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บทคัดย่อ

ผลิตภัณฑ์ยาถูกพบว่ามีการปนเปื้อนและการสะสมอยู่ในน�้ำผิวดิน น�้ำใต้ดิน ดิน และสิ่งมีชีวิต ซึ่งแหล่งก�ำเนิดของผลิตภัณฑ์

ยาในสิ่งแวดล้อม คือ น�้ำเสียที่มีผลิตภัณฑ์ยาปนเปื้อนจากโรงงานอุตสาหกรรม บ้านเรือนและโรงพยาบาล และของเสีย

ที่เกิดจากผลิตภัณฑ์ยาที่ถูกก�ำจัดอย่างไม่เหมาะสม การปนเปื ้อนของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อมประกอบไปด้วย 

(1) การดื้อยาของเชื้อโรค (Antimicrobial Resistance--AMR) (2) การเปลี่ยนแปลงในระบบนิเวศ (3) การเปลี่ยนแปลง

ของสรีรวิทยาและพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต  และ (4) ผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ ดังนั้นการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์

ยาในสิ่งแวดล้อมกลายเป็นปัญหาที่เพิ่มความกังวล และจ�ำเป็นต้องแก้ไขอย่างรวดเร็ว
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Abstract 

The contamination and accumulation of pharmaceutical products in the environment are commonly 

found in surface water, groundwater, soil, and organisms. The sources of pharmaceutical products in 

the environment are wastewater contaminated with drugs from industrial factories, households, and 

hospitals. These pharmaceutical wastes have been inaccurately eliminated. The impact of pharmaceutical 

products in the environment included (1) Antimicrobial Resistance--AMR, (2) the ecosystem changes, 

(3) the changes of physiology and behavior of organisms and (4) human health impacts. Thus, the 

contamination of pharmaceutical products in the environment has become a problem of increasing 

concern and must rapidly improve.
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บทน�ำ 

	 ผลิตภัณฑ์ยา คือ หนึ่งในปัจจัยสี่ที่จ�ำเป็นต่อ

การด�ำรงชีวิตของมนุษย์ เพื่อใช้ในการรักษาอาการเจ็บป่วย 

และโรคทีเ่กดิขึน้ในอดตี ผลติภณัฑ์ยาส�ำหรบัรกัษาโรคถกูปรงุ 

หรือผลิตขึ้นมาจากพืชสมุนไพร รวมไปถึงสิ่งที่มีอยู ่ตาม

ธรรมชาติ เช ่น เขาสัตว์ และแร่ธาตุต่าง ๆ เป็นต้น 

และมีการพัฒนากลายเป็นระบบการแพทย์พื้นบ้าน 

(Chuntum & Kamlangluea, 2017) แต่เม่ือประชากร

ของโลกมจี�ำนวนมากขึน้ ประกอบกบัเชือ้โรค หรอืโรคบางชนิด

มีความสามารถต้านทานการรักษาด้วยสมุนไพรเพิ่มข้ึน 

จึงต้องมีการสังเคราะห์ผลิตภัณฑ์ยาขึ้นด้วยเทคโนโลยี

ที่ทันสมัย เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ยาที่มีประสิทธิภาพในการ

รักษาโรคมากขึ้น นอกจากนี้ในปัจจุบันค่านิยมเกี่ยวกับ

การดูแลสุขภาพก�ำลังเป็นที่นิยมเป็นอย่างมาก จึงส่งผล

ให้ธุรกิจด้านอุตสาหกรรมยาและอาหารเสริมมีแนวโน้มที่

จะเติบโตขึ้นอย่างต่อเน่ือง

	 อุตสาหกรรมยาในประเทศไทยมีการเจริญเติบโต

เป็นอย่างมาก มีมูลค่าตลาดอยู่ที่ประมาณ 177,000 ล้าน

บาท และความต้องการด้านผลิตภัณฑ์ยาและอาหารเสริม

ยังคงเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะความต้องการภายใน

ประเทศ จึงท�ำให้มีการเร่งผลิต ผลิตภัณฑ์ยาเพิ่มมากข้ึน

ตามไปด้วย (Tang Aon, 2019) อย่างไรก็ตามเมื่อมี

การผลิตผลิตภัณฑ์ยาเพิ่มมากขึ้น จะส่งผลกระทบให้เกิด

การปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ยาลงไปยังระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 

ซึ่งระบบบ�ำบัดน�้ำเสียบางระบบไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ 

ต่อการก�ำจัดผลิตภัณฑ์ยาที่ตกค้างในน�้ำเสียได้ จึงส่งผลให้

เกดิการปนเป้ือนและตกค้างของผลติภณัฑ์ยาในสิง่แวดล้อม 

โดยพบว่ามีการตกค้างและการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ยา

อยู่ในน�้ำผิวดิน น�้ำทิ้ง และสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ (Kuster &
Adler, 2014; Wangkiat, 2018) นอกจากโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีท�ำให้เกิดการปนเปื ้อนของผลิตภัณฑ์ยา

