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สารบัญ                  หนา 

๑. หลักการและเหตุผล           ๑ 

๒. วัตถุประสงค           ๑ 

๓. ขอมูลและวิธีการดําเนินงาน         ๒ 

๓.๑) หลักการประเมินความสัมพันธระหวางปริมาณสารและผลกระทบตอสุขภาพสําหรับ  ๓ 

ความเปนพิษแบบไมกอมะเร็งและแบบกอมะเร็ง (Dose-Response Assessment  

for Noncancer and Cancer Toxicity)  

๓.๒) ขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีในบรรยากาศ (Exposure Limits) ท่ีมีในปจจุบัน    ๔ 

๓.๓) กระบวนการจัดทําเกณฑปกปองประชาชนจากสารเคมีรัว่ไหล     ๑๐  

๓.๓.๑)  เลือกคาเริ่มตน (POD: Point of Departure)     ๑๐ 

๓.๓.๒) ปรับคาเริ่มตน (POD) ดวยคาปจจัยปริมาณสาร (Dosimetric Adjustment)  ๑๓ 

๓.๓.๓) ปรับคาเริ่มตน (POD) ใหเหมาะสมดวยคาปจจัยระยะสัมผัส (Duration Adjustment) ๑๔ 

๓.๓.๔) ปรับดวยคาปจจัยความไมแนนอน (Uncertainty Factors: UFs)     ๑๕ 

๔. การกําหนดคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารอันตรายของประเทศไทย     ๑๖ 
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รายงานการจัดทําคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีทางการหายใจแบบเฉียบพลัน  

และแนวปฏิบัติเพ่ือปกปองสุขภาพประชาชนจากเหตุฉุกเฉินสารเคมีรั่วไหลสูบรรยากาศ    
 

๑. หลักการและเหตุผล  

 ประเทศไทยมีการพัฒนาภาคอุตสาหกรรมใหเกิดความเจริญกาวหนาอยางตอเนื่อง และมีการตั้งโรงงาน

อุตสาหกรรมและสถานประกอบการท่ีใชและผลิตสารเคมีกระจายอยูท่ัวประเทศ ดังจะเห็นไดวามีนิคมอุตสาหกรรม 

เขตประกอบการอุตสาหกรรมและสวนอุตสาหกรรม ตั้งครอบคลุมอยูทุกภูมิภาคของประเทศมากกวา ๖๑ แหง อาทิ 

พ้ืนท่ีจังหวัดลําพูน จังหวัดปทุมธานี จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดชลบุรี จังหวัดระยอง จังหวัดสมุทรสาคร จังหวัด

ราชบุรี จังหวัดสงขลา และอ่ืน ๆ  นอกจากนี้ ยังมีโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใชสารเคมีอันตรายรายแรง เชน  

หองเย็นขนาดใหญและโรงงานผลิตน้ําแข็งท่ีใชกาซแอมโมเนียเพ่ือใชเปนสารทําความเย็นภายในระบบทําความเย็น

อีกเปนจํานวนมาก เปนตน หากเกิดเหตุรั่วไหลและแพรกระจายของสารเคมี ท้ังจากกระบวนการผลิต การจัดเก็บ 

การขนถาย และการขนสง อาจกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนและปญหามลพิษตอสิ่งแวดลอม

เปนวงกวาง ตัวอยางเชน เหตุการณสารเคมี methyl isocyanate รั่วไหลจากโรงงานผลิตสารกําจัดศัตรูพืชและสัตว

ยูเนียน คารไบด ท่ีเมืองโบพาล ประเทศอินเดีย ป พ.ศ. ๒๕๒๗ ทําใหมีผูไดรับสารจํานวนมากกวา ๕๐๐,๐๐๐ คน 

และมีผูเสียชีวิตในทันที ๒,๒๕๙ คน และมีผูเสียชีวิตท้ังหมดประมาณ ๑๖,๐๐๐ คน หลังจากเหตุการณสารเคมี

รั่วไหลในครั้งนี้ เหตุการณสารคลอรีนรั่วไหลจากการหยุดกระบวนการผลิตของบริษัทอดิตยา เบอรลา เคมีคัลส 

จํากัด สงผลใหมีผูไดรับบาดเจ็บกวา ๖๐ คน เปนตน    

  จากเหตุรั่วไหลสารเคมีดังกลาวขางตน จะเห็นไดประชาชนจํานวนมากไดรับบาดเจ็บและเสียชีวิตจํานวน

มากจากการไดรับสัมผัสสารในระยะสั้นๆ ซ่ึงการปองกันและแกไขการเกิดพิษเฉียบพลันจากสารเคมีของประชาชน

สามารถดําเนินการไดหากมีการประเมินความเปนพิษเฉียบพลันลวงหนาในกระบวนการวางแผน หรือการประเมิน

ความเปนพิษเฉียบพลันระหวางการตอบโตเหตุฉุกเฉินสารเคมี เพ่ือเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมในการปกปองประชาชน

จากสารเคมีรั่วไหลตอไป โดยขอมูลท่ีสําคัญในการประเมินความเปนพิษเฉียบพลันจากสารเคมีรั่วไหล คือเกณฑ

การปกปองประชาชนท่ัวไปจากการรับสัมผัสสารเคมีท่ีมีความเปนพิษเฉียบพลัน  กรมควบคุมมลพิษ ตระหนักถึง

ความจําเปนของขอมูลดังกลาวไดจัดทําเกณฑการบงชี้ระดับความปลอดภัยแกประชาชนสารเคมีในบรรยากาศ

สําหรับสารเคมีกลุมท่ีมีอันตรายรายแรงข้ึน สําหรับหนวยงานท่ีเก่ียวของนําไปใชในการพิจารณาบงชี้ความเปนพิษ

ตอประชาชนท่ัวไปอยางเฉียบพลัน เพ่ือเลือกวิธีการปกปองประชาชนท่ีเหมาะสมในการวางแผนลวงหนาและระหวาง

การเกิดเหตุสารเคมีรั่วไหล เชน การอพยพ หรือการหลบภัยในอาคาร เปนตน รวมท้ัง การพิจารณาความปลอดภัยแก

ประชาชนเพ่ืออพยพกลับท่ีอยูอาศัยได  

๒. วัตถุประสงค  

 เพ่ือจัดทําคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีทางการหายใจแบบเฉียบพลัน และแนวปฏิบัติเพ่ือปกปอง

สุขภาพประชาชนจากเหตุฉุกเฉินสารเคมีรั่วไหลสูบรรยากาศ สําหรับใชเปนแนวปฏิบัติแกหนวยงานท่ีเก่ียวของ

ในการปกปองสุขภาพประชาชนจากเหตุฉุกเฉินสารเคมีรั่วไหลสูบรรยากาศตอไป  



๒ 
 
๓. ขอมูลและวิธีการดําเนินงาน 

๓.๑) หลักการประเมินความสัมพันธระหวางปริมาณสารและผลกระทบตอสุขภาพสําหรับความ

เปนพิษแบบไมกอมะเร็งและแบบกอมะเร็ง (Dose-Response Assessment for Noncancer and 

Cancer Toxicity)    

หลักการประเมินความสัมพันธระหวางปริมาณสารและผลกระทบตอสุขภาพสําหรับความเปน

พิษแบบไมกอมะเร็ง (Dose-Response Assessment for Noncancer Toxicity) เปนหลักการท่ีศึกษาถึง

ผลกระทบตอสุขภาพอ่ืนๆท่ีไมใชการกอมะเร็งและการกลายพันธุ อันไดแก ผลกระทบตอเนื้อเยื่อบริเวณ

ทางเขาสูรางกาย และผลกระทบหลังจากการดูดซึมและแพรกระจายของสารเคมีไปยังอวัยวะเปาหมาย 

สารเคมีกลุมนี้อาจเรียกเปนกลุมท่ีเปนพิษเชิงระบบ (systemic toxicants) เนื่องจากจะไปมีผลกระทบตอการ

ทําหนาท่ีของอวัยวะเปาหมายตางๆ  สารเคมีสวนมากแสดงความเปนพิษท่ีอวัยวะเปาหมายหลักเพียงหนึ่งหรือ

สองแหง โดยจากการศึกษาพบวา เม่ือปริมาณสารเพ่ิมข้ึนผลกระทบท่ีมีตอกลุมประชากรหรือระดับของ

ผลกระทบท่ีมีตอบุคคลใดบุคคลหนึ่งพบวาเพ่ิมข้ึนดวย ท้ังในแบบโอกาสท่ีจะพบผลกระทบตอสุขภาพของ

บุคคลใดบุคคลหนึ่ง (individual) เพ่ิมข้ึนและแบบพบการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนของกลุมประชากร 

(population) ความสัมพันธดังกลาวสามารถวัดเชิงปริมาณได (U.S. EPA, 1994)   

โดยท่ัวไปแลว กลไกการเกิดพิษจากการไดรับสารเคมี (Mechanisms of Toxicity) สามารถ

อธิบายไดวา หลังจากสารเคมีเขาสูรางกายแลวจะเดินทางไปตามเสนเลือดเพ่ือไปจับกับอวัยวะเปาหมายท่ีจะ

เกิดการเปนพิษ โดยเฉพาะ ตับ ไต เลือด เปนตน การสะสมของสารเคมีในรางกายข้ึนอยูกับการจับตัวของ

สารเคมีกับชีวโมเลกุลในรางกาย (รวมถึง ไขมัน) สารเคมีท่ีละลายน้ําไดดีจะถูกขับออกมาทางปสสาวะอยาง

รวดเร็ว ในขณะท่ีสารอินทรียท่ีมีคาสัมประสิทธิ์แสดงอัตราสวนความสามารถการละลายของสารเคมีในออกทา

นอลตอน้ํา (Kow) สูงๆ (ไมชอบน้ํา) จะสะสมในไขมัน อยางไรก็ตาม โลหะหนักบางตัวอาจสะสมในไขมันและ

ชีวโมเลกุลในแบบท่ีแตกตางกับสารเคมีท่ีมีคา Kow สูงๆ เชน ตะก่ัวจะจับกับชีวโมเลกุลในระบบประสาท

สวนกลาง แคดเมียมสามารถจับกับตัวรับในไตกอใหเกิดไตเสียหายได  โดยแนวคิดสําคัญๆ ของกลไกการเกิด

พิษของสารเคมีมักเก่ียวของกับประเด็นตางๆ ดังนี้ ทางเขาสูรางกาย การแพรกระจายของสารเคมีในรางกาย 

การแปรสภาพทางชีวภาพ (Biotransformation) ของสารเคมี การเกิดปฏิกิริยาระหวางสารเคมีกับตัวรับใน

รางกาย การสะสมสารเคมีในรางกาย และการขับออกของสารเคมีในรางกาย (Asante-Duah, 2002) 

แนวคิดท่ีสําคัญท่ีสุดในการประเมินความเสี่ยงสําหรับความเปนพิษแบบไมกอมะเร็งคือ แนวคิด

เรื่องขีดจํากัดการรับสัมผัส (Threshold Concepts) ซ่ึงตั้งอยูบนสมมติฐานท่ีวา สารเคมีทุกชนิดสามารถ

กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพแบบไมกอมะเร็งไดเม่ือมีความเขมขนสูงในระดับหนึ่ง (threshold) และท่ีความ

เขมขนสารเคมีในบรรยากาศมีคาต่ํากวาระดับนั้นไมพบการเปลี่ยนแปลงหรือไมมีผลกระทบตอสุขภาพ ซ่ึงตาง

จากสารเคมีกลุมท่ีกอมะเร็งและกอการกลายพันธุท่ีเชื่อวาเปนสารเคมีกลุมท่ีไมมีขีดจํากัดหรือไมมีคาข้ันต่ําท่ี

จะกอใหเกิดมะเร็งหรือกลายพันธ หรือการไดรับสารเคมีกลุมนี้ไมวาท่ีความเขมขนเทาใดก็ทําใหเกิดการกอ

มะเร็งหรือการกลายพันธุได (non-threshold) (Asante-Duah, 2002)  



๓ 
 

นอกจากนี้ ขีดจํากัดการรับสัมผัสยังสามารถนําไปใชกับผลกระทบตอสุขภาพระดับตาง ๆ ได 

เชน ขีดจํากัดการรับสัมผัสสําหรับผลกระทบตอสุขภาพแบบไมรุนแรง  ขีดจํากัดการรับสัมผัสสําหรับ

ผลกระทบตอสุขภาพแบบปานกลาง/รุนแรง  และขีดจํากัดการรับสัมผัสสําหรับผลกระทบตอสุขภาพแบบถึง

แกชีวิต เปนตน การประมาณการคาขีดจํากัดการรับสัมผัสท่ีระดับตาง ๆ กลายเปนวัตถุประสงคหลักของการ

ประเมินความสัมพันธระหวางปริมาณสารเคมีและผลกระทบตอสุขภาพ อยางไรก็ตาม นิยามของขีดจํากัดการ

รับสัมผัสมีความซับซอนในตัวของมันเองเนื่องจากประกอบไปดวยองคประกอบหลากหลาย ไดแก 

วัตถุประสงคในการนําไปใช (กฎหมายบังคับใช) การแปลผลขอมูล (ผลจากการศึกษาในการตรวจพบ

ผลกระทบตอสุขภาพระดับตางๆ หรือขีดจํากัดการรับสัมผัสตอคนใดคนหนึ่งหรือกลุมประชากร เปนตน) 

นโยบายดานวิทยาศาสตร (คําถามเก่ียวกับความรุนแรงของผลกระทบ และนัยสําคัญทางชีววิทยาเทียบกับทาง

สถิติ เปนตน) รวมถึงความไมแนนอนจากการประมาณการคานอกชวงเวลาท่ีกําหนดหรือสิ่งมีชีวิตคนละสปชีส 

เปนตน (OECD, 2011)  

สําหรับสารกอมะเร็งซ่ึงเปนท่ีเขาใจวาเปนสารกลุมท่ีไมมีคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสาร (Non-

threshold) ความสัมพันธระหวางการรับสัมผัสสารและการเกิดมะเร็งแสดงเปนความเสี่ยงท่ีเพ่ิมข้ึน (excess 

risk) เนื่องจากการรับสัมผัสสารเคมี และความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งเพ่ิมข้ึนแบบเปนสัดสวนตรงกับการรับ

สัมผัสสารท่ีเพ่ิมข้ึน คาท่ีแสดงถึงศักยภาพในการกอมะเร็งของสารเคมีคือ คาความชันในการกอมะเร็ง 

(cancer potency slope) มีหนวยเปน (มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนักตัว/วัน)-1 หรือคาความเสี่ยงในการกอ

มะเร็งจากการหายใจ (inhalation unit risk) มีหนวยเปน (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) -1    

สําหรับสารกอมะเร็งท่ีเปนสารกอการกลายพันธุและท่ีไมทราบกลไกการกอมะเร็งอยางชัดเจน 

ใหประมาณการคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารดังกลาวจากคาความเขมขนท่ีกอใหเกิดความเสี่ยงตอการเกิด

มะเร็งเพ่ิมข้ึนท่ีความเชื่อม่ันระดับบน ๙๕ เปอรเซ็นต (upper confidence limit) จากกราฟเสนตรงท่ีความ

เขมขนต่ํา ๆ ท่ีไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรแสดงโอกาสการกอมะเร็งแบบ Multistage  อยางไรก็ตาม 

กรณีท่ีสารกอมะเร็งนั้นไมมีขอมูลท่ีชัดเจนเก่ียวกับจํานวนระยะในการกอมะเร็ง (stages) และระยะใดท่ีข้ึนตรง

กับปริมาณการรับสัมผัส NRC (2001) เสนอแนะใหใชคาเฉลี่ยปริมาณสารแบบถวงน้ําหนัก โดยใหความเสี่ยงท่ี

เกิดจากการรับสัมผัสสารกอมะเร็งแบบเรื้อรัง (d) จนถึงวันท่ีท่ี t จะเทากับความเสี่ยงจากการรับสัมผัสสารกอ

มะเร็งปริมาณ D ในวันแรก (t0) และแสดงเปนสมการได ดังนี้ D = d x t (NRC, 2001) 

ปจจุบันไดมีการประมาณการความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศท่ีกอใหเกิดความเสี่ยงในการ

เกิดมะเร็งเพ่ิมจากปกติท่ีระดับ ๑ ใน ๑๐,๐๐๐ ๑ ใน ๑๐๐,๐๐๐ และ ๑ ใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ จากการรับสัมผัส

