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บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร 
 

1.  ข้อมูลเก่ียวกับไคโตแซนและการกระตุ้นภูมิคุ้มกันในปลา 

 ไคโตแซน (Chitosan) เป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติ (linear polysaccharide) ซ่ึงประกอบด้วย 

β-(1-4)-linked D-glucosamine (deacetylated unit) แ ล ะ  N-acetyl-D-glucosamine (acetylated 
unit) ไคโตแซนเป็นผลผลิตท่ีเกิดจากกระบวนการ deacetylation ของไคติน (Chitin) โดยไคตินเป็น
สารประกอบที่พบได้ท่ัวไปในเปลือกกุ้ง กระดองปู เปลือกแมลง และเช้ือรา ไคโตแซนเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีการ
ผลิตเพ่ือการค้าและมีการนํามาประยุกต์ใช้อย่างหลากหลาย ท้ังในทางการแพทย์ เกษตรกรรม และ
อุตสาหกรรม อาทิ การผลิตไวน์ การผลิตสี และเป็นสารช่วยในการนําส่งยาผ่านผิวหนัง เป็นต้น นอกจากน้ี
พบว่าไคโตแซนยังเป็นสารท่ีมีคุณสมบัติในการฆ่าเช้ือราและแบคทีเรีย (fungicidal and bactericidal 
action) ซ่ึงคุณสมบัตินี้เกี่ยวข้องกับ electrostatic force ระหว่างโปรตอน (proton) ของอะมิโนกรุ๊ป (NH2) 
ของไคโตแซน  และ  negative residue บริ เวณ ผิว เซล ล์  (Young et al., 1982; Tsai and Su, 1999) 
โครงสร้างทางเคมีของ chitosan แสดงไว้ในภาพที่ 1  

 

ภาพท่ี 1     โครงสร้างทางเคมีของ chitosan (ท่ีมา: http://en.wikipedia.org)  

    มีการนํา chitosan มาประยุกต์ใช้ในการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า โดยเฉพาะการใช้ chitosan เป็น
สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน (immunostimulant) ในปลาหลายชนิด มีการทดลองฉีดและแช่สารละลาย chitosan 
ในปลา brook trout พบว่าปลาทดลองจะมีภูมิคุ้มกันสูงขึ้นภายใน 3 วัน แต่ภูมิคุ้มกันจะลดลงหลังจากวันที่ 
14 (Anderson and Siwicki, 1994) และการทดลองในปลา rainbow trout พบว่าปลาที่ได้รับอาหารผสม 
chitosan ท่ีระดับ 0.25% เป็นเวลา 8 สัปดาห์ จะมีค่าองค์ประกอบเลือด ได้แก่ ปริมาณเม็ดเลือด และ 
serum glucose และความต้านทานต่อปัจจัยความเครียด อาทิ ปริมาณออกซิเจน อุณหภูมิ และความเค็ม
ของนํ้า เพ่ิมสูงขึ้น (Meshkini et al., 2012) สอดคล้องกับการทดลองฉีดสารละลาย chitosan ในปลายี่สก
เทศ (Labeo rohita) พบว่าปลาทดลองจะมีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของปริมาณโปรตีนรวมในน้ําเลือด อัลบูมิน 
โกลบู ลิ น  และปริมาณ เม็ด เลื อด อัดแ น่น  (packed cell volume) (Sahoo and Mukherjee, 1999) 
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นอกจากน้ียังพบว่าปลาในกลุ่ม salmonid และปลาไนท่ีได้รับ chitosan จะมีความต้านทานต่อการติดเช้ือ
แบคทีเรียด้วย (Anderson and Siwicki, 1994; Siwicki et al., 1994)    

