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As	 Arsenic

ATSDR 	 Agency	for	Toxic	Substances	and	Disease	Registry

Cd	 Cadmium

CDC		 Centers	for	Disease	Control	and	Prevention

CN	 Cyanide

Cr	 Chromium

ฉ

คำ�ย่อ/อักษรย่อ

Cu	 Copper	

Cr+3	 Trivalent	Chromium

Cr+6	 Hexavalent	Chromium	

FAAS	 Flame	Atomic	Absorption	Spectroscopy

FI–CVAAS	 Flow	Injection-Cold	Vapor	Atomic	Absorption	Spectrophotometry

GFAAS	 Graphite	Furnace	Atomic	Absorption	Spectrometry

g/L	 Gram	per	liter	

Hg	 Mercury

HNO3	 Nitric	Acid

LC-ICP-MS	 Liquid	Chromatography-Inductively	Couples	Plasma-Mass	Spectrometry	

ICP-MS	 Inductively	Couples	Plasma-Mass	Spectrometry

IC-MS/MS	 Ion	Chromatography	with	Tandem	Mass	Spectrometry	

IEC	 International	Electro	Technical	Commission

ISO	 International	Organization	for	Standardization

LC-MS	 Liquid	Chromatography	Mass	Spectrometry

mg/dl	 Milligrams	per	deciliter

ml	 Milliliter

Mn	 Manganese

Ni	 Nickel

ng/mL	 Nanogram	per	milliliter

Pb	 Lead

PM2.5	 Particulate	Matter	with	diameter	of	less	than	2.5	micron

PM10	 Particulate	Matter	with	diameter	of	less	than	10	micron
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PT Provider	 Proficiency	Testing	Provider

SCN	 Thiocyanate

Se	 Selenium

TSP	 Total	Suspeded	Particulate

UV-VIS	 Spectroscopy	Ultraviolet/Visible	Spectroscopy

µg/g Creatinine	 Micrograms	per	gram	of	creatinine

ช

คำ�ย่อ/อักษรย่อ

µg/L	 Micrograms	per	litter

µg/day	 Milligrams	per	day	

µg/mL	 Micrograms	per	milliliter

Zn	 Zinc
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การแต่งแร	่ การกระที่ำาใด	ๆ	เพื�อที่ำาให้แร่หรือว้สดุทีี่�มีส่�งเจือปันสะอาดหรือเพื�อให้แร่	หรือว้สดทุี่ี�ปันก้น 

	 อยู่ต่้�งแต่่สองชน่ดข่�นไปัแยกออกจากก้น	แล้ะหมายความรวมต่ล้อดถ่งการบดแร่	ค้ดขนาด	 

	 หรือการนำาแร่ไปัผ่านกระบวนการแล้้วได้สสารชน่ดใหม่1  

การประกอบโลหกรรม	 การที่ำาแร่หรือว้ต่ถุด่บทีี่�มีโล้หะเป็ันองค์ปัระกอบให้เป็ันโล้หะ	 หรือสารปัระกอบโล้หะด้วย 

	 ว่ธีีการถลุ้งแร่หรือว่ธีีอื�นใด	 แล้ะหมายความรวมต่ล้อดถ่งการที่ำาโล้หะให้บร่สุที่ธี่์	 การผสม 

	 โล้หะ	 การผล้่ต่โล้หะสำาเร็จรูปัหรือก่�งสำาเร็จรูปัชน่ดต่่าง	 ๆ	 โดยว่ธีีหล้อม	 หล้่อ	 รีด	 หรือ 

	 ว่ธีีอื�นใด1

ประทานบัตร	 หน้งสือสำาค้ญที่ี�ออกให้เพื�อที่ำาเหมืองภายในเขต่ที่ี�กำาหนด	ในหน้งสือสำาค้ญน้�น1

1	พระราชบ้ญญ้ต่่แร่	พ.ศ.	2560



บทนำ
บทที่

1

สถานการณ�การ
เฝ�าระวังสุขภาพ
จากการประกอบกิจการ
เหมืองแร� 

หลักเกณฑ�ในการพ�จารณา
คัดเลือกห�องปฏิบัติการ 

แนวปฏิบัติการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่างทางชีวภาพ สำาหรับเหมืองแร่ 1
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บทนำ�
น�งส�วญ�ณิศ� ศรีใส  

สำาน้กงานปั้องก้นควบคุมโรคที่ี�	11	จ้งหว้ดนครศรธีีรรมราช

	 ปัระเที่ศไที่ยมีสถานปัระกอบก่จการเกี�ยวก้บการที่ำาเหมืองแร่เป็ันจำานวนมาก	ปัระมาณ์	1,600	กว่าแห่ง	(กรมอุต่สาหกรรมพื�นฐาน

แล้ะการเหมืองแร่,	2562)	โดยแร่ทีี่�มีมูล้ค่าการผล่้ต่สูงในปัระเที่ศไที่ย	เมื�อจำาแนกต่ามกลุ่้มแร่	พบว่า	แร่อโล้หะ	เช่น	ห่นปูัน	ห่นบะซึ่อล้ต์่	

ห่นแกรน่ต่	 มีอ้ต่ราการผล่้ต่มากทีี่�สุด	 ส่วนแร่โล้หะมีการผล่้ต่น้อยมาก	 เช่น	 แร่เหล็้ก	 ส้งกะสี	 แมงกานีส	 (บุญญว้ฒน์	 ขุนอ่นที่ร์,	 2562) 

เมื�อกล่้าวถ่งการดำาเน่นงานของอุต่สาหกรรมเหมืองแร่	เป็ันกระบวนการสก้ดเอาแร่ทีี่�มีค่าหรือว้สดุที่างธีรณี์ว่ที่ยาอื�น	ๆ 	เพื�อนำาไปัใช้แปัรรูปั

เป็ันผล้ผล่้ต่ต่่าง	 ๆ	 ซ่ึ่�งอาจเป็ันหน่�งในผล้กระที่บต่่อส่�งแวดล้้อมแล้ะสุขภาพของปัระชาชนได้	 ด้งน้�นเพื�อล้ดผล้กระที่บต่่อส่�งแวดล้้อม 

แล้ะสุขภาพจากการปัระกอบก่จการปัระเภที่ต่่าง	ๆ	ในปััจจุบ้นหน่วยงานที่างด้านส่�งแวดล้้อมรวมท้ี่�งหน่วยงานทีี่�กำาก้บดูแล้การปัระกอบ

ก่จการจ่งมีการออกกฎหมายแล้ะอนุบ้ญญ้ต่่ทีี่�เกี�ยวข้องก้บการจ้ดการมล้พ่ษส่�งแวดล้้อมหล้ายฉบ้บ	 เช่น	 พระราชบ้ญญ้ต่่ส่งเสร่มแล้ะ 

ร้กษาคุณ์ภาพส่�งแวดล้้อมแห่งชาต่่	 พ.ศ.	 2535	 พระราชบ้ญญ้ต่่ว้ต่ถุอ้นต่ราย	 พ.ศ.	 2535	 พระราชบ้ญญ้ต่่แร่	 พ.ศ.	 2560	 เป็ันต่้น	 

ซ่ึ่�งแนวปัฏ่ิบ้ต่่นี�จะกล่้าวถ่งพระราชบ้ญญ้ต่่แร่	พ.ศ.	2560	ทีี่�มีผล้บ้งค้บใช้เมื�อว้นทีี่�	29	ส่งหาคม	2560	ท้ี่�งนี�กระที่รวงอุต่สาหกรรม	ได้ออก

ปัระกาศ	 ระเบียบ	คำาส้�ง	 หล้ายฉบ้บ	 โดยมีปัระกาศฯ	 ทีี่�เกี�ยวข้องก้บด้านสุขภาพ	 ได้แก่	ปัระกาศกระที่รวงอุต่สาหกรรม	 เรื�อง	กำำ�หนด 

หลัักำเกำณฑ์์ในกำ�รจััดทำำ�ข้้อมููพ้ื้�นฐ�นด้�นส่ิ่�งแวดลั้อมูแลัะสิุ่ข้ภ�พื้ข้องประช�ชนสิ่ำ�หรับกำ�รทำำ�เหมู้อง พื้.ศ. 2562	 แล้ะปัระกาศ 

กรมอุต่สาหกรรมพื�นฐานแล้ะการเหมืองแร่	 เร้�อง กำ�รกำำ�หนดหลัักำเกำณฑ์์ในกำ�รจััดทำำ�ข้้อมููลัพ้ื้�นฐ�นด้�นส่ิ่�งแวดล้ัอมูแลัะสุิ่ข้ภ�พื้ข้อง

ประช�ชน สิ่ำ�หรับกำ�รทำำ�เหมู้องแร่ทำองคำำ�	แล้ะการปัระกอบโล้หกรรมแร่ที่องคำา	ต่ามกรอบนโยบายแล้ะแผนยุที่ธีศาสต่ร์ในการบร่หาร 

จ้ดการที่ร้พยากรแร่ที่องคำา	กำาหนดให้ผู้ปัระที่านบ้ต่รจ้ดที่ำาข้อมูล้พื�นฐานด้านส่�งแวดล้้อมแล้ะสุขภาพของปัระชาชน	สำาหร้บการที่ำาเหมือง

แร่ที่องคำา	 แล้ะสำาหร้บการปัระกอบโล้หกรรมแร่ที่องคำา	 รวมท้ี่�งปัระกาศกระที่รวงอุต่สาหกรรม	 เรื�อง	กำำ�หนดหลัักำเกำณฑ์์ในกำ�รจััดทำำ�

ข้้อมููลัพ้ื้�นฐ�นด้�นส่ิ่�งแวดล้ัอมูแลัะสุิ่ข้ภ�พื้ข้องประช�ชนสิ่ำ�หรับกำ�รประกำอบโลัหกำรรมู พื้.ศ. 2563	 กำาหนดให้ผู้ปัระที่านบ้ต่รจ้ดที่ำา

ข้อมูล้พื�นฐานด้านส่�งแวดล้้อมแล้ะสุขภาพของปัระชาชน	 โดยว่ธีีในการเก็บต้่วอย่างแล้ะว่เคราะห์ต้่วอย่างที่างชีวภาพต่้องเปั็นไปัต่าม

มาต่รฐานทีี่�กระที่รวงสาธีารณ์สุขกำาหนด	

ที่ม�และคว�มสำ�คัญ1.1

บทที่
1

น�งส�วศิริประภ�  กอแก้ว 

กองโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะส่�งแวดล้้อม

	 จากปัระกาศฯ	3	ฉบ้บ	ภายใต้่พระราชบ้ญญ้ต่่แร่	พ.ศ.	2560	ด้งกล่้าว	

นอกจากการจ้ดที่ำาข้อมูล้พื�นฐานด้านสุขภาพแล้้ว	 ในส่วนของข้อมูล้พื�นฐาน 

ด้านส่�งแวดล้้อม	ปัระกอบดว้ย	ด่น	ต่ะกอนด่น	นำ�าผ่วด่น	นำ�าใต้่ด่น	คุณ์ภาพอากาศ	

เสียง	 ซ่ึ่�งมีรายล้ะเอียดต่้�งแต่่การจ้ดที่ำาข้อมูล้พื�นฐาน	 แนวที่างการเก็บต้่วอย่าง	

รวมท้ี่�งการต่รวจว่เคราะห์ต้่วอย่างร่วมด้วย	 โดยมีรายล้ะเอียดพาราม่เต่อร์ 

สำาหร้บการต่รวจว้ดด้านส่�งแวดล้้อมต่ามต่ารางทีี่�	1.1



แนวปฏิบัติการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่างทางชีวภาพ สำาหรับเหมืองแร่ 3

พาราม่เต่อร์สำาหร้บการต่รวจว้ดด้านส่�งแวดล้้อม	โดยแยกต่ามปัระเภที่ต้่วอย่างที่างส่�งแวดล้้อม

หมายเหตุุ 

เครื�องหมาย	*	หมายถ่ง	พาราม่เต่อร์เพ่�มเต่่มจากปัระกาศฯ	3	ฉบ้บ	เนื�องจากเป็ันสารเคมีทีี่�ใช้กระบวนการที่ำาเหมืองแร่ที่องคำา	

ต�ร�งที่ 1.1

ลัำ�ดับ

1.	 สารหนู	 สารหนู	 สารหนู	 สารหนู	 -

2.	 แคดเมียม	 แคดเมียม	 แคดเมียม	 แคดเมียม	 -

	 แล้ะสารปัระกอบ

	 แคดเมียม	

3.	 ต่ะก้�ว	 ต่ะก้�ว	 ต่ะก้�ว	 ต่ะก้�ว	 -

4.	 โครเมียม	 โครเมียม	 โครเมียม	 โครเมียม

	 ชน่ดเฮกซึ่ะวาเล้นต์่	 	 ชน่ดเฮกซึ่ะวาเล้นต์่	 ชน่ดเฮกซึ่ะวาเล้นต์่	 -

5.	 -	 ที่องแดง	 ที่องแดง	 ที่องแดง	 -

6.	 ปัรอที่	แล้ะ	 ปัรอที่	 ปัรอที่	 ปัรอที่	 -

	 สารปัระกอบปัรอที่	 	 ท้ี่�งหมด

7.	 น่กเก่ล้	 น่กเก่ล้	 น่กเก่ล้	 น่กเก่ล้	 -

	 ในรูปัของเกลื้อ

	 ทีี่�ล้ะล้ายนำ�าได้	

8.	 -	 ส้งกะสี	 ส้งกะสี	 ส้งกะสี	 -

9.	 แมงกานีส	 -	 แมงกานีส	 แมงกานีส	 -

	 แล้ะสารปัระกอบ

	 แมงกานีส	

10.	 ซีึ่ลี้เนียม	 -	 -	 ซีึ่ลี้เนียม	 -

11.	 *ไซึ่ยาไนด์	 *ไซึ่ยาไนด์	 *ไซึ่ยาไนด์	 *ไซึ่ยาไนด์	 -

12.	 -	 -	 -	 -	 TSP,	PM10,	PM2.5	

	 	 	 	 	 การว่เคราะห์

	 	 	 	 	 ขนาด	รูปัร่าง	

	 	 	 	 	 แล้ะองค์ปัระกอบ

	 	 	 	 	 ที่างเคมีของฝุ้�นล้ะออง

ด่น ตะกำอนด่น นำ��ผ่ิวด่น นำ��ใต้ด่น อ�กำ�ศ

พื้�ร�มู่เตอร์ส่ิ่�งแวดล้ัอมู ต�มูประกำ�ศฯ 3 ฉบับ ภ�ยใต้ พื้.ร.บ. แร่ พื้.ศ. 2560
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	 ปััจจุบ้นสถานการณ์์มล้พ่ษส่�งแวดล้้อมของปัระเที่ศไที่ย	 ปัระกอบด้วยปััญหาด้านมล้พ่ษอากาศ	 ขยะมูล้ฝ้อยต่กค้างแล้ะสะสม 

แล้ะแหล่้งนำ�าต่่าง	ๆ 	ทีี่�เน่าเสีย	หากไม่มีมาต่รการป้ัองก้นทีี่�เหมาะสมปััญหามล้พ่ษเหล่้านี�จะส่งผล้กระที่บต่่อสุขภาพของปัระชาชนทีี่�อาศ้ยอยู่

โดยรอบพื�นทีี่�ด้งกล่้าวได้	ซ่ึ่�งปััญหาหล้้กของมล้พ่ษย้งคงเป็ันปััญหาด้านมล้พ่ษที่างอากาศ	เช่น	ปััญหาฝุ้�นล้ะอองฟุ้ื้งกระจายในพื�นทีี่�ต่ำาบล้

หน้าพระล้าน	 อำาเภอเฉล่้มพระเกียรต่่	 จ้งหว้ดสระบุรี	 เนื�องจากมีโรงงานอุต่สาหกรรมปัระเภที่เหมืองห่นอยู่หล้ายแห่ง	 สาเหตุ่มาจาก 

การระเบ่ดห่น	การบดห่น	การขนส่ง	ฯล้ฯ	ที่ำาให้เก่ดการฟุ้ื้งกระจายของฝุ้�นล้ะอองจากก่จกรรมต่่าง	ๆ	ด้งกล่้าวจากโรงงานอุต่สาหกรรม

ปัระเภที่เหมืองห่น	(กรมควบคุมมล้พ่ษ,	2563)	

สถ�นก�รณ์ก�รเฝ้�ระวังสุขภ�พจ�กก�รประกอบกิจก�รเหมืองแร่ 1.2

2	ชื�อหน่วยงานปััจจุบ้นคือ	“กองโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะส่�งแวดล้้อม”

	 กรมควบคุมโรค	โดยกองโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะส่�งแวดล้้อม	ร่วมก้บหน่วยงานสาธีารณ์สุขในพื�นทีี่�	ได้ดำาเน่นการเฝ้้าระว้ง

ผล้กระที่บต่่อสุขภาพปัระชาชนทีี่�อาจเก่ดจากการปัระกอบก่จการเหมืองแร่	ได้แก่	เหมืองแร่ต่ะก้�วในพื�นทีี่�ข้างล้ำาห้วยคล่้ตี่�	อำาเภอที่องผาภูม่	

จ้งหว้ดกาญจนบุรี	 จากรายงานกรมที่ร้พยากรธีรณี์	 เมื�อปีั	 พ.ศ.	 2538	 พบปัร่มาณ์สารต่ะก้�วในนำ�าแล้ะในต่ะกอนท้ี่องนำ�า	 ซ่ึ่�งไหล้ผ่าน 

หล้้งโรงแต่่งแร่คล่้ตี่�มีค่าสูงข่�น	 โดยพบระด้บสารต่ะก้�วอยูใ่นช่วง	0.11	 -	 0.22	 ม่ล้ล่้กร้มต่่อล่้ต่ร	แล้ะพบค่าระด้บสารต่ะก้�วในต่ะกอนด่น 

ท้ี่องนำ�าอยู่ในช่วง	 165,720	 -	 552,380	 ม่ล้ล่้กร้มต่่อก่โล้กร้ม	 ซ่ึ่�งคาดว่ามีสาเหตุ่มาจากการไหล้แล้ะพ้ดพาของนำ�าแล้ะต่ะกอนจาก 

โรงแต่่งแร่มาสะสม	 ปัระกอบก้บบร่เวณ์พื�นทีี่�ซ่ึ่�งมีแร่ต่ะก้�วในธีรรมชาต่่สูงอยู่แล้้ว	 (กองโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะส่�งแวดล้้อม	 

กรมควบคุมโรค,	2561)	ท้ี่�งนี�กรมควบคุมโรคร่วมก้บหน่วยงานสาธีารณ์สุขในพื�นทีี่�ได้ดำาเน่นการเฝ้้าระว้งพ้ฒนาเด็กเล็้ก	อาการพ่ษต่ะก้�ว	

ด้วยการต่รวจเลื้อดเพื�อเฝ้้าระว้งระด้บต่ะก้�วในเลื้อดของปัระชาชนกลุ่้มเสี�ยงทุี่กปีั	 พร้อมมีการต่รวจฝุ้�นต่ะก้�วในทีี่�อยู่อาศ้ยสำาหร้บกลุ่้มทีี่�

ระด้บต่ะก้�วในเลื้อดเก่นค่าอ้างอ่ง	เพื�อสอบสวนโรค	แล้ะกรณี์ผล้กระที่บส่�งแวดล้้อมต่่อสุขภาพปัระชาชนจากการดำาเน่นก่จการเหมืองแร่

ที่องคำา	 ในพื�นทีี่�ศ้กยภาพแร่ที่องคำารอยต่่อ	 3	 จ้งหว้ด	 (พ่จ่ต่ร	 เพชรบูรณ์์	 แล้ะพ่ษณุ์โล้ก)	 มีการปัระกอบก่จการเหมืองแร่	 โดย	 บร่ษ้ที่ 

อ้ครารีซึ่อร์สเซึ่ส	 จำาก้ด	 (มหาชน)	 ซ่ึ่�งมีการเปิัดก่จการต้่�งแต่่ปีั	 พ.ศ.	 2544	 ครอบคลุ้มพื�นทีี่�รอยต่่อ	 3	 จ้งหว้ด	 (พ่จ่ต่ร	 เพชรบูรณ์์	 

แล้ะพ่ษณุ์โล้ก)	จำานวน	3	อำาเภอ	4	ต่ำาบล้	24	หมู่บ้าน	แล้ะมีการปิัดก่จการต่ามคำาส้�ง	คณ์ะร้กษาความสงบแห่งชาต่่	(คสช.)	ทีี่�	72/2559	

ล้งว้นทีี่�	13	ธ้ีนวาคม	พ.ศ.	2559	โดยมีปัระชาชนที่ี�อาจไดร้้บผล้กระที่บที่างสขุภาพ	ปัระมาณ์	8,449	คน	(คณ์ะกรรมการไต่รภาคฯี,	2558)	

แล้ะนอกจากนี�

	 จากข้อมูล้	 ทีี่�ปัระชาชนในพื�นทีี่�ได้ร้องขอให้สถาบ้นน่ต่่ว่ที่ยาศาสต่ร์ล้งไปัดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพเพื�อต่รวจหา 

ปัร่มาณ์สารหนูแล้ะแมงกานีส	 ซ่ึ่�งได้ดำาเน่นการในระหว่างเดือน	 ส่งหาคม	 -	 พฤศจ่กายน	 พ.ศ.	 2557	 เก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพที่้�งส่�น 

732	 ราย	 (สถาบ้นน่ต่่ว่ที่ยาศาสต่ร์,	 2558)	 แล้ะกระที่รวงสาธีารณ์สุข	 โดยกรมควบคุมโรค	 (สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะ 

ส่�งแวดล้้อม)2	ร่วมก้บหน่วยงานสาธีารณ์สุขในพื�นทีี่�ท้ี่�ง	3	จ้งหว้ด	ดำาเน่นงานเฝ้้าระว้งสุขภาพปัระชาชนในพื�นทีี่�	ต้่�งแต่่	พ.ศ.	2558	เป็ันต้่นมา