สารเพียงครั้งเดียว (แบบเฉียบพลัน) จากขอมูลการรับสัมผัสแบบเรื้อรังและปรับปริมาณสารตามระยะเวลารับ

สัมผัสแบบเฉียบพลันโดยประยุกตใช Henry’s Law คาความเขมขนท่ีไดจะมีการปรับโดยปจจัยการเกิดมะเร็ง

แบบหลายข้ันตอน (Multistage) ตามขอมูลลักษณะการกอมะเร็งของแตละสาร (NRC, 2001) 

 

 

 

 



๔ 
 

๓.๒) ขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมี (Exposure Limits) ท่ีมีในปจจุบัน  

 ขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีในบรรยากาศท่ีไดมีการจัดทําข้ึนเพ่ือปกปองคุมครองผูท่ีมีโอกาส

รับสัมผัสสารเคมีในปจจุบัน มีการจัดทําข้ึนสําหรับหลากหลายวัตถุประสงค ไดแก  

- สําหรับปกปองคุมครองพนักงานในสถานประกอบการท่ีมีสุขภาพดี (Occupational) ซ่ึง

เปนกลุมท่ีอยูในชวงกลุมอายุ ๒๐-๖๕ ป ท่ีมีสุขภาพแข็งแรงเพียงพอตอการทํางานตลอดวัน โดยมีกลุม

ประชากรออนไหวท่ีอยูภายในกลุมท่ีทํางานในกลุมนี้เทานั้น การรับสัมผัสสารของกลุมนี้กําหนดเปนคาความ

เขมขนเฉลี่ยตอวัน และตออาทิตย (๘-ชม/วัน และ ๔๐-ชม./อาทิตย ตามลําดับ) และอาจมีโอกาสรับสัมผัส

สารท่ีความเขมขนสูงในระยะสั้นภายในระยะเวลาทํางานดังกลาวได ตัวอยางคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมี

ในบรรยากาศกลุมนี้  ไดแก  คาความเขมขนสารเคมี ท่ี เสนอแนะให มี ได ในบรรยากาศการทํางาน 

(Recommended Exposure Limits: RELs) คาความเขมขนสารเคมีท่ียอมใหมีไดในบรรยากาศ 

(Permissible Exposure Limits: PELs) คา STEL คาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศการทํางานท่ีเชื่อวา

พนักงานเกือบทุกคนสามารถรับสัมผัสซํ้า ๆ ไดโดยไมเกิดผลกระทบตอสุขภาพ (Threshold Limit Value: 

TLV) เปนตน (OECD, 2011)  

- สําหรับปกปองคุมครองประชาชนท่ัวไปกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินสารเคมี (Emergency 

Response) โดยกลุมประชาชนท่ัวไปอาจไมจําเปนตองรวมถึงประชากรกลุมท่ีมีความออนไหวท่ีสุด (most 

susceptible subgroups) เปนคาท่ีออกแบบสําหรับการรับสัมผัสสารท่ีเปนไดยากและเกิดในระยะสั้น ๆ หรือ

อาจเรียกวา เปนการรับสัมผัสแบบ “ครั้งหนึ่งในชีวิต” หรือโอกาสเกิดการรั่วไหลเปนไปไดยาก ดังนั้นจึงมักมี

คาสูงกวาคาสําหรับปกปองสาธารณชนเพ่ือหลีกเลี่ยงการสรางความแตกตื่นท่ีอาจสงผลใหเกิดความเสี่ยงตอ

ชีวิตและความปลอดภัยระหวางการอพยพท่ีตามมา โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีอาจไดรับผลกระทบจากเหตุฉุกเฉิน

สารเคมีท่ีเกิดข้ึนบอยครั้ง ตัวอยางคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีในบรรยากาศกลุมนี้ ไดแก คาความเขมขน

สารเคมีสูงสุดในบรรยากาศ โดยเชื่อวาประชาชน (เกือบท้ังหมด) สามารถรับไดถึง ๑ ชม. แลวไมเกิดอันตราย

ตอสุขภาพแบบเฉียบพลันในระดับท่ีถึงแกชีวิต ระดับรุนแรง และระดับไมรุนแรง (Acute Exposure 

Guideline Levels: AEGLs) คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศ โดยเชื่อวาประชาชน (เกือบท้ังหมด) 

สามารถรับสัมผัสไดถึง ๑ ชม. โดยไมเกิดอันตรายตอสุขภาพในระดับท่ีถึงแกชีวิต ระดับรุนแรง และระดับไม

รุนแรง (Emergency Response Planning Guidelines: ERPGs) และคาความเขมขนสารเคมีสูงสุดใน

บรรยากาศท่ีประชาชน (เกือบท้ังหมด) สามารถรับไดถึง ๑ ชม. โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ

ในระดับท่ีถึงแกชีวิต ระดับรุนแรง และระดับไมรุนแรง (Temporary Emergency Exposure Limits: 

TEELs) เปนตน (OECD, 2011)  

- สําหรับปกปองคุมครองประชาชนท่ัวไป (Public health) เปนคาท่ีออกแบบมาเพ่ือ

ปกปองคุมครองประชาชนท่ัวไปในระดับท่ีสูงกวาคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารสําหรับพนักงานและกรณีเกิด

เหตุฉุกเฉินสารเคมีขางตน โดยคํานึงถึงกลุมประชากรเสี่ยงสวนมากแตอาจไมรวมถึงกลุมประชากรเสี่ยงมาก 

(hypersusceptible) คานี้เปนคาท่ีออกแบบสําหรับการรับสัมผัสซํ้า ๆ เปนประจํา ซ่ึงตรงขามกับการรับ

สัมผัสจากเหตุฉุกเฉินสารเคมีท่ีเปนการรับสัมผัสแบบ “ครั้งหนึ่งในชีวิต” ตัวอยางคาขีดจํากัดการรับสัมผัส

http://www.umweltbundesamt.de/nachhaltige-produktion-anlagensicherheit/anlagen/AEGLWEB/Pages/Pages-En/Add/Page_5_2.html
http://www.umweltbundesamt.de/nachhaltige-produktion-anlagensicherheit/anlagen/AEGLWEB/Pages/Pages-En/Add/Page_5_3.html


๕ 
 
สารเคมีในบรรยากาศกลุมนี้ ไดแก คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศท่ีประชาชน (เกือบท้ังหมด) 

สามารถรับไดตามระยะเวลาท่ีกําหนด (เฉลี่ย ๑ ชั่วโมง) โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพแบบ

เฉียบพลัน (Acute Reference Exposure Limits: AREL) และคาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศท่ี

ประชาชน (รวมท้ังประชากรกลุมเสี่ยง) สามารถรับสัมผัสไดในชวงระยะเวลานอยกวาหรือเทากับ ๒๔ ชั่วโมง 

โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพตลอดชวงชีวิต (Acute Reference Concentration: ARfC) เปน

ตน (OECD, 2011)  

ขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีในบรรยากาศท่ีไดมีการจัดทําข้ึนเพ่ือปกปองคุมครองผูท่ีมีโอกาส

รับสัมผัสสารเคมีในปจจุบัน มีดังนี้ (เรียงตามลําดับเวลาท่ีมีการจัดทําข้ึน)  

๓.๒.๑) คาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศการทํางานท่ีเชื่อวาพนักงานเกือบทุกคนสามารถ

รับสัมผัสซํ้าๆไดโดยไมเกิดผลกระทบตอสุขภาพ (Threshold Limit Value: TLV) คา TLVs เปนคาท่ีจัดทํา

โดยสมาคมนักสุขศาสตรอุตสาหกรรมภาครัฐแหงสหรัฐอเมริกา (American conference of Governmental 

Industrial Hygienists: ACGIH) ตั้งแตปพ.ศ. ๒๔๙๑ (ค.ศ. 1948) โดยคํานึงถึงผลกระทบตอสุขภาพเปนหลัก

และไมคํานึงถึงความเหมาะสมทางเศรษฐกิจและความเปนไปไดทางเทคนิค คา TLVs แบงเปน ๓ ประเภท 

ไดแก คาความเขมขนเฉลี่ยในระยะสัมผัสสารเคมีแบบในสถานประกอบการเปน ๘ ชั่วโมง/วัน หรือ ๔๐ วัน/

อาทิตย (Time-weight Average: TWA) คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดท่ียอมใหมีไดในบรรยากาศการทํางาน 

ณ เวลาใด ๆ (Ceiling) และคาความเขมขนสารเคมีสูงสุดท่ียอมใหมีไดในบรรยากาศการทํางาน ในระยะเวลา

สั้น ๆ (๑๕ นาที) โดยปราศจากการระคายเคือง  ผลกระทบเรื้อรัง หรือการเสียหายอยางถาวรกับเนื้อเยื่อ หรือ

การหมดสติ (Short Term Exposure Limit: STEL) (ACGIH, 2004) 

๓.๒.๒) คาความเขมขนสารเคมีท่ียอมใหมีไดในบรรยากาศ (Permissible Exposure Limits: 

PELs) คา PELs เปนคามาตรฐานขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีในบรรยากาศการทํางานท่ีมีผลทางกฎหมาย  

ท่ีจัดทําโดยสํานักงานบริหารความปลอดภัยในอาชีพและสุขภาพแหงสหรัฐอเมริกา (OSHA) ตั้งแตปพ.ศ. 

๒๕๑๔ (ค.ศ. 1971) โดยอางอิงจากคา TLVs และกําหนดคา PEL เปน ๓ ประเภทไดแก คาความเขมขนเฉลี่ย

ของสารเคมีในบรรยากาศการทํางาน ๘ ชั่วโมง/วัน หรือ ๔๐ วัน/อาทิตย (Time-weight Average: TWA)  

คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดท่ียอมใหมีไดในบรรยากาศการทํางาน ณ เวลาใด ๆ (Ceiling) และคาความ

เขมขนสารเคมีสูงสุดท่ียอมใหมีไดในบรรยากาศการทํางานในระยะเวลาสั้น ๆ (๑๕ นาที) โดยปราศจากการ

ระคายเคือง ผลกระทบเรื้อรัง หรือการเสียหายอยางถาวรกับเนื้อเยื่อ หรือการหมดสติ (Short Term 

Exposure Limit: STEL) (OSHA, 1988)  

๓.๒.๓) คาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศการทํางานท่ีอาจเปนอันตรายตอชีวิตและ

สุขภาพ หากไมสามารถหนีออกจากบริเวณนั้นไดทันภายใน ๓๐ นาที (Immediately Dangerous to Life 

and Health: IDLH) คา IDLH เปนคาท่ีจัดทําโดยสถาบันดานความปลอดภัยและอนามัยในการทํางานแหง

สหรัฐอเมริกา (National Institute for Occupational Safety and Health: NIOSH) และสํานักงานบริหาร

ความปลอดภัยในอาชีพและสุขภาพแหงสหรัฐอเมริกา (OSHA) ในชวงปพ.ศ. ๒๕๑๗ (ค.ศ. 1974) เพ่ือเปน

สวนหนึ่งของกระบวนการเลือกอุปกรณชวยหายใจ (respirators) สําหรับพนักงาน กรณีเกิดเหตุสารเคมีรั่วไหล

และในกรณีระหวางการปฏิบัติงานท่ีไดรับสัมผัสสารเคมี (NIOSH/OSHA, 1981)          

http://www.umweltbundesamt.de/nachhaltige-produktion-anlagensicherheit/anlagen/AEGLWEB/Pages/Pages-En/Add/Page_5_4.html
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๖ 
 

๓.๒.๔) ค า ค ว าม เ ข ม ข น ส า ร เ ค มี ท่ี เ ส น อแน ะ ให มี ไ ด ใ นบ ร ร ย า ก าศก า ร ทํ า ง า น 

(Recommended Exposure Limits: RELs) คา RELs เปนคาท่ีจัดทําโดยสถาบันแหงชาติเพ่ือความปลอดภัย

และอาชีวอนามัย (National Institute for Occupational Safety and Health: NIOSH) ในป พ.ศ. ๒๕๓๑ 

- ๒๕๓๘ (ค.ศ. 1988-1995) เปนคาความเขมขนสารเคมีท่ี NIOSH เสนอแนะเพ่ือปองกันและลดความเสี่ยงตอ

การเกิดมะเร็งและอันตรายตอสุขภาพของพนักงานในสถานประกอบการ โดยคา RELs แบงเปน ๓ ประเภท

ไดแก คาความเขมขนเฉลี่ยของสารเคมีในบรรยากาศการทํางาน ๑๐ ชั่วโมง/วัน หรือ ๔๐ วัน/อาทิตย (Time-

weight Average: TWA)  คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดท่ียอมใหมีไดในบรรยากาศการทํางาน ณ เวลาใด ๆ 

(Ceiling) และคาความเขมขนสารเคมีสูงสุดท่ียอมใหมีไดในบรรยากาศการทํางาน ในระยะเวลาสั้น ๆ (๑๕ นาที) 

โดยปราศจากการระคายเคือง  ผลกระทบเรื้อรัง หรือการเสียหายอยางถาวรกับเนื้อเยื่อ หรือการหมดสติ (Short 

Term Exposure Limit: STEL) (NIOSH/OSHA. 1981) 

๓.๒.๕) คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศ โดยเชื่อวาประชาชน (เกือบท้ังหมด) 

สามารถรับสัมผัสไดถึง ๑ ชม. โดยไมเกิดอันตรายตอสุขภาพในระดับท่ีถึงแกชีวิต ระดับรุนแรง และระดับไม

รุนแรง (Emergency Response Planning Guidelines: ERPGs) คา ERPGs เปนคาท่ีจัดทําโดยสมาคมสุข

ศาสตรอุตสาหกรรมแหงสหรัฐอเมริกา (American Industrial Hygiene Association: AIHA) ในป พ.ศ. 

๒๕๓๑ (ค.ศ. 1988) เพ่ือประกอบการบงชี้กลุมประชากรท่ีอาจไดรับผลกระทบสําหรับการจัดทําแผนฉุกเฉิน

สารเคมีรั่วไหล ปจจุบัน (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๕๔) สารเคมีท่ีมีคา ERPGs มีท้ังหมด ๑๔๔ ชนิด 

(Cavender et al., 2008)  

๓.๒.๖) คาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศท่ีประชาชน (รวมถึงประชากรกลุมเสี่ยง) 

สามารถรับสัมผัสไดทุกวันในระยะเวลาท่ีกําหนด โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพแบบไมกอมะเร็ง 

(Minimal Risk Levels: MRLs) คา MRLs เปนคาท่ีจัดทําโดยสํานักงานทะเบียนโรคและสารพิษ (ATSDR) 

รวมกับองคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา (US EPA) เริ่มตั้งแตปพ.ศ. ๒๕๓๒ (ค.ศ. 1989)  

คา MRLs มีการจัดทําข้ึนสําหรับการรับสัมผัสแบบเฉียบพลัน (๑-๑๔ วัน) แบบปานกลาง (๑๕-๓๖๕ วัน) และ

แบบเรื้อรัง (≥๓๖๕ วัน) สําหรับการรับสัมผัสทางการหายใจและการกิน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปนระดับใน

การบงชี้สารปนเปอนท่ีสําคัญและผลกระทบตอสุขภาพท่ีอาจเปนอันตรายจากบริเวณท่ีมีของเสียอันตราย 

(hazardous waste sites) (OECD, 2011)     

๓.๒.๗) คาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศท่ีประชาชนสามารถรับสัมผัสไดเปนเวลา  

๑ ชั่วโมง โดยไมเกิดอันตรายตอสุขภาพในระดับท่ีไมกอใหเกิดอันตรายถึงชีวิต หรือรุนแรงและไมสามารถ

กลับคืนไดดังเดิม (Störfallbeurteilungswerte หรือ Acute Exposure Guideline Level) คา SBW หรือ

คา AEGL เปนคาท่ีจัดทําโดยสมาคมอุตสาหกรรมเคมีแหงประเทศเยอรมัน (Verband der chemischen 

Industrie, VCI) ในป พ.ศ. ๒๕๓๓ (ค.ศ. 1990) โดยเปนรางคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีท่ีจัดทําข้ึนโดยมี

วัตถุประสงคเพ่ือใชเปนคาความเขมขนสารเคมีสําหรับการประเมินอันตรายจากเหตุฉุกเฉินสารเคมี  

คาขีดจํากัดรับสัมผัสสารเคมีนี้เปนคาสําหรับการรับสัมผัสเปนเวลา ๖๐ นาทีและเปนระดับท่ีไมสงผลกระทบ
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๗ 
 
