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บทนำา

การประเมนิความเสีย่งด้านสขุภาพและสิง่แวดล้อมถอืได้ว่าเป็นเรือ่งทีค่่อนข้างใหม่ 

ไม่ว่าจะในประเทศไทยหรือต่างประเทศ สาขาวิชานี้ได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง

โดยผู้เชี่ยวชาญจากหลายสาขาวิชา อาทิ วิทยาการระบาด พิษวิทยา วิศวกรรมศาสตร์ 

สถติ ิและมานษุยสงัคมวทิยา แต่โดยความเป็นจรงิแล้ว การประเมนิความเสีย่งจะส�าเรจ็

ลงได้ต้องอาศยัผูเ้ชีย่วชาญจากทกุสาขาดงักล่าว โดยทัว่ไปแล้วเราสามารถแบ่งวชิาการ

ประเมินความเสี่ยงออกเป็น 2 สาขาวิชาใหญ่ ๆ คือ การประเมินความเสี่ยงด้าน

สิง่แวดล้อมหรอืระบบนเิวศวทิยา (Environmental or Ecological risk assessment) 

และการประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพ (Health risk assessment) การประเมิน

ความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อมเป็นเรื่องของการประเมินผลกระทบจากมลพิษทาง

สิ่งแวดล้อมที่มีต่อระบบนิเวศวิทยา ซึ่งเป็นเรื่องที่มีความซับซ้อนและต้องอาศัยข้อมูล

จ�านวนมากจึงท�าได้ค่อนข้างยากเนื่องจากสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ในระบบนิเวศวิทยา

มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกันแบบห่วงโซ่อาหาร เมื่อสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งไม่ว่าจะเป็นพืช

หรอืสตัว์ได้รบัผลกระทบจากสารมลพษิในสิง่แวดล้อม ย่อมจะมผีลกระทบต่อสิง่มชีวีติ

ชนดิอืน่ ๆ  เป็นลกูโซ่ไปด้วย ในขณะทีก่ารประเมนิความเสีย่งด้านสขุภาพเป็นการศกึษา

ถงึผลกระทบจากสิง่แวดล้อมต่อสขุภาพของมนษุย์ซึง่ท�าได้ง่ายกว่าและมผีูศ้กึษาไว้เป็น

จ�านวนที่มากกว่า ในบทนี้จะกล่าวถึงแต่การประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพเท่านั้น 

ดังนั้นต่อไปนี้ถ้ากล่าวถึงการประเมินความเสี่ยงให้หมายถึงการประเมินความเสี่ยง

ด้านสุขภาพเท่านั้น

ในบทนีจ้ะได้กล่าวถงึหลกัการในการน�าเอาข้อมลูทีจ่�าเป็นต่อการประเมนิ และวธิี

การที่ใช้ในปัจจุบันมาท�าการประเมินความเสี่ยงสุขภาพในมนุษย์ กล่าวโดยทั่วไปได้ว่า

ความเสี่ยงสุขภาพในมนุษย์สามารถให้ค�าจ�ากัดความได้ว่า คือ ความน่าจะเป็นหรือ

โอกาสของการเกดิผลกระทบด้านสขุภาพทีเ่ป็นผลมาจากการได้รบัหรอืสมัผสัสิง่คกุคาม

หนึ่ง ๆ (เช่น สารเคมี) การประเมินความเสี่ยงจึงเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลย้อนหลัง

ถึงการสัมผัสและผลกระทบต่อสุขภาพ ที่อาจจะเกิดหรือยังไม่เกิดในปัจจุบันก็ได้ 

หากผลเสียต่อสุขภาพยังไม่เกิดขึ้นก็จะถือว่าการประเมินความเสี่ยงเป็นการท�านายถึง

ความน่าจะเป็นของการเกิดผลกระทบด้านสุขภาพนั้น

การประเมินความเสี่ยงสุขภาพและการสร้างแบบจำาลอง
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การประเมินความเสี่ยงสุขภาพ

ดังได้กล่าวมาแล้วว่าการประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพเป็นการศึกษาถึงผลกระทบ

จากสิ่งแวดล้อมต่อสุขภาพของมนุษย์ ซึ่งสามารถแบ่งลักษณะการศึกษาออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ  คือ 

• การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ (Quantitative risk assessment)

• การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ (Qualitative risk assessment)

การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ จะมุ ่งเน้นไปในด้านการศึกษาที่อาศัยหลักการทาง

วิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐาน ได้แก่ การศึกษาที่เน้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถตรวจวัดค่า

ตัวแปรต่าง ๆ เป็นตัวเลข โดยอาศัยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์และ/หรือการทดสอบ ตรวจวิเคราะห์

ทางห้องปฏิบัติการ สามารถอธิบายได้โดยใช้หลักเหตุและผล และสามารถทดลองหรือท�าซ�้าได้ 

เปาหมายสุดท้ายของการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณนี้จะน�าไปใช้ประโยชน์ในแง่การเป็นข้อมูล

น�าเข้า (Input) ส�าหรับการประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ ซึ่งมุ่งเน้นไปที่การอธิบายปรากฏการณ์

เชิงสังคมศาสตร์และมานุษยวิทยา โดยอาศัยการเก็บข้อมูลที่ใช้วิธีการสัมภาษณ์แบบเจาะลึก 

(In-depth interview) การสมัภาษณ์เฉพาะกลุม่ (Focus group interview) ร่วมกบัเทคนคิการศกึษา

อื่น ๆ เช่น การศึกษาแบบมีส่วนร่วม (Participatory action research) เป็นต้น การศึกษาในแนวนี้

จะไม่เน้นการตรวจวัดทางวิทยาศาสตร์ การเก็บข้อมูลเชิงตัวเลข หรือการวิเคราะห์ทางสถิติ อย่างไร

กต็ามมผีูใ้ห้ความเหน็ไว้ว่าล�าพงัการใช้หรอืไม่ใช้ข้อมลูทีเ่ป็นตวัเลขมใิช่เครือ่งชีว้ดัทีด่ว่ีา การศกึษาเรือ่งใด

เป็นการศกึษาเชงิคณุภาพหรอืเชงิปรมิาณ ส่วนทีน่่าจะใช้พจิารณาความแตกต่างคอื วธิกีารเข้าถงึข้อมลู

และการน�าเสนอข้อมลูเพือ่ตอบปัญหาทีต่ัง้ไว้ การศกึษาเชงิคณุภาพนีถ้อืได้ว่ามวีธิกีารเข้าถงึข้อมลูทีด่ี 

เพราะผู้ท�าการศึกษาจะต้องท�าตัวให้เป็นส่วนหนึ่งของชุมชนมากที่สุด เพื่อให้เกิดความสัมพันธ์และ

ความไว้วางใจจนสามารถเกบ็ข้อมลูทีต่รงกบัความเป็นจรงิมากทีส่ดุ อกีประการหนึง่การน�าเสนอข้อมลู 

วธิกีารเชงิคณุภาพจะเน้นความหลากหลายและความครอบคลมุของข้อมลู ดงันัน้ จดุเน้นของการศกึษา

เชิงคุณภาพนี้ไม่ใช่การครอบคลุมกลุ่มตัวอย่างในระดับกว้างดังเช่นการศึกษาเชิงปริมาณ แต่เป็นการ

เสนอผลให้เหน็แง่มมุหลาย ๆ ด้านของกลุม่ตวัอย่างขนาดเลก็ อย่างไรกต็ามแม้การศกึษาในสองด้านนี้

จะแตกต่างกันค่อนข้างมาก แต่ไม่ได้หมายความว่าการประเมินความเสี่ยงจะต้องแยกกันโดยเด็ดขาด 

โดยข้อเท็จจริงแล้วการศึกษาทั้งสองด้านจะต้องกระท�าควบคู่กันไป และบ่อยครั้งที่การศึกษาทั้งสอง

วิธีต่างเป็นข้อมูลน�าเข้าและข้อมูลปอนกลับซึ่งกันและกัน ผลที่ได้จากการศึกษาทั้งสองวิธีร่วมกัน

จะลบจุดด้อยที่แต่ละวิธีมีให้หมดไป ท�าให้ผลการศึกษามีความน่าเชื่อถือและสามารถน�าไปสู ่

