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โครงการนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการที่ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากสำ�นักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และ
บริษัทสแควร์คูลลิ่งทาวเวอร์จำ�กัด  ทุน สกว. – อุตสาหกรรม (Window I) ประจำ�ปี 2554     
1ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ 2สาขาวิชาโรคติดเชื้อและวิทยาการระบาด คณะสาธารณสุขศาสตร์/
 คณะบณัฑติวิทยาลยั 3ภาควิชาระบาดวิทยา คณะสาธารณสขุศาสตร ์มหาวิทยาลยัมหดิล เขตราชเทวี กรงุเทพฯ 10400
 รับต้นฉบับวันที่ 8 พฤษภาคม 2556  รับลงตีพิมพ์วันที่ 18 สิงหาคม 2556
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ความชุกของการปนเปื้อนเชื้อลีจิโอแนลล่าในคลลิ่งทาวเวอร์     พิพัฒน์ ลักษมีจรัลกุล และคณะ

บทคัดย่อ:
วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาความชุกของการปนเปื้อนเชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า (Legionella pneumophila)  
ในคูลลิ่งทาวเวอร์ และการดูแลบำ�รุงรักษาคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้งในสถานที่บางแห่งในกรุงเทพมหานคร
วสัดแุละวิธกีาร: เปน็การศกึษาภาคตดัขวาง โดยสำ�รวจการปนเปือ้นเชือ้ลจีโิอแนลลา่ นวิโมฟลิา่  และลกัษณะการดแูล
บำ�รงุรกัษาคลูลิง่ทาวเวอรจ์ำ�นวน 72 คลูลิง่ทาวเวอร ์ จากโรงพยาบาล 4 แหง่ (21 คลูลิง่ทาวเวอร)์ หา้งสรรพสนิคา้ 
7 แหง่ (35 คลูลิง่ทาวเวอร)์ และโรงแรม 3 แหง่ (16 คลูลิง่ทาวเวอร)์ ในกรงุเทพมหานคร  แตล่ะคลูลิง่ทาวเวอรจ์ะไดร้บั
การเก็บตัวอย่างน้ำ� 2-3 ตัวอย่าง เพื่อตรวจโดยวิธีเพาะเชื้อ และยืนยันผลด้วยวิธี Real-time Polymerase Chain 
Reaction (PCR) สำ�หรบัขอ้มลูเกีย่วกบัลกัษณะและการดแูลรกัษาคลูลิง่ทาวเวอร ์จะสอบถามจากเจา้หนา้ทีท่ีม่หีนา้ที่
ดูแลบำ�รุงรักษาโดยตรงของแต่ละสถานที่ 
ผลการศึกษา: พบว่า ร้อยละ 71.4-87.5 ของคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ศึกษาในแต่ละสถานที่ เป็นชนิด Cross-flow และ 
รอ้ยละ 81-100 มคีวามถีข่องการดแูลรกัษาอยา่งนอ้ยปลีะ 2 ครัง้  รอ้ยละ 50-80.9 ไมม่กีารใชส้ารยบัยัง้การเจรญิเตบิโต
ของเชื้อลีจิโอแนลล่า  สำ�หรับความชุกของการปนเปื้อนเชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า โดยรวมพบร้อยละ 27.8  โดย
คูลลิ่งทาวเวอร์ในโรงพยาบาลมีการปนเปื้อนสูงสุด (ร้อยละ 42.9) คูลลิ่งทาวเวอร์ที่มีขนาด <500 ตัน ระยะเวลา
การใช้งาน ≥5 ปี ความถี่ของการดูแลบำ�รุงรักษา <2 ครั้ง/ปี พบการปนเปื้อนเชื้อมากกว่า อย่างไรก็ตาม คูลลิ่ง
ทาวเวอร์ที่มีการปนเปื้อนเชื้อส่วนใหญ่ไม่มีการใช้สารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อลีจิโอแนลล่า   
สรุป: แม้ว่าคูลลิ่งทาวเวอร์ส่วนใหญ่ได้รับการดูแลรักษา แต่ไม่ได้ใช้สารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อลีจิโอแนลล่า 
ทำ�ใหย้งัตรวจพบการปนเปือ้นเชือ้ลจีโิอแนลลา่ นวิโมฟลิา่  ในสดัสว่นทีค่อ่นขา้งสงู  ดงันัน้คลูลิง่ทาวเวอรจ์งึควรไดร้บั
การดูแลรักษาควบคู่กับการใช้สารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อลีจิโอแนลล่า

คำ�สำ�คัญ: คูลลิ่งทาวเวอร์, เชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า, ลักษณะการดูแลบำ�รุงรักษาคูลลิ่งทาวเวอร์

