
บฑที่ 4 
ผอกใรศึกษา

ผ ล จ าก ก ารเก ็บ ต ัวอ ย ่างอ าก าศ  (microbial aerosol) ด้วยเครื่องมือ viable 
microbial particle sizing samplers ซ ึ่งเครื่องหนึ่งเก ็บตัวอย่างอากาศบนอาหารเลี้ยงเช ื้อ 
plate count agar และอกเครื่องหน ึ่งเก ็บต ัวอย่างบน blood agar โดยตัดตั้งเครื่องมือทั้ง 2 
ชุดน ี้ไว ้ ณ ชุดเคียวกันของแด'ละบริเวณที่เก็บตัวอย่าง ช่วงเวลาที,ทำการเก็บตัวอย่างตั้งแต  ่
เวลา 9.00 - 12.00 นาฬิกา เก็บตัวอย่างครั้งละ 7 นาทํ ม ืจำนวนตัวอย่างทเก็บทั้งหมด 80 
ตัวอย่าง ทำการเก็บต ัวอย่าง 80 ว ันตัดต่อกันทุกวัน ยกเว้นวันที่ฝนตกหนัก ณ ชุดเก็บ 
ตัวอย่าง 2 ช ุดในกรุงเทพมหานคร คอบริเวณหนัาตัก ภปร. โรงพยาบาลชุพาลงกรณ์ และ 
บริเวณ วงเว ้ยนโอเค ียน ปรากฎผลว่าปริมาณ และกลุ่ม หรือชนัดของแบคทีเร ียในที่ม  ี
ปริมาณฝุนมาก และในบริเวณ ย่านช ุมชนท ี่ใช ้ทดลองต ังต ่อไปน ี้

ผลกใรตรวจว ิเคราะห ์ปร ิมาณและประเกทแบคท ีเร ียท ี่มในต ัวอย ่างอากาศนธกอาคารท ั้ง 
2 บริเวณ

จากการศึกษาตัวอย่างทั้งหมด 80 ตัวอย่าง สามารถตรวจพบเชื้อแบคทีเรียทั้ง 2 
บริเวณที่เก็บตัวอย่าง ท ังใน plate count agar และ blood agar เท่า ๆ กัน คอรอยละ 100 
เม ื่อว ิเคราะห ์ปร ิมาณโคโลน ีของแบคท ีเร ียท ั้งหมดโดย total plate count พบว่าที่บริเวณ  
วงเว้ยน โอเค ียนมืแบคทีเร ียต ั้งแต่ 1.3 X  102 ถง 3.8 X  10* ซ ีเอฟยู/ม3 ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 
เท ่ากับ 5.1 X  102 ซีเอฟยู/ม3 ซึ่งลุ[งกว่าบริเวณโรงพยาบาลชุพาลงกรณ์ ซึ่งมีแบคทีเรีย 
ตั้งแต่ 5.6 X  101 - 2.7 X  103 ซีเอฟยู/ม3 ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 3.5 X  102 ซีเอฟยู/ม3 อย่างมีนัย 
สำคัญ (p < 0.05) และเม ื่อวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเร ียท ั้งหมดบน blood agar พบว่าที ่
บริเวณวงเว้ยนโอเคียนมีแบคทีเร ียตังแต่ 9.5 X  102 ถง 2.1 X  103 ซีเอฟ่ยู/ม3ค่าเฉลี่ย 
เรขาคณิต 4.1 X  102 ซ ีเอ ฟ ย ู/ ม 3 ซึ่งลุ[งกว่าบริเวณโรงพยาบาลชุพาลงกรณ์ ซึ่งมีแบคทีเรีย 
ตั้งแต่ 4 X  101 - 1.6 X  103 ซีเอฟยู/ม3 ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 2.6 X  102 ซีเอฟยู/ม3 อย่างมีนัย 
สำคัญ (p < 0.01) ด ังแสดงในตารางท ี่ 10 นอกจากนี้ย ังพบเชื้อราที่บริเวณโรงพยาบาล 
ชุพาลงกร และท ี่บร ิเวณวงเว ้ยนโอเค ียนรอยละ 32.50 และ 43.75 ตามลำดับ



ตารางท่ี 10 'รานวนตัวอย่าง(% )และปริมาณแบคทีเรียในอากาศนอกอาคาร (out door) ที่พบบนอาทารเลี้ยงเชื้อ plate count agar และ blood agar
บริเวณโรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์และบริเวณวงทยนโอเคียน

จำนวนตัวอย่าง (%) ท่ี ปริมาณแบคทีเร ีย (ซ ีเอฟยู/ม3) ท ี่ตรวจพบบน
บริเวณที่เก็บ ตรวจพบแบคทีเรียต่อ plate count agar blood agar

ตัวอย่าง ตัวอย่างทั้งหมด พ ิส ัย ค ่าเฉล ี่ยเรขาคณ ิต พิสัย ค ่าเฉล ี่ยเรขาคณ ิต
โรงพยาบาลชุพา'ฯ 80/80 (100) 5 .6 x 1 0  " 2 .7 x 1 0 *  3.5 x i o 2 4 x 1 0 - 1 .6 x 1 0 * 2.6 X  102 

%*

วงทยนโอเค ียน 80/80 (100) 1.3 X  102 — 3.8 X  10* 5.1 x i o 2 9.5 x i o 2 — 2 .1  X  1 0 3 4.1 x i o 2
P-value * P = 0.02 *+ P = 0.0019

น)00
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เม ื่อ ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์ก ล ุ่ม  หร ือประเภทของแบคท ีเร ียบนอาทารเล ียงเช ือเสร ิม  
เลือด (blood agar) จากจำนวนตัวอย่างทั้งหมด 80 ตัวอย่าง เพ ื่อดูกลุ่มแบคทีเรียที,มี 
ปฏ ิก ิร ิยาสลายเม ็ดเล ือดแดง (hemolysis) และที,ไม่ม ีปฏิกิร ิยาสลายเม็ดเลือดแดง (non 
hemolysis) ต ังแสดงดารางที่ 11 พบว่าที่บริเวณวงเวียนโอเดียนดรวจพบจำนวนตัวอย่าง 
ที'พบว่ากลุ่มที,ม ีปฏิก ิร ิยาสลายเม็ดเล ือดแดง 79 ตัวอย่าง หรือร้อยละ 98.8 ซึ่งมีปริมาณ  
แบคทีเร ียในกลุ่มน ี้ท ั้งแต ่ 5.0 ถึง 7.8 x i o 2 ซีเอฟยู/ม3 ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 5.5 x i o 1 
ซีเอฟยู/ม3 และกล ุ่มท ี่ไม ่ม ีปฏ ิก ิร ิยาสลายเม ็ดเล ือดแดง8 0 ต ัวอย ่างหร ือร ้อยละ 1 0 0 ซึ่งมี 
ค่าปริมาณแบคทีเร ียในกลุ่มน ี้ท ั้งแต ่ 7 X  10 ถึง 2 X  103 ซีเอฟยู/ม3 ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 3 X  

