
∫∑§«“¡øóôπ«‘™“

®ÿ≈™’««‘∑¬“¢Õß¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬

»ÿ¿√ øÿÑß≈—¥¥“*
ª√–‡ √‘∞ ∑Õß‡®√‘≠†

*¿“§«‘™“®ÿ≈™’««‘∑¬“ §≥–·æ∑¬»“ µ√å»‘√‘√“™æ¬“∫“≈ ¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À‘¥≈, † ”π—°«‘∑¬“»“ µ√å √“™∫—≥±‘µ¬ ∂“π
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«“√ “√«‘®—¬√–∫∫ “∏“√≥ ÿ¢
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 °ÿ≈ Mycobacterium ¡’‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§À≈“¬™π‘¥æ—π∏ÿå ‚¥¬

‡©æ“–„π°≈ÿà¡ Mycobacterium tuberculosis complex ‡™àπ

‡™◊ÈÕ«—≥‚√§ (Mycobacterium tuberculosis) ·≈–‡™◊ÈÕ‚√§‡√◊ÈÕπ

(M. leprae). πÕ°®“°π’È¬—ß¡’‡™◊ÈÕ∑’ËÕ¬Ÿà„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡Õ’°À≈“¬

™π‘¥æ—π∏ÿå∑’Ë‡√’¬°°≈ÿà¡π’È«à“ nontuberculous mycobacteria

(NTM). ·µà‡¥‘¡‡√’¬°°≈ÿà¡π’È«à“ atypical mycobacteria À√◊Õ

mycobacteria other than tubercle bacilli ´÷Ëß°àÕ‚√§µ‘¥

‡™◊ÈÕ¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬¡  (mycobacterioses) À≈“¬√Ÿª·∫∫.

°“√®—¥À¡«¥À¡Ÿà

„π«ß»å Mycobacteriaceae ¡’ °ÿ≈‡¥’¬«§◊Õ Mycobac-

terium ‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬µ‘¥ ’·°√¡∫«°ÕàÕπ Ê √Ÿª√à“ß‡ªìπ∑àÕπ

‡√’¬« ¢π“¥°«â“ß .Û-.ˆ ‰¡‚§√‡¡µ√ ·≈–¬“« Ò-Ù ‰¡‚§√‡¡µ√,

‰¡à‡§≈◊ËÕπ∑’Ë, ‰¡à √â“ß ªÕ√å, ¡’ª√‘¡“≥°«“π’π ·≈–»—¬‚∑ ’π

(G+C) „π¥’‡Õπ‡Õ  Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– ̂ Ò-˜Ò (¬°‡«âπ M. leprae ¡’

√âÕ¬≈– ıı) ·≈–ºπ—ß‡´≈≈å¡’‰¢¡—π‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ª√‘¡“≥

¡“°, ‡ªìπ°√¥‰¢¡—π (°√¥¡—¬‚§≈‘§) µàÕ‡ªìπ “¬¬“« ´÷Ëß·µà≈–

™π‘¥æ—π∏ÿå¡’ —¥ à«πÕß§åª√–°Õ∫·µ°µà“ß°—π.  ·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ

∑’Ë¡’‚§√ß √â“ßºπ—ß‡´≈≈å·≈–≈—°…≥–™’«¿“æ§≈â“¬°—∫ °ÿ≈π’È

‰¥â·°à Nocardia, Corynebacterium, Rhodococcus,

Gordona, Tsukamurella ·≈– Dietzia. ‰¢¡—ππ’È‡ªìπÕß§å

ª√–°Õ∫¡“°°«à“§√÷Ëß¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß ´÷Ëß‡ªìπ·À≈àß„Àâ§“√å∫Õπ

·≈–æ≈—ßß“π·°à·∫§∑’‡√’¬ ·≈–¡’º≈∂÷ß‚§√ß √â“ß·≈–Àπâ“∑’Ë

¢Õß∑—Èß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å·≈–ÕÕ√å·°‡π≈≈å¿“¬„π‡´≈≈å.  —¥ à«π¢Õß

‰¢¡—π∑’Ëª√–°Õ∫¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡«ß™’æ°“√‡æ“–‡≈’È¬ß

·≈–¢÷Èπ°—∫ “√Õ“À“√.  ºπ—ß‡´≈≈å‡™àππ’È· ¥ß≈—°…≥–®”‡æ“–

¢Õß¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬¡ ‰¥â·°à °“√µ‘¥ ’∑π°√¥ (acid fastness),

°“√·¬°®“° “√πÈ” (hydrophobicity),  §«“¡∑π∑“π

µàÕ°“√∫“¥‡®Á∫®“° ‘Ëß∑’Ë¡“°√–∑∫ √«¡∑—Èß‚¥¬¬“ªØ‘™’«π–,

·≈–À≈∫√Õ¥®“°√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‰¥âÕ¬à“ß¥’, Õ’°∑—Èß∑”„Àâ°“√

‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ™â“‚¥¬°“√®”°—¥Õ“À“√∑’Ëπ”‡¢â“„π‡´≈≈å.

Mycobacterium ¡’À≈“¬™π‘¥æ—π∏ÿå  à«π¡“°Õ“»—¬·∫∫

Õ‘ √–„π∏√√¡™“µ‘·≈–¡—°‰¡à°àÕ‚√§, ¡’‡æ’¬ß‰¡à°’Ë™π‘¥æ—π∏ÿå∑’Ë

 “¡“√∂°àÕ‚√§„π —µ«å¡’°√–¥Ÿ° —πÀ≈—ß ‚¥¬Õ“»—¬„π mono-

nuclear phagocytes. ¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‰¡à “¡“√∂Õ¬Ÿà

Õ“»—¬Õ‘ √–„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ®”‡ªìπµâÕßÕ¬Ÿà„πºŸâ‡À¬â“§◊Õ Myco-

bacterium leprae, Mycobacterium lepraemurium,

Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis ·≈–

°≈ÿà¡ Mycobacterium tuberculosis complex (‚§≈ ·≈–

§≥–, ÚıÙÒ). M. tuberculosis complex  “¡“√∂‡æ“–‡≈’È¬ß

∫πÕ“À“√‡≈’È¬ß‰¥â ·µà M. leprae and M. lepraemurium

µâÕß‡æ“–‡≈’È¬ß„π‡´≈≈å‡∑à“π—Èπ .
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‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§∑’ËÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ Mycobacterium tuberculosis

complex  “¡“√∂°àÕ«—≥‚√§„π —µ«å·≈–‡ªìπ√—ß‚√§‰¥â§◊Õ M.

tuberculosis ·≈– subtypes ‡™àπ M. africanum ·≈– M.

canettii ‡ªìπ‡™◊ÈÕ°àÕ«—≥‚√§¡πÿ…¬å,  M. bovis ·≈– M. microti

‡ªìπ‡™◊ÈÕ°àÕ«—≥‚√§ —µ«å∑’Ë “¡“√∂µ‘¥¡“¬—ß¡πÿ…¬å‰¥â, ∫“ß “¬

æ—π∏ÿå°àÕ‚√§·æ–§◊Õ M.caprae ·≈–·¡«πÈ”§◊Õ M. pinnipedi

´÷Ëß¡’≈—°…≥–§≈â“¬°—∫ M. bovis · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬

 “¡“√∂«‘«—≤π“°“√‡æ◊ËÕÕ“»—¬„πºŸâ‡À¬â“∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ª. ‡™◊ÈÕ„π

°≈ÿà¡ Mycobacterium tuberculosis complex ·≈–™π‘¥æ—π∏ÿå

∑’Ë∑”‡ªìπ«—§´’π Calmette-Guérin (BCG) ¡’≈—°…≥–· ¥ßÕÕ°

∑“ß™’«¿“æ§≈â“¬°—π ·≈–¡’Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡ (¬’π)„°≈â‡§’¬ß°—π

¡“°.

