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บทคัดย่อ Flavobacterium columnare เป็นแบคทีเรียแกรมลบ แท่งยาว มีการรวมตวักนัเป็นลกัษณะคล้ายกองฟางก่อให้เกิดโรคคอลมันาริส 
สร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจทัง้ปลาในแหล่งเลีย้งเชิงพาณิชย์และปลาในแหล่งน า้ธรรมชาติ ปลาที่ติดเชือ้แบคทีเรีย F. columnare จะมี
แผลที่ผิวหนัง ครีบกร่อนและเหงือกเน่า มีอตัราการตายสงู การตรวจโรคจากอาการที่พบและลักษณะของแบคทีเรียจากบาดแผลโดยการท า
สไลด์สด มีการพฒันาอาหารเลีย้งเชือ้แบคทีเรียให้เหมาะสมกบัการเจริญของเชือ้เพื่อที่จะใช้ในการวิจยัและพฒันาวคัซีน อย่างไรก็ตามการเกิด
โรคคอลมันาริส ไม่ใช่เกิดจาก F. columnare อย่างเดียว แต่สัมพันธ์กับความแข็งแรงของตัวสัตว์น า้ และส่ิงแวดล้อมรอบตัว ปัจจุบันวิธีการ
ป้องกนัและรักษายงัไม่มีประสิทธิภาพ การบริหารจดัการลกูพนัธุ์ การลดปริมาณเชือ้แบคทีเรียในดินและน า้ การจดัการระหว่างการเลีย้งมีส่วน
ส าคญัในการป้องกนัโรค  
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Columnaris disease in fish 
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Abstract Flavobacterium columnare is a long rod Gram negative bacterium with the haystack-like aggregation on wet mount 
specimen. It is the causative agent of columnaris disease. This bacterium brings about economic losses in both cultured and 
wild freshwater fish. Fish with F. columnare infection possibly result in skin lesions, fin erosion and gill necrosis, with a severe 
mortality. Diagnosis typically is based on clinical presentation and wet mount investigation. A culture medium has been 
modified to improve growth of F. columnare for research and vaccine development. However, a columnaris disease is not only 
caused by F. columnare, but the complex interactions between the environment and its host must take into account. At present, 
curative and preventive measures to combat this disease are not truly effective. Fingerling management, bacteria reduction in 
bottom ponds and water, good practices during rearing are important factors for this disease prevention. 
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บทน า 
 

Flavobacterium columnare เป็นเชือ้แบคทีเรีย
ฉวยโอกาส (opportunistic pathogen) ซึ่งสร้างความ
เสียหายให้กับสัตว์น า้หลายชนิด บทความนีเ้ป็นการ
รวบรวมเรียบเรียงข้อมูลเก่ียวกับความเป็นมาของโรค 
ลกัษณะของเชือ้และอาการของโรคคอลมันาริส รวมทัง้
การปอ้งกนัรักษาโรค  
 

ความเป็นมาของโรค 
 
 Davis (1922) ตรวจบาดแผลปลาท่ีเป็นโรคจาก
แม่น า้มิสซิสซิปปีด้วยสไลด์สด (wet mount) แล้วพบ
แบคทีเรียแท่งยาว เคล่ือนท่ีได้และมีการรวมกลุ่มเหมือน
กองฟาง จึงตัง้ช่ือแบคทีเรียว่า Bacillus columnaris 
โดยตัง้ช่ือโรควา่ โรคคอลมันาริส แตไ่มส่ามารถเพาะเชือ้
แบคทีเรียดงักลา่วได้ ตอ่มา Ordal and Rucker (1944) 
ได้แยกเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคคอลัมนาริสจาก
ปลาแซลมอน (Onchorhynchus nerka) ส าเร็จ โดยใช้
อาหารเลีย้งเชือ้แบคทีเรียท่ีมีสารอาหารปริมาณน้อย ๆ 
แบคทีเรียนีจ้ดัอยู่ในล าดบั (Order) Myxobacteria ตาม
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเซลล์ คือ เป็นแบคทีเรีย
แกรมลบ แท่งยาว เคล่ือนท่ีแบบคืบคลานบนอาหารวุ้น
และมีการเปล่ียนช่ือเป็น Chondrococcus columnaris  
ปีตอ่มา Garnjobst (1945) จัดแบคทีเรียนีใ้ห้อยู่ในวงศ์ 
(Family) Cytophagaceae แล้ว เป ล่ียน ช่ื อ เ ป็น 
Cytophaga Columnaris หลงัจากท่ีแยกปลาท่ีเป็นโรค
แบคทีเรียท่ีรูปร่างคล้าย Chondrococcus columnaris 
แต่ไม่สร้างไมโครซีส (microcyst) Bernardet and 
Grimont (1989) ได้จัดกลุ่มแบคทีเรียใหม่แล้วให้อยู่
สกุล (Genus) Flexibacter พร้อมทัง้เปล่ียนช่ือเป็น 
Flexibacter columnaris  ตัง้แต่ปี 1996 จนถึงปัจจุบนั 
มีการ เป ล่ียน ช่ือแบคที เ รีย นี เ้ ป็น  Flavobacterium 
columnare โ ด ย ใ ช้ ข้ อ มู ล ท า ง  DNA-rRNA 

hybridization และองค์ประกอบของโปรตีนและกรด
ไขมนั (Bernardet et al.,1996) 
 

ลักษณะสัณฐานและคุณสมบัตทิางเคมี 
 
 โคโลนีของแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารจ าเพาะ 
Cytophaga Agar มีลกัษณะแบนและแผ่กระจายเป็น
ร่างแห ลกัษณะสณัฐานและคณุสมบตัิทางชีวเคมีของ
เชือ้แบคทีเรีย F. columnare (ตารางท่ี 1) 
 

