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บทคัดยอ 
 การศึกษานี้มุงเนนศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบทางดานการทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับการเรียนรูและความจํา
จากการสัมผัสโทลูอีนโดยมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่รับสัมผัสแลวสงผลตอพฤติกรรม
ทางระบบประสาทและสารสื่อประสาทที่เกี่ยวของกับความจําในสัตวทดลองเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของ  
โทลูอีนที่รับสัมผัสแลวสงผลตอการเกิดภาวะความจําบกพรองและการเปลี่ยนแปลงของสารชีวเคมีที่เกี่ยวของกับ
ความจําในมนุษยและเพื่อศึกษาสหสัมพันธพหุคูณระหวางผลการประเมินความจําเบื้องตนดวยแบบทดสอบ
สมรรถภาพสมองเบื้องตนฉบับภาษาไทยกับสารชีวเคมีในรางกายของพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนแบงการศึกษาออกเปน 
2 ระยะ คือ ระยะการศึกษาในสัตวทดลอง ใชหนูเมาสจํานวน 20 ตัว และระยะการศึกษาในพนักงานที่ทํางานใน
โรงงานอุตสาหกรรมรถยนต จํานวน 60 คน วิเคราะหขอมูลดวยสถิติ Independent sample t-test, Paired-
sample t-test, One-way ANOVA และ Multiple correlation analysis 
 ผลการวิจัย พบวาหนูกลุมทดลองที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวน (t=3.29, p=.03) และหนู
กลุมทดลองที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 100 สวนในลานสวน (t=3.81, p=.02) มีคาเฉลี่ยดัชนีการจดจําลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 หลังรับสัมผัสโทลูอีน นอกจากนั้นยังพบวา หนูกลุมควบคุมที่ไมไดรับสัมผัสโทลูอีน 
มีระดับของสารโดปามีน (Dopamine) ในสมองต่ํากวาหนูกลุมทดลองที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวน 
(MD=-45.35, p<.05) ความเขมขน 100 สวนในลานสวน (MD=-35.28, p<.05) และความเขมขน 150 สวนในลานสวน
(MD=-34.77, p<.05) แตไมพบความแตกตางของระดับของสารเซโรโทนิน (Serotonin) ในสมองหนูกลุมควบคุม
และกลุมทดลองทุกกลุม (F=.932, p=.450) สวนระดับของสารชีวเคมีในรางกาย ไดแก โคเลสเตอรอลในเลือด (t=.27, 
p=.79) และเอช ดี แอล โคเลสเตอรอลในเลือด (t=-1.37, p=.18) ระหวางพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวน
ในลานสวนกับพนักงานที่ไมสัมผัสโทลูอีน พบวา ไมมีความแตกตางกัน และคาความสมบูรณของเลือด ไดแก ระดับ
เซลลเม็ดเลือดขาว (t=-1.11, p=.27) ระดับฮีโมโกลบิน (t=.87, p=.39) ระดับฮีมาโทคริต (t=1.02, p=.31) ระดับ
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เกล็ดเลือด (t=-81, p=.42) ระหวางพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวนกับพนักงานที่ไมสัมผัส
โทลูอีน พบวา ไมมีความแตกตาง นอกจากนั้นยังพบวาผลการประเมินความจําเบื้องตนดวยแบบทดสอบสมรรถภาพ
สมองเบื้องตนฉบับภาษาไทย ระหวางกลุมพนักงานที่ทํางานที่เกี่ยวของกับการพนสีรถยนตที่มีการสัมผัสโทลูอีน 
ความเขมขนประมาณ 50 สวนในลานสวนเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม พบวา ไมแตกตางกัน (t=-.53, p=.60) 
อยางไรก็ตามยังมีความจําเปนในการศึกษาในตัวอยางเปด โดยเฉพาะผูที่มีโอกาสรับสัมผัสโทลูอีนแตไมไดมีการปองกัน
ตนเองโดยการสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลเพื่อใหเห็นถึงผลกระทบตอสุขภาพเนื่องจากการรับสัมผัส
โทลูอีนในความเขมขนต่ําเปนระยะเวลาตอเนื่อง 
 
