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บทคดัย่อ 

Candida parapsilosis จดัเป็นจุลชพีประจ าถิน่ของมนุษย์ แต่เชื้อนี้ถูกจดัเป็นเชื้อก่อโรคฉวยโอกาสได้
ในผูท้ีม่ภีูมคิุม้กนับกพร่อง โดยเฉพาะในทารกแรกเกดิ C. parapsilosis สามารถสรา้งไบโอฟิลม์ซึง่มโีครงสรา้ง
ทีส่ามารถปกป้องเซลลจ์ากสิง่แวดล้อมภายนอก ท าใหเ้ชือ้มคีวามต้านทานต่อยาปฏชิวีนิะและระบบภูมคิุม้กนั 
คุณสมบตัิความไม่ชอบน ้าที่ผวิเซลล์ (Cell surface hydrophobicity) เป็นปัจจยัหนึ่งที่มผีลต่อการสร้างไบโอ
ฟิล์ม วตัถุประสงค์ของงานวจิยันี้เพื่อศกึษาการสรา้งไบโอฟิล์มบนวสัดุทีแ่ตกต่างกนัสองชนิดคอืหลอดทดลอง
แบบพลาสตกิ และหลอดทดลองแบบแกว้ และศกึษาคุณสมบตัคิวามไม่ชอบน ้าดว้ยวธิ ีMicrobial ahdesion to 
hydrocarbons (MATH) ในเชื้อ C. parapsilosis จ านวน 66   ไอโซเลททีแ่ยกไดจ้ากผูป่้วย  ผลการทดสอบการ
สรา้งไบโอฟิล์มพบว่าการสรา้งไบโอฟิล์มบนวสัดุทดสอบทัง้สองชนิดมคีวามสมัพนัธ์กนั เชื้อแต่ละไอโซเลทสา
มารถสรา้งไบโอฟิล์มไดแ้ตกต่างกนั เช่นเดยีวกบัคุณสมบตัคิวามไม่ชอบน ้าทีม่คี่าอยู่ระหว่าง 1 .370 -90 .217  
อย่างไรกต็ามจากผลการทดลองนี้ไม่พบความสมัพนัธร์ะหว่างคุณสมบตัคิวามไม่ชอบน ้าและความสามารถใน
การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้ทีท่ดสอบ 

 

ค าส าคญั : Candida parapsilosis; ไบโอฟิลม์; ความไม่ชอบน ้า; ปัจจยัก่อโรค; การทดสอบ MATH 
 
Abstract 

Candida parapsilosis, a normal flora found on the human body, is recognized as an opportunistic 
pathogen in immunocompromised individuals, especially in the neonate. C. parapsilosis also can form 
a biofilm to protect cells from the external environment. Therefore, biofilm results in resistance to 
antimicrobial agents and host immunity, leading to a severe infection in the patients. Cell surface 
hydrophobicity (CSH) is one factor that affected biofilm formation. This research aimed to study biofilm 
formation using two different materials (polypropylene tube and borosilicate tube) and CSH using 
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microbial adhesion to hydrocarbons (MATH) test in 66 C. parapsilosis clinical isolates.  The results 
showed that biofilm formation in 66 isolates was strain-dependent, and biofilm was related to two 
different materials.  Using MATH method, the hydrophobicity of the isolates was between 1.370 - 
90.217%. However, the correlation between hydrophobicity and biofilm formation of all isolates was 
not shown in this study. 

 

Keywords: Candida parapsilosis; biofilm; hydrophobicity; virulence factors; MATH assay 
 
1. บทน า 

Candida parapsilosis จดัเป็นจุลชพีประจ าถิน่ที่
สามารถพบได้ตามเล็บและผิวหนังของร่างกาย
มนุษย์ นอกจากนี้ยังสามารถพบเชื้อนี้ ได้ตาม
สิง่แวดลอ้มต่าง ๆ ในธรรมชาต ิเช่น ดนิ น ้า อากาศ 
พืช  (Cordeiro et al. , 2010; Kordowska-Wiater et al. , 
2017; Novak Babič et al. , 2016)  ห รือ ต ามพื้ นผิว
อุปกรณ์ต่าง ๆ ทัง้ในบ้านและโรงพยาบาล (Döğen 

et al. , 2017; Pannanusorn et al. , 2020)  โ ดย เ ชื้ อ ยัง
สามารถมีชีวิตอยู่ได้บนพื้นผิวที่แห้งบนวัสดุชนิด
พลาสติกได้นานถึง  28 วัน  (Welsh et al. , 2017) 
อย่างไรก็ตามเชื้อนี้สามารถกลายเป็นเชื้อก่อโรค
ฉวยโอกาส (opportunistic pathogen) ไดใ้นผูท้ีม่ภีาวะ
ภูมิคุ้มกันบกพร่อง โดยเฉพาะผู้ป่วยที่มีการให้
อาหารทางหลอดเลือดด า เช่น ผู้ป่วยในหอผู้ป่วย
วิกฤติ (Intensive Care Unit) (Brillowska-Dabrowska et 

