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∫∑§—¥¬àÕ
‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å §◊Õ‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‡ªìπ “‡ÀµÿÀ≈—°¢Õß‚√§øíπºÿ Õ’°

∑—Èß¬—ß¡’√“¬ß“π§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫¿“«–µ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–· ‚≈À‘µ·≈–°“√Õ—°‡ ∫¢Õßºπ—ß·≈–
≈‘ÈπÀ—«„®¥â«¬ „πªí®®ÿ∫—π‡™◊ÈÕ¥—ß°≈à“«∂Ÿ°®”·π°‡ªìπ 4 ´’‚√‰∑ªá µ“¡§«“¡·µ°µà“ß¢Õß
·Õπµ‘‡®π ´÷Ëß¡’Õß§åª√–°Õ∫‡ªìππÈ”µ“≈·√¡‚π ·≈–°≈Ÿ‚§ ∑’Ëºπ—ß‡´≈≈å æ∫«à“´’‚√‰∑ªá´’‡ªìπ
’́‚√‰∑ªáÀ≈—°∑’Ë·¬°‰¥â®“°™àÕßª“° √Õß≈ß¡“§◊Õ ’́‚√‰∑ªáÕ’·≈–‡Õøµ“¡≈”¥—∫  à«π ’́‚√‰∑ªá‡§
÷́Ëßæ∫‡¡◊ËÕ‰¡àπ“π¡“π’È ¬—ßæ∫«à“¡’§«“¡™ÿ°§àÕπ¢â“ßµË”„π™àÕßª“° ¡’À≈—°∞“π· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

‡™◊ÈÕ„π´’‚√‰∑ªá∑’Ëæ∫‰¥âπâÕ¬„π™àÕßª“°¡—°æ∫¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–
À≈“¬™π‘¥∑’Ëº‘«‡´≈≈å ·µà°≈—∫¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ àß‡ √‘¡„Àâ‡°‘¥¿“«–µ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–· ‡≈◊Õ¥∑’Ë
¬“«π“π·≈–°“√¬÷¥‡°“–°—∫∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√™”√ÿ¥¢ÕßÀ—«„® ¥—ßπ—Èπ§«“¡·µ°µà“ß¢Õß´’‚√‰∑ªá
¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å Õ“® —¡æ—π∏å°—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–∫∑∫“∑„π°“√°àÕ‚√§
¢Õß‡™◊ÈÕ™π‘¥π’È

∫∑π”

 ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å (Streptococcus mutans) ‡ªìπ‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ
‰¥â∑—Èß„π∑’Ë¡’·≈–‰¡à¡’ÕÕ°´‘‡®π (facultative anaerobe) µ‘¥ ’·°√¡∫«° (gram positive) ‡™◊ÈÕπ’È
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√°àÕ‚√§øíπºÿ ·≈–¬—ßæ∫‡™◊ÈÕ¥—ß°≈à“«‰¥â„πºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’¿“«–µ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–· ‚≈À‘µ
(bacteremia) √«¡∑—Èß„πºŸâ∑’Ë¡’°“√Õ—°‡ ∫¢Õßºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„® (infective endocarditis) ¥â«¬1

Õ“»—¬§«“¡·µ°µà“ß¢Õß·Õπµ‘‡®π (antigen) ´÷Ëß‡ªìπ§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ∑’ËÕ¬Ÿà∫πºπ—ß‡´≈≈å (cell
wall-associated carbohydrate) ∑”„Àâ “¡“√∂®”·π°‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π åÕÕ°‰¥â
‡ªìπ 4 ’́‚√‰∑ªá (serotype) §◊Õ ’́‚√‰∑ªá́ ’ (serotype c) ’́‚√‰∑ªáÕ’ (serotype e) ’́‚√‰∑ªá‡Õø
(serotype f) ·≈–´’‚√‰∑ªá‡§ (serotype k)2,3 ∫∑§«“¡π’È®–°≈à“«∂÷ß´’‚√‰∑ªá‡À≈à“π’È ∑—Èß„π·ßà
‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’ «‘«—≤π“°“√ µ≈Õ¥®π§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß¢Õß´’‚√‰∑ªá°—∫°“√°àÕæ¬“∏‘ ¿“æ
‚¥¬‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å

´’‚√‰∑ªá¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å
‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢ÕßæÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å (polysaccharide) ´÷ËßÕ¬Ÿà∫πºπ—ß‡´≈≈å¢Õß

 ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ ´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å (serotype-
specific polysaccharide) ‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å (polymer) ¢ÕßπÌÈ“µ“≈·√¡‚π  (rhamnose) ·≈–
°≈Ÿ‚§  (glucose)2 ‚¥¬¡’·√¡‚π ‡ªìπ·°πÀ≈—° (backbone) §«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß´’‚√‰∑ªá
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¢÷Èπ°—∫√Ÿª·∫∫æ—π∏–‡§¡’¢Õß “¬°≈Ÿ‚§ ∑’ËÕ¬Ÿà∑“ß¥â“π¢â“ß (glucose side chain) ¢Õß·°πÀ≈—°·√¡‚π π—Èπ ‚¥¬‡ªìπ·∫∫Õ—≈ø“1, 2- (α1, 2-)
„π ’́‚√‰∑ªá́ ’ ‡∫µâ“1, 2- (β1, 2-) „π ’́‚√‰∑ªáÕ’·≈–Õ—≈ø“1, 3- (α1, 3-) „π ’́‚√‰∑ªá‡Õø (√Ÿª∑’Ë 1)  ”À√—∫ ’́‚√‰∑ªá‡§ ÷́Ëß‡ªìπ ’́‚√‰∑ªá∑’Ë∂Ÿ°æ∫„À¡à
≈à“ ÿ¥π—Èπ °“√«‘‡§√“–Àå·¬°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å®“°ºπ—ß‡´≈≈å¢Õß´’‚√‰∑ªá¥—ß°≈à“«¥â«¬‡§√◊ËÕßµ√«®«‘‡§√“–Àå “√¢Õß‡À≈« ¡√√∂¿“æ Ÿß
(high-performance liquid chromatography; HPLC) æ∫«à“ “¬°≈Ÿ‚§ ∑’ËÕ¬Ÿà∑“ß¥â“π¢â“ß¢Õß·°π·√¡‚π ¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫

√Ÿª∑’Ë 1 ·ºπ¿“æ· ¥ß‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢Õß´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å„π‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å´’‚√‰∑ªá´’ Õ’ ·≈–
‡Õø  —≠≈—°…≥å        ·∑πÀπà«¬¬àÕ¬·√¡‚π    à«π        ·∑πÀπà«¬¬àÕ¬°≈Ÿ‚§ 

