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การศึกษาประสิทธิภาพการใชวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อแบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ในปลานิล
แปลงเพศน้ําหนักเฉลี่ย 51.33±7.83 กรัม ในสภาพการเลี้ยงในฟารม ใหวัคซีนโดยวิธีการฉีดเขาชองทองอยาง
เดียว และการฉีดเขาชองทองรวมกับการกระตุนซํ้าโดยการใหวัคซีนผสมอาหาร  และทดลองเลี้ยงเปนเวลา 4 
เดือน   ทําการประเมินประสิทธิภาพวัคซีนโดยการตรวจวดัคาปริมาณแอนติบอดี้ในซีรั่ม และคา Relative 
Percent Survival (RPS) จากการทดสอบความคุมโรค พบวาภายหลังไดรับวัคซีนโดยการฉีด ระดบัปริมาณแอน-
ติบอดี้ในซีรั่มของปลานิลในชุดการทดลองที่ใหวัคซีนมีคาเพิ่มสูงขึ้นแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ในสวนชุดการทดลองที่ใหวัคซีนกระตุนซํ้าโดยการผสมอาหารพบวาไมสามารถเพิ่มระดับคา
แอนติบอดี้ในซีรั่มไดอยางชัดเจน สวนการทดสอบความคุมโรคโดยการฉีดเชื้อ S. agalactiae เขาชองทอง พบวา
ปลานิลที่ไดรับวัคซีนทุกกลุมมีอัตราการตายต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และคา RPS 
สูงขึ้นตั้งแตเดือนที่สองจนสิ้นสุดการทดลอง โดยเฉพาะชุดการทดลองที่ใหวัคซีนซํ้าโดยการผสมอาหารสองครั้ง
ตอเดือน  พบวามีคา RPS สูงถึง 92.3 ในเดือนที่ 4  ของการศึกษา แสดงใหเห็นวาวัคซีนที่ใหสามารถกระตุนการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกันในตัวปลานิลได และชวยลดอัตราการตายจากการทดสอบความคุมโรค โดยเฉพาะ
การใหโดยการกระตุนซํ้ามีผลชวยใหความตานทานโรคดีข้ึนเมื่อระยะเวลาของการเลี้ยงนานขึ้น 
 

การศึกษารูปแบบวิธีการใหวัคซีนในลูกปลานิลแปลงเพศอายุ 21 วัน นํ้าหนักเฉลี่ย 0.26 กรัม โดย
เปรียบเทียบระหวางการแชโดยตรง (Direct immersion) กับการแชแบบ Hyperosmotic immersion และทดสอบ
ความคุมโรคโดยการแชในเชื้อ S. agalactiae ในวันที่ 14 และ 28 หลังการใหวัคซีน  พบวาลูกปลาที่ไดรับวัคซีน
ทุกกลุมมีอัตราการตายต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาจากคา RPS พบวาการ
แชท้ังสองแบบใหผลใกลเคียงกัน ผลการศึกษานี้แสดงวาลูกปลานิลขนาดดังกลาวมีการตอบสนองที่ดีตอการให
วัคซีนดวยวิธีการแช และสามารถนําไปใชในการปองกันโรคที่เกิดจากเชื้อ S. agalactiae ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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 Study on the application of formalin-killed Streptococcus agalactiae vaccine in Nile- 
tilapia (Oreochromis niloticus) with average weight of 51.33+7.83 gm was conducted in the farm.
Efficacy of single intraperitoneal injection and injection and boostered by oral vaccine were 
compared by antibody production and relative percent survival (RPS) within the four- month 
experimental period.  After injection, all vaccinated fish developed significant level of serum 
antibody titer (P<0.05), however, the boostered vaccination in the feed did not clearly enhance 
the titer when compared with the non-boostered fish. Challenge test by intraperitoneal injection of
virulent S. agalactiae clearly indicated that all vaccinated fish had significantly lowered mortality 
rate than the control (P<0.05) and the RPS values were high at two months after vaccination. At 
the end of the trial, vaccinated fish with oral vaccine at twice a month had RPS value at 92.3. This
study clearly showed that vaccination by single injection and boostered by oral vaccine could 
induce good protection against pathogenic S. agalactiae throughout the culturing period of Nile 
tilapia. 
 

 Effective method of vaccination by immersion in tilapia fry with average weight of 0.26 
gm was determined.  Direct and hyperosmotic immersion were applied with the fish and 
challenged by immersion in virulent S. agalactiae at 14 and 28 days after vaccination to 
determine RPS value. All vaccinated fish of both methods did show better resistance against  
S. agalactiae than the control (P<0.05), however, the RPS values of both methods did not 
appear to be much different.  This study demonstrated that tilapia fry did show good response to 
vaccination by immersion method which should be applicable for the effective approach for the 
prevention of S. agalactiae infection.  
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา
    
     1      ผลการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเช้ือ Streptococcus agalactiae ใน            
             การศึกษาครั้งน้ีเปรียบเทียบกับเชื้อ Streptococcus ในรายงานการศึกษาอื่น ๆ  
     2     คาเฉลีย่คาแอนติบอด้ีไตเตอรในชวงเวลาตาง ๆ ของปลานิลท่ีไดรับวัคซีนที่ 
            เตรียมจาก เชื้อ S. agalactiae โดยวิธีการฉีดเขาชองทอง และการฉีดเขาชอง  
            ทองรวมกับการใหวัคซีนผสมอาหาร 

3 เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมและคา Relative Percent Survival ของปลานิลที่
ไดรับการทดสอบความคุมโรคตอเชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับวัคซีน 

4 คาเปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมและคา Relative Percent Survival ของปลานิล
ที่ไดรับการทดสอบความคุมโรคในชวงเวลาตาง ๆ ตอเชื้อ S. agalactiae ภายหลัง       

       ไดรับการใหวัคซีนโดยการแช 
      
           
ตารางผนวกที่ 
 

1 ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพนํ้าในบริเวณจุดที่ตั้งกระชังของปลาทดลอง ในชวง 
            ระยะเวลาตาง ๆ 
      2    คาเฉลีย่เปอรเซ็นตอัตราการตายสะสมของลูกปลานิล ในแตละวันในการ                
            ทดสอบความคุมโรคครั้งที่ 1 (14 วนั หลังจากแชวัคซีน)   
      3    คาเฉลีย่เปอรเซ็นตอัตราการตายสะสมของลูกปลานิล ในแตละวันในการ             
            ทดสอบความคุมโรคครั้งที่ 2 (28 วนั หลังจากแชวัคซีน) 
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1     ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology) และการติดยอม (gram positive) ของเชื้อ     

           Streptococcus agalactiae ( X 1000 ) 
    2     เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของปลานิลท่ีไดรับการทดสอบความคุมโรคตอ   
           เชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับวัคซีน 
    3    เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของลูกปลานิลที่ไดรับการทดสอบความคุมโรค 
          กับเชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับการใหวัคซีนโดยการแชผานไป 14 วัน 

4 เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของลูกปลานิลที่ไดรับการทดสอบความคุมโรค    
          กับเชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับการใหวัคซีนโดยการแชผานไป 28 วัน 
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การทดลองใชวัคซีนเพื่อปองกันโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Streptococcus agalactiae 
ในปลานิล (Oreochromis niloticus L.) 

 
Application of Vaccine to Prevent Disease Caused by Streptococcus agalactiae in 

Nile Tilapia (Oreochromis niloticus L.)  
 

คํานํา 
 

ธุรกิจการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าในปจจุบันที่กําลังขยายตัวอยางรวดเร็ว มีสวนสําคัญอยางมาก
ในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมภายในประเทศ ผลผลิตที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชยที่เพ่ิม
สูงข้ึนทําใหสามารถตอบสนองความตองการในการบริโภคของประชากรภายในประเทศและยัง
เปนสินคาสงออกที่ทํารายไดเขาสูประเทศมีมูลคามหาศาลในแตละป โดยในป 2545 ประเทศไทย
สามารถสงออกสัตวนํ้าที่ไดจากการเพาะเลี้ยงมีมูลคากวา 3,676,427,000 ดอลลารสหรัฐ 
(Vannuccini, 2004)   ปริมาณผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงมีสวนสําคัญในการทดแทน
ปริมาณสัตวนํ้าในธรรมชาตทิี่มีจํานวนลดลงอยางรวดเร็วอันเนื่องจากปญหามลภาวะตาง ๆ ที่
สงผลใหส่ิงแวดลอมในธรรมชาติเส่ือมโทรมลง  
 

ในปจจุบันรูปแบบการเลี้ยงปลาไดมีการเปลี่ยนแปลงจากการเลี้ยงแบบดั้งเดิมมาเปน
ระบบการเลี้ยงแบบก่ึงพัฒนาและแบบพัฒนา การเลี้ยงปลาแบบพัฒนาสามารถควบคมุและเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตใหสูงขึ้น โดยอาศัยการปลอยปลาลงเลี้ยงอยางหนาแนนและใชอาหารสมทบเปน
หลักในการผลิต ซ่ึงการผลิตรูปแบบดังกลาวจะมีขอจาํกัดข้ึนอยูกับปจจัยดานสิ่งแวดลอมในการ
เลี้ยง คุณคาทางโภชนาการของอาหารทีใ่ชเลี้ยง และสุขภาพของปลาที่เลี้ยงเปนหลัก จากขอจาํกัด
ดานปจจัย ตาง ๆ ที่กลาวมาสงผลใหการเลี้ยงแบบพัฒนามักประสบปญหาเกี่ยวกับโรคระบาดเพิ่ม
มากขึ้น ซ่ึงกอใหเกิดผลกระทบอยางมากตอธุรกิจการเลี้ยงปลาในหลายเขตพื้นที่ทั่วโลก  
 

โรค Streptococcosis เปนโรคท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรียในสกุล Streptococcus spp. พบ
ระบาดไดทั้งในปลาที่อาศัยตามแหลงนํ้าธรรมชาติ (Baya et al., 1990) และปลาในฟารมเพาะเลี้ยง 
(Hoshina et al., 1958; Perera et al., 1997) สามารถพบการระบาดไดทั้งในเขตน้ําจืด นํ้ากรอยและ
นํ้าเค็ม (Evans et al., 2002) ความรุนแรงของโรคที่เกิดขึ้นสรางความเสียหายอยางมากตอผลผลิต
ในการเพาะเลีย้งปลาเศรษฐกิจที่สําคัญหลายชนิด (Inglis et al., 1993) โดยในประเทศไทยพบการ
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ระบาดของโรค  Streptococcosis ในการเลี้ยงปลากะพงขาว (เยาวนิตย และคณะ, 2543) และปลา
นิล (ประเสริฐ, 2545) โดยเชื้อ Streptococcus agalactiae และ Streptococcus iniae เปนชนิดที่มี
รายงานการระบาดในการเลี้ยงปลานิลในพ้ืนที่เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ประเสริฐ, 2545; 
ดริญญา และคณะ 2550) ขณะที่ภาคกลางและภาคใตของประเทศมีรายงานการระบาดของเชื้อ 
Streptococcus agalactiae (Areechon et al., 2005; นเรศ  และคณะ, 2548) การรักษาโดยใชยา
ปฏิชีวนะประสบปญหาการดื้อยาของเช้ือที่กอโรค ทําใหการรักษาไมไดผลเทาที่ควร  การให
วัคซีนเปนวิธีการหนึ่งที่ถูกนํามาใชเพ่ือเสริมสรางสุขภาพของสัตวนํ้าใหมีความตานทานโรคอยาง
เฉพาะเจาะจงและลดความเสี่ยงของการเกิดโรคระหวางการเพาะเลี้ยง (Gudding et al., 1999) ซ่ึง
เหมาะกับรูปแบบการเลี้ยงสัตวนํ้าแบบพัฒนาในปจจุบัน ในสวนของวัคซีนปองกันโรค 
Streptococcosis พบวามีการศึกษาเพ่ิมมากข้ึนทั้งในตางประเทศ (Eldar et al., 1997; Evans et al., 
2004; Pasnik et al., 2006) และในประเทศไทย (ธีราภรณ และคณะ, 2548; Prasad, 2002; นิลุบล 
และคณะ, 2549; วิศณุ และคณะ, 2550) ซ่ึงผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการ
พัฒนาใชวัคซีนเพ่ือการปองกันการเกิดโรคในปลาเศรษฐกิจได 

 
สําหรับระบบการเลี้ยงปลานิลในประเทศไทย เกษตรกรนิยมปลอยลูกปลาอายุประมาณ 

21 วัน ที่เพ่ิงผานการแปลงเพศ ลงเลี้ยงในบอดินหรือนําไปเล้ียงชําใหไดปลาขนาด 30-50 กรัม เพ่ือ
นําไปเล้ียงตอในกระชัง โดยในชวงเวลาทีมี่การเคลื่อนยายปลาทั้งสองระยะ เปนชวงท่ีสามารถใช
วัคซีนเพ่ือปองกันการเกิดโรคได โดยตลอดชวงระยะเวลาในการเลี้ยงจนถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต
เปนชวงท่ีมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคระบาดตาง ๆ ในขณะที่ระดับภูมิคุมกันของปลาที่ไดรับวัคซีน
มักจะมีระดับลดลงเมื่อระยะเวลาผานไป จึงมีความจาํเปนที่จะตองทําการกระตุนซํ้าเพ่ือเพ่ิมระดับ
ภูมิคุมกันในรางกายอันจะนาํไปสูการเพิ่มชวงระยะในการปองกันโรคใหยาวนานขึ้น ดังน้ัน
รูปแบบและวิธีการใหวัคซีนจึงตองมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะสามารถลดความเสี่ยงของการเกิด
โรคในชวงระยะเวลาของการเลี้ยงปลาได งานวิจัยน้ีผูวิจยัมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษารูปแบบที่
เหมาะสมในการใชวัคซีนเชื้อตายของเชื้อ  Streptococcus agalactiae เพ่ือปองกันการเกิดโรค 
Streptococcosisในปลานลิทั้งในระยะที่เพ่ิงแปลงเพศและในปลาขนาด 30-50 กรัม รวมถึงประเมิน
ประสิทธิภาพการกระตุนภูมิซํ้าโดยการใหวัคซีนผสมอาหารเพื่อเปนแนวทางในการใชวัคซีนใน
ระบบการเลี้ยงปลานิลตอไปในอนาคต 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชวัคซีนเพ่ือควบคุมการเกิดโรค Streptococcosisใน
ระบบการเลี้ยงปลานิลแบบพัฒนา 

 
2.  ศึกษาประสิทธิภาพของวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ Streptococcus agalactiae โดยวิธีการ

ฉีดและการใหซํ้าโดยการผสมอาหาร ตอความตานทานการโรค Streptococcosis ในการเลี้ยงปลา
นิลในกระชัง 
 

3.  ศึกษาวิธีการใหวัคซีนที่เหมาะสมในการเสริมสรางภมิูคุมกันในลูกปลานิล 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ปลานิล 
 

1.1  ประวัติความเปนมา 
 

ปลานิล หรือ Nile Tilapia (Orechromis niloticus L.) จัดอยูในกลุมของปลาทิลาเปย 
(Cichlidae) ซ่ึงมีความหลากหลายประมาณ 100 สายพันธุ (Black and Pickering, 1998) พบ
แพรกระจายอยูตามแหลงนํ้าธรรมชาติในทวีปแอฟริกา และเอเชียตะวันออก เน่ืองจากปลานิลเปน
ปลานํ้าจืดที่เลีย้งงาย โตเร็ว มีความแข็งแรงสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี มีรสชาดิดี 
เปนท่ีนิยมของผูบริโภค ทําใหปลาชนิดน้ีไดรับการสงเสริมใหมีการเลี้ยงและเพาะขยายพันธุใน
เขตพื้นที่ตาง ๆ ทั่วโลกเพ่ิมมากขึ้นโดยเฉพาะในชวง 50 ปที่ผานมา จนปจจุบันปลานิลจึงกลายเปน
ปลาที่มีบทบาทสําคัญทางดานเศรษฐกิจอยางมากในหลาย ๆ ประเทศทัว่ทุกมุมโลก โดยในป 2548 
มีปริมาณผลผลิตของปลานิลทั่วโลกประมาณ 2 ลานตันคิดเปนมูลคา 2,457 ลานเหรียญ
สหรัฐอเมริกา ประเทศจีนเปนประเทศที่มีปริมาณผลผลิตมากที่สุดคิดเปน 48 เปอรเซ็นตของ
ผลผลิตทั่วโลก (FAO, 2007) 

 
ปลานิลเริ่มถูกนําเขามาในประเทศไทยเปนครั้งแรก ในปพุทธศักราช 2508 โดยไดรับ

พระราชทานชือ่เรียกเปนภาษาไทยวาปลานิล จากพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ภายหลังจากที่กรม
ประมงไดรับพระราชทานพันธุปลานิลจํานวนหน่ึงที่เพาะไดภายในพระราชวังสวนจิตรลดา และ
นําไปเพาะเลี้ยงในสถานีประมงตาง ๆ ทั่วประเทศ การสงเสริมการเล้ียงปลานิลของกรมประมง
โดยการแจกจายพันธุปลาใหแกเกษตรกรรวมถึงการปลอยพันธุปลานิลลงสูแหลงนํ้าธรรมชาติ ทาํ
ใหปลานิลกลายเปนปลาน้ําจดืที่มีบทบาททางการประมงน้ําจืดเพ่ิมขึ้นอยางรวดเรว็ โดยในชวง
หลายปที่ผานมาปริมาณผลผลิตของปลานิลที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงและการจับจากแหลงนํ้า
ธรรมชาติภายในประเทศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นอยางตอเน่ืองทุกป โดยในป 2548 มีจํานวนฟารม
เพาะเล้ียงปลานิล 233,122 ราย คิดเปนพ้ืนที่การเพาะเลี้ยง 394,742 ไร สามารถผลิตปลานิลได
เทากับ 203,737 ตัน คิดเปนมูลคา 5,883 ลานบาท (กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติการประมง, 2550)  
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              1.2  ขอมูลดานชีววิทยา 
 

 การจัดจําแนกทางดานอนุกรมวิธาน พบวาปลานิลถูกจัดอยูในวงศ Cichlidae สกุล 
Oreochromis ปลาชนิดที่มีขนาดใหญที่สุดในสกุลน้ี โดยปลาที่โตเต็มท่ีมีความยาวถึง 60 
เซนติเมตร นํ้าหนักมากกวา 4 กิโลกรัม รูปรางของปลานลิมีลักษณะคลายปลาหมอเทศ (O. 
mossambicus) ซ่ึงเปนปลาอีกชนิดหน่ึงในสกุลเดียวกัน แตมีขอแตกตางกันในสวนของสีลําตัวซึ่ง
ปลานิลจะมีสีเขียวปนน้ําตาลและมีลายพาดขวาง 9-10 แถบ บริเวณสวนหางของปลานิลจะมีแถบสี
เทาในแนวดิ่ง 7-12 แถบ มีเกล็ด 3 แถวที่บริเวณแกมและอกี 1 แถวตรงบริเวณเหนือเสนขางลําตวั
เล็กนอย ครีบหลังมีอันเดียวประกอบดวยกานครีบแข็ง 16-18 อัน กานครีบออน 12-14 อัน ครีบกน
ประกอบดวยกานครีบแข็ง 3 อัน กานครีบออน 9-10 อัน บนแถบเสนขางลาํตัวมเีกล็ด 33 เกล็ด ที่
กระดูกแกมมีจุดสีเขมหน่ึงจุด บริเวณกานครีบออนของครีบหลัง ครีบกน และครีบหางจะมีจุดสี
ขาวและสีดําตัดขวางอยูทั่วไปในขณะที่ปลาหมอเทศจะมลํีาตัวสีดําและบริเวณปลายของครีบหาง
และครีบหลังจะมีสีแดง (ทัศนีย, 2524) 
 
                    โดยปกติปลานิลจะอยูรวมกันเปนฝูงตามแหลงนํ้าธรรมชาติในเขตน้ําจืด แตพบวา
สามารถอยูอาศัยในน้ํากรอยได ดวยคุณลักษณะของปลานิลที่มีความทนทานตอสภาพสิ่งแวดลอม
ตาง ๆ ภายนอกไดเปนอยางดี ทําใหเราพบประชากรปลานิลในสภาพสิ่งแวดลอมแตกตางกัน ท้ัง
ในเขตน้ําจืดและน้ํากรอย โดยพบวาปลานิลสามารถอาศัยอยูในน้ําที่มีความเค็มสูงถึง 20 ppt และ
อาศัยอยูไดเปนอยางดีในชวงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตั้งแต 14-33 องศาเซลเซียสใน
ธรรมชาติ แตสภาพการเลี้ยงในบางพ้ืนที่สามารถเพาะเลี้ยงปลานิลในชวงอุณหภูมิตั้งแต 7-40 
องศาเซลเซียส (Trewavas, 1982)  ปลานิลทนตอสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนในน้ําต่ํา (< 0.3 ppm) 
ไดดี การควบคุมระดับออกซิเจนในน้ําชวงเชาไมใหตํ่ากวา 0.7-0.8 ppm  ปลานิลจะเจริญเตบิโตได
ดีย่ิงขึ้น  ตามธรรมชาติปลานิลเปนปลาที่สามารถกินไดทั้งพืชและสัตว (Omnivorous) รวมทั้งยัง
สามารถกรองกินแพลงกตอนที่ลองลอยอยูในมวลน้ําไดเปนอยางดี  

 
ปลานิลแพรขยายพันธุไดตลอดปทั้งในบอเลี้ยง กระชัง และแหลงนํ้าธรรมชาติทัว่ไป 

ในชวง 1 ป ปลาที่มีความสมบูรณสามารถวางไขได 5- 6 คร้ัง ปลาเขาสูวัยเจริญพันธุเร็วโดยเมื่อ
ปลาอายุ 3- 4 เดือนจะสามารถผสมพันธุวางไขได แตในการคัดเลือกพอแมพันธุควรใชแมปลาท่ีมี
นํ้าหนักไมต่ํากวา 50 กรัม สวนพอปลาควรมีนํ้าหนักไมต่ํากวา 75 กรัม การเพาะพันธุปลานิลจะใช
วิธีตามธรรมชาติคือมีการจับคูของปลาเพ่ือขุดหลุมสรางรัง เมื่อตัวเมียวางไขในรังตัวผูจะปลอย
นํ้าเชื้อมาผสม โดยปลาเพศเมียจะวางไขแตละคร้ังประมาณ 500-2,000  ฟอง เมื่อวางไขเสร็จ ไขที่
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ไดรับการผสมจะถูกปลาเพศเมีย นําเก็บไวภายในปากเพ่ือความปลอดภัยและสามารถไดรับ
ออกซิเจนในปริมาณสูงเน่ืองจากเกิดการไหลเวียนของน้ําอยูตลอดเวลา ไขปลานิลเปนประเภทไข
จม ที่อุณหภูมิ 27-28 องศาเซลเซียส ไขจะฟกเปนตัวหมดภายในเวลา 4 วัน (ทัศนีย, 2524) 

  
1.3  การแพรกระจายและถ่ินอาศัย 
 

                    ปลานิลเปนปลาพื้นเมืองและมีถ่ินกําเนิดในทวีปแอฟริกาและลุมแมนํ้าจอรแดน 
สามารถพบไดทั่วไปตามแหลงนํ้าธรรมชาติ ทะเลสาบและแมนํ้าแทบทุกสาย การกระจายตัวของ
ประชากรปลานิลพบทางตอนบนของลุมแมนํ้าไนลในประเทศ ยูกานดา แพรกระจายลงมาทาง
ตอนกลางและตะวันออกของทวีปแอฟริกา ในเขตสาธารณรัฐชาดและสาธารณรัฐไนเจอร 
นอกจากนี้ในชวง 50 ปที่ผานมาไดมีการนําพันธุปลานิลกระจายออกไปยังเขตพ้ืนที่ตาง ๆ 
โดยเฉพาะประเทศในเขตอบอุนและเขตรอน  โดยในประเทศไทยปลานิลสายพันธุจิตรดา ท่ีกรม
ประมงไดรับพระราชทานจากพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวเปนประชากรปลานิลกลุมแรกที่ถูก
นําสงไปเพาะขยายพันธุตามสถานีประมงตาง ๆ จาํนวน 15 แหง และแจกจายใหแกประชาชน
นําไปเพาะเลี้ยงและปลอยลงสูแหลงนํ้าตาง ๆ เพ่ือการประมงตอไป จนในปจจุบันสามารถพบปลา
นิลไดทั่วไปตามแหลงนํ้าตาง ๆ (ทัศนีย,  2524) 

 
1.4  สายพันธุปลานิล 

 
1.4.1 ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 1 

 
     เปนปลานิลที่ปรับปรุงพันธุมาจาก ปลานิลสายพันธุแบบคัดเลือกภายใน

ครอบครัว เริ่มดําเนินการปรับปรุงพันธุ ต้ังแตป พ.ศ.2528 จนถึงปจจุบัน เปนชั่วอายุที่ 7 ซ่ึง
ทดสอบพันธุแลวพบวามีอัตราการเจริญเตบิโตดีกวาปลานิลพันธุที่เลี้ยงในสวนจิตรลดาประมาณ 
22 % (ยุพินท และพันธศักดิ์, 2543) 
 

1.4.2 ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 2  Genetically Male Tilapia (GMT) 
 

                 เปนปลานิลที่พัฒนา โดยใชเทคโนโลยีชีวภาพในการเปลี่ยนโครโมโซมเพศใน
พอพันธุใหมีโครโมโซมเพศเปน YY (Super male) เมื่อนํามาผสมกับแมพันธุปกติจะไดลูกปลา
เปนเพศผูเฉลี่ย 95.6 % แตดวยเทคนิคการผลิตปลานิล Super male ที่มีความยุงยากทําใหมีอยู
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เฉพาะภายในหองปฏิบัติการ สถาบันการศึกษา หรือหนวยงานวิชาการ และมีปริมาณไมมากนัก 
นอกจากนี้การผลิตปลานิล GMT อาจมีความจําเปนตองใชปลานิลเพศเมียจากสายพันธุเดียวกัน ทํา
ใหเกิดปญหาการผสมเลือดชิดเนื่องจากมีความหลากหลายทางพันธุกรรมต่ํา (คีรี, 2542) 

 
1.4.3 ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 3  

 
           เปนปลานิลที่ไดจากการผสมและคัดเลือกพันธุ จากปลา 7 สายพันธุ

ประกอบดวย สายพันธุ อิยิปต กานา เคนยา สิงคโปร เซเนกัล อิสราเอล และไตหวัน พัฒนาโดย
หนวยงานราชการในประเทศฟลิปปนสตอเน่ืองประมาณ 5 รุน ทําใหไดสายพันธุปลาที่มีอัตราการ
เจริญเติบโตเร็วและมีอัตรารอดสูง มีลักษณะเดนคือ สวนหัวเล็ก ลําตัวกวาง สีเหลืองนวล เน้ือหนา
และแนน รสชาติดี อายุ 6-8 เดือน สามารถเจริญเติบโตไดขนาด 3-4 ตัวตอกิโลกรัม ใหผลผลิตตอ
ไรสูงกวาปลานิลพันธุที่เกษตรกรเลี้ยง 40 % (ยุพินท และพันธศักดิ์, 2543) 
 

1.4.4 ปลานิลสายพันธุ ซี.พี.  
 

