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I

	 สารฆ่่าเชื้้�อโรค (germicides) ซึ่่�งหมายรวมถึึงสารระงัับเชื้้�อ (antiseptics) และสารทำลายเชื้้�อ  

(disinfectants) มีีการนำมาใช้้เพื่่�อควบคุมการแพร่่กระจายของจุุลิินทรีีย์ในสภาพแวดล้้อม ป้้องกัันการเกิิด 

โรคติิดเชื้้�อกัันอย่่างแพร่่หลายทั่่�วไป ในสถานที่่�มีีความเสี่่�ยงต่่อการปนเปื้้�อนเชื้้�อก่่อโรค ทั้้�งในสถานพยาบาล  

สถานที่่�ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเครื่่�องบริโภค รวมทั้้�งในครัวเรืือนทั่่�วไป ข้อ้มููลการศึึกษาเกี่่�ยวข้้องกัับสารฆ่า่เชื้้�อโรคมีีอยู่่�น้อย

เมื่่�อเทีียบกับข้อมููลของยาปฏิชิีีวนะที่่�ใช้้รักัษาโรค ทั้้�งน้ี้�โดยทั่่�วไปสารฆ่า่เชื้้�อโรคมีีขอบข่ายการออกฤทธ์ิ์�ที่่�กว้้างกว่่า

ยาปฏิิชีีวนะ ไม่่มีีเป้้าหมายในการออกฤทธิ์์�ที่่�จำเพาะ ในขณะที่่�ยาปฏิิชีีวนะมีีเป้้าหมายการออกฤทธิ์์�ที่่�จำเพาะ 

นอกจากน้ี้�การใช้้สารฆ่่าเชื้้�อโรคอย่่างกว้้างขวาง การใช้้ที่่�ไม่่เหมาะสม รวมทั้้�งการสะสมของสารฆ่่าเชื้้�อโรค 

ในสภาพแวดล้้อมต่่าง ๆ  เป็็นปััจจััยส่่งผลให้้จุุลิินทรีีย์์พััฒนาการดื้้�อต่่อสารฆ่่าเชื้้�อโรค รวมทั้้�งมีีแนวโน้้มที่่�จะส่่งผล 

ให้้เกิิดการดื้้�อข้้ามต่่อยาปฏิิชีีวนะได้้

	 หนังัสืือ “สารฆ่า่เชื้้�อโรค : สารระงัับเชื้้�อและสารทำลายเชื้้�อ” เรีียบเรีียงขึ้้�นโดยมีีวัตถุุประสงค์์เพื่่�อเป็็น

แหล่่งข้้อมููลเกี่่�ยวกัับสารฆ่่าเชื้้�อโรคแต่่ละชนิิดที่่�พบมีีการใช้้อยู่่�ทั่่�วไป โดยเริ่่�มจากสรุุปเกี่่�ยวกัับจุุลิินทรีีย์ ์

กลุ่่�มหลััก ๆ ที่่�ก่่อให้้เกิิดโรคติดเชื้้�อ การรวบรวมข้้อมููลเกี่่�ยวกัับฤทธ์ิ์� กลไกการออกฤทธ์ิ์� ขอบข่ายการออกฤทธ์ิ์� 

การนำไปใช้้และข้้อจำกััดของสารฆ่่าเชื้้�อโรคแต่่ละชนิิด วิิธีีการทดสอบเพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพของ 

สารฆ่่าเชื้้�อโรค การดื้้�อต่่อสารฆ่่าเชื้้�อโรค และเทคโนโลยีีใหม่่สำหรัับการทำลายเชื้้�อและการทำปราศจากเชื้้�อ

	ผู้้� เขีียนหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า หนัังสืือเล่่มน้ี้�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อนิิสิิตนัักศึึกษา และนัักวิิชาการทางด้้าน

สายวิิทยาศาสตร์์สุุขภาพ ตลอดจนบุุคคลทั่่�วไป ใช้้เพื่่�อการสืืบค้้นข้้อมููล การศึึกษาหาความรู้้�เกี่่�ยวกัับ 

สารฆ่่าเชื้้�อโรค และใช้้เป็็นแนวทางการเลืือกใช้้ผลิิตภััณฑ์์สารฆ่่าเชื้้�อโรคในชีีวิิตประจำวัันได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

และปลอดภััย
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บทที่่� 1
Pathogenic Microorganism

จุุลิินทรีีย์์ก่่อโรค



สารฆ่าเช้ือโรค : สารระงับเช้ือและสารทำ�ลายเช้ือ

2

	 การใช้้สารฆ่่าเช้ื้�อโรค (germicide) มีีการใช้้กัันทั่่�วไปทั้้�งในบ้้านเรืือน ร้ านอาหาร โรงพยาบาล  

ห้อ้งปฏิบิัตัิกิาร รวมทั้้�งโรงงานอุตุสาหกรรม และงานบริกิารต่า่ง ๆ  การใช้ส้ารฆ่า่เชื้้�อโรคนี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อทำลาย 

ยัับยั้้�งการเจริิญ กำจััดจุุลิินทรีีย์์ต่่าง ๆ  จากเครื่่�องมืือ วััสดุุอุุปกรณ์์ หรืือส่่วนของร่่างกายที่่�มีีการปนเปื้้�อนจุุลิินทรีีย์์ 

ดัังนั้้�นเพื่่�อเป็็นพื้้�นฐานในการอธิิบายเนื้้�อหาเกี่่�ยวกัับกลไกการออกฤทธิ์์�ของสารฆ่่าเชื้้�อในบทต่่อไป เนื้้�อหาในบทนี้้�

จะอธิิบายโดยสรุุปเกี่่�ยวกัับจุุลิินทรีีย์์กลุ่่�มหลััก ๆ ที่่ �ก่่อให้้เกิิดโรคติิดเช้ื้�อ เนื้้�อหาครอบคลุุมลักษณะที่่�สำคััญของ

จุุลิินทรีีย์์แต่่ละกลุ่่�ม โครงสร้้างและการจััดจำแนกชนิิด แหล่่งที่่�มาของเชื้้�อ แหล่่งรัังโรค (reservoir) และรููปแบบ

การแพร่่กระจายของจุุลิินทรีีย์์ 

	 จุุลิินทรีีย์์﻿ หรืือจุุลชีีพ หมายถึึง สิ่่�งมีีชีีวิิตขนาดเล็็ก ไม่่สามารถมองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า ประกอบด้้วย

เซลล์์เดีียว หรืือหลายเซลล์์ พบได้้ทั่่�วไปในธรรมชาติิ รวมทั้้�งในร่่างกายมนุษย์์ เป็็นสิ่่�งชีีวิิตที่่�มีีความหลากหลาย  

แบ่่งตามลัักษณะของเซลล์์ได้้เป็็น 3 กลุ่่�ม ดัังนี้้�

	 1.	 อแคริิโอต﻿ (akaryotes) ไม่่มีีลัักษณะเป็็นเซลล์์ คืือ ไม่่มีีนิิวเคลีียส ได้้แก่่ ไวรััส (virus) และอนุุภาค

ก่่อโรคขนาดเล็็ก เช่่น ไวรอยด์์ (viroid) และพรีีออน (prion)  เป็็นต้้น

	 2.	 ﻿โพรแคริิโอต  (prokaryotes) เป็็นเซลล์์ที่่�ไม่่มีีเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียส และไม่่มีีโครงสร้้างอื่่�น ๆ  

หรืือออร์์กาเนลล์์ (organelles) ที่่ �มีีเยื่่�อหุ้้�มล้้อมรอบ  ได้้แก่่ แบคทีีเรีีย (bacteria) อาร์์เคีียแบคทีีเรีีย (archea 

bacteria) และไซยาโนแบคทีีเรีีย (cyanobacteria) เป็็นต้้น

	 3. 	ยููแคริิโอต﻿ (eukaryotes)  เป็็นเซลล์์ที่่�มีีนิิวเคลีียสและออร์์กาเนลล์์อยู่่�ภายในเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ ได้้แก่่ 

เชื้้�อรา (fungi) ยีีสต์์ (yeast) ราเมืือก (slime mold) และโพรโทซััว (protozoa) เป็็นต้้น

	 จุุลิินทรีย์์เหล่่านี้้�มีีทั้้�งที่่�มีีประโยชน์ต่่อชีีวิิตมนุษย์์ และบางชนิดก่่อโรคได้้ ทั้้ �งนี้้�โรคติิดเช้ื้�อโรค 

เป็็นหนึ่่�งในสาเหตุุสำคัญัของการเสีียชีวีิติของผู้้�คนทั่่�วโลก โรคติดิเชื้้�อทางเดินิหายใจเฉียีบพลัันในกลุ่่�มของไข้้หวัดัใหญ่่

ที่่�เกิิดจากเช้ื้�อไวรััสอิินฟลููเอนซา (Influenza virus) เป็็นสาเหตุุการเสีียชีีวิิตของคนท่ั่�วโลกกว่่า 600,000 คน 

ในแต่่ละปีี รวมทั้้�งการระบาดล่่าสุุดของโรคโควิิด-19 จากเชื้้�อไวรััสโคโรนาซึ่่�งในช่่วงการระบาดตั้้�งแต่่ปลายปีี  

พ.ศ. 2562 จนถึึงช่่วงกลางปีี พ.ศ. 2564 มีีผู้้�เสีียชีีวิิตทั่่�วโลกกว่่า 4 ล้ ้านคน โรคอุุจจาระร่่วงทั้้�งจากเชื้้�อไวรััส 

และแบคทีีเรีียเป็็นอีีกหนึ่่�งในสาเหตุุการเสีียชีีวิิตที่่�สำคััญทั่่�วโลก โดยเฉพาะในเด็็กอายุุต่่ำกว่่า 5 ปี  โดยเด็็ก 

กลุ่่�มอายุุนี้้�เสีียชีีวิิตจากโรคอุุจจาระร่่วงเฉลี่่�ย 2,195 คนต่่อวััน โรควััณโรคเป็็นหนึ่่�งในสาเหตุุการเสีียชีีวิิต  

10 อัันดัับแรก จากการติิดเชื้้�อจากเชื้้�อก่่อโรคเพีียงชนิิดเดีียว ทั้้�งนี้้�ในปีี พ.ศ. 2562 มีีคนเสีียชีีวิิตจากโรควััณโรค 

หรืือโรคที่่�เกี่่�ยวข้้องสููงถึึงกว่่า 1.4 ล้ ้านคน ทั่่�วโลก และคนไทยป่่วยเป็็นวััณโรครายใหม่่เฉลี่่�ยปีีละ 1.2 แสนคน  

