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เอกสารเผยแพร่ทางวิชาการ 

หัวข้อ การประเมินการสัมผัส (Exposure Assessment) ด้านอาชีวอนามัย 

ตอนที่ ๔  ดัชนีชี้วัดการสัมผัสทางชีวภาพ 
 

เรียบเรียงโดย ดร. วิสันติ  เลาหอุดมโชค 
  นักวิชาการแรงงานช านาญการ 
  ส านักความปลอดภัยแรงงาน 

 
 

จากบทความตอนที่แล้ว ได้กล่าวถึงการประเมินการสัมผัสทางด้านชีวภาพ อันเป็นวิธีทางตรงที่
มักใช้ประเมินระดับสารเคมีหนึ่งๆ ที่ได้รับเข้าสู่ร่างกาย โดยเก็บตัวอย่างทางชีวภาพเพ่ือท าการวิเคราะห์ระดับ
สารเคมีนั้นๆ หรือสารที่ใช้เป็นตัวชี้วัด และเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานปลอดภัย  ซึ่งแนวทางและมาตรฐานที่
แพร่หลายและเป็นที่ยอมรับ คือการใช้ดัชนีชี้วัดการสัมผัสทางชีวภาพ (Biological Exposure Indices; BEIs) 
ซึ่งถูกก าหนดและมีการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องโดยสมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐแห่งสหรัฐอเมริกา 
(American Conference of the Governmental Industrial Hygienists; ACGIH) โดยจะได้กล่าวถึง
รายละเอียดในบทความฉบับนี้ 

 
ACGIH ได้พัฒนาค่า BEIs เพ่ือให้ใช้เป็นเครื่องมือส าหรับการประเมินการสัมผัสสารเคมีต่างๆ ใน

กลุ่มผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งถือได้ว่ามีบทบาทควบคู่กับการประเมินการสัมผัสทางสิ่งแวดล้อมโดยใช้ค่าขีดจ ากัดสูงสุด
ในการสัมผัส (Threshold Limit Values; TLVs)  ซึ่งทั้ง BEIs และ TLVs เป็นค่ามาตรฐานอ้างอิง/ค่าแนะน าที่
เชื่อว่าจะก่อให้เกิดความปลอดภัยสูงสุดต่อผู้ปฏิบัติงาน มิใช่เป็นค่ามาตรฐานบังคับใช้  ทั้งนี้ ในปี ค.ศ. ๒๐๑๑ 
มีแนวทางการตรวจวิเคราะห์และค่า BEIs ส าหรับสารเคมีจ านวน ๔๙ รายการ โดยค่าที่ก าหนดนี้ เป็นค่าระดับ
ตัวชี้วัดทางชีวภาพ (Biomarkers) ที่บ่งบอกถึงการได้รับสารเคมีหนึ่งๆ เข้าสู่ร่างกายจากทุกรูปแบบการสัมผัส 
ไม่ว่าจะเป็นโดยการหายใจ การกิน หรือการดูดซึมผ่านผิวหนัง  ทั้งจากการท างานและจากสิ่งแวดล้อมทั่วไป 
อย่างไรก็ตาม ค่าดังกล่าวก าหนดให้ใช้เป็นแนวทางเพ่ือประเมินการสัมผัสสารเคมีจากสิ่งแวดล้อมการท างาน 
(Occupational Exposure) เท่านั้น และมุ่งเน้นเฉพาะผู้ปฏิบัติงานที่มีสุขภาพดีเป็นปกติ (Healthy Workers)  
โดยจะมีการเก็บตัวอย่างทางชีวภาพ เช่น เลือด ปัสสาวะ ลมหายใจออกช่วงสุดท้าย (End-exhaled Air) ฯลฯ 
เพ่ือท าการวิเคราะห์ปริมาณของสารเคมีที่ต้องการประเมินการสัมผัส หรือปริมาณสารอนุพันธ์ (Metabolites) 
หรือค่าการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีเนื่องจากการสัมผัสสาร เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน BEI ของสารนั้น ทั้งนี้ 
หากไม่เกินค่าที่ก าหนด ก็จะแปลผลว่าผู้ปฏิบัติงานสามารถท างานสัมผัสสารเคมีภายใต้สภาพแวดล้อมนั้นได้
โดยเชื่อว่าจะไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ และถ้าปริมาณที่พบสูงกว่าค่า BEI ที่ก าหนด ก็มิได้หมายความว่า
จะต้องมีผลกระทบทางสุขภาพหรือการเจ็บป่วยเกิดข้ึนเช่นกัน 