การแก้ปัญหาได้ตรงจุดกว่าการใช้การศึกษาเพียงวิธีใดวิธีหนึ่งเท่านั้น
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ความหมายของ “ความเสี่ยง” และ “การประเมินความเสี่ยง”

เราสามารถให้นิยามค�าว่า “ความเสี่ยง” คือ “ลักษณะของสถานการณหรือการกระทําใด ๆ 

ที่มีผลลัพธไดมากกวา 1 อยาง ผลลัพธที่วานี้เราไมสามารถบอกไดแนนอนวาจะเกิดขึ้นหรือไม และ

อยางนอยหนึ่งในผลลัพธนั้นไมพึงประสงค” จากความหมายดังกล่าวข้างต้นอาจสรุปได้ว่าความเสี่ยง

จะต้องประกอบด้วย 2 องค์ประกอบคือ “ไม่แน่นอน” และ “ไม่พึงประสงค์” ค�าว่า “ไม่แน่นอน” 

นี้หมายความว่าเราไม่สามารถบอกได้ด้วยความมั่นใจว่าจะเกิดเหตุการณ์ที่ก�าลังสนใจหรือไม่ แต่เรา

สามารถบอกได้แต่เพียงโอกาสของการเกิด โดยบอกในรูปของ “ความน่าจะเป็น” (probability) 

ซึ่งสามารถก�าหนดในเชิงปริมาณได้ว่าคือค่าซึ่งอยู่ระหว่าง 0 (หมายถึงเหตุการณ์ที่กล่าวถึงไม่เกิดขึ้น

แน่นอน) ถึง 1 (หมายถึงเหตุการณ์ที่กล่าวถึงเกิดขึ้นแน่นอน) ยกตัวอย่างเช่น การโยนเหรียญ 1 ครั้ง

เราไม่สามารถบอกได้อย่างแน่นอนว่าผลของการโยนจะออกหัวหรือก้อย แต่เราสามารถบอกได้ว่า

โอกาสที่จะออกหัวหรือก้อยเท่ากันคือ 0.5 หรือ 50% แต่ในการประเมินความเสี่ยงในทางปฏิบัติแล้ว

เราอาจไม่สามารถก�าหนดเป็นตัวเลขได้อย่างชัดเจน โดยท�าได้แค่การก�าหนดความน่าจะเป็นใน

เชิงคุณภาพ คือ สูง ปานกลาง หรือต�่า เป็นต้น ส�าหรับองค์ประกอบที่ 2 คือ “ไม่พึงประสงค์” 

หมายความว่าเหตกุารณ์หรอืผลทีจ่ะเกดิขึน้นัน้เป็นสิง่ทีเ่ราไม่ต้องการหรอืไม่พงึประสงค์ มหีลายกรณี

ที่เรามักใช้ค�าว่า “เสี่ยง” โดยที่ไม่ตรงกับความหมายที่นิยามไว้ในที่นี้ กล่าวคือขาดองค์ประกอบ

ด้านใดด้านหนึ่งไป เช่น การเสี่ยงโชค แม้ว่าผลที่จะเกิดขึ้นไม่แน่นอนแต่ทุกคนก็ต้องการให้ผลนั้น 

(การถูกรางวัล) เกิดขึ้น จึงถือว่าขาดองค์ประกอบของ “ไม่พึงประสงค์” มีบางกรณีที่ผลบางอย่างเรา

ไม่พึงประสงค์แต่เกิดขึ้นแน่นอน เช่น การเสียภาษี กรณีเช่นนี้ก็ไม่ถือว่าเป็นความเสี่ยงเพราะถือว่า

ขาดองค์ประกอบของ “ความไม่แน่นอน” ผู้เชี่ยวชาญบางท่านให้ความหมาย “ความเสี่ยง” ว่าคือ 

ฟังก์ชัน่ของสิง่คกุคาม (Hazard) และการสมัผสั (Exposure) หมายความว่า หากไม่มสีิง่คกุคามและ/หรอื

การสัมผัสแล้ว ความเสี่ยงย่อมไม่เกิดขึ้น

เราอาจกล่าวได้ว่าการด�ารงชีวิตของมนุษย์ในทุกวันนี้อยู่บนความเสี่ยงตลอดเวลา ความเสี่ยง

