
������������	
	����
���������
���������	�� ?
������������� 
���
��� �
���
������� ������ �������� ��� ���� ��ก������

 ���! "�"��"�#����� �$�����%ก &��$'�� �$������( �ก%����� ��)
����%กก�*"���*���+)���$'���������)��#� �������"�
������#��+)� 
&��$'�� �$������,�)���+#)� -�( ��)%�#)� -�#����)��#�? �%*�#),�)
�
���+)���$'������ก��*� � ��)�
���+)���$'�� �$�������/0���$'���*�
��12�"����3������ (Silver Nanoparticle) CD����) �$��ก�����)��
����,� ��*���*�/�ก"$� ��12�"����3��������'�E�#FG��E�, ���$'�#)
� -�#�� � �1H�ก-�
���+)���12�"����3��������'����FI)���$'�
��"��������*�/0����� �13��ก���ก��ก��*�� -�#�� (��)#)#�� ��"+�
+)���,�)���+��$'���#)����  �$�#)�/JK����"�%�!) ��12�"����3��
������'I)���$'���"������#����)��#�? �/0�"E�F���*�%ก+����������
�E��+��ก, �"+���,����
����"�� �"E���� ���+��%� ���
��'���*H)���#���ก������ก�#ก,�ก��I)���$'���"������3����12�"��
��3������ ��+)�H�ก��+��%���*H)������%�#)����F������#����)��
����M���)ก-
���
��#����)����-/�ก+)� �������������	
	��
��������
���������
������ 

��"�������/0��1���
��ก)�, ��ก����",��1N������%�+��ก��*�1�
���� �G*� ��"��������)��/0� 2 ก�1), �)! "$���"�������ก��+ก 
(Gram-positive Bacteria) ����ก��� (Gram-negative 
Bacteria) �����"�������ก��+ก���H�%��V�����*/��ก����+� 
Peptidoglycan ��* ��/���M 30 ������� ,�3M���*��"������
�ก�������%'�3�� Peptidoglycan  ���
��� 2 \ 3 ������� 
���� Outer membrane  1����)������ก��ก�%'� �G*� ��$*����ก
��"�������ก����/0�
+ก��*����F�����������,��)+��1M 2��3��
�)��ก��#����ก+)���"������ �ก��+ก �%��%'���"��������*�/0���� �1
3����"��*�ก��ก%�"��)+�, �)�G����� �1���ก��"�������ก��� 
���+��%� �����'��G�1)�#/��*ก�������/�������2�
3����12�"��
��3������,�ก��I)���$'���"�������ก��� 

����* ���,�� �
$*�กE��%���"�� ����,�/D��1�%�"$� ��/ �̀��+�� 
(Antibiotic) VG*��/0��������������*��"�������� ���ก%� Active site 
3���/����3����"������ �G�����F�%��%'������ก+�ก���E����3��
��"������� �)��%'�#�� ����E�, ���"���������,���*�1� ��)��/ �̀��+��
�3�����������*����Fก���1��, ���"������ก���
%��1�#�� �E�, � 
Active site 3���/����,���"�������/��*��#/ ���%+����G�#)����F
�%��%'�ก���E����3���/����,���"��������*ก���
%��1�#����ก ��"������
�G�#)����$*�#���%���/ �̀��+���%+���  �$���*�������กก%�+)� &ก���$'�
��( �%*���� ,�3M���*��/ �̀��+�����*/����/D� �,�ก���E��,��ก%�
��"��������*ก���
%��1� ก��,����12�"����3�������
�����)������+ 
 �$�,����12�"����3�������)+ก%���/ �̀��+��,�ก��กE��%���"������
�G��/0������ก �G*���ก� �$�#/��กก��
%b����/ �̀��+���%+, )

��/��* 2 �V�����"������ E. coli /ก�� (A, B) ��� �V�����"������ E. 

coli  ��*� Silver ion (C, D)1

��/��* 1 H�%��V�����"�������ก��� (A) ��� �ก��+ก (B) 

�� �����������/��ก��3���� �����#��F�ก�E��,���/0���I)�
��$'���"���)����M ��)ก�#ก,�ก��I)���$'��%'��%�#)�/0���*������)
�%� Q. L. Feng ���"M� (2000) #�������,�� Silver ion (Ag+) ก%�
��"�������ก��+ก S. aureus �����"�������ก��� E. coli


