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งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลการยับย้ังการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส ATCC 25175และ
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ทดสอบการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททที่เคลือบดวยนํ้ าลาย  โดยใชเชื้อแบคทีเรียติดฉลากสารรังสี  เพื่อหาชนิด
และความเขมขนที่เหมาะสมของสารสกัดจากสมุนไพรที่ใหผลยับย้ังการยึดเกาะ   และศึกษากลไกการยับยั้งการยึด
เกาะของเชื้อ  โดยการทดสอบผลของสารสกัดจากสมุนไพรที่ความเขมขนดังกลาว ตอการทํ างานของเอนไซมกลูโค
ซิลทรานสเฟอเรสและกลูแคนไบนดิงเลคติน   ผลการวิจัยพบวา  สารสกัดจากสมุนไพรทุกชนิด ยกเวนขอย มีผล
ยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกวของเชื้อทั้ง 2 สายพันธุ   และเมื่อนํ าไปทดสอบกับไฮดรอกซีอะพาไททที่เคลือบดวยนํ้ า
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The objective of this study is to investigate the inhibitory effect of the crude extracts from some
herbs on adherence of Streptococcus mutans (S. mutans) ATCC 25175 and TPF-1 in vitro.  Six herbs ie.
Streblus asper;  Chinese black tea (Camellia sinensis);  Cassia alata;  Andrographis paniculata;  guava
(Psidium guajava) and Harrisonia perforata were extracted with 50% or 95% ethanol and dried.  Herbal
extracted solution at 0.5% concentration (w/v) was initially tested for bacterial adherence on glass
surfaces.  The extracts that showed the inhibition on glass surfaces were then tested on saliva-coated
hydroxyapatite by use of radiolabeled bacteria, in order to identify type and effective concentration  of
the extracts.  To study the mechanism of action, the effect of the extracts at such concentration on
glucosyltransferase and glucan-binding lectin activities were examined.  It was found that all extracts, but
Streblus asper, showed significant inhibitory effect on bacterial adherence to glass surfaces.  For saliva-
coated hydroxyapatite adherence assay, Chinese black tea, Cassia alata,  Andrographis paniculata and
Harrisonia perforata could inhibit adherence of S. mutans ATCC 25175.  Chinese black tea was the
strongest inhibitor followed by Andrographis paniculata, Cassia alata and Harrisonia perforata,
respectively.  For S. mutans TPF-1, adherence inhibition was observed from Cassia alata and
Andrographis paniculata at similar level.  The lowest concentrations of the extracts that inhibited the
adherence at least 50% were 0.3% of Chinese black tea, 0.5% of Cassia alata, 0.5% of Andrographis
paniculata and 0.5% of Harrisonia perforata for S. mutans ATCC 25175.  For S. mutans TPF-1, the
effective concentrations were 0.4% of Cassia alata and 0.5% of Andrographis paniculata.  All extracts at
such concentrations decreased the activity of glucosyltransferase from both strains.  Only Cassia alata
and Andrographis paniculata inhibited or decreased the activity of glucan-binding lectin from both
strains.  These findings suggested that Chinese black tea, Cassia alata,  Andrographis paniculata and
Harrisonia perforata could inhibit adherence of S. mutans ATCC 25175, when Cassia alata and
Andrographis paniculata had effect on S. mutans TPF-1 in vitro at the concentrations employed in this
study.
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บทที่ 1

บทนํ า

หลกัการและเหตุผล

โรคฟนผุ (dental caries) เปนปญหาสํ าคัญทางดานทนัตสาธารณสุขในประเทศไทย  จากการ
ส ํารวจสภาวะทันตสขุภาพแหงชาติของกระทรวงสาธารณสุข พบวา ประชากรไทยมากกวารอยละ 70
เปนโรคฟนผุ (กระทรวงสาธารณสุข, กรมอนามัย, กองทนัตสาธารณสุข, 2538)  แสดงใหเห็นวา ปญหานี้
เปนปญหาที่จะตองรีบแกไข

โรคฟนผุเกิดจากองคประกอบหลายประการ (multifactorial disease) ไดแก ตัวฟน อาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรต และ เชื้อแบคทีเรีย (Keyes and Jordan, 1963)    โรคฟนผุนั้นอาจนับไดวาเปน
การตดิเชือ้แบคทีเรียที่พบไดบอยที่สุดในรางกายมนุษย  แตดวยความที่โรคนี้ไมใชโรคที่เปนอันตรายตอ
ชวีติ คนทั่วไปจึงไมไดใหความสํ าคัญกับโรคนี้มากนัก (Loesche, 1986)

กระบวนการเกิดโรคนั้นเกี่ยวของกับการสูญเสียแรธาตุ (demineralization) ของเคลือบฟน
(enamel) โดยกรดทีเ่ชื้อแบคทีเรียสรางขึ้นจากอาหารประเภทคารโบไฮเดรต   เชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิด
โรคมอียูหลายชนิด  เชื้อตัวแรกที่มีการคนพบวาเปนเชื้อกอโรคฟนผุ คือ เชื้อแลคโตเบซิลไล (lactobacilli)
แตเชือ้กลุมที่มีบทบาทสํ าคัญมากที่สุดในปจจุบัน ไดแก มวิแทนส สเตร็พโตคอคไค (mutans
streptococci)  (van Houte, 1994)  ซึง่คนพบโดย Clarke ในป ค.ศ.1924  (Clarke, 1924)

เชื้อกลุมมวิแทนส สเตร็พโตคอคไคที่พบในคราบจุลินทรยี สวนใหญเปนเชื้อสเตร็พโต คอคคัส
มวิแทนส (Streptococcus mutans)  ซีโรไทป (serotype) ทีพ่บมากที่สุด คือ ซีโรไทป c   สวนเชื้อที่
พบมากรองลงมา คือ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส (Streptococcus sobrinus)    เชื้อทั้ง 2 สปชีส
(species) นีเ้ปนตัวการสํ าคัญในการกอโรคฟนผุในมนุษย (Hamada and Slade, 1980; Loesche,
1986)

กระบวนการในการเกิดคราบจุลินทรยีนัน้ เปนที่ยอมรับในปจจุบันวา  ในขั้นแรก เชื้อแบคทีเรีย
จะตองไปยึดเกาะบนผิวฟนกอน (Gibbons, 1984; Hasty et al., 1992)   จากนัน้ เชื้อจึงจะเพิ่ม
จ ํานวนสะสม (accumulation) บนตวัฟน  สํ าหรับข้ันตอนในการยึดเกาะของเชื้อนั้นมีอยู 2 ขั้นตอน
กลาวคอื  ขั้นแรก เปนปฏิกิริยาระหวางเชื้อกับผิวฟนซึ่งมีแอคควายดเพลลิเคิล (acquired pellicle) ปก
คลมุอยู  โดยไกลโคโปรตีน (glycoprotein) ในแอคควายดเพลลเิคลิท ําหนาที่เปนจุดเกาะของเชื้อ
(binding site) ปฏิกริิยานีเ้ปนปฏิกิริยาชนิดผันกลับได ที่เกี่ยวของกับแรงแวนเดอรวาวส (van der
Waal’s forces)  พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bond)  อันตรกิริยาไฮโดรโฟบิค (hydrophobic
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interaction)  และอันตรกิริยาอเิลคโตรสแตติค (electrostatic interaction)    ซึง่ยงัมีความแข็งแรงไม
เพยีงพอ   ข้ันตอนนี้ควบคุมโดยโปรตีนที่ผิวเซลลของแบคทีเรีย   ขั้นที่ 2 เปนปฏิกิริยาชนิดผันกลับไม
ได  เชื้อจะสังเคราะหสารประเภทโพลิแซคคาไรด (polysaccharide) ทีไ่มละลายนํ้ า จากนํ้ าตาลซูโครส
(sucrose) โดยอาศัยเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส (glucosyltransferase) ออกมานอกเซลล  สารนี้
คือ กลูแคน (glucan)  กลูแคนทีไ่มละลายนํ้ านี้ มีบทบาทในการยึดเกาะของเชื้อกับผิวของแข็ง ซึ่ง
หมายถึงผิวฟนดวย  (Hamada, Koga and Ooshima, 1984; Curtiss, 1986; Gibbons, 1989)  ทํ า
ใหเชือ้สามารถยึดเกาะไดอยางแข็งแรง    นอกจากนี้ ยังมี กลูแคนไบนดิงโปรตีน (glucan-binding
protein)  ซึง่ท ําใหเกิดการรวมกลุม (aggregation) ของเชื้อ    ตวัเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสเองก็
มคีณุสมบตัเิปนกลูแคนไบนดิงโปรตีนดวย  เนื่องจากมีบริเวณที่จับกับกลูแคนได (glucan-binding
region)    ผลของการยึดเกาะของเชื้อ ในสภาวะที่มีนํ้ าตาลซูโครส  และการรวมกลุมของเชื้อ ก็คือ การ
เกิดคราบจุลินทรยี  ซึง่จะท ําใหเกิดสภาพที่เหมาะสมแกการเขามาของเชื้อชนิดอื่น ๆ แมวาเชื้อเหลานั้น
จะไมมคีวามสามารถในการยึดเกาะกับผิวฟนก็ตาม    ในที่สุด เชื้อเหลานี้ก็จะรวมกันผลิตกรดออกมา
ท ําลายเคลือบฟนตอไป  กรดที่สํ าคัญ คือ กรดแลคติค (lactic acid) (Curtiss, 1986)

เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส หรือ เดกซแทรนซูเครส (dextransucrase) หรือ กลูแคนซู
เครส (glucansucrase)    สวนใหญถูกผลิตออกมานอกเซลล (extracellular enzyme)  และเปน
เอนไซมที่มีการผลิตไดโดยไมตองมีการกระตุน (constitutive enzyme)   เอนไซมชนิดนี้สวนใหญผลิต
ไดโดยเชื้อลิวโคนอสตอค มีเซนทริอยดีส (Leuconostoc mesenteroides) ซึง่เปนเชื้อแบคทีเรียที่อยูใน
ดนิ  และเอนไซมที่ผลิตได มักเรียกวา เดกซแทรนซเูครส   เชื้ออีกชนิดหนึ่ง คือ เชื้อแบคทีเรียในสปชีส
สเตร็พโตคอคคสั  ซึ่งเปนเชื้อในชองปาก  และเอนไซมที่ผลิตได มักเรียกวา กลโูคซลิทรานสเฟอเรส
นอกจากนี้ ยังสามารถพบไดในเชื้อแลคโตเบซิลไล (Sidebotham, 1974)   ปฏิกริิยาของเอนไซม คือ
การนํ า (transfer) กลูโคส (glucose) จากซูโครส มาใหตัวรับ (acceptor)  ท ําใหเกิดเปนโพลิเมอร
(polymer) ของกลูโคส ซึ่งไดแก กลูแคน

มกีารศึกษาและคัดแยกยีน (gene) ทีแ่สดงออกโดยทํ าหนาที่สรางเอนไซมกลูโคซิลทราน
สเฟอเรส (GTF encoding gene) โดยคนพบลํ าดับของ ยีนที่แสดงออกโดยการสรางเอนไซมกลูโคซิล
ทรานสเฟอเรส ที่เรียกวา จีทีเอฟ (gtf)  ทัง้สิ้น 14 ชนิด (Monchois, Willemot and Monsan, 1999)
โดยมี 3 ชนดิที่โคลน (clone) และหาลํ าดับ (sequence) ไดจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  คือ
gtf B  gtf C  และ  gtf D     gtf B เปน ยีนที่สรางเอนไซมที่ผลิตกลแูคนชนิดไมละลายนํ้ า ที่เรียกวา
GTF-I     gtf C เปนยีนที่สรางเอนไซม ที่ผลิตกลแูคนทัง้ชนดิที่ละลายและไมละลายนํ้ า ที่เรียกวา GTF-
SI   สวน gtf D สรางเอนไซมที่ ผลิตกลแูคนชนิดละลายนํ้ าได ที่เรียกวา GTF-S  (Aoki at al., 1986;
Shiroza, Ueda and Kuramitzu, 1987; Ueda, Shiroza and Kuramitzu, 1988; Hanada and
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Kuramitzu, 1988; Hanada and Kuramitzu, 1989; Honda, Kato and Kuramitzu, 1990)    โดยที่
เอนไซมทั้ง 3 ไอโซไซม (isozyme) นีม้คีวามส ําคัญรวมกันในกระบวนการเกิดฟนผุ (Yamashita et al.,
1993)

ในการยดึเกาะเพือ่เพิ่มจํ านวนของเชื้อ  นอกจากจะขึ้นอยูกับเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
ซึง่มบีทบาทในการสรางกลูแคนแลว  ยังอาจขึ้นอยูกับโปรตีนที่มีสวนที่สามารถเกาะกับกลูแคนได
(glucan-binding domain)   คือ กลแูคนไบนดิงโปรตีน   ซึ่งหมายรวมทั้งเอนไซมกลูโคซิลทราน
สเฟอเรสเอง และ กลูแคนไบนดิงเลคติน (glucan-binding lectin) (Doyle and Taylor, 1994)    คํ า
วากลแูคนไบนดิงเลคติน ตางจากคํ าวา กลแูคนไบนดิงโปรตีน  คือ  กลูแคนไบนดิงเลคตินนั้น  สามารถ
ท ําใหเกิดการรวมกลุมของเซลล (glucan-dependent aggregation) ไดดวย  (Denson and Doyle,
1998)

เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสสามารถผลิตกลแูคนไบนดิงเลคตินได   โดยเลคตินจากเชื้อ
สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  เปนชนิดที่ตองเหนี่ยวนํ าใหเกิด (inductive)  (Denson and Doyle,1998)    
เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส สามารถสังเคราะหกลแูคนไบนดิงโปรตีนที่ไมใชเอนไซม 3 ชนิด คือ
GBP74   GBP59   และ  Gbp C  หรอืถาเรียกโดยเรียงตามลํ าดับของการคนพบ คือ Gbp A (GBP74)
Gbp B (GBP59)  และ  Gbp C

มสีารหลายชนดิทีผ่านการศึกษาคนควาวามีความสามารถในการควบคุมฟนผุ  เชน  ยา
ปฏิชีวนะ  คลอเฮกซิดีน (chlorhexidine)  ฟลูออไรด (fluoride)  เอนไซม  เปนตน   แตการใชยา
ปฏิชวีนะ มีผลกระทบตอสมดุลของแบคทีเรียที่อาศัยอยูในชองปาก   คลอเฮกซดิีนทํ าใหเกิดคราบสีบน
ตวัฟน   ฟลอูอไรดอาจทํ าใหเกิดภาวะฟนตกกระ (mottled enamel) ไดหากใชมากเกินความจํ าเปน
สวนการใชเอนไซม เชน  เดกซแทรเนส (dextranase)  สามารถลดจํ านวนคราบจุลินทรยีทีเ่พิ่งเกิดใหม
แตไมสามารถกํ าจัดคราบจุลินทรยีที่มีอยูเดิมได  (Parsons, 1974)

แนวทางใหม ๆ ในการปองกันฟนผุ  นอกเหนือจากแนวคิดในเรื่องวัคซีนปองกันฟนผุ  การใส
เชือ้ทดแทนเขาไปในปาก (replacement therapy)  หรอื การเปลี่ยนแปลงอาหารที่รับประทานและ
เลอืกรับประทานอาหารที่มีผลปองกันฟนผุแลว   การขัดขวางไมใหเกิดคราบจุลินทรยีเปนอีกวิธีหนึ่งที่
นาสนใจ   โดยมีแนวทางหลักอยู 3 ประการ  ไดแก

1. การยับยั้งเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  ซึ่งจะเปนผลใหไมเกิดการสรางกลูแคน
2. การขดัขวางโมเลกุลที่เกี่ยวของกับการยึดเกาะ หรือรวมกลุมของเชื้อแบคทีเรีย
3. การเพิม่ประสิทธิภาพของระบบตอตานเชื้อแบคทีเรีย  เชน  การใชสาร 2 ชนิดรวมกัน

(combination product)     การใชสารบางชนิดเปนตัวชวยใหยาถูกปลอยออกมาในชอง
ปากอยางชา ๆ (slow-release devices)
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งานวจิยัในปจจุบนัมีแนวโนมไปในแงการหาสารยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ  ซึ่งไดแก  การใช
สารเคมชีนดิตาง ๆ    แตแนวทางที่ไดรับความสนใจมากกวา คือ การใชสารสกัดจากธรรมชาติ  ไมวา
จะเปนพชืหรือสัตว   เชน รายงานการศึกษาสารไคโตแซน (chitosan)   ทีพ่บวา มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ
แตไมทํ าลายเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (Muzzarelli et al., 1990)   โดยไคโตแซนไปยับยั้งการ
เกาะติดของเชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปาก (oral streptococci) กับ ไฮดรอกซีอะพาไทท
(hydroxyapatite)  (Sano et al., 1991; Tarsi et al., 1997;  Tarsi et al., 1998) ,  สารลักษณะคลาย
ขีผ้ึง้ที่ไดจากรวงผึ้ง ที่เรียกวา Propolis  สามารถลดจํ านวนเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ในนํ้ าลาย
(Steinberg, Kaine and Gedalia, 1996)    มฤีทธิ์ตานเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และ เชื้อสเตร็พ
โตคอคคัส โซไบรนัส  และยับยั้งการทํ างานของ เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส (Ikeno, Ikeno and
Miyazawa, 1991; Park et al., 1998)  ยบัยัง้การเกาะติดของเชื้อ  (Koo et al., 2000)  โดยมีผลตอ
การผลิตกลแูคนชนิดไมละลายนํ้ า  (Ikeno et al., 1991; Koo et al., 2000)  ในหลอดทดลอง   นอก
จากนี ้จากการทดสอบในหนู  พบวา สามารถลดการเกิดฟนผุจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัสได
(Ikeno et al., 1991; Koo et al., 1999)  เปนตน ปจจุบนัมคีวามพยายามที่จะนํ าสมุนไพรมาใชใน
การรกัษาโรคตาง ๆ มากขึ้น   ในสวนของสมุนไพรไทยนั้น  เปนที่ทราบกันดีวามีการใชประโยชนกันมา
ตัง้แตสมยัโบราณ  และ ปจจุบันก็ยังมีการใชอยูในชนบท  ซึ่งรวมถึงการใชงานทางทันตกรรมดวย
การสงเสรมิใหมีการใชสมุนไพร นอกจากจะเปนการอนุรักษภูมิปญญาแบบไทย  และสนับสนุน
นโยบายของรฐับาลในการนํ าสมุนไพรมาใชอยางถูกตองแลว  ยังอาจชวยลดคาใชจายในการนํ าเขายา
จากตางประเทศไดดวย     นักวิจัยในประเทศไทยจึงหันมาใหความสนใจกับสมุนไพรไทยเหลานี้     ใน
แงของการควบคุมโรคฟนผุนั้น  มีรายงานการศึกษาตาง ๆ  เชน รายงานผลการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  จากตนฟาทะลายโจร  (Andrographis paniculata)  (ชลธิชา
อมรฉัตร และคณะ, 2534) ,   ใบฝร่ัง (Psidium guajava)  (Kraivaphan, Amornchat and Triratana,
1992) ,   สฟีนคนทา หรือ ไมจี้ (Harrisonia perforata)  (Tandhachoon, Triratana and Soo-
ampon, 1993)    ใบขอย (Streblus asper)  กม็รีายงานผลการยับยั้งการเจริญเติบโต (เทอดพงษ
ตรีรัตน และ บุญนิตย ทวีบูรณ, 2530)    และการฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส   (Wongkham et
al., 1996)   จากการทดลองผสมสารสกัดจากใบขอยในนํ้ ายาบวนปาก  พบวา  สามารถลดจํ านวนเชื้อ
ในนํ ้าลาย  โดยไมมีผลกระทบตอคาความเปนกรด-ดาง (pH)   และ ความทนตอการเปลี่ยนแปลง
ความเปนกรด-ดาง (buffer capacity) ของนํ้ าลาย  (Taweechaisupapong et al., 2000)

นอกจากสมนุไพรไทยที่กลาวมาแลว   พืชบางชนิดที่เห็นกันอยูในชีวิตประจํ าวัน ก็มีสวน
ประกอบที่มีผลตอเชื้อที่เปนสาเหตุของโรคฟนผุดวย  เชน  Kim (1997)  พบวา สารสกัดจากหอมหัว
ใหญ (Allium cepa L.)  สามารถฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
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โซไบรนัส ,  Kashket และคณะ (1985) ไดศึกษาสารสกัดจากเครื่องดื่ม บางชนิด  พบวา  ชา กาแฟ
และ โกโก (cocoa)  มสีารทีย่บัยั้งการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิล ทรานสเฟอเรส ในเชื้อสเตร็พโตคอค
คัส มวิแทนส   เปนตน   สํ าหรับชานั้น  เปนพืชที่ไดรับการวิจัยอยางกวางขวางในแงการปองกันฟนผุ
ชาอูลง (Oolong tea) เปนชาที่มีการศึกษากันมาก   พบวา  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ  ยับยั้ง
เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  การผลิตกลแูคนชนดิไมละลายนํ้ า และ  การยึดเกาะกับผิวแกวและ
ไฮดรอกซีอะพาไทท  รวมทั้งลดอัตราการสรางกรดของ เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (Nakahara et
al., 1993; Ooshima et al., 1993; Matsumoto et al., 1999)    สวนการทดลองในหนู พบวา  ลดการ
เกดิฟนผุ และการสะสมของคราบจุลินทรีย  (Ooshima et al., 1993)   และเมื่อทดลองในมนุษย ก็
สามารถลดการเกาะของคราบจุลินทรยี  โดยไมเปลี่ยนแปลงจํ านวนของเชื้อในนํ้ าลาย  (Ooshima et
al., 1994)     ชาเขียวญี่ปุน (Japanese green tea)   มผีลยับยั้งการเจริญของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
มวิแทนส  (Sakanaka et al., 1989; Horiba et al., 1991)   ยบัยั้งการผลิตกลแูคนชนิดไมละลายนํ้ า
และ การเกาะกบัไฮดรอกซีอะพาไทท ของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  (Otake et al., 1991)

เนือ่งจากยงัมสีมนุไพรไทยอีกหลายชนิดที่ยังไมไดรับการทดสอบประสิทธิภาพในการปองกัน
ฟนผ ุ  ถงึแมจะมีสมุนไพรที่ไดรับการวิจัยในแนวทางดังกลาวแลว  แตยังไมมีการศึกษาในแงการยึด
เกาะของเชือ้  ซึ่งเปนกลไกสํ าคัญอันหนึ่งในการกอโรค  หากสามารถยับยั้ง หรือ ลดการยึดเกาะของ
เชือ้กบัตวัฟน  กจ็ะเปนผลใหเชื้อนั้นทํ าลายตัวฟนไมได หรือ ไดนอยลง    ดังนั้น  การวิจัยนี้จึงมุงที่จะ
ศกึษาผลของสารสกัดจากสมุนไพรไทยชนิดตาง ๆ  ในการยับยั้งการยึดเกาะ ของเชื้อสํ าคัญในการกอ
โรคฟนผุ  คอื  เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  เพือ่เปนขอมูลพื้นฐาน และเปนแนวทางในการนํ า
สมนุไพรไทยเหลานี้มาพัฒนา เพื่อประโยชนในการปองกันโรคฟนผุ  อันเปนปญหาทนัตสาธารณสุขที่
สํ าคัญของชาติตอไป

คํ าถามของการวิจัย

1. สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบ มีผลยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ
สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสหรือไม  และ มผีลการยับยั้งที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เปนอยางไร

2. สารสกดัจากสมนุไพรที่นํ ามาทดสอบแตละชนิด  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสตางกันหรือไม อยางไร

3. สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบ  มีกลไกการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิว
แทนสอยางไร
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วตัถุประสงคของการวิจัย

1.   เพือ่ศึกษาผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส
โดยสารสกัดจาก สมุนไพรชนิดตาง ๆ  และทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ

2.   เพือ่เปรยีบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสของสาร
      สกดัจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ
3.   เพือ่ศึกษากลไกการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส   โดยสารสกัดจาก
      สมนุไพรเหลานั้น

สมมติฐานการวิจัย

1.   สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบมีผลตอการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ
      สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ไมแตกตางจากนํ้ า
2.   สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบมีผลตอการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ
      สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ไมแตกตางกันที่ระดับความเขมขนตาง ๆ
3.   สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบแตละชนิด  มผีลตอการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไทท
      ของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ไมแตกตางกัน
4.   สารสกดัจากสมนุไพรที่นํ ามาทดสอบมีผลตอการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
      ไมแตกตางจากบฟัเฟอร
5.   สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบมีผลตอการทํ างานของกลูแคนไบนดิงเลคติน  ไมแตก
      ตางจากบฟัเฟอร

ขอบเขตของการวิจัย

เปนการศึกษาผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  ในหองปฏิบัติการ
ดวยสารสกดัจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ   โดยการทดสอบการเกาะกับผิวแกวกอน  เพื่อเปนการคัดแยก
(screening)  แลวจงึจะทํ าการทดสอบการเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไทท   และหาความเขมขนที่เหมาะ
สม  จากนัน้ จะศกึษากลไกการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ  โดยการตรวจสอบการทํ า งานของเอนไซม
กลูโคซิลทรานสเฟอเรส และ กลูแคนไบนดงิเลคติน  นอกจากนี้  จะทํ าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของสารสกดัจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อดวย
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ประเภทของการวิจัย

เปนการวิจัยแบบทดลอง (experimental research)

ปญหาดานจริยธรรม

ไมมี

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัยนี้

1.   เปนงานวจิยัพืน้ฐานเพื่อใหทราบถึงชนิดของสมุนไพรที่มีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อที่มีความ
      ส ําคัญในการกอโรคฟนผุ  รวมถงึประสิทธิภาพของสารแตละชนิดเมื่อเปรียบเทียบกัน
2. เพือ่ใหทราบถงึกลไกการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ โดยสารสกัดจากสมุนไพรนั้น ๆ
3. เปนแนวทางในการนํ าสมุนไพรเหลานี้มาพัฒนาเปนยา หรือสวนประกอบในผลิตภัณฑที่ใชในชอง

ปากตอไป
4. เปนพืน้ฐานในการวิจัยเกี่ยวกับการปองกันโรคฟนผุในแงมุมอ่ืน



บทที่ 2

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

โรคฟนผุ

โรคฟนผจุดัวาเปนโรคเรื้อรังชนิดหนึ่ง ที่เกี่ยวของกับการทํ าลายโครงสรางของฟน  ซึ่งอาจนํ า
ไปสูการสญูเสยีความสามารถในการบดเคี้ยวและความสวยงามของฟนที่เกิดโรค  โรคฟนผุอาจกอให
เกดิอาการเจบ็ปวด  มีความไวตอความรอน ความเย็น และรสหวาน  หากโรคลุกลามออกไป ก็จะทํ าให
เกดิพยาธสิภาพในโพรงประสาทฟน  มีอาการเจ็บปวดอยางรุนแรง  ซึ่งจะตองทํ าการรักษาโดยการ
รักษาคลองรากฟน (root canal treatment)  หรอืถอนไป  โรคฟนผุเปนโรคที่เกิดในตํ าแหนงเฉพาะ  มี
กระบวนการเกิดโรคที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา (dynamic process)  (Zero, 1999)  ในระยะเริ่ม
แรก  จะพบจุดขาว ๆ บนเคลือบฟน  ซึ่งเกิดจากการสูญเสียแรธาตุ (demineralization)  จากนั้น จะลุก
ลามเขาไปสูเนื้อฟน (dentin) และทะลุเขาสูโพรงประสาทฟน (pulp) ในที่สุด

โรคฟนผุเกิดจากองคประกอบหลายประการ (multifactorial disease) ไดแก ตัวฟน อาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรต และ เชื้อแบคทีเรีย  (Keyes and Jordan, 1963)  และอาจนับไดวาเปนการติด
เชือ้แบคทีเรียที่พบไดบอยที่สุดในรางกายมนุษย  (Loesche, 1986)  ส่ิงส ําคัญที่สุด คือ โรคฟนผุนั้น
ไมสามารถเกิดขึ้นไดเมื่อไมมีเชื้อแบคทีเรีย หรือไมมีอาหารประเภทคารโบไฮเดรต  ดังนั้น อาจกลาวได
วา โรคฟนผุเปนโรคที่เกี่ยวของกับอาหารและเชื้อแบคทีเรีย  (Bowen and Birkhed, 1986)

กระบวนการเกิดโรคนั้นเกี่ยวของกับการสูญเสียแรธาตุของเคลือบฟน  คราบจุลินทรียบนผิว
ฟนประกอบดวยเชื้อแบคทีเรียสรางกรด  ซึ่งเปนผลพลอยไดจากขบวนการเมทาโบลิซึม (metabolism)
ของเชื้อ  กลาวคือ เชื้อแบคทีเรียในคราบจุลินทรยีเปนเชื้อที่ผลิตกรดได  โดยเชื้อจะผลิตกรดเมื่อมีการ
หมัก (fermentation) อาหารประเภทคารโบไฮเดรต  (Loesche, 1986)  กรดเหลานี้สามารถละลายแร
ธาตใุนเคลือบฟนหรือเนื้อฟน  (Featherstone and Rodgers, 1981)  โดยกรดสามารถซึมผานคราบ
จุลินทรยี และเขาไปสูเคลือบฟนที่มีรูพรุนได  จากนั้นจะแตกตัวไดไฮโดรเจนไอออน (hydrogen ions)
(Featherstone and Rodgers, 1981)  เมือ่เกดิความเปนกรดสูง  กรดก็จะซึมผานเขาสูเคลือบฟนดาน
ในหรอืเนือ้ฟนไดอยางรวดเร็ว  ไฮโดรเจนไอออนนี้จะไปละลายแรธาตุแคลเซียมและฟอสเฟต ใหอยูใน
รูปสารละลาย  ซึ่งสามารถซึมผานตัวฟนออกมา  สิ่งสํ าคัญ คือ กรดแลคติคสามารถแตกตัวไดงายกวา
กรดชนดิอื่น ๆ  ซึ่งทํ าใหความเปนกรดดางในคราบจุลินทรยีลดลงมาก  หากกระบวนการดังกลาวไมมี
การคนืสภาพดวยกระบวนการสรางสารประกอบแรธาตุข้ึนมาใหม (remineralization) แลว  ในที่สุดก็
จะเกิดรูผุบนตัวฟนขึ้น
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ตัวฟน

ความไวตอการเกิดโรคฟนผุจะมีมากที่สุดเมื่อฟนเริ่มข้ึนมาในชองปาก และจะลดลงตามอายุ
(Carlos and Gittelsohn, 1965)  โดยหลงัจากทีฟ่นขึ้นมาแลว  จะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงองค
ประกอบของผิวเคลือบฟน  คือ มีการสะสมของสารอินทรียเพิ่มข้ึน  (Backer-Dirks, 1966)  ผิวฟนยังมี
ลกัษณะพเิศษตางจากพื้นผิวอื่น ๆ ในรางกาย  ในแงที่เปนพื้นผิวแข็งที่ไมมีการหลุดออกและสามารถ
ยึดกับไกลโคโปรตีน (glycoprotein) หลายชนดิในนํ ้าลายอยางจํ าเพาะเจาะจง  ทํ าใหเกิดเปนแอค
ควายด เพลลิเคิล (acquired pellicle)  (Lie, 1977)

อาหาร

มหีลกัฐานทีบ่งชีช้ดัเจนวา  นํ้ าตาลเปนปจจัยเบื้องตนในอาหารที่กอใหเกิดโรคฟนผุ
(Newbrun, 1967)  การรบัประทานนํ้ าตาลมีความสัมพันธตอการเกิดโรคฟนผุอยางเห็นไดชัด
(Gustafsson et al., 1954)   อาหารประเภทแปงทํ าใหเกิดโรคไดนอยกวานํ้ าตาล (ซูโครส, กลูโคส,
ฟรุคโทส)  โดยนํ้ าตาลซูโครสมีความสามารถในการกอโรคสูงที่สุด  เนื่องมาจากบทบาทในการสราง
สารกลแูคน  สวนอาหารประเภทแปงจะละลายไดนอยในชองปาก  และแพรกระจายเขาสูคราบจุลิน
ทรียไดนอย  นอกจากนี้ แปงมักถูกยอยเปนนํ้ าตาลมอลโทส  กอนที่เชื้อแบคทีเรียในคราบจุลินทรียจะ
น ําไปใชได  และแปงมักออกไปจากชองปากกอนที่จะถูกยอย  (Zero, 1999)

