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กิิตติิกรรมประกาศ

	 ผู้้�เขีียนขอกราบขอบพระคุุณ คุุณพ่่อ คุุณแม่่ เป็็นอย่่างสููง ท่ี่�เห็็นความสำำ�คัญ 

ของการศึึกษา ได้้ให้้โอกาส สนับสนุน และส่่งเสริิมในทุุก ๆ ด้้าน เพ่ื่�อให้้ผู้้�เขีียนได้้มี 

ความก้้าวหน้้าทางการศึึกษาอย่่างเต็็มท่ี่� ให้้ผู้้�เขีียนได้้มาถ่่ายทอดความรู้�้ให้้กับลููกศิิษย์์ 

และผู้้�ที่�่สนใจในทุุกวัันนี้้�

	ข อขอบพระคุุณ ครูู อาจารย์์ ทุุกคนที่�่ได้้ให้้ความรู้� อบรม สั่่�งสอน มาโดยตลอด 

ขอขอบคุุณเป็็นพิเิศษสำำ�หรับ Prof. Timothy R. Walsh บุุคคลที่�่นำำ�ผู้้�เขีียนเข้้าสู่่�หัวข้้อ “แบคทีเีรีีย

ดื้้�อยา” ในช่่วงที่�่ผู้้�เขีียนเริ่่�มต้้นชีีวิิตนักเรีียนปริิญญาเอก ได้้ให้้คำำ�ปรึึกษาทั้้�งด้้านองค์์ความรู้�

และการวิิจััย และยัังคงช่่วยเหลืือ รวมทั้้�งให้้คำำ�ปรึกษาต่่อเน่ื่�องมาจนถึึงปััจจุุบััน 

	 ขอขอบคุุณ ภาควิชาจุุลชีีววิิทยาและปรสิิตวิทยา คณะวิิทยาศาสตร์การแพทย์ 

มหาวิิทยาลััยนเรศวร ที่�่ให้้ความอนุุเคราะห์์ผู้้�เขีียนในการทำำ�งาน สร้้างสรรค์์ผลงานวิิชาการ 

ขอบคุุณ รศ.ดร.ดลฤดี ีสงวนเสริมิศรี สำำ�หรับกำำ�ลังใจในช่่วงที่�่กำำ�ลังเขียีนหนังสืือ และขอบคุุณ

นายคณิต อััศวเทพทวี สำำ�หรับรููปประกอบทุุกรููปในหนังสืือเล่่มนี้้�

	 ขอขอบคุุณแหล่งทุุนวิิจััยต่่าง ๆ (มหาวิิทยาลััยนเรศวร, สกว., สวทช.) ท่ี่�ให้้ทุนวิิจััย

กัับผู้้�เขีียน ขอบคุุณ collaborators ทั้้�งในและต่่างประเทศ ขอบคุุณนิิสิิตสาขาวิิชาจุุลชีีววิิทยา

ในท่ี่�ปรึกษา ทั้้�งระดับัปริญิญาตรีแีละบัณัฑิิตศึึกษา (PNMDR319) ท่ี่�ได้้มีโอกาสทำำ�งานร่ว่มกัน

ขอบคุุณแพทย์ พยาบาล อสม.และผู้้�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องทุุกคน ท่ี่�ได้้ให้้ความอนุุเคราะห์์ 

ในการทำำ�งานวิิจััย และท่ี่�จะลืืมไม่่ได้้เลยคืือ ขอขอบคุุณคนทุุกคน รวมทั้้�งสััตว์ทุุกตััว ท่ี่�ให้้

ตััวอย่่างกัับผู้้�เขีียนในการศึึกษาวิิจััยเร่ื่�องแบคทีีเรีียดื้้�อยา ทำำ�ให้้ได้้ข้้อมููลอัันเป็็นประโยชน์์ 

ได้้นำำ�มาใช้้เขีียนประกอบในหนังสืือเล่่มนี้้� 

	สุ ดท้้ายนี้้� ผู้้�เขีียนขอขอบคุุณทุุกคนในครอบครัว สำำ�หรับกำำ�ลังใจและความเข้้าใจ 

ท่ี่�มีีให้้มาตลอด และให้้ผู้้�เขีียนได้้ใช้้เวลาอย่่างเต็็มท่ี่�ในการเขีียนหนังสืือเล่่มนี้้� 
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คำำ�นำำ�

	 “แบคทีเรีียดื้้�อยา” จััดเป็็นปััญหาท่ี่�สำำ�คัญทางการแพทย์์ และสาธารณสุุขทั่่�วโลก 

รวมทั้้�งประเทศไทย เน่ื่�องจากจะส่่งผลกระทบโดยตรงถึึงคุุณภาพชีีวิิตของประชาชน หนังสืือ

เล่่มนี้้� ผู้้�เขีียนได้้เขีียนขึ้้�นมาโดยรวบรวมเนื้้�อหาจากหลายแหล่ง ไม่่ว่่าจะเป็็น ตำำ�รา หนังสืือ 

บทความทางวิิชาการ หรืือบทความวิจััยต่่างๆ นอกจากนี้้� ผู้้�เขีียนยัังได้้นำำ�องค์์ความรู้�ที่�่ได้้รับ

จากการทำำ�งานวิิจััยมาเรีียบเรีียงอย่่างเป็็นลำำ�ดับขั้้�นตอน เพ่ื่�อใช้้ประกอบในการเรีียนการสอน

ในรายวิิชา หรืือการทำำ�วิิทยานิิพนธ์์ท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกัับเชื้้�อแบคทีเรีียดื้้�อยา 

สำำ�หรับผู้้�อ่่าน ควรมีีความรู้�เร่ื่�องโครงสร้้างของเชื้้�อแบคทีีเรีียเบื้้�องต้้น และพื้้�นฐาน 

