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	 จากนโยบายการดูแลสุขภาพในกลุ่มวัยท�ำงานของกรมควบคุมโรค ส่วนหนึ่ง 
กรมควบคุมโรคให้ความส�ำคัญในการดูแลสุขภาพของผู ้ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
เน่ืองจากเป็นกลุม่แรงงานกลุม่ใหญ่ และมคีวามเสีย่งทัง้ทางด้านกายภาพ ชวีภาพ สารเคมี 
การยศาสตร์ และความเครียดจากการท�ำงาน กรมควบคุมโรคจึงมีนโยบายสนับสนุนให้มี
การจัดบริการอาชีวอนามัยให้กับแรงงานในชุมชน โดยเน้นให้บริการกับผู้ประกอบอาชีพ
กลุ่มเกษตรกรรม ซึง่ความเสีย่งทีส่�ำคญัของกลุม่ผูป้ระกอบอาชพีเกษตรกรรม คอื สารเคมี
ก�ำจัดศัตรูพืช ที่เกษตรกรมีการใช้อย่างแพร่หลายไม่ว่าจะเป็นสารก�ำจัดแมลง สารก�ำจัด
วัชพืช สารก�ำจัดโรคพืช เป็นต้น เพื่อให้ได้ผลผลิตทางการเกษตรตามความต้องการของ 
ผู้บริโภค จากการที่เกษตรกรใช้สารเคมีอย่างแพร่หลายนี้ บางคนขาดความรู้ความเข้าใจ
ในการใช้สารเคมีอย่างถูกต้อง อีกทั้งยังขาดการป้องกันตนเองท่ีถูกต้อง ท�ำให้เกษตรกรมี
โอกาสรับสัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชมากขึ้น
	 การตรวจคดักรองความเสีย่งจากการสมัผสัสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชื โดยใช้กระดาษ
ทดสอบโคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase reactive paper) ซึง่กรมควบคมุโรคสนบัสนนุ
ให้เจ้าหน้าทีใ่นหน่วยบรกิารสาธารณสขุปฐมภมู ิใช้เป็นเครือ่งมอืในการคดักรองความเสีย่ง
ในเกษตรกรทีใ่ช้สารเคมกี�ำจดัศตัรพูชื กลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต เพือ่คดักรอง
ว่าในการท�ำงานที่เกี่ยวข้องกับสารเคมีของเกษตรกรนั้น เกษตรกรมีความเสี่ยงจากการ
สัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชอยู่ในระดับใด แต่อาจยังไม่ส่งผลให้เกิดอาการแพ้พิษสารเคมี
ก็ได้ ซึ่งจากผลการคัดกรองความเสี่ยงจะท�ำให้เกษตรกรเกิดความตระหนัก และน�ำไปสู ่
การแนะน�ำให้เกษตรกรปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชไม่ว่าจะเป็น 
การลด ละ เลกิ การใช้สารเคมีก�ำจดัศตัรพูชื การท�ำเกษตรอนิทรย์ี หรอืมกีารใช้สารเคมกี�ำจดั
ศัตรพูืชอย่างถูกต้อง และสามารถป้องกันตนเองขณะใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช
	 จากการสนบัสนนุให้มกีารคัดกรองความเสีย่งจากการสมัผสัสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชื
ด้วยกระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส ตัง้แต่ป ีพ.ศ. 2554 - 2557 พบว่า มขีอ้จ�ำกดัหลาย
ประการ เช่น เทคนคิในการตรวจคดักรอง การอ่านผล การแปลผล ความเสีย่ง การคดักรอง
ในผูป่้วยเบาหวานหรอืผูท้ีร่บัประทานยาบางชนดิ และการให้ค�ำแนะน�ำทีถ่กูต้องแก่ผูท้ีไ่ด้รบั
การตรวจคัดกรอง ดังนั้น กรมควบคุมโรค โดยส�ำนักโรคจากการประกอบอาชีพและ 
สิง่แวดล้อม จงึจดัท�ำองค์ความรูเ้กีย่วกบัการตรวจคดักรองความเสีย่งจากสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชื
โดยกระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส ส�ำหรบัเจ้าหน้าทีส่าธารณสขุในหน่วยบรกิารสขุภาพ
ปฐมภมู ิเพือ่สนบัสนุนให้กบัเจ้าหน้าทีใ่นหน่วยบรกิารสาธารณสขุให้สามารถท�ำงานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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	 จากผลส�ำรวจของส�ำนักงานสถิติแห่งชาติ ในปี 2557 มีผู้มีงานท�ำทั้งสิ้น 38.4 ล้านคน 
เป็นกลุ่มแรงงานนอกระบบ 22.1 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 57.6 และที่เหลือเป็นแรงงานในระบบ 
16.3 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 42.4 ซึ่งแรงงานนอกระบบจ�ำนวนมากกว่าครึ่งหนึ่งท�ำงานอยู่ในภาค
เกษตรกรรม โดยมีจ�ำนวนถึง 12.5 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 56.9 ของแรงงานนอกระบบทั้งหมด  
กรมควบคุมโรคจึงให้ความส�ำคัญในการดูแลสุขภาพเกษตรกร โดยสนับสนุนให้มีการจัดบริการ 
อาชีวอนามัย (คลินิกสุขภาพเกษตรกร) ให้กับแรงงานในชุมชน โดยเน้นให้บริการกับผู้ประกอบ
อาชพีกลุ่มเกษตรกรรม ให้เกษตรกรได้รบัการดแูลสขุภาพจากการประกอบอาชพีอย่างต่อเนือ่งและ
ทั่วถึง ความเสี่ยงจากการประกอบอาชีพภาคเกษตรกรรม ความเสี่ยงอันตรายด้านโรคจากการ
ประกอบอาชีพภาคเกษตรกรรม แบ่งได้เป็น 6 ด้าน ดังนี้
	 1. ทางเคมี การใช้สารเคมีโดยเฉพาะอย่างย่ิงสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชส่งผลกระทบ 
ต่อสขุภาพทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว อาการทีเ่กดิขึน้แตกต่างกนั ตัง้แต่อาการเลก็น้อยจนรนุแรง
ถึงแก่ชีวิต ขึ้นอยู่กับชนิด ปริมาณ และทางเข้าสู่ร่างกายของสารเคมี
	 2. ทางชีวภาพ การท�ำงานในภาคเกษตร มีโอกาสได้รับอันตรายจากปัจจัยทางชีวภาพ
และมีความเสี่ยงสูงต่อโรคติดต่อจากสัตว์สู่คน ยกตัวอย่างเช่น โรคฉี่หนูหรือเลปโตสไปโรซิส 
ไข้หวดันก โรคแอนแทรกซ์ รวมถงึการบาดเจบ็จากการถกูสตัว์ร้ายกดั ง ูหรอืสตัว์มพีษิกดัต่อย เป็นต้น
	 3. ทางกายภาพ การท�ำงานในภาคเกษตร มีโอกาสได้รับสิ่งคุกคามทางกายภาพ เช่น 
การท�ำงานในที่มีอากาศร้อนท�ำให้เกิดการสูญเสียน�้ำจากเหงื่อออกมากเกินไป อ่อนเพลีย หมดสติ
เป็นลมแดด และอาจเสียชีวิตได้
	 4. เออร์โกโนมคิส์ ท่าทางและสภาพการท�ำงานทีไ่ม่เหมาะสม อาจท�ำให้เกดิอาการปวดหลงั 
ปวดกล้ามเนื้อ และอาการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและข้อ ซึ่งเป็นปัญหาสุขภาพที่มักเกิดขึ้น 
ในเกษตรกรส่วนใหญ่
	 5. ทางจิตวิทยาสังคม ความเครียดจากการประกอบอาชีพ มักเกิดจากปัจจัยทาง
เศรษฐกิจ สังคม เช่น จากราคาผลผลิตตกต�่ำ ไม่ได้ผลผลิตตามที่คาดหวังไว้ จนเป็นหนี้ทั้งในและ
นอกระบบ ซึ่งอาจเป็นสาเหตุท�ำให้เกิดอาการซึมเศร้าหรือพยายามฆ่าตัวตายหรือส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพร่างกาย เช่น อาจป่วยเป็นโรคกระเพาะ โรคความดันโลหิตสูง เป็นต้น
	 6. อุบัติเหตุจากการท�ำงาน เช่น อุบัติเหตุจากการใช้เครื่องจักร ถูกบาดจากของมีคม 
ตกจากต้นไม้ ฯลฯ
	 ปัจจุบันเกษตรกรมีการใช้สารเคมีทางการเกษตรอย่างแพร่หลาย เพื่อให้ได้ผลผลิตทาง 
การเกษตรทีม่คีวามสวยงาม ตรงตามความต้องการของผูบ้รโิภค ซึง่สารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืหากมกีาร
ใช้ในปริมาณมาก ใช้ไม่ถูกวิธี ผู้ใช้ขาดการป้องกันตนเองขณะใช้งาน อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพทั้งแบบเฉียบพลันและแบบเรื้อรังได้ ดังนั้น สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชจึงเป็นความเสี่ยงส�ำคัญ
ในกลุ่มผู้ประกอบอาชีพเกษตรกร
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สารเคมีกำ�จัดศัตรูพืช เข้าสู่ร่างกายได้ 3 ทาง คือ
	 1. ทางผิวหนัง สารเคมีกำ�จัดศัตรูพืชจะเข้าสู่ร่างกายผ่านทางผิวหนังโดยตรง เช่น  
กอ่นฉดีพน่สมัผสัไดจ้ากการผสมสารโดยไมใ่ชถ้งุมอื ขณะฉีดพน่สัมผัสจากการถกูละอองสารและ
เสือ้ผา้ทีเ่ปยีกชุม่ดว้ยสารเคมกีำ�จดัศตัรพูชื หลงัฉดีพน่สามารถสมัผสัสารเคมกีำ�จดัศตัรพูชืไดจ้าก
การเก็บเกี่ยวผลผลิตที่มีสารปนเปื้อนอยู่โดยไม่ใส่ถุงมือ เป็นต้น
	 2. ทางการหายใจ เกษตรกรที่ฉีดพ่นสารเคมีกำ�จัดศัตรูพืช หรือผู้คนที่อยู่ใกล้กับพื้นที่
ฉีดพ่นจะได้รับสารเคมีกำ�จัดศัตรูพืชผ่านทางการหายใจได้
	 3. ทางปาก เกดิขึน้ไดโ้ดยบงัเอญิ เชน่ การใชม้อืทีป่นเปือ้นสารเคมหียบิจบัอาหารหรอื
ดื่มเครื่องดื่มที่ปนเปื้อนสารเคมีกำ�จัดศัตรูพืชเข้าไป เป็นต้น หรือ การกิน ดื่มโดยเจตนา
ผลกระทบต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารเคมีกำ�จัดศัตรูพืช แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ
	 1. พิษเฉียบพลัน ผู้ป่วยจะมีอาการแสดงในทันทีหลังจากที่มีการสัมผัสสารเคมี
กำ�จัดศัตรูพืช เช่น คลื่นไส้ อาเจียน ปวดหัว ปวดกล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อเกร็ง กระตุก ท้องร่วง  
หายใจติดขัด ตาพร่า แสบตา เป็นต้น
	 2. พษิเรือ้รงั เกดิจากการสมัผสัสารเคมกีำ�จดัศัตรพูชืเปน็เวลานาน และเกดิพษิสะสม
จนก่อให้เกิดโรคหรือปัญหาต่อสุขภาพ เช่น มะเร็ง เบาหวาน อัมพฤกษ์ อัมพาต โรคผิวหนังต่าง ๆ 
การเปน็หมนั การพกิารของทารกแรกเกดิ การสญูเสยีการไดย้นิ การเสือ่มสมรรถภาพทางเพศ เป็นตน้

 

