
 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบรูณ 
 

โครงการวิจัย  ผลของสภาวะโลกรอนตออบุัตกิารณของแบคทเีรียกอโรคที่สําคญัและ
คณุสมบตัิทางการดือ้ยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุร ี

(Effect of global warming on the occurrence of important pathogenic 
bacteria and multi-drug resistance properties of bacteria in Bangsaen and 

Pattaya beaches, Chon Buri Province) 
 
 
 
 
 
 
 

นางสุบณัฑติ  นิ่มรตัน 
นายวีรพงศ  วุฒพินัธุชัย 

นายปรนิทร   ชัยวิสุทธางกูร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายไดจากเงนิอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดนิ) 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2560 

มหาวิทยาลัยบูรพา 



 I

กิตตกิรรมประกาศ 
 

 งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล 
(งบประมาณแผนดิน)  ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2560  มหาวิทยาลัยบูรพา  ผานสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ  เลขที่สญัญา 79/2560 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 II

บทคัดยอ 
  
 ในการศึกษาครั้งน้ีไดทําการศึกษาถึงผลของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณของแบคทีเรีย 
กอโรคที่สําคัญและคุณสมบัติทางการด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี 
การศึกษาไดแบงออกเปน 3 สวน  ไดแก  สวนที่ 1 ที่ทําการศึกษาถึงยีนความรุนแรงในการกอโรค 
ไดแก กลุมยีนด้ือยา sul1, cmlA, cat1, sul1/dhfrV, CITM และ tetA   ซึ่งเปนยีนด้ือตอยา 
Sulfonamide, Chloramphenicol, Trimethoprim-sulfamethoxazole, Ampicillin และ 
Tetracycline ใน E. coli และ K. pneumoniae   ผลการศึกษาตรวจพบ E. coli จํานวน 90 สายพันธุ 
ที่มียีนกอโรคกลุมด้ือยา Sulfonamide (ยีน sul1) 6.66%, ยีนด้ือยา Chloramphenicol (ยีน cmlA 
และ cat1) 7.78%,  ยีนด้ือยา Trimethoprim-sulfamethoxazole (ยีน sul1/dhfrV) 1.11%,   
ยีนด้ือยา Ampicillin (ยีน CITM) 16.66%  แตไมพบยีนกอโรคในกลุม AmpC (ยีน blaCMY-1  
และ blaCMY-2) และ Tetracycline (ยีน tetA)   สวนการตรวจหายีนความรุนแรงในการกอโรคใน  
K. pneumoniae จํานวน 56 สายพันธุ  ตรวจพบยีนด้ือยา Sulfonamide (ยีน sul1) 12.50%,  
ยีนด้ือยา Chloramphenicol (ยีน cmlA และ cat1) 10.71%, ยีนด้ือยา Trimethoprim-
sulfamethoxazole (ยีน sul1/dhfrV) 12.50%, ยีนด้ือยา Ampicillin (ยีน CITM) 19.64% แต 
ไมพบยีนกอโรคกลุม AmpC (ยีน blaCMY-1 และ blaCMY-2) และ Tetracycline (ยีน tetA)    สวนที่ 2 
ไดแก การศึกษาถึงสายพันธุ O111 และ O26 ของ E. coli   ผลการศึกษาพบวา E. coli ทั้งหมด 90 
สายพันธุไมใชสายพันธุ O111 และ O26 และสวนที่ 3 การศึกษาความสัมพันธระหวางแบบแผนการ
ด้ือยา การผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และการพบยีนด้ือยา  ผลการทดลองพบวาความสัมพันธ
ระหวางแบบแผนการด้ือยา การผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และการพบยีนด้ือยาของ E. coli  
ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา จ.ชลบุรี มีความสัมพันธตํ่า  สวน
ความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา การผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และการพบยีนด้ือยาของ 
K. pneumoniae ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา จ.ชลบุรี พบวามี
ความสัมพันธกันสูง  จึงทําใหเกิดความนาสนใจที่จะทําการศึกษาตอเน่ืองถึงเหตุผลดังกลาวเพื่อทําให
สามารถควบคุมและคาดการณการเกิดโรคระบาดรวมทั้งการรักษาไดอยางถูกตองของ E. coli และ  
K. pneumoniae  โดยเฉพาะอยางย่ิงในบริเวณที่ทําการศึกษา  เพื่อจะทําใหลดคาใชจายที่มี
ผลกระทบทางดานสาธารณสุข ทางการทองเที่ยวและทางดานสังคมเศรษฐกิจของประเทศไทยอยาง
มากมายมหาศาลน่ันเอง 
  
คําสําคัญ: สภาวะโลกรอน, E. coli, E. coli O111, E. coli O26, K. pneumoniae, การด้ือยา, 
             ยีนด้ือยา, บางแสน, พัทยา, ชลบุร,ี ประเทศไทย 
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ABSTRACT 
  
 In this study, the effect of global warming on the occurrence of important 
pathogenic bacteria and multi-drug resistance properties of bacteria in Bangsaen and 
Pattaya beaches, Chon Buri Province were investigated. The experiment was divided 
into 3 parts. In the first phase, antibiotic resistant genes; sul1, cmlA, cat1, sul1/dhfrV, 
CITM and tetA which resisted to Sulfonamide, Chloramphenicol, Trimethoprim-
sulfamethoxazole, Ampicillin and Tetracycline, respectively, in E. coli and K. pneumoniae 
were monitored. Results demonstrated that 90 strains of E. coli consisted of antibiotic 
resistant genes for Sulfonamide (sul1, 6.66%), Chloramphenicol (cmlA and cat1, 7.78%), 
Trimethoprim-sulfamethoxazole (sul1/dhfrV, 1.11%), Ampicillin (CITM, 16.66%). However, 
AmpC genes (blaCMY-1 and blaCMY-2 genes) and tetA gene were not found in tested  
E. coli.  While antibiotic resistant genes in K. pneumoniae for Sulfonamide (sul1, 
12.50%), Chloramphenicol (cmlA and cat1, 10.71%), Trimethoprim-sulfamethoxazole 
(sul1/dhfrV, 12.50%), Ampicillin (CITM, 19.64%).  AmpC (blaCMY-1 และ blaCMY-2 genes) 
and Tetracycline (tetA gene) were not monitored in the tested K. pneumoniae. In the 
second part, the occurrence of E. coli strains O111 and O26 in this study was 
determined. Results showed that all of 90 tested E. coli strains were not strain O111 
and O26. In the third part, the relationship among antibiogram, beta-lactamase 
production and occurrence of resistant genes was investigated. Results showed that 
those relationships in E. coli isolated from sediment and seawater at Bangsaen and 
Pattaya beaches, Chon Buri Province was rather low. In contrast, those relationships 
in K. pneumoniae from sediment and seawater at Bangsaen and Pattaya beaches, 
Chon Buri Province was high. This information provided the requirement for the 
further study in order to control, forecast and treatment the disease outbreak caused 
by E. coli and K. pneumoniae, particularly in the studied areas. This knowledge could 
greatly reduce the expenses in terms of public health, tourism, society and economic 
in Thailand.  
  
Keywords: Global warming, E. coli, E. coli O111, E. coli O26, K. pneumoniae, 
                Drug resistance, Antibiotic resistant gene, Bangsaen, Pattaya, Chon Buri 
                Province, Thailand 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

ปจจุบันสภาวะโลกรอน (Global warming)  มีผลกระทบกับการดํารงชีวิตของมนุษยและ
สิ่งมีชีวิตทั้งทางตรงและทางออมอยางชัดเจนและรุนแรง  ดังที่เห็นไดทั้งในประเทศไทยและทั่วโลก  
โดยในประเทศไทยพบอุทกภัยที่มากกวาปกติทั่วประเทศ  รวมทั้งมีการเกิดภัยพิบัติอยางมากมายทั่ว
โลก  ยกตัวอยางเชน  ในชวงป พ.ศ. 2552-2554 น้ี  ไดเกิดเหตุการณสัตวจํานวนมากตายอยางหา
สาเหตุไมไดในหลายพื้นที่ไมวาจะเปนมลรัฐอารคันซอส  ประเทศสหรัฐอเมริกา  มีนกแบล็กเบิรดกวา 
5,000 ตัว  ตกลงมาตายเกลื่อนถนน  และมลรัฐหลุยเซียนา นกแบล็กเบิรดปกแดง  นกสตารลิ่งและ
นกกระจอก รวมแลวกวา 5,000 ตัว ก็ตกลงมาตายเกลื่อนในชวงปใหมในปน้ี และนอกจากน้ีมลรัฐอื่น ๆ 
ในประเทศสหรัฐอเมริกาก็มีนกและปลาตายเชนกัน  ไดแก  มลรัฐอิลลินอยส  เทนเนสซี  มิสซิสสิปป 
แมรรี่แลนดและมิสซูรี  นอกจากน้ันในแถบยุโรปก็พบปรากฏการณดังกลาว  โดยในประเทศอิตาลีไดมี
นกพิราบตกมาตายหลายพันตัว และทางตอนใตของประเทศสวีเดนที่กําลังเผชิญกับอากาศหนาวเย็น 
ก็มีนกตกลงมาตายบนกองหิมะอีกหลายรอยตัว  ขณะที่ทวีปอเมริกาใตก็ไดรับผลกระทบทางสภาวะ
การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลกเชนเดียวกัน  โดยประมาณเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553  
พบวาจระเข เตา ปลาโลมาและสัตวนํ้าอีกหลายชนิดลอยตายเกลื่อนในทะเลสาบและแมนํ้าในประเทศ
โบลิเวีย  และในประเทศบราซิลในชวงกอนเทศกาลปใหมมีปลาซารดีน ปลาโครกเกอรและปลาดุกทะเล  
รวมกวา 100 ตัน  ตายอยูในทะเลอยางไมทราบสาเหตุ  และยังมีเหตุการณที่เกิดข้ึนในแถบเอเชีย  
ไดแก  ต้ังแตชวงกอนเทศกาลปใหม พ.ศ. 2554  ในประเทศเวียดนามไดมีปลาหลายพันตัวลอยแพข้ึน
เหนือแมนํ้า    
  นอกจากการพบปรากฏการณเตือนภัยตาง ๆ ยังพบวาในปจจุบันหลายประเทศทั่วโลกมีภัย
พิบัติเกิดข้ึนเปนจํานวนมาก  ซึ่งสภาวะโลกรอน  อากาศแปรปรวนและภัยพิบัติตาง ๆ มีผลกระทบถึง
การเปลี่ยนแปลงวงจรชีวิตของสิ่งมีชีวิต  ไมวาจะเปนพืช  สัตวและจุลินทรีย  โดยเฉพาะอยางย่ิงการ
เปลี่ยนแปลงของอุบัติการณ  ความชุก  การแพรระบาด  ความรุนแรงและการกลายพันธุของเช้ือกอโรค
ชนิดตาง ๆ (Miraglia et al., 2009)  ยกตัวอยางเชน  การแพรระบาดของโรค Severe Acute 
Respiratory Syndrome (SARS; McMichael and Woodruff, 2008; Frumkin and 
McMichael, 2008)  โรคอาหารเปนพิษ (Tirado et al., 2010)  โรคติดเช้ือจากนํ้า  (Confalonieri  
et al., 2007)  โรคมาลาเรีย  (Khasnis and Nettleman, 2005) และโรคไขเลือดออก  (Kurane, 
2010)  เปนตน   

จากการที่คณะผู วิจัยไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากศูนยความเปนเลิศดานอนามัย
สิ่งแวดลอม  พิษวิทยาและการบริหารจัดการสารเคมี   ในหัวขอวิจัยเรื่อง  “สภาวะโลกรอนและ
อุบัติการณของแบคทีเรียในหาดบางแสนและพัทยา  จังหวัดชลบุรี”  เพื่อดําเนินการวิจัยในชวงวันที่  
4 มกราคม พ.ศ. 2554  ถึง 3 มกราคม พ.ศ. 2555  และโครงการวิจัยเรื่อง  “ผลของสภาวะโลกรอน
ตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา  
จังหวัดชลบุรี” ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ  ประจําปงบประมาณ 
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2558   เมื่อทําการวิจัยในหัวขอดังกลาวรวมกับการศึกษาขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับหัวขอวิจัยพบวา  
สภาวะโลกรอนอาจจะมีผลกระทบอยางมากไมเฉพาะอุบัติการณของแบคทีเรียชนิดตาง ๆ เทาน้ัน  
แตอาจทวีความรุนแรงทั้งทางดานการแพทยและสาธารณสุข  โดยทําใหเกิดการเพิ่มปริมาณของ
แบคทีเรียกลุมกอโรคที่สําคัญ  รวมทั้งอาจจะเกิดการกลายพันธุของแบคทีเรียกอโรค  ซึ่งมีผลทําใหมี
การกอโรคที่รุนแรงข้ึนอยางมาก  รวมทั้งเกิดการด้ือตอยาที่ใชรักษาในปจจุบัน  ซึ่งเปนปญหาที่สําคัญ
ที่สุดทางดานการแพทยและสาธารณสุขในปจจุบัน   

รวมทั้งมีผลกระทบตอแบคทีเรียกลุมที่ไมกอโรคในอดีตจากสภาวะอากาศที่แปรปรวน   โดย
อาจจะมีผลตอการเจริญที่แตกตางและผิดปกติ  ทําใหเปลี่ยนจากแบคทีเรียไมกอโรคมาเปนแบคทีเรีย 
กอโรคและด้ือยาปฏิชีวนะเพิ่มข้ึนตามรายงานบางฉบับที่กลาวไว  ยกตัวอยางเชน การเพิ่มความ
รุนแรงในการกอโรคของแบคทีเรียกอโรคบางชนิดทั้งในตางประเทศรวมทั้งประเทศไทย  โดยแบคทีเรีย
กอโรคบางชนิดมีการเพิ่มจํานวนและมีความรุนแรงในการกอโรคมากข้ึน   เมื่ออุณหภูมิของ
สภาพแวดลอมสูงข้ึน  ยกตัวอยางเชน  Salmonella จะมีปริมาณเพิ่มข้ึน 5-10%  เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน  
1  องศาเซลเซียส  ภายในระยะเวลา 1 สัปดาห (Cullen, 2009; Kovats et al., 2004)  นอกจากน้ัน
แบคทีเรียกลุมวิบริโอ  เชน  Vibrio parahaemolyticus  และ  V. vulnificus  ซึ่งเปนแบคทีเรีย 
กอโรคในมนุษยที่สําคัญที่มักเกิดจากการบริโภคอาหารทะเล  (FAO, 2008)  เปนแบคทีเรียอีกกลุม
หน่ึงที่พบการระบาดเพิ่มมากข้ึน  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน (Drake et al., 2007; McLaughlin et al., 
2005)  รวมทั้งจากการรายงานของกระทรวงสาธารณสุขรวมกับแผนงานสรางกลไกเฝาระวังและ
พัฒนาระบบยา (กพย.) คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่พบวา  “เช้ือแบคทีเรียหลาย
ชนิดมีแนวโนมด้ือยาเพิ่มข้ึน ไดแก Acinetobacter baumannii  ด้ือตอยาหลายชนิดถึง 50-60%   
โดยเฉพาะด้ือตอยาคารบาพีแนม (Carbapenems) ซึ่งเคยมีประสิทธิผลที่ดี แตในเวลาเพียง 10 ป 
พบการด้ือตอยาน้ีสูงข้ึนเปน 30-60 เทา (จากป พ.ศ. 2543 พบการด้ือยาเพียง 1-2% ตอมาในป พ.ศ.  
2553 การด้ือยาเพิ่มเปน 60-62%) และยังพบเช้ือ Escherichia coli  ด้ือตอยากลุม beta-lactam  
ถึง 79-80% เปนตน” 

จากขอมูลดังกลาวนอกจากจะทําใหเกิดการตระหนักถึงสภาวะโลกรอนที่มีผลตออุบัติการณ
ของแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ในบริเวณตาง ๆ ของโลกตามที่กลาวมาแลว จึงทําใหเกิดการดําเนินงานวิจัย
เกี่ยวกับผลกระทบของโลกรอนที่มีตอแหลงทองเที่ยวที่สําคัญที่สุดของประเทศไทย  ที่รูจักในระดับ
โลก  ไดแก ทะเลบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี  ซึ่งมหาวิทยาลัยบูรพา ไดต้ังอยูในบริเวณดังกลาว  
โดยทะเลบางแสนเปนทะเลที่เหมาะสมสําหรับนักทองเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวตางชาติ (Vuthiphandchai 
et al., 2004; Office of Environment Policy and planning, 1997; Thongra-ar et al., 1995)  
และพัทยาก็เปนสถานที่ทองเที่ยวยอดนิยมอีกแหงหน่ึงต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน   เน่ืองจากพัทยาอยู 
ไมหางจากกรุงเทพ ฯ มากนัก  เหมาะสําหรับการมาพักผอนในวันหยุดสุดสัปดาห  การเดินทางมา
พัทยาในปจจุบันมีความสะดวกมาก  โดยใชเวลาไมถึง 2 ช่ัวโมง ก็ถึงชายหาดพัทยา  และพัทยายัง
เปนสถานที่ที่มีช่ือเสียง  เน่ืองจากมีแหลงบันเทิงและการแสดงตาง ๆ เปนจํานวนมาก  รวมทั้งมี
พิพิธภัณฑ  เครื่องเลนกีฬานานาชนิด รานคา รานอาหาร และกิจกรรมการน่ังเรือเร็ว (speed boat)  
ไปเลนนํ้า  จนทําใหหลายคนจะรูจักพัทยามากกวาชลบุรีซึ่งเปนตัวจังหวัดเสียอีก  (ธนาคารกสิกรไทย, 
2553) 
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จากการศึกษาวิจัยเรื่อง “สภาวะโลกรอนและอุบัติการณของแบคทีเรียในหาดบางแสนและ
พัทยา  จังหวัดชลบุรี”  ที่ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากศูนยความเปนเลิศดานอนามัยสิ่งแวดลอม   
พิษวิทยาและการบริหารจัดการสารเคมี  เพื่อดําเนินการวิจัยในชวงวันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2554 ถึง  
3 มกราคม พ.ศ. 2555  ทําใหผูวิจัยไดองคความรูมากมายเกี่ยวกับ  (1) การเพิ่มของอุณหภูมิหรือ
สภาวะโลกรอนในบริเวณที่ทําการศึกษาและนําขอมูลดังกลาวเพื่อวางแผนจัดการลดสภาวะโลกรอน
ในพื้นที่ไดอยางมีประสิทธิภาพและ  (2) ผลกระทบของการเพิ่มของอุณหภูมิหรือสภาวะโลกรอนตอ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณและชนิดของแบคทีเรียบริเวณชายหาดบางแสนและพัทยา และทําใหทราบถึง
แบคทีเรียกอโรค ไดแก Escherichia coli O157:H7, Klebsiella pneumoniae, Vibrio fluvialis, 
Vibrio alginolyticus, Vibrio furnissii และ Vibrio parahaemolyticus  และโครงการวิจัยเรื่อง   
“ผลของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาด
บางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี” ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ  
ประจําปงบประมาณ 2558  พบวามีแบคทีเรียบางชนิดที่ด้ือยาหลายขนานและพบยีนด้ือยาหลาย
ชนิด  ดังน้ันจึงทําการศึกษาตอไปเพื่อทําใหมีขอมูลเพิ่มเติมเอื้อตอประสิทธิภาพมากพอในการควบคุม
และปองกันการระบาดของแบคทีเรียกอโรคที่มีความรุนแรงและด้ือตอยามากข้ึน  ดังน้ันในการศึกษา
ครั้งน้ีจึงมีจุดมุงหมายในการศึกษาตอเน่ืองเพราะแบคทีเรียกอโรคสายพันธุใหมที่อาจจะเกิดข้ึนเน่ืองจาก
ผลกระทบของสภาวะโลกรอนหรือการแปรปรวนของสภาวะอากาศดังกลาว  สามารถทําใหเกิดการ
เกิดโรคที่รุนแรงข้ึนและด้ือตอยาเพิ่มข้ึนเน่ืองจากสภาวะโลกรอนในทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา   
ซึ่งจะทําใหเกิดองคความรูและมีขอมูลตอเน่ืองในเชิงลึกเพิ่มเติม  พรอมที่จะรับมือกับปญหาที่จะ
เกิดข้ึนไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพดีข้ึน   เน่ืองจากในปจจุบันองคความรูดานน้ีที่มีผลกระทบ
จากสภาวะโลกรอนยังมีอยูนอยมากทั้งในระดับนานาชาติและระดับประเทศ  รวมทั้งขอมูลที่จะไดจาก
การศึกษาในครั้งน้ีสามารถนํามาใชประโยชนทั้งทางดานสุขภาพของนักทองเที่ยวภายในประเทศและ
นักทองเที่ยวตางประเทศ   รวมทั้งทราบขอมูลที่เปนประโยชนตอเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย  
เน่ืองจากสามารถทราบการระบาดของแบคทีเรียและสามารถเตือน  รวมทั้งกระบวนการรักษาที่ถูกตอง
จากยาปฏิชีวนะที่เหมาะสมและรวดเร็วแกนักทองเที่ยวไดอยางทันทวงที  และทําใหหาดบางแสนและ
พัทยาเปนสถานที่ทองเที่ยวที่ไดรับความเช่ือมั่นตอระบบสาธารณสุขเพิ่มข้ึนอยางสูง  รวมทั้งจะทําให
มหาวิทยาลัยบูรพาเปนมหาวิทยาลัยศูนยกลางรวบรวมองคความรูที่ไดจากการวิจัยเกี่ยวกับปญหา
สภาวะโลกรอนดานผลกระทบตอความหลากหลายของแบคทีเรียและแบคทีเรียกอโรคที่ด้ือตอยาและ
มีความรุนแรงที่สามารถรับมือตอปญหาจากผลกระทบจากสภาวะโลกรอนตอชุมชนในบางแสนและ
พัทยา จังหวัดชลบุรี  ซึ่งเปนสถานที่ทองเที่ยวของจังหวัดชลบุรีและของประเทศไทยไดอยางครอบคลุม
และตอเน่ืองน่ันเอง 
 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 เพื่อศึกษาตอเน่ืองถึงผลของสภาวะโลกรอนจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและลักษณะ
ทางกายภาพของดินตะกอนและนํ้าทะเลตออุบัติการณของการด้ือยาของแบคทีเรียกอโรคบางชนิด
และด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี  โดยในการศึกษาครั้งน้ีจะ
ดําเนินการตอเน่ืองถึง (1) การศึกษาถึงการจําแนกสายพันธุกอโรคของ E. coli  ซึ่งคัดแยกมากอนใน
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โครงการวิจัยที่ผานมาที่พบไดในบริเวณที่ทําการศึกษา  (2) ทําการศึกษาถึงยีนด้ือยาชนิดอื่น ๆ 
เพิ่มเติมเน่ืองจากพบวาแบคทีเรีย E. coli และ Klebseilla pneumoniae ด้ือตอยาชนิดดังกลาวจาก
การศึกษาที่ผานมา  (3) รวมทั้งศึกษาความสัมพันธของการด้ือยาของแบคทีเรีย E. coli และ  
K. pneumoniae และสายพันธุกอโรคของ E. coli  เพื่อทําใหเกิดองคความรูที่ครบถวนเพื่อสามารถ
ปองกันและทําการควบคุมแบคทีเรียกลุมดังกลาวไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  เน่ืองจาก
ชายหาดบางแสนและชายหาดพัทยา  จ. ชลบุรี  เปนชายหาดที่มีความสําคัญที่สุดแหงหน่ึงของ
ประเทศไทยที่จะสามารถทําใหเกิดความเช่ือมั่นของนักทองเที่ยวทั้งในระดับชาติและระดับสากล  
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 จากการที่คณะผูวิจัยไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ  
ในหัวขอวิจัยเรื่อง  “ผลของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยา
หลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี” ในปงบประมาณ 2558  ซึ่งทําใหทราบถึง
รูปแบบการด้ือยาและการมียีนด้ือยาบางกลุม  และเพื่อทําใหเกิดองคความรูในเชิงลึกมากข้ึน ซึ่งจะ
สามารถทําใหมีขอมูลเพียงพอที่ทําใหควบคุมการระบาดของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือตอยา
หลายขนานในนักทองเที่ยวทั้งในระดับประเทศและตางประเทศ  จึงทําใหผูวิจัยมีแนวคิดที่จะศึกษา
ตอเน่ืองถึง  “ผลของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่สําคัญและคุณสมบัติทางการ
ด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุร”ี  โดยนําแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ที่คัด
แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลจากการศึกษาที่ผานมา  นํามาศึกษาตอเน่ืองถึงการมียีนด้ือยากลุม
อื่น ๆ ที่พบวามีการด้ือยาในการศึกษาที่ผานมา นอกเหนือจากที่ไดศึกษามาแลวในโครงการวิจัยที่ผาน
มา รวมทั้งการศึกษาถึงแบคทีเรียที่คัดแยกไดนํามาจัดจําแนกเปนสายพันธุกอโรคอื่น ๆ รวมทั้งศึกษา
ความสัมพันธระหวางแบคทีเรียกอโรคสายพันธุตาง ๆ โดยเฉพาะ E. coli สายพันธุตาง ๆ และ  
K. pneumoniae และแบบแผนการด้ือยา รวมกับการพบยีนด้ือยา  เพื่อใหสามารถนําขอมูลดังกลาว
มาปองกันการระบาดของโรคที่เกิดจากแบคทีเรียไดอยางมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว 
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วิธีดําเนินการวิจัยโดยสรุปทฤษฎีและ/หรือแนวทางความคิดท่ีนํามาใชในงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ประโยชนท่ีไดรับ 
 ทําใหทราบถึงผลกระทบของการเพิ่มของอุณหภูมิหรือสภาวะโลกรอนตออุบัติการณของ
แบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา  และสามารถนํา
ขอมูลดังกลาวมาปองกันการระบาดของโรคที่เกิดจากแบคทีเรียไดอยางมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว  
และทําใหหาดบางแสนและพัทยาเปนแหลงทองเที่ยวที่ปลอดภัยทั้งนักทองเที่ยวในประเทศและ
ตางประเทศ   เน่ืองจากมีระบบทางสาธารณสุขที่มีประสิทธิภาพ  สามารถเตือนภัยการเกิดโรคระบาด
ไดอยางรวดเร็ว  เพราะมีการติดตามการแพรกระจายของแบคทีเรียทุกกลุมดังกลาวมาแลว 
 

