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บทความต้นฉบับ

   ผลของน�้ามันกานพลูต่อการตายเชื้อ Ichthyophthirius multifiliis ในหลอดทดลอง
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บทคัดย่อ  วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำนี้เพื่อประเมินฤทธิ์ควำมเป็นพิษของน�้ำมันกำนพลูต่อเชื้อ Ichthyophthirius 

multifiliis ระยะต่ำงๆ ในหลอดทดลอง โดยแยกเชื้อระยะ trophont ระยะ tomont และระยะ theront ออกเป็น 6 

กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 คือกลุ่มควบคุม กลุ่มที่ 2 ได้รับฟอร์มำลินขนำด 50 พีพีเอ็ม กลุ่มที่ 3 ได้รับสำร propylene glycol  

กลุ่มที่ 4-6 ได้รับน�้ำมันกำนพลูขนำด 10, 30 และ 60 พีพีเอ็ม ตำมล�ำดับ  ศึกษำอัตรำกำรตำยเฉลี่ยของเชื้อ

ระยะ trophont ระยะ tomont และระยะ theront โดยกล้องจุลทรรศน์ชนิดล�ำแสงส่องผ่ำนในชั่วโมงที่  

1, 2, 4 และ 6 หลังจำกได้รับสำร ผลกำรศึกษำพบว่ำ อัตรำกำรตำยเฉลี่ยของเชื้อระยะ trophont ในกลุ่มที่ 5 และ 6  

สูงกว่ำกลุ่มที่ 1-4 ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 1 ของกำรทดลอง (P<0.05) และอัตรำกำรตำยเฉลี่ยของเชื้อระยะ tomont ในกลุ่ม

ที่ 2 สูงกว่ำกลุ่มอื่นตั้งแต่ชั่วโมงที่ 2 ของกำรทดลอง (P<0.05) ในระยะ theront พบอัตรำกำรตำยเฉลี่ยของเชื้อใน

กลุ่มที่ 4-6 สูงกว่ำกลุ่มที่ 1-3 ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 1 ของกำรทดลอง (P<0.05) ในขณะที่อัตรำกำรตำยเฉลี่ยของกลุ่มที่ 

1-3 ในเชื้อทุกระยะไม่แตกต่ำงกันตั้งแต่ชั่วโมงที่ 1 ของกำรทดลอง สรุปได้ว่ำน�้ำมันกำนพลูมีฤทธิ์ดีที่สุดในกำรฆ่ำเชื้อ 
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บทน�า
เชื้อ Ichthyophthirius multifiliis (I. multifiliis) 

เป็นโปรโตซัวซึง่ก่อโรคจดุขำวในปลำน�ำ้จดื (freshwater 

white spot disease) โปรโตซัวเคลือ่นทีโ่ดยใช้เส้นขนรอบ

ตัวที่เรียกว่ำซีเลีย (Dickerson, 2006) ก่อโรคกับปลำ 

น�ำ้จดืทกุชนดิ (Meyer, 1974) มักพบกำรระบำดในช่วง

ที่มีกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือปลำเกิดควำมเครียด 

(Matthews, 2005) โดยวงจรชีวิตของเชื้อ I. multifiliis 

ประกอบด้วย 3 ระยะ คือ ระยะก่อโรค มีตัวอ่อนที่เรียก

ว่ำ theront มีขนำดเล็กประมำณ 20 ถึง 50 ไมครอน 

(Clark et al., 1995) มีซีเลียรอบตัวท�ำให้เคล่ือนที่ไว  

ว่ำยน�้ำอิสระเพื่อหำเจ้ำบ้ำน และเจำะเข้ำสู่เยื่อบุของ

ผิวหนังหรือเหงือก (Scholz, 1999) จำกนั้นเชื้อจะเจริญ

เป็นเชือ้ระยะกนิอำหำร เรยีกเชือ้ระยะนีว่้ำ trophont มี

ลักษณะเด่นคือสำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ พบเป็น

จุดขำวกระจำยบริเวณที่มีกำรติดเชื้อ โดยมีขนำดตั้งแต่ 
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0.5 ถึง 1 มิลลิเมตร (Gonzalez et al., 2007) ลักษณะ

