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����� 2

�����	�
��	�
��	�����	��������������

2.1 ����������	����������
����
���� 
        ���������	
���
��
�� ������� 
����������������������
�����������������������������               
������	
 �������
 	! ���"��
#$%�&����
�� �'�����"!������ �
 (��)����
���������&���
�������(��)
�����""���� �� �����""������� �*�	�����
���&�����
������������������� 
��� �&������ +���	����������� �����  &��(��)!����  ��""��
 �����% ���������(��)
&������

�����
�$����� ��������������������&	�	������&	����!���'����	�������������+����! �����
����������	�����	��
#$%�  
�$������������������"!�������
��������������""�����
 �����"�������
���
������������	
���
��,-� ����
���	��
�$���' �
���������������������������	
��������&������
������ .��&�� ���	��"(������-�������	
  �����/
�������-�
������������������	
 (loss of 

attachment level) ��������������������
���0�� "���"�����������/
���0�� ,-� ������1��2��
+�(1��������'����#�������"3����� (3) 
        '���  �.2.1996 "��������#!�����4�������� The World Workshop on Clinical 

Periodontics ���!1-����������	
���
��������������(��)
���&����
�� �������������	
��������/ 
3 #���.��&��  
#$%�(��
.0����&�� "��"������ 
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� &��
#$%�&����� 
�	�
&��
	��
 &���������,�
������&���
 (17) �����������
#$%�&����
�����%� 3 #���	�����
������
������	
���!4����	����	��
�45
��� Socransky &���4� (51) ����������
����	��.���%  
        1.  �������(��)
������ (association) �$� ���	��"(�
#$%�&����
���'������
�� ����
              �������'������.��
�� ���� 
        2.  ������6����������"��
#$%� (elimination) �$� 
�$��
�� ����&���' �������6�"�(����
#$%���
              �����4���� �$�1�����"�� ��.� ���' � ��"�����
������                 
        3.  ���	���������+����! ���������������	��
#$%� (host response) �$� 
#$%���%������1
              ���	! ��' �������������+���	������	��	���
#$%�.�� 
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        4.  
#$%������1���	! �����' �
������'���	�
�����.�� (animal pathogenicity)  

        5. 
#$%�����""�������!�&��	�����
������.�� (virulence factors)      
        ���
 �$�.�"�����'#�
�45
��� Socransky &���4� '���  1998 (51) '�������!���
#$%�
&����
�� ���%�
�� �
#$%�������������	
&��� ����������
���� 
#������
#$%�&����
�� ��������'�����
"!�������
'	�
 �$�� ������)� checkerboard DNA-DNA hybridization (18) ���" ��&��
#$%�
&����
������
��� 5 ��!�� ���&������
��� 5 ��!���� ���.��&��  
        1.  ��!����&�� ���������� 
#$%�(��
.0����&�� "��"������  
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� 
              &��
#$%�
��������� 
��	����� (Treponema denticola) 
        2.  ��!������� ���������� 
#$%�0� ��,&����
���� ������
�	�� (Fusobacterium nucleatum)

              
#$%�(����
���� ���
	��
��
��� (Prevotella intermedia) 
#$%�(����
���� .����
,��

              (Prevotella nigrescens) 
#$%�
���	�
	���	������ .����� (Peptostreptococcus

              micros) ) 
#$%���&����
���� ��	�	�� (Eubacterium notatum) &�����(��)!
&��.(
             ��&��
	��
 (Campylobacter spp.) ���(����
#$%�&����
�����!����������"���2����������
              &��
"��/�������
#$%�&����
�����!����&��
        3. ��!����
 �$�� ���������� 
#$%��
	���	������ &,����� (Streptococcus sanguis)

              &��
#$%��
	���	������ ������� (Streptococcus oralis)  
        4.  ��!����
���� ���������� ���(��)!
&�����,�	0��� (Capnocytophaga species)