102 ซีเอฟยู/ม3 สำหรับที่บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ตรวจพบจำนวนตัวอย่างที่ม  ี
ปฏ ิก ิร ิยาการสลายเม ็ดเล ือดแดง79 ต ัวอย่างหรือร้อยละ 9 8 .8 ซึ่งมีปริมาณแบคทีเรียทั้งแต่
5.0 ถึง 1 X  10 ซีเอฟยู/ม3 ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 3.4 X  10 ซีเอฟยู/ม3 และกลุ่มท ี่ไม ่ม ีปฏิก ิร ิยา 
การสลายเม ็ดเล ือดแดง 80 ต ัวอย่างหรือร้อยละ 100 ซึ่งมีค่าปริมาณแบคทีเรียทั้งแด' 5.0 
ถึง 1.4 X  103 ซีเอฟยู/ม3 ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 2 X  102 ซีเอฟยู/ม3 ซึ่งเห ็นว่าบริเวณวงเวียน 
โอ เค ียน  ม ีค ่าเฉล ี่ยเรขาคณ ิตของปริมาณ แบคท ีเร ียท ั้งในกล ุ่มท ี่ม ีและไม ่ม ีปฏ ิก ิร ิยาการ  
สลายเม็ดเล ือดแดงสูงกว่าบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ์ อย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05)



ตารางท่ี 11 จำนวนตัวอย่าง(% )และปริมาณแบกที่เริยในอากาศนอกอาคารบน blood agar ชนิดปี (hemolysis) และไม่มีมีปฎกริยาการสลายเม็ด
เลอคแดง (non-hemolysis) ที่บรํเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ และบริเวณวงเวยนโอเคยน

ปฎก็ริยาการสลายเม็ดเลอดแดงบน blood agar
บริเวณท่ี 
เก็บตัวอย่าง

จำนวน
ตัวอย่างทั้งหมด 

ที่ทดสอบ

มี ไ ม ่ม ี

จำนวน (%) 
ตัวอย่างที่ตรวจพบ

พสัย ค่าเฉลี่ย 
เรขากณต

จำนวน (%) 
ตัวอย่างที่ตรวจ 

พบ

ค่าเฉลี่ย
พสัย เรขาคอไต

โรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ์ 80 79(98 .8) 5 . 0 - 1 x 1 0 3 .4 x 1 0 80(100) 5.0 — 1.4 X  10* 2 X  102

+ **

วงเวยนโอเดยน 80 79 (98.8) 5.0 — 7.8 X  102 5 .5 x 1 0 80(100) 7 X  10 -  2 X  103 3 X  102
P-value * P  = 0.009 ** p = 0.002

O
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ผ อ ก ใรต รวจ ว ิเค ร าะ ห ์ป ร ิ«ใฌ  แอะประเกฑขจงแบคทีเรียในจากาศนจกจาการที่อำดับ 
ช ั้นกรองต่าง จุ

เม ื่อพ ิจารณาแต่ละระดับของชันกรอง (stage) ทัง 6 ชั้น ซ ึ่งม ีขนาดเของลำดับชั้น  
กรองแต่ละชั้น (orifice diameter) ไม ่เท ่าก ันในแต่ละช ั้นด ังแสดงในดารางท ี่ 12 พบว่าบน 
plate count agar สามารถพบแบคทีเร ียในชั้นกรอง 1-6 มากที่ฤ[ด โดยมีจำนวน 60 
ตัวอย่าง ร้อยละ 75 และจำนวน 57 ตัวอย่าง ร้อยละ 71.3 ที,บริเวณโรงพยาบาล 
ชุพาลงกรณ์ และท ี่บร ิเวณวงเวียนโอเค ียนดามลำดับ รองลงมาพบในชั้นกรองที่ 1-5 มี 
จำนวน 17 ตัวอย่าง ร้อยละ 21.3 และจำนวน 18 ตัวอย่าง ร้อยละ 22.5 ที่บริเวณโรง 
พ ยาบาลช ุพ าลงกรณ ์ และท ี่บริเวณวงเวียนโอเค ียนตามลำดับเช ่นกัน นอกนั้นพบที่ช ั้น  
กรองอื่น ๆ เพียงจำนวน 1 ตัวอย่าง ร้อยละ 1.3 เท่านั้น ในช ั้น 1 ,2 ,3 ,4 ,6  ; 1, 2 , 3 , 6 ;  1, 2  

3 ,  4; 1, 2, 4, 5; 1, 2,3; และ 2 ,3 , 6 นั้งของโรงพยาบาลชุพาลงกรณ์ และบริเวณวงเวียน  
โอเค ียนสล ับก ันไป (ตารางที่ 12) ส ่วนใน blood agar ก ็พบในชั้นกรอง 1-6 มากที่ฤ[ดเช่น 
กัน คอจำนวน 48 ตัวอย่าง ร้อยละ 60 และจำนวน 59 ตัวอย่าง ร้อยละ 73.8 ท ี่บริเวณโรง 
พยาบาลชุพาลงกรณ์ และที่บริเวณวงเวียนโอเค ียนตามลำดับ รองลงมาพบในชันกรองที ่
1-5 มีจำนวน 15 ตัวอย่าง ร้อยละ 18.8 เท ่าก ันน ั้งในโรงพยาบาลชุพาลงกรณ ์ และวงเวียน 
โอเค ียนดามลำดับเช ่นก ันแต ่ในโรงพยาบาลจพาลงกรณ ์ย ังพบที,ชั้นกรอง 1 -4 ม ีจำน วน 6

' V ไ V ไ _ V
ต ัวอ ย ่างร ้อ ยล ะ7.5 และชันกรองท ี 1 ,2 ,3 ,5 ,6  ชันกรองที 1 ,2 ,4 ,5 ,6  และชันกรอง 
1, 2, 3, 4, 6 มีจำนวนตัวอย่าง 3 ร้อยละ 3.8, 3 ร้อยละ 3.8 และ 2 ร้อยละ 2.5 ตามลำตับ 
นอกน ั้นพบที่ช ั้นกรองอื่น ๆ  เพียง 1 ตัวอย่าง ร้อยละ 1.3 เท่านัน ทังท ี่โรงพยาบาล 
ชุพาลงกรณ์ และวงเว ียนโอเค ียน



42

ตารางที่ 12 ลำด ับชื้นกรองที่สามารถพบแบคทีเร ียไดในอาหารเล ี้ยงเช ื้อท ํ่ง 2 ชนิด

ชื้นกรองที่ จำนวน (%) ตัวอย่างที,พบแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ
สามารถตรวจ plate count agar blood agar

พบแบคทีเรียจาก โรงพยาบาล วงเวียน โรงพยาบาล วงเวียน
ตัวอย่างอากาศ จุฬาฯ(%) โอเค ียน (%) จุฬาฯ (%) โอเค ียน (%)

1 - 6 60 (75.0) 57(71.3) 48 (60.0) 59(73.8)
1 - 5 17(21.3) 18 (22.5) 15(18.8) 15(18.8)
1 - 4 1(1.3) 6 (7 .5 ) 1 (1.3)

1 ,2 ,3 ,5 ,6 3 (3.8)
1 ,2 ,4 ,5 ,6 3 (3.8)
1 ,2 ,3 ,4 ,6 1(1.3) 2 (2 .5 ) 1(1.3)