ทางด้้านชีีวเคมี ซ่ึ่�งจะทำำ�ให้้มีความเข้้าใจในการอ่่านหนังสืือเล่่มนี้้�ได้้ดีีขึ้้�น เนื้้�อหาของหนังสืือ

เล่่มนี้้�แบ่่งได้้เป็็น 6 บท โดยใน 2 บทแรกกล่่าวถึึง ความรู้�พื้้�นฐานของยาต้้านจุุลชีีพและกลไก

การดื้้�อยา อีีก 2 บท เป็็นเร่ื่�องของการดื้้�อยาในแบคทีเรีียก่่อโรคท่ี่�พบบ่่อย เน่ื่�องจาก 

เชื้้�อแบคทีเรีียดื้้�อยาไม่่ได้้พบในผู้้�ป่่วยเพีียงในโรงพยาบาลเท่่านั้้�น แต่่พบในชุุมชนมากขึ้้�น 

ดัังนั้้�น ใน 2 บทสุดท้้าย ผู้้�เขีียนจึึงได้้เพิ่่�มเติิมข้้อมููลเกี่่�ยวกัับแบคทีเรีียดื้้�อยาในแหล่งต่่าง ๆ 

ทั้้�งในโรงพยาบาล ชุุมชน สััตว์์ และสิ่่�งแวดล้้อม การเป็็นพาหะเชื้้�อดื้้�อยาของคนในชุุมชน 

เพ่ื่�อให้้ผู้้�อ่่านสามารถเรีียนรู้้� และทำำ�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับแบคทีเรีียดื้้�อยาในโลกปััจจุุบััน 

ได้้ดียิ่่�งขึ้้�น

	 ผู้้�เขีียนหวังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า หนังสืือเล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์ต่่อนิิสิิต นัักศึึกษา รวมทั้้�ง

บุุคลากรทางการแพทย์และสาธารณสุุข ผู้้�ท่ี่�สนใจศึึกษาเร่ื่�องแบคทีเรีียดื้้�อยา หากมีีข้้อผิิด

พลาดประการใด ผู้้�เขีียนขอน้้อมรับไว้้เพ่ื่�อจะนำำ�ไปปรับปรุงแก้้ไขในโอกาสต่อไป 
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บทที่ 1

ยาต้านจุลชีพ
(Antimicrobial agent)

แบคทีีเ รีียด้ื้�อยา
Antimicrobial-resistant bacteria



[2] แบคทีเรียดื้อยา

บทที่ 1 | ยาต้านจุลชีพ
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	 ยาต้้านจุุลชีีพคืือ สารที่�่มีีฤทธิ์์�ในการทำำ�ลาย หรืือยัับยั้้�งการเจริิญของเชื้้�อแบคทีเรีีย

ยาต้้านจุุลชีีพหลายชนิดสร้้างมาจากเชื้้�อแบคทีเรีียในดิิน (โดยเฉพาะแบคทีเรีียในจีีนััส 

Streptomyces spp., Actinomyces spp., Bacillus spp.) และเชื้้�อรา (Penicillium spp., 

Cephalosporium spp.) ยาบางชนิดได้้มาจากการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างของสารที่�่ได้้ 

จากธรรมชาติิ เรีียกว่่ายาต้้านจุุลชีีพกึ่่�งสัังเคราะห์์ (semisynthetic drug﻿) เพ่ื่�อให้้ได้้คุุณสมบัติิ

ตามที่�่ต้้องการ เช่่น มีีความเป็็นพิิษต่ำำ�� มีีความเสถีียรมากขึ้้�น หรืือยาบางชนิิดได้้ 

จากการสัังเคราะห์์ทางเคมีในห้้องปฏิิบััติิการ (chemotherapeutic drug﻿) 

	 ยาต้้านจุุลชีีพบางชนิดมีฤทธิ์์�ฆ่่าหรืือทำำ�ลายเชื้้�อ (bactericidal activity) ในขณะท่ี่� 

ยาบางชนิดิมีฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการเจริญิของเชื้้�อ แต่่ไม่่สามารถทำำ�ลายเชื้้�อได้้ (bacteriostatic activity) 

และให้้ระบบภููมิคิุ้้�มกันของโฮสต์ ์เช่่น กระบวนการฟาโกไซโตซิสิ ทำำ�หน้้าที่�่ทำำ�ลายเชื้้�อ ขอบเขต

ในการออกฤทธิ์์� (spectrum of activity) ของยาต้้านจุุลชีีพ มีี 2 แบบ คืือ ยาต้้านจุุลชีีพที่�่มีีฤทธิ์์�

กว้้าง (broad-spectrum activity) และยาต้้านจุุลชีีพที่�่มีีฤทธิ์์�แคบ (narrow-spectrum activity) 

ยาต้้านจุุลชีีพท่ี่�มีีฤทธิ์์�กว้้างคืือ ยาท่ี่�สามารถทำำ�ลายหรืือยัับยั้้�งแบคทีเรีียได้้หลายชนิด เช่่น 

ยา tetracycline มีีฤทธิ์์�ทำำ�ลายเชื้้�อแบคทีเรีียแกรมบวก แกรมลบ รวมทั้้�ง Rickettsia spp. 