การระบาด 
 
 พบเชือ้แบคทีเรีย F. columnare ทั่วไปในแหล่ง
น า้จืดทัว่โลก โรคนีร้ะบาดหนกัในปลาท่ีอาศยัในเขตร้อน 
(Decostere et al., 1998; Morley and Lewis, 2010) 
โดยพบการติดเ ชือ้ทัง้ ในปลาธรรมชาติและปลาท่ี
เพาะเลีย้ง เช่น ปลา  black mollies (Poecilia 
sphenops) (Decostere et al., 1998) ปลากดหลวง 
(Olivares-Fuster et al., 2011; Bullard et al.,2011; 
Darwish et al., 2012b; Thomas-Jinu and Goodwin, 
2004) ปลาไหล (Kuo et al., 1981) ปลา golden 
shiner (Notemigonus crysoleucas) (Sink et al., 
2007) ปลาคาร์พ (Tripathi et al., 2005) ปลาเทราท์ 
(Kunttu et al., 2011; Suomalainen et al., 2006;  
Suomalaien et al ,. 2005c; Kunttu et al., 2009), 
ปลานิล (Kuo et al., 1981) ปลาม้าลาย (Olivares-
Fuster et al., 2011; Bullard et al., 2011) ปลากระโห้
อินเดีย (Catla catla) (Sarker et al., 2017) ปลาซันฟิช 
(sunfish, Lepomis spp.) (Loch and Faisal, 2015) 
ปลากะพงเหลือง (Yellow perch, Perca flavescens) 
(Loch and Faisal, 2015) 
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Table 1 Morphological and biochemical characteristics of F. columnare  
Characteristic test Results Characteristic test Results 

Colony pigment on Shieh medium yellow Acid  production from:  
Colony shape on Cytophaga agar Flat,  

spreading 
Rhizoidal  

edges 

Glucose (GLU) 
Mannitol (MAN) 
Inositol (INO) 
Lactose (LAC) 

– 
– 
– 
–   

Grams’ stain –   Sorbitol (SOR) – 
Morphology Thin, long rods Rhamnose (RHA) – 
Gliding Motility + Sucrose (SAC) – 
Oxidation-Fermentation (O/F) –  / –   Melibiose (MEL) – 
Sensitivity to O/129 + Mannose – 
Production of:  Arabinose (ARA) – 
Cytochrome c oxidase + Amygdalin (AMY) – 
Catalase + Degradation of:  
Flexirubin-type pigment + Casein + 
Nitrate reduction + Gelatine (GEL) + 
Congo red adsorption + Starch – 
Beta-galactosidase (ONPG) –   Growth on:  
Arginine dihydrolase (ADH) – Shieh agar (Tobramycin) + 
Lysine decarboxylase (LDC) – Shieh agar (Polymyxin and neomycin) + 
Ornithine decarboxylase (ODC) – Trypticase soy agar – 
Urease production (URE) – Shotts_Waltman medium – 
Tryptophane deaminase (TDA) – 0% NaCl + 
Indole (IND) – 0.5% NaCl + 
Voges Proskauer reaction (VP) – 1% NaCl – 
H2S production + 2% NaCl – 
# (+): positive reaction; (-): negative reaction 
(adapted from Bernardet and Bowman, 2006; Declercq et al., 2013a; Srisapoome and Nakharuthai, 2015; Sarker et al., 2017) 

 
รวมทัง้มีการติดเชือ้ในกบ เชือ้แบคทีเรีย F. columnare 
สร้างความเสียหายให้กับการ เลี ย้งปลากดหลวง 
(Ictalurus punctatus) ในประเทศสหรัฐอเมริกา เป็น
อันดับสองรองจากการติดเชือ้ Edwardsiella ictaluri 
(Hawke and Thune, 1992; Wagner et al., 2002) 
โดยสร้างความเสียหายปีละ 30 ล้านดอลลาร์สหรัฐ 
(Shoemaker et al., 2011) ส าหรับในประเทศไทยโรค
เหงือกเน่า พบได้ตลอดปี แต่จะพบได้มากในช่วงมี
อากาศแปรปรวน ในปี 2557  พบระบาดในปลานิลทัง้ท่ี

เลีย้งในบ่อดินและในกระชัง ระหว่างเดือนสิงหาคมถึง
ตุลาคม ปภาศิริ  (2538) กล่าวว่า มักพบปัญหาโรค
เหงือกเน่าช่วงท่ีมีการขนย้ายปลาในช่วงท่ีอุณหภูมิ
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ปลาท่ีรอด
ตายจากการระบาดของ โรคจะเป็นพาหะน าโรค 
(Suomalainen et al., 2005b) อย่างไรก็ตามเกษตรกร
บางราย แจ้งว่า ลูกพันธุ์ปลานิลท่ีรอดตายจากการติด
เชือ้แบคทีเรีย F. columnare ระหว่างการอนุบาลเม่ือ
น ามาเลีย้งจะมีอัตรารอดท่ีสงู Fujihara and Nakatani 
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(1971) รายงานว่า ปลาเรนโบว์เทราท์ท่ีรอดตายจาก
การตดิเชือ้แบคทีเรีย F. columnare สามารถปล่อยเชือ้
ออกสูแ่หลง่น า้ได้ถึง 5x103 colony forming units/mL/h 
โดยเหงือกปลาท่ีเป็นโรคนีเ้ป็นแหล่งปล่อยเชือ้มากท่ีสดุ 
ในขณะท่ีปลาท่ีตายจากโรคนีส้ามารถแพร่เชือ้โรคได้
มากกว่าปลาท่ีเป็นโรคและยังมีชีวิต (Kunttu et al., 
2009) ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องมีการแยกเอาปลาท่ีเป็นโรค
และปลาตายออกจากแหลง่เลีย้งโดยเร็วท่ีสดุ 
 เชือ้แบคทีเรีย F. columnare สามารถอยู่รอด
ในน า้เป็นเวลานานมากน้อยขึน้อยู่กับลักษณะทาง
กายภาพและลักษณะทางเคมีของน า้ Fijan (1969) 
กลา่ววา่เชือ้แบคทีเรีย F. columnare สามารถอยู่รอดได้
นาน 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในน า้ท่ี
สารอินทรีย์เยอะและเป็นด่างสงู (Hard water) ในขณะ
ท่ีน า้อ่อน (Soft water) ซึ่งมี CaCO3ปริมาณ 10 mg/L 
และมีสารอินทรีย์ต ่า ไม่เหมาะสมกับการเจริญของ
แบคทีเรียนี  ้ Straus et al. (2015) กล่าวว่า เชือ้
แบคทีเรีย F. columnare จะมีความสามารถในการยึด
เกาะเหงือกได้น้อยลงในน า้อ่อน  Chowdhury and 
Wakabayashi (1990) กล่าวว่า แคลเซียม แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม และโซเดียมไอออน มีความส าคญัต่อการ
อยู่ รอดของเชือ้ แบคทีเรีย  F. columnare ในน า้ 
แบคทีเ รียสามารถอยู่ รอดในน า้ จากทะเลสาบใน
ห้องปฏิบตัิการเป็นเวลาอย่างน้อย 5 เดือน (Kunttu et 
al., 2012) เชือ้แบคทีเรีย F. columnare สามารถอยู่
รอดในโคลนท่ีฆ่าเชือ้แล้วได้ (Bullock et al.,1986) 
เพราะโคลนท่ีฆ่าเชือ้แล้วยังคงมีสารอาหารเพียงพอต่อ
เชือ้แบคทีเรีย F. columnare ซึ่งสามารถอยู่รอดได้นาน
กวา่ในน า้ท่ีฆ่าเชือ้แล้ว อย่างไรก็ตามเปอร์เซ็นต์การรอด
ตายในโคลนท่ีฆ่าเชือ้แล้วท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
สงูกว่าท่ี 5 องศาเซลเซียส (Declercq et al., 2013a) 
เชือ้แบคทีเรีย F. columnare สามารถปรับเปล่ียนความ
รุนแรงให้มีความรุนแรงน้อยลงได้ เพ่ือประหยัดพลงังาน 
เม่ืออยู่นอกโฮสต์หรือตวัสตัว์น า้ (Kunttu et al., 2012) 
ส ายพัน ธุ์ แ ล ะค ว าม รุ น แ ร ง ข อ ง เ ชื ้อ แบค ที เ รี ย                

