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ศึกษาสูตรอาหารและรูปแบบใหมของเหย่ือโปรโตซัว 
 

ดาราพร  รินทะรักษ          ยวุลกัษณ   ขอประเสริฐ          กรแกว เสือสะอาด 
กลุมกีฏและสัตววทิยา      สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

__________________________ 

รายงานความกาวหนา 

 ทดลองผลิตเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบใหม ที่มีเชื้อ Sarcocystis singaporensis ปริมาณ 
2x105 สปอรโรซีสต บรรจุอยูภายในเหย่ือที่ดัดแปลงใหม โดยมีสวนผสมของน้ํามันขาวโพด :
แปงทัลคัม :เมล็ดขาวโพดบด :น้ําตาลทราย :แปงสาลี : อาหารหนูชนิดเม็ด อัตราสวน = 20 : 5 : 
7 : 8 : 50 : 10  และเติมสาร xanthan gum ลงไปในเหยื่อรูปแบบใหม ซึ่งสารนี้มีคุณสมบัติที่
สามารถจับกับน้ําซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าไวภายในทําใหสปอรโรซีสตของโปรโตซัวมีชีวิตนานข้ึน 
จากนั้นทดสอบความชอบของหนูทองขาวบาน (Rattus rattus) ตอเหยื่อรูปแบบใหม พบวาหนู
ทองขาวบานจํานวน 30 ตัว (เพศผู 15 ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) ชอบกินเหยื่อแปงนุมรูปแบบใหม ไม

แตกตางกันทางสถิติ (P0.05)   

ทําการคัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis ที่มีความรุนแรงดวยวิธี bio assay โดยให
เชื้อแกหนูดวย feeding tube ปริมาณ 2x105 สปอรโรซีสต ไดเชื้อที่มีความรุนแรงทําใหหนูตาย 
100% จากมูลงูเหลือมเบอร S-82 และเบอร S -24 จากนั้นตรวจสอบการมีชีวิตของโปโตซัว S. 
singaporensis  โดยการยอมสี nucleic acid  พบวาเช้ือที่อยูในสาร xanthan gum นาน 1 เดือน, 
2 เดือน, 3 เดือน,4 เดือน และ 5 เดือน ยังคงมีชีวิต 100%, 100 %, 99%, 96% และ 60% 
ตามลําดับ  และเมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเหยื่อรูปแบบใหมดวยวิธี bio assay พบวาทําใหหนู
ทดลองตาย 70 % , 50 % และ 60 % ภายใน 27 วัน โดยเฉล่ีย (17-42 วัน; n=30)   การทดลองนี้
ยังไมเสร็จส้ิน ขณะนี้อยูระหวางทดสอบประสิทธิภาพของเหยื่อรูปแบบใหม ที่เก็บไวนาน 4 เดือน, 5 
เดือน และ 6 เดือน และพัฒนารูปแบบที่สามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน  
 
 
 
 
 
 
รหัสการทดลอง 07-01-49-06-05-02-01-51 
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คํานํา 
ประเทศไทย เปนประเทศเกษตรกรรมที่สามารถผลิตและสงออกสินคาเกษตรหลายชนิด 

แตเกษตรกรมักประสบปญหาเกี่ยวกับศัตรูพืชที่หลีกเล่ียงไมได พืชผลทางเกษตรกรรมหลายชนิดที่
มีประวัติถูกหนูทําลาย โดยเฉพาะพืชในกลุมธัญพืช เชน ขาว ขาวโพด ถั่วเหลือง ขาวสาลี ขาว
บารเลย เปนตน ซึ่งหนูจะทําลายและทําใหเกิดความเสียหายแกพืชเหลานี้ไดเกือบทุกระยะ ข้ึนอยู
กับชนิดของพืช ความเสียหายของพืชเศรษฐกิจในประเทศไทยที่เกิดจากการทําลายของหนู พบวา
ในขาวความเสียหายเฉลี่ยประมาณ 1.53% ขาวบารเลยประมาณ 6.53% ถั่วเหลืองประมาณ 9.1-
17.2% ออยประมาณ 5.3% ปาลมน้ํามันประมาณ 36% มะพราวประมาณ 8.7% และโกโก
ประมาณ 10% ซึ่งความเสียหายเหลานี้ ประมาณมูลคาไมตํ่ากวา 1,000 ลานบาทตอป (เสริมศักด์ิ, 
2536) 

