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งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลการยับย้ังการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส ATCC 25175และ
TPF-1  ในหองปฏิบัติการ  ดวยสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ   สมุนไพรที่นํ ามาทดสอบ ไดแก   ขอย, ชา, ชุมเห็ด
เทศ, ฟาทะลายโจร, ฝร่ัง และ สีฟนคนทา  โดยสกัดดวยเอธานอล 50% หรือ 95% และอบแหง   การวิจัยในสวนแรก
เปนการทดสอบสารสกัดจากสมุนไพร ที่ความเขมขน 0.5% โดยนํ้ าหนักตอปริมาตร ในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
กับผิวแกว  เพื่อเปนการคัดแยก   จากนั้น นํ าสารสกัดจากสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกว ไปทํ าการ
ทดสอบการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททที่เคลือบดวยนํ้ าลาย  โดยใชเชื้อแบคทีเรียติดฉลากสารรังสี  เพื่อหาชนิด
และความเขมขนที่เหมาะสมของสารสกัดจากสมุนไพรที่ใหผลยับย้ังการยึดเกาะ   และศึกษากลไกการยับยั้งการยึด
เกาะของเชื้อ  โดยการทดสอบผลของสารสกัดจากสมุนไพรที่ความเขมขนดังกลาว ตอการทํ างานของเอนไซมกลูโค
ซิลทรานสเฟอเรสและกลูแคนไบนดิงเลคติน   ผลการวิจัยพบวา  สารสกัดจากสมุนไพรทุกชนิด ยกเวนขอย มีผล
ยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกวของเชื้อทั้ง 2 สายพันธุ   และเมื่อนํ าไปทดสอบกับไฮดรอกซีอะพาไททที่เคลือบดวยนํ้ า
ลาย พบวา ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร และ สีฟนคนทา มีผลยับย้ังการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175  โดยชาให
ผลยับยั้งสูงที่สุด  รองลงมา ไดแก ฟาทะลายโจร, ชุมเห็ดเทศ และ สีฟนคนทา ตามลํ าดับ   ขณะที่ชุมเห็ดเทศและฟา
ทะลายโจร มีผลยับย้ังการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1  โดยทั้ง 2 ชนิดใหผลยับยั้งใกลเคียงกัน   ความเขมขนของสารสกัด
จากสมุนไพรที่นอยที่สุดที่ใหผลยับยั้งอยางนอย 50% ไดแก ชา 0.3%, ชุมเห็ดเทศ 0.5%, ฟาทะลายโจร 0.5% และ
สีฟนคนทา 0.5% สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175   และ ชุมเห็ดเทศ 0.4% และ ฟาทะลายโจร 0.5% สํ าหรับเชื้อ TPF-1
การทดสอบกลไกการยับยั้ง พบวา  สารสกัดจากสมุนไพรทุกชนิดที่ความเขมขนดังกลาว  มีผลลดแอคติวิตีของ
เอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสจากเชื้อทั้ง 2 สายพันธุ   แตมีเพียงชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร ที่มีผลยับยั้งหรือลด
แอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินจากเชื้อทั้ง 2 สายพันธุ   งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา  ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร
และ สีฟนคนทา ใหผลยับย้ังการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส ATCC 25175   ขณะที่ชุมเห็ดเทศและ
ฟาทะลายโจร ใหผลยับย้ังการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส TPF-1  ในหองปฏิบัติการ  ที่ระดับความ
เขมขนที่ใชในงานวิจัยนี้
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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

โรคฟนผุ (dental caries) เปนปญหาสํ าคัญทางดานทนัตสาธารณสุขในประเทศไทย  จากการ
ส ํารวจสภาวะทันตสขุภาพแหงชาติของกระทรวงสาธารณสุข พบวา ประชากรไทยมากกวารอยละ 70
เปนโรคฟนผุ (กระทรวงสาธารณสุข, กรมอนามัย, กองทนัตสาธารณสุข, 2538)  แสดงใหเห็นวา ปญหานี้
เปนปญหาที่จะตองรีบแกไข

โรคฟนผุเกิดจากองคประกอบหลายประการ (multifactorial disease) ไดแก ตัวฟน อาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรต และ เชื้อแบคทีเรีย (Keyes and Jordan, 1963)    โรคฟนผุนั้นอาจนับไดวาเปน
การตดิเชือ้แบคทีเรียที่พบไดบอยที่สุดในรางกายมนุษย  แตดวยความที่โรคนี้ไมใชโรคที่เปนอันตรายตอ
ชวีติ คนทั่วไปจึงไมไดใหความสํ าคัญกับโรคนี้มากนัก (Loesche, 1986)

กระบวนการเกิดโรคนั้นเกี่ยวของกับการสูญเสียแรธาตุ (demineralization) ของเคลือบฟน
(enamel) โดยกรดทีเ่ชื้อแบคทีเรียสรางขึ้นจากอาหารประเภทคารโบไฮเดรต   เชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิด
โรคมอียูหลายชนิด  เชื้อตัวแรกที่มีการคนพบวาเปนเชื้อกอโรคฟนผุ คือ เชื้อแลคโตเบซิลไล (lactobacilli)
แตเชือ้กลุมที่มีบทบาทสํ าคัญมากที่สุดในปจจุบัน ไดแก มวิแทนส สเตร็พโตคอคไค (mutans
streptococci)  (van Houte, 1994)  ซึง่คนพบโดย Clarke ในป ค.ศ.1924  (Clarke, 1924)

เชื้อกลุมมวิแทนส สเตร็พโตคอคไคที่พบในคราบจุลินทรยี สวนใหญเปนเชื้อสเตร็พโต คอคคัส
มวิแทนส (Streptococcus mutans)  ซีโรไทป (serotype) ทีพ่บมากที่สุด คือ ซีโรไทป c   สวนเชื้อที่
พบมากรองลงมา คือ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส (Streptococcus sobrinus)    เชื้อทั้ง 2 สปชีส
(species) นีเ้ปนตัวการสํ าคัญในการกอโรคฟนผุในมนุษย (Hamada and Slade, 1980; Loesche,
1986)

กระบวนการในการเกิดคราบจุลินทรยีนัน้ เปนที่ยอมรับในปจจุบันวา  ในขั้นแรก เชื้อแบคทีเรีย
จะตองไปยึดเกาะบนผิวฟนกอน (Gibbons, 1984; Hasty et al., 1992)   จากนัน้ เชื้อจึงจะเพิ่ม
จ ํานวนสะสม (accumulation) บนตวัฟน  สํ าหรับข้ันตอนในการยึดเกาะของเชื้อนั้นมีอยู 2 ขั้นตอน
กลาวคอื  ขั้นแรก เปนปฏิกิริยาระหวางเชื้อกับผิวฟนซึ่งมีแอคควายดเพลลิเคิล (acquired pellicle) ปก
คลมุอยู  โดยไกลโคโปรตีน (glycoprotein) ในแอคควายดเพลลเิคลิท ําหนาที่เปนจุดเกาะของเชื้อ
(binding site) ปฏิกริิยานีเ้ปนปฏิกิริยาชนิดผันกลับได ที่เกี่ยวของกับแรงแวนเดอรวาวส (van der
Waal’s forces)  พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bond)  อันตรกิริยาไฮโดรโฟบิค (hydrophobic
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interaction)  และอันตรกิริยาอเิลคโตรสแตติค (electrostatic interaction)    ซึง่ยงัมีความแข็งแรงไม
เพยีงพอ   ข้ันตอนนี้ควบคุมโดยโปรตีนที่ผิวเซลลของแบคทีเรีย   ขั้นที่ 2 เปนปฏิกิริยาชนิดผันกลับไม
ได  เชื้อจะสังเคราะหสารประเภทโพลิแซคคาไรด (polysaccharide) ทีไ่มละลายนํ้ า จากนํ้ าตาลซูโครส
(sucrose) โดยอาศัยเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส (glucosyltransferase) ออกมานอกเซลล  สารนี้
คือ กลูแคน (glucan)  กลูแคนทีไ่มละลายนํ้ านี้ มีบทบาทในการยึดเกาะของเชื้อกับผิวของแข็ง ซึ่ง
หมายถึงผิวฟนดวย  (Hamada, Koga and Ooshima, 1984; Curtiss, 1986; Gibbons, 1989)  ทํ า
ใหเชือ้สามารถยึดเกาะไดอยางแข็งแรง    นอกจากนี้ ยังมี กลูแคนไบนดิงโปรตีน (glucan-binding
protein)  ซึง่ท ําใหเกิดการรวมกลุม (aggregation) ของเชื้อ    ตวัเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสเองก็
มคีณุสมบตัเิปนกลูแคนไบนดิงโปรตีนดวย  เนื่องจากมีบริเวณที่จับกับกลูแคนได (glucan-binding
region)    ผลของการยึดเกาะของเชื้อ ในสภาวะที่มีนํ้ าตาลซูโครส  และการรวมกลุมของเชื้อ ก็คือ การ
เกิดคราบจุลินทรยี  ซึง่จะท ําใหเกิดสภาพที่เหมาะสมแกการเขามาของเชื้อชนิดอื่น ๆ แมวาเชื้อเหลานั้น
จะไมมคีวามสามารถในการยึดเกาะกับผิวฟนก็ตาม    ในที่สุด เชื้อเหลานี้ก็จะรวมกันผลิตกรดออกมา
ท ําลายเคลือบฟนตอไป  กรดที่สํ าคัญ คือ กรดแลคติค (lactic acid) (Curtiss, 1986)

เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส หรือ เดกซแทรนซูเครส (dextransucrase) หรือ กลูแคนซู
เครส (glucansucrase)    สวนใหญถูกผลิตออกมานอกเซลล (extracellular enzyme)  และเปน
เอนไซมที่มีการผลิตไดโดยไมตองมีการกระตุน (constitutive enzyme)   เอนไซมชนิดนี้สวนใหญผลิต
ไดโดยเชื้อลิวโคนอสตอค มีเซนทริอยดีส (Leuconostoc mesenteroides) ซึง่เปนเชื้อแบคทีเรียที่อยูใน
ดนิ  และเอนไซมที่ผลิตได มักเรียกวา เดกซแทรนซเูครส   เชื้ออีกชนิดหนึ่ง คือ เชื้อแบคทีเรียในสปชีส
สเตร็พโตคอคคสั  ซึ่งเปนเชื้อในชองปาก  และเอนไซมที่ผลิตได มักเรียกวา กลโูคซลิทรานสเฟอเรส
นอกจากนี้ ยังสามารถพบไดในเชื้อแลคโตเบซิลไล (Sidebotham, 1974)   ปฏิกริิยาของเอนไซม คือ
การนํ า (transfer) กลูโคส (glucose) จากซูโครส มาใหตัวรับ (acceptor)  ท ําใหเกิดเปนโพลิเมอร
(polymer) ของกลูโคส ซึ่งไดแก กลูแคน

มกีารศึกษาและคัดแยกยีน (gene) ทีแ่สดงออกโดยทํ าหนาที่สรางเอนไซมกลูโคซิลทราน
สเฟอเรส (GTF encoding gene) โดยคนพบลํ าดับของ ยีนที่แสดงออกโดยการสรางเอนไซมกลูโคซิล
ทรานสเฟอเรส ที่เรียกวา จีทีเอฟ (gtf)  ทัง้สิ้น 14 ชนิด (Monchois, Willemot and Monsan, 1999)
โดยมี 3 ชนดิที่โคลน (clone) และหาลํ าดับ (sequence) ไดจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  คือ
gtf B  gtf C  และ  gtf D     gtf B เปน ยีนที่สรางเอนไซมที่ผลิตกลแูคนชนิดไมละลายนํ้ า ที่เรียกวา
GTF-I     gtf C เปนยีนที่สรางเอนไซม ที่ผลิตกลแูคนทัง้ชนดิที่ละลายและไมละลายนํ้ า ที่เรียกวา GTF-
SI   สวน gtf D สรางเอนไซมที่ ผลิตกลแูคนชนิดละลายนํ้ าได ที่เรียกวา 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
เอนไซมทั้ง 3 ไอโซไซม (isozyme) นีม้คีวามส ําคัญรวมกันในกระบวนการเกิดฟนผุ (Yamashita et al.,
1993)

ในการยดึเกาะเพือ่เพิ่มจํ านวนของเชื้อ  นอกจากจะขึ้นอยูกับเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
ซึง่มบีทบาทในการสรางกลูแคนแลว  ยังอาจขึ้นอยูกับโปรตีนที่มีสวนที่สามารถเกาะกับกลูแคนได
(glucan-binding domain)   คือ กลแูคนไบนดิงโปรตีน   ซึ่งหมายรวมทั้งเอนไซมกลูโคซิลทราน
สเฟอเรสเอง และ กลูแคนไบนดิงเลคติน (glucan-binding lectin) (Doyle and Taylor, 1994)    คํ า
วากลแูคนไบนดิงเลคติน ตางจากคํ าวา กลแูคนไบนดิงโปรตีน  คือ  กลูแคนไบนดิงเลคตินนั้น  สามารถ
ท ําใหเกิดการรวมกลุมของเซลล (glucan-dependent aggregation) ไดดวย  (Denson and Doyle,
1998)

เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสสามารถผลิตกลแูคนไบนดิงเลคตินได   โดยเลคตินจากเชื้อ
สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  เปนชนิดที่ตองเหนี่ยวนํ าใหเกิด (inductive)  (Denson and Doyle,1998)    
เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส สามารถสังเคราะหกลแูคนไบนดิงโปรตีนที่ไมใชเอนไซม 3 ชนิด คือ
GBP74   GBP59   และ  Gbp C  หรอืถาเรียกโดยเรียงตามลํ าดับของการคนพบ คือ Gbp A (GBP74)
Gbp B (GBP59)  และ  Gbp C

มสีารหลายชนดิทีผ่านการศึกษาคนควาวามีความสามารถในการควบคุมฟนผุ  เชน  ยา
ปฏิชีวนะ  คลอเฮกซิดีน (chlorhexidine)  ฟลูออไรด (fluoride)  เอนไซม  เปนตน   แตการใชยา
ปฏิชวีนะ มีผลกระทบตอสมดุลของแบคทีเรียที่อาศัยอยูในชองปาก   คลอเฮกซดิีนทํ าใหเกิดคราบสีบน
ตวัฟน   ฟลอูอไรดอาจทํ าใหเกิดภาวะฟนตกกระ (mottled enamel) ไดหากใชมากเกินความจํ าเปน
สวนการใชเอนไซม เชน  เดกซแทรเนส (dextranase)  สามารถลดจํ านวนคราบจุลินทรยีทีเ่พิ่งเกิดใหม
แตไมสามารถกํ าจัดคราบจุลินทรยีที่มีอยูเดิมได  (Parsons, 1974)

แนวทางใหม ๆ ในการปองกันฟนผุ  นอกเหนือจากแนวคิดในเรื่องวัคซีนปองกันฟนผุ  การใส
เชือ้ทดแทนเขาไปในปาก (replacement therapy)  หรอื การเปลี่ยนแปลงอาหารที่รับประทานและ
เลอืกรับประทานอาหารที่มีผลปองกันฟนผุแลว   การขัดขวางไมใหเกิดคราบจุลินทรยีเปนอีกวิธีหนึ่งที่
นาสนใจ   โดยมีแนวทางหลักอยู 3 ประการ  ไดแก

1. การยับยั้งเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  ซึ่งจะเปนผลใหไมเกิดการสรางกลูแคน
2. การขดัขวางโมเลกุลที่เกี่ยวของกับการยึดเกาะ หรือรวมกลุมของเชื้อแบคทีเรีย
3. การเพิม่ประสิทธิภาพของระบบตอตานเชื้อแบคทีเรีย  เชน  การใชสาร 2 ชนิดรวมกัน

(combination product)     การใชสารบางชนิดเปนตัวชวยใหยาถูกปลอยออกมาในชอง
ปากอยางชา ๆ (slow-release devices)
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งานวจิยัในปจจุบนัมีแนวโนมไปในแงการหาสารยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ  ซึ่งไดแก  การใช
สารเคมชีนดิตาง ๆ    แตแนวทางที่ไดรับความสนใจมากกวา คือ การใชสารสกัดจากธรรมชาติ  ไมวา
จะเปนพชืหรือสัตว   เชน รายงานการศึกษาสารไคโตแซน (chitosan)   ทีพ่บวา มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ
แตไมทํ าลายเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (Muzzarelli et al., 1990)   โดยไคโตแซนไปยับยั้งการ
เกาะติดของเชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปาก (oral streptococci) กับ ไฮดรอกซีอะพาไทท
(hydroxyapatite)  (Sano et al., 1991; Tarsi et al., 1997;  Tarsi et al., 1998) ,  สารลักษณะคลาย
ขีผ้ึง้ที่ไดจากรวงผึ้ง ที่เรียกวา Propolis  สามารถลดจํ านวนเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ในนํ้ าลาย
(Steinberg, Kaine and Gedalia, 1996)    มฤีทธิ์ตานเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และ เชื้อสเตร็พ
โตคอคคัส โซไบรนัส  และยับยั้งการทํ างานของ เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส (Ikeno, Ikeno and
Miyazawa, 1991; Park et al., 1998)  ยบัยัง้การเกาะติดของเชื้อ  (Koo et al., 2000)  โดยมีผลตอ
การผลิตกลแูคนชนิดไมละลายนํ้ า  (Ikeno et al., 1991; Koo et al., 2000)  ในหลอดทดลอง   นอก
จากนี ้จากการทดสอบในหนู  พบวา สามารถลดการเกิดฟนผุจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัสได
(Ikeno et al., 1991; Koo et al., 1999)  เปนตน ปจจุบนัมคีวามพยายามที่จะนํ าสมุนไพรมาใชใน
การรกัษาโรคตาง ๆ มากขึ้น   ในสวนของสมุนไพรไทยนั้น  เปนที่ทราบกันดีวามีการใชประโยชนกันมา
ตัง้แตสมยัโบราณ  และ ปจจุบันก็ยังมีการใชอยูในชนบท  ซึ่งรวมถึงการใชงานทางทันตกรรมดวย
การสงเสรมิใหมีการใชสมุนไพร นอกจากจะเปนการอนุรักษภูมิปญญาแบบไทย  และสนับสนุน
นโยบายของรฐับาลในการนํ าสมุนไพรมาใชอยางถูกตองแลว  ยังอาจชวยลดคาใชจายในการนํ าเขายา
จากตางประเทศไดดวย     นักวิจัยในประเทศไทยจึงหันมาใหความสนใจกับสมุนไพรไทยเหลานี้     ใน
แงของการควบคุมโรคฟนผุนั้น  มีรายงานการศึกษาตาง ๆ  เชน รายงานผลการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  จากตนฟาทะลายโจร  (Andrographis paniculata)  (ชลธิชา
อมรฉัตร และคณะ, 2534) ,   ใบฝร่ัง (Psidium guajava)  (Kraivaphan, Amornchat and Triratana,
1992) ,   สฟีนคนทา หรือ ไมจี้ (Harrisonia perforata)  (Tandhachoon, Triratana and Soo-
ampon, 1993)    ใบขอย (Streblus asper)  กม็รีายงานผลการยับยั้งการเจริญเติบโต (เทอดพงษ
ตรีรัตน และ บุญนิตย ทวีบูรณ, 2530)    และการฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส   (Wongkham et
al., 1996)   จากการทดลองผสมสารสกัดจากใบขอยในนํ้ ายาบวนปาก  พบวา  สามารถลดจํ านวนเชื้อ
ในนํ ้าลาย  โดยไมมีผลกระทบตอคาความเปนกรด-ดาง (pH)   และ ความทนตอการเปลี่ยนแปลง
ความเปนกรด-ดาง (buffer capacity) ของนํ้ าลาย  (Taweechaisupapong et al., 2000)

นอกจากสมนุไพรไทยที่กลาวมาแลว   พืชบางชนิดที่เห็นกันอยูในชีวิตประจํ าวัน ก็มีสวน
ประกอบที่มีผลตอเชื้อที่เปนสาเหตุของโรคฟนผุดวย  เชน  Kim (1997)  พบวา สารสกัดจากหอมหัว
ใหญ (Allium cepa L.)  สามารถฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
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โซไบรนัส ,  Kashket และคณะ (1985) ไดศึกษาสารสกัดจากเครื่องดื่ม บางชนิด  พบวา  ชา กาแฟ
และ โกโก (cocoa)  มสีารทีย่บัยั้งการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิล ทรานสเฟอเรส ในเชื้อสเตร็พโตคอค
คัส มวิแทนส   เปนตน   สํ าหรับชานั้น  เปนพืชที่ไดรับการวิจัยอยางกวางขวางในแงการปองกันฟนผุ
ชาอูลง (Oolong tea) เปนชาที่มีการศึกษากันมาก   พบวา  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ  ยับยั้ง
เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  การผลิตกลแูคนชนดิไมละลายนํ้ า และ  การยึดเกาะกับผิวแกวและ
ไฮดรอกซีอะพาไทท  รวมทั้งลดอัตราการสรางกรดของ เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (Nakahara et
al., 1993; Ooshima et al., 1993; Matsumoto et al., 1999)    สวนการทดลองในหนู พบวา  ลดการ
เกดิฟนผุ และการสะสมของคราบจุลินทรีย  (Ooshima et al., 1993)   และเมื่อทดลองในมนุษย ก็
สามารถลดการเกาะของคราบจุลินทรยี  โดยไมเปลี่ยนแปลงจํ านวนของเชื้อในนํ้ าลาย  (Ooshima et
al., 1994)     ชาเขียวญี่ปุน (Japanese green tea)   มผีลยับยั้งการเจริญของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
มวิแทนส  (Sakanaka et al., 1989; Horiba et al., 1991)   ยบัยั้งการผลิตกลแูคนชนิดไมละลายนํ้ า
และ การเกาะกบัไฮดรอกซีอะพาไทท ของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  (Otake et al., 1991)

เนือ่งจากยงัมสีมนุไพรไทยอีกหลายชนิดที่ยังไมไดรับการทดสอบประสิทธิภาพในการปองกัน
ฟนผ ุ  ถงึแมจะมีสมุนไพรที่ไดรับการวิจัยในแนวทางดังกลาวแลว  แตยังไมมีการศึกษาในแงการยึด
เกาะของเชือ้  ซึ่งเปนกลไกสํ าคัญอันหนึ่งในการกอโรค  หากสามารถยับยั้ง หรือ ลดการยึดเกาะของ
เชือ้กบัตวัฟน  กจ็ะเปนผลใหเชื้อนั้นทํ าลายตัวฟนไมได หรือ ไดนอยลง    ดังนั้น  การวิจัยนี้จึงมุงที่จะ
ศกึษาผลของสารสกัดจากสมุนไพรไทยชนิดตาง ๆ  ในการยับยั้งการยึดเกาะ ของเชื้อสํ าคัญในการกอ
โรคฟนผุ  คอื  เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  เพือ่เปนขอมูลพื้นฐาน และเปนแนวทางในการนํ า
สมนุไพรไทยเหลานี้มาพัฒนา เพื่อประโยชนในการปองกันโรคฟนผุ  อันเปนปญหาทนัตสาธารณสุขที่
สํ าคัญของชาติตอไป

คํ าถามของการวิจัย

1. สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบ มีผลยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ
สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสหรือไม  และ มผีลการยับยั้งที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เปนอยางไร

2. สารสกดัจากสมนุไพรที่นํ ามาทดสอบแตละชนิด  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสตางกันหรือไม อยางไร

3. สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบ  มีกลไกการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิว
แทนสอยางไร
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วตัถุประสงคของการวิจัย

1.   เพือ่ศึกษาผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส
โดยสารสกัดจาก สมุนไพรชนิดตาง ๆ  และทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ

2.   เพือ่เปรยีบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสของสาร
      สกดัจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ
3.   เพือ่ศึกษากลไกการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส   โดยสารสกัดจาก
      สมนุไพรเหลานั้น

สมมติฐานการวิจัย

1.   สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบมีผลตอการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ
      สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ไมแตกตางจากนํ้ า
2.   สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบมีผลตอการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ
      สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ไมแตกตางกันที่ระดับความเขมขนตาง ๆ
3.   สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบแตละชนิด  มผีลตอการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไทท
      ของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ไมแตกตางกัน
4.   สารสกดัจากสมนุไพรที่นํ ามาทดสอบมีผลตอการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
      ไมแตกตางจากบฟัเฟอร
5.   สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบมีผลตอการทํ างานของกลูแคนไบนดิงเลคติน  ไมแตก
      ตางจากบฟัเฟอร

ขอบเขตของการวิจัย

เปนการศึกษาผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  ในหองปฏิบัติการ
ดวยสารสกดัจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ   โดยการทดสอบการเกาะกับผิวแกวกอน  เพื่อเปนการคัดแยก
(screening)  แลวจงึจะทํ าการทดสอบการเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไทท   และหาความเขมขนที่เหมาะ
สม  จากนัน้ จะศกึษากลไกการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ  โดยการตรวจสอบการทํ า งานของเอนไซม
กลูโคซิลทรานสเฟอเรส และ กลูแคนไบนดงิเลคติน  นอกจากนี้  จะทํ าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของสารสกดัจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อดวย
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ประเภทของการวิจัย

เปนการวิจัยแบบทดลอง (experimental research)

ปญหาดานจริยธรรม

ไมมี

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัยนี้

1.   เปนงานวจิยัพืน้ฐานเพื่อใหทราบถึงชนิดของสมุนไพรที่มีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อที่มีความ
      ส ําคัญในการกอโรคฟนผุ  รวมถงึประสิทธิภาพของสารแตละชนิดเมื่อเปรียบเทียบกัน
2. เพือ่ใหทราบถงึกลไกการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ โดยสารสกัดจากสมุนไพรนั้น ๆ
3. เปนแนวทางในการนํ าสมุนไพรเหลานี้มาพัฒนาเปนยา หรือสวนประกอบในผลิตภัณฑที่ใชในชอง

ปากตอไป
4. เปนพืน้ฐานในการวิจัยเกี่ยวกับการปองกันโรคฟนผุในแงมุมอ่ืน



บทที่ 2

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

โรคฟนผุ

โรคฟนผจุดัวาเปนโรคเรื้อรังชนิดหนึ่ง ที่เกี่ยวของกับการทํ าลายโครงสรางของฟน  ซึ่งอาจนํ า
ไปสูการสญูเสยีความสามารถในการบดเคี้ยวและความสวยงามของฟนที่เกิดโรค  โรคฟนผุอาจกอให
เกดิอาการเจบ็ปวด  มีความไวตอความรอน ความเย็น และรสหวาน  หากโรคลุกลามออกไป ก็จะทํ าให
เกดิพยาธสิภาพในโพรงประสาทฟน  มีอาการเจ็บปวดอยางรุนแรง  ซึ่งจะตองทํ าการรักษาโดยการ
รักษาคลองรากฟน (root canal treatment)  หรอืถอนไป  โรคฟนผุเปนโรคที่เกิดในตํ าแหนงเฉพาะ  มี
กระบวนการเกิดโรคที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา (dynamic process)  (Zero, 1999)  ในระยะเริ่ม
แรก  จะพบจุดขาว ๆ บนเคลือบฟน  ซึ่งเกิดจากการสูญเสียแรธาตุ (demineralization)  จากนั้น จะลุก
ลามเขาไปสูเนื้อฟน (dentin) และทะลุเขาสูโพรงประสาทฟน (pulp) ในที่สุด

โรคฟนผุเกิดจากองคประกอบหลายประการ (multifactorial disease) ไดแก ตัวฟน อาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรต และ เชื้อแบคทีเรีย  (Keyes and Jordan, 1963)  และอาจนับไดวาเปนการติด
เชือ้แบคทีเรียที่พบไดบอยที่สุดในรางกายมนุษย  (Loesche, 1986)  ส่ิงส ําคัญที่สุด คือ โรคฟนผุนั้น
ไมสามารถเกิดขึ้นไดเมื่อไมมีเชื้อแบคทีเรีย หรือไมมีอาหารประเภทคารโบไฮเดรต  ดังนั้น อาจกลาวได
วา โรคฟนผุเปนโรคที่เกี่ยวของกับอาหารและเชื้อแบคทีเรีย  (Bowen and Birkhed, 1986)

กระบวนการเกิดโรคนั้นเกี่ยวของกับการสูญเสียแรธาตุของเคลือบฟน  คราบจุลินทรียบนผิว
ฟนประกอบดวยเชื้อแบคทีเรียสรางกรด  ซึ่งเปนผลพลอยไดจากขบวนการเมทาโบลิซึม (metabolism)
ของเชื้อ  กลาวคือ เชื้อแบคทีเรียในคราบจุลินทรยีเปนเชื้อที่ผลิตกรดได  โดยเชื้อจะผลิตกรดเมื่อมีการ
หมัก (fermentation) อาหารประเภทคารโบไฮเดรต  (Loesche, 1986)  กรดเหลานี้สามารถละลายแร
ธาตใุนเคลือบฟนหรือเนื้อฟน  (Featherstone and Rodgers, 1981)  โดยกรดสามารถซึมผานคราบ
จุลินทรยี และเขาไปสูเคลือบฟนที่มีรูพรุนได  จากนั้นจะแตกตัวไดไฮโดรเจนไอออน (hydrogen ions)
(Featherstone and Rodgers, 1981)  เมือ่เกดิความเปนกรดสูง  กรดก็จะซึมผานเขาสูเคลือบฟนดาน
ในหรอืเนือ้ฟนไดอยางรวดเร็ว  ไฮโดรเจนไอออนนี้จะไปละลายแรธาตุแคลเซียมและฟอสเฟต ใหอยูใน
รูปสารละลาย  ซึ่งสามารถซึมผานตัวฟนออกมา  สิ่งสํ าคัญ คือ กรดแลคติคสามารถแตกตัวไดงายกวา
กรดชนดิอื่น ๆ  ซึ่งทํ าใหความเปนกรดดางในคราบจุลินทรยีลดลงมาก  หากกระบวนการดังกลาวไมมี
การคนืสภาพดวยกระบวนการสรางสารประกอบแรธาตุข้ึนมาใหม (remineralization) แลว  ในที่สุดก็
จะเกิดรูผุบนตัวฟนขึ้น
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ตัวฟน

ความไวตอการเกิดโรคฟนผุจะมีมากที่สุดเมื่อฟนเริ่มข้ึนมาในชองปาก และจะลดลงตามอายุ
(Carlos and Gittelsohn, 1965)  โดยหลงัจากทีฟ่นขึ้นมาแลว  จะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงองค
ประกอบของผิวเคลือบฟน  คือ มีการสะสมของสารอินทรียเพิ่มข้ึน  (Backer-Dirks, 1966)  ผิวฟนยังมี
ลกัษณะพเิศษตางจากพื้นผิวอื่น ๆ ในรางกาย  ในแงที่เปนพื้นผิวแข็งที่ไมมีการหลุดออกและสามารถ
ยึดกับไกลโคโปรตีน (glycoprotein) หลายชนดิในนํ ้าลายอยางจํ าเพาะเจาะจง  ทํ าใหเกิดเปนแอค
ควายด เพลลิเคิล (acquired pellicle)  (Lie, 1977)

อาหาร

มหีลกัฐานทีบ่งชีช้ดัเจนวา  นํ้ าตาลเปนปจจัยเบื้องตนในอาหารที่กอใหเกิดโรคฟนผุ
(Newbrun, 1967)  การรบัประทานนํ้ าตาลมีความสัมพันธตอการเกิดโรคฟนผุอยางเห็นไดชัด
(Gustafsson et al., 1954)   อาหารประเภทแปงทํ าใหเกิดโรคไดนอยกวานํ้ าตาล (ซูโครส, กลูโคส,
ฟรุคโทส)  โดยนํ้ าตาลซูโครสมีความสามารถในการกอโรคสูงที่สุด  เนื่องมาจากบทบาทในการสราง
สารกลแูคน  สวนอาหารประเภทแปงจะละลายไดนอยในชองปาก  และแพรกระจายเขาสูคราบจุลิน
ทรียไดนอย  นอกจากนี้ แปงมักถูกยอยเปนนํ้ าตาลมอลโทส  กอนที่เชื้อแบคทีเรียในคราบจุลินทรียจะ
น ําไปใชได  และแปงมักออกไปจากชองปากกอนที่จะถูกยอย  (Zero, 1999)

เชื้อแบคทีเรีย

เชือ้สํ าคัญ 2 กลุมที่สามารถผลิตกรดแลคติค คือ เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค และเชื้อแลค
โตเบซิลไล  (Loesche, 1986)  แตละชนิดยังสามารถแบงออกเปนหลายสปชสี  ซึ่งลวนกอใหเกิดฟนผุ
ทัง้สิน้  เชื้อแลคโตเบซิลไลเปนเชื้อตัวแรกที่มีการคนพบวาเปนเชื้อกอโรคฟนผุ  สามารถผลิตกรดแลค
ติคไดมาก และมักตรวจพบในคราบจุลินทรียในระยะกอนที่จะสังเกตเห็นรอยผุบนตัวฟน (Leverett,
Featherstone et al., 1993; Leverett, Proskin et al., 1993)  แตเชือ้กลุมที่มีบทบาทสํ าคัญมากที่สุด
ในปจจุบัน คือ เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (van Houte, 1994)
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เชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปาก (oral streptococci)

เชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปาก เปนเชื้อสเตร็พโตคอคไคที่มักอาศัยอยูในชองปากและทาง
เดนิหายใจสวนบนของมนุษยและสัตว  โดยเปนเชื้อปกติที่ไมกอใหเกิดโรค  แตอาจเกิดการติดเชื้อฉวย
โอกาส (opportunistic infections) ได  เมือ่รางกายมีภูมิตานทานลดลงหรือมีการเปลี่ยนแปลงของสิ่ง
แวดลอม  (Whiley and Beighton, 1998)

ปจจุบันมีการจํ าแนกชนิดของเชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปากออกเปน 4 กลุม  โดยอาศัยการ
เปรียบเทียบลํ าดับของยีนที่อาร-อารเอ็นเอชนิด 16s (16s rRNA gene sequence comparison)
(Kawamura et al., 1995)  ไดแก
1. กลุมแองจิโนซัส (anginosus group)  ประกอบดวย เชื้อสเตร็พโตคอคคัส แองจิโนซัส

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

2. กลุมไมติส (mitis group)  ประกอบดวย เชื้อสเตร็พโตคอคคัส ไมติส (S.mitis), สเตร็พโตคอคคัส
ออราลิส (S.oralis), สเตร็พโตคอคคัส แซนควิส (S.sanguis), สเตร็พโตคอคคัส กอรดอนนิไอ
(S.gordonii ), สเตร็พโตคอคคัส พาราแซนควิส (S.parasanguis), สเตร็พโตคอคคัส คริสตา
(S.crista)  และสเตร็พโตคอคคัส นวิโมเนียอี (S.pneumoniae)

3. กลุมมวิแทนส (mutans group)  ประกอบดวย เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส (S.mutans),
สเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส (S.sobrinus), สเตร็พโตคอคคัส ไครซีตัส (S.cricetus), สเตร็พโตคอค
คัส แรตตัส (S.rattus), สเตร็พโตคอคคัส ดาวนนิไอ (S.downeii), สเตร็พโตคอคคัส มาเคซี
(S.macacae)  และสเตร็พโตคอคคัส ฟรัส (S.ferus)

4. กลุมซัลไลวาเรียส (salivarius group)  ประกอบดวย เชื้อสเตร็พโตคอคคัส ซัลไลวาเรียส
(S.salivarius), สเตร็พโตคอคคัส เวสทิบูลาริส (S.vestibularis)  และสเตร็พโตคอคคัส เทอรโมฟ
ลัส (S.thermophilus)

เชื้อกลุมมวิแทนส หรอืที่เรียกวา เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค ที่พบในคราบจุลินทรีย  สวน
ใหญเปนเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  ซีโรไทป (serotype) ทีพ่บมากที่สุด คือ ซีโรไทป c  (Hamada
and Slade, 1980; Loesche, 1986)  Clarke (1924) เปนผูแยกเชื้อนี้ออกจากฟนผุไดเปนคนแรก
และตอมา Fitzgerald และ Keyes (1960) ไดท ําการทดลองพบวา เชื้อนี้ทํ าใหเกิดโรคฟนผุ    Bratthall
(1970)  ไดแบงแยกชนิดของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  โดยวิธีทางเซรุม (serological
techniques) ออกเปน 5 ซีโรไทป  คือ a,b,c,d และ e  ตอมา Perch, Kjems และ Ravn (1974)  ได
เพิ่มเติมซีโรไทป f และ g  รวมเปน 7 ซีโรไทป  และภายหลัง Beighton, Russell และ Hayday (1981)
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แยกไดเพิ่มอีก 1 ซีโรไทป คือ ซีโรไทป h  รวมทัง้หมด 8 ซีโรไทป    ปจจุบัน เชื้อทั้ง 8 ซีโรไทปนี้  ถูกจัด
อยูในกลุมมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค   โดยถากลาวถึงเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  จะหมายถึง
เฉพาะเชื้อที่อยูในซีโรไทป c, e และ f เทานัน้  สายพันธุมาตรฐานของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส 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)  มกัพบในฟนหลงัมากกวาฟนหนา  และเกี่ยวของกับการผุบริเวณ
พืน้ผิวเรียบ (smooth surface caries)  ทั้งเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสและเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซ
ไบรนสั เปนตวัการสํ าคัญในการกอโรคฟนผุในมนุษย  เนื่องจากเชื้อชนิดอื่นพบไดนอยหรือไมพบเลย
ในมนุษย (Hamada and Slade, 1980; Loesche, 1986)