ป�ญหาด�านมลพ�ษอากาศ ขยะมูลฝอยตกค�างและสะสม
และแหล�งน้ำต�าง ๆ ที่เน�าเสีย
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	 หล้้กเกณ์ฑ์์ในการพ่จารณ์าค้ดเลื้อกห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	จำาแนกออกเป็ัน	2	กลุ่้ม	ได้แก่	

 1.3.1 ห้องปฏ่ิบัต่กำ�รว่เคำร�ะห์กำลุ่ัมูโลัหะ

	 	 •	 การได้ร้บการร้บรองห้องปัฏ่ิบ้ต่่การต่ามมาต่รฐาน	ISO/IEC	17025	หรือ	ISO	15189	เฉพาะกรณี์โล้หะหน้ก	หรือ

	 	 •	 การได้ร้บการร้บรองห้องปัฏ่ิบ้ต่่การต่ามมาต่รฐานอื�นทีี่�เทีี่ยบเท่ี่าหรือดีกว่า	หรือ

	 	 •	 มีหล้้กฐานแสดงการเข้ารว่มแล้ะปัระเม่นผล้ความสามารถที่างหอ้งปัฏิบ้่ต่่การ	(PT	Provider	ได้ร้บ	การร้บรองผู้ดำาเน่น

แผนที่ดสอบความชำานาญต่ามมาต่รฐาน	ISO/IEC	17043)	หรือ

	 	 •	 มีการเปัรียบเทีี่ยบผล้ระหว่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	อย่างน้อย	3	ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การข่�นไปั	(Inter-Lab	Comparison)	อย่างต่่อเนื�อง

จนถ่งปััจจุบ้น

 1.3.2 ห้องปฏ่ิบัต่กำ�รว่เคำร�ะห์กำลุ่ัมูไซย�ไนด์ ไธโอไซย�เนต แลัะคำรีอะต่นีน

	 	 •	 การได้ร้บการร้บรองห้องปัฏ่ิบ้ต่่การต่ามมาต่รฐาน	ISO/IEC	17025	หรือ	ISO	15189	หรือมีระบบบร่หารคุณ์ภาพที่าง

ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	(Laboratory	Accreditation)	หรือ

	 	 •	 ได้ร้บการร้บรองห้องปัฏ่ิบ้ต่่การต่ามมาต่ฐานอื�นทีี่�เทีี่ยบเท่ี่าหรือดีกว่า	หรือ

	 	 •	 มีหล้้กฐานแสดงการเข้ารว่มแล้ะปัระเม่นผล้ความสามารถที่างหอ้งปัฏิบ้่ต่่การ	(PT	Provider	ได้ร้บ	การร้บรองผู้ดำาเน่น

แผนที่ดสอบความชำานาญต่ามมาต่รฐาน	ISO/IEC	17043)	หรือ

	 	 •	 มีการเปัรียบเทีี่ยบผล้ระหว่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	อย่างน้อย	3	ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การข่�นไปั	(Inter-Lab	Comparison)	อย่างต่่อเนื�อง

จนถ่งปััจจุบ้น

หลักเกณฑ์ในก�รพิจ�รณ�คัดเลือกห้องปฏิบัติก�ร 1.3

แล้ะต่่อเนื�องมาถ่งปััจจุบ้น	นอกจากนี�มีพื�นทีี่�ศ้กยภาพแร่ที่องคำาอีกแห่งที่ี�มีกรณี์ปััญหาร้องเรียนถ่งผล้กระที่บด้านสุขภาพจากการปัระกอบ

ก่จการเหมืองแร่	คือ	เหมืองที่องภูท้ี่บฟ้ื้า	ต่ำาบล้เขาหล้วง	อำาเภอว้งสะพุง	จ้งหว้ดเล้ย	ซ่ึ่�งเปิัดดำาเน่นการ	พ.ศ.	2549	แล้ะปิัดการดำาเน่นการ	

พ.ศ.	2556	โดยปัระชาชนทีี่�อาศ้ยรอบพื�นทีี่�เหมืองแร่ที่องคำา	จำานวน	6	หมู่บ้าน	ปัระชาชนในพื�นทีี่�จำานวน	3,351	คน	(780	หล้้งคาเรือน)	

แล้ะมีการดำาเน่นการเฝ้้าระว้งสุขภาพปัระชาชนต้่�งแต่่	พ.ศ.	2553	โดยต่รวจหาไซึ่ยาไนด์	(ในเลื้อด)	แมงกานีส	(ในเลื้อด)	ปัรอที่	(ในเลื้อด)	

แล้ะสารหนูรวม	(ในปััสสาวะ)	ในกลุ่้มเสี�ยงแล้ะกลุ่้มควบคุม	

	 จากข้อมูล้ข้างต่้นกระที่รวงสาธีารณ์สุขได้ดำาเน่นการเฝ้้าระว้ง	 ป้ัองก้น	 แล้ะควบคุมโรคแล้ะภ้ยสุขภาพปัระชาชนจากมล้พ่ษ 

ส่�งแวดล้้อม	รวมท้ี่�งยง้เป็ันหน่วยงานกำาหนดมาต่รฐานทีี่�เกี�ยวข้องในการร้บรองความสามารถหอ้งปัฏ่ิบ้ต่่การด้านการแพที่ยแ์ล้ะสาธีารณ์สขุ

ของปัระเที่ศ	 ด้งน้�นเพื�อให้การดำาเน่นงานเป็ันไปัในท่ี่ศที่างเดียวก้น	 แล้ะถูกต้่องต่ามหล้้กว่ชาการ	 รวมท้ี่�งให้เป็ันไปัต่ามปัระกาศภายใต้่ 

พระราชบ้ญญ้ต่่แร่	พ.ศ.	2560	แล้ะพระราชบ้ญญ้ต่่ควบคุมโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะโรคส่�งแวดล้้อม	พ.ศ.	2562	 จ่งได้จ้ดที่ำาแนว

ปัฏ่ิบ้ต่่การเก็บต้่วอย่างแล้ะว่เคราะห์ต้่วอย่างที่างชีวภาพ	 สำาหร้บเหมืองแร่	 ซ่ึ่�งได้ผ่านการพ่จารณ์าแล้ะต่รวจสอบจากผู้เชี�ยวชาญ	 โดยมี

รายล้ะเอียดด้งนี�	 (1)	 การเลื้อกต้่วบ่งชี�ที่างชีวภาพ	 (Biomarker)	 สำาหร้บการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพ	 โดยเร่�มต้่นด้วยการปัระเม่น 

ความเสี�ยงต่่อสุขภาพ	ที่ำาให้ที่ราบส่�งคุกคาม	เพื�อนำาไปัวางแผนเลื้อกต้่วบ่งชี�ที่างชีวภาพทีี่�เหมาะสม	รวมท้ี่�งว่ธีีการเก็บแล้ะต่รวจว่เคราะห์

ต้่วอย่างที่างชีวภาพทีี่�ถูกต้่องต่ามหล้้กว่ชาการ	 (2)	การแปัล้ผล้ว่เคราะห์ที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การสำาหร้บปัระชาชนทีี่�ได้ร้บหรืออาจได้ร้บผล้กระที่บ

จากมล้พ่ษส่�งแวดล้้อม	ในปัระเที่ศไที่ย	ท้ี่�งนี�ยง้ขาดข้อมูล้ค่าอ้างอ่งสำาหร้บการเฝ้้าระว้งสุขภาพของปัระชาชนในปัระเที่ศไที่ย	จ่งจำาเป็ันต้่อง

ใช้ค่าอ้างอ่งของต่่างปัระเที่ศ	เช่น	สำาน้กงานที่ะเบียนสารพ่ษแล้ะโรค	(Agency	for	Toxic	Substances	and	Disease	Registry:	ATSDR)	

ซ่ึ่�งเป็ันหน่�งในหน่วยงานของศูนย์ควบคุมแล้ะป้ัองก้นโรคของสหร้ฐอเมร่กา	(Centers	for	Disease	Control	and	Prevention:	CDC)	

มีหนา้ทีี่�เกี�ยวก้บการควบคมุแล้ะปัอ้งก้นผล้กระที่บต่่อสขุภาพของปัระชาชนจากสารอ้นต่รายในส่�งแวดล้้อม	ซ่ึ่�งได้กำาหนดคา่มาต่รฐานของ

การได้ร้บส้มผ้สสารเคมี/สารพ่ษสำาหร้บปัระชาชนท้ี่�วไปั	 แล้ะ	 (3)	 การพ่จารณ์าเลื้อกใช้บร่การห้องปัฏิ่บ้ต่่การ	 เพื�อให้การดำาเน่นงาน 

ที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การทีี่�ได้มาต่รฐานเดียวก้น	 ควรใช้บร่การห้องปัฏ่ิบ้ต่่การของหน่วยงานทีี่�เข้าร่วมแผนที่ดสอบความชำานาญ	 เช่น	 

กรมว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์	หรือหน่วยงานอื�นทีี่�ที่ดสอบความชำานาญของกรมว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์	กระที่รวงสาธีารณ์สุข	ท้ี่�งนี�ต้่วอยา่ง 

ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การทีี่�เข้าร่วมแผนที่ดสอบความชำานาญ	การว่เคราะห์โล้หะหน้กในเลื้อด	(ต่ะก้�ว	แคดเมียม	แมงกานีส)	ของกรมว่ที่ยาศาสต่ร์

การแพที่ย์	กระที่รวงสาธีารณ์สุข	แสดงรายล้ะเอียดต่ามภาคผนวก	2
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น�งส�วภัทรินทร์ คณะมี

กองโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะส่�งแวดล้้อม

น�ยวิกรม จันทะเน�ว์

ศูนย์อนาม้ยที่ี�	2	จ้งหว้ดพ่ษณ์ุโล้ก	กรมอนาม้ย

	 การเต่รียมความพร้อมสำาหร้บการดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพ	 เพื�อนำามาใช้การปัระเม่นความเสี�ยงต่่อสุขภาพร่วมก้บ 

ข้อมูล้อื�น	ๆ 	เช่น	ข้อมูล้ท้ี่�วไปั	พฤต่่กรรมสุขภาพ	ปััจจ้ยเสี�ยง	แล้ะข้อมูล้ด้านส่�งแวดล้้อม	ทีี่�จำาเป็ันต้่องใช้ในการปัระเม่นความเสี�ยงต่่อสุขภาพ	

สำาหร้บข้�นต่อนการดำาเน่นงานมีรายล้ะเอียด	ด้งนี�

 2.1.1 ทำบทำวนผิลักำ�รศึกำษ�กำ�รประเมู่นคำว�มูเสีิ่�ยงต่อสุิ่ข้ภ�พื้แลัะส่ิ่�งแวดลั้อมู เพ้ื้�อทำร�บชน่ดข้องโลัหะหนักำ/สิ่�รมูลัพ่ื้ษ 

ทีำ�จัะดำ�เน่นกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์

	 	 เจ้าของสถานปัระกอบก่จการ	 หรือหน่วยบร่การเวชกรรมส่�งแวดล้้อม	 จำาเป็ันต้่องที่ราบชน่ดของโล้หะหน้ก/สารมล้พ่ษทีี่�

ต้่องการปัระเม่นความเสี�ยงต่่อสุขภาพจากเหมืองแร่	 ว่าเป็ันโล้หะหน้ก	หรือสารมล้พ่ษชน่ดใด	 เพื�อให้ที่ราบชน่ดของต้่วอย่างที่างชีวภาพ	

(ซีึ่ร้ม	เลื้อด	ปััสสาวะ)	ทีี่�จะที่ำาการต่รวจว่เคราะห์	รายล้ะเอียดต่ามบที่ทีี่�	3	ว่ธีีการเก็บต้่วอย่างต่ามพาราม่เต่อร์	

 2.1.2 จััดทำำ�ร�ยกำ�รตรวจัสุิ่ข้ภ�พื้

  เมื�อที่ราบชน่ดของโล้หะหน้กหรือสารมล้พ่ษจากข้�นต่อนการปัระเม่นความเสี�ยงต่่อสุขภาพแล้ะส่�งแวดล้้อม	 เจ้าของ 

สถานปัระกอบก่จการ	หรือหน่วยบร่การเวชกรรมส่�งแวดล้้อม	จ้ดที่ำารายการต่รวจสุขภาพให้สอดคล้้องก้บชน่ดของโล้หะหน้กหรือสารมล้พ่ษ

 2.1.3 ส้ิ่บค้ำนร�ยช้�อห้องปฏ่ิบัต่กำ�ร แลัะว่ธีมู�ตรฐ�นกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง 

	 	 เมื�อที่ราบชน่ดต้่วอยา่งที่างชีวภาพ	เจ้าของสถานปัระกอบก่จการ	หรือหนว่ยบร่การเวชกรรมส่�งแวดล้้อมดำาเน่นการสืบค้น

รายชื�อห้องปัฏ่ิบ้ต่่การทีี่�ได้มาต่รฐาน	ต่ามหล้้กเกณ์ฑ์์ในการพ่จารณ์าค้ดเลื้อกห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	รวมถ่งศ่กษาว่ธีีมาต่รฐานในการเก็บต้่วอย่าง	

โดยเร่�มต้่�งแต่่ข้อปัฏ่ิบ้ต่่ก่อนการเก็บต้่วอย่าง	 (สำาหร้บกลุ่้มต้่วอย่าง)	 ว่ธีีปัฏ่ิบ้ต่่ในการเก็บต้่วอย่าง	 ว่ธีีการเก็บร้กษาต้่วอย่าง	รวมถ่งข้อมูล้

ว่ชาการเพ่�มเต่่ม	รายล้ะเอียดต่ามบที่ทีี่�	3	ว่ธีีการเก็บต้่วอย่างต่ามพาราม่เต่อร์	ซ่ึ่�งสามารถสืบค้นได้จากเว็บไซึ่ค์หน่วยงานสำาน้กมาต่รฐาน

ที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	(สมปั.)	กรมว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์	หรือสอบถามที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การโดยต่รง

 2.1.4 ประสิ่�นง�นห้องปฏ่ิบัต่กำ�ร 

	 	 เมื�อที่ำาการเลื้อกห้องปัฏ่ิบ้ต่่การทีี่�ได้มาต่รฐานต่ามหล้้กเกณ์ฑ์์ในการพ่จารณ์าค้ดเลื้อก	ควรมี	การปัระสานงาน	ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	

เพื�อสอบถามความพร้อมในการต่รวจว่เคราะห์ต้่วอย่างที่างชีวภาพ	แล้ะว่ธีีการ/ข้�นต่อนในการส่งต้่วอย่าง	เนื�องจากห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแต่่ล้ะ

แห่งมีศ้กยภาพรองร้บการต่รวจว่เคราะห์	 แล้ะแนวที่างการบร่หารจ้ดการ	 รวมถ่งข้�นต่อน	 กระบวนการในการให้บร่การทีี่�แต่กต่่างก้น	 

หน่วยงานทีี่�จะร้บบร่การควรมี	การต่่ดต่่อสอบถามรายล้ะเอียดให้ช้ดเจน	แล้ะปัฏ่ิบ้ต่่ต่ามแนวที่างของแต่่ล้ะห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	

	 การเก็บต้่วอย่างส่งต่รวจที่างห้องปัฏิ่บ้ต่่การ	 เป็ันข้�นต่อนที่ี�สำาค้ญอีกข้�นต่อนหน่�งทีี่�ผู้ดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างควรปัฏิ่บ้ต่่ต่ามอย่าง

เคร่งคร้ด	เพื�อให้เก่ดข้อผ่ดพล้าดในการดำาเน่นการน้อยทีี่�สุด	โดยเร่�มต้่�งแต่่ข้�นต่อนการเต่รียมการก่อนการว่เคราะห์ต้่วอย่าง	ไปัจนถ่งข้�นต่อน

การต่รวจสอบต้่วอย่างของห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	ท้ี่�งนี�ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การทีี่�ที่ำาการว่เคราะห์ต้่วอยา่งจำาเป็ันต้่องเป็ันห้องปัฏ่ิบ้ต่่การทีี่�ได้มาต่รฐาน	หรือ

ได้ร้บการร้บรองระบบมาต่รฐานสากล้	 แล้ะทีี่�สำาค้ญห้องปัฏ่ิบ้ต่่การน้�น	 จะต้่องสามารถว่เคราะห์ต้่วอย่างทีี่�ต้่องการได้	 รายล้ะเอียดต่าม

แผนภาพทีี่�	2.1	แล้ะ	2.2

ขั้นตอนก�รเตรียมก�รก่อนก�รวิเคร�ะห์ตัวอย่�ง2.1

แนวท�งก�รเก็บตัวอย่�ง
บทที่
2
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 2.1.5 จััดเตรียมูอุปกำรณ์ทีำ�ใช้ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง 

	 	 ข้�นต่อนสำาหร้บหน่วยงานทีี่�จะดำาเน่นการเก็บต้่วอย่าง	 ต้่องมีการจ้ดเต่รียมความพร้อมในการเก็บต้่วอย่าง	 การคำานวน

จำานวนกลุ่้มเป้ัาหมาย	เพื�อจ้ดเต่รียมอุปักรณ์์เก็บต้่วอย่าง	ซ่ึ่�งควรดำาเน่นการต่ามว่ธีีมาต่รฐานการเก็บต้่วอย่างอย่างเคร่งคร้ด	เนื�องจากโล้หะ

หน้กบางชน่ดมีข้อจำาก้ดเกี�ยวก้บว้สดุอุปักรณ์์ทีี่�ใช้สำาหร้บเก็บต้่วอย่าง	รวมท้ี่�งการเต่รียมแบบฟื้อร์มเก็บต้่วอย่าง	ควรจ้ดเต่รียมให้เพียงพอ

ต่่อจำานวนต้่วอยา่งทีี่�ได้วางแผนไว้	ท้ี่�งนี�ต้่วอย่างแบบสอบถามแสดงในภาคผนวกทีี่�	2

 2.1.6 เตรียมูคำว�มูพื้ร้อมูกำลุ่ัมูตัวอย่�งก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 

	 	 หน่วยบร่การเวชกรรมส่�งแวดล้้อมที่ี�จะดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพ	 ต่้องมีการปัระสานงานในการกำาหนดว้น 

แล้ะน้ดหมายกลุ่้มต้่วอยา่ง	พร้อมท้ี่�งชี�แจงรายล้ะเอยีดการดำาเน่นการ	เงื�อนไข	ข้อจำาก้ด	รวมถ่งข้อปัฏ่ิบ้ต่่ต้่วก่อนเข้าร้บการเกบ็ต้่วอยา่งให้

กลุ่้มเป้ัาหมายที่ราบ	แล้ะเข้าใจก่อนทีี่�จะดำาเน่นการ	เก็บต้่วอย่างต่ามว่ธีีมาต่รฐาน	

 2.1.7 เก็ำบตัวอย่�งทำ�งชีวภ�พื้ 

	 	 เมื�อดำาเน่นการเต่รียมความพร้อมก่อนเก็บต้่วอย่างแล้้ว	 ให้ดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างต่ามว่ธีีการมาต่รฐาน	 รวมท้ี่�งต่่ดรห้ส

ต้่วอย่างก่อนเก็บต้่วอย่างทุี่กคร้�ง	 เพื�อป้ัองก้นการสล้้บต้่วอย่างโดยไม่ต้่�งใจ	 แล้ะเพื�อต่รวจสอบต้่วอย่างได้	 พร้อมท้ี่�งบ้นท่ี่กรายล้ะเอียด 

ต่ามแบบฟื้อร์มการเก็บ	 -	 ส่งต้่วอย่างให้ครบถ้วน	 แล้ะต่รวจสอบความสมบูรณ์์ของข้อมูล้	 ท้ี่�งนี�	 รูปัแบบของแบบฟื้อร์มการเก็บต้่วอย่าง	

แล้ะแบบฟื้อร์มการส่งต้่วอย่าง	ข่�นอยู่ก้บ	แต่่ล้ะห้องปัฏ่ิบ้ต่่การทีี่�กำาหนดแต่กต่่างก้น	

 2.1.8 กำ�รตรวจัสิ่อบตัวอย่�งทำ�งชีวภ�พื้

  เมื�อเก็บต้่วอย่างเสร็จส่�น	หน่วยงานทีี่�ดำาเน่นการเก็บต้่วอย่าง	ต้่องต่รวจสอบจำานวนต้่วอย่าง	แล้ะความสมบูรณ์์ของต้่วอย่าง	

เช่น	หล้อดเก็บต้่วอย่างปิัดสน่ที่	ไม่หก	ร้�วซ่ึ่ม	ปัร่มาณ์ของต้่วอย่างได้ต่ามว่ธีีมาต่รฐานกำาหนด	ต่รวจสอบรห้สต้่วอย่าง	แล้ะข้อมูล้ทีี่�จำาเป็ัน

ครบถ้วน	ก่อนทีี่�จะจ้ดเรียงต้่วอย่างล้งในอุปักรณ์์สำาหร้บขนส่งต้่วอย่าง	หรือเก็บร้กษาก่อนส่งต้่วอย่าง	เพื�อการต่รวจว่เคราะห์ต่่อไปั	

 2.1.9 กำ�รข้นส่ิ่งตัวอย่�งทำ�งชีวภ�พื้ไปยังห้องปฏ่ิบัต่กำ�ร

  สำาหร้บการส่งต้่วอย่างให้ก้บห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	 เพื�อการต่รวจว่เคราะห์	 จำาเป็ันต้่องดำาเน่นงานต่ามข้�นต่อนมาต่รฐานในการ

ส่งต้่วอยา่ง	ซ่ึ่�งหน่วยงานที่ี�เก็บต้่วอยา่งควรศ่กษา	แล้ะปัฏ่ิบ้ต่่ต่ามหล้้กว่ชาการต้่�งแต่่การบรรจุ	อุปักรณ์์ในการควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอยา่ง