Abstract:
Objective: To investigate the prevalence of L. pneumophila contamination and maintenance characteristics 
of cooling towers setting in selected places, Bangkok.
Material and Method: A cross-sectional survey of 72 cooling towers from 4 hospitals (21 cooling towers), 
7 department stores (35 cooling towers), 3 hotels (16 cooling towers) in Bangkok for L. pneumophila 
contamination and maintenance characteristics was carried out. Two or three water samples were 
collected from the studied cooling towers to culture for Legionella spp. and confirmed by real-time 
Polymerase Chain Reaction (PCR). Data for maintenance characteristics of studied cooling towers 
were collected from officers who were responsible for cooling tower maintenance.
Results: Most (71.4-87.5%) cooling tower models were cross-flow types, and most (81-100%) received 
the maintenance ≥2 times/year. About 50-80.9% were not added with biocide or ozone to inhibit 
the growth of Legionella spp. Totally, 27.8% of cooling towers were contaminated with L. pneumophila. 
The cooling towers in hospitals had the highest contamination (42.9%). Cooling towers with size <500 
tons, use duration ≥5 years, and maintenance frequency <2 times/year had higher contamination. 
However, most contaminated cooling towers did not receive any biocides. 
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Conclusion: Although most cooling towers received frequent maintenance, most of those that were 
contaminated with L. pneumophila were not treated with biocides. The use of biocides should be 
considered during cooling tower maintenance.

Keywords: cooling tower, Legionella pneumophila, maintenance characteristics

ของการปนเปื้อนเชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า ในคูลลิ่ง
ทาวเวอร ์และลกัษณะการดแูลบำ�รงุรกัษาคลูลิง่ทาวเวอร์
ที่ติดตั้งในสถานที่บางแห่งในกรุงเทพมหานคร

วัสดุและวิธีการ
	 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาภาคตัดขวางเพื่อสำ�รวจ
ความชุกของการปนเปื้อนเชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า 
และลักษณะการดูแลบำ�รุงรักษาคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้ง
อยู่ในสถานที่หลายแห่งในกรุงเทพมหานคร คูลลิ่ง
ทาวเวอรท์ีศ่กึษาทัง้หมดจำ�นวน 72 คลูลิง่ทาวเวอร ์จาก
โรงพยาบาล 4 แหง่ (21 คลูลิง่ทาวเวอร)์ หา้งสรรพสนิคา้ 
7 แห่ง (35 คูลลิ่งทาวเวอร์) และโรงแรม 3 แห่ง (16 
คลูลิง่ทาวเวอร)์  การเลอืกสถานทีท่ีต่ดิตัง้คลูลิง่ทาวเวอร ์
เป็นไปตามความสมัครใจของเจ้าของสถานที่ หรือ
ผู้บริหารที่ต้องการเข้าร่วมโครงการ (ตารางที่ 1)   
	 แต่ละคูลลิ่งทาวเวอร์จะได้รับการเก็บตัวอย่างน้ำ� 
2-3 ตัวอย่าง ขั้นตอนการเก็บจะเก็บโดยวิธี sterile 
technique ในขวดพลาสติกที่ปราศจากเชื้อปริมาตร
ประมาณ 2 ลิตร เพื่อใช้ตรวจทางห้องปฏิบัติการ
ทางจุลชีววิทยาโดยวิธีเพาะเชื้อ และยืนยันผลโดยวิธี 
Real-time PCR  วธิกีารโดยสงัเขป ดงันี ้นำ�ตวัอยา่งน้ำ�
มาปรบัสภาวะดว้ย 0.5 มลิลลิติร 0.1 N Na2S2O3  แลว้นำ�
มาทำ�ให้เข้มข้นโดยการกรองผ่านกระดาษกรองชนิด 
cellulose nitrate filter ขนาดร ู0.45 ไมโครเมตร  ตามวธิี
ของ Yaradou และคณะ (พ.ศ. 2550)11 นำ�กระดาษกรอง
ที่กรองเอาเชื้อไว้มาเจือจางและนำ�ไปสั่นสะเทือนให้เชื้อ
หลุดออกจากแผ่นกระดาษกรองประมาณ 2 นาที เติม 
0.2 M HCl pH 2.2 ที่อุณหภูมิห้อง 20 นาที จากนั้น

บทนำ�
 	 ลีจิโอแนลล่า (Legionella spp.) เป็นแบคทีเรีย
รูปแท่ง มีขนาดกว้าง 0.3-0.9 ไมครอน และยาว 1.5- 
5.0 ไมครอน ย้อมสีแกรมติดสีแดง สามารถสร้างเฟลก-
เจลลาเพื่อใช้ในการเคลื่อนไหวได้ พบในสิ่งแวดล้อมที่มี
ความชื้นสูง และเจริญได้ดีในภาวะที่มีอุณหภูมิระหว่าง 
25-42 ๐ซ.1,2 พบได้ในแหล่งน้ำ�ตามธรรมชาติ เช่น 
ลำ�ธาร หนองน้ำ� บ่อน้ำ�พุร้อน และแหล่งน้ำ�ที่มนุษย์
สรา้งขึน้ เชน่ คลูลิง่ทาวเวอร ์(Cooling tower)  ฝกับวั 
และน้ำ�พปุระดบั  เปน็ตน้3  ในธรรมชาตเิชือ้ลจีโิอแนลลา่
ไม่สามารถเจริญโดยลำ�พัง จำ�เป็นต้องอาศัยอยู่ร่วมกับ
สิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ซึ่งส่วนใหญ่ได้แก่ อมีบาเสรี (Free 
living amoeba) และสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำ�เงิน4,5   