กระบวนการเกิดโรคฟนผุ

ดงัทีไ่ดกลาวแลววา ผิวฟนที่สัมผัสกับนํ้ าลายในชองปากนั้น  จะเกิดแอคควายด เพลลิเคิลข้ึน
แอคควายด เพลลเิคลิเปนชัน้ทีม่ลัีกษณะเปนแผน และมีรูปรางไมแนนอน  มีความหนาระหวาง 0.1 ถึง
3 ไมโครเมตร  ประกอบดวยสารหลายชนิด รวมทั้งสารในกลุมซัลเฟตและคารบอกซลิ  ซึ่งทํ าใหผิวฟน
มปีระจุรวมเปนลบ (Rogers, 1976)  เชือ้แบคทเีรียก็มีประจุรวมเปนลบเชนกัน  ดังนั้น  โดยปกติแลว
จะมแีรงผลกักนัระหวางผิวฟนกับเชื้อแบคทีเรียในนํ้ าลายที่เขาไปใกลผิวฟน  แตเมื่อเกิดคราบจุลินทรีย
ขึน้  และมกีระบวนการยึดเกาะหลายขั้นตอนเขามาเกี่ยวของ  การปองกันโดยการผลักกันก็จะถูก
ท ําลายไป  (Loesche, 1986)

กระบวนการในการเกิดคราบจุลินทรยีนัน้ เปนที่ยอมรับในปจจุบันวา  ในขั้นแรก เชื้อแบคทีเรีย
จะตองไปยึดเกาะบนผิวฟนกอน  (Gibbons, 1984; Hasty et al., 1992)   จากนัน้ เชื้อจึงจะเพิ่ม
จ ํานวนสะสมบนตัวฟน  สํ าหรับข้ันตอนในการยึดเกาะของเชื้อนั้นมีอยู 2 ขั้นตอน  กลาวคือ  ขั้นแรก
เปนปฏกิิริยาระหวางเชื้อกับผิวฟนซึ่งมีแอคควายด เพลลเิคิลปกคลุมอยู  โดยไกลโคโปรตีนในแอค
ควายด เพลลเิคลิท ําหนาที่เปนจุดเกาะของเชื้อ  ปฏิกริิยานีเ้ปนปฏิกิริยาชนิดผันกลับได ที่เกี่ยวของกับ
แรงแวนเดอรวาวส  พนัธะไฮโดรเจน   อันตรกิริยาไอออนนิค   อันตรกิริยาไฮโดรโฟบิค   และอันตรกิริ
ยาอิเลคโตรสแตตคิ    ซึ่งยังมีความแข็งแรงไมเพียงพอ   ข้ันตอนนี้ควบคุมโดยโปรตีนที่ผิวเซลลของ
แบคทีเรีย   ขั้นที่ 2 เปนปฏิกิริยาชนิดผันกลับไมได  เชือ้จะสังเคราะหสารประเภทโพลิแซคคาไรดที่ไม
ละลายนํ้ า จากนํ้ าตาลซูโครส  โดยอาศัยเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส ออกมานอกเซลล  สารนี้ คือ
กลูแคน   กลูแคนทีไ่มละลายนํ ้านี้ มีบทบาทในการยึดเกาะของเชื้อกับผิวของแข็ง ซึ่งหมายถึงผิวฟน
ดวย  (Hamada, Koga and Ooshima, 1984; Curtiss, 1986; Gibbons, 1989)  ท ําใหเชื้อสามารถ
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ยดึเกาะไดอยางแข็งแรง    นอกจากนี้ ยังมกีลูแคนไบนดิงโปรตีน  ซึง่ท ําใหเกิดการรวมกลุมของเชื้อ
ผลของการยึดเกาะของเชื้อ ในสภาวะที่มีนํ้ าตาลซูโครส  และการรวมกลุมของเชื้อ ก็คือ การเกิดคราบจุ
ลินทรยี  ซึง่จะท ําใหเกิดสภาพที่เหมาะสมแกการเขามาของเชื้อชนิดอื่น ๆ แมวาเชื้อเหลานั้นจะไมมี
ความสามารถในการยึดเกาะกับผิวฟนก็ตาม    ในที่สุด เชื้อเหลานี้ก็จะรวมกันผลิตกรดออกมาทํ าลาย
เคลือบฟนตอไป  (Curtiss, 1986)
 ดงันัน้ จะเห็นไดวาปจจัยสํ าคัญในการตั้งถิ่นฐาน (colonization) ของเชื้อแบคทีเรีย คือ ความ
สามารถในการยึดเกาะกับพื้นผิวของรางกาย   ประเดน็ทีน่าสนใจเกี่ยวกับการยึดเกาะของเชื้อแบคที
เรียในชองปากระหวางกระบวนการเกิดคราบจุลินทรีย  (Scannapieco, 1994)  ไดแก
1. การยดึเกาะของเชื้อแบคทีเรียกับพื้นผิวของรางกายเปนแบบ”เลือก” (selective)  กลาวคือ เชื้อแต

ละชนดิจะเลือกยึดเกาะกับพื้นผิวแตละประเภท แตกตางกันไป
2. การยดึเกาะของเชือ้แบคทีเรียเกิดขึ้นทั้งโดยกลไกที่ไมจํ าเพาะเจาะจง และกลไกที่จํ าเพาะเจาะจง

การยดึเกาะอาจท ําไดโดยผานกลไกหลายชนิด  แตกลไกเหลานั้นมีสวนเสริมการทํ างานซึ่งกันและ
กนั  กลไกแบบทั่วไป คอื กลไกทีเ่กีย่วของกับแรงที่ไมจํ าเพาะเจาะจงระหวางเชื้อแบคทีเรียกับพื้น
ผวิของรางกาย  จํ าพวกแรงแวนเดอรวาวส, พันธะไฮโดรเจน, อันตรกิริยาไอออนนิค, อันตรกิริยา
ไฮโดรโฟบิค  (Rolla, 1983)  ตวัอยางเชน อันตรกิริยาไอออนนคิ จะเกี่ยวของกับการมีแคลเซียมทํ า
หนาทีเ่ปนสะพาน (calcium bridge)  โดยอาจเกิดขึ้นระหวางองคประกอบบนผิวเซลลแบคทีเรีย
และพืน้ผิวรางกายที่มีประจุลบ  อันตรกิริยาไฮโดรโฟบคิ จะเกี่ยวของกับกรดไลโปติโคอิค
(lipoteichoic acid: LTA)  ซึง่มอียูในเชือ้แบคทีเรีย  ทํ าใหเชื้อมีประจุไฟฟาลบ  อยางไรก็ตาม  แรง
ทัง้หมดดงักลาวยงัไมเพียงพอที่จะใชอธิบายการตั้งถิ่นฐานของเชื้อแบคทีเรียบนพื้นผิวตาง ๆ ได
(Gibbons, Etherden and Peros, 1985)  ดงันัน้ จงึมกีลไกอีกอันหนึ่งที่เขามาเกี่ยวของ คือ กลไก
แบบจ ําเพาะเจาะจง  หรือ อันตรกิริยาสเทอริโอเคมิคัล (stereochemical interaction) ระหวาง
แอดฮิซิน (adhesin) ทีผิ่วเซลลแบคทีเรียกับองคประกอบที่พื้นผิวรางกาย  กลไกนี้ชวยอธิบายถึง
รูปแบบการตั้งถิ่นฐานของเชื้อไดชัดเจนขึ้น  โปรตีนชนิดพิเศษ หรือแอดฮซินิ บนผิวเซลลแบคทีเรีย
จะท ําหนาทีเ่ปนตัวกลางในการจับอยางจํ าเพาะเจาะจงกับไลแกน (ligand) หรือรีเซ็พเตอร
(receptor) บนพืน้ผิวรางกาย  (Beachey, 1981)  อาจกลาวไดวา  กลไกทั้งแบบไมจํ าเพาะเจาะ
จงและอันตรกิริยาสเทอริโอเคมคิลั  มกีารทํ างานรวมกันในการสงเสริมการยึดเกาะของเชื้อกับพื้น
ผวิรางกาย

3. องคประกอบในนํ้ าลายมีบทบาทสํ าคัญในกระบวนการยึดเกาะของเชื้อแบคทีเรีย  โดยการสรางไบ
โอฟลม (biofilm) หรือเพลลิเคิลบนพืน้ผวิในชองปาก  (Levine et al., 1985; Bradway et al.,
1989)  เพลลเิคลิบนผิวฟนนีท้ํ าหนาที่เปนตัวกลางในอันตรกิริยาหลายประเภทที่เกิดขึ้นบริเวณพื้น
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ผวิในชองปาก  โดยผานองคประกอบทางเคมีบางอยางที่ทํ าหนาที่เปนรีเซ็พเตอรสํ าหรับการยึด
เกาะของเชื้อแบคทีเรีย   ไดแก โปรตีนชนิดตาง ๆ ในนํ้ าลาย

4. หลงัจากทีเ่ชือ้แบคทีเรียเขาไปยึดเกาะกับผิวฟนในขั้นแรกแลว  กระบวนการเกิดคราบจุลินทรียก็
จะด ําเนนิตอไป  โดยมีการเจริญเติบโต การเพิ่มจํ านวน และเชื้อชนิดอื่นเขามายึดเกาะเพิ่มเติม
แหลงอาหารของเชื้อเหลานี้ คือ นํ้ าลาย  โดยโปรตีนในนํ้ าลายจะถูกยอยสลายโดยเชื้อชนิดตาง ๆ
ตามแตความตองการสารอาหารในการเจริญเติบโตของเชื้อนั้น ๆ    นอกจากนี้ การเกิดปฏิกิริยา
ตอกนัระหวางเชื้อแบคทีเรียตางชนิด  ในลักษณะที่มีการรวมกลุมกัน  ทํ าใหเชื้อแบคทีเรียสามารถ
ยดึเกาะเพิม่จํ านวนมากขึ้น  และเกิดเปนคราบจุลินทรยีนั่นเอง  (Kolenbrander, 1988;
Kolenbrander and London, 1993)

5. เชือ้แบคทเีรียทัง้หมดที่เขาสูชองปาก มิไดสามารถยึดเกาะและตั้งถิ่นฐานไดทุกชนิด  เชื้อสวนใหญ
จะถกูก ําจดัออกไป  มีเพียงสวนนอยเทานั้นที่สามารถเกาะติด และคงอยูในชองปากได  การกํ าจัด
แบคทเีรียเกิดขึ้นโดยกระบวนการชะลางทางกล (mechanical flushing)  ซึง่เปนผลมาจากการ
เคลื่อนไหวทางสรรีวิทยา (physiological movement)  เชน การเคี้ยว  การกลืน  การพูด  นอกจาก
นี ้องคประกอบในนํ้ าลายก็สามารถจับกับแอดฮซินิของแบคทีเรียไดดวย  (Levine et al., 1985)
อันตรกริิยาเหลานี้เปนผลใหเชื้อรวมกันเปนกลุมกอน (clumping)  และถกูกํ าจัดออกไปจากพื้นผิว
ในชองปาก  (Kashket and Donaldson, 1972)  แสดงวา การยึดเกาะและตั้งถิ่นฐานของเชื้อ
แบคทีเรียบนเพลลเิคิลที่ผิวฟนแบบ”เลือก”  ซึง่เกดิขึน้ในระหวางที่รางกายมีการกํ าจัดเชื้อออกจาก
ชองปากอยูดวยนั้น  จะตองมีกลไกการตั้งถิ่นฐานที่มีความพิเศษ  จึงสามารถตอตานแรงที่จะมา
ก ําจัดเชื้อนั้นได

การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไค

เชือ้แบคทเีรียแตละชนิดในคราบจุลินทรียจะเลือกยึดเกาะกับสารแตกตางกันไป  เชน เราจะ
พบเชื้อสเตร็พโตคอคคัส แซนควสิ และเชื้อแอคติโนไมซีส วิสโคซุส (Actinomyces viscosus) ที่ฟน
มากกวาที่เนื้อเยื่อออน  ขณะที่เชื้อสเตร็พโตคอคไคอื่น ๆ  เชน เชื้อสเตร็พโตคอคคัส ซลัไลวาเรียส มัก
พบอยูที่ลิ้น  โดยทั่วไป เชื้อในกลุมมวิแทนส สเตร็พโตคอคไคและเชื้อแอคติโนไมซีส วิสโคซุส  มักจะ
พบอยูทีผิ่วของแข็งอยางฟนหรือเครื่องมือในชองปาก  (Ellen, 1976; Hamada and Slade, 1980)   

เชื้อสเตร็พโตคอคไคโดยปกติจะไมทํ าใหเกิดโรค  ดังนั้น ปจจัยสํ าคัญที่ชักนํ าใหเกิดโรคขึ้น  จึง
นาจะมสีวนเกีย่วของกับการรบกวนสมดุลระหวางเชื้อแบคทีเรียกับรางกายมนุษย  ในกรณีของโรคฟน
ผ ุ ปจจัยทีเ่กี่ยวของ คือ ปจจัยดานสิ่งแวดลอม เชน อาหาร (นํ้ าตาล)   เชื้อสเตร็พโตคอคไคมีปจจัยที่
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ท ําใหเชื้อสามารถตั้งถิ่นฐานได (colonization factor)  ซึง่นบัวามคีวามสํ าคัญอยางยิ่งในกระบวนการ
เกดิโรค  เพราะหากไมมีปจจัยเหลานี้  เชื้อสเตร็พโตคอคไคจะไมสามารถตั้งถิ่นฐานได  และอาจไม
สามารถเปลีย่นแปลงสถานะจากเชื้อปกติไมกอโรค ไปเปนเชื้อกอโรคได  จึงอาจกลาวไดวา  หากไมมี
ปจจัยในการตั้งถิ่นฐานที่เหมาะสม  โรคที่เกิดจากการติดเชื้อสเตร็พโตคอคไคหลายโรคจะไมสามารถ
เกดิขึน้ได  อนึ่ง  คํ าวา การยึดเกาะ (adherence หรือ adhesion) และการตั้งถิ่นฐาน (colonization)
นัน้  ไมสามารถแบงแยกออกจากกันไดอยางชัดเจน  เนื่องจากมีความคาบเกี่ยวกันอยู  คํ าวา ปจจัยที่
ท ําใหเชื้อสามารถตั้งถิ่นฐานได (colonization factor) หมายถงึ ส่ิงที่ทํ าใหเชื้อแบคทีเรียสามารถ  (1)
ยดึเกาะกบัผิวเนือ้เยื่อของมนุษย  (2)  ใชประโยชนจากสารอาหารที่มีอยู  และเกิดการแบงเซลลบน
เนือ้เยือ่มนษุย  (3)  แขงขันหรือรวมมือกับเชื้อชนิดอื่น ๆ ในสิ่งแวดลอมนั้น ๆ  และ  (4)  ตอสูกับระบบ
ปองกันของรางกายมนุษย  (Jenkinson and Lamont, 1997)

เมือ่กลาวถึงในแงการยึดเกาะแลว  โดยทั่วไปเชื้อสเตร็พโตคอคไคมีคุณสมบัติในการยึดเกาะที่
ด ี โดยสามารถยดึเกาะกับสารไดหลายชนิด เชน องคประกอบในนํ้ าลาย, เซลลของมนุษย, เมทริกซ
นอกเซลล (extracellular matrix), องคประกอบในซีรัม (serum) และ เชื้อแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ เปนตน
(Jenkinson, 1995)  คณุสมบตัใินการจับไดหลากหลาย  ทํ าใหเชื้อสเตร็พโตคอคไคสามารถยึดเกาะ
กบัรีเซพ็เตอรหลายชนิดไดพรอมกัน  ซึ่งเปนผลมาจากการที่เชื้อสเตร็พโตคอคไคสามารถแสดงแอดฮิ
ซนิบนผิวเซลลไดหลายชนิด  (Hasty et al., 1992)  รวมทั้งมีรีเซ็พเตอรสํ าหรับแอดฮิซินจากเซลลอ่ืน
ดวย  ในทางคลินิกแลว  การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคจะเกี่ยวของกับเครือขายของอันตรกิริยา
ตาง ๆ  ยิง่มจี ํานวนอันตรกิริยามาก  การยึดเกาะก็ยิ่งมีความแข็งแรงมากขึ้น  ดังนั้น  เชื้อที่มีแอดฮิซิน
หลายชนิด  จะมีขอไดเปรียบกวาเชื้ออ่ืน ๆ ในสิ่งแวดลอมที่มีรีเซพ็เตอรหลายชนิด  การทํ างานของแอด
ฮิซินทีแ่ตกตางกนั จงึมีผลสํ าคัญตอการยึดเกาะ  ทั้งในดานการรวมกลุมของเชื้อ  และการยึดเกาะกับ
เซลลอ่ืน  (Jenkinson and Lamont, 1997)

การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคกับองคประกอบในนํ้ าลาย

องคประกอบในนํ้ าลายจะเคลือบอยูบนผิวฟน  เซลลเยื่อบุผิว (epithelial cell) ของแกม
และลิน้  และพื้นผิวอื่น ๆ ในชองปาก  การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคกับพื้นผิวในชองปาก  เปน
ผลเบือ้งตนจากการจับกันของเซลลกับองคประกอบในนํ้ าลายดังกลาว  ซึ่งไมไดมีเฉพาะสารที่หลั่งออก
มาจากตอมนํ้ าลายเทานั้น  แตรวมถึงผลผลิตจากเชื้อแบคทีเรีย เชน กลูแคน  ซึ่งเชื้อ
สเตร็พโตคอคไคสามารถจับไดโดยผานกลแูคนไบนดิงโปรตีน  (Banas, Russell and Ferretti, 1990),
องคประกอบในอาหาร เชน เลคตนิ  ซึง่สามารถทํ าปฏิกิริยากับผิวเซลลแบคทีเรีย,  ผลผลิตจากซีรัม
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เชน ที่พบในนํ้ าเหลืองเหงือก (gingival crevicular fluid)  รวมถงึสารประกอบอื่นที่มาจากทางเดิน
อาหารหรือทางเดินหายใจ  (Gibbons, 1984)  นอกจากนี้ เชื้อสเตร็พโตคอคไคยังสามารถจับกับไกล
โคโปรตนี  และอาจกระตุนใหเกิดการรวมกลุมของเชื้อได  โปรตีนหรือไกลโคโปรตีนในนํ้ าลายที่สะสม
อยูบนเชือ้ทีย่ดึเกาะอยูแลว  ยังเปนแหลงใหเชื้อมายึดเกาะไดเพิ่มเติมอีกดวย  การจับกับโปรตีนหรือ
ไกลโคโปรตนีในนํ ้าลายนี้  มีความสัมพันธกับการเขาไปตั้งถิ่นฐานระยะแรก  และการเพิ่มจํ านวนสะสม
ในภายหลงั  กอใหเกิดเปนฟลมซึ่งมีลักษณะซับซอน ที่เรียกวา คราบจุลินทรยี  นอกจากนี้  องคประ
กอบอืน่ในนํ้ าลาย เชน ไลโซไซม (lysozyme)  อาจท ําใหเกิดการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคกับ
เพลลิเคิล  โดยไมตองอาศัยรีเซพ็เตอรที่จํ าเพาะเจาะจง  (Tellefson and Germaine, 1986)  ซึ่งใน
กรณนีี ้อันตรกิริยาอิเลคโตรสแตติคอาจมีความสํ าคัญมากกวาการจับของแอดฮิซินกับรีเซ็พเตอร
(Scannapieco, 1994)

แอดฮิซินของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ที่มีอยูในปจจุบัน ไดแก
ก. สารในกลุมแอนติเจน I/II (Antigen I/II family)  ซึง่จะจับกับสารเอสเอจี (SAG: salivary

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

ข. กลูแคนไบนดิงโปรตีนชนิด GBP74  ซึง่จะจับกับเดกซแทรนหรือกลูแคน  (Banas et al., 1990)
ค. กลูแคนไบนดิงโปรตีนขนิด GBP59  ซึง่จะจับกับกลูแคน  (Smith et al., 1994)

การที่เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสมีแอดฮิซินหลายชนดิ  ยอมทํ าใหเกิดการยึดเกาะที่
มัน่คง และทํ าใหมีโอกาสในการจับกับรีเซพ็เตอรมากขึ้น  นอกจากนี้  การมีแอดฮิซินทีห่ลากหลาย อาจ
มสีวนท ําใหเชือ้แบคทีเรียสามารถยึดเกาะกับพื้นผิวที่มีนํ้ าลายเคลือบอยูไดหลายประเภท  เนื่องจากมี
หลกัฐานวา โมเลกุลในนํ้ าลายมักจะกระจายอยูในชองปากอยางไมมีระเบียบและไมสมํ่ าเสมอ
(Dawes and MacPherson, 1993)

สารในกลุมแอนติเจน I/II  เปนแอดฮซิินของเชื้อสเตร็พโตคอคไคที่มีการศึกษาวิจัยอยูมาก
นอกจากจะพบแอดฮิซินชนิดนี้ในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสแลว  ยังพบไดในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
โซไบรนัส  สเตร็พโตคอคคัส กอรดอนนิไอ  สเตร็พโตคอคคัส ออราลิส  และสเตร็พโตคอคคัส อินเทอมี
เดียส  (Jenkinson and Demuth, 1997)  โดยเปนแอดฮิซินทีม่บีทบาทในขั้นตอนการยึดเกาะขั้นแรก
ทีไ่มอาศัยนํ้ าตาลซูโครส  แอดฮิซินชนดินี้มีขนาดประมาณ 1500 – 1566 หนวยกรดอะมิโน (amino
acid residues)  มีปลายอะมโินที่มีลํ าดับสงสัญญาณ (amino (N) – terminal signal sequence)
และปลายคารบอกซิลทีม่ลีักษณะซํ้ ากัน (conserved carboxyl (C) – terminal region)  ที่ปลายคาร
บอกซิลยังมีโมทิฟ (motif) ทีม่ีลํ าดับกรดอะมโินเปน Leu–Pro–x–Thr–Gly  ซึง่มีความสํ าคัญในการ
เกาะที่ผนังเซลล  (Schneewind, Fowler and Faull, 1995)  สารในกลุมนี้มีชื่อเรียกตาง ๆ กัน ข้ึนอยู
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กบัผูคนพบ  ชื่อที่ใชเรียกในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  คือ  Antigen I/II  (Russell and Lehner,
1978), protein B (Russell, 1979), P1  (Forester, Hunter and Knox, 1983), SpaP (คํ าวา Spa มา
จากคํ าวา surface protein antigen)  (Kelly et al., 1989), PAc  (Okahashi et al., 1989) และ AgB
(Russell et al., 1980)   สวนชื่อที่ใชเรียกในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  คือ  SpaA  (Abiko et al.,
1989), PAg, Antigen I/II  ซึง่ตอมาทราบวาเปนโปรตีนชนิดเดียวกัน หรือคลายคลึงกัน  แอนติเจน I/II
นีส้ามารถจับกับองคประกอบในนํ้ าลายที่มีลักษณะคลายมิวซิน (mucin-like salivary component) ที่
เรียกวา salivary agglutinin glycoprotein (SAG)  โดยการเกิดอันตรกิริยาคลายเลคติน (lectin-like
interaction)  (Demuth, Golub and Malamud, 1990)

องคประกอบในนํ้ าลายบางชนิด ไดแก ซคีรีทอรี ไอจีเอ (secretory Ig A)  สามารถยับยั้งการ
ยดึเกาะของเซลลแบคทีเรียได   เชือ้บางชนดิทีเ่ขามาตั้งถิ่นฐานในชองปากเปนพวกแรก ๆ จึงมีการ
ปรับตัว โดยการผลิตเอนไซมไอจีเอวันโปรตีเอส (IgA1 protease)  ซึง่ไปยอยไอจีเอวันของมนุษยอยาง
จ ําเพาะเจาะจง  ดังนั้น เชื้อสเตร็พโตคอคไคที่สามารถผลิตเอนไซมไอจีเอวันโปรตีเอสได  จึงมีขอได
เปรียบกวาเชือ้อ่ืน ๆ ในการตั้งถิ่นฐานในชองปากของเด็กทารก ซึ่งมีซคีรีทอรี ไอจีเออยูมาก โดยไดรับ
ทางนํ ้านมมารดา  (Kilian et al., 1996)

การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคกับเชื้ออื่น ๆ

ในคราบจุลินทรยีอาจพบเชื้อแบคทีเรียตาง ๆ กวา 300 สปชีส  แมวาเชื้อสเตร็พโตคอคไค
ในชองปากจะสามารถยึดเกาะอยางแนนหนากับเพลลิเคิลบนผวิฟน  และกลายเปนเชื้อสวนใหญใน
คราบจุลินทรยีระยะแรก  เชื้อสเตร็พโตคอคไคเหลานี้ก็ยังมีความสามารถในการยึดเกาะกับเชื้อ
แบคทเีรียอื่น ๆ หลายชนิดในคราบจุลินทรยีดวย  ไดแก  เชื้อที่เขามาตั้งถิ่นฐานในระยะแรกเชนเดียว
กับเชื้อสเตร็พโตคอคไค เชน เชื้อแอคติโนมัยซสี  และเชือ้ที่เขามาตั้งถิ่นฐานในระยะหลัง เชน เชื้อพอรฟ
โรโมแนส จงิจิวาลิส (Porphyromonas gingivalis)  เชื้อแบคทีรอยดีส ฟอรไซธัส (Bacteroides
forsythus)  (Lamont, Hersey and Rosan, 1992; Yao et al., 1996)

การยดึเกาะระหวางเชื้อ อาจเกิดจากการชักนํ าของโมเลกุลในนํ้ าลายไดดวย  ผลผลิตจากเชื้อ
แบคทเีรียที่มีอยูในนํ้ าลาย เชน กลแูคน  จะทํ างานรวมกับกลแูคนไบนดิงโปรตีนที่เชื้อมิวแทนส สเตร็พ
โตคอคไคมอียู  ทํ าใหเชื้อตาง ๆ เขามาเกาะติดกัน  (Drake et al., 1988)  เชนเดยีวกับการทํ าหนาที่ใน
การยดึเกาะระหวางเชื้อกับกลูแคนในเพลลิเคิล  นอกจากนี้  สารเอสเอจยีังเปนตัวกลางในการยึดเกาะ
ระหวางเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส กับเชื้อสเตร็พโตคอคคัส กอรดอนนิไอไดดวย  (Lamont et al.,
1991)
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การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคไคกับโมเลกุลในเมทรกิซนอกเซลล หรือองค
ประกอบในซีรัม

องคประกอบของเมทรกิซนอกเซลล เชน ไฟโบรเนคติน (fibronectin), ไฟบริโนเจน
(fibrinogen), คอลลาเจน (collagen), โปรทีโอไกลแคน (proteoglycan) เชน เฮพาริน (heparin)  ไม
ไดท ําหนาทีเ่พยีงแคเปนรีเซ็พเตอรในกระบวนการทํ างานของเซลลรางกายเทานั้น  หากยังเปนรีเซ็พ
เตอรในกระบวนการยึดเกาะของเชื้อจุลินทรยีดวย  (Jenkinson and Lamont, 1997)    Babu และ
Dabbous (1986)  พบวา ไฟโบรเนคตนิในนํ้ าลายที่เคลือบอยูที่เซลลเยื่อบุผิวในชองปาก และมีอยูใน
เพลลเิคลิดวยนั้น  เปนสิ่งที่เชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปากสามารถเกาะติดได  นอกจากนี้  เชื้อสเตร็พ
โตคอคคัส มวิแทนส ยังสามารถจับกับเสนใยคอลลาเจนชนิดที่ 1 (type I collagen fibers)  เปนผลให
เชือ้สเตรพ็โตคอคไคสามารถยึดเกาะกับเนื้อฟนที่บริเวณรากฟนที่ไมมีเคลือบรากฟนปกคลุม (dentin
in exposed root surface)  ซึง่อาจทํ าใหเกิดคราบจุลินทรยีใตเหงือกขึ้นได  (Jenkinson and Lamont,
1997)

เอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส

กลูแคนเปนโพลิแซคคาไรดของนํ้ าตาลกลูโคส  โดยเปนคารโบไฮเดรตชนิดโฮโมโพลิแซคคา
ไรด (homopolysaccharide)  คอื ประกอบดวยโมโนแซคคาไรด (monosaccharide) ชนดิเดียวกันมา
ตอกัน   กลูแคนมี 2 ชนิด คือ เดกซแทรน (dextran) และ มิวแทน (mutan) เดกซแทรนเปนกลูแคนชนิด
ละลายนํ้ าได (water-soluble glucan)  กลโูคสสวนใหญตอกันดวย พันธะแบบ α-(1→6)  บางครั้ง
จะมกีารแตกแขนงดวยพันธะแบบ α-(1→2), α-(1→3) หรือ  α-(1→4)    สวนมิวแทนเปนกลู
แคนชนิดไมละลายนํ้ า (water-insoluble glucan)  กลโูคสตอกันดวยพันธะแบบ α-(1→3)

เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส หรือ เดกซแทรนซูเครส  หรือ กลูแคนซูเครส   (EC 2.4.1.5)
สวนใหญถูกผลิตออกมานอกเซลล   และเปนเอนไซมที่มีการผลิตไดโดยไมตองมีการกระตุน   เอนไซม
ชนดินี้สวนใหญผลิตไดโดยเชื้อลิวโคนอสตอค มีเซนทิรอยดีส  ซึง่เปนเชื้อแบคทีเรียที่อยูในดิน  และ
เอนไซมที่ผลิตได มักเรียกวา เดกซแทรนซเูครส   เชื้ออีกชนิดหนึ่ง คือ เชื้อแบคทีเรียในสปชีสสเตร็พโต
คอคคสั  ซึ่งเปนเชื้อในชองปาก  และเอนไซมที่ผลิตได มักเรียกวา กลโูคซิลทรานสเฟอเรส     นอกจาก
นี ้ยงัสามารถพบไดในเชื้อแลคโตเบซิลไล   ซึง่เปนเชื้อแบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดแลคติคได (lactic
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bacteria) (Sidebotham, 1974)   ปฏิกริิยาของเอนไซม คือ การนํ ากลูโคส จากซูโครส มาใหตัวรับ   
ท ําใหเกิดเปนพอลิเมอรของกลูโคส ซึ่งไดแก กลูแคน

              GLUCOSYLTRANSFERASE

        n glucose-fructose         glucosen    +   n   fructose

แตหากมีตัวรับอ่ืน เชน มอลโทส หรือ ไอโซมอลโทส  เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสจะไปกระตุนการ
สรางโอลิโกแซคคาไรด (oligosaccharide) ทีม่นีํ ้าหนกัโมเลกุลต่ํ า แทนการสรางกลูแคน  (Koepsell et
al., 1953)   เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสมีความจํ าเพาะสูงกับซูโครส  และไมสามารถใชกลูโคส
อิสระ หรือกลูโคสจากไดแซคคาไรด (disaccharide) อ่ืน ๆ เปนสารตั้งตนได  (Tanzer, Chassy and
Krichevsky, 1972; Germaine, Chludzinski and Schachtele, 1974)

เอนไซมเดกซแทรนซเูครส มักจะใชในทางอตุสาหกรรม  โดยเดกซแทรนที่ผลิตได อาจนํ าไปใช
ทัง้ทางการแพทย และเทคโนโลยีชีวภาพ  (Soetaert et al., 1995)  นอกจากนี้ อาจใชในอุตสาหกรรม
เครื่องสํ าอางและอาหารเสริม

เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสจากเชื้อสเตร็พโตคอคไคในชองปาก  มีบทบาทสํ าคัญในขบวน
การเกิดโรคฟนผุ  โดยกลแูคนทีผ่ลิตได จะชวยในการยึดเกาะของเชื้อกอโรคฟนผุ ดังที่ไดกลาวมาแลว
เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสเปนโปรตีนขนาดใหญ ประมาณ 1300 – 1700 หนวยกรดอะมิโน
ประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ บริเวณ 2/3 ของความยาวของปลายอะมิโน (N – terminal 2/3) ที่เปน
บริเวณเรง (catalytic domain)  และ บริเวณ 1/3 ของความยาวของปลายคารบอกซิล (C – terminal
1/3) ที่มกีลูแคนไบนดิงโดเมน   ทีป่ลายอะมโินจะพบสวนที่เกาะกับซูโครส (sucrose binding
domain)  ซึง่มคีวามสามารถในการจับกับซูโครส  ทํ าใหเกิดกระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis)
ซโูครสถูกแยกเปนกลูโคส และสรางเปนกลแูคนขึ้นมา  โดย Su และ Robyt (1994) พบวา บนเอนไซม
กลโูคซลิทรานสเฟอเรส  มีตํ าแหนงยึดเกาะกับซูโครสอยู 2 ตํ าแหนง   นอกจากนี้  Mooser และ
Iwaoka (1989) ยงัพบสวนเรงปฏิกิริยาที่มีกรดอะมิโนชนิดกรดแอสพาทิก (catalytic Asp residue)
อยูที่ปลายอะมโิน  ซึง่ท ําหนาที่เกี่ยวกับการที่เอนไซมไปจับกับสวนกลูโคสของซูโครสดวยพันธะโควา
เลนต (covalent bonding)  หากกรดแอสพาทกินีถ้กูแทนที่ดวยกรดอะมโินชนิดอื่น  จะทํ าใหแอคติวิตี
(activity) ของเอนไซม และการยึดเกาะของเชื้อเสียไป  (Mooser et al., 1991)  โดยกรดแอสพาทิกมี
ความจ ําเปนสํ าหรับการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม  (Tsumori, Minami and Kuramitsu, 1997)   Chia
และคณะ (1997) เรียกชื่อบริเวณนี้วา Gtf-P1  ซึง่มี 19 หนวยกรดอะมโิน  และสามารถพบไดเหมือน
กันในไอโซไซม (isozyme) ตาง ๆ ของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  แตอาจมีความแตกตางกันใน
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การทํ างาน (Chia, Yang and Chen., 1998)  นอกจากนี้ ยังพบไดในเอน ไซมเดกซแทรนซูเครสจาก
เชื้อลิวโคนอสตอค มีเซนทริอยดีสดวย  (Monchois et al., 1996)   Mooser และคณะ (1991)  ยังพบ
วา ลํ าดับกรดอะมิโนที่อยูรอบกรดแอสพาทกิ  มลีกัษณะเหมือนกับบริเวณซํ้ า (conserved region)
ของเอนไซมในกลุมแอลฟา อะไมเลส (α-amylase) ทกุตัว   ส ําหรับปลายคารบอกซิล  มีหนาที่จับกับ
โพลิแซคคาไรดที่สรางขึ้น  (Ferretti, Gilpin and Russell, 1987; Wong et al., 1990)  โดยมีสวนกลู
แคนไบนดิงโดเมน มีขนาดประมาณ 510 หนวยกรดอะมิโน  อยูที่ปลายคารบอกซิลนี้  (Lis, Shiroza
and Kuramitsu, 1995)   สวนกลแูคนไบนดิงโดเมนนี้  จํ าเปนสํ าหรับการสรางกลแูคน  แตไมมีความ
ส ําคัญในการยอยสลายซูโครส  (Abo et al., 1991; Nakano and Kuramitsu, 1992)   Shimamura
และคณะ (1994)  พบวา มีกรดอะมโินหลายตํ าแหนงของเอนไซม ที่มีบทบาทตอโครงสรางของกลูแคน
ที่สรางขึ้น

การศึกษาและคัดแยกยีน (gene) ทีแ่สดงออกโดยทํ าหนาที่สรางเอนไซมกลูโคซิลทราน
สเฟอเรส  มมีาเปนเวลากวา 10 ปแลว   ปจจุบนัไดคนพบลํ าดับของยีนที่แสดงออกโดยการสราง
เอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส ที่เรียกวา จีทีเอฟ (gtf)  ทัง้สิน้ 14 ชนิด (Monchois, Willemot and
Monsan, 1999)  โดยมี 3 ชนดิที่โคลน และหาลํ าดับไดจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  คือ gtf B
gtf C  และ  gtf D     gtf B เปน ยีนที่สรางเอนไซมที่ผลิตกลแูคนชนิดไมละลายนํ้ า ที่เรียกวา GTF-I
gtf C เปนยนีที่สรางเอนไซม ที่ผลิตกลแูคนทัง้ชนดิที่ละลายและไมละลายนํ้ า ที่เรียกวา GTF-SI   สวน
gtf D สรางเอนไซมที่ ผลิตกลแูคนชนิดละลายนํ้ าได ที่เรียกวา 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)  แมวา GTF-I และ
GTF-SI ดเูหมอืนจะมคีวามสํ าคัญในการยึดเกาะของเชื้อมากกวา GTF-S  (Fujiwara et al., 1996)
แตเอนไซมทั้ง 3 ไอโซไซมนีม้คีวามสํ าคัญรวมกันในกระบวนการเกิดฟนผุ (Yamashita et al., 1993)
GTF-I และ GTF-SI มีลํ าดับนิวคลีโอไทด (nucleotide) และกรดอะมโินทีเ่หมือนกันอยูมาก  การสราง
กลูแคนของเอนไซม 2 ไอโซไซมนี้ ไมตองการตัวรับ  และแอคติวิตีของเอนไซมจะสูงขึ้นเมื่อมีเดกซแทรน
อยูดวย  ขณะที่ การสรางกลูแคนของ GTF-S ตองการตัวรับ  Vacca-Smith และ Bowen (1998) ราย
งานวา GTF-SI มคีวามสามารถในการจับกับไฮดรอกซีอะพาไทท และไฮดรอกซีอะพาไททที่มีนํ้ าลาย
เคลือบอยู สูงกวา GTF-I และ GTF-S  แสดงวา GTF-SI มกัจะจับกับผิวอะพาไทท  ขณะที่ GTF-I จะ
จบักับผิวเซลลแบคทีเรีย
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กลูแคนไบนดิงเลคติน