หนูที่พบในประเทศไทยมีทั้งหมด ประมาณ 36 ชนิด ประกอบดวย 3 สกุล (genus) คือสกลุ
หนูพุก  (Bandicota) สกุลหนูทองขาว ( Rattus ) สกุลหนูหร่ิง (Mus) โดยพบวาหนูที่เปนศัตรูพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ไดแก หนูพุกใหญ (Bandicota indica) หนูพุกเล็ก (B.savilei) 
หนูนาใหญ (Rattus argentiventer) หนูนาเล็ก (R.losea) หนูทองขาวบาน (R.rattus) หนูปามาเลย  
(R.tiomanicus) หนูนอรเวย (R.norvegicus) หนูจี๊ด (R. exulans) หนูหร่ิงหางยาว (Mus caroli) 
และหนูหร่ิงหางส้ัน (R.cervicolor) นอกจากจะทําลายพืชทางการเกษตรแลว   หนูยังเปนแหลงรัง
โรคสําคัญที่ถายทอดสูมนุษยและสัตวเล้ียง  เชน กาฬโรค โดยมีหมัดที่อาศัยอยูบนตัวหนูเปนพาหะ
ของโรค  และโรคเลปโตสไปโรซิสหรือไขฉ่ีหนูที่เกิดจากแบคทีเรีย Leptospira interrogans เปนตน       

การปองกันกําจัดหนูโดยการใชสารกําจัดหนู (rodenticide) ในปจจุบัน มีการใชสารกําจัด
หนู 2ประเภทหลัก คือสารกําจัดหนูประเภทออกฤทธิ์เร็ว (acute rodenticide หรือ single dose 
rodenticide) เปนกลุมที่มีความเปนพิษสูง ทั้งตอมนุษยและสัตวอ่ืน และมีขอเสียคือทําใหหนูเข็ด
ขยาดตอเหยื่อพิษ (bait shyness) และสารกําจัดหนูประเภทออกฤทธิ์ชา (chronic rodenticide 
หรือ multiple dose rodenticide) แตถาใชเปนระยะเวลานานทําใหหนูสามารถสรางความ
ตานทานข้ึนมาได ดังนั้น วิธีการปองกันกําจัดหนูโดยชีววิธี เชน การใชเชื้อโปรโตซัวกําจัดหนู จึงเปน
ทางเลือกหนึ่งที่อาจชวยลดปญหาที่เกิดจากการใชสารเคมีดังกลาวได 