และ Mycoplasma spp. ส่่วนยาต้้านจุุลชีีพท่ี่�มีีฤทธิ์์�แคบ คืือยาท่ี่�มีีฤทธิ์์�ทำำ�ลายหรืือยัับยั้้�ง

แบคทีเรีียได้้จำำ�กัด เช่่น ยา vancomycin ซ่ึ่�งเป็็นยาต้้านจุุลชีีพท่ี่�มีีฤทธิ์์�ทำำ�ลายแบคทีีเรีีย 

แกรมบวกเท่่านั้้�น เน่ื่�องจากโมเลกุุลของยามีีขนาดใหญ่ ไม่่สามารถแพร่่ผ่่านผนังชั้้�นนอก 

ของแบคทีเรีียแกรมลบได้้ 

ยาต้้านจุุลชีีพที่่�ใช้้ในการรัักษาโรคติิดเชื้้�อจากแบคทีีเรีีย 	

	 ยาต้้านจุุลชีีพท่ี่�ใช้้ในปััจจุุบััน แบ่่งออกได้้เป็็น 5 กลุ่่�ม ตามกลไกการออกฤทธิ์์� 

ดัังนี้้� (รููปท่ี่� 1.1)

	 1. ยาต้้านจุุลชีีพท่ี่�ยัับยั้้�งการสร้้างผนังเซลล์์ (Inhibitor of cell wall synthesis)

	 2. ยาต้้านจุุลชีีพท่ี่�ยัับยั้้�งการสร้้างโปรตีีน (Inhibitor of protein synthesis)

	 3. ยาต้้านจุุลชีีพท่ี่�ยัับยั้้�งการสร้้างกรดนิวคลิอิิคิ (Inhibitor of nucleic acid synthesis)

	



	

บทที่ 2

กลไกการด้ื้�อยาต้้านจุุลชีีพ 
ในเช้ื้�อแบคทีีเรีีย

(Mechanism of antimicrobial resistance 
in bacteria)

แบคทีีเ รีียด้ื้�อยา
Antimicrobial-resistant bacteria
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	 การดื้้�อยาต้้านจุุลชีีพในเชื้้�อแบคทีเรีีย เกิิดจากการท่ี่�เชื้้�อแบคทีเรีียมีีการปรับตััวด้้วย

วิิธีีการต่่าง ๆ ทำำ�ให้้เชื้้�ออยู่่�รอดได้้ในสภาวะท่ี่�มีียาต้้านจุุลชีีพ แบ่่งได้้เป็็น 2 แบบ ได้้แก่่ 

การดื้้�อยาโดยธรรมชาติ ิ(intrinsic หรืือ natural resistance﻿) คืือ การดื้้�อยาที่�่มีีในเซลล์แ์บคทีเีรียี

อยู่่�แล้้ว และการดื้้�อยาท่ี่�ได้้รับมาภายหลัง (acquired resistance﻿) การดื้้�อยาที่�่ได้้มาภายหลัง

นั้้�น อาจเกิิดจากการกลายพัันธุ์์� (spontaneous mutation) บนโครโมโซม ทำำ�ให้้เกิิดการดื้้�อยา 

ซ่ึ่�งการกลายพัันธุ์์� เพีียงตำำ�แหน่งเดีียวก็็อาจทำำ�ให้้เกิิดการดื้้�อยาได้้ เช่่น การดื้้�อยา 

fluoroquinolone การดื้้�อยาบางชนิดอาจเกิิดจากการกลายพัันธุ์์�ในหลายตำำ�แหน่งบนโครโมโซม

ตััวอย่่างเช่่นการดื้้�อยา penicillin หรืือ tetracycline ซึ่�่งกระบวนการกลายพัันธุ์์�นั้้�นอาจใช้้ 

เวลานาน ทำำ�ให้้การดื้้�อยาท่ี่�เกิิดจากการกลายพัันธุ์์�บนโครโมโซมพบไม่่บ่่อยนััก ส่่วนใหญ่ 

แล้้วการดื้้�อยาท่ี่�ได้้รับมาภายหลัง มัักเกิิดจากการที่�่แบคทีีเรีียได้้รับยีีนดื้้�อยามาจาก 

ภายนอกเซลล์์ (acquisition of new gene) โดยผ่่านทางการถ่่ายทอดยีีนในแนวราบ 

ซ่ึ่�งมีีรายละเอีียดดังนี้้� 

การถ่่ายทอดยีนในแนวราบ (Horizontal gene transfer)
	

	มี  3 วิิธีี คืือ transformation﻿, transduction และ conjugation1 

	 1. Transformation 

	 แบคทีเรีียบางสปีชีีีส์์มีีความสามารถในการรับั free DNA ซึ่�่งอยู่่�ภายนอกเซลล์เ์ข้้าไป

ภายในเซลล์์ โดยแบคทีเรีียท่ี่�เป็็นผู้้�รัับ (recipient bacteria) ต้้องอยู่่�ในสภาวะท่ี่�เรีียกว่่า 

“competence” จึึงจะสามารถรับ free DNA ท่ี่�อยู่่�นอกเซลล์์เข้้าไปได้้ เม่ื่�อ DNA เข้้าไปแล้้ว 

จะเกิิดการแลกเปลี่่�ยนชิ้้�นส่่วนของ DNA กัับโครโมโซมในแบคทีีเรีียผู้้�รัับ โดยกระบวนการ 

homologous recombination (รููปที่�่ 2.1) 

	 เชื้้�อแบคทีเรีียหลายชนิดจัดว่าเป็็น “naturally transformable” หรืืออยู่่�ในสภาวะ 

competence ตลอดเวลา เช่่น Neisseria spp., Haemophilus influenzae และ Streptococcus 

pneumoniae ทำำ�ให้้สามารถรับ free DNA ภายนอกเซลล์์เข้้าไปในเซลล์์ได้้ง่าย ส่่งผลให้้เชื้้�อ

กลุ่่�มนี้้�ดื้้�อยาได้้หลายชนิด



	

บทที่ 3
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ในเช้ื้�อแบคทีีเรีียแกรมบวกที่่�พบบ่่อย
(Mechanism of antimicrobial resistance in common 

pathogenic Gram-positive bacteria)
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	ปั จจุุบััน มีีรายงานของโรคติิดเชื้้�อแบคทีีเรีียดื้้�อยาต้้านจุุลชีีพเพิ่่�มมากขึ้้�นทั่่�วโลก 

โดยเกิิดจากการที่�่เชื้้�อมีีการปรัับตััวในหลาย ๆ วิิธีี เพื่�่อที่�่จะทำำ�ลายหรืือลดประสิิทธิิภาพ 