การศึกษายีนด้ือยาใน E. coli และ K. pneumoniae แตละชนิด 

การศึกษาถึงอุบัติการณของ Escherichia coli สายพันธุกอโรค
กลุม O26 และ O111 

การศึกษาความสมัพันธระหวางการพบยีนด้ือยา แบบแผนการด้ือยา
และชนิดของ E. coli สายพันธุตางๆ รวมกับ K. pneumoniae 
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บทที่ 2 
เอกสารที่เกี่ยวของกับการศกึษา 

 
เอกสารทีเ่กี่ยวของกบัการศึกษา 
 1.  สภาวะโลกรอน 
 2.  แบคทีเรียกอโรค 
 3.  เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ   
 
 1. สภาวะโลกรอน 

ตลอดระยะเวลาหลายปที่ผานมา โลกไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศของโลกอยางรวดเรว็และรุนแรงอยางที่ไมเคยมีบันทึกมากอน การเปลี่ยนแปลงดังกลาวได
สรางผลกระทบตอการดํารงชีพของมนุษยและสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ทั่วโลก ดังน้ันจึงมีการจัดต้ังคณะกรรมการ
ระหวางประเทศวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศหรือไอพีซีซี (Intergovernment Panel on 
Climate Change; IPCC) ในป ค.ศ. 1988 จาก World Meteorological Organization (WMO) 
และ U.N. Environment Program (UNEP) เพื่อประเมินและศึกษาความเปลี่ยนแปลงสภาพดิน ฟา 
อากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรุนแรง โดยเฉพาะในสวนที่เกี่ยวของกับมนุษย (Laver, 1998; Glantz, 
2001) 

ปจจุบันสภาวะโลกรอน (Global warming) พบไดมากข้ึนและชัดเจนข้ึนทั่วโลก โดยที่
ปรากฏการณโลกรอน  ทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศใกลพื้นผิวโลกและนํ้าใน
มหาสมุทรต้ังแตชวงครึ่งหลังของคริสตศตวรรษที่ 20 และมีการคาดการณวาอุณหภูมิเฉลี่ยจะเพิ่มข้ึน
อยางตอเน่ือง  โดยพบวาในชวง 100 ปที่ผานมา นับถึง พ.ศ. 2548 อากาศใกลผิวดินทั่วโลกโดยเฉลี่ย
มีคาสูงข้ึน 0.74 ± 0.18 องศาเซลเซียส (Confalonieri  et al., 2007; Intergovernmental Panel 
on Climate Change., 2007)  ซึ่งคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (Inter-governmental Panel on Climate Change: IPCC; McMichael et al., 2006; 
Hays et al., 2005)  ของสหประชาชาติไดสรุปไววา “จากการสังเกตการณการเพิ่มอุณหภูมิโดยเฉลี่ย
ของโลกที่เกิดข้ึนต้ังแตกลางคริสตศตวรรษที่ 20 (ต้ังแต พ.ศ. 2490) คอนขางแนชัดวาเกิดจากการ
เพิ่มความเขมของแกสเรือนกระจกที่เกิดข้ึนโดยกิจกรรมของมนุษยที่เปนผลในรูปของปรากฏการณ
เรือนกระจก” (Confalonieri  et al., 2007; Intergovernmental Panel on Climate Change., 
2007) นอกจากน้ีปรากฏการณธรรมชาติบางอยาง เชน ความผันแปรของการแผรังสีจากดวงอาทิตย
และการระเบิดของภูเขาไฟ อาจสงผลเพียงเล็กนอยตอการเพิ่มอุณหภูมิในชวงกอนยุคอุตสาหกรรม
จนถึง พ.ศ. 2490 และมีผลเพียงเล็กนอยตอการลดอุณหภูมิหลังจากป พ.ศ. 2490 เปนตนมา  

(Ammann et al., 2007)  
การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลกจากสภาวะโลกรอนจะทําใหพื้นที่ขนาดใหญหลายแหง 

ทั่วโลกแหงแลงมากกวาที่เปนอยูถึง 4 เทา ลาสุดโครงการ Global Carbon Project พบวาระหวางป 
พ.ศ. 2543-2548  โลกปลอยกาซเรือนกระจกในอัตรา 3.2% มากกวาเมื่อทศวรรษกอนในอัตรา 
0.8% ถึง 4 เทา ทําใหสถานการณนาเปนหวงย่ิงข้ึน (หนังสือพิมพมติชนรายวัน, 2549) 
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 นอกจากน้ันจากการศึกษาแบบจําลองการคาดคะเนภูมิอากาศที่สรุปโดย IPCC บงช้ีวาอุณหภูมิ
โลกโดยเฉลี่ยที่ผิวโลกจะเพิ่มข้ึน 1.1 ถึง 6.4 องศาเซลเซียส  ในชวงคริสตศตวรรษที่ 21 (พ.ศ. 2544–
2643; Confalonieri et al., 2007) และระดับนํ้าทะเลก็จะสูงข้ึนตอเน่ืองไปอีกหลายสหัสวรรษ  
แมวาระดับของแกสเรือนกระจกจะเขาสูภาวะเสถียรแลวก็ตาม การที่อุณหภูมิและระดับนํ้าทะเลเขาสู
สภาวะดุลยภาพไดชาเปนเหตุมาจากความจุความรอนของนํ้าในมหาสมุทรซึ่งมีคาสูงมาก (Confalonieri 
et al., 2007; Intergovernmental Panel on Climate Change., 2007) 
 
 1.1 ผลกระทบจากสภาวะโลกรอน 
 สภาวะโลกรอนกอใหเกิดผลกระทบตอมนุษยในหลาย ๆ ดาน ไดแก 
  1.1.1 ผลกระทบของภาวะโลกรอนตอแหลงนํ้าและแหลงอาหาร 
   สภาวะโลกรอนเปนผลทําใหอุณหภูมิโดยเฉลี่ยของโลกเพิ่มสูงข้ึนทําใหอัตราการ
ระเหยของนํ้าจากแหลงนํ้าผิวดินตาง ๆ เพิ่มข้ึนดวย  สงผลใหแหลงนํ้าที่ใชในการอุปโภคบริโภคของ
ประชาชนลดลงหรือแหงหายไป (ประกาย กิจธิคุณ, 2550)  ยกตัวอยางเชน การเกิดปรากฏการณฝน 
ทิ้งชวง  อากาศรอนและแหงแลงจัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยในป พ.ศ. 2534  
ตามดวยความช้ืนสัมพัทธในอากาศสูงติดตอกันยาวนานในภาคเหนือ  สงผลใหเกิดการระบาดของโรค
ไหมในตนขาวระยะคอรวง (Neck blast) อยางรุนแรงในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน ซึ่งมีสภาพแวดลอม
ที่เหมาะสมกับการระบาดของโรคดังกลาว ซึ่งเปนปรากฏการณที่ไมเคยเกิดข้ึนมากอน และในป พ.ศ. 
2547 เกิดปรากฏการณฝนสิ้นสุดเร็วกวาปกติต้ังแตเดือนกันยายน ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลาง
และตอนลาง สงผลใหเกษตรกรขาดแคลนนํ้าในการเพาะปลูกขาวและผลผลิตขาวลดลงตามไปดวย 
(Office of Environmental Policy and Planning, 2000) 
 

  1.1.2 ผลกระทบของภาวะโลกรอนตอระดับนํ้าทะเลและพ้ืนท่ีชายฝง 
  นักวิทยาศาสตรและผูเช่ียวชาญดานสภาวะโลกรอนไดมีการคาดการณวา ระดับนํ้า

ในทะเลจะเพิ่มสูงข้ึนประมาณ 50 เซนติเมตร  ภายในป พ.ศ. 2563  โดยสภาวะโลกรอนไดทําใหการ
ละลายของภูเขานํ้าแข็งข้ัวโลกเพิ่มสูงข้ึน  รวมทั้งทําใหเกิดการขยายตัวของผิวนํ้าทะเล ภายใต
ปรากฏการณน้ียอมสงผลกระทบโดยตรงตอการต้ังถ่ินฐานของมนุษยบริเวณชายฝงทะเล  เน่ืองมาจาก
การเพิ่มข้ึนของระดับนํ้าทะเล การกัดเซาะชายฝงทะเล เกิดการสูญเสียที่ดินทํากิน ยกตัวอยางเชน  
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดสูญเสียพื้นที่เกาะเวลสเกท (Whale Skate) ในบริเวณหมูเกาะฮาวาย จาก
การเพิ่มข้ึนของระดับนํ้าทะเล  นอกจากน้ันประเทศตูวาลู  ซึ่งเปนประเทศหมูเกาะที่ต้ังอยูบริเวณ
กลางมหาสมุทรแปซิฟกตอนใตกําลังหายไปจากแผนที่โลก  เน่ืองมาจากระดับนํ้าทะเลเพิ่มสูงข้ึน
เชนเดียวกัน  ทั้งน้ีประเทศที่มีอาณาเขตติดตอกับทะเลและอยูตํ่ากวาระดับนํ้าทะเล หรือมีภูมิประเทศ
เปนเกาะจะไดรับผลกระทบอยางรุนแรงจากสภาวะโลกรอน โดยมีการคาดการณวาหากระดับนํ้าทะเล
สูงข้ึนอีก 1 เมตร พื้นที่ชายฝงของประเทศอุรุกวัยจะหายไปรอยละ 0.05  ประเทศอียิปตรอยละ 1  
ประเทศเนเธอรแลนดรอยละ 6  ประเทศบังคลาเทศรอยละ 17.5  และหมูเกาะมารแชลอาจสูญเสีย
รอยละ 80 
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  สําหรับประเทศไทย ชายฝงบริเวณอาวไทยไดรับผลกระทบจากการเพิ่มข้ึนของ
ระดับนํ้าทะเล โดยบริเวณชายฝงที่ประสบปญหารุนแรง คือ กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ ระยอง 
เพชรบุรี ลงไปถึงนราธิวาส บริเวณดังกลาวกําลังถูกคลื่นกัดเซาะชายฝง  ทําใหบริเวณถ่ินที่อยูอาศัย
ของประชาชนหายไปและตองเคลื่อนยายบานเรือนหลายครั้ง  สงผลกระทบตอวิถีชีวิต การประกอบ
อาชีพประมงและการทองเที่ยวเปนอยางมาก ทําใหสูญเสียรายไดจากกิจกรรมดังกลาวและสิ้นเปลือง
งบประมาณของประเทศมหาศาลในการปองกันและฟนฟูสภาพ (Office of Environmental Policy 
and Planning, 2000) 

 
  1.1.3 ผลกระทบของภาวะโลกรอนตอการเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติ 

  อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนจากผลกระทบของปรากฏการณโลกรอนทําใหสภาพภูมิอากาศ
และฤดูกาลทั่วโลกมีความแปรปรวนตามไปดวย  เชน การมีฤดูหนาวที่สั้นลง การมีฤดูรอนที่ยาวนาน
ข้ึน ความแปรปรวนของฤดูกาล  เปนตน  ซึ่งสงผลตอเน่ืองไปถึงความถ่ีและความรุนแรงของภัยพิบัติ
ทางธรรมชาติ  ตัวอยางเชน การเกิดพายุเฮอรริเคนมิตชที่ทําใหประชาชนในประเทศแถบแคริเบียน
และอเมริกากลางเสียชีวิตกวา 75,000 คน  ในป พ.ศ. 2541  นอกจากน้ันในป พ.ศ. 2548 เฮอรริเคน
แคทรีนาไดสรางความเสียหายอยางใหญหลวงมากที่สุดในประวัติศาสตรของประเทศสหรัฐอเมริกา 
โดยทําใหบริเวณชายฝงดานตะวันออกของสหรัฐอเมริกา และทางตอนใตของประเทศ โดยเฉพาะ
อยางย่ิงเมืองนิวออรลีนส มลรัฐหลุยเซียนา โดยสงผลใหผูคนสูญหาย ลมตายและไรที่อยูอาศัยเปน
จํานวนมาก  อีกทั้งยังไมนับรวมการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลอยางผิดปกติจากที่เคยมีฤดูใบไมผลิกอนฤดู
รอนในแถบยุโรปก็เปลี่ยนเปนไมมีฤดูใบไมผลิแตขามไปเปนฤดูรอนที่รอนจัดเกินปกติ (ประกาย กิจธิคุณ, 
2550)  สําหรับประเทศไทยไดรับผลกระทบจากภัยพิบัติทางธรรมชาติเชนเดียวกัน  เชน เหตุการณ 
นํ้าทวมและโคลนถลมในหมูบานนํ้ากอ จังหวัดเพชรบูรณ และที่หมูบานแมระมาด จังหวัดตาก หรือ
เหตุการณฝนตกหนักติดตอกันเปนระยะเวลานาน จนทําใหเกิดภาวะนํ้าทวมหนักใน 47 จังหวัดของ
ประเทศไทย ในชวงป พ.ศ. 2549 เปนตน 
 
  1.1.4 ผลกระทบของภาวะโลกรอนตอสุขภาพอนามัยของมนุษย 

  ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศและฤดูกาลอันเปนผลมาจากสภาวะโลกรอน
สามารถสรางผลกระทบตอมนุษยทั้งทางดานสุขภาพรายกายและสุขภาพจิต  ยกตัวอยางเชน 
ประชาชนที่อาศัยอยูในบริเวณพื้นที่เขตหนาว เชน ทวีปยุโรป มักปรับตัวไมไดหรืออยูในภาวะเครียด
เมื่อประสบกับอากาศที่รอนข้ึน  ผลกระทบน้ีแสดงใหเห็นอยางชัดเจนในครั้งเมื่อเกิดปรากฏการณ
คลื่นความรอน (อุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส) ในหลายประเทศในทวีปยุโรปเมื่อป พ.ศ. 2546 
ไดทําใหคนชราและเด็กเสียชีวิตกวา 35,000 คน (ประกาย กิจธิคุณ, 2550) สําหรับประชาชนใน
ประเทศในเขตรอนก็ประสบปญหาไดเชนเดียวกัน  เชน ประเทศอินเดียมีประชาชนนับพันคนเสียชีวิต
จากการที่อุณหภูมิสูงกวา  47.5 องศาเซลเซียส  นอกจากน้ันการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิยังไดกอใหเกิด
ปญหาดานสุขภาพ  คือ  การแพรระบาดของโรคติดตอทั้งโรคที่เคยสูญหายไปแลวในอดีตและโรคที่
อุบัติข้ึนใหม  โดยแพรระบาดไปถึงพื้นที่ที่ไมเคยพบการแพรระบาดมากอน  ทั้งน้ีปรากฏการณ
ดังกลาวเปนผลมาจากการที่อุณหภูมิสูงข้ึนทําใหสภาวะเหมาะสมตอการเจริญและการเพิ่มจาํนวนของ
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เช้ือกอโรคตาง ๆ เชน การระบาดของโรคไขเลือดออกในป พ.ศ. 2547 (59,000 ราย) ของประเทศ
อินโดนีเซีย โดยมีผูเจ็บปวยเพิ่มสูงข้ึนจากสถิติ 2 ป กอนหนาน้ีถึงรอยละ 18   
 
  1.2 สถานการณปจจุบันและอนาคตของสภาวะโลกรอนในประเทศไทย 

 จากการติดตามความแปรปรวนของสภาวะภูมิอากาศโลกพบวา ตลอดระยะเวลา 30 ป 
ที่ผานมา อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มสูงข้ึนตลอด  โดยกรมอุตุนิยมวิทยาไดรายงานวา อุณหภูมิของ
ประเทศไทยต้ังแตป พ.ศ. 2494 - 2549 มีแนวโนมสูงข้ึนทั้งอุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยและ
อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย สวนปริมาณฝนและวันที่มีฝนตกมีแนวโนมลดลง สวนพายุหมุนเขตรอนที่เคลื่อน
ผานประเทศไทยมีแนวโนมลดลง สําหรับสถิติอุณหภูมิสูงสุดที่ตรวจวัดไดในภาคเหนือ 45.5 องศา-
เซลเซียส ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 43.9 องศาเซลเซียส ภาคกลาง 43.5 องศาเซลเซียส ภาค
ตะวันออก 42.9 องศาเซลเซียส ภาคใตฝงตะวันออก 41.2 องศาเซลเซียส และภาคใตฝงตะวันตก 
40.5 องศาเซลเซียส (ศูนยภูมิอากาศแหงชาติ กรมอุตุนิยมวิทยา, 2554) 
  จากรายงานแหงชาติ (Review of National Communication: A Case of 
Thailand’s Climate Change Action Plan) ที่รายงานสถานการณการปลอยกาซเรือนกระจกของ
ประเทศไทย ตามอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ หรือ UNFCCC สรุป
ไดวา ประเทศไทยมีการปลดปลอยกาซเรือนกระจกหลัก ๆ 3 ชนิด ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด 
กาซมีเทนและกาซไนตรัสออกไซด  โดยภาคเกษตรกรรม ปาไมและอุตสาหกรรมเปนสาขาที่มีการ
ปลอยกาซเรือนกระจกมากที่สุด (Office of Environmental Policy and Planning, 2000) 

 จากขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจกในป พ.ศ. 2537 และป พ.ศ. 2546 พบวาการปลอย
กาซเรือนกระจกในภาคพลังงานเพิ่มข้ึนถึงรอยละ 48.8  ในภาคการเกษตรเพิ่มข้ึนรอยละ 7 และ
สําหรับภาคของเสียเพิ่มข้ึนจาก 0.74 ลานตันคารบอนไดออกไซดหรือเทียบเทา  เปน 26.87 ลานตัน
คารบอนไดออกไซดหรือเทียบเทา  เมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มข้ึนของการปลอยกาซเรือนกระจกราย
สาขากับอัตราการเจริญเติบโตของมูลคาผลิตภัณฑมวลรวมและอัตราการเจริญเติบโตของประชากร
พบวา การเพิ่มของการปลอยกาซเรือนกระจกในภาคพลังงานคิดเปน 1.7 เทาของการเติบโตของ
มูลคาผลิตภัณฑมวลรวม และคิดเปน 5.29 เทาของการเติบโตของประชากร  และสําหรับภาคของเสีย
น้ัน การเพิ่มของการปลอยกาซเรือนกระจกคิดเปน 123.28 เทาของการเติบโตของมูลคาผลิตภัณฑ
มวลรวม และคิดเปน 382.85 เทาของการเติบโตของประชากร ซึ่งนับวาเปนการเพิ่มที่สูงมาก การ
วิเคราะหในเบื้องตนดังกลาวแสดงใหเห็นวาภาคพลังงานและภาคของเสียเปนภาคสวนที่มีการเพิม่ของ
กาซเรือนกระจกที่สูง  ซึ่งรัฐบาลควรใหความสําคัญในการกําหนดนโยบายที่เหมาะสมเพื่อปรับปรุง
การปลอยกาซเรือนกระจก (Office of Environmental Policy and Planning, 2000) 

 การคาดการณปริมาณกาซเรือนกระจกของประเทศไทยในอนาคต  โดยทั่วไปแลว
ปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในแตละสาขามีความสัมพันธกับระดับการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจของประเทศในระดับที่แตกตางกันไป เชน โดยภาคพลังงานเปนภาคที่มีความสัมพันธอยาง
สูงกับผลิตภัณฑมวลรวมของประเทศ (GDP) ดังน้ันการคาดการณระดับการขยายตัวทางเศรษฐกิจจึง
เปนขอมูลที่สําคัญประการหน่ึงที่ใชในการประเมินปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในอนาคต   
ในปจจุบันประเทศไทยไมมีพันธกรณีที่บังคับใหตองดําเนินการเพื่อลดกาซเรือนกระจกในปริมาณที่
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กําหนด และปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกยังคงนอยเมื่อเทียบกับประชาคมโลก  นอกจากน้ีการ
คาดการณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในอนาคตไดอยางแมนยําของประเทศไทยโดยไมสงผล
กระทบตอการพัฒนาทางเศรษฐกิจน้ันทําไดยาก  เน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศกําลังพัฒนาซึ่งมี
ฐานทางเศรษฐกิจที่อยูระหวางการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ (Office of Environmental Policy and 
Planning, 2000) 
 แตอยางไรก็ตามไดมีการประมาณการณแนวโนมการปลดปลอยกาซเรือนกระจกของ
ประเทศไทยในระหวางป พ.ศ. 2546 - 2563 ดังสรุปในตารางที่ 1 และ 2  
 
ตารางท่ี 1 ประมาณการณบัญชีกาซเรือนกระจกของประเทศไทย  จําแนกตามสาขาที่มีการ

ปลดปลอยระหวาง พ.ศ. 2546-2563 
 

Sectors 
CO2-equivalent emissions (Mt) Annual Growth (%) 

2546 2548 2553 2558 2563 
2548-
2553 

2553-
263 

2548-
2563 

1. Energy 193.20 195.26 243.49 297.54 387.46 4.51% 4.75% 4.67% 
2. Industrial process 18.74 19.70 25.25 28.90 35.96 5.09% 3.60% 4.09% 
3. Solvent and Other 
Product USE 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00% 

4. Agriculture 82.79 81.78 82.12 80.90 81.91 0.08% -0.03% 0.01% 
5. Land USE Change 
and Forestry 

22.61 21.71 21.34 20.94 20.66 -034% -0.32% -0.33% 

6. Waste 26.87 27.87 29.69 30.80 32.53 1.27% 0.92% 1.04% 
Total Emission & 
Removals 

344.21 346.33 401.90 459.07 558.52 3.02% 3.35% 3.24% 

Total Population 
(Million people)1 

63.08 65.04 67.23 69.08 70.51 0.67% 0.48% 0.54% 

Emission per Capita  
(t CO2e/capita) 

5.46 5.33 5.98 6.65 7.92 2.34% 2.86% 2.68% 

ที่มา :  บริษัท อีอารเอม็-สยาม จํากัด (พ.ศ. 2548) 
1ขอมูลการพยากรณจํานวนประชากร Human resources planning division, National 
Economic and Social Development Broad 
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ตารางท่ี 2 ประมาณการณบัญชีกาซเรือนกระจกของประเทศไทย จําแนกตามประเภทของกาซ 
เรือนกระจกระหวางป พ.ศ. 2546-2563 

 

Sectors 
Co2-equivalent emissions (Mt) Annual Growth (%) 

2546 2548 2553 2558 2563 
2548-
2553 

2553-
263 

2548-
2563 

CO2 218.36 224.14 277.29 334.21 430.06 4.35% 4.49% 4.44% 
CH4 95.35 93.98 95.64 96.02 98.29 0.37% 0.27% 0.31% 
N4O 29.71 27.50 28.07 27.85 29.02 0.41% 0.33% 0.36% 
HFCs 0.79 0.80 0.91 1.00 1.16 2.47% 2.50% 2.49% 
Total Emission & 
Removals 

344.21 346.33 401.90 459.07 558.52 3.02% 3.35% 3.24% 

ที่มา : Office of Environmental Policy and Planning (2000) 
 
 2.  แบคทีเรียกอโรค 
   2.1  แบคทีเรียสกุล  Escherichia 
   แบคทีเรียสกุลน้ีมีเพียง 1 ชนิด ที่มีความสําคัญในทางการแพทย คือ E. coli เปนแบคทีเรีย
แกรมลบ รูปทอน  พบในลําไสของคนและสัตว  นอกจากน้ียังจัดเปนแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมที่มี
ความสําคัญที่สุดทั้งในแงของการกอโรคและเปนดัชนีบงบอกถึงการปนเปอนดวยอุจจาระ สําหรับ  
E. coli มีหลายซีโรไทปและหลายไบโอไทป (Biotypes)  สวนใหญเคลื่อนที่ได บางสายพันธุมีแคปซูล 
แบคทีเรียชนิดน้ีสามารถทนตอสภาพแวดลอมตางๆ ไดดี เชน  มีชีวิตอยูตามเสื้อผาแหงและใน 
ฝุนละอองไดหลายวัน  มีชีวิตอยูในนํ้าไดนานหลายสัปดาห  เปนสาเหตุของการติดเช้ือที่พบบอยที่สุด
ในกลุมแบคทีเรียแกรมลบ รูปรางทอน (Gram negative bacilli)  และที่สําคัญคือเปนสาเหตุที่พบ
บอยที่สุดของการติดเช้ือในกระแสเลือดโดยแบคทีเรียแกรมลบและ Septicemic shock 
   Enterohemorrhagic Escherichia coli (EHEC) เปนแบคทีเรียที่มีความสําคัญทาง
การแพทย  และมีความสามารถในการติดตอสูงมาก โดยหากไดรับเช้ือเพียง 100 เซลล ก็สามารถทํา
ใหเกิดโรคอุจจาระรวงได  โดยทั่วไปจะพบเช้ือ EHEC อยูในสําไสของสัตวบางชนิด เชน วัว  แตเช้ือน้ี
อาจแพรกระจายสูผูบริโภคได  โดยการรับประทานอาหารและด่ืมนํ้าที่มีเช้ือชนิดน้ีปนเปอนอยู   
มีรายงานการแพรกระจายของโรคน้ีวาเกิดจากการกินเน้ือวัวบดที่ไมไดทําใหสุกดีเสียกอน เชน   
ในแฮมเบอรเกอร  ถาผูปวยมีอาการรุนแรงมากข้ึนอาจเกิดโรคแทรกซอน เชน Hemorrhagic colitis 
หรือ Hemolytic uremic syndrome (HUS) ซึ่งพบไดในทุกวัย แตพบมากในวัยเด็กและทารก 
นอกจากน้ียังเปนสาเหตุของอาการไตวายในเด็ก ซึ่งอาจทําใหมีอันตรายถึงแกชีวิตได (นงลักษณ 
สุวรรณพินิจ, 2547) 
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   Escherichia coli  เปนแบคทีเรียสายพันธุหน่ึงที่ทําใหเกิดโรคอุจจาระรวงได ซึ่งสามารถ
สรางสารพิษไดอยางนอย 2 ชนิด คือ Shiga-like toxin 1 (Verotoxin 1) และ Shigella-like toxin 
2 (Verotoxin 2) เปนสารพิษที่มีลักษณะคลายกับสารพิษของเช้ือบิดไมมีตัวที่เกิดจาก Shigella 
dysenteriae  ในปจจุบันพบวามีเช้ือ E. coli มากกวา 50 ซีโรไทป ที่จัดอยูในกลุมของ EHEC (มี 
Shiga-like toxin) เชน ซีโรไทป O157: H7, O26 : H11, O111 : H8 และ O113: H21 เปนตน แต
เน่ืองจากซีโรไทป O157: H7 เปนซีโรไทปที่พบไดบอย และเปนปญหาทางสาธารณสุขมากที่สุด 
โดยทั่วไปในการตรวจหาเช้ือ EHEC น้ี  จึงหาเฉพาะซีโรไทป O157: H7 เทาน้ัน (นงลักษณ สุวรรณพินิจ, 
2547)  
   E. coli O157: H7 เปนแบคทีเรียที่มีความสําคัญ เปนสาเหตุของการกอโรคในมนุษย เชน 
กอใหเกิดอาการอุจจาระรวง (Pai et al, 1988)  โรคลําไสอักเสบ (Riley, 1987) Hemolytic-Uremic 
Syndrome (HUS) และ Thrombocy-Topenic Purpura (TTP; Griffin and Tauxe, 1991; 
Karmali, 1992)    
 
   2.2  แบคทีเรียสกุล  Vibrio  

 แบคทีเรียในสกุลน้ีเปนแบคทีเรียแกรมลบ  รูปรางทอนสั้น  มักเปนทอนโคงคล าย
เครื่องหมายจุลภาคหรือทอนตรง  เซลลมีขนาด 0.5-0.8 ไมโครเมตร  ไมสรางสปอรและแคปซูล 
เคลื่อนที่ไดโดยใชแฟลกเจลลาที่ปลายเซลล แฟลกเจลลาน้ีมีเปลือกหุม (Sheath) ตอเน่ืองกันจาก 
เย่ือหุมช้ันนอก (Outer membrane) ของผนังเซลล บางชนิดอาจพบแฟกเจลลาอยูดานขางของเซลล 
สวนใหญเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  แต V. parahaemolyticus, V. cholerae และ  
V. alginolyticus สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส   ปจจุบันสามารถจําแนกแบคทีเรีย
สกุลน้ีไดมากกวา 30 ชนิด  โดยบางชนิดกอโรคและบางชนิดไมกอโรค  Vibrio ทนตอความเปนดางได
ดีและเจริญไดดีที่ความเปนกรด-ดางระหวาง 7.4-9.6  ดังน้ันตามธรรมชาติจึงสามารถพบไดทั้งใน 
นํ้าจืด นํ้ากรอยและนํ้าเค็ม (Baumann et al., 1984; Farmer et al., 2005; สุบัณฑิต  น่ิมรัตน, 2551) 
   V. parahaemolyticus เปนแบคทีเรียที่พบไดทั่วไปในสิ่งแวดลอมทางทะเลและเปน
สาเหตุของอาการกระเพาะและลําไสอักเสบอยางรุนแรงจากการบริโภคอาหารทะเลดิบ  โดยจะแสดง
อาการหลังจากบริโภคอาหารทะเลดิบประมาณ 15 ช่ัวโมง (Wittman and Flick, 1995; Munn, 
2004) การระบาดของแบคทีเรียชนิดน้ีเกิดข้ึนทั่วโลก  ในประเทศญี่ปุน V. parahaemolyticus เปน
สาเหตุของโรคอาหารเปนพิษถึง 50-70% ของผูปวยที่เปนโรคอาหารเปนพิษ นอกจากน้ีแบคทีเรีย
ชนิดน้ียังทําใหเกิดการติดเช้ือในกระแสเลือดและติดเช้ือที่บาดแผลไดอีกดวย (Farmer et al., 2005; 
สุบัณฑิต  น่ิมรัตน, 2551) 
   V. alginolyticus เดิมเคยจัดเปน V. parahaemolyticus  ไบโอไทป 2 เปนแบคทีเรีย
ที่พบไดทั่วไปในสิ่งแวดลอมทางทะเล บางครั้งพบในสิ่งสงตรวจทางการแพทย (Braude et al., 1986; 
Farmer  et al., 2005)  จัดเปนแบคทีเรียฉวยโอกาสในคน โดยทําใหเกิดการติดเช้ือที่บาดแผล หู
และตา รวมทั้งเน้ือเย่ือออนนุมบริเวณตาง ๆ (Farmer et al., 2003; สุบัณฑิต  น่ิมรัตน, 2551) 
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   2.3 แบคทีเรียสกุล Klebsiella  
   แบคทีเรียสกุลน้ีเปนแบคทีเรียแกรมลบ  โคโลนีมีขนาดใหญประมาณ 3-6 มิลลิเมตร 
และลักษณะเปนเมือกเน่ืองจากมีแคปซูล   เมื่อนําเข็มขีดโคโลนีและดึงข้ึนมักจะเห็นเปนเมือกยืดติด
เข็มข้ึนมา  ดํารงชีวิตอยูอยางอิสระในสภาวะแวดลอมทั่วไป  เชน  นํ้า ดิน ขนมหวาน อาหารที่ทําจาก
นม ผัก ผลไม นํ้าด่ืม ในลําไสคนพบไดประมาณ 5% แตจะพบไมมากและพบเปนครั้งคราวเทาน้ัน 
(Transient flora)  ในลําคออาจพบไดบางและพบที่ผิวหนังโดยเฉพาะที่มือซึ่งมักจะปนเปอนเช้ือมา
จากอุจจาระ  นอกจากน้ีสิ่งแวดลอมในโรงพยาบาลที่มักจะพบ  ไดแก  บริเวณอางนํ้า พรม ดอกไม 
พื้นผิวตาง ๆ และนํ้าด่ืม  จัดเปนแบคทีเรียที่มีความสําคัญในทางการแพทย  โดยเปนสาเหตุสําคัญของ
การติดเช้ือในโรงพยาบาลโดยเฉพาะอยางย่ิงในเด็ก คนชราและผูที่มีภูมิคุมกันตํ่า  นอกจากน้ียัง
จัดเปนแบคทีเรียฉวยโอกาส  โดยเฉพาะ K. pneumoniae ซึ่งทําใหเกิดโรคปอดบวม  ติดเช้ือใน
กระแสเลือด  เย่ือหุมสมองอักเสบ  แผลติดเช้ือ  ชองทองอักเสบ โรคอุจจาระรวง (เกิดจากสายพันธุที่
มีเอนเทอโรทอกซิน)  และการติดเช้ือในระบบทางเดินปสสาวะ เปนตน (สุบัณฑิต น่ิมรัตน, 2552)   
 
3.  เอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ   
 นอกจากที่ไดกลาวถึงสภาวะโลกรอนต้ังแตในชวง “ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการ
วิจัย”  ในชวงน้ีขอกลาวเพิ่มเติมขอมูลบางสวนถึงสภาวะโลกรอนทั่วโลกและผลกระทบที่มีมากมาย
ครอบคลุมทุกดานมีดังตอไปน้ี  

Colwell (1996)  ไดรายงานเกี่ยวกับการระบาดอยางรวดเร็วของ Vibrio cholerae ซึ่งทํา
ใหเกิดโรคอหิวาตกโรคน้ัน  ปจจัยหน่ึงที่ทําใหเกิดการระบาดอยางรวดเร็วของแบคทีเรียชนิดน้ีเกดิจาก
การเพิ่มอุณหภูมิของโลกหรือเรียกวาสภาวะโลกรอน ยกตัวอยางเชน การเกิดปรากฏการณ El Nino 
ที่ทําใหอุณหภูมิของนํ้าทะเลเพิ่มข้ึน   นอกจากน้ันปจจัยอีกประการหน่ึงที่ทําใหเกิดการระบาดอยาง
รวดเร็ว ไดแก  การแพรกระจายของแพลงกตอน  ซึ่งพบวาเปนเจาบานของแบคทีเรียกลุม V. cholerae   
ดังน้ันจึงมีการประยุกตใชเทคโนโลยีรีโมทเซนซิ่ง  เพื่อทํานายการเกิดการระบาดของ V. cholerae  
โดยเฉพาะการระบาดอยางรวดเร็ว 

Motes et al. (1998)  ไดทําการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและความเค็มตอการระบาด
ของ Vibrio vulnificus ซึ่งไดทําการศึกษาการระบาดของ V. vulnificus จากการศึกษาดังกลาว
พบวานํ้าทะเลและหอยนางรมมีความเกี่ยวของกับการติดเช้ือทางอาหารจาก V. Vulnificus บริเวณ 
Black Bay และ Apalachicola Bay ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเปนแหลงที่มีการเลี้ยงหอยนางรมมาก
ที่สุดของประเทศสหรัฐอเมริกา จากการศึกษาพบวาปริมาณของ V. vulnificus ที่เพิ่มข้ึนน้ันข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิของนํ้าที่เพิ่มสูงข้ึนถึง 26 องศาเซลเซียส และคงที่อยูที่อุณหภูมิสูง  ดังผลที่พบวาการระบาด
ของ V. vulnificus ในหอยนางรมมีการแพรกระจายของ V. vulnificus ตามฤดูกาลมีความคลายคลึง
กันและมีความสม่ําเสมอ (MPN เทากับ 2,300 เซลลตอกรัม) แตมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนในชวงปลาย
เดือนมีนาคมและเมษายนในชวงฤดูรอน  สวนผลของความเค็มตอการระบาดของ V. vulnificus ใน
หอยนางรมพบวาปริมาณ V. vulnificus ที่พบมากจะมีคาเทากับ >103 MPN/g  จะพบในหอยนางรม
ที่ระดับความเค็มอยูระหวาง 5 ถึง 25 พีพีที และการพบปริมาณ V. vulnificus ที่ตํ่าจะมีคาเทากับ 
<102 MPN/g  ซึ่งจะพบในระดับความเค็มมากกวา 28 พีพีที 
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Rose et al. (2001)  ไดกลาววาสภาวะอากาศมีอิทธิพลตอการแพรกระจายของจุลินทรีย 
กอโรคทางนํ้าและอาหารที่สามารถพบไดในนํ้าด่ืม อาหารทะเล และพบวาถามีการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศที่เพิ่มสูงข้ึนพบวายังไมมีกฎหมายของสหพันธรัฐและมลรัฐ รวมทั้งกฎระเบียบของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาที่สามารถควบคุมและปองกันโรคทางนํ้าไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยเฉพาะ
อยางย่ิงการเกิดสภาวะโลกรอนในสิ่งแวดลอมทางทะเลยังไมมีการศึกษาที่มากนักจึงทําใหไมสามารถ
อธิบายถึงสภาวะโลกรอนวามีผลกระทบทางดานใดจึงทําใหกระบวนการเตือนภัยและการปองกันยังมี
ประสิทธิภาพตํ่า 