1 ,2 ,3 ,6 1(1 .3) 1 (1.3)
1 ,2 ,3 ,5 1 (1.3)
1 ,2 ,3 ,4 1(1.3) 2 (2.3)
1 ,2 ,4 ,5 1(1 .3)
1 ,3 ,4 ,5 1 (1.3)

1 ,2 ,5 1(1 .3) 1(1.3)
1 ,2 ,3 1(1.3)
2 ,5 ,6 1(1 .3)
2 ,3 ,6

—

1(1.3)
ชันกรองท่ี 1 ขนาดเชันกรอง 1.81ม.ม. [ช่วงอนุภาคมีขนาด7.0และมากกว่า7 ไมโกรเมตร]
ชันกรองท่ี 2 ขนาดฐชันกรอง 0.91 ม.ม. [ช่วงอนุภาคมีขนาด 4.7-7.0 ไมโครเมตร]
ช้ืนกรองท่ี 3 ขนาดฐช้ืนกรอง 0.71 ม.ม. [ช่วงอนุภาคมีขนาด 3.3 - 4.7 ไมโครเมตร]
ช้ืนกรองท่ี 4 ขนาดฐช้ืนกรอง 0.53 ม.ม. [ช่วงอนุภาคมีขนาด 2.1 - 3.3 ไมโครเมตร]
ช้ืนกรองท่ี5 ขนาดฐชันกรอง0.34ม.ม. [ช่วงอนุภาคมีขนาด 1.1-2.1ไมโกรฌตร]
ช้ืนกรองท่ี 6 ขนาดฐช้ืนกรอง 0.25 ม.ม. [ช่วงอนุภาคมีขนาด 0.65 - 1.1 ไมโครเมตร]
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เม ื่อพ ิจารณ าป ร ิม าณ แบ คท ีเร ียใน อากาffนอกอาคารในแด่ละลำดับชั้นกรองของ 
viable microbial particle sizing samplers พบว่า บริเวณโรงพยาบาล-จุฬาลงกรณ์บน plate 
count agar ท ี่ลำดับชั้นกรองที, 1 ,2 ,3 , 4, 5 และ 6 มีค ่าเฉลี่ยเรขาคณิตปริมาณแบคทีเรียเท่า 
กับ 1.2 X  10ะ, 6.4 X  10, 4.9 X 10, 4.1 X  10, 3 X  10 และ 1.2 X 10 ซีเอฟยู/ม3 ตามลำดับ 
ส่วนปริมาณแบคทีเร ียบน blood agar พวกฑมีฮีโมไลซีสตั้งแต่ลำดับชั้นกรองที1 1, 2 ,3 , 4, 
5 และ 6 จะมีค ่าเฉลี่ยเรขาคณิตปริมาณแบคทีเร ียเท ่ากับ 1.5 X 10,1.0 X  10, 9.0, 9.0, 1.0 X  

1 0 และ 1.0 X 10 ซีเอฟยู/ม3 ตามลำดับ และพวกไม ่ม ีฮ ีโมไลซ ีสตั้งแต ่ลำด ับชั้นกรองที่ 1, 
2, 3, 4, 5 และ 6 จะมีค่าเฉลี่ยเรขาคณิตปริมาณแบคทีเรียเท ่ากับ 6.6 X 10, 3.4 X  10, 3.2 X  

10, 2.2 X  10, 2.2 X 10 และ 1.3 X  10 ซีเอฟยู/ม3 ตามลำดับ ดังตารางที1 13 ดังนั้นชั้นกรอง 
ที, 1 บนค่าเฉลี่ยเรขาคณิตของปริมาณแบคทีเรียบน plate count agar แล้ว มากกว่าส ์น ๆ 

สำหรับบริเวณวงเวียนโอเค ียนบน plate count agar ที,ลำดับชันกรองที่ 1, 2, 3, 4,
5 และ 6 จะมีค่าเฉล่ียเรขาคณิตปริมาณแบคทีเรียเท่ากับ 1.6 X  102, 9.6 X  10, 7.3 X  10, 5.3 
X  10,4 .9  X 1 0 และ 1.4 X  10 ซีเอฟยู/ม3 ตามลำดับ ส่วนปริมาณแบคทีเรียบน blood agar 
พวกท่ีมีฮโมไลซีสต้ังแต่ช้ันกรองท่ี 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีค่าเฉล่ียเรขาคณิตปริมาณ 
แบคทีเรียเท่ากับ 2 x 1 0 ,1 .3 x 1 0 ,1 .7 x 1 0 ,  1 .6 x 1 0 , 1 .3 x 1 0  และ 1.0 X  10 ซีเอฟยู/ม3 
ตามลำดับ และพวกไม่มีฮึโมไลซีสดังแต่ลำดับชันกรองท่ี 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีค่าเฉล่ีย 
เรขาคณิตของปริมาณแบคทีเรียเท่ากับ 9.5 X  10, 7.2 X 10, 4.5 X  10, 3.6 X  10, 2.9 X  10 
และ 1.4 X  10 ซีเอฟยู/ม3 ตามลำดับ ดังดารางท่ี 14 ดังน้ันค่าเฉล่ียเรขาคณิตของปริมาณ

น ั้น ั้ไ  l  J :  A . น ่ , 7แบคทีเร ียท ีปนเ!เอนบน plate count agar และ blood agar ส ูงกว่าชันอืน ๆ ซ ีงใหผลเช่น  
เค ียวกันกับของบริเวณโรงพยาบาลชุพาลงกรณ์

ด ังน ั้น พ บแบคท ีเร ียในอากาศนอกอาคารไค ้ท ุกลำด ับช ั้นกรอง ทั้งท ี่บริเวณโรง 
พยาบาลชุพาลงกรณ์ และวงเว ียนโอเค ียน แต่พบปริมาณแบคทีเร ียในอากาศที่บริเวณวง 
เว ียนโอเค ียนมีปริมาณสูงกว่าท ี่บร ิเวณโรงพยาบาลชุพาลงกรณ ์ต ั้งในอาหารเล ี้ยงเช ื้อต ั้ง 2 
ชนค นอกจากนปริมาณแบคทีเร ียในอากาศท ี่ไค ้จากการแยกขนาดตามลำดับช ั้นกรองตั้ง
6 ช่วงขนาด มีการกระจายตัวไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญ (p > 0.05) ท ังบริเวณโรง 
พยาบาลชุพาลงกรณ์ และบริเวณวงเวียนโอเค ียน โดยขนาดของแบคทีเร ียส ่วนมากพบใน  
ชั้น 4 ช่วงขนาด คือที่ 7.0,4.7,3.3 และ 2.1 ไมโครเมตร ตามลำดับ ด ังแสดงในรูปท ี่ 5



ต ารางท ี่ 13  ป ร ิม าณ แ บ ค ท ีเร ีย ใน อ าก าศ  (ซ ี เอฟ  ย ู/ ม 3) ข อ งแ ต ่ล ะล ำด ับ ช ั้น ก รอ งบ น อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่'ง  2  ชน ิด  บ ร ิเว ณ โร งพ ย าบ าล จ ุฬ าล งก ร ณ ์
(จ าก ต ัว อ ย ่างท ี่งห ม ด  8 0  ต ัวอย ่าง)

N\ N บริเวณที่เก็บตัวอย่าง

ล ำ ด ับ ช ั้น ก ร อ ง  

( ข น า ด อ บ ุภ า ค ท ีจ่ะ Ns' ร .

