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การศึกษาประสิทธิภาพการใชวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อแบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ในปลานิล
แปลงเพศน้ําหนักเฉลี่ย 51.33±7.83 กรัม ในสภาพการเลี้ยงในฟารม ใหวัคซีนโดยวิธีการฉีดเขาชองทองอยาง
เดียว และการฉีดเขาชองทองรวมกับการกระตุนซํ้าโดยการใหวัคซีนผสมอาหาร  และทดลองเลี้ยงเปนเวลา 4 
เดือน   ทําการประเมินประสิทธิภาพวัคซีนโดยการตรวจวดัคาปริมาณแอนติบอดี้ในซีรั่ม และคา Relative 
Percent Survival (RPS) จากการทดสอบความคุมโรค พบวาภายหลังไดรับวัคซีนโดยการฉีด ระดบัปริมาณแอน-
ติบอดี้ในซีรั่มของปลานิลในชุดการทดลองที่ใหวัคซีนมีคาเพิ่มสูงขึ้นแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ในสวนชุดการทดลองที่ใหวัคซีนกระตุนซํ้าโดยการผสมอาหารพบวาไมสามารถเพิ่มระดับคา
แอนติบอดี้ในซีรั่มไดอยางชัดเจน สวนการทดสอบความคุมโรคโดยการฉีดเชื้อ S. agalactiae เขาชองทอง พบวา
ปลานิลที่ไดรับวัคซีนทุกกลุมมีอัตราการตายต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และคา RPS 
สูงขึ้นตั้งแตเดือนที่สองจนสิ้นสุดการทดลอง โดยเฉพาะชุดการทดลองที่ใหวัคซีนซํ้าโดยการผสมอาหารสองครั้ง
ตอเดือน  พบวามีคา RPS สูงถึง 92.3 ในเดือนที่ 4  ของการศึกษา แสดงใหเห็นวาวัคซีนที่ใหสามารถกระตุนการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกันในตัวปลานิลได และชวยลดอัตราการตายจากการทดสอบความคุมโรค โดยเฉพาะ
การใหโดยการกระตุนซํ้ามีผลชวยใหความตานทานโรคดีข้ึนเมื่อระยะเวลาของการเลี้ยงนานขึ้น 
 

การศึกษารูปแบบวิธีการใหวัคซีนในลูกปลานิลแปลงเพศอายุ 21 วัน นํ้าหนักเฉลี่ย 0.26 กรัม โดย
เปรียบเทียบระหวางการแชโดยตรง (Direct immersion) กับการแชแบบ Hyperosmotic immersion และทดสอบ
ความคุมโรคโดยการแชในเชื้อ S. agalactiae ในวันที่ 14 และ 28 หลังการใหวัคซีน  พบวาลูกปลาที่ไดรับวัคซีน
ทุกกลุมมีอัตราการตายต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาจากคา RPS พบวาการ
แชท้ังสองแบบใหผลใกลเคียงกัน ผลการศึกษานี้แสดงวาลูกปลานิลขนาดดังกลาวมีการตอบสนองที่ดีตอการให
วัคซีนดวยวิธีการแช และสามารถนําไปใชในการปองกันโรคที่เกิดจากเชื้อ S. agalactiae ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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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 หนา
    
     1      ผลการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเช้ือ Streptococcus agalactiae ใน            
             การศึกษาครั้งน้ีเปรียบเทียบกับเชื้อ Streptococcus ในรายงานการศึกษาอื่น ๆ  
     2     คาเฉลีย่คาแอนติบอด้ีไตเตอรในชวงเวลาตาง ๆ ของปลานิลท่ีไดรับวัคซีนที่ 
            เตรียมจาก เชื้อ S. agalactiae โดยวิธีการฉีดเขาชองทอง และการฉีดเขาชอง  
            ทองรวมกับการใหวัคซีนผสมอาหาร 

3 เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมและคา Relative Percent Survival ของปลานิลที่
ไดรับการทดสอบความคุมโรคตอเชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับวัคซีน 

4 คาเปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมและคา Relative Percent Survival ของปลานิล
ที่ไดรับการทดสอบความคุมโรคในชวงเวลาตาง ๆ ตอเชื้อ S. agalactiae ภายหลัง       

       ไดรับการใหวัคซีนโดยการแช 
      
           
ตารางผนวกที่ 
 

1 ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพนํ้าในบริเวณจุดที่ตั้งกระชังของปลาทดลอง ในชวง 
            ระยะเวลาตาง ๆ 
      2    คาเฉลีย่เปอรเซ็นตอัตราการตายสะสมของลูกปลานิล ในแตละวันในการ                
            ทดสอบความคุมโรคครั้งที่ 1 (14 วนั หลังจากแชวัคซีน)   
      3    คาเฉลีย่เปอรเซ็นตอัตราการตายสะสมของลูกปลานิล ในแตละวันในการ             
            ทดสอบความคุมโรคครั้งที่ 2 (28 วนั หลังจากแชวัคซีน) 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ หนา
 
1     ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology) และการติดยอม (gram positive) ของเชื้อ     

           Streptococcus agalactiae ( X 1000 ) 
    2     เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของปลานิลท่ีไดรับการทดสอบความคุมโรคตอ   
           เชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับวัคซีน 
    3    เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของลูกปลานิลที่ไดรับการทดสอบความคุมโรค 
          กับเชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับการใหวัคซีนโดยการแชผานไป 14 วัน 

4 เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของลูกปลานิลที่ไดรับการทดสอบความคุมโรค    
          กับเชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับการใหวัคซีนโดยการแชผานไป 28 วัน 
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คํานํา 
 

ธุรกิจการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าในปจจุบันที่กําลังขยายตัวอยางรวดเร็ว มีสวนสําคัญอยางมาก
ในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมภายในประเทศ ผลผลิตที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชยที่เพ่ิม
สูงข้ึนทําใหสามารถตอบสนองความตองการในการบริโภคของประชากรภายในประเทศและยัง
เปนสินคาสงออกที่ทํารายไดเขาสูประเทศมีมูลคามหาศาลในแตละป โดยในป 2545 ประเทศไทย
สามารถสงออกสัตวนํ้าที่ไดจากการเพาะเลี้ยงมีมูลคากวา 3,676,427,000 ดอลลารสหรัฐ 
(Vannuccini, 2004)   ปริมาณผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงมีสวนสําคัญในการทดแทน
ปริมาณสัตวนํ้าในธรรมชาตทิี่มีจํานวนลดลงอยางรวดเร็วอันเนื่องจากปญหามลภาวะตาง ๆ ที่
สงผลใหส่ิงแวดลอมในธรรมชาติเส่ือมโทรมลง  
 

ในปจจุบันรูปแบบการเลี้ยงปลาไดมีการเปลี่ยนแปลงจากการเลี้ยงแบบดั้งเดิมมาเปน
ระบบการเลี้ยงแบบก่ึงพัฒนาและแบบพัฒนา การเลี้ยงปลาแบบพัฒนาสามารถควบคมุและเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตใหสูงขึ้น โดยอาศัยการปลอยปลาลงเลี้ยงอยางหนาแนนและใชอาหารสมทบเปน
หลักในการผลิต ซ่ึงการผลิตรูปแบบดังกลาวจะมีขอจาํกัดข้ึนอยูกับปจจัยดานสิ่งแวดลอมในการ
เลี้ยง คุณคาทางโภชนาการของอาหารทีใ่ชเลี้ยง และสุขภาพของปลาที่เลี้ยงเปนหลัก จากขอจาํกัด
ดานปจจัย ตาง ๆ ที่กลาวมาสงผลใหการเลี้ยงแบบพัฒนามักประสบปญหาเกี่ยวกับโรคระบาดเพิ่ม
มากขึ้น ซ่ึงกอใหเกิดผลกระทบอยางมากตอธุรกิจการเลี้ยงปลาในหลายเขตพื้นที่ทั่วโลก  
 

โรค Streptococcosis เปนโรคท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรียในสกุล Streptococcus spp. พบ
ระบาดไดทั้งในปลาที่อาศัยตามแหลงนํ้าธรรมชาติ (Baya et al., 1990) และปลาในฟารมเพาะเลี้ยง 
(Hoshina et al., 1958; Perera et al., 1997) สามารถพบการระบาดไดทั้งในเขตน้ําจืด นํ้ากรอยและ
นํ้าเค็ม (Evans et al., 2002) ความรุนแรงของโรคที่เกิดขึ้นสรางความเสียหายอยางมากตอผลผลิต
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 เปนชนิดที่มี
รายงานการระบาดในการเลี้ยงปลานิลในพ้ืนที่เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ประเสริฐ, 2545; 
ดริญญา และคณะ 2550) ขณะที่ภาคกลางและภาคใตของประเทศมีรายงานการระบาดของเชื้อ 
Streptococcus agalactiae (Areechon et al., 2005; นเรศ  และคณะ, 2548) การรักษาโดยใชยา
ปฏิชีวนะประสบปญหาการดื้อยาของเช้ือที่กอโรค ทําใหการรักษาไมไดผลเทาที่ควร  การให
วัคซีนเปนวิธีการหนึ่งที่ถูกนํามาใชเพ่ือเสริมสรางสุขภาพของสัตวนํ้าใหมีความตานทานโรคอยาง
เฉพาะเจาะจงและลดความเสี่ยงของการเกิดโรคระหวางการเพาะเลี้ยง (Gudding et al., 1999) ซ่ึง
เหมาะกับรูปแบบการเลี้ยงสัตวนํ้าแบบพัฒนาในปจจุบัน ในสวนของวัคซีนปองกันโรค 
Streptococcosis พบวามีการศึกษาเพ่ิมมากข้ึนทั้งในตางประเทศ (Eldar et al., 1997; Evans et al., 
2004; Pasnik et al., 2006) และในประเทศไทย (ธีราภรณ และคณะ, 2548; Prasad, 2002; นิลุบล 
และคณะ, 2549; วิศณุ และคณะ, 2550) ซ่ึงผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการ
พัฒนาใชวัคซีนเพ่ือการปองกันการเกิดโรคในปลาเศรษฐกิจได 

 
สําหรับระบบการเลี้ยงปลานิลในประเทศไทย เกษตรกรนิยมปลอยลูกปลาอายุประมาณ 

21 วัน ที่เพ่ิงผานการแปลงเพศ ลงเลี้ยงในบอดินหรือนําไปเล้ียงชําใหไดปลาขนาด 30-50 กรัม เพ่ือ
นําไปเล้ียงตอในกระชัง โดยในชวงเวลาทีมี่การเคลื่อนยายปลาทั้งสองระยะ เปนชวงท่ีสามารถใช
วัคซีนเพ่ือปองกันการเกิดโรคได โดยตลอดชวงระยะเวลาในการเลี้ยงจนถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต
เปนชวงท่ีมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคระบาดตาง ๆ ในขณะที่ระดับภูมิคุมกันของปลาที่ไดรับวัคซีน
มักจะมีระดับลดลงเมื่อระยะเวลาผานไป จึงมีความจาํเปนที่จะตองทําการกระตุนซํ้าเพ่ือเพ่ิมระดับ
ภูมิคุมกันในรางกายอันจะนาํไปสูการเพิ่มชวงระยะในการปองกันโรคใหยาวนานขึ้น ดังน้ัน
รูปแบบและวิธีการใหวัคซีนจึงตองมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะสามารถลดความเสี่ยงของการเกิด
โรคในชวงระยะเวลาของการเลี้ยงปลาได งานวิจัยน้ีผูวิจยัมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษารูปแบบที่
เหมาะสมในการใชวัคซีนเชื้อตายของเชื้อ  Streptococcus agalactiae เพ่ือปองกันการเกิดโรค 
Streptococcosisในปลานลิทั้งในระยะที่เพ่ิงแปลงเพศและในปลาขนาด 30-50 กรัม รวมถึงประเมิน
ประสิทธิภาพการกระตุนภูมิซํ้าโดยการใหวัคซีนผสมอาหารเพื่อเปนแนวทางในการใชวัคซีนใน
ระบบการเลี้ยงปลานิลตอไปในอนาคต 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชวัคซีนเพ่ือควบคุมการเกิดโรค Streptococcosisใน
ระบบการเลี้ยงปลานิลแบบพัฒนา 

 
2.  ศึกษาประสิทธิภาพของวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ Streptococcus agalactiae โดยวิธีการ

ฉีดและการใหซํ้าโดยการผสมอาหาร ตอความตานทานการโรค Streptococcosis ในการเลี้ยงปลา
นิลในกระชัง 
 

3.  ศึกษาวิธีการใหวัคซีนที่เหมาะสมในการเสริมสรางภมิูคุมกันในลูกปลานิล 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ปลานิล 
 

1.1  ประวัติความเปนมา 
 

ปลานิล หรือ Nile Tilapia (Orechromis niloticus L.) จัดอยูในกลุมของปลาทิลาเปย 
(Cichlidae) ซ่ึงมีความหลากหลายประมาณ 100 สายพันธุ (Black and Pickering, 1998) พบ
แพรกระจายอยูตามแหลงนํ้าธรรมชาติในทวีปแอฟริกา และเอเชียตะวันออก เน่ืองจากปลานิลเปน
ปลานํ้าจืดที่เลีย้งงาย โตเร็ว มีความแข็งแรงสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี มีรสชาดิดี 
เปนท่ีนิยมของผูบริโภค ทําใหปลาชนิดน้ีไดรับการสงเสริมใหมีการเลี้ยงและเพาะขยายพันธุใน
เขตพื้นที่ตาง ๆ ทั่วโลกเพ่ิมมากขึ้นโดยเฉพาะในชวง 50 ปที่ผานมา จนปจจุบันปลานิลจึงกลายเปน
ปลาที่มีบทบาทสําคัญทางดานเศรษฐกิจอยางมากในหลาย ๆ ประเทศทัว่ทุกมุมโลก โดยในป 2548 
มีปริมาณผลผลิตของปลานิลทั่วโลกประมาณ 2 ลานตันคิดเปนมูลคา 2,457 ลานเหรียญ
สหรัฐอเมริกา ประเทศจีนเปนประเทศที่มีปริมาณผลผลิตมากที่สุดคิดเปน 48 เปอรเซ็นตของ
ผลผลิตทั่วโลก (FAO, 2007) 

 
ปลานิลเริ่มถูกนําเขามาในประเทศไทยเปนครั้งแรก ในปพุทธศักราช 2508 โดยไดรับ

พระราชทานชือ่เรียกเปนภาษาไทยวาปลานิล จากพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ภายหลังจากที่กรม
ประมงไดรับพระราชทานพันธุปลานิลจํานวนหน่ึงที่เพาะไดภายในพระราชวังสวนจิตรลดา และ
นําไปเพาะเลี้ยงในสถานีประมงตาง ๆ ทั่วประเทศ การสงเสริมการเล้ียงปลานิลของกรมประมง
โดยการแจกจายพันธุปลาใหแกเกษตรกรรวมถึงการปลอยพันธุปลานิลลงสูแหลงนํ้าธรรมชาติ ทาํ
ใหปลานิลกลายเปนปลาน้ําจดืที่มีบทบาททางการประมงน้ําจืดเพ่ิมขึ้นอยางรวดเรว็ โดยในชวง
หลายปที่ผานมาปริมาณผลผลิตของปลานิลที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงและการจับจากแหลงนํ้า
ธรรมชาติภายในประเทศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นอยางตอเน่ืองทุกป โดยในป 2548 มีจํานวนฟารม
เพาะเล้ียงปลานิล 233,122 ราย คิดเปนพ้ืนที่การเพาะเลี้ยง 394,742 ไร สามารถผลิตปลานิลได
เทากับ 203,737 ตัน คิดเปนมูลคา 5,883 ลานบาท (กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติการประมง, 2550)  

 
 
              



5    

              1.2  ขอมูลดานชีววิทยา 
 

 การจัดจําแนกทางดานอนุกรมวิธาน พบวาปลานิลถูกจัดอยูในวงศ Cichlidae สกุล 
Oreochromis ปลาชนิดที่มีขนาดใหญที่สุดในสกุลน้ี โดยปลาที่โตเต็มท่ีมีความยาวถึง 60 
เซนติเมตร นํ้าหนักมากกวา 4 กิโลกรัม รูปรางของปลานลิมีลักษณะคลายปลาหมอเทศ (O. 
mossambicus) ซ่ึงเปนปลาอีกชนิดหน่ึงในสกุลเดียวกัน แตมีขอแตกตางกันในสวนของสีลําตัวซึ่ง
ปลานิลจะมีสีเขียวปนน้ําตาลและมีลายพาดขวาง 9-10 แถบ บริเวณสวนหางของปลานิลจะมีแถบสี
เทาในแนวดิ่ง 7-12 แถบ มีเกล็ด 3 แถวที่บริเวณแกมและอกี 1 แถวตรงบริเวณเหนือเสนขางลําตวั
เล็กนอย ครีบหลังมีอันเดียวประกอบดวยกานครีบแข็ง 16-18 อัน กานครีบออน 12-14 อัน ครีบกน
ประกอบดวยกานครีบแข็ง 3 อัน กานครีบออน 9-10 อัน บนแถบเสนขางลาํตัวมเีกล็ด 33 เกล็ด ที่
กระดูกแกมมีจุดสีเขมหน่ึงจุด บริเวณกานครีบออนของครีบหลัง ครีบกน และครีบหางจะมีจุดสี
ขาวและสีดําตัดขวางอยูทั่วไปในขณะที่ปลาหมอเทศจะมลํีาตัวสีดําและบริเวณปลายของครีบหาง
และครีบหลังจะมีสีแดง (ทัศนีย, 2524) 
 
                    โดยปกติปลานิลจะอยูรวมกันเปนฝูงตามแหลงนํ้าธรรมชาติในเขตน้ําจืด แตพบวา
สามารถอยูอาศัยในน้ํากรอยได ดวยคุณลักษณะของปลานิลที่มีความทนทานตอสภาพสิ่งแวดลอม
ตาง ๆ ภายนอกไดเปนอยางดี ทําใหเราพบประชากรปลานิลในสภาพสิ่งแวดลอมแตกตางกัน ท้ัง
ในเขตน้ําจืดและน้ํากรอย โดยพบวาปลานิลสามารถอาศัยอยูในน้ําที่มีความเค็มสูงถึง 20 ppt และ
อาศัยอยูไดเปนอยางดีในชวงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตั้งแต 14-33 องศาเซลเซียสใน
ธรรมชาติ แตสภาพการเลี้ยงในบางพ้ืนที่สามารถเพาะเลี้ยงปลานิลในชวงอุณหภูมิตั้งแต 7-40 
องศาเซลเซียส (Trewavas, 1982)  ปลานิลทนตอสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนในน้ําต่ํา (< 0.3 ppm) 
ไดดี การควบคุมระดับออกซิเจนในน้ําชวงเชาไมใหตํ่ากวา 0.7-0.8 ppm  ปลานิลจะเจริญเตบิโตได
ดีย่ิงขึ้น  ตามธรรมชาติปลานิลเปนปลาที่สามารถกินไดทั้งพืชและสัตว (Omnivorous) รวมทั้งยัง
สามารถกรองกินแพลงกตอนที่ลองลอยอยูในมวลน้ําไดเปนอยางดี  

 
ปลานิลแพรขยายพันธุไดตลอดปทั้งในบอเลี้ยง กระชัง และแหลงนํ้าธรรมชาติทัว่ไป 

ในชวง 1 ป ปลาที่มีความสมบูรณสามารถวางไขได 5- 6 คร้ัง ปลาเขาสูวัยเจริญพันธุเร็วโดยเมื่อ
ปลาอายุ 3- 4 เดือนจะสามารถผสมพันธุวางไขได แตในการคัดเลือกพอแมพันธุควรใชแมปลาท่ีมี
นํ้าหนักไมต่ํากวา 50 กรัม สวนพอปลาควรมีนํ้าหนักไมต่ํากวา 75 กรัม การเพาะพันธุปลานิลจะใช
วิธีตามธรรมชาติคือมีการจับคูของปลาเพ่ือขุดหลุมสรางรัง เมื่อตัวเมียวางไขในรังตัวผูจะปลอย
นํ้าเชื้อมาผสม โดยปลาเพศเมียจะวางไขแตละคร้ังประมาณ 500-2,000  ฟอง เมื่อวางไขเสร็จ ไขที่
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ไดรับการผสมจะถูกปลาเพศเมีย นําเก็บไวภายในปากเพ่ือความปลอดภัยและสามารถไดรับ
ออกซิเจนในปริมาณสูงเน่ืองจากเกิดการไหลเวียนของน้ําอยูตลอดเวลา ไขปลานิลเปนประเภทไข
จม ที่อุณหภูมิ 27-28 องศาเซลเซียส ไขจะฟกเปนตัวหมดภายในเวลา 4 วัน (ทัศนีย, 2524) 

  
1.3  การแพรกระจายและถ่ินอาศัย 
 

                    ปลานิลเปนปลาพื้นเมืองและมีถ่ินกําเนิดในทวีปแอฟริกาและลุมแมนํ้าจอรแดน 
สามารถพบไดทั่วไปตามแหลงนํ้าธรรมชาติ ทะเลสาบและแมนํ้าแทบทุกสาย การกระจายตัวของ
ประชากรปลานิลพบทางตอนบนของลุมแมนํ้าไนลในประเทศ ยูกานดา แพรกระจายลงมาทาง
ตอนกลางและตะวันออกของทวีปแอฟริกา ในเขตสาธารณรัฐชาดและสาธารณรัฐไนเจอร 
นอกจากนี้ในชวง 50 ปที่ผานมาไดมีการนําพันธุปลานิลกระจายออกไปยังเขตพ้ืนที่ตาง ๆ 
โดยเฉพาะประเทศในเขตอบอุนและเขตรอน  โดยในประเทศไทยปลานิลสายพันธุจิตรดา ท่ีกรม
ประมงไดรับพระราชทานจากพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวเปนประชากรปลานิลกลุมแรกที่ถูก
นําสงไปเพาะขยายพันธุตามสถานีประมงตาง ๆ จาํนวน 15 แหง และแจกจายใหแกประชาชน
นําไปเพาะเลี้ยงและปลอยลงสูแหลงนํ้าตาง ๆ เพ่ือการประมงตอไป จนในปจจุบันสามารถพบปลา
นิลไดทั่วไปตามแหลงนํ้าตาง ๆ (ทัศนีย,  2524) 

 
1.4  สายพันธุปลานิล 

 
1.4.1 ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 1 

 
     เปนปลานิลที่ปรับปรุงพันธุมาจาก ปลานิลสายพันธุแบบคัดเลือกภายใน

ครอบครัว เริ่มดําเนินการปรับปรุงพันธุ ต้ังแตป พ.ศ.2528 จนถึงปจจุบัน เปนชั่วอายุที่ 7 ซ่ึง
ทดสอบพันธุแลวพบวามีอัตราการเจริญเตบิโตดีกวาปลานิลพันธุที่เลี้ยงในสวนจิตรลดาประมาณ 
22 % (ยุพินท และพันธศักดิ์, 2543) 
 

1.4.2 ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 2  Genetically Male Tilapia (GMT) 
 

                 เปนปลานิลที่พัฒนา โดยใชเทคโนโลยีชีวภาพในการเปลี่ยนโครโมโซมเพศใน
พอพันธุใหมีโครโมโซมเพศเปน YY (Super male) เมื่อนํามาผสมกับแมพันธุปกติจะไดลูกปลา
เปนเพศผูเฉลี่ย 95.6 % แตดวยเทคนิคการผลิตปลานิล Super male ที่มีความยุงยากทําใหมีอยู
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เฉพาะภายในหองปฏิบัติการ สถาบันการศึกษา หรือหนวยงานวิชาการ และมีปริมาณไมมากนัก 
นอกจากนี้การผลิตปลานิล GMT อาจมีความจําเปนตองใชปลานิลเพศเมียจากสายพันธุเดียวกัน ทํา
ใหเกิดปญหาการผสมเลือดชิดเนื่องจากมีความหลากหลายทางพันธุกรรมต่ํา (คีรี, 2542) 

 
1.4.3 ปลานิลสายพันธุจิตรลดา 3  

 
           เปนปลานิลที่ไดจากการผสมและคัดเลือกพันธุ จากปลา 7 สายพันธุ

ประกอบดวย สายพันธุ อิยิปต กานา เคนยา สิงคโปร เซเนกัล อิสราเอล และไตหวัน พัฒนาโดย
หนวยงานราชการในประเทศฟลิปปนสตอเน่ืองประมาณ 5 รุน ทําใหไดสายพันธุปลาที่มีอัตราการ
เจริญเติบโตเร็วและมีอัตรารอดสูง มีลักษณะเดนคือ สวนหัวเล็ก ลําตัวกวาง สีเหลืองนวล เน้ือหนา
และแนน รสชาติดี อายุ 6-8 เดือน สามารถเจริญเติบโตไดขนาด 3-4 ตัวตอกิโลกรัม ใหผลผลิตตอ
ไรสูงกวาปลานิลพันธุที่เกษตรกรเลี้ยง 40 % (ยุพินท และพันธศักดิ์, 2543) 
 

1.4.4 ปลานิลสายพันธุ ซี.พี.  
 

