
บทท่ี 3 
วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา 

 
1. สัตวทดลองและอุปกรณปอนสัตวทดลอง 
 1.1  หนูขาวใหญ (Rattus norvegicus) เพศผู อายุ 4-6 สัปดาห (ภาพท่ี 9) 

-  จากสํานักสัตวทดลองแหงชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล ถนนพุทธมณฑลสาย 4 อําเภอ
พุทธมณฑล จงัหวัดนครปฐม 

-   การดูแลรักษาสัตวทดลองภายใตจรรยาบรรณการใชสัตวทดลองในโครงการวิจยั  
     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม รหัส Re 002/06 

 1.2   ปลาเข็ม (Dermogenus pusillus) จากคูเมืองเชียงใหม อําเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม  
(ภาพท่ี 6-7) 

1.3 กรงเล้ียงหนูทดลองขนาดกวาง 9 นิ้ว ยาว 14 นิ้ว สูง 6 นิว้ (แยกเล้ียง 1 กรงตอหน ู
ทดลอง 1 ตัว) 

 1.4 อาหารเล้ียงสัตวทดลองเบอร 082 บริษัทโภคภัณฑฟด จํากัด  
1.5 ข้ีเล่ือย 
1.6 Syringes และเข็มเบอร 21 

 
2. ยาถายพยาธิใบไม 
 ยาถายพยาธิ Praziquantel 600 มิลลิกรัม (Zentozide®) (ภาพท่ี 8) 
 
3. พืชสมุนไพรและอุปกรณท่ีใชเตรียมสารสกัดพืชสมุนไพร 
 3.1  แกนมะหาดและผงปวกหาด จากอําเภอหวัหิน จังหวดัประจวบคีรีขันธ 
 3.2 ตนข้ีเหล็ก จากตลาดคําเท่ียง อําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม 
 3.3 กระดาษกรองยี่หอ Whatman เบอร 1 และ 5 
 3.4 เตาตมสาร ยี่หอ Gallenkamp (England) 
 3.5 Beaker ขนาด 500 มล 
 3.6 แทงแกวคนสาร 
 3.7 กรวยแกว 
 3.8 เคร่ือง Freeze ยี่หอ Labconco รุน AT-BOON 
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4. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชเตรียมตัวอยางหนอนพยาธิ 
 4.1  เคร่ืองปนละเอียด 
 4.2  Shaker Water bath ยี่หอ Memmert รุน Schutzart DIN 40050 (Germany) 
 4.3 ตะแกรงกรองขนาด 60 80 และ 100 μm 

4.4 Beaker ขนาด 500 มล 
4.5  1% pepsin (Sigma, Germany) 

 4.6  0.85% NaCl solution (UNIVAR, Australia) 
 
5. อุปกรณและสารเคมีในการตรวจอุจจาระหนูโดยวิธี Modified Formalin Ether Concentration  
    Technique (MFECT) 
 5.1 กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ Olympus Model CH-2  
 5.2 เคร่ืองปนเหวีย่ง (centrifuge) ยี่หอ SANYO (Japan) 
 5.3 หลอดพลาสติกกนแหลมขนาด 15 มล 
 5.4 Beaker ขนาด 50 มล 
 5.5 ผากอส 
 5.6 Pasteur pipette 
 5.7 Petri dish 
 5.8 0.85% NaCl solution (UNIVAR, Australia) 
 5.9 10% formalin (USM, Thailand) 
 5.10 Ether (BDH, England) 
 
6. อุปกรณและสารเคมีในการผาสัตวทดลอง 
 6.1 กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ Olympus Model SZ-ST  
 6.2 ชุดอุปกรณผาตัด  
 6.3 Beaker ขนาด 100, 200 และ 500 มล 
 6.4 ชุดอุปกรณ Bearman’s apparatus 
 6.5 ถุงมือ 
 6.6 Chloroform (LABSCAN, Thailand) 
 6.7 0.85% NaCl solution (UNIVAR, Australia) 
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7. สารเคมีในการทําสไลดถาวร (Permanent slide) 
 7.1 5% formalin  

