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∫∑§—¥¬àÕ
‚√§øíπºÿ‡°‘¥®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬·√à∏“µÿ∫√‘‡«≥º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ„πª√‘¡“≥¡“°°«à“°“√¥Ÿ¥´÷¡

·√à∏“µÿ°≈—∫§◊π °“√ Ÿ≠‡ ’¬π’È‡ªìπº≈®“°°“√ – ¡¢Õß°√¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√
Õ“À“√®”æ«°§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬„π·ºàπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å ‚¥¬¡’À≈“¬°“√»÷°…“
æ‘ Ÿ®πå„Àâ‡ÀÁπ«à“¡‘«·∑π å  ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§‡ªìπ°≈ÿà¡‡™◊ÈÕÀ≈—°∑’Ë· ¥ß∫∑∫“∑ ”§—≠π’È ¥â«¬‡Àµÿ
¥—ß°≈à“«°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ„π°≈ÿà¡π’È®÷ß‡ªìπ°≈¬ÿ∑∏Àπ÷Ëß∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡ π„®„π°“√π”¡“„™âªÑÕß°—π
°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡  “√µâ“π®ÿ≈™’æ∑’Ë¡’„™â°—πÕ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—πÕÕ°ƒ∑∏‘Ï„π«ß°«â“ß ‰¡à
‰¥â®”‡æ“–µàÕ‡™◊ÈÕ„¥‡™◊ÈÕÀπ÷Ëß ́ ÷Ëßπ”‰ª Ÿà°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ©«¬‚Õ°“ ‰¥â ¥—ßπ—Èπ°“√»÷°…“§âπ§«â“À“ “√
µâ“π®ÿ≈™’æ∑’ËÕÕ°ƒ∑∏‘Ï®”‡æ“–°—∫‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§øíπºÿ®÷ß‰¥â√—∫§«“¡ π„®Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‡Õπ‰´¡å
‡ªª∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈ ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§πÕ—π‡ªìπ‚§√ß √â“ßÀ≈—°„π
ºπ—ß‡´≈≈å¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬‚¥¬‡©æ“–°≈ÿà¡·°√¡∫«° ·µà‡ªìπ‚§√ß √â“ß∑’Ë‰¡àæ∫„π‡´≈≈å¢Õß
¡πÿ…¬å ¥â«¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ ́ ÷Ëß√«¡∂÷ß°≈ÿà¡∑’Ë¥◊ÈÕ¬“ªØ‘™’«π– ∑”„Àâ‡Õπ‰´¡å
°≈ÿà¡π’È‰¥â√—∫°“√»÷°…“Õ¬à“ß¡“°„π™à«ßÀ≈“¬ªï∑’Ëºà“π¡“ ÕÕ‚µ¡‘«µ–‚π‰≈ ‘́π ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å‡ªª-
∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈ ∑’Ëº≈‘µ®“°‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å §«“¡πà“ π„®¢Õß‡Õπ‰´¡å
π’È‡°‘¥®“°§«“¡®”‡æ“–„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬‡™◊ÈÕ‡©æ“–°≈ÿà¡¡‘«·∑π å  ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§ ¬‘Ëß‰ª°«à“
π—Èπ°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“¬—ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß»—°¬¿“æ¢Õß‡Õπ‰´¡å„π°“√∑”≈“¬‡™◊ÈÕ∑’Ë·¬°‰¥â®“°
ºŸâªÉ«¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß‰∫‚Õøî≈¡å‰¥âÕ’°¥â«¬ ®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â
∑’ËÕÕ‚µ¡‘«µ–‚π‰≈´‘π®–∂Ÿ°æ—≤π“„Àâ‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ∑’Ë¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ„πÕπ“§µ

∫∑π”

‚√§øíπºÿ‡ªìπ‚√§∑’Ë¡’ “‡Àµÿ¡“®“°À≈“¬ªí®®—¬¥â«¬°—π ‰¡à«à“®–‡ªìπ·ºàπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å
Õ“À“√®”æ«°§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ‡«≈“ ·≈–‚Œ µå (host)1 ‚¥¬√Õ¬‚√§π—Èπ‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√ – ¡¢Õß
°√¥∑’Ë‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬„π·ºàπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß¢÷Èπ®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬Õ“À“√®”æ«°§“√‚∫‚Œ-
‡¥√µ‰ª∑”≈“¬º‘«‡§≈◊Õ∫øíπ®π‡°‘¥‡ªìπ√Ÿºÿ¢÷Èπ ‡ªìπ‡«≈“π“π¡“·≈â«∑’Ë°“√§«∫§ÿ¡‚√§øíπºÿ„Àâ
§«“¡ ”§—≠°—∫°“√∫Ÿ√≥–øíπ (restoration) ‡ªìπÀ≈—° ·µà¥â«¬¢âÕ®”°—¥‰¡à«à“®–‡ªìπ§à“√—°…“∑’Ë§àÕπ
¢â“ß Ÿß °“√°√–®“¬µ—«¢Õß∫ÿ§≈“°√∑“ß∑—πµ°√√¡ √«¡∂÷ß ∂“π„Àâ∫√‘°“√ ∑”„Àâª√–™“™π
∫“ß°≈ÿà¡‰¡à “¡“√∂‡¢â“∂÷ß°“√√—°…“‰¥â ́ ÷Ëß àßº≈„Àâ‚√§π’È¬—ß§ß‡ªìπªí≠À“ ”§—≠∑“ß “∏“√≥ ÿ¢
·≈–®“°√“¬ß“π°“√ ”√«® ¿“«– ÿ¢¿“æ™àÕßª“°√–¥—∫ª√–‡∑»§√—Èß∑’Ë 6 æ.». 2549 - 2550

æπ‘¥“  ∏—≠≠»√’ —ß¢å
Õ“®“√¬å  ¿“§«‘™“®ÿ≈™’««‘∑¬“
§≥–∑—πµ·æ∑¬»“ µ√å  ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬
∂ππÕ—ß√’¥Ÿπ—ßµå  ª∑ÿ¡«—π  °√ÿß‡∑æœ  10330