ทีี่�เก็บให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์์จนถ่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	

 2.1.10 กำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง 

	 	 สำาหร้บกรณี์ทีี่�ย้งไม่สามารถส่งต้่วอยา่งได้ภายใน	24	ช้�วโมง	จะต้่องปัฏ่ิบ้ต่่ต่ามแนวที่างการเกบ็ร้กษาต้่วอยา่งอยา่งเคร่งคร้ด	

เพื�อร้กษาคุณ์ภาพ	แล้ะความสมบูรณ์์ของต้่วอย่างจนกว่าจะถ่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	 ว่ธีีการเก็บร้กษาต้่วอย่างรายล้ะเอียดต่ามบที่ทีี่�	 3	 ว่ธีีการ

เก็บต้่วอย่างต่ามพาราม่เต่อร์	หรือสอบถามว่ธีีการจากห้องปัฏ่ิบ้ต่่การทีี่�จะส่งต่รวจว่เคราะห์		

ทบทวนผลก�รศึกษ�ก�รประเมินคว�มเสี่ยงต่อ
สุขภ�พและสิ่งแวดล้อม

เตรียมคว�มพร้อมกลุ่มตัวอย่�ง
ก่อนเก็บตัวอย�่ง

จัดทำ�ร�ยก�รตรวจสุขภ�พ เก็บตัวอย�่งท�งชีวภ�พ 

สืบค้นร�ยชื่อห้องปฏิบัติก�ร
และวิธีม�ตรฐ�นก�รเก็บตัวอย่�ง

ก�รตรวจสอบตัวอย�่งท�งชีวภ�พ

ประส�นง�นห้องปฏิบัติก�ร ก�รขนส่งตัวอย่�งท�งชีวภ�พ
ไปยังห้องปฏิบัติก�ร

จัดเตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในก�รเก็บตัวอย่�ง ก�รเก็บรักษ�ตัวอย�่ง 
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	 เมื�อส่งต้่วอย่างให้ก้บห้องปัฏ่ิบ้ต่่การเรียบร้อยแล้้ว	 ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การจะมีการต่รวจสอบความสมบูรณ์์ของต้่วอย่าง	 ล้งที่ะเบียนร้บ

ต้่วอย่าง	 กรณี์ทีี่�ต้่วอย่างไม่สมบูรณ์์	 ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การอาจจะให้เก็บแล้ะส่งต้่วอย่างใหม่	 หรือปัฏ่ิเสธีการร้บต้่วอย่างน้�น	 ท้ี่�งนี�	 รายล้ะเอียด

กระบวนการข่�นก้บแนวที่างของแต่่ล้ะห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ

ขั้นตอนก�รตรวจสอบตัวอย่�งของห้องปฏิบัติก�ร2.2

ข้�นต่อนการเต่รียมการก่อนการว่เคราะห์ต้่วอย่างแผนภ�พที่ 2.1

ผู�รับผ�ดชอบดำเนินการในแต�ละขั้นตอน

ผู�ประกอบกิจการ หร�อ
หน�วยบร�การเวชกรรมสิ�งแวดล�อม

หน�วยบร�การเวชกรรมสิ�งแวดล�อม
 หร�อห�องปฏิบัติการ

ทบทวนผลการศึกษาการประเมินความเสี่ยง
ตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม เพื่อทราบชนิด

ของโลหะหนัก/สารมลพิษที่สัมผัส

จัดทำรายการตรวจสุขภาพ

ประสานงานหองปฏิบัติการ เพื่อเตรียมความพรอม

จัดเตรียมอุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยาง

เตรียมความพรอมกลุมตัวอยางกอนเก็บตัวอยาง

เก็บตัวอยางทางชีวภาพ

ตรวจสอบตัวอยางทางชีวภาพ

การขนสงตัวอยางทางชีวภาพไปยังหองปฏิบัติการ

การเก็บรักษาตัวอยาง

สืบคนรายชื่อหองปฏิบัติการ และวิธีมาตรฐานการเก็บ
ตัวอยาง
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ข้�นต่อนการต่รวจสอบต้่วอย่างของห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแผนภ�พที่ 2.2

ห�องปฏิบัติการฯ 

ตรวจสอบ
ตัวอย�าง

ตัวอย�างไม�ได�มาตรฐาน
เช�น สิ�งส�งตรวจหก แตก รั่ว  เป�นต�น

ปฏิเสธรับตัวอย�าง

ตัวอย�างได�มาตรฐาน

ตรวจว�เคราะห�

แจ�งผู�ส�ง
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บทที่

3 ว�ธีการ
เก็บตัวอย�าง
ตามพารามิเตอร�

ป�สสาวะครั้งเดียว
(spot urine)

ป�สสาวะ
24 ชั่วโมง

เลือดครบส�วน
(whole blood)

ซีรัม
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	 จากบที่ทีี่�	 1	 บที่นำา	 ต่ามปัระกาศกระที่รวงอุต่สาหกรรมแล้ะปัระกาศกรมอุต่สาหกรรมพื�นฐานแล้ะการเหมืองแร่	 กำาหนดให้มี 

การเก็บต้่วอย่างที่างส่�งแวดล้้อมแล้ะการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพทีี่�เกี�ยวข้องก้บ	การที่ำาเหมืองแร่แล้ะการปัระกอบโล้หกรรม	ในบที่นี�เป็ัน 

การอธ่ีบายว่ธีีการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพ	จำานวน	13	พาราม่เต่อร์	ได้แก่	สารหนู	แคดเมียม	ต่ะก้�ว	โครเมียม	ที่องแดง	ปัรอที่	น่กเก่ล้	

ส้งกะสี	 แมงกานีส	 ซีึ่ลี้เนียม	 ไซึ่ยาไนด์	 ไที่โอไซึ่ยาเนต่	 แล้ะครีอะต่่นีน	 โดยการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพ	 สามารถเก็บได้จากต้่วบ่งชี� 

ที่างชีวภาพหล้ายชน่ด	เช่น	เลื้อด	ปััสสาวะ	ซีึ่ร้ม	เป็ันต้่น	ซ่ึ่�งต้่องมีการเก็บต้่วอย่างต่ามข้�นต่อนทีี่�ถูกต้่องต่ามหล้้กว่ชาการแล้ะมาต่รฐานสากล้

ต่ามแนวที่างของศนูยค์วบคมุแล้ะปัอ้งก้นโรคของสหร้ฐอเมร่กา	(Centers	for	Disease	Control	and	Prevention:	CDC)	โดยพาราม่เต่อร์

แต่่ล้ะชน่ดอธ่ีบายรายล้ะเอียดต่ามห้วข้อ	ด้งนี�	

วิธีก�รเก็บตัวอย่�งต�ม
พ�ร�มิเตอร์

น�งส�วดุษฎี  พลภัทรพิเศษกุล 

สถาบ้นวจ่้ยว่ที่ยาศาสต่รส์าธีารณ์สขุ	กรมว่ที่ยาศาสต่รก์ารแพที่ย์

น�งส�วศิริประภ�  กอแก้ว

กองโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะส่�งแวดล้้อม

บทที่
3

น�งส�วกวิสร�  อนันตคุณูปกร
กองโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะส่�งแวดล้้อม

	 ท้ี่�งนี�ภาพรวมการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพทีี่�เกี�ยวข้องก้บการที่ำาเหมืองแร่แล้ะการปัระกอบโล้หกรรม	ได้สรุปัว่ธีีการต่รวจว่เคราะห์

ทีี่�เหมาะสมสำาหร้บแต่่ล้ะพาราม่เต่อร์รายล้ะเอียดต่ามต่ารางทีี่�	3.1

5. ว�ธีปฏิบัติในการเก็บตัวอย�าง

2. สิ�งส�งตรวจ

4. ข�อปฏิบัติก�อนเก็บตัวอย�าง
 (สำหรับกลุ�มตัวอย�าง)

6. ว�ธีการเก็บรักษาตัวอย�าง

1. ตัวบ�งชี้ทางชีวภาพที่แนะนำ

3. ช�วงเวลาการเก็บ
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แสดงข้อมูล้ภาพรวม	แยกต่ามชน่ดต้่วอย่างต�ร�งที่ 3.1

ป�สสาวะครั้งเดียว

(spot urine)

1.

2.

3.

4.

ช�วงเวลาการเก็บ ปร�มาณตัวอย�าง หมายเหตุชนิดตัวอย�าง

สารหนู 

แคดเมียม 

ปรอท 

นิกเกิล 

โครเมียม 

ทองแดง

สังกะสี

ไทโอไซยาเนต

คร�อะตินีน

ทุกช�วงเวลา 

(ครั้งเดียว)

• งดอาหารทะเล ยาสมุนไพร

 ทุกชนิด/ยาสมุนไพรที่เป�น

 ใบและราก ยาหอม อย�างน�อย 

 2 วัน (เฉพาะสารหนู)

• งดฉีดพ�นสารเคมี/สารกำจัด

 ศัตรูพ�ช อย�างน�อย 7 วัน 

 (ยกเว�นไธโอไซยาเนต)

อย�างน�อย

25 ml

พารามิเตอร�

ป�สสาวะ 

24 ชั่วโมง

ทองแดง 

สังกะสี

เก็บป�สสาวะ 

24 ชั่วโมง

-ตามจำนวน

ที่ป�สสาวะจร�ง

เลือดครบส�วน

(whole blood)

ตะกั่ว 

ไซยาไนด� 

แมงกานีส

ทุกช�วงเวลา

(ครั้งเดียว)

-อย�างน�อย 5 ml

ซีรัม ทองแดง 

สังกะสี

ทุกช�วงเวลา 

(ครั้งเดียว)

ห�ามทำให�เม็ดเลือดแดงแตกอย�างน�อย 3 ml
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	 สารหนู	 เป็ันโล้หะสีเที่าเง่น	 ส่วนใหญ่อยู่ในรูปัผงหรือผล่้กไม่มีสี	 ไม่มีกล่้�น 

ไม่มีรส	สามารถพบได้ท้ี่�งในธีรรมชาต่่ท้ี่�วไปั	เช่น	ในด่น	แหล่้งนำ�าต่่าง	ๆ	แล้ะก่จกรรมของ

มนุษย์	 เช่น	การที่ำาเหมืองแร่บร่เวณ์ทีี่�มีสารหนูเป็ันเพื�อนแร่	การถลุ้งโล้หะ	การใช้ปุั�ย

แล้ะสารเคมีกำาจ้ดแมล้งในการเกษต่ร	 โดยสารหนูทีี่�เข้าสู่ร่างกายมี	 2	 รูปัแบบ	 

คือ	 1)	 สารหนูอ่นที่รีย์	 (มีความเป็ันพ่ษน้อย)	 ส่วนใหญ่ได้ร้บจากอาหารที่ะเล้	 

แล้ะ	2)	สารหนูอน่นที่รีย์	(มีความเป็ันพ่ษสูง)	ส่วนใหญ่ได้ร้บจากการดื�มนำ�าทีี่�ปันเป้ั�อนสารหนู	

การใช้สารเคมีกำาจ้ดศ้ต่รูพืชบางชน่ด	 การร้บปัระที่านข้าวหรือพืชผ้กผล้ไม้ที่ี�ปัลู้ก 

ในพื�นทีี่�ปันเป้ั�อนสารหนู	 ท้ี่�งนี�สามารถดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพทีี่�แนะนำาได้	

ด้งนี�

ส�รหนู (Arsenic: As)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ� สารหนูในปััสสาวะ	(Arsenic	in	urine)

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั ปััสสาวะคร้�งเดียว	(spot	urine)

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอน

เก็ำบตัวอย่�ง (สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

•	 งดอาหารที่ะเล้	ยาสมุนไพรทุี่กชน่ด/ยาสมุนไพรทีี่�เป็ันใบแล้ะรากยาหอม	 

	 อย่างน้อย	2	ว้น	(สารเคมีกำาจ้ดศ้ต่รูพืชมีสารหนู	(As)	แล้ะสารต่ะก้�ว	(Pb)	ด้วย)

•	 งดฉีดพ่นสารเคมี/สารกำาจ้ดศ้ต่รูพืช	อย่างน้อย	7	ว้น

*	 หมายเหตุุ	 กรณี์เก็บปััสสาวะไม่ได้ต่ามปัร่มาณ์ทีี่�กำาหนด	

	 	 ไม่ควรดื�มนำ�า	ควรน้�งรอจนกว่าจะปัวดปััสสาวะอีกคร้�ง

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง

(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะ

พ่ษว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพ

แล้ะส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	

กระที่รวงสาธีารณ์สุข,	2559)

1.	 เก็บต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่ก/กระปักุพล้าสต่่กทีี่�มีฝ้าปัดิสน่ที่	 

	 โดยควรล้้างด้วยกรดไนต่ร่ก	(HNO3)	เข้มข้น	15%	แล้้วล้้างด้วยนำ�ากล้้�น	 

	 3	-	4	คร้�ง	หรือเกบ็ต้่วอย่างปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่กชน่ด	Metal	free	 

	 เก็บต้่วอย่างปััสสาวะปัร่มาณ์	15	-	20	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	แล้้วพ้นด้วย	Parafilm	 

	 ระหว่างฝ้าก้บภาชนะบรรจุ	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอยา่งได้ต่ามปัร่มาณ์ 

	 ทีี่�กำาหนด	ให้ปัร่กษาก้บที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอยา่ง	(หากต้่องการ 

	 ว่เคราะห์หล้ายพาราม่เต่อร์	ให้เก็บต้่วอย่างปััสสาวะต่ามจำานวนพาราม่เต่อร์	 

	 ทีี่�ต้่องการว่เคราะห์)

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอยีดต้่วอยา่ง	ล้งในใบสง่ต้่วอยา่งที่างชวีภาพ

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	 (เช่น	 ให้ปััสสาวะ 

	 ช่วงแรกท่ี่�ง	 แล้ะเก็บช่วงกล้าง	ๆ	ปัระมาณ์	15	 -	 20	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	 ไม่เก็บ 

	 ปััสสาวะช่วงท้ี่าย	กรณี์มีปัระจำาเดือนงดการเก็บต้่วอย่าง)

4.	 ต่รวจสอบรายชื�อแล้ะความถูกต้่องของต้่วอย่าง	ก่อนนำาจ้ดเรียงต้่วอย่าง 

	 ล้ง	 Rack/กล่้อง/ถุง	 ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่างอย่าให้เอนหรือล้้ม 

	 จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ

5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง
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ส�รหนู (Arsenic: As) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง หากไม่สามารถส่งต้่วอย่างได้ท้ี่นทีี่	 ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	 2	 -	 8	 

องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส	 จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	 1	 ส้ปัดาห์	 หาก

ต้่องการเก็บร้กษาต้่วอย่างนานกว่าน้�น	 ให้แช่แข็ง	 (อุณ์หภูม่	 -20	 องศา

เซึ่ล้เซีึ่ยส)	ซ่ึ่�งมีว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�

1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรือ	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็ง	

	 วางต้่วอย่างทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั

2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	Cool	pack	รอบ	ๆ	ท้ี่�งสี�ด้าน	แล้ะด้านบน	

	 ปิัดฝ้าให้เรียบร้อย	แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์ •	 Atomic	Absorption	Spectrometry	(AAS)	

•	 Inductively	 Coupled	 Plasma	Atomic	 Emission	 Spectroscopy	 

	 ( ICP-AES)	 หรือ	 Inductively	 Coupled	 Plasma	 Optical	 

	 Emission	Spectrometry	(ICP-OES)

•	 Inductively	Coupled	Plasma	Mass	spectrometry	(ICP-MS)	

ค่ำ�อ้�งอ่ง สิ่ำ�หรับประช�ชนทัำ�วไป 

สิ่�รหนูรวมู 

•	 ปัร่มาณ์สารหนูรวม	(Total	Arsenic)	ในปััสสาวะ	<100	µg/L3   

•	 ปัร่มาณ์สารหนูรวม	 (Total	 Arsenic)	 ในปััสสาวะ	 <	 29.9	 µg/g	 

	 Creatinine4  

สิ่�รหนูอน่นทำรีย์แลัะสิ่�รแปรรูป 

•	 ปัร่มาณ์สารหนูอน่นที่รีย์แล้ะสารแปัรรูปั	 ในปััสสาวะ	 <	 10	 µg/g	 

	 Creatinine5  

•	 ปัร่มาณ์สารหนูอน่นที่รีย์แล้ะสารแปัรรูปั	ในปััสสาวะ	≤	35	µg/L6  

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร •	 ปััจจ้ยรบกวน	 (confounding	 factor)	 สำาหร้บการว่เคราะห์สารหนู	 

	 ได้แก่	อาหารที่ะเล้	ยาสมุนไพรทีี่�มีการผสมด้วยสารหนู	

•	 กรณี์ทีี่�ผล้ต่รวจสารหนูรวมเก่นค่าอ้างอ่งที่างสุขภาพ	 แนะนำาให้ต่รวจ										 

	 สารหนูอน่นที่รีย์แล้ะสารแปัรรูปัเพ่�มเต่่ม

•	 กรณี์ใช้ค่าอ้างอ่งทีี่� มีหน่วยครีอะต่่นีน	 เช่น	 µg/g	 Creatinine 

	 ให้ที่ำาการว่เคราะห์ครีอะต่่นีนในปััสสาวะเพ่�มเต่่ม	เพื�อใช้ในการคำานวณ์					

3	 Agency	for	Toxic	Substances	and	Disease	Registry	(ATSDR).	(2007).	Toxicological	Profile	for	Arsenic.	Atlanta,	 
	 GA:	U.S.	Department	of	Health	and	Human	Services,	Public	Health	Services.
4 ARUP	Laboratories	500	Chipeta	Way	Salt	Lake	City,	UT	84108:	Arsenic,	Urine	with	Reflex	to	Fractionated.	 
	 [cited	2021	Jan	1];	Available	from	:	https://ltd.aruplab.com	Tests/Pub/0025000
5	 Casarett,	Doull,	Klaassen,	&	Amdur,	2012
6	 Inorganic	arsenic	+	Methylated	Metabolites	(Mayo	clinic	laboratories	Test	 ID:	SPAS		Arsenic	Speciation,	 
	 Random,	Urine	 [cited	 2020	 Dec	 31];	 	 Available	 from	 :	 https://www.mayocliniclabs.com/test-catalog/	 
	 download-setup.php?format=pdf&unit_code=	607691)
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แคดเมียม (Cadmium: Cd)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ�

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 

(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง

(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะพ่ษ

ว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะ

ส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	กระที่รวง

สาธีารณ์สุข,	2559)

แคดเมียมในปััสสาวะ	(Cadmium	in	urine)

ปััสสาวะคร้�งเดียว	(spot	urine)

ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

กรณี์เก็บปััสสาวะไม่ได้ต่ามปัร่มาณ์ทีี่�กำาหนด	ไม่ควรดื�มนำ�า	ควรน้�งรอจนกว่า

จะปัวดปััสสาวะอีกคร้�ง

1.	 เก็บต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่ก/กระปักุพล้าสต่่กทีี่�มีฝ้าปัดิสน่ที่	 

	 โดยควรล้้างด้วยกรดไนต่ร่ก	(HNO3)	เข้มข้น	15%	แล้้วล้้างด้วยนำ�ากล้้�น	 

	 3	-	4	คร้�ง	หรือเกบ็ต้่วอย่างปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่กชน่ด	Metal	free	 

	 เก็บต้่วอย่างปััสสาวะปัร่มาณ์	15	-	20	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	แล้้วพ้นด้วย	Parafilm	 

	 ระหว่างฝ้าก้บภาชนะบรรจุ	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอยา่งได้ต่ามปัร่มาณ์ 

	 ทีี่�กำาหนดให้ปัร่กษาก้บที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอย่าง	(หากต้่องการ 

	 ว่เคราะห์หล้ายพาราม่เต่อร์	 ให้เก็บต้่วอย่างปััสสาวะต่ามจำานวน 

	 พาราม่เต่อร์ทีี่�ต้่องการว่เคราะห์)

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอยีดต้่วอยา่ง	ล้งในใบสง่ต้่วอยา่งที่างชวีภาพ

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	 (เช่น	 ให้ปััสสาวะ 

	 ช่วงแรกท่ี่�ง	 แล้ะเก็บช่วงกล้าง	ๆ	ปัระมาณ์	15	 -	 20	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	 ไม่เก็บ 

	 ปััสสาวะช่วงท้ี่าย	กรณี์มีปัระจำาเดือนงดการเก็บต้่วอย่าง)

4.	 ต่รวจสอบรายชื�อแล้ะความถูกต้่องของต้่วอย่าง	ก่อนนำาจ้ดเรียงต้่วอย่าง 

	 ล้ง	 Rack/กล่้อง/ถุง	 ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่างอย่าให้เอนหรือล้้ม 

	 จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ

5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

	 แคดเมียม	 เป็ันธีาตุ่โล้หะหน้กทีี่�มีสีเง่นแกมขาว	 มีคุณ์สมบ้ต่่เบา	 อ่อน	 ด้ดโค้ง

ได้ง่ายแล้ะที่นต่่อการก้ดกร่อน	แคดเมียมเก่ดการปันเป้ั�อนในส่�งแวดล้้อม	บรรยากาศ	

แล้ะในอาหาร	 ที่ำาให้ได้ร้บแคดเมียมเข้าสู่ร่างกายได้หล้ายที่างคนท้ี่�วไปัจะได้ร้บ

แคดเมียมเข้าสู่ร่างกายจากอาหารทีี่�บร่โภคเข้าไปัเป็ันหล้้ก	 รวมท้ี่�งหายใจเอาอากาศ 

ทีี่�มีฝุ้�นแคดเมียมฟุ้ื้งกระจายอยู่	 โดยเฉพาะในแหล้่งอุต่สาหกรรมทีี่�มีการใช้แคดเมียม