            เปนปลานิลที่มีการคัดเลือกพันธุโดยบริษัทเจริญโภคภัณฑ ทาํใหไดปลาที่มี
คุณสมบัติทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มไดดีสามารถเลี้ยงในน้ําที่มีความเค็มสูงได รสชาติ
เน้ือปลาท่ีไดมีความใกลเคียงกับเน้ือปลาทะเลเพราะไมมีกลิ่นโคลนเหมือนปลานิลที่เลี้ยงในบอดิน
ท่ัวไป สงผลใหมีราคาสูงกวาปลานิลปกติทั่วไป (ยุพินท, 2543) 
 
                      1.4.5  ปลาทับทิม  
 

                  เปนปลานิลที่ไดจากการคัดเลือกพันธุโดยบริษัทเจริญโภคภัณฑ มีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงและทนทานตอความเค็มไดถึง 30 สวนในพันสวน (ppt) แตชวงความเค็มที่เหมาะ
ในการเลี้ยงอยูระหวาง 15-20 สวนในพันสวน เปนปลาที่มีโครงกระดูกเล็กทําใหมีเปอรเซ็นตซาก
ตํ่า เน้ือมีสีขาว เจริญเติบโตดีในสภาพการเลี้ยงที่มีความหนาแนนสูงเชนการเลี้ยงในกระชัง โดยให
ผลผลิตสูงถึง 25 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรในระยะเวลา 3 เดือน (ยุพินท, 2543) 
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1.5  รูปแบบการเพาะเลี้ยงปลานิล 
 
                  ในปจจุบันการเพาะเลี้ยงปลานิลถือวามีรูปแบบที่คอนขางหลากหลาย ทั้งการเลี้ยงใน
บอดิน การเลี้ยงในกระชัง การเล้ียงในบอคอนกรีต การเลี้ยงในระบบน้ําหมุนเวียน ซ่ึงสวนใหญจะ
เปนการเลี้ยงแบบพัฒนาแตก็ยังพบวามีการเลี้ยงแบบกึ่งพัฒนาอยูบางเชนกัน เชนการเลี้ยงปลานิล
ในนาขาวที่มีการใสปุยอินทรีย การเลี้ยงปลารวมกับการทาํปศุสัตว  การเลี้ยงรวมกับปลาหรือสัตว
นํ้าชนิดอื่น ๆ เชน การเลี้ยงปลานิลกับปลาตะเพียนและปลาจีน โดยการศึกษาที่มีการปลอยปลานิล
ในบอเลี้ยงกุงกามกรามพบวาลักษณะการเลี้ยงดังกลาวสามารถใหปริมาณผลผลิตปลานิลเพ่ิม
สูงข้ึนโดยไมมีผลกระทบตอผลผลิตของกุงกามกรามแตอยางใด (Rouse and Stickney, 1982) สวน
ในประเทศไทยมีรูปแบบการเพาะเลี้ยงปลานิล 2 รูปแบบหลัก ๆ คือ เปนการใชระบบการ
เพาะพันธุปลานิลในกระชังหรือบอดิน รวมกับการใชระบบการฟกไขในโรงเพาะฟก ทําให
สามารถวางแผนการผลิตลูกปลาที่มีขนาดใกลเคียงกันในปริมาณมากตามที่กําหนดได และดวย
วัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิตใหสูงขึ้นตอหนวยพ้ืนที่ จึงทําใหมีการศึกษาแนวทางวิธีการ
ในการผลิตปลานิลเพศผูลวน เพ่ือลดปญหาปลาแนนบออันเน่ืองมาจากการผสมพันธุวางไขในบอ
เลี้ยง  เชน แนวทางในการคดัพันธุ ผสมขามพันธุ การผลิตโดยเทคโนโลยีชีวภาพและการใช
ฮอรโมนเพศกําหนดการแสดงออกทางเพศในปลา ซ่ึงแนวทางในการใชฮอรโมนเพศผูสามารถ
นํามาดัดแปลงใชรวมกับระบบการเล้ียงปลานิลในปจจุบันไดเปนอยางดี โดยนําสายพันธุปลาที่
เลี้ยงงายโตเร็วมาแปลงเพศ โดยใชฮอรโมนเพศผสมลงในอาหารใหลูกปลานิลกินตั้งแตถุงไขแดง
ยุบตอเน่ืองเปนระยะเวลาประมาณ 21 วัน จากนั้นจึงนําลูกปลาวัยออนไปอนุบาลในบอดินหรือใน
กระชังเพ่ือใหเปนปลาวัยรุน กอนที่จะนําไปเลี้ยงใหไดขนาดตามที่ตองการของตลาดตอไป ดวย
ลักษณะรูปแบบการเลี้ยงปลานิลแบบพัฒนาอาหารสมทบที่ใชในการเลี้ยงมีสวนสําคัญตอการ
เจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของปลานิลที่จะไดรับ ดังน้ันจึงควรใหอาหารที่มีคณุคาทาง
โภชนาการในปริมาณที่เหมาะสมตามความตองการของปลาในแตละขนาด โดยพบวาสําหรับลกู
ปลาวัยออนและลูกปลานิ้วจะมีความตองการอาหารที่มีระดับโปรตีนประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต 
และควรใหอาหาร 20 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัว ในขณะที่ในปลาใหญจะตองการปรมิาณโปรตีน
ในระดับ 25-30 เปอรเซ็นต และใหเพียงประมาณ 3-4 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ปจจบุันไดมี
การศึกษาอยางกวางขวางเพื่อหาแหลงโปรตีนที่มีตนทุนต่ําเพ่ือใชในการผลิตอาหารเพื่อใชในการ
เลี้ยงปลานิล โดยพบวาพืชหลายชนิดสามารถนํามาใชเปนแหลงโปรตีนในการผลิตอาหารเพ่ือใช
เลี้ยงปลานิลได (ไพรัตน และคณะ, ไมระบุปที่พิมพ ) เน่ืองจากปลานิลสามารถนําโปรตีนจากพืช
ไปใชเพ่ือการเจริญเติบโตไดเปนอยางดี  
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1.6  ปญหาและอุปสรรคในการเพาะเลี้ยงปลานิล 
 

 สําหรับปญหาและอุปสรรคในการเลี้ยง อันไดแก ปญหาดานพ้ืนที่เพาะเลี้ยง โดยที่มี
การเพ่ิมปริมาณการเลี้ยงตามแหลงนํ้าธรรมชาติมากข้ึนสงผลตอปญหาคุณภาพน้ํา ปญหาลูกพันธุที่
ไมมีคุณภาพหรือมีราคาสูงในบางชวงฤดู อาหารสาํเร็จรูปที่ใชเลี้ยงมีราคาแพง เกษตรกรขาด
ความรูดานการใชยาและวิตามินในการรักษาโรค ปญหาดานการจัดการฟารม สงผลใหเกิดปญหา
การระบาดของโรคซึ่งเปนผลสืบเนื่องจากปญหาสภาพแวดลอมในการเลี้ยงที่ไมเหมาะสม ขาด
การจัดการที่ดีซ่ึงกอใหเกิดความเครียดในปลาที่เลี้ยงทําใหเกิดปญหาโรคระบาดตาง ๆ ตามมาอาทิ 
เชน การระบาดของโรค Lymphocystis โรค Colummnaris โรค Whirling disease โรค 
hemorrhagic septicemia และโรค Streptococcosis ในระบบการเลี้ยง ซ่ึงมักเกิดในชวงที่อุณหภูมิ
ของนํ้าลดต่ํากวา 20  องศาเซลเซียส (Popma and Masser, 1999) สวนปญหาโรคที่เกิดจากปรสิต
ภายนอกมักพบวามีผลกระทบสรางความเสียหายใหกับระบบการผลิตและอนุบาลลูกปลาวัยออน
และปลาขนาดเล็ก โดยเฉพาะการเลี้ยงในระบบที่มีความหนาแนนสูง ซ่ึงไดแกโรคที่มีสาเหตุจาก
โปรโตซัว Ichthyopthirius multifiliis, Trichodina และ Epistylis (Popma and Masser, 1999) โรคที่
เกิดจากเชื้อไวรัส rickettsia-like organism และ Iridovirus เปนสาเหตุของโรคที่สรางความเสียหาย
ในระบบการเลี้ยงปลานิลเชนเดียวกัน (Enright, 2005)   
 
2. แบคทีเรียสกุล Streptococcus 

 
Streptococcus เปนสกุลของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคหลาย 

ชนิดทั้งในคนและในสัตวรวมถึงในพืชบางกลุม โรคในมนุษยที่เกิดจากการติดเช้ือ Streptococcus
ไดแกโรคไขกาฬหลังแอน โรคนิวโมเนีย โรคเย่ือหุมสมองอักเสบ และโรค Streptococcosis เปน
ตน นอกจากเชื้อที่กอโรค ยังพบวามีเช้ือ Streptococcus บางชนิดที่มีการดํารงชีวิตเปนอิสระใน
ส่ิงแวดลอมธรรมชาติหรืออาศัยในสิ่งมีชีวิตเจาบานโดยไมไดกอใหเกิดผลเสียใด ๆ ตอรางกาย 
(Bruner and Gillespie, 1973) 
 
              2.1  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

 
แบคทีเรียในสกุล Streptococcus อยูในกลุมของแบคทีเรียที่มีรูปรางกลมหรือรูปไข 

การเจริญเติบโตจะพบลักษณะการเรียงตอกันเปนสายของเซลลซ่ึงอาจเปนสายสั้นหรือยาวมากซึ่ง
ข้ึนกับชนิดและอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชโดยการเรียงตอกันเปนสายเกิดจากการเชื่อมตอระหวาง
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cytoplasm ของแตละเซลล ดังน้ันจํานวนโคโลนีที่ขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชือ้จึงไมไดเกิดจากเซลลเพียง 
1 เซลลแตเกิดจากกลุมเซลลที่เรียงตอกัน เช้ือ Streptococcusโดยทั่วไปเปนเซลลเดี่ยว ๆ รูปราง
คอนขางกลม แตสามารถพบความแตกตางในสวนของขนาดและรูปรางไดโดยอาจพบเซลลที่มี
ลักษณะกลมแบนหรือยาวเปนแทงส้ัน ๆ เปนคู หรือเรียงตอกันเปนสายสั้น ๆ เชื้อสกุลน้ีไม
สามารถเคลื่อนที่ได ไมมีการสรางสปอร แตบางชนิดสามารถสรางแคปซูลได ไดแกเชื้อใน กลุม 
A, B และC แคปซูลจะชวยปองกันกระบวนการ phagocytosis ทําใหเชื้อมีความรุนแรงในการกอ
โรค เชื้อติด   แกรมบวก แตเมื่ออายุเช้ือมากขึ้นจะสูญเสียคุณสมบัติการติดสีแกรม กลายเปนแกรม
ลบ (นงลักษณ, 2547) คาเปอรเซ็นตโมลของลําดับคูเบส guanine และ cytosine บนสายดีเอ็นเออยู
ในชวงระหวาง 34-46 เปอรเซ็นต (Austin and Austin, 1993; Hoshina et al., 1958 )  
 
              2.2  การเลี้ยงเช้ือ  

 
       เชื้อ Streptococcus เปนแบคทีเรียที่ตองการสารอาหารในการเจริญเติบโต

คอนขางมาก จึงตองมีการเตมิสวนของเลือด ซีรั่ม หรือนํ้าไขสันหลังลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึง
อาหารเลี้ยงเช้ือ Brain Heart Infusion Agar (BHIA) (Kitao, 1982), Todd-Hewitt Broth Agar 
(THBA), Nutrient Agar และ Horse Meat Infusion Agar (HMIA) เปนอาหารที่สามารถใชเลี้ยงเชื้อ
กลุมน้ีไดเปนอยางดี โดยเฉพาะการแยกเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีการเติมเลือด (Blood agar) 
รวมกับเติมยาปฏิชีวนะ Oxolinic acid 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรและ Colistin 10 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร พบวา เฉพาะเชื้อในสกุล Streptococcus เทาน้ันที่สามารถเจรญิบนอาหารนี้ได (Collins, 
1976) อุณหภูมิที่ใชเพาะเชื้ออยูที่ 20-37  องศาเซลเซียส โดยบมเปนระยะเวลา 24-48 ชั่วโมง 
ลักษณะโคโลนีของเชื้อที่เจริญบนอาหารแข็ง มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร สี
ขาวขุน โปรงแสง โคงนูนและมีขอบเรียบ 

    
       เชื้อ Streptococcus สามารถเจริญไดในสภาพที่มีและไมมีออกซิเจนแตบางชนิด

จําเปนตองอยูในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนเทาน้ัน เชื้อสามารถเจริญเติบโตไดในชวงอุณหภูมิ 10-45  

องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดางในชวง 5.5-9.5 เชื้อบางชนิดสามารถเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ผสมเกลือท่ีความเขมขน 6.5 % เชื้อสวนใหญสามารถกอใหเกิดโรคทั้งในคนและสัตวโดยบางชนิด
สามารถแพรระบาดจากสัตวสูคนได (zoonotic species) เชน เชื้อ S . agalactiae, S. bovis และ S. 
dysagalactiae แตก็มีพวกที่ดํารงชีพอิสระตามธรรมชาติ การทดสอบปฏิกิริยาการสรางเอนไซม 
catalase จะใหผลเปนลบเมื่อทดสอบกับเช้ือในสกุล Streptococcus ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชแยกเชื้อสกุล 
Streptococcus ออกจากเชื้อแบคทีเรียสกุล Staphylococcus (Walker, 1998)  



11    

2.3  การจาํแนกชนิดเช้ือแบคทีเรียในสกุล Streptococcus 
 

                     การจาํแนกชนิดจะอาศัยคุณสมบัติของเชื้อแบคทีเรียในสกุล Streptococcus โดยเชื้อ
บางชนิดสามารถสรางเอนไซม Haemolysin มีคุณสมบัติยอยเซลลเม็ดเลือดแดงได ทําใหสามารถ
ทําการแบงกลุมเบื้องตนโดยดูจากรูปแบบการยอยเซลลเม็ดเลือดท่ีอยูรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อบน
อาหารซึ่งสามารถแบงกลุมไดดังน้ี 

 
Alpha-haemolytic เปนกลุมที่มีลักษณะการยอยสลายเซลลเม็ดเลือดไมสมบูรณ 

เน่ืองจากไมสามารถทาํใหรงควัตถุ hemoglobin หลุดจากเซลลเม็ดเลือดได ซ่ึงสังเกตไดจากโซนสี
เขียวใส เกิดรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อ 

 
Beta-haemolytic เปนกลุมที่สามารถผลิตเอนไซม haemolysin ยอยเซลลเม็ดเลือดแดง

ทําให hemoglobin หลุดออกจากตัวเซลล ทําใหเกิดโซนใสขึ้นรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อ 
 
Nonhaemolytic (Gramma-haemolytic) เปนกลุมที่ไมยอยเม็ดเลือดแดงทําใหไมเกิด

โซนใสรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อ 
 

สวนการแบงกลุมตามวิธีของ Lancefield จะเปนวิธีการแบงกลุมที่อาศัยวิธีทางซีรั่ม
วิทยา โดยจะดูความแตกตางของ lipoprotein ที่มีคุณสมบัติเปนแอนติเจนซึ่งปรากฏอยูบนผนัง
เซลลของแบคทีเรีย โดยสามารถแบงเชื้อตามคุณลักษณะของแอนติเจนออกไดเปน 20 กลุม ต้ังแต
กลุม A-H และ K-V อยางไรก็ตามพบวาการแบงกลุมตามวิธีดังกลาวจะมีความไมแนนอนมากนัก 
เน่ืองจากเชื้อบางชนิดสามารถถูกจัดอยูไดหลายกลุม และในแตละกลุมอาจประกอบดวยเชื้อ 
Streptococcus หลายชนิด ซึ่งมีเพียงกลุม B เทาน้ันท่ีประกอบดวยเช้ือ S. agalactiae เพียงชนิดเดียว 
  
 โดยสรุปสามารถจัดจําแนกเชื้อในสกุล Streptococcus (นงลักษณ, 2547) ไดดังน้ี 
 

เช้ือที่สามารถยอยเม็ดเลือดแดงไดสมบูรณ (Beta-haemolytic Streptococci) ไดแก  
 
กลุม A ไดแกเช้ือ S. pyogenes กอโรคในคนโดยเปนสาเหตุของโรคติดเชื้อบริเวณ 

คอหอย (pharyngitis)ไวตอการทดสอบดวยยาปฏิชวีนะกลุม bacitracin  ซ่ึงใชวินิจฉัยเชื้อกลุมน้ี 
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กลุม B เชื้อในกลุมน้ีมีเพียงชนิดเดียวคือ S. agalactiae เปนเช้ือที่พบกอโรคทั้งในคน
และสัตว แตไมพบรายงานการแพรเชื้อจากสัตวสูคน (non-zoonotic) ตานทานตอการทดสอบดวย
ยาปฏิชีวนะกลุม bacitracin 

 กลุม C ไดแกเช้ือ S. equi (subsp. equi) S. phocae S. dysgalactiae (subsp. 
 equisimilis) พบกอโรคในสัตวหลายชนิดเชน วัว มา  

 กลุม D ไดแกเชื้อ S. faecalis ครอบคลุมเชื้อสกุล Enterococcus เปนเชื้อที่สามารถ 
เจริญเตบิโตไดที่ระดับความเค็ม 6.5 % NaCl และมีความตานทานตอยา penicillin G พบไดใน
ทางเดินอาหารของคนและมักกอใหเกิดโรคติดเช้ือในกระเพาะปสสาวะ ถุงนํ้าดี และระบบ
หมุนเวียนโลหิต 

กลุม E ไดแกเชื้อ S. porcinus เปนเช้ือที่กอโรคทั้งในคนและสัตว เชนสุกร 
กลุม F, G , H และ K-U เช้ือ Streptococcus ในกลุมเหลาน้ีกอโรคในคน เชน S. canis 
กลุม N ไดแก S. lactis เปนสาเหตุการบูดเสียของนํ้านม 

                    เช้ือชนิดอื่น ๆ ที่ไมสามารถจดัเขากลุมในระบบ Lancefield ได เชน S. iniae และ              
S. didelphis 

 
เช้ือที่ไมสามารถยอยสลายเม็ดเลือดแดงหรือยอยไดไมสมบูรณ (Non-beta-

haemolytic Streptococci) ไดแกเชื้อ S. pneumoniae และเชื้อในกลุม Viridans Streptococci ที่มี
สมาชิกอยูประมาณ 26 ชนิดไดแก S. mutans ซ่ึงทั้งหมดไมสามารถจัดแบงกลุมตามระบบ 
Lancefield ไดเชื้อ S. dysgalactiae (subsp. dysgalactiae) (Lancefield กลุม C) พบกอโรคในสัตว
หลายชนิด เชนโรคขออักเสบในวัว เช้ือใน Lancefield กลุม D ไดแก S .bovis, S. equinus, S. 
gallolyticus, S. infantarius, S. pasteurianus และ S. lutetiensis ซ่ึงเชื้อกลุมน้ีสามารถพบในอวัยวะ
ภายในที่เกิดการอักเสบเชน หัวใจ กระเพาะปสสาวะ ทั้งในคนและในสัตว ในกรณีของเชื้อ S. suis 
(Lancefield กลุม R, S และ T) พบอยางนอย 35 serotypes เปนเชื้อกอโรคในสุกร และสามารถ
ระบาดจากสัตวสูคนได       
       

เช้ือกลุม Peptostreptococci เปนเชื้อกลุมที่เช้ือเจริญเติบโตไดในสภาวะที่ไมมี
ออกซิเจนเทาน้ัน และมีความหลากหลายในสวนของปฏิกิริยาการยอยเม็ดเลือดแดงที่เกิดขึ้นบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ (blood agar)  
 

ในปจจุบันไดมีการพัฒนาชุดทดสอบเพ่ือใชในการจาํแนกชนิดของแบคทีเรียในสกุล
ตาง ๆ ออกมามากมายรวมถึงที่ใชในการแยกชนิดเช้ือในสกุล Streptococcus อาทิเชน ชุดทดสอบ 
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API STREP ชุดทดสอบ ATP expression system ชุดทดสอบ Microscan และชุดทดสอบ Biolog® 
GP microplate panels ซ่ึงมีความสะดวกในการใชงานและสามารถแยกเชื้อแบคทีเรียบางชนิดท่ีไม
สามารถแยกดวยวิธีปกติได เชน S. iniae ที่ไมสามารถแบงกลุมตามระบบ Lancefield ไดและไมมี
ขอมูลของเชื้อน้ีในระบบฐานขอมูล แตสามารถแยกชนิดโดยใชชุดทดสอบ Biolog® GP 
microplate panels ไดโดยสามารถยืนยันความถูกตองไดเมื่อมีการใชเทคนิค PCR เพ่ือตรวจยืนยัน
ผล (Roach et al., 2006) 
 
3. โรค Streptococcosis  
 

โรค Streptococcosis หรือโรค Streptococcal septicemia เปนโรคที่มีสาเหตุจากการติดเชื้อ
แบคทีเรียในสกุล Streptococcus การระบาดที่เกิดขึ้นในสัตวนํ้าโดยเฉพาะในกลุมของปลา โดย
สามารถพบการระบาดของโรคชนิดน้ีไดในปลาหลากหลายชนิดทั้งที่อยูในธรรมชาติ  (Baya et 
al., 1990) และในระบบการเลี้ยง (Foo et al., 1985) ในเขตน้ําจืด นํ้ากรอย และน้ําเค็ม  (Toranzo et 
al., 2005) ซ่ึงมีรายงานการระบาดของโรคตั้งแตป 1958 ตอเน่ืองจนถึงในปจจุบัน โดยมีพ้ืนท่ีการ
ระบาดกระจายอยูทั่วไปตามเขตพื้นที่การเพาะเลี้ยงทั่วโลก  โดยในทวีปเอเชียญี่ปุนเปนประเทศ
แรกที่มีรายงานการระบาดของโรคในฟารมปลา rainbow trout รวมถึงในปลาที่มีความสาํคัญทาง
เศรษฐกิจชนิดอ่ืน ๆ เชน ปลา yellowtail (Kusuda et al., 1976; Sano and Fukuda, 1987) ปลา 
Japanese eel (Kusuda et al., 1978) ปลา ayu (Kitao et al., 1981) และปลา flounder  
(Nakatsugawa,1983)  สวนการระบาดของโรคในเขตพื้นที่อื่น ๆ ไดแกการระบาดของโรคในปลา 
seabream ปลา mullet (Evans et al., 2002) และปลา silver pomfret  (Duremdez et al.,  2004) ใน
ประเทศคูเวต สวนในประเทศซาอุดิอาราเบยีพบการระบาดในปลานิลลูกผสม (Oreochromis 
niloticus x O. aureus) ในขณะที่ในประเทศไทยมีรายงานการระบาดของโรค Streptococcosis ทั้ง 
ปลากระพงขาว (เยาวนิตย และคณะ, 2543)  และปลานิล (ประเสริฐ,  2545; นเรศ และคณะ 2548; 
ดริญญา และคณะ, 2550; Areechon et al., 2005)โดยเฉพาะในการเพาะเลี้ยงปลานิลที่มีการระบาด
ของโรครุนแรงเกิดขึ้นทั่วแทบทุกภาคของประเทศและกลายเปนโรคสําคัญที่กําลังสรางปญหาอยู
ในขณะนี้  
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3.1  ลักษณะอาการของโรค 
 

อาการโดยทั่วไปของโรคสวนใหญจะมีความคลายคลึงกันในปลาแตละชนิด อาการ
ภายนอกโดยทั่วไปที่สามารถสังเกตเห็นไดคือ ปลาที่เกิดการติดเชื้อจะมีสีของลําตัวท่ีเขมขึ้น กิน
อาหารลดลงเกิดการตกเลือดตามสวนตาง ๆ ของรางกายเชน แผนปดเหงือก ฐานครีบวายนํ้า รอบ
ปาก รอบรูทวาร  ขอดหางบวม ทองบวม มีเมือกปนเลือดไหลออกจากรูทวาร เกิดฝบริเวณ
ขากรรไกร  วายนํ้าลอยหัวหรือควงสวาน มีอาการครีบกรอนและฉีกขาด เกิดการอักเสบรอบ ๆ 
และภายในลูกตาทาํใหเกิดอาการตาโปนและขุนขาว การเกิดโรคในปลานิลจะพบการแสดงอาการ
ภายนอกของโรคดังท่ีกลาวมาไดอยางชัดเจน ดังเชนในรายงานการศึกษาของ (Al-Harbi,,1994) 
ในขณะที่การเกิดโรคในปลาชนิดอื่น ๆ อาจมีลักษณะอาการที่แตกตางออกไปไดบางตัวอยางเชน 
การศึกษาอาการของโรคในปลา silver pomfret ที่พบวาปลาสวนใหญที่เกิดโรคกวา 90 เปอรเซ็นต
จะแสดงอาการทองบวม แตไมพบการตกเลือดตามผิวตัว และมีปลาสวนนอยท่ีแสดงอาการตา
โปนโดยอาการตาโปนจะพบไดเมื่อแสดงอาการติดเชื้อแบบเรื้อรัง (Duremdez et al., 2004) และ
อาการลําตวัคดงอที่เกิดขึ้นในปลากระบอก (Evans et al., 2002) ในสวนของอาการภายในที่พบได
คือทางเดินอาหารที่วางเปลาเนื่องจากปลากินอาหารลดลง  และดวยลักษณะของการติดเชื้อที่
สามารถแพรกระจายตามกระแสเลือด (Septicemia) ทําใหเกิดการติดเชื้อภายในอวัยวะที่สําคัญใน
หลาย ๆ ระบบ โดยเฉพาะอวัยวะที่มีเลือดไปหลอเลี้ยงเปนจํานวนมาก เชน สมอง นํ้าไขสันหลัง 
ตับ ถุงนํ้าดี มามและไต จะถกูเชื้อเขาทาํลาย กอใหเกิดพยาธิสภาพของเนื้อเยื้อในอวัยวะตาง ๆ 
เหลาน้ีอยางรุนแรง เกิดการอักเสบ อาการตกเลือดและมีหนองเกิดขึ้น เมื่อสังเกตดวยตาจะพบ
ความผิดปกติไดอยางชัดเจน เชน อาการตับมีสีซีดหรือสีชํ้าเลือดชํ้าหนอง ถุงนํ้าดีโต มีนํ้าเลือดและ
นํ้าหนองคลั่งอยูภายในชองทอง มีการตกเลือดภายในทางเดินอาหารในสวนของกระเพาะและ
ลําไส และมักพบอาการเลือดคลั่งในสมอง ในกรณีที่เกิดการติดเช้ือรุนแรงจะพบเสนใย fibril ยึด
อวัยวะภายในตดิกับเยื้อบุชองทอง จากการศึกษาทางพยาธิสภาพของอวยัวะปลานิลที่เกิดการติด
เช้ือ Streptococcus agalactiae พบอาการเยื้อหุมสมองอักเสบ โดยพบอาการบวมของเยื้อหุมสมอง
และมีเซลลที่เกี่ยวของในระบบภูมิคุมกันเชน Mast cells อยูภายในชั้นของเย้ือหุมสมองเปนจํานวน
มาก ในสวนของเน้ือเยื้อตับจะพบเซลล phagocyte และเซลลแบคทีเรียกระจายอยูเปนจํานวนมาก
โดยเฉพาะ mast cell เซลลตับจะมีลักษณะบวมเห็นขอบเขตของเซลลไมชัดเจนและมีชองวาง
เกิดขึ้นภายในเซลล ในขณะที่สวนของมามจะพบการรวมกลุมของเซลล phagocyte (Melano-
macrophages) เกิดขึ้นกระจายอยูตามเนื้อเยื้อ (Areechon et al., 2005)   
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3.2  การติดตอและแพรกระจายของเชื้อ (Epidemiology) 
 

