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ศึกษาสูตรอาหารและรปูแบบใหม่ของเหยื่อโปรโตซัว 
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______________________________ 
บทคัดย่อ 

ทดสอบเพ่ือประเมินความชอบของหนูท้องขาวบ้าน (Rattus rattus) จํานวน 30 ตัว (เพศผู้ 
15 ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) โดยให้เป็นเหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลง 3 สูตร ได้แก่ เหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงสูตร
ผสมปลาซาร์ดีน , เหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงสูตรผสมข้าวกล้อง และเหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงสูตรผสมอาหาร
หนูชนิดเม็ด พบว่าหนูท้องขาวบ้านทั้งเพศผู้และเพศเมีย ชอบกินเหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงทั้ง 3 สูตร ไม่

แตกต่างกันทางสถิติ (P0.05) จึงทดลองผลิตเหยื่อโปรโตซัวรูปแบบใหม่ ที่มีเช้ือ Sarcocystis 
singaporensis ปริมาณ 2x105 สปอร์โรซีสต์ บรรจุอยู่ภายในเหย่ือที่ดัดแปลงใหม่ โดยมีส่วนผสมของ
นํ้ามันข้าวโพด :แป้งทัลคัม :เมล็ดข้าวโพดบด :นํ้าตาลทราย :แป้งสาลี : อาหารหนูชนิดเม็ด อัตราส่วน 
= 20 : 5 : 7 : 8 : 50 : 10  และเติมสาร xanthan gum ลงไปในเหย่ือรูปแบบใหม่ ซึ่งสารน้ีมี
คุณสมบัติที่สามารถจับกับน้ําซึ่งมีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่าไว้ภายในทําให้สปอร์โรซีสต์ของโปรโตซัวมีชีวิต
นานขึ้น จากน้ันทดสอบความชอบของหนูท้องขาวบ้าน (Rattus rattus) ต่อเหย่ือรูปแบบใหม่ พบว่า
หนูท้องขาวบ้านจํานวน 30 ตัว (เพศผู้ 15 ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) ชอบกินเหย่ือแป้งนุ่มรูปแบบใหม่และ

รูปแบบเดิม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P0.05)   

จากน้ันคัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis ที่มีความรุนแรงด้วยวิธี bio assay โดยให้
เช้ือแก่หนูด้วย feeding tube ปริมาณ 2x105 สปอร์โรซีสต์ ได้เช้ือที่มีความรุนแรงทําให้หนูตาย 
100% จากมลูงูเหลือมเบอร์ S-82 และเบอร์ S -24 จากน้ันตรวจสอบการมีชีวิตของโปโตซัว S. 
singaporensis  โดยการย้อมสี nucleic acid  พบว่าเช้ือที่อยู่ในสาร xanthan gum นาน 1 เดือน, 2 
เดือน, 3 เดือน,4 เดือน และ 5 เดือน ยังคงมีชีวิต 100%, 100 %, 99%, 96% และ 60% ตามลําดับ  
และเมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเหย่ือรูปแบบใหมท่ี่เก็บไว้นาน 1 เดือน, 2 เดือน และ 3 เดือนด้วยวิธี 
bio assay พบว่าทําให้หนูทดลองตาย 70 % , 50 % และ 60 % ภายใน 27 วัน โดยเฉล่ีย (17-42 
วัน; n=30) และเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบใหมท่ี่เก็บไว้มากกว่า 3 เดือน ไม่มีผลให้หนูทดลองตาย การ
ทดลองนี้ยังไม่เสร็จสิ้น ควรมกีารพัฒนารูปแบบที่สามารถเก็บรักษาได้นานข้ึน  
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คํานาํ 