            เปนปลานิลที่มีการคัดเลือกพันธุโดยบริษัทเจริญโภคภัณฑ ทาํใหไดปลาที่มี
คุณสมบัติทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มไดดีสามารถเลี้ยงในน้ําที่มีความเค็มสูงได รสชาติ
เน้ือปลาท่ีไดมีความใกลเคียงกับเน้ือปลาทะเลเพราะไมมีกลิ่นโคลนเหมือนปลานิลที่เลี้ยงในบอดิน
ท่ัวไป สงผลใหมีราคาสูงกวาปลานิลปกติทั่วไป (ยุพินท, 2543) 
 
                      1.4.5  ปลาทับทิม  
 

                  เปนปลานิลที่ไดจากการคัดเลือกพันธุโดยบริษัทเจริญโภคภัณฑ มีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงและทนทานตอความเค็มไดถึง 30 สวนในพันสวน (ppt) แตชวงความเค็มที่เหมาะ
ในการเลี้ยงอยูระหวาง 15-20 สวนในพันสวน เปนปลาที่มีโครงกระดูกเล็กทําใหมีเปอรเซ็นตซาก
ตํ่า เน้ือมีสีขาว เจริญเติบโตดีในสภาพการเลี้ยงที่มีความหนาแนนสูงเชนการเลี้ยงในกระชัง โดยให
ผลผลิตสูงถึง 25 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรในระยะเวลา 3 เดือน (ยุพินท, 2543) 
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1.5  รูปแบบการเพาะเลี้ยงปลานิล 
 
                  ในปจจุบันการเพาะเลี้ยงปลานิลถือวามีรูปแบบที่คอนขางหลากหลาย ทั้งการเลี้ยงใน
บอดิน การเลี้ยงในกระชัง การเล้ียงในบอคอนกรีต การเลี้ยงในระบบน้ําหมุนเวียน ซ่ึงสวนใหญจะ
เปนการเลี้ยงแบบพัฒนาแตก็ยังพบวามีการเลี้ยงแบบกึ่งพัฒนาอยูบางเชนกัน เชนการเลี้ยงปลานิล
ในนาขาวที่มีการใสปุยอินทรีย การเลี้ยงปลารวมกับการทาํปศุสัตว  การเลี้ยงรวมกับปลาหรือสัตว
นํ้าชนิดอื่น ๆ เชน การเลี้ยงปลานิลกับปลาตะเพียนและปลาจีน โดยการศึกษาที่มีการปลอยปลานิล
ในบอเลี้ยงกุงกามกรามพบวาลักษณะการเลี้ยงดังกลาวสามารถใหปริมาณผลผลิตปลานิลเพ่ิม
สูงข้ึนโดยไมมีผลกระทบตอผลผลิตของกุงกามกรามแตอยางใด (Rouse and Stickney, 1982) สวน
ในประเทศไทยมีรูปแบบการเพาะเลี้ยงปลานิล 2 รูปแบบหลัก ๆ คือ เปนการใชระบบการ
เพาะพันธุปลานิลในกระชังหรือบอดิน รวมกับการใชระบบการฟกไขในโรงเพาะฟก ทําให
สามารถวางแผนการผลิตลูกปลาที่มีขนาดใกลเคียงกันในปริมาณมากตามที่กําหนดได และดวย
วัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิตใหสูงขึ้นตอหนวยพ้ืนที่ จึงทําใหมีการศึกษาแนวทางวิธีการ
ในการผลิตปลานิลเพศผูลวน เพ่ือลดปญหาปลาแนนบออันเน่ืองมาจากการผสมพันธุวางไขในบอ
เลี้ยง  เชน แนวทางในการคดัพันธุ ผสมขามพันธุ การผลิตโดยเทคโนโลยีชีวภาพและการใช
ฮอรโมนเพศกําหนดการแสดงออกทางเพศในปลา ซ่ึงแนวทางในการใชฮอรโมนเพศผูสามารถ
นํามาดัดแปลงใชรวมกับระบบการเล้ียงปลานิลในปจจุบันไดเปนอยางดี โดยนําสายพันธุปลาที่
เลี้ยงงายโตเร็วมาแปลงเพศ โดยใชฮอรโมนเพศผสมลงในอาหารใหลูกปลานิลกินตั้งแตถุงไขแดง
ยุบตอเน่ืองเปนระยะเวลาประมาณ 21 วัน จากนั้นจึงนําลูกปลาวัยออนไปอนุบาลในบอดินหรือใน
กระชังเพ่ือใหเปนปลาวัยรุน กอนที่จะนําไปเลี้ยงใหไดขนาดตามที่ตองการของตลาดตอไป ดวย
ลักษณะรูปแบบการเลี้ยงปลานิลแบบพัฒนาอาหารสมทบที่ใชในการเลี้ยงมีสวนสําคัญตอการ
เจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของปลานิลที่จะไดรับ ดังน้ันจึงควรใหอาหารที่มีคณุคาทาง
โภชนาการในปริมาณที่เหมาะสมตามความตองการของปลาในแตละขนาด โดยพบวาสําหรับลกู
ปลาวัยออนและลูกปลานิ้วจะมีความตองการอาหารที่มีระดับโปรตีนประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต 
และควรใหอาหาร 20 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัว ในขณะที่ในปลาใหญจะตองการปรมิาณโปรตีน
ในระดับ 25-30 เปอรเซ็นต และใหเพียงประมาณ 3-4 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ปจจบุันไดมี
การศึกษาอยางกวางขวางเพื่อหาแหลงโปรตีนที่มีตนทุนต่ําเพ่ือใชในการผลิตอาหารเพื่อใชในการ
เลี้ยงปลานิล โดยพบวาพืชหลายชนิดสามารถนํามาใชเปนแหลงโปรตีนในการผลิตอาหารเพ่ือใช
เลี้ยงปลานิลได (ไพรัตน และคณะ, ไมระบุปที่พิมพ ) เน่ืองจากปลานิลสามารถนําโปรตีนจากพืช
ไปใชเพ่ือการเจริญเติบโตไดเปนอยางดี  
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1.6  ปญหาและอุปสรรคในการเพาะเลี้ยงปลานิล 
 

 สําหรับปญหาและอุปสรรคในการเลี้ยง อันไดแก ปญหาดานพ้ืนที่เพาะเลี้ยง โดยที่มี
การเพ่ิมปริมาณการเลี้ยงตามแหลงนํ้าธรรมชาติมากข้ึนสงผลตอปญหาคุณภาพน้ํา ปญหาลูกพันธุที่
ไมมีคุณภาพหรือมีราคาสูงในบางชวงฤดู อาหารสาํเร็จรูปที่ใชเลี้ยงมีราคาแพง เกษตรกรขาด
ความรูดานการใชยาและวิตามินในการรักษาโรค ปญหาดานการจัดการฟารม สงผลใหเกิดปญหา
การระบาดของโรคซึ่งเปนผลสืบเนื่องจากปญหาสภาพแวดลอมในการเลี้ยงที่ไมเหมาะสม ขาด
การจัดการที่ดีซ่ึงกอใหเกิดความเครียดในปลาที่เลี้ยงทําใหเกิดปญหาโรคระบาดตาง ๆ ตามมาอาทิ 
เชน การระบาดของโรค Lymphocystis โรค Colummnaris โรค Whirling disease โรค 
hemorrhagic septicemia และโรค Streptococcosis ในระบบการเลี้ยง ซ่ึงมักเกิดในชวงที่อุณหภูมิ
ของนํ้าลดต่ํากวา 20  องศาเซลเซียส (Popma and Masser, 1999) สวนปญหาโรคที่เกิดจากปรสิต
ภายนอกมักพบวามีผลกระทบสรางความเสียหายใหกับระบบการผลิตและอนุบาลลูกปลาวัยออน
และปลาขนาดเล็ก โดยเฉพาะการเลี้ยงในระบบที่มีความหนาแนนสูง ซ่ึงไดแกโรคที่มีสาเหตุจาก
โปรโตซัว Ichthyopthirius multifiliis, Trichodina และ Epistylis (Popma and Masser, 1999) โรคที่
เกิดจากเชื้อไวรัส rickettsia-like organism และ Iridovirus เปนสาเหตุของโรคที่สรางความเสียหาย
ในระบบการเลี้ยงปลานิลเชนเดียวกัน (Enright, 2005)   
 
2. แบคทีเรียสกุล Streptococcus 

 
Streptococcus เปนสกุลของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคหลาย 

ชนิดทั้งในคนและในสัตวรวมถึงในพืชบางกลุม โรคในมนุษยที่เกิดจากการติดเช้ือ Streptococcus
ไดแกโรคไขกาฬหลังแอน โรคนิวโมเนีย โรคเย่ือหุมสมองอักเสบ และโรค Streptococcosis เปน
ตน นอกจากเชื้อที่กอโรค ยังพบวามีเช้ือ Streptococcus บางชนิดที่มีการดํารงชีวิตเปนอิสระใน
ส่ิงแวดลอมธรรมชาติหรืออาศัยในสิ่งมีชีวิตเจาบานโดยไมไดกอใหเกิดผลเสียใด ๆ ตอรางกาย 
(Bruner and Gillespie, 1973) 
 
              2.1  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

 
แบคทีเรียในสกุล Streptococcus อยูในกลุมของแบคทีเรียที่มีรูปรางกลมหรือรูปไข 

การเจริญเติบโตจะพบลักษณะการเรียงตอกันเปนสายของเซลลซ่ึงอาจเปนสายสั้นหรือยาวมากซึ่ง
ข้ึนกับชนิดและอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชโดยการเรียงตอกันเปนสายเกิดจากการเชื่อมตอระหวาง
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cytoplasm ของแตละเซลล ดังน้ันจํานวนโคโลนีที่ขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชือ้จึงไมไดเกิดจากเซลลเพียง 
1 เซลลแตเกิดจากกลุมเซลลที่เรียงตอกัน เช้ือ Streptococcusโดยทั่วไปเปนเซลลเดี่ยว ๆ รูปราง
คอนขางกลม แตสามารถพบความแตกตางในสวนของขนาดและรูปรางไดโดยอาจพบเซลลที่มี
ลักษณะกลมแบนหรือยาวเปนแทงส้ัน ๆ เปนคู หรือเรียงตอกันเปนสายสั้น ๆ เชื้อสกุลน้ีไม
สามารถเคลื่อนที่ได ไมมีการสรางสปอร แตบางชนิดสามารถสรางแคปซูลได ไดแกเชื้อใน กลุม 
A, B และC แคปซูลจะชวยปองกันกระบวนการ phagocytosis ทําใหเชื้อมีความรุนแรงในการกอ
โรค เชื้อติด   แกรมบวก แตเมื่ออายุเช้ือมากขึ้นจะสูญเสียคุณสมบัติการติดสีแกรม กลายเปนแกรม
ลบ (นงลักษณ, 2547) คาเปอรเซ็นตโมลของลําดับคูเบส guanine และ cytosine บนสายดีเอ็นเออยู
ในชวงระหวาง 34-46 เปอรเซ็นต (Austin and Austin, 1993; Hoshina et al., 1958 )  
 
              2.2  การเลี้ยงเช้ือ  

 
       เชื้อ Streptococcus เปนแบคทีเรียที่ตองการสารอาหารในการเจริญเติบโต

คอนขางมาก จึงตองมีการเตมิสวนของเลือด ซีรั่ม หรือนํ้าไขสันหลังลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึง
อาหารเลี้ยงเช้ือ Brain Heart Infusion Agar (BHIA) (Kitao, 1982), Todd-Hewitt Broth Agar 
(THBA), Nutrient Agar และ Horse Meat Infusion Agar (HMIA) เปนอาหารที่สามารถใชเลี้ยงเชื้อ
กลุมน้ีไดเปนอยางดี โดยเฉพาะการแยกเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีการเติมเลือด (Blood agar) 
รวมกับเติมยาปฏิชีวนะ Oxolinic acid 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรและ Colistin 10 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร พบวา เฉพาะเชื้อในสกุล Streptococcus เทาน้ันที่สามารถเจรญิบนอาหารนี้ได (Collins, 
1976) อุณหภูมิที่ใชเพาะเชื้ออยูที่ 20-37  องศาเซลเซียส โดยบมเปนระยะเวลา 24-48 ชั่วโมง 
ลักษณะโคโลนีของเชื้อที่เจริญบนอาหารแข็ง มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร สี
ขาวขุน โปรงแสง โคงนูนและมีขอบเรียบ 

    
       เชื้อ Streptococcus สามารถเจริญไดในสภาพที่มีและไมมีออกซิเจนแตบางชนิด

จําเปนตองอยูในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนเทาน้ัน เชื้อสามารถเจริญเติบโตไดในชวงอุณหภูมิ 10-45  

องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดางในชวง 5.5-9.5 เชื้อบางชนิดสามารถเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ผสมเกลือท่ีความเขมขน 6.5 % เชื้อสวนใหญสามารถกอใหเกิดโรคทั้งในคนและสัตวโดยบางชนิด
สามารถแพรระบาดจากสัตวสูคนได (zoonotic species) เชน เชื้อ S . agalactiae, S. bovis และ S. 
dysagalactiae แตก็มีพวกที่ดํารงชีพอิสระตามธรรมชาติ การทดสอบปฏิกิริยาการสรางเอนไซม 
catalase จะใหผลเปนลบเมื่อทดสอบกับเช้ือในสกุล Streptococcus ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชแยกเชื้อสกุล 
Streptococcus ออกจากเชื้อแบคทีเรียสกุล Staphylococcus (Walker, 1998)  
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2.3  การจาํแนกชนิดเช้ือแบคทีเรียในสกุล Streptococcus 
 

                     การจาํแนกชนิดจะอาศัยคุณสมบัติของเชื้อแบคทีเรียในสกุล Streptococcus โดยเชื้อ
บางชนิดสามารถสรางเอนไซม Haemolysin มีคุณสมบัติยอยเซลลเม็ดเลือดแดงได ทําใหสามารถ
ทําการแบงกลุมเบื้องตนโดยดูจากรูปแบบการยอยเซลลเม็ดเลือดท่ีอยูรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อบน
อาหารซึ่งสามารถแบงกลุมไดดังน้ี 

 
Alpha-haemolytic เปนกลุมที่มีลักษณะการยอยสลายเซลลเม็ดเลือดไมสมบูรณ 

เน่ืองจากไมสามารถทาํใหรงควัตถุ hemoglobin หลุดจากเซลลเม็ดเลือดได ซ่ึงสังเกตไดจากโซนสี
เขียวใส เกิดรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อ 

 
Beta-haemolytic เปนกลุมที่สามารถผลิตเอนไซม haemolysin ยอยเซลลเม็ดเลือดแดง

ทําให hemoglobin หลุดออกจากตัวเซลล ทําใหเกิดโซนใสขึ้นรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อ 
 
Nonhaemolytic (Gramma-haemolytic) เปนกลุมที่ไมยอยเม็ดเลือดแดงทําใหไมเกิด

โซนใสรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อ 
 

สวนการแบงกลุมตามวิธีของ Lancefield จะเปนวิธีการแบงกลุมที่อาศัยวิธีทางซีรั่ม
วิทยา โดยจะดูความแตกตางของ lipoprotein ที่มีคุณสมบัติเปนแอนติเจนซึ่งปรากฏอยูบนผนัง
เซลลของแบคทีเรีย โดยสามารถแบงเชื้อตามคุณลักษณะของแอนติเจนออกไดเปน 20 กลุม ต้ังแต
กลุม A-H และ K-V อยางไรก็ตามพบวาการแบงกลุมตามวิธีดังกลาวจะมีความไมแนนอนมากนัก 
เน่ืองจากเชื้อบางชนิดสามารถถูกจัดอยูไดหลายกลุม และในแตละกลุมอาจประกอบดวยเชื้อ 
Streptococcus หลายชนิด ซึ่งมีเพียงกลุม B เทาน้ันท่ีประกอบดวยเช้ือ S. agalactiae เพียงชนิดเดียว 
  
 โดยสรุปสามารถจัดจําแนกเชื้อในสกุล Streptococcus (นงลักษณ, 2547) ไดดังน้ี 
 

เช้ือที่สามารถยอยเม็ดเลือดแดงไดสมบูรณ (Beta-haemolytic Streptococci) ไดแก  
 
กลุม A ไดแกเช้ือ S. pyogenes กอโรคในคนโดยเปนสาเหตุของโรคติดเชื้อบริเวณ 

คอหอย (pharyngitis)ไวตอการทดสอบดวยยาปฏิชวีนะกลุม bacitracin  ซ่ึงใชวินิจฉัยเชื้อกลุมน้ี 
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กลุม B เชื้อในกลุมน้ีมีเพียงชนิดเดียวคือ S. agalactiae เปนเช้ือที่พบกอโรคทั้งในคน
และสัตว แตไมพบรายงานการแพรเชื้อจากสัตวสูคน (non-zoonotic) ตานทานตอการทดสอบดวย
ยาปฏิชีวนะกลุม bacitracin 

 กลุม C ไดแกเช้ือ S. equi (subsp. equi) S. phocae S. dysgalactiae (subsp. 
 equisimilis) พบกอโรคในสัตวหลายชนิดเชน วัว มา  

 กลุม D ไดแกเชื้อ S. faecalis ครอบคลุมเชื้อสกุล Enterococcus เปนเชื้อที่สามารถ 
เจริญเตบิโตไดที่ระดับความเค็ม 6.5 % NaCl และมีความตานทานตอยา penicillin G พบไดใน
ทางเดินอาหารของคนและมักกอใหเกิดโรคติดเช้ือในกระเพาะปสสาวะ ถุงนํ้าดี และระบบ
หมุนเวียนโลหิต 

กลุม E ไดแกเชื้อ S. porcinus เปนเช้ือที่กอโรคทั้งในคนและสัตว เชนสุกร 
กลุม F, G , H และ K-U เช้ือ Streptococcus ในกลุมเหลาน้ีกอโรคในคน เชน S. canis 
กลุม N ไดแก S. lactis เปนสาเหตุการบูดเสียของนํ้านม 

                    เช้ือชนิดอื่น ๆ ที่ไมสามารถจดัเขากลุมในระบบ Lancefield ได เชน S. iniae และ              
S. didelphis 

 
เช้ือที่ไมสามารถยอยสลายเม็ดเลือดแดงหรือยอยไดไมสมบูรณ (Non-beta-

haemolytic Streptococci) ไดแกเชื้อ S. pneumoniae และเชื้อในกลุม Viridans Streptococci ที่มี
สมาชิกอยูประมาณ 26 ชนิดไดแก S. mutans ซ่ึงทั้งหมดไมสามารถจัดแบงกลุมตามระบบ 
Lancefield ไดเชื้อ S. dysgalactiae (subsp. dysgalactiae) (Lancefield กลุม C) พบกอโรคในสัตว
หลายชนิด เชนโรคขออักเสบในวัว เช้ือใน Lancefield กลุม D ไดแก S .bovis, S. equinus, S. 
gallolyticus, S. infantarius, S. pasteurianus และ S. lutetiensis ซ่ึงเชื้อกลุมน้ีสามารถพบในอวัยวะ
ภายในที่เกิดการอักเสบเชน หัวใจ กระเพาะปสสาวะ ทั้งในคนและในสัตว ในกรณีของเชื้อ S. suis 
(Lancefield กลุม R, S และ T) พบอยางนอย 35 serotypes เปนเชื้อกอโรคในสุกร และสามารถ
ระบาดจากสัตวสูคนได       
       

เช้ือกลุม Peptostreptococci เปนเชื้อกลุมที่เช้ือเจริญเติบโตไดในสภาวะที่ไมมี
ออกซิเจนเทาน้ัน และมีความหลากหลายในสวนของปฏิกิริยาการยอยเม็ดเลือดแดงที่เกิดขึ้นบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ (blood agar)  
 

ในปจจุบันไดมีการพัฒนาชุดทดสอบเพ่ือใชในการจาํแนกชนิดของแบคทีเรียในสกุล
ตาง ๆ ออกมามากมายรวมถึงที่ใชในการแยกชนิดเช้ือในสกุล Streptococcus อาทิเชน ชุดทดสอบ 
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API STREP ชุดทดสอบ ATP expression system ชุดทดสอบ Microscan และชุดทดสอบ Biolog® 
GP microplate panels ซ่ึงมีความสะดวกในการใชงานและสามารถแยกเชื้อแบคทีเรียบางชนิดท่ีไม
สามารถแยกดวยวิธีปกติได เชน S. iniae ที่ไมสามารถแบงกลุมตามระบบ Lancefield ไดและไมมี
ขอมูลของเชื้อน้ีในระบบฐานขอมูล แตสามารถแยกชนิดโดยใชชุดทดสอบ Biolog® GP 
microplate panels ไดโดยสามารถยืนยันความถูกตองไดเมื่อมีการใชเทคนิค PCR เพ่ือตรวจยืนยัน
ผล (Roach et al., 2006) 
 
3. โรค Streptococcosis  
 

โรค Streptococcosis หรือโรค Streptococcal septicemia เปนโรคที่มีสาเหตุจากการติดเชื้อ
แบคทีเรียในสกุล Streptococcus การระบาดที่เกิดขึ้นในสัตวนํ้าโดยเฉพาะในกลุมของปลา โดย
สามารถพบการระบาดของโรคชนิดน้ีไดในปลาหลากหลายชนิดทั้งที่อยูในธรรมชาติ  (Baya et 
al., 1990) และในระบบการเลี้ยง (Foo et al., 1985) ในเขตน้ําจืด นํ้ากรอย และน้ําเค็ม  (Toranzo et 
al., 2005) ซ่ึงมีรายงานการระบาดของโรคตั้งแตป 1958 ตอเน่ืองจนถึงในปจจุบัน โดยมีพ้ืนท่ีการ
ระบาดกระจายอยูทั่วไปตามเขตพื้นที่การเพาะเลี้ยงทั่วโลก  โดยในทวีปเอเชียญี่ปุนเปนประเทศ
แรกที่มีรายงานการระบาดของโรคในฟารมปลา rainbow trout รวมถึงในปลาที่มีความสาํคัญทาง
เศรษฐกิจชนิดอ่ืน ๆ เชน 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)  สวนการระบาดของโรคในเขตพื้นที่อื่น ๆ ไดแกการระบาดของโรคในปลา 
seabream ปลา mullet (Evans et al., 2002) และปลา silver pomfret  (Duremdez et al.,  2004) ใน
ประเทศคูเวต สวนในประเทศซาอุดิอาราเบยีพบการระบาดในปลานิลลูกผสม (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
ของโรครุนแรงเกิดขึ้นทั่วแทบทุกภาคของประเทศและกลายเปนโรคสําคัญที่กําลังสรางปญหาอยู
ในขณะนี้  
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3.1  ลักษณะอาการของโรค 
 

อาการโดยทั่วไปของโรคสวนใหญจะมีความคลายคลึงกันในปลาแตละชนิด อาการ
ภายนอกโดยทั่วไปที่สามารถสังเกตเห็นไดคือ ปลาที่เกิดการติดเชื้อจะมีสีของลําตัวท่ีเขมขึ้น กิน
อาหารลดลงเกิดการตกเลือดตามสวนตาง ๆ ของรางกายเชน แผนปดเหงือก ฐานครีบวายนํ้า รอบ
ปาก รอบรูทวาร  ขอดหางบวม ทองบวม มีเมือกปนเลือดไหลออกจากรูทวาร เกิดฝบริเวณ
ขากรรไกร  วายนํ้าลอยหัวหรือควงสวาน มีอาการครีบกรอนและฉีกขาด เกิดการอักเสบรอบ ๆ 
และภายในลูกตาทาํใหเกิดอาการตาโปนและขุนขาว การเกิดโรคในปลานิลจะพบการแสดงอาการ
ภายนอกของโรคดังท่ีกลาวมาไดอยางชัดเจน ดังเชนในรายงานการศึกษาของ (Al-Harbi,,1994) 
ในขณะที่การเกิดโรคในปลาชนิดอื่น ๆ อาจมีลักษณะอาการที่แตกตางออกไปไดบางตัวอยางเชน 
การศึกษาอาการของโรคในปลา silver pomfret ที่พบวาปลาสวนใหญที่เกิดโรคกวา 90 เปอรเซ็นต
จะแสดงอาการทองบวม แตไมพบการตกเลือดตามผิวตัว และมีปลาสวนนอยท่ีแสดงอาการตา
โปนโดยอาการตาโปนจะพบไดเมื่อแสดงอาการติดเชื้อแบบเรื้อรัง (Duremdez et al., 2004) และ
อาการลําตวัคดงอที่เกิดขึ้นในปลากระบอก (Evans et al., 2002) ในสวนของอาการภายในที่พบได
คือทางเดินอาหารที่วางเปลาเนื่องจากปลากินอาหารลดลง  และดวยลักษณะของการติดเชื้อที่
สามารถแพรกระจายตามกระแสเลือด (Septicemia) ทําใหเกิดการติดเชื้อภายในอวัยวะที่สําคัญใน
หลาย ๆ ระบบ โดยเฉพาะอวัยวะที่มีเลือดไปหลอเลี้ยงเปนจํานวนมาก เชน สมอง นํ้าไขสันหลัง 
ตับ ถุงนํ้าดี มามและไต จะถกูเชื้อเขาทาํลาย กอใหเกิดพยาธิสภาพของเนื้อเยื้อในอวัยวะตาง ๆ 
เหลาน้ีอยางรุนแรง เกิดการอักเสบ อาการตกเลือดและมีหนองเกิดขึ้น เมื่อสังเกตดวยตาจะพบ
ความผิดปกติไดอยางชัดเจน เชน อาการตับมีสีซีดหรือสีชํ้าเลือดชํ้าหนอง ถุงนํ้าดีโต มีนํ้าเลือดและ
นํ้าหนองคลั่งอยูภายในชองทอง มีการตกเลือดภายในทางเดินอาหารในสวนของกระเพาะและ
ลําไส และมักพบอาการเลือดคลั่งในสมอง ในกรณีที่เกิดการติดเช้ือรุนแรงจะพบเสนใย fibril ยึด
อวัยวะภายในตดิกับเยื้อบุชองทอง จากการศึกษาทางพยาธิสภาพของอวยัวะปลานิลที่เกิดการติด
เช้ือ Streptococcus agalactiae พบอาการเยื้อหุมสมองอักเสบ โดยพบอาการบวมของเยื้อหุมสมอง
และมีเซลลที่เกี่ยวของในระบบภูมิคุมกันเชน Mast cells อยูภายในชั้นของเย้ือหุมสมองเปนจํานวน
มาก ในสวนของเน้ือเยื้อตับจะพบเซลล phagocyte และเซลลแบคทีเรียกระจายอยูเปนจํานวนมาก
โดยเฉพาะ mast cell เซลลตับจะมีลักษณะบวมเห็นขอบเขตของเซลลไมชัดเจนและมีชองวาง
เกิดขึ้นภายในเซลล ในขณะที่สวนของมามจะพบการรวมกลุมของเซลล phagocyte (Melano-
macrophages) เกิดขึ้นกระจายอยูตามเนื้อเยื้อ (Areechon et al., 2005)   
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3.2  การติดตอและแพรกระจายของเชื้อ (Epidemiology) 
 