‚∑√»—æ∑å/‚∑√ “√: 02-218-8680
Õ’‡¡≈: tpanida@gmail.com

∫ ∑ § « “ ¡ ª √‘ ∑— » πå
R e v i e w  A r t i c l e

‡Õπ‰´¡å‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈  °—∫§«“¡®”‡æ“– ·≈–»—°¬¿“æ
„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ°≈ÿà¡¡‘«·∑π å  ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§
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· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß ∂“π°“√≥å°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ«à“¬—ßÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ëπà“
‡ªìπÀà«ß ‚¥¬æ∫«à“„π∑ÿ°°≈ÿà¡™à«ßÕ“¬ÿ∑’Ë¡’°“√ ”√«®¡’øíπºÿÕ¬Ÿà„π
√–¥—∫∑’ËµâÕß°“√°“√√—°…“Õ¬Ÿà‡ªìπ®”π«π¡“° ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√Õÿ¥
°“√√—°…“√“°øíπ À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß°“√∂Õπøíπ √“¬ß“ππ’È –∑âÕπ„Àâ
‡ÀÁπ«à“«‘∏’µà“ß Ê ´÷Ëß„™â„π°“√§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π
ªí®®ÿ∫—π¬—ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‰¡à‡æ’¬ßæÕ ∂÷ß·¡â„π™à«ßÀ≈“¬ªï¡“π’È
°“√§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥‚√§®–¡ÿàß„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√ªÑÕß°—π∑—Èß„π
√–¥—∫∫ÿ§§≈ ·≈–√–¥—∫™ÿ¡™π¡“°¢÷Èπ°Áµ“¡2,3 °“√°”®—¥·ºàπ§√“∫
®ÿ≈‘π∑√’¬å‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡
 π„®¡“π“π ¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â®“°°“√π”¬“ªØ‘™’«π– À√◊Õ “√µâ“π
®ÿ≈™’æµà“ß Ê ¡“„™â‡ªìπ à«πº ¡„πº≈‘µ¿—≥±å∑“ß∑—πµ°√√¡ Õ¬à“ß‰√
°Á¥’ «‘∏’°“√‡À≈à“π’È¡’º≈„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ‰¡à‡©æ“–°—∫‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§øíπºÿ
‡∑à“π—Èπ ·µà°√–∑∫°—∫‡™◊ÈÕ®ÿ≈™’æª√–®”∂‘Ëπ¥â«¬ ∑”„Àâ‚Õ°“ ∑’Ë®–‡°‘¥
°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ©«¬‚Õ°“  ‡™àπ ·§π¥‘¥“ Õ—≈∫‘·§π å (Candida albicans)
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ4 πÕ°®“°π’È§«“¡¬“°„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ∑’ËÕ¬Ÿà„π·ºàπ
§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å À√◊Õ‰∫‚Õøî≈å¡ (biofilm) °Á‡ªìπÕ’°¢âÕ®”°—¥∑’Ë ”§—≠
¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’§«“¡æ¬“¬“¡§âπÀ“·π«∑“ß„À¡à Ê ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¡“°¢÷Èπ ‚¥¬„Àâº≈‡©æ“–‡®“–®ß°—∫‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§ ·≈–¡’º≈¢â“ß‡§’¬ßµàÕ
‚Œ µåπâÕ¬∑’Ë ÿ¥

¡‘«·∑π å  ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§ (mutans streptococci) ‡ªìπ°≈ÿà¡
‡™◊ÈÕ∑’ËÀ≈“¬ Ê °“√»÷°…“¬◊π¬—π«à“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ
‚¥¬‡©æ“– ‡µ√ª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å (Streptococcus mutans) ‡ªìπ
 “¬æ—π∏ÿåÀ≈—°∑’Ë¡’∫∑∫“∑„π¡πÿ…¬å ‡π◊ËÕß¥â«¬‡™◊ÈÕπ’È¡—°®–·¬°‰¥â®“°
√Õ¬‚√§øíπºÿ  “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥øíπºÿ„π —µ«å∑¥≈Õß∑’Ë∂Ÿ°‡≈’È¬ß¥â«¬
Õ“À“√À«“π‰¥â ‡™◊ÈÕπ’È¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ √â“ß°√¥ (acidogenicity)
·≈–∑πÕ¬Ÿà„π ¿“«–∑’Ë‡ªìπ°√¥ (aciduricity) ‰¥â¥’ ·≈– “¡“√∂ √â“ß
 “√∑’Ë™à«¬„π°“√¬÷¥‡°“–¢Õß‡™◊ÈÕ°—∫º‘«øíπ À√◊Õ°—∫‡™◊ÈÕ¥â«¬°—π‡Õß
‰¥â5,6 πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√»÷°…“∑’Ë∫àß™’È„Àâ‡ÀÁπ«à“¬‘Ëß¡’‡™◊ÈÕ √â“ßÕ“≥“-
π‘§¡ (colonization) ∫πº‘«øíπ¡“°¢÷Èπ‡∑à“‰√ ¬‘Ëß‡æ‘Ë¡§«“¡‡ ’Ë¬ß„π
°“√æ—≤π“‡ªìπ√Õ¬‚√§øíπºÿ„π∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«¡“°¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ7,8

¥â«¬‡Àµÿπ’ÈÀ“°‡√“ “¡“√∂°”®—¥ À√◊Õ≈¥ª√‘¡“≥‡™◊ÈÕ‡À≈à“π’È≈ß‰¥â
°Á‡∑à“°—∫‡ªìπ°“√≈¥‚Õ°“ °“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ‰¥â¥’¬‘Ëß¢÷Èπ À“°·µà„π
ªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’ “√µâ“π®ÿ≈™’æ„¥∑’Ë∂Ÿ°æ—≤π“¡“„™âµâ“π‡™◊ÈÕ°≈ÿà¡π’È
Õ¬à“ß‡©æ“–‡®“–®ß

‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈  (peptidoglycan hydrolase) ‡ªìπ
‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ´÷Ëß‡ªìπ‚§√ß √â“ß∑’Ëæ∫‰¥â„π
ºπ—ß‡´≈≈å¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑—Ë«‰ª ‚¥¬‡©æ“–°≈ÿà¡·°√¡∫«° ·µà‰¡àæ∫
„π¡πÿ…¬å ‡Õπ‰´¡åπ’È¡’∫∑∫“∑ ”§—≠µàÕ°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß·∫§∑’‡√’¬ ‚¥¬

®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√·∫àß ·≈–·¬°µ—«¢Õß‡´≈≈å ·≈–∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√
´àÕ¡·´¡‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π9 ¥â«¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬‡´≈≈å
·∫§∑’‡√’¬ ·≈–‰¡à°√–∑∫µàÕ‚Œ µå‡´≈≈åπ’È‡Õß ∑”„Àâ‡Õπ‰´¡åπ’È‰¥â
√—∫§«“¡ π„®„π°“√π”¡“„™â√—°…“‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ „π¬ÿ§∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√
¥◊ÈÕ¬“ªØ‘™’«π– Ÿß¢÷Èπ10 „π∫∑§«“¡π’È‰¥â°≈à“«∂÷ß‡Õπ‰´¡å‡ª∫∑‘‚¥-
‰°≈·§π‰Œ‚¥√‡≈ ∑’Ëº≈‘µ®“°‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å
§«“¡ ”§—≠¢Õß‡Õπ‰´¡åπ’È§◊Õ §«“¡ “¡“√∂„π°“√‡≈◊Õ°¬àÕ¬ ≈“¬
‡©æ“–‡™◊ÈÕ∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥‚√§øíπºÿ ‚¥¬‰¡à°√–∑∫°—∫‡™◊ÈÕÕ◊ËπÊ „π™àÕßª“°
¡“°°«à“π—Èπ‡Õπ‰´¡åπ’È¬—ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√
°”®—¥‡™◊ÈÕ∑’Ë·¬°‰¥â®“°ºŸâªÉ«¬„π√Ÿª¢Õß‰∫‚Õøî≈¡åÕ’°¥â«¬11