ของยา การดื้้�อยาอาจเกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติิของเชื้้�อนั้้�น ๆ หรืืออาจเกิิดภายใต้้แรงกดดัน

จากการใช้้ยาต้้านจุุลชีีพ (selective pressure﻿) เชื้้�อแบคทีีเรีียหลายสปีีชีีส์์มีีการดื้้�อยา 

หลายขนาน (multidrug resistance) ซ่ึ่�งเป็็นปััญหาสำำ�คัญทางการแพทย์์และสาธารณสุุข 

นอกจากนี้้�ยัังพบว่่าเชื้้�อดื้้�อยามีีการแพร่่กระจายอย่่างรวดเร็็วทั้้�งในโรงพยาบาลและในชุุมชน 

ส่่งผลให้้ค่าใช้้จ่ายในการรัักษา อััตราการทุุพพลภาพ และอััตราการตายสููงขึ้้�น ในบทนี้้� 

จะขอกล่่าวถึึงกลไกการดื้้�อยาในแบคทีเรีียแกรมบวกดื้้�อยาท่ี่�พบบ่่อย ได้้แก่่ Streptococcus 

pneumoniae, Enterococcus spp. และ Staphylococcus aureus ดัังนี้้�    

Streptococcus pneumoniae

	 Streptococcus pneumoniae﻿ (pneumococcus) เป็็นแบคทีีเรีียแกรมบวก รููปกลม 

พบเป็็นเชื้้�อประจำำ�ถิ่่�นท่ี่�คอ เป็็นสาเหตุสำำ�คัญของการติิดเชื้้�อในระบบทางเดิินหายใจ 

จากชุุมชน (community-acquired respiratory tract infection) เช่่น หููชั้้�นกลางอัักเสบ 

และปอดบวม นอกจากนี้้�ยัังทำำ�ให้้เกิิดการติิดเชื้้�อในกระแสเลืือดและเยื่�่อหุ้้�มสมองอัักเสบได้้ 

ปััจจุุบัันมีีรายงานของเชื้้�อ S. pneumoniae ดื้้�อยาหลายขนานเพิ่่�มขึ้้�น ทำำ�ให้้ผู้้�ป่่วยมีีอััตรา 

การตายสููง การดื้้�อยาในเชื้้�อ S. pneumoniae มัักไม่่ได้้เกิิดจากการกลายพัันธุ์์�ของยีีนดื้้�อยา

เพีียงอย่่างเดีียว ส่่วนใหญ่จะเกิิดจากกระบวนการได้้รับยีีนดื้้�อยาเข้้ามาภายหลัง โดยเฉพาะ

กระบวนการ transformation﻿ เน่ื่�องจากเชื้้�อ S. pneumoniae มีีความสามารถในการรัับ DNA 

จากภายนอกเข้้ามาในเซลล์์ได้้ดี (naturally transformable) ซึ่�่ง DNA ท่ี่�รัับเข้้ามาส่่วนใหญ่ 

จะเป็็น DNA จาก Streptococcus spp. สปีชีีส์์อ่ื่�น ๆ หรืือบางกรณีีอาจเป็็น DNA จากเชื้้�อ 

S. pneumoniae สายพัันธุ์์�อื่�่น ทำำ�ให้้เกิิดการแลกเปลี่่�ยนชิ้้�นส่่วนของ DNA โดยกระบวนการ 

homologous recombination ระหว่่าง DNA ที่�่รัับเข้้ามากัับโครโมโซมของเชื้้�อได้้1 
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(Mechanism of antimicrobial resistance in common 

pathogenic Gram-negative bacteria)

แบคทีีเรีียด้ื้�อยา
Antimicrobial-resistant bacteria
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	 แบคทีเรีียแกรมลบดื้้�อยาต้้านจุุลชีีพที่�่มีีี�ความสำำ�คัญทางการแพทย์์ และเป็็นสาเหตุ

ของโรคติิดเชื้้�อในคนท่ี่�พบได้้บ่อย ได้้แก่่ Enterobacteriaceae, Pseudomonas aeruginosa

และ Acinetobacter baumannii

	

Enterobacteriaceae

	 เชื้้�อแบคทีเรีียในวงศ์์ Enterobacteriaceae﻿ เป็็นแบคทีีเรีียแกรมลบ รููปท่่อน 

มีีการดำำ�รงชีีวิิตแบบใช้้หรืือไม่่ใช้้ออกซิิเจนก็็ได้้ (facultative anaerobe) เจริิญเติิบโตง่่าย 

พบได้้ทั่่�วไปในสิ่่�งแวดล้้อม รวมทั้้�งเป็็นเชื้้�อประจำำ�ถิ่่�นในลำำ�ไส้้ของคนและสััตว์หลายชนิด 

ตััวอย่่างของเชื้้�อในกลุ่่�มนี้้� ได้้แก่่ Escherichia coli, Klebsiella spp., Proteus spp., Morganella 

spp., Enterobacter spp., Serratia spp. โดยเชื้้�อที่�่เป็็นสาเหตุของโรคติดเชื้้�อในคนที่�่พบบ่่อย

ได้้แก่่ E. coli และ Klebsiella pneumoniae เชื้้�อในวงศ์์ Enterobacteriaceae เป็็นสาเหตุสำำ�คัญ

ของการติิดเชื้้�อทั้้�งในโรงพยาบาลและชุุมชน โดยพบว่่าทำำ�ให้้เกิิดการติิดเชื้้�อในคนและสััตว์ ์

ในหลายระบบของร่่างกาย เช่่น การติิดเชื้้�อที่�่ผิิวหนัง ระบบทางเดิินอาหาร ทางเดิินปััสสาวะ 

ทางเดิินหายใจ รวมไปถึึงการติิดเชื้้�อในช่่องท้้อง ระบบประสาท และในกระแสเลืือด ฯลฯ 

