
บทที 2

การศ ึกษวด ้านเอกส!รเraะงานวิจ ัยท ี่เท ี่ยวข้ธง 

บรรยากาศแกะส่วนประกอบของอากาศในบรรยากาศ

บรรยากาศเป ็นเสม ือนผ ้าห ่มผ ืนใหญ ่ของโลก เป ็นสิ่งท ี่จำเป็นอย่างยิ่งต ่อการดำรงชีพ  
ของสิ่งมืชีวิด ในแต ่ละวันมน ุษย์จะหายใจเอาอากาศเข ้าไประหว่าง 30-35 ปอนด์ และเอา 
ออกซ ิเจนในอากาศมาเพ ื่อการดำรงช ีว ิต อากาศในบรรยากาศประมาณได์ว ่าม ื 6  รอยล้าน 
ล้านดัน และเคล ื่อนไหวรอบโลกท ั้งในแนวนอนและแนวด ิ่ง ป ีจชุบันอากาศเริ่มมีข้อจำกัด 
เพราะเน ื่องจากค ุณ ภาพอากาศท ี่ด ีถ ูกทำลายทำให ้เส ิ่อมโทรมลงท ั้งโดยธรรมชาด ัและนาม ือ  
มนุษย์ ทำให ้เก ิดมลพิษทางอากาศที่ม ีต ่อฤ[ขภาพมนุษย์ และสภาพแวดล้อม

Salle (1978) ในอากาศท ี่มน ุษย ์ใชหายใจตามปกติ ม ีส ่วนประกอบด์วยก๊าชชนิด
ต่าง ๆ ไอนา ผ ืนละออง และลื่น  ๆ ด ังแสดงในตารางท ี่ 1 ในส ่วนประกอบของอากาศเหล ่าน ี้ 
จะม ีป ร ิม าณ 'ข องก ๊าชคงท ี่จะม ีไอน ี้า  และผ ืนละอองแตกต ่างไปตามสภาวะแวดล ้อมของ  
บรรยากาศ เม ื่อม ีก ๊าชล ื่น หร ืออน ุภาคบางอย ่างเจ ือปนเข ้าไปก็จะทำให ้อากาศน ันสกปรก  
หรือเก ิดมลพ ิษทางอากาศ ช ึ่งอาจจะเก ิด ข้ึนเฉพาะที่ หรือเกิดทั้ว ๆ  ไปครอบคลุมบริเวณ  
กว้างขวางทไค'

มอพิษทางอากาศ แคะผฉกระทบต ่อระบบทางเดินหายใจ

มลพ ิษทางอากาศ ได ์ม ีน ักว ิชาการหลายท ่านได ้ให ้ดำจำก ัดความไว้ด ังน ี
พระราชบ ัญ ญ ัต ิส ่งเสร ิม และรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาต ิ (2535) ให ้ความ  

หมาย “อากาศเสย” ว่า ของเสย,ท ี่อยู่'ในสภาพเป็นไอเสืย กสิ่นควัน ก ๊าช  เขม่า ผ้นละออง เล้า 
ถ่าน หรือมลสารลื่น ๆ ท ี่ม ีสภาพละเอยดเบาบางจนสามารถรวมตัวอยู่ในบรรยากาศได้
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ตารางที, 1 ส ่วนประกอบของอากาศ

ส่วนประกอบ ร้อยละ
ไนโตรเจน 78.03
ออกซิเจน 20.99
อาร์กอน 0.94
คาร ์บอนไดออกไซด์ 0.03
ไฮโดรเจน 0 . 0 1

ไอin Tt*Ô

น ีออน 18.18 พี ที เอ็ม
ฮึเลียม 5.24 พี ที เอ็ม

โอโซ น 0 .1 - 0 .2 พ ีท ีเอ ็ม
^นละออง* 0 - 1 ,0 0 0 , 0 0 0  อน ุภาคต่อมิลกิล ิตร

*ประกอบด ้วยแบคท ีเร ียย ีสต ์รา ไวรัส และอื่น ๆ

แสงส ันต ์ พานิช (2530) ให ้คำจำกัดความว่า "มลพิษทางอากาศ" หมายถึง สารซึ่ง 
เม ื่ออย ู่ในอากาศ แล้วก ่อให ้เก ิดอ ันตรายต ่อส ิ่งม ีช ีว ิต ฤ[ขภาพ ทรัพย์ส ินของประชาชน หรือ 
ก ่อให ้เก ิดความเดอดร้อน

ฤ(มาลี พิตรากุล (2532) ให ้ความหมายว่า "มลพิษทางอากาศ" หมายถึง ภาวะที่ม ีส ิ่ง 
เจ ํอปนในอากาศปริมาณมากจนถึงระดับท ี่เป ็นอันตรายต่อมน ุษย์ ส ัตว ์ พืช และทรัพย์ส ิน สิ่ง 
เจ ือปนในอากาศเหล ่าน ี่คอ ออกไซด ์ของไนโตรเจน กำมะถัน เขม่า อ ัมมันดภาพรังสิ สาร 
ปรอท ตะกั่ว และคาร์บอน ส ิ่งเหล่าน ี่หากเจ ือปนอยู่ในบรรยากาศเก ินอ ัตรา จะก ่อให ้เก ิด  
มลพิษทางอากาศ



ฤ[ทิน อยู่ฤ[ข (2533) ให ้ความหมายว่า “มลพิษทางอากาศ,, หมายถึง การท ี่อากาศ  
เปลี่ยนแปลงไปจากสภาพปกติดามธรรมชาต ิโดย

- การที่องค ์ประกอบที่ม ีอยู่เต ิมตามธรรมชาติชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือหลายชนิด มี 
ปรืมาณเพิ่มมากขึ้นกว่าปกติ

- ม ีส ิ่งแปลกปลอมไปจากองค์ประกอบตามธรรมชาต ิเข ้าไปปะปนอยู่ด ้วยอย่างห ้อย   ̂ ไ " ไ , " 1 " /
หนึงชนิด และส ิงแปลกปลอมนีอาจจะอยู่ในร ูปของ ฝุน ก๊าซ ไอระเหย ท์ม ละออง ควัน
และ กล ิ่นก ็ได ้

ซ ึ่งการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบดังกล่าวน ีม ีปริมาณ และระยะเวลาสัมผัสเพ ียง
พอที่จะทำให ้เท ิดอันตราย หรือผลเสียหายต่อชีว ิตมนษย์ ส ัตว์ พืช หรือทำความเส ียหายให  ้

1' 1 ไ 0
แก1วัสดุ สิงของ รวมทังรบกวนการดำรงชีวิต และความผาลุ[ขของมนุษย

มลพิษทางอากาศ หรืออากาศสกปรกมักม ีผลส ่วนใหญ ่ต ่อระบบทางเต ินหายใจ ทำ 
ให ้ล ุ(ขภาพเสิ่อมในพิก ัดต่าง ๆ กันแล้วแด,ความรูนแรงของสภาวะมลพิษอากาศ ดังนี (บุกดา 
ดฤษณานนท์ และคณะ 2537)

1 . การส ัมผ ัสอากาศสกปรกรูนแรงทำให ้ม ีอ ัตราป ่วย และอัตราการดายลุ[งเช ่นที่กร ูง 
ลอนดอน ประเทศอังกฤษ เดือนธันวาคม พ.ศ. 2495 มลพ ิษทางอากาศทำให ้ประชาชนเส ีย  
ช ีว ิตไป ป ระม าณ  4,000 คน เน ึ่องจากโรคหลอดลมอักเสบ โรคระบบการหายใจหย่อน  
สมรรถภาพการทำงานของปอด โรคปอดอุดดันเร ือรัง และโรคห ัวใจ การที่คนเสียชีวิตเม็เน 
จำนวนมากนั้นเท ิดจากความผัดปกติของอากาศ ดังแสดงในตารางที่ 2



ตารางที่ 2  อ ัตราการตายในกรุงลอนดอนที่เพ ิ่มข ึ้นระหว่างเถ ิดหมอกควันในปี พ.ศ.
2495*

