
อาจารย์พุทธพร อ่อนคำสี

หัวข้อปฏิสัมพันธ์ระหว่างจุลินทรีย์ ปรสิต และมนุษย์ การ
ทำงานของเอนไซม์ระบบต่างๆ ในร่างกาย

การทำหน้าท่ีของเอนไซม์และการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์
ต่อระบบต่างๆ ในร่างกาย



การทำหน้าที่ของเอนไซม์และการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ต่อระบบต่างๆ ในร่างกาย 

ปัจจัยที่มีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ในร่างกาย 

การนำเอนไซม์มาใช้ประโยชน์ต่อระบบต่างๆ ในร่างกาย 

ความผิดปกติของร่างกายที่เกิดจากการทำงานของเอนไซม์ที่ผิดปกติ 

หัวข้อการเรียนรู้



1. ผู้เรียนสามารถอธิบายคุณสมบัติและหน้าที่ของเอนไซม์ ในฐานะสารเร่งปฏิกิริยาชีวภาพที่มีผลต่อการสร้างและสลายสาร
ในเซลล์ได้

วัตถุประสงค์การเรียนรู้

2. ผู้เรียนสามารถสามารถระบุปัจจัยที่มีผลต่อการทำงานและการยับยั้งเอนไซม์ได้

3. ผู้เรียนสามารถให้คำแนะนำในการดูแลสุขภาพอนามัยเบื้องต้นได้



เซลล์จะมีชีวิตอยู่ได้และเจริญเติบโตจนสืบพันธุ์ได้ต้องได้รับ
สารอาหารเข้ามาในเซลล์ และต้องมีการเปลี ่ยนแปลง ซึ่งมีทั้งการ
รวมสารโมเลกุลเล็กเข้าเป็นสารโมเลกุลใหญ่ เพื่อสร้างส่วนต่างๆ
ของเซลล์ หรือเป็นการย่อยสลายสารโมเลกุลใหญ่ให้เล็กลง เพื ่อ
ปล่อยพลังงานออกมา พลังงานนี้จึงนำไปใช้ในการสังเคราะห์สาร
ใหม่ในเซลล์

การทำหน้าท่ีของเอนไซม์และการยับยั้งการทำงานของ
เอนไซม์ต่อระบบต่างๆ ในร่างกาย 







ชนิดของเอนไซม์

เอนไซม์ที่ถูกเหน่ียวนำให้เกิดขึ้น (Inductive enzyme หรือ induced 
enzyme หรือ adaptive enzyme) เอนไซม์ชนิดนี้จะเกิดขึ้นได้เม่ือมีสารอาหารหรือ
ซับสเตรท ซึ่งจะเป็นตัวเหนี่ยวนำให้เซลล์สร้างเอนไซม์ ถ้าไม่มีซับสเตรทชนิดนี้ เซลล์จะไม่
สร้างเอนไซม์ดังกล่าวและเรียกว่าซับสเตรทนี้ว่า ตวัเหนี่ยวนำ 

1. แบ่งตามลักษณะการสร้างเอนไซม์ 

เอนไซม์ที่มีอยู่ประจำ (constitutive enzyme) 
เป็นเอนไซม์ที่เซลล์สร้างขึ้นได้เองเป็นปกติ โดยไม่ขึ้นอยู่กับ
สารอหารหรือซับสเตรท



ชนิดของเอนไซม์

เอนไซม์ที่สร้างขึ้นภายในเซลล์แล้วถูกขับออกมาทำงานภาบนอกเซลล์ เรียกว่า 
extracellular enzyme หรือ exoenzyme เมื่อทำปฏิกิริยากับซับสเตรทแล้วทำให้
โมเลกุลเล็กลงจนเข้าสู่เซลล์ได้ ตัวอย่างเอนไซม์ เช่น proteinase gelatinase maltase 
เป็นต้น