Fig. 1 Illustration of chemical structures of serotype-specific polysaccharide in S. mutans serotypes c, e, and f. Symbol

       represents rhamnose subunit, while       represents glucose subunit.
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’́‚√‰∑ªá́ ’ Õ’ ·≈–‡Õø ÷́Ëß¡’Õ—µ√“ à«π‚¥¬‚¡≈“√å (molar ratio) ¢Õß
·√¡‚π µàÕ°≈Ÿ‚§ Õ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ 2 µàÕ 13,4

°“√»÷°…“¥â“π§«“¡™ÿ° (prevalence) ¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ-
§Õ§§—  ¡‘«·∑π å·µà≈–´’‚√‰∑ªáπ—Èπ ·¡â®–¡’√“¬ß“π·µ°µà“ß°—π
∫â“ß ·µà‚¥¬∑—Ë«‰ª´’‚√‰∑ªá´’∂◊Õ‡ªìπ´’‚√‰∑ªáÀ≈—°§◊Õ§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–
70-80 ¢Õß‡™◊ÈÕ∑’Ë·¬°‰¥â®“°µ—«Õ¬à“ß®“°™àÕßª“°¢Õßª√–™“°√
À≈“¬ª√–‡∑» √Õß≈ß¡“§◊Õ ’́‚√‰∑ªáÕ’ (ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 20) ·≈–

’́‚√‰∑ªá‡Õø ( à«π¡“°æ∫πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 5) µ“¡≈”¥—∫5-11  ”À√—∫
‡™◊ÈÕ„π ’́‚√‰∑ªá‡§ ∂Ÿ°æ∫·≈–·¬°‰¥â§√—Èß·√°®“°µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥¢Õß
ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’¿“«–µ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–· ‚≈À‘µ ·≈–°“√Õ—°‡ ∫¢Õßºπ—ß
·≈–≈‘ÈπÀ—«„®4 ·¡â«à“¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫§«“¡™ÿ°¢Õß´’‚√‰∑ªå¥—ß°≈à“«
®–¬—ß¡’πâÕ¬ ·µà§“¥«à“‡ªìπ´’‚√‰∑ªá∑’Ëæ∫‰¥â‰¡à¡“°π—° ‡π◊ËÕß®“°
¡’√“¬ß“π°“√æ∫‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 2-5 ¢Õßµ—«Õ¬à“ß®“°™àÕßª“°
ª√–™“°√ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ3,12 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√æ∫´’‚√‰∑ªá‡§¡‘‰¥â
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®”°—¥Õ¬Ÿà·µà‡©æ“–„πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ‡∑à“π—Èπ ‡æ√“–¡’√“¬ß“π‡°’Ë¬«°—∫
´’‚√‰∑ªá¥—ß°≈à“«„πª√–™“°√¢Õßª√–‡∑»Õ—ß°ƒ…·≈–øîπ·≈π¥å¥â«¬
‡™àπ°—π13,14

√Ÿª∑’Ë 2 ®’π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ —ß‡§√“–Àå´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å µ—«‡≈¢∫àß∫Õ° ‡°≈·≈–∑‘»∑“ß
¢Õß®’π„π¿“æ· ¥ßµ“¡∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ√—≈æ“‚∏‡®π´’‡§«π´å (Oral Pathogen Sequence Databases : http://www.oralgen.lanl.gov/)
™◊ËÕ¢Õß·µà≈–®’π∂Ÿ°√–∫ÿ‰«â¿“¬„π‡§√◊ËÕßÀ¡“¬≈Ÿ°»√´÷Ëß·∑π®’ππ—Èπ ‚¥¬À¡“¬‡≈¢®’πµ“¡∞“π¢âÕ¡Ÿ≈∂Ÿ°√–∫ÿ‰«â„µâ≈Ÿ°»√ (ª√—∫ª√ÿß·°â‰¢
¿“æ‡æ◊ËÕ°“√µ’æ‘¡æå´ÌÈ“‚¥¬‰¥â√—∫Õπÿ≠“µ®“°ºŸâª√–æ—π∏å·≈â«)22

Fig. 2 Genes involved in biosynthesis of serotype specific-polysaccharide of S. mutans. Numbers on scale and directions

of all genes are based on the Oral Pathogen Sequence Databases (http://www.oralgen.lanl.gov/). The gene names

are indicated inside the arrows, with the identification numbers from database shown below. (Modified for reprint

under the permission from authors.)22

„π¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥åπ—Èπ
Àπà«¬¬àÕ¬ (subunit) ¢ÕßπÌÈ“µ“≈·√¡‚π ·≈–πÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ „π
´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å‰¥â®“°‡Õπ‰´¡å∑’Ëº≈‘µ®“°®’π

Õ“√å‡ÕÁ¡·Õ≈ ·≈–®’π®’·Õ≈¬Ÿ-‡Õ µ“¡≈”¥—∫17-19 (√Ÿª∑’Ë 3)  ”À√—∫
°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π¢Õß°≈Ÿ‚§ -·√¡‚π ‡ªìπ “¬æÕ≈‘‡¡Õ√åπ—Èπ ‚ª√µ’π
®“°®’πÕ“√å®’æ’-®’®– àßµàÕ (transfer) ‚¡‡≈°ÿ≈‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈°≈Ÿ‚§-

°“√ √â“ß´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ-
§Õ§§—  ¡‘«·∑π å

®’π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ √â“ß´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å
¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å ª√–°Õ∫¥â«¬ ®’πÕ“√å‡ÕÁ¡·Õ≈
®”π«π 4 ®’π (rmlA, rmlB, rmlC, rmlD) ®’πÕ“√å®’æ’ ®”π«π 9 ®’π
(rgpA-rgpI) ·≈–®’π®’·Õ≈¬Ÿ-‡Õ (gluA)11,15-21 ‚¥¬®’π¥—ß°≈à“«°√–®“¬µ—«
Õ¬Ÿà„π 4 ∫√‘‡«≥∫π‚§√‚¡‚´¡¢Õß·∫§∑’‡√’¬ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 (A-D)
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√Ÿª∑’Ë 3 ·ºπ¿“æ°“√ —ß‡§√“–Àå´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π åå (µ’æ‘¡æå´ÌÈ“‚¥¬‰¥â√—∫Õπÿ≠“µ®“°
ºŸâª√–æ—π∏å·≈â«)22