ทำงสัณฐำนวิทยำของเช้ือระยะน้ีคือ ลักษณะค่อนข้ำง

กลม มีซีเลียรอบตัว เคลื่อนที่รอบตัวเองตลอดเวลำ และ

พบแมคโครนิวเคลียสรูปเกือกม ้ำ เ ม่ือเ ช้ือระยะ  

trophont เจริญเติบโตเต็มที่จะหลุดออกจำกเจ้ำบ้ำน

กลำยเป็นระยะแบ่งตัว เรียกเช้ือระยะ tomont มีกำร

สร้ำงถงุซสีต์ทีม่สีำรเหนยีวล้อมรอบเพือ่ใช้ในกำรยดึเกำะ

กบัวัตถตุ่ำงๆ ภำยในบ่อหรอืภำชนะเลีย้งปลำ และพบว่ำ

ภำยในเชื้อระยะนี้จะมีกำรแบ่งตัวได้ตัวอ่อนจ�ำนวนมำก

ภำยในเรียกว่ำ tomite จำกนั้น tomite จะออกมำจำก

ถุงซีสต์และพัฒนำไปเป็นระยะ theront ซึ่งเป็นระยะที่

ก่อโรคต่อไป (Lom and Dykova, 1992) 

กำรป้องกันโรคจุดขำวมีควำมส�ำคัญมำกกว่ำกำร

รักษำ เนื่องจำกปลำป่วยมักไม่ตอบสนองต่อกำรรักษำ

และมีอัตรำกำรตำยสูง สำรเคมีที่ออกฤทธิ์ดีในกำรรักษำ

คือมำลำไคท์กรีนร่วมกับฟอร์มำลีน อย่ำงไรก็ตำมมำลำ

ไคท์กรีนเป็นสำรเคมทีีห้่ำมใช้ในปลำบรโิภคเนือ่งจำกเป็น

สำรก่อมะเร็ง (Noga, 1996)  ท�ำให้ปัจจุบันมีกำรศึกษำ

ถึงกำรรักษำทำงเลือกอื่นๆ ที่มีควำมปลอดภัยมำกกว่ำ

โดยเฉพำะกำรใช้สมุนไพรเพื่อใช้ในกำรควบคุม และ

ป้องกันโรคดังกล่ำว น�้ำมันกำนพลูเป็นน�้ำมันหอมระเหย

ที่สกัดได้จำกต้นกำนพลู (Eugenia caryophyllata 

Thumb.) โดยเฉพำะส่วนดอก ใบ และล�ำต้น น�ำ้มนัำนพลู

มีลักษณะสีเหลือง ใส มีรำยงำนสรรพคุณ และฤทธิ์ทำง

เภสัชวิทยำหลำยประกำร เช่น ฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย

ในช่องปำก ฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรำ และยับยั้งกำรผลิตสำร 

พิษอะฟลำท๊อกซิน ฤทธิ์ยับยั้งเชื้อโปรโตซัวก่อโรค ฤทธิ์

ต้ำนออกซเิดชนั ฤทธิท์�ำให้เกดิกำรชำเฉพำะที ่และระงบั

อำกำรปวดฟัน เป็นต้น (พเยำว์, 2537) ส่วนในสัตว์น�้ำ

พบว่ำน�้ำมันกำนพลูมีฤทธ์ิท�ำให้ซึม และสลบ อย่ำงไร

ก็ตำมยังไม่พบรำยงำนกำรยับยั้งเชื้อ I. multifiliis ที่ก่อ

ให้เกิดโรคจุดขำวในปลำน�้ำจืด  

กำรศึกษำครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำถึงฤทธิ์

ของน�้ำมันกำนพลูโดยท�ำในหลอดทดลองที่ระดับควำม

เข้มข้นต่ำงๆ ต่อกำรตำยของเชื้อจุดขำวทั้งสำมระยะ  

ทีแ่ยกจำกปลำน�ำ้จดื คอื ระยะ trophont ระยะ tomont 

และระยะ theront ทั้งนี้คณะผู้วิจัยหวังว่ำจะเป็นข้อมูล

เบือ้งต้นในกำรใช้น�ำ้มนัสมนุไพรในกำรควบคมุเชือ้จุดขำว

ซึ่งก่อควำมรุนแรงสูงในปลำน�้ำจืดต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการศึกษา
น�้ามันกานพลูและการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ

น�้ามันกานพลู 

น�้ำมันกำนพลูจำกบริษัทอุตสำหกรรมเครื่องหอม 

ไทย-จีน จ�ำกัด น�ำมำวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีด้วย

วิธีก๊ำซโครมำโทกรำฟี-แมสสเปคโทเมตรี (GC-MS) (GC 

Agilent system 6890m/แมสสเปคโทรมิเตอร์ MS 

5973 ใช้คอลัมน์ HP-5 MS (30.0 µm x 250 µm x 

i.d.,0.25 µm) และเปรียบเทียบกับแมสสเปคตรัมของ

สำรมำตรฐำนของสำรยูจีนอลจำกคณะวิทยำศำสตร์ 

มหำวิทยำลัยแม่โจ้ จำกน้ันเตรียม stock solution  

ของน�้ำมันกำนพลูที่มีควำมเข้มข้นของยูจีนอลในขนำด 

6,000 พีพีเอ็ม โดยท�ำละลำยน�้ำมันกำนพลูด้วยสำร  

propylene glycol ในอัตรำส่วนน�้ำมันกำนพลู 1 ส่วน

สำร propylene glycol ต่อ 9 ส่วน เพื่อน�ำไปใช้ในขั้น

ตอนกำรศึกษำขั้นต่อไป

การเก็บและแยกเชื้อ I. multifiliis ระยะต่างๆ 

น�ำปลำทองที่แสดงอำกำรทำงคลินิกของโรคจุดขำว

โดยพบจุดขำวเล็กๆ ทั่วล�ำตัว (รูปที่ 1A) มำท�ำกำรสลบ

ด้วยสำรไตรเคนมีเทนซัลโฟเนต (Sigma-Aldrich,  

Germany) ที่ระดับควำมเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม เก็บเมือกที่

มีเชื้อ I. multifiliis ระยะ trophont (รูปที่ 1B) ภำยใต้

กล้องจุลทรรศน์ชนิดล�ำแสงส่องผ่ำน ท�ำกำรล้ำงเชื้อจุด

ขำวในระยะ trophont ด้วยน�้ำกรองสะอำดเพื่อก�ำจัด

เมอืก และสำรอนิทรย์ีออก น�ำเชือ้ทีไ่ด้ไปเลีย้งในตู้ควบคมุ

อุณหภูมิ (FTC90I, VELP scientifica) ที่ 24-25 องศำ

เซลเซียส จำกนั้นเชื้อระยะ trophont จะพัฒนำไปเป็น

เช้ือระยะ tomont (รูปท่ี 1C) และระยะ theront  

(รูปที่ 1D) โดยใช้เวลำประมำณ 5-7 ชั่วโมง และ 17-18 

ชั่วโมง ตำมล�ำดับ แยกเก็บเชื้อระยะต่ำงๆ เพ่ือท�ำกำร

ทดสอบต ่อไป ทั้ งนี้กำรใช ้ สัตว ์ทดลองได ้รับกำร 
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อนุญำตตำมจรรยำบรรณกำรใช้สัตว์ทดลองของคณะ 

สัตวแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 

การศึกษาการตายของเชื้อ I. multifiliis ระยะต่างๆ 

เชื้อทั้ง 3 ระยะ จะได้รับสำรต่ำงกันจ�ำนวน 6 กลุ่ม

กำรทดลอง กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มควบคุมได้รับน�้ำสะอำด 

กลุ ่มที่ 2 ได้รับน�้ำสะอำดผสมฟอร์มำลินขนำด 50  

พีพีเอ็ม กลุ่มที่ 3 ได้รับน�้ำสะอำดผสมสำร propylene 

glycol ปริมำตร 25  ไมโครลิตร ส่วนกลุ่มที่ 4-6 ได้รับ

น�ำ้สะอำดผสมกบั stock solution ของน�ำ้มนักำนพลใูน

ขนำด 10 30 และ 60 พีพีเอ็ม ตำมล�ำดับ โดยเชื้อระยะ 

trophont และระยะ tomont จะถกูเกบ็แบบสุม่กลุม่ละ 

10 ตัว ทดสอบจ�ำนวน 5 ซ�้ำ ส่วนเชื้อระยะ theront จะ

มีกำรสุ่มกลุ่มละ 600 ตัว ทดสอบจ�ำนวน 3 ซ�้ำ กำรนับ

จ�ำนวนเชือ้ theront จะใช้สไลด์นบัเซลล์ชนดิ Sedgwick-

Rafter Counting Cell Slide ใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด

ล�ำแสงส่องผ่ำนที่ก�ำลังขยำย 100 เท่ำ จำกนั้นในชั่วโมง

ที่ 1, 2, 4 และ 6 ของกำรทดลองส่องตรวจภำยใต้

กล้องจลุทรรศน์ชนดิล�ำแสงส่องผ่ำนเพือ่ศกึษำอตัรำกำร

ตำยของเชื้อ I. multifiliis ทุกระยะ โดยใช้กำรประเมิน

กำรตำยของเชื้อดังตำรำงที่ 1

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ท�ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลด้วยวิธีกำรสร้ำงแบบจ�ำลอง

