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§”∂“¡ 22 : º≈°“√»÷°…“¢Õß Bernstein ∑’Ë‰¡àæ∫‰§√‚´‰∑≈å 50
¢π“¥¬“« ¡“°°«à“ 20 ‰¡§√Õπ„π‡π◊ÈÕªÕ¥∑’Ë‡«≈“ 1 ªï
· ¥ß«à“‰§√‚´‰∑≈åª≈Õ¥¿—¬μàÕ ÿ¢¿“æ„™àÀ√◊Õ‰¡à

§”∂“¡ 23 : ·¡§‚§√ø“®¡’∫∑∫“∑μàÕ°“√°”®—¥‰§√‚´‰∑≈å 52
·≈–·Õ¡øî‚∫≈åÕ¬à“ß‰√ ‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥ —Èπ
∂Ÿ°°≈◊π°‘π¥â«¬·¡§‚§√ø“®·≈â« · ¥ß«à“‰¡à¡’
°“√∑”≈“¬‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥‡≈¬„™àÀ√◊Õ‰¡à

§”∂“¡ 24 : ª√‘¡“≥°“√∫√‘‚¿§‰§√‚´‰∑≈å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬„π™à«ß 54
∑’Ëºà“π¡“‡ªìπÕ¬à“ß‰√ ª√–‡∑»‰∑¬π”‡¢â“·Õ ‡∫ μÕ 
¡“μ—Èß·μà‡¡◊ËÕ‰√

§”∂“¡ 25 : °√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢¢Õß‰∑¬¡’«‘∏’ª√–¡“≥°“√≥å 57
®”π«πºŸâªÉ«¬¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¢Õß‰∑¬À√◊Õ‰¡à
·≈–º≈ª√–¡“≥°“√≥å‡ªìπÕ¬à“ß‰√
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§”∂“¡ 1
·Õ ‡∫ μÕ ¡’°’Ëª√–‡¿∑ ªí®®ÿ∫—πª√–‡∑»‰∑¬·≈–ª√–‡∑»μà“ßÊ∑—Ë«‚≈°„™â

·Õ ‡∫ μÕ ™π‘¥„¥Õ¬Ÿà

μÕ∫
·Õ ‡∫ μÕ  (Asbestos) À√◊Õ·√à„¬À‘π‡ªìπ™◊ËÕ∑—Ë«‰ª∑’Ë„™â ”À√—∫

‡ âπ„¬·√à´‘≈‘‡°μ ·√àπ’È‡°‘¥„π∏√√¡™“μ‘ ¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡ âπ„¬√«¡°—π‡ªìπ¡—¥

·Õ ‡∫ μÕ ‡™‘ßæ“π‘™¬å·∫àß‡ªìπ 2 °≈ÿà¡‰¥â·°à

1) °≈ÿà¡‡´Õ√å‡æπ‰∑πå °≈ÿà¡π’È¡’‡ âπ„¬·∫∫‚§âßßÕ (√Ÿª∑’Ë 1) μ—«∑’Ë

 ”§—≠·≈–„™â¡“°∑’Ë ÿ¥„π‚≈°§◊Õ ‰§√‚´‰∑≈å (chrysotile À√◊Õ

white asbestos  Ÿμ√‡§¡’§◊Õ Mg
3
Si

2
O

5
(OH)

4

serpentile

√Ÿª∑’Ë 1 ‡ âπ„¬°≈ÿà¡‡´Õ√å‡æπ‰∑πå®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
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2) °≈ÿà¡·Õ¡øî‚∫≈å °≈ÿà¡π’È¡’‡ âπ„¬·∫∫μ√ß§≈â“¬‡¢Á¡ (√Ÿª∑’Ë 2)

¡’À≈“¬™π‘¥·μà™π‘¥∑’Ë¡’°“√„™â„πß“πÕÿμ “À°√√¡ ‰¥â·°à

§√Õ´‘‚¥‰≈∑å (crocidolite À√◊Õ blue asbestos  Ÿμ√‡§¡’

Na
2
Fe

2
 (Fe, Mg)

3
Si

8
O

22
(OH)

2
) Õ–‚¡‰´¥å (amosite À√◊Õ brown

asbestos  Ÿμ√‡§¡’ Fe
7
Si

8
O

22
(OH)

2
) ·≈–·Õπ‚∏øî≈‰≈∑å

(anthophyllite  Ÿμ√‡§¡’ (Mg, Fe)
7
Si

8
O

22
(OH)

2
) ∑—Èßπ’ÈÀ≈—ßªï

1990 ·Õ ‡∫ μÕ ™π‘¥·Õ¡øî‚∫≈å∑ÿ°™π‘¥‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫„π

«ß°“√«‘™“°“√√–¥—∫ “°≈«à“ ‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß∑’Ë‡π◊ÈÕªÕ¥ ¡–‡√Áß

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ¡–‡√Áß‡¬◊ËÕ∫ÿ™àÕß∑âÕß ¡–‡√Áß°≈àÕß‡ ’¬ß ·≈–∑ÿ°

ª√–‡∑» „π‚≈°‰¥âª√–°“»¬°‡≈‘°°“√π”‡¢â“À√◊Õ àßÕÕ°·Õ¡øî‚∫≈å

¥—ßπ—Èπ·Õ ‡∫ μÕ ‡™‘ßæ“≥‘™¬å„πª√–‡∑»‰∑¬®÷ß‡ªìπ™π‘¥

‰§√‚´‰∑≈å‡∑à“π—Èπ

anthophyllite

crocidolite amosite

√Ÿª∑’Ë 2 ‡ âπ„¬°≈ÿà¡·Õ¡øî‚∫≈å
®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
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§”∂“¡ 2
°“√æ‘®“√≥“«à“‰§√‚´‰∑≈å‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√ÁßμâÕßæ‘®“√≥“À≈—°∞“π®“°

ß“π«‘®—¬ª√–‡¿∑„¥∫â“ß

μÕ∫
 ®“°°“√ª√–™ÿ¡¢ÕßÕß§å°“√Õπ“¡—¬‚≈°‡√◊ËÕß°“√æ‘®“√≥“°≈‰°°“√

°àÕ¡–‡√Áß¢Õß‡ âπ„¬·≈– “√∑¥·∑π‰§√‚´‰∑≈å °≈ÿà¡ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠‰¥â‡ πÕ«à“

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“°“√‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß¢Õß‰§√‚´‰∑≈å·≈–‡ âπ„¬∑¥·∑πμâÕß„™â

À≈—°∞“π®“°«‘®—¬ 4 ª√–‡¿∑‡√’¬ßμ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ’È (WHO 2005)

°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑·√°®–»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈°“√‡°‘¥¡–‡√Áß„π§πÀ√◊Õ‡√’¬°

«à“°“√«‘®—¬∑“ß√–∫“¥«‘∑¬“ (Epidemiology study) °“√«‘®—¬π’ÈμâÕß°“√∞“π

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¥’∑—Èß°“√ —¡º— ‰§√‚´‰∑≈å„πÕ¥’μ°àÕπÀπâ“π“πª√–¡“≥ 15-20 ªï

(√–¬–øí°μ—«¢Õß°“√‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥‡©≈’Ë¬ª√–¡“≥ 15-20 ªï ·≈–π“π∂÷ß 30

ªï„π¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥) ·≈–∞“π¢âÕ¡Ÿ≈°“√‡°‘¥‚√§¡–‡√Áß∑’Ë∂Ÿ°μâÕß§√∫∂â«π

°“√«‘®—¬∑“ß√–∫“¥«‘∑¬“Õ¬Ÿà„π∞“π–À≈—°∞“π∑’Ë‰¥â‡ª√’¬∫‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°“√

«‘®—¬ª√–‡¿∑Õ◊Ëπ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπÀ≈—°∞“π°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑‡¥’¬«∑’Ë‰¥â®“°§π ·≈–

¬—ß‡ªìπÀ≈—°∞“π°“√‡°‘¥‚√§¿“¬„μâ ∂“π°“√≥å —¡º— ®√‘ß∑’Ë¡’ªí®®—¬‡æ‘Ë¡À√◊Õ

≈¥‚Õ°“ ‡ ’Ë¬ßμ“¡®√‘ß ·μà°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈π’ÈμâÕß§”π÷ß∂÷ß°“√ÕÕ°·∫∫ß“π«‘®—¬

∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑∑’Ë Õß®–»÷°…“°“√‡°‘¥¡–‡√Áß„π —μ«å∑¥≈Õß

(In vivo animal study) ·μà§«“¡‰«μàÕ°“√μÕ∫ πÕßμàÕ‰§√‚´‰∑≈å¢Õß

ÀπŸ´÷Ëß‡ªìπ —μ«å∑¥≈Õß∑’Ëπ‘¬¡„™â‰¡à‡À¡◊Õπ§π ‡π◊ËÕß®“°ªÕ¥¢Õß§π¡’¢π“¥
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„À≠à°«à“·≈–√–¬–øí°μ—«¢Õß¡–‡√Áß¬“«π“π 20-30 ªï „π¢≥–∑’ËÀπŸ‡ªìπ —μ«å

μ—«‡≈Á°·≈–¡’Õ“¬ÿ —Èπ°«à“§π¡“° §«“¡·μ°μà“ß‡À≈à“π’È∑”„Àâ«‘®—¬ª√–‡¿∑π’È¡’

¢âÕ®”°—¥‡¡◊ËÕμâÕßÕπÿ¡“π°“√‡°‘¥¡–‡√Áß®“°ÀπŸ¡“¬—ß§π

°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑∑’Ë “¡®–»÷°…“§«“¡‡ªìπæ‘…μàÕ “√æ—π∏ÿ°√√¡

(Genotoxicity) ‡ªìπ°“√∑¥≈Õß∑—Èß·∫∫ in vitro ·≈– in vivo „π —μ«å ¡’

∞“π– ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ‡¢â“„®°≈‰°·≈–¢—ÈπμÕπ¢Õß°“√æ—≤π“°“√°àÕ¡–‡√Áß¢Õß

‰§√‚´‰∑≈å‡©æ“–√–¬–‡√‘Ë¡·√° (tumor initiation) Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡°≈‰°°“√

‡°‘¥¡–‡√Áß¢Õß “√°àÕ¡–‡√Áß‡ªìπ·∫∫À≈“¬¢—ÈπμÕπ ´÷Ëß«‘®—¬·∫∫π’È‰¡à “¡“√∂

»÷°…“°“√‡°‘¥¡–‡√Áß¢—ÈπμÕπÀ≈—ßÊ‰¥â ¥—ßπ—Èπ°√≥’∑’Ëº≈«‘®—¬ª√–‡¿∑π’Èæ∫«à“

 “√π—Èπ‰¡à„™à “√°àÕ¡–‡√Áß√–¬–‡√‘Ë¡μâπ ¬—ß‰¡à “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“‰¡à„™à “√°àÕ

¡–‡√ÁßÕ¬à“ß¡—Ëπ„® ‡π◊ËÕß®“° “√π—ÈπÕ“®°àÕ¡–‡√Áß„π¢—ÈπμÕπÀ≈—ß‰¥â

°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑∑’Ë ’Ë‡ªìπ°“√»÷°…“¥â“π§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ßøî ‘° å·≈–

‡§¡’¢Õß “√°àÕ¡–‡√Áß (Physio-chemical study) ‰¥â·°à æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß “√

°àÕ¡–‡√Áß ªØ‘°‘√‘¬“μàÕæ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß “√°àÕ¡–‡√Áß °“√≈–≈“¬¢Õß “√°àÕ¡–‡√Áß

‡ªìπμâπ ´÷ËßμâÕß»÷°…“§√Õ∫§≈ÿ¡∂÷ß “√μàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¢Õß “√π—ÈπÊ¥â«¬ æ◊Èπ∑’Ëº‘«·≈–ªØ‘°‘√‘¬“μàÕæ◊Èπ∑’Ëº‘«™à«¬√–∫ÿ°≈‰°μÕ∫ πÕß

μàÕ “√°àÕ¡–‡√Áß √Ÿª√à“ß∑“ßøî ‘° å∑”„Àâ∑√“∫§«“¡ “¡“√∂¢Õß°“√°√–®“¬

·≈–°“√ – ¡¢Õß “√°àÕ¡–‡√Áß „π¢≥–∑’Ë§«“¡§ß∑π‡¡◊ËÕ‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬

(biopersistence) ∫àß™’È∂÷ß°“√ – ¡„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ (tissue burden) ´÷Ëß®–

‡æ‘Ë¡§«“¡μàÕ‡π◊ËÕß¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“μàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√°àÕ

¡–‡√Áß
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¥—ßπ—Èπ¢âÕ‚μâ·¬âß¢Õß°≈ÿà¡ π—∫ πÿπ°“√„™â‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë„™âÀ≈—°∞“π

Õ¬à“ß®”°—¥‡©æ“–°“√«‘®—¬§«“¡§ß∑π∑“ß™’«¿“æ (Biopersistence) ‡¡◊ËÕ

‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬®÷ß‡ªìπ°“√„™âÀ≈—°∞“π«‘®—¬‡æ’¬ß¥â“π‡¥’¬«·≈–‰¥â®“°°“√

∑¥≈Õß„π —μ«å‡∑à“π—Èπ ¬àÕ¡‰¡à§√∫∂â«π √Õ∫¥â“π ·≈–‰¡à “¡“√∂π”¡“À—°≈â“ß

À≈—°∞“π¥â“πÕ◊ËπÊ„π°“√√–∫ÿ°“√°àÕ¡–‡√Áß¢Õß‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë∑«’®”π«π¢÷Èπ

‡√◊ËÕ¬Ê
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§”∂“¡ 3
°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑·√° ÷́Ëß»÷°…“°“√‡°‘¥¡–‡√Áß„π§πÀ√◊Õ«‘®—¬∑“ß√–∫“¥«‘∑¬“

æ∫Õ–‰√ ∑”‰¡º≈°“√»÷°…“„π™à«ß 1980-1985 ®÷ß‰¡à‰¥â√—∫§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ

‡¡◊ËÕπ”°“√μ°§â“ß„πªÕ¥ (Lung burden study) ¡“„™â‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡‚¬ß

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß·Õ ‡∫ μÕ °—∫°“√‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥

μÕ∫
„π√–¬–·√°°“√«‘®—¬¥â“π√–∫“¥«‘∑¬“®–ÕÕ°·∫∫‡ªìπ case study

´÷Ëß‡ªìπ°“√μ√«®À“·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ëμ°§â“ß„πªÕ¥¢Õß§πß“π∑’Ë‡ªìπ‚√§ªÕ¥

®“°·Õ ‡∫ μÕ ‚¥¬‰¡à¡’°≈ÿà¡‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ·≈–¢≥–π—Èπ‡∑§‚π‚≈¬’μ√«®

π—∫·Õ ‡∫ μÕ ¬—ß¢“¥·§≈π¡’∑—Èß°“√ °—¥·Õ ‡∫ μÕ ¡“™—ËßπÈ”Àπ—° ·≈–

°“√π—∫®”π«π‡ âπ„¬¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå∏√√¡¥“´÷Ëß¡’¢âÕ®”°—¥„π°“√μ√«®

π—∫‡ âπ„¬¢π“¥ —ÈππâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ ·≈–‰¡à “¡“√∂·¬°«à“‡ªìπ‰§√‚´‰∑≈å

À√◊Õ·Õ¡øî‚∫≈å ·≈–‰¡à “¡“√∂·¬°‡ âπ„¬Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à„™à·Õ ‡∫ μÕ ÕÕ°®“°

·Õ ‡∫ μÕ  ®πμàÕ¡“„πªï §». 1976 ¡’°“√æ∫‡∑§π‘§ Electron

diffraction ·≈– Energy dispersive analysis x-rays (EDAX) ‡æ◊ËÕÀ“

®”π«π·≈–™π‘¥¢Õß·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ëμ°§â“ß„πªÕ¥¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë¬Õ¡√—∫«à“∂Ÿ°μâÕß·≈–·¡àπ¬”„πªí®®ÿ∫—π „π™à«ß

1980s ®÷ß‡√‘Ë¡„™â‡∑§π‘§π’È„πß“π«‘®—¬‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê

∑—Èßπ’Èº≈«‘®—¬·∫∫ case study „π√–¬–·√°À≈“¬™‘Èπæ∫ Õ¥§≈âÕß

°—π«à“  —¥ à«π¢Õß·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ëμ°§â“ß„πªÕ¥‡ªìπ·Õ¡øî‚∫≈å¡“°°«à“

‰§√‚´‰∑≈å (Pooley 1976, Rowland 1982) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√»÷°…“°“√
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μ°§â“ß¢Õß·Õ ‡∫ μÕ „πª√–™“°√∑—Ë«‰ª (Churg 1980) „π™à«ß„°≈â‡§’¬ß

°—ππ’È‡√‘Ë¡¡’°“√«‘®—¬√–∫“¥«‘∑¬“·∫∫ case control ́ ÷Ëß‡ªìπ°“√π”ªÕ¥®“°»æ

¡“™—π Ÿμ√‡π◊ÈÕªÕ¥·≈â«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«à“ ºŸâ‡ ’¬™’«‘μ®“°¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥æ∫·Õ ‡∫ μÕ „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥¡“°‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢ÕßºŸâ‡ ’¬™’«‘μ®“°

 “‡ÀμÿÕ◊Ëπ º≈°“√»÷°…“„π™à«ßª≈“¬ 1970s ®π∂÷ß™à«ß°≈“ß 1980s æ∫«à“

°≈ÿà¡∑’Ë‡°‘¥‚√§¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¡’°“√μ°§â“ß¢Õß·Õ¡øî‚∫≈å¡“°