Fig. 3 Illustration of the biosynthesis pathway of serotype-specific polysaccharide of S. mutans (Reprinted under the

permission from authors)22

´“¡’π-1-øÕ ‡øµ (N-acetylglucosamine-1-phosphate) „Àâ·°à
‰≈ªî¥·§√’‡ÕÕ√å (lipid carrier)21 (√Ÿª∑’Ë 3) ·≈â«Àπà«¬¬àÕ¬·√¡‚π 
®÷ß∂Ÿ°π”¡“‡™◊ËÕ¡°—∫‚¡‡≈°ÿ≈‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈°≈Ÿ‚§´“¡’π-1-øÕ ‡øµ
‚¥¬‡Õπ‰´¡å·√¡‚π´‘≈∑√“π ‡øÕ‡√  (rhamnosyltransferase) ∑’Ë
 √â“ß®“°®’πÕ“√å®’æ’-‡Õ Õ“√å®’æ’-∫’ ·≈–Õ“√å®’æ’-‡Õø ‚¥¬®’πÕ“√å®’æ’-
‡Õ‡°’Ë¬«¢âÕß‡©æ“–°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‚¡‡≈°ÿ≈·√°¢Õß·√¡‚π °—∫
‚¡‡≈°ÿ≈‡ÕÁπ-Õ–´‘∑‘≈°≈Ÿ‚§´“¡’π-1-øÕ ‡øµ‡∑à“π—Èπ °“√‡æ‘Ë¡§«“¡
¬“«¢Õß “¬·√¡‚π ‡ªìπÀπâ“∑’Ë¢Õß®’πÕ“√å®’æ’-∫’ ·≈–-‡Õø16 „π à«π
¢Õß “¬°≈Ÿ‚§ ∑’ËÕ¬Ÿà∑“ß¥â“π¢â“ß Àπà«¬¬àÕ¬¢Õß°≈Ÿ‚§ „π√Ÿª¢Õß
‚¡‡≈°ÿ≈¬Ÿ¥’æ’-¥’-°≈Ÿ‚§  (UDP-D-glucose) ®–∂Ÿ°‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π‡ªìπ
 “¬æÕ≈‘‡¡Õ√å¢Õß°≈Ÿ‚§ ‚¥¬Õ“»—¬‡Õπ‰´¡å°≈Ÿ‚§´‘≈∑√“π ‡øÕ‡√ 
(glucosyltransferase) ®“°®’πÕ“√å®’æ’-Õ’20 (√Ÿª∑’Ë 3)  ”À√—∫§«“¡∂’Ë„π
°“√·µ°°‘Ëß (branching frequency) ¢Õß “¬°≈Ÿ‚§ ®“°·°πÀ≈—°
·√¡‚π π—Èπ Õ¬Ÿà¿“¬„µâ°“√§«∫§ÿ¡¢Õß®’πÕ“√å®’æ’-‡Õ™·≈–Õ“√å®’æ’-
‰Õ15 À≈—ß®“° ‘Èπ ÿ¥°“√ —ß‡§√“–Àå æÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë‰¥â®÷ß∂Ÿ° àßÕÕ°‰ª Ÿà

º‘«‡´≈≈å‚¥¬‡Õ∫’́ ’ ∑√“π ªÕ√å∑‡µÕ√å (ABC transporter) ∑’Ë‰¥â®“°
®’πÕ“√å®’æ’- ’́·≈–-¥’20 (√Ÿª∑’Ë 3)

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫≈”¥—∫°√¥Õ–¡‘ ‚π∑’Ë ·ª≈ß¡“®“°
π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß®’π (deduced amino acid sequence) ÷́Ëß‡°’Ë¬«¢âÕß
°—∫°“√ √â“ß “¬°≈Ÿ‚§ ∑’ËÕ¬Ÿà∑“ß¥â“π¢â“ß¢Õß·°π·√¡‚π  √«¡∂÷ß
®’π„π∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß (√Ÿª∑’Ë 2C) ∑”„Àâ∑√“∫«à“≈”¥—∫¥—ß°≈à“«
®“°®’πÕ“√å®’æ’-‡Õ ∂÷ßÕ“√å®’æ’-‡Õø ·≈–‚ÕÕ“√å‡Õø12 (ORF12) ¢Õß
´’‚√‰∑ªá´’ Õ’ ·≈–‡Õø¡’§«“¡‡À¡◊Õπ°—π¡“°°«à“√âÕ¬≈– 98 ‚¥¬
§«“¡·µ°µà“ßæ∫‡©æ“–„π∫√‘‡«≥∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß®’πÕ“√å®’æ’-‡Õø
·≈–‚ÕÕ“√å‡Õø12 ‡∑à“π—Èπ11  à«π´’‚√‰∑ªá‡§ ≈”¥—∫°√¥Õ–¡‘‚π
∑’Ë·ª≈ß¡“®“°π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å„π∫√‘‡«≥π’È¡’§«“¡„°≈â‡§’¬ß°—∫
’́‚√‰∑ªá́ ’¡“° ¬°‡«âπµ”·Àπàßª≈“¬∑“ß¥â“π 5 (5-prime; 5û) ¢Õß

®’πÕ“√å®’æ’-‡Õø12 ·µà°“√·∑π∑’Ë (replacement) ®’πÕ“√å®’æ’-‡Õø
¢Õß‡™◊ÈÕ´’‚√‰∑ªá‡§¥â«¬®’π‡¥’¬«°—π®“°´’‚√‰∑ªá´’ ‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å®“°
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‡§‡ªìπ ’́22  ”À√—∫®’πÕ“√å®’æ’-Õ’ ÷́Ëß‡°’Ë¬«°—∫°“√ √â“ß “¬æÕ≈‘‡¡Õ√å
°≈Ÿ‚§ „π´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥åπ—Èπ ·¡â®–‰¡àæ∫§«“¡
·µ°µà“ß∑’Ë‡¥àπ™—¥√–À«à“ß´’‚√‰∑ªá„π≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß®’π
¥—ß°≈à“«12 ·µà°“√«‘‡§√“–Àå√–¥—∫‡ÕÁ¡Õ“√å‡ÕÁπ‡Õ (mRNA) °≈—∫
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‰¡à¡’°“√· ¥ßÕÕ° (expression) ¢Õß®’πÕ“√å®’æ’-Õ’„π
´’‚√‰∑ªá‡§‡¡◊ËÕµ√«® Õ∫¥â«¬«‘∏’ªØ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚´àæÕ≈‘‡¡Õ‡√ ·∫∫
√’‡«Õ√å ∑√“π §√‘ª‡µ  (reverse transcriptase- polymerase chain
reaction; RT-PCR) ∑”„Àâ‡™◊ËÕ«à“‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß§«“¡º‘¥ª°µ‘
‡°’Ë¬«°—∫ “¬°≈Ÿ‚§ „π‚§√ß √â“ß ’́‚√‰∑ªá- ‡ª ‘́øî°æÕ≈‘· Á́°§“‰√¥å
¢Õß ’́‚√‰∑ªá‡§22

§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß∑“ß«‘«—≤π“°“√¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§— 
¡‘«·∑π å∑—Èß 4 ’́‚√‰∑ªá