การระบาดของโรคมักเกิดในสภาวะที่สภาพแวดลอมในการเลี้ยงไมเหมาะสม
กอใหเกิดความเครียดในปลา เชน มีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมินํ้าหรือมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อยางรวดเร็ว ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้าต่ํากวาระดับที่เหมาะสมเปนระยะเวลานาน ดังตัวอยาง
การศึกษาของ Baya et al. (1990) ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางปลา 3 ชนิด ไดแกปลา Bluefish 
(Pomatomus saltatrix) ปลา Striped bass (Morone saxatilis) และปลา Sea trout (Cynoscion 
regalis) จาํนวน 17 ตัวอยางจากบริเวณอาว Chesapeake และแมนํ้าสาขาใกลเคียง พบวาตัวอยาง
ปลาที่เก็บไดมีอาการของโรคติดเช้ือที่มีสาเหตุจากแบคทเีรียในสกุล Streptococcus โดยชวงฤดู
รอนและตนฤดูใบไมรวง ที่มีอุณหภูมิและความเค็มของน้ําเพ่ิมสูงขึ้นเปนชวงที่พบการตายของ
ปลาในบริเวณดังกลาวอยางตอเน่ือง การแพรกระจายเกิดไดจากปลาสูปลาโดยตรง ซ่ึงอาจเกิดจาก
การกินปลาที่ปวยเปนโรคหรือติดจากเชื้อที่กระจายอยูในสิ่งแวดลอมที่ปลาอาศัยอยู  ดังเชนใน
การศึกษาของ Robinson and Meyer (1966) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการแพรกระจายของโรคเกิดไดเมื่อ
มีปลาที่แสดงอาการหรือตายจากโรคอาศยัอยูรวมกับปลาปกติ และเมือ่ทดสอบแชปลาใน
สารละลายเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความเขมขน 10 6  cfu/ml เปนระยะเวลา 10 นาที พบวาเกิดติดเชื้อและ
แสดงอาการของโรคในปลาที่นํามาทดสอบ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเชื้อที่แขวนลอย (water-borne) อยู
ในน้ําสามารถผานเขาสูตวัปลาและกอใหเกิดโรคได นอกจากนี้จากรายงานการศึกษาที่ผานมาก็
แสดงใหเห็นวา การติดเช้ือเกิดไดจากหลายชองทาง ดังเชนในงานทดลองของ Perera et al., (1997) 
ท่ีไดทําการศึกษาชองทางในการไดรับเชื้อ Streptococcus ของปลานิล โดยวิธีการตาง ๆ กัน ผลที่
ไดแสดงใหเห็นวา เช้ือแบคทีเรียเขาสูตัวปลาโดยวิธีการฉีดเปนวิธีการท่ีสามารถกอใหเกิดโรคใน
ปลานิลไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการแชปลาในสารละลายเชื้อและการใหผานทางทางเดิน
อาหาร  
 
4.  ระบบภูมิคุมกันในปลากระดูกแข็ง 
 

จากขอมูลการศึกษาดานระบบภูมิคุมกันแสดงใหเห็นวา ปลากระดูกแข็ง (Teleost fish) มี
การพัฒนาระบบภูมิคุมกันในรางกายคอนขางดีคลายคลึงกับในสัตวมีกระดูกสันหลังชั้นสูง 
กลาวคือ มีการจดจํา และตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมดวยการเพิ่มจํานวนเม็ดเลือดขาว หรือมีการ
สราง และหลั่งโปรตีนที่เก่ียวของกับระบบภูมิคุมกัน โดยการทํางานของระบบภูมิคุมกันในปลา
กระดูกแข็งสามารถแบงเปน 2 สวนหลัก ๆ คือ 
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4.1  Innate immunity 
 

ระบบภูมิคุมกันแบบนี้พบวา มีการตอบสนองแบบไมจําเพาะเจาะจง (Non-specific) 
โดยเปนภูมิคุมกันที่ถูกกําหนดมาตั้งแต germ line ทําใหรางกายสรางตัวรับที่สามารถจดจํากลุม
โครงสรางที่เรียกวา pathogen associated molecular patterns (PAMPs) เชน polysaccharides, 
peptidoglycan และ lipopolysaccharide (LPS) เปนตน (Medzhitov and Janeway, 1997) การ
ตอบสนองตอ PAMPs เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เน่ืองจากภูมิคุมกันแบบนี้สามารถทาํงานไดทันทีโดย
ไมตองการโมเลกุลอ่ืนเขาไปจับกอน ระบบภูมิคุมกันแบบจําเพาะเจาะจงของปลาแบบออกเปน 3 
สวนคือ   

 
4.1.1 Physical barriers เปนดานแรกที่สัมผัสกับส่ิงแปลกปลอมไดแกเกล็ด ผิวหนัง 

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

 
4.1.2 Humoral component ประกอบดวยโมเลกุลหลายชนิดที่มีคุณสมบัติยับย้ังการ

เจริญเติบโต ทําใหเกิดการจับตัวรวมกลุมและตกตะกอนของสิ่งแปลกปลอม หรือทําลายเชื้อโรค
หรือส่ิงแปลกปลอมที่บุกรุกเขามา อันไดแก โปรตีน transferrin , lectin, interferon, C-reactive 
protein, lysozymes, proteases และchitinases (Ellis, 1999) 

 
4.1.3 Cellular component พบวาในปลามี non specific cells components คลายกับ

สัตวเลี้ยงลูกดวยนมคือ พบ phagocytic cells, granulocyte (neutrophils), monocytes 
(macrophages) และ nonspecific cytotoxic cells (NCC) (ประพฤติดี, 2550) 

 
4.2  Adaptive Immunity 

 
ระบบการตอบสนองแบบนี้จะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อมีการกระตุนดวยส่ิงแปลกปลอม 

(Antigen) และการตอบสนองตอแอนติเจนชนิดเดิมเปนคร้ังที่ 2 จะมีความรุนแรงและรวดเร็วกวา
การตอบสนองครั้งแรก ท้ังน้ีเพราะระบบดังกลาวน้ีมีความสามารถในการจดจําตอแอนติเจนและมี
ความจาํเพาะเจาะจงสูงมาก โดยการทํางานดังกลาวจะอาศัยการทาํงานรวมกันของกลุมเซลลเม็ด
เลือดขาวหลายชนิดและโปรตีนบนผิวเซลลเปนส่ือกลางในการติดตอส่ือสาร เพ่ือการจดจําเช้ือโรค
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หรือส่ิงแปลกปลอมตาง ๆ และกระตุนใหเกิดการสรางโปรตีนที่สามารถจดจําส่ิงแปลกปลอมอยาง
จําเพาะเจาะจงที่เรียกวา แอนติบอดี้ หรือ Immunoglobulin (Ig) โดยชนิดของ Immunoglobulin ที่มี
รายงานพบในปลากระดูกแข็งมีหลายชนิดไดแก IgM, IgD (Morrison and Nowak, 2002) IgZ 
(Danilova et al., 2000)  และ IgT (Hansen et al., 2005) แอนติบอดี้ที่ถูกผลิตข้ึนมีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งและทําลายสิ่งแปลกปลอมอยางจําเพาะเจาะจงดวยกลไกการทํางานหลายรูปแบบอาทิเชน 
ปองกันการเกาะติดของเซลลแบคทีเรียท่ีบริเวณเย้ือบุผิวตาง ๆ (anti-adhesins) โดยแอนติบอดี้จะ
เขาจับกับโปรตนีบนผนังเซลลแบคทีเรีย ทําใหโครงสรางหรือรูปแบบของโปรตีนบนผนังเซลล
แบคทีเรียเปลี่ยนแปลงไปจนไมสามารถเขาเกาะที่ผิวเซลลตาง ๆ ในรางกายได การลดความเปน
พิษของสารพิษที่แบคทีเรียสรางออกมา (anti-toxin) เชนการทํางานของแอนติบอดี้ในการลดความ
เปนพิษของเอนไซม metallo-proteinase ที่เชื้อ Aeromonas salmonicida สรางข้ึน 
(Gudmundsdottir and Magnadottir, 1997) รวมถึงกลไกในการกระตุนการทาํงานของระบบ 
Classical Complement Pathway (CCP) โดยเมื่อมีการจบักันระหวางแอนติบอดี้กับแอนติเจนบน
เซลลแบคทีเรียจะมีผลไปกระตุนการทํางานของกลุมโปรตีน complement ในระบบหมุนเวียน
เลือดการทํางานของ complement จะทาํใหผนังเซลลของแบคทีเรียถูกทําลาย (Ellis,1999)  

 
การทํางานของภูมิคุมกันทั้งสองระบบที่กลาวมา มีความเก่ียวของ มีการประสานและ

สงเสริมกัน โดยเมื่อส่ิงแปลกปลอมหรือเชื้อโรคสามารถผาน Physical barriers เขามาในรางกายได 
macrophage จะเขามาลอมจับกินส่ิงแปลกปลอมและนําเขาสูมาม และไต เพ่ือนําแอนติเจนเขา
สัมผัสกับ T- และ B-lymphocyte ซ่ึงจะเกิดการตอบสนองตอแอนติเจนน้ัน ๆ โดย T-Cells จะผลิต 
Cytotoxic T-cells เพ่ือทําลายเซลลผูบุกรุก สวน B- cells จะทาํหนาท่ีผลิต แอนติบอดี้ ที่จําเพาะกับ
แอนติเจนนั้น ๆ เพ่ือจับเชื้อทีอ่ยูในกระแสเลือด และผลิต memory B-cells ซ่ึงพรอมที่จะ
ตอบสนองแบบจําเพาะทันททีี่มีการติดเช้ือดังกลาวในอนาคตซึ่งอาจนานเปนเดือนหรือป ดวย
ระบบการทาํงานของภูมิคุมกันที่มีลักษณะคลายคลึงกับสัตวช้ันสูงจึงมีการนําความรูทางวิทยา
ภูมิคุมกันมาประยุกตเพ่ือใชในการดูแลสุขภาพสัตวนํ้าดวยการวิจัยและพัฒนาวัคซีนเพ่ือปองกัน
การเกิดโรคตาง ๆ (ประพฤติดี, 2550) 
 
5. วัคซีน 

 
วัคซีนเปนผลิตภัณฑชีวภาพที่เตรียมจากจลุชีพ หรือสวนประกอบของจุลชีพที่ไดรับการ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ โดยที่สามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันของผูไดรับใหเกิดภูมิคุมกันตอเชื้อ
โรค เซลลผิดปกติ หรือสารพิษ การใชวัคซีนเปนความพยายามเลียนแบบธรรมชาติในการตอสูกับ



18    

เช้ือโรค วัคซีนจะทําใหรางกายพรอมที่จะตอสูและกําจัดเชื้อโรคหรือสารพิษกอนท่ีจะกอโรค หรือ
หากเกิดโรคก็ทําใหมีอาการของโรคหรืออาการแทรกซอนจากโรคนอยที่สุด โดยใช effector 
mechanisms ทั้งการตอบสนองทางภูมิคุมกันในสารน้ํา (humoral immune response หรือ HIR) 
และการตอบสนองทางภูมิคุมกันแบบพึ่งเซลล (cell-mediated immune response หรือ CMIR) 
(ประวรรณ, 2546) โดยทั่วไปแลววัคซีนมักจะหมายถึงผลิตภัณฑชีวภาพที่ใชในการปองกันการติด
เช้ือหรือโรคที่ยังไมเกิด (preventive vaccine) การใหวัคซีนกอนผูไดรับวัคซีนจะสัมผัสโรคเรียกวา 
การปองกันกอนไดรับเชื้อ (pre-exposure prophylaxis) ซ่ึงเปนรูปแบบการใชวัคซีนที่ปฏิบัติกัน
บอยที่สุด หากรางกายสัมผัสกับเชื้อโรคแลวจึงใหวัคซีนจะเรียกวาการปองกันหลังไดรับเชื้อ (post 
– exposure prophylaxis) สวนการใหวัคซีนเพ่ือลดอาการและพยาธิสภาพของโรคจะเรียกวา การ
ใหวัคซีนเพ่ือบําบัดโรค (therapeutic vaccination) (ประวรรณ, 2546) 

 
การใชวัคซีนในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าถือวาเริ่มเขามามีบทบาทสาํคัญอยางมากโดยเฉพาะ

ในระบบการเพาะเลี้ยงปลาเศรษฐกิจที่สําคัญหลายชนิด โดยเฉพาะในกลุมปลา salmon ที่มีการใช
วัคซีนอยางแพรหลายและใหประสิทธิภาพในการปองกันการเกิดโรคตาง ๆ ท่ีเกิดขึ้นในระบบการ
เลี้ยงไดเปนที่นาพอใจ ดังเชนการใชวัคซีนปองกันโรค Enteric Redmouth (ERM) ในลูกปลา 
salmonในระบบการเลี้ยงแบบหนาแนน (Ellis, 1988c) และการใชวัคซีนยังสามารถลดอัตราการ
ตายของปลา rainbow troutไดถึง 84 เปอรเซ็นตจากการเก็บขอมูลในฟารมเลี้ยง 3 แหงในชวง
ระยะเวลา 2 ป (Tebbit et al.,1981 )  
 

ประเภทของวคัซีน วัคซีนที่ใชในการเลี้ยงสัตวนํ้าปจจุบนัสามารถแบงออกไดเปน 3 
ประเภทหลัก ๆ คือ 
 

5.1 วัคซีนเช้ือตาย (inactivated vaccine) 
 

วัคซีนประเภทนี้เตรียมจากเชื้อโรคท่ีถูกฆาดวยสารเคมีหรือความรอน จัดเปนวัคซีนที่
มีความคงตัวสูงและปลอดภัยเพราะเชื้อโรคที่ใชเตรียมน้ันจะไมกลับเปนเช้ือโรคที่รุนแรงไดอีก  

 
5.2 วัคซีนเช้ือเปนแตออนฤทธิ์ (Live attenuated vaccine) 
 

วัคซีนประเภทนี้ไดจากการนําเช้ือโรคมาเพาะพันธุในสภาวะพิเศษตาง ๆ ของ
หองปฏิบัติการ ทําใหความรนุแรง (Virulence) ของเชื้อลดหายไป วัคซีนประเภทนี้เส่ือมงายถาเก็บ
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รักษาไมดี แตมีขอดีที่การกระตุนเพียงครั้งเดียวก็เพียงพอท่ีจะทาํใหเกิดภูมิคุมกันชนิด HIR และ
ชนิด CMIR (ประวรรณ, 2546) ขอพึงระวังของวัคซีนประเภทนี้คือการที่เชื้ออาจเปลีย่นแปลง
กลับมาเปนเชื้อท่ีรุนแรงขึ้นไดอีก (Gudding et al., 1999)  
 

5.3 วัคซีนที่ผลิตโดยเทคโนโลยีชีวภาพ 
 

วัคซีนกลุมน้ีสามารถแบงยอยไดหลายประเภท เชน วัคซีนหนวยยอยที่ผลิตดวย
เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม (Subunit recombinant vaccine), วัคซีนเชื้อเปนอาศัยเช้ืออื่นเปนพาหะ 
(lived vector vaccine) และ วัคซีนดีเอ็นเอ (DNA vaccine) (ประวรรณ , 2546) งานวิจัยที่ศึกษา
เกี่ยวกับการใชวัคซีนที่ผลิตโดยเทคโนโลยีชีวภาพในการเลี้ยงสัตวนํ้าแสดงใหเห็นถึงโอกาสความ
เปนไปไดในการพัฒนาวัคซีนกลุมน้ีเพ่ือใชในวงการการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าเชนเดียวกับการใชใน
สัตวบกทั่วไป Anderson et al. (1996) เปนนักวิจัยกลุมแรกที่ฉีดวัคซีนพลาสมิดหรือวัคซีนดีเอ็นเอ 
ท่ีมียีนในการสราง glycoprotein จากเชื้อ rhabdovirus ที่กอใหเกิดโรค infectious haematopoietic 
necrosis (IHN) ใหกับลูกปลา trout พบวาลูกปลาเหลาน้ีสามารถสรางแอนติบอดีตอเช้ือดังกลาวซ่ึง
สามารถตรวจสอบโดยเทคนิค ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) และตอมาไดนํา
ปลาชุดดังกลาวมาทดสอบความสามารถในการปองกันการเกิดโรค โดยการใสเชื้อไวรัสท่ีมีความ
รุนแรงลงในน้ํา พบวา ลูกปลาในชุดควบคุมตายถึง 75% ในขณะที่ปลาที่ไดรับวัคซีนน้ันมีอัตรา
การตายเพียง 15-17% สวน Lorenzen et al. (1998) ไดฉีดวัคซีนดีเอ็นเอที่มียีนสรางไกลโคโปรตีน
จากเชื้อไวรัสท่ีกอใหเกิดโรค viral haemorrhagic septicemia (VHS) พบวา สามารถกระตุน
ภูมิคุมกันในปลา trout และปองกันการตายจากโรคติดเช้ือดังกลาว วัคซีนดีเอ็นเอที่มียีนสราง 
glycoprotein จาก rhabdovirus สามารถสราง interferon ซ่ึงเปนโปรตีนที่ใชปองกันไวรัสได 

 
6.วิธีการใหวัคซีน วิธีการใหวัคซีนในสัตวนํ้าโดยทั่วไปแบงออกได 3 วิธี คือ 
 

6.1  การใหวัคซีนโดยการฉีด  
 
                    เปนการใหวัคซีนโดยฉีดเขาในตัวสัตวนํ้าไดโดยตรง ในตําแหนงตาง ๆ เชนการฉีด
เขากลามเน้ือและการฉีดเขาชองทอง การใหวัคซีนโดยการฉีดเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะ
สามารถทราบปริมาณวัคซีนที่ปลาไดรับ แตขอเสียของการใหโดยวิธีน้ีคือการฉีดจะสรางอาการ
บาดเจ็บใหกับปลากอใหเกิดความเครียดโดยเฉพาะในปลาขนาดเล็ก โดยขนาดปลาที่เหมาะ
สําหรับการใหดวยวิธีน้ีควรมีนํ้าหนักมากกวา 15 กรัมข้ึนไป การใชยาสลบเพ่ือสะดวกในการ
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ทํางานและลดความเครียดและอาการบาดเจ็บในปลากอนที่จะไดรับวัคซีน เปนแนวทางหนึ่งที่
สามารถทําได ในลักษณะการแชปลาในน้ําที่เติมยาสลบเชน MS 222 หรือ Benzocaine กอนท่ีจะ
ลําเลียงปลาขึน้มาทําการฉีดวัคซีนและปลอยลงกลับในสถานที่เลี้ยงตอไป อยางไรก็ตามการฉีดก็
ยังมีขอเสียเปรียบคือจะใชไดกับเฉพาะการเลี้ยงในระบบปดและตองใชแรงงานจาํนวนมากในการ
ปฏิบัติงาน (Horne and Ellis, 1988)  
 

6.2 การใหวัคซีนโดยวิธีการแช  
 

เปนวิธีการนิยมใชในลักษณะการใหวัคซีนในสัตวนํ้าขนาดเล็กปริมาณมาก ๆ พรอม
กัน เปนวิธีที่สะดวกเหมาะสมกับการใหวัคซีนในลูกปลาขนาดเล็กกวา 10 กรัมลงไป เปนวิธีที่
สรางความเครยีดและอาการบาดเจ็บใหกับปลานอยกวาการฉีด และมีความคุมคาในแงของตนทุน
คาวัคซีนและแรงงาน ระหวางการแชสารละลายวัคซีนจะถูกดูดซึมผานเขาสูตัวปลาในบริเวณ 
เหงือกและเสนขางลําตวั (Navot et al., 2004) แตหากมบีาดแผลก็จะเปนอีกตําแหนงที่วัคซีนจะถูก
นําเขาสูตวัปลาไดเชนกัน ดังเชนการศึกษาของ Nakanishi et al. (2002) ที่แสดงใหเห็นวาการสราง
บาดแผลเล็ก ๆ ที่ผิวหนังปลา rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) ดวยเทคนิคที่เรียกวา Multiple 
puncture instrument  กอนแชปลาดังกลาวในวัคซีนสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดใกลเคียงกับการ
ใหวัคซีนโดยการฉีดเขาชองทองคือ ปลาที่ไดรับวัคซีนดวยวิธี Multiple puncture instrument มี
เปอรเซ็นตการตายสะสมในการทดสอบความคุมโรคเทากับ 40 เปอรเซ็นตในขณะที่การฉีดเขา
ชองทองมีเปอรเซ็นตการตายสะสมเทากับ 35 เปอรเซ็นต  
 

การใหวัคซีนโดยวิธีการแชสามารถแบงยอยไดอีก 4 วิธีหลัก ๆ ตามเทคนิควิธีการ
และระยะเวลาในการแชดังที่ Smith (1988) ไดใหรายละเอียดไวดังน้ี  

 
6.2.1  การแชแบบ direct immersion ซ่ึงจะเปนลักษณะที่แชปลาลงในสารละลาย

วัคซีนโดยตรง อาจจะแยกเปน การแชระยะสั้น (Dip vaccination) ซ่ึงจะใชระยะเวลาในการแชเปน
วินาทีหรือนาที และการแชระยะยาว (Bath vaccination) ที่ใชระยะเวลานานเปนชั่วโมงในการแช 
ท้ังน้ีขึ้นกับระดับความเขมขนของวัคซีนที่ใชและจาํนวนครั้งในการใหวัคซีน 
  

6.2.2  การแชแบบ hyperosmotic immersion เปนวิธีการเพิ่มความสามารถในการแพร
ผานของแอนติเจนเขาสูรางกายไดมากข้ึนโดย ทําใหรางกายของปลาเกิดการสูญเสียนํ้าอัน
เน่ืองจากการแชในสารละลายน้ําเกลือที่มีความเขมขน 0.85-8.0 เปอรเซ็นต ในชวงระยะเวลาหนึ่ง
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กอนนําไปแชตอในสารละลายวัคซีน ซ่ึงรางกายปลาจะดูดกลับนํ้าเขารางกายอยางรวดเร็ว ทําใหมี
การนําวัคซีนเขาสูรางกายเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย การแชวัคซีนดวยวิธีน้ีจึงสามารถเพิ่มปริมาณ
วัคซีนที่เขารางกายปลาไดมากกวาการแชแบบ direct immersion เมื่อเปรียบเทียบจากระยะเวลา
การแชที่เทากัน แตวิธีน้ีจะสงผลใหเกิดความเครียดในตัวปลาไดในระดับหน่ึง 
 

6.2.3  การแชแบบ vacuum หรือ hyperosmotic infiltration เปนการแชวัคซีนภายใต
สภาวะทีม่ีการลดและเพิ่มความกดอากาศ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของความกดอากาศจะสามารถชวย
เพ่ิมปริมาณแอนติเจนใหเขาสูตัวปลาไดมากขึ้น 
 

6.2.4  การพนวัคซีน Spray vaccination นิยมใชวิธีน้ีกับปลาขนาดใหญโดยฉีดพน
วัคซีนลงบนบริเวณที่มีลักษณะของเยื่อเมือกเชน ผิวหนัง เสนขางลําตวั ชองจมูก เพ่ือใหวัคซีนซึม
ผานเขาสูรางกายและกระตุนในสวนของระบบภูมิคุมกันในเย่ือเมือก  
 