ประเทศไทย เป็นประเทศเกษตรกรรมที่สามารถผลิตและส่งออกสินค้าเกษตรหลายชนิด แต่
เกษตรกรมักประสบปัญหาเก่ียวกับศัตรูพืชที่หลีกเลี่ยงไมได้ พืชผลทางเกษตรกรรมหลายชนิดที่มี
ประวัติถูกหนูทําลาย โดยเฉพาะพืชในกลุ่มธัญพืช เช่น ข้าว ข้าวโพด ถั่วเหลือง เป็นต้น ซึ่งหนูจะ
ทําลายและทําให้เกิดความเสียหายแก่พืชเหล่าน้ีได้เกือบทุกระยะ ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ความเสียหาย
ของพืชเศรษฐกิจในประเทศไทยที่เกิดจากการทําลายของหนู พบว่าในข้าวความเสียหายเฉลี่ยประมาณ 
1.53% ถั่วเหลืองประมาณ 9.1-17.2% อ้อยประมาณ 5.3% ปาล์มนํ้ามันประมาณ 36% มะพร้าว
ประมาณ 8.7% และโกโก้ประมาณ 10% ซึ่งความเสียหายเหล่าน้ี ประมาณมูลค่าไม่ตํ่ากว่า 1,000 
ล้านบาทต่อปี (เสริมศักด์ิ, 2536) 

หนูที่พบในประเทศไทยมีทั้งหมด ประมาณ 36 ชนิด ประกอบด้วย 3 สกุล (genus) คือสกุล
หนูพุก  (Bandicota) สกุลหนูท้องขาว ( Rattus ) สกุลหนูหริ่ง (Mus) โดยพบว่าหนูที่เป็นศัตรูพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ได้แก่ หนูพุกใหญ่ (Bandicota indica) หนูพุกเล็ก (B.savilei) หนู
นาใหญ่ (Rattus argentiventer) หนูนาเล็ก (R.losea) หนูท้องขาวบ้าน (R.rattus) หนูป่ามาเลย์  
(R.tiomanicus) หนูนอรเวย์ (R.norvegicus) หนูจี๊ด (R. exulans) หนูหริ่งหางยาว (Mus caroli) 
และหนูหริ่งหางสั้น (R.cervicolor) นอกจากจะทําลายพืชทางการเกษตรแล้ว   หนูยังเป็นแหล่งรังโรค
สําคัญที่ถ่ายทอดสู่มนุษย์และสัตว์เลี้ยง  เช่น กาฬโรค โดยมีหมัดที่อาศัยอยู่บนตัวหนูเป็นพาหะของโรค  
และโรคเลปโตสไปโรซิสหรือไข้ฉี่หนูที่เกิดจากแบคทีเรีย Leptospira interrogans เป็นต้น       

การป้องกันกําจัดหนูโดยการใช้สารกําจัดหนู (rodenticide) ในปัจจุบัน มีการใช้สารกําจัดหนู 
2 ประเภทหลัก คือสารกําจัดหนูประเภทออกฤทธ์ิเร็ว (acute rodenticide หรือ single dose 
rodenticide) เป็นกลุ่มที่มีความเป็นพิษสูง ทั้งต่อมนุษย์และสัตว์อ่ืน และมีข้อเสียคือทําให้หนูเข็ด
ขยาดต่อเหยื่อพิษ (bait shyness) และสารกําจัดหนูประเภทออกฤทธ์ิช้า (chronic rodenticide 
หรือ multiple dose rodenticide) แต่ถ้าใช้เป็นระยะเวลานานทําให้หนูสามารถสร้างความต้านทาน
ขึ้นมาได้ ดังน้ัน วิธีการป้องกันกําจัดหนูโดยชีววิธี เช่น การใช้เช้ือโปรโตซัวกําจัดหนู จึงเป็นทางเลือก
หน่ึงที่อาจช่วยลดปัญหาที่เกิดจากการใช้สารเคมีดังกล่าวได้ 

อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่เก่ียวข้องและควรคํานึงถึงในการใช้ปรสิตชนิดใดๆกําจัดหนู ได้แก่ มี
ความจําเพาะเจาะจงต่อสัตว์อาศัย สามารถในการลดการสืบพันธ์ุหรือขยายพันธ์ุของสัตว์อาศัยได้ และ
ต้องมีระยะติดเช้ือ (infective phase) ที่รุนแรงและสม่ําเสมอ ซึ่งอาจต้องมีการช่วยเหลือจากสัตว์
อาศัยตัวกลาง (Anderson and May,1978) ซึ่งใน ปี ค.ศ. 1975  Zaman and Colly ได้ค้นพบเช้ือ
โปรโตซัว Sarcocystis singaporensis ในมูลงูเหลือม (Python reticulatus)  ซึ่งเช้ือโปรโตซัวชนิดน้ี
จัดอยู่ใน Phylum Apicomplexa, Class Sporozoasida, Order Eucoccidiorida, Family 
Sarcocystidae , Genus Sarcocystis โปรโตซัวชนิดน้ีมีการสร้างซีสต์ระยะสุดท้ายของการ
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เจริญเติบโต โดยต้องการสัตว์อาศัย 2 ชนิด ในการเจริญและขยายพันธ์ุ ได้แก่ สัตว์อาศัยตัวกลาง 
(intermediate host) และสัตว์อาศัยสุดท้าย (definitive host) โปรโตซัวชนิดน้ีพบในแถบเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต้ มีความจําเพาะสูงต่อสัตว์อาศัยระหว่างหนูและงูเหลือม (Haefner and Frank, 
1984) โดยมีการขยายพันธ์ุเป็นแบบมีเพศภายในเซลล์บุผิวลําไส้ของงูเหลือม ได้สปอร์โรซีสต์ 
(sporocysts) เป็นผลผลิตสุดท้ายของการเจริญเติบโต โดยพบว่าระยะสปอร์โรซีสต์ของเช้ือชนิดน้ี 
สามารถทําให้หนูสกุลหนูท้องขาวป่วยและตายในที่สุด โดยสปอร์โรซีสต์จะปะปนออกมาพร้อมมูลงูสู่
สิ่งแวดล้อมภายนอก เข้าสู่สัตว์อาศัยที่เป็นพาหะคือหนู ซึ่งโปรโตซัวชนิดน้ีจะขยายพันธ์ุแบบไม่มีเพศ
ในเซลล์บุผิวหลอดเลือดในอวัยวะสําคัญเช่น หัวใจ ปอด ตับ ไต และเจริญพัฒนาเป็นแบรดิซ้อยต์ 
(bradyzoites) ฝังในกล้ามเนื้อของหนู (sarcocysts) เพ่ือรอให้งูซึ่งเป็นสัตว์อาศัยแบบจําเพาะมากิน
และเข้าสู่วัฏจักรต่อไป (ภาพที่ 1) 

 โปรโตซัว Sarcocystis singaporensis เป็นสารชีวินทรีย์กําจัดหนูที่มีประสิทธิภาพสูง ทําให้
หนูสกุลท้องขาวและสกุลหนูพุกป่วยและตายทั้งหมดในระดับห้องปฏิบัติการ และ 71% - 92% ใน
แปลงทดลองในฟาร์มไก่ นาข้าว และสวนปาล์มนํ้ามัน (ยุวลักษณ์ และคณะ,2539 ; ยุวลักษณ์ และ
คณะ,2540; ยุวลักษณ์ และคณะ,2542) โดยไม่มีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนในสภาพแวดล้อม โดยโปร
โตซัวชนิดน้ีไม่สามารถเจริญเติบโตและพัฒนาต่อไปได้ในกบ คางคก จิ้งเหลน ตุ๊กแก จิ้งจก และ
แม้กระทั่งสกุลหนูหริ่ง (Jaekel et. al.,1999)  