®ÿ≈ —≥∞“π«‘∑¬“ (Microscopic morphology)

≈—°…≥–∑’Ë‡ÀÁπ∑“ß°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå‰¡à “¡“√∂·¬° M.

tuberculosis (‡™◊ÈÕ«—≥‚√§) ÕÕ°®“°¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ‰¥â. ‡¡◊ËÕ

¬âÕ¡¥â«¬ carbol fuchsin À√◊Õ auramine µ√«®¥â«¬

°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå ‡ÀÁπ√Ÿª√à“ß‡ªìπ‡ âπ —Èπ Ê ‚§âß‡≈Á°πâÕ¬ ¢÷Èπ°—∫

 ¿“æ∑’Ë‡™◊ÈÕÕ“»—¬‡µ‘∫‚µ·≈–Õ“¬ÿ‡™◊ÈÕ. ∫“ß§√—ÈßÕ“®¡’≈—°…≥–

‡ªìπ‡ âπ —ÈπÀ√◊Õ¬“« ¢π“¥°«â“ß .Ú-.ˆ ‰¡‚§√‡¡µ√ ¬“« Ò-

Ò ‰¡‚§√‡¡µ√ ( à«π„À≠à¬“« Û-ı ‰¡‚§√‡¡µ√) ª√–¡“≥

‡∑’¬∫‡∑à“¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õßπ‘«‡§≈’¬ ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥¢“«

≈‘¬å¡‚ø-´—¬µå. ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‰¡à¡’≈—°…≥–√Ÿª√à“ßÀ≈“°À≈“¬ µà“ß®“°

¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡‚µ‡√Á«·≈–·∫§∑’‡√’¬Õ—π¥—∫ actinomy-

cetales. ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‰¡à¬÷¥¬“«‡ªìπ “¬·≈–‰¡à·µ°°‘Ëß ∑—Èß„π

 ‘Ëß àßµ√«® ·≈–„π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß.  ·µà„π°“√»÷°…“°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ

„π·¡‚§√‡ø® æ∫«à“‡™◊ÈÕ«—≥‚√§¡’§«“¡¬“«¡“°°«à“∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß

„πÕ“À“√ª√°µ‘ ·≈–¡’≈—°…≥–§≈â“¬·µ°ÀπàÕ‰¥â (™Õ·Œπ,

ÚıÙ˘).

°“√µ‘¥ ’·¥ß∑π°√¥¢Õß‡™◊ÈÕπ—Èπ®–µ‘¥‰¥â «¬ß“¡¥’∂â“

‡ªìπ‡™◊ÈÕ°”≈—ß‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¥’ ·≈–®–√«¡µ—«°—π‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπ

§≈â“¬øÉÕπø“ß ‡™àπ‡¥’¬«°—∫‡™◊ÈÕ∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡À≈«

‡π◊ËÕß®“°º‘«‡´≈≈å‡ªìπ “√°≈—«πÈ” (hydrophobic). ‡™◊ÈÕ„π‡π◊ÈÕ

µ“√“ß: ≈”¥—∫°“√®—¥À¡«¥À¡Ÿà¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§ (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=

Tree&id=1763&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock)

Kingdom Bacteria
Phylum Actinobacteria
Class Actinobacteria
Subclass Actinobacteridae
Order Actinomycetales
Suborder Corynebacterineae
Family Mycobacteriaceae
Genus Mycobacterium ( °ÿ≈‡¥’¬«„π«ß»å ¡—¬‚§·∫§∑’√‘Õ“»’Õ’)
Species M. tuberculosis

M. bovis
M. africanum
M. microti
M. canettii
M. caprae
M. pinnipedii



Journal of Health Systems Research Vol. 1 No. 3-4 Oct. - Dec.  2007

ªÕ¥ºŸâªÉ«¬Õ¬Ÿà„π‡´≈≈å™π‘¥®—∫°‘π (phagocytic cells) ‡¡◊ËÕ‰¥â

√—∫¬“√—°…“ ‡™◊ÈÕµ“¬≈ß ∑”„Àâª√‘¡“≥‡™◊ÈÕ„π‡ ¡À–≈¥≈ß·≈–

µ‘¥ ’®“ß≈ß ‡π◊ËÕß®“° à«πª√–°Õ∫„π‡´≈≈å≈¥≈ß.

„π‡´≈≈å‡™◊ÈÕ«—≥‚√§¡’  lipid vacuoles (°“√åµÕπ, ÚıÙı)

‡ªìπ·À≈àß – ¡Õ“À“√ ∑”„Àâ°“√µ‘¥ ’‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ‡¡◊ËÕ¥Ÿ¥â«¬

°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå∏√√¡¥“. ‡¡◊ËÕ¥Ÿ¥â«¬°≈âÕßÕ’‡≈Á°∑√Õπ‡ÀÁπ‡¡Á¥

ΩÕ¬æÕ≈’¬åøÕ ‡øµ ´÷Ëß‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π∑’Ë¡’°√–∫«π°“√

oxidation-reduction ‡°‘¥¢÷Èπ (‡∫√π·ππ, ÚıÛ˜) ·≈–æ∫

‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¡â«π‡ªìπ™—Èπæ—π‡¢â“„π‡´≈≈å‡ªìπ°âÕπÀ√◊Õ·ºàπ‡æ◊ËÕ

™à«¬°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘ ¡.

 “¬æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§

°“√»÷°…“≈”¥—∫‡∫ ‚¥¬ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß “¬æ—π∏ÿ°√√¡ (®’‚π¡)

¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§™π‘¥æ—π∏ÿå¡“µ√∞“π (M. tuberculosis  “¬

æ—π∏ÿå H37Rv) √“¬ß“π‚¥¬‚§≈‡¡◊ËÕ æ.». ÚıÙÒ ∑”„Àâ∑√“∫

«à“ “¬æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‡ªìπ‚§√‚¡‚´¡ “¬°≈¡ ¡’

Ù.ÙÒÒıÚ˘ ≈â“π‡∫  ¡’Õß§åª√–°Õ∫¢Õß G+C ‡ªìπ√âÕ¬≈–

ˆı.ˆ.   “¬æ—π∏ÿå H37Rv π’È‡æ“–·¬°‰¥â‡¡◊ËÕ æ.». ÚıÙ¯

·≈–„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑—Ë«‚≈° ‡π◊ËÕß®“°¡’§«“¡ “¡“√∂°àÕ

‚√§„π —µ«å∑¥≈Õß·≈–‰¡à¥◊ÈÕ¬“.

‡™◊ÈÕ«—≥‚√§ª√–°Õ∫¥â«¬Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡ª√–¡“≥

Ù, Àπà«¬  à«π¡“° (ª√–¡“≥ Úı Àπà«¬) §‘¥‡ªìπ√âÕ¬

≈– ˆ ¢Õß∑—ÈßÀ¡¥ ‡ªìπÀπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡ ”À√—∫°“√ √â“ß‡Õπ

´—¬¡å„π°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘ ¡¢Õß°√¥‰¢¡—π §◊Õ°“√¬àÕ¬

 ≈“¬‰¢¡—π‡æ◊ËÕ°“√¥”√ß™’æ„πºŸâ‡À¬â“ ·≈–°”‡π‘¥‰¢¡—π (lipo-

genesis) ‡æ◊ËÕ √â“ß à«πÀàÕÀÿâ¡‡´≈≈å.

„π “¬æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§Õÿ¥¡‰ª¥â«¬¥’‡Õπ‡Õ∑’Ë

´È” Ê °—π ‚¥¬‡©æ“–¡’≈”¥—∫‡∫ ∑’Ë·∑√°´È”‡ªìπ™ÿ¥ Ê ∑’Ë·∑√°

∑—Èß„π√–À«à“ßÀπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡ ·≈–„π∫√‘‡«≥∑’Ë‰¡à¡’°“√∂Õ¥

√À— ¢Õß‡∫   ·≈–¡—°Õ¬Ÿà„°≈â°—∫ tRNA ‚¥¬®–Õ¬Ÿà‡ªìπ°≈ÿà¡„π

µ”·Àπàß∑’Ë∂Ÿ°·∑√°‰¥âßà“¬ (insertion hot spot) ´÷ËßÕ“®™à«¬

ªÑÕß°—π„ÀâÀπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡ ß∫π‘Ëß. °“√∑’Ë “¬æ—π∏ÿ°√√¡‡ªìπ

‡™àππ’Èπà“®–¡’ à«π∑”„Àâ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§ ≈“¬µ—«™â“. „π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– ı˘ ¢ÕßÀπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡¡’°“√∂Õ¥√À— ‰ª

„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π. ®“°°“√«‘‡§√“–Àåæ∫‡ªìπ‚ª√µ’π∑’Ë∑√“∫

·πàπÕπ·≈â«ª√–¡“≥√âÕ¬≈– Ù ·≈–‡ªìπ‚ª√µ’π∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈

§≈â“¬°—∫‚ª√µ’πÕ◊Ëπª√–¡“≥√âÕ¬≈– ÙÙ,  à«πÕ’°√âÕ¬≈– Òˆ

‡ªìπ‚ª√µ’π∑’Ë‰¡à√Ÿâ®—°¡“°àÕπ.

‚ª√µ’π∑’ËÀ≈—Ëß¡“®“°‡™◊ÈÕ«—≥‚√§∑’Ë∑√“∫·≈â««à“‡ªìπªí®®—¬

 ”§—≠„π°“√°àÕ‚√§ ‰¥â·°à øÕ ‚ø‰≈‡ª , ‰≈‡ª  ·≈–‡Õ -

‡∑Õ‡√  ´÷Ëß„™â∑”≈“¬‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡™àÕß«à“ß ‡™àπ‡¥’¬«

°—∫‡Õπ´—¬¡å‚æ√∑’‡Õ  ‡æ√“–°“√∑’Ë·∫§∑’‡√’¬®–§ßÕ¬Ÿà‰¥â„π

ø“‚°‚ ¡ ∑’Ë¡’Õ“À“√·«¥≈âÕ¡®”°—¥π’È®”‡ªìπµâÕß„™â ‡Õπ´—¬¡å

øÕ ‚ø‰≈‡ª .