การระบาดของโรคมักเกิดในสภาวะที่สภาพแวดลอมในการเลี้ยงไมเหมาะสม
กอใหเกิดความเครียดในปลา เชน มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมินํ้าหรือมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อยางรวดเร็ว ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้าต่ํากวาระดับที่เหมาะสมเปนระยะเวลานาน ดังตัวอยาง
การศึกษาของ Baya et al. (1990) ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางปลา 3 ชนิด ไดแกปลา Bluefish 
(Pomatomus saltatrix) ปลา Striped bass (Morone saxatilis) และปลา Sea trout (Cynoscion 
regalis) จาํนวน 17 ตัวอยางจากบริเวณอาว Chesapeake และแมนํ้าสาขาใกลเคียง พบวาตัวอยาง
ปลาที่เก็บไดมีอาการของโรคติดเช้ือที่มีสาเหตุจากแบคทเีรียในสกุล Streptococcus โดยชวงฤดู
รอนและตนฤดูใบไมรวง ที่มีอุณหภูมิและความเค็มของน้ําเพ่ิมสูงขึ้นเปนชวงที่พบการตายของ
ปลาในบริเวณดังกลาวอยางตอเน่ือง การแพรกระจายเกิดไดจากปลาสูปลาโดยตรง ซ่ึงอาจเกิดจาก
การกินปลาที่ปวยเปนโรคหรือติดจากเชื้อที่กระจายอยูในสิ่งแวดลอมที่ปลาอาศัยอยู  ดังเชนใน
การศึกษาของ Robinson and Meyer (1966) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการแพรกระจายของโรคเกิดไดเมื่อ
มีปลาที่แสดงอาการหรือตายจากโรคอาศยัอยูรวมกับปลาปกติ และเมือ่ทดสอบแชปลาใน
สารละลายเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความเขมขน 10 6  cfu/ml เปนระยะเวลา 10 นาที พบวาเกิดติดเชื้อและ
แสดงอาการของโรคในปลาที่นํามาทดสอบ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเชื้อที่แขวนลอย (water-borne) อยู
ในน้ําสามารถผานเขาสูตวัปลาและกอใหเกิดโรคได นอกจากนี้จากรายงานการศึกษาที่ผานมาก็
แสดงใหเห็นวา การติดเช้ือเกิดไดจากหลายชองทาง ดังเชนในงานทดลองของ Perera et al., (1997) 
ท่ีไดทําการศึกษาชองทางในการไดรับเชื้อ Streptococcus ของปลานิล โดยวิธีการตาง ๆ กัน ผลที่
ไดแสดงใหเห็นวา เช้ือแบคทีเรียเขาสูตัวปลาโดยวิธีการฉีดเปนวิธีการท่ีสามารถกอใหเกิดโรคใน
ปลานิลไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการแชปลาในสารละลายเชื้อและการใหผานทางทางเดิน
อาหาร  
 
4.  ระบบภูมิคุมกันในปลากระดูกแข็ง 
 

จากขอมูลการศึกษาดานระบบภูมิคุมกันแสดงใหเห็นวา ปลากระดูกแข็ง (Teleost fish) มี
การพัฒนาระบบภูมิคุมกันในรางกายคอนขางดีคลายคลึงกับในสัตวมีกระดูกสันหลังชั้นสูง 
กลาวคือ มีการจดจํา และตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมดวยการเพิ่มจํานวนเม็ดเลือดขาว หรือมีการ
สราง และหลั่งโปรตีนที่เก่ียวของกับระบบภูมิคุมกัน โดยการทํางานของระบบภูมิคุมกันในปลา
กระดูกแข็งสามารถแบงเปน 2 สวนหลัก ๆ คือ 
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4.1  Innate immunity 
 

ระบบภูมิคุมกันแบบนี้พบวา มีการตอบสนองแบบไมจําเพาะเจาะจง (Non-specific) 
โดยเปนภูมิคุมกันที่ถูกกําหนดมาตั้งแต germ line ทําใหรางกายสรางตัวรับที่สามารถจดจํากลุม
โครงสรางที่เรียกวา pathogen associated molecular patterns (PAMPs) เชน polysaccharides, 
peptidoglycan และ lipopolysaccharide (LPS) เปนตน (Medzhitov and Janeway, 1997) การ
ตอบสนองตอ PAMPs เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เน่ืองจากภูมิคุมกันแบบนี้สามารถทาํงานไดทันทีโดย
ไมตองการโมเลกุลอ่ืนเขาไปจับกอน ระบบภูมิคุมกันแบบจําเพาะเจาะจงของปลาแบบออกเปน 3 
สวนคือ   

 
4.1.1 Physical barriers เปนดานแรกที่สัมผัสกับส่ิงแปลกปลอมไดแกเกล็ด ผิวหนัง 

เหงือก และเมือก โดยที่ผิวหนังและเมือกยังมีโมเลกุลอื่น ๆ เชน lectins, lysozyme, complement, 
antibacterial peptide และ immunoglobulin (Magnadottir, 2006) เพ่ือจับและทาํลายสิ่ง
แปลกปลอม 

 
4.1.2 Humoral component ประกอบดวยโมเลกุลหลายชนิดที่มีคุณสมบัติยับย้ังการ

เจริญเติบโต ทําใหเกิดการจับตัวรวมกลุมและตกตะกอนของสิ่งแปลกปลอม หรือทําลายเชื้อโรค
หรือส่ิงแปลกปลอมที่บุกรุกเขามา อันไดแก โปรตีน transferrin , lectin, interferon, C-reactive 
protein, lysozymes, proteases และchitinases (Ellis, 1999) 

 
4.1.3 Cellular component พบวาในปลามี non specific cells components คลายกับ

สัตวเลี้ยงลูกดวยนมคือ พบ phagocytic cells, granulocyte (neutrophils), monocytes 
(macrophages) และ nonspecific cytotoxic cells (NCC) (ประพฤติดี, 2550) 

 
4.2  Adaptive Immunity 

 
ระบบการตอบสนองแบบนี้จะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อมีการกระตุนดวยส่ิงแปลกปลอม 

(Antigen) และการตอบสนองตอแอนติเจนชนิดเดิมเปนคร้ังที่ 2 จะมีความรุนแรงและรวดเร็วกวา
การตอบสนองครั้งแรก ท้ังน้ีเพราะระบบดังกลาวน้ีมีความสามารถในการจดจําตอแอนติเจนและมี
ความจาํเพาะเจาะจงสูงมาก โดยการทํางานดังกลาวจะอาศัยการทาํงานรวมกันของกลุมเซลลเม็ด
เลือดขาวหลายชนิดและโปรตีนบนผิวเซลลเปนส่ือกลางในการติดตอส่ือสาร เพ่ือการจดจําเช้ือโรค
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หรือส่ิงแปลกปลอมตาง ๆ และกระตุนใหเกิดการสรางโปรตีนที่สามารถจดจําส่ิงแปลกปลอมอยาง
จําเพาะเจาะจงที่เรียกวา แอนติบอดี้ หรือ Immunoglobulin (Ig) โดยชนิดของ Immunoglobulin ที่มี
รายงานพบในปลากระดูกแข็งมีหลายชนิดไดแก IgM, IgD (Morrison and Nowak, 2002) IgZ 
(Danilova et al., 2000)  และ IgT (Hansen et al., 2005) แอนติบอดี้ที่ถูกผลิตข้ึนมีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งและทําลายสิ่งแปลกปลอมอยางจําเพาะเจาะจงดวยกลไกการทํางานหลายรูปแบบอาทิเชน 
ปองกันการเกาะติดของเซลลแบคทีเรียท่ีบริเวณเย้ือบุผิวตาง ๆ (anti-adhesins) โดยแอนติบอดี้จะ
เขาจับกับโปรตนีบนผนังเซลลแบคทีเรีย ทําใหโครงสรางหรือรูปแบบของโปรตีนบนผนังเซลล
แบคทีเรียเปลี่ยนแปลงไปจนไมสามารถเขาเกาะที่ผิวเซลลตาง ๆ ในรางกายได การลดความเปน
พิษของสารพิษที่แบคทีเรียสรางออกมา (anti-toxin) เชนการทํางานของแอนติบอดี้ในการลดความ
เปนพิษของเอนไซม metallo-proteinase ที่เชื้อ Aeromonas salmonicida สรางข้ึน 
(Gudmundsdottir and Magnadottir, 1997) รวมถึงกลไกในการกระตุนการทาํงานของระบบ 
Classical Complement Pathway (CCP) โดยเมื่อมีการจบักันระหวางแอนติบอดี้กับแอนติเจนบน
เซลลแบคทีเรียจะมีผลไปกระตุนการทํางานของกลุมโปรตีน complement ในระบบหมุนเวียน
เลือดการทํางานของ complement จะทาํใหผนังเซลลของแบคทีเรียถูกทําลาย (Ellis,1999)  

 
การทํางานของภูมิคุมกันทั้งสองระบบที่กลาวมา มีความเก่ียวของ มีการประสานและ

สงเสริมกัน โดยเมื่อส่ิงแปลกปลอมหรือเชื้อโรคสามารถผาน Physical barriers เขามาในรางกายได 
macrophage จะเขามาลอมจับกินส่ิงแปลกปลอมและนําเขาสูมาม และไต เพ่ือนําแอนติเจนเขา
สัมผัสกับ T- และ B-lymphocyte ซ่ึงจะเกิดการตอบสนองตอแอนติเจนน้ัน ๆ โดย T-Cells จะผลิต 
Cytotoxic T-cells เพ่ือทําลายเซลลผูบุกรุก สวน B- cells จะทาํหนาท่ีผลิต แอนติบอดี้ ที่จําเพาะกับ
แอนติเจนนั้น ๆ เพ่ือจับเชื้อทีอ่ยูในกระแสเลือด และผลิต memory B-cells ซ่ึงพรอมที่จะ
ตอบสนองแบบจําเพาะทันททีี่มีการติดเช้ือดังกลาวในอนาคตซึ่งอาจนานเปนเดือนหรือป ดวย
ระบบการทาํงานของภูมิคุมกันที่มีลักษณะคลายคลึงกับสัตวช้ันสูงจึงมีการนําความรูทางวิทยา
ภูมิคุมกันมาประยุกตเพ่ือใชในการดูแลสุขภาพสัตวนํ้าดวยการวิจัยและพัฒนาวัคซีนเพ่ือปองกัน
การเกิดโรคตาง ๆ (ประพฤติดี, 2550) 
 
5. วัคซีน 

 
วัคซีนเปนผลิตภัณฑชีวภาพที่เตรียมจากจลุชีพ หรือสวนประกอบของจุลชีพที่ไดรับการ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ โดยที่สามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันของผูไดรับใหเกิดภูมิคุมกันตอเชื้อ
โรค เซลลผิดปกติ หรือสารพิษ การใชวัคซีนเปนความพยายามเลียนแบบธรรมชาติในการตอสูกับ
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เช้ือโรค วัคซีนจะทําใหรางกายพรอมที่จะตอสูและกําจัดเชื้อโรคหรือสารพิษกอนท่ีจะกอโรค หรือ
หากเกิดโรคก็ทําใหมีอาการของโรคหรืออาการแทรกซอนจากโรคนอยที่สุด โดยใช effector 
mechanisms ทั้งการตอบสนองทางภูมิคุมกันในสารน้ํา (humoral immune response หรือ HIR) 
และการตอบสนองทางภูมิคุมกันแบบพึ่งเซลล (cell-mediated immune response หรือ CMIR) 
(ประวรรณ, 2546) โดยทั่วไปแลววัคซีนมักจะหมายถึงผลิตภัณฑชีวภาพที่ใชในการปองกันการติด
เช้ือหรือโรคที่ยังไมเกิด (preventive vaccine) การใหวัคซีนกอนผูไดรับวัคซีนจะสัมผัสโรคเรียกวา 
การปองกันกอนไดรับเชื้อ (pre-exposure prophylaxis) ซ่ึงเปนรูปแบบการใชวัคซีนที่ปฏิบัติกัน
บอยที่สุด หากรางกายสัมผัสกับเชื้อโรคแลวจึงใหวัคซีนจะเรียกวาการปองกันหลังไดรับเชื้อ (post 
– exposure prophylaxis) สวนการใหวัคซีนเพ่ือลดอาการและพยาธิสภาพของโรคจะเรียกวา การ
ใหวัคซีนเพ่ือบําบัดโรค (therapeutic vaccination) (ประวรรณ, 2546) 

 
การใชวัคซีนในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าถือวาเริ่มเขามามีบทบาทสาํคัญอยางมากโดยเฉพาะ

ในระบบการเพาะเลี้ยงปลาเศรษฐกิจที่สําคัญหลายชนิด โดยเฉพาะในกลุมปลา salmon ที่มีการใช
วัคซีนอยางแพรหลายและใหประสิทธิภาพในการปองกันการเกิดโรคตาง ๆ ท่ีเกิดขึ้นในระบบการ
เลี้ยงไดเปนที่นาพอใจ ดังเชนการใชวัคซีนปองกันโรค Enteric Redmouth (ERM) ในลูกปลา 
salmonในระบบการเลี้ยงแบบหนาแนน (Ellis, 1988c) และการใชวัคซีนยังสามารถลดอัตราการ
ตายของปลา rainbow troutไดถึง 84 เปอรเซ็นตจากการเก็บขอมูลในฟารมเลี้ยง 3 แหงในชวง
ระยะเวลา 2 ป (Tebbit et al.,1981 )  
 

ประเภทของวคัซีน วัคซีนที่ใชในการเลี้ยงสัตวนํ้าปจจุบนัสามารถแบงออกไดเปน 3 
ประเภทหลัก ๆ คือ 
 

5.1 วัคซีนเช้ือตาย (inactivated vaccine) 
 

วัคซีนประเภทนี้เตรียมจากเชื้อโรคท่ีถูกฆาดวยสารเคมีหรือความรอน จัดเปนวัคซีนที่
มีความคงตัวสูงและปลอดภัยเพราะเชื้อโรคที่ใชเตรียมน้ันจะไมกลับเปนเช้ือโรคที่รุนแรงไดอีก  

 
5.2 วัคซีนเช้ือเปนแตออนฤทธิ์ (Live attenuated vaccine) 
 

วัคซีนประเภทนี้ไดจากการนําเช้ือโรคมาเพาะพันธุในสภาวะพิเศษตาง ๆ ของ
หองปฏิบัติการ ทําใหความรนุแรง (Virulence) ของเชื้อลดหายไป วัคซีนประเภทนี้เส่ือมงายถาเก็บ
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รักษาไมดี แตมีขอดีที่การกระตุนเพียงครั้งเดียวก็เพียงพอท่ีจะทาํใหเกิดภูมิคุมกันชนิด HIR และ
ชนิด CMIR (ประวรรณ, 2546) ขอพึงระวังของวัคซีนประเภทนี้คือการที่เชื้ออาจเปลีย่นแปลง
กลับมาเปนเชื้อท่ีรุนแรงขึ้นไดอีก (Gudding et al., 1999)  
 

5.3 วัคซีนที่ผลิตโดยเทคโนโลยีชีวภาพ 
 

วัคซีนกลุมน้ีสามารถแบงยอยไดหลายประเภท เชน วัคซีนหนวยยอยที่ผลิตดวย
เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม (Subunit recombinant vaccine), วัคซีนเชื้อเปนอาศัยเช้ืออื่นเปนพาหะ 
(lived vector vaccine) และ วัคซีนดีเอ็นเอ (DNA vaccine) (ประวรรณ , 2546) งานวิจัยที่ศึกษา
เกี่ยวกับการใชวัคซีนที่ผลิตโดยเทคโนโลยีชีวภาพในการเลี้ยงสัตวนํ้าแสดงใหเห็นถึงโอกาสความ
เปนไปไดในการพัฒนาวัคซีนกลุมน้ีเพ่ือใชในวงการการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าเชนเดียวกับการใชใน
สัตวบกทั่วไป Anderson et al. (1996) เปนนักวิจัยกลุมแรกที่ฉีดวัคซีนพลาสมิดหรือวัคซีนดีเอ็นเอ 
ท่ีมียีนในการสราง glycoprotein จากเชื้อ rhabdovirus ที่กอใหเกิดโรค infectious haematopoietic 
necrosis (IHN) ใหกับลูกปลา trout พบวาลูกปลาเหลาน้ีสามารถสรางแอนติบอดีตอเช้ือดังกลาวซ่ึง
สามารถตรวจสอบโดยเทคนิค ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) และตอมาไดนํา
ปลาชุดดังกลาวมาทดสอบความสามารถในการปองกันการเกิดโรค โดยการใสเชื้อไวรัสท่ีมีความ
รุนแรงลงในน้ํา พบวา ลูกปลาในชุดควบคุมตายถึง 75% ในขณะที่ปลาที่ไดรับวัคซีนน้ันมีอัตรา
การตายเพียง 15-17% สวน Lorenzen et al. (1998) ไดฉีดวัคซีนดีเอ็นเอที่มียีนสรางไกลโคโปรตีน
จากเชื้อไวรัสท่ีกอใหเกิดโรค viral haemorrhagic septicemia (VHS) พบวา สามารถกระตุน
ภูมิคุมกันในปลา trout และปองกันการตายจากโรคติดเช้ือดังกลาว วัคซีนดีเอ็นเอที่มียีนสราง 
glycoprotein จาก rhabdovirus สามารถสราง interferon ซ่ึงเปนโปรตีนที่ใชปองกันไวรัสได 

 
6.วิธีการใหวัคซีน วิธีการใหวัคซีนในสัตวนํ้าโดยทั่วไปแบงออกได 3 วิธี คือ 
 

6.1  การใหวัคซีนโดยการฉีด  
 
                    เปนการใหวัคซีนโดยฉีดเขาในตัวสัตวนํ้าไดโดยตรง ในตําแหนงตาง ๆ เชนการฉีด
เขากลามเน้ือและการฉีดเขาชองทอง การใหวัคซีนโดยการฉีดเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะ
สามารถทราบปริมาณวัคซีนที่ปลาไดรับ แตขอเสียของการใหโดยวิธีน้ีคือการฉีดจะสรางอาการ
บาดเจ็บใหกับปลากอใหเกิดความเครียดโดยเฉพาะในปลาขนาดเล็ก โดยขนาดปลาที่เหมาะ
สําหรับการใหดวยวิธีน้ีควรมีนํ้าหนักมากกวา 15 กรัมข้ึนไป การใชยาสลบเพ่ือสะดวกในการ
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ทํางานและลดความเครียดและอาการบาดเจ็บในปลากอนที่จะไดรับวัคซีน เปนแนวทางหนึ่งที่
สามารถทําได ในลักษณะการแชปลาในน้ําที่เติมยาสลบเชน MS 222 หรือ Benzocaine กอนท่ีจะ
ลําเลียงปลาขึน้มาทําการฉีดวัคซีนและปลอยลงกลับในสถานที่เลี้ยงตอไป อยางไรก็ตามการฉีดก็
ยังมีขอเสียเปรียบคือจะใชไดกับเฉพาะการเลี้ยงในระบบปดและตองใชแรงงานจาํนวนมากในการ
ปฏิบัติงาน (Horne and Ellis, 1988)  
 

6.2 การใหวัคซีนโดยวิธีการแช  
 

เปนวิธีการนิยมใชในลักษณะการใหวัคซีนในสัตวนํ้าขนาดเล็กปริมาณมาก ๆ พรอม
กัน เปนวิธีที่สะดวกเหมาะสมกับการใหวัคซีนในลูกปลาขนาดเล็กกวา 10 กรัมลงไป เปนวิธีที่
สรางความเครยีดและอาการบาดเจ็บใหกับปลานอยกวาการฉีด และมีความคุมคาในแงของตนทุน
คาวัคซีนและแรงงาน ระหวางการแชสารละลายวัคซีนจะถูกดูดซึมผานเขาสูตัวปลาในบริเวณ 
เหงือกและเสนขางลําตวั (Navot et al., 2004) แตหากมบีาดแผลก็จะเปนอีกตําแหนงที่วัคซีนจะถูก
นําเขาสูตวัปลาไดเชนกัน ดังเชนการศึกษาของ Nakanishi et al. (2002) ที่แสดงใหเห็นวาการสราง
บาดแผลเล็ก ๆ ที่ผิวหนังปลา rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) ดวยเทคนิคที่เรียกวา Multiple 
puncture instrument  กอนแชปลาดังกลาวในวัคซีนสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดใกลเคียงกับการ
ใหวัคซีนโดยการฉีดเขาชองทองคือ ปลาที่ไดรับวัคซีนดวยวิธี Multiple puncture instrument มี
เปอรเซ็นตการตายสะสมในการทดสอบความคุมโรคเทากับ 40 เปอรเซ็นตในขณะที่การฉีดเขา
ชองทองมีเปอรเซ็นตการตายสะสมเทากับ 35 เปอรเซ็นต  
 

การใหวัคซีนโดยวิธีการแชสามารถแบงยอยไดอีก 4 วิธีหลัก ๆ ตามเทคนิควิธีการ
และระยะเวลาในการแชดังที่ Smith (1988) ไดใหรายละเอียดไวดังน้ี  

 
6.2.1  การแชแบบ direct immersion ซ่ึงจะเปนลักษณะที่แชปลาลงในสารละลาย

วัคซีนโดยตรง อาจจะแยกเปน การแชระยะสั้น (Dip vaccination) ซ่ึงจะใชระยะเวลาในการแชเปน
วินาทีหรือนาที และการแชระยะยาว (Bath vaccination) ที่ใชระยะเวลานานเปนชั่วโมงในการแช 
ท้ังน้ีขึ้นกับระดับความเขมขนของวัคซีนที่ใชและจาํนวนครั้งในการใหวัคซีน 
  

6.2.2  การแชแบบ hyperosmotic immersion เปนวิธีการเพิ่มความสามารถในการแพร
ผานของแอนติเจนเขาสูรางกายไดมากข้ึนโดย ทําใหรางกายของปลาเกิดการสูญเสียนํ้าอัน
เน่ืองจากการแชในสารละลายน้ําเกลือที่มีความเขมขน 0.85-8.0 เปอรเซ็นต ในชวงระยะเวลาหนึ่ง
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กอนนําไปแชตอในสารละลายวัคซีน ซ่ึงรางกายปลาจะดูดกลับนํ้าเขารางกายอยางรวดเร็ว ทําใหมี
การนําวัคซีนเขาสูรางกายเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย การแชวัคซีนดวยวิธีน้ีจึงสามารถเพิ่มปริมาณ
วัคซีนที่เขารางกายปลาไดมากกวาการแชแบบ direct immersion เมื่อเปรียบเทียบจากระยะเวลา
การแชที่เทากัน แตวิธีน้ีจะสงผลใหเกิดความเครียดในตัวปลาไดในระดับหน่ึง 
 

6.2.3  การแชแบบ vacuum หรือ hyperosmotic infiltration เปนการแชวัคซีนภายใต
สภาวะทีม่ีการลดและเพิ่มความกดอากาศ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของความกดอากาศจะสามารถชวย
เพ่ิมปริมาณแอนติเจนใหเขาสูตัวปลาไดมากขึ้น 
 

6.2.4  การพนวัคซีน Spray vaccination นิยมใชวิธีน้ีกับปลาขนาดใหญโดยฉีดพน
วัคซีนลงบนบริเวณที่มีลักษณะของเยื่อเมือกเชน ผิวหนัง เสนขางลําตวั ชองจมูก เพ่ือใหวัคซีนซึม
ผานเขาสูรางกายและกระตุนในสวนของระบบภูมิคุมกันในเย่ือเมือก  
 

6.3  การใหวัคซีนโดยการผสมอาหาร  
 
                    เปนการใหวัคซีนในลักษณะการผสมลงในอาหารซึ่งเปนวิธีที่สะดวกในแงของการ
จัดการ เหมาะสําหรับการเลี้ยงแบบ Extensive ในบอเลี้ยงขนาดใหญซ่ึงมีการจับปลาเพียงคร้ังเดียว
ในชวงจับขายเทาน้ัน วิธีการนี้สามารถใชไดกับปลาทุกขนาดโดยไมกอใหเกิดความเครียดและ
ใหกับปลาทีละจาํนวนมาก ๆ ได อยางไรก็ตามวิธีการดังกลาวน้ี ใหผลในการปองกันโรคคอนขาง
ตํ่าเนื่องจากปริมาณวัคซีนที่ปลาแตละตัวไดรับมีปริมาณไมแนนอนตามปริมาณการกินอาหารและ 
พบวาปริมาณวัคซีนสวนหน่ึงจะถูกทําลายเมื่อผานเขาสูทางเดินอาหารท่ีมีเอนไซมยอยโปรตีน  
(ชนกันต, 2544) ซ่ึงปญหาดังกลาวทําใหมีความพยายามในการพัฒนาวิธีการเพ่ือปองกันหรือลด
การถูกทําลายของวัคซีนในทางเดินอาหาร ดังเชน การศึกษาของ Romalde et al. (2004) ที่ไดทํา
การเคลือบหอหุมวัคซีนไวในไมโครแคปซูล โดยภายหลังการใหวัคซีนผานไป 16-24 ชั่วโมง
สามารถตรวจพบไมโครแคปซูลในทางเดินอาหารตอนปลายไดซ่ึงแสดงใหเห็นวา ไมโครแคปซูล
สามารถทนตอสภาพที่เปนกรดและเอนไซมในกระเพาะอาหารและลําไสสวนตนได สวนใน
การศึกษาการใช liposome ซ่ึงมีลักษณะเปนถุง vesicle ที่มีช้ันของ phospholipid ที่มีคุณสมบัติทน
ตอสภาพความเปนกรด และการยอยของเอนไซมในทางเดินอาหาร โดยเมื่อนํา Bovine Serum 
Albumin (BSA) ที่มีคุณสมบัติเปนแอนติเจนใสใน liposome แลวนําไปใหปลา carp กินเพ่ือ
กระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกันซ่ึงพบวา ปลา carp ที่ไดรับ BSA ที่บรรจุใน liposome มีการ
สรางแอนติบอด้ีที่มีความจาํเพาะเจาะจงตอ Bovine Serum Albumin โดยตรวจวัดไดท้ังใน ซีรั่ม 
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เมือกในทางเดินอาหาร และน้ําดี ในปริมาณที่สูงกวาปลา carp ที่ไดรับ BSA ที่ไมไดบรรจุใน 
liposome อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (Irei et al.,2003) 
 