คําสําคัญ: ภาวะความจําบกพรอง, การสัมผัสโทลูอีนความเขมขนต่ํา, การเรียนรูและความจํา, สารสื่อประสาท 
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ABSTRACT 
 This study focused on the impact of brain function related to learning and memory from 
toluene exposure and the objectives were to analyze the level of exposed toluene concentrations 
that affected neurological behavior and neurotransmitters which related to animal memory, to 
analyze the toluene concentrations levels that affected human memory and changes in biochemistry 
andto study multiple correlations between human memory that assessed by the Thai Mental 
State Examination and biochemical substances in employees who were exposed to toluene. The 
study was divided into 2 phases including animal phase that was studied in 20 experimental mice 
and human phase in 60 employees who are working in the automotive industry. Independent 
sample t-test, paired-sample t-test, one-way ANOVA and Multiple correlation analysis were 
employed to analyze the data. 
 The results demonstrated that experimental mice that were exposed to toluene concentration 
of 50 PPM (t=3.29, p=.03) and experimental mice that exposed to toluene concentration of 100 
PPM (t=3.81, p=.02) had the significant decrease inrecognition index after exposed to toluene. 
Control group of mice that not exposed to toluene have dopamine level in brain less than 
experimental mice that were exposed to toluene concentration of 50 PPM (MD=-45.35, p<.05), 
concentration of100 PPM (MD=-35.28, p<.05) and concentration of 150 PPM (MD=-34.77, p<.05). 
However, there was no difference in serotonin level in brainbetween the experimental and 
control groups (F=.932, p=.450). The level of biochemical substances in the body, such as blood 
cholesterol (t=.27, p=.79) and HDL-Cholesterol in the blood (t=-1.37, p=.18) between employees 
who were exposed toluene with concentration of 50 PPM, versus employees who were not exposed 
to toluene were not different. Moreover, blood integrity values such as white blood cell levels 
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(t=-1.11, p=.27), hemoglobin levels (t=.87, p=.39), hematocrit levels (t=1.02, p=.31), platelet levels 
(t=-81, p=.42) between employees who were exposed to toluene with concentrations of 50 PPM, 
versus employees who were not exposed to toluene were also not different. Among the employees 
working in the car spraying industry who are exposed the toluene with concentration of 50 PPM 
and the control group, there is no significant different of Thai Mental State Examination (t= -.53, 
p=.60). Further study is needed to investigate the effectof toluene exposure in theopen-field 
where employee is not wearing the personal protective equipment to indicate the clearly health 
effects caused by exposing to long-term low-level of toluene. 
 
Keywords: memory impairment, long-term low-level of toluene exposure, learning and memory, 