สารเคมีกำ�จัดศัตรูพืชในทางการเกษตร แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ดังนี้
	 1. สารเคมีกำ�จัดแมลง (Insecticides) แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ตามชนิดของ 
สารเคมีได้ 4 ประเภท คือ
	 1.1 กลุม่ออรก์าโนฟอสเฟต (Organophosphates) เชน่ มาลาไธออน (Malathion) 
และเฟนนิโตรไธออน (Fenitrothion) เป็นต้น
	 1.2 กลุ่มคาร์บาเมต (Carbamates) เช่น คาร์บาริล (Carbaryl) คาร์โบฟูแรน  
(Carbofuran) และเมทโธมิล (Methomyl) เป็นต้น
	 1.3 กลุม่ออรก์าโนคลอรนี (Organochlorines) เชน่ ดดีที ี(DDT) ดลีดรนิ (Dieldrin) เปน็ตน้
	 1.4 กลุ่มไพรีทรอยด์ (Pyrethroids) เช่น เดลตาเมธริน (Deltamethrin) เพอร์เมธริน 
(Permethrin) เป็นต้น

การรับสัมผัสและผลกระทบต่อสุขภาพที่เกิดจากสารเคมีกำ�จัดศัตรูพืช

ชนิดของสารเคมีกำ�จัดศัตรูพืช
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	 2. สารก�ำจดัวชัพขื (Herbicides) แบ่งออกได้เป็น 2 กลุม่ใหญ่ จ�ำแนกตามการเลอืก

ท�ำลายเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่

	 2.1 สารชนิดเลือกท�ำลาย (Selective herbicides) โดยท�ำลายเฉพาะวัชพืช 

แต่ไม่เป็นอันตรายต่อพืชที่ปลูก เช่น 2, 4-D ก�ำจัดวัชพืชใบกว้างโดยไม่เป็นพิษต่อต้นข้าวที่เป็น

พืชใบแคบ เป็นต้น

	 2.2 สารชนิดไม่เลือกท�ำลาย (Non-selevtive herbicides) ท�ำลายวัชพืชใบแคบ

กว้าง หรือ ต้นกก เช่น พาราควอท (Paraquat) ไกลโฟเสท (Glyphosate) เป็นต้น

	 3. สารก�ำจัดเชื้อรา (Fungicides) มีอยู่หลายกลุ่ม บางชนิดมีพิษน้อย แต่บางชนิด 

มีพิษมาก เช่น กลุ่ม Dimethyldithiocarbamates กลุ่ม Ethylenebisdithiocarbamates  

กลุ่ม Methyl Mercury เป็นต้น

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

ที่นิยมใช้กัน ส่วนใหญ่เป็นสารกลุ่มที่มีฤทธิ์ต้านการแข็งตัวของเลือด เช่น วอฟฟาริน (Warfarin) 

เป็นต้น

	

	 การตรวจคดักรองความเสีย่งจากการสมัผสัสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืด้วยกระดาษทดสอบ

โคลีนเอสเตอเรส ซ่ึงกรมควบคุมโรคสนับสนุนเจ้าหน้าที่ในหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิที่มี 

การจัดบริการอาชีวอนามัยให้กับแรงงานในชุมชนเพื่อคัดกรองความเสี่ยง เกษตรกรที่ใช้สารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟตและคาร์บาเมต จากข้อมูลการตรวจคัดกรองสารเคมีก�ำจัด

ศัตรูพืชในกลุ่มเกษตรกรของส�ำนักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม กรมควบคุมโรค 

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

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

รวบรวมข้อมูลได้ทั้งหมด 31 จังหวัด มีผู้ได้รับการตรวจคัดกรอง 244.822 คน พบว่ามีผลเสี่ยง

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

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

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

314,603 คน จาก 71 จังหวัด พบว่ามีผลเสี่ยงและ/หรือไม่ปลอดภัย จ�ำนวน 107,989 คน  

คิดเป็นร้อยละ 34.33 ดังแผนภูมิที่ 1 และ 2

ข้อมูลสถานการณ์การคัดกรองความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช

ด้วยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส



องค์ความรู้เกี่ยวกับการตรวจคัดกรองความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช
โดยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase reactive paper)

ส�ำหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิ

9

	 จากข้อมลูดงักล่าวข้างต้น พบว่าตัง้แต่ปี 2554 - 2557 เกษตรกรมคีวามเสีย่งและหรอื
ไม่ปลอดภยัจากการสมัผสัสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชื เฉลีย่ร้อยละ 32.08 ซึง่ในปี 2557 ส�ำนกัโรคจาก
การประกอบอาชีพได้สนับสนุนให้เจ้าหน้าที่สาธารณสุข ใช้แบบประเมินความเสี่ยงจากการรับสัมผัส
สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช (นบก.1-56) ในการประเมินความเส่ียงเกษตรกรจากพฤติกรรมหรือเกิด
การเจ็บป่วยจากการสัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในเบื้องต้นก่อน ถ้าหากว่าเกษตรกรมีผล 
การประเมินความเสี่ยงอยู ่ในระดับค่อนข้างสูงถึงสูงมาก จึงจะได้รับการตรวจคัดกรอง 
โดยใช้กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส ท�ำให้เกษตรกรที่ได้รับการคัดกรองมีผู้จ�ำนวนผู้ที่มีผล 
ความเสี่ยงและไม่ปลอดภัยมากขึ้น ซึ่งเกษตรกรกลุ่มนี้ต้องได้รับสุขศึกษาหรือค�ำแนะน�ำเกี่ยวกับ
การใช้สารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืทีถ่กูต้อง การปฏบิตัติวัขณะใช้สารเคม ีเพือ่ลดความเส่ียงและสามารถ
ท�ำงานได้อย่างปลอดภัย

แผนภูมิที่ 2 	แสดงร้อยละเกษตรกรที่มีผลการตรวจพบว่าเสี่ยงและ/หรือไม่ปลอดภัยต่อพิษ 

	 สารเคมีกำ�จัดศัตรูพืช พ.ศ. 2554 - 2557

แผนภูมิที่ 1 	สรปุผลการตรวจพบว่าเสีย่งและ/หรอืไม่ปลอดภยัตอ่พิษสารเคมกีำ�จดัศตัรพืูชในกลุม่

	 เกษตรกร พ.ศ. 2554 - 2557
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	 เมื่อ พ.ศ. 2530 - 2532 กองอาชีวอนามัย สังกัดอนามัย ซึ่งปัจจุบันคือ
ส�ำนักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม สังกัดกรมควบคุมโรค ได้รับทุนจากองค์การ
อนามัยโลกเพื่อการศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการเก็บ การวิเคราะห์ตัวอย่าง และการตรวจ
คัดกรองความเสี่ยงจากสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในโครงการสาธารณสุข
มูลฐาน ซึ่งขณะนั้นงานสาธารณสุขมูลฐาน (Primary health care) เป็นนโยบายส�ำคัญของ
กระทรวงสาธารณสุขผลผลิตจากการศึกษาครั้งนั้นได้พัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสม (Appropriate 
technology) ในการแก้ไขปัญหาด้านอาชวีอนามยัเพือ่ส่งเสรมิสขุภาพ และป้องกนัอนัตรายจาก
การประกอบอาชีพภาคเกษตรกรรม ผลิตภัณฑ์หนึ่งที่ได้จากการศึกษาครั้งนั้นคือ กระดาษโคลีน
เอสเตอเรส ซึ่งเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมท่ีดัดแปลงจากวิธีวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ มาใช้
ตรวจในภาคสนาม สามารถตรวจการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase 
enzyme) แล้วให้ผลการตรวจบนกระดาษทดสอบโดยเทียบเท่าแผ่นเทียบสีมาตราฐาน เป็นวิธี
ตรวจเชงิคณุภาพและได้น�ำกระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรสใช้เป็นทางเลือกหนึง่ในการเฝ้าระวงั
สขุภาพของเกษตรกรในโครงการอสีานเขยีว ทีไ่ด้ปฏบิตัติัง้แต่ปี พ.ศ. 2530 จนถงึปี พ.ศ. 2533 เพือ่
ด�ำเนนิการตามพระราชด�ำรขิองพระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัฯ ต่อมาได้ถ่ายทอดองค์ความรูแ้ละ
เทคโนโลยกีารผลติกระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรสให้กบัองค์การเภสชักรรม ให้เป็นผูผ้ลติและ
จ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์ ปัจจุบันกระดาษทดสอบนี้ใช้ในการจัดบริการเชิงรุกเพื่อตรวจคัดกรอง
ความเสี่ยงของเกษตรกรจากการได้สัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ ่มออร์กาโนฟอสเฟส 
และคาร์บาเนต

หลักการของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส

	 สารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตบางชนติ เมือ่เข้าสู่ร่างกาย
จะไปยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเม็ดเลือดแดงและในน�้ำเหลือง (Serum 
หรือ Plasma) ซึ่งในภาวะปกติ เอนไซม์นี้จะท�ำหน้าที่สลายสารอะซีติลโคลีน (Acetylcholine) 
เป็นกรดอะซิติค (Acetic acis) และโคลีน (Choline) ดังสมการเคมีที่ 1

สมการเคมทีี ่1
Cholinesterase

Hydrolyse
Acetylcholine

Acetic + Choline
(กระดาษเปลี่ยนสี ตามระดับความเข้มข้น

ของกรดที่เกิดขึ้่น)

ความเป็นมาของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
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	 แตถ่า้ในภาวะทีร่า่งกายไดร้บัสารออรก์าโนฟอสเฟต การทำ�งานของเอนไซมโ์คลนีเอสเตอเรส

จะถูกยับยั้ง ทำ�ให้ไม่เกิดปฏิกิริยา จึงไม่เกิดกรดอะซิติค ดังสมการเคมีที่ 2

สมการเคมทีี ่2

Acetylcholine + Organophosphate
Cholinesterase

	 หลักการของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส ใช้คุณสมบัติของกรดอะซิติคที่เกิดขึ้น

ท�ำให้เกดิการเปลีย่นแปลงความเป็นกรด - ด่าง (pH) ดังนัน้ ถ้าสารผสมระหว่างเลอืดหรอืน�ำ้เหลือง

และสารเคมี คือ อะซีติลโคลีนและอินดิเคเตอร์ (ซึ่งอาจจะใช้สาร Bromthymol blue หรือสารอื่น ๆ ) 

การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด – ด่างที่เกิดขึ้น สามารถตรวจได้โดยการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์

บนกระดาษทดสอบที่ชุบสารเคมีไว้เทียบสัดส่วนกรดอะซิติคที่เกิดจากการท�ำงานของเอนไซม์ 

โคลีนเอสเตอเรสได้

	 การอ่านและแปลผลการตรวจใช้แผ่นเทียบสีมาตรฐานที่จ�ำลองสีที่เกิดจากสารละลาย 

กรดอะซิติคที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ท�ำปฏิกิริยากับอินดิเคเตอร์

ประโยชน์ของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
	

	 เป็นเครือ่งมอืทีเ่จ้าหน้าทีส่าธารณสขุ ใช้ในการคัดกรองความเส่ียงในกลุ่มเกษตรกรและ

ผู้บริโภคที่มีการสัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่มคาร์บาเมตจากการ

ประกอบอาชีพเกษตรกรรม และการบริโภคผักผลไม้ที่มีการปนเปื้อน (ในที่นี้เน้นตรวจคัดกรอง

ในกลุ่มผู้ประกอบอาชีพเกษตรกรรม) ซ่ึงผลจากการคัดกรองความเสี่ยงด้วยกระดาษทดสอบ 

โคลีนเอสเตอเรส เป็นการคัดกรองว่าผู้ที่ใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชมีความเสี่ยงจากการสัมผัส 

สารเคมอียูใ่นระดบัใด เป็นการสร้างความตระหนกัให้เหน็ความส�ำคญัว่าสารเคมอีาจส่งผลให้เกดิ