พ บ ไดัเ น ิน ไ ม โ ค ร เ ม ต ร )  Ns\

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์
บน plate count agar บน blood agar

จ ำ น ว น

ต ัว อ ย ่า ง

(%)
พิสัย ค่าเฉล่ีย 

เรขาคณิต

มีฮีโมไลซีส ไม่มีฮีโมไลซีส
จ ำ น ว น

ต ัว อ ย ่า ง

(%)

พิสัย ค่าเฉลี่ย 
เรขาคณิต

จ ำ น ว น

ต ัว อ ย ่า ง

___(%}___

พิสัย ค่าเฉลี่ย 
เรขาคณิต

1 80 5.0 - 1.1 X  103 1.2 X  102 64 5.0 - 1.3 X  102 1.5 X  10 79 5.0 - 3.7 X  102 6.6 X  10
(7.0 และมากกว่า) (100) (80) (98.8)

2 79 5.0 - 6.2 X  102 6.4 X 10 51 5.0 - 8.0 X  10 1.0 X  10 79 5.0 - 4.6 X 102 3.7 X  10
(4.7 - 7.0) (98.8) (63.8) (98.8)

3 80 5.0 - 4.4 X  102 4.9 X 10 46 5.0 - 7.0 X  10 9.0 74 5.0 - 5.9 X 102 3.2 X  10
(3.3 - 4.7) (100) (57.5) (92.5)

4 80 5.0 - 4.5 X  102 4.1 X  10 35 5.0 - 5.6 X  10 9.0 69 5.0 - 1.5 X  102 2.2 X  10
(2.1 - 3.3) (100) (43.8) (86.3)

5 78 5.0 - 3.3 X  102 3 X  10 34 5.0 - 2.2 X 102 1.0 X 10 70 5.0 - 4.1 X 1()2 2.2 X  10
(1.1 -2 .1 ) (97.5) (42.5) (87.5)

6 61 5.0 - 1.2 X  102 1.2 X  10 25 5.0 - 9.9 X  102 1.0 X 10 53 5.0 - 17. X 102 1.3 X  10
(0.65 - 1.1) (76.3) (31.3) (66.3)



ต ารางท ี่ 1 4  ป ร ิม าณ แ บ ค ท ีเร ีย ใน อ าก าศ  (ซ ี เอฟ  ย ู/ ม3) ข อ งแ ต ่ล ะล ำด ับ ช ั้น ก รอ งบ น อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่'ง  2 ชน ิด  บ ร ิเว ณ ว ง เว ีย น โอ เค ีย น
(จ าก ต ัว อ ย ่างท ี่งห ม ด  8 0  ต ัวอ ย ่าง )

N .  บริเวณท่ีเก็บตัวอย่าง

ล ำ ด ัน ช ั้น ก ร อ ง  N .
( ข น า ด อ า ( ภ า ค ท ี่จ ะ  N .
พ บ ไ ต ัท เ น ไ ม โ ค ร เ ม ต ร )

วงเวียนโอเคียน
บน plate count agar บน blood agar

จ ำ น ว น  
ต ัว อ ย ่า ง  

ท ี่พ บ  ( % )

พิสัย ค่าเฉล่ีย 
เรขาคณิต

มีฮีโมไลซีส ไม่มีฮีโมไลซีส
จ ำ น ว น  
ต ัว อ ย ่า ง  

ท ี่พ บ  ( % )

พิสัย ค่าเฉล่ีย 
เรขาคณิต

จ ำ น ว น  
ต ัว อ ย ่า ง  

ท ี่พ บ  ( % )

พิสัย ค่าเฉล่ีย 
เรขาคณิต

1 79 1.5 -  1.1 X  103 1.6 X  102 69 5.0 -  1.5 X 102 2 x 1 0 80 5.0 -  5.4 X  102 9.5 X  10
(7.0 และมากกว่า) (98.8) (86.3) (100)

2 80 5.0 - 9.1 X  102 9.6 X  10 67 5.0 -  1.4 X  102 1.3 X  10 79 5.0 -  5.8 X 102 7.2 X  10
(4.7 -  7.0) (100) (83.8) (98.8)

3 79 5.0 -  1.0 X 102 7.3 X  10 50 5.0 - 3.5 X  102 1.7 X 10 78 5.0 -  6.1 X  102 4.5 X  10
(3.3 -  4.7) (98.8) (62.5) (97.5)

4 77 5.0 -  5.5 X  102 5.3 X  10 47 5.0 -  3.1 X  102 1.6 X 10 74 5.0 -  3.6 X  102 3.6 X 10
(2.1 - 3.3) (96.25) (58.8) (92.5)

5 76 5.0 - 4.0 X  102 4.9 X  10 46 5.0 - 1.0 X 102 1.3 X  10 72 5.0 - 5.3 X 102 2.9 X 10
(1.1 - 2.1) (95) (57.5) (90)

6 59 5.0 - 2.9 X 102 1.4 X  10 27 5.0 - 3.2 X 102 1.0 X  10 55 5.0 - 1.8 X 102 1.4 X 10
(0.65 - 1.1) (73.8) (33.8) (68.8)

4*.
น า



eu plate count agar

ข น า ด ร ูข อ ง ช ั้น ก ร อ ง เ ป ็น ม ิล ล ิเ ม ต ร  
( ข น า ด อ า ! ภ า ค เ ป ็น ไ ม โ ค ร เ ม ต ร )

รูปที่ 5 ปร ิมาณแบคทีเร ียในอากาศท ี่แยกได ้แต ่ละลำด ับช ั้นกรองในอาหารเล ี้ยงเช ื้ลท ัง 2 ชนิด
บริเวณโรงพยาบาลจุฬาฯ (CU) และวงเวียนโอเท ียน (OD)
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เม ื่อ แยกป ระเภ ท แบ ค ท ีเร ียช น ิด  cocci และ bacilli ในแต ่ละลำด ับช ั้นกรอง 
สามารถพบแบคทีเร ียได ้ 3 กลุ่มคือ cocci, bacilli, cocci และ bacilli กลุ่ม cocci ท่ี 
บริเวณโรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์ และวงเว ียนโอเค ียนพบในปริมาณแบคทีเร ียใกล ้เค ียงก ัน  
มาก และพบในลำด ับช ั้นกรองล ่างท ี่ช ั้นกรอง 5 และ 6 มากกว่าช ั้นกรองอ ื่นๆ กลุ่ม 
bacilli ที1บริเวณโรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์ พบจำนวนตัวอย่างใกล้เค ียงก ันในทุกลำด ับชั้น  
กรอง ต ั้งแต่ช ั้นกรอง 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เท ่ากับ 20, 24, 29, 23, 25 และ 24 ตาม 
ลำดับ ส ่วนบริเวณวงเวียนโอเค ียนตั้งแต ่ช ั้นกรองที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 พบจำนวน
ตัวอย่างท ี่ใกล ้เค ียงก ันเท ่าก ับ 13, 14, 20, 22, 21 และ 25 ตามลำดับ กลุ่ม cocci และ
bacilli ท ี่บร ิเวณวงเว ียนโอเค ียนตั้งแต ่ลำด ับชั้นกรองที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 พบจำนวน 
ตัวอย่างเท ่าก ับ 66, 61, 48, 50, 43 และ 18 ดามลำดับ ซึ่งมีจำนวนตัวอย่างลุ[งกว่า 
ของบริเวณโรงพยาบาลชุVกลงกรณ ์ในที่ลำด ับชั้นกรองเค ียวกันเท ่ากับ 59, 52, 44, 45, 26 
และ 11 ตามลำดับ ดังตารางที่ 15 ดังนั้นประเภทแบคทีเร ียชนิด cocci และ bacilli ใน  
ลำด ับช ั้นกรองแต ่ละช ันน ัน พบว่าท ุกลำดับชันกรองพบพวก cocci หรือพวก bacilli หรือ 
cocci และ bacilli ซ ึ่งแต่ละบริเวณพบปริมาณที่'ใกล้เคียงกัน โดยเฉพาะในแต่ละลำด ับช ัน  
กรองที่พบพวก cocci หรือพวก bacilli อย่างเคียว นอกจากน ิในลำด ับช ันกรองล ่าง ๆ 
ชั้นที่ 5 และ 6 พบ cocci ในจำนวนตัวอย่างมากกว่าช ั้นกรองบน ๆ
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ตารางที่ 15 จำนวนตัวอย่างที่พบแบคทีเร ียชนิด cocci, bacilli ที่เจริญบน blood agar
ใน'ลำตับชั้นกรองทั้ง 6 ชั้น ในบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ และ 
วงเวียนโอเคียน