    จากการทดลองในปลาไน (Cyprinus carpio) พบว่า chitosan ท่ีผสมในอาหารที่ระดับ 1% 
เป็นเวลา 90 วัน มีผลในการกระตุ้นการเจริญเติบโต ค่าปัจจัยด้านภูมิคุ้มกัน โดยเฉพาะ lysozyme activity 
แ ล ะ  NBT reduction แ ล ะ อั ต ร า ก า ร ร อ ด จ าก ก า ร ชั ก นํ า ใ ห้ ติ ด เ ช้ื อ  Aeromonas hydrophila 
(Gopalakannan and Arul, 2006) สอดคล้องกับรายงานของ Maqsood และคณะ (2010) ซ่ึงพบว่าปลาไน
ท่ีได้รับอาหารผสม chitosan ท่ีระดับ 2% เป็นเวลา 70 วัน จะให้ผลดีท่ีสุดในการกระตุ้นการตอบสนอง
ทางด้านภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ ได้แก่ phagocytic activity และ serum bactericidal activity รวมถึง
อัตราการรอดจากการติดเช้ือ Aeromonas hydrophila นอกจากน้ียังพบว่าปลาไน (Cyprinus carpio koi) 
ท่ีได้รับอาหารผสม chitosan ท่ีระดับ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร มีแนวโน้มการเพ่ิมสูงขึ้นของค่าปัจจัย
ทางด้านภูมิคุ้มกัน และความต้านทานต่อการติดเช้ือ Aeromonas veronii อย่างไรก็ตามผลการทดลองยัง
ช้ีให้เห็นว่าการให้อาหารผสม chitosan ต่อเน่ืองเป็นเวลานานถึง 8 สัปดาห์ จะส่งผลต่อการเกิดภาวะไม่
ตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน (immunity fatigue) ของปลาไนได้ (Lin et al., 2011) 

    Luo และคณะ (2009) รายงานว่าปลา rainbow trout ท่ีได้รับอาหารผสม chitosan-
oligosaccharides (COS) จะมีค่า phagocytic activity และ respiratory burst activity เพ่ิมสูงขึ้น และมี
ระดับของ cortisol ลดลง นอกจากน้ียังพบว่าปลาท่ีได้รับอาหารผสม COS ยังมีอัตรารอดจากการชักนําให้ติด
เช้ือ Aeromonas hydrophila สูงขึ้นด้วย สอดคล้องกับการทดลองในปลา ovate pompano ซ่ึงพบว่าปลา
ทดลองที่ ได้รับอาหารผสม COS ท่ีระดับ 4.0 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร เป็นเวลา 56 วัน จะมีอัตราการ
เจริญเติบโต ค่าปัจจัยทางด้านภูมิคุ้มกัน ได้แก่ ปริมาณเม็ดเลือดขาว, respiratory burst activity, lysozyme 
activity และ superoxide dismutase (SOD) activity และความต้านทานต่อการติดเช้ือ Vibrio harveyi 
เพ่ิมสูงขึ้น (Lin et al., 2012) และจากการทดลองในปลากะรัง (kelp grouper) พบว่า chitosan ท่ีผสมใน
อาหาร ท่ีระดับ 1% - 2% มีผลในการกระตุ้นค่าองค์ประกอบเลือด ภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ และอัตราการ
รอดจากการติดเช้ือแบคทีเรีย Vibrio alginolyticus และโปรโตซัว Philasterides dicentrarchi ในปลา
ทดลองอย่างมีนัยสําคัญ (Harikrishnan et al., 2012a,b) 

    จากการทดลองในปลา olive flounder โดยให้อาหารเม็ดท่ีเคลือบสารละลายไคโตแซน 
(chitosan-coated moist pellet) เป็น เวลา 12 สัปดาห์  พบว่า chitosan ไม่ มีผลในการกระตุ้นการ
เจริญเติบโต แต่ปลาทดลองจะมีค่าปัจจัยทางด้านภู มิคุ้มกัน โดยเฉพาะ myeloperoxidase (MPO), 
neutrophil respiratory burst และ skin mucus lysozyme activity เพ่ิมสูงขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม (Cha et al., 2008) นอกจากน้ียังมีรายงานการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันร่วมกันสองชนิดในระดับที่
เหมาะสม จะให้ผลในการเสริมฤทธ์ิ (synergistic effect) ในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของปลา พบว่าปลา cobia 
ท่ีได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก (Bacillus subtilis) ท่ีระดับ 1.0 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร ร่วมกับ chitosan ท่ี
ระดับ 6.0 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ จะมีอัตราการเจริญเติบโต ปัจจัยด้านภูมิคุ้มกันแบบไม่
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จําเพาะ โดยเฉพาะ phagocytic activity และ respiratory burst activity และอัตราการรอดจากการติดเช้ือ 
Vibrio harveyi เพ่ิมสูงขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีได้รับ Bacillus subtilis หรือ chitosan 
อย่างใดอย่างหน่ึง (Geng et al., 2011) 