„π≈”¥—∫‡∫ ∑’Ë ‚§≈æ∫¡’°≈ÿà¡æ◊Èπ∞“π‡ªìπ≈”¥—∫∑’Ë¡’ G ·≈–

C À≈“¬ —≥∞“π¡“°‡√’¬ß‰¡à·πàπÕπ (polymorphic G+C rich

sequence variable elements) Õ¬Ÿà„πÀπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß

«—≥‚√§π—Èπ‡ªìπ≈”¥—∫. ‡∫ ∑’ËÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπ√À— „Àâ‡ªìπ‚ª√µ’π

°—∫ “¬‡ªª‰∑¥å —Èπ ‡√’¬° PE ·≈– PPE ´÷Ëß‚ª√µ’π°≈ÿà¡π’È®–

ª√–°Õ∫®“°‡ª∫‰∑¥å∑’Ë¡’§«“¡´È” Ê.  ‚ª√µ’ππ’Èæ∫¡“°∂÷ß

√âÕ¬≈– Ò ¢ÕßÀπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡ „π¢≥–∑’Ë·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ®–

‡ªìπ‡æ’¬ß‡»… à«π‡≈Á°πâÕ¬∑’Ë‡ªìπ·Õπµ‘‡®π‰¥â. °“√∑’Ë‡™◊ÈÕ

«—≥‚√§¡’·∫∫·ºπ°“√ √â“ß‚ª√µ’π∑’Ëµà“ß‰ª‡™àππ’È‡∑à“°—∫‡ªìπ

‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë‡ªìπÕÿ∫“¬√∫°«π°“√µÕ∫ πÕß¢Õß√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡-

°—π®“°√à“ß°“¬  ‚¥¬°“√¬—∫¬—Èß¢—ÈπµÕπ°“√π”‡ πÕ·Õπµ‘‡®π

(antigen processing inhibition) ¡’ª√–‚¬™πå„Àâ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§

¡’‚Õ°“ Õ¬Ÿà√Õ¥‰¥â¥’¬‘Ëß¢÷Èπ.

„π√–¥—∫‚ª√µ’π ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§¡’§«“¡·µ°µà“ß®“°·∫§∑’‡√’¬

Õ◊ËπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ „π —¥ à«π¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π‡À≈à“π’È Ÿß§◊Õ

Õ≈“π’π, °≈—¬´’π, ‚æ√≈’π, Õ“√å®‘π’π ·≈–∑√‘æ‚∑·øπ ´÷Ëß

∂Õ¥√À— ¡“®“°¥’‡Õπ‡Õ∑’Ë¡’ G ·≈– C  Ÿß ·≈–¡’ —¥ à«π¢Õß

°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë∂Õ¥√À— ¡“®“°¥’‡Õπ‡Õ∑’Ë¡’ A ·≈– T ∑’ËµË”°«à“

‰¥â·°à ·Õ æ“√“®’π, ‰Õ‚ ≈‘«´’π, ≈—¬ ’π, ‡øπ◊¬å≈Õ≈“π’π ·≈–

∑—¬‚≈ ’π ´÷Ëß®“°°“√µ√«® Õ∫»÷°…“√–¥—∫Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡

∑”„Àâ∑√“∫™—¥‡°’Ë¬«°—∫‡¡·∑∫Õ≈‘ ¡‰¢¡—π, ‡Õπ —́¬¡å„π°√–∫«π

°“√ ≈“¬°≈—¬‚§‡®π, ∑“ßºà“π‡æπ‚∑ øÕ ‡øµ ·≈–°√¥‰∑√

§“√å∫Õ°´’¬å≈‘§ ·≈–«ß®√°≈—¬ÕÕ°´’¬å‡≈µ„π‡™◊ÈÕ«—≥‚√§ (‚§≈

·≈–§≥–, ÚıÙÒ).
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‚§√ß √â“ßºπ—ß‡´≈≈å

‚¡‡≈°ÿ≈„π‚§√ß √â“ßºπ—ß‡´≈≈å‡ªìπÀπ÷Ëß„πªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë

∑”„Àâ¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬ “¡“√∂Õ¬Ÿà‰¥â„π —µ«å‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬π¡

‡æ◊ËÕ°àÕ‚√§·≈–À≈∫√Õ¥√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‰¥â (‰√≈’¬å, ÚıÙ˘,

 ¡‘∏, ÚıÙˆ). º‘«¢Õß¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬ª√–°Õ∫¥â«¬‡¬◊ËÕæ≈“ ¡“

(plasma membrane), ºπ—ß‡´≈≈å ·≈–™—Èπº‘«πÕ°§≈â“¬À≈Õ¥

(outer capsular like layer) (‡∫√π·ππ, ÚıÙˆ; ¥ÿ§“µ’,

ÚıÙ˘).

‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¡’ à«πª√–°Õ∫ ”§—≠§◊Õ‰≈‚ææÕ≈’¬å· ä§-

¶“‰√¥å ´÷Ëß‡ªìπ≈—°…≥–¢Õß·∫§∑’‡√’¬„πÕ—π¥—∫ Actinomy-

cetales (¡À“¿—∑√, ÚıÙ¯) ™à«¬ªÑÕß°—πÕÕ ‚¡µ‘°, ™à«¬

®—¥°“√°“√‰À≈‡«’¬π¢Õß “√πÈ”„π»—¬‚∑æ≈“ ¡. „π‡¬◊ËÕÀÿâ¡

‡´≈≈å¡’‚ª√µ’π´÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ëµà“ß Ê ‡™àπ µ√«®«—¥‚¡‡≈°ÿ≈„π ‘Ëß∑’Ë

·«¥≈âÕ¡,  àß —≠≠“≥„Àâ°√–∫«π°“√¢Õß “√æ—π∏ÿ°√√¡,

‡¡·∑∫Õ≈‘ ¡ ·≈–°“√ √â“ßæ≈—ßß“π ‡ªìπæ“À–‡≈◊Õ°Õ“À“√

·≈–Õ‘ÕÕπºà“π‡¢â“ÕÕ°‡´≈≈å, ‡ªìπ‡Õπ´—¬¡å ”À√—∫°“√ √â“ß

ºπ—ß‡´≈≈å·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å „π°“√ √â“ßºπ—ß°—Èπ‡æ◊ËÕ°“√·∫àß‡´≈≈å

„π°“√√«∫√«¡À√◊Õ¢—∫ÕÕ°¢Õß‚ª√µ’π¿“¬πÕ°»—¬‚µæ≈“ ¡

·≈–°“√ √â“ß¥’‡Õπ‡Õ.

ºπ—ß‡´≈≈å™à«¬§ß√Ÿª∑√ß·∫§∑’‡√’¬ ª√–°Õ∫¥â«¬™—Èπ„π

‡ªìπ‡æª∑‘‚¥°≈—¬·§π ‡ªìπ à«π‚§√ß √â“ß∑’Ë·¢Áß·√ß„Àâ‡°‘¥√Ÿª√à“ß

¡’ à«πª√–°Õ∫µà“ß®“°·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ§◊Õ‡ªìπ°√¥ N - glycolyl-

muramic „π¢≥–∑’Ë·∫§∑’‡√’¬∑—Ë«‰ª‡ªìπ °√¥ N - aceltylmu-

ramic ·≈–¡’°“√‡™◊ËÕ¡‰¢«â (cross-links) ¡“°°«à“·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ

‚¥¬¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§¡’√âÕ¬≈– ˜-¯ „π¢≥–∑’Ë¢Õß E. coli ¡’

√âÕ¬≈– Ú-Û. ¥â“πª≈“¬πÕ°¢Õß ‡æª∑‘‚¥°≈—¬·§π µàÕ¥â«¬

æ—π∏–‚§«“‡≈π∑å°—∫·Õ√“∫‘‚π°“·≈§·∑π ´÷Ëß‡ªìπ branched

polysaccharide ‚¥¬∑’Ëª√–¡“≥√âÕ¬≈– Ò ¢Õß·Õ√“∫‘‚π 

„π·Õ√“∫‘‚π°“·≈§·∑π  ∂Ÿ°·∑π∑’Ë¥â«¬°√¥¡—¬‚§≈‘§ (·≈–

‡™◊ËÕ¡°—π¥â«¬æ—π∏–‡Õ ‡µÕ√å°—∫°√¥¡—¬‚§≈‘§ ´÷Ëß‡ªìπ°√¥‰¢

¡—π¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ Ÿß ‡π◊ËÕß®“°¡’ “¬§“√å∫Õπª√–°Õ∫°—π¬“« ̂ -

˘ Õ–µÕ¡ (·¡§π’≈ ·≈–‡∫√π·ππ, ÚıÛÙ, ‡∫√π·ππ ·≈–

π‘‰§‚¥–, ÚıÛ¯) (√Ÿª∑’Ë Ò) ‡°‘¥‡ªìπ‚§√ß√à“ßÀ≈—°‡√’¬°

mycolylarabinogalactan-peptidoglycan complex.

