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ผลของการมีระดับตะกั่วในเลือดสูงของผู้ประกอบอาชีพเกี่ยวข้องกับการท าประมงต่อ
ค่าพารามเิตอร์ความสมบูรณ์ของเมด็เลือด และภูมคุ้ิมกนัแบบไม่จ าเพาะ 
สมิตา ภูกนัหา1 วยิดา กวานเหียน2, * 
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บทคัดย่อ 
ผูท่ี้ประกอบอาชีพเก่ียวขอ้งกบัการประมง เป็นผูมี้ความเส่ียงต่อการรับสัมผสัตะกัว่ ส่งผลใหมี้ภาวะ

ตะกัว่ในเลือดสูง การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจวดัระดบัตะกัว่ในเลือด  พารามิเตอร์ความสมบูรณ์ของ
เม็ดเลือด และประสิทธิภาพของกระบวนการฟาโกไซโตสิส ในกลุ่มผูมี้อาชีพเก่ียวขอ้งกับการประมง 
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม พบว่าระดบัตะกัว่ในเลือดของผูท่ี้ประกอบอาชีพเก่ียวขอ้งกบัการประมง มี
ค่าเฉล่ียสูงกวา่กลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญั โดยเรียงล าดบัอาชีพท่ีมีระดบัตะกัว่จากสูงไปต ่าคือ ตอกหมนั 
มาดอวน ท าความสะอาดอู่เรือ ช่างไม ้และซ่อมเคร่ืองยนต ์ตามล าดบั ค่าพารามิเตอร์ความสมบูรณ์ของเม็ด
เลือดของกลุ่มตวัอย่างไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั แต่พบแนวโน้มท่ีลดลงของจ านวนเม็ดเลือดขาว 
นิวโตรฟิล จ านวนเม็ดเลือดแดง ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตรคริต และค่าเฉล่ียของขนาดเม็ดเลือดแดง  ส่วน
พารามิเตอร์ท่ีมีแนวโนม้สูงข้ึนไดแ้ก่ ลิมโฟไซต ์โมโนไซต ์เซลล์ชนิดอ่ืน ความแตกต่างของขนาดของเม็ด
เลือดแดง และจ านวนเกล็ดเลือด นอกจากน้ียงัพบวา่ประสิทธิภาพของกระบวนการฟาโกไซโตสิส ในกลุ่ม
ตวัอย่าง มีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญั ผลการศึกษาทั้งหมดบ่งช้ีว่าผูท่ี้ประกอบอาชีพเก่ียวกบัการประมงท่ีมี
ค่าเฉล่ียระดบัตะกัว่ในเลือดสูง มีแนวโนม้ส่งผลกระทบต่อความสมบูรณ์ของเมด็เลือด และลดความสามารถ
ของกระบวนการฟาโกไซโตสิสของระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะ  
 
ค าส าคัญ: ระดบัตะกัว่ในเลือดสูง ตอกหมนั มาดอวน ฟาโกไซโตสิส 
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Abstract 

Fishery related occupational workers have many roles, but they are vulnerable to lead 

exposure, resulting in high blood lead conditions.  In this study, the hematological parameters 

from complete blood count (CBC) and phagocytosis efficiency were determined in fishery 

related occupational workers and compare with control related group. The results showed that 

the fishery related occupational workers had the average blood lead level higher than the 

control group. The careers with high levels of blood lead are sorted by descending level of 

blood lead are caulker, fishery net sinker, janitor, carpenters and mechanic, respectively. The 

results showed that all the CBC parameters compared between fishery related occupational 

workers and control group were not significantly different. However, the decreasing trends 

were found in the white blood cell number, red blood cell number, hemoglobin, hematocrit and 

mean cell volume. In other hand, the lymphocytes number, monocytes, other cell types, 

platelets and red cell distribution width were trendy increasing. In addition, the results of the 

study showed the efficacy of the phagocytic activity of fishery related occupational workers 

was significantly lower than controls. The study suggests that the risky occupation causes high 

blood lead levels that may lead to the trend of changes in some CBC parameters and reduction 

of phagocytic activity of innate immune system. 
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บทน า 
ตะกัว่ (lead; Pb) เป็นโลหะหนกัท่ีมีสีเทา

เงิน เตตะเอทิลเลด (tetraethyllead) เคยถูกใช้เพื่อ
เพิ่มค่าออกเทนในน ้ ามนัเบนซิน ปัจจุบนัยงัพบ
การใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์อิเลคโทร
นิคและคอมพิวเตอร์ ผสมในสีทาบา้น  นอกจากน้ี
ยงัพบมีการใช้ท่ีเก่ียวขอ้งในการประมงทั้งขนาด
เล็กและขนาดใหญ่ ได้แก่ การน าเลดออกไซด์ 
(PbO) มาใช้ในกระบวนการต่อเรือ และซ่อมเรือ 
เรียกว่าการตอกหมนั คือการน าผา้ดิบหรือเชือก
ชุบเลดออกไซด์มาตอกเขา้ไปในเน้ือเรือไม ้เพื่อ
ป้องกนัการเกาะของเพรียง สามารถยืดอายุของ
เรือได ้นอกจากน้ียงัมีการมอดอวน หรือการน าลูก
ตะกัว่มาร้อยอวนเพื่อเป็นการถ่วงน ้ าหนกัให้อวน 
การใชต้ะกัว่ทั้งในเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม
นอกจากเป็นสาเหตุของการปนเป้ือนตะกัว่ลงสู่
ส่ิงแวดลอ้ม ดิน น ้ า อากาศ แลว้ยงัสามารถเขา้สู่
ร่างกายของผูส้ัมผสัทั้งทางตรงและทางออ้ม โดย
ตะกัว่สามารถเขา้สู่ร่างกายได ้3 ทาง คือ ทางการ
กิน ทางการหายใจ และทางผิวหนัง ในปี ค.ศ. 
2007 Thanapop และคณะ รายงานการพบตะกั่ว
ในเลือดสูง มีค่ า เฉ ล่ีย  มากกว่า  40 µg/dL ใน
คนงานท่ีมีหน้า ท่ีตอกหมัน ซ่ึงพบสูงกว่าใน
คนงานทาสีและซ่อมเคร่ืองยนต ์(1) นอกจากน้ียงัมี
รายงานว่าคนงานอู่ต่อเรือเป็นผูท่ี้น าตะกั่วแพร่
จากสถานท่ีท างานกลับสู่บ้านเรือน (take home 
lead)(2) ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุให้สมาชิกในครอบครัว
ได้รับสัมผสัตะกัว่แมว้่าจะไม่ได้ท างานท่ีสัมผสั
ตะกัว่โดยตรงก็ตาม ในประเทศไทยมีรายงานว่า
ระดบัตะกัว่ในเลือดของผูท่ี้ไม่มีอาชีพเส่ียงมีค่า 
3.2 µg/dL(3)  

ตะกั่วในเลือดสูงมีผลกระทบท าให้เกิด
การท างานท่ีผิดปกติของหลายๆระบบในร่างกาย
มนุษย(์4,5) ค่า cut-off ของระดบัตะกัว่ในเลือดท่ีท า
ให้เกิดพิษจากตะกั่วนั้ นยงัเป็นท่ีถกเถียงกันมา
นาน โดยในช่วงแรกใช้ระดบัท่ี 60 µg/dL แต่ได้
ลดระดบัมาเร่ือยๆจนถึง ปี ค.ศ. 2012  Centers for 
Disease Control and Prevention (CDC) ไ ด้
ประกาศเปล่ียนแปลงระดบัตะกัว่ในเลือดท่ีตอ้ง
ให้ คว ามตะหนัก  ห รือ  “ blood lead level of 
concern” มีค่าระหว่าง 4.5 - 10 µg/dL(6) อย่างไรก็
ตามในปัจจุบันยงัไม่มีการศึกษาใดท่ีจะยืนยนั
ระดบัตะกัว่ในเลือดเท่าใดท่ีถือวา่ปลอดภยัและไม่
มีผลกระทบต่อร่างกาย (7-9)  

มี ร า ย ง า น ก า ร ศึ ก ษ า ท่ี แ ส ด ง ถึ ง
ค ว ามสั มพัน ธ์ ขอ งตะกั่ ว ใน เ ลื อ ดกับ ก า ร
เปล่ียนแปลงของค่าพารามิเตอร์ความสมบูรณ์ของ
เม็ดเลือด จากการตรวจ complete blood count 
(CBC) ตวัอยา่งเช่น Jacob และคณะ ท าการศึกษา
ในประเทศเยอรมนัในช่วงปี ค.ศ. 1992-1993 โดย
ตรวจเลือดเด็กอายุ 5-14 ปี จ  านวน 791 ราย ท่ีมี
ค่าเฉล่ียระดบัตะกัว่ในเลือด 33.3 µg/L ซ่ึงกระจาย
อยู่ในช่วง 7.5-239 µg/L  พบว่าตะกัว่ในเลือดท่ี
สูงข้ึนเพียงเล็กน้อย 10 µg/L มีความสัมพนัธ์กบั
การเพิ่มข้ึนของจ านวนเม็ดเลือดแดงในเด็กหญิง 
พร้อมกับมีค่า ค่าเฉล่ียของขนาดเม็ดเลือดแดง 
(MCV) และ ค่าเฉล่ียของน ้ าหนักฮีโมโกลบิน 
(MCH) ท่ีลดลง โดยการศึกษาน้ีสรุปถึงผลกระทบ
ท่ีมีความแตกต่างกนัระหว่างเพศท่ียงัไม่สามารถ
อธิบายได้ แต่สามารถบอกถึงรูปร่างและการ
ท างานของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีเปล่ียนแปลงไป
นั้น น่าจะเกิดจากการมีตะกัว่ในเลือดท่ีสูงข้ึน(10) 
ในปี ค.ศ. 2013 มีการศึกษาในประเทศจอร์แดน 