°«à“‰§√‚´‰∑≈å‡™àπ°—π ∑—Èß∑’Ë·Õ ‡∫ μÕ ‡™‘ßæ“≥‘™¬å∑’Ë„™â¢≥–π—Èπ à«π„À≠à

‡ªìπ‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë¡’·Õ¡øî‚∫≈åªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà∫â“ß (Wagner 1977, McDonald

1982, Wagner 1982, McDonald 1989)  π—°«‘®—¬°≈ÿà¡π’È®÷ß‡ πÕ«à“

¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥πà“®–‡°‘¥®“°·Õ¡øî‚∫≈å¡“°°«à“‰§√‚´‰∑≈å

®ππ”‰ª Ÿà°“√μ—Èß∑ƒ…Æ’·Õ¡øî‚∫≈å´÷Ëß‡ πÕ«à“  “‡Àμÿ¢Õß¡–‡√Áß‡°‘¥®“°

·Õ¡øî‚∫≈å∑’Ëªπ‡ªóôÕπ¡“°°«à“μ—«‰§√‚´‰∑≈å‡Õß

·μàº≈°“√»÷°…“√–À«à“ß°“√μ°§â“ß¢Õß‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ „πªÕ¥

°—∫°“√‡°‘¥¡–‡√Áß‰¥â√—∫°“√«‘®“√≥å ·≈–‚μâ·¬âß«à“ °“√μ°§â“ß¢Õß‡ âπ„¬„πªÕ¥

‰¡à„™àμ—«·∑π∑’Ë¥’¢Õß°“√ —¡º— ·Õ ‡∫ μÕ „π∫√√¬“°“»ß“π ‡π◊ËÕß®“°

‡¡◊ËÕ·Õ ‡∫ μÕ ‡¢â“ ŸàªÕ¥®–¡’§«“¡‰¡à·πàπÕπÀ≈“¬Õ¬à“ß∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√

μ°§â“ß„πªÕ¥ ‡™àπ ‰¡à “¡“√∂§“¥°“√≥å°“√°√–®“¬¢Õß‡ âπ„¬∑’Ë®–‰ª

 – ¡∑’ËÕ«—¬«–‡ªÑ“À¡“¬Õ◊ËππÕ°®“°‡π◊ÈÕªÕ¥ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‡¡◊ËÕ°“√

»÷°…“°“√μ°§â“ß„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ„π™à«ßπ—Èπ®–μ√«®π—∫‡ âπ„¬‡©æ“–∑’Ë‡π◊ÈÕªÕ¥

‰¡à‰¥âμ√«®°“√μ°§â“ß„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ μàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß À√◊Õ‡¬◊ËÕ∫ÿ™àÕß∑âÕß

Baker (1991) ‰¥â«‘®“√≥å«à“ °“√π—∫‡ âπ„¬„πªÕ¥‰¡à„™àμ—«·∑π∑’Ë¥’¢Õß°“√

 —¡º— ·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ë Ÿ¥À“¬„®‡¢â“‰ª ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‰§√‚´‰∑≈å ‡æ√“–

À≈—°∞“π®“°°“√∑¥≈Õß„π —μ«åæ∫«à“ ‰§√‚´‰∑≈å¢“¥§«“¡§ß∑π∑“ß™’«¿“æ
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·≈– “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰ª¬—ßÕ«—¬«–‡ªÑ“À¡“¬‰¥â¥’°«à“·Õ¡øî‚∫≈å

πÕ°®“°π—Èπ‡∑§π‘§°“√μ√«®«—¥∑’Ë„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå∏√√¡¥“¡’

¢âÕ®”°—¥„π°“√μ√«®π—∫‡ âπ„¬¢π“¥‡≈Á°·≈–∫“ß´÷Ëß à«π„À≠à‡ªìπ‰§√‚´‰∑≈å

μ≈Õ¥®π®ÿ¥ÕàÕπÕ’°À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ °“√‡≈◊Õ°°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕπ”¡“

«‘‡§√“–ÀåÀ“°“√μ°§â“ß·Õ ‡∫ μÕ ‰¡à‡ªìπμ—«·∑π ‡π◊ËÕß®“°‰¥â√—∫μ—«Õ¬à“ß®“°

·ºπ°™—π Ÿμ√»æ‡∑à“π—Èπ ‰¡à„™àμ—«·∑π¢Õßª√–™“°√∑—Ë«‰ª∑’Ë —¡º—  ‡∑§π‘§

°“√‡μ√’¬¡‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë·μ°μà“ß°—π ª√–°Õ∫°—∫°“√»÷°…“¥â“πæ‘…«‘∑¬“„π

™à«ß‡«≈“‡¥’¬«°—π´÷Ëß∑¥≈Õß„ÀâÀπŸ Ÿ¥¥¡·Õ ‡∫ μÕ ∑—Èß·∫∫‰§√‚´‰∑≈å

·≈–·Õ¡øî‚∫≈åæ∫«à“ ·Õ ‡∫ μÕ ∑—Èß Õß™π‘¥μà“ß¡’»—°¬¿“æ∑”„Àâ‡°‘¥

¡–‡√ÁßªÕ¥„πÀπŸ∑¥≈Õß‰¥â‰¡àμà“ß°—π (Davis 1978, 1985, 1986, 1988)

ªí®®—¬À≈“¬ª√–°“√‡À≈à“π’È∑”„Àâ°“√«‘®—¬√–∫“¥«‘∑¬“∑’Ë«—¥°“√μ°§â“ß

¢Õß·Õ ‡∫ μÕ „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥ ·≈–∑ƒ…Æ’·Õ¡øî‚∫≈å∂Ÿ°μ—Èß§”∂“¡¥â“π

§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ‡ªìπÕ¬à“ß¡“°
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§”∂“¡ 4
∑”‰¡°“√«‘®—¬∑“ß√–∫“¥«‘∑¬“„π™à«ß 1980s μâÕß„™âμ—«·ª√°“√μ°§â“ß

·Õ ‡∫ μÕ „π‡π◊ÈÕ ‡¬◊Ë ÕªÕ¥·∑π°“√«—¥‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ „π

∫√√¬“°“»ß“π

μÕ∫
°“√ª√–‡¡‘π§«“¡‡ ’Ë¬ß„π∑“ß°“√·æ∑¬å¢Õß°“√‡°‘¥‚√§·Õ ‡∫ ‚μ´‘ 

(‚√§ªÕ¥‡ªìπæ—ßº◊¥®“°°“√À“¬„®‡Õ“·Õ ‡∫ μÕ ‡¢â“‰ª) ·≈–¡–‡√Áß

Õ—π‡π◊ËÕß®“°·Õ ‡∫ μÕ ®”‡ªìπμâÕß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ °“√‡°‘¥‚√§ (response)

‡æ‘Ë¡¢÷Èπμ“¡¢π“¥·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ë —¡º—  (dose) À√◊Õ‡√’¬°«à“¡’ dose-response

relationship ´÷Ëßμ—«·ª√∑’Ë¥’·≈–‡ªìπμ—«·∑π¢π“¥°“√ —¡º— ·Õ ‡∫ μÕ 

§«√‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ „π∫√√¬“°“»ß“π ´÷ËßμâÕß

‰¥â®“°°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßÕ“°“»·≈â«π”‰ª«‘‡§√“–Àå ‡π◊ËÕß®“°∑“ßºà“π¢Õß

·Õ ‡∫ μÕ ‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬∑’Ë ”§—≠§◊Õ°“√ Ÿ¥¥¡‡¢â“ ŸàªÕ¥

Õπ÷Ëß „π™à«ß 1920 ´÷Ëß‡ªìπ√–¬–∑’Ë‡√‘Ë¡π”·Õ ‡∫ μÕ ¡“„™â ¬—ß

‰¡à¡’«‘∏’°“√«—¥„¬·Õ ‡∫ μÕ „π∫√√¬“°“»ß“π ‡√‘Ë¡¡’‡∑§π‘§°“√μ√«®«—¥

‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ §√—Èß·√°„πªï 1976 ·≈–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡∑§π‘§‡æ◊ËÕ

§«“¡∂Ÿ°μâÕß·¡àπ¬”¡“μ≈Õ¥ ™à«ß·√°°“√π—∫®”π«π‡ âπ„¬®–„™â°≈âÕß

®ÿ≈∑√√»πå∏√√¡¥“ (phase contrast microscopy-PCM) ∑’Ë “¡“√∂ àÕß

‡ÀÁπ‰¥â¥’‡¡◊ËÕ‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ Àπ“·≈–¬“«¡“°æÕ «‘∏’°“√π’È°”Àπ¥„Àâ

π—∫‡©æ“–‡ âπ„¬∑’Ë¡’‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¡“°°«à“ 0.25 ‰¡§√Õπ ¬“«¡“°°«à“

5 ‰¡§√Õπ ·≈–μâÕß¡’ —¥ à«π§«“¡¬“« : §«“¡°«â“ßÕ¬à“ßπâÕ¬‡∑à“°—∫ 3:1
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‰¡à “¡“√∂®”·π°™π‘¥¢Õß·Õ ‡∫ μÕ «à“‡ªìπ‰§√‚´‰∑≈åÀ√◊Õ·Õ¡øî‚∫≈å ·≈–

‰¡à “¡“√∂®”·π°‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ ÕÕ°®“°‡ âπ„¬Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à„™à·Õ ‡∫ μÕ 

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡‡∑§π‘§π’È‰¥âª√–°“»‡ªìπ«‘∏’°“√¢Õß NIOSH Õ¬à“ß‡ªìπ∑“ß°“√

 ”À√—∫°“√μ√«®π—∫‡ âπ„¬„π∫√√¬“°“»ß“π„πªï 1986 Õ’°‡∑§π‘§ ”À√—∫

°“√«—¥‡ âπ„¬„πÕ“°“»®–„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°μ√Õπ (Transmission

electron microscopy-TEM) ´÷Ëß¡’ª√– ‘∑∏‘º≈¥’°«à“°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

∏√√¡¥“‡æ√“– “¡“√∂«—¥‡ âπ„¬∑’Ë‡≈Á°√–¥—∫π“‚π‡¡μ√ ·≈–®”·π°™π‘¥¢Õß

‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ «à“‡ªìπ™π‘¥‰§√‚´‰∑≈åÀ√◊Õ·Õ¡øî‚∫≈å ·μà√“§“·æß·≈–

‡¢â“∂÷ß¬“°¡“°„π¢≥–π—Èπ (NIOSH 1986, NIOSH 1989, NIOSH 1994a,

NIOSH 1994b)

°“√»÷°…“∑“ß√–∫“¥«‘∑¬“μâÕß°“√μ—«·ª√√–¥—∫·Õ ‡∫ μÕ „π

∫√√¬“°“»ß“πμ—Èß·μà‡√‘Ë¡ —¡º—  À√◊ÕÕ¬à“ßπâÕ¬°àÕπ‡°‘¥‚√§¡–‡√Áßπ“πæÕ

 ¡§«√ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡ªìπ‰ª‰¡à‰¥â∑’Ë®–À“¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«‡π◊ËÕß®“°„π™à«ß 1920s

´÷Ëß‡√‘Ë¡„™â·Õ ‡∫ μÕ ¬—ß‰¡à¡’‡∑§π‘§°“√μ√«®«—¥‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ  ·≈–

¬‘Ëß‰¡à¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡°“√∑”ß“π‡À¡◊Õπ„πªí®®ÿ∫—π

®“°¢âÕ®”°—¥À≈“¬ª√–°“√Õ“®∑”„Àâπ—°«‘®—¬√–¬–π—Èπ‡≈◊Õ°°“√

μ°§â“ß¢Õß·Õ ‡∫ μÕ „π‡π◊ÈÕªÕ¥‡ªìπμ—«·∑π°“√ —¡º— ·Õ ‡∫ μÕ 

‡π◊ËÕß®“°Õ“®‡ªìπÀ≈—°∞“π∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥



25 ∂“¡μÕ∫«‘™“°“√

°“√‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß¢Õß·√à„¬À‘π‰§√‚´‰∑≈å

12

§”∂“¡ 5
ß“π«‘®—¬¥â“π°“√μ°§â“ß¢Õß·Õ ‡∫ μÕ „πªÕ¥¬—ß„™â‰¥âÀ√◊Õ‰¡à„π∑“ß

°“√·æ∑¬å ‡¡◊ËÕ¡’®ÿ¥ÕàÕπ„π°“√π”‰ª„™â„π∞“π– ‘Ëß —¡º—  (exposure) ‡æ◊ËÕ

«‘‡§√“–Àå “‡Àμÿ¢Õß°“√‡°‘¥¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥„πß“π«‘®—¬·∫∫√–∫“¥«‘∑¬“

μÕ∫
¬—ß„™â‰¥â ‡æ’¬ß·μà‰¡à§«√π”‰ª„™â„π∞“π– ‘Ëß —¡º—  ‡π◊ËÕß®“°

®ÿ¥ÕàÕπ¥—ß°≈à“«¡“·≈â«„π§”∂“¡ 3-4 ß“π«‘®—¬¥â“π°“√μ°§â“ß„πªÕ¥‚¥¬

μ—«¡—π‡Õß¬—ß¡’∞“π– ”§—≠„π°“√§âπÀ“À≈—°∞“π‡™‘ßª√–®—°…å∑“ßæ¬“∏‘«‘∑¬“

¢Õß·Õ ‡∫ μÕ «à“‡¡◊ËÕ‡¢â“ Ÿà‡π◊ÈÕªÕ¥·≈â« ·Õ ‡∫ μÕ μ°§â“ß∑’Ë‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

™π‘¥„¥∫â“ß ®”π«π‡ªìπÕ¬à“ß‰√ ·Õ ‡∫ μÕ ·∫∫‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å¡’

·∫∫·ºπ°“√°√–®“¬„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®μà“ß°—πÕ¬à“ß‰√‡¡◊ËÕ∂Ÿ° Ÿ¥

À“¬„®‡¢â“‰ª·≈â« ´÷Ëßπ”‰ª Ÿà°“√‰¢ªí≠À“ ·≈–μ—Èß ¡¡μ‘∞“π‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬

°≈‰°°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ (translocation) ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å (°√ÿ≥“Õà“π§”∂“¡ 11

ª√–°Õ∫) ·≈–·π«‚πâ¡ß“π«‘®—¬¥â“ππ’È‰¥â‡æ‘Ë¡¡“°¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“°„πªí®®ÿ∫—π
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§”∂“¡ 6
ß“π«‘®—¬√–∫“¥«‘∑¬“¢Õß‰§√‚´‰∑≈å∑’ËÕÕ°·∫∫‡ªìπ retrospective cohort

 π—∫ πÿπ«à“‰§√‚´‰∑≈å°àÕ„Àâ‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥À√◊Õ‰¡à

Õ¬à“ß‰√

μÕ∫
¡’ß“π«‘®—¬√–∫“¥«‘∑¬“®”π«π¡“°∑’Ë»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

·Õ ‡∫ μÕ ·≈–°“√‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥μ—Èß·μàª≈“¬ªï 1970 ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ·μà

°“√∑∫∑«π«√√≥°√√¡®–§—¥‡©æ“–«‘®—¬∑’ËÕÕ°·∫∫‡ªìπ retrospective

cohort  ´÷Ëß‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫„π∑“ß√–∫“¥«‘∑¬“«à“πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ°«à“ case

control «‘®—¬¥—ß°≈à“«®–∑”‰¥â‡©æ“–ª√–‡∑»∑’Ë¡’°“√®—¥∑”∞“π¢âÕ¡Ÿ≈°“√

‡ªìπ¡–‡√Áß¢Õß§πß“πÀ√◊Õ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈°“√μ“¬®“°¡–‡√Áß¢Õß§πß“π √à«¡°—∫

∑–‡∫’¬πÕ“™’æÀ√◊Õ∑–‡∫’¬πª√–«—μ‘°“√‡§¬ —¡º— °—∫‰§√‚´‰∑≈å„πÕ¥’μ

¬âÕπÀ≈—ß‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π«à“‡§¬ —¡º— ‰§√‚´‰∑≈å®√‘ß ®“°π—Èππ”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

Õÿ∫—μ‘°“√≥å¢Õß‚√§À√◊ÕÕ—μ√“°“√μ“¬¢Õß‚√§¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡

ªÕ¥„π°≈ÿà¡§πß“π —¡º— ‰§√‚´‰∑≈å«à“ §‘¥‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢Õßª√–™“°√∑—Ë«‰ª

‡∑§π‘§√–∫“¥«‘∑¬“π’È‡√’¬°«à“ standardized mortality ratio (SMR) À√◊Õ

standardized incidence ratio (SIR) ·≈–§—¥‡≈◊Õ°‡©æ“–«‘®—¬∑’Ë√–∫ÿ

™—¥‡®π«à“·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ë —¡º— ‡ªìπ™π‘¥‰§√‚´‰∑≈åÕ¬à“ß‡¥’¬« À√◊Õ∑’Ë√–∫ÿ

™—¥‡®π«à“„™â‰§√‚´‰∑≈å‡ªìπ à«π„À≠à∑”„Àâ®”π«πß“π«‘®—¬≈¥≈ß¡“°¥—ßμ“√“ß

∑’Ë 1
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®“°μ“√“ß∑’Ë 1 ®–‡ÀÁπ«à“™à«ß°àÕπªï 1980-90 ¡’«‘®—¬®”π«ππâÕ¬

‡π◊ËÕß®“°μ—¥ß“π«‘®—¬∑’Ë —¡º— ·Õ¡øî‚∫≈åÕÕ° ·≈–√“¬ß“π à«π„À≠à¬—ß‰¡à‰¥â

·¬°‚√§¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ÕÕ°®“°¡–‡√ÁßªÕ¥ ·μà®–√“¬ß“π√«¡°—π