สาเหตุการดาย
ในฤด ูปกต  ิ

(จำนวนที่ดาย 
ต่อส ัปดาห ์)

หลังเถิดหมอก 
(จำนวนที่ตาย 
ต่อส ัปดาห ์)

จำนวนที ่
ตายเกินจาก 

ฤดูปกติ

ร้อยละของ 
จำนวนที่ดาย 
เก ินฤดูปกติ

โรคหลอดลมอักเสบ 75 704 629 39
โรคปอดอื่น ๆ 98 366 268 17
โรคหลอดเส ือดแดง

โคโรน าร ีย ์,กล ้าม -
เน ื้อห ัวใจเส ื่อมสภาพ 206 525 319 2 0

โรคอื่น ๆ 908 889 381 24
รวม 887 2,484 1,597 1 0 0

* สถ ิต ิของมหานครลอนคอน (ประชากร 3.3 ลาน)

2 . ผลจากการส ัมผ ัสอากาศสกปรกเร ื้อร ังต ่อการตายและการเถ ิดโรค ไค้ม ีการคืกษา 
ใน ห ลายแห ่งส ร ุป ว ่าผลของการส ัม ผ ัส ต ่ออากาศเส ืยไม 1มากนัก แต ่เป ็นเวลานาน จะทำให ้ 
q ขภาพเส ื่อมโทรมไค ้ โดยเฉพาะการเถ ิดโรคปีจช ุบ ันของทางเต ินอากาศหายใจส่วนค้นชนัด  
ไม่จำเพาะ, อ ักเสบเร ื้อร ัง, และโรคของปอดชน ัดอื่น ๆ, เช่น โรคห ้ดและโรคล ุงลมปอดโป ่ง  
พอง เป็นค้น ทำให ้อ ัตราป ่วย และอัตราตายเพิ่มมากขึ้น

3 . การส ัมผ ัสอากาศสกปรกกับการเส ื่อมสมรรถภาพการทำงานของปอด ผูป ่วยโรค 
ระบบทางเดนหายใจเรื้อร ังอยู่แล ้ว เม ื่อไค ้ร ับอากาศเส ืยเข ้าไปอ ีก การทำหนัาท ี่ของปอดก็จะ 
เส ือมสมรรถภาพ  และท ำให ้อาการกำเร ิบ ข ึ้น  ท ี่เห ็นไค้ช ัคก ็ค ือม ีแรงค ้านต่อการไหลของ 
อากาศเข ้าออกจากปอด
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แหอ่งท่ีมใฃอง^นอะอธงในอากใศ

แหล่งที,มาของฝ ่นละอองในบรรยากาศ โดยทั่วไปจะแบ่งเป ็น 2  ประเภทใหญ่ คอ 
ฟุนละอองที,เก ิดขึ้นจากธรรมชาติ (Natural Particle) ได้แก่ ดิน ทราย หิน ละอองไอนา เขม่า 
ควันจากไฟป่า และฟ ุนเกลือจากทะเล เป็นด้น อีกประเภทหนึ่ง คือ ฟุนละอองที่เก ิดจาก 
กิจกรรมของมนุษย์สร้างขึ้น (Man-made Particle) ซึ่งฟุนละอองที่มาจากกิจกรรมที่มนุษย์ 
สร้างข ึ้นน ี้ แม ้ว ่าจะมีอยู่ในบรรยากาศในปริมาณที่น ้อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับฟุนละอองที ่
เกิดขึ้นจากธรรมชาติ แต ่จะมีความสำคัญในการที่จะทำลายบรรยากาศได้มากกว่า เนื่องจาก 
มักจะเก ิดข ึ้นในชุมชนที่ม ีประชาชนอาคัยอยู่หนาแน ่น และมักจะมีองค์ประกอบทางเคมีท ี,มี 
ผลต่อระบบทางเด ินหายใจของมน ุษย์ ซ ึ่งโดยทั่วไปฟุนละอองที่เก ิดจากกิจกรรมของมนุษย์ 
น ี้ ม ักจะม ีปริมาณอยู่ในบรรยากาศเป ็นจำนวน 5 ถึง 50% ของฟุนละอองทั่งหมดที่ม ีอยู่ใน 
บรรยากาศ ฟ ุนละอองส่วนใหญ ่ท ี่อย ู่ในบรรยากาศมีขนาดเล็กกว่า 0 . 1  ไมโครเมตร และ 
ความหนาแน ่นของฟ ุนละอองจะมีท ั่งแต ่จำนวน 2 0 0  ต ่อลูกบาศก์เมตร (พบบริเวณเหนือ 
ม ห าส บ ุท ร ) ไป จ น ถ ึงจ ำน ว น ล ้าน ต ่อ ล ูก บ าศ ก ์เซ น ต ิเม ต ร  แล ะ ก ารห ัก เห ข อ งแส งใน  
บรรยากาศ'โคยฟุนละออง ส ่วนมากเกิดจากฟุนละอองที่ม ีขนาด 0 . 1  ถึง 1 0  ไมโครเมตร ซ่ึง 
ฟุนละอองขนาดเล็กกว่า 0 . 1  ไมโครเมตร สามารถแขวนอยู่ในบรรยากาศได้ในช่วงเวลายาว 
นาน โดยสืกษาจากการนับฟ ุนละอองในบรรยากาศด้วยกล้องชุลท ัศน ์ ในเวลาซ ึ่งแตกต ่างก ัน  
แต่พบว่าองค ์ประกอบในเร ื่องขนาดของฟ ุนละอองม ีล ักษณะเกือบคงเต ิม (Suess, 1985)

ผอกระฑบฃองฝ่นอะอองต่อสุขfl าทอนามัย

โชคชัย เมธีไตรรัตน์ (2539) ในด้านผลกระทบต่อลุขภาพ เกิดได้จากการท่ีคนเราใน 
แต่ละวันหายใจเอา?บนละออง สารเคมี เช้ือโรคซ่ึงเกาะอยู่ในเปอนุภาคแขวนลอย และสาร 
ประกอบอนทรีย์ระเหยเขาไปในทางเคนอากาศหายใจเป็นปริมาณหลายพันล้านหน่วย 
อนุภาคแขวนลอยเหล่านีจะไปตกและเกาะอยู่ตามเย่ือบุผวตังแต่โพรงจนุก ปาก คอหอย 
กล่องเสืยง หลอดลมประธาน หลอดลมใหญ่จนถึงลุงลมปอด ทังนืขนอยู่กับ ขนาด ชนัด



รูปร่าง และคุณสมบัต ิทางพ ิส ิกส ์ของอน ุภาคน ั้น ๆ โดยทั่วไปอนุภาคแขวนลอยมีขนาด
ตั้งแต่ 0.001 - 100 ไมโครเมตร อนุภาคขนาด 0.1 - 5 ไมโครเมตร สามารถลอยผ่านส่วน  
ต่าง ๆ ของทางเด ินอากาศหายใจไปเกาะท ี่เย ื่อบ ุผ ่วหลอดลมผ่อยส ่วนปลาย และลุงลมปอด 
โดยตรง แด,อนุภาคที่ม ีขนาด'ใหญ่มากกว่า 1 0  ไมโครเมตร มักจะถูกกำจัดโดยสารคัดหลั่งใน  
โพรงจนุก และช่องทางเด ินหายใจส่วนบน

มลพ ิษท ี่เป ็นป ีญ หาหล ักสำค ัญ ค ับระบบทางเด ินหายใจ ม ักจะเป ็น^นละอองขนาด 
เล ็กกว่า 10 ไมโครเมตร (suspended particulate matter, SPM หรอ PM10) หมายถึง ^น 
ละอองท ี่ม ีขนาดเล ็กกว ่า 1 0  ไมโครเมตร ซ ึ่งสามารถเข ้าล ุ่ทางเด ินหายใจส ่วนปลายได ้ ซึ่งม ี
ผลกระทบต่อร่างกายโดยทำให ้ม ีการเปลี่ยนแปลงของระบบทางเด ินหายใจ

จากการตรวจวัดปรํมาณ^นละอองขนาดเล ็ก (PM10) จาก 2 สถานหลักของกรมควบ  
คุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์ฯ ซึ่งเริ่มทำการตรวจวัดตั้งแต่ปี 2535 จนถึงปิจชุบัน พบว่า 
ค่าเฉลี่ย 24 ช ั่วโมงของต ั้ง 2 สถานีเกนค่ามาตรฐานของประเทศไทย (120 ไมโครกรัมต่อ 
ถูกบาศก์เมตร) ค ืออย ู่ในช ่วง 159.8-264.9 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าเฉลี่ยต่อป  ี
ของทุกสถานีเกนมาตรฐานของประเทศไทย (50 ไมโครกรัมต ่อลูกบาศก์เมตร) ทุกปี ด้ง
ตารางทํ 3
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ต ารางท ี่3 ค่าเฉลี่ย PM10 ต ่อ'ป ี( แ  g/m3)* ใน ป ีพ .ศ .2535-2539*+
ÏI พ.ศ.

