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บทคัดย่อ
	 TCP (3,5,6-Trichloro-2-pyridinol) ในปัสสาวะ เป็นสารบ่งชีท้างชวีภาพ (biomarker) ของการรับสมัผสั

คลอร์ไพริฟอส ซึ่งเป็นที่ยอมรับท่ัวโลก การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาแบบภาพตัดขวาง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา              

ความเข้มข้นของสาร TCP ในปัสสาวะตอนเช้าวันหลังฉีดคลอร์ไพริฟอส และพฤติกรรมการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส

ของผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช กลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 82 คน โดยเก็บตัวอย่างปัสสาวะ              

ผู้ประกอบอาชีพฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืชในเช้าวันหลังฉีดคลอร์ไพริฟอส วิเคราะห์ตัวอย่างปัสสาวะด้วยเครื่อง Gas 

Chromatograph/Mass Spectrometer: GC/MS ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงบรรยาย และใช้สถิติ Mann 

Whitney U Test วิเคราะห์ความแตกต่างของระดับความเข้มข้นของสาร TCP ในปัสสาวะ กับพฤติกรรมการฉีดพ่น

คลอร์ไพริฟอส การศึกษานี้พบ TCP ในปัสสาวะทุกตัวอย่าง (ร้อยละ 100) มีค่าระหว่าง 15 ถึง 136,716 µg/g 

creatinine นอกจากน้ีพบความแตกต่างของระดับ TCP ในปัสสาวะเช้าวันหลังฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสกับปริมาณ         
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เนื้อสารคลอร์ไพริฟอสที่ฉีดพ่น (p<0.001) และพฤติกรรมการยืนใต้ลมขณะฉีดพ่นสารคลอร์ไพริฟอส (p<0.05) 

โดยสรุปพบว่าปริมาณการรับสัมผัสคลอร์ไพริฟอสเข้าสู่ร่างกายจะเพิ่มสูงข้ึนตามปริมาณเน้ือสารคลอร์ไพริฟอสท่ี         

ฉีดพ่น จ�ำนวนครั้งการฉีดพ่น และพฤติกรรมขณะฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส ดังนั้นควรเร่งหาสารทดแทน ร่วมกับการ

จัดบริการอาชีวอนามัยในหน่วยบริการสาธารณสุขของชุมชน เพื่อให้เกิดการเฝ้าระวังผลกระทบต่อสุขภาพของ              

ผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืชและเกษตรกรในพื้นที่

ติดต่อผู้นิพนธ ์: สุธาทิพย์ บูรณสถิตนนท์					     อีเมล : sutatip-bu@hotmail.com

Abstract
	 The urinary TCP (3,5,6-Trichloro-2-pyridinol) is widely accepted as the biomarker of                 
chlorpyrifos exposure. This study is a cross sectional study. The objectives are to determine the urinary TCP 
concentrations in the morning void urine after spraying chlorphyrifos, and work behavior of spraying                
chlorpyrifos in the occupational sprayers. The subjects consisted of 82 occupational sprayers in Suphanburi 
Province, Thailand. The subjects were interviewed with questionnaire and urine samples were collected from 
occupational sprayers in the morning after spraying chlorpyrifos. Urine samples were analyzed with Gas 
Chromatograph/Mass Spectrometer (GC/ MS).The data were then analyzed using descriptive statistics and 
Mann Whitney U Test. The study found that TCP in all urine samples (100%) were between 15 to 136,716 
µg/g creatinine. In addition, the study found the chlorpyrifos quantity used and behavior of standing under 
the wind while spraying chlorpyrifos increased the urinary TCP in the morning void urine (p<0.001 and 
p<0.05), respectively. In conclusion, the amount of chlorpyrifos receives to the body increases with the 
amount of chlorpyrifos sprayed, number of spraying event and behavior while spraying chlorpyrifos.              
Therefore, the substitution of chlorpyrifos should be in place, together with organizing the occupational health 
services in the community to follow up on health surveillance of impact on health of occupational sprayers 
and local farmers.
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บทน�ำ
	 สารก�ำจัดศัตรูพืชเป็นสารเคมีที่ใช้เพื่อการ