neurotransmitter 
 
ความนํา 
 ปจจุบันอุตสาหกรรมปโตรเคมีของประเทศไทยมีกําลังการผลิตเกือบ 30 ลานตัน ซึ่งถือวามีขนาดใหญเปน
อันดับ 2 ของอาเซียน และเปนอันดับ 16 ของโลก (รชฏ เลียงจันทร, 2560) โดยอุตสาหกรรมปโตรเคมีที่สําคัญ 
ไดแก การผลิตสารตัวทําละลายเพื่อใชเปนสารตั้งตนและวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอื่น ๆ ซึ่งสารตัวทําละลายทั้งหมดที่
มีใชงานในอุตสาหกรรม มีมากกวา 20 ชนิด ตัวอยางเชน เบนซีน (Benzene) โทลูอีน (Toluene) สไตรีน (Styrene) 
ไซลีน (Xylene) และไตรคลอโรเอธีลีน (Trichloroethylene) โดยเฉพาะสารตัวทําละลายโทลูอีนซึ่งเปนหนึ่งใน
สารเคมีที่มีการผลิตและใชกันมาก และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตามสภาวะเศรษฐกิจที่เติบโต โทลูอีนเปนสาร
ตัวทําละลายที่ดี ซึ่งสามารถละลายในสารอื่น ๆ ไดดีมาก โดยโทลูอีนสามารถเขาสูรางกายไดทางการหายใจ  
ทางผิวหนัง การกินหรือกลืน และการสัมผัสถูกตา โดยเมื่อเขาสูรางกายแลวจะมีผลกระทบตอระบบตาง ๆ ของรางกาย
โดยเฉพาะผลตอระบบประสาท และสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสราง และการทํางานแบบชั่วคราวของสมอง
เชน ปวดศีรษะ เวียนศีรษะ หรือหมดสติ อีกทั้งยังสามารถกอใหเกิดผลตอสุขภาพที่เปนแบบถาวร หากมีการสัมผัสซ้ํา ๆ 
หรือสัมผัสในปริมาณความเขมขนที่สูง ๆ เชน สงผลทําใหสูญเสียการควบคุมของรางกาย รางกายทํางานผิดปกติ 
สูญเสียการไดยิน และสงผลตอการมองเห็น นอกจากนั้นยังพบวา การสัมผัสโทลูอีนในความเขมขนสูงในขณะที่ตั้งครรภ
จะมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของทารกในครรภ อีกทั้งยังมีผลตอระบบภูมิคุมกัน สงผลตอการทํางานของไต ตับ 
และสงผลตอระบบสืบพันธุอีกดวย (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2017, p. 3) 
 จากการศึกษาที่ผานมา พบวา การรับสัมผัสโทลูอีนสงผลทําใหการสรางเซลลประสาทขึ้นมาใหมในสมองสวน
ฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ลดนอยลง และสงผลทําใหเซลลประสาทในสมองสวนฮิปโปแคมปสตายเพิ่มขึ้น 
(Paez-Martinez, Flores-Serrano, Ortiz-Lopez, & Ramirez-Rodriguez, 2013) นอกจากนั้นยังพบการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมที่เกี่ยวของกับระบบประสาท (Hoge & Kesner, 2007; Euler et al., 2000) พบการสูญเสียการไดยิน
และโครงสรางสมองมีการเปลี่ยนแปลง (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2017, pp. 255-257)
พบการเปลี่ยนแปลงระดับของสารสื่อประสาทที่สงผลตอพฤติกรรมและความสามารถของสัตวทดลอง (Agency for 
Toxic Substances and Disease Registry, 2017, p. 18; Berenguera, Soulageb, Perrinb, Pequignotb, & 
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Abraini, 2003; Soulage, Perrin, Berenguer, & Pequignot, 2004) อีกทั้งยังสงผลกระทบตอความจําของมนุษย
และนําไปสูการเกิดภาวะสมองเสื่อมไดอีกดวย (Kandel et al., 2013) ที่ผานมา มีการศึกษาในระดับสัตวทดลอง
เกี่ยวกับผลกระทบตอสุขภาพจากการรับสัมผัสโทลูอีน ในความเขมขนที่มากกวา 75 สวนในลานสวน ซึ่งสวนใหญนั้น
พบวา ผลการศึกษาจะมีความชัดเจนและสอดคลองกัน โดยการรับสัมผัสโทลูอีนในความเขมขนดังกลาวหรือมากกวา
นั้นขึ้นไป จะสงผลทําใหเกิดความผิดปกติหรือบกพรองของรางกายในดานตาง ๆ โดยเฉพาะการรับสัมผัสในความเขมขน
ที่มากกวา 100 สวนในลานสวน พบวา สวนใหญมีผลกระทบตอสุขภาพ แตอยางไรก็ตาม หากจะกลาวถึงการศึกษา
ผลกระทบจากการรับสัมผัสโทลูอีนในปริมาณความเขมขนต่ําแลวนั้น พบวา ผลการศึกษายังมีความขัดแยงและ 
ไมชัดเจน ซึ่งยังไมปรากฏวามีผลกระทบตอสุขภาพในหลาย ๆ การศึกษาที่ผานมา โดยเฉพาะการรับสัมผัสโทลูอีน 
ความเขมขน 12-48 สวนในลานสวนนั้น พบเพียงบางสวนที่การสัมผัสโทลูอีนในความเขมขนระดับนี้มีความสัมพันธ
กับความบกพรองหรือสงผลกระทบตอสุขภาพของผูที่รับสัมผัส (Agency for Toxic Substances and Disease 
Registry, 2017, pp. 101-102) 
 จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาแนวโนมที่เพิ่มขึ้นของการใชสารโทลูอีนในอุตสาหกรรมสงผลทําใหผูใชแรงงาน
ตองเผชิญกับความเสี่ยงที่เกิดขึ้นจากการไดสัมผัสโทลูอีน โดยอาจจะไมไดเล็งเห็นวาการสัมผัสโทลูอีนในปริมาณ
ความเขมขนต่ําก็อาจจะเปนอันตรายตอสุขภาพได ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาหาระดับความเขมขนของการ
สัมผัสสารโทลูอีนในความเขมขนต่ําวาหากมีการรับสัมผัสอยางตอเนื่องแลวจะสงผลตอพฤติกรรมทางระบบประสาท
ที่เกี่ยวของกับความจําของหนูทดลองอยางไร และดําเนินการศึกษาตอยอดในมนุษยโดยอางอิงระดับความเขมขน
ของโทลูอีนที่หนูทดลองรับสัมผัสในระยะแรกแลวสงผลตอการเรียนรูและความจํา 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่รับสัมผัสท่ีสงผลตอพฤติกรรมทางระบบประสาทและสารสื่อ
ประสาทที่เกี่ยวของกับการเรียนรูและความจําในสัตวทดลอง 
 2. เพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่รับสัมผัสที่สงผลตอการเกิดภาวะความจําบกพรองและการ
เปลี่ยนแปลงของสารชีวเคมีที่เกี่ยวของกับการเรียนรูและความจําในมนุษย 
 3. เพื่อศึกษาสหสัมพันธพหุคูณระหวาง 1) ผลการประเมินความจําเบื้องตนดวยแบบทดสอบสมรรถภาพ
สมองเบื้องตนฉบับภาษาไทย (Thai mental state examination) กับ 2) สารชีวเคมีในรางกาย ไดแก โคเลสเตอรอล 
(Cholesterol) ในเลือด เอช ดี แอล โคเลสเตอรอล (HDL-Cholesterol) ในเลือด 3) คาความสมบูรณของเม็ดเลือด 
(Complete blood count) ไดแก ระดับเซลลเม็ดเลือดขาว (White blood cell) ระดับฮีโมโกลบิน 
(Hemoglobin)ระดับฮีมาโทคริต (Hematocrit) และระดับเกล็ดเลือด (Platelet count) และ 4) ระดับความ
เขมขนของโทลูอีนในปสสาวะของพนักงานที่สัมผัสโทลูอีน 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 ในกระบวนการเกิดพิษในสัตวทดลอง เริ่มตนเมื่อโทลูอีนเขาไปในรางกายโดยการหายใจ จากนั้นโทลูอีนจะถูก
ดูดซึมผานระบบทางเดินหายใจเขาสูระบบหัวใจและหลอดเลือด และจะเขาสูระบบประสาทสวนกลาง ซึ่งเปนอวัยวะ
เปาหมายหลักของกระบวนการเกิดพิษของโทลูอีน โดยกลไกการเกิดพิษของโทลูอีนตอสมองนั้น โทลูอีนจะสงผลทํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางและการทําหนาที่ของสมอง อีกทั้งยังสงผลตอสารสื่อประสาทในสมอง ไดแก 
