
บทท่ี 4
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแอะอภิปราย

4.1 ปริมาณฝ่น ร้อยละของซิลิกใ และค่ามาตรฐาน

4.1.1 กลุ่มควบคุม
จากการเก็บตัวอย่างปริมาณฝุนรวม(respiratory dust) ในสภาวะการทำงานของกลุ่มควบคุม 

จำนวน 5 ตัวอย่าง ค่าปริมาณฝ่นรวมระหว่าง 0.026-0.094 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ร้อยละซิลิกา 
ระหว่าง 0-12.75 เมื่อเทียบปริมาณฝ่นรวมกับค่ามาตรฐานพบว่า ไม่มีตัวอย่าง1ใดมีปริมาณฝ่นซิลิกา 
เกินค่ามาตรฐานกำหนด(ตาม OSHA) ซึ่งตรงกับการวิจัยที่ต้องการตัดปีจจัยเสี่ยงในเรื่องของฝ่นใน 
กลุ่มควบคุม ตังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 แสดงปริมาณฝ่น ร้อยละ1ชิลีกา และค่ามาตรฐานในกลุ่มควบคุม
เลขท่ี ปริมาณปุน 

รวม mg/m3
ร้อยละซิลิกา ค่ามาตรฐาน 

mg/m3
ปริมาณฝ่นเกิน 
ค่ามาตรฐาน

mg/m3
1 0.084 0 5.000 0
2 0.094 7.474 1.056 0
3 0.055 0 5.000 0
4 0.026 12.75 0.678 0
5 0.051 8.800 0.926 0
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4.1.2 โรงงานผลิตแก้ว
จากการเก็บตัวอย่างปริมาณปุนรวม(respiratory dust)!นกลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วได้ 

จำนวนจุดเก็บ 16 จุดแบ่งเป็นจุดเก็บแบบบุคคล 13 จุด และจุดเก็บแบบพ้ืนท่ี 3 จุด หาค่าปริมาณปุน 
รวม ร้อยละซิลิกาในปุน และคำนวณค่ามาตรฐานตาม OSHA ตังตารางท่ี 4.2

ปริมาณปุนรวมที่สูงกว่าค่ามาตรฐานเรียกว่า ค่าเกินมาตรฐาน หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลูก 
บาศก์เมตร(mg/m3)tlสดงค่าเกินมาตรฐานของแต่ละจุดเก็บตัวอย่างภายในโรงงานผลิตแก้วพร้อม 
กับลักษณะงานของตัวอย่างนั้นๆดังตารางท่ี 4.3

จากตารางท่ี 4.2 และ 4.3 แสดงค่าปริมาณปุนรวม ร้อยละซิลิกาในปุน และค่ามาตรฐานของ 
กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้ว โดยค่าปริมาณปุนรวมต้องมาเทียบกับค่ามาตรฐานของตัวอย่างนั้นๆ 
ถ้าพบว่าค่าปริมาณปุนรวมใดสูงกว่าค่ามาตรฐานถือว่าตัวอย่างนั้นมีค่าเกินมาตรฐานกำหนด ซ่ึงจัด 
ว่าสิ่งแวดล้อมบริเวณน้ันเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ กลุ่มตัวอย่างโรงงานแก้วมีการเก็บตัว 
อย่างแบบบุคคลรวม 13 จุด (0-1.551 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) มีค่าปริมาณปุนซิลิกาเกินค่ามาตร 
ฐานอยู่ 7 จุด (0.030-1.551 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) เม่ือแบ่งตามลักษณะงานของคนงานที่ติด 
อุปกรณ์เก็บปุน พบว่าปริมาณปุนเกินค่ามาตรฐานเรียงลำดับจากค่า สูงไปค่าตํ่าตังนี้ 

หน่วยสารเคมี เฉล่ีย 1.069 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
หน่วยวัตถุดิบ เฉล่ีย 0.123 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
หน่วยผสม เฉล่ีย 0.029 มิลลิกรัมต่อถูกบาศก์เมตร ตามลำดับ
จากการเก็บตัวอย่างแบบพ้ืนท่ี 3 ตัวอย่างพบว่าพื้นท่ีในห้องควบคุมไม่มีค่าปริมาณปุนเกิน 

ค่ามาตรฐานเพราะเป็นห้องปิดผนังทั้ง 4 ด้านแต่มีการเปิดประตูเข้าออก ส่วนพ้ืนท่ีอีก 2 ตัวอย่างคือ 
โรงผสมในช้ันท่ี 1 และในโรงผสมช้ันท่ี 2 น้ันมีปริมาณปุนซิลิกา เกินค่ามาตรฐานเฉลี่ย 1.415 และ 
1.327 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลำดับ

คนงานหน่วยสารเคมีนอกจากมีปริมาณปุนซิลิกาสูงเกินค่ามาตรฐานแล้ว พบว่ามีความ 
เสี่ยงกับปุนสารเคมีต่างๆอีกด้วย คือ โซเดียม1ชัลเฟต(Na2SO4) โซเดียมไนเตรท(NaNOj) อาร์เซนิค 
ไตรออกไซด(์A s203) ซิลิณียม(รe) และโคบอลท์ออกไซด์(CoO+Co20 3)
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ตารางท่ี 4.2 ปริมาณฝ่นรวม ร้อยละซิลิกาในฝ่นและค่ามาตรฐานกำหนด(ตาม OSHA)
ในโรงงานผลิตแก้ว

เลข ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

ท่ี เดือน เมษายน เดือน สิงหาคม เดือน ธันวาคม

ปริมาณ %Si02 ค่ามาตร ปริมาณ %Si02 ค่ามาตร ปริมาณ %Si02 ค่ามาตร

ฝ่นรวม ฐาน ฝ่นรวม ฐาน ฝ่นรวม ฐาน

mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3

1 0.917 44.97 1.057 0.390 0.38 4.195 - - -

2 1.379 21.40 1.641 0.216 40.57 0.235 - - -

3 0.322* 38.13 0.249 0.363 10.53 0.798 0.123* 91.79 0.107

4 0.995 2.43 2.256 0.745* 14.32 0.613 0.587* 25.47 0.364

5 1.900 3.20 1.921 0.242 0.00 5.000 0.330* 44.05 0.217

6 2.806* 8.83 0.923 0.947* 8.89 0.918 0.362* 25.79 0.360

7 8.064* 0.88 3.466 0.232 36.51 0.260 0.163* 89.95 0.109

8 1.305 4.96 1.437 0.322 11.93 0.718 - - -

9 0.581 7.60 1.041 0.574* 73.23 0.133 0.199* 58.71 0.165

10 1.103 2.49 2.228 0.341 0.00 5.000 0.111 67.81 0.143

11 - - - - - - 0.065 82.80 0.118

12 - - - - - - 0.082 92.19 0.106

13 - - - - - - 1.825* 6.09 1.237

14 0.069 54.46 0.177 0.097 78.10 0.125 0.090 90.55 0.108

15 5.556* 2.50 2.220 1.178* 34.80 0.272 0.107* 95.43 0.103

16 6.233* 1.54 2.822 0.743* 55.25 0.175 0.120* 82.87 0.118

* ปริมาณฝ่นรวม มีค่าเกินค่ามาตรฐาน
- หมายถึงไม่ได้ทำการเก็บตัวอย่าง
เลขท่ี 1-13 คือ การเก็บแบบบุคคลคนท่ี 1-13
เลขท่ี 14 คือการเก็บแบบพืนท่ีในห้องควบคุม
เลขท่ี 15 คือการเก็บแบบพืนท่ีบริเวณชัน 1 โรงผสมอัตโนมัติ
เลขท่ี 16 คือการเก็บแบบพืนท่ีบริเวณชัน 2 โรงผสมอัตโนมัติ
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ตารางท่ี 4.3 หน้าท่ีของตัวอย่างและค่าเฉล่ียของค่าเกินมาตรฐานปริมาณฝ่น
ของตัวอย่างโรงงานผลิตแก้ว

เลขท่ี หน้าท่ีในโรงงาน ปริมาณฝุนเกินค่ามาตรฐาน ค่าเฉลี่ยของค่า
หรือ (ค่าปริมาณฝ่น-ค่ามาตรฐาน) เกินมาตราฐาน

