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1. บทนํา 
1.1 ความสําคญั และที่มาของปญหา 

ปรสิตหนอนพยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง เปนปญหาที่สําคัญ
ในอันดับตนๆ ของการเลี้ยงปศุสัตวแบบปลอยทุงทั้งในประเทศที่พัฒนาแลวและกําลังพัฒนา 
(Perry and Randolph, 1999; Perry et al., 2002) ซ่ึงความสูญเสียที่เกิดขึ้นมีทั้งโดยตรงตอสุขภาพ
สัตว ทําใหผลผลิตลดลง หรือการติดเชื้อพยาธิที่รุนแรงมีผลทําใหสัตวตาย สวนผลกระทบทางออม
ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองงบประมาณในการลงทุนจัดซื้อยาถายพยาธิ การจางแรงงานเพื่อจัดการทุง
หญาเลี้ยงสัตว ตลอดจนสูญเสียงบประมาณไปกับคาอาหารสัตวโดยไมคุมกับผลผลิตที่ไดและสัตว
ใหคุณภาพซากที่ไมดี (Dareje, 2009) สงผลใหแตละป ทั่วโลกมีการสูญเสียงบประมาณจํานวนมาก
ตอความพยายามในการกําจัดพยาธิ (Jabar et al., 2006) 
 ยาถายพยาธิที่มีในปจจุบัน มีการใชอยางแพรหลาย แตรายงานการดื้อตอยาของปรสิต
หนอนพยาธิตัวกลมยังคงมีอยูตอเนื่อง (Van Wyk et al., 1997;Waller, 2003; Jabbar et al., 2006; 
Saddiqi et al., 2006; Saeed et al., 2007) ประกอบกับปจจุบันผูบริโภคหวงใยตอสุขภาพมากขึ้น 
ผูบริโภคมีความวิตกกังวลในเรื่องยาตกคางในอาหาร และความตองการบริโภคอาหารอินทรีย 
(organic food) ที่ผลิตจากกระบวนธรรมชาติทั่วโลกเพิ่มขึ้นซึ่ง จากการศึกษาของสมาพันธเกษตร
อินทรียนานาชาติ (International Federation of Organic Agriculture Movements-IFOAM) พบวา
ตลาดผลผลิตเกษตรอินทรีย ป พ.ศ. 2547 มีมูลคาสูงถึง 27,800 ลานดอลลาร (ประมาณ 1.05 ลาน
ลานบาท) (htt://www.dld.go.th/organic/organic/principle/principle.html) โดยผลิตภัณฑเนื้อสัตว 
และนม เปนสินคาปศุสัตวอินทรียที่สําคัญ ซ่ึงประเทศไทยไดมีการดําเนินโครงการพัฒนาปศุสัตว
อินทรีย โดยกรมปศุสัตวมาตั้งแต ป 2549 เปนตนมา(htt://www.dld.go.th/organic/organic/ 
principle/principle.html) ซ่ึงรูปแบบการเลี้ยงสัตวที่ตอบสนองตอการผลิตแบบปศุสัตวอินทรีย ใช
ระบบการเลี้ยงปศุสัตวแบบปลอยทุง ดังนั้น เกษตรกรยังคงเผชิญปญหาจากการที่ปศุสัตวถูกเลี้ยง
แบบปลอยทุงดังกลาว ติดพยาธิ ดังนั้นเพื่อแกไขการดื้อยาของพยาธิที่ใชในปจจุบัน และทําใหการ
เล้ียงสัตวแบบปศุสัตวอินทรียบรรลุผล ทําใหการวิจัยเพื่อมองหาทางเลือกใหมสําหรับการใชยา
กําจัดพยาธิที่ไมใชการใชสารเคมี แตมีตนกําเนิดมาจากผลิตภัณฑธรรมชาติ หรือสมุนไพร เปน
ส่ิงจําเปน ซ่ึงนอกจากเปนทางเลือกใหมสําหรับเกษตรกรและผูบริโภคแลว ยังเปนแนวทางที่เปน
มิตรกับสิ่งแวดลอมดวย  

โรคปรสิตหนอนพยาธิในระบบทางเดินอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้องเกิดจากหนอนพยาธิตัว
กลมที่สําคัญ ไดแกพยาธิสตรองกายกลุมที่อยูใน supererfamily Tricostrongyloidea ซ่ึงเปนปรสิตที่
อาศัยอยูในสวนของกระเพาะแท กอใหเกิดอันตรายในสัตวเคี้ยวเอื้องโดยเฉพาะโค กระบือ และแกะ 
เนื่องจากถูกพยาธิดูดเลือด แยงอาหาร และ/หรือรบกวนโฮสต ทําใหรางกายออนแอ เจรฺญเติบโตชา 
โลหิตจาง ซูบผอม เกิดโรคแทรกซอนไดงาย และสัตวอาจถึงตายได (Kaufmann, 1996) ปรสิต
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หนอนพยาธิในกลุมนี้ที่ทําอัตรายตอโคและมีควาสําคัญทางปศุสัตวในประเทศไทยมี 2 สกุล ไดแก 
เฮมอนคัส เพลซิอัย (Haemonchus placei ) เมซิสโตเซอรัส ดิจิตาตัส( Mecistocirrus digitatus) ซ่ึง
ทั้งสองชนิดเปนพยาธิที่อยูในกระเพาะแท (สนธยา, 2000) และมีการกอโรคที่คลายกัน (วีรพล 
ทวีนันท, 2547) ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยเก็บตัวอยางพยาธิจากโรงฆาสัตวในพื้นที่ อ. ชะอํา จังหวัด
เพชรบุรี พบวาพยาธิที่พบเปน M. digitatus จึงไดใชพยาธิดังกลาวเปนตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ 
และพืชสมุนไพรที่นํามาทดสอบฤทธิในการฆาพยาธิไดเลือกใชสวนของพืชจากพืชสองชนิด คือ 
ตนแกว และตนขี้เหล็ก ซ่ึงพืชทั้งสองไดมีรายงานโดย ชโลบลและคณะ (2005, 2007) พบวาสาร
สกัดดวยน้ําของรากขี้เหล็กและแกวมีตอการฆาพยาธิ Stellantchasmus falcatus และ Haplorchis 
taichui ไดตามลําดับ และเมื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวลําตัว ดวยกลองจุลทรรศน 
อิเล็กตรอน แบบสองกราด (Scanning Electron microscope) พบวาสารสกัดดวยน้ําของสมุนไพรทั้ง
สองชนิด สงผลใหเกิดการบวมของผนังลําตัวเปนกระเปาะ(Bleb) และแตกออกเปนบาดแผล และ
ลอกหลุดในที่สุด ในการทดลองนี้จึงนํา สารสกัดจากรากขี้เหล็กและแกวมาทดสอบกับพยาธิตัว
กลมใน Superfamily Trichostrongyloid โดยใช M. digitatus. ซ่ึงเปนพยาธิตัวกลมในกระเพาะแท
ของวัว เปนตัวอยางทดสอบ 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถของสารสกัดจากพชืสมุนไพร ใบแกว รากขี้เหล็ก และ ใบ
ขี้เหล็ก ในการฆาพยาธิตัวกลมในกระเพาะแทของววั M. digitatus 
2.เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงผิวพยาธิ M. digitatus โดยสารสกัดจากพชืสมุนไพรที่มีฤทธิในการฆา
พยาธิ ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) 
 
1.3 คําสําคัญ (Keyword) ของการวิจัย 
 รากขี้เหล็ก (Cassia siamea Britt. Root) แกว (Murraya poniculat) พยาธิตัวกลมใน
กระเพาะแทของวัว (M. digitatus.) 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย  
1. ศึกษาสารสกัดจากพืชสมุนไพรรากขี้เหล็กและแกวมีฤทธิ์ในการฆาพยาธิ M. digitatus. นอกตัว
สัตว (in vitro) ไดหรือไม โดยศึกษาสัดสวนจํานวนพยาธิที่ตายเทียบกบักลุมควบคุมที่ไมมีสารสกัด 
2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทีผิ่วพยาธิ โดยศึกษาดวยเทคนิคทางกลองจลุทรรศนอิเลคตรอนแบบสอง
กราด (Scanning electron microscope) 
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1.5 ทฤษฎี สมมติฐาน และหรือกรอบแนวความคิดของการวิจัย 
 ปจจุบันการควบคุมและกําจดัพยาธิตวักลมในสัตวเคีย้วเอ้ือง มีการใชยาในกลุม anthelmintics 
drugs ซ่ึงเปนสารเคมี เชน Albendazole, Fenbendazole และ Levamisole เปนตน แตมีรายงานวาเมื่อ
ใชไปนานๆ พยาธิอาจดื้อตอยาได (Van Wyk et al., 1997; Lane, 1998, Waller, 2003; Jabbar et al., 
2006; Saddiqi et al., 2006; Saeed et al., 2007) และการใชยาตองกระทําสม่ําเสมอ  จึงทําใหมี
คาใชจายสูง และมีสารปนเปอนในผลิตภณัฑเนื้อสัตวขึน้ ดังนั้นการมองหาทางเลือกในการใชยา
กําจัดพยาธิที่มาจากผลิตภัณฑจากธรรมชาติ เชน สมุนไพร เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ควรมีการศึกษา
ในการทดลองนี้เปนการทดลองใชสารสกัดจากพืชสองชนิด คือ รากขี้เหล็กและแกว เพื่อศกึษาผล
ของสารสกัดสมุนไพรทั้งสองชนิดวาสามารถฆาพยาธิตัวกลมไดหรือไม ชโลบลและคณะ (2005) 
พบวาสารสกัดดวยน้ําของรากขี้เหล็กและแกวมีตอการฆาพยาธิ Stellantchasmus falcatus และ 
Haplorchis taichui ไดตามลําดับ และเมื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวลําตัว ดวยกลอง
จุลทรรศน อิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron microscope) พบวาสารสกัดดวยน้ําของ
สมุนไพรทั้งสองชนิด สงผลใหเกดิการบวมของผนังลําตัวเปนกระเปาะ (Bleb) และแตกออกเปน
บาดแผล และลอกหลุดในที่สุด ในการทดลองนี้จึงนําสารสกัดจากรากขี้เหล็กและแกวมาทดสอบ
กับพยาธิตวักลมในกระเพาะแทของววัใน Superfamily Trichostrongyloid โดยใช M. digitatus เปน
ตัวอยางพยาธทิี่นํามาทดสอบ 
 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 1. ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชสมุนไพรรากขี้เหล็ก และแกวสามารถฆา 
พยาธิตวักลมในกระเพาะวัว M. digitatus. ไดหรือไม 
 2. ทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนผิวพยาธิ (Tegumental surface) อันเปนผลจาก
การสารสกัดจากพืชสมุนไพร รากขี้เหล็กและแกว 
 3. เปนองคความรูพื้นฐานในการพัฒนายาฆาพยาธ ิ
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2. ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 ลักษณะทั่วไปของพยาธิตัวกลม Mecistocirrus  digitatus (Linstow, 1906)  
สําหรับหนอนพยาธิตัวกลมชนิดนี้จดัเปนพยาธิที่พบในระบบทางเดินอาหารของสัตวเคี้ยว

เอื้อง จัดอยูใน Phyrum Nematoda, Class Secernentea ซ่ึงมีการจําแนกไวดังนี้  
Phylum   Nematoda 
Class   Secernentea 
Order   Strongylida 
Superfamily  Tricostrongyloidea 
Family   Haemonchinae 
Genus   Mecistocirrus 
Species   Mecistocirrus digitatus 