โดปามีน (Dopamine) และเซโรโทนิน (Serotonin) ซึ่งมีความเกี่ยวของกับการเรียนรูและความจํา โดยระดับความ
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เปนพิษของสารโทลูอีนนั้นจะขึ้นอยูกับปริมาณความเขมขนที่รับสัมผัสและปริมาณการสะสมของโทลูอีนในรางกาย 
เมื่อไดผลจากการวิจัยในระยะสัตวทดลองแลว จะทําใหทราบระดับความเขมขนของสารโทลูอีนในระดับหนึ่งที่มีผล
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารชีวเคมีในสมองสัตวทดลอง ซึ่งจะนําไปสูการศึกษาผลกระทบตอสุขภาพในระยะ
ของการศึกษาในมนุษย โดยทําการศึกษาในพื้นที่การทํางานที่มีโทลูอีนในบรรยากาศจริง ตามสภาพแวดลอมจริง 
ตามกรอบแนวคิดการวิจัย ภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. การศึกษาในสัตวทดลอง 
 1.1 แบบแผนการวิจัย 
 การวิจัยในระยะนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยใชแผนการทดลอง Pretest 
Posttest control group design (Edmonds & Kennedy, 2017, p.77) 
 1.2 การเตรียมสัตวทดลอง 
 ในการศึกษานี้ใชหนูทดลองคือ หนูเมาส (Imprinting Control Region: ICR Mouse) จากศูนยสัตวทดลอง
แหงชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล มีน้ําหนักเฉลี่ย 25-40 กรัม อายุประมาณ 8 สัปดาห จํานวน 20 ตัว โดยเลี้ยงในกรง 
จํานวน 4 กรง กรงละ 5 ตัว ในหองปฏิบัติการสัตวทดลองวิทยาการปญญาระบบประสาท (Animal Cognition 
Neuroscience Laboratory; ACoN) ของวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ซึ่งมี
อุณหภูมิอยูในชวง 22±2 องศาเซลเซียส และมีระบบระบายอากาศ หนูทดลองจะถูกเลี้ยงไวภายใตชวงสวางตอชวง
มืด (Light-dark cycle) โดยมีการควบคุมการปดเปดแสงสวาง 12 ชั่วโมงตอวัน โดยหนูทดลองทุกตัวจะตองไดพัก
และปรับตัวใหคุนเคยกับสภาพแวดลอมใหมเปนเวลา 8 วัน กอนดําเนินการทดสอบพฤติกรรมหนูทดลองถูกแบง
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ออกเปนกลุมควบคุม (ไมสัมผัสโทลูอีน) กับกลุมทดลองที่ 1 สัมผัสโทลูอีน 50สวนในลานสวน กลุมทดลองที่ 2 สัมผัส
โทลูอีน 100 สวนในลานสวน และกลุมทดลองที่ 3 สัมผัสโทลูอีน 150 สวนในลานสวน 
 1.3 เครื่องมือในการวิจัย 
 การศึกษาในระยะสัตวทดลองใช 1)การทดสอบพฤติกรรมทางระบบประสาทเกี่ยวกับการเรียนรูและความจํา
ดานการจดจําวัตถุโดยใชการทดสอบโนเวล ออบเจค เรคคอกนิชั่น (Novel object recognition test) (ดัดแปลง
จาก Leger et al., 2013; ฉัตราภรณ สวัสดิยภานนท, 2558; ปรัชญา แกวแกน, 2562) และ 2) ชุดตรวจสําเร็จรูป
อีไลซาสําหรับตรวจหาปริมาณโดปามีน (Dopamine ELISA kit) และชุดตรวจสําเร็จรูปอีไลซาสําหรับตรวจหา
ปริมาณเซโรโทนิน (Serotonin ELISA Kit) (Ketsuwan, Leelarungrayub, & Banchonglikitkul, 2017) 
 1.4 การเก็บขอมูล 
 ผูวิจัยทําการ 1) บันทึกระยะเวลาที่หนูทําการสํารวจวัตถุเกาและวัตถุชิ้นใหมภายในระยะเวลา5นาที ในชวง
ของการทดลอง โดยเริ่มจับเวลาเมื่อหนูเขาใกลวัตถุในระยะ 2 เซนติเมตร เพื่อนํามาคํานวณคาดัชนีความจํา 
(Recognition index) และ 2) วิเคราะหปริมาณความเขมขนของสารสื่อประสาทซึ่งประกอบดวย สารโดปามีน 
(Dopamine) และสารเซโรโทนิน (Serotonin) ในสมองหนูทดลอง หลังจากการสัมผัสโทลูอีนเปนเวลา 4 สัปดาห 
เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางหนูทดลองแตละกลุมกับกลุมควบคุม 
 2. การศึกษาในมนุษย 
 2.1 ตัวอยาง 
 ตัวอยางในมนุษยที่ใชในการศึกษาในครั้งนี้เปนกลุมพนักงานที่ทํางานในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชโทลูอีน
โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมพนักงานที่มีการรับสัมผัสกับโทลูอีนใสอุปกรณปองกันอันตราย จํานวน 30 คน 
และกลุมที่ไมไดสัมผัสและไมมีประวัติการทํางานที่เกี่ยวของกับโทลูอีน จํานวน 30 คน โดยตัวอยางในมนุษยจะถูก
เลือกจากการสุมอยางงาย (Simple random sampling) 
 2.2 เครื่องมือในการวิจัย 
 อุปกรณที่ใชการศึกษานี้ ไดแก 1) อุปกรณตรวจวัดความเขมขนของโทลูอีนในบรรยากาศ ใชในการเก็บ
ตัวอยางอากาศซึ่งดําเนินการโดยนักสุขศาสตรอุตสาหกรรม โดยใชชุดเก็บตัวอยางชนิดติดตัวบุคคล รุน 3M 3500 
Organic vapor monitor 2) แบบทดสอบสมรรถภาพสมองเบื้องตนฉบับภาษาไทย (Thai mental state 
examination) และการตรวจทางหองปฏิบัติการทางดานชีวเคมี ประกอบดวย การตรวจหาโทลูอีนในปสสาวะ 
ตรวจหาสารชีวเคมีในรางกาย ไดแก โคเลสเตอรอล (Cholesterol) ในเลือดเอช ดี แอล โคเลสเตอรอล (HDL-
Cholesterol) ในเลือดและคาความสมบูรณของเม็ดเลือด (Complete blood count) ไดแก ระดับเซลลเม็ดเลือด
ขาว (White blood cell) ระดับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ระดับฮีมาโทคริต (Hematocrit) และระดับเกล็ดเลือด 
(Platelet count) โดยกลุมศึกษาจะไดรับคําแนะนําใหงดอาหารและน้ําด่ืมกอนการเจาะเลือด เปนเวลา 12 ชั่วโมง 
(ดัดแปลงจากการศึกษาของ สิรินทร ฉันศิริกาญจน และคณะ, 2559) 
 3. วิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลพื้นฐานโดยใชสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ใชสถิติวิเคราะห 
ความแตกตาง ไดแก Independent sample t-test, Paired-sample t-test, Repeated measures ANOVA 
และ One-way ANOVA ใชสถิติวิเคราะหความสัมพันธ ไดแก Multiple correlation  
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ผลการวิจัย 
 1. ผลการวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่สงผลตอพฤติกรรมทางระบบประสาทและสารสื่อ
ประสาทที่เกี่ยวของกับการเรียนรูและความจําในหนูทดลอง
 1.1 ผลการวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่สงผลตอพฤติกรรมทางระบบประสาทที่เกี่ยวกับความจํา
ดานการจดจําวัตถุในหนูทดลองโดยเปรียบเทียบกอนกับ
ความเขมขน 50 สวนในลานสวน (t=3.29, p=.03) และหนูกลุมทดลองที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 
สวน (t=3.81, p=.02) มีคาเฉลี่ยดัชนีการจดจําลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
ระยะเวลาตอเนื่อง 4 สัปดาห สวนหนูกลุมควบคุม (t=-.05, 
150 สวนในลานสวน (t=2.39, p=.08) มีคาเฉลี่ยดัชนีการจดจําหลังการสัมผัสโทลูอีนไมแตกตางกับกอนสัมผัส
โทลูอีนดังแสดงในภาพที่ 2 
 