ในสิ่งแวดล้อม ยังสามารถแบ่งประเภทของแหล่งก�ำเนิด

เพิ่มเติมได้อีก 2 ประเภท คือ แหล่งก�ำเนิดหลัก และแหล่ง

ก�ำเนิดรองซ่ึงแหล่งก�ำเนิดหลักของการปนเปื้อนผลิตภัณฑ์

ยาในสิ่งแวดล้อม คือ น�้ำเสียและน�้ำท้ิงท่ีมาจากบ้านเรือน 

ชุมชน และโรงพยาบาล ส�ำหรบัแหล่งก�ำเนดิรองประกอบด้วย 

ผลิตภัณฑ์ยาที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อม และน�้ำชะขยะจ�ำพวก

ผลติภณัฑ์ยาจากหลมุฝังกลบขยะชมุชน (Al-Odaini et al., 

2013; Sim et al., 2011)

	 ปัญหาเกี่ยวกับการตกค้างและการปนเปื้อนของ

ผลติภณัฑ์ยาเป็นปัญหาท่ีมคีวามส�ำคญัในระดบัโลก จงึท�ำให้

หลายประเทศมีการศึกษาเก่ียวกับประเด็นการตกค้างของ

ผลติภณัฑ์ยาในน�ำ้ใต้ดนิ น�ำ้ผวิดนิ และน�ำ้ดืม่เพิม่มากขึน้ ซึ่ง

จากการรวบรวมและศึกษาเอกสารงานวิจัยต่าง ๆ  สามารถ

สรุปได้ว่า สารจากกลุ ่มผลิตภัณฑ์ยาท่ีพบตกค้างอยู่ใน
สิ่งแวดล้อม สามารถจ�ำแนกออกเป็น 3 ประเภทหลัก คือ 
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(1) สารในกลุ ่มปฏิชีวนะ เช ่น ซัลฟาเมทอกซาโซน 

(Sulfamethoxazole) และไตรเมโทพรมิ (Trimethoprim) 

(2) สารรบกวนการท�ำงานของต่อมไร้ท่อ เช่น อีสโทรน 

(Estrone) และ 17 เบต้า-เอสตราไดออล (17 Beta-

Estradiol) และ (3) สารในกลุ่มผลิตภัณฑ์ยาอื่น ๆ เช่น 

ไดโคลฟีแนค (Diclofenac) ไอบโูปรเฟน (Ibuprofen) และ

พาราเซตามอล (Paracetamol) เป็นต้น โดยค่าเฉลี่ยความ

เข้มข้นของสารในกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อมจะ

อยู่ในช่วง 0.1–10 ไมโครกรัมต่อลิตร (Kuster & Adler, 

2014; Weber et al., 2014; Zsuzsanna et al., 2012) 

ผลิตภัณฑ์ยาที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อมเหล่านี้ยังส่งผลกระทบ

ทางตรงและทางอ้อมต่อส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแหล่งน�้ำท่ี

มีการปนเปื้อน เช่น ท�ำให้เชื้อจุลทรีย์บางชนิดเกิดภาวะ

ด้ือยาปฏิชีวะ เกิดความผิดปกติของระบบสืบพันธุ์ของปลา

ซึง่เป็นผลกระทบจากยาทีม่สีารรบกวนการท�ำงานของต่อม

ไร้ท่อ และการเปลี่ยนแปลงและความผิดปกติอวัยวะของ

สัตว์น�้ำบางชนิด หรือเรียกว่าการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา (Huerta et al., 2018; Miller et al., 2018; 

Patneedi & Prasadu, 2015; Zsuzsanna et al., 2012)

	 อย่างไรกต็ามการศึกษาและข้อมลูเกีย่วกบัการตกค้าง

ของยาในสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย ยังมีอยู ่น้อยมาก 

ดังนัน้จงึควรมกีารศึกษาเกีย่วกับการแพร่กระจาย การสะสม 

และผลกระทบของสารในกลุ่มผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อม 

เพื่อน�ำข้อมูลท่ีได้มาใช้เป็นแนวทางในการแก้ไข หรือวาง

มาตรการเพื่อป้องกันการแพร่กระจายและการสะสมของ

ผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อม ตลอดจนน�ำข้อมูลเก่ียวกับ

ผลกระทบจากการตกค้างของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อม

มาใช้เป็นแนวทางในการป้องกันตนเองอีกด้วย

ข้อมูลทั่วไปของผลิตภัณฑ์ยา 

นิยามของผลิตภัณฑ์ยา

	 ผลิตภัณฑ์ยาเป ็นหนึ่งในปัจจัยสี่ที่จ�ำเป ็นใน

การด�ำรงชีวิตของมนุษย์ มีผู้ให้นิยามของผลิตภัณฑ์ยาไว้

หลากหลาย ซึ่งสามารถสรุปความหมายของผลิตภัณฑ์ยา

ได้ว่า ผลิตภัณฑ์ยา หรือยา หมายถึง วัตถุ หรือ สารใด ๆ 

หรอืส่วนผสมของสารทีใ่ช้ในการวนิจิฉยั การบ�ำบดั การบรรเทา 

การรักษา การป้องกนัโรค และการเจ็บป่วยของคน หรอืสัตว์ 

รวมไปถีงเภสัชเคมีภัณฑ์หรือเภสัชเคมีภัณฑ์กึ่งส�ำเร็จรูป 

ทัง้นี ้สารหรอืวตัถเุหล่านีต้้องมลีกัษณะเป็นไปตามทีก่ฎหมาย

ก�ำหนดไว้ (Frisina, 2015; Kieongarm, & Songthap, 2019; 