เชื้อแบคทีเรีย

เชือ้สํ าคัญ 2 กลุมที่สามารถผลิตกรดแลคติค คือ เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค และเชื้อแลค
โตเบซิลไล  (Loesche, 1986)  แตละชนิดยังสามารถแบงออกเปนหลายสปชสี  ซึ่งลวนกอใหเกิดฟนผุ
ทัง้สิน้  เชื้อแลคโตเบซิลไลเปนเชื้อตัวแรกที่มีการคนพบวาเปนเชื้อกอโรคฟนผุ  สามารถผลิตกรดแลค
ติคไดมาก และมักตรวจพบในคราบจุลินทรียในระยะกอนที่จะสังเกตเห็นรอยผุบนตัวฟน (Leverett,
Featherstone et al., 1993; Leverett, Proskin et al., 1993)  แตเชือ้กลุมที่มีบทบาทสํ าคัญมากที่สุด
ในปจจุบัน คือ เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (van Houte, 1994)
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เชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปาก (oral streptococci)

เชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปาก เปนเชื้อสเตร็พโตคอคไคที่มักอาศัยอยูในชองปากและทาง
เดนิหายใจสวนบนของมนุษยและสัตว  โดยเปนเชื้อปกติที่ไมกอใหเกิดโรค  แตอาจเกิดการติดเชื้อฉวย
โอกาส (opportunistic infections) ได  เมือ่รางกายมีภูมิตานทานลดลงหรือมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่ง
แวดลอม  (Whiley and Beighton, 1998)

ปจจุบันมีการจํ าแนกชนิดของเชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปากออกเปน 4 กลุม  โดยอาศัยการ
เปรียบเทียบลํ าดับของยีนที่อาร-อารเอ็นเอชนิด 16s (16s rRNA gene sequence comparison)
(Kawamura et al., 1995)  ไดแก
1. กลุมแองจิโนซัส (anginosus group)  ประกอบดวย เชื้อสเตร็พโตคอคคัส แองจิโนซัส

(S.anginosus), สเตร็พโตคอคคัส คอนสเตลลาตัส (S.constellatus)  และสเตร็พโตคอคคัส อิน
เทอมีเดียส (S.intermedius)

2. กลุมไมติส (mitis group)  ประกอบดวย เชื้อสเตร็พโตคอคคัส ไมติส (S.mitis), สเตร็พโตคอคคัส
ออราลิส (S.oralis), สเตร็พโตคอคคัส แซนควิส (S.sanguis), สเตร็พโตคอคคัส กอรดอนนิไอ
(S.gordonii ), สเตร็พโตคอคคัส พาราแซนควิส (S.parasanguis), สเตร็พโตคอคคัส คริสตา
(S.crista)  และสเตร็พโตคอคคัส นวิโมเนียอี (S.pneumoniae)

3. กลุมมวิแทนส (mutans group)  ประกอบดวย เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส (S.mutans),
สเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส (S.sobrinus), สเตร็พโตคอคคัส ไครซีตัส (S.cricetus), สเตร็พโตคอค
คัส แรตตัส (S.rattus), สเตร็พโตคอคคัส ดาวนนิไอ (S.downeii), สเตร็พโตคอคคัส มาเคซี
(S.macacae)  และสเตร็พโตคอคคัส ฟรัส (S.ferus)

4. กลุมซัลไลวาเรียส (salivarius group)  ประกอบดวย เชื้อสเตร็พโตคอคคัส ซัลไลวาเรียส
(S.salivarius), สเตร็พโตคอคคัส เวสทิบูลาริส (S.vestibularis)  และสเตร็พโตคอคคัส เทอรโมฟ
ลัส (S.thermophilus)

เชื้อกลุมมวิแทนส หรอืที่เรียกวา เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค ที่พบในคราบจุลินทรีย  สวน
ใหญเปนเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  ซีโรไทป (serotype) ทีพ่บมากที่สุด คือ ซีโรไทป c  (Hamada
and Slade, 1980; Loesche, 1986)  Clarke (1924) เปนผูแยกเชื้อนี้ออกจากฟนผุไดเปนคนแรก
และตอมา Fitzgerald และ Keyes (1960) ไดท ําการทดลองพบวา เชื้อนี้ทํ าใหเกิดโรคฟนผุ    Bratthall
(1970)  ไดแบงแยกชนิดของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  โดยวิธีทางเซรุม (serological
techniques) ออกเปน 5 ซีโรไทป  คือ a,b,c,d และ e  ตอมา Perch, Kjems และ Ravn (1974)  ได
เพิ่มเติมซีโรไทป f และ g  รวมเปน 7 ซีโรไทป  และภายหลัง Beighton, Russell และ Hayday (1981)
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แยกไดเพิ่มอีก 1 ซีโรไทป คือ ซีโรไทป h  รวมทัง้หมด 8 ซีโรไทป    ปจจุบัน เชื้อทั้ง 8 ซีโรไทปนี้  ถูกจัด
อยูในกลุมมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค   โดยถากลาวถึงเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  จะหมายถึง
เฉพาะเชื้อที่อยูในซีโรไทป c, e และ f เทานัน้  สายพันธุมาตรฐานของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส
คือ ATCC 25175 (หรือ NCTC 10449)  (Whiley and Beighton, 1998)  เชือ้ที่พบในคราบจุลินทรีย
มากรองจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส คือ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  (เดิมคือ เชื้อสเตร็พโต
คอคคัส มวิแทนส ซีโรไทป d และ g)  มกัพบในฟนหลงัมากกวาฟนหนา  และเกี่ยวของกับการผุบริเวณ
พืน้ผิวเรียบ (smooth surface caries)  ทั้งเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสและเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซ
ไบรนสั เปนตวัการสํ าคัญในการกอโรคฟนผุในมนุษย  เนื่องจากเชื้อชนิดอื่นพบไดนอยหรือไมพบเลย
ในมนุษย (Hamada and Slade, 1980; Loesche, 1986)

กระบวนการเกิดโรคฟนผุ

ดงัทีไ่ดกลาวแลววา ผิวฟนที่สัมผัสกับนํ้ าลายในชองปากนั้น  จะเกิดแอคควายด เพลลิเคิลข้ึน
แอคควายด เพลลเิคลิเปนชัน้ทีม่ลัีกษณะเปนแผน และมีรูปรางไมแนนอน  มีความหนาระหวาง 0.1 ถึง
3 ไมโครเมตร  ประกอบดวยสารหลายชนิด รวมทั้งสารในกลุมซัลเฟตและคารบอกซลิ  ซึ่งทํ าใหผิวฟน
มปีระจุรวมเปนลบ (Rogers, 1976)  เชือ้แบคทเีรียก็มีประจุรวมเปนลบเชนกัน  ดังนั้น  โดยปกติแลว
จะมแีรงผลกักนัระหวางผิวฟนกับเชื้อแบคทีเรียในนํ้ าลายที่เขาไปใกลผิวฟน  แตเมื่อเกิดคราบจุลินทรีย
ขึน้  และมกีระบวนการยึดเกาะหลายขั้นตอนเขามาเกี่ยวของ  การปองกันโดยการผลักกันก็จะถูก
ท ําลายไป  (Loesche, 1986)

กระบวนการในการเกิดคราบจุลินทรยีนัน้ เปนที่ยอมรับในปจจุบันวา  ในขั้นแรก เชื้อแบคทีเรีย
จะตองไปยึดเกาะบนผิวฟนกอน  (Gibbons, 1984; Hasty et al., 1992)   จากนัน้ เชื้อจึงจะเพิ่ม
จ ํานวนสะสมบนตัวฟน  สํ าหรับข้ันตอนในการยึดเกาะของเชื้อนั้นมีอยู 2 ขั้นตอน  กลาวคือ  ขั้นแรก
เปนปฏกิิริยาระหวางเชื้อกับผิวฟนซึ่งมีแอคควายด เพลลเิคิลปกคลุมอยู  โดยไกลโคโปรตีนในแอค
ควายด เพลลเิคลิท ําหนาที่เปนจุดเกาะของเชื้อ  ปฏิกริิยานีเ้ปนปฏิกิริยาชนิดผันกลับได ที่เกี่ยวของกับ
แรงแวนเดอรวาวส  พนัธะไฮโดรเจน   อันตรกิริยาไอออนนิค   อันตรกิริยาไฮโดรโฟบิค   และอันตรกิริ
ยาอิเลคโตรสแตตคิ    ซึ่งยังมีความแข็งแรงไมเพียงพอ   ข้ันตอนนี้ควบคุมโดยโปรตีนที่ผิวเซลลของ
แบคทีเรีย   ขั้นที่ 2 เปนปฏิกิริยาชนิดผันกลับไมได  เชือ้จะสังเคราะหสารประเภทโพลิแซคคาไรดที่ไม
ละลายนํ้ า จากนํ้ าตาลซูโครส  โดยอาศัยเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส ออกมานอกเซลล  สารนี้ คือ
กลูแคน   กลูแคนทีไ่มละลายนํ ้านี้ มีบทบาทในการยึดเกาะของเชื้อกับผิวของแข็ง ซึ่งหมายถึงผิวฟน
ดวย  (Hamada, Koga and Ooshima, 1984; Curtiss, 1986; Gibbons, 1989)  ท ําใหเชื้อสามารถ
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ยดึเกาะไดอยางแข็งแรง    นอกจากนี้ ยังมกีลูแคนไบนดิงโปรตีน  ซึง่ท ําใหเกิดการรวมกลุมของเชื้อ
ผลของการยึดเกาะของเชื้อ ในสภาวะที่มีนํ้ าตาลซูโครส  และการรวมกลุมของเชื้อ ก็คือ การเกิดคราบจุ
ลินทรยี  ซึง่จะท ําใหเกิดสภาพที่เหมาะสมแกการเขามาของเชื้อชนิดอื่น ๆ แมวาเชื้อเหลานั้นจะไมมี
ความสามารถในการยึดเกาะกับผิวฟนก็ตาม    ในที่สุด เชื้อเหลานี้ก็จะรวมกันผลิตกรดออกมาทํ าลาย
เคลือบฟนตอไป  (Curtiss, 1986)
 ดงันัน้ จะเห็นไดวาปจจัยสํ าคัญในการตั้งถิ่นฐาน (colonization) ของเชื้อแบคทีเรีย คือ ความ
สามารถในการยึดเกาะกับพื้นผิวของรางกาย   ประเดน็ทีน่าสนใจเกี่ยวกับการยึดเกาะของเชื้อแบคที
เรียในชองปากระหวางกระบวนการเกิดคราบจุลินทรีย  (Scannapieco, 1994)  ไดแก
1. การยดึเกาะของเชื้อแบคทีเรียกับพื้นผิวของรางกายเปนแบบ”เลือก” (selective)  กลาวคือ เชื้อแต

ละชนดิจะเลือกยึดเกาะกับพื้นผิวแตละประเภท แตกตางกันไป
2. การยดึเกาะของเชือ้แบคทีเรียเกิดขึ้นทั้งโดยกลไกที่ไมจํ าเพาะเจาะจง และกลไกที่จํ าเพาะเจาะจง

การยดึเกาะอาจท ําไดโดยผานกลไกหลายชนิด  แตกลไกเหลานั้นมีสวนเสริมการทํ างานซึ่งกันและ
กนั  กลไกแบบทั่วไป คอื กลไกทีเ่กีย่วของกับแรงที่ไมจํ าเพาะเจาะจงระหวางเชื้อแบคทีเรียกับพื้น
ผวิของรางกาย  จํ าพวกแรงแวนเดอรวาวส, พันธะไฮโดรเจน, อันตรกิริยาไอออนนิค, อันตรกิริยา
ไฮโดรโฟบิค  (Rolla, 1983)  ตวัอยางเชน อันตรกิริยาไอออนนคิ จะเกี่ยวของกับการมีแคลเซียมทํ า
หนาทีเ่ปนสะพาน (calcium bridge)  โดยอาจเกิดขึ้นระหวางองคประกอบบนผิวเซลลแบคทีเรีย
และพืน้ผิวรางกายที่มีประจุลบ  อันตรกิริยาไฮโดรโฟบคิ จะเกี่ยวของกับกรดไลโปติโคอิค
(lipoteichoic acid: LTA)  ซึง่มอียูในเชือ้แบคทีเรีย  ทํ าใหเชื้อมีประจุไฟฟาลบ  อยางไรก็ตาม  แรง
ทัง้หมดดงักลาวยงัไมเพียงพอที่จะใชอธิบายการตั้งถิ่นฐานของเชื้อแบคทีเรียบนพื้นผิวตาง ๆ ได
(Gibbons, Etherden and Peros, 1985)  ดงันัน้ จงึมกีลไกอีกอันหนึ่งที่เขามาเกี่ยวของ คือ กลไก
แบบจ ําเพาะเจาะจง  หรือ อันตรกิริยาสเทอริโอเคมิคัล (stereochemical interaction) ระหวาง
แอดฮิซิน (adhesin) ทีผิ่วเซลลแบคทีเรียกับองคประกอบที่พื้นผิวรางกาย  กลไกนี้ชวยอธิบายถึง
รูปแบบการตั้งถิ่นฐานของเชื้อไดชัดเจนขึ้น  โปรตีนชนิดพิเศษ หรือแอดฮซินิ บนผิวเซลลแบคทีเรีย
จะท ําหนาทีเ่ปนตัวกลางในการจับอยางจํ าเพาะเจาะจงกับไลแกน (ligand) หรือรีเซ็พเตอร
(receptor) บนพืน้ผิวรางกาย  (Beachey, 1981)  อาจกลาวไดวา  กลไกทั้งแบบไมจํ าเพาะเจาะ
จงและอันตรกิริยาสเทอริโอเคมคิลั  มกีารทํ างานรวมกันในการสงเสริมการยึดเกาะของเชื้อกับพื้น
ผวิรางกาย

3. องคประกอบในนํ้ าลายมีบทบาทสํ าคัญในกระบวนการยึดเกาะของเชื้อแบคทีเรีย  โดยการสรางไบ
โอฟลม (biofilm) หรือเพลลิเคิลบนพืน้ผวิในชองปาก  (Levine et al., 1985; Bradway et al.,
1989)  เพลลเิคลิบนผิวฟนนีท้ํ าหนาที่เปนตัวกลางในอันตรกิริยาหลายประเภทที่เกิดขึ้นบริเวณพื้น
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ผวิในชองปาก  โดยผานองคประกอบทางเคมีบางอยางที่ทํ าหนาที่เปนรีเซ็พเตอรสํ าหรับการยึด
เกาะของเชื้อแบคทีเรีย   ไดแก โปรตีนชนิดตาง ๆ ในนํ้ าลาย

4. หลงัจากทีเ่ชือ้แบคทีเรียเขาไปยึดเกาะกับผิวฟนในขั้นแรกแลว  กระบวนการเกิดคราบจุลินทรียก็
จะด ําเนนิตอไป  โดยมีการเจริญเติบโต การเพิ่มจํ านวน และเชื้อชนิดอื่นเขามายึดเกาะเพิ่มเติม
แหลงอาหารของเชื้อเหลานี้ คือ นํ้ าลาย  โดยโปรตีนในนํ้ าลายจะถูกยอยสลายโดยเชื้อชนิดตาง ๆ
ตามแตความตองการสารอาหารในการเจริญเติบโตของเชื้อนั้น ๆ    นอกจากนี้ การเกิดปฏิกิริยา
ตอกนัระหวางเชื้อแบคทีเรียตางชนิด  ในลักษณะที่มีการรวมกลุมกัน  ทํ าใหเชื้อแบคทีเรียสามารถ
ยดึเกาะเพิม่จํ านวนมากขึ้น  และเกิดเปนคราบจุลินทรยีนั่นเอง  (Kolenbrander, 1988;
Kolenbrander and London, 1993)

5. เชือ้แบคทเีรียทัง้หมดที่เขาสูชองปาก มิไดสามารถยึดเกาะและตั้งถิ่นฐานไดทุกชนิด  เชื้อสวนใหญ
จะถกูก ําจดัออกไป  มีเพียงสวนนอยเทานั้นที่สามารถเกาะติด และคงอยูในชองปากได  การกํ าจัด
แบคทเีรียเกิดขึ้นโดยกระบวนการชะลางทางกล (mechanical flushing)  ซึง่เปนผลมาจากการ
เคลื่อนไหวทางสรรีวิทยา (physiological movement)  เชน การเคี้ยว  การกลืน  การพูด  นอกจาก
นี ้องคประกอบในนํ้ าลายก็สามารถจับกับแอดฮซินิของแบคทีเรียไดดวย  (Levine et al., 1985)
อันตรกริิยาเหลานี้เปนผลใหเชื้อรวมกันเปนกลุมกอน (clumping)  และถกูกํ าจัดออกไปจากพื้นผิว
ในชองปาก  (Kashket and Donaldson, 1972)  แสดงวา การยึดเกาะและตั้งถิ่นฐานของเชื้อ
แบคทีเรียบนเพลลเิคิลที่ผิวฟนแบบ”เลือก”  ซึง่เกดิขึน้ในระหวางที่รางกายมีการกํ าจัดเชื้อออกจาก
ชองปากอยูดวยนั้น  จะตองมีกลไกการตั้งถิ่นฐานที่มีความพิเศษ  จึงสามารถตอตานแรงที่จะมา
ก ําจัดเชื้อนั้นได

การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไค

เชือ้แบคทเีรียแตละชนิดในคราบจุลินทรียจะเลือกยึดเกาะกับสารแตกตางกันไป  เชน เราจะ
พบเชื้อสเตร็พโตคอคคัส แซนควสิ และเชื้อแอคติโนไมซีส วิสโคซุส (Actinomyces viscosus) ที่ฟน
มากกวาที่เนื้อเยื่อออน  ขณะที่เชื้อสเตร็พโตคอคไคอื่น ๆ  เชน เชื้อสเตร็พโตคอคคัส ซลัไลวาเรียส มัก
พบอยูที่ลิ้น  โดยทั่วไป เชื้อในกลุมมวิแทนส สเตร็พโตคอคไคและเชื้อแอคติโนไมซีส วิสโคซุส  มักจะ
พบอยูทีผิ่วของแข็งอยางฟนหรือเครื่องมือในชองปาก  (Ellen, 1976; Hamada and Slade, 1980)   

เชื้อสเตร็พโตคอคไคโดยปกติจะไมทํ าใหเกิดโรค  ดังนั้น ปจจัยสํ าคัญที่ชักนํ าใหเกิดโรคขึ้น  จึง
นาจะมสีวนเกีย่วของกับการรบกวนสมดุลระหวางเชื้อแบคทีเรียกับรางกายมนุษย  ในกรณีของโรคฟน
ผ ุ ปจจัยทีเ่กี่ยวของ คือ ปจจัยดานสิ่งแวดลอม เชน อาหาร (นํ้ าตาล)   เชื้อสเตร็พโตคอคไคมีปจจัยที่
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ท ําใหเชื้อสามารถตั้งถิ่นฐานได (colonization factor)  ซึง่นบัวามคีวามสํ าคัญอยางยิ่งในกระบวนการ
เกดิโรค  เพราะหากไมมีปจจัยเหลานี้  เชื้อสเตร็พโตคอคไคจะไมสามารถตั้งถิ่นฐานได  และอาจไม
สามารถเปลีย่นแปลงสถานะจากเชื้อปกติไมกอโรค ไปเปนเชื้อกอโรคได  จึงอาจกลาวไดวา  หากไมมี
ปจจัยในการตั้งถิ่นฐานที่เหมาะสม  โรคที่เกิดจากการติดเชื้อสเตร็พโตคอคไคหลายโรคจะไมสามารถ
เกดิขึน้ได  อนึ่ง  คํ าวา การยึดเกาะ (adherence หรือ adhesion) และการตั้งถิ่นฐาน (colonization)
นัน้  ไมสามารถแบงแยกออกจากกันไดอยางชัดเจน  เนื่องจากมีความคาบเกี่ยวกันอยู  คํ าวา ปจจัยที่
ท ําใหเชื้อสามารถตั้งถิ่นฐานได (colonization factor) หมายถงึ ส่ิงที่ทํ าใหเชื้อแบคทีเรียสามารถ  (1)
ยดึเกาะกบัผิวเนือ้เยื่อของมนุษย  (2)  ใชประโยชนจากสารอาหารที่มีอยู  และเกิดการแบงเซลลบน
เนือ้เยือ่มนษุย  (3)  แขงขันหรือรวมมือกับเชื้อชนิดอื่น ๆ ในสิ่งแวดลอมนั้น ๆ  และ  (4)  ตอสูกับระบบ
ปองกันของรางกายมนุษย  (Jenkinson and Lamont, 1997)

เมือ่กลาวถึงในแงการยึดเกาะแลว  โดยทั่วไปเชื้อสเตร็พโตคอคไคมีคุณสมบัติในการยึดเกาะที่
ด ี โดยสามารถยดึเกาะกับสารไดหลายชนิด เชน องคประกอบในนํ้ าลาย, เซลลของมนุษย, เมทริกซ
นอกเซลล (extracellular matrix), องคประกอบในซีรัม (serum) และ เชื้อแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ เปนตน
(Jenkinson, 1995)  คณุสมบตัใินการจับไดหลากหลาย  ทํ าใหเชื้อสเตร็พโตคอคไคสามารถยึดเกาะ
กบัรีเซพ็เตอรหลายชนิดไดพรอมกัน  ซึ่งเปนผลมาจากการที่เชื้อสเตร็พโตคอคไคสามารถแสดงแอดฮิ
ซนิบนผิวเซลลไดหลายชนิด  (Hasty et al., 1992)  รวมทั้งมีรีเซ็พเตอรสํ าหรับแอดฮิซินจากเซลลอ่ืน
ดวย  ในทางคลินิกแลว  การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคจะเกี่ยวของกับเครือขายของอันตรกิริยา
ตาง ๆ  ยิง่มจี ํานวนอันตรกิริยามาก  การยึดเกาะก็ยิ่งมีความแข็งแรงมากขึ้น  ดังนั้น  เชื้อที่มีแอดฮิซิน
หลายชนิด  จะมีขอไดเปรียบกวาเชื้ออ่ืน ๆ ในสิ่งแวดลอมที่มีรีเซพ็เตอรหลายชนิด  การทํ างานของแอด
ฮิซินทีแ่ตกตางกนั จงึมีผลสํ าคัญตอการยึดเกาะ  ทั้งในดานการรวมกลุมของเชื้อ  และการยึดเกาะกับ
เซลลอ่ืน  (Jenkinson and Lamont, 1997)

การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคกับองคประกอบในนํ้ าลาย

องคประกอบในนํ้ าลายจะเคลือบอยูบนผิวฟน  เซลลเยื่อบุผิว (epithelial cell) ของแกม
และลิน้  และพื้นผิวอื่น ๆ ในชองปาก  การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคกับพื้นผิวในชองปาก  เปน
ผลเบือ้งตนจากการจับกันของเซลลกับองคประกอบในนํ้ าลายดังกลาว  ซึ่งไมไดมีเฉพาะสารที่หลั่งออก
มาจากตอมนํ้ าลายเทานั้น  แตรวมถึงผลผลิตจากเชื้อแบคทีเรีย เชน กลูแคน  ซึ่งเชื้อ
สเตร็พโตคอคไคสามารถจับไดโดยผานกลแูคนไบนดิงโปรตีน  (Banas, Russell and Ferretti, 1990),
องคประกอบในอาหาร เชน เลคตนิ  ซึง่สามารถทํ าปฏิกิริยากับผิวเซลลแบคทีเรีย,  ผลผลิตจากซีรัม
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เชน ที่พบในนํ้ าเหลืองเหงือก (gingival crevicular fluid)  รวมถงึสารประกอบอื่นที่มาจากทางเดิน
อาหารหรือทางเดินหายใจ  (Gibbons, 1984)  นอกจากนี้ เชื้อสเตร็พโตคอคไคยังสามารถจับกับไกล
โคโปรตนี  และอาจกระตุนใหเกิดการรวมกลุมของเชื้อได  โปรตีนหรือไกลโคโปรตีนในนํ้ าลายที่สะสม
อยูบนเชือ้ทีย่ดึเกาะอยูแลว  ยังเปนแหลงใหเชื้อมายึดเกาะไดเพิ่มเติมอีกดวย  การจับกับโปรตีนหรือ
ไกลโคโปรตนีในนํ ้าลายนี้  มีความสัมพันธกับการเขาไปตั้งถิ่นฐานระยะแรก  และการเพิ่มจํ านวนสะสม
ในภายหลงั  กอใหเกิดเปนฟลมซึ่งมีลักษณะซับซอน ที่เรียกวา คราบจุลินทรยี  นอกจากนี้  องคประ
กอบอืน่ในนํ้ าลาย เชน ไลโซไซม (lysozyme)  อาจท ําใหเกิดการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคกับ
เพลลิเคิล  โดยไมตองอาศัยรีเซพ็เตอรที่จํ าเพาะเจาะจง  (Tellefson and Germaine, 1986)  ซึ่งใน
กรณนีี ้อันตรกิริยาอิเลคโตรสแตติคอาจมีความสํ าคัญมากกวาการจับของแอดฮิซินกับรีเซ็พเตอร
(Scannapieco, 1994)

แอดฮิซินของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ที่มีอยูในปจจุบัน ไดแก
ก. สารในกลุมแอนติเจน I/II (Antigen I/II family)  ซึง่จะจับกับสารเอสเอจี (SAG: salivary

agglutinin glycoprotein) ในนํ ้าลายจากตอมพาโรติด (parotid saliva), สาร PRPs (proline-rich
proteins) และไกลโคโปรตีนอื่นในนํ้ าลาย  (Jenkinson and Demuth, 1997)

ข. กลูแคนไบนดิงโปรตีนชนิด GBP74  ซึง่จะจับกับเดกซแทรนหรือกลูแคน  (Banas et al., 1990)
ค. กลูแคนไบนดิงโปรตีนขนิด GBP59  ซึง่จะจับกับกลูแคน  (Smith et al., 1994)

การที่เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสมีแอดฮิซินหลายชนดิ  ยอมทํ าใหเกิดการยึดเกาะที่
มัน่คง และทํ าใหมีโอกาสในการจับกับรีเซพ็เตอรมากขึ้น  นอกจากนี้  การมีแอดฮิซินทีห่ลากหลาย อาจ
มสีวนท ําใหเชือ้แบคทีเรียสามารถยึดเกาะกับพื้นผิวที่มีนํ้ าลายเคลือบอยูไดหลายประเภท  เนื่องจากมี
หลกัฐานวา โมเลกุลในนํ้ าลายมักจะกระจายอยูในชองปากอยางไมมีระเบียบและไมสมํ่ าเสมอ
(Dawes and MacPherson, 1993)

สารในกลุมแอนติเจน I/II  เปนแอดฮซิินของเชื้อสเตร็พโตคอคไคที่มีการศึกษาวิจัยอยูมาก
นอกจากจะพบแอดฮิซินชนิดนี้ในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสแลว  ยังพบไดในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
โซไบรนัส  สเตร็พโตคอคคัส กอรดอนนิไอ  สเตร็พโตคอคคัส ออราลิส  และสเตร็พโตคอคคัส อินเทอมี
เดียส  (Jenkinson and Demuth, 1997)  โดยเปนแอดฮิซินทีม่บีทบาทในขั้นตอนการยึดเกาะขั้นแรก
ทีไ่มอาศัยนํ้ าตาลซูโครส  แอดฮิซินชนดินี้มีขนาดประมาณ 1500 – 1566 หนวยกรดอะมิโน (amino
acid residues)  มีปลายอะมโินที่มีลํ าดับสงสัญญาณ (amino (N) – terminal signal sequence)
และปลายคารบอกซิลทีม่ลีักษณะซํ้ ากัน (conserved carboxyl (C) – terminal region)  ที่ปลายคาร
บอกซิลยังมีโมทิฟ (motif) ทีม่ีลํ าดับกรดอะมโินเปน Leu–Pro–x–Thr–Gly  ซึง่มีความสํ าคัญในการ
เกาะที่ผนังเซลล  (Schneewind, Fowler and Faull, 1995)  สารในกลุมนี้มีชื่อเรียกตาง ๆ กัน ข้ึนอยู
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กบัผูคนพบ  ชื่อที่ใชเรียกในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  คือ  Antigen I/II  (Russell and Lehner,
1978), protein B (Russell, 1979), P1  (Forester, Hunter and Knox, 1983), SpaP (คํ าวา Spa มา
จากคํ าวา surface protein antigen)  (Kelly et al., 1989), PAc  (Okahashi et al., 1989) และ AgB
(Russell et al., 1980)   สวนชื่อที่ใชเรียกในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  คือ  SpaA  (Abiko et al.,
1989), PAg, Antigen I/II  ซึง่ตอมาทราบวาเปนโปรตีนชนิดเดียวกัน หรือคลายคลึงกัน  แอนติเจน I/II
นีส้ามารถจับกับองคประกอบในนํ้ าลายที่มีลักษณะคลายมิวซิน (mucin-like salivary component) ที่
เรียกวา salivary agglutinin glycoprotein (SAG)  โดยการเกิดอันตรกิริยาคลายเลคติน (lectin-like
interaction)  (Demuth, Golub and Malamud, 1990)

องคประกอบในนํ้ าลายบางชนิด ไดแก ซคีรีทอรี ไอจีเอ (secretory Ig A)  สามารถยับยั้งการ
ยดึเกาะของเซลลแบคทีเรียได   เชือ้บางชนดิทีเ่ขามาตั้งถิ่นฐานในชองปากเปนพวกแรก ๆ จึงมีการ
ปรับตัว โดยการผลิตเอนไซมไอจีเอวันโปรตีเอส (IgA1 protease)  ซึง่ไปยอยไอจีเอวันของมนุษยอยาง
จ ําเพาะเจาะจง  ดังนั้น เชื้อสเตร็พโตคอคไคที่สามารถผลิตเอนไซมไอจีเอวันโปรตีเอสได  จึงมีขอได
เปรียบกวาเชือ้อ่ืน ๆ ในการตั้งถิ่นฐานในชองปากของเด็กทารก ซึ่งมีซคีรีทอรี ไอจีเออยูมาก โดยไดรับ
ทางนํ ้านมมารดา  (Kilian et al., 1996)

การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคกับเชื้ออื่น ๆ

ในคราบจุลินทรยีอาจพบเชื้อแบคทีเรียตาง ๆ กวา 300 สปชีส  แมวาเชื้อสเตร็พโตคอคไค
ในชองปากจะสามารถยึดเกาะอยางแนนหนากับเพลลิเคิลบนผวิฟน  และกลายเปนเชื้อสวนใหญใน
คราบจุลินทรยีระยะแรก  เชื้อสเตร็พโตคอคไคเหลานี้ก็ยังมีความสามารถในการยึดเกาะกับเชื้อ
แบคทเีรียอื่น ๆ หลายชนิดในคราบจุลินทรยีดวย  ไดแก  เชื้อที่เขามาตั้งถิ่นฐานในระยะแรกเชนเดียว
กับเชื้อสเตร็พโตคอคไค เชน เชื้อแอคติโนมัยซสี  และเชือ้ที่เขามาตั้งถิ่นฐานในระยะหลัง เชน เชื้อพอรฟ
โรโมแนส จงิจิวาลิส (Porphyromonas gingivalis)  เชื้อแบคทีรอยดีส ฟอรไซธัส (Bacteroides
forsythus)  (Lamont, Hersey and Rosan, 1992; Yao et al., 1996)

การยดึเกาะระหวางเชื้อ อาจเกิดจากการชักนํ าของโมเลกุลในนํ้ าลายไดดวย  ผลผลิตจากเชื้อ
แบคทเีรียที่มีอยูในนํ้ าลาย เชน กลแูคน  จะทํ างานรวมกับกลแูคนไบนดิงโปรตีนที่เชื้อมิวแทนส สเตร็พ
โตคอคไคมอียู  ทํ าใหเชื้อตาง ๆ เขามาเกาะติดกัน  (Drake et al., 1988)  เชนเดยีวกับการทํ าหนาที่ใน
การยดึเกาะระหวางเชื้อกับกลูแคนในเพลลิเคิล  นอกจากนี้  สารเอสเอจยีังเปนตัวกลางในการยึดเกาะ
ระหวางเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส กับเชื้อสเตร็พโตคอคคัส กอรดอนนิไอไดดวย  (Lamont et al.,
1991)
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การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคกับโมเลกุลในเมทรกิซนอกเซลล หรือองค
ประกอบในซีรัม