7.2 Ethyl alcohol ความเขมขน 10, 20, 30, 50, 70, 85 และ 95% 
 7.3 Buthanol (LABSCAN, Thailand) 

7.4 Xylene (LABSCAN, Thailand) 
7.5 Permount (Fisher ChemAlert® Guide, USA.) 

 7.6 1% de-stain (Hydrochloric acid 1 ml + Ethyl alcohol 70%  99 มล) 
 7.7 สียอม Haematoxylin (Riedel-de Haen), Borax carmine (BDH, England) 
 
8. สารเคมีและอุปกรณในการศึกษาทางจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
 8.1 สารเคมี 
  8.1.1 2.5% Glutaraldehyde (Sigma, Germany) 
  8.1.2 1% Osmium tetroxide (Sigma, Germany) 
  8.1.3 0.1 M Phosphate buffer (pH 7.3) (Sigma, Germany) 
  8.1.4 Acetone (Scharlau Chemie S.A., European Union) 
  8.1.5 Ethyl alcohol (10, 20, 30, 50, 70, 85, 95 และ absolute) 
  8.1.6 0.2 M Sodium phosphate monobasic buffer 
  8.1.7 0.2 M Sodium phosphate dibasic buffer 
 8.2 อุปกรณและเคร่ืองมือ 
  8.2.1 กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ Olympus Model SZ-ST (Japan) 
  8.2.2 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด JEOL-JSM-5910LV (Japan) 
  8.2.3 เคร่ือง Critical Point Dryer, Polaron Model CPD7501 (Japan) 
  8.2.4 เคร่ือง Fine Coater, SPI-MODULE (Japan) 
  8.2.5 แทนทองเหลืองวางตัวอยาง (stub) 
  8.2.6 คารบอนเทป 
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วิธีการศึกษา 
 
1. การเตรียมสารสกัดดวยน้ําจากพืชสมุนไพร และยาถายพยาธิ 

มะหาด 
ใชสวนผงของมะหาดท่ีเรียกวา ปวกหาด จาํนวน 10 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน 100 มล ใชแทง

แกวคนใหผงปวกหาดละลายจนหมด นําไปกรองดวยกระดาษกรองเบอร 5 ไดสารสกัดดวยน้ําของ
มะหาด นําไปทําใหแหงโดยผานเคร่ือง Freeze drying 
 ขี้เหล็ก 
 นําสวนรากของตนข้ีเหล็ก น้ําหนกั 100 กรัม ลางดวยน้ําจนสะอาด หั่นรากข้ีเหล็กเปน
ทอนๆ นําไปตมในน้ํากล่ันปริมาตร 300 มล เค่ียวบนไฟออนๆ จนปริมาตรน้ําเหลือ 150 มล ต้ังท้ิง
ไวจนเยน็ กรองดวยกระดาษกรองเบอร 5 ไดสารสกัดดวยน้ําของรากข้ีเหล็ก นําไปทําใหแหงโดย
ผานเคร่ือง Freeze drying 
 สารสกัดดวยน้ําจากพืชสมุนไพรท้ัง 2 ชนิด เม่ือนําไปทําใหแหงโดยผานเคร่ือง Freeze 
drying แลว ไดสารสกัดดวยน้ําจากพืชสมุนไพรท่ีเปนผงแหง นํามาเตรียมเปนสารละลายท่ีความ
เขมขนตางๆ เพื่อปอนสัตวทดลองตอไป โดยใหความเขมขนของสารละลายท่ีปอนสัตวทดลองมี
หนวยเปน มิลลิกรัมตอน้ําหนักสัตวทดลอง 1 กิโลกรัม 
 ยาถายพยาธิ Praziquantel 
 นํายาถายพยาธิใบไม 1 เม็ด ซ่ึงประกอบดวยตัวยา Praziquantel 600 มก มาบดใหเปนผง
ละเอียด นําไปละลายดวยน้ํากล่ัน 50 มล เม่ือจะนําไปปอนในสัตวทดลองจะปรับความเขมขนตางๆ 
ใหมีหนวยเปน มิลลิกรัม ตอน้ําหนกัสัตวทดลอง 1 กิโลกรัม 
 