„π·ßà§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß«‘«—≤π“°“√¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§— 
¡‘«·∑π å„π·µà≈–´’‚√‰∑ªáπ—Èπ ¥—ß∑’Ë°≈à“«‰ª·≈â««à“‡™◊ÈÕ´’‚√‰∑ªá´’
Õ’·≈–‡Õø¡’≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß∫√‘‡«≥∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß®’πÕ“√å®’æ’-
‡Õø ·≈–‚ÕÕ“√å‡Õø12 ∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‡ªìπ‡Õ°≈—°…≥å‡©æ“–µ—«
¢Õß·µà≈–´’‚√‰∑ªá Shibata ·≈–§≥– ®÷ß„Àâ ¡¡µ‘∞“π«à“°“√‰¥â
√—∫®’π‡æ◊ËÕ°“√ —ß‡§√“–Àǻ ’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å∑’Ë·µ°µà“ß
°—π °àÕ„Àâ‡°‘¥´’‚√‰∑ªá∑’Ë·µ°µà“ß°—π„π‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å
‚¥¬‰¡à¡’´’‚√‰∑ªá„¥‡ªìπ∫√√æ∫ÿ√ÿ… (ancestor) À√◊Õ´’‚√‰∑ªáµâπ
°”‡π‘¥¢Õß´’‚√‰∑ªáÕ◊Ëπ Ê11 ·µà·ºπº—ß· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß
«‘«—≤π“°“√ (phylogenetic tree) ´÷Ëß √â“ß‚¥¬«‘∏’°“√¡—≈µ‘‚≈§— -
’́‡§«π ǻ‰∑ªáªîß (multilocus sequence typing; MLST) ∫πæ◊Èπ∞“π

¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß‡Œ“ å§’∫ªîß®’π (housekeeping gene)
8 ™π‘¥∑’Ë¡’§«“¡‡ ∂’¬√·≈–‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°ªí®®—¬¿“¬πÕ°
´÷Ëß‰¡à‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫«‘«—≤π“°“√°≈—∫· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡™◊ÈÕ„π´’‚√‰∑ªá´’
¡’µ”·Àπàß°√–®—¥°√–®“¬∑—Ë«‰ª„π·ºπº—ß  à«π ’́‚√‰∑ªá Õ’ ‡Õø ·≈–
‡§®—∫°—π‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë‡√’¬°«à“‚§≈πÕ≈§Õ¡‡æ≈Á°´å (clonal complex)
µ“¡™π‘¥ ’́‚√‰∑ªá ‡™◊ÈÕ∑’ËÕ¬Ÿà„π‚§≈πÕ≈§Õ¡‡æ≈Á° ǻ‡¥’¬«°—π‡ªìπ‡™◊ÈÕ
∑’Ë¡’§«“¡„°≈â™‘¥∑“ß«‘«—≤π“°“√·≈–¡’µâπ°”‡π‘¥®“°∫√√æ∫ÿ√ÿ…√à«¡
°—π æ∫«à“„π·µà≈–‚§≈πÕ≈§Õ¡‡æ≈Á°´å¢Õß ’́‚√‰∑ªáÕ’ ‡Õø ·≈–‡§
¡’∫“ß “¬æ—π∏ÿå (strain) ¢Õß´’‚√‰∑ªá´’´÷Ëß„°≈â™‘¥∑“ß«‘«—≤π“°“√
√«¡Õ¬Ÿà¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡™◊ËÕ«à“´’‚√‰∑ªá´’‡ªìπ´’‚√‰∑ªáµ—Èßµâπ¢Õß
‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å ·≈–´’‚√‰∑ªáÕ’ ‡Õø ·≈–‡§¡’
«‘«—≤π“°“√·¬°ÕÕ°¡“®“°´’‚√‰∑ªá´’13 ‚¥¬‡™◊ÈÕ„π´’‚√‰∑ªá‡§
·¬°‰¥â§√—Èß·√°„πªï §.».2001 ·≈–¡’À≈—°∞“π∑’Ë∑”„Àâ‡™◊ËÕ«à“°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥ ’́‚√‰∑ªá‡§π’È‡æ‘Ëß‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‰¡àπ“π ‡π◊ËÕß®“°
µ√«®‰¡àæ∫´’‚√‰∑ªá‡§®“°‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å®”π«π

1,326  “¬æ—π∏ÿå∑’Ë·¬°‡°Á∫ (isolate) ®“°Õ“ “ ¡—§√„π™à«ßªï
§.».1982 ∂÷ß 19903

´’‚√‰∑ªá¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å°—∫‚√§øíπºÿ
‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å‡ªìπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‡ªìπ “‡Àµÿ