 
M. digitatus (large stomach worm) เปนปรสิตหนอนพยาธิตัวกลมในระบบทางเดนิอาหาร

ของสัตวเคี้ยวเอื้อง ที่พบใน abomasum ของแกะ แพะ โค และพวกสัตวเคี้ยวเอ้ืองอีกหลายชนดิ 
พยาธิชนิดนี้เปนปญหาที่พบทั้งในเอเชยี อเมริกากลาง และอียิปต และรัสเซีย (Soulsby, 1982; 
Fernando, 1965; Fukumoto et al., 1990; Lichtenfels and Pillitt, 2000; Van et al., 1997; Van et al., 
1998) 
2.1.1 รูปรางลกัษณะ 
 พยาธิตัวเต็มวัย (ภาพที่ 1 ) มีชองปากเล็ก ภายในชองปากมี dorsal lancet และมี cervical 
papillae เห็นไดชัด ตัวผูยาว 31 ม.ม. กวาง 0.35-0.52 ม.ม. มีแพนหางเจริญดี ประกอบดวย dorsal 
lobe เล็ก แตlateral lobe ใหญ มี ventro-ventral ray ส้ัน ในขณะที่ latero-lateral ray ยาวและยาวกวา 
ray อ่ืนๆ อยางเห็นไดชัด มี spicule 2 อัน ลักษณะยาวเรียวและติดกันเกือบตลอดความยาวของมัน 
ไมมี gubernaculums 
 ตัวเมีย ยาวประมาณ 43 ม.ม. กวาง 0.38-0.8 ม.ม. มีรังไขพันรอบลําไส โดยมีตําแหนงของ 
vulva ซึ่งเปดหางจากปลายหางประมาณ 0.6-0.9 ม.ม. ไมมี vulva flap ไขมีขนาด 95 - 120 × 56 - 60 
ไมครอน 
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ภาพที ่1 แสดงลักษณะของ M. digitatus 
หมายเลข 1 สวนหวัแสดงชองปากที่มีฟน และเหน็คูของ cervical papillae 
หมายเลข 2 สวนของ bursa ของตัวผู spicules มีลักษณะเรียวยาว และ เห็นกลีบตางๆภายในเบอรซา 
หมายเลข 3 สวนทายลําตัวของตัวเมีย แสดงชองเปดของ vulva และ anus 
หมายเลข 4 ไขพยาธิ M. digitatus 
(http://www.nehu.ac.th.in/BIC/HelMinth_Parasite_NE/Mecistocirrus%20digitatus.html) 
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2.1.2 วงจรชีวิต 
 ไขของพยาธิที่ปนออกมากับอุจจาระของโฮสต ในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม ไขจะฟกเปน
พยาธิตัวออนระยะที่ 1 และลอกคราบอีก 2 คร้ัง เจริญเปนพยาธิตัวออนระยะติดตอ (ensheathed 
infective stage) ใน 7 วัน ตัวออนระยะนี้มีความทนทานตอความแหงแลงและความหนาวเย็น โฮสต
เปนพยาธิโดยกินพยาธิตัวออนระยะติดตอเขาไป หลังจากพยาธิตัวออนเขาไปถึงกระเพาะ พยาธิจะ
สลัดปลอกหุมตัวของพยาธิตัวออนระยะที่ 3 ทิ้งไป และไชเขาผนังกระเพาะลอกคราบเปนพยาธิตัว
ออนระยะที่ 4 และตัวออนระยะที่ 5 ในเวลาประมาณ 21 - 28 วัน และ 28 – 31 วัน ตามลําดับ เร่ิม
พบไขพยาธิออกมากับอุจจาระ ประมาณ 59 – 82 วัน หลังจากกินพยาธิระยะติดตอ (ภาพที่ 2 ) 
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ภาพที่ 2 วงจรชีวิตของ M. digitatus ไขของพยาธิออกมากับอุจจาระของโฮสต ในสภาพแวดลอมที่
เหมาะสม ภายใน 7 วัน ไขจะฟกเปนพยาธิตัวออนระยะที่ 1 (Larva 1,L1) และลอกคราบอีก 2 คร้ัง 
เจริญเปนพยาธิตัวออนระยะติดตอ (L3) โฮสตไดรับพยาธิโดยกินพยาธิตัวออนระยะติดตอเขาไป 
หลังจากพยาธิตัวออนเขาไปถึงกระเพาะ พยาธิจะสลัดปลอกหุมตัวของพยาธิตัวออนระยะที่ 3 ทิ้งไป 
และไชเขาผนังกระเพาะลอกคราบเปนพยาธิตัวออนระยะที่ 4 (L4) และตัวออนระยะที่ 5 (L5) 
ตามลําดับ เร่ิมพบไขพยาธิออกมากับอุจจาระ ประมาณ 59 – 82 วัน หลังจากกินพยาธิระยะติดตอ  
 
 



 10

2.1.3 ความรายแรงและอาการของโรค 
 M. digitatus เปนปรสิตหนอนพยาธิตัวกลมใน superfamily Trichostrongyloidea ที่สามารถ
กอโรคไดรุนแรง (Gaur and Dutt, 1973; Van Aken et al., 1997) โดยกอโรคตอสัตวทําใหเกิดภาวะ
โลหิตจาง โดยพยาธิตัวออนระยะที่ 4 และพยาธิตัวเต็มวัยจะเกาะผนัง abomasum และใช lancet 
เจาะผนังกระเพาะและ ดูดกินเลือดจากโฮสต การเกาะดูดเลือดที่ผนังกระเพาะอาหาร ทําใหเนื้อเยื่อ
สวน mucosal surface เกิดปฏิกิริยาอักเสบ ถามีการติดพยาธิจํานวนมาก อาจทําใหผนังกระเพาะ
อาหารเกิดแผลหลุม มีเนื้อตายเกิดขึ้น และมีเลือดออก ภายในกระเพาะ(Rieko Mochizuki et al., 
2006) ภาวะโลหิตจางที่เกิดขึ้นจํานวนเม็ดเลือดแดงจะลดลง   แตระดับฮีโมโกลบินสูงขึ้น  สวน 
Pack cell จะลดลงดวยในรายที่ติดโรคเขาไปเปนจํานวนมาก  สัตวปวยจะมีโลหิตจางอยางหนัก  
และอาจถึงตายไดกอนที่จะตรวจพบไขในอุจาระ  การเสียเลือดอยางหนักเกิดจากตัวออนระยะที่  4  
นั้นเอง 

อาการทางคลินิก  ในรายที่เปนอยางเฉียบพลันซึ่งสวนมากจะพบในลูกสัตว  เชน  ลูกแพะ 
ลูกแกะ เปนตน  ในรายนี้เชนลูกสัตวจะเกิดการเสียเลือดอยางรวดเร็ว  และจะตายโดยมิไดแสดง
อาการของโรคโลหิตจาง ปรากฏใหเห็นเลย  ในรายที่เปนอยางเรื้อรัง อาการของโลหิตจางเปน
อาการที่สําคัญที่แสดงใหเห็นวา  มีอาการบวมน้ําตามที่ตาง ๆ เชนที่ใตคางเรียกวา โรคคางบวม
(bottle  jaw)  หรือมีการบวมน้ําที่บริเวณสวนลาง ๆ ของสวนทองสัตวปวยแสดงอาการออนเพลีย
อยางหนัก  เวลาเดินตัวจะเปไปเปมา  ผิวหนังมีสีซีดแกะที่มีขนหนา ๆ ขนรวงเปนกระจุก  ๆ  อุจาระ
รวงหรืออุจาระผูก  สัตวปวยแสดงอาการเบื่ออาหาร กอนตายเล็กนอยสัตวแสดงอาการหมดกําลัง  
เนื่องจากออนเพลียอยางหนัก 
 การผาซาก เยื่อเมือกตามที่ตาง ๆ  และผิวหนังมีสีซีด รางกายบางสวนมีการบวมน้ํา  อวัยวะ
ภายในมีสีซีด เชนกัน  มีน้ําในชองอก   เยื้อหุมหัวใจ และในชองทอง  ซากสัตวจะผอมแหงสวนที่
เปนไขมันจะถูกแทรกดวยพวกเนื้อเยื้อเจลาติน  ตับมีสีน้ําตาลออน  ยุย  และมีการเปลี่ยนแปลงของ
ไขมัน  ที่กระเพาะอาหารสวนอโบมาซุมจะมีของเหลวสีแดงปนน้ําตาล  ภายในนั้นจะมีตัวพยาธิอยู
เปนจํานวนมาก  ซ่ึงจะเห็นไดอยางชัดเจน  ตัวพยาธิเหลานี้จะวายไปมาอยูในน้ําใส ๆ ที่อยูใน
กระเพาะอาหาร เยื่อเมือกแสดงอาการบวมและปกคลุมดวยจุดเลือดเล็ก ๆ  จุดเลือกเหลานี้เกิดจาก
กัดของตัวออนและตัวเต็มวัย  บางครั้งจะพบแผลอัลเซอรที่มีขอบขาดกระรุงกระริ่งและและเห็นตัว
พยาธิเกาะติดอยูกับแผลอัลเซอรนี้  บางครั้งอาจจะพบตัวพยาธิอยูที่ลําไสเล็กไดซ่ึงเกิดจากการที่
โฮสตพยายามขับตัวพยาธิออกนอกรางกาย 
 การตรวจวินิจฉัย  อาการทางคลินิกที่แสดงออกแตเพียงอยางเดียวอาจทําใหสงสัยวาเปน
โรคปรสิตหนอนพยาธิตัวกลมในกระเพาะแท แตการยืนยันที่แนนอนจะตองกระทําโดยการผาซาก
สัตวที่ไดคัดเลือกแลว  หรือโดยการนําอุจาระของสัตวปวยมาเพาะหาตัวออนระยะที่  3 
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2.2 พืชสมุนไพรที่ทําการศึกษา 

2.2.1 แกว Murraya  paniculata (L.) Jack (ราชบัณฑิตยสถาน, 2003 ;วุฒิ, 1997) 
 ช่ือพอง  Chalcas Paniculata L. 
 วงศ  Rutaceae 
 ช่ืออ่ืนๆ แกวขาว (กลาง),แกวขี้ไก (ยะลา) ,แกวพริก, ตะไหลแกว (เหนือ) ,จาพริก (ลําปาง) 
 ช่ือสามัญ Andaman satinwood, Chinease Box wood, Orange jasmine 
 ไมตนใบประกอบแบบขนนกปลายคี่  เรียงสลับใบยอย ๕-๙ ใบ สีเขียวเขมเปนมัน มีตอม
น้ํามัน  ชอดอกแบบชอกระจะสั้น  ๆ ออกตามงามใบ  ดอกสีขาว  กล่ินหอม  จากฐานดอกเปนวง  
รูปรีหรือรูปไข  ผลแบบผลเนื้อ ผลแกสีแดงอมสม 
 แกวเปนไมพุม หรือไมตน  สูงถึง  ๑๐ ม. เปลือกตนสีเทา แตกเปนรอง (ภาพที่ 3) 
 ใบประกอบแบบขนนกปลายคี่ (ภาพที่ 4)  เรียงสลับ แกนกลางยาว ๓- ๑๕  ซม.  กานใบ
ประกอบยาว ๑-๓ ซม. มีใบยอย ๕- ๙  ใบ เรียงสลับกันจากเล็กไปหาใหญ สีเขียวเขมเปนมัน ใบ
ยอยที่ปลายรูปไข  รูปรี  หรือรูปไขกลับ กวาง  ๑-๓ ซม. ยาว  ๒-๗  ซม. ปลายแหลม โคนแหลม
หรือสอบ  ขอบเปนคลื่นหรือหยักมนเสนแขนงใบขางละ  ๔-๘ เสน ใบยอยที่เหลือขนาดเล็ก
ลดหล่ันลงมา  โคนใบเบี้ยวเล็กนอย 
 ชอดอกแบบชอกระสั้น ๆ (ภาพที่ 4) ออกตามงามใบ กานชอดอกยาว ๑-๒  ซม. ดอกสีขาว 
กล่ินหอม  กานดอกสั้น กลีบเลี้ยง  ๕  กลีบ  เล็กมาก  กลีบดอก  ๕  กลีบ  รวงงาย  รูปไขกลับแกม
รูปขอบขนาน  กวาง  ๔-๖ มม.  ยาว ๑-๑๕ ซม.  จานฐานดอกรูปวงแหวนเล็ก  ๆ เกสรตัวผู  ๑๐  อัน  
กานชูอับเรณูเรียวและยาวไมเทากัน กานชูอับเรณูที่ยาว ๕  อัน เรียงสลับกับกานชูอับเรณูที่ส้ัน  ๕  
อัน  อับเรณูเล็ก รังไขเล็ก อยูเหนือวงกลีบ  มี  ๑  ชอ มีอวุล ๑ เม็ด กานยอดเกสรเพศเมียยาว
ประมาณ ๗ มม.  ยอดเกสรเพศเมียเปนแผนกลมเล็ก  ขอบหยักเวาเล็กนอย 
 ผลแบบผลมีเนื้อ  รูปรีหรือรูปไข  กวาง  ๕-๘ มม.  ยาว ประมาณ  ๑  ซม. ผลแกสีแดงอม
สม ตอมน้ํามันเห็นไดชัด  เมล็ดรูปไข  กวาง  ๔-๖มม. ยาวประมาณ ๘  มม.  มีขนหนา และเหนียว
หุมรอบเมล็ด 
 แกวมีเขตการกระจายพันธุในประเทศไทยทั่วทุกภาค  พบในปาดิบแลงและตามเขาหินปูน  
บนพื้นที่ราบระดับต่ําไป จนถึงที่สูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ  ๖๐๐  ม. ในตางประเทศพบที่จีน
ญ่ีปุน เกาหลี  อินเดีย ศรีลังกา  พมา  ภูมิภาคอินโดจีน  และภูมิภาคมาเลเซีย 
 นิยมปลูกเปนไมประดับ สมัยหนึ่งนิยมใชทําไมเทาและแกนเพลาเกวียน ใบใชเปนยาฝาด
สมาน 
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สรรพคุณ 
 ใบ รสรอนเผ็ดขม  ขับโลหิตระดูสตรี  บํารุงธาตุ  แกจกุเสียด แนนทอง ขับผายลม   