*p<.05 
 

ภาพที่ 2 ผลการวิเคราะหความแตกตางของดัชนีการจดจํา
 
 1.2 ผลการวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่สงผลตอสารสื่อประสาทที่เกี่ยวของกับความจํา ไดแก 
สารโดปามีน (Dopamine) และสารเซโรโทนิน (Serotonin) 
(Dopamine)ในสมองหนูกลุมควบคุมกับหนูกลุมทดลอง
เมื่อพิจารณาเปนรายคู พบวาระดับสารโดปามีน (Dopamine) 
ทดลองที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวน 
โทลูอีนความเขมขน 100สวนในลานสวน (MD=-35.28, 
เขมขน 150 สวนในลานสวน (MD=-34.77, p<.05) ดังแสดงในภาพที่ 
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ผลการวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่สงผลตอพฤติกรรมทางระบบประสาทและสารสื่อ
ประสาทที่เกี่ยวของกับการเรียนรูและความจําในหนูทดลอง 

ผลการวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่สงผลตอพฤติกรรมทางระบบประสาทที่เกี่ยวกับความจํา
กับหลังการสัมผัสโทลูอีนพบวา หนูกลุมทดลองที่สัมผัสโทลูอีน 

และหนูกลุมทดลองที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 100 สวนในลาน
มีคาเฉลี่ยดัชนีการจดจําลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 หลังสัมผัสโทลูอีนเปน

