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ABSTRACT 

 

         

The use of animal models is the standard method for testing the toxicity of 

inhaled substances, including volatile organic compounds, cigarette smoke and air 

pollutants. This study aimed to develop an exposure chamber that could mimic the 

human lung. Human alveolar epithelial cells (A549) were cultured in the chamber via 

an air/liquid interface technique, with the apical side of the cells directly exposed to 
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the air. The study was divided into three parts; the comparison of the air/liquid 

interface to conventional cell culture, the construction of an exposure chamber and the 

toxicity testing of particulate matter collected from Chiang Mai by using the 

developed exposure chamber. First part, we cultured A549 cells using an air/liquid 

interface and conventional methods, in which cells were covered with culture 

medium. Cells were exposed to benzene vapor. Cell viability and interleukin-6 (IL-6) 

levels were determined using XTT and ELISA assays, respectively. Toxicity of 

benzene to A549 cells was higher in air/liquid interface than conventional culture 

technique. This suggested that the air/liquid interface technique is suitable for testing 

volatile compounds and other inhaled toxic substances. Second part, we constructed 

an exposure chamber that contained two main parts, a chamber and a culture zone. 

Tested air was aspirated through a UV light zone. The UV light could destroy any 

bacteria in the air. The air was then passed through the culture zone, which was an 

incubator controlling the temperature to 37 degrees Celsius. A549 cells were cultured 

by the air/liquid interface technique. The air was aspirated out of the chamber. The 

flow rate was equal to that of human breathing. The exposure chamber prototype 

passed the tests for sterility, temperature control, flow rate and the possibility of   

A549 cell culture. Last experiment, toxicity testing of air pollution by using the 

exposure chamber prototype and the conventional method were done at Warorot 

market, Saraphi district, and Phalad temple, Chiang Mai province. Both IL-6 and IL-8 

were increased in response to air pollution from Saraphi district compared to Phalad 

temple. On the other hand, they were decreased in Warorot market. The different 

response of air pollution to human airway epithelial cells may cause by the different 

composition of air pollution. In conventional toxicity testing method, there was no 
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changed of cytokine levels in all tested sites. This data indicated that our exposure 

chamber is more appropriate for toxicity testing of air pollution than conventional 

method. Moreover, this exposure chamber can be applied for toxicity testing of any 

inhaled substances.  
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บทคัดย่อ 

 

สารพิษท่ีไดรั้บโดยการหายใจมีหลายรูปแบบ ตั้งแต่สารระเหยภายในโรงงาน รวมไปถึง
อนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กในอากาศ การทดสอบความเป็นพิษของสารพิษกลุ่มน้ี จ  าเป็นต้องท าใน
สัตวท์ดลอง การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อผลิตเคร่ืองดูดอากาศตน้แบบท่ีสามารถดูดอากาศท่ีมี
สารพิษเขา้มาสัมผสักบัเซลล์เยื่อบุผิวปอดซ่ึงเล้ียงไวใ้นสภาวะ air/liquid interface สถานการณ์น้ี
จะคลา้ยกบัการจ าลองถุงลมปอดนัน่เอง การศึกษาน้ีแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ การทดสอบการเล้ียงเซลล์
แบบ air/liquid interface การผลิตเคร่ืองดูดอากาศ และการทดสอบความเป็นพิษของอากาศใน
จงัหวดัเชียงใหม่โดยใชเ้คร่ืองดูดอากาศตน้แบบท่ีสร้างข้ึน  การศึกษาส่วนแรกคือการทดสอบความ
เป็นพิษของเบนซีน (Benzene) ต่อการมีชีวิตรอดของเซลล์เยื่อบุผิวปอด และการหลัง่ไซโตไคน์
ชนิด interleukin-6 (IL-6) ในสภาวะท่ีเล้ียงเซลล์แบบปกติและการเล้ียงเซลล์แบบ air/liquid 

interface ผลการทดสอบพบวา่เซลล์ท่ีเล้ียงในสภาวะ air/liquid interface มีอตัราการมีชีวิตรอด
น้อยกว่า และหลัง่ IL-6 มากกว่าเซลล์ท่ีเล้ียงแบบปกติ แสดงให้เห็นว่าการทดสอบความเป็นพิษ
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ของสารระเหยหรือสารพิษท่ีไดรั้บโดยการหายใจดว้ยวิธีการเล้ียงเซลล์แบบ air/liquid interface 