6.3  การใหวัคซีนโดยการผสมอาหาร  
 
                    เปนการใหวัคซีนในลักษณะการผสมลงในอาหารซึ่งเปนวิธีที่สะดวกในแงของการ
จัดการ เหมาะสําหรับการเลี้ยงแบบ Extensive ในบอเลี้ยงขนาดใหญซ่ึงมีการจับปลาเพียงคร้ังเดียว
ในชวงจับขายเทาน้ัน วิธีการนี้สามารถใชไดกับปลาทุกขนาดโดยไมกอใหเกิดความเครียดและ
ใหกับปลาทีละจาํนวนมาก ๆ ได อยางไรก็ตามวิธีการดังกลาวน้ี ใหผลในการปองกันโรคคอนขาง
ตํ่าเนื่องจากปริมาณวัคซีนที่ปลาแตละตัวไดรับมีปริมาณไมแนนอนตามปริมาณการกินอาหารและ 
พบวาปริมาณวัคซีนสวนหน่ึงจะถูกทําลายเมื่อผานเขาสูทางเดินอาหารท่ีมีเอนไซมยอยโปรตีน  
(ชนกันต, 2544) ซ่ึงปญหาดังกลาวทําใหมีความพยายามในการพัฒนาวิธีการเพ่ือปองกันหรือลด
การถูกทําลายของวัคซีนในทางเดินอาหาร ดังเชน การศึกษาของ Romalde et al. (2004) ที่ไดทํา
การเคลือบหอหุมวัคซีนไวในไมโครแคปซูล โดยภายหลังการใหวัคซีนผานไป 16-24 ชั่วโมง
สามารถตรวจพบไมโครแคปซูลในทางเดินอาหารตอนปลายไดซ่ึงแสดงใหเห็นวา ไมโครแคปซูล
สามารถทนตอสภาพที่เปนกรดและเอนไซมในกระเพาะอาหารและลําไสสวนตนได สวนใน
การศึกษาการใช liposome ซ่ึงมีลักษณะเปนถุง vesicle ที่มีช้ันของ phospholipid ที่มีคุณสมบัติทน
ตอสภาพความเปนกรด และการยอยของเอนไซมในทางเดินอาหาร โดยเมื่อนํา Bovine Serum 
Albumin (BSA) ที่มีคุณสมบัติเปนแอนติเจนใสใน liposome แลวนําไปใหปลา carp กินเพ่ือ
กระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกันซ่ึงพบวา ปลา carp ที่ไดรับ BSA ที่บรรจุใน liposome มีการ
สรางแอนติบอด้ีที่มีความจาํเพาะเจาะจงตอ Bovine Serum Albumin โดยตรวจวัดไดท้ังใน ซีรั่ม 
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เมือกในทางเดินอาหาร และน้ําดี ในปริมาณที่สูงกวาปลา carp ที่ไดรับ BSA ที่ไมไดบรรจุใน 
liposome อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (Irei et al.,2003) 
 
7.  ปจจัยท่ีมีผลตอการใหวัคซีน 

 
ทั้งในสวนของปจจัยจากภายในตัวสัตวนํ้า (อายุ ขนาดและ ความแข็งแรง) และปจจยัที่

เกี่ยวของกับวัคซีนรวมถึงปจจัยจากสิ่งแวดลอมภายนอก (วิธีการให ปริมาณวัคซีนที่ให การใช 
adjuvant และอุณหภูมินํ้า) ลวนแลวแตมีผลตอการพัฒนาของระบบภูมิคุมกันที่จะตอบสนองตอ
วัคซีนที่สัตวนํ้าไดรับ และมีผลตอประสิทธิภาพในการปองกันโรคตาง ๆ ของวัคซีน การจัดการใน
ดานการเล้ียงใหมีสภาพที่เหมาะสมจะชวยยกระดับประสิทธิภาพของวัคซีนใหเพ่ิมสูงขึ้นได Ellis 
(1988b)ไดอธิบายถึงปจจัยทีค่วรพิจารณาเพื่อการใชวัคซีนอยางมีประสิทธิภาพดังน้ี 

 
7.1 ปจจัยที่มีอิทธิพลมาจากสภาพการเลี้ยง 

 
 ตัวอยางเชน การเลี้ยงในสภาพความหนาแนนสูง คุณภาพน้ําที่ไมเหมาะสม การขน

ยาย ซ่ึงจะกอใหเกิดความเครยีดในตัวสัตวนํ้าโดยจะไปมีผลตอการทํางานของระบบภูมิคุมกัน ทํา
ใหการตอบสนองตอวัคซีนท่ีใหลดนอยลง สารอาหารทีสั่ตวนํ้าควรไดรับในปริมาณที่เพียงพอตอ
ความตองการของรางกาย เชน วิตามินซี และวิตามินอี มีสวนสําคัญในการเสริมสรางการทํางาน
ของเซลลในระบบภูมิคุมกัน ดังเชนลูกปลา channel catfish ที่ไดรับปริมาณวิตามินซี ที่มากเกิน
พอจะชวยเพ่ิมความตานทาน เช้ือกอโรค Edwardsiella tarda และ E. ictaluri และลูกปลาที่ไดรับ
วิตามินในระดับความเขมขนที่มากเกินพอจะชวยเพ่ิมการตอบสนองการสรางแอนติบอดี้ (Durve 
et al., 1982) ในขณะที่การไดรับปริมาณวิตามินอี ท่ีไมเพียงพอตอความตองการของรางกายเปน
ระยะเวลาตอเน่ือง 3-4 เดือนในปลา rainbow trout จะสงผลตอการตอบสนองการสรางแอนติบอดี้
และขบวนการ phagocytosisในระบบภูมิคุมกัน (Blazer et al., 1984) ในสวนของอิทธิพลจาก
ส่ิงแวดลอมที่มักจะมีผลตอการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันท่ีสําคัญไดแก อุณหภูมิและฤดูกาล 
ซ่ึงมีรายงานจากการศึกษาทีแ่สดงใหเห็นวาการตอบสนองทางระบบภมูิคุมกันในตัวสัตวนํ้าจะ
ลดลงเมื่ออุณหภูมิภายนอกลดต่ําลง ดังเชนผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้าอยาง
กระทันหันที่พบวามีผลตอปริมาณเซลล phagocyte ในระบบภูมิคุมกันของปลากระรังและปลา
กระพงขาวที่มปีริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (เยาวนิตย และจีรนันท, 2544) และ
ยังพบวาปลาทีเ่ลี้ยงที่ระดับอุณหภูมิที่ตํ่ากวาชวงท่ีเหมาะสมของการเจริญเติบโตจะสงผลใหการ
ผลิตแอนติบอด้ีในรางกายเกิดขึ้นชาลงและอาจจะยับย้ังการเกิดการจดจําในระบบภูมิคุมกัน 
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(Immune memory) ดังเชนการศึกษาปริมาณการผลิตแอนติบอด้ีในปลา Atlantic salmon ที่ไดรับ
วัคซีนและเลี้ยงที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีปริมาณต่าํกวาปลาที่ไดรับวัคซีนและเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส (Gudding et al., 1999) 
 

7.2 ปจจัยที่เกี่ยวของกับประเภทและวิธีการใชวัคซีน 
 

ปจจัยท่ีมีความสําคัญในดานการบริหารจัดการและเปนทีไ่ดรับความสนใจใน
การศึกษาถึงแนวทางการปฏบิัติที่จะนําไปสูประสิทธิภาพของการใชวคัซีนเพ่ือปองกันการเกิดโรค 
เชนความเขมขนของวัคซีน (แอนติเจน) ที่ปลาไดรับพบวามีความสัมพันธกับการตอบสนองใน
การผลิตแอนติบอด้ีของระบบภูมิคุมกัน แตการกระตุนใหเกิดการจดจําของเซลลในระบบ
ภูมิคุมกันจะมีความสัมพันธกับประเภทของวัคซีนที่ใชมากกวา ในสวนของวิธีการใหวัคซีน (Palm 
et al., 1998 อางตาม Gudding et al., 1999) ไดแสดงใหเห็นวา การตอบสนองของระบบภูมิคุมกัน
ตอการใหวัคซีนโดยการฉีด การแช และการผสมอาหาร โดยการสรางแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะ
ตอเชื้อโรคหรือส่ิงแปลกปลอม มีความสัมพันธกัน แตสําหรับในการแชและการผสมอาหารจะ
สามารถตรวจพบการสรางแอนติบอดี้หลังจากมีการใหวคัซีนกระตุนซํ้าเทาน้ัน 
 

7.3 ปจจัยจากภายในตัวสัตวนํ้า 
 

อายุและขนาดของปลาที่ไดรับวัคซีน ในลูกปลาวัยออนโครงสรางและการทาํงานของ
อวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันยังมีการพัฒนาไมสมบูรณเหมือนในปลาเต็มวยั โดยเฉพาะ
การทํางานของระบบภูมิคุมกนัแบบจําเพาะเจาะจง ซ่ึงทาํใหอายุและขนาดของปลากลายเปนปจจัย
ท่ีจะสงผลตอการตอบสนองของวัคซีนที่ใช การศึกษาในลูกปลา rainbow trout อาย ุ1 สัปดาห ที่
ไดรับวัคซีนโดยการแช ไมปรากฏการสรางแอนติบอดี้ตอบสนองวัคซีนที่ให แตจะพบการ
ตอบสนองในปลาอายุ 4 สัปดาห สวนการตอบสนองในดานการจดจํา (memory immune 
response) จะพบไดในลูกปลาอายุ 8 สัปดาหขึ้นไป (Tatner,1986) ในสวนของระยะเวลาในการ
ปองกันโรคของวัคซีนก็พบวามีความเกี่ยวของกับอายุและขนาดของปลาที่ไดรับวัคซีนเชนเดียวกัน 
โดยในการศึกษาของ ชลิดา และนนทวิทย (2537) พบวา ปลาดุกลูกผสมที่มีนํ้าหนักตัวมากกวา 1 
กรัมขึ้นไป มีการตอบสนองตอการใหวัคซีนโดยวิธีการแชไดดีกวาลูกปลาที่มีนํ้าหนักตํ่ากวา 1 
กรัม สวนการทดลองการใชวัคซีนปองกันโรค ERM และ Vibriosis ในปลา rainbow trout พบวา
ในลูกปลาน้ําหนัก 1 กรัมการใหวัคซีนจะใหระยะเวลาในการปองกันโรคประมาณ 120 วัน สวน
ลูกปลาขนาด 2 กรัมจะมีระยะเวลาในการปองกันโรคของวัคซีนที่ยาวนานกวาคือ 180 วัน (Tatner 
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and Horne, 1983) ในขณะที่การใชวัคซีนในปลาขนาด 4 กรัม จะเพิ่มระยะเวลาในการปองกันโรค
ยาวนานกวา 1 ป (Johnson et al., 1982) 
 
8. การใชวัคซีนในการปองกันโรค Streptococcosis  

 
การศึกษาเกี่ยวกับการใชวัคซีนเพ่ือปองกันการเกิดโรค Streptococcosis ในระบบการ 

เลี้ยงปลาเศรษฐกิจหลายชนิด แสดงใหเห็นถึงแนวโนมความเปนไปไดในการพัฒนาวัคซีนเพ่ือ
ควบคุมการเกิดโรค ซ่ึงมีการพัฒนาทั้งในสวนของตัววคัซีนที่ใช เทคนิควิธีการใหและการศึกษา
ปจจัยที่มีสวนชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชวัคซีน 
 
              ตัวอยางการศึกษาการใชวัคซีนในการปองกันโรค Streptococcosis ในตางประเทศมี
รายงานดังน้ี 
 

Iida et al. (1981) ไดทําการศึกษาวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ S. iniae ที่ฆาดวยฟอรมาลีนแก
ปลาหางเหลือง (S. quinqueradiata) เพ่ือปองกันการเกิดโรค Streptococcosis ดวยวิธีการใหวัคซีน
ผสมอาหาร เปรียบเทียบกับวิธีการฉีดเขาชองทองและการแชแบบ hyperosmotic infiltration ซ่ึง
พบวาการใหวคัซีนโดยการฉีดเขาชองทองมีประสิทธิภาพสูงสุดในดานความตานทานโรค 
ในขณะที่วิธีการแชแบบ hyperosmotic infiltration มีประสิทธิภาพลองลงมาและการใหวัคซีนผสม
อาหารมีประสิทธิภาพต่าํสุด 
  

Sakai et al. (1987) ทดลองใหวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ S. iniae ในปลา rainbow trout โดย
การเตรียมวัคซีนและวิธีการใหที่แตกตางกัน คือ การใหวัคซีนชนิดเช้ือตาย (formalin-killed 
vaccine) ผสม adjuvant การใหวัคซีนชนิดเช้ือตาย (formalin-killed vaccine) ไมผสม adjuvantโดย
การฉีดเขาชองทองและการแชปลาในสารละลายวัคซีนชนิดเชื้อตายเปนระยะเวลา 3 นาที ผล
การศึกษาพบวา วิธีการแชใหผลในการสรางภูมิคุมกันโรคดีกวาวิธีการฉีด 70 เปอรเซ็นตซ่ึงมี
ความสัมพันธกับอัตราการรอดของปลา เมื่อทําการทดสอบความตานทานโรคและพบวาปลาท่ี
ไดรับวัคซีน เมื่อนําสวนของเลือดและไตมาตรวจสอบ พบวาไมมีการติดเช้ือที่อวัยวะดังกลาว   
 

Akhlaghi et al. (1996) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองทางภมิูคุมกันแบบ 
passive และ active immunization ที่มีตอโรค Streptococcosis ในปลา rainbow trout โดยการฉีด
เช้ือ Streptococcus sp. เขาในแกะ กระตาย และปลา rainbow trout จากน้ันแยกเอาสวนของแอนติ-
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บอดี้ (Anti-Streptococcus sp. Antibody : ASA) ฉีดกลับเขาไปในปลาอกีคร้ังแลวติดตามผลดวย
เทคนิค Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) เปนระยะเวลา 3 เดือน ซ่ึงพบวาปลามี
การสรางแอนติบอด้ีไดยาวนานกวา 60 วันหลังการฉีดวัคซีนและมีการตอบสนองแบบ Humoral 
Immune Response ตอ ASA ที่ไดรับภายในระยะเวลา 2 เดือน สวนการทดสอบ active 
immunization โดยการฉีดและแชในสารละลายวัคซีนท่ีเตรียมจากเชื้อ Streptococcus sp. เมื่อทํา
การทดสอบความคุมโรค พบวาในเดือนแรกคา Relative Percent Survival (RPS) ของปลาที่ไดรับ
วัคซีนโดยการฉีดและการแช มีคาเทากับ 88.1 และ 11 เปอรเซ็นต สวนในเดือนที่สองพบวามีคา 
RPS ลดลงคือ 38.1 และ 4.7 เปอรเซ็นต และในเดือนที่ 3 คา RPS ที่คํานวณไดในกลุมของปลาที่
ไดรับวัคซีนโดยการแชมีคาเทากับ 0 ดังจะเห็นไดวา ประสิทธิภาพในการปองกันโรคของวัคซีนที่
ปลาไดรับจะมีระดับลดต่ําลงเรื่อย ๆ เมื่อระยะเวลาในการเลี้ยงผานไปมากขึ้น 
 

Eldar et al. (1997) ทําการศึกษาการใชวัคซีนชนิดเช้ือตาย (formalin-killed vaccine) ที่
เตรียมจากเชื้อ Streptococcus iniae ในฟารมเลี้ยงปลา rainbow trout โดยการฉีดเขาชองทอง พบวา
ปลาที่ไดรับวัคซีนมีการตอบสนองโดยสรางแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะเจาะจงตอเชื้อและสามารถ
ตรวจพบแอนติบอดี้ในซีร่ัมไดยาวนานกวา 6 เดือน และมีอัตราการรอดมากกวา 90 เปอรเซ็นต 
ในขณะที่อัตราการรอดตายของปลาที่ไมไดรับวัคซีนมีเพียง 50 เปอรเซ็นต 

 
Klesius et al. (1999) รายงานถึงประสิทธิภาพของวัคซีนเช้ือตายที่เตรียมจากเชื้อ S. iniae 

โดยวัคซีนประกอบดวยสวนของเซลลแบคทีเรีย (Whole cell) และสารโปรตีนท่ีเซลลแบคทีเรีย
ผลิตออกมา (Extracellular product) นํ้าหนักโมเลกุลประมาณ 2 kDa โดยฉีดเขาชองทองปลานิล
นํ้าหนักเฉล่ีย 25 และ 100 กรัม ผลการทดสอบความคุมโรคภายหลังจากที่ปลาไดรับวัคซีนผานไป
เปนระยะเวลา 30 วัน พบวาปลานิลที่ไดรับวัคซีน มีจํานวนการตายและแสดงอาการของโรคนอย
กวาปลาที่ไมไดรับวัคซีน โดยคา RPS ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 84 ถึง 100 
 

Klesius et al. (2000) ไดทําการพัฒนาวัคซีนใหมีประสิทธิภาพในการปองกันโรค
Streptococcosis เพ่ิมสูงขึ้น โดยการเตรียมวัคซีนจากเชื้อ S. iniae ที่มีความรุนแรงในการกอโรค 2 
isolates ARS-10 และ ARS-60 และทาํการทดลองเปรียบเทียบกับการใหวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ 1 
isolate ARS-10 โดยการใหวัคซีนดวยวิธีฉีดเขาชองทองและฉีดเขากลามเน้ือ ผลการทดสอบความ
คุมโรคภายหลังใหวัคซีนผานไป 30 วัน พบวา ปลานิลที่ไดรับวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ ARS-10โดย
การฉีดเขาชองทอง เมื่อทดสอบดวยเชื้อกอโรค ARS-60 ( heterologous isolate) คา RPS ที่ไดมีคา
สูงถึง 93.7 % โดยมีคาสูงกวาเมื่อทดสอบดวยเช้ือโรค isolate ARS-10 ที่ใชในการเตรียมวัคซีน



26    

(RPS เทากับ 45.6 %) เมื่อเปรียบเทียบกับปลานิลที่ไดรับวัคซีน (ARS-10) โดยการฉีดเขากลามเนื้อ 
(RPS เทากับ 17.7) และ ในขณะที่ปลานิลที่ไดรับวัคซีน ARS-10+ARS- 60 โดยการฉีดเขา
กลามเนื้อ จะใหคา RPS เมื่อทดสอบดวยเชื้อกอโรค ARS-10 เทากับ 63.1 และ 87.3 % เมื่อทดสอบ
ดวยเช้ือกอโรค ARS-60 ผลการทดลองนี้แสดงวาวัคซีนที่เตรียมจากเชือ้ 2  isolates มีประสิทธิภาพ
ในการปองกันโรคสูงกวาวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อเพียง isolate เดียว ARS-10 เมื่อทาํการใหวัคซีน
ดวยวิธีการฉีดวัคซีนเขากลามเน้ือเหมือนกัน ซ่ึงการเพิ่ม antigenic heterogeneity ในวคัซีนเชื้อรวม 
(ARS-10+ARS- 60) นาจะมสีวนสําคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันโรคของวัคซีนได 
 

Nakanishi et al. (2002) ทําการพัฒนาวิธีการใหวัคซีนปองกันโรค Streptococcosis ในปลา 
rainbow trout ท่ีเรียกวา Multiple puncture immersion method ซึ่งเปนการสรางบาดแผลเล็กให
เกิดขึ้นบนตัวปลาดวยอุปกรณที่เรียกวา multiple puncture instrument บาดแผลเล็ก ๆ ท่ีเกิดขึ้นจะ
เปนชองทางใหวัคซีนเขาสูตัวปลาไดดีย่ิงข้ึน ปลาที่ผานวธีิการนี้จะถูกนําไปแชในสารละลาย
วัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ S. iniae และทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการใหดวยวิธีการฉีดเขา
ชองทองและการแช ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ปลาท่ีไดรับวัคซีนดวยวิธี Multiple puncture 
immersion method มีระดับการปองกันการเกิดโรคใกลเคียงกับปลาที่ไดรับวัคซีนดวยวิธีการฉีด
เขาชองทอง และมีระดับสูงกวาการแชแบบธรรมดา 
 

Evans et al. (2004) ทําการศกึษาประสิทธภิาพของวัคซีนเชื้อตายที่ประกอบดวยเซลล
แบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ที่ถูกฆาดวยฟอรมาลีนและสารที่แบคทีเรียผลิตออกมา 
(Extracellular products) ในปลานิลขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 5 กรัม และ 30 กรัม ดวยวิธีการฉีดเขาชอง
ทองและวิธีการแช ซ่ึงจากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา การใหวัคซีนโดยวิธีการฉีดเขาชองทองมี
ประสิทธิภาพในการปองกันโรคสูงกวาการใหวัคซีนโดยวิธีการแช โดยเฉพาะการใหวัคซีนในปลา
ขนาด 30 กรัม แตในขณะที่ในปลานิลขนาด 5 กรัม กลับพบวาการใหวคัซีนโดยการฉีดมี
ประสิทธิภาพต่ํากวาการใหโดยการแช ผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวาขนาดของปลาจึงเปน
อีกปจจัยหน่ึงที่ตองคํานึงในดานการจัดการเกี่ยวกับการใชวัคซีนในการเลี้ยงปลา 
 

Pasnik et al. (2006) ศึกษาวธีิการ Passive immunization โดยการใหแอนติบอดี้ ที่มี
ความจาํเพาะเจาะจงตอเชื้อ S. agalactiae ที่ไดจากการฉีดเชื้อกระตุนในปลานิลตัวเต็มวัย เมื่อนํา
แอนติบอดี้ที่ไดไปฉีดเขาชองทองลูกปลานิล พบวาลูกปลาสามารถตานทานตอการเกิดโรค 
Streptococcosis สูงกวาปลาท่ีไมไดรับการฉีดแอนติบอดี้ (กลุมควบคุม) เมื่อทําการทดสอบความ
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คุมโรค จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาแอนติบอดี้ที่ผลิตขึ้นสามารถนําไปใชในการควบคุมโรค
ระบาดในปลาได 
 

ในสวนการศึกษาวัคซีนปองกันโรค Streptococcosis ในประเทศไทยมีรายงานการศกึษา
เพ่ิมมากขึ้นในชวง 4-5 ป ดังน้ี 

 
Prasad (2002) ศึกษาการใชวคัซีนเช้ือตาย S. agalactiae ในปลานิลแดงขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 

150 กรัม โดยวิธีการฉีดเขาชองทองและเก็บตัวอยางซีรั่มเพ่ือศึกษาดูการเปลี่ยนแปลงของระดับ 
แอนติบอดี้ในซีรั่ม ซ่ึงพบวา ภายหลังการใหวัคซีนเข็มแรกคาแอนติบอดี้ไตเตอรท่ีตรวจพบ มี
คาสูงสุดเทากับ 2 แตเมื่อฉีดกระตุนดวยวัคซีนเข็มที่ 2 สามารถยกระดับคาแอนติบอดี้ไดโดยคา 
ไตเตอรเพ่ิมข้ึนเปน 101.3 ซ่ึงผลดังกลาวแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการจดจําของเซลลใน
ระบบภูมิคุมกันที่เกิดขึ้นทําใหการตอบสนองตอวัคซีนในครั้งที่สองเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและ
รุนแรงกวาครั้งแรก และจากการทดลองแชลูกปลานิลแดงในสารละลายวัคซีนเชื้อดังกลาว 
ภายหลังการทดสอบความคุมโรคดวยการแชพบวา คา RPS ของปลาทีไ่ดรับวัคซีนมีคาเทากับ 42.5 
ซ่ึงคาที่ไดต่ํากวาเกณฑมาตรฐานบงบอกถึงการใหวัคซีนโดยการแชยังใหประสิทธิภาพในการ
ปองกันโรคไมดีพอ 

 
ธีราภรณ และคณะ (2548) ทดสอบประสิทธิภาพของวัคซีนปองกันโรค Streptococcosis 

ในปลานิล (Oreochromis niloticus) โดยวิธีการผสมอาหาร ปลานิลทดลองมีอาย ุ5 เดือน และมี
นํ้าหนักเฉล่ีย 230.00 ± 5.71 กรัม หลังจากไดรับวัคซีนซ่ึงเตรียมจากเชือ้ Streptococcus agalactiae 
สายพันธุ KKU 44002 ที่ฆาดวยฟอรมาลินเขมขน 2 เปอรเซ็นตเปนเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 สัปดาห 
จึงนําปลามาทดสอบความคุมโรค โดยการฉีดเชื้อเปน S. agalactiae สายพันธุ KKU 44002 
พิจารณาจากอตัราการตายและคา Relative Percent Survival (RPS) ซ่ึงพบวาปลานิลที่ไดรับวัคซีน
โดยวิธีการผสมอาหารเปนเวลาตั้งแต 6 สัปดาหขึ้นไปมีอัตราการตายต่าํกวาปลานิลในกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง และคา RPS ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 53% ผลทดลองช้ีใหเห็นวาการใหวัคซีน
ปองกันโรค Streptococcosis โดยการผสมอาหารในปลานิล สามารถกระตุนการทํางานของระบบ
ภูมิคุมกันและเพิ่มความตานทานของปลานิลตอโรคน้ีได  

 
นิลุบล และคณะ (2549) ศึกษาเกี่ยวกับความเปนไปไดการใหวัคซีนปองกันโรค 

Streptococcosis ในการเลี้ยงปลานิล ทั้งในสภาพหองทดลองและในสภาพการเลี้ยงจริง สําหรับ
การศึกษาในหองปฏิบัติการ การใหวัคซีนจะใชวิธีการฉีด โดยเปรียบเทียบการฉีดเขาชองทองและ
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การฉีดเขากลามเน้ือ ปลานิลที่ใชในการศึกษามีขนาด 230.0 ±5.7 กรัม วัคซีนที่ใชเตรียมจากเชื้อ 
Streptococcus agalactiae สายพันธ KKU 44002 ที่ฆาดวยฟอรมาลิน จากผลการศึกษาพบวาปลาที่
ไดรับวัคซีนมีอัตรารอดสัมพัทธสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิและปลาที่ไดรับ
วัคซีนโดยการฉีดเขาชองทองมีคา RPS และอัตรารอดสัมพัทธสูงกวาปลาที่ไดรับวัคซีนโดยการ
ฉีดเขากลามเน้ืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับการศึกษาในสภาพการเลี้ยงจริง ทดลองกับ ปลา
นิลที่เลี้ยงในกระชังของเกษตรกร ในแมนํ้าช ีอ. ทาประทาย จ. มหาสารคาม ปลาจาํนวน 2 กระชัง
จากทั้งหมด 7 กระชัง ไดรับวัคซีนโดยการฉีดเช้ือ S. agalactiae ที่ผานการฆาดวยฟอรมาลิน เขา
ทางชองทอง พบวาปลาที่ไดรับวัคซีนมีอัตรารอดเฉลี่ยสะสมสูงถึง 97.5 % ในขณะที่ปลาที่ไมได
รับวัคซีนมีอัตรารอดสะสมเทากับ 73 % แสดงใหเห็นวาการใชวัคซีนสามารถเพิ่มอัตราการรอด
ตายของปลานลิท่ีเลี้ยงไดเพ่ิมสูงขึ้น 
 