ปััจจุุบัันมีีรายงานการพบเชื้้�อ Enterobacteriaceae ดื้้�อยาหลายขนานเกิิดขึ้้�นจำำ�นวนมาก 

ทำำ�ให้้การรัักษาไม่่ได้้ผล กลไกการดื้้�อยาแต่่ละชนิดก็จะต่่างกัันออกไป ในบทนี้้�จะกล่่าวถึึง

กลไกการดื้้�อยา beta-lactam และ colistin

การดื้้�อยา penicillin และ cephalosporin 

		ปั  จจุุบััน มีีการนำำ�ยา beta-lactam หลายชนิด มาใช้้ในการรัักษาโรคติดเชื้้�อ 

ท่ี่�เกิิดจาก Enterobacteriaceae ทำำ�ให้้เชื้้�อดื้้�อยากลุ่่�มนี้้�มากขึ้้�น กลไกสำำ�คัญท่ี่�ทำำ�ให้้เชื้้�อดื้้�อยา 

คืือการสร้้างเอนไซม์์ beta-lactamase﻿ ออกมาทำำ�ลายยา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเอนไซม์์ 

extended-spectrum beta-lactamase﻿ (ESBL﻿) ซ่ึ่�งมีีคุุณสมบัติิสำำ�คัญคืือ สามารถทำำ�ลายยา 

cephalosporin รุ่่�นท่ี่� 3 เช่่น cefotaxime, ceftazidime, ceftriaxone รวมทั้้�ง aztreonam ได้้ดีี 

แต่่จะถููกยัับยั้้�งโดยสารยัับยั้้�งเอนไซม์ beta-lactamase ท่ี่�ใช้้ทั่่�วไปเช่่น clavulanic acid1 



	
	

	

บทที่ 5

เช้ื้�อแบคทีีเรีียด้ื้�อยาในสััตว์์ 
และส่ิ่�งแวดล้อม

(Antimicrobial-resistant bacteria 
in animal and environment)

แบคทีีเรีียด้ื้�อยา
Antimicrobial-resistant bacteria



[158] แบคทีเรียดื้อยา

บทที่ 5 | เชื้อแบคทีเรียดื้อยาในสัตว์และสิ่งแวดล้อม
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	 การดื้้�อยาต้้านจุุลชีีพของเชื้้�อแบคทีีเรีีย จััดเป็็นปััญหาที่�่สำำ�คัญทางการแพทย์์ 

และสาธารณสุุขในหลายประเทศทั่่�วโลก รวมทั้้�งประเทศไทย โรคติดเชื้้�อที่�่เกิิดจากแบคทีีเรีีย

ดื้้�อยาทำำ�ให้้ผู้้�ป่่วยมีีอััตราการทุุพพลภาพและอััตราการตายสููง โดยเฉพาะผู้้�ป่่วยที่�่มีี 

ภููมิิคุ้้�มกันต่ำำ�� เช่่น ผู้้�ป่่วยท่ี่�ได้้รับการผ่่าตััด ผู้้�ป่่วยที่�่มีีการเปลี่่�ยนถ่่ายอวััยวะ หรืือผู้้�ป่่วยที่�่มีีการ

ให้้เคมีีบำำ�บัด ในอดีีต ปััญหาของเชื้้�อแบคทีเรีียดื้้�อยาที่�่มีีรายงานกัันมากนั้้�น มัักเป็็นเชื้้�อที่�่พบ

ในโรงพยาบาล เพราะเห็็นได้้ชัดเจนจากการเกิิดปัญหาในการรัักษา เน่ื่�องจากเชื้้�อจะไม่่ถููก

ยัับยั้้�งหรืือทำำ�ลายด้้วยยาต้้านจุุลชีีพเดิิมท่ี่�เคยใช้้ได้้ผล อย่่างไรก็็ตาม ในปััจจุุบััน การดื้้�อยา

ต้้านจุุลชีีพนั้้�น พบมากในเชื้้�อแบคทีเรีียจากสััตว์และสิ่่�งแวดล้้อมเช่่นกััน สาเหตุส่่วนหนึ่่�ง 

เกิิดจากการใช้้ยาต้้านจุลุชีพีในการรักัษาโรคติดิเชื้้�อแบคทีเีรียีทั้้�งในคนและสัตัว์ในปริมิาณสูงู

รวมทั้้�งประชาชนสามารถซื้้�อยาต้้านจุุลชีีพตามร้้านขายยาทั่่�วไปโดยไม่่ต้้องมีีใบสั่่�งแพทย์ 

ส่่งผลให้้เชื้้�อแบคทีเรีียก่่อโรคและเชื้้�อประจำำ�ถิ่่�นเกิิดการดื้้�อยาอย่่างรวดเร็็ว นอกจากนี้้�ในด้้าน

อุุตสาหกรรมการเลี้้�ยงสััตว์ยั์ังมีีการเติิมยาต้้านจุุลชีพีลงไปในอาหารสััตว์อีีกด้้วย ยาต้้านจุุลชีพี

เหล่านี้้�ส่่วนใหญ่ก็็จะมีีการปนเป้ื้�อนลงไปในสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่�่งจะไปกระตุ้้�นให้้เชื้้�อแบคทีีเรีีย 

ในสิ่่�งแวดล้้อมปรัับตััวให้้ดื้้�อต่่อยา รายงานการศึึกษาเชื้้�อดื้้�อยาในฟาร์์มสุกรจากประเทศ

เดนมาร์์ก ในช่่วงเดืือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 ถึึงเดืือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 พบว่่า 

ในฟาร์์มสุกรที่�่มีีการใช้้ยา cephalosporin รุ่่�นท่ี่� 3 หรืือ 4 จะพบเชื้้�อ Escherichia coli ท่ี่�สร้้าง

เอนไซม์์ extended-spectrum beta-lactamase﻿ (ESBL﻿) ได้้ร้้อยละ 201 เชื้้�อแบคทีเรีียดื้้�อยา