2.  ข้อมูลเก่ียวกับเลวามิโซลและการกระตุ้นภูมิคุ้มกันในปลา 

  เลวามิโซล  (Levamisole) เป็นสารสั งเคราะห์ชนิด  Phenylimidazolthiazole ((S)-6-
Phenyl-2,3,5,6-tetrahydroimidazo[2,1-b][1,3]thiazole) ภายใต้ ช่ือทางการค้า Ergamisol (R12564)     
มีฤทธ์ิในการทําลายหนอนพยาธิตัวกลม (antihelminthic agent) ซ่ึงมีการนํามาใช้เป็นยาถ่ายพยาธิใน
กระเพาะอาหารลําไส้ และปอดอย่างกว้างขวางทั้งในคนและในวงการสัตวแพทย์ต้ังแต่ปี ค.ศ. 1965 (Janssen, 
1976; Renoux, 1980) โดยมีฤทธ์ิในการขัดขวางการทํางานของสารสื่อประสาท (neurotransmitter) ของ
พยาธิ levamisole เป็นยาที่ได้รับการรับรองจาก European Community และ United States’ Food 
and Drug Administration (FDA) (Cuesta et al., 2002) โครงสร้างทางเคมีของ levamisole แสดงไว้ใน
ภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2     โครงสร้างทางเคมีของ levamisole (ท่ีมา: http://en.wikipedia.org) 

  มีรายงานพบ levamisole เป็นยาชนิดแรกท่ีมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการตอบสนองของ
เซลล์แมคโครฟาจ (macrophage) และ T-lymphocyte ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมท้ังในสภาวะปกติ (Renoux, 
1980) และในภาวะที่ร่างกายมีภูมิต้านทานตํ่า (immunocompromised) (Amery, 1978; Morimoto et 
al., 1979; Ogunbiyi et al, 1988) จึงมีการนํา levamisole มาประยุกต์เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันในสัตว์นํ้า 
โดยเฉพาะในปลา ซ่ึ งพบ ว่า levamisole มีศักยภาพสู งในการนํ ามาใช้ เป็นสารกระ ตุ้นภู มิคุ้ มกัน 
(immunostimulant) ในปลา โดยเฉพาะการกระตุ้นการทํางานของ T-lymphocyte และกระบวนการ 
phagocytosis แต่จําเป็นจะต้องมีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่ใช้ และระยะเวลาที่เหมาะสมใน
ปลาแต่ละชนิดด้วย เน่ืองจากปริมาณ levamisole ท่ีสูงเกินไปอาจส่งผลในการกดภูมิคุ้มกันของปลาได้ หรือ
กรณีที่ปริมาณน้อยเกินไปอาจไม่มีผลในการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน (Anderson et al., 1989; Siwicki et al., 
1990; Li et al., 2004) มีรายงานว่า levamisole มีผลในการกระตุ้นการตอบสนองทางด้านภูมิคุ้มกันในปลา
ห ล า ย ช นิ ด  อ า ทิ  ก ร ะ ตุ้ น  leukocyte cytotoxic activity (Cuesta et al., 2002), phagocytosis, 
respiratory burst, macrophage activating factor (Mulero et al., 1998) และการสร้ าง  antibody 
(Cuesta et al., 2004) ในปลา gilthead seabream นอกจากน้ียังพบว่า levamisole ยังมีผลในการกระตุ้น
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ความต้านทานต่อแบคทีเรียก่อโรคในปลาหลายชนิด อาทิ เช้ือ Vibrio anguillarum (Kajita et al., 1990) 
และเชื้อ Aeromonas salmonicida (Siwicki et al., 1994) ในปลา rainbow trout เช้ือ Aeromonas 
hydrophila ในปลาไน (Cyprinus carpio) (Baba et al., 1993) เช้ือ Edwardsiella tarda ในปลาย่ีสก
เทศ (Labeo rohita) (Sahoo and Mukherjee, 2002) และเช้ือ Photobacterium damselae ในปลา 
cobia (Leano et al., 2004) และโปรโตซัวในกลุ่มอมีบา (Paramoeba sp.) ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคเหงือกใน
ปลา Atlantic salmon (Findlay and Munday, 2000; Munday and Zilberg, 2003) 