เป็ันว้ต่ถุด่บ	 เช่น	 โรงงานที่ำาแบต่เต่อรีหรือบร่เวณ์ที่ี�เป็ันเหมืองที่ำาแร่	 ส้งกะสี	 ต่ะก้�ว	

ที่องแดง	 สำาหร้บผู้ทีี่�สูบบุหรี�จะที่ำาให้ได้ร้บแคดเมียมเข้าสู่ร่างกายเพ่�มข่�น	 แคดเมียม

สามารถเก็บต้่วอย่างได้จากท้ี่�งเลื้อดแล้ะปััสสาวะ	 ซ่ึ่�งแคดเมียมในปััสสาวะสามารถ 

เป็ันต้่วบ่งชี�ทีี่�ดีของการร้บส้มผ้สระยะยาว	 ในขณ์ะทีี่�แคดเมียมในเลื้อดเป็ันต้่วบ่งชี�

สำาหร้บการร้บส้มผ้สระยะส้�น	 เนื�องจากแคดเมียมม้กไปัสะสมทีี่�ไต่ท้ี่�งนี�สามารถ 

ดำาเน่นการเก็บต้่วอยา่งที่างชีวภาพทีี่�แนะนำาได้	ด้งนี�
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แคดเมียม (Cadmium: Cd) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์

ค่ำ�อ้�งอ่ง

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง หากไม่สามารถสง่ต้่วอยา่งได้ท้ี่นทีี่	ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	2	-	8	องศา

เซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	หากต้่องการ

เก็บร้กษาต้่วอย่างนานกว่าน้�น	 ให้แช่แข็ง	 (อุณ์หภูม่	 -20	 องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส)	 

ซ่ึ่�งมีว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�

1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรอื	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็งวางต้่วอยา่ง 

	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั

2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	Cool	pack	รอบ	ๆ 	ท้ี่�งสี�ด้าน	แล้ะด้านบนปิัดฝ้าให้เรียบร้อย	 

	 แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

•	 Atomic	Absorption	Spectrometry	(AAS)	

•	 Inductively	 Coupled	 Plasma	Atomic	 Emission	 Spectroscopy	 

	 (ICP-AES)	หรือ	Inductively	Coupled	Plasma	Optical	Emission	 

	 Spectrometry	(ICP-OES)

•	 Inductively	Coupled	Plasma	Mass	spectrometry	(ICP-MS)	

สิ่ำ�หรับประช�ชนทัำ�วไป 

•	 ปัร่มาณ์แคดเมียมในปััสสาวะ	(อายุ	≥	6ปีั)	คือ	0.193	µg/g	creatinine	 

	 (0.185	µg	/L)7  

•	 ปัร่มาณ์แคดเมียมในปััสสาวะท้ี่�งในผู้สูบบุหรี�แล้ะไม่สูบบุหรี�	≤	1	µg/L8

•	 ปัร่มาณ์แคดเมียมในปััสสาวะเด็กแล้ะผู้ใหญ่อายุน้อยกว่า	25	ปีั	

	 ≤	1	µg/g	Creatinine9  

•	 ปัร่มาณ์แคดเมียมในปััสสาวะในผู้ใหญ่อายุมากกว่า	25	ปีัข่�นไปั	

	 ≤	2	µg/g	Creatinine9

7	 Agency	 for	Toxic	Substances	and	Disease	Registry	 (ATSDR).	 (2012a).	 Toxicological	Profile	 for	 cadmium. 

	 Atlanta,	GA:	U.S.	Department	of	Health	and	Human	Services,	Public	Health	Services
8 Moffat	AC,	Osselton	MD,	Widdop	B,	editors.	Clarke’s	Analysis	of	Drug	and	Poison.	4th	ed.	Pharmaceutical	 

	 Press;2011:p293.
9	 Marek	J	and	Malgorzata	T	O.	Biological	Monitoring	of	Exposure:	Trends	and	Key	Developments.	J	Occup	 

	 Health.	2005	;	47:	27	-	9.

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร กรณี์ใช้ค่าอ้างอ่งที่างสุขภาพทีี่�มีหน่วยครีอะต่่นีน	 เช่น	 µg/g	 Creatinine																				

ให้ที่ำาการว่เคราะห์ครีอะต่่นีนในปััสสาวะเพ่�มเต่่ม	เพื�อใช้ในการคำานวณ์					
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ตะกั่ว (Lead: Pb)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ� ต่ะก้�วในเลื้อด	(Lead	in	blood)

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั เลื้อดครบส่วน	(whole	blood)

ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง
(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะ
พ่ษว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพ
แล้ะส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	กระที่รวง
สาธีารณ์สุข,	2559)

1.	 เก็บต้่วอย่างเลื้อดด้วย	 Vacutainer	 tube	 ทีี่�มีสารก้นเลื้อดแข็ง	 EDTA	 
	 หรือหล้อดชน่ด	Metal	free	(Royal	Blue-Top	EDTA)	ปัร่มาณ์	3	-	5	 
	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอยา่งได้ต่ามปัร่มาณ์ทีี่�กำาหนดให้ปัร่กษา 
	 ก้บห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอย่าง	
2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 
	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอียดต่่าง	ๆ	ล้งในใบส่งต้่วอย่างที่างชีวภาพ
3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	
4.	 จ้ดเรียงต้่วอย่างล้ง	Rack	ให้เป็ันระเบียบ	ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่างทีี่� 
	 ต่รงก้บใบส่งต้่วอย่างที่างชีวภาพ	 เพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ	 ใส่ถุงปิัด 
	 ให้ม่ดช่ด
5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 
	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 
(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

-

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง หากไม่สามารถสง่ต้่วอยา่งได้ท้ี่นทีี่	ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	2	-	8	องศา
เซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอยา่งได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	(ต้่วอยา่งเลื้อด
ไม่แช่แข็ง)	ซ่ึ่�งมีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�
1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรอื	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็งวางต้่วอยา่ง 
	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั
2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	 Cool	 pack	 รอบ	 ๆ	 ท้ี่�งสี�ด้าน	 แล้ะด้านบน	 ปัิดฝ้าให้ 
	 เรียบร้อย	แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

	 ต่ะก้�ว	เป็ันโล้หะทีี่�มีคุณ์สมบ้ต่่อ่อนต้่ว	แล้ะสามารถด้ดแปัล้งเป็ันรูปัร่างต่่าง	ๆ	

ได้ง่าย	 สารต่ะก้�วมีการใช้ปัระโยชน์ในอุต่สาหกรรมหล้ายปัระเภที่	 สารปัระกอบของ

ต่ะก้�วส่วนมากไม่ล้ะล้ายนำ�า	หรือล้ะล้ายนำ�าได้น้อย	แต่่ล้ะล้ายได้ดีในกรดไนต่ร่ก	แล้ะ

กรดกำามะถ้นทีี่�ร้อน	 ซ่ึ่�งสามารถเก่ดอ้นต่รายต่่อสุขภาพได้	 หากมีการร้บส้มผ้ส 

เข้าสู่ร่างกาย	 ช่องที่างการร้บสารต่ะก้�วเข้าสู่ร่างกาย	สามารถเข้าสู่ร่างกายได้	3	ที่าง	

คือการดูดซ่ึ่มจากที่างเด่นอาหาร	 จากการปันเป้ั�อนในนำ�า	 อาหาร	 สมุนไพร	 ยาแผน

โบราณ์	หรือภาชนะทีี่�มีต่ะก้�วปันเป้ั�อน	การดูดซ่ึ่มจากที่างเด่นหายใจ	โดยการสูดคว้น

หรือไอของต่ะก้�วทีี่�หล้อมเหล้วเข้าสู่ร่างกาย	แล้ะการดูดซ่ึ่มที่างผ่วหน้ง	ส่วนมากจะเป็ัน

ต่ะก้�วอ่นที่รีย์	ท้ี่�งนี�สามารถดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพทีี่�แนะนำาได้	ด้งนี�	
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ตะกั่ว (Lead: Pb) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ค่ำ�อ้�งอ่ง

ข้้อมููลัว่ช�กำ�รเพ่ื้�มูเต่มู

สำาหร้บปัระชาชนท้ี่�วไปั

•	 ปัร่มาณ์ต่ะก้�วในเลื้อดสำาหร้บเด็ก	1	-	5	ปีั	0.76	µg/dL10  

•	 ปัร่มาณ์ต่ะก้�วในเลื้อดสำาหร้บเด็ก	≤	3.5	µg/dL11  

•	 ปัร่มาณ์ต่ะก้�วในเลื้อดเด็กอายุน้อยกว่า	5	ปีั	≤	5	µg/dL12  

•	 ปัร่มาณ์ต่ะก้�วในเลื้อดสำาหร้บผู้ใหญ่	>	20	ปีั	0.92	µg/dL10

•	 ปัร่มาณ์ต่ะก้�วในเลื้อดเด็กอายุมากกว่า	5	ปีั	แล้ะผู้ใหญ่	≤	10	µg/dL11

ไม่มีการต่รวจต่ะก้�วในปััสสาวะ

10	 National	Health	and	Nutrition	Examination	Survey	(NHANES,	2015	-	2016)
11	US	Department	of	Health	and	Human	Services/Centers	for	Disease	Control	and	Prevention,	2021
12	 The	Scottish	Trace	Element	and	Micronutrient	Diagnostic	and	Research	Laboratory	by	The	National	Services,	 

	 Division	of	NHS	Scotland	[cited	2020	Dec	31];	Available	from:	https://trace-elements.co.uk/lead.asp

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์ •	 Atomic	Absorption	Spectrometry	(AAS)	
•	 Inductively	 Coupled	 Plasma	Atomic	 Emission	 Spectroscopy	 
	 (ICP-AES)	หรือ	Inductively	Coupled	Plasma	Optical	Emission	 
	 Spectrometry	(ICP-OES)
•	 Inductively	Coupled	Plasma	Mass	spectrometry	(ICP-MS)	
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โครเมียม (Chromium: Cr) 

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง

(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะพ่ษ

ว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะ

ส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	กระที่รวง

สาธีารณ์สุข,	2559)

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 

(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ� โครเมียมในปััสสาวะ	(Chromium	in	urine)

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั ปััสสาวะคร้�งเดียว	(spot	urine)

ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

1.	 เก็บต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่ก/กระปักุพล้าสต่่กทีี่�มีฝ้าปัดิสน่ที่	 

	 โดยควรล้้างด้วยกรดไนต่ร่ก	(HNO3)	เข้มข้น	15%	แล้้วล้้างด้วยนำ�ากล้้�น	 

	 3	-	4	คร้�ง	หรือเกบ็ต้่วอย่างปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่กชน่ด	Metal	free	 

	 เก็บต้่วอย่างปััสสาวะปัร่มาณ์	15	-	20	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	แล้้วพ้นด้วย	parafilm	 

	 ระหว่างฝ้าก้บภาชนะบรรจุ	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอยา่งได้ต่ามปัร่มาณ์ 

	 ทีี่�กำาหนด	ให้ปัร่กษาก้บที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอยา่ง	(หากต้่องการ 

	 ว่เคราะห์หล้ายพาราม่เต่อร์	 ให้เก็บต้่วอย่างปััสสาวะต่ามจำานวน 

	 พาราม่เต่อร์ทีี่�ต้่องการว่เคราะห์)

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอยีดต้่วอยา่ง	ล้งในใบสง่ต้่วอยา่งที่างชวีภาพ

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	 (เช่น	 ให้ปััสสาวะ 

	 ช่วงแรกท่ี่�ง	 แล้ะเก็บช่วงกล้าง	ๆ	ปัระมาณ์	15	 -	 20	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	 ไม่เก็บ 

	 ปััสสาวะช่วงท้ี่าย	กรณี์มีปัระจำาเดือนงดการเก็บต้่วอย่าง)

4.	 ต่รวจสอบรายชื�อแล้ะความถูกต้่องของต้่วอย่าง	ก่อนนำาจ้ดเรียงต้่วอย่าง 

	 ล้ง	 Rack/กล่้อง/ถุง	 ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่าง	 อย่าให้เอนหรือล้้ม 

	 จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ

5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

กรณี์เก็บปััสสาวะไม่ได้ต่ามปัร่มาณ์ทีี่�กำาหนด	ไม่ควรดื�มนำ�า	ควรน้�งรอจนกว่า

จะปัวดปััสสาวะอีกคร้�ง

	 โครเมียม	เป็ันธีาตุ่โล้หะหน้กทีี่�พบได้ในนำ�า	ด่น	หรือห่น	ถูกนำามาใช้ปัระโยชน์มาก

ในที่างอุต่สาหกรรม	เช่นการชุบโล้หะ	การผล่้ต่สียอ้ม	แล้ะสีอุต่สาหกรรมอื�นๆ	โครเมียม

แล้ะสารปัระกอบของโครเมียมมีหล้ายกลุ่้มโดยจำาแนกต่ามวาเล้นซึ่ี	 (Valence	 หรือ	

Valency)	ได้แก่	0,	1,	2,	3,	4	แล้ะ	6	ซ่ึ่�งกลุ่้มโครเมียมไต่รวาเล้น	(Cr+3)	แล้ะโครเมียม

เฮกซึ่ะวาเล้น	(Cr+6)	เป็ันกลุ่้มทีี่�มีความสำาค้ญต่่อส่�งมีชีว่ต่	หากมีปัร่มาณ์มากเก่นไปัจะ

ก่อให้เก่ดอ้นต่รายต่่อสุขภาพของคน	 ส่�งมีชีว่ต่อื�น	 ๆ	 ในส่�งแวดล้้อม	 โครเมียมจะถูก 

ดูดซ่ึ่มผ่านอว้ยวะจากการร้บปัระที่านอาหาร	หายใจ	หรือการส้มผ้ส	โดยปักต่่โครเมียม

จะไม่สะสมในเนื�อเยื�อ	 นอกจากโครเมียมในรูปัทีี่�ไม่ล้ะล้ายนำ�า	 แล้ะโครเมียมทีี่�เข้าสู่

ร่างกายที่างการหายใจจะสามารถสะสมอยู่ในปัอดได้	 ท้ี่�งนี�สามารถดำาเน่นการเก็บ

ต้่วอย่างที่างชีวภาพทีี่�แนะนำาได้	ด้งนี�	
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โครเมียม (Chromium: Cr) (ต่อ) 

หัวข้อ ร�ยละเอียด

13	 Agency	 for	 Toxic	 Substances	 and	 Disease	 Registry	 (ATSDR).	 2012.	 Toxicological	 Profile	 for	 Chromium.	 
	 Atlanta,	GA:	U.S.	Department	of	Health	and	Human	Services,	Public	Health	Services.
14	 ARUP	 Laboratories	 500	 Chipeta	 Way	 Salt	 Lake	 City,	 UT	 84108	 :	 Chromium,	 urine.	 [cited	 2020 
	 Dec	31];	Available	from:	URL	:	https://ltd.aruplab.com/Tests/Pub/0025068

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง หากไม่สามารถสง่ต้่วอยา่งได้ท้ี่นทีี่	ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	2	-	8	องศา

เซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	หากต้่องการ

เก็บร้กษาต้่วอยา่งนานกว่า	1	ส้ปัดาห์	ให้แช่แข็ง	(อุณ์หภูม่	-20	องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส)	

ซ่ึ่�งมีว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�

1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรอื	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็งวางต้่วอยา่ง 

	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั

2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	 Cool	 pack	 รอบ	 ๆ	 ท้ี่�งสี�ด้าน	 แล้ะด้านบน	 ปัิดฝ้าให้ 

	 เรียบร้อย	แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์ •	 Atomic	Absorption	Spectrometry	(AAS)	
•	 Induct ively	 Coupled	 Plasma	 Atomic	 Emiss ion	 
	 Spectroscopy	(ICP-AES)	หรือ	Inductively	Coupled	Plasma	 
	 Optical	Emission	Spectrometry	(ICP-OES)
•	 Inductively	Coupled	Plasma	Mass	spectrometry	(ICP-MS)	

ค่ำ�อ้�งอ่ง สำาหร้บปัระชาชนท้ี่�วไปั

•	 ปัร่มาณ์โครเมียมโดยเฉลี้�ยในปััสสาวะคือ	0.22	µg/L13  

•	 ปัร่มาณ์โครเมียมในปััสสาวะ	≤	2.0	µg/L14  

•	 ปัร่มาณ์โครเมียมในปััสสาวะ	≤	10	µg/g	creatinine13

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร กรณี์ใช้ค่าอ้างอ่งที่างสุขภาพทีี่�มีหน่วยครีอะต่่นีน	เช่น	µg/g	Creatinine	ให้

ที่ำาการว่เคราะห์ครีอะต่่นีนในปััสสาวะเพ่�มเต่่ม	เพื�อใช้ในการคำานวณ์					
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ทองแดง (Copper: Cu)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง

(ศูนย์พ้ฒนาว่ชาการอาชีว

อนาม้ยแล้ะส่�งแวดล้้อม	จ้งหว้ดระยอง	กรม

ควบคุมโรค	กระที่รวงสาธีารณ์สุข,	2558)

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ� ที่องแดงในซีึ่ร้ม	(Copper	in	serum)	แล้ะที่องแดงในปััสสาวะ	(Copper	in	

urine)

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั ซีึ่ร้มแล้ะปััสสาวะ	(ต้่องต่รวจท้ี่�ง	2	ชน่ดต้่วอย่าง)	

ช่วงเวลั� ซีึ่ร้ม	 	เก็บทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

ปััสสาวะ		 เก็บปััสสาวะ	24	ช้�วโมง	หรือเก็บทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

กำ�รเก็ำบตัวอย่�งซีรัมู

1.	 เจาะเลื้อดจากเส้นเลื้อดดำาปัระมาณ์	3	-	5	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	ใส่หล้อดปัราศจาก 

	 เชื�อทีี่�ไม่มีการเต่่มสารก้นเลื้อดแข็งใด	ๆ 	(Clotted	blood)	ปิัดฝ้าให้สน่ที่	 

	 ต้่�งท่ี่�งไว้ทีี่�อุณ์หภูม่ห้อง	 รอเลื้อดแข็งต้่ว	 ปัั�นแยกซีึ่ร้ม	 แบ่งซีึ่ร้มใส่หล้อด 

	 ปัราศจากเชื�อ

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอียดต่่างๆ	ล้งในใบส่งต้่วอย่างที่างชีวภาพ

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	

4.	 จ้ดเรียงต้่วอยา่งล้ง	Rack/กล่้อง/ถุง	ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอยา่ง	อยา่ให้ 

	 เอนหรือล้้ม	จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ

5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

กำ�รเก็ำบตัวอย่�งปัสิ่สิ่�วะ 24 ชั�วโมูง 

1.	 เก็บต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่ก/กระปักุพล้าสต่่กทีี่�มีฝ้าปิัดสน่ที่	 

	 โดยควรล้้างด้วยกรดไนต่ร่ก	(HNO3)	เข้มข้น	15%	แล้้ว	ล้้างด้วยนำ�ากล้้�น	 

	 3	-	4	คร้�ง	หรือเกบ็ต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่กชน่ด	Metal	free	 

	 เก็บต้่วอย่างปััสสาวะปัร่มาณ์	15	-	20	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	แล้้วพ้นด้วย	parafilm	 

	 ระหว่างฝ้าก้บภาชนะบรรจุ	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอยา่งได้ต่ามปัร่มาณ์

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 

(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

-

	 ที่องแดงแล้ะโล้หะผสมที่องแดง	 เป็ันธีาตุ่โล้หะหน้กทีี่�เก่ดข่�นต่ามธีรรมชาต่่	 

ท้ี่�งในด่น	ห่น	นำ�าแล้ะอากาศ	อาจอยูเ่ป็ันธีาตุ่อ่สระหรือสารปัระกอบ	เป็ันองค์ปัระกอบ

ทีี่�จำาเป็ันสำาหร้บส่�งมีชีว่ต่	โล้หะที่องแดงสามารถข่�นรูปัหรือข่�นรูปัได้ง่าย	แล้ะเป็ันองค์

ปัระกอบทีี่�ม้กพบได้ในสายไฟื้ฟ้ื้าแล้ะท่ี่อนำ�าบางส่วน	 สามารถปันเป้ั�อนสู่ส่�งแวดล้้อม

จากการปัล้ดปัล่้อย	แล้ะจากโรงงานทีี่�ที่ำาหรือใช้โล้หะที่องแดงหรือสารปัระกอบที่องแดง	

การเก่ดพ่ษต่่อร่างกายข่�นอยู่ก้บปัร่มาณ์ทีี่�ร้บเข้าไปั	 ช่องที่างทีี่�ร้บส้มผ้สแล้ะสภาพ

ร่างกายของแต่่ล้ะบุคคล้	รวมท้ี่�งสามารถเข้าสู่ร่างกายได้จากการดื�มนำ�าหรือก่นอาหาร

หรือสารอื�นๆ	 ทีี่�มีที่องแดง	 แล้ะสามารถเข้าสู่ร่างกายได้ที่างการหายใจเอาอากาศ 

หรือฝุ้�นทีี่�มีที่องแดงเข้าไปัในปัอด	 ท้ี่�งนี�สามารถดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพ 

ทีี่�แนะนำาได้	ด้งนี�
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ทองแดง (Copper: Cu) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์ 

