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การประเมินการสัมผัสทางด้านชีวภาพ (Biological Monitoring)  เป็นวิธีการทางตรงที่มักใช้
ประเมินระดับสารเคมีหนึ่งๆ ที่ได้รับเข้าสู่ร่างกาย โดยเก็บตัวอย่างทางชีวภาพที่ใช้เป็นตัวชี้วัด (Biomarkers) 
เพ่ือท าการวิเคราะห์ระดับสารเคมีนั้นๆ (Parent Compounds) สารที่เป็นอนุพันธ์ (Metabolite) หรือสารที่
เป็นผลิตผลจากปฏิกิริยาทางชีวเคมีในร่างกาย (Reaction Products) ทั้งนี้ สิ่งส าคัญคือ จะต้องพิจารณาถึง
ห้วงระยะเวลาการสัมผัส (Exposure Window) ที่ตัวอย่างทางชีวภาพนั้นๆ สามารถใช้เป็นตัวแทนได้อย่าง
เหมาะสม  นอกจากนี้ ยังขึ้นอยู่กับปัจจัยอ่ืนๆ ไม่ว่าจะเป็นด้านเทคโนโลยีในการตรวจ ความยุ่งยาก ความ
เที่ยงตรงแม่นย า ค่าใช้จ่าย/ความคุ้มค่า และการตรวจนั้นจะต้องไม่เป็นอันตรายหรือไม่ละเมิดต่อร่างกายของ
ผู้ปฏิบัติงานมากจนเกินไป เป็นต้น 

 
ภายใต้สภาพแวดล้อมการท างาน ผู้ปฏิบัติงานมีโอกาสได้รับสารเคมีเข้าสู่ร่างกายได้ ๓ ทางหลัก

คือ ทางการหายใจ การกิน หรือการดูดซึมผ่านผิวหนัง (บางกรณีอาจเป็นหลายทางร่วมกัน แต่โดยทั่วไปจะ
มุ่งเน้นทางการหายใจ)  หลังจากนั้น สารจะเข้าสู่กระแสโลหิตหรือเนื้อเยื่อต่างๆ โดยอาจมีการเปลี่ยนแปลง
ทางชีววิทยา (Biotransformation) เกิดเป็นสารตัวกลางหรือสารอนุพันธ์ และบางส่วนจะถูกก าจัดออกจาก
ร่างกาย เช่น ทางลมหายใจออก ทางปัสสาวะหรือเหงื่อถ้าเป็นสารที่มีโครงสร้างละลายน้ าได้ ฯลฯ ในขณะที่
ส่วนที่เหลือจะสะสมตัวอยู่ในอวัยวะเป้าหมาย และก่อความเป็นพิษหรือผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยได้  
กระบวนการหลังจากได้รับสารเคมีเข้าสู่ร่างกายจากการหายใจ สามารถสรุปได้ดังแผนภาพ 
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จากแผนภาพข้างต้น การประเมินการสัมผัสสารเคมีในกลุ่มผู้ปฏิบัติงาน จึงอาจกระท าได้โดยการ
เก็บตัวอย่างทางชีวภาพที่เป็นของเหลว สิ่งขับถ่าย หรือเนื้อเยื่อร่างกาย  เช่น เลือด ปัสสาวะ อุจจาระ เหงื่อ 
ลมหายใจออก เล็บ เส้นผม ฯลฯ  เพ่ือท าการวิเคราะห์ระดับสารที่ใช้เป็นตัวชี้วัดการสัมผัสสารเคมีหนึ่งๆ ซึ่ง 
การประเมินการสัมผัสจากตัวอย่างทางชีวภาพ จะต้องพิจารณาภายใต้เงื่อนไขว่าสารที่ตรวจพบนั้น มีที่มาจาก
การได้รับเข้าสู่ร่างกายจริงๆ เท่านั้น มิใช่มาจากการที่สัมผัส/ปนเปื้อนภายนอก (External Contamination) 
เช่น กรณีที่มีการปนเปื้อนในเล็บมือจากการจับต้องสารเคมีโดยตรง จะไม่ถือว่าสารที่ตรวจพบในเล็บมาจาก
การสัมผัสที่ผ่านกระบวนการภายในร่างกาย  ดังนั้น หากผู้ปฏิบัติงานมีการใช้มือสัมผัสโดยตรงกับสารเคมีที่
ต้องการประเมิน เล็บมืออาจไม่เหมาะสมที่จะเป็นตัวชี้วัดทางชีวภาพของสารนั้น และควรต้องมีการพิจารณา
ตัวชี้วัดอ่ืนๆ แทน เช่น เล็บเท้า ผม เป็นต้น 
 