À≈—°¢Õß‚√§øíπºÿ ‚¥¬¡’ 3 °≈‰° ”§—≠∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√°àÕ‚√§§◊Õ
§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬÷¥‡°“– (adhesion) §«“¡ “¡“√∂„π°“√
 √â“ß°√¥ (acidogenicity) ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑π°√¥
(aciduricity)23 „π·ßà°“√¬÷¥‡°“–´÷Ëß‡ªìπ¢—ÈπµÕπ·√°¢Õß°“√°àÕ‚√§π—Èπ
‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å¬÷¥‡°“–°—∫º‘«øíπ‚¥¬Õ“»—¬ 2
¢—ÈπµÕπ ‡√‘Ë¡®“°°“√¬÷¥‡°“–∑’Ë‰¡àÕ“»—¬πÌÈ“µ“≈´Ÿ‚§√  (sucrose-
independent adhesion) °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡√‘Ë¡µâπ‡°“–¢Õß‡™◊ÈÕ°—∫
Õß§åª√–°Õ∫πÌÈ“≈“¬„πæ‘≈≈‘‡§‘≈ (pellicle) „π¢—ÈπµÕππ’È‚ª√µ’πæ’‡Õ
(PA) ÷́Ëß¡’¢π“¥ª√–¡“≥ 190 °‘‚≈¥“≈µ—π (kilodalton; kDa) ∑’Ëº‘«
‡´≈≈å¢Õß‡™◊ÈÕ¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√‡°‘¥°√–∫«π°“√24 ‚ª√µ’πæ’‡Õπ’È
¬—ß¡’™◊ËÕ‡√’¬°·µ°µà“ßÕÕ°‰ª·≈â«·µà°≈ÿà¡π—°«‘®—¬«à“ ·Õπµ‘‡®π I/II
(antigenI/II)25 æ’1 (P1)26 À√◊Õ  ª“æ’ (SpaP)27 ¥â«¬  ”À√—∫¢—ÈπµÕπ
∑’Ë 2 ¢Õß°“√¬÷¥‡°“–‡ªìπ°“√¬÷¥‡°“–‚¥¬Õ“»—¬πÌÈ“µ“≈ Ÿ́‚§√ 
(sucrose-dependent adhesion) ´÷Ëß¢—ÈπµÕππ’ÈÕ“»—¬°“√∑”ß“πÀ≈—°
¢Õß‡Õπ‰´¡å°≈Ÿ‚§´‘≈∑√“π ‡øÕ√å‡√  (glucosyltransferase; Gtf)
·≈–‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–°—∫°≈Ÿ·§π (glucan binding protein; Gbp)
‡Õπ‰´¡å°≈Ÿ‚§´‘≈∑√“π ‡øÕ√å‡√ ∑”Àπâ“∑’Ë √â“ß°≈Ÿ·§π (glucan)
¿“¬„µâ°“√§«∫§ÿ¡¢Õß®’π 3 ™π‘¥ (gtfB gtfC ·≈– gtfD)28-30  à«π
‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ¬÷¥‡°“–°—∫°≈Ÿ·§ππ—Èπ ªí®®ÿ∫—πæ∫∑—ÈßÀ¡¥ 4 ™π‘¥ (GbpA
GbpB GbpC ·≈–GbpD)31-34 °“√¬÷¥‡°“–ºà“π°≈‰°¢Õß°≈Ÿ·§ππ’È
™à«¬‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬÷¥‡°“–·≈–°àÕ‚√§øíπºÿ„Àâ·°à‡™◊ÈÕ
 ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‚ª√µ’π∑’Ë ”§—≠µàÕ°“√¬÷¥‡°“–∑—Èß 2 ¢—ÈπµÕπ
„π√–¥—∫‚§√ß √â“ß¢Õß®’π µ≈Õ¥®π°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß®’π (gene
expression) µ“¡™π‘¥ ’́‚√‰∑ªá·≈â« ®–æ∫«à“ ’́‚√‰∑ªá‡Õø·≈–‡§ ÷́Ëß
¡’§«“¡™ÿ°µÌË“„π™àÕßª“°¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß‚ª√µ’π‡À≈à“π’È
 Ÿß°«à“´’‚√‰∑ªá´’·≈–Õ’Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ º≈°“√
«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡« ‡∑‘√åπ∫≈Õ∑ (Western blot) ¢Õß‚ª√µ’πæ’‡Õ®“°
‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å∑’Ë·¬°‰¥â®“°™àÕßª“°®”π«π∑—Èß ‘Èπ
56  “¬æ—π∏ÿå (ª√–°Õ∫¥â«¬ ’́‚√‰∑ªá́ ’ Õ’ ·≈–‡ÕøÕ¬à“ß≈– 15  “¬
æ—π∏ÿå ·≈–´’‚√‰∑ªá‡§ 11  “¬æ—π∏ÿå) æ∫«à“¡’ 12  “¬æ—π∏ÿå∑’Ë‰¡à¡’
°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß‚ª√µ’ππ’È∑’Ëº‘«‡´≈≈å ‚¥¬ 9 ®“° 12  “¬æ—π∏ÿå
§«“¡º‘¥ª°µ‘‡°‘¥¢÷Èπ„π¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√∂Õ¥√À— ®’π (transcription)
∑’Ë‡À≈◊ÕÕ’° 3  “¬æ—π∏ÿå‡°‘¥®“°°“√¢“¥À“¬‰ª¢Õßπ‘«§≈’‚Õ‰∑¥å
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∫“ß à«π ÷́Ëßπ”‰ª Ÿà°“√‡°‘¥‡ø√¡™‘ø∑å¡‘«‡∑™—Ëπ (frameshift mutation)
‡™◊ÈÕ∑—Èß 12  “¬æ—π∏ÿå∑’Ë°≈à“«¡“π’Èª√–°Õ∫¥â«¬ ́ ’‚√‰∑ªá́ ’ 1  “¬æ—π∏ÿå
’́‚√‰∑ªá‡Õø 4  “¬æ—π∏ÿå ·≈– ’́‚√‰∑ªá‡§ 7  “¬æ—π∏ÿå35 „π à«π¢Õß

‚ª√µ’π°≈Ÿ‚§ ‘́≈∑√“π ‡øÕ√å‡√ ·≈–‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ¬÷¥‡°“–°—∫°≈Ÿ·§π
π—Èπ æ∫«à“‡™◊ÈÕ„π´’‚√‰∑ªá‡§À≈“¬ “¬æ—π∏ÿå¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√
∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å°≈Ÿ‚§´‘≈∑√“π ‡øÕ√å‡√  (glucosyltransferase
activity) µÌË“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫´’‚√‰∑ªá´’36 Õ’°∑—Èß¬—ß¡’§«“¡·µ°µà“ß„π
≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß®’π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–°—∫
°≈Ÿ·§π (gbpA ·≈– gbpC) ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‡™◊ÈÕ„π´’‚√‰∑ªá́ ’Õ’°¥â«¬36,37

§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–‡À≈à“π’È Õ“®‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ
‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π ǻ ’‚√‰∑ªá‡Õø·≈–‡§ ¢“¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘
∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë®–¥”√ß™’«‘µ„π™àÕßª“°·≈–∂Ÿ°§—¥‡≈◊Õ°ÕÕ°‰ª‚¥¬
∏√√¡™“µ‘

À≈—°∞“π∑’Ë°≈à“«‰ª¢â“ßµâπ∑”„Àâ —ππ‘…∞“π‰¥â«à“‡™◊ÈÕ
 ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å„π´’‚√‰∑ªá∑’Ëµà“ß°—πÕ“®¡’§«“¡
 “¡“√∂„π°“√°àÕ‚√§øíπºÿ∑’Ë·µ°µà“ß°—π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‰¡àæ∫
§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠‡¡◊ËÕ»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ
§à“øíπºÿ (caries score) ∑’Ë‡°‘¥®“°‡™◊ÈÕ∑—Èß 3 ’́‚√‰∑ªá¥—Èß‡¥‘¡ ( ’́‚√‰∑ªá
´’ Õ’ ·≈–‡Õø) „πÀπŸ·Œ¡ ‡µÕ√å (hamster)6 ·≈–¬—ß‰¡à¡’§«“¡
·µ°µà“ß¢Õß°“√°àÕ‚√§øíπºÿ„πÀπŸ (rat) ∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫√–À«à“ß
´’‚√‰∑ªá́ ’·≈–‡§Õ’°¥â«¬36 ‡π◊ËÕß®“°‚√§øíπºÿ‡ªìπ‚√§∑’Ë¡’À≈“¬ªí®®—¬
‡°’Ë¬«¢âÕß„π°√–∫«π°“√‡°‘¥‚√§ (multifactorial disease) ·≈–Õ“À“√
°Á∂◊Õ‡ªìπÕ’°ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë ”§—≠ æ∫«à“‡¡◊ËÕ¡’πÌÈ“µ“≈´Ÿ‚§√  (sucrose)
„πÕ“À“√§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬÷¥‡°“–¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§— 
¡‘«·∑π å®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“°38 ‡æ√“–Õ“À“√∑’Ë„™â‡≈’È¬ß —µ«å„π
°“√∑¥≈Õß∑—Èß Õßπ’È¡’´Ÿ‚§√  Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 56 ®÷ßÕ“®‡ªìπ “‡Àµÿ
„Àâ‰¡àæ∫§«“¡·µ°µà“ß„π°“√°àÕ‚√§øíπºÿ¢Õß‡™◊ÈÕµà“ß´’‚√‰∑ªá
πÕ°®“°π—Èπ§«“¡·µ°µà“ß„π°“√ √â“ß·≈–∑π°√¥¢Õß‡™◊ÈÕ·µà≈–
´’‚√‰∑ªá°Á¬—ß‰¡à¡’°“√»÷°…“ °“√®–‡¢â“„®∂÷ß§«“¡ ”§—≠¢Õß
’́‚√‰∑ªáµàÕ°“√‡°‘¥‚√§øíπºÿ„Àâ§√∫∂â«π ∑ÿ°°≈‰°¢Õß°√–∫«π°“√