 
 

โดยศึกษาในกลุ่มตวัอย่างนกัโทษ พบว่ามีระดบั
ตะกัว่ในเลือดเฉล่ีย 9.24 µg/dL ซ่ึงไม่แตกต่างกบั
กลุ่มควบคุมทีมีระดับตะกั่วในเลือดเฉล่ีย 5.70 
µg/dL อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่การเพิ่มข้ึน
ของตะกั่วในเลือดในกลุ่มตัวอย่างพบมีผลต่อ
ค่าพารามิเตอร์ในเลือดท่ีลดลงอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ ไดแ้ก่ จ านวนเม็ดเลือดขาว จ านวนเม็ด
เลือดแดง ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และจ านวน
เกล็ดเลือด (11, 12) 

ส าหรับการศึกษาผลกระทบจากการ
ประกอบอาชีพท่ีมีความเส่ียงในการสัมผสัตะกัว่
ต่ อภ าวะตะกั่ ว ใน เ ลื อด สู ง  ท า ให้ เ กิ ดก า ร
เปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ในเลือดนั้ นก็มีอยู่
หลายการศึกษา ยกตวัอย่างเช่น Kalahasthi และ
คณะ (2012) ศึกษาตะกัว่ในเลือดของผูท้  างานใน
โรงงานผลิตแบตเตอร่ีท่ีมีระดบัตะกัว่ในเลือด 30 
µg/dL ข้ึนไปโดยเปรียบเทียบพารามิเตอร์ของการ
ตรวจ CBC ผลการศึกษาไม่พบความแตกต่าง เม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตามใน
การศึกษาน้ีพบระดับ  urinary-- ALA (Delta-
aminolevulinic acid dehydratase) ข อ ง ก ลุ่ ม
ตวัอยา่งมีความแตกต่างกบักลุ่มควบคุม (13) 

มีหลายการศึกษาท่ีรายงานผลกระทบ
ของการมีตะกั่วในเลือดสูงต่อการเปล่ียนแปลง
ของระบบภูมิ คุ้มกันแบบไม่จ  า เพาะ  (innate 
immunity) โดยท าให้เกิดการแสดงออกของยีน
ของท่ีเก่ียวขอ้งกบั innate immunity ท่ีผิดปกติ (14) 
พบการลดลงของการสร้างไนตริกออกไซด์ใน
เซลล์เพาะเล้ียงแมคโคฟาจของหนูในสภาวะท่ีมี
ตะกั่ว และยงัยบัย ั้ งการสร้าง proinflammatory 
cytokine ท่ี ส าคัญได้แ ก่  tumor necrosis factor 
alpha (TNF-), interleukin-1 alpha (IL-1) และ 

interleukin-6 (IL-6)(15) ซ่ึงทั้งหมดน้ีจะท าให้เกิด
ความผิดปกติของการท างานของระบบภูมิคุม้กนั
แบบไม่จ  าเพาะได ้

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่า
อาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมงมีโอกาสรับสัมผสั
ตะกั่วเข้าสู่ร่างกายสูงกว่าคนทั่วไป ซ่ึงจะเป็น
สา เห ตุของความผิดปก ติจากพิษตะกั่วได้  
โดยเฉพาะถ้าระดบัสูงข้ึนและระยะเวลาการรับ
สัมผ ัสยาวนานข้ึน  ดังนั้ นการศึกษาค ร้ัง น้ี มี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาระดบัตะกัว่ในเลือดของผู ้
ท่ีท  างานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมงเปรียบเทียบกบั
กลุ่มควบคุม พร้อมกบัเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์
ข อ ง ค ว า ม ส ม บู ร ณ์ ข อ ง เ ม็ ด เ ลื อ ด  แ ล ะ
ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟาโกไซต์ท่ี
เป็นตวับ่งช้ีการท างานของระบบภูมิคุม้กนัแบบ
ไม่จ  าเพาะ (innate immunity) 
 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการศึกษา 
กลุ่มตัวอย่างและกลุ่มควบคุม 

ก ลุ่มตัวอย่า งของการศึกษา น้ี เ ป็นผู ้
ประกอบอาชีพเก่ียวข้องกับการประมง 21 ราย 
เป็นผูท่ี้ท  างานในอู่ต่อเรือ และมาดอวน ในพื้นท่ี
จงัหวดันครศรีธรรมราช ส าหรับกลุ่มควบคุม 11 
ราย เป็นผูท่ี้อาศยัในจงัหวดันครศรีธรรมราช มี
อายุ เฉ ล่ียไม่แตกต่างจากกลุ่มตัวอย่าง  และ
ประกอบอาชีพ อ่ืนท่ีไม่ เ ก่ียวกับการประมง 
นอกจากน้ีทั้ งกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มควบคุมไม่
เป็นโรคท่ีมีความบกพร่องของระบบภูมิคุ้มกัน 
และไม่ได้ รับการรักษาด้วยยากดภูมิ คุ้มกัน 
ก า ร ศึ ก ษ า ค ร้ั ง น้ี ไ ด้ รั บ ก า ร รั บ ร อ ง จ า ก
คณะ ก ร รม ก า ร จ ริ ย ธ ร ร ม วิ จั ย ใ น ม นุ ษ ย์  
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บทน า 
ตะกัว่ (lead; Pb) เป็นโลหะหนกัท่ีมีสีเทา

เงิน เตตะเอทิลเลด (tetraethyllead) เคยถูกใช้เพื่อ
เพิ่มค่าออกเทนในน ้ ามนัเบนซิน ปัจจุบนัยงัพบ
การใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์อิเลคโทร
นิคและคอมพิวเตอร์ ผสมในสีทาบา้น  นอกจากน้ี
ยงัพบมีการใช้ท่ีเก่ียวขอ้งในการประมงทั้งขนาด
เล็กและขนาดใหญ่ ได้แก่ การน าเลดออกไซด์ 
(PbO) มาใช้ในกระบวนการต่อเรือ และซ่อมเรือ 
เรียกว่าการตอกหมนั คือการน าผา้ดิบหรือเชือก
ชุบเลดออกไซด์มาตอกเขา้ไปในเน้ือเรือไม ้เพื่อ
ป้องกนัการเกาะของเพรียง สามารถยืดอายุของ
เรือได ้นอกจากน้ียงัมีการมอดอวน หรือการน าลูก
ตะกัว่มาร้อยอวนเพื่อเป็นการถ่วงน ้ าหนกัให้อวน 
การใชต้ะกัว่ทั้งในเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม
นอกจากเป็นสาเหตุของการปนเป้ือนตะกัว่ลงสู่
ส่ิงแวดลอ้ม ดิน น ้ า อากาศ แลว้ยงัสามารถเขา้สู่
ร่างกายของผูส้ัมผสัทั้งทางตรงและทางออ้ม โดย
ตะกัว่สามารถเขา้สู่ร่างกายได ้3 ทาง คือ ทางการ
กิน ทางการหายใจ และทางผิวหนัง ในปี ค.ศ. 
2007 Thanapop และคณะ รายงานการพบตะกั่ว
ในเลือดสูง มีค่ า เฉ ล่ีย  มากกว่า  40 µg/dL ใน
คนงานท่ีมีหน้า ท่ีตอกหมัน ซ่ึงพบสูงกว่าใน
คนงานทาสีและซ่อมเคร่ืองยนต ์(1) นอกจากน้ียงัมี
รายงานว่าคนงานอู่ต่อเรือเป็นผูท่ี้น าตะกั่วแพร่
จากสถานท่ีท างานกลับสู่บ้านเรือน (take home 
lead)(2) ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุให้สมาชิกในครอบครัว
ได้รับสัมผสัตะกัว่แมว้่าจะไม่ได้ท างานท่ีสัมผสั
ตะกัว่โดยตรงก็ตาม ในประเทศไทยมีรายงานว่า
ระดบัตะกัว่ในเลือดของผูท่ี้ไม่มีอาชีพเส่ียงมีค่า 
3.2 µg/dL(3)  

ตะกั่วในเลือดสูงมีผลกระทบท าให้เกิด
การท างานท่ีผิดปกติของหลายๆระบบในร่างกาย
มนุษย(์4,5) ค่า cut-off ของระดบัตะกัว่ในเลือดท่ีท า
ให้เกิดพิษจากตะกั่วนั้ นยงัเป็นท่ีถกเถียงกันมา
นาน โดยในช่วงแรกใช้ระดบัท่ี 60 µg/dL แต่ได้
ลดระดบัมาเร่ือยๆจนถึง ปี ค.ศ. 2012  Centers for 
Disease Control and Prevention (CDC) ไ ด้
ประกาศเปล่ียนแปลงระดบัตะกัว่ในเลือดท่ีตอ้ง
ให้ คว ามตะหนัก  ห รือ  “ blood lead level of 
concern” มีค่าระหว่าง 4.5 - 10 µg/dL(6) อย่างไรก็
ตามในปัจจุบันยงัไม่มีการศึกษาใดท่ีจะยืนยนั
ระดบัตะกัว่ในเลือดเท่าใดท่ีถือวา่ปลอดภยัและไม่
มีผลกระทบต่อร่างกาย (7-9)  