สถานีตรวจอากาศ 2535 2536 2537 2538 2539***

โรงพยาบาล 
จุฬาฯ

64.10 6 6 . 8 6 62.89 72.73 77.80

วงเวียน 
โอเคียน

54.90 93.78 71.67 45.51 99.30

+ ค่ามาตรฐาน = 50 /yg/m 3

** น ันทวรรณ วิจ ิตรวาทการ และคณะ (2540)
**+ ปี'ข้อยูลจากมกราคม ถึงเมษายน

และจากการว ิเคราะห ์ค ่าเฉล ี่ยรายช ั่วโมงของแต ่ละเวลาใน24 ช ั่วโมง ข อ ง 2 สถานี 
จากปี 2537 - 2539 พบว่า

1 . ค ่าเฉลี่ยจากวันจันทร์ถ ึงวันสุกร์ (ซ ึ่งเป ็นเวลาทำงานและคาดว่าจะมีการจราจรหนา 
แน ่นกว่าว ันหยูดงาน) ส ุงกว ่าว ันเสาร ์ และวันอาท ิตย ์ (รุปที่ 1 และ 2 )

2 . ว ันอาทิตย์ซ ึ่งเป ็นวันที่ม ีการจราจรเบาบางที่ฤ[ดในสัปดาห์ จะมีค่าเฉลี่ยของปริมาณ  
ฝ่นตํ่ากว่าวันอื่น ๆ

3. ในแด'ละวันปริมาณฝ่น (PM10) จะเริมเพ ิมขึนในเวลาประมาณ 5.00 น. และจะขึน 
สุงฤ[ดประมาณ 8.00 - 9.00 น. ในเวลาต ่อมาปริมาณจะลดลงเล ็กน ้อย และคงท ี่อย ู่ในระดับ  
หนึ่งถึง 17 .00น.ปริมาณฝ่นจะขึ้นล[งฤ[คอีกทีในเวลา 19.00 - 21.00 น.

จาก ก ารศ ึกษ าโค รงก ารป ีญ ห า^น ละอ องผ ลก ระท บ ต ่อส ุขภ าพ  และแนวโน ้มเชง  
นโยบาย ซ ึ่งทำการศ ึกษาโดย นันทวรรณ วิจิตรวาทการ และคณะ (2540) ซ ึ่งการศึกษานีเป ็น  
การส ืกษาเพ ื่อด ูผลกระทบของป ีญ หา^นละอองขนาดเล ็ก (PM10) ต่อส ุขภาพของเด็กนัก 
เร ียนในกรุงเทพมหานคร โดยแบ ่งการศ ึกษาเป ็น 2  ส่วนคือ การศึกษาแบบภาพตัดขวาง
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รูปที 1 ค่าเฉลียฃองปริมาณคุ่เน PM10 ที่บริเวณโรงพยาบาลคุพาลงกรณ์
(จันทร์ - อาทิตย์) พ.ส. 2538

ที,มา : กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์ฯ (2538)

จ ัน ท ร ์ - ศ ุก ร ์  

เ ส า ร ์  

อ า ท ิต ก ์

รูปที่ 2 ค ่าเฉลี่ยของปริมาณฝ่น PM10 ที่บริเวณวงเวียนโอเคียน
(จันทร์ - อาทิตย์) พ.ส. 2538

ทีมา : กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์ฯ (2538)
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(Cross-sectional study) และแบบรูปดัดทางยาว (Longitudinal study) ในการสืกษ-าแบบภาพ 
ด ัดขวางทำการศ ึกษาในต ัวอย ่างท ั้งหมด 1,203 ตัวอย่างจากโรงเรียน 6  โรงเรียน คือ 
โรงเร ียนสวนลุมพิน ี โรงเรียนวัดเสมียนนารี โรงเรียนวัดบัวขวัญ โรงเร ียนวัดห ัวลำโพง
โรงเร ียน ว ัด ป ระย ูรวงศ ์ และโรงเร ียนบางจาก โดยเก็บข้อรุเลจากการสัมภาษณ์ผ ู้ปกครอง 
เก ี่ยวก ับประวัต ิการเจ ็บป ่วยของเด ็กน ักเร ียน สภาพแวดล้อมของที,พ ักอาศัย และความลุ[ญ 
เส ียท างเสรษ ฐก ัจท ี่เก ิดข ึ้น เม ื่อ เก ัคการเจ ็บ ป ่วย ด ้วยโรคระบบทางเต ินหายใจ และทำการ 
ตรวจร่างกาย และตรวจวัดสมรรถภาพปอด ส่วนการศึกษาแบบรูปดัดหางยาว ทำการศึกษา 
ในกลุ่มต ัวอย่างเต ิม จำนวน 160 คน โดยการเก ็บข้อรุเลรายวันเกี่ยวกับอาการระบบทางเด ิน  
หายใจ และค่าสมรรถภาพปอด โดยการเป๋า Mini Wright Peak-flow-meter ติดต่อกันทุกวัน  
เป ็นเวลา 56 วัน ผลการศ ึกษาพบว่าอาการเก ี่ยวกับระบบทางเด ินหายใจเก ือบทุกอาการของ 
โรงเร ียนในกลุ่มท ี่ม ีปร ิมาณผู้นละอองขนาดเล ็ก (PM10) อยู่ในระดับลุ[ง และปานกลาง มี 
อัตราชุกลุ[งกว่าโรงเร ียนที่ม ีปริมาณผู้นละอองขนาดเล็ก (PM10) ในระด ับต ํ่า เช่น อาการเจ็บ 
คอ (OR (95%CI)) = 1.8 (1.2, 2.6) และ 1.9 (1.2, 3.0) ตามลำดับ แสบตา (OR (95%CI) = 
3.0(1.รม 4.9), 2.4(1.4, 4.0) ไอเสมหะ > 3 ส ัปดาห ์ใน 3 ป ีท ี่ผ ่านมา (OR (95%CI)) = 
1.7(1.0,3.1), 1 .8 (1 .1 ,1 .3 )แน ่นหน ัาอก (OR (95%CI)) = 3 .2 (1 9 ,5 .6 ) ,2 .1 (1 .2 ,3 .6 ) ส่วน 
อาก ารห อ บ ห ัด จน ด ้อ งเข ้าโรงพ ย าบ าล  ม ีเพ ัยงกล ุ่มก ี่ได ้ร ับผ ู้นระด ับล ุ[งเท ่าท ั้น ท ี่ม ีอ ัตรา  
เสี่ยงอย่างมีน ัยสำคัญ (OR (95%CI)) = 3.0(0.1, 8.1)