®“°¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«π’Èπ”‰ª Ÿà§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–æ—≤π“‡Õπ‰´¡åπ’È
¡“„™â„π°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°
¬‘Ëß¢÷Èπ„πÕπ“§µ

‚√§øíπºÿ ·≈–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
‚√§øíπºÿ‡ªìπ‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¡’ªØ‘ —¡æ—π∏å∑’Ë́ —∫´âÕπ√–À«à“ß

·∫§∑’‡√’¬∑’Ëº≈‘µ°√¥ Õ“À“√®”æ«°§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ‡«≈“ ·≈–ªí®®—¬
µà“ß Ê ¢Õß‚Œ µå ‰¡à«à“®–‡ªìπ≈—°…≥–¢Õßøíπ æƒµ‘°√√¡„π°“√
∫√‘‚¿§Õ“À“√ °“√¥Ÿ·≈ ÿ¢¿“æ™àÕßª“° °“√‰¥â√—∫ø≈ŸÕÕ‰√¥å √«¡
∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ß Ê ¢ÕßπÈ”≈“¬ ‡™àπ Õß§åª√–°Õ∫ §«“¡ “¡“√∂
„π°“√‡ªìπ∫—ø‡øÕ√å ·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”≈“¬ °“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ
®–‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ·√à∏“µÿ∫√‘‡«≥º‘«øíπ∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬ÕÕ°‰ª¡“°‡°‘π°«à“
ª√‘¡“≥·√à∏“µÿ∑’Ë – ¡°≈—∫§◊π Ÿàº‘«øíπ  ́ ÷Ëß°“√ ≈“¬¢Õß·√à∏“µÿπ’È‡ªìπ
º≈¡“®“°°“√ – ¡‡ªìπ‡«≈“π“π¢Õß°√¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬
Õ“À“√®”æ«°§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ¢Õß‡™◊ÈÕ∑’ËÕ¬Ÿà„π·ºàπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å
π—Ëπ‡Õß2,12

‡™◊ÈÕ°≈ÿà¡¡‘«·∑π å  ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§ ‚¥¬‡©æ“–‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ-
§Õ§§—  ¡‘«·∑π å ·≈–‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ§Õ§§—  ́ Õ∫√‘π—  (Streptococcus
sobrinus) ‡ªìπ‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë∂Ÿ°°≈à“«∂÷ß¡“°∑’Ë ÿ¥„π·ßà¢Õß§«“¡-
 —¡æ—π∏å°—∫°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ„π¡πÿ…¬å12 ∂÷ß·¡â®–¬—ß‰¡à “¡“√∂æ‘ Ÿ®πå
‰¥â™—¥‡®π«à“‡™◊ÈÕ°≈ÿà¡π’È‡ªìπ “‡ÀµÿÀ≈—°¢Õß°“√‡°‘¥‚√§°Áµ“¡ ·µà®“°
°“√»÷°…“√–¬–·√°„π —µ«å∑¥≈Õßæ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√
‡°“–°≈ÿà¡¢Õß¡‘«·∑π å  ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§°—∫°“√‡°‘¥√Õ¬‚√§®ÿ¥¢“«
(white spot lesion) ¡“°‰ª°«à“π—Èπ°“√»÷°…“„π¡πÿ…¬åÀ≈“¬°“√
»÷°…“°Á· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ§«“¡ —¡æ—π∏å‰ª„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π13,14 ¥—ß‡™àπ
„π°“√»÷°…“¢Õß Phattarataratip ·≈–§≥–15 ‰¥âπ”‡ πÕ„Àâ‡ÀÁπ«à“
„π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’øíπºÿÕ¬Ÿà (active caries) æ∫®”π«π‡™◊ÈÕ°≈ÿà¡¡‘«-
·∑π å  ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§ √«¡∂÷ß —¥ à«π¢Õß‡™◊ÈÕ°≈ÿà¡π’ÈµàÕ‡™◊ÈÕ
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∑—ÈßÀ¡¥„π·ºàπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠
‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à¡’øíπºÿ‡≈¬ (caries-free) §ÿ≥ ¡∫—µ‘
 ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å∂Ÿ°æ‘®“√≥“«à“¡’
§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√‡°‘¥‚√§ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ 1) §«“¡ “¡“√∂„π
°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ“À“√®”æ«°§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ·≈–„Àâº≈º≈‘µ‡ªìπ
°√¥Õ‘π∑√’¬å™π‘¥ÕàÕπ ‚¥¬‡©æ“–°√¥·≈§µ‘§ (acidogenicity) ́ ÷Ëß°√¥-
Õ‘π∑√’¬åπ’È®– àßº≈„Àâ§à“§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß (pH) „π™àÕßª“°≈¥µË”≈ß
·≈–À“°≈¥µË”°«à“§à“§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß«‘°ƒµ (critical pH = 5.2-
5.5) °Á®– àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√≈–≈“¬¢Õß·√à∏“µÿ„πøíπ‰¥â (deminerali-
zation) 2) §«“¡ “¡“√∂„π°“√∑πÕ¬Ÿà ·≈–‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â„π
 ¿“«–∑’Ë‡ªìπ°√¥ (aciduricity) 3) §«“¡ “¡“√∂„π°“√ √â“ß‡ÕÁ° ǻ-
µ√â“‡´≈≈Ÿ≈“√å‚æ≈’·´§§“‰√¥å (extracellular polysaccharide) ´÷Ëß¡’
§«“¡ ”§—≠„π°“√¬÷¥‡°“–¢Õß‡™◊ÈÕ°—∫º‘«øíπ À√◊Õ°—∫‡™◊ÈÕ¥â«¬°—π‡Õß
·≈– 4) §«“¡ “¡“√∂„π°“√ √â“ßÕ‘πµ√â“‡´≈≈Ÿ≈“√å‚æ≈’·´§§“‰√¥å
(intracellular polysaccharide) ÷́Ëß‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π ”√Õß ·≈–‡¡◊ËÕ
π”¡“„™â®–∑”„Àâ¡’°“√º≈‘µ°√¥‰¥âπ“π¢÷Èπ  àßº≈„Àâ ¿“«–§«“¡‡ªìπ
°√¥„π·ºàπ§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å¬“«π“π¢÷Èπ Õ—π‡ªìπªí®®—¬∑’Ë àß‡ √‘¡„Àâ‡°‘¥
√Õ¬‚√§øíπºÿ‰¥âßà“¬¢÷Èπ16,17

‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π
‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π (peptidoglycan) ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠

∑’Ëæ∫„πºπ—ß‡´≈≈å¢Õß·∫§∑’‡√’¬ ·≈–‡ªìπ‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’º≈„Àâ°“√
µ‘¥ ’·°√¡ (gram staining) ¢Õß‡™◊ÈÕ·∫àßÕÕ°‡ªìπ Õß°≈ÿà¡ ‚¥¬°≈ÿà¡
∑’Ë¡’‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π∑’ËÀπ“®–µ‘¥ ’·°√¡∫«° (gram positive bacteria)
„π¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡∑’Ë¡’‡ª∫∑‘‚¥‰°·§π∫“ß®–µ‘¥ ’·°√¡≈∫ (gram

negative bacteria) Àπâ“∑’Ë ”§—≠¢Õß‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π §◊Õ°“√§ß√Ÿª
√à“ß¢Õß‡´≈≈å ·≈–‡ªìπ‚§√ß ”À√—∫°“√¬÷¥‡°“–¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫
Õ◊ËπÊ ∑’Ëæ∫∫πº‘«·∫§∑’‡√’¬‡´≈≈å ‡™àπ ‚ª√µ’π ·≈–°√¥∑’‚§Õ‘° (teichoic
acid) ¥â«¬ À“°‚§√ß √â“ßπ’È∂Ÿ°∑”≈“¬°Á¡’®–º≈„Àâ‡´≈≈å·∫§∑’‡√’¬
∑πµàÕ·√ß¥—πÕÕ ‚¡ ‘́ ¿“¬„π‰´‚µæ≈“  ÷́¡ (osmotic pressure of
the cytoplasm) ‰¡à‰À« ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ° ≈“¬‰¥â„π∑’Ë ÿ¥ (cell
lysis)18,19 ¥â«¬§«“¡∑’Ë‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§πæ∫‡©æ“–„π·∫§∑’‡√’¬ ·≈–
°“√∑”≈“¬‚§√ß √â“ßπ’Èπ”‰ª Ÿà°“√·µ°¢Õß‡´≈≈å·∫§∑’‡√’¬ ‚¥¬‰¡à
°√–∑∫°—∫‚Œ µå‡´≈≈å‡≈¬π—Èπ20 ®÷ß∑”„Àâ¡’°“√»÷°…“«‘®—¬‚§√ß √â“ßπ’È
¡“°¢÷Èπ ‚¥¬¡’§«“¡À«—ß«à“§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â®–π”‰ª Ÿà«‘∏’°“√„À¡à Ê ∑’Ë¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ ·≈–¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ ”À√—∫
‚Œ µå‡´≈≈å

 ”À√—∫‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π¢Õß‡™◊ÈÕ„π°≈ÿà¡¡‘«·∑π å  ‡µ√ª‚µ-
§Õ§‰§ ∂÷ß·¡â®–¬—ß‰¡à¡’√“¬ß“π°“√»÷°…“‚¥¬µ√ß ·µà°Á¡’°“√»÷°…“
¡“°¡“¬∑’Ë°≈à“«∂÷ß‚§√ß √â“ßπ’È„π‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·°√¡∫«°™π‘¥Õ◊Ëπ  Ê
‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ª√–°Õ∫¢÷Èπ®“° “¬‰°≈·§π∑’Ë¡’
·¢πß¢Õß‡ª∫‰∑¥å “¬ —Èπ Ê (peptide stem) ¬◊ËπÕÕ°¡“ ‚¥¬∑’Ë “¬
‰°≈·§π‡°‘¥®“°°“√‡√’¬ßµ—« ≈—∫°—π√–À«à“ß‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈°≈Ÿ‚§´“¡’π
(N-acetylglucosamine, NAG) ·≈–°√¥‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈¡‘«√“¡‘§ (N-
acetylmuramic acid, NAM) ÷́Ëß‚§√ß √â“ß„π à«ππ’È¡’§«“¡·µ°µà“ß
°—π‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬„π·∫§∑’‡√’¬·µà≈– “¬æ—π∏ÿå ·µà„π¢≥–∑’Ë “¬
‡ª∫‰∑¥å∑’Ë¬◊ËπÕÕ°¡“®“°°√¥‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈¡‘«√“¡‘§æ∫«à“ ¡’§«“¡
·µ°µà“ß°—π¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π„πµ”·Àπàßµà“ß Ê √–À«à“ß·∫§∑’‡√’¬
·µà≈– “¬æ—π∏ÿå ‚¥¬‡©æ“–°√¥Õ–¡‘‚π„πµ”·Àπàß∑’Ë “¡ (√Ÿª∑’Ë 1)

√Ÿª∑’Ë 1 ‚§√ß √â“ßÀπ÷ËßÀπà«¬¢Õß‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π (peptidoglycan monomer) ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ “¬‰°≈·§π ´÷Ëß‡°‘¥®“°°“√‡√’¬ßµ—« ≈—∫°—π√–À«à“ß‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈°≈Ÿ‚§´“-
¡’π (N-acetylglucosamine, NAG) ·≈–°√¥‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈¡‘«√“¡‘§ (N-acetylmuramic acid, NAM) ‚¥¬¡’ “¬‡ª∫‰∑¥å (peptide stem) ¬◊ËπÕÕ°¡“®“°°√¥‡ÕÁπ-Õ–´‘
∑‘≈¡‘«√“¡‘§

Fig. 1 Peptidoglycan monomer consists of glycan chain of repeating two sugar units, N-acetylglucosamine (NAG) and N-acetylmuramic acid (NAM)
and a peptide chain bound to N-acetylmuramic acid
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‚§√ß √â“ßÀπ÷ËßÀπà«¬π’È®–¡“‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫Õ’°Àπà«¬‰¥â‚¥¬µ√ß À√◊Õºà“π
∑“ß‡ª∫‰∑¥å “¬ —Èπ ∑”„Àâ„π∑’Ë ÿ¥°Á®–¡’≈—°…≥–‡ªìπ‚§√ß √â“ß§≈â“¬
√à“ß·À (√Ÿª∑’Ë 2) §≈ÿ¡·∫§∑’‡√’¬‡´≈≈å‰«â18,21

‡Õπ‰´¡å‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈  (Peptidoglycan
hydrolase)

‡Õπ‰´¡å‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈ ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ëæ∫‰¥â
„π·∫§∑’‡√’¬‡°◊Õ∫∑ÿ°™π‘¥ ¡’Àπâ“∑’Ë„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π
‚¥¬∑’Ë‡Õπ‰´¡å®–µ—¥„πµ”·Àπàß∑’Ë®”‡æ“–∫π√à“ß·À‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π
‡°‘¥°“√¬àÕ¬ ≈“¬‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ´÷Ëßπ”‰ª Ÿà°“√·µ° ≈“¬¢Õß
·∫§∑’‡√’¬‡´≈≈å„π∑’Ë ÿ¥ ‡π◊ËÕß¥â«¬§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬π’È
·∫§∑’‡√’¬®÷ß¡’°“√§«∫§ÿ¡°“√ √â“ß ·≈–∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ¬à“ß
‡¢â¡ß«¥ „π ¿“«–ª°µ‘‡Õπ‰´¡å®–¡’∫∑∫“∑ ”§—≠‡«≈“∑’Ë·∫§∑’‡√’¬
¡’°“√·∫àßµ—« (cell division) °“√·¬°‡´≈≈å (cell separation) °“√