เชงิเส้นโดยนยัทัว่ไป (Generalized linear model) โดย

มี Model ดังนี้ Mortality = treatment + time + 

treatment × time + error เมื่อ treatment = กลุ่ม

น�ำ้สะอำด, กลุม่น�ำ้สะอำดผสมฟอร์มำลนิ, กลุ่มน�ำ้สะอำด

ผสม propylene glycol และกลุ่มน�้ำมันกำนพลูขนำด 

10, 30 และ 60 พีพีเอ็ม, time = ชั่วโมงที่ 1, 2, 4 และ 

6 ของกำรทดลอง, treatment × time = อิทธิพลร่วม

ระหว่ำง treatment และ time, error มีคุณสมบัติ NID 

รูปที่ 1  แสดงปลำป่วยและเชื้อ I. multifiliis ระยะต่ำงๆ A: ปลำทองป่วยด้วยโรคจุดขำว, ภำพจำกกล้องจุลทรรศน์ชนิดล�ำแสงส่องผ่ำน 

B: เชื้อระยะ trophont,  C: เชื้อระยะ tomont,  D: เชื้อระยะ theront (Bar=16µm)

รูปที่ 2  ภำพจำกกล้องจุลทรรศน์ชนิดล�ำแสงส่องผ่ำนแสดงลักษณะเชื้อ I. multifiliis ที่ตำย A: ลักษณะของเช้ือ I. multifiliis ระยะ 

trophont ที่ตำย, B: ลักษณะของเชื้อ I. multifiliis ระยะ tomont ที่ตำย, C: ลักษณะของเชื้อ I. multifiliis ระยะ theront ที่

ตำย (Bar=16µm)
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(0, σ2) เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหว่ำงคู่ท่ีท�ำกำร

ทดสอบ (Multiple comparison) โดยก�ำหนดโครงสร้ำง

ของควำมแปรปรวนร่วม (Covariance) เป็นแบบ  

compound symmetry ใช้วธิกีำรของ Bonferroni โดย

ก�ำหนดระดับนัยส�ำคัญ α=0.05 ในทุกกำรวิเครำะห์

ข้อมลู กำรวเิครำะห์ทำงสถติทิัง้หมดใช้โปรแกรมทำงสถติิ 

R (R Development Core Team, 2012) โดยเขียนชุด

ค�ำสั่งจำกแพ็คเกจ nlme (Pinheiro et al., 2012) และ

แพ็คเกจ contrast (Kuhn et al., 2012)

ผลการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของน�้ามันกานพลู 

จำกกำรวเิครำะห์องค์ประกอบของน�ำ้มนักำนพล ูพบ

ว่ำน�้ำมันกำนพลูมีสำรองค์ประกอบหลักคือ สำรยูจีนอล

ที่ retention time (Rt) เท่ำกับ 19.96 นำที มีปริมำณ

สูงสุดคิดเป ็น % Area เท ่ำกับ 96.11 %w/w  

(ตำรำงที่ 2)

อัตราการตายเฉลี่ยของเชื้อ I. multifiliis ระยะต่างๆ

ระยะ trophont (รูปที่ 3)

อัตรำกำรตำยเฉลี่ยของเชื้อระยะ trophont ในกลุ่ม

ที่ได้รับน�้ำมันกำนพลูขนำด 60 พีพีเอ็ม ที่ชั่วโมงที่ 1 และ 

2 ของกำรทดลองสูงกว่ำกลุ่มอื่นอย่ำงมีนัยส�ำคัญ และ

ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 4 ของกำรทดลอง เชื้อระยะ trophont 

ในกลุ่มที่ได้รับน�้ำมันกำนพลูขนำด 30 พีพีเอ็ม และ 60 

พีพีเอ็ม  และกลุ่มที่ได้รับฟอร์มำลินมีอัตรำกำรตำยเพิ่ม

ขึ้นแต่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญ โดยอัตรำกำรตำย

เฉลีย่ของเชือ้ระยะ trophont ในทกุกลุม่ยกเว้นกลุม่ที ่1 

และกลุ่มที ่3 อตัรำกำรตำยเฉล่ียของเชือ้ระยะ trophont 

มแีนวโน้มสูงขึน้เมือ่เวลำเพิม่ขึน้ และพบว่ำอตัรำกำรตำย

ตารางที่ 1 แสดงลักษณะของเชื้อ I. multifiliis ระยะต่ำงๆ ที่ตำย

ระยะของเชื้อ ลักษณะของเชื้อ I. multifiliis

ระยะ trophont (รูปที่ 2A)

มีชีวิต ซีเลียและไซโตพลำซึมสำมำรถเคลื่อนที่ได้ รูปร่ำงเซลล์สมบูรณ์ และสำมำรถแบ่งตัวเป็นระยะอื่นได้