	 ทีี่�กำาหนด	ให้ปัร่กษาก้บที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอยา่ง	(หากต้่องการ 
	 ว่เคราะห์หล้ายพาราม่เต่อร์	ให้เก็บต้่วอย่างปััสสาวะต่ามจำานวนพาราม่เต่อร์ 
	 ทีี่�ต้่องการว่เคราะห์)
2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 
	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอียดต้่วอย่าง	ล้งในใบส่งต้่วอย่างที่างชีวภาพ
3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	 (เช่น	 ให้ปััสสาวะ 
	 ช่วงแรกท่ี่�ง	 แล้ะเก็บช่วงกล้าง	ๆ	ปัระมาณ์	15	 -	 20	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	 ไม่เก็บ 
	 ปััสสาวะช่วงท้ี่าย	กรณี์มีปัระจำาเดือนงดการเก็บต้่วอย่าง)
4.	 ต่รวจสอบรายชื�อแล้ะความถูกต้่องของต้่วอย่าง	ก่อนนำาจ้ดเรียงต้่วอย่าง 
	 ล้ง	 Rack/กล่้อง/ถุง	 ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่างอย่าให้เอนหรือล้้ม 
	 จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ
5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 
	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง หากไม่สามารถสง่ต้่วอยา่งได้ท้ี่นทีี่	ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	2	-	8	องศา
เซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	หากต้่องการ
เก็บร้กษาต้่วอย่างนานกว่าน้�น	ให้แช่แข็ง	(อุณ์หภูม่	-	20	องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส)	ซ่ึ่�ง
มีว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�
1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรอื	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็งวางต้่วอยา่ง 
	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั
2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	 Cool	 pack	 รอบ	 ๆ	 ท้ี่�งสี�ด้าน	 แล้ะด้านบน	 ปัิดฝ้าให้ 
	 เรียบร้อย	แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

•	 Atomic	Absorption	Spectrometry	(AAS)	
•	 Inductively	 Coupled	 Plasma	Atomic	 Emission	 Spectroscopy	 
	 (ICP-AES)	หรือ	Inductively	Coupled	Plasma	Optical	Emission	 
	 Spectrometry	(ICP-OES)
•	 Inductively	Coupled	Plasma	Mass	spectrometry	(ICP-MS)	

ค่ำ�อ้�งอ่ง สิ่ำ�หรับประช�ชนทัำ�วไป
ค่าระด้บปักต่่ของปัร่มาณ์สารที่องแดง	(Cu)	ในซีึ่ร้ม	
•	 เด็ก	60	เดือน	0.02	-	0.07	mg/dl15 
•	 เด็ก	6	ปีั	0.09	-	0.19	mg/dl15

•	 เด็ก	12	ปีั	0.08	-	0.16	mg/dl15

•	 เด็กอายุ	0	-	2	เดือน	:	0.40	-	1.40	mcg/mL16  
•	 เด็กอายุ	3	-	6	เดือน	:	0.40	-	1.60	mcg/mL16

•	 เด็กอายุ	7	-	9	เดือน	:	0.40	-	1.70	mcg/mL16

15	 คู่มือการส่งต่รวจที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การภาคว่ชาที่างคล่้น่ก	คณ์ะแพที่ยศาสต่ร์ศ่ร่ราชพยาบาล้	มหาว่ที่ยาล้้ยมห่ดล้,	2563
16	Mayo	 clinic	 laboratories	 	 Test	Definition:	 CUS	Copper,	 S	 [cited	 2020	Dec	 31];	 Available	 from:	 https:// 
	 www.mayocliniclabs.com/test-catalog/download-setup.php?	format=pdf&unit_code=8612
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ทองแดง (Copper: Cu) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร -

•	 เด็กอายุ	10	-	12	เดือน	:	0.80	-	1.70	mcg/mL16

•	 เด็กอายุ	13	เดือน	-	10	ปีั	:	0.80	-	1.80	mcg/mL16

•	 ผู้ทีี่�มีอายุ	11ปีั	ข่�นไปั:	0.75	-	1.45	mcg/mL16

•	 ผู้ใหญ่	(ชาย)	0.07	-	0.14	mg/dl15

•	 ผู้ใหญ่	(หญ่ง)	0.08	-	0.15	mg/dl15

•	 ผู้ใหญ่	0.8	-	1.6	mg/L	17  
ปัร่มาณ์สารที่องแดง	(Cu)	ในปััสสาวะ
•	 ผู้ใหญ่ไม่ควรเก่น	50		µg/day17

17	Moffat	 AC,	 Osselton	 MD,	 Widdop	 B,	 editors.	 Clarke’s	 Analysis	 of	 Drug	 and	 Poison.	 4th	 ed.	 
	 Pharmaceutical	Press;	2011:	p294.
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ปรอท (Mercury: Hg)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง

(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะ

พ่ษว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพ

แล้ะส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	กระที่รวง

สาธีารณ์สุข,	2559)

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 

(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ� ปัรอที่ในปััสสาวะ	(Mercury	in	urine)

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั ปััสสาวะคร้�งเดียว	(spot	urine)

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

1.	 เก็บต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่ก/กระปักุพล้าสต่่กทีี่�มีฝ้าปัดิสน่ที่	 

	 โดยควรล้้างด้วยกรดไนต่ร่ก	(HNO3)	เข้มข้น	15%	แล้้วล้้างด้วยนำ�ากล้้�น	 

	 3	-	4	คร้�ง	หรือเกบ็ต้่วอย่างปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่กชน่ด	Metal	free	 

	 เก็บต้่วอย่างปััสสาวะปัร่มาณ์	15	-	20	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	แล้้วพ้นด้วย	parafilm	 

	 ระหว่างฝ้าก้บภาชนะบรรจุ	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอยา่งได้ต่ามปัร่มาณ์ 

	 ทีี่�กำาหนด	ให้ปัร่กษาก้บที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอยา่ง	(หากต้่องการ 

	 ว่เคราะห์หล้ายพาราม่เต่อร์	ให้เก็บต้่วอย่างปััสสาวะต่ามจำานวนพาราม่เต่อร์ 

	 ทีี่�ต้่องการว่เคราะห์)

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอยีดต้่วอยา่ง	ล้งในใบสง่ต้่วอยา่งที่างชวีภาพ

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	 (เช่น	 ให้ปััสสาวะ 

	 ช่วงแรกท่ี่�ง	 แล้ะเก็บช่วงกล้าง	ๆ	ปัระมาณ์	15	 -	 20	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	 ไม่เก็บ 

	 ปััสสาวะช่วงท้ี่าย	กรณี์มีปัระจำาเดือนงดการเก็บต้่วอย่าง)

4.	 ต่รวจสอบรายชื�อแล้ะความถูกต้่องของต้่วอย่าง	ก่อนนำาจ้ดเรียงต้่วอย่าง 

	 ล้ง	 Rack/กล่้อง/ถุง	 ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่าง	 อย่าให้เอนหรือล้้ม 

	 จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ

5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

-

	 ปัรอที่	 เป็ันโล้หะที่ี�เก่ดข่�นเองต่ามธีรรมชาต่่	 เป็ันของเหล้วสีขาวคล้้ายเง่น 

เมื�อแข็งต้่วจะมีคุณ์สมบ้ต่่คล้้ายก้บโล้หะท้ี่�วไปั	มีความม้นวาว	สะท้ี่อนแสง	แล้ะต้่วนำาไฟื้ฟ้ื้า

ทีี่�ดีแหล่้งกำาเน่ดของปัรอที่	 มีท้ี่�งแหล่้งธีรรมชาต่่	 เช่นจากการผุพ้งของส่นแร่ทีี่�มีปัรอที่

เป็ันองค์ปัระกอบ	แล้ะมาจากก่จกรรมของมนุษย์	เช่น	การเผาไหม้เชื�อเพล่้ง	ธีรรมชาต่่	 

การที่ำาเหมืองโล้หะ	 แล้ะอุต่สาหกรรมต่่าง	 ๆ	 ซ่ึ่�งปัรอที่จะถูกปัล่้อยในรูปัของมล้พ่ษ 

ทีี่�แพร่กระจายเข้าสู่ส่�งแวดล้้อม	ปัรอที่เข้าสู่ร่างกายได้ทุี่กที่าง	ไอระเหยของโล้หะปัรอที่

เข้าที่างจมูกแล้ะปัอดที่างการหายใจ	 สารล้ะล้ายเกลื้อปัรอที่เข้าที่างปัากแล้ะที่างเด่น

อาหาร	 ยาทีี่�มีปัรอที่จะถูกดูดซ่ึ่มเข้าที่างผ่วหน้งแล้ะล้ำาไส้ผ่านเข้าไปัในกระแสเล้ือด	

แล้ะกระจายต้่วต่ามเนื�อเยื�อต่่าง	 ๆ	 ท้ี่�งนี�สามารถดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพ 

ทีี่�แนะนำาได้	ด้งนี�
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ปรอท (Mercury: Hg) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง หากไม่สามารถส่งต้่วอย่างได้ท้ี่นทีี่	 ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	 2	 -	 8	 

องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	หากต้่องการ

เก็บร้กษาต้่วอย่างนานกว่าน้�น	ให้แช่แข็ง	(อุณ์หภูม่	-20	องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส)	ซ่ึ่�งมี

ว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�

1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรอื	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็งวางต้่วอยา่ง 

	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั

2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	Cool	pack	รอบ	ๆ 	ท้ี่�งสี�ด้าน	แล้ะด้านบน	ปิัดฝ้าให้เรียบร้อย	 

	 แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์ •	 Atomic	Absorption	Spectrometry	(AAS)	

•	 Inductively	 Coupled	 Plasma	Atomic	 Emission	 Spectroscopy	 

	 (ICP-AES)	หรือ	Inductively	Coupled	Plasma	Optical	Emission	 

	 Spectrometry	(ICP-OES)

•	 Inductively	Coupled	Plasma	Mass	spectrometry	(ICP-MS)	

ค่ำ�อ้�งอ่ง สำาหร้บปัระชาชนท้ี่�วไปั

•	 ค่าระด้บปักต่่ในปััสสาวะ	0.1	-	0.9	µg/L18	 

•	 ปัร่มาณ์ปัรอที่ในปััสสาวะ	ไม่ควรเก่น		5	µg/L19	 

•	 ปัร่มาณ์ปัรอที่ในปััสสาวะ	ไม่ควรเก่น	5	µg/L20  

•	 ปัร่มาณ์ปัรอที่ในปััสสาวะ	ไม่ควรเก่น	20	µg/g	creatinine20

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร กรณี์ใช้ค่าอ้างอ่งที่างสุขภาพทีี่�มีหน่วยครีอะต่่นีน	 เช่น	 µg/g	 Creatinine																								

ให้ที่ำาการว่เคราะห์ครีอะต่่นีนในปััสสาวะเพ่�มเต่่ม	เพื�อใช้ในการคำานวณ์					

18	 คู่มือการส่งต่รวจที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การภาคว่ชาที่างคล่้น่ก	คณ์ะแพที่ย์ศาสต่ร์ศ่ร่ราชพยาบาล้	มหาว่ที่ยาล้้ยมห่ดล้,	2563
19	Moffat	 AC,	 Osselton	 MD,	 Widdop	 B,	 editors.	 Clarke’s	 Analysis	 of	 Drug	 and	 Poison.	 4th	 ed.	 
	 Pharmaceutical	Press;	2011:	p297.
20	ARUP	 Laboratories	 500	 Chipeta	Way	 Salt	 Lake	 City,	 UT	 84108:	Mercury,	 Urine.	 [cited	 2020	 Dec	 31];	 
	 Available		from:	URL:	https://ltd.aruplab.com/	Tests/Pub/0025050
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นิกเกิล (Nickel: Ni)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ� น่กเก่ล้ในปััสสาวะ	(Nickel	in	urine)

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั ปััสสาวะคร้�งเดียว	(spot	urine)

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 
(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

กรณี์เก็บปััสสาวะไม่ได้ต่ามปัร่มาณ์ทีี่�กำาหนด	ไม่ควรดื�มนำ�า	ควรน้�งรอจนกว่า
จะปัวดปััสสาวะอีกคร้�ง

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง

(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะ

พ่ษว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะ

ส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	กระที่รวง

สาธีารณ์สุข,	2559)

1.	 เก็บต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่ก/กระปักุพล้าสต่่กทีี่�มีฝ้าปัดิสน่ที่	 

	 โดยควรล้้างด้วยกรดไนต่ร่ก	(HNO3)	เข้มข้น	15%	แล้้วล้้างด้วยนำ�ากล้้�น	 

	 3	-	4	คร้�ง	หรือเกบ็ต้่วอย่างปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่กชน่ด	Metal	free	 

	 เก็บต้่วอย่างปััสสาวะปัร่มาณ์	15	-	20	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	แล้้วพ้นด้วย	parafilm	 

	 ระหว่างฝ้าก้บภาชนะบรรจุ	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอยา่งได้ต่ามปัร่มาณ์ 

	 ทีี่�กำาหนด	ให้ปัร่กษาก้บที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอยา่ง	(หากต้่องการ 

	 ว่เคราะห์หล้ายพาราม่เต่อร์	ให้เก็บต้่วอย่างปััสสาวะต่ามจำานวนพาราม่เต่อร์ 

	 ทีี่�ต้่องการว่เคราะห์)

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอยีดต้่วอยา่ง	ล้งในใบสง่ต้่วอยา่งที่างชวีภาพ

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	 (เช่น	 ให้ปััสสาวะ 

	 ช่วงแรกท่ี่�ง	 แล้ะเก็บช่วงกล้าง	ๆ	ปัระมาณ์	15	 -	 20	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	 ไม่เก็บ 

	 ปััสสาวะช่วงท้ี่าย	กรณี์มีปัระจำาเดือนงดการเก็บต้่วอย่าง)

4.	 ต่รวจสอบรายชื�อแล้ะความถูกต้่องของต้่วอย่าง	 ก่อนนำาจ้ดเรียง 

	 ต้่วอย่างล้ง	 Rack/กล่้อง/ถุง	 ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่างอย่าให้เอน 

	 หรือล้้ม	จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ

5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

	 น่กเก่ล้	 เป็ันโล้หะม้นวาว	 สีขาวเง่น	 ซ่ึ่�งเก่ดข่�นต่ามธีรรมชาต่่ในด่น	 

แล้ะฝุ้�นภูเขาไฟื้	 น่กเก่ล้รวมก้บโล้หะอื�น	ๆ	 เพื�อสร้างโล้หะผสมทีี่�ใช้สำาหร้บที่ำาเหรียญ 

เครื�องปัระด้บแล้ะสแต่นเล้ส	 แล้ะอุปักรณ์์ที่างการแพที่ย์	 ซ่ึ่�งโดยท้ี่�วไปัน่กเก่ล้ม้กพบ 

ในปัร่มาณ์ทีี่�ต่ำ�าในส่�งแวดล้้อม	แต่่น่กเก่ล้สามารถเข้าสู่ร่างกายได้หล้ายว่ธีี	เช่น	จากการ

บร่โภคอาหารแล้ะนำ�าดื�ม	 จากการหายใจเอาอากาศทีี่�มีโล้หะผสมอยู่	 เป็ันต้่น 

ท้ี่�งนี�สามารถดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพทีี่�แนะนำาได้	ด้งนี�
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นิกเกิล (Nickel: Ni) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์ •	 Atomic	Absorption	Spectrometry	(AAS)	

•	 Inductively	Coupled	Plasma	Atomic	Emission	Spectroscopy	 

	 (ICP-AES)	หรือ	Inductively	Coupled	Plasma	Optical	Emission	 

	 Spectrometry	(ICP-OES)

•	 Inductively	Coupled	Plasma	Mass	spectrometry	(ICP-MS)	

ค่ำ�อ้�งอ่ง สำาหร้บปัระชาชนท้ี่�วไปั

•	 ค่าปักต่่สำาหร้บผู้ใหญ่ทีี่�มีสุขภาพดี	คือ	0.2	g/L	ในซีึ่ร้มแล้ะ	1	-	3	µg/L	 

	 ในปััสสาวะ21 

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร -

21	Agency	for	Toxic	Substances	and	Disease	Registry	(ATSDR).	(2005a).	Toxicological	Profile	for	Nickel.	 
	 Atlanta,	GA:	U.S.	Department	of	Health	and	Human	Services,	Public	Health	Service.

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง หากไม่สามารถส่งต้่วอย่างได้ท้ี่นทีี่	 ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	 2	 -	 8	 

องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	หากต้่องการ

เก็บร้กษาต้่วอย่างนานกว่าน้�น	 ให้แช่แข็ง	 (อุณ์หภูม่	 -20	 องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส)	 

ซ่ึ่�งมีว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�

1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรอื	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็งวางต้่วอยา่ง 

	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั

2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	Cool	pack	รอบ	ๆ 	ท้ี่�งสี�ด้าน	แล้ะด้านบน	ปิัดฝ้าให้เรียบร้อย	 

	 แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่



แนวปฏิบัติการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่างทางชีวภาพ สำาหรับเหมืองแร่ 31

สังกะสี (Zinc: Zn)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ� ส้งกะสีในซีึ่ร้ม	(Zinc	in	serum)	แล้ะส้งกะสีในปััสสาวะ	(Zinc	in	urine)

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั ซีึ่ร้มแล้ะปััสสาวะ	24	ช้�วโมง	(ต้่องต่รวจท้ี่�ง	2	ชน่ดต้่วอย่าง)	

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ ซีึ่ร้ม	เก็บทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)
ปััสสาวะ	เก็บปััสสาวะ	24	ช้�วโมง

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง
(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะ
พ่ษว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพ
แล้ะส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	กระที่รวง
สาธีารณ์สุข,	2559)

กำ�รเก็ำบตัวอย่�งซีรัมู
1.	 เจาะเลื้อดจากเส้นเลื้อดดำาปัระมาณ์	3	-	5	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	ใส่หล้อดปัราศจาก 
	 เชื�อทีี่�ไม่มีการเต่่มสารก้นเลื้อดแข็งใด	ๆ 	(Clotted	blood)	ปิัดฝ้าให้สน่ที่	 
	 ต้่�งท่ี่�งไว้ทีี่�อุณ์หภูม่ห้อง	 รอเลื้อดแข็งต้่ว	 ปัั�นแยกซีึ่ร้ม	 แบ่งซีึ่ร้มใส่หล้อด 
	 ปัราศจากเชื�อ
2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอยาง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 
	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอียดต่่าง	ๆ	ล้งในใบส่งต้่วอย่างที่างชีวภาพ
3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	
4.	 จ้ดเรียงต้่วอยา่งล้ง	Rack/กล่้อง/ถุง	ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอยา่ง	อยา่ให้ 
	 เอนหรือล้้ม	จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ
5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 
	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง
กำ�รเก็ำบตัวอย่�งปัสิ่สิ่�วะ 24 ชั�วโมูง 
1.	 เก็บต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่ก/กระปักุพล้าสต่่กทีี่�มีฝ้าปัดิสน่ที่	 
	 โดยควรล้้างด้วยกรดไนต่ร่ก	(HNO3)	เข้มข้น	15%	แล้้วล้้างด้วยนำ�ากล้้�น	 
	 3	-	4	คร้�ง	หรือเกบ็ต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่กชน่ด	Metal	free	 
	 เก็บต้่วอย่างปััสสาวะปัร่มาณ์	15	-	20	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	แล้้วพ้นด้วย	parafilm	 
	 ระหว่างฝ้าก้บภาชนะบรรจุ	 กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอย่างได้ต่ามปัร่มาณ์ 
	 ทีี่�กำาหนดให้ปัร่กษาก้บที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอย่าง	 (หากต้่อง 
	 การว่เคราะห์หล้ายพาราม่เต่อร์	 ให้เก็บต้่วอย่างปััสสาวะต่ามจำานวน 
	 พาราม่เต่อร์ทีี่�ต้่องการว่เคราะห์)
2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 
	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอยีดต้่วอยา่ง	ล้งในใบสง่ต้่วอยา่งที่างชวีภาพ

	 ส้งกะสี	 เป็ันโล้หะธีาตุ่ทีี่�มีล้้กษณ์ะทีี่�เป็ันสีเง่น	 ม้นวาว	 เป็ันทีี่�น่ยมใช้ใน

อุต่สาหกรรม	เพื�อเป็ันโล้หะโครงสร้างหรือโล้หะผสมก้บโล้หะชน่ดอื�น	นอกจากนี�ส้งกะสี

ย้งเป็ันแร่ธีาตุ่ชน่ดหน่�งทีี่�สามารถพบได้ในร่างกายมนุษย์แล้ะส้ต่ว์	 เนื�องจากจ้ดเป็ัน 

แร่ทีี่�ร่างกายต้่องการชน่ดหน่�ง	ช่วยกระตุ้่นการสร้างแล้ะซ่ึ่อมแซึ่มหน้งกำาพร้า	กระตุ้่น

การส้งเคราะห์คอล้ล้าเจน	หากได้ร้บในปัร่มาณ์ทีี่�มากเก่นไปัไม่ว่าจะเป็ันภาวะมล้พ่ษ

ทีี่�ปันเป้ั�อนในส่�งแวดล้้อมที่ี�ม้กเก่ดจากกระบวนการผล่้ต่ในอุต่สาหกรรมทีี่�บำาบ้ดไม่หมด

หรือการผล่้ต่ภ้ณ์ฑ์์ที่ี�มีส้งกะสีเปั็นส่วนปัระกอบ	 มล้พ่ษทีี่�ปันเปั้�อนส้งกะสีม้กอยู่ 

ในรูปัของฝุ้�นหรือไอสารที่ี�ล้อยในอากาศ	 ซ่ึ่�งมีโอกาสส้มผ้สแล้ะได้ร้บสารได้ง่าย	 โดย

เฉพาะคนงานที่ี�ที่ำางานเกี�ยวก้บการผล่้ต่	หรือจากการปันเปั้�อนจากอาหารหรอืนำ�าดื�ม	ซ่ึ่�งสารปัระกอบซ่ึ่งค์ออกไซึ่ด์ม้กปันเปั้�อนใน