 
กล่าวได้ว่า BEIs สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทั้งเพ่ือการประเมินการสัมผัสสารเคมีจากการท างาน 

เฝ้าระวังการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพ ประเมินประสิทธิภาพของมาตรการควบคุมป้องกันที่มีอยู่ อย่างไรก็ตาม 
ความจ าเป็นในการตรวจประเมินการสัมผัสทางโดยใช้ดัชนีชี้วัดทางชีวภาพ จะขึ้นอยู่กับระดับความเสี่ยงในการ
สัมผัสสารนั้นของผู้ปฏิบัติงานแต่ละคนและปัจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งควรต้องมีการพิจารณาความเหมาะสม
โดยนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรม หรือผู้เชี่ยวชาญด้านอาชีวอนามัย 
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แนวทางการประยุกต์ใช้ BEIs  

ดังที่ได้กล่าวมาในข้างต้น การประเมินการสัมผัสโดยใช้ BEIs นอกจากจะเป็นการตรวจประเมิน
โดยตรงแล้ว ยังช่วยสนับสนุนข้อมูลผลการตรวจวิเคราะห์ระดับสารเคมีในสภาพแวดล้อมการท างานอีกด้วย จึง
ควรด าเนินการโดยนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมหรือผู้เชี่ยวชาญด้านอาชีวอนามัย โดยมีหลักค านึงว่าผู้ปฏิบัติงาน
แต่ละคนมีความไว (Susceptibility) และความทน (Tolerance) ต่อสารเคมีไม่เท่ากัน ดังนั้น ค่า BEI ซึ่งมีที่มา
จากแนวโน้มของคนส่วนใหญ่จึงไม่ใช่สิ่งตัดสินความเป็นอันตรายกับความปลอดภัย นั่นคือ หากตรวจพบว่าต่ า
กว่าค่าที่ก าหนด  ก็ไม่ได้แปลว่าจะปลอดภัยทุกคน  ทั้งนี้ การตรวจติดตามหลายครั้งหรือหลายช่วงเวลา 
ภายใต้เงื่อนไขที่ต่างกัน อาจช่วยให้การประเมินการสัมผัสมีความถูกต้องแม่นย ากว่าการตรวจเพียงครั้งเดียว 
และหากตรวจพบว่ามีค่าเกินมาตรฐาน ควรมีการตรวจยืนยัน ถ้ายังคงสูงอยู่ หรือมีพบว่ามีค่าสูงในผู้ปฏิบัติงาน
หลายราย จะต้องท าการวิเคราะห์สาเหตุ และด าเนินการควบคุมป้องกันอย่างเหมาะสมและรวดเร็ว 

 
อนึ่ง ค่า BEI นี้ ถูกก าหนดขึ้นบนพ้ืนฐานเพ่ือเป็นตัวชี้วัดที่ใช้ส าหรับผู้ปฏิบัติงาน ๘ ชั่วโมงต่อวัน 

๕ วันต่อสัปดาห์  กรณีมีระยะเวลาการท างานที่แตกต่างจากนี้ ก็ยังคงให้ใช้ค่าอ้างอิงตามที่ก าหนด โดยไม่ต้อง
ท าการปรับค่าเพ่ิมข้ึนหรือลดลงด้วยวิธีการใดๆ  
 
ช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่างทางชีวภาพ 

ส าหรับสารเคมีแต่ละชนิดที่มีการก าหนด BEI นั้น ACGIH จะมีการเสนอแนะช่วงเวลาที่เหมาะสม
ส าหรับเก็บตัวอย่างทางชีวภาพ เนื่องจากสารบางชนิดมีการดูดซึม เกิดปฏิกิริยา เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทาง
เคมี หรือขับออกจากร่างกายอย่างรวดเร็ว จึงท าให้มีค่าครึ่งชีวิตในร่างกาย (Biological Half-life) สั้น ดังนั้น 
จ าเป็นต้องมีการเก็บตัวอย่างตรงตามที่ระบุไว้ ดังนี้ 
 

Prior to shift เก็บตัวอย่างก่อนเข้ากะ โดยห่างจากการสัมผสัสารครั้งก่อนหน้า < ๑๖ ชั่วโมง 