มี ร า ย ง า น ก า ร ศึ ก ษ า ท่ี แ ส ด ง ถึ ง
ค ว ามสั มพัน ธ์ ขอ งตะกั่ ว ใน เ ลื อ ดกับ ก า ร
เปล่ียนแปลงของค่าพารามิเตอร์ความสมบูรณ์ของ
เม็ดเลือด จากการตรวจ complete blood count 
(CBC) ตวัอยา่งเช่น Jacob และคณะ ท าการศึกษา
ในประเทศเยอรมนัในช่วงปี ค.ศ. 1992-1993 โดย
ตรวจเลือดเด็กอายุ 5-14 ปี จ  านวน 791 ราย ท่ีมี
ค่าเฉล่ียระดบัตะกัว่ในเลือด 33.3 µg/L ซ่ึงกระจาย
อยู่ในช่วง 7.5-239 µg/L  พบว่าตะกัว่ในเลือดท่ี
สูงข้ึนเพียงเล็กน้อย 10 µg/L มีความสัมพนัธ์กบั
การเพิ่มข้ึนของจ านวนเม็ดเลือดแดงในเด็กหญิง 
พร้อมกับมีค่า ค่าเฉล่ียของขนาดเม็ดเลือดแดง 
(MCV) และ ค่าเฉล่ียของน ้ าหนักฮีโมโกลบิน 
(MCH) ท่ีลดลง โดยการศึกษาน้ีสรุปถึงผลกระทบ
ท่ีมีความแตกต่างกนัระหว่างเพศท่ียงัไม่สามารถ
อธิบายได้ แต่สามารถบอกถึงรูปร่างและการ
ท างานของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีเปล่ียนแปลงไป
นั้น น่าจะเกิดจากการมีตะกัว่ในเลือดท่ีสูงข้ึน(10) 
ในปี ค.ศ. 2013 มีการศึกษาในประเทศจอร์แดน 

 
 

โดยศึกษาในกลุ่มตวัอย่างนกัโทษ พบว่ามีระดบั
ตะกัว่ในเลือดเฉล่ีย 9.24 µg/dL ซ่ึงไม่แตกต่างกบั
กลุ่มควบคุมทีมีระดับตะกั่วในเลือดเฉล่ีย 5.70 
µg/dL อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่การเพิ่มข้ึน
ของตะกั่วในเลือดในกลุ่มตัวอย่างพบมีผลต่อ
ค่าพารามิเตอร์ในเลือดท่ีลดลงอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ ไดแ้ก่ จ านวนเม็ดเลือดขาว จ านวนเม็ด
เลือดแดง ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และจ านวน
เกล็ดเลือด (11, 12) 

ส าหรับการศึกษาผลกระทบจากการ
ประกอบอาชีพท่ีมีความเส่ียงในการสัมผสัตะกัว่
ต่ อภ าวะตะกั่ ว ใน เ ลื อด สู ง  ท า ให้ เ กิ ดก า ร
เปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ในเลือดนั้ นก็มีอยู่
หลายการศึกษา ยกตวัอย่างเช่น Kalahasthi และ
คณะ (2012) ศึกษาตะกัว่ในเลือดของผูท้  างานใน
โรงงานผลิตแบตเตอร่ีท่ีมีระดบัตะกัว่ในเลือด 30 
µg/dL ข้ึนไปโดยเปรียบเทียบพารามิเตอร์ของการ
ตรวจ CBC ผลการศึกษาไม่พบความแตกต่าง เม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตามใน
การศึกษาน้ีพบระดับ  urinary-- ALA (Delta-
aminolevulinic acid dehydratase) ข อ ง ก ลุ่ ม
ตวัอยา่งมีความแตกต่างกบักลุ่มควบคุม (13) 

มีหลายการศึกษาท่ีรายงานผลกระทบ
ของการมีตะกั่วในเลือดสูงต่อการเปล่ียนแปลง
ของระบบภูมิ คุ้มกันแบบไม่จ  า เพาะ  (innate 
immunity) โดยท าให้เกิดการแสดงออกของยีน
ของท่ีเก่ียวขอ้งกบั innate immunity ท่ีผิดปกติ (14) 
พบการลดลงของการสร้างไนตริกออกไซด์ใน
เซลล์เพาะเล้ียงแมคโคฟาจของหนูในสภาวะท่ีมี
ตะกั่ว และยงัยบัย ั้ งการสร้าง proinflammatory 
cytokine ท่ี ส าคัญได้แ ก่  tumor necrosis factor 
alpha (TNF-), interleukin-1 alpha (IL-1) และ 

interleukin-6 (IL-6)(15) ซ่ึงทั้งหมดน้ีจะท าให้เกิด
ความผิดปกติของการท างานของระบบภูมิคุม้กนั
แบบไม่จ  าเพาะได ้

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่า
อาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมงมีโอกาสรับสัมผสั
ตะกั่วเข้าสู่ร่างกายสูงกว่าคนทั่วไป ซ่ึงจะเป็น
สา เห ตุของความผิดปก ติจากพิษตะกั่วได้  
โดยเฉพาะถ้าระดบัสูงข้ึนและระยะเวลาการรับ
สัมผ ัสยาวนานข้ึน  ดังนั้ นการศึกษาค ร้ัง น้ี มี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาระดบัตะกัว่ในเลือดของผู ้
ท่ีท  างานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมงเปรียบเทียบกบั
กลุ่มควบคุม พร้อมกบัเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์
ข อ ง ค ว า ม ส ม บู ร ณ์ ข อ ง เ ม็ ด เ ลื อ ด  แ ล ะ
ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟาโกไซต์ท่ี
เป็นตวับ่งช้ีการท างานของระบบภูมิคุม้กนัแบบ
ไม่จ  าเพาะ (innate immunity) 
 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการศึกษา 
กลุ่มตัวอย่างและกลุ่มควบคุม 

ก ลุ่มตัวอย่า งของการศึกษา น้ี เ ป็นผู ้
ประกอบอาชีพเก่ียวข้องกับการประมง 21 ราย 
เป็นผูท่ี้ท  างานในอู่ต่อเรือ และมาดอวน ในพื้นท่ี
จงัหวดันครศรีธรรมราช ส าหรับกลุ่มควบคุม 11 
ราย เป็นผูท่ี้อาศยัในจงัหวดันครศรีธรรมราช มี
อายุ เฉ ล่ียไม่แตกต่างจากกลุ่มตัวอย่าง  และ
ประกอบอาชีพ อ่ืนท่ีไม่ เ ก่ียวกับการประมง 
นอกจากน้ีทั้ งกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มควบคุมไม่
เป็นโรคท่ีมีความบกพร่องของระบบภูมิคุ้มกัน 
และไม่ได้ รับการรักษาด้วยยากดภูมิ คุ้มกัน 
ก า ร ศึ ก ษ า ค ร้ั ง น้ี ไ ด้ รั บ ก า ร รั บ ร อ ง จ า ก
คณะ ก ร รม ก า ร จ ริ ย ธ ร ร ม วิ จั ย ใ น ม นุ ษ ย์  



วารสารพิษวิทยาไทย 2562 ; 34(2) : 60-74 64

 
 

มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ เลขท่ีรหัสโครงการ 
57/057 
 
การเกบ็ตัวอย่างเลือด 
 เจาะ เ ลือดจากหลอดเลือดด า ท่ีแขน
ปริมาตร 10 มิลลิลิตรแบ่งใส่หลอดท่ีมีสารกัน
เลือดแข็ง EDTA จ านวน 2 หลอด หลอดละ 5 
มิลลิลิตร เพื่อใชใ้นการตรวจระดบัตะกัว่ในเลือด 
และตรวจความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด (CBC) และ
ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟาโก
ไซต ์
 
การตรวจตะกัว่ในเลือด 
 เ ลือดในหลอดท่ี มีสารกัน เ ลือดแข็ง 
EDTA น า ไปตรวจระดับตะกั่ ว ใน เ ลื อ ด ท่ี
ห้องปฏิบัติการพิษวิทยา ภาควิชาพยาธิวิทยา 
โรงพยาบาลรามาธิบดี โดยวิธี graphite-furnance 
atomic-absorption spectrometry 
 
การตรวจความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด 
 เลือดท่ีเก็บในหลอดท่ีมีสารกนัเลือดแข็ง 
EDTA อีกหน่ึงหลอดน าไปตรวจความสมบูรณ์
ของเม็ดเลือด (CBC) โดยเคร่ืองตรวจอตัโนมัติ
หลักการ electrical impedance ท่ีห้องปฏิบัติการ
เทคนิคการแพทย ์มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟา
โกไซต์ 
 ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟาโก
ไซต์ตรวจวดัโดยใช้เลือดท่ีเก็บในหลอด EDTA 
น ามาป่ันและดูดชั้น buffy coat ซ่ึงเป็นชั้นของเม็ด
เลือดขาว ปริมาตร 500 µL ผสมให้เขา้กนักบั 1 

FACs lysing solution ปริมาตร  1 mL ทิ้ ง ไว้ท่ี
อุณหภูมิห้องนาน 15 นาทีเพื่อให้เม็ดเลือดแดง
แตก น าไปป่ัน 400 g นาน 5 นาที ทิ้งส่วนใส น า
ตะกอนเซลลม์านบัจ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาว และ
ปรับให้ได้จ  านวนประมาณ 1106cells/mL  ใน 
PBS buffer น าเซลล์ใส่ในหลอด polypropylene 
เ ติ ม  1 Latex Beads – Rabbit IgG – FITC 
solution ป ริม า ต ร  10 µL (Cayman Chemical, 
USA) ผสมให้เขา้กนั และบ่มท่ีอุณหภูมิห้องในท่ี
มืด 1 ชัว่โมง น ามาตรวจวดัเซลล์ฟาโกไซต์เรือง
แสงท่ีจับกินเม็ดลาเท็กซ์ด้วยโฟลไซโตมิเตอร์ 
FACS Calibur™ (Becton, Dickinson and 
Company, USA) 
 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 
 ค่ า เ ฉ ล่ี ย อ า ยุ  ร ะ ดับตะกั่ ว ใน เ ลื อด 
ค่าพารามิเตอร์ความสมบูรณ์ของเมด็เลือดจากการ
ตรวจ CBC และ % phagocytic active cell ของ
กลุ่มตวัอยา่งท่ีท างานเก่ียวขอ้งกบัการประมง และ
กลุ่มควบคุม  ค านวณเป็นค่า เฉ ล่ีย  และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และน ามาเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มโดยใช้ t-test ท่ีระดับความ
แตกต่าง P-value < 0.05 ส าหรับค่าระดบัตะกัว่ใน
เลือดภายของกลุ่มอาชีพย่อยของกลุ่มตวัอย่างท่ี
ท างานเก่ียวขอ้งกบัการประมง เปรียบเทียบความ
แตกต่างโดยสถิตินอนพาราเมตริกซ์ Kruskal 
Wallis test 
 