เหล่านี้้�สามารถแพร่่จากสิ่่�งแวดล้้อมไปยังคนและสััตว์ได้้ ทั้้�งการสััมผัสโดยตรง หรืือ 

ผ่่านทางการบริิโภคอาหารและน้ำำ��ท่ี่�มีีเชื้้�อดื้้�อยาปนเป้ื้�อน หรืือมีีแมลงเป็็นพาหะ (รููปท่ี่� 5.1) 

เน่ื่�องจากยีีนท่ี่�ควบคุุมการดื้้�อยามัักพบอยู่่�ด้้วยกัันเป็็นกลุ่่�ม และอยู่่�บนหน่่วยพัันธุุกรรม 

ท่ี่�เคลื่�อนท่ี่�ได้้ (mobile genetic element) ดัังนั้้�นการแพร่่กระจายของเชื้้�อดื้้�อยาจึึงเกิิดขึ้้�น 

อย่่างรวดเร็็ว 



	
	

บทที่ 6

การเป็็นพาหะของเช้ื้�อแบคทีีเรีีย 
ด้ื้�อยาในคน

(Carriage of antimicrobial-resistant bacteria 
in human population)

แบคทีีเ รีียด้ื้�อยา
Antimicrobial-resistant bacteria
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บทที่ 6 | การเป็นพาหะของเชื้อแบคทีเรียดื้อยาในคน
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	 การเป็็นพาหะ (carrier﻿) ของเชื้้�อแบคทีเรีียดื้้�อยา คืือการท่ี่�บุุคคลหนึ่่�งมีีเชื้้�อดื้้�อยา 

อยู่่�ในร่่างกาย แต่่ไม่่แสดงอาการของโรคออกมา โดยเชื้้�อดื้้�อยานั้้�นอาจเกิิดจากการใช้้ยาต้้าน

จุุลชีีพท่ี่�ไม่่เหมาะสม ส่่งผลให้้เกิิดแรงกดดัน (selective pressure﻿) ทำำ�ให้้เชื้้�อแบคทีเรีียประจำำ�

ถิ่่�นเกิิดการดื้้�อยาขึ้้�นมาได้้ หรืือเกิิดจากการท่ี่�แบคทีเรีียก่่อโรคถ่่ายทอดยีนดื้้�อยาให้้กับ

แบคทีเรีียประจำำ�ถิ่่�น ซ่ึ่�งมีีหลักฐานทางวิชิาการที่�่สนับสนุนว่่ามีีการถ่่ายทอดยีนีดื้้�อยาระหว่า่ง

แบคทีเรีียชนิดต่าง ๆ ได้้ทั้้�งสปีชีีส์์เดีียวกัันและต่่างสปีชีีส์์ในระบบทางเดิินอาหารในร่่างกาย

คน เช่่น การถ่่ายทอดยีีน bla
CTX-M-1 

(กำำ�หนดการสร้้างเอนไซม์์ extended-spectrum beta- 

lactamase, ESBL) ระหว่า่งเชื้้�อ Escherichia coli ในลำำ�ไส้้ของผู้้�ป่ว่ยที่�่พัักรัักษาตััวในโรงพยาบาล

ในประเทศนอร์์เวย์์ หรืือการถ่่ายทอดยีน bla
KPC

 (กำำ�หนดการสร้้างเอนไซม์์ carbapenemase) 

จากเชื้้�อ Klebsiella pneumoniae ไปยัง E. coli ในลำำ�ไส้้ของผู้้�ป่่วยที่�่พัักรัักษาตััวในโรงพยาบาล

ในประเทศอิสราเอล1, 2  

	 เน่ื่�องจากเชื้้�อดื้้�อยาหลายชนิดสามารถอยู่่�ในร่่างกายได้้เป็็นเวลานาน ตััวอย่่างเช่่น 

เชื้้�อ Enterobacteriaceae ท่ี่�สร้้างเอนไซม์ ESBL (ESBL-producing Enterobacteriaceae﻿, 

ESBL-PE﻿) เชื้้�อ Staphylococcus aureus ดื้้�อยา methicillin (methicillin-resistant 

Staphylococcus aureus﻿, MRSA﻿) สามารถอยู่่�ในร่่างกายได้้ประมาณ 5 ปีี และ 4 ปีี ตามลำำ�ดับ3, 4 

ส่่วนเชื้้�อ Enterobacteriaceae ดื้้�อยา carbapenem (carbapenem-resistant Enterobacteriaceae﻿, 

CRE﻿) สามารถอยู่่�ในร่่างกายได้้ประมาณ 611 วััน5 คนที่�่เป็็นพาหะของเชื้้�อดื้้�อยานั้้�น มีีความ

เสี่่�ยงในการเกิิดโรคจากการติิดเชื้้�อดื้้�อยาภายในร่่างกาย (endogenous infection) สููงกว่่า 

คนท่ี่�ไม่่ได้้เป็็นพาหะ ดัังท่ี่�มีีรายงานในเชื้้�อ MRSA, ESBL-PE และ CRE 6–8 ในประเทศไทยเอง

ก็็มีีรายงานพบว่า่ การเป็็นพาหะของเชื้้�อ ESBL-PE จััดเป็็นปััจจััยเสี่่�ยงท่ี่�จะทำำ�ให้้คนที่�่เป็็นพาหะ

เกิิดโรคจากเชื้้�อ ESBL-PE ขึ้้�นมาได้้9 รายงานการศึึกษาในผู้้�ป่่วยที่�่มีีการผ่่าตััดช่่องท้้อง 360 

คนที่�่โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิิมพระเกีียรติิในปีี พ.ศ. 2562 พบว่่าผู้้�ป่่วยท่ี่�เป็็นพาหะ 

ของเชื้้�อ ESBL-PE มีีความเสี่่�ยงในการเกิิดการติิดเชื้้�อที่�่แผลผ่่าตััดมากกว่่าผู้้�ป่่วยที่�่ไม่่ได้้เป็็น