ª√—∫ª√ÿß‚§√ß √â“ß¢Õßºπ—ß‡´≈≈å (restructuring of cell wall) ·µà„π
∫“ß°√≥’∑’Ë·∫§∑’‡√’¬Õ¬Ÿà„π ¿“«–∑’Ë‰¡àæ÷Ëßª√– ß§å °Á®–¡’°“√ √â“ß
‡Õπ‰´¡åÕÕ°¡“„πª√‘¡“≥¡“°æÕ∑’Ë®–‡°‘¥°“√¬àÕ¬ ≈“¬µ—«‡Õß‰¥â
(autolysis) °“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ Õß‚¥‡¡π∑’Ë ”§—≠
‚¥¬„πµÕπ·√°‚¥‡¡π∑’Ë®—∫°—∫ºπ—ß‡´≈≈å (cell wall binding domain)
´÷Ëß¡—°®–æ∫≈—°…≥–‡©æ“–§◊Õ °“√¡’™ÿ¥´È”¢Õß‚¥‡¡π (tandem
repeat domain) ®–‰ª®—∫°—∫µ”·Àπàß∑’Ë®”‡æ“–∫πºπ—ß‡´≈≈å22

À≈—ß®“°π—Èπ®–„™â§“µ“‰≈µ‘°‚¥‡¡π (catalytic domain) ∑”°“√µ—¥
æ—π∏–‡§¡’∑’Ë®”‡æ“–∫π “¬‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ®“°µ”·Àπàß°“√
µ—¥∑’Ë®”‡æ“–π’È‡Õß  “¡“√∂·∫àß‡Õπ‰´¡å‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈ 
ÕÕ°‡ªìπ 5 ™π‘¥ ‰¥â·°à ‡ÕÁπ-Õ– ‘́∑‘≈¡‘«√“¡‘π‘‡¥  (N-acetylmuramini-
dases) ‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈°≈Ÿ‚§´“¡‘π‘‡¥  (N-acetylglucosaminidases) ‡ÕÁπ-
Õ–´‘∑‘≈¡‘«√“¡‘≈ ·Õ≈-Õ–≈“π’π Õ–¡‘‡¥  (N-acetylmuramyl-L-alanine

√Ÿª∑’Ë 2 ‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π·µà≈–Àπà«¬‡™◊ËÕ¡µàÕ “¬‰°≈·§π‡ªìπ “¬¬“« ·≈–®–¡’°“√‡™◊ËÕ¡°—π¢Õß “¬‡ª∫‰∑¥å®“°°√¥Õ–¡‘‚π„πµ”·Àπàß∑’Ë 4 °—∫°√¥Õ–¡‘‚π„πµ”·Àπàß∑’Ë
3 ¢Õß “¬‡ª∫‰∑¥å∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â°—π‚¥¬µ√ß À√◊Õºà“πæ—π∏–‡ª∫‰∑¥å “¬ —Èπ Ê

Fig. 2 Glycan stand of each monomer are linked together. Then peptide stems are connected from amino acid at position 4 of one peptide to amino acid

at position 3 of the other peptide, either directly or through a short peptide bridge
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amidases) ‡Õπ‚¥‡ª∫∑‘‡¥  (endopeptidases) ·≈–§“√å∫Õ° ’́‡ª∫-
∑‘‡¥  (carboxypeptidases) (√Ÿª∑’Ë 3)9

‡π◊ËÕß¥â«¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ®ÿ≈™’æ ‚Õ°“ ‡°‘¥
°“√¥◊ÈÕ¬“∑’ËµË” ·≈–§«“¡ª≈Õ¥¿—¬µàÕ‚Œ µå‡´≈≈å ‡Õπ‰´¡å‡ª∫∑‘‚¥-
‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈ ®÷ß‰¥â√—∫§«“¡ π„®„π°“√π”¡“„™â‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°
„π°“√√—°…“‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ„π¬ÿ§∑’Ë¡’«‘°ƒµ°“√≥å°“√¥◊ÈÕ¬“ªØ‘™’«π–
‡Õπ‰´¡å‰≈‚´ ‡µøîπ (lysostaphin) ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ÀÁπ‰¥â™—¥ ‡Õπ‰´¡å
π’Èº≈‘µ®“°‡™◊ÈÕ ·µøøî‚≈§Õ§§—   ‘¡Ÿ·≈π´å (Staphylococcus
simulans) ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å™π‘¥‡Õπ‚¥‡ª∫∑‘‡¥  ¥â«¬§«“¡ “¡“√∂„π
°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ ·µøøî‚≈§Õ§§—  ÕÕ‡√’¬  (Staphylococcus aureus)
´÷Ëß‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ∑’Ëº‘«Àπ—ß  Õ“À“√‡ªìπæ‘… ·≈–‡ªìπ “‡Àµÿ
 ”§—≠¢Õß°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ„π‚√ßæ¬“∫“≈ (hospital acquired infection)
‡Õπ‰´¡åπ’È‰¥â√—∫§«“¡ π„®¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ‡¡◊ËÕæ∫«à“  “¡“√∂·¡â°√–∑—Ëß
°”®—¥‡™◊ÈÕ ·µøøî‚≈§Õ§§—  ÕÕ‡√’¬  “¬æ—π∏ÿå∑’Ë¥◊ÈÕ¬“ªØ‘™’«π–
‡¡∏‘́ ‘≈≈‘π (Methicillin-resistant Staphylococcusaureus, MRSA) ÷́Ëß
‡ªìπªí≠À“ ”§—≠∑’Ëæ∫∫àÕ¬¡“°¢÷Èπ‰¥â23 ®“°§«“¡ “¡“√∂π’È‡Õß
∑”„Àâ‡Õπ‰´¡åπ’ÈÕ¬Ÿà„π√–À«à“ß°“√æ—≤π“ÕÕ°¡“‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å‡æ◊ËÕ
„™â„π°“√√—°…“µàÕ‰ª24

ÕÕ‚µ¡‘«µ–‚π‰≈ ‘́π (Automutanolysin)
‡Õπ‰´¡å‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈ ∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‚¥¬‡™◊ÈÕ ‡µ