(คนท่ี) คร้ังท่ี
1 2 3 (mg/m3)

1 หน่วยผสม 0 0 - 0
2 หน่วยผสม 0 0 - 0
3 หน่วยวัตถุดิบ 0.073 0 0.016 0.030(3)
4 หน่วยผสม 0 0.132 0.223 0.118(3)
5 หน่วยวัตถุดิบ 0 0 0.113 0.038(3)
6 หน่วยวัตถุดิบ 1.883 0.029 0.002 0.638(3)
7 หน่วยสารเคมี 4.598 0 0.054 1.551(3)
8 หน่วยวัตถุดิบ 0 0 - 0(2)
9 หน่วยวัตถุดิบ 0 0.441 0.034 0.158(3)
10 หน่วยวัตถุดิบ 0 0 0 0(3)
11 หน่วยผสม - - 0 0(1)
12 หน่วยวัตถุดิบ - - 0 0(1)
13 หน่วยสารเคมี - - 0.588 0.588(1)

เฉล่ีย 0.240
14 พ้ืนท่ีห้องควบคุม 0 0 0 0(3)
15 พื้นที่โรงผสมชั้นที่ 1 3.336 0.906 0.004 1.415(3)
16 พื้นที่โรงผสมชั้นที่ 2 3.411 0.568 0.002 1.327(3)

0 หมายถึง ปริมาณฝุนมีค่าไม่เกินมาตรฐาน
- หมายถึง ไม่ได้ทำการเก็บตัวอย่าง
(1)(2)(3) หมายถึง จากการเฉล่ีย 1 , 2, 3 ครัง ตามลำดับ
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4.1.3 โรงงานผลิตอิฐทนไฟ
ตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟได้จำนวนจุดเก็บ 16 จุดแบ่งเป็นจุดเก็บแบบบุคคล 14 จุด 

และจุดเก็บแบบพืนท่ี 2 จุด หาปริมาณฝ่นรวม ร้อยละซิลิกาในฝุน และคำนวณค่ามาตรฐานตาม 
OSHA ดังแสดงในตารางท่ี 4.4

ปริมาณปุนรวมที่สูงกว่าค่ามาตรฐานเรียกว่า ค่าเกินมาตรฐาน หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลูก 
บาศก์เมตร(mg/m3) แสดงค่าเกินมาตรฐานของแต่ละจุดเก็บตัวอย่างภายในโรงงานผลิตอิฐทนไฟดัง 
ตารางท่ี 4.5 พร้อมกับลักษณะงานของตัวอย่างนั้นๆ

จากตารางท่ี 4.4 และ 4.5 แสดงค่าปริมาณฝ่นรวม ร้อยละซิลิกาในฝ่น และค่ามาตรฐานของ 
กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟ โดยค่าปริมาณฝ่นรวมต้องมาเทียบกับค่ามาตรฐานของตัวอย่าง 
น้ัน  ๆ ล้าพบว่าค่าปริมาณฝ่นรวมใดสูงกว่าค่ามาตรฐานถือว่าตัวอย่างนั้นมีค่าเกินมาตรฐานกำหนด 
ซึ่งจัดว่าสิ่งแวดล้อมบริเวณนั้นเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ กลุ่มตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟ 
มีการเก็บตัวอย่างแบบบุคคลรวม 14 จุด (0-13.374 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) มีปริมาณฝุนเกินค่า 
มาตรฐาน 13 จุด (0.081- 13.374 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) เมื่อแบ่งตามลักษณะงานของคนงานที่ 
ติดอุปกรณ์เก็บปุน พบว่าหน่วยงานที่มีปริมาณฝุนเกินค่ามาตรฐานเรียงจากค่าสูงไปค่าตํ่าได้ดังนี 

หน่วยโม่ เฉลี่ย5.701มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
หน่วยเตาหลอม เฉล่ีย 3.780 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
หน่วยท่ัวไป เฉล่ีย 1.668 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ทำอิฐพิเศษ เฉล่ีย 0.081 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลำดับ 
จากการเก็บตัวอย่างฝ่นแบบพ้ืนท่ีจำนวน 2 จุด พบว่า พื้นที่โรงโม่มีปริมาณฝ่นเกินค่า 

มาตรฐานเท่ากับ 0.594 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และพืนท่ีบริเวณเครื่องย่อยหินไม่มีปริมาณฝ่น 
เกินค่ามาตรฐาน
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณฝ่นรวม ร้อยละซิลิกาในฝ่นและค่ามาตรฐานกำหนด(ตาม OSHA)
ในโรงงานผลิตอิฐทนไฟ

เลข ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

ท่ี เดือน พฤษภาคม เดือน สิงหาคม เดือน ธันวาคม

ปริมาณ %Si02 ค่ามาตร ปริมาณ %Si02 ค่ามาตร ปริมาณ %Si02 ค่ามาตร

ฝุนรวม ฐาน ฝ่นรวม ฐาน ฝ่นรวม ฐาน

mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3

1 6.064* 50.35 0.191 - - - 0.528* 60.79 0.159

2 2.976* 13.77 0.634 6.971* 1.23 3.097 7.973* 45.22 0.212

3 8.543* 27.61 0.338 5.421* 9.48 0.871 10.50* 41.99 0.227

4 1.813* 7.621 1.039 0.385 7.46 1.057 5.007* 83.46 0.117

5 5.006* 32.02 0.294 - - - - - -

6 1.144* 21.84 0.420 0.416* 28.46 0.328 0.020 73.32 0.133

7 0.404 22.72 0.404 0.502 14.18 0.618 0.611* 25.20 0.368

8 0.907* 20.33 0.448 0.464* 21.07 0.433 - - -

9 - - - 0.413 11.04 0.767 - - -

10 - - - 16.41* 1.29 3.038 - - -

11 - - - 0.398 7.25 1.081 5.093* 42.17 0.226

12 3.490* 29.99 0.313 - - - 6.612* 38.03 0.250

13 - - - - - - 0.547* 20.74 0.440

14 3.062* 23.97 0.385 1.361 2.18 2.391 0.860* 35.60 0.266

15 1.773* 35.61 0.266 0.891 0.69 3.715 0.544* 35.28 0.268

16 0.484 15.80 0.562 0.188 4.59 1.517 0.142 9.83 0.845

* ปริมาณฝ่นมีค่าเกินค่ามาตรฐาน
- หมายถึงไม่ได้ทำการเก็บตัวอย่าง
เลขท่ี 1-14 คือ การเก็บแบบบุคคลคนที ่ 1-14
เลขท่ี 15 คือ การเก็บแบบพืนท่ีบริเวณโรงโม่
เลขท่ี 16 คือ การเก็บแบบพืนท่ีบริเวณเคร่ืองย่อยหิน
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ตารางท่ี 4.5 หน้าท่ีของประชากรตัวอย่างและค่าเฉล่ียของค่าเกินมาตรฐานปริมาณปุน
ของตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟ

เลขท่ี หน้าท่ีในโรงงาน ปริมาณปุนเกินค่ามาตรฐาน ค่าเฉลี่ยของค่า
หรือ (ค่าปริมาณปุน-ค่ามาตรฐาน) เกินมาตราฐาน

(คนท่ี) คร้ังท่ี
1 2 3 (mg/m3)

1 เตาหลอม 5.873 - 0.369 3.121(2)
2 โรงโม่ 2.342 3.874 7.761 4.659(3)
3 โรงโม่ 8.205 4.550 10.273 7.676(3)
4 เตาหลอม 0.774 0 4.890 1.888(3)
5 ท่ัวไป 4.712 - - 4.712(1)
6 เตาหลอม 0.724 0.088 0 0.271(3)
7 ทำอิฐพิเศษ 0 0 0.243 0.081(3)
8 เตาหลอม 0.459 0.031 - 0.245(2)
9 ท่ัวไป - 0 - 0(1)
10 เตาหลอม - 13.374 - 13.374(1)
11 ท่ัวไป - 0 4.867 2.433(2)
12 โรงโม่ 3.177 - 6.362 4.769(2)
13 ท่ัวไป - - 0.107 0.107(1)
14 ท่ัวไป 2.677 0 0.594 1.090(3)