�+)� Silver Ion ����F�%��%'�ก����������������I)���$'���"������
�%'��������#�� ��ก��ก��'H�ก��������%�
�+)� Silver Ion ��
ก��������)��H�%��V���������ก�3��#/2��,��V���3����"������           
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����E�, ��ก��ก���+�%+ (condensation) 3������-���2��,��V��� 
�E�, �"��#��+)�ก�#ก,�ก��I)���"������3�� Silver Ion "$� Silver 
Ion �%�ก%��/������*H�%��V���3����"��������* �) thiol (\SH)
(��$*����ก Silver ion �/0� Soft base �G�����F�%�ก%� Soft acid 
��)� กE��F%� (S) ���p��p��%� (P) #����) Silver Ion �E�, ��/����
�/���2�
 (Denature) �)�H�, �ก��"+�"1ก��3��)�����3�����
��ก��ก�V���H��/ก�� Silver Ion �G�����F���ก�3����)2��,��V���
#�� Silver Ion ��*���ก�3��#/2��,��V����E�, �����-���2��,��V���VG*�
/��ก����+�p��p��%��E��+��ก�ก��ก���+�%+����������
"+�����F,�ก���
�*�E��+� (Replication) ��"�������G�#)
����F�
�*�E��+�#�� ��� Silver Ion ��*���ก�3��#/2��,��V����%�
����F�%�ก%��/������*�E�"%��$*�! ��ก ��)� �/������*�ก�*�+3���ก%�ก��
 ��,����%��V��� �$*��/����� �)��%'�#)����F�E����#����
/�ก�� ��"������ก-����� ��ก��ก��'ก��3��)�����3����ก�V�����*
H��/ก����'���E�, ��V�����ก �E�, ���"���������,���*�1� ก�#กก��
�E����3�� Silver Ion 3�������/�������2�
���ก%���"�������ก�
���กก+)���"�������ก��+ก ��$*����ก��"�������ก�����%'� 
Peptidoglycan ��*���ก+)���"�������ก��+ก1

#���ก) E. coli VG*��E�, ��ก����ก���������� S.typhus VG*��E�, ��ก����"
#�p���� P. aeruginosa VG*��E�, ��ก��ก�������$'�,��������/D���+� 
��� V. Cholerae VG*��E�, ��ก��� �+��ก��" 
�+)���12�"����3��
��������FI)�����%��%'���$'���"�������%'���*����#�� ���/�������2�

,�ก���%��%'�ก�������������3����"������3����12�"����3������
3G'����)ก%�����3����"������ ��)�$*�"+��3�3��3����12�"����
3�������กก+)� 75 �)+�,������)+� /�������2�
ก���%��%'�ก��
�����������3����"������3����12�"����3�������)���$'���)������
��#)��ก�)����)����%��E�"%� 

��ก���/��*���/����*�ก��3G'�ก%���"�������$*�,����12�"����3��
������#)� $��ก%�ก��,�� Silver Ion ,��1กก�M� ��)ก-
�+)���12�"
����3������ก��������)��H�%��V���������ก�3��#/2��,��V���
3����"�� ����  ����ก��ก���+�%+3���� ��-���2��,��V���
��)�����+ก%�ก��,�� Silver Ion  3���3����12�"����3��������*
����FI)���$'�#����)���/�������2�
���),��)+� 1 \ 10 ������� 
��$*����ก��12�"3�����-ก�����������
�3�� electronic effect #��
����*�3G'��E�, �"+�+)��#+3��
$'�H�+3����12�"3�������,�ก��
�ก��/ �̀ก��������3G'� ��ก�%'�"+��3-����,�ก���%�3����12�"����
3������ก%���"������3G'�ก%�
$'���*H�+��*�ก���%���ก����� �%��%'�
$'���*H�+��*
�
�*3G'��$*���12�"�3�����-ก�� �E�, �/�������2�
3����12�"��
��3�������
�*3G'� H�+ ���3����12�"����3��������*����F�%�ก%�
��"������#����"$� ����� {111} ��กH�ก�������3�������E�, �
����F��1/#��+)�� 3 ก�#ก �%ก��*�E�, ���12�"����3����������F
�)�������"������#���� #���ก)