al. , 2009; van Asbeck et al. , 2009)  จ าก ร าย ง าน
อุบตักิารณ์ของการตดิเชือ้ Candida จากประเทศต่าง 
ๆ ทัว่โลก พบว่าเชื้อ C. parapsilosis มีความส าคญั
รองลงมาจากเชื้อ C. albicans ที่เป็นสาเหตุของการ
ตดิเชือ้ในกลุ่มนี้ (Cisterna et al., 2010; Puig-Asensio et 

al., 2014; Takakura et al., 2004) ส าหรบัประเทศไทย
พบว่า  เชื้อ  C.  parapsilosis สามารถพบได้บ่อย
รองลงมาจาก C. tropicalis และ C. albicans ตามล าดบั 
(Pharkjaksu et al., 2018) 

ปัจจัยก่อโรคที่ส าคัญอย่างหนึ่ งของ C. 
parapsilosis คอืความสามารถในการสรา้งไบโอฟิลม์ 

ได ้ไบโอฟิล์มพฒันามาจากเซลล์ทีส่ามารถยดึเกาะ
กับพื้นผิวทัง้ที่มีชีวิต (biotic surface) หรือไม่มีชีวิต 
(abiotic surface) เจริญเติบโตเพิ่มจ านวนและเกาะ
กลุ่มกัน และมีการสร้างเยื่อเมือก ( extracellular 

polymeric substance ( EPS)  matrix)  ม า ห่ อ หุ้ ม
โครงสร้างทัง้หมด (Chandra et al., 2001) และจาก
ลกัษณะของโครงสร้างไบโอฟิล์มดงันี้ จงึท าใหก้าร
สร้างไบโอฟิล์มของเชื้อจุลินทรีย์ก่อให้เกิดปัญหา
ทางการแพทย์ที่ส าคัญอย่างยิ่ง คือ การดื้อต่อยา
ปฏิชีวนะที่ใช้รักษาการติดเชื้อนั ้น ๆ เนื่ องจาก
โครงสร้างเยื่อเมือกป้องกันการแพร่ผ่านของยา
ไม่ใหเ้ขา้ไปภายในโครงสร้างไบโอฟิล์มได ้ (Silva et 

al. , 2017)  ถึงแม้ว่ าจะยังไม่สามารถสรุปได้ว่ า 
Candida สปีชสี์ใดสามารถสร้างไบโอฟิล์มได้ดีที่สุด 
แต่กม็รีายงานการวจิยัทีเ่ปรยีบเทยีบการสรา้งไบโอ
ฟิลม์ใน Candida สปีชสีตต์่าง ๆ  พบว่า C. parapsilosis 
มคีวามสามารถสรา้งไบโอฟิล์มไดม้ากกว่า Candida 
สปีชสีอ์ื่น ๆ (Shin et al., 2002; Silva et al., 2009) 

คุณสมบัติความไม่ชอบน ้ าที่ผิวเซลล์ของ
จุลินทรีย์ (cell surface hydrophobicity; CSH) เป็นอีก
คุณสมบัติหนึ่งที่ส่งผลต่อการยึดเกาะ (adhesion) 
การสร้างไบโอฟิล์ม (biofilm formation และเกี่ยวขอ้ง
กับความรุนแรงของการติดเชื้อ ) (Silva-Dias et al., 
2015; Wilson-Nieuwenhuis et al. , 2017) (Kumari et al. , 
2018) เซลล์ที่มีคุณสมบัติความไม่ชอบน ้ าสูงจะ
สามารถยดึเกาะที่ผวิของเซลล์เจ้าบ้าน (host) หรอื
ยึดเกาะกับวัสดุ อุปกรณ์ ทางการแพทย์ ซึ่งมี
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ลกัษณะความไม่ชอบน ้าสูงเช่นเดยีวกนัได ้(Mello et 