Dr.Endopol ผู้เช่ียวชาญด้านหนูของสถาบันสุขภาพสัตว์ของบริษัทไบเออร์ ในสหพันธ์
สาธารณรัฐเยอรมนี ได้มอบเหย่ือแบบแป้งนุ่ม (เหย่ือไบเออร์)สําหรับกําจัดหนูให้แก่กรมวิชาการเกษตร 
เพ่ือนํามาผลิตเหย่ือโปรโตซัวสําเร็จรูปกําจัดหนูและทดสอบประสิทธิภาพในแปลงทดลอง พบว่ามี
ประสิทธิภาพสูงในการทําให้หนูสกุลท้องขาว และสกุลหนูพุก ป่วยและตาย 100% (ยุวลักษณ์ และ
คณะ,2544) ทั้งน้ี เหย่ือที่ดีควรมีส่วนผสมทีส่ามารถล่อหรอืดึงดูดให้หนูมากินได้ ราคาไม่แพง หาได้ง่าย
ในท้องถิ่น และสามารถเก็บได้นานโดยคุณสมบัติหรือประสิทธิภาพในการกําจัดหนูไม่เปลี่ยนแปลง 
(Henderson et. al., 2002) ซึ่งโดยปกติมักใช้เมล็ดธัญพืชต่างๆ เช่น ขา้ว ปลายข้าว ข้าวโพด ซึ่งใน
การผลิตเหย่ือโปรโตซัวกําจัดหนูสําเร็จรูปทีใ่ช้ในปัจจุบันได้ปรับปรุงองค์ประกอบของอาหารบางชนิด 
โดยใช้วัสดุที่มีในประเทศไทยทดแทนสูตรด้ังเดิม อย่างไรก็ตาม พบว่าการผลิตเหย่ือโปรโตซัวสําเร็จรูป 
ยังมีข้อจํากัดอยู่หลายประการ เช่น มีขีดความสามารถตํ่าในการแข่งขนักับอาหารในธรรมชาติของหนู 
เหย่ือสําเร็จรูปมีอายุการเก็บรักษาสั้นเพียง 1 เดือน เน่ืองจากรูปแบบของเหย่ือที่ยังไม่เหมาะสม
พอที่จะให้เช้ือมีชีวิตอยู่ได้นาน ปัจจัยที่ทําให้โปรโตซัวตาย คือนํ้ามันพืชที่เป็นส่วนผสมหน่ึงของเหย่ือ
เข้าไปปิดก้ันการใช้ออกซิเจนของสปอร์โรซ้อยต์(sporozoite) ในสปอร์โรซีสต์ มีผลทําให้ประสิทธิภาพ
ในการกําจัดหนูลดลง (ยุวลักษณ์และคณะ,2542) (ภาพที่ 2) 
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ดังน้ัน ในการปรับปรุงเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบเดิมที่ยังคงมีข้อจํากัดดังกล่าว  เพ่ือให้ได้เหย่ือ

รูปแบบใหม่ที่หนูชอบกิน ราคาถูก  มีอายุในการเก็บรักษาได้นานไม่น้อยกว่า 3 เดือน โดยยังคงมี

ประสิทธิภาพสูงในการกําจัดหนู และมีศักยภาพในการแข่งขันกับอาหารในธรรมชาติได้  จึงควรมีการ

ศึกษาวิจัยและปรับปรุงสูตรอาหารและรูปแบบของเหยื่อโปรโตซัวกําจัดหนูสําเร็จรูป ให้เหมาะสม

ย่ิงขึ้นสําหรับการผลิตเป็นสารชิวินทรีย์กําจัดหนูและสามารถถ่ายทอดให้แก่ภาคเอกชน และผู้สนใจได้ 

 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ ์

-    สัตว์ทดลองสําหรับผลิตเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis และทดสอบเหยื่อโปรโตซัว ได้แก่ งู
เหลือม (Python reticulatus) หนูท้องขาวบ้าน (Rattus rattus) และหนูทดลองสายพันธ์ุวีสตาร์ 
(Rattus novegicus; Wistar rat)  
- กรงทดลองประเภทต่างๆ ได้แก่ กรงเลี้ยงงู กรงเลี้ยงหนู กรงดักหนูเป็น กรงทดสอบเด่ียว 

พร้อมขวดน้ํา 
- เหย่ือแป้งนุ่ม ประกอบด้วย แป้งสาลี  เมล็ดข้าวโพดบด นํ้าตาลทราย นํ้ามันข้าวโพด อาหาร