เฉล่ีย 3.173
15 พ้ืนท่ีโรงโม่ 1.507 0 0.276 0.594(3)
16 พืนท่ีเคร่ืองย่อยหิน 0 0 0 0(3)

0 หมายถึง ปริมาณปุนมีค่าไม่เกินมาตรฐาน
- หมายถึง ไม่ได้ทำการเก็บตัวอย่าง
(1)(2)(3) หมายถึง จากการเฉล่ีย 1 , 2, 3 ครังตามลำดับ
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สร้างกราฟปริมาณซิลิกาในโรงงานผลิตแก้วและโรงงานผลิตอิฐทนไฟได้ดังรูปที่ 4.1

1 „ 1 1= โรงงานผลิตแก้วกลุ่มตัวอย่าง
2= โรงงานผลิตอิฐทนไฟ

รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงค่าฝ่นท่ีเกินค่ามาตรฐานระหว่างกลุ่มตัวอย่างโรงงานแก้ว 
และกลุ่มตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟ

4.2 ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี
จากผลการตรวจแกมมา คาเมร่า ได้ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในประชากรตัว 

อย่าง 4 กลุ่มรวมทังสิน 55 ตัวอย่าง โดยได้ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี 2 ค่าคือ HT-7 และ 
HT-30 ตัวอย่างปริมาณรังสีอ่านจากเครื่องแกมมา คาเมร่า ดังรูปท่ี 4.2

กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มศึกษาโรงงานผลิตแก้วจำนวน 15 คน กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มศึกษาโรงงาน 
ผลิตอิฐทนไฟจำนวน 20 คน กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มควบคุมชายจำนวน 10 คน และกลุ่มท่ี 4 เป็นกลุ่ม 
ควบคุมหญิงจำนวน 10 คน
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รูปท่ี 4.2 ตัวอย่างค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี อ่านจากเคร่ืองแกมมา คาเมร่า
ก.) ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี ท่ีไม่มี noise รบกวน
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รูปท่ี 4.2 ตัวอย่างค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี อ่านจากเคร่ืองแกมมา คาเมร่า(ต่อ)
ข.) ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี ท่ีมี noise รบกวน
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ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในคนงานเลขที่ 1 ของโรงงานผลิตแก้ว (ตารางท่ี 
4.8) และคนงานเลขท่ี 3 และเลขท่ี 10 ของโรงงานผลิตอิฐทนไฟ (ตารางท่ี 4.9) ไม่ได้นำมาใช้ใน 
การคำนวณค่าทางสถิติ เนื่องจากเป็นค่าที่ผิดปกติโดยเกิดจากสาเหตุของความแปรปรวนในการนับ 
วัด (noise) โดยการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีให้ปริมาณสารรังสีท่ีไม่คงที่ ค่าท่ีวัดได้จึงเป็นค่า 
นับวัดเฉล่ีย ในตัวอย่างท้ัง 3 น้ีมีค่า noise รบกวนสูง จึงทำให้ค่า HT-7 และ HT-30 มีปริมาณสูง ดัง 
รูปท่ี 4.2 ข.) แสดงผลการวัดค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีของคนงานเลขที่ 1 โรงงานผลิต 
แก้ว เปรียบเทียบกับอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีที่ไม่มี noise รบกวนในรูปที่ 4.2 ก.)

ลักษณะการกระจายของค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในปอดของประชากรตัว 
อย่างเมื่อนำข้อมูลค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในปอดของประชากรตัวอย่างกลุ่มต่างๆมา 
ทดสอบลักษณะการกระจายแบบปกติ โดยใช้ Kolmogorov-Sminrov Test (K-S test) ได้ค่าดังตา 
รางท่ี 4.6 พบว่า ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% ลักษณะการกระจายของค่าอัตราการซึมผ่านของสาร 
เภสัชรังสีในประชากรตัวอย่างเป็นแบบปกติ ท้ังหมด

ตารางท่ี 4.6 ค่าเฉลี่ยของอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในช่วง 7 นาที(HT-7) และ 30 นาที
(HT-30)llละการกระจายของข้อมูลโดย K-S test

กลุ่ม จำนวน HT-7 HT-30
ตัวอย่าง X ค่าความ การ X ค่าความ การ

± SD. น่าจะเป็น กระจาย ± SD. น่าจะเป็น กระจาย
โรงงาน 14 63.4 0.2155 ปกติ 68.6 0.9432 ปกติ
ผลิตแก้ว ±16.1 ±11.7
โรงงาน 18 49.0 0.9739 ปกติ 53.7 0.7987 ปกติ
อิฐทนไฟ ±15.3 ±13.2
กลุ่มควบ 10 61.4 0.9976 ปกติ 61.1 0.9910 ปกติ
คุมชาย ±14.3 ±17.2
กลุ่มควบ 10 64.7 0.9152 ปกติ 67.4 0.9983 ปกติ
คุมหญิง ±17.9 ±15.6

การเปรียบเทียบอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในปอดของประชากรตัวอย่างกลุ่มต่างๆ
การเปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช้ t-test พบว่าค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี

ของกลุ่มตัวอย่างโรงงานแก้ว (HT-7 = 63.4+16.1 1 HT-30 = 68.6+11.7) กับกลุ่มควบคุมชาย(HT-7 
= 61.4+14.3 , HT-30 = 61.1+17.2) ไม่มีความแตกต่างกัน
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และค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในกลุ่มตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟ (HT-7 = 
49.0±15.3 1 HT-30 = 53.7+13.2) ต่ํากว่ากลุ่มควบคุมหญิง (HT-7 = 64.7±17.9 , HT-30 = 67.4± 
15.6)อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังตารางท่ี 4.7 และแสดงดังกราฟรูปที่ 4.3

ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีโรงงานแก้วกับกลุ่มควบคุมชาย
และของตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟคับกลุ่มควบคุมหญิง

การเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ค่าความน่าจะ เป็น(แบบ 2 หาง)
HT 7 HT 30

โรงงานแก้วคับกลุ่มควบคุมชาย 0.763 0.215
โรงงานอิฐทนไฟคับกลุ่มควบคุมหญิง 0.021* 0.020*

* ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 %

1=กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้ว HT-7 
2=กธุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้ว HT-30 
3=กลุ่มควบคุมเพศชาย HT-7 
4=กลุ่มควบคุมเพศชาย HT-30

5=กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟ HT-7 
6=กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทน1ไฟ HT-30 
7=กลุ่มควบคุมเพศหญิง HT-7 
8=กลุ่มควบคุมเพศหญิง HT-30

รูปท่ี 4.3 ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในประชากรตัวอย่างกลุ่มต่างๆ
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4.3 ผลของการทดสอบสมรรถภาพปอด ภาพถ่ายรังสี ค่าอัตราการฃึมผ่านของสารเภสัชรังสี 
และปริมาณฝ่น

แสดงผลภาพถ่ายรังสีทรวงอกที่ผิดปกติของคนงานโรงงานผลิตอิฐทนไฟเลขที่ 12 เทียบ 
กับผลภาพถ่ายรังสีทรวงอกท่ีปกติของกลุ่มควบคุมเพศหญิง ดังรูปท่ี 4.4

รูปท่ี 4.4 ฟิล์มภาพถ่ายรังสีทรวงอก
ก.) คนงานที่มีผลภาพถ่ายรังสี ผิดปกติ
ข.) กลุ่มควบคุมที่มีผลภาพถ่ายรังสี ปกติ
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ผลการตรวจสุขภาพได้แก่ การทดสอบสมรรถภาพปอด ภาพถ่ายรังสีทรวงอก ค่าอัตราการ 
ซึมผ่านของสารเภสัชรังสี ของจำนวนตัวอย่างในโรงงานผลิตแก้ว 15 คนและโรงงานผลิตอิฐทนไฟ 
20 คนและปริมาณผินที่เกินค่ามาตรฐานของคนงานในโรงงานผลิตแก้ว และโรงงานผลิตอิฐทนไฟ 
แสดงตังตารางที่ 4.8 และ 4.9 ตามลำดับ