‡π◊ËÕß®“°‡∑§π‘§°“√«‘π‘®©—¬·¬°‚√§ ‡∑§π‘§°“√μ√«®∑“ßæ¬“∏‘«‘∑¬“√–¬–

π—Èπ¬—ß‰¡à¥’æÕ √à«¡°—∫√À— ∑’Ë„™â„π°“√«‘π‘®©—¬‚√§√–¬–·√°„™â ICD-7

(International Classification of Disease version 7) ´÷Ëß®–√«¡

¡–‡√ÁßªÕ¥°—∫¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥Õ¬Ÿà„π√À— ‡¥’¬«°—π ·μàμ—Èß·μàμâπªï 1990s

ß“π«‘®—¬‡√‘Ë¡®”·π°¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥‰¥â¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ·≈–°“√≈ß√À— ‚√§°Á‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“‡√◊ËÕ¬Ê®πªí®®ÿ∫—π„™â

ICD-10 ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“ SMR ®–‡ÀÁπ«à“ §πß“π¡’‚Õ°“ ‡°‘¥¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥

¡“°°«à“ª√–™“°√∑—Ë«‰ªª√–¡“≥ 4-10 ‡∑à“·≈–Õ“® Ÿß∂÷ß 50 ‡∑à“„π∫“ß«‘®—¬

„π¢≥–∑’Ë§πß“π¡’‚Õ°“ ‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥¡“°°«à“ª√–™“°√∑—Ë«‰ªª√–¡“≥

2-3 ‡∑à“ °≈à“«„π¿“æ√«¡§◊ÕÀ≈—°∞“π®“°ß“π«‘®—¬∑“ß√–∫“¥«‘∑¬“ π—∫ πÿπ

«à“ °“√ —¡º— ‰§√‚´‰∑≈å‡æ‘Ë¡§«“¡‡ ’Ë¬ßμàÕ∑—Èß¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥
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§”∂“¡ 7
À≈—°∞“π∑“ß√–∫“¥«‘∑¬“ √ÿª«à“ ‰§√‚´‰∑≈åÕ—πμ√“¬πâÕ¬°«à“·Õ¡øî‚∫≈å

®√‘ßÀ√◊Õ‰¡à ¢âÕ √ÿª¥—ß°≈à“«· ¥ß«à“‰§√‚´‰∑≈åª≈Õ¥¿—¬·≈–‰¡à„™à “√°àÕ

¡–‡√Áß„™àÀ√◊Õ‰¡à

μÕ∫
‰§√‚´‰∑≈åÕ—πμ√“¬πâÕ¬°«à“·Õ¡øî‚∫≈å®√‘ß ·μà‰§√‚´‰∑≈å¬—ß§ß

‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥∑’Ë¡’§à“§«“¡ “¡“√∂°àÕ¡–‡√Áß

πâÕ¬°«à“·Õ¡øî‚∫≈å °“√μÕ∫§”∂“¡π’ÈμâÕß„™âß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“°“√‡°‘¥‚√§

‡™‘ßª√‘¡“≥·≈–μâÕß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·Õ ‡∫ μÕ ∑—Èß 2 ™π‘¥ ®“°°“√∑∫∑«π

æ∫«à“¡’ß“π≈—°…≥–π’È∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß 2 ™‘Èπ∑’ËÕÕ°·∫∫‡ªìπ meta-analysis

´÷Ëß‡ªìπ«‘®—¬√–∫“¥«‘∑¬“∑’Ë„™â‡∑§π‘§∑“ß ∂‘μ‘„π°“√√«∫√«¡√“¬ß“π«‘®—¬

À≈“¬™‘Èπ ·≈â«ª√–¡«≈º≈‡æ◊ËÕÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ßª√‘¡“≥√–À«à“ß‡ âπ„¬

·Õ ‡∫ μÕ °—∫°“√‡°‘¥‚√§ «‘®—¬·√°‰¥â„™â‚¡‡¥≈∑”π“¬°“√‡°‘¥¡–‡√Áß¢Õß

EPA (Environmental Protection Agency) ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“‡æ◊ËÕ

ª√–¡“≥°“√‡°‘¥‚√§ º≈°“√»÷°…“ √ÿª«à“ (1) ·Õ¡øî‚∫≈å “¡“√∂°àÕ„Àâ‡°‘¥

¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥‰¥â¡“°°«à“‰§√‚´‰∑≈å ‚¥¬§à“§«“¡ “¡“√∂°àÕ¡–‡√Áß

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¢Õß‰§√‚´‰∑≈å: ·Õ¡øî‚∫≈å‡∑à“°—∫ 1: 200  (2) ‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë‰¡à¡’

°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß·Õ¡øî‚∫≈å “¡“√∂°àÕ„Àâ‡°‘¥¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥‰¥â ·≈–

(3) ∑—Èß·Õ¡øî‚∫≈å·≈–‰§√‚´‰∑≈å∑”„Àâ‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥‰¥â‰¡àμà“ß°—π ·≈–

‡ âπ„¬∑’Ë¬“«¡“°°«à“ 10 ‰¡§√Õπ ∑”„Àâ‡°‘¥¡–‡√Áß∑—Èß Õß™π‘¥‰¥â¥’°«à“

‡ âπ„¬ —Èπ‚¥¬‡©æ“–‡ âπ„¬°«â“ßπâÕ¬°«à“ 4 ‰¡§√Õπ (Berman 2008a,
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Berman 2008b) «‘®—¬∑’Ë Õß (Hodgson 2000) æ∫§à“§«“¡ “¡“√∂

°àÕ¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¢Õß‰§√‚´‰∑≈å : Õ–‚¡‰´∑å : §√Õ´‘‚¥‰≈∑å§‘¥‡ªìπ 1 :

100 : 500  à«π§à“§«“¡ “¡“√∂°àÕ¡–‡√ÁßªÕ¥¢Õß‰§√‚´‰∑≈å : Õ–‚¡‰´∑å

√«¡°—∫§√Õ´‘‚¥‰≈∑å §‘¥‡ªìπ 1 : 50  “√– ”§—≠¢Õß√“¬ß“π∑—Èß Õß§◊Õ

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰§√‚´‰∑≈å°àÕ„Àâ‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ·μà¡’

»—°¬¿“æπâÕ¬°«à“·Õ¡øî‚∫≈å

Õπ÷Ëß §≥–ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ 6 §π´÷Ëß‰¥â√—∫°“√·μàßμ—Èß®“° Canadian

federal department of health ª√–‡∑»·§π“¥“ ‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“°“√‡ªìπ

 “√°àÕ¡–‡√Áß¢Õß‰§√‚´‰∑≈å√–À«à“ß«—π∑’Ë 13-14 æƒ»®‘°“¬π 2007 ‰¥â

‡≈◊Õ°‡©æ“– Õß‡Õ° “√π’È‡∑à“π—Èπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß„π°“√æ‘®“√≥“·≈–

‰¥â∑”μ“√“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡‡ ’Ë¬ß‡™‘ßª√‘¡“≥¢Õß‰§√‚´‰∑≈åμàÕ¡–‡√ÁßªÕ¥

·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¢Õß«‘®—¬∑—Èß Õß¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 2

*«‘®—¬ 1 ¥Ÿ Berman 2008a, Berman 2008b; «‘®—¬ 2 ¥Ÿ Hodson 2000

μ“√“ß∑’Ë 2 §«“¡‡ ’Ë¬ß‡™‘ßª√‘¡“≥¢Õß°“√ —¡º— ‰§√‚´‰∑≈åμàÕ¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–
¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¢Õß§≥–°√√¡°“√æ‘®“√≥“°“√‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß
¢Õß‰§√‚´‰∑≈å ª√–‡∑»·§π“¥“ (¥—¥·ª≈ß®“° Ogden 2009)

ª√‘¡“≥‰§√‚´‰∑≈å «‘®—¬* ¡–‡√ÁßªÕ¥ ¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥
(‡ âπ„¬/´’´’-ªï) (§π/ 100000 (§π/ 100000

ºŸâ —¡º— ) ºŸâ —¡º— )

0.01 1 0.083 0.01
2 <1 <1

0.1 1 0.83 0.1
2 <1 <1

1 1 8.3 1
2 2 5

10 1 83 10
2 50 20



º». ¥√. æ≠. æ‘™≠“ æ√√§∑Õß ÿ¢

19

¡μ‘°“√æ‘®“√≥“¢Õß§≥–°√√¡°“√æ∫«à“ ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑—Èß 6 §π ‡ÀÁπ

«à“°√–∫«π°“√»÷°…“¢Õß«‘®—¬∑—Èß Õß∂Ÿ°μâÕßπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ ·≈–ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ 4 §π

‡ÀÁπ¥â«¬°—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß‡™‘ßª√‘¡“≥¢Õß‰§√‚´‰∑≈åμàÕ¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥„πμ“√“ß∑’Ë 2 ·μàºŸâ‡™’Ë¬«™“≠Õ’° 2 §π¬—ß‰¡à‡ÀÁπ¥â«¬°—∫§«“¡

‡ ’Ë¬ßμàÕ°“√‡°‘¥¡–‡√Áß¢Õß‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπμË” (0.01 ·≈– 0.1

‡ âπ„¬/´’´’-ªï)

°≈à“«‚¥¬ √ÿª§◊Õ§≥–°√√¡°“√¡’¡μ‘‡ªìπ‡Õ°©—π∑å«à“‰§√‚´‰∑≈å

ª√‘¡“≥¡“°∑”„Àâ‡°‘¥‰¥â∑—Èß¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ·μà¬—ß‰¡à

 “¡“√∂ √ÿª‰¥âÕ¬à“ß‡ªìπ‡Õ°©—π∑å°√≥’‰§√‚´‰∑≈åª√‘¡“≥πâÕ¬ ∑’Ëπà“ π„®

§◊Õº≈°“√æ‘®“√≥“¥—ß°≈à“«∂Ÿ°°≈à“«À“‚¥¬ Professor Trevor Ogden

ª√–∏“π§≥–°√√¡°“√œ «à“ ∂Ÿ°∂à«ß‡«≈“„π°“√‡ªî¥‡º¬μàÕ “∏“√≥™ππ“π

1 ªï ´÷Ëß‡¢“‰¥â‡¢’¬π∫∑§«“¡· ¥ß§«“¡‰¡à‡ÀÁπ¥â«¬μàÕ§«“¡≈à“™â“¥—ß°≈à“«

„π«“√ “√«‘™“°“√∑“ßÕ“™’«‡«™»“ μ√åÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß ®π„π∑’Ë ÿ¥√“¬ß“π¢Õß

§≥–°√√¡°“√™ÿ¥π’È®÷ß‰¥â√—∫°“√‡ªî¥‡º¬„πªï 2009 ∑’Ëºà“π¡“ (Ogden 2008,

Ogden 2009, Collier 2009)
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§”∂“¡ 8
°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑∑’Ë Õß´÷Ëß»÷°…“°“√‡°‘¥¡–‡√Áß„π —μ«å∑¥≈Õß (in vivo

animal study) æ∫Õ–‰√

μÕ∫
Stayner (1996) ‰¥â∑∫∑«πß“π«‘®—¬„π —μ«å‚¥¬·¬°‡ªìπÀ≈—°∞“π

μàÕ¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥  ”À√—∫¡–‡√ÁßªÕ¥æ∫«à“∑—Èß·Õ¡øî‚∫≈å

·≈–‰§√‚´‰∑≈å∑”„Àâ‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥‰¡àμà“ß°—π ®“°°“√»÷°…“„ÀâÀπŸ∑¥≈Õß

 Ÿ¥¥¡„¬·Õ ‡∫ μÕ  5 ™π‘¥‰¥â·°à amosite, anthophyllite, Canadian

chrysotile, Rhodesian chrysotile ·≈– crocidolite ∑’Ë√–¬–‡«≈“μà“ßÊ

°—πæ∫«à“ §à“§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95% ¢Õß·Õ ‡∫ μÕ ∑ÿ°™π‘¥§√àÕ¡°—πÀ√◊Õ‰¡à¡’

§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠¥—ß· ¥ß„π·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 1 „π¢≥–∑’Ë

∫“ß°“√»÷°…“æ∫«à“·¡â∑—Èß‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å®–°àÕ„Àâ‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥‰¥â

·μà°“√‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥ —¡æ—π∏å°—∫§«“¡¬“«¢Õß‡ âπ„¬¢π“¥¡“°°«à“ 5

‰¡§√Õπ¡“°°«à“™π‘¥¢Õß·Õ ‡∫ μÕ 

 à«π¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥æ∫«à“∑—Èß‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å∑”„Àâ‡°‘¥

¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥„π —μ«å∑¥≈Õß‰¥â ∑—Èß®“°ß“π«‘®—¬∑’Ë„Àâ —μ«å Ÿ¥¥¡ ©’¥‡¢â“

∑“ß™àÕß∑âÕß ·≈–„Àâºà“π∑“ßÀ≈Õ¥≈¡‚¥¬μ√ß ·μà‰§√‚´‰∑≈å¡’»—°¬¿“æ°àÕ

¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥πâÕ¬°«à“·Õ¡øî‚∫≈å

®–‡ÀÁπ«à“ß“π«‘®—¬®“° —μ«å∑¥≈Õßæ∫ Õ¥§≈âÕß°—π«à“§«“¡‡ ’Ë¬ß

¢Õß°“√‡°‘¥¡–‡√ÁßªÕ¥ ¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ·≈–°“√‡°‘¥æ—ßº◊¥∑’ËªÕ¥®–

·ª√º—πμ√ß°—∫§«“¡¬“«¢Õß‡ âπ„¬À√◊Õ¬‘Ëß‡ âπ„¬¬“«¬‘Ëß°àÕ„Àâ‡°‘¥‚√§‰¥â¡“°
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·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 1 √âÕ¬≈–¢Õß¡–‡√ÁßªÕ¥„πÀπŸ∑¥≈Õß∑’Ë Ÿ¥¥¡‡ âπ„¬ 5 ™π‘¥∑’Ë
§«“¡‡¢â¡¢âπ 10 ¡‘≈≈‘°√—¡/¡3 ∑’Ë‡«≈“ 3, 6, 12 ·≈– 24 ‡¥◊Õπ
(Stayner,1996)

(Churg 2000, Lippman 1990, Mossman 1998) Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡§«“¡

¬“«¢Õß‡ âπ„¬∑’Ë°àÕ¡–‡√Áß„π —μ«å∑¥≈Õß§«√®–‡ªìπ ¡“°°«à“ 5 À√◊Õ ¡“°°«à“

8 ‰¡§√Õπμ“¡ Stanton hypothesis (Stanton 1977) ¬—ß‰¡à¡’¢âÕ √ÿª™—¥‡®π

·μà¢âÕ √ÿª‡∫◊ÈÕßμâπ®“°À≈—°∞“π‡∑à“∑’Ë¡’„πªí®®ÿ∫—π √ÿª«à“‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥

 —ÈππâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ ‰¡à “¡“√∂°àÕ¡–‡√Áß (ATSDR 2003) ·¡â®–¡’«‘®—¬

∫“ß™‘Èπ‚μâ·¬âß«à“‡ âπ„¬¢π“¥ —ÈππâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ Õ“®°àÕ¡–‡√Áß‰¥â·μà°Á

æ∫«à“‡°‘¥®“°°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‡ âπ„¬¢π“¥¬“« (Kolev 1982)
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§”∂“¡ 9
°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑∑’Ë  “¡´÷Ë ß»÷°…“§«“¡‡ªìπæ‘…μàÕ “√æ—π∏ÿ°√√¡

(genotoxicity) æ∫Õ–‰√

μÕ∫
ß“π«‘®—¬¥â“π§«“¡‡ªìπæ‘…μàÕæ—π∏ÿ°√√¡æ∫«à“ ∑—Èß‰§√‚´‰∑≈å·≈–

·Õ¡øî‚∫≈å‡ªìπæ‘…μàÕæ—π∏ÿ°√√¡ ∑”≈“¬¥’‡Õπ‡Õ ¡’º≈‡ ’¬μàÕ°“√§—¥≈Õ°¬’π å

(gene transcription) ·≈–°“√º≈‘μ‚ª√μ’π (protein expression) °“√∑«’

®”π«π¢Õß‡´≈≈å (cell proliferation) °√–μÿâπ°“√Õ—°‡ ∫ (cell inflammation)

·≈–°“√μ“¬¢Õß‡´≈≈å (apoptosis) ‡π◊ËÕß®“°·Õ ‡∫ μÕ °√–μÿâπ°“√ √â“ß

Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–°≈ÿà¡ reactive oxygen species (ROS) ·≈– reactive

nitrogen species (RNS) Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–‡°‘¥®“° 2 °≈‰°°≈à“«§◊Õ °≈‰°·√°

‡ªìπ°“√ ≈“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°∫πæ◊Èπº‘«¢Õß‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ ·≈â«°àÕ„Àâ

‡°‘¥Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √– ·≈–°≈‰°∑’Ë Õß‡°‘¥®“°‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ ‰ª°√–μÿâπ

‡´≈≈å„π°√–∫«π°“√Õ—°‡ ∫ ‡™àπ ·¡§‚§√ø“® ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“« ‡´≈≈å

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥„Àâª≈¥ª≈àÕ¬Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √– Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°≈‰°¥—ß

°≈à“«¡’æ‘…μàÕ‡´≈≈å °√–∑∫°“√§—¥≈Õ°¬’π å ·≈– àßº≈„ÀâÀπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®ππ”‰ª Ÿà¡–‡√Áß„π∑’Ë ÿ¥ (Bignon 1983, Kamp 1999)

¡’°“√∑¥≈ÕßÀ≈“¬™‘Èπ∑’Ëæ∫«à“ §«“¡‡ªìπæ‘…μàÕ “√æ—π∏ÿ°√√¡®–

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡ âπ„¬¬“«¢÷Èπ ‚¥¬‰¡à¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õß‡ âπ„¬ (Brown 1986,