ใบสด  ตําปนใสทวารหนัก  ประมาณ 5  นาที  ตัวจะรอนเหมือนเปนไข 
 ราก รสเผ็ดขมสุขุม  แกปวดสะเอว  แกผ่ืนคันที่เกิดจากความชืน้  แกฝฝกบวัที่เตานม  ฝ

ในมดลูก  แกแผลคัน  แกพษิแมลงสัตวกดัตอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 แผนภาพตนแกวแสดง ก. กิ่ง ข. ใบ ค. ดอก ง. ผล 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ภาพตนแกวแสดง ใบ ดอก และ ผล 
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2.2.2 ขี้เหล็ก Cassia Siamea (Lam.)  Irwin  & Barneby (ราชบัณฑิตยสถาน, 2003 ;วุฒิ, 1997) 
ช่ือพอง Leguminosae  Caesalpiniodeae 
ช่ืออ่ืน ๆ  ขี้เหล็กบาน  ,ขี้เหล็กหลวง (เหนือ) ,ขี้เหล็กใหญ (กลาง) 
ช่ือสามัญ  Kassod  tree, Thai copper pod 

 ใบตน  ใบประกอบแบบขนนกปลายคู  เรียงเวียนใบยอยรูปไขแกมรูปขอบขนาน  ชอดอก
แบบชอแยกแขนงออกที่ปลายกิ่ง   ดอกสีเหลือง  ผลแบบผลแหงแตกสองแนวรูปคลานทรง
กระบอก มีเมล็ดมาก 
 ข้ีเหล็กเปนไมตน (ภาพที่ 5)  สูงถึง  ๒๐ ม.  เปลือกสีเทาอม  น้ําตาลออน  กิ่งออนมีขน  ใบ
ประกอบแบบขนนกปลายคู  เรียงเวียน  แกนกลางยาว  ๑๒- ๓๐  ซม.  กานใบประกอบยาว ๒-๓  
ซม. หูใบเรียวเล็กและสั้น  รวงงาย  มีใบยอย  ๗- ๑๐  คู อาจพบ ๔- ๑๒ คู  ใบยอยรูปไขแถมรูปขอบ
ขนาน  กวาง ๑-๒  ซม.  ยาง  ๓-๗ ซม. ปลายมนหรือเวาตื้นและมีติ่งแหลม โคนมนชอบเรียบ  แผน
ใบมีขนประปราย  ดานลางสีจางกวาดานบน  กานใบยอยส้ัน 
 ชอดอกแบบชอแยกแขนงใหญ  ออกที่ปลายกิ่ง ยาว  ๑๕-๓๐  ซม. กานชอดอกยาว  ๕-๗  
ซม. ดอกสีเหลือง  กานดอกยาว  ๒-๓ ซม. โคนกานดอกมีใบประดับรูปไขกลับปลายแหลม  กวาง  
๕-๘ มม.  ยาว ๐.๔- ๑ซม.  กลีบเลี้ยง  ๕  กลีบ มีทั้งรูปไขจนถึงเกือบกลม  แตละกลีบมีขนาดไม
เทากันกวาง  ๓-๘ ม.ม.  กลีบดอก  ๕  กลีบ รูปไขกลับเกือบกลม แตละกลีบขนาดไมเทากัน  กวาง  
๐.๖ – ๑ ซม.  ยาว ๐.๘ -๑.๒ ซม.   ปลายมนโคนแคบคลายกาน  เกสรเพศผู ๑๐  อัน มี  ๓  ขนาด  
กลุมขนาดใหญมี  ๒  อัน   กานชูอับเรณูยาว  ๐.๗ – ๑ ซม. อับเรณูยาว  ๖-๗ มม.   กลุมขนาดกลางมี  
๕  อัน  กานชูอับเรณูยาว  ๒ - ๔ มม.  อับเรณูยาว  ๔ -๖ มม.  กลุมขนาดเล็กมี  ๓  อัน  กานชูอับเรณู
ยาง  ๒-๓ มม.  อับเรณูยาง  ๒-๓ มม.  รังไขอยูเหนือวงกลีบ  รูปคลานทรงกระบอก  ปลายเรียว
แหลม ยาวประมาณ  ๑  ซม. มขีนสั้นนุม มี  ๑  ชอง  มีอวุลจํานวนมาก  กานยอดเกสรเพศเมียส้ัน 
 ผลแบบผลแหงแตกสองแนว  แบน  ปลายแหลมกวาง ๑- ๑.๕ ซม. ยาว  ๑๕-๒๕ ซม.  ฝก
แกโคงงอเปนคลื่นมีเมล็ดมาก เมล็ดแบน  สีน้ําตาล  รูปไขแกมรูปขอบขนานกวาง ๕-๗ ม.ม. ยาว 
๐.๖-๑ ซม. ผิวเปนมัน 
 ขี้เหล็กมีเขตการกระจายพันธุในประเทศไทยทั่วทุกภาค  ในตางประเทศพบตั้งแตอินเดีย 
พมา ภูมิภาคอินโดจีน  และภูมิภาคมาเลเซีย 
 ดอกออนและใบออนปรุงเปนอาการและเปนยาระบาย เนื้อไมใชทําเครื่องเรือน พมาใชดอก
เปนยาบํารุงและแกปวดทอง  
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สรรพคุณ 
 ใบ รสขม  ถายพรรดึก ถายกระษัย  ถายพษิไข  พิษเสมหะ ขับปสสาวะ  แกระดู

ขาว  แกนิ่ว  ตาํพอกแกเหนบ็ชา  แกบวม บํารุงโลหิต  ดับพิษโลหิต  ดองสุรา
ดื่มกอนนอน  แกนอนไมหลับ 

 ดอก รสขม  แกโรคประสาท  แกนอนไมหลับ  แกหดื  แกรังแค  เปนยาระบาย 
 ฝก รสขม  แกไขพิษเพื่อปดตะ ไขเพื่อเสมหะ 
 เปลือกฝก รสขมเฝอน  แกเสนเอ็นตึง  แกกระษยั 
 เปลือกตน รสขม  แกกระษัย   แกริดสีดวงทวาร 
 กระพี้ รสขมเฝอน  ถอนพิษไข  แกไขเพื่อดี  แกกระษัยเสนเอ็น 
 แกน รสขมเฝอน  ถายพิษ  ถายเสน  ถายมาม แกกระษัย  แกเหน็บชา  แกไขเพื่อ

กระษยั  ขับโลหิต  แกเตโชธาตุพิการทําใหตัวเยน็  แกแสบตา  แกกามโรค  
หนองใน 

 ราก รสขม  แกไข  แกไขกลับ  ไขซํ้า  รักษาแผลกามโรค 
 ท้ังหา รสขม  ถายพิษกระษัย  พษิไข  พิษเสมหะ  ถายเสน  แกพิษทั้งปวง 
สารสําคัญ  
 ใบและเมล็ด มี toxic alkaloids  ซ่ึงออกฤทธิ์กดระบบประสาทสวนกลาง สมอง ไขสันหลัง 
 ใบออนและดอก  มีสารพวก chromone  ช่ือ barakol 
 ใบ, เปลือก, แกน  มี  2,2-dianthraquinone derivative ช่ือ cassiamin  นอกจากนั้นยังมี

saponin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            ภาพที่ 5 ภาพตนขี้เหล็ก ดานซายแสดงตนขี้เหล็ก ภาพดานขวาแสดงสวนของใบ และ ดอก 



 15

2.3 การศึกษาสมุนไพรที่ มีฤท ธ์ิ ในการ เปนยาถ ายพยาธิต อพยาธิตั วกลม  Superfamily 
Trichostrongyloid 
 พืชสมุนไพรเปนแหลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive compound) ที่สําคัญ ตอ
การศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนายาหรือเภสัชภัณฑใหมๆ จากรายงานของ Pieters และ Vlietinck (2005) 
พบวาเพียง 5-15% ของพืชในโลกนี้ที่มีการศึกษาเพื่อหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอยางเปนระบบ 
และกวา 80% ของพืชในโลกพบวามีตนกําเนิดจากเขตรอนชื้น ซ่ึงเขตรอนชื้นดังกลาวมีพื้นที่เพียง7-
8% เทานั้นของพื้นดินในโลก และประเทศไทยเปนหนึ่งในประเทศที่ตั้งบนภูมิภาคดังกลาว ดังนั้น
ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชในประเทศไทยเปนเปนตนทุนทางธรรมชาติที่เปนขอไดเปรียบ 
และมีศักยภาพที่รอการคนพบ ดวยภูมิปญญาของแพทยแผนไทย ดังที่บันทึกไวในสารานุกรม
สมุนไพรรวมหลักเภสัชกรรมไทย (วุฒิ วุฒิธรรมเวช, 1997) พบวามีพืชที่มีสรรพคุณทางยามากถึง 
170 ชนิด จากพืช 61 วงศ โดยมีพืชหลากหลายชนิดที่มีขอบงใชสําหรับการกําจัดพยาธิ แตอยางไรก็
ตาม ยังขาดการศึกษาอยางเปนระบบอยางจริงจัง เพื่อคัดหาพืชที่มีสารออกฤทธิ์ 

ในตางประเทศพืชหลายชนดิไดถูกนํามาทดสอบเพื่อหาศักยภาพในการฆาพยาธิปรสิตหนอน 
พยาธิตัวกลม superfamily Trichostrongyloid โดยสวนใหญทดสอบกับพยาธิ Haemonchus 
contortus ซ่ึงเปนพยาธิที่มวีงจรชีวิต การกอโรคและการกอความรุนแรงคลายกับ M. digitatus  (วีร
พล ทวีนันท, 2547) สมุนไพรที่ทําการทดสอบเปนพชืในทองถ่ินของผูวิจัย Hounzangbe-Adote 
(2005) ไดแสดงใหเห็นวา เมล็ดของพืชในตระกูล Caricaceae ช่ือ Corica papaya ซ่ึงเปนพชืใน
ตระกูลมะละกอ มีฤทธิ์ทําใหพยาธิตัวเต็มวยัของ H. contortus เร่ิมหยดุการเคลื่อนไหวเมื่อสัมผัสกับ
สารสกัดจากเมล็ดพืชดังกลาว ที่ความเขมขน 2.4 mg/ml ที่ 24 ช่ัวโมง และพยาธิทุกตัวหยุดการ
เคลื่อนไหวที่ 48 ช่ัวโมง 

Eguale (2007) ไดศึกษาพืชทองถ่ินที่มีการบันทึกในตํารับยาโบราณของประเทศเอธิโอเปย
วามีฤทธิ์ในการกําจัดพยาธิ ช่ือ Hedera helix โดยผลศึกษาในสภาพทดลองนอกตวัสัตว (in vitro)
พบวา สารสกัดจากผลของพชืดังกลาวทําใหมีจํานวนพยาธิหยุดการเคลื่อนไหวถึง 65% จากจํานวน
ทั้งหมดของพยาธิในกลุมทดลอง หลังจากพยาธิสัมผัสสารที่ความเขมขน 8 mg/ml นาน 24 ช่ัวโมง 
และสารสกัดตวัเดยีวกันเมื่อนําไปทดลองในตัวสัตว (in vivo) โดยปอนใหแกะทีต่ิดพยาธ ิ H. 
contortus ในขนาด 2.25 g/kg พบวากลุมทดลองที่ไดรับสารสกัดมีจํานวนพยาธิเพศผูและเพศเมยีที่
ตรวจพบในกระเพาะ abomasums มีจํานวนลดลงถึง 60.02% และ 30.8% ตามลําดับ ซ่ึงแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม นอกจากนีผู้วิจัยยังพบวาเมล็ดของพืชช่ือ Coriandrum 
sativum ซ่ึงเปนพืชทองถ่ินในเอธิโอเปยเชนกัน ที่สกดัดวย hydro-alcoholic มีผลยับยั้งการ
เคลื่อนไหวของพยาธ ิ  H. contortus ตัวเต็มวัยได โดยสารสกัดจากเมล็ดของพืชดงักลาวที่ความ
เขมขน 8 mg/ml ทําใหมีจํานวนพยาธิหยดุการเคลื่อนไหวถึง 85% จากจํานวนทั้งหมดของพยาธิใน
กลุมทดลอง ที่ 24 ช่ัวโมง โดยเมื่อทดลองปอนสารสกัดตัวเดียวกนัใหแกะที่ติดพยาธิ H. contortus 
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ในขนาด 0.9 g/kg พบวาจาํนวนของพยาธิ H. contortus ที่ตรวจพบในกระเพาะ abomasums มี
จํานวนลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม โดยมีเปอรเซ็นตการลดลงของพยาธิเพศผู
และเพศเมยีเปน  43.09%  และ 12.88 % ตามลําดับ 