7.  ปจจัยท่ีมีผลตอการใหวัคซีน 

 
ทั้งในสวนของปจจัยจากภายในตัวสัตวนํ้า (อายุ ขนาดและ ความแข็งแรง) และปจจยัที่

เกี่ยวของกับวัคซีนรวมถึงปจจัยจากสิ่งแวดลอมภายนอก (วิธีการให ปริมาณวัคซีนที่ให การใช 
adjuvant และอุณหภูมินํ้า) ลวนแลวแตมีผลตอการพัฒนาของระบบภูมิคุมกันที่จะตอบสนองตอ
วัคซีนที่สัตวนํ้าไดรับ และมีผลตอประสิทธิภาพในการปองกันโรคตาง ๆ ของวัคซีน การจัดการใน
ดานการเล้ียงใหมีสภาพที่เหมาะสมจะชวยยกระดับประสิทธิภาพของวัคซีนใหเพ่ิมสูงขึ้นได Ellis 
(1988b)ไดอธิบายถึงปจจัยทีค่วรพิจารณาเพื่อการใชวัคซีนอยางมีประสิทธิภาพดังน้ี 

 
7.1 ปจจัยที่มีอิทธิพลมาจากสภาพการเลี้ยง 

 
 ตัวอยางเชน การเลี้ยงในสภาพความหนาแนนสูง คุณภาพน้ําที่ไมเหมาะสม การขน

ยาย ซ่ึงจะกอใหเกิดความเครยีดในตัวสัตวนํ้าโดยจะไปมีผลตอการทํางานของระบบภูมิคุมกัน ทํา
ใหการตอบสนองตอวัคซีนท่ีใหลดนอยลง สารอาหารทีสั่ตวนํ้าควรไดรับในปริมาณที่เพียงพอตอ
ความตองการของรางกาย เชน วิตามินซี และวิตามินอี มีสวนสําคัญในการเสริมสรางการทํางาน
ของเซลลในระบบภูมิคุมกัน ดังเชนลูกปลา channel catfish ที่ไดรับปริมาณวิตามินซี ที่มากเกิน
พอจะชวยเพ่ิมความตานทาน เช้ือกอโรค Edwardsiella tarda และ E. ictaluri และลูกปลาที่ไดรับ
วิตามินในระดับความเขมขนที่มากเกินพอจะชวยเพ่ิมการตอบสนองการสรางแอนติบอดี้ (Durve 
et al., 1982) ในขณะที่การไดรับปริมาณวิตามินอี ท่ีไมเพียงพอตอความตองการของรางกายเปน
ระยะเวลาตอเน่ือง 3-4 เดือนในปลา rainbow trout จะสงผลตอการตอบสนองการสรางแอนติบอดี้
และขบวนการ phagocytosisในระบบภูมิคุมกัน (Blazer et al., 1984) ในสวนของอิทธิพลจาก
ส่ิงแวดลอมที่มักจะมีผลตอการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันท่ีสําคัญไดแก อุณหภูมิและฤดูกาล 
ซ่ึงมีรายงานจากการศึกษาทีแ่สดงใหเห็นวาการตอบสนองทางระบบภมูิคุมกันในตัวสัตวนํ้าจะ
ลดลงเมื่ออุณหภูมิภายนอกลดต่ําลง ดังเชนผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้าอยาง
กระทันหันที่พบวามีผลตอปริมาณเซลล phagocyte ในระบบภูมิคุมกันของปลากระรังและปลา
กระพงขาวที่มปีริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (เยาวนิตย และจีรนันท, 2544) และ
ยังพบวาปลาทีเ่ลี้ยงที่ระดับอุณหภูมิที่ตํ่ากวาชวงท่ีเหมาะสมของการเจริญเติบโตจะสงผลใหการ
ผลิตแอนติบอด้ีในรางกายเกิดขึ้นชาลงและอาจจะยับย้ังการเกิดการจดจําในระบบภูมิคุมกัน 
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(Immune memory) ดังเชนการศึกษาปริมาณการผลิตแอนติบอด้ีในปลา Atlantic salmon ที่ไดรับ
วัคซีนและเลี้ยงที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีปริมาณต่าํกวาปลาที่ไดรับวัคซีนและเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส (Gudding et al., 1999) 
 

7.2 ปจจัยที่เกี่ยวของกับประเภทและวิธีการใชวัคซีน 
 

ปจจัยท่ีมีความสําคัญในดานการบริหารจัดการและเปนทีไ่ดรับความสนใจใน
การศึกษาถึงแนวทางการปฏบิัติที่จะนําไปสูประสิทธิภาพของการใชวคัซีนเพ่ือปองกันการเกิดโรค 
เชนความเขมขนของวัคซีน (แอนติเจน) ที่ปลาไดรับพบวามีความสัมพันธกับการตอบสนองใน
การผลิตแอนติบอด้ีของระบบภูมิคุมกัน แตการกระตุนใหเกิดการจดจําของเซลลในระบบ
ภูมิคุมกันจะมีความสัมพันธกับประเภทของวัคซีนที่ใชมากกวา ในสวนของวิธีการใหวัคซีน (Palm 
et al., 1998 อางตาม Gudding et al., 1999) ไดแสดงใหเห็นวา การตอบสนองของระบบภูมิคุมกัน
ตอการใหวัคซีนโดยการฉีด การแช และการผสมอาหาร โดยการสรางแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะ
ตอเชื้อโรคหรือส่ิงแปลกปลอม มีความสัมพันธกัน แตสําหรับในการแชและการผสมอาหารจะ
สามารถตรวจพบการสรางแอนติบอดี้หลังจากมีการใหวคัซีนกระตุนซํ้าเทาน้ัน 
 

7.3 ปจจัยจากภายในตัวสัตวนํ้า 
 

อายุและขนาดของปลาที่ไดรับวัคซีน ในลูกปลาวัยออนโครงสรางและการทาํงานของ
อวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันยังมีการพัฒนาไมสมบูรณเหมือนในปลาเต็มวยั โดยเฉพาะ
การทํางานของระบบภูมิคุมกนัแบบจําเพาะเจาะจง ซ่ึงทาํใหอายุและขนาดของปลากลายเปนปจจัย
ท่ีจะสงผลตอการตอบสนองของวัคซีนที่ใช การศึกษาในลูกปลา rainbow trout อาย ุ1 สัปดาห ที่
ไดรับวัคซีนโดยการแช ไมปรากฏการสรางแอนติบอดี้ตอบสนองวัคซีนที่ให แตจะพบการ
ตอบสนองในปลาอายุ 4 สัปดาห สวนการตอบสนองในดานการจดจํา (memory immune 
response) จะพบไดในลูกปลาอายุ 8 สัปดาหขึ้นไป (Tatner,1986) ในสวนของระยะเวลาในการ
ปองกันโรคของวัคซีนก็พบวามีความเกี่ยวของกับอายุและขนาดของปลาที่ไดรับวัคซีนเชนเดียวกัน 
โดยในการศึกษาของ ชลิดา และนนทวิทย (2537) พบวา ปลาดุกลูกผสมที่มีนํ้าหนักตัวมากกวา 1 
กรัมขึ้นไป มีการตอบสนองตอการใหวัคซีนโดยวิธีการแชไดดีกวาลูกปลาที่มีนํ้าหนักตํ่ากวา 1 
กรัม สวนการทดลองการใชวัคซีนปองกันโรค ERM และ Vibriosis ในปลา rainbow trout พบวา
ในลูกปลาน้ําหนัก 1 กรัมการใหวัคซีนจะใหระยะเวลาในการปองกันโรคประมาณ 120 วัน สวน
ลูกปลาขนาด 2 กรัมจะมีระยะเวลาในการปองกันโรคของวัคซีนที่ยาวนานกวาคือ 180 วัน (Tatner 
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and Horne, 1983) ในขณะที่การใชวัคซีนในปลาขนาด 4 กรัม จะเพิ่มระยะเวลาในการปองกันโรค
ยาวนานกวา 1 ป (Johnson et al., 1982) 
 
8. การใชวัคซีนในการปองกันโรค Streptococcosis  

 
การศึกษาเกี่ยวกับการใชวัคซีนเพ่ือปองกันการเกิดโรค Streptococcosis ในระบบการ 

เลี้ยงปลาเศรษฐกิจหลายชนิด แสดงใหเห็นถึงแนวโนมความเปนไปไดในการพัฒนาวัคซีนเพ่ือ
ควบคุมการเกิดโรค ซ่ึงมีการพัฒนาทั้งในสวนของตัววคัซีนที่ใช เทคนิควิธีการใหและการศึกษา
ปจจัยที่มีสวนชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชวัคซีน 
 
              ตัวอยางการศึกษาการใชวัคซีนในการปองกันโรค Streptococcosis ในตางประเทศมี
รายงานดังน้ี 
 

Iida et al. (1981) ไดทําการศึกษาวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ S. iniae ที่ฆาดวยฟอรมาลีนแก
ปลาหางเหลือง (S. quinqueradiata) เพ่ือปองกันการเกิดโรค Streptococcosis ดวยวิธีการใหวัคซีน
ผสมอาหาร เปรียบเทียบกับวิธีการฉีดเขาชองทองและการแชแบบ hyperosmotic infiltration ซ่ึง
พบวาการใหวคัซีนโดยการฉีดเขาชองทองมีประสิทธิภาพสูงสุดในดานความตานทานโรค 
ในขณะที่วิธีการแชแบบ hyperosmotic infiltration มีประสิทธิภาพลองลงมาและการใหวัคซีนผสม
อาหารมีประสิทธิภาพต่าํสุด 
  

Sakai et al. (1987) ทดลองใหวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ S. iniae ในปลา rainbow trout โดย
การเตรียมวัคซีนและวิธีการใหที่แตกตางกัน คือ การใหวัคซีนชนิดเช้ือตาย (formalin-killed 
vaccine) ผสม adjuvant การใหวัคซีนชนิดเช้ือตาย (formalin-killed vaccine) ไมผสม adjuvantโดย
การฉีดเขาชองทองและการแชปลาในสารละลายวัคซีนชนิดเชื้อตายเปนระยะเวลา 3 นาที ผล
การศึกษาพบวา วิธีการแชใหผลในการสรางภูมิคุมกันโรคดีกวาวิธีการฉีด 70 เปอรเซ็นตซ่ึงมี
ความสัมพันธกับอัตราการรอดของปลา เมื่อทําการทดสอบความตานทานโรคและพบวาปลาท่ี
ไดรับวัคซีน เมื่อนําสวนของเลือดและไตมาตรวจสอบ พบวาไมมีการติดเช้ือที่อวัยวะดังกลาว   
 

Akhlaghi et al. (1996) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองทางภมิูคุมกันแบบ 
passive และ active immunization ที่มีตอโรค Streptococcosis ในปลา rainbow trout โดยการฉีด
เช้ือ Streptococcus sp. เขาในแกะ กระตาย และปลา rainbow trout จากน้ันแยกเอาสวนของแอนติ-
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บอดี้ (Anti-Streptococcus sp. Antibody : ASA) ฉีดกลับเขาไปในปลาอกีคร้ังแลวติดตามผลดวย
เทคนิค Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) เปนระยะเวลา 3 เดือน ซ่ึงพบวาปลามี
การสรางแอนติบอด้ีไดยาวนานกวา 60 วันหลังการฉีดวัคซีนและมีการตอบสนองแบบ Humoral 
Immune Response ตอ ASA ที่ไดรับภายในระยะเวลา 2 เดือน สวนการทดสอบ active 
immunization โดยการฉีดและแชในสารละลายวัคซีนท่ีเตรียมจากเชื้อ Streptococcus sp. เมื่อทํา
การทดสอบความคุมโรค พบวาในเดือนแรกคา Relative Percent Survival (RPS) ของปลาที่ไดรับ
วัคซีนโดยการฉีดและการแช มีคาเทากับ 88.1 และ 11 เปอรเซ็นต สวนในเดือนที่สองพบวามีคา 
RPS ลดลงคือ 38.1 และ 4.7 เปอรเซ็นต และในเดือนที่ 3 คา RPS ที่คํานวณไดในกลุมของปลาที่
ไดรับวัคซีนโดยการแชมีคาเทากับ 0 ดังจะเห็นไดวา ประสิทธิภาพในการปองกันโรคของวัคซีนที่
ปลาไดรับจะมีระดับลดต่ําลงเรื่อย ๆ เมื่อระยะเวลาในการเลี้ยงผานไปมากขึ้น 
 

Eldar et al. (1997) ทําการศึกษาการใชวัคซีนชนิดเช้ือตาย (formalin-killed vaccine) ที่
เตรียมจากเชื้อ Streptococcus iniae ในฟารมเลี้ยงปลา rainbow trout โดยการฉีดเขาชองทอง พบวา
ปลาที่ไดรับวัคซีนมีการตอบสนองโดยสรางแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะเจาะจงตอเชื้อและสามารถ
ตรวจพบแอนติบอดี้ในซีร่ัมไดยาวนานกวา 6 เดือน และมีอัตราการรอดมากกวา 90 เปอรเซ็นต 
ในขณะที่อัตราการรอดตายของปลาที่ไมไดรับวัคซีนมีเพียง 50 เปอรเซ็นต 

 
Klesius et al. (1999) รายงานถึงประสิทธิภาพของวัคซีนเช้ือตายที่เตรียมจากเชื้อ S. iniae 

โดยวัคซีนประกอบดวยสวนของเซลลแบคทีเรีย (Whole cell) และสารโปรตีนท่ีเซลลแบคทีเรีย
ผลิตออกมา (Extracellular product) นํ้าหนักโมเลกุลประมาณ 2 kDa โดยฉีดเขาชองทองปลานิล
นํ้าหนักเฉล่ีย 25 และ 100 กรัม ผลการทดสอบความคุมโรคภายหลังจากที่ปลาไดรับวัคซีนผานไป
เปนระยะเวลา 30 วัน พบวาปลานิลที่ไดรับวัคซีน มีจํานวนการตายและแสดงอาการของโรคนอย
กวาปลาที่ไมไดรับวัคซีน โดยคา RPS ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 84 ถึง 100 
 

Klesius et al. (2000) ไดทําการพัฒนาวัคซีนใหมีประสิทธิภาพในการปองกันโรค
Streptococcosis เพ่ิมสูงขึ้น โดยการเตรียมวัคซีนจากเชื้อ S. iniae ที่มีความรุนแรงในการกอโรค 2 
isolates ARS-10 และ ARS-60 และทาํการทดลองเปรียบเทียบกับการใหวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ 1 
isolate ARS-10 โดยการใหวัคซีนดวยวิธีฉีดเขาชองทองและฉีดเขากลามเน้ือ ผลการทดสอบความ
คุมโรคภายหลังใหวัคซีนผานไป 30 วัน พบวา ปลานิลที่ไดรับวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ ARS-10โดย
การฉีดเขาชองทอง เมื่อทดสอบดวยเชื้อกอโรค ARS-60 ( heterologous isolate) คา RPS ที่ไดมีคา
สูงถึง 93.7 % โดยมีคาสูงกวาเมื่อทดสอบดวยเช้ือโรค isolate ARS-10 ที่ใชในการเตรียมวัคซีน
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(RPS เทากับ 45.6 %) เมื่อเปรียบเทียบกับปลานิลที่ไดรับวัคซีน (ARS-10) โดยการฉีดเขากลามเนื้อ 
(RPS เทากับ 17.7) และ ในขณะที่ปลานิลที่ไดรับวัคซีน ARS-10+ARS- 60 โดยการฉีดเขา
กลามเนื้อ จะใหคา RPS เมื่อทดสอบดวยเชื้อกอโรค ARS-10 เทากับ 63.1 และ 87.3 % เมื่อทดสอบ
ดวยเช้ือกอโรค ARS-60 ผลการทดลองนี้แสดงวาวัคซีนที่เตรียมจากเชือ้ 2  isolates มีประสิทธิภาพ
ในการปองกันโรคสูงกวาวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อเพียง isolate เดียว ARS-10 เมื่อทาํการใหวัคซีน
ดวยวิธีการฉีดวัคซีนเขากลามเน้ือเหมือนกัน ซ่ึงการเพิ่ม antigenic heterogeneity ในวคัซีนเชื้อรวม 
(ARS-10+ARS- 60) นาจะมสีวนสําคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันโรคของวัคซีนได 
 

Nakanishi et al. (2002) ทําการพัฒนาวิธีการใหวัคซีนปองกันโรค Streptococcosis ในปลา 
rainbow trout ท่ีเรียกวา Multiple puncture immersion method ซึ่งเปนการสรางบาดแผลเล็กให
เกิดขึ้นบนตัวปลาดวยอุปกรณที่เรียกวา multiple puncture instrument บาดแผลเล็ก ๆ ท่ีเกิดขึ้นจะ
เปนชองทางใหวัคซีนเขาสูตัวปลาไดดีย่ิงข้ึน ปลาที่ผานวธีิการนี้จะถูกนําไปแชในสารละลาย
วัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ S. iniae และทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการใหดวยวิธีการฉีดเขา
ชองทองและการแช ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ปลาท่ีไดรับวัคซีนดวยวิธี Multiple puncture 
immersion method มีระดับการปองกันการเกิดโรคใกลเคียงกับปลาที่ไดรับวัคซีนดวยวิธีการฉีด
เขาชองทอง และมีระดับสูงกวาการแชแบบธรรมดา 
 

Evans et al. (2004) ทําการศกึษาประสิทธภิาพของวัคซีนเชื้อตายที่ประกอบดวยเซลล
แบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ที่ถูกฆาดวยฟอรมาลีนและสารที่แบคทีเรียผลิตออกมา 
(Extracellular products) ในปลานิลขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 5 กรัม และ 30 กรัม ดวยวิธีการฉีดเขาชอง
ทองและวิธีการแช ซ่ึงจากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา การใหวัคซีนโดยวิธีการฉีดเขาชองทองมี
ประสิทธิภาพในการปองกันโรคสูงกวาการใหวัคซีนโดยวิธีการแช โดยเฉพาะการใหวัคซีนในปลา
ขนาด 30 กรัม แตในขณะที่ในปลานิลขนาด 5 กรัม กลับพบวาการใหวคัซีนโดยการฉีดมี
ประสิทธิภาพต่ํากวาการใหโดยการแช ผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวาขนาดของปลาจึงเปน
อีกปจจัยหน่ึงที่ตองคํานึงในดานการจัดการเกี่ยวกับการใชวัคซีนในการเลี้ยงปลา 
 

Pasnik et al. (2006) ศึกษาวธีิการ Passive immunization โดยการใหแอนติบอดี้ ที่มี
ความจาํเพาะเจาะจงตอเชื้อ S. agalactiae ที่ไดจากการฉีดเชื้อกระตุนในปลานิลตัวเต็มวัย เมื่อนํา
แอนติบอดี้ที่ไดไปฉีดเขาชองทองลูกปลานิล พบวาลูกปลาสามารถตานทานตอการเกิดโรค 
Streptococcosis สูงกวาปลาท่ีไมไดรับการฉีดแอนติบอดี้ (กลุมควบคุม) เมื่อทําการทดสอบความ
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คุมโรค จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาแอนติบอดี้ที่ผลิตขึ้นสามารถนําไปใชในการควบคุมโรค
ระบาดในปลาได 
 

ในสวนการศึกษาวัคซีนปองกันโรค Streptococcosis ในประเทศไทยมีรายงานการศกึษา
เพ่ิมมากขึ้นในชวง 4-5 ป ดังน้ี 

 
Prasad (2002) ศึกษาการใชวคัซีนเช้ือตาย S. agalactiae ในปลานิลแดงขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 

150 กรัม โดยวิธีการฉีดเขาชองทองและเก็บตัวอยางซีรั่มเพ่ือศึกษาดูการเปลี่ยนแปลงของระดับ 
แอนติบอดี้ในซีรั่ม ซ่ึงพบวา ภายหลังการใหวัคซีนเข็มแรกคาแอนติบอดี้ไตเตอรท่ีตรวจพบ มี
คาสูงสุดเทากับ 2 แตเมื่อฉีดกระตุนดวยวัคซีนเข็มที่ 2 สามารถยกระดับคาแอนติบอดี้ไดโดยคา 
ไตเตอรเพ่ิมข้ึนเปน 101.3 ซ่ึงผลดังกลาวแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการจดจําของเซลลใน
ระบบภูมิคุมกันที่เกิดขึ้นทําใหการตอบสนองตอวัคซีนในครั้งที่สองเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและ
รุนแรงกวาครั้งแรก และจากการทดลองแชลูกปลานิลแดงในสารละลายวัคซีนเชื้อดังกลาว 
ภายหลังการทดสอบความคุมโรคดวยการแชพบวา คา RPS ของปลาทีไ่ดรับวัคซีนมีคาเทากับ 42.5 
ซ่ึงคาที่ไดต่ํากวาเกณฑมาตรฐานบงบอกถึงการใหวัคซีนโดยการแชยังใหประสิทธิภาพในการ
ปองกันโรคไมดีพอ 

 
ธีราภรณ และคณะ (2548) ทดสอบประสิทธิภาพของวัคซีนปองกันโรค Streptococcosis 

ในปลานิล (Oreochromis niloticus) โดยวิธีการผสมอาหาร ปลานิลทดลองมีอาย ุ5 เดือน และมี
นํ้าหนักเฉล่ีย 230.00 ± 5.71 กรัม หลังจากไดรับวัคซีนซ่ึงเตรียมจากเชือ้ Streptococcus agalactiae 
สายพันธุ KKU 44002 ที่ฆาดวยฟอรมาลินเขมขน 2 เปอรเซ็นตเปนเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 สัปดาห 
จึงนําปลามาทดสอบความคุมโรค โดยการฉีดเชื้อเปน S. agalactiae สายพันธุ KKU 44002 
พิจารณาจากอตัราการตายและคา Relative Percent Survival (RPS) ซ่ึงพบวาปลานิลที่ไดรับวัคซีน
โดยวิธีการผสมอาหารเปนเวลาตั้งแต 6 สัปดาหขึ้นไปมีอัตราการตายต่าํกวาปลานิลในกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง และคา RPS ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 53% ผลทดลองช้ีใหเห็นวาการใหวัคซีน
ปองกันโรค Streptococcosis โดยการผสมอาหารในปลานิล สามารถกระตุนการทํางานของระบบ
ภูมิคุมกันและเพิ่มความตานทานของปลานิลตอโรคน้ีได  

 
นิลุบล และคณะ (2549) ศึกษาเกี่ยวกับความเปนไปไดการใหวัคซีนปองกันโรค 

Streptococcosis ในการเลี้ยงปลานิล ทั้งในสภาพหองทดลองและในสภาพการเลี้ยงจริง สําหรับ
การศึกษาในหองปฏิบัติการ การใหวัคซีนจะใชวิธีการฉีด โดยเปรียบเทียบการฉีดเขาชองทองและ
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การฉีดเขากลามเน้ือ ปลานิลที่ใชในการศึกษามีขนาด 230.0 ±5.7 กรัม วัคซีนที่ใชเตรียมจากเชื้อ 
Streptococcus agalactiae สายพันธ KKU 44002 ที่ฆาดวยฟอรมาลิน จากผลการศึกษาพบวาปลาที่
ไดรับวัคซีนมีอัตรารอดสัมพัทธสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิและปลาที่ไดรับ
วัคซีนโดยการฉีดเขาชองทองมีคา RPS และอัตรารอดสัมพัทธสูงกวาปลาที่ไดรับวัคซีนโดยการ
ฉีดเขากลามเน้ืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับการศึกษาในสภาพการเลี้ยงจริง ทดลองกับ ปลา
นิลที่เลี้ยงในกระชังของเกษตรกร ในแมนํ้าช ีอ. ทาประทาย จ. มหาสารคาม ปลาจาํนวน 2 กระชัง
จากทั้งหมด 7 กระชัง ไดรับวัคซีนโดยการฉีดเช้ือ S. agalactiae ที่ผานการฆาดวยฟอรมาลิน เขา
ทางชองทอง พบวาปลาที่ไดรับวัคซีนมีอัตรารอดเฉลี่ยสะสมสูงถึง 97.5 % ในขณะที่ปลาที่ไมได
รับวัคซีนมีอัตรารอดสะสมเทากับ 73 % แสดงใหเห็นวาการใชวัคซีนสามารถเพิ่มอัตราการรอด
ตายของปลานลิท่ีเลี้ยงไดเพ่ิมสูงขึ้น 
 

วิศณุ และคณะ (2550) ศึกษาการใชวัคซีนปองกันโรค Streptococcosis ในลูกปลานิล โดย
เตรียมวัคซีนจากเชื้อ Streptococcus agalactiae ดวยวิธี formalin-killed โดยลูกปลานิลขนาด 3 
กรัมจะไดรับการใหวัคซีนดวยวิธีการฉีดเขาชองทองที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน (103, 106 
และ 109 เซลล/มล.) การทดสอบความคุมโรคภายหลังการใหวัคซีนผานไป 12 วัน โดยการฉีดเช้ือ
กอโรค S. agalactiae ที่ระดับความเขมขน 10 9 เซลล/มล. พบวาคาสัมประสิทธิความคุมโรค 
(RPS) ของกลุมการทดลองที่ไดรับวัคซีนท่ีระดับความเขมขน103, 106 และ109 เซลล/มล. มีคา
เทากับรอยละ -6.25, 31.25 และ 62.5 ตามลําดับ สรุปวาวคัซีนท่ีระดับความเขมขน 109 เซลล/มล. 
สามารถสรางความตานทานตอการเกิดโรค Streptococcosis ในลูกปลานิลได 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ลูกปลานิลแปลงเพศอายุ 21 วัน นํ้าหนักเฉลี่ย 0.26 กรัม 
2. ปลานิลแปลงเพศนํ้าหนักเฉล่ีย 50 กรัม 
3. กระชังไนลอนขนาด 4 X 4 X 2 ลูกบาศกเมตร จํานวน 12 กระชัง 
4. บอซีเมนต ขนาด1.2 X 1.2 X 1 ลูกบาศกเมตร  
5. ตูกระจกขนาดความจุ 150 ลิตร 
6. โหลแกวขนาดความจ ุ15 ลิตร 
7. โหลแกวขนาดความจุ 2 ลิตร 
8. อาหารเม็ดลอยนํ้าสําหรับปลานิลโปรตีน 28-30 % 
9. อาหารกบเม็ดเล็กโปรตีน 40 % 
10. อาหารเล้ียงเชือ้ 