°“√‡√’¬ßµ—«¢Õß°√¥¡—¬‚§≈‘§ ‡ªìπ§«“¡®”‡æ“–¢Õß·µà≈–™π‘¥

æ—π∏ÿå  ®”·π°‰¥â¥â«¬«‘∏’‚§√¡“‚µ°√“øï¬å¢Õß‡À≈« À√◊Õ™—Èπ∫“ß

√Ÿª∑’Ë Ò ‚§√ß√à“ß· ¥ß™—Èπ¢Õßºπ—ß‡´≈≈å¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§ (¥ÿ§“µ’ ·≈–§≥–, ÚıÙ˘)
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(high-performance liquid À√◊Õ thin-layer chromato-

graphy).  ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§¡’°√¥¡—¬‚§≈‘§™π‘¥Õ—≈ø“¡—¬‚§‡≈µ

(®”π«π §“√å∫Õπ ˜ˆ-¯Ú Õ–µÕ¡), §’‚∑¡—¬‚§‡≈µ (®”π«π

§“√å∫Õπ ¯Ù-¯˘ Õ–µÕ¡) ·≈–‡¡∏ÁÕ°´’¬å¡—¬‚§‡≈µ (®”π«π

§“√å∫Õπ ¯Û-Ò Õ–µÕ¡).

„πºπ—ß‡´≈≈å¬—ß¡’‰¢¡—πÕ‘ √–·∑√°Õ¬ŸàÀ≈“¬™π‘¥‚¥¬‰¡à

‰¥â √â“ßæ—π∏–‚§«“‡≈πµå°—∫‚§√ß√à“ßÀ≈—°. ‰¢¡—πÕ‘ √–π’È‡ªìπ

·Õπµ‘‡®π (‡∫√π·ππ ·≈– π‘‰§‚¥–, ÚıÛ¯). ¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬

∫“ß™π‘¥¡’‰¢¡—πÕ‘ √–∑’Ë™—ÈππÕ°¢Õßºπ—ß‡´≈≈å ‡ªìπ phthiocerol

dimycoserosates (PDIM), phenolic glycolipids (PGL),

trehalose ∑’Ë¡’ °≈—¬‚§‰≈ªî¥ ·≈– —≈‚ø‰≈ªî¥ (SL) ª√–°Õ∫

Õ¬Ÿà. ·µà‰¡àæ∫„π‡™◊ÈÕ«—≥‚√§. ¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¡’‰¢¡—πÕ‘ √–π’È

‰¥â·°à M. canettii ¡’ øï‚π≈‘§°≈—¬‚§‰≈ªî¥ (·«π  ÿ≈‘ß‡°π,

ÚıÙ).  à«π M. bovis ·≈– M. bovis (BCG)  √â“ß  PGL

¢π“¥®”‡æ“–‡√’¬° ¡—¬‚§‰ ¥å ∫’.

∑’Ë‡ª≈◊Õ°πÕ°¢Õß¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬¡’°≈—¬‚§‰≈ªî¥Ωíßµ—«

‡ªìπ “¬®“°‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å∂÷ßºπ—ß‡´≈≈å¥â“ππÕ° ‰¥â·°à  phos-

phatidyl-myoinositol mannosides, lipomannan (LM)

and lipoarabinomanan (LAM) ·≈–¡’‚ª√µ’π°√–®“¬Õ¬Ÿà

∑”Àπâ“∑’Ëµà“ßÊ‡™àπ  √â“ßºπ—ß‡´≈≈å„π√–À«à“ß°“√·∫àßµ—«, ∑”

Àπâ“∑’Ë‡ªìπ™àÕß‡√’¬° porin, ¡’ ¡∫—µ‘™Õ∫πÈ” (hydrophilic)

 àßºà“π “√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”„Àâºà“π™—Èπ°√¥¡—¬‚§≈‘§‡¢â“ÕÕ°„π‡´≈≈å

‰¥â, §«∫§ÿ¡À√◊Õ®”°—¥°“√ àßºà“π “√‡¢â“ÕÕ°‡´≈≈å (®“√å≈‘‡¬√å

·≈–π‘‰§‚¥–, ÚıÛ˜) ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§®÷ß¬Õ¡„Àâ¬“µâ“π«—≥‚√§

Õ’·∏¡∫Ÿ∑Õ≈ ºà“π‡¢â“„π‡´≈≈å‰¥â¥’ ®÷ß‰¡à§àÕ¬¥◊ÈÕ¬“π’È (‡∫√π·ππ

·≈–π‘‰§‚¥–, ÚıÛ¯). ≈—°…≥– porin ¢Õß¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬π’È

µà“ß®“°·∫§∑’‡√’¬·°√¡≈∫Õ◊Ëπ. ‚¥¬À≈—°°“√·≈â«‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë

™Õ∫‰¢¡—π®–ºà“π‡¢â“„π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‰¥âßà“¬ ¥â«¬°“√≈–≈“¬‡¢â“

„π à«πŒ—¬‚¥√§“√å∫Õπ¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å∑’Ë‡ªìπ‰¢¡—π Õß™—Èπ

·µà¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬¡¡’°√¥¡—¬‚§≈‘§∑’Ë‰À≈‡«’¬π™â“·≈–Àπ“

‡ªìπ¥à“πªÑÕß°—π¬“∑’Ë≈–≈“¬„π‰¢¡—π‡ªìπÕ¬à“ß¥’. Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

¬“∑’Ë≈–≈“¬‰¥â¥’„π‰¢¡—π°Á “¡“√∂¬—∫¬—Èß¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬‰¥â¥’°«à“

(®“√å≈‘‡¬√å ·≈–π‘‰§‚¥–, ÚıÛ˜).

„π¢≥–∑’Ë ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‡®√‘≠„π√à“ß°“¬¡πÿ…¬åÀ√◊Õ„π

Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ™π‘¥‡À≈«®– √â“ß “√ÀàÕÀÿâ¡™—ÈππÕ°§≈â“¬‡ªìπ

À≈Õ¥ (pseudo-capsule) ª√–°Õ∫¥â«¬‚ª√µ’π, æÕ≈’¬å· ä§-

¶“‰√¥å ·≈–¡’‰¢¡—π„π™—Èπ„π‡≈Á°πâÕ¬.  À≈Õ¥Àÿâ¡π’È°√–®“¬

À≈ÿ¥ÕÕ°®“°ºπ—ß‡´≈≈å‰¥âßà“¬  “¡“√∂æ∫≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ”

‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ ·≈–„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ëµ‘¥‡™◊ÈÕ; §“¥«à“¡’ à«π™à«¬ªÑÕß‡´≈≈å

·≈–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫™’««‘∂’¢Õß‡´≈≈å (‰√≈’¬å, ÚıÙ˘,  ¡‘∏, ÚıÙˆ).

 à«πª√–°Õ∫¢Õß‚§√ß √â“ßº‘«‡´≈≈åπ’È¡’§«“¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

µ“¡™à«ß‡«≈“„π«ß™’«‘µ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‡™àπ‡¥’¬«°—∫·∫§∑’‡√’¬

∑—Ë«‰ª. À“°‡™◊ÈÕ«—≥‚√§Õ¬Ÿà„π¿“«–∑’Ë∂Ÿ°√∫°«π °“√ √â“ßºπ—ß

‡´≈≈å°Á‡ª≈’Ë¬π√Ÿª‡ªìπ∑√ß°≈¡¡’‡æ’¬ß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å (sphero-

plasts) ‰¥â ´÷Ëß≈—°…≥–‡™àππ’È®–À¡¥ƒ∑∏‘Ï°àÕ‚√§ (·√µ·ππ

·≈–®—π∑√‡ ¢“√å, ÚÙÒ˘). À“°‡™◊ÈÕÕ¬Ÿà„π¿“«–¢“¥ÕÕ°´‘‡®π

ºπ—ß‡´≈≈å®–Àπ“¢÷Èπ (§—ππ‘ß°å·Œ¡, ÚıÙÒ). πÕ°®“°π’ÈÀ“°

µâÕßÕ¬Ÿà„π™àÕß«à“ß„π·¡‚§√‡ø® À√◊Õ„π¿“«–°√¥ æ∫«à“¡’°“√

‡ ¥ßÕÕ°¢ÕßÀπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√ √â“ß porins

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (·¥√‡ªÕ√å, ÚıÙ¯).