นอกจากนี้ Marie-Magdeleine (2009) ศึกษาในสภาพทดลองนอกตัวสัตว (in vitro) พบวา
สารสกัดจากเมล็ดฟกทอง (Curcurbita moschata) เมื่อสกัดดวย Dichloromethane และ Methanolic  
มีผลทําใหตัวออนของพยาธ ิ H. contortus หยุดการพฒันา จากพยาธิตัวออนระยะ L1 ไมพัฒนา
ตอไปเปนตวัออนระยะ L2 และ L3 ถึง 90% และยังมีผลทําใหมีจํานวนพยาธิหยุดการเคลื่อนไหวถึง 
59% จากจํานวนทั้งหมดของพยาธิในกลุมทดลอง ที่ 24 ช่ัวโมง จากผลดังกลาวบอกถึงศักยภาพของ
เมล็ดฟกทองที่มีฤทธิ์ในการทําลายพยาธ ิ ซ่ึงนาสนใจที่ผลการทดลองดังกลาวมีความสอดคลองกับ
สรรพคุณของเมล็ดฟกทองทีบ่ันทึกไวในตาํรับยาแผนไทย (วุฒิ วุฒิธรรมเวช, 1997) ที่บอกถึงฤทธิ
ในการขับพยาธิ 

สําหรับในการทดลองนี้ ไดทําการทดลองโดยใชสกัดจากแกวและขี้เหล็กมาทดสอบ
เนื่องจากรายงานของชโลบลและคณะ (2005, 2007) พบวาสารสกัดดวยน้าํของแกวและขี้เหล็กมีผล
ตอการฆาพยาธิ Stellantchasmus falcatus และ Haplorchis taichui ไดตามลําดับ และมีเปลี่ยนแปลง
พื้นผิวลําตัว เมื่อตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน แบบสองกราด (Scanning Electron 
microscope) พบวาเกิดการบวมของผนังลําตัวเปนกระเปาะ (Bleb) และแตกออกเปนบาดแผล และ 
ลอกหลุดในทีสุ่ด ในการทดลองนี้จึงนํา สารสกัดจากรากขี้เหล็กและแกวมาทดสอบกับพยาธติัว
กลม M. digitatus. ซ่ึงเปนพยาธิในกระเพาะแทใน Superfamily Trichostrongyloid ที่พบในจังหวดั
เพชรบุรี 
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3. ระเบียบวิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1 การเตรียมสารสกัดจากสมุนไพร 

3.1.1 สารสกัดจากใบแกว 
ใบแกวถูกเก็บในชวงเดือนมนีาคม ถึงเมษายน พ.ศ. 2552 มาลางทําความสะอาด แลวผ่ึงใหแหง 

นําใบแกวหนกั 200 กรัม มาปนดวยเครื่องปนใหละเอียด กับน้ํากลั่นปรมิาตร 700 มิลลิลิตร จากนั้น
นํามากรองดวยผาขาวบาง นาํสารละลายที่ไดมาปนเหวีย่งที่ 5,000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที นํา
สวนซุปเปอรนาแทนทีไ่ดมาระเหยน้ําออกดวยเครื่องระเหยสารแบบลดความดนั ที่อุณหภูมิ 45-50 
องศาเซลเซียส โดยผสมกับนอรมอลบิวทานอลอัตราสวน 2 : 1 เพื่อชวยลดจุดเดือดของน้ํา ไดสาร
สกัดมีลักษณะเปนของแข็งผง นําสารสกัดที่แหงไปชั่งน้าํหนักแลวนําไปบรรจุในขวดแกว  เก็บสาร
สกัดไวในตูดดูความชื้น เพือ่นําไปใชตอไป 

3.1.2 สารสกัดจากรากขี้เหล็ก 
เตรียมโดยนํารากขี้เหล็กที่ถูกเก็บในชวงเดอืนมีนาคม ถึงเมษายน พ.ศ. 2552 จํานวน 1.5 

กิโลกรัม มาตมในน้ําปริมาตร 5 ลิตร จนเดอืดแลวนํามากรองดวยผาขาวบาง จากนั้นนําสารละลายที่
ไดมาปนเหวีย่งที่ 5,000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที นําสวนซุปเปอรนาแทนทีไ่ดมาระเหยน้ํา
ออกดวยเครื่องระเหยสารแบบลดความดนั ที่อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส โดยผสมกับนอรมอล
บิวทานอลอัตราสวน 2 : 1 เพื่อชวยลดจุดเดือดของน้ํา ไดสารสกัดมีลักษณะเปนของแข็งผง นําสาร
สกัดที่แหงไปชั่งน้ําหนกัแลวนําไปบรรจใุนขวดแกว  เกบ็สารสกัดไวในตูดูดความชืน้ เพื่อนําไปใช
ตอไป  

3.1.3 สารสกัดจากใบขี้เหล็ก 
ใบขี้เหล็กถูกเก็บในชวงเดือนมีนาคม ถึงเมษายน พ.ศ. 2552 มาลางทําความสะอาด แลวผ่ึงให

แหง นําใบขี้เหล็กหนกั 200 กรัม มาปนดวยเครื่องปนใหละเอียด กับน้ํากลั่นปริมาตร 700 มิลลิลิตร 
จากนั้นนาํมากรองดวยผาขาวบาง นําสารละลายที่ไดมาปนเหวี่ยงที่ 5,000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 
นาที นําสวนซปุเปอรนาแทนที่ไดมาระเหยน้ําออกดวยเครื่องระเหยสารแบบลดความดัน ที่อุณหภูม ิ
45-50 องศาเซลเซียส โดยผสมกับนอรมอลบิวทานอลอัตราสวน 2 : 1 เพื่อชวยลดจุดเดือดของน้ํา 
ไดสารสกัดมลัีกษณะเปนของแข็งผง นําสารสกัดที่แหงไปชั่งน้ําหนกัแลวนําไปบรรจุในขวดแกว  
เก็บสารสกัดไวในตูดูดความชื้น เพื่อนําไปใชตอไป 
 
3.2 การทดสอบผลของสารสกัดสมุนไพรตอพยาธิ M.  digitatus 

 พยาธ ิM. digitatus ที่เก็บจากกระเพาะ abomasum ของวัวที่โรงฆาสัตว นํามาลางดวย
น้ําเกลือ 0.85% แลวเลือกเฉพาะตวัที่แข็งแรงจํานวน 2040 ตัว มาแบงเปน 5 กลุมที่สัมผัสกับสารที่
ตางความเขมขนตางๆกัน คอื กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุม กลุมที่ 2 เปนกลุมที่สัมผัสกับยา Levamisole 
กลุมที่ 3 เปนกลุมที่ทดสอบกับสารสกัดจากใบแกว  กลุมที่ 4 เปนกลุมที่ทดสอบกับสารสกัดจาก
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รากขี้เหล็ก กลุมที่ 5 เปนกลุมที่ทดสอบกับสารสกัดจากใบขี้เหล็ก โดยใชความเขมขนของยา 
Levamisole ที่ 0.25, 0.5, 1 และ 2mg/ml และใชความเขมขนของของสารสกัดตางๆ ที่ 1, 10, 20  
และ 40 mg/ml โดยแตละกลุมการทดลองใชพยาธิกลุมละ 30 ตัว โดยแบงเล้ียงใน petridish ละ 10 
ตัว ตออาหารเลี้ยงเซลล (M199, sigma) 20 ml โดยควบคมุอุณหภูมิที่ 37ºC คารบอนไดออกไซด 
5 %  และใหคะแนนการเคลือ่นไหวของพยาธิที่เวลา 3, 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง (Grady and Kotze, 
2004) 

 
3.3 การประเมินผลของสารสกัดสมุนไพรตอการเคล่ือนไหวและการตายของพยาธิ M.  digitatus 

 การประเมินการมีชีวิตของพยาธิ พิจารณาโดยดจูากคะแนนการเคลื่อนไหวและการตายของ
พยาธิการติดส ีmethylene blue ดังนี้  
  3 = พยาธิเคลื่อนที่ทั้งตัว 
  2 = พยาธิเคลื่อนที่บางสวนของตัว 
  1 = พยาธิไมมกีารเคลื่อนไหว (ไมมีการติดสี methylene blue) (ภาพที่  6) 

0 = พยาธิไมมีการเคลื่อนไหว (มีการติดสี methylene blue) (ภาพที่  7) 
หมายเหตุ : พยาธิที่ไมเคลื่อนไหวจะถูกยอมดวยสี 1 % methylene blue เปนเวลา 1 นาที โดย สี
สวนเกนิถูกลางออกดวย 0.85 % NaCl 

จากคาคะแนนการเคลื่อนไหวของแตละกลุมการทดลองจะนํามาคํานวณหาคาสัดสวน
เปอรเซนตการเคลื่อนไหว (Relative Mobility, RM value)  

โดยคาสัดสวนเปอรเซนตการเคลื่อนไหว หมายถึง อัตราการเคลื่อนไหวของพยาธิ ณ ที่
เวลาและความเขมขนนั้นโดยเปรียบเทยีบกับกลุมควบคมุของชวงเวลานั้น 

 
RM  value                       =         

MIcontrol
MItest       ×    100 

  
 Mobility  index  (MI)      =          

n

n

N
nN

∑
∑  

  
   n           =        score 
   Nn               =        number  of  flukes  with  the score  of  n 
 
 ในกลุมที่มีการตายของพยาธิเกิดขึ้นที่ 24 ช่ัวโมง มีการคํานวณคาความเขมขนที่ทําใหพยาธิ

เกิดการตายที่ 50% (50% Lethal Dose, LD50)  
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          ภาพที่  6   พยาธิ M.  digitatus ที่มีคะแนนเปน “0” ติดสี  methylene blue  
 
 
 
 
 

 
 

     ภาพที่  7    พยาธ ิM.  digitatus ที่มีคะแนนเปน “1”ไมติดสี 1%   methylene blue 
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3.4  การศึกษาสภาพพืน้ผิวของพยาธติัวกลม M.  digitatus ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด 
 การศึกษาในครั้งนี้ไดเลือกศกึษาการเปลีย่นแปลงสภาพพื้นผิวของพยาธิตัวกลม M.  
digitatus ที่สัมผัสกับสารสกัดชนิดตางๆ ที่ความเขมขนสูงสุดของแตละกลุมการทดลอง มาศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของสภาพพื้นผิวภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  โดยนํา
หนอนพยาธิมาลางดวย 0.1 M phosphate buffer pH 7.4 เพื่อลางเอาสิ่งปนเปอนที่เกาะที่ผนังลําตัว
พยาธิออก จากนั้นดองดวยสารละลาย 2.5% glutaraldehyde รวมกับ  2% paraformaldehyde แลว
เก็บที่อุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนัน้นํามาลางดวยสารละลาย 0.1 M 
phosphate buffer pH 7.4 แลว post fixed ดวย 1% osmium tetroxide เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นทาํ
การขจัดน้ําออกจากเซลลดวยเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนตาง ๆ คือ 30% , 50%, 70%, 80%, 90%, 
95%, และ 100% ขั้นตอนละ 30 นาที ตามดวยอะซีโตน อีก 30 นาที จากนั้นนําไปทําใหแหงดวย
เครื่อง Critical Point Dryer โดยใชคารบอนไดออกไซดเหลวเปนตัวดึงน้ํา (transitional fluid) 
จากนั้นนําพยาธิมาติดบนแทนโลหะรองรับตัวอยาง (stub) แลวนาํไปฉาบผิวตัวอยางดวยทอง ดวย
เครื่อง Fine coater sputting แลวตวัอยางพยาธิไปสองดพูื้นผิวลําตัวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด Hitachi model S-2500 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพผิวลําตัวพยาธิ โดยใช
กําลังขยายตาง ๆ  
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4. ผลการทดลอง 
4.1 ผลของสารสกัดน้ําของใบแกว ใบขี้เหล็ก และ รากขี้เหล็ก ตอการเคล่ือนไหวของพยาธิตัวกลม 