จากการท่ีตรวจพบว่ามลพิษในอากาศท่ีสำคัญ คือ ผู้นละออง (Suspended Particulate 
Matter, SPM) สำนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่ง,ชาติ โดยความร่วมมือของประเทศ 
ญ!]-น ได้รายงานองศ์ประกอบ และท่ีมาของผู้นละออง ด้วยวิธี Chemical mass balance ว่า 
รถยนต์ท่ีใข้นามันดีเซลทำให้เกิดผู้นละอองร้อยละ 40 เป็นผู้นดินร้อยละ 40-50 และเป็นผู้น 
จากอุตสาหกรรม ต่ํากว่าร้อยละ 10 ผู้นละอองท่ีพบในเขตกรูงเทพมหานคร พบว่าร้อยละ 60 
มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร โดยมีขนาดอยู่ในช่วง 0.6 - 1.0 ไมโครเมตร และ 5-7 
ไมโครเมตร จะเห็นว่าเป็นผู้นท่ีมีขนาดเล็ก สามารถผ่านเข้าลุ[ระบบทางเดินหายใจ และก่อ 
ใหัเกิดปีญหาต่อลุ[ขภาพอนามัยได้ เป็นท่ีทราบกันโดยท่ัวไปว่า ผลของมลพิษอากาศต่อ 
ลุ(ขภาพอนามัยจะมีความรูนแรงมากหรือห้อยข้ึนอยู่กับชนัดของมลพิษนัน  ๆ ปริมาณท่ีร่าง
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กายได้รับ ระยะเวลาที1ได ้ร ับความด ้านทานของร ่างกายนอกจากน ี้สารต ่าง ๆ อาจมีการสร้าง 
เสร ิมหรือห ักล ้างซ ึ่งก ันและก ัน ซ ึ่งยากต่อการหาสาเหตุ ผลของมลพิษโดยทั่วไปอาจมีการ 
เปล ี่ยนแปลงในร่างกายโดยไม ่แสดงอาการ หรือจนกระทั่งปรากฎอาการ และเส ียช ีว ิตได ้ แต่ 
ผลของสารต่าง ๆ เหล ่าน ี้นอาจเก ัดข ึ้นท ันท ีท ันใดก ็ได ้ หร ือให ัผลต ่อเน ื่องจนเก ิดเป ็นโรค  
เรื้อรัง เช่น มะเร็งปอด ในส่วนของฝ ่นละอองที,ม ีขนาดอนุภาคใหญ่ ม ักจะทำให ้เก ิดความ  
ระค ายเค ืองของอว ัยวะท างเก ิน ห ายใจต อน ด ้น  แด1ผ ู้นละอองที่ม ีขนาดเล ็กกว่าจะเป ็นต ัว 
สำคัญที่ม ีผลเสียต่อนุขภาพมาก เน ื่องจากสามารถเข ้าน ุ่ระบบทางเก ินหายใจส ่วนล่างได ้ และ 
ส ารบ างช น ิด ซ ึ่งก ิค ไป ก ับ ฝ ่น ล ะอ อ ง และม ีความสามารถละลายน ี้าได ้ก ็จะถูกด ูดซ ึมเข ้าน ุ ่
ระบบไหลเว ียนโลหิต และก่อให ้เก ิดอ ันตรายต ่อร ่างกายได ้ (สำน ักงานคณะกรรมการสิ่ง- 
แวดล้อมแห ่งชาก ิ, 2535)

การแหร,กระจายของชุรินทรียํในอากาศ

Louis Pasteur เป ็นคนแรกท ี่ได ้ทดลองให ้เห ็นว ่าในอากาศม ีแบคทีเร ียปะปนอยู่ด ้วย  
และต ่อมาใน!] ค.ศ. 1867 Joseph Lister ได้เป็นผู้ริเริมนำ carbolic acid หรือ phenol มาฉีด 
พ่นในห้องผ่าต ัดเพ ื่อทำลายอุก ินทรีย ์ต ่าง ๆ เป ็นการช่วยลดป้ญหาการกิดเช ือให ้ก ับผู้ป ่วย

ปี ค.ศ. 1897 - 1898 ศาสตราจารย์ Flugge แห ่งมหาวิทยาลัยเบรสลีได ้ทดลอง พบว่า 
อากาศเป ็นแหล่งแพร่ระบาดของโรคต่าง ๆ ได ้ จนกระทั่งในสมัยปลายสงครามโลกครังท ี่ 1 
Stillm an ได ้ พ บ ว ่าอ าก าศ เป ็น แ ห ล ่ง แ พ ร ่ ระบ าด ข อ งโรค ท ี่เก ิด จาก  S t r e p t o c o c c u s  

p n e u m o n i a e ,  ร .  p y o g e n e s  และ K l e b s i e l l a



ช ุก ินทร ีย ์ท ี'พบในอากาศจะม ีชน ิดและปร ิมาณ แตกต ่างก ันไป ขี้นอยู่ก ับสภาพแวด 
ล ้อ ม แล ะก ารแพ ร ่ก ระจ าย1ของฝ ่นละออง ในสภาพ แวดล ้อมท ี่ม ีก ิจกรรมส ูงจะม ีปร ิมาณ  
แบคทีเร ียมากกว่าสภาพแวดล้อมที่ม ีก ิจกรรมตํ่ากว่า อากาศในห้องท ี่ม ีฝ ่นละออง หรือห้องที, 
สกปรกจะมีช ุก ินทรีย ์มากกว่าอากาศในห้องท ี่สะอาด และอากาศบริเวณทึ่มการเพาะปลูกจะ 
มีช ุก ินทรีย ์มากกว่าอากาศบริเวณที'ไม ่ม ีการเพาะปลูกและโคลนดม ชุลนทรีย ์ในอากาศส่วน  
มากจะไดมาจากการเคลื่อนย้ายของชุลนทรีย ์ จากแหล่งหนึ่งไปยังอ ีกแหล่งหนึ่งโดยการพัด  
พาของลม เช่น สปอร์ของราที'พบทั่วไปบนพื้นดินจะพบไล้ในอากาศเหนือทะเลที,ห่างจาก 
แผ่นดินใหญ ่ถ ึง 643.6 กิโลเมตร หรือ 400 ไมล์ หรือสปอร์ของราจากผิวหน้าด ินจะพบใน  
อากาศเหน ือพ ื้นด ินในระดับส ูงถ ึง 10,000สู่ต

ช ุก ินทรีย ์ในอากาศนั้นม ีท ั่งแบคทีเร ีย เชื้อรา ไวรัส โปรโดซ ัว ท ั่งในร ูปของสปอร  ์
และ vegetative form และมีที'มาต่าง  ๆ กัน จากคน สัตว์ พืช และธรรมชาติ เช่น สู่นละออง 
ดิน นั้า แดสวนมากเป ็นช ุก ินทรีย ์ท ี่ไม ่ก ่อโรค ม ีเพ ียงส ่วนน ้อยท ี่สามารถก่อโรคไล ้ และมี 
ค ว าม ท น ท าน ใน อ ากาศ ไล ้ด ี เน ื่องจากการยังช ีพในอากาศของชุก ินทรีย ์ม ีความแตกต่างกัน  
ในแต ่ละชน ิด บางชนิดไวต่อออกซิเจน ถูกทำลายไล้ง ่าย บางชนิดล้องการอาหารพืเศษเพื่อ 
การเจริญเด ิบโด หรืออุณหภูม ิ ความชื้นบางชนิดจะสร้างสปอร์ และยังช ีพอยู่ไล ้นานเป ็นป  ี
ในธรรมชาด ิ ด ังน ั้นช ุก ินทรีย ์ในอากาศท ี่ก ่อโรคไล้น ั้นจ ึงม ีอย ู่ไม ่มาก ส ่วนใหญ ่เป ็นชุก ินทรีย  ์
ท ี่ไม ่ก ่อโรค อย่างไรก ็ตามแม้ว ่าจะไม ่สามารถก่อโรคไล ้หากม ีปร ิมาณมากเก ิน หรือไล้ร ับ 
บ ่อย  ๆ (expose) ก ็ส าม าร ถ ก ร ะ ต ุ้น ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ข อ งร ่าง ก าย ให ้เก ิด เป ็น โร ค ภ ูม ิแ พ ้ไล ้ 
(hypersensitivity) แสดงในดารางท ี่ 4 ช ุก ินทรียในอากาศนั้นจะอยู่รวมกับอนุภาคของสู่น  
ละออง หรือท ี่เร ียกว่าละอองอากาศ (aerosols) ซึ่งอาจมีขนาดเล็กที'สูดคือ 1 ไมโครเมตร ไป 
จนถึง 100 ไมโครเมตร ล ้าใหญ ่กว ่าน ี้จะตกลงสู่พ ื้นด ินไล ้ในเวลาอันรวดเร็วจ ึงไม ่พ ื่งกระจาย 
ไปใน อากาศ ละอองที่พบว่ามีช ุก ินทรีย์ม ักมีขนาดระหว่าง 4-20 ไมโครเมตร แต ่ท ี่น ่าสนใจ  
คือ ละอองที่ม ีฃนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร เน ื่องจากเป ็นขนาดที่สามารถเข้าส ู่ระบบทาง 
เด ินหายใจของเราไล ้ (respirable particles) และล ้าเล ็กกว ่า 5 ไมโครเมตร จะเป็นพวกที' 
สามารถลงถ ึงล ุงลมปอด และทางเด ินหายใจส ่วนปลายท ี่ด ิดก ับล ุงลมปอดไล ้ (nonciliated 
respiratory bronchioles) ซ ึ่งจะตกล้างเป ็นเวลานาน และก่อให ้เก ิดการต ิดเช ื้อ หรือภูมิแพ้ขึ้น 
ไล ้ (กนกรัตน ์ ก ิริพานิชกร 2538)
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ตารางที่ 4 ล ักษณะที่แตกต่างกันของชุลนทรีย ์ในอากาศภายนอก และอากาศภายใน  
อาคารสถานที่*