F. columnare ขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อมและคณุภาพน า้
ของฟาร์มเลีย้งปลา (Kunttu et al., 2012; Pulkkinen et 
al.,2010) 

 

อาการ รอยโรค และการเกิดโรค  
 
อาการ รอยโรค 

เชือ้แบคทีเรีย F. columnare ท าให้เกิดการติด
เชือ้ทัง้แบบเฉียบพลันและเรือ้รัง มักจะส่งผลเสียต่อ
เหงือก ผวิหนงัและครีบสตัว์น า้ อาการของโรคคอลมันา
ริส ขึน้อยู่กับความรุนแรงของสายพันธุ์ เชือ้แบคทีเรีย 
Rucker et al. (1954) กล่าวว่า แบคทีเรียสายพนัธุ์ท่ีมี
ความรุนแรงต ่า (low virulence) จะติดเชือ้ได้ช้าและจะ
สร้างความเสียหายต่อเนือ้เย่ือก่อนจะท าให้ปลาตาย 
ในขณะท่ีแบคทีเรียสายพันธุ์ ท่ีมีความรุนแรงสูง (high 
virulence) ท าให้เกิดการติดเชือ้อย่างรวดเร็ว และสร้าง
ความเสียหายในปลาแซลมอน (Salmo salar) ภายใน 
12 – 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส โดยปลา
จะไม่แสดงอาการ แต่เนือ้เย่ือจะถูกท าลาย นอกจากนี ้
ความรุนแรงของโรคขึน้อยู่กับอายุของปลา โดยปลาวยั
อ่อนมักจะเกิดโรคแบบเฉียบพลันท าให้ปลาตายอย่าง
รวดเร็ว ส่วนปลาโตเต็มวัย อาจท าให้ปลาเป็นโรคทัง้
แบบเฉียบพลัน (acute) และเรือ้รัง (subacute or 
chronic) ท าให้เกิดเนือ้เย่ือตายโดยเฉพาะบริเวณเหงือก
ท่ีถูกท าลาย (Bernardet and Bowman, 2006; 
Decostere, 2001) 

อาการแบบเรือ้รัง จะใช้ระยะเวลานานก่อนท่ี
เหงือกปลาจะเน่าและเป็นแผลตามล าตัว (Bernardet 
and Bowman, 2006; Decostere, 2001) อาการเร่ิม
จากเป็นแผล สีล าตวัซีดจางลง ตกเลือดอย่างเห็นได้ชัด 
ครีบหลงักร่อน โดยเร่ิมกร่อนจากโคนครีบไปยังปลาย
ครีบ แผลเร่ิมลามจากครีบหลงั เรียกว่า “saddle-back” 
โรคนีจ้ึงถูกเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า “saddle-back disease” 
(Bernardet and Bowman, 2006) ปลาบางตวัมีอาการ
ครีบเน่า (Finrot) (Decostere and Haesebrouck, 
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1999) บางตวัเกิดอาการอักเสบในเย่ือบุช่องปาก ท าให้
ปากเป่ือย จึงเรียกว่า “cotton wool disease” หรือ 
“mouth fungus” (Bernardet and Bowman, 2006) 
โดยแผลท่ีปากท าให้ปลาตายมากกว่าเป็นแผลท่ีผิวหนัง 
เพราะปลาไม่อยากกินอาหาร และตายจากการขาด
อาหาร การติดเชือ้นีส้ามารถเกิดร่วมกับปรสิต เชือ้รา
หรือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ (Ferguson et al., 2006) แต่ยัง
ไมมี่หลกัฐานยืนยนัวา่ ปลาท่ีเป็นโรคเกิดจากการติดเชือ้
เห็บระฆงั (Trichodina spp.) ท าให้เหงือกกร่อนแล้วเชือ้ 
Flavobacterium columnare เข้าแทรก หรือปลาตดิเชือ้
แบคทีเรียนีก้่อนแล้วอ่อนแอ ท าให้เห็บระฆงัเข้าเกาะ 