al., 2018) ใน Candida albicans  มรีายงานว่าเซลลท์ีม่ ี
คุณสมบตัิความไม่ชอบน ้าสูงจะไม่ไวต่อการจบักนิ
โดยเมด็เลอืดขาว (phagocytosis) เน่ืองจากไม่ปรากฏ 
1, 2 -B mannotetrose ทีส่ามารถจบักบัเซลลเ์มด็เลอืด
ขาว ได้   (Goswami et al. , 2017)  อย่ า ง ไ รก็ต าม
คุณสมบัติความไม่ชอบน ้ าของจุลินทรีย์สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้โดยขึ้นกับการเปลี่ยนแปลงของ
ปัจจยัต่าง ๆ ในสิง่แวดลอ้ม เช่น อุณหภูม ิระยะการ
เจริญเติบโตของเซลล์ หรือการบ่มเซลล์ด้วยยา
ปฏิ ชี ว น ะ  ( Bruno Ezequiel Carvalho et al. , 2017)  
(Goswami et al., 2017; Nordin et al., 2015) 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษา
ปัจจยัก่อโรคทีส่ าคญัของเชือ้ C. parapsilosis คอืการ
สร้างไบโอฟิล์มในวสัดุทดสอบสองชนิดคือหลอด
ทดลองแบบพลาสติก (Polypropylene) และหลอด
ทดลองแบบแก้ว (Borosilicate) และศกึษาคุณสมบตัิ
ค ว า ม ไ ม่ ช อบน ้ า โ ด ย วิ ธี  microbial adhesion to 

hydrocarbons ( MATH)  พ ร้ อ ม ทั ้ ง วิ เ ค ร า ะ ห์
ความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถในการสรา้งไบ
โอฟิลม์และคุณสมบตัคิวามไม่ชอบน ้า  
 
2. วิธีการ 

2.1 การเตรียมเชื้อเร่ิมต้น 
เชื้อ C. parapsilosis ทัง้หมด 66 ไอโซเลทที่

แยกไดจ้ากผูป่้วย (Pharkjaksu et al., 2018) จะถูก
เก็บรกัษาไว้ในอาหาร SDA ที่มกีลเีซอรอลผสมอยู่ 
15 เปอร์เซน็ต์ ภายใต้อุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซยีส   
และในทุกการทดสอบเชื้อ C. parapsilosis จะถูก
น ามาเลีย้งบนอาหารแขง็ SDA ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศา
เซลซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชัว่โมงเพื่อให้เชื้อ
เจริญเติบโตเต็มที่ จากนัน้จึงเขี่ยเชื้อจ านวนหนึ่ง
โคโลนีลงในอาหาร Yeast Nitrogen Base (YNB) 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่มีกลูโคสความเข้มขน้ 50 
มลิลโิมลาร์ผสมอยู่ และน าไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูม ิ

37 องศาเซลเซียส ภายใต้สภาวะเขย่าที่ 120 รอบ
ต่อนาท ีเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการเกบ็เกี่ยวเซลล์
โดยน าไปปัน่เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3000 รอบต่อ
นาท ีเป็นเวลา 5 นาท ีและล้างเซลล์ดว้ยสารละลาย 
NaCl ความเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 15 
มลิลลิติร โดยท าซ ้าอีกสองรอบ จากนัน้ปรบัความ
เ ข้ม ข้น ขอ ง เซลล์ ใ ห้ เ ท่ า กับ  0. 5 McFarland 
standard ซึ่งจะมจี านวนเซลล์ยสีต์เท่ากบั 1-5x106 
CFU/mL เพื่อใช้ทดสอบต่อไป การทดลองควบคุม
จ ะ ใช้  C.  parapsilosis ATCC22019 ใ นทุ กการ
ทดสอบ 

2.2 การทดสอบการสร้างไบโอฟิล์มใน
หลอดทดลอง   

เติมเซลล์ของ C. parapsilosis ที่ปรบัความ
เขม้ขน้แลว้ปรมิาตร 1 มลิลลิติรลงในหลอดทดลองที่
ต้องการทดสอบทัง้สองชนิดคอื หลอดทดลองแบบ
พลาสติก (polypropylene) และหลอดทดลองแบบ
แก้ว (borosilicate) น าหลอดทดลองไปบ่มไว้ที่
อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส นาน 90 นาท ีเพื่อให้
เซลล์ยีสต์ยึดเกาะกับพื้นผิว จากนัน้จึงดูดอาหาร
เลี้ยงเชื้อออก และเติมสารละลาย NaCl ความ
เขม้ขน้ 0.85 เปอร์เซ็นต์ ปรมิาตร 2 มลิลลิติร และ
ท าซ ้าจ านวน 2 รอบ เพื่อลา้งเซลลย์สีต์ทีไ่ม่ยดึเกาะ
พืน้ผวิออกไป จากนัน้เตมิอาหาร YNB+กลูโคส 50 
มิ ล ลิ โ ม ล า ร์ ล ง ใ น ห ล อ ด ท ด ล อ ง ป ริ ม า ต ร  
1 มิลลิลิตร น าหลอดทดลองไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เพื่อใหเ้กดิการ
สร้างไบโอฟิล์มในหลอดทดลอง จากนั ้นจึงดูด
อาหารเลี้ยงเชื้อทิ้งและล้าง เซลล์  2 รอบด้วย
สารละลาย NaCl ความเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ 
ปรมิาตร 2 มลิลลิติร วางหลอดทดลองทิ้งไวใ้หแ้หง้
ประมาณ 15 นาที แล้วจึงเติมสารละลาย Crystal 
violet ความเข้มข้น 0.1 เปอร์ เซ็นต์  ปริมาตร  
1 มลิลลิติร เป็นเวลา 15 นาท ีเพื่อยอ้มไบโอฟิลม์ที่
เกดิขึน้ในหลอดทดลอง จากนัน้จงึดดูสยีอ้ม Crystal 
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violet ทิ้งและล้างดว้ยน ้ากลัน่ปราศจากเชือ้ปรมิาตร 
1. 5 มิ ล ลิ ลิ ต ร  จ า น ว น  2 ร อ บ  แ ล้ ว เ ติ ม
เ อทิลแอลกอฮอล์  95 เปอร์ เ ซ็นต์  ป ริม าตร  
1.5 มลิลลิติร และปล่อยทิง้ไวเ้ป็นเวลา 45 นาท ีเพื่อ
ช ะสีย้ อมออกจากไบ โอ ฟิล์ ม  จ ากนั ้น จึ งดูด
สารละลาย ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงสู่ไมโคร
เพลทขนาด 96 หลุม เพื่อน าไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงทีค่วามยาวคลื่น 595 นาโนเมตร   