              
#$%�&��.(��&��
	��
 ���,�,�� (Campylobacter concisus) &��
#$%�.���
���� 
              ����
���
 (Eikenella corrodens)

        5. ��!�������� ���������� 
#$%�
����
���� (��
����� (Veillonella parvula) 
#$%�&���������
              ,�� ������	.�	���� (Actinomyces odontolyticus) &��
#$%�&�����
�	�&��
	��
 
               &���������,�
������&���
                     
        "�����2-�6���� Slot (20, 52) (����
#$%�&����
���&�����'������-�������	
 
�� ���
 	!
 ���������
������������	
���
�� ���(�
#$%�"���������'���� 
�4������+���������	
��	� &��
(�
#$%�
 �����% 
�� �"��������1-������� 75 ���
#$%�&����
������
(��
��% ����%� ��"����� 
�4���
�� �
���������	
���
�� �� ������2-�6����������
#$%�&����
���&����� ���
#�� 
#$%�(��
.0����&�� 
"��"������ &��
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� 	������������(��)
������������	
���
��&��
�$% ����
(11, 16, 23, 25, 53-60) '��4����������2-�6���������������1(�
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� 
�����4���'����������	
���
��&���!���� (30, 61) ���
#$%���%�������(�.������'�����������	

����-� �����4������ 79-90 &��(�
(��������� 10-25 '������-�������	
��	� (8, 43, 55, 62-63) 
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,-� ���������.�������"��&��
#$%�&����
������
�� � 5 ��!�� ��� Socransky &���4� (51)  ���
(����
#$%�&����
���'���!����&�� .��&�� 
#$%�(��
.0����&�� "��"������  
#$%�&��
��
���� 0��

.,
)�� &��
#$%�
��������� 
��	����� ���������(��)
���������
���������������	
���
�� 
�����%� 
#$%���%�������(��)!
�$� 
#$%�(��
.0����&�� "��"������  &��
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� 
"-�1$����
�� �	�����#�%���"!�#������������������&������
�� ����������	
���
�������������������
������������	
������!�&��

2.2 �
��!
�	�����������	 "�
�
��
���	#���"�������$%�&���'(���#"�� ������	��� 
        
#$% �(��
.0����&�� "��"������ "������'� genus Porphyromonas family

Bacteroidaceae 
���"������'���!����� Bacteroides melaninogenicus 	���������"����!��&��
1��&������(��)!
' ��
�� � Porphyromonas &�� Prevotella (3, 16) 
�$��&���	�����64����
����
	�������������.��
 (nucleotide sequences) ������0� �
���� 
� ( fimA gene) �����1"��&��
���.��
�� �  6     "���.��
  (genotypes) .��&�� type I - V &�� Ib (64-65) 
#$%�(��
.0����&�� 
"��"������ 
�� �&����
���&�����#���.��'#����,�
"�'����
"��/ (gram negative strictly 

anaerobe) ����� ��
�� �&��� ���  �$���  (coccoid-coccobacilli) ����
���*��2���
���� 1-2 
�� ��� 
 �	�  .�� � �� ��1 
��$� ����� . ��  (non-motile rod) .�� ' #���% � 	 �� '���� 
 * �*��/ 
(asacharolytic) ���64�������
3(������ ��
��%��
#$%������
�$�� (blood agar) �$�������������� 
(black pigmented colony) ������
���*��2���
���� 1-2 �����
�	� *�����������
���� ��� &��
��� 	�������� ��
(��
��% ��
#$% �������������������7���� (hemin) &������.����  
(menadione)   �������������������
�� �*�
�$�����"��������������'#�7����"���� ��
��%��
#$%�

($��'#�'����
"��/
	���	 (66-68)  
#$%��������������1*��	
��.,�
 ���	�� &��*��	+�45
  ���
�� �
*�"�����������
�	�����,-� (metabolic end-products) 
�� �"��������,-� �*�*��	
 �����%� ��
 ������	��	���������	���������������
�������� ������� ��"��
#$%�&�������1
�$%�' �
#$%� �� ���"��
��������� ���������������   ���
 �$�"��*�*��	"�����������
�	�����,-��������������
�������������+����! �����&���
#$%�(��
.0����&�� "��"������ �������""��������������
����' ������
�����!�&������-%� 
�$���"��+����! ���������� �����.�������1���"��
#$%�.��  	������������""��

 �����% .��&�� 

1. 0� �
���� (Fimbriae) ����������	
����
���������
����������������
2. ������
���������� (Trypsin-like protease) �����!���"!
 #��#��$
 (gingipain)


�� �
��.,�
���� �� �������������	��
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3. ��
����%���%����� �� (Phospholipase A) ��� ������� ��� �%�������������
,��


���
�$�����#����(�����
�0���
�����
�����.,�
 ,-� �
�� �
,��
�����/'����
���� ��������������	
	������!�������
#$%����

4. 
��.,�
.7��������
�� (Hyaluronidase) ���' ������������������&�������
���+����! �������������������

5. �8�,.7���
"�,��.0�
 (Hydrogen sulfide ) ���' �
�����!����������������1���
' �
������	���	��
�$%�
�$��������� 
�� �	��


#$%�(��
.0����&�� "��"������ 
�� � �-� �'�
#$%�������������	
��������2-�6�
�� ���������

�����������������	
 (69) ������	��" �
#$%�&����
���1��'#�
�� ���)�#���'��������"3����� ���1-�
'#�'�������
���*�������6� 
        ���2-�6�����#!����
#$%�(��
.0����&�� "��"������ (����������&	�	������.�'�&	���
���2-�6� ���
�$�����"������&	�	��������!�����#������2-�6�  ����&	�	���'����"��&��
�����!�&�������� &����)����'#�'����	��"
#$%� 
#�� '���!�����
�� ����������	
���
��&��
�$% ���� 
(�����#!����
#$%�(��
.0����&�� "��"������ ������ 79-97 
�$��	��"�����)��9�����������,��(��

��
�� (30, 43, 55, 70)  &��(������� 84.6 
�$��'#���)��9�����������,��(��
��
�����������
���
�
�(�� ( PCR and DNA probe) (71) '��4����(������� 14.7 
�$��'#���)���.�,� (Enzyme-

linked immunosorbent assay: ELISA) (72) &��
�$��"��&��	�����!������#������2-�6� ��
���������(�
#$%�(��
.0����&�� "��"������ ������ 18 '����#������*� �' /����
�� ����
 �$��
���
�� (43) '��4����(������� 8 '�
���  (43) ��������!��������+���������	
��	� (�
#$%�(��
.0
����&�� "��"������ .��
(��������� 6-25 (30, 55, 70) 

        
�$��(�"��4����2-�6����	��"
#$%�'������	��& ������&	�	������'���!�����
�� ����������	

���
��&��
�$% ���� �����)��9����� ������,��(��
��
��(����'���� 
�4����������-�������	
�-� 1-3 
�����
�	� ������#!����
#$%�(��
.0����&�� "��"������ ������ 61.54 �����-�������	
�-� 4-5 
�����
�	� ������#!�
������������ 76.67 &�������-�������	
�-�������� 6 �����
�	� ������#!�

������������ 91.3 (47)  
�$��&�������������-�������	
���
��������-�������	
���	$%� ����������-����
���	
�������� �$�
������ 4 �����
�	� (���� ������#!����
#$%�(��
.0����&�� "��"������ 
������
������ 41.7 ���������-�������	
����-� ����������-�������	
������� �$�
������ 5 �����
�	� (�
����#!� 65 - 100 (46, 50, 71)     
        
�$��(�"��4��������(��)
���
#$%�(��
.0����&�� "��"������&�����64���������� $��!���
&������$�
'��"�������)�!��#*�
�
����"���(��
.0����&�� "��"������ ��������-���������-�
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������	
 ���
�$�������-�������	

