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การสร้างแบบจําลองความเสี่ยงของการแพร่เชื้อทางอากาศของไวรัสทางเดินหายใจในสภาวะไร้
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หลักการและเป้าหมาย: การแพร่เชื้อทางอากาศเป็นหนึ่งในเส้นทางการแพร่กระจายที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดของไวรัสทางเดิน

หายใจ เช่น เชื้อ SARS-CoV-2 ที่ก่อโรคโควิด-19 ในสภาวะไร้แรงโน้มถ่วงบนสถานีอวกาศนานาชาติ (ISS) เส้นทางการแพร่เชื้อนี้

ยิ่งน่ากังวลเป็นพิเศษ เนื่องจากอนุภาคขนาดเล็กที่มีไวรัสซึ่งคนหายใจออกมาจะไม่ตกลงสู่พื้นเหมือนบนโลก แต่กลับลอยค้างอยู่ใน

อากาศเป็นเวลานานมาก เพิ่มโอกาสที่ผู้อื่นจะสูดดมเข้าไป ความเสี่ยงนี้ยิ่งทวีคูณด้วยข้อจํากัดของสถานพยาบาลบนยานอวกาศ 

และหลักฐานที ่ว ่าการเดินทางในอวกาศทําให้ภูมิคุ ้มกันของนักบินอวกาศอ่อนแอลง เช่น ไวรัสที ่แฝงตัวอยู ่อย่างเชื ้อเริม 

(herpesvirus) สามารถกลับมาทํางานใหม่ได้ในอวกาศ อย่างไรก็ตาม ยังมีการศึกษาน้อยมากว่าไวรัสทางเดินหายใจแพร่กระจาย

อย่างไรภายใต้สภาวะที่ผิดปกติเช่นนี้ งานวิจัยนี้จึงมุ่งประเมินความเสี่ยงของการแพร่เชื้อทางอากาศของไวรัสทางเดินหายใจใน

สภาวะไร้แรงโน้มถ่วง โดยใช้เชื้อ SARS-CoV-2 เป็นกรณีศึกษา และทดสอบว่ามาตรการป้องกัน เช่น หน้ากากอนามัยและการกรอง

อากาศ จะได้ผลเพียงใด 

สรุป: คณะผู้วิจัยปรับเครื่องมือประเมินความเสี่ยงการแพร่เชื้อทางอากาศที่ผ่านการตรวจสอบแล้วสําหรับใช้บนโลก คือ COVID 

Airborne Risk Assessment (CARA) ให้จําลองสภาพภายในห้องโดยสารของยานอวกาศ โดยเปลี่ยนวิธีที่แรงโน้มถ่วงส่งผลต่อการ

ตกและการลอยค้างของอนุภาคที่หายใจออกมา แบบจําลองนี้ติดตามห่วงโซ่การแพร่เชื้อทั้งหมด ตั้งแต่นักบินอวกาศที่ติดเชื้อปล่อย

อนุภาคที่มีไวรัสออกมา ผ่านการกระจายในอากาศภายในห้องโดยสาร ไปจนถึงการสูดดมโดยนักบินอวกาศที่ยังไม่ติดเชื้อ แล้ว

ประเมินความน่าจะเป็นของการติดเชื้อที่เกิดขึ้น โดยใช้สภาพแวดล้อมที่ตรงกับโมดูลของสถานี ISS คณะผู้วิจัยเปรียบเทียบแรงโน้ม

ถ่วงของโลกกับสภาวะไร้แรงโน้มถ่วง และทดสอบมาตรการป้องกันหลายแบบ ได้แก่ การสวมหน้ากากอนามัยโดยผู้แพร่เชื้อ ผู้รับ

เชื้อ หรือทั้งสองฝ่าย และการกรองอากาศแบบ HEPA อย่างต่อเนื่อง เพื่อศึกษาว่าภูมิคุ้มกันที่อ่อนแอลงจากการอยู่ในอวกาศจะ