ปัญหาสุขภาพ เป็นข้อมูลท่ีจะน�ำไปสู่การพัฒนากระบวนการแก้ปัญหาในชุมชน เช่น การให้

สุขศึกษาการน�ำข้อมูลไปเสนอเครือข่ายในชุมชน การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้สารเคม ี

ก�ำจัดศัตรูพืชที่ถูกต้องหรือเหมาะสมต่อไป

ไม่เกิดปฏิกิริยา
( กระดาษไม่เปลี่ยนสี ) 
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	 การจดัท�ำแผ่นสมีาตราฐานส�ำหรบัการแปลผลการท�ำงานของเอนไซม์โคลนีเอสเตอเรส 

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

(1958) โดยการเจือจางกรดอะซิติค ความเข้มข้น 0.015 โมลาร์ (Molar; M) ให้เป็น 0.001, 

0.003, ........, 0.013 และ 0.015 โมลาร์ ซึ่งเทียบกับการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

ที่ระดับ 10, 30, ........, 130 และ 150 หน่วย น�ำสารละลายที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ มาดูการเปลี่ยนสี

ของ Bromthymol Blue สีที่เกิดขึ้นน�ำมาท�ำเป็นสีมาตรฐาน ซึ่งใช้ในการอ่านผลได้

การแปลผลกระดาษทดสอบเทียบกับแผ่นสีมาตรฐาน แบ่งได้ 4 ระดับ

	 1. สีเหลือง แสดงระดับปกติ หรือเทียบระดับการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 100 หน่วยต่อมิลลิลิตร

	 2.	สีเหลืองอมเขียว แสดงระดับปลอดภัยหรือเทียบระดับการท�ำงานของเอนไซม์ 

โคลีนเอสเตอเรสมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 87.5 แต่ไม่ถึง 100 หน่วยมิลลิลิตร

	 3. สีเขียว แสดงระดับมีความเสี่ยงหรือเทียบการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 75 แต่ไม่ถึง 87.5 หน่วยต่อมิลลิลิตร

	 4. สีเขียวเข้ม แสดงระดับไม่ปลอดภัยหรือเทียบระดับการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

มีค่าน้อยกว่า 75 หน่วยต่อมิลลิลิตร

แผ่นเทียบสีมาตรฐานส�ำหรับแปลผลโคลีนเอสเตอเรส

ของ

กระดาษทดสอบ “REACTIVE PAPER”

ไม่ปลอดภัย มีความเสี่ยง ปลอดภัย ปกติ

การแปลผลการตรวจคัดกรองด้วยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
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ค่าความไว ค่าความจ�ำเพาะ และค่าความถูกต้องของวิธีการตรวจปริมาณเอ็นไซม์
โคลีนเอสเตอเรสโดยใช้กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสในห้องปฏิบัติการ

และในภาคสนาม

	 ก่อนน�ำกระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส ไปใช้ในการตรวจคดักรองความเสีย่งสารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืช ได้มีการทดสอบความไว และความจ�ำเพาะของเครื่องมือ โดยการเปรียบเทียบ 

ผลการตรวจปรมิาณเอนไซม์โคลนีเอสเตอเรสของกระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรสทีผ่ลติขึน้กบั

ผลการตรวจโดยวิธีทางห้องปฏิบัติการ (Bigg’s method) โดยใช้สถิติ Paired t-test ซึ่งพบว่า

ผลการตรวจทัง้สองวิธีไม่มีความแตกต่างกัน อย่างมีนยัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.01) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 

99% และเมื่อประเมินผลความถูกต้องแม่นย�ำจากปฏิกิริยาของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสด้วย 

กระดาษทดสอบในห้องปฏบิตักิาร พบว่าความไว (sensitivity) ร้อยละ 89.89 ความเฉพาะเจาะจง 

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

สามารถน�ำไปใช้เป็นวธิกีารตรวจคดักรองการสมัผสัสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟต

และคาร์บาเมตได้ และเม่ือน�ำกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสไปทดลองใช้ในภาคสนามพบว่า

ความไว (sensitivity) ร้อยละ 77.04 ความเฉพาะเจาะจง (specificity) ร้อยละ 90.01 ความถูกต้อง 

(positive predicted value) ร้อยละ 90.38 

	 จากการทดสอบดงักล่าว การตรวจคดักรองการสมัผสัสารเคมีก�ำจดัศตัรพืูชกลุม่ออร์กาโน

ฟอสเฟตและคาร์บาเมตด้วยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส สามารถน�ำไปใช้ทดสอบใน 

ภาคสนามซึ่งไม่จ�ำเป็นต้องทดสอบในห้องปฏิบัติการ และเทคนิควิธีการใช้ง่าย ซึ่งเจ้าหน้าที่

สาธารณสุขสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการคัดกรองผู้สัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโน

ฟอสเฟตและคาร์บาเมตได้ด้วยตนเอง
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	 กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส ใช้เป็นการตรวจเชิงคุณภาพที่มีความถูกต้อง 

และเที่ยงตรงในระดับของการตรวจเพื่อคัดกรอง (screening test) เท่านั้น ดังนั้น ปัจจัยที่มีผล 

ต่อการใช้กระดาษทดสอบอย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ มีดังนี้

1. บุคลากร

	 เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ท�ำหน้าที่ตรวจคัดกรอง ต้องผ่านการฝึกอบรม ต้องเข้าใจ 

หลักการและวธิใีช้กระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส จงึจะแปลผลได้ถกูต้อง ผู้ท�ำการตรวจคัดกรอง

ต้องอ่านวธิกีารใช้จากฉลากทีแ่นบในกล่องบรรจขุวด และศึกษาวธิกีารตรวจให้เข้าใจก่อนท�ำการ

ตรวจคัดกรอง

2. เครื่องมือและอุปกรณ์

	 ต้องมีครบและเพียงพอ ซึ่งอุปกรณ์หลักที่จ�ำเป็นต้องมี ได้แก่ กระดาษทดสอบโคลีน 

เอสเตอเรสและแผ่นเทียบสีมาตรฐาน แผ่นกระจก (slide) เข็มเจาะเลือด (lancet) หลอดฮีมาโตคริต

ชนิดที่เคลือบสารกันเลือดแข็ง (หลอดที่มีแถบสีแดง) (hematocrit capillarytube) ส�ำล ี

ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว แอลกอฮอล์ 70% ปากคีบ (forceps) ดินน�้ำมัน และอุปกรณ์เสริมเพื่อ 

ความสะดวกในการทดสอบ เช่น ตะแกรงส�ำหรับวางหลอดเลือด (rack) อุปกรณ์ในการเป่า/ดัน

น�้ำเหลืองออกจากหลอดฮีมาโตคริต เครื่องปั่นฮีมาโตคริต นาฬิกาจับเวลา ถุงมือยาง ภาชนะ

ส�ำหรับทิ้งเข็มและถุงแดงส�ำหรับใส่ขยะติดเชื้อ รวมถึงเอกสารการบันทึกประวัติ ชื่อ-สกุล ผู้รับ

การตรวจ ชื่อ สกุล ผู้ท�ำการตรวจ และผลการตรวจ

วิธีการใช้กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสอย่างถูกต้อง
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ตารางที ่1 ภาพตวัอย่างเครือ่งมอืและอปุกรณ์ในการตรวจคดักรอง

แผ่นเทียบสีมาตรฐานส�ำหรับแปลผลโคลีนเอสเตอเรส
ของ

กระดาษทดสอบ “REACTIVE PAPER”

ไม่ปลอดภัย มคีวามเสีย่ง ปลอดภัย ปกติ

แผ่นเทียบสีมาตรฐาน

เข็มส�ำหรับเจาะเลือดแบบต่างๆ หลอดฮีมาโตคริต

แผ่นกระจก ดินน�้ำมัน

ส�ำลี แอลกอฮอล์ 70% ปากคีบ
อุปกรณ์ในการเป่า/ดันน�้ำเหลืองออกจาก

หลอดฮีมาโตคริต

ตะแกรงส�ำหรับวางหลอดฮีมาโตคริต เครื่องปั่นฮีมาโตคริต

ชุดตรวจมาตรฐานขององค์การเภสัชกรรมชุดเล็ก ชุดตรวจมาตรฐานขององค์การเภสัชกรรมชุดใหญ่

การะดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
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3. วิธีการตรวจคัดกรอง

	 3.1 การตรวจสอบคุณภาพของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส

	 1)	 กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสท่ีเสื่อมคุณภาพ สามารถดูได้จากสีเหลือง 

ของกระดาษที่ไม่สม�่ำเสมอ หรือเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีอื่น ลักษณะไม่ชื้น ไม่บวม

	 2)	 ตรวจสอบวันหมดอายุของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส ชุดตรวจและอ่าน 

ข้อก�ำหนดทุกครั้งเมื่อเปิดการใช้งาน

	 3.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส

	 วิธีการตรวจสอบประสิทธิภาพของกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส สังเกตได้จาก 

การหยดน�ำ้เหลอืงลงไปบนกระดาษทดสอบ ถ้ากระดาษทดสอบเปล่ียนสีจากสีเหลืองเป็นเขยีวทนัที

แสดงว่ากระดาษทดสอบยังมีประสิทธิภาพใช้งานได้ แต่ถ้ากระดาษทดสอบไม่เปลี่ยนสียังคงเป็น

สีเหลืองเหมือนเดิมก็แสดงว่ากระดาษทดสอบไม่มีประสิทธิภาพแล้ว ซึ่งเกิดจากการเส่ือมสภาพ

ของสารเคมบีนกระดาษทดสอบ ไม่ควรน�ำมาใช้งาน เพราะจะท�ำให้แปรผลไม่ถกูต้อง ควรตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของกระดาษทดสอบก่อนน�ำไปใช้ในการทดสอบทุกครั้ง 

	 3.3 เทคนิควิธีการเจาะเลือด

	 1)   ล้างมือให้สะอาดก่อนเจาะเลือดทุกครั้ง

	 2)   	นวดคลึงที่ปลายนิ้ว เพื่อให้เลือดไหลเวียนดี (ควรเป็นนิ้วกลางหรือนิ้วนางข้างซ้าย  

เพราะนิ้วกลางและนิ้วนางแต่ละนิ้วมีเยื้อหุ้มเอ็นที่ไม่ต่อเน่ืองกัน เวลาอักเสบติดเชื้อจึงมักเป็น 

นิ้วใดนิ้วหนึ่งไม่ค่อยลามไปยังน้ิวอื่น และเป็นน้ิวที่ใช้งานน้อยกว่านิ้วอื่น ๆ จึงเป็นตัวเลือกที่ดี 

ในการเจาะเลือดจากปลายนิ้ว)

	 3)   ใช้ส�ำลีปราศจากเชื้อชุบแอลกอฮอล์ 70% เช็ดบริเวณที่จะท�ำการเจาะเลือดแล้ว

รอให้แห้ง

	 4)   ใช้เข็ม/อุปกรณ์ส�ำหรับเจาะเลือด เจาะด้านข้างของปลายนิ้ว

	 5)	 เช็ดเลือดหยดแรกออกก่อนด้วยส�ำลีแห้ง (เพราะอาจมีเนื้อเยื่อ และส่ิงปนเปื้อน 

อยู่มาก) และทดสอบกับเลือดหยดที่ 2

	 6)   น�ำหลอดฮีมาโตคริต ที่เคลือบสารกันเลือดแข็ง Heparin (หลอดที่มีแถบสีแดง) 

มาแตะบริเวณหยดเลือด เอียงท�ำมุมประมาณ 45 องศา (เพื่อให้เลือดไหลเข้าหลอดฮีมาโตครต

ได้ง่าย) ใช้เลือดประมาณเกือบเต็มหลอด อุดปลายหลอดด้านหนึ่งด้วยดินน�้ำมัน ติดชื่อ-สกุล/