ตัวอย่างทางชีวภาพที่ใช้เป็นตัวชี้วัด หรือที่มักเรียกกันสั้นๆ ว่า Biomarker นี้ สามารถแบ่งออก
ได้เป็น ๔ ประเภทคือ 

 ตัวชี้วัดการสัมผัส (Biomarkers of Exposure) คือตัวสารนั้นเอง สารอนุพันธ์ หรือสารที่เป็น
ผลิตผลจากปฏิกิริยาทางชีวเคมี ซึ่งสามารถตรวจวัดได้ในตัวอย่างทางชีวภาพจากผู้ปฏิบัติงาน 
เช่น การตรวจสารตะกั่วในเลือด ถือเป็น Direct Biomarker ของสารตะกั่วที่ได้รับเข้าสู่
ร่างกาย หรือการตรวจ t.t. Muconic Acid ซึ่งเป็นสาร Metabolite ของเบนซีนที่พบใน
ปัสสาวะ ก็ถือว่าเป็น Direct Biomarker ของสารเบนซีนที่ได้รับเข้าสู่ร่างกายเช่นกัน  ซึ่ง
ตัวชี้วัดประเภทนี้ จะมีการใช้มากในการประเมินการสัมผัสทางอาชีวอนามัย 

 ตัวชี้วัดการตอบสนองของร่างกาย (Biomarkers of Response) คือการตรวจวิเคราะห์การ
ตอบสนองหรือการเปลี่ยนแปลงทางร่างกายข้ันแรกเริ่มที่ยังไม่แสดงอาการ ซึ่งมีความสัมพันธ์
กับการได้รับสารเคมีหนึ่งๆ 

 ตัวชี้วัดผลกระทบจากการสัมผัส (Biomarkers of Effect/Disease) คือการตรวจผลที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี ทางสรีรวิทยา ทางพันธุกรรม หรือในระดับโมเลกุล 
ตลอดจนโรคหรือความผิดปกติที่เกิดขึ้น และมีความจ าเพาะกับการได้รับสารเคมีหนึ่งๆ เข้าสู่
ร่างกาย โดยถือเป็น Indirect Biomarker ของสารนั้น  

 ตัวชี้วัดความไวในการเกิดผลกระทบ (Biomarkers of Susceptibility) คือการประเมิน
ความสามารถในการได้รับผลกระทบจากสารเคมีของแต่ละบุคคล โดยพิจารณาจากการมีสิ่งที่
เป็นตัวชี้วัดการตอบสนองของร่างกายปรากฎขึ้น 

 
ทั้งนี้ สารเคมีตัวหนึ่งๆ อาจมีตัวชี้วัดทางชีวภาพได้หลายตัว เช่น ตัวชี้วัดการสัมผัสสารToluene 

สามารถเลือกพิจารณาจากระดับ Toluene ในเลือดโดยตรง จากระดับ o–Cresol ในปัสสาวะ หรือจากระดับ
กรด Hippuric ในปัสสาวะก็ได้  อย่างไรก็ตาม สารเคมีหลายๆ ตัวก็อาจมี biomarker เป็นสารตัวเดียวกันได้ 
เช่น สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในกลุ่ม Carbamate และ Organophosphate หลายชนิด จะใช้การตรวจวัดระดับ
ของเอนไซม์ Cholinesterase เพ่ือเป็นตัวชี้วัดการสัมผัส  นอกจากนี้ สารเคมีบางชนิด ก็อาจไม่มีตัวชี้วัดทาง
ชีวภาพที่มีความจ าเพาะ หรือท่ีสามารถน าประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติได้ 
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ส าหรับแนวทางในการประเมินการสัมผัสทางอาชีวอนามัย โดยใช้ตัวชี้วัดทางชีวภาพ จะต้อง
ค านึงถึงองค์ประกอบต่างๆ ที่ส าคัญ ได้แก่ ประเภท/ชนิดของสารเคมีที่มีการใช้ รูปแบบ ปริมาณ กระบวนการ
ที่เกี่ยวข้อง ฯลฯ ซึ่งสารเคมีที่มักพบบ่อยในงานอุตสาหกรรมและมีแนวโน้มการสัมผัสที่จะส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพผู้ปฏิบัติงาน ประกอบด้วยสารกลุ่มโลหะหนัก เช่น ตะกั่ว แมงกานีส ฯลฯ และสารตัวท าละลายอินทรีย์
ต่างๆ เช่น เบนซีน โทลูอีน สไตรีน ฯลฯ  นอกจากนี้ ยังต้องค านึงถึงปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลต่อแนวโน้มการสัมผัส 
เช่น ทั้งนี้ ระยะเวลา การจัดสภาพแวดล้อมการท างาน การควบคุมทางด้านวิศวกรรมและการบริหารจัดการ 
เป็นต้น  หลักส าคัญในการพิจารณาคือ 