 จากรายงานการศึกษาการใช้ยาและสารเคมีหลายชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการกําจัดปลิงใสกลุ่ม 
Gyrodactylus ในปลา rainbow trout รวมถึง levamisole พบว่าการแช่ปลาด้วยสารละลาย levamisole 
hydrochloride ท่ี ระ ดับความ เข้ มข้ น  100  mg/L เป็ น เวลา  60 นาที  สามารถกํ า จัดป รสิ ตกลุ่ ม 
Gyrodactylus ได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ และไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อปลาทดลอง (Santamarina et al., 
1991) ซ่ึงสอดคล้องกับข้อมูลของผู้ผลิต ซ่ึงรายงานว่า levamisole hydrochloride มีความเป็นพิษต่อสัตว์
บก โดยมีค่า Median lethal dose (LD50) ในหนูที่ระดับ 200 – 500 mg/kg แต่ไม่เป็นพิษต่อปลา หรือผึ้ง 
และlevamisole hydrochloride ไม่ตกค้างในสิ่งมีชีวิต มีค่าครึ่งชีวิต (half-life) ในดินต้ังแต่ 5 ถึง 75 วัน 
ขึ้นอยู่กับแสงแดดและสภาพอากาศ และสามารถถูกย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์ในดิน (Novartis Animal 
Health Australia, 2009) 