Declercq et al. (2013b) กล่าวว่า ผิวหนังและ
เหงือกจะต้องเกิดการถลอกหรือเป็นแผลก่อนท่ีเชือ้จะ
เข้าสู่ร่างกาย ในวนัแรกหลังจากท่ีปลาเกิดการติดเชือ้ 
เกิดการขยายตวัของเซลล์เหงือกท่ีผิดปกติและมีเมือก
เพิม่ขึน้ (Foscarini, 1989) การขยายตวัของซ่ีเหงือกไป
ติดกับซ่ีเหงือกท่ีอยู่ติดกัน เกิดการอุดตันทั่วซ่ีเหงือก 
เน่ืองจากการสะสมของเลือด ท าให้ระบบหมุนเวียน
เลือดล้มเหลว เหงือกบวมและเกิดการอักเสบอย่างเห็น
ได้ชัด (Ferguson et al., 2006; Decostere et al., 
1997) โรคคอลมันาริสท าให้ปลาเกิดแผลเป่ือยลึกลงไป
ในชั น้ผิวหนังและกล้ามเนื อ้  การรวมตัวของ เชื อ้
แบคทีเรียบนผิวหนังและเหงือกบริเวณบาดแผลมี
ลกัษณะคล้ายกองฟาง (hay-stack-like) อัตราการตาย
จากการตดิเชือ้แบคทีเรียอยู่ระหวา่ง 10 – 100%  
 

การเกิดโรค 
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เ ห น่ี ย ว น า ใ ห้ เ กิ ด โ ร ค 

(challenge) ในปลาคาร์พ พบว่า ปลาท่ีติดเชือ้จะมีการ
เปล่ียนแปลงของเลือด โดยปริมาตรเซลล์อัดแน่น 
(packed cell volume, PCV) ความเข้มข้นของฮีโมโก
บิน ปริมาณของเซลล์เม็ดเลือดแดงและปริมาณเม็ด
เ ลื อดขาวลดลง  เ กิ ดภาวะ โซ เดี ยม ใน เ ลือดต ่ า 
(Hyponatremia)   ภ า ว ะ มี ค ล อ ไ ร ด์ ใ น เ ลื อ ด ต ่ า 
(Hypochloremia) แ ล ะภ า ว ะน ้าต าล ใน เ ลื อ ด สู ง 

(Hyperglycemia) ระดับแคลเซียมและแมกนีเซียม
ลดลงเพียงเล็กน้อย ค่า Alkaline phosphatase (ALP), 
aspartate aminotransferase (AST), lactate 
dehydrogenase (LDH) และ creatine kinase (CK) 
หลัง่เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญั (Tripathi et al., 2005) 
การศึกษาทางโลหิตวิทยา ของ Rehulka and Minarik 
(2007) ในปลาเทราท์ (brook trout) ท่ีเป็นโรคติดเชือ้
แบคทีเรีย F. columnare แบบเฉียบพลนั ซึ่งระบาดใน
ธรรมชาติ พบว่า ปลามีอาการโรคโลหิตจาง (anemia) 
ระดบัโปรตีนในเลือดลดลง ความเข้มข้นของ ALP ลดลง
และภาวะน า้ตาลสงู  
 

การวินิจฉัยโรค 
 
สังเกตอาการ รอยโรค 

การสุ่มตรวจโรคปลาเป็นสิ่งส าคัญ เพ่ือป้องกัน
การแพร่ระบาดของโรคซึ่งจะน าไปสู่ความสญูเสียทาง
เศรษฐกิจแก่เกษตรกรผู้ เลีย้งปลา โดยเราสามารถแยก
เชือ้แบคทีเรีย F. columnare จากแผลภายนอกของปลา
ป่วย เชือ้แบคทีเรีย F. columnare สามารถเจริญบน
อาหารท่ีมีสารอาหารปริมาณน้อย ๆ แต่ไม่เจริญบน
อาหาร trypticase soy agar (TSA), brain heart 
infusion (BHI), nutrient agar หรือ Marine 2216 agar 
(Bernardet and Bowman, 2006) เชือ้แบคทีเรีย F. 
columnare ถูกเพาะบนอาหาร Cytophaga agar 
ส าเร็จเป็นครัง้แรกในปี ค.ศ. 1944  ซึ่งเป็นอาหารท่ีมี
สารอาหารน้อย ตัง้แต่นัน้มาได้มีการปรับสารอาหารใน
อาหารเลีย้งเชือ้หลายชนิดรวมทัง้ Shieh (Shieh, 1980) 
และ TYES (Holt, 1987) ให้มีความเหมาะสมต่อการ
เจริญของเชือ้แบคทีเรีย F. columnare แตเ่ชือ้แบคทีเรีย
นีจ้ะไมเ่จริญบนสตูรอาหารท่ีมี NaCl มากกว่า 5% และ
มี pH ต ่ากวา่ 6 (Bernardet and Bowman, 2006) และ
เจริญท่ีอุณหภูมิ 15 – 37 องศาเซลเซียส (Triyanto, 
1999; Decostere et al., 1998) โดยเจริญดีท่ีสดุท่ี
อุณหภูมิ 25 - 30 องศาเซลเซียส (Decostere et al., 
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1998) กลโูคสไมไ่ด้ช่วยเพิ่มการเจริญของเชือ้แบคทีเรีย 
F. columnare  แบคทีเรียเจริญได้ดีเม่ือเขย่าด้วยเคร่ือง 
shaker (Olivares-Fuster et al., 2011; Bullard et al., 
2011; Tripathi et al., 2005; Arias et al., 2012) ตอ่มา
มีการพัฒนาอาหารจ าเพาะ (selective media) โดย
อาศัยความแตกต่างของการต้านทานต่อยาปฏิชีวนะ 
เช่น polymyxin และ neomycin มาคัดแยกเชือ้
แบคทีเรียนี ้ออกจากการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียชนิด
อ่ืน (Bullock et al., 1986; Bernardet and Grimont, 
1989) แต่ขดัแย้งกับ Gao et al. (2006) ท่ีกล่าวว่า 
แบคทีเรียไมส่ามารถเจริญได้บนอาหารท่ีมีส่วนผสมของ 
neomycin ต่อมา Decostere et al. (1998) ได้เติม 
tobramycin 1 µg/mL ในอาหาร modified Shieh 
medium ท าให้เป็นอาหารท่ีมีประสิทธิภาพในการคัด
แยกเชือ้แบคทีเรีย F. columnare ยิ่งขึน้ 
 

การตรวจทางจุลชีววิทยา 
ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย F. columnare 