ตารางท่ี 4.8 ผลการตรวจสุขภาพและปริมาณฝุนเกินค่ามาตรฐานภายในโรงงานผลิตแก้วเป็นรายบุคคล
เลขท่ี ผล ผลสมรรถ HT-7 HT-30 ปริมาณผินเกินค่า

เอกซเรย์ ภาพปอด มาตรฐาน mg/m3
1 Y ✓ 101.4 118.3 0.030(3)
2 X Y 60.3 71.0 0(1)
3 Y Y 61.3 61.5 0.029*
4 Y Y 62.0 71.7 0.038(3)
5 X Y 65.2 56.3 0(2)
6 Y X 68.6 82.2 0.029*
7 X Y 34.1 46.5 0.123*
8 Y Y 94.2 67.2 0.029*
9 Y Y 60.6 71.0 0(2)
10 Y Y 60.4 68.3 0(2)
11 X Y 71.3 81.1 0.118(3)
12 X Y 82.4 90.6 0.029*
13 X X 31.4 53.7 1.551(3)
14 X Y 70.9 73.6 0.029*
15 X Y 64.7 66.5 0.588(1)

ค่าเฉล่ีย (ท= 14) 63.4± 16.1 68.6± 11.7
กลุ่มควบคุมชาย Y Y 61.4+14.3 61.1117.20

(ท=10)
Y  หมายถึง ปกติ X หมายถึง ผิดปกติ
(1)(2)(3) หมายถึง การเฉล่ีย 1,2,3 คร้ังตามลำดับ
* หมายถึง เป็นค่ามาจากปริมาณผินเกินค่ามาตรฐานเฉล่ีย
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย จากจำนวนตัวอย่าง 14 คน โดยคัดตัวอย่างเลขท่ี 1 ออก
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ตารางท่ี 4.9 ผลการตรวจสุขภาพและปริมาณฟุนเกินค่ามาตรฐาน ภายในโรงงานผลิตอิฐทนไฟ
เป็นรายบุคคล

เลขท่ี ผล
เอกซเรย์

ผลสมรรถ 
ภาพปอด

HT-7 HT-30 ปริมาณฟุนเกินค่า 
มาตรฐาน mg/m3

1 X X 34.1 70.7 2.433(2)
2 X ✓ 61.2 63.1 *oo<5o’

3 X 142.9 83.4 0.081(3)
4 X X 48.6 60.1 0
5 X y 41.1 50.6 1.277*
6 X X 54.7 52.0 1.888(3)
7 X ✓ 64.1 47.6 2.081(3)
8 ✓ V 66.9 52.3 4.659(3)
9 X Y 53.0 45.9 1.277*
10 X Y 97.7 72.8 1.277*
11 X X 43.8 57.5 1.277*
12 X X 32.0 33.0 1.277*
13 X / 29.3 51.1 1.277*
14 y 82.8 71.4 1.277*
15 ✓ ✓ 49.9 58.2 1.277*
16 X ✓ 45.1 52.1 1.277*
17 X s 70.2 82.8 1.277*
18 X V 32.3 47.7 1.277*
19 X X 40.3 41.5 1.277*
20 X X 32.7 29.0 7.676(3)

ค่าเฉล่ีย(ท=18) 49.0+15.3 53.7+13.2
กลุ่มควบคุม 
หญิง(ท=10)

y 64.7±17.9 67.4+15.6

'ร  หมายถึง ปกติ X หมายถึง ผิดปกติ
(1)(2)(3) หมายถึง การเฉล่ีย 1,2,3 ครั้งตามลำดับ 
* หมายถึง เป็นค่ามาจากปริมาณฟุนเกินค่ามาตรฐานเฉลี่ย
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียมาจากตัวอย่างจำนวน 18 คน โดยคัดคนงานเลขท่ี 3 และ!0 ออก
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ผลการตรวจสุขภาพคนงานโรงงานผลิตแก้ว มีผลสุขภาพปกติทั้งภาพถ่ายรังสีทรวงอกและ 
สมรรถภาพปอดจำนวน 6 คนจากท้ังหมด 15 คน มีภาพถ่ายรังสีทรวงอกผิดปกติ 8 คนจากท้ังหมด 
15 คน และผลสมรรถภาพปอดผิดปกติ 2 คนจากท้ังหมด 15 คน โดยคนงานเลขท่ี 6 สมรรถภาพ 
ปอดผิดปกติแบบตีบตัน (Restrictive) คนงานเลขท่ี 13 สมรรถภาพปอดผิดปกติแบบผสม(both 
Obstructive and Restrictive)

ผลสุขภาพโดยค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในตัวอย่างโรงงานแก้ว 14 คน จำแนก 
ตามผลภาพถ่ายรังสีทรวงอก และผลสมรรถภาพปอด ได้ดังตารางท่ี 4.10

ตารางท่ี 4.10 ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี แยกตามผลภาพถ่ายรังสีและสมรรถภาพปอด
ในกลุ่มตัวอย่างโรงงานแก้ว

โรงงานแก้ว ค่า Tc-99m DTPA (HT-7) ค่า Tc-99m DTP A (HT-30)
(ปกติ:ผิดปกติ) ปกติ ผิดปกติ ปกติ ผิดปกติ
ผลภาพถ่ายรังสี (6 ะ 8) 67.8+13.3 60.0+18.1 70.3+6.8 67.4+14.8
สมรรถภาพปอด (12 : 2) 65.6+14.4 50.0+26.5 68.8+11.2 67.9+20.1
กลุ่มควบคุมชาย(ท= 10) 61.4+14.3 - 61.1+17.2 -

ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในตัวอย่างโรงงานแก้ว ตามผลภาพถ่ายรังสีทรวงอก 
พบว่า กลุ่มที่ภาพถ่ายรังสีผิดปกติมีอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีตํ่ากว่ากลุ่มที่ภาพถ่ายรังสี 
ปกติ แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (HT-7 มีค่า P = 0.392 , HT-30 มีค่า P = 0.665) และเม่ือเทียบ 
กับกลุ่มควบคุม พบว่ากลุ่มภาพถ่ายรังสีผิดปกติมีค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีไม่แตกต่าง 
กับกลุ่มควบคุม (HT-7 มีค่า P = 0.857)

ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในตัวอย่างโรงงานแก้ว ตามผลสมรรถภาพปอด พบ 
ว่า กลุ่มที่มีสมรรถภาพปอดผิดปกติ มีอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีตํ่ากว่ากลุ่มที่มีสมรรถภาพ 
ปอดปกติ แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (HT-7 มีค่า P = 0.217 1 HT-30 มีค่า P = 0.929) และเม่ือ 
เทียบกับกลุ่มควบคุม พบว่ากลุ่มสมรรถภาพปอดผิดปกติมีค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีตํ่า 
กว่ากลุ่มควบคุมเพียงค่า HT-7 เพียงค่าเดียว แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (HT-7 มีค่า P = 0.373)
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ผลการตรวจสุขภาพคนงานโรงงานผลิตอิฐทนไฟ มีผลสุขภาพปกติทั้งภาพถ่ายรังสีทรวง 
อกและสมรรถภาพปอดจำนวน 3 คนจากท้ังหมด 20 คน มีภาพถ่ายรังสีทรวงอกผิดปกติ 17 คนจาก 
ทังหมด 20 คน และผลสมรรถภาพปอดผิดปกติ 7 คนจากท้ังหมด 20 คน โดยคนงานเลขท่ี 1 
สมรรถภาพปอดผิดปกติแบบตีบตัน (Restrictive) คนงานเลขท่ี 4, 6 สมรรถภาพปอดผิดปกติแบบ 
ตีบตัน (Restrictive) และมีการอุดกั้นทางเดินหายใจส่วนลึก คนงานเลขท่ี 11, 12 และ 19 มีสมรรถ 
ภาพปอดผิดปกติแบบมีการอุดกั้นทางเดินหายใจส่วนลึก คนงานหมายเลขท่ี 20 มีสมรรถภาพปอด 
ผิดปกติแบบผสม(both Obstructive and Restrictive)

ผลสุขภาพโดยค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟ 18 คน 
จำแนกตามผลภาพถ่ายรังสีทรวงอกและผลสมรรถภาพปอดได้ดังตารางที่4.11