จำนวนตัวอย่าง (%) ที่พบแบคทีเรียชนิด
ลำดับ cocci bacilli cocci และ bacilli

ชั้นกรองที่ โรงพยาบาล วงเวียน โรงพยาบาล วงเวียน โรงพยาบาล วงเวียน
จุฬาฯ โอเคียน จุVทฯ โอเคียน จุฬาฯ โอเคียน

1 1 1 20 13 59 66
(1.3) (1.3) (25.0) (16.3) (73.8) (82.5)

2 4 4 24 14 52 61
(5) (5) (30) (17.5) (65.0) (76.3)

3 5 5 29 20 44 48
(6.3) (6.3) (36.3) (25.0) (55.0) (60.0)

4 9 7 23 22 45 50
(11.3) (8.8) (28.8) (27.5) (56.3) (62.5)

5 12 16 25 21 26 43
(15.0) (20.0) (31.3) (26.3) (32.5) (53.8)

6 10 11 24 25 11 18
(12.5) (13.8) (30.0)

~ 9 -------------------
(31.3) (13.8) (22.5)

จำนวนตัวอย่างท ังหมดของแต่ละลำดับชันกรองรวม 80 ตัวอย่าง ของแต่ละบริเวณ
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ผอกไรตรวจวิเคราะห์แบคทีเร ียสคุล Streptococcus แอะ Staphylococcus ในตัวธย่าง 
อากาศนอกอาคารทั๋ง 2 บริเวฌ

เม ื่อทำการแยกประเภทและสๆลของแบคท ีเร ียท ี่ทำการเก ็บต ัวอย ่างอากาศท ั้ง 2 
บรีเวณ โดยใช ้ปฎกัร ิยาการสลายเม ็ดเส ือคแดง (hemolysis) บนอาหารเลี้ยงเชึ๋อ blood 
agar พร ้อมส ังเกตลักษณะโคโลน ีบนอาหารเล ี้ยงเช ื้อ (cultural characteristic) การย้อมสี 
แกรม (gram stain) และลักษณะรูปร่างการเร ียงตัวจากกล’องชุลทัศน์ (microscope exami­
nation) พบว่าบริเวณโรงพยาบาลชุพาลงกรณ์ม ็จำนวนตัวอย่างแบคทีเร ียในอากาศพวก  
a  - hemolysis, เ3  - hemolysis, Y  ■  hemolysis เท่ากับ 43 (53.8%), 67 (83.8%) และ 
80 (100%) ตามลำดับ ส ่วนมากม็แบคทีเร ีย P  -  hemolysis ประเภทแกรมบวก 47 
(70.1%) และ Y  - hemolysis ประเภทแกรมบวก และลบ 72 (90%) มากที,ฤ(ค ตังตารางที1 
16

ตารางที่ 16 จำนวนตัวอย่างอากาศที่พบแบคทีเรียแกรมบวก และ/หรือแกรมลบ ซึ่งม็
รูปร่างแบบ cocci และ/หรือ bacilli บน blood agar ท ี่บริเวณโรงพยาบาล 
ชุพาลงกรณ์

การสลายเม็ด 
เสือดแดงของ 
แบคทีเรียบน 

blood agar

ตัวอย่าง (%) 
ที,ตรวจพบ

จำนวนตัวอย่าง (%) ที่พบแบคทีเรียประเภท 
cocci และ/หรือ bacilli

แกรมบวก 
(%)

แกรมลบ 
(%)

แกรมบวกและ 
แก รม ล บ (%)

a  -  hemolysis 43 36 1 6
(53.8) (83.7) (2.3) (14.0)

P  -  hemolysis 67 47 1 19
(83.8) (70.1) (1.5) (28.4)

Y  -  hemolysis 80 8 - 72
(100) (10.0) (90.0)

ในแต่ละตัวอย่างอาจพบประเภทแบคทีเร ียท ี่มรูปร่าง cocci และ/หรือ bacilli และชนิด
แกรมบวก และ/หริอแกรมลบ
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ส ่วนท ี่บร ิเวณ วงเว ียนโอเดยนม ีจำน วนต ัวอย ่างแบคท ีเร ียใน อากาศพ วก a  -  

hemolysis, P  - hemolysis และ Y  -  hemolysis เท่ากับ 42 (52.5%), 74 (92.5%) และ 80 
(100%) ดามลำดับ ส่วนมากมีแบคทีเร ียพวก P  -  hemolysis ประเภทแกรมบวก 41 
(55.4%) และ Y  -  hemolysis ประเภทแกรมบวก และลบ 71 (88.8%) มากที่ฤ[ค ตังดาราง 
ที่ 17

ตารางที่ 17 จำนวนตัวอย่างอากาศที,พบแบคทีเรียแกรมบวก และ/หรือแกรมลบ ซึ่งมี
รูปร่างแบบ cocci และ bacilli บน blood agar ที1บริเวณวงเวียนโอเคยน

การสลายเม็ด 
เสือดแดงของ 
แบคทีเรียบน 

blood agar

ตัวอย่าง (%)
จำนวนตัวอย่างที่พบแบคทีเรียประเภท 

cocci และ/หรือ bacilli
ที1ตรวจพบ แกรมบวก 

(%)
แกรมลบ 

(%)
แกรมบวกและ 
แกรมลบ (%)

a  -  hemolysis 42 25 3 14
(52.5) (59.5) (7.2) (33.3)

P  -  hemolysis 74 41 - 33
(92.5) (55.4) (44.6)

Y  - hemolysis 80 9 - 71
(100) (11.3) (88.8)