หนูชนิดเม็ด และแป้งทัลคัม (talcum powder)  
อาหารหนูสําเร็จรูป วัสดุเกษตรอ่ืนๆสําหรับเป็นอาหารเสริมให้สัตว์ทดลอง และใช้ดักหนู เช่น 

ข้าวโพดหวาน  ข้าวเปลือก เมล็ดทานตะวัน เป็นต้น    
      -     สารเคมี เช่น นํ้าตาลกลูโคส gelatin ,nucleic acid , ethyl alcohol, xanthan gum 
      -     อุปกรณ์วิทยาศาสตร์  เช่น  ขวดพลาสติกขนาดต่างๆ สําหรับการป่ันตกตะกอนโปรโตซัว 
   เครื่องมือผ่าตัด beaker, petri-dish ,  blood couting chamber,  เป็นต้น 
- อุปกรณ์อ่ืนๆทีจ่ําเป็น เช่น กระดาษทิชชูอเนกประสงค์  ถุงมือยางสําหรับแพทย์  ผ้าปิดจมูก 
       สําล ีฯลฯ 

วิธีการ 
1 คัดเลือกชนิดของอาหารท่ีหนูท้องขาวบ้านชอบกินเพ่ือให้ได้ข้อมูลสูตรอาหารเบ้ืองต้น 

1.1 ช่ังอาหาร 10 ชนิด/ กรรมวิธี  ๆ ละ 15 กรัม ดังน้ี ปลาซาร์ดีน ข้าวกล้อง ข้าวสาลี ปลาย
ข้าว เมล็ดข้าวโพดแห้ง อาหารสุนัขชนิดเม็ดย่ีห้อเพ็ดดีกรี อาหารปลาดุก อาหารหนูชนิดเม็ด ปลาป่น 
และถั่วลิสงแหง้ 

1.2 ดักหนูท้องขาวบ้าน (Rattus rattus) จากแหล่งเกษตรกรรมและสถานที่ราชการ ทั้งเพศ
ผู้และเพศเมีย โดยใช้ข้าวโพดหวานเป็นเหย่ือดักหนู มาเลีย้งในห้องปฏิบัติการ 1 สัปดาห์ คัดเลือกหนูที่
โตเต็มวัย สมบูรณ์ แข็งแรง และมีนํ้าหนักระหว่าง 95-120 กรัม จํานวน 30 ตัว (เพศผู้ 15 ตัว, เพศ
เมีย 15 ตัว) มาทดสอบความชอบต่อของอาหารทั้ง 10 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ตัว ดังน้ี  
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ช่ังนํ้าหนักหนู/บันทึกเพศหนู แยกใส่กรงทดลอง ละ 1 ตัวอดอาหารหนูก่อนทดลอง  

24 ช่ัวโมง 
              

       ช่ังอาหารหนูแต่ละกรรมวิธีๆ ละ 15 กรัม  
                

             ให้อาหารหนูแต่ละกรรมวิธี 
จดบันทึกนํ้าหนักอาหารที่หนูกิน พร้อมสังเกตข้อมูลอ่ืนๆ    ตามแผน CRD เป็นเวลานาน 5 วัน 
และนําไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

2 ทดลองสูตรอาหารเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่จะพัฒนารูปแบบของเหย่ือใหม่ที่เหมาะสม  
อาศัยผลการทดลองจากขั้นตอนที่ 1 โดยเลอืกชนิดของอาหารที่หนูชอบมากที่สุด 3 ชนิด  ที่

สามารถดึงดูดหนูได้ดี (70%ขึ้นไป) นํามาปรับปรุงเป็นเหย่ือแป้งนุ่มสูตรดัดแปลง ดังน้ี 
สูตรที่ 1 ประกอบด้วย นํ้ามันข้าวโพด : แป้งทัลคัม : เมล็ดข้าวโพดบด : นํ้าตาลทราย :  