เจริญบนอาหารวุ้น (solid media)  2 แบบ คือโคโลนี
เรียบ (smooth colony) และเจริญเป็นร่างแห (rhizoid 
colony) (Bader, 2005) อย่างไรก็ตาม Kunttu et al. 
(2011) พบการสร้างโคโลนีแบบขรุขระ (rough colony) 
สายพันธุ์ท่ีเจริญเป็นร่างแหมีความรุนแรงและสามารถ
ยึดเกาะปานกลาง ส่วนท่ีสร้างโคโลนีขรุขระไม่มีความ
รุนแรงแตมี่สามารถยึดเกาะสงู ส าหรับแบคทีเรียโคโลนี
เรียบไม่มีความรุนแรงและการยึดเกาะไม่ดี (Kunttu et 
al., 2011) โคโลนีของเชือ้แบคทีเรีย F. columnare 
บางครัง้สามารถยึดเกาะแน่นบนอาหารวุ้น ในอาหาร
เหลว (broth) มีสีเหลือง เซลล์เป็นก้อนเส้นใยของเซลล์
แบคทีเรีย สามารถสร้างแหวนหนาท่ีพืน้ผิวขอบแก้ว 
(Decostere et al., 1998; Bernardet, 1989) 
ความสามารถในการยึดเกาะจะหายไป เม่ือต่อเชือ้ 
(subculture) หลายครัง้ ส่วนโคโลนีมีสีเหลือง เกิดจาก 
flexirubin pigments (Bernardet and Bowman, 
2006) 

การตรวจทางอณูชีววิทยา 
สามารถแยกสายพันธุ์ ของ เ ชื อ้ แบคที เ รี ย          

F. columnare ได้โดยการวิเคราะห์โปรตีน (Bernardet 
et al., 1996) การใช้เทคนิค restriction fragment 
length polymorphism (RFLP) โดยใช้เอนไซม์ Hae III 
ตดัแล้วแบ่งเชือ้แบคทีเรีย F. columnare ได้เป็น 3 จีโน
โมวา (genomovar)  ตามความรุนแรงของ เชื อ้ 
(Triyanto, 1999) เทคนิค single strand conformation 
polymorphism (SSCP) มีความละเอียดกว่า RFLP 
หากต้องการศึกษาความหลากหลายของสายพันธุ์ เชือ้
แบคทีเรีย F. columnare (Olivares-Fuster et al., 
2007) ส่วน Polymerase chain reaction (PCR) ได้รับ
ความสนใจ เพ่ือจ าแนกเชือ้แบคทีเรีย F. columnare 
ขึน้อยู่กบัการเลือกเพิม่จ านวนยีน 16S ribosomal RNA 
โดยใช้ species-specific primers (Darwish et al., 
2004; Welker et al., 2005) เทคนิคนีจ้ะช่วยให้จ าแนก
สิ่งมีชีวิตได้ในไม่ก่ีชั่วโมง และลดความยุ่ งยากในการ
ทดสอบคณุสมบตัทิางเคมี ซึ่งบางครัง้อาจจะไม่สามารถ
สรุปผลได้ชดัเจน (Darwish et al., 2004) 
 

การตรวจทางซีร่ัมวิทยา 
การตรวจวินิจฉัยโรคติดเชือ้นี ้สามารถใช้วิธี 

enzyme-linked immunosorbent assay (Shoemaker 
et al., 2003b) และวิธี fluorescent antibody test 
(Panangala et al., 2006; Speare et al., 1995) ทัง้
สองได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพและรวดเร็ว
ส าหรับการวินิจฉัยโรคคอลัมนาริส เทคนิค A loop-
mediated isothermal amplification method (LAMP) 
ส าหรับการตรวจสอบอย่างรวดเร็วของ F. columnare 
จากการติดเชือ้ของอวยัวะ (เหงือก ผิวหนัง หัว และไต) 
ในปลากดหลวง มีรายงานว่า PCR ช่วยตรวจสอบเชือ้
แบคทีเรีย F. columnare (Darwish et al., 2004; 
Welker et al., 2005) ต่อมา Panangala et al. (2006) 
ได้พัฒนาเทคนิค TaqMan-based real-time PCR 
เป้าหมาย 113 bp nucleotide ต าแหน่ง chondroitin 
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AC lyase ของเชือ้แบคทีเรีย F. columnare เทคนิค 
PCR นี ้มีความเจาะจงต่อเชือ้แบคทีเรีย F. columnare 
ในเนือ้เย่ือของปลาท่ีตดิเชือ้ ยิ่งไปกว่านัน้ เทคนิค Real-
time PCR-based มี ข้อได้เปรียบอย่างเห็นได้ชัด
มากกว่าเทคนิค PCR แบบเดิม เพราะไม่จ าเป็นต้องท า 
gel electrophoresis ดงันัน้จึงลดค่าใช้จ่าย เวลาและ
แรงงาน เทคนิค Length heterogeneity PCR (LH-
PCR)  เป็นการเปรียบเทียบความยาวท่ีแตกต่างกันของ
ยีน 16S rDNA PCR products ระหว่างกลุ่มของ
แบคทีเรีย (Suzuki et al., 1998) โดย LH-PCR ได้
พิสูจน์แล้วว่ายังมีประสิทธิภาพในการตรวจหาเชือ้
แบคทีเรีย  F. columnare ในเนือ้เ ย่ือของปลา 
(Suomalainen et al., 2005a) อันท่ีจริงโรคนีส้ามารถ
สงัเกตได้จากอาการของสตัว์น า้ท่ีเป็นโรคและการตรวจ
ลักษณะของแบคทีเรียจากตัวอย่างสดภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ก็เพียงพอ  แต่สาเหตเุหน่ียวน าอะไรท่ีท าให้
เ ชื อ้ นี ส้ ร้ างความเสียหายให้กับสัต ว์น า้ เ ป็นสิ่ ง ท่ี
จ าเป็นต้องศกึษาเพ่ือหาแนวทางในการปอ้งกนัโรค 
 