ตำย ไม่พบกำรเคลื่อนที่ของซีเลียและไซโตพลำซึม (Ekanem et al., 2004) และหรือเกิดกำรย่อยสลำย

ของเซลล์ (Yao et al., 2010)

ระยะ tomont (รูปที่ 2B)

มีชีวิต พบกำรเคลื่อนที่ของเซลล์ภำยในถุงซีสต์ สำมำรถแบ่งตัวได้ และรูปร่ำงเซลล์สมบูรณ์

ตำย ไม่พบกำรเคลื่อนที่ของเซลล์ภำยในถุงซีสต์ และไม่สำมำรถแบ่งตัวได้ (Ling et al., 2011) และหรือ

เกิดกำรย่อยสลำยของเซลล์ (Heinecke and Buchmann, 2009)

ระยะ theront (รูปที่ 2C)

มีชีวิต สำมำรถเคลื่อนที่ได้ และรูปร่ำงเซลล์สมบูรณ์ (Straus, 2009)

ตำย ไม่มีกำรเคลื่อนที่ และหรือเกิดกำรย่อยสลำยของเซลล์ (Straus, 2009)

ตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบทำงเคมีของน�้ำมันกำนพลูด้วยวิธี GC-MS

Name IUPAC name  Rt (min) Area (%) 

Eugenol 4-Allyl-2-methoxyphenol 19.96 96.11

Caryophyllene 4,11,11-trimethyl-8-methylene-bicyclo[7.2.0]undec-4-ene 21.59 1.34

Naphthalene bicyclo[4.4.0]deca-1,3,5,7,9-pentene 22.90 0.63

Rt = retention time
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เฉลี่ยของเชื้อระยะ trophont ในกลุ่มท่ีได้รับน�้ำมัน

กำนพลูขนำด 60 พพีเีอม็ เท่ำกบัร้อยละ 100 ตัง้แต่ชัว่โมง

ที่ 4 ของกำรทดลอง ส่วนอัตรำกำรตำยเฉล่ียของเช้ือ

ระยะ trophont ในกลุม่ทีไ่ด้รบัฟอร์มำลนิ และกลุม่ทีไ่ด้

รับน�้ำมันกำนพลูขนำด 30 พีพีเอ็ม เท่ำกับร้อยละ 100 

ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 6 ของกำรทดลอง 

ระยะ tomont (รูปที่ 4)

อตัรำกำรตำยเฉลีย่ของเชือ้ระยะ tomont ในกลุม่ที่

ได้รับฟอร์มำลินสูงกว่ำกลุ่มอื่นตลอดช่วงเวลำของกำร

ทดลองอย่ำงมีนัยส�ำคัญ และมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อระยะ

เวลำเพิม่ข้ึน นอกจำกนีพ้บว่ำอัตรำกำรตำยเฉลีย่ของเชือ้

ระยะ tomont ในกลุ่มที่ได้รับน�้ำมันกำนพลูขนำด 60  

พีพีเอ็ม มีแนวโน้มสูงข้ึนหลังจำกช่ัวโมงท่ี 2 ของกำร

ทดลองเป็นต้นไป โดยมีอัตรำกำรตำยเฉลี่ยสูงกว่ำกลุ่มที่

ได้รับน�้ำสะอำด กลุ่มท่ีได้รับสำร propylene glycol  

และกลุ่มที่ได้รับน�้ำมันกำนพลูขนำด 10 พีพีเอ็ม และ

ขนำด 30 พีพีเอ็ม อย่ำงมีนัยส�ำคัญตำมล�ำดับ  

ระยะ theront (รูปที่ 5)