2.3 การทดสอบคุณสมบติัความไม่ชอบ
น ้ า ด้ ว ย วิ ธี  Microbial Adhesion to 
Hydrocarbons (MATH) assay  

คุณสมบัติความไม่ชอบน ้ าของ เชื้อ  C. 
parapsilosis ส า ม า ร ถป ร ะ เ มิน ไ ด้ จ า กค ว าม 
ไม่ชอบน ้ าที่ปรากฏบนผิวเซลล์  (Cell surface 
hydrophobicity:  CSH)  ด้ ว ย วิ ธี  MATH assay 
( Microbial adhesion to hydrocarbons) 
(Rosenberg, 1984) โดยปรับเปลี่ยนวิธีการดังนี้  
ปรับความเข้มข้นเชื้อเริ่มต้นที่  OD520nm ให้ได้
ค่าประมาณ 0.4-0.5 (A)  จากนัน้ถ่ายเชื้อปรมิาตร 
2 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองแล้วเตมิสาร Octane 
ปริมาตร 200 ไมโครลิตรลงไป ผสมสารให้เขา้กนั
เป็นเวลา 30 วนิาท ีแล้ววางทิง้ไวเ้ป็นเวลา 10 นาท ี
เพื่อใหเ้กดิการแยกชัน้ของสารละลาย จากนัน้จงึดดู
สารละลายในชัน้ aqueous ไปวดัค่าการดูดกลนืที่ 
OD520nm (B) ค านวณหาค่าเปอร์เซน็ต์ความไม่ชอบ
น ้า (% CSH) โดย  % CSH = [(A-B)/A] x 100  

2.4 การทดสอบทางสถิติ 
ใช้โปรแกรม GrapPad Prism version 5.01 

เพื่อทดสอบทางสถิติ โดยใช้ t-test เพื่อวิเคราะห์
ความแตกต่างของการสร้างไบโอฟิล์มบนวัสดุ
ทดสอบสองชนิด ใช ้correlation test เพื่อวเิคราะห์
ความสัมพันธ์ของไบโอฟิล์มที่สร้างได้จากวัสดุ
ทดสอบทัง้สองชนิด และวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์อง
ความไม่ชอบน ้ ากับไบโอฟิล์ม และ One-way 

ANOVA เพื่ อทดสอบค่าเฉลี่ยความไม่ชอบน ้ า
ระหว่างกลุ่ม โดยก าหนดค่า p-value เท่ากบั 0.05 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 การสร้างไบโอฟิลม์ในหลอดทดลอง

แบบพลาสติกและแบบแก้ว  
การทดสอบความสามารถในการสร้าง 

ไบโอฟิลม์ของเชือ้ C. parapsilosis ทัง้ 66 ไอโซเลท 
พบว่าเชื้อแต่ละตัวมีความสามารถในการสร้าง 
ไบโอฟิล์มได้แตกต่างกัน ซึ่งความสามารถในการ
สรา้งไบโอฟิล์มนี้เป็นคุณสมบตัเิฉพาะตวัของแต่ละ
ไอโซเลท ในการทดลองนี้ได้เปรยีบเทยีบชนิดของ
วัสดุที่ใช้เป็นพื้นผิวเพื่อให้เชื้อยึดเกาะเพื่อสร้าง 
ไบโอฟิล์มทัง้สิ้นสองชนิดคือหลอดทดลองแบบ
พลาสติก (polypropylene) และหลอดทดลองแบบ
แกว้ (borosilicate)  