°“√µ‘¥ ’∑π°√¥

°“√∑’Ë¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬¡’ºπ—ß‡´≈≈åµà“ß®“°·∫§∑’‡√’¬·°√¡

≈∫·≈–·°√¡∫«° ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂°—° ’¬âÕ¡ §√‘ µ—≈‰«‚Õ‡≈µ

‰«â„π‡´≈≈å‰¥â ®÷ß‡ÀÁπ≈—°…≥–«à“ß„ ¿“¬„π ·≈–ºπ—ß‡´≈≈å¡’

‰¢¡—π‡§≈◊Õ∫®÷ß‰¡à¬Õ¡„Àâ ’ºà“π‡¢â“‡´≈≈å‰¥â πÕ°®“°®–„™â

øïπÕ≈º ¡.

°“√§âπæ∫‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‚¥¬‚√‡∫‘√å¥‚§ä§ ‡¡◊ËÕ æ.». ÚÙÚı

‚¥¬„™â ’¬âÕ¡∑’Ë‡ªìπ¥à“ß.  à«πºŸâ∑’Ë§‘¥§âπ°“√„™â ¡∫—µ‘°“√µ‘¥ ’

∑π°√¥¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§„π°“√µ√«®‡™◊ÈÕ§◊Õ‡ÕÀ√å≈‘¶ ‡¡◊ËÕ æ.».

ÚÙıÚ ·≈–„™â¡“®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ‡ªìπ ¡∫—µ‘‡©æ“–‡√’¬° ùçacid

fastnessé ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß®ÿ≈™’æ∑’Ë∑πµàÕ°“√≈â“ß ’ÕÕ°¥â«¬°√¥

„π·Õ≈°ÕŒÕ≈å‡¡◊ËÕ¬âÕ¡¥â«¬ ’™π‘¥ arylmethane ‡™àπ carbon

fuchsin. °“√µ‘¥ ’∑π°√¥π—Èπ¢÷Èπ°—∫°“√¡’ “¬¬“«¢Õß°√¥¡—¬-

‚§≈‘§ ´÷Ëßæ∫„π °ÿ≈ §Õ√’¬åπÕ’·∫§∑’‡√’¬¡, ‚π§“√å‡¥’¬, ·≈–

¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬¡ (°≈‘§§å·¡π ·≈– ‡®§Õ∫ å, ÚıÙÙ).

°“√µ‘¥ ’∑π°√¥π’ÈÕ¬Ÿàπ“π ∑πµàÕ§«“¡√âÕπ ·µà ¡∫—µ‘π’È

≈¥≈ß‡¡◊ËÕ·∫§∑’‡√’¬µ“¬, ‡¡◊ËÕ‡´≈≈å¡’°“√ ≈“¬, ∂Ÿ°∑”≈“¬,

ÛÛ˜
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µ‘¥‡™◊ÈÕ¥â«¬¡—¬‚§·∫§∑’√‘‚Õ‡ø®, À√◊Õ‰¥â√—∫¬“∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√

 √â“ßºπ—ß‡´≈≈å ‡™àπ ‰Õ‚ ‰πÕ–´‘¥ (INH) (‚¡Œ“·¡¥, ÚıÙ˜).

°“√µ‘¥ ’∑π°√¥π’È¢÷Èπ°—∫Õ“À“√·≈–ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë‡´≈≈å‰¥â√—∫

‡æ√“–¡’º≈µàÕ≈—°…≥–¢Õßºπ—ß‡´≈≈å (π—¬§à“, ÚıÒÙ). ‡™◊ÈÕ

«—≥‚√§∑’Ë ß∫„π√à“ß°“¬‰¡à·∫àßµ—«°àÕ‚√§®–¡’º—ß‡´≈≈å∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª

∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂µ√«®À“‡™◊ÈÕ¥â«¬°“√¬âÕ¡«‘∏’ Ziehl-Neelsen

‰¥â.

°“√®—¥‡√’¬ßµ—«‡ªìπ “¬ (Cord formation)

‚√‡∫‘√å¥ ‚§ä§ ‰¥âÕ∏‘∫“¬°“√‡√’¬ßµ—«‡ªìπ “¬¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§

∑’Ëæ∫®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ “¬æ—π∏ÿå∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï°àÕ‚√§

(virulent strains). ‚¥¬∑—Ë«‰ª°≈ÿà¡‡™◊ÈÕ«—≥‚√§∑’Ë‡æ“–∫πº‘«

Õ“À“√·¢Áß¡’º‘«Àπâ“¢√ÿ¢√– À“°‡ªìπÕ“À“√‡À≈«°Á®–≈Õ¬‡ªìπ

ΩÑ“∫πº‘«Àπâ“ ·≈–‡¡◊ËÕπ”¡“ Õß°≈âÕß¥Ÿæ∫≈—°…≥–‡ªìπ “¬

(√Ÿª∑’Ë Ú). ·µà∂â“‡ªìπ‡™◊ÈÕ∑’Ë‰¡à°àÕ‚√§À√◊Õ∂Ÿ°∑”„ÀâÕàÕπƒ∑∏‘Ï‚¥¬

°“√‡æ“–‡≈’È¬ß´È” Ê À≈“¬ Ê §√—Èß °≈ÿà¡‡™◊ÈÕ∑’ËßÕ°∫πÕ“À“√

·¢Áß®–¡’º‘«Àπâ“‡√’¬∫≈ß ·≈–Õ¬Ÿà°√–®—¥°√–®“¬„πÕ“À“√‡À≈«

‰¡à®—∫µ—«‡ªìπ°âÕπ.  ≈—°…≥–°“√®—∫µ—«‡ªìπøÉÕππ’È∑”„Àâπ—°®ÿ≈

™’««‘∑¬“ “¡“√∂ —ππ‘…∞“π®“°‡ ¡À– À√◊Õ°“√‡æ“–‡™◊ÈÕ‰¥â«à“

‡ªìπ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§.

≈—°…≥–®”‡æ“–π’È¡“®“° “√ª√–°Õ∫  trehalose 6, 6'-

dimycolate (TDM) ∑’Ë °—¥‰¥â®“°°≈—¬‚§‰≈ªî¥ ª√–°Õ∫¥â«¬

Ú ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥¡—¬‚§≈‘§ ®—∫°—πÀ≈«¡Ê„πºπ—ß‡´≈≈å™—ÈππÕ°

‡™◊ËÕ«à“‡°’Ë¬«°—∫°“√°àÕ‚√§ ·≈–°“√À≈∫√Õ¥Õ¬Ÿà„πºŸâ‡À¬â“ ·µà

‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ„π°“√¡’™’«‘µ‡æ‘Ë¡®”π«π„πÀ≈Õ¥‡æ“–‡≈’È¬ß

(Õ‘π¥√‘‚°, ÚıÙı). TDM π’ÈÀ≈—ËßÕÕ°¡“®“°‡™◊ÈÕ«—≥‚√§∑”„Àâ

‡°‘¥√–¬–Àà“ß·¬°µ—«®“°πÈ” (hydrophobic) ‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ‡ÀÁπ

≈—°…≥–°“√®—∫°—π‡ªìπ‡°≈’¬«∑’Ë¡—Ëπ§ß¢Õß‡™◊ÈÕ°àÕ‚√§¥—ß°≈à“«.

Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√ √â“ß “√ TDM ∑’Ë¡’ ı Àπà«¬

·µà¬—ß‰¡à‡ªìπ∑’Ë∑√“∫™—¥ (°“‚Õ–, ÚıÙ˜).

·π«°—Èπ°“√´÷¡ºà“π‰¥â (Permeability barriers)

‡™◊ÈÕ«—≥‚√§¡’§«“¡ “¡“√∂ Ÿß„π°“√ª°ªÑÕßµπ‡Õß®“°¬“

∑”≈“¬‡™◊ÈÕ ‚¥¬¬Õ¡„Àâ¡’°“√ºà“π‡¢â“ÕÕ°‡´≈≈å‰¥â¬“° (¥Ÿ‡§µ’,

ÚıÙ˘) ‚¥¬Õ“»—¬·π«ºπ÷°·πàπÀπ“¢Õß°√¥¡—¬‚§≈‘§∑’Ë™à«¬

ª°ªÑÕß ·≈–·§ª´Ÿ≈∑’Ë¡’§“√å‚∫Œ—¬‡¥√µ·≈–‚ª√µ’π‡ªìπ·π«∂—¥

®“°™—Èπ‰¢¡—π ™à«¬¢—¥¢«“ß°“√´÷¡ºà“π¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à Ê ‡™àπ

‡Õπ —́¬¡å ·≈–¬—ß™à«¬ª°ªÑÕß à«π‰¢¡—π‡Õß¥â«¬. ™—Èππ’È®–ªÑÕß°—π

‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ëºà“π‰¢¡—π‰¥â.  à«π “√Õ“À“√®–ºà“π∑“ß√Ÿ¢Õß porins

´÷Ëß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§¡’®”π«π porins πâÕ¬°«à“·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ ·≈–

¬Õ¡„Àâºà“π‰¥â‡©æ“–‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥‡≈Á°∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â‡∑à“π—Èπ

(π’‡¥Õ√å‰« å, ÚıÙˆ).