 การเลือกตรวจตัวชี้วัดที่ถูกต้อง เหมาะสม มีความจ าเพาะกับสารที่ต้องการประเมิน มีความ
เที่ยงตรงแม่นย าในการตรวจวิเคราะห์ และสามารถแปลผลได้ไม่ซับซ้อน 

 ระยะเวลาการเก็บตัวอย่าง/ส่งตัวอย่างวิเคราะห์ เช่น ก่อนหรือหลังการปฏิบัติงานที่มีการ
สัมผัสสาร การส่งตัวอย่างภายในเวลาที่ก าหนด ฯลฯ เนื่องจากสารบางชนิดที่เข้าสู่ร่างกาย 
อาจมีการเปลี่ยนแปลง ท าปฏิกิริยา หรือขับออกอย่างรวดเร็ว ท าให้มีค่าครึ่งชีวิตในร่างกาย 
(Biological Half-life) ที่สั้น  นอกจากนี้ ยังต้องพิจารณาถึงห้วงเวลาการสัมผัสที่สอดคล้อง
กับตัวชี้วัดนั้นๆ ด้วย ซึ่งถือเป็นสิ่งที่ส าคัญมาก 

 การเลือกตรวจเท่าที่จ าเป็นตามโอกาสการสัมผัส เนื่องจากผู้ปฏิบัติงานในสถานประกอบการ
เดียวกัน อาจมีแนวโน้มการสัมผัสสารและความเสี่ยงที่ต่างกัน ดังนั้น จึงไม่จ าเป็นที่
ผู้ปฏิบัติงานทุกคนจะต้องตรวจตัวชี้วัดเหมือนกันทุกรายการก็ได้ 

 การเก็บตัวอย่างตัวชี้วัด เป็นไปตามข้อก าหนดหรือเทคนิคเฉพาะ เช่น การงดอาหารบาง
ประเภทก่อนตรวจ ใช้อุปกรณ์ที่ปราศจากการปนเปื้อนสารที่จะท าการตรวจ เป็นต้น 

 อ่ืนๆ เช่น ค่าใช้จ่าย ความสะดวก ไม่ละเมิดต่อร่างกายผู้ถูกตรวจมากเกินไป ฯลฯ 
 

กล่าวโดยสรุป การตรวจประเมินการสัมผัสทางชีวภาพ ถือเป็นเครื่องมือหนึ่งในการประเมิน
ความเสี่ยงทางสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานที่มกีารสัมผัสสารเคมีอันตรายต่างๆ เพ่ือให้ทราบถึงปัจจัยอันตรายต่างๆ 
จากสภาพแวดล้อมการท างาน ปัญหาสุขภาพในระยะแรกเริ่ม และด าเนินการป้องกัน/แก้ไข นอกจากนี้ ยังใช้
เป็นข้อมูลที่ช่วยบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพในการควบคุมสภาพแวดล้อมการท างานและกระบวนการผลิตด้วย 
 

ส าหรับแนวทางการเลือกตัวชี้วัด การเก็บตัวอย่าง ระยะเวลาที่เหมาะสม เกณฑ์มาตรฐาน ฯลฯ 
ในทางปฏิบัติส่วนใหญ่จะอ้างอิงจากคู่มือดัชนีชี้วัดทางชีวภาพ (Biological Exposure Indices; BEI) ซึ่งมีการ
ก าหนดและปรับปรุงอย่างต่อเนื่องโดยสมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐแห่งสหรัฐอเมริกา (ACGIH) 
ทั้งนี้ จะได้กล่าวถึงรายละเอียดในบทความตอนต่อไป 
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