  จากการทดลองฉีดสารละลาย levamisole ท่ีระดับความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
เข้าบริเวณช่องท้องของปลา rainbow trout ท่ีมีน้ําหนักตัวเฉล่ียประมาณ 50 กรัม พบว่าปลาทดลองมีค่า 
phagocytic activity, chemiluminescence responses, natural killer cell activity, alternative 
complement pathway (ACH50) และอัตราการรอดจากการติดเช้ือ Vibrio anguillarum เพ่ิมสูงขึ้น 
(Kajita et al., 1990) สอดคล้องกับการจากการทดลองฉีดสารละลาย levamisole ท่ีระดับความเข้มข้น 5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เข้าบริเวณช่องท้องของปลา rainbow trout ท่ีมีน้ําหนักตัวระหว่าง 99.4 – 216 กรัม 
แล้วเก็บเลือดท่ีเวลา 3, 7, 10 และ 14 วัน ซ่ึงพบว่าปลาทดลองมีค่าปัจจัยทางด้านภูมิคุ้มกัน ได้แก่ NBT 
reduction activity, phagocytic activity, potential killing activity ข อ ง เซ ล ล์ เ ม็ ด เลื อ ด ข าวช นิ ด 
neutrophil แ ล ะ  monocyte, myeloperoxidase production (MPO), lysozyme activity แ ล ะ 
ceruloplasmin (Cp) activity เพ่ิมสูงขึ้น ยกเว้นค่า hematocrit, leukocrit และ immunoglobulin เม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (Ispir and Dörücü, 2005) นอกจากน้ีจากการทดลองแช่ปลา rainbow trout ท่ี
มีนํ้าหนักตัวระหว่าง 42 – 87.3 กรัม ในสารละลาย levamisole ท่ีระดับความเข้มข้น 1, 5 และ 7 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร เป็น เวลาอย่างน้อย  14 วัน  พบว่าปลาทดลองจะมีค่า oxidative radical production, 
phagocytic activity ของเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด neutrophil และการผลิต superoxide anion ตอบสนอง
ต่อเช้ือ  Yersinia ruckeri ของเซลล์ เม็ด เลือดขาวชนิด  neutrophil และ  monocyte เพ่ิ มสู งขึ้น เม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (Yonar and Ispir, 2007) 
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  จากการทดลองในปลาดุกด้าน (Asian catfish; Clarias batrachus) ท่ีมีนํ้าหนักตัวเฉลี่ย
ประมาณ 49.52 กรัม พบว่าปลาทดลองที่ได้รับอาหารผสม levamisole ท่ีระดับ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
อาหาร เป็นเวลา 10 วัน จะมีค่าปัจจัยทางด้านภูมิคุ้มกันเพ่ิมสูงขึ้น โดยเฉพาะ respiratory burst activity 
(NBT reduction) และ myeloperoxidase activity เม่ือเปรียบเทียบกับปลาในกลุ่มควบคุม ท้ังในกลุ่มปกติ 
และกลุ่มท่ีได้รับการฉีดสารกดภูมิคุ้มกันชนิด cyclophosphamide (CYP) (Kumari and Sahoo, 2006a) 
นอกจากนี้ Kumari และคณะ (2006b) ยังพบว่าปลาดุกด้านน้ําหนักตัวเฉลี่ยประมาณ 52.4 กรัม ซ่ึงได้รับ
อาหารผสม levamisole ท่ีระดับ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร เป็นเวลาอย่างน้อย 10 วัน จะมีค่าปัจจัย
ทางด้านภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะทั้งในส่วนของ humoral และ cellular immune response เพ่ิมสูงขึ้น
โดยเฉพาะค่า oxidative radical production, serum myeloperoxidase (MPO) และอัตราการรอดจาก
การชักนําให้ติดเช้ือ ในปลากลุ่มท่ีได้รับวัคซีนต่อเช้ือ Aeromonas hydrophila ในขณะที่พบว่าปลาทดลองท่ี
ได้รับอาหารผสม levamisole ท่ีระดับ 450 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร กลับมีค่า superoxide production 
และ complement activity ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม สอดคล้องกับการทดลองใน Hong 
Kong catfish (Clarias fuscus) ซ่ึงพบว่าการผสม levamisole ในอาหารท่ีระดับ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
อาหาร จะให้ผลดีที่สุดในการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ และอัตราการรอดของปลาทดลองจากการ
ชักนําให้ติดเช้ือแบคทีเรีย Acinetobacter lwoffii ในขณะท่ี levamisole ท่ีระดับ 75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
อาหาร ไม่มีผลในการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน และ levamisole ท่ีระดับ 600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร กลับส่งผล
ในการกดภูมิคุ้มกันของปลา Hong Kong catfish (Li et al., 2006a)  