Janda และ Kuramitsu (1977)  รายงานวา เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสกลายพันธุ
(mutant) ทีข่าดกลแูคนไบนดิงเลคติน  แมยังมีแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสตามปกติ
กไ็มท ําใหเกดิโรคฟนผุ  เพราะไมสามารถเกาะกับผิวฟนได  แสดงวา  ในการยึดเกาะเพื่อเพิ่มจํ านวน
ของเชือ้  นอกจากจะขึ้นอยูกับเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสซึ่งมีบทบาทในการสรางกลูแคนแลว  ยัง
อาจขึน้อยูกับโปรตีนที่มีสวนที่สามารถเกาะกับกลูแคนได  คือ กลแูคนไบนดิงโปรตีน   ซึ่งหมายรวมทั้ง
เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสเอง และ กลูแคนไบนดิงเลคติน  (Doyle and Taylor, 1994)  หรืออาจ
กลาวไดวา  กลูแคนไบนดิงเลคติน คือ  กลแูคนไบนดิงโปรตีนที่ไมใชเอนไซม (non-enzymatic
glucan-binding protein)  เนือ่งจากกลแูคนไบนดิงโปรตีนอื่น ที่เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไคผลิตได
นอกเหนือจากเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  ไมแสดงแอคติวิตีของเอนไซม  นอกจากนี้  คํ าวากลู
แคนไบนดิงเลคติน ตางจากคํ าวา กลูแคนไบนดิงโปรตีน  คือ  กลแูคนไบนดิงเลคตินนัน้  สามารถทํ าให
เกดิการรวมกลุมของเซลลไดดวย  (Denson and Doyle, 1998)    โดย Ma และคณะ (1996) กลาววา
แบคทเีรียหลายชนิดผลิตเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสแตไมเกิดการรวมกลุมในสภาพแวดลอมที่มี
กลูแคน  แสดงวา  เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสไมใชเลคตนิ   นอกจากนี้ ยังพบวาเชื้อสเตร็พโตคอค
คัส โซไบรนัส ผลิตกลแูคนไบนดงิโปรตีนอยางนอย 5 ชนิด  แตมีเพียงชนิดเดียวที่ทํ าใหเกิดการรวม
กลุมของเซลล ในสภาพแวดลอมที่มกีลูแคน

กลูแคนไบนดิงเลคตินของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  มีจุดเชื่อมตอ (combining site)
ขนาดใหญ  (Landale and McCabe, 1987)  กลแูคนไบนดิงเลคตินของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบร
นสัจะจับกลแูคน ที่บริเวณกลูโคสที่ตอกันดวยพันธะแบบ α-(1→6) ถึง 6-10 กลูโคส  (Drake et al.,
1988)  นอกจากนี้  Drake, Taylor และ Doyle (1988)  ยงัพบวา เชื้อสเตร็พโตคอคไคจํ าเปนตองใช
แมงกานัสไอออน (manganous ion: Mn2+) ในการแสดงออกของกลแูคนไบนดิงเลคตินที่ผิวเซลล  โดย
เชื้อสเตร็พโตคอคไคมรีะบบขนสงที่จํ าเพาะเจาะจงมาก (highly specific transport system) ในการ
รับแมงกานัสไอออน  (Bauer et al., 1993)  แมงกานสัไอออนมีความจํ าเปนในการเจริญเติบโตของ
เชือ้แบคทีเรียหลายชนิด  (Schmid and Auling, 1987)  รวมทั้งเชื้อสเตร็พโตคอคไคดวย  (Bowen,
1968)  ซึง่นาจะมีความสัมพันธกับการเกิดโรคฟนผุ  (Beighton, 1982)

ทั้งเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส สามารถผลิตกลูแคน
ไบนดิงเลคตินได   เลคตินจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส เปนชนิดที่มีการผลิตไดเอง
(constitutive)  แตเลคตินจากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  เปนชนิดที่ตองเหนี่ยวนํ าใหเกิด
(inductive)  (Denson and Doyle,1998)   เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส สามารถสังเคราะหกลูแคน
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ไบนดิงโปรตีนที่ไมใชเอนไซม 3 ชนิด คือ GBP74   GBP59   และ  Gbp C  หรอืถาเรียกโดยเรียงตาม
ล ําดับของการคนพบ 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
เปนโปรตีนที่พบไดทั้งที่ผิวเซลลและนอกเซลล   Gbp B ถกูหลัง่ออกมานอกเซลลเชนเดียวกับเอนไซม
กลโูคซิลทรานสเฟอเรส   สวน Gbp C เกาะอยูที่ผนังเซลล  (Hazlett, Michalek and Banas, 1998)
Gbp A มบีริเวณ 3/4 ของความยาวของปลายคารบอกซิล  เหมอืนกับรีพดีโดเมนที่ปลายคารบอกซิล
(carboxyl-terminal repeat domain) ของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  (Banas et al.,1990)
Gbp B ยงัไมทราบหนาที่ที่แนชัด  แตทราบวามันสามารถกระตุนภูมิคุมกันตอฟนผุของรางกายได
(Smith et al., 1994)   Gbp C มลัีกษณะบางสวนเหมือนกับแอดฮิซินในกลุมสปา (Spa) ของเชื้อ
สเตร็พโตคอคไคในชองปาก  (Sato et al., 1997)

กลวธิใีนการปองกันฟนผุ

กลวธิโีดยทั่วไปในการปองกันฟนผุ  ไดแก

1. การตอตานเชื้อกอโรคฟนผุ

การศกึษาวิจัยในเรื่อง การใชสารเคมี  วิธีทางอมิมโูนวทิยา  หรือการใชยาตานแบคทีเรีย เปน
ผลใหเกดิยาชนิดใหม ๆ เพื่อใชในการปองกันฟนผุ แตก็ยังไมใหผลที่นาพอใจ  (Harris, 1989)   ดังนั้น
กลวธิตีอตานเชือ้กอโรคฟนผุในทางปฏิบัติ  จึงหันกลับไปที่วิธีการดั้งเดิม คือ การรักษาอนามัยในชอง
ปาก  เชน การกํ าจัดคราบจุลินทรยีออกจากชองปาก โดยการแปรงฟนและการใชไหมขัดฟน   ซึ่งการ
คดิคนยาสฟีนและการออกแบบแปรงสีฟนที่มีประสิทธิภาพดีข้ึน ออกมาในทองตลาด  ก็อาจมีสวนชวย
ไดบาง  (Mandel, 1996)

ยาตานเชื้อแบคทีเรียที่ใหผลดีที่สุดในปจจุบัน คือ คลอเฮกซีดีน (chlorhexidine)
(Featherstone, 2000)   ยาชนดินีน้อกจากจะมีการศึกษาและใชงานในลักษณะเปนยาตานการเกิด
คราบจุลินทรีย (antiplaque) หรอืตานโรคเหงือกอักเสบ (antigingivitis) แลว  ยังมีบางรายงานกลาว
ถงึการใชยานี้ในการตานเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไคดวย  (Emilson, 1994)
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2. การเปลีย่นแปลงสวนประกอบของอาหารที่กอโรคฟนผุ    

ในระยะเริม่แรก  มาตรการในการเปลี่ยนแปลงอาหาร หมายถึง การจํ ากัดการรับประทานนํ้ า
ตาล  โดยเฉพาะอยางยิ่งนํ้ าตาลซูโครส   แตในทางปฏิบัติแลว มาตรการดังกลาวทํ าไดยาก  จึงไดมี
การพฒันาแนวทางใหมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงอาหาร คือ การใชสารใหความหวานที่ไมทํ าใหฟนผุ
ทดแทนการใชนํ ้าตาล  ซึ่งเปนวิธีที่ไดรับการยอมรับมากกวา   ปจจุบัน มีสารใหความหวานทดแทน
หลายชนดิ  และมีการนํ าไปใชในการผลิตขนมหวานหรือเครื่องดื่มในทองตลาดดวย   ไซลิทอล (xylitol)
เปนสารใหความหวานทดแทนที่ใชในแงการปองกันฟนผุมากที่สุด  โดยเริ่มใชในหมากฝรั่ง   มีงาน
ศกึษาวจิยัที่รายงานการใชหมากฝรั่งที่ใสไซลิทอล  วาสามารถลดจํ านวนเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอค
ไค โดยการเปลี่ยนแปลงเมทาโบลิซึมของเชื้อ  และยังกระตุนใหเกิดการสรางสารประกอบแรธาตุขึ้นมา
ใหม  (Trahan, 1995)   และมรีายงานมากมายถึงการทดลองใชหมากฝรั่งไซลิทอลในทางคลินิก  พบ
วา สามารถลดการเกิดโรคฟนผุได  (Makinen et al., 1995; Sintes et al., 1995; Makinen et al.,
1996)   ปจจุบนัมกีารผลิตยาสีฟนและนํ้ ายาบวนปากที่ผสมไซลิทอลออกมาในทองตลาดดวย
(Mandel, 1996)

3. การใชฟลอูอไรดเพื่อเพิ่มความตานทานของฟน

การใชฟลอูอไรดในรูปแบบตาง ๆ นั้น  เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปแลววา สามารถลดการ
เกดิโรคฟนผุได   รูปแบบตาง ๆ ในการใชฟลูออไรด ไดแก การใหฟลอูอไรดเสริม, การใหฟลูออไรด
เฉพาะที่ และ การใชยาสีฟนผสมฟลอูอไรด   นอกจากนี้ ยังมีความพยายามนํ าฟลอูอไรดมาผสมใน
วสัดุอุดฟน  เพื่อใหฟลอูอไรดถูกปลอยออกมาในชองปาก  เปนการลดโอกาสการเกิดฟนผุซํ้ า
(recurrent caries) ทีบ่ริเวณนั้น  (Shern, 1995)

4. การเคลือบหลุมรองฟน (sealant)

การเคลอืบหลุมรองฟนเปนอีกวิธีหนึ่งในการเพิ่มความตานทานของฟน ในตํ าแหนงที่ฟลูออ
ไรดใหผลไมเต็มที่ คือ บริเวณหลุม (pits) และรอง (fissures) บนตัวฟน  (Mandel, 1996)

การศกึษาคนควาทางชีววทิยาระดบัโมเลกุลและเทคโนโลยีที่กาวหนา  ทํ าใหเกิดกลวิธีใหม ๆ
ในการปองกันฟนผุ  อันไดแก
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1. วคัซนีปองกันฟนผุ
การวจิยัเรือ่งวัคซีนปองกันฟนผุเร่ิมมานานกวา 50 ปแลว  (Bowen, 1996)   จากความ

กาวหนาดานชีววทิยาระดับโมเลกุล  โดยมีการโคลน (cloning) และหาลักษณะการทํ างาน
(functional characterization) ของปจจัยกอโรค (virulence factor) ในเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค
รวมถงึความกาวหนาทางดานอมิมโูนวทิยาที่เยื่อเมือก (mucosal immunology) และการพัฒนาระบบ
น ําสงแอนตเิจนทีม่ปีระสิทธิภาพ เพื่อกระตุนการตอบสนองของไอจีเอในนํ้ าลายนั้น   ทํ าใหเกิดการ
พฒันาวคัซนีปองกนัฟนผุที่ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ   แอนติเจนที่ไดรับความสนใจนํ ามาทํ าเปน
วคัซนี ไดแก แอนติเจนที่เกี่ยวของกับการยึดเกาะของเชื้อ คือ แอนติเจน I/II และ เอนไซมกลูโคซิล
ทรานสเฟอเรส  (Hajishengallis and Michalek, 1999)

สวนกลวิธีใหม ๆ ในการใหภูมิคุมกัน มีดังนี้

1.1 แอคทีฟ อิมมูไนเซชัน (active immunization)
หมายถงึ การใสแอนติเจนเฉพาะอยางเขาไปในรางกาย เพื่อกระตุนใหเกิดภูมิคุมกันโรค

มทีัง้การใหโดยการรับประทานและการใหทางระบบ

1.1.1 การใชเปปไทดของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ที่สังเคราะหขึ้น (synthetic S.mutans
peptides)

การใชเปปไทดสังเคราะห มีขอดีกวาการใชผนังเซลลหรือเอนไซมของเชื้อจริง
เพราะไมทํ าใหเกิดการตอบสนองของเนื้อเยื่อรางกาย (host tissue reactivity)  (Smith et al.,
1993)

1.1.2 การพวง (coupling) แอนติเจนของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส เขากับคลอเลราทอกซิน
(cholera toxin)

การพวงโปรตีนหรือแอนติเจนเขากับสวนที่ไมกอโรค (nontoxic subunit) ของคลอเล
ราทอกซนิ  เปนวธิแีกปญหาเรื่องโปรตีนถูกยอยโดยเอนไซมในระบบทางเดินอาหาร   เนื่อง
จากคลอเลราทอกซนิเปนอิมมูโนเจนของเยื่อเมือก (mucosal immunogen) ทีด่ ี สามารถจับ
กบัเซลลของระบบนํ้ าเหลือง (lymphoid cells)  และท ําหนาที่เปนตัวชวยในการกระตุน
ภูมคิุมกันของรางกาย  (Katz et al., 1993)

1.1.3 การเชื่อมตอยีนของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส กับอนุพันธของเชื้อซัลโมเนลลา
 (salmonella) ที่ไมกอโรค
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เชื้อซัลโมเนลลา เปนเวคเตอรของวัคซีน (vaccine vector) ทีด่ ี สามารถกระตุน
ภูมคิุมกันในทางเดินอาหารไดมาก  (Jagusztyn-Krynicka, Clark-Curtiss and Curtiss,
1993)

1.1.4 การใชระบบไลโปโซม (liposome delivery system)
ไลโปโซมเปนถุงที่มีเยื่อฟอสโฟไลปด 2 ชั้น (bilayered phospholipid

membrane)  ทีม่ลีกัษณะคลายเยื่อหุมเซลล (cell membrane)  (Rabinovich et al., 1994)
สามารถใชเปนตัวเคลือบวัคซีน  ทํ าใหแอนติเจนไมถูกยอยสลายโดยเอนไซมในทางเดินอาหาร

1.2 แพสสีฟ อิมมูไนเซชัน (passive immunization)
หมายถงึ การใหแอนติบอดีเขาสูรางกายโดยตรง

1.2.1   โมโนโคลนอลแอนติบอดี (monoclonal Ab)
ท ําโดยเคลือบโมโนโคลนอลแอนติบอดี บนผิวฟนที่ขัดสะอาดแลว (Ma, Smith and

Lehner, 1987; Ma and Lehner, 1990)   อยางไรกต็าม  เนื่องจากวิธีนี้การใชวิธีนี้ไมได
กระตุนการสรางแอนติบอดีที่จํ าเพาะเจาะจง (specific Ab)  จงึตองท ําโดยตอเนื่อง เชน ใหใน
รูปนํ ้ายาบวนปากหรือยาสีฟน

1.2.2 แอนตบิอดีในนมวัวหรือหางนม (immune bovine milk and whey)
ท ําโดยการใหแอนติเจนที่ผลิตจากเซลลของเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไคแกวัว

เพื่อกระตุนไอจีจีแอนติบอดี (IgG Ab)   ทัง้ในซีรัมและนํ ้านมววั  แลวนํ านํ้ านมหรือหางนมนั้น
มาท ําเปนวัคซีนอีกตอหนึ่ง  (Michalek et al., 1987; Filler et al., 1991)

1.2.3 แอนติบอดีจากไขแดง (egg yolk Ab)
ใชไขไกจากไกที่ถูกกระตุนดวยเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส เปนแหลงของ

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

Ma และคณะ (1995)  ศกึษาการกระตุนการสรางซคีรีทอรีไอจีเอในยาสูบ  ซึ่งไอจีเอ
ชนดินีเ้ปนแอนติบอดีหลักที่พบในชองปากตามธรรมชาติ  จึงนาจะไดผลดีกวาการใชแอนติ
บอดีชนดิไอจีจีจากสัตวดัง 3 วิธีแรก   และ การใชพืช ยังสามารถควบคุมโครงสรางของตัว
แอนตบิอดีไดงายกวา  ทํ าใหไมมีปญหาเรื่องการกระตุนเนื้อเยื่อของรางกายโดยแอนติบอดี
จากสตัว   นอกจากนี้ หากคํ านึงถึงการนํ ามาใชในวงกวาง  ก็สามารถทํ าไดงาย ผลิตได
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ปริมาณมาก และราคาไมแพง  โดยการใชพืชที่มีการบริโภคในชีวิตประจํ าวัน เชน ขาว  (Hiatt
and Ma, 1992; Ma et al., 1995)

อยางไรกด็ ี เนื่องจากโรคฟนผุไมไดเปนอันตรายรายแรงถึงชีวิต  จึงยังมีความ
สงสยัอยูวา การใหวัคซีนเพื่อปองกันโรคมีความจํ าเปนเพียงใด   ปจจุบัน แนวโนมของการทํ าวัคซีน
ปองกนัฟนผ ุจะพยายามใหออกมาในรูปการรับประทานมากกวา   ดังนั้น การใหแพสสีฟ อิมมูไนเซชัน
โดยเฉพาะอยางยิง่การใชพืชเปนตัวกลาง จึงเปนความหวังที่นาสนใจอันหนึ่ง  (Mandel, 1996)
ส ําหรบักลุมเปาหมายที่ควรไดรับวัคซีนในอนาคต  ไดแก เด็กเล็กและมารดา  โดยใหวัคซีนในระยะที่
ฟนของเดก็ก ําลังจะขึ้น  เพื่อขัดขวางการถายทอดและการตั้งถิ่นฐานของเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค
จากมารดา  (Gregory, 1994)   ในระยะยาว ควรใชวัคซีนในประเทศที่มีอัตราการเกิดโรคฟนผุสูง และ
ไมมมีาตรการเติมฟลูออไรดในนํ้ าประปาหรือการใหฟลูออไรดเฉพาะที่ที่เพียงพอ  (Mandel, 1996)

2. การใสเชื้อทดแทนเขาไปในปาก (replacement therapy)
คอื การใชเชื้อที่กลายพันธุไป และขาดคุณสมบัติที่จะทํ าใหเกิดโรค ใหเจริญบนตัวฟนแทน

ทีเ่ชือ้ปกติในชองปากซึ่งมีคุณสมบัติกอโรคได
เนือ่งจากกรดสํ าคัญที่เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสผลิตออกมา คือ กรดแลคติค   จึงมีผู

ศกึษาวิจัยหาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสกลายพันธุ ที่ไมมียีนของเอนไซมแลคเตทดีไฮโดรจีเนส
(lactate dehydrogenase: LDH) ซึง่เปนเอนไซมที่เปลี่ยนนํ้ าตาลเปนกรดแลคติค  (Johnson, Gross
and Hillman, 1980; Fitzgerald et al., 1989)   นอกจากนี ้ยงัมีความพยายามที่จะถายทอดยีนอารจิ
นนี ดีอะมิเนส (arginine deaminase gene) จากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส แซนควิส ไปใสเชื้อสเตร็พโต
คอคคัส มวิแทนส  เพื่อขัดขวางการผลิตกรด  โดยยีนนี้ควบคุมการสรางเบสของดีเอ็นเอ  (Marquis,
1993)   อยางไรกต็าม  แมวาความกาวหนาดานพันธุวิศวกรรม (genetic engineering) จะเอ้ือตอการ
สรางเชือ้กลายพนัธุทีไ่มทํ าใหเกิดฟนผุ   แตการทํ าใหเชื้อเหลานี้เขาไปตั้งถิ่นฐานอยางถาวรในชองปาก
ยงัเปนเรือ่งทีท่ ําไดยาก   เพราะนอกจากจะตองมีการพิสูจนใหแนชัดวา เชื้อเหลานี้เปนเชื้อกลายพันธุที่
มยีนีเปลี่ยนแปลงไปเพียงยีนเดียว (isogenic mutant) แลว   ยังตองคํ านึงถึงความปลอดภัย และ
ความเขากนัไดกับเชื้อไมกอโรคอื่น ๆ ในชองปากดวย   อยางไรก็ดี แนวทางการใสเชื้อทดแทนนี้  นับวา
เปนสิง่ทาทายใหนักวิจัยคนควาตอไป  (Mandel, 1996)

3. การขัดขวางไมใหเกิดคราบจุลินทรีย
การตานเชือ้แบคทีเรียอีกแนวหนึ่ง คือ  การปองกันไมใหเกิดคราบจุลินทรยี   ซึ่งสามารถ
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ท ําไดหลายวิธี  ไดแก
3.1 การยับยั้งเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  ซึ่งจะเปนผลใหไมมีการสรางกลูแคน
3.2 การขดัขวางโมเลกุลที่เกี่ยวของกับการยึดเกาะ หรือรวมกลุมของเชื้อแบคทีเรีย
3.3 การเพิม่ประสิทธิภาพของระบบตอตานเชื้อแบคทีเรีย  เชน  การใชสาร 2 ชนิดรวมกัน

(combination product)  โดยการใชโลหะหนักบางชนิดรวมกับนํ้ ายาฆาเชื้อ   หรอืการใชสาร
พวกโพลเิมอรเปนตัวชวยใหยาถูกปลอยออกมาในชองปากอยางชา ๆ (slow-release devices)
(Russell, 1994)
ในสวนของการยับยั้งเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสนั้น   ไดมีการทดลองวิธีการตาง ๆ มาก

มาย  แตกย็งัไมคอยประสบผลสํ าเร็จมากนัก  ตัวอยางเชน  การใชนํ้ าตาลที่มีโครงสรางคลายคลึง
ซูโครส (sucrose analogue)  แตขัดขวางการสังเคราะหกลแูคน  หรือ การใชสารสกัดจากพืช หรือรา ที่
ไปเปลี่ยนแปลงการยึดเกาะของกลแูคนที่ผิวเซลล  (Russell, 1994)   Smith และ Taubman (1987)
พบวา แอนติบอดีตอเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส สามารถลดการตั้งถิ่นฐานและการเพิ่มจํ านวนของ
เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสได

4. การเพิม่ความตานทานของฟน

4.1 การเพิ่มความสามารถในการรับฟลูออไรด
วธิกีารหนึ่ง คือ การใชสารละลายกรดแคลเซียมฟอสเฟต (acidified calcium

phosphate) กอนการใหสารละลายฟลูออไรด  (Shern, 1995)  ซึง่สามารถทํ าไดในลักษณะการใหฟลู
ออไรดเฉพาะที่โดยทันตแพทย หรอืใชดวยตนเอง หรืออาจทํ าใหอยูในรูปหมากฝรั่งหรือยาสีฟน

4.2 การใชสารเพิ่มการสรางสารประกอบแรธาตุข้ึนมาใหม (remineralizing agent)
Tung, Markovic และ O’Farrell (1994) ไดรายงานการใชแคลเซียมฟอสเฟต (amorphous

calcium phosphate: ACP) ในหมากฝรั่ง  โดยสารนี้สามารถเปลี่ยนรูปเปนไฮดรอกซีอะพาไทท และ
เขาไปอยูที่รูเล็ก ๆ ซึ่งเกิดขึ้นในฟนผุระยะแรกได   นอกจากนี้ Chow และคณะ (1994) ยังรายงานการ
ใชแคลเซียมฟอสเฟตอีกรูปแบบหนึ่ง คือ เตตระแคลเซียมฟอสเฟต (tetracalcium phosphate) ผสม
กบัไดแคลเซียมฟอสเฟต (dicalcium phosphate anhydrous)   สารแคลเซียมฟอสเฟตเหลานี้ อาจนํ า
มาใสในผลิตภัณฑตาง ๆ ได
4.3 การใชแผนโพลิเมอร (polymeric coatings)

Johnston และ Bowen (1991)  ไดศึกษาการใชแผนโพลิเมอรบาง ๆ ไปปดทับตัวฟนและ



27

ผวิรากฟนที่ไมมีเหงือกปกคลุม

4.4 การใชแสงเลเซอร (laser light)
เคยมรีายงานวา แสงเลเซอรสามารถเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของเคลือบฟน และเพิ่มความ

ตานทานตอการทํ าลายจากกรด  (Stern, Sognnaes and Goodman, 1966)   ตอมา  Featherstone
และคณะ (1998)  ไดรายงานวา  แรธาตุในฟนสามารถดูดซับแสงคารบอนไดออกไซดเลเซอร (CO2

laser light) ได   แสงนีจ้ะถูกเปลี่ยนเปนความรอนอยางรวดเร็ว  และเกิดเปนผิวคลายเซรามิค ซึ่งมี
ความทนทานตอกรดสูง   โดยทํ าไดผลดีในที่หลุมและรองฟน   นอกจากนี้ แสงเลเซอรยังสามารถนํ ามา
ใชในการก ําจดัรอยผุ และยับยั้งโรคฟนผุมิใหลุกลามมากขึ้นดวย  แตยังเปนเพียงการทดลองในหอง
ปฏิบตักิารเทานัน้   ในการนํ ามาใชงานนั้น คุณสมบัติที่พึงปรารถนาของเลเซอร  คือ สามารถนํ ามาใช
ในการก ําจดัรอยผุ และปรับสภาพโดยรอบรอยผุที่กํ าจัดออกไปแลวนั้น ใหมีความตานทาน ไมเกิดการ
ผุลุกลามตอ

4.5 การเพิม่ความตานทานของรางกาย (augmenting host resistance)
จากการคนควาวจิัยเกี่ยวกับโครงสรางและการทํ างานของโปรตีนในนํ้ าลาย  โดยเฉพาะ

อยางยิง่โปรตนีทีเ่กีย่วของกับการปองกันตนเองของเนื้อเยื่อในชองปาก   ทํ าใหเกิดแนวความคิดในการ
สงเสริมระบบปองกันตามธรรมชาตินี้  (Mandel, 1989)   ในนํ ้าลายมโีปรตีนหลายชนิดที่มีฤทธิ์ตาน
เชื้อแบคทีเรีย  ไดแก ไลโซไซม, แลคโตเฟอริน (lactoferrin), เพอรออกซิเดส (peroxidase), ฮิสเททิน
(histatin)   โปรตนีบางชนดิกท็ ําใหเชื้อเกิดการจับตัวเปนกอน และขัดขวางการยึดเกาะของเชื้อกับฟน
ไดแก มิวซิน (mucin), ซคีรทีอรีไอจีเอ, ไกลโคโปรตีนจากตอมพาโรติด, ไฟโบรเนคติน   สวนโปรตีนอีก
กลุมหนึง่ สามารถเปลี่ยนคาความเปนกรดดางในคราบจุลินทรีย และเพิ่มปริมาณแคลเซียมและ
ฟอสเฟตในคราบจุลินทรียได  (Mandel, 1996)   เราสามารถสรางสารเหลานี้ดวยเทคโนโลยีการตัดตอ
ดีเอ็นเอ (recombinant DNA technology)   นอกจากนี้ Levine (1993) ไดวจิยัถึงการใชนํ้ าลายเทียม
(artificial saliva) ทีม่กีารเตมิโมเลกุลที่มีในนํ้ าลายธรรมชาติลงไป  เพื่อกระตุนระบบปองกันของราง
กาย  ในผูปวยที่มีสภาวะปากแหง (xerostomia)   ซึง่ตอไปอาจมีการเติมสารเหลานี้ลงในนํ้ ายาบวน
ปากและยาสีฟนได
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การยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อโดยสารสกัดจากธรรมชาติ

งานวจิยัในปจจุบนัมีแนวโนมไปในแงการหาสารยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ  ซึ่งไดแก  การใช
สารเคมีชนิดตาง ๆ  เชน พาลาติโนส (palatinose) (Hamada et al.,1984), ไอออนของโลหะ (metal
ion), ตัวออกซิไดซ (oxidizer) (Wunder and Bowen, 1999)   แตแนวทางที่ไดรับความสนใจมากกวา
คอื การใชสารสกัดจากธรรมชาติ  ไมวาจะเปนพืชหรือสัตว    มีรายงานการศึกษาสารไคโตแซน ซึ่งเปน
อนพุนัธชนิดหนึ่งของไคติน (chitin)  เปนคารโบไฮเดรตที่ไดมาจากกระดองหรือเปลือกของสัตวจํ าพวก
ปหูรือกุง  พบวา มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ แตไมทํ าลายเชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (Muzzarelli et al.,
1990)   ตอมา ไดพบวา ไคโตแซนไปยับยั้งการเกาะติดของเชื้อ
สเตร็พโตคอคไคในชองปากกบัไฮดรอกซีอะพาไทท   (Sano et al., 1991; Tarsi et al., 1997;  Tarsi et
al., 1998)      สารลกัษณะคลายขี้ผ้ึงที่ไดจากรวงผึ้ง ที่เรียกวา Propolis  สามารถลดจํ านวนเชื้อสเตร็พ
โตคอคคัส มิวแทนส ในนํ้ าลาย  (Steinberg, Kaine and Gedalia, 1996)    มฤีทธิ์ตานเชื้อสเตร็พโต
คอคคสั มวิแทนส และ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  และยับยั้งการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิล
ทรานสเฟอเรส (Ikeno, Ikeno and Miyazawa, 1991; Park et al., 1998)  ยบัยัง้การเกาะติดของเชื้อ
(Koo et al., 2000)  โดยมผีลตอการผลิตกลูแคนชนิดไมละลายนํ้ า  (Ikeno et al., 1991; Koo et al.,
2000)  ในหลอดทดลอง   นอกจากนี้ จากการทดสอบในหนู  พบวา สามารถลดการเกิดฟนผุจากเชื้อ
สเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัสได  (Ikeno et al., 1991; Koo et al., 1999)      Wu-Yuan, Chen และ Wu
(1988)  รายงานวาสารแกลโลแทนนิน (gallotannin) จากลูกสมอจีน (Chinese nutgall หรือ
Melaphis chinensis) มฤีทธิย์บัยั้งการยึดเกาะกับผิวแกวของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส และ
เชื้อสเตรพ็โตคอคคัส โซไบรนัส, การทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส และการรวมกลุมของ
เชือ้   สารสกัดจากกิ่งไมที่ใชถูฟนของไนจีเรีย (Nigerian chewing sticks หรือ Serindeia warnecki)
สามารถยบัยัง้การยึดเกาะกับผิวแกวและไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสได
(Wolinsky and Sote, 1984)   Wolinsky และคณะ (1996) ยงัไดศึกษาสารสกัดจากกิ่งนีม (Neem
stick หรือ Azadirachta indica) ซึง่เปนกิง่ไมทีใ่ชถูฟนอีกชนิดหนึ่ง  พบวา สามารถยับยั้งการยึดเกาะ
กบัไฮดรอกซีอะพาไทท และการผลิตกลูแคนของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และ เชื้อสเตร็พโตคอค
คัส โซไบรนสัได   สารประเภทโพลิแซคคาไรดที่สกัดจากสาหรายทะเลชื่อ Gloiopeltis furcata
สามารถยบัยัง้การเกาะของเชื้อมิวแทนส สเตร็พโตคอคไค กับไฮดรอกซีอะพาไทท  และลดการเพิ่ม
จ ํานวนของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส รวมทั้งการเกิดฟนผุในหนูทดลอง (Saeki et al., 1996)
นอกจากนี ้ กรดไขมันจากสาหรายชนิดเดียวกันนี้  ก็มีฤทธิ์ตานเชื้อมิวแทนส สเตร็พโตคอคไค และ
ยบัยัง้การผลิตกลูแคนชนิดไมละลายนํ้ า จากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  (Kurihara et al., 1999)    
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Mitsunaga และ Abe (1997)  รายงานวา สารสกัดจากเปลือกของตนแบล็ควอทเทิล  (black wattle
หรือ Acacia mearnsii)   และตนลาช (larch หรือ Larix spp.)   มผีลยบัยัง้การทํ างานของเอนไซมกลู
โคซลิทรานสเฟอเรส จากเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส      Tagashira และคณะ (1997)   ไดศึกษา
ผลของตนฮอพ (hop หรือ Humulus lupulus)  พบวา สารประเภทโพลิฟนอลของฮอพ   สามารถยับยั้ง
การยดึเกาะกับผิวแกวของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส และ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส   รวม
ทัง้ยบัยัง้การท ํางานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส  แตไมมีผลตอการเจริญและการผลิตกรดของ
เชื้อ     นอกเหนอืจากสารสกัดจากพืชหรือสัตวดังกลาวมาแลว  ยังมีรายงานการศึกษาเชื้อชนิดอื่น
เพือ่หาสารหรือเอนไซมที่ไปมีผลตอเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสดวย  (Yokogawa et al., 1974;
Koga et al., 1982; Kim et al., 1999)

ปจจุบนัมคีวามพยายามที่จะนํ าสมุนไพรมาใชในการรักษาโรคตาง ๆ มากขึ้น   มีการศึกษาผล
ในการตานเชือ้แบคทเีรียของสมุนไพรชนิดตาง ๆ กันอยางกวางขวาง   สารสกัดจาก สมุนไพรหลาย
ชนดิไดถกูน ํามาผสมในผลิตภัณฑที่ใชในชองปาก  คือ  ยาสีฟน และ นํ้ ายาบวนปาก  (van der
Weijden et al., 1998)     ในสวนของสมนุไพรไทยนั้น  เปนที่ทราบกันดีวามีการใชประโยชนกันมาตั้ง
แตสมยัโบราณ  และ ปจจุบันก็ยังมีการใชอยูในชนบท  ซึ่งรวมถึงการใชงานทางทันตกรรมดวย    นัก
วจิยัในประเทศไทยจึงหันมาใหความสนใจกับสมุนไพรไทยเหลานี้     ในแงของการควบคุมโรคฟนผุนั้น
มรีายงานผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  จากตนฟาทะลายโจร
(Andrographis paniculata)  (ชลธชิา อมรฉัตร และคณะ, 2534)    ใบฝร่ัง (Psidium guajava)
(Kraivaphan, Amornchat and Triratana, 1992)    สฟีนคนทา หรือ ไมจี้ (Harrisonia perforata)
(Tandhachoon, Triratana and Soo-ampon, 1993)     สวน Koontongkaew  และ Thaweboon
(1986)  ไดรายงานผลของสารสกัดจากหมาก (betel nut หรือ Areca catechu) ตอเอนไซมดีไฮโดรจี
เนส (dehydrogenase) ของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส       นอกจากนี้ ใบขอย (Streblus asper)
กม็รีายงานผลการยับยั้งการเจริญเติบโต (เทอดพงษ ตรีรัตน และ บุญนิตย ทวีบูรณ, 2530)    และการ
ฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส   (Wongkham et al., 1996)   จากการทดลองผสมสารสกัดจากใบ
ขอยในนํ ้ายาบวนปาก  พบวา  สามารถลดจํ านวนเชื้อในนํ้ าลาย  โดยไมมีผลกระทบตอคาความเปน
กรด-ดาง (pH)   และ ความทนตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง (buffer capacity) ของนํ้ าลาย
(Taweechaisupapong et al., 2000)

นอกจากสมนุไพรไทยที่กลาวมาแลว   พืชบางชนิดที่เห็นกันอยูในชีวิตประจํ าวัน ก็มีสวน
ประกอบที่มีผลตอเชื้อที่เปนสาเหตุของโรคฟนผุดวย      Kim (1997)  พบวา สารสกัดจากหอมหัวใหญ
(Allium cepa L.)  สามารถฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัสได
สวน Shouji และคณะ (2000)  รายงานถึงเห็ดชีตาเกะ (shiitake หรือ Lentinus edodes)  ซึง่เปนเห็ด
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ทีค่นญีปุ่นนิยมรับประทาน วา มีผลยับยั้งการผลิตกลแูคนชนิดไมละลายนํ้ า ของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
มวิแทนส และ เชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัสได  รวมทั้ง ลดการเกิดคราบจุลินทรียในหนูทดลองดวย
Kashket และคณะ (1985) ไดศกึษาสารสกัดจากเครื่องดื่ม บางชนิด  พบวา  ชา กาแฟ และ โกโก
(cocoa)  มสีารทีย่บัยัง้การทํ างานของเอนไซมกลูโคซิล ทรานสเฟอเรส ในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิว
แทนส      ส ําหรบัชานั้น  เปนพืชที่ไดรับการวิจัยอยางกวางขวางในแงการปองกันฟนผุ    ชาอูลง เปน
ชาทีม่กีารศกึษากนัมาก   พบวา  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ  ยับยั้งเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอ
เรส  การผลิตกลูแคนชนิดไมละลายนํ้ า และ  การยึดเกาะกับผิวแกวและไฮดรอกซีอะพาไทท  รวมทั้ง
ลดอัตราการสรางกรดของ เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (Nakahara et al., 1993; Ooshima et al.,
1993; Matsumoto et al., 1999)    สวนการทดลองในหนู พบวา  ลดการเกิดฟนผุ และการสะสมของ
คราบจุลินทรีย  (Ooshima et al., 1993)   และเมือ่ทดลองในมนุษย ก็สามารถลดการเกาะของคราบจุ
ลนิทรยี  โดยไมเปลี่ยนแปลงจํ านวนของเชื้อในนํ้ าลาย  (Ooshima et al., 1994)     ชาเขียวญี่ปุน มีผล
ยบัยั้งการเจริญของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  (Sakanaka et al., 1989; Horiba et al., 1991)
ยบัยัง้การผลติกลูแคนชนิดไมละลายนํ้ า และ การเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไทท ของเชื้อสเตร็พโตคอค
คสั มิวแทนส  (Otake et al., 1991)    นอกจากนี ้ ยงัมีรายงานการยับยั้งเชื้อโดย ชาดารจีลิง
(Darjeeling tea) ของอินเดีย  (Rosen et al., 1984)   และชานิวเจอรซีย  (New Jersey tea หรือ
Ceanothus americanus) (Li, Cai and Wu, 1997) ดวย