(����-%��!� 1 �����
�	� "��������(�
#$%�������������-%������4 
10 
��� �����������������)�: � ���(��)
 (correlation coefficient) 
������ 0.61 #��������&���)�
�+�����,�,���"����+
-������� (simple regression analysis) (73)  '��4���� Takamatsu &��
�4� (71)  ������������ 
�4����������-�������	
������� 3 �����
�	� �������'����(�
#$%�(��
.0
����&�� "��"������ 
�� � 3 
��������� 
�4����������-�������	
�������� 3 �����
�	� &�������
(���

��� 15.3 
��� '����
�4����������-�������	
������� 5 �����
�	� 


��#��
��
� ��$��!�
#$%�(��
.0����&�� "��"������ ��&������$�
'������� ��.�����/ 
��&
�����
��0��)���������1���������
���������2�)�

*� ����-���������%�
�*�	)+�����.
#$%�(��

.0����&�� "��"����������'�&	�������������-���������-�������	
 (73) &�����' ������

������&���������64����������.�'����������-%� 
#�� �����������������-�������	
 3.4

�����
�	� &�������������-�
������������������	

(����-%� 1.2 �����
�	� &	�.��(��������(��)

���
#$%�������
������&�����������4����"!�������
 &�������
�$�����+�� �������(�� 
(bleeding on probing) (74) 


�$��(�"��4��������(��)
�� ����
#$%�������������	
&�����! (���� 
#$%�(��
.0����&�� 
"��"������ ���(�
(�������-%�	�����!���
(����-%����*� ��� �� (75-76) �����%�� ��(��������(��)
������
(�
#$%�(��
.0����&��  "��"������ ���
#$%�#�	�������#���2-�6�  ��������2-�6�'����#������

�� ����������	
���
��&��
�$% ������������!������� 65 ��  �����1(�
#$%�(��
.0����&�� "��"���
��� '���*��������������*����� (77)       

2.3 �
��!
�	�����������	 "�
�
��
���	#���"�������$%�"���������	 (���')�*��
        
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� ����'� genus Tannerella 
�����#$��
����
�� � fusiform

Bacteroides 
�$���"��������� ��
�� ������� (23) 	���������
������#$��
�� ��
�� � Bacteroides

forsythus (78) '���  �.2.2002 �����"��&���#������&���� 
�� �' ��&��1��
������#$��
�� � 
Tannerella forsythensis (66) "�'���""!�����#$��
�����$� Tannerella forsythia (79)  
#$%���% ��
�!4����	�
�� �&����
���&��������.��	���������,�
"�'����
"��/ �������
�� ������� 
��$������
.��.�� (non-motile)  ��*���
,��
#��
"� 
�� �&����
���
"��/.�����'��� ��
 �� (broth) '#�

���������� 7-10 ������� ��
��% ��
#$%������
�$��  	����������������� (N-acetyl-muramic 

acid) (80) '����
"��/  ����""��������������
����' �
��������!�&�������� .��&�� ����,��.��
 
���	�
�� (trypsin-like protease) (81)  .,����
�� (sialidase) (82)  &����""��
 �����������' �

������	�����
,��
&����(�(��,�� (apoptotic inducing factor) (83)
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#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� 
�� � �-� �'�
#$%�������������	
��������2-�6�
�� ���������
($��
 ��������(��)

�����������������	


���2-�6�
������������#!����
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� &������'���!����������������
�!�&��������������	
&	�	������"�(�����#!����
#$%�&	�	������.����� ���
#��'���!�����
�� �
���������	
���
��#���
�$% ���� (�����#!�������30 - 100 (43, 70-71)  '���!�����
�� ����
 �$��
���
��'�*� �' /� (�������18 (43) ���
 �$�����
��'�
���(������� 16 (43) &��.��(�
#$%�&��

��
���� 0��
.,
)�� '���!��������+���������	
��	� (70) 

