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สรุป อภ ิปรายผลการศึกษา และข้อ!สนอนนะ 

สรุปและอภิปรายผลการศึกษา

ผลจากการเกบตัวอย่างอากาศภายนอกอาคาร (outdoor air) บน plate count agar 
และ blood agar จำนวน 80 ตัวอย่าง ที,บริเวณโรงพยาบาลรุพาลงกรณ์ และบริเวณวง- 
เว ียน โอ เค ีย น  เพ ื่อนำมาว ิเคราะห ์หาปร ิมาณ  และประเภทแบคทีเรียที,ปะปนมากับ?•เน 
ละอองในบรรยากาศ (airborne bacteria particle) พบว่าบริเวณวงเวียนโอเค ียนมค่าพ ิส ัย 
ปริมาณแบคทีเรียบน plate count agar เท ่ากับ 1.3 X  102 ถึง 3.8 X  103 ซีเอฟ ยู/ม3 และบน  
blood agar เท ่ากับ 9.5 X  102 -  2.1 X  103 ซีเอฟ ยู/ม3 ซึ่งถู[งกว่าบริเวณโรงพยาบาล 
รุพาลงกรณ บน plate count agar 5.6 X 10-2.7 X 103 ซีเอฟ ยู/ม3 และบน blood agar 
4 X 10 - 1.6 X  103 ซีเอฟ ยู/ม3 ท ั้งน ี้อาจเน ื่องจากทีบริเวณวงเวียนโอเคียนมพื้นท ี่เป ็น  
ล ักษ ณ ะช ุม ชน  ถ ูกขนาบควยอาคารพาณ ชย ์ อาคารท ี่พ ักอาลัยหนาแน่น และทำให ์ม ี 
กัจกรรมในชุมชนมากควย ประกอบกับมพื้นที่ว ่างปริมาณนอย และลักษณะการจราจร
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กับกัง และย ังใกล ้แหล ่งช ุมชนอ ืน ๆ จ ึงทำให ์สภาพแวดล้อมโคยท ัวไปเอ ืออำนวยต ่อการ 
ป น เฟ ้อ น แ บ ค ท ีเร ีย ใน อ า ก า ศ ม า ก ก ว ่า เน ื่ อเท ี ย บ ส ัค ส ่ว น ก ับ บ ร ิเว ณ โร ง พ ย าบ าล  
ร ุพ าลงกรณ ์ แต ่อย ่างไรก ็ตาม ค ่าพ ิส ัยปริมาณแบคทีเร ียบริเวณโรงพยาบาลรุพาลงกรณ  ์
และบ ร ิเวณ วงเว ียน โอเค ียน ท ี่กล ่าวมาน มค ่าพ ิส ัยป ร ิมาณ แบ คท ีเร ียต ํ่ากว ่าท ี่ไล ้จากการ  
สืกษาของ Yu และ Ling (ค.ศ. 1994) คือค่าพ ิส ัยปริมาณแบคทีเร ียท ี่พบบริเวณ traffic 
truck อยู่ในช่วง 4941 - 39154 หรอ station square อยู่ในช่วง 1594 - 8839

ส่วนชนํดและปริมาณของแบคทีเร ียท ี่ลำตับพื้นกรองต่าง ๆ ทั้งแต่พื้นกรองที่ 1-6 
พ บว ่าสามารถพ บแบ คท ีเร ียไล ้ท ุกลำต ับ พ ื้น กรอง ท ั้งท ี่บริเวณโรงพยาบาลรุพาลงกรณ  ์
แล ะวงเว ีย น โอ เค ียน  แต่พบปริมาณแบคทีเร ียท ี่วงเวียนโอเคียนมปริมาณถู[งกว่าบริเวณ  
โรงพยาบาลรุพาลงกรณ ์ แต่เม ื่อนำมาแยกขนาคตามลำตับพื้นกรองที่ 6 ช่วงขนาคพบว่าม 
การกระจายตัวไม ่แตกต่างกันทั้ง 2 บริเวณ โคยขนาคของแบคทีเร ียส ่วนมากพบใน 4 ช่วง
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ขนาดคือที, 7.0, 4.7, 3.3 และ 2.1 ไมโครเมตรตามลำดับ ท ั้งน ี้เน ื่องจากขนาด!ของลำดับ  
ชนกรองทั้งแต่ช ั้น 1-6 มขนาดทั้งแต่ 1.81 - 0.25 มลณํมดรตามลำดับ และขนาดอนุภาค