ตารางที่4.11 ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีแยกตามผลภาพถ่ายรังสีและสมรรถภาพปอด
ในกลุ่มตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟ

โรงงานอิฐทนไฟ 
(ปกติ:ผิดปกติ)

ค่า Tc-99m DTP A (HT-7) ค่า Tc-99m DTP A (HT-30)
ปกติ ผิดปกติ ปกติ ผิดปกติ

ผลภาพถ่ายรังสี (3 : 15) 66.5±16.5 45.5+12.9 60.6±9.7 52.3+13.6
สมรรถภาพปอด (11:7) 54.2+16.6 40.9±8.7 56.6+11.5 49.1+15.2
กลุ่มควบคุมหญิง(ท=10) 64.7+17.9 - 67.4+15.6 -

ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟ ตามผลภาพถ่ายรังสี 
ทรวงอก พบว่า กลุ่มที่ภาพถ่ายรังสีผิดปกติมีอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีตํ่ากว่ากลุ่มที่ภาพ 
ถ่ายรังสีปกติ โดยค่า HT-7 แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อม่ันท่ี 95% (HT-7 มีค่า P = 
0.024) ส่วน HT-3o!ม่มีฑวามแตกต่างทางสถิติ (HT-30 มีค่า P = 0.334) และเมื่อเทียบกับกลุ่มควบ 
คุม พบว่ากลุ่มภาพถ่ายรังสีผิดปกติมีค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมหญิง 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % (HT-7 มีค่า P = 0.005 , HT-30 มีค่า P = 0.017) 

ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟ ตามผลสมรรถภาพปอด 
พบว่า กลุ่มท่ีมีสมรรถภาพปอดผิดปกติ มีอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีตํ่ากว่ากลุ่มที่มีสมรรถ 
ภาพปอดปกติ แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (HT-7 มีค่า P = 0.070 , HT-30 มีค่า P = 0.250) และ 
เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม พบว่ากลุ่มสมรรถภาพปอดผิดปกติมีค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัช 
รังสีตํ่ากว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % (HT-7 มีค่า P = 0.006 , 
HT-30 มีค่า p = 0.029)
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จากตารางท่ี 4.8 ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีเมื่อจำแนกตามผลการตรวจสุขภาพ 
สองอย่างคือ ภาพถ่ายรังสีทรวงอก การทดสอบสมรรถภาพปอด พบว่ากลุ่มตัวอย่างโรงงานแก้วทั้ง 
หมด 14 ตัวอย่าง มีผลภาพถ่ายรังสีและผลสมรรถภาพปอดปกติรวม 5 ตัวอย่าง มีผลภาพถ่ายรังสี 
ผิดปกติแต่อย่างเดียว 7 ตัวอย่าง มีผลสมรรถภาพปอดผิดปกติแต่อย่างเดียว 1 ตัวอย่าง และมีผล 
ภาพถ่ายรังสีกับผลสมรรถภาพปอดผิดปกติทั้งสอง 1 ตัวอย่าง พบว่าค่าอัตราการซึมผ่านของสาร 
เภสัชรังสีตํ่าที่สุดในตัวอย่างที่มีความผิดปกติของทั้งภาพถ่ายรังสีและสมรรถภาพปอดมีค่าเฉลี่ย 
HT-7 เท่ากับ 31.4 นาที 5HT-30 เท่ากับ 53.7 นาที ตังตารางท่ี 4.12 และหาความสัมพันธ์ของค่า 
อัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในกลุ่มโรงงานแก้วที่มีความผิดปกติทั้งสองเทียบกับกลุ่มควบ 
คุมชายพบว่าไม่สามารถหาความสัมพันธ์ได้เนื่องจากตัวอย่างที่มีความผิดปกติทั้งสองมีเพียงค่าเดียว

ตารางท่ี 4.12 จำแนกกลุ่มตัวอย่างโรงงานแก้ว ตามผลการตรวจสุขภาพ
โรงงานแก้ว จำนวน Tc-99m DTP A (HT-7) Tc-99m DTPA (HT-30)
ปกติ 5 67.7+14.8 67.9+4.0
ภาพถ่ายรังสีผิดปกติ 7 64.1+15.0 69.4+14.8
สมรรถภาพปอดผิดปกติ 1 68.6 82.2
ผิดปกติท้ังสองอย่าง 1 31.4 53.7
กลุ่มควบคุมชาย 10 61.4 ±14.3 61.1+17.2

ตารางท่ี 4.9 สำหรับกลุ่มตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟ เม่ือจำแนกตามผลการตรวจสุขภาพ 
สองอย่างคือ ภาพถ่ายรังสีทรวงอก การทดสอบสมรรถภาพปอด พบว่ากลุ่มตัวอย่างโรงงานอิฐทน 
ไฟท้ังหมด 18 ตัวอย่าง มีผลภาพถ่ายรังสีและผลสมรรถภาพปอดปกติรวม 3 ตัวอย่าง มีผลภาพถ่าย 
รังสีผิดปกติแต่อย่างเดียว 8 ตัวอย่าง ไม่มีตัวอย่างใดมีผลสมรรถภาพปอดผิดปกติแต่อย่างเดียว
และมีผลภาพถ่ายรังสีกับผลสมรรถภาพปอดผิดปกติทั้งสอง 7 ตัวอย่าง พบว่าค่าอัตราการซึมผ่าน 
ของสารเภสัชรังสีตํ่าที่สุดในตัวอย่างที่มีความผิดปกติของภาพถ่ายรังสีและสมรรถภาพปอดคือ มีค่า 
เฉล่ีย HT-7 เท่ากับ 40.9+8.7 นาที 1 HT-30 เท่ากับ 49.1±15.2 นาที ตังตารางท่ี 4.13 และหาความ 
สัมพันธ์ของค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในกลุ่มโรงงานอิฐทนไฟที่มีความผิดปกติทั้งสอง 
เทียบกับกลุ่มควบคุมหญิงด้วย t-test พบว่าแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ตังตารางท่ี 4.14
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ตารางท่ี 4.13 จำแนกกลุ่มตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟ ตามผลการตรวจสุขภาพ
โรงงานอิฐทนไฟ จำนวน Tc-99m DTP A (HT-7) Tc-99m DTPA (HT-30)
ปกติ 3 66.5±16.5 60.6+9.7
ภาพถ่ายรังสีผิดปกติ 8 49.5+15.0 55.1+12.4
สมรรถภาพปอดผิดปกติ 0 - -
ผิดปกติทังสองอย่าง 7 40.9±8.7 49.1+15.2
กลุ่มควบคุมหญิง 10 64.7+17.9 67.4+15.6

ตารางท่ี 4.14 เปรียบเทียบอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในตัวอย่างที่ผล
การตรวจสุขภาพผิดปกติทังสองประเภทกับกลุ่มควบคุม

กลุ่มตัวอย่างท่ี HT-7 HT-30
1

โรงงานแก้ว
ผลสุขภาพผิดปกติท้ังสองอย่าง 
เทียบกับกลุ่มควบคุมชาย 

(จำนวนตัวอย่าง=1:10)

หาค่าไม่ได้* หาค่าไม่ได้*

2
โรงงานอิฐทนไฟ

ผลสุขภาพผิดปกติท้ังสองอย่าง 
เทียบกับกลุ่มควบคุมหญิง 

(จำนวนตัวอย่าง=7:10)

0.006* .029*

* หาค่าไม'ได้เน่ืองจากจำนวนตัวอย่างน้อย 
* โดยมีระดับความเชื่อม่ันที ่ 95 %

พิจารณาผลสุขภาพคือสมรรถภาพปอด ภาพถ่ายรังสีทรวงอก อัตราการซึมผ่านของสาร 
เภสัชรังสี กับปริมาณฝ่นที่เกินค่ามาตรฐาน

โรงงานผลิตแก้วมีจำนวนตัวอย่างที่ตรวจสุขภาพ 15 คน และใน 15 คนมีการเก็บตัวอย่าง 
ฝุนอยู่ 9 คน เปรียบเทียบผลภาพถ่ายรังสีทรวงอกกับปริมาณฝุนพบว่ามีความสัมพันธ์กันดังกราฟที่
4.5