        ����*����2-�6�����#!����
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� ��������	��& ��� (����'�
	��& ������
�� ����������	
���
��&��
�$% ��������������-�������	
������� �$�
������ 5 �����
�	���
����#!������� 68.3 
�$��	��"�����)�
#��
�����
� ��
���
�-��
���
� .7���.�
,#�� (46) ����
���2-�6����'#���)��9��������(��
��
��(�����#!������� 77.9 (71) '�	��& �������������-�������	

�������� �$�
������ 4 �����
�	� (�����#!����
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� ������ 58.3 &��
	��& �������������-�������	
������� �$�
������ 6 �����
�	�(������� 91.7 (50) "��*����2-�6�
�$��
�$��&�������������-�������	
��������64�&	�	������.�
�� ������-�������	
���	$%�����������-�              
������	
�������� �$�
������ 4 �����
�	� (����������#!������� 41.7 ���������-�������	
����-����
�������-�������	
�������� �$�
������ 6 �����
�	� (������� 100 (50)

        
�$��(�"��4��������(��)
���
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� &�����64���������� (�
�������(��)

#������� �������(�
#$%�������������	
&�������!�&�����	��#�% � ����������� 
.��&�� �����-�������	
 (72, 84-86) �����
�$�����+�� �������(�� (87-88) ���������-�
������
������������	
 (87-88) &�������/
���������
���0�� (72, 84-86) ���'�*� ��� �����(�
#$%�&��
��

���� 0��
.,
)��'������-�������	
����������6� �������
������
(����-%���������-�������	
'�
����	
��� 7 
��� (0R=7.84, CI=1.74-35.3) ����0��)���������1���������
�� $��!�'������-�
������	
���	$%� ������6���������2�)�

*� ����-���������%�
 �����,�*�	)+�����.
#$%�&��
��

���� 0��
.,
)������ (73) 

2.4 �	�&��+�#�
������$%�&���'(���#"�� ������	��� "�
��$%�"���������	 (���')�*�� 
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       �����2���������������
#$%�&����
�� �'���� 
�4�����������
�� ��"���������(��)
&����
�9����� ��	�����.����% �'�������&���� .��&�� �����2������������&��
�$%����,-� ����&����� 
(commensalism) ����������������.�������#�
������� (protocooperation) �������������
��������&���&������ (competition) �������������&��+��������*������	����� (amensalism)

&������������������.�����������(��)
,-� ����&����� (neutralism) ��� �������������������

#$%�(��
.0����&�� "��"������ &��
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� "�����2-�6����*�����(������
�������(��)
&��
�$%����,-� ����&����� (89) ��������2-�6�&����������(��)
���
#$%�(��
.0��
��&�� "��"������ &��
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� ������64���������� .��&�� �����-�������	

&�������
�$�����+�� ����(�� (18) ���'���� 
�4�����-�������	
	$%����(������
#$%�&��
��

���� 0��
.,
)�� ��2����������&��� 	����
�$����
#$%�(��
.0����&�� "��"������ 
�������2����������
���� ���' �
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� &��������!�&����������-%� &�����(����'���� 
�4���.��
(�
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� ���.��(�
#$%�(��
.0����&�� "��"������ �� ������ (84)  
���"����%�'���4������������������������������	
����-%� ���(�������������(��)
����������
���
#$%�(��
.0����&�� "��"������ &��
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�����
(�������-%�
#����� (53, 

90-91) 
�$��.�����������6����������	
���������� ����% ����&��
������0�� (����"�����
#$%�(��

.0����&�� "��"������ &��
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� �������������������/ (23, 92)  ��
+�� ���������6����������	
&���� ����(�
#$%�(��
.0����&�� "��"������ &��
#$%�&��
��
����
0��
.,
)�� �����������&���1-�������6����.�������*����
��" (93) �����%��� ���;��������!����"�
'#����	��"(�
#$%�������������	
��%����#�����% 
�� �	��#�% � ��
($�������������!�&�����������
���	
���
��'�����	 (90) 