‡°‘¥‚√§§«√®–‰¥â√—∫°“√æ‘®“√≥“¥â«¬

´’‚√‰∑ªá¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å°—∫°“√°àÕ¿“«–
µ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–· ‚≈À‘µ·≈–°“√Õ—°‡ ∫¢Õßºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„®

¿“«–µ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–· ‚≈À‘µ·≈–°“√Õ—°‡ ∫¢Õßºπ—ß·≈–
≈‘ÈπÀ—«„®®“°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬„π™àÕßª“°¬—ß§ß‡ªìπª√–‡¥Áπ ”§—≠∑’Ë
‰¥â√—∫°“√ π„®Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß„π«ß°“√·æ∑¬å·≈–∑—πµ·æ∑¬å39,40

‡™◊ÈÕ®“°™àÕßª“°∑’Ë‡¢â“ Ÿà°√–· ‚≈À‘µ„π√–À«à“ß°“√√—°…“∑“ß
∑—πµ°√√¡ °“√·ª√ßøíπ √«¡∑—Èß°“√‡§’È¬«Õ“À“√ ®–‰ª¬÷¥‡°“–

°—∫‚ª√µ’πÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‡ÕÁ°´åµ√â“‡´≈≈Ÿ≈à“√å·¡∑√‘°´å  (extracellular
matrix) ·≈–≈‘Ë¡‡≈◊Õ¥ (blood coagulum) „π∫√‘‡«≥ºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„®
∑’Ë™”√ÿ¥À√◊Õº‘¥ª°µ‘ ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¬÷¥‡°“–®–°√–µÿâπ‡´≈≈å‚¡‚π‰´∑å
(monocyte) „π°√–· ‚≈À‘µ„Àâ √â“ß “√‰´‚µ‰§πå (cytokine) ·≈–
∑‘™™Ÿ·ø§‡µÕ√å (tissue factor; TF) ÷́Ëß àß‡ √‘¡°“√√«¡°≈ÿà¡°—π¢Õß
‡°√Á¥‡≈◊Õ¥ (platelet aggregation) °“√‡°‘¥≈‘Ë¡‡≈◊Õ¥·≈–°“√‡°“–
µ—«∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß·∫§∑’‡√’¬®π‡®√‘≠‡ªìπ√Õ¬‚√§‡√’¬°«à“ ‡«‡®‡∑™—Ëπ
(vegetation) ≥ ∫√‘‡«≥ºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„®∑’Ë™”√ÿ¥41 ¥—ßπ—Èπ‡™◊ÈÕ
·∫§∑’‡√’¬∑’Ë “¡“√∂¥”√ß™’«‘µÕ¬Ÿà‰¥âπ“π„π°√–· ‚≈À‘µ ¡’§«“¡
µâ“π∑“πµàÕ°“√®—∫°‘π‚¥¬‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“« (resistance to phagocytosis)
¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬÷¥‡°“–°—∫ºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„®∑’Ëº‘¥ª°µ‘ ·≈–
¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√°√–µÿâπ √â“ß‰´‚µ‰§πå·≈–∑‘™™Ÿ·ø§‡µÕ√å
®÷ß∂◊Õ‡ªìπ‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√°àÕ‚√§π’È

™π‘¥‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å®“°™àÕßª“°∑’Ëæ∫¡’√“¬ß“π‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
‚√§¥—ß°≈à“«∫àÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ °≈ÿà¡¢ÕßÕÕ√—≈ ‡µ√Áª‚µ§Õ§‰§ (oral
streptococci)42 ‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å‡ªìπÀπ÷Ëß„πÕÕ√—≈-
 ‡µ√Áª‚µ§Õ§‰§´÷Ëß¡’√“¬ß“π°“√µ√«®·¬°‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß®“°
ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’¿“«–µ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–· ‚≈À‘µ·≈–°“√Õ—°‡ ∫¢Õßºπ—ß·≈–
≈‘ÈπÀ—«„®4,43-48  ”À√—∫§«“¡ ”§—≠¢Õß´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°-
§“‰√¥åµàÕ°“√°àÕ‡°‘¥‚√§π—Èπ ‡™◊ËÕ«à“§ÿ≥ ¡∫—µ‘™Õ∫πÌÈ“ (hydrophilic
property) ¢Õß ’́‚√‰∑ªá- ‡ª ‘́øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫
§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√®—∫°‘π‚¥¬‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«¢Õß‡™◊ÈÕ49 ·≈–¬—ßæ∫
Õ’°«à“´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å¢Õß‡™◊ÈÕ„π´’‚√‰∑ªá‡Õø
 “¡“√∂°√–µÿâπ‡´≈≈å‚¡‚π‰´∑å¢Õß¡πÿ…¬å„Àâ √â“ß‰´‚µ‰§πå ‡™àπ
∑Ÿ‡¡Õ√å‡π‚§√ ‘́ ·ø§‡µÕ√å-·Õ≈øÉ“ (tumor necrosis factor; TNF-α)
·≈–Õ‘π‡µÕ√å≈‘«§‘π-«—π‡∫µâ“ (interleukin-1β; IL-1β) ‰¥â50 πÕ°®“°
π—Èπ ´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§— 
¡‘«·∑π åπ’È¬—ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√‡°“–°—∫‡°√Á¥‡≈◊Õ¥·≈–°√–µÿâπ
°“√√«¡°≈ÿà¡°—π¢Õß‡°√Á¥‡≈◊Õ¥Õ’°¥â«¬51