เปรียบเทียบผลสมรรถภาพปอดกับปริมาณผินพบว่าไม่สัมพันธ์กัน และค่าอัตราการซึม 
ผ่านของสารเภสัชรังสีกับปริมาณผ่น โดยพิจารณาใช้ค่าความสัมพันธ์ Correlation พบว่า ค่าอัตรา 
การซึมผ่านของสารเภสัชรังสีที HT-7 และ HT-30 มีความสัมพันธ์ทางบวกเล็กน้อยกับค่าปริมาณ 
ผ่นเกินค่ามาตรฐาน(HT-7 มีค่า r = 0.3296, HT-30 มีค่า r = 0.5231)ตังกราฟรูปท่ี 4.6
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ภาพถ่ายรังสี

ปริมาณฝ่นซิลิกาเกินค่ามาตรฐาน (i-ng/m3)

รูปท่ี 4.5 ผลภาพถ่ายรังสีกับปริมาณฝ่นที่เกินค่ามาตรฐานของโรงงานผ ล ิต แก ิว

♦  HT-7 

□  HT-30

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

ปริมาณฝ่นซิลิกาเกินค่ามาตรฐาน (mg/m3)

รูปท่ี 4.6 ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีกับปริมาณปุนเกินค่ามาตรฐาน 
ของโรงงานผลิตแก้ว
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โรงงานผลิตอิฐทนไฟมีจำนวนตัวอย่างที่ตรวจสุขภาพ 20 คน และ 20 คนได้มีการเก็บตัว 
อย่างฝ่น 7 คน เปรียบเทียบผลภาพถ่ายรังสีทรวงอก ผลสมรรถภาพปอดกับปริมาณผ่นพบว่าไม่ 
สัมพันธ์กัน และค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีกับปริมาณฝ่นเกินค่ามาตราฐานมีความ 
สัมพันธ์กันทางลบ(HT-7 มีค่า r = -0.1307, HT-30 มีค่า r = -0.4283) ตังกราฟรูปท่ี 4.7

แระ
Tlte

Sa
□

1  1 จ
0 □

♦ ♦ ♦  HT-7 

□  HT-30► « ว
□

i  โ0
5

♦ a

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ปริมาณฝ่นซิลิกาเกินค่ามาตรฐาน (mg/m3)

รูปท่ี 4.7 ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี กับปริมาณฝ่นเกินค่ามาตรฐาน 
ของโรงงานอิฐทนไฟ
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4.4 ความสัมพันธ์ของอายุ และระยะเวลาทำงานกับผลการตรวจสุขภาพ

ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาทำงานกับอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี 2 
ค่าคือ HT-7 และ HT-30 ของกลุ่มตัวอย่างโรงงานแก้วโดยดูความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงพบว่าไม่มี 
ความสัมพันธ์กัน(r = 0.0767 , r = -0.2109) และความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาทำงานกับอัตราการ 
ซึมผ่านของสารเภสัชรังสี 2 ค่าคือ HT-7 และ แาโ-30ของกลุ่มตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟโดยดูความ 
สัมพันธ์เชิงเส้นตรงพบว่าไม่มีความสัมพันธ์กัน(r = -0.2968 1 r = 0.0993) ระยะเวลาในการสัมผัส 
ฝ่นกับค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีที่ไม่สัมพันธ์กันนั้นสอดคล้องกับงานของ Herbert 
Susskind and William N.Rom (1992) ศึกษาผลของค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในคนงาน 
เหมืองถ่านหินเทียบกับคนปกติ

♦  HT-7 

□  HT-30

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

ระยะเวลาทำงาน(ปี)

รูปท่ี 4.8 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาทำงานกับค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี 
ในโรงงานผลิตแก้ว
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รูปท่ี 4.9 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาทำงานกับค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี 
ในโรงงานผลิตอิฐทนไฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี 2 ค่าคือ HT-7 
และHT-30 ของกลุ่มตัวอย่างโรงงานแก้วโดยลูความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงพบว่าไม่มีความสัมพันธ์ 
กัน (r = 0.0893, r = -0.0419) และความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี 
2 ค่าคือ HT-7 และHT-30 ของกลุ่มตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟโดยดูความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงพบว่า 
ไม,มีความสัมพันธ์กัน(r = -0.2247, r = 0.0052) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Gellert Ar. และคณะ 
(1984) ที่ศึกษาอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในคนงานที่สูดฝ่นแอสเบสตอส เทียบกับคนปกติ 
พบว่าไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างอายุและอัตราการซึมผ่านของสารรังสีในตัวอย่างแต่ละกลุ่ม

เหตุผลท่ี อายุ ระยะเวลาการสูดฝ่น ไม่สัมพันธ์กับค่าอัตราการซึมผ่านของสารรังสี 
เพราะขึนอยู่กับพยาธิสภาพของปอดในแต่ละบุคคล นอกจากนียังรวมถึงวิธีป้องกันตนเองจากการ 
สูดฝ่นที่แตกต่างกันด้วย
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ตารางท่ี 4.15 ค่าเฉลี่ยของอายุ ระยะเวลาทำงาน สมรรถภาพปอดและอัตราการซึมผ่าน 
ของสารเภสัชรังสีในกลุ่มตัวอย่างต่างๆ

ข้อมูล กลุ่มโรงงาน 
แก้ว

กลุ่มโรงงานอิฐ 
ทนไฟ

กลุ่มควบคุม 
ชาย

กลุ่มควบคุม 
หญิง

จำนวนตัวอย่าง 15 20 10 10
อายุเฉล่ีย(ปี) 55.5±3.8 43.6+10.0 43.917.8 40.8+5.4

ระยะเวลาการทำงาน(ปี) 31.2+4.4 18.0+ 8.4 0 0
ภาพถ่ายรังสี

ปกติ ท=7 ท=3 ท=10 ท=10
ผิดปกติ ท=8 ท=17

สมรรถภาพปอด
ปกติ ท=13 ท=7 ท=10 ท=10

ผิดปกติ ท=2 ท=13
Tc-99m DTP A (ท=14) (ท=18)

HT-7 (นาที)เฉล่ีย 63.4116.1 49.0+15.3 61.4+14.3 64.7+17.9
HT-30 (นาที)เฉล่ีย 68.61111.7 53.7+13.2 61.1 + 17.2 67.4115.6

ปริมาณซิลิกาเกินค่า 0.240 3.173 0 0
มาตรฐานเฉลี่ย (mg/m3)

pulmonary function
FVC เฉล่ีย 92.88+9.81 95.37+18.81 91.43115.63 91.0319.50

%FEV1 เฉล่ีย 86.78+6.07 86.9614.82 89.14+6.32 92.0812.08
FEF25-75% เฉล่ีย 91.95+20.94 83.76+33.82 87.49117.11 89.99+22.83

จากตารางท่ี 4.15 พบว่ากลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วกับกลุ่มควบคุมเพศชายมี
ความแตกต่างของตัวแปรอายุ (คนงานโรงงานผลิตแก้วมีอายุเฉล่ีย 55.5+3.8 ปี และกลุ่มตัวอย่าง 
ชายมีอายุเฉล่ีย 43.9±7.8 ปี) โดยคนงานโรงงานแก้วมีอายุเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมชายแต่ค่าอัตรา 
การซึมผ่านของสารเภสัชรังสีไม่มีความแตกต่างในกลุ่มทังสอง
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ระยะเวลาทำงานของคนงานโรงงานผลิตแก้ว( 3 1 . 2 ± 4 . 4 ปี ช่วง 23-40ปี) มากกว่า 
โรงงานผลิตอิฐทนไฟ(18.05±8.4 ปี ช่วง 6-42 ปี) แต่ผลการถ่ายภาพรังสีที่ผิดปกติในโรงงานผลิต 
อิฐทนไฟสูงถึงร้อยละ 85 ในขณะที่โรงงานผลิตแก้วมีภาพถ่ายรังสีท่ีผิดปกติร้อยละ 53 ผลของ 
สมรรถภาพปอดที่ผิดปกติในโรงงานอิฐทนไฟร้อยละ 65 โรงงานแก้วมีสมรรถภาพปอดผิดปกติ 
ร้อยละ 13.3 เหตุผลที่เห็นชัดคือปริมาณผินที่เกินค่ามาตรฐานของโรงงานอิฐทนไฟ(3.173 มิลลิกรัม 
ต่อลูกบาศก์เมตร) สูงกว่าโรงงานแก้ว (0.240 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ถึงแม้ว่าคนงานโรงงานอิฐ 
ทนไฟมีระยะเวลาทำงานน้อยกว่า แต่เนื่องจากปริมาณผินท่ีมีค่าเกินมาตรฐานในสภาวะการทำงาน 
จึงทำให้เกิดพยาธิสภาพของปอดไ ด ้มากกว่า ถ ึง แ ม ้ว่าวัตถุดิบ สารเคมี กระบวนการผลิตมีความแตก 
ต่างกันไม่สามารถเปรียบเทียบกันได้ โดยโรงงานผลิตอิฐทนไฟอาจมีป็จจัยเส่ียงอ่ืนซ่ึงเป็นอันตราย 
กว่า แต่ถือว่าปริมาณผินซิลิกาในผินภายในโรงงานเป็น!เจจัยเสี่ยงตัวหนึ่ง