During shift เก็บตัวอย่างระหว่างเข้ากะ โดยต้องท างานสัมผัสสารนัน้ไปแล้ว ๒ ชั่วโมง 

End of shift เก็บตัวอย่างหลังหยุดสัมผสัสาร โดยเร็วที่สุด (ไม่ควรเกิน ๓๐ นาทีหลังเลิกกะ) 

End of workweek เก็บตัวอย่างหลังจากท างานสัมผัสสารนั้นมาแล้วอย่างน้อย ๔-๕ วันติดต่อกัน 

Discretionary เก็บตัวอย่างเวลาใดก็ได ้

 
การประกันคุณภาพ 

การประเมินการสัมผัสโดยใช้ดัชนีชี้วัดทางชีวภาพ จะต้องด าเนินการภายใต้กระบวนการประกัน
คุณภาพเพ่ือให้ผลการตรวจเชื่อถือได้ กล่าวคือ ตัวอย่างจะต้องถูกเก็บด้วยวิธีการ และเวลาที่เหมาะสม 
ปราศจากการปนเปื้อน ใช้ภาชนะบรรจุที่ถูกประเภท มีการติดฉลากระบุข้อมูลที่ส าคัญเกี่ยวกับตัวอย่าง และ
บันทึกรายละเอียดต่างๆ ไว้อย่างครบถ้วน เช่น ชื่อ/รหัสผู้ปฏิบัติงาน แหล่งก าเนิดและเวลาที่ท างานสัมผัส
สารเคมี เวลาที่ท าการเก็บตัวอย่าง ฯลฯ  นอกจากนี้ ห้องปฏิบัติการที่วิเคราะห์ตัวอย่าง จะต้องได้มาตรฐาน 
โดยเครื่องมือ/อุปกรณ์ที่ใช้จะต้องมีความเที่ยงตรงแม่นย า ความไว และความจ าเพาะในระดับที่เป็นที่ยอมรับ 
มีการจัดท ารายงานผลการตรวจวิเคราะห์ที่แสดงรายละเอียดอย่างครบถ้วน  และห้องปฏิบัติการนั้นๆ มีระบบ
การควบคุมคุณภาพ ผ่านการรับรองและมีการตรวจสอบจากหน่วยงานภายนอกอย่างสม่ าเสมอ 
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ความสัมพันธ์ระหว่างค่า BEI กับค่า TLV 

ค่า BEIs แสดงถึงระดับสารเคมีหนึ่งๆ หรือสารที่เป็นตัวชี้วัดที่ตรวจวัดได้จากตัวอย่างที่เก็บจาก
ร่างกายผู้ปฏิบัติงาน ส่วนค่า TLVs เป็นค่าขีดจ ากัดระดับความเข้มข้นของสารเคมีที่ตรวจวัดได้จากบรรยากาศ
การท างานที่ผู้ปฏิบัติงานมีการสัมผัส โดยค่าทั้งสองนี้ อาจอุปมานเทียบเคียงกันได้ส าหรับผู้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่ 
ซ่ึงการสัมผัสสารเคมีจากสิ่งแวดล้อมการท างานที่ระดับค่า TLV จะท าให้ตัวชี้วัดทางชีวภาพของสารนั้นมีระดับ
ที่ตรวจวัดได้ประมาณเท่ากับค่า BEI ที่ก าหนด  อย่างไรก็ตาม ค่าที่ตรวจวัดได้ในทางปฏิบัติอาจไม่สัมพันธ์กัน
เนื่องจากสาเหตุต่างๆ ดังนี้ 

 ปัจจัยด้านสรีระวิทยาและสภาวะสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน เช่น อายุ เพศ ขนาดร่างกาย ภาวะ
ทางโภชนาการ การเจ็บป่วย การตั้งครรภ์ ฯลฯ 

 ปัจจัยเกี่ยวกับการสัมผัสสารจากการท างาน เช่น ระยะเวลาที่ปฏิบัติ สภาพแวดล้อม อุณหภูมิ 
ความชื้น การสัมผัสทางผิวหนังหรือสัมผัสสารอ่ืนๆ ร่วมด้วย ฯลฯ 

 ปัจจัยเกี่ยวกับการสัมผัสสารนอกงาน เช่น จากการท างานพิเศษที่อ่ืน ท างานบ้าน งานอดิเรก 
สุขวิทยาส่วนบุคคล การสูบบุหรี่ การใช้ยาบางประเภท ฯลฯ 