M. digitatus 
 ทุกกลุมการทดลองมีการเคลื่อนไหวของพยาธิลดลงสัมพันธกับเวลาและปริมาณความ
เขมขนของยาที่เพิ่มขึ้นดังแสดงใน ภาพที่ 8 พบวาทกุกลุมการทดลองมีการเคลื่อนไหวลดลงหลัง
สัมผัสยา ซ่ึงเริ่มเห็นไดชัดที่เวลา 6 ช่ัวโมง และคอยๆ ลดการเคลื่อนไหวลง จนถึงเวลาที่ 12 ช่ัวโมง 
เร่ิมมีพยาธิหยดุการเคลื่อนไหว (มีคะแนนการเคลื่อนไหวเปน 1) และที่เวลา 24 ช่ัวโมงเริ่มมีการตาย
ของพยาธิ (มีคะแนนการเคลือ่นไหวเปน 0) โดยพบวากลุมที่สัมผัสกับยา Levamisole มีการตายของ
พยาธิที่ทุกความเขมขน มีคา LD50 ที่ 0.32 mg/ml สําหรับกลุมที่ทดสอบกับสารสกัดสมุนไพร 
พบวามีเพยีงสารสกัดใบแกวที่มีการตายของพยาธิที่ทุกความเขมขน มีคา LD50 ที่ 32.99 mg/ml 
สําหรับสารสกัดรากและใบขี้เหล็ก ไมสามารถคํานวณหาคา LD50 ได (ตารางที่ 3) 
 
4.1.1 กลุมควบคุม 
 การเคลื่อนไหวของพยาธิ M. digitatus ในกลุมควบคุม พยาธิทุกตัวมีคะแนนการ
เคลื่อนไหวเปน 3 ที่เวลา 3 ช่ัวโมง เวลาผานไปที่ 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง คะแนนการเคลื่อนไหวอยู
ในชวงคะแนน 2 - 3  
 
4.1.2 กลุมท่ีทดสอบกับยา Levamisole 

การเคลื่อนไหวของพยาธิ M. digitatus ในกลุมที่สัมผัสกับยา levamisole พบวาการ
เคลื่อนไหวของพยาธิลดลงสัมพันธกับเวลาและปริมาณความเขมขนของยาที่เพิ่มขึ้น คะแนนการ
เคลื่อนไหวของพยาธิ M. digitatus ของกลุมที่สัมผัสกับยา levamisole ที่ความเขมขน 0.25-2 mg/ml 
ที่เวลา 3 ช่ัวโมง มีคะแนนการเคลื่อนไหวอยูในชวงคะแนน 2-3 โดยมีคาสัดสวนเปอรเซนตการ
เคลื่อนไหวในชวง 89-99% เทียบกับกลุมควบคุม  

ที่เวลา 6 ช่ัวโมง การเคลื่อนไหวอยูในชวงคะแนน 2 และ 3 โดยมีคาสัดสวนเปอรเซนตการ
เคลื่อนไหวลดลงต่ํากวาที่ 3   ช่ัวโมง มีคาอยูในชวง  67-97% เทียบกับกลุมควบคมุ 

ที่เวลา 12 ช่ัวโมง ที่ทุกความเขมขน การเคลื่อนไหวของพยาธิลดลง โดยเริ่มมีพยาธิหยุด
การเคลื่อนไหวซ่ึงมคีะแนนการเคลื่อนไหวเปน 1โดยความเขมขนของยาสูงสุดที่ 2 mg/ml มีคา
สัดสวนเปอรเซนตการเคลื่อนไหวลดลง มีคาต่ําสุดอยูที่ 41% เทียบกับกลุมควบคุม 

ที่เวลา 24 ช่ัวโมง ที่ทุกความเขมขน เร่ิมมีการตายของพยาธิ ซ่ึงมีคะแนนการเคลื่อนไหว
เปน 0 โดยทีค่วามเขมขนของยาสูงสุด 2 mg/ml มีคาสัดสวนเปอรเซนตการเคลื่อนไหวลดลงต่ําสดุ
อยูที่ 8% เทียบกับกลุมควบคมุ 
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4.1.3 กลุมท่ีทดสอบกับสารสกัดจากใบแกว 
การเคลื่อนไหวของพยาธิ M. digitatus ในกลุมที่สัมผัสกับสารสกัดจากใบแกว พบวาการ

เคลื่อนไหวของพยาธิลดลงสัมพันธกับเวลาและปริมาณความเขมขนของสารสกัดที่เพิ่มขึ้น คะแนน
การเคลื่อนไหวของพยาธิ M. digitatus ของกลุมที่สัมผัสกับสารสกัดจากใบแกว ที่ความเขมขน 1-40 
mg/ml ที่เวลา 3 ช่ัวโมง มีคะแนนการเคลื่อนไหวอยูในชวงคะแนน 2-3 โดยมีคาเปอรเซนตการ
เคลื่อนไหวในชวง 90-93% เทียบกับกลุมควบคุม  

ที่เวลา 6 ช่ัวโมง การเคลื่อนไหวอยูในชวงคะแนน 2 และ 3 โดยมีคาสัดสวนเปอรเซนตการ
เคลื่อนไหวลดลงต่ํากวาที่ 3  ช่ัวโมง มีคาอยูในชวง  76-87% เทียบกับกลุมควบคมุ 

ที่เวลา 12 ช่ัวโมง ที่ทุกความเขมขน การเคลื่อนไหวของพยาธิลดลง พยาธิหยุดการ
เคลื่อนไหวโดยความเขมขนของสารสกัดสูงสุดที่ 40 mg/ml มีคาสัดสวนเปอรเซนตการเคลื่อนไหว
ต่ําสุดอยูที่ 42% เทียบกับกลุมควบคุม 

ที่เวลา 24 ช่ัวโมง ที่ทุกความเขมขน เร่ิมมีการตายของพยาธิ โดยทีค่วามเขมขนของสาร
สกัดจากใบแกวสูงสุดที่ 40 mg/ml มีคาเปอรเซนตการเคลื่อนไหวลดลงต่ําสุดอยูที่ 14% เทียบกับ
กลุมควบคุม 
 
4.1.4 กลุมท่ีทดสอบกับสารสกัดจากรากขีเ้หล็ก  

การเคลื่อนไหวของพยาธิ M. digitatus ในกลุมที่สัมผัสกับสารสกัดจากรากขี้เหล็ก พบวา
การเคลื่อนไหวของพยาธิลดลงสัมพันธกับเวลาและปริมาณความเขมขนของสารสกัดที่เพิ่มขึ้น 
คะแนนการเคลื่อนไหวของพยาธิ M. digitatus ของกลุมที่สัมผัสกับสารสกัดจากรากขี้เหล็กที่ความ
เขมขน 1-40 mg/ml ที่เวลา 3 ช่ัวโมง มีคะแนนการเคลื่อนไหวอยูในชวงคะแนน 2-3 โดยมคีา
สัดสวนเปอรเซนตการเคลื่อนไหวในชวง 93-98% เทียบกับกลุมควบคมุ  

ที่เวลา 6 ช่ัวโมง การเคลื่อนไหวอยูในชวงคะแนน 2 - 3 โดยมีคาสัดสวนเปอรเซนตการ
เคลื่อนไหวลดลงต่ํากวาที่ 3   ช่ัวโมง มีคาอยูในชวง  85-92% เทียบกับกลุมควบคมุ 

ที่เวลา 12 ช่ัวโมง ที่ทุกความเขมขน การเคลื่อนไหวของพยาธิลดลง โดยเริ่มมีพยาธิหยุด
การเคลื่อนไหว โดยความเขมขนของสารสกัดสูงสุดที่ 40 mg/ml มีคาสัดสวนเปอรเซนตการ
เคลื่อนไหวต่ําสุดอยูที่ 66% เทียบกับกลุมควบคุม 

ที่เวลา 24 ช่ัวโมง ที่ทุกความเขมขน เร่ิมมีการตายของพยาธิ โดยทีค่วามเขมขนของสาร
สกัดจากรากขีเ้หล็กสูงสุดที่ 40 mg/ml มีคาสัดสวนเปอรเซนตการเคลื่อนไหวลดลงต่ําสุดอยูที่ 44% 
เทียบกับกลุมควบคุม 
4.1.5 กลุมท่ีทดสอบกับสารสกัดจากใบขี้เหล็ก 

การเคลื่อนไหวของพยาธิ M. digitatus ในกลุมที่สัมผัสกับสารสกัดจากใบขี้เหล็ก พบวา
การเคลื่อนไหวของพยาธิลดลงสัมพันธกับเวลาและปริมาณความเขมขนของสารสกัดที่เพิ่มขึ้น
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คะแนนการเคลื่อนไหวของพยาธิ M. digitatus ของกลุมที่สัมผัสกับสารสกัดจากใบขี้เหล็ก ที่ความ
เขมขน 1-40 mg/ml ที่เวลา 3 ช่ัวโมง มีคะแนนการเคลื่อนไหวอยูในชวงคะแนน 2-3 โดยมคีา
สัดสวนเปอรเซนตการเคลื่อนไหวในชวง  92-97% เทียบกับกลุมควบคมุ  

ที่เวลา 6 ช่ัวโมง การเคลื่อนไหวอยูในชวงคะแนน 2 - 3 โดยมีคาสัดสวนเปอรเซนตการ
เคลื่อนไหวลดลงต่ํากวาที่ 3   ช่ัวโมง มีคาอยูในชวง  84-94% เทียบกับกลุมควบคมุ 

ที่เวลา 12 ช่ัวโมง ที่ทุกความเขมขน การเคลื่อนไหวของพยาธิลดลง โดยเริ่มมีพยาธิหยุด
การเคลื่อนไหว ความเขมขนของสารสกัดสูงสุดที่ 40 mg/ml มีคาสัดสวนเปอรเซนตการเคลื่อนไหว
ลดลง มีคาต่ําสุดอยูที่ 80% เทียบกับกลุมควบคุม 

ที่เวลา 24 ช่ัวโมง ที่ทุกความเขมขน เร่ิมมีการตายของพยาธิ โดยทีค่วามเขมขนของสาร
สกัดจากใบขี้เหล็ก สูงสุดที่ 40 mg/ml มีคาสัดสวนเปอรเซนตการเคลื่อนไหวลดลงต่ําสุดอยูที่ 49% 
เทียบกับกลุมควบคุม 
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ตารางที่ 1 แสดงคะแนนการเคลื่อนไหวของพยาธิ M. cistocirrus  

กลุมทดลอง / คะแนนการเคลื่อนไหว 

ระยะเวลา (ชั่วโมง) 

3 6 12 24 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 

กลุมควบคุม 30 0 0 0 29 1 0 0 19 11 0 0 17 13 0 0 

levamisole 

0.25 29 1 0 0 27 3 0 0 17 11 2 0 0 11 6 13 

0.5 29 1 0 0 26 4 0 0 13 6 11 0 0 3 11 16 

(mg/ml) 1 24 6 0 0 9 21 0 0 5 5 20 0 0 0 8 22 

2 20 10 0 0 0 0 0 0 - 2 28 0 0 0 6 24 

แกว  

1 24 6 0 0 17 13 0 0 13 9 8 0 0 8 15 7 

10 23 7 0 0 16 14 0 0 11 5 14 0 0 0 22 8 

(mg/ml) 20 22 8 0 0 14 16 0 0 2 12 16 0 0 0 21 9 

40 21 9 0 0 8 22 0 0 0 3 27 0 0 0 0 19 

รากขี้เหล็ก 

1 28 2 0 0 22 8 0 0 12 9 9 0 0 10 20 0 

10 26 4 0 0 21 9 0 0 11 9 10 0 0 10 18 2 

(mg/ml) 20 25 5 0 0 18 12 0 0 9 11 10 0 0 9 19 2 

40 24 6 0 0 16 14 0 0 6 10 14 0 0 7 20 3 

ใบขี้เหล็ก 

1 27 3 0 0 20 10 0 0 18 9 3 0 0 15 15 0 

10 25 5 0 0 19 11 0 0 14 12 4 0 0 12 17 1 

(mg/ml) 20 24 6 0 0 17 13 0 0 14 11 5 0 0 11 18 1 

40 23 7 0 0 15 15 0 0 10 12 10 0 0 10 18 2 

3 = พยาธิเคลื่อนทีท่ั้งตัว 2 = พยาธิเคลื่อนทีบ่างสวนของตัว  1 = พยาธิไมมีการเคลื่อนไหว (ไมมีการติดสี methylene blue) 0= พยาธิไมมีการเคลื่อนไหว (มีการติดสี methylene blue)  
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ตารางที่ 2 แสดงคาเปอรเซนตการเคลื่อนไหวของพยาธิ M. cistocirrus  
 