.05, p=.96) และหนูกลุมทดลองที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 
มีคาเฉลี่ยดัชนีการจดจําหลังการสัมผัสโทลูอีนไมแตกตางกับกอนสัมผัส    

 

ผลการวิเคราะหความแตกตางของดัชนีการจดจํากอนกบัหลังการสัมผัสโทลอูีน 

ผลการวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่สงผลตอสารสื่อประสาทที่เกี่ยวของกับความจํา ไดแก 
Serotonin) ในสมองหนูทดลองพบวา ระดับของสารโดปามีน 

หนูกลุมควบคุมกับหนูกลุมทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (F=4.93, p<.05) และ
(Dopamine) ในสมองหนูกลุมควบคุมมีความแตกตางกับหนูกลุม

สวนในลานสวน (MD=-45.35, p<.05) แตกตางกับหนูกลุมทดลองที่สัมผัส
35.28, p<.05) แตกตางกับหนูกลุมทดลองที่สัมผัสโทลูอีนความ

ดังแสดงในภาพที่ 3 สวนระดับของสารเซโรโทนิน (Serotonin) 
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ในสมองหนู พบวา ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลองทุกกลุม (F=.932, p=.450) ดังแสดง
ในภาพที่ 4 
 

 
*p<.05 
 

ภาพที่ 3 ผลการเปรียบเทียบระดับสารโดปามีน (Dopamine) ในสมองหนกูลุมควบคุมและหนูกลุมทดลอง 
 

 
ภาพที่ 4 ผลการเปรียบเทียบระดับสารเซโรโทนิน (Serotonin) ในสมองหนกูลุมควบคุมและหนูกลุมทดลอง 
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 2. ผลการวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่สงผลตอความจําของพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความ
เขมขน 50 สวนในลานสวน 
 2.1 ผลการวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่สงผลตอสารชีวเคมีในรางกาย ไดแก โคเลสเตอรอล 
(Cholesterol) ในเลือดเอช ดี แอล โคเลสเตอรอล (HDL-Cholesterol) ในเลือด และคาความสมบูรณของเม็ดเลือด 
(Complete blood count) ระหวางพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวนกับพนักงานที่ไม
สัมผัสโทลูอีนพบวา ไมมีความแตกตางกัน โดยมีรายละเอียด ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของสารชีวเคมีในรางกายและคาความสมบูรณของเม็ดเลือด 

(Complete blood count) ระหวางพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวนกับ
พนักงานที่ไมสัมผัสโทลูอีน 

 

ตัวแปร 
พนักงานที่สัมผัสโทลูอีน พนักงานที่ไมสัมผัสโทลูอีน 

t p 
n M SD n M SD 

Cholesterol (mg/dL)  30 222.70 41.42 30 219.93 39.02 .27 .79 
HDL-Cholesterol (mg/dL) 30 50.53 9.23 30 54.27 11.79 -1.37 .18 
White Blood Cell (Cells/uL) 30 7671.00 1630.13 30 8123.33 1536.65 -1.11 .27 
Hemoglobin (gm%)  30 14.73 1.12 30 14.50 .92 .87 .39 
Hematocrit (%) 30 43.23 3.47 30 42.40 2.82 1.02 .31 
Platelet (Cells/uL) 30 278900.00 58647.60 30 291133.33 57732.88 -.81 .42 

หมายเหต:ุ ทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ .05 
 
 จากตารางที่1แสดงใหเห็นวา ระดับของสารชีวเคมีในรางกายและคาความสมบูรณของเลือด (Complete 
blood count) ไดแก โคเลสเตอรอล(Cholesterol) ในเลือด (t=.27, p=.79) เอช ดี แอล โคเลสเตอรอล (HDL-
Cholesterol) ในเลือด (t=-1.37, p=.18) ระดับเซลลเม็ดเลือดขาว (White blood cell) (t=-1.11, p=.27) ระดับ
ฮีโมโกลบิน(Hemoglobin) (t=.87, p=.39) ระดับฮีมาโทคริต (Hematocrit) (t=1.02, p=.31) ระดับเกล็ดเลือด 
(Platelet count) (t=-81, p=.42) ระหวางพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวนกับพนักงานที่
ไมสัมผัสโทลูอีน พบวา ไมมีความแตกตางกัน 
 2.2 ผลการวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่สงผลตอความจําเบื้องตนที่ประเมินดวยแบบทดสอบ
สมรรถภาพสมองเบื้องตนฉบับภาษาไทยของพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวน และพนักงาน
ที่ไมสัมผัสโทลูอีน พบวา ไมมีความแตกตางกัน โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2 
 
 
 
 



พิชัย กันทะชัย และคณะ/ การวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่มีผลตอการเรียนรูและความจําระยะยาวของหนูทดลองและพนักงาน 
 
 

 
78 
 

ตารางที่ 2ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของผลการประเมินความจําเบื้องตนระหวางพนักงานที่สัมผัสโทลูอีน 
ความเขมขน 50 สวนในลานสวนกับพนักงานที่ไมสัมผัสโทลูอีน 