พาหะ 2.4 เท่่า10 คนท่ี่�เป็็นพาหะยัังสามารถแพร่่กระจายเชื้้�อดื้้�อยาไปยังคนอ่ื่�น ๆ ในชุุมชน 

และสิ่่�งแวดล้้อม โดยเฉพาะในพื้้�นที่�่ท่ี่�ระบบสุุขาภิบิาลยังัมีปีระสิทิธิภิาพไม่ด่ีนัีัก นอกจากนี้้�นััก

ท่่องเท่ี่�ยวท่ี่�เดิินทางไปยังบริิเวณท่ี่�มีีความชุกของเชื้้�อดื้้�อยาสููง (endemic area) ก็็อาจได้้รับ 



หนังสือแนะนำ�

	 “สุุขภาพกัับการศึึกษา” เป็็นของคู่่�กััน บทบาท

และหน้้าท่ี่�ของพยาบาลอนามััยชุุมชนจึึงมีีความสำำ�คัญ

อย่่างมากในการนำำ�กระบวนการ ก ารพยาบาล ม าใช้้ใน

งานอนามััยโรงเรีียนซ่ึ่�งในหนัังสืือเล่่มนี้้�มีีเนื้้�อหาสาระ

ประกอบด้้วย

	 แนวคิิดงานอนามััยโรงเรีียน โรงเรีียนส่่งเสริมสุุข

ภาพ พยาบาลชุุมชนในงานอนามััยโรงเรีียน ก ารตรวจ

สุุขภาพในโรงเรีียน ก ารส่่งเสริมและเฝ้้าระวัังปััญหา

สุุขภาพนัักเรีียน อนามััยสิ่่�งแวดล้อมในโรงเรีียน การสอน

สุุขศึึกษาในโรงเรีียน

	 กระบวนการพยาบาลในงานอนามััยโรงเรีียน 

เนื้้�อหาทั้้�งหมดในหนัังสืือเล่่มนี้้�มุ่่�งเน้้นในการส่่งเสริิมให้้

นัักเรีียนมีีสุุขภาพท่ี่�แข็็งแรงซ่ึ่�งจะส่่งผลท่ี่�ดีีต่่อการเรีียนของ

นัักเรีียนในโรงเรีียนรวมทั้้�งโรงเรีียนจะได้้รัับการพััฒนาเพื่่�อ

ผ่่านเกณฑ์์โรงเรีียนส่่งเสริมสุุขภาพสู่่�ระดัับ เพชร ต่่อไป
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ผู้แต่ง: ผศ. ดร.สมศักดิ์ โทจำ�ปา

อนามัยโรงเรียน

	  สถิิติิเป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คัญสำำ�หรัับการวิิจััย ในการพิิจารณาเลืือกเครื่่�องมืือทางสถิิติิสำำ�หรัับ

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล เพื่่�อตอบวััตถุุประสงค์์งานวิิจััยนั้้�น ผู้้�วิ จััยต้้องมีีความรอบรู้้�เก่ี่�ยวกัับหลัักการ

เลืือกใช้้สถิิติิ ข้อตกลงเบื้้�องต้้นของสถิิติิตลอดจนประเภทของมาตรวััดตัวแปรท่ี่�ศึึกษา จะเห็็นว่่า

ข้้อมููลเปรีียบเสมือนวััตถุุดิิบในการผลิิตงานวิิจััย หากผู้้�วิจััยเข้้าใจลักษณะวััตถุุดิิบก็็จะสามารถเลืือก

ใช้้สถิิติิได้้อย่่างเหมาะสม ส่่งผลให้ผ้ลผลิิตหรืือผลงานวิิจััยนั้้�นมีีความถููกต้อ้งและมีีความน่่าเชื่่�อถืือ

 ก ระบวนการแปลงวััตถุุดิิบท่ี่�สำำ�คัญคืือความรอบรู้้�เก่ี่�ยวกัับเทคนิิควิธีี ก ารจััดการข้้อมููล และวิิธีี

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยโปรแกรมสำำ�เร็็จรููป หนัังสืือนี้้�นำำ�เสนอสถิิติิประยุกุต์พร้้อมทั้้�งภาพประกอบ

คำำ�อธิิบายในทุุกขั้้�นตอนของการวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยโปรแกรมสำำ�เร็็จรููปทางสถิิติิ พร้้อมวิธีีการอ่่าน

การแปลความหมาย ผลการวิิเคราะห์์ และวิิธีีการนำำ�เสนอตารางผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลไว้้อย่่าง

ครบถ้้วน

280
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สถิติประยุกต์สำ�หรับงานวิจัยด้านสาธารณสุข

	 ร่่างกายร่่างนี้้� คือ โรงละครโรงใหญ่่…มีีตัวละครมากมาย

 ก ระโดดโลดเต้้นไปมา… ตามบทบาทของตนเองอยู่่�ตลอดเวลา

ทุุกการแสดงท่ี่�เกิิดขึ้้�น ณ โรงละครแห่่งนี้้� มีี เสน่่ห์ของศาสตร์์ 

ด้้าน “สรีีรวิิทยา” ซ่่อนตััวอยู่่�ศาสตร์์ท่ี่�สะท้้อนกระบวนการแห่่ง

การมีีชีีวิต ศาสตร์์ท่ี่�หลายเหตุุการณ์์ไม่่อาจมองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า