Lipp et al. (2002) ไดรายงานเกี่ยวกับผลกระทบของสภาวะโลกรอนตอโรคติดเช้ือ ซึ่ง
บทบาทของสภาพแวดลอมและสภาพภูมิอากาศในการเกิดโรคการเปลี่ยนแปลงไดกลายเปนเรื่องที่
นาสนใจเปนอยางมากตอนักจุลชีววิทยา ดานการแพทย ระบาดวิทยาและนักนิเวศวิทยา โดยปญหาที่
พบ ไดแก การเพิ่มข้ึนของการด้ือตอยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียกอโรค  การเกิดโรคติดเช้ือและ/หรือ
การเกิดโรคอุบัติซ้ําของโรคติดเช้ือในทั่วโลกเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  ซึ่งโรค
อหิวาตกโรคเปนโรคที่มีความสําคัญที่เกิดจาก Vibrio cholerae และไดถูกนําไปวิเคราะหเกี่ยวกับ
บทบาทของสภาพภูมิอากาศที่มีผลตอการเกิดโรคติดเช้ือควบคูกับการเปลี่ยนแปลงประชากรของ
จุลินทรียกอโรค  และยังพบวาประชากรของ V. cholerae ในสภาพแวดลอมจะข้ึนอยูกับปจจัยใน
สิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิของนํ้า ความเค็ม และสาหรายกลุมโคพีพอด (Copepods)  นอกจากน้ี
รูปแบบของการแพรกระจายแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคอหิวาตกโรคจากสิ่งแวดลอมไปสูมนุษยไดมี
ความเกี่ยวของกับความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ีจึงมีการพัฒนาโมเดลเพือ่
ทํานายการเกิดการระบาดของ V. cholerae โดยตองมีการรวบรวมขอมูลตางๆ ทั้งปจจัยในสิ่งแวดลอม
ดังที่ไดกลาวมาเพื่อจะทําใหทํานายการเกิดการระบาดไดถูกตองมากย่ิงข้ึน  ดังน้ันจึงตองมีการศึกษา
ถึงขอมูลดังที่ไดกลาวมาแลวใหสมบูรณเพื่อการทํานายที่ถูกตองน่ันเอง 
 Monirul Qader Mirza (2002) รายงานวาตามปกติแลวประเทศบังคลาเทศเปนประเทศที่
ไดรับอิทธิพลจากการไหลมารวมกันของแมนํ้าคงคา พรหมบุตรและเมฆนา ทําใหประสบปญหานํ้าทวม
ทุกป  โดยในแตละปจะเกิดนํ้าทวมคิดเปน 20.5% ของพื้นที่ทั้งหมดของประเทศ  แตในบางปหากเกิด
อุทกภัยครั้งใหญอาจทวมพื้นที่คิดเปน 70% ของพื้นที่ทั้งหมดของประเทศ  ซึ่งสรางความเสียหาย
อยางใหญหลวงตอเศรษฐกิจ  จากการศึกษาแบบจําลองของสภาวะโลกรอนช้ีใหเห็นวาปริมาณนํ้าที่
ไหลมาจากแมนํ้าจะมีปริมาณมากข้ึน  ซึ่งจะสงผลใหอุทกภัยทวีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึน อันจะ
กอใหเกิดความเสียหายตอเศรษฐกิจ  การเกษตรและระบบสาธารณูปโภคของประเทศบังคลาเทศ
อยางหลีกเลี่ยงไมได    
    Khasnis and Nettleman (2005)  รายงานวาสภาวะโลกรอนเปนปญหาสําคัญที่มีผลทั้ง
ทางตรงและทางออมตอชีวิตมนุษย  โดยสภาวะโลกรอนสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
อากาศ การอพยพยายถ่ินฐานของประชากรและสภาวะแหงแลง  สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
รูปแบบของการระบาดของโรค  โดยโรคบางชนิดอาจมีการระบาดโดยการปนเปอนในนํ้าด่ืม  รวมทั้งมี
การระบาดในพื้นที่ที่ไมเคยมีประวัติการระบาดมากอน  เชน โรคมาลาเรีย ไขเลือดออก กาฬโรคและ
โรคที่เกิดจากไวรัสบางชนิด เปนตน  นอกจากน้ันสภาวะโลกรอนยังสรางความเสียหายทางเศรษฐกิจ
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และการเมืองซึ่งจะสงผลทําใหสาธารณสุขและระบบสาธารณูปโภคพื้นฐานไดรับความเสียหาย ซึ่ง
ปจจัยดังกลาวยอมสงผลตอการระบาดของโรคไดเชนกัน 

Paz et al. (2007) ไดรายงานวาการระบาดของ Vibrio vulnificus ในคนงานตลาดปลาใน
ประเทศอิสราเอล พบวา ณ บริเวณการเกิดโรคในครั้งน้ีสัมพันธกับการเพิ่มของอุณหภูมิในบรรยากาศ 
โดยในป ค.ศ. 1996-1998  มีอุณหภูมิที่รอนที่สุดในประเทศอิสราเอลและพบวามีผูปวยใน
โรงพยาบาล ณ บริเวณดังกลาวสูงสุดเชนกัน   ดังน้ันจึงคาดคะเนวาการเพิ่มของอุณหภูมินาจะมีผลตอ
การเจริญของ V. vulnificus ในนํ้าทะเลและเช่ือมโยงมายังการเกิดการระบาดของโรควิบริโอซีสจาก 
V. vulnificus น่ันเอง 
 Mendelsohn and Dawson (2008)  ไดทําการสรุปวาผลกระทบของสภาพภูมิอากาศและ
สิ่งแวดลอมในดานตาง ๆ เชน ปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิพื้นผิวทะเล ระดับความสูงของนํ้าทะเลและ
ปริมาณคลอโรฟลลเอ ที่ทําการรวบรวมขอมูลจากดาวเทียมและจากการวัดในภาคพื้นดินทําใหเกิด
การระบาดอยางรวดเร็วของโรคอหิวาตกโรคในเมือง KwaZulu – Natal ประเทศแอฟริกาใต  ในชวง
ป ค.ศ. 2000-2001  โดยพบวาอุณหภูมิพื้นผิวทะเลและปริมาณนํ้าฝนมีผลกระทบที่มากที่สุด 
รองลงมาคือ ปริมาณคลอโรฟลลเอ  สวนระดับความสูงของนํ้าทะเลมีผลตอการระบาดของโรค
อหิวาตกโรคนอยที่สุด  ดังน้ันจากผลการศึกษาในครั้งน้ีทําใหเกิดการตระหนักถึงการพัฒนาขอมูลของ
กลไกการเช่ือมโยงระหวางแหลงสะสมของโรคอหิวาตกโรคตามชายฝงทะเลและระบบการสํารวจ
สภาวะภูมิอากาศในระดับภูมิภาคในอนาคตเพื่อทําใหสามารถเฝาระวังการระบาดของโรคน้ีในภูมิภาค
และทําใหสามารถคาดการณในดานระบาดวิทยากอนที่จะมีการเกิดโรคระบาดข้ึนซึ่งจะทําใหมีผลตอ
การพัฒนาระบบเตือนภัยและเตรียมความพรอมเมื่อเกิดโรคระบาดของโรคน้ีไดอยางรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพตอไป 

DaMatta et al. (2010) รายงานวาการปลดปลอยคารบอนจะมีผลทําใหปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน  ซึ่งจะสงผลตอกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยทั้งทางตรงและ
ทางออม  ยกตัวอยางเชน การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชเศรษฐกิจและการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพผลิตผลทางการเกษตร  กลาวคือเมื่ออุณหภูมิของโลกสูงข้ึนจะมีผลทําใหพืชบางชนิด
เจริญเติบโตเร็วและมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา  จากการศึกษาพบวาสภาวะโลกรอนจะทําใหพืช
กลุม C3 มีผลผลิตเพิ่มสูงข้ึน และพืชกลุม C3 และ C4 จะใชนํ้าในการเจริญเติบโตลดลงเน่ืองจากกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เพิ่มข้ึน  อยางไรก็ตามสภาวะโลกรอนที่ทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนและเกิดความ
แปรปรวนของสภาพอากาศจะมีผลทําใหคุณภาพของพืชเปลี่ยนแปลงไป  เชน พืชจะมีปริมาณโปรตีน
และแรธาตุลดลง รวมถึงองคประกอบของไขมันในพืชอาจมีการเปลี่ยนแปลง  เปนตน   
    Karvonen et al. (2010) สภาวะโลกรอนที่มีผลทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนน้ันสงผลใหความเสี่ยง
ในการเกิดโรคเพิ่มมากข้ึน กลาวคือ เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนจะเพิ่มอัตราการระบาดของโรค  ทั้งน้ีเปนผล
มาจากเช้ือกอโรคมีความแข็งแรงมากข้ึนในขณะที่ผูใหอาศัยกลับมีสุขภาพที่ออนแอลง  นอกจากน้ัน
อุณหภูมิที่เพิ่มสูงข้ึนยังทําใหระยะเวลาในการระบาดของโรคยาวนานข้ึน  สงผลใหการระบาด
แพรกระจายไดกวางมากข้ึน  
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Martinez-Urtaza et al. (2010) ไดทําการศึกษาถึงอิทธิพลของความแปรปรวนของสภาพ
ภูมิอากาศตอการเจ็บปวยที่เกิดจากการติดเช้ือ Vibrio parahaemolyticus และ Vibrio vulnificus 
จากการบริโภคอาหารทะเล  โดยทําการเก็บขอมูลทางสภาวะภูมิอากาศจากพื้นที่ที่ทําการศึกษาซึ่ง
เปนแหลงที่ทําการผลิตอาหารทะเลรวมกับการเกิดโรคระบาดที่เกิดเน่ืองจาก V. parahaemolyticus  
ในประเทศเปรูและมลรัฐอลาสกา  ประเทศสหรัฐอเมริกา  ผลการศึกษาสามารถสรุปไดวาการระบาด
ของโรคดังกลาวนาจะมีความสอดคลองอยางใกลชิดกับความผิดปกติของสภาพภูมิอากาศซึ่งนํามาสู
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมินํ้าทะเล  ยกตัวอยางเชน  การเกิดปรากฏการณ El Nino ซึ่งทําใหเกิดความ
ผิดปกติของกระแสนํ้าอุนในภูมิภาคดังกลาว  รวมทั้งพบวาการเจ็บปวยที่เกิดจาก V. vulnificus 
นาจะมีความเกี่ยวของกับการบริโภคหอยนางรมที่เก็บเกี่ยวจากอาวเม็กซิโกในชวงเดือนเมษายนและ
พฤศจิกายน ปค.ศ. 1989-2008 ที่พบวามีอุณหภูมิของนํ้าทะเลเพิ่มสูงข้ึน   ดังน้ันจากการศึกษาใน
ครั้งน้ีทําใหตระหนักวาความผิดปกติของสภาพภูมิอากาศไดมีการขยายตัวทั่วโลกและนาจะมีผลตอ
การระบาดของโรคในกลุมวิบริโอซิสที่เกิดจากแบคทีเรียกลุมวิบริโอ  จึงทําใหควรมีการปรับเปลี่ยน
กระบวนการตาง ๆ ในภาคอุตสาหกรรมและควรมีนโยบายการกํากับดูแล  โดยเฉพาะอยางย่ิงการ
บริโภคอาหารทะเลดิบ เชน อาหารทะเลประเภทหอย เปนตน  เพื่อเปนการปองกันและควบคุมการ
เกิดโรคระบาดจากแบคทีเรียที่อาจจะมีจํานวนที่ เพิ่มข้ึนจากสภาวะโลกรอนหรือสภาวะอากาศ
แปรปรวนน่ันเอง 
 Lourenco et al. (2007) ศึกษาปจจัยทางสิ่งแวดลอมตลอดจนการจําแนกชนิดของแบคทีเรีย
วงศ Enterobacteriaceae และศึกษาความไวตอสารตานจุลชีพของแบคทีเรียกลุมดังกลาวจากการ
เก็บตัวอยางนํ้าในบริเวณปากแมนํ้าของเมือง São Vicente รัฐเซาเปาโล ประเทศบราซิล  โดยจัด
จําแนกแบคทีเรียโดยการใชการทดสอบทางชีวเคมีและแบบแผนความไวตอสารตานจุลชีพดวยเทคนิค 
Disk diffusion จากตัวอยาง 26 ตัวอยาง  พบวา E. coli เปนแบคทีเรียที่พบมากที่สุด (40.1%) 
รองลงมาเปน Citrobacter, Enterobacter และ Klebsiella  สารตานจุลชีพที่มีประสิทธิภาพในการ
ยับย้ังแบคทีเรียที่แยกได คือ Gentamycin, Netilmicin, Ciprofloxacin และ Cefepime แบคทีเรีย
เหลาน้ีพบไดทั่วไปในบริเวณชายฝงทะเลที่มีการปนเปอนของนํ้าเสีย ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวานํ้าใน
บริเวณปากแมนํ้าของเมือง São Vicente  มีการปนเปอนและอาจสามารถเปนสาเหตุของโรคติดตอ
และการแพรกระจายของแบคทีเรียกอโรคไปสูแหลงชุมชนได 
 Patra et al. (2009) ทําการศึกษาปริมาณแบคทีเรียในบริเวณชายฝงทะเลและบริเวณที่หาง
ออกไปจากชายฝงทะเลเปนระยะทางเทากับ 10 กิโลเมตร รวมทั้งสิ้น 6 บริเวณ ในระหวางป ค.ศ. 
2005-2006 และป ค.ศ. 2006-2007  โดยทําการศึกษาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด แบคทีเรียกลุม 
โคลิฟอรมทั้งหมด ฟคอลโคลิฟอรม ฟคอลสเตรปโตคอคไค Presumptive E. coli, Shigella, 
Salmonella, Protues, Klebsiella, Total Vibrio, Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus 
และ Pseudomonas aeruginosa รวมทั้งปจจัยทางกายภาพและปจจัยทางเคมี  พบวาแบคทีเรีย
ทั้งหมดในบริเวณ Mahanadi,  Paradip และ Puri มีปริมาณสูงกวาในบริเวณอื่น ๆ ปริมาณของ
แบคทีเรียบริเวณสถานีเก็บตัวอยางที่ใกลกับชายฝงมีคาสูงกวาสถานีเก็บตัวอยางที่ไกลจากชายฝง (5 
และ 10 กิโลเมตร)  นอกจากน้ันการตรวจพบแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรมมีความสัมพันธเชิงบวกอยาง
มีนัยสําคัญกับปริมาณ Presumptive ของ E. coli, Shigella, Salmonella และ Proteus/Klebsiella, 
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Total Vibrio, V. cholerae, V. parahaemolyticus และ P. aeruginosa การตรวจพบแบคทีเรียกลุม
โคลิฟอรมมีความสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญกับปริมาณ Presumptive ของ E. coli, Total 
Vibrio, V. cholera และ P. aeruginosa ปริมาณของฟคอลสเตรปโตคอคไคมีความสัมพันธเชิงบวก
อยางมีนัยสําคัญกับปริมาณ Salmonella, Total Vibrio, V. cholerae และ V. parahaemolyticus 
และ Shigella  การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางแบคทีเรียดัชนีในอุจจาระและแบคทีเรียกอโรคแสดง
ความสัมพันธเชิงบวกระหวางกันอยางมีนัยสําคัญ ปริมาณแบคทีเรียมีความสัมพันธเชิงบวกอยาง 
มีนัยสําคัญกับคา BOD แตปริมาณแบคทีเรียมีความสัมพันธเชิงลบอยางมีนัยสําคัญกับคาความเค็ม 
แสดงใหเห็นวาการปนเปอนของแบคทีเรียไดรับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษย 
 



 

 

บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณและวิธดีําเนนิการทดลอง 

 
1. วัสดุอุปกรณ 
 1.1  แผนสไลด 
 1.2  หลอดเซนติฟวขนาด 1.5 มิลลิลิตร ที่ปราศจากเช้ือ 
 1.3  ทิปปราศจากเช้ือ 
  
2. เครื่องมือ 
 2.1  ตูบมเช้ือ (ย่ีหอ Clayson รุน ClaysonIM1000, ประเทศออสเตรเลีย) 
 2.2  Autopipette (ย่ีหอ Gilson รุน Pipettman, ประเทศฝรั่งเศส) 
 2.3  หมอน่ึงฆาเช้ือ (ย่ีหอ Sturdy รุน SA-300VL, ประเทศไตหวัน) 
 2.4  อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) (ย่ีหอ Memmert รุน W760, สหพันธสาธารณรัฐ
เยอรมนี) 

2.5  เครื่องปนเหว่ียง (Microcentrifuge; ย่ีหอ Sartorius รุน Sigma 1-14, สหพันธสาธารณรัฐ
เยอรมนี) 

2.6  เครื่อง Thermocycler (ย่ีหอ Biometra รุน T-Gradient, สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี) 
2.7  เครื่อง UV-transilluminator (ย่ีหอ Spetroline รุน TVC-312A ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

 
3. อาหารเลี้ยงเชื้อและชุดทดสอบ 
 3.1  Trypticase Soy Agar (TSA) (ย่ีหอ Difco™, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
 3.2  Trypticase Soy Broth (TSB) (ย่ีหอ Difco™, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
 3.3  ชุดทดสอบ Latex agglutination (ย่ีหอ Serosystem, ประเทศไทย) 
   
4. รีเอเจนตและสารเคมสีําหรับงานชีวโมเลกุล  
 4.1 10 mM dNTP mix (ย่ีหอ Vivantis, สหพันธรฐัมาเลเซยี) 
 4.2 Taq DNA Polymerase (ประกอบดวย 10X PCR reaction buffer, 50 mM MgCl2 
และเอนไซม Taq DNA Polymerase; ย่ีหอ Vivantis, สหพันธรัฐมาเลเซีย) 
 4.3  ไพรเมอร (สังเคราะหจากบริษัท Biodesign, ประเทศไทย)  
 4.4  6X Loading buffer  
 4.5  50X TAE buffer 
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วิธีดําเนินการทดลอง 
 จากการศึกษาถึง “สภาวะโลกรอนและอุบัติการณของแบคทีเรียในหาดบางแสนและพัทยา  
จังหวัดชลบุรี” ที่คณะผูวิจัยไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากศูนยความเปนเลิศดานอนามัยสิ่งแวดลอม  
พิษวิทยาและการบริหารจัดการสารเคมี  ในปงบประมาณ พ.ศ. 2554  และโครงการวิจัยเรื่อง “ผล
ของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาด 
บางแสนและพัทยา  จังหวัดชลบุรี” ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ  
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2558  และพบวาไดองคความรูมากมาย ไดแก (1) ทราบถึงผลของสภาวะ
โลกรอนจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและลักษณะทางกายภาพของดินตะกอนและนํ้าทะเลตอ
อุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา  
จังหวัดชลบุรี และ (2) ทราบถึงรูปแบบการด้ือยาของ E. coli และ Klebsiella pneumoniae รวมถึง
ยีนด้ือยาบางกลุมของแบคทีเรียดังกลาวบริเวณชายหาดบางแสนและพัทยา   
 จากผลการวิจัยดังกลาวทําใหทีมงานวิจัยเกิดความมุงมั่นในการวางแผนศึกษาตอเน่ืองจาก
งานวิจัยดังกลาว โดยจะดําเนินการดังตอไปน้ี (1) การตรวจหายีนกอโรคกลุมอื่นที่พบวามีการด้ือยาใน
ปริมาณสูงและยังไมไดทําการตรวจหายีนด้ือยาในโครงการในปงบประมาณ พ.ศ. 2558  (2) ทําการ
จําแนกชนิดของ E. coli สายพันธุกอโรคที่อุบัติในชวงเวลาที่ทําการศึกษา  เน่ืองจากในการศึกษาที่
ผานมาไดทําการศึกษาถึงเฉพาะ E. coli กอโรคทางเดินอาหารชนิด E. coli O157 แตอยางไรก็ตาม 
E. coli กอโรคยังมีอีกมากมายหลายชนิด ไดแก กลุม O26 และ O111 ที่กําลังระบาดทั่วโลกใน
ปจจุบัน  ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจึงไดทําการศึกษาถึงชนิดของ E. coli กลุมดังกลาวเพื่อทําใหทราบ
วามีสายพันธุของ E. coli ที่เปนสายพันธุที่กอโรคปะปนอยูหรือไม  (3) ตอมาจะทําการศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยาจากโครงการปงบประมาณ พ.ศ. 2558 และการพบยีนด้ือยา
จากโครงการปงบประมาณ พ.ศ. 2558 บางสวนและจากโครงการในครั้งน้ีรวมกัน  จากการศึกษา 2 
โครงการที่ผานมาและโครงการวิจัยในครั้งน้ีจะทําใหเกิดองคความรูที่ครบถวนเพื่อสามารถคาดการณ
ถึงการถายทอดยีนและการด้ือตอยาที่จะรักษา  รวมทั้งสามารถนําขอมูลมาใชเพื่อปองกันการระบาดของ
โรคที่เกิดจากแบคทีเรียกลุม E. coli และ K. pneumoniae  ที่มีอยูในชายหาดบางแสนและพัทยาซึ่ง
เปนแหลงทองเที่ยวที่ปลอดภัยตอทั้งนักทองเที่ยวในประเทศและตางประเทศไดอยางมีประสิทธิภาพ
และรวดเร็ว  และทําใหชายหาดบางแสนและพัทยาเปนแหลงทองเที่ยวที่ปลอดภัยตอทั้งนักทองเที่ยว
ในประเทศและตางประเทศ   เน่ืองจากมีระบบทางสาธารณสุขที่มีประสิทธิภาพ  สามารถเตือนภัย
ของการเกิดโรคระบาดไดอยางรวดเร็ว  เพราะทราบถึงแบบแผนการด้ือยาที่จะทําใหสามารถเลือกใช
ยาไดอยางมีประสิทธิภาพและรวดเร็วในการรักษา  รวมทั้งทราบถึงการมียีนด้ือยาและความสัมพันธ
ของแบบแผนการด้ือยาและการพบยีนด้ือยาน้ันจะสามารถทํานายการด้ือยาของเช้ือในอนาคตได
ชัดเจนข้ึนน่ันเอง 
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1. การเก็บตัวอยาง 
นําตัวอยางแบคทีเรียที่คัดแยกไดจากตัวอยางดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณหาดบางแสน

และพัทยา จ. ชลบุรี  แหลงละ 4  จุด  ดังแสดงในภาพที่ 1  มาใชในการทดสอบครั้งน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1   แผนที่หาดบางแสนและพัทยา 
หมายเหตุ          บริเวณเก็บตัวอยาง 
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2.  การศึกษายนีด้ือยาของแบคทีเรียกอโรคแตละชนิด   
 การศึกษายีนด้ือยาบางชนิดของ E. coli และ K. pneumoniae แตละชนิด   
 จากผลการศึกษาที่ผานมาทางดานการศึกษายีนด้ือยา (Antibiotic resistant genes) ของ  
E. coli และ K. pneumoniae จากโครงการวิจัย “ผลของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณของแบคทีเรีย
กอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา  จังหวัดชลบุรี” ที่ผานมาได
ทําการศึกษาถึงยีนด้ือตอยาปฏิชีวนะกลุม β-lactamase  แตผลการศึกษาพบวาแบคทีเรียดังกลาว 
มีการด้ือตอยาปฏิชีวนะชนิดอื่นอีกหลายชนิด  โดยเรียงจากการด้ือยามากไปหานอย  ไดแก ยา 
Sulfonamide, Chloramphenicol, Trimethoprim-sulfamethoxazole, Ampicillin และ 
Tetracycline ดังน้ันในการศึกษาตอเน่ืองน้ีจึงไดทําการศึกษาถึงยีนด้ือยา sul1, cmlA, cat1, 
sul1/dhfrV, CITM และ tetA ซึ่งเปนยีนด้ือยา Sulfonamide, Chloramphenicol, Trimethoprim-
sulfamethoxazole, Ampicillin และ Tetracycline น่ันเอง โดยใชเทคนิค Polymerase Chain 
Reaction (PCR)  
 โดยนําแบคทเีรียบริสุทธ์ิที่คัดแยกไดไปสกัดดีเอ็นเอและนํามาตรวจสอบหายีนด้ือยา โดยมี
ข้ันตอนและวิธีการทดลองดังน้ี  
 
 2.1   การเตรียมตัวอยางและการสกัดดีเอ็นเอ (Sambrook et al., 1989) 
 เพาะเลี้ยงแบคทีเรียในอาหาร LB broth เปนเวลา 14-16 ช่ัวโมง  นําเซลลแบคทีเรียปริมาตร 
1.5 มิลลิลิตร ใสใน Microcentrifuge tube และนําไปปนเหว่ียงที่ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที  
เปนเวลา 2 นาที จากน้ันเทสวนใสทิ้ง  เติมสารละลาย TE buffer ปริมาตร 467 ไมโครลิตร และใช
ออโตปเปตดูดข้ึนลงเพื่อกระจายเซลล  เติม 10% (w/v) SDS ปริมาตร 30 ไมโครลิตร และ 
Protinase K (20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาตร 3 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันโดยการกลับหลอดไป
มา  นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เติม Phenol/Chloroform ในปริมาตรที่เทากันกับ
ตัวอยาง ผสมโดยการกลับหลอดไปมา และนําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอนาที  เปน
เวลา 10 นาที  ดูดของเหลวสวนบน (สารละลายดีเอ็นเอ) ใสลงใน Microcentrifuge tube หลอด
ใหม และเติม Phenol/Chloroform ในปริมาตรที่เทากันกับตัวอยาง ผสมโดยการกลับหลอดไปมา 
และนําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที และเกบ็สารละลายดีเอน็เอ
สวนบนใสหลอดใหม  เติม Sodium acetate ความเขมขน 3 โมลาร (pH 5.2) ปริมาตร 0.1 เทา 
และเติม Isopropanol ปริมาตร 0.6 เทา ผสมเบา ๆ โดยการกลับหลอดจนกระทั่งดีเอ็นเอตกตะกอน  
นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที ทิ้งสวน Isopropanol และเติม 
70% (v/v) Ethanol ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เพื่อลางตะกอนดีเอ็นเอ นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 
14,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที เทสวน Ethanol ทิ้ง  นําหลอดที่มีตะกอนดีเอ็นเออยูมาวาง
ควํ่าบนกระดาษทิชชูที่สะอาดทิ้งใหแหงที่อุณหภูมิหอง หรือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  ละลาย 
ดีเอ็นเอในสารละลาย TE buffer หรือนํ้ากลั่นปราศจากเช้ือปริมาตร 15-20 ไมโครลิตร และเก็บ
หลอดที่มีสารละลายดีเอ็นเอไวที่อุณหภูมิ 4 หรือ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช 
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ภาพท่ี 2  เครื่องปนเหว่ียง 
 
 2.2  การเพ่ิมปริมาณยีนด้ือยาดวยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (Griffiths 
et al., 2001) 
 นําดีเอ็นเอที่สกัดไดมาตรวจสอบหายีนด้ือยา ไดแก ยีน sul1, cmlA, cat1, sul1/dhfrV, CITM 
และ tetA  ซึ่งเปนยีนด้ือยา Sulfonamide, Chloramphenicol, Trimethoprim-sulfamethoxazole, 
Ampicillin และ Tetracycline  โดยใชเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR)  โดยเพิ่มจํานวน
ดวยเทคนิค PCR reaction โดยสารที่ใชในการเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอที่จําเพาะประกอบดวย 2.5 mM 
MgCl2, 100 μM dNTP, 0.64 μM ของไพรเมอร (ดังแสดงในตารางที่ 3) และ 1X PCR reaction 
buffer ที่เติม 1.25 U ของ Taq DNA Polymerase ตอปริมาตรรวม 50 ไมโครลิตร และนํ้ากลั่น
ปราศจากเช้ือ ผสมใหเขากัน ปดหลอดปฏิกิริยาใหสนิท 
  

 

 
 

ภาพท่ี 3 สารเคมีที่เกี่ยวของในการเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอทีจ่ําเพาะ 
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ภาพท่ี 4 การผสมสารเพื่อเตรียมหลอดปฏิกริิยา 
 

ตารางท่ี 3  ไพรเมอรที่ใชในการศึกษา 
 

ไพรเมอร ลําดับเบส (5----3) ขนาดของ
ผลิตภัณฑ (คูเบส) 

อางอิง 

sul1-Forward TTCGGCATTCTGAATCTCAC 822 Heidary et al. (2014) 
sul1-Reverse ATGATCTAACCCTCGGTCTC 
cmlA-Forward CCGCCACGGTGTTGTTGTTATC 698 Heidary et al. (2014) 
cmlA-Reverse CACCTTGCCTGCCCATCATTAG 
cat1-Forward AGTTGCTCAATGTACCTATAACC 547 Heidary et al. (2014) 
cat1-Reverse TTGTAATTCATTAAGCATTCTGCC 
dhfrV-Forward CTGCAAAAGCGAAAAACGG 432 Sabarinath et al. (2011) 
dhfrV -Reverse AGCAATAGTTAATGTTTGAGCTAAAG 
CITM-Forward TGGCCAGAACTGACAGGCAAA 462 Heidary et al. (2014) 
CITM -Reverse TTTCTCCTGAACGTGGCTGGC 
tetA-Forward GGTTCACTCGAACGACGTCA 577 Heidary et al. (2014) 
tetA -Reverse CTGTCCGACAAGTTGCATGA 
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 จากน้ันนําไปเขาเครื่อง Thermocycler  โดยต้ังโปรแกรมดังน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 5 เครื่อง Thermocycler 
 

 
 

ภาพท่ี 6  การนําหลอดปฏิกิริยาเขาเครือ่ง 
 

  Initiation denaturation   95  องศาเซลเซียส เปนเวลา   5  นาที (1 รอบ) 
 จากน้ันทําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ  ตามข้ันตอนตอไปน้ี    จํานวน 30 รอบ  
 Denaturation  95  องศาเซลเซียส เปนเวลา    1  นาที 
 Annealing 55  องศาเซลเซียส เปนเวลา    1  นาที 
 Elongation 72  องศาเซลเซียส เปนเวลา    1  นาที 
 Final extention 72  องศาเซลเซียส เปนเวลา    30  นาที (1 รอบ) 
 
 ตรวจสอบผลิตภัณฑพีซีอารโดยการทําอะกาโรสอิเล็กโตรโฟริซิสบน 1% (w/v) อะกาโรสเจล 
โดยใช TAE เปนบัฟเฟอร หลังจากน้ันนําเจลที่ไดมายอมดวย Ethidium bromide (ความเขมขน
สุดทาย 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) เปนเวลา 20 นาที และตรวจสอบแถบดีเอ็นเอดวยเครื่อง UV-
transilluminator พรอมบันทึกภาพ 
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ภาพท่ี 7 การผสมระหวางผลิตภัณฑพีซีอารที่ไดกับสียอม 
 

 
 

ภาพท่ี 8 การโหลดดีเอ็นเอลงในหลมุเจล 
 

 
 

ภาพท่ี 9 การทําอะกาโรสอเิล็กโตรโฟรซิิส 
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ภาพท่ี 10 เครื่อง UV-transilluminator 
 
3.  การศึกษาถึงอุบัติการณของ Escherichia coli สายพันธุกอโรคกลุม O26 และ O111 
(Schets et al., 2005) 
 นําแบคทีเรีย E. coli  ชนิดที่ไมใช O157 ที่แยกไดจากการศึกษาโครงการวิจัยเรื่อง“สภาวะ
โลกรอนและอุบัติการณของแบคทีเรียในหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี” มาจัดจําแนกเปน  
E. coli สายพันธุตาง ๆ ไดแก O26 และ O111 ดวยเทคนิค Agglutination (ปฏิกิริยาระหวางแอนติเจน
และแอนติบอดี) ดวยแอนติซีรัมของ O antigen ตามคูมือการจัดจําแนกของบริษัท Murex Biotech 
Limited, Dartford  สหราชอาณาจักร  
 

  (a) 

 (b) 
 

ภาพท่ี 11  Agglutination serum  (a) E. coli O26 K60   (b) E. coli O111 K58 
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4. การศึกษาความสัมพันธระหวางการพบยีนด้ือยา แบบแผนการด้ือยาและชนิดของ E. coli สายพันธุ
ตางๆ รวมกับ K. pneumoniae  
 นําผลการทดลองการด้ือยาและการพบยีนด้ือยาสายพันธุกอโรคตาง ๆ ของ E. coli สายพันธุ
ตางๆ และ K. pneumoniae มาศึกษาถึงความสัมพันธเพื่อสามารถเขาใจถึงกลไกการด้ือตอยาและ
ขอควรระวังในการระบาดของแบคทีเรียชนิดน้ีตอไป 
 
 
  



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 จากการศึกษาถึงยีนด้ือยาของ E. coli และ K. pneumoniae  ที่คัดแยกไดจากตัวอยาง
นํ้าทะเลและดินตะกอนจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี  และการศึกษาถึงอุบัติการณ
ของ Escherichia coli สายพันธุกอโรคกลุม O26 และ O111  รวมถึงการศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง
การพบยีนด้ือยา แบบแผนการด้ือยาและชนิดของ E. coli สายพันธุตางๆ รวมกับ K. pneumoniae  
ผลการทดลองแสดงดังตอไปน้ี 
 
1.  การศึกษายีนด้ือยาของแบคทีเรียกอโรคแตละชนิดท่ีคัดแยกไดจากตัวอยางนํ้าทะเลและดิน
ตะกอนจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุร ี  

จากการศึกษาถึงยีนด้ือยาของ E. coli และ K. pneumoniae  ในโครงการวิจัยที่ผานมาเรื่อง  
“ผลของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาด
บางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี”  ที่ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ (วช.)  ในปงบประมาณ พ.ศ. 2558  ที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับการด้ือยาของ E. coli และ K. 
pneumoniae และพบวาตรวจพบ E. coli ที่มียีนกอโรคในกลุม NSBL (blaTEM และ blaSHV) จํานวน 
18 ไอโซเลท (20%)  และยีนกอโรคกลุม ESBL (blaTEM, blaSHV และ blaCTX-M) จํานวน 41 ไอโซเลท 
(45.56%)  แตไมพบยีนกอโรคในกลุม AmpC (blaCMY-1 และ blaCMY-2)  สวนการตรวจหายีนความ
รุนแรงในการกอโรคใน K. pneumoniae  พบวาตรวจพบยีนกอโรคในกลุม NSBL (blaTEM และ blaSHV) 
จํานวน 2 ไอโซเลท (3.57%) และยีนกอโรคกลุม ESBL (blaTEM, blaSHV และ blaCTX-M) จํานวน 8 ไอโซเลท 
(14.29%)  แตไมพบยีนกอโรคกลุม AmpC (blaCMY-1 และ blaCMY-2)  และจากรายงานของนักวิจัยกลุมอื่น
พบวา E. coli และ K. pneumoniae บางสายพันธุมีการด้ือยาชนิดอื่น ๆ ไดแก ยา Sulfonamide, 
Chloramphenicol, Trimethoprim-sulfamethoxazole, Ampicillin และ Tetracycline   ดังน้ันใน
การศึกษาตอเน่ืองในครั้งน้ีจึงไดทําการศึกษาถึงยีนด้ือยา sul1, cmlA, cat1, sul1/dhfrV, CITM และ 
tetA ซึ่งเปนยีนด้ือยา Sulfonamide, Chloramphenicol, Trimethoprim-sulfamethoxazole, 
Ampicillin และ Tetracycline ใน E. coli และ K. pneumoniae  น่ันเอง 
 จากผลการศึกษาในครั้งน้ีพบวาสามารถตรวจพบ E. coli ที่มียีนด้ือยา Sulfonamide (ยีน sul1) 
จํานวน 6 ไอโซเลท  Chloramphenicol (ยีน cmlA และ cat1) จํานวน 7 ไอโซเลท   Trimethoprim-
sulfamethoxazole (ยีน sul1/dhfrV)  จํานวน 1 ไอโซเลท   Ampicillin (ยีน CITM) จํานวน 15 ไอโซ-
เลท และไมพบยีนด้ือยา Tetracycline (ยีน tetA)  ดังแสดงในตารางที่ 4 และพบการแพรกระจายของ
ยีนด้ือยาใน E. coli ดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 4  การตรวจหายีนด้ือยาใน E. coli ที่คัดแยกไดจากตัวอยางนํ้าทะเลและดินตะกอนจาก
ชายหาดบางแสนและพทัยา จังหวัดชลบุร ี 

 

เดือน ลําดับ 

ยีนดื้อยา 

Sulfonamide  Chloramphenicol  
Trimethoprim-

sulfamethoxazole  
Ampicillin  Tetracycline  

sul1 cmlA cat1 sul1/dhfrV CITM tetA 
เมษายน 
2554 

1 × × × × × × 
2 × × × × × × 
3 × × × × × × 
4 × × × × × × 
5 × × × × × × 
6 × × × ×  × 
7 × × × ×  × 
8 × × × ×  × 

พฤษภาคม 
2554 

 
*หมายเลข 
9 และ 10 
คือ E. coli 

O157 

9* × × × ×  × 
10* × × × × × × 
11 × × × × × × 
12 × × × × × × 
13 × × × ×  × 
14 × × × × × × 
15 × × × × × × 
16 × × × ×  × 
17 × × × ×  × 
18 × × × × × × 
19 × × × ×  × 
20 × × × × × × 

2554
มิถุนายน  

21 × × × ×  × 
22 × × × × × × 
23 × × × ×  × 
24 × × × × × × 
25 × × × × × × 
26 × × × × × × 
27 × × × × × × 
28 × × × × × × 

 
หมายเหตุ:  คือ ตรวจพบยีนด้ือยา, × คือ ตรวจไมพบยีนด้ือยา, ND* คือ ไมไดตรวจสอบ  
              เน่ืองจากไมพบแบคทีเรียในเดือนน้ี 
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ตารางท่ี 4  การตรวจหายีนด้ือยาใน E. coli ที่คัดแยกไดจากตัวอยางนํ้าทะเลและดินตะกอนจาก
ชายหาดบางแสนและพทัยา จังหวัดชลบุร ี(ตอ)  

 

เดือน ลําดับ 

ยีนดื้อยา 

Sulfonamide  Chloramphenicol  
Trimethoprim-

sulfamethoxazole  
Ampicillin  Tetracycline  

sul1 cmlA cat1 sul1/dhfrV CITM tetA 
กรกฎาคม 

2554 
 

*หมายเลข 
29 และ 30 

คือ  
E. coli 
O157 

29* × × × × × × 
30* × × × × × × 
31 × × × × × × 
32 × × × × × × 
33 × × × × × × 
34 × × × × × × 
35 × × × × × × 
36 × × × × × × 
37 × × × × × × 
38 × × × ×  × 
39 × × × ×  × 
40 × × × ×  × 

สิงหาคม 
2554 

41 × × × × × × 
42 × × × × × × 
43 × × × × × × 
44 × × × × × × 
45 × × × × × × 
46 × × × ×  × 
47 × × × ×  × 
48 × × × × × × 
49 × × × × × × 
50 × × × × × × 
51 × × × × × × 
52 × × × × × × 
53 × × × × × × 

 
หมายเหตุ:  คือ ตรวจพบยีนด้ือยา, × คือ ตรวจไมพบยีนด้ือยา, ND* คือ ไมไดตรวจสอบ  
              เน่ืองจากไมพบแบคทีเรียในเดือนน้ี 
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ตารางท่ี 4  การตรวจหายีนด้ือยาใน E. coli ที่คัดแยกไดจากตัวอยางนํ้าทะเลและดินตะกอนจาก
ชายหาดบางแสนและพทัยา จังหวัดชลบุร ี(ตอ)  

 

เดือน ลําดับ 

ยีนดื้อยา 

Sulfonamide  Chloramphenicol  
Trimethoprim-

sulfamethoxazole  
Ampicillin  Tetracycline  

sul1 cmlA cat1 sul1/dhfrV CITM tetA 
กันยายน 
2554 

54 × × × × × × 
55 × × × × × × 
56 × × × × × × 
57 × × × × × × 
58  × × × × × 
59 × × × × × × 
60  × × × × × 
61 × × × × × × 
62 × × × × × × 
63 × × × × × × 
64 × × × × × × 
65  × × × × × 
66  × × × × × 
67 × × × × × × 
68  × × × × × 

ตุลาคม 
2554 

69 × × × × × × 
70 × × × × × × 
71 × ×  × × × 
72 × × × × × × 
73 × × × × × × 
74 × × × × × × 
75 × × × × × × 
76 × × × × × × 
77 × × × × × × 
78 × × × × × × 
79 × × × × × × 
80 × × × × × × 
81  × × × × × 
82 ×  × × × × 
83 × ×  × × × 

หมายเหตุ:  คือ ตรวจพบยีนด้ือยา, × คือ ตรวจไมพบยีนด้ือยา, ND* คือ ไมไดตรวจสอบ  
              เน่ืองจากไมพบแบคทีเรียในเดือนน้ี 
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ตารางท่ี 4  การตรวจหายีนด้ือยาใน E. coli ที่คัดแยกไดจากตัวอยางนํ้าทะเลและดินตะกอนจาก
ชายหาดบางแสนและพทัยา จังหวัดชลบรุี (ตอ)  

 

เดือน ลําดับ 

ยีนดื้อยา 

Sulfonamide  Chloramphenicol  
Trimethoprim-

sulfamethoxazole  
Ampicillin  Tetracycline  

sul1 cmlA cat1 sul1/dhfrV CITM tetA 
พฤศจิกายน 

2554 
84 ×    × × 
85 × ×  × × × 
86 ×  × × × × 
87 × × × × × × 
88 × × × × × × 
89 ×  × × × × 
90 × × × × × × 

ธันวาคม 
2554 

ND* ND ND ND ND ND ND 

 
หมายเหตุ:  คือ ตรวจพบยีนด้ือยา, × คือ ตรวจไมพบยีนด้ือยา, ND* คือ ไมไดตรวจสอบ  
              เน่ืองจากไมพบแบคทีเรียในเดือนน้ี 
  
ตารางท่ี 5  การแพรกระจายของยีนด้ือยากลุม Sulfonamide, Chloramphenicol,  
 Trimethoprim-sulfamethoxazole, Ampicillin และ Tetracycline ใน E. coli  
 (n = 90) ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพทัยา จังหวัดชลบรุ ี
 

กลุมยา ยีนด้ือยา 

จํานวนไอโซเลท (%) 
E. coli  

(n = 90) 
E. coli ชนิดที่
ไมใช O157  
(n = 86) 

E. coli O157  
(n = 4) 

ผลิตเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส 

ผลิตเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส 

Sulfonamide sul1 6 (6.66) 6 (6.97) 0 (0.00) 

Chloramphenicol 
cmlA 4 (4.44) 4 (4.65) 0 (0.00) 
cat1 4 (4.44) 4 (4.65) 0 (0.00) 

Trimethoprim-
sulfamethoxazole 

sul1/dhfrV 1 (1.11) 1 (1.16) 0 (0.00) 

Ampicillin CITM 15 (16.66) 14 (16.27) 1 (25.00) 
Tetracycline tetA 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
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 จากตารางที่ 5  สามารถสรุปไดวาการแพรกระจายของยีนด้ือยาใน E. coli (n = 90) ที่แยก
ไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี พบวามียีนด้ือยากลุม 
Sulfonamide, Chloramphenicol, Trimethoprim-sulfamethoxazole และ Ampicillin 
 นอกจากน้ันจากผลการศึกษาในโครงการวิจัยที่ผานมาในหัวขอเรื่อง “ผลของสภาวะโลกรอน
ตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา 
จังหวัดชลบุร”ี ที่ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสํานักคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ในปงบประมาณ 
พ.ศ. 2558  พบวาสามารถตรวจพบ E. coli ที่มียีนกอโรคในกลุม NSBL (blaTEM และ blaSHV) จํานวน 
18 ไอโซเลท (20%) และยีนกอโรคกลุม ESBL (blaTEM, blaSHV และ blaCTX-M) จํานวน 41 ไอโซเลท 
(45.56%) แตไมพบยีนกอโรคในกลุม AmpC (blaCMY-1 และ blaCMY-2)  ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางท่ี 6 การแพรกระจายของยีนกอโรคกลุม NSBL, ESBL และ AmpC  ใน E. coli (n = 90)  
 ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบรุ ี
 

กลุมยีน ยีนดื้อยา 

จํานวนไอโซเลท (%) 
E. coli  

(n = 90) 
E. coli ชนิดที่ไมใช 
O157 (n = 86) 