เสีียชีีวิิตปีีละ 1.4 หมื่่�นคน

	 ตััวอย่่างโรคติิดเชื้้�อที่่�เป็็นสาเหตุุการเสีียชีีวิิตมากกว่่า 100,000 คนต่่อปีี และจุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นสาเหตุุ 

ของโรค แสดงในตารางที่่� 1.1 ทั้้�งนี้้�กลุ่่�มจุลินิทรีย์ห์ลััก ๆ  ที่่�มีคีวามสำคััญในการก่่อโรคติดิเช้ื้�อ ได้แ้ก่่  ไวรััส แบคทีีเรีีย 

เชื้้�อรา และโพรโทซััว 



บทที่่� 2
Activity and Mechanism of Action of Germicides

ฤทธิ์์�และกลไกการออกฤทธิ์์�ของสารฆ่่าเชื้้�อโรค
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	 ในบทนี้้�จะครอบคลุุมเนื้้�อหาเกี่่�ยวกัับสารฆ่่าเชื้้�อโรคที่่�นำมาใช้้กัันทั่่�วไป ปั จจััยที่่�มีีผลต่่อฤทธิ์์�การต้้าน

จุุลิินทรีีย์์ของสารฆ่่าเชื้้�อโรค กลไกการออกฤทธิ์์�ของสารฆ่่าเชื้้�อโรค ชนิิด โครงสร้้างทางเคมีี และคุุณสมบััติิทั่่�วไป

ของสารฆ่่าเชื้้�อโรค การนำไปใช้้ และข้้อจำกััดของสารฆ่่าเชื้้�อโรคแต่่ละกลุ่่�ม เพื่่�อให้้เกิิดความเข้้าใจเนื้้�อหาในบทนี้้�

จะเริ่่�มจากคำนิิยามที่่�ใช้้บ่่อยเกี่่�ยวกัับสารฆ่่าเชื้้�อโรค

	 คำำนิิยาม

	 Antiseptic﻿ สารระงับัเชื้้�อ﻿ หมายถึงึ สารที่่�ใช้ท้ำลายเชื้้�อบนผิวิหนังั และเยื่่�อเมืือกของสิ่่�งมีชีีวีิติเป็น็สาร

ที่่�ไม่่มีีผลหรืือมีีผลก่่อให้้เกิิดการระคายเคืืองน้้อย สารบางชนิิดนำมาใช้้ได้้ทั้้�งเป็็นสารทำลายเชื้้�อ (disinfectant)  

และสารระงัับเชื้้�อ

	 ﻿Antisepsis การทำลายเชื้้�อ หมายถึึง การลดจำนวนเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์เกืือบทุุกชนิิด ยกเว้้นสปอร์์ของ

แบคทีีเรีียบนผิิวหนััง และเยื่่�อเมืือกของสิ่่�งมีีชีีวิิต เช่่น บริิเวณช่่องปาก ดวงตา และผิิวหนััง เป็็นต้้น

	 Biocide﻿ สารชีีวฆาต หมายถึึง สารเคมีีใด ๆ ที่่�ฆ่่าหรืือยัับยั้้�งการเจริิญเติิบโตของสิ่่�งมีีชีีวิิตทั้้�งจุุลิินทรีีย์์ 

และสิ่่�งมีีชีีวิิตอื่่�น ๆ เช่่น พืืช และแมลง เป็็นต้้น สารชีีวฆาต จึึงรวมถึึงสารฆ่่าเชื้้�อโรค สารกัันเสีีย สารเคมีีกำจััด

ศััตรููพืืช และสััตว์์ ยาฆ่่าหญ้้า ยาฆ่่าแมลง เป็็นต้้น

	 Disinfectant﻿ สารทำลายเชื้้�อ﻿ หมายถึึง สารที่่�ใช้้ทำลายเชื้้�อบนพื้้�นผิิว วััสดุุอุุปกรณ์์ และสิ่่�งของต่่าง ๆ  

ไม่่ใช้้กัับผิิวหนัังหรืือบริิเวณเยื่่�อเมืือกของสิ่่�งมีีชีีวิิต เนื่่�องจากทำให้้เกิิดการระคายเคืืองได้้

	 Disinfection﻿ การทำลายเชื้้�อ﻿ หมายถึึง การลดจำนวนเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์เกืือบทุุกชนิิด ยกเว้้นสปอร์์ของ

แบคทีีเรีียบนพื้้�นผิิว วััสดุุอุุปกรณ์์ และสิ่่�งของต่่าง ๆ ให้้อยู่่�ในจำนวนที่่�ไม่่ก่่อให้้เกิิดอัันตราย 

	 Germicide 	สารฆ่า่เชื้้�อโรค﻿ หมายถึงึ สารเคมีใีด ๆ  ที่่�ฆ่า่หรืือยัับยั้้�งการเจริิญของจุุลิินทรียี์ห์รืือเช้ื้�อโรค 

เช่่น แบคทีีเรีีย เชื้้�อรา ไวรััส หรืือจุุลิินทรีีย์์อื่่�น ๆ ที่่�อาจก่่อให้้เกิิดโรคติิดเชื้้�อได้้ เรีียกอีีกอย่่างว่่า microbicides  

สารฆ่่าเช้ื้�อโรคใช้้ควบคุมและป้้องกัันการแพร่่กระจายของเช้ื้�อโรค ใช้้ภายนอกร่่างกายมนุษย์์ ไม่่ใช้้รัับประทาน 