, A  * 7  1 ไ  1 1 ไ  1 1-,ผ ่าน!เหล ่าน ีไคด ังแต ่ 0.65 ถึงมากกว่า 7 ไมโครเมตร ส่วนแบคทีเร ียท ัวไปมีขนาด 0.75 - 
4 ไมโครเมตร (กนกรัตน ์ ศรพานชกร, 2541) จงทำไหพบแบคทีเร ียไดัท ุกลำดับชั้นกรอง 
โดยเฉพาะชั้นกรองบนจะพบมากที,สด ขณะเดยวกันยังพบพวก cocci, bacilli หรือทั้ง

v  V 4 " V 1 , V
cocci และ bacilli ไดท ุกลำด ับช ันกรองเช ่นก ัน โดยเฉพาะในช ันกรองล ่างๆ เช ่นชันกรอง
ไ  1  , V v V  À Iที 5 และ 6 จะพบจำนวนตัวอย่างของ cocci มากกว่าช ันกรองบน  ๆท ังนอาจเนืองจากมี 
ขนาดประมาณ 0.6 - 1.0 ไมโครเมตร (ทุวณ์ย์ ทุภเวชย์, 2536) ซ ึ่งเล็กกว่าแบคทีเร ียทั่ว  ๆ
ไป จ ึงทำให ้ตกบนช ั้นกรองล ่าง  ๆ ได ้มากกว่าพวก bacilli ซ ึ่งสอดคล้องกับการพบ  
แบคทีเร ียในอากาศท ี่ม ีขนาคราว 2 - 4 ไมโครเมตร (เทพนม เมืองแมน, 2539) นอกจากน ี้ 
ยังพบแบคทเรย พวก Streptococcus spp. และพวก Staphylococcus spp. ด้วยเหมือนการ 
คืกษาของพชัต สทุลพราหมณ์ เนื่อปี 2517 - 2518 ได ้ส ืกษาสภาวะความสกปรกของ 
อากาศ ใน เข ด ก!งเท พ ม ห าน ครพ บ แบ คท ีเร ียชน ืด ต ่าง  ๆ ถึง 15 ขนืค รวมทั้งพวก 
Streptococcus spp. และ Staphylococcus spp. ด้วย และเม ือทำการแยกประเภทโคยใช  
ป ฎ ิก ิร ิย าก ารส ล าย เม ็ด เล ือ ด แด ง (hem olysis) ส่วนมากจะพบพวก y -  hemolytic 
Streptococcus และ y  -  hemolytic Staphylococcus ทังบรเวณโรงพยาบาล1เ)พาลงกรณ 
และบริเวณวงเว ียนโอเคยน รองลงมาจะพบ f i  - hemolytic ทั้ง Streptococcus และ 
Staphylococcus ถึงแม ้ว ่าการค ืกษาวีจ ัยน ี้ไม ่ได ้แยกสปีซส์ของเช ื้อ Streptococcus และ 
Staphylococcus ก็ตามก็พบว่าท ั้ง 2 ชนิดนี้ก ็ย ังมีความสำคัญทางการแพทย์ เพราะเกอบ 
ท ุกชน ิดม ้กจะพ บ ว ่าเป ีน ด ้น เห ต ุของการด ัด เช ื้อแบ คท ีเร ีย  และทำให ้เก ิดการด ัดเช ื้อได ้ 
เกอบท ุกระบบทางร ่างกายท ั้งแต ่โรคเล ็กห ้อยท ี,พบได้เสมอในชีว ีตประจำวัน และยังทำ 
ให ้เก ิดภาวะแทรกซ ้อนตามหลังการด ัดเช ื้อในผ ู้ป ่วยอกด ้วย (Salle, 1978)