ตอสุขภาพรายแรงถึงชีวิตหรือท่ีไมหายกลับคืนไดดังเดิม ซ่ึงเทียบเทากับคาท่ีอยูระหวาง ERPG-2 และคา 

ERPG-3 (Umweltbundesamt, 1990)   

๓.๒.๘) คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศท่ีประชาชน (เกือบท้ังหมด) สามารถรับได

ตามระยะเวลาท่ีกําหนด โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพในระดับท่ีถึงแกชีวิต ระดับรุนแรง และ

ระดับไมรุนแรงสําหรับกรณีเหตุฉุกเฉินสารเคมีรั่วไหล (Emergency exposure indices: EEIs) คา EEIs เปน

คาท่ีจัดทําโดยศูนยพิษวิทยาและพิษวิทยาสิ่งแวดลอมจากสารเคมีแหงยุโรป (European Centre for 

Ecotoxicology and Toxicology of Chemicals: ECETOC) ในปพ.ศ. ๒๕๓๔ (ค.ศ. 1991) ซ่ึงคา EEIs 

ดังกลาวมีลักษณะโดยท่ัวไปเหมือนกับคา AEGLs และมีการกําหนดระยะเวลารับสัมผัสท่ีระยะตาง ๆ เชน ๑๕ 

นาที ๓๐ นาที ๑ ชั่วโมง เปนตน (ECETOC, 1991)  

๓.๒.๙) คาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศท่ีประชาชน (รวมถึงประชากรกลุมเสี่ยง) 

สามารถรับสัมผัสทางการหายใจเขาไดทุกวันตลอดชวงชีวิต และเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ (ท่ี

ไมใชมะเร็ง)  (Reference concentration: RfC) คา RfC เปนคาท่ีจัดทําโดยองคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหง

สหรัฐอเมริกา (US EPA) ตั้งแตปพ.ศ. ๒๕๓๗ (1994) โดยเปนคาประมาณการจากความสัมพันธเชิงปริมาณ

ระหวางความเปนพิษและปริมาณสารเคมี (dose-response) ซ่ึงอาจรวมถึงคาความไมแนนอนเปน ๑๐ เทา 

(an order of magnitude) และมีวัตถุประสงคเพ่ือการนําไปใชในกระบวนการประเมินความเสี่ยงโดยไมมีผล

ทางกฎหมาย (U.S. EPA, 1994) 

๓.๒.๑๐) คาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศท่ีประชาชนสามารถรับสัมผัสไดเปนเวลา ๔ 

ชั่วโมง โดยไมเกิดอันตรายตอสุขภาพ (Einsatztoleranzwerte: ETW)  คา ETW เปนคาท่ีจัดทําโดย

มหาวิทยาลัยเทคนิคแหงมิวนิคใหกับกระทรวงมหาดไทยแหงเยอรมัน (Bundesamt für Zivilschutz) ในชวง

ปพ.ศ. ๒๕๓๘/๙ (ค.ศ. 1995/1996) โดยเปนรางคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีท่ีจัดทําข้ึนสําหรับหนวย

ดับเพลิง สําหรับระดับผลกระทบเพียงระดับเดียวคือระดับท่ีไมเกิดอันตรายตอสุขภาพและระยะสัมผัสชวง

เดียว (FACD, 1995)   

๓.๒.๑๑) คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศ โดยเชื่อวาประชาชน (เกือบท้ังหมด) 

สามารถรับไดถึง ๑ ชม. แลวไมเกิดอันตรายตอสุขภาพแบบเฉียบพลันในระดับท่ีถึงแกชีวิต ระดับรุนแรง และ

ระดับไมรุนแรง (Acute Exposure Guideline Levels: AEGLs) คา AEGLs เปนคาท่ีจัดทําโดย

คณะกรรมการท่ีปรึกษาแหงชาติเพ่ือการจัดทําคา AEGL (National Advisory committee for Acute 

Exposure Guideline Levels for Hazardous Substances: NAC/AEGL Committee) ในป พ.ศ. ๒๕๔๐ 

(ค.ศ. 1997) สําหรับใชในการวางแผนฉุกเฉิน การปองกัน และการตอบโตเหตุฉุกเฉินสารเคมี เพ่ือการปกปอง

ประชาชน (รวมถึงประชากรกลุมเสี่ยง) ท่ีอาจไดรับสัมผัสสารเคมีจากเหตุฉุกเฉินสารเคมีรั่วไหล โดยกําหนด

เปนคา Community Emergency Exposure Levels (CEELs) แลวเปลี่ยนเปนคา AEGLs ในเวลาตอมา 

ปจจุบันสารเคมีท่ีมีคา AEGLs มีอยูท้ังหมด ๒๖๙ ชนิด (หรือเม่ือนับซํ้า ๒๕๖ ชนิด) เปนกลุมท่ีสิ้นสุดการ

ทบทวนแลว (final) ๗๕ ชนิด และอยูระหวางการทบทวน (interim) ๑๙๔ ชนิด และกําหนดชวงระยะการ 

รับสัมผัสสารเปน ๕ ชวง ไดแก ๑๐ นาที ๓๐ นาที ๑ ชั่วโมง ๔ ชั่วโมง และ ๘ ชั่วโมง (U.S. EPA, 2012)  
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๘ 
 

คา AEGLs เปนคาท่ีกําหนดข้ึนเพ่ือเปนแนวทางสําหรับสถานการณท่ีเกิดไดยากและอาจเกิด

อยางไมคาดฝนซ่ึงอาจสงผลใหประชาชนท่ัวไปเกิดการรับสัมผัสสารได ซ่ึงแตกตางจากคา PELs คา TLVs  

คา WEELs คา RELs หรือคา MAKs เปนตน เนื่องจากเปนคาท่ีคํานวณจากขอมูลความเปนพิษเฉียบพลันไมใช

พิษเรื้อรังหรือก่ึงเรื้อรัง ดังนั้น คา AEGLs จึงไมสะทอนถึงผลกระทบจากการรับสัมผัสสารเคมีบอยครั้ง และยัง

เปนคาความเปนพิษท่ีคํานึงถึงผลกระทบตอประชาชนท่ัวไปรวมถึงเด็ก และคนชรา ซ่ึงเปนกลุมท่ีไมรวมอยูใน

การกําหนดคาขีดจํากัดความปลอดภัยตอพนักงาน   

๓.๒.๑๒) คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศท่ีประชาชน (เกือบท้ังหมด) สามารถรับ

ไดตามระยะเวลาท่ีกําหนด (๒๔ ชั่วโมง) โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพแบบเฉียบพลัน (Acute 

Reference Exposures: AREs) คา AREs เปนคาท่ีจัดทําโดยองคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา 

(US EPA) ในปพ.ศ. ๒๕๔๑ (ค.ศ. 1998)  เพ่ือเปนรางแนวทางการกําหนดคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารแบบ

เฉียบพลันข้ึน โดยใหนิยามพิษแบบเฉียบพลันเปนภายในระยะ ๒๔ ชั่วโมงและอาจกําหนดคาสําหรับการรับ

สัมผัสสารหลายๆชวงเวลาได สําหรับการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพกรณีเกิดการรั่วไหลสารเคมีข้ึน 

(Strickland JA and GL Foureman, 2002)   

๓.๒.๑๓) คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศท่ีประชาชน (เกือบท้ังหมด) สามารถรับ

ไดถึง ๑ ชม. โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพในระดับท่ีถึงแกชีวิต ระดับรุนแรง และระดับไม

รุนแรง (Temporary Emergency Exposure Limits: TEELs) คา TEEls เปนคาท่ีจัดทําโดยคณะอนุกรรมการ

การประเมินผลกระทบและการปกปองสาธารณชน (Subcommittee on Consequence Assessment 

and Protective Actions: SCAPA) ของกรมพลังงานแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (Department of Energy: 

DOE) ในปพ.ศ. ๒๕๔๑ (ค.ศ. 1998) คา TEELs เปนคาท่ีกําหนดข้ึนชั่วคราวสําหรับกรณีท่ีสารเคมีไมมีคา 

AEGLs และคา ERPGs ปจจุบัน (เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. ๒๕๕๕) สารเคมีท่ีมีคา TEELs มีท้ังหมด ๓๓๘๗ ชนิด 

(U.S. DOE, 2008)  

๓.๒.๑๔) คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศท่ีประชาชน (เกือบท้ังหมด) สามารถรับ

ไดตามระยะเวลาท่ีกําหนด (เฉลี่ย ๑ ชั่วโมง) โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพแบบเฉียบพลัน 

(Acute Reference Exposure Limits: AREL) คา ARELs เปนคาท่ีจัดทําโดยสํานักงานการประเมินอันตราย

ดานอนามัยสิ่งแวดลอม รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา (Cal EPA) ในป พ.ศ. ๒๕๔๒ (ค.ศ.1999) โดย

อิงขอมูลความเปนอันตรายตอสุขภาพท่ีมีความไวท่ีสุดและเก่ียวของท่ีสุดจากเอกสารทางพิษวิทยาและทางการ

แพทย จึงเปนขีดจํากัดรับสัมผัสสารเคมีท่ีปกปองประชาชนรวมถึงประชาชนกลุมเสี่ยงโดยใชสวนเผื่อความ

ปลอดภัย (margins of safety) เขาไปดวย การใชสวนเผื่อความปลอดภัย (margins of safety) เพ่ือให

ครอบคลุมถึงประเด็นความไมแนนอน และการมีขอมูลไมครบถวน หมายถึงการท่ีพบคาความเขมขนสารเคมี

ในบรรยากาศสูงกวาคา RELs ไมไดหมายความวาตองไดเห็นผลกระทบตอสุขภาพเสมอไป (Cal EPA, 1999)  
๓.๒.๑๕) คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศท่ีประชาชน (รวมท้ังประชากรกลุมเสี่ยง) 

สามารถรับสัมผัสไดในชวงระยะเวลานอยกวาหรือเทากับ ๒๔ ชั่วโมง โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ

ตลอดชวงชีวิต (Acute Reference Concentration: ARfC) เปนคาท่ีจัดทําโดยองคกรเพ่ือความรวมมือทาง

เศรษฐกิจและการพัฒนา (Organization for Economic Co-operation and Development: OECD) ในป  

http://www.umweltbundesamt.de/nachhaltige-produktion-anlagensicherheit/anlagen/AEGLWEB/Pages/Pages-En/Add/Page_5_3.html
http://www.umweltbundesamt.de/nachhaltige-produktion-anlagensicherheit/anlagen/AEGLWEB/Pages/Pages-En/Add/Page_5_4.html


๙ 
 
พ.ศ. ๒๕๕๔ (ค.ศ. 2011) คา ARfC เปนคาท่ีมีลักษณะเปนคาสูงสุด (Ceiling Value) ท่ีอาจพบในชวงเวลา ๒๔ 

ชั่วโมง ไมใชคาเฉลี่ย (Time-weight average) ตลอดระยะเวลา ๒๔ ชั่วโมง การกําหนดคา ARfC มีวัตถุประสงค

เพ่ือชวยกําหนดคาขีดจํากัดการรับสัมผัสท่ีไมกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพแบบเฉียบพลันท่ีสามารถนําไปประเมิน

ความเสี่ยงตอสุขภาพแบบไมกอมะเร็งโดยใชหลักการ Hazard Quotient  และนําไปใชคาเสนอแนะสําหรับการ

วางแผนตอบโตเหตุฉุกเฉินสารเคมีได OECD ไดจัดทําคา ARfC สําหรับสารเคมี ๔ ชนิดไดแก Ethylene Oxide, 

Sulfur dioxide, phosgene และ Hexachlorocyclopentadiene (OECD, 2011) 

๓.๒.๑๖) คาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศท่ีบุคลากรทางทหารสามารถรับสัมผัสไดใน

ระหวางการปฏิบัติงานในชวงเหตุฉุกเฉินในชวงระยะเวลานอยกวาหรือเทากับ ๑ หรือ ๒๔ ชั่วโมง โดยเชื่อวาจะไม

กอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพแบบเฉียบพลันหรือไมทําใหโอกาสการเกิดมะเร็งเพ่ิมข้ึนมากกวา ๑ ใน ๑๐,๐๐๐ 

(Emergency Exposure Guidance Levels: EEGLs) และคาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศท่ีบุคลากร

ทางทหารสามารถรับสัมผัสไดในระหวางการปฏิบัติงานในชวงเหตุฉุกเฉินในระยะเวลานอยกวาหรือเทากับ ๙๐ วัน 

โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ (Continuous Exposure Guidance Levels: CEGLs) เปนคาท่ี

จัดทําโดยคณะกรรมการดานพิษวิทยาภายใตสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติดานพิษวิทยาและอันตรายจาก

อนามัยสิ่งแวดลอม (Committee on Toxicology, National Research Council’s  Board on Environmental 

Health Hazard) ในป พ.ศ. ๒๕๕๔ (ค.ศ. 1986) โดยกําหนดเฉพาะสารเคมีท่ีกระทรวงกลาโหมแหงสหรัฐอเมริกา

ใหความสําคัญ โดยสภาวิทยาศาสตรแหงสหรัฐอเมริกาใหนิยามคา EEGLs วาเปนคาความเขมขนสูงสุดของสารเคมี

ในบรรยากาศท่ีกระทรวงกลาโหมแหงสหรัฐอเมริกายอมใหทหารในเรือดําน้ํารับสัมผัสไดในขณะทํางานเฉพาะทาง

ระหวางเกิดเหตุฉุกเฉินในระยะ ๑ ชั่วโมง หรือ ๒๔ ชั่วโมง และ ๙๐ วัน สําหรับคา CEGLs และใหนิยาม “เหตุ

ฉุกเฉิน” หมายถึง เหตุท่ีเกิดอยางไมคาดฝนและมีโอกาสทําใหเสียชีวิตได นอกจากนี้ คา EEGLs ไมไดกําหนด

ข้ึนเพ่ือปกปองประชาชนท่ัวไปแตกําหนดข้ึนเพ่ือปกปองทหารหรือบุคลากรทางทหารในกรณีการทํางานใน

ภาวะเหตุฉุกเฉิน (NRC, 1986) 

๓.๓) กระบวนการจัดทําคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีทางการหายใจแบบเฉียบพลัน   

 กระบวนการจัดทําคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีโดยท่ัวไปจัดทําข้ึนโดย (๑) เลือกคาความ

เขมขนสูงสุดของสารเคมีในบรรยากาศท่ีไมทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพท่ีไมพึงประสงคเปน “คาเริ่มตน 

(POD: Point of Departure)” ซ่ึงไดขอมูลมาจากการทดลองในสัตวหรือจากขอมูลทางระบาดวิทยาในมนุษย 

(๒) ปรับคาเริ่มตน (POD) ใหเหมาะสมดวยคาปจจัยปริมาณสาร (Dosimetric Adjustment) (๓) ปรับคา

เริ่มตน (POD) ใหเหมาะสมดวยคาปจจัยระยะสัมผัส (Duration Adjustment) (๔) ปรับคาเริ่มตน (POD) ให

เหมาะสมดวยคาปจจัยความไมแนนอน (Uncertainty Factors: UFs) ไดแก ความหลากหลายภายในเผาพันธุ

มนุษย (UFH) ความไมแนนอนจากการใชขอมูลจากสัตวทดลอง (UFA) ความไมแนนอนจากการใชคา LOAEL 

แทนคา NOAEL (UFL) ความไมแนนอนจากการใชขอมูลความเปนพิษจากระยะสัมผัสท่ียาวนานกวาแบบ

เฉียบพลัน (UFS) ความไมสมบูรณของขอมูลพิษวิทยา (UFD) และความไมสมบูรณและนาเชื่อถือของขอมูล

โดยรวม (MF)  โดยมีรายละเอียด ดังนี้  

 



๑๐ 
 

ตารางท่ี ๑ ขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีตามลักษณะการรับสัมผัสสาร 
 

ขีดจํากัดการรบัสัมผัสสาร หนวยงาน ลักษณะการรับสัมผัสสาร ระยะเวลารบัสัมผัส 

TLV-TWA  (Threshold Limit Value)  ACGIH บรรยากาศการทํางาน 8 ชม. (TWA) 

TLV-STEL  (TLV Short-Term Exposure Limit)  ACGIH บรรยากาศการทํางาน 15 นาที (TWA) 

TLV -PEL  (TLV Permissible Exposure Limit)  OSHA บรรยากาศการทํางาน 8-h (TWA) 

TLV-Ceiling OSHA บรรยากาศการทํางาน ≤10 นาท ี

TLV -REL (Recommended Exposure Limit)  NIOSH บรรยากาศการทํางาน 8-ชม (TWA) 

TLV-STEL  (Short-Term Exposure Limit)  NIOSH บรรยากาศการทํางาน 15 นาที (TWA) 

IDLH  (Immediately Dangerous to Life and Health)  NIOSH บรรยากาศการทํางาน ≤ 30 นาที 

AEGL  (Acute Exposure Guideline Level)  NAC/AEGL; 

COT/AEGL 

เหตุฉุกเฉินสารเคมีร่ัวไหล 

(ประชาชนทั่วไป) 

10- และ 30-นาท;ี 1-, 4- 

and 8-ชม 

ERPG  (Emergency Response Planning Guideline)  AIHA เหตุฉุกเฉินสารเคมีร่ัวไหล 

(ประชาชนทั่วไป) 

1-ชม. 