องคประกอบของเมทรกิซนอกเซลล เชน ไฟโบรเนคติน (fibronectin), ไฟบริโนเจน
(fibrinogen), คอลลาเจน (collagen), โปรทีโอไกลแคน (proteoglycan) เชน เฮพาริน (heparin)  ไม
ไดท ําหนาทีเ่พยีงแคเปนรีเซ็พเตอรในกระบวนการทํ างานของเซลลรางกายเทานั้น  หากยังเปนรีเซ็พ
เตอรในกระบวนการยึดเกาะของเชื้อจุลินทรยีดวย  (Jenkinson and Lamont, 1997)    Babu และ
Dabbous (1986)  พบวา ไฟโบรเนคตนิในนํ้ าลายที่เคลือบอยูที่เซลลเยื่อบุผิวในชองปาก และมีอยูใน
เพลลเิคลิดวยนั้น  เปนสิ่งที่เชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปากสามารถเกาะติดได  นอกจากนี้  เชื้อสเตร็พ
โตคอคคัส มวิแทนส ยังสามารถจับกับเสนใยคอลลาเจนชนิดที่ 1 (type I collagen fibers)  เปนผลให
เชือ้สเตรพ็โตคอคไคสามารถยึดเกาะกับเนื้อฟนที่บริเวณรากฟนที่ไมมีเคลือบรากฟนปกคลุม (dentin
in exposed root surface)  ซึง่อาจทํ าใหเกิดคราบจุลินทรยีใตเหงือกขึ้นได  (Jenkinson and Lamont,
1997)

เอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส

กลูแคนเปนโพลิแซคคาไรดของนํ้ าตาลกลูโคส  โดยเปนคารโบไฮเดรตชนิดโฮโมโพลิแซคคา
ไรด (homopolysaccharide)  คอื ประกอบดวยโมโนแซคคาไรด (monosaccharide) ชนดิเดียวกันมา
ตอกัน   กลูแคนมี 2 ชนิด คือ เดกซแทรน (dextran) และ มิวแทน (mutan) เดกซแทรนเปนกลูแคนชนิด
ละลายนํ้ าได (water-soluble glucan)  กลโูคสสวนใหญตอกันดวย พันธะแบบ α-(1→6)  บางครั้ง
จะมกีารแตกแขนงดวยพันธะแบบ α-(1→2), α-(1→3) หรือ  α-(1→4)    สวนมิวแทนเปนกลู
แคนชนิดไมละลายนํ้ า (water-insoluble glucan)  กลโูคสตอกันดวยพันธะแบบ α-(1→3)

เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส หรือ เดกซแทรนซูเครส  หรือ กลูแคนซูเครส   (EC 2.4.1.5)
สวนใหญถูกผลิตออกมานอกเซลล   และเปนเอนไซมที่มีการผลิตไดโดยไมตองมีการกระตุน   เอนไซม
ชนดินี้สวนใหญผลิตไดโดยเชื้อลิวโคนอสตอค มีเซนทิรอยดีส  ซึง่เปนเชื้อแบคทีเรียที่อยูในดิน  และ
เอนไซมที่ผลิตได มักเรียกวา เดกซแทรนซเูครส   เชื้ออีกชนิดหนึ่ง คือ เชื้อแบคทีเรียในสปชีสสเตร็พโต
คอคคสั  ซึ่งเปนเชื้อในชองปาก  และเอนไซมที่ผลิตได มักเรียกวา กลโูคซิลทรานสเฟอเรส     นอกจาก
นี ้ยงัสามารถพบไดในเชื้อแลคโตเบซิลไล   ซึง่เปนเชื้อแบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดแลคติคได (lactic
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bacteria) (Sidebotham, 1974)   ปฏิกริิยาของเอนไซม คือ การนํ ากลูโคส จากซูโครส มาใหตัวรับ   
ท ําใหเกิดเปนพอลิเมอรของกลูโคส ซึ่งไดแก กลูแคน

              GLUCOSYLTRANSFERASE

        n glucose-fructose         glucosen    +   n   fructose

แตหากมีตัวรับอ่ืน เชน มอลโทส หรือ ไอโซมอลโทส  เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสจะไปกระตุนการ
สรางโอลิโกแซคคาไรด (oligosaccharide) ทีม่นีํ ้าหนกัโมเลกุลต่ํ า แทนการสรางกลูแคน  (Koepsell et
al., 1953)   เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสมีความจํ าเพาะสูงกับซูโครส  และไมสามารถใชกลูโคส
อิสระ หรือกลูโคสจากไดแซคคาไรด (disaccharide) อ่ืน ๆ เปนสารตั้งตนได  (Tanzer, Chassy and
Krichevsky, 1972; Germaine, Chludzinski and Schachtele, 1974)

เอนไซมเดกซแทรนซเูครส มักจะใชในทางอตุสาหกรรม  โดยเดกซแทรนที่ผลิตได อาจนํ าไปใช
ทัง้ทางการแพทย และเทคโนโลยีชีวภาพ  (Soetaert et al., 1995)  นอกจากนี้ อาจใชในอุตสาหกรรม
เครื่องสํ าอางและอาหารเสริม

เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสจากเชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปาก  มีบทบาทสํ าคัญในขบวน
การเกิดโรคฟนผุ  โดยกลแูคนทีผ่ลิตได จะชวยในการยึดเกาะของเชื้อกอโรคฟนผุ ดังที่ไดกลาวมาแลว
เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสเปนโปรตีนขนาดใหญ ประมาณ 1300 – 1700 หนวยกรดอะมิโน
ประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ บริเวณ 2/3 ของความยาวของปลายอะมิโน (N – terminal 2/3) ที่เปน
บริเวณเรง (catalytic domain)  และ บริเวณ 1/3 ของความยาวของปลายคารบอกซิล (C – terminal
1/3) ที่มกีลูแคนไบนดิงโดเมน   ทีป่ลายอะมโินจะพบสวนที่เกาะกับซูโครส (sucrose binding
domain)  ซึง่มคีวามสามารถในการจับกับซูโครส  ทํ าใหเกิดกระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis)
ซโูครสถูกแยกเปนกลูโคส และสรางเปนกลแูคนขึ้นมา  โดย Su และ Robyt (1994) พบวา บนเอนไซม
กลโูคซลิทรานสเฟอเรส  มีตํ าแหนงยึดเกาะกับซูโครสอยู 2 ตํ าแหนง   นอกจากนี้  Mooser และ
Iwaoka (1989) ยงัพบสวนเรงปฏิกิริยาที่มีกรดอะมิโนชนิดกรดแอสพาทิก (catalytic Asp residue)
อยูที่ปลายอะมโิน  ซึง่ท ําหนาที่เกี่ยวกับการที่เอนไซมไปจับกับสวนกลูโคสของซูโครสดวยพันธะโควา
เลนต (covalent bonding)  หากกรดแอสพาทกินีถ้กูแทนที่ดวยกรดอะมโินชนิดอื่น  จะทํ าใหแอคติวิตี
(activity) ของเอนไซม และการยึดเกาะของเชื้อเสียไป  (Mooser et al., 1991)  โดยกรดแอสพาทิกมี
ความจ ําเปนสํ าหรับการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม  (Tsumori, Minami and Kuramitsu, 1997)   Chia
และคณะ (1997) เรียกชื่อบริเวณนี้วา Gtf-P1  ซึง่มี 19 หนวยกรดอะมโิน  และสามารถพบไดเหมือน
กันในไอโซไซม (isozyme) ตาง ๆ ของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  แตอาจมีความแตกตางกันใน
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การทํ างาน (Chia, Yang and Chen., 1998)  นอกจากนี้ ยังพบไดในเอน ไซมเดกซแทรนซูเครสจาก
เชื้อลิวโคนอสตอค มีเซนทริอยดีสดวย  (Monchois et al., 1996)   Mooser และคณะ (1991)  ยังพบ
วา ลํ าดับกรดอะมิโนที่อยูรอบกรดแอสพาทกิ  มลีกัษณะเหมือนกับบริเวณซํ้ า (conserved region)
ของเอนไซมในกลุมแอลฟา อะไมเลส (α-amylase) ทกุตัว   ส ําหรับปลายคารบอกซิล  มีหนาที่จับกับ
โพลิแซคคาไรดที่สรางขึ้น  (Ferretti, Gilpin and Russell, 1987; Wong et al., 1990)  โดยมีสวนกลู
แคนไบนดิงโดเมน มีขนาดประมาณ 510 หนวยกรดอะมิโน  อยูที่ปลายคารบอกซิลนี้  (Lis, Shiroza
and Kuramitsu, 1995)   สวนกลแูคนไบนดิงโดเมนนี้  จํ าเปนสํ าหรับการสรางกลแูคน  แตไมมีความ
ส ําคัญในการยอยสลายซูโครส  (Abo et al., 1991; Nakano and Kuramitsu, 1992)   Shimamura
และคณะ (1994)  พบวา มีกรดอะมโินหลายตํ าแหนงของเอนไซม ที่มีบทบาทตอโครงสรางของกลูแคน
ที่สรางขึ้น

การศึกษาและคัดแยกยีน (gene) ทีแ่สดงออกโดยทํ าหนาที่สรางเอนไซมกลูโคซิลทราน
สเฟอเรส  มมีาเปนเวลากวา 10 ปแลว   ปจจุบนัไดคนพบลํ าดับของยีนที่แสดงออกโดยการสราง
เอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส ที่เรียกวา จีทีเอฟ (gtf)  ทัง้สิน้ 14 ชนิด (Monchois, Willemot and
Monsan, 1999)  โดยมี 3 ชนดิที่โคลน และหาลํ าดับไดจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  คือ gtf B
gtf C  และ  gtf D     gtf B เปน ยีนที่สรางเอนไซมที่ผลิตกลแูคนชนิดไมละลายนํ้ า ที่เรียกวา GTF-I
gtf C เปนยนีที่สรางเอนไซม ที่ผลิตกลแูคนทัง้ชนดิที่ละลายและไมละลายนํ้ า ที่เรียกวา GTF-SI   สวน
gtf D สรางเอนไซมที่ ผลิตกลแูคนชนิดละลายนํ้ าได ที่เรียกวา GTF-S  (Aoki at al., 1986; Shiroza,
Ueda and Kuramitsu, 1987; Ueda, Shiroza and Kuramitsu, 1988; Hanada and Kuramitsu,
1988; Hanada and Kuramitsu, 1989; Honda, Kato and Kuramitsu, 1990)  แมวา GTF-I และ
GTF-SI ดเูหมอืนจะมคีวามสํ าคัญในการยึดเกาะของเชื้อมากกวา GTF-S  (Fujiwara et al., 1996)
แตเอนไซมทั้ง 3 ไอโซไซมนีม้คีวามสํ าคัญรวมกันในกระบวนการเกิดฟนผุ (Yamashita et al., 1993)
GTF-I และ GTF-SI มีลํ าดับนิวคลีโอไทด (nucleotide) และกรดอะมโินทีเ่หมือนกันอยูมาก  การสราง
กลูแคนของเอนไซม 2 ไอโซไซมนี้ ไมตองการตัวรับ  และแอคติวิตีของเอนไซมจะสูงขึ้นเมื่อมีเดกซแทรน
อยูดวย  ขณะที่ การสรางกลูแคนของ GTF-S ตองการตัวรับ  Vacca-Smith และ Bowen (1998) ราย
งานวา GTF-SI มคีวามสามารถในการจับกับไฮดรอกซีอะพาไทท และไฮดรอกซีอะพาไททที่มีนํ้ าลาย
เคลือบอยู สูงกวา GTF-I และ GTF-S  แสดงวา GTF-SI มกัจะจับกับผิวอะพาไทท  ขณะที่ GTF-I จะ
จบักับผิวเซลลแบคทีเรีย
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กลูแคนไบนดิงเลคติน

Janda และ Kuramitsu (1977)  รายงานวา เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสกลายพันธุ
(mutant) ทีข่าดกลแูคนไบนดิงเลคติน  แมยังมีแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสตามปกติ
กไ็มท ําใหเกดิโรคฟนผุ  เพราะไมสามารถเกาะกับผิวฟนได  แสดงวา  ในการยึดเกาะเพื่อเพิ่มจํ านวน
ของเชือ้  นอกจากจะขึ้นอยูกับเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสซึ่งมีบทบาทในการสรางกลูแคนแลว  ยัง
อาจขึน้อยูกับโปรตีนที่มีสวนที่สามารถเกาะกับกลูแคนได  คือ กลแูคนไบนดิงโปรตีน   ซึ่งหมายรวมทั้ง
เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสเอง และ กลูแคนไบนดิงเลคติน  (Doyle and Taylor, 1994)  หรืออาจ
กลาวไดวา  กลูแคนไบนดิงเลคติน คือ  กลแูคนไบนดิงโปรตีนที่ไมใชเอนไซม (non-enzymatic
glucan-binding protein)  เนือ่งจากกลแูคนไบนดิงโปรตีนอื่น ที่เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไคผลิตได
นอกเหนือจากเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  ไมแสดงแอคติวิตีของเอนไซม  นอกจากนี้  คํ าวากลู
แคนไบนดิงเลคติน ตางจากคํ าวา กลูแคนไบนดิงโปรตีน  คือ  กลแูคนไบนดิงเลคตินนัน้  สามารถทํ าให
เกดิการรวมกลุมของเซลลไดดวย  (Denson and Doyle, 1998)    โดย Ma และคณะ (1996) กลาววา
แบคทเีรียหลายชนิดผลิตเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสแตไมเกิดการรวมกลุมในสภาพแวดลอมที่มี
กลูแคน  แสดงวา  เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสไมใชเลคตนิ   นอกจากนี้ ยังพบวาเชื้อสเตร็พโตคอค
คัส โซไบรนัส ผลิตกลแูคนไบนดงิโปรตีนอยางนอย 5 ชนิด  แตมีเพียงชนิดเดียวที่ทํ าใหเกิดการรวม
กลุมของเซลล ในสภาพแวดลอมที่มกีลูแคน

กลูแคนไบนดิงเลคตินของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  มีจุดเชื่อมตอ (combining site)
ขนาดใหญ  (Landale and McCabe, 1987)  กลแูคนไบนดิงเลคตินของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบร
นสัจะจับกลแูคน ที่บริเวณกลูโคสที่ตอกันดวยพันธะแบบ α-(1→6) ถึง 6-10 กลูโคส  (Drake et al.,
1988)  นอกจากนี้  Drake, Taylor และ Doyle (1988)  ยงัพบวา เชื้อสเตร็พโตคอคไคจํ าเปนตองใช
แมงกานัสไอออน (manganous ion: Mn2+) ในการแสดงออกของกลแูคนไบนดิงเลคตินที่ผิวเซลล  โดย
เชื้อสเตร็พโตคอคไคมรีะบบขนสงที่จํ าเพาะเจาะจงมาก (highly specific transport system) ในการ
รับแมงกานัสไอออน  (Bauer et al., 1993)  แมงกานสัไอออนมีความจํ าเปนในการเจริญเติบโตของ
เชือ้แบคทีเรียหลายชนิด  (Schmid and Auling, 1987)  รวมทั้งเชื้อสเตร็พโตคอคไคดวย  (Bowen,
1968)  ซึง่นาจะมีความสัมพันธกับการเกิดโรคฟนผุ  (Beighton, 1982)

ทั้งเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส สามารถผลิตกลูแคน
ไบนดิงเลคตินได   เลคตินจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส เปนชนิดที่มีการผลิตไดเอง
(constitutive)  แตเลคตินจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  เปนชนิดที่ตองเหนี่ยวนํ าใหเกิด
(inductive)  (Denson and Doyle,1998)   เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส สามารถสังเคราะหกลูแคน
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ไบนดิงโปรตีนที่ไมใชเอนไซม 3 ชนิด คือ GBP74   GBP59   และ  Gbp C  หรอืถาเรียกโดยเรียงตาม
ล ําดับของการคนพบ คือ Gbp A (GBP74)   Gbp B (GBP59)  และ  Gbp C  (Russell, 1979; Banas,
Russell and Ferretti, 1990; Smith et al., 1994; Sato, Yamamoto and Kizaki, 1997)   Gbp A
เปนโปรตีนที่พบไดทั้งที่ผิวเซลลและนอกเซลล   Gbp B ถกูหลัง่ออกมานอกเซลลเชนเดียวกับเอนไซม
กลโูคซิลทรานสเฟอเรส   สวน Gbp C เกาะอยูที่ผนังเซลล  (Hazlett, Michalek and Banas, 1998)
Gbp A มบีริเวณ 3/4 ของความยาวของปลายคารบอกซิล  เหมอืนกับรีพดีโดเมนที่ปลายคารบอกซิล
(carboxyl-terminal repeat domain) ของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  (Banas et al.,1990)
Gbp B ยงัไมทราบหนาที่ที่แนชัด  แตทราบวามันสามารถกระตุนภูมิคุมกันตอฟนผุของรางกายได
(Smith et al., 1994)   Gbp C มลัีกษณะบางสวนเหมือนกับแอดฮิซินในกลุมสปา (Spa) ของเชื้อ
สเตร็พโตคอคไคในชองปาก  (Sato et al., 1997)

กลวธิใีนการปองกันฟนผุ

กลวธิโีดยทั่วไปในการปองกันฟนผุ  ไดแก

1. การตอตานเชื้อกอโรคฟนผุ

การศกึษาวิจัยในเรื่อง การใชสารเคมี  วิธีทางอมิมโูนวทิยา  หรือการใชยาตานแบคทีเรีย เปน
ผลใหเกดิยาชนิดใหม ๆ เพื่อใชในการปองกันฟนผุ แตก็ยังไมใหผลที่นาพอใจ  (Harris, 1989)   ดังนั้น
กลวธิตีอตานเชือ้กอโรคฟนผุในทางปฏิบัติ  จึงหันกลับไปที่วิธีการดั้งเดิม คือ การรักษาอนามัยในชอง
ปาก  เชน การกํ าจัดคราบจุลินทรยีออกจากชองปาก โดยการแปรงฟนและการใชไหมขัดฟน   ซึ่งการ
คดิคนยาสฟีนและการออกแบบแปรงสีฟนที่มีประสิทธิภาพดีข้ึน ออกมาในทองตลาด  ก็อาจมีสวนชวย
ไดบาง  (Mandel, 1996)

ยาตานเชื้อแบคทีเรียที่ใหผลดีที่สุดในปจจุบัน คือ คลอเฮกซีดีน (chlorhexidine)
(Featherstone, 2000)   ยาชนดินีน้อกจากจะมีการศึกษาและใชงานในลักษณะเปนยาตานการเกิด
คราบจุลินทรีย (antiplaque) หรอืตานโรคเหงือกอักเสบ (antigingivitis) แลว  ยังมีบางรายงานกลาว
ถงึการใชยานี้ในการตานเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไคดวย  (Emilson, 1994)
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2. การเปลีย่นแปลงสวนประกอบของอาหารที่กอโรคฟนผุ    

ในระยะเริม่แรก  มาตรการในการเปลี่ยนแปลงอาหาร หมายถึง การจํ ากัดการรับประทานนํ้ า
ตาล  โดยเฉพาะอยางยิ่งนํ้ าตาลซูโครส   แตในทางปฏิบัติแลว มาตรการดังกลาวทํ าไดยาก  จึงไดมี
การพฒันาแนวทางใหมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงอาหาร คือ การใชสารใหความหวานที่ไมทํ าใหฟนผุ
ทดแทนการใชนํ ้าตาล  ซึ่งเปนวิธีที่ไดรับการยอมรับมากกวา   ปจจุบัน มีสารใหความหวานทดแทน
หลายชนดิ  และมีการนํ าไปใชในการผลิตขนมหวานหรือเครื่องดื่มในทองตลาดดวย   ไซลิทอล (xylitol)
เปนสารใหความหวานทดแทนที่ใชในแงการปองกันฟนผุมากที่สุด  โดยเริ่มใชในหมากฝรั่ง   มีงาน
ศกึษาวจิยัที่รายงานการใชหมากฝรั่งที่ใสไซลิทอล  วาสามารถลดจํ านวนเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอค
ไค โดยการเปลี่ยนแปลงเมทาโบลิซึมของเชื้อ  และยังกระตุนใหเกิดการสรางสารประกอบแรธาตุขึ้นมา
ใหม  (Trahan, 1995)   และมรีายงานมากมายถึงการทดลองใชหมากฝรั่งไซลิทอลในทางคลินิก  พบ
วา สามารถลดการเกิดโรคฟนผุได  (Makinen et al., 1995; Sintes et al., 1995; Makinen et al.,
1996)   ปจจุบนัมกีารผลิตยาสีฟนและนํ้ ายาบวนปากที่ผสมไซลิทอลออกมาในทองตลาดดวย
(Mandel, 1996)

3. การใชฟลอูอไรดเพื่อเพิ่มความตานทานของฟน

การใชฟลอูอไรดในรูปแบบตาง ๆ นั้น  เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปแลววา สามารถลดการ
เกดิโรคฟนผุได   รูปแบบตาง ๆ ในการใชฟลูออไรด ไดแก การใหฟลอูอไรดเสริม, การใหฟลูออไรด
เฉพาะที่ และ การใชยาสีฟนผสมฟลอูอไรด   นอกจากนี้ ยังมีความพยายามนํ าฟลอูอไรดมาผสมใน
วสัดุอุดฟน  เพื่อใหฟลอูอไรดถูกปลอยออกมาในชองปาก  เปนการลดโอกาสการเกิดฟนผุซํ้ า
(recurrent caries) ทีบ่ริเวณนั้น  (Shern, 1995)

4. การเคลือบหลุมรองฟน (sealant)

การเคลอืบหลุมรองฟนเปนอีกวิธีหนึ่งในการเพิ่มความตานทานของฟน ในตํ าแหนงที่ฟลูออ
ไรดใหผลไมเต็มที่ คือ บริเวณหลุม (pits) และรอง (fissures) บนตัวฟน  (Mandel, 1996)

การศกึษาคนควาทางชีววทิยาระดบัโมเลกุลและเทคโนโลยีที่กาวหนา  ทํ าใหเกิดกลวิธีใหม ๆ
ในการปองกันฟนผุ  อันไดแก
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1. วคัซนีปองกันฟนผุ
การวจิยัเรือ่งวัคซีนปองกันฟนผุเร่ิมมานานกวา 50 ปแลว  (Bowen, 1996)   จากความ

กาวหนาดานชีววทิยาระดับโมเลกุล  โดยมีการโคลน (cloning) และหาลักษณะการทํ างาน
(functional characterization) ของปจจัยกอโรค (virulence factor) ในเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค
รวมถงึความกาวหนาทางดานอมิมโูนวทิยาที่เยื่อเมือก (mucosal immunology) และการพัฒนาระบบ
น ําสงแอนตเิจนทีม่ปีระสิทธิภาพ เพื่อกระตุนการตอบสนองของไอจีเอในนํ้ าลายนั้น   ทํ าใหเกิดการ
พฒันาวคัซนีปองกนัฟนผุที่ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ   แอนติเจนที่ไดรับความสนใจนํ ามาทํ าเปน
วคัซนี ไดแก แอนติเจนที่เกี่ยวของกับการยึดเกาะของเชื้อ คือ แอนติเจน I/II และ เอนไซมกลูโคซิล
ทรานสเฟอเรส  (Hajishengallis and Michalek, 1999)

สวนกลวิธีใหม ๆ ในการใหภูมิคุมกัน มีดังนี้

1.1 แอคทีฟ อิมมูไนเซชัน (active immunization)
หมายถงึ การใสแอนติเจนเฉพาะอยางเขาไปในรางกาย เพื่อกระตุนใหเกิดภูมิคุมกันโรค

มทีัง้การใหโดยการรับประทานและการใหทางระบบ

1.1.1 การใชเปปไทดของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ที่สังเคราะหขึ้น (synthetic S.mutans
peptides)

การใชเปปไทดสังเคราะห มีขอดีกวาการใชผนังเซลลหรือเอนไซมของเชื้อจริง
เพราะไมทํ าใหเกิดการตอบสนองของเนื้อเยื่อรางกาย (host tissue reactivity)  (Smith et al.,
1993)

1.1.2 การพวง (coupling) แอนติเจนของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส เขากับคลอเลราทอกซิน
(cholera toxin)

การพวงโปรตีนหรือแอนติเจนเขากับสวนที่ไมกอโรค (nontoxic subunit) ของคลอเล
ราทอกซนิ  เปนวธิแีกปญหาเรื่องโปรตีนถูกยอยโดยเอนไซมในระบบทางเดินอาหาร   เนื่อง
จากคลอเลราทอกซนิเปนอิมมูโนเจนของเยื่อเมือก (mucosal immunogen) ทีด่ ี สามารถจับ
กบัเซลลของระบบนํ้ าเหลือง (lymphoid cells)  และท ําหนาที่เปนตัวชวยในการกระตุน
ภูมคิุมกันของรางกาย  (Katz et al., 1993)

1.1.3 การเชื่อมตอยีนของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส กับอนุพันธของเชื้อซัลโมเนลลา
 (salmonella) ที่ไมกอโรค
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เชื้อซัลโมเนลลา เปนเวคเตอรของวัคซีน (vaccine vector) ทีด่ ี สามารถกระตุน
ภูมคิุมกันในทางเดินอาหารไดมาก  (Jagusztyn-Krynicka, Clark-Curtiss and Curtiss,
1993)

1.1.4 การใชระบบไลโปโซม (liposome delivery system)
ไลโปโซมเปนถุงที่มีเยื่อฟอสโฟไลปด 2 ชั้น (bilayered phospholipid

membrane)  ทีม่ลีกัษณะคลายเยื่อหุมเซลล (cell membrane)  (Rabinovich et al., 1994)
สามารถใชเปนตัวเคลือบวัคซีน  ทํ าใหแอนติเจนไมถูกยอยสลายโดยเอนไซมในทางเดินอาหาร

1.2 แพสสีฟ อิมมูไนเซชัน (passive immunization)
หมายถงึ การใหแอนติบอดีเขาสูรางกายโดยตรง

1.2.1   โมโนโคลนอลแอนติบอดี (monoclonal Ab)
ท ําโดยเคลือบโมโนโคลนอลแอนติบอดี บนผิวฟนที่ขัดสะอาดแลว (Ma, Smith and

Lehner, 1987; Ma and Lehner, 1990)   อยางไรกต็าม  เนื่องจากวิธีนี้การใชวิธีนี้ไมได
กระตุนการสรางแอนติบอดีที่จํ าเพาะเจาะจง (specific Ab)  จงึตองท ําโดยตอเนื่อง เชน ใหใน
รูปนํ ้ายาบวนปากหรือยาสีฟน

1.2.2 แอนตบิอดีในนมวัวหรือหางนม (immune bovine milk and whey)
ท ําโดยการใหแอนติเจนที่ผลิตจากเซลลของเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไคแกวัว

เพื่อกระตุนไอจีจีแอนติบอดี (IgG Ab)   ทัง้ในซีรัมและนํ ้านมววั  แลวนํ านํ้ านมหรือหางนมนั้น
มาท ําเปนวัคซีนอีกตอหนึ่ง  (Michalek et al., 1987; Filler et al., 1991)

1.2.3 แอนติบอดีจากไขแดง (egg yolk Ab)
ใชไขไกจากไกที่ถูกกระตุนดวยเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส เปนแหลงของ

แอนติบอดี  (Otake et al., 1991; Hamada et al., 1991)
1.2.4    แอนติบอดีจากพืช (transgenic plant Ab)

Ma และคณะ (1995)  ศกึษาการกระตุนการสรางซคีรีทอรีไอจีเอในยาสูบ  ซึ่งไอจีเอ
ชนดินีเ้ปนแอนติบอดีหลักที่พบในชองปากตามธรรมชาติ  จึงนาจะไดผลดีกวาการใชแอนติ
บอดีชนดิไอจีจีจากสัตวดัง 3 วิธีแรก   และ การใชพืช ยังสามารถควบคุมโครงสรางของตัว
แอนตบิอดีไดงายกวา  ทํ าใหไมมีปญหาเรื่องการกระตุนเนื้อเยื่อของรางกายโดยแอนติบอดี
จากสตัว   นอกจากนี้ หากคํ านึงถึงการนํ ามาใชในวงกวาง  ก็สามารถทํ าไดงาย ผลิตได
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ปริมาณมาก และราคาไมแพง  โดยการใชพืชที่มีการบริโภคในชีวิตประจํ าวัน เชน ขาว  (Hiatt
and Ma, 1992; Ma et al., 1995)

อยางไรกด็ ี เนื่องจากโรคฟนผุไมไดเปนอันตรายรายแรงถึงชีวิต  จึงยังมีความ
สงสยัอยูวา การใหวัคซีนเพื่อปองกันโรคมีความจํ าเปนเพียงใด   ปจจุบัน แนวโนมของการทํ าวัคซีน
ปองกนัฟนผ ุจะพยายามใหออกมาในรูปการรับประทานมากกวา   ดังนั้น การใหแพสสีฟ อิมมูไนเซชัน
โดยเฉพาะอยางยิง่การใชพืชเปนตัวกลาง จึงเปนความหวังที่นาสนใจอันหนึ่ง  (Mandel, 1996)
ส ําหรบักลุมเปาหมายที่ควรไดรับวัคซีนในอนาคต  ไดแก เด็กเล็กและมารดา  โดยใหวัคซีนในระยะที่
ฟนของเดก็ก ําลังจะขึ้น  เพื่อขัดขวางการถายทอดและการตั้งถิ่นฐานของเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค
จากมารดา  (Gregory, 1994)   ในระยะยาว ควรใชวัคซีนในประเทศที่มีอัตราการเกิดโรคฟนผุสูง และ
ไมมมีาตรการเติมฟลูออไรดในนํ้ าประปาหรือการใหฟลูออไรดเฉพาะที่ที่เพียงพอ  (Mandel, 1996)

2. การใสเชื้อทดแทนเขาไปในปาก (replacement therapy)
คอื การใชเชื้อที่กลายพันธุไป และขาดคุณสมบัติที่จะทํ าใหเกิดโรค ใหเจริญบนตัวฟนแทน

ทีเ่ชือ้ปกติในชองปากซึ่งมีคุณสมบัติกอโรคได
เนือ่งจากกรดสํ าคัญที่เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสผลิตออกมา คือ กรดแลคติค   จึงมีผู

ศกึษาวิจัยหาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสกลายพันธุ ที่ไมมียีนของเอนไซมแลคเตทดีไฮโดรจีเนส
(lactate dehydrogenase: LDH) ซึง่เปนเอนไซมที่เปลี่ยนนํ้ าตาลเปนกรดแลคติค  (Johnson, Gross
and Hillman, 1980; Fitzgerald et al., 1989)   นอกจากนี ้ยงัมีความพยายามที่จะถายทอดยีนอารจิ
นนี ดีอะมิเนส (arginine deaminase gene) จากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส แซนควิส ไปใสเชื้อสเตร็พโต
คอคคัส มวิแทนส  เพื่อขัดขวางการผลิตกรด  โดยยีนนี้ควบคุมการสรางเบสของดีเอ็นเอ  (Marquis,
1993)   อยางไรกต็าม  แมวาความกาวหนาดานพันธุวิศวกรรม (genetic engineering) จะเอ้ือตอการ
สรางเชือ้กลายพนัธุทีไ่มทํ าใหเกิดฟนผุ   แตการทํ าใหเชื้อเหลานี้เขาไปตั้งถิ่นฐานอยางถาวรในชองปาก
ยงัเปนเรือ่งทีท่ ําไดยาก   เพราะนอกจากจะตองมีการพิสูจนใหแนชัดวา เชื้อเหลานี้เปนเชื้อกลายพันธุที่
มยีนีเปลี่ยนแปลงไปเพียงยีนเดียว (isogenic mutant) แลว   ยังตองคํ านึงถึงความปลอดภัย และ
ความเขากนัไดกับเชื้อไมกอโรคอื่น ๆ ในชองปากดวย   อยางไรก็ดี แนวทางการใสเชื้อทดแทนนี้  นับวา
เปนสิง่ทาทายใหนักวิจัยคนควาตอไป  (Mandel, 1996)

3. การขัดขวางไมใหเกิดคราบจุลินทรีย
การตานเชือ้แบคทีเรียอีกแนวหนึ่ง คือ  การปองกันไมใหเกิดคราบจุลินทรยี   ซึ่งสามารถ
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ท ําไดหลายวิธี  ไดแก
3.1 การยับยั้งเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  ซึ่งจะเปนผลใหไมมีการสรางกลูแคน
3.2 การขดัขวางโมเลกุลที่เกี่ยวของกับการยึดเกาะ หรือรวมกลุมของเชื้อแบคทีเรีย
3.3 การเพิม่ประสิทธิภาพของระบบตอตานเชื้อแบคทีเรีย  เชน  การใชสาร 2 ชนิดรวมกัน