ในแต่ละตัวอย่างอาจพบประเภทแบคทีเร ียท ี่ม ีร ูปร่าง cocci และ/หรือ bacilli และเป ็น
แกรมบวก และ/หริอแกรมลบ
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เม ื่อนำมาพ ิg จน ์หาสคุลแบคทีเร ียโดยวิธ ีด ังกล่าว (ในบทวิธ ีทดลอง) ที,บริเวณ 
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ พบแบคทีเรียสคุล Streptococcus spp. พวก a  - hemolytic, P  

-  hemolytic และ y  - hemolytic ที,บริเวณโรงพยาบาลจุฬไลงกรณ์ เท ่ากับ 17 (21.3 %), 4 
(5%) และ 58 (72.5%) ตามลำดับ และที่บริเวณวงเวิยนโอเดยม เท่ากับ 12 (15%), 12 
(15%) และ 47 (58.8%) ตามลำดับ ส่วนแบคทีเร ียสคุล Staphylococcus spp. พวก a  -  

hemolytic, P  - hemolytic และ y  -  hemolytic ที,บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ เท่ากับ 
2 (2.5%), 13 (16.3%) และ 57 (71.3%) ตามลำดับ และที,บริเวณวงเวียนโอเคียน เท่ากับ 
5 (6.3%), 16 (20%) และ 65 (81.3%) ดามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 18

ตารางท 18 จำนวนเชอ S t r e p t o c o c c u s  และ S t a p h y l o c o c c u s  ทตรวจพบบน blood
agar ทั้งโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ และวงเวียนโอเคียน

จำนวน (%) เช ื้อท ี่ตรวจพบในบริเวณ
แบคทีเร ียสคุล โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ วงเวียนโอเคียน

S t r e p t o c o c c u s  spp.
a  - hemolytic 17(21.3) 12(15)
p  -  hemolytic 4(5 .0 ) 12(15)
y  -  hemolytic 58 (72.5) 47 (58.8)

S t a p h y l o c o c c u s  spp.
a  -  hemolytic 2(2 .5 ) 5 (6.3)
p  -  hemolytic 13(16.3) 16 (20.0)
y  -  hemolytic 57 (71.3) 65 (81.3)
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คววมส ัมพ ันธ ์ของปร ิมาณ แบะขน ิดแบคท ีเร ียในอากใศค ับปร ิมนพ*เน PM 10 ท่ํเง 2 
บริเวณ

พบว่าค ่าเฉล ี่ยเรขาคณ ิตของปริมาณแบคท ีเร ียบน plate count agar ในเด ือน  
ตุลาคม, พฤศจิกายน, ธันวาคม 2540 และมกราคม 2541 ของโรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์ มี 
ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตเท ่ากับ 3.9 X  102, 4.9 X  102, 4.8 X  102 และ 4.7 X  102 ซ ีเอฟy/ม3 ดาม 
ลำดับ 'ซึ่งค่าเฉลี่ยเรขาคณิตเหล่านีต ํ่ากว่าประมาณ 2 เท ่าของที่บริเวณวงเวียนโอเคยนใน  
แต่ละเด ือนดังกล่าว ยกเว ้นเด ือนต ุลาคมค ือ3.7 x i o 2, 7.1 x i o 2, 8.3 x i o 2 และ 8.2 X  

102 ซีเอฟยู/ม3 ดามลำดับ สำหรับค่าเฉลี่ยเรขาคณิตของปริมาณแบคทีเรียบน blood agar 
ก ็ม ีผ ล เช ่น เด ืย ว ก ัน ค ือ  ท ี่บ ร ิเวณ วงเว ียน โอ เด ืยน  มีค ่าเฉลี่ยปริมาณแบคทีเรียลุ[งกว่า 
ประมาณ 2 เท่าของโรงพยาบาลชุVกลงกรณ์ ยกเว้นเดือนตุลาคม คือ ในบริเวณวงเวียน  
โอเค ียน มีค ่าเฉลี่ยเรขาคณิตเท ่าก ับ 3 X  102, 5.6 X  102, 6.6 X  102 และ 6.7 X  102 
ซีเอฟยู/ม3 ในเด ือนต ุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 2540 และมกราคม 2541 ดามลำดับ 

ส่วนบริเวณโรงพยาบาลชุพาลงกรณ์มีค ่าเฉลี่ยเรขาคณิตเท ่ากับ 4.7 X  102, 3.9 x i o 2, 3.1 
X  102 และ 4.1 X  102 ซีเอฟยู/ม3 ในเด ือนดังกล่าวดามลำดับ กังพบว่าค่าเฉลี่ยเรขาคณิต 
ของปริมาณแบคทีเร ียบน plate count agar และ blood agar ในแต ่ละเด ือนไม ่ค ่อยม ีการ 
เป ล ี่ยน แป ลง แด'ตรงก ันข ้ามก ับบร ิเวณ วงเว ียนโอเค ียน พบว่าค่าเฉลี่ยเรขาคณิตของ 
ปริมาณแบคทีเรียทังบน plate count agar และ blood agar ในแต่ละเด ือนมีแนวโน ้มลุ[ง 
ขึ้นดามลำดับ ดังดารางที่ 19 และรูปที่ 6



ตารางที่ 19 ค ่าเฉล ี่ยเราขาคณ ิตของปรํมาณแบคทเรยในอากาศบนอาหารเล ียงเชอ 2 ชนิดเป ็นรายเด ือน ที่โรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์ และ-วงทย,น
โอเดืยน

ค ่าเฉล ี่ยเรขาคณ ิตของปรํมาณแบกทีเรย(ซ ีเอฟยู/ม3)
บรํเวณที่เก ็บตัวอย่าง plate count agar blood agar

ต.ค. 40 พ.ย. 40 ธ.ค. 40 ม.ค. 41 ต.ค. 40 พ.ย. 40 ธ.ค. 40 ม.ค. 41

โรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์ 3.9 x i o 2 4.9 x i o 2 4.8 x i o 2 4.7 X  102 4.7 X  102 3.9 x i o 2 3.1 x i o 2 4.1 x i o 2

วงเวยนโอเด ืยน 3.7 x i o 2 7.1 x i o 2 8.3 X 102 8 . 2  x i o 2 3 X  102 5.6 x i o 2 6.6 x i o 2 6.7 X  102