ล�ำดับที่ผู้รับการตรวจคัดกรองให้ชัดเจน 

	 7)   กดแผลที่ปลายนิ้วจนเลือดหยุดด้วยส�ำลีแห้ง
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	 3.4 เทคนิคการปั่นแยกน�้ำเหลือง
	 น�ำหลอดฮมีาโตครติทีบ่รรจเุลอืด ไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันฮีมาโตคริต ความเร็ว 15,000 
รอบต่อนาที นาน 5 นาที แรงเหวี่ยงจะท�ำให้เม็ดเลือดแดงไปกองรวมตัวที่ก้นหลอด น�้ำเหลืองจะ
อยู่ชั้นบน ซึ่งเป็นส่วนที่จะน�ำไปใช้ในการทดสอบ กรณีไม่มีเครื่องปั่นฮีมาโตคริตสามารถตั้งหลอด
ฮมีาโตคริตในแนวดิง่เพือ่ให้เกดิการแยกตวัของเมด็เลอืดแดงและน�ำ้เหลอืงซึง่อาจใช้เวลาประมาณ 
0.5 - 2 ชั่วโมง (ขึ้นอยู่กับพยาธิสภาพของแต่ละบุคคล แต่ต้องมั่นใจว่าเม็ดเลือดแดงตกตะกอน 
จนได้ช้ันน�้ำเหลืองใส) เม็ดเลือดแดงจะตกตะกอนอยู่ก้นหลอดและน�้ำเหลืองจะอยู่ชั้นบนซึ่งเป็น
ส่วนที่จะน�ำมาใช้ในการทดสอบ
	 3.5 เทคนิคการดันน�้ำเหลืองและการทดสอบ
	 1)	 ในอดีตใช้วิธีการหักหลอดฮีมาโตคริตเพื่อน�ำน�้ำเหลืองออกจากหลอด แต่
เนือ่งจากมคีวามเสีย่งท่ีอาจก่อให้เกดิอุบัตเิหตจุากการหกัหลอด ปัจจบุนัจงึแนะน�ำให้ใช้วสัดุอืน่ ๆ  
ในการดันน�้ำเหลืองออกจากหลอดแทนการหัก เช่น ใช้ไม้หรือลวดเสียบกระดาษ (น�ำมาดัดให้เป็น
เส้นตรง) ที่สามารถเสียบเข้าไปในหลอดได้ ดันน�้ำเหลืองออกมาหรือใช้เข็มฉีดยาดูดเอาน�้ำเหลือง
ออกจากหลอด เป็นต้น
	 2)   ใช้ลวดเสยีบกระดาษหรือไม้เสยีบเข้าไปในหลอดฮมีาโตครติ ด้านทีเ่ป็นดินน�ำ้มนั
ให้น�้ำเหลืองหยดลงบนกระจกสไลด์ จ�ำนวน 1 หยด ห้ามไม่ให้มีเม็ดเลือดแดงปนเพราะจะท�ำให้
การอ่านสีผิดพลาดได้
	 3)   ใช้ปากคบีหยบิกระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส (ทีน่�ำออกจากตูเ้ยน็หรอืกระตกิ
น�้ำแข็งมาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง) วางทับบนหยดน�้ำเหลือง
	 4)  น�ำแผ่นกระจกอีกแผ่นปิดทับกระดาษทดสอบไว้ เพ่ือป้องกันไม่ให้แห้งก่อนเกิด
ปฏิกิริยา
	 5)  ตั้งเวลาตามที่ก�ำหนดแล้วจึงอ่านผลโดยการเทียบสีกับแผ่นสีมาตรฐาน
	 3.6 วิธีการสังเกตปฏิกิริยาและการอ่านผล
	 1)  ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 4 - 7 นาที ขึ้นกับอุณหภูมิห้องขณะที่ท�ำการทดสอบ
การเปลีย่นสสีามารถดไูด้ชัดเจนด้วยตาเปล่า อ่านผลโดยการเทยีบสีกับแผ่นสีมาตรฐานทีบ่รรจมุา
กับชุดทดสอบตามเวลาที่ก�ำหนด ถ้าทิ้งไว้นานเกินเวลาที่ก�ำหนดเอ็นไซม์จะถูกท�ำลายกระดาษ 
อาจจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองท�ำให้การแปลผลผิดพลาดเป็นผลลบลวง (false negative)
	 2)  สถานท่ีและสิง่แวดล้อมในการทดสอบ สถานทีค่วรท�ำงานได้สะดวก สิง่แวดล้อม
ต้องค�ำนึงถึงอุณหภูมิของอากาศขณะท�ำการทดสอบ เพราะมีผลต่อปฏิกิริยาของน�้ำเหลืองและ 
สารเคมทีีเ่คลอืบบนกระดาษทดสอบ อากาศร้อนปฏิกริยิาจะเกดิเรว็ขึน้ การรอเวลาอ่านผลจงึต้อง
ท�ำให้ถูกต้อง
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อุณหภูมิ 25 ํC รอเวลา 7 นาที เทียบสีจากแผ่นเทียบสีมาตรฐาน

อุณหภูมิ 35 ํC รอเวลา 6 นาที เทียบสีจากแผ่นเทียบสีมาตรฐาน

อุณหภูมิ 40 ํC รอเวลา 5 นาที เทียบสีจากแผ่นเทียบสีมาตรฐาน

อุณหภูมิ 45 ํC รอเวลา 4 นาที เทียบสีจากแผ่นเทียบสีมาตรฐาน

ตารางที ่2 ขัน้ตอนการตรวจคดักรอง

 

3. นำ�หลอดฮีมาโตคริต ที่เคลือบสารกันเลือดแข็ง Heparin ใช้ด้าน

	 ที่มีสีแดงแตะบริเวณหยดเลือดเอียงทำ�มุมประมาณ 45 องศา

7. ใช้ปากคีบหยิบกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส วางบน 

	 กระจกไลด์

9. นำ�แผ่นกระจกอีกแผ่นปิดทับกระดาษทดสอบไว้เพื่อป้องกัน 

	 ไม่ให้แห้งก่อนเกิดปฎิกิริยา

10. ตั้งเวลาตามท่ีกำ�หนดเพ่ือรอให้น้ำ�เหลือง ทำ�ปฎิกิริยากับ 

	 กระดาษทดสอบ อ่านผลโดยการเทียบสีกับแผ่นสีมาตรฐาน

5. ปั่นด้วยเครื่องปั่นฮีมาโตคริต หรือวางตั้งไว้

8. ลวดเสียบกระดาษเสียบหลอดฮีมาโตคริตด้านที่เป็นดินน้ำ�มันให้

	 นำ�้เหลืองหยดลงกระดาษทดสอบโคลินเอสเตอเรสบนกระจกไลด์

6. ให้เกิดการแยกตัวของเม็ดเลือดแดงและนำ�้เหลือง

4. อดุปลายหลอดดา้นหนึง่ดว้ยดนินำ�มนั

1. ใช้สำ�ลีปราศจากเชื้อชุบแอลกอฮอล์ 70% เช็ดบริเวณที่จะ		

	 ทำ�การเจาะเลือด แล้วรอให้แห้ง 2. ใช้เข็ม/อุปกรณ์สำ�หรับเจาะเลือด เจาะด้านข้างของปลายนิ้ว



องค์ความรู้เกี่ยวกับการตรวจคัดกรองความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช
โดยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase reactive paper)

ส�ำหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในหน่วยบริการสุขภาพปฐมภูมิ

19

4. การเก็บและการบ�ำรุงรักษาเครื่องมือและชุดทดสอบ

	 1)   เก็บกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสไว้ที่อุณหภูมิที่ก�ำหนด

	 2)	 	 ท�ำความสะอาดไม่ให้มเีลอืดตดิ และเกบ็ใส่กระเป๋าหรอืภาชนะบรรจหุลงัจาก

ท�ำความสะอาดแล้วเพื่อป้องกันความชื้น

	 3)  	ตรวจสอบวันหมดอายุข้างขวด และดูการเปลี่ยนสีของกระดาษทดสอบโคลีน 

เอสเตอเรสทุกครั้งก่อนท�ำการทดสอบ

5. ข้อควรระวัง

	 1) 		 เอ็นไซม์ที่เคลือบบนกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส ความคงตัวค่อนข้างต�่ำ 

ที่อุณหภูมิมากกว่า 25 องศาเซลเซียส เอ็นไซม์จะเสื่อมคุณภาพ ต้องเก็บแช่ในถังน�้ำแข็ง อุณหภูมิ

ที่ท�ำปฏิกิริยากันจะไม่เกิน 37 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิปกติของร่างกาย ถ้าจะน�ำไปใช้ใน

ภาคสนามต้องเก็บแช่ในถังน�้ำแข็งเสมอ

	 2) 		 ควรเลอืกอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการเจาะเลอืดให้เหมาะสม โดยเลอืกใช้ชนดิทีใ่ช้แล้วทิง้

ทันที

	 3) 		 ไม่ควรใช้เข็มหรือใบมีดที่ไม่สามารถควบคุมความลึกของการเจาะได้

	 4) 		 ไม่ควรใช้ทีเ่จาะเลอืดแบบปากกา เพราะอาจเป็นพาหะติดเชือ้ให้กับผู้ทีเ่จาะเลือด

รายต่อไปได้

	 5) 		 ไม่ควรบบีหรอืเค้นให้เลอืดออก เพราะอาจท�ำให้เม็ดเลอืดแดงแตก หรอืท�ำให้

ของเหลวจากเนื้อเยื่อไหลปนเข้ามา

	 6)  	ไม่ควรใช้ส�ำลีทีชุ่่มแอลกอฮอล์เกนิไป และไม่ควรเจาะเลอืดขณะท่ีแอลกอฮอล์ไม่แห้ง

	 7) 		 หลกีเลีย่งสถานทีต่รวจทีม่อีณุหภูมสิงูเกนิไปขณะท�ำการตรวจ ปกตไิม่ควรเกนิ 40  

องศาเซลเซียส

	 8) 		 ห้ามสวมปลอกเข็มกลับหลังใช้แล้ว และห้ามหักงอเข็ม

	 9) 		 ใช้กล่องส�ำหรับทิ้งวัสดุมีคม กล่องต้องมีลักษณะแข็งแรง ป้องกันการทะลุของ 

วัสดุมีคม และช้ีบ่งด้วยฉลาก มีสัญลักษณ์ชีววัตถุติดเชื้ออันตรายติดข้างกล่อง และรวบรวม 

ใส่ถุงแดงส�ำหรับขยะติดเชื้อ
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6. วิธีเก็บรักษากระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส

	 กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส ผลิตจากการชุบสารเคมีซึ่งสามารถสลายตัวได้ด้วย

แสงแดด ความร้อน ความชืน้ จึงควรเกบ็ไว้ในขวดแก้ว หรอืขวดพลาสตกิ (PET) สชีาเกบ็ชดุทดสอบ

ไว้ในที่แห้งและเย็น (เก็บในตู้เย็น อุณหภูมิ 4 - 8 องศาเซลเซียส) หลีกเลี่ยงการถูกความร้อน และ

แสงแดด กระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส มอีายกุารใช้งาน 2 ปี นบัจากวนัผลติหรอืดจูากวนัหมดอายุ

ข้างภาชนะบรรจุ

	 ข้อควรระวัง เม่ือน�ำขวดกระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรสออกจากตูเ้ยน็ ต้องวางทิง้ไว้

ให้มีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้องก่อนเปิดขวด เพื่อป้องกันไม่ให้กระดาษชื้น และควรปิดฝาขวด

ให้สนิททันทีหลังเปิดใช้งาน เก็บไว้ในที่แห้ง อุณหภูมิ 4 - 8 องศาเซลเซียส (ในตู้เย็น) และไม่ให้

ถูกแสง
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	 เนือ่งจากกลไกการท�ำงานของร่างกายอาศยัสารสือ่ประสาท (Neurotransmitter) จาก

เซลล์ประสาทหนึ่งไปสู่อีกเซลล์หนึ่งเป็นระยะ โดยมีเอ็นไซม์อะซีติลโคลีนเอสเตอเรสท�ำลาย 