หรืือฉีีดเข้้าสู่่�ร่่างกายเพื่่�อรัักษาโรคติิดเชื้้�อ สารฆ่่าเชื้้�อโรคหมายรวมถึึงสารทำลายเชื้้�อ และสารระงัับเชื้้�อ

	 Sterilization﻿ การทำปราศจากเชื้้�อ﻿ หมายถึึง กระบวนการทำลายจุุลิินทรีีย์์ทุุกชนิิด รวมทั้้�งสปอร์์ของ

แบคทีีเรีีย จนไม่่มีีจุุลิินทรีีย์์หลงเหลืืออยู่่�



บทที่่� 3
Test methodology for evaluation of germicide efficiency

วิิธีีการทดสอบเพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพของสารฆ่่าเชื้้�อโรค
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	 การใช้้สารฆ่่าเชื้้�อโรคอย่่างถููกต้้องเป็็นขั้้�นตอนที่่�สำคััญในการควบคุุม  และกำจััดจุุลิินทรีีย์์ 

ทั้้�งในส่่วนบุุคคล และในสิ่่�งแวดล้้อมต่่าง ๆ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งผลิิตภััณฑ์์ที่่�ใช้้ในโรงพยาบาล หรืือห้้องปฏิิบััติิการ

ต่า่ง ๆ  จะต้อ้งทำการทดสอบเพื่่�อประเมินิประสิทิธิภิาพของสารฆ่า่เชื้้�อโรคเป็น็ระยะ เพื่่�อให้ม้ั่่�นใจถึงึประสิทิธิภิาพ

ของผลิิตภััณฑ์์นั้้�น ซึ่่ �งอาจเกิิดการเสื่่�อมสภาพระหว่่างการจััดเก็็บ  หรืือมีีการปนเปื้้�อนสารอิินทรีีย์์ระหว่่างการใช้้

รวมทั้้�งสามารถนำผลการทดสอบมาปรัับวิิธีีการใช้้ เช่่น ปรัับวิิธีีการเจืือจางผลิิตภััณฑ์์ หรืือปรัับระยะเวลาสััมผััส 

ที่่�ใช้้ เป็็นต้้น

	 การทดสอบต่าง ๆ เพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพของสารฆ่่าเช้ื้�อโรคนี้้�ทำตามมาตรฐานวิิธีีการทดสอบ 

ตามที่่�องค์์กรที่่�ทำหน้้าที่่�ควบคุุมมาตรฐานวิิธีีทดสอบจััดทำขึ้้�น และกำหนดให้้ใช้้เป็็นแนวทางในการทดสอบ ทั้้�งนี้้�

เพื่่�อให้้ผู้้�ปฏิบัิัติงิานปฏิบัิัติไิปในแนวทางเดีียวกััน และได้้ผลการทดสอบถูกต้้อง ตัวอย่่างองค์์กรที่่�กำหนดมาตรฐาน 

วิิธีีทดสอบ เช่่น Association of Official Analytical Chemists (AOAC), American Society for Testing 

and Materials (ASTM) และ International Organization of Standardization (ISO) เป็็นต้้น โดยแต่่ละ

ประเทศจะมีีการกำหนดให้้ใช้้วิิธีีตามมาตรฐานเหล่่านี้้� หรืืออาจมีีการดััดแปลงวิิธีีมาตรฐานตามความเหมาะสม 

ในบทนี้้�จะกล่่าวสรุุปถึึงหลัักการ และวิิธีีการต่่าง ๆ ในการทดสอบประสิิทธิิภาพของสารฆ่่าเช้ื้�อโรคต่่อจุุลิินทรีย์์ 

ในกลุ่่�มของแบคทีีเรีีย ส่ ่วนรายละเอีียดขั้้�นตอนวิิธีีการสภาวะการทดสอบโดยเฉพาะต่่อจุุลิินทรีีย์์กลุ่่�มอื่่�น ๆ  

ศึึกษาเพิ่่�มเติิมได้้จากเอกสารของมาตรฐานต่่าง ๆ ขององค์์กรที่่�กำหนดมาตรฐานดัังกล่่าวประกาศใช้้ 

	 วิิธีีการทดสอบเพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภ	าพของสารฆ่่าเชื้้�อโรคทำได้้ 3 ระดัับ ดัังนี้้�

	 1.	 การทดสอบเบื้้�องต้น้ เพื่่�อให้้ได้้ข้อ้มููลด้้านฤทธิ์์�ต้า้นจุุลิินทรีย์ข์องสารฆ่า่เช้ื้�อโรคนั้้�น ๆ  ต่อเช้ื้�อทดสอบ

ชนิิดใดชนิิดหนึ่่�ง เปรีียบเหมืือนการทดสอบในหลอดทดลอง (In vitro test) การทดสอบเบื้้�องต้้นนี้้�บ่่งชี้้�ว่่า 

สารฆ่่าเชื้้�อโรคนั้้�นมีีประสิิทธิิภาพในการทำลายเชื้้�อหรืือไม่่ ท ำลายเชื้้�อกลุ่่�มใดได้้บ้้าง ระดัับการทำลายเชื้้�อ 

อยู่่�ในระดัับใด ตััวอย่่างการทดสอบประเภทนี้้� เช่่น suspension test และการประเมิินหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�ฟีีนอล 

(phenol coefficient) เป็็นต้้น ซึ่่ �งเป็็นวิิธีีทดสอบที่่�ใช้้ได้้กัับทั้้�งสารระงัับเชื้้�อ (antiseptic) และสารทำลายเชื้้�อ 