ผลการวจัิย 
ลักษณะกลุ่มตัวอย่าง 
 อาสาสมคัรในโครงการรวมทั้งหมด 32 
คน เป็นกลุ่มตวัอย่างจ านวน 21 คน แบ่งเป็นเพศ

ชาย 17 คน คิดเปนรอยละ 80.95 เพศหญิง 4 คน 

คิดเปนรอย 19.05 เปนผูประกอบอาชีพที่เกี่ยวของ

กับการประมงท้ังหมด โดยประเภทของงาน มี

อาชีพตอกหมัน 13 คน  มาดอวน 4 คน อาชีพชาง

เคร่ืองยนต กลึง ซอมแบตเตอร่ี 1 คน ชางไม 2 

คน และ พนักงานทําความสะอาดอูเรือ 1 คน กลุม

ควบคุมจํานวน 11 คน โดยเปนเพศชายทั้งหมด 

คิดเปนรอยละ 100 โดยประกอบอาชีพ ขาราชการ 

หรือ พนักงานรัฐ 5 คน รับจาง 2 คน เกษตรกร

หรือชาวสวน 3 คน และคาขาย 1 คน อายุเฉลี่ย

ของกลุมตัวอยางท่ีทําอาชีพเกี่ยวกับการประมง 

51.60 ป ในขณะที่กลุมควบคุม มีอายุเฉลี่ย 50.64 

ป โดยอายุของท้ังสองกลุมไมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ี P-value = 0.520 ที่ระดับ

ความเช่ือมั่น 95 % ดังแสดงในตารางที่ 1 

ระดับตะกั่วในเลือด 

 ระดับตะกั่วในเลือดเฉลี่ยของประกอบ

อ า ชี พ ที่ เ กี่ ย ว ข อ ง กั บ ก า ร ป ร ะ ม ง เ ท า กั บ

31.82±12.17 µg/dL โดยมีคาอยูระหวาง 12.00 ถึง 

58.49 µg/dL ในขณะที่ระดับตะกั่วในเลือดเฉลี่ย

ของกลุมควบคุมเทากับ 4.11±0.71 µg/dL โดยมี

คาอยูระหวาง 3.02 ถึง 5.10 µg/dL โดยคาเฉลี่ย

ระดับตะกั่วในเลือดของทั้งสองกลุมแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ P-value = 0.000 ในรูปที่ 1 

แสดงการกระจายตัวของระดับตะกั่วในเลือดของ

ทั้งสองกลุม 
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รูปที่ 1. ระดับตะกั่วในเลือด (BLL; blood lead level) ของกลุมตัวอยางที่ประกอบอาชีพเกี่ยวของกับประมง 

(Fishery Related Occ) และกลุมควบคุม (Control) พบมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P-value = 

0.000 
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การเกบ็ตัวอย่างเลือด 
 เจาะ เ ลือดจากหลอดเลือดด า ท่ีแขน
ปริมาตร 10 มิลลิลิตรแบ่งใส่หลอดท่ีมีสารกัน
เลือดแข็ง EDTA จ านวน 2 หลอด หลอดละ 5 
มิลลิลิตร เพื่อใชใ้นการตรวจระดบัตะกัว่ในเลือด 
และตรวจความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด (CBC) และ
ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟาโก
ไซต ์
 
การตรวจตะกัว่ในเลือด 
 เ ลือดในหลอดท่ี มีสารกัน เ ลือดแข็ง 
EDTA น า ไปตรวจระดับตะกั่ ว ใน เ ลื อ ด ท่ี
ห้องปฏิบัติการพิษวิทยา ภาควิชาพยาธิวิทยา 
โรงพยาบาลรามาธิบดี โดยวิธี graphite-furnance 
atomic-absorption spectrometry 
 
การตรวจความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด 
 เลือดท่ีเก็บในหลอดท่ีมีสารกนัเลือดแข็ง 
EDTA อีกหน่ึงหลอดน าไปตรวจความสมบูรณ์
ของเม็ดเลือด (CBC) โดยเคร่ืองตรวจอตัโนมัติ
หลักการ electrical impedance ท่ีห้องปฏิบัติการ
เทคนิคการแพทย ์มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟา
โกไซต์ 
 ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟาโก
ไซต์ตรวจวดัโดยใช้เลือดท่ีเก็บในหลอด EDTA 
น ามาป่ันและดูดชั้น buffy coat ซ่ึงเป็นชั้นของเม็ด
เลือดขาว ปริมาตร 500 µL ผสมให้เขา้กนักบั 1 

FACs lysing solution ปริมาตร  1 mL ทิ้ ง ไว้ท่ี
อุณหภูมิห้องนาน 15 นาทีเพื่อให้เม็ดเลือดแดง
แตก น าไปป่ัน 400 g นาน 5 นาที ทิ้งส่วนใส น า
ตะกอนเซลลม์านบัจ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาว และ
ปรับให้ได้จ  านวนประมาณ 1106cells/mL  ใน 
PBS buffer น าเซลล์ใส่ในหลอด polypropylene 
เ ติ ม  1 Latex Beads – Rabbit IgG – FITC 
solution ป ริม า ต ร  10 µL (Cayman Chemical, 
USA) ผสมให้เขา้กนั และบ่มท่ีอุณหภูมิห้องในท่ี
มืด 1 ชัว่โมง น ามาตรวจวดัเซลล์ฟาโกไซต์เรือง
แสงท่ีจับกินเม็ดลาเท็กซ์ด้วยโฟลไซโตมิเตอร์ 
FACS Calibur™ (Becton, Dickinson and 
Company, USA) 
 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 
 ค่ า เ ฉ ล่ี ย อ า ยุ  ร ะ ดับตะกั่ ว ใน เ ลื อด 
ค่าพารามิเตอร์ความสมบูรณ์ของเมด็เลือดจากการ
ตรวจ CBC และ % phagocytic active cell ของ
กลุ่มตวัอยา่งท่ีท างานเก่ียวขอ้งกบัการประมง และ
กลุ่มควบคุม  ค านวณเป็นค่า เฉ ล่ีย  และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และน ามาเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มโดยใช้ t-test ท่ีระดับความ
แตกต่าง P-value < 0.05 ส าหรับค่าระดบัตะกัว่ใน
เลือดภายของกลุ่มอาชีพย่อยของกลุ่มตวัอย่างท่ี
ท างานเก่ียวขอ้งกบัการประมง เปรียบเทียบความ
แตกต่างโดยสถิตินอนพาราเมตริกซ์ Kruskal 
Wallis test 
 
ผลการวจัิย 
ลักษณะกลุ่มตัวอย่าง 
 อาสาสมคัรในโครงการรวมทั้งหมด 32 
คน เป็นกลุ่มตวัอย่างจ านวน 21 คน แบ่งเป็นเพศ

ชาย 17 คน คิดเปนรอยละ 80.95 เพศหญิง 4 คน 

คิดเปนรอย 19.05 เปนผูประกอบอาชีพที่เกี่ยวของ

กับการประมงทั้งหมด โดยประเภทของงาน มี

อาชีพตอกหมัน 13 คน  มาดอวน 4 คน อาชีพชาง

เคร่ืองยนต กลึง ซอมแบตเตอร่ี 1 คน ชางไม 2 

คน และ พนักงานทําความสะอาดอูเรือ 1 คน กลุม

ควบคุมจํานวน 11 คน โดยเปนเพศชายทั้งหมด 

คิดเปนรอยละ 100 โดยประกอบอาชีพ ขาราชการ 

หรือ พนักงานรัฐ 5 คน รับจาง 2 คน เกษตรกร

หรือชาวสวน 3 คน และคาขาย 1 คน อายุเฉลี่ย

ของกลุมตัวอยางที่ทําอาชีพเกี่ยวกับการประมง 

51.60 ป ในขณะที่กลุมควบคุม มีอายุเฉลี่ย 50.64 

ป โดยอายุของทั้งสองกลุมไมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ P-value = 0.520 ที่ระดับ

ความเช่ือมั่น 95 % ดังแสดงในตารางที่ 1 

ระดับตะกั่วในเลือด 

 ระดับตะกั่วในเลือดเฉลี่ยของประกอบ

อ า ชี พ ที่ เ กี่ ย ว ข อ ง กั บ ก า ร ป ร ะ ม ง เ ท า กั บ

31.82±12.17 µg/dL โดยมีคาอยูระหวาง 12.00 ถึง 

58.49 µg/dL ในขณะที่ระดับตะกั่วในเลือดเฉลี่ย

ของกลุมควบคุมเทากับ 4.11±0.71 µg/dL โดยมี

คาอยูระหวาง 3.02 ถึง 5.10 µg/dL โดยคาเฉลี่ย

ระดับตะกั่วในเลือดของทั้งสองกลุมแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ P-value = 0.000 ในรูปที่ 1 