E. coli O157  
(n = 4) 

ผลิตเอนไซมเบตา-
แลคตาเมส 

ผลิตเอนไซมเบตา-
แลคตาเมส 

NSBL 

blaTEM 3 (3.33) 2 (2.36) 1 (25.00) 
blaSHV 15 (16.67) 14 (16.28) 1 (25.00) 
blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaTEM + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaSHV + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

ESBL 

blaTEM 3 (3.33) 2 (2.36) 1 (25.00) 
blaSHV 16 (17.78) 15 (17.44) 1 (25.00) 

blaCTX-M 28 (31.11) 28 (32.56) 0 (0.00) 
blaTEM + blaSHV 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaCTX-M 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaSHV + blaCTX-M 6 (6.66) 6 (6.98) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV + blaCTX-M 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

AmpC 
blaCMY-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaCMY-2 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaCMY-1 + blaCMY-2 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
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 ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการแพรกระจายของยีนกอโรคใน E. coli (n = 90) ที่แยกไดจากดิน
ตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี พบวามียีนด้ือยากลุม NSBL, ESBL, 
Sulfonamide, Chloramphenicol, Trimethoprim-sulfamethoxazole และ Ampicillin แตไมพบ
ยีนด้ือยากลุม AmpC และ Tetracycline ดังแสดงในตารางที่ 7 
 
ตารางท่ี 7  สรปุการแพรกระจายของยีนกอโรคใน E. coli (n = 90) ที่แยกไดจากดินตะกอนและ 

 นํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา จงัหวัดชลบรุ ี

 

กลุมยีน ยีนดื้อยา 

จํานวนไอโซเลท (%) 
E. coli  

(n = 90) 
E. coli ชนิดที่ไมใช 
O157 (n = 86) 

E. coli O157  
(n = 4) 

ผลิตเอนไซมเบตา-
แลคตาเมส 

ผลิตเอนไซมเบตา- 
แลคตาเมส 

NSBL 

blaTEM 3 (3.33) 2 (2.36) 1 (25.00) 
blaSHV 15 (16.67) 14 (16.28) 1 (25.00) 
blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaTEM + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaSHV + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

ESBL 

blaTEM 3 (3.33) 2 (2.36) 1 (25.00) 
blaSHV 16 (17.78) 15 (17.44) 1 (25.00) 

blaCTX-M 28 (31.11) 28 (32.56) 0 (0.00) 
blaTEM + blaSHV 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaCTX-M 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaSHV + blaCTX-M 6 (6.66) 6 (6.98) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV + blaCTX-M 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

AmpC 
blaCMY-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaCMY-2 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaCMY-1 + blaCMY-2 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
Sulfonamide sul1 6 (6.66) 6 (6.97) 0 (0.00) 

Chloramphenicol 
cmlA 4 (4.44) 4 (4.65) 0 (0.00) 
cat1 4 (4.44) 4 (4.65) 0 (0.00) 

cmlA + cat1 1 (1.11) 1 (1.16) 0 (0.00) 
Trimethoprim-

sulfamethoxazole 
sul1/dhfrV 1 (1.11) 1 (1.16) 0 (0.00) 

Ampicillin CITM 15 (16.66) 14 (16.27) 1 (25.00) 
Tetracycline tetA 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
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 จากการตรวจหายีนด้ือยาใน K. pneumoniae พบวาสามารถตรวจพบ K. pneumoniae ที่
มียีนด้ือยา Sulfonamide (ยีน sul1) จํานวน 7 ไอโซเลท   Chloramphenicol (ยีน cmlA และ 
cat1) จํานวน 6 ไอโซเลท  Trimethoprim-sulfamethoxazole (ยีน sul1/dhfrV) จํานวน 7 ไอโซเลท  
Ampicillin (ยีน CITM) จํานวน 11 ไอโซเลท และไมพบยีนด้ือยา Tetracycline (ยีน tetA) ดังแสดง
ในตารางที่ 8-9 
 
ตารางท่ี 8  การตรวจหายีนด้ือยาใน K. pneumoniae ที่คัดแยกไดจากตัวอยางนํ้าทะเลและดิน 
 ตะกอนจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบรุ ี
 

เดือน ลําดับ 

ยีนดื้อยา 

Sulfonamide  Chloramphenicol  
Trimethoprim-

sulfamethoxazole  
Ampicillin  Tetracycline  

sul1 cmlA cat1 sul1/dhfrV CITM tetA 
เมษายน 
2554 

1 × × × × × × 

พฤษภาคม 
2554 

2 × × × × × × 
3 × × × × × × 
4 × × × × × × 

มิถุนายน 
2554 

5 × × ×  × × 
6 × × × × × × 
7 × × × × × × 
8 × × × × × × 
9 × × ×  × × 
10 × × ×  × × 

กรกฎาคม 
2554 

11 × × × × × × 
12 × × × × × × 
13 × × × × × × 
14 × × ×  × × 
15 × × ×   × 
16 × × ×  × × 
17 × × ×  × × 
18 × × × ×  × 

สิงหาคม 
2554 

19 × × × × × × 
20 × × × × × × 
21 × × × × × × 
22 × × × × × × 

 
หมายเหตุ:  คือ ตรวจพบยีนด้ือยา, × คือ ตรวจไมพบยีนด้ือยา 
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ตารางท่ี 8  การตรวจหายีนด้ือยาใน K. pneumoniae ที่คัดแยกไดจากตัวอยางนํ้าทะเลและดิน 
 ตะกอนจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบรุ ี(ตอ) 
 

เดือน ลําดับ 

ยีนดื้อยา 

Sulfonamide  Chloramphenicol  
Trimethoprim-

sulfamethoxazole  
Ampicillin  Tetracycline  

sul1 cmlA cat1 sul1/dhfrV CITM tetA 
สิงหาคม 
2554 

23 × × × × × × 
24 × × × × × × 
25 × × × × × × 
26 × × × × × × 
27 × × × × × × 
28 × × × × × × 
29 × × × × × × 
30 × × × × × × 

กันยายน 
2554 

31 × × × × × × 
32 × × × × × × 
33 × × × × × × 
34 × × × ×  × 
35 × × × ×  × 
36 × × × × × × 
37 × × × ×  × 
38 × × × × × × 
39 × × × ×  × 

ตุลาคม 
2554 

40 × × × × × × 
41 × × × ×  × 
42 × × × ×  × 
43 × × × ×  × 
44 × × × × × × 
45 × × × × × × 
46 × × × × × × 
47 × × × ×  × 
48 × × × ×  × 
49    × × × 
50    × × × 
51 × ×  × × × 
52  × × × × × 

 
หมายเหตุ:  คือ ตรวจพบยีนด้ือยา, × คือ ตรวจไมพบยีนด้ือยา 
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ตารางท่ี 8  การตรวจหายีนด้ือยาใน K. pneumoniae ที่คัดแยกไดจากตัวอยางนํ้าทะเลและดิน 
 ตะกอนจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบรุ ี(ตอ) 
 

เดือน ลําดับ 

ยีนดื้อยา 

Sulfonamide  Chloramphenicol  
Trimethoprim-

sulfamethoxazole  
Ampicillin  Tetracycline  

sul1 cmlA cat1 sul1/dhfrV CITM tetA 
ตุลาคม 
2554 

53  × × × × × 
54  ×  × × × 

พฤศจิกายน 
2554 

55  ×  × × × 
56  ×  × × × 

ธันวาคม 
2554 

ND ND ND ND ND ND ND 

 

หมายเหตุ:  คือ ตรวจพบยีนด้ือยา, × คือ ตรวจไมพบยีนด้ือยา, ND คือ ไมไดตรวจสอบ  
              เน่ืองจากไมพบแบคทีเรียในเดือนน้ี 
 
ตารางท่ี 9  การแพรกระจายของยีนด้ือยากลุม Sulfonamide, Chloramphenicol,  
 Trimethoprim-sulfamethoxazole, Ampicillin และ Tetracycline ใน  
 K. pneumoniae (n = 56) ทั้งชนิดที่ไมผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และชนิดที่ผลิต 
 เอนไซมเบตา-แลคตาเมส ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบรเิวณบางแสนและ  
 พัทยาจังหวัดชลบรุ ี
 

กลุมยา ยีนด้ือยา 

จํานวนไอโซเลท (%) 
K. 

pneumoniae  
(n = 56) 

K. pneumoniae  
ชนิดที่ผลิตเอนไซม 
เบตา-แลคตาเมส  

(n = 41) 

K. pneumoniae  
ชนิดที่ไมผลิต
เอนไซมเบตา- 
แลคตาเมส  
(n = 15) 

Sulfonamide sul1 7 (12.50) 7 (17.07) 0 (0.00) 

Chloramphenicol 
cmlA 2 (3.57) 2 (4.87) 0 (0.00) 
cat1 6 (10.71) 6 (14.63) 0 (0.00) 

Trimethoprim-
sulfamethoxazole 

sul1/dhfrV 7 (12.50) 5 (12.19) 2 (13.33) 

Ampicillin CITM 11 (19.64) 6 (14.63) 5 (33.33) 
Tetracycline tetA 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
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 จากตารางที่ 9 สามารถสรุปไดวาการแพรกระจายของยีนด้ือยาใน K. pneumoniae (n = 
56) ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี พบวามียีนด้ือยา 
กลุม Sulfonamide, Chloramphenicol, Trimethoprim-sulfamethoxazole และ Ampicillin  
 นอกจากน้ันจากผลการศึกษาในโครงการวิจัยหัวขอเรื่อง “ผลของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณ
ของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี” ที่
ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสํานักคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ในปงบประมาณ พ.ศ. 2558  
พบวาสามารถตรวจพบ K. pneumoniae ที่มียีนด้ือยากลุม NSBL และ ESBL แตไมพบยีนด้ือยากลุม 
AmpC ดังแสดงในตารางที่ 10 
 
ตารางท่ี 10 การแพรกระจายของยีนกอโรคกลุม NSBL, ESBL และ AmpC ใน K. pneumoniae  
 (n = 56) ทั้งชนิดที่ไมผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และชนิดที่ผลิตเอนไซมเบตา- 
 แลคตาเมส ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพทัยา จังหวัดชลบรุ ี
 

กลุมยีน ยีนดื้อยา 

จํานวนไอโซเลท (%) 

K. 
pneumoniae  

(n = 56) 

K. pneumoniae  
ชนิดที่ผลิตเอนไซม 
เบตา-แลคตาเมส  

(n = 41) 

K. pneumoniae  
ชนิดที่ไมผลิตเอนไซม

เบตา-แลคตาเมส  
(n = 15) 

NSBL 

blaTEM 2 (3.57) 2 (4.88) 0 (0.00) 
blaSHV 1 (1.79) 1 (2.44) 0 (0.00) 
blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV 1 (1.79) 1 (2.44) 0 (0.00) 
blaTEM + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaSHV + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

ESBL 

blaTEM 2 (3.57) 2 (4.88) 0 (0.00) 
blaSHV 1 (1.79) 1 (2.44) 0 (0.00) 

blaCTX-M 6 (10.71) 5 (12.19) 1 (6.67) 
blaTEM + blaSHV 1 (1.79) 1 (2.44) 0 (0.00) 

blaTEM + blaCTX-M 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaSHV + blaCTX-M 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV + blaCTX-M 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

AmpC 
blaCMY-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaCMY-2 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaCMY-1 + blaCMY-2 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

 
 ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการแพรกระจายของยีนกอโรคใน K. pneumoniae ทั้งชนิดที่ไม
ผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และชนิดที่ผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส ที่แยกไดจากดินตะกอนและ
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นํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี พบวามียีนด้ือยากลุม NSBL, ESBL, Sulfonamide, 
Chloramphenicol, Trimethoprim-sulfamethoxazole และ Ampicillin แตไมพบยีนด้ือยากลุม 
AmpC และ Tetracycline ดังแสดงในตารางที่ 11 
 
ตารางท่ี 11  สรปุการแพรกระจายของยีนกอโรคใน K. pneumoniae ทั้งชนิดที่ไมผลิตเอนไซม 
 เบตา-แลคตาเมส และชนิดทีผ่ลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส ที่แยกไดจากดินตะกอนและ 

 นํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา จงัหวัดชลบรุ ี
 

กลุมยีน ยีนดื้อยา 

จํานวนไอโซเลท (%) 

K. 
pneumoniae  

(n = 56) 

K. pneumoniae  
ชนิดที่ผลิต
เอนไซม 

เบตา-แลคตาเมส  
(n = 41) 

K. pneumoniae  
ชนิดที่ไมผลิต
เอนไซมเบตา- 
แลคตาเมส  
(n = 15) 

NSBL 

blaTEM 2 (3.57) 2 (4.88) 0 (0.00) 
blaSHV 1 (1.79) 1 (2.44) 0 (0.00) 
blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV 1 (1.79) 1 (2.44) 0 (0.00) 
blaTEM + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaSHV + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV + blaPSE-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

ESBL 

blaTEM 2 (3.57) 2 (4.88) 0 (0.00) 
blaSHV 1 (1.79) 1 (2.44) 0 (0.00) 

blaCTX-M 6 (10.71) 5 (12.19) 1 (6.67) 
blaTEM + blaSHV 1 (1.79) 1 (2.44) 0 (0.00) 

blaTEM + blaCTX-M 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaSHV + blaCTX-M 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaTEM + blaSHV + blaCTX-M 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

AmpC 
blaCMY-1 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
blaCMY-2 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 

blaCMY-1 + blaCMY-2 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
Sulfonamide sul1 7 (12.50) 7 (17.07) 0 (0.00) 

Chloramphenicol 
cmlA 2 (3.57) 2 (4.87) 0 (0.00) 
cat1 6 (10.71) 6 (14.63) 0 (0.00) 

cmlA + cat1 2 (3.57) 2 (4.88) 0 (0.00) 
Trimethoprim-

sulfamethoxazole 
sul1/dhfrV 7 (12.50) 5 (12.19) 2 (13.33) 

Ampicillin CITM 11 (19.64) 6 (14.63) 5 (33.33) 
Tetracycline tetA 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 
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2.  การศึกษาถึงอุบัติการณของ Escherichia coli สายพันธุกอโรคกลุม O26 และ O111 ท่ีคัด
แยกไดจากตัวอยางนํ้าทะเลและดินตะกอนจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุร ี  
 จากการศึกษาแบคทีเรียกลุม E. coli ชนิดที่ไมใช O157 ที่แยกไดจากการศึกษาโครงการวิจัย
เรื่อง “สภาวะโลกรอนและอุบัติการณของแบคทีเรียในหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี” โดยนํา 
E. coli เหลาน้ีมาศึกษาถึงวาเปน E. coli สายพันธุกอโรคกลุม O26 และ O111 ดวยเทคนิค 
Agglutination (ปฏิกิริยาระหวางแอนติเจนและแอนติบอดี)  ผลการทดลองพบวา E. coli ทุกไอโซเลท
ในการศึกษาครั้งน้ีไมใช E. coli สายพนัธุ O26 และ O111 ดังแสดงในตารางที่ 12 และภาพที่ 12-13 
 
ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบอบุัติการณของ Escherichia coli สายพันธุกอโรคกลุม O26 และ O111  
  ดวยปฏิกิริยา Aggintination ของ E.coli ที่คัดแยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณ 
  ชายหาดบางแสนและพัทยาจังหวัดชลบุรี ประเทศไทย 
 

ไอโซเลท 
Antiserum 

O26 O111 
1 - - 
2 - - 
3 - - 
4 - - 
5 - - 
6 - - 
7 - - 
8 - - 
9 NT* NT* 
10 NT* NT* 
11 - - 
12 - - 
13 - - 
14 - - 
15 - - 
16 - - 
17 - - 
18 - - 
19 - - 

 
หมายเหตุ : - คือ ไมเกิดปฏิกริิยากับ antiserum, NT คือ ไมไดทดสอบ เน่ืองจากเปนสายพันธุ O157 
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ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบอบุัติการณของ Escherichia coli สายพันธุกอโรคกลุม O26 และ O111  
  ดวยปฏิกิริยา Aggintination ของ E.coli ที่คัดแยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณ 
  ชายหาดบางแสนและพัทยาจังหวัดชลบุรี ประเทศไทย (ตอ) 
 

ไอโซเลท 
Antiserum 

O26 O111 
20 - - 
21 - - 
22 - - 
23 - - 
24 - - 
25 - - 
26 - - 
27 - - 
28 - - 
29 NT NT 
30 NT NT 
31 - - 
32 - - 
33 - - 
34 - - 
35 - - 
36 - - 
37 - - 
38 - - 
39 - - 
40 - - 
41 - - 
42 - - 
43 - - 
44 - - 
45 - - 
46 - - 

 
หมายเหตุ : - คือ ไมเกิดปฏิกริิยากับ antiserum, NT คือ ไมไดทดสอบ เน่ืองจากเปนสายพันธุ O157 
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ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบอบุัติการณของ Escherichia coli สายพันธุกอโรคกลุม O26 และ O111  
  ดวยปฏิกิริยา Aggintination ของ E.coli ที่คัดแยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณ 
  ชายหาดบางแสนและพัทยาจังหวัดชลบุรี ประเทศไทย (ตอ) 
 

ไอโซเลท 
Antiserum 

O26 O111 
47 - - 
48 - - 
49 - - 
50 - - 
51 - - 
52 - - 
53 - - 
54 - - 
55 - - 
56 - - 
57 - - 
58 - - 
59 - - 
60 - - 
61 - - 
62 - - 
63 - - 
64 - - 
65 - - 
66 - - 
67 - - 
68 - - 
69 - - 
70 - - 
71 - - 
72 - - 
73 - - 

 
หมายเหตุ : - คือ ไมเกิดปฏิกริิยากับ antiserum, NT คือ ไมไดทดสอบ เน่ืองจากเปนสายพันธุ O157 
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ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบอบุัติการณของ Escherichia coli สายพันธุกอโรคกลุม O26 และ O111  
  ดวยปฏิกิริยา Aggintination ของ E.coli ที่คัดแยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณ 
  ชายหาดบางแสนและพัทยาจังหวัดชลบุรี ประเทศไทย (ตอ) 
 

ไอโซเลท 
Antiserum 

O26 O111 
74 - - 
75 - - 
76 - - 
77 - - 
78 - - 
79 - - 
80 - - 
81 - - 
82 - - 
83 - - 
84 - - 
85 - - 
86 - - 
87 - - 
88 - - 
89 - - 
90 - - 

 

หมายเหตุ : - คือ ไมเกิดปฏิกริิยากับ antiserum, NT คือ ไมไดทดสอบ เน่ืองจากเปนสายพันธุ O157 
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                          ไอโซเลทที่ 1-8  ไอโซเลทที ่11-18 

 

        
 ไอโซเลทที่ 19-26 ไอโซเลทที ่27-28,31-36 

 

        
 ไอโซเลทที่ 37-44 ไอโซเลทที ่45-52 

 

        
 ไอโซเลทที่ 53-60 ไอโซเลทที ่61-68 

 

        
 ไอโซเลทที่ 69-76 ไอโซเลทที ่77-84 

 

 
ไอโซเลทที่ 85-91 

 
ภาพท่ี 12  การทดสอบ Agglutination ตอ E. coli สายพนัธุกอโรคกลุม O26 
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                          ไอโซเลทที่ 1-8  ไอโซเลทที ่11-18 
 

       
 ไอโซเลทที่ 19-26 ไอโซเลทที ่27-28,31-36 

 

       
 ไอโซเลทที่ 37-44 ไอโซเลทที ่45-52 
 

       
 ไอโซเลทที่ 53-60 ไอโซเลทที ่61-68 
 

                     
 ไอโซเลทที่ 69-76 ไอโซเลทที ่77-84 
 

 
ไอโซเลทที่ 85-91 

 
ภาพท่ี 13  การทดสอบ Agglutination ตอ E. coli สายพนัธุกอโรคกลุม O111 
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3. การศึกษาความสัมพันธระหวางการพบยีนด้ือยา แบบแผนการด้ือยาและชนิดของ E. coli สายพันธุ
ตางๆ รวมกับ K. pneumoniae   
 ตอมาทําการศึกษาความสัมพันธระหวางการพบยีนด้ือยา แบบแผนการด้ือยาและชนิดของ E. 
coli สายพันธุตางๆ รวมกับ K. pneumoniae  เพื่อทําใหเกิดองคความรูที่ครบถวนเพื่อสามารถปองกัน
และทําการควบคุมแบคทีเรียกลุมดังกลาวไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ซึ่งเปนการรวบรวม
ความรูจากการศึกษาถึงการด้ือตอสารตานจุลชีพของ E. coli ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเล 
บริเวณชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุรี (จากการศึกษาในโครงการวิจัยเรื่อง “ผลของสภาวะ
โลกรอนตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและ
พัทยา จังหวัดชลบุรี” ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2558)  
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา การผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส 
และการพบยีนด้ือยา  ผลการทดลองพบวา (1) แบบแผนการด้ือยาสัมพันธกับการพบยีนด้ือยานอย
มากโดยพบวา E. coli ที่ไวตอยาทั้งหมดทุกชนิด  แตพบยีนด้ือยาสูงถึง 35 สายพันธุ เทากับรอยละ 
38.89   (2) รวมทั้งพบวาแบบแผนการด้ือยาสัมพันธกับการผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมสนอยมาก
เชนกัน  โดยพบวา E. coli ที่ไวตอยาทั้งหมดทุกชนิด  แตพบการผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมสสูงถึง 
60 สายพันธุ เทากับรอยละ 66.67   (3) นอกจากน้ันพบวาความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา 
การผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส  และการพบยีนด้ือยามีความสัมพันธนอยมากเชนกัน  โดยพบวามี 
E. coli ที่ไวตอยาทั้งหมดทุกชนิด  แตพบยีนด้ือยาและสามารถผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมสสูงถึง  
35 สายพันธุ เทากับรอยละ 38.89    
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ตารางท่ี 13 ความไวตอยาปฏิชีวนะ การสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และยีนที่พบใน E. coli ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบรเิวณ 
 บางแสนและพทัยา จ.ชลบุร ี 
 