สมุนไพร

1. ขอย

1.1  ขอมูลทั่วไป
(เสงี่ยม  พงษบุญรอด, 2493; สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Streblus asper Lour.   อยูในวงศ Moraceae   มชีือ่เรียกพื้นเมือง
อ่ืน ๆ วา สมผอ  สมพอ  สมพล, สัม้พอ (เลย)  ขอย (ภาคใต)  ขรอย  ขันตา  กักไมฝอย (ภาคเหนือ)
ตองขะแน (กะเหรี่ยง)  สะนาย (เขมร)   ชื่ออ่ืน ๆ ที่รูจัก ไดแก Bar-inca,  Berrikka,  Rudi,  Sehwri,
Sekut,  Shakhotaka,  Siamese rough bush,  Tooth brush tree  (Glasby, 1991)   ขอยเปนไมยืน
ตนขนาดกลาง  พบไดในประเทศเขตรอนทั่ว ๆ ไป   ถิ่นกํ าเนิด คือ อินเดีย  ศรีลังกา  มาเลเซีย  เวียด
นาม  ไทย  จีนตอนใต และฟลิปปนส   ชอบข้ึนตามที่ลุมแฉะ   เปนไมที่ทนทานตอดินฟาอากาศมาก
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แตเจริญเติบโตชา  นิยมนํ ามาปลูกเปนร้ัวบาน   ใบขอยมขีนาดเล็ก  ลักษณะหนาแข็ง หยาบสากมือ
ขอบใบหยักแบบซี่เลื่อย   ดอกตวัผูเปนชอกลมกานสั้น  สีเหลืองอมเขียว หรือเกือบขาว  ดอกตัวเมีย
ออกเปนคู กานยาว สีเขียว   ผลสุกมสีเีหลืองออน  เปลือกนอกฉํ่ านํ้ าและนิ่ม   เมล็ด มลีกัษณะเกือบ
กลม  คลายเมล็ดพริกไทย   เปลือกตนขอยมีรสเมา   ขอยขยายพันธุโดยการใชเมล็ด

1.2 สรรพคุณ
(เสงี่ยม  พงษบุญรอด, 2493; สมพร (ภูติยานันท) หิรัญรามเดช, 2524; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531)

ยาง  มนีํ ้ายอยทีม่คีุณสมบัติยอยนํ้ านม  ใชเปนยาฆาเชื้อ  ยาแกมือและเทาแตก
(Mukherjee and Roy, 1983)

เปลือกตน  ตมนํ ้า มฤีทธิ์ฆาเชื้อ ลางแผล แกโรคผิวหนัง   ตมกับเกลือ เปนยาอมแก
รํ ามะนาด   ทางอินเดีย ใชตมรับประทานแกโรคทองรวง เปนไข ปวดฟน เหงือกอักเสบ (Gaitonde,
Vaz and Patel, 1964)  ใชมวนเปนยาสูบ แกริดสีดวงจมูก   ใชฆาเชื้อในชองปากและทางเดินอาหาร
นอกจากนี ้ยงัใชท ําสมุดขอย สํ าหรับตํ าราโบราณตาง ๆ ซึ่งมีความคงทนมาก ปลวกแมลงไมกิน เก็บไว
ไดนานหลายรอยป

      กิง่  น ํามาทบุใชสีฟน เพื่อฆาเชื้อในชองปากและทํ าใหฟนทน แข็งแรง
      ใบ  ใชขัดเครื่องครัวใหสะอาด  ใชแทนกระดาษทรายขัดไม และถูเมือกปลาไหลออกไดดี

นอกจากนี ้ยงัน ํามาคั่วชงดื่มแทนนํ้ าชา  ชวยระบายออน ๆ บํ ารุงธาตุ  เจริญอาหาร  ขับผายลม  แก
ปวดประจํ าเดือน

      เมล็ด  ใชผสมในยาอายุวัฒนะหลายตํ ารับ  เจริญอาหาร  ขับผายลม  บํ ารุงธาตุ  รักษา
ทองขึน้ ทองอืด  ทองเฟอ  ฆาเชื้อในชองปากและทางเดินอาหาร

      ราก  ใสแผล  รักษาบาดแผลใหหายเร็ว  แกพิษงู
      เปลือกราก  มฤีทธิเ์ปนยาบ ํารุงหัวใจ  ใชแกไข  เปนยาถาย  แกปวดฟนและรํ ามะนาด

1.3   งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

มีผูแยกสารคารดิแอก ไกลโคไซด (cardiac glycoside) ซึง่มฤีทธิ์บํ ารุงหัวใจ จาก
เปลอืกรากของตนขอย ไดมากกวา 20 ชนิด  (Fiebig et al., 1985)   และ  Fiebig และคณะ (1985)
ไดรายงานถึงสารคารดิแอก ไกลโคไซด 2 ชนิดจากเปลือกตนขอย คือ strebloside และ mansonin
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ส ําหรบังานวิจัยที่เกี่ยวของกับสารสกัดจากใบขอยและเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส
ไดแก รายงานการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  (เทอดพงษ  ตรีรัตน และ
บญุนติย  ทวีบูรณ, 2530)   รายงานการฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส (Wongkham et al., 1996)
และรายงานผลลดจํ านวนเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสในนํ้ าลาย  เมื่อใชนํ้ ายาบวนปากที่ผสมสาร
สกัดจากใบขอย  (Taweechaisupapong et al., 2000)

2.  ชา

2.1  ขอมูลทั่วไป
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม,
2531; สณัห  ละอองศรี, 2535; วนัดี กฤษณพันธ, 2537)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Camellia sinensis Ktze.   อยูในวงศ Theaceae   มชีื่อเรียกพื้น
เมอืงอืน่ ๆ วา เมี่ยง, เมี่ยงปา (ภาคเหนือ)  ลาพะ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน)   ชื่อภาษาอังกฤษ คือ  tea
ชาเปนไมขนาดยอมถึงขนาดกลาง  เปนพืชในเขตอบอุน  ชอบข้ึนในที่สูงตามภูเขา  ตองการนํ้ ามาก  มี
อายยุนื   มีแหลงกํ าเนิดแถบจีนใต  แควนอสัสัม  อินเดีย  พมา  ไทย  อินโดนเีซีย และอินโดจีน   ใบ มี
ลกัษณะหนา เหนยีว  รูปไข  เปนใบเดี่ยวออกสลับกัน  ขอบใบหยักเล็ก ๆ เหมือนฟนเลื่อย คลายใบ
ขอย แตยาวและใหญกวา  ใบเขียวตลอดป   ดอก มขีนาดใหญ  สีขาวนวล กลิ่นหอม  เปนดอกเดี่ยว
หรือเปนกระจุก คลายดอกสมเขียวหวาน  เปนดอกสมบูรณเพศ   ผล มลัีกษณะเปนกลอง (capsule)
ใน 1 ผลมีเมล็ดอยูภายในประมาณ 1-3 เมล็ด   เมล็ด รูปรางกลม  ขนาดใหญ   ชาขยายพันธุโดยการ
ใชเมลด็   การจํ าแนกพันธุชา  จัดแบงไดเปน 3 กลุมพันธุ คือ กลุมพันธุชาอสัสัม  กลุมพันธุชาจีน  และ
กลุมพันธุชาเขมร

การจ ําแนกชนดิของชา  โดยทั่วไปจะจํ าแนกตามกรรมวิธีในการผลิต   สามารถแบงได 3
ประเภท  คือ ชาเขียว หรือชาที่ไมผานการหมัก (green tea or non-fermented tea),  ชากึ่งหมัก
(semi-fermented tea)  และ ชาดํ า หรือชาหมัก (black tea or fermented tea)  (Dan, 1986)   ชา
เขยีวสวนใหญผลิตในประเทศจีนและญี่ปุน  โดยนํ าใบชาที่เก็บจากตนมาทํ าใหแหงโดยเร็วที่สุด คือ นํ า
มาคัว่ทีค่วามรอนไมสูงนัก  เพื่อทํ าลายเอนไซมที่มีอยูในใบชาใหหมดไป  จะไดไมเกิดการหมัก
(fermentation)  ตวัอยางเชน ชาเขยีวญี่ปุน     ชากึ่งหมัก เปนชาที่ผานการหมักใบชาสดระหวางขั้น
ตอนการผลติเพยีงบางสวน  มีกลิ่นรสเฉพาะ  เปนที่นิยมอยางกวางขวาง  บางครั้งจะมีการเพิ่มกลิ่น
หอมของชา โดยการอบใบชาดวยดอกมะลิ เรียกชาชนิดนี้วา ชามะลิ (jasmine tea) หรืออาจใชดอก
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ประยงคอบแทนก็ได  ชากึ่งหมักมีหลายชนิด  แตชนิดที่รูจักกันมาก คือ ชาอูลง (oolong tea)     ชาดํ า
บางครัง้คนไทยเรยีกวา ชาฝร่ัง  สวนใหญผลิตในประเทศอินเดียและศรีลังกา  โดยนํ าใบชาที่เก็บมาได
กองสมุไวเพื่อใหเกิดการหมัก  พรอมทั้งขยี้ใบเพื่อใหเซลลแตก และเกิดการออกซิไดส (oxidation)  ทั้ง
นีเ้พือ่เรงใหเกดิการหมักเร็วขึ้นดวย   หลังจากนั้น จึงนํ าไปทํ าใหแหงโดยใชความรอน

สารอนิทรียในใบชาที่พบในปริมาณสูง  ไดแก สารโพลฟินอล  โปรตีน  คาเฟอีน (caffeine)
และสารใหกลิ่น   สารโพลิฟนอลสวนใหญที่พบ  ไดแก แทนนนิ ซึง่เปนคํ าทั่วไปของสารโพลิฟนอลที่
สามารถจับกับโปรตีนได   แทนนนิในใบชาสามารถจํ าแนกได 4 กลุม คือ คาเทชิน (catechins), ฟลา
โวนอลและฟลาโวนอล ไกลโคไซด (flavonols and flavonol glycosides), ฟลาโวนและกรดฟนอลลิก
(flavones and phenolic acids) และเดพไซด (depsides)   กลุมทีพ่บมากกวา 80% คือ คาเทชิน  ซึ่ง
จ ําแนกยอยลงไปไดอีก 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%  และเปนรูปที่มีประโยชน
ทางการแพทย  (สัณห  ละอองศรี, 2535)

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

      ใบ  น ํามาตมเคีย่วเอานํ้ ากิน  ชวยกระตุนใหหายเหนื่อย กระชุมกระชวย และไมงวงนอน
มฤีทธิข์บัปสสาวะ  แกทองรวง  รอนใน  ปองกันการเปนโรคกระเพาะ  มีฤทธฝาดสมาน  รักษาอาการ
ปวดเมือ่ยตามรางกาย  บํ ารุงหัวใจใหชุมช่ืน  คนทางเหนือนิยมเคี้ยวและอมใบเมี่ยง แทนการเคี้ยว
หมากของคนภาคกลาง  และชวยดับกลิ่นปาก ปองกันเชื้อโรค  นอกจากนี้ ยังใชดับกลิ่นในโลงศพ หรือ
ถมูอืทีรั่บประทานอาหารมีกลิ่นติดมือ

      ใบออน  น ํามายํ าเปนอาหาร
                  กาก  ใชพอกแผลไฟไหมนํ้ ารอนลวก

      ดอก  ท ําเปนเครื่องหอม
      เมล็ด  มนีํ ้ามนัระเหยยาก (fixed oil)  ใชท ําเนยเทียม (magarine)
      กากเมล็ด  ใชสระผม  มีคุณสมบัติลางสิ่งสกปรกไดดี  เนื่องจากมีสารซาโปนิน (saponin)

และนํ ้ามนัทีต่ดิมากบักาก ยังชวยทํ าใหเสนผมชุมช้ืนเปนมันเงางาม
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2.3   งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

มรีายงานการศกึษาสารสกัดจากชาเขียวญี่ปุน วามีผลปองกันอาการเปนพิษของตับ
(antihepatotoxic effect)  (Hikino et al., 1985)   ปองกันการเกิดมะเร็ง  (Oguni et al., 1988)  และ
เปนสารแอนติออกซิแดนซ (antioxidant)  (Okuda et al., 1983)   นอกจากนี้  ยังมีผลตอเชื้อแบคทีเรีย
ในทางเดินอาหารดวย  (Ryu, 1980; Toda et al., 1989)

สวนการวจิยัทีเ่กี่ยวของกับโรคฟนผุ  มีผูศึกษากันอยางกวางขวาง   Ramsey,
Hardwick และ Tamacas (1975) ไดรายงานวา ชามีผลปองกันฟนผุในเด็ก     Shyu, Meng และ Sun
(1977) รายงานถงึผลลดฟนผุในหนูทดลองจากชาไตหวัน   สวน Elvin-Lewis, Vitale และ Kobjas
(1980) และ Elvin-Lewis และ Steelman (1986)  รายงานวา ชาสามารถลดการเจริญเติบโต การยึด
เกาะ และการเก็บสะสมโพลิแซคคาไรดของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส   โดยคาดวาเปนผลจาก
สารแทนนนิและฟลูออไรด   ซึ่ง Rosen และคณะ (1984) ไดทํ าการทดลองในหนู โดยใชชาที่มีปริมาณ
แทนนนิและฟลอูอไรดตาง ๆ กัน  พบวา การยับยั้งฟนผุมีความสัมพันธกับปริมาณฟลูออไรด  แตไม
สมัพนัธกับแทนนิน   อยางไรก็ตาม  Sakanaka และคณะ (1989) พบวา ชาเขียวญี่ปุนสามารถยับยั้ง
การเจรญิเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสได  โดยสารสํ าคัญออกฤทธิ์เปนสารโพลิฟนอล โดย
เฉพาะสาร GC    นอกจากนี้  Otake และคณะ (1991) ก็ไดศึกษาผลของชาเขียวญี่ปุนเชนกัน  พบวา
สามารถยับยั้งการยึดเกาะและการสรางกลแูคนของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  รวมทั้งการเกิดฟน
ผใุนหนูทดลอง  โดยสารสํ าคัญออกฤทธิ์ คือ EGCG และ ECG   ผลของแทนนินตอการลดฟนผุยังมีใน
รายงานการวิจัยอื่น ๆ อีกดวย  (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) รายงานวา สารใหกลิ่นในชาเขียวญี่ปุนเปนสารออกฤทธิ์ในการลดฟนผุ   นอก
จากนี ้ ยงัมรีายงานอื่น ๆ ที่กลาวถึงผลของสารสกัดจากชาเขียวญี่ปุนตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชือ้สเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสเชนกัน  (Horiba et al., 1991; Saeki et al., 1993)    สํ าหรับชาอูลงนั้น
พบวา  สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ  ยับยั้งเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส  การผลิตกลูแคนชนิด
ไมละลายนํ ้า และ  การยึดเกาะกับผิวแกวและไฮดรอกซีอะพาไทท  รวมทั้งลดอัตราการสรางกรดของ
เชื้อมวิแทนส สเตร็พโตคอคไค  (Nakahara et al., 1993; Ooshima et al., 1993; Matsumoto et al.,
1999)    สวนการทดลองในหนู พบวา  ลดการเกิดฟนผุ และการสะสมของคราบจุลินทรีย  (Ooshima
et al., 1993)   และเมือ่ทดลองในมนุษย ก็สามารถลดการเกาะของคราบจุลินทรีย  โดยไมเปลี่ยน
แปลงจ ํานวนของเชื้อในนํ้ าลาย  (Ooshima et al., 1994)   โดย Nakahara และคณะ (1993) กลาววา
ชาอูลงและชาดํ ามีสารโพลิฟนอลที่ไมพบในชาเขียว   สารดังกลาวแสดงผลยับยั้งเอนไซมกลูโคซิล
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ทรานสเฟอเรสไดดีมาก   การที่ชาอูลงและชาดํ ามีสารดังกลาว  นาจะมาจากการเกิดขบวนการโพลิ
เมอรไรเซชั่น (polymerization) ของสารโพลฟินอลพวกคาเทชิน ระหวางขบวนการหมักใบชา   การ
ท ํางานของเอนไซมออกซิเดส (oxidase) หรือ เพอรออกซิเดส (peroxidase) ในใบชาระหวางการหมัก
ท ําใหสารโมโนเมอริค โพลิฟนอล (monomeric polyphenol) กลายเปนสารโพลิเมอริค โพลิฟนอล
(polymeric polyphenol) ทีอ่อกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสนั่นเอง  (Hamada et al.,
1996)

3. ชุมเห็ดเทศ

3.1  ขอมูลทั่วไป
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531; วันดี  กฤษณพันธ, 2537;
โครงการสมนุไพรเพื่อการพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล,
2529)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Cassia alata Linn.   อยูในวงศ Leguminosae   มชีือ่เรียกพื้นเมือง
อ่ืน ๆ วา ชุมเห็ดใหญ (ภาคกลาง)  ข้ีคาก, ลบัมนืหลวง,หมากกะลิงเทศ (ภาคเหนือ)  สมเห็ด
(เชยีงราย)  ตะสีพอ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน)  จมุเห็ด (ภาคอีสาน)  ตุยเฮียะเตา, ฮุยวจิวบักทง (จีน)
ชื่ออ่ืน ๆ ที่รูจัก ไดแก Candle bush,  Acapulco,  Ringworm bush,  Ringworm cassia,
Candelabra bush,  Seven-golden-candle stick   ชมุเหด็เทศเปนไมพุมขนาดกลาง  สูงประมาณ 2-
3 เมตร  เปนพชืพื้นเมืองของอเมริกาเขตรอน  พบขึ้นไดทั่วไปในประเทศไทย  ทั้งบนที่ราบและบนเขา
สงู ชอบทีชุ่มช้ืน  ไมชอบที่รม  ขึ้นไดในดินทุกชนิด  และไมตองการการเอาใจใส  ปลูกแลวปลอยทิ้งไว
ใหโตขึ้นเองได  มักนิยมปลูกเปนไมประดับ   ใบ เปนใบประกอบแบบขนนก  ยาว 30-60 เซนติเมตร
ใบยอยเรียงเปนคู 8-20 คู  รูปไข  โคนใบมน  ปลายใบมนหรือเวาเล็กนอย  ขอบใบเรียบเปนสีแดง
ดอก  เปนชอสีเหลอืงเขม ออกเปนชอใหญ  คลายเทียนบูชาพระขนาดใหญ  กานดอกสั้น  เกสรตัวผูมี
9-10 อัน  เกสรตัวเมียมี 1 อัน   ผล  เปนฝกยาวรูปบรรทัด มี 4 ปก  ฝกออนสีเขียว  ฝกแกสีนํ้ าตาลดํ า
และแตกตามยาว  ฝกหนึ่งมี 50-60 เมล็ด  เมล็ด แบนเปนรูปสามเหลี่ยม  สีนํ้ าตาลเขมถึงดํ า  ผิว
ขรุขระ   ชุมเห็ดเทศขยายพันธุโดยการใชเมล็ด

ใบชุมเหด็เทศมีคุณสมบัติเปนยาระบาย  เนื่องจากมีสารแอนทราควิโนน ไกลโคไซด
(anthraquinone glycosides)   ขณะเดียวกันก็มีสารแทนนนิ ชวยสมานแผล และปองกันทองรวง
นอกจากนี้ สารไกลโคไซด ยังมีฤทธิ์กระตุนหัวใจดวย
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3.2 สรรพคุณ
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531; วันดี  กฤษณพันธ, 2537;
โครงการสมนุไพรเพื่อการพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล,
2529)

      ใบ  ทาแกกลาก เกลือ้น หิด โรคผิวหนัง  ฝ แผลพุพองที่เปนหนอง โรคนํ้ ากัดเทา  แกกษัย
เสน  ขบัปสสาวะ  รักษากระเพาะปสสาวะอักเสบ  เปนยาระบาย  ถายเสมหะ  ทํ าใหหัวใจเปนปกติ
                ดอก  ท ําใหผิวหนังดี มีสี ผุดผองเปนยองใย  และเปนยาระบาย

      ฝก  ใชผสมกบัยารักษากลาก  และเปนยาขับพยาธิ
      เมล็ด  ใชรักษาอาการทองผูก  รักษาโรคผิวหนัง  ขับพยาธิ
      ราก  ใชผสมยาบ ํารุงธาตุ  แกปสสาวะเหลือง  โรคตาเหลือง  ใชตมกินเปนยารักษาตกมูก

เลอืด  ท ําใหเจริญอาหาร  มีคุณสมบัติเปนยารักษาหิดและสิว โรคผิวหนังทุกชนิด กลากเกลื้อน  เปน
ยาระบายทอง รักษาทองผูก  ถายเสมหะ  รักษากษัยเสนและขับปสสาวะ  ทํ าใหหัวใจเปนปกติ

      ตน  ใชเปนยารกัษาคุดทะราด และกลากเกลื้อน  รักษากษัยเสน  ขับพยาธิ  และขับ
ปสสาวะ  รักษาทองผูก  และทํ าใหหัวใจเปนปกติ

     ทัง้ตน  ใชขบัพยาธใินล ําไส  ถายพิษ  รักษาโรคผิวหนัง  ถายเสมหะ  รักษาฟกบวม  รักษา
ริดสีดวง ดีซาน และฝ

    การศกึษาองคประกอบทางเคมี  พบวา ใบชุมเห็ดเทศประกอบดวยสารสํ าคัญ 2 กลุม  (ทวีผล
เดชาติวงศ ณ อยุธยา, 2532)  คือ
ก. สารอนุพันธของไฮดรอกซีแอนทราซีน (hydroxyanthracene derivatives) ซึง่มคีวามเกี่ยวของกับ

ฤทธิใ์นการเปนยาระบาย (laxative properties)   เชน  rhein,  rhein-8-glucoside,  emodin,
aloe-emodin,  chrysophanol  และ physcione

ข. สารอนพุนัธของไฮดรอกซีแอนทราซีนซึ่งมีความเกี่ยวของกับฤทธิ์ในการฆาเชื้อรา (fungicidal
      activities)   เชน  aloe-emodin,  emodin,  rhein  และ aloe-emodin anthrone

3.3   งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

จากการศกึษาองคประกอบในใบชุมเห็ดเทศ  พบวามีสารแอนทราควิโนน
(Hauptmann and Lacerda Nazario, 1950)  สารฟลาโวนอยด (flavonoids)  (Gupta and Singh,
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1991)  สารควิโนน (quinones) และสเทอรอล (sterols)  (Mulchandani and Hassarajani, 1975)
โดยการศึกษาผลของสารสกัดจากใบชุมเห็ดเทศ พบวา  สามารถทํ าลายเซลลมะเร็งได  (Belkin and
Fitzgerald, 1952)   เปนยาระบาย  (Rai, 1978)   ลดนํ ้าตาลในเลือดในหนูทดลอง  (Palanichamy,
Nagarajan, and Devasagayam, 1988)   มฤีทธิต์านการอักเสบและแกปวด  (Palanichamy and
Nagarajan, 1990a)   นอกจากนีย้งัมีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียหลายชนิด  (Dhawan et al., 1977;
Fuzellier, Mortier and Lectard, 1982)   แตยงัไมมีรายงานเกี่ยวกับเชื้อกอโรคฟนผุ

รายงานการวจิยัเกีย่วกับชุมเห็ดเทศ  สวนใหญมุงไปที่การศึกษาฤทธิ์ตานเชื้อรา   โดย
Dhawan และคณะ (1977) พบวา สารสกัดจากชุมเห็ดเทศมีฤทธิ์ตานเชื้อกลาก (dermatophytes)
เชนเดียวกับ Fuzellier และคณะ (1982) ที่พบวา สารสกัดจากใบชุมเห็ดเทศ  สามารถฆาเชื้อกลาก
เชื้อคริปโตคอคคัส (cryptococcus) และเชื้อแคนดิดา (candida) ได   แตมีความขัดแยงกับงานวิจัย
ของ Palanichamy และ Nagarajan (1990b) ทีพ่บวา สารสกัดจากใบชุมเห็ดเทศสามารถฆาเชื้อ
กลาก  แตไมมีผลตอเชื้อแคนดิดา  ซึ่งตรงกับ Ibrahim และ Osman (1995) ทีศ่กึษาสารสกัดจากใบ
ชมุเหด็เทศในประเทศมาเลเซีย  พบวา มีฤทธิ์ตานเชื้อกลาก  แตไมมีผลตอแบคทีเรียและยีสต (แคนดิ
ดาและคริปโตคอคคัส)   และ รัชชพิน  ศรีสัจจะลักษณ และคณะ (2539) ที่พบวา สารสกัดจากใบ
ชมุเหด็เทศไมมีฤทธิ์ตานเชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส (Candida albicans)

สวนการทดลองในมนุษย  มีรายงานการรักษาโรคกลากโดยใชครีมชุมเห็ดเทศ  (สุทธิ
ศกัดิ ์ จารุธนเศรษฐ, เพชรรัตน  สายสุวรรณ และ นิตยา  นามดวง, 2535)   และการรักษาโรคเกลื้อน
โดยสารสกัดจากใบชุมเห็ดเทศ  (Damodaran and Venkataraman, 1994)

4. ฟาทะลายโจร

4.1  ขอมูลทั่วไป
(พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531; วันดี  กฤษณพันธ, 2537; โครงการ
สมนุไพรเพือ่การพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล, 2529)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Andrographis paniculata Nees.   อยูในวงศ Acanthaceae   มี
ชือ่เรยีกพืน้เมอืงอืน่ ๆ วา ฟาทะลาย, นํ้ าลายพังพอน (กรุงเทพ)  เมฆทะลาย (ยะลา)  ฟาสะทาน
(พทัลงุ)  หญากันงู (สงขลา)  ฟาสาง (พนัสนิคม)  เขยตายยายคลุม (โพธาราม)  สามสิบดี (รอยเอ็ด)
ขนุโจรหารอย  ชี้กระเชา  คีปงฮี, ชวงซิมนอย, เจ็กเกี้ยงฮี่, โขงเชา, ซีบ้งักี่, ชวนซินเหลียน (จีน)   ชื่อ
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อ่ืน ๆ ที่รูจัก ไดแก The Creat,  Creyat root,  Halviva,  Kariyat,  Green Chiretta,  Kreat, Kalmegh
ฟาทะลายโจรเปนไมลมลุก  ลํ าตนตรง  ตระกูลเดียวกับตอยติ่ง เหงือกปลาหมอ และทองพันชั่ง  สูง
ประมาณ 1-2 ฟตุ  แตกกิง่กานออกดานขาง  เปนไมกลางแจง  ปลูกงายมาก  ขึ้นไดในดินทุกชนิด
และปลกูไดทกุฤดูกาล  พบขึ้นอยูตามปาดงดิบ ปาสน ปากอ ปาเต็งรัง  ตามริมถนน และมีปลูกตาม
บานทั่วไป   ใบ เปนใบเดีย่ว  ออกตรงขามกันเปนคู ๆ  รูปรางยาวรี  โคนใบแหลม  ผิวใบเปนมันสีเขียว
ขอบใบเรียบหรือหยักเล็กนอย  มีรสขม   ดอก  ออกเปนชอ  ขนาดเล็ก  สีขาวอมมวง มีรอยกระ
ลกัษณะเปนหลอด  เกสรตัวผูมี 2 อัน  ชอเกสรตัวเมียเรียวยาว   ผล  เปนฝกสีเขียวอมนํ้ าตาล  ปลาย
แหลม คลายผลตอยติ่ง แตเล็กและสั้นกวา  ฝกแกแตกออกเปน 2 ซีก  ภายในมีหลายเมล็ด  เมล็ด
แบน  สเีหลอืงถงึนํ้ าตาลเขม  คอนขางโปรงแสง   ฟาทะลายโจรขยายพันธุโดยการใชเมล็ด

ฟาทะลายโจรเปนสมุนไพรที่ใชกันแพรหลายในทวีปเอเชีย  ทั้งในประเทศจีน ฮองกง ชวา และ
อินเดยี   โดยเฉพาะในจีน มีปรากฏในเภสัชตํ ารับในชื่อ ชวนซินเหลยีน   และมีการสกัดออกมาใชเปน
ยาแผนปจจุบนัหลายรูปแบบ  เชน ยาเม็ด ยานํ้ า ยาฉีด หรือผสมในขวดนํ้ าเกลือ   ตัวอยางยาเม็ดของ
จีน  ไดแก  Kang yan tablets, Chuanxinlian tablets  และ Chuanxinlian antiphlogistic pill
ส ําหรับยาฉีด มีชื่อวา Yamdepieng และ Chuanxinlian ruangas injection   สวนในประเทศไทย  ฟา
ทะลายโจรจดัเปนสมุนไพรชนิดหนึ่งในโครงการสาธารณสุขมูลฐาน  ซึ่งเนนใหชาวบานดูแลสุขภาพ
ดวยตนเอง

4.2 สรรพคุณ
(พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531; วันดี  กฤษณพันธ, 2537; โครงการ
สมนุไพรเพือ่การพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล, 2529)

      ใบ  แกบดิชนดิติดเชื้อ  แกทางเดินอาหารอักเสบ  แกหวัด ทอนซิลอักเสบ เจ็บคอ  ขับ
เสมหะ  แกปอดอักเสบ  และแกอาการทองเดิน
               ทัง้ตนบนดิน  แกไข  บดิ  ทองเสีย  เปนยาบํ ารุง  รักษาฝหนอง  แผลไฟไหมนํ้ ารอนลวก
แผลบวมอักเสบ  แกงูสวัดและเริม

4.3 งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

การศกึษาสารประกอบทางเคมีของใบฟาทะลายโจร  พบสารไดเทอรปนอยด แลค
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โตน (diterpenoid lactone)  ไดแก  แอนโดรกราโฟไลด (andrographolide)  ซึง่ท ําใหฟาทะลายโจรมี
รสขม  (Chakravarti and Chakrevarti, 1952; Moktader and Guha-Sircar, 1993)   สวนการศึกษา
ในตนฟาทะลายโจร  พบสารนีโอแอนโดรกราโฟไลด (neoandrographolide)  (Chan, Taylor and
Willis, 1968; Chan et al., 1971)   ส ําหรับสารไดเทอรปนอยดอ่ืน ๆ ที่พบ  ไดแก
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)   นอกจากสารประกอบแลคโตนแลว  ในฟาทะลายโจรยังมีสารประกอบฟลาโวน  ไดแก
andrographin,  panicolin,  mono-o-methylwigtin,  apigenin-7,4-dimethylether  และ 5-
hydroxy-3,7,8,2’-tetramethoxyflavone  (ส ํานกังานคณะกรรมการสาธารณสุขมูลฐาน, 2529; Tang
and Eisenbrand, 1992)   สารฟลาโวนนีจ้ะพบในรากเปนสวนใหญ   ในการศึกษาวิจัยทางเภสัช
วทิยาและผลการรักษาทางคลินิก  มักใหความสํ าคัญกับแลคโตน  โดยเฉพาะแอนโดรกราโฟไลด มาก
กวาฟลาโวน  ซึง่ยังมีรายงานการวิจัยนอย

การศกึษาฤทธิท์างเภสัชวิทยาของฟาทะลายโจร  พบวา  มีฤทธิ์ตานการอักเสบ บวม
(Tajuddin, Shalid and Tariq, 1984; เสาวภา  ลมิปพานิชกุล, 2533;กมล  สวัสดีมงคล และคณะ,
2534)   มสีรรพคณุเปนยารักษาแผลในกระเพาะอาหาร และลํ าไสอักเสบ  (ศริิมา  พรสุวัฒนกุล,
2532; Viswanatiian et al., 1981)   มฤีทธิล์ดไข  (กมล  สวัสดีมงคล และคณะ, 2534; Thamlikitkul
et al., 1991)   มผีลท ําใหหัวใจเตนชาลง และลดความดันโลหิต  (กมล  สวัสดีมงคล และคณะ, 2534;
Nazimudeen, Ramaswamy and Kameswaran, 1978)   ใชแกโรคบิด ทองรวง  เนื่องจากมีผลลด
การบีบตัวของลํ าไสเล็ก  (โสภติ  ธรรมอารี และคณะ, 2528; กมล  สวัสดีมงคล และคณะ, 2534; ปญ
จางค  ธนังกลู และ ชัยโย  ชัยชาญทิพยทุธ, 2528)   มฤีทธิฆ์าพยาธิได  (โครงการสมุนไพรเพื่อการพึ่ง
ตนเอง, ศนูยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล, 2529)   นอกจากนี้ ยังมีฤทธิ์ใน
การปองกันสารพิษหรือยาตาง ๆ ตอตับ  (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)   สวนการศกึษาฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรีย  พบวา สามารถ
ยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสแตพฟโลคอคคัส ออเรียส  (Staphylococcus aureus) ทีท่ํ าใหเกิด
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)  และเชือ้ทีเ่ปนสาเหตุของโรคอุจจาระรวงอื่น ๆ เชน ซลัโมเนลลา เครเฟล (Salmonella
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krefeld), ซลัโมเนลลา  ไทฟ (Salmonella typhi), วบิริโอ คลอเรลา (Vibrio cholerae), ชเิจลลา ไดเซน
เทเรียอี (Shigella dysenteriae)  (ธดิารัตน  ปล้ืมใจ, 2535)     สวนจริยา  สินเดิมสุข (2536)  รายงาน
ผลตานเชื้อในกลุมซลัโมเนลลา  แตไมมีผลตอเชื้อกลุมชิเจลลา   นอกจากนี้  ปญจางค  ธนังกูล และ
ชยัโย  ชัยชาญทิพยทุธ (2528) ยงัรายงานวา ฟาทะลายโจรมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อบิดจากแบคทีเรียพวกชิ
เจลลา ไดดีกวาการใชยาเตตราซยัคลิน (Tetracycline) ดวย

สํ าหรบังานวิจัยที่เกี่ยวของกับเชื้อกอโรคฟนผุ  มีรายงานของชลธชิา  อมรฉัตร และ
คณะ (2534)  วาสารสกัดจากตนฟาทะลายโจร มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
มวิแทนส

5. ฝรั่ง

5.1  ขอมูลทั่วไป
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วันดี  กฤษณพันธ, 2537;
โครงการสมนุไพรเพื่อการพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล,
2529)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Psidium guajava Linn.  อยูในวงศ Myrtaceae   มชีือ่เรียกพื้น
เมอืงอื่น ๆ วา มะกวย, มะกวยกา, มะมั่น (ภาคเหนือ)  บักสีดา (ภาคอีสาน)  มะสีดา (ภาคตะวันออก)
สดีา (นครปฐม)  ยาหมู, ยาม ู(ภาคใต)  มะปุน (สโุขทัย, ตาก)  มะแกว (แพร)  จุมโป (สุราษฎรธานี)
ชมพ ู(ปตตานี)   ชื่ออ่ืน ๆ ที่รูจัก ไดแก Guava,  Psidium,  Guayaba,  Djambu bidji,  Abas,
Amrood,  Motiram,  Goiabeira  (Pery, 1980)   ฝร่ังเปนไมยืนตนขนาดเล็กถึงกลาง  เปนไมพื้นเมือง
ของเปร ู แตไดนํ ามาปลูกในประเทศทั่ว ๆ ไปที่มีอากาศรอน   ใบ เปนใบเดี่ยว  ออกเปนคูตรงกันขาม
รูปรางรี  ปลายใบและโคนใบคอนขางมน   ดอก  ออกเปนชอ ๆ ละ 2-4 ดอก  กลีบดอกสีขาว รวงงาย
เกสรตัวผูมีจํ านวนมาก  ผล  ผลดิบมสีเีขยีวและแข็ง รสฝาด  ผลสุกมีสีเขียวออนปนเหลือง นิ่ม มีกลิ่น
เฉพาะ  มีเมล็ดมาก  เมล็ด  สีนํ ้าตาล แขง็  ฝงอยูตรงกลางของเนื้อผลที่มีสีขาว   ฝร่ังขยายพันธุโดย
การใชเมลด็   ฝร่ังมีหลายชนิด  แตละชนิดมีรูปรางและขนาดแตกตางกันไป  เปนผลไมที่นิยมรับ
ประทานกันโดยทั่วไป
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5.2 สรรพคุณ
(สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช, 2524; พเยาว  เหมือนวงษญาติ, 2529; วันดี  กฤษณพันธ, 2537;
โครงการสมนุไพรเพื่อการพึ่งตนเอง, ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล,
2529)

      เปลือกราก เปลือกตน  ใชแกทองรวงทองเดิน  สมานแผล  แกเหงือกบวม  แกบิดมูกเลือด
      ใบ  ใชรับประทานแกทองรวงที่ไมรุนแรง  นํ ามาคั้นเอานํ้ า ใชลางแผล ฆาเชื้อ ทํ าให
แผลหายเรว็ ดดูหนอง ดูดนํ้ าเหลือง  มีนํ้ ามันหอมระเหย ใชเคี้ยวระงับกลิ่นปาก ฆาเชื้อในปาก ดับ
กล่ินสรุา  ดบักลิน่ในตูเย็นและตูกับขาว  ดับกลิ่นในโลงศพ  แกแพยุง  ทางอินเดียใชแกไอ (Khan
and Ahmad, 1985)
               ผล  ผลดิบมีสารแทนนนิ ชวยแกทองเดิน  รักษาโรคกระเพาะลํ าไส  แกบิดมูกเลือด  ผลสุก
เปนยาระบายออน ๆ  ชวยดูดกลิ่น ดับกลิ่นปาก รักษาเสมหะใหมีปริมาณและความเหนียวพอเหมาะ
มวีติามนิซสีงู ใชปองกันรักษาโรคลักปดลักเปด  และใชทํ าเปนเครื่องดื่มได   นอกจากนี้ ยังใชใน
อุตสาหกรรมท ําเยลลี  เนื่องจากมีสารเพกติน (pectin)

5.3 งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

การศกึษาองคประกอบทางเคมีในใบฝรั่ง  พบสารหลายชนิด  ไดแก  เซกุยเทอรปน
(seguiterpene),  ไตรเทอรปน (triterpene),  ฟลาวานอยด (flavanoid),  อัลเคน (alkane),
เบนซินอยด (benzenoid),  อัลคาลอยด (alkaloid) และ แทนนนิ   โดยแทนนนิอาจเปนสารออกฤทธิ์
ในการตานเชื้อ  เนื่องจากสามารถทํ าใหเกิดการจับตัวของโปรตีน (protein coagulation) ได
(Osman, Younes and Sheta, 1974; Mishra and Misra, 1981)   นอกจากนี ้ยังมีนํ้ ามันหอมระเหย
ชนดิตาง ๆ ดวย (Smith and Siwatibau, 1975)