Donaldson 1986, Marsh 1988) ß“π«‘®—¬∑’Ë«—¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡´≈≈å

‰ø‚∫√∫≈“  (fibroblast) ‡¡◊ËÕ —¡º— ‰§√‚´‰∑≈åæ∫«à“ ‡ âπ„¬∑’Ë¬“«·≈–∫“ß



º». ¥√. æ≠. æ‘™≠“ æ√√§∑Õß ÿ¢

23

®–¡’æ‘…¡“° (Hesterberg 1985, 1986) πÕ°®“°π—Èπ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

§«“¡‡ªìπæ‘…μàÕ‡´≈≈å‰ø‚∫√∫≈“ √–À«à“ß‡ âπ„¬¢π“¥¬“« 10-16 ‰¡§√Õπ

°—∫‡ âπ„¬∑’Ë∂Ÿ°∫¥®π —ÈππâÕ¬°«à“ 1.7 ‰¡§√Õπ æ∫«à“‡ âπ„¬∑’Ë∫¥ —Èπ®–≈¥

§«“¡ “¡“√∂∑’Ë®–°àÕ¡–‡√Áß (Hesterberg 1984) ‚¥¬°≈‰° ”§—≠∑’Ë àßº≈

„Àâ‡ âπ„¬¢π“¥¬“«∑”≈“¬‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ®π°≈“¬‡ªìπæ—ßº◊¥À√◊Õ°≈“¬‡ªìπ¡–‡√Áß

‰¥â§◊Õ °“√À≈—Ëß “√ ROS ·≈– RNS À≈—ß®“°∑’Ë·¡§‚§√ø“®°≈◊π°‘π‡ âπ„¬

¢π“¥¬“«‰¥â‡æ’¬ß∫“ß à«π (incomplete phagocytosis) (Hansen 1987,

Kinnula 1999, Ohyama 2001) ·≈–‡ âπ„¬∑’Ë “¡“√∂°√–μÿâπ°≈‰°π’È§«√

¬“«¡“°°«à“ 6 ‰¡§√Õπ (Ohyama 2001)

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡∫“ß°“√»÷°…“‡ πÕ«à“„π°√≥’∑’Ë‡ âπ„¬¡’¢π“¥ —Èπ ·μà

À“°¡’®”π«π¡“°®π°√–∑—Ëß·¡§‚§√ø“®°”®—¥‰¡àÀ¡¥°Á “¡“√∂°√–μÿâπ

°≈‰°π’È‰¥â‡™àπ°—π (Goodglick 1990)
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§”∂“¡ 10
°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑∑’Ë ’Ë́ ÷Ëß»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ßøî ‘° å·≈–‡§¡’¢Õß “√°àÕ¡–‡√Áß

(Physio-chemical study) ‰¥â·°à æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß “√°àÕ¡–‡√Áß ªØ‘°‘√‘¬“μàÕ

æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß “√°àÕ¡–‡√Áß °“√≈–≈“¬¢Õß “√°àÕ¡–‡√Áß ‡ªìπμâπ ·≈–§«“¡

§ß∑π¢Õß·Õ ‡∫ μÕ „πªÕ¥ æ∫Õ–‰√

μÕ∫
Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß·Õ ‡∫ μÕ ∑—Èß‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å

‡™àπ Fe2+, Fe3+ ‡ªìπμ—«„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–

°≈ÿà¡ ROS ·≈– RNS ´÷Ëß¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√°àÕ¡–‡√Áß ‚¥¬√Ÿª√à“ß æ◊Èπ∑’Ë

º‘« ªØ‘°‘√‘¬“°—∫æ◊Èπ∑’Ëº‘« ·≈–§«“¡§ß∑π¢Õß‡ âπ„¬‡ªìπªí®®—¬∑“ß‡§¡’·≈–

øî ‘° å∑’Ë‡ √‘¡ƒ∑∏‘Ï°—π ‡™àπ ∂â“æ◊Èπ∑’Ëº‘«¡“° ®–¡’ªØ‘°‘√‘¬“¡“° ·≈–§ß∑π

¡“°®–¬‘Ëß‡ªìπæ‘…¡“°

πÕ°®“°π—Èπ§«“¡§ß∑π∑“ß™’«¿“æ®–∑”„Àâ‡ âπ„¬μ°§â“ß„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

‡ªÑ“À¡“¬‰¥â¡“°·≈–π“π´÷Ëß®–∑”„Àâ‡æ‘Ë¡Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–·≈–‡æ‘Ë¡Õ—πμ√“¬¢Õß

‡ âπ„¬μàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕπ—Èπ (Zalma 1987, Bonneau 1986 (a), Bonneau 1986

(b), Fournier 1991, Elias 1995, Berger 1993)
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§”∂“¡ 11
°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑∑’Ë 4 ́ ÷Ëß»÷°…“°“√μ°§â“ß„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ (tissue burden study)

„π™à«ßÀ≈—ß¡’°“√§âπæ∫Õ–‰√ ·≈– π—∫ πÿπ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß‰§√‚´‰∑≈å

°—∫¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥Õ¬à“ß‰√

μÕ∫
√“¬ß“π«‘®—¬¥â“π°“√μ°§â“ß·Õ ‡∫ μÕ „π√–¬–μàÕ¡“®–»÷°…“

„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÕ’°À≈“¬™π‘¥πÕ°®“°‡π◊ÈÕªÕ¥ ‰¥â·°à ‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ μàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß

·≈–æ—ßº◊¥∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ (pleural plaque) ·≈–„Àâ§«“¡°√–®à“ß‡°’Ë¬«°—∫

°≈‰°°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¢Õß·Õ ‡∫ μÕ ‰ª¬—ß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥«à“ πà“®–ºà“π∑“ß

√–∫∫πÈ”‡À≈◊Õß‡π◊ËÕß®“°æ∫„¬·√àÀ‘π„πμàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß·≈–∑“ß‡¥‘ππÈ”‡À≈◊Õß

(Kohyama 1991, Dodson 2000, Suzuki 2001, Uibu 2009)

Kohyama (1991) »÷°…“‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ®“°§πß“π‚√ßß“πº≈‘μ«— ¥ÿ

∑π√âÕπ¢Õßª√–‡∑»Õ‡¡√‘°“·≈–·§π“¥“ 13 §π ´÷Ëß —¡º— °—∫‰§√‚´‰∑≈å :

Õ–‚¡‰´∑å „π —¥ à«π 6 : 4 §πß“π‡À≈à“π’È‡ ’¬™’«‘μ·≈â«®“°‚√§·Õ ‡∫ ‚μ´‘ 

3 √“¬ ¡–‡√ÁßªÕ¥ 3 √“¬ ·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ 7 √“¬ º≈°“√»÷°…“æ∫«à“

º≈™‘Èπ‡π◊ÈÕ‡ªìπ·∫∫·Õ ‡∫ ‚μ´‘ ∑ÿ°√“¬ ·≈–º≈°“√μ°§â“ß¢Õß„¬·Õ ‡∫ μÕ 

æ∫«à“  ”À√—∫™‘Èπ‡π◊ÈÕ¢ÕßÕ«—¬«–πÕ°ªÕ¥ (‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ æ—ßº◊¥∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥

·≈–‡¬◊ËÕ∫ÿ™àÕß∑âÕß) ¡’ —¥ à«π¢Õß‰§√‚´‰∑≈å¡“°°«à“Õ–‚¡‰´¥å„π™‘Èπ‡π◊ÈÕ

§πß“π 6 √“¬  à«πÕ’° 7 √“¬æ∫Õ–‚¡‰´¥å¡“°°«à“‰§√‚´‰∑≈å‡≈Á°πâÕ¬

„π¢≥–∑’Ë‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥æ∫Õ–‚¡‰´∑å¡“°°«à“‰§√‚´‰∑≈å„π™‘Èπ‡π◊ÈÕ¢Õß§πß“π

∑—ÈßÀ¡¥ ®“°º≈°“√»÷°…“¥—ß°≈à“« Kohyama ‰¥â‡ πÕ«à“ ‰§√‚´‰∑≈å¡’°“√
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‡§≈◊ËÕπ¬â“¬®“°‡π◊ÈÕªÕ¥‰ª¬—ßÕ«—¬«–πÕ°ªÕ¥‰¥â¥’°«à“Õ–‚¡‰´¥å ·≈–πà“®–

‡ªìπ “‡Àμÿ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâæ∫®”π«π‰§√‚´‰∑≈å„π‡π◊ÈÕªÕ¥πâÕ¬®π‰¡à Õ¥§≈âÕß

°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë Ÿ¥À“¬„®‡¢â“‰ª „π¢≥–∑’ËÕ–‚¡‰´¥å®–

‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ÕÕ°πÕ°ªÕ¥πâÕ¬∑”„Àâ —¥ à«π¢ÕßÕ–‚¡‰´¥å„πªÕ¥ Õ¥§≈âÕß

°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–‚¡‰´¥å∑’ËÀ“¬„®‡¢â“‰ª

μàÕ¡“Õ’° 2 ªï ß“π«‘®—¬¢π“¥„À≠à¢Õß Suzuki (2001) ´÷Ëß»÷°…“

·∫∫·ºπ°“√μ°§â“ß¢Õß·Õ ‡∫ μÕ „π‡π◊ÈÕªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¢ÕßºŸâ∑’Ë

‡ ’¬™’«‘μ®“°¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥®”π«π¡“°∂÷ß 151 √“¬ ‰¥â¬◊π¬—πº≈°“√

»÷°…“¢Õß Kohyama ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 3

 à«π A · ¥ßº≈°“√μ°§â“ß¢Õß‰§√‚´‰∑≈å (C: Chrysotile) ·≈–

·Õ¡øî‚∫ å (A: Amphibole) „π‡π◊ÈÕªÕ¥ (Lung tissue) ·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥

(mesothelial tissue) ®–‡ÀÁπ«à“ ·∫∫·ºπ°“√μ°§â“ß¢Õß·Õ ‡∫ μÕ „π

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ (§Õ≈—¡¿å∑’Ë Õß) ‡ªìπ·∫∫‰§√‚´‰∑≈å‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«¡“°∑’Ë ÿ¥

√Õß≈ß‰ª‡ªìπ‰§√‚´‰∑≈åº ¡°—∫·Õ¡øî‚∫≈å ·≈–·Õ¡øî‚∫≈åÕ¬à“ß‡¥’¬«μ“¡

≈”¥—∫ „π∑“ßμ√ß°—π¢â“¡·∫∫·ºπ°“√μ°§â“ß„π‡π◊ÈÕªÕ¥ (§Õ≈—¡¿å∑’ËÀπ÷Ëß)

®–æ∫‡ªìπ·∫∫‰§√‚´‰∑≈åº ¡°—∫·Õ¡øî‚∫≈å √Õß≈ß¡“‡ªìπ‰§√‚´‰∑≈åÕ¬à“ß

‡¥’¬« ·≈–·Õ¡øî‚∫≈åÕ¬à“ß‡¥’¬«μ“¡≈”¥—∫ ®“°º≈°“√»÷°…“π’È Suzuki ‡ πÕ

«à“ ‰§√‚´‰∑≈å “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰ªÕ«—¬«–πÕ°ªÕ¥¥’°«à“·Õ¡øî‚∫≈å ·≈–

‰§√‚´‰∑≈å∑’Ëμ°§â“ß¡“°„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥Õ“®‡ªìπ “‡Àμÿ ”§—≠¢Õß°“√‡°‘¥

¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥·≈–æ—ßº◊¥∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ (pleural plaques)

πÕ°®“°π—Èπ‡¢“‰¥â∑¥≈Õß·¬°μ—«Õ¬à“ß¡“μ√«®‡©æ“–‡π◊ÈÕªÕ¥

Õ¬à“ß‡¥’¬« (μ“√“ß∑’Ë 3  à«π B) °Áæ∫·Õ¡øî‚∫≈åÕ¬à“ß‡¥’¬«¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–

√Õß≈ß¡“‡ªìπ‰§√‚´‰∑≈åº ¡°—∫·Õ¡øî‚∫≈å ·≈–‡¡◊ËÕ∑¥≈Õß·¬°‡©æ“–
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‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥Õ¬à“ß‡¥’¬« (μ“√“ß∑’Ë 3  à«π C) ®–æ∫‰§√‚´‰∑≈å¡“°∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëß

‡¢“‡ πÕ«à“ °“√»÷°…“°“√μ°§â“ß¢Õß·Õ ‡∫ μÕ „πªÕ¥μâÕß»÷°…“∑—Èß„π

‡π◊ÈÕªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥æ√âÕ¡°—π ·≈–μâÕßæ‘®“√≥“ —¥ à«π¢Õß‡ âπ„¬

μ“√“ß∑’Ë 3 ™π‘¥¢Õß·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ëæ∫„π‡π◊ÈÕªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¢ÕßºŸâ‡ ’¬
™’«‘μ®“°¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ (Suzuki 2001)

A. 64 of 151 cases (asbestos tissue burden study was
performed in both the lung and mesothelial tissues).
Lung tissue Mesothelial tissue No. of Cases
    C+A          C      18
     C          C      15
     A          C      13
   C+A        C+A      8
     A        C+A      4
      -          C      2
     C        C+A      2
     A          -      1
     A          A      1

      Total     64
B. 43 of 151 cases (asbestos tissue burden study was
performed in the lung tissues alone).
          Lung tissue         No. of Cases

  A 18
              C+A 15

  C 10
   - 0

              Total 43
C. 44 of 151 cases (asbestos tissue burden study was
performed in the mesothelial tissues alone).
     Mesothelial tissues      No. of Cases

C 30
C+A 7
- 6
A 1

            Total 44
C: Chrysotile, A:Amphibole (s), C+A: Chrysotile and Amphibole(s),
-: Not detected.

À¡“¬‡Àμÿ : A §◊Õ Amphibole (·Õ¡øî‚∫≈å) C §◊Õ Chrysotile
(‰§√‚´‰∑≈å) C+A §◊Õ Chrysotile+Amphibole (‰§√‚´‰∑≈å+·Õ¡øî‚∫≈å
·≈– - §◊Õ μ√«®‰¡àæ∫·Õ ‡∫ μÕ 
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∑—Èß Õß·∫∫ °“√»÷°…“‡©æ“–„π‡π◊ÈÕªÕ¥Õ¬à“ß‡¥’¬«‡™àπ∑’Ëºà“π¡“

(§≈â“¬°—∫∑’Ë∑¥≈Õß∑”„πμ“√“ß∑’Ë 3  à«π B) ®–∑”„Àâ¡Õß¢â“¡°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬

¢Õß‰§√‚´‰∑≈å®“°‡π◊ÈÕªÕ¥‰ª¬—ß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ´÷Ëß®–π”‰ª Ÿà¢âÕ √ÿªº‘¥æ≈“¥

¥—ß∑’Ëæ∫„π∑ƒ…Æ’·Õ¡øî‚∫≈å

¢âÕ —ß‡°μ ”§—≠ 2 ª√–°“√  ”À√—∫ß“π«‘®—¬∑—Èß Õß‡√◊ËÕß ‰¥â·°à

ª√–°“√·√° º≈°“√»÷°…“π’È –∑âÕπ§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß∑ƒ…Æ’·Õ¡øî‚∫≈å∑’Ë

æ—≤π“®“°°“√æ∫ —¥ à«π¢Õß·Õ¡øî‚∫≈å¡“°°«à“‰§√‚´‰∑≈å„π‡π◊ÈÕªÕ¥ ∑—Èß∑’Ë

·Õ ‡∫ μÕ ‡™‘ßæ“≥‘™¬å à«π„À≠à‡ªìπ‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë¡’·Õ¡øî‚∫≈åªπ‡ªóôÕπ„π

 —¥ à«πμË” ·≈â« √ÿª«à“‰§√‚´‰∑≈å‰¡àπà“‡ªìπ “‡Àμÿ¢Õß¡–‡√ÁßªÕ¥·≈–¡–‡√Áß

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥·μàπà“®–‡°‘¥®“°·Õ¡øî‚∫≈å∑’Ëªπ‡ªóôÕπ ·≈–ª√–°“√∑’Ë Õß§◊Õ

º≈°“√»÷°…“‡À≈à“π’Èμ—Èß¢âÕ —ß‡°μ‡°’Ë¬«°—∫‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë‡§¬‡™◊ËÕ«à“πà“®–∂Ÿ°

°”®—¥‰¥â‡Õß„πªÕ¥®π‰¡àª√“°Ø‡¡◊ËÕμ√«®π—∫‡ âπ„¬„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥Õ“®‰¡à

‰¥â∂Ÿ°°”®—¥®πÀ¡¥‰ª ‡æ’¬ß·μà‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ºà“π√–∫∫πÈ”‡À≈◊Õß‰ª – ¡∑’Ë

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ∑—Èßπ’È„π∑“ß∑ƒ…Æ’°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬·Õ ‡∫ μÕ ÕÕ°®“°‡π◊ÈÕªÕ¥

Õ“®‡°‘¥‰¥âÀ≈“¬°≈‰° ‡™àπ ‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¢πæ—¥‚∫° (cilia) ·≈–∂Ÿ°¡Ÿ°®—∫

·≈â«¢—∫ÕÕ°¡“∑“ßπÈ”¡Ÿ°·≈–‡ ¡À– ‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ºà“π‡ âπ∑“ßπÈ”‡À≈◊Õß·≈–

‰ª – ¡∑’ËμàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß¢—È«ªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕ∫ÿªÕ¥ À√◊Õ‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ºà“π∑“ß