เม ื่อพจารณ าปร ิมาณ แบคท ีเร ียในอากาศแต ่ละบร ิเวณ มาเปร ียบเท ียบก ับปร ิมาณ  
ผู้น PM10 ซ่ึงขณะที่ทำการสืกษาวีจ ัยครั้งน ี้เป ีนช่วงเวลาที่กองจัดการคุณภาพอ}ภาศและ 
เสยง กรมควบคุมมลพษ กระทรวงวีทยาศาสตร์ เทคโน โลย สิ่งแวดล้อม ได้ทำภารตรวจ 
วัคปริมาณผู้นละออง PM10 ดังตารางที่ 23 (ภาคผนวก) พบว่าส่วนมากปริมาณแบคทีเร ีย
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ที่ไค ้จากการกิกษาจะเพ ิ่มหรือลดลงตามวัน และเวลาของฝน PM10 แต่เม ื่อนำมาทดสอบ  
ความสัมพ ันธ์กลับพบว่าไม'มีความสัมพ ันธ์ก ันทั้งใน plate count agar และ blood agar 
ของท ัง 2 บร ืเวณ  นอกจากน ี้เม ื่อพ ัจารณ าค ่าเฉล ี่ยปร ิมาณ แบคท ีเร ียของแต ่ละเด ือน  
(ตุลาคม 2540 - มกราคม 2541) ซ ึ่งเป ็นช่วงฤด แูล ้งท ี่เป ็นฤด หูนาวของกรูงเทพมหานคร 
พบว่าค ่าเฉลี่ยของปริมาณแบคทีเร ียแต่ละเดือนมีการเปลี่ยนแปลงที,ไม่แตกต่างชัดเจนนัก 
ทั้งหมดที่กล ่าวมาน ี้อาจเน ื่องมาจากสาเหตุอทธ์พลของสิ่งแวดล้อม (กนกรัตน ์ กิริพานัช 
■ กร, 2541) สภาพภูม ิอากาศ เช่น ความชืนสัมพ ัทธ์ อ ุณหภูมิ กระแสลม ซึ่งเป็นตัวแปรที ่
มีความสัมพ ันธ์ซ ึ่งก ันและกัน (Stern, 1977) โดยที่ความสัมพ ันธ์ระหว่างตัวแปรตังกล่าว 
เม ื่อ เท ียบภ ู่ใดภ ู่หน ึ่งก ็จะม ีน ัยสำค ัญ ไค ้ แต ่ล ้าเม ื่อใดม ีต ัวแปรที่สามเข ้ามาเก ี่ยวข ้องก็จะม  ี
อทธ์พลทำให ้ระด ับแห ่งความส ัมพ ันธ ์น ี้นลคลง หรือเพ ิ่มข ้นไค้เสมอ นอกจากน ี้ฤ ล ูกาลก็ 
มีส ่วนเกี่ยวข ้องพบว่าการมีฝนตก ก็-จะทำ'ให้ปริมาณภู่น PM10 ลดลงค้วย ซึ่งในบางช่วง 
ของการเก็บตัวอย่าง เช่น ช่วงวันที่ 5, 17, 23, 22, 70, 78, 79 ของการเก็บตัวอย่าง จะมีฝน 
ต ก ท ั้งแต ่ห น ัก จ น ถ ึง เล ็ก น ้อ ย  ประกอบกับจากการรายงานพยากรณ์อากาศของกรูงเทพ  
มหานครประข้าว ันในช่วงนมีอ ุณหภูม ิตำส ุด 22 - 23°c และความชนสัมพ ัทธ์ส ุงข ้นรอย 
ละ 75 - 85 ถึอไค ้ว ่าอากาศม ีความร้อนข ้นส ุง ซึ่งเป็นสาเหตุให้มีการกระจายตัวของ*}น 
PM 10 แดกต ่างก ันค ้วย และทำให ้การแพร่กระจายของปริมาณแบคทีเร ียท ี่ดดปนเป ีอน  
กับ*}น PM10 แตกต่างไปดวยเช ่นกัน ก ิจกรรมของมนุษย์ เช่น การก่อสรางก็ม ีส ่วนเก ี่ยว 
ข้องค้วย พบว่าบริเวณวงเว ียนโอเค ียนม ีการก่อสร้างอาคารท ี่พ ักอาก ิยขนาดใหญ ่ และที่
บริเวณโรงพยาบาลจพาลงกรณ์ก ็ม ีการก่อสร้างรางวงของรถไฟห้า และทางด่วน ซึ่งทั้ง 2