(disinfectant) การทดสอบเบื้้�องต้้นส่่วนใหญ่่ใช้้ทดสอบสารออกฤทธิ์์�เพื่่�อนำไปพััฒนาใช้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์ของ 

สารฆ่่าเชื้้�อโรคต่่อไป

	 2.	 การทดสอบที่่�มีีการจำลองให้้เสมืือนสภาวะจริิงที่่�มีีการใช้้สารฆ่่าเชื้้�อโรค หรืือการทดสอบ 

ในทางปฏิิบััติิ (practical tests) เป็็นการทดสอบวิธีีและสภาวะการใช้้สารฆ่่าเช้ื้�อโรคนั้้�น เช่่น ท ดสอบ

ประสิิทธิิภาพของสารฆ่่าเช้ื้�อโรคโดยทำการปนเป้ื้�อนเช้ื้�อไว้้บนวััสดุุที่่�เหมืือนกัับอุปกรณ์์ที่่�ต้้องการกำจััดเช้ื้�อ  

หรืือทดสอบในสภาวะที่่�มีีสารอิินทรีีย์์ปนเปื้้�อน ท ำให้้ได้้ข้้อมููลที่่�ไปปรัับใช้้สารฆ่่าเชื้้�อโรคในทางปฏิิบััติิได้้ เช่่น  

ระยะเวลาสััมผััสที่่�ใช้้เพีียงพอที่่�จะกำจััดเช้ื้�อหรืือไม่่ สารฆ่่าเชื้้�อโรคนั้้�น ๆ ใช้้กำจััดเชื้้�อในสภาวะที่่�มีีสารอิินทรีีย์์ 

ปนเป้ื้�อนได้้หรืือไม่่ ซึ่่�งส่่วนใหญ่่ใช้กั้ับการทดสอบประสิิทธิภิาพของผลิตภัณฑ์ disinfectants ตัวอย่่างการทดสอบ 

ประเภทนี้้� เช่่น carrier test﻿ และ capacity test เป็็นต้้น 



บทที่่� 4
Bacterial Resistance to Germicides

การดื้้�อต่่อสารฆ่่าเชื้้�อโรค
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	 การด้ื้�อต่่อสารฆ่่าเช้ื้�อโรคเป็็นปััญหาของการควบคุมจุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีการรายงานอุุบััติิการณ์์มาต่่อเนื่่�อง 

เช่่นเดีียวกัับการดื้้�อต่่อยาปฏิิชีีวนะ ถึึงแม้้แนวโน้้มที่่�จุุลิินทรีีย์์จะสามารถหลีีกเลี่่�ยงความเสีียหาย หรืืออยู่่�รอดจาก

ผลของสารฆ่่าเช้ื้�อโรค หรืือพััฒนาการด้ื้�อต่่อสารฆ่่าเช้ื้�อโรคจะมีีโอกาสเกิิดได้้น้้อย เพราะการใช้้สารฆ่่าเช้ื้�อโรค

ควบคุมจุลิินทรีย์์ส่่วนใหญ่่จะใช้้ความเข้้มข้นสููงมากกว่่าค่่าความเข้้มข้นต่่ำสุุดที่่�ยัับยั้้�งการเจริิญของจุุลิินทรีย์์ 

หลายเท่่า และสารฆ่่าเชื้้�อโรคมีีกลไกการออกฤทธิ์์�ไม่่เฉพาะเจาะจง มีีเป้้าหมายในการออกฤทธิ์์�มากกว่่า 

หนึ่่�งเป้้าหมาย แต่่ก็็พบการดื้้�อต่่อสารฆ่่าเชื้้�อโรคจากการใช้้หรืือจััดเก็็บรักษาผลิตภัณฑ์สารฆ่่าเชื้้�อโรคที่่� 

ไม่่เหมาะสม ส่ งผลให้้ระดัับความเข้้มข้นของสารฆ่่าเช้ื้�อโรคที่่�ใช้้ไม่่เพีียงพอ รวมทั้้�งสารฆ่่าเช้ื้�อโรคบางชนิด 

มีีการสะสมอยู่่�ในสิ่่�งแวดล้้อมต่าง ๆ ได้้เป็็นระยะเวลานาน สาเหตุุเหล่่านี้้�เป็็นปััจจััยที่่�ส่่งเสริิมให้้จุุลิินทรีย์ ์

เกิดิการปรับัตัวั หรืือพัฒันาให้เ้กิดิการดื้้�อต่อ่สารฆ่า่เชื้้�อโรคส่ง่ผลให้ก้ารควบคุมุป้อ้งกันัเช้ื้�อก่อ่โรคไม่ม่ีปีระสิทิธิภิาพ 

ทำให้้ประสิิทธิิภาพการต้้านจุุลิินทรีีย์์ลดลงแม้้จะใช้้ที่่�ความเข้้มข้้นที่่�เคยใช้้ได้้ผลดีี 

	 การด้ื้�อต่อ่สารฆ่า่เช้ื้�อโรคที่่�พบเป็็นการดื้้�อตามธรรมชาติิ (intrinsic resistance﻿) เกิดิจากแบคทีีเรียี

แต่่ละชนิดมีีโครงสร้้างและองค์์ประกอบของเซลล์์ที่่�แตกต่่างกััน ส่ งผลให้้มีีความไวต่่อสารฆ่่าเช้ื้�อโรคแตกต่่างกััน 