ควบคุมศัตรูพืชในภาคเกษตรกรรม และในครัวเรือน            

ท่ัวโลก(1) ปี พ.ศ. 2560 ค่าใช้จ่ายการน�ำเข้าวัตถอุนัตราย

ทางการเกษตรของประเทศไทยมีมูลค่ารวม 27,922      

ล้านบาท ซึ่งระหว่างปี พ.ศ. 2558-2561 ค่าใช้จ่ายการ              

น�ำเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรของประเทศไทย           

คิดเป็นสัดส่วนและแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง และ

ล่าสุดในปี พ.ศ. 2561 ค่าใช้จ่ายการน�ำเข้าวัตถุอันตราย

ทางการเกษตรของประเทศไทยมีมูลค่ารวม 36,298  

ล้านบาท สูงขึ้นจากปี พ.ศ. 2560 ร้อยละ 23.07(2)

	 คลอร์ไพริฟอส (Chlorpyrifos หรือ O,O-        

diethyl O-3,5,6-trichloro-2-pyridylphosphoro 

thioate) เป็นสารก�ำจัดศตัรพูชืในกลุม่ ออร์กาโนฟอสเฟต             
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ถูกน�ำมาใช้ในภาคเกษตรทั่วโลก WHO ปี ค.ศ. 2009 

จัดให้คลอร์ไพริฟอสอยู่ในกลุ่มยาฆ่าแมลงที่มีความเป็น

อันตรายระดับปานกลาง (Class II)(3) การยับยั้ง Ace-

tylcholinesterase (AChE) ในเน้ือเยื่อเป้าหมาย เป็น

กลไกหลักของคลอร์ไพริฟอส(4) โดยความเป็นพิษ            

ต่อระบบประสาทเป็นลักษณะที่พบได้ทั่วไปจากการ

สัมผัสกับคลอร์ไพริฟอส(5-6) นอกจากน้ีคลอร์ไพริฟอส

ส่งผลให้เกิดความเป็นพิษต่อลูกอัณฑะ ระบบสืบพันธุ์ 

ระบบโลหติ การเจรญิเติบโตของตวัอ่อน สมอง และความ

ผิดปกติของตับ(4) รวมทั้งพบผลกระทบต่อสุขภาพใน

เกษตรกร และผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชที่ใช้คลอร์ไพริฟอส(7-9) ซึ่งสอดคล้อง              

กบัการท�ำเกษตรกรรมในปัจจบุนัทีเ่จ้าของพืน้ทีเ่พาะปลกู

นิยมจ้างฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืช ซึ่งส่งผลให้ผู้ประกอบ

อาชีพรับจ้างฉีดพ่นมีความเสี่ยงรับสัมผัสสารก�ำจัดศัตรู

พืชเพิ่มสูงขึ้น

	 การขับถ่าย 3,6,5-tricholro-2-pyridinol 

(TCP) ออกทางปัสสาวะเป็นเส้นทางหลักของการก�ำจัด

คลอร์ไพริฟอสออกจากร่างกาย ค่าครึง่ชีวิตของการก�ำจัด

คลอไพรฟิอสในมนุษย์ประมาณ 27 ชัว่โมง และหลงัจาก

การสัมผัสคลอร์ไพริฟอสทางผิวหนัง 24-48 ชั่วโมง           

จะพบอัตราสูงสุดของ TCP ท่ีก�ำจัดออกทางปัสสาวะ            

โดยพบ TCP เป็น metabolite ของคลอร์ไพริฟอสที่ถูก

ขับออกทางปัสสาวะ 96%(10-11) ดังนั้นการประเมินการ

รบัสมัผัสจากการวิเคราะห์ปรมิาณ 3,5,6-trichloro-2- 

pyridinol (TCP) ในปัสสาวะของเกษตรกร หรือ                       

ผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืช จึงเป็น

วิธีการ ท่ีได ้ รับการยอมรับ ท่ัวโลก การศึกษาน้ีมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณ TCP ในปัสสาวะเช้า             

วันหลงัฉดีพ่น คลอร์ไพริฟอสของผู้ประกอบอาชพีรบัจ้าง

ฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศตัรพูชื ร่วมกบัพฤตกิรรมการฉดีพ่น