(combination product)  โดยการใชโลหะหนักบางชนิดรวมกับนํ้ ายาฆาเชื้อ   หรอืการใชสาร
พวกโพลเิมอรเปนตัวชวยใหยาถูกปลอยออกมาในชองปากอยางชา ๆ (slow-release devices)
(Russell, 1994)
ในสวนของการยับยั้งเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสนั้น   ไดมีการทดลองวิธีการตาง ๆ มาก

มาย  แตกย็งัไมคอยประสบผลสํ าเร็จมากนัก  ตัวอยางเชน  การใชนํ้ าตาลที่มีโครงสรางคลายคลึง
ซูโครส (sucrose analogue)  แตขัดขวางการสังเคราะหกลแูคน  หรือ การใชสารสกัดจากพืช หรือรา ที่
ไปเปลี่ยนแปลงการยึดเกาะของกลแูคนที่ผิวเซลล  (Russell, 1994)   Smith และ Taubman (1987)
พบวา แอนติบอดีตอเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส สามารถลดการตั้งถิ่นฐานและการเพิ่มจํ านวนของ
เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสได

4. การเพิม่ความตานทานของฟน

4.1 การเพิ่มความสามารถในการรับฟลูออไรด
วธิกีารหนึ่ง คือ การใชสารละลายกรดแคลเซียมฟอสเฟต (acidified calcium

phosphate) กอนการใหสารละลายฟลูออไรด  (Shern, 1995)  ซึง่สามารถทํ าไดในลักษณะการใหฟลู
ออไรดเฉพาะที่โดยทันตแพทย หรอืใชดวยตนเอง หรืออาจทํ าใหอยูในรูปหมากฝรั่งหรือยาสีฟน

4.2 การใชสารเพิ่มการสรางสารประกอบแรธาตุข้ึนมาใหม (remineralizing agent)
Tung, Markovic และ O’Farrell (1994) ไดรายงานการใชแคลเซียมฟอสเฟต (amorphous

calcium phosphate: ACP) ในหมากฝรั่ง  โดยสารนี้สามารถเปลี่ยนรูปเปนไฮดรอกซีอะพาไทท และ
เขาไปอยูที่รูเล็ก ๆ ซึ่งเกิดขึ้นในฟนผุระยะแรกได   นอกจากนี้ Chow และคณะ (1994) ยังรายงานการ
ใชแคลเซียมฟอสเฟตอีกรูปแบบหนึ่ง คือ เตตระแคลเซียมฟอสเฟต (tetracalcium phosphate) ผสม
กบัไดแคลเซียมฟอสเฟต (dicalcium phosphate anhydrous)   สารแคลเซียมฟอสเฟตเหลานี้ อาจนํ า
มาใสในผลิตภัณฑตาง ๆ ได
4.3 การใชแผนโพลิเมอร (polymeric coatings)

Johnston และ Bowen (1991)  ไดศึกษาการใชแผนโพลิเมอรบาง ๆ ไปปดทับตัวฟนและ



27

ผวิรากฟนที่ไมมีเหงือกปกคลุม

4.4 การใชแสงเลเซอร (laser light)
เคยมรีายงานวา แสงเลเซอรสามารถเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของเคลือบฟน และเพิ่มความ

ตานทานตอการทํ าลายจากกรด  (Stern, Sognnaes and Goodman, 1966)   ตอมา  Featherstone
และคณะ (1998)  ไดรายงานวา  แรธาตุในฟนสามารถดูดซับแสงคารบอนไดออกไซดเลเซอร (CO2

laser light) ได   แสงนีจ้ะถูกเปลี่ยนเปนความรอนอยางรวดเร็ว  และเกิดเปนผิวคลายเซรามิค ซึ่งมี
ความทนทานตอกรดสูง   โดยทํ าไดผลดีในที่หลุมและรองฟน   นอกจากนี้ แสงเลเซอรยังสามารถนํ ามา
ใชในการก ําจดัรอยผุ และยับยั้งโรคฟนผุมิใหลุกลามมากขึ้นดวย  แตยังเปนเพียงการทดลองในหอง
ปฏิบตักิารเทานัน้   ในการนํ ามาใชงานนั้น คุณสมบัติที่พึงปรารถนาของเลเซอร  คือ สามารถนํ ามาใช
ในการก ําจดัรอยผุ และปรับสภาพโดยรอบรอยผุที่กํ าจัดออกไปแลวนั้น ใหมีความตานทาน ไมเกิดการ
ผุลุกลามตอ

4.5 การเพิม่ความตานทานของรางกาย (augmenting host resistance)
จากการคนควาวจิัยเกี่ยวกับโครงสรางและการทํ างานของโปรตีนในนํ้ าลาย  โดยเฉพาะ

อยางยิง่โปรตนีทีเ่กีย่วของกับการปองกันตนเองของเนื้อเยื่อในชองปาก   ทํ าใหเกิดแนวความคิดในการ
สงเสริมระบบปองกันตามธรรมชาตินี้  (Mandel, 1989)   ในนํ ้าลายมโีปรตีนหลายชนิดที่มีฤทธิ์ตาน
เชื้อแบคทีเรีย  ไดแก ไลโซไซม, แลคโตเฟอริน (lactoferrin), เพอรออกซิเดส (peroxidase), ฮิสเททิน
(histatin)   โปรตนีบางชนดิกท็ ําใหเชื้อเกิดการจับตัวเปนกอน และขัดขวางการยึดเกาะของเชื้อกับฟน
ไดแก มิวซิน (mucin), ซคีรทีอรีไอจีเอ, ไกลโคโปรตีนจากตอมพาโรติด, ไฟโบรเนคติน   สวนโปรตีนอีก
กลุมหนึง่ สามารถเปลี่ยนคาความเปนกรดดางในคราบจุลินทรีย และเพิ่มปริมาณแคลเซียมและ
ฟอสเฟตในคราบจุลินทรียได  (Mandel, 1996)   เราสามารถสรางสารเหลานี้ดวยเทคโนโลยีการตัดตอ
ดีเอ็นเอ (recombinant DNA technology)   นอกจากนี้ Levine (1993) ไดวจิยัถึงการใชนํ้ าลายเทียม
(artificial saliva) ทีม่กีารเตมิโมเลกุลที่มีในนํ้ าลายธรรมชาติลงไป  เพื่อกระตุนระบบปองกันของราง
กาย  ในผูปวยที่มีสภาวะปากแหง (xerostomia)   ซึง่ตอไปอาจมีการเติมสารเหลานี้ลงในนํ้ ายาบวน
ปากและยาสีฟนได
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การยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อโดยสารสกัดจากธรรมชาติ

งานวจิยัในปจจุบนัมีแนวโนมไปในแงการหาสารยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ  ซึ่งไดแก  การใช
สารเคมีชนิดตาง ๆ  เชน พาลาติโนส (palatinose) (Hamada et al.,1984), ไอออนของโลหะ (metal
ion), ตัวออกซิไดซ (oxidizer) (Wunder and Bowen, 1999)   แตแนวทางที่ไดรับความสนใจมากกวา
คอื การใชสารสกัดจากธรรมชาติ  ไมวาจะเปนพืชหรือสัตว    มีรายงานการศึกษาสารไคโตแซน ซึ่งเปน
อนพุนัธชนิดหนึ่งของไคติน (chitin)  เปนคารโบไฮเดรตที่ไดมาจากกระดองหรือเปลือกของสัตวจํ าพวก
ปหูรือกุง  พบวา มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ แตไมทํ าลายเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (Muzzarelli et al.,
1990)   ตอมา ไดพบวา ไคโตแซนไปยับยั้งการเกาะติดของเชื้อ
สเตร็พโตคอคไคในชองปากกบัไฮดรอกซีอะพาไทท   (Sano et al., 1991; Tarsi et al., 1997;  Tarsi et
al., 1998)      สารลกัษณะคลายขี้ผ้ึงที่ไดจากรวงผึ้ง ที่เรียกวา Propolis  สามารถลดจํ านวนเชื้อสเตร็พ
โตคอคคัส มิวแทนส ในนํ้ าลาย  (Steinberg, Kaine and Gedalia, 1996)    มฤีทธิ์ตานเชื้อสเตร็พโต
คอคคสั มวิแทนส และ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  และยับยั้งการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิล
ทรานสเฟอเรส (Ikeno, Ikeno and Miyazawa, 1991; Park et al., 1998)  ยบัยัง้การเกาะติดของเชื้อ
(Koo et al., 2000)  โดยมผีลตอการผลิตกลูแคนชนิดไมละลายนํ้ า  (Ikeno et al., 1991; Koo et al.,
2000)  ในหลอดทดลอง   นอกจากนี้ จากการทดสอบในหนู  พบวา สามารถลดการเกิดฟนผุจากเชื้อ
สเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัสได  (Ikeno et al., 1991; Koo et al., 1999)      Wu-Yuan, Chen และ Wu
(1988)  รายงานวาสารแกลโลแทนนิน (gallotannin) จากลูกสมอจีน (Chinese nutgall หรือ
Melaphis chinensis) มฤีทธิย์บัยั้งการยึดเกาะกับผิวแกวของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส และ
เชื้อสเตรพ็โตคอคคัส โซไบรนัส, การทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส และการรวมกลุมของ
เชือ้   สารสกัดจากกิ่งไมที่ใชถูฟนของไนจีเรีย (Nigerian chewing sticks หรือ Serindeia warnecki)
สามารถยบัยัง้การยึดเกาะกับผิวแกวและไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสได
(Wolinsky and Sote, 1984)   Wolinsky และคณะ (1996) ยงัไดศึกษาสารสกัดจากกิ่งนีม (Neem
stick หรือ Azadirachta indica) ซึง่เปนกิง่ไมทีใ่ชถูฟนอีกชนิดหนึ่ง  พบวา สามารถยับยั้งการยึดเกาะ
กบัไฮดรอกซีอะพาไทท และการผลิตกลูแคนของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และ เชื้อสเตร็พโตคอค
คัส โซไบรนสัได   สารประเภทโพลิแซคคาไรดที่สกัดจากสาหรายทะเลชื่อ Gloiopeltis furcata
สามารถยบัยัง้การเกาะของเชื้อมิวแทนส สเตร็พโตคอคไค กับไฮดรอกซีอะพาไทท  และลดการเพิ่ม
จ ํานวนของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส รวมทั้งการเกิดฟนผุในหนูทดลอง (Saeki et al., 1996)
นอกจากนี ้ กรดไขมันจากสาหรายชนิดเดียวกันนี้  ก็มีฤทธิ์ตานเชื้อมิวแทนส สเตร็พโตคอคไค และ
ยบัยัง้การผลิตกลูแคนชนิดไมละลายนํ้ า จากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  (Kurihara et al., 1999)    
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Mitsunaga และ Abe (1997)  รายงานวา สารสกัดจากเปลือกของตนแบล็ควอทเทิล  (black wattle
หรือ Acacia mearnsii)   และตนลาช (larch หรือ Larix spp.)   มผีลยบัยัง้การทํ างานของเอนไซมกลู
โคซลิทรานสเฟอเรส จากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส      Tagashira และคณะ (1997)   ไดศึกษา
ผลของตนฮอพ (hop หรือ Humulus lupulus)  พบวา สารประเภทโพลิฟนอลของฮอพ   สามารถยับยั้ง
การยดึเกาะกับผิวแกวของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส และ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส   รวม
ทัง้ยบัยัง้การท ํางานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส  แตไมมีผลตอการเจริญและการผลิตกรดของ
เชื้อ     นอกเหนอืจากสารสกัดจากพืชหรือสัตวดังกลาวมาแลว  ยังมีรายงานการศึกษาเชื้อชนิดอื่น
เพือ่หาสารหรือเอนไซมที่ไปมีผลตอเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสดวย  (Yokogawa et al., 1974;
Koga et al., 1982; Kim et al., 1999)

ปจจุบนัมคีวามพยายามที่จะนํ าสมุนไพรมาใชในการรักษาโรคตาง ๆ มากขึ้น   มีการศึกษาผล
ในการตานเชือ้แบคทเีรียของสมุนไพรชนิดตาง ๆ กันอยางกวางขวาง   สารสกัดจาก สมุนไพรหลาย
ชนดิไดถกูน ํามาผสมในผลิตภัณฑที่ใชในชองปาก  คือ  ยาสีฟน และ นํ้ ายาบวนปาก  (van der
Weijden et al., 1998)     ในสวนของสมนุไพรไทยนั้น  เปนที่ทราบกันดีวามีการใชประโยชนกันมาตั้ง
แตสมยัโบราณ  และ ปจจุบันก็ยังมีการใชอยูในชนบท  ซึ่งรวมถึงการใชงานทางทันตกรรมดวย    นัก
วจิยัในประเทศไทยจึงหันมาใหความสนใจกับสมุนไพรไทยเหลานี้     ในแงของการควบคุมโรคฟนผุนั้น
มรีายงานผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  จากตนฟาทะลายโจร
(Andrographis paniculata)  (ชลธชิา อมรฉัตร และคณะ, 2534)    ใบฝร่ัง (Psidium guajava)
(Kraivaphan, Amornchat and Triratana, 1992)    สฟีนคนทา หรือ ไมจี้ (Harrisonia perforata)
(Tandhachoon, Triratana and Soo-ampon, 1993)     สวน Koontongkaew  และ Thaweboon
(1986)  ไดรายงานผลของสารสกัดจากหมาก (betel nut หรือ Areca catechu) ตอเอนไซมดีไฮโดรจี
เนส (dehydrogenase) ของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส       นอกจากนี้ ใบขอย (Streblus asper)
กม็รีายงานผลการยับยั้งการเจริญเติบโต (เทอดพงษ ตรีรัตน และ บุญนิตย ทวีบูรณ, 2530)    และการ
ฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส   (Wongkham et al., 1996)   จากการทดลองผสมสารสกัดจากใบ
ขอยในนํ ้ายาบวนปาก  พบวา  สามารถลดจํ านวนเชื้อในนํ้ าลาย  โดยไมมีผลกระทบตอคาความเปน
กรด-ดาง (pH)   และ ความทนตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง (buffer capacity) ของนํ้ าลาย
(Taweechaisupapong et al., 2000)

นอกจากสมนุไพรไทยที่กลาวมาแลว   พืชบางชนิดที่เห็นกันอยูในชีวิตประจํ าวัน ก็มีสวน
ประกอบที่มีผลตอเชื้อที่เปนสาเหตุของโรคฟนผุดวย      Kim (1997)  พบวา สารสกัดจากหอมหัวใหญ
(Allium cepa L.)  สามารถฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัสได
สวน Shouji และคณะ (2000)  รายงานถึงเห็ดชีตาเกะ (shiitake หรือ Lentinus edodes)  ซึง่เปนเห็ด
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ทีค่นญีปุ่นนิยมรับประทาน วา มีผลยับยั้งการผลิตกลแูคนชนิดไมละลายนํ้ า ของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
มวิแทนส และ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัสได  รวมทั้ง ลดการเกิดคราบจุลินทรียในหนูทดลองดวย
Kashket และคณะ (1985) ไดศกึษาสารสกัดจากเครื่องดื่ม บางชนิด  พบวา  ชา กาแฟ และ โกโก
(cocoa)  มสีารทีย่บัยัง้การทํ างานของเอนไซมกลูโคซิล ทรานสเฟอเรส ในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิว
แทนส      ส ําหรบัชานั้น  เปนพืชที่ไดรับการวิจัยอยางกวางขวางในแงการปองกันฟนผุ    ชาอูลง เปน
ชาทีม่กีารศกึษากนัมาก   พบวา  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ  ยับยั้งเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอ
เรส  การผลิตกลูแคนชนิดไมละลายนํ้ า และ  การยึดเกาะกับผิวแกวและไฮดรอกซีอะพาไทท  รวมทั้ง
ลดอัตราการสรางกรดของ เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (Nakahara et al., 1993; Ooshima et al.,
1993; Matsumoto et al., 1999)    สวนการทดลองในหนู พบวา  ลดการเกิดฟนผุ และการสะสมของ
คราบจุลินทรีย  (Ooshima et al., 1993)   และเมือ่ทดลองในมนุษย ก็สามารถลดการเกาะของคราบจุ
ลนิทรยี  โดยไมเปลี่ยนแปลงจํ านวนของเชื้อในนํ้ าลาย  (Ooshima et al., 1994)     ชาเขียวญี่ปุน มีผล
ยบัยั้งการเจริญของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  (Sakanaka et al., 1989; Horiba et al., 1991)
ยบัยัง้การผลติกลูแคนชนิดไมละลายนํ้ า และ การเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไทท ของเชื้อสเตร็พโตคอค
คสั มิวแทนส  (Otake et al., 1991)    นอกจากนี ้ ยงัมีรายงานการยับยั้งเชื้อโดย ชาดารจีลิง
(Darjeeling tea) ของอินเดีย  (Rosen et al., 1984)   และชานิวเจอรซีย  (New Jersey tea หรือ
Ceanothus americanus) (Li, Cai and Wu, 1997) ดวย

สมุนไพร

1. ขอย

1.1  ขอมูลทั่วไป
(เสงี่ยม  พงษบุญรอด, 2493; สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Streblus asper Lour.   อยูในวงศ Moraceae   มชีือ่เรียกพื้นเมือง
อ่ืน ๆ วา สมผอ  สมพอ  สมพล, สัม้พอ (เลย)  ขอย (ภาคใต)  ขรอย  ขันตา  กักไมฝอย (ภาคเหนือ)
ตองขะแน (กะเหรี่ยง)  สะนาย (เขมร)   ชื่ออ่ืน ๆ ที่รูจัก ไดแก Bar-inca,  Berrikka,  Rudi,  Sehwri,
Sekut,  Shakhotaka,  Siamese rough bush,  Tooth brush tree  (Glasby, 1991)   ขอยเปนไมยืน
ตนขนาดกลาง  พบไดในประเทศเขตรอนทั่ว ๆ ไป   ถิ่นกํ าเนิด คือ อินเดีย  ศรีลังกา  มาเลเซีย  เวียด
นาม  ไทย  จีนตอนใต และฟลิปปนส   ชอบข้ึนตามที่ลุมแฉะ   เปนไมที่ทนทานตอดินฟาอากาศมาก
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แตเจริญเติบโตชา  นิยมนํ ามาปลูกเปนร้ัวบาน   ใบขอยมขีนาดเล็ก  ลักษณะหนาแข็ง หยาบสากมือ
ขอบใบหยักแบบซี่เลื่อย   ดอกตวัผูเปนชอกลมกานสั้น  สีเหลืองอมเขียว หรือเกือบขาว  ดอกตัวเมีย
ออกเปนคู กานยาว สีเขียว   ผลสุกมสีเีหลืองออน  เปลือกนอกฉํ่ านํ้ าและนิ่ม   เมล็ด มลีกัษณะเกือบ
กลม  คลายเมล็ดพริกไทย   เปลือกตนขอยมีรสเมา   ขอยขยายพันธุโดยการใชเมล็ด

1.2 สรรพคุณ
(เสงี่ยม  พงษบุญรอด, 2493; สมพร (ภูติยานันท) หิรัญรามเดช, 2524; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531)

ยาง  มนีํ ้ายอยทีม่คีุณสมบัติยอยนํ้ านม  ใชเปนยาฆาเชื้อ  ยาแกมือและเทาแตก
(Mukherjee and Roy, 1983)

เปลือกตน  ตมนํ ้า มฤีทธิ์ฆาเชื้อ ลางแผล แกโรคผิวหนัง   ตมกับเกลือ เปนยาอมแก
รํ ามะนาด   ทางอินเดีย ใชตมรับประทานแกโรคทองรวง เปนไข ปวดฟน เหงือกอักเสบ (Gaitonde,
Vaz and Patel, 1964)  ใชมวนเปนยาสูบ แกริดสีดวงจมูก   ใชฆาเชื้อในชองปากและทางเดินอาหาร
นอกจากนี ้ยงัใชท ําสมุดขอย สํ าหรับตํ าราโบราณตาง ๆ ซึ่งมีความคงทนมาก ปลวกแมลงไมกิน เก็บไว
ไดนานหลายรอยป

      กิง่  น ํามาทบุใชสีฟน เพื่อฆาเชื้อในชองปากและทํ าใหฟนทน แข็งแรง
      ใบ  ใชขัดเครื่องครัวใหสะอาด  ใชแทนกระดาษทรายขัดไม และถูเมือกปลาไหลออกไดดี

นอกจากนี ้ยงัน ํามาคั่วชงดื่มแทนนํ้ าชา  ชวยระบายออน ๆ บํ ารุงธาตุ  เจริญอาหาร  ขับผายลม  แก
ปวดประจํ าเดือน

      เมล็ด  ใชผสมในยาอายุวัฒนะหลายตํ ารับ  เจริญอาหาร  ขับผายลม  บํ ารุงธาตุ  รักษา
ทองขึน้ ทองอืด  ทองเฟอ  ฆาเชื้อในชองปากและทางเดินอาหาร

      ราก  ใสแผล  รักษาบาดแผลใหหายเร็ว  แกพิษงู
      เปลือกราก  มฤีทธิเ์ปนยาบ ํารุงหัวใจ  ใชแกไข  เปนยาถาย  แกปวดฟนและรํ ามะนาด

1.3   งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

มีผูแยกสารคารดิแอก ไกลโคไซด (cardiac glycoside) ซึง่มฤีทธิ์บํ ารุงหัวใจ จาก
เปลอืกรากของตนขอย ไดมากกวา 20 ชนิด  (Fiebig et al., 1985)   และ  Fiebig และคณะ (1985)
ไดรายงานถึงสารคารดิแอก ไกลโคไซด 2 ชนิดจากเปลือกตนขอย คือ strebloside และ mansonin
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ส ําหรบังานวิจัยที่เกี่ยวของกับสารสกัดจากใบขอยและเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส
ไดแก รายงานการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  (เทอดพงษ  ตรีรัตน และ
บญุนติย  ทวีบูรณ, 2530)   รายงานการฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส (Wongkham et al., 1996)
และรายงานผลลดจํ านวนเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสในนํ้ าลาย  เมื่อใชนํ้ ายาบวนปากที่ผสมสาร
สกัดจากใบขอย  (Taweechaisupapong et al., 2000)

2.  ชา

2.1  ขอมูลทั่วไป
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม,
2531; สณัห  ละอองศรี, 2535; วนัดี กฤษณพันธ, 2537)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Camellia sinensis Ktze.   อยูในวงศ Theaceae   มชีื่อเรียกพื้น
เมอืงอืน่ ๆ วา เมี่ยง, เมี่ยงปา (ภาคเหนือ)  ลาพะ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน)   ชื่อภาษาอังกฤษ คือ  tea
ชาเปนไมขนาดยอมถึงขนาดกลาง  เปนพืชในเขตอบอุน  ชอบข้ึนในที่สูงตามภูเขา  ตองการนํ้ ามาก  มี
อายยุนื   มีแหลงกํ าเนิดแถบจีนใต  แควนอสัสัม  อินเดีย  พมา  ไทย  อินโดนเีซีย และอินโดจีน   ใบ มี
ลกัษณะหนา เหนยีว  รูปไข  เปนใบเดี่ยวออกสลับกัน  ขอบใบหยักเล็ก ๆ เหมือนฟนเลื่อย คลายใบ
ขอย แตยาวและใหญกวา  ใบเขียวตลอดป   ดอก มขีนาดใหญ  สีขาวนวล กลิ่นหอม  เปนดอกเดี่ยว
หรือเปนกระจุก คลายดอกสมเขียวหวาน  เปนดอกสมบูรณเพศ   ผล มลัีกษณะเปนกลอง (capsule)
ใน 1 ผลมีเมล็ดอยูภายในประมาณ 1-3 เมล็ด   เมล็ด รูปรางกลม  ขนาดใหญ   ชาขยายพันธุโดยการ
ใชเมลด็   การจํ าแนกพันธุชา  จัดแบงไดเปน 3 กลุมพันธุ คือ กลุมพันธุชาอสัสัม  กลุมพันธุชาจีน  และ
กลุมพันธุชาเขมร

การจ ําแนกชนดิของชา  โดยทั่วไปจะจํ าแนกตามกรรมวิธีในการผลิต   สามารถแบงได 3
ประเภท  คือ ชาเขียว หรือชาที่ไมผานการหมัก (green tea or non-fermented tea),  ชากึ่งหมัก
(semi-fermented tea)  และ ชาดํ า หรือชาหมัก (black tea or fermented tea)  (Dan, 1986)   ชา
เขยีวสวนใหญผลิตในประเทศจีนและญี่ปุน  โดยนํ าใบชาที่เก็บจากตนมาทํ าใหแหงโดยเร็วที่สุด คือ นํ า
มาคัว่ทีค่วามรอนไมสูงนัก  เพื่อทํ าลายเอนไซมที่มีอยูในใบชาใหหมดไป  จะไดไมเกิดการหมัก
(fermentation)  ตวัอยางเชน ชาเขยีวญี่ปุน     ชากึ่งหมัก เปนชาที่ผานการหมักใบชาสดระหวางขั้น
ตอนการผลติเพยีงบางสวน  มีกลิ่นรสเฉพาะ  เปนที่นิยมอยางกวางขวาง  บางครั้งจะมีการเพิ่มกลิ่น
หอมของชา โดยการอบใบชาดวยดอกมะลิ เรียกชาชนิดนี้วา ชามะลิ (jasmine tea) หรืออาจใชดอก
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ประยงคอบแทนก็ได  ชากึ่งหมักมีหลายชนิด  แตชนิดที่รูจักกันมาก คือ ชาอูลง (oolong tea)     ชาดํ า
บางครัง้คนไทยเรยีกวา ชาฝร่ัง  สวนใหญผลิตในประเทศอินเดียและศรีลังกา  โดยนํ าใบชาที่เก็บมาได
กองสมุไวเพื่อใหเกิดการหมัก  พรอมทั้งขยี้ใบเพื่อใหเซลลแตก และเกิดการออกซิไดส (oxidation)  ทั้ง
นีเ้พือ่เรงใหเกดิการหมักเร็วขึ้นดวย   หลังจากนั้น จึงนํ าไปทํ าใหแหงโดยใชความรอน

สารอนิทรียในใบชาที่พบในปริมาณสูง  ไดแก สารโพลฟินอล  โปรตีน  คาเฟอีน (caffeine)
และสารใหกลิ่น   สารโพลิฟนอลสวนใหญที่พบ  ไดแก แทนนนิ ซึง่เปนคํ าทั่วไปของสารโพลิฟนอลที่
สามารถจับกับโปรตีนได   แทนนนิในใบชาสามารถจํ าแนกได 4 กลุม คือ คาเทชิน (catechins), ฟลา
โวนอลและฟลาโวนอล ไกลโคไซด (flavonols and flavonol glycosides), ฟลาโวนและกรดฟนอลลิก
(flavones and phenolic acids) และเดพไซด (depsides)   กลุมทีพ่บมากกวา 80% คือ คาเทชิน  ซึ่ง
จ ําแนกยอยลงไปไดอีก 6 รูป (form)  คือ epicatechin (EC), epicatechin gallate (ECG),
epigallocatechin (EGC), epigallocatechin gallate (EGCG), catechin (C) และ gallocatechin
(GC)   สารคาเทชินที่พบในปริมาณสูงที่สุด คือ EGCG  โดยพบได 9-13%  และเปนรูปที่มีประโยชน
ทางการแพทย  (สัณห  ละอองศรี, 2535)

2.2 สรรพคุณ
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม,
2531; วันดี กฤษณพันธ, 2537)

      ใบ  น ํามาตมเคีย่วเอานํ้ ากิน  ชวยกระตุนใหหายเหนื่อย กระชุมกระชวย และไมงวงนอน
มฤีทธิข์บัปสสาวะ  แกทองรวง  รอนใน  ปองกันการเปนโรคกระเพาะ  มีฤทธฝาดสมาน  รักษาอาการ
ปวดเมือ่ยตามรางกาย  บํ ารุงหัวใจใหชุมช่ืน  คนทางเหนือนิยมเคี้ยวและอมใบเมี่ยง แทนการเคี้ยว
หมากของคนภาคกลาง  และชวยดับกลิ่นปาก ปองกันเชื้อโรค  นอกจากนี้ ยังใชดับกลิ่นในโลงศพ หรือ
ถมูอืทีรั่บประทานอาหารมีกลิ่นติดมือ

      ใบออน  น ํามายํ าเปนอาหาร
                  กาก  ใชพอกแผลไฟไหมนํ้ ารอนลวก

      ดอก  ท ําเปนเครื่องหอม
      เมล็ด  มนีํ ้ามนัระเหยยาก (fixed oil)  ใชท ําเนยเทียม (magarine)
      กากเมล็ด  ใชสระผม  มีคุณสมบัติลางสิ่งสกปรกไดดี  เนื่องจากมีสารซาโปนิน (saponin)

และนํ ้ามนัทีต่ดิมากบักาก ยังชวยทํ าใหเสนผมชุมช้ืนเปนมันเงางาม



34

2.3   งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

มรีายงานการศกึษาสารสกัดจากชาเขียวญี่ปุน วามีผลปองกันอาการเปนพิษของตับ
(antihepatotoxic effect)  (Hikino et al., 1985)   ปองกันการเกิดมะเร็ง  (Oguni et al., 1988)  และ
เปนสารแอนติออกซิแดนซ (antioxidant)  (Okuda et al., 1983)   นอกจากนี้  ยังมีผลตอเชื้อแบคทีเรีย
ในทางเดินอาหารดวย  (Ryu, 1980; Toda et al., 1989)

สวนการวจิยัทีเ่กี่ยวของกับโรคฟนผุ  มีผูศึกษากันอยางกวางขวาง   Ramsey,
Hardwick และ Tamacas (1975) ไดรายงานวา ชามีผลปองกันฟนผุในเด็ก     Shyu, Meng และ Sun
(1977) รายงานถงึผลลดฟนผุในหนูทดลองจากชาไตหวัน   สวน Elvin-Lewis, Vitale และ Kobjas
(1980) และ Elvin-Lewis และ Steelman (1986)  รายงานวา ชาสามารถลดการเจริญเติบโต การยึด
เกาะ และการเก็บสะสมโพลิแซคคาไรดของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส   โดยคาดวาเปนผลจาก
สารแทนนนิและฟลูออไรด   ซึ่ง Rosen และคณะ (1984) ไดทํ าการทดลองในหนู โดยใชชาที่มีปริมาณ
แทนนนิและฟลอูอไรดตาง ๆ กัน  พบวา การยับยั้งฟนผุมีความสัมพันธกับปริมาณฟลูออไรด  แตไม
สมัพนัธกับแทนนิน   อยางไรก็ตาม  Sakanaka และคณะ (1989) พบวา ชาเขียวญี่ปุนสามารถยับยั้ง
การเจรญิเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสได  โดยสารสํ าคัญออกฤทธิ์เปนสารโพลิฟนอล โดย
เฉพาะสาร GC    นอกจากนี้  Otake และคณะ (1991) ก็ไดศึกษาผลของชาเขียวญี่ปุนเชนกัน  พบวา
สามารถยับยั้งการยึดเกาะและการสรางกลแูคนของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  รวมทั้งการเกิดฟน
ผใุนหนูทดลอง  โดยสารสํ าคัญออกฤทธิ์ คือ EGCG และ ECG   ผลของแทนนินตอการลดฟนผุยังมีใน
รายงานการวิจัยอื่น ๆ อีกดวย  (Stralfors, 1967; Paolino, Kashket and Sparagna, 1980;
Wolinsky and Sote, 1984; Kashket et al., 1985; Wu-Yuan et al., 1988)     ขณะที่ Kubo, Muroi
และ Himejima (1992) รายงานวา สารใหกลิ่นในชาเขียวญี่ปุนเปนสารออกฤทธิ์ในการลดฟนผุ   นอก
จากนี ้ ยงัมรีายงานอื่น ๆ ที่กลาวถึงผลของสารสกัดจากชาเขียวญี่ปุนตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชือ้สเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสเชนกัน  (Horiba et al., 1991; Saeki et al., 1993)    สํ าหรับชาอูลงนั้น
พบวา  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ  ยับยั้งเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส  การผลิตกลูแคนชนิด
ไมละลายนํ ้า และ  การยึดเกาะกับผิวแกวและไฮดรอกซีอะพาไทท  รวมทั้งลดอัตราการสรางกรดของ
เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (Nakahara et al., 1993; Ooshima et al., 1993; Matsumoto et al.,
1999)    สวนการทดลองในหนู พบวา  ลดการเกิดฟนผุ และการสะสมของคราบจุลินทรีย  (Ooshima
et al., 1993)   และเมือ่ทดลองในมนุษย ก็สามารถลดการเกาะของคราบจุลินทรีย  โดยไมเปลี่ยน
แปลงจ ํานวนของเชื้อในนํ้ าลาย  (Ooshima et al., 1994)   โดย Nakahara และคณะ (1993) กลาววา
ชาอูลงและชาดํ ามีสารโพลิฟนอลที่ไมพบในชาเขียว   สารดังกลาวแสดงผลยับยั้งเอนไซมกลูโคซิล
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ทรานสเฟอเรสไดดีมาก   การที่ชาอูลงและชาดํ ามีสารดังกลาว  นาจะมาจากการเกิดขบวนการโพลิ
เมอรไรเซชั่น (polymerization) ของสารโพลฟินอลพวกคาเทชิน ระหวางขบวนการหมักใบชา   การ
ท ํางานของเอนไซมออกซิเดส (oxidase) หรือ เพอรออกซิเดส (peroxidase) ในใบชาระหวางการหมัก
ท ําใหสารโมโนเมอริค โพลิฟนอล (monomeric polyphenol) กลายเปนสารโพลิเมอริค โพลิฟนอล
(polymeric polyphenol) ทีอ่อกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสนั่นเอง  (Hamada et al.,
1996)