L  ท ,  1  4  V '  ■บ ร ิเวณ น ม ีก ารต ำเน ัน ก ิจ ก รรม ไม ่เป ็น เว ล าท ีแน ่น อ น  บางคร ังก ็ม ีการทำก ิจการในวัน
อาทัตย์ เช ่นวันที่ 27, 28, 43, 51, 56 และ 65 ของการเก็บตัวอย่าง ซ ึ่งจะทำให ้ปริมาณ^น
PM10 ส ุงแปรดามถึจกรรมการก่อสรัางท ัง 2 บริเวณค้วย เพราะกิจกรรมจากการก่อสร้าง
จะม ีภ ู่น ด ืน  และก ิจกรรมจากล ้านเร ือน จะมีการกระจายของ*}น PM10 ก่อนข้างสุง
(ชุมพล ก ิร ิสว ัสด, 2535) ประกอบกับการตรวจนับจำนวนรถทั้งหมดที่แล ่นฝานบริเวณที่
เก ็บต ัวอย ่างในเวลา 7 นาที (เวลาท ี่เก ็บต ัวอย่าง) พบว่าที,วงเวียนโอเคียนมีปริมาณรถ
เฉลี่ยครั้งละ 487 กัน ส ่วนบริเวณโรงพยาบาลชุพาลงกรณ์มีปริมาณรถเฉลี่ยครังละ 372
กัน ซึ่งก ็เป ็นสาเหตุหนึ่งท ี,ทำให้ปริมาณ*}น PM10 แตกต่างกันค้วย ปริมาณแบคทีเร ียท ี่ไค ้
จงอาจแตกต่างกันค้วย
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อย่างไรก ็ตามการตรวจพบว่าฝ ่นลอยในอากาศ PM10 ของตัวอย่างว่จ ัยต ังกล่าวนี้ 
ย ่อม เป ็น เคร ื่องบ ่งช ี้ให ้เห ็น ว ่าน ลอยใน อากาศ PM10 มีการกระจายตัวอยู่เสมอ และมี 
แบ ค ท ีเร ีย ป น เป ีอ น ต ัด ม าก ับ ^ น  PM10 แน ่นอน เป ็นท ั้งแบคทีเร ียพวกที่อาจก่อโรค  
(pathogenic) และ/หร ือไม ่ก ่อโรค (non-pathogenic) ซ ึ่งจะมีผลโดยตรงต่อระบบทางเดน  
หายใจซ ึ่งพวกก ่อโรคก ็จะทำให ้เกดโรคทางเด ินหายใจ และอาจจะมีการปนเป ๋อนจากฝ่น  
PM10 มาย ังน ี้าและอาหารไค ้ แห ้พวกไม ่ก ่อโรค แต ่หากไค ้ร ับในปรีมาณที่มาก หร ือไค ้ 
รับบ่อย ๆ ก ็สามารถทำให ้ร ่างกายเก ิดโรคภูมืแพ,ข ึ้นไค ้ (กนกรัตน ์ ก ิร ีพานิชกร, 2541)

นอกจากน ี้ย ังทำให ้ทราบว่าการสืกษาค้วยเครื่องม ือ Andersen sampler 2000 น ี้ 
ทำให ้สามารถแยกขนาดไค ้ 6  ช่วงขนาด ตั้งแต่ 0.65 ขนาดที่ใหญ่กว่า 7 ไมโครเมตร ซ่ึง 
จะช ่วยให ้เราทราบ ถ ึงการกระจายต ัวของฝ ่น ละออง พร้อมกับการกระจายของปริมาณ