≈—°…≥–‡¥àπ√à«¡°—πª√–°“√Àπ÷Ëß¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§— 
¡‘«·∑π å∑’Ë·¬°‰¥â®“°µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥·≈–≈‘ÈπÀ—«„®¢ÕßºŸâªÉ«¬´÷Ëßµ‘¥‡™◊ÈÕ
„π°√–· ‚≈À‘µ À√◊Õ¡’°“√Õ—°‡ ∫µ‘¥‡™◊ÈÕ¢Õßºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„®§◊Õ
°“√∑’Ë‡™◊ÈÕ¡’§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√®—∫°‘π‚¥¬‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“« Ÿß°«à“
‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π ǻ ’‚√‰∑ªá́ ’∑’Ë·¬°‰¥â®“°™àÕßª“°3,46,52

‡™◊ËÕ«à“§«“¡µâ“π∑“ππ’Èπ”‰ª Ÿà¿“«–°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ„π°√–· ‚≈À‘µ∑’Ë
¬“«π“π ·≈–‡æ‘Ë¡‚Õ°“ ∑’Ë‡™◊ÈÕ®–‰À≈‡«’¬π‰ªæ∫°—∫µ”·Àπàß
™”√ÿ¥∫πºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„® °“√»÷°…“‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫¢Õß‡™◊ÈÕ
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√®—∫°‘π‚¥¬‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«· ¥ß
„Àâ‡ÀÁπ«à“ ‚§√ß √â“ß ’́‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘· Á́°§“‰√¥å ·≈–‚ª√µ’π
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À≈“¬™π‘¥¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—π
Tsuda ·≈–§≥– æ∫«à“‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π ǻ ’‚√‰∑ªá́ ’∑’Ë
¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å®“°°“√µ—¥µàÕ
®’π‡æ◊ËÕ¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß®’πÕ“√å‡ÕÁ¡·Õ≈-∫’ (rmlB-) ∂Ÿ°®—∫°‘π‚¥¬
‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«™π‘¥‚æ≈’¡Õ√å‚øπ‘«‡§≈’¬√å (polymorphonuclear
eukocyte; PMN) ¢Õß¡πÿ…¬å‰¥â¡“°¢÷Èπ49 πÕ°®“°π—Èπ Nakano ·≈–
§≥– ¬—ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπÕ’°«à“°“√¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß®’π®’·Õ≈¬Ÿ-‡Õ
(gluA-) „π‡™◊ÈÕ´’‚√‰∑ªá´’°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‚§√ß √â“ß
´’‚√‰∑ªá- ‡ª´‘øî°æÕ≈‘·´Á°§“‰√¥å‰ª‡À¡◊Õπ°—∫´’‚√‰∑ªá‡§·≈–‡™◊ÈÕ
π’È∂Ÿ°®—∫°‘π‚¥¬‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«‰¥âπâÕ¬≈ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå
µâπ°”‡π‘¥ (parental strain)3

„π·ßà¢Õß‚ª√µ’π¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å∑’Ë§“¥«à“
¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√®—∫°‘π‚¥¬‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«
π—Èπ æ∫«à“‡™◊ÈÕ´÷Ëß∂Ÿ°µ—¥µàÕ®’π„Àâ‡°‘¥§«“¡∫°æ√àÕß (defect) ¢Õß
‰∫‚Õøî≈å¡‡√°Ÿ‡≈™—Ëπ‚ª√µ’π‡Õ (biofilm regulation protein A; BrpA)
(BrpA-) ·≈–‡™◊ÈÕ∑’Ë‰¡à¡’°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–°—∫
°≈Ÿ·§π™π‘¥ ’́ (GbpC-) À√◊Õ‚ª√µ’πæ’‡Õ (PA-)  “¡“√∂µâ“π∑“πµàÕ
°“√®—∫°‘π‚¥¬‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¬—ß°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ
„π°√–· ‚≈À‘µ¬“«π“π·≈–√ÿπ·√ß°«à“‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåµâπ°”‡π‘¥
‡¡◊ËÕ©’¥‡¢â“ ŸàÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥„π —µ«å∑¥≈Õß¥â«¬53-55 ‡π◊ËÕß®“°‡™◊ÈÕ„π
´’‚√‰∑ªá∑’Ëæ∫‰¥âπâÕ¬„π™àÕßª“° ‡™àπ ´’‚√‰∑ªá‡Õø·≈–‡§ ¡—°¡’
§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß‚ª√µ’πæ’‡Õ‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–°—∫°≈Ÿ·§π
·≈–‡Õπ‰´¡å°≈Ÿ‚§´‘≈∑√“π ‡øÕ‡√ ¥—ß∑’Ë°≈à“«‰ª¢â“ßµâπ ´’‚√‰∑ªá
¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å ®÷ßÕ“®∂◊Õ‡ªìπÀπ÷Ëß„πµ—«∫àß™’È
‡∫◊ÈÕßµâπ‡°’Ë¬«°—∫§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√®—∫°‘π‚¥¬‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«
¢Õß‡™◊ÈÕ‰¥â

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“„πª√–‡¥Áπ°“√¬÷¥‡°“–¢Õß‡™◊ÈÕ°—∫µ”·Àπàß
º‘¥ª°µ‘∑’Ëºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„® §«“¡πà“ π„®¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§— 
¡‘«·∑π å´’‚√‰∑ªá∑’Ëæ∫‰¥âπâÕ¬„π™àÕßª“°Õ’°·ßàÀπ÷Ëß°Á§◊Õ §«“¡™ÿ°
¢Õß°“√æ∫®’πº≈‘µ‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–°—∫§Õ≈≈“‡®π (collagen
binding protein gene; cnm) ‚¥¬æ∫«à“ ’́‚√‰∑ªá‡Õø·≈–‡§ ¡’§«“¡
™ÿ°¢Õß®’π¥—ß°≈à“«¡“°°«à“´’‚√‰∑ªáÕ◊ËπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠13 ‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ
°“√¬÷¥‡°“–°—∫§Õ≈≈“‡®ππ’È‡ªìπÀπ÷Ëß„πÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‡™◊ÈÕ
 ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å∑’Ë§“¥«à“¡’∫∑∫“∑„π°“√¬÷¥‡°“–¢Õß‡™◊ÈÕ
∑’ËÀ≈ÿ¥≈Õ¬‡¢â“‰ª„π°√–· ‚≈À‘µ°—∫§Õ≈≈“‡®π„π‡ÕÁ°´åµ√â“‡´≈-
≈Ÿ≈à“√å·¡∑√‘°´å ≥ µ”·Àπàß∑’Ë™”√ÿ¥¢ÕßÀ—«„®‰¥â56 ®’πº≈‘µ‚ª√µ’π
‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–°—∫§Õ≈≈“‡®π∂Ÿ°æ∫§√—Èß·√°‚¥¬ Sato ·≈–§≥–56,57