ตามที่่�ได้้กล่่าวไว้้ในบทที่่� 1 และการดื้้�อชนิิดได้้รัับมาภายหลััง (acquired resistance) เกิิดจากการกลายพัันธุ์์� 

(mutati	on) หรืือการถ่่ายทอดยีีนในแนวราบ  (horizontal gene transfer﻿) เป็็นการรัับสารพัันธุุกรรมระหว่่าง 

สิ่่�งมีีชีีวิิตโดยวิิธีีนอกเหนืือไปจากการสืืบพัันธุ์์�ธรรมดาโดยการผ่่านกระบวนการต่่าง ๆ เช่่น การรัับสารพัันธุุกรรม

ได้้โดยตรงจากสิ่่�งแวดล้้อม  และการรัับชิ้้�นส่่วนของสารพัันธุุกรรมทางพลาสมิิด (plasmid) หรืือทรานสโพซอน 

(transposon) เป็็นต้้น นอกจากนี้้�ยัังแบ่่งการดื้้�อต่่อสารฆ่่าเชื้้�อโรคตามการประเมิินผลการดื้้�อยาได้้เป็็นการดื้้�อ 

ตามลักษณะการเปลี่่�ยนแปลงของฟีีโนไทป์ (phenotype) หรืือลัักษณะจีีโนไทป์ (genotype) ฟี โนไทป์  

หรืือลัักษณะปรากฏ หมายถึึง ลัักษณะของสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ปรากฏให้้เห็็นได้้หรืือตรวจสอบได้้ โดยไม่่ต้้องตรวจลงไปถึึง

ระดัับพันัธุกุรรม เช่่น รูปูร่า่ง คุณุสมบัตัิทิางสรีรีวิทิยา คุณุสมบัตัิทิางชีวีเคมี ีพฤติกิรรม หรืือผลที่่�เกิดิจากพฤติกิรรม 

ลักัษณะฟีีโนไทป์เหล่า่นี้้�เป็น็ผลซึ่่�งเกิดิจากการแสดงออกของพัันธุกุรรมของสิ่่�งมีชีีวีิติ และอาจมีผีลจากสิ่่�งแวดล้้อม

เข้้ามาเกี่่�ยวข้้องได้้ ส่่วนลัักษณะจีีโนไทป์์ หรืือลัักษณะพัันธุุกรรม คืือ ลัักษณะของยีีน หรืือแบบของยีีนที่่�ควบคุุม

ลัักษณะที่่�ปรากฏ

	 กลไกการดื้้�อต่่อสารฆ่่าเชื้้�อโรค

	 แหล่ง่ที่่�มาของสารฆ่า่เช้ื้�อโรคมีทีั้้�งได้จ้ากธรรมชาติแิละการสัังเคราะห์์ และสารแต่่ละกลุ่่�มมีโีครงสร้้าง

ที่่�แตกต่่างกัันมาก เช่่นเดีียวกัับกลไกการออกฤทธิ์์�ของสารฆ่่าเชื้้�อโรคที่่�มีีเป้้าหมายมากกว่่าหนึ่่�งเป้้าหมาย  

ดัังนั้้�นกลไกการด้ื้�อต่่อสารฆ่่าเช้ื้�อโรคจึึงมีีแนวโน้้มที่่�จะไม่่เกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างของเป้้าหมาย  

หรืือเมแทบอลิิซึึมที่่�จำเพาะ ซึ่่ �งต่่างจากกลไกที่่�เกิิดขึ้้�นกัับการด้ื้�อต่่อยาปฏิิชีีวนะ และในกรณีีของแบคทีีเรีียนั้้�น 

กลไกหรืือวิิธีีการที่่�แบคทีีเรีียพััฒนา เพื่่�อเพิ่่�มความทนทานต่่อสารฆ่่าเชื้้�อโรคนั้้�นมีีไม่่มากนััก กลไกการดื้้�อ 



	

บทที่่� 5
New Technologies for Disinfection and Sterilization

เทคโนโลยีีใหม่่สำำหรัับการทำำลายเชื้้�อและการทำำปราศจากเชื้้�อ



สารฆ่าเช้ือโรค : สารระงับเช้ือและสารทำ�ลายเช้ือ

98

	 การติิดเชื้้�อที่่�เกิิดในโรงพยาบาล (hospital-acquired infection หรืือ HAI) หมายถึึง การติิดเชื้้�อ 

ที่่�เกิิดขึ้้�นหลัังจากเข้้ารัับการรัักษาในโรงพยาบาลตั้้�งแต่่วัันที่่� 3 เป็็นต้้นไป และหมายรวมถึงการติิดเช้ื้�อในทารก 

แรกเกิิดและการติิดเชื้้�อที่่�สามารถผ่่านทางรกได้้ การติิดเชื้้�อนี้้�ยัังคงเป็็นปััญหาทางสาธารณสุุขที่่�สำคััญ เนื่่�องจาก

ยัังมีีอุุบััติิการณ์์อย่่างต่่อเนื่่�อง เชื้้�อสาเหตุุส่่วนใหญ่่เป็็นเชื้้�อดื้้�อยาหลายขนาน และสามารถมีีชีีวิิตอยู่่�รอดบนวััตถุุ 

ที่่�เป็็นพาหะนำโรค﻿ (fomite﻿) ได้้นานหลายสััปดาห์์ การศึึกษาพััฒนาเทคโนโลยีี และผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ ๆ ที่่�นำมาใช้้