วิศณุ และคณะ (2550) ศึกษาการใชวัคซีนปองกันโรค Streptococcosis ในลูกปลานิล โดย
เตรียมวัคซีนจากเชื้อ Streptococcus agalactiae ดวยวิธี formalin-killed โดยลูกปลานิลขนาด 3 
กรัมจะไดรับการใหวัคซีนดวยวิธีการฉีดเขาชองทองที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน (103, 106 
และ 109 เซลล/มล.) การทดสอบความคุมโรคภายหลังการใหวัคซีนผานไป 12 วัน โดยการฉีดเช้ือ
กอโรค S. agalactiae ที่ระดับความเขมขน 10 9 เซลล/มล. พบวาคาสัมประสิทธิความคุมโรค 
(RPS) ของกลุมการทดลองที่ไดรับวัคซีนท่ีระดับความเขมขน103, 106 และ109 เซลล/มล. มีคา
เทากับรอยละ -6.25, 31.25 และ 62.5 ตามลําดับ สรุปวาวคัซีนท่ีระดับความเขมขน 109 เซลล/มล. 
สามารถสรางความตานทานตอการเกิดโรค Streptococcosis ในลูกปลานิลได 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ลูกปลานิลแปลงเพศอายุ 21 วัน นํ้าหนักเฉลี่ย 0.26 กรัม 
2. ปลานิลแปลงเพศนํ้าหนักเฉล่ีย 50 กรัม 
3. กระชังไนลอนขนาด 4 X 4 X 2 ลูกบาศกเมตร จํานวน 12 กระชัง 
4. บอซีเมนต ขนาด1.2 X 1.2 X 1 ลูกบาศกเมตร  
5. ตูกระจกขนาดความจุ 150 ลิตร 
6. โหลแกวขนาดความจ ุ15 ลิตร 
7. โหลแกวขนาดความจุ 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  ฟอรมาลีน 
               11.2  เอทิลแอลกอฮอล 95 % 
               11.3  เกลือ 
               11.4  ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

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

12. เครื่องแกว 
 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. อุปกรณฉีดวัคซีน 

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

16. Microagglutination plates 
17. ชุดสียอมแกรม 
18. ชุดทดสอบจําแนกชนิดแบคทีเรีย API 20 STREP (Biomerieux) 
19. ตูบมเช้ือ (Incubator) 
20. เครื่องเขยา Water Bath Shaker 
21. หมอน่ึงความดัน (Autoclave) 
22. เครื่องปนตกตะกอน (Centrifuge) 
23. เครื่องเขยาตะกอน (Vortex mixer) 
24. เครื่อง Spectrophotometer  
25. เครื่องช่ังวัดทศนิยม 2 และ 3 ตําแหนง 
26. กลองจุลทรรศน 
27. เครื่อง Dissolved oxygen meter รุน YSI model 52 
28. pH- meter 
29.  ชุดทดสอบน้ําสาํเร็จรูป Tetratest, Germany 
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วิธีการ 
 
1.  เก็บตัวอยางและการจําแนกชนิดแบคทีเรยี 
 

1.1  เก็บตัวอยางเชื้อแบคทีเรียจากปลานิลที่แสดงอาการของโรค Streptococcosisใน
บริเวณฟารมเพาะเลี้ยงปลานิลของบริษัทโกรเบสท มารีนจํากัด ซ่ึงต้ังอยูท่ีอําเภอเขายอย จังหวัด
เพชรบุรี เก็บตัวอยางเชื้อดวยวิธีปลอดเชื้อจากอวัยวะภายใน อันไดแก ตับ มาม ไตสวนหลัง และ
สมอง โดยใช Loop ท่ีเผาไฟแลวเขี่ยเช้ือจากอวัยวะลงบนอาหาร BHIA ดวยวิธี Simple Streak 
เพ่ือใหไดโคโลนีเดี่ยว นําไปบมในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
 

1.2  เขี่ยโคโลนีของเชื้อท่ีมีลักษณะของโคโลนีกลมเล็ก สีขาวขุน ขอบเรียบ และขึ้นเปน
จํานวนมากที่สุดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ลงในอาหารใหม ดวยวิธี Cross Streak เพ่ือใหไดเช้ือที่มีความ
บริสุทธิ์  

 
1.3  จําแนกกลุมของเชื้อแบคทีเรียที่ไดโดยเทคนิคการยอมแกรมเพื่อดูลักษณะรูปรางของ

เซลลและคุณสมบัติของผนังเซลล เช้ือแกรมบวก รูปรางกลม จะถูกคัดเลือกเพ่ือทดสอบคุณสมบัติ
ทางชวีเคมีโดยการทดสอบความสามารถในการสรางเอนไซม Catalase เพ่ือใชแยกเชื้อในสกุล 
Streptococcus  ออกจากเชื้อในสกุล Staphylococcus และทดสอบคุณสมบัติในการยอยเม็ดเลือด
แดง โดยเขี่ยเช้ือแบบ Simple Streak ลงบน blood agar และจาํแนกชนิดของตัวอยางเชือ้แบคทีเรีย
ท่ีเก็บไดโดยใชชุดทดสอบสําเร็จรูป API 20 STREP เพ่ือคัดเลือกชนิดของเชื้อกอนนําไปศึกษา
ตอไป 

 
2.  การคัดเลือก  isolate ของเชื้อเพื่อใชในการเตรยีมวัคซีนและการทดสอบความคุมโรค 

 
คัดเลือก isolate ของเชื้อแบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ที่มีความรนุแรงในการกอ

โรค เพ่ือทดสอบความสามารถในการกอโรคในปลานิลโดยฉีดเช้ือในระดับความเขมขนและ
ปริมาณที่มากพอท่ีจะสามารถกอโรคในปลาที่นํามาทดสอบทั้งหมดเกินกวา 60 เปอรเซ็นต โดยมี
วิธีการดังน้ี 
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2.1  นําปลานิลแปลงเพศขนาดประมาณ 40-50 กรัม เล้ียงปรับสภาพในตูกระจกขนาด
ความจ ุ150 ลิตร จํานวน 5 ตัวตอตูทั้งหมด 3 ตู เปนระยะเวลา 3 วัน  

 
2.2   เตรียมเชื้อ S. agalactiae โดยเลี้ยงเพ่ิมจํานวนในอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI broth เปน

ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 30 องศาเซลเซียส แลวทําการปนแยกตัวเซลลออกจากอาหารเลี้ยงเช้ือดวย
เคร่ือง centrifuge ท่ีความเร็วประมาณ 2,500 รอบตอนาที ลางตะกอนเซลลดวยนํ้าเกลือความ
เขมขน 0.85 เปอรเซ็นต 2 คร้ัง กอนปรับระดับความเขมขนของสารละลายแบคทีเรียโดยการวัดคา
ความดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ระดับความยาวคล่ืน 560 นาโนเมตร ใหได
สารละลายเชื้อที่มีความเขมขนประมาณ 109, 1012 และ1015 cfu/ml 

 
2.3  นําเช้ือที่เตรียมไดในแตละระดับความเขมขนฉีดเขาชองทองปลานิลที่เตรียมไวตัวละ 

0.1 มิลลิลิตร  
 

2.4  สังเกตและตรวจนับจาํนวนปลาที่ตายหรือแสดงอาการของโรค ในแตละระดับความ
เขมขนของเชื้อที่ฉีดเปนระยะเวลา 14 วัน นําตัวอยางปลาทีแ่สดงอาการมาเขี่ยเช้ือเพ่ือยืนยันสาเหตุ
ของการเกิดโรค โดย isolate และระดับความเขมขนของเชื้อ S. agalactiae ที่สามารถกอโรคใน
ปลานิลที่นํามาทดสอบไดมากกวา 60 เปอรเซ็นต จะถูกใชในการเตรียมวัคซีนและทดสอบความ
คุมโรคตอไป 
 
3.  การเตรียมวัคซีน 

 
วัคซีนที่ใชศึกษาครั้งน้ีเปนวัคซีนประเภทเชื้อตาย (Formalin-Killed) โดยวิธีการเตรียม

ตามวิธีของ นนทวิทย (2537)   
 

3.1  นําเช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae  isolateที่คัดเลือกไว เลี้ยงเพ่ิมจํานวนในอาหารเลี้ยง
เช้ือ BHI broth เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  

 
3.2  จากน้ันปนแยกเซลลออกจากอาหารเลี้ยงเชื้อดวยเครื่อง centrifuge ที่ความเร็ว

ประมาณ 2,500 รอบตอนาที ลางตะกอนเซลลดวยนํ้าเกลือความเขมขน 0.85 เปอรเซ็นต 2 คร้ัง 
หลังจากลางคร้ังสุดทายเติมนํ้าเกลือลงในตะกอนแบคทีเรีย เขยาใหเขากันโดยใชเคร่ือง Vortex 
mixer  
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3.3  เติมฟอรมาลีนลงในสารละลายแบคทีเรียใหไดความเขมขนสุดทายประมาณ 1 

เปอรเซ็นต นําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
 

3.4  ทดสอบความปลอดภัยของวัคซีนโดยนํามาเขี่ยเชื้อลงบนอาหาร BHI agar เพ่ือตรวจดู
การตายของเซลลแบคทีเรีย หากไมมีโคโลนีของเชื้อขึ้นบนอาหารภายหลังการบม สารละลาย
แบคทีเรียจะถกูนําไปปนลางฟอรมาลีน ออกดวยนํ้าเกลือความเขมขน 0.85 % 3 รอบ แลวปรับ
ความเขมขนของสารละลายแบคทีเรียใหมีความเขมขนประมาณ 109 cfu/ml กอนจะนําไปใชเปน
วัคซีนในการทดลองตอไป 

 
การทดลองที่ 1 ศึกษาประสทิธิภาพของวัคซีนเชื้อตาย S. agalactiae โดยวิธีการฉีดวัคซีนเขาชอง 

              ทองและการฉีดวัคซีนรวมกับการใหวัคซีนผสมอาหารในปลานิลแปลงเพศ 
 

เปนการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัคซีนจากรูปแบบวิธีการใหที่แตกตางกัน 
โดยประเมินประสิทธิภาพของวัคซีนในการปองกันโรคจากปริมาณการสรางแอนติบอดี้ไตเตอรที่
มีความจาํเพาะกับแอนติเจนในซีรั่ม อัตราการตายสะสม และคา Relative Percent Survival ในการ
ทดสอบความคุมโรค ตลอดชวงระยะเวลาในการศึกษา 
 

1.1 ปลานิลและการวางแผนการทดลอง 
 

        สภาพการเลี้ยงปลาในการทดลองเปนการเลี้ยงในกระชังขนาด 4 X4 X1.5 ลูกบาศก
เมตรจํานวน 12 กระชังที่แขวนในบอดินบอเดียวกันที่มีพ้ืนที่บอประมาณ 50 ไร ภายในฟารมเล้ียง
ปลานิลของบริษัท โกรเบสท มารีน จาํกัด ตั้งอยูท่ี ตําบลหนองปลาไหล อําเภอเขายอย จังหวัด
เพชรบุรี วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete randomized design) แบงออกเปน 4 ชุดการ
ทดลองรวมชุดควบคุม แตละชุดการทดลองทําทั้งหมด 3 ซํ้า สุมปลานิลแปลงเพศน้ําหนักเฉลี่ย 50 
กรัมที่ไดรับการสุมตรวจดูคาแอนติบอดี้ไตเตอรในซีร่ัมเพ่ือบงบอกถึงปลาที่ใชทดลองไมเคยได
สัมผัสกับเชื้อ S. agalactiae มากอน ปลอยลงเลี้ยงกระชังละ 400 ตัว ปลานิลทดลองจะไดรับการ
ใหอาหารสาํเรจ็รูปวันละ 2 ม้ือในปริมาณ 2 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
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1.2  การใหวัคซีนและการกระตุนซํ้า 
 

      รูปแบบการใหวัคซีนและการกระตุนซํ้าโดยการใหวัคซีนผสมอาหารจัดแบงตามชุด
การทดลองดังน้ี 
 

      ชุดการทดลองที่ 1 (ชุดควบคุม) ปลานิลจะไดรับการฉีดนํ้าเกลือ ความเขมขน 0.85 % 
เขาชองทองปริมาตร 0.2 มิลลิลิตรและไมไดรับการกระตุนภูมิซํ้า 
 

      ชุดการทดลองที่ 2 ปลานิลจะไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทองปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 
และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปปกติตลอดการทดลองโดยไมมีการกระตุนซํ้า  
 

      ชุดการทดลองที่ 3 ปลานิลจะไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทองปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 
และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปสลับกับการใหอาหารผสมวัคซีน 1 ครั้ง (2 ม้ือ เชา-เย็น) ตอ
เดือนตลอดการทดลอง 
 

      ชุดการทดลองที่ 4 ปลานิลจะไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทองปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 
และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปสลับกับการใหอาหารผสมวัคซีน 2 ครั้ง (2 ม้ือ เชา-เยน็) ตอ
เดือนตลอดการทดลอง 
 

1.3 การเตรียมอาหารผสมวัคซีน  
 

       สารละลายวัคซีนที่เตรียมไวถูกนํามาสเปรยลงบนอาหารเม็ดสําหรับปลานิล โดยวิธี 
Top dress ในอัตราสวน 20 มิลลิลิตรวัคซีนตออาหาร 1 กิโลกรัม ผ่ึงอาหารใหแหงกอนนําไปใช 
การเตรียมอาหารผสมวัคซีนจะเตรียมใหเพียงพอสําหรับ 1 วัน ตามชวงระยะเวลาในการให 
 

1.4 การเก็บเลือดปลาและการตรวจวัดคาแอนติบอดี้ไตเตอร 
 

       ทําการสุมเจาะเลือดจากเสนเลือด Caudal vein จากตัวอยางปลานิลกระชังละ 5 ตัวใน
แตละชุดการทดลอง โดยเก็บเลือดครั้งแรกภายหลังทําการฉีดวัคซีนเข็มแรกผานไป 1 สัปดาห เมื่อ
ระยะเวลาครบ 1 เดือนจึงสุมเก็บตัวอยางเลอืดอีกคร้ังและทําตอเน่ืองทุกเดือนเปนระยะเวลา 4 
เดือน การตรวจหาคาแอนตบิอด้ีไตเตอรใชวิธีการ direct agglutination โดยการเจือจางซีรั่มแบบ 
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two-fold dilution ในน้ําเกลือ 0.85 เปอรเซ็นต ที่ใสอยูในหลุมของ microagglutinatiom plate โดย
ใสซีร่ัมของตัวอยางปลา ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงในหลุมแรกของแตละแถว จากนั้นเจือจาง
ซีร่ัมกับนํ้าเกลือตามหลุมของแตละแถวใหไดปริมาตรสุดทาย 50 ไมโครลิตร เทากันทุกหลุม 
จากนั้นเติมแอนติเจน (วัคซีนที่เตรียมไว) ใสลงในหลุมหลุมละ 50 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน 
นําไปบมไวท่ี อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง แลวทาํการบันทึกผลโดย
เปรียบเทียบกับ control ซ่ึงมีเฉพาะน้ําเกลือกับแอนติเจน คาที่อานไดดูจากผลบวกในหลุมที่มีการ
เจือจางของซีร่ัมสูงสุดที่ไมมีการตกตะกอนของแอนติเจนที่กนหลุมภายหลังผานการบม   
 

1.5 การทดสอบความคุมโรค 
 

       การทดสอบความคุมโรคโดยพิจารณาจากอัตราการตายสะสมและอัตราการรอด
สัมพัทธ (Relative Percent Survival) ของปลานิลเปรียบเทียบระหวางชุดควบคุมกับชุดการทดลอง
ท่ีไดรับวัคซีน โดยทําการสุมปลานิลในแตละกระชังของแตละชุดการทดลอง กระชังละ 10 ตัว
ปลอยลงเล้ียงปรับสภาพในบอซีเมนต 3 วนั กอนทําการฉีดเชื้อ S. agalactiae isolate ที่ใชทําวัคซีน 
เขาชองทองในระดับความเขมขนและปริมาตร ที่สามารถกอโรคในปลานิลปกติไดประมาณ 60 
เปอรเซ็นต ปลอยปลาลงเลี้ยงในบอเพ่ือเฝาดูอาการปลาทีแ่สดงลักษณะของโรค Streptococosis 
ภายในระยะเวลา 14 วัน นําปลาที่ตายหรือแสดงอาการของโรคมาเขี่ยแยกเช้ือเพ่ือยืนยันสาเหตุของ
การเกิดโรค บันทึกจํานวนปลาที่ตายและแสดงอาการของโรคเพื่อคํานวณคา Relative Percent 
Survival ตามวิธีของ Ellis (1988a) จากสูตร  

 
RPS = 1 – (%การตายสะสมของปลาที่ไดรับวัคซีน)   x 100 

 
      
  การทดสอบความคุมโรคจะเริ่มทาํครั้งแรกหลังจากปลานิลไดรับวัคซีนเข็มแรกผานไป 1 

เดือน และทดสอบตอเน่ืองทุกเดือนตลอดการทดลอง  
 
1.6 การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 
       ระหวางการทดลองทําการตรวจวัดคุณภาพน้ําทุก ๆ 4 สัปดาห โดยกําหนดจุดเพ่ือสุม

เก็บตัวอยางน้ําบริเวณท่ีวางกระชังทดลองทั้งหมด 3 จุด ในแตละจุดเก็บตัวอยางนํ้าทัง้ที่บริเวณผิว
นํ้าและบริเวณพ้ืนนํ้าดานลาง โดยทําการตรวจวัดคาพารามิเตอร ไดแก  

(%การตายสะสมของปลาในกลุมควบคุม) 
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       1.6.1  อุณหภูมิของน้ําและปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําโดยใช เคร่ือง  
            Dissolved oxygen meter รุน YSI model 52 (หนวยที่วัด องศาเซลเซียสและ  
            มิลลิกรัมตอลิตร) 
 

       1.6.2  คาความเปนกรดดางของน้ํา โดยใชเครื่อง pH-meter  
 
       1.6.3  ปริมาณแอมโมเนีย (NH3-N) และไนไตรท (NO2

-) ใชชุดทดสอบคุณภาพนํ้า  
         สําเร็จรปู Tetratest, Germany (หนวยที่วัด มิลลิกรัมตอลิตร) 

 
1.7 การวิเคราะหขอมูล 

 
       ขอมูลคาเฉล่ียคาแอนติบอดี้ไตเตอร คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการตายสะสมในการทดสอบ

ความคุม ของปลาแตละชุดการทดลอง ถูกนํามาวเิคราะหคาความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-
way Analysis of Variances: One-way ANOVA) เมื่อพบความแตกตางจะนําขอมูลคาเฉลี่ยในแต
ละชุดการทดลองมาวิเคราะห ดวยวิธี Duncan,s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 
% ดวยโปรแกรม SPSS Version 13.0 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาประสทิธิภาพของการใชวัคซีนเชื้อตาย S. agalactiae โดยวิธีการแชในลูก 
                         ปลานิลแปลงเพศ 
 
              2.1  ปลานิลและการวางแผนการทดลอง 
 

       นําลูกปลานิลแปลงเพศอายุประมาณ 21 วันจํานวน 3,000 ตัว มาเลีย้งปรับสภาพในถัง 
ไฟเบอรกลาส ขนาด 1 ตัน ใหอาหารกบเม็ดเล็ก วันละ 2 ม้ือเชาเย็น มีระบบใหอากาศตลอดเวลา 
ดูดตะกอนและเปลี่ยนถายนํ้าทุก ๆ 3 วัน วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete 
randomized design) แบงชุดการทดลองออกทั้งหมด 5 ชุดการทดลองรวมชุดควบคุมแตละชุดการ
ทดลองทําทั้งหมด 3 ซํ้าใชลูกปลานิลซํ้าละ 100 ตัว โดยแบงชุดการทดลองตามวิธีการใหวัคซีน
ดังน้ี 

 
       ชุดควบคุม ไมมีการแชลูกปลาในวัคซีน และในสารละลายน้ําเกลือ  

 
       ชุดการทดลองที่ 1 ไมมีการแชวัคซีน แตจะแชลูกปลาในสารละลายน้ําเกลือความ

เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 2 นาที 
 

       ชุดการทดลองที่ 2 แชลูกปลาในสารละลายวัคซีนเช้ือตาย S. agalactiae ดวยวิธีการ
แชโดยตรง (Direct immersion, DI) เปนระยะเวลา 30 นาที 

 
       ชุดการทดลองที่ 3 แชลูกปลาในสารละลายวัคซีนเช้ือตาย S. agalactiae ดวยวิธีการ

แชโดยตรง (Direct immersion, DI) เปนระยะเวลา 60 นาที 
 

       ชุดการทดลองที่ 4 ใหวัคซีนดวยวิธีการแชลูกปลาในสารละลายน้ําเกลือความเขมขน 
1.5 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 2 นาที กอนแชในสารละลายวัคซีนเชื้อตาย S. agalactiae 
(Hyperosmotic immersion, HI) เปนระยะเวลา 30 นาท ี

 
       ชุดการทดลองที่ 5 ใหวัคซีนดวยวิธีการแชลูกปลาในสารละลายน้ําเกลือความเขมขน 

1.5เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 2 นาที กอนแชในสารละลายวัคซีนเช้ือตาย S. agalactiae 
(Hyperosmotic immersion, HI) เปนระยะเวลา 60 นาท ี
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              2.2  วิธีการแชวัคซีน 
 

                     2.2.1  การแชวคัซีนโดยตรง (Direct immersion, DI) 
  

                 สุมลูกปลานิลที่เตรียมไวในขอ 1 จํานวน 300 ตัว ใสโหลแกวขนาดความจ ุ15 
ลิตร ที่บรรจุสารละลายวัคซีนที่มีระดับความเขมขน 108 cfu/ml ปริมาตร 5 ลิตร โดยใชระยะเวลา
ในการแชตามชุดการทดลองที่ต้ังไว คือ 30 และ 60 นาทีตามลาํดับ ระหวางการแชมีการใหอากาศ
และตรวจวัดอุณหภูมิตลอดเวลา เมื่อครบกําหนดระยะเวลา ทาํการยายลูกปลานิลใสในตูกระจก
ขนาด 150 ลิตร ตูละ 100 ตัวตามจาํนวนซ้าํของแตละชุดการทดลอง 
 
                       2.2.2   การแชดวยวิธี (Hyperosmotic immersion, HI) 
 

                  สุมลูกปลานิลที่เตรียมไวจํานวน 300 ตัวของแตละชุดการทดลอง ไดแกชุดการ
ทดลองที่ 1, 4 และ 5  แชในสารละลายน้ําเกลือความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นตปริมาตร 10 ลิตร เปน
ระยะเวลา 2 นาที ในโหลแกวขนาด 15 ลิตรที่มีการใหอากาศตลอดเวลา จากนั้นจึงทําการยายลูก
ปลานําลงแชในสารละลายวคัซีนสารละลายวัคซีนท่ีมีระดับความเขมขน 108 cfu/ml ปริมาตร 5 
ลิตร ที่บรรจุในโหลแกวความจุ 15 ลิตร เปนระยะ 30 และ 60 นาที ตามชุดการทดลอง โดยมีการ
ใหอากาศและวัดอุณหภูมิตลอดเวลา จากนั้นจึงทําการแบงยายลูกปลาลงเลี้ยงในตูกระจกขนาด
ความจุ 150 ลิตร ตูละ 100 ตัวตามจํานวนซ้ําของแตละชุดการทดลอง 
 

2.3 การทดลอง 
 

      ภายหลังจากดําเนินการแชวัคซีนตามวิธีการและระยะเวลาที่กําหนด ลูกปลานิลจะถูก
เลี้ยงในตูกระจก โดยมีการใหระบบอากาศและเปลี่ยนถายนํ้าทุก ๆ 3 วนั มีการใหอาหารสําเร็จรูป
ในปริมาณเพียงพอ วันละ 2 ม้ือ เชา-เย็น เมื่อครบกําหนด 2 สัปดาห และ 4 สัปดาห ภายหลังจาก
การแชวัคซีน จะทาํการสุมลกูปลาในแตละซํ้าของแตละชดุการทดลองมาทดสอบความคุมโรคเพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพของการใชวัคซีนในการปองกันโรคตอไป 
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2.4  การทดสอบความคุมโรค 
 
