
 

 

บทท่ี 5 

อภิปรำยและสรปุผล 

 

ค่า pH ของสิง่แวดลอ้มเป็นปัจจยัหนึ่งทีส่ าคญัและส่งผลกระทบโดยตรงต่อจุลนิทรยี์เช่น 
รา และแบคทเีรยี ส าหรบัเชือ้จุลนิทรยีบ์นผวิหนัง การเปลีย่นแปลงของค่า pH ของผวิหนงัสง่ผล
ต่อโครงสรา้งสณัฐานของเซลล์ เมแทบอลซิึม รวมไปถงึการก่อให้เกดิโรคหรอืพยาธสิภาพเช่น 
atopic dermatitis, psoriasis หรอืความไวต่อการตดิเชื้อของผวิหนัง [23,24] แต่อย่างไรก็ตาม 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH และแฟคเตอร์ที่ก่อโรค (pathogenic factor) เช่น hydrolytic 
enzyme ต่าง ๆ ทีเ่ชือ้ Malassezia สรา้ง ยงัไม่เป็นทีท่ราบแน่ชดั ในงานวจิยัน้ีไดว้ดัค่าการเจรญิ
ของเชื้อ ศึกษาสัณฐาน ตรวจสอบการแสดงออกของ lipase ในระดับ transcription และ 
translation ในเชือ้ M. furfur เป็นครัง้แรก ซึง่ในงานวจิยัน้ีไดค้น้พบว่า ค่า pH มคีวามสมัพนัธต์่อ
การหลัง่เอนไซม ์lipase แต่ไม่มผีลต่อสณัฐานของเชือ้หรอืการแสดงออกของยนี lipase ในระดบั 
transcription ความรู้ใหม่นี้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการท าความเข้าใจผลของ pH ใน
สิง่แวดลอ้มต่อการสรา้งเอนไซม ์lipase ซึง่เป็นหน่ึงใน pathogenic factor ของเชือ้ Malassezia 

แมว้่าจะมายงานมากมายเกี่ยวกบัผลของกรดไขมนัและเงื่อนไขที่เอื้อต่อการเจรญิของ
เชื้อ  Malassezia แต่กลับพบว่ามีรายงานน้อยมากที่กล่าวถึงค่า pH ต่อการเจริญของ 
Malassezia โดยเท่าที่พบเป็นรายงานผลของ pH ต่อการเจรญิของเชื้อ M. pachydermatis ซึ่ง
เป็น Malassezia ที่พบมากบนผิวหนังของสัตว์ต่าง ๆ เช่น สุนัข และแมว ซึ่งพบว่า M. 
pachydermatis สามารถเจรญิได้ในช่วงระหว่าง pH 4-8 [25] ในรายงานวจิยันี้พบว่า M. furfur 
สามารถทนต่อ pH เป็นด่างได้สูงกว่า M. pachydermatis คอืสามารถเจรญิได้ในช่วง pH 4-10 
แต่ว่าค่า pH ทีส่งูดงักล่าวแตกต่างจากค่า pH ปกตบินผวิหนงัของมนุษยเ์ป็นอย่างมาก ชีใ้หเ้หน็
ถงึความสามารถในการปรบัตวัหรอืความทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่สูงของเชื้อ M. furfur ซึ่ง
สอดคล้องกับความจริงใหม่ที่ว่าเชื้อ M. furfur สามารถพบได้ในบริเวณต่าง ๆ ของร่างกาย
นอกจากผวิหนงัทีม่สีภาพกรดอ่อน แต่ยงัพบว่าสามารถก่อใหเ้กดิการตดิเชือ้ในกระแสเลอืด (pH 
เป็นกลาง) ไปจนถงึงานวจิยัล่าสุดที่พบว่า เชื้อ Malassezia อาจสามารถอาศยัอยู่ในล าไส ้(pH 
เป็นด่าง) อกีดว้ย [26]  

ในของสณัฐานวทิยา เชือ้ Malassezia เป็น dimorphic fungus ทีส่ามารถเปลีย่นรูปเป็น
ยสีต์หรอืสายรา (hyphae) ได ้โดยบนผวิหนังทีเ่ป็นโรคมกัพบ M. furfur ในรูปแบบยสีต์และสาย
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ราอยู่ปะปนกนั ในขณะที่ผวิหนังปกติจะพบแต่ลกัษณะยสีต์เท่านัน้ จงึสันนิษฐานว่าการสร้าง
สายราของเชื้ออาจเกี่ยวขอ้งกบัการเกดิโรค [27] ซึ่งผลของ pH ทีม่ตี่อสณัฐานของเชื้อราก่อโรค
นัน้พบได้ในเชื้อ Candida albicans ซึ่งจะเปลี่ยนเป็นสายราเมื่อ pH สูงกว่า 7 และกลบัมาเป็น
ยสีต์ในสภาพทีเ่ป็นกรด (Konno et al., 2006) อย่างไรกต็ามในการทดลองนี้ ไม่พบว่าค่า pH มี
ผลต่อสณัฐานของ M. furfur แต่อย่างใด จงึคาดว่าการเปลีย่นสณัฐานของเชื้อ Malassezia อาจ
อาศยัปัจจยัทีซ่บัซอ้นกว่าเชือ้ราก่อโรคชนิดอื่น ๆ เช่น C. albicans และ pH ไม่ใช่ปัจจยัหลกั 