               10.1  Brain Heart Infusion Agar (BHIA)  
               10.2  Brain Heart Infusion Broth (BHB) 
               10.3  Tryptic soy Agar + Human Blood 5 % 
  

11. สารเคม ี
               11.1  ฟอรมาลีน 
               11.2  เอทิลแอลกอฮอล 95 % 
               11.3  เกลือ 
               11.4  ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

11.5   1% tetramethyl-p-phenylene-diaminehydrochloride 
               11.6  Heparin lithium salt 
  

12. เครื่องแกว 
 12.1  Erlenmeyer flask ขนาด 200, 500,1000 และ 2000  มิลลิลิตร 
               12.2  Beaker ขนาด 100 และ 250 มิลลิลิตร 
               12.3  Cylinder ขนาด 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
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               12.4  Pipette ขนาด 10 และ 20 มิลลิลิตร 
               12.5  Test tube ขนาด 15 มิลลิลิตร 
               12.6  Conical tube ขนาด 15 มิลลิลิตร และ 50 มิลลิลิตร 
               12.7  Petri dish 
               12.8  Triangle 
               12.9  Slide และ Cover slide 
  

13. Loop เขี่ยเช้ือ 
14. Micropipette และ Multichannel  Pipette 
15. อุปกรณฉีดวัคซีน 

               15.1  Auto injector  
               15.2  กระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร 
               15.3  เข็มฉีดยาขนาด 26G X 1 น้ิว และ ขนาด 27G X 1 น้ิว 
               15.4  ขวดใสวัคซีน 
  

16. Microagglutination plates 
17. ชุดสียอมแกรม 
18. ชุดทดสอบจําแนกชนิดแบคทีเรีย API 20 STREP (Biomerieux) 
19. ตูบมเช้ือ (Incubator) 
20. เครื่องเขยา Water Bath Shaker 
21. หมอน่ึงความดัน (Autoclave) 
22. เครื่องปนตกตะกอน (Centrifuge) 
23. เครื่องเขยาตะกอน (Vortex mixer) 
24. เครื่อง Spectrophotometer  
25. เครื่องช่ังวัดทศนิยม 2 และ 3 ตําแหนง 
26. กลองจุลทรรศน 
27. เครื่อง Dissolved oxygen meter รุน YSI model 52 
28. pH- meter 
29.  ชุดทดสอบน้ําสาํเร็จรูป Tetratest, Germany 
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วิธีการ 
 
1.  เก็บตัวอยางและการจําแนกชนิดแบคทีเรยี 
 

1.1  เก็บตัวอยางเชื้อแบคทีเรียจากปลานิลที่แสดงอาการของโรค Streptococcosisใน
บริเวณฟารมเพาะเลี้ยงปลานิลของบริษัทโกรเบสท มารีนจํากัด ซ่ึงต้ังอยูท่ีอําเภอเขายอย จังหวัด
เพชรบุรี เก็บตัวอยางเชื้อดวยวิธีปลอดเชื้อจากอวัยวะภายใน อันไดแก ตับ มาม ไตสวนหลัง และ
สมอง โดยใช Loop ท่ีเผาไฟแลวเขี่ยเช้ือจากอวัยวะลงบนอาหาร BHIA ดวยวิธี Simple Streak 
เพ่ือใหไดโคโลนีเดี่ยว นําไปบมในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
 

1.2  เขี่ยโคโลนีของเชื้อท่ีมีลักษณะของโคโลนีกลมเล็ก สีขาวขุน ขอบเรียบ และขึ้นเปน
จํานวนมากที่สุดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ลงในอาหารใหม ดวยวิธี Cross Streak เพ่ือใหไดเช้ือที่มีความ
บริสุทธิ์  

 
1.3  จําแนกกลุมของเชื้อแบคทีเรียที่ไดโดยเทคนิคการยอมแกรมเพื่อดูลักษณะรูปรางของ

เซลลและคุณสมบัติของผนังเซลล เช้ือแกรมบวก รูปรางกลม จะถูกคัดเลือกเพ่ือทดสอบคุณสมบัติ
ทางชวีเคมีโดยการทดสอบความสามารถในการสรางเอนไซม Catalase เพ่ือใชแยกเชื้อในสกุล 
Streptococcus  ออกจากเชื้อในสกุล Staphylococcus และทดสอบคุณสมบัติในการยอยเม็ดเลือด
แดง โดยเขี่ยเช้ือแบบ Simple Streak ลงบน blood agar และจาํแนกชนิดของตัวอยางเชือ้แบคทีเรีย
ท่ีเก็บไดโดยใชชุดทดสอบสําเร็จรูป API 20 STREP เพ่ือคัดเลือกชนิดของเชื้อกอนนําไปศึกษา
ตอไป 

 
2.  การคัดเลือก  isolate ของเชื้อเพื่อใชในการเตรยีมวัคซีนและการทดสอบความคุมโรค 

 
คัดเลือก isolate ของเชื้อแบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ที่มีความรนุแรงในการกอ

โรค เพ่ือทดสอบความสามารถในการกอโรคในปลานิลโดยฉีดเช้ือในระดับความเขมขนและ
ปริมาณที่มากพอท่ีจะสามารถกอโรคในปลาที่นํามาทดสอบทั้งหมดเกินกวา 60 เปอรเซ็นต โดยมี
วิธีการดังน้ี 
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2.1  นําปลานิลแปลงเพศขนาดประมาณ 40-50 กรัม เล้ียงปรับสภาพในตูกระจกขนาด
ความจ ุ150 ลิตร จํานวน 5 ตัวตอตูทั้งหมด 3 ตู เปนระยะเวลา 3 วัน  

 
2.2   เตรียมเชื้อ S. agalactiae โดยเลี้ยงเพ่ิมจํานวนในอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI broth เปน

ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 30 องศาเซลเซียส แลวทําการปนแยกตัวเซลลออกจากอาหารเลี้ยงเช้ือดวย
เคร่ือง centrifuge ท่ีความเร็วประมาณ 2,500 รอบตอนาที ลางตะกอนเซลลดวยนํ้าเกลือความ
เขมขน 0.85 เปอรเซ็นต 2 คร้ัง กอนปรับระดับความเขมขนของสารละลายแบคทีเรียโดยการวัดคา
ความดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ระดับความยาวคล่ืน 560 นาโนเมตร ใหได
สารละลายเชื้อที่มีความเขมขนประมาณ 109, 1012 และ1015 cfu/ml 

 
2.3  นําเช้ือที่เตรียมไดในแตละระดับความเขมขนฉีดเขาชองทองปลานิลที่เตรียมไวตัวละ 

0.1 มิลลิลิตร  
 

2.4  สังเกตและตรวจนับจาํนวนปลาที่ตายหรือแสดงอาการของโรค ในแตละระดับความ
เขมขนของเชื้อที่ฉีดเปนระยะเวลา 14 วัน นําตัวอยางปลาทีแ่สดงอาการมาเขี่ยเช้ือเพ่ือยืนยันสาเหตุ
ของการเกิดโรค โดย isolate และระดับความเขมขนของเชื้อ S. agalactiae ที่สามารถกอโรคใน
ปลานิลที่นํามาทดสอบไดมากกวา 60 เปอรเซ็นต จะถูกใชในการเตรียมวัคซีนและทดสอบความ
คุมโรคตอไป 
 
3.  การเตรียมวัคซีน 

 
วัคซีนที่ใชศึกษาครั้งน้ีเปนวัคซีนประเภทเชื้อตาย (Formalin-Killed) โดยวิธีการเตรียม

ตามวิธีของ นนทวิทย (2537)   
 

3.1  นําเช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae  isolateที่คัดเลือกไว เลี้ยงเพ่ิมจํานวนในอาหารเลี้ยง
เช้ือ BHI broth เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  

 
3.2  จากน้ันปนแยกเซลลออกจากอาหารเลี้ยงเชื้อดวยเครื่อง centrifuge ที่ความเร็ว

ประมาณ 2,500 รอบตอนาที ลางตะกอนเซลลดวยนํ้าเกลือความเขมขน 0.85 เปอรเซ็นต 2 คร้ัง 
หลังจากลางคร้ังสุดทายเติมนํ้าเกลือลงในตะกอนแบคทีเรีย เขยาใหเขากันโดยใชเคร่ือง Vortex 
mixer  
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3.3  เติมฟอรมาลีนลงในสารละลายแบคทีเรียใหไดความเขมขนสุดทายประมาณ 1 

เปอรเซ็นต นําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
 

3.4  ทดสอบความปลอดภัยของวัคซีนโดยนํามาเขี่ยเชื้อลงบนอาหาร BHI agar เพ่ือตรวจดู
การตายของเซลลแบคทีเรีย หากไมมีโคโลนีของเชื้อขึ้นบนอาหารภายหลังการบม สารละลาย
แบคทีเรียจะถกูนําไปปนลางฟอรมาลีน ออกดวยนํ้าเกลือความเขมขน 0.85 % 3 รอบ แลวปรับ
ความเขมขนของสารละลายแบคทีเรียใหมีความเขมขนประมาณ 109 cfu/ml กอนจะนําไปใชเปน
วัคซีนในการทดลองตอไป 

 
การทดลองที่ 1 ศึกษาประสทิธิภาพของวัคซีนเชื้อตาย S. agalactiae โดยวิธีการฉีดวัคซีนเขาชอง 

              ทองและการฉีดวัคซีนรวมกับการใหวัคซีนผสมอาหารในปลานิลแปลงเพศ 
 

เปนการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัคซีนจากรูปแบบวิธีการใหที่แตกตางกัน 
โดยประเมินประสิทธิภาพของวัคซีนในการปองกันโรคจากปริมาณการสรางแอนติบอดี้ไตเตอรที่
มีความจาํเพาะกับแอนติเจนในซีรั่ม อัตราการตายสะสม และคา Relative Percent Survival ในการ
ทดสอบความคุมโรค ตลอดชวงระยะเวลาในการศึกษา 
 

1.1 ปลานิลและการวางแผนการทดลอง 
 

        สภาพการเลี้ยงปลาในการทดลองเปนการเลี้ยงในกระชังขนาด 4 X4 X1.5 ลูกบาศก
เมตรจํานวน 12 กระชังที่แขวนในบอดินบอเดียวกันที่มีพ้ืนที่บอประมาณ 50 ไร ภายในฟารมเล้ียง
ปลานิลของบริษัท โกรเบสท มารีน จาํกัด ตั้งอยูท่ี ตําบลหนองปลาไหล อําเภอเขายอย จังหวัด
เพชรบุรี วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete randomized design) แบงออกเปน 4 ชุดการ
ทดลองรวมชุดควบคุม แตละชุดการทดลองทําทั้งหมด 3 ซํ้า สุมปลานิลแปลงเพศน้ําหนักเฉลี่ย 50 
กรัมที่ไดรับการสุมตรวจดูคาแอนติบอดี้ไตเตอรในซีร่ัมเพ่ือบงบอกถึงปลาที่ใชทดลองไมเคยได
สัมผัสกับเชื้อ S. agalactiae มากอน ปลอยลงเลี้ยงกระชังละ 400 ตัว ปลานิลทดลองจะไดรับการ
ใหอาหารสาํเรจ็รูปวันละ 2 ม้ือในปริมาณ 2 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
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1.2  การใหวัคซีนและการกระตุนซํ้า 
 

      รูปแบบการใหวัคซีนและการกระตุนซํ้าโดยการใหวัคซีนผสมอาหารจัดแบงตามชุด
การทดลองดังน้ี 
 

      ชุดการทดลองที่ 1 (ชุดควบคุม) ปลานิลจะไดรับการฉีดนํ้าเกลือ ความเขมขน 0.85 % 
เขาชองทองปริมาตร 0.2 มิลลิลิตรและไมไดรับการกระตุนภูมิซํ้า 
 

      ชุดการทดลองที่ 2 ปลานิลจะไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทองปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 
และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปปกติตลอดการทดลองโดยไมมีการกระตุนซํ้า  
 

      ชุดการทดลองที่ 3 ปลานิลจะไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทองปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 
และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปสลับกับการใหอาหารผสมวัคซีน 1 ครั้ง (2 ม้ือ เชา-เย็น) ตอ
เดือนตลอดการทดลอง 
 

      ชุดการทดลองที่ 4 ปลานิลจะไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทองปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 
และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปสลับกับการใหอาหารผสมวัคซีน 2 ครั้ง (2 ม้ือ เชา-เยน็) ตอ
เดือนตลอดการทดลอง 
 

1.3 การเตรียมอาหารผสมวัคซีน  
 

       สารละลายวัคซีนที่เตรียมไวถูกนํามาสเปรยลงบนอาหารเม็ดสําหรับปลานิล โดยวิธี 
Top dress ในอัตราสวน 20 มิลลิลิตรวัคซีนตออาหาร 1 กิโลกรัม ผ่ึงอาหารใหแหงกอนนําไปใช 
การเตรียมอาหารผสมวัคซีนจะเตรียมใหเพียงพอสําหรับ 1 วัน ตามชวงระยะเวลาในการให 
 

1.4 การเก็บเลือดปลาและการตรวจวัดคาแอนติบอดี้ไตเตอร 
 

       ทําการสุมเจาะเลือดจากเสนเลือด Caudal vein จากตัวอยางปลานิลกระชังละ 5 ตัวใน
แตละชุดการทดลอง โดยเก็บเลือดครั้งแรกภายหลังทําการฉีดวัคซีนเข็มแรกผานไป 1 สัปดาห เมื่อ
ระยะเวลาครบ 1 เดือนจึงสุมเก็บตัวอยางเลอืดอีกคร้ังและทําตอเน่ืองทุกเดือนเปนระยะเวลา 4 
เดือน การตรวจหาคาแอนตบิอด้ีไตเตอรใชวิธีการ direct agglutination โดยการเจือจางซีรั่มแบบ 
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two-fold dilution ในน้ําเกลือ 0.85 เปอรเซ็นต ที่ใสอยูในหลุมของ microagglutinatiom plate โดย
ใสซีร่ัมของตัวอยางปลา ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงในหลุมแรกของแตละแถว จากนั้นเจือจาง
ซีร่ัมกับนํ้าเกลือตามหลุมของแตละแถวใหไดปริมาตรสุดทาย 50 ไมโครลิตร เทากันทุกหลุม 
จากนั้นเติมแอนติเจน (วัคซีนที่เตรียมไว) ใสลงในหลุมหลุมละ 50 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน 
นําไปบมไวท่ี อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง แลวทาํการบันทึกผลโดย
เปรียบเทียบกับ control ซ่ึงมีเฉพาะน้ําเกลือกับแอนติเจน คาที่อานไดดูจากผลบวกในหลุมที่มีการ
เจือจางของซีร่ัมสูงสุดที่ไมมีการตกตะกอนของแอนติเจนที่กนหลุมภายหลังผานการบม   
 

1.5 การทดสอบความคุมโรค 
 

       การทดสอบความคุมโรคโดยพิจารณาจากอัตราการตายสะสมและอัตราการรอด
สัมพัทธ (Relative Percent Survival) ของปลานิลเปรียบเทียบระหวางชุดควบคุมกับชุดการทดลอง
ท่ีไดรับวัคซีน โดยทําการสุมปลานิลในแตละกระชังของแตละชุดการทดลอง กระชังละ 10 ตัว
ปลอยลงเล้ียงปรับสภาพในบอซีเมนต 3 วนั กอนทําการฉีดเชื้อ S. agalactiae isolate ที่ใชทําวัคซีน 
เขาชองทองในระดับความเขมขนและปริมาตร ที่สามารถกอโรคในปลานิลปกติไดประมาณ 60 
เปอรเซ็นต ปลอยปลาลงเลี้ยงในบอเพ่ือเฝาดูอาการปลาทีแ่สดงลักษณะของโรค Streptococosis 
ภายในระยะเวลา 14 วัน นําปลาที่ตายหรือแสดงอาการของโรคมาเขี่ยแยกเช้ือเพ่ือยืนยันสาเหตุของ
การเกิดโรค บันทึกจํานวนปลาที่ตายและแสดงอาการของโรคเพื่อคํานวณคา Relative Percent 
Survival ตามวิธีของ Ellis (1988a) จากสูตร  

 
RPS = 1 – (%การตายสะสมของปลาที่ไดรับวัคซีน)   x 100 

 
      
  การทดสอบความคุมโรคจะเริ่มทาํครั้งแรกหลังจากปลานิลไดรับวัคซีนเข็มแรกผานไป 1 

เดือน และทดสอบตอเน่ืองทุกเดือนตลอดการทดลอง  
 
1.6 การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 
       ระหวางการทดลองทําการตรวจวัดคุณภาพน้ําทุก ๆ 4 สัปดาห โดยกําหนดจุดเพ่ือสุม

เก็บตัวอยางน้ําบริเวณท่ีวางกระชังทดลองทั้งหมด 3 จุด ในแตละจุดเก็บตัวอยางนํ้าทัง้ที่บริเวณผิว
นํ้าและบริเวณพ้ืนนํ้าดานลาง โดยทําการตรวจวัดคาพารามิเตอร ไดแก  

(%การตายสะสมของปลาในกลุมควบคุม) 
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       1.6.1  อุณหภูมิของน้ําและปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําโดยใช เคร่ือง  
            Dissolved oxygen meter รุน YSI model 52 (หนวยที่วัด องศาเซลเซียสและ  
            มิลลิกรัมตอลิตร) 
 

       1.6.2  คาความเปนกรดดางของน้ํา โดยใชเครื่อง pH-meter  
 
       1.6.3  ปริมาณแอมโมเนีย (NH3-N) และไนไตรท (NO2

-) ใชชุดทดสอบคุณภาพนํ้า  
         สําเร็จรปู Tetratest, Germany (หนวยที่วัด มิลลิกรัมตอลิตร) 

 
1.7 การวิเคราะหขอมูล 

 
       ขอมูลคาเฉล่ียคาแอนติบอดี้ไตเตอร คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการตายสะสมในการทดสอบ

ความคุม ของปลาแตละชุดการทดลอง ถูกนํามาวเิคราะหคาความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-
way Analysis of Variances: One-way ANOVA) เมื่อพบความแตกตางจะนําขอมูลคาเฉลี่ยในแต
ละชุดการทดลองมาวิเคราะห ดวยวิธี Duncan,s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 
% ดวยโปรแกรม SPSS Version 13.0 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาประสทิธิภาพของการใชวัคซีนเชื้อตาย S. agalactiae โดยวิธีการแชในลูก 
                         ปลานิลแปลงเพศ 
 
              2.1  ปลานิลและการวางแผนการทดลอง 
 

       นําลูกปลานิลแปลงเพศอายุประมาณ 21 วันจํานวน 3,000 ตัว มาเลีย้งปรับสภาพในถัง 
ไฟเบอรกลาส ขนาด 1 ตัน ใหอาหารกบเม็ดเล็ก วันละ 2 ม้ือเชาเย็น มีระบบใหอากาศตลอดเวลา 
ดูดตะกอนและเปลี่ยนถายนํ้าทุก ๆ 3 วัน วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete 
randomized design) แบงชุดการทดลองออกทั้งหมด 5 ชุดการทดลองรวมชุดควบคุมแตละชุดการ
ทดลองทําทั้งหมด 3 ซํ้าใชลูกปลานิลซํ้าละ 100 ตัว โดยแบงชุดการทดลองตามวิธีการใหวัคซีน
ดังน้ี 

 
       ชุดควบคุม ไมมีการแชลูกปลาในวัคซีน และในสารละลายน้ําเกลือ  

 
       ชุดการทดลองที่ 1 ไมมีการแชวัคซีน แตจะแชลูกปลาในสารละลายน้ําเกลือความ

เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 2 นาที 
 

       ชุดการทดลองที่ 2 แชลูกปลาในสารละลายวัคซีนเช้ือตาย S. agalactiae ดวยวิธีการ
แชโดยตรง (Direct immersion, DI) เปนระยะเวลา 30 นาที 

 
       ชุดการทดลองที่ 3 แชลูกปลาในสารละลายวัคซีนเช้ือตาย S. agalactiae ดวยวิธีการ

แชโดยตรง (Direct immersion, DI) เปนระยะเวลา 60 นาที 
 

       ชุดการทดลองที่ 4 ใหวัคซีนดวยวิธีการแชลูกปลาในสารละลายน้ําเกลือความเขมขน 
1.5 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 2 นาที กอนแชในสารละลายวัคซีนเชื้อตาย S. agalactiae 
(Hyperosmotic immersion, HI) เปนระยะเวลา 30 นาท ี

 
       ชุดการทดลองที่ 5 ใหวัคซีนดวยวิธีการแชลูกปลาในสารละลายน้ําเกลือความเขมขน 

1.5เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 2 นาที กอนแชในสารละลายวัคซีนเช้ือตาย S. agalactiae 
(Hyperosmotic immersion, HI) เปนระยะเวลา 60 นาท ี
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              2.2  วิธีการแชวัคซีน 
 

                     2.2.1  การแชวคัซีนโดยตรง (Direct immersion, DI) 
  

                 สุมลูกปลานิลที่เตรียมไวในขอ 1 จํานวน 300 ตัว ใสโหลแกวขนาดความจ ุ15 
ลิตร ที่บรรจุสารละลายวัคซีนที่มีระดับความเขมขน 108 cfu/ml ปริมาตร 5 ลิตร โดยใชระยะเวลา
ในการแชตามชุดการทดลองที่ต้ังไว คือ 30 และ 60 นาทีตามลาํดับ ระหวางการแชมีการใหอากาศ
และตรวจวัดอุณหภูมิตลอดเวลา เมื่อครบกําหนดระยะเวลา ทาํการยายลูกปลานิลใสในตูกระจก
ขนาด 150 ลิตร ตูละ 100 ตัวตามจาํนวนซ้าํของแตละชุดการทดลอง 
 
                       2.2.2   การแชดวยวิธี (Hyperosmotic immersion, HI) 
 

                  สุมลูกปลานิลที่เตรียมไวจํานวน 300 ตัวของแตละชุดการทดลอง ไดแกชุดการ
ทดลองที่ 1, 4 และ 5  แชในสารละลายน้ําเกลือความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นตปริมาตร 10 ลิตร เปน
ระยะเวลา 2 นาที ในโหลแกวขนาด 15 ลิตรที่มีการใหอากาศตลอดเวลา จากนั้นจึงทําการยายลูก
ปลานําลงแชในสารละลายวคัซีนสารละลายวัคซีนท่ีมีระดับความเขมขน 108 cfu/ml ปริมาตร 5 
ลิตร ที่บรรจุในโหลแกวความจุ 15 ลิตร เปนระยะ 30 และ 60 นาที ตามชุดการทดลอง โดยมีการ
ใหอากาศและวัดอุณหภูมิตลอดเวลา จากนั้นจึงทําการแบงยายลูกปลาลงเลี้ยงในตูกระจกขนาด
ความจุ 150 ลิตร ตูละ 100 ตัวตามจํานวนซ้ําของแตละชุดการทดลอง 
 

2.3 การทดลอง 
 

      ภายหลังจากดําเนินการแชวัคซีนตามวิธีการและระยะเวลาที่กําหนด ลูกปลานิลจะถูก
เลี้ยงในตูกระจก โดยมีการใหระบบอากาศและเปลี่ยนถายนํ้าทุก ๆ 3 วนั มีการใหอาหารสําเร็จรูป
ในปริมาณเพียงพอ วันละ 2 ม้ือ เชา-เย็น เมื่อครบกําหนด 2 สัปดาห และ 4 สัปดาห ภายหลังจาก
การแชวัคซีน จะทาํการสุมลกูปลาในแตละซํ้าของแตละชดุการทดลองมาทดสอบความคุมโรคเพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพของการใชวัคซีนในการปองกันโรคตอไป 
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2.4  การทดสอบความคุมโรค 
 
                    2.4.1  การหาระดับความเขมขนของเชื้อที่เหมาะสมเพื่อใชทดสอบความคุมโรค 
 
                              เปนการทดสอบเบื้องตนเพ่ือหาระดับความเขมขนท่ีสามารถกอโรคในปลานิล
ปกติที่นํามาทดสอบไดประมาณ 60 เปอรเซ็นต ซ่ึงระดับความเขมขนดังกลาวจะถูกนําไปใชใน
การทดสอบความคุมโรคตอไป สุมลูกปลานิลแปลงเพศอายุประมาณ 21วันที่มีขนาดใกลเคียงกัน 
ลงเล้ียงในโหลแกวขนาด 15 ลิตร จํานวนโหลละ 20 ตัว ทั้งหมด 12 โหล แบงออกเปน 4 ชุดการ
ทดลอง แตละชุดการทดลองทําทั้งหมด 3 ซํ้า โดยชุดการทดลองที่ 1 ถึง 3 เติมสารละลายแบคทีเรีย 
S. agalactiae  ใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 106 ,107 และ 108 cfu/ml ตามลาํดับในน้ําปริมาตร 5 
ลิตร และมชีุดควบคุมที่ไมมีการเติมสารละลายแบคทีเรีย สังเกตและบันทึกจํานวนลูกปลาที่ตาย
แสดงอาการของโรคทุกวันเปนระยะเวลา 7 วัน ตัวอยางปลาที่ตายสวนหน่ึงจะนําไปตรวจวินิจฉยั
เพ่ือหาสาเหตุการตาย คาเฉล่ียอัตราการตายของลูกปลาในแตละระดับความเขมขนจะถูกนํามา
พิจารณาเพื่อหาระดับความเขมขนของสารละลายแบคทีเรียเพ่ือใชในการทดสอบความคุมโรค
ตอไป 
 