มรีายงานวานํ ้าฝร่ังมีผลลดนํ้ าตาลในเลือด ทั้งในหนูทดลองและในมนุษย  (Collier
and van de Piji, 1949; Cheng and Yang, 1983)   Jaiarj และคณะ (1999) ไดรายงานฤทธิ์แกไอ
ของสารสกดัจากใบฝร่ังในหนูทดลอง   สวนฤทธิ์ตอเชื้อโรคนั้น  มีรายงานวา สารสกัดจากฝรั่งมีฤทธิ์
ตอตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราบางชนิด  (Collier and van de Piji, 1949; Malcolm and Sofowora,
1969; Dhawan et al., 1977)  รวมทั้งเชื้อไวรัส  (Simons, Swidler and Moss, 1963)   นอกจากนี้ ยัง
มฤีทธิ์ตานการเจริญเติบโตของแมลง  (Prabhu and John, 1975)   และมรีายงานวา สารสกัดจากใบ
ฝร่ัง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคทองรวงได  (Gritsanaphan
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and Chulasiri, 1983)     ปญจางค  ธนังกลู และ ชัยโย  ชัยชาญทิพยทุธ (2530) ไดทดลองใชสารสกัด
จากใบฝรัง่ในการรักษาอาการทองรวงในผูปวย  พบวา มีผลลดอาการได   สวนจริยา  สินเดิมสุข, สม
เกยีรต ิ ดกีจิเสริมพงศ และ วีณา  จารุปรีชาชาญ (2532) ไดเปรียบเทียบฤทธิ์การตานเชื้อแบคทีเรียใน
โรคอจุจาระรวง ระหวางใบฝรั่งกับเปลือกมังคุด  พบวา ใบฝร่ังใหผลดีกวา   นอกจากนี้ สารสกัดจากใบ
ฝร่ังยังมีฤทธิ์ตานเชื้อสแตพฟโลคอคคัส ออเรียสดวย

สํ าหรบังานวิจัยที่เกี่ยวของกับโรคในชองปาก   Kraivaphan, Amornchat และ
Triratana (1992)  รายงานวาสารสกัดจากใบฝรั่ง สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอค
คัส มวิแทนส,  แบคทีรอยดีส จงิจิวาลิส (Bacteroides gingivalis) และ แอคติโนเบซิลลัส แอคติโนมัย
ซีเต็มโคมิแทนส (Actinobacillus actinomycetemcomitans) ได   และจากการทดลองใชนํ้ ายาบวน
ปากทีผ่สมสารสกัดจากใบฝรั่งในมนุษย  พบวา สามารถลดการอักเสบของเหงือก การเกิดคราบจุลิน
ทรีย และบริเวณที่มีความรุนแรงของโรคได  (Kraivaphan et al., 1991; Kraivaphan et al., 1994)

6. สฟีนคนทา

6.1  ขอมูลทั่วไป
(เสงี่ยม  พงษบุญรอด, 2493; พยอม  ตันติวฒัน, 2521; วทิย  เที่ยงบูรณะธรรม, 2531)

มชีือ่วิทยาศาสตร คือ Harrisonia perforata Merr.  อยูในวงศ Simaroubaceae   มีชื่อ
เรียกพืน้เมอืงอืน่ ๆ วา คนทา (ภาคกลาง)  ไมจี้, หนามจี้  (ภาคเหนือ)  สีฟน  กะลันทา    สีฟนคนทา
เปนไมพุมขนาดยอม  สูง 3-4 เมตร  เปนพืชเขตรอน  พบในพมา ชวา ฟลิปปนส ทางตะวันออกเฉียงใต
ของจนี และไทย  เปนไมขึ้นเองตามปาราบทั่วไปทุกภาค  กิ่ง  มหีนามแหลมคม ตามตนและกิ่งกาน
ตลอดตน  ใบ เปนใบรวมรปูขนนก  ลักษณะเปนชอแบนยื่นออกไป และมีใบขวางเปนตอน ๆคูตรงกัน
ขาม  ใบยอยเปนรูปไข  มีครีบที่กานใบ  ใบออนมีสีแดง   ดอก  มสีีขาว   ผล  ลกัษณะกลม ฉ่ํ านํ้ า  ราก
มีรสขม

6.2 สรรพคุณ
(เสงี่ยม  พงษบุญรอด, 2493; พยอม  ตันติวฒัน, 2521)

     ราก  ใชตมกิน แกไขทุกชนิด
     เปลือกราก  ท ํายาตม แกทองรวงและโรคลํ าไส
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     เปลือก  ตมเคีย่วเอานํ้ าพนตาสัตว  แกตาเจ็บ
               กิง่ออน  เอามาทุบเปนฝอย  ใชเปนไมสีฟน

6.3   งานวจิยัทางวิทยาศาสตร

การศกึษาองคประกอบทางเคมีของไมสีฟนคนทา  พบสารไลโมนอยด (limonoid)
และโครโมน (chromone)  (Tanaka et al., 1995)   ในใบสฟีนคนทา พบสารพวกไลโมนอยด  (Byrne
et al., 1991; Sung et al., 1995; Khuong-Huu et al., 2000)   ในเปลือก พบสารพวกควอสซินอยด
(quassinoid)  (Kamiuchi et al., 1996)   และการทดสอบสารสกัดจากกิ่งสีฟนคนทา  พบวา สามารถ
ยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส และ แอคติโนเบซิลลัส แอคติโนมัยซีเต็มโคมิ
แทนส ได  (Tandhachoon et al., 1993)



บทที่ 3

ระเบียบวิธีวิจัย

วสัดุ อุปกรณที่ใชในการวิจัย

วัสดุ

1.   เชื้อแบคทีเรียสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส   สายพนัธุมาตรฐาน ATCC 25175 (American
      Type Culture Collection, U.S.A.)  และ สายพันธุ  TPF-1  ซึง่เปนสายพันธุที่แยกไดจากคน
      ไทย

เพาะเลี้ยงบนไมติส ซาไลวาเรียส อะการ  (mitis-salivarius agar)  เก็บไวที่อุณหภูมิ 4        
      องศาเซลเซียส   ทํ าการถายเชื้อใหมทุก ๆ เดือน  และสวนหนึ่งเก็บรักษาในกลีเซอรีน 50%
      (glycerine) ทีอุ่ณหภมู ิ–80 องศาเซลเซียส  ซึ่งจะนํ ามาใชเมื่อถายเชื้อบนไมติส ซาไลวาเรียส
      ครบทกุ 20 คร้ัง  เพื่อปองกันการกลายพันธุของเชื้อ
2.   ทริปติค ซอย บรอธ  (tryptic soy broth; Mikrobiologie; Merck, Germany)
3. สมุนไพร  ไดแก  ขอย (Streblus asper)   ชา (Camellia sinensis)   ชมุเห็ดเทศ (Cassia alata)

ฟาทะลายโจร  (Andrographis paniculata)   ฝร่ัง (Psidium guajava)   สีฟนคนทา (Harrisonia
perforata)

ชนิดของสมุนไพร สวนที่ใช แหลงที่มา

ขอย
ชา

ชมุเห็ดเทศ
ฟาทะลายโจร

ฝร่ัง
สฟีนคนทา

ใบ
ใบ
ใบ
ตน
ใบ
กิ่ง

ซือ้จากรานขายยาสมุนไพร ในรูปผงบดแหง
ใบชาสํ าเร็จรูป ยี่หอชาระมงิค นํ ามาบดเปนผง
ซือ้จากรานขายยาสมุนไพร ในรูปผงบดแหง
ซือ้จากรานขายยาสมุนไพร ในรูปผงบดแหง
ใบสด ลางสะอาด ตากแหง นํ ามาบดเปนผง
ซือ้จากรานขายยาสมุนไพร ในรูปผงบดแหง
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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. แผนกรองเชื้อแบคทีเรีย (membrane filter)  ขนาดรู 0.22 ไมโครเมตร (Acrodisc; Gelman

Sciences, U.S.A.)
23. กลาสไมโครไฟเบอรฟลเตอร (glass microfibre filter)  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4เซนติเมตร

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

1. ตูอบแหงสูญญากาศ (vacuum-drying oven; Dibl.-Ing.W.Ehert, VTS 70; Dibl.-Ing.W.Ehert
Gmbh, Germany)

2. ภาชนะดูดความชื้น (desiccator)
3. หมอนึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอนํ้ า (autoclave; Rexall, LS-2D; Rexall Industries Co. Ltd.,

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

U.S.A.)
5. ตูอบเชื้อที่มีคารบอนไดออกไซด (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. อางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ (waterbath; Heto, DT-CB 22-20e; Heto Lab Equipment A/S,

Denmark  และ  Stuart Scientific, SWB; Stuart Scientific Co.Ltd., UK)
8. เครื่องสัน่ไฟฟา (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. เครื่องเขยา (shake ‘n’ stack hybridization oven; Hybaid, HBOVCST220; Hybaid Limited,

UK)
13. ตูแชแข็ง (freezer; Revco, ULT 1340-7-VBA; Revco Scientific Inc., U.S.A.)
14. เครื่องวัดรังสีเบตา (liquid scintillation counter; Wallac, 1414 Winspectral; Wallac Oy,

Finland)
15. ชุดกรอง (Millipore, OM 037; Millipore Corporation, U.S.A.)
16. กลองจุลทรรศนพรอมกลองถายรูป (Olympus, BH2 and Olympus, O-35A; Olympus Optical

Company Limited, Japan)
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วธิดํี าเนินการวิจัย

1. การสกัดสมุนไพร
น ําผงสมนุไพร  ใสในภาชนะแกวที่มีฝาปด  แชดวยตัวทํ าละลายที่เหมาะสมตามเวลาที่

ก ําหนด  ในอตัราสวน 100 กรัม ตอ ตัวทํ าละลาย 1 ลิตร   ระหวางที่แชนี้กวนวันละหลาย ๆ คร้ัง โดย
ขอย  แชในเอธานอล 50%  เปนเวลา 7 วัน  (Wongkham et al., 1996)  ชา  แชในเอธานอล 50%
เปนเวลา 1 วัน  (Ooshima et al., 1993)   นอกนั้น แชในเอธานอล 95%  เปนเวลา 7 วัน
(Kraivaphan et al., 1992; Tandhachoon et al., 1993; ชลธชิา อมรฉัตร และคณะ, 2534;
รัชชพิน ศรีสัจจะลักษณ และคณะ, 2539)    เมือ่ครบเวลา  กรองดวยกระดาษกรอง  เก็บสวนที่เปน
ของเหลวไว   น ําของเหลวที่ไดไปตมและระเหยเอาตัวทํ าละลายออก   อบสารสกัดที่ไดในตูอบแหงสูญ
ญากาศ  ทีอุ่ณหภมู ิ60 องศาเซลเซียส  จนกวานํ้ าหนักของสารเปลี่ยนแปลงไมเกิน 1% ภายในเวลา 1
เดอืน  เก็บสารสกัดที่ไดไวในภาชนะดูดความชื้น ณ อุณหภูมิหอง

2.  การเตรียมสารสกัดเพื่อทดสอบ
 ในการเตรยีมสารสกัดสํ าหรับการทดลองแตละหัวขอ  จะละลายสารสกัดในตัวทํ าละลายเดิม

ใหไดความเขมขนสุดทายโดยนํ้ าหนักตอปริมาตร (w/v)  ตามทีต่องการในแตละการทดลอง  แลวทํ าให
ปราศจากเชื้อโดยการกรองผานแผนกรองเชื้อแบคทีเรีย  เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซล
เซียส

3.  การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย
เพาะเลี้ยงเชื้อในทรปิติค ซอย บรอธ  ในตูอบเชื้อที่มีคารบอนไดออกไซด 5%  อุณหภูมิ 37

องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชัว่โมง แลวปรับคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร  จน
ไดเทากับ 0.7  ซึง่คดิเปนจํ านวนเชื้อประมาณ   3 x 108  ซีเอฟยูตอมิลลิลิตร (CFU/ml)   ส ําหรับเชื้อ
แบคทีเรียติดฉลากสารรังสี  จะเลี้ยงเชื้อในทรปิติค ซอย บรอธที่ผสมไทมิดีนตดิฉลากสารรังสี 10 ไม
โครคิวร่ีตอมิลลิลิตร (µCi/ml) ในตูอบเชื้อที่มีคารบอนไดออกไซด 5%  อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 24 ชัว่โมง น ําสวนเซลลที่ไดมาลางดวยบฟัเฟอร โพแทสเซียม คลอไรด 2 คร้ัง  แลวแขวนลอย
ในบฟัเฟอร โพแทสเซียม คลอไรดที่มีโบวายน ซีรัม อัลบูมิน 5 มลิลิกรัมตอมิลลิลิตร
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4.  การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกว (ดดัแปลงจากวิธีการของ Hamada และคณะ,
     1981)

เตรียมเชื้อแบคทีเรียปริมาตร 200 ไมโครลิตร (ตามขอ 3.1)  ใสลงในหลอดทดลองที่มีฝาปด
ซึ่งมีทริปติค ซอย บรอธ  ผสมซูโครส ปริมาตร 800  ไมโครลิตร โดยความเขมขนสุดทายของซูโครสเปน
1% และ สารสกัดจากสมุนไพร ปริมาตร 10  ไมโครลิตร  โดยความเขมขนสุดทายเปน 0.5 %   นํ าไป
เพาะเลี้ยงในตูอบเชื้อที่มีคารบอนไดออกไซด 5%  ที่ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 6 ชัว่โมง  โดยเอียง
หลอด 30 องศา (หลอดที่ 1)   เมือ่ครบเวลา ถายสารทั้งหมดในหลอดที่ 1 ไปใสหลอดเปลา (หลอดที่
2)   เตมิโพแทสเซียม ฟอสเฟต บฟัเฟอร (0.05 โมลาร พีเอช 6.8) 1 มลิลิลิตร ลงในหลอดที่ 1  เขยา
เบา ๆ  เทใสหลอดที่ 2 รวมกบัของเดมิ  จะไดสวนของเซลลที่ไมยึดเกาะกับผิวแกว   สํ าหรับหลอดที่ 1
ซึง่มเีซลลที่ยึดเกาะกับผิวแกวนั้น  ทํ าใหหลุดออกโดยใสทริปซิน 0.25%     1 มลิลิลิตร  น ําไปบมใน
อางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 ชัว่โมง   แลวสั่นดวยเครื่องสั่นไฟฟา   จะได
สวนของเซลลที่ยึดเกาะกับผิวแกว   จากนั้น นํ าหลอดทั้งสองไปปนแยกเซลล ที่ความเร็ว 3500 รอบตอ
นาท ีเปนเวลา 10 นาท ี  แลวเติมโพแทสเซียม ฟอสเฟต บฟัเฟอร (0.05 โมลาร พีเอช 6.8) เพือ่วัดคา
การดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร   ใชคาการดูดกลืนแสงของหลอดซึ่งมีเซลลที่ยึดเกาะ
กบัผิวแกว มาคํ านวณเปนเปอรเซนตการยึดเกาะ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม***    และคัดเลือก
ชนดิของสมุนไพรที่ใหผลยับยั้ง โดยมีเกณฑอยางนอย 50%   เพือ่ท ําการทดสอบในขอ 5 ตอไป
***  กลุมควบคุม มี 2 หลอด  ไดแก  ก. ใสนํ้ ากลั่น แทนสารสกัดจากสมุนไพร

               ข. ใสตัวทํ าละลาย แทนสารสกัดจากสมุนไพร
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย

5.  การทดสอบฤทธิ์การฆาเชื้อแบคทีเรียที่ระดับความเขมขนตาง ๆ
เตรยีมสารสกัดจากสมุนไพรใหไดความเขมขนสุดทาย 0.5%  ผสมสารสกัดจากสมุนไพร 10

ไมโครลิตร กับ เชื้อแบคทีเรีย 200 ไมโครลิตร และ ทริปติค ซอย บรอธ 800 ไมโครลิตร  นํ าไปบมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  และมีคารบอนไดออกไซด 5% เปนเวลา 1 ชัว่โมง   เมื่อครบเวลานํ า
อาหารเลี้ยงเชื้อดังกลาวไปเจือจาง  ดูดมา 50 ไมโครลิตร  แลวนํ าไปเพาะเลี้ยงบนไมติส ซาไลวาเรียส
อะการเปนเวลา 2 วนั   เพื่อตรวจสอบวามีโคโลนีของเชื้อข้ึนบนอะการหรือไม  หากไมมี แสดงวา สาร
สกดัจากสมนุไพรมีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรีย  ซึ่งจะตองทดสอบใหมที่ระดับความเขมขนตํ่ ากวา 0.5%
และเลอืกความเขมขนของสมุนไพรที่มากที่สุดที่ไมมีผลฆาเชื้อ มาทํ าการทดสอบในขอ 6 ตอไป
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย
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6.  การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไทท  (Saeki et al., 1996)
  6.1  การเตรียมเพลลิเคิล (pellicle)

เกบ็นํ ้าลายจากอาสาสมัคร  โดยกระตุนการไหลของนํ้ าลายดวยพาราฟลม แลวบวนนํ้ าลายลง
ในถวยแชนํ้ าแข็ง   นํ าไปปนที่ความเร็ว 12,000 g 15 นาที   เกบ็เฉพาะสวนใสมาไวที่อุณหภูมิ –20
องศาเซลเซยีส จนกวาจะนํ ามาใชงาน   ในสวนไฮดรอกซีอะพาไทท แชเม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท 5
มลิลิกรัม ในบฟัเฟอร โพแทสเซียม คลอไรด (ประกอบดวย โพแทสเซียม คลอไรด 0.05 โมลาร,
โพแทสเซียม ฟอสเฟต 1 มิลลิโมลาร, แคลเซียม คลอไรด1 มิลลิโมลาร,  แมกนีเซียม คลอไรด 0.1 มิลลิ
โมลาร พีเอช 6.0) 120 ไมโครลิตร  ที่อุณหภูมิหอง  ทิ้งไวคางคืน   จากนัน้ วันรุงขึ้น เคลือบเม็ดไฮดรอก
ซีอะพาไททดวยนํ้ าลายที่เตรียมไว ปริมาตร 120 ไมโครลิตร  เปนเวลา 1 ชัว่โมง  บนเครื่องเขยาที่
ความเร็ว 5 รอบตอนาที   จากนั้นลางดวยบฟัเฟอร โพแทสเซียม คลอไรด 3 ครั้ง ๆ ละ 1 มิลลิลิตร
แลวแชเม็ดไฮดรอกซีอะพาไททใน สารละลายโบวายน ซีรัม อัลบูมนิในบัฟเฟอร โพแทสเซียม คลอไรด
ความเขมขน 5 มลิลิกรัมตอมิลลิลิตร  เปนเวลา 30 นาท ี และลางอีกครั้งหนึ่ง
6.2  การทดสอบการยับยั้งการยึดเกาะ

ในหลอดทีท่ ําการทดลอง ประกอบดวย เชื้อแบคทีเรียซึ่งเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสมไทมิ
ดีนติดฉลากสารรังสี (ตามขอ 3) ปริมาตร 60 ไมโครลิตร,  สารสกัดจากสมุนไพร 30 ไมโครลิตร (ความ
เขมขนสุดทายตามขอ 5),  ซโูครส 4%  ปริมาตร 30 ไมโครลิตร  และ  เม็ดไฮดรอกซีอะพาไททที่เตรียม
ไว (ตามขอ 6.1)   น ําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  1 ชัว่โมง   จากนั้น ลางดวยบัฟเฟอร
โพแทสเซียม คลอไรด 3 คร้ัง ๆ ละ 1 มิลลิลิตร   นับจํ านวนเซลลที่ยึดเกาะกับเม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท
โดยวัดปริมาณรังสีบนเม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท ดวยเครื่องวัดรังสีเบตา   ใชคาปริมาณรังสีที่วัดได มา
ค ํานวณเปนเปอรเซนตการยึดเกาะ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม   และเลือกเฉพาะสารสกัดที่ใหผล
การยบัยัง้การยึดเกาะกับเม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท  มาทํ าการทดสอบตอไป
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย

7. การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททที่ระดับความเขมขนตาง ๆ
ทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกบัไฮดรอกซีอะพาไทท  ตามวิธีในขอ 6  โดยใชความเขมขน

ตาง ๆ กัน   เลอืกความเขมขนของสมุนไพรที่เหมาะสมมาทํ าการทดสอบในขอ 8 และ 9  ตอไป  โดยมี
เกณฑ คอื ความเขมขนที่นอยที่สุดที่ใหผลการยับยั้งอยางนอย 50%   แตหากไมมีความเขมขนใดที่ให
ผลยบัยั้งอยางนอย 50%   ใหใชความเขมขนที่ใหผลยับยั้งสูงที่สุดแทน
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย
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8. การทดสอบการทํ างานของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  (Benjavongkulchai et al., 1996)
8.1   การเตรียมเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสแบบหยาบ (crude enzyme preparation)

เตรียมเชื้อแบคทีเรียปริมาตร 10 มิลลิลิตร (ตามขอ 3.1) มาเพาะเลี้ยงในทริปติค ซอย บรอธ
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร  ในตูอบเชื้อที่มีคารบอนไดออกไซด 5%  ที่ 37 องศาเซลเซียส   เปนเวลา 18
ชัว่โมง   แลวนํ ามาปนแยกเซลลที่ความเร็ว 3,000 g 15 นาท ี  นํ าสวนนํ้ าใส มาตกตะกอนดวย
แอมโมเนียม ซลัเฟต ที่มีความอิ่มตัว 85%  ทิง้ไวคางคืน  จากนั้น นํ ามาปนที่ความเร็ว 10,000 g 15
นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส   นํ าสวนตะกอนมาละลายในโพแทสเซียม ฟอสเฟต บัฟเฟอร (0.1 โม
ลาร  พีเอช 6.0)  แลวไดอะไลซ (dialyze) ผานถุงไดอะไลซิส ดวยบฟัเฟอรเดิม  ณ อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส   เก็บสารละลายโปรตีนที่ได (เอนไซม) ไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
8.2   การตรวจสอบการยับยั้งแอคติวิตี (activity) ของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส   

ใชวิธีเรดิโอไอโซโทป (radioisotope method)   โดยเตรียมสารสกัดจากสมุนไพร 10 ไมโคร
ลติร (ความเขมขนสุดทายตามขอ 7) ผสมกบัโพแทสเซียม ฟอสเฟต บฟัเฟอร (0.1 โมลาร  พีเอช 6.0)
40 ไมโครลิตร และ เอนไซม 50 ไมโครลิตร   โดยเอนไซมที่ใชมีคาแอคติวิตีระหวาง 17-40 มิลลิยูนิต**
ตอเอนไซม 1 มิลลิลิตร  (แอคติวิตีจํ าเพาะ (specific activity) ของเอนไซมจากเชื้อ ATCC 25175 และ
TPF-1 มคีา 29.8 และ 56.3 มลิลิยนูติตอมิลลิกรัมโปรตีน ตามลํ าดับ)  จากนั้นจึงใสสารตั้งตน คือ สาร
ละลายซูโครสติดฉลากสารรังสีในโพแทสเซียม ฟอสเฟต บฟัเฟอร ความเขมขน 2.5 มิลลิโมลาร
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร   น ําไปบมในอางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 นาที
เมือ่ครบเวลา หยุดปฏิกิริยาโดยเติมเอธานอล 95 %แชเย็น 800 ไมโครลิตร  แลวทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4
องศาเซลเซียส อยางนอย 30 นาท ี  จากนั้นจึงกรองดวยกลาสไมโครไฟเบอรฟลเตอร  ลางดวยเอธา
นอล 95 เปอรเซนตแชเย็น 2 คร้ัง   น ํากลาสไมโครไฟเบอรฟลเตอรไปวัดปริมาณรังสี   ใชคาปริมาณ
รังสทีี่วัดได มาคํ านวณเปนเปอรเซนตของแอคติวิตี เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย

9. การตรวจสอบการยับยั้งแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน  (Drake et al., 1988)
    ใชวิธีเซนตริฟวเกชัน่-แอคกริเกชั่น (centrifugation-aggregation assay)   โดยเตรียมเชื้อ
แบคทีเรียในไกลซนี-โซเดียมไฮดรอกไซด บฟัเฟอร   โดยนํ าเชื้อที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อไปปนแยก
เซลล  ทีค่วามเร็ว 6,000 g  แลวแขวนลอยเชื้อในไกลซีน-โซเดียมไฮดรอกไซด บฟัเฟอร  ใหไดคาการ
ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตรเทากับ 0.7   จากนัน้ ผสมสารสกัดจากสมุนไพร 50
ไมโครลิตร (ความเขมขนสุดทายตามขอ 7)  กบัเชื้อแบคทีเรีย 3 มลิลิลิตร  ส่ันดวยเครื่องสั่นไฟฟา 5
วนิาที   แลวนํ าไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 นาท ี  จากนั้น เติมกลูแคน ที
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2000  ใหไดความเขมขนสุดทายเปน 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  ส่ันดวยเครื่องสั่นไฟฟา 5 วินาที
แลวนํ าไปปนแยกเซลลที่ความเร็ว 8,200 g 15 นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  และแขวนลอยเชื้อใน
ไกลซีน-โซเดียมไฮดรอกไซด บฟัเฟอร 4 มิลลิลิตร   สเมียร (smear) เชือ้บนแผนสไลดแกว  ยอมดวย
สีคริสตัล ไวโอเลต  ตรวจดูลักษณะของเชื้อ แลวบันทึกภาพไว
หมายเหตุ : แตละตัวอยางทํ าซํ้ า 3 คร้ัง

การวิเคราะหขอมูล

ค ํานวณเปนคาเฉลี่ยของเปอรเซนตการยึดเกาะ และแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทราน
สเฟอเรส  โดยใหคาการยึดเกาะและแอคติวิตีของเอนไซมในกลุมควบคุมเปน 100%

เปรียบเทยีบกับกลุมควบคุม   โดยใชการวิเคราะหทางสถิติแบบการทดสอบนัยสํ าคัญของ
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (Student’s t-test)

เปรียบเทยีบประสทิธิภาพของสมุนไพรในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ  ระหวางเชื้อ 2 สาย
พนัธุ   โดยใชการวิเคราะหทางสถิติแบบการทดสอบนัยสํ าคัญของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
(Student’s t-test)

เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของสมุนไพรที่ความเขมขนตาง ๆ กัน และระหวางสมุนไพรแตละ
ชนดิ  โดยใชการวิเคราะหทางสถิติแบบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One way ANOVA)



บทที่ 4

ผลการวิจัย

1. การสกัดสมุนไพร

งานวจิยันี้ เลือกศึกษาผลของสารสกัดจากสมุนไพร 6 ชนิด  ไดแก  ขอย, ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟา
ทะลายโจร, ฝร่ัง และสีฟนคนทา  โดยมีการเตรียมสมุนไพรกอนสกัด  และเปรียบเทียบนํ้ าหนักกอน
และหลงัสกดั  พบวา  ชามีเปอรเซนตของนํ้ าหนักสารสกัดเมื่อเปรียบเทียบกับกอนสกัดสูงที่สุด  รองลง
มา ไดแก ฝร่ัง, ขอย, ฟาทะลายโจร, ชุมเห็ดเทศ และสีฟนคนทา ตามลํ าดับ  (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1  การเปรยีบเทยีบนํ้ าหนักกอนและหลังสกัด ของสมุนไพรที่ใชในการวิจัย

นํ ้าหนัก(กรัม)ชนิดของสมุนไพร
กอนสกัด หลังสกัด

% นํ ้าหนักสารสกัดเมื่อ
เปรียบเทียบกับกอนสกัด

ขอย
ชา

ชมุเห็ดเทศ
ฟาทะลายโจร

ฝร่ัง
สฟีนคนทา

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.   การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับผิวแกว

2.1 การทดสอบความแตกตางในการยึดเกาะของเชื้อ  ระหวางกลุมควบคุมที่ใสนํ้ า
กลัน่กับกลุมควบคุมที่ใสเอธานอล 95%

การประเมินวาตัวทํ าละลายของสารสกัดจากสมุนไพร คือ เอธานอล 95% มีผลตอการยึดเกาะ
ของเชื้อหรือไม  พบวา ส ําหรับเชื้อ ATCC 25175  เอธานอล 95% ใหผลการยึดเกาะเทากับ 97.41
+0.47%  เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุมที่ใสนํ้ ากลั่น  และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p>
0.05)  เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test   ส ําหรับเชื้อ TPF-1  เอธานอล 95% ใหผลการยึดเกาะเทากับ
96.30 +4.08%  เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุมที่ใสนํ้ ากลั่น  และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ  (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test

2.2 การทดสอบผลยบัยั้งของสารสกัดจากสมุนไพรตอการยึดเกาะของเชื้อกับผิวแกว

เปนการศกึษาน ํารอง เพื่อคัดทิ้งสารสกัดจากสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งการยึดเกาะตํ่ ากวา
50%  โดยท ําการเพาะเลี้ยงเชื้อในหลอดทดลองแกวที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อผสมซูโครส 1% และสารสกัด
จากสมุนไพร ความเขมขน 0.5%  แลววดัปริมาณเชื้อที่ยึดเกาะกับผิวแกว  พบวา  สํ าหรับเชื้อ ATCC
25175  มสีมนุไพร 5 ชนดิ ไดแก ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร, ฝร่ัง และสีฟนคนทา  ที่มีผลทํ าใหเชื้อ
ยดึเกาะไดตํ่ ากวา 50% เมือ่เปรียบเทยีบกับกลุมควบคุม  โดยสีฟนคนทาใหผลยับยั้งสูงที่สุด  รองลง
มา ไดแก ชมุเหด็เทศ, ฝร่ัง, ชา และฟาทะลายโจร ตามลํ าดับ  สวนขอย ใหผลยับยั้งตํ่ ากวา 50%
สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ใหผลคลายคลึงกับเชื้อ ATCC 25175  กลาวคือ มีสมุนไพร 5 ชนิด ไดแก ชา,
ชมุเหด็เทศ, ฟาทะลายโจร, ฝร่ัง และสีฟนคนทา  ที่มีผลทํ าใหเชื้อยึดเกาะไดตํ่ ากวา 50% เมือ่เปรียบ
เทยีบกบักลุมควบคมุ เชนเดียวกัน   โดยชุมเห็ดเทศใหผลยับยั้งสูงที่สุด  รองลงมา ไดแก สีฟนคนทา,
ชา,ฝร่ัง และฟาทะลายโจร ตามลํ าดับ  สวนขอย ใหผลยับยั้งตํ่ ากวา 50%  (รูปที่ 1)

เมือ่เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ในการยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกว
ระหวางเชือ้ 2 ชนิด พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  ยกเวนขอย ซึ่งมีผล
ตอการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 มากกวาเชื้อ ATCC 25175 (p<0.01)  (ตารางที่ 2)

จากผลการศกึษานํ ารองดังกลาว  จึงไดเลือกสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งเกิน 50% ไดแก ชา,
ชมุเหด็เทศ, ฟาทะลายโจร, ฝร่ัง และสีฟนคนทา  มาทํ าการทดสอบฤทธิ์การฆาเชื้อแบคทีเรียตอไป
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รูปที ่1 ผลของสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอการยึดเกาะกับผิว
          แกวของเชื้อ ATCC 25175 และ TPF-1   คดิเปนเปอรเซนตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

**  หมายถงึ มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  โดยใชสถิติ Unpaired
                   t-test  เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������

������������
������������
������������

�����������
�����������

�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������

�����������
�����������
�����������

�����������
�����������

�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������

�����������
�����������
�����������

�����������
�����������

�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������

�����������
�����������
�����������

�����������
�����������

70.71

12.27
7.14

38.70

10.59
4.73

58.83

9.66 6.77

42.79

12.02
7.55

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

ขอย ชา ชุมเห็ดเทศ ฟาทะลายโจร ฝรั่ง สีฟนคนทา

กา
รย

ึดเ
กา

ะข
อง

เช
ื้อ 

(%
) ����

ATCC 25175����
���� TPF-1

**

** **

**

** **

**

** **

**

** **



55

ตารางที ่2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5%  ตอ
                 การยดึเกาะกับผิวแกว  ระหวางเชื้อ ATCC 25175 กบั เชื้อ TPF-1

การยึดเกาะของเชื้อ
(เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม)

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

นัยสํ าคัญ
ทางสถิติ

ขอย
ชา

ชมุเห็ดเทศ
ฟาทะลายโจร

ฝร่ัง
สฟีนคนทา

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  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ Unpaired

          t-test
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3.  การทดสอบฤทธิ์การฆาเช้ือแบคทีเรีย

การทดสอบสารสกัดจากสมุนไพร 5 ชนิด คือ ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร, ฝร่ัง และ
สฟีนคนทา ที่ระดับความเขมขน 0.5% วามีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสหรือไม
เพือ่เปนการยนืยนัวา ผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับผิวแกวนั้น  มิไดเปนผลจากการฆาเชื้อหากมี
ผล จงึคอยทดสอบที่ความเขมขนตํ่ ากวา  โดยเพาะเลี้ยงเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดบรอธที่ผสมสาร
สกดัจากสมนุไพร  แลวนํ าอาหารเลี้ยงเชื้อดังกลาวไปเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดอะการ  พบวา
เชือ้ยงัสามารถเจริญเติบโตได  แสดงวาสารสกัดจากสมุนไพรทั้ง 5 ชนิดไมมีฤทธิ์ฆาเชื้อสเตร็พโตคอค
คัส มวิแทนสทั้ง 2 สายพันธุ  (ตารางที่ 3)

ดงันัน้ จงึน ําสมุนไพรทั้ง 5 ชนิดไปทดสอบการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพา
ไทท  โดยใชความเขมขนเดียวกับที่ทํ าการทดสอบกับผิวแกว คือ 0.5%

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบฤทธิ์การฆาเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ATCC 25175 และ TPF-1
                ของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน  0.5 %

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

สมุนไพร เชื้อ ATCC 25175
(x109)

เชื้อ TPF-1
(x106)

นัย
สํ าคัญ
ทางสถิติ การแปลผล

กลุมควบคุม
ชา

ชมุเห็ดเทศ
ฟาทะลายโจร

ฝร่ัง
สฟีนคนทา

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

-
ไมมีผลฆาเชื้อหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
ไมมีผลฆาเชื้อหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
ไมมีผลฆาเชื้อหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
ไมมีผลฆาเชื้อหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
ไมมีผลฆาเชื้อหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
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4. การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพาไทท

การทดสอบผลการยับยั้งของสารสกัดจากสมุนไพร 5 ชนิด คือ ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร,
ฝร่ัง และสฟีนคนทา ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพาไทท  โดยนํ า
เชือ้ทีต่ดิฉลากสารรังสี ผสมสารละลายซูโครส 1% และสารสกัดจากสมุนไพร  มาทดสอบกับเม็ดไฮ
ดรอกซีอะพาไทท  แลววัดปริมาณรังสีบนเม็ดไฮดรอกซีอะพาไทท   พบวา   สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175
ชา, ชมุเหด็เทศ, ฟาทะลายโจร และสีฟนคนทา  มีผลทํ าใหเชื้อยึดเกาะไดตํ่ ากวา 50% เมือ่เปรียบเทียบ
กบักลุมควบคมุ  โดยชาใหผลยับยั้งสูงที่สุด  รองลงมา ไดแก ฟาทะลายโจร, ชุมเห็ดเทศ และสีฟนคน
ทา ตามล ําดับ  สวนฝรั่ง มีผลทํ าใหเชื้อยึดเกาะได 64.86 + 6.37%  สํ าหรับเชื้อ TPF-1  มเีพยีงชมุเห็ด
เทศและฟาทะลายโจร ที่มีผลทํ าใหเชื้อยึดเกาะไดตํ่ ากวา 50% เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม   โดยมี
คาการยึดเกาะใกลเคียงกัน  (48.08 + 6.95% และ 48.73 + 0.64% ตามล ําดับ)  สวนชา, ฝร่ัง และ
สฟีนคนทา ใหผลยับยั้งตํ่ ากวา 30%  (รูปที่ 2)

เมือ่เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ในกลุมของสารสกัดจาก
สมนุไพรซึ่งใหผลยับยั้งการยึดเกาะ คือ สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  ไดแก ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลาย
โจร และสีฟนคนทา   สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ไดแก ชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร  ที่ระดับความเขมขน
0.5%  พบวา  สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) ใน
กลุมของสมุนไพร 4 ชนิด  ยกเวนระหวางชากับสีฟนคนทา (p<0.05)  (ตารางที่ 4)  สํ าหรับเชื้อ TPF-1
ชมุเหด็เทศใหผลยับยั้งไมแตกตางจากฟาทะลายโจรอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  (ตารางที่ 5)

เมือ่เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ความเขมขน 0.5% ในการยับยั้งการ
ยดึเกาะกับไฮดรอกซอีะพาไทท  ระหวางเชื้อ 2 ชนิด  พบวา ชาและฟาทะลายโจร ใหผลยับยั้งในเชื้อ
TPF-1 สงูกวาในเชื้อ ATCC 25175 อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01 และ p<0.05 ตามลํ าดับ)

จากผลการทดสอบนี้  จึงไดเลือกสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททดัง
กลาวขางตน  มาทดสอบผลที่ระดับความเขมขนตาง ๆ
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รูปที ่2 ผลของสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอการยึดเกาะกับไฮ
          ดรอกซอีะพาไทท  ของเชื้อ ATCC 25175 และ TPF-1   คดิเปนเปอรเซนตเมื่อเปรียบเทียบ
          กบักลุมควบคุม

**  หมายถงึ มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  โดยใชสถิติ Unpaired
                   t-test  เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
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ตารางที่ 4  การเปรยีบเทยีบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ใน
                 การยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กับไฮดรอกซีอะพาไทท

ATCC 25175 กลุมควบคุม ชา ชุมเห็ดเทศ ฟาทะลายโจร ฝรั่ง สีฟนคนทา

กลุมควบคุม

ชา **

ชุมเห็ดเทศ ** NS

ฟาทะลายโจร ** NS NS

ฝร่ัง * ** NS NS

สีฟนคนทา ** * NS NS NS

**  หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
*   หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ One way
                      ANOVA
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ตารางที่ 5  การเปรยีบเทยีบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ใน
                การยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 กับไฮดรอกซีอะพาไทท