เมื่อพจิารณาความสมัพนัธ์ของการสร้างไบ
โอฟิลม์บนวสัดุทดสอบทัง้สองชนิดพบว่าปรมิาณไบ
โอฟิล์มของเชื้อแต่ละไอโซเลทบนวสัดุทดสอบทัง้
ส อ ง ช นิ ด มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั น เ ชิ ง บ ว ก  
(r=0.5810) (รูปที่ 1) แสดงให้เห็นว่าการสร้าง 
ไบโอฟิล์มของเชื้อแต่ละไอโซเลทมคีุณสมบตัิคงที่ 
อย่างไรก็ตามการสร้างไบโอฟิล์มในหลอดทดลอง
แบบแก้วจะมปีริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมนีัยส าคญัเมื่อ
เทียบกับการสร้างไบโอฟิล์มในหลอดทดลองแบบ
พลาสติก (P < 0.0001) (รูปที่ 2) แสดงให้เห็นว่า
ชนิดของวสัดุที่เป็นพื้นผิวส าหรบัการยึดเกาะของ
เซลลน์ัน้มผีลต่อปรมิาณไบโอฟิลม์ทีส่รา้งได ้

3.2 คุณสมบัติความไม่ชอบน ้ าและ
ความสมัพนัธก์บัการสร้างไบโอฟิลม์ 

ผลการทดสอบคุณสมบัติความไม่ชอบน ้า
ด้วยวิธี MATH พบว่า ความไม่ชอบน ้ าของเชื้อ  
C. parapsilosis ทัง้ 66 ไอโซเลทมีความแปรผัน
มาก โดยมคี่าอยู่ในช่วงตัง้แต่ร้อยละ 1.36 - 90.21 
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คิดเป็นค่าเฉลี่ยความไม่ชอบน ้ าเท่ากับร้อยละ 
32.85 และไม่พบความสมัพนัธ์ของความไม่ชอบน ้า
กบัไบโอฟิล์มทีส่ร้างในหลอดทดลองแบบพลาสตกิ 
(รูปที่ 3 (A)) และหลอดทดลองแบบแก้ว (รูปที่ 3 
(B)) โดยมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ ( r) เท่ากับ 
0.02522 และ 0.1162  

เมื่อจดัจ าแนกเชื้อตามความสามารถในการ
สร้างไบโอฟิล์มโดยเกณฑ์ (cutoff) ที่ก าหนดโดย 
Marcos-Zambrano  และคณะ (Marcos-Zambrano 
et al., 2014) สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ดงันี้ คอื 
(1) สร้างไบโอฟิล์มน้อย; LBF (OD540nm < 0.44) 

(2)  ส ร้ า ง ไบ โอ ฟิล์ มปานกลาง ; MBF (0.44< 
OD540nm <1. 17)  แ ล ะ  ( 3)  ส ร้ า ง 
ไ บ โ อ ฟิ ล์ ม ม า ก ; HBF ( OD540nm > 1. 17)  
และเมื่อวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของคุณสมบตัคิวาม
ไม่ชอบน ้าตามกลุ่มการสรา้งไบโอฟิลม์ทัง้ 3 กลุ่มใน
วัสดุทดสอบทัง้สองชนิด พบว่าค่าเฉลี่ยความ 
ไม่ชอบน ้าของเชื้อที่จ าแนกตามความสามารถใน
การสร้างไบโอฟิล์มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นั ย ส า คัญ ทั ้ง ห ล อ ดท ด ล อ ง แ บบพ ล า ส ติ ก  
(P = 0.1459, รูปที่ 4 (A)) และหลอดทดลองแบบ
แกว้ (P = 0.6519, รปูที ่4 (B))  

Figure 1 Positive correlation of biofilm formed on borosilicate tube and polypropylene tube (r) = 
0.5810 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Biofilm formed on polypropylene tube and borosilicate tube of 66 C. parapsilosis isolatates.      
* indicates statistically significant difference (P<0.0001).     
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 Figure 3 Correlation of hydrophobicity and biofilms of 66 C. parapsilosis isolates. (A) is biofilms on 
polypropylene tube and (B) is biofilms on borosilicate tube. 

Figure 4 Hydrophobicity of 66 C. parapsilosis isolates according to capability of biofilm formation on 
polypropylene tube (A) and on borosilicate tube (B).  LBF: low biofilm formation, MBF: medium 
biofilm formation and HBF: high biofilm formation.  