อัตรำกำรตำยเฉลี่ยของเชื้อระยะ theront ของกลุ่ม

ที่ได้รับน�้ำสะอำด และกลุ่มที่ได้รับสำร propylene  

glycol ในชั่วโมงที่ 1, 2 และ 6 ของกำรทดลองไม่แตก

ต่ำงอย่ำงมีนัยส�ำคัญ ส่วนอัตรำกำรตำยเฉลี่ยของเชื้อ

ระยะ theront ในกลุ่มที่ได้รับฟอร์มำลินพบสูงกว่ำกลุ่ม

ที่ได้รับน�้ำสะอำดและกลุ่มที่ได้รับสำร propylene  

glycol อย่ำงมีนัยส�ำคัญในทุกช่วงของกำรทดลอง ส่วน

กลุม่ทีไ่ด้รบัน�ำ้มนักำนพล ูพบว่ำในชัว่โมงที ่1 และ 2 ของ

กำรทดลอง อัตรำกำรตำยเฉลี่ยสูงขึ้นอย่ำงมีนัยส�ำคัญ

ตำมระดับควำมเข้มข้นของน�้ำมันกำนพลูที่สูงขึ้น แต่ใน

ชั่วโมงที่ 4 และ 6 ของกำรทดลอง กลุ่มน�้ำมันกำนพลูที่

รูปที่ 3 แสดงอัตรำกำรตำยเฉลี่ยของเชื้อ I. multifiliis ระยะ  

trophont แต่ละกลุ่ม; กลุ่มน�้ำสะอำด (negative  

control), กลุ่มฟอร์มำลิน (positive control) กลุ่ม 

propylene glycol (vehicle control) และกลุ่มน�้ำมัน

กำนพลูขนำด 10, 30 และ 60 พีพีเอ็ม ที่ชั่วโมงที่ 1, 2, 

4 และ 6 ของกำรทดลอง (N=5; Mean±SD)

รูปท่ี 4 แสดงอัตรำกำรตำยเฉลี่ยของเชื้อ I. multifiliis ระยะ  

tomont แต่ละกลุม่; กลุม่น�ำ้สะอำด (negative control), 

กลุ่มฟอร์มำลิน (positive control) กลุ่ม propylene 

glycol (vehicle control) และกลุ่มน�้ำมันกำนพลูขนำด 

10, 30 และ 60 พีพีเอ็ม ที่ชั่วโมงที่ 1, 2, 4 และ 6 ของ

กำรทดลอง (N=5; Mean±SD)

รูปที่ 5 แสดงอัตรำกำรตำยเฉลี่ยของเชื้อ I. multifiliis ระยะ 

theront แต่ละกลุม่; กลุม่น�ำ้สะอำด (negative control), 

กลุ่มฟอร์มำลิน (positive control) กลุ่ม propylene 

glycol (vehicle control) และกลุ่มน�้ำมันกำนพลูขนำด 

10, 30 และ 60 พีพีเอ็ม ที่ชั่วโมงที่ 1, 2, 4 และ 6 ของ

กำรทดลอง (N=3; Mean±SD)



สุรชัย พิกุลแก้ว220

ระดบัควำมเข้มข้น 30 และ 60 พพีเีอ็ม พบอตัรำกำรตำย

เฉลี่ยสูงกว่ำกลุ่มน�้ำมันกำนพลูที่ระดับควำมเข้มข้น 10  

พพีเีอม็ อย่ำงมนียัส�ำคญั โดยพบอตัรำกำรตำยสงูกว่ำร้อย

ละ 90 (91.0 % และ 93.5% ในชั่วโมงที่ 4 และ 94.3% 

และ 100.0% ในชั่วโมงที่ 6 ตำมล�ำดับ) 