ผลของสิ่งแวดล้อมต่อการตดิเชือ้  
 

ผลกระทบของภาวะโลกร้อน ท าให้ปรสิตและ
เชือ้แบคทีเรียในปลาแต่ละชนิดมีปริมาณเพิ่มมากขึน้ 
(Karvonen et al., 2010) เชือ้แบคทีเรีย F. columnare 
อาจจะได้ประโยชน์จากภาวะโลกร้อนนี ้ จึงท าให้โรค
คอลัมนา ริ สระบาด มากขึ น้ เ ม่ื อ อุณหภูมิ สู ง ขึ น้ 
(Pulkkinen  et al., 2010; Suomalainen et al., 
2005c) ในปี 1975 Holt และคณะทดลองฉีดเชือ้
แบคทีเรีย F. columnare ในปลาเทราท์ (steelhead 
trout, Salmo gairdneri) และปลาแซลมอน  (O. 
kisutch) ท่ีอุณหภูมิน า้ 12 – 20 องศาเซลเซียส พบว่า 
อตัราการตายเพิม่ขึน้ตามอุณหภูมิ โดยการยึดเกาะของ
เชือ้แบคทีเรีย F. columnare กบัเหงือกของสายพนัธุ์ท่ีมี
ความรุนแรงสูงจะมีความรุนแรงเพิ่มขึน้ เม่ืออุณหภูมิ
เพิม่ขึน้ (Decostere et al.,1999b) และ การท างานของ 

chondroitin AC lyase activity ในเชือ้แบคทีเรีย        
F. columnare เพิ่มขึน้ตามอุณหภูมิ (Suomalainen et 
al., 2006) Suomalaien et al. (2005c) กล่าวว่า การ
เลีย้งปลาเรนโบว์เทราท์ ท่ีอุณหภูมิสูง (23  องศา
เซลเซียส) ท าให้ปลาเป็นโรคคอลัมนาริสและตาย 
ในขณะท่ีการเลีย้งท่ีอณุหภมูติ ่า (18 องศาเซลเซียส) ไม่
ท าให้ปลาตาย แตย่งัคงท าให้ปลาเป็นโรคคอลมันาริส  

คุณภาพน า้เป็นปัจจัยการเกิดโรคคอลัมนาริส 
โดยโรคคอลมันาริสมักจะเกิดหลังท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ของอณุหภมูแิละคณุสมบตัิของน า้อย่างเฉียบพลนัหลงั
ฝนตก Decostere et al. (1999a) พบปริมาณเชือ้
แบคทีเรีย F. columnare สูงขึน้บริเวณเหงือก เม่ือมี
ปริมาณสารอินทรีย์และสารไนไตรต์ในน า้สงู เน่ืองจาก
สารอินทรีย์มีสารอาหารส าหรับแบคทีเรียและเอนไซม์
ส าหรับย่อยเนือ้เย่ือโฮสต์ Bandilla et al. (2006) กล่าว
ว่า การติดเชือ้แบคทีเรีย F. columnare พร้อมกับเห็บ
ปลา (Argulus coregoni) ซึ่งเป็นปรสติภายนอกกับเชือ้
ในปลาเรนโบว์เทราท์ จะแสดงอาการของโรคเร็วกว่า
และอัตราการตายสงูกว่า เม่ือเทียบกับการติดเชือ้ชนิด
เดียว Decostere et al. (1999a) รายงานวา่ ปลาท่ีเลีย้ง
ในแหล่งน า้นิ่งจะเส่ียงต่อการติดเชือ้แบคทีเรียตัวนี ้
มากกว่าปลาในแหล่งน า้ไหล โดยเขาตัง้สมมุติฐานว่า 
แบคทีเรียจะเข้ายึดเกาะเหงือกและผวิตวัปลาได้ง่ายกว่า 
นอกจากนี  ้ความเครียดของปลาท่ี เกิดจากความ
หนาแน่นและปริมาณแอมโมเนียในน า้สงูจะเป็นสาเหตุ
เหน่ียวน าของการเกิดโรค (Decostere et al., 1998) 
 

การป้องกันและรักษาโรค  
 

การป้องกันโรคให้ผลดีกว่าการรักษา เกษตรกร
จึงควรเลือกลกูพนัธุ์ท่ีมีคณุภาพ ระมัดระวงัในการลาก
อวน คดัและขนส่งลกูพนัธุ์ไปยังบ่อเลีย้ง Cunningham 
et al. (2012) กล่าวว่า วิธีการผลิต (ความลึกของบ่อ 
อัตราการปล่อย การให้อาหารและปริมาณแอมโมเนีย) 
มีความสัมพันธ์กับการระบาดของโรคคอลัมนาริส 
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Conrad et al.(1975) กลา่ววา่ การบ าบดัน า้ด้วยโอโซน 
สามารถลดปริมาณของเชือ้แบคทีเรีย F. columnare 
หรือการแช่อุปกรณ์ในน า้ท่ีเป็นกรดและท่ีมีความเค็ม 
สามารถฆ่าเชือ้แบคทีเรีย    F. columnare ท่ีปนเปือ้น
ได้ (Suomalainen et al., 2005b) Suomalainen et al. 
(2005c) รายงานว่า การลดความหนาแน่นของปลาท่ี
เลีย้ง สามารถป้องกันโรคคอลัมนาริสได้ โดยความ
หนาแน่นในการเลีย้งท่ีลดลง สามารถลดการติดเชือ้
ปรสิตภายนอกซึ่งอาจจะเป็นสาเหตุเหน่ียวน าให้ปลา
อ่อนแอและติดเชือ้แบคทีเรียได้ง่ายขึน้ นอกจากนี ้
ปริมาณไนไตรท์และสารอินทรีย์ท่ีสงูสามารถกระตุ้นการ
ยึดเกาะของเชือ้แบคทีเรีย           F. columnare 
(Decostere et al., 1999a) จึงจ าเป็นต้องควบคุม
คุณสมบัติของน า้ภายในบ่อและมีการบ าบัดน า้ก่อน
ปลอ่ยลงในแหลง่น า้ธรรมชาต ิ
 