คลอร์ไพริฟอส ของผูป้ระกอบอาชีพรบัจ้างฉดีพ่นสารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชในจังหวัด

วัสดุและวิธีการศึกษา
รูปแบบการศึกษา

	 การศกึษาคร้ังน้ีเป็นการศกึษาเชิงพรรณนาแบบ

ภาพตัดขวาง (cross-sectional descriptive study)

ประชากร และกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากร เป็นผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่น

สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช ในอ�ำเภอดอนเจดีย์และอ�ำเภอ 

ศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี ค�ำนวณขนาดกลุ ่ม

ตัวอย่างโดยใช้สูตรการประมาณค่าเฉลี่ยเลขคณิต             

ในกรณไีม่ทราบจ�ำนวนประชากร ท�ำการสุม่ตัวอย่างแบบ

เจาะจง โดยการกระจายแบบสอบถาม คัดกรองเกี่ยวกับ

ลกัษณะส่วนบคุคล ประวัติสขุภาพและประวัติการฉดีพ่น

คลอร์ไพรฟิอส ในผูป้ระกอบอาชีพรับจ้างฉดีพ่นสารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืช ในอ�ำเภอดอนเจดีย์ และศรีประจันต์ 

จังหวัดสุพรรณบุรี จ�ำนวน 200 คน และคัดเลือกผู้ที่มี

คุณลกัษณะตามเกณฑ์ทีก่�ำหนดเพือ่เข้าร่วมโครงการ ดงัน้ี 

เป็นผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช 

เพศชายและเพศหญิง อายุ 18 ปีข้ึนไป มีประวัติการ            

ฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสอย่างต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบัน              

อย่างน้อย 1 ปี สามารถอ่าน เขียน และพูดภาษาไทย 

พร้อมทัง้สมคัรใจเข้าร่วมโครงการ โดยลงนามในหนังสอื

ยินยอมตนให้ท�ำการวิจัย ในการศึกษาน้ีมีกลุ่มตัวอย่าง

เข้าร่วมวิจัย จ�ำนวนทั้งสิ้น 82 คน

	 การศกึษาน้ีผ่านการอนุมติัการท�ำวิจัยในมนุษย์ 

จากคณะกรรมการวิ จัย คณะสาธารณสุขศาสตร ์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล (MUPH 2016-141)

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 แบบสัมภาษณ์ ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้

	 ส่วนที่ 1 สอบถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไป ได้แก่ 

เพศ อายุ โรคประจ�ำตัว การด่ืมเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ 

และการสูบบุหรี่

	 ส่วนที ่2 สอบถามเกีย่วกบัข้อมลูประวัติ ความถี่ 

และระยะเวลาการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส ปริมาณการ 

ผสมคลอร์ไพริฟอส พฤตกิรรมการฉดีพ่นคลอร์ไพริฟอส

การวิเคราะห์ TCP (3,5,6-Trichloro-2-pyridinol)           

ในปัสสาวะ
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	 วิธีในการวิเคราะห์ที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ได้

ดัดแปลงจาก Meuling WJA, et.al(12) ซึ่ง metabolite 

ของคลอร์ไพริฟอส คือ 3,5,6-trichloro-2-pyridinol 

(TCP) ในปัสสาวะ โดยแบ่งกระบวนการออกเป็น 2        

ขั้นตอน ดังนี้

	 1. การเก็บปัสสาวะ 

	 เก็บตัวอย่างจากปัสสาวะแรกท่ีถูกขับถ่ายออก

ในตอนเช้าของวันท่ีต่ืนนอนหลงัจากฉดีพ่นคลอไพริฟอส

ไปเมือ่วาน โดยใส่ตวัอย่างปัสสาวะในขวดปรมิาณ 25 ml 

และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -40°C จนกระทั่งท�ำการวิเคราะห์ 

TCP ในปัสสาวะ โดยผู้วิจัยที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล และผู้วิจัยได้ท�ำการส่งตัวอย่าง

ปัสสาวะตรวจค่าครีเอตินิน (creatinine) ที่โรงพยาบาล

เวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล

	 2. การวิเคราะห ์TCP (3,5,6-Trichloro-2 

-pyridinol) ในปัสสาวะ โดยใช้ Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry (GC-MS)