À≈Õ¥‡≈◊Õ¥·≈â«®÷ß‰ª – ¡∑’ËÕ«—¬«–‡ªÑ“À¡“¬ ‚¥¬À≈—°∞“π‡∑à“∑’Ëª√“°Ø

¢≥–π’È‡™◊ËÕ«à“‰§√‚´‰∑≈å‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ºà“π√–∫∫πÈ”‡À≈◊Õß ‡π◊ËÕß®“°æ∫°“√

μ°§â“ß¢Õß‰§√‚´‰∑≈å¡“°°«à“·Õ¡øî‚∫≈å„πμàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß∑’Ë¢—È«ªÕ¥·≈–

¢—È«≈”‰ â
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§”∂“¡ 12
°“√æ∫«à“‰§√‚´‰∑≈å¡’§«“¡∫“ß·≈– —Èπ°«à“·Õ¡øî‚∫ å¡“°„π«‘®—¬¥â“π°“√

μ°§â“ß„πªÕ¥ π—∫ πÿπ°“√‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¢Õß‰§√‚´‰∑≈å

Õ¬à“ß‰√

μÕ∫
®“°°“√»÷°…“¢Õß Kohyama (1991) æ∫§à“‡©≈’Ë¬‡√¢“§≥‘μ¢Õß

‡ âπ„¬‰§√‚´‰∑≈å„π‡π◊ÈÕªÕ¥¡’¢π“¥∫“ß·≈– —Èπ°«à“°≈ÿà¡·Õ¡øî‚∫≈å¡“° ‚¥¬

‰§√‚´‰∑≈å¡’§à“‡©≈’Ë¬‡√¢“§≥‘μ¢Õß§«“¡¬“« 1 ‰¡§√Õπ·≈–‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

0.03 ‰¡§√Õπ „π¢≥–∑’Ë„¬Õ–‚¡‰´¥å¡’§à“‡©≈’Ë¬‡√¢“§≥‘μ¢Õß§«“¡¬“«¡“°

°«à“ 2.8 ‰¡§√Õπ·≈–‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 0.11 ‰¡§√Õπ °“√æ∫§à“‡©≈’Ë¬‡ âπ

ºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß„¬‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë‡≈Á°°«à“Õ–‚¡‰´¥å π—∫ πÿπ°“√·μ°ÕÕ°

∑“ß¬“« (longitudinal cleavage) ‡ªìπ‡ âπ„¬∑’Ë∫“ß≈ß‚¥¬¬—ß¡’§«“¡¬“«

‡∑à“‡¥‘¡´÷Ëßæ∫„π°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“ (Churg 1989, Coin 1994)

¢âÕπà“ —ß‡°μÕ’°ª√–°“√§◊Õ‡ âπ„¬¢Õß‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å„πªÕ¥·≈–

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¡’¢π“¥ —Èπ°«à“ 5 ‰¡§√Õπ‡ªìπ à«π„À≠à ·≈–‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß

¢Õß§«“¡¬“«¢Õß„¬·Õ ‡∫ μÕ ∑—Èß Õß™π‘¥√–À«à“ß‡π◊ÈÕªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥

 à«π‡ âπ„¬¢π“¥¬“«‡°‘π 10 ‰¡§√Õπæ∫∫â“ß·μà‰¡à¡“° ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ß“π

«‘®—¬¢Õß Suzuki (2001) ‰¥â√“¬ß“π§à“‡©≈’Ë¬‡√¢“§≥‘μ¢Õß§«“¡¬“«·≈–

§«“¡°«â“ß¢Õß‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ ∑—Èß 5 ™π‘¥„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥ æ—ßº◊¥∑’Ë‡¬◊ËÕ

∫ÿªÕ¥ ·≈–μ—«¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 4
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®“°μ“√“ß∑’Ë 4 ®–‡ÀÁπ«à“‰§√‚´‰∑≈å∑’Ëμ°§â“ß„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥ æ—ßº◊¥

∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¡’¢π“¥ —Èπ·≈–∫“ß°«à“·Õ¡øî‚∫≈å∑’Ë

μ°§â“ß„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑ÿ°™π‘¥ πÕ°®“°π—Èπæ∫«à“§√Õ´‘‚¥‰≈∑å·≈–∑√‘‚¡‰≈∑åæ∫

‡©æ“–„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥·μàæ∫πâÕ¬À√◊Õ‰¡àæ∫‡≈¬„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ—ßº◊¥ ·≈–

¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ∑’Ëπà“ π„®§◊Õ√âÕ¬≈– 81.4 ¢Õß‡ âπ„¬∑—Èß‰§√‚´‰∑≈å·≈–

·Õ¡øî‚∫≈å„πªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“ 5 ‰¡§√Õπ ∂â“‡ âπ„¬

μ“√“ß∑’Ë 4 §à“‡©≈’Ë¬‡√¢“§≥‘μ¢Õß§«“¡°«â“ß·≈–§«“¡¬“«¢Õß‡ âπ„¬
·Õ ‡∫ μÕ  5 ™π‘¥„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥ æ—ßº◊¥ªÕ¥ ·≈–¡–‡√Áß
‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ (Suzuki 2001)
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·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ëμ°§â“ß„πªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ à«π„À≠à¡’¢π“¥πâÕ¬°«à“ 5

‰¡§√Õπ®√‘ß ¬àÕ¡· ¥ß«à“ß“π«‘®—¬„πÕ¥’μ∑’Ëμ√«®«—¥‡ âπ„¬∑’Ëμ°§â“ß„π

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå∏√√¡¥“®–‰¡àπ—∫‡ âπ„¬¢π“¥ —Èπ‡À≈à“π’È

‡π◊ËÕß®“°‡∑§π‘§°“√π—∫¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåπ’È®–π—∫‡©æ“–‡ âπ„¬¡“°°«à“

5 ‰¡§√Õπ¢÷Èπ‰ª πÕ°®“°π—Èπß“π«‘®—¬∫“ß à«π∑’Ë«—¥‡ âπ„¬¥â«¬°≈âÕß

®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å°Á¬—ß≈–‡≈¬°“√π—∫‡ âπ„¬¢π“¥ —ÈππâÕ¬°«à“ 5

‰¡§√Õπ‡π◊ËÕß®“°¬—ß¬÷¥°—∫¢âÕμ°≈ß‡∫◊ÈÕßμâπ«à“‡ âπ„¬¢π“¥ —Èπ‰¡à “¡“√∂

°àÕ¡–‡√Áß‰¥â (Stanton 1981, Case 1987, Sebastein 1989, Case 1991,

Roggli 1993, Roggli 2000) À≈—°∞“π‡À≈à“π’È π—∫ πÿπ§«“¡‰¡àπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ

¢Õßß“π«‘®—¬À≈“¬™‘Èπ∑’Ë„™âæ—≤π“∑ƒ…Æ’·Õ¡øî‚∫≈å ∑—Èßπ’Èªí®®ÿ∫—π‰¡à¡’°“√

°≈à“«Õâ“ßÕ‘ß∑ƒ…Æ’π’È„π∑“ß«‘™“°“√ ·μà®–∂Ÿ°°≈à“«Õâ“ß„π‡™‘ßª√–«—μ‘»“ μ√å

‡∑à“π—Èπ
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§”∂“¡ 13
§«“¡¬“«¢Õß‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥¡–‡√Áß§«√‡ªìπ‡∑à“„¥

μÕ∫
„π™à«ß 1970s  º≈°“√∑¥≈Õß„π —μ«åæ∫«à“ ¢π“¥‡ âπ„¬∑’Ë

°àÕ¡–‡√Áß„π —μ«å∑¥≈Õß‰¥âμâÕß¬“«¡“°°«à“ 8 ‰¡§√Õπ ·≈–∫“ßπâÕ¬°«à“

0.25 ‰¡§√Õπ·≈–Õπÿ¡“π¡“„™â„π§π¥â«¬À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ Stantonûs

hypothesis „π¢≥–∑’ËÕß§å°√¡“μ√∞“π‡™àπ NIOSH, OSHA ·≈– WHO

‡ÀÁπ«à“‡ âπ„¬°àÕ¡–‡√Áß§«√¬“«¡“°°«à“ 5 ‰¡§√Õπ·≈–¡’ —¥ à«π¬“« :

°«â“ß¡“°°«à“ 3:1 ·≈–∂◊Õ‡ ¡◊Õπ«à“‡ âπ„¬ —ÈππâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ‰¡à

 “¡“√∂°àÕ¡–‡√Áß

 à«π§«“¡‡ÀÁπ¢ÕßºŸâ‡™’Ë¬«™“≠®“°√“¬ß“π¢Õß International

Agency of Research for Cancer (IARC)  √ÿª«à“ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“

§ÿ≥ ¡∫—μ‘°àÕ¡–‡√ÁßμâÕß π„®‡ âπ„¬¢π“¥ —ÈππâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ¥â«¬ ·≈–

‰¡à∂Ÿ°μâÕß∑’Ë®– π„®‡©æ“–‡ âπ„¬¢π“¥¬“«¡“°°«à“ 20 ‰¡§√Õπ (Bertrand

1980, Bonneau 1986) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°≈ÿà¡π—°«‘®—¬¥â“π°“√μ°§â“ß„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

∑’Ëæ∫«à“ ‡ âπ„¬ à«π„À≠à∑’Ëμ°§â“ß„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ—ßº◊¥·≈–¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥

∫“ß·≈– —ÈππâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ ·≈–‰¡à‡ªìπ‰ªμ“¡ Stantonûs hypothesis

·≈– √ÿª«à“‡ âπ„¬¢π“¥ —ÈπÊ∑’Ëμ°§â“ß„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥πà“®–‡ªìπ “‡Àμÿ¢Õß

¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ (Paoletti 1993, Tomatis 2007, Suzuki 2001, Suzuki

2005, Dodson 1990)
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Agency of Toxic Substance and Disease Registry (ATSDR)

 À√—∞Õ‡¡√‘°“‰¥â®—¥‡«∑’„ÀâºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ 7 §π ‡æ◊ËÕÀ“¢âÕ √ÿªμàÕ§«“¡‡ªìπ

Õ—πμ√“¬¢Õß‡ âπ„¬‰§√‚´‰∑≈å·≈–‡ âπ„¬ —ß‡§√“–Àå¢π“¥ —ÈππâÕ¬°«à“ 5

‰¡§√Õπ ‚¥¬„™âÀ≈—°∞“π®“°«‘®—¬√–∫“¥«‘∑¬“„π¡πÿ…¬å  °“√∑¥≈Õß„π —μ«å

«‘®—¬æ‘…«‘∑¬“ ·≈–«‘®—¬°“√μ°§â“ß·Õ ‡∫ μÕ „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ·≈–æ‘®“√≥“∑—Èß

°“√‡°‘¥¡–‡√Áß ·≈–‚√§Õ◊ËπÊ∑’Ë‰¡à„™à¡–‡√Áß (·Õ ‡∫ ‚μ´‘ ·≈–æ—ßº◊¥∑’Ë‡¬◊ËÕ

Àÿâ¡ªÕ¥) º≈°“√æ‘®“√≥“¢ÕßºŸâ‡™’Ë¬«™“≠‡ÀÁπ«à“

°) ¥â“πÕ—πμ√“¬μàÕ°“√‡°‘¥¡–‡√Áß : ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠≈ß§«“¡‡ÀÁπ«à“

‡ âπ„¬¢π“¥πâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ‰¡à„™à “√°àÕ¡–‡√Áß ‚¥¬

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢ÕßÀ≈—°∞“π∑’Ë„™âÕ¿‘ª√“¬‰¡à¡’«‘®—¬√–∫“¥«‘∑¬“„π

§π π—∫ πÿπ·μàÕ¬à“ß„¥ ‡π◊ËÕß®“°°“√«—¥·Õ ‡∫ μÕ „π«‘®—¬

√–∫“¥«‘∑¬“∑’Ëºà“π¡“‰¡à “¡“√∂®”·π°§«“¡¬“«‡ âπ„¬ À≈—°∞“π

 à«π„À≠à∑’Ë„™â„π°“√Õ¿‘ª√“¬®÷ß‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß„π —μ«å´÷Ëßæ∫

 Õ¥§≈âÕß°—π«à“‡ âπ„¬∑’Ë°àÕ¡–‡√Áß„π —μ«å∑¥≈Õß‰¥â¡’¢π“¥¬“«

¡“°°«à“ 5 ‰¡§√Õπ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫À≈—°∞“π∑“ßæ‘…«‘∑¬“∑’Ëæ∫

‡™àπ‡¥’¬«°—π«à“ ¬‘Ëß‡ âπ„¬¬“«¬‘Ëß‡æ‘Ë¡Õ—πμ√“¬μàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ  à«π

À≈—°∞“π¥â“π°“√μ°§â“ß‡ âπ„¬‰¡àæ∫°“√»÷°…“°—∫¡–‡√ÁßªÕ¥‡≈¬

¡’·μà°“√»÷°…“°—∫¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥·≈–„Àâº≈ Õ¥§≈âÕß°—π«à“

‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“«∑”„Àâ‡°‘¥¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥‰¥â¥’°«à“‡ âπ„¬ —Èπ

¢) Õ—πμ√“¬μàÕ‚√§·Õ ‡∫ ‚μ´‘ ·≈–æ—ßº◊¥‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ : ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠

∑—ÈßÀ¡¥≈ß§«“¡‡ÀÁπÀ≈—ß®“°æ‘®“√≥“À≈—°∞“π∑ÿ°¥â“π«à“‰§√‚´‰∑≈å

¢π“¥ —ÈππâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ∑”„Àâ‡°‘¥‚√§·Õ ‡∫ ‚μ´‘  ·≈–

æ—ßº◊¥∑’ËªÕ¥‰¥â (ATSDR 2003)
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°≈à“«‚¥¬ √ÿª§◊Õ ªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’§«“¡‡ÀÁπ™—¥‡®π«à“‡ âπ„¬¢π“¥

¬“«Õ¬à“ßπâÕ¬‡∑à“„¥®÷ß°àÕ¡–‡√Áß‰¥â ·μà‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫«à“‡ âπ„¬¬‘Ëß¬“«¬‘Ëß¡’

§«“¡ “¡“√∂°àÕ¡–‡√Áß  à«π‡ âπ„¬ —ÈππâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ‰¡àπà“®–°àÕ¡–‡√Áß

‰¥â
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§”∂“¡ 14
 °“√∑’Ë‰§√‚´‰∑≈å¡’¢π“¥∫“ßÀ√◊Õ¡’‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß‡≈Á°¡“°°«à“·Õ¡øî‚∫≈å

¡“° ¡’º≈μàÕ°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰§√‚´‰∑≈å‰ª∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥À√◊Õ‰¡à Õ¬à“ß‰√

μÕ∫
‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“·Õ‚√‰¥π“¡‘°´å (aerodynamic) À√◊Õ√Ÿª√à“ß¢Õß

‡ âπ„¬¡’º≈μàÕ°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ºà“π‡π◊ÈÕªÕ¥‚¥¬‡©æ“–‡ âπ„¬∑’Ë¡’§«“¡°«â“ß

πâÕ¬°«à“ 3 ‰¡§√Õπ ´÷Ëß§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß·Õ‚√‰¥π“¡‘°´åπ’È®–¢÷Èπ°—∫§«“¡°«â“ß

¡“°°«à“§«“¡¬“« ‚¥¬¡’°“√»÷°…“æ∫«à“ ¬‘Ëß‡ âπ„¬°«â“ßπâÕ¬®–¬‘Ëß‡§≈◊ËÕπ¬â“¬

„π‡π◊ÈÕªÕ¥‰¥â¥’ ·¡â®–¡’§«“¡¬“«‡°‘π 200 ‰¡§√Õπ ‰§√‚´‰∑≈å¡’√Ÿª∑√ß

∑“ß·Õ‚√‰¥π“¡‘°´å∑’Ë‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰¥â¥’‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂·μ°ÕÕ°∑“ß¬“«

∑”„Àâ‡ âπ„¬·§∫°«à“·Õ¡øî‚∫≈åÕ¬à“ßπâÕ¬ 3-4 ‡∑à“ (Timbrell 1982, Suzuki

2001) ¥—ß®–‡ÀÁπ®“°ß“π«‘®—¬¥â“π°“√μ°§â“ß¢Õß·Õ ‡∫ μÕ „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë

√“¬ß“π°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰ª¢Õß‰§√‚´‰∑≈å‰ª∫√‘‡«≥„°≈â‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥À√◊Õ∑’Ë

‡√’¬°«à“ª√“°Ø°“√≥å  pleural drift (Morgan 1975) πÕ°®“°π—Èπ¬—ß¡’

√“¬ß“πæ∫‰§√‚´‰∑≈å„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕπÕ°ªÕ¥¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê (μàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ‰μ  ¡Õß) ¥â«¬ —¥ à«π∑’Ë¡“°°«à“·Õ¡øî‚∫≈å (Dodson 1990,

Suzuki 1991, Dodson 2000, Uibu 2009) ¢âÕ‡∑Á®®√‘ß‡À≈à“π’È π—∫ πÿπ«à“

‰§√‚´‰∑≈å “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰ªμ°§â“ß∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥‰¥â¥’·≈–Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥

°“√Õ—°‡ ∫‡√◊ÈÕ√—ß∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥®π°≈“¬‡ªìπ¡–‡√Áß„π∑’Ë ÿ¥ ∑—Èßπ’È¡’§«“¡‡ªìπ

‰ª‰¥â∑“ß™’««‘∑¬“‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬«à“‰§√‚´‰∑≈å‡§≈◊ËÕπ¬â“¬®“°ªÕ¥‰ª ŸàÕ«—¬«–Õ◊Ëπ

‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ ‡ âπ„¬∑’ËÀ≈Õ¥≈¡·≈–∂ÿß≈¡‡§≈◊ËÕπºà“π‡ âπ∑“ßπÈ”‡À≈◊Õß
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‰ª‡π◊ÈÕªÕ¥ (interstitium) ·≈â«‡¢â“ Ÿà°√–· ‡≈◊Õ¥‰ª¬—ßÕ«—¬«–Õ◊ËπÊ À√◊ÕÕ“®

ºà“π∑“ß°“√¢—∫¢Õß‡À≈«∑’Ë∫√‘‡«≥‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ À√◊ÕÕ“®∑–≈ÿºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥

‰ª¬—ß™àÕß«à“ß√–À«à“ßªÕ¥·≈–∑√«ßÕ°‚¥¬μ√ß (Miserrochi 2008)
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§”∂“¡ 15
À≈—°∞“πß“π«‘®—¬°“√μ°§â“ß„πªÕ¥∑’Ëæ∫‰§√‚´‰∑≈å„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕπÕ°ªÕ¥

¡“°°«à“„π‡π◊ÈÕªÕ¥æ∫¡“π“πÀ√◊Õ¬—ß

μÕ∫
À≈—°∞“π®“°ß“π«‘®—¬æ∫«à“ ¡’°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¢Õß„¬·Õ ‡∫ μÕ 

‚¥¬‡©æ“–‰§√‚´‰∑≈å„π —¥ à«π Ÿß∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ ‚¥¬æ∫§√—Èß·√°μ—Èß·μàªï

1973 ·≈–¡’√“¬ß“πª√–ª√“¬¡“μ≈Õ¥«à“ πÕ°®“°®–æ∫·Õ ‡∫ μÕ „π

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥·≈â« ¬—ßæ∫‰¥â∑’Ë ¡Õß·≈–‰μ‰¥â‡™àπ°—π (Sebastien 1980,

Auerbach 1980, Huang 1988)  à«πß“π«‘®—¬™à«ßÀ≈—ßπ—Èπ‡πâπÀ“À≈—°∞“π

‡æ‘Ë¡‡μ‘¡‡°’Ë¬«°—∫°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰ª ŸàÕ«—¬«–πÕ°ªÕ¥¢Õß‰§√‚´‰∑≈å ·≈–

μ—Èß ¡¡ÿμ‘∞“π«à“‰§√‚´‰∑≈å‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰ªÕ«—¬«–Õ◊ËπÊ‰¥â Õ¬à“ß‰√ (Kohyama

1991, Suzuki 1991, Suzuki 2001, Dodson 2000, Misarocchi 2008,

Uibu 2009)
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§”∂“¡ 16
ß“π«‘®—¬¥â“π biopersistence §◊ÕÕ–‰√ ∑”Õ¬à“ß‰√

μÕ∫
ß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“¥â“π§«“¡§ß∑π∑“ß™’«¿“æ¢Õß·Õ ‡∫ μÕ 

‡ªìπ°“√»÷°…“‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬Õ—μ√“°“√¢®—¥‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ ÕÕ°®“°ªÕ¥

À≈—ß®“°∂Ÿ° Ÿ¥À“¬„®‡¢â“‰ª·≈â« ¥—ßπ—ÈπÕ“®‡√’¬°Õ’°Õ¬à“ß«à“ °“√»÷°…“°“√

¢®—¥ÕÕ°®“°ªÕ¥ (Lung clearance study) °“√»÷°…“·∫∫π’ÈÕÕ°·∫∫

‡ªìπ°“√»÷°…“‡™‘ß∑¥≈Õß‚¥¬„Àâ —μ«å∑¥≈Õß Ÿ¥À“¬„®·Õ ‡∫ μÕ ‡¢â“‰ª ·≈â«

®÷ßπ”ªÕ¥¢Õß —μ«å∑¥≈Õß∑’Ë√–¬–‡«≈“μà“ßÊ¡“μ√«®«—¥ª√‘¡“≥ μ≈Õ¥®π

«—¥§«“¡°«â“ß·≈–§«“¡¬“«¢Õß‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ „π‡π◊ÈÕªÕ¥

°“√»÷°…“§«“¡§ß∑π∑“ß™’«¿“æ®—¥‡ªìπÀ≈—°∞“πß“π«‘®—¬ª√–‡¿∑

∑’Ë ’Ë §◊Õ °“√»÷°…“¥â“π§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ßøî ‘° å‡§¡’ (Physio-Chemical study)
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§”∂“¡ 17
ß“π«‘®—¬¥â“π§«“¡§ß∑π∑“ß™’«¿“ææ∫§«“¡√Ÿâ ”§—≠Õ–‰√‡°’Ë¬«°—∫‡ âπ„¬

‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å

μÕ∫
À≈—°∞“π∑’Ë‰¥â®“°ß“π«‘®—¬¥â“π§«“¡§ß∑π∑“ß™’«¿“æ¢Õß·Õ ‡∫ μÕ 

„πªÕ¥ —μ«å∑¥≈Õß„π™à«ß 1980-90 æ∫ Õ¥§≈âÕß°—π¥—ßπ’È

ª√–°“√·√°  ·Õ ‡∫ μÕ ∑—Èß™π‘¥‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å “¡“√∂

∂Ÿ°¢®—¥„Àâ≈¥≈ß„π‡π◊ÈÕªÕ¥‰¥âÕ¬à“ßπâÕ¬¿“¬„π 30 «—πÀ≈—ß —μ«å∑¥≈Õß

 Ÿ¥À“¬„®‡Õ“‡ âπ„¬‡¢â“‰ª ∑—Èßπ’Èπà“®–‡ªìπ‡æ√“–ß“π«‘®—¬®–μ‘¥μ“¡ÀπŸ

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 2 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å·≈–Õ–‚¡‰´∑å„π‡π◊ÈÕªÕ¥¢Õß
ÀπŸ∑¥≈Õß∑’Ë‡«≈“ 1 «—π, 1  —ª¥“Àå ·≈– 1 ‡¥◊Õπ (Churg 1989)

★ À¡“¬∂÷ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§à“°àÕπÀπâ“π’È¡’§«“¡·μ°μà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

           1 «—π                   1  —ª¥“Àå                1 ‡¥◊Õπ

Chrysotile             Amosite
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∑¥≈Õßπ“πª√–¡“≥ 1 ‡¥◊Õπ‡ªìπ à«π„À≠à ·μà‰§√‚´‰∑≈å®–∂Ÿ°¢®—¥ÕÕ°

®“°ªÕ¥„πÕ—μ√“∑’Ë‡√Á«°«à“·Õ¡øî‚∫≈å (Roggli 1984, Roggli 1987, Bolton

1983) ‚¥¬‡©æ“–º≈°“√»÷°…“¢Õß Churg (1988) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπÕ¬à“ß

™—¥‡®π«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å®–≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫

·Õ¡øî‚∫≈å (·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 2)

ª√–°“√∑’Ë Õß §«“¡¬“«¢Õß‡ âπ„¬¡’º≈μàÕ°“√¢®—¥¢ÕßªÕ¥

‚¥¬æ∫‡ âπ„¬¢π“¥ —Èπ “¡“√∂∂Ÿ°¢®—¥ÕÕ°®“°ªÕ¥‰¥âßà“¬°«à“‡ âπ„¬¬“«

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡¡’°“√»÷°…“®”π«ππâÕ¬∑’Ë™’È™—¥«à“ ç¢π“¥ —Èπé §«√‡ªìπ°’Ë‰¡§√Õπ

„π¢≥–∑’Ë¡’ß“π«‘®—¬À≈“¬™‘Èπ‰¥âμÕ∫‚®∑¬å¥â“π ç¢π“¥¬“«é ¢Õß‡ âπ„¬ ‚¥¬

°“√»÷°…“¢Õß Coin æ∫«à“ ‡ âπ„¬∑—Èß™π‘¥‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å∑’Ë¡’

¢π“¥ ¡“°°«à“ 16-20 ‰¡§√Õπ ‰¡à “¡“√∂°”®—¥‰¥â®“°ªÕ¥¢ÕßÀπŸ·≈–

ÀπŸ·Œ¡ ‡μÕ√å (Coin 1990, Coin 1992) °“√»÷°…“Õ◊ËπÊæ∫§≈â“¬§≈÷ß°—π

‡™àπ Timbrell (1981) æ∫«à“ ‡ âπ„¬·Õ¡øî‚∫≈å™π‘¥·Õπ‚∑øî‰≈∑å∑’Ë¬“«

¡“°°«à“ 17 ‰¡§√Õπ®–‰¡à∂Ÿ°¢®—¥ÕÕ°®“°ªÕ¥ Morgan (1982) æ∫«à“ glass

À¡“¬‡Àμÿ : ∑’Ë‡«≈“ 6-16 ‡¥◊Õπæ∫«à“ para-aramid ∑’Ë¢π“¥¬“«¡“°°«à“ 15
‰¡§√Õπμ√«®æ∫πâÕ¬¡“°®π‰¡à “¡“√∂§”π«≥ T1/2 ‰¥â

μ“√“ß∑’Ë 5 §à“ T
1/2

 „πªÕ¥ÀπŸ∑¥≈Õß ≥ ‡«≈“μà“ßÊ¢Õß Para-aramid, C100/475
·≈–‰§√‚´‰∑≈å ®”·π°μ“¡§«“¡¬“«‡ âπ„¬ (Searl 1997)

Clearance half time (weeks)
                All fibres longer than 0.4 μm    Fibres longer than 15 μm

 1-4 4-24 6-16 1-24 6-16
                  weeks   weeks  months         weeks   months
Para-aramid 4.5 7.0 9.9 3.1  -
C100/475 1.1 10.1 5.1 2.5 6.6
Chrysotile 1.3 5.5 9.2 6.8 46.2
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fiber ∑’Ë¬“«‡°‘π 30 ‰¡§√Õπ ®–‰¡à∂Ÿ°°”®—¥ÕÕ°®“°ªÕ¥ ·≈– Searl (1997)

æ∫ T
1/2

 ¢Õß„¬‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“« (¡“°°«à“ 15 ‰¡§√Õπ) „πÀπŸ∑¥≈Õß

À≈—ß®“° Ÿ¥¥¡‰§√‚´‰∑≈å ‡∑à“°—∫ 46.2  —ª¥“Àå (μ“√“ß∑’Ë 5)

ª√–°“√∑’Ë “¡ ¡’ß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈ÕßÀ≈“¬™‘Èπ®“°π—°«‘®—¬À≈“¬°≈ÿà¡

∑’Ëæ∫ Õ¥§≈âÕß°—π«à“ §à“‡©≈’Ë¬§«“¡¬“«¢Õß‡ âπ„¬‰§√‚´‰∑≈å„πªÕ¥‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡«≈“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (Roggli 1984, Davis 1986, Davis 1988, Kimizuka

1987) ´÷Ëßπ—°«‘®—¬°≈ÿà¡π’ÈÕ∏‘∫“¬®“°°“√∑’Ë‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥ —ÈππâÕ¬°«à“

5 ‰¡§√Õπ∂Ÿ°°”®—¥ÕÕ°®“°ªÕ¥‰¥â¥’ ∑”„Àâ‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë§ß∑πÕ¬Ÿà„πªÕ¥

‰¥â‡ªìπ‡ âπ„¬¢π“¥¬“«°«à“®π∑”„Àâ§à“‡©≈’Ë¬§«“¡¬“«‡ âπ„¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπμ“¡‡«≈“

°“√»÷°…“¢Õß Churg (1989) ‰¥â· ¥ßª√“°Ø°“√≥å¥—ß°≈à“«™—¥‡®π∑—Èß

‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å¥—ß· ¥ß„π·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 3 ®“°√Ÿª¥â“π∫π®–‡ÀÁπ«à“

§«“¡¬“«‡©≈’Ë¬¢Õß‰§√‚´‰∑≈å‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫·Õ¡øî‚∫≈å

∑’Ë‡ªìπ‡™àππ—Èπ Churg Õ∏‘∫“¬«à“‡ âπ„¬∑’Ë∂Ÿ°¢®—¥‰¥â¥’„π°≈ÿà¡·Õ¡øî‚∫≈å‡ªìπ

‡ âπ„¬¢π“¥ —Èπ¡“°πâÕ¬°«à“ 2 ‰¡§√Õπ „π¢≥–∑’Ë‡ âπ„¬∑’Ë∂Ÿ°¢®—¥®“°ªÕ¥

‰¥â¥’¢Õß‰§√‚´‰∑≈å‡ªìπ‡ âπ„¬¢π“¥πâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ √à«¡°—∫°“√∑’Ë

‰§√‚´‰∑≈å “¡“√∂·μ°ÕÕ°∑“ß¬“«‚¥¬§«“¡¬“«‡ âπ„¬‡∑à“‡¥‘¡ „π¢≥–∑’Ë

√Ÿª¥â“π≈à“ß· ¥ß§«“¡°«â“ß‡©≈’Ë¬¢Õß‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë≈¥≈ßÕ¬à“ß™—¥‡®π„π

¢≥–∑’Ë§«“¡°«â“ß¢Õß·Õ¡øî‚∫≈å‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ‡π◊ËÕß®“°‡ âπ„¬

·Õ¡øî‚∫≈å®–‰¡à¡’°“√·μ°ÕÕ°∑“ß¬“«

„π™à«ßÕ’° 10 ªïμàÕ¡“ (1990-2000) ß“π«‘®—¬¥â“ππ’È®–‡πâπ»÷°…“

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡§ß∑π∑“ß™’«¿“æ¢Õß„¬ —ß‡§√“–Àå (man made fiber)

À≈“°™π‘¥‡æ◊ËÕ∑¥·∑π·Õ ‡∫ μÕ °—∫‰§√‚´‰∑≈åÀ√◊Õ·Õ¡øî‚∫≈å‡ªìπ à«π„À≠à

®π„π™à«ß 2003-2008 π—°«‘®—¬°≈ÿà¡ Bernstien ‰¥â‡√‘Ë¡μ’æ‘¡æåß“π«‘®—¬¥â“π
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§«“¡§ß∑π∑“ß™’«¿“æ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë„™â„π«ß°“√Õÿμ “À°√√¡®”π«π 6 ™‘Èπ

´÷Ëßæ∫«à“„¬‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“« 5-20 ·≈–¡“°°«à“ 20 ‰¡§√Õπ ¡’ T
1/2

  —Èπ

·≈–‰¡à “¡“√∂μ√«®æ∫„π‡π◊ÈÕªÕ¥¢ÕßÀπŸ∑¥≈Õß¿“¬„π 1 ªï ·≈â« √ÿª«à“

‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“«·≈–∫“ß “¡“√∂·μ°À—°‡ªìπ‡ âπ„¬ —ÈππâÕ¬°«à“ 5

‰¡§√Õπ„π‡π◊ÈÕªÕ¥®π‰¡àπà“°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πμ√“¬μàÕ ÿ¢¿“æ‰¥â ∑—Èßπ’Èπ—°«‘®—¬

À≈“¬°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“°“√μ°§â“ß¢Õß‡ âπ„¬‰¥â√“¬ß“π°“√·μ°À—°¢Õß‰§√‚´‰∑≈å

‡ªìπ‡ âπ„¬ —ÈπÊ¡“μ—Èß·μà 10 ªï°àÕπÀπâ“«‘®—¬¢Õß Bernstein ·μàª√–‡¥Áπ

‚μâ·¬âßº≈«‘®—¬¢Õß Bernstein ∑’Ë ”§—≠¡’ 2 ª√–‡¥Áπ§◊Õ (1) °“√æ∫«à“§à“ T
1/2

¢Õß‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“« (¡“°°«à“ 20 ‰¡§√Õπ) „π«‘®—¬¢Õß Bernstein ∑’Ë

 —Èπ¡“°°«à“«‘®—¬Õ◊ËπÊ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫§à“ T
1/2

 ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥ —Èπ (πâÕ¬°«à“

5 ‰¡§√Õπ) „π«‘®—¬¢Õß Bernstein ∑’Ë¬“«¡“°°«à“«‘®—¬Õ◊ËπÊ (2) §«“¡

æ¬“¬“¡Õ∏‘∫“¬·∫∫¥à«π √ÿª«à“ ‡¡◊ËÕ‡ âπ„¬¢π“¥¬“«·μ°À—°‡ªìπ‡ âπ„¬

¢π“¥ —Èπ ∑”„Àâ “¡“√∂∂Ÿ°°”®—¥‰¥â¥â«¬·¡§‚§√ø“®®π‰¡àπà“¡’Õ—πμ√“¬μàÕ

 ÿ¢¿“æ‡ªìπ¢âÕ √ÿª∑’Ë¢“¥§«“¡‡¢â“„®μàÕ°≈‰≈∑“ßæ‘…«‘∑¬“¢Õß‰§√‚´‰∑≈å

‡π◊ËÕß®“°À≈—°∞“π∑“ßæ‘…«‘∑¬“æ∫«à“‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“« “¡“√∂‡ªìπæ‘…

μàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¥âμ—Èß·μà‡√‘Ë¡ —¡º—  ‡™àπ‡¥’¬«°—∫‡ âπ„¬¢π“¥ —Èπ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ Ÿß

¡“°Ê°Á°àÕ„Àâ‡°‘¥æ‘…μàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¥â‡™àπ°—π
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§”∂“¡ 18
º≈°“√»÷°…“¢Õßπ—°«‘®—¬°≈ÿà¡ Bernstein æ∫Õ–‰√

μÕ∫
Bernstein ·≈–§≥–‰¥â∑¥≈Õß„ÀâÀπŸ Ÿ¥¥¡ chrysotile ‡™‘ß

æ“≥‘™¬å¢Õß 3 ª√–‡∑»‰¥â·°à chrysotile ®“°‡À¡◊Õß Calidria ª√–‡∑»