การป้องกัน 
ในการทดลองความต้านทานโรคของปลากด

หลวงและปลาทองด้วยการแช่ (immersion challenge) 
กับเชือ้แบคทีเรีย F. columnare พบว่า อัตราการตาย
ของปลาลดลง เม่ือความเค็มเพิ่มขึน้ และไม่มีการตาย
เกิดขึน้ เม่ือมีความเค็มระหว่าง 3 – 9% (Altinok and 
Grizzle, 2001) Decostere et al. (1998) รายงานว่า 
เชือ้ F. columnare  ไม่สามารถเจริญได้ในน า้ท่ีมีความ
เค็ม 1% ซึ่งน าไปปรับเพ่ือป้องกันโรคคอลมันาริส โดย 
Davis (1922) กล่าวว่า การน าปลาไปแช่ในคอปเปอร์
ซลัเฟต (CuSO4) 37 มลิลกิรัมตอ่ลติร เป็นเวลา 20 นาที 
หรือเตมิคอปเปอร์ซลัเฟต 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงไปใน
บอ่เลีย้ง การแช่ปลา 1 ครัง้ ในคอปเปอร์ซลัเฟต 1:2000 
เป็นเวลา 1 – 2 นาที สามารถป้องกันการเกิดโรคคอลมั
นาริสได้ Darwish et al. (2009) รายงานว่า การใช้
ดา่งทัมทิมปริมาณ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถป้องกัน
โรคได้ การรักษาป้องกันโรคในปลากดหลวง โดยใช้ 
chloramine-T ช่วยลดการตายจากการตดิเชือ้แบคทีเรีย 
F. columnare จากร้อยละ 84 – 100 เหลือร้อยละ 6 – 

14 (Riley, 2000) Thomas-Jinu and Goodwin (2004) 
ได้ใช้ยาปฏิชีวนะ oxytetracycline ป้องกันโรค และลด
การตายของปลากดหลวง  แต่จากการศึกษาของ 
Declercq et al. (2013a) ชีว้า่ แบคทีเรีย F. columnare  
ร้อยละ 11 ดือ้ยา oxytetracycline และร้อยละ 10 ดือ้
ยา enrofloxacin 

การให้วัคซีนเป็นวิธีการป้องกันโรคคอลมันาริส
ซึ่งมีการใช้ในสตัว์น า้เศรษฐกิจบางชนิด แต่ยังติดปัญหา
เร่ืองต้นทุนและผลท่ีได้ยังไม่แน่นอน โดยการพัฒนา
วคัซีนระยะแรกจะเตรียมมาจากเชือ้แบคทีเรียเชือ้ตายท่ี
ฆ่าเชือ้ด้วยฟอร์มาลิน (formalin killed)  หรือท่ีได้ท าให้
อ่อนก าลงัลง และมกัเรียกช่ือว่า แบคทีริน (bacterin) 
การสร้างภูมิคุ้มกันด้วยการฉีดวัคซีนเชือ้ตายผสมกับ
แอนจูแวนท์ (formalin-killed sonicated cells in 
Freund’s complete adjuvant) เข้าช่องท้อง สามารถ
เพิม่ภมูคิุ้มกนัได้ใน 2 สปัดาห์ โดยแอนติบอดีเพิ่มเป็น 3 
เท่า ใน 10 สปัดาห์ ส าหรับการฉีดครัง้ท่ี 2 (Grabowski 
et al., 2004) Bader et al. (1997) กล่าวว่า ฟอร์มาลิน
จะท าลายแอนติเจนท่ีมีความส าคญัท าให้ประสิทธิภาพ
ของวัคซีนลดลง  ต่อมามีการใช้ยาไรแฟมพิซิน 
(Rifampicin) เพ่ือท าให้เชือ้อ่อนก าลงัแล้วน ามาพฒันา
เป็นวคัซีน (Zhang et al., 2006) มีการขึน้ทะเบียน
วคัซีนเชือ้อ่อนแรงแต่ยังมีชีวิตอยู่แบบแช่ (attenuated 
immersion vaccine) เพ่ือใช้ป้องกันโรคปลากดหลวงท่ี
สหรัฐอเมริกา (Shoemaker et al., 2011) ส่วนการใช้
วคัซีนป้องกันโรคในปลานิลของไทย มีการใช้น้อยมาก 
เน่ืองจากยงัไมเ่ห็นผลท่ีแตกตา่งชดัเจนระหวา่งปลานิลท่ี
ให้วคัซีนกับท่ีไม่ได้ให้วคัซีน ความหลากหลายของสาย
พันธุ์ เชือ้แบคทีเรียท าให้ยากในการพัฒนาวัคซีนเพ่ือ
น าไปใช้ครอบคลมุทุกพืน้ท่ีการเลีย้ง Shoemaker et al. 
(2007) ทดลองให้วคัซีนปอ้งกนัโรคคอลมันาริสพร้อมกบั
โรคเอ็ดเวิร์ด (Edwardsiellosis) ในระยะตัง้แต่ไข่ใกล้
ฟักเป็นตวั (eyed-egg stage) โดยการแช่ ช่วยป้องกัน
โรคได้ มีความปลอดภยัตอ่สตัว์น า้วยัอ่อนและน่าจะเป็น
วิธีการท่ีจะน าไปใช้ได้จริงในทางปฏิบตัิ ไม่ต้องจับปลา
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ฉีดแต่ละตัว  โปรตีนท่ีอยู่บนเย่ือหุ้ มเซลล์(outer 
membrane protein, OMP) จากเชือ้แบคทีเ รีย           
F. columnare ช่วยป้องกันโรคในปลากดอเมริกันและ
ปลา Bluntnose black bream (Megalobrama 
amblycephala) จึงมีศกัยภาพในการน ามาพฒันาเป็น
วคัซีน (Luo et al., 2016) 

เหงือก เกลด็และผวิหนงัปลาจะเป็นปราการด่าน
แรกในการปอ้งกนัโรค การให้อาหารเสริมภูมิคุ้มกันเป็น
อีกทางหนึ่งของการปอ้งกันโรค มีการใช้พรีไบโอติกและ
โปรไบโอติกในการป้องกันโรคสัตว์น า้หลายชนิด แต่
งานวิจัยด้านการป้องกันโรคคอลมันาริสมีน้อย Boutin 
et al.(2012) ได้แยกเชือ้แบคทีเรียไม่ก่อโรคสายพนัธุ์
ต่าง ๆ จากผิวหนังปลาเทราท์ (Salvelinus fontinalis) 
พบว่า สามารถยับยัง้เชือ้แบคทีเรีย F. columnare ได้ 
ส่วน Zhao et al. (2015) ทดลองใช้อาหารผสมสาร
กระตุ้นภูมิคุ้มกันท่ีเป็นองค์ประกอบของเซลล์ยีสต์และ
ผลผลิตท่ีได้จากการหมกัด้วยเชือ้ราร้อยละ 5-10 ให้
ปลากดหลวง นาน 9 สปัดาห์  พบว่า ช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกัน
ให้สูงขึน้ มีการใช้บีตา-กลูแคน (β-glucan) และบีตา-
ไฮดรอกซิล-บีตา-เมททิลบูไทเลท  (β-hydroxy-β-
methylbutyrate) ผสมอาหารให้ปลาเทร้าต์ พบว่าช่วย
เพิม่ภมูคิุ้มกันแบบไม่จ าเพาะ (ความสามารถในการจับ
กินสิ่งแปลกปลอม ไลโซไซม์ คอมพลีเมนต์) แต่ไม่ได้
เพิ่มอัตรารอดหลังทดลองการต้านทานเชื อ้  F. 
columnare (Challenge) (Kunttu et al., 2009)  
 