                ���2-�6�����������������*�����
������������#!����
#$%�(��
.0����&�� "��"������ 
&��
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)��'�&	�����!�����#��� ������)��9�����������,��(��
��
�� (����
'����#���#��	����	�(�����#!����
#$%�(��
.0����&�� "��"������ .��	�%�&	������� 36 - 88 
(8, 21, 41-45)  '��4�������2-�6�'����#���&1�
�
#��(������� 20 - 100 (30-36) ����
#$%�&��

��
���� 0��
.,
)�� (�'����#���#��	����	������� 79 - 100 

(8, 21, 41-45) &��(�'�#��

�
#�������� 0-97 (30-36) ���&���'�	������� 1
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�	�	���� 1 ���2-�6�&�������#!����
#$%�(��
.0����&�� "��"������ &��
#$%�&��
��
����
0��
.,
)�� '�������!���&�������	��& ��� �����2����)��9��������(��
��
�� 

*� �
���� 	�������
���#��� 

"����� ��)�
���	������� %P.gingivalis %T.forsythia
�!��� 	��& ��� �!��� 	��& ���

Ashimoto  
&���4�
(1996) (43)

� ��;�
����� 150 -����������	
�-��!� 3 	��& ���
-&��������6�������

70 - 86 - 

Griffen            
&���4�
(1998)  (55)

� ��;�
����� 311 -����'����������0���!�,��
-&��������6�������

79 - - - 

Takamatsu 
&���4� (1999) 
(71)

/���!� � 26 -����������	
�-��!�'�&	���"	!+��
-&��������6������� 

100 - 84.6 - 

Amano
&���4�
(2000) (37)

/���!� �
 

380 -����'����������0�����!�,��
-���
�		
 

87.1 - - - 

Choi  
&���4�
(2000) (34)


�� �� 49 -�����-�������	
�-��!� 4 	��& ���
-�����-�������	
��	� 1 	��& ���
-&��������6�������

100 - 96.6 - 

Takeuchi        
&���4�
(2001) (70)

/���!� � 123 -����������	
�-��!�'�&	���"	!+��
-&��������6�������

95.3 - - - 

Tan &���4� 
2001) (40)

�������
 
 

160 -����������	
�-��!� 1	��& ���	��
��
-���
�		
 

- - 91.0 - 

Fujise
&���4� 
(2002) (93)

/���!� �
 

104 -����������	
�-��!� 1 	��& ���	��
,��
-&��������6�������

- - - 8.7 

Krisanapra- 
kornkit
&���4� 
(2003) (50)


#���' �� 12 -����������	
	$%�'�&	���"	!+��
-����������	
�-�'�&	���"	!+��
-&��������6�������

- 41.7 
(S)
100
(D)

58.3 
(S)

91.7 
(D)

-

Takeuchi
&���4�
(2003) (30) 

/���!� �
 

103 -����������	
�-��!�'�&	���"	!+��
-&��������6�������

97.1 - 82.9 - 

Cortelli
&���4�
(2005) (27)

���,�� 203 -����'����������0������,��&��
&��0��	������,����� 1 '��!�"	!+��
-&��������6�������

68 - 45.5 -

*� �
���� 	������� "����� ��)�
���	������� %P.gingivalis %T.forsythia
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���#��� �!��� 	��& ��� �!��� 	��& ���

van Reijden
&���4� 
(2006) (42)


�
)��
&���
 47 -����������	
�-��!� 4 	��& ���     
'�&	���"	!+�� 
-&��������6�������

- 100 - -

(�+���
 
&���4�
(2007) (47)


#������
�����
�!��� ��

48 -����������	
�-��!�'�&	���"	!+��
-&��������6�������

88.2 76.0 - - 

Zhao
&���4� 
(2007) (38)

"��
 

251 -����'�����������&������0��
���������&��0����������
����,���
-&��������6������� 

81.7 - - -

Torrungruang
&���4� 
(2009) (48)

����!�� 453

 
-����'�����������&������0����
&������������� 
-����'�������������%����0����
&����������,���
-���
�		