บางชนดิสามารถก�าหนดได้อย่างแม่นย�า เนือ่งจากมข้ีอมลูทีม่ากเพยีงพอต่อการค�านวณความเสีย่งนัน้ 

ตารางที่ 1 แสดงระดับความเสี่ยงของกิจกรรมบางอย่ างที่มีการค�านวณไว้

การประเมินความเสี่ยงสุขภาพและการสร้างแบบจำาลอง
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ตารางที่ 1 ความเสี่ยงของการตายรายปีจากกิจกรรมบางอย่างของมนุษย์ที่พบบ่อย

กิจกรรม
จํานวนของการตาย

ในปที่ทําการศึกษา

ความเสี่ยงของแต่ละ

บุคคลในปที่ศึกษา

ความเสี่ยงตลอดชีวิต 

(Lifetime risk)*

การทําเหมืองถ่านหิน

อุบัติเหตุ 180  1.30×10–3 หรือ 1/770 1/17

โรคปอดจากถานหิน

(Black lung disease)
1,135  8×10–3 หรือ 1/125 1/3

อุบัติเหตุยานยนต์ 46,000  3.2×10–4 หรือ 1/4,500 1/65

อุบัติเหตุจากรถบรรทุก 400  10–4 หรือ 1/10,000 1/222

การตกจากที่สูง 16,339  7.7×10–5 หรือ 1/13,000 1/186

อุบัติเหตุในบ้าน 25,000  1.2×10–5 หรือ 1/83,000 1/130
* ความเสี่ยงตลอดชีวิตคํานวณจากอายุขัยเฉลี่ย 70 ป และอายุการทํางาน 45 ป

(ดัดแปลงจาก U.S. Environmental Protection Agency6.)

อย่างไรกต็าม ความเสีย่งจากเหตกุารณ์หลากหลายชนดิอกีมากมายไม่สามารถประเมนิหรอืวดัได้ 

แม้ว่าจะมีข้อมูลที่มีการรวบรวมไว้ต่อกรณีหรือเหตุการณ์นั้น ๆ มากมายก็ตาม เช่น ความเสี่ยงรายปี

จากการตายเนื่องจากการได้รับยา สารก�าจัดแมลง หรือสารเคมีในอุตสาหกรรม ทั้งโดยตั้งใจและ

อุบัติเหตุ แต่ก็เป็นข้อมูลที่จ�ากัดอยู่เฉพาะสภาวะที่เกิดขึ้นแบบเฉียบพลัน ในบางสถานการณ์ การได้

รับสารคุกคามเพียงครั้งเดียวในปริมาณสูงท�าให้เกิดผลที่สังเกตได้ในทันทีโดยปราศจากข้อสงสัยใด ๆ 

แต่ในความเป็นจริงในสถานการณ์ส่วนมาก การประเมินความเสี่ยงมักมีความยุ่งยากและซับซ้อน 

อันเนื่องจากการได้รับสารคุกคามที่ไม่ก่อให้เกิดผลแบบเฉียบพลัน หรือเกิดผลเฉียบพลันแต่อาการ

ไม่รุนแรงหรือเด่นชัด เช่น อาการระคายเคืองของผิวหนัง นอกจากนี้การสัมผัสหรือได้รับสิ่งคุกคาม

ก็เป็นไปได้ตั้งแต่แบบชั่วระยะเวลาสั้น ๆ จนถึงแบบเรื้อรังหรือต่อเนื่อง ด้วยเหตุปัจจัย 2 ประการ

ดงักล่าวจงึท�าให้ไม่สามารถระบไุด้อย่างแน่ชดัว่า ผลกระทบด้านสขุภาพทีเ่กดิขึน้เป็นผลจากการได้รบั

สารคุกคามนั้น ๆ หรือไม่

ส�าหรับการประเมินความเสี่ยงคือ “กระบวนการศึกษาอยางเปนระบบเพื่อพรรณนาและ

วัดความเสี่ยงที่มีความสัมพันธกับสิ่งคุกคาม กระบวนการ การกระทํา หรือเหตุการณใด ๆ” ซึ่งถือได้