Toklu et al., 2019)

ประเภทของผลิตภัณฑ์ยา

	 ผลิตภัณฑ์ยาสามารถแบ่งออกได้หลายประเภท

ข้ึนอยู่กับเกณฑ์ท่ีถูกน�ำมาใช้ในการแบ่ง เช่น การใช้แหล่ง

ก�ำเนิดของผลิตภัณฑ์ยาเป็นเกณฑ์ จะแบ่งยาออกเป็น 2 

กลุ่ม คือ ยาสมุนไพร และยาสังเคราะห์ อย่างไรก็ตาม

เกณฑ์ท่ีนิยมน�ำมาใช้ในการแบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ยา

มากท่ีสุด คือ การใช้พระราชบัญญัติยา พ.ศ. 2510 เป็น

เกณฑ์ ซ่ึงสามารถแบ่งผลิตภัณฑ์ยาออกเป็น 11 ประเภท 

ตัวอย่าง เช่น 

	 1. ยาแผนปัจจุบัน คือ ผลิตภัณฑ์ยาท่ีถูกใช้ในการ

รกัษาโรคแผนปัจจบุนัทัง้คนและสตัว์ เช่น ยาพาราเซตามอล 

และยาไอบูโพรเฟน เป็นต้น

	 2. ยาแผนโบราณ คือ ผลิตภัณฑ์ยาที่ถูกใช้ใน

การรักษาโรคแผนโบราณของคนและสัตว์ ซึ่งต้องอยู่ใน

ต�ำรายาแผนโบราณท่ีกฎหมายก�ำหนดไว้ 

	 3. ยาสามัญประจ�ำบ้าน คือ ผลิตภัณฑ์ยาทั้งแผน

ปัจจุบันและแผนโบราณท่ีรัฐมนตรีประกาศเป็นยาสามัญ

ประจ�ำบ้าน

	 4. ยาสมุนไพร คือ ผลิตภัณฑ์ยาท่ีได้มาจาก

ธรรมชาติ เช่น พืช สัตว์ และแร่ธาตุ ซ่ึงจะต้องไม่มีการผสม 

ปรุง หรือแปรสภาพไปจากเดิม 

	 ส�ำหรับผลิตภัณฑ์ยาประเภทอื่น ๆ ท่ีไม่ได้กล่าว

ไว้ในตัวอย่าง ได้แก่ ยาอันตราย ยาควบคุมพิเศษ ยาใช้

ภายนอก ยาใช้เฉพาะที่ ยาบรรจุเสร็จ เภสัชเคมีภัณฑ์ และ

เภสัชเคมีภัณฑ์ก่ึงส�ำเร็จรูป (Office of the Council of 

State, 2019)

มูลค่าการใช้จ่ายผลิตภัณฑ์ยาในประเทศไทย

	 ประเทศไทยเป็นประเทศที่ธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับ

ผลิตภัณฑ์ยามีการเจริญเติบโตเป็นอย่างมาก โดยกลุ ่ม
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อุตสาหกรรมยามีขนาดตลาดใหญ่เป็นอันดับที่ 2 ของ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Tang Aon, 2019) ซ่ึง

สอดคล้องต่อความต้องการการใช้ยาของคนในประเทศ

ที่เพ่ิมสูงขึ้น โดยพบว่าค่าใช้จ่ายด้านผลิตภัณฑ์ยาของ
ประเทศไทยมมีลูค่าอยูท่ี ่140,000 ล้านบาท หรอืร้อยละ 24 

ของการใช้จ่ายด้านสขุภาพและมแีนวโน้มจะเพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ 

(Academic Monitoring and System Development 

Center for Medicine, 2018) 

การปนเปื้อนของสารในกลุ่มผลิตภัณฑ์ยาในส่ิงแวดล้อม

	 ผลิตภัณฑ์ยาเป็นสิ่งจ�ำเป็นที่ใช้ในการรักษาโรค 

และท�ำให้มนุษย์มีสุขภาพอนามัยที่แข็งแรง แต่การจัดการ

กับยาอย่างไม่ถูกวิธีจะส่งผลให้ยาหรือสารผสมต่าง ๆ ที่
อยูใ่นยาเกดิการปนเป้ือนไปสูส่ิง่แวดล้อม และส่งผลกระทบ