บทวิจารณ์
กำรศึกษำคร้ังนี้พบว่ำ น�้ำมันกำนพลูท�ำลำยเชื้อ  

I. multifiliis ระยะ theront ได้ดีกว่ำระยะอื่น เนื่องจำก

เชือ้ระยะนีม้กีำรว่ำยน�ำ้เป็นอิสระ และไม่มรีะบบป้องกนั

ตัวเอง  (Noga, 1996) ส่วนเชื้อระยะ trophont มีควำม

ไวต่อกำรถูกท�ำลำยด้วยน�้ำมันกำนพลูปำนกลำงตำม

ควำมเข้มข้น และระยะเวลำที่เพิ่มขึ้น โดยพบว่ำน�้ำมัน

กำนพลูที่มียูจีนอลขนำด 30 และ 60 พีพีเอ็ม สำมำรถ

ท�ำลำยเชื้อระยะ trophont ได้ดีกว่ำฟอร์มำลิน ส่วนผล

กำรท�ำลำยเชื้อในระยะ tomont ของน�้ำมันกำนพลู  

พบว่ำน�้ำมันกำนพลูมีควำมสำมำรถในกำรท�ำลำยเชื้อใน

ระยะ tomont ได้ต�่ำ ถึงแม้ว่ำน�้ำมันกำนพลูที่มียูจีนอล

ขนำด 60 พีพีเอ็มสำมำรถท�ำลำยเช้ือระยะ tomont  

ได้ดีกว่ำน�้ำมันกำนพลูที่มียูจีนอลขนำด 10 และ 30  

พีพีเอ็ม แต่ก็ยังต�่ำกว่ำกำรใช้ฟอร์มำลินที่ขนำด 50  

พีพีเอ็ม ทั้งนี้อำจเนื่องจำกเชื้อระยะ tomont เป็นระยะ

ที่มีกำรสร้ำงถุงซีสต์โดยรอบเพื่อปกป้องตัวจำกส่ิง

แวดล้อมภำยนอก ในระยะที่มีกำรแบ่งตัวของตัวอ่อน 

(Noga, 1996) และรวมถึงปัจจัยในกำรละลำยของสำร

เคมแีต่ละชนดิ เน่ืองจำกน�ำ้มนักำนพลมูคีวำมสำมำรถใน

กำรละลำยน�ำ้ได้น้อย แม้จะมกีำรใช้ตวัท�ำละลำยเพือ่ช่วย

เพิม่กำรละลำย อย่ำงไรกต็ำม พบว่ำเมือ่เตมิน�ำ้มนักำนพลู 

ที่ผสมกับตัวท�ำละลำยลงไปในน�้ำจะพบลักษณะตะกอน

ขำวขุน่ซึง่เป็นลกัษณะของคอลลอยด์ ทีม่อีนภุำคเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำงอยู่ระหว่ำง 1x10-7 ถึง 1x10-4 เซนติเมตร ส่วน

ฟอร์มำลนิมคีวำมสำมำรถในกำรละลำยน�ำ้ได้โดยไม่ต้อง

อำศยัตวัท�ำละลำยซึง่เมือ่เตมิฟอร์มำลนิลงไปในน�ำ้จะยงั

พบลักษณะเป็นสำรละลำยใสซ่ึงเป ็นลักษณะของ

สำรละลำย ที่มีอนุภำคเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเล็กกว่ำ  

10-7 เซนติเมตร และในกำรศึกษำครั้งน้ีพบว่ำ น�้ำมัน

กำนพลูท�ำลำยเชื้อ I. multifiliis ในระยะ theront และ

ระยะ trophont ได้ดีกว่ำฟอร์มำลิน ยกเว้นแต่ระยะ 

tomont ที่ท�ำลำยได้น้อยกว่ำฟอร์มำลิน ซึ่งอำจเกิดจำก

ปัจจัยเรื่องควำมสำมำรถในกำรละลำยของสำรเคมี 

ดังกล่ำว ในปัจจุบันมีกำรพัฒนำระบบน�ำส่งน�้ำมันหอม

ระเหยสู่อวยัวะเป้ำหมำยด้วยนำโนเทคโนโลย ีเช่น ระบบ

ไมโครอิมัลชัน และระบบนำโนอิมัลชันซึ่งจะท�ำให้น�้ำมัน

หอมระเหยมีขนำดเล็กมำกในระดับนำโนเมตร โดยจะ

ช่วยเพิ่มควำมสำมำรถในกำรละลำยของน�้ำมัน และ 

ส่งผลให้ประสิทธิภำพกำรท�ำงำนของน�้ำมันหอมระเหย

สูงขึ้น (Azeem et al., 2009)

ผลกำร ศึกษำครั้ งนี้ คล ้ ำยกับกำร ศึกษำของ  

Buchmann และคณะ (2003) ที่พบว่ำสำรสกัดจำก

กระเทียมขนำด 62.5 พีพีเอ็ม สำมำรถท�ำลำยเชื้อระยะ 

theront ในเวลำ 15 ช่ัวโมง ส่วนเชือ้ระยะ tomont ต้อง

ใช้ในขนำด 117 และ 570 พพีเีอม็ นอกจำกนีย้งัมรีำยงำน

กำร ใช ้ สมุ น ไพรหลำยชนิ ด ในกำรควบ คุม เชื้ อ  

I. multifiliis เช่น สำรสกัดจำกใบของต้น Macleaya 

cordata (Yao et al., 2010) สำรสกัดจำกใบของต้น

หมำมุย่ (Mucuna pruriens) สำรสกัดจำกเมล็ดมะละกอ 

(Carica papaya) (Ekanem et al., 2004) และน�้ำมัน

หอยระเหยจำกข่ำ (ปัญญิศำ และคณะ, 2555) เป็นต้น 

โดยสำรแต่ละตวัให้ผลในกำรควบคมุเชือ้ I. multifiliis ใน

แต่ละระยะที่แตกต่ำงกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับควำมเข้มข้น 