ว่าการประเมินความเสี่ยงเป็นเครื่องมืออย่างหนึ่งในทางการวิจัยที่จะตอบค�าถามบางประเด็น เพราะ

โดยวัตถุประสงค์แล้วต้องการที่จะตอบค�าถามว่าความเสี่ยงด้านสุขภาพมีความสัมพันธ์กับสิ่งคุกคาม

อย่างไรและเสี่ยงมากน้อยเพียงใด (โดยบอกเป็นความน่าจะเป็น) อาจกล่าวได้อีกอย่างหนึ่งว่า

การประเมินความเสี่ยงเป็นการศึกษาเชิงปริมาณ (Quantitative study) เพราะเป็นการศึกษา

ในลักษณะที่สามารถตรวจวัดตัวแปรต่าง ๆ เป็นตัวเลขได้นั่นเอง
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ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยง

สภาวิจัยแห่งชาติของสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้เสนอรูปแบบ

การประเมินความเสี่ยงออกเป็น 4 ขั้นตอนซึ่งได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางจากหน่วยงานต่าง ๆ 

ในประเทศสหรัฐอเมริการวมทั้งองค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อม (Environmental Protection Agency 

หรือ EPA) ด้วย ดังนี้

1. การประเมินสิ่งคุกคาม (Hazard identification) ขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาเพื่อที่จะ

ตอบค�าถามว่าสิ่งคุกคามที่เราก�าลังสนใจจะมีความสัมพันธ์กับผลกระทบด้านสุขภาพหรือไม่

2. การประเมินการสัมผัส (Exposure assessment) เป็นการหาขนาดของสิ่งคุกคาม

ที่มนุษย์ได้รับไม่ว่าจะก่อนหรือหลังมาตรการการควบคุมสิ่งคุกคาม

3. การประเมินขนาดสัมผัสกับการตอบสนอง (Dose-response Assessment) คือ

การหาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของการสัมผัสกับโอกาสของการเกิดผลเสียด้านสุขภาพ ผลลัพธ์

สดุท้ายจะน�าไปสูก่ารหาค่ามาตรฐานทีป่ลอดภยัในมนษุย์ รวมทัง้แบบจ�าลองทีจ่ะน�าไปใช้ในการท�านาย

การตอบสนอง

4. การอธิบายลักษณะของความเสี่ยง (Risk characterization) คือการพรรณนา

ลักษณะทางธรรมชาติและขนาดของความเสี่ยงในมนุษย์ซึ่งจะต้องรวมเอาความไม่แน่นอน 

(Uncertainties) เข้าด้วย โดยสรุปผลลัพธ์สุดท้ายที่ต้องการคือ การตอบค�าถามว่าสิ่งคุกคามใด ๆ  จะ

ก่อให้เกดิผลกระทบต่อสขุภาพของมนษุย์มากน้อยเพยีงใด ซึง่จ�าเป็นจะต้องอาศยัองค์ความรูท้ีไ่ด้จาก 

3 ขั้นตอนข้างต้น

ในบทต่อ ๆ ไปจะเป็นการอธิบายแต่ละขั้นตอนโดยละเอียด
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บทนำา

ดงัได้กล่าวแล้วว่าวตัถปุระสงค์ของการประเมนิสิง่คกุคาม (Hazard identification) 

นี้คือการตอบค�าถามที่ว่าสิ่งคุกคามนั้นมีอยู่จริงหรือไม่ หรืออีกนัยหนึ่ง สิ่งคุกคามที่เรา