®“°À≈“¬°“√∑¥ Õ∫∑”„Àâ‡™◊ËÕ‰¥â«à“ °“√∑’Ë‡™◊ÈÕ«—≥‚√§

¬Õ¡„Àâ “√ºà“π‰¥âπâÕ¬‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ™â“

·≈–¥◊ÈÕ¬“ ¡’°“√»÷°…“æ∫«à“Õ—µ√“°“√·∑√°ºà“π¢Õß¬“æ∫

«à“°“√·∑√°ºà“π¢Õß¬“ªØ‘™’«π–°≈ÿà¡ β-lactam ∑’Ëºà“π‡¢â“„π

‡´≈≈å¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‡∑’¬∫‡∑à“°—∫ Pseudomonas aeruginosa

·µàµË”°«à“¢Õß Escherichia coli  ∂÷ß Ò ‡∑à“ (·™¡‡∫Õ√å å,

ÚıÛ¯). ‰¡≈—π‡¥Õ√å (ÚıÙ˜) æ∫«à“°“√¡’√Ÿ porin ‡æ‘Ë¡∑’Ë

ºπ—ß‡´≈≈å®–∑”„Àâ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‰«µàÕ¬“µâ“π«—≥‚√§¥’¢÷Èπ Õ’°∑—Èß

∑”„Àâ‡æ‘Ë¡°“√π”°≈Ÿ‚§ ‡¢â“„π‡´≈≈å·≈–°“√‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√‡®√‘≠

‰¥â.

°“√„™â¬“√—°…“∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ëº‘«‡´≈≈å¡’º≈

‡æ‘Ë¡§«“¡‰«µàÕ¬“¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§ (‡ø«Õ√å∫’‡≈π, ÚıÙ˘) ‚¥¬

√Ÿª∑’Ë Ú ≈—°…≥–°“√‡√’¬ßµ—«‡ªìπ “¬‡°≈’¬«¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß

„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡À≈« ¬âÕ¡¥â«¬«‘∏’ Ziehl-Neelsen ®“°

°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå°”≈—ß¢¬“¬ Ù ‡∑à“
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æ∫«à“¬“ ethambutol ·≈–  “√ dimethylsulfoxide „π¢π“¥

µË” Ê  “¡“√∂‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„Àâ¬“µâ“π«—≥‚√§°—∫‡™◊ÈÕ∑’Ë‡¥‘¡

¥◊ÈÕ¬“‰¥â.

 “√Õ“À“√·≈– ¿“æ·«¥≈âÕ¡‡æ◊ËÕ°“√‡®√‘≠¢Õß

‡™◊ÈÕ«—≥‚√§

‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‡ªìπ®ÿ≈™’æ prototrophic §◊Õ √â“ß‚§√ß √â“ß

¢Õß‡´≈≈å®“°Õ“À“√æ◊Èπ∞“π§◊Õ §“√å∫Õπ·≈–‰π‚µ√‡®π ·≈–‡ªìπ

heterotrophic §◊Õ„™âÕ‘π∑√’¬ “√‚¥¬µ√ß‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ

·≈–æ≈—ßß“π ∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπ‚§√ß √â“ß¢Õß‡´≈≈å·≈–‡ªìπº≈∂÷ß

‡¡·∑∫Õ≈‘ ¡∑’ËµâÕß°“√ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡©æ“–. ¥—ßπ—Èπ§ÿ≥¿“æ

Õ“À“√·≈– ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß®÷ß¡’ à«π ”§—≠∑’Ë

°”Àπ¥«‘∂’§«“¡‡ªìπÕ¬Ÿà¢Õß‡™◊ÈÕ ‡™àπ  ¿“«–ÕÕ°´‘‡®π,  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘,

§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß, ·≈–‡°≈◊Õ. À“°¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß

 ¿“æ·«¥≈âÕ¡°Á®–‚¬ß∂÷ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß«‘∂’„π‡´≈≈å‡æ◊ËÕ°“√

Õ¬Ÿà√Õ¥¥â«¬ ´÷Ëß‡ªìπ°≈¬ÿ∑∏å∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√¥”√ß “¬

æ—π∏ÿå‰«â‰¡à„™à‡æ’¬ß‡æ◊ËÕ°“√°àÕ‚√§ ´÷Ëßæ∫«à“‡™◊ÈÕ«—≥‚√§®–

‡ª≈’Ë¬π«‘∂’™’«‘µ®“°°“√„™âÕÕ°´‘‡®π (aerobic) „™â‡¡·∑∫Õ-

≈‘ ¡¢Õß§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ¡“„™âÕ“°“»πâÕ¬ Ê (microaerophilic)

·≈–‡º“º≈“≠‰¢¡—π„π¢≥–∑’Ë°àÕ‚√§„πÀπŸ∑¥≈Õß. ®“°°“√

»÷°…“√–¥—∫Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡∑”„Àâ∑√“∫«à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√

°àÕ‚√§„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕºŸâ‡À¬â“‰¥â ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§®–„™âæ≈—ßß“π®“°°√¥

‰¢¡—π (π’¬å‚√≈≈’ , ÚıÙ˘).

‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‡æ“–‡≈’È¬ß‰¥â‰¡à¬“° §√—Èß·√°∑’Ë‚§ä§‡æ“–‡≈’È¬ß

‡™◊ÈÕ„™â‡æ’¬ß´’√—Ë¡. ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§ “¡“√∂‡®√‘≠‰¥â„π “√≈–≈“¬∑’Ë¡’

‡°≈◊Õ, °≈’¬å‡´Õ√Õ≈‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ, ·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ‘ÕÕπ

·≈–·Õ æ“√“®’π‡ªìπ·À≈àß‰π‚µ√‡®π ‚¥¬‡™◊ÈÕ«—≥‚√§®–

‡ª≈’Ë¬π°≈’¬å‡´Õ√Õ≈‡ªìπæ—¬√Ÿ‡«µ „π¢≥–∑’Ë M. bovis ∑”‰¡à‰¥â

‡π◊ËÕß®“° M. bovis ¢“¥Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß∑”„ÀâµâÕß

‡æ“–‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß∑’Ë¡’æ—¬√Ÿ‡«µ.  à«πÕ—≈∫Ÿ¡‘π∑’Ë„ à≈ß„π

Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ ‰¥â·°à ‰¢àÀ√◊Õ ´’√—Ë¡Õ—≈∫Ÿ¡‘π«—« ®–™à«¬ àß‡ √‘¡

„Àâ‡™◊ÈÕ‡®√‘≠‰¥â¥’.   “√Õ◊Ëπ∑’Ë„ à„π°“√‡æ“–‡™◊ÈÕ‡™àπ Tween 80

®–™à«¬„Àâ‡´≈≈å‡™◊ÈÕ°√–®“¬„ππÈ”‡≈’È¬ß‰¥â¥’. „πÕ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß

¡‘¥‡¥‘≈∫√Ÿä§ ®–¡’‰∫‚Õµ‘π ·≈–·§∑“‡≈  ™à«¬øóôπ™’«‘µ„Àâ‡™◊ÈÕ∑’Ë

ÕàÕπ·Õ„π ‘Ëß àßµ√«® (‡«¬åπ, ÚıÚı).

∏“µÿÕ◊Ëπ‡≈Á°πâÕ¬∑’Ë‡™◊ÈÕ«—≥‚√§µâÕß°“√‰¥â®“°πÈ” ∑—ÈßÕ‘ÕÕπ

Õπ‘π∑√’¬å ‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á°·≈–„À≠à π”¡“„™â‡ªìπªí®®—¬™à«¬„π°“√

∑”ß“π¢Õß‡´≈≈å. ∏“µÿ‡À≈Á°·≈–·¡°π’‡´’¬¡®”‡ªìπ ”À√—∫°“√

¡’™’«‘µ À“°¢“¥®–∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂°àÕ‚√§≈¥≈ß. ∏“µÿ‡À≈Á°

„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë®ÿ≈™’æπ”¡“„™â‰¥â®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª‡°≈◊Õ‡øÕ√å√‘§

‰¡à≈–≈“¬πÈ”  ‚¥¬‡™◊ÈÕ«—≥‚√§®–À≈—Ëß exochelins ´÷Ëß‡ªìπ

hydrophilic peptides ÕÕ°¡“‡æ◊ËÕ√«∫√«¡∏“µÿ‡À≈Á° ·≈–

Õ“»—¬ mycobactins ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫ hydrophobic ∑’Ëºπ—ß

‡´≈≈å™à«¬π”‡¢â“„π»—¬‚∑æ≈“ ¡ ‚¥¬¡’Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡„π

√–∫∫ªØ‘∫—µ‘ mbt ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√º≈‘µ mycobactins core

(‡¥Õ «Õ  å, ÚıÙÛ).

„π°√–∫«π°“√À“¬„®·∫∫„™âÕ“°“» (aerobic respira-

tion) ¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§µâÕß„™âÕÕ°´‘‡®π‡ªìπµ—«√—∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ.