TEEL  (Temporary Emergency Exposure Level)  DOE เหตุฉุกเฉินสารเคมีร่ัวไหล 

(ประชาชนทั่วไป) 

1-ชม. 

ERG  (Emergency Response Guidebook)  DOT เหตุฉุกเฉินสารเคมีร่ัวไหล 

(ประชาชนทั่วไป) 

1-ชม. เพื่อพิจารณากําหนด

ระยะทางที่ตองมีการอพยพ 

EEGL (Emergency Exposure Guidance Level) NRC/DOD เหตุฉุกเฉินสารเคมีร่ัวไหล 

(บุคลากรทางทหาร) 

1-ชม. และ 24-ชม. 

CEGL (Continuous Exposure Guidance Level) NRC/DOD เหตุฉุกเฉินสารเคมีร่ัวไหล 

(บุคลากรทางทหาร) 

90-วัน 

MRL (Minimal Risk Level)  ATSDR บรรยากาศทั่วไป 

(ประชาชนทั่วไป) 

1-14 วัน (เฉียบพลัน);  

15-364 วัน (ระยะปาน

กลาง); >365 วัน (เร้ือรัง) 

REL (Reference Exposure Level)  OEHHA บรรยากาศทั่วไป 

(ประชาชนทั่วไป) 

1-ชม., 8-ชม., และเร้ือรัง 

ARfC  (Acute Reference Concentration)  OECD  บรรยากาศทั่วไป 

(ประชาชนทั่วไป) 

< 24-ชม. 

โดย ACGIH = American Conference of Governmental Industrial Hygienists 

AEGL = Acute Exposure Guideline Levels 

AIHA = American Industrial Hygiene Association 

ATSDR = Agency for Toxic Substances and Disease Registry 

COT = Committee on Toxicology of the National Academy of Sciences 

DOE = Department of Energy; DOD = Department of Defence 

DOT = Department of Transportation 

NAC = National Advisory Committee 

NIOSH = National Institute for Occupational Safety and Heath 

OECD = Organization for Economic Cooperation and Development 

OEHHA = Office of Environmental Health Hazard Assessment 

OSHA = Occupational Safety and Health Administration 

PCD = Pollution Control Department 



๑๑ 
 

๓.๓.๑) เลือกคาเริ่มตน (POD: Point of Departure)  

 คาเริ่มตน (POD) ซ่ึงเปนขอมูลคาความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศท่ีแสดงถึง

ผลกระทบตอสุขภาพจากการทดลองในสัตวหรือจากขอมูลทางระบาดวิทยาในมนุษย โดยอาจเปนระดับท่ีไม

กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพท่ีไมพึงประสงค หรือระดับท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพเพียงเล็กนอย ซ่ึง

ท่ีมาของคาเริ่มตน (POD) สําหรับการจัดทําคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีทางการหายใจแบบเฉียบพลัน 

และแนวปฏิบัติเพ่ือปกปองสุขภาพประชาชนจากเหตุฉุกเฉินสารเคมีรั่วไหลสูบรรยากาศ ดังนี้      

 (๑)  วิธีการใชคา NOAEL (No-Observed-Adverse-Effect Level Approach)    

วิธีการนึ้ข้ึนอยูกับการเลือกระดับการรับสัมผัสสารท่ีไมพบวาเกิดผลกระทบตอ

สุขภาพ คาเริ่มตนในอุดมคติสําหรับการนํามาใชดังกลาว คือคาความเขมขนสูงสุดของสารท่ีไมทําใหเกิดผล

กระทบตอสุขภาพท่ีไมพึงประสงค (NOAEL: No-observed ad verse-effect level) หรือคาความเขมขน

ต่ําสุดของสารท่ีพบกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพท่ีไมพึงประสงค LOAEL (Lowest-observed-adverse-

effect level) หากไมมีคา NOAEL ท่ีเลือกจากการศึกษาท่ีไดคา NOAEL ท่ีออนไหวท่ีสุด (ต่ําสุด) โดย

ผลกระทบตอสุขภาพจากการศึกษาท่ีไดคา NOAEL ต่ําสุดถือวาเปนผลกระทบตอสุขภาพท่ีสําคัญมาก 

(critical) และคา NOAEL ท่ีไดจากการศึกษาดังกลาวอาจถือเปน “คาเริ่มตน (POD: Point of Departure)” 

ในการนําไปใชคํานวณขีดจํากัดการรับสัมผัสสารตอไป  โดยมีการปรับคา NOAEL ใหเหมาะสมจากปริมาณท่ี

ไดจากการทดลองในสัตวทดลองเปนคา NOAEL ท่ีควรจะเปนในมนุษย (NOAEL human equivalent 

concentration: NOAELHEC) และใชคาปจจัยความไมแนนอน (Uncertainty Factors: UFs) ปรับอีกครั้ง

เพ่ือกําหนดเปนคา ARfC ถาใชคา  LOAELHEC แทนคา NOAELHEC ใหใชคาปจจัยความไมแนนอนท่ี

เหมาะสม  นอกจากนี้ อาจมีการใชคา UFs เพ่ือครอบคลุมถึงความหลายหลายในกลุมประชากร หรือความไม

หนักแนนของฐานขอมูล   

 วิธีการ NOAEL approach นี้ยังนําไปใชในการกําหนดคาความเขมขนสารเคมีใน

น้ําดื่มท่ีประชาชน (รวมถึงประชากรกลุมเสี่ยง) สามารถดื่มไดทุกวันตลอดชวงชีวิต หรือดื่มได ๑-วัน หรือดื่มได 

๑๐-วัน หรือดื่มได ๙๐-วัน โดยเชื่อวาจะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพท่ีไมใชมะเร็ง (Reference Dose: 

RfD) ขอวิพากษสําหรับวิธีนี้ คือการใชคาเริ่มตน (POD) ในการคํานวณมาจากจุดขอมูลจุดหนึ่ง (single data 

point) โดยไมไดคํานึงถึงกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสารและผลกระทบตอสุขภาพ จํานวน

สัตวทดลองตอกลุม และความแปรปรวนทางสถิติ (OECD, 2011)     

 (๒) วิธีการใชคา Benchmark (Benchmark Concentration Approach)      

 แบบจําลองทางคณิตศาสตรระหวางความเขมขนสารเคมีและผลกระทบตอ

สุขภาพสามารถนํามาใชในการหาคาเริ่มตน (POD) ในการกําหนดคาขีดจํากัดการรับสัมผัส วิธีการหาคาความ

เขมขนสารเคมีท่ีทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอันไมพึงประสงคเพ่ิมข้ึนจากระดับปกติ “benchmark 

concentration: BMC” ไดรับการพัฒนาข้ึนในปพ.ศ. ๒๕๒๗ (ค.ศ. 1984) และมีการพัฒนาซอฟตแวรและ

นํามาใชอยางแพรหลาย โดยการจัดทําคา BMC มีกระบวนการคือ การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีมีขอ

มูลคาความเขัมขนสารเคมีท่ีสอดคลองกับผลกระทบตอสุขภาพในระดับท่ีกําหนด ซ่ึงจัดเปนกลุมตาม

ระยะเวลารับสัมผัสเขาสูรางกาย แลวเลือกผลกระทบตอสุขภาพในระดับท่ีกําหนดหรือระดับความเสี่ยงท่ี



๑๒ 
 
กําหนด (Benchmark Risk: BMR) เชน ผลกระทบตอสุขภาพท่ีไมพึงประสงคเพ่ิมข้ึน ๑๐ เปอรเซนต เปนตน 

(OECD, 2011)  

 คาเริ่มตน (POD) จากวิธี Benchmark เริ่มตนดวยการเลือกคา BMC ท่ีระดับ

ความเชื่อม่ันลางท่ี ๙๕ เปอรเซนตท่ีทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพหรือความเสี่ยงเพ่ิมจากปกติ ๑๐ 

เปอรเซนต (Benchmark Concentration Lower Bounds: BMCL10) โดยนําไปใชในลักษณะเดียวกับคา 

NOAEL ท่ีบงชี้วาผลกระทบตอสุขภาพ (effect level) ดังกลาวมีความใกลเคียงตอระดับท่ีเริ่มตนกอใหเกิด

ผลกระทบแบบไมพึงประสงค (adverse effect) และเม่ือสมมุติวาผลกระทบแบบไมพึงประสงคนั้นเปนข้ัน

ต่ําสุด (OECD, 2011) เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการใชคา NOAEL แลว วิธีการใชคา BMC มีขอดีกวาคือ (๑) ไม

จําเปนตองใชคาปจจัยความไมแนนอนกรณีท่ีไมมีคา NOAEL (๒) ใชขอมูลจากเสนกราฟแสดงความสัมพันธ

ระหวางความเขมขนสารเคมีและผลกระทบตอสุขภาพท่ีไมพึงประสงคเชิงปริมาณโดยตรง (๓) ไมไดรับ

ผลกระทบจากรูปแบบการทดลอง (เชน ระดับปริมาณสาร เปนตน) และ (๔) ไวตอขนาดของกลุมตัวอยาง 

นอกจากนี้ คา BMC ยังคํานึงถึงความหลากหลายของผลกระทบตอสุขภาพท่ีพบจากการทดลองเม่ือมีการใชตัว

แปรแบบตอเนื่อง เชน อัตราการหายใจ เปนตน (OECD, 2011)     
 (๓) วิธีการวิเคราะหถดถอยเชิงกลุม (Categorical Regression Approach)    

 วิธีการวิเคราะหถดถอยเชิงกลุม (Categorical Regression Approach) เปน

วิธีการท่ีแตกตางจากการใชคา NOAEL และคา BMC เนื่องจากเปนการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม ไดแก การ

วิเคราะหถดถอยผลกระทบตอสุขภาพท่ีแบงกลุมตามระดับความรุนแรง เชน ไมมีผลกระทบ ผลกระทบไม

รุนแรง ผลกระทบรุนแรง เปนตน จากขอมูลเชิงชีวภาพและนัยสําคัญทางสถิติ วิธีนี้สามารถวิเคราะหขอมูลท้ัง

แบบสองประเภท เชิงคุณภาพ และแบบตอเนื่อง โดยมีการพัฒนาซอฟตแวรในการวิเคราะหถดถอยเชิงกลุม 

เชน CatReg เปนตน  

 คาเริ่มตน (POD) จากวิธีการวิเคราะหถดถอยเชิงกลุม (CatReg) เริ่มตนดวยการ

เลือกคา ERC10-L คาความเขมขนท่ีทําใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพเพ่ิมจากปกติ ๑๐ เปอรเซนต ท่ีระดับความ

เชื่อม่ันลางท่ี ๙๕ เปอรเซนต (Extra Risk Concentration10-Lower: ERC10-L) โดยนําไปใชในลักษณะ

เดียวกับคา BMCL ท่ีบงชี้วาผลกระทบตอสุขภาพดังกลาวมีความใกลเคียงตอระดับท่ีเริ่มตนกอใหเกิด

ผลกระทบแบบไมพึงประสงค (adverse effect) และสมมุติวาผลกระทบแบบไมพึงประสงคนั้นเปนข้ันต่ําสุด 

(OECD, 2011) ขอดีของวิธีนี้คือ (๑) สามารถวิเคราะหขอมูลท้ังแบบสองประเภท เชิงคุณภาพ และ

แบบตอเนื่อง ในเวลาเดียวกันได (๒) สามารถวิเคราะหขอมูลจากการศึกษาหลายชุดพรอมกันได (๓) สามารถ

สรางความสัมพันธเชิงปริมาณระหวางความเขมขนสารเคมี-ระยะเวลาสัมผัส อยางไรก็ตาม ขอเสียของวิธีการนี้ 

คือการสูญเสียรายละเอียดของขอมูลเชิงปริมาณ เนื่องจากการนํามาจัดกลุมตามระดับความรุนแรงของ

ผลกระทบ และความลําเอียงจากความคิดเห็นสวนตัวของผูจัดกลุม (OECD, 2011)    
 (๔) วิธีการอ่ืนๆ (Other Approaches)   

 วิธีการอ่ืนนอกเหนือจากวิธีดังกลาวขางตน ยังมีวิธีแบบ Meta-analytical ท่ีดึง

ขอมูลจากการศึกษาหลายๆชุดในการศึกษาผลกระทบตอสุขภาพคลายคลึงเดียวกันเพ่ือหาคา BMC วิธีนี้ข้ึนอยู

กับการมีขอมูลท่ีเพียงพอถึงระดับแตละ subject เนื่องจากตองมีการบวกรวมคาพารามิเตอรตางๆ คาท่ี
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แสดงผลกระทบ และคาแสดงความผันแปรทางสถิติ (OECD, 2011) ตัวอยางคาเริ่มตนในการคํานวณคา

ขีดจํากัดการรับสัมผัสสาร (POD) ท่ีกําหนดโดยวิธีนี้ ไดแก คา POD สําหรับ ethylene oxide    

 วิธีแบบ Bayesian approach เปนการดึงขอมูลความสัมพันธระหวางความ

เขมขนของสารและผลกระทบตอสุขภาพจากการศึกษาหนึ่งการศึกษาเปนหลัก แลวนําขอมูลผลกระทบท่ีพบ

และความผันแปรทางสถิติจากการศึกษาอ่ืนมาเปรียบเทียบแลวปรับคาใหเหมาะสมดวยหลักสถิติ Bayesian 

กระบวนการดังกลาวจะมีการทําซํ้าจนกวาขอมูลท่ีเก่ียวของท้ังหมดจะมีการพิจารณา ขอมูลท่ีนํามาใชตองเปน

ขอมูลเชิงปริมาณและไมเหมาะท่ีจะประเมินเชิงกลุม วิธีการนี้อยูระหวางการพัฒนาแนวปฏิบัติในการ

ประยุกตใช 
   

 วิธีการเลือกคาเริ่มตน (POD) แบบวิธีการใชคา BMC และวิธีการวิเคราะห

ถดถอยเชิงกลุม (CatReg) เปนวิธีท่ีเหมาะสมในการนําไปใชหากมีขอมูลสมบูรณเพียงพอมากกวาวิธีการใชคา 

NOAEL เนื่องจากวิธีการดังกลาวใชขอมูลพิษวิทยาท้ังหมดในการประเมินทางสถิติและชีวภาพไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางปริมาณสารและผลกระทบตอสุขภาพมากกวาขอมูลเพียงจุดเดียว สวนวิธีการใชคา BMC 

และวิธีการใชคา NOAEL เปนการใชขอมูลจากการศึกษาเพียงชุดเดียวในการคํานวณคาขีดจํากัดการรับสัมผัส

สารเคมี อยางไรก็ตาม กรณีท่ีไมมีขอมูลดานพิษวิทยาท่ีเพียงพอสําหรับการใชวิธี Dose-Response หรือ

วิธีการใชคา BMC หรือวิธีการวิเคราะหถดถอยเชิงกลุม สามารถใชวิธีการใชคา NOAEL ได   

 ๓.๓.๒  ปรับคาเริ่มตน (POD) ดวยคาปจจัยปริมาณสาร (Dosimetric Adjustment) 

  กระบวนการในข้ันตอนนี้เปนการปรับคาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศท่ีไดจาก

การทดลองในสัตวใหเปนความเขมขนเทียบเทาสําหรับมนุษย (Human Equivalent Concentration: HEC)  

สําหรับสารเคมีท้ังในรูปกาซ (ไอระเหย) และฝุนละออง (สําหรับฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็กกวา ๐.๕ ไมโครเมตร