ต่อสิง่มชีวีติทีอ่ยูใ่นสิง่แวดล้อมนัน้ ดงันัน้จงึควรศกึษาเกีย่วกบั

แหล่งก�ำเนิด การแพร่กระจาย และการสะสมของยาใน

ส่ิงแวดล้อม ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

แหล่งก�ำเนิดของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อม

	 จากภาพ 1 จะเห็นได้ว่าแหล่งก�ำเนิดที่ท�ำให้เกิด

การปนเปื้อนขอยาในสิ่งแวดล้อมมีอยู่ 4 แหล่งก�ำเนิดหลัก

ด้วยกัน คือ 

	 1. โรงงานอุตสาหกรรมผลิตยา เป็นแหล่งก�ำเนิด

ของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อมที่ส�ำคัญ โดยการปนเปื้อน

ของผลติภัณฑ์ยาจะผ่านทางระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีทีไ่ม่สามารถ

ก�ำจดัสารของผลติภณัฑ์ยาทีต่กค้างในน�ำ้เสยีได้อย่างสมบรูณ์ 
จงึท�ำให้มีสารเหล่านีเ้กดิการตกค้างในน�ำ้ทิง้ทีร่ะบายสูน่�ำ้ผวิดนิ
และแพร่กระจายสู่สิ่งแวดล้อมต่อไป (Chitescu et al., 

2016; Wangkiat, 2018)

	 2. ครัวเรือน หรือ บ้านเรือน เป็นแหล่งก�ำเนิดท่ี

ท�ำให้เกิดการปนเปื้อนของยาในสิ่งแวดล้อมที่มักถูกมอง

ข้ามไป การปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อมจะ

เกี่ยวข้องกับกระบวนการเภสัชจลนศาสตร์ของร่างกาย 

ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีร่างกายของมนุษย์มีปฏิกิริยาต่อยา

ที่รับเข้าสู่ร่างกาย ประกอบไปกระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ 

กระบวนการดดูซึมยาเข้าสูร่่างกาย กระบวนการแพร่กระจ่าย

ของยาไปยังส ่วนต่าง ๆ ของร ่างกาย กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของยาและกระบวนการ

ก�ำจัดยาและสารท่ีถูกเปลี่ยนแปลงโครงสร้างท่ีเรียกว่า                    

สารเมแทบอไลต์ (Metabolite) ออกจากร่างกาย ผ่านทาง

ปัสสาวะและอจุจาระ ซึง่ยาและสารเมแทบอไลต์ในปัสสาวะ

และอุจจาระจะตกค้างอยู่ในน�้ำเสียของบ้านเรือน และถูก

ระบายเข้าสู่ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียรวมของท้องถ่ิน หรือลงสู่

แหล่งน�ำ้ธรรมชาตโิดยตรง จงึท�ำให้เกดิการปนเป้ือนของยา

ในสิ่งแวดล้อม (Jiamboonsri , 2019; Wangkiat, 2018)

	 นอกจากน้ันการปนเปื ้อนของผลิตภัณฑ์ยาใน

สิ่งแวดล้อมจากบ้านเรือนยังมาจากการจัดการยาเหลือใช้

และยาท่ีหมดอาย ุโดยวิธกีารท้ิงลงถังขยะท่ัวไป การทิง้ในป่า
และแหล่งน�ำ้ และการฝังกลบลงในดนิอกีด้วย (Chiarello et al., 

2016; Poophalee et al., 2018)

	 3. โรงพยาบาล เป็นแหล่งก�ำเนิดที่มีลักษณะ

คล้ายคลงึกบัแหล่งก�ำเนดิประเภทครวัเรอืนแต่ปรมิาณน�ำ้เสยี

ท่ีมีการปนเปื ้อนของผลิตภัณฑ์ยาจะมีปริมาณมากกว่า 

และมีระบบการจัดการผลิตภัณฑ์ยาท่ีหมดอายุได้ดีกว่า

ระบบครวัเรอืน แต่อย่างไรกต็ามมงีานวจิยัทีช่ีใ้ห้เหน็ว่ามยีา

หลายชนิดท่ีสามารถคงอยู่ในน�้ำท้ิงของโรงพยาบาลท่ีผ่าน

กระบวนการบ�ำบดัน�ำ้เสยีแล้ว เช่น งานวจิยัของ Department 

of Environment Quality Promotion (2016) ได้สรุป

ผลการศึกษาเกี่ยวกับการตกค้างของผลิตภัณฑ์ยาในน�้ำเสีย

ของโรงพยาบาลท่ีผ่านระบบบ�ำบัดน�้ำเสียว่า น�้ำเสียที่มี

การบ�ำบดัด้วยระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีในโรงพยาบาลขนาดใหญ่

และขนาดเล็กท่ีท�ำการศึกษา มีการตรวจพบผลิตภัณฑ์ยา

หลายประเภทตกค้างอยู่ในน�้ำเสียที่ผ่านการบ�ำบัดแล้ว เช่น 

ยาปฏิชีวนะ ยาโรคหัวใจ และยากันชัก เป็นต้น 

	 4. การท�ำปศสุตัว์และการเลีย้งสตัว์น�ำ้เป็นกจิกรรม

ทางการเกษตรท่ีส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์

ยาในสิ่งแวดล้อม ผ่านทางของเสียที่ถูกขับถ่ายออกจาก

ร่างกายของสัตว์ เมื่อน�ำของเสียจากสัตว์ เช่น มูลสัตว์ ไป

ใช้เป็นปุ๋ยคอกเพ่ือปรับปรุงดินส�ำหรับการปลูกพืช จะท�ำให้

ผลิตภัณฑ์ยาท่ีตกค้างในมูลสัตว์ปนเปื้อนไปสู่ดินปลูก และ

แพร่กระจายเข้าไปสะสมอยู่ในพืช และห่วงโซ่อาหารต่อไป 

(Ebele et al., 2017)
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	 เมื่อผลิตภัณฑ์ยาเหล่านี้ปนเปื้อนเข้าสู่สิ่งแวดล้อม 

จะแพร่กระจายเข้าสู่ร่างกายของมนุษย์ได้ 2 ทาง คือ ผ่าน

ทางการกินอาหารและการดื่มน�้ำที่มีผลิตภัณฑ์ยาปนเปื้อน 

และผ่านทางการสัมผัสสิ่งแวดล้อมที่ปนเปื้อนผลิตภัณฑ์ยา 

เช่น ดิน ตะกอนดิน และน�้ำในแหล่งน�้ำ เป็นต้น

ภาพ 1 แหล่งกำ�เนิดยาในสิ่งแวดล้อม

Note. Adapted from. “Medicine in the environment: Silent threat” A. Wangkiat, 2018, Journal Critical 
Medicine, 37, 3-7 Copyright 2009 by Faculty of Pharmaceutical Sciences, Chulalongkorn University; 
“Pharmaceuticals and personal care products (PPCPs) in the freshwater aquatic environment” by A. J. 
Ebele, M. A. E. Abdallah, and S. Harrad, 2017, Emerging Contaminants, 3(1), pp.1-16. Copyright© 2020 
by KeAi Communications Co., Ltd. Production and hosting by Elsevier B.V. on behalf of KeAi

กลุ่มของผลิตภัณฑ์ยาที่พบในสิ่งแวดล้อม

	 ผลิตภัณฑ์ยาที่ปนเปื ้อนในสิ่งแวดล้อมจัดเป็น

สารมลพษิชนดิหนึง่ จึงสามารถใช้การแบ่งประเภทตามแบบ

สารมลพิษทั่วไป คือ ใช้ลักษณะทางกายภาพและลักษณะ

ทางเคมีเป็นเกณ์ในการแบ่งประเภท หรือใช้ลักษณะ

ความเป็นพษิต่อร่างกายของสิง่มชีวีติทีเ่รยีกว่า การปฏกิริยิา

ของสารพิษต่อสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตเป็นเกณฑ์ เช่น สาร

ที่มีพิษต่อระบบหายใจ สารที่มีพิษต่อระบบผิวหนัง และ

สารก่อมะเร็ง เป็นต้น (Chaiklieng, 2014) นอกจากนี้ยัง

สามารถใช้ประเภทของผลิตภัณฑ์ยาเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง

ประเภท ตัวอย่างเช่น ยาแก้ปวด ยาแก้อักเสบ ยากันชัก ยา

ปฏชิวีนะ และยาคุมก�ำเนิด เป็นต้น (Patneedi & Prasadu, 2015) 

	 ผลิตภัณฑ์ยาท่ีพบในสิ่งแวดล้อมมีหลายประเภท 

ซึ่งจากการส�ำรวจผลิตภัณฑ์ยาที่พบในระบบนิเวศน�้ำของ

ประเทศต่าง ๆ  ในกลุม่สหประชาชาต ิจะพบยาอยู ่4 กลุม่หลกั 

คือ กลุ ่มยาแก้ปวด กลุ ่มยาปฏิชีวนะ กลุ ่มฮอร์โมน และ

กลุ ่มยาอื่น โดยพบว่า ยาที่ถูกตรวจพบมากที่สุดในกลุ่ม

ประเทศสหประชาชาติ คือ ยาไดโคล-ฟีแนค (Diclofenac) 

ซึง่จดัอยู่ในกลุม่ยาแก้ปวด ตรวจพบใน 50 ประเทศ รองลงมา

คือ ยาคาร์บามาซีปีน (Carbamazepine) เป็นยาในกลุ่ม

ยากันชัก (ตาราง 1) (Aus Der Beek et al., 2016)

	 ส�ำหรับประเทศไทยได้มีการศึกษาการปนเปื้อน

ของยาในแม่น�้ำบางประกงซ่ึงพบว่า มีการปนเปื้อนของ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 45

ยาในกลุ ่มยาปฏิชีวนะ 3 ชนิด คือ ซิโพรฟลอกซาซิน 

(Ciprofloxacin) นอร์ฟลอกซาซิน (Norfloxacin) และ  

เตตราซัยคลิน (Tetracycline) (Department of 

Environment Quality Promotion, 2016)