√ª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å∂Ÿ°§âπæ∫„π‡«≈“„°≈â‡§’¬ß°—π‚¥¬°≈ÿà¡
«‘®—¬ Õß°≈ÿà¡§◊Õ °≈ÿà¡¢Õß Yoshimura25 ·≈– Shibata26 ‚¥¬‰¥âµ—Èß
™◊ËÕ∑’Ë·µ°µà“ß°—π«à“ ÕÕ‚µ¡‘«µ–‚π‰≈´‘π À√◊Õ¬àÕ«à“ ‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈ (Aml)
·≈–‡Õ∑’·Õ≈‡Õ (AtlA) µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß®“°°“√»÷°…“¢Õß∑—Èß Õß
°≈ÿà¡æ∫«à“ ‡Õπ‰´¡åπ’È‡ªìπ‚ª√µ’π∑’Ëª√–°Õ∫¢÷Èπ¥â«¬°√¥Õ–¡‘‚π
®”π«π 979 µ—« ¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ª√–¡“≥ 104 °‘‚≈¥“≈µ—π ·≈–
‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π√Ÿª ¡∫Ÿ√≥å (mature form) ®–¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ª√–¡“≥
90 °‘‚≈¥“≈µ—π °≈‰°∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡°‘¥√Ÿª ¡∫Ÿ√≥å¬—ß√Õ°“√
»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ·µà‡Õπ‰´¡å∑—Èß„π√Ÿª°àÕπµ—¥ (uncleaved form) ·≈–
√Ÿª ¡∫Ÿ√≥å (mature form) ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬
‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π‰¥â∑—Èß§Ÿà ‚§√ß √â“ß¢Õß‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈ª√–°Õ∫‰ª
¥â«¬ Õß‚¥‡¡π ‰¥â·°à §“µ“‰≈µ‘°‚¥‡¡π Õ¬Ÿàª≈“¬¥â“πÀ¡Ÿà§“√å
∫Õ°´‘≈ (C-terminal catalytic domain) ´÷Ëß¡’∫∑∫“∑„π°“√¬àÕ¬
 ≈“¬‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ·≈–Õ’°‚¥‡¡πÕ¬Ÿàª≈“¬¥â“πÀ¡ŸàÕ–¡‘‚π (N-
terminus) ¬—ß‰¡à∑√“∫Àπâ“∑’Ë·πà™—¥ ·µà§“¥«à“πà“®–∑”Àπâ“∑’Ë„π

√Ÿª∑’Ë 3 ‡Õπ‰´¡å‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈ ∂Ÿ°·∫àßÕÕ°‡ªìπ 5 ™π‘¥µ“¡æ—π∏–∑’Ë‡Õπ‰´¡å‡¢â“‰ª¬àÕ¬´—∫ ‡µ√∑ ‰¥â·°à 1) ‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈¡‘«√“¡‘π‘‡¥  (N-acetylmuraminidases)
2) ‡ÕÁπ-Õ– ‘́∑‘≈°≈Ÿ‚§´“¡‘π‘‡¥  (N-acetylglucosaminidases) 3) ‡ÕÁπ-Õ– ‘́∑‘≈¡‘«√“¡‘≈ ·Õ≈-Õ–≈“π’π Õ–¡‘‡¥  (N-acetylmuramyl-L-alanine amidases) 4) ‡Õπ‚¥‡ª∫∑‘‡¥ 
(endopeptidases) ·≈– 5) §“√å∫Õ°´’‡ª∫∑‘‡¥  (carboxypeptidases)

Fig. 3 Peptidoglycan hydrolases are classified into 5 categories according to the chemical bond of substrate that are digested. They are 1) N-

acetylglucosaminidase, 2) N-acetylmuraminidase, 3) N-acetymuramyl-L-alanine-amidase, 4) endopeptidase and 5) carboxypeptidase
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°“√®—∫°—∫ºπ—ß‡´≈≈å ‡π◊ËÕß®“°æ∫≈—°…≥–™ÿ¥´È”¢Õß‚¥‡¡π∑’Ë¡—°
®–æ∫„π‚¥‡¡π∑’Ë®—∫°—∫ºπ—ß‡´≈≈å¢Õß‡Õπ‰´¡å‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π‰Œ-
‚¥√‡≈ Õ◊Ëπ Ê (√Ÿª∑’Ë 4) ‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈‡ªìπ‡Õπ‰´¡å™π‘¥ ‡ÕÁπ-Õ– ‘́∑‘≈¡‘«
√“¡‘π‘‡¥  ́ ÷Ëß®–µ—¥æ—π∏–‡§¡’√–À«à“ß°√¥‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈¡‘«√“¡‘§ ·≈–
‡ÕÁπ-Õ– ‘́∑‘≈°≈Ÿ‚§´“¡’π25-27

§«“¡πà“ π„®¢Õß‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈‡°‘¥¢÷Èπ¡“®“°°“√∑’Ëæ∫«à“‡™◊ÈÕ
 ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§Õ◊Ëπ Ê „π™àÕßª“° (oral streptococci)  “¡“√∂º≈‘µ
‡Õπ‰´¡å‡ªª∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈ ÕÕ°¡“‡™àπ°—π ·µà¡’‡æ’¬ß‡Õ‡ÕÁ¡-
·Õ≈‡∑à“π—Èπ∑’Ë “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ-
§Õ§§—  ¡‘«·∑π å ·≈–‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ§Õ§§— ´Õ∫√‘π— ‰¥â¥’ ·≈–‰¡àæ∫
°“√¬àÕ¬ ≈“¬‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§µ—«Õ◊Ëπ∑’Ëæ∫„π™àÕßª“°25,26 ·≈–
‡¡◊ËÕ¡’°“√»÷°…“‡æ‘Ë¡°—∫‡™◊ÈÕ∑—Èß Õßµ—«π’È∑’Ë·¬°‰¥â¡“®“°ºŸâªÉ«¬ (clinical
strains) æ∫«à“„π ¿“«–∑’Ë‡™◊ÈÕÕ¬Ÿà„π≈—°…≥–≈àÕß≈Õ¬ (planktonic
form) ‡Õπ‰´¡å¬—ß§ß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬‡™◊ÈÕ®“°ºŸâªÉ«¬
·µà≈–§π‰¥â¥’ ·µà°Á¡’§«“¡‰«„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬∑’Ë·µ°µà“ß°—π ·≈–„π
 ¿“«–∑’Ë‡™◊ÈÕÕ¬Ÿà„π√Ÿª‰∫‚Õøî≈å¡ (biofilm form) ́ ÷Ëß‡™◊ÈÕ®–¡’§«“¡µâ“π-
∑“πµàÕ°“√∑”≈“¬®“° ‘ËßÕ—πµ√“¬µà“ßÊ ‰¥â¥’ ·µà°Áæ∫«à“‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈
 “¡“√∂∑’Ë®–·∑√°µ—«‡¢â“‰ª¬àÕ¬ ≈“¬‡™◊ÈÕ∑’ËΩíßµ—«Õ¬Ÿà„π‡ÕÁ°´åµ√â“
‡´≈≈Ÿ≈“√å ‚æ≈’·´§§“‰√¥å‰¥â ‡™àπ°—π11 πÕ°®“°π’È¬— ßæ∫«à“
ª√– ‘∑∏‘¿“æ „π°“√¬àÕ¬¢Õß‡Õπ‰´¡å  “¡“√∂ àß‡ √‘¡„Àâ¥’¬‘Ëß¢÷Èπ‰¥â
‚¥¬°“√∑”ß“π√à«¡°—∫ ‰µ√µÕπ ‡ÕÁ° ǻ 100 (triton X-100) ÷́Ëß‡ªìπ
πÕπ‰ÕÕÕ°π‘°‡´Õ√å·ø°·µπ∑å (non-ionic surfactant) Õ“®®–¡“®“°
 “√π’È‰ª¡’º≈µàÕ°√¥∑‘‚§Õ‘°∑’Ë‡°“–Õ¬Ÿà°—∫√à“ß·À‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π
∑’Ë‡§¬¡’√“¬ß“π«à“¡’∫∑∫“∑„π°“√‰ª¢—¥¢«“ß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ-
‰´¡å‡ª∫∑‘‚¥‰°≈·§π ‰Œ‚¥√‡≈ 11,28 Õ¬à“ß‰√°Á¥’ ‡ªìπ∑’Ëπà“ π„®«à“