TPF- 1 กลุมควบคุม ชา ชุมเห็ดเทศ ฟาทะลายโจร ฝรั่ง สีฟนคนทา

กลุมควบคุม

ชา NS

ชุมเห็ดเทศ ** **

ฟาทะลายโจร ** ** NS

ฝร่ัง NS NS ** **

สีฟนคนทา ** * * * NS

**  หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
*   หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ One way
                      ANOVA
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ตารางที่ 6  การเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเขมขน 0.5%  ใน
                 การยึดเกาะกบัไฮดรอกซีอะพาไทท  ระหวางเชื้อ ATCC 25175 กบั เชื้อ TPF-1

การยึดเกาะของเชื้อ
(เปอรเซนตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม)

(x + S.D.)
ชนิดของสมุนไพร

ATCC 25175 TPF-1

นัยสํ าคัญ
ทางสถิติ

ชา
ชมุเห็ดเทศ
ฟาทะลายโจร

ฝร่ัง
สีฟนคนทา

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  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)   เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test
*   หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)   เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ Unpaired

          t-test
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5. การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพาไททที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ

การทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของสารสกัดจากสมุนไพรที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ  โดยทดสอบผลของชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร และสีฟนคนทา กับเชื้อ ATCC
25175  และ ทดสอบชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร กับเชื้อ TPF-1  ทีช่วงความเขมขนตาง ๆ ระหวาง
0.02% ถงึ 0.6%  เพือ่ตรวจสอบแนวโนมการตอบสนองตอสารสกัดจากสมุนไพร และหาคาความเขม
ขนทีน่อยที่สุดที่ใหผลยับยั้งเชื้อไดอยางนอย 50%   ผลปรากฏวา เชื้อทั้ง 2 สายพันธุ มีการตอบสนอง
ตอสารสกัดจากสมุนไพรในลักษณะขึ้นกับปริมาณสาร (dose-dependent)  และพบวา  สํ าหรับเชื้อ
ATCC 25175  ความเขมขนทีน่อยที่สุดที่ใหผลยับยั้งอยางนอย 50% ของชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลาย
โจร และสฟีนคนทา คือ 0.3% (รูปที่ 3), 0.5% (รูปที่ 4), 0.5% (รูปที่ 5) และ0.5% (รูปที่ 6) ตามลํ าดับ
สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ความเขมขนทีน่อยที่สุดที่ใหผลยับยั้งอยางนอย 50% ของชุมเห็ดเทศและฟาทะ
ลายโจร คือ 0.4% (รูปที่ 7) และ0.5% (รูปที่ 8) ตามลํ าดับ

เมือ่เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสมุนไพรซึ่งใหผลยับยั้งอยางนอย 50% ที่ความ
เขมขนตํ่ ากวา 0.5%  ไดแก ชา สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  และ ชุมเห็ดเทศ สํ าหรับเชื้อ TPF-1 พบวา
ในการทดสอบกับเชื้อ ATCC 25175 นัน้  ชา 0.3% และชา 0.5% ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติ (p>0.05)   สวนการทดสอบกับเชื้อ TPF-1 นัน้  ชมุเห็ดเทศ 0.4% และชุมเห็ดเทศ
0.5%  ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  (แสดงในภาคผนวก ข)

จากผลการทดสอบขางตน  จึงไดเลือกความเขมขนของสมุนไพรตามผลการศึกษาขางตนมา
ศกึษากลไกการยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อ  และศึกษาเพิ่มเติมในชา 0.5% และชุมเห็ดเทศ 0.5% ดวย
ดงันี้  สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  ไดแก  ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร,สีฟนคนทา 0.5%  และ ชา
0.3%  สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ไดแก ชมุเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร 0.5%  และ ชุมเห็ดเทศ 0.4%
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รูปที ่3  กราฟความสัมพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กบัสารสกัดจากชาที่ระดับ   
           ความเขมขนตาง ๆ

รูปที่ 4  กราฟความสมัพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กบัสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ       
           ทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ
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รูปที่ 5  กราฟความสมัพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กบัสารสกัดจากฟาทะลาย
           โจรที่ระดับความเขมขนตาง ๆ

รูปที ่6  กราฟความสัมพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กบัสารสกัดจากสีฟนคนทา
           ทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ
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รูปที ่7  กราฟความสัมพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 กบัสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ       
           ทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ

รูปที่ 8  กราฟความสมัพันธระหวางการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 กบัสารสกัดจากฟาทะลายโจร       
           ทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ
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6. การศึกษากลไกการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ

ท ําการศึกษา 2 กลไก คือ แอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส และแอคติวิตีของ
กลูแคนไบนดิงเลคติน  โดยทดสอบสมุนไพรตามชนิดและความเขมขน ดังนี้  สํ าหรับเชื้อ ATCC
25175  ทดสอบ  ชา, ชมุเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร, สีฟนคนทา 0.5%  และ ชา 0.3%  สํ าหรับเชื้อ TPF-1
ทดสอบ ชมุเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร 0.5%  และ ชุมเห็ดเทศ 0.4%

6.1 การตรวจสอบการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส

การทดสอบการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสที่เตรียมไดจากเชื้อ  ดวยวิธี
เรดโิอไอโซโทป คือ ใชสารตั้งตนของปฏิกิริยาเปนสารละลายซูโครสติดฉลากสารรังสี  แลววัดปริมาณ
รังสใีนผลิตภัณฑ  พบวา  สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  สมนุไพรทัง้ 4 ชนิด 5 ตัวอยาง มีผลทํ าใหแอคติวิ
ตขีองเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสลดลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) เมือ่เปรียบเทียบกับ
กลุมควบคมุ  โดยชา 0.5% ใหผลยับยั้งสูงที่สุด  รองลงมา ไดแก ชา 0.3%,สีฟนคนทา 0.5%, ชุมเห็ด
เทศ 0.5% และฟาทะลายโจร 0.5% ตามลํ าดับ  (รูปที่ 9)  สํ าหรับเชื้อ TPF-1  สมนุไพรทั้ง 2 ชนิด 3 ตัว
อยาง มผีลท ําใหแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสลดลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
(p<0.01) เมือ่เปรียบเทยีบกับกลุมควบคุม เชนเดียวกัน  โดยใหผลยับยั้งใกลเคียงกัน  (รูปที่ 10)

เมือ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
ระหวางสมุนไพรแตละชนิด  พบวา  สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  ชา 0.3% กับชา 0.5% ใหผลยับยั้งไม
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตทัง้ 2 ความเขมขนใหผลสูงกวาชุมเห็ดเทศ, ฟา
ทะลายโจร และสีฟนคนทา อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  ขณะทีสี่ฟนคนทาใหผลยับยั้งสูงกวา
ฟาทะลายโจร อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  (ตารางที่ 7)  สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ชมุเหด็เทศ 0.4%
กบัชมุเหด็เทศ 0.5% ใหผลไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากฟาทะลายโจรอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
(p>0.05)  (ตารางที่ 8)
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รูปที ่9  ผลของสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ตอแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส
           จากเชื้อ ATCC 25175  คิดเปนเปอรเซนตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

**  หมายถงึ มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  โดยใชสถิติ Unpaired
                   t-test  เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

รูปที ่10  ผลของสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ตอแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส
             จากเชื้อ TPF-1  คิดเปนเปอรเซนตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

**  หมายถงึ มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  โดยใชสถิติ Unpaired
                   t-test  เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
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ตารางที ่7  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ  ในการยับยั้งแอคติวิตีของ
                เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสของเชื้อ ATCC 25175

ATCC 25175 กลุมควบคุม ชา 0.3% ชา 0.5% ชุมเห็ดเทศ
0.5%

ฟาทะลายโจร
0.5%

สีฟนคนทา
0.5%

กลุมควบคุม

ชา 0.3% **

ชา 0.5% ** NS

ชุมเห็ดเทศ
0.5%

** ** **

ฟาทะลายโจร
0.5%

** ** ** NS

สีฟนคนทา
0.5%

** ** ** NS **

**  หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ One way
                      ANOVA
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ตารางที ่8  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ  ในการยับยั้งแอคติวิตีของ
                เอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสของเชื้อ TPF-1

TPF-1 กลุมควบคุม ชุมเห็ดเทศ 0.4% ชุมเห็ดเทศ 0.5% ฟาทะลายโจร 0.5%

กลุมควบคุม

ชุมเห็ดเทศ 0.4% **

ชุมเห็ดเทศ 0.5% ** NS

ฟาทะลายโจร 0.5% ** NS NS

**  หมายถงึ  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01)  เมื่อใชสถิติ One way ANOVA
NS  หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อใชสถิติ One way
                      ANOVA
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6.2 การตรวจสอบการยับยั้งแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน

การทดสอบการยับยั้งแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน  ดวยวิธีเซนตริฟวเกชั่น-แอคกริ
เกชัน่  คือ เติมสารกลแูคนลงในเชื้อที่แขวนลอยในบฟัเฟอร  กอนนํ าไปปนดวยความเร็วสูง  แลวนํ ามา
ตรวจสอบลักษณะของเซลลภายใตกลองจุลทรรศน  โดยในสภาวะที่มีการทํ างานของกลูแคนไบนดิง
เลคตนิ  จะพบการรวมกลุมของเซลลแบคทีเรียอยางมาก มีลักษณะเปนกลุมกอนขนาดใหญ   สวนใน
สภาวะที่การทํ างานของกลแูคนไบนดงิเลคตินลดลง จะพบการรวมกลุมของเซลลแบคทีเรีย ในลักษณะ
ทีก่ลุมกอนมขีนาดเล็ก   หรือหากมีการยับยั้งการการทํ างานของกลแูคนไบนดิงเลคติน  จะพบวาไมมี
การรวมกลุมของเซลล  โดยเซลลจะมีลักษณะเปนสายสั้น ๆ กระจายอยูทั่วไป   จากผลการทดลอง พบ
วา  ในกลุมควบคุมบวก ซึ่งเติมกลแูคน  จะพบการรวมกลุมของเซลลแบคทีเรียอยางมาก มีลักษณะ
เปนกลุมกอนขนาดใหญ  (รูปที่ 11 และ 12)   สวนในกลุมควบคุมลบ ซึ่งไมเติมกลแูคน   จะพบวาไมมี
การรวมกลุมของเซลล  โดยเซลลจะมีลักษณะเปนสายสั้น ๆ กระจายอยูทั่วไป  (รูปที่ 13 และ 14)
และเมือ่ทํ าการทดสอบกับสมุนไพรตาง ๆ พบวา  สํ าหรับเชื้อ ATCC 25175  ชาทัง้ 2 ความเขมขน
และสฟีนคนทา  ไมใหผลยับยั้งการรวมกลุมของเซลล  สวนชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร มีผลทํ าให
แอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคตินลดลง  สํ าหรับเชื้อ TPF-1  ชมุเหด็เทศทั้ง 2 ความเขมขน ใหผล
ยับยั้งแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน   สวนฟาทะลายโจรมีผลทํ าใหแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเล
คตินลดลง  (รูปที่ 15-22 และ ตารางที่ 9)
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รูปที ่11  การรวมกลุมของเซลลแบคทีเรียอยางมาก  ในสภาวะที่มีการทํ างานของกลแูคนไบนดิง
             เลคติน ในเชื้อ ATCC 25175  (กลุมควบคุมบวก)  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที ่12  การรวมกลุมของเซลลแบคทีเรียอยางมาก  ในสภาวะที่มีการทํ างานของกลูแคนไบนดิง
             เลคติน ในเชื้อ TPF-1  (กลุมควบคุมบวก) (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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รูปที ่13  เซลลแบคทีเรียไมมีการรวมกลุม  ในสภาวะที่ไมมีการทํ างานของกลแูคนไบนดิงเลคติน
 ใน เชื้อ ATCC 25175  (กลุมควบคุมลบ) (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที ่14  เซลลแบคทีเรียไมมีการรวมกลุม  ในสภาวะที่ไมมีการทํ างานของกลแูคนไบนดิงเลคติน
 ในเชื้อ TPF-1  (กลุมควบคุมลบ) (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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รูปที ่15  ผลของสารสกัดจากชา ที่ระดับความเขมขน 0.3% ตอแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน
             ในเชื้อ  ATCC 25175  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที ่16  ผลของสารสกัดจากชา ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน
             ในเชื้อ ATCC 25175  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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รูปที ่17  ผลของสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลูแคนไบน
 ดิงเลคตินในเชื้อ ATCC 25175  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที ่18  ผลของสารสกัดจากฟาทะลายโจร ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลูแคน
 ไบนดิงเลคติน ในเชื้อ ATCC 25175  (เครือ่งหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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รูปที ่19  ผลของสารสกัดจากสีฟนคนทา ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลูแคนไบน
 ดิงเลคตินในเชื้อ ATCC 25175  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที ่20  ผลของสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ ที่ระดับความเขมขน 0.4% ตอแอคติวิตีของกลูแคนไบน
 ดิงเลคตินในเชื้อ TPF-1  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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รูปที่ 21  ผลของสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลูแคนไบน
 ดิงเลคตินในเชื้อ TPF-1  (เครื่องหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)

รูปที่ 22  ผลของสารสกัดจากฟาทะลายโจร ที่ระดับความเขมขน 0.5% ตอแอคติวิตีของกลูแคน
 ไบนดิงเลคติน ในเชื้อ TPF-1  (เครือ่งหมายบาร = 10 ไมโครเมตร)
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ตารางที่ 9  ผลของสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ ตอแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน ในเชื้อ
                 ATCC 25175 และ TPF-1

            การรวมกลุมของเซลลแบคทีเรีย
           ชนดิของสมุนไพร

    เชื้อ ATCC 25175          เชื้อ TPF-1

                ชา 0.3 %
                ชา 0.5 %
          ชมุเห็ดเทศ 0.4 %
          ชมุเห็ดเทศ 0.5 %
         ฟาทะลายโจร 0.5 %
           สฟีนคนทา 0.5 %

               ++#

               ++
               NA
               +@

               +
               ++

               NA*
             NA
               -฿

               -
              +
             NA

# ++   หมายถึง   มกีารวมกลุมของเซลลอยางมาก
@  +    หมายถึง   มกีารรวมกลุมของเซลล
฿  -     หมายถึง   ไมมีการรวมกลุมของเซลล
* NA   =   ไมไดทํ าการทดสอบ



บทที่ 5

อภิปราย  สรุปผลการวิจัย  และขอเสนอแนะ

อภปิรายผลการวิจัย

เชือ้แบคทเีรียในชองปาก โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อสเตร็พโตคอคไค มคีวามสามารถในการยึด
เกาะกบัผิวฟนไดสูง  กระบวนการยึดเกาะนี้ เปนขั้นตอนแรกในการเกิดคราบจุลินทรีย  และนํ าไปสูการ
เกิดโรคฟนผุตอไป  (Schilling and Doyle, 1995)  ดงันัน้ หากสามารถยับยั้งหรือลดการยึดเกาะของ
เชือ้  กจ็ะเปนผลใหเชื้อนั้นทํ าลายตัวฟนไมไดหรือไดนอยลง  ปจจุบันมีความพยายามที่จะนํ าสมุนไพร
และพชืบางชนดิมาใชในการรักษาและปองกันโรคตาง ๆ มากขึ้น  ดังนั้น  การวิจัยนี้จึงมุงที่จะศึกษาผล
ของสารสกดัจากสมุนไพรไทยชนิดตาง ๆ ในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส
2 สายพันธุ  คอื สายพันธุมาตรฐาน ATCC 25175 และสายพันธุ TPF-1 ซึง่เปนสายพันธุที่แยกไดจาก
คนไทย  ส ําหรบัสมนุไพรที่เลือกนํ ามาศึกษาในครั้งนี้  เปนสมุนไพรที่ยังไมมีผูศึกษาในแงการยับยั้งการ
ยดึเกาะของเชือ้มากอน  ยกเวนชา ที่มีรายงานวิจัยผลของชาอูลงและชาเขียวญี่ปุน (Otake et al.,
1991; Ooshima et al., 1993; Nakahara et al., 1993; Matsumoto et al., 1999)  แตชาที่ไดเลือกนํ า
มาวจิยัในครัง้นี ้ มใิชชา 2 ชนิดดังกลาว  หากเปนชาจีนใบคอ หมายถึง ชาจีนชนิดใบที่มีสีดํ าเขมกวา
ชาจนีทัว่ไป  (บริษทั ชาระมิงค จํ ากัด, จดหมาย, 6 มกราคม 2544)  ซึ่งเปนชาที่ปลูกในประเทศไทย

การทดสอบการยดึเกาะของเชื้อแบคทีเรียในชองปากกับผิวฟน ที่ทํ าในหองปฏิบัติการนั้น
สามารถทดสอบกบัวัสดุไดหลายชนิด  เชน แผนโลหะ, ลวด, ผิวแกว, ไฮดรอกซีอะพาไทท, ผงเคลือบ
ฟน หรอื ฟนที่นํ ามาตัดแบง  ในการวิจัยครั้งนี้ ไดเลือกใชการทดสอบกับไฮดรอกซีอะพาไทท ซึ่งเปน
แคลเซียมฟอสเฟตรูปแบบหนึ่ง  เนือ่งจากมขีอดีหลายประการ กลาวคือ  มีคุณลักษณะเปนตัวแทนที่ดี
ของฟน  สามารถจับกับโปรตีนในนํ้ าลายไดเชนเดียวกับเคลือบฟน  และแคลเซียมฟอสเฟตรูปแบบนี้มี
ความหนาแนน สามารถแยกออกจากเชื้อแบคทีเรียที่แขวนลอยอยูไดงาย  (Schilling and Doyle,
1995)  นอกจากนี ้การน ํามาใชงานก็ไมยุงยากนัก และสามารถทํ าซํ้ าได  อยางไรก็ตาม การทดสอบวิธี
นีม้คีาใชจายคอนขางสูง  และจํ านวนชนิดของสมุนไพรที่นาสนใจจะนํ ามาทดสอบก็มีถึง 6 ชนิด  จึงได
เลอืกท ําการศกึษานํ ารองกอน  เพื่อคัดทิ้งสารสกัดจากสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งตํ่ า  ซึ่งใชเกณฑ 50%
โดยใชวธิกีารทดสอบการยึดเกาะกับผิวแกว  ซึ่งมีกลไกในการยึดเกาะที่อาศัยกลูแคน  เชนเดียวกับการ
ยดึเกาะกับผิวฟน  (Hamada et al., 1984; Curtiss, 1986; Gibbons, 1989)

การทดสอบการยบัยั้งการยึดเกาะกับผิวแกวในงานวิจัยนี้  พบวา  สารสกัดจากสมุนไพรที่นํ า
มาทดสอบ ณ ความเขมขน 0.5%  ใหผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อทั้ง 2 สายพันธุมากกวา 50%  ยก
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เวนขอย  (รูปที ่1)  และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกวระหวางเชื้อ
ATCC 25175 กับเชื้อ TPF-1  พบวา สารสกดัจากสมุนไพรที่นํ ามาทดสอบ ใหผลยับยั้งในเชื้อ 2 สาย
พนัธุไมแตกตางกัน  ยกเวนขอย (ตารางที่ 2)  ส ําหรบัผลการศึกษาชานั้น สอดคลองกับงานวิจัยของ
Ooshima และคณะ (1993)  และ Nakahara และคณะ (1993)  ที่ไดศึกษาผลของสารโพลิฟนอลที่
สกดัไดจากชาอูลง ตอการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส สายพันธุ MT8148R กบัผิวแกว
แมวาในการศกึษาดังกลาว  จะพบระดับการยับยั้ง 50% ที่ความเขมขนประมาณ 0.025%  ซึ่งตํ่ ากวา
ความเขมขนทีใ่ชในการวิจัยนี้ 20 เทา  แตก็สามารถอธิบายไดวา  สารสกัดจากชาที่ใชในงานวิจัยดัง
กลาว เปนสารโพลิฟนอล ซึ่งเปนสารสกัดกึ่งบริสุทธิ์ (partial purified)  ในขณะที่ สารสกัดจากชาที่ใช
ในการวิจัยครั้งนี้ เปนสารสกัดแบบหยาบ (crude extract)

ส ําหรบัขอย   เมื่อไดพิจารณาถึงสาเหตุที่เลือกสมุนไพรชนิดนี้มาทํ าการทดสอบ  คือ มีงาน
วจิัยของ Wongkham และคณะ (1996)  ทีร่ายงานถงึฤทธิ์ฆาเชื้อของสารสกัดจากขอยความเขมขน
0.2% ตอเชือ้สเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส สายพันธุ ATCC 25175 และ TPF-1 และผูวิจัยคาดวาสาร
สกดัจากขอยนาจะมีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อดวยนั้น   แตเมื่อทํ าการทดลองครั้งนี้ กลับพบวา สาร
สกดัจากขอยไมใหผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับผิวแกว   จึงอาจเปนไปไดที่ใบขอยที่นํ ามาใชในการ
วจิยัครัง้นี ้มคีวามแตกตางจากใบขอยที่ใชในงานวิจัยดังกลาว  ดังนั้น จึงไดทํ าการทดสอบฤทธิ์การฆา
เชือ้ของสารสกดัจากขอยเพื่อเปนการยืนยันดวย  ผลการทดสอบพบวา สารสกัดจากขอยในงานวิจัยนี้
ไมมฤีทธิฆ์าเชื้อ แตมีผลลดการเจริญเติบโตของเชื้อ  ซึ่งตรงกับงานวิจัยของเทอดพงษ ตรีรัตน และ
บญุนติย ทวีบูรณ (2530)  ที่รายงานวา สารสกัดจากขอยที่ความเขมขน 0.14%  มผีลยบัยั้งการเจริญ
เตบิโตของเชือ้   ความแตกตางของผลที่ไดดังกลาว  อาจมีสาเหตุมาจากใบขอยที่ใช  เนื่องจากงาน
วจิัยของ Wongkham และคณะนั้น ใชใบขอยที่ปลูกเอง   แตงานวจิัยครั้งนี้ ใชใบขอยที่ซื้อมาจากราน
ขายยาสมุนไพร

จากการศกึษาน ํารองขางตน  จึงไดทํ าการทดสอบฤทธิ์การฆาเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดจาก
สมนุไพรเพยีง 5 ชนิด  โดยไดคัดทิ้งสารสกัดจากขอย  เนื่องจากใหผลการยับยั้งการยึดเกาะกับผิวแกว
ตํ ่ากวาเกณฑทีต่ั้งไว  การทดสอบนี้เร่ิมตนที่ความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพร 0.5% กอน  หาก
ความเขมขนนีม้ฤีทธิฆ์าเชื้อ  จึงจะทํ าการทดสอบที่ความเขมขนตํ่ ากวา  ผลการทดลองพบวา  สารสกัด
จากสมนุไพรทัง้ 5 ชนดิ ไมมีฤทธิ์ฆาหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อทั้ง 2 สายพันธุ  เนื่องจากเชื้อยัง
สามารถเจรญิเติบโตไดในปริมาณที่ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3)
ผลทีไ่ดนีแ้ตกตางจากงานวิจัยที่ศึกษาผลของสมุนไพรตอเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  ไดแก  ผล
ของสารสกดัแบบหยาบจากฟาทะลายโจร ที่ความเขมขน 0.85% และ 0.625% ตอเชื้อสายพันธุ
KPSK2 และ GS-5 ตามล ําดับ  (ชลธิชา อมรฉัตร และคณะ, 2534)  และผลของสารสกัดแบบหยาบ
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จากสฟีนคนทา ที่ความเขมขน 16% และ 5% ตอเชื้อสายพันธุ KPSK2 และ GS-5 ตามลํ าดับ
(Tandhachoon et al., 1993)  ซึง่พบวาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อได   ความแตกตางนี้นา
จะเนือ่งมาจากความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพรที่ใชในการศึกษานี้ตํ่ ากวาความเขมขนที่ใชใน
งานวจิยัดงักลาว   อยางไรก็ตาม  มีรายงานการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อที่ความเขมขนตํ่ า  ไดแก
การยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสายพันธุ MT8148R โดยสารโพลิฟนอลจากชาอูลง ที่ความเขมขน
0.1%  (Matsumoto et al., 1999)  และการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อสายพันธุ MT8148R และ
IFO 13955  โดยสารโพลิฟนอลจากชาเขียวญี่ปุน ที่ความเขมขน 0.025%  (Sakanaka et al., 1989)
ซึง่สารสกดัจากสมนุไพรที่ใชในงานวิจัยดังกลาวเปนสารสกัดกึ่งบริสุทธิ์   การที่สารสกัดจากสมุนไพร
บางชนดิมผีลลดการเจริญเติบโตของเชื้อ  อาจเปนไปไดวา สารสกัดจากสมุนไพรไปยับยั้งแอคติวิตีของ
เอนไซมที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของเชื้อ  (Matsumoto et al., 1999)

หลงัจากทดสอบสารสกัดจากสมุนไพรทั้ง 5 ชนิด ที่ระดับความเขมขน 0.5% แลวไมพบวามี
ฤทธิฆ์าเชือ้  จงึน ําสารสกัดจากสมุนไพรเหลานั้นมาทดสอบผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะ
พาไทท  ผลการทดสอบพบวา  มีความแตกตางจากการทดสอบกับผิวแกว  กลาวคือ  ชา, ชุมเห็ดเทศ,
ฟาทะลายโจร และสีฟนคนทา  มีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 สงูกวา 50%  ขณะที่มี
เพยีงชมุเหด็เทศและฟาทะลายโจรที่มีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 สงูกวา 50%  และสมุนไพร
ทกุชนดิใหผลในการยบัยั้งการยึดเกาะกับผิวแกวของเชื้อทั้ง 2 สายพันธุมากกวาไฮดรอกซีอะพาไทท
นอกจากนี ้ผลการทดสอบยังมีความแตกตางระหวางเชื้อ 2 สายพันธุดวย  โดยเมื่อพิจารณาเปรียบ
เทยีบผลการยบัยัง้ของสารสกัดจากชาตอเชื้อ 2 สายพันธุ  จะเห็นวา มีความแตกตางอยางเห็นไดชัด
กลาวคอื  ชาสามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 ไดเกือบ 80%  แตกลับไมมีผลยับยั้ง
การยึดเกาะของเชื้อ TPF-1  (เปอรเซนตการยึดเกาะเทากับ 98.24 + 1.85%)  (รูปที ่2)  แสดงใหเห็น
วา สายพนัธุทีแ่ตกตางกัน มีผลตอการตอบสนองตอสารหรือยา  โดยอาจเปนผลมาจากความแตกตาง
ของต ําแหนงที่ยึดเกาะของแตละสายพันธุ  (Gibbons and Etherden, 1982)  ซึง่อาจนํ าไปสูการตอบ
สนองตอไกลโคโปรตีนในนํ้ าลายในลักษณะที่แตกตางกันได  (Applebaum et al., 1979)   สวนใน
ประเดน็ทีผ่ลการทดสอบกับไฮดรอกซีอะพาไททแตกตางจากการทดสอบกับผิวแกว แมวาทั้ง 2 วิธีการ
จะอาศยักลไกการยดึเกาะดวยกลูแคนเชนเดียวกันนั้น  สามารถอธิบายไดวา  ในการยึดเกาะกับไฮ
ดรอกซอีะพาไททนั้น มีองคประกอบอื่นที่สํ าคัญเขามาเกี่ยวของดวย คือ โปรตีนในนํ้ าลาย  ซึ่งมีสวน
เกีย่วของในกระบวนการยึดเกาะแบบจํ าเพาะเจาะจงของเชื้อ  ทํ าใหการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซี
อะพาไททมีความแข็งแรงมากกวาการยึดเกาะกับผิวแกว  สารสกัดจากสมุนไพรจึงมีผลยับยั้งการยึด
เกาะของเชือ้กบัไฮดรอกซีอะพาไททไดนอยกวาการยึดเกาะกับผิวแกว   นอกจากนี้  เวลาที่ใชในการ
ทดสอบกไ็มเทากนั  คือ  การยึดเกาะกับผิวแกว ตองใชเวลาถึง 6 ชั่วโมง  เพื่อใหเกิดการยึดเกาะของ
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เชือ้เพยีงพอทีจ่ะมองเห็นไดดวยตาเปลา  ซึ่งชวงเวลาขนาดนั้น จะมีการแบงตัวเพิ่มจํ านวนของเชื้อข้ึน
คาทีว่ดัไดจงึเปนคาการยึดเกาะของเชื้อที่มีการเจริญเติบโต   ในขณะที่การยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพา
ไทท  ใชเวลาเพยีง 1 ชั่วโมง ก็เพียงพอแลวสํ าหรับการวัดปริมาณรังสี  คาที่วัดไดจึงเปนคาการยึดเกาะ
ของเชือ้ทีม่อียูเดิม   ปจจัยเหลานี้ นาจะมีผลใหการตอบสนองตอสารสกัดจากสมุนไพรจากการทดสอบ
2 วธิมีคีวามแตกตางกัน      

จากรายงานการศกึษาในอดีตที่ผานมาเกี่ยวกับการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพาไททที่
เคลอืบดวยนํ้ าลาย  มีรายงานของ Matsumoto และคณะ (1999) กลาววา สารโพลิฟนอลจากชาอูลงที่
ความเขมขน 0.1% สามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส MT8148R ได 58%
นอกจากนี้ Otake และคณะ (1991) ก็ไดรายงานผลยับยั้งของสารโพลิฟนอลจากชาเขียวญี่ปุน ตอการ
ยดึเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส JC-2 ทีค่วามเขมขน 0.01%  โดยสามารถยับยั้งได 83.1%
สวนสมนุไพรชนดิอื่น ๆ ยังไมมีรายงานการศึกษาถึงผลของสมุนไพรตอการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอก
ซอีะพาไททเลย

เมือ่เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ ATCC
25175 ระหวางสมนุไพรชนิดตาง ๆ ไดแก ชา, ชุมเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร และสีฟนคนทา  พบวา ชา
สามารถยบัยัง้การยดึเกาะของเชื้อไดมากกวาสีฟนคนทาอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)    ซึ่งเมื่อ
พจิารณาถงึงานวิจัยที่ผานมา (Matsumoto et al., 1999; Ooshima et al., 1993)  ทีแ่สดงใหเห็นวาชา
อูลงสามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ทั้งกับผิวแกวและไฮดรอกซีอะพาไททไดสูง ณ ความเขมขนตํ่ า
กน็าจะเปนขอสนับสนุนถึงประสิทธิภาพของชาในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิว
แทนส  สวนชมุเห็ดเทศ และฟาทะลายโจร  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อไดไมแตก
ตางกัน  ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองในเชื้อ TPF-1 ดวย  (ตารางที่ 4 และ 5)   นอกจากนี้ เมื่อเปรียบ
เทยีบประสทิธภิาพของสมุนไพรชนิดตาง ๆ ที่ความเขมขน 0.5% ในการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซี
อะพาไททระหวางเชื้อ ATCC 25175 กบัเชื้อ TPF-1  พบวา สารสกัดจากฟาทะลายโจร ใหผลในการ
ยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 สงูกวาเชื้อ TPF-1  (ตารางที่ 6)

การประเมนิผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  มีจุด
มุงหมายเพือ่ตรวจสอบแนวโนมการตอบสนองตอสารสกัดจากสมุนไพร  และเพื่อหาคาความเขมขนที่
ยบัยัง้การยดึเกาะไดอยางนอย 50%  พบวา  การตอบสนองตอสารสกัดจากสมุนไพรของเชื้อ 2 สาย
พนัธุ  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  คือ  มีลักษณะขึ้นกับปริมาณสาร (dose-dependent)  (รูปที่ 3, 4, 5,
6, 7 และ 8)  ส ําหรับความเขมขนที่นอยที่สุดที่ใหผลยับยั้งเชื้อไดอยางนอย 50%  สํ าหรับเชื้อ ATCC
25175 ไดแก ชา 0.3%, ชุมเห็ดเทศ 0.5%, ฟาทะลายโจร 0.5% และสีฟนคนทา 0.5%  สวนเชื้อ TPF-
1 ไดแก  ชมุเหด็เทศ 0.4% และฟาทะลายโจร 0.5%  หมายความวา  ชาใหผลยับยั้งเชื้อ ATCC 25175
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ไดอยางนอย 50% ที่ความเขมขนตํ่ ากวา 0.5%  และชุมเห็ดเทศใหผลยับยั้งเชื้อ TPF-1 ไดอยางนอย
50% ทีค่วามเขมขนตํ่ ากวา 0.5%  จงึไดท ําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางชา 0.3% กับ 0.5%
ในเชื้อ ATCC 25175  และระหวางชุมเห็ดเทศ 0.4% กับ 0.5% ในเชื้อ TPF-1  ผลปรากฏวา ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  แสดงใหเห็นวา  ชาและชุมเห็ดเทศ มีประสิทธิภาพสูง
กวาสมนุไพรชนิดอื่น ในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 และ TPF-1 ตามลํ าดับ  เนื่อง
จากสามารถใชที่ความเขมขนตํ่ าได

กลไกการยดึเกาะของเชื้อที่เกี่ยวของกับนํ้ าตาลซูโครส  ซึ่งเปนผลใหเชื้อสามารถยึดเกาะได
อยางแขง็แรงนั้น  เกิดจากการที่เชื้อสังเคราะหสารประเภทโพลิแซคคาไรดที่ไมละลายนํ้ า จากนํ้ าตาล
ซโูครส โดยอาศัยการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส  สารนี้ คือ กลูแคน  (Hamada et al.,
1984; Curtiss, 1986; Gibbons, 1989)  ดงันัน้ การยับยั้งกลไกการผลิตกลูแคน  จะมีผลจํ ากัดการยึด
เกาะของเชือ้ได  ในงานวิจัยครั้งนี้ จึงไดศึกษาการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
ซึง่เปนกลไกส ําคญัที่มีผลลดการยึดเกาะของเชื้อ  โดยทดสอบชา 0.3%, ชา 0.5%, ชุมเห็ดเทศ 0.5%,
ฟาทะลายโจร 0.5% และสีฟนคนทา 0.5% กับเชื้อ ATCC 25175  และทดสอบชุมเห็ดเทศ 0.4%,
ชมุเหด็เทศ 0.5% และฟาทะลายโจร 0.5% กับเชื้อ TPF-1  พบวา  สารสกัดจากสมุนไพรทุกชนิดมีผล
ลดแอคตวิติีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p< 0.01)  แสดงใหเห็นวา
สารสกดัจากสมนุไพรดังกลาวสามารถยับยั้งกลไกการสรางกลูแคน  เปนผลใหเชื้อยึดเกาะไดนอยลง
โดยเฉพาะอยางยิ่ง  สารสกัดจากชา 0.5% สามารถลดแอคติวิตีของเอนไซมจากเชื้อ ATCC 25175 ได
มากกวา 90%  (รูปที่ 9)  และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโค
ซลิทรานสเฟอเรส ระหวางสารสกัดจากสมุนไพรแตละชนิด  พบวา  ในการทดสอบกับเชื้อ ATCC
25175  ชา 0.3% และ0.5%  ใหผลสูงกวาสารสกัดจากสมุนไพรชนิดอื่นอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p
<0.01)  (ตารางที ่7)  ผลการวิจัยนี้สนับสนุนผลการศึกษาของ Nakahara และคณะ (1993) ซึ่งราย
งานการยบัยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส MT8148R โดยสารโพลิฟนอลจากชาอู
ลง  และพบวาสารนี้สามารถลดการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสลงไดเกือบสมบูรณ  เมื่อ
ใชความเขมขนสูงกวา 0.025%  นอกจากนี้  Otake และคณะ (1991)  ยังไดรายงานวา  สารโพลิฟ
นอลจากชาเขียวญี่ปุน สามารถลดแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสลงได 67.5% เมื่อใช
ความเขมขน 0.33%

เมือ่พจิารณาผลของสารสกัดจากสมุนไพรแตละชนิดในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับไฮ
ดรอกซอีะพาไทท และการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส  พบวา สารสกัดจาก
สมนุไพรบางชนดิใหผลการทดสอบทั้ง 2 การทดสอบไปในทิศทางเดียวกัน  กลาวคือ สารสกัดจากชา
ใหผลยับยั้งเชื้อ ATCC 25175 สูง  ทัง้ในการยบัยั้งการยึดเกาะและการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซม



83

ขณะทีส่ารสกัดจากสมุนไพรชนิดอื่น ๆ ใหผลการยับยั้งเชื้อ ATCC 25175 และ TPF-1 ไมสูง  ทั้งในการ
ยบัยัง้การยดึเกาะและการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซม   แสดงวา  การที่สารสกัดจากชาสามารถยับยั้ง
การยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 กบัไฮดรอกซอีะพาไททไดมากนั้น  นาจะเปนผลสวนใหญจากกลไก
ทีส่ารสกดัจากชายับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส   สวนในสารสกัดจากสมุนไพร
ชนดิอืน่ ๆ จะเปนผลสวนใหญจากกลไกเดียวกันนี้หรือไม  ยังไมสามารถสรุปได

การศกึษาวจิยัเพือ่หาสารที่ไปยับยั้งการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสที่ทํ ากันอยู
ในปจจุบนั  สวนใหญจะศึกษาแอคติวิตีของเอนไซมในสารละลาย  มิไดศึกษาเอนไซมในลักษณะที่ยึด
เกาะอยูกับเพลลิเคิลบนตัวฟน  Wunder และ Bowen (1999) ไดศกึษาเปรียบเทียบความสามารถใน
การยบัยัง้แอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสของสารบางชนิด  ระหวางการทดสอบกับ
เอนไซมในรูปสารละลาย กับในรูปที่เอนไซมยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททที่เคลือบดวยนํ้ าลาย  พบ
วา  เอนไซมทีอ่ยูในรูปยึดเกาะกับเพลลิเคิล  จะมีความตานทานตอการยับยั้งของสารเหลานั้น สูงกวา
เอนไซมในรูปสารละลาย  แสดงวา การศึกษาปฏิกิริยาการทํ างานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
ในลกัษณะดงักลาว  อาจมีความแตกตางจากในสารละลายไดในการวิจัยครั้งนี้  ไดทํ าการศึกษาการ
ยบัยัง้แอคตวิติขีองเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสซึ่งอยูในรูปสารละลายเทานั้น  การทดสอบสารเดียว
กนันี ้โดยศกึษาเอนไซมที่อยูในรูปยึดเกาะกับเพลลิเคิล จะใหผลที่แตกตางไปหรือไม  เปนสิ่งที่จะตอง
ศึกษาตอไป