แสดงการกระจายตัวของระดับตะกั่วในเลือดของ

ทั้งสองกลุม 
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รูปที่ 1. ระดับตะกั่วในเลือด (BLL; blood lead level) ของกลุมตัวอยางที่ประกอบอาชีพเกี่ยวของกับประมง 

(Fishery Related Occ) และกลุมควบคุม (Control) พบมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P-value = 

0.000 
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 เมื่อพิจารณาเฉพาะกลุมตัวอยางที่ทํา

อาชีพเกี่ยวของกับประมง พบวาในอาชีพตอก

หมันมีคาเฉลี่ยของระดับตะกั่วในเลือดสูงที่สุด มี

ค า เ ฉ ลี่ ย ร ะ ดั บ ต ะ กั่ ว ใ น เ ลื อ ด  37.13 µg/dL 

รองลงมาคืออาชีพมาดอวน ทําความสะอาดอูตอ

เรือ งานไม และซอมเคร่ืองยนต คาเฉลี่ยของ

ระดับตะกั่วในเลือด 30.13, 21.99, 15.50 และ 

12.00 µg/dL ตา ม ลํ า ดั บ  ซ่ึ ง เมื่ อ เป รียบ เที ยบ

คาเฉลี่ยของระดับตะกั่วในเลือดของกลุมตัวอยาง

นี้ดวยสถิติ Kruskal Wallis test พบวามีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P-value = 

0.03 ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2.  ระดับตะกั่วในเลือด (BLL; blood lead level) ของกลุมตัวอยางที่ประกอบอาชีพเกี่ยวของกับประมง 

(Fishery Related Occ) ประเภทตางๆ ไดแก ตอกหมัน (caulker), มาดอวน (net sinker) , ซอมเคร่ืองยนต 

(mechanic) , ชางไม (carpenter) และทําความสะอาด (janitor) พบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ P-value = 0.03 คํานวณดวยสถิติ Kruskal Wallis test 

 

คาพารามิเตอรความสมบูรณของเม็ดเลือด 

พารามิเตอรที่ใชตรวจสอบความสมบูรณ

ของเม็ดเลือดในการศึกษานี้ไดแก จํานวนเม็ด

เลือดขาว (white blood cell) ซ่ึงพบวาในกลุม

ตัวอยางท่ีทําอาชีพเกี่ยวกับประมงมีคา เฉลี่ย 

7.38±1.87 ×103 cells/µL และกลุมควบคุมมี

คาเฉลี่ย 7.97±2.52 ×103 cells/µL ซ่ึงไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  P-value = 

0.505  เมื่อนับแยกชนิดของเม็ดเลือดขาว (WBC 

differentiation) เปนชนิดนิวโตรฟล ลิมโฟไซต 

โมโนไซต และเซลลชนิดอื่น (เบโซฟล และอีโอ

ซิโนฟล) ผลการศึกษาไมพบความแตกตางเมื่อ

เทียบกลุมตัวอยางที่ทําอาชีพเกี่ยวของกับประมง

กับกลุมควบคุม เมื่อพิจารณาพารามิ เตอรที่
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 เมื่อพิจารณาเฉพาะกลุมตัวอยางที่ทํา

อาชีพเกี่ยวของกับประมง พบวาในอาชีพตอก

หมันมีคาเฉลี่ยของระดับตะกั่วในเลือดสูงที่สุด มี

ค า เ ฉ ลี่ ย ร ะ ดั บ ต ะ กั่ ว ใ น เ ลื อ ด  37.13 µg/dL 

รองลงมาคืออาชีพมาดอวน ทําความสะอาดอูตอ

เรือ งานไม และซอมเคร่ืองยนต คาเฉลี่ยของ

ระดับตะกั่วในเลือด 30.13, 21.99, 15.50 และ 

12.00 µg/dL ตา ม ลํ า ดั บ  ซ่ึ ง เมื่ อ เป รียบ เที ยบ

คาเฉลี่ยของระดับตะกั่วในเลือดของกลุมตัวอยาง

นี้ดวยสถิติ Kruskal Wallis test พบวามีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P-value = 

0.03 ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2.  ระดับตะกั่วในเลือด (BLL; blood lead level) ของกลุมตัวอยางที่ประกอบอาชีพเกี่ยวของกับประมง 

(Fishery Related Occ) ประเภทตางๆ ไดแก ตอกหมัน (caulker), มาดอวน (net sinker) , ซอมเคร่ืองยนต 

(mechanic) , ชางไม (carpenter) และทําความสะอาด (janitor) พบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ P-value = 0.03 คํานวณดวยสถิติ Kruskal Wallis test 

 

คาพารามิเตอรความสมบูรณของเม็ดเลือด 

พารามิเตอรที่ใชตรวจสอบความสมบูรณ

ของเม็ดเลือดในการศึกษานี้ไดแก จํานวนเม็ด

เลือดขาว (white blood cell) ซ่ึงพบวาในกลุม

ตัวอยางที่ทําอาชีพเกี่ยวกับประมงมีคา เฉลี่ย 

7.38±1.87 ×103 cells/µL และกลุมควบคุมมี

คาเฉลี่ย 7.97±2.52 ×103 cells/µL ซ่ึงไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  P-value = 

0.505  เมื่อนับแยกชนิดของเม็ดเลือดขาว (WBC 

differentiation) เปนชนิดนิวโตรฟล ลิมโฟไซต 

โมโนไซต และเซลลชนิดอื่น (เบโซฟล และอีโอ

ซิโนฟล) ผลการศึกษาไมพบความแตกตางเมื่อ

เทียบกลุมตัวอยางที่ทําอาชีพเกี่ยวของกับประมง

กับกลุมควบคุม เมื่อพิจารณาพารามิ เตอร ท่ี
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เ ก่ียวข้องกับเม็ดเ ลือดแดงและภาวะซีด  คือ 
จ านวนเมด็เลือดแดง (red blood cell) ฮีโมโกลบิน 
และฮีมาโตคริต ผลการศึกษาไม่พบความแตกต่าง
เม่ือเทียบกลุ่มตัวอย่างท่ีท าอาชีพเก่ียวข้องกับ
ประมงกบักลุ่มควบคุมเช่นเดียวกนั เม่ือพิจารณา
เพื่อดูความแตกต่างของค่าเฉล่ียของขนาดเม็ด
เลือดแดง (MCV; mean cell volume) และความ
แตกต่างของขนาดของเม็ดเลือดแดง (RDW; red 
cell distribution width) ก็ไม่พบความแตกต่างของ
ทั้งสองกลุ่ม แต่อยา่งไรก็ตามพบแนวโน้มของค่า 
จ านวนเม็ดเลือดขาว เซลล์นิวโตรฟิล จ านวนเม็ด
เลือดแดง ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และ ค่าเฉล่ีย
ของขนาดเม็ดเลือดแดง (MCV) มีค่าลดลงร้อยละ 
7.40, 1.16, 0.20, 2.09 และ 0.92 ตามล าดับ ส่วน
ลิมโฟไซต์ โมโนไซต์ เซลล์ชนิดอ่ืน (เบโซฟิล 
และอีโอซิโนฟิล) และความแตกต่างของขนาด
ของเม็ดเลือดแดง (RDW) มีค่าเพิ่มข้ึนท่ีร้อยละ 
2.11, 8.91, 20.46, 0.95 และ  28.21 ตามล าดับ 
นอกจากน้ีจ านวนเกล็ดเลือด (platelet) ของทั้ ง
สองกลุ่มก็ไม่พบความแตกต่างเช่นกนั สรุปผล
การศึกษาพารามิเตอร์แสดงความสมบูรณ์ของเม็ด
เลือดทั้งหมดไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ระหวา่งกลุ่มตวัอยา่งท่ีท าอาชีพเก่ียวกบั
ประมงกับกลุ่มควบคุม นอกจากน้ีเม่ือพิจารณา
เทียบกับค่าปกติของพารามิเตอร์แสดงความ
สมบูรณ์ของเม็ดเลือดแดงพบว่าค่าเฉล่ียของทุก
พารามิเตอร์ของทั้งกลุ่มตวัอยา่งและกลุ่มควบคุม
อยู่ในช่วงปกติทั้ งหมด ดังแสดงค่าของแต่ละ
พารามิเตอร์ และ P-value ในตารางท่ี 2 
 
 
 

ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟาโกไซต์ 
เซลล์นิวโตรฟิลท่ีเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาว

ส่วนใหญ่ท่ีพบในชั้น buffy coat น ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพการท าหน้าท่ีเป็นฟาโกไซต์ โดย
การบ่มรวมกับเม็ดลาเท็กซ์ท่ีติดฉลากด้วยสาร
เรืองแสง และวดัเซลลท่ี์มีความสามารถจบักินเม็ด
ลาเท็กซ์ เทียบเป็นร้อยละของเซลล์นิวโตรฟิล
ทั้ งหมดโดยใช้หลักการโฟลไซโตเมตรี   ผล
การศึกษาพบวา่ นิวโตรฟิลของผูท่ี้ประกอบอาชีพ
เก่ียวขอ้งกบัประมงท่ีมีค่าเฉล่ียตะกัว่ในเลือดสูง
นั้น มีความสามารถในการท าหน้าท่ีเป็นฟาโก
ไซต์ท่ีจบักินเม็ดลาเท็กซ์ได้ต ่ากว่าเซลล์นิวโตร
ฟิลของก ลุ่มควบคุม  โดยมีค่ า เฉ ล่ี ยของ  % 
phagocytic active cell เท่ ากับ  85.06±1.13 และ 
95.96±3.18 ตามล าดบั โดยพบว่ามีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P-value = 0.011 โดย
เม่ือพิจารณาร้อยละท่ีลดลง พบว่ากลุ่มตวัอย่างท่ี
ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ ป ร ะ ม ง มี
ประสิทธิภาพของการท างานของฟาโกไซต์เซลล์
ลดลงร้อยละ 11.36 ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 
วจิารณ์ผลการศึกษา 
 การศึกษาน้ีท าการศึกษาในกลุ่มตวัอย่าง
ท่ีท างานเก่ียวขอ้งกบัการประมง ไดแ้ก่ผูท่ี้ท  างาน
ในอู่ต่อเรือ มีอาชีพ ตอกหมนั ซ่อมเคร่ืองยนต์ 
ซ่อมแบตเตอร่ี ช่างไม้ และผูท่ี้มีหน้าท่ีท าความ
สะอาดอู่เรือ และอีกอาชีพท่ีเก่ียวขอ้งคือ การร้อย
อวนดว้ยตะกัว่ หรือการมาดอวน ทุกอาชีพท่ีกล่าว
มามีโอกาสรับสัมผสัตะกั่วเขา้ไปในร่างกายได้
หลายช่องทาง ได้แก่ การหายใจ การสัมผสัทาง
ผิวหนัง  และการปนเ ป้ือนเข้าทางปาก  ซ่ึ ง
การศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่อาชีพตอกหมนัท่ีมี
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เ ก่ียวข้องกับเม็ดเ ลือดแดงและภาวะซีด  คือ 
จ านวนเมด็เลือดแดง (red blood cell) ฮีโมโกลบิน 
และฮีมาโตคริต ผลการศึกษาไม่พบความแตกต่าง
เม่ือเทียบกลุ่มตัวอย่างท่ีท าอาชีพเก่ียวข้องกับ
ประมงกบักลุ่มควบคุมเช่นเดียวกนั เม่ือพิจารณา
เพื่อดูความแตกต่างของค่าเฉล่ียของขนาดเม็ด
เลือดแดง (MCV; mean cell volume) และความ
แตกต่างของขนาดของเม็ดเลือดแดง (RDW; red 
cell distribution width) ก็ไม่พบความแตกต่างของ
ทั้งสองกลุ่ม แต่อยา่งไรก็ตามพบแนวโน้มของค่า 
จ านวนเม็ดเลือดขาว เซลล์นิวโตรฟิล จ านวนเม็ด
เลือดแดง ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และ ค่าเฉล่ีย
ของขนาดเม็ดเลือดแดง (MCV) มีค่าลดลงร้อยละ 
7.40, 1.16, 0.20, 2.09 และ 0.92 ตามล าดับ ส่วน
ลิมโฟไซต์ โมโนไซต์ เซลล์ชนิดอ่ืน (เบโซฟิล 
และอีโอซิโนฟิล) และความแตกต่างของขนาด
ของเม็ดเลือดแดง (RDW) มีค่าเพิ่มข้ึนท่ีร้อยละ 
2.11, 8.91, 20.46, 0.95 และ  28.21 ตามล าดับ 
นอกจากน้ีจ านวนเกล็ดเลือด (platelet) ของทั้ ง
สองกลุ่มก็ไม่พบความแตกต่างเช่นกนั สรุปผล
การศึกษาพารามิเตอร์แสดงความสมบูรณ์ของเม็ด
เลือดทั้งหมดไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ระหวา่งกลุ่มตวัอยา่งท่ีท าอาชีพเก่ียวกบั
ประมงกับกลุ่มควบคุม นอกจากน้ีเม่ือพิจารณา
เทียบกับค่าปกติของพารามิเตอร์แสดงความ
สมบูรณ์ของเม็ดเลือดแดงพบว่าค่าเฉล่ียของทุก
พารามิเตอร์ของทั้งกลุ่มตวัอยา่งและกลุ่มควบคุม
อยู่ในช่วงปกติทั้ งหมด ดังแสดงค่าของแต่ละ
พารามิเตอร์ และ P-value ในตารางท่ี 2 
 
 
 

ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟาโกไซต์ 
เซลล์นิวโตรฟิลท่ีเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาว

ส่วนใหญ่ท่ีพบในชั้น buffy coat น ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพการท าหน้าท่ีเป็นฟาโกไซต์ โดย
การบ่มรวมกับเม็ดลาเท็กซ์ท่ีติดฉลากด้วยสาร
เรืองแสง และวดัเซลลท่ี์มีความสามารถจบักินเม็ด
ลาเท็กซ์ เทียบเป็นร้อยละของเซลล์นิวโตรฟิล
ทั้ งหมดโดยใช้หลักการโฟลไซโตเมตรี   ผล
การศึกษาพบวา่ นิวโตรฟิลของผูท่ี้ประกอบอาชีพ
เก่ียวขอ้งกบัประมงท่ีมีค่าเฉล่ียตะกัว่ในเลือดสูง
นั้น มีความสามารถในการท าหน้าท่ีเป็นฟาโก
ไซต์ท่ีจบักินเม็ดลาเท็กซ์ได้ต ่ากว่าเซลล์นิวโตร
ฟิลของก ลุ่มควบคุม  โดยมีค่ า เฉ ล่ี ยของ  % 
phagocytic active cell เท่ ากับ  85.06±1.13 และ 
95.96±3.18 ตามล าดบั โดยพบว่ามีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P-value = 0.011 โดย
เม่ือพิจารณาร้อยละท่ีลดลง พบว่ากลุ่มตวัอย่างท่ี
ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ ป ร ะ ม ง มี
ประสิทธิภาพของการท างานของฟาโกไซต์เซลล์
ลดลงร้อยละ 11.36 ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 
วจิารณ์ผลการศึกษา 
 การศึกษาน้ีท าการศึกษาในกลุ่มตวัอย่าง
ท่ีท างานเก่ียวขอ้งกบัการประมง ไดแ้ก่ผูท่ี้ท  างาน
ในอู่ต่อเรือ มีอาชีพ ตอกหมนั ซ่อมเคร่ืองยนต์ 
ซ่อมแบตเตอร่ี ช่างไม้ และผูท่ี้มีหน้าท่ีท าความ
สะอาดอู่เรือ และอีกอาชีพท่ีเก่ียวขอ้งคือ การร้อย
อวนดว้ยตะกัว่ หรือการมาดอวน ทุกอาชีพท่ีกล่าว
มามีโอกาสรับสัมผสัตะกั่วเขา้ไปในร่างกายได้
หลายช่องทาง ได้แก่ การหายใจ การสัมผสัทาง
ผิวหนัง  และการปนเ ป้ือนเข้าทางปาก  ซ่ึ ง
การศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่อาชีพตอกหมนัท่ีมี
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รูปที่ 3. ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟาโกไซต์ แสดงเป็นค่า % Phagocytic active cells ของกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีประกอบอาชีพเก่ียวขอ้งกบัประมง (Fishery Related Occ) เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (Control) 
พบมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ P-value = 0.011 
 
ลกัษณะการท างานโดยการใชผ้า้ดิบหรือเชือกชุบ
เลดออกไซด์ ตอกเขา้ไปท่ีเน้ือไมข้องเรือประมง 
พบมีตะกัว่ในเลือดสูงท่ีสุดท่ีค่าเฉล่ีย 37.13 µg/dL 
เม่ือเทียบกับอาชีพอ่ืนๆ ซ่ึงสอดคล้องกับการ
รายงานของ Thanapop และคณะ (2017) ท่ีรายงาน
ว่าผู ้ตอกหมันมีตะกั่วในเ ลือดสูงมีค่ า เฉ ล่ี ย 
มากกวา่ 40 µg/dL(1) ใกลเ้คียงกบัการศึกษาในคร้ัง
น้ี อาชีพท่ีมีระดับตะกั่วในเลือดสูงเป็นอันดับ
รองลงมาคือการมาดอวน มีระดบัตะกัว่ในเลือด
เฉล่ีย 30.13 µg/dL การมาดอวนเป็นการท างานท่ี
บา้น ส่วนใหญ่ผูท้  าอาชีพน้ีเป็นเพศหญิงท่ีใชเ้วลา
วา่งจากการท างานบา้น รับอวนและลูกตะกัว่จาก
อู่หรือนายทุนน ามามาดอวนท่ีบ้าน โดยใช้มือ
เปล่าจบัลูกตะกัว่และใชเ้อ็นร้อยเขา้ไปถ่วงตามจุด

ท่ีก าหนด จากการสังเกตของผูว้ิจยัพบว่า พบผง
ฝุ่ นของตะกัว่ติดท่ีมือของผูท้  างานมาดอวน และ
คาดว่าจะปนเป้ือนเส้ือผา้ มือ และกระจายทัว่ไป
ในบริเวณบา้น ท าให้ตะกัว่สามารถเขา้สู่ร่างกาย
ทั้ งทางการสัมผ ัส  การหายใจ  และทางการ
ปนเป้ือนเขา้ทางอาหารและน ้ าไดเ้ช่นเดียวกนั ซ่ึง
ควรต้องมีการศึกษาและรายงานการพบการ
ปนเป้ือนของตะกัว่ในบา้นและส่ิงแวดลอ้มของผู ้
ท  างานมาดอวนน้ีต่อไป โดยผลกระทบการมี
ตะกัว่ในบา้นจากการท างานจะท าให้สมาชิกใน
ครอบครัวนั้นโดยเฉพาะเด็กท่ีมีความไวในการรับ
สัมผสัตะกั่วสูง รวมทั้งระดับความเป็นพิษของ
ตะกัว่ในเด็กยงัมีระดบัท่ีต ่ากวา่ผูใ้หญ่มาก โดยใน
เด็กมีรายงานระดับความเป็นพิษของตะกั่วใน