ปัจจุบันมีการรายงานชนิดของเชื้อลีจิโอเนลล่ามากกว่า 
50 ชนดิ (สปชีสี)์ ชนดิทีก่อ่โรคในคนมปีระมาณ 20 ชนดิ 
ในจำ�นวนนี้ชนิดที่เป็นสาเหตุของโรคและทำ�ให้เกิดการ
ระบาดไดบ้อ่ย คอื ลจีโิอแนลลา่ นวิโมฟลิา่ (Legionella 
pneumophila)6,7 การติดเชื้อในคน คาดว่าเกิดจากการ
หายใจเอาฝอยละอองน้ำ�จากแหล่งกักเก็บน้ำ�ที่มีเชื้อนี้
ปนเปื้อนอยู่ โดยมีแหล่งแพร่เชื้อที่สำ�คัญ คือ คูลลิ่ง
ทาวเวอรห์รอืหอผึง่เยน็8-10 ซึง่ประกอบดว้ยถงัขนาดตา่งๆ 
ทีท่ำ�หนา้ทีร่ะบายความรอ้นออกจากน้ำ�ทีร่บัมาจากหนว่ย
ควบแนน่ของเครือ่งปรบัอากาศ โดยการผึง่น้ำ�ดว้ยกระแส
ลมที่ดูดผ่านเข้ามาในถัง และเป่าออกไปด้วยแรงพัดลม
ทางช่องยอดถัง ดังนั้นระบบคูลลิ่งทาวเวอร์จึงควรได้รับ
การทำ�ความสะอาด และการบำ�รุงรักษาเป็นประจำ� เพื่อ
ลดความเสี่ยงด้านสุขภาพต่อผู้อยู่อาศัยในอาคารให้น้อย
ที่สุด การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความชุก
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และคณะ (พ.ศ. 2550)11  สำ�หรบัการเกบ็ขอ้มลูเกีย่วกบั
ลักษณะทางกายภาพและการดูแลบำ�รุงรักษาคูลลิ่ง
ทาวเวอร์ เช่น ชนิดหรือแบบ ขนาดหรือความจุของ
คลูลิง่ทาวเวอร ์ระยะเวลาการใชง้าน ความถีข่องการดแูล
บำ�รงุรกัษา และการใชส้ารยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้
ลีจิโอแนลล่า เป็นต้น ใช้วิธีการจดบันทึกข้อมูลและ
สอบถามจากเจ้าหน้าที่ที่มีหน้าที่ดูแลบำ�รุงรักษาโดยตรง
ของแต่ละสถานที่ 

	 ข้อพิจารณาด้านจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์
	 โครงการนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัย เรื่อง 
“ปัจจัยทำ�นายการปนเปื้อนเชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า
ในน้ำ�หล่อคูลลิ่งทาวเวอร์” ซึ่งผ่านการพิจารณาจาก
คณะกรรมการพจิารณาจริยธรรมการวจิยัในมนษุย์ คณะ
สาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ในลักษณะ
เป็นโครงการที่ได้รับการยกเว้น (Exempted project) 

	 การวิเคราะห์ข้อมูล
	 ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจะนำ�มาวิเคราะห์ด้วย
คอมพวิเตอร ์ใชโ้ปรแกรมสำ�เรจ็รปูในการวเิคราะห ์ และ
ใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ จำ�นวน ร้อยละ เป็นต้น 
เพื่อพรรณนาลักษณะการดูแลบำ�รุงรักษาคูลลิ่งทาวเวอร์ 
และความชกุของการปนเปือ้นเชือ้ลจีโิอแนลลา่ นวิโมฟลิา่ 
ในคูลลิ่งทาวเวอร์ 

ผลการศึกษา
	ล กัษณะทางกายภาพและการดแูลบำ�รงุรกัษา
คูลลิ่งทาวเวอร์ 
	 ลักษณะทางกายภาพของคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ศึกษา
ทั้งหมด 72 คูลลิ่งทาวเวอร์ ที่ติดตั้งอยู่ในโรงพยาบาล 
4 แห่ง ห้างสรรพสินค้า 7 แห่ง และโรงแรม 3 แห่ง  
พบว่า ร้อยละ 71.4-87.5 เป็นคูลลิ่งทาวเวอร์ชนิด 
Cross-flow  เมื่อจำ�แนกตามขนาดของคูลลิ่งทาวเวอร์ 
พบวา่  คลูลิง่ทาวเวอรท์ีต่ดิตัง้ทีโ่รงพยาบาล รอ้ยละ 57.1 

ตารางที่ 1	 จำ�นวนและร้อยละของคูลล่ิงทาวเวอร์ท่ีศึกษา 
	 จำ�แนกตามสถานที่ติดตั้ง (n=72 คูลลิ่ง
	 ทาวเวอร์)

 
สถานที่

	                       จำ�นวน (ร้อยละ) 
                             ของคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ศึกษา

โรงพยาบาล (H)	 21 (29.2)
	 H1 	  6
	 H2 	  3
	 H3	  6
	 H4	  6
ห้างสรรพสินค้า (D)	 35 (48.6)
	 D1	  4
	 D2	  6
	 D3	  8
	 D4	  2
	 D5	  6
	 D6 	  4
	 D7	  5
โรงแรม (Ho)	 16 (22.2)
	 Ho1	  6
	 Ho2	  2
	 Ho3	  8