2. การเตรียมตัวอยางพยาธิ Stellantchasmus falcatus ระยะ metacercaria 

2.1 นําปลาเข็ม (D. pusillus) ท่ีจับไดจากบริเวณคูเมืองเชียงใหม มาปนใหละเอียดโดย
ใชปลาท้ังตัว  

2.2  นําเนื้อปลาท่ีปนแลวไปใสในบีคเกอรขนาด 100 มล ใสสารละลาย 1% pepsin ให
สารละลายพอทวมเนื้อปลา  

2.3  นําไปใสในเคร่ือง shaking water bath ท่ีอุณหภูมิ 37°c นาน 30 นาที เพื่อใหสาร 
ละลาย pepsin ยอยเนื้อปลาท่ีมีพยาธิ S. falcatus ระยะ metacercariae ท่ีฝงอยูใน
บริเวณกลามเนื้อตางๆ ของปลาออกมา  

2.4  นําเนื้อปลาท่ีถูกยอยแลวลางดวย 0.85% NaCl solution กรองดวยตะแกรงขนาด 60 
80 และ 100 μm ตามลําดับ เพื่อแยกจากตะกอนขนาดใหญออกไปกอนจน
สารละลายใส  
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2.4  นําไปคัดแยก metacercariae ออกจากเศษเน้ือปลาอีกคร้ังภายใตกลองจุลทรรศน
แบบสเตอริโอ เพื่อรวบรวมพยาธิระยะ metacercariae  

2.5  นับจํานวน metacercariae 1,000 metacercariae นําไปปอนใหหนูขาว (R.  
norvegicus) 1 ตัว 

 
3. การทดสอบประสิทธิภาพของยาถายพยาธิ praziquantel และสารสกัดดวยน้าํของปวกหาดและ
รากขี้เหล็ก ในหนูขาว 

3.1  นําพยาธิระยะ metacercariae จํานวน 1,000 metacercariae ปอนใหหนูทดลองท่ี
เล้ียงแยกไว 1 กรงตอหนูทดลอง 1 ตัว โดยแตละชุดการทดลองจะแบงหนูทดลอง
ออกเปน 4 กลุมคือ กลุมควบคุม กลุมท่ีปอนดวยสารสกัดดวยน้ําจากปวกหาด กลุม
ท่ีปอนดวยสารสกัดดวยน้ําจากรากข้ีเหล็ก และกลุมท่ีปอนดวยยาถายพยาธิ 
praziquantel  

3.2  ปอนยาถายพยาธิ Praziquantel สารสกัดดวยน้ําของปวกหาดและรากข้ีเหล็ก ท่ี
ความเขมขนตางๆ หลังจากปอนพยาธิระยะ metacercariae ครบ 3 วนั (ซ่ึงเปน
ระยะเวลาท่ีพยาธิจะออกจาก cyst และเจริญเปนระยะตัวเต็มวัยในลําไสหนูทด 
ลอง) โดยในหนูทดลองกลุมควบคุมจะปอนน้ํากล่ันแทน 

3.3  เม่ือครบระยะเวลาตางๆ ท่ีกาํหนด (6, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมงหลังจากท่ีปอนสาร
สกัดดวยน้ําจากพืชสมุนไพร ยา praziquantel และนํ้ากล่ัน) นําหนูทดลองแตละตัว
มาสลบดวย chloroform ทําการผาเปดชองทอง แยกทางเดินอาหารสวนของลําไส
เล็กออกเปน 3 สวนคือ duodenum, jejunum, ileum เพื่อนําไปตรวจสอบ
หนอนพยาธิตอไป 