อยางไรก็ตาม ปจจัยที่เกี่ยวของและควรคํานึงถึงในการใชปรสิตชนิดใดๆกําจัดหนู ไดแก มี
ความจําเพาะเจาะจงตอสัตวอาศัย สามารถในการลดการสืบพันธุหรือขยายพันธุของสัตวอาศัยได 
และตองมีระยะติดเช้ือ (infective phase) ที่รุนแรงและสม่ําเสมอ ซึ่งอาจตองมีการชวยเหลือจาก
สัตวอาศัยตัวกลาง (Anderson and May,1978) ซึ่งใน ป ค.ศ. 1975  Zaman and Colly ไดคนพบ
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เช้ือโปรโตซัว Sarcocystis singaporensis ในมูลงูเหลือม (Python reticulatus)  ซึ่งเช้ือโปรโตซัว
ชนิดนี้จัดอยูใน Phylum Apicomplexa, Class Sporozoasida, Order Eucoccidiorida, Family 
Sarcocystidae , Genus Sarcocystis โปรโตซัวชนิดนี้มีการสรางซีสตระยะสุดทายของการ
เจริญเติบโต โดยตองการสัตวอาศัย 2 ชนิด ในการเจริญและขยายพันธุ ไดแก สัตวอาศัยตัวกลาง 
(intermediate host) และสัตวอาศัยสุดทาย (definitive host) โปรโตซัวชนิดนี้พบในแถบเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต มีความจําเพาะสูงตอสัตวอาศัยระหวางหนูและงูเหลือม (Haefner and Frank, 
1984) โดยมีการขยายพันธุเปนแบบมีเพศภายในเซลลบุผิวลําไสของงูเหลือม ไดสปอรโรซีสต 
(sporocysts) เปนผลผลิตสุดทายของการเจริญเติบโต โดยพบวาระยะสปอรโรซีสตของเช้ือชนิดนี้ 
สามารถทําใหหนูสกุลหนูทองขาวปวยและตายในที่สุด โดยสปอรโรซีสตจะปะปนออกมาพรอมมูลงู
สูส่ิงแวดลอมภายนอก เขาสูสัตวอาศัยที่เปนพาหะคือหนู ซึ่งโปรโตซัวชนิดนี้จะขยายพันธุแบบไมมี
เพศในเซลลบุผิวหลอดเลือดในอวัยวะสําคัญเชน หัวใจ ปอด ตับ ไต และเจริญพัฒนาเปนแบรดิ
ซอยต (bradyzoites) ฝงในกลามเนื้อของหนู (sarcocysts) เพื่อรอใหงูซึ่งเปนสัตวอาศัยแบบ
จําเพาะมากินและเขาสูวัฏจักรตอไป (ภาพที่ 1) 

 ปรสิตโปรโตซัวชนิดนี้เปนสารชีวินทรียกําจัดหนูที่มีประสิทธิภาพสูง ทําใหหนูสกุลทองขาว
และสกุลหนูพุกปวยและตายทั้งหมดในระดับหองปฏิบัติการ และ 71% - 92% ในแปลงทดลองใน
ฟารมไก นาขาว และสวนปาลมน้ํามัน (ยุวลักษณ และคณะ,2539 ; ยุวลักษณ และคณะ,2540; ยุว
ลักษณ และคณะ,2542) โดยไมมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตอ่ืนในสภาพแวดลอม โดยโปรโตซัวชนิดนี้
ไมสามารถเจริญเติบโตและพัฒนาตอไปไดในกบ คางคก จิ้งเหลน ตุกแก จิ้งจก และแมกระทั่งสกุล
หนูหร่ิง (Jaekel et. al.,1999)  