‰≈‚´‰´¡å (lysozyme) ·≈–¡‘«µ–‚π‰≈´‘π (mutanolysin) ´÷Ëß‡ªìπ
‡Õπ‰´¡å™π‘¥‡¥’¬«°—π°—∫‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈ °≈—∫¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π„π
§«“¡®”‡æ“–µàÕ —́∫ ‡µ√µ (substrate specificity) ‚¥¬‰≈‚´‰´¡ǻ ÷Ëß
‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ëπ”¡“„™â°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß„π∑“ß‡¿ —™°√√¡ ‡Õπ‰´¡å
π’È “¡“√∂¬àÕ¬‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·°√¡∫«°‰¥â à«π„À≠à ·µà°≈—∫·∑∫
®–‰¡à¡’º≈µàÕ‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§„π™àÕßª“°10,25  à«π¡‘«µ–‚π‰≈´‘π
∂÷ß·¡â®–¬àÕ¬ ≈“¬‡™◊ÈÕ  ‡µ√ª‚µ§Õ§§—  ́ “√‘«“‡√’¬  (Streptococcus
salivarius) ‰¥â¥’ ·µà°Á¡’º≈‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬°—∫‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ§Õ§‰§µ—«
Õ◊ËπÊ „π™àÕßª“°25 ¥â«¬‡Àµÿπ’È§«“¡®”‡æ“–¢Õß‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈µàÕ‡™◊ÈÕ
 ‡µ√ª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å ·≈–‡™◊ÈÕ ‡µ√ª‚µ§Õ§§—  ´Õ∫√‘π— 
®÷ß‡ªìπ°“√®ÿ¥ª√–‡¥Áπ§«“¡§‘¥∑’Ë®–π”‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈¡“„™âª√–‚¬™πå„π
°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ πÕ°®“°π’È®“°°“√»÷°…“¢Õß Yos-
himura ·≈–§≥– ¬—ß‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈∑”ß“π‰¥â¥’„π™à«ß
§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß√–À«à“ß 6 ∂÷ß 7 √«¡∂÷ß°“√¡’·§≈‡´’¬¡‰ÕÕÕπ‡ªìπ
µ—« àß‡ √‘¡„Àâ‡°‘¥°“√¬àÕ¬ ≈“¬∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ ´÷Ë ß
 ¿“«–¥—ß°≈à“«π’È°Á Õ¥§≈âÕß°—∫ ¿“«–ª°µ‘„π™àÕßª“°25

∫∑«‘®“√≥å

°≈«‘∏’„πªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π¡’Õ¬Ÿà
¡“°¡“¬ À“°·µà≈–«‘∏’°Á¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥Õ¬ŸàæÕ ¡§«√ ‡™àπ °“√„™âø≈Ÿ-
ÕÕ‰√¥å∂÷ß·¡â®–‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫∂÷ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√≈¥Õ—µ√“°“√
‡°‘¥‚√§øíπºÿ ·µà§«“¡ “¡“√∂π’È°ÁµâÕß¢÷Èπ°—∫°“√‰¥â√—∫ø≈ŸÕÕ‰√¥å„π
ª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡ ∂â“‰¥â√—∫¡“°‡°‘π‰ª°Á‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß°“√‡°‘¥
øíπµ°°√– À√◊Õ∂â“‰¥âπâÕ¬‡°‘π‰ª°Á‰¡à¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°æÕ29 °“√

√Ÿª∑’Ë 4 ÕÕ‚µ¡‘«µ–‚π‰≈´‘π ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ Õß‚¥‡¡π ‰¥â·°à §“µ“‰≈µ‘°‚¥‡¡π (catalytic domain) ·≈–‚¥‡¡π∑’Ë®—∫°—∫ºπ—ß‡´≈≈å (cell wall binding domain) (A) √Ÿª°àÕπ
µ—¥¢Õß‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈¢π“¥ 104 °‘‚≈¥“≈µ—π ·≈– (B) √Ÿª ¡∫Ÿ√≥å¢Õß‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈¢π“¥ 90 °‘‚≈¥“≈¥—π SP À¡“¬∂÷ß ´‘°·π≈‡ªª‰∑¥å (signal peptide)

Fig. 4 Automutanolysin is composed of two domains. One is catalytic domain and the other is cell wall binding domain. (A) Uncleaved form of Aml 104