แหล่้งนำ�าหรืออาหารได้ง่าย	โดยเฉพาะพื�นทีี่�ทีี่�อยูใ่กล้้แหล่้งส้งกะสี	ท้ี่�งนี�สามารถดำาเน่นการเก็บต้่วอยา่งที่างชีวภาพได้	ด้งนี�	
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สังกะสี (Zinc: Zn) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง หากไม่สามารถส่งต้่วอย่างได้ท้ี่นทีี่	ให้เก็บร้กษาต้่วอยา่งทีี่�อุณ์หภูม่	2	-	8	องศา
เซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	หากต้่องการ
เก็บร้กษาต้่วอย่างนานกว่าน้�น	ให้แช่แข็ง	(อุณ์หภูม่	-	20	องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส)	ซ่ึ่�ง
มีว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�
1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรอื	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็งวางต้่วอยา่ง 
	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั
2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	 Cool	 pack	 รอบ	 ๆ	 ท้ี่�งสี�ด้าน	 แล้ะด้านบน	 ปิัดฝ้า 
	 ให้เรียบร้อย	แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	 (เช่น	 ให้ปััสสาวะ 
	 ช่วงแรกท่ี่�ง	 แล้ะเก็บช่วงกล้าง	ๆ	ปัระมาณ์	15	 -	 20	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	 ไม่เก็บ 
	 ปััสสาวะช่วงท้ี่าย	กรณี์มีปัระจำาเดือนงดการเก็บต้่วอย่าง)
4.	 ต่รวจสอบรายชื�อแล้ะความถูกต้่องของต้่วอย่าง	ก่อนนำาจ้ดเรียงต้่วอย่าง 
	 ล้ง	 Rack/กล่้อง/ถุง	 ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่างอย่าให้เอนหรือล้้ม 
	 จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ
5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 
	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอยา่ง

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์ •	 Atomic	Absorption	Spectrometry	(AAS)	
•	 Inductively	 Coupled	 Plasma	Atomic	 Emission	 Spectroscopy	 
	 (ICP-AES)	หรือ	Inductively	Coupled	Plasma	Optical	Emission	 
	 Spectrometry	(ICP-OES)
•	 Inductively	Coupled	Plasma	Mass	spectrometry	(ICP-MS)	

ค่ำ�อ้�งอ่ง สำาหร้บปัระชาชนท้ี่�วไปั
ระด้บส้งกะสีในผู้ใหญ่ทีี่�มีสุขภาพแข็งแรง
•	 ปัร่มาณ์ในปััสสาวะ	0.5	mg/g	Creatinine22  
•	 ค่าปัร่มาณ์ปักต่่ในซีึ่ร้ม	0.05	-	0.17	mg/dl23  
•	 ค่าปัร่มาณ์ว่กฤต่่ในซีึ่ร้ม	มากกว่า	0.60	mg/dl23

•	 ปัร่มาณ์ส้งกะสีในซีึ่ร้ม24  
 	 เด็กอายุไม่เก่น	10	ปีั	อยู่ระหว่าง	0.60	-	1.20	µg/mL	
 	 ผู้มีอายุมากกว่า	10	ปีั	ข้�นไปั	อยู่ระหว่าง	0.66	-	1.10	µg/mL		
•	 ปัร่มาณ์ส้งกะสีในปััสสาวะ	
 	 ผู้ทีี่�มีอายุต้่�งแต่่	18	ปีั	อยู่ระหว่าง	109	-	1,476	µg/24	hours25

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร กรณี์ใช้ค่าอ้างอ่งทีี่�มีหน่วยครีอะต่่นีน	 เช่น	 mg/g	 Creatinine	 ให้ที่ำา 
การว่เคราะห์ครีอะต่่นีนในปััสสาวะเพ่�มเต่่ม	เพื�อใช้ในการคำานวณ์					

22	 Agency	 for	 Toxic	 Substances	 and	 Disease	 Registry	 (ATSDR).	 (2005b).	 Toxicological	 Profile	 for	 Zinc.	 
	 Atlanta,	GA:	U.S.	Department	of	Health	and	Human	Services,	Public	Health	Service.
23	 คู่มือการส่งต่รวจที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การภาคว่ชาที่างคล่้น่ก	คณ์ะแพที่ยศาสต่ร์ศ่ร่ราชพยาบาล้	มหาว่ที่ยาล้้ยมห่ดล้,	2563
24	Mayo	clinic	 laboratories		Test	 ID:	ZN_S	Zinc,	Serum	[cited	2020	Dec	31];	Available	from:	https://www. 
	 mayocliniclabs.com/test-catalog/download-setup.	php?	format=pdf&unit_code=8620
25	Mayo	clinic	laboratories	Test	ID:	ZNU	Zinc,	24	Hour,	Urine	[cited	2020	Dec	31];	Available	from:	https:// 
	 www.mayocliniclabs.com/test-catalog/download-setup.	php?	format=pdf&unit_code=8591
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แมงก�นีส (Manganese: Mn)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ� แมงกานีสในเลื้อด	(Manganese	in	blood)

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั เลื้อดครบส่วน	(whole	blood)

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง

(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะ

พ่ษว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพ

แล้ะส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	กระที่รวง

สาธีารณ์สุข,	2559)

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง

ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

1.	 เก็บต้่วอย่างเลื้อดด้วย	 Vacutainer	 tube	 ทีี่�มีสารก้นเลื้อดแข็ง	 EDTA	 

	 หรือหล้อดชน่ด	Metal	free		(Royal	blue-top	EDTA)	ปัร่มาณ์	3	-	5	 

	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอยา่งได้ต่ามปัร่มาณ์ทีี่�กำาหนดให้ปัร่กษา 

	 ก้บห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอย่าง	

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอียดต่่าง	ๆ	ล้งในใบส่งต้่วอยางที่างชีวภาพ

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	

4.	 จ้ดเรียงต้่วอย่างล้ง	 Rack	 ให้เป็ันระเบียบ	 ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่าง 

	 ทีี่�ต่รงก้บใบส่งต้่วอย่างที่างชีวภาพ	 เพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ	 ใส่ถุงปิัด 

	 ให้ม่ดช่ด

5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

หากไม่สามารถส่งต้่วอย่างได้ท้ี่นทีี่	 ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	 2	 -	 8	 

องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	การเก็บ

ร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	 2	 -	 8	 องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส	 ต้่องส่งต้่วอย่างภายใน 

24	ช้�วโมง	(ต้่วอย่างเลื้อดไม่แช่แข็ง)	ซ่ึ่�งมีว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�

1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรอื	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็งวางต้่วอยา่ง 

	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั

2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	Cool	pack	รอบ	ๆ 	ท้ี่�งสี�ดาน	แล้ะด้านบน	ปิัดฝ้าให้เรียบร้อย	 

	 แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 

(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

-

	 แมงกานีส	เป็ันโล้หะทีี่�แข็งมากแต่่เปัราะง่าย	สีเที่าขาวเหลื้อบแดง	ความหนาแน่น	

จะมีอยู่ในธีรรมชาต่่	 โดยจะพบร่วมก้บแร่เหล็้ก	 มีอยู่ในนำ�าผ่วด่นแล้ะนำ�าใต้่ด่น	 ซ่ึ่�งเก่ด

จากการแปัรรูปัโล้หะ	จะไม่ค่อยล้ะล้ายนำ�า	ที่ำาให้เฉพาะอณู์ขนาดเล็้กของแมงกานีสเท่ี่าน้�น	

ทีี่�สามารถล้งไปัถ่งถุงล้มปัอดแล้ะถูกดูดซ่ึ่มเข้าไปัในกระแสเล้ือด	 อณู์ขนาดใหญ่ของ	

แมงกานีส	 จะถูกข้บออกจากที่างเด่นหายใจแล้ะถูกกลื้นล้งไปัในกระเพาะอาหาร	

นอกจากนี�แมงกานีสอาจถูกดูดซ่ึ่มผ่านที่างเด่นอาหาร	 จากอาหารหรือนำ�าทีี่�ปันเปั้�อน

แมงกานีส	ท้ี่�งนี�สามารถดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพทีี่�แนะนำาได้	ด้งนี�
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แมงก�นีส (Manganese: Mn) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์

ค่ำ�อ้�งอ่ง

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร

•	 Atomic	Absorption	Spectrometry	(AAS)	

•	 Inductively	Coupled	Plasma	Atomic	Emission	Spectroscopy	 

	 (ICP-AES)	หรือ	Inductively	Coupled	Plasma	Optical	Emission	 

	 Spectrometry	(ICP-OES)

•	 Inductively	Coupled	Plasma	Mass	spectrometry	(ICP-MS)	

สำาหร้บปัระชาชนท้ี่�วไปั

•	 ความเข้มข้นเฉลี้�ยของแมงกานีสในปััสสาวะในผู้ทีี่�มีอายุ	 6	 -	 88	 ปีั 

	 เท่ี่าก้บ	1.19	µg/L26  

•	 ค่าระด้บปักต่่ในเลื้อด	0.03	-	1.00	µg/dL27  

•	 ปัร่มาณ์แมงกานีสในเลื้อดอยูร่ะหว่าง	4	-	15	µg/L28  

-

26	 Agency	for	Toxic	Substances	and	Disease	Registry	(ATSDR).	(2012b).	Toxicological	Profile	for	Manganese.	 

	 Atlanta,	GA:	U.S.	Department	of	Health	and	Human	Services,	Public	Health	Services.
27	 คู่มือการส่งต่รวจที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การภาคว่ชาที่างคล่้น่ก	คณ์ะแพที่ยศาสต่ร์ศ่ร่ราชพยาบาล้	มหาว่ที่ยาล้้ยมห่ดล้,	2563
28	 Public	Health	Statement	for	manganese.	[Online].	2008	[cited	2020	Dec	31];	Available	from:	https://www. 

	 atsdr.cdc.gov/toxprofiles/	tp151-c2.pdf
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ซีลิเนียม (Selenium: Se)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ� ซีึ่ล่้เนียมในซีึ่ร้ม	(Selenium	in	serum)	

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั ซีึ่ร้ม

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 

(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

-

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง กำ�รเก็ำบตัวอย่�งซีรัมู

1.	 เจาะเลื้อดจากเส้นเลื้อดดำาปัระมาณ์	3	-	5	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	ใส่หล้อดปัราศจาก 

	 เชื�อทีี่�ไม่มีการเต่่มสารก้นเลื้อดแข็งใด	ๆ 	(Clotted	blood)	ปิัดฝ้าให้สน่ที่	 

	 ต้่�งท่ี่�งไว้ทีี่�อุณ์หภูม่ห้อง	 รอเลื้อดแข็งต้่ว	 ปัั�นแยกซีึ่ร้ม	 แบ่งซีึ่ร้มใส่หล้อด 

	 ปัราศจากเชื�อ	

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอียดต่่าง	ๆ	ล้งในใบส่งต้่วอยางที่างชีวภาพ

3.	 จ้ดเรียงต้่วอยา่งล้ง	Rack/กล่้อง/ถุง	ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอยา่ง	อยา่ให้ 

	 เอนหรือล้้ม	จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ

4.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง หากไม่สามารถส่งต้่วอย่างได้ท้ี่นทีี่	 ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	 2	 -	 8	 

องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	การเก็บ

ร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	 2	 -	 8	 องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส	 ต้่องส่งต้่วอย่างภายใน 

24	 ช้�วโมง	 หากต้่องรอการว่เคราะห์มากกว่า	 1	 ส้ปัดาห์	 ควรเก็บร้กษา 

ต้่วอย่างไว้ในตู้่เย็นทีี่�อุณ์หภูม่	-	20	องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส	(ช่องแช่แข็ง)	ซ่ึ่�งมีว่ธีีการ

ขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�

	 ซีึ่ลี้เนียม	 เป็ันธีาตุ่อาหารรองทีี่�จำาเป็ันสำาหร้บมนุษย์แล้ะส้ต่ว์ทีี่�พบได้ท้ี่�วไปัใน 

ส่�งแวดล้้อมโดยถูกปัล่้อยออกมาจากแหล่้งทีี่�มาจากธีรรมชาต่่แล้ะจากการกระที่ำา 

ของมนุษย์	 การปัล้ดปัล่้อยซีึ่ลี้เนียมสู่ส่�งแวดล้้อมทีี่�สำาค้ญมาจากแหล่้งทีี่�มาของมนุษย์

จากการเผาไหม้ของถ่านห่น	แหล่้งทีี่�มาต่ามธีรรมชาต่่ของซีึ่ลี้เนียม	ได้แก่	การผุกร่อน

ของห่นแล้ะด่นทีี่�มีซีึ่ลี้เนียมแล้ะการปัะทุี่ของภูเขาไฟื้	 ซีึ่ลี้เนียมพบได้ในห่นแล้ะด่น 

ส่วนใหญ่แล้ะเก่ดข่�นต่ามธีรรมชาต่่ทีี่�ความเข้มข้นต่ำ�าในนำ�าผ่วด่นแล้ะนำ�าใต้่ด่น	 การได้

ร้บซีึ่ลี้เนียมของปัระชากรท้ี่�วไปัส่วนใหญ่เก่ดจากการบร่โภคในรูปัแบบอ่นที่รีย์แล้ะ 

อน่นที่รีย์	 ซ่ึ่�งท้ี่�งสองอย่างพบได้ในอาหาร	 แต่่ส่วนทีี่�มากทีี่�สุดของการบร่โภคอาหาร 

เป็ันซีึ่ลี้เนียมในรูปัแบบอ่นที่รีย์	สำาหร้บเส้นที่างการส้มผ้สอื�น	ๆ	ได้แก่	นำ�า	แล้ะอากาศ	

ท้ี่�งนี�สามารถดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพทีี่�แนะนำาได้	ด้งนี�	



แนวปฏิบัติการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่างทางชีวภาพ สำาหรับเหมืองแร่36

ซีลิเนียม (Selenium: Se) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์

1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรอื	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็งวางต้่วอยา่ง 

	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั

2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	Cool	pack	รอบ	ๆ 	ท้ี่�งสี�ดาน	แล้ะด้านบน	ปิัดฝ้าให้เรียบร้อย	 

	 แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

•	 Atomic	Absorption	Spectrometry	(AAS)	

•	 Inductively	Coupled	Plasma	Atomic	Emission	Spectroscopy	 

	 (ICP-AES)	หรือ	Inductively	Coupled	Plasma	Optical	Emission	 

	 Spectrometry	(ICP-OES)

•	 Inductively	Coupled	Plasma	Mass	spectrometry	(ICP-MS)	

ค่ำ�อ้�งอ่ง สำาหร้บปัระชาชนท้ี่�วไปั

•	 ปัร่มาณ์ซีึ่ล่้เนียมในซีึ่ร้ม	0.125	mg/L29  

•	 ปัร่มาณ์ซีึ่ล่้เนียมในซีึ่ร้ม	ในเด็กอยู่ระหว่าง	35-115	µg/L30  

•	 ปัร่มาณ์ซีึ่ล่้เนียมในซีึ่ร้ม	 ผู้ทีี่�มีอายมุากกว่า	1	 ปีั	 ข้�นไปั	อยู่ระหว่าง	 

	 70	-	150	ng/mL31  

•	 ปัร่มาณ์ซีึ่ล่้เนียมในซีึ่ร้ม	ในผู้ใหญ่อยู่ระหว่าง	70	-	130	µg/L30

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร -

29	 Agency	for	Toxic	Substances	and	Disease	Registry	(ATSDR).	(2003).	Toxicological	Profile	for	Selenium	(Update).	

Atlanta,	GA:	U.S.	Department	of	Health	and	Human	Services,	Public	Health	Service.
30	Moffat	AC,	Osselton	MD,	Widdop	B,	editors.	Clarke’s	Analysis	of	Drug	and	Poison.	4th	ed.	Pharmaceutical	 

	 Press;	2011:	p	298.
31	Mayo	clinic	 laboratories	Test	Definition:	SES	Selenium,	S	 [cited	2020	Dec	31];	Available	 from:	https:// 

	 www.mayocliniclabs.com/	test-catalog/download-	setup.php?	format=	pdf&unit_code=9765)
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ไซย�ไนด์ (Cyanide: CN)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ�

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ

ไซึ่ยาไนด์ในเลื้อด	(Cyanide	in	blood)

เลื้อดครบส่วน	(whole	blood)

ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 

(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)
-

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง

(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะ

พ่ษว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพ	

แล้ะส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	กระที่รวง

สาธีารณ์สุข,	2559)

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง

1.	 เก็บต้่วอย่างเลื้อดด้วย	 Vacutainer	 tube	 ทีี่�มีสารก้นเลื้อดแข็ง	 EDTA	 

	 หรือ	Sodium	Fluoride	หรือ	Heparin	หรือหล้อดชน่ด	Metal	 free	 

	 (Royal	Blue-Top	EDTA)	ปัร่มาณ์	3	-	5	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถ 

	 เก็บต้่วอย่างได้ต่ามปัร่มาณ์ทีี่�กำาหนด	 ให้ปัร่กษาก้บห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ 

	 ก่อนเก็บต้่วย่าง	

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอียดต่่าง	ๆ	ล้งในใบส่งต้่วอย่างที่างชีวภาพ

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	

4.	 จ้ดเรียงต้่วอย่างล้ง	Rack	ให้เป็ันระเบียบ	ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่างทีี่� 

	 ต่รงก้บใบส่งต้่วอย่างที่างชีวภาพ	 เพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบใส่ถุงปิัด 

	 ให้ม่ดช่ด

5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

หากไม่สามารถส่งต้่วอย่างได้ท้ี่นทีี่	 ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	 2	 -	 8	 

องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	(ต้่วอยา่ง

เลื้อดไม่แช่แข็ง)	ซ่ึ่�งมีว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�

	 ไซึ่ยาไนด์	 เป็ันสารปัระกอบทีี่�หล้ากหล้ายทีี่�มีไอออนไซึ่ยาไนด์ทีี่�มีปัฏ่ิก่ร่ยาสูง	

(CN-)	ซ่ึ่�งเก่ดข่�นจาก	ที่้�งแหล้ง่ที่ี�มาจากมนษุยแ์ล้ะจากธีรรมชาต่่	สารปัระกอบไซึ่ยาไนด์

ทีี่�พบมากทีี่�สุดในส่�งแวดล้้อม	 ได้แก่	 โซึ่เดียมไซึ่ยาไนด์	 โพแที่สเซีึ่ยมไซึ่ยาไนด์	 แล้ะ

ไฮโดรเจนไซึ่ยาไนด์	 ทีี่�เป็ันก๊าซึ่ซ่ึ่�งเป็ันรูปัแบบหล้้กทีี่�มีอยู่ในอากาศ	 ไซึ่ยาไนด์อาจถูก

ปัล่้อยสู่ส่�งแวดล้้อมในระหว่างการใช้งานในภาคอุต่สาหกรรมหรือจากคว้นหรือไอเสีย

รถยนต์่ทีี่�มีผล่้ต่ภ้ณ์ฑ์์การเผาไหม้ทีี่�ไม่สมบูรณ์์ของโพล้ีเมอร์อ่นที่รีย์ทีี่�มีไนโต่รเจนใน

ปัระชากรท้ี่�วไปัส้มผ้สก้บไซึ่ยาไนด์	 โดยการก่นพืชผ้กทีี่�มีไซึ่ยาไนด์เปั็นหล้้กแล้ะ 

ส้มผ้สที่างการสูดดมในระด้บทีี่�น้อย	 ซ่ึ่�งไซึ่ยาไนด์เมื�ออยู่ในเลื้อดจะมีค่าซ่ึ่�งชีว่ต่ 

(Half-life)	0.34	-	1	ช้�วโมง	จ่งจำาเป็ันต้่องต่รวจว่เคราะห์อย่างรวดเร็ว	ท้ี่�งนี�สามารถ

ดำาเน่นการเก็บต้่วอย่างที่างชีวภาพทีี่�แนะนำาได้	ด้งนี�
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ไซย�ไนด์ (Cyanide: CN) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์

ค่ำ�อ้�งอ่ง

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร

1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรือ	 Cool	 pack	 ด้านล้่างภายในล้้งนำ�าแข็ง																					 

	 วางต้่วอย่างทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั

2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	 Cool	 pack	 รอบๆ	 ท้ี่�งสี�ดาน	 แล้ะด้านบน	 ปิัดฝ้า 

	 ให้เรียบร้อย	แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

•	 Gas	Chromatography	

•	 Liquid	Chromatography	

•	 Spectrophotometry

•	 Gas	Chromatography	-	Mass	Spectrometry	Technique

สำาหร้บปัระชาชนท้ี่�วไปั

•	 ปัร่มาณ์ไซึ่ยาไนด์ในพล้าสมามีค่าต้่�งแต่่	0	ถ่ง	14	µg/dL32  

•	 ปัร่มาณ์ไซึ่ยาไนด์ในเลื้อด	≤	1	mg/L33  

-

32	 Agency	for	Toxic	Substances	and	Disease	Registry	(ATSDR).	(2006).	Toxicological	Profile	for	Cyanide	(Update).	 

	 Atlanta,	GA:	U.S.	Department	of	Health	and	Human	Services,	Public	Health	Services.
33	Moffat	AC,	Osselton	MD,	Widdop	B,	editors.	Clarke’s	Analysis	of	Drug	and	Poison.	4th	ed.	Pharmaceutical	 

	 Press;	2011:	p	300	-	301.
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ไธโอไซย�เนต (Thiocyanate: SCN)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ�

ส่ิ่�งส่ิ่งตรวจั

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 

(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง

(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะ

พ่ษว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพ

แล้ะส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	กระที่รวง

สาธีารณ์สุข,	2559)

ไธีโอไซึ่ยาเนต่ในปััสสาวะ	(Thiocyanate	in	urine)	ซ่ึ่�งเป็ันสารแปัรรูปัของ

ไซึ่ยาไนด์ในปััสสาวะ

ปััสสาวะคร้�งเดียว	(spot	urine)

ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

กรณี์เก็บปััสสาวะไม่ได้ต่ามปัร่มาณ์ทีี่�กำาหนด	ไม่ควรดื�มนำ�า	ควรน้�งรอจนกว่า

จะปัวดปััสสาวะอีกคร้�ง

1.	 เก็บต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่ก/กระปักุพล้าสต่่กทีี่�มีฝ้าปัดิสน่ที่	 

	 โดยควรล้้างด้วยกรดไนต่ร่ก	(HNO3)	เข้มข้น	15%	แล้้วล้้างด้วยนำ�ากล้้�น	 

	 3	-	4	คร้�ง	เก็บต้่วอย่างปััสสาวะปัร่มาณ์	15	-	20	ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	แล้้วพ้นด้วย	 

	 Parafilm	ระหว่างฝ้าก้บภาชนะบรรจุ	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอย่างได้ 

	 ต่ามปัร่มาณ์ทีี่�กำาหนด	ให้ปัร่กษาก้บที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอย่าง	 

	 (หากต้่องการว่เคราะห์หล้ายพาราม่เต่อร์	 ให้เก็บต้่วอย่างปััสสาวะต่าม 

	 จำานวนพาราม่เต่อร์ทีี่�ต้่องการว่เคราะห์)

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอยีดต้่วอยา่ง	ล้งในใบสง่ต้่วอยา่งที่างชวีภาพ

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	 (เช่น	 ให้ปััสสาวะ 

	 ช่วงแรกท่ี่�ง	 แล้ะเก็บช่วงกล้าง	ๆ	ปัระมาณ์	15	 -	 20	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	 ไม่เก็บ 

	 ปััสสาวะช่วงท้ี่าย	กรณี์มีปัระจำาเดือนงดการเก็บต้่วอย่าง)

4.	 ต่รวจสอบรายชื�อแล้ะความถูกต้่องของต้่วอย่าง	ก่อนนำาจ้ดเรียงต้่วอย่าง 

	 ล้ง	 Rack/กล่้อง/ถุง	 ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่าง	 อย่าให้เอนหรือล้้ม 

	 จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ

5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

	 ไธีโอไซึ่ยาเนต่	เป็ันสารแปัรรูปัของไซึ่ยาไนด์ในปััสสาวะ	ไซึ่ยาไนด์อาจถูกปัล่้อย

สู่ส่�งแวดล้้อมในระหวา่งการใช้งานในภาคอตุ่สาหกรรมหรอืจากคว้นหรือไอเสยีรถยนต์่

ทีี่�มีผล่้ต่ภ้ณ์ฑ์์การเผาไหม้ทีี่�ไม่สมบูรณ์์ของโพลี้เมอร์อ่นที่รีย์ทีี่�มีไนโต่รเจน	พืชหล้ายชน่ด

มีไซึ่ยาโนเจนไกล้โคไซึ่ด์ทีี่�สามารถปัล้ดปัล่้อยไฮโดรเจนไซึ่ยาไนด์เมื�อย่อยสล้ายที่าง

ชีวภาพหรือการกล้ืนก่น	 ส่วนทีี่�ก่นได้ของพืชอาหารที่ี�ใช้ก้นท้ี่�วไปัที่ี�มีความเข้มข้นของ

ไซึ่ยาไนด์สูงกว่าอย่างมีน้ยสำาค้ญ	เช่น	ห้วม้นสำาปัะหล้้ง	ซ่ึ่�งเป็ันอาหารหล้้กทีี่�สำาค้ญใน

ปัระเที่ศเขต่ร้อน	 ในปัระชากรท้ี่�วไปัส้มผ้สก้บไซึ่ยาไนด์โดยการก่นพืชผ้กทีี่�มีไซึ่ยาไนด์

เป็ันหล้้ก	แล้ะส้มผ้สที่างการสูดดมในระด้บทีี่�น้อย	ท้ี่�งนี�สามารถดำาเน่นการเก็บต้่วอยา่ง

ที่างชีวภาพทีี่�แนะนำาได้	ด้งนี�
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ไธโอไซย�เนต (Thiocyanate: SCN) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์

ค่ำ�อ้�งอ่ง

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร

หากไม่สามารถสง่ต้่วอยา่งได้ท้ี่นทีี่	ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างทีี่�อุณ์หภูม่	2	-	8	องศา

เซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	ส้ปัดาห์	หากต้่องการ

เก็บร้กษาต้่วอย่างนานกว่าน้�น	ให้แช่แข็ง	(อุณ์หภูม่	-20	องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส)	ซ่ึ่�งมี

ว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�

1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรือ	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็ง	วางต้่วอย่าง 

	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั

2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	 Cool	 pack	 รอบ	 ๆ	 ท้ี่�งสี�ด้าน	 แล้ะด้านบน	 ปัิดฝ้าให้ 

	 เรียบร้อย	แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

•	 Spectrophotometry

•	 Liquid	Chromatography	Mass	Spectrometry	(LC-MS)

•	 Ion	Chromatography	with	Tandem	Mass	Spectrometry	(IC-MS/MS)

สำาหร้บปัระชาชนท้ี่�วไปั

•	 ผู้ทีี่�สูบบุหรี�น่วซีึ่แล้นด์	Non	Exposed	หรือ	General	Population	

	 3	-	17	mg/l34  

•	 ผู้ทีี่�ไม่สูบบุหรี�น่วซีึ่แล้นด์	Non	Exposed	หรือ	General	Population	 

	 1	-	4	mg/l34

•	 ปัร่มาณ์ไธีโอไซึ่ยาเนต่ในปััสสาวะของผู้ทีี่�มีอายุต้่�งแต่่	 6	 ปีัข่�นไปั 

	 อยูร่ะหว่าง	1366	-	1530	ng/ml35  

-

34	 George,	P.	P.	M.,	King,	R.,	Grant,	S.	 J.,	Walmsley,	T.	A.,	&	Moore,	G.	A.	 (2012).	Handbook of Biological  

 Monitoring for Health 3rd Editions (Issue October). Canterbury Health Laboratory. Christchurch,  

 New Zealand.
35	 National	Health	and	Nutrition	Examination	Survey	(NHANES,	2001-2002)
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ครีอะตินีน (Creatinine) 

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ตัวบ่งชี�ทำ�งชีวภ�พื้ทีำ�แนะนำ�

ช่วงเวลั�กำ�รเก็ำบ

ข้้อปฏ่ิบัต่ก่ำอนเก็ำบตัวอย่�ง 

(สิ่ำ�หรับกำลุ่ัมูตัวอย่�ง)

ว่ธีปฏ่ิบัต่ในกำ�รเก็ำบตัวอย่�ง

(ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะ

พ่ษว่ที่ยา	สำาน้กโรคจากการปัระกอบอาชีพ

แล้ะส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	กระที่รวง

สาธีารณ์สุข,	2559)

ปััสสาวะคร้�งเดียว	(spot	urine)

ทุี่กช่วงเวล้า	(คร้�งเดียว)

กรณี์เก็บปััสสาวะไม่ได้ต่ามปัร่มาณ์ทีี่�กำาหนด	ไม่ควรดื�มนำ�า	ควรน้�งรอจนกว่า

จะปัวดปััสสาวะอีกคร้�ง

กำ�รเก็ำบตัวอย่�งปัสิ่สิ่�วะ

1.	 เก็บต้่วอยา่งปััสสาวะดว้ยหล้อดพล้าสต่่ก/กระปักุพล้าสต่่กทีี่�มีฝ้าปัดิสน่ที่	 

	 เก็บต้่วอย่างปััสสาวะปัร่มาณ์	15	-	20	ม่ล้ล่้ล่้ต่รแล้้วพ้นด้วย	Parafilm	 

	 ระหว่างฝ้าก้บภาชนะบรรจุ	กรณี์ทีี่�ไม่สามารถเก็บต้่วอยา่งได้ต่ามปัร่มาณ์ 

	 ทีี่�กำาหนด	ให้ปัร่กษาก้บที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การก่อนเก็บต้่วอยา่ง	(หากต้่องการ 

	 ว่เคราะห์หล้ายพาราม่เต่อร์	ให้เก็บต้่วอย่างปััสสาวะต่ามจำานวนพาราม่เต่อร์ 

	 ทีี่�ต้่องการว่เคราะห์)

2.	 ต่่ดฉล้ากล้งบนหล้อดให้ช้ดเจน	 ระบุหมายเล้ขต้่วอย่าง	 ชื�อ	 -	 สกุล้ 

	 ผู้ถูกต่รวจ	แล้ะกรอกรายล้ะเอยีดต้่วอยา่ง	ล้งในใบสง่ต้่วอยา่งที่างชวีภาพ

3.	 อธ่ีบายการเก็บต้่วอย่างให้กลุ่้มต้่วอย่างร้บที่ราบ	 (เช่น	 ให้ปััสสาวะ 

	 ช่วงแรกท่ี่�ง	 แล้ะเก็บช่วงกล้าง	ๆ	ปัระมาณ์	15	 -	 20	 ม่ล้ล่้ล่้ต่ร	 ไม่เก็บ 

	 ปััสสาวะช่วงท้ี่าย	กรณี์มีปัระจำาเดือนงดการเก็บต้่วอย่าง)

4.	 ต่รวจสอบรายชื�อแล้ะความถูกต้่องของต้่วอย่าง	ก่อนนำาจ้ดเรียงต้่วอย่าง 

	 ล้ง	 Rack/กล่้อง/ถุง	 ต่ามล้ำาด้บหมายเล้ขต้่วอย่างอย่าให้เอนหรือล้้ม 

	 จ้ดให้เป็ันระเบียบเพื�อง่ายต่่อการต่รวจสอบ

5.	 นำาส่งต้่วอย่างโดยบรรจุล้งในถ้ง	 หรือกระต่่ก	 หรือกล่้องโฟื้มทีี่�มีนำ�าแข็ง	 

	 หรือ	Cool	pack	เพื�อควบคุมอุณ์หภูม่ของต้่วอย่าง

 Creatinine (คำรีอะต่นีน)	 เป็ันสารทีี่�เก่ดจากกล้้ามเนื�อในร่างกาย	 ซ่ึ่�งจะมี

ปัร่มาณ์ไม่เท่ี่าก้นในแต่่ล้ะคน	โดยปัร่มาณ์ครีอะต่่นีนทีี่�เก่ดข่�นในร่างกายจะถูกข้บออก

ผ่านที่างไต่ออกมาในรูปัของปััสสาวะ	ด้งน้�นระด้บครีอะต่่น่นในปััสสาวะจ่งเป็ันต้่วชี�ว้ด

อ้ต่ราการข้บออกของครีอะต่่นีน	 แล้ะต่รวจสอบสมรรถภาพการที่ำางานของไต่ได้	 

ค่าครีอะต่่นีน	จะใช้สำาหร้บการปัร้บความเข้มข้นของโล้หะทีี่�ต่รวจว่เคราะห์	เนื�องจาก

โล้หะทีี่�ต่รวจว่เคราะห์อาจได้ร้บผล้กระที่บจากความเข้มข้นหรือความเจือจางของ

ปััสสาวะ	 (ผู้ทีี่�ดื�มนำ�าน้อยจะมีปััสสาวะทีี่�เข้มข้น	 ผู้ทีี่�ดื�มนำ�ามากจะมีปััสสาวะเจือจาง) 

จ่งจำาเป็ันต้่องนำาค่าครีอะต่่นีนมาใช้ในการคำานวณ์ร่วมด้วยในการรายงานผล้ว่เคราะห์

ทีี่�มีหน่วยต่่อครีอะต่่นีน	เช่น	µg/g	Creatinine	เป็ันต้่น

	 ต้่วอย่างปััสสาวะทีี่�เหมาะสมสำาหร้บนำาไปัต่รวจว่เคราะห์หาปัร่มาณ์สารเคมี/

โล้หะ	ทีี่�องค์การอนาม้ยโล้กแนะนำาควรมีค่าครีอะต่่นีนในปััสสาวะ	>	0.3	g/L	แล้ะ	<	

3.0	g/L
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ครีอะตินีน (Creatinine) (ต่อ)

หัวข้อ ร�ยละเอียด

ว่ธีกำ�รเก็ำบรักำษ�ตัวอย่�ง

เทำคำน่คำกำ�รตรวจัว่เคำร�ะห์

ค่ำ�อ้�งอ่ง

ข้้อมููลัเพ่ื้�มูต�มูว่ช�กำ�ร

หากไม่สามารถส่งต้่วอย่างได้ท้ี่นทีี่	 ให้เก็บร้กษาต้่วอย่างในตู้่เย็นทีี่�อุณ์หภูม่ 

2	 -	8	องศาเซึ่ล้เซีึ่ยส	จะสามารถเก็บร้กษาต้่วอย่างได้ปัระมาณ์	1	 ส้ปัดาห์	

หากต้่องการเก็บร้กษาต้่วอย่างนานกว่าน้�นให้แช่แข็ง	 (อุณ์หภูม่	 -20	 องศา

เซึ่ล้เซีึ่ยส)	ซ่ึ่�งมีว่ธีีการขนส่งต้่วอย่าง	ด้งนี�

1.	 รองพื�นด้วยนำ�าแข็งหรอื	Cool	pack	ด้านล่้างภายในล้้งนำ�าแข็งวางต้่วอยา่ง 

	 ทีี่�ใส่ถุงปิัดม่ดช่ดล้งไปั

2.	 ใส่นำ�าแข็งหรือ	 Cool	 pack	 รอบๆ	 ท้ี่�งสี�ด้าน	 แล้ะด้านบน	 ปิัดฝ้าให้ 

	 เรียบร้อย	แล้้วนำาส่งห้องปัฏ่ิบ้ต่่การท้ี่นทีี่

Enzymatic	หรือ	Alkaline	picrate	kinetic	โดยเครื�อง	Clinical	Chemistry	

Analyzers

ต้่วอย่างปััสสาวะทีี่�เหมาะสมสำาหร้บนำาไปัต่รวจว่เคราะห์หาปัร่มาณ์สารเคมี/

โล้หะ	ทีี่�องค์การอนาม้ยโล้กแนะนำาควรมีค่าครีอะต่่นีนในปััสสาวะ	>	0.3	g/L	

แล้ะ	<	3.0	g/L36  

ปััจจ้ยรบกวนต่่อการว่เคราะห์	 (Confounding	 factor)	 คือ	 ยาทีี่�มีผล้ต่่อ 

การขจ้ดครีอะต่่นีนที่างท่ี่อไต่	 (Tubular	 Creatinine	 Excretion)	 ได้แก่ 

Cimetidine	 แล้ะ	 Trimethoprim	 ซ่ึ่�งมีผล้ที่ำาให้ครีอะต่่นีนในปััสสาวะ 

(Urine	Creatinine)	น้อยล้ง

36	 มหาว่ที่ยาล้้ยมห่ดล้.	คณ์ะแพที่ยศาสต่ร์ศ่ร่ราชพยาบาล้.	ศูนย์พ่ษว่ที่ยาศ่ร่ราช.	ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การพ่ษว่ที่ยาคล่้น่ก.	คู่มือห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ 

	 พ่ษว่ที่ยาคล่้น่ก:	Creatinine	clearance	[อ่นเที่อร์เน็ต่].	2564	[เข้าถ่งเมื�อ	24	ก้นยายน	2564].	เข้าถ่งได้จาก:	https://www. 

	 si.mahidol.ac.th/th/manual/Document/a15/Creatinine%20clearance.htm



ตารางสรุปค�าอ�างอิง
สำหรับการเฝ�าระวังสุขภาพแต�ละพารามิเตอร�

1
ภาคผนวก

แนวปฏิบัติการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่างทางชีวภาพ สำาหรับเหมืองแร่ 43



แนวปฏิบัติการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่างทางชีวภาพ สำาหรับเหมืองแร่44

ต�ร�งสรุปค�่อ้�งอิงสำ�หรับก�รเฝ้�ระวังสุขภ�พ
แต่ละพ�ร�มิเตอร์

ภ�คผนวก 1

พ�ร�มิเตอร์ ค่�อ้�งอิง

1. ส�รหนู (Arsenic: As) สำ�หรับประช�ชนทัว่ไป 

•	 ปัร่มาณ์สารหนูอน่นที่รีย์แล้ะสารแปัรรูปั	ในปััสสาวะ	< 10 µg/g Creatinine

•	 ปัร่มาณ์สารหนูอน่นที่รีย์แล้ะสารแปัรรูปั	ในปััสสาวะ	≤ 35 µg/L

•	 ปัร่มาณ์สารหนูรวม	(Total	Arsenic)	ในปััสสาวะ <100 µg/L

•	 ปัร่มาณ์สารหนูรวม	(Total	Arsenic)	ในปััสสาวะ < 29.9 µg/g Creatinine 

ส�รหนูอนินทรีย์และส�รแปรรูป

ส�รหนูรวม 

พ�ร�มิเตอร์ ค่�อ้�งอิง

3. ตะกั่ว (Lead: Pb) สำ�หรับประช�ชนทัว่ไป

•	 ปัร่มาณ์ต่ะก้�วในเลื้อดสำาหร้บเด็ก	1-5 ปี 0.76 µg/dL 

•	 ปัร่มาณ์ต่ะก้�วในเลื้อดสำาหร้บเด็ก	≤ 3.5 µg/dL 

•	 ปัร่มาณ์ต่ะก้�วในเลื้อดเด็กอายุน้อยกว่า	5	ปีั ≤ 5 µg/dL 

•	 ปัร่มาณ์ต่ะก้�วในเลื้อดสำาหร้บผู้ใหญ่	>	20	ปีั 0.92 µg/dL 

•	 ปัร่มาณ์ต่ะก้�วในเลื้อดเด็กอายุมากกว่า	5	ปีั	แล้ะผู้ใหญ่ ≤ 10 µg/dL 

พ�ร�มิเตอร์ ค่�อ้�งอิง

2. แคดเมียม (Cadmium: Cd) สำ�หรับประช�ชนทัว่ไป

•	 ปัร่มาณ์แคดเมียมในปััสสาวะ	(อายุ	≥	6ปีั)	คือ	0.193 µg/g creatinine

 (0.185 µg /L) 

•	 ปัร่มาณ์แคดเมียมในปััสสาวะท้ี่�งในผู้สูบบุหรี�แล้ะไม่สูบบุหรี�	≤ 1 µg/L 

•	 ปัร่มาณ์แคดเมียมในปััสสาวะเด็กแล้ะผู้ใหญ่อายุน้อยกว่า	25	ปีั		≤ 1 µg/g 

 Creatinine 

•	 ปัร่มาณ์แคดเมียมในปััสสาวะในผู้ใหญ่อายุมากกว่า	25	ปีัข่�นไปั	≤ 2 µg/g

 Creatinine 
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พ�ร�มิเตอร์

พ�ร�มิเตอร์

ค่�อ้�งอิง

ค่�อ้�งอิง

4. โครเมียม (Chromium: Cr)

5. ทองแดง (Copper: Cu)

สำ�หรับประช�ชนทั่วไป

สำ�หรับประช�ชนทั่วไป

•	 ปัร่มาณ์โครเมียมโดยเฉลี้�ยในปััสสาวะคือ 0.22 µg/L

•	 ปัร่มาณ์โครเมียมในปััสสาวะ	≤ 2.0 µg/L 

•	 ปัร่มาณ์โครเมียมในปััสสาวะ	≤ 10 µg/g creatinine

พ�ร�มิเตอร์ ค่�อ้�งอิง

6. ปรอท (Mercury: Hg) สำ�หรับประช�ชนทั่วไป

•	 ค่าระด้บปักต่่ในปััสสาวะ 0.1 - 0.9 µg/L 

•	 ปัร่มาณ์ปัรอที่ในปััสสาวะ	ไม่ควรเก่น 5 µg/L 

•	 ปัร่มาณ์ปัรอที่ในปััสสาวะ	ไม่ควรเก่น	20 µg/g creatinine 

ค่าระด้บปักต่่ของปัร่มาณ์สารที่องแดง	(Cu)	ในซีึ่ร้ม	

•	 เด็ก	60	เดือน	0.02 - 0.07 mg/dl 

•	 เด็ก	6	ปีั	0.09 - 0.19 mg/dl 

•	 เด็ก	12	ปีั 0.08 - 0.16 mg/dl 

•	 เด็กอายุ	0	-	2	เดือน: 0.40 - 1.40 mcg/mL 

•	 เด็กอายุ	3	-	6	เดือน:	0.40 - 1.60 mcg/mL 

•	 เด็กอายุ	7	-	9	เดือน:	0.40 - 1.70 mcg/mL 

•	 เด็กอายุ	10	-	12	เดือน	:	0.80 - 1.70 mcg/mL 

•	 เด็กอายุ	13	เดือน	-	10	ปีั:	0.80 - 1.80 mcg/mL 

•	 ผู้ทีี่�มีอายุ	11ปีั	ข่�นไปั: 0.75 - 1.45 mcg/mL 

•	 ผู้ใหญ่	(ชาย)	0.07 - 0.14 mg/dl 

•	 ผู้ใหญ่	(หญ่ง)	0.08 - 0.15 mg/dl 

•	 ผู้ใหญ่	0.8 - 1.6 mg/L 

ปัร่มาณ์สารที่องแดง	(Cu)	ในปััสสาวะ

•	 ผู้ใหญ่ไม่ควรเก่น 50 µg/day 
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พ�ร�มิเตอร์

พ�ร�มิเตอร์

พ�ร�มิเตอร์

ค่�อ้�งอิง

ค่�อ้�งอิง

ค่�อ้�งอิง

7. นิกเกิล (Nickel: Ni)

9. แมงก�นีส (Manganese: Mn)

8. สังกะสี (Zinc: Zn)

สำ�หรับประช�ชนทัว่ไป

สำ�หรับประช�ชนทัว่ไป

สำ�หรับประช�ชนทัว่ไป

•	 ค่าปักต่่สำาหร้บผู้ใหญ่ทีี่�มีสุขภาพดี	คือ 0.2 g/L ในซรัีมูแลัะ 1 - 3 µg/L ในปสัิ่สิ่�วะ 