Dr.Endopol ผูเชี่ยวชาญดานหนูของสถาบันสุขภาพสัตวของบริษัทไบเออร ในสหพันธ
สาธารณรัฐเยอรมนี ไดมอบเหย่ือแบบแปงนุม (เหยื่อไบเออร) สําหรับกําจัดหนู ใหแกกรมวิชาการ
เกษตร เพื่อนาํมาผลิตเหย่ือโปรโตซัวสําเร็จรูปกําจัดหน ู และทดสอบประสิทธิภาพในแปลงทดลอง 
พบวามีประสิทธิภาพสูงในการทาํใหหนูสกุลทองขาว และสกุลหนพูกุ ปวยและตาย 100% (ยุว
ลักษณ และคณะ,2544) ทัง้นี ้ เหยื่อที่ดีควรมีสวนผสมที่สามารถลอหรือดึงดูดใหหนูมากินได โดย
ปกติมักใชเมล็ดธัญพืชตางๆ เชน ขาว ปลายขาว ขาวโพด ซึ่งการเลือกเหยื่อมีความสําคัญมาก 
จะตองเลือกใหเหมาะสม เหยื่อที่ดีควรมลัีกษณะทีห่นชูอบกิน ราคาไมแพง หาไดงายในทองถิน่ 
และเก็บไดนานโดยคุณสมบัติ หรือประสิทธิภาพในการกําจัดหนูไมเปล่ียนแปลง (Henderson et. 
al., 2002) ซึ่งในการผลิตเหยื่อโปรโตซวักําจัดหนูสําเร็จรูปที่ใชในปจจุบันไดปรับปรุงองคประกอบ
ของอาหารบางชนิด โดยใชวัสดุที่มีในประเทศไทยทดแทนสูตรด้ังเดิม อยางไรก็ตาม พบวาการผลิต
เหยื่อโปรโตซวัสําเร็จรูป ยงัมีขอจํากัดอยูหลายประการ เชน มีขีดความสามารถนอยในการแขงขัน
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กับอาหารในธรรมชาติของหนู  เหยื่อสําเร็จรูปมีอายุการเก็บรักษาส้ันเพยีง 1 เดือน เนื่องจาก
รูปแบบของเหยื่อที่ยงัไมเหมาะสมพอที่จะใหเชื้อมีชวีิตอยูไดนาน ปจจัยทีท่ําใหโปรโตซัวตาย คือ
น้ํามนัพืชที่เปนสวนผสมหน่ึงของเหยื่อ ปดกั้นการใชออกซิเจนของสปอรโรซอยต (sporozoite) ใน
สปอรโรซีสต มีผลทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดหนูลดลง (ยุวลักษณ และคณะ, 2542) (ภาพที ่2) 

ดังนั้น ในการปรับปรุงเหยื่อโปรโตซัวรูปแบบเดิมที่ยังคงมีขอจํากัดดังกลาว  เพื่อใหไดเหยื่อ
รูปแบบใหมที่หนูชอบกิน ราคาถูก  มีอายุในการเก็บรักษาไดนานไมนอยกวา 3 เดือน โดยยังคงมี
ประสิทธิภาพสูงในการกําจัดหนู และมีศักยภาพในการแขงขันกับอาหารในธรรมชาติของหนูได  จึง
ควรมีการศึกษาวิจัยและปรับปรุงสูตรอาหารและรูปแบบของเหย่ือโปรโตซัวกําจัดหนูสําเร็จรูป ให
เหมาะสมยิ่งข้ึนสําหรับการผลิตเปนสารชิวินทรียกําจัดหนูและสามารถถายทอดใหแกภาคเอกชน 
และผูที่สนใจได 

วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ 

-    สัตวทดลองสําหรับผลิตเชื้อโปรโตซัว S. singaporensis และทดสอบเหยื่อโปรโตซัว          
ไดแก งูเหลือม (Python reticulatus) หนทูองขาวบาน (Rattus rattus) และหนทูดลองสาย
พันธุวีสตาร (Rattus novegicus; Wistar rat)  

- กรงทดลองประเภทตางๆ ไดแก กรงเล้ียงงู กรงเล้ียงหนู กรงดักหนูเปน กรงทดสอบเด่ียว 
พรอมขวดน้าํ 

- เหยื่อแปงนุม ประกอบดวย แปงสาลี  เมล็ดขาวโพดบด น้ําตาลทราย น้ํามันขาวโพด 
อาหารหนูชนิดเม็ด และแปงทัลคัม (talcum powder)  

- อาหารหนูสําเร็จรูป วัสดุเกษตรอ่ืนๆสําหรับเปนอาหารเสริมใหสัตวทดลอง และใชดักหน ู
      -     สารเคมี เชน น้าํตาลกลูโคส gelatin ,nucleic acid , ethyl alcohol, xanthan gum 
      -     อุปกรณวิทยาศาสตร  เชน  ขวดพลาสติกขนาดตางๆ สําหรับการปนตกตะกอนโปรโตซวั 
    เคร่ืองมือผาตัด beaker, petri-dish ,  blood couting chamber,  เปนตน 