 
C. parapsilosis มคีวามส าคญัเป็นอนัดบัสอง

หรือสามรองลงมาจาก C. albicans ซึ่งเป็นสาเหตุ
ของการติดเชื้อในกลุ่มนี้ ดงันัน้การศกึษาปัจจยัก่อ
โรค (virulence factor) ทีส่ าคญัต่าง ๆ ของเชือ้ชนิด
นี้จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ทัง้นี้ ปัจจัยก่อโรคที่
ส าคญัของ C. parapsilosis เช่น การสรา้งไบโอฟิลม์ 
ความไม่ชอบน ้าทีผ่วิเซลล์การเปลี่ยนแปลงลกัษณะ
ทางสัณฐานวิทยา การสร้างเอนไซม์ย่อยสลาย
สารอินทรีย์จ าพวกโปรตีน (proteinase) ไขมัน 

( lipase) ฟอสโฟลิปิด (phospholilase) หรือเม็ด
เลือดแดง เป็นต้น (da Silva et al., 2015; Neji et 
al. , 2017; Pharkjaksu et al. , 2018; Tóth et al. , 
2018) 

งานวจิยันี้ทดสอบปัจจยัก่อโรคที่ส าคญัสอง
ชนิดคอื การสรา้งไบโอฟิล์ม และความไม่ชอบน ้าที่
ผวิเซลล ์โดยทดสอบในเชือ้ C. parapsilosis จ านวน 
66 ไอโซเลทที่แยกได้จากผู้ป่วย ในการทดสอบไบ
โอฟิล์มซึ่งเลอืกใชว้สัดุทีแ่ตกต่างกนัเพื่อใหเ้ซลลย์ดึ
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เ ก า ะ คื อ  ห ล อ ด ท ด ล อ ง แ บ บ พ ล า ส ติ ก
(polypropylene)  แ ละหลอดทดลองแบบแก้ ว
(borosilicate) โดยผลการทดสอบแสดงให้เห็น
ความสมัพนัธ์ระหว่างไบโอฟิล์มที่สร้างขึ้นในวสัดุ
ทดสอบทั ้ง สองชนิ ด  ซึ่ ง ส ามารถสรุ ป ได้ ว่ า 
การสร้า ง ไบโอฟิล์มของ เชื้ อ  C.  parapsilosis  
เป็นคุณสมบตัิที่คงที่ แต่วสัดุที่น ามาทดสอบอาจมี
ผลต่อปรมิาณไบโอฟิล์มทีส่รา้งขึน้ได ้ดงัเหน็ไดจ้าก
งานวิจัยนี้ ที่การสร้างไบโอฟิล์มจะเพิ่มขึ้นใน 
หลอดทดลองแบบแก้ว เมื่ อ เปรียบ เทียบกับ 
หลอดทดลองแบบพลาสติก และยงัสามารถสรุปได้
ว่า ความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ  
C. parapsilosis ทัง้หมดที่ทดสอบนี้ขึ้นอยู่กับสาย
พนัธุ์ของเชื้อเนื่องจากเชื้อแต่ละตวัสร้างไบโอฟิล์ม
ไดป้รมิาณมากหรอืน้อยแตกต่างกนัไป โดยขอ้มลูนี้
สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่แสดงให้เห็น
ความผันแปรของการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ 
แต่ละไอโซเลทในสปีชีส์นี้ (da Silva et al., 2015; 
Pannanusorn et al. , 2013; Pannanusorn et al. , 
2014; Silva-Dias et al. , 2015)  ซึ่ ง ร ว ม ไ ปถึ ง 
เชื้อ Candida สปีชีส์ อื่น ๆ เช่น C. tropicallis, C. 
glabrata และ C.  albicans เป็นต้น (Silva et al., 
2009) ทัง้นี้ขอ้มูลจากรายงานวจิยัจนถงึ ณ ปัจจุบนั 
ยงัไม่สามารถสรุปได้อย่างชดัเจนว่าความสามารถ
ในการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ C. parapsilosis นัน้
สัมพันธ์กับบริ เ วณที่ เ กิดการติด เชื้ อหรือไม่   
ดัง เห็นได้จากผลรายงานวิจัยที่ข ัดแย้ง  เช่น  
Shin และคณะรายงานผลการสร้างไบโอฟิล์มของ
เชื้อที่แยกได้จากกระแสเลือด ( invasive isolates) 
จะสามารถสร้างไบโอฟิล์มได้ดกีว่าสายพนัธุ์ทีแ่ยก
ได้จากบรเิวณอื่น ๆ (noninvasive isolates) (Shin 
et al., 2002) หรือ Hasan และคณะ รายงานถึง 
การสรา้งไบโอฟิล์มสมัพนัธ์กบัความรุนแรงของโรค
ในสัตว์ทดลอง (Hasan et al., 2009) ขณะที่ da 
Silva และคณะ รายงานว่าผลการสร้างไบโอฟิล์ม 