                    2.4.1  การหาระดับความเขมขนของเชื้อที่เหมาะสมเพื่อใชทดสอบความคุมโรค 
 
                              เปนการทดสอบเบื้องตนเพ่ือหาระดับความเขมขนท่ีสามารถกอโรคในปลานิล
ปกติที่นํามาทดสอบไดประมาณ 60 เปอรเซ็นต ซ่ึงระดับความเขมขนดังกลาวจะถูกนําไปใชใน
การทดสอบความคุมโรคตอไป สุมลูกปลานิลแปลงเพศอายุประมาณ 21วันที่มีขนาดใกลเคียงกัน 
ลงเล้ียงในโหลแกวขนาด 15 ลิตร จํานวนโหลละ 20 ตัว ทั้งหมด 12 โหล แบงออกเปน 4 ชุดการ
ทดลอง แตละชุดการทดลองทําทั้งหมด 3 ซํ้า โดยชุดการทดลองที่ 1 ถึง 3 เติมสารละลายแบคทีเรีย 
S. agalactiae  ใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 106 ,107 และ 108 cfu/ml ตามลาํดับในน้ําปริมาตร 5 
ลิตร และมชีุดควบคุมที่ไมมีการเติมสารละลายแบคทีเรีย สังเกตและบันทึกจํานวนลูกปลาที่ตาย
แสดงอาการของโรคทุกวันเปนระยะเวลา 7 วัน ตัวอยางปลาที่ตายสวนหน่ึงจะนําไปตรวจวินิจฉยั
เพ่ือหาสาเหตุการตาย คาเฉล่ียอัตราการตายของลูกปลาในแตละระดับความเขมขนจะถูกนํามา
พิจารณาเพื่อหาระดับความเขมขนของสารละลายแบคทีเรียเพ่ือใชในการทดสอบความคุมโรค
ตอไป 
 
                    2.4.2  การทดสอบความคุมโรค 
 
                              หลังจากแชลูกปลาในสารละลายวัคซีนผานไป 14  และ 28 วัน ทําการทดสอบ
ความคุมโรคโดยสุมลูกปลาในแตละซํ้าของแตละชุดการทดลองซ้ําละ 20 ตัว ลงเลี้ยงในโหลแกว
ขนาด 15 ลิตร ทั้งหมด 18 โหล โดยแตละโหลจะเติมสารละลายแบคทเีรีย S. agalactiae ปรับใหมี
ระดับความเขมขนสุดทายเทากับระดับความเขมขนที่หาไดจากการทดลองในขอ 2.4.1 โดยใช
ระดับความเขมขนต่ําสุดที่สามารถกอโรคในปลานิลที่นํามาทดสอบไดประมาณ 60 เปอรเซ็นต 
สังเกตและบันทึกจํานวนลูกปลาที่ตายหรือแสดงอาการของโรคทุกวันเปนระยะเวลา 7 วัน ตัวอยาง
ปลาที่ตายสวนหน่ึงจะนําไปตรวจวินิจฉยัเพ่ือดูสาเหตุการตาย คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการตายสะสม
ของลูกปลาในแตละชุดการทดลองจะถูกนํามาประเมินประสิทธิภาพของวัคซีน และคํานวณหาคา 
Relative Percent Survival (RPS) ขอมูลคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายสะสมของปลาแตละชุดการ
ทดลองจะถูกนํามาวิเคราะหคาความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way Analysis of  Variances: 
One-way ANOVA) เมื่อพบความแตกตางจะนําขอมูลคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองมาวิเคราะห 
ดวยวิธี Duncan ,s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ดวยโปรแกรม SPSS 
Version 13.0 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 

ฟารมเลี้ยงปลานิลบริษัท โกรเบสท มารีน จํากัด ตําบลหนองปลาไหล อําเถอเขายอย 
จังหวัดเพชรบุรี  

 
หองปฏิบัติการสุขภาพสัตวนํ้า ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า คณะประมง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 

 
เร่ิมต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2550 ส้ินสุดการทดลองเดือนมีนาคม 2551  
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ผลการศึกษา 

1. การจําแนกชนิดและคุณสมบัติของเช้ือ Streptococcus agalactiae ท่ีใชในการศึกษา 
 

เช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจากปลานิลที่แสดงอาการของโรค Streptococcosis ที่เจริญบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ BHI Agar พบวามีลักษณะโคโลนี กลมเล็ก ขอบเรียบ มีเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 1 มิลลิเมตร สีขาวขุน เมื่อทําการยอมแกรมพบวา เซลลแบคทีเรียยอมติดสีแกรมบวก 
รูปรางเซลลเปนแบบ cocci  อยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ หรือเรียงตอเปนสายยาว (ภาพที่ 1) การทดสอบ 
Catalase teat ใหผลลบ เมื่อนําโคโลนีของเช้ือเขี่ยลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Blood Agar แลวนําไปบม
ในตูบมเช้ือที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบวาเกิดลักษณะของ Clear 
zone ขึ้นรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อ ซ่ึงเกิดจากการยอยสลายเม็ดเลือดแดงที่ผสมอยูในอาหารใน
รูปแบบการยอยสลายแบบ β- haemolytic การจาํแนกชนิดของเชื้อโดยการทดสอบคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีของเชื้อโดยชุดทดสอบ API 20 STREP แสดงใหเห็นวา เชื้อแบคทีเรียที่แยกไดคือ เชื้อ 
Streptococcus agalactiae ที่คาความเชื่อม่ัน 99.9% ดังขอมูลใน ตารางที่ 1 

 

              
 

ภาพที่ 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology) และการติดยอม (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 (ตอ) 
 

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 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

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) - - - - 
     
** + = ปฏิกิริยาใหผลบวก, - = ปฏิกิริยาใหผลลบ, nr = ไมมีรายงานการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 44 
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ลักษณะอาการของโรค ท่ีเกิดจากการติดเชื้อ Streptococcus agalactiae ในปลานิลที่ถูก
นํามาเก็บแยกเชื้อเพ่ือใชเตรียมวัคซีน รวมถึงปลาที่ถูกฉีดเชื้อเพ่ือกระตุน (re-virulent) ความรุนแรง
ในการกอโรคของเชื้อและปลานิลที่ถูกฉีดเช้ือในการทดสอบความคุมโรค มีอาการทีสั่งเกตไดจาก
ภายนอกคือ ปลาที่ติดเชื้อจะมีสีสันคล้ํากวาปลาปกติท่ัวไป มีอาการเซื่องซึม กินอาหารนอยลง พบ
การอักเสบบวมและตกเลือดตามบริเวณแผนปดเหงือก โคนครีบวายนํ้า ลําตัว และขอดหาง มีการ
ฉีกขาดและกรอนของครีบ เกิดการอักเสบบริเวณภายในลูกตาทําใหเกิดอาการตาโปนและมีสีขาว
ขุน วายนํ้าลอยหัวและหมุนควงเปนระยะๆ เกิดการติดเชื้อภายในชองทองมีนํ้าเหลืองปนเลือดขัง
อยูภายในชองทําใหเกิดอาการทองบวมและมีเมือกปนเลือดไหลออกทางรูทวาร มีการติดเช้ือของ
อวัยวะภายใน ตับ มาม ไต และถุงนํ้าดี มีลักษณะบวมโต มีสีซีดจางลง หรือแดงช้ําเลือดชํ้าหนอง  
   
2. ผลการตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันของปลานิลตอการใหวัคซีน โดยการฉีดเขาชองทองและ 
    การฉีดเขาชองทองรวมกับการผสมอาหาร 
 

การตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันของปลานิลที่ไดรับวัคซีนโดยการตรวจวัดคาแอนติ
บอดี้ไตเตอรในซีร่ัม แสดงใหเห็นวา ปลานิลในชุดการทดลองที่ไดรับวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ  
S. agalactiae สามารถตรวจพบการสรางแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะเจาะจงตอเช้ือดังกลาว 
คาแอนติบอด้ีไตเตอรของปลานิลที่ไดจากการตรวจวัดในชวงเวลาตาง ๆ แสดงดังตารางที ่2 ซ่ึง
แสดงใหเห็นวากอนไดรับวัคซีนประชากรปลานิลที่ใชในการทดลองไมมีแอนติบอดี้ที่มี
ความจาํเพาะตอเชื้อ S. agalactiae isolate ที่ใชเตรียมวัคซีน แตหลังจากมีการใหวัคซีนโดยการฉีด
เขาชองทองผานไป 1 สัปดาห สามารถตรวจพบคาแอนติบอดี้ไตเตอรในทุกชุดการทดลองที่ไดรับ
วัคซีนโดยมีคาเพ่ิมสูงขึ้นแตกตางจากชุดควบคุมอยางมนัียสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 2) 
โดยในชุดการทดลองที่ 3 (ใหซํ้าโดยการผสมอาหาร 2 ครั้ง) มีคาแอนติบอด้ีสูงสุดคือมีคาเฉล่ียคา
แอนติบอดี้ไตเตอรเทากับ 15.06±4.47 ในขณะที่เมื่อระยะเวลาในการทดลองผานไป 1 เดือนนับ
จากการฉีดวัคซีนและมีการใหวัคซีนผสมอาหารครบจํานวนครั้งตามที่กําหนด พบวาคาเฉลี่ยคา
แอนติ-บอดี้ไตเตอรในชุดการทดลองที่ไดรับวัคซีนยังคงมีคาสูงมากกวาปลานิลในชุดควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตคาเฉลี่ยคาแอนติบอดี้ไตเตอรกลับพบคาสูงสุดในชุดการทดลอง
ท่ี 2 ซ่ึงคาที่ไดมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยในชดุการทดลองที่ 1 และ 3 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
ผลการตรวจวดัคาแอนติบอดีไตเตอรในชวงเดือนที่ 2  ของการศึกษา พบวามีคาเฉล่ียลดตํ่าลงจาก
ในเดือนที่ 1 เมื่อนําคาเฉลี่ยของแตละชุดการทดลองมาเปรียบเทียบพบวาในชวงเดอืนที่ 2 คาเฉลีย่
คาแอนติบอด้ีไต-เตอรในชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 มีคาไมแตกตางกัน แตยังคงมีคาสูงกวา และ
แตกตางจากคาเฉล่ียในชุดควบคุมอยางมนัียสําคัญ (P<0.05) ในชวงเดือนที่ 3 ของการทดลอง 
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พบวาคาเฉลี่ยแอนติบอดี้ไตเตอรในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 ยังคงมีแนวโนมลดต่ําลงซึ่งทําใหไม
พบความแตกตางเมื่อนําคามาเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยในชุดควบคุม ในขณะที่คาเฉล่ียในชุดการ
ทดลองที่ 3 กลับมีคาเพ่ิมสูงข้ึนจาก 3.06±0.46 ในชวงเดือนที่ 2 เพ่ิมขึ้นเปน 9.27±1.23 ซ่ึงแตกตาง
กับคาเฉลี่ยในชุดควบคุมและชุดการทดลองที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ในเดือนที่ 4 
ของการเก็บขอมูลพบวาระดับปริมาณแอนติบอด้ีในซีรั่มของปลานิลในชุดการทดลองที่ไดรับ
วัคซีนมีคาเฉล่ียเพ่ิมสูงข้ึนแตกตางจากคาเฉลี่ยในชุดควบคุมอยางเห็นไดชัด โดยมีคาสูงถึง 
486.40±36.20, 297.60±33.94, 331.60±10.70 ในชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 ตามลาํดับ ขณะที่ใน
ชุดควบคุมมีคาเฉลี่ยคาแอนติบอด้ีไตเตอรเทากับ 0 เชนเดียวกับคาที่ตรวจวัดไดในเดือนท่ี 3 และ
เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง พบวาคาเฉลี่ยในชุดการทดลองที่ 1 มีคาสูงสุด
แตกตางจากคาเฉล่ียในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
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ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยคาแอนติบอดี้ไตเตอรในชวงเวลาตาง ๆ ของปลานลิที่ไดรับวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อ S. agalactiae โดยวิธีการฉีดเขาชองทองและการ 
                 ฉีดเขาชองทองรวมกับการใหวัคซีนผสมอาหาร 

 
** คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ชุดควบคุม คือ ปลานิลไดรับการฉีดน้ําเกลือ 0.85%เขาชองทอง และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปตลอดการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 คือ ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปตลอดการทดลองโดยไมมีการกระตุนซ้ํา  
ชุดการทดลองที่ 2 คือ ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และกระตุนซ้ําโดยใหอาหารผสมวัคซีน 1 ครั้ง ตอเดือนตลอดการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 3 คือ ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และกระตุนซ้ําโดยใหอาหารผสมวัคซีน 2 ครั้ง ตอเดือนตลอดการทดลอง

 
ชวงเวลาในการตรวจวัด 

คาเฉลี่ยคาแอนติบอดี้ไตเตอร(Mean±S.D.) 

ชุดควบคุม ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการทดลองที่ 2 ชุดการทดลองที่ 3 

กอนไดรับวัคซีน 
1 สัปดาหหลังไดรับวัคซีน 
1 เดือนหลังไดรับวัคซีน 
2 เดือนหลังไดรับวัคซีน 
3 เดือนหลังไดรับวัคซีน 
4 เดือนหลังไดรับวัคซีน 

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 
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3.    ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวัคซีนตอความตานทานโรคในปลานิลท่ีไดรับวัคซีนโดยการ 
       ฉีดเขาชองทองและการฉีดรวมกับการใหผสมอาหาร ตอเช้ือกอโรค S. agalactiae 
 

ตัวอยางปลานิลที่ไดรับวัคซีนในแตละชุดการทดลอง ถูกนํามาทดสอบความคุมโรคโดย
การฉีดเช้ือกอโรค S. agalactiae เพ่ือสังเกตลักษณะอาการของโรค ตรวจดูเปอรเซ็นตอัตราการตาย
เฉลี่ยสะสม และนํามาคาํนวณคา Relative Percent Survival เพ่ือนํามาพิจารณาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการใหวัคซีนตอความตานทานโรค 

 
การทดสอบความคุมโรคในเดือนที่ 1 ภายหลังการฉีดเช้ือ S. agalactiae ที่ระดับความ

เขมขน 1.0x1012cfu/ml ในปลานิลของแตละชุดการทดลองที่นํามาทดสอบ และเก็บขอมูลของปลา
ท่ีแสดงอาการของโรคและตายเนื่องจากโรค Streptococcosis ในชวงระยะเวลา 14 วันหลังจากฉีด
เช้ือ พบวาเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมของปลาในแตละชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกัน 
(P>0.05) คา RPS ที่คํานวณไดมีคาสูงสุดในชุดการทดลองที่ 3 มีคาเทากับ 22.3 ซ่ึงสูงกวาคา RPS 
ในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 (ตารางที่ 3 และภาพที่ 2) 

 
การทดสอบความคุมโรคในเดือนที่ 2 ภายหลังการฉีดเช้ือ S. agalactiae ที่ระดับความ

เขมขน 1.0x1012cfu/ml พบวามีความแตกตางกันของเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมในปลานิล โดย
ในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 มีเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมเทากับ 15.0±7.07 และ 5.0±7.07 ซ่ึงมี
คาตํ่ากวาคาเฉลี่ยในชุดควบคุมและชุดการทดลองที่ 3 อยางนัยสําคัญ (P<0.05) ในขณะที่ในชุด
การทดลองที่ 3 มีเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมเทากับ 35.0±7.07 ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ 
(P>0.05) จากคาเฉลี่ยในชุดควบคุม (ตารางที่ 4) ซ่ึงเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมที่ตํ่าในชุดการ
ทดลองที่ 1 และ 2  สงผลให คา RPS ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 62.5 และ 87.5 ซ่ึงสูงกวา คา RPS ใน
ชุดการทดลองที่ 3  ที่มีคาเพียง 12.5 (ตารางที่ 3 และภาพที่ 2) 

 
การทดสอบความคุมโรคในเดือนที่ 3 หลังจากทําการฉีดเชื้อ S. agalactiae ที่ระดับความ

เขมขน 1.0x1015 cfu/ml พบวาเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมของปลานิลในชุดควบคุมมีคาเทากับ 
40.00±17.32 ซ่ึงสูงกวาเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยสะสมของปลานิลในชุดการทดลองที่ 1 , 2 และ 3 
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ในขณะที่ไมพบการตายของปลานิลในชุดการทดลองที่ 2 และพบ
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายสะสมเทากับ 10.00±10.00 และ 10.00±0.00 ในชุดการทดลองที่1 และ 3 
ตามลาํดับ (ตารางที่ 3) คา RPS ที่ไดมีคาสูงถึง 100 ในชุดการทดลองที่ 2 และ มีคาเทากับ 60 ในชดุ
การทดลองที่ 1 และ 3 (ตารางที่ 3 และภาพที่ 2) 
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การทดสอบความคุมโรคในเดือนที่ 4 พบวาหลังจากทําการฉีดเช้ือ S. agalactiae ที่ระดับ
ความเขมขน 1.0x1015 cfu/ml เขาชองทองปลานิลในแตละชุดการทดลอง ขอมูลเปอรเซ็นตการตาย
เฉลี่ยสะสมของปลานิลในชุดควบคุม และชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 มีคาเทากับ  
43.33±5.77, 20.0±10.00 , 20.0±10.00  และ 3.33±5.77 ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยในชุดควบคุมยังคงมี
คาสูงกวาคาเฉลี่ยในชุดการทดลองที่ไดรับวัคซีนอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ขณะที่ชุดการทดลองที่
ไดรับวัคซีน พบวามีเปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมคอนขางต่ําโดยเฉพาะชุดการทดลองที่ 3 
ท่ีมีคาเฉล่ียต่ําที่สุดแตกตางจากคาเฉลี่ยในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
ขณะที่คา RPS ท่ีคํานวณไดมีคาสูงสุดในชุดการทดลองที่ 3  ซ่ึงมีคาเทากับ 98.5 สูงกวาคา RPS ใน
ชุดการทดลองที่ 1 และ 2  ท่ีมีคา RPS เทากับ 53.8 (ตารางที่ 3 และภาพที่ 2)
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ตารางที่ 3  เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมและคา Relative Percent Survival ของปลานิลที่ไดรับ การทดสอบความคุมโรคตอเชื้อ S. agalactiae ภายหลัง 
                 ไดรับวัคซีน 
 

 
ชุดการทดลอง 

ชวงเวลาการทดสอบความคุมโรคภายหลังไดรับวัคซีน 
เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3  เดือนที่ 4 

คาเฉลี่ยการตายสะสม 
(%) 

RPS คาเฉลี่ยการตายสะสม 
(%) 

RPS คาเฉลี่ยการตายสะสม 
(%) 

RPS คาเฉลี่ยการตายสะสม (%) 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 

 
**คาเฉลี่ยกํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ชุดควบคุม คือ ปลานิลไดรับการฉีดน้ําเกลือ 0.85%เขาชองทอง และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปตลอดการทดลองโดยไมมีการกระตุนซ้ํา 
ชุดการทดลอง 1 คือ ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และเลี้ยงดวยอาหารปลานิลสําเร็จรูปตลอดการทดลองโดยไมมีการกระตุนซ้ํา  
ชุดการทดลองที่ 2 คอื ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และกระตุนซ้ําโดยใหอาหารผสมวัคซีน 1 ครั้ง ตอเดือนตลอดการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 3 คือ ปลานิลไดรับการฉีดวัคซีนเขาชองทอง และกระตุนซ้ําโดยใหอาหารผสมวัคซีน 2 ครั้ง ตอเดือนตลอดการทดลอง 
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ภาพที่ 2   เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของปลานิลที่ไดรับการทดสอบความคุมโรคตอเชื้อ  
                S. agalactiae ภายหลังไดรับวัคซีน 
 
4. ผลวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 
การเก็บตัวอยางน้ําบริเวณกระชังท่ีทาํการศกึษาตลอดการทดลองเพื่อตรวจวิเคราะห

คุณภาพน้ํา คาที่ไดแสดงในตารางผนวกที่ 1 โดยพบวา อุณหภูมิของน้ําที่บริเวณผิวนํ้า มีเฉลี่ย
ระหวาง 27.86±0.42 องศาเซลเซียส ถึง 29.90±0.49 องศาเซลเซียส สวนบริเวณพ้ืนนํ้ามีคาเฉลี่ย
ระหวาง 26.35±0.11 องศาเซลเซียส ถึง 28.73±0.14 องศาเซลเซียส  คาปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ํา (DO) ท่ีบริเวณผิวนํ้า มีเฉลี่ยระหวาง 4.73±0.06 มก./ลิตร ถึง 8.06±1.01 มก./ลิตร สวน
บริเวณพ้ืนนํ้ามีคาเฉลี่ยระหวาง 2.86±0.51 มก./ลิตร ถึง 6.56±0.75 มก./ลิตร  คาความเปนกรด-ดาง
ของนํ้า (pH) ที่บริเวณผิวนํ้า มีเฉลี่ยระหวาง 7.44±0.11 ถึง 8.34±0.14 สวนที่บริเวณพ้ืนนํ้ามีคาเฉลี่ย
ระหวาง 7.03±0.01 ถึง 7.86±0.23 คาปริมาณแอมโมเนียในน้ํา ที่บริเวณผิวนํ้า มีเฉลี่ยระหวาง 
0.13±0.05 มก./ลิตร ถึง 0.50±0.00 มก./ลิตร ที่บริเวณพ้ืนนํ้ามีคาเฉลี่ยระหวาง 0.20±0.10 มก./ลิตร 
ถึง 0.50±0.00 มก./ลิตร และคาปริมาณไนไตรทที่บริเวณผิวนํ้า มีเฉลี่ยระหวาง 0 มก./ลิตร ถึง 
0.06±0.03 มก./ลิตร ที่บริเวณพ้ืนนํ้ามีคาเฉลีย่ระหวาง 0 มก./ลิตร ถึง 0.06±0.03 มก./ลิตร 
 

อัตราการตายเฉลี่ยสะสม (%) 
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5.  ประสิทธิภาพของการใชวัคซีนเชื้อตาย S. agalactiae โดยวิธีการแชโดยตรง (Direct-    
      Immersion) และการแชแบบ Hyperosmotic immersion ในลูกปลานิลแปลงเพศ 
 

ลูกปลานิลแปลงเพศอายุประมาณ 21 วัน ที่ไดรับวัคซีนโดยการแชโดยตรง (Direct 
immersion) และการแชแบบ Hyperosmotic immersion ในสารละลายวคัซีนที่ระดับความเขมขน 
108 cfu/ml ตามชุดการทดลองที่กําหนด หลังจากไดรับวัคซีนผานไปเปนระยะเวลา 14 วัน ทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพของการใหวัคซีนครั้งที่ 1 โดยการทดสอบความคุมโรคตอเชื้อ S. agalactiae 
โดยการสุมตัวอยางลูกปลานิลของแตละชุดการทดลองเลี้ยงในสารละลายเชื้อแบคทีเรยี S. 
agalactiae ที่ระดับความเขมขน 108 cfu/ml เปนระยะเวลา 7 วัน โดยเริ่มพบการตายของลูกปลานิล
เกิดขึ้นหลังทําการทดสอบผานไปเปนระยะเวลา 1 วัน ยกเวนในชุดการทดลองท่ี 2 ที่ไมพบการ
ตายของลูกปลาอยางไรก็ตามในชวงวันที่ 2 ถึงวันที่ 5 การตายของลูกปลานิลในแตละชุดการ
ทดลองมีจํานวนเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วโดยเฉพาะในชุดควบคุมและชุดการทดลองที่ 1 ที่มีการตาย
สะสมสูงถึง 50 และ61.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางภาคผนวกที่ 2 และภาพที่ 3) และเมื่อครบ
กําหนด 7 วัน พบวาคาเปอรเซ็นตการตายสะสมเฉลี่ยในชุดควบคุมที่ไมไดรับการแชวคัซีนมีคา
เทากับ 50.00±15.00 สวนชุดการทดลองที่ 1 ซ่ึงลูกปลาไดรับการแชในสารละลายน้ําเกลือโดย
ไมไดรับการแชวัคซีนพบวามีคาเปอรเซ็นตการตายสะสมเฉลี่ยเทากับ 66.67±5.77  ลูกปลานิลที่
ไดรับการแชวคัซีนโดยตรงในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 พบวามีคาเปอรเซ็นตการตายสะสมเฉลี่ย
ตํ่ากวาชุดควบคุมโดยมีคาเทากับ 21.67±7.63 และ 26.67±2.88 ตามลาํดับ และในชุดการทดลองที่ 
4 และ 5 ซึ่งเปนการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic immersion คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายสะสมที่
ไดมีคาเทากับ 43.33±16.67 และ 31.67±20.81 ตามลาํดับ และเมื่อนําขอมูลดังกลาวมาวิเคราะห
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแตละชุดการทดลอง พบเพียงคาเฉลี่ยในชุดการทดลองที่ 2 (แชวัคซีน
โดยตรงเปนระยะเวลา 30 นาที)  เทาน้ัน ที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับ
คาเฉลี่ยของชุดควบคุมและคาเฉล่ียของชุดการทดลองที่ 1 ซ่ึงเปนชุดการทดลองที่ไมมีการแช
วัคซีนแกลูกปลานิล และไมพบความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ของคาเฉลี่ยระหวางชุดการ
ทดลองที่มีการใหวัคซีน (ชุดการทดลองที่ 2, 3, 4 และ 5) ในสวนของคา RPS ที่ไดจากการคํานวณ
ของแตละชุดการทดลองแสดงคาในตารางที่ 5 โดยพบคาสูงสุดในชุดการทดลองที่ 2 ซ่ึงมีคา
เทากับ 60 และคาตํ่าที่สุดในชุดการทดลองที่ 4  ซ่ีงมีคาเทากับ 20  
 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของการใหวคัซีนภายหลังลูกปลาไดรับวัคซีนผานไป 28 วัน
โดยการทดสอบความคุมโรคตอเชื้อ S. agalactiae สุมตัวอยางลูกปลานิลในแตละชุดการทดลอง
เลี้ยงในสารละลายเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ท่ีระดับความเขมขน 108 cfu/ml เปนระยะเวลา 7 วัน  
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เร่ิมพบการตายของลูกปลาในทุกชุดการทดลองที่นํามาทดสอบเมื่อระยะเวลาผานไป 1 วัน ยกเวน
ลูกปลาในชุดการทดลองที่ 2 ที่เริ่มพบการตายในวันที่ 3 ของการทดสอบ (ตารางภาคผนวกที่ 3 
และภาพที่ 4) และเมื่อครบ 7 วัน พบวาลูกปลานิลในชุดควบคุมและชดุการทดลองที่ 1 มีคา
เปอรเซ็นตการตายสะสมเฉลี่ยสูงถึง 60.00±5.00 และ 66.67±5.77 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยในชุดการทดลองที่มีการใหวัคซีน
ท้ัง 4 ชุดการทดลอง และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมของชุดการทดลองที่มีการแชวัคซีน 
พบวาคาเปอรเซ็นตการตายสะสมเฉลี่ยของลูกปลานิลในชุดการทดลองที่ 4 มีคาสูงทีสุ่ด แตกตาง
จากคาเฉลี่ยชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 
41.67±5.77, 21.67±7.63, 26.67±2.88 และ 18.33±5.77 ตามลาํดับ ในสวนของคา RPS ที่ไดจาก
การคํานวณพบวา มีชุดการทดลองที่มีคา RPS สูงมากกวา 60 ทั้งหมด 2 ชุดการทดลองคือ ชุดการ
ทดลองที่ 2 และ 5 ซ่ึงมีคา RPS เทากับ 63.88 และ 69.45 ตามลําดับ และพบคา RPS ต่ําที่สุดในชุด
การทดลองที่ 4 ซ่ึงมีคาเทากับ 30.55 
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ตารางที่  4  คาเปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมและคา Relative Percent Survival ของปลานิลที่
ไดรับการทดสอบความคุมโรคในชวงเวลาตาง ๆ ตอเช้ือ S. agalactiae ภายหลังไดรับการใหวัคซีน
โดยการแช 