จะมีกลไกการสะสมแพรกระจายคลายคลึงกับกาซ) จุดประสงคของการปรับคาความเขมขน ก็เพ่ือใหสามารถ

ประมาณการคาปริมาณสารท่ีพบในอวัยวะเปาหมายจากความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศสําหรับมนุษย (HEC)   

 การคํานวณคา HEC โดยท่ัวไปมาจากการใชคา DAF (dosimetric adjustment 

factor) ปรับคาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศท่ีสงผลกระทบตอสุขภาพสัตวทดลอง ดังสมการ ๑ โดยคาดี

ฟอลท DAF ของกาซท่ีสงผลกระทบตอสุขภาพแบบเฉียบพลันในสัตวทดลองเพ่ือกําหนดคา HEC มีคาเทากับ ๑   

สมการ ๑ ความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศท่ีสงผลกระทบตอสุขภาพสัตวทดลอง (mg/m3) × DAF = HEC  

 วัตถุประสงคในการปรับคาปริมาณสารเปนการปรับเพ่ือรองรับความแตกตางระหวาง

เผาพันธุของความเขมขนสารเคมีท่ีเม่ือรับเขาสูรางกายแลวใหความเขมขนท่ีอวัยวะเปาหมายและมีความเสี่ยง

ตอสุขภาพเทากัน อยางไรก็ตาม ในกรณีท่ีมนุษยและสัตวทดลองไดรับสัมผัสสารเคมีในบรรยากาศอยางเปน

ระบบ (กาซท่ีแพรไปยังอวัยวะเปาหมายโดยตรงไมเบี่ยงเบน) หลักฐานจากการทดลองแสดงวาคาการกระจาย

ตัวของในเลือด/กาซ (Hb/g) มีความคลายคลึงกันระหวางในมนุษยและสัตวทดลอง ดังนั้น จึงสรุปไดวาท่ี

สภาวะคงท่ี ความเขมขนของกาซมีพฤติกรรมคลายคลึงกันสําหรับมนุษยและสัตวทดลอง (OECD, 2011)     

 ความแตกตางระหวางเผาพันธุมักพบในกรณีกอนเกิดสภาวะคงตัว (steady state) 

ปจจัยการเกิดสภาวะคงตัวของกาซข้ึนอยูกับระยะเวลาและอัตราการแลกเปลี่ยนกาซท่ีปอด (alveolar 
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ventilation rate) เชน ๔.๒ ลิตรตอนาที ท้ังนี้ อัตราการแลกเปลี่ยนกาซ (alveolar ventilation rates) จะ

ผันแปรตามน้ําหนักตัวยกกําลัง ¾ (BW3/4) โดยสัตวท่ีมีน้ําหนักตัวนอยจะมีอัตราการแลกเปลี่ยนกาซสูงกวา

สัตวท่ีมีน้ําหนักตัวมาก ยกตัวอยางความสัมพันธดังกลาวไดดังนี้ มนุษยท่ีน้ําหนักตัว ๗๐ กิโลกรัม มีอัตราการ

แลกเปลี่ยนกาซท่ี ๔๒๐๐ มิลลิลิตร/นาที จะใหปริมาตรการแลกเปลี่ยนกาซเทากับ ๖๐ มิลลิลิตร/กิโลกรัม 

ในขณะท่ี หนู rat น้ําหนักตัว ๐.๓ กิโลกรัมมีอัตราการแลกเปลี่ยนกาซท่ี ๗๐ มิลลิลิตร/นาที จะใหปริมาตรการ

แลกเปลี่ยนกาซเทากับ ๒๓๐ มิลลิลิตร/กิโลกรัม หรือเกือบ ๔ เทาของมนุษย (OECD, 2011)     

 ความแตกตางของอัตราการแลกเปลี่ยนกาซระหวางเผาพันธุขางตนแสดงวา กาซเขาสู

รางกายหนู rat ไดเร็วกวาทําใหเกิดสภาวะคงตัวไดเร็วกวาในมนุษย การเขาถึงสภาวะคงตัวไดเร็วกวาในหนู 

rat แสดงวา ณ เวลาใด ๆ กอนถึงสภาวะคงตัว ความเขมขนในรางกายหนู rat จะสูงกวาท่ีพบในรางกายมนุษย

จากความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศท่ีเทากัน  สภาวะดังกลาวมักเกิดในระยะแรกของการรับสัมผัสสารและ

อาจสอดคลองกับการรับสัมผัสแบบเฉียบพลันได    

 ความแตกตางระหวางเผาพันธุในระยะแรกของการรับสัมผัสดังกลาวสามรถปรับได

ดวยการปรับคาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศ  เพ่ือเปนการชดเชยปริมาณสารในรางกายมนุษยท่ีต่ํากวา

โดยการหายใจเอาสารเคมีในบรรยากาศท่ีความเขมขนสูงข้ึน สําหรับกาซท่ีมีการแพรกระจายอยางเปนระบบ

และท่ีมีความเปนพิษอยางเปนระบบ ขอมูลจากการศึกษาพบวาอัตราสวนของสารเคมีในเลือดตออากาศ 

(Hb/g)A ในสัตวจะสูงกวาท่ีพบในมนุษย (Hb/g)H    

 อยางไรก็ตาม แทนท่ีจะปรับตามความแตกตางระหวางเผาพันธุนั้น การใชสมมติฐาน

วาปริมาณสารเคมีในมนุษยมีคาอยางนอยเทากับปริมาณสารเคมีท่ีพบในสัตวทดลองอาจสมเหตุสมผลกวา 

ดังนั้นคาปจจัยเพ่ือปรับปริมาณสาร (DAF) สําหรับสมมติฐานดังกลาวจึงใชเทากับ ๑ เม่ือปรับคาความเขมขน

สารเคมีในบรรยากาศอยางนั้นแลว หมายถึงการใหสมมติฐานวาไมมีความแตกตางของความเขมขนสารเคมีใน

บรรยากาศสําหรับสัตวทดลองและมนุษย สําหรับสารเคมีท่ีกอใหเกิดผลกระทบเฉพาะท่ีบริเวณเขาสูรางกาย 

(ทางเดินหายใจ ผลกระทบตอสุขภาพท้ังระบบหรือบริเวณอ่ืนๆ) ขอมูลจากการศึกษาพบวาปริมาณสารใน

สัตวทดลองตอปริมาณสารในมนุษยมีคาใกลเคียงหรือมากกวา ๑ และสารเคมีท่ีผลกระทบตอระบบทางเดิน

หายใจดังกลาวมีปจจัยความแตกตางระหวางเผาพันธุจากบริเวณพ้ืนผิวสัมผัสซ่ึงเปนผลมาจากน้ําหนักตัว

นั่นเอง (U.S. EPA, 1994) 

 คาดีฟอลทบางอยางในการคํานวณคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารจากการรับสัมผัสแบบ

เรื้อรังอาจใชในการคํานวณคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารแบบเฉียบพลันไดเพียงบางสวน จึงไมสามารถนํามาใช

ได ดังนั้น คาดีฟอลทท่ีแนะนําใหใชเพ่ือปรับคาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศจากการทดลองกับ

สัตวทดลองใหเปนคาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศสําหรับมนุษยเทากับ ๑ (DAF=1) (OECD, 2011)  

 ๓.๓.๓ ปรับคาเริ่มตน (POD) ใหเหมาะสมดวยคาปจจัยระยะสัมผัส (Duration Adjustment) 

เนื่องจากวิธีการวิเคระหการถดถอยเชิงกลุม (categorical regression analysis) สามารถคํานวณคาความเขมขน

ในระยะเวลารับสัมผัสท่ีตองการได แมวาไมมีขอมูลการศึกษาตามระยะรับสัมผัสดังกลาว ดังนั้น จึงไม

จําเปนตองใชวิธีปรับระยะรับสัมผัส และความชันจากเสนถดถอย (regression line) ท่ีไดจากโปรแกรม 

CatReg สามารถนําไปใชแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน-ระยะเวลารับสัมผัสได และใชคาเริ่มตนเปน
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คา NOAEL หรือคา BMCL ได อยางไรก็ตาม กรณีท่ีใชคาเริ่มตน (POD) จากระยะรับสัมผัสเดียว เชน คา 

NOAEL หรือคา BMCL จะตองมีการคาดการณคาความเขมขนท่ีระยะรับสัมผัสแบบเฉียบพลันเพ่ือประมาณ

การความเสี่ยงท่ีระยะรับสัมผัสนั้น และไมมีคาปจจัยความไมแนนอนจากการคาดการณดังกลาว    

 สําหรับสารเคมีท่ีมีขอมูลเภสัชจลนศาสตร (pharmacokinetics) เพียงพอ ควรใช

แบบจําลองท่ีอางอิงตามหลักสรีรวิทยา PBPK (Physiologically-based Pharmacokinetic) ในการ

คาดการณดังกลาว ในกรณีท่ีมีขอมูลเภสัชจลนศาสตร (pharmacokinetics) เพียงพอ ใหประมาณการจาก

ความสัมพันธของความเขมขนและระยะเวลารับสัมผัสแสดงเปนคาคงท่ี ดังสมการ Cn = k  โดยใช n = 1 เม่ือ

ใชขอมูลระยะเวลาสัมผัสระยะยาวท่ีสุดแลวคาดการณไปยังระยะสัมผัสท่ียาวกวา และใช n = 3 เม่ือใช ขอมูล

ระยะเวลาสัมผัสระยะสั้นท่ีสุดแลวคาดการณไปยังระยะสัมผัสท่ีสั้นกวา คา n ดังกลาวไดรับการยืนยันจาก 

ขอมูลการศึกษาพบวา n อยูในชวง 0.8 < n < 3.5 ถาไมมีขอมูลผลกระทบตอสุขภาพระดับวิกฤต (critical 

endpoint) ท่ีจะนํามาหาคาความชัน (คาของ n) แตมีขอมูลท่ีระดับอ่ืน (เชน การตาย) และคาดวากลไกการ

ออกฤทธิ์ (MOA) คลายคลึงกัน อาจเลือกใชคา n ท่ีเหมาะสมพรอมกับคาเริ่มตนได (ten Barge et. al, 1986)

 ในกรณีรายแรงท่ีสุดของการปรับระยะสัมผัส จะสมมติวาความชันจากจุดท่ีมีระยะ

สัมผัสสั้นท่ีสุดไปยังระยะสัมผัสท่ีตองการเปนเสนแนวนอน ซ่ึงเปนสมมติฐานความสัมพันธระหวางความ

เขมขน-ผลกระทบตอสุขภาพท่ีเครงครัด ทําใหไดคาความเขมขนท่ีสามารถปกปองสุขภาพไดอยางแนนอน แต

การปรับระยะสัมผัสดังกลาวไมควรประมาณการไปยังคาความเขมขนท่ีสูงมากๆโดยไมใขอมูลสนับสนุน 

อยางไรก็ตาม มีบางสารเคมีท่ีผลกระทบตอสุขภาพข้ึนอยูกับความเขมและไมข้ึนกับระยะสัมผัสและกราฟแสดง

ความพันธท่ีพบวามีความชันสูงและเกิดความสมดุลยอยางรวดเร็วทําใหการปรับระยะสัมผัสจากคาความชัน

ดังกลาวจะทําใหเกิดคาความเขมขนสูงมาก ดังนั้น สําหรับสารเคมีกลุมนี้ควรตระหนักถึงรูปแบบการเกิดพิษ

แบบนี้หากไมพบหลักฐานความสัมพันธแบบ Cn × t ตัวอยางสารเคมีกลุมนี้ไดแก กลุมท่ีกอใหเกิดอาการ

ระคายเคือง   

 การปรับคาตามระยะสัมผัสอาจตองมีการแกไขเม่ือการปรับคาดังกลาวสงผลใหไดคา

ความเขมขนมากกวาหนึ่งคา และแบบจําลองความสัมพันธระหวางความเขมขน-ระยะรับสัมผัส-ผลกระทบตอ

สุขภาพ (คา BMC หรือ คาท่ีไดจากโปรแกรม CatReg) ไมสามารถหาคาความชันไดเนื่องจากขอมูลไมเพียงพอ 

ในกรณีนี้ ควรปรับคาความสัมพันธดังกลาวใหเปนแบบเสนตรงโดยใชคา log ฐานสิบของคาความเขมขนต่ําสุด

ท่ีระดับความเชื่อม่ันและระยะรับสัมผัสตางๆ    

 ๓.๓.๔ ปรับดวยคาปจจัยความไมแนนอน (Uncertainty Factors: UFs) คาปจจัยความไม

นอน (uncertainty factors: UFs) เปนคาท่ีนํามาใชเพ่ือแกไขความไมแนนอน ท่ีเกิดข้ึนจากการนําขอมูลทาง

พิษวิทยาในสัตวทดลองมาคํานวณหาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารในมนุษย รวมถึงปจจัยอ่ืนๆท่ีเก่ียวของกับ

ขอมูลดังกลาว โดยแบงปจจัยความไมนอนออกเปนปจจัยยอยๆ ดังนี้   

 (๑) ปจจัยความหลากหลายในเผาพันธุ (Intraspecies: 10H) เปน factor ท่ีใชสําหรับ

ปรับใหขีดจํากัดการรับสัมผัสสารครอบคลุมความไมแนนอนท่ีเกิดข้ึนในกลุมประชากร เนื่องจากประชาชนแต

ละคนมีความไวในตอสารเคมี (sensitivity) ไมเทากัน จึงเปนปจจัยท่ีใชเพ่ือปกปองมนุษยท่ีมีความไวตอ

สารเคมีมากท่ีสุด  
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 (๒) ปจจัยความหลากหลายระหวางเผาพันธุ (interspecies: 10A) เม่ือไมมีขอมูลใน

มนุษยหรือมีขอมูลไมเพียงพอ จึงจําเปนตองใชคา NOAEL ท่ีจากการศึกษาความเปนพิษในสัตวทดลอง การ

นําเอาคา ท่ีไดจากสัตวทดลองมาประมาณการ (extrapolate) ใชในมนุษย ตองมีการแกไขโดยใหพิจารณาวา

มนุษยมีความไวตอสารเคมีมากกวาสัตวทดลอง โดยท่ัวไปจะพิจารณาความไวเปน ๑๐ เทา หรือ 1 log scale  

อยางไรก็ตาม เนื่องจากความเปนพิษถือวาเปนผลจากกระบวนการของพิษจลนศาสตร (Toxicokinetics) และ

พิษพลศาสตร(Toxicodynamics) ในปริมาณเทาๆกัน โดยพิษจลนศาสตร (Toxicokinetics) คือ กระบวนการ

ดูดซึมสารพิษ การกระจายสารพิษ และการกําจัดสารพิษ และพิษพลศาสตร(Toxicodynamics) คือ 

กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางดานชีวเคมีและสรีรวิทยาของเซลลอวัยวะเปาหมายทําใหเกิดการบาดเจ็บของ

เซลล ดังนั้น ปจจัยความหลากหลายในเผาพันธุ (intraspecies) และปจจัยความหลายหลายระหวางเผาพันธุ

เผาพันธุ (interspecies) จึงแบงคาปจจัยความไมนอนตามปจจัยท่ีเกิดจากพิษจลนศาสตร (Toxicokinetics) 

และพิษพลศาสตร (Toxicodynamics) เปน ๓ x ๓ (๑๐) เทากัน      

 (๓) ปจจัยจากระยะเวลารับสัมผัส (Chronic-to-acute: 10S) ถาคา NOAEL/BMC/ 

CatReg10 ท่ีไดจากการศึกษาในสัตวทดลองท่ีมีระยะเวลาการศึกษาแบบความเปนพิษเรื้อรัง สําหรับคา

ขีดจํากัดแบบเฉียบพลันจะตองปรับคา NOAEL/BMC/CatReg10 ท่ีไดจากการศึกษาแบบเรื้อรัง ดวย factor 

10 อยางไรก็ตาม ปจจุบันมีการปรับคาระยะเวลารับสัมผัสแบบ time-scaling จากความสัมพันธแบบถดถอย 

(regression analysis) ระหวางความเขมขนและระยะรับสัมผัสโดยใชสูตร C2 x t = k (ten Berge and Vis 

van Heenst, 1983)  

  (๔) ปจจัยความไมแนนอนจากคา LOAEL (LOAEL: 10L) ในกรณีท่ีไมมีแมแตคา 

NOAEL และจําเปนตองใชคา LOAEL แทนเนื่องจากLOAEL มีคามากกวา NOAEL ดังนั้นจึงตองปรับคา 