สารสื่อประสาทเป็นระยะด้วยเช่นกัน ทั้งนี้เพื่อให้เกิดความสมดุลของการส่ือสารระหว่างเซลล์ 

ไม่ให้มกีารสือ่สารมากเกนิไปหรือน้อยเกนิไป โดยระดบัของเอน็ไซม์อะซตีลิโคลนีเอสเตอเรสในเลือด

หรือในซีรั่มจะเป็นตัวบ่งชี้ (Biomarker) ความเสี่ยงภัยต่อสุขภาพที่อาจท�ำให้เกิดพยาธิสภาพต่อ

ร่างกายได้ ปัจจุบันตามประกาศกรมควบคุมโรค เรื่อง ข้อแนะน�ำการเฝ้าระวังสุขภาพจากพิษ 

สารเคม ีกรณดีชันชีีว้ดัการได้รบั/สมัผสัทางชวีภาพส�ำหรบัผูป้ระกอบอาชพีทีส่มัผสัสารเคมสี�ำหรบั

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

การท�ำงานของโคลนีเอสเตอเรสในเซลล์เมด็เลอืดแดง ควรอยูใ่นระดบั 70 เปอร์เซน็ต์ของค่าพืน้ฐาน

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

ซึ่งกรมควบคุมโรค โดยส�ำนักโรคจากการประกอบอาชีพและส่ิงแวดล้อม ได้มีการใช้กระดาษ

ทดสอบโคลีนเอสเตอเรส คัดกรองความเสี่ยงเกษตรกรที่สัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชประเภท 

ออรก์าโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต ซึ่งสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชทั้งสองชนิดนี้มีผลยับยั้งเอ็นไซม์อะซีติล

โคลนีเอสเตอเรส ในการคดักรองความเสีย่งดงักล่าว ทัง้นีม้เีกณฑ์ในการคดักรองความเส่ียงว่า ถ้า

กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส เปลี่ยนสีจากสีเหลืองเป็นสีเขียวหรือสีเขียวน�้ำเงิน แสดงว่า 

มรีะดบัเอน็ไซม์อะซตีลิโคลนีเอสเตอเรสลดลงมากจนน่าจะเกดิความเสีย่งต่อการเกดิพษิสารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชสองประเภทดังกล่าว

	 นอกเหนือจากสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชท้ังสองประเภทที่มีผลต่อเอ็นไซม์อะซีติลโคลีน 

เอสเตอเรสแล้ว ยงัพบว่ามสีารหลายชนดิทีม่ผีลต่อเอน็ไซม์อะซตีลิโคลีนเอสเตอเรส จงึเป็นปัจจยั

รบกวนต่อการแปลผลการคัดกรองความเสี่ยงด้วยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส โดยสาร 

บางชนดิมผีลยบัยัง้การท�ำงานของเอน็ไซม์ สารบางชนดิลดปรมิาณสารส่ือประสาท สารบางชนดิ

มีผลกระตุ้นการท�ำงานของเอ็นไซม์ และสารบางชนิดเพิ่มปริมาณสารสื่อประสาท ดังนั้น จึงควร

มีข้อก�ำหนดกรณีเฉพาะทั้งในการปฏิบัติตัวก่อนรับการตรวจคัดกรองและในแบบสัมภาษณ์ผู้รับ

การตรวจคดักรองเพือ่ป้องกนัการแปลผลการคดักรองคลาดเคลือ่นเนือ่งจากปัจจยัรบกวนดงักล่าว

ปัจจัยรบกวนเอ็นไซม์อะซีติลโคลีนเอสเตอเรส
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ระยะเวลาที่ปัจจัยรบกวน

มีผลต่อเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส

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

ยารักษาโรคต้อหิน
(Physostigmine, Dyflos, Ecothiopate)

ยารักษาโรคกล้ามเนื้ออ่อนแรง (Edrophonium, 
Neostigmine, Pyridostigmine)

โรคเบาหวานชนิดไม่พึ่งอินซูลิน
[Diabetes Mellitus Type II (*)]

ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ในกระเพรา  โหระพา 
แมงลัก มะกรูด สะระแหน่ ผักชีฝรั่ง ใบยอ ต้นหอม 
กุยช่าย คื่นช่าย ตะไคร้ ขิง กระชาย ข่า กระเทียม 
หอมแดง พริกไทยอ่อน พริกขี้หนู และ พริกชี้ฟ้า

อุณหภูมิร่างกายต�่ำ (Temperature
(Hypothermia)

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

สารเสพติด เช่น แอลกอฮอล์ ไวน์ กาแฟ ชา บุหรี ่ 
สารไมทราจินีน (Mitragynine) ในใบกระท่อม 
เป็นต้น Galanthamine, Morphine, Codeine, 
Dilaudid, Desomorphine

ยารักษาโรคอัลไซเมอร์ (Tacrine, Donepezil, 
Galantamine, Rivastigmine, Metrifonate)
และยารักษาอาการข้างเคียงโรคอัลไซเมอร์
และยารักษาการบาดเจ็บในส่วนสมอง

มีผลระยะยาว
การท�ำงานของเอน็ไซม์อาจไม่กลบัคนืสูส่ภาพเดมิ

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

1.4 ชั่วโมง - 3.6 ชั่วโมง

9 - 12 ชั่วโมง

เมื่ออุณหภูมิร่างกายอยู่ในภาวะปกติ

4 - 5 ชั่วโมง

Galantamine 7 ชั่วโมง 
ยาชนิดอื่นอาจมีผลระยะยาวประมาณ 70 ชั่วโมง

ยาแก้อักเสบ ยาแก้ปวด ยาลดไข้ 3 - 7 วัน

1 ชั่วโมง ถ้าไม่ได้รับเพิ่มเติม หรืออาจลดการรบกวน
ภายหลังการรับยาต้านพิษโลหะหนัก

ตารางที่ 1 สารที่มีฤทธ์ิยับยั้งเอ็นไซม์อะซีติลโคลีนเอสเตอเรส (Acetylcholineesterase  

	 Inhibitor)

	 ตารางข้างล่างนี้ แสดงตัวอย่างสารบางชนิดที่มักพบ/ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน ที่ควรน�ำมา

ก�ำหนดการปฏบิติัตวัเป็นกรณเีฉพาะ และควรน�ำมาบรรจใุนแบบสมัภาษณ์ในส่วนของโรคประจ�ำตวั 

ยาที่รับประทาน อาหารท่ีรับประทาน และข้อสังเกตของสภาวะร่างกาย เพื่อร่วมเป็นข้อมูล

ประกอบในการคัดกรองกลุ่ม เสี่ยงภัยต่อสุขภาพจากสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชสองประเภทดังกล่าว

ปัจจัยรบกวน
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ตารางที่ 2 สารที่มีฤทธิ์กระตุ้นเอ็นไซม์อะซีติลโคลีนเอสเตอเรส (Acetylcholineesterase 

	 Activator)

ชนิดของปัจจัยรบกวน

มีการบาดเจ็บในส่วนสมอง

โรคต้อหิน

โรคกล้ามเนื้ออ่อนแรง

โรคเบาหวานชนิดไม่พึ่งอินซูลิน
[Diabetes Mellitus Type II (*)]

อุณหภูมิร่างกายสูง หรือเป็นไข้
(Temperature (Hyperthermia) & Fever)

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

รางจืด (Laurel Clockvine)

โรคอัลไซเมอร์

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

ระยะเวลาที่ปัจจัยรบกวนม ี
ผลต่อเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส

ตลอดเวลาที่มีพยาธิสภาพ และไม่ได้รับยา
รักษาเฉพาะโรค

ตลอดเวลาที่มีพยาธิสภาพ และไม่ได้รับยา
รักษาเฉพาะโรค

ตลอดเวลาที่มีพยาธิสภาพ และไม่ได้รับยา
รักษาเฉพาะโรค

ตลอดเวลาที่มีพยาธิสภาพ และไม่ได้รับยา
รักษาเฉพาะโรค

เมื่ออุณหภูมิร่างกายอยู่ในภาวะปกติ

1 วัน

ตลอดเวลาที่มีพยาธิสภาพ และไม่ได้รับยา
รักษาเฉพาะโรค

1 ชั่วโมง ถ้าไม่ได้รับเพิ่มเติม หรืออาจลด 
การรบกวนภายหลงัการรบัยาต้านพษิโลหะหนกั
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	 ออร์กาโนฟอสเฟต เป็นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในระยะ 

20 ปีท่ีผ่านมา ตัวอย่างเช่น พาราไทออน หรือ ฟูลิดอล อี-605 (ใช้ในภาคเกษตรกรรม)  

คลอไพริฟอส และ ไดคลอวอส หรือ ดีดีวีพี (ใช้ในบ้านเรือน พบในสเปรย์ก�ำจัดยุง แมลงสาบ 

ปลวก มด และมอด) ออร์แกโนฟอสเฟตมีฤทธิ์ยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท�ำหน้าที่เปลี่ยนอะซีติลโคลีน (สารส่ือประสาท) ไปเป็นโคลีนและอะซีเตท 

เมื่อเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสไม่สามารถท�ำหน้าที่ได้ จึงท�ำให้เกิดการคั่งของอะซีติลโคลีน  

ซ่ึงการคัง่น้ีจะมผีลต่อระบบประสาทส่วนกลางและส่วนปลาย ท�ำให้เกดิการกระตกุของกล้ามเนือ้ 

ด้วยเหตุนี้ จึงมีการตรวจประเมินการรับสัมผัสสารก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ด้วยการตรวจวดัการท�ำงานของเอน็ไซม์โคลนีเอสเตอเรสโดยตรง การตรวจวดัการท�ำงานของ

เอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสนี้ สามารถน�ำมาใช้เป็นตัวชี้วัดทางชีวภาพของการสัมผัส  

(biomarker of exposure) และตัวชี้วัดทางชีวภาพของผลกระทบ (biomarker of effect) 

จากการรับสัมผัสสารก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟตและคาร์บาเมตได้ ข้อจ�ำกัดของ 

การตรวจวัดเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส คือ จะต้องท�ำการตรวจวัด 2 ครั้ง คือ ก่อนสัมผัสและ

หลังสัมผัส เพื่อการเปรียบเทียบผล (ร้อยละการลดลงของระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส 

รายบคุคล) นอกจากนีแ้ล้ว ข้อจ�ำกดัอกีอย่างหนึง่ คอื วิธีนีไ้ม่มคีวามจ�ำเพาะส�ำหรบัการตรวจ

วัดการรับสัมผัสสารก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตแต่สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มคาร์บาเมต 

บางชนิดก็ให้ผลในลักษณะเดียวกัน

	 การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารกลุ่มอัลคิลฟอสเฟต (Alkyl Phosphate) ซึ่งเป็น

สารแปรรูปหรือสารเมตาบอไลต์ของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเป็นการตรวจวิเคราะห์  

การรับสัมผัสสารทางอ้อม แต่เป็นการตรวจที่มีความจ�ำเพาะส�ำหรับการรับสัมผัสสารก�ำจัด 

ศตัรพูชืกลุม่ออร์กาโนฟอตเฟต โดยสารกลุ่มนีจ้ะผ่านกระบวนการเผาผลาญทีต่บัโดยปฏกิริยิา 

oxidation และ hydrolysis ได้สารเมตาบอไลต์ คือ สารกลุ่มอัลคิลฟอสเฟตซึ่งส่วนใหญ่ 

จะถูกก�ำจัดออกจากร่างกายทางไต และขับออกทางปัสสาวะ โดยทั่วไปสารกลุ ่มออร์ 

กาโนฟอตเฟตส่วนใหญ่จะถูกเปลี่ยนแปลงในร่างกายได้เร็วและขับออกได้เร็ว จึงมักพบเป็น

พิษแบบเฉียบพลันมากกว่าพิษสะสม หากได้รับในปริมาณไม่มากจะท�ำให้เกิดอาการคลื่นไส้  

การตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ เพื่อประเมินการรับสัมผัส

สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
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วิงเวียน อ่อนเพลีย กล้ามเนื้อกระตุก แน่นหน้าอก อาเจียน ท้องเดิน ตาพร่า น�้ำลายออกมาก

ผิดปกติ และถ้าได้รับปริมาณมากขึ้นจะท�ำให้หมดสติ น�้ำลายฟูมปาก อุจจาระปัสสาวะราด 

กล้ามเนือ้กระตกุทัว่ตวั ชกั หายใจล�ำบาก ตวัเขยีวและหยดุหายใจ พษิของออร์กาโนฟอสเฟต

เกิดขึ้นได้ภายในเวลาไม่กี่นาทีจนถึง 2 – 3 ชั่วโมง และออกฤทธิ์อยู่ได้นาน 1 - 5 วัน หากได้รับ

ในปริมาณมากและได้รับการรักษาไม่ทันอาจเสียชีวิตได้ภายใน 24 ชั่วโมง

	 1. การตรวจวัดการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase activity 
determination) 
	 ปัจจุบันมีวิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณการสัมผัสสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่ใช้กัน 
อย่างแพร่หลาย คือ การตรวจวัดการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสซึ่งมีอยู ่ด้วยกัน 
หลายเทคนคิ ส่วนใหญ่เป็นวธิกีารวดัส ี(Colorimetric method) ทีเ่กิดขึน้จากปฏกิิรยิา วธิทีีน่ยิม
ใช้กนัอย่างแพร่หลายเป็นของ Ellman และคณะ เนือ่งจากเป็นวธิทีีง่่าย มคีวามถกูต้องและรวดเรว็
เครื่องมือที่ใช้เป็นเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ขนาดเล็กที่เรียกว่า  เคร่ืองไมโครเพลทรีดเดอร ์ 
(Microplate reader) ส่วนวิธีการตรวจวัดอื่น ๆ ได้แก่
	 1.1 Manometric method หลักการของวิธีนี้ คือ ท�ำการตรวจวัดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจากไฮโดรเจนคาร์บอเนต ในสารละลายไฮโดรเจนคาร์บอเนตบัฟเฟอร์
ซึ่งถูกย่อยสลายโดยกรดอะซิติคที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของอะซีติลโคลีน
	 1.2  Potentiometric methods หลกัการของวิธีนี ้คือ ใช้การสลายตวัของสารเร่ิมต้น 
คอื อะซีตลิโคลนีไปเป็นโคลนีและกรดอะซติคิ แล้วตรวจวดัการท�ำงานของเอนไซม์โคลนีเอสเตอเรส
ที่ระดับความเป็นกรด - ด่าง แตกต่างกันภายหลังจากการสัมผัสสาร
	 1.3 Titrimetric methods วธินีีด้ดัแปลงมาจาก Potentiometric methods โดยการ
ไตเตรตกรดอะซิติคท่ีเกิดการสลายตัวอะซีติลโคลีนกับสารละลายที่เป็นด่าง เปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของระดับความเป็นกรด - ด่าง
	 1.4 Photometric methods หลักการของวิธีนี้ คือ วัดการดูดกลืนแสงของเอนไซม์
โคลนีเอสเตอเรสทีร่ะดบัความยาวคลืน่ท่ีจ�ำเพาะ โดยสามารถบ่งบอกถงึปรมิาณสารได้ด้วยเทคนคิ
ที่ใช้ในการตรวจวัด คือ Spectrophotometric ซึ่งวิธี Ellman’s assay ก็ใช้หลักการนี ้
เช่นเดียวกัน

เทคนิคการตรวจการรับสัมผัสสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
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	 1.5 Fluorometric methods หลักการของวิธีนี้ คือ วัดการเรืองแสงของผลิตภัณฑ์
ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาของเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส โดยการใส่สารเรืองแสงที่เหมาะสมในการจับ
กับผลิตภัณฑ์นั้น วิธีนี้มีความไวมากกว่าวิธี Colorimetric ถึง 100 เท่า
	 1.6 Mass spectrometry วิธีการนี้ใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารที่เข้าไปยับยั้ง 
การท�ำงานของเอ็นไซม์อะซีติลโคลีนเอสเตอเรส โดยใช้เทคนิค HPLC/MS
	 1.7 Polarographic methods เป็นวิธีการทางเคมีไฟฟ้า โดยใช้แพลทินัมอิเลคโทรด 
เป็นขั้วไฟฟ้าสองอันจุ่มลงในตัวอย่าง แล้ววัดความต่างศักย์ที่เกิดขึ้น จากปฏิกิริยา
	 1.8 Radio isotopic method เป็นเทคนิคทางด้านรังสี โดยมีการติดฉลากสาร
กัมมันตรังสี คือ 3H หรือ 14C ที่ต�ำแหน่งไฮโดรเจน (H) หรือคาร์บอน (C) ของอะซีติลโคลีน 
แล้วท�ำการตรวจวัดการท�ำงานของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส
	 1.9 Biosensors เป็นวิธีการทางเคมีไฟฟ้าอีกวิธีหนึ่ง โดยใช้อุปกรณ์ที่มีความไวและ
ความจ�ำเพาะต่อสารชีวโมเลกุล (อะซีติลโคลีนเอสเตอเรส) ที่เคลือบอยู่บนผิวตัวแปลงสัญญาณ 
(Transducer) ในการตรวจวิเคราะห์ เทคนิคนี้นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในทางคลินิก
	 2. การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารกลุ่มอัลคิลฟอสเฟต (Alkyl Phosphate)
	 โดยทั่วไปในการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารแปรรูปหรือสารเมตาบอไลต์ของออร์กาโน
ฟอสเฟต (สารกลุม่อลัคลิฟอสเฟต) ทีต่กค้างในปัสสาวะ นยิมใช้เทคนคิ Gas Chromatography 
(GC) ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีใช้ ส�ำหรับแยกสารผสมท่ีมีคุณสมบัติที่สามารถระเหยเป็นไอได้ โดยใช้ 
เฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) เป็นแก๊สแต่ไม่ท�ำปฏิกิริยากับสารผสม เช่น ฮีเลียม โดยฮีเลียม
จะท�ำหน้าทีเ่ป็นตวัพา (carrier) สารผสม ส่วนเฟสคงที ่(stationary phase) อาจจะเป็นของแขง็
หรือของเหลวที่บรรจุอยู่ในคอลัมน์ เมื่อทั้งตัวพาและสารผสมเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ด้วยอัตราเร็ว
ทีเ่หมาะสม สารจะถกูแยกออกจากกนัด้วยการกระจายตวัทีแ่ตกต่างกนัของสารในเฟสคงที ่และ
เฟสเคลื่อนที่ ซึ่งเทคนิคน้ีเป็นเทคนิคท่ีได้มาตรฐานสามารถบอกได้ทั้งชนิดและปริมาณของสาร 
แต่การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC สามารถท�ำได้เฉพาะในห้องปฏิบัติการเท่านั้น ซึ่งเครื่องมือเหล่านี้
มีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง และยังต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญในการวิเคราะห์
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	 1. ค�ำแนะน�ำการปฏิบัติตนในกรณีที่เกษตรกรได้รับการตรวจคัดกรองด้วย
กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
	 เมือ่เกษตรกรได้รับการตรวจคดักรองด้วยกระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส และแปลผล
ว่ามีความเสี่ยงและไม่ปลอดภัย เกษตรกรทุกรายต้องได้รับค�ำแนะน�ำเพื่อการปรับเปล่ียน
พฤติกรรมตามระดับของความเสี่ยง ดังนี้

ผลความเสี่ยง

ปกติ/ปลอดภัย ควรแนะนำ� ให้หลีกเลี่ยงหรือลดการใช้สารเคมีลง 

ดูแลสุขภาพให้แข็งแรงตามหลักการดูแลสุขภาพ

ทัว่ไป เชน่ กนิอาหารทีม่ปีระโยชน ์พกัผอ่นใหเ้พยีงพอ  

ออกกำ�ลังกายสมำ�เสมอ ตรวจสุขภาพประจำ�ปี 

เป็นต้น โดยมีจุดประสงค์หลักเพื่อให้เกษตรกรหรือ

ประชาชนกลุม่นีม้สุีขภาพด ีไมเ่ปน็กลุ่มทีม่คีวามเส่ียง/

ไม่ปลอดภัย

่

คำ�แนะนำ�

แนวทางการให้สุขศึกษาและค�ำแนะน�ำแก่เกษตรกรและประชาชนที่มีความเสี่ยง	
ต่อสุขภาพจากการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช

มีความเสี่ยง/ไม่ปลอดภัย

และไม่มีอาการแสดง

ต้องแนะนำ� ให้เกษตรกรเลิกใช้สารเคมี เปล่ียนไป

ใช้สารธรรมชาติทดแทน หรือเน้นเกษตรอินทรีย์  

แต่ถ้ายังจำ�เป็นต้องใช้สารเคมี หลีกเลี่ยงไม่ได้จริง ๆ 

ก็ควรใช้ให้น้อยที่สุด ใช้อย่างถูกวิธี และใช้อุปกรณ์

ป้องกันที่ถูกต้องเหมาะสม โดยมีจุดประสงค์หลักเพื่อ

ให้เกษตรกรหรือประชาชนกลุ่มนี้มีความเสี่ยงน้อยลง

ไม่เป็นผู้ป่วยจากสารเคมีกำ�จัดศัตรูพืช
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	 2. ค�ำแนะน�ำ การใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชอย่างปลอดภัย

	 การลดความเสีย่งหรอืเพิม่ความปลอดภัยจากการใช้สารเคมกี�ำจดัศตัรพูชื คอืการหลกีเลีย่ง

ที่จะไม่ใช้เลย แต่ถ้ายังไม่สามารถหลีกเลี่ยงหรือเลิกใช้สารเคมีได้ ก็ต้องเรียนรู ้วิธีที่จะใช้ 

ให้ปลอดภัยหรือมีความเสี่ยงต่อสุขภาพน้อยที่สุดเท่าที่ท�ำได้ โดยการปฏิบัติง่าย ๆ ได้แก่

	 2.1 อ่าน เมื่อต้องใช้สารเคมี ต้องอ่านฉลากที่ติดมากับภาชนะที่บรรจุให้เข้าใจ 

ทกุครัง้เพือ่ให้ทราบวธิกีารใช้ ความเป็นพษิ รวมถึงวธิป้ีองกนัอนัตราย การปฐมพยาบาลเบือ้งต้น

	 2.2 ใส่ สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันตัวในขณะใช้สารเคมี เช่น สวมเส้ือผ้าที่มิดชิด  

เสือ้แขนยาว กางเกงขายาว สวมถงุมอืยาง รองเท้าบทู ใช้ผ้าปิดปากจมกู และหลกีเลีย่งการสมัผสั

สารเคมีให้มากที่สุด

	 2.3 ถอด เมื่อเสร็จสิ้นการใช้สารเคมี ต้องถอดเสื้อผ้าทันที ล้างมือ ท�ำความสะอาด

ร่างกาย ไม่แช่หรือซักเสื้อผ้าที่ใช้ในการฉีดพ่นสารเคมีรวมกับเสื้อผ้าที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

	 2.4 ทิ้ง ภาชนะใส่สารเคมีที่ไม่ใช้แล้ว ต้องแยกทิ้งในที่ที่จัดเตรียมไว้หรือฝังท�ำลาย