เส้นทางการแพร่กระจายของยาในสิ่งแวดล้อม

	 การแพร่กระจายของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อม

มี 2 เส้นทางหลัก ซึ่งแบ่งตามลักษณะแหล่งก�ำเนิดของ

ผลิตภัณฑ์ยาที่ท�ำให ้เกิดการปนเปื ้อนในสิ่งแวดล้อม 

(ภาพ 2) คือ ขยะประเภทผลิตภัณฑ์ยา และน�้ำเสียที่มี

ผลิตภัณฑ์ยาปนเปื้อน

	 ขยะประเภทผลิตภัณฑ์ยาและตะกอนน�้ำเสียท่ี

มียาปนเปื้อนถูกน�ำไปฝั่งกลบในหลุมฝังกลบขยะแบบไม่

เหมาะสม จะท�ำให้เกิดการรั่วไหลของสารจากผลิตภัณฑ์ยา

และน�ำ้ชะขยะ เข้าสูด่นิท่ีอยูบ่รเิวณนัน้ สารจาก ผลติภัณฑ์ยา

ท่ีปนเปื้อนในดินเหล่านี้จะแพร่กระจายไปสู่แหล่งน�้ำผิวดิน 

แหล่งน�้ำใต้ดิน และน�้ำด่ืม จากนั้นเข้าไปสู่ส่ิงมีชีวิตและแพร่

กระจายไปยังห่วงโซ่อาหารในท่ีสุด

	 ส�ำหรับผลิตภัณฑ์ยาที่ปนเปื ้อนในน�้ำเสียจะมี

ลักษณะการแพร่กระจาย โดยเริ่มจากน�้ำเสียที่ผ่านการ

บ�ำบัดน�้ำเสียแล้ว แต่ยังมีสารจากผลิตภัณฑ์ยาตกค้างอยู่

ในน�้ำทิ้ง และเมื่อมีการระบายน�้ำทิ้งเหล่านี้ลงไปสู่แหล่งน�้ำ

ผิวดินจะท�ำให้เกิดการปนเปื้อนสารจากผลิตภัณฑ์ยาและ

จะแพร่กระจายไปยังแหล่งน�้ำใต้ดินและน�้ำดื่ม สารจาก

ผลิตภัณฑ์ยาที่ตกค้างในแหล่งน�้ำจะเข้าไปสะสมอยู่ในสิ่ง

มีชีวิตและเข้าสู่ห่วงโซ่อาหาร (Ebele et al., 2017; Roig 

& D’Aco, 2016)

ตาราง 1

กลุ่มผลิตภัณฑ์ยาที่ถูกตรวจพบในระบบนิเวศน�้ำของประเทศในกลุ่มสหประชาชาติ

กลุ่มผลิตภัณฑ์ยา ตัวอย่างยา หรือสารในยาท่ีพบในระบบนิเวศน�้ำ จ�ำนวนประเทศท่ีพบ (ประเทศ)

กลุ่มยาแก้ปวด (Analgesics) Diclofenac 50

Ibuprofen 47

Paracetamol 29

กลุ่มฮอร์โมน (Hormones) Estrone 35

Estradiol 34

Estriol 15

กลุ่มยาปฏิชีวนะ (Antibiotics) Sulfamethoxazole 47

Trimethoprim 29

Ciprofloxacin 20

กลุ่มยาอ่ืนๆ Carbamazepine (ยากันชัก) 48

Clofibric acid (ยาลดระดับไขมันในเลือด) 23

Note. from “Pharmaceuticals in the environment-Global occurrences and perspectives” by T. Aus der 

Beek, F. A. Weber, A. Bergmann, S. Hickmann, I. Ebert, A. Hein, and A. Küster, 2016, Environmental 

toxicology and chemistry, 35(4), pp. 823-835. Copyright 2020 by Society of Environmental Toxicology 

and Chemistry
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ภาพ 2 เส้นทางการแพร่กระจายของยาในส่ิงแวดล้อม 

Note. Adapted from “Pharmaceuticals and personal care products (PPCPs) in the freshwater aquatic 

environment” by A. J. Ebele, M. A. E. Abdallah, and S. Harrad, 2017, Emerging Contaminants, 3(1), 

pp.1-16. Copyright © 2020 by KeAi Communications Co., Ltd. Production and hosting by Elsevier B.V. 

on behalf of KeAi; “Distribution of pharmaceutical residues in the environment. Pharmaceuticals in 

the Environment. Royal Society of Chemistry” by B. Roig and V. D’Aco, 2015, London: United Kingdom.