LOAEL โดยการใชคาปจจัยความไมแนนอนเทากับ ๑๐ อยางไรก็ตาม สวนมากคานี้มักไมไดใชในการประมาณ

การคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลันในการศึกษานี้ เนื่องจากมีการใชคาความเปนพิษท่ี

เหมาะสม  

  (๕) ปจจัยความไมแนนอนจากความสมบูรณของขอมูลความเปนพิษ (deficiency of 

information: 10D) สําหรับกรณีท่ีไมมีขอมูลพิษวิทยาตอระบบสืบพันธุและการพัฒนาของตัวออน 

(reproductive and developmental toxicity)   

 (๖) ปจจัยความไมแนนอนจากความสมบูรณของขอมูลโดยรวม (modifying factor: 

MF) เปนคาปจจัยท่ีแสดงถึงความสมบูรณและความนาเชื่อถือของขอมูลท่ีนํามาใชเชน จํานวนสัตวทดลองใน

แตละกลุมท่ีใชในการหาคา NOAEL รายละเอียดของการทดลองทําไดละเอียดและถูกตองเพียงใด ขอมูล

เหลานี้เปนการแสดงความนาเชื่อถือของผลการทดลอง โดยคา default ของ MF มีคาเทากับ ๑  
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๔. การกําหนดคาขีดจํากัดการรบัสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลันของประเทศไทย 

 ๔.๑  วิธีการกําหนดคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลันของประเทศไทย 

จากการพิจารณาวิธีการกําหนดคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีและคาขีดจํากัดการรับสัมผัส

สารเคมีท่ีมีการจัดทําในปจจุบัน จะเห็นไดวาคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมี ของประเทศไทย ควรเลือก

ประยุกตใชคาความเขมขนสารเคมีสูงสุดในบรรยากาศโดยเชื่อวาประชาชน (เกือบท้ังหมด) สามารถรับไดถึง ๑ 

ชั่วโมง แลวไมเกิดอันตรายตอสุขภาพแบบเฉียบพลันในระดับท่ีถึงแกชีวิต ระดับรุนแรง และระดับไม

รุนแรง (Acute Exposure Guideline Levels: AEGLs) จัดทําโดยองคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหง

สหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental Protection Agency: EPA) ตั้งแตปพ.ศ. ๒๕๔๐ (ค.ศ. 1997) เปนหลัก 

เนื่องจาก   

๔.๑.๑) เปนคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารท่ีกําหนดข้ึนเพ่ือใชในการวางแผนฉุกเฉิน การปองกัน 

และการตอบโตเหตุฉุกเฉินสารเคมี สําหรับการปกปองประชาชน (รวมถึงประชากรกลุมเสี่ยง) ท่ีอาจไดรับ

สัมผัสสารเคมีจากเหตุฉุกเฉินสารเคมีรั่วไหล  

๔.๑.๒) เปนคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารท่ีคํานวณจากการใชความเขมขนสารเคมีใน

บรรยากาศท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพเปนคาเริ่มตน (PCD) แลวปรับดวยคาปจจัยความไมแนนอน (UFs) 

จึงไมผันแปรตามน้ําหนักตัว (Body weight) ของประชาชนท่ีรับสัมผัสสาร ซ่ึงแตกตางจากการรับปริมาณ

สารเคมีเขาสูรางกายทางการกิน (Dose) อีกท้ัง คาปจจัยความไมแนนอนในเผาพันธุในการเกิดพิษเปนผลจาก

กระบวนการพิษจลนศาสตร (Toxicokinetic) และพิษพลศาสตร (Toxicodynamic) ดังนั้น ความแตกตาง

ของน้ําหนักตัวระหวางเชื้อชาติจึงไมมีนัยสําคัญ  

๔.๑.๓) เปนคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารท่ีมีกระบวนการจัดทําท่ีใชระยะเวลาในการทบทวน

ขอมูลความเปนพิษและและกระบวนการกําหนดคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารแบบเฉียบพลันอยางรอบคอบ ถ่ี

ถวนและยาวนาน โดยเลือกใชแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการกําหนดคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารสําหรับ

ผลกระทบตอสุขภาพแตละระดับ และใชหลักการการมีน้ําหนักหลักฐานทางวิทยาศาสตร (weight-of-

evidence)  

๔.๑.๔) เปนคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารท่ีมีกระบวนการผานการทบทวนของคณะกรรมการ

ระดับประเทศท่ีมาจากหลายหนวยงานทางดานวิชาการพิษวิทยาและการจัดการความเสี่ยง และดานการตอบ

โตเหตุฉุกเฉินสารเคมี ท้ังภาครัฐ ภาคเอกชน และนักวิชาการอิสระจากหนวยงานทางวิชาการหลากหลาย 

รวมท้ังนักวิชาการจากประเทศท่ีเปนสมาชิกองคกรความรวมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (OECD) ซ่ึงมี

ประเทศสมาชิกมาจากทวีปอเมริกา ทวีปยุโรป ทวีปออสเตรเลีย และทวีปเอเชีย (เกาหลี ญี่ปุน) 

๔.๑.๕) เปนคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารท่ีหนวยงานดานการวิชาการในการวางแผนฉุกเฉิน

และตอบโตเหตุฉุกเฉินสารเคมีมีเสนอแนะใหเลือกใชเปนอันดับแรกโดยเหตุผลหลักจากขอ ๔.๑.๓    

นอกจากนี้ ยังเปนคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารคาท่ีนําไปใชอยางแพรหลายในประเทศอ่ืน

นอกเหนือจากประเทศสหรัฐอเมริกา จากเหตุผลดังกลาวขางตนจะเห็นไดวาคาความเขมขนสารเคมีสูงสุดใน

บรรยากาศโดยเชื่อวาประชาชนท่ัวไปสามารถรับไดถึง ๑ ชั่วโมง โดยไมเกิดอันตรายตอสุขภาพแบบเฉียบพลัน



๑๘ 
 
ในระดับท่ีถึงแกชีวิต ระดับรุนแรง และระดับไมรุนแรง (AEGLs) จึงเปนคาท่ีมีความนาเชื่อถือสูงและเหมาะสม

ในการนํามาประยุกตใชในการบริหารจัดการเหตุสารเคมีรั่วไหลของประเทศไทยได อยางไรก็ตาม เพ่ือให

สามารถใชคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีทางการหายใจแบบเฉียบพลันไดทุกระดับ กรณีท่ีไมมีคา AEGLs 

ไดดึงคา ERPGs หรือคา TEELs ตามลําดับมาใชแทน เนื่องจากเปนคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีทางการ

หายใจแบบเฉียบพลันท่ีออกแบบมาเพ่ือรองรับเหตุฉุกเฉินสารเคมีรั่วไหลเหมือนกับคา AEGLs เพียงแตระดับ

ความเขมขนของเขมขนของขอมูลท่ีนํามาใชจะนอยกวา  

๔.๒  สารเคมี 

 ปจจุบันสารเคมีท่ีมีคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลันในบรรยากาศสําหรับ

ประชาชนท่ัวไปในระยะเวลาสัมผัส ๑ ชั่วโมง ในระดับท่ีถึงแกชีวิต ระดับรุนแรง และระดับไมรุนแรง (AEGLs-

1, AEGLs-2, AEGLs-3) มีอยูท้ังหมด ๒๕๗ ชนิด เปนกลุมท่ีสิ้นสุดการทบทวนแลว (final) ๘๒ ชนิด และอยู

ระหวางการทบทวน (interim) ๑๗๕ ชนิด ซ่ึงถือเปนคาท่ีนําไปใชไดดีกวาคาขีดจํากัดรับสัมผัสสารประเภทอ่ืน 

โดยเปนสารเคมีท่ีมาจากการเลือกกลุมท่ีมีอันดับความสําคัญสูงจากความเปนอันตรายและปริมาณการใช ดังนี้  
 

ตารางท่ี ๒ สารเคมีท่ีมีคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารแบบเฉียบพลัน (AEGL)  
 

Magnesium aluminum phosphide 

1,1- Dimethyl hydrazine 

Methyl hydrazine 

Aniline 

Chloroform 

N,N-Dimethylformamide 

Methyl bromide 

Methyl chloride 

Hydrogen cyanide 
 

Propane 

Vinyl chloride 

Carbon disulfide 

Ethylene oxide 

Phosgene 

Methyl dichlorosilane 

Propyleneimine 

Propylene oxide 

Trimethylchlorosilane 
 

Dichlorodimethylsilane 

Trichloromethyl silane 

Acetone cyanohydrin 
 

Agent GD (Soman) 

Phenyltrichlorosilane 

Butane 
 

Vinyltrichlorosilane Acrolein 

Nerve Agent GA (Tabun) Allyl Amine 

Methyl ethyl ketone Ethylene diamine 

Monochloroacetic acid Chloroacetaldehyde 

Peracetic Acid Chloromethyl methyl ether 

Diphenyldichlorosilane Allyltrichlorosilane 

2,6-Toluenediisocyanate Agent GB (Sarin) 

Amyltrichlorosilane 

Chlorobenzene 

Cyclohexylamine 

cis-1,2-Dichloroethylene 

trans-1,2-Dichloroethylene 

Hydrazine 



๑๙ 
 

Phenol 

Furan 

Octadecyltrichlorosilane 

Ethyltrichlorosilane 
 

Agent GF 

Sulfur Mustard 

Tetranitromethane 

1,2-Dimethyl hydrazine 

Agent VX 

Ethyleneimine 

Carbon monoxide 

HFC 134A 

Hexyltrichlorosilane 

Methyl chlorosilane 

Dimethylchlorosilane 

Calcium phosphide 

Zinc phosphide 
 

Perchloromethyl mercaptan 

HCFC 141b 

Diethyldichlorosilane 

Dichlorosilane 

cis-Crotonaldehyde 

Dodecyltrichlorosilane 

Octyltrichlorosilane 

Nonyltrichlorosilane 
  

Xylenes 

Chloromethyltrichlorosilane 
Arsine Butyltrichlorosilane 

Hydrogen chloride 

Hydrogen fluoride 

Ammonia 

Phosphorus Trichloride 

Bromine 

Fluorine 

Chlorine 

Hydrogen sulfide 

Uranium hexafluoride 
 

Propylene Glycol Dinitrate 

Sulfur Dioxide 

Methyl isocyanate 

Chlorine trifluoride 

Sulfuryl chloride 

Phosphine 

Jet Fuel (JP-5) 

Trichlorosilane 

Phosphorus oxychloride 

Tetrachlorosilane  

Chlorine dioxide 

Nitric oxide 

Nitrogen dioxide 
 

Nitrogen tetroxide Iron pentacarbonyl 

Magnesium Phosphide Diborane 

Sodium Phosphide Potassium Phosphide 

Strontium Phosphide Aluminum phosphide 

Nickel carbonyl Dichlorophenyltrichlorosilane 

 

 ตัวอยางการกําหนดคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีทางการหายใจแบบเฉียบพลัน  
 

คลอรีน เปนสารเคมีท่ีอยูในรูปของกาซท่ีบรรยากาศปกติ มีสีเขียวอมเหลือง มีน้ําหนักมากกวาอากาศ 

๒.๕ เทาเม่ือรั่วไหลจะกอตัวเปนคลายกลุมเมฆ มีกลิ่นฉุนอยางรุนแรง และเปนพิษอยางรายแรง มีคุณสมบัติ

เปนสารออกซิไดซ เปนสารตั้งตนในการผลิตไวนิลคลอไรด (Vinyl chloride) และเอทธีลีนไดคลอไรด 

(Ethylene dichloride) เปนสารฟอกขาวในอุตสาหกรรมกระดาษ (พรอมกับคลอรีนออกไซด (ClO2) และ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A7


๒๐ 
 
เปนฟอกขาวในผลิตภัณฑอุตสาหกรรมและครัวเรือน (ในรูปคลอเรต (ClO3) และไฮโปคลอไรต (OCl) รวมท้ัง

เปนสารฆาเชื้อในแหลงผลิตน้ําดื่ม สระวายน้ําและน้ําเสีย 

คลอรีนกอใหเกิดความระคายเคืองตอตาและระบบทางเดินหายใจ และเปนพิษรายแรงตอปอดท่ีความ

เขมขนสูง ๆ คลอรีนแพรไปถึงปอดเนื่องจากสามารถละลายน้ําไดปานกลางและทางเดินหายใจสวนตนไม

สามารถดูดซึมคลอรีนความเขมขนสูงไดท้ังหมด ความเขมขนต่ําสุดของคลอรีนท่ีมนุษยสามารถไดกลิ่นอยูท่ี

ระดับ ๐.๓๑ สวนในลานสวน (ppm) หรือท่ีชวงความเขมขน ๐.๒-๐.๔ สวนในลานสวน (ppm) (National 

Research Council, 2004) รายละเอียดดังภาคผนวก ๑ 
 

ตารางท่ี ๓ ตัวอยางการคํานวณคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารแบบเฉียบพลัน-คลอรีน 
 

ขีดจํากัดการรับสัมผัสสาร ระยะรับสัมผัส  ผลกระทบตอสุภาพ 

 ๑๐นาที ๑ ชม. ๘ ชม. 

ระดับที่ ๑ (ไมหยุดทํางาน)* 0.5 ppm 

(1.5 

mg/m3) 

0.5 ppm 

(1.5 

mg/m3) 

0.5 ppm** 

(1.5 

mg/m3) 

- คา NOAEL ท่ีระดับ 0.5 ppm ท่ีไม

กอใหเกิดอาการไมสบายตัว อาการระคาย

เคือง การเปลี่ยนแปลงตอสมรรถภาพของ

ปอดมนุษยเพียงเล็กนอย ท่ีเกิดข้ึนช่ัวคราว

และหายคืนไดดังเดิม ท่ีระยะเวลารับสัมผัส 

๑๕ นาที และ ๘ ช่ัวโมง  

- คา UFH เทากับ 1 เน่ืองจากใชขอมูลจาก

ประชากรกลุมท่ีมีอาการภูมิแพและหอบหืด 

- ไมมีการปรับคา NOAEL จากระยะเวลารับ

สัมผัส เน่ืองจากเปนการศึกษาถึง ๘ ช่ัวโมง 

ผลกระทบไมรุนแรงข้ึนจากระยะเวลา ๑๕ 

นาที – ๘ ช่ัวโมง  

- อาการระคายเคืองจากคลอรีนเพ่ิมข้ึนตาม

ความเขมขน มากกวาระยะเวลารับสัมผัส 

เปนเหตุผลของคาขีดจํากัดท่ีเทากันในระยะ

สัมผัสตาง ๆ 

 

ระดับที่ ๒ (หยุดทํางาน) 2.8 ppm 

(8.1 

mg/m3) 

2.0 ppm 

(5.8 

mg/m3) 

0.7 ppm 

(2.1 

mg/m3) 

- คา NOAEL ที่ไมเกิดอาการคลายหอบ

หืดรุนแรงในประชากรกลุมศึกษาที่ระดับ 

1 ppm เปนเวลา ๔ ชั่วโมง  

- คา UFH เทากับ 1 เนื่องจากใชขอมูล

จากประชากรกลุมที่มีอาการภูมิแพและ

หอบหืด 

- ปรับระยะเวลารับสัมผัสเปนระยะเวลา 

๑ ชั่วโมง ดวยสูตรคํานวณ C2 x t = k    



๒๑ 
 
ขีดจํากัดการรับสัมผัสสาร ระยะรับสัมผัส  ผลกระทบตอสุภาพ 

 ๑๐นาที ๑ ชม. ๘ ชม. 