 
 
ชุดการทดลอง 

ชวงเวลาการทดสอบความคุมโรคภายหลังไดรับการแชวคัซีน 
14 วัน 28 วัน 

คาเฉลี่ยการตายสะสม(%) RPS คาเฉลี่ยการตายสะสม(%) 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 

 
**คาเฉลี่ยกํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 
 ชุดควบคุม คือ ลูกปลาไมไดรับการแชวัคซีน 
ชุดการทดลองที่ 1 คือ ลูกปลาไดรับการแชในสารละลายเกลือความเขมขน 1.5 % 
ชุดการทดลองที่ 2 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 3 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
60 นาที 
ชุดการทดลองที่ 4 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 5 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 60 นาที
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ภาพที่ 3  เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของลูกปลานิลที่ไดรับการทดสอบความคุมโรคกับเชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับการใหวัคซีนโดยการ 
               แชผานไป 14 วัน 
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                  ภาพที่ 4  เปอรเซ็นตอัตราการตายเฉลี่ยสะสมของลูกปลานิลที่ไดรับการทดสอบความคุมโรคกับเชื้อ S. agalactiae ภายหลังไดรับการให 
                                วัคซีนโดยการแชผานไป 28 วัน
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วิจารณ 

1.  การจําแนกชนิดและคุณสมบัติของเชื้อ Streptococcus agalactiae ท่ีใชในการศึกษา 
 

เช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจากอวัยวะภายในของปลานิลที่แสดงอาการของโรค  
Streptococcosis ภายในบริเวณฟารมเลี้ยงปลานิลที่ใชเปนสถานที่การทดลองพบวา เปนเชื้อ
แบคทีเรียชนิด Streptococcus agalactiae ซ่ึงเปนชนิดเดียวกันกับเช้ือที่เปนสาเหตุของโรค 
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
และคุณสมบัติทางชวีเคมีคลายคลึงกบัเชื้อ Streptococcus sp. ที่มีรายงานการศึกษากอนหนาน้ี 
(เฉลิมและคณะ, 2548; ดริญญา และคณะ, 2550; Duremdez et al., 2004) คือมีลักษณะเซลลรูปราง
กลม อยูเด่ียว ๆ เปนคูหรือตอเรียงกันเปนสาย สามารถยอยสลายเม็ดเลือดแดงไดสมบูรณ (beta-
haemolytic streptococci) แตพบความแตกตางจากเชื้อ Streptococcus sp. ท่ีแยกไดจากปลากะพง
ขาว ท่ีไมสามารถยอยสลายเม็ดเลือดแดงได (gamma-haemolytic streptococci) (เฉลิม, 2550)  
การศึกษาครั้งน้ีอาการของตัวอยางปลาที่ใชแยกเชื้อ ปลาที่ใชในการทดสอบความรุนแรงของเชื้อ
และปลาทีใ่ชในการทดสอบความคุมโรค มีความคลายคลึงกัน ความรนุแรงของโรคคอนขาง
เฉียบพลัน (sub-acute) โดยจะแสดงอาการของโรคภายในระยะเวลา 14 วันหลังทําการฉีดเช้ือ การ
วายนํ้าเสียการทรงตัว (Erratic swimming) สีสันท่ีคล้ําขึ้น ตาโปน (Exophthalmia) หน่ึงหรือทั้ง
สองขางรวมกับอาการขุนขาวของกระจกตา อาการตกเลอืดตามสวนตาง ๆ ของรางกาย แผลหลุม
และฝท่ีเกิดตามตัว ซ่ึงเปนลอาการที่พบไดเสมอในปลาที่เปนโรค Streptococcosis ซ่ึงคลายคลึงกับ
ลักษณะอาการของโรคที่เกิดในปลาหลายชนิดดังที่มีรายงานกอนหนาน้ี  จิราพร และคณะ (2529) 
บรรยายถึงอาการของปลาบูทรายที่ติดเชื้อ Streptococcus sp. วาพบลักษณะอาการตาโปนและขุน
ขาว มีของเหลวปนเลือดขังอยูภายในลูกตา พบการตกเลือดตามซอกเกล็ด ตับและไตบวม ตับมีสี
เหลืองซีดตกเลือดเปนแหง ๆ สวนในปลากะพงขาวพบวา ปลาที่ปวยจะมีคล้ําขึ้น พบบาดแผลและ
การตกเลือดตามลาํตัว วายนํ้าชาและเสียการทรงตัว วายควงสวานเปนระยะ ๆ มีอาการตาโปนหนึ่ง
หรือสองขาง ทองบวมมีของเหลวในชองทอง อวัยวะภายในเชน ตับ มาม และไต มีอาการอักเสบ
บวม และมีสีซีด (เยาวนิตย และคณะ, 2543)  
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2.  การตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันของปลานิลตอการใหวัคซีน โดยการฉีดเขาชองทองและ 
     การฉีดเขาชองทองรวมกับการผสมอาหาร 

 
การใหวัคซีนเปนการกระตุนระบบภูมิกันแบบจาํเพาะเจาะจง (Adaptive immune system) 

กอใหเกิดการตอบสนองทางภูมิคุมกันในสารน้ํา (Humoral immune response) และการตอบสนอง
ภูมิคุมกันแบบพึ่งเซลล (Cell-mediated immune response) มีผลใหรางกายของปลาเกิดความพรอม
ในการตานทานตอเชื้อโรคหรือส่ิงแปลกปลอมพรอมกับเกิด Immunological memory ซ่ึงทําให 
lymphoid cells จดจํา และตอบสนองไดอยางรวดเร็วเมือ่มีการกระตุนซํ้าดวยส่ิงแปลกปลอมชนิด
เดมิ 

 
ระดับปริมาณแอนติบอด้ีที่ตรวจวัดจากซีรั่มของปลานิลที่ไดรับวัคซีน แสดงใหเห็นวา 

วัคซีนเช้ือตาย (Whole-cell) ท่ีเตรียมจากเชือ้ S. agalactiae ที่ผานฆาเชื้อและเก็บรักษาไวใน
สารละลายฟอรมาลีน มีคุณสมบัติในการกระตุนใหปลาผลิตแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะขึ้นมาเพ่ือ
ทําการตอตานเช้ือแบคทีเรียดังกลาว เชนเดียวกับงานวิจัยกอนหนาน้ี ที่มีการศึกษาเก่ียวกับการใช
วัคซีนเช้ือตาย เพ่ือใชกระตุนภูมิคุมกันในปลาเศรษฐกิจหลายชนิด อาทิเชน การศึกษาของ Eldar et 
al. (1995) ที่พบวาวัคซีนเชื้อตายที่เตรียมไดจากเซลลของแบคทีเรีย Streptococcus difficile 
สามารถกระตุนใหเกิดการสรางแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะตอเช้ือดังกลาวในระบบหมุนเวียน
เลือดของปลานิลไดเชนกัน การเตรียมวัคซีนโดยใชสารละลายฟอรมาลีนเพ่ือฆาเช้ือและคงสภาพ
ของเซลลแบคทีเรียไว ทําใหไดวัคซีนที่ปลอดภัยและมีความคงตัวสูง รวมถึงยังคงรักษาลักษณะ
ความเปน Immunogen ที่ดีเอาไว เน่ืองจากโครงสรางโมเลกุลบนผิวเซลล ที่มีคุณสมบัติเปน 
Epitope ยังคงปรากฏอยู  สงผลใหเกิดการผลิตแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะตอโครงสรางของ
โมเลกุลน้ัน ๆ ตอไป ซ่ึงจากการศึกษาพบวาบนผิวเซลลของเชื้อ S. agalactiae มีโครงสรางที่
ประกอบดวยโมเลกุลคารโบไฮเดรต 2 กลุมใหญ และโมเลกุลประเภทที่เปนโปรตีนแอนติเจน
หลายชนิด ไดแก Cα Protein, Cβ Protein และ Rib Protein เปนตน (Hughes et al., 2002 )  

 
คาแอนติบอดี้ไตเตอรที่ตรวจวัดไดหลังจากการใหวัคซีนโดยการฉีดเขาชองทองปลานิล

เปนระยะเวลา 1 สัปดาห ซ่ึงระยะเวลาดังกลาวใกลเคียงกับรายงานการศึกษาของ เฉลิม (2550) ที่
สามารถวัดคาแอนติบอด้ีไตเตอรในซีรั่มของปลากะพงขาวได ภายหลังจากการฉีดวัคซีนปองกัน
โรค Streptococcosis ผานไปเปนระยะเวลา 10 วัน ซ่ึงผลการตอบสนองตอวัคซีนที่เกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วภายหลังไดรับวัคซีนผานไปเพียง 1 สัปดาห ในการศึกษาครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาระยะเวลาที่
ใชในการพัฒนากลไกการตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันทางสารน้ํา (Humoral Immune 
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Response) ในตัวปลานิลเกิดขึ้นไดคอนขางเร็วและนาจะสงผลโดยตรงตอความพรอมในการ
ปองกันตอเช้ือที่สามารถกอใหเกิดโรคไดเชนกัน การใหวคัซีนโดยการฉีดเขาชองทองเปนวิธีการ
ใหวัคซีนที่มีประสิทธิภาพและขอไดเปรียบกวาการใหวคัซีนโดยวิธีการอ่ืน ๆ ในดานของปริมาณ
และความเขมขนของวัคซีนที่ปลาไดรับ ซ่ึงกอใหเกิดการตอบสนองอยางรวดเร็วตามมา รวมถึง
ปจจัยแวดลอมที่มีผลตอการทํางานของระบบภูมิคุมกันในตัวปลา เชน อุณหภูมิของนํ้าเปนสวน
หน่ึงที่นาจะมีอิทธิพลตอผลการตอบสนองดังกลาว เพราะการตอบสนองทางภูมิคุมกันมักเกิดได
ชาในปลาที่เลี้ยงในน้ําท่ีมีอุณหภูมิตํ่าโดยเฉพาะที่อุณหภูมิท่ีต่ํากวาระดับที่เหมาะสมทางดานสรีร- 
วิทยาของปลาชนิดน้ัน ๆ  Rijkers et al. (1980) ศึกษาการตอบสนองทางภูมิคุมกันในปลาไน 
(Cyprinus carpio) ที่เลี้ยงในอุณหภูมิของน้ําทีแ่ตกตางกัน ซ่ึงพบวาปลาไนที่เลี้ยงในน้ําอุณหภูมิ 24  

องศาเซลเซียส จะสามารถตรวจวัดปริมาณแอนติบอดี้ที่ตอบสนองตอเม็ดเลือดแดงแกะ ภายหลัง
การฉีดกระตุนผานไป 9 วัน ในขณะที่ปลากลุมที่เลี้ยงในน้ําอุณหภูมิ 12  องศาเซลเซียส จะตรวจวัด
ปริมาณแอนติบอดี้ไดในวันที่ 49  แสดงใหเห็นวาอุณหภูมินํ้ามีผลตอระยะเวลาการทํางานของ
ระบบภูมิคุมกันในการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมจากภายนอก ในสวนของอุณหภูมินํ้าในบอ
ทดลองของการวิจัยครั้งน้ีพบวาอยูในชวงที่เหมาะสาํหรับการเจริญเติบโตของปลานิลคืออยูในชวง 
26-29  องศาเซลเซียส (ตารางภาคผนวกที่ 1) การตอบสนองตอการกระตุนภูมิคุมกันซํ้าโดยการให
วัคซีนผสมอาหารโดยเปรียบเทียบคาแอนติบอดี้ในซีร่ัมของปลานิลในแตละชุดการทดลองพบวา 
ระดับคาไตเตอรในแตละชุดการทดลองมีความแปรผันคอนขางสูง กลาวคือไมมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น
อยางชัดเจน แตกลับมีแนวโนมลดลงในชวง 3 เดือนแรก อาจเปนเพราะสาเหตุบางอยางที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพของวัคซีนท่ีปลาไดรับโดยการกิน ซ่ึงสวนหน่ึงนาจะเกิดจากปริมาณของวัคซีนท่ีเขา
ไปกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกันมีนอยเกินไปเน่ืองจากตัววัคซีนสวนหนึ่งถูกทําลายโดย
สภาพความเปนกรดในทางเดินอาหารและเอนไซมท่ียอยสลายเซลลแบคทีเรียในสารละลายวัคซีน 
ทําใหวัคซีนที่ผานไปยังบริเวณท่ีพบการรวมกลุมของเซลลในระบบภูมิคุมกันในทางเดินอาหาร 
(Gut-Associated Lymphoid Tissue) มีปริมาณลดนอยลง ดังเชนการศึกษาของ Joosten et al. 
(1995) ที่ทดลองใหวัคซีนผสมอาหารในปลาไน (Cyprinus carpio) พบวาปริมาณวคัซีนสวนหน่ึง
ถูกทําลายโดยสภาพความเปนกรดในกระเพาะอาหารและเอนไซมในลําไสสวนตน แตพบวัคซีน
สวนหน่ึงที่สามารถผานไปถงึบริเวณลําไสสวนหลังไดซ่ึงจะไปกระตุนภูมิคุมกันในชั้น Mucosa 
และมีรายงานที่แสดงวาการใหวัคซีนผสมอาหารสามารถกระตุนใหมีการสรางแอนติบอด้ีใน
เน้ือเย่ือชั้น Mucosa ในเมือกบริเวณผิวหนัง และในน้ําดี แตไมพบแอนติบอดี้ในซีร่ัม (Davidson et 
al., 1993) สวนการใหวัคซีนโดยการฉีดผานทางชองทองจะตรวจพบแอนติบอดี้ในเมือกและน้ําดี
ไดชากวาการใหวัคซีนโดยการกิน (Vervarcke et. al., 2005)  อยางไรก็ตามหากมีการกระตุนระบบ
ภูมิคุมกันลักษณะดังกลาวในบริเวณทางเดินอาหารก็นาจะมีผลชวยลดโอกาสในการเกิดโรคได 
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เน่ืองจากภายในทางเดินอาหารเปนชองทางหนึ่งที่สามารถเกิดการติดตอและแพรกระจายของเชื้อ
แบคทีเรียกอโรคได  ประกอบกับรายงานการศึกษาของ Al-Harbi and Uddin (2004) ที่ตรวจพบ
ปริมาณแบคทเีรียในบริเวณลําไสของปลานิล มีอยูในชวง 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 
แมวาการกระตุนภูมิซํ้าโดยใหวัคซีนผสมอาหารจะไมสามารถเพิ่มระดับปริมาณแอนติบอด้ีในซีรั่ม
ไดอยางชัดเจน แตหากมีผลเพ่ิมระดับภูมิคุมกันในบริเวณทางเดินอาหารได นาจะมีผลชวยปองกัน
การแพรกระจายของเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ในทางเดินอาหารไดเชนกัน 

 
จากการศึกษาครั้งน้ีพบวาในชวงเดอืนที่ 4 ของการทดลอง คาไตเตอรของปลานิลในชุด

การทดลองที่ไดรับวัคซีนมีคาเพ่ิมขึ้นสูงกวาในชวง 3 เดือนแรกคอนขางมาก โดยเฉพาะในชุดการ
ทดลองที่ 1 ซ่ึงไมมีการใหวัคซีนผสมอาหารกระตุนซํ้า จึงเปนการยืนยันไดวาการใหวัคซีนผสม
อาหารในการศึกษาครั้งน้ีไมมีผลชวยกระตุนใหรางกายผลิตแอนติบอดี้ออกมาในซีรั่มได แตคา
แอนติบอดี้ที่เพ่ิมสูงข้ึนในชวงเดือนท่ี 4  อาจเกิดจากในชวงเวลาดังกลาวปลานิลในแตละชุดการ
ทดลองไดสัมผัสกับเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ที่ปนเปอนอยูในน้ํา ทําใหเกิดการตอบสนองใหมี
การผลิตแอนติบอด้ีออกมาในปริมาณสูง การสัมผัสกับเชื้อในธรรมชาติจึงเปรียบเสมือนการ
กระตุนซํ้าและยกระดับการทํางานของระบบภูมิคุมใหเพ่ิมสูงขึ้นกวาในชวง 3 เดือนแรก 
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3.  การทดสอบประสิทธิภาพของวัคซีนตอความตานทานโรคในปลานิลท่ีไดรับวัคซีนโดยการฉีด  
     เขาชองทองและการฉีดรวมกับการใหผสมอาหารตอเช้ือกอโรค S. agalactiae 

 
การทดสอบความคุมโรคจากตัวอยางปลานิลในแตละชุดการทดลองโดยทําการทดสอบ 

ตอเน่ืองทุกเดือนภายหลังการใหวัคซีนโดยการฉีดผานชองทอง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ
วัคซีนในการปองกันการเกิดโรค Streptococcosis และเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตาย
สะสม และคา Relative Percent Survival (RPS) ท่ีคํานวณไดในแตละชุดการทดลอง   

 
การทดสอบความตานทานตอเชื้อ S. agalactiae ในเดือนที่ 1 ไมพบความแตกตางทางสถิติ 

(P>0.05) ของคาเฉล่ียเปอรเซ็นตการตายสะสมของทุกชุดการทดลองระหวางคาเฉลี่ยในชุด
ควบคุม และระหวางคาเฉล่ียภายในชุดการทดลองที่มีการใชวัคซีน สงผลใหคา Relative Percent 
Survival ที่คํานวณไดมีคาในเกณฑที่ตํ่า แสดงใหเห็นวาชวงเดือนแรกภายหลังไดรับวัคซีนปลานิล
ยังสามารถเกิดโรค Streptococcosis ไดเชนเดียวกับปลานิลที่ไมไดรับวัคซีน  

 
 แมวาการใหวคัซีนโดยการฉีดจะมีขอไดเปรียบในแงของการกําหนดความเขมขนและ

ปริมาณของวคัซีนที่เขาสูตัวปลาไดและนาจะทาํใหการทาํงานของระบบภูมิคุมกันมีการตอบสนอง
เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงก็ไดแสดงใหเห็นแลวในผลการตรวจวัดระดับคาแอนติบอดี้ไตเตอร 
 แตอยางไรก็ตามวิธีการจัดการการใหวัคซีนโดยการฉีดยังมีขอเสียที่อาจกอใหเกิดผลกระทบ
ทางดานลบตอสุขภาพของปลาไดเชนกัน การดําเนินการขนยายปลาเพื่อดําเนินการฉีดวัคซีน อาจ
กอใหเกิดแผลหรืออาการบาดเจ็บที่กอใหเกิดภาวะเครียด (Stress) ในตัวปลา ซ่ึงมีผลไปกดการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกันในรางกาย โดยเซลลเม็ดเลือดขาวในระบบหมุนเวียนเลือดมีปริมาณ
ลดลงและการผลิตแอนติบอดี้ที่มีปริมาณลดลงดวย ดังรายงานของ Thompson et al. (1993) พบวา
ปริมาณแอนติบอดี้ในปลาที่ไดรับการกระตุนภูมิดวยเช้ือ Areomonas salmonicida ถูกผลิตออกมา
ไดนอยลงในปลาที่อยูในสภาวะเครียด และยังสงผลใหการทํางานของเซลล leukocyteใน
ขบวนการ respiratory burst ลดลง ดังน้ันการฉีดวัคซีนเพ่ือกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน
จึงอาจใหผลไดไมดีเทาที่ควรในชวงแรกภายหลังไดรับวัคซีนเพราะเกิดปจจัยดานลบจากภาวะ
เครียด มีผลตอการทํางานของเซลลในระบบภูมิคุมกัน แตเมื่อดูขอมูลการทดสอบสอบความคุม
โรคในเดือนที่ 2  ถึง 4  จะเห็นไดวา คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตอัตราการตายสะสมของปลานิลท่ีไดรับ
วัคซีนทุกชุดการทดลอง มีคาต่าํกวาในชุดควบคุมอยางมนัียสําคัญ (P<0.05) แสดงใหเห็นถึงความ
ตานทานตอโรค Streptococcosis ที่เพ่ิมสูงข้ึนในชุดการทดลองที่ไดรับการใหวัคซีน ซ่ึงอาจมีความ
เปนไปไดวาภายใตสภาวะการเลี้ยงที่ปราศจากปจจัยดานลบที่เกิดกอใหเกิดความเครียดจะชวย
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สงเสริมใหการทํางานของระบบภูมิคุมกันของปลานิลที่ไดรับการใหวัคซีนมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
ซ่ึงเมื่อพิจารณาคา Relative Percent Survival (RPS) พบวาสวนใหญคาที่ไดอยูสูงเกินกวา 60 ซ่ึงบง
บอกถึงประสิทธิภาพที่ดีของวัคซีน ซ่ึงการประเมินประสิทธิภาพวัคซีนจากคา RPS ระดับคาที่
มากกวา 60 ถือวาวัคซีนท่ีใหมีประสิทธิภาพสูงในระดับที่นาพอใจ (Ellis, 1988a) ดังน้ันในการ
ดําเนินการใหวัคซีนจึงควรคํานึงถึงผลกระทบดานลบที่อาจมีผลตอการตอบสนองและการทาํงาน
ของระบบภูมคุิมกันในรางกายของปลาดวยเชนกัน  