ไม่สมัพนัธ์กับบริเวณที่แยกเชื้อได้จากผู้ป่วย (da 
Silva et al., 2015) 

คุณสมบัติความไม่ชอบน ้ าที่ผิวเซลล์ของ
จุ ลิ น ท รี ย์  (Cell surface hydrophobicity, CSH) 
จัดเป็นปัจจัยก่อโรค (virulence factor) ที่ส าคัญ
อย่างหนึ่งของเชื้อ ทัง้นี้เพื่อช่วยใหเ้กดิการยดึเกาะ
กับพื้นผิวต่าง ๆ ทัง้ชนิดที่ไม่มชีีวติ (อุปกรณ์ทาง
การแพทย์ต่าง ๆ ที่มีการใช้กับผู้ป่วย) และมีชวีติ 
( เ นื้ อ เ ยื่ อ ต่ า ง  ๆ  ข อ ง ม นุ ษ ย์ )  น อ ก จ า ก นี้ 
เซลล์จุลินทรีย์ที่มีความไม่ชอบน ้าสูงยังสามารถ
เกาะกลุ่มไดเ้อง สงัเกตุไดจ้ากการเกดิกลุ่มก้อนของ
เ ซ ล ล์ ข น า ด ใ หญ่  ( clumping)  ร ะ ห ว่ า ง ก า ร
เจริญเติบโตในอาหารเหลว (Lather et al., 2016) 
ซึง่เมื่อเกดิการยดึเกาะของจุลนิทรยีก์บัพืน้ผวิต่าง ๆ 
แล้วจะช่วยให้เกิดการแพร่กระจายของเชื้อภายใน
ร่างกายของผู้ป่วยได้ นอกจากนี้แล้วความไม่ชอบ
น ้าของจุลนิทรยี์ยงัมคีวามสมัพนัธ์กบัความสามารถ
ในการยดึเกาะกบัพืน้ผวิ โดยทีเ่นื่องจากพืน้ผวิวสัดุ
ส่วนใหญ่มคีุณสมบตัคิวามไม่ชอบน ้าสงู (Yoshijima 
et al., 2009) ซึ่งท าใหจุ้ลนิทรยีซ์ึ่งมคีวามไม่ชอบน ้า
สูงสามารถเกาะที่ว ัสดุเหล่านัน้ได้ดี หรือในทาง
กลบักนัการยดึเกาะของจุลนิทรยีจ์ะลดลงในวสัดุทีม่ ี
ค ว ามชอบน ้ า สู ง  (Wilson-Nieuwenhuis et al. , 
2017) ดังนั ้นหากจุลินทรีย์สามารถยึดเกาะกับ
พื้นผวิได้ด ีผลที่ตามมาคอืจุลนิทรยี์นัน้จะสามารถ
สร้างไบโอฟิล์มได้ดีขึ้น  แต่เป็นที่ทราบกันดีว่า
ปัญหาของการสร้างไบโอฟิล์มในเชื้อจุลินทรีย์ก่อ
โรคคือ การดื้อยาปฏิชีวนะที่ ใช้ในการรักษา 
เนื่องจากโครงสร้างของไบโอฟิล์มที่มชี ัน้นอกสุดที่
ประกอบด้วยสารหลกั ๆ จ าพวกคาร์โบไฮเดรตจะ
สามารถป้องกันการซึมผ่านของยาปฏิชีวนะจาก
ภายนอกเข้าสู่ภายในไบโอฟิล์ม จึงท าให้เซลล์
จุลนิทรยี์ภายในไบโอฟิล์มนี้ไม่ถูกท าลายได้ (Tsui 
et al., 2016) นอกจากนี้ยงัพบแบคทเีรยีดื้อยาจะมี
คุณสมบตัิความไม่ชอบน ้าสูงกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบ
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กับแบคทีเรียที่ไวต่อยาปฏิชีวนะ (Lather et al., 
2016) 