ระดับที่ ๓ (เสียชีวิต) 50 ppm 

(145 

mg/m3) 

20 ppm 

(58 

mg/m3) 

7.1 ppm 

(21 

mg/m3) 

- คา NOAEL ที่ระดับ 200 ppm ซึ่งต่ํา

กวาคาที่ไมพบหนู rat ตาย และคา LC01 

ที่ระดับ 288 ppm ในหนู rat   

- คา UFA เทากับ 3 เนื่องจากใชขอมูล

การศึกษาในหนู rat โดยขอมูลแสดงถึง

ปจจัยความแตกตางระหวางเผาพันธุ

ประมาณ 2 เทา  

- คา UFH เทากับ 3 เพื่อปกปอง

ประชากรกลุมเสี่ยง แมวาคลอรีนจะเปน

พิษแบบสัมผัสโดยตรงมากกวาการผาน

กระบวนการพิษจลนศาสตร 

 

* ประชาชนสวนมากรับรูกลิ่นที่ระดับนี้   

** ผลกระทบตอสุขภาพระดับนี้ไมรุนแรงข้ึนตามระยะเวลารับสัมผัส  

 ๔.๓  คาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลันสําหรับประเทศไทย   

 คาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลันสําหรับประเทศไทยในการศึกษานี้ มี

วัตถุประสงคเพ่ือเปนเกณฑปกปองสุขภาพประชาชนจากเหตุฉุกเฉินสารเคมีรั่วไหลสูบรรยากาศ โดยสามารถ

บงชี้ระดับความเปนอันตรายแบบเฉียบพลันและขีดจํากัดการรับสัมผัสสารแกประชาชนท่ัวไปจากการไดรับ

สัมผัสสารเคมีในบรรยากาศในระยะเวลาสั้นๆ จึงใหนิยาม คาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีทางการหายใจแบบ

เฉียบพลัน หมายความถึง ระดับความเขมขนสูงสุดของสารเคมีในบรรยากาศท่ีประชาชนท่ัวไป รวมถึง เด็ก 

ผูสูงอายุ และผูปวย ท่ีรับสัมผัสทางการหายใจในระยะเวลา ๑ ชั่วโมง โดยไมกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ

แบบเฉียบพลัน ตามความรุนแรงของผลกระทบตอสุขภาพ ๓ ระดับ มีหนวยเปนสวนในลานสวน (ppm) ดังนี้ 

 ระดับท่ี ๑ ระดับความเขมขนสูงสุดของสารเคมีในบรรยากาศ ท่ีไมกอใหเกิดผลกระทบตอ

สุขภาพของประชาชน  

 ระดับท่ี ๒ ระดับความเขมขนสูงสุดของสารเคมีในบรรยากาศ ท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ

อยางไมรายแรง เชน อาการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ เปนตน  

 ระดับท่ี ๓ ระดับความเขมขนสูงสุดของสารเคมีในบรรยากาศ ท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ

อยางรายแรง แตไมถึงข้ันเสียชีวิต     

 ท้ังนี้ หากความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศเกินระดับท่ี ๓ จะกอใหเกิดผลกระทบตอ

สุขภาพอยางรายแรง ถึงข้ันเสียชีวิต 

 

 



๒๒ 
 

ตารางท่ี ๔ แสดงความสัมพันธระหวางคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลันระดับตางๆ 

และผลกระทบตอสุขภาพ 
 

คาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลัน ผลกระทบตอสุขภาพ 

ระดับท่ีทําใหรับรูได (Detectability) 

 

                                            ระดับท่ี ๑  

- ไดกลิ่น รส ระคายเคืองท่ีอวัยวะรับสัมผัส (หู ตา 

ลิ้น จมูก) หรืออาการท่ีอวัยวะอ่ืนแบบเล็กนอยหรือ

เกิดผลกระทบแบบไมแสดงอาการ  

ระดับท่ีทําใหไมสบาย (Discomfort) 

 

                                      

                                           ระดับท่ี ๒ 

- เกิดอาการไมสบายเพ่ิมข้ึน เชน ระคายเคืองท่ี

อวัยวะสัมผัส  

- เพ่ิมความรุนแรงของผลกระทบตอสุขภาพแบบหาย

คืนไดดังเดิม ท้ังแบบท่ีมีหรือไมมีอาการแสดง  

ระดับท่ีทําใหรางกายหยุดทํางาน (Disabling) 

 

 

                                           ระดับท่ี ๓ 

- ทําใหไมสามารถหลบหนีจากบริเวณท่ีเกิดเหตุได 

- เพ่ิมความรุนแรงของผลกระทบตอสุขภาพแบบไม

หายคืนไดดังเดิม หรืออาการรุนแรงท่ีคงอยู เปน

เวลานาน   

ระดับท่ีทําใหตาย (Death) - เพ่ิมโอกาสการเสียชีวิต 

๕. สรุป 

ในการจัดทําคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีกลุมท่ีมีความเปนพิษเฉียบพลันสูงเพ่ือปกปองประชาชน

กรณีเกิดเหตุฉุกเฉินท่ีเก่ียวของกับสารเคมี ขอมูลความเปนพิษท่ีนําไปเปนคาเริ่มตนในการคํานวณจากกลุม

ประชากรมนุษยสวนมากมักไมเพียงพอจึงตองทําการประมาณการจากขอมูลจากสัตวทดลอง โดยเลือกจาก

สัตวทดลองท่ีมีคุณสมบัติทางพิษจลนศาสตร (Toxicokinetics) และพิษพลศาสตร(Toxicodynamics) 

คลายคลึงกับของมนุษย หรือสัตวทดลองท่ีมีไวตอสารเคมีท่ีสุดตามลําดับ ท้ังนี้ คาปจจัยความไมแนนอนเปน

หลักการท่ีนํามาใชในการปรับคาความเปนพิษเริ่มตน กรณีใชขอมูลจากสัตวทดลองเพ่ือประมาณการความ

เสี่ยงตอมนุษย  โดยระดับปจจัยความไมแนนอนข้ึนอยูคุณภาพของขอมูลการศึกษาและกลไกการออกฤทธิ์     

สําหรับสารเคมีท่ีผลกระทบตออวัยวะเปาหมายหลายท่ีหรือมีผลกระทบตอสุขภาพหลายแบบ มีการ

ประเมินผลกระทบตอสุขภาพ (endpoints) เหลานั้น รวมถึงผลกระทบตอระบบสืบพันธุ การพัฒนาของตัว

ออน ระบบประสาท ระบบทางเดินหายใจ และอวัยวะอ่ืน ๆ และเลือกผลกระทบตอสุขภาพท่ีสําคัญท่ีสุดหรือ 

ท่ีออนไหวท่ีสุดท่ีไดรับความสนใจมาก สวนคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารแบบเฉียบพลันสําหรับสารกอมะเร็ง มี

การประมาณการจากคาความเขมขนสารเคมีในบรรยากาศท่ีมีโอกาสกอใหเกิดความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งเพ่ิม

จากปกติ ๑ คนใน ๑๐,๐๐๐ คน หรือ ๑ คนใน ๑๐๐,๐๐๐ คน หรือ ๑ คนใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ คน อยางไร 

ก็ตาม คาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลันจะพิจารณาถึงผลกระทบตอสุขภาพจากการรับสัมผัส

เพียงครั้งเดียวเหมือนกรณีเกิดการรั่วไหลสารเคมี ซ่ึงอาจไมกอใหเกิดอันตรายแบบการเกิดมะเร็ง จึงเลือก

ผลกระทบตอสุขภาพชนิดอ่ืนท่ีแสดงผลกระทบตอสุขภาพแบบเฉียบพลันแทน  
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ภาคผนวก ๑ ตารางแสดงตัวอยางคาขีดจํากัดการรับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลัน (Acute Exposure Guideline Levels: AEGLs) 

 

สารเคม ี คาเร่ิมตนของผลกระทบ 

ตอสุภาพ (POD) 

คาความไมแนนอน 

(Uncertainty Factors) 

คา AEGLs 

 (๑ ชม.) 

หมายเหตุ 

Chlorine

ระดับท่ี ๑  
 (ไมหยุดทํางาน) 

- POD: คา NOAEL:  ๐.๕ ppm  (คน) 

- ผลกระทบตอสุขภาพ: อาการไมสบายตัว อาการ

ระคายเคือง การเปลี่ยนแปลงตอสมรรถภาพของ

ปอดมนุษยเพียงเล็กนอย จากการรับสัมผัส ๔ 

ช่ัวโมง 

- ระยะเวลารับสัมผัส:  ๑๕ นาที ๑ ช่ัวโมง และ ๘ 

ช่ัวโมง (พักครึ่ง)  

คา UFH = ๑   0.5 ppm  

 (1.5 mg/m3) 

- Chlorine is an irritant to the eyes and respiratory tract; reaction with 

moist surfaces produces hydrochloric and hypochlorous acids. 

- คา UFH = 1 เน่ืองจากใชขอมูลจากประชากรกลุมท่ีมีอาการภูมิแพและหอบหืด 

- ไมมีการปรับคา NOAEL จากระยะเวลารับสัมผัส เน่ืองจากจากการศึกษาถึง ๘ 

ช่ัวโมง พบวาผลกระทบไมรุนแรงข้ึนตามระยะเวลาจาก ๑๕ นาที – ๘ ช่ัวโมง   

- อาการระคายเคืองจากคลอรีนเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนท่ีสูงข้ึน มากกวาระยะเวลา

รับสัมผัส เปนเหตุผลของคาขีดจํากัดท่ีเทากันในระยะสัมผัสตางๆ 

ระดับท่ี ๒ 

(หยุดทํางาน) 

- POD: คา NOAEL: ๑ ppm  

ผลกระทบตอสุขภาพ: อาการคลายหอบหืดรุนแรง

ในประชากรกลุมศึกษาท่ีระดับ  

ระยะเวลาสัมผัส:  ๔ ช่ัวโมง  

คา UFH = ๑   2.0 ppm 

 (5.8 mg/m3) 
- คา UFH = 1 เน่ืองจากใชขอมูลจากประชากรกลุมท่ีมีอาการภูมิแพและหอบหืด 

- ปรับระยะเวลารับสัมผัสเปนระยะเวลา ๑ ช่ัวโมง ดวยสูตรคํานวณ C2 x t = k    

- การวิเคราะหเชิงถดถอยจากขอมูลผลกระทบของคลอรีนตอมนุษยในระดับท่ี

กอใหเกิดความรําคาญ (ระคายเคือง-คัน แสบตา แสบจมูก แสบคอ) จากการรับสัมผัส

เปนระยะเวลา ๓๐-๑๒๐ นาที จากคลอรีนความเขมขน ๐-๒ สวนในลานสวน (ppm)  

พบวาความสัมพันธระหวางความเขมขนและระยะเวลารับสัมผัสสามารถแสดงเปน

สมการไดดังน้ี C2 × t = k 

               เมื่อ C =ความเขมขน, t = ระยะเวลารับสัมผัส, และ k = คาคงท่ี 

ระดับท่ี ๓ 

(เสียชีวิต) 

 

- POD: คา NOAEL: ๒๐๐ ppm     คา UFs = ๑๐ 

- คา UFA = ๓ 

- คา UFH = ๓ 

20 ppm  

(58 mg/m3) 

- คา NOAEL: ๒๐๐ ppm ซึ่งต่ํากวาคาท่ีไมพบหนู rat ตาย LC0 และคา LC01 อยูท่ี

ระดับ ๒๘๘ ppm ในหนู rat   

- คา UFA = ๓ เน่ืองจากใชขอมูลการศึกษาในหนู rat โดยขอมูลแสดงถึงปจจัย

ความแตกตางระหวางเผาพันธุประมาณ 2 เทา   
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สารเคม ี คาเร่ิมตนของผลกระทบ 

ตอสุภาพ (POD) 

คาความไมแนนอน 

(Uncertainty Factors) 

คา AEGLs 

 (๑ ชม.) 

หมายเหตุ 

    - คา UFH = ๓ เพ่ือปกปองประชากรกลุมเสี่ยง แมวาคลอรีนจะเปนพิษแบบสัมผัส

โดยตรงมากกวาการผานกระบวนการพิษจลนศาสตร 

Benzene

ระดับท่ี ๑  
(ไมหยุดทํางาน) 

- POD: คา NOAEL:  ๑๑๐ ppm (คน) 

- ผลกระทบตอสุขภาพ: ผลกระทบตอระบบ

ประสาทสวนกลางเพียงเล็กนอย 

- ระยะเวลารับสัมผัส:  ๒ ช่ัวโมง 

คา UFs = ๓ 

  

- คา UFA = ๑ 

- คา UFH = 3 

๕๒ ppm  - คา UFA = ๑ เน่ืองจากใชขอมูลการศึกษาในมนุษย 

- คา UFH = ๓ เน่ืองจากขอมูลผลกระทบของสารกลุมกาซสลบพบวาความ

หลากหลายตอกลุมประชากรมนุษยมีความแตกตางไมมากไปกวา ๒-๓ เทา   

- ขอมูลผลกระทบและระดับการรับสัมผัสไดรับการสนับสนุนจากขอมูลการศึกษาดาน

เมตาบอลิซึมในกลุมคนงานหรืออาสาสมัครท่ีไดรับสัมผัส 

- ปรับระยะเวลารับสัมผัสเปนระยะเวลา ๑ ช่ัวโมง ดวยสูตรคํานวณ C2 x t = k    

  k= 1102 ppm2 x 120 min    = 1,452,000 ppm2-min 

  1-h AEGL-1; C2 x 60 min  = 1,452,000 ppm2-h 

                    C          = 155 ppm/3 UFs 

                                = 52 ppm 

ระดับท่ี ๒ 

(หยุดทํางาน) 

- POD: คา NOAEL: ๔๐๐๐ ppm (หนู rat) 

- ผลกระทบตอสุขภาพ: พฤติกรรมท่ีมีผลจาก

ระบบประสาทลดลง แตไมถึงกับหยุดทํางาน (เกิด

การเคลื่อนท่ีเพ่ิมข้ึน)  

- ระยะเวลาสัมผัส:  ๔ ช่ัวโมง  

คา UFs = ๑๐   

- คา UFA = ๓ 

- คา UFH = ๓ 

๘๐๐ ppm   - พิษฉียบพลันของเบนซีนท่ีเดนท่ีสุดคือ พิษตอระบบประสาทสวนกลาง ซึ่งเกิด

ตอเน่ืองตั้งแตเวียนศีรษะเล็กนอยจนถึงหมดความรูสึกท่ีไมสามารถหนีออกจากพ้ืนท่ี

เกิดเหตุได 

- พิษตอระบบพัฒนาการมักเกิดจากการรับสัมผัสสารซ้ําๆ จึงไมเหมาะในการนํามา

คํานวณหาคา AEGL ซึ่งคํานึงถึงสารเท่ีเกิดการรั่วไหลครั้งเดียว 

 - พิษตอระบบเลือดสามารถหายคืนไดดังเดิม จึงไมเหมาะในการนํามาคํานวณหาคา 

AEGL  

- เบนซีนมีศักยภาพการเกิดพิษเฉียบพลันนอยกวาหรือเทียบเทาโทลูอีน และอัลคิล

เบนซีนอ่ืนๆ 
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สารเคม ี คาเร่ิมตนของผลกระทบ 

ตอสุภาพ (POD) 

คาความไมแนนอน 

(Uncertainty Factors) 

คา AEGLs 

 (๑ ชม.) 

หมายเหตุ 

    - คา UFA = ๓ เน่ืองจากขอมูลผลกระทบตอระบบประสาทสวนกลางของ benzene 

(และ VOCs โดยท่ัวไป) มีความแตกตางระหวางเผาพันธุไมมาก และการใชคา UFA 

สูงจะทําใหคา AEGL-2 ไมสอดคลองกับผลกระทบท่ีพบในมนุษย 

- คา UFH = ๓ เน่ืองจากขอมูลผลกระทบของสารกลุมกาซสลบพบวาความ

หลากหลายตอกลุมประชากรมนุษยมีความแตกตางไมมากไปกวา ๒-๓ เทา  - ปรับ

ระยะเวลารับสัมผัสเปนระยะเวลา ๑ ช่ัวโมง ดวยสูตรคํานวณ C2 x t = k    

  k= 40002 ppm2 x 240 min    = 3.8 x 109  ppm2-min 

  1-h AEGL-1; C2 x 60 min  = 1,452,000 ppm2-h 

                    C          = 155 ppm/3 UFs 

                                = 52 ppm 

- ขอมูลขางตนไดรับการสนับสนุนจากขอมูลการศึกษาดานพฤติกรรมจากระบบ

ประสาทในหนูอ่ืนๆ โดยหนู mice อาจมีความไวกวาแตมี body load สูงกวา  

- นอกจากน้ี คา AEGl-2 ยังสอดคลองกับขอมูลทางระบาดวิทยาจากการรับสัมผัสสาร

ในสถานประกอบการและขอมูลผลกระทบในระดับท่ีไมสามารถหลบหนีหรือทํางาน 

ตามปกติได   

- ขอมูลการศึกษา dose-response-relationship สําหรับเบนซีนและ leukemia 

พบวาเปนแบบ non-linear และการเกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาวจากเบนซีนไมไดเปนไป

ตามทฤษฎี ‘one-hit’ แตเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองหลายๆครั้งไมใชการ

เกิดปฏิกิริยาโดยตรงท่ี DNA หรือท่ีเรียกวา multistage model ซึ่งเปนการรับสัมผัส

แบบซ้ําๆแทนท่ีจะเปนแบบการรับสัมผัสแบบเฉียบพลันท่ีความเขมขน 

- ขอมูลทางระบาดวิทยาพบวา การรับสัมผัสเบนซีนท่ีความเขมขนสูงๆมีความเสี่ยง

มากกวาการรับสัมผัสแบบเรื้อรังท่ีความเขมขนต่ําๆ ซึ่งบทสรุปเหลาน้ีหมายถึง การรับ
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สารเคม ี คาเร่ิมตนของผลกระทบ 

ตอสุภาพ (POD) 

คาความไมแนนอน 

(Uncertainty Factors) 

คา AEGLs 

 (๑ ชม.) 