3.4   นําลําไสแตละสวนแชใน 0.85% NaCl solution ใชเข็มเข่ียฉีกเปดลําไสออก นําไป
คัดแยกพยาธิดวยชุด Bearmann’s apparatus (ภาพท่ี 10) หลังจากนั้นนาํไป
ตรวจสอบนับพยาธิภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 

3.5   เม่ือทราบความเขมขนท่ีเหมาะสมในการกาํจัดพยาธิของสารสกัดดวยน้ําจากปวก
หาดและรากข้ีเหล็กแลว ทําการทดลองซํ้าอีก 2 คร้ัง เพื่อยืนยนัผลการศึกษา 

3.6 ในระหวางการทดลองจะทําการตรวจอุจจาระของหนูทดลองทุกตัวทุกวันดวยวิธี 
Modified Formalin Ether Concentration Technique (MFECT) ต้ังแตวันแรกท่ี
ปอน metacercariae จนกวาจะถึงกําหนดเวลาท่ีจะผาเปดชองทอง เพื่อตรวจสอบ
หาหนอนพยาธิท่ีจะถูกขับถายออกมาทางอุจจาระ  
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3.7 เม่ือไดผลการศึกษาถึงความเขมขนท่ีเหมาะสมและจํานวนหนอนพยาธิท่ีพบแลว 
นําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ เพื่อยืนยันผลการศึกษาและนําไป
ศึกษาพื้นผิวภายใตกลองอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

 
4. การตรวจอุจจาระหนูทดลองดวยวิธี  MFECT 

4.1 ช่ังอุจจาระหนทูดลองประมาณ 1 กรัม ใสลงในบีคเกอรขนาด 50 มล เติม 0.85% 
NaCl solution ปริมาตร 10 มล ต้ังท้ิงไวสักครูจนกอนอุจจาระออน ใชแทงแกวขยี้
อุจจาระหนูทดลองใหแตก  

4.2 นําอุจจาระกรองผานผากอส 2 ช้ัน ลงในหลอดพลาสติกกนแหลมขนาด 15 มล 
4.3 นําไปปนดวยเคร่ืองปนเหวีย่ง (centrifuge) ความเร็ว 1500 รอบ/นาที เปนเวลา 5 

นาที เทของเหลวดานบนท้ิง 
4.4 เติม ether ปริมาตร 3 มล และ 10% formalin ปริมาตร 7 มล เขยาใหเขากัน 
4.5 นาํไปปนอีกคร้ัง ดวยความเร็ว 1500 รอบ/นาที เปนเวลา 5 นาที จะไดสารละลายท่ี

แยกออกเปนช้ันๆ 4 ช้ัน ช้ันบนคือ ether ช้ันท่ี 2 คือไขมัน ช้ันท่ี 3 คือformalin และ
ช้ันท่ี 4 คือตะกอนท่ีมีไขของพยาธิปนอยู 

4.6 ใชไมเจาะช้ันไขมัน วนไปรอบๆ หลอดพลาสติก แลวเทสารละลายออกเบาๆ 
4.7 นําตะกอนท่ีเหลือมาเติม 10% formalin ปริมาตร 1-2 มล ใช Pasteur pipette ดูด

สารละลายใหเขากันดี นําไปตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ 
 

5. การศึกษาผลกระทบของยาถายพยาธิ praziquantel และสารสกัดดวยน้าํจากปวกหาดและราก

ขี้เหล็กตอพื้นผิวพยาธิ S. falcatus ในสภาพทดลอง (in vivo) 
5.1 หลังจากยืนยันผลการทดลองความเขมขนท่ีเหมาะสมในการกําจัดพยาธิของยาถาย