	 ใช้ปิเปตดูดตัวอย่างปัสสาวะ 3 ml ลงในหลอด

ทดลองฝาเกลยีวขนาด 15 ml เตมิ ultrapure water 50 µl 

และ 37% hydrochloric acid 100 µl และอุ่นใน water 

bath ที่อุณหภูมิ 80°C ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นที่

อุณหภูมิห้อง จากน้ันเติม 50 µl ของ 110 µg/ml                

hexachlorohexane (Internal standard) และ 3 ml ของ 

n-hexane ผสมสารละลายให้เข้ากนัด้วย sonication technique 

โดย ultrasonic cleaner นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 5°C 

และ centrifuged 5 นาที ที่อุณหภูมิ 5°C ปิเปตชั้นที่เป็น 

n-Hexane ลงในหลอดทดลองฝาเกลียวขนาด 15 ml         

ท�ำขั้นตอนการสกัดซ�้ำสองครั้ง จากน้ันอุ่นสารละลายให้

กลายเป็นไอ โดยเป่าด้วยก๊าซ nitrogen (high purity 

grade) จนสารละลายแห้งหมด เตมิ n-hexane 1 ml และ 

5 µl BSA ลงในหลอด TCP น�ำสารละลายใส่ตู้อบที่

อุณหภูมิ 50°C นาน 40 นาที จากนั้นน�ำสารละลายใส่ลง

ใน vial 2 ml น�ำไปวิเคราะห์ด้วย GC-MS โดยใช้ Gas 

chromatography HP 5890 series II plus และ AB-1 

Column; length 30 m × 0.25 mm ID × 0.25 µm film 

ใช้ตัวอย่างปริมาณ 1 µl ใน split less mode และ helium 

gas ใช้ carrier gas ที่ flow rate 1 ml/min, injection 

อุณหภูมิ 200°C อุณหภูมิเริ่มแรกของ Oven 50°C, 

increasing ที่ 21°C/min ถึง 160°C, increasing ที่ 8°C/

min ถึง 200°C และ increasing ที่ 3°C/min ถึง 250°C 

และเก็บไว้ 6 นาที ด�ำเนินการวิเคราะห์ใน selective ion 

monitoring mode

กราฟมาตรฐาน และการควบคุมคุณภาพ 

	 สารละลายมาตรฐานส�ำหรับกราฟมาตรฐานถกู

เตรียมข้ึนโดยการเตรียมสารละลายมาตรฐาน TCP 

จ�ำนวน 5 ความเข้มข้น ได้แก่ 0.10, 0.25, 0.50, 1.00, 

1.50 µg/ml ได้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ของ

กราฟมาตรฐานของ TCP เท่ากับ 0.9987 และผลการ

ทดสอบความแม่นย�ำ และความเที่ยงตรงของวิธีการ

วิเคราะห์ โดยวิธกีาร spiked sample สารละลายมาตรฐาน 

TCP ในตัวอย่างปัสสาวะที่ความเข้มข้น 0.1 และ 1.0 

µg/ml ของ TCP จ�ำนวน 3 ซ�้ำ มีค่าร้อยละการกลับคืน 

(% recovery) ของ TCP เฉลี่ยร้อยละ 111.70 และ 

101.52 ตามล�ำดับ โดยค่าขีดจ�ำกัดของการตรวจวัด 

(limit of detection, LOD) ของ TCP ในการวิเคราะห์ 

TCP เท่ากับ 1.94 ng/ml

สถิติที่ใช้การวิเคราะห์ข้อมูล 

	 สถติิเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลีย่ 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่ามัธยฐาน และค่าพิสัยระหว่าง 

ควอไทล์ และสถติิเชิงอนุมาน ได้แก่ Mann Whitney U test 

ส�ำหรบัการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าพารามิเตอร์ 

โดยก�ำหนดระดับนัยสําคัญทางสถติิ (α) = 0.05 ด�ำเนิน

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS           

version 18
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ผลการศึกษา
ข้อมูลทั่วไป 