ลักษณะ ชุอ ินทรีย ์ในอากาศภายนอก 
อาคารสถานที่

ชุลินทรีย์ภาย'ในอากาศ 
ภายในอาคารสถานที่

ที,มา จากธรรมชาติ พืช ส ัตว์ คน จากชุอินทรีย์ประจำอื่นของ
คนเป็นส่วนมาก

ปริมาณ ม ากม ีป ระม าณ 3 เท่าของ โดยท ั่วไปห ้อยกว่าอากาศ
อากาศในอาคาร ภายนอก และขืนอยู่ก ับกิจ-

กรรมของคนในสถานที่น ี้น
ชน ิด1ของชุลินทรีย์ หลากหลาย ห้อยชนิด
อิทธิพลของสิ่งแวดล้อม มีผลกระทบมาก มีผลกระทบห้อย
(UV, humidity, pollution, etc)
การกระจายตัว ไม ่สม ํ่าเสมอชื้นกับหลาย ค่อนข้างสมํ่าเสมอ อากาศ

ปีจจัย มักนิ่ง หรือมีความเร็ว ตํ่า
♦ กนกรัตน์ ศิริพานิชกร (2541)

ช ุล ัน ท ร ีย ์ท ี่ทำให ้เก ิดโรคท ี่พ บ แพ ร ่ระบาดใน อากาศ ส ่วนมากมาจากระบบทางเด ิน  
หายใจมากที่ฤ(ด โรคด ิดเช ื้อในระบบทางเด ินหายใจนอกจากจะต ิดต ่อได ้โดยการส ัมผ ัสก ับผ ู ้
ป ่วยโดยตรงด ้วยการไอห ร ือจามแล ้ว  ยังสามารถติดต่อได้ทางล้อมด้วยการหายใจนำเช ือที ่
ปะปน'ในอากาศเข้าส ู่ร ่างกาย การต ิดเช ื้อในลักษณะนี้เร ียกว่า droplet infection การไอหรือ  
จามแต่ละครั้งจะมีอนุภาคต่าง ๆ  และชุล ินทรีย ์แพร่กระจายออกมาเป ็นจำนวนมากในการไอ  
หรือจามที่ไม ่ม ีการปีดกั้นด้วยผ้าเช ็ดหห้า หร ือว ัสด ุอื่น ๆ จะทำให ้ช ุล ินทรีย ์แพร่กระจายได  ้
ไกลมากถึง 15 ห้ต จ ึงก ่อให ้เก ิดการต ิดเช ื้อในระบบทางเด ินหายใจของทหารเร ือในเร ือดำนำ 
ไพลารีส ของสหรัฐอเมริกาท ี่ได ้ปฏ ิบ ัต ิการใด ้น ี้าเป ็นเวลานาน 2 เคอน พบว่าในระยะแรก 
ทหารเรือจำนวน 130-140 คนจะเป ็นโรคต ิดเช ื้อในระบบทางเด ินหายใจกันมาก แด1ในระยะ
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หลังจะมีการติดเช ื้อได ้น ้อยมาก เน ื่องจากร่างกายมีการสร้างภ ูม ิด ้านทานชื้นต่อด ้านเช ื้อเหล่า 
น ี้

เช ื้อชุกินทรีย์ท ี'พบอาจเป็นชนิดที'ทำให้เกิดโรค (pathogenic microorganisms) จะก่อ 
ให ้เก ิดโรคเม ื่อร ่างกาย ได ้ร ับเช ื้อโรคเข ้าไป หรือเชื้อชุ'กินทรีย์ที'ไม่ทำให ้เก ิดโรค (nonpa- 
thogenic microorganisms) ซึ่งจะอยู่ในสภาวะแวดล้อม ดิน นำ อากาส นอกจากนี้ย ังอาศัยอยู่ 
ตามส ่วน ต ่างๆของร ่างกาย เช ่นผ ิวหน ังทางเด ิน ห ายใจโดยไม ่ทำให ้เก ิดโรคใน สภาวะปกต ิ 
แต่ล ้าไปเจริญอยู่ในสภาวะแวดล้อมที'ผ ิดแปลกไป ก ็อาจจะทำให ้เก ิดโรคติดเช ื้อน ี้น ๆ ได้ 
อย่างไรก ็ดามในแง่ของโรคต ิดเช ื้อช ุก ินทรีย ์ อาจจำแนกเชื้อชุก ินทรีย ์ได ้เป ็น 3 กลุ่มใหญ ่ค ือ 
แบคทีเรีย (Bacteria) เชื้อรา (Fungus) ไวรัส (Virus) แต่ในที่น ี้จะกล่าวเน ้นถ ึงแบคทีเร ียเท ่า 
นี้น (คณะแพทยศาสตร์ส ิร ิราชพยาบาล, 2536)

แบคทีเรีย
แบคทีเร ีย เป ็นสิ่งม ีช ีว ิตขนาดเล็ก เป ็นเชลล์เด ียว จัดอยู่ในพวก prokaryote cell 

ขนาดโดยเฉลี่ยประมาณ 1 ไมโครเมตร รูปร่างลักษณะของเชื้อแบคทีเร ียชนิดเดียวกัน อาจ 
จ ะผ ิด แผ กก ัน ไป ได ้ห ้าง  ช ื้นอยู่ก ับระยะที่เช ื้อเจริญเติบโต และภาวะแวดล้อมที่ม ันอยู่ด ้วย 
โดยทั่วไปเราสามารถจำแนกรู;ปร่างของแบคทีเร ียได้เป ็น 3 ลักษณะคือ

1. ทรงกลม (spherical) เป ็นพวกที่ม ีล ักษณะกลม เส้นผ่าสูนย์กลาง ด้านกว้างและ 
ด้านยาวใกล้เค ียงกันมาก บางชนิดอาจมีรูปทรงกลมที่เพ ี้ยนไปห้าง เช่น รูปร่างกลมที่ม ีช ีก 
ด ้าน ข ้างห น ึ่งแบ น คล ้ายร ูป ได  แบคทีเร ียรูปร่างกลมเหล่าน ี้เร ียกว่า coccus นอกจากนิยัง 
สามารถแบ ่งตามลักษณะการเร ียงต ัวได ้เช ่น S t a p h y l o c o c c u s  หมายถึง พวกที่มีการเรียงตัว 
เป ็นกลุ่ม ๆ S t r e p t o c o c c u s  หมายถึงพวกที่ม ีการเรียงตัวเป็นสายยาว เป็นด้น
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โค น ่วิธนแบ่ง Streptococci ออกเป ็น 3 ชนิดคือ
1. p  - hem olytic streptococci