ก�าลังสนใจเป็นอันตรายต่อสุขภาพหรือไม่ โดยจะต้องอาศัยข้อมูล 2 ชนิดคือ 1) ข้อมูล

เกี่ยวกับการบาดเจ็บหรือโรคที่เกี่ยวกับสารคุกคามนั้น 2) สภาพการณ์ของการรับเอา

สารคุกคามเข้าสู่ร่างกายและก่อให้เกิดการบาดเจ็บหรือโรคในที่สุด การจะระบุว่าสาร

คกุคามใด ๆ  มผีลต่อสขุภาพหรอืไม่ จ�าเป็นต้องอาศยัข้อมลูจ�านวนมาก โดยอาจได้จาก

การศึกษาในสัตว์ทดลอง การศึกษาทางวิทยาการระบาดในกลุ่มประชากรที่ได้รับ

สารคุกคาม การศึกษาในทางคลินิกหรือรายงานผู้ป่วยที่ได้รับสารคุกคามที่สนใจ 

นอกจากนี้อาจได้จากการศึกษาความเป็นพิษในระบบอื่น ๆ ที่นอกเหนือไปจากการ

ทดลองในสัตว์ทดลอง เช่น การศึกษาเฉพาะอวัยวะหรือเซลล์ที่เพาะเลี้ยงในหลอด

ทดลอง และท้ายทีส่ดุอาจได้จากการวเิคราะห์โครงสร้างโมเลกลุทางเคมขีองสารทีส่นใจ 

(กรณสีารคกุคามทีเ่ป็นสารเคม)ี อย่างไรกต็าม การศกึษาในอวยัวะหรอืเซลล์เพาะเลีย้ง

และการวิเคราะห์โครงสร้างโมเลกุลทางเคมี มักจะมีความไม่แน่นอนสูงในการที่จะ

บ่งบอกความเป็นพษิ แต่ถงึแม้ว่าข้อมลูทีไ่ด้จากการศกึษาทางคลนิกิ หรอืรายงานผูป่้วย

จะมีความส�าคัญในการระบุผลกระทบด้านสุขภาพจากสารคุกคามหนึ่ง ๆ [ดังเช่น 

การพบว่าสารเบนซีน (Benzene) สามารถก่อให้เกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาวนั้น ได้มาจาก

รายงานผู้ป่วย (Case reports) จ�านวนมาก] ในทางปฏิบัติมักจะไม่ถูกน�ามาใช้ใน

การประเมนิความเสีย่งมากนกั ข้อมลูทีม่สี�าคญัต่อการประเมนิความเสีย่งแท้ทีจ่รงิแล้ว

มาจากการศกึษาในสตัว์ทดลองและข้อมลูทางวทิยาการระบาด ต่อไปนีเ้ป็นรายละเอยีด

ของแต่ละวิธี

การศึกษาทางวิทยาการระบาด (Epidemiological Studies)

การศกึษาทางวทิยาการระบาด เป็นการศกึษารปูแบบการเกดิโรคในมนษุย์รวมถงึปัจจยัต่าง ๆ  

ที่มีผลต่อการเกิดแบบนั้น ด้วยการออกแบบการศึกษาที่เหมาะสมประกอบกับการวิเคราะห์ทางสถิติ

ที่ถูกต้องจะช่วยตอบค�าถามว่าสิ่งคุกคามใด ๆ จะเป็นอันตรายต่อสุขภาพในมนุษย์หรือไม่ การศึกษา
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ทางวิทยาการระบาดอาจแบ่งเป็น 3 แบบใหญ่ ๆ คือ การศึกษาเชิงพรรณนา การศึกษาเชิงวิเคราะห์ 

และการศกึษาเชงิทดลอง รายละเอยีดในเรือ่งนีอ้าจศกึษาได้จากต�าราวทิยาการระบาดทัว่ไป ข้อดขีอง

การศึกษาเชิงวิทยาการระบาดคือ ผลการศึกษาสามารถน�าไปใช้สรุปผลในมนุษย์ได้เลย เนื่องจาก

เป็นการศึกษาในมนุษย์ แต่การศึกษาลักษณะนี้ไม่สามารถท�าได้เสมอไป เพราะมนุษย์ต้องมีการได้รับ

สารคุกคามรวมทั้งผลกระทบด้านสุขภาพก็จะต้องเกิดขึ้นเรียบร้อยแล้ว ดังเช่น การศึกษาว่าการใช้

โทรศัพท์เคลื่อนที่จะเป็นสาเหตุของโรคมะเร็งในสมองหรือไม่ ยังอาจไม่สามารถสรุปได้ในขณะนี้ 

เนือ่งจากระยะเวลาในการก่อให้เกดิมะเรง็ต้องใช้ระยะเวลานานและปรมิาณคลืน่ทีไ่ด้รบัจะต้องมากพอ 

จึงท�าให้มีผู้ป่วยมะเร็งสมองไม่มากนัก ถ้าหากโทรศัพท์เคลื่อนที่เป็นสาเหตุของโรคมะเร็งในสมองจริง 