„π¢—Èπ ÿ¥∑â“¬¢Õß°√–∫«π°“√ àßºà“πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ ÕÕ°´‘‡®π®–

°≈“¬‡ªìππÈ”. ®–‡ÀÁπ«à“‚¥¬∏√√¡™“µ‘‡™◊ÈÕ‡®√‘≠‰¥â¥’„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

∑’Ë¡’ÕÕ°´‘‡®π Ÿß‡™àπ ªÕ¥ ‚¥¬‡©æ“–°≈’∫∫π∑’Ë¡’Õ“°“»ºà“π¥’

·≈–‡™◊ÈÕ°ÁµâÕß°“√§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ´÷Ëß “¡“√∂‰¥â®“°

Õ“°“»·«¥≈âÕ¡À√◊Õ “√§“√å∫Õ‡πµ·≈–‰∫§“√å∫Õ‡πµ. ¥—ßπ—Èπ

µŸâ‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ®÷ßπ‘¬¡„™â§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– ı-Ò

µ√ß¢â“¡°—∫  M. bovis ∑’ËµâÕß°“√Õ“°“»πâÕ¬®÷ß™Õ∫‡®√‘≠‰¥â

„π∑’Ë¡’ÕÕ°´‘‡®πµË”.

„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡™◊ÈÕ«—≥‚√§·∫àßµ—«‡æ‘Ë¡®”π«π‰¥â¡’§«“¡

®”‡æ“–§◊ÕµâÕß‡ªìπ°≈“ß‡™àπ„π  —µ«å‡≈◊Õ¥Õÿàπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Û˜

Õß»“‡´≈‡ ’¬  ·≈–¡’ æ’‡Õ™ ‡ªìπ°≈“ß µâÕß°“√∑—Èß„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßŒ—¬‚¥√‡®πÕ‘ÕÕπ∑’ËæÕ‡À¡“–‡∑à“π—Èπ ´÷Ëß

®–æ∫«à“Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’‡°≈◊Õ‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å√âÕ¬≈– ı

 “¡“√∂¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‰¥â.

π‘§¡¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§¡’≈—°…≥–∑’Ë®”‡æ“–·µ°µà“ß®“°¡—¬

‚§·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ §◊Õ ‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∫πÕ“À“√·¢Áß™â“°«à“ ˜ «—π

√Ÿª∑√ßπŸπ  º‘«Àπâ“¢√ÿ¢√–  ’§√’¡®“ß §≈â“¬¥Õ°°–À≈Ë” „π

¢≥–∑’Ë¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ®–¡’º‘«Àπâ“‡√’¬∫·≈–Õ“®¡’ ’À≈◊Õß

∂÷ß ’ â¡‰¥â (√Ÿª∑’Ë Û).

ÛÛ˘
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™à«ß‡«≈“°“√·∫àßµ—« (Generation time)

„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’Ë‡À¡“– ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§®–·∫àßµ—«‡ªìπ Ú ∑ÿ°

ÒÚ-ÚÙ ™—Ë«‚¡ß ´÷Ëß™â“¡“°‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ∑’Ë

„™â‡«≈“‡æ’¬ß Òı π“∑’ ∂÷ß Ò ™—Ë«‚¡ß ‡∑à“π—Èπ.

°“√∑’Ë‡™◊ÈÕ‚µ™â“π—Èπ§“¥«à“∫“ß à«π¡“®“°∑’Ë¡’≈—°…≥–ºπ—ß

‡´≈≈å∑’Ë‰¡à¬Õ¡„ÀâÕ“À“√ºà“π‡¢â“‰¥â¥’ ·µà∑’Ë ”§—≠§◊Õ ¡’Õ—µ√“

°“√ √â“ß RNA ®“° DNA µË”°«à“ ¢Õß E. coli ∂÷ß Ò ‡∑à“

(Œ“√å̈ ’¬å, ÚıÚ)  ́ ÷Ëß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§π—Èπ¡’‡æ’¬ßÀπ÷Ëß√–∫∫ªØ‘∫—µ‘°“√

(operon)  ”À√—∫°“√ —ß‡§√“–Àå “¬ RNA. Õ’°∑—Èßæ∫«à“·¡â®–

‡ª≈’Ë¬π√–¬–π‘Ëß¡“‡ªìπ√–¬–·∫àßµ—«®”π«π RNA ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“

‡æ’¬ß Ú ‡∑à“  ´÷Ëß∫Õ°∂÷ß°“√ √â“ß‚ª√µ’π‰¥â™â“µ“¡‰ª¥â«¬

(‡ø«Õ√å¡“, ÚıÙÚ).

°“√¡’Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡®”π«π∑’Ë™â“¡“° Õ∏‘∫“¬∂÷ß≈—°…≥–

°“√°àÕ‚√§·∫∫™â“‡√◊ÈÕ√—ß ·≈–°“√„™â‡«≈“π“π„π°“√‡æ“–‡™◊ÈÕ.

∂÷ß·¡â®–¡’°“√æ¬“¬“¬“¡ª√—∫ª√ÿßÕ“À“√·≈–¿“«–·«¥≈âÕ¡

°“√‡æ“–‡≈’È¬ß„Àâ¥’°Á‰¡à “¡“√∂∑”„Àâ‡™◊ÈÕ·∫àßµ—«‡√Á«°«à“ ÒÚ

™—Ë«‚¡ß‰¥â ∑”„ÀâµâÕßæ—≤π“°“√µ√«®À“‡™◊ÈÕ«—≥‚√§∑’Ë°”≈—ß‡®√‘≠

‡™àπ Õ“À“√«ÿâπ‡æ“–‡™◊ÈÕ„ ¡Õß‡ÀÁππ‘§¡‡≈Á° Ê ‰¥â. „πªí®®ÿ∫—π„™â

biosensor µ√«®ªØ‘°‘√‘¬“√’¥Õ°´å∑’Ë‡°‘¥®“°‡¡·∑∫Õ≈‘ ¡¢Õß

®ÿ≈™’æ.

 ¡∫—µ‘∑“ß‡¡·∑∫Õ≈‘ ¡·≈–™’«‡§¡’

≈—°…≥–‡©æ“–∑“ß™’«¿“æ¢Õß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‡ªìπ≈—°…≥–

‡©æ“–¢Õß‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ°“√¥”√ß™’æ·≈–°“√°àÕ‚√§  “¡“√∂„™â·¬°

∫Õ°™π‘¥æ—π∏ÿå„π°“√«‘π‘®©—¬„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√.

‰πÕ–»‘π (°√¥π‘‚§∑‘π‘§) ‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å ”§—≠‡°’Ë¬«¢âÕß

„π°√–∫«π°“√ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ√’¥—°™—Ëπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥æ≈—ßß“π ·≈–

™à«¬´àÕ¡·´¡¥’‡Õπ‡Õ. ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§ √â“ß·≈– – ¡‰πÕ–»‘π

(§“ –√Õø«å, ÚıÒı) „πÀ≈Õ¥‡æ“–‡≈’È¬ß.  M. tuberculosis,

M. canettii ·≈–∫“ß “¬æ—π∏ÿå¢Õß M. africanum À≈—Ëß‰πÕ–»‘π

≈–≈“¬¡“„πÕ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß „™â„π°“√√–∫ÿ™π‘¥æ—π∏ÿå‰¥â.

‡™àπ‡¥’¬«°—∫·∫§∑’‡√’¬‡®√‘≠„™âÕ“°“»™π‘¥Õ◊Ëπ Ê ‡™◊ÈÕ

«—≥‚√§¡’‡Õπ´—¬¡å‰«â„™â„π°“√≈¥æ‘…¢ÕßÕπÿ¡Ÿ≈ÕÕ°´‘‡®π ‡™àπ

‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ·≈–Œ—¬‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ∑’Ë‡°‘¥„π°√–∫«π°“√

À“¬„® À√◊Õ¡“®“°‡´≈≈åºŸâ‡À¬â“.  ‡Õπ´—¬¡åπ’È „π M. tubercu-

losis complex ¡’ catalase-peroxidase ´÷Ëß‰¡à∑π§«“¡√âÕπ

(heat labile)  ≈“¬Œ—¬‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å„Àâ‡ªìππÈ”.  „π M.

tuberculosis ¬—ß¡’ alkyl-hydroperoxidase. °“√∑’Ë‡™◊ÈÕ«—≥‚√§

¡’·§∑–‡≈ π’È∑”„Àâ°“√„™â¬“µâ“π«—≥‚√§ ‡™àπ ‰Õ‚ ‰πÕ–´‘¥ „π

√Ÿª¬“∑’Ë‰¡àÕÕ°ƒ∑∏‘Ï‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ¬“∑’ËÕÕ°ƒ∑∏‘Ï„π‡´≈≈å¢Õß‡™◊ÈÕ

«—≥‚√§. ¥—ßπ—Èπ°“√°≈“¬æ—π∏ÿå∑’ËÀπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë§«∫§ÿ¡

‡Õπ´—¬¡å‡À≈à“π’È‰¥â·°à katG ·≈– ahpC ∑”„Àâ‡™◊ÈÕ∑π¬“‰¥â.