	 กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา จ�ำนวน 82 คน ทั้งหมด

เป็นผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช 

ในอ�ำเภอดอนเจดีย์และศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี  

ผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช        

ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 86.6) อายเุฉลีย่ 48.87 ปี 

(อายุระหว่าง 20-73 ปี) สูบบุหร่ี (ร้อยละ 52.4)          

ด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ (ร้อยละ 67.1) รายละเอียด

ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช (n = 82)

ลักษณะ

เพศ	

	 ชาย

	 หญิง

อายุ (ปี)	

	 Mean±SD = 48.87±10.51, Min-Max = 20-73

สูบบุหรี่	

	 ไม่สูบ

	 สูบ

ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

	 ไม่ดื่ม

	 ดื่ม

จ�ำนวน (ร้อยละ)

71 (86.6)

11 (13.4)

39 (47.6)

43 (52.4)

27 (32.9)

55 (67.1)

ประวัติการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส 

	 ผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัด                

ศัตรูพืช มีประวัติการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสเฉลี่ย 

10.07±7.87 ปี โดยค่ามัธยฐานจ�ำนวนคร้ังการฉีดพ่น                   

คลอร์ไพรฟิอสต่อเดอืนเป็น 1 ครัง้ต่อเดือน ค่าเฉลีย่ระยะ

เวลาการฉีดพ ่นคลอร ์ไพริฟอสในแต ่ละครั้ ง เป ็น 

2.93±1.23 ชั่วโมง ค่าเฉลี่ยปริมาณเน้ือสารคลอร ์          

ไพริฟอสท่ีฉีดพ่นในแต่ละครั้งเป็น 289.15±151.93 

กรัม และค่าเฉลี่ยปริมาณเน้ือสารคลอร์ไพริฟอสที่ได้          

รับสัมผัสเป็น 1,674.19±151.93 กรัมต่อเดือน          

รายละเอียดดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 ประวัติการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส (n = 82)

ลักษณะ

จ�ำนวนปีที่ฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส

	 1-10 ปี

	 11-20 ปี

	 >20 ปี

	 Mean±SD = 10.07±7.87, Median = 10, Min-Max = 1-40

จ�ำนวนครั้งที่ฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสต่อเดือน

	 1-5 ครั้ง

	 6-10 ครั้ง

	 11-15 ครั้ง

	 16-20 ครั้ง

	 >20 ครั้ง

	 IQR = 2,  Median = 1, Min-Max = 1-25

จ�ำนวนชั่วโมงการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสต่อครั้ง

	 1 ชั่วโมง

	 2 ชั่วโมง

	 3 ชั่วโมง

	 4 ชั่วโมง

	 5 ชั่วโมง

	 6 ชั่วโมง

	 Mean±SD = 2.93±1.23, Median = 3, Min-Max = 1-6

ปริมาณเนื้อสารคลอร์ไพริฟอสที่ฉีดพ่นในแต่ละครั้ง

	 73-200 กรัม

	 200-400 กรัม

	 >400 กรัม

	 Mean±SD = 289.15±151.93, Median = 262.80, Min-Max = 73-730

ปริมาณเนื้อสารคลอร์ไพริฟอสที่ได้รับสัมผัสต่อเดือน

	 73-450 กรัม/เดือน

	 401-1100 กรัม/เดือน

	 >1100 กรัม/เดือน

	 Mean±SD = 1,674.19±151.93, Median = 675, Min-Max = 73-10,512

จ�ำนวน (ร้อยละ)

	 64 	 (78.1)

	 12 	 (14.6)

	 6 	 (7.3)

	 66 	 (80.5)

	 2 	 (2.4)

	 8 	 (9.8)

	 1 	 (1.2)

	 5 	 (6.1)

	 10 	 (12.2)

	 19 	 (23.2)

	 30 	 (36.6)

	 18 	 (22.0)

	 0

	 5 	 (6.1)

	 30 	 (36.6)

	 33 	 (40.2)

	 19 	 (23.2)

	 32 	 (39.0)

	 26 	 (31.7)

	 24 	 (29.3)

พฤติกรรมของผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชขณะท�ำการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส

	 ผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัด

ศัตรูพืช มีพฤติกรรมยืนเหนือลมขณะฉีดพ่นคลอร์            

ไพริฟอส ร้อยละ 67.1 และอาบน�้ำหลังจากฉีดพ่นคลอร์

ไพริฟอส ร้อยละ 85.4 รายละเอียดดังตารางที่ 3
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ปรมิาณ TCP เช้าวนัหลงัฉดีคลอร์ไพริฟอสในปัสสาวะ

	 ผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัด

ศัตรูพืชมีปริมาณ TCP ในปัสาวะเช้าวันหลังฉีดพ่น             

คลอร์ไพริฟอส ระหว่าง 15.00-136,716.00 µg/g 

creatinine มีค่ามัธยฐานเท่ากับ 68.60 µg/g creatinine 

รายละเอียดดังตารางที่ 4

ตารางที ่3 พฤติกรรมของผูป้ระกอบอาชพีรบัจ้างฉดีพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพชืขณะท�ำการฉดีพ่นคลอร์ไพริฟอส (n = 82)

ลักษณะ

ยืนเหนือลมขณะฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส

	 ใช่

	 ไม่

อาบน�้ำหลังจากฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส

	 ใช่

	 ไม่

จ�ำนวน (ร้อยละ)

	 28 	 (34.1)

	 54 	 (65.9)

	 70 	 (85.4)

	 12 	 (14.6)

ตารางที่ 4 ปริมาณ TCP เช้าวันหลังฉีดคลอร์ไพริฟอสในปัสสาวะ (n = 82)

พารามิเตอร์

Median

(IQR)

Min-Max

TCP เช้าวันหลังฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสในปัสสาวะ (µg/g creatinine)

68.60

(35.89-274.00)

15.00-136,716.00

พฤติกรรมการฉดีพ่นคลอร์ไพรฟิอสท�ำให้ TCP เช้าวนั

หลังฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสในปัสสาวะแตกต่างกัน

	 พฤติกรรมการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสกับ TCP 

เช ้า วันหลังฉีดพ ่นคลอร ์ไพริฟอสในปัสสาวะของ                         

ผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช           

โดยใช้การทดสอบทางสถิติแบบ Mann Whitney U Test 

พบว่า TCP เช้าวันหลังฉีดคลอร์ไพริฟอสในปัสสาวะมี

ความแตกต่างกัน ขึ้นกับปริมาณเนื้อสารคลอร์ไพริฟอส

ที่ฉีดพ่นในแต่ละครั้งที่ p<0.001 ปริมาณเนื้อสารคลอร์

ไพรฟิอสทีไ่ด้รบัสมัผัสต่อเดือนที ่p<0.001 การยืนใต้ลม

ขณะฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสที่ p=0.009 และจ�ำนวนครั้ง

ของการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสต่อเดือนที่ p=0.010 ราย

ละเอียดดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 พฤติกรรมการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสส่งผลให้ TCP เช้าวันหลังฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสในปัสสาวะแตกต่างกัน (n = 82)

ลักษณะ

จ�ำนวนครั้งของการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสต่อเดือน
	 1 ครั้ง/เดือน
	 >1 ครั้ง/เดือน
ปริมาณเนื้อสารคลอร์ไพริฟอสที่ฉีดพ่นในแต่ละครั้ง
    ≤150 กรัม
    >150 กรัม
ปริมาณเนื้อสารคลอร์ไพริฟอสที่ได้รับสัมผัสต่อเดือน
    <600 กรัม/เดือน
    ≥600 กรัม/เดือน
ยืนเหนือลมขณะฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส
	 ใช่
	 ไม่

n

17
65

21
61

40
42

28
54

Median (IQR)

	 39.23 	 (22.80-79.26)
	 102.58 	(39.02-312.44)

	 35.08 	 (19.12-54.89)
	 2,559.52 	(51.96-266.64)

	 46.04 	 (28.35-84.97)
	 183.83 	(55.09-432.65)

	 51.96 	(21.82-106.54)
	 115.54 	(39.76-364.94)

p-value

0.010*

<0.001*

<0.001*

0.009*

TCP เช้าวันหลังฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสในปัสสาวะ (µg/g creatinine)

*ค่า p-values โดยใช้สถิติ Mann Whitney U Test, p<0.05
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วิจารณ์
การเปรียบเทียบความเข้มข้น TCP ในปัสสาวะ            