รวมทั้งสิ้น	 72 (100.0)

ดดูมา 100 ไมโครลติร มาเพาะเชือ้ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้
ที่จำ�เพาะกับเชื้อลีจิโอแนลล่า (MBCYE media) บ่มที่ 
35-37 ๐ซ. นาน 7 วนั  นำ�โคโลนสีเีทาขาวเปน็มนัแวววาว 
ไป subculture ตอ่ บนอาหารเลีย้งเชือ้ทีจ่ำ�เพาะ BCYE 
และ BCYE ทีไ่มม่ ีL-cysteine  นำ�โคโลนทีีไ่ดไ้ปยอ้มสี
แกรม ติดสีแดง วินิจฉัยเชื้อว่าเป็นลีจิโอแนลล่า นำ�
ตวัอยา่งน้ำ�ทีใ่หผ้ลบวกเพาะเชือ้ลจีโิอแนลลา่ ตรวจยนืยนั
ผลด้วยวิธี Real-time PCR (SYBR Green I)  โดย
ตรวจหา 16S rRNA gene และ mip gene ซึง่จำ�เพาะกบั
เชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า11,12  ตามวิธีของ Yaradou 



Songkla Med J Vol. 32 No. 1 Jan-Feb 2014 5

Prevalence of Legionella Contamination in Cooling Towers Luksamijarulkul P, et al.

และคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้งที่ห้างสรรพสินค้า ร้อยละ 
54.3 มีขนาดความจุ <500 ตัน ในขณะที่คูลลิ่ง
ทาวเวอร์ที่ติดตั้งตามโรงแรมมีขนาดความจุ <500 ตัน 
ร้อยละ 12.5 สำ�หรับระยะเวลาการใช้งาน พบว่า 
คูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้งที่ห้างสรรพสินค้า ร้อยละ 100 
มีระยะเวลาการใช้งานมานานกว่า 5 ปี  ในขณะที่คูลลิ่ง
ทาวเวอรท์ีต่ดิตัง้ตามโรงแรมและโรงพยาบาลมรีะยะเวลา
การใช้งานนานกว่า 5 ปี เพียงร้อยละ 62.5 และ 57.1 
ตามลำ�ดับ (ตารางที่ 2)

 	 เมื่อศึกษาถึงลักษณะการดูแลบำ�รุงรักษาคูลลิ่ง
ทาวเวอร์ พบว่า ร้อยละ 81-100 ของคูลลิ่งทาวเวอร์
ที่ศึกษาในแต่ละสถานที่ มีความถี่ของการดูแลบำ�รุง
รักษาอย่างน้อยปีละ 2 ครั้ง อย่างไรก็ตาม ส่วนใหญ่ 
ไมม่กีารใชส้ารยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้ลจีโิอแนลลา่  
(ร้อยละ 50-80.9) ทั้งนี้พบว่าคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้ง
ใช้งานตามโรงแรมมีการใช้สารยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
(Biocide) หรอืการใช ้Ozone เพือ่ควบคมุเชือ้ในสดัสว่น
สูงสุด คือ ร้อยละ 50 (ตารางที่ 3)

ตารางที่ 2  ลักษณะทางกายภาพของคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ศึกษา: นำ�เสนอจำ�นวน (ร้อยละ) จำ�แนกตามสถานที่ตั้ง
 
  สถานที่ตั้ง               แบบของคูลลิ่งทาวเวอร์	          ขนาด (ตัน)	   ระยะเวลาที่ติดตั้งใช้งาน (ปี)

คูลลิ่งทาวเวอร์	         Counter-flow    Cross-flow       <500        ≥500	        <5          ≥5

โรงพยาบาล (n=21)	  6 (28.6)	 15 (71.4)	 12 (57.1)	  9 (42.9)	  9 (42.9)	 12 (57.1)
	 H1	  6	  0	  0	  6	  0	  6

	 H2	  0	  3	  0	  3	  3	  0

	 H3	  0	  6	  6	  0	  0	  6

	 H4	  0	  6	  6	  0	  6	  0

ห้างสรรพสินค้า (n=35)	  8 (22.9)	 27 (77.1)	 19 (54.3)	 16 (45.7)	  0 (0.0)	 35 (100.0)
	 D1 	  0	  4	  0	  4	  0	  4

	 D2 	  6	  0	  6	  0	  0	  6

	 D3 	  0	  8	  8	  0	  0	  8

	 D4 	  2	  0	  0	  2	  0	  2

	 D5 	  0	  6	  0	  6	  0	  6

	 D6 	  0	  4	  0	  4	  0	  4

	 D7 	  0	  5	  5	  0	  0	  5

โรงแรม (n=16)	  2 (12.5)	 14 (87.5)	  2 (12.5)	 14 (85.5)	  6 (37.5)	 10 (62.5)
	 Ho1 	  0	  6	  0	  6	  6	  0

	 Ho2 	  2	  0	  2	  0	  0	  2

	 Ho3 	  0	  8	  0	  8	  0	  8
						    

รวมทั้งสิ้น (n=72)	 16 (22.2)	 56 (77.8)	 33 (45.8)	 39 (54.2)	 15 (20.8)	 57 (79.2)
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ตารางที่ 3  จำ�นวน (ร้อยละ) ของคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ศึกษา จำ�แนกตามลักษณะหรือวิธีการดูแลบำ�รุงรักษา