 
 

เลือดท่ี 10 µg/dL และในปัจจุบนัมีระดบัตะกัว่ใน
เลือดท่ีตอ้งตระหนกั มีค่าลดต ่าลงเป็น 5 µg/dL(16) 
เพื่ อ เ ป็นการ เ ฝ้ าระว ังและป้องกันได้อย่ า ง
ทนัท่วงที เพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อพฒันาการ
ด้านสมองและการเจริญเติบโตของเด็ก  ส าหรับ
อาชีพอ่ืนๆท่ีเป็นอาชีพท่ีท างานในอู่ต่อเรือก็มี
ความเส่ียงในการรับฝุ่ นตะกั่วเข้าสู่ร่างกายได้
เช่นเดียวกนั แมจ้ะไม่มีการสัมผสัผงหรือลูกตะกัว่
โดยตรง เน่ืองจากตะกัว่ในอู่ต่อเรือมีการกระจาย
สู่ส่ิงแวดลอ้มภายในและรอบๆอู่ได ้
 ค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จากการตรวจความ
สมบูรณ์ของเมด็เลือดนั้น ผลการศึกษาแมว้า่จะไม่
พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือ
เทียบค่าพารามิเตอร์ท่ีตรวจไดข้องกลุ่มตวัอย่างท่ี
ท างานเก่ียวขอ้งกบัการประมง กบักลุ่มควบคุมท่ี
มีอาชีพอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามก็ยงัพบแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงของค่าพารามิเตอร์ท่ีแสดงความ
สมบูรณ์ของเมด็เลือด คือ พบจ านวนเมด็เลือดขาว 
(WBC) นิวโตรฟิล ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตรคริต และ
ค่าเฉล่ียของขนาดเม็ดเลือดแดง (MCV) ลดลง 
ในขณะท่ีพารามิเตอร์บางค่ามีแนวโน้มเพิ่มข้ึน
ไดแ้ก่ ลิมโฟไซต ์โมโนไซต ์เซลล์ชนิดอ่ืน ความ
แตกต่างของขนาดของเม็ดเลือดแดง (RDW)  และ
จ านวนเกล็ดเลือด โดยแนวโน้มพารามิเตอร์ท่ี
เ ป ล่ี ย นแปล ง ในก า ร ศึ กษ า ค ร้ั ง น้ี  ค า ด ว่ า
เน่ืองมาจากผลของตะกัว่ท่ีกระทบต่อระบบการ
สร้างเม็ดเลือด (hematopoiesis) โดยแนวโน้ม
จ านวนเม็ดเลือดขาวและนิวโตรฟิลท่ีลดลง แสดง
ถึงตะกั่วส่งผลท าให้เกิดความผิดปกติของการ
ท างานของระบบภูมิคุม้กนั โดยเฉพาะในระบบ 
innate immunity คือภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะ(15, 17) 
ท่ีมีกลไกการใช้นิวโตรฟิลท าหน้าท่ีหลกัในการ

จบักินและท าลายส่ิงแปลกปลอม เรียกวา่ฟาโกไซ
โตสิส (phagocytosis) ซ่ึงผลการศึกษาในคร้ังน้ีได้
ท าการศึกษาการท างานของนิวโตรฟิลในการจบั
กินส่ิงแปลกปลอมด้วย และให้ผลการศึกษาว่า 
ความสามารถในการจบักินส่ิงแปลกปลอมท่ีวดั
โดย % phagocytic active cell ของกลุ่มตวัอย่างท่ี
ท าอาชีพเก่ียวกบัประมง มีประสิทธิภาพต ่ากว่า
กลุ่มควบคุม แสดงใหเ้ห็นถึงความบกพร่องทั้งเชิง
ปริมาณ (จ านวนเม็ดเลือดขาว และนิวโตรฟิลล
ดลง) และเชิงคุณภาพ เน่ืองมาจากการมีระดับ
ตะกัว่ในเลือดสูง โดยสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Krocova และคณะ (1996) ท่ีท าการศึกษาผลของ
ตะกัว่และโลหะหนกัอ่ืนๆ ต่อประสิทธิภาพของ
กระบวนการฟาโกไซโตสิส ในกลุ่ม arthropod 
พบว่าในภาวะท่ีมีตะกัว่ความสามารถในการจบั
กินยีสต์และส่ิงแปลกปลอมของเซลล์ฟาโกไซต์
ลดต ่ า ล ง  ร่ วมกับการท า งานของ เอ็นไซม์  
phenoloxidase ต ่าลงเช่นเดียวกนั(18) นอกจากน้ียงั
มีการศึกษาท่ีแสดงผลของตะกัว่ส่งผลให้การท า
หนา้ท่ีฟาโกไซโตสิสของเซลลนิ์วโตรฟิลในเลือด
คนลดประสิทธิภาพลง (19, 20) ส่วนการพบร้อยละ
ของเซลล์ลิมโพไซตท่ี์สูงข้ึนอาจเป็นผลจากการมี
สั ด ส่ ว น ข อ ง เ ซ ล ล์ นิ ว โ ต ร ฟิ ล ท่ี ล ด ล ง 
ค่าพารามิเตอร์จ านวนเม็ดเลือดแดงท่ีลดต ่ าลง 
ร่วมกับค่า ฮีโมโกลบิน และฮีมาโตคริต ท่ี มี
แนวโนม้ลดต ่าลงดว้ยนั้น แมจ้ะไม่แตกต่างอยา่งมี
นัยส าคัญ แต่มีข้อมูลจากการศึกษาก่อนหน้าท่ี
แสดงใหเ้ห็นวา่ตะกัว่ส่งผลต่อระบบเม็ดเลือดแดง  
มีการลดลงของการสังเคราะห์ฮีโมโกลบินโดย
การยบัย ั้งเอนไซม์ท่ีส าคัญต่างๆท่ีเก่ียวข้องใน
เส้นทางการสังเคราะห์ฮีม ท าให้อายุของเม็ดเลือด
แดงสั้นลง โดยการท าให้เมมเบรนของเม็ดเลือด
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รูปที่ 3. ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์ฟาโกไซต์ แสดงเป็นค่า % Phagocytic active cells ของกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีประกอบอาชีพเก่ียวขอ้งกบัประมง (Fishery Related Occ) เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (Control) 
พบมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ P-value = 0.011 
 
ลกัษณะการท างานโดยการใชผ้า้ดิบหรือเชือกชุบ
เลดออกไซด์ ตอกเขา้ไปท่ีเน้ือไมข้องเรือประมง 
พบมีตะกัว่ในเลือดสูงท่ีสุดท่ีค่าเฉล่ีย 37.13 µg/dL 
เม่ือเทียบกับอาชีพอ่ืนๆ ซ่ึงสอดคล้องกับการ
รายงานของ Thanapop และคณะ (2017) ท่ีรายงาน
ว่าผู ้ตอกหมันมีตะกั่วในเ ลือดสูงมีค่ า เฉ ล่ี ย 
มากกวา่ 40 µg/dL(1) ใกลเ้คียงกบัการศึกษาในคร้ัง
น้ี อาชีพท่ีมีระดับตะกั่วในเลือดสูงเป็นอันดับ
รองลงมาคือการมาดอวน มีระดบัตะกัว่ในเลือด
เฉล่ีย 30.13 µg/dL การมาดอวนเป็นการท างานท่ี
บา้น ส่วนใหญ่ผูท้  าอาชีพน้ีเป็นเพศหญิงท่ีใชเ้วลา
วา่งจากการท างานบา้น รับอวนและลูกตะกัว่จาก
อู่หรือนายทุนน ามามาดอวนท่ีบ้าน โดยใช้มือ
เปล่าจบัลูกตะกัว่และใชเ้อ็นร้อยเขา้ไปถ่วงตามจุด

ท่ีก าหนด จากการสังเกตของผูว้ิจยัพบว่า พบผง
ฝุ่ นของตะกัว่ติดท่ีมือของผูท้  างานมาดอวน และ
คาดว่าจะปนเป้ือนเส้ือผา้ มือ และกระจายทัว่ไป
ในบริเวณบา้น ท าให้ตะกัว่สามารถเขา้สู่ร่างกาย
ทั้ งทางการสัมผ ัส  การหายใจ  และทางการ
ปนเป้ือนเขา้ทางอาหารและน ้ าไดเ้ช่นเดียวกนั ซ่ึง
ควรต้องมีการศึกษาและรายงานการพบการ
ปนเป้ือนของตะกัว่ในบา้นและส่ิงแวดลอ้มของผู ้
ท  างานมาดอวนน้ีต่อไป โดยผลกระทบการมี
ตะกัว่ในบา้นจากการท างานจะท าให้สมาชิกใน
ครอบครัวนั้นโดยเฉพาะเด็กท่ีมีความไวในการรับ
สัมผสัตะกั่วสูง รวมทั้งระดับความเป็นพิษของ
ตะกัว่ในเด็กยงัมีระดบัท่ีต ่ากวา่ผูใ้หญ่มาก โดยใน
เด็กมีรายงานระดับความเป็นพิษของตะกั่วใน

 
 