เป็นต้น

ข้อมูลในทางวิทยาการระบาดมักได้จากแหล่งที่สําคัญ 4 แหล่งคือ 

1. ข้อมูลการรายงานด้วยตนเองของผู้ที่ได้รับสารคุกคาม

2. การรายงานผู้ป่วยโดยบุคลากรทางการแพทย์

3. การศึกษาสหสัมพันธ์ (Correlational studies) โดยเป็นการศึกษาดูความสัมพันธ์

ของสัดส่วนการป่วยของมนุษย์ในกลุ่มที่ได้รับสารคุกคามจากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 

4. การศึกษาทางวิทยาการระบาดอื่น ๆ 

การศกึษา 3 ชนดิแรกอาจจดัอยูใ่นกลุม่ทีเ่รยีกว่า การศกึษาเชงิพรรณนา (Descriptive studies) 

ส่วนในประเภทที่ 4 อาจเรียกให้เฉพาะว่าการศึกษาเชิงวิเคราะห์ (Analytical studies)

ข้อควรพิจารณาเกี่ยวกับการศึกษาทางวิทยาการระบาด

การหากลุ่มควบคุมที่เหมือนกับกลุ่มศึกษามักจะท�าได้ยาก เนื่องจากปัจจัยที่น�าไปสู่การได้รับ

หรือสัมผัสสารคุกคามในกลุ่มศึกษา เช่น อาชีพหรือที่อยู่อาศัย มักจะมีความสัมพันธ์กับปัจจัยอื่น ๆ 

ที่เกี่ยวกับสุขภาพ เช่น วิถีการด�ารงชีวิต และสถานะทางเศรษฐกิจและสังคม

• การควบคุมปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น การสูบบุหรี่ และมีผลต่อสุขภาพมักจะท�าได้ยาก

• ผลกระทบด้านสุขภาพที่มีการบันทึกอย่างเป็นระบบ และมีข้อมูลที่ค่อนข้างสมบูรณ์

มีไม่กี่ประเภท เช่น สาเหตุการตาย แม้กระนั้น การหาสาเหตุการตายที่ถูกต้องและเชื่อถือได้บางครั้ง

ก็ท�าได้ยาก ข้อมูลเกี่ยวกับผลกระทบด้านสุขภาพหลายชนิดมักจะไม่มีการบันทึกอย่างเป็นระบบ เช่น 

สภาวะการเป็นหมัน การแท้ง หรือโรคทางจิตเวช เป็นต้น

• ข้อมูลระดับการได้รับหรือสัมผัสสารที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพที่ถูกต้องสมบูรณ์ มักจะไม่มี

การบันทึกไว้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากเป็นการสัมผัสในอดีต ดังนั้นการหาความสัมพันธ์ระหว่าง

ขนาดสัมผัสกับการตอบสนองจึงแทบเป็นไปไม่ได้เลย

• เมื่อศึกษาผลกระทบด้านสุขภาพที่ใช้เวลาการเกิดโรคนาน เช่น มะเร็ง จะต้องใช้ระยะเวลา

การศึกษาที่นานพอจนแน่ใจได้ว่าเป็นผลจากการได้รับสารคุกคามที่สนใจหรือไม่ ซึ่งในระหว่าง

การประเมินสิ่งคุกคาม
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ระยะเวลาที่รอดูผลนี้ก็อาจได้รับสารที่สงสัยเพิ่มเติมได้อีก และแน่นอนว่าความเสี่ยงของโรคก็จะ

เพิ่มขึ้นตามไปด้วย

• อ�านาจในการแยกแยะความแตกต่างของสถิติที่ใช้ในการทดสอบหาความสัมพันธ์ ขึ้นกับ

จ�านวนของกลุม่ตวัอย่างโดยตรง หมายความว่า หากจ�านวนตวัอย่างไม่มากพออาจไม่เหน็ความแตกต่าง

ของสดัส่วนการเกดิระหว่างกลุม่ศกึษาและกลุม่ควบคมุ ทัง้ ๆ  ทีส่ารคกุคามทีส่นใจเป็นปัจจยัเสีย่งหรอื