บาGJ
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รูปที่ 6 ค ่าเฉล ี่ยเรขาคณ ิตของปร ิมาณ แบคท ีเร ียในอากาศตามรายเด ือนบน
plate count agar (------) ท ี่โรงพยาบาลจ ุฬาลงกรณ ์ (- -■ - -) และ
วงเว ียนโอเค ียน (- -) และบน blood agar (----- ) และที่โรงพยาบาล
จ ุฬ าลงกรณ ์ ( — f H  และวงเวียนโอเคียน (--$ —)
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จากการเก ็บต ัวอย ่างอากาศนอกอาคารน ี้เป ็นช ่วงฤด ูแล ้ง ต ังแด ่เด ือนกลางเล ือน  
ตุลาคม 2540 ถึงกลางเด ือนมกราคม 2541 ซึ่งมีปริมาณฝน PM10 ค่อนข้างลุ[ง ทั้งบริเวณ  
โรงพยาบาลช ุฬ าลงกรณ ์ และวงเว ียนโอเค ียน และไล้ทำการตรวจหาปริมาณและชนิด 
แบคท ีเร ียท ี่ตดมาก ับฝ ุนในอากาศ (airborne bacteria particle) ทังหมด 80 ตัวอย่างนิ'น 
พบว่า ท ี่บริเวณโรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์ ปริมาณแบคทีเร ียในอากาศบน plate count agar 
นั้น ส ่วนมากเพ ิ่มดามปริมาณฝ่น PM10 เป็นช่วง ๆ โดยเฉพาะวันที่ 61 - 65 เพิ่มลุ(งมาก 
ยกเว้นช่วงวันที่ 23 - 26 ปริมาณแบคทีเร ียลดลง ต ังแสดงในรูปที่ 7 สำหรับที่บริเวณวง 
เว ียนโอเค ียนก ็ม ีการเพ ิ่มและลดของปริมาณแบคท ีเร ียตามปริมาณนเช ่นก ัน โดยเฉพาะ 
ในช่วงว ันท ี่ 19 - 23 มีการเพิ่มลุ[งมาก รองลงมาดือช่วงวันที่ 60 - 62 และ 71 - 73 ดาม 
ลำดับ ต ังแสดงในรูปท ี่ 8 แด่ท ั้งบริเวณโรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์ และวงเวียนโอเค ียน  
และเม ื่อทำการทดสอบความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างน  PM10 และปริมาณแบคทีเร ียในอากาศ  
ล้วย multiple regression พบว่าไม่มีความสัมพันธ์ก ันทั้งบริเวณโรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์ 
(r2 = 0.1170, F = 0.4452) และวงเว ียนโอเค ียน (r2 = 0.00382, F = 0.5860) ต ังในรูป  
ท ี่9 (ก) และ (ข) ตามลำดับ
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รูปที่ 7 ปริมาณแบคทีเร ียในอากาสนอกอาคาร (ซีเอฟยู/ม3) บน plat!
count agar ( -C H  กับปริมาณฝ่น PM10 (/zg/m 3) ( - - • « )  ในแต่ละวัน
บริเวณ'โรงพยาบาลๅเฬา'ฯ

รูปที่ 8 ปริมาณแบคทีเร ียในอากาศนอกอาคาร (ซีเอฟยู/ม3) บน plate
count agar (-• —) กับปริมาณฝ่น PM10 (//g /ra3) (-O —) ในแต ่ละวัน  
บริเวณวงเวียนโอเคียน

ป?
มา

ณ(
(น

 P
M

10
 ( 

fj
 g/

rn
3) 

ป?
มา

สแ
]น

 P
M

10
 ( /

/ g
/rn

3)



57

3000

2000

1000

140

9 (ก)

Q๐

4000

3000-I

2000-I

1000

110
PM10OD

9 (ข)

รูปที' 9 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝ่น PM10 ( /y g/ra3) ก ับปริมาณแบคทีเร ีย
ในอากาศนอกอาคาร (ช ีเอฟยู/ม3) บน plate count agar ที่บริเวณ
(ก) โรงพยาบาลชุพาลงกรณ ์และ (ข) วงเวียนโอเคียน
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เม ื่อพ ิจารณ าปร ิมาณ แบคท ีเร ียในอากาศ และปริมาณลุ่น PM10 ที1บริเวณโรง 
พยาบาลชุฬาลงกรณ์ พบว่า มีปริมาณลุ่น PM10 อยู่ระหว่าง 15 - 127 //g /m 3 และกลุ่ม  
ฮโมไลซีสมีปริมาณแบคทีเร ียอยู่ระหว่าง 5 -1 0 3 ซีเอฟยู/ม3 กลุ่มไม ่ม ีฮ ีโมไลซ ีสม ี
ปริมาณแบคทีเรียอยู่ระหว่าง 5 -1 .4  x i o 3 ซีเอฟยู/ม3 พบว่าส่วนมากเมื่อค่า PM10 สูง 
ขึ้น ค ่าปริมาณแบคทีเร ียในอากาศท ั้งกล ุ่มท ีมและไม ่ม ีฮ ีโมไลซ ีสเพ ิ่มข ึ้นด ้วย โดยเฉพาะ 
ในช่วงวันพิ่ 29 - 32 และ 62 - 65 ดังรูปที1 10 และเมื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่าง 
ปริมาณลุ่น PM 10 และปริมาณแบคทีเร ียในอากาศน ี้ด ้วย Regression analysis พบว่าไม  ่
มีความส ัมพ ันธ ์ก ันท ั้งในกล ุ่มม ีฮ ีโมไลซ ีส (r2 = 0.01925, F = 0.3315) ดังรูปที, 11 (ก) 
และกล ุ่มไม ่ม ีฮ ีโมไลซ ีส (r2= 0.00012, F = 0.9384) ดังรูปที่ 11 (ข)

สำหรับที่บริเวณวงเวียนโอเดยน พบว่ามีปริมาณลุ่น PM 10 อยู่ในช่วง 39 - 107 
//g /m 3 และกลุ่มฮโมไลซ ีสม ีปริมาณแบคทีเร ียอยู่ระหว่าง 5 - 7.9 x io 2̂ เอฟยู/ม3 ส่วน 
กลุ่มไม ม่ ีฮ โม ไลซ ีส ม ีปริมาณแบคทีเรียอยู่ระหว่าง 7.1 X  101 - 2 X  103 ซีเอฟยู/ม3 พบ 
ว่าส ่วนมากเม ื่อค ่า PM10 ลุ[งข้ึน ค ่าปริมาณแบคทีเร ียในอากาศทั้งกล ุ่มท ี่ม ีและไม ่ม ีฮ ีโม  
ไลซีสก็จะเพ ิ่มขึ้นด้วย โดยเฉพาะในช่วงวันท ี่ 19 - 25, 70 - 75 ยกเวันช่วงวันที่ 60 - 65 
ลดลง ดังรูปที่ 12 และเม ื่อทำการทดสอบความสัมพ ันธ์ระหว่างล ุ่น PM10 และปริมาณ  
แบคทีเร ียในอากาศด ้วย Regression analysis พบว่าไม่ม ีความสัมพันธ์ก ันทั้งกลุ่มม ีฮโม  
ไลซ ีส (r2= 0.06612, F = 0.0222) ดังรูปที่ 13 (ก) และกล ุ่มไม ่ม ีฮ ีโมไลซ ีส (r2 = 0.02318, 
F = 0.1804) ดังรูปที่ 13 (ข)
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รูปที่ 10 ปริมาณแบคทีเร ียในอากาศนอกอาคาร (ซีเอฟยู/ม3) ชนิลทีม
ฮ ีโมไลซ ีส ( - ^ —) และชนิดไม ่ม ี ฮ ีโมไลซ ีส (—♦ —) กับปริมาณฝ่น 
PM10 ( แ  g/m3) ( - • “ ) ในแต่ละว้นที'บริเวณโรงพยาบาลชุVกฯ