 

MMSE 
พนักงานที่สัมผัสโทลูอีน พนักงานที่ไมสัมผัสโทลูอีน 

t p 
n M SD n M SD 

Total scores 30 28.53 .97 30 28.67 .99 -.53 .60 

 
 จากตารางที่ 2แสดงใหเห็นวา พนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวน มีคาเฉลี่ยคะแนน
จากการประเมินความจําเบื้องตนดวยแบบทดสอบสมรรถภาพสมองเบื้องตนฉบับภาษาไทย เทากับ 28.53 คะแนน
ซึ่งนอยกวาเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับคะแนนเฉลี่ยของพนักงานที่ไมสัมผัสโทลูอีนที่เทากับ 28.67 คะแนน 
เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของผลการประเมินความจําเบื้องตนระหวางพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 
สวนในลานสวนกับพนักงานที่ไมสัมผัสโทลูอีน พบวา ไมมีความแตกตางกัน (t=-.53, p=.60) 
 2.3 ผลการวิเคราะหสหสัมพันธพหุคูณระหวาง 1) ผลการประเมินความจําเบื้องตนดวยแบบทดสอบ
สมรรถภาพสมองเบื้องตนฉบับภาษาไทย กับ 2) สารชีวเคมีในรางกาย ไดแก โคเลสเตอรอล (Cholesterol) ในเลือด 
เอช ดี แอล และโคเลสเตอรอล (HDL-Cholesterol) ในเลือด 3) คาความสมบูรณของเม็ดเลือด (Complete 
blood count) ไดแก ระดับเซลลเม็ดเลือดขาว (White blood cell) ระดับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ระดับ       
ฮีมาโทคริต (Hematocrit) และระดับเกล็ดเลือด (Platelet count) และ 4) ระดับความเขมขนของโทลูอีนใน
ปสสาวะของพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวน พบวา มีความสัมพันธกันระหวางคะแนน
ความจําเบื้องตนกับระดับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีระดับ
ความสัมพันธเทากับ .43 โดยมีรายละเอียด ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหสหสัมพันธพหุคูณระหวางผลการประเมินความจําเบื้องตนกับสารชีวเคมีในรางกาย คาความ

สมบูรณของเม็ดเลือด และระดับความเขมขนของโทลูอีนในปสสาวะของพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 
50 สวนในลานสวน 

 
 

MMSE Cholesterol 
HDL-

Cholesterol 
WBC Hemoglobin Hematocrit Platelet 

Toluenein 
urine 

MMSE Score 1.00        
Cholesterol .09 1.00       
HDL-Cholesterol .04 .28 1.00      
WBC -.01 -.17 -.16 1.00     
Hemoglobin .43* .39* .08 .17 1.00    
Hematocrit .34 .41* -.03 .18 .94** 1.00   
Platelet .24 .13 .14 .27 0.2 .25 1.00  
Toluene inurine -.05 -.12 .09 .18 .08 .04 .10 1.00 

*p<.05, **p<.01 



พิชัย กันทะชัย และคณะ/ การวิเคราะหระดับความเขมขนของโทลูอีนที่มีผลตอการเรียนรูและความจําระยะยาวของหนูทดลองและพนักงาน 
 
 