 
สําหรับการพิจารณาเปรียบเทียบขอแตกตางระหวางวิธีการใหวัคซีนโดยการฉีดเพียงอยาง

เดียวกับการใหโดยการฉีดรวมกับการใหผสมอาหารตามระยะเวลาที่กําหนด เพ่ือศึกษาวิธีการใน
การยกระดับการทาํงานของระบบภูมิคุมกันในรางกาย เพ่ือเพ่ิมระยะเวลาในการปองกันการเกิด
โรค ดังเชนการศึกษาของ Romalde et al. (2004) ที่รายงาน ถึงประสิทธิภาพของวัคซีนที่อยูใน
รูปแบบแคปซูลขนาดเล็ก ซ่ึงเมื่อนําไปผสมอาหารใหปลากิน ในลักษณะของการกระตุนซํ้า
ภายหลังจากที่ปลาเคยไดรับการฉีดวัคซีนมาแลว พบวาสามารถเพ่ิมระยะเวลาในการปองกันโรค
ไดยาวนานขึ้นจาก 3 เดือน เปน 6 เดือน สวนในการศึกษาครั้งน้ี ดวยวัตถุประสงคของการกระตุน
ซํ้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและเวลาในการปองกันการเกิดโรคของวัคซีนเชนเดียวกัน ซ่ึงพบวาการ
ใหวัคซีนโดยการฉีดรวมกับการกระตุนซํ้าโดยการผสมอาหาร (ชุดการทดลองที่ 2 และ 3) สามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการปองกันโรคไดยาวนานขึ้นโดยจะเห็นไดจากคา RPS ในชุดการทดลองที่ 
3 ที่ยังมีคาสูงถึง 92.3 ในเดือนที่ 4  ของการศึกษา แมวาคา RPS ในแตละชุดการทดลองจะมีความ
ผันผวนบางในแตละเดือน แตเมื่อพิจารณาจากระยะเวลาในการเลี้ยงที่ยาวนานขึ้น (เดือนที่ 3 และ 
4) คา RPS ที่เพ่ิมขึ้น นาจะบงบอกไดวาการกระตุนซ้ําโดยการผสมอาหารสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพและระยะเวลาในการปองกันการเกิดโรค Streptococcosisไดดีกวาการไดรับวัคซีน
โดยการฉีดเขาชองทองเพียงอยางเดียว แตในบางรายงานกลับแสดงใหเห็นวาการใหวัคซีนกระตุน
ซํ้าไมสามารถเพิ่มระดับการปองกันโรคใหเพ่ิมสูงขึ้นได ดังตัวอยางการทดลองของ Thorburn and 
Jansson (1988) ที่ไมพบความแตกตางในอัตราการตายของลูกปลา rainbow troutในการทดสอบ
ความคุมโรคระหวางปลาที่ไดรับการแชวัคซีนเพียงคร้ังเดียวและปลาที่ไดรับการแชวัคซีนกระตุน
ซํ้าเปนคร้ังที่สอง ในสวนของจํานวนคร้ังการใหวัคซีนผสมอาหารพบวาเปนอีกตัวแปรหนึ่งท่ี
นาจะมีผลตอประสิทธิภาพในการใชวัคซีน จากการศึกษาของนิลุบล (2534) ที่พบวาปลาดุกอุยที่
ไดรับการใหอาหารผสมวัคซีน Aeromonas hydrophila จาํนวน 2 ครั้งจะใหผลในการปองกันโรค
ดีกวาปลาที่ไดรับอาหารผสมวัคซีนเพียงครั้งเดียวเมื่อพิจารณาจากเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยในการ
ทดสอบความคุมโรค เชนเดียวกับการศึกษาของ นนทวิทย และกรองแกว (2541) ที่ไดทําการศึกษา
เปรียบเทียบระยะเวลาในการใหอาหารผสมวัคซีน Aeromonas hydrophila ในลักษณะของการให
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เพ่ือกระตุนซ้ําภายหลังจากที่ไดมีการใหวัคซีนโดยการแชแกลูกปลาดุกผสม ซ่ึงพบวา ระยะเวลา
การใหวัคซีนผสมอาหารทกุวันเปนระยะเวลา 4  สัปดาหตอเดือน ใหผลในการปองกันการเกิดโรค
ไดดีท่ีสุด รองลงมาคือการให 3, 2 และ 1 สัปดาหตามลําดับ ดังน้ันจํานวนครั้งในการใหวัคซีน
ผสมอาหารที่เพ่ิมมากขึ้นนาจะชวยเพ่ิมโอกาสและปริมาณวัคซีนที่จะไปกระตุนการทํางานของ
ระบบภูมิคุมกันชดเชยในสวนของปริมาณวัคซีนที่สูญเสียไปในขั้นตอนการใหและการดูดซึมผาน
ทางระบบทางเดินอาหารซึ่งนาจะชวยสงเสริมใหระบบภูมิคุมกันจะสามารถตอบสนองตอวัคซีน
ไดดีย่ิงขึ้น  ซ่ึงจากผลการศึกษาในเดือนที่ 4  ก็แสดงใหเห็นวา ปลานิลที่ไดรับการใหอาหารผสม
วัคซีนจํานวน 2  ครั้งตอเดือนมีคา RPS ที่สูงกวาการใหวัคซีนผสมอาหารเพียง 1 ครั้งตอเดือน 
 
4.  ประสิทธิภาพของการใชวัคซีนเชื้อตาย S. agalactiae โดยวิธีการแชโดยตรง (Direct Immersion)   
     และการแชแบบ Hyperosmotic Immersion ในลูกปลานิลแปลงเพศ 
 

การแชวัคซีนเปนรูปแบบวิธีการที่มีความสะดวกดานการจัดการในการใชกับปลาไดทุก
ขนาดโดยเฉพาะในปลาขนาดเล็กที่ไมสามารถใหวัคซีนโดยการฉีดได อีกทั้งยังสามารถใหวัคซีน
กับปลาปริมาณมากพรอมกันได ซ่ึงชวยประหยัดเรื่องแรงงานและปรมิาณวัคซีนที่ใช นอกจากนี้
การแชวัคซีนยังกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของปลานอยกวาการใหโดยฉีด โดยชองทางที่
วัคซีนเขาสูตัวปลา เกิดจากการถูกดักโดยเมือกบริเวณ เหงือก ผิวหนัง เสนขางลําตวัและทางเดิน
อาหาร กอนที่จะนําผานเขาไปในชั้นของเยื้อบุผิว (Ototake et al., 1996; Navot et al., 2004) ซ่ึง
เปนชองทางเดียวกับที่เชื้อแบคทีเรียในธรรมชาติบุกรุกเขาสูตัวปลา 

 
การกระตุนระบบภูมิคุมกันในลูกปลาวัยออนพบวาบางครั้งอาจเปนเพียงการเตรียม

ความพรอมซ่ึงรางกายอาจยังไมมีการสรางแอนติบอด้ีที่มีความจาํเพาะออกมาได แตจะสามารถ
ผลิตออกมาภายหลังจากที่ระบบการทํางานของอวัยวะและเซลลในระบบภูมิคุมกันในตัวปลาที่
การพัฒนาอยางสมบูรณแลว (Tatner, 1996) ถึงแมวาจะไมมีรายงานยืนยันถึงชวงอายุของลูกปลา
นิลที่มีการเจริญพัฒนาของอวัยวะทีเ่กี่ยวของกับระบบภูมิคุมกัน ดังเชนที่มีรายงานในปลาดุก
ลูกผสมที่พบวาเริ่มมีการเจรญิของตอมไทมัส และไตสวนหนาเมื่อมีอายุได 2 และ 4 วัน ตามลาํดับ 
(จงดี และคณะ, 2535) สวนในปลาหมอเทศ (Oreochromis mossambicus) พบเซลล lymphocyte 
ปรากฏบริเวณมามและไตสวนหนา ในวันที่ 9 และ 14 หลังการปฎิสนธิของไขปลาตามลําดับ 
(Tatner, 1996) จึงคาดวาลูกปลานิลอายุไดประมาณ 21 วนั จะมีความพรอมในดานการทํางานของ
อวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกัน (Evans et al., 2004) ดังน้ันขนาดของลูกปลาที่เลือกทดลอง
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ครั้งน้ีจึงเปนขนาดที่เหมาะสาํหรับการเสริมสรางความพรอมของระบบภูมิคุมกันในการ
ตอบสนองตอวัคซีนเพ่ือปองกันการเกิดโรค Streptococcosis ได  

 
             สวนการทดลองแชวคัซีนในลูกปลานิลแปลงเพศเพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการใช
วัคซีนเช้ือตาย S. agalactiae พบวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) ในสวนของอัตราการตาย
สะสมระหวางการทดสอบความคุมโรค และคา RPS ของแตละชุดการทดลอง ระหวางปลาที่
ไดรับวัคซีนและปลาในชุดควบคุมที่ไมไดรับการแชวัคซีน การเพ่ิมประสิทธิภาพของการแช
วัคซีนดวยวิธี Hyperosmotic immersionโดยการแชลูกปลาในน้ําเกลือ (hypertonic saline solution) 
กอนนํามาแชในสารละลายวคัซีนเพ่ือเพ่ิมปริมาณการดูดซึมวัคซีนเขาสูตัวปลา รวมถึงระยะเวลา
ในการแชลูกปลาในสารละลายวัคซีนถูกนํามาพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการปองกัน
โรค  

 
จากผลการทดลอง การทดสอบความคุมโรคครั้งที่ 1 ภายหลังการใหวัคซีนเปนระยะเวลา 

14 วัน พบวา ลูกปลานิลที่ไดรับวัคซีนดวยวิธีการแชโดยตรงเปนระยะเวลา 30 นาทีมีคาเฉลี่ยการ
ตายสะสมต่าํทีสุ่ด และมีคา RPS สูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับผลในชุดการทดลองอื่น ๆ แมวาการแช
วัคซีนดวยวิธี Hyperosmotic immersion จะมีการทดลองในการใชกับลูกปลาหลายชนิดกอนหนาน้ี
และใหผลที่ดีกวาการแชวัคซีนโดยตรง อาทิเชน การศึกษาการทดลองแชวัคซีนในลูกปลาดุก
ลูกผสมที่พบวาการแชลูกปลาในสารละลายเกลือความเขมขนนาน 1.5% เปนระยะเวลา 2 นาที
กอนนํามาแชในสารละลายวคัซีนของเชื้อ A. hydrophila นาน 60 นาที เปนวิธีที่สามารถกระตุน
ภูมิคุมกันตอเช้ือ A. hydrophila ไดสูงสุด (ชลิดา และนนทวิทย, 2537) แตในผลการศึกษาครั้งน้ี
กลับพบวาการใหวัคซีนโดยการแชโดยตรงสามารถเพ่ิมความตานทานโรคในลูกปลานิลไดดีกวา
การแชแบบ hyperosmotic immersion ซ่ึงเปนไปไดวาการแชลูกปลานิลในน้ําเกลือระดับความ
เขมขน 1.5%ไมไดชวยใหมีปริมาณวัคซีนเขาสูตัวปลาเพิม่มากขึ้นเมื่อนําลูกปลาลงแชใน
สารละลายวัคซีน เน่ืองจากปลานิลเปนปลาน้ําจืดที่สามารถทนตอการเปล่ียนแปลงระดับความ
เขมขนของเกลือแรในน้ําไดดี (Euryhaline) ระบบสมดุลเกลือแรในรางกายสามารถปรับตัวเพ่ือลด
การสูญเสียนํ้าออกจากรางกายเมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่มีความเขมขนของเกลือแรสูงกวาใน
รางกาย (Hypertonic environment) ไดดี คลาย ๆ กับปลาสองน้ําบางชนิด ดังเชนในรายงาน
การศึกษาของ Pisam et al. (1995) ที่พบการเปลี่ยนแปลงลักษณะลักษณะรูปรางสวนปลายของ 
tubulovesicular structures ใน chloride cell ชนิด alpha และ beta ท่ีบริเวณ gill filaments ในปลา 
Atlantic salmon  ที่ปรับตัวจากสภาพการเลี้ยงในน้ําจืดมาสูนํ้าเค็ม โดย alpha cell จะทําหนาที่ขับ
ปริมาณ chloride สวนเกินออกจากรางกายสวน beta cell จะทาํหนาที่ขบั Sodium สวนเกินออกจาก
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รางกาย เมื่อปลาตองปรับตัวอยูสภาพแวดลอมที่มีความเขมขนสูง รวมถึงการทํางานของระบบ
ตอมไรทอในโดยการหลั่งฮอรโมน prolactin ที่มีบทบาทสําคัญในเรื่องการควบคุมสมดุลเกลือแร
ในปลากลุม Euryhaline (Manzon, 2002) ในสวนของเกล็ดที่ปกคลุมรางกายภายนอกของปลาเปน
อีกโครงสรางหนึ่งที่มีสวนสําคัญในการปองกันการแพรของน้ําเขาสูรางกายทําให ปรมิาณน้ํา 
เกลือแร และ เซลลแบคทีเรียที่จะแพรเขาสูรางกายเกิดไดยากกวาในกลุมปลาหนัง ดังน้ัน การ
ปรับตวัเพ่ือลดการสูญเสียนํ้าขณะแชในน้ําเกลือเขมขน 1.5% และการมีเกล็ดปองการแพรนํ้าเขาสู
รางกายจึงอาจทําให การแชวคัซีนแบบ Hyperosmotic immersion ไมสามารถเพิ่มปริมาณวัคซีน
เขาสูตวัลูกปลานิลได ซ่ึงในการศึกษาของ ธีราภรณ (2547) แสดงใหเห็นวาการใหวัคซีนปลานิล
ระยะ pre-mature ดวยวิธี การแชโดยตรงและการแชแบบ Hyperosmotic immersion  พบวาปลานิล
ท่ีไดรับวัคซีนทั้งสองวิธีมีความตานทานโรคใกลเคียงกัน  ซึ่งแมวางานวจิัยท่ีผานมาเทคนิค 
Hyperosmotic immersion จะสามารถเพ่ิมระดับการดูดซึมวัคซีนเขาสูตัวปลาไดมากข้ึนใน
ระยะเวลาการแชที่เทากันกับการแชโดยตรง (นิลุบล, 2534; ชลิดา และนนทวิทย , 2537; นนทวิทย 
และกรองแกว, 2541) แตในรายงานการศกึษาเพื่อติดตามปริมาณแอนติเจน (Bovine serum 
albumin) ที่เขาสูตัวปลาในขณะทําการแช กลับพบวาทั้งการแชโดยตรงและการแชแบบ 
Hyperosmotic immersion  ปริมาณแอนติเจนที่เขาสูตัวปลามีปริมาณไมแตกตางกัน (Moore et al., 
1998) ประกอบกับผลกระทบทางดานลบที่อาจเกิดกับลูกปลานิลในขณะการแชในสารละลาย
เกลือเขมขน 1.5% อาจกอใหเกิดความเครียดและความเสยีหายบริเวณเยื่อบุผิวซ่ึงเปนบริเวณที่มี
ความสําคัญในการแทรกผานของวัคซีนเขาสูตัวปลา เมื่อเน้ือเยื่อบริเวณเหลาน้ันถูกทําลายจึงทาํให
ปริมาณวัคซีนที่ปลาไดรับมีจํานวนลดลง ทําใหมีประสทิธิภาพในการตานทานโรคต่ํากวาการแช
แบบโดยตรง ดังเชนการศึกษาของ Huising et al. (2003) ที่พบวาการเปลี่ยนแปลงของระดับความ
ดัน osmotic อยางรวดเร็วกอใหเกิดความเสียหายของเซลลบริเวณเยื่อบุผิวที่สัมผัสกับสารละลาย 
Hypertonic solution และเกิดลักษณะการตายของเนื้อเย้ือบริเวณดังกลาว อีกทั้งความเครียดยังมีผล
ใหระดับฮอรโมน cortisol ใน plasma มีคาเพ่ิมสูงขึ้นอีกดวยซ่ึงทําใหการทาํงานของระบบ
ภูมิคุมกันในรางกายลดต่ําลง  ดังน้ันการแชวัคซีนโดยวิธี Hyperosmotic immersion ซ่ึงลูกปลานิล
จะถูกแชในสารละลายน้ําเกลือกอนแชวัคซีน จึงอาจไมไดชวยเพ่ิมโอกาสใหลูกปลาไดรับปริมาณ
วัคซีนเขาสูรางกายมากขึ้นแตกลับสงผลกระทบดานลบตอสุขภาพซึ่งมีผลตอการทํางานของระบบ
ภูมิคุมกันในรายกายของลูกปลาได ดังจะเห็นไดจากคา RPS ในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 ซ่ึงเปน
การแชวัคซีนโดยตรง มีคา RPS เทากับ 60 และ 46.66 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา คาในชุดการ
ทดลองที่ 4 และ 5 ซ่ึงเปนการแชแบบ Hyperosmotic immersion (คา RPS เทากับ 20 และ 36.66 
ตามลาํดับ) (ตารางที่ 5) 

 



66    

สวนของระยะเวลาในการแชวัคซีนเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่นาจะมีสวนในการชวยเพ่ิม
โอกาสใหปลาไดรับวัคซีนเพ่ิมมากขึ้นอันจะนําไปสูการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันไดดีย่ิงข้ึน 
โดยพบวามีความแปรผันตามกันระหวางปริมาณแอนติเจนที่เขาสูตัวปลากับระยะเวลาในการแช
และความเขมขนของสารละลายแอนติเจน กลาวคือเมื่อระยะเวลาในการแชยาวนานข้ึนหรือทําการ
แชในสารละลายแอนติเจนที่มีความเขมขนสูงขึ้น ปริมาณแอนติเจนที่เขาสูตัวปลาก็จะมีมากขึ้น
ตามไปดวย (Moore et al., 1998)  เชนเดียวกับ Tatner et al. (1984) ที่พบวาการแชปลา rainbow 
troutในสารละลายวัคซีนเชื้อ A. salmonicida เปนระยะเวลา 30 นาที จะพบเซลลแบคทีเรียไดใน
บริเวณ สวนของเหงือก ผิวหนัง มาม ตับและหัวใจ และเมื่อเพ่ิมระยะเวลาการแชเปน 8 ชั่วโมงจะ
พบเซลลแบคทีเรียในบริเวณลําไสไดดวย (Tatner, 1987) และการศึกษาของชลิดาและนนทวิทย 
(2537) แสดงใหเห็นวาการแชลูกปลาดุกลูกผสมในสารละลายวัคซีน ระยะเวลาในการแชท่ีเพ่ิมขึ้น
มีผลใหระดับการปองกันโรคมีคาสูงข้ึนทั้งการแชวัคซีนโดยตรงและการแชวัคซีนดวยวิธี 
Hyperosmotic immersion  โดยเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองครั้งน้ีกลับพบวาการเพิ่ม
ระยะเวลาในการแชวัคซีน กลับใหผลของคาเฉลี่ยการตายสะสมของลูกปลานิลไมแตกตางกัน 
(P>0.05) ทั้งรูปแบบการแชวัคซีนโดยตรงและการแชแบบ Hyperosmotic immersion ทั้งน้ีเปนไป
ไดวาการเพิ่มระยะการแชวัคซีนที่ยาวนานขึ้นไมไดเพ่ิมปริมาณวัคซีนที่เขาสูตวัปลาใหมากขึ้นตาม
ไปดวย ดวยลักษณะวิธีการแชปลาในสารละลายวัคซีนที่มีความเขมขนสูง มักจะใชระยะเวลาใน
การแชคอนขางสั้นเพราะการแชในระยะเวลาที่ยาวนานข้ึนไมไดใหความแตกตางในสวนของ
ประสิทธิภาพและระยะเวลาปองกันโรคของวัคซีนใหเพ่ิมสูงขึ้นตามไปดวย (Smith, 1988) ซ่ึง
วัคซีนที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีถือวามีระดับความเขมขนที่คอนขางสูง (108cfu/ml) ดังน้ันการแชลูก
ปลานิลในสารละลายวัคซีนจึงควรใชระยะเวลาในการแชท่ีเหมาะสมซึ่งการศึกษาครั้งน้ี ที่
ระยะเวลา 30 นาทีในการแชถือวาเพียงพอในการเพิ่มความตานทานโรคใหแกลูกปลา ซ่ึงจากการ
ประเมินจากคา RPS พบวา การแชวัคซีนโดยตรงเปนระยะเวลา 30 นาทีเปนวิธีการที่ใหคา RPS 
เทากับ 60 ซ่ึงอยูในเกณฑ ที่นาพอใจ  ในสวนการทดสอบความคุมโรคคร้ังที่ 2  ภายหลังการแช
วัคซีนผานไป 28 วัน แสดงใหเห็นวาการแชวัคซีนปองกันโรค Streptococcosis มีระยะเวลาในการ
ปองกันโรคยาวนานถึง 28 วนั โดยประเมินจากคา RPS ในทุกชุดการทดลองที่ใหวัคซีนที่ยังคงมี
คาสูงใกลเคียงกับการทดสอบในวันที่ 14 หลังการใหวัคซีน 
 

จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาวิธีการใหวัคซีนโดยการแชเปนรูปแบบวธีิการที่สามารถ
ประยุกตใชลูกปลานิลขนาดเล็กได โดยวิธีการแชวัคซีนโดยตรงเปนระยะเวลา 30 นาที มี
ประสิทธิภาพเพียงพอในการกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกันตอเชื้อกอโรค Streptococcus 
agalactiae ไดในระดับที่นาพอใจ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  การใชวัคซีนเชื้อตาย (formalin killed) ที่เตรียมจากเชือ้ Streptococcus agalactiae ที่
ระดับความเขมขน 109cfu/ml ฉีดเขาชองทองปลานิลขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 50 กรัม สามารถกระตุน
ระบบภูมิคุมกันในตัวปลาใหมีการสรางแอนติบอดี้ที่มีความจาํเพาะเจาะจงตอเช้ือ S. agalactiae ใน
ระดับที่สูงกวาปลานิลที่ไมไดรับวัคซีนในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
2.  การกระตุนซํ้าโดยการใหวัคซีนผสมอาหาร 1 และ 2 ครั้งตอเดือน ไมสามารถเพ่ิม

ระดับของแอนติบอด้ีในซีรั่มใหสูงกวาการฉีดวัคซีนกระตุนเขาชองทองเพียงคร้ังเดียวได เมื่อ
พิจารณาขอมลูในเดือนที่ 2 ถึงเดือนที่ 4   
 

3.  การทดสอบความคุมโรคในชวงเดือนที่ 2 , 3 และ 4 แสดงใหเห็นวาการใชวัคซีน
สามารถลดอัตราการตายของปลาที่นํามาทดสอบไดโดยความตานทานโรคของปลาที่ไดรับวัคซีน
อยูในเกณฑที่นาพอใจ  และจากคา RPS ที่มีคามากกวา 60  สวนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วัคซีนจากวิธีการที่ใหพบวาเมื่อระยะเวลาในการเลี้ยงยาวนานขึ้นปลานิลที่ไดรับการกระตุนซํ้าโดย
การใหวัคซีนผสมอาหารจะมีความตานทานโรคสูงกวาปลาท่ีไดรับการฉีดวัคซีนเพียงครั้งเดียว 
 

4.  การแชวัคซีนในลูกปลานิลแปลงเพศน้ําหนักเฉลี่ย 0.26 กรัมโดยวิธีการแชโดยตรงเปน
ระยะเวลา 30 นาทีสามารถกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกันในการตานทานตอเช้ือกอโรค
Streptococcus agalactiae ไดในระดับที่ดี 
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ขอเสนอแนะ 
 
1.  ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมในสวนของการใหวัคซีนกระตุนซํ้าที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ท้ังในสวนของรูปแบบวิธีการใหวัคซีนผสมอาหาร ปริมาณและระยะเวลาในการใหที่สามารถเพิ่ม
ความตานทานตอโรคตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง  

 
2.  ควรมีการศกึษาในสวนของปจจัยแวดลอมในสภาพการเลี้ยงจริงเชน คุณภาพน้ํา ความ

หนาแนน มลภาวะทางน้ํา เชน โลหะหนัก ยาฆาแมลง รวมถึงยาและสารเคมีที่ใชในระหวางการ
เลี้ยงที่อาจสงผลตอการทํางานของระบบภูมิคุมกันของปลาในการตอบสนองตอวัคซีนที่ไดรับเพ่ือ
นําไปใชพิจารณาควบคูกับการใชวัคซีน 

 
3.  ควรศึกษาการปองกันแบบ Cross protection ระดับ Serotype ของเชื้อ S. agalactiae 

ของวัคซีนที่เตรียมข้ึน เพ่ือการนําวัคซีนไปใชปองกันโรค Streptococcosis ในพ้ืนที่ตาง ๆ ไดเพ่ิม
มากขึ้น 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําในบริเวณจุดที่ตั้งกระชังของปลาทดลองในชวงระยะเวลาตาง ๆ 
 

 
เวลาการ
ตรวจวัด 

คาพารามิเตอร (Mean ± S.D.) 
อุณหภูมิ (C 0 ) ปริมาณออกซิเจน (mg/L) คาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณแอมโมเนีย (mg/L) ปริมาณไนไตรท (mg/L) 

บริเวณผิวน้ํา บริเวณพื้นน้ํา บริเวณผิวน้ํา บริเวณพื้นน้ํา บริเวณผิวน้ํา บริเวณพื้นน้ํา บริเวณผิวน้ํา บริเวณพื้นน้ํา บริเวณผิวน้ํา บริเวณพื้นน้ํา 
สัปดาหที่ 

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 
สัปดาหที่ 

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 
สัปดาหที่ 

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 
สัปดาหที่ 

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 
สัปดาหที่

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 
สัปดาหที่

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  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตอัตราการตายสะสมของลูกปลานิลในแตละวัน ในการทดสอบ              
ความคุมโรคครั้งที่ 1 (14 วัน หลังจากแชวัคซีน) 
 
 
ชุดการทดลอง 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตอัตราการตายสะสม (%) ในแตละวัน 
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 ลูกปลาไมไดรับการแชวัคซีน 
ชุดการทดลองที่ 1 คือ ลูกปลาไดรับการแชในสารละลายเกลือความเขมขน 1.5 % 
ชุดการทดลองที่ 2 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 3 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
60 นาที 
ชุดการทดลองที่ 4 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 5 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 60 นาที 
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ตารางผนวกที่ 3  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตอัตราการตายสะสมของลูกปลานิลในแตละวัน ในการทดสอบ              
ความคุมโรคครั้งที่ 2 (28 วัน หลังจากแชวัคซีน) 

 
 
ชุดการทดลอง 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตอัตราการตายสะสม (%) ในแตละวัน 
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 ลูกปลาไมไดรับการแชวัคซีน 
ชุดการทดลองที่ 1 คือ ลูกปลาไดรับการแชในสารละลายเกลือความเขมขน 1.5 % 
ชุดการทดลองที่ 2 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 3 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนโดยตรง (Direct Immersion, DI) เปนระยะเวลา 
60 นาที 
ชุดการทดลองที่ 4 คือ ลูกปลาไดรับการแชวัคซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 30 นาที 
ชุดการทดลองที่ 5 คือลูกปลาไดรับการแชวคัซีนแบบ Hyperosmotic Immersion (HI) เปน
ระยะเวลา 60 นาที 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล นายภิรัตน ม่ันใจอางค 
วัน เดือน ป ที่เกิด 10 สิงหาคม 2525 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) ชีววิทยา 
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