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บทคัดย่อ 
สารก าจัดศัตรูพืชสามารถช่วยก าจัดศัตรูพืชต่างๆได้ แต่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของ

มนุษย์ การศึกษาแบบภาคตัดขวางครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา (1) ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรที่ใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (2) ประเมินความเข้มข้นของออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะ และ 
(3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับของออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะของเกษตรกรกับอาการ
แสดงหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชจากเกษตรกร 216 คนในจังหวัดนครสวรรค์และพิษณุโลก โดยใช้เครื่องแก๊ส
โครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทมิเตอร์  ในการตรวจวัดความเข้มข้นออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะ 
ผลการศึกษาพบว่า  เกษตรกรส่วนใหญ่มีความถี่ในการใช้สารก าจัดแมลงอยู่ที่ 2 -4 ครั้ง/รอบ แต่ไม่พบ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับความถี่ในการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 
นอกจากนี้ เกษตรกรมีการสวมใส่อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลพ้ืนฐาน ค่าร้อยละการกลับคืนของ
สารไดอัลคิลฟอสเฟตที่ความเข้มข้น 2.5-50 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตรอยู่ในช่วงร้อยละ 94.29 ถึง 105.01 โดย
ความเข้มข้นต่ าสุดของสารไดอัลคิลฟอสเฟตที่ตรวจวัดได้อยู่ในช่วง 4.46-6.73 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ค่าเฉลี่ย
ของระดับสารไดอัลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในเกษตรกรปลูกข้าว เกษตรกรปลูกผัก เกษตรกรปลูกข้าวและ
อ้อย และเกษตรกรปลูกข้าวและผัก มีค่า 59.63, 61.10, 59.52 และ 34.8  ไมโครกรัมต่อกรัมครีอะตินิน 
ตามล าดับ  อาการแสดงหลังจากฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชสูงสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ เหงื่อออก เวียนศีรษะ และ
ปวดศีรษะ ตามล าดับ และพบความสัมพันธ์ระหว่างสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับอาการตาพร่ามัว (p=0.011) 
ในการศึกษานี้ตรวจพบสารไดอัลคิลฟอสเฟตอยู่ในระดับสูง ดังนั้น การส่งเสริมความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยในการใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลและการใช้สารก าจัดศัตรูพืชอย่างเหมาะสม
จึงเป็นสิ่งจ าเป็นในการตรวจติดตามและการเฝ้าระวัง 
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Urinary Organophosphate Concentration of 
Agricultural Workers: Case Studies in Nakorn 

Sawan and Phitsanulok Province 

Chanapa Bumrungchai*, Noppanun Nankongnab**, Sukhontha Siri***, Sumate Pengpumkiat****  
and Pornpimol Kongtip***** 