  จากการทดลองในปลาไน  (Cyprinus carpio) พบว่าปลาทดลองท่ีได้รับอาหารผสม 
levamisole ท่ีระดับ 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร เป็นเวลา 70 วัน จะมีค่าองค์ประกอบเลือด ได้แก่ 
ปริมาณเม็ดเลือดแดง ค่าฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต โปรตีนในนํ้าเลือด ปริมาณอัลบูมิน และโกลบูลิน ปัจจัย
ทางด้านภู มิคุ้ มกัน  ได้แก่  NBT reduction, lysozyme activity และอัตราการรอดจากการติดเช้ือ 
Aeromonas hydrophila และดัชนีการเจริญเติบโต ได้แก่ specific growth rate (SGR) และอัตราการแลก
เน้ือ (feed conversion ratio; FCR) ดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ levamisole ท่ีระดับ 0, 125 
และ500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร (Maqsood et al, 2009) สอดคล้องกับการทดลองในปลาย่ีสกเทศ 
(Labeo rohita) พบว่าปลาทดลองท่ีได้รับอาหารผสม levamisole ทุกระดับ (125, 250 และ 500 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมอาหาร) เป็นเวลา 56 วัน จะมีค่าองค์ประกอบเลือดและปัจจัยทางด้านภูมิคุ้มกัน ได้แก่ ปริมาณเม็ด
เลือดขาว (WBC count), phagocytic ratio, lymphokine production index, lysozyme activity และ 
serum bactericidal activity เพ่ิมสูงขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม แต่ levamisole ไม่มีผลต่อการ
เจริญเติบโต และอัตราการรอดของปลาทดลองจากการชักนําให้ติดเช้ือ Aeromonas hydrophila และ 
Edwardsiella tarda (Misra et al., 2008) ในขณะท่ี Yuji Sado และคณะ (2010) รายงานว่า levamisole 
ท่ีผสมในอาหารปริมาณต้ังแต่ 50 – 800 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร เป็นเวลา 30 วัน ไม่มีผลในการกระตุ้น
การเจริญเติบโต แต่มีผลในการกระตุ้นค่าโลหิตวิทยา อาทิ ปริมาณฮีโมโกลบิน ปริมาณกลูโคส และปริมาณเม็ด
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เลือดขาวของปลา pacu (Piaractus mesopotamicus) ท่ีมีน้ําหนักตัวเฉลี่ยประมาณ 55.94 กรัม และยัง
พบว่า levamisole จะเป็นพิษต่อเน้ือเย่ือ lymphopoietic tissues ของปลาทดลองที่ได้รับอาหารผสม 
levamisole ต้ังแต่ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร นานกว่า 15 วัน 

  การทดลองในปลา striped bass ลูกผสม (Morone chrysps x Morone saxatilis) พบว่า
ปลาทดลองท่ีได้รับอาหารผสม levamisole ที่ระดับ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร เป็นเวลา 3 สัปดาห์ จะ
มีอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการแลกเน้ือดีขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ในขณะท่ีปลาทดลองที่
ได้รับอาหารผสม levamisole ท่ีระดับ 1000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร จะมีอัตราการเจริญเติบโต, feed 
intake และ feed efficiency ลดลง และปลาทดลองที่ได้รับอาหารผสม levamisole ที่ระดับ 250 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมอาหาร จะมีค่าองค์ประกอบเลือดและปัจจัยทางด้านภูมิคุ้มกัน ได้แก่ hematocrit, extracellular 
superoxide anion production ของเซลล์แมคโครฟาจบริเวณไตส่วนหน้า , serum lysozyme และ 
peroxidase สูงขึ้นเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีได้รับ levamisole ท่ีระดับ 100, 500 และ 1000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
อาหาร (Li et al., 2006b) สอดคล้องกับการทดลองในปลา gilthead sea bream ซ่ึงพบว่าการให้อาหาร
ผสม levamisole ที่ระดับ 125 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร เป็นเวลา 10 วัน มีผลในการกระตุ้นการ
เจริญเติบโต ในขณะท่ี levamisole ในระดับที่สูงขึ้น (250 หรือ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร) จะมีผลใน
การกระตุ้นการตอบสนองทางด้านภูมิคุ้มกันของปลาทดลอง (Mulero et al., 1998) 

  Novoa และคณะ (1996) รายงานว่าสารชีวภาพหลายชนิด ได้แก่ macrophage-activating 

factor (MAF), lipopolysaccharide (LPS), tumor necrosis factor α (TNFα) และ  β -glucans จาก
ยี ส ต์  Saccharomyces cerevisiae มี ผ ล ต่ อ ก า ร ก ร ะ ตุ้ น  respiratory burst activity ข อ ง เซ ล ล์ 
macrophage ของไตส่วนหน้าของปลา rainbow trout และพบว่าการกระตุ้น respiratory burst activity 
จะเพิ่มสูงขึ้นเม่ือใช้สารสองชนิดร่วมกัน เช่น จับคู่ระหว่าง MAF กับ LPS, MAF กับ TNF, MAF กับ Glucan, 
Glucan กับ TNF และ Glucan กับ LPS  

 

 

 

 

 

 

 