จะแสดงความเป็นพิษของสารนั้นไดเ้ร็วกว่า เน่ืองจากเป็นสภาวะท่ีเหมือนกบัในเซลล์ถุงลมปอด 

การศึกษาส่วนท่ีสองคือการสร้างเคร่ืองมือดูดอากาศตน้แบบ โดยมีหลกัการท างานของเคร่ืองคือ
อากาศจะถูกดูดเขา้มาโดยการท างานของป๊ัม ซ่ึงสามารถควบคุมการไหลของอากาศให้มีอตัราเร็ว
คงท่ีเทียบเท่ากบัอตัราการหายใจของมนุษย ์หลงัจากนั้นอากาศจะถูกท าให้ปราศจากเช้ือโดยใชแ้สง
อลัตราไวโอเลต ก่อนท่ีจะถูกดูดผ่าน impactor ท่ีสามารถเลือกให้อนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 
ไมโครเมตร (PM2.5) เท่านั้นท่ีผา่นไปยงัส่วนต่อไปได ้อากาศจะเขา้ไปยงัตูท่ี้มีเซลล์เยื่อบุผิวถุงลม
ปอด (A549) ซ่ึงเล้ียงไวใ้นสภาวะ air/liquid interface อยู่ ตูน้ี้จะควบคุมอุณหภูมิไวท่ี้ 37o

C  

เพื่อใหมี้สภาวะเหมาะสมในการเล้ียงเซลล์ อากาศจะไหลเวียนออกไปตลอดเวลาดว้ยอตัราเร็วคงท่ี 
จากการทดสอบพบวา่สามารถใชเ้ล้ียงเซลล์ได ้โดยท่ีเซลล์มีอตัราการมีชีวิตรอดไม่แตกต่างจากการ
เล้ียงเซลล์ในสภาวะปกติ และไม่พบการปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรีย แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้
เคร่ืองมือตน้แบบน้ีไปทดสอบความเป็นพิษของสารพิษท่ีสนใจได้  การศึกษาส่วนท่ีสามคือการ
ทดสอบความเป็นพิษของอากาศท่ีเก็บจากแหล่งท่ีมีมลพิษสูงไดแ้ก่ ตลาดวโรรส และ บริเวณหนา้ท่ี
วา่การอ าเภอสารภี เปรียบเทียบกบัอากาศจากแหล่งท่ีมีมลพิษต ่าคือวดัผาลาด โดยการใชเ้คร่ืองมือ
ดูดอากาศท่ีสร้างข้ึนเปรียบเทียบกบัวิธีการทดสอบความเป็นพิษแบบดั้งเดิม เม่ือใช้เคร่ืองมือดูด
อากาศในการทดสอบ พบว่าอากาศจากบริเวณอ าเภอสารภี เหน่ียวน าให้เซลล์เยื่อบุผิวปอดเพิ่ม
ปริมาณ IL-6 และ IL-8 ได ้ในทางตรงกนัขา้มจะพบปริมาณไซโตไคน์ทั้งสองชนิดน้ีลดลงเม่ือท า
การทดสอบท่ีตลาดวโรรส ส่วนท่ีวดัผาลาด ไม่มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณไซโตไคน์ การท่ีพบ
ผลตรงกนัขา้มอาจเกิดจากส่วนประกอบของมลพิษท่ีแตกต่างกนั เม่ือใชว้ิธีดั้งเดิมคือเก็บอนุภาคฝุ่ น
ขนาดเล็กลงบนกระดาษกรอง สกดั แลว้ทดสอบกบัเซลล์ ไม่พบการเปล่ียนแปลงของปริมาณไซโต
ไคน์แต่อย่างใด การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าวิธีการทดสอบความเป็นพิษโดยใช้เคร่ืองดูดอากาศ
ตน้แบบ เป็นวิธีท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีเคร่ืองมือน้ียงัสามารถน าไปประยุกต์ใช้ไดก้บัการทดสอบ
สารพิษอ่ืนๆท่ีร่างกายไดรั้บโดยการหายใจไดอี้กดว้ย 
 