ระยะเวลา  กลุมควบคุม levamisole แกว รากขี้เหล็ก ใบขี้เหล็ก 
(ชั่วโมง)  (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) 

 0.25 0.5 1 2 1 10 20 40 1 10 20 40 1 10 20 40 
3 100 99 99 93 89 93 92 91 90 98 96 94 93 97 94 93 92 
6 100 98 97 78 67 87 85 83 76 92 91 88 85 94 92 90 84 
12 100 95 78 57 41 82 72 58 42 80 77 75 66 92 89 86 80 
24 100 36 22 10 8 40 29 27 14 52 49 48 44 58 53 52 49 
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ภาพที่ 8 กราฟแสดงสัดสวนเปอรเซนตการเคลื่อนไหวเมือ่เทียบกับกลุมควบคุม 
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ตารางที่ 3 แสดงคาเปอรเซนตการตายที่ 50% ของพยาธิ M. cistocirrus (LD50) 

* รากขี้เหล็กและใบขี้เหล็กไมสามารถหาคา IC50 ได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IC50 (mg/ml) ระยะเวลาที่ 24 ช่ัวโมง 

Levamisole 0.32 

แกว 32.99 

รากขี้เหล็ก* - 

ใบขี้เหล็ก* - 
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4.2 ผลการศึกษาสภาพพื้นผวิของพยาธิตัวกลม M.  digitatus ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด 

การศึกษาในครั้งนี้ไดเลือกศกึษา การเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิวของพยาธิตัวกลม M.  
digitatus ที่สัมผัสกับสารสกัดชนิดตางๆ ที่ความเขมขนสูงสุดของแตละกลุมการทดลอง มาศึกษา
ผลของสารสกัดตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพพื้นผิว ภายใตกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด โดยการนําตัวอยางพยาธิ ในกลุมควบคุม กลุมทีสั่มผัสกับยา Levamisole ที่ความเขมขน 2 
mg/ml กลุมที่สัมผัสกับสารสกัดสมุนสกัดสมุนไพรทั้งสามชนิดคือแกว รากขี้เหล็ก ใบขี้เหล็ก ที่
ความเขมขนเดียวกันคือที่ 40 mg/ml โดยนําตัวอยางที่ทดลองที่เวลา 3, 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง โดยมี
ผลการศึกษาดงันี้ 

ที่เวลา 3 ช่ัวโมง พื้นผิวของพยาธิในทกุกลุมการทดลอง ทั้งที่สัมผัสกับ Levamisole  และ 
สารสกัดแกว รากขี้เหล็ก ใบขี้เหล็ก พบวาพื้นผิวของพยาธิยังคงเปนปกต ิ ไมมีความแตกตางจาก
กลุมควบคุม (ภาพที่ 9) 

ที่เวลา 6 ช่ัวโมง พบวาพืน้ผิวของพยาธใินทุกกลุมการทดลองยังคงไมมีการเปลี่ยนแปลง 
กลุมที่สัมผัสกับ Levamisole และ สารสกัดแกว รากขี้เหล็ก ใบขี้เหล็ก พบวา พืน้ผิวของพยาธิยังคง
เปนปกติ ไมมคีวามแตกตางจากกลุมควบคุม (ภาพที่ 10) 

ที่เวลา 12 ช่ัวโมง พบวาพืน้ผิวของพยาธใินกลุมการทดลองที่สัมผัสกับสารสกัดแกว และ 
รากขี้เหล็ก มกีารเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นที่ผิวพยาธิ โดยที่ลําตัวพยาธิมีลักษณะของพื้นผิวที่เกดิการบวม
ขึ้น (ภาพที่ 11 C และ D)  ขณะที่กลุมทีสั่มผัสกับ Levamisole และใบขี้เหล็ก พบวาพื้นผิวของพยาธิ
ยังคงเปนปกต ิไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม 

ที่เวลา 24 ช่ัวโมง พบวาพื้นผิวของพยาธิในกลุมการทดลองที่สัมผัสกับสารสกัดแกว มีการ
เปลี่ยนแปลง มีลักษณะพื้นผิวที่บวมขึ้นอยางเหน็ไดชัด (ภาพที่ 12 C)  และมีพื้นผิวบางสวน
มีการหลุดลอก (ภาพที่ 12 D) สวนกลุมการทดลองที่สัมผัสกับรากขี้เหล็กพบวามีลักษณะพื้นผิวที่
บวมขึ้นเชนกนั (ภาพที่ 12 E) ขณะที่กลุมที่สัมผัสกับ Levamisole และใบขี้เหล็ก พบวาพื้นผิวของ
พยาธิยังคงเปนปกติ ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม 
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ภาพที่ 9 ภาพถายผิวพยาธิ  M. cistocirrus ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่สัมผัส
สารสกัดตางๆ ที่ความเขมขนสูงสุดที่เวลา 3 ช่ัวโมง 

A. ภาพสวนหวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมควบคุม (ภาพหัวมุม) มีลักษณะผิว
พยาธิภายนอกเปนปกต ิ

B. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสยา Levamisole ที่ความ
เขมขน 2 mg/ml ลักษณะผิวพยาธิภายนอกเปนปกต ิ

C. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดแกว ที่ความ
เขมขน 40 mg/ml ลักษณะผวิพยาธภิายนอกเปนปกต ิ

D. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดรากขี้เหล็ก ที่
ความเขมขน 40 mg/ml ลักษณะผิวพยาธภิายนอกเปนปกติ 

E. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดใบขี้เหล็ก ที่
ความเขมขน 40 mg/ml ลักษณะผิวพยาธภิายนอกเปนปกติ 
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ภาพที่ 10 ภาพถายผิวพยาธิ  M. cistocirrus ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่สัมผัส
สารสกัดตางๆ ที่ความเขมขนสูงสุดที่เวลา 6 ช่ัวโมง 

A. ภาพสวนหวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมควบคุม (ภาพหัวมุม) มีลักษณะผิว
พยาธิภายนอกเปนปกต ิ

B. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสยา Levamisole ที่ความ
เขมขน 2 mg/ml ลักษณะผิวพยาธิภายนอกเปนปกต ิ

C. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดแกว ที่ความเขมขน 
40 mg/ml ลักษณะผิวพยาธิภายนอกเปนปกต ิ

D. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดรากขี้เหล็ก ที่ความ
เขมขน 40 mg/ml ลักษณะผวิพยาธภิายนอกเปนปกต ิ

E. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดใบขี้เหล็ก ที่ความ
เขมขน 40 mg/ml ลักษณะผวิพยาธภิายนอกเปนปกต ิ
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ภาพที่ 11 ภาพถายผิวพยาธิ  M. cistocirrus ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่สัมผัส
สารสกัดตางๆ ที่ความเขมขนสูงสุดที่เวลา 12 ช่ัวโมง 

A. ภาพสวนหวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมควบคุม (ภาพหัวมุม) มีลักษณะผิว
พยาธิภายนอกเปนปกต ิ

B. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสยา Levamisole ที่ความ
เขมขน 2 mg/ml ลักษณะผิวพยาธิภายนอกเปนปกต ิ

C. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดแกว ที่ความเขมขน 
40 mg/ml ลักษณะผิวพยาธิภายนอกมีสวนที่บวม ลักษณะเปนตุมปรากฏ (ลูกศร) 

D. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดรากขี้เหล็ก ที่ความ
เขมขน 40 mg/ml ลักษณะผวิพยาธภิายนอกที่บวม ลักษณะเปนตุมปรากฏ (ลูกศร) 

E. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดใบขี้เหล็ก ที่ความ
เขมขน 40 mg/ml ลักษณะผวิพยาธภิายนอกเปนปกต ิ
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ภาพที่ 12 ภาพถายผิวพยาธิ  M. cistocirrus ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่สัมผัส
สารสกัดตางๆ ที่ความเขมขนสูงสุดที่เวลา 24 ช่ัวโมง 

A. ภาพสวนหวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมควบคุม (ภาพหัวมุม) มีลักษณะผิว
พยาธิภายนอกเปนปกต ิ

B. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสยา Levamisole ที่ความ
เขมขน 2 mg/ml ลักษณะผิวพยาธิภายนอกเปนปกต ิ

C. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดแกว ที่ความเขมขน 
40 mg/ml ลักษณะผิวพยาธิภายนอกที่บวมนูนปรากฏเห็นเดนชัด (ลูกศร) 

D. ภาพกําลังขยายสูงสวนลําตัวของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดแกว 
ที่ความเขมขน 40 mg/ml ลักษณะผิวพยาธิภายนอกที่บวม  มีลักษณะเกิดการลอกหลุด
ของผิวภายนอก (ลูกศร) 

E. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดรากขี้เหล็ก ที่ความ
เขมขน 40 mg/ml ลักษณะผวิพยาธภิายนอกมีลักษณะบวมขึ้น 

F. ภาพสวนลําตวัของพยาธิ  M. cistocirrus  จากกลุมที่สัมผัสสารสกัดใบขี้เหล็ก ที่ความ
เขมขน 40 mg/ml ลักษณะผวิพยาธภิายนอกเปนปกต ิ
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5. อภิปรายและวิจารณผล 
การศึกษาผลของสารสกัดจากใบแกว รากของตนขี้เหล็ก และใบของตนขี้เหล็กตอการตาย

ของพยาธิตัวกลมในกระเพาะแทของววั M. digitatus ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศกึษานอกตัวสัตว
(in vitro) เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพของสารสกัดทั้งสามชนิด กับยาถายพยาธิตัวกลม 
Levamisole โดยพบวา สารสกัดใบแกวเปนสารสกัดชนดิเดียวที่ทําใหเกิดการตายของพยาธิมากกวา 
50 % ที่ 24 ช่ัวโมง อยางไรก็ตามยา Levamisole มีฤทธิดีกวา โดยมีคา LD50 ที่ 0.32 mg/ml ขณะที่
สารสกัดใบแกว มีคา LD50 ที่ 32.99 mg/ml แตกตางจากยา levamisole ประมาณ 100 เทา อยางไรก็
ตาม จากผลดังกลาวบงบอกศกัยภาพของสารสกัดหยาบจากใบแกว ซ่ึงมีผลทําใหพยาธ ิM. digitatus 
ลดการเคลื่อนไหวและเกิดการตายของพยาธิ และจากผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดทีพ่ื้นผิวลําตัวพยาธ ิ
เมื่อตรวจสอบภายใตกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron microscope) 
พบวาสารสกัดใบแกวสงผลใหเร่ิมเกิดการบวมของผนังลําตัวที่ 12 ช่ัวโมง และการบวมมีมากขึน้ที่ 
24 ช่ัวโมง โดยมีการหลุดลอกของของผนังบางสวนรวมดวย ซ่ึงอธิบายไดวาสารสกัดหยาบจากใบ
แกวมีองคประกอบของสารออกฤทธิที่มีผลตอการทําลายผิวพยาธิ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ
ดังกลาวไดพบในพยาธิใบไม H.taichui ที่สัมผัสกับสารสกัดดวยน้ําของแกวเชนกนั (ชโลบล 2005)  
สําหรับกลุมที่สัมผัสยา Levamisole แมมีการตายของพยาธิเกิดขึ้น แตไมพบการเปลี่ยนแปลงที่ผิว
ของพยาธิ ทั้งนี้เนื่องจากยามีกลไกการออกฤทธิโดยไปกระตุน nicotinic receptor ทําใหพยาธิเปน
อัมพาต และถูกขับออกจากทางเดินอาหาร นอกจากนี้ยายงัมีฤทธิยับยั้งเมตาบอลิสมของ
คารโบไฮเดรตของพยาธิ ทาํใหพยาธิขาดพลังงานและตายในที่สุด (ปยะรัตน 2552) ซ่ึงยาที่ใชใน
การกําจัดพยาธิตัวกลมที่มีใชในปจจุบนั นอกจาก Levamisole แลวไดแก ยาในกลุม Benzimidazole 
เชน Thiabendazole Mebendazole และ Albendazole โดยมีกลไกการออกฤทธิทําใหยับยั้งการ 
polymerization ของ tubulin และ ยับยั้งการทํางานของ microtubule ในการนํา glucose เขาสูเซลล 
ซ่ึงทําใหพยาธขิาดพลังงานและตายเชนเดยีวกัน นอกจากนี้ Ivermectin ยังเปนยากําจดัพยาธิตัวกลม
อีกตัวหนึ่งโดยมี ฤทธิตอ glutamate-gated chloride channel ในเซลลกลามเนื้อ ซ่ึงมีผลทําใหพยาธิ
เปนอัมพาต (Leo and Peter, 1996) จากขอมูลดังกลาว ยาที่ใชในการกําจัดพยาธิตัวกลมที่ใชใน
ปจจุบันยังไมมียาตัวใดที่มีฤทธิตอผิวพยาธิโดยตรง  