1. ��12�"����3������,��)+� 1 \ 10 nm �%�ก%�H�+ ���3����$*�
 1��V���3����"�����������ก+�ก���E�������%��V���3��
��"������ ��)� ก��3��)�����3����ก��ก�V��� ���ก�� ��,�

2. ��12�"����3����������F���ก�3��#/2��,��V���
��"�����������ก+�ก���E�������%����ก1�����%�ก%������*�
กE��F%����p��p��%��/0���"�/��ก�� ��)� ����-��� 

,��E��������+ก%�ก%� Silver Ion ��12�"����3������ก-����F
I)���$'���"������#����)�����+ก%� J. R. Morones ���"M� (2005) 
�GกN�ก��I)���$'���"�������ก��� 4 ���� ��+���12�"����3������

��/��* 3 �V�����"��������*���12�"����3������ (A) E. coli; 
(B) S.typhus; (C) P. aeruginosa; (D) V. Cholerae2

��/��* 4 �V�����"������ P. aeruginosa ��*#)���12�"����3������  
(A) ��� ���12�"����3������ (B)2

A B

C D

A B
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3. ��12�"����3�������ก��ก�������%+���/��/�)�� Silver 
Ion ��$*����ก��12�"����3�������3�����-ก�����/0��E��+��ก 
�E�, �����F/��/��� Silver Ion ��ก���+�"+��3�3����� 
����FI)���"������#����)���+���-+��+�ก���+�ก����* Q. L. Feng 
#���E����� 2

R. O. Becker (1985) #��ก�)�+FG� &6\min timeframe( ,�ก��I)�
��$'���"��������+���12�"����3������ VG*� ��"+�+)� ��12�"��
��3����������FI)���$'���"������#��2��,������+���
����") 6 
������)��%'�3 ��ก��ก��"���������+�1���
�$*�! ��)� ���������� 
��12�"����3������ก-����F,��#��H���)�ก%� H�ก��+��%�3�� S. 
Kim ��� H.J. Kim (2006) ก�)�++)� ���/0��E��%�3���V������*�+��*�
�)���-ก! ��$*��)��� +)��H�%��V�����)���V��� ��������%กNM�
�/0�������� �$��)��� VG* �,���E� �%�ก���$�
%��1�  ���%�����
�%กNM���
��� $��ก%���"�������V������*�+�$*�! �����
��ก��
 ��,����%��V�����+� Chemical lung  �$����#V���*�E� �����*
"+�"1�������VG3����กV����3���V�����$'��� �G�����FF�ก
�%��%'�ก�������������#����+�"�������3����12�"����3������4

"+�
���N3����12�"����3������#)#����
�����)���' #+�%���*
/D��1�%���'�%�#)���3���,�����FI)�, ����#�� (��)� ,�ก�M�3��
#3� +%�VG*��ก����ก#+�%� ก���%กN��E�#���
����%กN�����ก�������
, �2���������3���)��ก��pJK��%+ ����3-����
���*�����ก%���$'�#��) 
#+�%��"+�����F,�ก��ก���
%��1�����ก �E�, ��)���)�ก���$'��� 
�G�#)� ����*���%��"��� �����*�%�ก%� Active site 3��#+�%� ��)
��12�"����3������,��+����%�ก%������*�กE��F%����p��p��%��/0�
��"�/��ก�� #���ก) �/���� ����-��� ���������-��� ����"+��E�ก%�
�)���/�)�����3���3�� Active site ����ก+)� ��ก�%'��%���E�� �)�
3��กE��F%����p��p��%��E��+��ก, ���12�"����3�������3��
�%�#��
���! ก%� 

