง	ครัง้ละ	2	-	3	กรมั	ชงน�ำ้ร้อน	120	-	200	
มิลลิลิตร	ดื่มวันละ	3	ครั้ง	ก่อนอำหำรหรือเมื่อมีอำกำร	รำงจืดชนิดแคปซูล	ครั้งละ	500	
มิลลิกรัม	-	1	กรัม	รับประทำนวันละ	3	ครั้ง	ก่อนอำหำร
	 -		ในกำรถอนพิษเบื่อเมำ	ชำชงจะได้ผลดีกว่ำแคปซูล	เนื่องจำกดูดซึมเข้ำกระแส
เลือดได้ดีกว่ำ
	 -		ควรระวังกำรใช้ในผู้ป่วยเบำหวำน	เพรำะอำจเกิดภำวะน�้ำตำลในเลือดต�่ำ
	 -		ควรระวังกำรใช้ในผู้ป่วยที่ต้องใช้ยำอื่นอย่ำงต่อเนื่อง	เพรำะยำรำงจืด	อำจเร่ง
กำรขบัยำเหล่ำน้ันออกจำกร่ำงกำย	ท�ำให้ประสทิธผิลของยำลดลง	นอกจำกนี	้คูม่อืสมนุไพร
ล้ำงพิษของกรมพัฒนำกำรแพทย์แผนไทยและกำรแพทย์ทำงเลือก	 ได้แนะน�ำวิธีกำรใช้
รำงจืด	ส�ำหรับเกษตรกรที่สัมผัสสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช	อีกหลำยวิธี	เช่น	รำงจืดชนิดต้มสด	
ใช้ใบรำงจืดแบบสด	5	-	7	ใบ	ต้มกับน�้ำสะอำด	ดื่มครั้งละ	1	แก้ว	วันละ	4	-	5	ครั้ง	ชำชง
สมุนไพรรำงจืด	ใบรำงจืดหั่นฝอย	ผึ่งหรืออบแห้ง	รับประทำนครั้งละ	6	กรัม	ชงกับน�้ำร้อน	
1	แก้ว	วันละ	1	ครั้งติดต่อกันอย่ำงน้อย	7	วัน	ยำชงสมุนไพรรำงจืด	 ใบรำงจืดอบแห้ง 
บดละเอยีด	รบัประทำนครัง้ละ	6	กรมั	ชงกบัน�ำ้ร้อน	1	แก้ว	วนัละ	1	ครัง้ตดิต่อกนัอย่ำงน้อย	
7	วัน

ภาคผนวก
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วิธีการล้างผักให้ปลอดภัยจากกสารเคมี	

	 เพื่อให้มั่นใจว่ำ	ผัก	ผลไม้	มีควำมปลอดภัยจำกสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชก่อนน�ำไป

รับประทำนหรือปรุงอำหำร	ต้องน�ำมำล้ำงให้สะอำดเสียก่อน	ปัจจุบันก็มีวิธีกำรล้ำงผัก 

อยูห่ลำยวธิเีพือ่ช่วยลดปรมิำณของสำรเคมทีีต่กค้ำงมำกบัผกั	ผลไม้ให้มปีรมิำณลดน้อยลง

ซึ่งจะใช้วิธีใดก็ขึ้นอยู่กับควำมสะดวกและควำมเหมำะสมเป็นหลัก

	 กองพัฒนำศักยภำพผู้บริโภค	ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ,	 2553	 

ได้แนะน�ำวิธีล้ำงผัก	9	วิธีดังนี้

 

90	-	95	%

3.		ล้ำงผักโดยให้	“น�้ำไหลผ่ำน”	โดยเด็ดผักเป็นใบ	ๆ 	ใส่ตะแกรงโปร่ง	 25	-	63	%

วิธีลดสารพิษตกค้างจากสารก�าจัดศัตรูพืช
ปริมาณสารเคมี

ที่ลดลง

2.	 ใช้น�้ำส้มสำยชูที่มีกรดน�้ำส้มควำมเข้มข้น	5%	ผสมกับน�้ำใน 60	-	84	%

1.	ใช้โซเดียมไบคำร์บอเนต	(เบ็คกิ้งโซดำ)	1	ช้อนโต๊ะ	ผสมน�้ำอุ่น	1	
	 กะละมัง	(20	ลิตร)	แช่นำน	15	นำที	แล้วน�ำไปล้ำงด้วยน�้ำสะอำด	
	 หลำย	ๆ	ครั้ง

	 อย่ำงไรก็ตำม	มีหนังสือส�ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ	ที่	สธ	1010.4/ว	
13331	ลงวันที่	 22	กันยำยน	2558	 เรื่อง	 ไม่อนุญำติให้ใช้รำงจืดเป็นอำหำรหรือส่วน
ประกอบของอำหำร	ระบุว่ำ	รำงจืดไม่มีประวัติกำรบริโภคเป็นอำหำร	และจำกข้อมูลวิจัย
พบว่ำ	กำรบริโภครำงจืดต่อเนื่องเป็นเวลำนำน	อำจท�ำให้เกิดควำมผิดปกติต่อระบบเลือด	
และท�ำให้ตบัและไตท�ำงำนผดิปกต	ิอกีทัง้ยงัอำจท�ำให้เกดิอตัรกริยิำกบัยำทีผู่บ้รโิภคใช้อยู่
เป็นประจ�ำ	ทั้งนี้ปัจจุบันยังต้องกำรข้อมูลสนับสนุนทำงวิทยำศำสตร์เพิ่มเติม	 เพื่อยืนยัน
ควำมปลอดภัยของรำงจืดในผลิตภัณฑ์อำหำร	 ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ	 
จงึเหน็ควรไม่อนญุำตให้ใช้รำงจดืเป็นอำหำรหรอืส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์อำหำร	รวมทัง้
เครื่องดื่มและผลิตภัณฑ์เสริมอำหำร