  สถานที่ตั้ง                   ความถี่ของการดูแลรักษา (ครั้ง/ปี)	            การใช้สารยับยั้งเชื้อลีจิโอแนลล่า

คูลลิ่งทาวเวอร์	                       0-1	       ≥2	                   Biocide	      Ozone	   ไม่ใช้

โรงพยาบาล (n=21)	 4 (19.0)	 17 (81.0)	  1 (4.8)	 3 (14.3)	 17 (80.9)
	 H1 (6)	 2	  4	  1	 0	  5
	 H2 (3)	 2	  1	  0	 3	  0
	 H3 (6)	 0	  6	  0	 0	  6
	 H4 (6)	 0	  6	  0	 0	  6
ห้างสรรพสินค้า  (n=35)          	 0 (0.0)	 35 (100.0)	  8 (22.9)	 0 (0.0)	 27 (77.1)
	 D1 (4)	 0	  4	  0	 0	  4
	 D2 (6)	 0	  6	  6	 0	  0
	 D3 (8)	 0	  8	  0	 0	  8
	 D4 (2)	 0	  2	  2	 0	  0
	 D5 (6)	 0	  6	  0	 0	  6
	 D6 (4)	 0	  4	  0	 0	  4
	 D7 (5)	 0	  5	  0	 0	  5
โรงแรม (n=16)	 0 (0.0)	 16 (100.0)	  2 (12.5)	 6 (37.5)	  8 (50.0)
	 Ho1 (6)	 0	  6	  0	 6	  0
	 Ho2 (2)	 0	  2	  2	 0	  0
	 Ho3 (8)	 0	  8	  0	 0	  8

รวมทั้งสิ้น (n=72)	 4 (5.6)	 68 (94.4)	 11 (15.3)	 9 (12.5)	 52 (72.2)

	ควา มชุกการปนเปื้อนเชื้อลีจิ โอแนลล่า 
นิวโมฟิล่า ในคูลลิ่งทาวเวอร์
	 ผลการตรวจการปนเปื้อนเชื้อลีจิ โอแนลล่า 
นวิโมฟลิา่ ในคลูลิง่ทาวเวอรท์ีศ่กึษา 72  คลูลิง่ทาวเวอร ์
พบว่า ความชุกของการปนเปื้อนเชื้อ ร้อยละ 27.8  
(20/72 คูลลิ่งทาวเวอร์) โดยจำ�แนกตามสถานที่ตั้ง 
ดังนี้ คูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้งใช้งานในโรงพยาบาล มีการ
ปนเปือ้นเชือ้สงูสดุรวม 9 คลูลิง่ทาวเวอร ์(รอ้ยละ 42.9)  
โดยจำ�นวน 1 คูลลิ่งทาวเวอร์ มีการใช้สารยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อลีจิโอแนลล่า เป็นสารคลอรีน แต่
ปริมาณคลอรีนอิสระที่ตรวจพบในน้ำ�มีค่าต่ำ�กว่าเกณฑ์
มาตรฐาน คือ 0.2 ppm อีก 8 คูลลิ่งทาวเวอร์ ไม่มี
การใช้สารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ  สำ�หรับคูลลิ่ง

ทาวเวอร์ที่ติดตั้งใช้งานในห้างสรรพสินค้า ตรวจพบ
การปนเปื้อนเชื้อจำ�นวน 9 คูลลิ่งทาวเวอร์ เช่นกัน 
(รอ้ยละ 25.7)  โดยคลูลิง่ทาวเวอรท์ีต่รวจพบเชือ้ทัง้หมด
ไมม่กีารใชส้ารยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้ลจีโิอแนลลา่   
สุดท้ายคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้งใช้งานในโรงแรมตรวจพบ
การปนเปือ้นเชือ้จำ�นวน 2 คลูลิง่ทาวเวอร ์(รอ้ยละ 12.5) 
ทั้ง 2 คูลลิ่งทาวเวอร์มีการใช้สารยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อลีจิโอแนลล่า เป็นสารคลอรีน แต่ปริมาณ
คลอรนีอสิระทีต่รวจพบในน้ำ�มคีา่ต่ำ�กวา่เกณฑม์าตรฐาน 
(ตารางที่ 4) เมื่อจำ�แนกการปนเปื้อนเชื้อตามขนาด 
ระยะเวลาการใช้งาน และความถี่ของการดูแลคูลลิ่ง
ทาวเวอร์ พบว่า คูลลิ่งทาวเวอร์ที่มีขนาด <500 ตัน 
พบการปนเปื้อนเชื้อร้อยละ 39.4 สูงกว่าการปนเปื้อน
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ในคูลลิ่งทาวเวอร์ที่มีขนาด ≥500 ตัน ซึ่งพบร้อยละ 
17.9 เช่นเดียวกันการปนเปื้อนเชื้อในคูลลิ่งทาวเวอร์
ที่ใช้งานมานาน ≥5 ปี พบร้อยละ 33.3 ในขณะที่
พบเพียงร้อยละ 6.7 ในคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ใช้งาน <5 ปี   