4.5 ผลและการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม
จากกลุ่มประชากรตัวอย่าง 4 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้ว กลุ่มท่ี 2 

กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟ กลุ่มท่ี 3 กลุ่มควบคุมเพศชาย และกลุ่มท่ี 4 กลุ่มควบคุมเพศ 
หญิง มีลักษณะของข้อมูลทั่วไปตังนี้

เ พ ศ  ไม,มีความแตกต่างระหว่างเพศในกลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้ว เทียบกับกลุ่มควบคุม 
ชาย และ ไม่มีความแตกต่างระหว่างเพศในกลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟ เทียบกับกลุ่มควบ 
คุมหญิง

อายุ กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วมีอายุเฉลี่ย 55.53 ปี (ช่วง 47-60) ซึ่งแตกต่างกับกลุ่มควบ 
คุมชายท่ีมีอายุเฉลี่ย 43.90 ปี (ช่วง 28-53) กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟมีอายุเฉลี่ย 43.60 ปี 
(ช่วง 24-64) ซึ่งไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุมหญิงที่มีอายุเฉล่ีย 40.80 ปี (ช่วง33-50)

นำหนัก กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วมีนี้าหนักเฉล่ีย 68.13 กิโลกรัม (ช่วง56-86) ซ่ึงไม่ 
แตกต่างกับกลุ่มควบคุมชายที่มีนี้าหนักเฉล่ีย 66.80 กิโลกรัม (ช่วง52-86) และกลุ่มตัวอย่างโรงงาน 
ผลิตอิฐทนไฟ มีนาหนักเฉลี่ย 61.80 กิโลกรัม (ช่วง48-82) ซ่ึงไม,แตกต่างกับกลุ่มควบคุมหญิงที่มีนี้า 
หนักเฉลี่ย 56.60 กิโลกรัม(ช่วง43-65)

ส ่ว น ส ูง  กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วม ีส่วนสูงเฉล่ีย 164.13 ซม.(ช่วง154-175)ไม่แตกต่าง 
กับกลุ่มควบคุมชายท่ีมีส่วนสูงเฉล่ีย 166.20 ซม.(ช่วง163-171) และกลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทน 
ไฟมีส่วนสูงเฉลี่ย 153.20 ซม.(ช่วง146-162) ซึ่งไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุมหญิงที่มีส่วนสูงเฉลี่ย 
151.50 ซม.(ช่วง146-163)
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ค ว า ม ถีใ่ น ก า ร อ อ ก ก ำ ล ัง ก า ย  กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วส่วนมาก(ร้อยละ 53.3) ออก 
กำลังกายอย่างน้อย 1 ครั้งต่อสัปดาห์ เช่นเดียวกับกลุ่มควบคุมชาย(ร้อยละ 40) และกลุ่มตัวอย่างโรง 
งานผลิตอิฐทนไฟไม่เคยออกกำลังกาย(ร้อยละ 100) เช่นเดียวกับกลุ่มควบคุมหญิงที่ไม่เคยออก 
กำลังกาย(ร้อยละ 50)

ป ร ะ ว ัต ิค น ใ น ค ร อ บ ค ร ัว เ ป ็น ภูมิแ ห  ้ กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วไม่มีบุคคลในครอบครัว 
เป็นภูมิแพ้(ร้อยละ 80) เทียบกับกลุ่มควบคุมชายที่ไม่มีบุคคลในครอบครัวเป็นภูมิแพ้(ร้อยละ 90) 
และกลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟไม่มีประวัติคนในครอบครัวเป็นภูมิแพ้(ร้อยละ 90) เทียบกับ 
กลุ่มควบคุมหญิงที่ไม่มีประวัติคนในครอบครัวเป็นภูมิแพ้ (ร้อยละ 80)

ท่ีอ ย ู่อ า ศ ัย  กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้ว มีที่อยู่อาศัยอยู่นอกบริเวณโรงงานทั้งหมด ใน 
ขณะที่กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟอยู่ในบริเวณโรงงานร้อยละ 40 และอยู่นอกบริเวณโรง 
งานร้อยละ 60

ก า ร ใ ช ้อ ุป ก ร ฌ 'ํ ป ีอ ง ก ัน ใ น ก า ร ท ำ ง า น  กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วมีการใช้อุปกรณ์ป้องกัน 
อย่างสม่ําเสมอร้อยละ 86.7 และกลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟมีการใช้อุปกรณ์ป้องกันร้อยละ 
65

ร ะ ย ะ เ ว ล า ทำง า น  กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วมีระยะเวลาทำงานเฉลี่ย 31.20 ป ี(23-40 ปี) 
กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟมีระยะเวลาทำงานเฉลี่ย 18.05ป ี(6-42ปี)

อ ด ีต เ ค ย ป ร ะ ก อ บ อ า ช ีพ อ ื่น ๆ ม า ก ่อ น  กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วในอดีตเคยประกอบ 
อาชีพอื่นๆมาก่อน ร้อยละ 73.3 ในขณะที่กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟเคยประกอบอาชีพอื่นๆ 
มาก่อนร้อยละ 55

อ า ก า ร ไ อ เ ม ื่อ ร อ า ก า ศ เ ย ็น  กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วมีอาการไอร้อยละ 20 เท่ากับกลุ่ม 
ควบคุมชาย ส่วนกลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟมีอาการไอร้อยละ 70 ในขณะท่ีกลุ่มควบคุม 
หญิงมีอาการไอร้อยละ30

อ า ก า ร มีเ ส ม ห ะ เ ม ื่อ ป ีอ า ก า ศ เ ย ็น  กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้วมีเสมหะร้อยละ 33 กลุ่มควบ 
คุมชายร้อยละ 60 ในขณะที่กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทนไฟมีเสมหะร้อยละ 85 เทียบกับกลุ่ม 
ควบคุมหญิงร้อยละ 20

อ า ก า ร แ น ่น ห น ้า อ ก แ ล ะ ห า ย ใ จ ข ัด  พบว่ากลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตแก้ว กลุ่มควบคุมชาย 
และกลุ่มควบคุมหญิงไม่เคยมีอาการแน่นหน้าอกและหายใจขัด แต่กลุ่มตัวอย่างโรงงานผลิตอิฐทน 
ไฟ พบว่ามีอาการแน่นหน้าอกและหายใจขัดถึงร้อยละ 70

อาการอื่นๆเช่นอาการไอติดต่อกัน อาการมีเสมหะติดต่อกัน มีอาการไอและเสมหะติดต่อ 
กัน อาการหายใจขัดเม่ือเดินเร็วๆบนพืนราบหรือเดินขึนท่ีสูง อาการหายใจขัดเมื่อเดินธรรมดาบน 
พ้ืนราบ น้ันไม่มีความแตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 4.16
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ตารางท่ี 4.16 ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา จำแนกตามกลุ่มทดลอง
ข้อมูล กลุ่ม ศึกษา