เพื่่�อทำปราศจากเชื้้�อ และทำลายเชื้้�อในสถานพยาบาล โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเทคโนโลยีทีี่่�ใช้้อุณุหภููมิติ่่ำ ระยะเวลาสั้้�น 

เข้า้กัันได้ห้รืือไม่ก่ับัสิ่่�งที่่�จะทำลายเชื้้�อ ทำให้ว้ัสัดุอุุปุกรณ์ท์างการแพทย์เ์สีียหายน้อ้ยที่่�สุดุ จึงึยังัคงมีกีารศึกึษาวิจิัยั

อย่่างต่่อเนื่่�อง โดยส่่วนใหญ่่จะเป็็นการศึึกษาวิิจััยโดยการปรัับเปลี่่�ยน หรืือเพิ่่�มประสิิทธิิภาพจากเทคโนโลยีี 

ที่่�มีอียู่่�เดิมิ ในบทนี้้�จะกล่า่วถึงึการประยุตุ์ใ์ช้เ้ทคโนโลยีพีลาสมา﻿ (plasma﻿ technology) เทคโนโลยีขีองไหลวิกิฤติิ

ยิ่่�งยวด﻿ (supercritical fluid technology﻿) และเทคโนโลยีีการทำลายเชื้้�อโดยปราศจากการสััมผััส (no touch  

disinfection﻿ technology) เพื่่�อการทำลายเชื้้�อและการทำปราศจากเชื้้�อ

	 เทคโนโลยีีพลาสมา ﻿
	 เทคโนโลยีีพลาสมา﻿ได้้ถููกนำมาใช้้ทำลายเชื้้�อและการทำปราศจากเชื้้�อ เนื่่�องจากเป็็นกระบวนการที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพในการทำลายจุุลิินทรีีย์์ได้้อย่่างรวดเร็็ว ที่่ �อุุณหภููมิิต่่ำ และไม่่มีีสารเป็็นพิิษตกค้้าง มีีขอบข่่าย 

การออกฤทธิ์์�กว้้าง กำจััดจุุลิินทรีย์์ได้้ทุุกชนิด รวมทั้้�งสามารถทำลายโครงสร้้างของจุุลิินทรีย์์ที่่�มีีความทนทาน 

ต่่อวิิธีีทางกายภาพ และทางเคมีีสููง เช่่น เอนโดสปอร์์ของแบคทีีเรีีย และพรีีออน เป็็นต้้น

	 พลาสมา﻿ (plasma﻿) ต ามความหมายที่่�กำหนดโดยราชบััณฑิิตยสถาน หมายถึึง “ภาวะหนึ่่�งของ 

สสาร ณ  ภาวะนี้้�สสารอยู่่�ในสภาพก๊๊าซที่่�ร้้อนจััดอย่่างยิ่่�งยวด และแตกตััวเป็็นอนุุภาคบวกและลบ ซึ่่ �งมีีจำนวน 

เท่่ากัันโดยประมาณ  สสารในภาวะนี้้�เป็็นตััวนำไฟฟ้้าที่่�ดีียิ่่�ง” สสารสถานะพลาสมานี้้�เกิิดจากการนำก๊๊าซ 

มาให้้ความร้้อนหรืือให้้พลัังงานที่่�มากพอ ส่ ่งผลให้้อิิเล็็กตรอนอิิสระชนกัับอะตอม  จนทำให้้อิิเล็็กตรอนหลุุดออก

จากอะตอม  กระบวนการนี้้�เรีียกว่่ากระบวนการแตกตััวเป็็นไอออน﻿ (ionization) ซึ่่ �งกระบวนการนี้้�เกิิดขึ้้�น 

อย่่างรวดเร็็ว ทำให้้จำนวนอิิเล็็กตรอนที่่�หลุุดออกมานี้้�เพิ่่�มจำนวนขึ้้�นอย่่างมาก (ภาพที่่� 5.1) ดัังนั้้�นพลาสมา คืือ 

ก๊๊าซที่่�มีีประจุุไฟฟ้้า หรืือไอออน (ionized gas﻿) จััดเป็็นสถานะที่่�สี่่�ของสสารที่่�ประกอบด้้วย ของแข็็ง ของเหลว 

ก๊๊าซ และพลาสมา องค์์ประกอบของพลาสมามีีทั้้�งอนุุภาคของสารเคมีีที่่�ว่่องไว (reactive chemical species﻿)  

เช่่น อิ เล็็กตรอน ไอออน และโมเลกุุลที่่�ไม่่มีีประจุุ เป็็นต้้น นอกจากนี้้�ในขั้้�นตอนการทำให้้ให้้เกิิดพลาสมา 

ยัังอาจมีีการปลดปล่่อยรัังสีีต่่าง ๆ ออกมาด้้วย เช่่น รัังสีีอััลตราไวโอเลต (ultraviolet﻿ หรืือ UV) แสงสว่่าง และ

รัังสีีอิินฟราเรดใกล้้ (near infrared) เป็็นต้้น



หนังสือแนะนำ�
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	 ร่า่งกายร่า่งนี้้� คืือ โรงละครโรงใหญ่…่มีตีัวัละครมากมาย 