 
79 
 

สรุปผลการวิจัย 
 ระยะการศึกษาในสัตวทดลอง การสัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 และ 100สวนในลานสวนมีผลทําใหดัชนีการ
จดจํานอยลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยหลังการสัมผัสโทลูอีนเปนระยะเวลาตอเนื่อง 4 สัปดาห พบวา หนูกลุมควบคุม
มีดัชนีการจดจํามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุมอื่น ๆ ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Lopez-Rubalcava      
et al. (2014), Montes, Solis-Guillen, Garcia-Jacome, and Paez-Martinez (2017), Chan et al. (2015) และ 
Chan, Chung, Stoker, Markou, and Chen (2012) 
 ระยะการศึกษาในสัตวทดลอง การสัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50, 100 และ 150 สวนในลานสวนมีผลทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงของสารโดปามีน (Dopamine) ในสมองของหนูทดลอง จากการศึกษา พบวา หนูกลุมควบคุมมี
ปริมาณความเขมขนของสารโดปามีน (Dopamine) ในสมอง นอยกวาหนูทดลองที่สัมผัสโทลูอีนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ สอดคลองกับการศึกษาของ Callan, Apawa, Mathews, and Bowen (2017) และ Woodward andBeckley 
(2014) และ Berenguer et al. (2003) แตอยางไรก็ตามการศึกษานี้ไมพบวา ระดับของสารเซโรโทนิน (Serotonin) 
ในสมองหนกูลุมควบคุมและกลุมทดลองนั้นแตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Berengueret al. (2003)  
 ระยะการศึกษาในมนุษย การสัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวน ไมสงผลทําใหผลการประเมิน
ความจําเบื้องตนดวยแบบทดสอบสมรรถภาพสมองเบื้องตนฉบับภาษาไทย ระหวางกลุมพนักงานที่ทํางานเกี่ยวของ
กับการพนสีรถยนตที่มีการสัมผัสโทลูอีนความเขมขนประมาณ 50 สวนในลานสวนและกลุมควบคุม แตกตางกัน    
(t=-.53, p=.60) อีกทั้งเมื่อพิจารณาตามเกณฑการแปลผลสมรรถภาพสมองเบื้องตนตามสถาบันเวชศาสตรผูสูงอายุ 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2555) ปรากฏวา ไมพบวามีพนักงานคนใดที่อยูในเกณฑผิดปกติ โดยเหตุผลสําคัญที่เปน
ปจจัยที่ทําใหพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนไมไดรับผลกระทบทางสุขภาพ อาจจะเกี่ยวของกับมาตรการปองกันอันตราย
ของโรงงานและตัวพนักงานเอง จากการวิจัยในครั้งนี้ พบวา พนักงานทุกคนสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
โดยเฉพาะหนากากปองกันสารเคมี โดยพนักงานมากกวารอยละ 90.00 สวมใสอุปกรณปองกันอันตรายเปนประจํา 
และตลอดระยะเวลาการทํางาน หนากากปองกันสารเคมีที่ใชเปนรุนที่สามารถปองกันไอของโทลูอีนและสารตัวทํา
ละลายอื่น ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับผลการศึกษาของ Chang, Chen, Cheng, Shih, and Mao (2007) 
 ระดับของสารชีวเคมีในรางกาย ไดแก โคเลสเตอรอล (Cholesterol) ในเลือด (t=.27, p=.79) และเอช ดี แอล 
โคเลสเตอรอล (HDL-Cholesterol) ในเลือด (t=-1.37, p=.18) และคาความสมบูรณของเลือด (Complete blood 
count) ไดแก ระดับเซลลเม็ดเลือดขาว (White blood cell) (t=-1.11, p=.27) ระดับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) 
(t=.87, p=.39) ระดับฮีมาโทคริต (Hematocrit) (t=1.02, p=.31) ระดับเกล็ดเลือด (Platelet count) (t=-81, 
p=.42) ระหวางพนักงานที่สัมผัสโทลูอีนความเขมขน 50 สวนในลานสวนกับพนักงานที่ไมสัมผัสโทลูอีน ไมมีความ
แตกตางกันสอดคลองกับผลการศึกษาของ Chang et al. (2007) และ Kandel et al. (2013) และ Rasoul et al. 
(2019) และ Kamal and Malik (2012) 
ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
 1. การรับสัมผัสโทลูอีนโดยตรงและเปนระยะเวลานาน ๆ ตอเนื่องสงผลกระทบตอสุขภาพ จําเปนอยางยิ่ง
จะตองมีการปองกันและควบคุม โดยเฉพาะการบริหารจัดการที่แหลงกําเนิดเพื่อลดระดับความเขมขนที่จะปนเปอนสู
บรรยากาศการทํางาน รวมไปถึงการปองกันโดยการบริหารจัดการไมใหพนักงานรับสัมผัสโดยตรง ซึ่งอาจจะเปนการ
ปรับสถานที่ทํางานใหมีการระบายอากาศที่เพียงพอ เปนตน 
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 2. เสนอแนะใหสถานประกอบการนายจาง และผูปฎิบัติงานจัดใหมีกิจกรรมอบรม สงเสริม และสรางความ
ตระหนักเพื่อใหทุกสวนเล็งเห็นถึงความสําคัญในการสรางเสริมความปลอดภัยใหกับตนเอง 
 3. เสนอแนะใหพิจารณากําหนดมาตรการหรือกฎหมายเพื่อเปนกรอบแนวทางใหทุกสถานประกอบการจัด
ดําเนินการปองกันอันตรายใหกับพนักงานที่ปฎิบัติงานเกี่ยวของกับโทลูอีน ถึงแมจะเปนความเขมขนที่ต่ําก็ตาม  
ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป 
 เนื่องดวยการวิจัยในระยะของการศึกษาในมนุษย ผูวิจัยเลือกตัวอยางซึ่งเปนพนักงานที่ทํางานในโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต ซ่ึงเปนสถานประกอบการที่ไดรับการรับรองมาตรฐานทางดานการบริหารจัดการ
ดานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทํางานอยูแลว ดังนั้นถึงแมวาในระยะของหนูทดลองจะ
พบวา ณ ความเขมขนของการรับสัมผัสโทลูอีนเทากับ 50 สวนในลานสวน จะมีผลตอการเรียนรูและความจําของหนู
ทดลอง แตกลับไมพบวามีผลในระยะของการศึกษาในมนุษย ดังนั้นผูวิจัยจึงเสนอใหดําเนินการศึกษาในตัวอยางที่
เกี่ยวของกับการสัมผัสโทลูอีน ความเขมขนต่ํา แตไมไดมีการปองกันอันตรายสวนบุคคล คาดวาจะพบความสัมพันธ
หรือผลกระทบระหวางการรับสัมผัสโทลูอีนความเขมขนต่ํากับความบกพรองทางดานความจําอยางชัดเจน 
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