I  ท ั ้ !  '  „  v  I  y [ 9 ]. V-และชนิดของแบคทีเร ียไปค้วยพร้อม ๆ กัน แต่ท ังน ีค ้วยข้อจำกัดค้านเวลา งบประมาณ  
และเครื่องม ือเก ็บต ัวอย่าง ค ่าท ี่ทำการตรวจสอบวิเคราะห ์ไค ้ท ั้งหมดนี้จ ึงเป ็นค่าของการ 
ทดสอบขั้นค ้น ประกอบกับในประเทศไทยยังไม ่ม ีแบคทีเร ียชน ิดใดบ่งช ี้ว ่าเป ็นด ัชน ีของ 
การปนเป ๋อนเช ื้อโรคในบรรยากาศ ดังน ี้นจึงยังไม่สามารถที่จะใข ้บ ่งบอกถึงระดับความ  
ส กป รกของอากาศ ว ่าอย ู่ใน ระด ับ ด ิห ร ือ เลวไค ้ ท ั้งน ี้เน ื่องจากไม่ม ีการทดสอบ หรือตั้ง 
เป ็น ม าต รฐ าน เด ีย วก ับ จ ำน วน แบ ค ท ีเร ีย ไว ้ให ้เป ร ีย บ เท ียบ  ด ังน ันการปนเป ีอนความ  
ส ก ป รกข อ งอ ากาศ เน ื่องจาก ^ น ละอ อ งท ี,ม ีแบคท ีเร ียปะปนมา จึงเพยงแต่บอกไค้ว ่าม  ี
ระดับมากหรือห ้อยเท ่าใด ซ ึ่งพบว่าท ี่วงเร ียนโอเค ียนมีจำนวนตัวอย่างอากาศนอกอาคาร 
ซึ่งม ีปริมาณการปนเป ๋อนแบคทีเร ียในระดับส ูงมากกว่า ท ี่บริเวณโรงพยาบาลชุพาลงกรณ  ์
อย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) ส ่วนชนิดของแบคทีเร ียก ็จะค ้องวิเคราะห ์หาพวกที่จะพบไค้ 
มาก พบไค้บ ่อยท ี่ส ุด ท ุก โอ กาส  ท ุกฤดูกาล หรือทุกบริเวณที,ด ัดมาก ับ(̂ }น PM10 และม  ี
ความคงทนต่อสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ทางอากาศ และการแพร่กระจายโดยตดปะปนไป  
กับ^นไค ้ด ีก ็อาจถ ึอไค ้ว ่าแบคท ีเร ียชน ิดน ันเป ็น airborne bacteria indicator ไค ้ ซึ่งจะค้อง 
ทำการสืกษาวิจ ัยต ่อไป อย่างไรก็ตามข้อรุ!ลที,ไค ้ร ับจากการส ืกษาน ีสามารถน ัาไปใชเป ็น  
แน วท างส ำห ร ับ ส ืกษ าม าด รฐาน ช ุลน ท ร ีย ์ใน อากาศ ต ่อไป เพ ี่อป ระเม น ค ่าระด ับ ค วาม  
สกปรก หร ือการปนเป ๋อนในอากาศ ใข ้เป ีนแนวทางป ๋องก ันและควบคุมช ุลนทรีย ์ใน  
อากาศเพ ี่อแค ้ไขสภาวะการปนเป ๋อนของชุลนทรีย ์ในอากาศของกรูงเทพมหานคร
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ข้อเสนอแนะ
1. ควรดำเน ินการตรวจสอบค ุณ ภาพอากาศทางแบคท ีเร ียท ั้ง 2 บริเวณนีเปีน

ประจำ เพ ื่อจะได ้ทราบถ ึงค ุณ ภาพ อากาศท ี่แท ้จร ิงอย ู่ตลอดเวลา และหาริธ ี แก ้ไข
ป ๋องกันได ้ท ันท ี ก ้าม ีส ิ่งผ ิดปกติเกดฃึน เช่น ส ืบสวนหาสาเหตุของการผิดปกติการเจ ็บ  
ป่วย ของประชาชนบริเวณนั้น