�% ��%' �����"�� � ��� �$ �#+�% ���ก���
%��1� #/ก- #)�) �H��)�
/�������2�
3����12�"����3������ ,�ก���%��%'���$'�#+�%��%'� J. L. 
Elechiguerra ���"M� (2005) #�������ก��������$'�#+�%�3��
��12�"����3������ก%���$'� HIV \ 1 VG*���%กNM��/0� enveloped 
virus �#ก��"�/���� (Glycoprotein, gp) ���)����$*� 1��E� �����*�/0�
�%+�3���%�ก%��V����������� (Host cell) ��กก���GกN�
�+)� ��12�"
����3����������F�%��%'�ก���E����3����$'�#+�%� HIV \ 1 #����)��
�/�������2�
 �����12�"����3��������*,��#��H��������3�����-ก
ก+)� 10 ������� ��*�/0���)���'�
���#ก��"�/����3�� HIV \ 1 �

%���#�V%�#p�����)VG*�����F�%�ก%���12�"����3������#�� �E�, �
�"�������3��#ก��"�/�����/���2�
 (Denature) �G�#)����F
�3���%�ก%��V�����������#�� #+�%��G�#)����F�
�*�E��+�������#/
���,���*�1� �)+���*��12�"����3������������-กก+)� 10 ������� 
�ก�*�+3���ก%����� )��3��#ก��"�/���� 2  �)+���*���),ก��ก%� F�� �ก
����ก��, ���12�"����3�������%�ก%�#ก��"�/����#����)���
/�������2�
����%�
���ก%� ����E�� �)� �E��/0�����,����12�"
����3��������*�3�����-กก+)� 10 �������  �ก��12�"����3��
����, �)ก+)���' ก���%�ก%�#ก��"�/������F�ก��ก+���+�"+��ก�ก�
3��#ก��"�/���� �)+�3����"��� �E�, ���12�"����3���������#ก�
�"�/�����%�ก%���)��#)�/�������2�
  �$�#)�"+���F���  
"+�����F3����12�"����3������,�ก���%��%'�ก���E����3��
#+�%��G�����5

,��$*�ก�#กก���E����3����12�"����3�������%'��ก�*�+3���
ก%�ก���ก���%��ก�����ก%��/����VG*��/0���"�/��ก��
$'����3���V���
�%�+� ���� ���"����%�+)� 
��!�������������	
	����������
�����
�������"�	# ��$�ก&��ก���'�	��(��)�*�
+&&, �&�$ 
������������	
	��-)
./��*�"���"�
+&&,��	���0�,1���? 
��$*����'�%��/0���$*����*�%ก+����������Fก�F���ก%����) 

��/��* 6 HIV \ 1 �$*����12�"����3������ ( a) ���  #)���12�"   
����3������ (b)5

��/��* 5 �%กNM�3�� Enveloped Virus HIV-1
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��%ก+�����������E��+��ก#������H����+��%���*����, �� -�
FG�"+�/���2%�3����12�"����3��������*��)��V����%�+�����V���
�1N�� ���+��%�3�� V. Alt  ���"M� (2003) #��, �"E�������#+�+)� 
�V���3���%�+� �$��1N���/0��V�����"������� (Eukaryotic cell) VG*��
3���, �) ��"���������*V%�V��� � �)+��)��,�ก���E�����กก+)�
�V���3����"������VG*��/0��V����/�"������� (Prokaryotic cell) �%��%'�
�G�����,�� Silver Ion /���M�กก+)���*,��ก%��V�����"�������
$*�, �
�ก��"+��/0�
�N�)��V�����"��� ���� "+��)����' ����E�, ��ก�� 
therapeutic window ��*���E�����V�����"�����������*�V�����"���
����#)#���%�"+����� ��6

�%�/��ก��#/��+�#��"��������E��+��ก ,�3M���* �V���
��"���������#)��"����������#��"������� �%��%'�3M���*ก��
 ��,�3����"������F�ก3%�3+�� ก�� ��,�3���V�����"����������%�
#)F�ก3%�3+����*���%�"+��3�3��3����12�"����3��������)�! ก%� 

�%+��)��ก-"$� �/������*�E��/0��)�ก���+�ก��3�F)������-ก����
3����"���������)��*������ก3���V����G��)���)�ก����* Silver ion ��
�3���%�����E�, ������2�
 ,��V�����"��������/�����������+ก%���'
���),�#��"�������VG*����)2��,��V���ก���E�, ��/����,�#��"��
����������2�
�G�����,��  Si lver ion /���M�กก+)��
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