ของสำร และระยะเวลำกำรรับสัมผัสสำร

กำรท�ำลำยเช้ือโปรโตซวัของน�ำ้มนักำนพลคูำดว่ำมำ

จำกสำรประกอบหลัก และสำรออกฤทธ์ิส�ำคัญคือ ยูจี

นอล ทีเ่ป็นสำรประกอบฟีนอลลิก และมรีำยงำนฤทธิต้์ำน

เชื้อโปรโตซัวหลำยชนิด เช่น ต้ำนเชื้อ Eimeria sp. ที่ก่อ

โรค cocidiosis ในไก่ (Adnane et al., 2011) และยับยัง้

กำรเจรญิเตบิโตของเช้ือ Trypanosoma cruzi (Santoro  

et al., 2007) เป็นต้น ส่วนกลไกกำรท�ำลำยเชือ้โปรโตซวั

ของยูจีนอลยังไม่ทรำบแน่ชัด คำดว่ำมีผลขัดขวำงกำร

ท�ำงำนของเยือ่หุม้เซลล์ และส่งผลเสยีต่อสภำพให้ซึมผ่ำน

ของเซลล์ (permeability) เซลล์เกิดกำรบวม และไม่

สำมำรถเกิดกำรยึดครองเซลล์เจ้ำบ้ำนได้ (Machado et 
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al., 2011) นอกจำกนี้ยังพบว่ำสำรยูจีนอลยับยั้งกำร

ท�ำงำนของเอนไซม ์ ATPase ของเช้ือแบคทีเรีย  

(Hemaiswarya and Doble, 2009) และท�ำลำย 

ออร์แกเนลล์ในไซโตพลำซึมของเช้ือรำ Trichophyton 

mentagrophytes (Park et al., 2009) อีกด้วย ในกำร

ศึกษำครั้งนี้เชื้อ I. multifiliis ทุกระยะถูกท�ำลำยด้วย

น�ำ้มนักำนพล ูอย่ำงไรก็ตำมยงัไม่สำมำรถระบไุด้ว่ำน�ำ้มนั

กำนพลูมีกำรออกฤทธ์ิในกำรท�ำลำยเช้ือ I. multifiliis 

อย่ำงไร

โดยทั่วไปกำรใช้น�้ำมันกำนพลูในกำรเพำะเลี้ยงสัตว์

น�ำ้มวีตัถปุระสงค์เพือ่กำรจบับงัคบัปลำ โดยกำรใช้น�ำ้มนั

กำนพลูที่มีสำรยูจีนอลขนำด 6-10 พีพีเอ็ม มีประโยชน์

ในกำรซมึปลำได้นำน 4-6 ชัว่โมง เพือ่ช่วยลดควำมเครยีด

และลดอัตรำกำรตำยในระหว่ำงกำรขนส่งปลำ น�้ำมัน

กำนพลูมีควำมปลอดภัยต่อผู้บริโภคและมีรำคำถูกเม่ือ

เทียบกับยำสลบที่เป็นสำรเคมี (Noga, 1996) กำรศึกษำ

ครั้งนี้พบว่ำ น�้ำมันกำนพลูที่มีสำรยูจีนอลขนำด 10  

พีพเีอ็ม สำมำรถท�ำลำยเชื้อ I. multifiliis ระยะ theront 

ซึ่งเป็นระยะแพร่ระบำดของโรคได้ดี อย่ำงไรก็ตำมยังไม่

สำมำรถสรุปได้ว่ำกำรใช้น�้ำมันกำนพลูซึมปลำเพื่อใช้ใน

กำรขนส่งจะสำมำรถลดหรอืยบัยัง้กำรระบำดของโรคจดุ

ขำวในฟำร์มได้ เนื่องจำกยังมีปัจจัยหลำยอย่ำงเข้ำมำ

เกี่ยวข้อง เช่น คุณภำพน�้ำ สิ่งแวดล้อมต่ำงๆ ชนิดและ

ควำมหนำแน่นของปลำ รวมท้ังมำตรกำรต่ำงๆ ในกำร

ป้องกัน และควบคุมโรคในฟำร์ม ซ่ึงมีควำมส�ำคัญ 

อย่ำงยิ่งต่อกำรระบำดของโรคจุดขำว

สรุป
จำกผลกำรศกึษำสรปุได้ว่ำน�ำ้มนักำนพลมูผีลท�ำลำย

เชือ้ I. multifiliis โดยคำดว่ำสำรยจีูนอลเป็นสำรออกฤทธิ์

ทีส่�ำคญั ผลทีไ่ด้อำจแตกต่ำงกนัขึน้กบัระยะของเช้ือและ

ขนำดของน�้ำมันกำนพลู โดยที่ขนำดของน�้ำมันกำนพลูที่

สงูขึน้กใ็ห้ผลในกำรท�ำลำยเชือ้ทีส่งูขึน้ด้วย ข้อมลูดงักล่ำว

นี้เป็นข้อมูลพื้นฐำนส�ำหรับผลของน�้ำมันสมุนไพรในกำร

ท�ำลำยเชื้อก่อโรคส�ำคัญในปลำน�้ำจืด 
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