Abstract 
 Pesticides can help eliminate various pests but it has an impact on the environment 
and human health. This cross-sectional study aimed  : (1) to describe general characteristics 
of agricultural workers using organophosphate pesticides; (2) assess the urinary 
organophosphate metabolite concentrations; and (3) assess the relationship between 
urinary organophosphate metabolites of agricultural workers and health symptoms after 
spraying pesticide from 216 agricultural workers in Nakorn Sawan and Phitsanulok Province. 
The gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) was used for measuring the 
concentration of organophosphate metabolite in urine. The results showed that the 
majority of the agricultural workers sprayed insecticides 2-4 times per crop cycle but no 
association between the concentrations of dialkyl phosphate metabolite (DAPs) and the 
frequency of insecticide used was found. In addition, farmers were wearing appropriate 
clothing and basic personal protective equipment such as long-sleeved shirts, trousers, 
boots, etc. The percent recovery of each DAP analysis method at concentrations from 2.5 
to 50 ng/mL were in the range of 94.29-105.01%. The detection limit (LODs) for the method 
was in the range of 4.46-6.73 ng/mL.  Mean of total dialkyl phosphate (∑DAPs) of rice 
farmers, vegetable farmers, rice and sugarcane farmers, and rice and vegetable farmers 
were 59.63, 61.10, 59.52, and 34.8 µg/g creatinine, respectively. The top 3 symptoms 
developed after spraying pesticides were sweating, dizziness, and headache, respectively, 
and an association between ∑DAPs and blurred vision symptoms (p = 0.011) was found. 
The high urinary DAP concentrations in this study were found; therefore, the extensive 
training of knowledge and understanding about proper use of personal protective 
equipment and toxicity of organophosphate pesticides is necessary for monitoring and 
surveillance of farmers. 
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1. บทน า 
 การเกษตรเป็นภาคการผลิตที่ส าคัญส าหรับประชากรไทยมานานโดยส านักงานสถิติแห่งชาติของ
ประเทศไทยเดือนกุมภาพันธ์ 2563 มีแรงงานในภาคการเกษตรคิดเป็นร้อยละ 28 ของแรงงานทั้งหมด (37.63 
ล้านคน) (National Statistical Office Thailand, 2020) เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตอบอุ่น สภาพ
อากาศโดยทั่วไปจึงเอ้ือต่อการเจริญเติบโตและแพร่ระบาดของศัตรูพืชส่งผลให้เกิดปัญหาด้านศัตรูพืชรุนแรง
สร้างความเสียหายต่อผลผลิตอย่างมาก (กรมอุตุนิยมวิทยา, มปป.) จากรายงานของส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตรกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ปี 2562 พบว่า มีการน าเข้าของวัตถุอันตรายทางการเกษตรจ านวน 
131,308 ตัน ประกอบด้วย สารก าจัดวัชพืช 88,846 ตัน สารก าจัดแมลง 16,897 ตัน และสารก าจัดเชื้อรา 
19,334 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) จากรายงานสถานการณ์ผู้ปุวยโรคจากพิษสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช ปี 2561 พบว่า มีผู้ปุวยโรคจากพิษสารเคมีก าจัดศัตรูพืชจ านวน 6,075 ราย คิดเป็นอัตราปุวยเท่ากับ 
10.04 ต่อประชากรแสนราย โดยกลุ่มอาชีพที่พบผู้ปุวยมากที่สุด คือกลุ่มอาชีพผู้ปลูกพืชไร่และพืชผัก และเกิด
จากสารเคมีกลุ่มสารก าจัดแมลงมากท่ีสุด (2,950 ราย คิดเป็นร้อยละ 48.56) (กองโรคจากการประกอบอาชีพ
และสิ่งแวดล้อม, 2561) ออร์กาโนฟอสเฟตจัดอยู่ในกลุ่มของสารก าจัดแมลงซึ่งถูกใช้เป็นส่วนผสมของ
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพื่อก าจัดแมลงทั้งในบ้านและในอุตสาหกรรม มีฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของระบบ
ประสาทส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลายโดยการจับกับเอนไซม์โคลีนเอสเทอเรสที่ท าหน้าที่ส่งสัญญาณ
ประสาท (ภาควิชาเภสัชวิทยา, มปป.; กรมควบคุมโรค, มปป.) ในการศึกษาของเกษตรกรที่ใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตในจังหวัดเชียงใหม่ ประเทศไทยได้ท าการวิเคราะห์ผู้สัมผัสทางชีวภาพโดยใช้เอนไซม์
โคลีนเอสเทอเรสและสารไดอัลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ ผลการศึกษาพบว่าการปนเปื้อนของสารก าจัดศัตรูพืช
ออร์กาโนฟอสเฟตไม่เพียงส่งผลกระทบต่อปัญหาสุขภาพของเกษตรกรเท่านั้น แต่ยังส่งผลต่อการบริโภค
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรในพื้นที่นี้ด้วย (Hongsibsong, Kerdnoi, Polyiem, Patarasiriwong & 
Patarasiriwong, 2015)  จะเห็นได้ว่าการได้รับสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตมีความเสี่ยงต่อสุขภาพ 
ดังนั้นการประเมินความเข้มข้นของการได้รับสารก าจัดศัตรูพืชออร์กาโนฟอสเฟตในเกษตรกรจึงเป็นสิ่งส าคัญที่
จะต้องด าเนินการแก้ไขในกรณีท่ีมีความเสี่ยงสูง เพื่อใช้เป็นข้อมูลให้โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลในพ้ืนที่
สามารถจัดท าโครงการส่งเสริมสุขภาพเพ่ือลดการสัมผัสสารก าจัดศัตรูพืชในชุมชนต่อไปในอนาคต 
 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพ่ือศึกษาข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 2.2 เพ่ือประเมินความเข้มข้นของออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะของเกษตรกร 
 2.3 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับของออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะของ
เกษตรกรกับอาการแสดงหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 
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3. วิธีด าเนินการศึกษา 
 3.1 รูปแบบการศึกษา เป็นการศึกษาแบบภาคตัดขวางโดยวิเคราะห์ออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์
ในปัสสาวะของเกษตรกรในประเทศไทย  
 3.2 ประชากรและการเก็บตัวอย่าง  
  3.2.1 การค านวณขนาดตัวอย่าง  
  ประชากรที่ศึกษาคือเกษตรกรผู้ปลูกข้าว อ้อย และผักอ่ืนๆ ในจังหวัดนครสวรรค์และ
พิษณุโลกค านวณจ านวนตัวอย่างโดยใช้สูตร   

    