สาเหตุของการเกิดโรค

ด้วยเหตผุลดงักล่าวข้างต้นท�าให้การแปลผลในทางวทิยาการระบาดมคีวามไม่แน่นอนสงู และ

บางครั้งต้องอาศัยหลักฐานสนับสนุนอื่น ๆ ประกอบ เช่น การศึกษาทางวิทยาการระบาดอื่นที่ศึกษา

ในกลุ่มประชากรอื่นหรือพื้นที่อื่น หรือการศึกษาในสัตว์ทดลอง เป็นต้น

การศกึษาทางวทิยาการระบาดทีใ่ห้ผลลบจะต้องแปลผลด้วยความระมดัระวงั ยกตวัอย่างเช่น 

สมมตว่ิาน�า้ดืม่ปนเป้ือนด้วยสารก่อมะเรง็ชนดิหนึง่ทีส่ามารถก่อให้เกดิมะเรง็ได้ 1 คนในทกุ ๆ 100 คน

ที่ได้รับสารดังกล่าวจ�านวน 10 หน่วย และระยะเวลาเฉลี่ยในการเกิดมะเร็งนับตั้งแต่ได้รับสารจ�านวน 

10 หน่วยดังกล่าวคือ 30 ปี ภายหลังจากกลุ่มประชากรที่ศึกษาได้รับสารดังกล่าวแล้ว 15 ปี 

นักวิทยาการระบาดตัดสินใจดูผลกระทบทางสุขภาพที่เกิดขึ้น และพบว่าในกลุ่มนี้มีรายงานผู้เสียชีวิต

จ�านวน 20 คน แต่ไม่ทราบรายละเอยีดเกีย่วกบัการได้รบัสารดงักล่าวมากนกั โดยพบว่าบางรายได้รบัสาร

ดงักล่าวตัง้แต่น�า้ดืม่เริม่มกีารปนเป้ือน ในขณะทีอ่กีส่วนหนึง่ได้รบัหลายปีถดัมา จากการเปรยีบเทยีบ

กับกลุ่มควบคุมพบว่าจ�านวนผู้ที่เสียชีวิตจากมะเร็งไม่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงสรุปว่าสารดังกล่าวไม่ใช่

สารก่อมะเร็ง ดังนั้นเห็นได้ชัดว่าข้อสรุปดังกล่าวไม่ถูกต้อง เนื่องจากข้อจ�ากัดหลายประการ

ดังได้กล่าวมาแล้ว

การศึกษาในสัตว์ทดลอง (In Vivo Animal Bioassays) 

บ่อยครั้งที่ข้อมูลทางด้านวิทยาการระบาดในมนุษย์ไม่มี หรือไม่เพียงพอที่จะตอบค�าถาม

ดังกล่าว ซึ่งพบได้บ่อยในกรณีที่สิ่งคุกคามนั้น ๆ เป็นสิ่งที่เกิดขึ้นใหม่ เช่นสารเคมี เป็นต้น การที่

จะยอมให้มีการปลดปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมแล้วรอดูว่าจะเกิดผลกระทบต่อสุขภาพในมนุษย์หรือไม่ 

ย่อมจะเป็นไปไม่ได้ ดังนั้นการศึกษาในสัตว์ทดลองจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งในการตอบค�าถามข้างต้น 

โดยอาศัยหลักการของการทดสอบความเป็นพิษ (Toxicity test) ซึ่งจะเน้นที่การค้นหาว่าสารคุกคาม

หนึ่ง ๆ ก่อให้เกิดการท�าลายของสุขภาพของสัตว์ทดลองแบบใด รวมถึงการหาช่วงของขนาดของสาร 

(Range of doses) ที่ก่อให้เกิดการท�าลายดังกล่าว การทดสอบความเป็นพิษมักจะเริ่มต้นด้วยการ

หาความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน (Acute toxicity test) ผลที่ได้จากการศึกษาชนิดนี้คือ การค�านวณ

ขนาดของสารพิษที่ไม่ก่อให้เกิดการตายในสัตว์เพื่อใช้ในการศึกษาที่มีระยะเวลานานขึ้นกว่าเดิม

การประเมินความเสี่ยงสุขภาพและการสร้างแบบจำาลอง
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