นอกจากนีค้ลูลิง่ทาวเวอรท์ีม่คีวามถีข่องการดแูล <2 ครัง้/ป ี
พบการปนเปื้อนร้อยละ 75 ในขณะที่คูลลิ่งทาวเวอร์
ที่มีความถี่ของการดูแล ≥2 ครั้ง/ปี พบการปนเปื้อน
ร้อยละ 25 (ตารางที่ 5) 

ตารางที่ 4 ความชุกของการปนเปื้อนเชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า ในคูลลิ่งทาวเวอร์ จำ�แนกตามสถานที่ตั้ง

 
สถานที่ตั้ง            จำ�นวน

             จำ�นวน (ร้อยละ) ของ                      หมายเหตุ

คูลลิ่งทาวเวอร์	     คูลลิ่งทาวเวอร์
	     คูลลิ่งทาวเวอร์ที่ตรวจพบ           การใช้สาร Biocide หรือ Ozone                

                                       เชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า*	   ในคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ตรวจพบเชื้อ 

โรงพยาบาล	 21	  9 (42.9)	

	 H1	  6	  1 (16.7)	 ใช ้Biocide พวกคลอรนี แตค่า่ residual 	

				    free chlorine <0.2 ppm

	 H2	  3	  0 (0.0)	 ใช้ระบบ Ozone

	 H3	  6	  6 (100.0)	 ไม่ได้ใช้สาร Biocide ยับยั้งเชื้อ

	 H4	  6	  2 (33.3)	 ไม่ได้ใช้สาร Biocide ยับยั้งเชื้อ

ห้างสรรพสินค้า	 35	  9 (25.7)	

	 D1	  4	  2 (50.0)	 ไม่ได้ใช้สาร Biocide ยับยั้งเชื้อ

	 D2	  6	  1 (16.7)	 ไม่ได้ใช้สาร Biocide ยับยั้งเชื้อ

	 D3	  8	  2 (25.0)	 ไม่ได้ใช้สาร Biocide ยับยั้งเชื้อ

	 D4	  2	  0 (0.0)	 ใช้ Biocide สารคลอรีน* 

	 D5	  6	  0 (0.0)	 ไม่ได้ใช้สาร Biocide ยับยั้งเชื้อ

	 D6	  4	  1 (25.0)	 ไม่ได้ใช้สาร Biocide ยับยั้งเชื้อ

	 D7	  5	  3 (60.0)	 ไม่ได้ใช้สาร Biocide ยับยั้งเชื้อ

โรงแรม	 16	  2 (12.5)	

	 Ho1	  6	  0 (0.0)	 ใช้ระบบ Ozone

	 Ho2	  2	  0 (0.0)	 ใช้ Biocide สารคลอรีน**

	 Ho3	  8	  2 (25.0)	 ใช้ Biocide สารคลอรีน แต่ค่า residual 	

				    free chlorine <0.2 ppm

รวมทั้งสิ้น	 72	 20 (27.8)	

 * ผลบวกทั้งการเพาะเชื้อ และ real-time PCR

** Residual free chlorine ≥0.2 ppm
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วิจารณ์
	 ในชว่งเกอืบ 20 ปทีีผ่า่นมา มรีายงานการระบาด
ของโรคติดเชื้อลีจิโอแนลล่าจากหลายประเทศ ส่วนใหญ่ 
พบวา่ คลูลิง่ทาวเวอรห์รอืหอผึง่เยน็ของระบบปรบัอากาศ
ขนาดใหญ่มักเป็นแหล่งของเชื้อที่ เป็นสาเหตุ 8-10   
การศึกษานี้ได้สำ�รวจลักษณะทางกายภาพของคูลลิ่ง
ทาวเวอร์จำ�นวน 72 คูลลิ่งทาวเวอร์ ที่ติดตั้งอยู่ใน
โรงพยาบาล 4 แหง่  หา้งสรรพสนิคา้ 7 แหง่ และโรงแรม 
3 แห่ง  พบว่า ส่วนใหญ่ร้อยละ 77.8 เป็นชนิด Cross-
flow type  ซึง่รายงานการวจิยับางรายงานพบวา่ คลูลิง่
ทาวเวอร์ชนิด Cross-flow type อาจเพิ่มโอกาสให้เกิด
การสะสมของแบคทีเรียมากกว่าชนิด Counter-flow 
type เนื่องจากแบบ Cross-flow type อากาศมีการ
เคลื่อนที่เป็นแนวราบตัดกับการเคลื่อนที่ของน้ำ�ที่หล่อ
คลูลิง่ทาวเวอรท์ีจ่ะไหลจากบนลงลา่ง สว่นชนดิ Counter-
flow type  อากาศมกีารเคลือ่นทีผ่า่นระบบทอ่แบบแนวดิง่
สวนทางกับการเคลื่อนที่ของน้ำ�ที่ไหลลง โอกาสสะสม
ตะกอนต่างๆของแบบ Cross-flow type จะมากกว่า10  