เมื่อ n คือ ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง,  Z /2   คือ ค่ามาตรฐานใต้โค้งปกติ,    คือ ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และ d  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน (Daniel & Cross, 2013) ผลการค านวณได้ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 
174 คน เพ่ือปูองกันการสูญหายของกลุ่มตัวอย่างระหว่างการศึกษา จึงเพ่ิมขนาดตัวอย่างร้อยละ 12.5 ได้
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 196 คน  
  3.2.2 วิธีการเลือกตัวอย่างและเกณฑ์การเลือกตัวอย่าง 
  มีเกณฑ์คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยเป็นเพศชายหรือเพศหญิงมีอายุตั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป และเคย
ใช้สารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตอย่างน้อย 1 ปี 
 3.3 จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ การศึกษานี้ได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยใน
มนุษย์จากคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล (MUPH 2015-146)  
 3.4 เครื่องมือวิจัย 
  3.4.1 แบบสอบถาม ประกอบด้วย ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร ข้อมูลที่อยู่อาศัย กิจกรรม
การเกษตร และประวัติการใช้สารก าจัดศัตรูพืชและอาการที่พบเมื่อใช้ สารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต (Kongtip et al., 2018) 
  3.4.2 การตรวจทางห้องปฏิบัติการ ได้แก่ การตรวจวิเคราะห์ความเข้มข้นของออร์กาโน
ฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะตามวิธีการของ Prapamontol et al. (2014) และท าการตรวจวิเคราะห์ด้วย
เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรมิเตอร์ (gas chromatography–mass spectrometry, GC-MS) 
 3.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล ท าการเก็บข้อมูลในเกษตรกรผู้ปลูกข้าว อ้อย และผักอ่ืนๆ ในพ้ืนที่ที่ใช้
สารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมาเป็นเวลานาน ผู้เข้าร่วมได้รับการสัมภาษณ์เป็นภาษาไทยโดย
ผู้วิจัย มีการส ารวจครั้งแรกก่อนท าการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยอธิบายแบบสัมภาษณ์และการตอบค าถามกับ
ผู้เข้าร่วมอย่างชัดเจน เก็บตัวอย่างปัสสาวะจากเกษตรกร โดยเก็บตัวอย่างปัสสาวะไว้ในขวดโพลีเอทิลีน และ
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียสจนกระทั่งท าการวิเคราะห์ ท าการส่งตัวอย่างปัสสาวะตรวจวัดค่าครีอะติ
นิน (creatinine) ที่โรงพยาบาลเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลัยมหิดล 
 3.6 วิธีวิเคราะห์สารไดอัลคิลฟอสเฟตในปัสสาวะ การสกัดสารออร์กาโนฟอสเฟตในงานวิจัยนี้ได้
ประยุกต์จากงานวิจัยของ Prapamontol et al.  (2014) ซึ่งผู้วิจัยพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารออร์กาโน
ฟอสเฟตในปัสสาวะ และท าการวิเคราะห์โดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปกโทมิเตอร์ใน



   Journal of Safety and Health: Vol. 14 No. 1 January - June 2021 
 
 

 

 

ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ าเดือนมกราคม – มิถุนายน 2564 

181 

ห้องปฏิบัติการภาควิชาอาชีวอนามัยและความปลอดภัย คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ส าหรับ
กราฟมาตรฐาน ใช้สารมาตรฐานไดอัลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ โดยเตรียมสารมาตรฐานไดอัลคิลฟอสเฟตใน
ปัสสาวะ 7 ความเข้มข้น ได้แก่ 0, 50, 100, 250, 500, 750 และ 1,000 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร การควบคุม
คุณภาพโดยผลการทดสอบความเที่ยงตรงของวิธีการวิเคราะห์โดยวิเคราะห์ปัสสาวะที่ระดับความเข้มข้น  250 
และ 750 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตรจ านวน 7 ซ้ า มีค่าร้อยละการกลับคืน (% recovery) ของสารไดอัลคิล
ฟอสเฟตอยู่ในช่วงร้อยละ 94.29 ถึง 105.01 โดยความเข้มข้นต่ าสุดของสารไดอัลคิลฟอสเฟตที่ตรวจวัดได้อยู่
ในช่วง 4.46-6.73 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 
 3.7 สถิติที่ใช้การวิเคราะห์ข้อมูล คุณลักษณะทั่วไปของประชากรที่ศึกษาจะวิเคราะห์ออกมาใน
รูปแบบการบรรยายโดยใช้สถิตเชิงพรรณนาแสดงผลด้วยค่าเฉลี่ย (mean) จ านวน (frequency) ร้อยละ (%) 
ค่าต่ าสุด (min) ค่าสูงสุด (max) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD.) เปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 และ 
75 (P25th, P75th) และใช้สถิติเชิงอนุมานในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความแตกต่างระดับความเข้มข้นของ
ออร์กาโนฟอสเฟตในปัสสาวะเกษตรกรโดยใช้การทดสอบของครัสคาลและวัลลิส (Kruskal-Wallis test) และ
หาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของออร์กาโนฟอสเฟตเมแทบอไลต์และอาการแสดงหลังฉีดพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืชโดยใช้การทดสอบของแมนวิทนีย์ยูเทสต์ (Mann-Whitney U test) ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ IBM SPSS Statistics version 22.0  
 