- อุปกรณอ่ืนๆทีจ่ําเปน เชน กระดาษทิชชูอเนกประสงค  ถงุมือยางสําหรับแพทย  ผาปดจมูก 
       สําลี ฯลฯ 

 วิธกีาร 

1. คัดเลือกหนทูดลองและคัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis  ทีม่ีประสิทธิภาพสูง 

1.1 คัดเลือกหนูทดลองโดยดักหนทูองขาวบาน ( Rattus rattus) จากแหลงเกษตรกรรม  
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และจากสถานที่ราชการทั้งเพศผูและเพศเมีย มาเล้ียงในหองปฏิบัติการ 1 สัปดาห และคัดเลือกหนู
ที่โตเต็มวยั สมบูรณ แข็งแรง และมีน้ําหนกัตัวระหวาง 95 -120 กรัม จาํนวน 30 ตัว (เพศผู 15 ตัว, 
เพศเมีย 15 ตัว) บันทกึน้าํหนักและเพศของหนู แลวแยกใสกรงทดลอง ละ 1 ตัว อดอาหารหนกูอน
ทําการทดลอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

1.2 คัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis  ที่มีประสิทธิภาพทําใหหนูปวยและตาย  
100% โดยการใหหนูติดเชื้อ (infected rat) สายพันธุวสีตาร ทีม่ีซีสตของ S. singaporensis ใน
กลามเนื้อปริมาณสูง แกงูเหลือม จากนัน้ทดสอบประสิทธิภาพเช้ือโปรโตซัวที่ไดจากมูลงูเหลือมกบั
หนทูองขาวบาน จํานวน 10 ตัว (เพศผู 5 ตัว, เพศเมีย 5 ตัว) ดวยวิธ ีbio assay 

 2. ทดสอบการมีชีวิตของเช้ือโปรโตซัวและคุณสมบัติทางกายภาพสวนประกอบของหยื่อ  

2.1 หลังจากไดสปอรโรซีสตของเชื้อโปรโตซัว S. singaporensis จากข้ันตอนที ่1  แลว 
ทดสอบการมีชีวิตของเชื้อทันที โดยการยอมดวยสี nucleic acid ทิ้งไว 24 ชั่วโมง แลวนํามา
ตรวจสอบการมีชีวิตของเช้ือดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงฟลูโอเรสเซนส และคํานวณเปอรเซ็นต
การตายของเชื้อจากสูตร 

 

   % Death = [number of stained sporocyst] x 100 
                                                       [total number - number of ghost] 

 

2.2 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (เชน การละลาย การแข็งตัว)  ของ food additives  
ชนิดตางๆ เชน เจล เจลาติน ผงวุนและแซนแทนกัม (Caldic ®) ในหองปฏิบัติการ เพื่อใหไดชนิด
และความเขมขนที่เหมาะทีสุ่ด ที่สามารถทําใหเชื้อโปรโตซัว S. singaporensis แขวนลอยและมี
ชีวิตอยูไดนานอยางนอย 3 เดือน  

3. ทดสอบประสิทธิภาพเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบใหม ในหองปฏิบัติการ 

3.1 บรรจุสปอรโรซีสตของเชื้อโปรโตซัว S. singaporensis ที่แขวนลอยอยูในรูปแบบ 
เจล (รูปแบบใหม) ลงในเหยือ่แปงนุม แลวแบงเปน 2 กลุม คือกลุมแรกนําไปทดสอบการมีชีวิตของ
เชื้อ โดยการยอมดวยสี nucleic acid และกลุมที่ 2 นาํไปทดสอบประสิทธิภาพในการทาํใหหนูปวย
และตาย ดวยวิธี bio assay กับหนทูองขาวบาน จาํนวน 30 ตัว (เพศผู 15 ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) ใน
หองปฏิบัติการ 

3.2 สังเกตผลและผาพิสูจนหนทูดลองท่ีตาย เพื่อตรวจสอบอวัยวะภายใน บันทึกการ 
ทดลอง และถายภาพภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (light microscope) 