3. ชุมเห็ดเทศ

3.1  ขอมูลทั่วไป
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531; วันดี  กฤษณพันธ, 2537;
โครงการสมนุไพรเพื่อการพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล,
2529)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Cassia alata Linn.   อยูในวงศ Leguminosae   มชีือ่เรียกพื้นเมือง
อ่ืน ๆ วา ชุมเห็ดใหญ (ภาคกลาง)  ข้ีคาก, ลบัมนืหลวง,หมากกะลิงเทศ (ภาคเหนือ)  สมเห็ด
(เชยีงราย)  ตะสีพอ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน)  จมุเห็ด (ภาคอีสาน)  ตุยเฮียะเตา, ฮุยวจิวบักทง (จีน)
ชื่ออ่ืน ๆ ที่รูจัก ไดแก Candle bush,  Acapulco,  Ringworm bush,  Ringworm cassia,
Candelabra bush,  Seven-golden-candle stick   ชมุเหด็เทศเปนไมพุมขนาดกลาง  สูงประมาณ 2-
3 เมตร  เปนพชืพื้นเมืองของอเมริกาเขตรอน  พบขึ้นไดทั่วไปในประเทศไทย  ทั้งบนที่ราบและบนเขา
สงู ชอบทีชุ่มช้ืน  ไมชอบที่รม  ขึ้นไดในดินทุกชนิด  และไมตองการการเอาใจใส  ปลูกแลวปลอยทิ้งไว
ใหโตขึ้นเองได  มักนิยมปลูกเปนไมประดับ   ใบ เปนใบประกอบแบบขนนก  ยาว 30-60 เซนติเมตร
ใบยอยเรียงเปนคู 8-20 คู  รูปไข  โคนใบมน  ปลายใบมนหรือเวาเล็กนอย  ขอบใบเรียบเปนสีแดง
ดอก  เปนชอสีเหลอืงเขม ออกเปนชอใหญ  คลายเทียนบูชาพระขนาดใหญ  กานดอกสั้น  เกสรตัวผูมี
9-10 อัน  เกสรตัวเมียมี 1 อัน   ผล  เปนฝกยาวรูปบรรทัด มี 4 ปก  ฝกออนสีเขียว  ฝกแกสีนํ้ าตาลดํ า
และแตกตามยาว  ฝกหนึ่งมี 50-60 เมล็ด  เมล็ด แบนเปนรูปสามเหลี่ยม  สีนํ้ าตาลเขมถึงดํ า  ผิว
ขรุขระ   ชุมเห็ดเทศขยายพันธุโดยการใชเมล็ด

ใบชุมเหด็เทศมีคุณสมบัติเปนยาระบาย  เนื่องจากมีสารแอนทราควิโนน ไกลโคไซด
(anthraquinone glycosides)   ขณะเดียวกันก็มีสารแทนนนิ ชวยสมานแผล และปองกันทองรวง
นอกจากนี้ สารไกลโคไซด ยังมีฤทธิ์กระตุนหัวใจดวย
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3.2 สรรพคุณ
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531; วันดี  กฤษณพันธ, 2537;
โครงการสมนุไพรเพื่อการพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล,
2529)

      ใบ  ทาแกกลาก เกลือ้น หิด โรคผิวหนัง  ฝ แผลพุพองที่เปนหนอง โรคนํ้ ากัดเทา  แกกษัย
เสน  ขบัปสสาวะ  รักษากระเพาะปสสาวะอักเสบ  เปนยาระบาย  ถายเสมหะ  ทํ าใหหัวใจเปนปกติ
                ดอก  ท ําใหผิวหนังดี มีสี ผุดผองเปนยองใย  และเปนยาระบาย

      ฝก  ใชผสมกบัยารักษากลาก  และเปนยาขับพยาธิ
      เมล็ด  ใชรักษาอาการทองผูก  รักษาโรคผิวหนัง  ขับพยาธิ
      ราก  ใชผสมยาบ ํารุงธาตุ  แกปสสาวะเหลือง  โรคตาเหลือง  ใชตมกินเปนยารักษาตกมูก

เลอืด  ท ําใหเจริญอาหาร  มีคุณสมบัติเปนยารักษาหิดและสิว โรคผิวหนังทุกชนิด กลากเกลื้อน  เปน
ยาระบายทอง รักษาทองผูก  ถายเสมหะ  รักษากษัยเสนและขับปสสาวะ  ทํ าใหหัวใจเปนปกติ

      ตน  ใชเปนยารกัษาคุดทะราด และกลากเกลื้อน  รักษากษัยเสน  ขับพยาธิ  และขับ
ปสสาวะ  รักษาทองผูก  และทํ าใหหัวใจเปนปกติ

     ทัง้ตน  ใชขบัพยาธใินล ําไส  ถายพิษ  รักษาโรคผิวหนัง  ถายเสมหะ  รักษาฟกบวม  รักษา
ริดสีดวง ดีซาน และฝ

    การศกึษาองคประกอบทางเคมี  พบวา ใบชุมเห็ดเทศประกอบดวยสารสํ าคัญ 2 กลุม  (ทวีผล
เดชาติวงศ ณ อยุธยา, 2532)  คือ
ก. สารอนุพันธของไฮดรอกซีแอนทราซีน (hydroxyanthracene derivatives) ซึง่มคีวามเกี่ยวของกับ

ฤทธิใ์นการเปนยาระบาย (laxative properties)   เชน  rhein,  rhein-8-glucoside,  emodin,
aloe-emodin,  chrysophanol  และ physcione

ข. สารอนพุนัธของไฮดรอกซีแอนทราซีนซึ่งมีความเกี่ยวของกับฤทธิ์ในการฆาเชื้อรา (fungicidal
      activities)   เชน  aloe-emodin,  emodin,  rhein  และ aloe-emodin anthrone

3.3   งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

จากการศกึษาองคประกอบในใบชุมเห็ดเทศ  พบวามีสารแอนทราควิโนน
(Hauptmann and Lacerda Nazario, 1950)  สารฟลาโวนอยด (flavonoids)  (Gupta and Singh,



37

1991)  สารควิโนน (quinones) และสเทอรอล (sterols)  (Mulchandani and Hassarajani, 1975)
โดยการศึกษาผลของสารสกัดจากใบชุมเห็ดเทศ พบวา  สามารถทํ าลายเซลลมะเร็งได  (Belkin and
Fitzgerald, 1952)   เปนยาระบาย  (Rai, 1978)   ลดนํ ้าตาลในเลือดในหนูทดลอง  (Palanichamy,
Nagarajan, and Devasagayam, 1988)   มฤีทธิต์านการอักเสบและแกปวด  (Palanichamy and
Nagarajan, 1990a)   นอกจากนีย้งัมีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียหลายชนิด  (Dhawan et al., 1977;
Fuzellier, Mortier and Lectard, 1982)   แตยงัไมมีรายงานเกี่ยวกับเชื้อกอโรคฟนผุ

รายงานการวจิยัเกีย่วกับชุมเห็ดเทศ  สวนใหญมุงไปที่การศึกษาฤทธิ์ตานเชื้อรา   โดย
Dhawan และคณะ (1977) พบวา สารสกัดจากชุมเห็ดเทศมีฤทธิ์ตานเชื้อกลาก (dermatophytes)
เชนเดียวกับ Fuzellier และคณะ (1982) ที่พบวา สารสกัดจากใบชุมเห็ดเทศ  สามารถฆาเชื้อกลาก
เชื้อคริปโตคอคคัส (cryptococcus) และเชื้อแคนดิดา (candida) ได   แตมีความขัดแยงกับงานวิจัย
ของ Palanichamy และ Nagarajan (1990b) ทีพ่บวา สารสกัดจากใบชุมเห็ดเทศสามารถฆาเชื้อ
กลาก  แตไมมีผลตอเชื้อแคนดิดา  ซึ่งตรงกับ Ibrahim และ Osman (1995) ทีศ่กึษาสารสกัดจากใบ
ชมุเหด็เทศในประเทศมาเลเซีย  พบวา มีฤทธิ์ตานเชื้อกลาก  แตไมมีผลตอแบคทีเรียและยีสต (แคนดิ
ดาและคริปโตคอคคัส)   และ รัชชพิน  ศรีสัจจะลักษณ และคณะ (2539) ที่พบวา สารสกัดจากใบ
ชมุเหด็เทศไมมีฤทธิ์ตานเชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส (Candida albicans)

สวนการทดลองในมนุษย  มีรายงานการรักษาโรคกลากโดยใชครีมชุมเห็ดเทศ  (สุทธิ
ศกัดิ ์ จารุธนเศรษฐ, เพชรรัตน  สายสุวรรณ และ นิตยา  นามดวง, 2535)   และการรักษาโรคเกลื้อน
โดยสารสกัดจากใบชุมเห็ดเทศ  (Damodaran and Venkataraman, 1994)

4. ฟาทะลายโจร

4.1  ขอมูลทั่วไป
(พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531; วันดี  กฤษณพันธ, 2537; โครงการ
สมนุไพรเพือ่การพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล, 2529)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Andrographis paniculata Nees.   อยูในวงศ Acanthaceae   มี
ชือ่เรยีกพืน้เมอืงอืน่ ๆ วา ฟาทะลาย, นํ้ าลายพังพอน (กรุงเทพ)  เมฆทะลาย (ยะลา)  ฟาสะทาน
(พทัลงุ)  หญากันงู (สงขลา)  ฟาสาง (พนัสนิคม)  เขยตายยายคลุม (โพธาราม)  สามสิบดี (รอยเอ็ด)
ขนุโจรหารอย  ชี้กระเชา  คีปงฮี, ชวงซิมนอย, เจ็กเกี้ยงฮี่, โขงเชา, ซีบ้งักี่, ชวนซินเหลียน (จีน)   ชื่อ
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อ่ืน ๆ ที่รูจัก ไดแก The Creat,  Creyat root,  Halviva,  Kariyat,  Green Chiretta,  Kreat, Kalmegh
ฟาทะลายโจรเปนไมลมลุก  ลํ าตนตรง  ตระกูลเดียวกับตอยติ่ง เหงือกปลาหมอ และทองพันชั่ง  สูง
ประมาณ 1-2 ฟตุ  แตกกิง่กานออกดานขาง  เปนไมกลางแจง  ปลูกงายมาก  ขึ้นไดในดินทุกชนิด
และปลกูไดทกุฤดูกาล  พบขึ้นอยูตามปาดงดิบ ปาสน ปากอ ปาเต็งรัง  ตามริมถนน และมีปลูกตาม
บานทั่วไป   ใบ เปนใบเดีย่ว  ออกตรงขามกันเปนคู ๆ  รูปรางยาวรี  โคนใบแหลม  ผิวใบเปนมันสีเขียว
ขอบใบเรียบหรือหยักเล็กนอย  มีรสขม   ดอก  ออกเปนชอ  ขนาดเล็ก  สีขาวอมมวง มีรอยกระ
ลกัษณะเปนหลอด  เกสรตัวผูมี 2 อัน  ชอเกสรตัวเมียเรียวยาว   ผล  เปนฝกสีเขียวอมนํ้ าตาล  ปลาย
แหลม คลายผลตอยติ่ง แตเล็กและสั้นกวา  ฝกแกแตกออกเปน 2 ซีก  ภายในมีหลายเมล็ด  เมล็ด
แบน  สเีหลอืงถงึนํ้ าตาลเขม  คอนขางโปรงแสง   ฟาทะลายโจรขยายพันธุโดยการใชเมล็ด

ฟาทะลายโจรเปนสมุนไพรที่ใชกันแพรหลายในทวีปเอเชีย  ทั้งในประเทศจีน ฮองกง ชวา และ
อินเดยี   โดยเฉพาะในจีน มีปรากฏในเภสัชตํ ารับในชื่อ ชวนซินเหลยีน   และมีการสกัดออกมาใชเปน
ยาแผนปจจุบนัหลายรูปแบบ  เชน ยาเม็ด ยานํ้ า ยาฉีด หรือผสมในขวดนํ้ าเกลือ   ตัวอยางยาเม็ดของ
จีน  ไดแก  Kang yan tablets, Chuanxinlian tablets  และ Chuanxinlian antiphlogistic pill
ส ําหรับยาฉีด มีชื่อวา Yamdepieng และ Chuanxinlian ruangas injection   สวนในประเทศไทย  ฟา
ทะลายโจรจดัเปนสมุนไพรชนิดหนึ่งในโครงการสาธารณสุขมูลฐาน  ซึ่งเนนใหชาวบานดูแลสุขภาพ
ดวยตนเอง

4.2 สรรพคุณ
(พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531; วันดี  กฤษณพันธ, 2537; โครงการ
สมนุไพรเพือ่การพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล, 2529)

      ใบ  แกบดิชนดิติดเชื้อ  แกทางเดินอาหารอักเสบ  แกหวัด ทอนซิลอักเสบ เจ็บคอ  ขับ
เสมหะ  แกปอดอักเสบ  และแกอาการทองเดิน
               ทัง้ตนบนดิน  แกไข  บดิ  ทองเสีย  เปนยาบํ ารุง  รักษาฝหนอง  แผลไฟไหมนํ้ ารอนลวก
แผลบวมอักเสบ  แกงูสวัดและเริม

4.3 งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

การศกึษาสารประกอบทางเคมีของใบฟาทะลายโจร  พบสารไดเทอรปนอยด แลค
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โตน (diterpenoid lactone)  ไดแก  แอนโดรกราโฟไลด (andrographolide)  ซึง่ท ําใหฟาทะลายโจรมี
รสขม  (Chakravarti and Chakrevarti, 1952; Moktader and Guha-Sircar, 1993)   สวนการศึกษา
ในตนฟาทะลายโจร  พบสารนีโอแอนโดรกราโฟไลด (neoandrographolide)  (Chan, Taylor and
Willis, 1968; Chan et al., 1971)   ส ําหรับสารไดเทอรปนอยดอ่ืน ๆ ที่พบ  ไดแก
deoxyandrographolide,  panicolide, 14-deoxy-19-oxoandrographolide, 14-deoxy-11,12-
didehydroandrographolide, 14-deoxy-11,12-oxoandrographolide, 14-deoxy-12-
methoxyandrographolide, 14-deoxy-19-β-D-glucoside  (Weiming and Xiaotian, 1982; Fujita
et al., 1984)   นอกจากสารประกอบแลคโตนแลว  ในฟาทะลายโจรยังมีสารประกอบฟลาโวน  ไดแก
andrographin,  panicolin,  mono-o-methylwigtin,  apigenin-7,4-dimethylether  และ 5-
hydroxy-3,7,8,2’-tetramethoxyflavone  (ส ํานกังานคณะกรรมการสาธารณสุขมูลฐาน, 2529; Tang
and Eisenbrand, 1992)   สารฟลาโวนนีจ้ะพบในรากเปนสวนใหญ   ในการศึกษาวิจัยทางเภสัช
วทิยาและผลการรักษาทางคลินิก  มักใหความสํ าคัญกับแลคโตน  โดยเฉพาะแอนโดรกราโฟไลด มาก
กวาฟลาโวน  ซึง่ยังมีรายงานการวิจัยนอย

การศกึษาฤทธิท์างเภสัชวิทยาของฟาทะลายโจร  พบวา  มีฤทธิ์ตานการอักเสบ บวม
(Tajuddin, Shalid and Tariq, 1984; เสาวภา  ลมิปพานิชกุล, 2533;กมล  สวัสดีมงคล และคณะ,
2534)   มสีรรพคณุเปนยารักษาแผลในกระเพาะอาหาร และลํ าไสอักเสบ  (ศริิมา  พรสุวัฒนกุล,
2532; Viswanatiian et al., 1981)   มฤีทธิล์ดไข  (กมล  สวัสดีมงคล และคณะ, 2534; Thamlikitkul
et al., 1991)   มผีลท ําใหหัวใจเตนชาลง และลดความดันโลหิต  (กมล  สวัสดีมงคล และคณะ, 2534;
Nazimudeen, Ramaswamy and Kameswaran, 1978)   ใชแกโรคบิด ทองรวง  เนื่องจากมีผลลด
การบีบตัวของลํ าไสเล็ก  (โสภติ  ธรรมอารี และคณะ, 2528; กมล  สวัสดีมงคล และคณะ, 2534; ปญ
จางค  ธนังกลู และ ชัยโย  ชัยชาญทิพยทุธ, 2528)   มฤีทธิฆ์าพยาธิได  (โครงการสมุนไพรเพื่อการพึ่ง
ตนเอง, ศนูยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล, 2529)   นอกจากนี้ ยังมีฤทธิ์ใน
การปองกันสารพิษหรือยาตาง ๆ ตอตับ  (วนัด ี อุดมอักษร, 2536; พรเพ็ญ  เปรมโยธิน, พรพิมล  กิจ
สนาโยธนิ และ ชัยโย  ชัยชาญทิพยทุธ, 2538; Choudhury, 1978; Choudhury and Poddar, 1983;
Choudhury, 1984;  Choudhury, Haque and Poddar, 1987; Handa, 1990; Handa and
Sharma, 1990; Shukla et al., 1992)   สวนการศกึษาฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรีย  พบวา สามารถ
ยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสแตพฟโลคอคคัส ออเรียส  (Staphylococcus aureus) ทีท่ํ าใหเกิด
หนอง,  เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli),  เบซิลลัส สับทิลิส (Bacillus subtilis),  โปรเตียส วัล
การิส (Proteus vulgaris)  (George and Pandalai, 1949; Joshi and Magar, 1952; Nakanishi et
al., 1965)  และเชือ้ทีเ่ปนสาเหตุของโรคอุจจาระรวงอื่น ๆ เชน ซลัโมเนลลา เครเฟล (Salmonella
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krefeld), ซลัโมเนลลา  ไทฟ (Salmonella typhi), วบิริโอ คลอเรลา (Vibrio cholerae), ชเิจลลา ไดเซน
เทเรียอี (Shigella dysenteriae)  (ธดิารัตน  ปล้ืมใจ, 2535)     สวนจริยา  สินเดิมสุข (2536)  รายงาน
ผลตานเชื้อในกลุมซลัโมเนลลา  แตไมมีผลตอเชื้อกลุมชิเจลลา   นอกจากนี้  ปญจางค  ธนังกูล และ
ชยัโย  ชัยชาญทิพยทุธ (2528) ยงัรายงานวา ฟาทะลายโจรมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อบิดจากแบคทีเรียพวกชิ
เจลลา ไดดีกวาการใชยาเตตราซยัคลิน (Tetracycline) ดวย

สํ าหรบังานวิจัยที่เกี่ยวของกับเชื้อกอโรคฟนผุ  มีรายงานของชลธชิา  อมรฉัตร และ
คณะ (2534)  วาสารสกัดจากตนฟาทะลายโจร มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
มวิแทนส

5. ฝรั่ง

5.1  ขอมูลทั่วไป
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วันดี  กฤษณพันธ, 2537;
โครงการสมนุไพรเพื่อการพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล,
2529)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Psidium guajava Linn.  อยูในวงศ Myrtaceae   มชีือ่เรียกพื้น
เมอืงอื่น ๆ วา มะกวย, มะกวยกา, มะมั่น (ภาคเหนือ)  บักสีดา (ภาคอีสาน)  มะสีดา (ภาคตะวันออก)
สดีา (นครปฐม)  ยาหมู, ยาม ู(ภาคใต)  มะปุน (สโุขทัย, ตาก)  มะแกว (แพร)  จุมโป (สุราษฎรธานี)
ชมพ ู(ปตตานี)   ชื่ออ่ืน ๆ ที่รูจัก ไดแก Guava,  Psidium,  Guayaba,  Djambu bidji,  Abas,
Amrood,  Motiram,  Goiabeira  (Pery, 1980)   ฝร่ังเปนไมยืนตนขนาดเล็กถึงกลาง  เปนไมพื้นเมือง
ของเปร ู แตไดนํ ามาปลูกในประเทศทั่ว ๆ ไปที่มีอากาศรอน   ใบ เปนใบเดี่ยว  ออกเปนคูตรงกันขาม
รูปรางรี  ปลายใบและโคนใบคอนขางมน   ดอก  ออกเปนชอ ๆ ละ 2-4 ดอก  กลีบดอกสีขาว รวงงาย
เกสรตัวผูมีจํ านวนมาก  ผล  ผลดิบมสีเีขยีวและแข็ง รสฝาด  ผลสุกมีสีเขียวออนปนเหลือง นิ่ม มีกลิ่น
เฉพาะ  มีเมล็ดมาก  เมล็ด  สีนํ ้าตาล แขง็  ฝงอยูตรงกลางของเนื้อผลที่มีสีขาว   ฝร่ังขยายพันธุโดย
การใชเมลด็   ฝร่ังมีหลายชนิด  แตละชนิดมีรูปรางและขนาดแตกตางกันไป  เปนผลไมที่นิยมรับ
ประทานกันโดยทั่วไป
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5.2 สรรพคุณ
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วันดี  กฤษณพันธ, 2537;
โครงการสมนุไพรเพื่อการพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล,
2529)

      เปลือกราก เปลือกตน  ใชแกทองรวงทองเดิน  สมานแผล  แกเหงือกบวม  แกบิดมูกเลือด
      ใบ  ใชรับประทานแกทองรวงที่ไมรุนแรง  นํ ามาคั้นเอานํ้ า ใชลางแผล ฆาเชื้อ ทํ าให
แผลหายเรว็ ดดูหนอง ดูดนํ้ าเหลือง  มีนํ้ ามันหอมระเหย ใชเคี้ยวระงับกลิ่นปาก ฆาเชื้อในปาก ดับ
กล่ินสรุา  ดบักลิน่ในตูเย็นและตูกับขาว  ดับกลิ่นในโลงศพ  แกแพยุง  ทางอินเดียใชแกไอ (Khan
and Ahmad, 1985)
               ผล  ผลดิบมีสารแทนนนิ ชวยแกทองเดิน  รักษาโรคกระเพาะลํ าไส  แกบิดมูกเลือด  ผลสุก
เปนยาระบายออน ๆ  ชวยดูดกลิ่น ดับกลิ่นปาก รักษาเสมหะใหมีปริมาณและความเหนียวพอเหมาะ
มวีติามนิซสีงู ใชปองกันรักษาโรคลักปดลักเปด  และใชทํ าเปนเครื่องดื่มได   นอกจากนี้ ยังใชใน
อุตสาหกรรมท ําเยลลี  เนื่องจากมีสารเพกติน (pectin)

5.3 งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

การศกึษาองคประกอบทางเคมีในใบฝรั่ง  พบสารหลายชนิด  ไดแก  เซกุยเทอรปน
(seguiterpene),  ไตรเทอรปน (triterpene),  ฟลาวานอยด (flavanoid),  อัลเคน (alkane),
เบนซินอยด (benzenoid),  อัลคาลอยด (alkaloid) และ แทนนนิ   โดยแทนนนิอาจเปนสารออกฤทธิ์
ในการตานเชื้อ  เนื่องจากสามารถทํ าใหเกิดการจับตัวของโปรตีน (protein coagulation) ได
(Osman, Younes and Sheta, 1974; Mishra and Misra, 1981)   นอกจากนี ้ยังมีนํ้ ามันหอมระเหย
ชนดิตาง ๆ ดวย (Smith and Siwatibau, 1975)

มรีายงานวานํ ้าฝร่ังมีผลลดนํ้ าตาลในเลือด ทั้งในหนูทดลองและในมนุษย  (Collier
and van de Piji, 1949; Cheng and Yang, 1983)   Jaiarj และคณะ (1999) ไดรายงานฤทธิ์แกไอ
ของสารสกดัจากใบฝร่ังในหนูทดลอง   สวนฤทธิ์ตอเชื้อโรคนั้น  มีรายงานวา สารสกัดจากฝรั่งมีฤทธิ์
ตอตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราบางชนิด  (Collier and van de Piji, 1949; Malcolm and Sofowora,
1969; Dhawan et al., 1977)  รวมทั้งเชื้อไวรัส  (Simons, Swidler and Moss, 1963)   นอกจากนี้ ยัง
มฤีทธิ์ตานการเจริญเติบโตของแมลง  (Prabhu and John, 1975)   และมรีายงานวา สารสกัดจากใบ
ฝร่ัง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคทองรวงได  (Gritsanaphan
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and Chulasiri, 1983)     ปญจางค  ธนังกลู และ ชัยโย  ชัยชาญทิพยทุธ (2530) ไดทดลองใชสารสกัด
จากใบฝรัง่ในการรักษาอาการทองรวงในผูปวย  พบวา มีผลลดอาการได   สวนจริยา  สินเดิมสุข, สม
เกยีรต ิ ดกีจิเสริมพงศ และ วีณา  จารุปรีชาชาญ (2532) ไดเปรียบเทียบฤทธิ์การตานเชื้อแบคทีเรียใน
โรคอจุจาระรวง ระหวางใบฝรั่งกับเปลือกมังคุด  พบวา ใบฝร่ังใหผลดีกวา   นอกจากนี้ สารสกัดจากใบ
ฝร่ังยังมีฤทธิ์ตานเชื้อสแตพฟโลคอคคัส ออเรียสดวย

สํ าหรบังานวิจัยที่เกี่ยวของกับโรคในชองปาก   Kraivaphan, Amornchat และ
Triratana (1992)  รายงานวาสารสกัดจากใบฝรั่ง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอค
คัส มวิแทนส,  แบคทีรอยดีส จงิจิวาลิส (Bacteroides gingivalis) และ แอคติโนเบซิลลัส แอคติโนมัย
ซีเต็มโคมิแทนส (Actinobacillus actinomycetemcomitans) ได   และจากการทดลองใชนํ้ ายาบวน
ปากทีผ่สมสารสกัดจากใบฝรั่งในมนุษย  พบวา สามารถลดการอักเสบของเหงือก การเกิดคราบจุลิน
ทรีย และบริเวณที่มีความรุนแรงของโรคได  (Kraivaphan et al., 1991; Kraivaphan et al., 1994)

6. สฟีนคนทา

6.1  ขอมูลทั่วไป
(เสงี่ยม  พงษบุญรอด, 2493; พยอม  ตันติวฒัน, 2521; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Harrisonia perforata Merr.  อยูในวงศ Simaroubaceae   มีชื่อ
เรียกพืน้เมอืงอืน่ ๆ วา คนทา (ภาคกลาง)  ไมจี้, หนามจี้  (ภาคเหนือ)  สีฟน  กะลันทา    สีฟนคนทา
เปนไมพุมขนาดยอม  สูง 3-4 เมตร  เปนพืชเขตรอน  พบในพมา ชวา ฟลิปปนส ทางตะวันออกเฉียงใต
ของจนี และไทย  เปนไมขึ้นเองตามปาราบทั่วไปทุกภาค  กิ่ง  มหีนามแหลมคม ตามตนและกิ่งกาน
ตลอดตน  ใบ เปนใบรวมรปูขนนก  ลักษณะเปนชอแบนยื่นออกไป และมีใบขวางเปนตอน ๆคูตรงกัน
ขาม  ใบยอยเปนรูปไข  มีครีบที่กานใบ  ใบออนมีสีแดง   ดอก  มสีีขาว   ผล  ลกัษณะกลม ฉ่ํ านํ้ า  ราก
มีรสขม

6.2 สรรพคุณ
(เสงี่ยม  พงษบุญรอด, 2493; พยอม  ตันติวฒัน, 2521)

     ราก  ใชตมกิน แกไขทุกชนิด
     เปลือกราก  ท ํายาตม แกทองรวงและโรคลํ าไส
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     เปลือก  ตมเคีย่วเอานํ้ าพนตาสัตว  แกตาเจ็บ
               กิง่ออน  เอามาทุบเปนฝอย  ใชเปนไมสีฟน

6.3   งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

การศกึษาองคประกอบทางเคมีของไมสีฟนคนทา  พบสารไลโมนอยด (limonoid)
และโครโมน (chromone)  (Tanaka et al., 1995)   ในใบสฟีนคนทา พบสารพวกไลโมนอยด  (Byrne
et al., 1991; Sung et al., 1995; Khuong-Huu et al., 2000)   ในเปลือก พบสารพวกควอสซินอยด
(quassinoid)  (Kamiuchi et al., 1996)   และการทดสอบสารสกัดจากกิ่งสีฟนคนทา  พบวา สามารถ
ยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และ แอคติโนเบซิลลัส แอคติโนมัยซีเต็มโคมิ
แทนส ได  (Tandhachoon et al., 1993)



บทที่ 3

ระเบียบวิธีวิจัย

วสัดุ อุปกรณที่ใชในการวิจัย

วัสดุ

1.   เชื้อแบคทีเรียสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส   สายพนัธุมาตรฐาน ATCC 25175 (American
      Type Culture Collection, U.S.A.)  และ สายพันธุ  TPF-1  ซึง่เปนสายพันธุที่แยกไดจากคน
      ไทย

เพาะเลี้ยงบนไมติส ซาไลวาเรียส อะการ  (mitis-salivarius agar)  เก็บไวที่อุณหภูมิ 4        
      องศาเซลเซียส   ทํ าการถายเชื้อใหมทุก ๆ เดือน  และสวนหนึ่งเก็บรักษาในกลีเซอรีน 50%
      (glycerine) ทีอุ่ณหภมู ิ–80 องศาเซลเซียส  ซึ่งจะนํ ามาใชเมื่อถายเชื้อบนไมติส ซาไลวาเรียส
      ครบทกุ 20 คร้ัง  เพื่อปองกันการกลายพันธุของเชื้อ
2.   ทริปติค ซอย บรอธ  (tryptic soy broth; Mikrobiologie; Merck, Germany)
3. สมุนไพร  ไดแก  ขอย (Streblus asper)   ชา (Camellia sinensis)   ชมุเห็ดเทศ (Cassia alata)

ฟาทะลายโจร  (Andrographis paniculata)   ฝร่ัง (Psidium guajava)   สีฟนคนทา (Harrisonia
perforata)

ชนิดของสมุนไพร สวนที่ใช แหลงที่มา

ขอย
ชา

ชมุเห็ดเทศ
ฟาทะลายโจร

ฝร่ัง
สฟีนคนทา

ใบ
ใบ
ใบ
ตน
ใบ
กิ่ง

ซือ้จากรานขายยาสมุนไพร ในรูปผงบดแหง
ใบชาสํ าเร็จรูป ยี่หอชาระมงิค นํ ามาบดเปนผง
ซือ้จากรานขายยาสมุนไพร ในรูปผงบดแหง
ซือ้จากรานขายยาสมุนไพร ในรูปผงบดแหง
ใบสด ลางสะอาด ตากแหง นํ ามาบดเปนผง
ซือ้จากรานขายยาสมุนไพร ในรูปผงบดแหง
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4.  เอธานอล (ethanol)
5. โพแทสเซียม ไดไฮโดรเจน ฟอสเฟต (potassium dihydrogen phosphate; Riedel; Riedel-de

Haen AG, Germany)
6. โพแทสเซียม ไฮโดรเจน ฟอสเฟต (potassium hydrogen phosphate; Merck; E.Merck,

Germany)
7. โพแทสเซียม คลอไรด (potassium chloride; Riedel; Riedel-de Haen AG, Germany)
8. แคลเซียม คลอไรด (calcium chloride; Riedel; Riedel-de Haen AG, Germany)
9. แมกนีเซียม คลอไรด (magnesium chloride; Merck; E.Merck, Germany)
10. ไกลซีน (glycine; BDH; BDH Laboratory Supplies, England)
11. โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide; Merck; E.Merck, Germany)
12. ทริปซิน (trypsin 1:250; Sigma; Sigma Chemical Co., U.S.A.)
13. โบวายน ซีรัม อัลบูมิน (bovine serum albumin; Sigma; Sigma Chemical Co., U.S.A.)
14. ซูโครส (Microbiologie; Merck, Germany)
15. ซูโครสติดฉลากสารรังสี (sucrose [glucose-14C(u)]; Dupont; NEN Products, U.S.A.)
16. ไทมิดีนติดฉลากสารรังสี (thymidine–(methyl–3H); Sigma; Sigma Chemical Co., U.S.A.)
17. กลูแคน ที 2000 (glucan T-2000; Sigma; Sigma Chemical Co., U.S.A.)
18. แอมโมเนียม ซลัเฟต (ammonium sulfate; Riedel; Riedel-de Haen AG, Germany)
19. ลิควิดซินทิลแลนท (liquid scintillant; Wallac, OptiPhase “HiSafe”; Fisons Chemicals,

England)
20. เม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท (hydroxyapatite beads Bio-Gel® HTP Gel; Bio-Rad; Bio-Rad

Laboratories, U.S.A.)
21. กระดาษกรองเบอร 1 และ 42 (Whatman; Whatman International Ltd., England)
22. แผนกรองเชื้อแบคทีเรีย (membrane filter)  ขนาดรู 0.22 ไมโครเมตร (Acrodisc; Gelman

Sciences, U.S.A.)
23. กลาสไมโครไฟเบอรฟลเตอร (glass microfibre filter)  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4เซนติเมตร

(Whatman; Whatman International Ltd., England)
24. ถุงไดอะไลซิส (dialysis bag; Spectrapor; Spectrum Medical Industries Inc., U.S.A.)