4. ผลการศึกษา 
 4.1 ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร 
 ในการศึกษานี้มีเกษตรกรเข้าร่วมโครงการ 196 คน เป็นเกษตรกรปลูกข้าว 51 คน เกษตรกรปลูกผัก 37 
คน เกษตรกรปลูกข้าวและอ้อย 70 คน และเกษตรกรปลูกข้าวและผัก 38 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 74.5) 
มีอายุระหว่าง 18 ถึง 69 ปีอายุเฉลี่ย 50.5 ปี เกษตรกรส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับต่ ากว่าหรือเท่ากับประถมศึกษา 
(ร้อยละ 65.1) มีพฤติกรรมสูบบุหรี่ (ร้อยละ 27.7) และดื่มแอลกอฮอล์ (ร้อยละ 63.3) เกษตรกรร้อยละ 90.8 
ท างานน้อยกว่า 8 ชั่วโมง/วัน และร้อยละ 80.4 ท างานมากกว่า 5 วัน/สัปดาห์ ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ใกล้กับพื้นที่
การเกษตร (ร้อยละ 84.2) และมีการใช้สารก าจัดแมลงภายในครัวเรือนร้อยละ 89.3 โดยส่วนใหญ่มีความถี่ในการใช้
สารก าจัดแมลงภายในครัวเรือนมากกว่า 3 ครั้ง/สัปดาห์ (ร้อยละ 57.3) ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรจ าแนกตามพืชท่ีปลูก (n=196) 
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ลกัษณะ เกษตรกรปลูก
ข้าว (n=51) 
จ านวน  
(ร้อยละ) 

เกษตรกรปลูก
ผกั (n=37) 
จ านวน  
(ร้อยละ) 

เกษตรกรปลูก
ข้าวและอ้อย 
(n=70) 
จ านวน  
(ร้อยละ) 

เกษตรกรปลูก
ข้าวและผกั 
(n=38) 
จ านวน  
(ร้อยละ) 

ค่าเฉลีย่ 
 (ร้อยละ) 

เพศ      
   ชาย 42 (82.4) 29 (78.4) 55 (78.6) 20 (52.6) 74.5 
   หญิง 9 (17.6) 8 (21.6) 15 (21.4) 18 (47.4) 25.5 
อายุ (ปี)      
   อ า ยุ เ ฉ ล่ี ย  ( ส่ วน เ บ่ี ย ง เ บน
มาตรฐาน) 

49.2 (11.8) 51.1 (8.1) 51.7 (11.6) 49.4 (10.1) 50.5(10.8) 

   นอ้ยสุด-มากสุด 25-69 34-66 18-69 27-66 18-69 
ระดบัการศึกษา      
   ≤ประถมศึกษา 36 (70.6) 25 (67.6) 36 (52.2) 30 (78.9) 65.1 
สูบบุหร่ี 19 (37.3) 8 (22.2) 14 (20.0) 13 (34.2) 27.7 
ด่ืมแอลกอฮอล์ 30 (58.8) 25 (67.6) 45 (64.3) 24 (63.2) 63.3 
ช่ัวโมงการท างาน (ช่ัวโมง/วนั) 
   ≤ 8 ชัว่โมง 49 (98.0) 32 (86.5) 59 (85.5) 38 (100.0) 91.8 
   8-10 ชัว่โมง 1 (2.0) 5 (13.5) 10 (14.5) 0 8.2 

 
   จ านวนวันการท างาน (วัน /
สัปดาห์) 
 <5 วนั 

 
 

11 (22.0) 

 
 
0 

 
 

21 (30.4) 

 
 

6 (15.8) 

 
 

19.6 
   ≥ 5 วนั 39 (78.0) 37 (100.0) 48 (69.6) 32 (84.2) 80.4 
อาศัยใกล้กบัพื้นทีเ่กษตร 36 (70.6) 33 (89.2) 66 (94.3) 30 (78.9) 84.2 
ใช้สารก าจดัแมลงในครัวเรือน 46 (90.2) 29 (78.4) 67 (95.7) 33 (86.8) 89.3 
ความถี่ในการใช้      
   1-3 คร้ัง/สปัดาห์ 8 (18.2) 7 (25.0) 32 (46.4) 7 (23.3) 31.6 
   > 3 คร้ัง/สปัดาห์ 32 (72.7) 21 (75.0) 25 (36.2) 20 (66.7) 57.3 
   1-3 คร้ัง/เดือน 4 (9.1) 0 12 (17.4) 3 (10.0) 11.1 

 
4.2 ลักษณะการท างานของเกษตรกร 

 เกษตรกรส่วนใหญ่มีการใช้สารก าจัดแมลงในกิจกรรมการเกษตร 1-2 ชนิด (ร้อยละ 79.6) โดยมี
ความถี่ในการใช้สารก าจัดแมลงอยู่ที่ 2-4 ครั้ง/รอบ (ร้อยละ 47.1) ส่วนใหญ่มีการใช้อุปกรณ์คุ้มครองความ
ปลอดภัยส่วนบุคคล ได้แก่  เสื้อแขนยาว (ร้อยละ 99.5) กางเกงขายาว (ร้อยละ 97.9) รองเท้าบู๊ท (ร้อยละ 
59.8) หมวกปิดศีรษะและหน้า (ร้อยละ 43.4) และผ้าปิดจมูกหรือปาก (ร้อยละ 46.6) เกษตรกรส่วนใหญ่เคย
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ผสมหรือฉีดพ่นสารก าจัดแมลง 10-30 ปี (ร้อยละ 44.3) โดยมีความถ่ีในการผสมหรือฉีดพ่นสารก าจัดแมลง
ส่วนใหญ่อยู่ท่ี 1-4 ครั้ง/เดือน (ร้อยละ 88.5) ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2 ลักษณะการท างานของเกษตรกรจ าแนกตามพืชท่ีปลูก (n=196) 

ลกัษณะ เกษตรกรปลูก
ข้าว (n=51) 
จ านวน  
(ร้อยละ) 