3.1 เตรียมเหยื่อและทดสอบประสิทธิภาพ เชนเดียวกับขอ 1. หลังทิง้เหย่ือไวนาน 1 , 2 , 3  
 4 , 5 และ 6 เดือน พรอมบันทกึผลการทดลอง 
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เวลาและสถานที ่

ระยะเวลาเริม่ตน ตุลาคม 2548   สิ้นสุด กันยายน 2553  รวม  5   ป (การทดลองยงัไมเสร็จส้ิน) 
สถานที ่ดําเนนิการทดลองที่หองปฏิบัติการกลุมงานวิจยัสัตววทิยาการเกษตร ซึง่ประกอบดวย  

โรงเรือนเล้ียงงเูหลือม  โรงเล้ียงหนู และดักหนูทดลองในพ้ืนทีเ่กษตรกรรม สถานทีร่าชการ
ในกรมวิชาการเกษตร รวมถึงเขตมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 

1. คัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis  ที่มีประสิทธิภาพ 

คัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis ที่มีประสิทธภิาพสูงทําใหหนูปวยและตาย ดวย
วิธี bio assay โดยใหเชื้อแกหนูดวย feeding tube ปริมาณ 2x105 สปอรโรซีสต ไดเชื้อที่มีความ
รุนแรงทําใหหนูตาย 100% จากมูลงูเหลือมเบอร S-24 และ S- 82 

2. ทดสอบการมีชีวิตของเช้ือโปรโตซัวที่เปนสวนประกอบของหยื่อ  
เช้ือโปรโตซัวที่แขวนลอยอยูในรูปแบบเจล แลวทิ้งไวนาน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน 

และ 5 เดือน เมื่อนํามาทดสอบการมีชีวิต โดยการยอมดวยสี nucleic acid ซึ่งสียอมที่ชี้วัดการมี
ชีวิตของสปอรโรซีสตไดดีที่สุด คือสี Hexidium และ Syto-9 (Belosevic et al., 1997) หลังจาก
ยอมทิ้งไว 24 ชั่วโมง แลวนํามาตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงฟลูโอเรสเซนส และ
คํานวณเปอรเซ็นตการมีชีวิต พบวาสปอรโรซีสตที่แขวนลอยอยูในรูปแบบเจลยังคงมีชีวิต 100%, 
100 % , 99% , 96% และ 60 % ตามลําดับ   

3. ทดสอบประสิทธิภาพเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบใหม ในหองปฏิบัติการ 
จากการทดสอบประสิทธิภาพในการทําใหหนูปวยและตายดวยวิธี bio assay กับหนู