พยาธิ praziquantel สารสกัดดวยน้ําจากปวกหาดและรากข้ีเหล็กแลว ทําการศึกษา
ผลกระทบของยาถายพยาธิ praziquantel และสารสกัดดวยน้ําจากปวกหาดและราก
ข้ีเหล็กตอพื้นผิวพยาธิ S. falcatus ในสัตวทดลอง (in vivo) โดยทําการปอนยาถาย
พยาธิและสารสกัดดวยน้ําจากปวกหาดและรากข้ีเหล็กท่ีระดับความเขมขนท่ี
เหมาะสม แลวผาหนูเพื่อรวบรวมหนอนพยาธิท่ีเหลืออยูในลําไส นําตัวอยางพยาธิ
ไปศึกษาการเปล่ียนแปลงของพ้ืนผิวภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองกราด 
(Scanning Electron Microscope: SEM) 

5.2  เตรียมตัวอยางเพ่ือศึกษาพื้นผิวพยาธิดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (SEM) 
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5.2.1 นําหนอนพยาธิท่ีไดจากลําไสหนูทดลองกลุมตางๆ มาลางดวย 0.1 M 
phosphate buffer (pH 7.3) 1-2 รอบ เพื่อลางส่ิงสกปรกตางๆ ท่ีติดอยูบน
พื้นผิวของหนอนพยาธิออก 

5.2.2 fixed หนอนพยาธิดวย 2.5% glutaraldehyde เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 °c นาน 
24 ช่ัวโมง 

5.2.3 นําหนอนพยาธิมาลางดวย 0.1 M phosphate buffer (pH 7.3) 1-2 รอบ 
5.2.4 post fixed ดวย 1% Osmium tetroxide นาน 2 ช่ัวโมง  
5.2.5 dehydrate ตัวอยางหนอนพยาธิดวย ethyl alcohol ความเขมขนตางๆ และ 

acetone โดยแตละข้ันตอนใชเวลาประมาณ 30 นาที 
5.2.6 นําตัวอยางหนอนพยาธิไปทําใหแหงดวยเคร่ือง Critical Point Dryer 

(Polaron CPD 7501) เปนการทําตัวอยางหนอนพยาธิใหแหงโดยใช
คารบอนไดออกไซคเหลวดึงความชื้นออกจากตัวอยางหนอนพยาธิ 
(transition fluid) 

5.2.7 นําตัวอยางหนอนพยาธิไปติดบนแทงโลหะทองเหลือง (stub) ดวย
คารบอนเทป 

5.2.8 นําไปฉาบผิวตัวอยางดวยทองโดยเคร่ือง SPI-MODULE Sputter Coater 
5.2.9 นําตัวอยางหนอนพยาธิ ท่ีไดไปศึกษาพื้นผิวดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด JEOL-JSM-5910LV ท่ีกําลังขยายตางๆ 
 
6. การทําสไสดถาวร  (Permanent slide) 

6.1 นําหนอนพยาธิท่ีไดจากกลุมควบคุมบางสวนมาลางดวยน้ําสะอาดหลายๆคร้ัง เพื่อ
ทําความสะอาด นําไป fixed ดวย 5% formalin โดยกดทับหนอนพยาธิใหแบนดวย
แผน cover slips  

6.2 นําตัวอยางหนอนพยาธิท่ี fixed แลวมาลางดวยน้ําสะอาด  
6.3 ยอมสี Haematoxylin หรือ Borax carmine 
6.4 Dehydration ดวย ethanol ท่ีความเขมขนตางๆ (10%, 20%, 30%, 50%, 70%, 85%, 

95%, absolute buthanol)  
6.5 ทําตัวอยางหนอนพยาธิใหใสดวย Xylene และ Mount ดวย Permount 
6.6 วาดรูปตัวอยางหนอนพยาธิและอธิบายสวนตางๆ ดวยกลองจุลทรรศนแบบเลนส

ประกอบและ Drawing tube 
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ภาพท่ี 6 คูเมืองเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม 

 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ปลาเข็ม (Dermogenus pusillus) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8 ยาถายพยาธิ Praziquantel 
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ภาพท่ี 9 หนูขาวใหญ (Rattus norvegicus) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10 ชุดอุปกรณ Bearman’s apparatus 