                    2.4.2  การทดสอบความคุมโรค 
 
                              หลังจากแชลูกปลาในสารละลายวัคซีนผานไป 14  และ 28 วัน ทําการทดสอบ
ความคุมโรคโดยสุมลูกปลาในแตละซํ้าของแตละชุดการทดลองซ้ําละ 20 ตัว ลงเลี้ยงในโหลแกว
ขนาด 15 ลิตร ทั้งหมด 18 โหล โดยแตละโหลจะเติมสารละลายแบคทเีรีย S. agalactiae ปรับใหมี
ระดับความเขมขนสุดทายเทากับระดับความเขมขนที่หาไดจากการทดลองในขอ 2.4.1 โดยใช
ระดับความเขมขนต่ําสุดที่สามารถกอโรคในปลานิลที่นํามาทดสอบไดประมาณ 60 เปอรเซ็นต 
สังเกตและบันทึกจํานวนลูกปลาที่ตายหรือแสดงอาการของโรคทุกวันเปนระยะเวลา 7 วัน ตัวอยาง
ปลาที่ตายสวนหน่ึงจะนําไปตรวจวินิจฉยัเพ่ือดูสาเหตุการตาย คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการตายสะสม
ของลูกปลาในแตละชุดการทดลองจะถูกนํามาประเมินประสิทธิภาพของวัคซีน และคํานวณหาคา 
Relative Percent Survival (RPS) ขอมูลคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายสะสมของปลาแตละชุดการ
ทดลองจะถูกนํามาวิเคราะหคาความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way Analysis of  Variances: 
One-way ANOVA) เมื่อพบความแตกตางจะนําขอมูลคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองมาวิเคราะห 
ดวยวิธี Duncan ,s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ดวยโปรแกรม SPSS 
Version 13.0 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 

ฟารมเลี้ยงปลานิลบริษัท โกรเบสท มารีน จํากัด ตําบลหนองปลาไหล อําเถอเขายอย 
จังหวัดเพชรบุรี  

 
หองปฏิบัติการสุขภาพสัตวนํ้า ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า คณะประมง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 

 
เร่ิมต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2550 ส้ินสุดการทดลองเดือนมีนาคม 2551  
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ผลการศึกษา 

1. การจําแนกชนิดและคุณสมบัติของเช้ือ Streptococcus agalactiae ท่ีใชในการศึกษา 
 

เช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจากปลานิลที่แสดงอาการของโรค Streptococcosis ที่เจริญบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ BHI Agar พบวามีลักษณะโคโลนี กลมเล็ก ขอบเรียบ มีเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 1 มิลลิเมตร สีขาวขุน เมื่อทําการยอมแกรมพบวา เซลลแบคทีเรียยอมติดสีแกรมบวก 
รูปรางเซลลเปนแบบ cocci  อยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ หรือเรียงตอเปนสายยาว (ภาพที่ 1) การทดสอบ 
Catalase teat ใหผลลบ เมื่อนําโคโลนีของเช้ือเขี่ยลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Blood Agar แลวนําไปบม
ในตูบมเช้ือที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบวาเกิดลักษณะของ Clear 
zone ขึ้นรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อ ซ่ึงเกิดจากการยอยสลายเม็ดเลือดแดงที่ผสมอยูในอาหารใน
รูปแบบการยอยสลายแบบ β- haemolytic การจาํแนกชนิดของเชื้อโดยการทดสอบคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีของเชื้อโดยชุดทดสอบ API 20 STREP แสดงใหเห็นวา เชื้อแบคทีเรียที่แยกไดคือ เชื้อ 
Streptococcus agalactiae ที่คาความเชื่อม่ัน 99.9% ดังขอมูลใน ตารางที่ 1 

 

              
 

ภาพที่ 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology) และการติดยอม (Gram positive) ของเชื้อ  
              Streptococcus agalactiae (X 1,000)
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ตารางที่ 1  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางชวีเคมีของเชื้อ Streptococcus agalactiae ในการศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบกับเชื้อ Streptococcus ในรายงานการศึกษา  
                 อื่น ๆ  
 

การทดสอบ S.. agalactiae 
ปลานิล 

การศึกษาครั้งนี้ 

Streptococcus sp. 
 ปลากะพงขาว 
(เฉลิม 2550) 

S. agalactiae 
ปลานิล 

(ดริญญาและคณะ, 2550) 

S. agalactiae 
ปลา Silver pomfret  

(Duremdez et al., 2004) 
Gram stain + + + + 
Haemolysis β γ β β 
Catalase - - - - 
Sodium pyruvate (VP) + - + - 
Hippuric acid (HIP) + - + + 
Esculin ferric citrate (ESC) -                      + - - 
Pyroglutamic acid β- 
naphthylamide (PYRA) 

-                      + - - 

6-bromo-2-naphthyl-αD-
Galactopylanoside (αGAL) 

- - - - 

 Naphthol ASBI-gucuronic acid 
(βGUR) 

- - - - 

 42 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

การทดสอบ S.. agalactiae 
ปลานิล 

การศึกษาครั้งนี้ 

Streptococcus sp. 
 ปลากะพงขาว 
(เฉลิม 2550) 

S. agalactiae 
ปลานิล 

(ดริญญาและคณะ, 2550) 

S. agalactiae 
ปลา Silver pomfret  

(Duremdez et al., 2004) 
2-naphthyl-βD-galactopylanoside 
(β GAL) 

- - - - 

(2-naphthyl phosphate) (PAL) + - + + 
 L-leucine-β-naphthylamide 
(LAP) 

+ - + + 

L-arginine (ADH) + + + + 
D-Libose (RIB) + + + + 
L-arabinose (ARA) - - - - 
D-mannitol (MAN) - + - - 
D-Solbitol (SOR) - - - - 
D-lactose (LAC) - - - - 
D-trehalose (TRE) + + + + 
Inulin (INU) - - - - 
D-raffanose(RAF) - - - - 

43 



12    

ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

การทดสอบ S.. agalactiae 
ปลานิล 

การศึกษาครั้งนี้ 

Streptococcus sp. 
 ปลากะพงขาว 
(เฉลิม 2550) 

S. agalactiae 
ปลานิล 

(ดริญญาและคณะ, 2550) 

S. agalactiae 
ปลา Silver pomfret  

(Duremdez et al., 2004) 
Starch 2 (AMD) - + - - 
Glycogen (GLYG) - - - - 
     
** + = ปฏิกิริยาใหผลบวก, - = ปฏิกิริยาใหผลลบ, nr = ไมมีรายงานการทดสอบ 
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ลักษณะอาการของโรค ท่ีเกิดจากการติดเชื้อ Streptococcus agalactiae ในปลานิลที่ถูก
นํามาเก็บแยกเชื้อเพ่ือใชเตรียมวัคซีน รวมถึงปลาที่ถูกฉีดเชื้อเพ่ือกระตุน (re-virulent) ความรุนแรง
ในการกอโรคของเชื้อและปลานิลที่ถูกฉีดเช้ือในการทดสอบความคุมโรค มีอาการทีสั่งเกตไดจาก
ภายนอกคือ ปลาที่ติดเชื้อจะมีสีสันคล้ํากวาปลาปกติท่ัวไป มีอาการเซื่องซึม กินอาหารนอยลง พบ
การอักเสบบวมและตกเลือดตามบริเวณแผนปดเหงือก โคนครีบวายนํ้า ลําตัว และขอดหาง มีการ
ฉีกขาดและกรอนของครีบ เกิดการอักเสบบริเวณภายในลูกตาทําใหเกิดอาการตาโปนและมีสีขาว
ขุน วายนํ้าลอยหัวและหมุนควงเปนระยะๆ เกิดการติดเชื้อภายในชองทองมีนํ้าเหลืองปนเลือดขัง
อยูภายในชองทําใหเกิดอาการทองบวมและมีเมือกปนเลือดไหลออกทางรูทวาร มีการติดเช้ือของ
อวัยวะภายใน ตับ มาม ไต และถุงนํ้าดี มีลักษณะบวมโต มีสีซีดจางลง หรือแดงช้ําเลือดชํ้าหนอง  
   
2. ผลการตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันของปลานิลตอการใหวัคซีน โดยการฉีดเขาชองทองและ 
    การฉีดเขาชองทองรวมกับการผสมอาหาร 
 

การตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันของปลานิลที่ไดรับวัคซีนโดยการตรวจวัดคาแอนติ
บอดี้ไตเตอรในซีร่ัม แสดงใหเห็นวา ปลานิลในชุดการทดลองที่ไดรับวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ  
S. agalactiae สามารถตรวจพบการสรางแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะเจาะจงตอเช้ือดังกลาว 
คาแอนติบอด้ีไตเตอรของปลานิลที่ไดจากการตรวจวัดในชวงเวลาตาง ๆ แสดงดังตารางที ่2 ซ่ึง
แสดงใหเห็นวากอนไดรับวัคซีนประชากรปลานิลที่ใชในการทดลองไมมีแอนติบอดี้ที่มี
ความจาํเพาะตอเชื้อ S. agalactiae isolate ที่ใชเตรียมวัคซีน แตหลังจากมีการใหวัคซีนโดยการฉีด
เขาชองทองผานไป 1 สัปดาห สามารถตรวจพบคาแอนติบอดี้ไตเตอรในทุกชุดการทดลองที่ไดรับ
วัคซีนโดยมีคาเพ่ิมสูงขึ้นแตกตางจากชุดควบคุมอยางมนัียสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 2) 
โดยในชุดการทดลองที่ 3 (ใหซํ้าโดยการผสมอาหาร 2 ครั้ง) มีคาแอนติบอด้ีสูงสุดคือมีคาเฉล่ียคา
แอนติบอดี้ไตเตอรเทากับ 15.06±4.47 ในขณะที่เมื่อระยะเวลาในการทดลองผานไป 1 เดือนนับ
จากการฉีดวัคซีนและมีการใหวัคซีนผสมอาหารครบจํานวนครั้งตามที่กําหนด พบวาคาเฉลี่ยคา
แอนติ-บอดี้ไตเตอรในชุดการทดลองที่ไดรับวัคซีนยังคงมีคาสูงมากกวาปลานิลในชุดควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตคาเฉลี่ยคาแอนติบอดี้ไตเตอรกลับพบคาสูงสุดในชุดการทดลอง
ท่ี 2 ซ่ึงคาที่ไดมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยในชดุการทดลองที่ 1 และ 3 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
ผลการตรวจวดัคาแอนติบอดีไตเตอรในชวงเดือนที่ 2  ของการศึกษา พบวามีคาเฉล่ียลดตํ่าลงจาก
ในเดือนที่ 1 เมื่อนําคาเฉลี่ยของแตละชุดการทดลองมาเปรียบเทียบพบวาในชวงเดอืนที่ 2 คาเฉลีย่
คาแอนติบอด้ีไต-เตอรในชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 มีคาไมแตกตางกัน แตยังคงมีคาสูงกวา และ
แตกตางจากคาเฉล่ียในชุดควบคุมอยางมนัียสําคัญ (P<0.05) ในชวงเดือนที่ 3 ของการทดลอง 
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พบวาคาเฉลี่ยแอนติบอดี้ไตเตอรในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 ยังคงมีแนวโนมลดต่ําลงซึ่งทําใหไม
พบความแตกตางเมื่อนําคามาเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยในชุดควบคุม ในขณะที่คาเฉล่ียในชุดการ
ทดลองที่ 3 กลับมีคาเพ่ิมสูงข้ึนจาก 3.06±0.46 ในชวงเดือนที่ 2 เพ่ิมขึ้นเปน 9.27±1.23 ซ่ึงแตกตาง
กับคาเฉลี่ยในชุดควบคุมและชุดการทดลองที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ในเดือนที่ 4 
ของการเก็บขอมูลพบวาระดับปริมาณแอนติบอด้ีในซีรั่มของปลานิลในชุดการทดลองที่ไดรับ
วัคซีนมีคาเฉล่ียเพ่ิมสูงข้ึนแตกตางจากคาเฉลี่ยในชุดควบคุมอยางเห็นไดชัด โดยมีคาสูงถึง 
486.40±36.20, 297.60±33.94, 331.60±10.70 ในชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 ตามลาํดับ ขณะที่ใน
ชุดควบคุมมีคาเฉลี่ยคาแอนติบอด้ีไตเตอรเทากับ 0 เชนเดียวกับคาที่ตรวจวัดไดในเดือนท่ี 3 และ
เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง พบวาคาเฉลี่ยในชุดการทดลองที่ 1 มีคาสูงสุด
แตกตางจากคาเฉล่ียในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
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ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยคาแอนติบอดี้ไตเตอรในชวงเวลาตาง ๆ ของปลานลิที่ไดรับวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ S. agalactiae โดยวิธีการฉีดเขาชองทองและการ 
                 ฉีดเขาชองทองรวมกับการใหวัคซีนผสมอาหาร 

 
** คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ชุดควบคุม คือ ปลานิลไดรับการฉีดน้ําเกลือ 0.85%เขาชองทอง และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปตลอดการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 คือ ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปตลอดการทดลองโดยไมมีการกระตุนซ้ํา  
ชุดการทดลองที่ 2 คือ ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และกระตุนซ้ําโดยใหอาหารผสมวัคซีน 1 ครั้ง ตอเดือนตลอดการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 3 คือ ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และกระตุนซ้ําโดยใหอาหารผสมวัคซีน 2 ครั้ง ตอเดือนตลอดการทดลอง

 
ชวงเวลาในการตรวจวัด 

คาเฉลี่ยคาแอนติบอดี้ไตเตอร(Mean±S.D.) 

ชุดควบคุม ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการทดลองที่ 2 ชุดการทดลองที่ 3 

กอนไดรับวัคซีน 
1 สัปดาหหลังไดรับวัคซีน 
1 เดือนหลังไดรับวัคซีน 
2 เดือนหลังไดรับวัคซีน 
3 เดือนหลังไดรับวัคซีน 
4 เดือนหลังไดรับวัคซีน 

0a 
2.13±1.85a 

0a 
0.2±0.20a 

0a 
0a 

0a 
8.4±1.06b 

10.58±1.23b 
4.2±2.61b 
0.8±0.40a 

486.40±36.20b 

0a 
11.2±2.77bc 
25.0±9.54c 
2.8±0.40b 
1.73±0.50a 

297.60±33.94c 

0a 
15.06±4.74c 
10.17±4.65b 
3.06±0.46b 
9.27±1.23b 

331.60±10.70c 

47 



48    

3.    ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวัคซีนตอความตานทานโรคในปลานิลท่ีไดรับวัคซีนโดยการ 
       ฉีดเขาชองทองและการฉีดรวมกับการใหผสมอาหาร ตอเช้ือกอโรค S. agalactiae 
 

ตัวอยางปลานิลที่ไดรับวัคซีนในแตละชุดการทดลอง ถูกนํามาทดสอบความคุมโรคโดย
การฉีดเช้ือกอโรค S. agalactiae เพ่ือสังเกตลักษณะอาการของโรค ตรวจดูเปอรเซ็นตอัตราการตาย
เฉลี่ยสะสม และนํามาคาํนวณคา Relative Percent Survival เพ่ือนํามาพิจารณาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการใหวัคซีนตอความตานทานโรค 

 
การทดสอบความคุมโรคในเดือนที่ 1 ภายหลังการฉีดเช้ือ S. agalactiae ที่ระดับความ

เขมขน 1.0x1012cfu/ml ในปลานิลของแตละชุดการทดลองที่นํามาทดสอบ และเก็บขอมูลของปลา
ท่ีแสดงอาการของโรคและตายเนื่องจากโรค Streptococcosis ในชวงระยะเวลา 14 วันหลังจากฉีด
เช้ือ พบวาเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมของปลาในแตละชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกัน 
(P>0.05) คา RPS ที่คํานวณไดมีคาสูงสุดในชุดการทดลองที่ 3 มีคาเทากับ 22.3 ซ่ึงสูงกวาคา RPS 
ในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 (ตารางที่ 3 และภาพที่ 2) 

 
การทดสอบความคุมโรคในเดือนที่ 2 ภายหลังการฉีดเช้ือ S. agalactiae ที่ระดับความ

เขมขน 1.0x1012cfu/ml พบวามีความแตกตางกันของเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมในปลานิล โดย
ในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 มีเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมเทากับ 15.0±7.07 และ 5.0±7.07 ซ่ึงมี
คาตํ่ากวาคาเฉลี่ยในชุดควบคุมและชุดการทดลองที่ 3 อยางนัยสําคัญ (P<0.05) ในขณะที่ในชุด
การทดลองที่ 3 มีเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมเทากับ 35.0±7.07 ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ 
(P>0.05) จากคาเฉลี่ยในชุดควบคุม (ตารางที่ 4) ซ่ึงเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมที่ตํ่าในชุดการ
ทดลองที่ 1 และ 2  สงผลให คา RPS ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 62.5 และ 87.5 ซ่ึงสูงกวา คา RPS ใน
ชุดการทดลองที่ 3  ที่มีคาเพียง 12.5 (ตารางที่ 3 และภาพที่ 2) 

 
การทดสอบความคุมโรคในเดือนที่ 3 หลังจากทําการฉีดเชื้อ S. agalactiae ที่ระดับความ

เขมขน 1.0x1015 cfu/ml พบวาเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมของปลานิลในชุดควบคุมมีคาเทากับ 
40.00±17.32 ซ่ึงสูงกวาเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมของปลานิลในชุดการทดลองที่ 1 , 2 และ 3 
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ในขณะที่ไมพบการตายของปลานิลในชุดการทดลองที่ 2 และพบ
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายสะสมเทากับ 10.00±10.00 และ 10.00±0.00 ในชุดการทดลองที่1 และ 3 
ตามลาํดับ (ตารางที่ 3) คา RPS ที่ไดมีคาสูงถึง 100 ในชุดการทดลองที่ 2 และ มีคาเทากับ 60 ในชดุ
การทดลองที่ 1 และ 3 (ตารางที่ 3 และภาพที่ 2) 
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การทดสอบความคุมโรคในเดือนที่ 4 พบวาหลังจากทําการฉีดเช้ือ S. agalactiae ที่ระดับ
ความเขมขน 1.0x1015 cfu/ml เขาชองทองปลานิลในแตละชุดการทดลอง ขอมูลเปอรเซ็นตการตาย
เฉลี่ยสะสมของปลานิลในชุดควบคุม และชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 มีคาเทากับ  
43.33±5.77, 20.0±10.00 , 20.0±10.00  และ 3.33±5.77 ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยในชุดควบคุมยังคงมี
คาสูงกวาคาเฉลี่ยในชุดการทดลองที่ไดรับวัคซีนอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ขณะที่ชุดการทดลองที่
ไดรับวัคซีน พบวามีเปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมคอนขางต่ําโดยเฉพาะชุดการทดลองที่ 3 
ท่ีมีคาเฉล่ียต่ําที่สุดแตกตางจากคาเฉลี่ยในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
ขณะที่คา RPS ท่ีคํานวณไดมีคาสูงสุดในชุดการทดลองที่ 3  ซ่ึงมีคาเทากับ 98.5 สูงกวาคา RPS ใน
ชุดการทดลองที่ 1 และ 2  ท่ีมีคา RPS เทากับ 53.8 (ตารางที่ 3 และภาพที่ 2)
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ตารางที่ 3  เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมและคา Relative Percent Survival ของปลานิลที่ไดรับ การทดสอบความคุมโรคตอเชื้อ S. agalactiae ภายหลัง 
                 ไดรับวัคซีน 
 

 
ชุดการทดลอง 

ชวงเวลาการทดสอบความคุมโรคภายหลังไดรับวัคซีน 
เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3  เดือนที่ 4 

คาเฉลี่ยการตายสะสม 
(%) 

RPS คาเฉลี่ยการตายสะสม 
(%) 

RPS คาเฉลี่ยการตายสะสม 
(%) 

RPS คาเฉลี่ยการตายสะสม (%) RPS 

ชุดควบคุม 
1 
2 
3 

30±17.32a 
30±0.00a 

36.67±20.82a 
23.33±23.10a 

- 
0 
-  

22.3 

40.0 ±14.14a 
15.0 ±7.07b 
5.0 ± 7.07b 
35.0 ±7.07a 

- 
62.5 
87.5 
12.5 

40.0±17.32a 
10.0±10.00b 

0±0.00b 
10.0±0.00b 

- 
60 
100 
60 

43.33±5.77a 
20.0±10.00b 
20.0±10.00b 
3.33±5.77c 

- 
53.8 
53.8 
92.3 

 
**คาเฉลี่ยกํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ชุดควบคุม คือ ปลานิลไดรับการฉีดน้ําเกลือ 0.85%เขาชองทอง และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปตลอดการทดลองโดยไมมีการกระตุนซ้ํา 
ชุดการทดลอง 1 คือ ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปตลอดการทดลองโดยไมมีการกระตุนซ้ํา  
ชุดการทดลองที่ 2 คอื ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และกระตุนซ้ําโดยใหอาหารผสมวัคซีน 1 ครั้ง ตอเดือนตลอดการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 3 คือ ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และกระตุนซ้ําโดยใหอาหารผสมวัคซีน 2 ครั้ง ตอเดือนตลอดการทดลอง 
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ภาพที่ 2   เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของปลานิลที่ไดรับการทดสอบความคุมโรคตอเชื้อ  
                S. agalactiae ภายหลังไดรับวัคซีน 
 
4. ผลวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 
การเก็บตัวอยางน้ําบริเวณกระชังท่ีทาํการศกึษาตลอดการทดลองเพื่อตรวจวิเคราะห

คุณภาพน้ํา คาที่ไดแสดงในตารางผนวกที่ 1 โดยพบวา อุณหภูมิของน้ําที่บริเวณผิวนํ้า มีเฉลี่ย
ระหวาง 27.86±0.42 องศาเซลเซียส ถึง 29.90±0.49 องศาเซลเซียส สวนบริเวณพ้ืนนํ้ามีคาเฉลี่ย
ระหวาง 26.35±0.11 องศาเซลเซียส ถึง 28.73±0.14 องศาเซลเซียส  คาปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ํา (DO) ท่ีบริเวณผิวนํ้า มีเฉลี่ยระหวาง 4.73±0.06 มก./ลิตร ถึง 8.06±1.01 มก./ลิตร สวน
บริเวณพ้ืนนํ้ามีคาเฉลี่ยระหวาง 2.86±0.51 มก./ลิตร ถึง 6.56±0.75 มก./ลิตร  คาความเปนกรด-ดาง
ของนํ้า (pH) ที่บริเวณผิวนํ้า มีเฉลี่ยระหวาง 7.44±0.11 ถึง 8.34±0.14 สวนที่บริเวณพ้ืนนํ้ามีคาเฉลี่ย
ระหวาง 7.03±0.01 ถึง 7.86±0.23 คาปริมาณแอมโมเนียในน้ํา ที่บริเวณผิวนํ้า มีเฉลี่ยระหวาง 
0.13±0.05 มก./ลิตร ถึง 0.50±0.00 มก./ลิตร ที่บริเวณพ้ืนนํ้ามีคาเฉลี่ยระหวาง 0.20±0.10 มก./ลิตร 
ถึง 0.50±0.00 มก./ลิตร และคาปริมาณไนไตรทที่บริเวณผิวนํ้า มีเฉลี่ยระหวาง 0 มก./ลิตร ถึง 
0.06±0.03 มก./ลิตร ที่บริเวณพ้ืนนํ้ามีคาเฉลีย่ระหวาง 0 มก./ลิตร ถึง 0.06±0.03 มก./ลิตร 
 

อัตราการตายเฉลี่ยสะสม (%) 
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5.  ประสิทธิภาพของการใชวัคซีนเชื้อตาย S. agalactiae โดยวิธีการแชโดยตรง (Direct-    
      Immersion) และการแชแบบ Hyperosmotic immersion ในลูกปลานิลแปลงเพศ 
 

ลูกปลานิลแปลงเพศอายุประมาณ 21 วัน ที่ไดรับวัคซีนโดยการแชโดยตรง (Direct 
immersion) และการแชแบบ Hyperosmotic immersion ในสารละลายวคัซีนที่ระดับความเขมขน 
108 cfu/ml ตามชุดการทดลองที่กําหนด หลังจากไดรับวัคซีนผานไปเปนระยะเวลา 14 วัน ทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพของการใหวัคซีนครั้งที่ 1 โดยการทดสอบความคุมโรคตอเชื้อ S. agalactiae 
โดยการสุมตัวอยางลูกปลานิลของแตละชุดการทดลองเลี้ยงในสารละลายเชื้อแบคทีเรยี S. 
agalactiae ที่ระดับความเขมขน 108 cfu/ml เปนระยะเวลา 7 วัน โดยเริ่มพบการตายของลูกปลานิล
เกิดขึ้นหลังทําการทดสอบผานไปเปนระยะเวลา 1 วัน ยกเวนในชุดการทดลองท่ี 2 ที่ไมพบการ
ตายของลูกปลาอยางไรก็ตามในชวงวันที่ 2 ถึงวันที่ 5 การตายของลูกปลานิลในแตละชุดการ
ทดลองมีจํานวนเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วโดยเฉพาะในชุดควบคุมและชุดการทดลองที่ 1 ที่มีการตาย
สะสมสูงถึง 50 และ61.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางภาคผนวกที่ 2 และภาพที่ 3) และเมื่อครบ
กําหนด 7 วัน พบวาคาเปอรเซ็นตการตายสะสมเฉลี่ยในชุดควบคุมที่ไมไดรับการแชวคัซีนมีคา
เทากับ 50.00±15.00 สวนชุดการทดลองที่ 1 ซ่ึงลูกปลาไดรับการแชในสารละลายน้ําเกลือโดย
ไมไดรับการแชวัคซีนพบวามีคาเปอรเซ็นตการตายสะสมเฉลี่ยเทากับ 66.67±5.77  ลูกปลานิลที่
ไดรับการแชวคัซีนโดยตรงในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 พบวามีคาเปอรเซ็นตการตายสะสมเฉลี่ย
ตํ่ากวาชุดควบคุมโดยมีคาเทากับ 21.67±7.63 และ 26.67±2.88 ตามลาํดับ และในชุดการทดลองที่ 
4 และ 5 ซึ่งเปนการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic immersion คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายสะสมที่
ไดมีคาเทากับ 43.33±16.67 และ 31.67±20.81 ตามลาํดับ และเมื่อนําขอมูลดังกลาวมาวิเคราะห
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแตละชุดการทดลอง พบเพียงคาเฉลี่ยในชุดการทดลองที่ 2 (แชวัคซีน
โดยตรงเปนระยะเวลา 30 นาที)  เทาน้ัน ที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับ
คาเฉลี่ยของชุดควบคุมและคาเฉล่ียของชุดการทดลองที่ 1 ซ่ึงเปนชุดการทดลองที่ไมมีการแช
วัคซีนแกลูกปลานิล และไมพบความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ของคาเฉลี่ยระหวางชุดการ
ทดลองที่มีการใหวัคซีน (ชุดการทดลองที่ 2, 3, 4 และ 5) ในสวนของคา RPS ที่ไดจากการคํานวณ
ของแตละชุดการทดลองแสดงคาในตารางที่ 5 โดยพบคาสูงสุดในชุดการทดลองที่ 2 ซ่ึงมีคา
เทากับ 60 และคาตํ่าที่สุดในชุดการทดลองที่ 4  ซ่ีงมีคาเทากับ 20  
 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของการใหวคัซีนภายหลังลูกปลาไดรับวัคซีนผานไป 28 วัน
โดยการทดสอบความคุมโรคตอเชื้อ S. agalactiae สุมตัวอยางลูกปลานิลในแตละชุดการทดลอง
เลี้ยงในสารละลายเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ท่ีระดับความเขมขน 108 cfu/ml เปนระยะเวลา 7 วัน  
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เร่ิมพบการตายของลูกปลาในทุกชุดการทดลองที่นํามาทดสอบเมื่อระยะเวลาผานไป 1 วัน ยกเวน
ลูกปลาในชุดการทดลองที่ 2 ที่เริ่มพบการตายในวันที่ 3 ของการทดสอบ (ตารางภาคผนวกที่ 3 
และภาพที่ 4) และเมื่อครบ 7 วัน พบวาลูกปลานิลในชุดควบคุมและชดุการทดลองที่ 1 มีคา
เปอรเซ็นตการตายสะสมเฉลี่ยสูงถึง 60.00±5.00 และ 66.67±5.77 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยในชุดการทดลองที่มีการใหวัคซีน
ท้ัง 4 ชุดการทดลอง และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมของชุดการทดลองที่มีการแชวัคซีน 
พบวาคาเปอรเซ็นตการตายสะสมเฉลี่ยของลูกปลานิลในชุดการทดลองที่ 4 มีคาสูงทีสุ่ด แตกตาง
จากคาเฉลี่ยชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 
41.67±5.77, 21.67±7.63, 26.67±2.88 และ 18.33±5.77 ตามลาํดับ ในสวนของคา RPS ที่ไดจาก
การคํานวณพบวา มีชุดการทดลองที่มีคา RPS สูงมากกวา 60 ทั้งหมด 2 ชุดการทดลองคือ ชุดการ
ทดลองที่ 2 และ 5 ซ่ึงมีคา RPS เทากับ 63.88 และ 69.45 ตามลําดับ และพบคา RPS ต่ําที่สุดในชุด
การทดลองที่ 4 ซ่ึงมีคาเทากับ 30.55 
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ตารางที่  4  คาเปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมและคา Relative Percent Survival ของปลานิลที่
ไดรับการทดสอบความคุมโรคในชวงเวลาตาง ๆ ตอเช้ือ S. agalactiae ภายหลังไดรับการใหวัคซีน
โดยการแช 