การรักษา 
การรักษาโรคคอลมันาริสด้วยสารเคมีและยาปฎิ

ชีวนะให้ผลท่ีแตกตา่งกนั การรักษาภายนอกใช้ได้ผลใน
ระยะเร่ิมเป็นโรคและมีตดิเชือ้ภายนอกตวัปลา (Bullock 
et al., 1986) ยาท่ีมีประสทิธิภาพในการแช่ คือ oxolinic 
acid (Soltani et al., 1995) ส่วนยาปฏิชีวนะผสม
อาหาร ท่ีใช้ คือ oxytetracycline ผสมอาหารให้ปลากิน
เป็นเวลา 10 วนั ในช่วงแรกของการเป็นโรค (Bullock et 
al., 1986) แต่มีรายงานว่า การใช้ยาปฏิ ชีวนะ 

oxytetracycline ผสมอาหารไมป่ระสบผลส าเร็จ (Koski 
et al., 1993) อาจเน่ืองจากปลาท่ีตดิเชือ้มีอาการรุนแรง
จนไม่กินอาหาร ยาปฏิชีวนะกลุ่ม Sulfonamides เช่น 
sulfamerazine และ sulfamethazine สามารถน ามาใช้
ด้วยการให้กิน แตจ่ะมีประสิทธิภาพน้อยกว่ายาชนิดอ่ืน 
(Bullock et al., 1986) Gaunt et al.(2010) แนะน าให้
ใช้  florfenicol ผสมอาหารให้ปลากดหลวงกิน 10 
มิลลิกรัมต่อปลา 1 กิโลกรัม นาน 10 วนั  เม่ือปลาเป็น
โรคคอลมันาริส Darwish et al.(2012a) ใช้ florfenicol 
ใช้ป้องกันการติดเชือ้แบคทีเรีย A. hydrophila และ F. 
columnare ในปลา Sunshine bass (hybrid striped 
bass, Morone chrysops female × Morone saxatilis 
male) การใช้ยาปฏิชีวนะปริมาณมากเกินไป จะท าให้
เ ชื อ้ แบคที เ รีย  F. columnare ดื อ้ ยาปฏิ ชี วนะ 
(Shoemaker et al., 2011) รวมทัง้อาจจะท าให้ผู้บริโภค
เกิดอาการแพ้ในหลงัรับประทานปลา (Serrano, 2005) 
เกิดความเส่ียงการถ่ายทอดทางพันธุกรรมลกัษณะดือ้
ยาไปสู่แบคทีเรียในมนุษย์และสิ่งแวดล้อม Thomas-
Jinu and Goodwin (2004) ใช้สารก าจดัวชัพืชไดควอท 
(Diquat) ลดการตายของปลากดหลวง มีการใช้คอป
เปอร์ซัลเฟต (Copper sulfate) (Davis,1922) และด่าง
ทับทิม (potassium permanganate) (Rogers, 1971) 
ในการรักษาและปอ้งกันโรคคอลมันาริสของปลาทีเลีย้ง
ในบอ่ Xu et al. (2015) รายงานวา่ การใช้ฟอร์มาลินฆ่า
เชื อ้ เห็บระฆังช่วยลดปัญหาการติดเชื อ้แบคทีเ รีย            
F. columnare อย่างไรก็ตามสารอินทรีย์ในน า้มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของฟอร์มาลินและด่างทับทิม มีการใช้  
แบคเทอริโอเฟจ (bacteriophage) หรือ เฟจ (phage) 
ในควบคุมเชือ้แบคทีเรียเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของการ
ป้องกันโรคระบาดในสตัว์น า้ Laanto et al. (2011) 
รายงานว่า เชือ้แบคทีเรีย Flavobacterium sp. phage 
lysates สามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย  Prasad 
et al. (2011) ได้ใช้ F. columnare phage FCP1 รักษา
โรคคอลมันาริสในปลาดกุด้าน (Claries batrachus) ท า
ให้รอยโรคหายไป ซึ่งวิธีการนีอ้าจจะเป็นวิธีการในการ
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ลดการใช้ยาปฏิชีวนะและสารเคมีอีกทางหนึ่ง อย่างไรก็
ตามควรจะคัดกรองเฟจท่ีใช้ว่า ไม่มียีนต้านทานยา
ปฏิชีวนะหรือยีนสร้างสารพษิ 

 

สรุป  
 

โรคคอลมันาริสเกิดจากเชือ้แบคทีเรีย         F. 
columnare ซึ่งสามารถอยู่ในสิ่งแวดล้อม บนผิวและ
เนื อ้ เ ย่ือเหงือกปลา แต่ปัจจัยแวดล้อมและความ
แตกต่ างขอ งพันธุกร รมสายพันธุ์ เ ชื อ้ แบค ที เ รี ย           
F. columnare มีผลต่อความรุนแรงของการเกิดโรค 
ความยุ่งยากในการเตรียมเชือ้และความแตกต่างของ
สภาพแวดล้อมในแต่ละงานวิจัยท าให้ยากท่ีจะน าผล
การทดลองท่ีได้ไปใช้ในการป้องกันและรักษาโรค การ
เตรียมบอ่ การจดัหาลกูพนัธุ์ท่ีดี ปรับความหนาแน่นของ
ปลาและควบคมุคณุภาพน า้เป็นขัน้ตอนแรกท่ีส าคญัใน
การควบคุมโรคคอลัมนาริส นอกจากนัน้ วัคซีน ยา 
สารเคมี พรีไบโอติกและโปรไบโอติกมีส่วนช่วยในการ
ปอ้งกนัและควบคมุโรค 
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