2. แบ่งตามแหล่งท่ีเอนไซม์ทำงาน 





ปัจจัยท่ีมีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ในร่างกาย

1. ความเข้มข้นของเอนไซม์ ถ้าเอนไซม์มี
ความเข้มข้นมาก อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้น นั่น
คือ ปฏิกิริยาของเอนไซม์จะแปรผันโดยตรงกับความ
เข้มข้นของเอนไซม์ ทั้งนี้จะตอ้งมีซับสเตรทมากเกินพอ

2. ความเข้มข้นของซับสเตรท ถ้าปริมาณเอนไซม์คงท่ี
และให้ความเข้มข้นของซับสเตรทเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ พบว่า
ความเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ ้นเรื่อยจนถึงค่าสูงสุด 
และจะคงที่ ณ จุดนี้ แม้จะเพิ่มซับสเตรทมากขึ้นก็ตาม 
ความเร็วของปฏิกิริยาเคมีก็ไม่เพ่ิมขึ้น



ปัจจัยท่ีมีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ในร่างกาย

3. pH เอนไซม์แต่ละชนิดจะทำงานได้ดีที่สดุท่ี 
pH ที่เหมาะสม ซ่ึงจะแตกต่างไปตามสิ่งมีชีวิตแต่ละ
ชนิด โดยท่ัวไป pH ที่เหมาะสมมคี่าประมาณ 7 ถ้า pH 
เปลี่ยนแปลงไปจากค่าที่เหมาะสม จะทำให้ปฏิกิริยา
ของเอนไซม์ลดลง

4. อุณหภูมิ มีผลต่อปฏิกิริยาของเอนไซม์คล้าย
กับ pH คือจะมีอุณหภูมิที่เหมาะสมกับปฏิกิริยาของ
เอนไซม์ ถ้าอุณหภูมิต่ำเกินป การทำงานของเอนไซมจ์ะ
ช้าหรือหยุดชะงัก ถ้าอุณหภูมิสูงเกินไปเอนไซม์จะถูก
ทำลาย



การยับยั้งการทำงานของเอนไซม์

1.  การย ับย ั ้ ง ท ี ่ กล ั บค ืน ไม ่ ได ้  หร ือการย ับย ั ้ งถาวร 
(nonreversible inhibition) การยับยั้งแบบนี้เป็นการยับยั้งท่ีทำให้
หมู่ functional ของเอนไซม์เปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ถูกกระตุ้นให้ทำงาน
โดยใช้ตัวยับยั้ง (inhibitor) เข้าทำปฏิกิริยาที่บริเวณเร่ง เอนไซม์จึงถูก
ยับยั้งและไม่สามารถเปลี่ยนแปลงกลับคืนมาอยู่ในรูปที่ทำงานได้อีก

2. การยับยั้งที่กลับคืนได้ (reversible 
inhibition) การยับยั้งแบบนี้ตัวยับยั้ง
จะจับกับเอนไซม์ แต่เม ื ่อนำเอาตัว
ยับย ั ้งออกจากปฏิก ิร ิยาเอนไซม ์จะ
ทำงานได้ตามเดิม

2.1 การยับย ั ้งแบบแข ่งข ัน 
(competitive inhibition)

2.2 การยับย ั ้งแบบไม ่แข่งข ัน 
(Non-competitive inhibition) 





การนำเอนไซม์มาใช้ประโยชน์ต่อระบบต่างๆ ในร่างกาย

สารและเอนไซม์จากตับอ่อน 1. สารโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต มีฤทธิ์เป็นเบส ช่วย
เปลี่ยนอาหารที่มีฤทธิ์เป็นกรดจากกระเพาะอาหารให้เป็น
กลางหรือเบสอ่อน 3. เอนไซม์ไลเพส (lipase) ทำหน้าที่ย่อย