เช้าวันหลังฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส กับการศึกษาอื่น

	 ผลการวิเคราะห์ TCP ในปัสสาวะเช้าวันหลัง 

ฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสของผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่น

สารก�ำจัดศัตรูพืช ในการศึกษานี้ พบ TCP ในปัสสาวะ

ของผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืช  

(ร้อยละ 100.0) สอดคล้องกับการศึกษาอื่นๆ(13-16)           

เม่ือเปรียบเทียบความเข้มข้น TCP ที่ตรวจพบกับการ

ศึกษาของ Phung DT, et al(13) ซึ่งมีความใกล้เคียงของ

กลุ่มตัวอย่าง โดยการศึกษานี้ตรวจวิเคราะห์พบค่าเฉลี่ย

ความเข้มข้น TCP สงูกว่า 1.44 เท่า เปรยีบเทยีบค่าสงูสดุ

ที่ตรวจวิเคราะห์ได้ของการศึกษาน้ีซึ่งกลุ ่มตัวอย่าง            

เป็นผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืช               

สงูกว่ากลุม่ตวัอย่างท่ีเป็นเกษตรกร ในประเทศเวียดนาม 

202 เท่า และประเทศศรีลังกา 457 เท่า แสดงให้เห็นว่า

ผู้ประกอบอาชีพรับจ้างฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืชในการ

ศึกษาคร้ังน้ี มีโอกาสรับสัมผัสคลอร์ไพริฟอสสูงกว่า

เกษตรกรในประเทศเวียดนาม และศรีลังกา(13-14) ซึ่ง             

การรับสัมผัสสารคลอร์ไพริฟอสที่ความเข้มข้นสูง อาจ           

ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู ้ประกอบอาชีพรับจ้าง           

ฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืชในระยะยาว

พฤติกรรมการฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอสส่งผลให้ TCP          

เช้าวนัหลงัฉดีพ่นคลอร์ไพรฟิอสในปัสสาวะแตกต่างกนั

	 การศึกษาคร้ังนี้พบความแตกต่างอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ (p<0.01) ของระดับ TCP ในปัสสาวะ

เช้าวันหลังฉีด ระหว่างกลุ่มที่ใช้ปริมาณเน้ือสารคลอร์          

ไพริฟอสในการฉีดพ่นแต่ละคร้ังมากและน้อย และ            

กลุ ่มท่ีได ้รับสัมผัสปริมาณเน้ือสารคลอร์ไพริฟอส             

ต่อเดือนมากและน้อย รวมท้ังพบความแตกต่างอย่าง         

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) จ�ำนวนครั้งของการ         

ฉดีพ่นคลอร์ไพรฟิอสต่อเดอืน ซึง่แสดงให้เหน็ถงึปรมิาณ 

ระยะเวลา และความถี่ของการสัมผัสคลอร์ไพริฟอส          

มีอิทธิพลให้ระดับ TCP ในปัสสาวะเช้าวันหลังฉีดพ่น 

เพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) ระหว่างระดับ TCP ในปัสสาวะ       

เช้าวันหลังฉีด กับการยืนใต้ลมขณะฉีดพ่น มีอิทธิพล          

ส่งเสริมให้การรับสัมผัสคลอร์ไพริฟอสเข้าสู ่ร่างกาย       

เพิ่มสูงขึ้น โดย TCP ในปัสสาวะเป็น biomarkers ของ

การรับสัมผัสคลอร์ไพริฟอส ซึ่งเป็นที่ยอมรับอย่าง         

กว้างขวาง(17) สอดคล้องกับการศกึษาของ Phung DT, et al(13) 

Singleton ST, et al(18) และ Callahan CL, et al(19)          