i
O
ร

รูปที่ 12 ปริมาณแบคทีเร ียในอากาศนอกอาคาร (ซีเอฟยู/ม3) ชนิดที่มี
ฮโมไลซ ีส (—£ร— ) และชนิดไม ่ม ี ฮ ีโมไลซ ีส ( -A — ) กับปริมาณฝ่น 
PM10 ( f i  g/m3) ( - ๐ - - )  ในแต่ละวันท ี่บริเวณวงเวียนโอเค ียน
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รูปที่ 11 ความส้มพันธ์ระหว่างปริมาณ?ไน P M 1 0 (//g /m 3) ก ับปริมาณแบคทีเร ีย
ใน อ ไก เสนยกขาคาร (ซ ิเอฟ51!/ม3) ชน ิดม ีช ีโมไลซ ิส (ก) และชนิด
ไม ่ม ีฮโมไลซ ิส (ข) ที่บริเวณโรงพยาบาลชุฬาลงทรณ์
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รูปที่ 13 ควานส้มพ้นธระหว่างปริบาณฝ่น P M 1 0 (//g /m 3) กับปริมาณแบคทีเร ีย
ในอากาศนอกอาคาร (ช ีเอ ฟยู/ม3) ชน ิดม ีช ีโม ไลช ีส (ก)และชน ิด  
ไม ่ม ีฮ ีโม ไลช ีส  (ข) ท ี่บริเวณวงเวียนโอเคียน
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ผอการประเม ินระด ับการปนฟ ้อนแบคท ีเร ียในต ัวอย ่างอากาศนอกอาคารต ั้ง 2 บริเวณ

เม ื่อพ ิจารณาปริมาณแบคทีเร ียในอากาศเป ็นรายวัน ตั้งแต่วันจันทร์ - ชุกร์, เสาร  ์
และอาท ิตย์ บน plate count agar ที่บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ และบริเวณวงเวียน
โอเคียน พบว่า ปริมาณแบคทีเร ียในอากาศที่บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ มีปริมาณตํ่า

m "  m ' * 1 , . ,  1 J  ' J  :
กว่าบริเวณวงเวียนโอเค ียนท ุกวันตังแต ่ จันทร์ - อาทิตย์ แด,เมือเปรียบเทียบเป็นรายวันทัง
2 บร ิเวณ  พ บว ่าว ันอาท ิตย ์ และวันจ ันทร์ม ีปริมาณแบคทีเร ียในอากาศสูงช ุด และมี
ปริมาณใกล้เค ียงก ัน วันอังคาร วันทุธ วันพฤหัสบดี และวันช ุกร์ ม ีปริมาณแบคทีเร ียใกล้
เคียงกัน ส่วนวันเสาร์ม ีปริมาณแบคทีเร ียด ํ่าท ี่ช ุด ต ังแสดงในรูปที่ 14

สำหรับบน blood agar ในกล ุ่มท ี่ม ีฮ ีโมไลซ ีส  เมื่อเปรียบเทียบตั้ง 2 บริเวณ พบว่า
ว ัน จ ัน ท ร ์ ท ุธ  ช ุก ร ์ และอาท ิตย ์ม ีปร ิมาณ แบคท ีเร ียใกล ้เค ียงก ัน  วันอังคารและวัน
พฤหัสบคีม ีปริมาณแบคทีเร ียรองลงมา ส ่วนในวันเสาร์ม ีปริมาณแบคทีเร ียต ํ่าท ี่ช ุด
ส ่ว น ใน ก ล ุ่ม ท ี่ไม ่ม ีฮ ีโม ไล ซ ีส  เม ื่อเปรียบเท ียบตั้ง 2 บริเวณ พบว่า วันที่ม ีปริมาณ
แบคทีเร ียใกล ้เค ียงก ัน คือ ว ันจันทร์และวันท ุธกับอังคาร และวันช ุกร ์ ส ่วนวันพฤหัสบดี
และว ันเสาร ์ต ั้ง 2 บริเวณมีปริมาณแบคทีเร ียท ี่แดกต่างกัน ส่วนวันอาทิตย์ม ีปริมาณ
แบคท ีเร ียส ูงใกล ้เค ียงก ันต ั้ง 2 บริเวณ ตังรูปที่ 15
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13 ม«โมไ-ลซลที่โรงพยาบาลชุพาฯ 
เท มฮ ีโมไลซสท ึ๋วงเวยนโอเค ียน

m  ไม่มี«โมไล.ๆ}ส'ที่โรงพยาบ'Iลชุฬ1ฯ 
^  ไมมฮีโมไลชค ีวงเว ียนโอเค ียน

ค่าเฉลี่ยเรฃาคณตของใเรมาณแบคทีเร ียในอากาศบน blood agar เไเ'นราย 
วันที่บรเวณ'โรงพยาบ'าลชุฬาฯ และบริเวณ'วงทียนโอเคียน
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เม ื่อพจารณาการปนเฟ ้อนแบคทีเร ียในตัวอย่างอากาศนอกอาคารบน plate count 
agar ท,ระตับต่าง ๆ  10, 102, 103 ซีเอฟยู/ม3 พบว่าที่โรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์มีจำนวน 
ตัวอย่างการปนเฟ ้อนแบคทีเร ียในระดับ 10, 102, 103 ซีเอฟยู/ม3 เท ่ากับ 3(3.7%) 
69(86.3%) และ 8(10%) ดามลำตับ ส่วนที่บรีเวณวงเรียนโอเทียนมีจำนวนตัวอย่างการ 
ปนเฟ ้อนแบคทีเร ียในระตับ 1 0 ,102,1 0 3 ซีเอฟยู/ม3 เท ่ากับ 0 6 1(76 .2)และ 19(23.8%) 
ดามลำตับ

ตารางที, 20 เปรียบเทียบจำนวนตัวอย่างอากาศนอกอาคารบน plate count agar ที,มี
การปนเฟ ้อนแบคทีเร ียในระดับต่าง ๆ โรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์กับ 
วงเรียนโอเท ียน

ระตับการปนเฟ ้อนแบคทีเร ีย 
(ซ ีเอฟยู/ม3)

จำนวนตัวอย่าง (%)
โรงพยาบาลชุฬาฯ วงเรียนโอเทียน

10 3 (3.7) 0
102 69 (86.3) 61 (76.2)
103 8 (10.0) 19 (23.8)

รวม 80 80

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตที่โรงพยาบาลชุฬาลงกรณ์ = 355.37 
ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตที่วงเรียนโอเท ียน = 504.24
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เม ื่อเปรียบเท ียบความสัมพ ันธ์1ของระดับการปนเฟ้อนแบคทีเรีย'ในตัวอย่างอากาศ 
ทั้ง 2 บริเวณดังกล่าว พบว่าการปนเฟ ้อนของแบคทีเร ียท ี่บริเวณวงเวียนโอเคียนมากกว่า 
ที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต (p <  0.05)

ตารางที่ 21 ความสัมพ ันธ์ของระดับการปนเฟ ้อนของแบคทีเร ียในตัวอย่างอากาศบน
plate count agar ระหว่างโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ก ับวงเวียนโอเคียน

ระดับการปนเฟ้อนที, ระดับการปนเฟ้อนที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์
วงเวียนโอเคียน 10 102 103 รวม

102 2 56 3 61
103 1 13 5 19
รวม 3 69 8 80

P  = 0.021, a  = 0.05
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