ให้ไกลจากแหล่งน�้ำอุปโภคบริโภค ไม่ทิ้งรวมกับขยะทั่วไป

ผลความเสี่ยง

ต้องแนะนำ� ให้พบแพทย์หรือเจ้าหน้าที่สาธารณสุข 

เพื่อรับการรักษา และต้องเลิกใช้สารเคมีเปลี่ยนไปใช้

สารธรรมชาติทดแทน หรือเน้นเกษตรอินทรีย์ โดยมี 

จุดประสงค์หลักเพื่อให้เกษตรกรหรือประชาชนกลุ่มนี้

ได้รับการรักษาโดยเร็ว เพื่อให้มีความปลอดภัย สุขภาพดีขึ้น 

หายปว่ยไมก่ลบัไปปว่ยหรอืเปน็กลุม่เส่ียง/ไมป่ลอดภยั

ต่อไป

มีความเสี่ ย ง / ไม่ปลอดภัยและ 

มีอาการแสดงร่ วมด้ วย  ได้ แ ก่   

เวียนศีรษะ คล่ืนไส้ มีผื่น หรือตุ่ม

พุพองตามผิวหนัง ใจสั่น มือสั่น เจ็บ

หน้าอก กล้ามเนื้ออ่อนแรง เป็นต้น

คำ�แนะนำ�
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ค�ำแนะน�ำ ส�ำหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในการตรวจคัดกรองความเสี่ยง

ด้วยกระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส

	 ในการท�ำงานของเจ้าหน้าทีส่าธารณสขุในหน่วยบรกิารปฐมภมู ิอาจมคีวามเสีย่ง

ด้านสขุภาพและอบุติัเหตุจากการท�ำงาน และในการตรวจคดักรองความเสีย่งจากการสมัผสั

สารเคมกี�ำจดัศตัรูพชืโดยใช้กระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรสนัน้ สามารถก่อให้เกดิความเสีย่ง

ต่อสุขภาพของเจ้าหน้าที่สาธารณสุข ดังนี้

	 1. การติดเชื้อจากการการสัมผัสเลือดและเซรั่มของผู้ที่รับการตรวจคัดกรอง

	 2. การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ เช่น หลอดฮีมาโตคริตบาดมือ หรือกระเด็นเข้าตา

จากการหักหลอดฮีมาโตคริตเพื่อน�ำน�้ำเหลืองที่แยกส่วนแล้วออกจากหลอด ปฏิกิริยาของ

ผูต้รวจคดักรองขณะเจาะเลือด เช่น ปัดมอื สะดุ้ง ท�ำให้เขม็ทิม่ต�ำเจ้าหน้าทีท่ีต่รวจคดักรองได้

	 3. ความเครียดจากการตรวจคัดกรอง และแปลผลให้กับผู้ตรวจคัดกรองจ�ำนวน

มาก

แนวทางการป้องกันความเสี่ยงของเจ้าหน้าที่สาธารณสุขเพ่ือให้เจ้าหน้าท่ีสาธารณสุข

ในหน่วยบริการปฐมภูม ิที่ท�ำหน้าที่ตรวจคัดกรองความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีก�ำจัด

ศัตรูพืชโดยใช้กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส มีความปลอดภัยในการท�ำงาน จึงควร

ปฏิบัติตามแนวทางการป้องกันความเสี่ยง ดังนี้

	 1. ใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลทุกครั้งท่ีมีการตรวจคัดกรอง ได้แก่  

ถุงมือแพทย์ แว่นตา เป็นต้น

	 2. ใช้อุปกรณ์อื่นแทนการหักหลอดฮีมาโตคริต เช่น ใช้ลวดหรือไม้ที่มีขนาดพอดี

กับหลอดใช้ในการดันน�้ำเหลืองแทน

	 3. ควรมีการชี้แจง ท�ำความเข้าใจกับผู้ตรวจคัดกรองว่าจะต้องมีการเจาะเลือด

และใช้ความระมัดระวังในการเจาะ

	 4. ควรมกีารวางแผนการตรวจคดักรอง เพือ่สามารถบรหิารเวลาในการเจาะและ

แปลผลได้
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ค�ำถามที่พบบ่อย

Q 	: 	ต้องการทราบรายละเอียดผลิตภัณฑ์กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรส
A  	: 	กระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส ใช้ส�ำหรบัตรวจหาปรมิาณเอนไซม์โคลนีเอสเตอเรส
	 	 ซึง่เป็นดชันีบ่งชีข้องการเฝ้าระวงัและติดตามอนัตรายจากสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืจ�ำพวก 
	 	 ออร์กาโนฟอสฟอรัสและคาร์บาเมตบางตัว

Q 	: 	เจาะเลือดให้น�้ำเหลืองตกตะกอนค้างคืนได้หรือไม่ ท�ำ ให้ผลคัดกรองผิดหรือไม่
A 	: 	ไม่ควรเจาะเลือดทิ้งไว้ค้างคืน เพราะเลือดจะเสีย (เน่า) ถ้าจ�ำเป็นจริง ๆ  ไม่สามารถ
			  ตรวจได้ในขณะนั้น สามารถน�ำไปแช่เย็นในตู้เย็น (อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส
			  ได้และห้ามแช่ในช่องแช่แข็ง) ปกติเมื่อเจาะเลือดเสร็จแล้วและยังไม่มีเวลาปั่นเลือด
			  หรือไม่มีเคร่ืองปั่นสามารถตัง้หลอดฮีมาโตคริตในแนวดิง่นานประมาณ 2 ชัว่โมง เมด็เลอืดแดง
		 	 ก็จะตกตะกอนนอนก้น และน�ำเอาน�้ำเหลืองมาใช้ทดสอบได้

Q 	: 	การเลือกใช้หลอดฮีมาโตคริต (จุดสีแดง ผ่านหรือไม่ผ่าน)
A  	: 	การสังเกตหลอดฮมีาโตครติทีม่สีารกนัเลอืดแขง็ตวั หลอดฮมีาโตครติ จะม ี2 แบบคอื
	 	 1. หลอดฮีมาโตคริต ที่มีวงแถบสีน�้ำเงิน เป็นหลอดที่ไม่ได้เคลือบสารกันเลือดแข็ง
	 	 2.	หลอดฮีมาโตคริต ที่มีวงแถบสีแดง เป็นหลอดที่มีสารกันเลือดแข็งเคลือบอยู่  
	 	 ให้เลือกใช้หลอดฮมีาโตครติสแีดง เพราะเป็นหลอดทีเ่คลอืบสารกนัเลอืดแขง็ไว้แล้ว  
		  เวลาเจาะเลอืดจะไม่ท�ำให้เลอืดแข็งตวัและสะดวกในการป่ันแยกน�ำ้เหลอืง ณ เวลานัน้ 
	 	 และไม่จ�ำเป็นต้องเจาะเลือดให้เลือดไหลผ่านวงแถบสีแดง

Q 	:	 กระดาษทดสอบโคลนีเอสเตอเรส หากไม่ได้แช่ตูเ้ยน็หรอืรกัษาอณุหภมูิ ขณะใช้งาน
	 	 ภาคสนามจะท�ำให้กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสเสื่อมคุณภาพหรือไม่ ถ้าใช	้
	 	 ครั้งนั้นไม่หมด สามารถน�ำไปใช้ครั้งต่อไปได้หรือไม่
A 	: 	หากไม่มีการรักษาอุณหภูมิ กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสไม่ได้เสื่อมคุณภาพ 
		  ในทันทีแต่หากไม่ได้มีการรักษาอุณหภูมิเป็นเวลานาน ก็จะท�ำให้เสื่อมคุณภาพ 
	 	 เร็วขึ้นจากอายุการใชง้าน 2 ปี อายุการใช้งานก็จะลดลง

Q 	: 	ในขณะที่ออกภาคสนามต้องเก็บขวดกระดาษโคลีนเอสเตอเรสอย่างไร
A  	: 	ควรปิดฝาขวดให้แน่นสนทิ เกบ็ไว้ในทีแ่ห้ง และไม่ให้ถกูแสง ใส่กล่องโฟมปิดสนทิ หรอื
	 	 กระตกิทีใ่ส่น�ำ้แขง็เพือ่ให้มอีณุหภมูปิระมาณ 4 - 8 องศาเซลเซยีส และหลงัจากเสรจ็
	 	 จากภาคสนามให้รีบเก็บแช่ตู้เย็นอุณหภูมิ 4 - 8 องศาเซลเซียสทันที
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Q 	: 	กระดาษโคลีนเอสเตอเรส โดยปกติมีอายุผลิตภัณฑ์กี่ปี และเก็บรักษาอย่างไร

A 	: 	ผลิตภัณฑ์มีอายุการใช้งาน 2 ปีนับจากวันผลิต การเก็บรักษาควรปิดฝาขวดให ้ 

	 	 แน่นสนิทเก็บไว้ในที่แห้ง อุณหภูมิ 4 - 8 องศาเซลเซียส (ตู้เย็น) และไม่ให้ถูกแสง

Q 	: 	การอ่านผลกระดาษโคลีนเอสเตอเรส ควรอ่านผลที่กี่นาที และแปลผลอย่างไร

A 	: 	เมือ่หยดน�ำ้เหลอืงบนกระดาษแล้วตัง้ทิง้ไว้ 7 นาท ีและอ่านผลโดยเทยีบสทีีเ่ปลีย่นแปลง

	 	กับแผ่นเทียบสีมาตรฐาน

	 1. สีของกระดาษทดสอบเป็นสีเขียวเหลืองจนถึงสีเหลือง แสดงว่าปลอดภัย

	 2.	สีของกระดาษทดสอบเป็นสีเขียว แสดงว่ามีแนวโน้มในการเกิดพิษจากสารก�ำจัด	

	 	 ศัตรูพืช

	 3.	สีของของกระดาษทดสอบเป็นสีเขยีวน�ำ้เงนิแสดงว่ามแีนวโน้มในการเกดิพษิจาก

	 	สารก�ำจัดศัตรูพืชสูง

Q 	: 	การวางกระดาษโคลีนเอสเตอเรส บนแผ่น Slide ควรวางได้ไม่เกินกี่แผ่น

A  : 	สามารถวางได้ 2 - 3 แผ่น (ควรวางกระดาษทดสอบแต่ละแผ่นให้ห่างในระยะทีเ่ท่า   กนั

	 	เพื่อป้องการซึมของน�้ำเหลืองจากกระดาษทดสอบแผ่นหนึ่งไปยังอีกแผ่นหนึ่ง)

Q 	: 	ขณะที่หยดน�้ำเหลืองลงบนกระดาษทดสอบ ข้อควรระวังคืออะไร

A 	: 	1. ระวงัปลายหลอดแก้วขนาดเลก็สมัผสักบักระดาษทดสอบ เพราะอาจมผีลรบกวน

	 การแปลผล

	 2.	น�้ำเหลืองใช้เพียง 1 หยดเท่านั้น

Q 	: 	ข้อควรระวังในการใช้กระดาษทดสอบคืออะไร

A 	: 	1.	กระดาษทดสอบทีจ่ะน�ำมาใช้ทดสอบต้องวางไว้ให้มอีณุหภูมเิท่ากบัอณุหภูมห้ิอง

		 ก่อนเปิดขวด เพื่อป้องกันไม่ให้กระดาษชื้น ทั้งนี้ควรน�ำกระดาษทดสอบที่แช่เย็น 

		 มาตั้งไว้สักครู่ก่อนเปิดใช้งาน

		  2.	การน�ำกระดาษทดสอบออกจากขวด ต้องใช้ปากคบีเท่าน้ัน ห้ามมือสัมผัสเพราะอาจ

	 มีผลรบกวนการแปลผล
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Q 	: 	จะสังเกตอย่างไรว่ากระดาษทดสอบฯเสื่อมคุณภาพ