 À√—∞Õ‡¡√‘°“ (Bernstein 2003a, Bernstein 2005a) chrysotile ¢Õß

ª√–‡∑»·§π“¥“ (Bernstein 2003b, Bernstein 2005b, Bernstein 2008)

chrysotile ¢Õßª√–‡∑»∫√“´‘≈ (Bernstein 2004, Bernstein 2006) ·≈–

À≈—ß®“°π—Èπ 3 ‡¥◊Õπ‰¥â«—¥‰§√‚´‰∑≈å„πªÕ¥ÀπŸæ∫ T
1/2

 ®”·π°μ“¡

§«“¡¬“«¢Õß‡ âπ„¬¥—ß √ÿª„πμ“√“ß∑’Ë 6

ªï√“¬ß“π ·À≈àß T
1/2

  («—π)

‰§√‚´‰∑≈å <5 5-20 >20
‰¡§√Õπ ‰¡§√Õπ ‰¡§√Õπ

Bernstein  2003b Canadian 107 29.7 11.4

Bernstein  2004 Brazilian 23 2.4 1.3

Bernstein 2003a Calidria, US 64 7 0.3

μ“√“ß∑’Ë 6 §à“ T
1/2

  ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å„π·Õ ‡∫ μÕ ‡™‘ßæ“≥‘™¬å¢Õß Bernstein
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®“°μ“√“ß∑’Ë 6 ®–‡ÀÁπ«à“ T
1/2

 ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë¬“«‡°‘π 20 ‰¡§√Õπ

„πªÕ¥ÀπŸÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.3-11.4 «—π‡∑à“π—Èπ  à«π‡ âπ„¬ chrysotile ¢π“¥ 5-

20 ‰¡§√Õπ ¡’ T
1/2

 „π™à«ß 2.4-29.7 «—π „π∑“ßμ√ß°—π¢â“¡‡ âπ„¬¢π“¥

 —ÈππâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ °≈—∫¡’ T
1/2

 ∑’Ë¬“«¡“° ´÷Ëß‡¢“Õ∏‘∫“¬®“°°“√∑’Ë

‡ âπ„¬¬“«·μ°À—°ÕÕ°°≈“¬‡ªìπ‡ âπ„¬ —Èπ∑”„Àâ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥‡ âπ„¬¢π“¥

 —Èπ®”π«π¡“°„πªÕ¥ ®π‡æ‘Ë¡‡«≈“°”®—¥ÕÕ°®“°ªÕ¥À√◊Õ‡æ‘Ë¡ T
1/2

πÕ°®“°π—Èπ‡¢“‰¥âμ‘¥μ“¡ÀπŸ∑’Ë Ÿ¥¥¡‡©æ“–‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“«

¡“°°«à“ 20 ‰¡§√ÕπμàÕÕ’° 1 ªï ·≈–√“¬ß“π«à“‰¡àæ∫‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë¬“«‡°‘π

20 ‰¡§√Õπμ°§â“ß„π‡π◊ÈÕªÕ¥ÀπŸ‡≈¬ (Bernstein 2005a, Bernstein

2005b)
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§”∂“¡ 19
ß“π«‘®—¬°≈ÿà¡ Bernstein ·μ°μà“ß®“°ß“π«‘®—¬°≈ÿà¡Õ◊ËπÕ¬à“ß‰√

μÕ∫
ß“π«‘®—¬°≈ÿà¡ Bernstein ‰¡à Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß°≈ÿà¡

π—°«‘®—¬Õ◊Ëπ„π 2 ª√–‡¥ÁπÀ≈—°§◊Õ (1) ‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“« ¡’ T
1/2

 πâÕ¬ ®π∂÷ß

μ√«®‰¡àæ∫‡≈¬¿“¬„π 1 ªï (2) ‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥ —Èπ¡’ T
1/2

 ¬“«¡“°

 ”À√—∫ª√–‡¥Áπ·√°π—°«‘®—¬ à«π„À≠àæ∫§≈â“¬°—π«à“ ‰§√‚´‰∑≈å

¢π“¥¬“«®–¡’ T
1/2

 π“π°«à“°“√»÷°…“°≈ÿà¡ Bernstein ‚¥¬°≈ÿà¡«‘®—¬¢Õß

Coin æ∫ T
1/2

 ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë¬“«¡“°°«à“ 16 ‰¡§√Õπ‡∑à“°—∫ 114 «—π

®π∂÷ßÕ‘πøîπ‘μ’È (α ) À√◊Õ‰¡à “¡“√∂¢®—¥ÕÕ°®“°ªÕ¥‡≈¬ (Coin 1990, Coin

1992) ®“°·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 4 ®–‡ÀÁπ«à“§à“ lower limit ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë¬“« 16

‰¡§√Õπ (°√ÿ≥“¥Ÿμ—«™’È   ) §√àÕ¡§à“ α ‚¥¬‡¢“Õ∏‘∫“¬«à“∑’Ë‡ªìπ‡™àππ—Èπ

‡π◊ËÕß®“°‡ âπ„¬ “¡“√∂·μ°ÕÕ°∑“ß¬“« (longitudinal split) πÕ°®“°

À—°ÕÕ°∑“ß¢«“ß (transverse split) ∑”„Àâ‡æ‘Ë¡§à“‡©≈’Ë¬§«“¡¬“«¢Õß

‡ âπ„¬∑’Ëμ°§â“ß„πªÕ¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê  à«π Searl (1997) æ∫ T
1/2

 ¢Õß

„¬‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“« (¡“°°«à“ 15 ‰¡§√Õπ) „πÀπŸ∑¥≈Õßπ“π 46.2

 —ª¥“Àå´÷Ëß„°≈â‡§’¬ß°—∫¢Õß Coin ‡™àπ°—π

ª√–‡¥Áπ∑’Ë Õß Bernstein æ∫«à“‡ âπ„¬¬‘Ëß —Èπ¬‘Ëß¡’ T
1/2

 ¬“«‚¥¬

æ∫«à“‡ âπ„¬ chrysotile  —ÈππâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ¡’§à“ T
1/2

 107 «—π „π¢≥–∑’Ë

Coin æ∫ T
1/2

 ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥ 0.5-4 ‰¡§√Õπ‡∑à“°—∫ 10 «—π ‡™àπ

‡¥’¬«°—∫°“√»÷°…“¢Õß Churg ∑’Ëæ∫«à“ ‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥ —Èπ∂Ÿ°¢®—¥®“°

➠
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ªÕ¥‰¥â¥’°«à“‡ âπ„¬¢π“¥¬“«‚¥¬‡©æ“–‡ âπ„¬¢π“¥πâÕ¬°«à“ 2 ‰¡§√Õπ

·≈–‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ßπâÕ¬°«à“ 0.025 ‰¡§√Õπ ·μà‰¡à‰¥â√“¬ß“π T
1/2

 ‚¥¬μ√ß

®“°°“√∑∫∑«π«√√≥°√√¡‰¡àæ∫°“√»÷°…“Õ◊Ëπ∑’Ë√“¬ß“π T
1/2

 ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å

¢π“¥ —Èπ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂π”¡“ T
1/2

 ¡“‡∑’¬∫‡§’¬ß‰¥â‚¥¬μ√ß ·μàß“π«‘®—¬

 à«π„À≠à„Àâº≈»÷°…“ Õ¥§≈âÕß°—π«à“ ‡ âπ„¬¢π“¥ —Èπ¢®—¥®“°ªÕ¥‰¥â¥’°«à“

‡ âπ„¬¢π“¥¬“« πÕ°®“°π—Èπ¬—ßæ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë “¡“√∂·μ°ÕÕ°

∑—Èß∑“ß¬“«·≈–∑“ß¢«“ß (longitudinal and transverse splitting) ´÷Ëß

∑”„Àâ‡ âπ„¬∑—Èß∫“ß·≈– —Èπ≈ß „π¢≥–∑’Ë·Õ¡øî‚∫≈å®–·μ°ÕÕ°‡©æ“–∑“ß

¢«“ß∑”„Àâ‡ âπ„¬ —Èπ·μà‰¡à∫“ß≈ß (Timbrell 1982, Roggli 1984, Bellman

1987, Churg 1989, Coin 1990, Coin 1992, Coin 1994)

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 4 Õ—μ√“°“√¢®—¥ (clearance rate) ·≈–§à“§√÷Ëß™’«‘μ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë
§«“¡¬“«‡ âπ„¬μà“ßÊ (Coin 1992)

➠
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§”∂“¡ 20
§«“¡¢—¥·¬âß¢Õß§à“§√÷Ëß™’«‘μ (T

1/2
) ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å√–À«à“ß°“√»÷°…“¢Õß°≈ÿà¡

Coin ·≈– Bernstein ¡’§”Õ∏‘∫“¬Õ¬à“ß‰√

μÕ∫
Pezarat (2009) ‰¥âπ”‡ πÕ„π∑’Ëª√–™ÿ¡¢Õß WHO ‡√◊ËÕß°“√

ª√–‡¡‘π°“√‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß¢Õß‰§√‚´‰∑≈å·≈– “√∑¥·∑π‰§√‚´‰∑≈å„πªï

2005 ·≈–‰¥âμ’æ‘¡æå¢âÕ‡ πÕ¢Õß‡¢“„πªï 2009 ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ß“π«‘®—¬

¢Õß°≈ÿà¡ Coin ·≈– Bernstein ·≈–‡ πÕ«à“§«“¡¢—¥·¬âß¢Õß°“√»÷°…“

Õ“®‡°‘¥®“°À≈“¬ “‡Àμÿ

 “‡Àμÿ·√°Õ“®‡°‘¥®“°μ—«Õ¬à“ß‰§√‚´‰∑≈åμà“ß™π‘¥°—π ®÷ß¡’

‚§√ß √â“ß∑’Ë§ß∑πμà“ß°—π´÷Ëß‡ªìπº≈∑—Èß®“°μ—«‡ âπ„¬∏√√¡™“μ‘∑’Ëμà“ß°—π·≈–

®“°°√–∫«π°“√º≈‘μ‡ âπ„¬¢Õß‚√ßß“π ¥—ß®–‡ÀÁπ«à“„π°“√»÷°…“¢Õß

Bernstein ∑’Ë„™âμ—«Õ¬à“ß®“°À≈“¬ª√–‡∑»°Áæ∫«à“ T
1/2

 ¢Õß‰§√‚´‰∑≈å

·μ°μà“ß‡™àπ°—π Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡º≈°“√»÷°…“‰¡à§«√¢—¥·¬âß°—∫π—°«‘®—¬ à«π

„À≠à¡“°Õ¬à“ß∑’Ëæ∫

 “‡Àμÿ∑’Ë ÕßÕ“®‡°‘¥®“°°≈ÿà¡¢Õß Coin „™â§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë„™â∑¥≈Õß¡“°‡°‘π‰ª (lung overload ~1.5 ¡°.) ·≈–¡’

 —¥ à«π¢Õß‡ âπ„¬¢π“¥ —Èπ¡“°°«à“ ·μà®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫æ∫«à“ Bernstein

„ÀâÀπŸ Ÿ¥¥¡‰§√‚´‰∑≈å‡¢â¡¢âπ 3.5 mg/m3 π“π 6 ™¡.μ‘¥μàÕ°—π 5 «—π

 à«π«‘®—¬¢Õß Coin „ÀâÀπŸ Ÿ¥¥¡‰§√‚´‰∑≈å 3 ™¡. §‘¥‡ªìππÈ”Àπ—°‰§√‚´‰∑≈å

35 ‰¡‚§√°√—¡ ´÷ËßπâÕ¬°«à“¡“° ¥—ßπ—Èπ∂â“®–‡°‘¥¿“«– lung overload ®“°
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‰§√‚´‰∑≈å¡“°‡°‘π‰ªπà“®–‡°‘¥„π«‘®—¬¢Õß Bernstein ´÷Ëß®–¬‘Ëß∑”„Àâ§à“ T
1/2

¢Õß‡ âπ„¬¢π“¥¬“«‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ·∑π∑’Ë®– T
1/2

 ®– —ÈπÕ¬à“ß∑’Ëæ∫ πÕ°®“°π—Èπ

§«“¡·μ°μà“ß¬—ß‰¡àπà“‡°‘¥®“°°“√∑’Ë¡’ —¥ à«π‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥ —Èπ∑’Ë°”®—¥

ßà“¬„π«‘®—¬¢Õß Coin ¡“°°«à“μ“¡∑’Ë Bernstein ·¬âß ‡π◊ËÕß®“° Coin √“¬ß“π

«à“¡’‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥ —Èπ°«à“ 4 ‰¡§√Õπ ‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 32 „π«—π·√°À≈—ß

 Ÿ¥¥¡ „π¢≥– Bernstein √“¬ß“π«à“¡’‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥ —Èπ°«à“ 5 ‰¡§√Õπ

√âÕ¬≈– 88 „π«—π·√°À≈—ß Ÿ¥¥¡  “‡Àμÿπ’È®÷ß‰¡à “¡“√∂„™âÕ∏‘∫“¬§«“¡

¢—¥·¬âß∑’Ëæ∫

 “‡Àμÿ∑’Ë “¡∑’Ëπà“®–‡ªìπ°“√Õ∏‘∫“¬∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫

§«“¡¢—¥·¬âß¢Õßß“π«‘®—¬ Õß°≈ÿà¡πà“®–‡ªìπ°“√‡μ√’¬¡μ—«Õ¬à“ß‡ âπ„¬„π

ß“π«‘®—¬¢Õß°≈ÿà¡ Bernstein ∑’Ë∑”„Àâ‰§√‚´‰∑≈å∑’Ë„™â∑¥≈Õß‡ª√“–·μ°ßà“¬

∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√·μ°∑“ß¢«“ß°≈“¬‡ªìπ‡ âπ„¬¢π“¥ —Èπ®–‡°‘¥

®“°§«“¡‡ª√“–¢Õßμ—«„¬‰§√‚´‰∑≈å‡Õß ́ ÷Ëß “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â∑—Èß°“√æ∫ T
1/2

∑’Ë —Èπ¡“°¢Õß‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“« ·≈â«¬—ß∑”„Àâ‡æ‘Ë¡®”π«π‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥

 —Èπ®π¡’º≈∑”„Àâ T
1/2

 ¬“«°«à“°≈ÿà¡¢Õß Coin



25 ∂“¡μÕ∫«‘™“°“√

°“√‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß¢Õß·√à„¬À‘π‰§√‚´‰∑≈å

50

§”∂“¡ 21
¡’°“√μ—Èß¢âÕ —ß‡°μ¥â“π§«“¡‡ªìπÕ‘ √–¢Õßπ—°«‘®—¬°≈ÿà¡ Bernstein Õ¬à“ß‰√

μÕ∫
Bernstein ∂Ÿ°μ—Èß¢âÕ ß —¬«à“‰¡à„™àπ—°«‘®—¬Õ‘ √–·≈–Õ“®¡’

º≈ª√–‚¬™πå∑—∫´âÕπ ‡π◊ËÕß®“°ß“π«‘®—¬√–¬–·√°√—∫∑ÿπ«‘®—¬®“°∫√‘…—∑

¬Ÿ‡π’¬π§“√å‰∫πå´÷Ëß‡§¬‡ªìπ‡®â“¢Õß‡À¡◊Õß·≈–‚√ß·¬°·√à‰§√‚´‰∑≈å·≈–

ß“π«‘®—¬√–¬–À≈—ß√—∫∑ÿπ®“° Chrysotile Institute : CI ´÷Ëß°àÕπÀπâ“π’È

„™â™◊ËÕ«à“ Asbestos Institute ´÷Ëß‡ªìπÀπà«¬ß“π∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ lobbyist

¢Õßª√–‡∑»·§π“¥“ (Pezarat 2009)

∑—Èßπ’È·§π“¥“‡ªìπª√–‡∑»∑’Ë àßÕÕ°‰§√‚´‰∑≈åÕ—π¥—∫μâπ¢Õß‚≈°

·≈–‡ªìπºŸâ®”Àπà“¬‰§√‚´‰∑≈å√“¬„À≠à≈”¥—∫∑’Ë Õß„Àâ°—∫ª√–‡∑»‰∑¬√Õß

®“°ª√–‡∑»√— ‡´’¬
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§”∂“¡ 22
º≈°“√»÷°…“¢Õß Bernstein ∑’Ë‰¡àæ∫‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“«¡“°°«à“ 20

‰¡§√Õπ„π‡π◊ÈÕªÕ¥∑’Ë‡«≈“ 1 ªï · ¥ß«à“‰§√‚´‰∑≈åª≈Õ¥¿—¬μàÕ ÿ¢¿“æ

„™àÀ√◊Õ‰¡à

μÕ∫
‰¡à„™à °“√»÷°…“π’È„™â‡ªìπÀ≈—°∞“π∫Õ°«à“‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“«‰¡à

§ß∑π·≈–μ√«®‰¡àæ∫„π‡π◊ÈÕªÕ¥¢ÕßÀπŸ∑¥≈Õß‡¡◊ËÕμ‘¥μ“¡‰ª∂÷ß 1 ªï‡∑à“π—Èπ

·μà¬—ß‰¡à “¡“√∂ √ÿª«à“ª≈Õ¥¿—¬μàÕ ÿ¢¿“æ ‡π◊ËÕß®“°°“√‡°‘¥æ‘… “¡“√∂

‡°‘¥μ—Èß·μà‡ âπ„¬¢π“¥¬“«‡¢â“ ŸàªÕ¥ ·≈–„π¢—ÈπμÕπ∑’Ë‡ âπ„¬·μ°À—°ÕÕ°°Á

‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈¬◊π¬—π«à“‰¡à¡’°“√∑”≈“¬‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‡°‘¥¢÷Èπ ∑—Èßπ’È«‘®—¬∑“ßæ‘…«‘∑¬“