เดือน ลําดับ 

AK
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C 
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C CT
X 

CI
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CN
 

CR
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M

EM
 

FO
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IM
P 

KF
 

K NA
 

S3
 

SX
T 

TE
 

TZ
P 

การสรางเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส ยีนที่พบ 

เมษายน 2554 1 S I R R S R S S S S S R I R R R R S   
2 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
3 S S S S S S I S S S S S I S R S S S  ESBL (blaCTX-M) 
4 S S S S S S S S S S S I I S R S S S w+  
5 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
6 S S S S S S S S S S S I S S R S S S w+ CITM 
7 S S S S S S S S S S S I S S R S S S w+ ESBL (blaSHV, blaCTX-M), CITM 
8 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ CITM 

พฤษภาคม 
2554 
 

*หมายเลข 9 
และ 10 คือ E. 
coli O157 

9 S S R R S S S S S S S S S S R S S S  NSBL (blaTEM), ESBL (blaTEM), CITM 
10 S S S R S S S S S S S S S S S R S S w+  
11 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
12 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
13 S S S S S S S S S S S S S S R S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV, blaCTX-M), 

CITM 
14 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
15 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
16 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M), CITM 
17 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M), CITM 
18 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
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ตารางท่ี 13 ความไวตอยาปฏิชีวนะ การสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และยีนที่พบใน E. coli ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบรเิวณ 
 บางแสนและพทัยา จ.ชลบุร ี(ตอ) 
  

เดือน ลําดับ 

AK
 

AM
C 

AM
P 

C CT
X 

CI
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CN
 

CR
O

 
M

EM
 

FO
X 

IM
P 

KF
 

K NA
 

S3
 

SX
T 

TE
 

TZ
P 

การสรางเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส ยีนที่พบ 

มิถุนายน 2554 19 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M), CITM 
20 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
21 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ CITM 
22 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
23 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV), CITM 
24 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV) 
25 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
26 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
27 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV) 
28 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV) 

กรกฎาคม 2554 
 

*หมายเลข 29 และ 
30 คือ E. coli O157 

29 S S S R S S S S S S S I S S R S R S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV) 
30 S S S R S S S S S S S S S S S R S S w+  
31 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
32 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV) 
33 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
34 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV) 
35 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV) 
36 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
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ตารางท่ี 13 ความไวตอยาปฏิชีวนะ การสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และยีนที่พบใน E. coli ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบรเิวณ 
 บางแสนและพทัยา จ.ชลบุร ี(ตอ) 
 

เดือน ลําดับ 

AK
 

AM
C 

AM
P 

C CT
X 

CI
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CN
 

CR
O

 
M

EM
 

FO
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IM
P 

KF
 

K NA
 

S3
 

SX
T 

TE
 

TZ
P 

การสรางเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส ยีนที่พบ 

กรกฎาคม 2554 37 S S S S S S S S S S S S R S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV) 

38 
S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV, blaCTX-M), 

CITM 
39 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ CITM 
40 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ CITM 

สิงหาคม 2554 41 S S S S S S S S S S S S I S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
42 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
43 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
44 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
45 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
46 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ CITM 
47 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ CITM 
48 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
49 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
50 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
51 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
52 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
53 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
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ตารางท่ี 13 ความไวตอยาปฏิชีวนะ การสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และยีนที่พบใน E. coli ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบรเิวณ 
 บางแสนและพทัยา จ.ชลบุร ี(ตอ) 
 

เดือน ลําดับ 

AK
 

AM
C 
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C CT
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CI
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O

 
M

EM
 

FO
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IM
P 

KF
 

K NA
 

S3
 

SX
T 

TE
 

TZ
P 

การสรางเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส ยีนที่พบ 

กันยายน 2554 54 R S R S S R R S S S S R R R R S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
55 R S S S S S S S S S S I S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
56 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV, blaCTX-M) 
57 S S R S S R R S S S S I R R R S S S  NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV) 
58 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M), sul1 
59 S S S S S S S S S S S I S S S S S S w+  
60 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M), sul1 
61 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV, blaCTX-M) 
62 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
63 S S S S S S S S S S S S S S S S S S   
64 S S S S S S S S S S S S S S S S S S   
65 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ sul1 
66 S S S S S S S S S S S S S S S S S S  sul1 
67 S R R S S S S S S R S R S S R R S S  NSBL (blaTEM), ESBL (blaTEM) 
68 S S S S S S S S S S S S S S S S S S  sul1 

ตุลาคม 2554 69 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
70 S S S S S S S S S S S S S S S S S S   
71 S S I S S S S S S S S S S S S S S S  cat1 
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ตารางท่ี 13 ความไวตอยาปฏิชีวนะ การสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และยีนที่พบใน E. coli ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบรเิวณ 
 บางแสนและพทัยา จ.ชลบุร ี(ตอ) 
 

เดือน ลําดับ 

AK
 

AM
C 

AM
P 

C CT
X 

CI
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CN
 

CR
O

 
M

EM
 

FO
X 

IM
P 

KF
 

K NA
 

S3
 

SX
T 

TE
 

TZ
P 

การสรางเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส ยีนที่พบ 

ตุลาคม 2554 72 S S S S R S S I S S S S S S S S S S w+  
73 S S S S S S S S S S S S S S S S S S   
74 S S S S S S S S S S S I S S S S S S  NSBL (blaTEM), ESBL (blaTEM) 
75 S S S R S S S S S S S S S S R S I S w+  
76 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
77 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
78 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
79 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+  
80 S S I S S S S S S S S S S S S S S S w+  
81 S S S S S S S S S S S I S S R R R S  sul1 
82 S S S S S S S S S S S I S S S S S S  cmlA 
83 S S S S S S S S S S S S S S S S S S  cat1 

พฤศจิกายน 2554 84 S S S S S S S S S S S I S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M), cmlA, cat1, sul1/dhfrV 
85 S S S S S S S S S S S S S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M), cat1 
86 S S S S S S S S S S S I I S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M), cmlA 
87 R S S S S S S S S I S S S S R R R S w+  
88 I S S S S S S S S S S I S S S S R S w+ ESBL (blaCTX-M) 
89 S S S S S S S S S S S I S S S S S S w+ cmlA 
90 S S S S S S S S S S S I S S S S S S w+ ESBL (blaCTX-M) 
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ตารางท่ี 13 ความไวตอยาปฏิชีวนะ การสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และยีนที่พบใน E. coli ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบรเิวณ 
 บางแสนและพทัยา จ.ชลบุร ี(ตอ) 
 

เดือน ลําดับ รหัส 
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การสราง
เอนไซมเบตา-
แลคตาเมส 

ยีนที่พบ 

Control - E. coli 
O157: H7 

ATCC 
35218 

S S R R S S S S S S S S S S R S S S  NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV, blaCTX-M) 

- E. coli 
ATCC 
25922 

S S S S S S S S S S S S S S S S S S  NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV, blaCTX-M) 

 
หมายเหตุ : S คือ มีความไวตอยาปฏิชีวนะ 
      I คือ มีความไวตอยาปฏิชีวนะปานกลาง 
      R คือ ด้ือตอยาปฏิชีวนะ 
  คือ ใหผลการทดสอบบวกกับการผลิตเอ็นไซมเบตา-แลคตาเมสภายใน 1-2 นาที 
 w+ คือ ใหผลการทดสอบบวกกับการผลิตเอ็นไซมเบตา-แลคตาเมสเมื่อเวลามากกวา 5 นาทีข้ึนไป 
      ช่ือยอขางยาปฏิชีวนะ คือ AK = Amikacin (30 ไมโครกรัม), AMC = Amoxicillin-Clavulanic acid (30 ไมโครกรัม), AMP = 
Ampicillin (10 ไมโครกรัม) C = Chloramphenicol (30 ไมโครกรัม), CTX = Cefotaxime (30 ไมโครกรัม), CIP = Ciprofloxacin (5 
ไมโครกรัม), CN = Gentamicin (10 ไมโครกรัม), CRO = Ceftriaxone (30 ไมโครกรัม), MEM = Meropenem (10 ไมโครกรัม),  FOX = 
Cefoxitin (30 ไมโครกรัม), IMP = Imipenem (10 ไมโครกรัม), KF = Cephalotin (30 ไมโครกรัม), K = Kanamycin (30 ไมโครกรัม), NA = 
Nalidixic acid (30 ไมโครกรัม), S3 = Sulfonamides (300 ไมโครกรัม), SXT = Trimethoprim-sulfamethoxazole (25 ไมโครกรัม), TE = 
Tetracycline (30 ไมโครกรัม) และ TZP = Piperacillin-tazobactam (110 ไมโครกรัม) 52 
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 สวนการศึกษาความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา การผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส 
และการพบยีนด้ือยาของ K. pneumoniae พบวา (1) แบบแผนการด้ือยาสัมพันธกับการพบยีนด้ือยา
สูงมาก  โดยพบวา K. pneumoniae ที่ด้ือตอยาและพบยีนด้ือยาสูงถึง 29 สายพันธุ  เทากับรอยละ 
51.79    (2)  รวมทั้งพบวาแบบแผนการด้ือยาสัมพันธกับการผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมสสูงมาก  โดย
พบวา K. pneumoniae ที่ด้ือตอยาและพบการผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส มี 41 สายพันธุ เทากับ
รอยละ 73.21    (3) นอกจากน้ันพบวาความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา การผลิตเอนไซมเบตา-
แลคตาเมส  และการพบยีนด้ือยามีความสัมพันธสูงมากเชนกัน  โดยพบวามี K. pneumoniae ที่ด้ือตอ
ยาและพบยีนด้ือยาและสามารถผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส จํานวน 22 สายพันธุ เทากับรอยละ 
39.29  K. pneumoniae ที่พบจากการศึกษาครั้งน้ีมีการด้ือยาทุกสายพันธุ ซึ่งแตกตางจาก E. coli ที่
พบวามกีารด้ือยานอยมาก (สายพันธุที่ไวตอยาทุกชนิดเทากับรอยละ 66.67) 
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ตารางท่ี 14 ความไวตอยาปฏิชีวนะ การสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และยีนที่พบใน K. pneumoniae ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณ 
 บางแสนและพทัยา จ.ชลบุร ี 
 

เดือน ลําดับ 
AK
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S3
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P 

การสรางเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส ยีนที่พบ 

เมษายน 2554 1 S S S S S S S S S I S R S S R S S S   
พฤษภาคม  2554 2 S I R R I R S I S R S R I R R R R I   

3 S S S S S S S S S R S R R S R R S R   
4 S S R S S S S S S S S S I I I S I I   

มิถุนายน 
2554 

5 I I R S I S S I S I S I I S R S S R  sul1/dhfrV 
6 S S R S I R S I S I S R I I R S S I   
7 I I R I I S R S S S S S I I R S S R   
8 I I R S S I S I S S S R S I R I I S   
9 I S R S I S S I S S S I I S R S I R  sul1/dhfrV 
10 I S R S I I I I S S S R I S R S S R  sul1/dhfrV 

กรกฎาคม 
2554 

11 R S R I I I S I S I R S I S R I I R   
12 I S R S S S S S S S S R I S R S S I   
13 S S R S S S S S S S S R S S R S S I   
14 S I R S S S S S S S S I S S R S S I  sul1/dhfrV 
15 R I R S S S S I S I S R I I R I I R  sul1/dhfrV, CITM 
16 S S R S S S S I S S S R I S R S S I  sul1/dhfrV 
17 I I R S I I S S S S S R I S R S S R  sul1/dhfrV 
18 I S R R S R R I S S S I I R R R R I  CITM 
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ตารางท่ี 14 ความไวตอยาปฏิชีวนะ การสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และยีนที่พบใน K. pneumoniae ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณ 
 บางแสนและพทัยา จ.ชลบุร ี(ตอ) 
 

เดือน ลําดับ 
AK

 

AM
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C CT
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การสรางเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส ยีนที่พบ 

สิงหาคม 
2554 

19 I S R S I S S S S S S I I I R S S R   
20 S R R S S S S S S R R R S S R S S I   
21 I R R S S S R S S R I R R S R S S I   
22 S S R S S S S I S S S R S S R S S I   
23 S S R S S S S I S S S I I S R S S I   
24 I R R S S I S S I R R R I S R S S I   
25 I S R S I I I I S I S I I I R I I I   
26 I S R S I I S I S S S I I S R I S I  ESBL (blaCTX-M) 
27 I S R S S I S I S S S R I S R S S I   
28 I S R S S I S S S S S S I S R S S I  ESBL (blaCTX-M) 
29 I S R S I I S I S S S S I I R S S I   
30 I R R S S S S S S R R R I S R S S I   

กันยายน 
2554 

31 R S R R I I R I S S S R R I R R R R   
32 I R R R S S I I S S S R I S R R R I  ESBL (blaCTX-M) 
33 I I R S I I I I S S S I I S R S I I   
34 R S R S I I S S S S S I R R R S I R  CITM 
35 I S R S S I S I S S I R I S R S S R  CITM 
36 R S R S S I I I S S S I I S R S I I   
37 I I R R I S S I S S S R I S R S R R  CITM 
38 S S R S S I S I S S S I I S R S I I   
39 S S R S S S S S S S S S S I R S S I  CITM 
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ตารางท่ี 14 ความไวตอยาปฏิชีวนะ การสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และยีนที่พบใน K. pneumoniae ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณ 
 บางแสนและพทัยา จ.ชลบุร ี(ตอ) 
 

เดือน ลําดับ 
AK

 

AM
C 

AM
P 

C CT
X 

CI
P 

CN
 

CR
O

 

M
EM

 

FO
X 

IM
P 

KF
 

K NA
 

S3
 

SX
T 

TE
 

TZ
P 

การสรางเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส ยีนที่พบ 

ตุลาคม 
2554 

40 S S R S S S S S S S S S S S S S S S   
41 S R I R S S S S S R S R S S R S S S  NSBL (blaTEM), ESBL (blaTEM), CITM 
42 S R R S S S S S S R S R S S R S S S  ESBL (blaCTX-M), CITM 
43 S R S S S S S S S R S R S S S S S S  CITM 
44 S R R R S S S S R R S R S S S R S S   
45 S R R S S S S S S R S R S S S S S S   
46 S I R S S S S S S R S R S S S S S S  NSBL (blaTEM, blaSHV), ESBL (blaTEM, blaSHV) 
47 S R R R S S S S S R S R S R R R S S  CITM 
48 S R S R S S S S S R S R S S R S S S  ESBL (blaCTX-M), CITM 
49 S I I R S S S S S R S R S S S S S S  sul1, cmlA, cat1 
50 S R R S S S S S S R S R S S S S S S  sul1, cmlA, cat1 
51 S R R S S S S S S R S R S S S S S S  cat1 
52 S R S R S S S S S R S R S S R S S S  sul1 
53 S R S R S S S S S R S R S S R S S S  sul1 
54 S R S R S S S S S R S R S S R S S S  sul1, cat1 

พฤศจิกายน 
2554  

55 S R S S S S S S S R S R S S S S S S  ESBL (blaCTX-M), sul1, cat1 
56 S S S S S S S S S S S I S S S S S S  sul1, cat1 
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ตารางท่ี 14 ความไวตอยาปฏิชีวนะ การสรางเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และยีนที่พบใน K. pneumoniae ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณ 
 บางแสนและพทัยา จ.ชลบุร ี(ตอ) 
 

เดือน ลํา
ดับ 

รหัส 

AK
 

AM
C 

AM
P 

C CT
X 

CI
P 

CN
 

CR
O

 

M
EM

 

FO
X 

IM
P 

KF
 

K NA
 

S3
 

SX
T 

TE
 

TZ
P 

การสรางเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส ยีนที่พบ 

Control - 
K. pneumoniae 

ATCC700603 
S R S R I S I I S R S R S I R S I S  NSBL (blaSHV), ESBL (blaSHV, blaCTX-M) 

 
หมายเหตุ : S คือ มีความไวตอยาปฏิชีวนะ 
      I คือ มีความไวตอยาปฏิชีวนะปานกลาง 
      R คือ ดื้อตอยาปฏิชีวนะ 

  คือ ใหผลการทดสอบบวกกับการผลิตเอ็นไซมเบตา-แลคตาเมสภายใน 1-2 นาที 
 w+ คือ ใหผลการทดสอบบวกกับการผลิตเอ็นไซมเบตา-แลคตาเมสเมื่อเวลามากกวา 5 นาทีข้ึนไป 
      ชื่อยอขางยาปฏิชีวนะ คือ AK = Amikacin (30 ไมโครกรัม), AMC = Amoxicillin-Clavulanic acid (30 ไมโครกรัม), AMP = Ampicillin (10 ไมโครกรัม) C = 
Chloramphenicol (30 ไมโครกรัม), CTX = Cefotaxime (30 ไมโครกรัม), CIP = Ciprofloxacin (5 ไมโครกรัม), CN = Gentamicin (10 ไมโครกรัม), CRO = Ceftriaxone (30 
ไมโครกรัม), MEM = Meropenem (10 ไมโครกรัม),  FOX = Cefoxitin (30 ไมโครกรัม), IMP = Imipenem (10 ไมโครกรัม), KF = Cephalotin (30 ไมโครกรัม), K = Kanamycin 
(30 ไมโครกรัม), NA = Nalidixic acid (30 ไมโครกรัม), S3 = Sulfonamides (300 ไมโครกรัม), SXT = Trimethoprim-sulfamethoxazole (25 ไมโครกรัม), TE = Tetracycline 
(30 ไมโครกรัม) และ TZP = Piperacillin-tazobactam (110 ไมโครกรัม) 
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บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 
สรุปผลการทดลอง   