 ปัจจัยเกี่ยวกับวิธีการตรวจตัวชี้วัดทางชีวภาพ เช่น การปนเปื้อน การเสื่อมสภาพของตัวอย่าง 
ความเบี่ยงเบนจากกระบวนการวิเคราห์ ฯลฯ 

 ปัจจัยเกี่ยวกับการตรวจวัดสารเคมีในสิ่งแวดล้อม เช่น เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่ใช้ ต าแหน่งที่
ตรวจวัด การกระจายตัวของอนุภาคขนาดต่างๆ ในอากาศ ฯลฯ 

 ปัจจัยอื่นๆ ที่เก่ียวข้อง เช่น การใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล 
 

นอกจากนี้ ยังอาจมีปัจจัยอ่ืนที่มีผลต่อการแปลผลการตรวจวัดตัวชี้วัดทางชีวภาพ ได้แก่ การ
สัมผัสสารจากแหล่งอ่ืนๆ นอกเหนือการปฏิบัติงาน ช่วงเวลาการเก็บตัวอย่าง การได้รับสารเคมีหลายชนิด 
ช่องทางรับเข้าสู่ร่างกาย วิถีการด าเนินชีวิตและปัจจัยส่วนบุคลลอ่ืนๆ  
 
ค าอธิบายสัญลักษณ์อื่นๆ 
 

“B”   Background  หมายถึง ระดับค่าพ้ืนฐานที่ตรวจวัดได้ในคนทั่วไปที่ไม่ได้ท างานสัมผัสสารนั้นๆ 

“Ns” 
Non-specific  หมายถึง ตัวชี้วัดทางชีวภาพนี้ไม่จ าเพาะกับสารเคมีเพียงชนิดเดียว อาจตรวจ
พบได้กรณสีัมผัสสารเคมีชนิดอ่ืนด้วย หากจ าเป็นต้องมีการยืนยันผล ควรพิจารณาวิธีการอ่ืนที่
จ าเพาะกับสารนั้น 

“Nq” Non-quantitative  หมายถึง ตัวชี้วัดนั้นไมส่ามารถบ่งชี้การสัมผัสในเชิงปริมาณได้ เนื่องจาก 
ข้อมูลที่มีในปัจจุบันยังไมเ่พียงพอ 

“Sq” 

Semi-quantitative  หมายถึง ตัวชี้วัดนั้นสามารถบ่งชี้การสัมผัสสารได้ แต่การแปลผลในเชิง
ปริมาณยังไม่อาจเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างระดับการสัมผัสกับค่าที่ตรวจวัดได้อย่างชัดเจน 
จึงเป็นการวิเคราะห์แบบกึ่งปริมาณ โดย ACGIH แนะน าให้ใช้เป็นการตรวจคัดกรองการสัมผัส
สารเคมีนั้นๆ แนะน าให้ใช้เป็นการตรวจคัดกรองการสัมผัสสารเคมีนั้นๆ โดยเฉพาะในกรณีท่ี
การตรวจด้วยวิธีการเชิงปริมาณไม่สามารถกระท าได้โดยง่าย หรืออาจใช้ส าหรับตรวจเพ่ือยืนยัน
การสัมผัสกรณตีัวชี้วัดทางชีวภาพแบบเชิงปริมาณที่ใช้เป็นตัวชี้วัดที่ไม่จ าเพาะ 
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ทั้งนี้ รายละเอียดของค่ามาตรฐาน BEI ที่ก าหนดไว้ส าหรับสารเคมีแต่ละตัว รูปแบบ/วิธีการเก็บ
ตัวอย่างและตรวจวิเคราะห์ ปัจจัยที่อาจส่งผลกระทบต่อค่าที่ตรวจวัดได้ เอกสารที่ใช้ในการอ้างอิง ฯลฯ จะมี
อยู่ในเอกสาร “Documentation of the Threshold Limit Values and Biological Exposure Indices 
(ACGIH TLVs® and BEIs®)” ซึ่งมีลิขสิทธิ์และไม่สามารถเผยแพร่รายละเอียดในที่นี้ได้ โดยเอกสารดังกล่าวมี
การจัดพิมพ์จ าหน่ายและมีการปรับปรุงเป็นประจ าทุกปี 
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