ทองขาวบานในหองปฏิบัติการ โดยใหเช้ือปริมาณ 2x105 สปอรโรซีสต  สังเกตผลและผาพิสูจนหนู
ทองขาวบานที่ตาย เพื่อตรวจสอบอวัยวะภายใน พบวาเช้ือในรูปแบบเจลที่เก็บไวนาน 1 เดือน 2 
เดือน และ 3 เดือน ทําใหหนูตาย 70 % , 50 % และ 60 % ภายในเวลา 17 - 42 วัน  ซึ่งหนูที่ตาย
สวนใหญมีอาการตาแฉะ น้ําหนักลด เมื่อผาพิสูจนอวัยวะภายใน พบวาเนื้อเยื่อปอดและหัวใจมี
เลือดค่ัง บางตัวมีอาการน้ําทวมปอด ซึ่งอาการดังกลาว เกิดจากเช้ือเจริญเติบโต และเพิ่มปริมาณ
อยางรวดเร็วในเนื้อเยื่อปอด และเนื้อเยื่อหัวใจ (วิยะดา และคณะ, 2539) นอกจากนี้ยังพบวา หนูที่
ตายหลังจากไดรับเชื้อ 40 วันข้ึนไป จํานวน 2 ใน 3 มักตรวจพบซิสตในกลามเนื้อปริมาณสูง 
โดยเฉพาะบริเวณเนื้อเยื่อบริเวณชองทองและกลามเนื้อโคนขา (ภาพที่ 3)  
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จากการปรับปรุงเหยื่อโปรโตซัวรูปแบบเจล พบวาหนูยังชอบกิน และมีอายุในการเกบ็รักษา
ไดนานไมนอยกวา 3 เดือน โดยยังคงมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนูได 50-70 % จึงเปนทางเลือก
หนึ่งที่ควรจะพัฒนาตอไปได เนื่องจากเจลมีลักษณะก้ํากึ่งระหวางของแข็งและของเหลว  โครงสราง
เจลเกิดจากโมเลกุลของสายโพลิเมอร จับกันดวยพันธะชนิดตางๆ ที่สามารถจับกับน้ําหรือสารอ่ืนที่
มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า ไวภายในได (McClements, 1999) ซึ่งในธรรมชาติ มีโพลิเมอรชีวภาพหลาย
ชนิด ที่มีคุณสมบัติการเกิดเจล เนื่องจากโพลิเมอรชีวภาพเหลานี้ มีขนาดโมเลกุลใหญและสามารถ
ละลายน้ําได เชน โพลิเมอรกลุมโพลิแซคคาไรด alginate จากเช้ือ Pseudomonas, dextran จาก
เช้ือ Leuconostoc mesenteroides และสาร xanthan จากเช้ือ Xanthomonas compestris สาร
แซนแทนกัม (xanthan gum) เปนสารประกอบโพลีแซคคาไรด ที่แบคทีเรียสกุล Xanthomonas 
สรางข้ึนบริเวณผนังเซลล โดยแบคมีเรียชนิดที่นิยมนํามาผลิตสารแซนแทนไดแก X. campestris 
และ X.phaseoli (บุษราคัม,2548)  

อยางไรก็ตาม พบวาเหยื่อโปรโตซัวสําเร็จรูปที่เก็บรักษาไวนานมากกวา 3 เดือน มี
ประสิทธิภาพลดลง ดังนั้น เพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของเช้ือและควบคุมคุณภาพของเหย่ือ
รูปแบบเจล จึงตองมีการศึกษาและพัฒนาเพิ่มเติมถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันของหนู 
การเพะเล้ียงเซลล รวมถึงปจจัยอ่ืนๆเกี่ยวกับความแข็งแรงของเชื้อ ซึ่ง Rehg (1996) พบวาสาร 
dexamethasone สามารถลดระบบภูมิคุมกันของหนูทดลองตอเช้ือโปรโตซัว Cryptosporidium 
pavum ได และ Schmatz (1997) รายงานวา manitol มีความสําคัญตอการมีชีวิตและความ
แข็งแรงของขบวนการขยายพันธุของโปรโตซัว Eimeria ในระยะสุดทายของการเจริญเติบโตในสัตว
อาศัย โดยพบวาระยะโอโอซีสตมี manitol สูงถึง 0.3 โมล (Mol.) ซึ่งไดจาก manitol cycle ใน
ขบวนการเมตาบอลึซึมของการขยายพันธุโปรโตซัวแบบมีเพศ ซึ่งจะเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของ
โอโอซีสตของโปรโตซัวชนิดนี้ เมื่อถูกปลอยออกสูส่ิงแวดลอม  

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 

ผลการทดสอบความชอบตอเหย่ือรูปแบบใหม ของหนทูองขาวบาน จาํนวน 30 ตัว (เพศผู 
15 ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) ในหองปฏิบัติการ พบวาหนูทองขาวบานทัง้สองเพศ ชอบกินเหยื่อแปงนุม