ในการศึกษาผลของ pH ที่มตี่อเอนไซม์ lipase นัน้ พบว่าทัง้หมดเป็นการศึกษาด้าน
ผลกระทบต่อการท างานของเอนไซม์ โดยเป็นที่รู้กันดีว่าค่า pH ที่เหมาะสมต่อการท างาน 
(optimum pH) ของเอนไซม์ lipase ของ Malassezia นัน้เป็นค่าที่ใกล้เคียงกับค่า pH ของ
ผวิหนังทีเ่ชื้ออาศยัอยู่นัน้เองคอืประมาณ pH 5.0-5.8 และการท างานของเอนไซม์จะเสยีไปเมื่อ
ค่า pH สูงกว่า 8 [16,18,22] ดงันัน้ในสภาพที่ค่า pH สูงจึงส่งผลโดยตรงต่อการท างานของ
เอนไซม์ lipase อย่างไรก็ตามพบว่ามบีางรายงานสรุปว่าค่า optimum pH ต่อเอนไซม์ lipase 
ของ M. furfur และ M. pachydermatis คอื pH 7.5 ซึง่เป็นด่างอ่อน ๆ [21,28] จากผลทีแ่ตกต่าง
นี้สามารถสนันิษฐานไดว้่า อาจมเีอนไซม ์lipase บางตวัทีถู่กสรา้งเฉพาะบางสภาพแวดลอ้มกไ็ด ้
ซึ่งในขอ้มูลจโีนมของ M. globosa พบว่ามยีนี lipase มากถงึ 14 ยนี โดย 13 ยนีในนัน้เป็นยนี
ส าหรบัสรา้งเอนไซม ์lipase ทีห่ลัง่สูน่อกเซลล ์(extracellular lipase) [8] ใน M. furfur ทีเ่ป็นเชือ้
ที่ใช้ศกึษาในครัง้นี้ ในฐานขอ้มูล GenBank ปัจจุบนัพบยนี lipase ทัง้สิ้น 6 ยนี (LIP1-6) โดย
ทัง้หมดเป็นยีนที่บันทึกข้อมูลเอนไซม์ lipase กลุ่ม LIP family แต่จากผลของ RT-PCR และ 
qPCR มเีพยีง LIP3-6 เท่านัน้ทีพ่บว่ามกีารแสดงออก และไม่พบว่ายนี lipase แต่ละยนีเหล่านี้มี
การแสดงออกในระดับ transcription ที่แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดในแต่ละ pH หรือแต่ละ
ระยะเวลาแต่อย่างใด ซึง่ชีว้่ายนี LIP3-6 มกีารแสดงออกทีค่งทีแ่ละไม่ไดร้บัผลกระทบจากค่า pH 
ของสภาพแวดล้อมเท่าใดนัก ซึ่งอาจคล้ายกับยีน LIP1 ของ M. globosa ที่จะแสดงออกจะ
เปลีย่นไปเมื่อซบัสเตรทเปลีย่นไป แต่ไม่มคีวามสมัพนัธ์กบัระยะของการเจรญิของเชื้อแต่อย่าง
ใด [11] อย่างไรก็ตามเมื่อดูการแสดงออกในระดบัโปรตนีหรอืระดบั translation แล้วพบความ
แตกต่างอย่างชดัเจนของ lipase activity ทีแ่ต่ละ pH โดยจากขอ้มูลทีไ่ดช้ี้ใหเ้หน็ว่า เมื่อค่า pH 
สูงขึ้นถึงระดับเป็นด่างอ่อน (pH 8) ค่า extracellular lipase activity ได้เพิ่มขึ้น ในขณะที่  
intracellular lipase activity ลดลง ในท านองเดียวกันที่เมื่อค่า pH เป็นกรดอ่อน (pH 4) ค่า 
extracellular lipase activity ลดลง แต่ intracellular lipase activity สงูขึน้ สามารถสรุปไดว้่า ค่า 
pH ที่สูงขึ้นไปกระตุ้นการหลัง่เอนไซม์ lipase ในเซลล์ออกสู่นอกเซลล์ ซึ่งผู้วจิยัสนันิษฐานว่า
การกระตุ้นการหลัง่ lipase นี้อาจเพื่อไปชดเชยการท างานของเอนไซม ์ lipase ทีเ่สยีไปจากค่า 
pH ในสภาพแวดลอ้มทีส่งูขึน้ โดยหลัง่เอนไซม ์lipase ทีส่ะสมไวใ้นเซลลอ์ยู่แลว้ และไม่สง่ผลถงึ
การแสดงออกระดบั transcription ของยนี ซึ่งกลไกและ pathway ของการหลัง่เอนไซม์ lipase 
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ที่ขึ้นกับค่า pH (pH dependent) นี้จ าเป็นต้องศึกษากันในรายละเอียดต่อไป การค้นพบใน
รายงานวิจัยนี้มีความส าคัญในฐานะเป็นองค์ความรู้พื้นฐานที่จะน าไปสู่ค าอธิบายว่าปัจจัย
สิง่แวดล้อมเช่นค่า pH มผีลต่อแฟคเตอร์ส าคญัที่ก่อให้เกิดโรคของเชื้อ Malassezia อย่างไร 
และเป็นประโยชน์ในการพฒันายารกัษาโรคทีเ่กดิจากเชือ้ Malassezia ในอนาคต