หมายเหตุ 

สัมผัสเบนซีนท่ีความเขมขน ๑๐๐ ppm (๖ชม./วัน/) เปนเวลา ๕ วัน พบวาเกิดการ

เปนพิษตอระบบเลือดเทียบกับการรับสัมผัสเบนซีนท่ีความเขมขน ๑๐ ppm (๖ชม./

วัน/) เปนเวลา ๑๐ สัปดาห โดยไมพบอาการเปนพิษตอระบบเลือด (ปริมาณเบนซีน 

สะสมเทากัน)   

   อยางไรก็ตาม การรับสัมผัสแบบเฉียบพลันในการศึกษาคา AEGL น้ันหมายถึง การ

รับสัมผัสสารท่ีความเขมขนสูงกวา ๕๐๐ ppm  หรือ สูงกวา ๑๐๐๐ ppm ซึ่งการรับ

สัมผัสท่ีความเขมขนสูงๆอยางน้ี ปจจัยหลักตอการเกิดพิษ คือ ความอ่ิมตัวของ

ศักยภาพการเมตาบอลิซึมเบนซีน เน่ืองจาก สารเมตาบอไลทของเบนซีนเปนตัวท่ี

เหน่ียวนําให เ กิดมะเร็งเม็ดเลือดขาว ขอมูลการศึกษาในสัตวฟนแทะพบวา

กระบวนการเมตาบอลิซึมของเบนซีนอ่ิมตัวท่ีความเขมขนสูงกวาสอง-สามรอยพีพีเอ็ม 

    แบบจําลองความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาวจากเบนซีนช้ีวา ความเสี่ยง

เพ่ิมข้ึนเมื่อรับสัมผัสสารเพ่ิมข้ึนตั้งแต ๒๓-๑๒๐ ppm แตความเสี่ยงไมเพ่ิมข้ึนเมื่อ

ความเขมขนสูงข้ึนจนถึง ๒๖๐ ppm (ACGIH, 1997)  

    การประมาณการ dose-response relationship จากขอมูลทางระบาดวิทยา

พบวา การรับสัมผัสสารท้ังระดับต่ําและสูงพบวาไมเปนแบบ linear  

    ดังน้ัน ความนาเ ช่ือถือของการคํานวณแบบประมาณการความเสี่ยงจาก

ความสัมพันธเชิงเสนจากการรับสัมผัสสารเบนซีนในระยะเวลานอยกวา ๒๔ ช่ัวโมงจึง

ไมแนนอน  จึงควรพิจารณาคาความเสี่ยงจากการประมาณการดังกลาวอยาง

ระมัดระวัง (ขอมูลขางใต)  

- การศึกษาความเสี่ยงในการกอมะเร็งจากการรับสัมผัสสารเบนซีนตลอดชวงชีวิต ท่ี 

ความเสี่ยง ๑ ใน ๑ ,๐๐๐ ,๐๐๐ จากระดับความเขมขน ๐ .๐๔-๐ .๑๔ ppb 

                      ๑ ใน ๑๐๐,๐๐๐ จากระดับความเขมขน ๐.๔-๑.๔ ppb                         



จ 

 

สารเคม ี คาเร่ิมตนของผลกระทบ 

ตอสุภาพ (POD) 

คาความไมแนนอน 

(Uncertainty Factors) 

คา AEGLs 

 (๑ ชม.) 

หมายเหตุ 

                        ๑ ใน ๑๐,๐๐๐ จากระดับความเขมขน ๔-๑๔ ppb  

เมื่อปรับดวยระยะรับสัมผัสใหเปนการรับ สัมผัสครั้งเดียว ๘ ช่ัวโมง โดยไมปรับดวย

คาปจจัย DRCF ไดเปน  

                    ๑ ใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ จากระดับความเขมขน ๐.๓๔-๑.๒ ppm  

                    ๑ ใน ๑๐๐,๐๐๐ จากระดับความเขมขน ๓.๔-๑๑.๙ ppm   

                    ๑ ใน ๑๐,๐๐๐ จากระดับความเขมขน ๓๔-๑๑๙ ppm  

และเมื่อปรับดวยระยะรับสัมผัสใหเปนการรับสัมผัสครั้งเดียว ๘ ช่ัวโมงและปรับดวย

คาปจจัย DRCF (dose- ไดเปน                     

                    ๑ ใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ จากระดับความเขมขน ๐.๐๖-๐.๒ ppm  

                    ๑ ใน ๑๐๐,๐๐๐ จากระดับความเขมขน ๐.๖-๒ ppm   

                    ๑ ใน ๑๐,๐๐๐ จากระดับความเขมขน ๖-๒๐ ppm    

ระดับท่ี ๓ 

(เสียชีวิต) 

 

 

- POD: คา NOAEL: ๒๐๐ ppm (หนู rat)    

- ผลกระทบตอสุขภาพ: การตาย 

ระยะเวลาสัมผัส:  ๑-๔ ช่ัวโมง 

คา UFs = ๓ 

- คา UFA = ๑ 

- คา UFH = 3 

๔๐๐๐ ppm   - เบนซีนมีศักยภาพการเกิดพิษเฉียบพลันนอยกวาหรือเทียบเทาโทลูอีน และอัลคิล

เบนซีนอ่ืนๆ 

- การเสียชีวิตจากการรับสัมผัสสารเบนซีน เกิดจากพิษตอระบบประสาทสวนกลาง

อยางรุนแรง ทําใหเกิดการอัมพาตของระบบการหายใจ โดยสัมพันธกับความเขมขน

ของเบนซีนในนํ้าหลอเลี้ยงสมอง ท่ีมาจากการสะสมเบนซีนในเน้ือเยื่อซึ่งเก่ียวพันกับ

อัตราการหายใจ กระบวนการดังกลาวพบในท้ังหนูทดลองและมนุษย และเปนเหตุผล

ใหใชคา UFA = ๑ 

- คา UFA = ๑ เน่ืองจากขอมูลผลกระทบตอระบบประสาทสวนกลางของ benzene 

(และ VOCs โดยท่ัวไป) มีความแตกตางระหวางเผาพันธุไมมาก และการใชคา UFA 

สูงจะทําใหคา AEGL-3 ไมสอดคลองกับขอมูลการเสียชีวิตท่ีพบในมนุษย 

- คา UFH = ๓ เน่ืองจากขอมูลผลกระทบของสารกลุมกาซสลบพบวา ความ



ฉ 

 

สารเคม ี คาเร่ิมตนของผลกระทบ 

ตอสุภาพ (POD) 

คาความไมแนนอน 

(Uncertainty Factors) 

คา AEGLs 

 (๑ ชม.) 

หมายเหตุ 

หลากหลายตอกลุมประชากรมนุษยมีความแตกตางไมมากไปกวา ๒-๓ เทา   

Sulfuric acid  

Sulfur Trioxide 

Oleum 

ระดับท่ี ๑  
(ไมหยุดทํางาน) 

- POD= คา NOAEL:  ๐.๒ mg/m3 (คน) 

- ผลกระทบตอสุขภาพ: ระคายเคืองตอระบบ

ทางเดินหายใจ 

- ระยะเวลารับสัมผัส:  ๑-๓๙๐ นาที เปนเวลา ๒ ครั้ง 

คา UFs = ๑ 

  

- คา UFA = ๑ 

- คา UFH = ๑ 

๐.๒ mg/m3  - Sulfur trioxide และ Oleum จะเปลี่ยนเปนละออง Sulfuric acid อยางรวดเร็ว 

หลังจากปลดปลอยสูบรรยากาศ โดยระยะแรกกลุมเมฆจะประกอบดวย ไอระเหย 

SO3 ไอระเหย H2SO4 และละอองไอ H2SO4 และจะมีลักษณะคลายกับกลุมกาซ

หนัก และทายลมในระยะ 50-100 เมตร จะพบกลุมเมฆท่ีประกอบดวยไอระเหย 

H2SO4 เทาน้ันและมีลักษณะคลายกับกาซเบา ขอมูลขางตนทําใหการประเมินผล

กระทบตอสุขภาพและคา AEGLs ของ SO3 และ Oleum จะประเมินในรูปของ H2SO4 

- คา UFA = ๑ เน่ืองจากใชขอมูลการศึกษาในมนุษย 

- คา UFH = ๑ เน่ืองจากใชขอมูลการศึกษาในมนุษยจากฐานขอมูลท่ีมีขอมูล

ครอบคลุมท้ังกลุมท่ีมีอาการหอบหืด และกลุมท่ีมีสุขภาพด ี

ระดับท่ี ๒ 

(หยุดทํางาน) 

- POD=คา NOAEL:  ๒๖ mg/m3 (คน) 

- ผลกระทบตอสุขภาพ: ผลกระทบตอระบบ

ทางเดินหายใจอยางรายแรง    

- ระยะเวลาสัมผัส:  ๘ ช่ัวโมงทํางาน  

คา UFs = ๓   

- คา UFA = ๑ 

- คา UFH = ๓ 

๘.๗ mg/m3 - คา UFA = ๑ เน่ืองจากใชขอมูลการศึกษาในมนุษย 

- คา UFH = ๓ เน่ืองจากเพ่ือใหครอบคลุมความหลากหลายในเผาพันธุมนุษย 

เน่ืองจากขอมูลคา NOAEL ท่ีนํามาใช มาจากฐานขอมูลในสถานประกอบการ 

- คา AEGL-2 มีคาเทากันทุกชวงระยะสัมผัส     

ระดับท่ี ๓ 

(เสียชีวิต) 

 

 

- POD: คา LC01: ๔๙๑ mg/m3 (หนู mice)    

- ผลกระทบตอสุขภาพ: การตาย 

ระยะเวลาสัมผัส:  ๑,๒,๔,๘ ช่ัวโมง 

คา UFs = ๓ 

- คา UFA = ๑ 

- คา UFH = ๓ 

๑๖๐ mg/m3 

 

- คา UFA = ๑ เน่ืองจากขอมูลแสดงวาหนู mice มีความออนไหวกวาเผาพันธุหนู rat 

ลิง และมนุษย 

- คา UFH = ๓ เน่ืองจากเพ่ือใหครอบคลุมความหลากหลายในเผาพันธุมนุษย 

- การคํานวณ : LC01 ๔๙๑ mg/m3 / UFH ๓ = ๑๖๐ mg/m3 

 

Carbon 

disulfide 

ระดับท่ี ๑  

- POD= คา NOAEL:  ๒๐ ppm (คน) 

- ผลกระทบตอสุขภาพ: ระดับ acetaldehyde ใน

เลือดเพ่ิมข้ึนรอยละ ๕๐ ในคนท่ีดื่มอัลกอฮอล

คา UFs = ๑ 

  

- คา UFA = ๑ 

๑๓ ppm 

(๔๒ mg/m3)  

- เมื่อดื่มอัลกอฮอลเขาไป เอ็นไซม acetaldehyde dehydrogenase (ALDH) ในตับจะ

แตกตัว Alcohol เปน acetaldehyde และ ALDH จะแตกตัว acetaldehyde เปน 

acetic acid ท่ีไมเปนอันตราย หากยับยั้งการสลายตัวของ acetaldehyde และมี
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สารเคม ี คาเร่ิมตนของผลกระทบ 

ตอสุภาพ (POD) 

คาความไมแนนอน 

(Uncertainty Factors) 

คา AEGLs 

 (๑ ชม.) 

หมายเหตุ 

(ไมหยุดทํางาน) ปริมาณปานกลาง (๐.๗๕ g/L)   

- ระยะเวลารับสัมผัส:  ๘ ช่ัวโมง 

- คา UFH = ๓ การสะสมเพ่ิมข้ึนของ acetaldehyde จะกอใหเกิดอาการแสดงของ ‘Antabuse 

syndrome’ หรือ อาการเมาคาง เชน ผิวหนังเปนสีแดง หัวใจเตนเร็ว หายใจสั้นๆ 

คลื่นไส อาเจียน ปวดศีรษะอยารุนแรง มองเห็นไมชัด มึนงง เปนลม หมดสต ิ

- ระดับ acetaldehyde ในเลือดเพ่ิมข้ึนในคนท่ีดื่มอัลกอฮอลปริมาณปานกลาง เปน

ผลจากการยับยั้งการทํางานของ ALDH ของ CS2  โดยท่ี ๒๐ ppm ยังไมกอใหเกิด

อาการแสดงของ ‘Antabuse syndrome’ หรือ อาการเมาคาง 

- คา UFA = ๑ เน่ืองจากใชขอมูลการศึกษาในมนุษย 

- คา UFH = ๓ เน่ืองจากเพ่ือใหครอบคลุมถึงคนกลุมออนไหวท่ีมีการทํางานของ 

ALDH ต่ําๆ (คนเอเชีย)  

- การปรับตามชวงระยะเวลาสัมผัสโดยใชสมการ C3 x t = k;  

  k= 203 ppm3 x 8 h    = 64,000 ppm3-h 

  1-h AEGL-1; C3 x 1 h  = 64,000 ppm3-h; = 40 ppm/3 UFH; = 13 ppm 

ระดับท่ี ๒ 

(หยุดทํางาน) 

- POD=คา NOEL:  ๑๐๐๐ ppm (หนู rat) 

- ผลกระทบตอสุขภาพ: พฤติกรรมเปลี่ยนในหนู rat 

(ยับยั้งการหนี)    

- ระยะเวลาสัมผัส:  ๔ ช่ัวโมงทํางาน  

คา UFs = ๑๐   

- คา UFA = ๓ 

- คา UFH = ๓ 

๑๖๐ ppm 

(๔๙๐ mg/m3) 

- คา UFA = ๑ เน่ืองจากใชขอมูลการศึกษาในหนู rat 

- คา UFH = ๓ เน่ืองจากเพ่ือใหครอบคลุมถึงคนกลุมออนไหวท่ีมีการทํางานของ 

ALDH ต่ําๆ (คนเอเชีย)  

- การปรับตามชวงระยะเวลาสัมผัสโดยใชสมการ C3 x t = k สําหรับ 30 minและ 1 h;  

  k= 10003 ppm3 x 4 h    = 4 x 109 ppm3-h 

  1-h AEGL-2; C3 x 1 h  = 4 x 109 ppm3-h 

                    C          = 1587 ppm/10 UFs 

                                = 160 ppm (490 mg/m3) 

ระดับท่ี ๓ 

(เสียชีวิต) 

- POD: คา NOAEL: ๓๐๐ ppm (หนู rat)    

- ผลกระทบตอสุขภาพ: การตาย 

คา UFs = ๑๐ 

- คา UFA = ๓ 

๔๘๐ ppm 

(๙๙๐ mg/m3) 

- คา UFA = ๑ เน่ืองจากใชขอมูลการศึกษาในหนู rat 

- คา UFH = ๓ เน่ืองจากเพ่ือใหครอบคลุมถึงคนกลุมออนไหวท่ีมีการทํางานของ 
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สารเคม ี คาเร่ิมตนของผลกระทบ 

ตอสุภาพ (POD) 

คาความไมแนนอน 

(Uncertainty Factors) 

คา AEGLs 

 (๑ ชม.) 

หมายเหตุ 

 

 

- ระยะเวลาสัมผัส:  ๔ ช่ัวโมง - คา UFH = ๓ ALDH ต่ําๆ (คนเอเชีย)  

- การปรับตามชวงระยะเวลาสัมผัสโดยใชสมการ C3 x t = k สําหรบั 30 minและ 1 h;  

  k= 30003 ppm3 x 4 h    = 1.08 x 1011 ppm3-h 

  1-h AEGL-3; C3 x 1 h  = 1.08 x 1011 ppm3-h 

                    C          = 4762 ppm/10 UFs 

                              = 480 ppm 
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