เลือดท่ี 10 µg/dL และในปัจจุบนัมีระดบัตะกัว่ใน
เลือดท่ีตอ้งตระหนกั มีค่าลดต ่าลงเป็น 5 µg/dL(16) 
เพื่ อ เ ป็นการ เ ฝ้ าระว ังและป้องกันได้อย่ า ง
ทนัท่วงที เพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อพฒันาการ
ด้านสมองและการเจริญเติบโตของเด็ก  ส าหรับ
อาชีพอ่ืนๆท่ีเป็นอาชีพท่ีท างานในอู่ต่อเรือก็มี
ความเส่ียงในการรับฝุ่ นตะกั่วเข้าสู่ร่างกายได้
เช่นเดียวกนั แมจ้ะไม่มีการสัมผสัผงหรือลูกตะกัว่
โดยตรง เน่ืองจากตะกัว่ในอู่ต่อเรือมีการกระจาย
สู่ส่ิงแวดลอ้มภายในและรอบๆอู่ได ้
 ค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จากการตรวจความ
สมบูรณ์ของเมด็เลือดนั้น ผลการศึกษาแมว้า่จะไม่
พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือ
เทียบค่าพารามิเตอร์ท่ีตรวจไดข้องกลุ่มตวัอย่างท่ี
ท างานเก่ียวขอ้งกบัการประมง กบักลุ่มควบคุมท่ี
มีอาชีพอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามก็ยงัพบแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงของค่าพารามิเตอร์ท่ีแสดงความ
สมบูรณ์ของเมด็เลือด คือ พบจ านวนเมด็เลือดขาว 
(WBC) นิวโตรฟิล ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตรคริต และ
ค่าเฉล่ียของขนาดเม็ดเลือดแดง (MCV) ลดลง 
ในขณะท่ีพารามิเตอร์บางค่ามีแนวโน้มเพิ่มข้ึน
ไดแ้ก่ ลิมโฟไซต ์โมโนไซต ์เซลล์ชนิดอ่ืน ความ
แตกต่างของขนาดของเม็ดเลือดแดง (RDW)  และ
จ านวนเกล็ดเลือด โดยแนวโน้มพารามิเตอร์ท่ี
เ ป ล่ี ย นแปล ง ในก า ร ศึ กษ า ค ร้ั ง น้ี  ค า ด ว่ า
เน่ืองมาจากผลของตะกัว่ท่ีกระทบต่อระบบการ
สร้างเม็ดเลือด (hematopoiesis) โดยแนวโน้ม
จ านวนเม็ดเลือดขาวและนิวโตรฟิลท่ีลดลง แสดง
ถึงตะกั่วส่งผลท าให้เกิดความผิดปกติของการ
ท างานของระบบภูมิคุม้กนั โดยเฉพาะในระบบ 
innate immunity คือภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะ(15, 17) 
ท่ีมีกลไกการใช้นิวโตรฟิลท าหน้าท่ีหลกัในการ

จบักินและท าลายส่ิงแปลกปลอม เรียกวา่ฟาโกไซ
โตสิส (phagocytosis) ซ่ึงผลการศึกษาในคร้ังน้ีได้
ท าการศึกษาการท างานของนิวโตรฟิลในการจบั
กินส่ิงแปลกปลอมด้วย และให้ผลการศึกษาว่า 
ความสามารถในการจบักินส่ิงแปลกปลอมท่ีวดั
โดย % phagocytic active cell ของกลุ่มตวัอย่างท่ี
ท าอาชีพเก่ียวกบัประมง มีประสิทธิภาพต ่ากว่า
กลุ่มควบคุม แสดงใหเ้ห็นถึงความบกพร่องทั้งเชิง
ปริมาณ (จ านวนเม็ดเลือดขาว และนิวโตรฟิลล
ดลง) และเชิงคุณภาพ เน่ืองมาจากการมีระดับ
ตะกัว่ในเลือดสูง โดยสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Krocova และคณะ (1996) ท่ีท าการศึกษาผลของ
ตะกัว่และโลหะหนกัอ่ืนๆ ต่อประสิทธิภาพของ
กระบวนการฟาโกไซโตสิส ในกลุ่ม arthropod 
พบว่าในภาวะท่ีมีตะกัว่ความสามารถในการจบั
กินยีสต์และส่ิงแปลกปลอมของเซลล์ฟาโกไซต์
ลดต ่ า ล ง  ร่ วมกับการท า งานของ เอ็นไซม์  
phenoloxidase ต ่าลงเช่นเดียวกนั(18) นอกจากน้ียงั
มีการศึกษาท่ีแสดงผลของตะกัว่ส่งผลให้การท า
หนา้ท่ีฟาโกไซโตสิสของเซลลนิ์วโตรฟิลในเลือด
คนลดประสิทธิภาพลง (19, 20) ส่วนการพบร้อยละ
ของเซลล์ลิมโพไซตท่ี์สูงข้ึนอาจเป็นผลจากการมี
สั ด ส่ ว น ข อ ง เ ซ ล ล์ นิ ว โ ต ร ฟิ ล ท่ี ล ด ล ง 
ค่าพารามิเตอร์จ านวนเม็ดเลือดแดงท่ีลดต ่ าลง 
ร่วมกับค่า ฮีโมโกลบิน และฮีมาโตคริต ท่ี มี
แนวโนม้ลดต ่าลงดว้ยนั้น แมจ้ะไม่แตกต่างอยา่งมี
นัยส าคัญ แต่มีข้อมูลจากการศึกษาก่อนหน้าท่ี
แสดงใหเ้ห็นวา่ตะกัว่ส่งผลต่อระบบเม็ดเลือดแดง  
มีการลดลงของการสังเคราะห์ฮีโมโกลบินโดย
การยบัย ั้งเอนไซม์ท่ีส าคัญต่างๆท่ีเก่ียวข้องใน
เส้นทางการสังเคราะห์ฮีม ท าให้อายุของเม็ดเลือด
แดงสั้นลง โดยการท าให้เมมเบรนของเม็ดเลือด
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แดงมีความเปราะบางและแตกง่าย ซ่ึงเม่ือรวมทั้ง
สองกลไกน้ี ผลของตะกัว่ในเลือดท่ีสูงจะท าให้
เกิดภาวะซีดได้ (21, 22) การเปล่ียนแปลงของเมม
เบรน เป็นสาเหตุท่ีส่งผลให้เม็ดเลือดแดงแตก 
และส่งผลให้ค่าความแตกต่างของขนาดของเม็ด
เลือดแดง (RDW) ท่ีมีแนวโน้มสูงข้ึนเช่นกัน 
นอกจากน้ี ยงัมีการศึกษาท่ีรายงานวา่ ภาวะตะกัว่
ในเลือดสูงในเด็กท าใหเ้กิดภาวะ microcytosis คือ
เม็ดเลือดแดงมีขนาดเล็กกว่าปกติ ค่าพารามิเตอร์
ท่ีเปล่ียนแปลงลดลงคือ ค่าเฉล่ียของขนาดเม็ด
เลือดแดง (MCV) (23) ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ในคร้ังน้ี ส าหรับแนวโน้มของจ านวนเกล็ดเลือด
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สมบูรณ์ของเม็ดเลือดทั้งหมดไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกลุ่มตวัอยา่งผูป้ระกอบ
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พารามิเตอร์ท่ีมีแนวโน้มสูงข้ึนไดแ้ก่ ลิมโฟไซต์ 
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เลือดแดง และเกล็ดเลือด ซ่ึงจะเป็นสาเหตุของ
ภาวะภูมิตา้นทานผดิปกติ ภาวะซีด และภาวะ และ
ภาวะอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งได ้
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บทคัดย่อ 

เฟเนทิล ไอโซไธโอไซยาเนต (พีอีไอทีซี) เป็นพฤกษเคมีในผกัตระกลูกะหล ่า เช่น กะหล ่าปลี ผกัสลดั
น ้ า และคะนา้ โดยพบว่า พีอีไอทีซีสามารถยบัย ั้งการเปล่ียนรูปและกระตุน้การก าจดัพิษของสารก่อมะเร็ง
หลายชนิด การศึกษาในมนุษยย์ืนยนัว่าลดสารก่อมะเร็งปอดในคนสูบบุหร่ีได้ พีอีไอทีซีจึงจดัเป็นสาร
ป้องกนัมะเร็งปฐมภูมิคือยบัย ั้งขั้นตอนแรกของการก่อมะเร็ง นอกจากน้ีมีรายงานพบว่าสารตวัน้ีก าจดั
เซลล์มะเร็งและชะลอการโตของกอ้นมะเร็งในสัตวท์ดลองไดด้ว้ยโดยจบัและยบัย ั้งกลูตา้ไธโอนท าให้เกิด
ความเครียดอนุมูลอิสระจนเซลล์ตาย ดงันั้นพีอีไอทีซีจึงอาจเป็นสารป้องกนัมะเร็งตติยภูมิดว้ยคือลดการ
ลุกลามของโรค ขอ้มูลทางพิษวิทยาระบุว่า    พีอีไอทีซีอาจก่อมะเร็งหากใช้ปริมาณสูงเป็นเวลานาน แต่
ปริมาณ 40 มิลลิกรัมต่อวนัพบวา่ปลอดภยัในมนุษย ์บทความน้ีรวบรวมคุณสมบติัและบทบาทของพีอีไอทีซี
ในการป้องกนัมะเร็งแบบปฐมภูมิและตติยภูมิ ตลอดจนขอ้มูลความปลอดภยั ทั้งน้ีควรวิจยัเพิ่มเติมถึงผลของ
พีอีไอทีซีทั้งประสิทธิผลในการป้องกนัมะเร็งในคนกลุ่มเส่ียงและลดการลุกลามของโรคในผูป่้วยมะเร็ง 
ศึกษาความปลอดภยัในมนุษยเ์ม่ือใชต่้อเน่ืองหลายเดือน และศึกษาเภสัชจลนศาสตร์ของพีอีไอทีซีในผูป่้วย
มะเร็งดว้ย 

 

ค าส าคัญ: มะเร็ง เคมีป้องกนั พีอีไอทีซี ผกัตระกลูกะหล ่า สารก่อมะเร็ง 
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