ในการยดึเกาะเพือ่เพิ่มจํ านวนของเชื้อ  นอกจากจะขึ้นอยูกับเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
ซึง่มบีทบาทในการสรางกลูแคนแลว  ยังอาจขึ้นอยูกับกลูแคนไบนดิงเลคตินดวย  กลูแคนไบนดิงเลค
ตนิมคีวามสํ าคัญในการทํ าใหเซลลแบคทีเรียมารวมกลุมกัน  (Denson and Doyle, 1998)  ดงันั้น  กล
ไกการยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้ออีกกลไกหนึ่ง นอกเหนือจากการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิล
ทรานสเฟอเรส ที่ไดศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้ คือ การยับยั้งแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคติน  ผลการ
ศกึษาพบวา  สารสกัดจากฟาทะลายโจรมีผลทํ าใหแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินของเชื้อทั้ง 2
สายพนัธุลดลง  เชนเดียวกับสารสกัดจากชุมเห็ดเทศ 0.5% ในการทดสอบกับเชื้อ ATCC 25175    แต
สารสกดัจากชมุเห็ดเทศ 0.4% และ 0.5%  สามารถยับยั้งแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินได ในการ
ทดสอบกับเชื้อ TPF-1  สวนสารสกดัจากชาและสีฟนคนทา ไมใหผลลดหรือยับยั้งเลย  (รูปที่ 15-22
และ ตารางที่ 9)  แสดงวา สารสกดัจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร สามารถยับยั้งการยึดเกาะของ
เชือ้  โดยลดการรวมกลุมของเซลล  เมื่อพิจารณาผลการทดสอบนี้รวมกับการทดสอบกลไกการทํ างาน
ของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสแลว  ทํ าใหกลาวไดวา  สารสกัดจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร
สามารถยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส   โดยผานกลไกอยางนอย 2 กลไก คือ
การยบัยัง้แอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส และการยับยั้งแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลค
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ตนิ  สวนสารสกัดจากชาและสีฟนคนทานั้น    สามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิว
แทนส ATCC 25175   โดยผานกลไกอยางนอย 1 กลไก คือ การยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิล
ทรานสเฟอเรส  สวนกลไกอืน่ ๆ ทีอ่าจเกี่ยวของกับการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อนั้น  ไดแก  การยับยั้ง
การท ํางานของแอดฮิซินบางชนิด  การเสียสภาพการยึดเกาะกับผิวฟน (detachment)   และไฮโดรโฟบิ
ซิตี้ของผิวเซลล (cell surface hydrophobicity)  ซึง่แมวาจะยังไมเปนที่แนชัดวาเชื้อกอโรคฟนผุนั้น  มี
ความสัมพันธกับคุณสมบัติดังกลาว  (Koga et al., 1986)  แตกเ็ปนที่ยอมรับกันทั่วไปวา ความสา
มารถของเชือ้ในการยึดเกาะกับผิวฟนนั้น เกี่ยวของกับแรงหลายชนิด  รวมถึงอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิค
ดวย  (Gibbons, 1984; Svanberg et al., 1984; Ohta et al., 1989)  และอาจมีกลไกอื่น ๆ อีก  ซึ่ง
เปนเรือ่งทีจ่ะตองศึกษาตอไป  จากการศึกษางานวิจัยในอดีตที่ผานมา  ไมปรากฏวามีงานที่ทํ าการ
ศกึษาการยบัยั้งแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนส  แตมีรายงาน
การศกึษาที่กระทํ าในเชื้อสเตร็พโตคอคคัส โซไบรนัส  โดย Luengpailin และคณะ (2000)  รายงานวา
ฟลอูอไรดที่ความเขมขนประมาณ 1.5 mM มผีลลดแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินได 50%

เมือ่พจิารณาผลของสารสกัดจากสมุนไพรแตละชนิดในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อกับไฮ
ดรอกซีอะพาไทท  การยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  และการยับยั้งแอคติวิตี
ของกลแูคนไบนดิงเลคติน  จะเห็นไดวา ผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ
ATCC 25175 โดยสารสกัดจากชานั้น  นาจะเปนผลจากกลไกการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโค
ซลิทรานสเฟอเรส  เนื่องจากสารสกัดจากชาใหผลยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส
สูง  แตไมมีผลตอแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน   ขณะที่ผลการยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะ
พาไททของเชื้อ ATCC 25175 โดยสารสกดัจากสีฟนคนทา  นาจะเปนผลจากกลไกการยับยั้งแอคติวิตี
ของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสเชนกัน  เนื่องจากสารสกัดจากสีฟนคนทาใหผลยับยั้งแอคติวิตีของ
เอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสพอสมควร  แตไมมีผลตอแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน   สวนผล
การยับยั้งการยึดเกาะกับไฮดรอกซีอะพาไททของเชื้อ ATCC 25175 และ TPF-1 โดยสารสกัดจาก
ชมุเหด็เทศและฟาทะลายโจรนั้น  นาจะเปนผลจากกลไกการยับยั้งแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลคติน
เนือ่งจากสารสกัดจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจรใหผลยับยั้งหรือลดแอคติวิตีของกลแูคนไบนดิงเลค
ติน  แตมีผลตอแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสไมมากนัก   ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงขั้นตอนใน
การท ํางานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสและกลูแคนไบนดิงเลคติน ในกระบวนการยึดเกาะของ
เชือ้แลว  จะเห็นไดวา เชื้อจะผลิตกลแูคนโดยอาศัยเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรสกอน  จากนั้นจึงจะ
เกดิการรวมกลุมของเชื้อในสภาวะที่มีกลูแคนโดยผานการทํ างานของกลูแคนไบนดิงเลคติน   ดังนั้น
การท ํางานของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรสจึงเกิดขึ้นกอนการทํ างานของกลูแคนไบนดิงเลคติน
แสดงวา การยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อโดยสารสกัดจากชาและสีฟนคนทา  นาจะเกิดขึ้นในลํ าดับกอน
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การยบัยัง้โดยสารสกดัจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร   นอกจากนี้ ในกรณีที่พิจารณาผลการยับยั้ง
การยดึเกาะของสารสกัดจากสมุนไพรตอเชื้อแตละสายพันธุ  พบวา สารสกัดจากสมุนไพรนาจะมีผล
ยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175  โดยผานกลไกการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทราน
สเฟอเรสและกลูแคนไบนดิงเลคติน  เนื่องจากสารสกัดจากชาสามารถลดแอคติวิตีของเอนไซมกลูโค
ซลิทรานสเฟอเรสจากเชื้อ ATCC 25175 ไดมาก  ขณะเดยีวกนั สารสกัดจากชุมเห็ดเทศและฟาทะ
ลายโจรกส็ามารถลดแอคติวิตีของกลูแคนไบนดิงเลคตินจากเชื้อสายพันธุนี้ดวย     ขณะที่ สารสกัด
จากสมนุไพรนาจะมีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1  โดยผานกลไกการยับยั้งแอคติวิตีของกลู
แคนไบนดิงเลคติน  เนือ่งจากสารสกัดจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจรสามารถลดหรือยับยั้งแอคติวิ
ตขีองกลูแคนไบนดิงเลคตินจากเชื้อ TPF-1 ได  แตมีผลลดแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอ
เรสไดนอย   ดังนั้น อาจเปนไปไดวา เชื้อ ATCC 25175 เปนเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิวแทนสสายพันธุที่
เขามายดึเกาะและตั้งถิ่นฐานบนผิวฟนในระยะแรก   สวนเชื้อ TPF-1 เปนเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มิว
แทนสสายพนัธุที่เขามายึดเกาะและตั้งถิ่นฐานบนผิวฟนในระยะหลัง

มงีานวจิยัที่ศึกษาถึงสารออกฤทธิ์สํ าคัญ (active ingredient) ของชาตอเชื้อสเตร็พโตคอคคัส
มวิแทนสอยูมาก  โดย Sakanaka และคณะ (1989)  ไดศึกษาชาเขียวญี่ปุนพบวา  สารสํ าคัญในใบชา
ไดแก สารประกอบโพลฟินอลชนดิตาง ๆ  ซึ่งสวนมากเปนสารแทนนนิ  โดยเฉพาะอยางยิ่งแทนนิน
กลุมคาเทชิน   สวน Ooshima และคณะ (1991) ไดศึกษาสารสํ าคัญในชาอูลง  พบวาเปนสารประเภท
โพลฟินอลเชนกนั  แตมีโครงสรางตางจากที่พบในชาเขียวญี่ปุนและชาฝรั่ง  และเมื่อพิจารณาถึงผล
การยบัยัง้การยึดเกาะและแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส โดยสารโพลิฟนอลจากชาอูลง
(Nakahara et al., 1993; Ooshima et al., 1995; Matsumoto et al., 1999) แลว  ก็เปนการยืนยันได
วา  สารออกฤทธิ์สํ าคัญของชาในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส  ไดแก สาร
โพลฟินอล  สวนสมนุไพรชนิดอื่น ๆ ที่นํ ามาวิจัยในครั้งนี้  ยังไมมีรายงานที่ชัดเจนถึงสารออกฤทธิ์ใน
การยบัยัง้การยึดเกาะของเชื้อ  แตไดมีผูศึกษาถึงสารสํ าคัญในสมุนไพรดังกลาว  ไดแก  สารแอนทรา
ควโินนในใบชุมเห็ดเทศ  (Hauptman and Lacerda Nazario, 1950),  สารนีโอแอนโดรกราโฟไลดใน
ตนฟาทะลายโจร (Chan et al., 1968; Chan et al., 1971),  สารแทนนนิในใบฝรั่ง (Osman et al.,
1974; Mishra and Misra, 1981) สารไลโมนอยดและโครโมนในสีฟนคนทา  (Mitsunaga et al.,
1995)   ดงันัน้  อาจเปนไปไดวา  สารเหลานี้เปนสารออกฤทธิ์สํ าคัญในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
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สรปุผลการวิจัย

จากงานวิจัยครั้งนี้ สามารถสรุปไดวา
1. สารสกดัจากชา, ชมุเห็ดเทศ, ฟาทะลายโจร และสีฟนคนทา  มีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
      สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ATCC 25175 กับไฮดรอกซีอะพาไทท  และมคีาความเขมขนที่
      นอยทีส่ดุทีใ่หผลยบัยัง้อยางนอย 50% เทากับ 0.3%, 0.5%, 0.5% และ 0.5% ตามลํ าดับ
      ขณะทีส่ารสกดัจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลายโจร  มีผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็พโต
      คอคคัส มวิแทนส TPF-1 กับไฮดรอกซีอะพาไทท  และมคีาความเขมขนที่นอยที่สุดที่ใหผล
      ยบัยัง้อยางนอย 50% เทากับ 0.4% และ 0.5% ตามลํ าดับ
2. สารสกดัจากชาสามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ ATCC 25175 ไดสูงที่สุด  รองลงมา ไดแก
      ฟาทะลายโจร, ชมุเห็ดเทศ และสีฟนคนทา ตามลํ าดับ  โดยสารสกัดจากชามีผลยับยั้งสูงกวา
      สฟีนคนทาอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)  สวนสารสกัดจากชุมเห็ดเทศและฟาทะลาย
      โจร ใหผลยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ TPF-1 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)
3. สารสกดัจากชมุเหด็เทศและฟาทะลายโจร มีความสามารถในการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
      สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ATCC 25175 และ TPF-1 โดยผานกลไกอยางนอย 2 กลไก คือ
      การยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส  และการยับยั้งแอคติวิตีของกลูแคน
      ไบนดงิเลคตนิ  ขณะที่สารสกัดจากชาและสีฟนคนทานั้น  สามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ
      สเตร็พโตคอคคัส มวิแทนส ATCC 25175   โดยผานกลไกอยางนอย 1 กลไก คือ การยับยั้ง
      แอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซลิทรานสเฟอเรส

ขอเสนอแนะ

1. เนือ่งจากงานวจิยันี้ไดศึกษาการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส ซึ่งอยูในรูป
ของสารละลาย  ดงันั้น  ควรมีการศึกษาสารสกัดจากสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งเหลานี้เพิ่มเติม  ใน
ลกัษณะของเอนไซมที่อยูในรูปยึดเกาะกับเพลลิเคลิ  เพื่อใหผลการวิจัยมีความสมบูรณมากขึ้น

2. เนือ่งจากงานวจิยันีไ้ดศึกษากลไกการยึดเกาะของเชื้อเพียง 2 กลไก  จึงควรศึกษาถึงกลไกอื่น ๆ
เชน  การยับยั้งการทํ างานของแอดฮซิินอื่น ๆ, ไฮโดรโฟบิซติีข้องผิวเซลล  เพื่อเปนขอมูลเพิ่มเติม

3. ควรมกีารแยกสารออกฤทธิ์สํ าคัญของสมุนไพรที่ใหผลยับยั้งเหลานี้  เพื่อใหไดขอมูลทางเภสัช
วทิยาเพิม่ข้ึน  และควรมีการศึกษาในดานอื่น ๆ เพิ่มเติม  ไดแก  การศึกษาทางพิษวิทยา,  การ
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คุมคาในการนํ ามาใช  เมื่อเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน (ถามี)



รายการอางอิง

ภาษาไทย

กมล สวัสดีมงคล และคณะ.  2534.  การศกึษาทางเภสัชวิทยาของฟาทะลายโจร.  กรุงเทพมหานคร:
กองวจิยัและพัฒนาสมุนไพร กรมวิทยาศาสตรการแพทย.

คณะกรรมการสาธารณสุขมูลฐาน, สํ านักงาน.  2529.  ขอมูลฟาทะลายโจร  Andrographis
paniculata (Burm.F.) Nees.  กรุงเทพมหานคร: ส ํานกังานปลัดกระทรวงสาธารณสุข.

ชลธชิา อมรฉัตร, เพชรรัตน ไกรวพนัธุ, วีระชัย ไกรวพนัธุ และ เทอดพงษ ตรีรัตน.  2534.  ฤทธิ์การ
ยบัยัง้แบคทเีรียในชองปากของสารสกัดจากฟาทะลายโจร.  ว ทันต 41: 178-185.

ชาระมงิค จ ํากัด, บริษัท.  6 มกราคม  2544.  จดหมาย.
จริยา สินเดมิสุข.  2536.  ฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดบริสุทธิ์จากสมุนไพรฟาทะลายโจร

(Andrographis paniculata) ตอเชือ้โรคทองรวงที่พบมากในเมืองไทย.  ว กรมการแพทย 18:
394-400.

จริยา สนิเดมิสุข, สมเกียรติ ดีกิจเสริมพงศ และ วีณา จารุปรีชาชาญ.  2532.  เปรียบเทียบประสิทธิ
ภาพในการรักษาโรคอุจจาระรวงระหวางใบฝรั่งและเปลือกมังคุด.  ว เภสัช มหิดล 16: 32-35.

ทวผีล เดชาติวงศ ณ อยุธยา.  2532.  การพฒันายาจากชุมเห็ดเทศ.  ในรายงานการสัมมนาการ
วจิยัและพัฒนายาจากสมุนไพร, หนา 85-90.  23-25 สิงหาคม 2532  ณ โรงแรมขอนแกน
โฮเต็ล จังหวัดขอนแกน.

เทอดพงษ ตรรัีตน และ บุญนิตย ทวีบูรณ.  2530.  การทดสอบประสิทธิภาพสวนสกัดของขอยตอ
เชื้อสเตร็พโตคอคคัส มวิแทนสและสเตร็พโตคอคคัส ซาไลวาเรียส.  ว ทันต 37: 119-125.

ธดิารตัน ปล้ืมใจ.  2535.  ฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรยีของฟาทะลายโจร.  ว กรมวิทย พ 34: 9-15.
ปญจางค ธนังกลู และ ชัยโย ชัยชาญทิพยทุธ.  2528.  การศึกษาทางคลินิคของสมนุไพรฟาทะลายโจร

ในโรคอุจจาระรวงและบิดแบคทีเรีย.  รามาธบิดีเวชสาร 8: 57-61.
ปญจางค ธนังกลู และ ชัยโย ชัยชาญทิพยทุธ.  2530.  การศึกษาผลทางคลินิคของใบฝรั่งในโรค

อุจจาระรวง.  สารศิริราช 39: 263-267.
พยอม ตันติวฒัน.  2521.  สมุนไพร.  พมิพครัง้ที่ 2.  กรุงเทพมหานคร: สมาคมสมุนไพรแหงประเทศ

ไทย.
พรเพญ็ เปรมโยธิน, พรพิมล กิจสนาโยธนิ และ ชัยโย ชัยชาญทิพยทุธ.  2538.  ฤทธิป์องกันพิษตอ

ตับของแอนโดรกราโฟไลดในเซลลตับอิสระของหนูขาว: รายงานผลการวิจัย ทุนวิจัย
รัชดาภิเษกสมโภช.  กรุงเทพมหานคร: จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย.



89

พเยาว เหมือนวงษญาติ.  2529.  ต ําราวิทยาศาสตรสมุนไพร.  กรุงเทพมหานคร: สํ านักพิมพเมดิคัล มี
เดีย.

รัชชพิน ศรีสัจจะลักษณ, วรลกัษณ ปรัชญพฤทธิ์, เทอดพงษ ตรีรัตน, วินัย ลีลาพฤทธิ์ และ ธนิยา
หมวดเชยีงคะ.  2539.  ผลของสารสกัดเหงาขา ใบชุมเห็ดเทศ และตนทองพันชั่ง ตอเชื้อแคนดิ
ดา อัลบิแคนส.  ว ทันต มหิดล 16: 67-74.

วันดี กฤษณพันธ.  2537.  สมุนไพรนารู.  พมิพครั้งที่ 1.  กรุงเทพมหานคร: สํ านกัพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย.

วนัดี อุดมอักษร.  2536.  ฤทธิ์ของสารแอนโดรกราโฟไลด และสารสกัดดวยนํ้ าของสมุนไพรฟาทะลาย
โจรตอพิษของเอธานอลในตับของหนูขาว.  วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สหสาขาเภสัช
วทิยา บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

วทิย เที่ยงบูรณะธรรม.  2531.  พจนานกุรมสมุนไพรไทย.  พมิพครัง้ที่ 1.  กรุงเทพมหานคร: โอ.เอส.
พร้ินติ้ง เฮาส.

ศิริมา พรสวุฒันกุล.  2532.  การศกึษาฤทธิข์องสมุนไพรฟาทะลายโจร และเปลานอยในการยับยั้ง
และรักษาโรคแผลในกระเพาะอาหาร.  วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเภสัชวิทยา
บณัฑติวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

สมพร (ภูติยานนัท) หิรัญรามเดช.  2524.  หนงัสอืคูมือ สมุนไพรใกลตัว ตอนที่ 2.  พมิพคร้ังที่ 2.
(ม.ป.ท.).

สมนุไพรเพือ่การพึง่ตนเอง, โครงการ.  ศูนยขอมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล.
2529.  กาวไปกับสมุนไพร.  เลมที ่1.  กรุงเทพมหานคร: ธรรมกมลการพิมพ.

สณัห ละอองศรี.  2535.  ชา.  พมิพครัง้ที่ 1.  กรุงเทพมหานคร: สํ านกัพิมพร้ัวเขียว.
สาธารณสุข, กระทรวง.  กรมอนามัย, กองทนัตสาธารณสุข.  2538.  รายงานผลการสํ ารวจสภาวะ

ทันตสขุภาพแหงชาติ คร้ังที่ 4 พ.ศ.2537 ประเทศไทย.  พมิพครั้งที่ 1.  (ม.ป.ท.).
สทุธศิกัดิ ์จารุธนเศรษฐ, เพชรรัตน สายสุวรรณ และ นิตยา นามดวง.  2535.  การรักษาโรคกลาก

โดยชุมเห็ดเทศครีม.  สรรพสิทธิเวชสาร 13: 143-147.
เสงี่ยม พงษบุญรอด.  2493.  ไมเทศ, เมืองไทย สรรพคุณของยาเทศและยาไทย.  (ม.ป.ท.).
เสาวภา ลิมปพานิชกุล.  2533.  การศกึษาฤทธิต์านการอักเสบของสมุนไพรฟาทะลายโจรในหนู

ขาว. วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สหสาขาเภสัชวิทยา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย.

โสภิต ธรรมอารี, จนัทมิา ปโชติการ, มณฑิรา ตณัฑเกยูร และ จันทน ีอิทธิพานิชพงศ.  2528.  ฤทธิ์ของ



90

ยาสมนุไพร 30 ชนิดที่มีสรรพคุณในการรักษาโรคทองรวงและบิดตอการบีบตัวของลํ าไสเล็ก
หนตูะเภา.  จฬุาลงกรณเวชสาร. 29: 39-51.

ภาษาอังกฤษ

Abiko, Y., Hayakawa, M., Aoki, H., Sato, S., and Takiguchi, H.  1989.  Cloning of the gene
for cell-surface protein antigen A from Streptococcus sobrinus (serotype d).  Arch
Oral Biol 34: 571-575.

Abo, H., Matsumura, T., Kodama, T., Ohta, H., Fukui, K., Kato, K., and Kagawa, H.  1991.
Peptide sequences for sucrose splitting and glucan binding within Streptococcus
sobrinus glucosyltransferase (water-insoluble glucan synthetase).  J Bacteriol 173:
989-996.

Aoki, H., Shiroza, T., Hayakawa, M., Sato, S., and Kuramitsu, H.K.  1986.  Cloning of a
Streptococcus mutans glucosyltransferase gene coding for insoluble glucan
synthesis.  Infect Immun 53: 587-594.

Appelbaum, B., Golub, E., Holt, S., and Rosan, B.  1979.  In vitro studies of dental plaque
formation: Adsorption of oral streptococci to hydroxyapatite.  Infect Immun 25: 717-
728.

Babu, J.P., and Dabbous, M.K.  1986.  Interaction of salivary fibronectin with oral
streptococci.  J Dent Res 65: 1094-1100.

Backer-Dirks, O.  1966.  Post-eruptive changes in dental enamel.  J Dent Res 45: 503-511.
Banas, J.A., Russell, R.R.B., and Ferretti, J.J.  1990.  Sequence analysis of the gene for the

glucan-binding protein of Streptococcus mutans Ingbritt.  Infect Immun 58: 667-673.
Bauer, P.D., Trapp, C., Drake, D., Taylor, K.G., and Doyle, R.J.  1993.  Acquisition of

manganous ions by mutans group streptococci.  J Bacteriol 175: 819-825.
Beachey, E.H.  1981.  Bacterial adherence: Adhesin-receptor interactions mediating the

attachment of bacteria to mucosal surfaces.  J Infect Dis 143: 325-345.
Beighton, D.  1982.  The influence of manganese on carbohydrate metabolism and caries

induction by Streptococcus mutans strain Ingbritt.  Caries Res 16: 189-192.
Beighton, D., Russell, R.R.B., and Hayday, H.  1981.  The isolation and characterization of



91

Streptococcus mutans serotype h from dental plaque of monkeys (Macaca
fascicularis).  J Gen Microbiol 124: 271-279.

Belkin, M., and Fitzgerald, D.B.  1952.  Tumor-damaging capacity of plant materials. I.
Plants used as cathartics.  J Nat Cancer Inst 13: 139-149.

Benjavongkulchai, E.,Surarit, R., Bucke, C., and Svasti, J.  1996.  Synthesis of 
oligosaccharides by dextransucrase from a local strain of Streptococcus mutans.  J
Sci Soc Thailand 22: 105-110.

Bowen, W.H.  1968.  The trace element requirements of cariogenic and non-cariogenic
streptococci.  Arch Oral Biol 13: 713-714.

Bowen, W.H.  1996.  Vaccine against dental caries–a personal view.  J Dent Res 75: 1530-
1533.

Bowen, W.H., and Birkhed, D.  1986.  Dental caries: Dietary and microbiology factors.  In L.
Granath; and W.D. McHugh (eds.), Systematized prevention of oral disease: Theory
and practice, pp. 19-41.  Boca Raton, FL: CRC Press.

Bratthall, D.  1970.  Demonstration of five serological groups of streptococcal strains
resembling Streptococcus mutans.  Odontol Revy 21: 143-152.

Bradway, S.D., Bergey, E.J., Jones, P.C., and Levine, M.J.  1989.  Biochem J 261: 887-896.
Byrne, L.T., Tri, M.V., Phuong, N.M., Sargent, M.V., Skelton, B.W., and White, A.H.  1991.

Perforatin: A novel tetranortriterpenoid from Harrisonia perforata.  Aust J Chem 44:
165-169.

Carlos, J.P., and Gittelsohn, A.M.  1965.  Longitudinal studies of the natural history of caries.
Arch Oral Biol 10: 739-751.

Chakravarti, D., and Chakravarti, R.N.  1952.  Andrographolide. Part I.  J Chem Soc 3: 1697-
1700.

Chan, W.R., Taylor, D.R., and Willis, C.R.  1968.  The structure of neoandrographolide–a
diterpene glucoside from Andrographis paniculata Nees.  Tetrahedron Letters 46:
4803-4806.

Chan, W.R., Taylor, D.R., Willis, C.R., and Bodden, R.L.  1971.  The structure and
stereochemistry of neoandrographolide, a diterpene glucoside from Andrographis
paniculata Nees.  Tetrahedron 27: 5081-5091.



92

Cheng, J.T., and Yang, R.S.  1983.  Hypoglycemic effect of guava juice in mice and human
subjects.  Am J Clin Med 11: 74-76.

Chia, J.-S., Lin, S.W., Yang, C.-S., and Chen, J.-Y.  1997.  Antigenicity of a synthetic peptide
from glucosyltransferases of Streptococcus mutans in humans.  Infect Immun 65:
1126-1130.

Chia, J.-S., Yang, C.-S., and Chen, J.-Y.  1998.  Functional analysis of a conserved region in
glucosyltransferases of Streptococcus mutans.  Infect Immun 66: 4797-4803.

Choudhury, B.R.  1984.  Andrographolide and kalmegh (Andrographis paniculata) extract::
In vivo and in vitro effect in hepatic lipid peroxidation.  Methods Find Exp Clin
Pharm 6: 481-485.

Choudhury, B.R., Haque, S.J., and Poddar, M.K.  1987.  In vivo and in vitro effects of
kalmegh (Andrographis paniculata) extract and andrographolide on hepatic
microsomal drug metabolizing enzymes.  Planta Med  53: 135-140.

Choudhury, B.R., and Poddar, M.K.  1983.  Effect of kalmegh extract on rat liver and serum
enzyme.  Methods Find Exp Clin Pharm 5: 727-730.

Choudhury, S.K.  1978.  Influence of Andrographis paniculata (kalmegh) on bile flow and
hexobarbitone sleeping in experimental animals.  Indian J Exp Biol 16: 830-832.

Chow, L.C., Takagi, S., Shern, R.J., Chow, T.H., Takagi, K.K., and Sieck, B.A.  1994.  Effects
on whole saliva of chewing gums containing calcium phosphates.  J Dent Res 73:
26-32.

Clarke, J.K.  1924.  On the bacterial factor in the aetiology of dental caries.  Br J Exp Pathol
5: 141-147.

Collier, W.A., and van der Piji, L.  1949.  The antibiotic action plants, especially the higher
plants with result with Indonesian plant.  Chron Nat 105: 8-11.

Curtiss III, R.  1986.  Genetic analysis of Streptococcus mutans virulence and prospects for
an anticaries vaccine.  J Dent Res 65: 1034-1045.

Damodaran, S., and Venkataraman, S.  1994.  A study on the therapeutic efficacy of Cassia
alata, Linn. Leaf extract against Pityriasis versicolor.  J Ethnopharmacol 42: 19-23.

Dan, G.  1986.  Food and drink in China–a visitor’s guide.  1st ed.  Beijing: New World
Press.



93

Dawes, C., and MacPherson, L.M.D.  1993.  The distribution of saliva and sucrose around
the mouth during the use of chewing gum and the implications for the site-specificity
of caries and calculus deposition.  J Dent Res 72: 852-857.

Demuth, D.R., Golub, E.E., and Malamud, D.  1990.  Streptococcal-host interactions.
Structural and function analysis of a Streptococcus sanguis receptor for a human
salivary glycoprotein.  J Biol Chem 265: 7120-7126.

Denson, A.M., and Doyle, R.J.  1998.  Stabilization of the glucan-binding lectin of
Streptococcus sobrinus by specific ligand.  Arch Oral Biol 43: 33-38.

Dhawan, B.N., Patnaik, G.K., Rastogi, R.P., Singh, K.K., and Tandon, J.S.  1977.  Screening
of Indian plants for biological activity: Part VI.  Indian J Exp Biol 15: 208-219.

Doyle, R.J., and Taylor, K.G.  1994.  Sucrose, glucan-binding proteins and oral
streptococcal adhesion.  Cell Mater 4: 91-100.

Drake, D., Taylor, K.G., Bleiweis, A.S., and Doyle, R.J.  1988.  Specificity of the glucan-
binding lectin of Streptococcus cricetus.  Infect Immun 56: 1864-1872.

Drake, D., Taylor, K.G., and Doyle, R.J.  1988.  Expression of the glucan-binding lectin of
Streptococcus cricetus requires manganous ion.  Infect Immun 56: 2205-2207.

Ellen, R.P.  1976.  Establishment and distribution of Actinomyces viscosus and
Actinomyces naeslundii in the human oral cavity.  Infect Immun 14: 1119-1124.

Elvin-Lewis, M., and Steelman, R.  1986.  The anticariogenic effects of tea drinking among
Dallas schoolchildren.  J Dent Res 65: 198, Abst. No. 257.

Elvin-Lewis, M., Vitale, M., and Kopjas, T.  1980.  Anticariogenic potential of commercial
teas.  J Prev Dent 6: 273-284.

Emilson, C.G.  1994.  Potential efficacy of chlorhexidine against mutans streptococci and
human dental caries.  J Dent Res 73: 682-691.

Featherstone, J.D.B.  2000.  The science and practice of caries prevention.  J Am Dent
Assoc 131: 887-899.

Featherstone, J.D.B., Barrett-Vespone, N.A., Fried, D., Kantotowitz, Z., and Seka, W.
1998.  CO2 laser inhibition of artificial caries-like lesion progression in dental enamel.
J Dent Res 77: 1397-1403.

Featherstone, J.D.B., and Rodgers, B.E.  1981.  Effect of acetic, lactic and other organic



94

acids on the formation of artificial carious lesions.  Caries Res 15: 377-385.
Ferretti, J.J., Gilpin, M.L., and Russell, R.R.B.  1987.  Nucleotide sequence of a

glucosyltransferase gene from Streptococcus sobrinus Mfe28.  J Bacteriol 169:
4271-4278.

Fiebig, M., Huh, C., Pezzuto, J.M., Kinghorn, A.D., and Farnsworth, N.R.  1985.  Plant
anticancer agents, XLI.  Cardiac glycosides from Streblus asper.  J Nat Prod 48:
981-985.

Filler, S.J., Gregory, R.L., Michalek, S.M., Katz, J., and McGhee, J.R.  1991.  Effect of
immune bovine milk on Streptococcus mutans in human dental plaque.  Arch Oral
Biol 36: 41-47.

Fitzgerald, R.J., Adams, B.O., Sandham, H.J., and Abhyankar, S.  1989.  Cariogenicity of a
lactate dehydrogenase-deficient mutant of Streptococcus mutans serotype c in
gnotobiotic rats.  Infect Immun 57: 823-826.

Fitzgerald, R.J., and Keyes, P.H.  1960.  Demonstration of the etiologic role of streptococci
in experimental caries in the hamster.  J Am Dent Assoc 61: 9-19.

Forester, H., Hunter, N., and Knox, K.W.  1983.  Characteristics of a high molecular weight
extracellular protein of Streptococcus mutans.  J Gen Microbiol 129: 2779-2788.

Fujita, T., Fujitani, R., Takeda, Y., Takaishi, Y., Yamada, T., Kido, M., and Miura, I.  1984.  On
the diterpenoids of Andrographis paniculata: X-ray crystallographic analysis of
andrographolide and structure determination of new minor diterpenoids.  Chem
Pharm Bull 32: 2117-2125.

Fujiwara, T., Tamesada, M., Bian, Z., Kawabata, S., Kimura, S., and Hamada, S.  1996.
Deletion and reintroduction of glucosyltransferase genes of Streptococcus mutans
and role of their gene products in sucrose dependent cellular adherence.  Microb
Pathol 20: 225-233.

Fuzellier, M.C., Mortier, F., and Lectard, P.  1982.  Antifungal activity of Cassia alata L.
Ann Pharm Fr 40: 357-363.

Gaitonde, B.B., Vaz, A.X., and Patel, J.R.  1964.  Chemical and pharmacological study of
root bark of Streblus asper Linn.  Indian J Med Sci 18: 191-199.

George, M., and Pandalai, K.M.  1949.  Investigations on plant antibiotics. Part IV.  Indian J



95

Med Res 37: 169-180.
Germaine, G.R., Chludzinski, A.M., and Schachtele, C.F.  1974. Streptococcus mutans

dextransucrase: Requirement of primer dextran.  J Bacteriol 120: 287-294.
Gibbons, R.J.  1984.  Adherence interactions which may affect microbial ecology in the

mouth.  J Dent Res 63: 378-385.
Gibbons, R.J.  1989.  Bacterial adhesion to oral tissue: A model for infectious diseases.

J Dent Res 68: 750-760.
Gibbons, R.J., Etherden, I.  1982.  Enzymatic modification of bacterial receptors on saliva-

treated hydroxyapatite surfaces.  Infect Immun 36: 52-58.
Gibbons, R.J., Etherden, I., and Peros, W.  1985.  Aspects of the attachment of oral

streptococci to experimental pellicles.  In S. Mergenhagen; and B. Rosan (eds.),
Molecular basis of oral microbial adhesion, pp. 77-84.  Washington, D.C.: American
Society for Microbiology.

Glasby, J.S.  1991.  Dictionary of plant containing second metabolites.  London: Tayler &
Trancis.

Gregory, R.L.  1994.  Dental caries vaccines: Science and status.  Compendium 15; 1282-
1293.

Gritsanapan, W., and Chulasiri, M.  1983.  Preliminary study of antidiarrheal plants:
Antibacterial activity.  Mahidol Univ J Pharm Sci 10: 119-123.

Gupta, D., and Singh, J.  1991.  Flavanoid glycosides from Cassia alata. Phytochemistry 30:
2761-2763.

Gustafsson, B.E., Quensel, C.E., Lanke, L.S., Lundquist, C., Grahnen, H., Bonow, B.E., and
Krasse, B.  1954.  The Vipeholm dental caries study: The effect of different levels of
carbohydrate intake on caries activity in 436 individuals observed for five years.
Acta Odontol Scand 11: 232-364.

Hajishengallis, G., and Michalek, S.M.  1999.  Current status of a mucosal vaccine against
dental caries.  Oral Microbiol Immunol 14: 1-20.

Hamada, S., Horikoshi, T., Minami, T., Kawabata, S., Hiraoka, J., Fujiwara, T., and Ooshima,



96

T.  1991.  Oral passive immunization against dental caries in rats by use of hen egg
yolk antibodies specific for cell-associated glucosyltransferase of Streptococcus
mutans.  Infect Immun 59: 4161-4167.

Hamada, S., Koga, T., and Ooshima, T.  1984.  Virulence factors of Streptococcus mutans
and dental caries prevention.  J Dent Res 63: 407-411.

Hamada, S., Kontani, M., Hosono, H., Ono, H., Tanaka, T., Ooshima, T., Mitsunaga, T., and
Abe, I.  1996.  Peroxidase-catalyzed generation of catechin oligomers that inhibit
glucosyltransferase from Streptococcus sobrinus.  FEMS Microbiol Lett 143: 35-40.

Hamada, S., and Slade, H.D.  1980.  Biology, immunology and cariogenicity of
Streptococcus mutans.  Microbiol Rev 44: 331-384.

Hamada, S., Torii, T., Kotani, S., and Tsuchitani, Y.  1981.  Adherence of Streptococcus
sanguis clinical isolates to smooth surfaces and interaction of the isolates with
Streptococcus mutans glucosyltransferase.  Infect Immun 32: 364-372.

Hanada, N., and Kuramitsu, H.K.  1988.  Isolation and characterization of the Streptococcus
mutans glucosyltransferase gtfC gene, coding for synthesis of both soluble and
insoluble glucans.  Infect Immun 56: 1999-2005.

Hanada, N., and Kuramitsu, H.K.  1989. Isolation and characterization of the Streptococcus
mutans gtfD gene, coding for primer-dependent soluble glucan synthesis.  Infect
Immun 57: 2079-2085.

Handa, S.S.  1990.  Hepatoprotective activity of andrographolide against galactosamine &
paracetamol intoxication in rats.  Indian J Med Res 92: 284-292.

Handa, S.S., and Sharma, A.  1990.  Hepatoprotective activity of andrographolide from
Andrographis paniculata against carbontetrachloride.  Indian J Med Res 92: 276-
283.

Harris, R.  1989.  Dental science in a new age: A history of the National Institute of Dental
Research.  Rockville, MD: Montrose Press.

Hasty, D.L., Ofek, I., Courtney, H.S., and Doyle, R.J.  1992.  Multiple adhesins of 
streptococci.  Infect Immun 60: 2147-2152.

Hauptmann, H., and Lacerda Nazario, L.  1950.  Some constituents of the leaves of Cassia
alata L.  J Am Chem Soc 72: 1492-1495.