ไขมันให้เป็นกรดไขมันและกล ีเซอรอล และ
ทำงานได้ดีที่ pH 8.0

4. ทริปซิโนเจน (trypsinogen) 
เป ็นสารเคมีท ี่ไม่พร ้อมจะทำงาน
ต ้ อ งอาศ ัย เอนเทอโรค ไค เนส
(enterokinase) จากผนังลำไส้เล็ก
เปลี่ยนเป็นทริปซิน (trypsin) ก่อน 
จึงจะทำหน้าที่ย่อยโปรตีนได้

5. ไคโมทริปซิโนเจน (chymotrypsinogen) 
เป ็นสารเคมีท ี ่ไม ่พร้อมจะทำงน ต ้องอาศัยทริ
ปซินเปลี ่ยนเป็นไคโมทริปซิน (chymotrypsin) 
ก่อนจึงจะทำหน้าที่ย่อยโปรตีนได้ 

6 .  โ พ ร ค า ร ์ บ อ ก ซ ิ เ พ ป ท ิ เ ด ส
(procarboxypeptiddase) ต้องอาศัยทริ
ปซินหรือเอนเทอโรไคเนสเปลี่ยนเป็นคาร์บอก
ซิเพปซิเดสก่อนจึงทำหน้าที่ย่อยโปรตีน

2. เอนไซม์อะไมเลส (amylase) ทำหน้าที่ย่อยแป้ง ไกลโค
เจน หรือเดกซ์ทริน ให้แตกตัวเป็นมอลโทส



การนำเอนไซม์มาใช้ประโยชน์ต่อระบบต่างๆ ในร่างกาย



การนำเอนไซม์มาใช้ประโยชน์ต่อระบบต่างๆ ในร่างกาย

สารและเอนไซม์จากลำไส้เล็ก

1. เอนเทอโรไคเนส ช่วยเปลี่ยนทริปซิโนเจนและโพรคาร์บอกซิเพปทิเดสจากตับอ่อนให้เป็นทริปซิน และคาร์บอกซิเพปซิเดส

3. เอนไซม์ไลเพส ช่วยย่อยไขมันให้เป็นกรดไขมัน และกลีเซอรอล

4. เอนไซม์ย่อยคาร์โบไฮเดรต ได้แก่ amylase, maltase, sucrase, lactase

2. เพปทิเดส (peptidase) มีหลายชนิด ได้แก่
2.1 อะมิโนเพปทิเดส (amino peptidase) ซึ่งช่วยย่อยเพปไทด์ให้เป็นกรดอะมิโนและเพปไทด์ขนาดสั้นลง
2.2 ไดเพปทิเดส (dipeptidase) ซึ่งช่วยย่อยเพปไทด์ให้เป็นกรดอะมิโน



ความผิดปกติของร่างกายที่เกิดจากการทำงานของเอนไซม์ที่ผิดปกติ 

โรคเบาหวาน (Diabetes)

กลไกท่ีทำให้เกิด hyperglycemia และทำให้เกิด B-cell dysfunction ตามมา ได้แก่

1. Beta cell: มีการลดลงของการหลั่ง insulin จาก B-cell dysfunction และ B-cell mass ลดลง
ทั้ง genetic เองหรือจากปัจจัยภายนอก 

เกิดจากเซลล์ร่างกายมีความผิดปกติในขบวนการเปลี่ยนน้ำตาลในเลือด
ให้เป็นพลังงาน เมื่อน้ำตาลไม่ได้ถูกใช้จึงทำให้ระดับน้ำตาลในเลือดสูงขึ้น น้ำตาล
ก็จะถูกขับออกมาทางปัสสาวะ ทำให้มีอาการปัสสาวะบ่อยและเกิดการสูญเสียน้ำ

2. Muscles: Muscle insulin resistance ทำให้นำเอาน้ำตาลเข้าเซลล์ได้น้อยลง

3. Fat: Fat cell (Adipose tissue) เกิด insulin resistance เกิด lipolysis เปลี่ยนไขมันเป็น
น้ำตาลมากขึ้น และลดการนำ glucose เข้าเซลล์ 