°“√æ∫®’π¥—ß°≈à“« —¡æ—π∏å°—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√®—∫°—π‡ªìπ°≈ÿà¡¢Õß
·∫§∑’‡√’¬‡¡◊ËÕ∂Ÿ°§«“¡‡¬Áπ (cold agglutination) ·≈–§«“¡ “¡“√∂

„π°“√¬÷¥‡°“–°—∫§Õ≈≈“‡®π ‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–°—∫§Õ≈≈“-
‡®π∑’Ëº≈‘µ‚¥¬®’ππ’È¡’πÌÈ“Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ 120 kDa ·≈–¡’≈”¥—∫°√¥-
Õ–¡‘‚π∑’Ë¡’§«“¡‡À¡◊Õπ (homologous) °—∫‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–°—∫
§Õ≈≈“‡®π∑’Ëº≈‘µ‚¥¬·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ Ê À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ  ·µøøî‚≈-
§Õ§§—  ÕÕ‡√’¬  (Staphylococcus aureus) ‡ÕÁπ‡∑Õ‚√§Õ§§— 
øï‡´’¬¡ (Enterococcus faecium) ·≈– ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  Õ’§ŸÕ‘
(Streptococcus equi) «‘∏’¡—≈µ‘‚≈§—  ’́‡§«π ǻ‰∑ªáªîß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“
 “¬æ—π∏ÿå à«π„À≠à¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å∑’Ë¡’®’πº≈‘µ
‚ª√µ’π‡æ◊ËÕ°“√¬÷¥‡°“–°—∫§Õ≈≈“‡®ππ’È‡ªìπ‚§≈π (clone) ‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’
§«“¡„°≈â‡§’¬ß°—π∑“ß«‘«—≤π“°“√13 ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡™◊ËÕ«à“®’π¥—ß°≈à“«π’È
‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈´÷Ëß‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√¬÷¥‡°“–°—∫§Õ≈≈“‡®π∑’Ë¡’§«“¡
®”‡æ“–µàÕ™π‘¥¢Õß‡™◊ÈÕ (strain-specific collagen binding molecule)

∫∑«‘®“√≥å

‡π◊ËÕß®“°‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å “¡“√∂°àÕ‚√§
µ‘¥‡™◊ÈÕ‰¥â∑—Èß„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ·¢Áß (hard tissue) ¢Õßøíπ ·≈–‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÕàÕπ
(soft tissue) ¢Õßºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„® §«“¡·µ°µà“ß∑“ß¥â“π ¿“æ
æ◊Èπº‘« (texture) ·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑—Èß 2 ∫√‘‡«≥ ∑”„Àâ
‡™◊ËÕ‰¥â«à“ “¬æ—π∏ÿå¢Õß‡™◊ÈÕ´÷Ëß°àÕ‚√§∑’Ëøíπ°—∫∑’Ëºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„®
§«√®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∫“ßª√–°“√∑’Ë·µ°µà“ß°—π À≈—°∞“π®“°ß“π
«‘®—¬∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“Àπ÷Ëß„πªí®®—¬∑’Ë¡’ à«π
‡°’Ë¬«¢âÕß§◊Õ´’‚√‰∑ªá¢Õß‡™◊ÈÕπ’È §«“¡·µ°µà“ß„π™π‘¥´’‚√‰∑ªá¢Õß
‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å∑’Ëµ√«®æ∫„πºŸâªÉ«¬‚√§À—«„®®“°
Õ“ “ ¡—§√§πª°µ‘™à«¬ π—∫ πÿπ§«“¡‡™◊ËÕ¥—ß°≈à“« ‚¥¬æ∫«à“
´’‚√‰∑ªá´’‡ªìπ‡™◊ÈÕ∑’Ëæ∫‡ªìπ à«π„À≠à„π™àÕßª“°§πª°µ‘ ·µà‡™◊ÈÕ∑’Ë
µ√«®æ∫ à«π¡“°®“°µ—«Õ¬à“ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÀ—«„®·≈–§√“∫®ÿ≈‘π∑√’¬å
(dental plaque) ¢ÕßºŸâªÉ«¬‚√§À—«„®°≈—∫‰¡à„™à´’58 ¥—ßπ—Èπ§«“¡
·µ°µà“ß„π·ßà́ ’‚√‰∑ªá¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å πÕ°®“°
·Õπµ‘‡®π∫πº‘«‡´≈≈å·≈â« Õ“®¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊Ëπ Ê
¢Õß‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’º≈µàÕ∫∑∫“∑„π°“√°àÕ‚√§¢Õß‡™◊ÈÕ™π‘¥π’È ∑”„Àâ¡’
§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–æ—≤π“„™â°“√µ√«®´’‚√‰∑ªá¢Õß‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ-
§Õ§§—  ¡‘«·∑π å®“°™àÕßª“° ‡ªìπÀπ÷Ëß„π‡§√◊ËÕß∫àß™’È‡∫◊ÈÕßµâπ∂÷ß
ª√–‡¿∑¢Õß‚√§∑’Ë¡’‚Õ°“ ‡ ’Ë¬ß‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‚¥¬‡™◊ÈÕ™π‘¥π’È µ—«Õ¬à“ß
‡™àπ ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘¢ÕßÀ—«„®·≈–µ√«®æ∫‡™◊ÈÕ„π
´’‚√‰∑ªá‡ÕøÀ√◊Õ‡§ Õ“®¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß ŸßµàÕ°“√‡°‘¥°“√Õ—°‡ ∫µ‘¥‡™◊ÈÕ
¢Õßºπ—ß·≈–≈‘ÈπÀ—«„®®“°‡™◊ÈÕ ‡µ√Áª‚µ§Õ§§—  ¡‘«·∑π å‰¥â
®÷ß§«√‡≈◊Õ°„™â¡“µ√°“√ªÑÕß°—π∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫ºŸâªÉ«¬µàÕ‰ª
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∫∑ √ÿª
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Abstract
Streptococcus mutans is considered as a main causative pathogen of dental

caries, also known to cause bacteremia and infective endocarditis. Nowadays, this bacterium
has been classified into 4 serotypes based on the difference of rhamnose-glucose
antigens on its cell wall. The major serotype in oral cavity is serotype c, followed by
serotype e and f, respectively. As for serotype k, this serotype has been recently
discovered, and its prevalence in oral cavity also seems low. Evidence has shown
various defects of adhesion proteins on the cell surface of minor serotype S. mutans. In
contrast, these strains possess the ability to cause prolonged bacteremia as well as the
property to adhere well to the defective parts of the heart. Thus, the difference in
serotypes might be associated with quality and role of pathogenesis mechanisms
of this bacterium.
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