ผลกระทบของผลิตภัณฑ์ยาที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม

	 การปนเปื ้อนและตกค้างของผลิตภัณฑ์ยาใน

ส่ิงแวดล้อมจะท�ำให้เกดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมหลายด้าน

ดังต่อไปน้ี

	 1. การดื้อยาของจุลินทรีย์จากการตกค้างของยา

ปฏิชีวนะในสิ่งแวดล้อม จากการศึกษาพบว่า สารประกอบ

ของยาปฏิชีวนะมากกว่าร้อยละ 90 สามารถปนเปื้อน

อยู่ในน�้ำทิ้งที่ระบายจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียได้ โดยยา

ปฏิชีวนะเหล่าน้ีไม่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมี

ไปจากเดิม เมื่อเกิดการปนเปื้อนเข้าสู่สิ่งแวดล้อม จะท�ำให้

เกิดการท�ำลายปริมาณ ความหลากหลาย และสังคมของ

เชื้อจุลินทรีย์ นอกจากนั้นยังท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ในระดับพันธุกรรมและยีนของเชื้อจุลินทรีย์ ส่งผลให้เช้ือ

จุลินทรีย์บางชนิดเกิดการดื้อยา (Patneedi & Prasadu, 

2015; Wangkiat, 2018) สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 

Praveenkumarreddy et al. (2020) ที่ได้ท�ำการศึกษา

เกีย่วกบัการดือ้ยาปฏชิวีนะของเชือ้ Escherichia coli (E. coli) 

ในน�ำ้เสยีโรงพยาบาล พบว่า เชือ้ E. coli ในน�ำ้เสยีโรงพยาบาล 

มีความสามารถในการดื้อยาปฏิชีวนะหลายชนิด เช่น ยา

แอมพิซิลลิน (Ampicillin) ยาเซฟาโซลิน (Cefazolin) และ 

ยาไซโปรฟลอกซาซิน (Ciprofloxacin) เป็นต้น

	 2. ส่งผลกระทบต่อสรีรวิทยา ระบบร่างกาย และ

พฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต คือ ยาที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อม

โดยเฉพาะที่ตกค้างอยู ่ในแหล่งน�้ำจะส่งผลให้เกิดการ

เปลีย่นแปลงต่อสรรีวทิยาระบบร่างกาย และพฤตกิรรมของ

สิ่งมีชีวิต เช่น ยารักษาโรคซึมเศร้า (Antidepressants) ส่ง

ผลให้พฤตกิรรมความก้าวร้าว และการเคลือ่นท่ีของปลากัดไทย 

(Siamese fighting fish, Betta splendens) นอกจากนี้

ยังส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการสืบพันธุ์ของปลาซิวหัวโต 

(Fathead minnow, Pimephales promelas) อีกด้วย 

(Brodin et al., 2014) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Dzieweczynski & Hebert (2012) ได้ท�ำการศกึษาเกีย่วกบั

ผลของยาฟลูออกซิทีน (Fluoxetine) ที่มีต่อพฤติกรรม

ความก้าวร้าวและการเก้ียวพาราสีของปลากัดไทย พบ

ว่า ยาฟลูออกซิทีนจะส่งผลให้พฤติกรรมความก้าวร้าว

โดยรวมของปลากัดไทยลดลง แต่ไม่ส่งผลต่อพฤติกรรม
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การเก้ียวพาราสี ซึ่งการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมนี้มีความ

ส�ำคัญอย่างมากต่อการป้องกันอาณาเขตและการจับคู ่ 

นอกจากนั้นการศึกษาผลกระทบของยาพาราเซตามอลท่ี

ตกค้างในน�้ำต่อปลา Silver catfish (Rhamdia quelen) 

พบว่า ยาพาราเซตามอลยบัย้ังการท�ำงานของเอนไซม์ในตบั 

มผีลต่อสารพนัธุกรรมของเซลล์ตับ ส่งผลต่อการสบืพนัธ์ุและ

ระบบโลหติของปลา Silver catfish (Guiloski et al., 2017) 

	 3. ผลกระทบต่อระบบนิเวศ คือ ผลิตภัณฑ์ยาท่ี

ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใน

ระบบนิเวศ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงขนาดประชากรโดยสิ่ง

มีชีวิตบางชนิดอาจเกิดการสูญพันธุ์ และสิ่งมีชีวิตท่ีทนทาน
ต่อยาทีป่นเป้ือนจะมจี�ำนวนประชากรเพิม่มากขึน้ ท�ำให้ห่วงโซ่

อาหารขาดความสมดุลระหว่างจ�ำนวนผู้บริโภคและผู้ผลิต

ในระบบนิเวศ เนื่องจากการลดลงของประชากรสิ่งมีชีวิต

บางชนิด และยงัสามารถส่งผ่านยาทีป่นเป้ือนในสิง่แวดล้อม

ไปยังส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ผ่านทางห่วงโซ่อาหาร นอกจากนั้น

ยังท�ำให้คุณภาพของสิ่งแวดล้อมเสื่อมโทรมลง เพราะมี

การปนเปื้อนของยาในสิ่งแวดล้อมอีกด้วย (Brodin et al., 
2014; Prichard & Granek, 2016) สอดคล้องกบั Gaw et al. 