เกษตรกรปลูก
ผกั (n=37) 
จ านวน (ร้อย

ละ) 

เกษตรกรปลูก
ข้าวและอ้อย 
(n=70)จ านวน  

(ร้อยละ) 

เกษตรกรปลูก
ข้าวและผกั 

(n=38)จ านวน  
(ร้อยละ) 

ค่าเฉลีย่ 
 (ร้อยละ) 

การใชส้ารก าจดัแมลงในกิจกรรมการเกษตร 
   ไม่ใช ้ 1 (2.0) 2 (5.4) 0 0 1.5 
   1-2 ชนิด 34 (66.7) 31 (83.8) 65 (92.9) 26 (68.4) 79.6 
   ≥ 3 ชนิด 16 (31.4) 4 (10.8) 5 (7.1) 12 (31.6) 18.9 
ความถ่ีในการใชส้ารก าจดัแมลง 
   2-4 คร้ัง/รอบ 4 (8.7) 8 (22.9) 68 (97.1) 9 (23.7) 47.1 
   1-7 คร้ัง/สปัดาห์ 7 (15.2) 8 (22.9) 0 10 (26.3) 13.2 
   1-4 คร้ัง/เดือน 35 (76.1) 19 (54.3) 2 (2.9) 19 (50.0) 39.7 
อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคล 
   เส้ือแขนยาว 46 (100.0) 34 (97.1) 70 (100.0) 38 (100.0) 99.5 
   กางเกงขายาว 45 (97.8) 33 (94.3) 70 (100.0) 37 (97.4) 97.9 
   รองเทา้บู๊ท 20 (43.5) 27 (77.1) 45 (64.3) 21 (55.3) 59.8 
   ผา้ปิดจมูกหรือปาก 17 (37.0) 8 (22.9) 43 (61.4) 20 (52.6) 46.6 
   หมวกปิดศีรษะและใบหนา้ 22 (47.8) 16 (45.7) 30 (42.9) 14 (36.8) 43.4 
   ถุงมือยาง 5 (10.9) 6 (17.1) 35 (50.0) 8 (21.1) 28.6 
   ถุงมือผา้ 4 (8.7) 0 14 (20.0) 3 (7.9) 11.1 
เคยผสมหรือฉีดพน่สารก าจดัแมลง 
   < 10 ปี 14 (28.0) 5 (14.3) 12 (17.1) 6 (16.2) 19.3 
   10-30 ปี 17 (34.0) 20 (57.1) 31 (44.3) 17 (45.9) 44.3 
   > 30 ปี 19 (38.0) 10 (28.6) 27 (38.6) 14 (37.8) 36.5 
ความถ่ีในการผสมหรือฉีดพน่สารก าจดัแมลง 
   1-4 คร้ัง/เดือน 44 (88.0) 27 (77.1) 66 (94.3) 33 (89.2) 88.5 
   1-7 คร้ัง/สปัดาห์ 6 (12.0) 8 (22.9) 4 (5.7) 4 (10.8) 11.5 

 
 อาการแสดงหลังจากฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชสูงสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ เหงื่อออก (ร้อยละ 41.8) 
เวียนศีรษะ (ร้อยละ 40.3) และปวดศีรษะ (ร้อยละ 38.3) ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 อาการแสดงหลังจากฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชจ าแนกตามพืชท่ีปลูก (n=196) 

ลกัษณะ เกษตรกรปลูกข้าว 
(n=51) 
จ านวน  
(ร้อยละ) 

เกษตรกรปลูก
ผกั (n=37) 
จ านวน  
(ร้อยละ) 

เกษตรกรปลูก
ข้าวและอ้อย 
(n=70) 
จ านวน  
(ร้อยละ) 

เกษตรกรปลูก
ข้าวและผกั 
(n=38) 
จ านวน  
(ร้อยละ) 

ค่าเฉลีย่ 
 (ร้อยละ) 

เวยีนศีรษะ 6 (11.8) 0 68 (97.1) 5 (13.2) 40.3 
เหง่ือออก 6 (11.8) 0 68 (97.1) 8 (21.1) 41.8 
อาการชา 1 (2.0) 0 8 (11.4) 2 (5.3) 5.6 
ตาพร่ามวั 5 (9.8) 0 5 (7.1) 2 (5.3) 6.1 
คล่ืนไสอ้าเจียน 2 (3.9) 0 46 (65.7) 3 (7.9) 26.0 
เป็นตะคริว 1 (2.0) 0 18 (25.7) 2 (5.3) 10.7 
เดินโซเซ 1 (2.0) 0 48 (68.6) 2 (5.3) 26.0 
ปวดศีรษะ 6 (11.8) 0 64 (91.4) 5 (13.2) 38.3 
ผื่นแดง 5 (9.8) 0 48 (68.6) 4 (10.5) 29.1 
กลา้มเน้ือทอ้งเกร็ง 0 0 13 (18.6) 1 (2.6) 7.1 
อ่อนเพลียมาก 5 (9.8) 0 22 (31.4) 6 (15.8) 16.8 