 
 
ชุดการทดลอง 

ชวงเวลาการทดสอบความคุมโรคภายหลังไดรับการแชวคัซีน 
14 วัน 28 วัน 

คาเฉลี่ยการตายสะสม(%) RPS คาเฉลี่ยการตายสะสม(%) RPS 
ชุดควบคุม 

1 
2 
3 
4 
5 

50.00±15.00ab 

66.67±5.77a 
21.67±7.63c 
26.67±2.88bc 

43.33±16.67abc 
31.67±20.81bc 

- 
- 

60 
46.66 

20 
36.66 

60.00±5.00a 

66.67±5.77a 
21.67±7.63b 
26.67±2.88b 
41.67±5.77c 
18.33±5.77b 

- 
- 

63.88 
55.55 
30.55 
69.45 

 
**คาเฉลี่ยกํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 
 ชุดควบคุม คือ ลูกปลาไมไดรับการแชวัคซีน 
ชุดการทดลองที่ 1 คือ ลูกปลาไดรับการแชในสารละลายเกลือความเขมขน 1.5 % 
ชุดการทดลองที่ 2 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 3 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
60 นาที 
ชุดการทดลองที่ 4 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 5 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 60 นาที
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ภาพที่ 3  เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของลูกปลานิลที่ไดรับการทดสอบความคุมโรคกับเชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับการใหวัคซีนโดยการ 
               แชผานไป 14 วัน 
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                  ภาพที่ 4  เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของลูกปลานิลที่ไดรับการทดสอบความคุมโรคกับเชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับการให 
                                วัคซีนโดยการแชผานไป 28 วัน
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วิจารณ 

1.  การจําแนกชนิดและคุณสมบัติของเชื้อ Streptococcus agalactiae ท่ีใชในการศึกษา 
 

เช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจากอวัยวะภายในของปลานิลที่แสดงอาการของโรค  
Streptococcosis ภายในบริเวณฟารมเลี้ยงปลานิลที่ใชเปนสถานที่การทดลองพบวา เปนเชื้อ
แบคทีเรียชนิด Streptococcus agalactiae ซ่ึงเปนชนิดเดียวกันกับเช้ือที่เปนสาเหตุของโรค 
Streptococcosis ท่ีมีรายงานการระบาดในการเพาะเลี้ยงปลานิลในประเทศ (ประเสริฐ, 2545; นเรศ 
และคณะ 2548; ดริญญา และคณะ 2550; Areechon et al., 2005) และในปลาที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจชนิดอ่ืน ๆ (Duremdez et al., 2004; Evan et al. 2002) โดยมีลักษณะทางสัณฐานวิทยา
และคุณสมบัติทางชวีเคมีคลายคลึงกบัเชื้อ Streptococcus sp. ที่มีรายงานการศึกษากอนหนาน้ี 
(เฉลิมและคณะ, 2548; ดริญญา และคณะ, 2550; Duremdez et al., 2004) คือมีลักษณะเซลลรูปราง
กลม อยูเด่ียว ๆ เปนคูหรือตอเรียงกันเปนสาย สามารถยอยสลายเม็ดเลือดแดงไดสมบูรณ (beta-
haemolytic streptococci) แตพบความแตกตางจากเชื้อ Streptococcus sp. ท่ีแยกไดจากปลากะพง
ขาว ท่ีไมสามารถยอยสลายเม็ดเลือดแดงได (gamma-haemolytic streptococci) (เฉลิม, 2550)  
การศึกษาครั้งน้ีอาการของตัวอยางปลาที่ใชแยกเชื้อ ปลาที่ใชในการทดสอบความรุนแรงของเชื้อ
และปลาทีใ่ชในการทดสอบความคุมโรค มีความคลายคลึงกัน ความรนุแรงของโรคคอนขาง
เฉียบพลัน (sub-acute) โดยจะแสดงอาการของโรคภายในระยะเวลา 14 วันหลังทําการฉีดเช้ือ การ
วายนํ้าเสียการทรงตัว (Erratic swimming) สีสันท่ีคล้ําขึ้น ตาโปน (Exophthalmia) หน่ึงหรือทั้ง
สองขางรวมกับอาการขุนขาวของกระจกตา อาการตกเลอืดตามสวนตาง ๆ ของรางกาย แผลหลุม
และฝท่ีเกิดตามตัว ซ่ึงเปนลอาการที่พบไดเสมอในปลาที่เปนโรค Streptococcosis ซ่ึงคลายคลึงกับ
ลักษณะอาการของโรคที่เกิดในปลาหลายชนิดดังที่มีรายงานกอนหนาน้ี  จิราพร และคณะ (2529) 
บรรยายถึงอาการของปลาบูทรายที่ติดเชื้อ Streptococcus sp. วาพบลักษณะอาการตาโปนและขุน
ขาว มีของเหลวปนเลือดขังอยูภายในลูกตา พบการตกเลือดตามซอกเกล็ด ตับและไตบวม ตับมีสี
เหลืองซีดตกเลือดเปนแหง ๆ สวนในปลากะพงขาวพบวา ปลาที่ปวยจะมีคล้ําขึ้น พบบาดแผลและ
การตกเลือดตามลาํตัว วายนํ้าชาและเสียการทรงตัว วายควงสวานเปนระยะ ๆ มีอาการตาโปนหนึ่ง
หรือสองขาง ทองบวมมีของเหลวในชองทอง อวัยวะภายในเชน ตับ มาม และไต มีอาการอักเสบ
บวม และมีสีซีด (เยาวนิตย และคณะ, 2543)  
 
 
 



58    

2.  การตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันของปลานิลตอการใหวัคซีน โดยการฉีดเขาชองทองและ 
     การฉีดเขาชองทองรวมกับการผสมอาหาร 

 
การใหวัคซีนเปนการกระตุนระบบภูมิกันแบบจาํเพาะเจาะจง (Adaptive immune system) 

กอใหเกิดการตอบสนองทางภูมิคุมกันในสารน้ํา (Humoral immune response) และการตอบสนอง
ภูมิคุมกันแบบพึ่งเซลล (Cell-mediated immune response) มีผลใหรางกายของปลาเกิดความพรอม
ในการตานทานตอเชื้อโรคหรือส่ิงแปลกปลอมพรอมกับเกิด Immunological memory ซ่ึงทําให 
lymphoid cells จดจํา และตอบสนองไดอยางรวดเร็วเมือ่มีการกระตุนซํ้าดวยส่ิงแปลกปลอมชนิด
เดมิ 

 
ระดับปริมาณแอนติบอด้ีที่ตรวจวัดจากซีรั่มของปลานิลที่ไดรับวัคซีน แสดงใหเห็นวา 

วัคซีนเช้ือตาย (Whole-cell) ท่ีเตรียมจากเชือ้ S. agalactiae ที่ผานฆาเชื้อและเก็บรักษาไวใน
สารละลายฟอรมาลีน มีคุณสมบัติในการกระตุนใหปลาผลิตแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะขึ้นมาเพ่ือ
ทําการตอตานเช้ือแบคทีเรียดังกลาว เชนเดียวกับงานวิจัยกอนหนาน้ี ที่มีการศึกษาเก่ียวกับการใช
วัคซีนเช้ือตาย เพ่ือใชกระตุนภูมิคุมกันในปลาเศรษฐกิจหลายชนิด อาทิเชน การศึกษาของ Eldar et 
al. (1995) ที่พบวาวัคซีนเชื้อตายที่เตรียมไดจากเซลลของแบคทีเรีย Streptococcus difficile 
สามารถกระตุนใหเกิดการสรางแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะตอเช้ือดังกลาวในระบบหมุนเวียน
เลือดของปลานิลไดเชนกัน การเตรียมวัคซีนโดยใชสารละลายฟอรมาลีนเพ่ือฆาเช้ือและคงสภาพ
ของเซลลแบคทีเรียไว ทําใหไดวัคซีนที่ปลอดภัยและมีความคงตัวสูง รวมถึงยังคงรักษาลักษณะ
ความเปน Immunogen ที่ดีเอาไว เน่ืองจากโครงสรางโมเลกุลบนผิวเซลล ที่มีคุณสมบัติเปน 
Epitope ยังคงปรากฏอยู  สงผลใหเกิดการผลิตแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะตอโครงสรางของ
โมเลกุลน้ัน ๆ ตอไป ซ่ึงจากการศึกษาพบวาบนผิวเซลลของเชื้อ S. agalactiae มีโครงสรางที่
ประกอบดวยโมเลกุลคารโบไฮเดรต 2 กลุมใหญ และโมเลกุลประเภทที่เปนโปรตีนแอนติเจน
หลายชนิด ไดแก Cα Protein, Cβ Protein และ Rib Protein เปนตน (Hughes et al., 2002 )  

 
คาแอนติบอดี้ไตเตอรที่ตรวจวัดไดหลังจากการใหวัคซีนโดยการฉีดเขาชองทองปลานิล

เปนระยะเวลา 1 สัปดาห ซ่ึงระยะเวลาดังกลาวใกลเคียงกับรายงานการศึกษาของ เฉลิม (2550) ที่
สามารถวัดคาแอนติบอด้ีไตเตอรในซีรั่มของปลากะพงขาวได ภายหลังจากการฉีดวัคซีนปองกัน
โรค Streptococcosis ผานไปเปนระยะเวลา 10 วัน ซ่ึงผลการตอบสนองตอวัคซีนที่เกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วภายหลังไดรับวัคซีนผานไปเพียง 1 สัปดาห ในการศึกษาครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาระยะเวลาที่
ใชในการพัฒนากลไกการตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันทางสารน้ํา (Humoral Immune 
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Response) ในตัวปลานิลเกิดขึ้นไดคอนขางเร็วและนาจะสงผลโดยตรงตอความพรอมในการ
ปองกันตอเช้ือที่สามารถกอใหเกิดโรคไดเชนกัน การใหวคัซีนโดยการฉีดเขาชองทองเปนวิธีการ
ใหวัคซีนที่มีประสิทธิภาพและขอไดเปรียบกวาการใหวคัซีนโดยวิธีการอ่ืน ๆ ในดานของปริมาณ
และความเขมขนของวัคซีนที่ปลาไดรับ ซ่ึงกอใหเกิดการตอบสนองอยางรวดเร็วตามมา รวมถึง
ปจจัยแวดลอมที่มีผลตอการทํางานของระบบภูมิคุมกันในตัวปลา เชน อุณหภูมิของนํ้าเปนสวน
หน่ึงที่นาจะมีอิทธิพลตอผลการตอบสนองดังกลาว เพราะการตอบสนองทางภูมิคุมกันมักเกิดได
ชาในปลาที่เลี้ยงในน้ําท่ีมีอุณหภูมิตํ่าโดยเฉพาะที่อุณหภูมิท่ีต่ํากวาระดับที่เหมาะสมทางดานสรีร- 
วิทยาของปลาชนิดน้ัน ๆ  Rijkers et al. (1980) ศึกษาการตอบสนองทางภูมิคุมกันในปลาไน 
(Cyprinus carpio) ที่เลี้ยงในอุณหภูมิของน้ําทีแ่ตกตางกัน ซ่ึงพบวาปลาไนที่เลี้ยงในน้ําอุณหภูมิ 24  

องศาเซลเซียส จะสามารถตรวจวัดปริมาณแอนติบอดี้ที่ตอบสนองตอเม็ดเลือดแดงแกะ ภายหลัง
การฉีดกระตุนผานไป 9 วัน ในขณะที่ปลากลุมที่เลี้ยงในน้ําอุณหภูมิ 12  องศาเซลเซียส จะตรวจวัด
ปริมาณแอนติบอดี้ไดในวันที่ 49  แสดงใหเห็นวาอุณหภูมินํ้ามีผลตอระยะเวลาการทํางานของ
ระบบภูมิคุมกันในการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมจากภายนอก ในสวนของอุณหภูมินํ้าในบอ
ทดลองของการวิจัยครั้งน้ีพบวาอยูในชวงที่เหมาะสาํหรับการเจริญเติบโตของปลานิลคืออยูในชวง 
26-29  องศาเซลเซียส (ตารางภาคผนวกที่ 1) การตอบสนองตอการกระตุนภูมิคุมกันซํ้าโดยการให
วัคซีนผสมอาหารโดยเปรียบเทียบคาแอนติบอดี้ในซีร่ัมของปลานิลในแตละชุดการทดลองพบวา 
ระดับคาไตเตอรในแตละชุดการทดลองมีความแปรผันคอนขางสูง กลาวคือไมมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น
อยางชัดเจน แตกลับมีแนวโนมลดลงในชวง 3 เดือนแรก อาจเปนเพราะสาเหตุบางอยางที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพของวัคซีนท่ีปลาไดรับโดยการกิน ซ่ึงสวนหน่ึงนาจะเกิดจากปริมาณของวัคซีนท่ีเขา
ไปกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกันมีนอยเกินไปเน่ืองจากตัววัคซีนสวนหนึ่งถูกทําลายโดย
สภาพความเปนกรดในทางเดินอาหารและเอนไซมท่ียอยสลายเซลลแบคทีเรียในสารละลายวัคซีน 
ทําใหวัคซีนที่ผานไปยังบริเวณท่ีพบการรวมกลุมของเซลลในระบบภูมิคุมกันในทางเดินอาหาร 
(Gut-Associated Lymphoid Tissue) มีปริมาณลดนอยลง ดังเชนการศึกษาของ Joosten et al. 
(1995) ที่ทดลองใหวัคซีนผสมอาหารในปลาไน (Cyprinus carpio) พบวาปริมาณวคัซีนสวนหน่ึง
ถูกทําลายโดยสภาพความเปนกรดในกระเพาะอาหารและเอนไซมในลําไสสวนตน แตพบวัคซีน
สวนหน่ึงที่สามารถผานไปถงึบริเวณลําไสสวนหลังไดซ่ึงจะไปกระตุนภูมิคุมกันในชั้น Mucosa 
และมีรายงานที่แสดงวาการใหวัคซีนผสมอาหารสามารถกระตุนใหมีการสรางแอนติบอด้ีใน
เน้ือเย่ือชั้น Mucosa ในเมือกบริเวณผิวหนัง และในน้ําดี แตไมพบแอนติบอดี้ในซีร่ัม (Davidson et 
al., 1993) สวนการใหวัคซีนโดยการฉีดผานทางชองทองจะตรวจพบแอนติบอดี้ในเมือกและน้ําดี
ไดชากวาการใหวัคซีนโดยการกิน (Vervarcke et. al., 2005)  อยางไรก็ตามหากมีการกระตุนระบบ
ภูมิคุมกันลักษณะดังกลาวในบริเวณทางเดินอาหารก็นาจะมีผลชวยลดโอกาสในการเกิดโรคได 
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เน่ืองจากภายในทางเดินอาหารเปนชองทางหนึ่งที่สามารถเกิดการติดตอและแพรกระจายของเชื้อ
แบคทีเรียกอโรคได  ประกอบกับรายงานการศึกษาของ Al-Harbi and Uddin (2004) ที่ตรวจพบ
ปริมาณแบคทเีรียในบริเวณลําไสของปลานิล มีอยูในชวง 6.8 x 106 cfu/g ถึง 7.5 x 107cfu/g และมี
รายงานพบเชื้อแบคทีเรียชนิด Streptococcus sp. สูงถึง 12 % จากเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่ตรวจพบ
ในบริเวณทางเดินอาหารของปลานิล (Al-Harbi et al., 2005) ดังน้ันจากผลการศึกษาในครั้งน้ี 
แมวาการกระตุนภูมิซํ้าโดยใหวัคซีนผสมอาหารจะไมสามารถเพิ่มระดับปริมาณแอนติบอด้ีในซีรั่ม
ไดอยางชัดเจน แตหากมีผลเพ่ิมระดับภูมิคุมกันในบริเวณทางเดินอาหารได นาจะมีผลชวยปองกัน
การแพรกระจายของเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ในทางเดินอาหารไดเชนกัน 

 
จากการศึกษาครั้งน้ีพบวาในชวงเดอืนที่ 4 ของการทดลอง คาไตเตอรของปลานิลในชุด

การทดลองที่ไดรับวัคซีนมีคาเพ่ิมขึ้นสูงกวาในชวง 3 เดือนแรกคอนขางมาก โดยเฉพาะในชุดการ
ทดลองที่ 1 ซ่ึงไมมีการใหวัคซีนผสมอาหารกระตุนซํ้า จึงเปนการยืนยันไดวาการใหวัคซีนผสม
อาหารในการศึกษาครั้งน้ีไมมีผลชวยกระตุนใหรางกายผลิตแอนติบอดี้ออกมาในซีรั่มได แตคา
แอนติบอดี้ที่เพ่ิมสูงข้ึนในชวงเดือนท่ี 4  อาจเกิดจากในชวงเวลาดังกลาวปลานิลในแตละชุดการ
ทดลองไดสัมผัสกับเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ที่ปนเปอนอยูในน้ํา ทําใหเกิดการตอบสนองใหมี
การผลิตแอนติบอด้ีออกมาในปริมาณสูง การสัมผัสกับเชื้อในธรรมชาติจึงเปรียบเสมือนการ
กระตุนซํ้าและยกระดับการทํางานของระบบภูมิคุมใหเพ่ิมสูงขึ้นกวาในชวง 3 เดือนแรก 
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3.  การทดสอบประสิทธิภาพของวัคซีนตอความตานทานโรคในปลานิลท่ีไดรับวัคซีนโดยการฉีด  
     เขาชองทองและการฉีดรวมกับการใหผสมอาหารตอเช้ือกอโรค S. agalactiae 

 
การทดสอบความคุมโรคจากตัวอยางปลานิลในแตละชุดการทดลองโดยทําการทดสอบ 

ตอเน่ืองทุกเดือนภายหลังการใหวัคซีนโดยการฉีดผานชองทอง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ
วัคซีนในการปองกันการเกิดโรค Streptococcosis และเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตาย
สะสม และคา Relative Percent Survival (RPS) ท่ีคํานวณไดในแตละชุดการทดลอง   

 
การทดสอบความตานทานตอเชื้อ S. agalactiae ในเดือนที่ 1 ไมพบความแตกตางทางสถิติ 

(P>0.05) ของคาเฉล่ียเปอรเซ็นตการตายสะสมของทุกชุดการทดลองระหวางคาเฉลี่ยในชุด
ควบคุม และระหวางคาเฉล่ียภายในชุดการทดลองที่มีการใชวัคซีน สงผลใหคา Relative Percent 
Survival ที่คํานวณไดมีคาในเกณฑที่ตํ่า แสดงใหเห็นวาชวงเดือนแรกภายหลังไดรับวัคซีนปลานิล
ยังสามารถเกิดโรค Streptococcosis ไดเชนเดียวกับปลานิลที่ไมไดรับวัคซีน  

 
 แมวาการใหวคัซีนโดยการฉีดจะมีขอไดเปรียบในแงของการกําหนดความเขมขนและ

ปริมาณของวคัซีนที่เขาสูตัวปลาไดและนาจะทาํใหการทาํงานของระบบภูมิคุมกันมีการตอบสนอง
เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงก็ไดแสดงใหเห็นแลวในผลการตรวจวัดระดับคาแอนติบอดี้ไตเตอร 
 แตอยางไรก็ตามวิธีการจัดการการใหวัคซีนโดยการฉีดยังมีขอเสียที่อาจกอใหเกิดผลกระทบ
ทางดานลบตอสุขภาพของปลาไดเชนกัน การดําเนินการขนยายปลาเพื่อดําเนินการฉีดวัคซีน อาจ
กอใหเกิดแผลหรืออาการบาดเจ็บที่กอใหเกิดภาวะเครียด (Stress) ในตัวปลา ซ่ึงมีผลไปกดการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกันในรางกาย โดยเซลลเม็ดเลือดขาวในระบบหมุนเวียนเลือดมีปริมาณ
ลดลงและการผลิตแอนติบอดี้ที่มีปริมาณลดลงดวย ดังรายงานของ Thompson et al. (1993) พบวา
ปริมาณแอนติบอดี้ในปลาที่ไดรับการกระตุนภูมิดวยเช้ือ Areomonas salmonicida ถูกผลิตออกมา
ไดนอยลงในปลาที่อยูในสภาวะเครียด และยังสงผลใหการทํางานของเซลล leukocyteใน
ขบวนการ respiratory burst ลดลง ดังน้ันการฉีดวัคซีนเพ่ือกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน
จึงอาจใหผลไดไมดีเทาที่ควรในชวงแรกภายหลังไดรับวัคซีนเพราะเกิดปจจัยดานลบจากภาวะ
เครียด มีผลตอการทํางานของเซลลในระบบภูมิคุมกัน แตเมื่อดูขอมูลการทดสอบสอบความคุม
โรคในเดือนที่ 2  ถึง 4  จะเห็นไดวา คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตอัตราการตายสะสมของปลานิลท่ีไดรับ
วัคซีนทุกชุดการทดลอง มีคาต่าํกวาในชุดควบคุมอยางมนัียสําคัญ (P<0.05) แสดงใหเห็นถึงความ
ตานทานตอโรค Streptococcosis ที่เพ่ิมสูงข้ึนในชุดการทดลองที่ไดรับการใหวัคซีน ซ่ึงอาจมีความ
เปนไปไดวาภายใตสภาวะการเลี้ยงที่ปราศจากปจจัยดานลบที่เกิดกอใหเกิดความเครียดจะชวย
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สงเสริมใหการทํางานของระบบภูมิคุมกันของปลานิลที่ไดรับการใหวัคซีนมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
ซ่ึงเมื่อพิจารณาคา Relative Percent Survival (RPS) พบวาสวนใหญคาที่ไดอยูสูงเกินกวา 60 ซ่ึงบง
บอกถึงประสิทธิภาพที่ดีของวัคซีน ซ่ึงการประเมินประสิทธิภาพวัคซีนจากคา RPS ระดับคาที่
มากกวา 60 ถือวาวัคซีนท่ีใหมีประสิทธิภาพสูงในระดับที่นาพอใจ (Ellis, 1988a) ดังน้ันในการ
ดําเนินการใหวัคซีนจึงควรคํานึงถึงผลกระทบดานลบที่อาจมีผลตอการตอบสนองและการทาํงาน
ของระบบภูมคุิมกันในรางกายของปลาดวยเชนกัน  