จากผลการศึกษาในครั้งนี ้ พบวาสารสกัดหยาบจากใบแกวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงตอ
โครงสรางของผิวพยาธิ  ซ่ึงผิวของพยาธิตวักลมเรียกวา cuticle มีบทบาทเปนโครงสรางภายนอกที่
ปกปองตัวพยาธิจากสิ่งแวดลอมภายนอก รักษาภาวะธํารงคดุลย (homeostasis) และยังทําหนาที่
เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของพยาธิดวย นอกจากนีไ้ดมีรายงานวา cuticle ของหนอนพยาธิตวักลม
บางชนิดมีบทบาทเกี่ยวกับการดูดซึมสารอาหารจากโฮสต (host) เขาสูตัวพยาธิดวย (Rutherford and  
Webster, 1974)  ดังนั้นผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของผิวพยาธิ ที่ cuticle นี้เปนการอธิบาย
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กลไกการออกฤทธิของสารสกัดใบแกว ซ่ึงสอดลองกับการที่พยาธิลดการเคลื่อนไหวและพยาธิมี
การตายเกิดขึน้ ซ่ึงแปรตามขนาดความเขมขนที่เพิ่มขึ้น แลระยะะเวลาที่สัมผัสพยาธินานขึ้น 

สําหรับสารสกัดจากรากของตนขี้เหล็ก และใบของตนขี้เหล็กพบวาสารสกัดทั้งสองมีผล
ตอการตาย และลดการเคลื่อนไหวของพยาธิตัวกลมดวย ที่เวลา 24 ช่ัวโมง สารสกัดทั้งสองทําให
เกิดการตายของพยาธินอยกวา 50 % โดยมกีารตายของพยาธิเพียง 10 และ 6.66% ตามลําดับ และมี
คาเปอรเซ็นตการเคลื่อนไหวที่ 44 และ 49% ตามลําดับ จากผลดังกลาวแสดงวาสวนประกอบของ
รากและใบของตนขี้เหล็ก มีองคประกอบของสารออกฤทธิที่มีผลลดการเคลื่อนไหวของพยาธ ิ
โดยฤทธิดังกลาวไมทําใหถึงกับเกิดการตายของพยาธิชัดเจนเหมือนที่พบในสารสกัดจากใบแกว แต
อยางไรก็ตาม มีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดที่พื้นผิวลําตัวพยาธิที่สัมผัสกับสารสกัดจากรากของตน
ขี้เหล็ก โดยไมพบการเปลี่ยนแปลงลักษณะดังกลาวในพยาธิที่สัมผัสสารสกัดจากใบของตนขี้เหล็ก 
แสดงวาองคประกอบของสารออกฤทธิจากรากของตนขี้เหล็ก มีองคประกอบที่ตางกับที่มีในใบ
ของตนขี้เหล็ก 

เมื่อพิจารณาลาํดับศักยภาพของการออกฤทธิในการยับยั้งการเคลื่อนไหวและการทําให
พยาธิเกิดการตายโดยสารสกัดทั้งสามชนดิขางตน โดยเรียงจากศักยภาพของการออกฤทธิสูงไปต่ํา
เปนดังนี้คือ สารสกัดจากใบแกว สารสกัดจากรากของตนขี้เหล็ก และสารสกัดจากใบของตนขี้เหล็ก
ตามลําดับโดยสารสกัดจากใบแกวเปนสารสกัดที่มีศักยภาพที่สุดที่จะนาํไปพัฒนาเพื่อหาสาร
ออกฤทธิ จากผลการศึกษาในครั้งนี้เปนแนวทางเบื้องตนโดยโดยนําสารสกัดหยาบมาทําการแยกหา
สารประกอบยอย แลวนําสารประกอบตางๆมาทดสอบเพื่อหาองคประกอบของสารที่ออกฤทธิ
ตอไป 
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6. สรุปผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาในครั้งนี ้ พบวาสารสกัดจากใบแกวเปนสารสกัดที่มีศักยภาพที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกบัสารสกัดจากรากและใบขี้เหล็ก โดยสารสกัดจากใบแกวมีผลทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทีผิ่วของพยาธ ิ ดังนั้นสารสกัดจากใบแกวเปนสารสกัดที่ควรมีการศึกษาตอไป เพือ่
นําไปแยกองคประกอบเพื่อหาสารออกฤทธิ การที่สารสกัดจากใบแกวมีผลทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงตอโครงสรางของผิวพยาธิ (cuticle) ซ่ึงเปนโครงสรางที่สําคัญตอการมีชีวิตอยูรอดของ
พยาธ ิ เปนกลไกที่แตกตางจากการออกฤทธิของยา (drug target) ที่มีอยูในปจจุบัน ที่ตัวยามีผลตอ 
metabolism ภายในตวัพยาธิ ถาเราสามารถไดสารออกฤทธิจากใบแกว ที่เปนสารบริสุทธิ เราก็
สามารถนํามาใชเปนยากําจดัพยาธิหรือ ใชรวมกับยาตัวอ่ืนที่มีเปามายของการออกฤทธิตางกัน เพือ่
เสริมฤทธิในการกําจัดพยาธิ  ซ่ึงจะเปนการสงเสริมใหมีการใชยากําจัดพยาธิที่มตีนกําเนดิมาจาก
ธรรมชาติ  ลดการใชยากําจัดพยาธิที่มตีนกาํเนิดจากสารเคมี เปนไปตามแนวโนมความตองการของ
ตลาดผูบริโภคที่ตองการบริโภคอาหารที่มกีารปนเปอนสารเคมีใหนอยที่สุด 

นอกจากนี้ยังควรมีการศึกษาตอวาสารสกัดจากใบแกวมีฤทธิในการกําจดัพยาธิตวัอ่ืนที่พบ
ในปศุสัตวหรือไมเชนพยาธิในกลุมตวัแบนและตวัตืดเพือ่ศึกษาความกวางในการออกฤทธิของสาร
สกัดชนิดนี ้

สําหรับรายละเอียดวิธีการทลองตามที่ผูทรงคุณวุฒิไดใหคําแนะนํามปีระเด็นที่สําคญั คือ 
ระยะเวลาที่พยาธสัิมผัสกับยาหรือสารสกัดในการทดลองนอกตัวสัตวตองสอดคลองกับเวลาที่พยาธิ
สัมผัสกับยาหรือสารสกัดเมื่ออยูในตวัสัตว 
 พยาธิที่นํามาศกึษาเปนพยาธทิี่อาศัยอยูในกระเพาะ abomasum ของสัตวเคี้ยวเอ้ือง ซ่ึงสัตว
เคี้ยวเอื้องมกีระเพาะ 4 กระเพาะโดยอาหารจะผานเรยีงตามลําดับตอไปนี้ คือ กระเพาะ rumen 
กระเพาะ reticulum  กระเพาะ omasum และ กระเพาะแท abomasum ตามลําดับ สารสกัดหรือยาที่
ทําการศึกษาเมื่อนําไปใชกบัสัตวจะอยูในสวนที่เปนของเหลวในกระเพาะหมัก ซ่ึงอัตราการไหล
ของอาหารที่เปนของเหลวจากกระเพาะ  omasum ไปยงั กระเพาะแท abomasum มีอัตราการไหล
เทากับ 810 มิลลิลิตรตอช่ัวโมง โดยปรมิาตรที่ไหลผานเปนปริมาตรเดียวกับที่ตั้งตนในกระเพาะ
แรกคือกระเพาะ rumen  ซ่ึงมีความจุ 47 ลิตร ดังนั้นอาหารสวนของเหลวจะผานกระเพาะ 
abomasumไปไดหมดที่ 57 ช่ัวโมง หรือ ประมาณ 2วัน (Michael, 1989) 
 ซ่ึงการทดลองที่ใชในครั้งนี้ เปนการทดลองนอกตัวสัตวระยะเวลาที่พยาธิสัมผัสกับยาหรือ
สารสกัดที่ใชในการทดลองคือ 24 ช่ัวโมง ซ่ึงการทดลองในลักษณะเดยีวกันมีอางอิงไดจาก 
Hounzangbe-Adote (2005) ไดทดสอบฤทธิ์สารสกัดจากเมล็ด Corica papaya ซ่ึงเปนพืชในตระกลู
มะละกอ ตอพยาธิตัวเต็มวัยของ H. contortus ที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง Eguale (2007) ไดทดสอบฤทธิ์
สารสกัดจาก Hedera helix ตอพยาธิตัวเต็มวัยของ H. contortus ที่ 24 ช่ัวโมง นอกจากนี ้ Marie-
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Magdeleine (2009) ศึกษาในสภาพทดลองนอกตัวสัตว (in vitro) ทดสอบฤทธิ์สารสกัดจากเมลด็
ฟกทอง (Curcurbita moschata) ตอตัวออนของพยาธิ H. contortus ที่ 24 ช่ัวโมง  
 สําหรับการทดลองนี้ไดมีการปรับวิธีการการศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่ผิวพยาธิจาก
การศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนธรรมดา (light microscope) เปนภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด (scanning electron microscope) เนื่องจากขั้นตอนการเตรียมตัวอยางเพื่อศกึษา
ภายใตกลองจลุทรรศนธรรมดาทําใหตวัพยาธิสภาพ ไมสามารถตัดเนื้อเยื่อเพื่อตรวจสอบได ดังนัน้
จึงเปนประโยชนกับนกัวิจยัที่จะศึกษาในตอไปควรใชเทคนิคทางกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดแกไขปญหาดังกลาวได 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 41 

 
เอกสารอางอิง 

ชโลบล  วงศสวัสดิ์ พีระวุฒิ  วงสวัสดิ์. 2005 (2548)  ผลของพืชสมุนไพรตอการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของ
พยาธิใบไมดวยเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด. การประชมุทางวิชาการ ของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี คร้ังที่ 31. 8-12 ตุลาคม 2548. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 
นครราชสีมา. 

ชโลบล วงศสวัสดิ ์พีระวุฒิ วงศสวัสดิ ์2007 (2550) ผลของสารสกัดดวยน้าํจากรากขี้เหล็กตอการตายและ
การเปลี่ยนแปลงพื้นผิวพยาธิใบไมดวยเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน วารสาร
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา ปที่ 2 ฉบับที่ 1 หนา 24-30 

ปยะรัตน จันทรศิริพรชัย 2009  (2552)  ยาตานปรสิตทางสัตวแพทย พมิพคร้ังที่ 2  ตีรณสาร กรุงเทพฯ หนา  
15 

ราชบัณฑิตยสถาน 2003 (พ.ศ. 2547) หนังสืออนุกรมวิธานพืช อักษร ก อรุณการพิมพ กรุงเทพฯ หนา 394-
395 

ราชบัณฑิตยสถาน 2003 (พ.ศ. 2547) หนังสืออนุกรมวิธานพืช อักษร ข อรุณการพิมพ กรุงเทพฯหนา134-
135 

วีรพล ทวีนนัท 2003 (2547) อายุรศาสตรสัตวเคี้ยวเอ้ือง ปรสิตที่สําคัญในโคนม คณะสัตวแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน หนา 2. 

วุฒิ วุฒิธรรมเวช, 1997 (พ.ศ. 2540) สารานุกรมสมุนไพรไทย โอ.เอส.พร้ินติ้ง เฮาส หนา 110, 138 
สนธยา เตียวศริิทรัพย อมรเทพ คูประทุมศิริ สุวรรณ นธิิอุทัย นิคม ชัยศิริ ถิรายุธ โฆสิตะมงคล สุดจิตต 

จุงพิวัฒน  2000 (2543)  การศึกษารูปแบบโปรตีนสกัดจากตัวเต็มวยัของพยาธิเฮมอนคัส เพลซิอัย 
เมซิสโตเซอรัส ดิจิตาตัส และ คูเปอเรีย ในโคโดยวิธี SDS-PAGE เวชสารสัตวแพทย ปที่ ฉบับที่ 3 
หนา 41-50. 