ความผิดปกติของร่างกายที่เกิดจากการทำงานของเอนไซม์ที่ผิดปกติ 

กลไกท่ีทำให้เกิด hyperglycemia และทำให้เกิด B-cell dysfunction ตามมา ได้แก่

4. Liver: Hepatic insulin resistance ทำให้เกิด glucose production มากขึ้น

5. Incretin: Incretin ซึ่งเป็นฮอร์โมนกระตุ้นการหลั่ง insulin และยับยั้ง glucagon นั้นมีปริมาณลดลง

6. Alpha cell: ตับอ่อน (Alpha cell) ทำงานผิดปกติ ทำหลั่ง glucagon เพิ่มข้ึน

7. Kidney: ไตมีการดูดซึม glucose กลับที่ท่อไตเพิ่มขึ้น 

8. Brain: Neurotransmitter dysfunction การทำงานของสารสื่อประสาทในสมอง
ผิดปกติ โดยเฉพาะ dopamine ที่สูงขึ้น



ความผิดปกติของร่างกายที่เกิดจากการทำงานของเอนไซม์ที่ผิดปกติ 

กลไกท่ีทำให้เกิด hyperglycemia และทำให้เกิด B-cell dysfunction ตามมา ได้แก่

9. Immune system: immune dysregulation/inflammation เกิดการทำงานของระบบภูมิคุ้มกันที่
ผิดปกติมีการอักเสบเกิดขึ้น ทำให้ความต้องการ insulin มากขึ้น (inflammation ทำให้endothelial 
function แย่ลง)

10. Colon, biome: การเปลี่ยนแปลงของ gut microbiota ซึ่งอาจจะมีผลทำให้การหลั่ง GLP-1 นั้นลดลง

11. Stomach/ intestine: การลดลงของ amylin levels ทำให้gastric emptying เร็วขึ้น เพิ่ม glucose 
absorption ที่ลำไส้เล็ก การดูดซึมน้ำตาลในทางเดินอาหารเร็วขึ้น 



ความผิดปกติของร่างกายที่เกิดจากการทำงานของเอนไซม์ที่ผิดปกติ 

โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer's disease)





ความผิดปกติของร่างกายที่เกิดจากการทำงานของเอนไซม์ที่ผิดปกติ 





การทำงานของเอนไซม์ในฐานะสารเร่งปฏิกิริยาชีวภาพท่ีเป็นโปรตีน ซึ่งมีความสำคัญต่อการดำรงชีวิตทั้งในกระบวนการ
สร้างและสลายสารอาหาร โดยเอนไซม์จะทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพภายใต้สภาวะที่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิและค่า pH ที่
เฉพาะเจาะจง รวมถึงอาจถูกยับยั้งได้ด้วยตัวยับยั้งชนิดต่างๆ ในด้านปฏิสัมพันธ์กับจุลินทรีย์ กลไกการก่อโรค เช่น เชื้อ H. 
pylori ที่ใช้เอนไซม์ Urease เปลี่ยนยูเรียเป็นด่างเพ่ือสะเทินกรดในกระเพาะอาหาร ทำให้เชื้อสามารถอยู่รอดและทำลายเยื่อบุ
จนเกิดแผลในกระเพาะอาหารได้ นอกจากนี้ปรสิต โปรโตซัวและหนอนพยาธิ เมื่อเข้าสู่ร่างกายจะกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน ทั้งใน
รูปแบบการสร้างแอนติบอดีและการทำงานของเซลล์เม็ดเลือดขาว เช่น Macrophage และ Cytotoxic T cell เพ่ือพยายาม
กำจัดผู้บุกรุกเหล่านี้ผ่านกลไกต่างๆ เช่น การทำลายเซลล์ท่ีมีปรสิตอาศัยอยู่ หรือการใช้กระบวนการ ADCC ในการกำจัดพยาธิ

บทสรุป
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