A 	: 	กระดาษทดสอบโคลีนเอสเตอเรสที่มีคุณภาพดี มีลักษณะดังนี้

	 1. สีกระดาษทดสอบฯจะต้องเป็นสีเหลือง มีลักษณะสีสม�่ำเสมอ ไม่ชื้น

	 2.	เมื่อหยดน�้ำเหลืองจะต้องเปลี่ยนเป็นสีเขียวทันที หากเป็นสีอื่นให้สันนิษฐานว่า 

	 	 เสื่อมคุณภาพ

	 3. สังเกตวันหมดอายุที่ขวดบรรจุและกล่องบรรจุ
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สมุนไพรรางจืด
	 สมนุไพรรางจดืเป็นทางเลอืกหนึง่ในการลดพษิจากการสัมผัสสารเคมีก�ำจดัศตัรูพชื
หลังจากที่มีการสัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช วิธีลดความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีก�ำจัด
ศัตรูพืชที่ดีที่สุด คือ การไม่สัมผัสและลดการรับสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชสู่ร่างกาย หากยัง
จ�ำเป็นต้องใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชก็ต้องเลือกใช้อย่างถูกวิธี ต้องมีการป้องกันการสัมผัส
อย่างถูกต้อง และลดการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชโดยการใช้สารเคมีผสมผสานกับ 
สารอินทรีย์ หรือหากเป็นไปได้ควรเลือกใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช โดยเลือกใช้วิธีทาง
ธรรมชาติ หรือใช้สารอินทรีย์ในการก�ำจัดศัตรูพืชและบ�ำรุงพืช ผัก ผลไม้แทน

ยารางจืด
ข้อบ่งใช้ ถอนพิษเบื่อเมา
ขนาดและวิธีใช้
	 ข้อมูลจาก บัญชียาจากสมุนไพรในบัญชียาหลักแห่งชาติ 2556 ได้แนะน�ำ ขนาด
และวธิใีช้เพือ่ถอนพษิเบือ่เมา โดยใช้รางจืดชนดิชง ครัง้ละ 2 - 3 กรมั ชงน�ำ้ร้อน 120 - 200 
มิลลิลิตร ดื่มวันละ 3 ครั้ง ก่อนอาหารหรือเมื่อมีอาการ รางจืดชนิดแคปซูล ครั้งละ 500 
มิลลิกรัม - 1 กรัม รับประทานวันละ 3 ครั้ง ก่อนอาหาร
	 - 	ในการถอนพิษเบื่อเมา ชาชงจะได้ผลดีกว่าแคปซูล เนื่องจากดูดซึมเข้ากระแส
เลือดได้ดีกว่า
	 - 	ควรระวังการใช้ในผู้ป่วยเบาหวาน เพราะอาจเกิดภาวะน�้ำตาลในเลือดต�่ำ
	 - 	ควรระวังการใช้ในผู้ป่วยที่ต้องใช้ยาอื่นอย่างต่อเนื่อง เพราะยารางจืด อาจเร่ง
การขบัยาเหล่าน้ันออกจากร่างกาย ท�ำให้ประสทิธผิลของยาลดลง นอกจากนี ้คูม่อืสมนุไพร
ล้างพิษของกรมพัฒนาการแพทย์แผนไทยและการแพทย์ทางเลือก ได้แนะน�ำวิธีการใช้
รางจืด ส�ำหรับเกษตรกรที่สัมผัสสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช อีกหลายวิธี เช่น รางจืดชนิดต้มสด 
ใช้ใบรางจืดแบบสด 5 - 7 ใบ ต้มกับน�้ำสะอาด ดื่มครั้งละ 1 แก้ว วันละ 4 - 5 ครั้ง ชาชง
สมุนไพรรางจืด ใบรางจืดหั่นฝอย ผึ่งหรืออบแห้ง รับประทานครั้งละ 6 กรัม ชงกับน�้ำร้อน 
1 แก้ว วันละ 1 ครั้งติดต่อกันอย่างน้อย 7 วัน ยาชงสมุนไพรรางจืด ใบรางจืดอบแห้ง 
บดละเอยีด รบัประทานครัง้ละ 6 กรมั ชงกบัน�ำ้ร้อน 1 แก้ว วนัละ 1 ครัง้ตดิต่อกนัอย่างน้อย 
7 วัน

ภาคผนวก
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วิธีการล้างผักให้ปลอดภัยจากกสารเคมี	

	 เพื่อให้มั่นใจว่า ผัก ผลไม้ มีความปลอดภัยจากสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชก่อนน�ำไป

รับประทานหรือปรุงอาหาร ต้องน�ำมาล้างให้สะอาดเสียก่อน ปัจจุบันก็มีวิธีการล้างผัก 

อยูห่ลายวธิเีพือ่ช่วยลดปรมิาณของสารเคมทีีต่กค้างมากบัผกั ผลไม้ให้มปีรมิาณลดน้อยลง

ซึ่งจะใช้วิธีใดก็ขึ้นอยู่กับความสะดวกและความเหมาะสมเป็นหลัก

	 กองพัฒนาศักยภาพผู้บริโภค ส�ำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2553  

ได้แนะน�ำวิธีล้างผัก 9 วิธีดังนี้

 

90 - 95 %

3. 	ล้างผักโดยให้ “น�้ำไหลผ่าน” โดยเด็ดผักเป็นใบ ๆ  ใส่ตะแกรงโปร่ง 25 - 63 %

วิธีลดสารพิษตกค้างจากสารก�ำจัดศัตรูพืช
ปริมาณสารเคมี

ที่ลดลง

2. ใช้น�้ำส้มสายชูที่มีกรดน�้ำส้มความเข้มข้น 5% ผสมกับน�้ำใน 60 - 84 %

1. ใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต (เบ็คกิ้งโซดา) 1 ช้อนโต๊ะ ผสมน�้ำอุ่น 1 
	 กะละมัง (20 ลิตร) แช่นาน 15 นาที แล้วน�ำไปล้างด้วยน�้ำสะอาด	
	 หลาย ๆ ครั้ง

	 อย่างไรก็ตาม มีหนังสือส�ำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา ที่ สธ 1010.4/ว 
13331 ลงวันที่ 22 กันยายน 2558 เรื่อง ไม่อนุญาติให้ใช้รางจืดเป็นอาหารหรือส่วน
ประกอบของอาหาร ระบุว่า รางจืดไม่มีประวัติการบริโภคเป็นอาหาร และจากข้อมูลวิจัย
พบว่า การบริโภครางจืดต่อเนื่องเป็นเวลานาน อาจท�ำให้เกิดความผิดปกติต่อระบบเลือด 
และท�ำให้ตบัและไตท�ำงานผดิปกต ิอกีทัง้ยงัอาจท�ำให้เกดิอตัรกริยิากบัยาทีผู่บ้รโิภคใช้อยู่
เป็นประจ�ำ ทั้งนี้ปัจจุบันยังต้องการข้อมูลสนับสนุนทางวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม เพื่อยืนยัน
ความปลอดภัยของรางจืดในผลิตภัณฑ์อาหาร ส�ำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา  
จงึเหน็ควรไม่อนญุาตให้ใช้รางจดืเป็นอาหารหรอืส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์อาหาร รวมทัง้
เครื่องดื่มและผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร

อัตราส่วน 1:10 เพื่อให้เหลือความเข้มข้น 0.5% (เช่น ถ้าน�้ำส้ม
สายช ู1 ถ้วยตวงให้เตมิน�ำ้อกี 10 ถ้วยตวง เป็นต้น) แช่นาน 10 - 15 
นาที แล้วล้างด้วยน�้ำสะอาด

เปิดน�้ำให้แรงพอประมาณใช้มือช่วยคลี่ใบผัก ล้างนาน 2 นาที
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4. ลอกหรือปอกเปลือกชั้นนอกของผักออกทิ้ง เด็ดผักเป็นใบ ๆ แล้ว 27 - 72 %

วิธีลดสารพิษตกค้างจากสารก�ำจัดศัตรูพืช
ปริมาณสารเคมี

ที่ลดลง

5. ต้มหรือลวกผักด้วยน�้ำร้อน 48 - 50 %

6. ใช้ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 1 ช้อนชา ผสมน�้ำ 4 ลิตร แช่นาน 10 35 - 50 %

7. ใช้ด่างทับทิม 20 - 30 เกล็ด ผสมน�้ำ 4 ลิตร แช่นาน 10 นาที แล้ว 35 - 43 %

8. แช่น�้ำซาวข้าว นาน 10 นาที แล้วล้างด้วยด้วยน�้ำสะอาด 35 - 43 %

9. ใช้เกลือป่น 1 ช้อนโต๊ะ ผสมน�้ำ 4 ลิตร แช่นาน 10 นาที แล้วล้าง 27 - 38 %

	 นอกจากนี้ เครือข่ายเตือนภัยสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช (Thai PAN) ได้เปิดเผยผล 

การศกึษาจากการรวบรวมงานศกึษาเกีย่วกบัการล้างผกัจากต่างประเทศและประเทศไทย

มาวเิคราะห์ จากข้อมลูชนดิสารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืทีต่กค้างในผกัและผลไม้มาก และเปรยีบเทียบ

วิธีการล้างที่สามารถล้างสารเคมีแต่ละชนิดออกได้

แช่น�้ำสะอาดนาน 5 - 15 นาที

นาที แล้วล้างด้วยน�้ำสะอาด

ล้างด้วยน�้ำสะอาด

ด้วยน�้ำสะอาด
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพการล้างผักโดยวิธีการต่าง ๆ
วัดจากเปอร์เซ็นต์ของสารเคมีที่สามารถล้างออกได้

	 โดยเครือข่ายเตือนภัยสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชได้ให้ค�ำแนะน�ำในการล้างผัก ผลไม้

ส�ำหรับประชาชนที่สามารถลดสารเคมีให้ได้มากที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ มี 3 ขั้นตอน ดังนี้

	 1) ล้างผักด้วยน�้ำไหล เพื่อขจัดคราบของดิน สิ่งสกปรก แบคทีเรีย และเชื้อต่าง ๆ 

ตลอดจนสารพิษบางส่วน

	 2) แช่ผักและผลไม้ในน�้ำส้มสายชู นาน 10 - 15 นาที ถ้าไม่มีน�้ำส้มสายชูอาจใช้

น�้ำด่างทับทิมหรือโซเดียมไบคาร์บอเนตอย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้

	 3) ล้างด้วยน�้ำสะอาดหรือน�้ำไหล เพื่อชะล้างน�้ำส้มสายชูและสารเคมีออกไป

(ค�ำแนะน�ำนี้ จัดท�ำขึ้น ในวันที่ 26 มีนาคม 2558 อาจมีการปรับปรุงภายหลัง หากมีงาน

วิจัยและข้อมูลสถานะการตกค้างของสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชตกค้างมากขึ้นในอนาคต)
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เครือข่ายเตือนภัยสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช. ความ (ไม่) รู้เรื่องการล้างผักสถานการณ์ 
ปนเปื ้อนของสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช และการทบทวนวิธีการล้างผักผลไม้ที่เหมาะสม 
[ออนไลน์].แหล่งที่มา http://www.thaipan.org/sites/default/files/file/3.10_
ankana.pdf [9 มิถุนายน 2558]
พิมพ์พร แดงอุบล. การศึกษาปริมาณฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
ในพืชสมุนไพรที่ใช้ในอาหารไทย [วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต]. 
กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยมหิดล; 2550.
ส�ำนักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม. คู่มือการจัดบริการอาชีวอนามัย
ส�ำหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสุข : คลินิกสุขภาพเกษตรกร. พิมพ์คร้ังท่ี 1 กรุงเทพฯ :  
โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ�ำกัด; 2556
ส�ำนักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม. คู่มือเกษตรกรเพื่อป้องกันโรคพิษ 
สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช. พิมพ์ครั้งที่ 3 กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตร
แห่งประเทศไทย จ�ำกัด; 2551
อัญชลี จูฑะพุทธิ. รางจืด : สมุนไพรล้างพิษ. วาสารการแพทย์แผนไทยและ 
การแพทย์ทางเลือก 2543; 8 (2-3); 211 - 220
________ .พิษภัยของสารเคมีทางการเกษตร [ออนไลน์]. แหล่งที่มา http:// 
webhost.cpd.go.th/nikomcbd/download/1.พษิภยัของสารเคมทีางการเกษตร.
pdf [12 มีนาคม 2558]
________ .ชนิดของสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช [ออนไลน์]. แหล่งที่มา http://www.
greennet.or.th/node/265 [12 มีนาคม 2558]
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