กระโดดโลดเต้้นไปมา… ตามบทบาทของตนเองอยู่่�ตลอดเวลา

ทุุกการแสดงที่่�เกิิดขึ้้�น ณ  โรงละครแห่่งนี้้� มีีเสน่่ห์์ของศาสตร์

ด้้าน “สรีีรวิิทยา” ซ่ อนตััวอยู่่�ศาสตร์์ที่่�สะท้้อนกระบวนการ 

แห่่งการมีีชีีวิิต  ศาสตร์์ที่่�หลายเหตุุการณ์์ไม่่อาจมองเห็็นได้้ 

ด้้วยตาเปล่่าศาสตร์์ที่่�ไม่่อาจเข้้าถึึงได้้… โดยการอาศััยเพีียง

ความจะเป็็นตััวหนัังสืือ หรืือภาพนิ่่�งเชิิงกายวิิภาคศาสตร์์แต่่… 

ต้อ้งถูกูเติมิแต่ง่ด้ว้ย “จิตินาการ” ที่่�เป็น็ภาพเคลื่่�อนไหว มีีชีวิีิต

ชีีวา รวมกับการคิิดวิิเคราะห์์ทั้้�งจากเหตุุไปสู่่�ผลและจากผล 

ไปหาเหตุ ุจึงึจะทำให้ค้วามเข้า้ใจและความประทับัใจในศาสตร์์

ด้้านสรีีรวิิทยาเกิิดขึ้้�นได้้อย่่างแท้้จริิง” ขอผู้้�อ่่านจงมีีอิิสระ 

ในการสร้้างสรรค์์จิิตนาการควบคู่่�ไปกัับการอ่่านตำราเล่่มนี้้�

สรีรวิทยาระบบหัวใจร่วมหลอดเลือด 

กับการประยุกต์ใช้ทางเภสัชวิทยา

	 เชื้้�อแบคทีีเรีียดื้้�อยานั้้�น เป็็นปััญหาที่่�สำคััญมากปััญหาหนึ่่�ง

ในทางการแพทย์์และสาธารณสุุขของประเทศไทย ซึ่่�งส่่งผลกระทบ

โดยตรงถึึงคุุณภาพชีีวิิตของประชาชน หนัังสืือเรื่่�องแบคทีีเรีียดื้้�อยา 

นำเสนอองค์์ความรู้้�พื้้�นฐานเรื่่�องการดื้้�อยาต้้านจุุลชีีพ พร้้อมทั้้�ง 

ยกตััวอย่่างเชื้้�อแบคทีีเรีียก่่อโรคดื้้�อยาที่่�พบบ่่อยทั้้�งในโรงพยาบาล 

คนในชุุมชน สั ตว์ และสิ่่�งแวดล้้อม  โดยผู้้�เขีียนได้้นำความรู้้�  และ

ประสบการณ์์ในการสอน การวิิจััย ม าถ่่ายทอดลงในหนัังสืือเล่่มนี้้�

อย่่างเป็็นลำดัับขั้้�นตอน หนัังสืือเล่่มนี้้�เหมาะสำหรัับนิิสิิต นัักศึึกษา 

อาจารย์์ บุ ุคลากรทางการแพทย์์และสาธารณสุุข สามารถนำไปใช้้

ในการศึึกษา วิิจััย รวมทั้้�งนำไปใช้้ประกอบการควบคุุมและป้้องกััน

การแพร่่กระจายของเชื้้�อดื้้�อยา ทั้้ �งในสถานบริิการทางการแพทย์์ 

สาธารณสุุข และชุุมชน ต่่อไปผู้แต่ง : รศ. ดร.พรรณนิกา ฤตวิรุฬห์

แบคทีเรียดื้อยา

590
บาท

	 หนัังสืือเล่่มนี้้�มีีสาระสำคััญเกี่่�ยวกัับบทบาทหน้้าที่่� 

ลัักษณะของเซลล์์ที่่�ทำงานร่่วมกััน ในระบบภูมิิคุ้้�มกัน กลไก 

การทำงานของเซลล์์ในร่่างกายที่่�ประกอบด้วยระบบภูมิิคุ้้�มกัน

โดยกำเนิิดและภููมิคิุ้้�มกันแบบจำเพาะซึ่่�งตอบสนองและป้้องกััน

สิ่่�งแปลกปลอมที่่�เข้้ามาทำลายร่่างกายและป้้องกัันการเกิิดโรค 

โดยมีเีน้ื้�อหาครอบคลุุมถึงึลักัษณะและโครงสร้้างของแอนติเิจน

แอนติิบอดีี การสร้้างโมโนโคลนาลแอนติิบอดีี การกระตุ้้�น 

ภููมิิคุ้้�มกััน นอกจากนี้้�ยัังกล่่าวถึึงโรคที่่�เกี่่�ยวข้้อง กั ับระบบ

ภููมิิคุ้้�มกัันของร่่างกาย เช่่น มะเร็็ง ภููมิิต้้านทานเนื้้�อเยื่่�อตััวเอง 

ภาวะภููมิิไวเกิิน ภููมิิคุ้้�มกัันต่่อจุุลชีีพหนัังสืือเล่่มนี้้�เหมาะสำหรัับ

นิิสิิต นัักศึึกษา อาจารย์์ และผู้้�ที่่�สนใจทบทวนความรู้้�เกี่่�ยวกัับ

ระบบภูมิิคุ้้�มกัันของร่่างกาย ผู้้�อ่่านสามารถนำความรู้้�ที่่�ได้้จาก

การศึึกษาไปประยุุกต์์ใช้้ต่่อไป

380
บาท

ผู้แต่ง : รศ. ดร.กาญจนา อู่สุวรรณทิม

หลักวิทยาภูมิคุ้มกัน (ฉบับปรับปรุง)

390
บาท
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