เปลี่ยนแปลงผลลัพธ์อย่างไร คณะผู้วิจัยยังจําลองสถานการณ์ที่มีการปล่อยไวรัสเพิ่มขึ้น 4, 8 และ 16 เท่า โดยอ้างอิงจากข้อมูลการ

กลับมาทํางานของเชื้อเริมในนักบินอวกาศ รวมถึงสถานการณ์ที่เสริมภูมิคุ้มกันของร่างกาย 

ผลที่ได้: ในสภาวะไร้แรงโน้มถ่วง อนุภาคที่หายใจออกมาลอยค้างอยู่ในอากาศนานขึ้นอย่างมหาศาล อนุภาคขนาด 3 ไมโครเมตรที่

ตกลงสู่พื้นภายในเวลาประมาณ 1.5 ชั่วโมงบนโลก สามารถลอยค้างในอากาศได้นานกว่า 17 ปีในทางทฤษฎี ส่งผลให้ความเข้มข้น

ของไวรัสในอากาศเพิ่มขึ้นราว 286 เท่า และดันความน่าจะเป็นของการติดเชื้อภายในหนึ่งสัปดาห์ขึ้นไปถึงประมาณ 78% ซึ่งเกือบ

สองเท่าของบนโลก มาตรการป้องกันช่วยได้อย่างมาก การให้ผู้ติดเชื้อสวมหน้ากากเป็นกลยุทธ์การสวมหน้ากากที่ได้ผลที่สุด และ

การกรองอากาศแบบ HEPA อย่างต่อเนื่อง (ที่อัตราการหมุนเวียนอากาศห้าครั้งต่อชั่วโมง) ลดความเข้มข้นของไวรัสในอากาศได้ถึง 

99.79% ทําให้ความน่าจะเป็นของการติดเชื้อลดลงเหลือ 25% ซึ่งตํ่ากว่าค่าพื้นฐานบนโลก อย่างไรก็ตาม เมื่อจําลองภูมิคุ้มกันที่

อ่อนแอลงในรูปของการปล่อยไวรัสที่มากขึ้น ความเสี่ยงกลับเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว (การเพิ่มขึ้น 8 เท่าดันความน่าจะเป็นของการติด

เชื้อขึ้นไปถึง 87%) และมาตรการป้องกันก็มีประสิทธิภาพลดลงเมื่อใช้เพียงลําพัง การป้องกันที่ดีที่สุดมาจากการผสมผสานหลาย

กลยุทธ์เข้าด้วยกัน การเสริมภูมิคุ้มกันของร่างกายควบคู่กับการกรองอากาศแบบ HEPA ลดความน่าจะเป็นของการติดเชื้อได้ถึง
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ประมาณ 14% ตอกยํ้าว่าการป้องกันแบบหลายชั้น ทั้งอากาศสะอาด หน้ากาก และภูมิคุ้มกันที่แข็งแรง คือกุญแจสําคัญในการ

ปกป้องนักบินอวกาศในภารกิจระยะยาว 
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เป้าหมาย SDGs ที่เกี่ยวข้อง: 3. การมีสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ด ี

 

สรุปภาพ: ผลกระทบของสภาวะไร้แรงโน้มถ่วงต่อพฤติกรรมของละอองทางเดินหายใจและความเข้มข้นของไวรัสในอากาศ (a) 

ระยะเวลาที่ละอองทางเดินหายใจที่หายใจออกมาลอยค้างในอากาศ ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก (g = 9.8 m/s2) เทียบกับสภาวะ

ไร้แรงโน้มถ่วง (g = 9.8 × 10-6 m/s2) เป็นฟังก์ชันของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอนุภาค แสดงให้เห็นว่าอนุภาคลอยค้างในอากาศได้

นานขึ้นอย่างมากเมื่อแรงโน้มถ่วงลดลง (b) การสะสมของความเข้มข้นของเชื้อ SARS-CoV-2 ตามเวลาในพื้นที่ปิดที่มีผู้ติดเชื้อหนึ่ง

คน เปรียบเทียบระหว่างแรงโน้มถ่วงของโลก (1G) กับสภาวะไร้แรงโน้มถ่วง (μG)  
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