อัตรำส่วน	1:10	 เพื่อให้เหลือควำมเข้มข้น	0.5%	 (เช่น	ถ้ำน�้ำส้ม
สำยช	ู1	ถ้วยตวงให้เตมิน�ำ้อกี	10	ถ้วยตวง	เป็นต้น)	แช่นำน	10	-	15	
นำที	แล้วล้ำงด้วยน�้ำสะอำด

เปิดน�้ำให้แรงพอประมำณใช้มือช่วยคลี่ใบผัก	ล้ำงนำน	2	นำที
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4.	ลอกหรือปอกเปลือกชั้นนอกของผักออกทิ้ง	เด็ดผักเป็นใบ	ๆ	แล้ว 27	-	72	%

วิธีลดสารพิษตกค้างจากสารก�าจัดศัตรูพืช
ปริมาณสารเคมี

ที่ลดลง

5.	ต้มหรือลวกผักด้วยน�้ำร้อน 48	-	50	%

6.	ใช้ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์	1	ช้อนชำ	ผสมน�้ำ	4	ลิตร	แช่นำน	10	 35	-	50	%

7.	ใช้ด่ำงทับทิม	20	-	30	เกล็ด	ผสมน�้ำ	4	ลิตร	แช่นำน	10	นำที	แล้ว 35	-	43	%

8.	แช่น�้ำซำวข้ำว	นำน	10	นำที	แล้วล้ำงด้วยด้วยน�้ำสะอำด 35	-	43	%

9.	ใช้เกลือป่น	1	ช้อนโต๊ะ	ผสมน�้ำ	4	ลิตร	แช่นำน	10	นำที	แล้วล้ำง 27	-	38	%

 นอกจำกนี้	 เครือข่ำยเตือนภัยสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช	 (Thai	PAN)	 ได้เปิดเผยผล 

กำรศกึษำจำกกำรรวบรวมงำนศกึษำเกีย่วกบักำรล้ำงผกัจำกต่ำงประเทศและประเทศไทย

มำวเิครำะห์	จำกข้อมลูชนดิสำรเคมกี�ำจดัศตัรพูชืทีต่กค้ำงในผกัและผลไม้มำก	และเปรยีบเทียบ

วิธีกำรล้ำงที่สำมำรถล้ำงสำรเคมีแต่ละชนิดออกได้

แช่น�้ำสะอำดนำน	5	-	15	นำที

นำที	แล้วล้ำงด้วยน�้ำสะอำด

ล้ำงด้วยน�้ำสะอำด

ด้วยน�้ำสะอำด
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพการล้างผักโดยวิธีการต่าง	ๆ
วัดจากเปอร์เซ็นต์ของสารเคมีที่สามารถล้างออกได้

 โดยเครือข่ำยเตือนภัยสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชได้ให้ค�ำแนะน�ำในกำรล้ำงผัก	ผลไม้

ส�ำหรับประชำชนที่สำมำรถลดสำรเคมีให้ได้มำกที่สุดเท่ำที่เป็นไปได้	มี	3	ขั้นตอน	ดังนี้

 1)	ล้ำงผักด้วยน�้ำไหล	เพื่อขจัดครำบของดิน	สิ่งสกปรก	แบคทีเรีย	และเชื้อต่ำง	ๆ	

ตลอดจนสำรพิษบำงส่วน

	 2)	แช่ผักและผลไม้ในน�้ำส้มสำยชู	นำน	10	-	15	นำที	ถ้ำไม่มีน�้ำส้มสำยชูอำจใช้

น�้ำด่ำงทับทิมหรือโซเดียมไบคำร์บอเนตอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งก็ได้

	 3)	ล้ำงด้วยน�้ำสะอำดหรือน�้ำไหล	เพื่อชะล้ำงน�้ำส้มสำยชูและสำรเคมีออกไป

(ค�าแนะน�านี้ จัดท�าขึ้น ในวันที่ 26 มีนาคม 2558 อาจมีการปรับปรุงภายหลัง หากมีงาน

วิจัยและข้อมูลสถานะการตกค้างของสารเคมีก�าจัดศัตรูพืชตกค้างมากขึ้นในอนาคต)
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เครือข่ำยเตือนภัยสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช.	ควำม	 (ไม่)	 รู้เรื่องกำรล้ำงผักสถำนกำรณ์ 
ปนเปื ้อนของสำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช	 และกำรทบทวนวิธีกำรล้ำงผักผลไม้ที่เหมำะสม 
[ออนไลน์].แหล่งที่มำ	http://www.thaipan.org/sites/default/files/file/3.10_
ankana.pdf	[9	มิถุนำยน	2558]
พิมพ์พร	 แดงอุบล.	 กำรศึกษำปริมำณฟลำโวนอยด์	 และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ	 
ในพืชสมุนไพรที่ใช้ในอำหำรไทย	 [วิทยำนิพนธ์ปริญญำวิทยำศำสตรมหำบัณฑิต].	
กรุงเทพฯ:	มหำวิทยำลัยมหิดล;	2550.
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