 แป้งสาลี : ปลาซาร์ดีนในซอสมะเขือเทศย่ีห้อโรซ่า = 20 : 5 : 7 : 8 : 50 : 10  
สูตรที่ 2 ประกอบด้วย นํ้ามันข้าวโพด : แป้งทัลคัม : เมล็ดข้าวโพดบด : นํ้าตาลทราย :            
           แป้งสาลี : ข้าวกล้อง = 20 : 5 : 7 : 8 : 50 : 10  
สูตรที่ 3 ประกอบด้วย  นํ้ามันข้าวโพด : แป้งทัลคัม : เมล็ดข้าวโพดบด : นํ้าตาลทราย :  

 แป้งสาลี : อาหารหนูชนิดเม็ด = 20 : 5 : 7 : 8 : 50 : 10  
ทดสอบเหย่ือแป้งนุ่มสูตรดัดแปลงทั้ง 3 สูตร กับหนูท้องขาวบ้าน จํานวน 30 ตัว เป็น

เวลานาน 5 วันติดต่อกัน ทําการทดลองและบันทึกข้อมูลเช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 1 และทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพเช้ือ Sarcocystis singaporensis ในเหย่ือสูตรแป้งนุ่มในห้องปฏิบัติการ ด้วยวิธี bio 
assay และนําไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
3. คัดเลือกหนูทดลองและคัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis  ที่มปีระสิทธิภาพสูง 

3.1 คัดเลือกหนูทดลองโดยดักหนูท้องขาวบ้าน ( Rattus rattus) จากแหล่งเกษตรกรรม  
และจากสถานที่ราชการทั้งเพศผู้และเพศเมีย มาเลี้ยงในห้องปฏิบัติการ 1 สัปดาห์ และคัดเลือกหนูที่
โตเต็มวัย สมบูรณ์ แข็งแรง และมีนํ้าหนักตัวระหว่าง 95 -120 กรมั จาํนวน 30 ตัว (เพศผู ้ 15 ตัว, 
เพศเมีย 15 ตัว) บันทึกนํ้าหนักและเพศของหนู แล้วแยกใส่กรงทดลอง ละ 1 ตัว อดอาหารหนูก่อนทํา
การทดลอง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

3.2 คัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis  ทีม่ีประสิทธิภาพทําให้หนูป่วยและตาย  
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100% โดยการให้หนูติดเช้ือ (infected rat) สายพันธ์ุวีสตาร์ ทีม่ีซสีต์ของ S. singaporensis ใน
กล้ามเน้ือปริมาณสูง แก่งูเหลือม จากน้ันทดสอบประสิทธิภาพเช้ือโปรโตซัวที่ได้จากมูลงูเหลือมกับหนู
ท้องขาวบ้าน จํานวน 10 ตัว (เพศผู้ 5 ตัว, เพศเมีย 5 ตัว) ด้วยวิธี bio assay 
 
4. ทดสอบการมีชีวิตของเช้ือโปรโตซัวและคณุสมบัติทางกายภาพส่วนประกอบของหย่ือ  

4.1 หลังจากได้สปอร์โรซีสต์ของเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis จากขั้นตอนที่ 1  แล้ว 
ทดสอบการมีชีวิตของเช้ือทันที โดยการย้อมด้วยสี nucleic acid ทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง แล้วนํามา
ตรวจสอบการมีชีวิตของเช้ือด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงฟลูโอเรสเซนส์ และคํานวณเปอร์เซ็นต์การ
ตายของเช้ือจากสูตร 

 

   % Death = [number of stained sporocyst] x 100 
                                                       [total number - number of ghost] 

4.2 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (เช่น การละลาย การแข็งตัว)  ของ food additives  
ชนิดต่างๆ เช่น เจล เจลาติน ผงวุ้นและแซนแทนกัม (Caldic ®) ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือให้ได้ชนิดและ
ความเข้มข้นทีเ่หมาะที่สุด ทีส่ามารถทําให้เช้ือโปรโตซัว S. singaporensis แขวนลอยและมีชีวิตอยู่ได้
นานอย่างน้อย 3 เดือน  
5. ทดสอบประสิทธิภาพเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบใหม ่ในห้องปฏิบัติการ 