70.9 - 77.5 -

Wara-
Aswapati
&���4�
(2009) (49)

���&��� 60 -����������	
�-��!� 6 	��& ���'�
&	�������
-&��������6�������

95 - 95 -

 
        ,-� �"�
 ��.�����*����2-�6���%�������&	�	������.�	����!�����#��� ��)����
���	������� 
"�����	����������2-�6�   ���&�������������!�&��	��	��& ��� �������2-�6�
($�� �����#!����
���(�
#$%���%�����������������)��9�����������,��(��
��
����%� (�������#!������� ���� 55 - 90 
(49, 71, 93)���
���*�"�������
���� 
'�������!��� ���&���'�	������� 2
�	�	���� 2 ���2-�6�&�������#!����
#$%�(��
.0����&�� "��"������ &��
#$%�&��
��
����
0��
.,
)�� ������� �����2����)��9��������(��
��
�� 

*� �
���� ���#��� "����� ��)�
���	������� % P.gingivalis + T.forsythia

Takamatsu 
&���4� 
(1999) (71)

/���!� � 104 -����������	
�-��!�'�&	���"	!+��
-&��������6������� 

55.8 

Fujise
&���4� 
(2002) (93)

/���!� �
 

104 -����������	
�-��!� 1 	��& ���	��,��
-&��������6�������

74

2.5  ��*��	�,-��	�	�����������	�����$%�"�������� 
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        '����2-�6�
�����������
���������
#$% ��������'�����"!������ �
 ����)����	��" �
#$% �
&����
������� �����)� .��&�� ���'#������"!����2�
 (microscopic methods)  ���
(��
��%��
#$%� 
(bacterial culture) ��)����
��.,�
 (enzymatic assays) ��)����+����! ���������� 
(immunological assays) &��
���������4�#������� (molecular biology techniques) 
�� �
	�� '�&	�����)��������&���������&	�	������.� ��%�'�
�$�����������������&	�����)� ����
���'�
��������� ���'#�"��� ����"��
(��&������.�'����	��"(�
#$%� (94-95) ���&���'�	������� 3  
�������� 3  -����+���-���+��+��������3
�1��"����+����'����#4�"������� (94) 

��)� ����� ������� �����4�����!�
���	��"(�

����
��� 

� � � ' #� � �� � �
"!����2�

(microscopy) 

-.���!�����
-���
���
-����.��&(� 

-.�������1���!#���
���&����
���.�� 

- 10-15 ���� 

���
(��
��%��
#$%�
(culture method)

-
�� ���)���	�;��
-�����1	��"
#$%�.������
 ���#���
-'#�'�������������.�
������9�#���� 

-���'#�"������
-'#�
������
-��2������#����/'�
������ 

-103-104 
,��

��4��� ��
��%��

#$%����.��" ��
(��

1-3 ����� 


��)����
��.,�

(enzymatic 
assay)

-���
���
-����.��&(�
-
 ������ ������������
'�������

-.�������1&��#���
���&����
���.��
-.�������1'#�'����
���������.������
�9�#����.��

-105 
,��
 15 ����

�� )� � � � �� � �� � �
�����
(immunological 
assay)

-���
���
-��� � �1������ � �4
&����
���.��" �����

-���'#�"������
-� � � � � 
 �� �  cross-

reactivity .�� 

-105-106 
,��
 10-30 ����

��)��9����� ������,�
� ( �� 
 � � 
 � � 
(PCR) 

-���
���
-������.���� 

-���'#�"������
-� � � � � 
 �� � � � �
��
�$% ��.��

-102 
,��
 2-3 #������

        ��)����
(��
��% ��
#$%�'� ����9���	����
�� ���)�������'#���
�� �
������&��
�� ���)���	�;�� 
(gold standard) '����	��"����"3��#������
#$%�&����
��� &	�
�$���"��
#$%����.��"�������-����
���	