โรงงานแก้ว โรงงานอิฐ ควบคุมชาย ควบคุมหญิง
ข้อมลท่ัวไป
เพศ -ชาย 15(100) (0) 10(100) 0

-หญิง 0 20(100) 0 10(100)
อายุเฉล่ีย,ปี 55.5+3.8 43.6±10.0 43.9±7.8 40.8±5.4

(47-60) (24-64) (28-53) (33-50)
นาหนักเฉล่ีย,กิโลกรัม 68.13 61.80 66.80 56.60

±10.20 ±9.44 ±9.82 ±5.80
(56-86) (48-82) (52-86) (43-65)

ส่วนสูงเฉล่ีย,เซ็นติเมตร 164.13 153.20 166.20 151.50
±5.83 ±4.77 ±2.78 ±4.79
(154-175) (146-162) (163-171) (146-163)

ระยะเวลาการทำงาน,ปี 31.20±4.46 18.05±8.44 0 0
แบ่งระยะเวลาเป็นช่วง (23-40) (6-42)

3-10ปี 0 4(20)
11-20ปี 0 10(50)
21-30ปี 5(33.3) 5(25)

31 ปี ข้ึนไป 10(66.7) 1(5)
ความถี่ในการการออกกำลังกาย
-สม่ําเสมอทุกวัน 2(13.3) 0 2(20) 1(10)
-อย่างน้อย 1 ครังต่อสัปดาห์ 8(53.3) 0 4(40) 2(20)

■ นานๆ คร้ัง 4(26.7) 0 2(20) 2(20)
-ไม่เคย 1(6.7) 20(100) 2(20) 5(50)
ประวัติคนในครอบครัว
-เป็นภูมิแพ้ 3(20) 2(10) 1(10) 2(20)
-ไม่มี 12(80) 18(90) 9(90) 8(80)
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ตารางท่ี 4.16 ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา จำแนกตามกลุ่มทดลอง (ต่อ)

ข้อมูล โรงงานแก้ว โรงงานอิฐ ควบคุมชาย ควบคุมหญิง
ท่ีอยู่อาศัย
-ในบริเวณโรงงาน 0 8(40) 0 0
■ นอกบริเวณโรงงาน 15(100) 12(60) 10(100) 10(100)
การใช้อุปกรณ์ป้องกัน
-สม่ําเสมอ 13(86.7) 13(65.0)
■ บางคร้ัง 2(13.3) 7(35.0)
1/1 ICI SJ- เม เช 0 0

ประวัติประกอบอาชีพอ่ืนๆ
■ เคย 11(73.3) 11(55) 5(50) 1(10)
■ ไม่เคย 4(26.7) 9(45) 5(50) 9(90)
ประวัติการเจ็บป่วย 
■ บาดเจ็บ,ผ่าตัดช่องอก 0 0 0 0
■ หัวใจ 0 0 0 0
■ ปอดบวม 0 0 0 0
■ เย่ือทุ้มปอดอักเสบ 0 0 0 0
■ วัณโรคปอด 1(10) 3(15) 0 0
■ ภูมิแพ้ 3(30) 4(20) 0 1(10)
■ โรคระบบทางเดินหายใจอ่ืนๆ 3(30) 18(90) 0 1(10)
■ ไม'เคยเป็น 10(66.7) 3(15) 10(100) 8(80)
ประวัติการสูบบุหรี่ 
■ ไม่เคยสูบบุหร่ี 15(100 20(100) 10(100) 10(100)
■ เคยสูบในอดีต 0 0 0 0
-ปีจจุบันสูบบุหร่ี 0 0 0 0
อาการ
ไอ ■ มี 3(20) 14(70) 2(20) 3(30)

■ ไม่มี 12(80) 6(30) 8(80) 7(70)
ไอติดต่อกัน-เคย 3(20) 9(45) 0 5(50)

■ ไม่เคย 12(80) 11(55) 10(100) 5(50)
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ตารางที่ 4.16 ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างที่ศ ึกษา จำแนกตามกลุ่มทดลอง (ต่อ)

ข้อมูล โรงงานแก้ว โรงงานอิฐ ควบคุมชาย ควบคุมหญิง
เสมหะ -มี 5(33.3) 17(85) 6(60) 2(20)

-ไม่มี 10(66.7) 3(15) 4(40) 8(80)
เสมหะติดต่อกัน -เคย 2(13.3) 6(30) 3(30) 3(30)

•ไม'เคย 13(86.7) 14(70) 7(70) 7(70)
ไอและมีเสมหะติดต่อกัน
•เคย 2(13.3) 5(25) 3(30) 3(30)
•ไม่เคย 13(86.7) 15(75) 7(70) 7(70)

หายใจขัดเม่ือเดินเร็วหรือข้ึนท่ีสูง
•เคย 3(20) 13(65) 3(30) 6(60)
•ไม่เคย 12(80) 7(35) 7(70) 4(40)
หายใจขัดเม่ือเดินธรรมดาพื้น
ราบ
•เคย 0 4(20) 1(10) 1(10)
•ไม่เคย 15(100) 16(80) 9(90) 9(90)
หลอดลมอักเสบ
•อดีตเป็น 3(20) 8(40) 1(10) 3(30)
•อดีตไม่เป็น 12(80) 12(60) 8(80) 7(70)
-ปีจจุบันเป็น 1(6.7) 4(20) 0 0
-ป็จจุบันไม่เป็น 14(93.3) 16(80) 10(100) 10(100)
หอบหืด
•เป็น 0 4(20) 0 1(10)
•ไม่เป็น 15(100) 16(80) 10(100) 9(90)
มีโรคประจำตัวอ่ืนๆ
•มี 6(40) 9(45.0) 0 0
•ไม่มี 9(60) 11(55.0) 10(100) 10(100)
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ตารางที่ 4.16 ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างที่ศ ึกษา จำแนกตามกลุ่มทดลอง (ต่อ)

ข้อมูล โรงงานแก้ว โรงงานอิฐ ควบคุมชาย ควบคุมหญิง
แน่นหน้าอก หายใจขัด 
■ เคย 0 14(70) 0 0
■ ไม่เคย 15(100 6(30) 10(100) 10(100)
รักษาอาการไอ ■ เคย 6(40) 13(65) 4(40) 8(80)

■ ไม่เคย 9(60) 7(35) 6(60) 2(20)
รักษาอาการมีเสมหะ ■ เคย 3(20) 9(45) 3(30) 6(60)

■ ไม,เคย 12(80) 11(55) 7(70) 4(40)
รักษาอาการหายใจขัด-เคย 0 7(35) 1(10) 0

■ ไม่เคย 15(100) 13(65) 9(90) 10(100)
รักษาอาการหอบหืด ■ เคย 0 1(5) 0 0

■ ไม,เคย 15(100) 19(95) 10(100) 10(100)

การวิเคราะห์ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีของประชากรตัวอย่าง
เม่ือนำตัวแปรอิสระต่างๆจากแบบสอบถาม มาวิเคราะห์หาตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อ 

ค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีในปอดของประชากรตัวอย่าง พบว่า กลุ่มตัวอย่างโรงงาน 
แก้ว กลุ่มควบคุมชาย และกลุ่มควบคุมหญิง ไม่มีตัวแปรอิสระใดๆ ที่มีผลต่อค่าอัตราการซึมผ่าน 
ของสารเภสัชรังสีเลย แต่ในกลุ่มตัวอย่างโรงงานอิฐทนไฟ มีตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อค่าอัตราการซึม 
ผ่านของสารเภสัชรังสีคือ อาการหายใจขัดเม่ือเดินธรรมดาบนพื้นราบ พบว่าตัวอย่างท่ีมีอาการ
หายใจขัดมีค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสีตํ่ากว่าตัวอย่างที่ไม่มีอาการหายใจขัด อย่างมีนัย
สำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใช้สถิติ t-test ดังตารางท่ี 4.17

ตารางท่ี 4.17 แสดงตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อค่าอัตราการซึมผ่านของสารเภสัชรังสี
อาการ หายใจขัด

เคยมีอาการ ไม่เคยมีอาการ
จำนวนตัวอย่าง 4 16
ค่าเฉลี่ย HT-30 42.2±9.5 59.6+13.7
ค่า P เท่ากับ 0.029 *

* มีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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