 
สําหรับการพิจารณาเปรียบเทียบขอแตกตางระหวางวิธีการใหวัคซีนโดยการฉีดเพียงอยาง

เดียวกับการใหโดยการฉีดรวมกับการใหผสมอาหารตามระยะเวลาที่กําหนด เพ่ือศึกษาวิธีการใน
การยกระดับการทาํงานของระบบภูมิคุมกันในรางกาย เพ่ือเพ่ิมระยะเวลาในการปองกันการเกิด
โรค ดังเชนการศึกษาของ Romalde et al. (2004) ที่รายงาน ถึงประสิทธิภาพของวัคซีนที่อยูใน
รูปแบบแคปซูลขนาดเล็ก ซ่ึงเมื่อนําไปผสมอาหารใหปลากิน ในลักษณะของการกระตุนซํ้า
ภายหลังจากที่ปลาเคยไดรับการฉีดวัคซีนมาแลว พบวาสามารถเพ่ิมระยะเวลาในการปองกันโรค
ไดยาวนานขึ้นจาก 3 เดือน เปน 6 เดือน สวนในการศึกษาครั้งน้ี ดวยวัตถุประสงคของการกระตุน
ซํ้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและเวลาในการปองกันการเกิดโรคของวัคซีนเชนเดียวกัน ซ่ึงพบวาการ
ใหวัคซีนโดยการฉีดรวมกับการกระตุนซํ้าโดยการผสมอาหาร (ชุดการทดลองที่ 2 และ 3) สามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการปองกันโรคไดยาวนานขึ้นโดยจะเห็นไดจากคา RPS ในชุดการทดลองที่ 
3 ที่ยังมีคาสูงถึง 92.3 ในเดือนที่ 4  ของการศึกษา แมวาคา RPS ในแตละชุดการทดลองจะมีความ
ผันผวนบางในแตละเดือน แตเมื่อพิจารณาจากระยะเวลาในการเลี้ยงที่ยาวนานขึ้น (เดือนที่ 3 และ 
4) คา RPS ที่เพ่ิมขึ้น นาจะบงบอกไดวาการกระตุนซ้ําโดยการผสมอาหารสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพและระยะเวลาในการปองกันการเกิดโรค Streptococcosisไดดีกวาการไดรับวัคซีน
โดยการฉีดเขาชองทองเพียงอยางเดียว แตในบางรายงานกลับแสดงใหเห็นวาการใหวัคซีนกระตุน
ซํ้าไมสามารถเพิ่มระดับการปองกันโรคใหเพ่ิมสูงขึ้นได ดังตัวอยางการทดลองของ Thorburn and 
Jansson (1988) ที่ไมพบความแตกตางในอัตราการตายของลูกปลา rainbow troutในการทดสอบ
ความคุมโรคระหวางปลาที่ไดรับการแชวัคซีนเพียงคร้ังเดียวและปลาที่ไดรับการแชวัคซีนกระตุน
ซํ้าเปนคร้ังที่สอง ในสวนของจํานวนคร้ังการใหวัคซีนผสมอาหารพบวาเปนอีกตัวแปรหนึ่งท่ี
นาจะมีผลตอประสิทธิภาพในการใชวัคซีน จากการศึกษาของนิลุบล (2534) ที่พบวาปลาดุกอุยที่
ไดรับการใหอาหารผสมวัคซีน Aeromonas hydrophila จาํนวน 2 ครั้งจะใหผลในการปองกันโรค
ดีกวาปลาที่ไดรับอาหารผสมวัคซีนเพียงครั้งเดียวเมื่อพิจารณาจากเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยในการ
ทดสอบความคุมโรค เชนเดียวกับการศึกษาของ นนทวิทย และกรองแกว (2541) ที่ไดทําการศึกษา
เปรียบเทียบระยะเวลาในการใหอาหารผสมวัคซีน Aeromonas hydrophila ในลักษณะของการให
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เพ่ือกระตุนซ้ําภายหลังจากที่ไดมีการใหวัคซีนโดยการแชแกลูกปลาดุกผสม ซ่ึงพบวา ระยะเวลา
การใหวัคซีนผสมอาหารทกุวันเปนระยะเวลา 4  สัปดาหตอเดือน ใหผลในการปองกันการเกิดโรค
ไดดีท่ีสุด รองลงมาคือการให 3, 2 และ 1 สัปดาหตามลําดับ ดังน้ันจํานวนครั้งในการใหวัคซีน
ผสมอาหารที่เพ่ิมมากขึ้นนาจะชวยเพ่ิมโอกาสและปริมาณวัคซีนที่จะไปกระตุนการทํางานของ
ระบบภูมิคุมกันชดเชยในสวนของปริมาณวัคซีนที่สูญเสียไปในขั้นตอนการใหและการดูดซึมผาน
ทางระบบทางเดินอาหารซึ่งนาจะชวยสงเสริมใหระบบภูมิคุมกันจะสามารถตอบสนองตอวัคซีน
ไดดีย่ิงขึ้น  ซ่ึงจากผลการศึกษาในเดือนที่ 4  ก็แสดงใหเห็นวา ปลานิลที่ไดรับการใหอาหารผสม
วัคซีนจํานวน 2  ครั้งตอเดือนมีคา RPS ที่สูงกวาการใหวัคซีนผสมอาหารเพียง 1 ครั้งตอเดือน 
 
4.  ประสิทธิภาพของการใชวัคซีนเชื้อตาย S. agalactiae โดยวิธีการแชโดยตรง (Direct Immersion)   
     และการแชแบบ Hyperosmotic Immersion ในลูกปลานิลแปลงเพศ 
 

การแชวัคซีนเปนรูปแบบวิธีการที่มีความสะดวกดานการจัดการในการใชกับปลาไดทุก
ขนาดโดยเฉพาะในปลาขนาดเล็กที่ไมสามารถใหวัคซีนโดยการฉีดได อีกทั้งยังสามารถใหวัคซีน
กับปลาปริมาณมากพรอมกันได ซ่ึงชวยประหยัดเรื่องแรงงานและปรมิาณวัคซีนที่ใช นอกจากนี้
การแชวัคซีนยังกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของปลานอยกวาการใหโดยฉีด โดยชองทางที่
วัคซีนเขาสูตัวปลา เกิดจากการถูกดักโดยเมือกบริเวณ เหงือก ผิวหนัง เสนขางลําตวัและทางเดิน
อาหาร กอนที่จะนําผานเขาไปในชั้นของเยื้อบุผิว (Ototake et al., 1996; Navot et al., 2004) ซ่ึง
เปนชองทางเดียวกับที่เชื้อแบคทีเรียในธรรมชาติบุกรุกเขาสูตัวปลา 

 
การกระตุนระบบภูมิคุมกันในลูกปลาวัยออนพบวาบางครั้งอาจเปนเพียงการเตรียม

ความพรอมซ่ึงรางกายอาจยังไมมีการสรางแอนติบอด้ีที่มีความจาํเพาะออกมาได แตจะสามารถ
ผลิตออกมาภายหลังจากที่ระบบการทํางานของอวัยวะและเซลลในระบบภูมิคุมกันในตัวปลาที่
การพัฒนาอยางสมบูรณแลว (Tatner, 1996) ถึงแมวาจะไมมีรายงานยืนยันถึงชวงอายุของลูกปลา
นิลที่มีการเจริญพัฒนาของอวัยวะทีเ่กี่ยวของกับระบบภูมิคุมกัน ดังเชนที่มีรายงานในปลาดุก
ลูกผสมที่พบวาเริ่มมีการเจรญิของตอมไทมัส และไตสวนหนาเมื่อมีอายุได 2 และ 4 วัน ตามลาํดับ 
(จงดี และคณะ, 2535) สวนในปลาหมอเทศ (Oreochromis mossambicus) พบเซลล lymphocyte 
ปรากฏบริเวณมามและไตสวนหนา ในวันที่ 9 และ 14 หลังการปฎิสนธิของไขปลาตามลําดับ 
(Tatner, 1996) จึงคาดวาลูกปลานิลอายุไดประมาณ 21 วนั จะมีความพรอมในดานการทํางานของ
อวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกัน (Evans et al., 2004) ดังน้ันขนาดของลูกปลาที่เลือกทดลอง
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ครั้งน้ีจึงเปนขนาดที่เหมาะสาํหรับการเสริมสรางความพรอมของระบบภูมิคุมกันในการ
ตอบสนองตอวัคซีนเพ่ือปองกันการเกิดโรค Streptococcosis ได  

 
             สวนการทดลองแชวคัซีนในลูกปลานิลแปลงเพศเพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการใช
วัคซีนเช้ือตาย S. agalactiae พบวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) ในสวนของอัตราการตาย
สะสมระหวางการทดสอบความคุมโรค และคา RPS ของแตละชุดการทดลอง ระหวางปลาที่
ไดรับวัคซีนและปลาในชุดควบคุมที่ไมไดรับการแชวัคซีน การเพ่ิมประสิทธิภาพของการแช
วัคซีนดวยวิธี Hyperosmotic immersionโดยการแชลูกปลาในน้ําเกลือ (hypertonic saline solution) 
กอนนํามาแชในสารละลายวคัซีนเพ่ือเพ่ิมปริมาณการดูดซึมวัคซีนเขาสูตัวปลา รวมถึงระยะเวลา
ในการแชลูกปลาในสารละลายวัคซีนถูกนํามาพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการปองกัน
โรค  

 
จากผลการทดลอง การทดสอบความคุมโรคครั้งที่ 1 ภายหลังการใหวัคซีนเปนระยะเวลา 

14 วัน พบวา ลูกปลานิลที่ไดรับวัคซีนดวยวิธีการแชโดยตรงเปนระยะเวลา 30 นาทีมีคาเฉลี่ยการ
ตายสะสมต่าํทีสุ่ด และมีคา RPS สูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับผลในชุดการทดลองอื่น ๆ แมวาการแช
วัคซีนดวยวิธี Hyperosmotic immersion จะมีการทดลองในการใชกับลูกปลาหลายชนิดกอนหนาน้ี
และใหผลที่ดีกวาการแชวัคซีนโดยตรง อาทิเชน การศึกษาการทดลองแชวัคซีนในลูกปลาดุก
ลูกผสมที่พบวาการแชลูกปลาในสารละลายเกลือความเขมขนนาน 1.5% เปนระยะเวลา 2 นาที
กอนนํามาแชในสารละลายวคัซีนของเชื้อ A. hydrophila นาน 60 นาที เปนวิธีที่สามารถกระตุน
ภูมิคุมกันตอเช้ือ A. hydrophila ไดสูงสุด (ชลิดา และนนทวิทย, 2537) แตในผลการศึกษาครั้งน้ี
กลับพบวาการใหวัคซีนโดยการแชโดยตรงสามารถเพ่ิมความตานทานโรคในลูกปลานิลไดดีกวา
การแชแบบ hyperosmotic immersion ซ่ึงเปนไปไดวาการแชลูกปลานิลในน้ําเกลือระดับความ
เขมขน 1.5%ไมไดชวยใหมีปริมาณวัคซีนเขาสูตัวปลาเพิม่มากขึ้นเมื่อนําลูกปลาลงแชใน
สารละลายวัคซีน เน่ืองจากปลานิลเปนปลาน้ําจืดที่สามารถทนตอการเปล่ียนแปลงระดับความ
เขมขนของเกลือแรในน้ําไดดี (Euryhaline) ระบบสมดุลเกลือแรในรางกายสามารถปรับตัวเพ่ือลด
การสูญเสียนํ้าออกจากรางกายเมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่มีความเขมขนของเกลือแรสูงกวาใน
รางกาย (Hypertonic environment) ไดดี คลาย ๆ กับปลาสองน้ําบางชนิด ดังเชนในรายงาน
การศึกษาของ Pisam et al. (1995) ที่พบการเปลี่ยนแปลงลักษณะลักษณะรูปรางสวนปลายของ 
tubulovesicular structures ใน chloride cell ชนิด alpha และ beta ท่ีบริเวณ gill filaments ในปลา 
Atlantic salmon  ที่ปรับตัวจากสภาพการเลี้ยงในน้ําจืดมาสูนํ้าเค็ม โดย alpha cell จะทําหนาที่ขับ
ปริมาณ chloride สวนเกินออกจากรางกายสวน beta cell จะทาํหนาที่ขบั Sodium สวนเกินออกจาก
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รางกาย เมื่อปลาตองปรับตัวอยูสภาพแวดลอมที่มีความเขมขนสูง รวมถึงการทํางานของระบบ
ตอมไรทอในโดยการหลั่งฮอรโมน prolactin ที่มีบทบาทสําคัญในเรื่องการควบคุมสมดุลเกลือแร
ในปลากลุม Euryhaline (Manzon, 2002) ในสวนของเกล็ดที่ปกคลุมรางกายภายนอกของปลาเปน
อีกโครงสรางหนึ่งที่มีสวนสําคัญในการปองกันการแพรของน้ําเขาสูรางกายทําให ปรมิาณน้ํา 
เกลือแร และ เซลลแบคทีเรียที่จะแพรเขาสูรางกายเกิดไดยากกวาในกลุมปลาหนัง ดังน้ัน การ
ปรับตวัเพ่ือลดการสูญเสียนํ้าขณะแชในน้ําเกลือเขมขน 1.5% และการมีเกล็ดปองการแพรนํ้าเขาสู
รางกายจึงอาจทําให การแชวคัซีนแบบ Hyperosmotic immersion ไมสามารถเพิ่มปริมาณวัคซีน
เขาสูตวัลูกปลานิลได ซ่ึงในการศึกษาของ ธีราภรณ (2547) แสดงใหเห็นวาการใหวัคซีนปลานิล
ระยะ pre-mature ดวยวิธี การแชโดยตรงและการแชแบบ Hyperosmotic immersion  พบวาปลานิล
ท่ีไดรับวัคซีนทั้งสองวิธีมีความตานทานโรคใกลเคียงกัน  ซึ่งแมวางานวจิัยท่ีผานมาเทคนิค 
Hyperosmotic immersion จะสามารถเพ่ิมระดับการดูดซึมวัคซีนเขาสูตัวปลาไดมากข้ึนใน
ระยะเวลาการแชที่เทากันกับการแชโดยตรง (นิลุบล, 2534; ชลิดา และนนทวิทย , 2537; นนทวิทย 
และกรองแกว, 2541) แตในรายงานการศกึษาเพื่อติดตามปริมาณแอนติเจน (Bovine serum 
albumin) ที่เขาสูตัวปลาในขณะทําการแช กลับพบวาทั้งการแชโดยตรงและการแชแบบ 
Hyperosmotic immersion  ปริมาณแอนติเจนที่เขาสูตัวปลามีปริมาณไมแตกตางกัน (Moore et al., 
1998) ประกอบกับผลกระทบทางดานลบที่อาจเกิดกับลูกปลานิลในขณะการแชในสารละลาย
เกลือเขมขน 1.5% อาจกอใหเกิดความเครียดและความเสยีหายบริเวณเยื่อบุผิวซ่ึงเปนบริเวณที่มี
ความสําคัญในการแทรกผานของวัคซีนเขาสูตัวปลา เมื่อเน้ือเยื่อบริเวณเหลาน้ันถูกทําลายจึงทาํให
ปริมาณวัคซีนที่ปลาไดรับมีจํานวนลดลง ทําใหมีประสทิธิภาพในการตานทานโรคต่ํากวาการแช
แบบโดยตรง ดังเชนการศึกษาของ Huising et al. (2003) ที่พบวาการเปลี่ยนแปลงของระดับความ
ดัน osmotic อยางรวดเร็วกอใหเกิดความเสียหายของเซลลบริเวณเยื่อบุผิวที่สัมผัสกับสารละลาย 
Hypertonic solution และเกิดลักษณะการตายของเนื้อเย้ือบริเวณดังกลาว อีกทั้งความเครียดยังมีผล
ใหระดับฮอรโมน cortisol ใน plasma มีคาเพ่ิมสูงขึ้นอีกดวยซ่ึงทําใหการทาํงานของระบบ
ภูมิคุมกันในรางกายลดต่ําลง  ดังน้ันการแชวัคซีนโดยวิธี Hyperosmotic immersion ซ่ึงลูกปลานิล
จะถูกแชในสารละลายน้ําเกลือกอนแชวัคซีน จึงอาจไมไดชวยเพ่ิมโอกาสใหลูกปลาไดรับปริมาณ
วัคซีนเขาสูรางกายมากขึ้นแตกลับสงผลกระทบดานลบตอสุขภาพซึ่งมีผลตอการทํางานของระบบ
ภูมิคุมกันในรายกายของลูกปลาได ดังจะเห็นไดจากคา RPS ในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 ซ่ึงเปน
การแชวัคซีนโดยตรง มีคา RPS เทากับ 60 และ 46.66 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา คาในชุดการ
ทดลองที่ 4 และ 5 ซ่ึงเปนการแชแบบ Hyperosmotic immersion (คา RPS เทากับ 20 และ 36.66 
ตามลาํดับ) (ตารางที่ 5) 
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สวนของระยะเวลาในการแชวัคซีนเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่นาจะมีสวนในการชวยเพ่ิม
โอกาสใหปลาไดรับวัคซีนเพ่ิมมากขึ้นอันจะนําไปสูการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันไดดีย่ิงข้ึน 
โดยพบวามีความแปรผันตามกันระหวางปริมาณแอนติเจนที่เขาสูตัวปลากับระยะเวลาในการแช
และความเขมขนของสารละลายแอนติเจน กลาวคือเมื่อระยะเวลาในการแชยาวนานข้ึนหรือทําการ
แชในสารละลายแอนติเจนที่มีความเขมขนสูงขึ้น ปริมาณแอนติเจนที่เขาสูตัวปลาก็จะมีมากขึ้น
ตามไปดวย (Moore et al., 1998)  เชนเดียวกับ Tatner et al. (1984) ที่พบวาการแชปลา rainbow 
troutในสารละลายวัคซีนเชื้อ A. salmonicida เปนระยะเวลา 30 นาที จะพบเซลลแบคทีเรียไดใน
บริเวณ สวนของเหงือก ผิวหนัง มาม ตับและหัวใจ และเมื่อเพ่ิมระยะเวลาการแชเปน 8 ชั่วโมงจะ
พบเซลลแบคทีเรียในบริเวณลําไสไดดวย (Tatner, 1987) และการศึกษาของชลิดาและนนทวิทย 
(2537) แสดงใหเห็นวาการแชลูกปลาดุกลูกผสมในสารละลายวัคซีน ระยะเวลาในการแชท่ีเพ่ิมขึ้น
มีผลใหระดับการปองกันโรคมีคาสูงข้ึนทั้งการแชวัคซีนโดยตรงและการแชวัคซีนดวยวิธี 
Hyperosmotic immersion  โดยเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองครั้งน้ีกลับพบวาการเพิ่ม
ระยะเวลาในการแชวัคซีน กลับใหผลของคาเฉลี่ยการตายสะสมของลูกปลานิลไมแตกตางกัน 
(P>0.05) ทั้งรูปแบบการแชวัคซีนโดยตรงและการแชแบบ Hyperosmotic immersion ทั้งน้ีเปนไป
ไดวาการเพิ่มระยะการแชวัคซีนที่ยาวนานขึ้นไมไดเพ่ิมปริมาณวัคซีนที่เขาสูตวัปลาใหมากขึ้นตาม
ไปดวย ดวยลักษณะวิธีการแชปลาในสารละลายวัคซีนที่มีความเขมขนสูง มักจะใชระยะเวลาใน
การแชคอนขางสั้นเพราะการแชในระยะเวลาที่ยาวนานข้ึนไมไดใหความแตกตางในสวนของ
ประสิทธิภาพและระยะเวลาปองกันโรคของวัคซีนใหเพ่ิมสูงขึ้นตามไปดวย (Smith, 1988) ซ่ึง
วัคซีนที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีถือวามีระดับความเขมขนที่คอนขางสูง (108cfu/ml) ดังน้ันการแชลูก
ปลานิลในสารละลายวัคซีนจึงควรใชระยะเวลาในการแชท่ีเหมาะสมซึ่งการศึกษาครั้งน้ี ที่
ระยะเวลา 30 นาทีในการแชถือวาเพียงพอในการเพิ่มความตานทานโรคใหแกลูกปลา ซ่ึงจากการ
ประเมินจากคา RPS พบวา การแชวัคซีนโดยตรงเปนระยะเวลา 30 นาทีเปนวิธีการที่ใหคา RPS 
เทากับ 60 ซ่ึงอยูในเกณฑ ที่นาพอใจ  ในสวนการทดสอบความคุมโรคคร้ังที่ 2  ภายหลังการแช
วัคซีนผานไป 28 วัน แสดงใหเห็นวาการแชวัคซีนปองกันโรค Streptococcosis มีระยะเวลาในการ
ปองกันโรคยาวนานถึง 28 วนั โดยประเมินจากคา RPS ในทุกชุดการทดลองที่ใหวัคซีนที่ยังคงมี
คาสูงใกลเคียงกับการทดสอบในวันที่ 14 หลังการใหวัคซีน 
 

จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาวิธีการใหวัคซีนโดยการแชเปนรูปแบบวธีิการที่สามารถ
ประยุกตใชลูกปลานิลขนาดเล็กได โดยวิธีการแชวัคซีนโดยตรงเปนระยะเวลา 30 นาที มี
ประสิทธิภาพเพียงพอในการกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกันตอเชื้อกอโรค Streptococcus 
agalactiae ไดในระดับที่นาพอใจ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  การใชวัคซีนเชื้อตาย (formalin killed) ที่เตรียมจากเชือ้ Streptococcus agalactiae ที่
ระดับความเขมขน 109cfu/ml ฉีดเขาชองทองปลานิลขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 50 กรัม สามารถกระตุน
ระบบภูมิคุมกันในตัวปลาใหมีการสรางแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะเจาะจงตอเช้ือ S. agalactiae ใน
ระดับที่สูงกวาปลานิลที่ไมไดรับวัคซีนในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
2.  การกระตุนซํ้าโดยการใหวัคซีนผสมอาหาร 1 และ 2 ครั้งตอเดือน ไมสามารถเพ่ิม

ระดับของแอนติบอด้ีในซีรั่มใหสูงกวาการฉีดวัคซีนกระตุนเขาชองทองเพียงคร้ังเดียวได เมื่อ
พิจารณาขอมลูในเดือนที่ 2 ถึงเดือนที่ 4   
 

3.  การทดสอบความคุมโรคในชวงเดือนที่ 2 , 3 และ 4 แสดงใหเห็นวาการใชวัคซีน
สามารถลดอัตราการตายของปลาที่นํามาทดสอบไดโดยความตานทานโรคของปลาที่ไดรับวัคซีน
อยูในเกณฑที่นาพอใจ  และจากคา RPS ที่มีคามากกวา 60  สวนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วัคซีนจากวิธีการที่ใหพบวาเมื่อระยะเวลาในการเลี้ยงยาวนานขึ้นปลานิลที่ไดรับการกระตุนซํ้าโดย
การใหวัคซีนผสมอาหารจะมีความตานทานโรคสูงกวาปลาท่ีไดรับการฉีดวัคซีนเพียงครั้งเดียว 
 

4.  การแชวัคซีนในลูกปลานิลแปลงเพศน้ําหนักเฉลี่ย 0.26 กรัมโดยวิธีการแชโดยตรงเปน
ระยะเวลา 30 นาทีสามารถกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกันในการตานทานตอเช้ือกอโรค
Streptococcus agalactiae ไดในระดับที่ดี 
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ขอเสนอแนะ 
 
1.  ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมในสวนของการใหวัคซีนกระตุนซํ้าที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ท้ังในสวนของรูปแบบวิธีการใหวัคซีนผสมอาหาร ปริมาณและระยะเวลาในการใหที่สามารถเพิ่ม
ความตานทานตอโรคตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง  

 
2.  ควรมีการศกึษาในสวนของปจจัยแวดลอมในสภาพการเลี้ยงจริงเชน คุณภาพน้ํา ความ

หนาแนน มลภาวะทางน้ํา เชน โลหะหนัก ยาฆาแมลง รวมถึงยาและสารเคมีที่ใชในระหวางการ
เลี้ยงที่อาจสงผลตอการทํางานของระบบภูมิคุมกันของปลาในการตอบสนองตอวัคซีนที่ไดรับเพ่ือ
นําไปใชพิจารณาควบคูกับการใชวัคซีน 

 
3.  ควรศึกษาการปองกันแบบ Cross protection ระดับ Serotype ของเชื้อ S. agalactiae 

ของวัคซีนที่เตรียมข้ึน เพ่ือการนําวัคซีนไปใชปองกันโรค Streptococcosis ในพ้ืนที่ตาง ๆ ไดเพ่ิม
มากขึ้น 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําในบริเวณจุดที่ตั้งกระชังของปลาทดลองในชวงระยะเวลาตาง ๆ 
 

 
เวลาการ
ตรวจวัด 

คาพารามิเตอร (Mean ± S.D.) 
อุณหภูมิ (C 0 ) ปริมาณออกซิเจน (mg/L) คาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณแอมโมเนีย (mg/L) ปริมาณไนไตรท (mg/L) 

บริเวณผิวน้ํา บริเวณพื้นน้ํา บริเวณผิวน้ํา บริเวณพื้นน้ํา บริเวณผิวน้ํา บริเวณพื้นน้ํา บริเวณผิวน้ํา บริเวณพื้นน้ํา บริเวณผิวน้ํา บริเวณพื้นน้ํา 
สัปดาหที่ 

1 28.78±0.58 26.56±0.67 8.06±1.01 3.50±1.30 7.71±0.07 7.62±0.05 0.25±0.00 0.33±0.14 0.06±0.03 0.06±0.03 
สัปดาหที่ 

2 29.90±0.49 28.73±0.14 7.23±0.32 6.56±0.75 7.44±0.11 7.03±0.01 0.13±0.05 0.20±0.10 0.06±0.03 0.06±0.03 
สัปดาหที่ 

4 29.18±0.43 27.81±0.12 6.56±0.11 4.63±0.15 7.54±0.10 7.09±0.05 0.23±0.03 0.50±0.00 0.06±0.03 0.03±0.03 
สัปดาหที่ 

8 27.86±0.42 26.35±0.11 5.86±1.20 2.86±0.51 8.34±0.14 7.86±0.23 0.16±0.30 0.50±0.00 0.03±0.06 0.06±0.06 
สัปดาหที่

12 29.25±0.34 28.61±0.36 4.73±0.06 2.93±0.11 8.08±0.11 7.47±0.22 0.50±30.00 0.50±0.00 0 0 
สัปดาหที่

16 27.98±0.40 26.96±0.81 6.93±0.11 3.83±0.15 7.56±0.10 7.09±0.04 0.25±0.00 0.50±0.00 0.03±0.06 0.03±0.06 
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ตารางผนวกที่ 2  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตอัตราการตายสะสมของลูกปลานิลในแตละวัน ในการทดสอบ              
ความคุมโรคครั้งที่ 1 (14 วัน หลังจากแชวัคซีน) 
 
 
ชุดการทดลอง 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตอัตราการตายสะสม (%) ในแตละวัน 
1 2 3 4 5 6 7 

ชุดควบคุม 10 25 36.67 43.33 50 50 50 
1 5 26.67 41.67 60 61.67 65 65 
2 0 6.67 11.67 11.67 16.67 20 20 
3 3.33 15 20 25 26.67 26.67 26.67 
4 3.33 13.33 26.67 30 35 40 40 
5 5 20 23.33 26.67 31.67 31.67 31.67 

 
ชุดควบคุม คือ ลูกปลาไมไดรับการแชวัคซีน 
ชุดการทดลองที่ 1 คือ ลูกปลาไดรับการแชในสารละลายเกลือความเขมขน 1.5 % 
ชุดการทดลองที่ 2 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 3 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
60 นาที 
ชุดการทดลองที่ 4 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 5 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 60 นาที 
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ตารางผนวกที่ 3  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตอัตราการตายสะสมของลูกปลานิลในแตละวัน ในการทดสอบ              
ความคุมโรคครั้งที่ 2 (28 วัน หลังจากแชวัคซีน) 

 
 
ชุดการทดลอง 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตอัตราการตายสะสม (%) ในแตละวัน 
1 2 3 4 5 6 7 

ชุดควบคุม 3.33 10 28.33 45 58.33 60 60 
1 1.67 13.33 26.67 46.67 60 66.67 66.67 
2 0 0 3.33 8.83 18.33 21.67 21.67 
3 0 5 11.67 20 25 26.67 26.67 
4 3.33 11.67 25 35 40 41.67 41.67 
5 1.67 6.67 11.67 18.33 18.33 18.33 18.33 

 
ชุดควบคุม คือ ลูกปลาไมไดรับการแชวัคซีน 
ชุดการทดลองที่ 1 คือ ลูกปลาไดรับการแชในสารละลายเกลือความเขมขน 1.5 % 
ชุดการทดลองที่ 2 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 3 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
60 นาที 
ชุดการทดลองที่ 4 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 5 คือลูกปลาไดรับการแชวคัซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 60 นาที 
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