kDa and (B) mature form of Aml 90 kDa. SP represents signal peptide



154  J Dent Assoc Thai Vol. 62 No. 3 July-September  2012

„™â “√‡§¡’ À√◊Õ “√ °—¥®“°∏√√¡™“µ‘ ́ ÷Ëß¡’ƒ∑∏‘Ï„π°“√µâ“π‡™◊ÈÕ®ÿ≈™’æ
‡™àπ °“√„™â§≈Õ‡Œ°´‘¥’π ´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√
¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ ·≈–°“√ √â“ß‰∫‚Õøî≈å¡ ·µà√ ™“µ‘∑’Ë‰¡àæ÷ß
ª√– ß§å °“√‡ª≈’Ë¬π ’¢Õßøíπ «— ¥ÿÕÿ¥ À√◊Õøíπª≈Õ¡ √«¡∂÷ß°“√
‡°‘¥°“√À≈ÿ¥≈Õ°¢Õß‡¬◊ËÕ‡¡◊Õ°™àÕßª“° (desquamation of the oral
mucosa)  °Á¬—ß‡ªìπ®ÿ¥∑’ËµâÕß‰¥â√—∫°“√ª√—∫ª√ÿß30 ‰µ√‚§´“π°Á‡ªìπ “√
Õ’°µ—«´÷Ëßπ‘¬¡π”¡“„™â„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å
°—∫°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ ‚√§ª√‘∑—πµå ·≈–°“√¡’°≈‘Ëπª“°31 ·µà°Á¡’√“¬ß“π
∂÷ß°“√¥◊ÈÕµàÕ “√™π‘¥π’È ́ ÷ËßÕ“®π”‰ª Ÿà°“√¥◊ÈÕµàÕ¬“µâ“π®ÿ≈™’æÕ◊Ëπ Ê
‰¥â¥â«¬32  “√ °—¥®“°∏√√¡™“µ‘ ‡™àπ æ◊™ ¡ÿπ‰æ√°Á‡ªìπÕ’°·π«∑“ß
∑’Ë°”≈—ß‰¥â√—∫§«“¡ π„®°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‰¡à«à“®–‡ªìπ “√ °—¥
®“°™“‡¢’¬« πÈ”º÷Èß¡“πŸ°â“ (manuka honey) ·≈–∑’∑√’ÕÕ¬≈å (tea tree
oil) ́ ÷Ëß¡’°“√π”¡“„™â‡ªìπ à«πª√–°Õ∫„πº≈‘µ¿—≥±å∫â“ß·≈â« Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡ƒ∑∏‘Ï„π°“√µâ“π‡™◊ÈÕ®ÿ≈™’æ¢Õß “√ °—¥®“°∏√√¡™“µ‘‡À≈à“π’È
¡’º≈‰¡à‡©æ“–µàÕ‡™◊ÈÕ∑’Ë°àÕ‚√§øíπºÿ ·µà¡’º≈‰ª∂÷ß‡™◊ÈÕª√–®”∂‘Ëπ¥â«¬
∑”„Àâ§«“¡‡ ’Ë¬ß„π°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ©«¬‚Õ°“ ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ4 °“√„™âπÈ”µ“≈
∑¥·∑π ‡™àπ ‰´≈‘∑Õ≈ (xylitol) °Á¬—ß‡ªìπ∑’Ë∂°‡∂’¬ß°—π∂÷ßª√‘¡“≥∑’Ë
‡À¡“– ¡µàÕ°“√µâ“π°“√‡°‘¥øíπºÿ‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ √«¡∂÷ß
§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬§àÕπ¢â“ß¥âÕ¬°«à“ “√µâ“π
®ÿ≈™’æÕ◊Ëπ Ê ¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â®“°º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’‰´≈‘∑Õ≈‡ªìπ à«π
ª√–°Õ∫∑’Ë¡’Õ¬Ÿà¡“°¡“¬„π∑âÕßµ≈“¥ „Àâ§«“¡ ”§—≠‰ª∑’Ë°“√‡ªìπ
 “√„Àâ§«“¡À«“π∑’Ë‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥øíπºÿ ‰¡à„™à„π·ßà¢Õß°“√ªÑÕß°—π
°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ

¥â«¬‡Àµÿπ’È§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡≈◊Õ°°”®—¥‡©æ“–‡™◊ÈÕ∑’Ë°àÕ
„Àâ‡°‘¥‚√§øíπºÿ¢Õß‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈ ‚¥¬‰¡à°√–∑∫‡™◊ÈÕÕ◊Ëπ Ê »—°¬¿“æ„π
°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ„π√Ÿª¢Õß‰∫‚Õøî≈¡å‰¥â √«¡∂÷ß‡Õπ‰´¡å “¡“√∂∑”ß“π
‰¥â¥’„π ¿“«–ª°µ‘¢Õß™àÕßª“° ®÷ß‡ªìπ°“√®ÿ¥ª√–°“¬§«“¡§‘¥∑’Ë
®–æ—≤π“‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈„Àâ‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√
°”®—¥‡™◊ÈÕ À√◊Õπ”¡“‡ √‘¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«‘∏’°“√µà“ß Ê ¢â“ßµâπ
‡æ◊ËÕπ”‰ª Ÿà°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ„Àâ‰¥âª√– ‘∑∏‘º≈∑’Ë¥’¬‘Ëß¢÷Èπ
„πÕπ“§µ ·µàÕ¬à“ß‰√°Á¥’ °“√∑’Ë®–π”¡“„™â®√‘ß„π™àÕßª“°∑’Ë¡’
ªí®®—¬Õ◊Ëπ Ê ¡“‡°’Ë¬«¢âÕß¡“°¢÷Èπ ‡™àπ ‡™◊ÈÕ®ÿ≈™’æ∑’Ë¡’§«“¡À≈“°À≈“¬
À√◊Õ°“√§ß√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õπ‰´¡å„Àâ°“√ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï‰¥âÕ¬à“ß
¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡ªìπµâπ ∑”„Àâ¬—ß§ßµâÕß¡’»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„π —µ«å
∑¥≈Õß √«¡∂÷ß°“√»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„Àâ‡¢â“„®„π°≈‰°°“√‡≈◊Õ°´—∫-
 ‡µ√µ¢Õß‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈ °Áπà“®–‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈ ”§—≠„π°“√æ—≤π“
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈„Àâ¥’¬‘Ëß¢÷Èπ‰¥â

∫∑ √ÿª

°“√ªÑÕß°—π‚√§øíπºÿ¡’Õ¬Ÿà¥â«¬°—πÀ≈“¬«‘∏’ °“√„™â¬“µâ“π
®ÿ≈™’æ°Á‡ªìπ«‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡ ·µà¬“µâ“π®ÿ≈™’æ∑’Ë¡’„™â
°—πÕ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—πÕÕ°ƒ∑∏‘Ï°«â“ß ®÷ß¡’º≈„Àâ‡°‘¥°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ©«¬‚Õ°“ 
‰¥âßà“¬ ®“°º≈°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â
„π°“√π”‡Õ‡ÕÁ¡·Õ≈ ¡“„™âª√–‚¬™πå„π°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

¢Õ¢Õ∫æ√–§ÿ≥ºŸâ™à«¬»“ µ√“®“√¬å ∑—πµ·æ∑¬åÀ≠‘ß
¥√. Õ√π“Æ  ¡“µ—ß§ ¡∫—µ‘ ·≈–Õ“®“√¬å ∑—πµ·æ∑¬åÀ≠‘ß ≥—∞π—π∑å
‚°«‘∑«—≤π“  ”À√—∫§”·π–π”∑’Ë¡’ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¡“°µàÕ°“√‡¢’¬π
∫∑§«“¡π’È
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Abstract
Dental caries is occurred due to an imbalance between demineralization and

remineralization. The mineral loss has resulted from acids produced by bacteria in biofilms.

Several studies showed that mutans streptococci are predominant bacteria playing in this

important role. Therefore, removal of these bacteria is one of the caries prevention strategies.

Current antimicrobial agents have broad-spectrum activity. They are effective against wide-

range of bacteria leading to opportunistic infections. This fact prompts an interest in searching

a new approach that selectively eliminates cariogenic bacteria. Peptidoglycan hydrolase is

an enzyme that degrades peptidoglycan, the major component of the cell wall of gram

positive bacteria. With potential to eliminate bacteria including antibiotic resistant strains,

the enzymes have been studied by several research groups. Automutanolysin is a

peptidoglycan hydrolase produced by Streptococcus mutans. The enzyme has been

interesting because it shows substrate specificity against mutans streptococci. Moreover,

the previous study showed that the enzyme has ability to lyse clinical isolations in biofilm

form. All data together indicates the possibility in developing automutanolysin as an

alternative approach in caries prevention.

Key words: bacteriolytic enzyme; caries prevention; Mutans streptococci; peptidoglycan

hydrolase; substrate specificity
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