46

อุปกรณ

1. ตูอบแหงสูญญากาศ (vacuum-drying oven; Dibl.-Ing.W.Ehert, VTS 70; Dibl.-Ing.W.Ehert
Gmbh, Germany)

2. ภาชนะดูดความชื้น (desiccator)
3. หมอนึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอนํ้ า (autoclave; Rexall, LS-2D; Rexall Industries Co. Ltd.,

Taiwan)
4. ตูปฏิบัติการปลอดเชื้อ (laminar air flow; Forma Scientific, B.H.A.120; Forma Scientific,

U.S.A.)
5. ตูอบเชื้อที่มีคารบอนไดออกไซด (infrared CO2 incubator; Forma Scientific, 3194; Forma

Scientific, U.S.A.)
6. เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer; Shimadzu, UV-1201 V; Shimadzu

Corporation, Japan และ Bausch & Lomb, spectronic 21; Milton Roy Company, U.S.A.)
7. อางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ (waterbath; Heto, DT-CB 22-20e; Heto Lab Equipment A/S,

Denmark  และ  Stuart Scientific, SWB; Stuart Scientific Co.Ltd., UK)
8. เครื่องสัน่ไฟฟา (vortex; Genie 2; Scientific Industries, U.S.A.)
9. เครื่องเหวี่ยง (centrifuge; Sigma, 101; Western Germany)
10. เครือ่งเหวี่ยงขนาดเล็ก (microcentrifuge; Hero lab, Microcen 13; Hero lab GmbH,

Germany)
11. เครือ่งเหวี่ยงความเร็วสูง (high speed centrifuge; Sorvall, Super T 21; Dupont Company,

U.S.A.)
12. เครื่องเขยา (shake ‘n’ stack hybridization oven; Hybaid, HBOVCST220; Hybaid Limited,

UK)
13. ตูแชแข็ง (freezer; Revco, ULT 1340-7-VBA; Revco Scientific Inc., U.S.A.)
14. เครื่องวัดรังสีเบตา (liquid scintillation counter; Wallac, 1414 Winspectral; Wallac Oy,

Finland)
15. ชุดกรอง (Millipore, OM 037; Millipore Corporation, U.S.A.)
16. กลองจุลทรรศนพรอมกลองถายรูป (Olympus, BH2 and Olympus, O-35A; Olympus Optical

Company Limited, Japan)
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วธิดํี าเนินการวิจัย

1. การสกัดสมุนไพร
น ําผงสมนุไพร  ใสในภาชนะแกวที่มีฝาปด  แชดวยตัวทํ าละลายที่เหมาะสมตามเวลาที่

ก ําหนด  ในอตัราสวน 100 กรัม ตอ ตัวทํ าละลาย 1 ลิตร   ระหวางที่แชนี้กวนวันละหลาย ๆ คร้ัง โดย
ขอย  แชในเอธานอล 50%  เปนเวลา 7 วัน  (Wongkham et al., 1996)  ชา  แชในเอธานอล 50%
เปนเวลา 1 วัน  (Ooshima et al., 1993)   นอกนั้น แชในเอธานอล 95%  เปนเวลา 7 วัน
(Kraivaphan et al., 1992; Tandhachoon et al., 1993; ชลธชิา อมรฉัตร และคณะ, 2534;
รัชชพิน ศรีสัจจะลักษณ และคณะ, 2539)    เมือ่ครบเวลา  กรองดวยกระดาษกรอง  เก็บสวนที่เปน
ของเหลวไว   น ําของเหลวที่ไดไปตมและระเหยเอาตัวทํ าละลายออก   อบสารสกัดที่ไดในตูอบแหงสูญ
ญากาศ  ทีอุ่ณหภมู ิ60 องศาเซลเซียส  จนกวานํ้ าหนักของสารเปลี่ยนแปลงไมเกิน 1% ภายในเวลา 1
เดอืน  เก็บสารสกัดที่ไดไวในภาชนะดูดความชื้น ณ อุณหภูมิหอง

2.  การเตรียมสารสกัดเพื่อทดสอบ
 ในการเตรยีมสารสกัดสํ าหรับการทดลองแตละหัวขอ  จะละลายสารสกัดในตัวทํ าละลายเดิม

ใหไดความเขมขนสุดทายโดยนํ้ าหนักตอปริมาตร (w/v)  ตามทีต่องการในแตละการทดลอง  แลวทํ าให
ปราศจากเชื้อโดยการกรองผานแผนกรองเชื้อแบคทีเรีย  เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซล
เซียส

3.  การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย
เพาะเลี้ยงเชื้อในทรปิติค ซอย บรอธ  ในตูอบเชื้อที่มีคารบอนไดออกไซด 5%  อุณหภูมิ 37

องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชัว่โมง แลวปรับคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร  จน
ไดเทากับ 0.7  ซึง่คดิเปนจํ านวนเชื้อประมาณ   3 x 108  ซีเอฟยูตอมิลลิลิตร (CFU/ml)   ส ําหรับเชื้อ
แบคทีเรียติดฉลากสารรังสี  จะเลี้ยงเชื้อในทรปิติค ซอย บรอธที่ผสมไทมิดีนตดิฉลากสารรังสี 10 ไม
โครคิวร่ีตอมิลลิลิตร (µCi/ml) ในตูอบเชื้อที่มีคารบอนไดออกไซด 5%  อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 24 ชัว่โมง น ําสวนเซลลที่ไดมาลางดวยบฟัเฟอร โพแทสเซียม คลอไรด 2 คร้ัง  แลวแขวนลอย
ในบฟัเฟอร โพแทสเซียม คลอไรดที่มีโบวายน ซีรัม อัลบูมิน 5 มลิลิกรัมตอมิลลิลิตร
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4.  การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกว (ดดัแปลงจากวิธีการของ Hamada และคณะ,
     1981)

เตรียมเชื้อแบคทีเรียปริมาตร 200 ไมโครลิตร (ตามขอ 3.1)  ใสลงในหลอดทดลองที่มีฝาปด
ซึ่งมีทริปติค ซอย บรอธ  ผสมซูโครส ปริมาตร 800  ไมโครลิตร โดยความเขมขนสุดทายของซูโครสเปน
1% และ สารสกัดจากสมุนไพร ปริมาตร 10  ไมโครลิตร  โดยความเขมขนสุดทายเปน 0.5 %   นํ าไป
เพาะเลี้ยงในตูอบเชื้อที่มีคารบอนไดออกไซด 5%  ที่ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 6 ชัว่โมง  โดยเอียง
หลอด 30 องศา (หลอดที่ 1)   เมือ่ครบเวลา ถายสารทั้งหมดในหลอดที่ 1 ไปใสหลอดเปลา (หลอดที่
2)   เตมิโพแทสเซียม ฟอสเฟต บฟัเฟอร (0.05 โมลาร พีเอช 6.8) 1 มลิลิลิตร ลงในหลอดที่ 1  เขยา
เบา ๆ  เทใสหลอดที่ 2 รวมกบัของเดมิ  จะไดสวนของเซลลที่ไมยึดเกาะกับผิวแกว   สํ าหรับหลอดที่ 1
ซึง่มเีซลลที่ยึดเกาะกับผิวแกวนั้น  ทํ าใหหลุดออกโดยใสทริปซิน 0.25%     1 มลิลิลิตร  น ําไปบมใน
อางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 ชัว่โมง   แลวสั่นดวยเครื่องสั่นไฟฟา   จะได
สวนของเซลลที่ยึดเกาะกับผิวแกว   จากนั้น นํ าหลอดทั้งสองไปปนแยกเซลล ที่ความเร็ว 3500 รอบตอ
นาท ีเปนเวลา 10 นาท ี  แลวเติมโพแทสเซียม ฟอสเฟต บฟัเฟอร (0.05 โมลาร พีเอช 6.8) เพือ่วัดคา
การดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร   ใชคาการดูดกลืนแสงของหลอดซึ่งมีเซลลที่ยึดเกาะ
กบัผิวแกว มาคํ านวณเปนเปอรเซนตการยึดเกาะ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม***    และคัดเลือก
ชนดิของสมุนไพรที่ใหผลยับยั้ง โดยมีเกณฑอยางนอย 50%   เพือ่ท ําการทดสอบในขอ 5 ตอไป
***  กลุมควบคุม มี 2 หลอด  ไดแก  ก. ใสนํ้ ากลั่น แทนสารสกัดจากสมุนไพร

               ข. ใสตัวทํ าละลาย แทนสารสกัดจากสมุนไพร
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย

5.  การทดสอบฤทธิ์การฆาเชื้อแบคทีเรียที่ระดับความเขมขนตาง ๆ
เตรยีมสารสกัดจากสมุนไพรใหไดความเขมขนสุดทาย 0.5%  ผสมสารสกัดจากสมุนไพร 10

ไมโครลิตร กับ เชื้อแบคทีเรีย 200 ไมโครลิตร และ ทริปติค ซอย บรอธ 800 ไมโครลิตร  นํ าไปบมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  และมีคารบอนไดออกไซด 5% เปนเวลา 1 ชัว่โมง   เมื่อครบเวลานํ า
อาหารเลี้ยงเชื้อดังกลาวไปเจือจาง  ดูดมา 50 ไมโครลิตร  แลวนํ าไปเพาะเลี้ยงบนไมติส ซาไลวาเรียส
อะการเปนเวลา 2 วนั   เพื่อตรวจสอบวามีโคโลนีของเชื้อข้ึนบนอะการหรือไม  หากไมมี แสดงวา สาร
สกดัจากสมนุไพรมีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรีย  ซึ่งจะตองทดสอบใหมที่ระดับความเขมขนตํ่ ากวา 0.5%
และเลอืกความเขมขนของสมุนไพรที่มากที่สุดที่ไมมีผลฆาเชื้อ มาทํ าการทดสอบในขอ 6 ตอไป
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย
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6.  การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไทท  (Saeki et al., 1996)
  6.1  การเตรียมเพลลิเคิล (pellicle)

เกบ็นํ ้าลายจากอาสาสมัคร  โดยกระตุนการไหลของนํ้ าลายดวยพาราฟลม แลวบวนนํ้ าลายลง
ในถวยแชนํ้ าแข็ง   นํ าไปปนที่ความเร็ว 12,000 g 15 นาที   เกบ็เฉพาะสวนใสมาไวที่อุณหภูมิ –20
องศาเซลเซยีส จนกวาจะนํ ามาใชงาน   ในสวนไฮดรอกซีอะพาไทท แชเม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท 5
มลิลิกรัม ในบฟัเฟอร โพแทสเซียม คลอไรด (ประกอบดวย โพแทสเซียม คลอไรด 0.05 โมลาร,
โพแทสเซียม ฟอสเฟต 1 มิลลิโมลาร, แคลเซียม คลอไรด1 มิลลิโมลาร,  แมกนีเซียม คลอไรด 0.1 มิลลิ
โมลาร พีเอช 6.0) 120 ไมโครลิตร  ที่อุณหภูมิหอง  ทิ้งไวคางคืน   จากนัน้ วันรุงขึ้น เคลือบเม็ดไฮดรอก
ซีอะพาไททดวยนํ้ าลายที่เตรียมไว ปริมาตร 120 ไมโครลิตร  เปนเวลา 1 ชัว่โมง  บนเครื่องเขยาที่
ความเร็ว 5 รอบตอนาที   จากนั้นลางดวยบฟัเฟอร โพแทสเซียม คลอไรด 3 ครั้ง ๆ ละ 1 มิลลิลิตร
แลวแชเม็ดไฮดรอกซีอะพาไททใน สารละลายโบวายน ซีรัม อัลบูมนิในบัฟเฟอร โพแทสเซียม คลอไรด
ความเขมขน 5 มลิลิกรัมตอมิลลิลิตร  เปนเวลา 30 นาท ี และลางอีกครั้งหนึ่ง
6.2  การทดสอบการยับยั้งการยึดเกาะ

ในหลอดทีท่ ําการทดลอง ประกอบดวย เชื้อแบคทีเรียซึ่งเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสมไทมิ
ดีนติดฉลากสารรังสี (ตามขอ 3) ปริมาตร 60 ไมโครลิตร,  สารสกัดจากสมุนไพร 30 ไมโครลิตร (ความ
เขมขนสุดทายตามขอ 5),  ซโูครส 4%  ปริมาตร 30 ไมโครลิตร  และ  เม็ดไฮดรอกซีอะพาไททที่เตรียม
ไว (ตามขอ 6.1)   น ําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  1 ชัว่โมง   จากนั้น ลางดวยบัฟเฟอร
โพแทสเซียม คลอไรด 3 คร้ัง ๆ ละ 1 มิลลิลิตร   นับจํ านวนเซลลที่ยึดเกาะกับเม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท
โดยวัดปริมาณรังสีบนเม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท ดวยเครื่องวัดรังสีเบตา   ใชคาปริมาณรังสีที่วัดได มา
ค ํานวณเปนเปอรเซนตการยึดเกาะ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม   และเลือกเฉพาะสารสกัดที่ใหผล
การยบัยัง้การยึดเกาะกับเม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท  มาทํ าการทดสอบตอไป
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย

7. การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททที่ระดับความเขมขนตาง ๆ
ทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกบัไฮดรอกซีอะพาไทท  ตามวิธีในขอ 6  โดยใชความเขมขน

ตาง ๆ กัน   เลอืกความเขมขนของสมุนไพรที่เหมาะสมมาทํ าการทดสอบในขอ 8 และ 9  ตอไป  โดยมี
เกณฑ คอื ความเขมขนที่นอยที่สุดที่ใหผลการยับยั้งอยางนอย 50%   แตหากไมมีความเขมขนใดที่ให
ผลยบัยั้งอยางนอย 50%   ใหใชความเขมขนที่ใหผลยับยั้งสูงที่สุดแทน
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย
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8. การทดสอบการทํ างานของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  (Benjavongkulchai et al., 1996)
8.1   การเตรียมเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสแบบหยาบ (crude enzyme preparation)

เตรียมเชื้อแบคทีเรียปริมาตร 10 มิลลิลิตร (ตามขอ 3.1) มาเพาะเลี้ยงในทริปติค ซอย บรอธ
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร  ในตูอบเชื้อที่มีคารบอนไดออกไซด 5%  ที่ 37 องศาเซลเซียส   เปนเวลา 18
ชัว่โมง   แลวนํ ามาปนแยกเซลลที่ความเร็ว 3,000 g 15 นาท ี  นํ าสวนนํ้ าใส มาตกตะกอนดวย
แอมโมเนียม ซลัเฟต ที่มีความอิ่มตัว 85%  ทิง้ไวคางคืน  จากนั้น นํ ามาปนที่ความเร็ว 10,000 g 15
นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส   นํ าสวนตะกอนมาละลายในโพแทสเซียม ฟอสเฟต บัฟเฟอร (0.1 โม
ลาร  พีเอช 6.0)  แลวไดอะไลซ (dialyze) ผานถุงไดอะไลซิส ดวยบฟัเฟอรเดิม  ณ อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส   เก็บสารละลายโปรตีนที่ได (เอนไซม) ไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
8.2   การตรวจสอบการยับยั้งแอคติวิตี (activity) ของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส   

ใชวิธีเรดิโอไอโซโทป (radioisotope method)   โดยเตรียมสารสกัดจากสมุนไพร 10 ไมโคร
ลติร (ความเขมขนสุดทายตามขอ 7) ผสมกบัโพแทสเซียม ฟอสเฟต บฟัเฟอร (0.1 โมลาร  พีเอช 6.0)
40 ไมโครลิตร และ เอนไซม 50 ไมโครลิตร   โดยเอนไซมที่ใชมีคาแอคติวิตีระหวาง 17-40 มิลลิยูนิต**
ตอเอนไซม 1 มิลลิลิตร  (แอคติวิตีจํ าเพาะ (specific activity) ของเอนไซมจากเชื้อ ATCC 25175 และ
TPF-1 มคีา 29.8 และ 56.3 มลิลิยนูติตอมิลลิกรัมโปรตีน ตามลํ าดับ)  จากนั้นจึงใสสารตั้งตน คือ สาร
ละลายซูโครสติดฉลากสารรังสีในโพแทสเซียม ฟอสเฟต บฟัเฟอร ความเขมขน 2.5 มิลลิโมลาร
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร   น ําไปบมในอางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 นาที
เมือ่ครบเวลา หยุดปฏิกิริยาโดยเติมเอธานอล 95 %แชเย็น 800 ไมโครลิตร  แลวทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4
องศาเซลเซียส อยางนอย 30 นาท ี  จากนั้นจึงกรองดวยกลาสไมโครไฟเบอรฟลเตอร  ลางดวยเอธา
นอล 95 เปอรเซนตแชเย็น 2 คร้ัง   น ํากลาสไมโครไฟเบอรฟลเตอรไปวัดปริมาณรังสี   ใชคาปริมาณ
รังสทีี่วัดได มาคํ านวณเปนเปอรเซนตของแอคติวิตี เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย

9. การตรวจสอบการยับยั้งแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน  (Drake et al., 1988)
    ใชวิธีเซนตริฟวเกชัน่-แอคกริเกชั่น (centrifugation-aggregation assay)   โดยเตรียมเชื้อ
แบคทีเรียในไกลซนี-โซเดียมไฮดรอกไซด บฟัเฟอร   โดยนํ าเชื้อที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อไปปนแยก
เซลล  ทีค่วามเร็ว 6,000 g  แลวแขวนลอยเชื้อในไกลซีน-โซเดียมไฮดรอกไซด บฟัเฟอร  ใหไดคาการ
ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตรเทากับ 0.7   จากนัน้ ผสมสารสกัดจากสมุนไพร 50
ไมโครลิตร (ความเขมขนสุดทายตามขอ 7)  กบัเชื้อแบคทีเรีย 3 มลิลิลิตร  ส่ันดวยเครื่องสั่นไฟฟา 5
วนิาที   แลวนํ าไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 นาท ี  จากนั้น เติมกลูแคน ที
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2000  ใหไดความเขมขนสุดทายเปน 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  ส่ันดวยเครื่องสั่นไฟฟา 5 วินาที
แลวนํ าไปปนแยกเซลลที่ความเร็ว 8,200 g 15 นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  และแขวนลอยเชื้อใน
ไกลซีน-โซเดียมไฮดรอกไซด บฟัเฟอร 4 มิลลิลิตร   สเมียร (smear) เชือ้บนแผนสไลดแกว  ยอมดวย
สีคริสตัล ไวโอเลต  ตรวจดูลักษณะของเชื้อ แลวบันทึกภาพไว
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง

การวิเคราะหขอมูล

ค ํานวณเปนคาเฉลี่ยของเปอรเซนตการยึดเกาะ และแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทราน
สเฟอเรส  โดยใหคาการยึดเกาะและแอคติวิตีของเอนไซมในกลุมควบคุมเปน 100%

เปรียบเทยีบกับกลุมควบคุม   โดยใชการวิเคราะหทางสถิติแบบการทดสอบนัยสํ าคัญของ
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (Student’s t-test)

เปรียบเทยีบประสทิธิภาพของสมุนไพรในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ  ระหวางเชื้อ 2 สาย
พนัธุ   โดยใชการวิเคราะหทางสถิติแบบการทดสอบนัยสํ าคัญของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
(Student’s t-test)

เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของสมุนไพรที่ความเขมขนตาง ๆ กัน และระหวางสมุนไพรแตละ
ชนดิ  โดยใชการวิเคราะหทางสถิติแบบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One way ANOVA)



บทที่ 4

ผลการวิจัย

1. การสกัดสมุนไพร

งานวจิยันี้ เลือกศึกษาผลของสารสกัดจากสมุนไพร 6 ชนิด  ไดแก  ขอย, ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟา
ทะลายโจร, ฝร่ัง และสีฟนคนทา  โดยมีการเตรียมสมุนไพรกอนสกัด  และเปรียบเทียบนํ้ าหนักกอน
และหลงัสกดั  พบวา  ชามีเปอรเซนตของนํ้ าหนักสารสกัดเมื่อเปรียบเทียบกับกอนสกัดสูงที่สุด  รองลง
มา ไดแก ฝร่ัง, ขอย, ฟาทะลายโจร, ชุมเห็ดเทศ และสีฟนคนทา ตามลํ าดับ  (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1  การเปรยีบเทยีบนํ้ าหนักกอนและหลังสกัด ของสมุนไพรที่ใชในการวิจัย

นํ ้าหนัก(กรัม)ชนิดของสมุนไพร
กอนสกัด หลังสกัด

% นํ ้าหนักสารสกัดเมื่อ
เปรียบเทียบกับกอนสกัด

ขอย
ชา

ชมุเห็ดเทศ
ฟาทะลายโจร

ฝร่ัง
สฟีนคนทา

1000
1000
1000
1000
600
1000

62.0
235.0
40.5
60.2
42.0
24.0

6.20%
23.50%
4.05%
6.02%
7.00%
2.40%
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2.   การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับผิวแกว

2.1 การทดสอบความแตกตางในการยึดเกาะของเชื้อ  ระหวางกลุมควบคุมที่ใสนํ้ า
กลัน่กับกลุมควบคุมที่ใสเอธานอล 95%

การประเมินวาตัวทํ าละลายของสารสกัดจากสมุนไพร คือ เอธานอล 95% มีผลตอการยึดเกาะ
ของเชื้อหรือไม  พบวา ส ําหรับเชื้อ ATCC 25175  เอธานอล 95% ใหผลการยึดเกาะเทากับ 97.41
+0.47%  เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุมที่ใสนํ้ ากลั่น  และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p>
0.05)  เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test   ส ําหรับเชื้อ TPF-1  เอธานอล 95% ใหผลการยึดเกาะเทากับ
96.30 +4.08%  เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุมที่ใสนํ้ ากลั่น  และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ  (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test

2.2 การทดสอบผลยบัยั้งของสารสกัดจากสมุนไพรตอการยึดเกาะของเชื้อกับผิวแกว

เปนการศกึษาน ํารอง เพื่อคัดทิ้งสารสกัดจากสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งการยึดเกาะตํ่ ากวา
50%  โดยท ําการเพาะเลี้ยงเชื้อในหลอดทดลองแกวที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซูโครส 1% และสารสกัด
จากสมุนไพร ความเขมขน 0.5%  แลววดัปริมาณเชื้อที่ยึดเกาะกับผิวแกว  พบวา  สํ าหรับเชื้อ ATCC
25175  มสีมนุไพร 5 ชนดิ ไดแก ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร, ฝร่ัง และสีฟนคนทา  ที่มีผลทํ าใหเชื้อ
ยดึเกาะไดตํ่ ากวา 50% เมือ่เปรียบเทยีบกับกลุมควบคุม  โดยสีฟนคนทาใหผลยับยั้งสูงที่สุด  รองลง
มา ไดแก ชมุเหด็เทศ, ฝร่ัง, ชา และฟาทะลายโจร ตามลํ าดับ  สวนขอย ใหผลยับยั้งตํ่ ากวา 50%
สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ใหผลคลายคลึงกับเชื้อ ATCC 25175  กลาวคือ มีสมุนไพร 5 ชนิด ไดแก ชา,
ชมุเหด็เทศ, ฟาทะลายโจร, ฝร่ัง และสีฟนคนทา  ที่มีผลทํ าใหเชื้อยึดเกาะไดตํ่ ากวา 50% เมือ่เปรียบ
เทยีบกบักลุมควบคมุ เชนเดียวกัน   โดยชุมเห็ดเทศใหผลยับยั้งสูงที่สุด  รองลงมา ไดแก สีฟนคนทา,
ชา,ฝร่ัง และฟาทะลายโจร ตามลํ าดับ  สวนขอย ใหผลยับยั้งตํ่ ากวา 50%  (รูปที่ 1)

เมือ่เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ในการยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกว
ระหวางเชือ้ 2 ชนิด พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  ยกเวนขอย ซึ่งมีผล
ตอการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 มากกวาเชื้อ ATCC 25175 (p<0.01)  (ตารางที่ 2)

จากผลการศกึษานํ ารองดังกลาว  จึงไดเลือกสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งเกิน 50% ไดแก ชา,
ชมุเหด็เทศ, ฟาทะลายโจร, ฝร่ัง และสีฟนคนทา  มาทํ าการทดสอบฤทธิ์การฆาเชื้อแบคทีเรียตอไป
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รูปที ่1 ผลของสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอการยึดเกาะกับผิว
          แกวของเชื้อ ATCC 25175 และ TPF-1   คดิเปนเปอรเซนตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

**  หมายถงึ มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  โดยใชสถิติ Unpaired
                   t-test  เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
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ตารางที ่2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5%  ตอ
                 การยดึเกาะกับผิวแกว  ระหวางเชื้อ ATCC 25175 กบั เชื้อ TPF-1

การยึดเกาะของเชื้อ
(เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม)

(x + S.D.)ชนิดของสมุนไพร
เชื้อ ATCC 25175 เชื้อ TPF-1

นัยสํ าคัญ
ทางสถิติ

ขอย
ชา

ชมุเห็ดเทศ
ฟาทะลายโจร

ฝร่ัง
สฟีนคนทา

70.71  +  1.19
12.27  +  1.62
 7.14  +  2.07
38.70  +  0.54
10.59  +  2.07
 4.73  +  1.24

58.83  +  1.89
9.66  +  0.71
6.77  +  0.89

42.79  +  1.88
12.02  +  1.26
7.55  +  1.23

**
NS
NS
NS
NS
NS

**  หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ Unpaired

          t-test
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3.  การทดสอบฤทธิ์การฆาเช้ือแบคทีเรีย

การทดสอบสารสกัดจากสมุนไพร 5 ชนิด คือ ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร, ฝร่ัง และ
สฟีนคนทา ที่ระดับความเขมขน 0.5% วามีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสหรือไม
เพือ่เปนการยนืยนัวา ผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับผิวแกวนั้น  มิไดเปนผลจากการฆาเชื้อหากมี
ผล จงึคอยทดสอบที่ความเขมขนตํ่ ากวา  โดยเพาะเลี้ยงเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดบรอธที่ผสมสาร
สกดัจากสมนุไพร  แลวนํ าอาหารเลี้ยงเชื้อดังกลาวไปเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดอะการ  พบวา
เชือ้ยงัสามารถเจริญเติบโตได  แสดงวาสารสกัดจากสมุนไพรทั้ง 5 ชนิดไมมีฤทธิ์ฆาเชื้อสเตร็พโตคอค
คัส มวิแทนสทั้ง 2 สายพันธุ  (ตารางที่ 3)

ดงันัน้ จงึน ําสมุนไพรทั้ง 5 ชนิดไปทดสอบการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพา
ไทท  โดยใชความเขมขนเดียวกับที่ทํ าการทดสอบกับผิวแกว คือ 0.5%

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบฤทธิ์การฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ATCC 25175 และ TPF-1
                ของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน  0.5 %

จ ํานวนเชื้อ  ( CFU/ml)
(x + S.D.)ชนิดของ

สมุนไพร เชื้อ ATCC 25175
(x109)

เชื้อ TPF-1
(x106)

นัย
สํ าคัญ
ทางสถิติ การแปลผล

กลุมควบคุม
ชา

ชมุเห็ดเทศ
ฟาทะลายโจร

ฝร่ัง
สฟีนคนทา

2.57 +  0.41
2.21 +  0.35
2.73 +  0.24
2.58 +  0.35
2.34 +  0.47
2.32  +  0.46

1.93 +  0.09
1.88 +  0.09
1.60 +  0.23
1.78 +  0.20
1.94 +  0.06
1.97  +  0.13

NS
NS
NS
NS
NS
NS

-
ไมมีผลฆาเชื้อหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
ไมมีผลฆาเชื้อหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
ไมมีผลฆาเชื้อหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
ไมมีผลฆาเชื้อหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
ไมมีผลฆาเชื้อหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
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4. การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพาไทท

การทดสอบผลการยับยั้งของสารสกัดจากสมุนไพร 5 ชนิด คือ ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร,
ฝร่ัง และสฟีนคนทา ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพาไทท  โดยนํ า
เชือ้ทีต่ดิฉลากสารรังสี ผสมสารละลายซูโครส 1% และสารสกัดจากสมุนไพร  มาทดสอบกับเม็ดไฮ
ดรอกซีอะพาไทท  แลววัดปริมาณรังสีบนเม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท   พบวา   สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175
ชา, ชมุเหด็เทศ, ฟาทะลายโจร และสีฟนคนทา  มีผลทํ าใหเชื้อยึดเกาะไดตํ่ ากวา 50% เมือ่เปรียบเทียบ
กบักลุมควบคมุ  โดยชาใหผลยับยั้งสูงที่สุด  รองลงมา ไดแก ฟาทะลายโจร, ชุมเห็ดเทศ และสีฟนคน
ทา ตามล ําดับ  สวนฝรั่ง มีผลทํ าใหเชื้อยึดเกาะได 64.86 + 6.37%  สํ าหรับเชื้อ TPF-1  มเีพยีงชมุเห็ด
เทศและฟาทะลายโจร ที่มีผลทํ าใหเชื้อยึดเกาะไดตํ่ ากวา 50% เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม   โดยมี
คาการยึดเกาะใกลเคียงกัน  (48.08 + 6.95% และ 48.73 + 0.64% ตามล ําดับ)  สวนชา, ฝร่ัง และ
สฟีนคนทา ใหผลยับยั้งตํ่ ากวา 30%  (รูปที่ 2)

เมือ่เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ในกลุมของสารสกัดจาก
สมนุไพรซึ่งใหผลยับยั้งการยึดเกาะ คือ สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  ไดแก ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลาย
โจร และสีฟนคนทา   สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ไดแก ชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร  ที่ระดับความเขมขน
0.5%  พบวา  สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) ใน
กลุมของสมุนไพร 4 ชนิด  ยกเวนระหวางชากับสีฟนคนทา (p<0.05)  (ตารางที่ 4)  สํ าหรับเชื้อ TPF-1
ชมุเหด็เทศใหผลยับยั้งไมแตกตางจากฟาทะลายโจรอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  (ตารางที่ 5)

เมือ่เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ความเขมขน 0.5% ในการยับยั้งการ
ยดึเกาะกับไฮดรอกซอีะพาไทท  ระหวางเชื้อ 2 ชนิด  พบวา ชาและฟาทะลายโจร ใหผลยับยั้งในเชื้อ
TPF-1 สงูกวาในเชื้อ ATCC 25175 อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01 และ p<0.05 ตามลํ าดับ)