 
4.3 ความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะ 

 ความถี่ในการตรวจพบเมแทบอไลต์พบว่า เกษตรกรทุกกลุ่มตรวจพบสารไดอัลคิลฟอสเฟตในปัสสาวะ
อย่างน้อยหนึ่งสาร โดยเกษตรกรทุกกลุ่มตรวจพบสารกลุ่มไดเอทิลฟอสเฟต (∑DEPs) มากกว่าสารในกลุ่มได
เมทิลฟอสเฟต (∑DMPs) ค่ามัธยฐานของระดับสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวม (∑DAPs) มีค่าสูงสุดในกลุ่มเกษตรกร
ปลูกผัก และเกษตรกรปลูกข้าวและเกษตรกรปลูกผักจะมีระดับสารในกลุ่มไดเมทิลฟอสเฟตสูงกว่าระดับสาร
กลุ่มไดเอทิลฟอสเฟต ในขณะที่เกษตรกรที่ปลูกข้าวและอ้อยและเกษตรกรที่ปลูกข้าวและผักจะมีระดับสาร
กลุ่มไดเอทิลฟอสเฟตสูงกว่าระดับสารกลุ่มไดเมทิลฟอสเฟตแต่ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มเกษตรกร ดัง
แสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 ระดับความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะจ าแนกตามพืชที่ปลูก (ไมโคร
โมลต่อกรัมครีอะตินิน) (n=196) 
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ลกัษณะ เกษตรกร 
ปลูกข้าว  
(n=51)  

เกษตรกร 
ปลูกผกั  
(n=37)  

เกษตรกรปลูก
ข้าวและอ้อย  
(n=70)  

เกษตรกรปลูก
ข้าวและผกั  
(n=38)  

p-value 

∑DMPs 

   %Detection 78.4 78.4 70.0 60.5 0.113 

   Median 0.40 0.42 0.16 0.18  

   IQR 0.08-0.88 0.01-1.06 0.01-0.75 0.01-0.54  

∑DEPs 

   %Detection 88.2 83.8 90.0 86.8 0.305 

   Median 0.14 0.39 0.26 0.28  

   IQR 0.03-0.54 0.04-0.77 0.07-0.70 0.05-0.94  

∑DAPs 

   %Detection 94.1 91.9 94.3 86.8 0.552 

   Median 0.63 0.93 0.64 0.46  

   IQR 0.31-1.58 0.30-2.16 0.16-1.83 0.20-1.52  

* ค่า p<0.05 โดยใช้การทดสอบของครัสคาลและวัลลิส, DMP = Dimethyl phosphate, DEP= Diethyl 
phosphate, DMTP= Dimethyl thiophosphate, DMDTP = Dimethyl dithiophosphate, DETP = 
Diethyl thiophosphate, DEDTP = Diethyl dithiophosphate, ∑DMPs =DMP+DMTP+DMDTP, 
∑DEPs = DEP+DETP+DEDTP, และ ∑DAPs =∑DMPs+∑DEPs 
 
 ค่าเฉลี่ยของระดับสารไดอัลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในเกษตรกรปลูกข้าว เกษตรกรปลูกผัก เกษตรกร
ปลูกข้าวและอ้อย และเกษตรกรปลูกข้าวและผัก มีค่า 59.63, 61.10, 59.52 และ 34.8 ไมโครกรัมต่อกรัมค
รีอะตินิน ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตในเกษตรกร 

กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 
กลุ่มตวัอย่าง 

ค่าเฉลีย่ความเข้มข้นของ สารไดอลัคลิฟอสเฟตรวม 
(ไมโครกรัมต่อกรัมครีอะตนิิน) 

เกษตรกรปลูกขา้ว 51 คน 59.63 

เกษตรกรปลูกผกั 37 คน 61.10 

เกษตรกรปลูกขา้วและออ้ย 70 คน 59.52 

เกษตรกรปลูกขา้วและผกั 38 คน 35.44 
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4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับความถี่ในการฉีดพ่นสาร
ก าจัดศัตรูพืช 
 ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับความถี่ในการฉีดพ่นสาร
ก าจัดศัตรูพืช พบว่า ไม่มีความสัมพันธ์กัน (p=0.912) ดังแสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 ความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารไดอลัคิลฟอสเฟตรวมกบัความถ่ีในการฉีดพ่นสาร
ก าจดัศตัรูพืช (ไมโครโมลต่อกรัมครีอะตินิน) (n=196) 
ปัจจยั Median (P25th-P75th) p-value 
ความถ่ีในการผสมหรือฉีดพน่สารก าจดัแมลง 
   2-4 คร้ัง/รอบ 0.83 (0.16-1.98) 0.912 
   1-7 คร้ัง/สปัดาห์ 0.75 (0.28-1.58)  
   1-4 คร้ัง/เดือน 0.75 (0.27-1.65)  

* ค่า p<0.05 โดยใช้การทดสอบของครัสคาลและวัลลิส,  Median = ค่ามัธยฐาน, P25th และ P75th = เปอร์
เซ็นไทล์ที่ 25 และ 75 
 