1. การศึกษาถึงยีนความรุนแรงในการกอโรคใน E. coli พบวาสามารถตรวจพบ E. coli ที่มี
ยีนกอโรคในกลุม NSBL (ยีน blaTEM และ blaSHV) จํานวน 18 ไอโซเลท (20%), ยีนกอโรคกลุม 
ESBL (ยีน blaTEM, blaSHV และ blaCTX-M) จํานวน 41 ไอโซเลท (45.56%), ยีนกอโรคกลุมด้ือยา 
Sulfonamide (ยีน sul1) จํานวน 6 ไอโซเลท (6.66%), ยีนด้ือยา Chloramphenicol (ยีน cmlA และ 
cat1) จํานวน 7 ไอโซเลท (7.78%), ยีนด้ือยา Trimethoprim-sulfamethoxazole (ยีน sul1/dhfrV) 
จํานวน 1 ไอโซเลท (1.11%),  ยีนด้ือยา Ampicillin (ยีน CITM) จํานวน 15 ไอโซเลท (16.66%)  แตไม
พบยีนกอโรคในกลุม AmpC (ยีน blaCMY-1 และ blaCMY-2) และ Tetracycline (ยีน tetA)   
 2. การตรวจหายีนความรุนแรงในการกอโรคใน K. pneumoniae พบวาตรวจพบยีนในกลุม 
NSBL (ยีน blaTEM และ blaSHV) จํานวน 2 ไอโซเลท (3.57%), ยีนกอโรคกลุม ESBL (ยีน blaTEM, 
blaSHV และ blaCTX-M) จํานวน 8 ไอโซเลท (14.29%), ยีนด้ือยา Sulfonamide (ยีน sul1) จํานวน 7 
ไอโซเลท (12.50%), ยีนด้ือยา Chloramphenicol (ยีน cmlA และ cat1) จํานวน 6 ไอโซเลท 
(10.71%), ยีนด้ือยา Trimethoprim-sulfamethoxazole (ยีน sul1/dhfrV) จํานวน 7 ไอโซเลท 
(12.50%), ยีนด้ือยา Ampicillin (ยีน CITM) จํานวน 11 ไอโซเลท (19.64%) แตไมพบยีนกอโรคกลุม 
AmpC (ยีน blaCMY-1 และ blaCMY-2) และ Tetracycline (ยีน tetA) 
 3. จากการศึกษาครั้งน้ีสรุปไดวาในบริเวณชายหาดบางแสนและพัทยา ระหวางเดือนเมษายนถึง
สิงหาคม พ.ศ. 2554 มีอุบัติการณของแบคทีเรียชนิด E. coli และ E. coli O157 ชนิดที่ผลิตเอ็นไซม
เบตา-แลคตาเมสทั้งหมด รวมทั้งพบ K. pneumoniae ชนิดที่ไมผลิตเอ็นไซมเบตา-แลคตาเมส และ K. 
pneumoniae ชนิดที่ผลิตเอ็นไซมเบตา-แลคตาเมสที่มีการด้ือยาคอนขางสูง รวมทั้งพบยีนด้ือยา 
บางชนิด  ดังน้ันควรมีความระมัดระวังในดานการระบาดวิทยาของแบคทีเรียดังกลาวในนักทองเที่ยวหรือ
ผูที่มีโอกาสสัมผัสกับแบคทีเรียทุกชนิดดังที่ไดกลาวมาแลว รวมทั้งการปนเปอนของแบคทีเรียชนิดน้ีบงช้ี
ไดถึงการปนเปอนของแบคทีเรียกอโรคในลําไสหลายชนิด เชน Salmonella, Shigella และ Vibrio 
cholerae รวมทั้ง E. coli O157 แต E. coli ที่พบในครั้งน้ีทั้งหมดไมเปนสายพันธุ O111 และ O26  
การพบแบคทีเรียกอโรคดังกลาวมีความสําคัญตอสุขภาพของประชาชนที่อยูบริเวณน้ัน  ดังน้ันควรมีการ
ชวยกนัรักษาความสะอาดของบริเวณดังกลาวเพื่อลดการปนเปอนของสิ่งปฏิกูลลงสูทะเล  พรอมทั้งตรวจ
ติดตามอุบัติการณของเช้ือกอโรคเหลาน้ีและเฝาระวังการแพรกระจายของเช้ือกอโรคเหลาน้ีตอไป   
 4. จากการศึกษาความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา การผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส 
และการพบยีนด้ือยา  ผลการทดลองพบวา (1) แบบแผนการด้ือยาสัมพันธกับการพบยีนด้ือยานอย
มากโดยพบวา E. coli ที่ไวตอยาทั้งหมดทุกชนิด  แตพบยีนด้ือยาสูงถึง 35 สายพันธุ เทากับรอยละ 
38.89   (2) รวมทั้งพบวาแบบแผนการด้ือยาสัมพันธกับการผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมสนอยมาก
เชนกัน  โดยพบวา E. coli ที่ไวตอยาทั้งหมดทุกชนิด  แตพบการผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมสสูงถึง 
60 สายพันธุ เทากับรอยละ 66.67   (3) นอกจากน้ันพบวาความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา 
การผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส  และการพบยีนด้ือยามีความสัมพันธนอยมากเชนกัน  โดยพบวามี 
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E. coli ที่ไวตอยาทั้งหมดทุกชนิด  แตพบยีนด้ือยาและสามารถผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมสสูงถึง  
35 สายพันธุ เทากับรอยละ 38.89   สวนการศึกษาความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา การ
ผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และการพบยีนด้ือยาของ K. pneumoniae พบวา (1) แบบแผนการ
ด้ือยาสัมพันธกับการพบยีนด้ือยาสูงมาก  โดยพบวา K. pneumoniae ที่ด้ือตอยาและพบยีนด้ือยาสูง
ถึง 29 สายพันธุ  เทากับรอยละ 51.79  (2) รวมทั้งพบวาแบบแผนการด้ือยาสัมพันธกับการผลิต
เอนไซมเบตา-แลคตาเมสสูงมาก  โดยพบวา K. pneumoniae ที่ด้ือตอยาและพบการผลิตเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส ม ี41 สายพันธุ เทากับรอยละ 73.21  (3) นอกจากน้ันพบวาความสัมพันธระหวาง
แบบแผนการด้ือยา การผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส  และการพบยีนด้ือยามีความสัมพันธสูงมาก
เชนกัน  โดยพบวามี K. pneumoniae ที่ด้ือตอยาและพบยีนด้ือยาและสามารถผลิตเอนไซมเบตา-
แลคตาเมส จํานวน 22 สายพันธุ เทากับรอยละ 39.29 
 5. ดังน้ันจากการศึกษาในครั้งน้ีสามารถกลาวไดวา E. coli ที่แยกไดจากดินตะกอนและ 
นํ้าทะเลบริเวณบางแสนและพัทยา จ.ชลบุรี  สวนใหญเปนสายพันธุทีไ่วตอยาตานจุลชีพและบางสายพันธุ
ที่มีการด้ือยา นาจะมีกลไกการด้ือยาจากกลไกอื่น ๆ นอกเหนือจากความสามารถในการผลิตเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส และการกลไกที่เกี่ยวของกับยีนด้ือยา รวมทั้งพบวาถึงแมจะมทีั้งการผลิตเอนไซมเบตา-
แลคตาเมส และมียีนด้ือยา แตพบวามีแบบแผนความไวตอยา คือ ไวตอยาที่ทดสอบเปนสวนใหญ ซึ่ง
แตกตางจาก K. pneumoniae ที่คัดแยกจากแหลงนํ้าและดินบริเวณเดียวกัน  แตพบวาทุกสายพันธุ
ด้ือตอยาอยางนอย 1 ชนิด  และการด้ือยาสัมพันธการผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส และการมียีนด้ือ
ยา จึงทําใหเกิดความนาสนใจที่จะทําการศึกษาตอเน่ืองถึงเหตุผลดังกลาวเพื่อทําใหสามารถควบคุม
และคาดการณการเกิดโรคระบาดรวมทั้งการรักษาโรคที่เกิดจาก E. coli และ K. pneumoniae ไดอยาง
ถูกตองตอไป  เพื่อจะทําใหลดคาใชจายทางดานสาธารณสุข ทางการทองเที่ยวและทางดานสังคม
เศรษฐกิจอยางมากมายมหาศาล 
 

อภิปรายผลการทดลอง   
จากการที่คณะผูวิจัยไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ในหัวขอวิจัย

เรื่อง  “ผลของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจาก
ชายหาดบางแสนและพัทยา  จังหวัดชลบุร”ี ในปงบประมาณ พ.ศ. 2558  ซึ่งทําใหทราบถึงรูปแบบ
การด้ือยาและการมียีนด้ือยาบางกลุมและเพื่อทําใหเกิดองคความรูในเชิงลึกมากข้ึน ซึ่งจะสามารถทํา
ใหมีขอมูลเพียงพอที่ทําใหควบคุมการระบาดของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือตอยาหลายขนานใน
นักทองเที่ยวทั้งในระดับประเทศและตางประเทศ จึงทําใหผูวิจัยมีแนวคิดที่จะศึกษาตอเน่ืองถึง “ผล
ของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่สําคัญและคุณสมบัติทางการด้ือยาหลาย
ขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา จังหวัดชลบุร”ี  โดยนําแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ที่คัดแยกไดจาก
ดินตะกอนและนํ้าทะเลจากการศึกษาที่ผานมามาศึกษาตอเน่ือง  ผลการศึกษาจากโครงการวิจัยใน
ปงบประมาณ พ.ศ. 2558 และปงบประมาณ พ.ศ. 2560 พบวาในสวนการศึกษาถึงยีนความรุนแรงใน
การกอโรคใน E. coli พบวาสามารถตรวจพบ E. coli ที่มียีนกอโรคในกลุม NSBL (ยีน blaTEM และ 
blaSHV) จํานวน 18 ไอโซเลท (20%), ยีนกอโรคกลุม ESBL (ยีน blaTEM, blaSHV และ blaCTX-M) 
จํานวน 41 ไอโซเลท (45.56%), ยีนกอโรคกลุมด้ือยา Sulfonamide (ยีน sul1) จํานวน 6 ไอโซเลท 
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(6.66%), ยีนด้ือยา Chloramphenicol (ยีน cmlA และ cat1) จํานวน 7 ไอโซเลท (7.78%), ยีนด้ือ
ยา Trimethoprim-sulfamethoxazole (ยีน sul1/dhfrV) จํานวน 1 ไอโซเลท (1.11%),  ยีนด้ือยา 
Ampicillin (ยีน CITM) จํานวน 15 ไอโซเลท (16.66%)  แตไมพบยีนกอโรคในกลุม AmpC (ยีน 
blaCMY-1 และ blaCMY-2) และ Tetracycline (ยีน tetA)   

การตรวจหายีนความรุนแรงในการกอโรคใน K. pneumoniae พบวาตรวจพบยีนในกลุม 
NSBL (ยีน blaTEM และ blaSHV) จํานวน 2 ไอโซเลท (3.57%), ยีนกอโรคกลุม ESBL (ยีน blaTEM, 
blaSHV และ blaCTX-M) จํานวน 8 ไอโซเลท (14.29%), ยีนด้ือยา Sulfonamide (ยีน sul1) จํานวน 7 
ไอโซเลท (12.50%), ยีนด้ือยา Chloramphenicol (ยีน cmlA และ cat1) จํานวน 6 ไอโซเลท 
(10.71%), ยีนด้ือยา Trimethoprim-sulfamethoxazole (ยีน sul1/dhfrV) จํานวน 7 ไอโซเลท 
(12.50%), ยีนด้ือยา Ampicillin (ยีน CITM) จํานวน 11 ไอโซเลท (19.64%) แตไมพบยีนกอโรคกลุม 
AmpC (ยีน blaCMY-1 และ blaCMY-2) และ Tetracycline (ยีน tetA)   

จากผลการศึกษาครั้งน้ีที่พบ E. coli และ K. pneumoniae ซึ่งเปนแบคทีเรียในกลุมโคลิ-
ฟอรมมีการด้ือยาบางชนิดดังที่ไดกลาวมาแลว และสอดคลองกันการศึกษาของกิจจา จิตรภิรมย และ
วชิระ สิงหะคเชนทร (2557) ที่พบวาแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมด้ือตอยาปฏิชีวนะ ไดแก Ampicillin 
(AMP), Nalidixic acid (NA), Ciprofloxacin (CIP), Gentamicin (CN) และ Trimethoprim-
sulfamethoxazole (SXT) และมีการด้ือตอ Ampicillin (AMP) มากที่สุด รอยละ 55.8 โดยมี
รูปแบบการด้ือตอยาปฏิชีวนะทั้งหมด 4 รูปแบบหลัก  ซึ่งพบด้ือตอยา 1, 2 ชนิด และด้ือตอยา  
3 ชนิดใน 3 กลุมยา  รอยละ 50.7, 4.4 และ 3.6 ตามลําดับ ดังน้ันแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมบางชนิด
ในการศึกษาครั้งน้ี  จัดวาแบคทีเรียกลุมน้ีมีการด้ือยาหลายชนิด หรือ Multidrug resistant bacteria 
(Magiorakos et al., 2012)  เชนเดียวกับการศึกษาของ Sayah et al. (2005) ที่พบวาสามารถแยก
แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมจากสิ่งแวดลอม และด้ือตอยาปฏิชีวนะไดหลายชนิด และพบวาแบคทีเรียใน
กลุมน้ีสามารถสงผานยีนที่เกี่ยวของกับการด้ือยาไปสูแบคทีเรียกลุมอื่นผานทาง plasmid (Sayah  
et al., 2005; Winokur et al., 2001)  ดังการศึกษาของ Melissa (2004) ที่พบวาเกิดการสงผานยีน
ด้ือยา Ampicillin จาก E. coli ไปสู Salmonella spp. เช้ือกอโรคที่นํามาเพาะเลี้ยงรวมกัน  ดังน้ัน
จากการศึกษาพบวา E. coli และ K. pneumoniae ที่มียีนด้ือตอยาและอยูในสิ่งแวดลอมทางทะเล
อาจจะมีการสงผานยีนดังกลาวไปสูเช้ือกอโรคโดยเฉพาะเช้ือกอโรคทางอาหารซึ่งมีโอกาสเกิดข้ึนได
มากเน่ืองจากมีแหลงที่มาเดียวกัน และสอดคลองกับรายงานของ Alves et al. (2014) ที่พบวานํ้าทะเล
เปนแหลงสะสมของ E. coli ที่ด้ือยา  การด้ือตอยาปฏิชีวนะของเช้ือกอโรคสงผลกระทบตอทางเลือก
ในการใชยารักษาที่นอยลง เสียคาใชจายเพิ่มข้ึนและอาจเปนอันตรายตอผูปวยได   

จากการศึกษาครั้งน้ีสรุปไดวาในบริเวณชายหาดบางแสนและพัทยา ระหวางเดือนเมษายนถึง
สิงหาคม พ.ศ. 2554 มีอุบัติการณของแบคทีเรียชนิด E. coli และ E. coli O157 ชนิดที่ผลิตเอ็นไซม
เบตา-แลคตาเมสทั้งหมด รวมทั้งพบ K. pneumoniae ชนิดที่ไมผลิตเอ็นไซมเบตา-แลคตาเมส และ 
K. pneumoniae ชนิดที่ผลิตเอ็นไซมเบตา-แลคตาเมส ที่มีการด้ือยาคอนขางสูง รวมทั้งพบยีนด้ือยา
บางชนิด  ดังน้ันควรมีความระมัดระวังในดานการระบาดวิทยาของแบคทีเรียดังกลาวในนักทองเที่ยว
หรือผูที่มีโอกาสสัมผัสตอแบคทีเรียทุกชนิดดังที่ไดกลาวมาแลว รวมทั้งการปนเปอนของแบคทีเรีย
ชนิดน้ีบงช้ีไดถึงการปนเปอนของแบคทีเรียกอโรคในลําไสหลายชนิด เชน Salmonella, Shigella 
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และ Vibrio cholerae รวมทั้ง E. coli O157 แต E. coli ที่พบในการศึกษาครั้งน้ีทั้งหมดไมใชสายพันธุ 
O111 และ O26  การพบแบคทีเรียกอโรคดังกลาวมีความสําคัญตอสุขภาพของประชาชนที่อยูบริเวณ
น้ัน   ดังน้ันควรมีการชวยกันรักษาความสะอาดของบริเวณดังกลาวเพื่อลดการปนเปอนของสิ่งปฏิกูล
ลงสูทะเล  พรอมทั้งตรวจติดตามอุบัติการณของเช้ือกอโรคเหลาน้ีและเฝาระวังการแพรกระจายของ
เช้ือกอโรคเหลาน้ีตอไป 

ในการศึกษาครั้งน้ีที่ E. coli ทั้งหมดไมใชสายพันธุกอโรคที่รุนแรง O111 และ O26 ซึ่งเปน
ปรากฏการณที่นายินดีตอนักทองเที่ยวและคนที่อยูในบริเวณชายหาดบางแสนและพัทยา จ.ชลบุรี 
เน่ืองจากแบคทีเรียกลุมน้ีเขาสูรางกายโดยการกินอาหารหรือนํ้าที่ปนเปอนเช้ือ  ปริมาณตํ่าสุดของเช้ือ
ที่ทําใหเกิดอาการประมาณ 10-100 CFU เพราะ E. coli สายพันธุ O111 และ O26 เปนสายพันธุใน
กลุม Enterohaemorrhagic Escherichia coli strains (EHEC) ที่ทําใหเกิดโรคอุจจาระรวงรุนแรง
เปนเลือด และทําใหเกิดภาวะแทรกซอนรุนแรงของกลุมอาการเม็ดเลือดแดงแตกและไตวายที่เรียกวา 
โรค Haemorrhagic Colitis (HC) และ Haemolytic Uraemic Syndrome (HUS) ที่สําคัญชนิด
หน่ึงและกอใหเกิดโรคทั่วโลก (Markus et al, 2012)  โดยเฉพาะในผูปวยเด็กหรือผูสูงอายุ เช้ือกลุมน้ี
เปนเช้ือกอโรคที่มีคุณสมบัติในการสราง Virulence factor ที่สําคัญคือ สรางสารพิษ “Shiga toxin” 
หรือ “Verocytotoxin”  E. coli สายพันธุ O26 กอโรคในมนุษยทั่วโลก (Vaz et al., 2004; Jelacic 
et al., 2003; Paciorek, 2002; Elliott et al., 2001) รวมทั้งทําใหเกิดโรคทองเสียในเด็กต้ังแตป 
ค.ศ. 1951 (Levine, 1987)  นอกจาก Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) สายพันธุ O157:[H7] 
แลว สายพันธุ O26:[H11] ยังเปน EHEC ที่แยกจากผูปวยโรค HUS และโรคทองเสียในประเทศ
ออสเตรีย เยอรมนีและอิตาลี (Gerber et al., 2002; Beutin et al., 2004; Tozzi et al., 2003)  
นอกจากน้ันศูนย US Centers for Disease Control and Prevention ไดรายงานวา E. coli ชนิด 
O serotypes 6 สายพันธุ ไดแก O26, O111, O103, O121, O45 และ O145 เปนสาเหตุของโรคที่
เกิดจาก non-O157 STEC (Shiga toxin-producing Escherichia coli) สูงถึง 71% (Brooks et al., 
2005) 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา การผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส 
และการพบยีนด้ือยา  ผลการทดลองพบวาความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา การผลิตเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส และการพบยีนด้ือยาของ E. coli ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเลบริเวณบางแสน
และพัทยา จ.ชลบุรี มีความสัมพันธตํ่า  สวนความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยา การผลิตเอนไซม
เบตา-แลคตาเมส และการพบยีนด้ือยาของ K. pneumoniae ที่แยกไดจากดินตะกอนและนํ้าทะเล
บริเวณบางแสนและพัทยา จ.ชลบุรี พบวามีความสัมพันธกันสูง  จึงทําใหเกิดความนาสนใจที่จะ
ทําการศึกษาตอเน่ืองถึงเหตุผลดังกลาวเพื่อทําใหสามารถควบคุมและคาดการณการเกิดโรคระบาด
รวมทั้งการรักษาไดอยางถูกตองของ E. coli และ K. pneumoniae ตอไป  เพื่อจะทําใหลดคาใชจาย
ที่มีผลกระทบทางดานสาธารณสุข ทางการทองเที่ยวและทางดานสังคมเศรษฐกิจอยางมากมาย
มหาศาลน่ันเอง 
 จากการศึกษาของทีมงานสุบัณฑิตและคณะที่ผานมาจากโครงการวิจัยเรื่อง “สภาวะโลกรอน
และอุบัติการณของแบคทีเรียในหาดบางแสนและพัทยา  จังหวัดชลบุรี” ที่คณะผูวิจัยไดรับการ
สนับสนุนทุนวิจัยจากศูนยความเปนเลิศดานอนามัยสิ่งแวดลอม  พิษวิทยาและการบริหารจัดการ



 62

สารเคมี ในปงบประมาณ พ.ศ. 2554 และโครงการวิจัยเรื่อง “ผลของสภาวะโลกรอนตออุบัติการณ
ของแบคทีเรียกอโรคที่รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา  จังหวัดชลบุรี” 
ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ  ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2558 และ
พบวาไดองคความรูมากมาย ไดแก (1) ทราบถึงผลของสภาวะโลกรอนจากการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิและลักษณะทางกายภาพของดินตะกอนและนํ้าทะเลตออุบัติการณของแบคทีเรียกอโรคที่
รุนแรงและด้ือยาหลายขนานจากชายหาดบางแสนและพัทยา  จังหวัดชลบุรี และ (2) ทราบถึงรูปแบบ
การด้ือยาของ E. coli และ K. pneumoniae รวมถึงยีนด้ือยาบางกลุมของแบคทีเรียดังกลาวบริเวณ
ชายหาดบางแสนและพัทยา  และในปงบประมาณ พ.ศ. 2560 น้ีที่ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ  ไดทําการศึกษาตอเน่ือง  (3) การตรวจหายีนกอโรคกลุมอื่นที่
พบวามีการด้ือยาในปริมาณสูงและยังไมไดทําการตรวจหายีนด้ือยาในโครงการในปงบประมาณ พ.ศ. 
2558   (4) และทําการจําแนกชนิดของ E. coli สายพันธุกอโรคที่อุบัติในชวงเวลาที่ทําการศึกษา 
เน่ืองจากในการศึกษาที่ผานมาไดทําการศึกษาถึงเฉพาะ E. coli กอโรคทางเดินอาหารชนิด E. coli 
O157 แตอยางไรก็ตาม E. coli กอโรคยังมีอีกมากมายหลายชนิด ไดแก กลุม O26 และ O111 ที่
กําลังระบาดทั่วโลกในปจจุบัน  ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจึงไดทําการศึกษาถึงชนิดของ E. coli กลุม
ดังกลาวเพื่อทําใหทราบวามีสายพันธุของ E. coli ที่เปนสายพันธุที่กอโรคปะปนอยูหรือไม  (5) ตอมา
จะทําการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางแบบแผนการด้ือยาจากโครงการปงบประมาณ พ.ศ. 2558 
และการพบยีนด้ือยาจากโครงการปงบประมาณ พ.ศ. 2558 บางสวนและจากโครงการในครั้งน้ี
รวมกัน   

จากการศึกษาของทุกโครงการที่ผานมาทําใหเกิดองคความรูที่ครอบคลุมหลายดานที่ทําให
สามารถคาดการณถึงการถายทอดยีนและการด้ือตอยาที่จะรักษา  โดยพบวาใน E. coli มียีนด้ือยา 
แตไมพบวามีการด้ือตอยาปฏิชีวนะ  แตตรงขามกับ K. pneumoniae ที่พบวาการมียีนด้ือยาและการ
ผลิตเอนไซมเบตา-แลคตาเมส รวมกับแบบแผนการด้ือยา ทําใหมีขอมลูเพื่อปองกันการระบาดของโรค
ที่เกิดจากแบคทีเรียกลุม E. coli และ K. pneumoniae  ที่มีอยูในชายหาดบางแสนและพัทยาซึ่งเปน
แหลงทองเที่ยวที่ปลอดภัยตอทั้งนักทองเที่ยวในประเทศและตางประเทศไดอยางมีประสิทธิภาพและ
รวดเร็ว  และทําใหชายหาดบางแสนและพัทยาเปนแหลงทองเที่ยวที่ปลอดภัยตอทั้งนักทองเที่ยวใน
ประเทศและตางประเทศ   เน่ืองจากมีระบบทางสาธารณสุขที่มีประสิทธิภาพ  สามารถเตือนภัยของ
การเกิดโรคระบาดไดอยางรวดเร็ว  เพราะทราบถึงแบบแผนการด้ือยาที่จะทําใหสามารถเลือกใชยาได
อยางมีประสิทธิภาพและรวดเร็วในการรักษา  รวมทั้งทราบถึงการมียีนด้ือยาและความสัมพันธของ
แบบแผนการด้ือยาและการพบยีนด้ือยาน้ันจะสามารถทํานายการด้ือยาของเช้ือในอนาคตไดชัดเจน
ข้ึนน่ันเอง  ซึ่งความรูทั้งหมดควรทําการรวบรวมและถายทอดใหหนวยงานที่เกี่ยวของตอไป 
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