æ∫«à“‡ âπ„¬¢π“¥¬“«¡’æ‘…μàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¡“°°«à“‡ âπ„¬¢π“¥ —Èπ∑”„Àâ°√–μÿâπ

‡´≈≈åÀ≈“¬™π‘¥ ‡°‘¥°“√Õ—°‡ ∫ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß‡´≈≈å °“√

°≈“¬‡ªìπæ—ßº◊¥·≈–¡–‡√Áß‰¥â

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡‡ âπ„¬ —ÈπÊ°Á “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

‡™àπ‡¥’¬«°—∫‡ âπ„¬¢π“¥¬“«∂â“¡’®”π«π¡“°æÕ®πªÕ¥¢®—¥‰¡à‰¥â (Hansen

1987, Goodglick 1990, Kinnula 1999, Ohyama 2001) ¥—ßπ—Èπ°“√∑’Ë

‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“«·μ°À—°‡ªìπ‡ âπ„¬ —ÈπÊ°Á¬—ß§ß¡’Õ—πμ√“¬μàÕ ÿ¢¿“æ  ‰¡à

Õ“®¥à«π √ÿª«à“∂â“‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥¬“«·μ°À—°‡ªìπ‡ âπ„¬ —Èπ· ¥ß«à“

 “¡“√∂∂Ÿ°°”®—¥¥â«¬·¡§‚§√ø“®®π‰¡à¡’Õ—πμ√“¬μàÕ ÿ¢¿“æ

¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπº≈°“√»÷°…“¢Õß Bernstein ·μ°μà“ß®“°ß“π«‘®—¬

Õ◊Ëπ ·≈–∂Ÿ°μ—Èß¢âÕ ß —¬„π«“√ “√«‘™“°“√¥â“πÕ“™’«Õπ“¡—¬√–¥—∫‚≈°
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(international journal occupational and environmental health) «à“

Õ“®‡ªìπº≈®“°°“√‡μ√’¬¡‡ âπ„¬∑’Ë∑”„Àâ‰§√‚´‰∑≈å‡ª√“–∫“ß‡°‘π‰ª ∑”„Àâ

°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«®”‡ªìπμâÕßæ‘®“√≥“§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õßº≈°“√»÷°…“

Õ¬à“ß√Õ∫§Õ∫
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§”∂“¡ 23
·¡§‚§√ø“®¡’∫∑∫“∑μàÕ°“√°”®—¥‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈åÕ¬à“ß‰√

‰§√‚´‰∑≈å¢π“¥ —Èπ∂Ÿ°°≈◊π°‘π¥â«¬·¡§‚§√ø“®·≈â«· ¥ß«à“‰¡à¡’°“√∑”≈“¬

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥‡≈¬„™àÀ√◊Õ‰¡à

μÕ∫
·¡§‚§√ø“®‡ªìπ‡´≈≈å‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«„π√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π·∫∫‰¡à

®”‡æ“– ·≈–¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√μÕ∫ πÕßμàÕ ‘Ëß·ª≈°ª≈Õ¡∑’ËÀ“¬„®

‡¢â“ ŸàªÕ¥‚¥¬«‘∏’®—∫°‘π (Phagocytosis)

∑—Èßπ’È°“√»÷°…“∫∑∫“∑¢Õß·¡§‚§√ø“®‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫·Õ ‡∫ μÕ ‡√‘Ë¡

»÷°…“¡“μ—Èß·μàªï 1960s ‚¥¬«‘®—¬√–¬–·√°æ∫«à“·¡§‚§√ø“® “¡“√∂®—∫

°‘π„¬·Õ ‡∫ μÕ ∑—Èß‰§√‚´‰∑≈å·≈–·Õ¡øî‚∫≈å ·μà·¡§‚§√ø“®®–μ“¬

À≈—ß®“°°≈◊π°‘π‡ âπ„¬·Õ ‡∫ μÕ  ·≈–‡¡◊ËÕ∑¥≈Õß∫¥‡ âπ„¬„Àâ —Èπ≈ß®–

≈¥Õ—πμ√“¬μàÕ·¡§‚§√ø“® πÕ°®“°π—Èπ¬—ßæ∫«à“¬‘Ëß‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

·Õ ‡∫ μÕ „πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß (in vitro) ®–∑”„Àâ‡°‘¥¿“«–æ‘…μàÕ·¡§‚§√ø“®

(cytotoxic effect) ·≈–¬‘Ëß∑”„Àâ·¡§‚§√ø“®μ“¬ ®–‡ÀÁπ«à“°“√μ“¬¢Õß

·¡§‚§√ø“®®–¢÷Èπ°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ë‰¥â√—∫

·∫∫ dose-response °≈à“«§◊Õ§«“¡‡¢â¡¢âπ·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ë ŸßÀ√◊Õæ◊Èπ∑’Ëº‘«

 —¡º— ¢Õß‡ âπ„¬¡“° ®–¬‘Ëß∑”„Àâ·¡§‚§√ø“®μ“¬¡“° (Donaldson 1993)

√–¬–μàÕ¡“π—°«‘®—¬‡√‘Ë¡‡¢â“„®ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß·¡§‚§√ø“®°—∫

 ‘Ëß·ª≈°ª≈Õ¡´÷Ëßπ”‰ª Ÿà°“√À≈—Ëß “√‡§¡’∑’Ë°√–μÿâπ°√–∫«π°“√Õ—°‡ ∫®π

°àÕ„Àâ‡°‘¥æ¬“∏‘ ¿“æ∑’Ë‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ„π∑’Ë ÿ¥ ∑—Èßπ’Èªí®®ÿ∫—π‡™◊ËÕ«à“æ¬“∏‘ ¿“æ
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¢Õß‡π◊ÈÕªÕ¥∑’Ë‡°‘¥®“°·Õ ‡∫ μÕ ‡°‘¥ºà“π°≈‰°°“√Õ—°‡ ∫‡√◊ÈÕ√—ß¥—ß°≈à“«

(Schwatz 1991, Oberdorster 1994) ∑”„Àâªí®®ÿ∫—π«‘®—¬ à«π„À≠à‡πâπ°“√

»÷°…“°√–∫«π°“√·≈– “√§—¥À≈—Ëßμà“ßÊ∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß·¡§‚§√ø“®

°—∫·Õ ‡∫ μÕ  ´÷Ëßπ”‰ª Ÿà§«“¡‡¢â“„®μàÕæ¬“∏‘ ¿“æ∑’Ë‡°‘¥∑’Ë‡π◊ÈÕªÕ¥·≈–

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¡“°°«à“°“√μ“¬¢Õß·¡§‚§√ø“®‡Õß
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§”∂“¡ 24
ª√‘¡“≥°“√∫√‘‚¿§‰§√‚´‰∑≈å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬„π™à«ß∑’Ëºà“π¡“‡ªìπÕ¬à“ß‰√

ª√–‡∑»‰∑¬π”‡¢â“·Õ ‡∫ μÕ ¡“μ—Èß·μà‡¡◊ËÕ‰À√à

μÕ∫
®“°°“√∑∫∑«π‡Õ° “√π“π“™“μ‘æ∫«à“ª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√π”‡¢â“

·Õ ‡∫ μÕ μ—Èß·μàªï §.». 1975 (æ.». 2518) ‚¥¬π”‡¢â“ 42,521 μ—π (Vogel

2005)  à«π¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢æ∫«à“¡’¢âÕ¡Ÿ≈™—¥‡®π„πªï §.».

1987 (æ.».2530) (Siriruttanapruk 2004) ·≈–®“° ∂‘μ‘°“√π”‡¢â“¢Õß

°√¡»ÿ≈°“°√¥—ß· ¥ß„π·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 5 ®–‡ÀÁπ«à“ª√‘¡“≥°“√„™â·Õ ‡∫ μÕ 

¢Õßª√–‡∑»‰∑¬§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ëª√–¡“≥· π°«à“μ—π¡“μ≈Õ¥ ·μàª√‘¡“≥≈¥

≈ßÕ¬à“ß¡“°„πªï 1998 ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ™à«ß«‘°ƒμ‡»√…∞°‘®

À≈—ß®“°π—Èπ®–‡ÀÁπ«à“¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ®π§ß∑’Ëª√–¡“≥

150,000 μ—π„π·μà≈–ªï À√◊Õ§‘¥‡ªìπª√‘¡“≥∫√‘‚¿§‡©≈’Ë¬ 3 °‘‚≈°√—¡μàÕ§π

μàÕªï ·≈–‡√‘Ë¡≈¥≈ßÕ’°„πªï 2007-2009 ‡π◊ËÕß®“°∫√‘…—∑·ÀàßÀπ÷Ëß¬°‡≈‘°

°“√„™â‰§√‚´‰∑≈å

Õπ÷Ëß ª√–‡∑»‰∑¬‰¡à¡’·Õ ‡∫ μÕ „π∏√√¡™“μ‘·μàμâÕßπ”‡¢â“

®“°ª√–‡∑»Õ◊Ëπ ´÷Ëß®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πªï 2002 æ∫«à“ª√–‡∑»∑’Ë àßÕÕ°¡“

·Õ ‡∫ μÕ „Àâ‰∑¬‡√’¬ßμ“¡≈”¥—∫®“°¡“°‰ªπâÕ¬ ‰¥â·°à √— ‡´’¬ ·§π“¥“

∫√“´‘≈ §“´—§ ∂“π ·≈–´‘¡∫—∫‡« ·≈–‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„π∑«’ª‡Õ‡™’¬®–

‡ÀÁπ«à“‰∑¬π”‡¢â“‡ªìπÕ—π¥—∫ ’Ë√Õß®“°ª√–‡∑»®’π Õ‘π‡¥’¬ ·≈–Õ‘π‚¥π’‡´’¬

¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 7 ∑—Èßπ’Èª√–‡∑»„π∑«’ª‡Õ‡™’¬∂◊Õ‡ªìπμ≈“¥·Õ ‡∫ μÕ 
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∑’Ë„À≠à·≈–¢¬“¬μ—«Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß‚¥¬æ∫«à“ √âÕ¬≈– 50 ¢Õßª√‘¡“≥·Õ ‡∫ μÕ 

„πμ≈“¥‚≈°®– àß¡“¢“¬„Àâª√–‡∑»„π‡Õ‡™’¬ „πªï 2000 ·≈–‡μ‘∫‚μ‡æ‘Ë¡

‡ªìπ√âÕ¬≈– 70 „πªï 2007 ‡π◊ËÕß®“°ª√–‡∑»„π∑«’ª¬ÿ‚√ª·≈–Õ‡¡√‘°“‰¥â

¬°‡≈‘°°“√π”‡¢â“·≈–§«∫§ÿ¡°“√„™â‰§√‚´‰∑≈å¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 5 ª√‘¡“≥°“√π”‡¢â“·Õ ‡∫ μÕ  (μ—π) ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ªï 1988-
2009  ( ”π—°‚√§®“°°“√ª√–°Õ∫Õ“™’æ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ °√–∑√«ß
 “∏“√≥ ÿ¢ 2550)

μ“√“ß∑’Ë 7 ª√‘¡“≥°“√º≈‘μ·≈–∫√‘‚¿§·Õ ‡∫ μÕ „π‡Õ‡™’¬„πªï 2000
(Pantita, 2006)

Amount of Asbestos import to Thailand
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·≈–∂â“§‘¥‡ªìπª√‘¡“≥∫√‘‚¿§ (°‘‚≈°√—¡) μàÕ§πμàÕªïæ∫«à“ ª√–‡∑»

‰∑¬∫√‘‚¿§·Õ ‡∫ μÕ §‘¥‡ªìπÕ—π¥—∫ 2 ¢Õß‚≈°§◊Õ 3 °°./§π/ªï √Õß

®“°ª√–‡∑»√— ‡´’¬ ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 8

μ“√“ß∑’Ë 8 ª√‘¡“≥∫√‘‚¿§·Õ ‡∫ μÕ  (°‘‚≈°√—¡/§π/ªï) ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ªï
1996 (Tossavainan 2003)
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§”∂“¡ 25
°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢¢Õß‰∑¬¡’«‘∏’ª√–¡“≥°“√≥å®”π«πºŸâªÉ«¬¡–‡√Áß

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¢Õß‰∑¬À√◊Õ‰¡à ·≈–º≈ª√–¡“≥°“√≥å‡ªìπÕ¬à“ß‰√

μÕ∫
°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢ª√–¡“≥°“√≥åμ—«‡≈¢ºŸâªÉ«¬‚¥¬Õâ“ßÕ‘ß°“√

»÷°…“·∫∫ ecological study ´÷Ëß»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥°“√

∫√‘‚¿§μàÕ§πμàÕªï„πÕ¥’μ¬âÕπÀ≈—ß 25-30 ªï°—∫Õÿ∫—μ‘°“√≥å‚√§¡–‡√Áß

‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥®“°ª√–‡∑»μà“ßÊ∑—Ë«‚≈° 11 ª√–‡∑» ¥—ß· ¥ß„π·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 6

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 6 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥∫√‘‚¿§·Õ ‡∫ μÕ  (°°./§π/ªï)
°—∫Õÿ∫—μ‘°“√≥å¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥ (§π/≈â“π/ªï) (Tossavanien, 2003)
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·≈–®“°¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“« “¡“√∂π”¡“§”π«≥ ¡°“√· ¥ß§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥∫√‘‚¿§·Õ ‡∫ μÕ °—∫°“√‡°‘¥¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥

‰¥â¥—ßπ’È

®”π«πºŸâªÉ«¬ (§π/≈â“π/ªï) = 6.82 x ª√‘¡“≥·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ë„™â

(°°./§π/ªï) + 0.43

´÷Ëß‡¡◊ËÕ·∑π§à“ª√‘¡“≥·Õ ‡∫ μÕ ∑’Ë„™â¥â«¬ 3 °°./§π/ªï ®–æ∫

«à“ ®”π«πºŸâªÉ«¬¡–‡√Áß‡¬◊ËÕÀÿâ¡ªÕ¥¢Õßª√–‡∑»‰∑¬∑’Ëª√–¡“≥°“√≥å®“°

 ¡°“√π’Èª√–¡“≥ 1,295 §π/ªï
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2549 Longitudinal data analysis Clinical  Research Collaboration
Network (CRCN), Thailand

2549 Quality assurance in Clinical research collaboration
multicenter studies network (CRCN), Thailand

2546 √–∫“¥«‘∑¬“¡–‡√Áß §≥–·æ∑¬»“ μ√å ¡. ß¢≈“π§√‘π∑√å
2545 Maritime occupational Institute of maritime and tropical

health medicine and WHO, Poland
2541 Occupational Health University of Occupational and

Environmental Health, Japan
2541 Pneumoconiosis Rosai hospital for silicosis, Japan
2540 Essential occupational and  ¡“§¡Õ“™’«‡«™»“ μ√å·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

environmental medicine ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ °√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢
for medical practitioners

2539 Epidemiology study design The Danish Epidemiology
and multivariable data Science Center, Denmark
analysis

2538 Workplace risk assessment Asian association of occupational
health, Ministry of Public health,
Thailand

2537 Safety research Nordic institute for advanced
training in Occupational health,
Norway

2537 Epidemiology European educational program in
epidemiology, Italy



2536 Occupational EpidemiologyNordic institute for advanced
training in Occupational health,
Denmark

2535 International classification °√¡°“√·æ∑¬å °√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢
of radiographs of
pneumoconiosis (ILO, 1980)

2532 Community organization Asian Health Institute, Japan
for alternative health program

μ”·ÀπàßÕ◊ËπÊ∑’Ëºà“π¡“

2551 ºŸâ·∑πΩÉ“¬∫√‘À“√„π°“√®—¥∑”√–∫∫ ¡Õ°. 18001-2542
√æ. ß¢≈“π§√‘π∑√å

2 ∏§. 48 Asian taskforce group in çReading proficiency of radiographic
for Pneumoconiosisé with Fukui University, Japan

2 æ.¬. 48 ª√–∏“πÕπÿ°√√¡°“√¥â“πÕ“™’«Õπ“¡—¬·≈–§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√∑”ß“π
2 æ.¬. 48 °√√¡°“√∫√‘À“√§«“¡‡ ’Ë¬ß √æ. ß¢≈“π§√‘π∑√å
17 æ.¬. 47 °√√¡°“√‚√ßæ¬“∫“≈ √â“ß‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ (HPH)
2547 °√√¡°“√ safety and health     .¿“§„μâ
2546 À—«Àπâ“‚§√ß°“√®—¥∑”À≈—° Ÿμ√Õ“™’«‡«™»“ μ√å (·æ∑¬å„™â∑ÿπ)

§≥–·æ∑¬»“ μ√å
2545 °√√¡°“√√“¬«‘™“ family Medicine and Community Medicine

1,2,3,4
2545 °√√¡°“√√“¬«‘™“ Community Medicine 1, 2
19 °.¬. 45 §≥–∑”ß“π‚§√ß°“√®—¥μ—Èß ∂“π«‘®—¬π“π“™“μ‘¥â“π°“√ª√–‡¡‘π

§«“¡‡ ’Ë¬ß·≈–æ‘…«‘∑¬“
2 °.§. 45 ª√–∏“πÀ≈—° Ÿμ√ «∑.∫.Õ“™’«Õπ“¡—¬·≈–§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ †
2543-2547 ª√–∏“πÀ≈—° Ÿμ√°“√ àß‡ √‘¡·≈–∏”√ß§å ÿ¢¿“æ §≥–·æ∑¬»“ μ√å
2542-2544 §≥–°√√¡°“√ª√–‡¡‘πº≈°√–∑∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‚§√ß°“√∫√‘…—∑√à«¡∑ÿπ

‰∑¬-¡“‡≈‡´’¬¢Õß∑àÕ àß·°Á´ TTM ·≈–‚√ß·¬°·°ä 
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