4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับอาการแสดงหลังฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืช  
 ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับอาการแสดงหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 
พบว่า เกษตรกรที่มีอาการตาพร่ามัวหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชจะมีระดับของสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวม (2.02 ไมโครโมลต่อ
กรัมครีอะตินิน)ในปริมาณที่สูงกว่าเกษตรกรที่ไม่มีอาการ (0.63 ไมโครโมลต่อกรัมครีอะตินิน) (p=0.011) ดังแสดงในตารางที่ 7 
ตารางที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับอาการแสดงหลังฉีดพ่นสาร
ก าจัดศัตรูพืช (ไมโครโมลต่อกรัมครีอะตินิน) (n=196) 

อาการ Median (P25th-P75th) 

มอีาการ ไม่มอีาการ p-value 
เวยีนศีรษะ 0.83 (0.17-1.85) 0.75 (0.27-1.64) 0.710 
เหง่ือออก 0.62 (0.16-1.83) 0.80 (0.28-1.64) 0.679 
อาการชา 0.58 (0.11-1.15) 0.75 (0.27-1.70) 0.249 
ตาพร่ามวั 2.02 (0.92-2.68) 0.63 (0.24-1.62) 0.011* 
คล่ืนไสอ้าเจียน 0.66 (0.13-1.85) 0.75 (0.28-1.65) 0.935 
เป็นตะคริว 0.87 (0.28-1.78) 0.66 (0.25-1.66) 0.737 
เดินโซเซ 0.60 (0.14-1.58) 0.79 (0.28-1.66) 0.350 
ปวดศีรษะ 0.84 (0.22-2.19) 0.73 (0.27-1.58) 0.379 
ผื่นแดง 0.86 (0.20-1.98) 0.73 (0.25-1.63) 0.524 
กลา้มเน้ือทอ้งเกร็ง 0.86 (0.13-1.78) 0.74 (0.26-1.66) 0.942 
อ่อนเพลียมาก 0.95 (0.24-2.16) 0.63 (0.25-1.64) 0.279 
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* ค่า p<0.05 โดยใช้การทดสอบของแมนและวิทนีย์,  Median = ค่ามัธยฐาน, P25th และ P75th = เปอร์เซ็น
ไทล์ที่ 25 และ 75 
 
5. อภิปรายผลการวิจัย 
 5.1 ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรที่ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 เกษตรกรส่วนใหญ่อาศัยอยู่ใกล้กับพ้ืนที่การเกษตร (ร้อยละ 84.2) มีการใช้สารก าจัดแมลงในกิจกรรม
การเกษตร 1-2 ชนิด (ร้อยละ 79.6) โดยมีความถี่ในการใช้สารก าจัดแมลงอยู่ที่ 2-4 ครั้ง/รอบ (ร้อยละ 47.1) 
แต่ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับความถี่ในการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 
นอกจากนี้ เกษตรกรมีการสวมใส่เสื้อผ้าที่เหมาะสมและอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลพ้ืนฐาน 
ได้แก่ เสื้อแขนยาว (ร้อยละ 99.5) กางเกงขายาว (ร้อยละ 97.9) รองเท้าบู๊ท (ร้อยละ 59.8) หมวกปิดศีรษะ
และหน้า (ร้อยละ 43.4) และผ้าปิดจมูกหรือปาก (ร้อยละ 46.6) อย่างไรก็ตาม ยังมีเกษตรกรบางส่วนที่ไม่ได้
สวมใส่อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลขณะที่ผสมหรือฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช เนื่องจากการรับ
สัมผัสกับสารออร์กาโนฟอสเฟตส่วนใหญ่เกิดข้ึนระหว่างการฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชผ่านทางผิวหนัง การสูดดม 
และการกลืนกิน โดยส่วนใหญ่เกษตรกรจะใช้อุปกรณ์ที่เรียบง่ายและสามารถหาซื้อได้ง่ายท าให้อุปกรณ์ที่ใช้
อาจไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ส่งผลให้ไม่สามารถปูองกันการรับสัมผัสกับสารก าจัดศัตรูพืชได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Gesesew, Woldemichael, Massa, & Mwanri, 2016) รวมถึงอาจมีการดูแลรักษาอุปกรณ์
หลังจากสวมใส่ไม่ดีพอท าให้เกิดการปนเปื้อนของสารก าจัดศัตรูพืชได้ 
 5.2 ความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตในปัสสาวะ 
 ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉลี่ยของระดับสารไดอัลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในเกษตรกรปลูกข้าว 
เกษตรกรปลูกผัก เกษตรกรปลูกข้าวและอ้อย และเกษตรกรปลูกข้าวและผัก มีค่า 59.63, 61.10, 59.52 และ 
34.8 ไมโครกรัมต่อกรัมครีอะตินิน ตามล าดับ ซึ่งมีระดับสูงเมื่อเทียบกับการศึกษาของ Panuwet et al. 
(2008);  Sapbamrer, Hongsibsong, & Kerdnoi (2017); และ Wongta et al. (2018) และเมื่อเทียบกับ
การศึกษาของ Hanchenlaksh, Povey, O’Brien, & de Vocht (2011) ในกลุ่มเกษตรกรที่ปลูกผลไม้พบว่า 
ค่าเฉลี่ยของระดับสารไดอัลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในการศึกษานี้มีค่ าต่ ากว่า เป็นไปได้ว่าอาจเกิดจากชนิด 
ปริมาณ และระยะเวลาในการใช้สารก าจัดศัตรูพืชตามชนิดพืชที่ปลูกรวมถึงการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์
กาโนฟอสเฟตที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ (Sapbamrer, Hongsibsong, & Kerdnoi, 2017) ซึ่งในการศึกษานี้
พบค่ามัธยฐานของความเข้มข้นสารไดอัลคิลฟอสเฟตในเกษตรกรปลูกผักในระดับที่สูงกว่าเกษตรกรกลุ่มอ่ืน
เนื่องจากเกษตรกรปลูกผักมีความถี่ในการใช้สารก าจัดศัตรูพืชมากกว่าเกษตรกรกลุ่มอ่ืนโดยทั่วไปจะฉีดทุก 4-7 
วันและมีความถ่ีในการใช้เพ่ิมข้ึนในช่วงฤดูร้อน (Harnpicharnchai, Chaiear & Charerntanyarak, 2013) 
 5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างสารไดอัลคิลฟอสเฟตและอาการแสดงหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 
 อาการแสดงหลังจากฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในการศึกษานี้ ได้แก่ เวียนศีรษะ เหงื่อออก อาการชา  
ตาพร่ามัว คลื่นไส้อาเจียน เป็นตะคริว เดินโซเซ ปวดศีรษะ ผื่นแดง กล้ามเนื้อท้องเกร็ง และอ่อนเพลียมาก ซึ่ง
เป็นกลุ่มอาการที่เกี่ยวข้องกับระบบทางเดินหายใจ ระบบกล้ามเนื้อ ระบบประสาท และเนื้อเยื่อบุผิว โดย
อาการแสดงที่ตรวจพบมากที่สุด 3 อันดับแรก ได้แก่ เหงื่อออก เวียนศีรษะ และปวดศีรษะ ตามล าดับ 
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นอกจากนี้ ยังพบความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับเกษตรกรที่มีอาการ
ตาพร่ามัวหลังจากฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชซึ่งจัดเป็นอาการทางระบบประสาทที่เกิดจากการกระตุ้นตัวรับมัสคา
รินิค (muscarinic effects) แตกต่างจากการศึกษาของ Sapbamrer, Hongsibsong, & Kerdnoi (2017) ซึ่ง
ไม่พบความสัมพันธ์กันระหว่างความเข้มข้นของสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับอาการแสดงของเกษตรกร เป็นไป
ได้ว่าในการศึกษานี้เกษตรกรมีระดับการสัมผัสสารก าจัดศัตรูพืชสูงกว่าจึงท าให้เกิดพิษและแสดงอาการทาง
สุขภาพได้ 
 

6. สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาสารไดอัลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในปัสสาวะของเกษตรกรที่ปลูกข้าว อ้อย และผักใน
จังหวัดนครสวรรค์และพิษณุโลก ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีความถี่ในการใช้สารก าจัดแมลงอยู่ที่ 
2-4 ครั้ง/รอบ แต่ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับความถี่ในการฉีดพ่น
สารก าจัดศัตรูพืช นอกจากนี้เกษตรกรมีการสวมใส่เสื้อผ้าที่เหมาะสมและอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วน
บุคคลพ้ืนฐาน เช่น เสื้อแขนยาว กางเกงขายาว รองเท้าบู๊ท เป็นต้น ค่าร้อยละการกลับคืนของสารไดอัลคิล
ฟอสเฟตอยู่ในช่วงร้อยละ 94.29 ถึง 105.01 โดยความเข้มข้นต่ าสุดของสารไดอัลคิลฟอสเฟตที่ตรวจวัดได้อยู่
ในช่วง 4.46-6.73 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ค่าเฉลี่ยของระดับสารไดอัลคิลฟอสเฟตเมแทบอไลต์ในเกษตรกรปลูก
ข้าว เกษตรกรปลูกผัก เกษตรกรปลูกข้าวและอ้อย และเกษตรกรปลูกข้าวและผัก มีค่า 59.63, 61.10, 59.52 
และ 34.8 ไมโครกรัมต่อกรัมครีอะตินิน ตามล าดับ อาการแสดงหลังจากฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืชสูงสุด 3 
อันดับแรก ได้แก่ เหงื่อออก เวียนศีรษะ และปวดศีรษะ ตามล าดับ และพบความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
ของสารไดอัลคิลฟอสเฟตรวมกับเกษตรกรที่มีอาการตาพร่ามัว 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

การตรวจพบสารไดอัลคิลฟอสเฟตในการศึกษานี้มีค่าอยู่ในระดับสูง ดังนั้น การตรวจติดตามและการ
เฝูาระวังนั้นเป็นสิ่งส าคัญ เนื่องจากอาจเกิดความเสี่ยงจากการรับสัมผัสและสะสมอยู่ในร่างกายในระยะ
เวลานาน การส่งเสริมความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับความปลอดภัยในการใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัย
ส่วนบุคคลและการใช้สารก าจัดศัตรูพืชอย่างถูกต้องเป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อปูองกันปัญหาสุขภาพของเกษตรกรใน
ระยะยาว 
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