อย่างไรก็ดีในประเด็นดังกล่าวยังต้องการการศึกษาวิจัย
ให้ชัดเจนมากขึ้น   
	 ประมาณเกอืบครึง่หนึง่ของจำ�นวนคลูลิง่ทาวเวอร์
ที่ศึกษามีความจุ <500 ตัน โดยคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้ง
ทีโ่รงแรมสว่นใหญ ่มคีวามจ ุ≥500 ตนั  รายงานการศกึษา
ในต่างประเทศ พบว่า ปริมาตรความจุของน้ำ�หล่อคูลลิ่ง
ทาวเวอร์อาจมีผลต่อการปนเป้ือนเช้ือหรือการเจริญเติบโต
ของเชื้อลีจิโอแนลล่าได้ เนื่องจากปริมาณน้ำ�มากจะช่วย
เจือจางสารอาหารหรือตะกอน ตลอดจนสาหร่ายและ
ตะไคร่น้ำ�ซึ่งเป็นแหล่งสะสมเชื้อในคูลลิ่งทาวเวอร์ 
นอกจากนีก้ารระบาดมกัเกดิขึน้กบัอาคารทีม่กีารใชค้ลูลิง่
ทาวเวอร์ขนาดความจุน้อย10,13  ข้อมูลจากการศึกษานี้
สนับสนุน ซึ่งพบว่าคูลลิ่งทาวเวอร์ที่มีความจุ <500 ตัน 
ตรวจพบการปนเปื้อนเชื้อมากกว่าคูลลิ่งทาวเวอร์ที่มี
ความจุ ≥500 ตัน (ร้อยละ 39.4 และร้อยละ 17.9 
ตามลำ�ดับ) นอกจากนี้คูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้งที่โรงแรม
มีสัดส่วนของการตรวจพบการปนเปื้อนเชื้อลีจิโอแนลล่า
น้อยกว่าคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้งที่ โรงพยาบาลและ

ตารางที่ 5	 ความชุกของการปนเปื้อนเชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า ในคูลลิ่งทาวเวอร์ จำ�แนกตามขนาด ระยะเวลา
	 การใช้งาน และความถี่ของการดูแลคูลลิ่งทาวเวอร์

ลักษณะและการดูแลคูลลิ่งทาวเวอร์ 
               จำ�นวนคูลลิ่งทาวเวอร์         จำ�นวน (ร้อยละ) คูลลิ่งทาวเวอร์

          	                                           ที่ศึกษา	            ที่ตรวจพบเชื้อลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า*

ขนาดของคูลลิ่งทาวเวอร์ (ตัน)             
	 <500  	 33	 13 (39.4)
	 ≥500  	 39	  7 (17.9)
ระยะเวลาการใช้งาน (ปี)                            
	 <5 	 15	  1 (6.7) 
	 ≥5 	 57	 19 (33.3)
ความถี่ของการดูแลคูลลิ่งทาวเวอร์ (ครั้ง/ปี)  
	 <2	  4	  3 (75.0)
	 ≥2  	 68	 17 (25.0)

*ผลบวกทั้งการเพาะเชื้อ และ real-time PCR
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ห้างสรรพสินค้า ซึ่งมีคูลลิ่งทาวเวอร์ที่มีความจุน้อย
ในสัดส่วนที่มากกว่า
	 เมื่อพิจารณาระยะเวลาการใช้งานและการดูแล
บำ�รงุรกัษาคลูลิง่ทาวเวอร ์พบวา่ คลูลิง่ทาวเวอรท์ีศ่กึษา
ส่วนใหญ่มีระยะเวลาใช้งาน ≥5 ปี รายงานการวิจัย
ในต่างประเทศพบว่าคูลลิ่งทาวเวอร์ที่ติดตั้งมานาน
จะมีตะกอน ตะกรันสะสมมากขึ้นตามระยะเวลาที่ใช้งาน 
รวมทั้งมีปริมาณสาหร่ายและตะไคร่มากขึ้น ซึ่งอาจเป็น
แหล่งอาหารของเชื้อลีจิโอแนลล่าได้14 การศึกษานี้
พบเช่นกัน คูลลิ่งทาวเวอร์ที่มีระยะเวลาการใช้งานนาน 
≥5 ป ีตรวจพบการปนเปือ้นของเชือ้มากกวา่คลูลิง่ทาวเวอร์
ทีม่รีะยะเวลาการใชง้าน <5 ป ี(รอ้ยละ 33.3 และรอ้ยละ 
6.7 ตามลำ�ดับ) นอกจากนี้หากมีการดูแลบำ�รุงรักษา
คูลลิ่งทาวเวอร์บ่อยจะลดโอกาสการสะสมของตะกอน 
ตะกรนั สาหรา่ย และตะไคร ่ได ้ การศกึษานีพ้บวา่คลูลิง่
ทาวเวอร์ที่มีการดูแลทำ�ความสะอาดตั้งแต่ปีละ 2 ครั้ง
ขึ้นไป จะตรวจพบเชื้อปนเปื้อนน้อยกว่าคูลลิ่งทาวเวอร์
ที่มีการดูแลทำ�ความความสะอาดน้อยกว่าปีละ 2 ครั้ง 
(ร้อยละ 25 และร้อยละ 75 ตามลำ�ดับ) และหาก
มีการใช้สารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อลีจิโอแนลล่า 
(Biocide หรือ Ozone) จะยิ่งลดโอกาสปนเปื้อนเชื้อได้  
สารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อลีจิโอแนลล่าที่มีผู้นิยม
ใช้ ได้แก่ สารกลุ่มคลอรีน และโบรไมด์ รวมทั้งการใช้ 
Ozone ซึ่งพบว่ามีประสิทธิภาพดี10,15-17 การศึกษานี้
ก็พบเช่นกัน คูลลิ่งทาวเวอร์ที่ตรวจพบเชื้อลีจิโอแนลล่า 
เกอืบทัง้หมดไมม่กีารใชส้ารยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้
ลจีโิอแนลลา่ (Biocide และหรอื Ozone)  มเีพยีงสดัสว่น
เล็กน้อยที่ตรวจพบเชื้อในคูลลิ่งทาวเวอร์ที่มีการใช้สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อ แต่เมื่อตรวจดูค่า Free 
chlorine residue พบว่ามีค่าต่ำ�กว่าเกณฑ์ที่แนะนำ�ไว้ที่ 
0.2 ppm.14   อยา่งไรกด็มีรีายงานการวจิยัทีพ่บวา่แมใ้น
น้ำ�หล่อคูลลิ่งทาวเวอร์จะมีค่า Free chlorine residue 
>0.2 ppm ก็ยังมี โอกาสตรวจพบการปนเปื้อน
เชือ้ลจีโิอแนลลา่ไดบ้า้ง ทัง้นีอ้าจเกดิจากเชือ้มกีารปรบัตวั
และสร้างเป็นแผ่นบางๆ ปกคลุมผิวนอก (Bio-film) 
ทำ�ให้ทนต่อสารยับยั้งการเจริญเติบโต14 