ม ีการสลายเม ็ดเลอดแดงไดอย่างสม\|รณ ์ (complete hemolysis) รอบโคโลน  ี
เป ็นวงใสเก ิดฃ ีน เก ิดจากเม ็ดเล ือดแดงใน blood agar แตกสลายไปโดยเอนไซม์ hemolysin 
หรือ streptolysin ท ี่เช ื้อสร้างข ึ้นและปล่อยออกมา เช่น ร . p y o g e n e s  

hemolysin หรือ streptolysin มี 2 ชนิดคือ
Streptolysin ร ----- คงที่ ในบรรยากาศที่ม ี (ว2  และสามารถสะกัดได ้โดยใช ้ซ ีร ั่ม

(Serum extractable) ท ำให ้เก ิด การส ล ายต ัวของเม ็ดเล ือดแดงของโคโลน ีท ี่อย ู่บนผิวของ 
blood agar ประมาณร้อยละ 2 ของ group A streptococci ไม่สร้าง streptolysin ร จึงไม่มี 
hemolysin เกิดขึ้นรอบ ๆ โคโลน ีบนผ ิว blood agar และทำให้การพิธุ[จน์เช ื้อผ ิดพลาดได้

Streptolysin 0 ----- Oxygen labile สารน ิถ ูกทำลายเม ื่อส ัมผัสกับ 0 2 ในบรรยากาศ
ทำให ้เก ิด hemolysin เฉพาะโคโลน ิท ี่อย ู่ใน เน ื้อม ีเคย

2. a  - hem olytic streptococci
ม ีก ารส ลาย เม ็ด เล ือ ด แด งเก ิด -ข น อย ่างไม ่ส ม ถ ูรณ ์ (partial หรือ incomplete 

hemolysis) เม ็ดเล ือดแดงถูกทำลายเพ ียงบางส่วนแต่อ ังไม่สลาย อาหารเลี้ยงเชื้อท ี่อย ู่รอบ ๆ 
โค โล น ิเป ล ี่ย น เป ็น ส ีเข ียวป น น ื้าด าล โด ย เก ิด ส ารช น ิด ห น ึ่งช ื่อ  biliverdin ที่สลายมาจาก 
ฮโมโกลบน Streptococci ชนิดนิไม,มีเอนไซม hemolysin ส ่วนใหญ่ของ a  - hemolytic 
streptococci ได้แก่ viridans Streptococci ซึงเป็น normal flora ในช ่องปาก viridans มาจาก 
คำว่า "viridis" แปลว่าสีเข ียว เช ื้อกลุ่มน ื้ประกอบด้วยหลายสปีซ ึส ์ เช ่น ร .  s a l i v a n u s

3. Y ■  hem olytic หรือ non hem olytic streptococci
รอบ  ๆ โคโลน ิจะไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงใด  ๆ ไม่ม ีการเปลี่ยนสี และการสลายเม ็ด 

เล ือดแดงในอาหารเล ี้ยงเช ื้อไม ่สร ้างเอนไซม ์ hemolysin เช ื้อกลุ่มน ื้ส ่วนใหญ ่เป ็นแบคทเรืย 
ท ี่อาก ัยอย ู่ตามปกต ัในลำไส ้ เช่น ร .  f a e c a t i s  และ ร .  p n e u m o n i a e  ซ ึ่งปกตัจะพบในทางเก ิน  
หายใจส ่วนบนของคนทำให ้เก ิดต ่าง  ๆปอดบวม ไซ น ัสอ ักเสบ เย ื่อท ุ้มสมองอักเสบ
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2. ทรงท่อน (Bacilli) บางชนิดมีรูปร่างเป็นท่อนตรง ท่อนสี่เหลี่ยมผืนผ้า รูปท่อน 
อวน สั้น คล้ายรูปไข่ ร ูปทรงกระบอก รวมเรียกว่า bacillus

B a c i l l u s  spp. อยู่ในกลุ่มแบคทีเร ียแกรมบวก ใช ้อากาศสำหรับการหายใจ รูปร่างเป็น 
ท่อนยาวดัดต่อกัน เชื้อที,ทำให ้เกดโรค คือ B a c i l l u s  a n t h r a c i s .  ทำให ้เก ิดโรคในคน, สัตว์ที, 
กินพ ืชเป ็นอาหาร เม ื่อร ่างกายได ้ร ับเช ื้อน ี้โดยฉ ีดเช ้าไปในช ื้นใด ้ผ ้วหน ัง ทำให ้ดายได ้ภายใน  
12-24ชั่วโมง จากภาวะเส ือดออกและโลหตเป ็นพ ืษ เชื้อ B .  s u b t i l i s ,  B .  m e g a t h e r i u m .

B .  c e r e u s  พบได ้ท ั่วไปในบรรยากาศ นี้ามัน นี้า ผ้น อุจจาระ ขนสัตว์ B .  s u b t i l i s .  ในบางครั้ง 
จะทำให ้เก ิดโรคเย ื่อบ ุดาอ ักเสบ

2. ทรงเกลียว (Spirals) ม ีร ูปร่างเป็นเกลียวคล้ายสว่าน ซ ี่งอาจถ ือได ้ว ่าเป ็นบาช ิลไล  
ที,โด ้งงอ และต่ออันจนเป ็นเกลียวความโด ้งงอม ีหลายระดับ พวกวบริโอ (vibrios) เป็น
สไปรัลท ี่โด ้งคล ้ายเครื่องหมาย comma พวกที่เป ็นสไปรัลที่แท้จริงมี 2 พวกคือ พวกเป็น 
เกลียวแข็งคงตัว ได ้แก่ แบคทีเรีย'ในสคุล Spirillum เช่น T r e p o n e m a p u l l i d u m  และพวกเป็น  
เกลียวที่ย ืดหยู่นเรียกว่า Spirochetes

สำหรับแบคทีเรียที,ทำให ้เก ิดโรคด ัดเช ือจากอากาศ มีดังนิ
1. S t r e p t o c o c c u s  p n e u m o n i a e

2. S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s

3 .  H a e m o p h i l u s  i n f l u e n z a e

4. Gram - negative organism
5. Anaerobic organism
6. L e g i o n e l l a  p n e u m o p h i l a

7. P s e u d o m o n a s  p s e u d o m a l l e i

8 .  S t r e p t o c o c c u s  p y o g e n e s

9 .  M y c o b a c t e r i u m  t u b e r c u l o s i s

1 0 .  C o r y n e b a c t e r i u m  d i p h t h e r i a e

1 1 .  B a c i l l u s  a n t h r a c i s

1 2 .  B o r d e t e l l a  p e r t u s s i s

13. A c t i n o m y c e s  N o c a r d i a  เป ็นแบคทีเรยท ี่ทำให ้เก ิดปอดอักเสบที่ไม ่พบบ่อย
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การศึกษาคักษณะโคโกนีของแบคทีเรีย

โคโลน ิของแบคท ีเร ียเก ิดจากการเพ าะเล ี้ยงเช ื้อแบคท ีเร ียบนอาหาร เลี้ยงเชื้อที,เป็น 
อาทารแข็ง (solid media) หรือ agar plate โดย 1 โคโลน ีเจร ิญมาจากการแบ ่งต ัว1ของ 
แบคทีเรีย 1 เซลล์ แบคท ีเร ียก ่อโรคท ั่ว ๆ ไปที,ม ีความสำคัญในการแพทย์ล ักษณะโคโลน ี จะ 
ปรากฎชัดเจนเห ็นได ้โดยตาเปล ่าใน 24 ช ื้วโมง ยกเว้นบางชนิดที่เจริญเติบโตช้า เช่น บาง 
ล'ายพัน‘คูของ Streptococcus, Neisseria และ Haemophilus อาจตองใชเวลากง 48 ชัวโมง 
ล ักษณะโคโลนของแบคท ีเร ียบางยน ํส และล'ป็ซ ีล ์อาจคล้ายคลึงคัน เช่นพวก Enteric Gram 
negative bacilli ชี่งมอยู่'หลาย,ยน้ส และส!]ช ีส ์น ันโคโลน ีบนม ีเด ียท ั่วไปจะเหม ือนค ันไม ่ 
ลามารถบอกได ้ว ่าเป ็นเชอ Escherichia coli หรอ Enterobacter หรอ Salmonella เป็นตน 
จึงจ ึาเป ็นด ้องใช ้ selective และ differential media ในการเพาะแยกเช ือ โคโลน ีของ
แบคทีเร ียบางชน ิดอาจม ีล ักษณะเฉพาะตัวท ี่เด ่นช ัดจนสามารถบอกเช ือได ้จากการด ูล ักษณะ  
โค โลน  เช่น Pseudomonas aeruginosa โคโลนจะมลเขยวอมฟ ้า กลนหอม เชอ Proteus จะ 
ม ีก ล ิ่น เห ม ็น ค าว  และบางชน ิดจะแผ่เป ็นฟ ้ล ์มออกไปโดยรอบมองคล้ายลูกคล ื่น (swarm­
ing process) ส ่วนโคโลนของ Pseudomonas pseudomallei จะมผวหนาแหงเป็นจบและ 
กลิ่นเหม ือนต ินอับ เป็นด้น