รูปแบบใหมไมแตกตางกนัทางสถิติ (P0.05)  และเช้ือที่อยูในสาร xanthan gum นาน 1 เดือน, 2 
เดือน, 3 เดือน,4 เดือน และ 5 เดือน ยังคงมีชีวิต 100%, 100 %, 99%, 96% และ 60% ตามลําดับ  
เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเหยื่อรูปแบบใหมดวยวิธี bio assay พบวาทาํใหหนูทดลองตาย 70 
% , 50 % และ 60 % ภายใน 27 วัน โดยเฉล่ีย (17-42 วัน; n=30)   จากการผาพิสูจนหนทูี่ตาย 
พบวาหนูที่ตายสวนใหญตาแฉะ น้าํหนักลด น้าํทวมปอด และหนูที่ตายหลังจากไดรับเชื้อ 40 วันข้ึน
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ไป ประมาณ 70 % มักตรวจพบซิสตในกลามเนื้อปริมาณสูง โดยเฉพาะบริเวณเนื้อเยื่อบริเวณชอง
ทองและกลามเนื้อโคนขา  

จากการปรับปรุงเหยื่อโปรโตซัวรูปแบบเจล พบวาหนูยังชอบกิน และเหย่ือที่เก็บรักษานาน 
3 เดือน ยังคงมีประสิทธิภาพดีในการกําจัดหนูได 50 -70 % ดังนั้นเหยื่อดัดแปลงรูปแบบเจล จาก
ผงแซนแทนกัม จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ควรจะพัฒนาตอไปได เนื่องจากแซนแทนกัมมีลักษณะก้ํากึ่ง
ระหวางของแข็งและของเหลว  จึงสามารถจับกับน้ําไวภายในได ซึ่งลักษณะดังกลาว จะชวยให
สปอรโรซีสตมีชีวิตนานข้ึน 

อยางไรก็ตาม พบวาเหยื่อโปรโตซัวสําเร็จรูปที่เก็บรักษาไวนานกวา 3 เดือน มีประสิทธิภาพ
ลดลง ดังนั้น เพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของเช้ือและควบคุมคุณภาพของเหย่ือรูปแบบเจล จึง
ตองมีการศึกษาและพัฒนาเพิ่มเติมถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันของหนู การเพาะเล้ียง
เซลล รวมถึงปจจัยอ่ืนๆเก่ียวกับความแข็งแรงของเช้ือ เพื่อใหเหมาะสมยิ่งข้ึนสําหรับการผลิตเปน
สารชีวินทรียกําจัดหนูในเชิงพาณิชย และสามารถถายทอดใหแกผูที่สนใจได 

คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ คุณบุษราคัม อุดมศักด์ิ นักวิชาการโรคพืชชํานาญการพิเศษ กลุมวิจัยโรคพืช 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ที่อนุเคราะหแซนแทนกัม สําหรับการทดลองในคร้ังนี้ และ
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  ภาพที่ 1 แสดงวงจรชีวิตของเช้ือโปรโตซวั Sarcocystis  singaporensis  ที่มีวงจรชีวิต 
        และมีการขยายพันธุโดยมีสัตวอาศัยระหวางหน ูและงูเหลือม 
      (ที่มา : Jaekel, 1996) 
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ภาพที ่2 : กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางชวงเวลา และเปอรเซ็นตการมีชีวิตของสปอรโรซีสต  
                  ทีเ่ก็บรักษาในสภาพตางๆ  
         (ที่มา : ยุวลักษณ และคณะ, 2542 และ Jaekel,1996)  
 

                        

    ก      ข 

ภาพที ่3 : หนูทองขาวบาน (Rattus rattus) ที่ตายหลังจากกินเหยื่อโปรโตซัวรูปแบบใหม 
             ก หนูทองขาวบาน ที่ตายภายหลังไดรับเชื้อ 19 วัน มีอาการตาแฉะ และน้าํหนักลด  

ข หนทูองขาวบาน ที่ตายภายหลังไดรับเชื้อ 42 วนั พบซีสตปริมาณสูงในกลามเนื้อ      
  โดยเฉพาะ บริเวณหนาทองและกลามเนื้อบริเวณโคนขา 

   