พบว่าระดับ TCP ในปัสสาวะสูงขึ้นตามระยะเวลาชั่วโมง

การใช้งาน จ�ำนวนวันทีฉ่ดีพ่นคลอร์ไพรฟิอส และปรมิาณ

เนื้อสารคลอร์ไพริฟอสที่ใช้

ข้อเสนอแนะ

	 การศึกษาครั้งน้ี พบผู้ประกอบอาชีพรับจ้าง        

ฉดีพ่นสารก�ำจัดศตัรพูชือ�ำเภอศรปีระจนัต์ และดอนเจดีย์ 

จังหวัดสุพรรณบุรี มีระดับ TCP ในปัสสาวะสูง แสดงถึง

การรับสมัผัสสารคลอร์ไพรฟิอสเข้าสูร่่างกายปรมิาณมาก 

ดังน้ันหน่วยงานด้านการควบคุมปริมาณการใช้สารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืช ควรเร่งศึกษาหาสารทดแทนเพื่อลด        

ความเสี่ยง และผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร และ

ผู้รับจ้างฉดีพ่นสารก�ำจัดศตัรูพชื นอกจากน้ีการควบคุม

ปรมิาณ การจ�ำหน่าย และการใช้คลอร์ไพริฟอส ร่วมกับ

การตรวจติดตาม ควบคุม ก�ำกับให้ร้านจ�ำหน่าย และ

เกษตรกรต้องขอข้ึนทะเบียน ร่วมท้ังผ่านการอบรม            

เป็นสิง่ส�ำคัญทีต้่องด�ำเนินการอย่างต่อเน่ือง ระหว่างการ

ศึกษาหาสารทดแทน นอกจากน้ีหน่วยงานที่ดูแล               

ด้านสุขภาพในพื้นที่ ควรเฝ้าระวังผลกระทบต่อสุขภาพ

เกษตรกร และผู้รับจ้างฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืช ซึ่งเป็น 

กลุม่เสีย่งในการรับสมัผสัสารก�ำจดัศตัรพูชืในปรมิาณสงู 

ด้วยการจดับรกิารอาชวีอนามยัในหน่วยบรกิารสาธารณสขุ 

ส�ำหรับการศึกษาในอนาคต ควรออกแบบการศึกษาท่ีมี

กลุ่มควบคุม เพื่อวิเคราะห์หาความแตกต่างของระดับ 

TCP ในปัสสาวะเช้าวันหลังฉีด ระหว่างผู้ประกอบอาชีพ

รบัจ้างฉดีพ่นคลอร์ไพรฟิอส และกลุม่ควบคุมเพือ่ผลการ

ศกึษาทีแ่สดงถงึความแตกต่างทีมี่ความชัดเจนมากยิง่ข้ึน
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คลอไพริฟอสเมตาโบไลท์ในปัสสาวะและพฤติกรรมการใช้ 

สรุป
	 ผลการวิเคราะห์สาร TCP ในปัสสาวะเช้าวันหลงั

ฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส จ�ำนวน 82 ตัวอย่างของผู้รับจ้าง

ฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืชในจังหวัดสุพรรณบุรี ตรวจพบ

สาร TCP ในปัสสาวะทุกตัวอย่าง (ร้อยละ100) มีค่า

ระหว่าง 15 ถึง 136,716 µg/g creatinine แสดงให้          

เห็นว่าผู้รับจ้างฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืชทุกคนรับสัมผัส

คลอร์ไพรฟิอสเข้าสูร่่างกาย รวมท้ังปรมิาณการรบัสมัผสั

คลอร์ไพรฟิอสเข้าสูร่่างกายจะเพิม่สงูข้ึนตามปริมาณเน้ือ

สารคลอร์ไพริฟอสที่ฉีดพ่น จ�ำนวนครั้งการฉีดพ่น และ

พฤติกรรมขณะฉีดพ่นคลอร์ไพริฟอส ซึ่งแสดงถึงความ

เสี่ยงของผลกระทบต่อสุขภาพท้ังในระยะสั้น และระยะ

ยาวที่อาจเกิดขึ้นกับผู้รับจ้างฉีดพ่นสารก�ำจัดศัตรูพืช

กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้เขียนต้องขอขอบคุณกลุ่มตัวอย่างผู้เข้าร่วม

ทั้งหมดของการศึกษานี้ เจ้าหน้าท่ีส�ำนักงานสาธารณสุข

จังหวัดสพุรรณบรีุ และโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�ำบล

ในพื้นที่ที่ให้ความช่วยเหลือในการค้นหา และรวบรวม

กลุ่มตัวอย่างที่สนใจเข้าร่วมการศึกษา โครงการน้ีได้รับ
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