Dareje, T., Tadesse E, Mirutse, G., Abiy M., 2009  Ovicidal and larvacidal activity of crude extracts of 
Maesa lanceolat and Plectranthus punctatus against Haemonchus contortus Journal of 
Ethnopharmacology 122 240-244. 

Eguale, T., Tilahun, G., Debella , A., Feleke, A., Makonnen E., 2007 Haemonchus contortus: In vitro and 
in vivo anthelmintic activity of aqueous and hydro-alcoholic extracts of Hedera helix. 
Experimental Parasitology 116: 340–345 

Eguale, T., Tilahun, G., Debella , A., Feleke, A., Makonnen E., 2007 In vitro and in vivo anthelmintic 
activity of crude extracts of Coriandrum sativum against Haemonchus contortus. Journal of 
Ethnopharmacology 110: 428–433 



 42 

Fernando, S.T., 1965 Morphology, systemic, and geographic distribution of Mecistocirrus digitatus, a 
Trichostrongylid parasite of ruminants. Journal of Parasitology 51: 149-155. 

Fukumoto, S., Etani, K., Toi, K., Hanadate, M., Hidaka, M., Yokoya, K., Hiramatsu, T., Iguchi, T., Kudo, 
S., Miyamoto, K., Bando., G., 1990 Epidemiology of abomasal nematodes of dairy cattle in 
Hokkaido, Northern Japan. Japanese Journal of Veterinary Science. 52: 358-379. 

Gaur, S.N.S., Dutt, S.C., 1973 Tissue responses to Mecistocirrus digitatus infection in cattle. Philippine 
Journal of Veterinary Medicine 12: 64-68.  

Grady, J.O., Kotze, A.C., 2004 Haemonchus contortus: in vitro drug screening assays with the adult life 
stage. Experimental parasitology 106: 164-172. 

Hounzangbe-Adote, M.S., Paolini, V., Fouraste, I., Moutairou, K., Hoste H., 2005 In vitro effects of four 
tropical plants on three life-cycle stages of the parasitic nematode, Haemonchus contortus. 
Research in Veterinary Science 78: 155–160. 

Jabar, A., Iqbal, Z., Kerboeuf, D., Muhammad, G., Khan, M.N., Afaq, M., 2006 Anthelmintic resistance: 
the state of play revisited. Life Sciences 79: 2413–2431. 

Jabbar. A., Iqbal, Z., Kerboeuf, D., Muhammad, G., Khan, M.N., Afaq, M., 2006 Anthelminthic 
resistance: the state of play revisited. Life Sciences 79, 2413-2431.  

Lane, G,. 1998. Anthelmintic resistance. Veterinary Record 143:232 
Leo, XL., Peter, F. W., 1996 Antiparasitic Drugs: The New England Journal of Medicine. 2:1178-1184 
Kaufmann, J., 1966. Parasites of cattle. In: Parasitic Infections of Domestic Animals. Birkhauser verlag, 

Basel pp. 29-54. 
Lichtenfels, J.R., Pillitt, P.A., 2000 Synlophe patterns of the Haemonchinae of ruminants (nematode: 

Trichostrongylidae) Journal of Parasitology 85: 1093-1098. 
Linstow, O.V., 1906 Helminthes from the collection of the Colombo Museum, Spolia Zeylanica. 3: pp 

163-188. 
Marie-Magdeleine, C., Hoste, H., Mahieu, M., Varo, H., Archimede H., 2009 In vitro effects of Cucurbita 

moschata seed extracts on Haemonchus contortus. Veterinary Parasitology 161: 99–105 
Michael, G., 1989 Laboratory Procedures in Animal Nutrition Research, New Mexico State University, 

Department of Animal and Range Sciences. Pp. 141. 
Perry, B.D., Randolph, T.F., 1999  Improving the assessment of the economic impact of parasitic diseases 

and of their control in production animals. Veterinary Parasitology 84, 145–168. 



 43 

Perry, B.D., Randolph, T.F., McDermott, j.j., Sones, K.R., Thornton, P.K., 2002 Investing in Animal 
Health Research to Alleviate Poverty. ILRI, International Livestock Research Institute, Nairobi, 
Kenya, pp. 148 

Pieters, L., Vlietinck, A.J., 2005 Bioguided isolation of pharmacologically active plant components, still a 
valuable strategy for the finding of new lead compounds? Journal of Ethnopharmacology 100: 
57–60 

Rieko, M., Daiji, E., Manabu, O., Shin-ichiro, F., 2006 PCR-based Specific Amplification of ITS of 
Mecistocirrus digitatus and Its Application in Identification of GI Nematode Eggs in Bovine 
Faeces. Journal of Veterinary Medical Science 68(4): 345-351 

Rutherford, T.A., Webster,  J.M., 1974 Transcuticular uptake of glucose by the entomophic nematode, 
Mermis Nigrescens.The Journal of Parasitology. 60(5): 804-808 

Saddiqi, H.A. Jabbar, A., Iqbal, Z., Babar, W., Sindhu, Z.D., Abbas, R.Z., 2006 Comparative efficacy of 
five anthelminthics against trichostrongylid nematodes in sheep. Canadian Journal of Animal 
Science 86, 471-477.  

Saeed, M., Iqbal, Z., Jabbar, A., 2007. Oxfendazole resistance in gastrointestinal nematodes of beetal 
goats at livestock farms of Punjab (Pakistan). Acta Veterinaria Brno 76, 79-85.  

Soulsby, E.J.L., 1982. Helminths, Arthopods and Protozoa of Domesticated Animals. Seventh edition. 
Bailliere Tindall. London. pp. 809. 

Van Aken, D., Vercruysse, J., Dargantes, A.P., Lagapa, J.T., Raes, S., Shaw, D.J., 1997. 
Pathophysiological aspects of Mecistocirrus digitatus infection in calves. Veterinary Parasitology 
69, 255-263. 

Van, A. D., Vercuysse, J., Dargantes, A., Valdez, L., Flores, A., Shaw, D.J., 1998 Development of 
immunity of Mecistocirrus digitatus (nematode: Trichostrongylidae) in calves. Parasitology 117: 
83-87. 

Van, A. D., Vercuysse, J., Dargantes, A., Valdez, L., Raes, A., Shaw, D.J., 1998 Development of 
immunity of Mecistocirrus digitatus (nematode: Trichostrongylidae) in calves. Parasitology 69: 
255-263. 

Van, W. J.A., Malan, F.S., Randles, J.L., 1997  How long before resistance makes it impossible to control 
some field strains of resistance Haemonchus contortus in South Africa with any of the modern 
anthelminthics?  Veterinary Parasitology 70, 111-122. 

Waller, P.J., 2003 The future of anthelminthics in sustainable parasite control programs for livestock. 
Helminthologia 40, 97-102. 



 44 

ภาคผนวก  ก 
การเตรียมสารเคมี 

 
การเตรียม 0.2 M Phosphate buffer 
 
 โดยการเตรียม Stock solution ของสาร A  และ สาร B จากนั้นผสมสาร A และ B  ใน
อัตราสวน 23:77 ซ่ึงจะได 0.2 M Phosphate buffer pH=7.3  หากตองการทําใหเปน 0.1 M 
phosphate buffer ก็ผสมกับน้ํากลั่นในอัตราสวน 1:1 
 
สาร A   0.2 M Sodium phosphate monobasic 
NaH2PO4H2O   27.6  กรัม 
หรือ 
NaH2PO42H2O   31.21  กรัม 
เติมน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร 
 
สาร B  0.2 M Sodium phosphate dibasic 
Na2HPO42H2O  35.61  กรัม 
หรือNa2HPO4.7H2O 53.65  กรัม 
หรือNa2HPO412H2O 71.64  กรัม 
เติมน้ํากลั่นใหครบ  1  ลิตร 
 
การเตรียมน้ํายาคงสภาพของออสเมียมเทรตทรอกไซด (Osmic acid fixative) 
 
เตรียมสารละลาย stock ของ 4% OsO4 (ทําในตูดูดไอสารเคมี) 

1. นําหลอดแกวที่มีผลึก OsO4 บรรจุอยู (ขนาด 1 กรัม) มาทําความสะอาดโดยลางน้ํา เช็ด
ใหสะอาดและแหง 

2. หอหลอดแกวที่มี OsO4 อยู  ดวยกระดาษเช็ดเลนสตามยาว 
3. ทุบหลอดแกวในขอ 2 ใหแตก และแกะหอออก  ถายลงในเออรเลนไมเออรฟลาสก 

(Erlenmeyer flask)  ขนาด 125 ml. 
4. เติมน้ํากลั่น  25  มิลลิลิตร (เพื่อจะไดสารละลาย OsO4 ที่มีความเขมขน 4%) เขยาใหดี 

ปดปากภาชนะดวยแผนพาราฟลม (parafilm) 2 ช้ัน นําฟลาสกนี้ไปใสในขวดแกว
ปากกวางมีฝาปดอีกชั้นหนึ่ง  แชในตูเย็นทิ้งไวขามคืน OsO4  จะละลายน้ําไดชา 
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5. วันรุงขึ้นกรองเศษแกวออกจากสารละลายดังกลาว ดวยกระดาษกรองเนื้อหยาบ เท
สารละลายลงในขวดแกวมีจุก เก็บขวดแกวในภาชนะขนาดใหญมีฝาปดอีกชั้นหนึ่ง 
และเขียนปายหรือทําสลาก เก็บไวเปนสารละลายสํารองเพื่อเตรียมน้ํายาคงสภาพ
ตอไป แตตองเก็บไวในตูเย็นตลอดเวลา 

 
การเตรียมสารละลายของ 1%  OsO4 

 โดยการผสมของดังสารละลายดังนี ้
4%  OsO4  1 สวน 
0.1 M phosphate buffer  2  สวน 
น้ํากลั่น    1  สวน 
 
การเตรียม  10%  Parafromaldehyde solution 
 
 โดยชั่ง paraformaldehyde(powder) 2.0  กรัม  ละลายในน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร  ผสมใหเขา
กันและอุนใหถึงอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส  คอย ๆ เติม 1N NaOH ลงในสารละลาย 2 – 3 หยด 
จนสารละลายใน ทิ้งไวให เย็นที่อุณหภูมิหอง 
 
Parafromaldehyde-glutaraldehyde fixative (Karnovsky’s fixative) {2.5% glutaraldehyde} 
 
 0.1 M  phosphate buffer  50  มิลลิลิตร 
 10%  paraformaldehyde  20  มิลลิตร 
 25%  glutaraldehyde  10  มิลลิลิตร 
 เติมน้ํากลั่น  20  มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข 
การเตรียมสารสกัดสมุนไพร 

 

 
 

ภาพที่ 1 ภาพขณะเตรยีมใบแกว โดยเดด็สวนของใบออกจากกาน 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 ภาพขณะเตรยีมใบแกว โดยช่ังน้ําหนักใบแกวหนัก 200 กรัม เพื่อนําไปเตรียมสารสกัด 
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ภาพที่ 3 ภาพสารสกัดจากใบแกวกอนการปนเหวีย่งใหตกตะกอน 
 

 
 

ภาพที่ 4 ภาพสารสกัดจากใบแกวหลังจากการปนเหวี่ยง 5,000 รอบตอนาทีเปนเวลา 20 นาที 
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ภาพที่ 5 ภาพรากขี้เหล็กที่ถูกสับเปนชิ้นเล็กๆ จํานวน 1.5 กิโลกรัม พรอมที่จะถูกนําไปตม  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6 ภาพรากขี้เหล็กที่ถูกสับเปนชิ้นเล็กๆ หลังผานการตมแลว นํามากรองผานผาขาวบาง 

 
 
 
 
 
 
 
 



 49 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 ภาพสารสกัดจากรากขี้เหล็กหลังจากการปนเหวี่ยง 5,000 รอบตอนาทีเปนเวลา 20 นาท ี
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 ภาพแสดงเครื่องระเหยสารแบบลดความดนั ซ่ึงใชระเหยทั้งสารสกัดจากใบแกว และสาร
สกัดจากใบและรากขี้เหล็ก 
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ภาพที่ 9 ภาพแสดงพยาธิ M. digitatus ขณะอยูในอาหารเลี้ยงเซลล M 199 

 
 