�� �#������.��'#����,�
"�'����
"��/ ���
���	�������&�����
(��
��%��
#$%�
 �����% ' �������
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��#���	"-��������!�����
�$���"��
#$%�
 �����% �������	�������� ��
��% ��
#$%����
3(��
"��"�&��

	���	'��������2���.�������,�
"� 
#�� 
#$%�&����� 
�	�&��
	��
 &���������,�
������&���
 

#$%�&��.(��&��
	��
 
��	��  
#$%�.���
���� ����
���
  
#$%�0� ��,&����
�� �� ������
�	��

#$%�(����
���� ���
	��
��
��� &��
#$%�(��
.0����&�� "��"������ (96-97) 
�$���"�����
(��
��%��

#$%�
�� �.�.�����"-���"���' �.��(�
#$%�&����
���
 �����% '�	�������.�� 
        "����/ ���������������
(��
��% ��
#$%����' �
���������4�#�������
������������'����
	��"����"3��
#$%�+��'�#������ ���
#����)��5��������2���!�$�������� ,-��
�� � �-��'�
�������������
��%� ��)��5��������2���!�$�������� 
�� ���)�
(��������4#�%��������(��)!�������	���������������2��
���.(�
���
" ��
(�� (specific primers) 
�����"�����#�%�����(��)!�������	������2-�6�&��*���
���������
(������(��)!�������'#�
��.,�
  ��)���% 
�� ���)���������1"�
(��������4���(��)!����
���	������' ���" ��������(����"������2-�6�  ��)������% 
�� ����	��"��� ����9���	�������������.� 
(sensitivity) &������"��
(�� (specifictity) ������ �����1'#�'����	��" �
#$%�&����
������
����������'	�
 �$��.���� 
�$���"��
�����)����� ��.������� ���
���������)����
(��
��%��
#$%� (45, 98-103)

        ��)��<�����������,��(��
��
��
�����)����������.���������1'#�	��" �
#$%�(��
.0����&�� "��
"������ (45, 104) &��
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� (105-106) '���""!���
�� ���)�����������������)�

(��
��% ��
#$%�  
�$���"��
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� 
"��/.�����'� ����<���	���� &��
�$��

�����
������)��5��������2���!�$�������� �����)���.�,�   (������)��5��������2���!�$��������  ��
����.�������� (107) �����1	��" �
#$%�.��'������4������������������4
#$%������������!�  
��������1	��"(�
#$%�(��
.0����&�� "��"������.��'�"����
�$���-&! 25 - 100 
,��
 '��4�
�����)����
(��
��% ��
#$%�	�����" �����
#$%���������� 104 - 105 
,��
 &��	������+�(&���������

 �����	�����
"��/���
#$%����� (45) �����2-�6�������2-�6����&�������9�����������,��(��
��

�������1	��"
#$%�.������.����	 ����������2-�6�����	��������2-�6���� Meurman (108) 

�����1	��" �
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)����+�����# *�
�

(��� 5 
,��
 '��4����
#$%�(��
.0
����&�� "��"������ ��"�������������� 100 
,��
 (103)

        �����)����
������4�#������� �$� ��)���
���
��(�� (DNA probe) (109) 
�$�������'#�'����
	��" �
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)�� (����������.���� &	�������"��
(������ 
�$��
�����
����
�����)�
#��
�����
� ��
���
�-��
���
� .7���.�
,#�� (110-111) &����)��5��������2���!�$�������� 
(100) ��� ���
#$%�(��
.0����&�� "��"������ ��%���)���
���
��(�� .��(����
����������������
�9������� (cross-reactivity) &	��������
���*������� (false-positive) 
�$���"���(�����'#���
	 ��& ���
�����&����
���&	���#���'���
������� (112) ��������4
#$%���������!���������1	��"
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(�
#$%�&��
��
���� 0��
.,
)��.�� ��!���� 103-104 
,��
 (113) '��4����
#��
�����
� ��
���
�-

��
���
� .7���.�
,#�� 	�����" �������������� 104-107 
,��
 (114)
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