ในการทดสอบคณุสมบตัคิวามไม่ชอบน ้าของ
เชื้อ C.  parapsilosis ด้วยวิธี MATH assay จาก
งานวิจยัครัง้นี้พบว่าเชื้อทัง้หมดที่ทดสอบจ านวน  
66 ไอโซเลทมีค่าร้อยละความไม่ชอบน ้าที่แปรผนั
มากตัง้แต่ร้อยละ 1.36 - 90.21   โดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 32.85 % ซึ่งใกล้เคยีงกบังานวจิยัก่อนหน้า
โดย Silva-Dias และคณะ (Silva-Dias et al., 2015) 
ซึ่ ง รายงานค่ า เฉลี่ ยความไม่ชอบน ้ าของ  C. 
parapsilosis อยู่ทีป่ระมาณ 30 % แต่อย่างไรกต็าม 
Dias และคณะ ได้รายงานความสัมพันธ์เชิงบวก
ร ะ ห ว่ า ง คุ ณ ส ม บั ติ ค ว า ม ไ ม่ ช อ บ น ้ า แ ล ะ
ความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์มของ C. 
parapsilosis ซึ่งขดัแย้งกับงานวิจัยครัง้นี้ที่ไม่พบ
ความสมัพนัธข์องความไม่ชอบน ้ากบัความสามารถ
ในการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ C. parapsilosis ทัง้ 
66 ไอโซเลท รวมถึงค่ าเฉลี่ยความไม่ชอบน ้ า 
ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัระหว่างกลุ่มเชือ้
ที่จ าแนกตามความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์ม 
ความไม่สอดคลอ้งกนัน้ีสามารถอธบิายไดจ้ากปัจจยั
ต่ าง  ๆ ในการทดลองซึ่ งอาจมีผลกระทบต่อ
คุณสมบตัิการไม่ชอบน ้า และการสร้างไบโอฟิล์ม 
เช่น อาหารเลีย้งเชือ้ทีใ่ช ้ โดยรายงานวจิยัก่อนหน้า 
(Bruno Ezequiel Carvalho et al., 2017) ได้ศึกษา
ผลของอาหารเลีย้งเชือ้ต่อคุณสมบตัคิวามไม่ชอบน ้า
และการสรา้งไบโอฟิล์มในเชื้อ C. albicans และ C. 
parapsilosis พบว่าอาหาร RPMI จะส่งผลให้เกิด
การสรา้งไบโอฟิลม์สงูสุดและเชือ้ทดสอบจะแสดงค่า
ความไม่ชอบน ้าสูงกว่า เมื่อเปรยีบเทยีบกบัอาหาร
เลี้ยงเชื้อชนิดอื่น ๆ รวมถึงงานวิจยัอื่น ๆ ที่ได้ใช้
อาหาร RPMI ในการทดสอบการสรา้งไบโอฟิล์มได้
แสดงใหเ้หน็ว่าอาหาร RPMI ส่งเสรมิการสรา้งไบโอ
ฟิล์มได้ดีและมีผลต่อลักษณะเซลล์ที่ปรากฏ
ภายในไบโอฟิล์มคือจะมีการสร้างสายรามากขึ้น 

( Kucharı´kova et al. , 2011)  โ ด ย ส า ย ร า นี้ มี
คุณสมบตัคิวามไม่ชอบน ้าสงูกว่ายสีต ์(Goswami et 
al., 2017) แต่งานวิจัยนี้ผู้วิจ ัยทดสอบการสร้าง 
ไบโอฟิล์มและคุณสมบตัิความไม่ชอบน ้าในอาหาร
ชนิด YNB ที่ เติมกลูโคส 10 mM ซึ่งมีรายงาน
คุณสมบัติความไม่ชอบน ้ าค่อนข้างต ่าในเชื้อ C. 
albicans นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่สามารถ
ส่งผลกระทบต่อคุณสมบตัิความไม่ชอบน ้าและการ
สร้า ง ไบโอฟิล์มได้ ในก ลุ่ม เชื้ อ  Candida เช่น 
อุณหภูมิที่ใช้เพาะเลี้ยงเชื้อ ระยะการเจริญเติบโต
ของเชื้อ   เ ป็นต้น (Hasan et al. , 2009)  ถึงแม้
คุณสมบตัคิวามไม่ชอบน ้าและการสรา้งไบโอฟิลม์ที่
ได้จากงานวิจัยนี้ ที่ทดสอบใน C.  parapsilosis 
จ านวน 66 ไอโซเลทจะไม่สมัพนัธก์นั แต่กส็ามารถ
สรุปไดว้่ามหีลายปัจจยัทีม่ผีลต่อการทดสอบ ดงันัน้
การใชคุ้ณสมบตัคิวามไม่ชอบน ้าเพยีงอย่างเดยีวจงึ
ไม่เพียงพอต่อการท านายความสามารถในการ
สรา้งไบโอฟิลม์ได ้ 
 

4. สรปุ 
ความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์มและ

คุณสมบตัิความไม่ชอบน ้าของเชื้อ C. parapsilosis 
เป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวของแต่ละไอโซเลทจึง
สามารถสร้างไบโอฟิล์มหรอืแสดงคุณสมบตัิความ
ไม่ชอบน ้าได้มากหรือน้อยแตกต่างกันไป ทัง้นี้ไม่
พบความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการ
สรา้งไบโอฟิลม์และคุณสมบตัคิวามไม่ชอบน ้าในเชือ้
ทดสอบจากงานวจิยัครัง้นี้ 
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