2. ในการถ ึกษาคร ั้งต ่อไป ควรจะมีการถึกษาที่บริเวณอื่น ๆ ในเขดกรุงเทพฯ 
และที,ม ีล ักษณ ะฎมิประเทศแตกต่างจากบริเวณที,ถึกษา และเก ็บไนสภาวะอากาศต ่าง ๆ 
กัน ในเวลาต ่าง ๆ กัน ใท ้ม ีปริมาณมากเพ ียงพอที่จะนำมาจัดมาตรฐานของแบคทีเร ียใน  
อากาศ (bacteria hygienic standard) เพ ื่อจะบอกระด ับการปนเป ีอนของแบคทีเร ียใน  
อากาศที่เป็นอันตรายต่อฤ[ขภาพ

3. ควรจะด้องม ีการถึกษาชนิดของแบคทีเร ียท ี่ใช ้เป ็นดัชน ี ท ี่ปะปนมากับอากาศ  
(PM10) ต ่อนำหน ัก^นในกรุงเทพมหานคร ในท ุก ๆ บริเวณและทุก ๆ  ฤ ด ูกาลที่พบบ่อย

4. ควรถึกษาการเกดอาการเจ ็บป ่วยท ี่เก ี่ยวข ้องกับโรคทางเด ินหายใจท ี,มาจากการ
ติดเชอแบคท ีเร ียในอากาศ (airborne pathogenic bacteria) ควบคู่ก ับการถึกษาคุณภาพ  
ข อ ง อ าก าศ ใน บ ร ิเว ณ น ี้ด ้ว ย  ซ ึ่ง อ าจ ท ำได ้โด ย ใช ้แ บ บ ส ัม ภ าษ ณ ์ค ว บ ค ู่ก ัน ไป ใน
สถานการณ ์เคยวกันก ับระยะเวลาท ี่ทำการเก ็บด ัวอย่างของอากาศบริเวณนี้

5. ผ ินละอองชนิดท ี่ลอยอยู่ในอากาศนี้นจะมีพวกชุล ันทรีย ์ชน ิดต ่าง ๆ  ติด
ปะปนมาด้วย โดยเฉพาะแบคทีเร ียท ี่ต ิดปะปนมามีท ั้งชน ิดทำใท ้เก ัดโรค และไม ่ท ำให ้
เก ัคโรคแบคท ีเร ียในกล ุ่มท ี่ทำใท ้เก ัดโรค ก ็ไม ่ได ้ม ีเฉพาะชนิด ท ี่ทำใท ้เก ัดการต ิดเช ื้อทาง 
บาดแผล และการต ิดเช ื้อทางระบบหายใจเท ่าน ี้น ย ังม ีแบคทีเร ียในกลุ่มท ี่ทำให ้การต ิด  
เช ื้อของระบบทางเด ินอาหารปะปนอยู่ด ้วยจำนวนหนึ่ง แบคทีเรียชนิดต่าง ๆ ด ังกล่าวมา 
แก ้วเหล ่าน ี้ย ังสามารถม ีช ีร ิดอย ู่ได ้โดยต ิดปะปนอย ู่ก ับอน ุภาคของ!'เนละอองใน อากาศ  
การที่จะลดจำนวนของแบคทีเร ียท ี1ต ิดปะปนมากับค ู่นละอองในอากาศ นอกจากการ
ค ว บ ค ุม แ ห ล ่งก ำ เน ิด ข อ งค ู่น ล ะ อ อ งแ ก ้ว  ค วรจะพ ิจารณ าควบ ค ุม แห ล ่งกำเน ิด ข อง  
แบคทีเร ียด้วย โดยเฉพาะแบคทีเร ียท ี่ทำให ้เก ัคการต ิดเช ื้อของระบบทางเด ินอาหารที่ต ิด  
ปะปนมาก ับค ู่นละอองน ี้นน ่าจะไดพ้ ิจารณาควค ุมแหล่งกำเน ิดเป ็นพ ิเศษ ก ็จะช ่วยทำให  ้
สภาวะทางด้านการq ขากับาลของกรุงเทพมหานครดิข ้น
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