•	 ความเข้มข้นเฉลี้�ยของแมงกานีสในปััสสาวะในผู้ทีี่�มีอายุ	6	-	88	ปีั

	 เท่ี่าก้บ	1.19 µg/L 

•	 ค่าระด้บปักต่่ในเลื้อด	0.03 - 1.00 µg/dL 

•	 ปัร่มาณ์แมงกานีสในเลื้อดอยูร่ะหว่าง	4 - 15 µg/L 

ระด้บส้งกะสีในผู้ใหญ่ทีี่�มีสุขภาพแข็งแรง

•	 ปัร่มาณ์ในปััสสาวะ	0.5 mg/g Creatinine 

•	 ค่าปัร่มาณ์ปักต่่ในซีึ่ร้ม	0.05 - 0.17 mg/dl 

•	 ค่าปัร่มาณ์ว่กฤต่่ในซีึ่ร้ม	มากกว่า	0.60 mg/dl 

•	 ปัร่มาณ์ส้งกะสีในซีึ่ร้ม	

 	เด็กอายุไม่เก่น	10	ปีั	อยู่ระหว่าง	0.60 - 1.20 µg/mL 

 	ผู้มีอายุมากกว่า	10	ปีั	ข่�นไปั	อยูร่ะหว่าง	0.66 - 1.10 µg/mL

ปัร่มาณ์ส้งกะสีในปััสสาวะ	

•	 ผู้ทีี่�มีอายุต้่�งแต่่	18	ปีั	อยู่ระหว่าง	109 - 1,476 µg/24 hours 
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พ�ร�มิเตอร์

พ�ร�มิเตอร์

ค่�อ้�งอิง

ค่�อ้�งอิง

12. ไธโอไซย�เนต 
 (Thiocynate: SCN)

13. ครีอะตินีน (Creatinine)

สำ�หรับประช�ชนทัว่ไป

	 •	 ผู้ทีี่�สูบบุหรี�น่วซีึ่แล้นด์	Non	Exposed	หรือ	General	Population 3 - 17 mg/l 

	 •	 ผู้ทีี่�ไม่สูบบุหรี�น่วซีึ่แล้นด์	Non	Exposed	หรือ	General	Population 1 - 4 mg/l 

	 •	 ปัร่มาณ์ไธีโอไซึ่ยาเนต่ในปััสสาวะของผู้ทีี่�มีอายุต้่�งแต่่	6	ปีัข่�นไปั	อยูร่ะหว่าง

  1366 - 1530 ng/ml 

ต้่วอย่างปััสสาวะทีี่�เหมาะสมสำาหร้บนำาไปัต่รวจว่เคราะห์หาปัร่มาณ์สารเคมี/โล้หะ 

ทีี่�องค์การอนาม้ยโล้กแนะนำาควรมีค่าครีอะต่่นีนในปััสสาวะ > 0.3 g/L แลัะ < 3.0 g/L

พ�ร�มิเตอร์ ค่�อ้�งอิง

10. ซีลีเนียม (Selenium: Se) สำ�หรับประช�ชนทัว่ไป

•	 ปัร่มาณ์ซีึ่ล่้เนียมในซีึ่ร้ม 0.125 mg/L 

•	 ปัร่มาณ์ซีึ่ล่้เนียมในซีึ่ร้ม	ในเด็กอยู่ระหว่าง	35 - 115 µg/L 

•	 ปัร่มาณ์ซีึ่ล่้เนียมในซีึ่ร้ม	ผู้ทีี่�มีอายุมากกว่า	1	ปีั	ข้�นไปั	อยู่ระหว่าง 70 - 150 ng/mL

•	 ปัร่มาณ์ซีึ่ล่้เนียมในซีึ่ร้ม	ในผู้ใหญ่อยูร่ะหว่าง	70 - 130 µg/L 

พ�ร�มิเตอร์ ค่�อ้�งอิง

11. ไซย�ไนด์ (Cyanide: CN) สำ�หรับประช�ชนทัว่ไป

•	 ปัร่มาณ์ไซึ่ยาไนด์ในพล้าสมามีค่าต้่�งแต่่	0 ถึึง 14 µg/dL 

•	 ปัร่มาณ์ไซึ่ยาไนด์ในเลื้อด	≤ 1 mg/L 



แนวปฏิบัติการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่างทางชีวภาพ สำาหรับเหมืองแร่48



2
ภาคผนวก

ตัวอย�างห�องปฏิบัติการที่เข�าร�วม
แผนทดสอบความชำนาญการว�เคราะห�โลหะหนักในเลือด

(ตะกั่ว แคดเมียม แมงกานีส) 
ของกรมว�ทยาศาสตร�การแพทย� 

กระทรวงสาธารณสุข
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1.	 ศูนย์ว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์ทีี่�	2	พ่ษณุ์โล้ก	 พ่ษณุ์โล้ก

2.	 ศูนย์ว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์ทีี่�	3	นครสวรรค์	 นครสวรรค์

3.	 ศูนย์ว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์ทีี่�	5	สมุที่รสงคราม	 สมุที่รสงคราม

4.	 ศูนย์ว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์ทีี่�	6	ชล้บุรี		 ชล้บุรี

5.	 ศูนย์ว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์ทีี่�	7	ขอนแก่น	 ขอนแก่น

6.	 ศูนย์ว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์ทีี่�	9	นครราชสีมา	 นครราชสีมา

7.	 ศูนย์ว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์ทีี่�	11	สุราษฎร์ธีานี	 สุราษฎร์ธีานี

8.	 ศูนย์ว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์ทีี่�	12/1	ต่ร้ง	 ต่ร้ง

9.	 ศูนย์พ่ษว่ที่ยา	สถาบ้นว่จ้ยว่ที่ยาศาสต่ร์สาธีารณ์สุข	 นนที่บุรี

10.	 ศูนย์อ้างอ่งที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การแล้ะพ่ษว่ที่ยา

	 กองโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	 นนที่บุรี

11.	 ศูนย์พ้ฒนาว่ชาการอาชีวอนาม้ยแล้ะส่�งแวดล้้อม	จ้งหว้ดระยอง

	 กองโรคจากการปัระกอบอาชีพแล้ะส่�งแวดล้้อม	กรมควบคุมโรค	 ระยอง

12	 ศูนย์พ้ฒนาว่ชาการอาชีวอนาม้ยแล้ะส่�งแวดล้้อม	จ้งหว้ดสมุที่รปัราการ	 สมุที่รปัราการ

13	 สำาน้กงานป้ัองก้นควบคุมโรคทีี่�	7	จ้งหว้ดขอนแก่น	 ขอนแก่น

14	 สถาบ้นพยาธ่ีว่ที่ยา	ศูนย์อำานวยการแพที่ย์	โรงพยาบาล้พระมงกุฎ	 กรุงเที่พมหานคร

15	 สถาบ้นว่จ้ยว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์ที่หาร	 กรุงเที่พมหานคร

16	 ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การพ่ษว่ที่ยา	ภาคว่ชาพยาธ่ีว่ที่ยา	โรงพยาบาล้รามาธ่ีบดี	 กรุงเที่พมหานคร

17	 ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การพ่ษว่ที่ยาคล่้น่ก	ศูนย์พ่ษว่ที่ยา	โรงพยาบาล้ศ่ร่ราช	 กรุงเที่พมหานคร

18	 กลุ่้มงานเที่คน่คการแพที่ย์		โรงพยาบาล้พหล้พล้พยุหเสนา	 กาญจนบุรี

19	 โรงพยาบาล้พญาไที่	ศรีราชา	 ชล้บุรี

20	 คณ์ะเวชศาสต่ร์เขต่ร้อน	มหาว่ที่ยาล้้ยมห่ดล้	 กรุงเที่พมหานคร

21	 คณ์ะเภส้ชศาสต่ร์	มหาว่ที่ยาล้้ยขอนแก่น	 ขอนแก่น

ทีำ� หน่วยง�น จัังหวัด

ตัวอย่�งห้องปฏิบัติก�รท่ีเข้�ร่วมแผนทดสอบคว�มชำ�น�ญ 
ก�รวิเคร�ะห์โลหะหนักในเลือด (ตะก่ัว แคดเมียม แมงก�นีส) 
ของกรมวิทย�ศ�สตร์ก�รแพทย์ กระทรวงส�ธ�รณสุข
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ทีำ� หน่วยง�น จัังหวัด

22	 ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การพ่ษว่ที่ยา	คณ์ะเที่คน่คการแพที่ย์			มหาว่ที่ยาล้้ยมห่ดล้	 กรุงเที่พมหานคร

23	 โรงพยาบาล้จุฬาร้ต่น์	9	แอร์พอร์ต่	 สมุที่รปัราการ

24	 โรงพยาบาล้	บีเอ็มซีึ่	พล้้ส	 ชล้บุรี

25	 โรงพยาบาล้บางปัระกอก	9	อ่นเต่อร์เนช้�นแนล้	 กรุงเที่พมหานคร

26	 บร่ษ้ที่	กรุงเที่พอาร์ไอเอ	แล็้บ	จำาก้ด	 กรุงเที่พมหานคร

27	 บร่ษ้ที่	สเปัเชียล้แล็้บเซ็ึ่นเต่อร์	จำาก้ด	 กรุงเที่พมหานคร

28	 บร่ษ้ที่	แอคค่วฟื้าส	แล็้บ	เซ็ึ่นเต่อร์	 กรุงเที่พมหานคร

29	 ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	โปัรแล็้บสหคล่้น่ก		 กรุงเที่พมหานคร

	 (บร่ษ้ที่	โปัรเฟื้สช้�นแนล้	ล้าโบราที่อรี�	แมเนจเม้นท์ี่	คอร์ปั	จำาก้ด)	

30	 ห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	เมด่กา	ล้าบอราที่อรี�ส์	(คล่้น่กเที่คน่คการแพที่ย์)	 กรุงเที่พมหานคร

31	 บร่ษ้ที่	ศูนย์แพที่ย์อาชีวเวชศาสต่ร์กรุงเที่พ	จำาก้ด	 กรุงเที่พมหานคร

32	 บร่ษ้ที่	ไบโอโมเล้กุล้ล้าร์	แล้บบอราที่อรีส์	(ปัระเที่ศไที่ย)	จำาก้ด	 กรุงเที่พมหานคร

33	 บร่ษ้ที่	เมด่คอล้	ไล้น์	แล็้บ	 กรุงเที่พมหานคร

34	 บร่ษ้ที่	กรุงเที่พ	พยาธ่ี	-	แล้ปั	จำาก้ด			 กรุงเที่พมหานคร

หมู�ยเหตุ

	 รายชื�อห้องปัฏ่ิบ้ต่่การในต่ารางนี�	เป็ันเพียงฐานข้อมูล้ของกรมว่ที่ยาศาสต่ร์การแพที่ย์	ท้ี่�งนี�	สามารถค้นหารายชื�อห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ

อื�น	ๆ	ทีี่�ผ่านมาต่รฐานต่ามรายล้ะเอียดในบที่ทีี่�	2	ได้จากเว็บไซึ่ต์่หน่วยงานสำาน้กมาต่รฐานที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การ	(สมปั.)	กรมว่ที่ยาศาสต่ร์

การแพที่ย์	หรือสอบถามที่างห้องปัฏ่ิบ้ต่่การโดยต่รง
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3
ภาคผนวก

ตัวอย�างแบบสอบถาม
เพ�่อการเฝ�าระวังสุขภาพประชาชนที่อาศัย

ในพ�้นที่ศักยภาพแร�ทองคำ
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คำำ�ชี�แจัง:	 จงเต่่มคำาล้งในช่องว่าง	 แล้ะที่ำาเครื�องหมาย	ล้งในคำาต่อบทีี่�ถูกต้่องแล้ะเป็ันข้อเท็ี่จจร่งมากทีี่�สุด	 เอกสารซ้ึ่กปัระว้ต่่ 

	 ฉบ้บนี�มี	2	ส่วน	ได้แก่	ส่ิ่วนทีำ� 1	ข้อมูล้ท้ี่�วไปั	แล้ะ	ส่ิ่วนทีำ� 2	ข้อมูล้การส้มผ้สปััจจ้ยเสี�ยงที่างสุขภาพ

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป

1.	 เล้ขปัระจำาต้่วปัระชาชน	 	-		-		-		-	
2.	 ชื�อ	-	นามสกุล้:	……………………………………………………………………………………………………….

3.		 อายุปััจจุบ้น:	........................	ปีั	

4.		 ทีี่�อยู่ปััจจุบ้น:	บ้านเล้ขทีี่�	.............	หมู่ทีี่�	.....................	ชื�อหมู่บ้าน	........................................................................................

					 ต่ำาบล้	................................................................	อำาเภอ	.....................................................	จ้งหว้ด	....................................

5.	 สถานภาพสมรส	 	 1.	 โสด	 	 2.	 สมรส

   	 3.		หม้าย	 	 4.		หย่าร้าง	แยกก้นอยู่

6.	 ระด้บการศ่กษา	 	 1.		ไม่ได้เรียน	 	 2.		ระด้บปัระถมศ่กษา

   	 3.		ระด้บม้ธียมศ่กษา	 	 4.		ปัวช./ปัวส./ปัระกาศนียบ้ต่ร

   	 5.		ปัร่ญญาต่รีข่�นไปั

7.	 ระยะห่างจากบ้านถ่งขอบเหมือง

   	 น้อยกว่า	10	ก่โล้เมต่ร	 	 มากกว่าหรือเท่ี่าก้บ	10	ก่โล้เมต่ร

8.	 ระยะเวล้าทีี่�อาศ้ยในพื�นทีี่�	ระบุ	..........................	ปีั	....................	เดือน

9.	 ปัจัจุับันท่ี่านปัระกอบอาชีพหล้้กอะไร?

	 	 1.	 เกษต่รกรรม	 	 2.	 ร้บจ้างเหมืองที่องคำา	นาน	……..……..............................….	ปีั

	 	 3.		 ร้บจ้างแล้ะงานบร่การท้ี่�วไปั	 	 4.	 ร้บจ้างในโรงงานอุต่สาหกรรมอื�น	ๆ 	ระบุ	.............................

	 	5.		 ร้บราชการแล้ะร้ฐว่สาหก่จ	 	6.		 ค้าขาย	หรือปัระกอบธุีรก่จส่วนต้่ว	ระบุ	..............................

		7.		 อื�น	ๆ	………………………………..……...............

10.	 ปััจจุบ้นท่ี่านมีโรคปัระจำาต้่วทีี่�ต้่องร้บการร้กษาหรือก่นยาเป็ันปัระจำาหรือไม่	

	 	1.		 ไม่มี				 	2.		 มี	ระบุชื�อโรค	..................................................................

ว้นทีี่�	................	เดือน	...................................	พ.ศ.	......................

ตัวอย่�งแบบสอบถ�มเพื่อก�รเฝ้�ระวังสุขภ�พประช�ชน
ที่อ�ศัยในพื้นที่ศักยภ�พแร่ทองคำ�

ภ�คผนวก 3
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ส่วนที่ 2 ข้อมูลก�รสัมผัสปัจจัยเสี่ยงท�งสุขภ�พ

11.	 ท่ี่านเคยมีปัระว้ต่่ที่ำางานในโรงงานอุต่สาหกรรมอื�นๆ	ทีี่�ไม่ใช่งานเหมืองแร่หรือไม่	พร้อมระบุระยะเวล้าทีี่�เคยที่ำา

	 	1.	 ไม่เคยที่ำา	

	 	2.	 เคยที่ำา	 ระบุปัระเภที่โรงานอุต่สาหกรรม	.........................................................	 ที่ำานาน	...……...........…	ปีั

		 	 	 		 ระบุปัระเภที่เหมืองแร่	........................................................................	 ที่ำานาน	...……...........…	ปีั

			 	 	 	 ระบุปัระเภที่เหมืองแร่	........................................................................		 ที่ำานาน	...……...........…	ปีั

12.	 ท่ี่านเคยที่ำางานเหมืองแร่ต่่าง	ๆ	หรือไม่พร้อมระบุระยะเวล้าทีี่�เคยที่ำา

	 	 1.	 ไม่เคยที่ำา	

	 	 2.	 เคยที่ำา	 ระบุปัระเภที่เหมืองแร่	........................................................................		 ที่ำานาน	...……...........…	ปีั

																							 ระบุปัระเภที่เหมืองแร่	........................................................................		 ที่ำานาน	...……...........…	ปีั

																							 ระบุปัระเภที่เหมืองแร่	........................................................................		 ที่ำานาน	...……...........…	ปีั

13.	 ท่ี่านเคยใช้สารกำาจ้ดแมล้ง	(ยาฆ่่าแมล้ง)	เพื�อการเกษต่ร	ภายใน	7	ว้นทีี่�ผ่านมาหรือไม่				

	 	 1.	 ไม่เคย	 	 2.	 เคย

14.	 ท่ี่านเคยใช้สารกำาจ้ดว้ชพืช	(ยาฆ่่าหญ้า)	เพื�อการเกษต่ร	ภายใน	7	ว้นทีี่�ผ่านมาหรือไม่				

	 	 1.	 ไม่เคย	 	 2.	 เคย

15.	 บ้านพ้กของท่ี่านมีการใช้สารกำาจ้ดแมล้งทีี่�ใช้ในบ้านเรือน	ภายใน	7	ว้นทีี่�ผ่านมาหรือไม่

	 	 1.	 ไม่เคย	 	 2.	 เคย

16.	ภายใน	6	เดือนทีี่�ผ่านมา	ท่ี่านก่นหรือใช้ยาสมุนไพรหรือยาพื�นบ้านอื�น	ๆ	ร้กษาโรค	หรือไม่

	 	 1.	 ไม่เคย	 	 	 	 2.	 นาน	ๆ	คร้�ง	 	 	3.	 1	-	2	ว้น/เดือน	

	 	 4.		2	-	3	ว้น/ส้ปัดาห์	 		 5.	 ทุี่กว้น

 โปรดระบุ	ยาสมุนไพรทีี่�ใช้เป็ันปัระจำา	ด้งนี�

17.	 ท่ี่านดื�มสุราหรือไม่

	 	1.		 ไม่ดื�ม	 	2.		ดื�ม	1	-	2	คร้�ง/เดือน		3.	 ดื�ม	1	-	2	คร้�ง/ส้ปัดาห์	 	4.	 เกือบทุี่กว้น

18.	 ท่ี่านสูบบุหรี�	หรือมีคนในครอบคร้วสูบบุหรี�หรือไม่

	 	1.		 ไม่สูบ	 	2.		สูบ

19.	ภายใน	24	ช้�วโมงทีี่�ผ่านมา	ท่ี่านสูบบุหรี�	หรือไม่

	 	1.		 ไม่สูบ	 	2.		สูบ

ช้�อย�สิ่มุูนไพื้ร

1)	

2)	

3)	

รักำษ�โรคำ ว่ธีก่ำน ก่ำนมู�น�น (ปี)
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20.	 ร้บปัระที่านอาหารเหล่้านี�ภายในระยะเวล้า	3	ว้น	ก่อน	มาเข้าร้บต่รวจคร้�งนี�หรือไม่

						 1)	 หน่อไม้		 	1.	ร้บปัระที่าน	 	  2.	 ไม่ได้ร้บปัระที่าน

						 2)	 ยอดม้นสำาปัะหล้้ง	 	1.	 ร้บปัระที่าน		 	 2.	 ไม่ได้ร้บปัระที่าน

21.	 ร้บปัระที่านอาหารที่ะเล้หรือผล่้ต่ภ้ณ์ฑ์์จากที่ะเล้	ภายในระยะเวล้า	3	ว้น	ก่อน	มาเข้าร้บต่รวจคร้�งนี�หรือไม่

	 	1.	 ร้บปัระที่าน	 	 	2.	 ไม่ได้ร้บปัระที่าน

22.	 ท่ี่านดื�มนำ�าจากแหล่้งใด	

 	 1.	 นำ�าบรรจุขวด/ถ้ง	 	 2.	 นำ�าปัระปัาหมู่บ้าน	 	  3.	 นำ�าฝ้น

 	4.	 นำ�าบาดาล้/นำ�าบ่อ/แหล่้งนำ�าธีรรมชาต่่	

 	5.	 อื�น	ๆ	(ระบุ)	..................................................................	

23.	 ท่ี่านใช้นำ�าในการหุงข้าว	ล้้างผ้ก	ล้้างจาน	อาบนำ�า	จากแหล่้งใด

 	 1.	 นำ�าบรรจุขวด/ถ้ง	 	2.	 นำ�าปัระปัาหมู่บ้าน	 	 	3.	 นำ�าฝ้น

 	4.	 นำ�าบาดาล้/นำ�าบ่อ/แหล่้งนำ�าธีรรมชาต่่	

 	5.	 อื�น	ๆ	(ระบุ)	..................................................................	

24.	 ท่ี่านปัลู้กข้าว/พืชผ้กก่นเอง	หรือไม่	 	 	1.	 ไม่ใช่	 	 	2.	 ใช่	

	 ข้าว/พืชทีี่�ปัลู้ก	ได้แก่	.............................................................................................................................................................

	 พื�นทีี่�ทีี่�ใช้ปัลู้กอยูที่ี่�ไหน	 	บร่เวณ์รอบบ้าน						 ทีี่�อื�น	(ระบุ)	..................................................................................	

	 ใช้นำ�าจากแหล่้งใดในการรดนำ�าพืชผ้กสวนคร้วของท่ี่าน	ได้แก่	...............................................................................................

ล้งชื�อ	............................................................................................	ผู้ส้มภาษณ์์

(เขีียนช่ื่�อตัุวบรรจง)

ส้งก้ดหน่วยงาน	...............................................................................................

ต่ำาแหน่ง	 	 แพที่ย์	 	 พยาบาล้			 นวก./จพ.สาธีารณ์สุข		

            	อสม.	 	อื�น	ๆ	ระบุ	...................................................
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