πÕ°®“°π’È°“√¥◊ÈÕ¬“‰Õ‚ ‰πÕ–´‘¥π—Èπ “¡“√∂¡“®“°ƒ∑∏‘Ï∑’Ë‰¡à

§ßµ—«¢Õß‡Õπ´—¬¡å°Á‰¥â. ¥—ßπ’È°“√µ√«®‡Õπ´—¬¡å·§∑–‡≈ „π

°“√∑¥ Õ∫·¬°™π‘¥¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√®÷ß‰¡à

·πàπÕπ‰¥â.

‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‡≈◊Õ°„™â‰π‚µ√‡®π®“°·Õ¡‚¡‡π’¬¡·≈–·Õ 

æ“√“®’π ·µà„π¿“«–∑’Ë¢“¥·§≈π°Á “¡“√∂„™â‰π‚µ√‡®π®“°‰π

‡∑√µ·≈–‰π‰∑√µå‰¥â. ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§‡¡◊ËÕ‡¢â“„π√à“ß°“¬∂Ÿ°®—∫Õ¬Ÿà

„π·¡‚§√‡ø® ‡ªìπ√–¬–·Ωß (latent stage) À√◊Õ„π·°√πÿ‚≈¡“

´÷Ëß¢“¥·§≈π∑—ÈßÕ“À“√·≈–ÕÕ°´‘‡®π ‡™◊ÈÕ«—≥‚√§®–„™â‰π‚µ√‡®π

®“°‰π‡∑√µ‡ªìπµ—«√—∫Õ’‡≈§∑√Õπ ‚¥¬„™â‡Õπ´—¬¡å ‰π‡∑√µ

√’¥—§‡∑  ́ ÷Ëß®—∫Õ¬Ÿà∑’Ë‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‡ª≈’Ë¬π‰π‡∑√µ (NO
3
-) „Àâ‡°‘¥

√Ÿª∑’Ë Û ∫πÕ“À“√‡≈’È¬ß Löwenstein-Jansen: ¥â“π¢«“¡◊Õ π‘§¡‡™◊ÈÕ

«—≥‚√§  ’§√’¡®“ß º‘«Àπâ“¢√ÿ¢√–. ¥â“π ấ“¬¡◊Õ π‘§¡¢Õß

Mycobacterium avium  ’‡À≈◊Õß º‘«Àπâ“‡√’¬∫.
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°“√ – ¡‰π‰∑√µå (NO
2
-).  „π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ«—≥‚√§æ∫«à“

‡Õπ´—¬¡å ‰π‡∑√µ √’¥—§‡∑  ¬—ß§ß¡’ƒ∑∏‘Ï¥’∑—Èß„π¿“«–¿“«–¢“¥

ÕÕ°´‘‡®π·≈–„πÕ“À“√‡≈’È¬ß∑’Ë¡’‰πµ√‘§ÕÕ°‰´¥å. ·µà‡™◊ÈÕ∑’Ë¥◊ÈÕ

¬“‰Õ‚ ‰πÕ–´‘¥ ·≈–¬“°√¥æ“√“Õ–¡‘‚π –≈‘»’¬å≈‘§ (PAS)

®–‰¡à “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π‰π‡∑√µ„Àâ‡ªìπ‰π‰∑√µå‰¥â. °“√ √â“ß‡Õπ

´—¬¡å‰π‡∑√µ√’¥—§‡∑ π’È¡“®“°Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡„π narGHJI

operon («’‡∫Õ√å, ÚıÙÛ) ´÷Ëß¡’„π M. tuberculosis ·≈– M.

bovis ·µà M. bovis √‘¥‘«´å‰π‡∑√µ‰¥âµË”·≈–‰¡à√‘¥‘«´å‰π‡∑√µ

„π¿“«–¢“¥ÕÕ°´‘‡®π ‡π◊ËÕß®“°µà“ß°—π∑’ËÀπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡ —Ëß°“√

(promoter) (‚ ·Œ §’¬å, ÚıÙˆ).

‡™◊ÈÕ«—≥‚√§ “¡“√∂ √â“ß·Õ¡‚¡‡π’¬®“°¬Ÿ‡√’¬ ‚¥¬„™â‡Õπ

´—¬¡å ¬Ÿ√’‡Õ  ®“°Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡ ureABC (√’¬å·√µ, ÚıÛ¯)

‡ªìπº≈„Àâ‡°‘¥¿“«–¥à“ß¢÷Èπ√Õ∫Ê‡´≈≈å®“°·Õ¡‚¡‡π’¬ ´÷ËßÕ“®

¢—¥¢«“ß°“√∑”ß“π„π phagosomes ∑”„Àâ‚¡‚π»—¬µå ¢Õß

√à“ß°“¬‰¡à “¡“√∂‡°‘¥ MHC class II ∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å„π√–∫∫

¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‰¥â (‡ π‰¥¥å, ÚıÙ˜).

§«“¡∑π∑“π ¿“æ‡§¡’·≈–°“¬¿“æ

¡—¬‚§·∫§∑’‡√’¬∑π∑“π„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‰¥â¥’·¡â®–‡ªìπ®ÿ≈™’æ

∑’Ë‰¡à √â“ßÀ≈Õ¥Àÿâ¡ §“¥«à“¡“®“°‚§√ß √â“ß∑’Ë·πàπÀπ“¢Õß

ºπ—ß‡´≈≈å ∑”„Àâ “¡“√∂∑πµàÕ°“√∂Ÿ°®—∫°‘π‚¥¬·¡‚§√‡ø®,

∑πµàÕπÈ”¬“‡™◊ÈÕ∑’Ë≈–≈“¬πÈ” ·≈–¬“ªØ‘™’«π– ‡™àπ ∑π‡°≈◊Õ

§≈Õ‰√¥å ·≈–‡°≈◊Õ‚∫√‰¡¥å  „ππÈ”¬“ cetyl-pyridinium chlo-

ride ‰¥âπ“π∂÷ß ÒÙ «—π (æ“√å¥‘π’, ÚıÙ¯). πÈ”¬“π’È„™â„π°“√

∂πÕ¡‡ ¡À– àßµ√«®∑’ËµâÕß≈à“™â“.

µ“¡∑’Ë°≈à“«·≈â««à“‡™◊ÈÕ«—≥‚√§®– √â“ß‡Õπ´—¬¡å·≈–·∫àß

µ—«„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‡©æ“–‡™àπ  “√Õ“À“√ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘, æ’‡Õ™ ∑’Ë‡À¡“–

·≈–ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë‡æ’¬ßæÕ‡∑à“π—Èπ. ·µà‡™◊ÈÕ«—≥‚√§∑π∑“πµàÕ

¿“«–∑’Ë‰¡à‡À¡“–‰¥â¥’¡“° ‡™àπ °√¥ ¥à“ß„π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√, ∑π

µàÕ°√¥¥à“ß‡®◊Õ®“ß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡™àπ °√¥°”¡–∂—π ·≈–

‚´‡¥’¬¡Œ—¬¥√Õ°‰´¥å ∑’Ë„™â„π«‘∏’°“√°”®—¥·∫§∑’‡√’¬Õ◊Ëπ∑’ËÕ¬Ÿà„π

‡ ¡À– .

‡™◊ÈÕ«—≥‚√§∑π∑“πµàÕ§«“¡‡¬Áπ®—¥ ®÷ß “¡“√∂‡°Á∫‰«â∑’Ë Ú-

Ù Õß»“‡´≈‡ ’¬  ∂÷ß -˜ Õß»“‡´≈‡ ’¬  ‰¥â ·µà‰¡à∑πµàÕ

§«“¡√âÕπ · ß·¥¥ ·≈–√—ß ’Õ—≈µ√“‰«‚Õ‡≈µ. ‡™◊ÈÕ∑’ËÕ¬Ÿà„π

‡ ¡À–À√◊Õ¢Õß‡À≈«®–µ“¬‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà∑’Ë Ú-Û˜ Õß»“‡´≈‡ ’¬ 

π“πÀπ÷Ëß —ª¥“Àå ·≈≈–À“°∂Ÿ°√—ß ’Õ—≈µ√“‰«‚Õ‡≈µ®–µ“¬¿“¬„π

Ò-Ú π“∑’ (§Õ≈≈‘π å, ÚıÒÙ).

„π¿“«–¢“¥ÕÕ°´‘‡®π„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡À≈« ‡™◊ÈÕ®–‰¡à

·∫àßµ—« ·µà¬—ß§ß¡’™’«‘µ‘‰¥âπ“π‡ªìπªï ‚¥¬æ∫«à“‡™◊ÈÕ¡’ºπ—ß‡´≈≈å

∑’ËÀπ“¢÷Èπ  (§—ππ‘ß°å·Œ¡, ÚıÙÒ) ·≈–¡’ heat shock protein

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ.
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