 	 อย่างไรก็ดีการศึกษานี้อาจมีข้อจำ�กัดอยู่บ้าง 
เช่น สถานที่ที่เข้าร่วมโครงการเป็นไปตามความสมัครใจ 
ไมม่กีารสุม่ตวัอยา่ง ดงันัน้ผลการศกึษาทีไ่ดจ้งึเปน็เพยีง
กรณีศึกษา อาจไม่ใช่สถานการณ์การปนเปื้อนเชื้อตาม
สภาพทัว่ไป  การเฝา้ระวงัความเสีย่งจากการปนเปือ้นเชือ้
ลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า ในคูลลิ่งทาวเวอร์และปัจจัย
สำ�คัญในการป้องกันการแพร่กระจายของเชื้อ รวมทั้ง
ปัจจัยด้านภาวะสุขภาพของผู้ที่อาศัยอยู่ในอาคารที่อาจ
มผีลตอ่การเกดิโรค ยงัเปน็ประเดน็ปญัหาการวจิยัทีส่ำ�คญั 
โดยเฉพาะผลกระทบต่อนักท่องเที่ยวชาวต่างประเทศ 
ซึ่งเป็นลูกค้ากลุ่มเป้าหมายในการพัฒนาเศรษฐกิจ
ของประเทศ ดังนั้นการพัฒนาผู้ประกอบการให้เห็น
ความสำ�คัญของการดูแลรักษาความสะอาดของคูลลิ่ง
ทาวเวอร์อย่างถูกต้อง ดำ�เนินการบำ�รุงรักษาระบบ
หอผึ่งเย็นหรือคูลลิ่งทาวเวอร์ตามแผนการบำ�รุงรักษา 
เพื่อเป็นการป้องกันการเพิ่มจำ�นวนของเชื้อลีจิโอแนลล่า 
และการใช้สารเคมีที่เหมาะสมในการบำ�บัดนํ้าอย่างมี
ประสทิธภิาพ  การปอ้งกนัการเกดิขึน้ของตะกรนั ตะกอน 
และสาหรา่ย ซึง่อาจไปลดประสทิธภิาพของวธิกีารบำ�บดั
น้ำ� รวมทั้งการสุ่มตัวอย่างน้ำ�จากคูลลิ่งทาวเวอร์เพื่อ
ตรวจหาเชือ้ลจีโิอแนลลา่ นวิโมฟลิา่  และการพฒันาวธิกีาร
ตรวจวเิคราะหก์ารปนเปือ้นใหร้วดเรว็ แมน่ยำ�  ตลอดจน
การหาปจัจยัทีส่ามารถทำ�นายความเสีย่งตอ่การปนเปือ้น
เชื้อ เป็นมาตรการสำ�คัญในการการเฝ้าระวังและนำ�ไปสู่
การลดความเสีย่งของการระบาดของโรค ลว้นเปน็ประเดน็
ที่ควรศึกษาวิจัยอย่างต่อเนื่อง

สรุป
	 แม้ว่าคูลลิ่งทาวเวอร์ส่วนใหญ่ได้รับการดูแล
รักษา แต่ไม่ได้ใช้สารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
ลีจิโอแนลล่า ทำ�ให้ยังตรวจพบการปนเปื้อนเชื้อ
ลีจิโอแนลล่า นิวโมฟิล่า ในสัดส่วนที่ค่อนข้างสูง 
ร้อยละ 27.8 ดังนั้นคูลลิ่งทาวเวอร์จึงควรได้รับการ
ดแูลรกัษาควบคูก่บัการใชส้ารยบัยัง้การเจริญเตบิโต
ของเชือ้ลีจโิอแนลลา่ เพือ่ลดโอกาสของการปนเปือ้น
เชื้อลีจิโอแนลล่า
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