(2014) ได้ศกึษาเกีย่วกบัแหล่งทีม่า ผลกระทบ และแนวโน้ม
ของผลิตภัณฑ์ยาในสภาพแวดล้อมทางทะเลและชายฝั่ง

ทะเล ซึ่งได้สรุปว่า ผลิตภัณฑ์ยาที่ปนเปื้อนในทะเล อาจ

ส่งผลกระทบต่อสายใยอาหาร (food webs) ของระบบ

นเิวศทางทะเล โดยแบ่งผลกระทบเป็น 2 แบบ คือ ผลกระทบ

ทางตรงทีม่าจากการสะสมทางชวีภาพ (bioaccumulation) 

ของผลิตภัณฑ์ยาในห่วงโซ่อาหารจนถึงระดับท่ีเป็นพิษ 

และผลกระทบทางอ้อมที่มาจากการสูญเสียสายพันธุ์สิ่งมี

ชีวิตท่ีส�ำคัญต่อระบบนิเวศ

	 4. ผลกระทบต่อมนุษย์ มนุษย์สามารถรับผลติภณัฑ์

ยาที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมผ่านทางการบริโภคอาหารและ

น�้ำดื่มที่มีผลิตภัณฑ์ยาปนเปื้อน ซึ่งการได้รับผลิตภัณฑ์ยา

ที่ปนเปื้อนในอาหาร และน�้ำด่ืมเป็นระยะเวลานาน อาจ

ท�ำให้เกดิความเสยีหายแบบเฉยีบพลนัและเรือ้รงักบัร่างกาย 

(Patneedi & Prasadu, 2015) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Samarth et al. (2018) ได้ศึกษาเก่ียวกับการประเมิน

ความเป็นพษิของยาไซโคลฟอสฟาไมด์ (cyclophosphamide) 
ต่อสารพนัธกุรรมและเซลล์ ในเซลล์เมด็เลอืดขาวของมนษุย์

ที่เพาะเลี้ยง ซ่ึงสรุปผลการศึกษาว่า ไซโคลฟอสฟาไมด์

สามารถก่อให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซมซึ่งท�ำให้เกิด

ความเป็นพิษต่อสารพันธุกรรมในเซลล์เม็ดเลือดขาว และมี

ความเป็นพิษต่อเซลล์เม็ดเลือดขาวในหลอดทดลองอีกด้วย

สรปุ

	 ผลิตภัณฑ์ยา คือ สิ่งที่ถูกใช้เพื่อบรรเทาและรักษา

โรค เพื่อให้สุขภาพของมนุษย์และสัตว์แข็งแรง แต่อย่างไร

ก็ตาม ผลิตภัณฑ์ยาก็สามารถเป็นสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม

ได้เช่นกัน ถ้าผลิตภัณฑ์ยาเหล่านั้นได้รับการจัดการอย่าง

ไม่ถูกวิธี 

 	 แหล่งก�ำเนิดของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อมมี 4 

แหล่ง คือ (1) โรงงานอุสาหกรรมผลิตยา ผ่านทางน�้ำเสีย

ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต (2) บ้านเรือน ซ่ึงเกิดจากการ

ใช้ยาในการรกัษาโรคแล้ว ยาเหล่านัน้ผ่านกระบวนการต่าง ๆ 

ของร่างกายและถกูขบัออกมากบัปัสสาวะและอจุจาระ รวม

ไปถึงการจัดการผลิตภัณฑ์ยาท่ีหมดอายุหรือยาเหลือใช้ที่

ไม่ถูกต้อง (3) โรงพยาบาล มีลักษณะคล้ายกับบ้านเรือน 

และสุดท้าย คือ (4) การเกษตรโดยเฉพาะการท�ำปศุสัตว์

และการเล้ียงสัตว์น�้ำ ส�ำหรับประเภทของผลิตภัณฑ์ยาท่ี

ตกค้างในสิ่งแวดล้อมจะแบ่งเป็น 4 กลุ่มหลัก คือ กลุ่มยา

แก้ปวด กลุ่มยาปฏิชีวนะ กลุ่มฮอร์โมน และกลุ่มยาอื่น ๆ 

	 ผลกระทบท่ีเกิดจาการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ยา
ในสิง่แวดล้อม คอื ส่งผลท�ำให้จลุนิทรย์ีเกิดการดือ้ยามากขึน้
ท�ำให ้เกิดความผิดปกติกับสิ่งมี ชี วิตทางด้านร ่างกาย 

พฤติกรรมและระบบการท�ำงานของสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้ยัง

ส่งผลท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศ คือ ท�ำให้

จ�ำนวนประชากรของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศลดลง ท�ำให้

เกิดความไม่สมดุลของห่วงโซ่อาหาร และมีผลกระทบต่อ

สุขภาพอนามัยของมนุษย์อีกด้วย
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	 ดังนั้นจึงควรมีการวางแนวทางการจัดการ การ

ปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ยาโดยประยุกต์มาจากมาตรการ

และหลักการควบคุมมลพิษในสิ่งแวดล้อม คือ การควบคุม

ท่ีแหล่งก�ำเนิด การควบคุมที่ทางผ่าน และการควบคุม

ป้องกันท่ีตัวบุคคลหรือผู้รับมลพิษ
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