การศ ึกษาล ักษณะโคโลน ีด ้องพ ิจารณาถึงส ่วนต ่าง ๆ ดังน 
1. Shape : Circular - Staphylococcus

Irregular - Pseudomonas aeruginosa 
- Bacillus subtilis 

Spreading - Proteus mirabilis
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2. Size : บอกขนาดเสันผ ่าส ูนย์กลางเป ็นมิลล ิเมตร
ขนาดเลก (บ ่ระมาณ 1 มม.) - S t r e p t o c o c c u s

-  H a e m o p h i l u s

ขนาดปานกลาง (ประมาณ 2 มม.) - S t a p h y l o c o c c u s

-  S a l m o n e l l a

ขนาดใหญ่ (ป ระม าณ 3 -4 มม.) - B a c i l l u s  s u b t i l i s

-  P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a

3. Elevation :
Flat (แบบราบ) - B a c i l l u s  

Convex (ใ^น) - C o r y n e b a c t e r i u m

Surface:- ผิวหน้าเร ียบหรือไม่เร ียบ (smooth or rough)
- เป ็นมันหรือด้าน (glistening or dull) เช่น S t a p h y l o c o c c u s  ผิวหน้า 

เรียบ และเป ็นมัน ส่วนผิวหน้าไม่เร ียบ (เป ็นจีบ) และด้าน เช่น
C o r y n e b a c t e r i u m

4. Edge : ล ักษณะขอบ
Entire (ขอบเรยบ) - S t a p h y l o c o c c u s ,  E s c h e r i c h i a  c o l i

Irregular (ขอบไม'เรยบ) -  P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a

- B a c i l l u s  s u b t i l i s

Crenate (ขอบหยัก) - C o r y n e b a c t e r i u m  บางช'มิด
5. Pigment : Color & diffusibility

สร้าง pigment สเหลืองทองไม่ละลายนำ เช่น S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  

สร้าง pigment ส ี bluish green, ซ ึมลงไปในเนื้อมิเคียเน ื่องจากละลายนำ เช่น 
P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a

สร้าง pigment สีแดงไม่ละลายนำ เช่น S e r r a t i a  m a r c e s c e n s
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6. Opacity :
Transparent (โล') - H a e m o p h i l u s  

Translucent - S t r e p t o c o c c u s ,  N e i s s e r i a

Opaque (ทบ) - S t a p h y l o c o c c u s

7. Consistency :
Butyrous (เหมอนเนย) - S t a p h y l o c o c c u s  

Sticky (เป ็นย ูกเหน ียว) - K l e b s i e l l a

8. Emulsifiability :
เข ี่ยผสมในนำเกล ือแล ้วเป ็นเน ื้อเค ียวก ันหรือไม ่ (homogenous) แบคทีเร ีย 

ทัวไปจะ emulsity ไดล แต่ nonpathogenic N e i s s e r i a  จะ emulsify ยาก
9. Odor

เหมนคาว (fishy odor) - P r o t e u s

เหมนเน่า (fecal odor) - Anaerobes
หอมเทมอนนำอ'jน - P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a

กลินเหม ือนด ินอ ับหรือโคลน (Earthy or musty odor)
- P s e u d o m o n a s  p s e u d o m a l l e i

10. Odorless แบคทีเร ียส ่วนใหญ ่ไม ่ม ีกล ิ่น
11. Hemolysis แบคทีเร ียบางชน ิดม ีค ุณสมบัต ิทำให ้เม ็ดเล ือดแดงใน blood agar 

plate สลายตัว ทำให ้เห ็น เป ็น วงใสรอบ โคโลน ี เช่น P  -  h e m o l y t i c  streptococci 
V i b r i o ,  A e r o m o n a s  และบางสายพันธของ .SÏชุp h y l o c o c c u s  a u r e u s

ม ืจจ ัยต ่าง  ๆท ี่ม ีผลต ่อการเจร ิญ เต ิบโต’นองเชึ๋อแบกทีเริย

1. อ ุณหภูมิ โดยปกติม ีการเจริญไตัค ีในอุณหภูม ิเค ียวกับร่างกายของคนเรา คือ 37°ซ 
เราสามารถแบ่งช ุล ินทรีย ์ออกเป ็น 3 ประเภทดามความแตกต่างของอุณหภูม ิในการเจริญ คือ 

psychrophile เจริญไดคีตั้งแต่ อ ุณหภูมิ 0°ซ - 20°ช mesophile เจร ิญไต ัค ีในอ ุณหภูม ิ 20°ซ - 
45°ซ thermophile เจร ิญไต ัค ีในอ ุณหภ ูม ิ 45°ซ - 70°ซ
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2. แสงสว่าง สำหรับพวก photosynthetic bacteria
3. ออกซิเจน สามารถแบ่งแบคทีเรียตามความต้องการออกซิเจน ในการเจริญเต ิบโต  

ออกเป็น aerobic bacteria ต ้องการเจริญในภาวะทีม ีออกซิเจน anaerobic bacteria เจริญในท  ี
ที่ไม,มีออกซิเจน facultative anaerobic bacteria เจริญไต้ตั้งในภาวะที,ม ีออกซิเจน และ ไม่ม ี
ออกซิเจน raicroaerophilic bacteria เจริญในบรรยากาศที่ม ีออกซิเจน เพ ียงเล็กน้อย

4. สภาพความเป็นกรด - ด่าง แบคทีเร ียส่วนมาก เจริญไต้ด ีในช่วง pH 6.5 - 7.5

การศึกษาวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

พิชิต สกลพราหมณ ์ และคณะ (2531) ไต ้ทำการศึกษาเก ี่ยวก ับสภาวะความสกปรก  
ของอากาศบางอย่างในเขตกรุงเทพมหานคร ระหว่าง 28 พฤษภาคม 2517 - 13 พฤษภาคม 
2518 โดยการเล ็บต ัวอย่างธุล ํนทรียในฝ่นละอองที่ต ิดคางอยู่บน glass fiber filter ในเครื่อง 
มือดูดอากาศ แล้วน ้ามาตรวจหาแบคทีเร ีย พบว่ามีแบคทีเรียชนิดต่าง ๆ เช่น B. s u b t i l i s ,  B. 
m y c o i d e s ,  P .  a e r o g i o s a ,  ร .  a u r e u s ,  E .  c o l i ,  S t a p h y l o c o c c u s ,  S t r e p t o c o c c u s ,  Gram 
negative bacilli, Gram postive bacilli^ Gram positive cocco-bacilli, Non - pathogenic 
E .  c o l i ,  Non-pathogenic S t a p h y l o c o c c u s , Diptheroid นอกจากนยังพบพวกเชอรา ยสต 
อีกต้วย