ศาสตร์์ท่ี่�ไม่่อาจเข้้าถึึงได้้… โดยการอาศััยเพีียงความจะเป็็นตััว

หนัังสืือ หรืือภาพนิ่่�งเชิิงกายวิิภาคศาสตร์์แต่่… ต้ องถููกเติิม 

แต่่งด้้วย “จิิตนาการ” ที่�เป็็นภาพเคลื่่�อนไหว มีีชีีวิตชีีวา รวมกัับ

การคิิดวิเคราะห์์ทั้้�งจากเหตุุไปสู่�ผลและจากผลไปหาเหตุุ จึึงจะ

ทำำ�ให้้ความเข้้าใจและความประทัับใจในศาสตร์์ด้้านสรีีรวิิทยาเกิิด

ขึ้้�นได้้อย่่างแท้้จริง” ขอผู้้�อ่่านจงมีีอิสระในการสร้้างสรรค์์จิิตนา

การควบคู่่�ไปกัับการอ่่านตำำ�ราเล่่มนี้้�
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สรีรวิทยาระบบหัวใจร่วม 
หลอดเลือดกับการประยุกต์ใช้
ทางเภสัชวิทยา
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	 โรคไตวายเรื้้�อรัังเป็็นปััญหาสำำ�คัญทาสาธารณสุุข

 ซ่ึ่�งมีีโรคเบาหวานเป็็นหนึ่่�งในสาเหตุุหลัักอันดัับต้้น ๆ  

ดัังนั้้�น ผู้้�ป่วยโรคเบาหวานจึึงต้้องได้้รัับการดููแลเป็็นพิิเศษ

เพื่่�อชะลอการเสื่่�อมของไต ทั้้�งนี้้�หากผู้้�ป่วยเบาหวาน ได้้รัับ

การส่่งเสริมและป้้องกัันการเสื่่�อมของไตอย่่างถููกต้องจะ

ช่่วยชะลอการเกิิดภาวะแทรกซ้อนทางไต อั นจะทำำ�ให้้

คุุณภาพชีีวิติของผู้้�ป่ว่ยดีีขึ้้�น หนัังสืือเล่่มนี้้� นำำ�เสนอแนวทาง

ในการปฏิิบััติิงานของเจ้้าหน้้าท่ี่� พยาบาล นิ สิิตและ

นัักศึึกษา เพื่่�อการส่่งเสริมิการจัดัการตนเองของผู้้�ป่ว่ยเบา

หวาน 4 ด้้าน คื อ ด้้านอาหาร ด้้านอารมณ์์ ด้้านการ 

ออกกำำ�ลังกายและด้้านการรัักษาและการใช้้ยา

ผู้แต่ง: ผศ. ดร. ดร.สมศักดิ์ โทจำ�ปา

ผู้แต่ง: ผศ. ดร.จักรพันธ์ เพ็ชรภูมิ

การจัดการตนเอง

เพื่อชะลอการ

เสื่อมของไต 

จากเบาหวาน

การเพิ่มสมรรถนะการเคลื่อนไหว

: จากหลักการสู่แนวทางปฏิบัติ

	 เมื่่�อผู้้�ป่วยมาปรึึกษาแพทย์์ด้้วยอาการต่่าง ๆ แพทย์ ์

จะต้้องซัักถามประวััติิอาการเจ็็บป่่วยและตรวจร่่างกายผู้้�ป่วย 

ซ่ึ่�งถืือเป็็นทัักษะที่่�สำำ�คัญมากและต้้องฝึึกฝนอย่่างสม่ำำ��เสมอ 

การท่ี่�แพทย์์จะทราบประวััติิอาการเจ็็บป่่วยและความผิดปกติ 

จากการตรวจร่่างกายอย่่างครบถ้้วนและถููกต้องได้้นั้้�น นอกจาก

จะต้้องมีีความรู้้�ทางวิิชาแพทย์์แล้้ว ยังต้้องมีีความรู้้�ความสามารถ

ในการสื่่�อสารและมีีสัมพันธภาพท่ี่�ดีีกัับผู้้�ป่่วย ข้ ้อมููลท่ี่�ถููกต้้อง 

จะนำำ�ไปสู่�การดููแลรัักษาท่ี่�ถููกต้องด้้วย ก ารซัักถามประวััติิ 

การเจ็็บป่่วยและการตรวจร่่างกายจึึงถืือเป็็นศิิลปะอย่่างหนึ่่�ง 

ท่ี่�ช่่วยนำำ�ไปสู่�การรัักษาผู้้�ป่วยให้้หายจากโรคภัยไข้้เจ็็บ อันเป็็นจุุด

มุ่่�งหมายสููงสุุดของแพทย์์ทุุกคน

มนุษย์์เราจะสามารถประกอบกิิจวัตรประจำำ�วันหรืือทำำ�กิจกรรมต่่าง ๆ ได้้

อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ จำ ำ�เป็็นต้้องมีีสมรรถนะการเคลื่่�อนไหวที่่�ดีี  หนัังสืือ

เล่่มนี้้�เล็็งเห็็นถึึงความสำำ�คัญของสมรรถนะการเคลื่่�อนไหว และได้้อธิิบาย

ถึึงความรู้้�พื้้�นฐานของการเคลื่่�อนไหว และวิธิีีการสำำ�หรัับเพิ่่�มสมรรถนะการ

เคลื่่�อนไหว ไม่่ว่่าจะเป็็นการออกกำำ�ลังกาย ความใส่่ใจ และการจิินตนาการ

การเคลื่่�อนไหว หนัังสืือเล่่มนี้้�เหมาะสำำ�หรัับบุุคลากรทางสายวิิทยาศาสตร์์

สุุขภาพ ได้้แก่่ แพทย์์ พยาบาลนัักกายภาพบำำ�บัด และนัักกิจกรรมบำำ�บัด 

และนัักวิทยาศาสตร์์การกีีฬา เพื่่�อใช้้เป็็นแนวทางในการนำำ�ไปประยุุกต์ใช้้

เพื่่�อเพิ่่�มสมรรถนะการเคลื่่�อนไหวให้้กัับบุุคคลทั่่�วไป นักกีีฬา หรืือบุุคคลท่ี่�

มีีความบกพร่่องในเรื่่�องของการเคลื่่�อนไหว

วิจัยเชิงปฏิบัติการ แก้ไขปัญหา

สาธารณสุขในชุมชน
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