97

Hazlett, K.R.O., Michalek, S.M., and Banas, J.A.  1998.  Inactivation of the gbpA gene of
Streptococcus mutans increases virulence and promotes in vivo accumulation of
recombination between the gtfB and C genes.  Infect Immun 66: 2180-2185.

Hiatt, A., and Ma, J.K.-C.  1992.  Monoclonal antibody engineering in plants.  FEBS Lett 307:
71-75.

Hikino, H., Kiso, Y , Hatano, T., Yoshida, T., and Okuda, T.  1985.  Antihepatotoxicity actions
of tannins.  J Ethnopharmacol 14: 19-29.

Honda, O., Kato, C., and Kuramitsu, H.K.  1990.  Nucleotide sequence of the Streptococcus
mutans gtfD gene encoding the glucosyltransferase-S enzyme.  J Gen Microbiol
136: 2099-2105.

Horiba, N., Maekawa, Y., Ito, M., Matsumoto, T., and Nakamura, H.  1991.  A pilot study of
Japanese green tea as a medicament: Antibacterial and bactericidal effects.  J
Endod 17: 122-124.

Ibrahim, D., and Osman, H.  1995.  Antimicrobial activity of Cassia alata from Malaysia.  J
Ethnopharmacol 45: 151-156.

Ikeno, I., Ikeno, T., and Miyazawa, C. 1991.  Effects of propolis on dental caries in rats.
Caries Res 25: 347-351.

Jagusztyn-Krynicka, E.K., Clark-Curtiss, J.E., and Curtiss III, R.  1993.  Escherichia coli
heat-labile toxin subunit B fusions with Streptococcus sobrinus antigens expressed
by Salmonella typhimurium oral vaccine strains: Importance of the linker hybrid
proteins.  Infect Immun 61: 1004-1015.

Jaiarj, P., Khoohaswan, P., Wongkrajang, Y., Peungvicha, P., Suriyawong, P., Saraya, S.,
and Ruangsomboon, O.  1999.  Anticough and antimicrobial activities of Psidium
guajava Linn. leaf extract.  J Ethnopharmacol 67: 203-212.

Janda, W.M., and Kuramitsu, H.K.  1977.  Properties of a variant of Streptococcus mutans
altered in its ability to interact with glucans.  Infect Immun 16: 575-586.

Jenkinson, H.F.  1995.  Genetic analysis of adherence by oral streptococci.  J Ind Microbiol
15: 186-192.

Jenkinson, H.F., and Demuth, D.R.  1997.  Structure, function and immunogenicity of
streptococcal antigen I/II polypeptides.  Mol Microbiol 23: 183-190.



98

Jenkinson, H.F., and Lamont, R.J.  1997.  Streptococcal adhesion and colonization.  Crit
Rev Oral Biol Med 8: 175-200.

Johnson, C.P., Gross, S.M., and Hillman, J.D.  1980.  Cariogenic potential in vitro in man
and in vivo in the rat of lactate dehydrogenase mutants of Streptococcus mutans.
Arch Oral Biol 25: 707-713.

Johnston, A.D., and Bowen, R.L.  1991.  Protective coatings for tooth crowns.  JADA 122:
49-51.

Joshi, C.G., and Magar, N.G.  1952.  Antibiotic activity of some Indian medicinal plants.
J Sci Indian Res 11B: 261-263.

Kamiuchi, K., Mitsunaga, K., Koike, K., Ouyang, Y., Ohmoto, T., and Nikaido, T.  1996.
Quassinoids and limonoids from Harrisonia perforata.  Heterocycles 43: 653-664.

Kashket, S., and Donaldson, C.G.  1972.  Saliva-induced aggregation of oral streptococci.
J Bacteriol 112: 1127-1133.

Kashket, S., Poalino, V.J., Lewis, D.A., and van Houte,  J.  1985.  In-vitro inhibition of
glucosyltransferase from the dental plaque bacterium Streptococcus mutans by
common beverages and food extracts.  Arch Oral Biol 30: 821-826.

Kashket, S., Poalino, V.J., Lewis, D.A., and van Houte,  J.  1985.  Glucosyltransferase
inhibition by tannin-like constituents of beverages.  J Dent Res 64: 212, Abst. No.
338.

Katz, J., Harmon, C.C., Buckner, G.P., Richardson, G.J., Russell, M.W., and Michalek, S.M.
1993.  Protective salivary immunoglobulin A responses against Streptococcus
mutans infection after intranasal immunization with S.mutans antigen I/II coupled to
the B subunit of cholera toxin.  Infect Immun 61: 1964-1971.

Kawamura, Y., Hou, X., Sultana, F., Miura, H., and Ezaki, T.  1995.  Determination of 16S
rRNA sequences of Streptococcus mitis and Streptococcus gordonii and
phylogenetic relationships among members of the genus Streptococcus.  Int J Syst
Bacteriol 45: 406-408.

Kelly, C., Evans, P., Bergmeier, L., Lee, S.F., Progulske-Fox, A., Harris, A.C., Aitken, A.,
Bleiweis, A.S., and Lehner, T.  1989.  Sequence analysis of the cloned streptococcal
cell surface antigen I/II.  FEBS Lett 258: 127-132.



99

Keyes, P.H., and Jordan, H.V.  1963.  Factors influencing the initiation, transmission and
inhibition of dental caries.  In R.S. Harris  (ed.) , Mechanisms of hard tissue
destruction, pp. 261-283.  New York, NY: Academic Press.

Khan, M.I.H., and Ahmad, J.  1985.  A pharmacognostic study of Psidium guajava L.
Int J Crude Drug Res 23: 95-103.

Khuong-Huu, Q., Chiaroni, A., Riche, C., Nguyen-Ngoc, H., Nguyen-Viet, K., and Khuong-
Huu, F.  2000.  New rearranged limonoids from Harrisonia perforata.  J Nat Prod 63:
1015-1018.

Kilian, M., Reinholdt, J., Lomholt, H., Poulsen, K., and Frandsen, E.V.G.  1996.  Biological
significance of IgA1 proteases in bacterial colonization and pathogenesis: Critical
evaluation of experimental evidence.  APMIS 104: 321-338.

Kim, J.H.  1997.  Anti-bacterial action of onion (Allium cepa L.) extracts against oral 
pathogenic bacteria.  J Nihon Univ Sch Dent 39: 136-141.

Kim, S.Y., Ohk, S.H., Bai, D.H., and Yu, J.H.  1999.  Purification and properties of 
bacteriolytic enzymes from Bacillus licheniformis YS-1005 against
Streptococcus mutans.  Biosci Biotechnol Biochem 63: 73-77.

Koepsell, H.J., Tsuchiya, H.M., Hellman, N.N., Kazenko, A., Hoffman, C.A., Sharpe, E.S.,
and Jackson, R.W.  1953.  Enzymatic synthesis of dextran.  Acceptor specificity and
chain initiation.  J Biol Chem 200: 793-801.

Koga, T., Asakawa, H., Okahashi, N., and Hamada, S.  1986.  Sucrose-dependent cell
adherence and cariogenicity if serotype c Streptococcus mutans.  J Gen Microbiol
132: 2873-2883.

Koga, T., Hamada, S., Murakawa, S., and Endo, A.  1982.  Effect of a glucosyltransferase
inhibitor on glucan synthesis and cellular adherence of Streptococcus mutans.
Infect Immun 38: 882-886.

Kolenbrander, P.E.  1988.  Intergeneric coaggregation among human oral bacteria and
ecology of dental plaque.  Ann Rev Microbiol 42: 627-656.

Kolenbrander, P.E., and London, J.  1993.  Adhere today, here tomorrow: Oral bacterial
adherence.  J Bacteriol 175: 3247-3252.

Koo, H., Gomes, B.P.F.A., Rosalen, P.L., Ambrosano, G.M.B., Park, Y.K., and Cury, J.A.



100

2000.  In vitro antimicrobial activity of propolis and Arnica montana against oral
pathogens.  Arch oral Biol 45: 141-148.

Koo, H., Rosalen, P.L., Cury, J.A., Park, Y.K., Ikegaki, M., and Sattler, A.  1999.  Effect
of Apis mellifera propolis from two Brazillian regions on caries development in
desalivated rats.  Caries Res 33: 393-400.

Koontongkaew, S., and Thaweboon, B.  1986.  The effect of betel nut extracts on 
dehydrogenase activity of Streptococcus mutans GS 5.  J Dent Assoc Thai 36: 223-
228.

Kraivaphan, P., Amornchat, C., and Triratana, T.  1992.  The effect of Psidium guajava and
Ficus religiosa extracts against oral bacteria.  J Dent Assoc Thai 42: 176-182.

Kraivaphan, V., Boonyamanond, L., Amornchat, C., Triratana, T., and Kraivaphan, P.
1991.  The effect of a mouthrinse containing Psidium guajava extract on gingivitis.  J
Dent Assoc Thai 41: 323-328.

Kraivaphan, V., Kraivaphan, P., Amornchat, C., Triratana, T., and Pobrurksa, C.  1994.
The clinical effect of a mouthrinse containing Psidium guajava extract on plaque
formation.  J Dent Assoc Thai 44: 56-60.

Kubo, I., Muroi, H., and Himejima, M.  1992.  Antimicrobial activity of green tea flavor
components and their combination effects.  J Agric Food Chem 40: 245-248.

Kurihara, H., Goto, Y., Aida, H., Hosokawa, M., and Takahashi, K.  1999.  Antibacterial
activity against cariogenic bacteria and inhibition of insoluble glucan production by
free fatty acids obtained from dried Gloiopeltis furcata.  Fisheries Sci 65: 129-132.

Lamont, R.J., Demuth, D.R., Davis, C.A., Malamud, D., and Rosan, B.  1991.  Salivary-
agglutinin-mediated adherence of Streptococcus mutans to early plaque bacteria.
Infect Immun 59: 3446-3450.

Lamont, R.J., Hersey, S.G., Rosan, B.  1992.  Characterization of the adherence of
Porphyromonas gingivalis to oral streptococci.  Oral Microbiol Immunol 7: 193-197.

Landale, E.C., and McCabe, M.M.  1987.  Characterization by affinity electrophoresis of an
α-1,6-glucan-binding protein from Streptococcus sobrinus.  Infect Immun 55: 3011-
3016.

Leverett, D.H., Featherstone, J.D.B., Proskin H.M., Adair, S.M., Eisenberg, A.D., Mundorff-



101

Shrestha, S.A., Shields, C.P., Shaffer, C.L., and Billings, R.J.  1993.  Caries risk
assessment by a cross-sectional discrimination model.  J Dent Res 72: 529-537.

Leverett, D.H., Proskin, H.M., Featherstone, J.D.B., Adair, S.M., Eisenberg, A.D., Mundorff-
Shrestha, S.A., Shields, C.P., Shaffer, C.L., and Billings, R.J.  1993.  Caries risk
assessment in a longitudinal discrimination model.  J Dent Res 72: 538-543.

Levine, M.J.  1993.  Development of artificial salivas.  Crit Rev Oral Biol Med 4: 279-286.
Levine, M.J., Tabak, L.A., Reddy, M., and Mandel, I.D.  1985.  Nature of salivary pellicles in

microbial adherence: Role of salivary mucins.  In S.E. Mergenhagen; and B. Rosan
(eds.), Molecular basis of oral microbial adhesion, pp. 125-130.  Washington, D.C.:
American Society for Microbiology.

Li, X.C., Cai, L., and Wu, C.D.  1997.  Antimicrobial compounds from Ceanothus
americanus against oral pathogens.  Phytochemistry 46: 97-102.

Lie, T.  1977.  Early dental plaque morphogenesis.  J Periodont Res 12: 73-89.
Lis, M., Shiroza, T., and Kuramitsu, H.K.  1995.  Role of C-terminal direct repeating units of

the Streptococcus mutans glucosyltransferase-S in glucan binding.  Appl Environ
Microbiol 61: 2040-2042.

Loesche, W.J.  1986.  Role of Streptococcus mutans in human dental decay.  Microbiol
Rev 50: 353-380.

Luengpailin, S., Banas, J.A., and Doyle, R.J.  2000.  Modulation of glucan-binding protein
activity in streptococci by fluoride.  Biochim Biophys Acta 1474: 346-352.

Ma, J.K.-C., Hiatt, A., Hein, M., Vine, N.D., Wang, F., Stabila, P., Vandolleweerd, C., Mostov,
K., and Lehner, T.  1995.  Generation and assembly of secretory antibodies in
plants.  Science 268: 716-719.

Ma, J.K.-C., and Lehner, T.  1990.  Prevention of colonization of Streptococcus mutans by
topical application of monoclonal antibodies in human subjects.  Arch Oral Biol 35:
115S-122S.

Ma, J.K.-C., Smith, R., and Lehner, T.  1987.  Use of monoclonal antibodies in local passive
immunization to prevent colonization of human teeth by Streptococcus mutans.
Infect Immun 55: 1274-1278.

Ma, Y., Lassiter, M.O., Banas, J.A., Galperin, M.Y., Taylor, K.G., and Doyle, R.J.  1996.



102

Multiple glucan-binding proteins of Streptococcus sobrinus.  J Bacteriol 178: 1572-
1577.

Makinen, K.K., Bennett, C.A., Hujoel, P.P., Isokangas, P.J., Isotupa, K.P., Pape, H.R., Jr.,
and Makinen, P.L.  1995.  Xylitol chewing gums and caries rates: A 40-month cohort
study.  J Dent Res 74: 1904-1913.

Makinen, K.K., Hujoel, P.P., Bennett, C.A., Isotupa, K.P., Makinen, P.-L., and Allen, P.  1996.
Polyol chewing gums and caries rates in primary dentition: A 24-month cohort study.
Caries Res 30: 408-417.

Malcolm, S.A., and Sofowora, E.A.  1969.  Antimicrobial activity of selected Nigerian folk
remedies and their constituent plants.  Lloydia 32: 512-517.

Mandel, I.D.  1989.  The role of saliva in maintaining oral homeostasis.  J Am Dent Assoc
119: 298-304.

Mandel, I.D.  1996.  Caries prevention: Current strategies, new directions.  J Am Dent Assoc
127: 1477-1488.

Marquis, R.  1993.  Arginine deaminase and alkali generation in plaque.  In W.H. Bowen;
and L.A. Tabak (eds.), Cariology for the nineties, pp. 309-317.  Rochester, NY:
University of Rochester Press.

Matsumoto, M., Minami, T., Sasaki, H., Sobue, S., Hamada, S., and Ooshima, T.  1999.
Inhibitory effect of oolong tea extract on caries-inducing properties of mutans
streptococci.  Caries Res 33: 441-445.

Michalek, S.M., Gregory, R.L., Harmon, C.C., Katz, J., Richardson, G.J., Hilton, T., Filler,
S.J., and McGhee, J.R.  1987.  Protection of gnotobiotic rats against dental caries
by passive immunization with bovine milk antibodies to Streptococcus mutans.
Infect Immun 55: 2341-2347.

Mishra, C.S., and Misra, K.  1981.  Chemical constituents of Psidium guajava heartwood.  J
Indian Chem Soc 38: 201-202.

Mitsunaga, T., and Abe, I.  1997.  Inhibitory effects of bark proanthocyanidins on the
activities of glucosyltransferases of Streptococcus sobrinus.  J Wood Chem Technol
17: 327-340.

Moktader, A., and Guha-Sircar, S.S.  1993.  On the bitter principle from Andrographis



103

paniculata, Nees. Part I.  J Indian Chem Soc 16: 333-338.
Monchois, V., Willemot, R.-M., and Monsan, P.  1999.  Glucansucrase: Mechanism of

action and structure-function relationships.  FEMS Microbiol Rev 23: 131-151.
Monchois, V., Willemot, R.-M., Remaud-Simeon, M., Croux, C., and Monsan, P.  1996.

Cloning and sequencing of a gene coding for a novel dextransucrase from
Leuconostoc mesenteroides NRRL B-1299 synthesizing only α(1-6) and α(1-3)
linkages.  Gene 182: 23-32.

Mooser, G., Hefta, S.A., Paxton, R.J., Shively, J.E., and Lee, T.D.  1991.  Isolation and
sequence of an active-site peptide containing a catalytic aspartic acid from two
Streptococcus sobrinus α-glucosyltransferases.  J Biol Chem 266: 8916-8922.

Mooser, G., and Iwaoka, K.R.  1989.  Sucrose 6-α-D-glucosyltransferase from
Streptococcus sobrinus: Characterization of a glucosyl-enzyme complex.
Biochemistry 28: 443-449.

Mukherjee, K., and Roy, L.N.  1983.  Chemical examination of Streblus asper leaves.
Int J Crude Drug Res 21: 189-190.

Mulchandani, N.V., and Hassarajani, S.A.  1975.  Tabulated phytochemical reports.
Phytochemistry 14: 2728.

Muzzarelli, R., Tarsi, R., Filippini, O., Giovanetti, E., Biagini, G., and Varaldo, P.E. 1990.
Antimicrobial properties of N-carboxybutyl chitosan.  Antimicrob Agents Chemother
34: 2019-2023.

Nakahara, K., Kawabata, S., Ono, H., Ogura, K., Tanaka, T., Ooshima, T., and Hamada, S.
1993.  Inhibitory effect of oolong tea polyphenols on glucosyltransferases of mutans
streptococci.  Appl Environ Microbiol 59: 968-973.

Nakanishi, K. et al.  1965.  Phytochemical survey of Malaysian plants, preliminary chemical
and pharmacological screening.  Chem Phar Bull 13: 882-890.

Nazimudeen, S.K., Ramaswamy, S., and Kameswaran, L.  1978.  Effect of Andrographis
paniculata on snake venom induced death and its mechanism.  Indian J Pharm Sci
40: 132-135.

Newbrun, E.  1967.  Sucrose: The arch criminal of dental caries.  Odontol Rev 18: 373-
386.



104

Oguni, I., Nasu, K., Yamamoto, S., and Nomura, T.  1988.  On the antitumor activity of fresh
green tea leaf.  Agric Biol Chem 52: 1879-1880.

Ohta, H., Kato, H., Okahashi, N., Takahashi, I., Hamada, S.  , and Koga, T.  1989.
Characterization of a cell-surface protein antigen of hydrophilic Streptococcus
mutans strain GS-5.  J Gen Microbiol 135: 981-988.

Okahashi, N., Sasakawa, C., Yoshikawa, M., Hamada, S., and Koga, T.  1989.  Cloning of
the surface protein antigen gene from serotype c Streptococcus mutans.  Mol
Microbiol 3: 221-228.

Okuda, T., Kimura, Y., Yoshida, T., Hatano, T., Okuda, H., and Arichi, S.  1983.  Studies on
the activities of tannins and related compounds from medicinal plants and drugs. I.
Inhibitory effects on lipid peroxidation in mitochondria and microsomes of liver.
Chem Phar Bull 31: 1625-1631.

Ooshima, T., Minami, T., Aono,W., Izumitani, A., Sobue, S., Fujiwara, T., Kawabata, S., and
Hamada, S.  1993.  Oolong tea polyphenols inhibit experimental dental caries in SPF
rats infected with mutans streptococci.  Caries Res 27: 124-129.

Ooshima, T., Minami, T., Aono, W., Tamura, Y., and Hamada, S.  1994.  Reduction of dental
plaques deposition in humans by oolong tea extract.  Caries Res 28: 146-149.

Osman, A. M., Younes, M. E.-G., and Sheta, A.E.  1974.  Triterpenoids of the leaves of
Psidium guajava.  Phytochemistry 13; 2015-2016.

Otake, S., Makimura, M., Kuroki, T., Nishihara, Y., and Hirasawa, M.  1991.  Anticaries
effects of polyphenolic compounds from Japanese green tea.  Caries Res 25: 438-
443.

Otake, S., Nishihara, Y., Makimura, M., Hatta, H., Kim, M., Yamamoto, T., and Hirasawa, M.
1991.  Protection of rats against dental caries by passive immunization with hen-
egg-yolk antibody (Ig Y).  J Dent Res 70: 162-166.

Palanichamy, S., and Nagarajan, S.  1990a.  Analgesic activity of Cassia alata leaf extract
and kaempferol 3-O-sophoroside.  J Ethnopharmacol 29: 73-78.

Palanichamy, S., and Nagarajan, S.  1990b.  Antifungal activity of Cassia alata leaf extract.
J Ethnopharmacol 29: 337-340.

Palanichamy, S., Nagarajan, S., and Devasagayam, M.  1988.  Effect of Cassia alata leaf



105

extracts on hyperglycemic rats.  J Ethnopharmacol 22: 81-90.
Park, Y.K., Koo, M.H., Abreu, J.A.S., Ikegaki, M., Cury, J.A., and Rosalen, P.L.  1998.

Antimicrobial activity of propolis on oral microorganisms.  Curr Microbiol 36: 24-28.
Parsons, J.C.  1974.  Chemotherapy of dental plaque-a review.  J Periodontol 45: 177-186.
Paolino, V.J., Kashket, S., and Sparagna, C.A.  1980.  Inhibition of dextran synthesis by

tannic acid.  J Dent Res 59: 389, Abst. No. 488.
Perch, B., Kjems, E., and Ravn, T.  1974.  Biochemical and serological properties of

Streptococcus mutans from various human and animal sources.  APMIS 82: 357-
370.

Pery, L.M.  1980.  Medicinal plants of east and southeast Asia.  Massachusetts: MIT Press.
Prabhu, V.K.K., and John, M.  1975.  Juvenomimetic activity in some plants.  Experientia 31:

913.  (Abstract).
Rabinovich, N.R., Mclnnes, P., Klein, D.L., and Hall. B.F.  1994.  Vaccine technologies: View

to the future.  Science 265: 1401-1404.
Rai, P.P.  1978.  Anthrecene derivatives in leaves and fruits of Cassia alata.  Curr  Sci 47:

271-272.
Ramsey, A.C., Hardwick, J.L., and Tamacas, J.C.  1975.  Fluoride intakes and caries

increments in relation to tea consumption.  Caries Res 9: 312.  (Abstract).
Rogers, A.H.  1976.  Bacteriocinogeny and the properties of some bacteriocins of

Streptococcus mutans.  Arch Oral Biol 21: 99-104.
Rolla, G.  1983.  Pellicle formation.  In E.P. Lazzari (ed.), Handbook of experimental

aspects of oral biochemistry, pp. 245.  Boca Raton, FL: CRC Press.
Rosen, S., Elwin-Lewis, M., Beck, F.M., and Beck, E.X.  1984.  Anticariogenic effects of tea

in rats.  J Dent Res 63: 658-660.
Russell, M.W., Bergmeier, L.A., Zander, E.D., and Lehner, T.  1980.  Protein antigens of

Streptococcus mutans: Purification and properties of a double antigen and its
protease resistant component.  Infect Immun 28: 486-493.

Russell, M.W., and Lehner, T.  1978.  Characterization of antigens extracted from cells
and culture fluid of Streptococcus mutans serotype c.  Arch Oral Biol 23: 7-15.

Russell, R.B.B.  1979.  Wall-associated protein antigens of Streptococcus mutans.  J



106

Gen Microbiol 114; 109-115.
Russell, R.B.B.  1994.  Control of specific plaque bacteria.  Adv Dent Res 8: 285-290.
Ryu, E.  1980.  Prophylactic effect of tea on pathogenic micro-organism infection to human

and animals (1).  Int J Zoon 7: 164-170.
Saeki, Y., Ito, Y., Shibata, M., Sato, Y., Takazoe, I., and Okuda, K.  1993.  Antimicrobial

action of green tea extract, flavono flavor and copper chlorophyll against oral
bacteria.  Bull Tokyo Dent Coll 34: 33-37.

Saeki, Y., Kato, T., Naito, Y., Takazoe, I., and Okuda, K.  1996.  Inhibitory effect of funoran
on the adherence and colonization of mutans streptococci.  Caries Res 30: 119-125.

Sakanaka, S., Kim, M., Taniguchi, M., and Yamamoto, T.  1989.  Antibacterial substances in
Japanese green tea extract against Streptococcus mutans, a cariogenic bacterium.
Agric Biol Chem 53: 2307-2311.

Sano, H., Matsukubo, T., Shibasaki, K., Itoi, H., and Takaesu, Y.  1991.  Inhibition of
adsorption of oral streptococci to saliva treated hydroxyapatite by chitin derivatives.
Bull Tokyo Dent Coll 32: 9-17.

Sato, Y., Yamamoto, Y., and Kizaki, H.  1997.  Cloning and sequence analysis of the gbpC
gene encoding a novel glucan-binding protein of Streptococcus mutans.  Infect
Immun 65: 668-675.

Scannapieco, F.A.  1994.  Saliva-bacterium interactions in oral microbial ecology.  Crit Rev
Oral Biol Med 5: 203-248.

Schilling, K.M., and Doyle, R.J.  1995.  Bacterial adhesion to hydroxylapatite.  Method
Enzymol 253: 536-542.

Schmid, J., and Auling, G.  1987.  Manganese transport in Brevibacterium ammoniagenes
ATCC 6872.  J Bacteriol 169: 3385-3387.

Schneewind, O., Fowler, A., and Faull, K. F.  1995.  Structure of the cell wall anchor of
surface proteins in Staphylococcus aureus.  Science 268: 103-106.

Shern, R.J.  1995.  New approaches to delivery of fluorides.  J Clin Dent 6: 124-129.
Shimamura, A., Nakano, Y.J., Mukasa, H., and Kuramitsu, H.K.  1994.  Identification of

amino acid residues in Streptococcus mutans glucosyltransferases influencing the
structure of the glucan product.  J Bacteriol 176: 4845-4850.



107

Shiroza, T., Ueda, S., and Kuramitsu, H.K.  1987.  Sequence analysis of the gtfB gene from
Streptococcus mutans.  J Bacteriol  169: 4263-4270.

Shouji, N., Takada, K., Fukushima, K., and Hirasawa, M.  2000.  Anticaries effect of a
component from shiitake (an edible mushroom).  Caries Res 34: 94-98.

Shukla, B., Visen, P.K.S., Patnaik, G.K., and Dhawan, B.N.  1992.  Choleretic effect of
andrographolide in rats and guinea pigs.  Planta Med 58: 146-149.

Shyu, K., Meng, C., and Sun, J.  1977.  The anticariogenic effect of Taiwan tea.  Chinese
Med J 24: 55-61.

Sidebotham, R.L.  1974  Dextrans.  Adv Carbohydr Chem Biochem 30: 371-444.
Simons, J.N., Swidler, R., and Moss, L.M.  1963.  Succulent-type plants as sources of plant

virus inhibitors.  Phytopathology 53: 677-683.
Sintes, J.L., Escalante, C., Stewart, B., McCool, J.J., Garcia, L., Volpe, A., and Triol, C.

1995.  Enhanced anticaries efficacy of a 0.243% sodium fluoride/10% xylitol/silica
dentifrice: 3-year clinical results.  Am J Dent 8: 231-235.

Smith, D.J., Akita, H., King, W.F., and Taubman, M.A.  1994.  Purification and antigenicity of
a novel glucan-binding protein of Streptococcus mutans.  Infect Immun 62: 2545-
2552.

Smith, D.J., and Taubman, M.A.  1987.  Oral immunization of humans with Streptococcus
sobrinus glucosyltransferase.  Infect Immun 55: 2562-2569.

Smith, D. J., Taubman, M.A., Holmberg, C.F., Eastcott, J., King, W.F., and Ali-Salaam, P.
1993.  Antigenicity and immunogenicity of a synthetic peptide derived from glucan-
binding domain of mutans streptococcal glucosyltransferase.  Infect Immun 61:
2899-2905.

Smith, R. M., and Siwatibau, S.  1975.  Sesquiterpene hydrocarbons of Fijian guavas.
Phytochemistry 14: 2013-2015.

Soetaert, W., Schwengers,D., Bucholz, K., and Vandamme, E.J.  1995.  A wide range of
carbohydrate modifications by a single microorganisms: Leuconostoc
mesenteroides.  In S.B. Petersen; B. Svensson; and S. Pederson (eds.),
Carbohydrate bioengineering, Vol.10, pp. 351-358.  Amsterdam: Elsevier.

Steinberg, D., Kaine, G., and Gedalia, I.  1996.  Antibacterial effect of propolis and honey on



108

oral bacteria.  Am J Dent 9: 236-239.
Stern, R.H., Sognnaes, R.F., and Goodman, F.  1966.  Laser effect on in vitro enamel

permeability and solubility.  J Am Dent Assoc 73: 838-843.
Stralfors, A.  1967.  Effect of hamster caries by purine derivatives vanillin and some tannin-

containing materials.  Arch Oral Biol 12: 321-332.
Su, D., and Robyt, J.F.  1994.  Determination of the number of sucrose and acceptor

binding sites for Leuconostoc mesenteroides B-512FM dextransucrase, and the
confirmation of the two-site mechanism for dextran synthesis.  Arch Biochem
Biophys 308: 471-476.

Sung, T.V., Phuong, N.M., Kamperdick, C., and Adam, G.  1995.  Perforatinolone, a limonoid
from Harrisonia perforata.  Phytochemistry 38: 213-215.

Svanberg, M., Westergren, G., and Olsson, J.  1984.  Oral implantation in humans of
Streptococcus mutans strains with different degrees of hydrophobicity.  Infect
Immun 43: 817-821.

Tagashira, M., Uchiyama, K., Yoshimure, T., Shirota, M., and Uemitzu, N.  1997.  Inhibition
by hop bract polyphenols of cellular adherence and water-insoluble glucan
synthesis of mutans streptococci.  Biosci Biotech Biochem 61: 332-335.

Tajuddin , Shalid, A., and Tariq, M.  1984.  Anti-inflammatory activity of Andrographis
paniculata Nees.  Med & Aromat Plant Abstr 6: 486.  (Abstract).

Tanaka, T., Koike, K., Mitsunaga, K., Narita, K., Takano, S., Kamioka, A., Sase, E.,
Ouyong, Y., and Ohmoto, T.  1995.  Chromones from Harrisonia perforata.
Phytochemistry 40: 1787-1790.

Tang, W., and Eisenbrand, G.  1992.  Chinese drugs of plant origin.  Germany: Springer-
Verlag.

Tandhachoon, K., Triratana, T., and Soo-ampon, S.  1993.  The testing of crude extract
Harrisonia perforata against Streptococcus mutans and Actinobacillus
actinomycetemcomitans.  J Dent Assoc Thai 43: 336-340.

Tanzer, J.M., Chassy, B.M., and Krichevsky, M.I.  1972.  Sucrose metabolism by
Streptococcus mutans, SL-I.  Biochim Biophys Acta 261: 379-387.

Tarsi, R., Corbin, B., Pruzzo, C., and Muzzarelli, R.A.A.  1998.   Effect of low-molecular-



109

weight chitosans on the adhesive properties of oral streptococci.  Oral Microbiol
Immunol 13: 217-224.

Tarsi, R., Muzzarelli, R.A.A., Guzman, C.A., and Pruzzo, C.  1997.  Inhibition of
Streptococcus mutans adsorption to hydroxyapatite by low-molecular-weight
chitosans.  J Dent Res 76: 665-672.

Taweechaisupapong, S., Wongkham, S., Chareonsuk, S., Suparee, S., Srilalai, P., and
Chaiyarak, S.  2000.  Selective activity of Streblus asper on mutans streptococci.  J
Ethnopharmacol 70: 73-79.

Tellefson, L.M., and Germaine, G.R.  1986.  Adherence of Streptococcus sanguis to
hydroxyapatite coated with lysozyme and lysozyme-supplemented saliva.  Infect
Immun 51: 750-759.

Thamlikitkul, V. et al.  1991.  Efficacy of Andrographis paniculata, Nees for
pharyngotonsillitis in adults.  J Med Assoc Thai 74: 437-442.

Toda, M., Okubo, S., Hiyoshi, R., and Shimamura, T.  1989.  The bactericidal activity of tea
and coffee.  Lett Appl Microbiol 8: 123-125.

Trahan, L.  1995.  Xylitol: A review of its action on mutans streptococci and dental plaque-its
clinical significance.  Int Dent J 45 (Suppl1): 77-92.

Tsumori, H., Minami, T., and Kuramitsu, H.K.  1997.  Identification of essential amino acids
in the Streptococcus mutans glucosyltransferases.  J Bacteriol 179: 3391-3396.

Tung, M.S., Markovic, M., and O’Farrell, T.J.  1994.  Effects on saliva of chewing gums
containing amorphous calcium phosphates.  J Dent Res 73: 340, Abst. No. 1903.

Ueda, S., Shiroza, T., and Kuramitsu, H.K.  1988.  Sequence analysis of the gtfC gene from
Streptococcus mutans GS-5.  Gene 69: 101-109.

Vacca-Smith, A.M., and Bowen, W. H.  1998.  Binding properties of streptococcal
glucosyltransferases for hydroxyapatite, saliva-coated hydroxyapatite, and bacterial
surfaces.  Arch Oral Biol 43: 103-110.

van Houte, J.  1994.  Role of microorganisms in caries etiology.  J Dent Res 73: 672-681.
van der Weijden, G.A., Timmer, C.J., Timmerman, M.F., Reijerse, E., Mantel, M.S., and van

der Velden, U.  1998.  The effect of herbal extracts in an experimental mouthrinse on
established plaque and gingivitis.  J Clin Periodontol 25: 399-403.



110

Viswanathan, S., Kulanthaivel, P., Nazimudeen, S.K., Vinayakam, T., Gopalakrishnan, C.
and Kameswaran, L.  1981.  The effect of apigenin 7,4’-di-o-methyl ether, a flavone
from Andrographis paniculata on experimentally induced ulcers.  Indian J Pharm Sci
43: 159-161.

Weiming, C., and Xiaotian, L.  1982.  Deoxyandrographolide-19β-D-glucoside from the
leaves of Andrographis paniculata.  Planta Med 45: 245-246.

Whiley, R.A., and Beighton, D.  1998.  Current classification of the oral streptococci.  Oral
Microbiol Immunol 13; 195-216.

Wolinsky, L.E., Mania, S., Nachnani, S., and Ling, S.  1996.  The inhibiting effect of aqueous
Azadirachta indica (Neem) extract upon bacterial properties influencing in vitro
plaque formation.  J Dent Res 75: 816-822.

Wolinsky, L.E., and Sote, E.O.  1984.  Isolation of natural plaque-inhibiting substances from
‘Nigerian chewing sticks’.  Caries Res 18: 216-225.

Wong, C., Hefta, S.A., Paxton, R.J., Shively, J.E., and Mooser, G.  1990.  Size and
subdomain architecture of the glucan-binding domain of sucrose: 3-α-D-
glucosyltransferase from Streptococcus sobrinus.  Infect Immun 58: 2165-2170.

Wongkham, S., Pienthaweechai, K., Laupattarakasaem, P., Areejitranusorn, P., Wongkham,
C., Jantamongkol, K., Leungpailin, S., and Techanitiswad, T.  1996.  Bactericidal
activity of Streblus asper.  In Second Thai- French Symposium on Plant Molecular
Biology, pp. 363-374.  Bordeaux.

Wunder, D., and Bowen, W.H.  1999.  Action of agents on glucosyltransferases from 
Streptococcus mutans in solution and adsorbed to experimental pellicle.  Arch Oral
Biol 44: 203-214.

Wu-Yuan, C.D., Chen, C.Y., and Wu, R.T.  1988.  Gallotannins inhibit growth, water-soluble
glucan synthesis, and aggregation of mutans streptococci.  J Dent Res 67: 51-55.

Yamashita, Y., Bowen, W.H., Burne, R.A., and Kuramitsu, H.K.  1993.  Role of the 
Streptococcus mutans gtf genes in caries induction in the specific-pathogen free rat
model.  Infect Immun 61: 3811-3817.

Yao, E.S., Lamont, R.J., Leu, S.P., and Weinberg, A.  1996.  Interbacterial binding among



111

strains of pathogenic and commensal oral bacterial species.  Oral Microbiol
Immunol 11: 35-41.

Yokogawa, K., Kawata, S., Nishimura, S., Ikeda, Y., and Yoshimura, Y.  1974.  Mutanolysin,
bacteriolytic agent for cariogenic streptococci: Partial purification and properties.
Antimicrob Ag Chemther 6: 156-165.

Zero, D.T.  1999.  Dental caries process.  Dent Clin North Am 43: 635-664.



ภาคผนวก



113

ภาคผนวก ก

การทดสอบความแตกตางในการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะพาไทท  ระหวาง
กลุมควบคุมที่ใสบฟัเฟอรกับกลุมควบคุมที่ใสเอธานอล

ในการทดสอบผลการยับยั้งของสารสกัดจากสมุนไพรตอการยึดเกาะของเชื้อกับไฮดรอกซีอะ
พาไททนัน้  ตองการใหมีความเขมขนสุดทายของตัวทํ าละลายของสารสกัดจากสมุนไพรนอยที่สุด  จึง
ไดเตรียมสารสกัดจากสมุนไพรในเอธานอล ใหมีความเขมขนสุดทายของเอธานอลในสารละลายทั้ง
หมดเปน 1.6%  (เตรียมสารสกัดจากสมุนไพรในเอธานอล 95% ปริมาตร 2 ไมโครลิตร ผสมกับบัฟ
เฟอร ปริมาตร 28 ไมโครลิตร)   และทํ าการประเมินวา การใชเอธานอล 1.6% มีผลตอการยึดเกาะของ
เชื้อ ATCC 25175 หรือไม  พบวา สํ าหรับ  เอธานอล 1.6% ใหผลการยึดเกาะเทากับ 99.67 +6.00%
เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมที่ใสบฟัเฟอร  และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p>0.05)
เมื่อใชสถิติ Unpaired t-test   
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ภาคผนวก ข

การทดสอบทางสถิติ One Way ANOVA
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากชาที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ 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
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากชุมเห็ดเทศที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ 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
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากฟาทะลายโจรที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ 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
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสีฟนคนทาที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ 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
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากชุมเห็ดเทศที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ 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
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากฟาทะลายโจรที่ความเขมขนตาง ๆ

ตอการยึดเกาะของเชื้อ 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
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(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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