เทพนมเม ืองแมน และคณะ (2 5 3 9 )ไต้ทำการศึกษาวิจ ัยร่วมกับบริษ ัทชีวิตและ 
สิ่งแวดล้อม ต ั้งแต่เด ือนมีนาคม พ.ศ. 2538 - 2539 พบว่า ม ีเช ื้อราและแบคทีเร ียท ี่ทำใน ้เก ิด  
โรคในคนถ ึง 38 ชนิด เป ็นเช ื้อรา 18 ชนิด และแบคทีเร ีย 20 ชนิด ล ่องลอยในอากาศซ ึ่งการ  
แพร่กระจายของฝ่นในอากาศของกรุงเทพมหานคร จะทำให ้เช ือโรคในอากาศแพร่กระจาย  
ไปต้วยโดยเฉพาะเช ือโรคท ี่ม ีขนาดราว 2-4 ไมโครเมตร
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ชุมพล ศึร ีสวัสด (2535) ได้ทำการศึกษารวมเรื่องคุณภาพอากาศนอกอาคารที ่
เก ี่ยวก ับฝ่นละออง สรุปว่าฝ ่นละอองภายนอกอาคาร และภายในอาคาร จะประกอบด้วย 
ฝ่นละอองทีมชีว ิต ได้แก่ แบคทีเร ีย ไวรัส พืงไจ สปอร์ของพืช และละอองเกสรดอกไม  ้
แตกด ่างก ันออกไป ซึ่งแสดงตัวอย่างในดารางที่ 5

ตารางที่ 5 ส ัดส่วนของสปอร์พ ืงไจ 10 ชนิด ระหว่างภายในกับภายนอกอาคาร*

Fungus Rang o f  
Indoor-outdoor

Studies in which ratio reported 
Ratio reported was:

< 100 % > 100 %
Total

studies
P é n i c i l l i u m 2 9 -5 6 4 4 8
C l a d o s p o r h i m 0.3 - 26 7 0 7
A s p e r g i l l u s 2 4 -  13 8b 4 2 6
H o r m o d e n d r o n 1 8 -2 0 2 0 2
M y c e l i a

a t e r i l i a 2 4 -3 0 2 0 2
Mucor 90 - 300* 1 4 5
Pullularia 4 - 5 0 4 0 4
Yeast 27 1 0 1
Altemaric 0 - 4 4 6 0 6
Phoma 3 - 7 5 4 0 4
♦ ชุมพล ศึรีสวิ'สด (2535)
1 Range dose not include an instance in which A s p e r g i l l u s  was found indoors but not 
outdoors; ratio would approach infinity.

bThe majority o f these organisms are in the family D e u t r o m y c e t e s .

'Range does not include two instances in which M u c o r  was found indoors but not 
outdoor, ratio would approach infinity.
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Yu and Ling (1994) ไค้ส ืกษาปริมาณของแบคทีเร ียในสถานที่ต ่าง ๆ โดยใช ้ผล 
รวมค่าเฉลี่ยของจำนวนแบคทีเร ียในสถานที่ต ่าง ๆ ตามกิจกรรมการใช้ช ีว ิต ประจำวัน 
ของมนุษย์ ด ังดารางท ี่6 พบว่าแบคทีเร ียในบรรยากาศมาจากมลภาวะของอากาศภายใน  
อาคาร และภายนอกอาคาร

ตารางที่ 6 ปริมาณแบคทีเร ียในสถานที่ต ่าง ๆ (โคโลน ีต ่อล ูกบาศก ์เมตร)*

Place Range Mean
City traffic truck 4941 -39154 11496

port 0 - 4724a 2074
station square 1594-8839 2500
shop square 3248-21102 12303
theatre square 2618- 11043 5610
park meadow 2303 - 3327 2894
park woods 906 - 3091 1280
park water surface 8 46-2185 1280

village main road 4744 - 52677 22205
port 512 -6 535 2697
field 630 - 1476 909
water surface 1201 - 1969 1634

*Yu and Ling, 1994 
ไรample after rain
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ใน ป ร ะ เท ส โ ซ ท  ยต ร ัส เช ียได ้ม ีก ารก ำห น ด ค ่าม าต รฐ าน ค วาม ป ล อด ภ ัยข อง  
แบคท ีเร ียในอากาศ (air bacteria hygienic standards) ภายในอาคารสถานที,สาธารณะ 
ต่าง ๆ เช่น ในโรงภาพยนตร์ไม ่ควรมีจำนวนแบคทีเร ียท ั้งหมด (total bacteria number) 
เกิน 4000 ต่อถูกบาศก์เมตร

ตารางที่ 7 ค ่ามาตรฐานของแบคทีเร ียในอากาศ (air bacteria hygienic standards)
ในประเทศโซเว ียตรัสเช ีย (จำนวนแบคทีเรีย/ลูกบาศก์เมตร)

Hygienic level Total bacteria number Haemolytic
bacteria

Clean < 2000 < 10
Hygienic 2000 - 4000 11 - 14
Polluted lightly 4000 - 7000 1 4 -1 2 0
Polluted heavily > 7000 > 120
* Yu and Ling, 1994

นอกจากนี้'ในประเทศญี่ใ}นได้กำหนดมาตรฐานความปลอดภัย1ของแบคทีเรีย1ของ 
อากาศภายในอาคาร โดยหาความสัมพ ันธ์ของแบคทีเร ีย อนุภาคต่าง ๆ เช่น ฝ่น และ 
คาร ์บอนไดออกไซด์ ซ ึ่งทำการเพาะเช ือแบคทีเร ียในอาหารเลียงเช ่อ 2 วัน และนำมานับ  
จำนวนแบคทีเร ียนโดยตรง ดังตารางที่ 8
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ตารางที่ 8 ค ่ามาตรฐานแบคทีเร ียในอากาศในประเทศญี1รุ่เน (air bacteria - hygienic
standards) (จำนวนแบคทีเรีย/ลูกบาศก์เมตร)*

Judgement Number o f bacteria/m3
Clean < 30
Polluted lightly 3 0 -5 0
Middle degree o f pollution 5 0 -1 0 0
Allowance value 100
Serious pollution > 100
*Yu and Ling, 1994

Stern (1977) ได ้สรุปรวบรวมปีจจัยที่เก ี่ยวข้องกับฝ่นละอองภายนอก และภายใน  
อาคาร ไว ้ด ้งน ี้

1. การถ ่ายเทฝ่นละอองระหว่างภายใน และภายนอกอาคาร ขึ้นอยู่ก ับลักษณะ 
โครงสร้างของอาคาร การกระจายของตัวอาคาร เป็นด้น

2. สภาพอากาศทางอุต ุน ิยมวิทยา และภูม ิประเทศ สภาพความแดกด่างของ 
อุณหภูม ิ เป ็นตัวการสำคัญที่ม ีผลต่อการกระจายของฝ่นละออง ซ ึ่งจะทำให ้เก ิดความแดก 
ด่างของความตัน และเก ิดการเคล ื่อนต ัวของอากาศ (Air movement) ตลอดเวลา นอกจาก 
นี้กระแสลมก็ย ังเป ็นตัวการท ี่จะพ ัดพาฝ่นละอองอีกด้วย

3. ฝ ่นละอองแด่ละช่วงขนาดจะเกิดข ึ้นจากขบวนการรวมตัวท ี่แตกด่างก ัน ขบวน 
ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ,ของย ่]นละออง โด ยม ากเก ิด จากการเคล ื่อน ต ัวข องฝ ่น ละอองแบ บ  
กระจ ัดกระจายไม ่ม ีท ิศทาง (Brownian Motion) โดยฝ ่นละอองที่ม ีขนาคเล ็กกว่า 10 
ไมโครเมตร ซ ึ่งขบวนการน ี้เก ิดข ึ้นจากการกระทบกันของโมเลภ ูลของก๊า‘ช และเป ็นผล 
ทำให ้ฝ ่นละอองในอากาศเก ิดการเคล ื่อนต ัว และถ้าม ีจำนวน^นละอองมากพอ จะทำให  ้
เก ิดการรวมตัวเป ็นฝ ่นละอองที่ม ีขนาคใหญ ่ข ึน ซึ่งขบวนการนิเป ็นสาเหตุสำคัญที,ท ำให ้ 
ฝ่นละอองที่ม ีขนาดเล ็กกว่า 100 ไมครอนรวมตัวกับฝ่นละอองขนาด 10 ไมครอนได ้ 
อย ่างรวดเร ็ว  แ ล ะ ย ัง เป ็น ผ ล ท ำให ้ล ัก ษ ณ ะร ูป ร ่าง  และองค์ประกอบทางเคมีของฝ่น  
ละอองแดกด่างก ันอ ีกด ้วย
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