จากผลการทดสอบนี้  จึงไดเลือกสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททดัง
กลาวขางตน  มาทดสอบผลที่ระดับความเขมขนตาง ๆ
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รูปที ่2 ผลของสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอการยึดเกาะกับไฮ
          ดรอกซอีะพาไทท  ของเชื้อ ATCC 25175 และ TPF-1   คดิเปนเปอรเซนตเมื่อเปรียบเทียบ
          กบักลุมควบคุม

**  หมายถงึ มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  โดยใชสถิติ Unpaired
                   t-test  เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
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ตารางที่ 4  การเปรยีบเทยีบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ใน
                 การยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กับไฮดรอกซีอะพาไทท

ATCC 25175 กลุมควบคุม ชา ชุมเห็ดเทศ ฟาทะลายโจร ฝรั่ง สีฟนคนทา

กลุมควบคุม

ชา **

ชุมเห็ดเทศ ** NS

ฟาทะลายโจร ** NS NS

ฝร่ัง * ** NS NS

สีฟนคนทา ** * NS NS NS

**  หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
*   หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ One way
                      ANOVA
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ตารางที่ 5  การเปรยีบเทยีบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ใน
                การยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 กับไฮดรอกซีอะพาไทท

TPF- 1 กลุมควบคุม ชา ชุมเห็ดเทศ ฟาทะลายโจร ฝรั่ง สีฟนคนทา

กลุมควบคุม

ชา NS

ชุมเห็ดเทศ ** **

ฟาทะลายโจร ** ** NS

ฝร่ัง NS NS ** **

สีฟนคนทา ** * * * NS

**  หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
*   หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ One way
                      ANOVA
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ตารางที่ 6  การเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5%  ใน
                 การยึดเกาะกบัไฮดรอกซีอะพาไทท  ระหวางเชื้อ ATCC 25175 กบั เชื้อ TPF-1

การยึดเกาะของเชื้อ
(เปอรเซนตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม)

(x + S.D.)
ชนิดของสมุนไพร

ATCC 25175 TPF-1

นัยสํ าคัญ
ทางสถิติ

ชา
ชมุเห็ดเทศ
ฟาทะลายโจร

ฝร่ัง
สีฟนคนทา

21.28  +  0.64
44.01  +  9.31
33.79  +  6.10
64.86  +  6.37
55.88  +  6.92

98.24 +  1.85
48.08  +  6.95
48.73  +  0.64
90.00  +  6.96
72.10  +  5.52

**
NS
*

NS
NS

**  หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)   เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test
*   หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)   เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ Unpaired

          t-test
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5. การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพาไททที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ

การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของสารสกัดจากสมุนไพรที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ  โดยทดสอบผลของชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร และสีฟนคนทา กับเชื้อ ATCC
25175  และ ทดสอบชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร กับเชื้อ TPF-1  ทีช่วงความเขมขนตาง ๆ ระหวาง
0.02% ถงึ 0.6%  เพือ่ตรวจสอบแนวโนมการตอบสนองตอสารสกัดจากสมุนไพร และหาคาความเขม
ขนทีน่อยที่สุดที่ใหผลยับยั้งเชื้อไดอยางนอย 50%   ผลปรากฏวา เชื้อทั้ง 2 สายพันธุ มีการตอบสนอง
ตอสารสกัดจากสมุนไพรในลักษณะขึ้นกับปริมาณสาร (dose-dependent)  และพบวา  สํ าหรับเชื้อ
ATCC 25175  ความเขมขนทีน่อยที่สุดที่ใหผลยับยั้งอยางนอย 50% ของชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลาย
โจร และสฟีนคนทา คือ 0.3% (รูปที่ 3), 0.5% (รูปที่ 4), 0.5% (รูปที่ 5) และ0.5% (รูปที่ 6) ตามลํ าดับ
สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ความเขมขนทีน่อยที่สุดที่ใหผลยับยั้งอยางนอย 50% ของชุมเห็ดเทศและฟาทะ
ลายโจร คือ 0.4% (รูปที่ 7) และ0.5% (รูปที่ 8) ตามลํ าดับ

เมือ่เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสมุนไพรซึ่งใหผลยับยั้งอยางนอย 50% ที่ความ
เขมขนตํ่ ากวา 0.5%  ไดแก ชา สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  และ ชุมเห็ดเทศ สํ าหรับเชื้อ TPF-1 พบวา
ในการทดสอบกับเชื้อ ATCC 25175 นัน้  ชา 0.3% และชา 0.5% ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติ (p>0.05)   สวนการทดสอบกับเชื้อ TPF-1 นัน้  ชมุเห็ดเทศ 0.4% และชุมเห็ดเทศ
0.5%  ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  (แสดงในภาคผนวก ข)

จากผลการทดสอบขางตน  จึงไดเลือกความเขมขนของสมุนไพรตามผลการศึกษาขางตนมา
ศกึษากลไกการยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อ  และศึกษาเพิ่มเติมในชา 0.5% และชุมเห็ดเทศ 0.5% ดวย
ดงันี้  สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  ไดแก  ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร,สีฟนคนทา 0.5%  และ ชา
0.3%  สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ไดแก ชมุเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร 0.5%  และ ชุมเห็ดเทศ 0.4%
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รูปที ่3  กราฟความสัมพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กบัสารสกัดจากชาที่ระดับ   
           ความเขมขนตาง ๆ

รูปที่ 4  กราฟความสมัพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กบัสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ       
           ทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ
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รูปที่ 5  กราฟความสมัพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กบัสารสกัดจากฟาทะลาย
           โจรที่ระดับความเขมขนตาง ๆ

รูปที ่6  กราฟความสัมพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กบัสารสกัดจากสีฟนคนทา
           ทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ
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รูปที ่7  กราฟความสัมพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 กบัสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ       
           ทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ

รูปที่ 8  กราฟความสมัพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 กบัสารสกัดจากฟาทะลายโจร       
           ทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ
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6. การศึกษากลไกการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ

ท ําการศึกษา 2 กลไก คือ แอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส และแอคติวิตีของ
กลูแคนไบนดิงเลคติน  โดยทดสอบสมุนไพรตามชนิดและความเขมขน ดังนี้  สํ าหรับเชื้อ ATCC
25175  ทดสอบ  ชา, ชมุเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร, สีฟนคนทา 0.5%  และ ชา 0.3%  สํ าหรับเชื้อ TPF-1
ทดสอบ ชมุเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร 0.5%  และ ชุมเห็ดเทศ 0.4%

6.1 การตรวจสอบการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส

การทดสอบการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสที่เตรียมไดจากเชื้อ  ดวยวิธี
เรดโิอไอโซโทป คือ ใชสารตั้งตนของปฏิกิริยาเปนสารละลายซูโครสติดฉลากสารรังสี  แลววัดปริมาณ
รังสใีนผลิตภัณฑ  พบวา  สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  สมนุไพรทัง้ 4 ชนิด 5 ตัวอยาง มีผลทํ าใหแอคติวิ
ตขีองเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสลดลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) เมือ่เปรียบเทียบกับ
กลุมควบคมุ  โดยชา 0.5% ใหผลยับยั้งสูงที่สุด  รองลงมา ไดแก ชา 0.3%,สีฟนคนทา 0.5%, ชุมเห็ด
เทศ 0.5% และฟาทะลายโจร 0.5% ตามลํ าดับ  (รูปที่ 9)  สํ าหรับเชื้อ TPF-1  สมนุไพรทั้ง 2 ชนิด 3 ตัว
อยาง มผีลท ําใหแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสลดลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
(p<0.01) เมือ่เปรียบเทยีบกับกลุมควบคุม เชนเดียวกัน  โดยใหผลยับยั้งใกลเคียงกัน  (รูปที่ 10)

เมือ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
ระหวางสมุนไพรแตละชนิด  พบวา  สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  ชา 0.3% กับชา 0.5% ใหผลยับยั้งไม
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตทัง้ 2 ความเขมขนใหผลสูงกวาชุมเห็ดเทศ, ฟา
ทะลายโจร และสีฟนคนทา อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  ขณะทีสี่ฟนคนทาใหผลยับยั้งสูงกวา
ฟาทะลายโจร อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  (ตารางที่ 7)  สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ชมุเหด็เทศ 0.4%
กบัชมุเหด็เทศ 0.5% ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากฟาทะลายโจรอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
(p>0.05)  (ตารางที่ 8)
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รูปที ่9  ผลของสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ตอแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส
           จากเชื้อ ATCC 25175  คิดเปนเปอรเซนตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

**  หมายถงึ มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  โดยใชสถิติ Unpaired
                   t-test  เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

รูปที ่10  ผลของสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ตอแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส
             จากเชื้อ TPF-1  คิดเปนเปอรเซนตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

**  หมายถงึ มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  โดยใชสถิติ Unpaired
                   t-test  เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
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ตารางที ่7  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ  ในการยับยั้งแอคติวิตีของ
                เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสของเชื้อ ATCC 25175

ATCC 25175 กลุมควบคุม ชา 0.3% ชา 0.5% ชุมเห็ดเทศ
0.5%

ฟาทะลายโจร
0.5%

สีฟนคนทา
0.5%

กลุมควบคุม

ชา 0.3% **

ชา 0.5% ** NS

ชุมเห็ดเทศ
0.5%

** ** **

ฟาทะลายโจร
0.5%

** ** ** NS

สีฟนคนทา
0.5%

** ** ** NS **

**  หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ One way
                      ANOVA
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ตารางที ่8  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ  ในการยับยั้งแอคติวิตีของ
                เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสของเชื้อ TPF-1

TPF-1 กลุมควบคุม ชุมเห็ดเทศ 0.4% ชุมเห็ดเทศ 0.5% ฟาทะลายโจร 0.5%

กลุมควบคุม

ชุมเห็ดเทศ 0.4% **

ชุมเห็ดเทศ 0.5% ** NS

ฟาทะลายโจร 0.5% ** NS NS

**  หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ One way
                      ANOVA
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6.2 การตรวจสอบการยับยั้งแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน

การทดสอบการยับยั้งแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน  ดวยวิธีเซนตริฟวเกชั่น-แอคกริ
เกชัน่  คือ เติมสารกลแูคนลงในเชื้อที่แขวนลอยในบฟัเฟอร  กอนนํ าไปปนดวยความเร็วสูง  แลวนํ ามา
ตรวจสอบลักษณะของเซลลภายใตกลองจุลทรรศน  โดยในสภาวะที่มีการทํ างานของกลูแคนไบนดิง
เลคตนิ  จะพบการรวมกลุมของเซลลแบคทีเรียอยางมาก มีลักษณะเปนกลุมกอนขนาดใหญ   สวนใน
สภาวะที่การทํ างานของกลแูคนไบนดงิเลคตินลดลง จะพบการรวมกลุมของเซลลแบคทีเรีย ในลักษณะ
ทีก่ลุมกอนมขีนาดเล็ก   หรือหากมีการยับยั้งการการทํ างานของกลแูคนไบนดิงเลคติน  จะพบวาไมมี
การรวมกลุมของเซลล  โดยเซลลจะมีลักษณะเปนสายสั้น ๆ กระจายอยูทั่วไป   จากผลการทดลอง พบ
วา  ในกลุมควบคุมบวก ซึ่งเติมกลแูคน  จะพบการรวมกลุมของเซลลแบคทีเรียอยางมาก มีลักษณะ
เปนกลุมกอนขนาดใหญ  (รูปที่ 11 และ 12)   สวนในกลุมควบคุมลบ ซึ่งไมเติมกลแูคน   จะพบวาไมมี
การรวมกลุมของเซลล  โดยเซลลจะมีลักษณะเปนสายสั้น ๆ กระจายอยูทั่วไป  (รูปที่ 13 และ 14)
และเมือ่ทํ าการทดสอบกับสมุนไพรตาง ๆ พบวา  สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  ชาทัง้ 2 ความเขมขน
และสฟีนคนทา  ไมใหผลยับยั้งการรวมกลุมของเซลล  สวนชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร มีผลทํ าให
แอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคตินลดลง  สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ชมุเหด็เทศทั้ง 2 ความเขมขน ใหผล
ยับยั้งแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน   สวนฟาทะลายโจรมีผลทํ าใหแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเล
คตินลดลง  (รูปที่ 15-22 และ ตารางที่ 9)
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รูปที ่11  การรวมกลุมของเซลลแบคทีเรียอยางมาก  ในสภาวะที่มีการทํ างานของกลแูคนไบนดิง
             เลคติน ในเชื้อ ATCC 25175  (กลุมควบคุมบวก)  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที ่12  การรวมกลุมของเซลลแบคทีเรียอยางมาก  ในสภาวะที่มีการทํ างานของกลูแคนไบนดิง
             เลคติน ในเชื้อ TPF-1  (กลุมควบคุมบวก) (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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รูปที ่13  เซลลแบคทีเรียไมมีการรวมกลุม  ในสภาวะที่ไมมีการทํ างานของกลแูคนไบนดิงเลคติน
 ใน เชื้อ ATCC 25175  (กลุมควบคุมลบ) (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที ่14  เซลลแบคทีเรียไมมีการรวมกลุม  ในสภาวะที่ไมมีการทํ างานของกลแูคนไบนดิงเลคติน
 ในเชื้อ TPF-1  (กลุมควบคุมลบ) (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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รูปที ่15  ผลของสารสกัดจากชา ที่ระดับความเขมขน 0.3% ตอแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน
             ในเชื้อ  ATCC 25175  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที ่16  ผลของสารสกัดจากชา ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน
             ในเชื้อ ATCC 25175  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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รูปที ่17  ผลของสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลูแคนไบน
 ดิงเลคตินในเชื้อ ATCC 25175  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที ่18  ผลของสารสกัดจากฟาทะลายโจร ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลูแคน
 ไบนดิงเลคติน ในเชื้อ ATCC 25175  (เครือ่งหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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รูปที ่19  ผลของสารสกัดจากสีฟนคนทา ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลูแคนไบน
 ดิงเลคตินในเชื้อ ATCC 25175  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที ่20  ผลของสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ ที่ระดับความเขมขน 0.4% ตอแอคติวิตีของกลูแคนไบน
 ดิงเลคตินในเชื้อ TPF-1  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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รูปที่ 21  ผลของสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลูแคนไบน
 ดิงเลคตินในเชื้อ TPF-1  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที่ 22  ผลของสารสกัดจากฟาทะลายโจร ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลูแคน
 ไบนดิงเลคติน ในเชื้อ TPF-1  (เครือ่งหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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ตารางที่ 9  ผลของสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ตอแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน ในเชื้อ
                 ATCC 25175 และ TPF-1

            การรวมกลุมของเซลลแบคทีเรีย
           ชนดิของสมุนไพร

    เชื้อ ATCC 25175          เชื้อ TPF-1

                ชา 0.3 %
                ชา 0.5 %
          ชมุเห็ดเทศ 0.4 %
          ชมุเห็ดเทศ 0.5 %
         ฟาทะลายโจร 0.5 %
           สฟีนคนทา 0.5 %

               ++#

               ++
               NA
               +@

               +
               ++

               NA*
             NA
               -฿

               -
              +
             NA

# ++   หมายถึง   มกีารวมกลุมของเซลลอยางมาก
@  +    หมายถึง   มกีารรวมกลุมของเซลล
฿  -     หมายถึง   ไมมีการรวมกลุมของเซลล
* NA   =   ไมไดทํ าการทดสอบ



บทที่ 5

อภิปราย  สรุปผลการวิจัย  และขอเสนอแนะ

อภปิรายผลการวิจัย

เชือ้แบคทเีรียในชองปาก โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อสเตร็พโตคอคไค มคีวามสามารถในการยึด
เกาะกบัผิวฟนไดสูง  กระบวนการยึดเกาะนี้ เปนขั้นตอนแรกในการเกิดคราบจุลินทรีย  และนํ าไปสูการ
เกิดโรคฟนผุตอไป  (Schilling and Doyle, 1995)  ดงันัน้ หากสามารถยับยั้งหรือลดการยึดเกาะของ
เชือ้  กจ็ะเปนผลใหเชื้อนั้นทํ าลายตัวฟนไมไดหรือไดนอยลง  ปจจุบันมีความพยายามที่จะนํ าสมุนไพร
และพชืบางชนดิมาใชในการรักษาและปองกันโรคตาง ๆ มากขึ้น  ดังนั้น  การวิจัยนี้จึงมุงที่จะศึกษาผล
ของสารสกดัจากสมุนไพรไทยชนิดตาง ๆ ในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส
2 สายพันธุ  คอื สายพันธุมาตรฐาน ATCC 25175 และสายพันธุ TPF-1 ซึง่เปนสายพันธุที่แยกไดจาก
คนไทย  ส ําหรบัสมนุไพรที่เลือกนํ ามาศึกษาในครั้งนี้  เปนสมุนไพรที่ยังไมมีผูศึกษาในแงการยับยั้งการ
ยดึเกาะของเชือ้มากอน  ยกเวนชา ที่มีรายงานวิจัยผลของชาอูลงและชาเขียวญี่ปุน (Otake et al.,
1991; Ooshima et al., 1993; Nakahara et al., 1993; Matsumoto et al., 1999)  แตชาที่ไดเลือกนํ า
มาวจิยัในครัง้นี ้ มใิชชา 2 ชนิดดังกลาว  หากเปนชาจีนใบคอ หมายถึง ชาจีนชนิดใบที่มีสีดํ าเขมกวา
ชาจนีทัว่ไป  (บริษทั ชาระมิงค จํ ากัด, จดหมาย, 6 มกราคม 2544)  ซึ่งเปนชาที่ปลูกในประเทศไทย

การทดสอบการยดึเกาะของเชื้อแบคทีเรียในชองปากกับผิวฟน ที่ทํ าในหองปฏิบัติการนั้น
สามารถทดสอบกบัวัสดุไดหลายชนิด  เชน แผนโลหะ, ลวด, ผิวแกว, ไฮดรอกซีอะพาไทท, ผงเคลือบ
ฟน หรอื ฟนที่นํ ามาตัดแบง  ในการวิจัยครั้งนี้ ไดเลือกใชการทดสอบกับไฮดรอกซีอะพาไทท ซึ่งเปน
แคลเซียมฟอสเฟตรูปแบบหนึ่ง  เนือ่งจากมขีอดีหลายประการ กลาวคือ  มีคุณลักษณะเปนตัวแทนที่ดี
ของฟน  สามารถจับกับโปรตีนในนํ้ าลายไดเชนเดียวกับเคลือบฟน  และแคลเซียมฟอสเฟตรูปแบบนี้มี
ความหนาแนน สามารถแยกออกจากเชื้อแบคทีเรียที่แขวนลอยอยูไดงาย  (Schilling and Doyle,
1995)  นอกจากนี ้การน ํามาใชงานก็ไมยุงยากนัก และสามารถทํ าซํ้ าได  อยางไรก็ตาม การทดสอบวิธี
นีม้คีาใชจายคอนขางสูง  และจํ านวนชนิดของสมุนไพรที่นาสนใจจะนํ ามาทดสอบก็มีถึง 6 ชนิด  จึงได
เลอืกท ําการศกึษานํ ารองกอน  เพื่อคัดทิ้งสารสกัดจากสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งตํ่ า  ซึ่งใชเกณฑ 50%
โดยใชวธิกีารทดสอบการยึดเกาะกับผิวแกว  ซึ่งมีกลไกในการยึดเกาะที่อาศัยกลูแคน  เชนเดียวกับการ
ยดึเกาะกับผิวฟน  (Hamada et al., 1984; Curtiss, 1986; Gibbons, 1989)

การทดสอบการยบัยั้งการยึดเกาะกับผิวแกวในงานวิจัยนี้  พบวา  สารสกัดจากสมุนไพรที่นํ า
มาทดสอบ ณ ความเขมขน 0.5%  ใหผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อทั้ง 2 สายพันธุมากกวา 50%  ยก
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เวนขอย  (รูปที ่1)  และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกวระหวางเชื้อ
ATCC 25175 กับเชื้อ TPF-1  พบวา สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบ ใหผลยับยั้งในเชื้อ 2 สาย
พนัธุไมแตกตางกัน  ยกเวนขอย (ตารางที่ 2)  ส ําหรบัผลการศึกษาชานั้น สอดคลองกับงานวิจัยของ
Ooshima และคณะ (1993)  และ Nakahara และคณะ (1993)  ที่ไดศึกษาผลของสารโพลิฟนอลที่
สกดัไดจากชาอูลง ตอการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส สายพันธุ MT8148R กบัผิวแกว
แมวาในการศกึษาดังกลาว  จะพบระดับการยับยั้ง 50% ที่ความเขมขนประมาณ 0.025%  ซึ่งตํ่ ากวา
ความเขมขนทีใ่ชในการวิจัยนี้ 20 เทา  แตก็สามารถอธิบายไดวา  สารสกัดจากชาที่ใชในงานวิจัยดัง
กลาว เปนสารโพลิฟนอล ซึ่งเปนสารสกัดกึ่งบริสุทธิ์ (partial purified)  ในขณะที่ สารสกัดจากชาที่ใช
ในการวิจัยครั้งนี้ เปนสารสกัดแบบหยาบ (crude extract)

ส ําหรบัขอย   เมื่อไดพิจารณาถึงสาเหตุที่เลือกสมุนไพรชนิดนี้มาทํ าการทดสอบ  คือ มีงาน
วจิัยของ Wongkham และคณะ (1996)  ทีร่ายงานถงึฤทธิ์ฆาเชื้อของสารสกัดจากขอยความเขมขน
0.2% ตอเชือ้สเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส สายพันธุ ATCC 25175 และ TPF-1 และผูวิจัยคาดวาสาร
สกดัจากขอยนาจะมีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อดวยนั้น   แตเมื่อทํ าการทดลองครั้งนี้ กลับพบวา สาร
สกดัจากขอยไมใหผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับผิวแกว   จึงอาจเปนไปไดที่ใบขอยที่นํ ามาใชในการ
วจิยัครัง้นี ้มคีวามแตกตางจากใบขอยที่ใชในงานวิจัยดังกลาว  ดังนั้น จึงไดทํ าการทดสอบฤทธิ์การฆา
เชือ้ของสารสกดัจากขอยเพื่อเปนการยืนยันดวย  ผลการทดสอบพบวา สารสกัดจากขอยในงานวิจัยนี้
ไมมฤีทธิฆ์าเชื้อ แตมีผลลดการเจริญเติบโตของเชื้อ  ซึ่งตรงกับงานวิจัยของเทอดพงษ ตรีรัตน และ
บญุนติย ทวีบูรณ (2530)  ที่รายงานวา สารสกัดจากขอยที่ความเขมขน 0.14%  มผีลยบัยั้งการเจริญ
เตบิโตของเชือ้   ความแตกตางของผลที่ไดดังกลาว  อาจมีสาเหตุมาจากใบขอยที่ใช  เนื่องจากงาน
วจิัยของ Wongkham และคณะนั้น ใชใบขอยที่ปลูกเอง   แตงานวจิัยครั้งนี้ ใชใบขอยที่ซื้อมาจากราน
ขายยาสมุนไพร

จากการศกึษาน ํารองขางตน  จึงไดทํ าการทดสอบฤทธิ์การฆาเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดจาก
สมนุไพรเพยีง 5 ชนิด  โดยไดคัดทิ้งสารสกัดจากขอย  เนื่องจากใหผลการยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกว
ตํ ่ากวาเกณฑทีต่ั้งไว  การทดสอบนี้เร่ิมตนที่ความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพร 0.5% กอน  หาก
ความเขมขนนีม้ฤีทธิฆ์าเชื้อ  จึงจะทํ าการทดสอบที่ความเขมขนตํ่ ากวา  ผลการทดลองพบวา  สารสกัด
จากสมนุไพรทัง้ 5 ชนดิ ไมมีฤทธิ์ฆาหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อทั้ง 2 สายพันธุ  เนื่องจากเชื้อยัง
สามารถเจรญิเติบโตไดในปริมาณที่ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3)
ผลทีไ่ดนีแ้ตกตางจากงานวิจัยที่ศึกษาผลของสมุนไพรตอเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  ไดแก  ผล
ของสารสกดัแบบหยาบจากฟาทะลายโจร ที่ความเขมขน 0.85% และ 0.625% ตอเชื้อสายพันธุ
KPSK2 และ GS-5 ตามล ําดับ  (ชลธิชา อมรฉัตร และคณะ, 2534)  และผลของสารสกัดแบบหยาบ
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จากสฟีนคนทา ที่ความเขมขน 16% และ 5% ตอเชื้อสายพันธุ KPSK2 และ GS-5 ตามลํ าดับ
(Tandhachoon et al., 1993)  ซึง่พบวาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อได   ความแตกตางนี้นา
จะเนือ่งมาจากความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพรที่ใชในการศึกษานี้ตํ่ ากวาความเขมขนที่ใชใน
งานวจิยัดงักลาว   อยางไรก็ตาม  มีรายงานการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อที่ความเขมขนตํ่ า  ไดแก
การยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสายพันธุ MT8148R โดยสารโพลิฟนอลจากชาอูลง ที่ความเขมขน
0.1%  (Matsumoto et al., 1999)  และการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสายพันธุ MT8148R และ
IFO 13955  โดยสารโพลิฟนอลจากชาเขียวญี่ปุน ที่ความเขมขน 0.025%  (Sakanaka et al., 1989)
ซึง่สารสกดัจากสมนุไพรที่ใชในงานวิจัยดังกลาวเปนสารสกัดกึ่งบริสุทธิ์   การที่สารสกัดจากสมุนไพร
บางชนดิมผีลลดการเจริญเติบโตของเชื้อ  อาจเปนไปไดวา สารสกัดจากสมุนไพรไปยับยั้งแอคติวิตีของ
เอนไซมที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของเชื้อ  (Matsumoto et al., 1999)

หลงัจากทดสอบสารสกัดจากสมุนไพรทั้ง 5 ชนิด ที่ระดับความเขมขน 0.5% แลวไมพบวามี
ฤทธิฆ์าเชือ้  จงึน ําสารสกัดจากสมุนไพรเหลานั้นมาทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะ
พาไทท  ผลการทดสอบพบวา  มีความแตกตางจากการทดสอบกับผิวแกว  กลาวคือ  ชา, ชุมเห็ดเทศ,
ฟาทะลายโจร และสีฟนคนทา  มีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 สงูกวา 50%  ขณะที่มี
เพยีงชมุเหด็เทศและฟาทะลายโจรที่มีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 สงูกวา 50%  และสมุนไพร
ทกุชนดิใหผลในการยบัยั้งการยึดเกาะกับผิวแกวของเชื้อทั้ง 2 สายพันธุมากกวาไฮดรอกซีอะพาไทท
นอกจากนี ้ผลการทดสอบยังมีความแตกตางระหวางเชื้อ 2 สายพันธุดวย  โดยเมื่อพิจารณาเปรียบ
เทยีบผลการยบัยัง้ของสารสกัดจากชาตอเชื้อ 2 สายพันธุ  จะเห็นวา มีความแตกตางอยางเห็นไดชัด
กลาวคอื  ชาสามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 ไดเกือบ 80%  แตกลับไมมีผลยับยั้ง
การยึดเกาะของเชื้อ TPF-1  (เปอรเซนตการยึดเกาะเทากับ 98.24 + 1.85%)  (รูปที ่2)  แสดงใหเห็น
วา สายพนัธุทีแ่ตกตางกัน มีผลตอการตอบสนองตอสารหรือยา  โดยอาจเปนผลมาจากความแตกตาง
ของต ําแหนงที่ยึดเกาะของแตละสายพันธุ  (Gibbons and Etherden, 1982)  ซึง่อาจนํ าไปสูการตอบ
สนองตอไกลโคโปรตีนในนํ้ าลายในลักษณะที่แตกตางกันได  (Applebaum et al., 1979)   สวนใน
ประเดน็ทีผ่ลการทดสอบกับไฮดรอกซีอะพาไททแตกตางจากการทดสอบกับผิวแกว แมวาทั้ง 2 วิธีการ
จะอาศยักลไกการยดึเกาะดวยกลูแคนเชนเดียวกันนั้น  สามารถอธิบายไดวา  ในการยึดเกาะกับไฮ
ดรอกซอีะพาไททนั้น มีองคประกอบอื่นที่สํ าคัญเขามาเกี่ยวของดวย คือ โปรตีนในนํ้ าลาย  ซึ่งมีสวน
เกีย่วของในกระบวนการยึดเกาะแบบจํ าเพาะเจาะจงของเชื้อ  ทํ าใหการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซี
อะพาไททมีความแข็งแรงมากกวาการยึดเกาะกับผิวแกว  สารสกัดจากสมุนไพรจึงมีผลยับยั้งการยึด
เกาะของเชือ้กบัไฮดรอกซีอะพาไททไดนอยกวาการยึดเกาะกับผิวแกว   นอกจากนี้  เวลาที่ใชในการ
ทดสอบกไ็มเทากนั  คือ  การยึดเกาะกับผิวแกว ตองใชเวลาถึง 6 ชั่วโมง  เพื่อใหเกิดการยึดเกาะของ
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เชือ้เพยีงพอทีจ่ะมองเห็นไดดวยตาเปลา  ซึ่งชวงเวลาขนาดนั้น จะมีการแบงตัวเพิ่มจํ านวนของเชื้อข้ึน
คาทีว่ดัไดจงึเปนคาการยึดเกาะของเชื้อที่มีการเจริญเติบโต   ในขณะที่การยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพา
ไทท  ใชเวลาเพยีง 1 ชั่วโมง ก็เพียงพอแลวสํ าหรับการวัดปริมาณรังสี  คาที่วัดไดจึงเปนคาการยึดเกาะ
ของเชือ้ทีม่อียูเดิม   ปจจัยเหลานี้ นาจะมีผลใหการตอบสนองตอสารสกัดจากสมุนไพรจากการทดสอบ
2 วธิมีคีวามแตกตางกัน      

จากรายงานการศกึษาในอดีตที่ผานมาเกี่ยวกับการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพาไททที่
เคลอืบดวยนํ้ าลาย  มีรายงานของ Matsumoto และคณะ (1999) กลาววา สารโพลิฟนอลจากชาอูลงที่
ความเขมขน 0.1% สามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส MT8148R ได 58%
นอกจากนี้ Otake และคณะ (1991) ก็ไดรายงานผลยับยั้งของสารโพลิฟนอลจากชาเขียวญี่ปุน ตอการ
ยดึเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส JC-2 ทีค่วามเขมขน 0.01%  โดยสามารถยับยั้งได 83.1%
สวนสมนุไพรชนดิอื่น ๆ ยังไมมีรายงานการศึกษาถึงผลของสมุนไพรตอการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอก
ซอีะพาไททเลย

เมือ่เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ ATCC
25175 ระหวางสมนุไพรชนิดตาง ๆ ไดแก ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร และสีฟนคนทา  พบวา ชา
สามารถยบัยัง้การยดึเกาะของเชื้อไดมากกวาสีฟนคนทาอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)    ซึ่งเมื่อ
พจิารณาถงึงานวิจัยที่ผานมา (Matsumoto et al., 1999; Ooshima et al., 1993)  ทีแ่สดงใหเห็นวาชา
อูลงสามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ทั้งกับผิวแกวและไฮดรอกซีอะพาไททไดสูง ณ ความเขมขนตํ่ า
กน็าจะเปนขอสนับสนุนถึงประสิทธิภาพของชาในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิว
แทนส  สวนชมุเห็ดเทศ และฟาทะลายโจร  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อไดไมแตก
ตางกัน  ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองในเชื้อ TPF-1 ดวย  (ตารางที่ 4 และ 5)   นอกจากนี้ เมื่อเปรียบ
เทยีบประสทิธภิาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ความเขมขน 0.5% ในการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซี
อะพาไททระหวางเชื้อ ATCC 25175 กบัเชื้อ TPF-1  พบวา สารสกัดจากฟาทะลายโจร ใหผลในการ
ยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 สงูกวาเชื้อ TPF-1  (ตารางที่ 6)

การประเมนิผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  มีจุด
มุงหมายเพือ่ตรวจสอบแนวโนมการตอบสนองตอสารสกัดจากสมุนไพร  และเพื่อหาคาความเขมขนที่
ยบัยัง้การยดึเกาะไดอยางนอย 50%  พบวา  การตอบสนองตอสารสกัดจากสมุนไพรของเชื้อ 2 สาย
พนัธุ  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  คือ  มีลักษณะขึ้นกับปริมาณสาร (dose-dependent)  (รูปที่ 3, 4, 5,
6, 7 และ 8)  ส ําหรับความเขมขนที่นอยที่สุดที่ใหผลยับยั้งเชื้อไดอยางนอย 50%  สํ าหรับเชื้อ ATCC
25175 ไดแก ชา 0.3%, ชุมเห็ดเทศ 0.5%, ฟาทะลายโจร 0.5% และสีฟนคนทา 0.5%  สวนเชื้อ TPF-
1 ไดแก  ชมุเหด็เทศ 0.4% และฟาทะลายโจร 0.5%  หมายความวา  ชาใหผลยับยั้งเชื้อ ATCC 25175
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ไดอยางนอย 50% ที่ความเขมขนตํ่ ากวา 0.5%  และชุมเห็ดเทศใหผลยับยั้งเชื้อ TPF-1 ไดอยางนอย
50% ทีค่วามเขมขนตํ่ ากวา 0.5%  จงึไดท ําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางชา 0.3% กับ 0.5%
ในเชื้อ ATCC 25175  และระหวางชุมเห็ดเทศ 0.4% กับ 0.5% ในเชื้อ TPF-1  ผลปรากฏวา ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  แสดงใหเห็นวา  ชาและชุมเห็ดเทศ มีประสิทธิภาพสูง
กวาสมนุไพรชนิดอื่น ในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 และ TPF-1 ตามลํ าดับ  เนื่อง
จากสามารถใชที่ความเขมขนตํ่ าได

กลไกการยดึเกาะของเชื้อที่เกี่ยวของกับนํ้ าตาลซูโครส  ซึ่งเปนผลใหเชื้อสามารถยึดเกาะได
อยางแขง็แรงนั้น  เกิดจากการที่เชื้อสังเคราะหสารประเภทโพลิแซคคาไรดที่ไมละลายนํ้ า จากนํ้ าตาล
ซโูครส โดยอาศัยการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส  สารนี้ คือ กลูแคน  (Hamada et al.,
1984; Curtiss, 1986; Gibbons, 1989)  ดงันัน้ การยับยั้งกลไกการผลิตกลูแคน  จะมีผลจํ ากัดการยึด
เกาะของเชือ้ได  ในงานวิจัยครั้งนี้ จึงไดศึกษาการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
ซึง่เปนกลไกส ําคญัที่มีผลลดการยึดเกาะของเชื้อ  โดยทดสอบชา 0.3%, ชา 0.5%, ชุมเห็ดเทศ 0.5%,
ฟาทะลายโจร 0.5% และสีฟนคนทา 0.5% กับเชื้อ ATCC 25175  และทดสอบชุมเห็ดเทศ 0.4%,
ชมุเหด็เทศ 0.5% และฟาทะลายโจร 0.5% กับเชื้อ TPF-1  พบวา  สารสกัดจากสมุนไพรทุกชนิดมีผล
ลดแอคตวิติีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p< 0.01)  แสดงใหเห็นวา
สารสกดัจากสมนุไพรดังกลาวสามารถยับยั้งกลไกการสรางกลูแคน  เปนผลใหเชื้อยึดเกาะไดนอยลง
โดยเฉพาะอยางยิ่ง  สารสกัดจากชา 0.5% สามารถลดแอคติวิตีของเอนไซมจากเชื้อ ATCC 25175 ได
มากกวา 90%  (รูปที่ 9)  และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโค
ซลิทรานสเฟอเรส ระหวางสารสกัดจากสมุนไพรแตละชนิด  พบวา  ในการทดสอบกับเชื้อ ATCC
25175  ชา 0.3% และ0.5%  ใหผลสูงกวาสารสกัดจากสมุนไพรชนิดอื่นอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p
<0.01)  (ตารางที ่7)  ผลการวิจัยนี้สนับสนุนผลการศึกษาของ Nakahara และคณะ (1993) ซึ่งราย
งานการยบัยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส MT8148R โดยสารโพลิฟนอลจากชาอู
ลง  และพบวาสารนี้สามารถลดการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสลงไดเกือบสมบูรณ  เมื่อ
ใชความเขมขนสูงกวา 0.025%  นอกจากนี้  Otake และคณะ (1991)  ยังไดรายงานวา  สารโพลิฟ
นอลจากชาเขียวญี่ปุน สามารถลดแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสลงได 67.5% เมื่อใช
ความเขมขน 0.33%

เมือ่พจิารณาผลของสารสกัดจากสมุนไพรแตละชนิดในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับไฮ
ดรอกซอีะพาไทท และการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส  พบวา สารสกัดจาก
สมนุไพรบางชนดิใหผลการทดสอบทั้ง 2 การทดสอบไปในทิศทางเดียวกัน  กลาวคือ สารสกัดจากชา
ใหผลยับยั้งเชื้อ ATCC 25175 สูง  ทัง้ในการยบัยั้งการยึดเกาะและการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซม
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ขณะทีส่ารสกัดจากสมุนไพรชนิดอื่น ๆ ใหผลการยับยั้งเชื้อ ATCC 25175 และ TPF-1 ไมสูง  ทั้งในการ
ยบัยัง้การยดึเกาะและการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซม   แสดงวา  การที่สารสกัดจากชาสามารถยับยั้ง
การยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กบัไฮดรอกซอีะพาไททไดมากนั้น  นาจะเปนผลสวนใหญจากกลไก
ทีส่ารสกดัจากชายับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส   สวนในสารสกัดจากสมุนไพร
ชนดิอืน่ ๆ จะเปนผลสวนใหญจากกลไกเดียวกันนี้หรือไม  ยังไมสามารถสรุปได

การศกึษาวจิยัเพือ่หาสารที่ไปยับยั้งการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสที่ทํ ากันอยู
ในปจจุบนั  สวนใหญจะศึกษาแอคติวิตีของเอนไซมในสารละลาย  มิไดศึกษาเอนไซมในลักษณะที่ยึด
เกาะอยูกับเพลลิเคิลบนตัวฟน  Wunder และ Bowen (1999) ไดศกึษาเปรียบเทียบความสามารถใน
การยบัยัง้แอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสของสารบางชนิด  ระหวางการทดสอบกับ
เอนไซมในรูปสารละลาย กับในรูปที่เอนไซมยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททที่เคลือบดวยนํ้ าลาย  พบ
วา  เอนไซมทีอ่ยูในรูปยึดเกาะกับเพลลิเคิล  จะมีความตานทานตอการยับยั้งของสารเหลานั้น สูงกวา
เอนไซมในรูปสารละลาย  แสดงวา การศึกษาปฏิกิริยาการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
ในลกัษณะดงักลาว  อาจมีความแตกตางจากในสารละลายไดในการวิจัยครั้งนี้  ไดทํ าการศึกษาการ
ยบัยัง้แอคตวิติขีองเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสซึ่งอยูในรูปสารละลายเทานั้น  การทดสอบสารเดียว
กนันี ้โดยศกึษาเอนไซมที่อยูในรูปยึดเกาะกับเพลลิเคิล จะใหผลที่แตกตางไปหรือไม  เปนสิ่งที่จะตอง
ศึกษาตอไป

ในการยดึเกาะเพือ่เพิ่มจํ านวนของเชื้อ  นอกจากจะขึ้นอยูกับเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
ซึง่มบีทบาทในการสรางกลูแคนแลว  ยังอาจขึ้นอยูกับกลูแคนไบนดิงเลคตินดวย  กลูแคนไบนดิงเลค
ตนิมคีวามสํ าคัญในการทํ าใหเซลลแบคทีเรียมารวมกลุมกัน  (Denson and Doyle, 1998)  ดงันั้น  กล
ไกการยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้ออีกกลไกหนึ่ง นอกเหนือจากการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิล
ทรานสเฟอเรส ที่ไดศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้ คือ การยับยั้งแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคติน  ผลการ
ศกึษาพบวา  สารสกัดจากฟาทะลายโจรมีผลทํ าใหแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินของเชื้อทั้ง 2
สายพนัธุลดลง  เชนเดียวกับสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ 0.5% ในการทดสอบกับเชื้อ ATCC 25175    แต
สารสกดัจากชมุเห็ดเทศ 0.4% และ 0.5%  สามารถยับยั้งแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินได ในการ
ทดสอบกับเชื้อ TPF-1  สวนสารสกดัจากชาและสีฟนคนทา ไมใหผลลดหรือยับยั้งเลย  (รูปที่ 15-22
และ ตารางที่ 9)  แสดงวา สารสกดัจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร สามารถยับยั้งการยึดเกาะของ
เชือ้  โดยลดการรวมกลุมของเซลล  เมื่อพิจารณาผลการทดสอบนี้รวมกับการทดสอบกลไกการทํ างาน
ของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสแลว  ทํ าใหกลาวไดวา  สารสกัดจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร
สามารถยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส   โดยผานกลไกอยางนอย 2 กลไก คือ
การยบัยัง้แอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส และการยับยั้งแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลค
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ตนิ  สวนสารสกัดจากชาและสีฟนคนทานั้น    สามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิว
แทนส ATCC 25175   โดยผานกลไกอยางนอย 1 กลไก คือ การยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิล
ทรานสเฟอเรส  สวนกลไกอืน่ ๆ ทีอ่าจเกี่ยวของกับการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อนั้น  ไดแก  การยับยั้ง
การท ํางานของแอดฮิซินบางชนิด  การเสียสภาพการยึดเกาะกับผิวฟน (detachment)   และไฮโดรโฟบิ
ซิตี้ของผิวเซลล (cell surface hydrophobicity)  ซึง่แมวาจะยังไมเปนที่แนชัดวาเชื้อกอโรคฟนผุนั้น  มี
ความสัมพันธกับคุณสมบัติดังกลาว  (Koga et al., 1986)  แตกเ็ปนที่ยอมรับกันทั่วไปวา ความสา
มารถของเชือ้ในการยึดเกาะกับผิวฟนนั้น เกี่ยวของกับแรงหลายชนิด  รวมถึงอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิค
ดวย  (Gibbons, 1984; Svanberg et al., 1984; Ohta et al., 1989)  และอาจมีกลไกอื่น ๆ อีก  ซึ่ง
เปนเรือ่งทีจ่ะตองศึกษาตอไป  จากการศึกษางานวิจัยในอดีตที่ผานมา  ไมปรากฏวามีงานที่ทํ าการ
ศกึษาการยบัยั้งแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  แตมีรายงาน
การศกึษาที่กระทํ าในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  โดย Luengpailin และคณะ (2000)  รายงานวา
ฟลอูอไรดที่ความเขมขนประมาณ 1.5 mM มผีลลดแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินได 50%

เมือ่พจิารณาผลของสารสกัดจากสมุนไพรแตละชนิดในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับไฮ
ดรอกซีอะพาไทท  การยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  และการยับยั้งแอคติวิตี
ของกลแูคนไบนดิงเลคติน  จะเห็นไดวา ผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ
ATCC 25175 โดยสารสกัดจากชานั้น  นาจะเปนผลจากกลไกการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโค
ซลิทรานสเฟอเรส  เนื่องจากสารสกัดจากชาใหผลยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
สูง  แตไมมีผลตอแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน   ขณะที่ผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะ
พาไททของเชื้อ ATCC 25175 โดยสารสกดัจากสีฟนคนทา  นาจะเปนผลจากกลไกการยับยั้งแอคติวิตี
ของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสเชนกัน  เนื่องจากสารสกัดจากสีฟนคนทาใหผลยับยั้งแอคติวิตีของ
เอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสพอสมควร  แตไมมีผลตอแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน   สวนผล
การยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ ATCC 25175 และ TPF-1 โดยสารสกัดจาก
ชมุเหด็เทศและฟาทะลายโจรนั้น  นาจะเปนผลจากกลไกการยับยั้งแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน
เนือ่งจากสารสกัดจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจรใหผลยับยั้งหรือลดแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลค
ติน  แตมีผลตอแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสไมมากนัก   ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงขั้นตอนใน
การท ํางานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสและกลูแคนไบนดิงเลคติน ในกระบวนการยึดเกาะของ
เชือ้แลว  จะเห็นไดวา เชื้อจะผลิตกลแูคนโดยอาศัยเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสกอน  จากนั้นจึงจะ
เกดิการรวมกลุมของเชื้อในสภาวะที่มีกลูแคนโดยผานการทํ างานของกลูแคนไบนดิงเลคติน   ดังนั้น
การท ํางานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสจึงเกิดขึ้นกอนการทํ างานของกลูแคนไบนดิงเลคติน
แสดงวา การยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อโดยสารสกัดจากชาและสีฟนคนทา  นาจะเกิดขึ้นในลํ าดับกอน
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การยบัยัง้โดยสารสกดัจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร   นอกจากนี้ ในกรณีที่พิจารณาผลการยับยั้ง
การยดึเกาะของสารสกัดจากสมุนไพรตอเชื้อแตละสายพันธุ  พบวา สารสกัดจากสมุนไพรนาจะมีผล
ยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175  โดยผานกลไกการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทราน
สเฟอเรสและกลูแคนไบนดิงเลคติน  เนื่องจากสารสกัดจากชาสามารถลดแอคติวิตีของเอนไซมกลูโค
ซลิทรานสเฟอเรสจากเชื้อ ATCC 25175 ไดมาก  ขณะเดยีวกนั สารสกัดจากชุมเห็ดเทศและฟาทะ
ลายโจรกส็ามารถลดแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินจากเชื้อสายพันธุนี้ดวย     ขณะที่ สารสกัด
จากสมนุไพรนาจะมีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1  โดยผานกลไกการยับยั้งแอคติวิตีของกลู
แคนไบนดิงเลคติน  เนือ่งจากสารสกัดจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจรสามารถลดหรือยับยั้งแอคติวิ
ตขีองกลูแคนไบนดิงเลคตินจากเชื้อ TPF-1 ได  แตมีผลลดแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอ
เรสไดนอย   ดังนั้น อาจเปนไปไดวา เชื้อ ATCC 25175 เปนเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสสายพันธุที่
เขามายดึเกาะและตั้งถิ่นฐานบนผิวฟนในระยะแรก   สวนเชื้อ TPF-1 เปนเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิว
แทนสสายพนัธุที่เขามายึดเกาะและตั้งถิ่นฐานบนผิวฟนในระยะหลัง

มงีานวจิยัที่ศึกษาถึงสารออกฤทธิ์สํ าคัญ (active ingredient) ของชาตอเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
มวิแทนสอยูมาก  โดย Sakanaka และคณะ (1989)  ไดศึกษาชาเขียวญี่ปุนพบวา  สารสํ าคัญในใบชา
ไดแก สารประกอบโพลฟินอลชนดิตาง ๆ  ซึ่งสวนมากเปนสารแทนนนิ  โดยเฉพาะอยางยิ่งแทนนิน
กลุมคาเทชิน   สวน Ooshima และคณะ (1991) ไดศึกษาสารสํ าคัญในชาอูลง  พบวาเปนสารประเภท
โพลฟินอลเชนกนั  แตมีโครงสรางตางจากที่พบในชาเขียวญี่ปุนและชาฝรั่ง  และเมื่อพิจารณาถึงผล
การยบัยัง้การยึดเกาะและแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส โดยสารโพลิฟนอลจากชาอูลง
(Nakahara et al., 1993; Ooshima et al., 1995; Matsumoto et al., 1999) แลว  ก็เปนการยืนยันได
วา  สารออกฤทธิ์สํ าคัญของชาในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  ไดแก สาร
โพลฟินอล  สวนสมนุไพรชนิดอื่น ๆ ที่นํ ามาวิจัยในครั้งนี้  ยังไมมีรายงานที่ชัดเจนถึงสารออกฤทธิ์ใน
การยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อ  แตไดมีผูศึกษาถึงสารสํ าคัญในสมุนไพรดังกลาว  ไดแก  สารแอนทรา
ควโินนในใบชุมเห็ดเทศ  (Hauptman and Lacerda Nazario, 1950),  สารนีโอแอนโดรกราโฟไลดใน
ตนฟาทะลายโจร (Chan et al., 1968; Chan et al., 1971),  สารแทนนนิในใบฝรั่ง (Osman et al.,
1974; Mishra and Misra, 1981) สารไลโมนอยดและโครโมนในสีฟนคนทา  (Mitsunaga et al.,
1995)   ดงันัน้  อาจเปนไปไดวา  สารเหลานี้เปนสารออกฤทธิ์สํ าคัญในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
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สรปุผลการวิจัย

จากงานวิจัยครั้งนี้ สามารถสรุปไดวา
1. สารสกดัจากชา, ชมุเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร และสีฟนคนทา  มีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
      สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ATCC 25175 กับไฮดรอกซีอะพาไทท  และมคีาความเขมขนที่
      นอยทีส่ดุทีใ่หผลยบัยัง้อยางนอย 50% เทากับ 0.3%, 0.5%, 0.5% และ 0.5% ตามลํ าดับ
      ขณะทีส่ารสกดัจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร  มีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโต
      คอคคัส มวิแทนส TPF-1 กับไฮดรอกซีอะพาไทท  และมคีาความเขมขนที่นอยที่สุดที่ใหผล
      ยบัยัง้อยางนอย 50% เทากับ 0.4% และ 0.5% ตามลํ าดับ
2. สารสกดัจากชาสามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 ไดสูงที่สุด  รองลงมา ไดแก
      ฟาทะลายโจร, ชมุเห็ดเทศ และสีฟนคนทา ตามลํ าดับ  โดยสารสกัดจากชามีผลยับยั้งสูงกวา
      สฟีนคนทาอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)  สวนสารสกัดจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลาย
      โจร ใหผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)
3. สารสกดัจากชมุเหด็เทศและฟาทะลายโจร มีความสามารถในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
      สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ATCC 25175 และ TPF-1 โดยผานกลไกอยางนอย 2 กลไก คือ
      การยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  และการยับยั้งแอคติวิตีของกลูแคน
      ไบนดงิเลคตนิ  ขณะที่สารสกัดจากชาและสีฟนคนทานั้น  สามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
      สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ATCC 25175   โดยผานกลไกอยางนอย 1 กลไก คือ การยับยั้ง
      แอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส

ขอเสนอแนะ

1. เนือ่งจากงานวจิยันี้ไดศึกษาการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส ซึ่งอยูในรูป
ของสารละลาย  ดงันั้น  ควรมีการศึกษาสารสกัดจากสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งเหลานี้เพิ่มเติม  ใน
ลกัษณะของเอนไซมที่อยูในรูปยึดเกาะกับเพลลิเคลิ  เพื่อใหผลการวิจัยมีความสมบูรณมากขึ้น

2. เนือ่งจากงานวจิยันีไ้ดศึกษากลไกการยึดเกาะของเชื้อเพียง 2 กลไก  จึงควรศึกษาถึงกลไกอื่น ๆ
เชน  การยับยั้งการทํ างานของแอดฮซิินอื่น ๆ, ไฮโดรโฟบิซติีข้องผิวเซลล  เพื่อเปนขอมูลเพิ่มเติม

3. ควรมกีารแยกสารออกฤทธิ์สํ าคัญของสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งเหลานี้  เพื่อใหไดขอมูลทางเภสัช
วทิยาเพิม่ข้ึน  และควรมีการศึกษาในดานอื่น ๆ เพิ่มเติม  ไดแก  การศึกษาทางพิษวิทยา,  การ
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ศกึษาในระดบัเซลลที่นํ ามาจากเนื้อเยื่อมนุษย,  การศึกษาในสัตวทดลอง  เพื่อสามารถนํ าขอมูล
เหลานีม้าเปนประโยชนในการพัฒนาทางเภสัชวิทยาตอไป

4. ในแงของการน ําไปพฒันาเปนยาเพื่อใชทดสอบทางคลินิก  เชน  นํ้ ายาบวนปาก  ส่ิงที่ตองคํ านึงถึง
คอื สายพนัธุของเชื้อที่มีการตอบสนองตอสารสกัดจากสมุนไพรเหลานี้, ราคาของสมุนไพร, ความ
คุมคาในการนํ ามาใช  เมื่อเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน (ถามี)
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

การทดสอบความแตกตางในการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพาไทท  ระหวาง
กลุมควบคุมที่ใสบฟัเฟอรกับกลุมควบคุมที่ใสเอธานอล

ในการทดสอบผลการยับยั้งของสารสกัดจากสมุนไพรตอการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะ
พาไททนัน้  ตองการใหมีความเขมขนสุดทายของตัวทํ าละลายของสารสกัดจากสมุนไพรนอยที่สุด  จึง
ไดเตรียมสารสกัดจากสมุนไพรในเอธานอล ใหมีความเขมขนสุดทายของเอธานอลในสารละลายทั้ง
หมดเปน 1.6%  (เตรียมสารสกัดจากสมุนไพรในเอธานอล 95% ปริมาตร 2 ไมโครลิตร ผสมกับบัฟ
เฟอร ปริมาตร 28 ไมโครลิตร)   และทํ าการประเมินวา การใชเอธานอล 1.6% มีผลตอการยึดเกาะของ
เชื้อ ATCC 25175 หรือไม  พบวา สํ าหรับ  เอธานอล 1.6% ใหผลการยึดเกาะเทากับ 99.67 +6.00%
เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมที่ใสบฟัเฟอร  และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p>0.05)
เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test   
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ภาคผนวก ข

การทดสอบทางสถิติ One Way ANOVA
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากชาที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175

Multiple Comparisons
Dependent  Variable: ADHERE
Scheffe

(I) (J)
concentration            concentration

Mean Difference
(I-J) Sig.

0.02%                        0.05%
                                  0.1%
                                  0.3%
                                  0.5%

8.4033
15.2067
30.7667*
37.1733*

.579

.113

.002

.000
0.05%                        0.02%
                                  0.1%
                                  0.3%
                                  0.5%

-8.4033
6.8033

22.3633*
28.7700*

.579

.741

.015

.003
0.1%                          0.02%
                                  0.05%
                                  0.3%
                                  0.5%

-15.2067
-6.8033
15.5600
21.9667*

.113

.741

.102

.016
0.3%                          0.02%
                                  0.05%
                                  0.3%
                                  0.5%

-30.7667*
-22.3633*
-15.5600
6.4067

.002

.015

.102

.779
0.5%                          0.02%
                                  0.05%
                                  0.1%
                                  0.3%

-37.1733*
-28.7700*
-21.9667*
-6.4067

.000

.003

.016

.779
* The mean difference is significant at the .05 level.
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การทดสอบทางสถิติ One Way ANOVA
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากชุมเห็ดเทศที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175

Multiple Comparisons
Dependent  Variable: ADHERE
Scheffe

(I)                  (J)
concentration            concentration

Mean Difference
(I-J) Sig.

0.05%                        0.1%
                                  0.3%
                                  0.4%
                                  0.5%
                                  0.6%

16.2950
26.8050*
36.2000*
38.4800*
46.5600*

.061

.005

.001

.000

.000
0.1%                          0.05%
                                  0.3%
                                  0.4%
                                  0.5%
                                  0.6%

-16.2950
10.5100
19.9050*
22.1850*
30.2650*

.061

.377

.037

.021

.004
0.3%                          0.05%
                                  0.1%
                                  0.4%
                                  0.5%
                                  0.6%

-26.8050*
-10.5100
9.3950

11.6750
19.7550*

.005

.377

.479

.287

.038
0.4%                          0.05%
                                  0.1%
                                  0.3%
                                  0.5%
                                  0.6%

-36.2000*
-19.9050*
-9.3950
2.2800

10.3600

.001

.037

.479

.997

.389
0.5%                          0.05%
                                  0.1%
                                  0.3%
                                  0.4%
                                  0.6%

-38.4800*
-22.1850*
-11.6750
-2.2800
8.0800

.000

.021

.287

.997

.615
0.6%                          0.05%
                                  0.1%
                                  0.3%
                                  0.4%
                                  0.5%

-46.5600*
-30.2650*
-19.7550*
-10.3600
-8.0800

.000

.004

.038

.389

.615
* The mean difference is significant at the .05 level.
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การทดสอบทางสถิติ One Way ANOVA
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากฟาทะลายโจรที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175

Multiple Comparisons
Dependent  Variable: ADHERE
Scheffe

(I)                  (J)
concentration            concentration

Mean Difference
(I-J) Sig.

0.025%                      0.05%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.5%
                                   0.6%

1.8367
7.1800

13.8600*
17.4550*
23.1850*
30.8267*
33.7450*

.999

.556

.022

.008

.001

.000

.000
0.05%                         0.025%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.5%
                                   0.6%

-1.8367
5.3433

12.0233*
15.6183*
21.3483*
28.9900*
31.9083*

.999

.759

.027

.009

.001

.000

.000
0.1%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.5%
                                   0.6%

-7.1800
-5.3433
6.6800

10.2750
16.0050*
23.6467*
26.5650*

.556

.759

.535

.187

.015

.000

.000
0.2%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.1%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.5%
                                   0.6%

-13.8600*
-12.0233*
-6.6800
3.5950
9.3250

16.9667*
19.8850*

.022

.027

.535

.187

.015

.000

.000
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(I)                (J)
concentration            concentration

Mean Difference
(I-J) Sig.

0.3%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.4%
                                   0.5%
                                   0.6%

-17.4550*
-15.6183*
-10.2750
-3.5950
5.7300

13.3717*
16.2900*

.008

.009

.187

.956

.777

.028

.014
0.4%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.5%
                                   0.6%

-23.1850*
-21.3483*
-16.0050*
-9.3250
-5.7300
7.6417
10.5600

.001

.001

.015

.191

.777

.384

.166
0.5%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.6%

-30.8267*
-28.9900*
-23.6467*
-16.9667*
-13.3717*
-7.6417
2.9183

.000

.000

.000

.002

.028

.384

.986
0.6%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.5%

-33.7450*
-31.9083*
-26.5650*
-19.8850*
-16.2900*
-10.5600
-2.9183

.000

.000

.000

.001

.014

.166

.986
* The mean difference is significant at the .05 level.
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การทดสอบทางสถิติ One Way ANOVA
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสีฟนคนทาที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175

Multiple Comparisons
Dependent  Variable: ADHERE
Scheffe

(I)                               (J)
concentration            concentration

Mean Difference
(I-J) Sig.

0.025%                      0.05%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.5%
                                   0.6%

3.9200
9.5733

11.9867*
15.9250*
25.3400*
33.5200*
47.7800*

.856

.073

.018

.004

.000

.000

.000
0.05%                         0.025%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.5%
                                   0.6%

-3.9200
5.6533
8.0667

12.0050*
21.4200*
29.6000*
43.8600*

.856

.401

.100

.018

.000

.000

.000
0.1%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.5%
                                   0.6%

-9.5733
-5.6533
2.4133
6.3517

15.7667*
23.9467*
38.2067*

.073

.401

.976

.395

.002

.000

.000
0.2%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.1%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.5%
                                   0.6%

-11.9867*
-8.0667
-2.4133
3.9383

13.3533*
21.5333*
35.7933*

.018

.100

.976

.853

.008

.000

.000
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(I)                 (J)
concentration            concentration

Mean Difference
(I-J) Sig.

0.3%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.4%
                                   0.5%
                                   0.6%

-15.9250*
-12.0050*
-6.3517
-3.9383
9.4150

17.5950*
31.8550*

.004

.018

.395

.853

.127

.002

.000
0.4%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.5%
                                   0.6%

-25.3400*
-21.4200*
-15.7667*
-13.3533*
-9.4150
8.1800

22.4400*

.000

.000

.002

.008

.127

.232

.000
0.5%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.6%

-33.5200*
-29.6000*
-23.9467*
-21.5333*
-17.5950*
-8.1800

14.2600*

.000

.000

.000

.000

.002

.232

.010
0.6%                           0.025%
                                   0.05%
                                   0.1%
                                   0.2%
                                   0.3%
                                   0.4%
                                   0.5%

-47.7800*
-43.8600*
-38.2067*
-35.7933*
-31.8550*
-22.4400*
-14.2600*

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.010
* The mean difference is significant at the .05 level.
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การทดสอบทางสถิติ One Way ANOVA
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากชุมเห็ดเทศที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1

Multiple Comparisons
Dependent  Variable: ADHERE
Scheffe

(I)                (J)
concentration            concentration

Mean Difference
(I-J) Sig.

0.025%                      0.05%
                                  0.2%
                                  0.3%
                                  0.4%
                                  0.5%
                                  0.6%

5.2233
19.6517
23.3067*
31.2267*
40.2600*
47.7567*

.959

.083

.015

.004

.000

.000
0.05%                        0.025%
                                  0.2%
                                  0.3%
                                  0.4%
                                  0.5%
                                  0.6%

-5.2233
14.4283
18.0833
26.0033*
35.0367*
42.5333*

.959

.303

.072

.015

.001

.000
0.2%                          0.025%
                                  0.05%
                                  0.3%
                                  0.4%
                                  0.5%
                                  0.6%

-19.6517
-14.4283
3.6550

11.5750
20.6083
28.1050*

.083

.303

.996

.627

.065

.017
0.3%                          0.025%
                                  0.05%
                                  0.2%
                                  0.4%
                                  0.5%
                                  0.6%

-23.3067*
-18.0833
-3.6550
7.9200

16.9533
24.4500*

.015

.072

.996

.853

.100

.023
0.4%                          0.025%
                                  0.05%
                                  0.2%
                                  0.3%
                                  0.5%
                                  0.6%

-31.2267*
-26.0033*
-11.5750
-7.9200
9.0333

16.5300

.004

.015

.627

.853

.766

.261
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(I)                 (J)
concentration            concentration

Mean Difference
(I-J) Sig.

0.5%                          0.025%
                                  0.05%
                                  0.2%
                                  0.3%
                                  0.4%
                                  0.6%

-40.2600*
-35.0367*
-20.6083
-16.9533
-9.0333
7.4967

.000

.001

.065

.100

.766

.881
0.6%                          0.025%
                                  0.05%
                                  0.2%
                                  0.3%
                                  0.4%
                                  0.5%

-47.7567*
-42.5333*
-28.1050*
-24.4500*
-16.5300
-7.4957

.000

.000

.017

.023

.261

.881
* The mean difference is significant at the .05 level.

การทดสอบทางสถิติ One Way ANOVA
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากฟาทะลายโจรที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1

Multiple Comparisons
Dependent  Variable: ADHERE
Scheffe

(I)                              (J)
concentration            concentration

Mean Difference
(I-J) Sig.

0.025%                      0.05%
                                  0.1%
                                  0.2%
                                  0.3%
                                  0.5%
                                  0.6%

5.2817
15.4500
27.7217*
31.9917*
35.1000*
36.5100*

.934

.161

.003

.001

.001

.001
0.05%                        0.025%
                                  0.1%
                                  0.2%
                                  0.3%
                                  0.5%
                                  0.6%

-5.2817
10.1683
22.4400*
26.7100*
29.8183*
31.2283*

.934

.458

.006

.002

.002

.001



122

(I)                (J)
concentration            concentration

Mean Difference
(I-J) Sig.

0.1%                          0.025%
                                  0.05%
                                  0.2%
                                  0.3%
                                  0.5%
                                  0.6%

-15.4500
-10.1683
12.2717
16.5417
19.6500*
21.0600*

.161

.458

.270

.077

.050

.034
0.2%                          0.025%
                                  0.05%
                                  0.1%
                                  0.3%
                                  0.5%
                                  0.6%

-27.7217*
-22.4400*
-12.2717
4.2700
7.3783
8.7883

.003

.006

.270

.958

.764

.609
0.3%                          0.025%
                                  0.05%
                                  0.1%
                                  0.2%
                                  0.5%
                                  0.6%

-31.9917*
-26.7100*
-16.5417
-4.2700
3.1083
4.5183

.001

.002

.077

.958

.995

.968
0.5%                          0.025%
                                  0.05%
                                  0.1%
                                  0.2%
                                  0.5%
                                  0.6%

-35.1000*
-29.8183*
-19.6500*
-7.3783
-3.1083
1.4100

.001

.002

.050

.764

.995
1.000

0.6%                          0.025%
                                  0.05%
                                  0.1%
                                  0.2%
                                  0.3%
                                  0.5%

-36.5100*
-31.2283*
-21.0600*
-8.7883
-4.5183
-1.4100

.001

.001

.034

.609

.968
1.000

* The mean difference is significant at the .05 level.
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