5.1 บรรจุสปอร์โรซีสต์ของเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis ที่แขวนลอยอยู่ในรูปแบบ 
เจล (รูปแบบใหม่) ลงในเหย่ือแป้งนุ่ม แล้วแบ่งเป็น 2 กลุม่ คือกลุม่แรกนําไปทดสอบการมีชีวิตของเช้ือ 
โดยการย้อมด้วยสี nucleic acid และกลุ่มที ่ 2 นําไปทดสอบประสิทธิภาพในการทําให้หนูป่วยและ
ตาย ด้วยวิธี bio assay กับหนูท้องขาวบ้าน จํานวน 30 ตัว (เพศผู ้ 15 ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) ใน
ห้องปฏิบัติการ 

5.2 สังเกตผลและผ่าพิสูจน์หนูทดลองที่ตาย เพ่ือตรวจสอบอวัยวะภายใน บันทึกการ 
ทดลอง และถา่ยภาพภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) 

5.3 เตรียมเหย่ือและทดสอบประสิทธิภาพ เช่นเดียวกับข้อ 1. หลังทิ้งเหย่ือไว้นาน 1 , 2 , 3  
 4 , 5 และ 6 เดือน พร้อมบันทึกผลการทดลอง 
การบันทึกข้อมูล  
 1. บันทึกเพศ นํ้าหนักหนูทดลอง ทั้งก่อนและหลังการทดลอง 
 2. บันทึกวันที่เริ่ม สิ้นสุด และระยะเวลาที่หนูทดลองตาย 
 3. บันทึกข้อมลูทางกายภาพและความเข้มข้นของ food additives แต่ละชนิด 
 4. บันทึก % การมีชีวิตของสปอร์โรซีสต์หลงัจากย้อมด้วยสี nucleic acid  
 5. บันทึกอาการ และปรมิาณซีสต์ในกล้ามเนื้อหนูทดลอง พร้อมถ่ายภาพ 
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เวลาและสถานท่ี 
ระยะเวลาเริ่มต้น ตุลาคม 2548  สิ้นสุด กันยายน 2553   รวม   5   ปี 
สถานที่  ดําเนินการทดลองที่ห้องปฏิบัติการ กลุ่มงานวิจัยสัตววิทยาการเกษตร โรงเรือนเลี้ยงงูเหลือม  
โรงเลี้ยงหนู และดักหนูทดลองในพ้ืนที่เกษตรกรรม รวมถึงสถานที่ราชการภายในกรมวิชาการเกษตร 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1.คัดเลือกชนิดของอาหารท่ีหนูท้องขาวบ้านชอบกินเพ่ือให้ได้ข้อมูลสูตรอาหารเบ้ืองต้น 
จากที่ได้กําหนดชนิดของอาหาร 10 ชนิด ได้แก่ ปลาซารดี์น ข้าวกล้อง ข้าวสาลี ปลายข้าว 

เมล็ดข้าวโพด อาหารสุนัข อาหารปลาดุก อาหารหนูสูตรชนิดเม็ด ปลาป่น และถั่วลสิงแห้ง มาทดสอบ
ความชอบของหนูท้องขาวบ้านจํานวน 30 ตัว ในห้องปฏิบัติการ พบว่าอาหารที่หนูท้องขาวบ้านชอบ
กินมากที่สุด 3 อันดับแรก คอื ปลาซาร์ดีน ข้าวกล้อง และอาหารหนูชนิดเม็ด คิดเป็น 100.00% , 
72.40% และ 70.25% ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ซึ่งแตกต่างจากอาหารชนิดอ่ืนๆ อย่างมีนัยสําคัญ และ
พบว่าความชอบของหนูท้องขาวบ้านต่ออาหารทั้ง 10 ชนิด ไม่ขึ้นอยู่กับเพศของหนู ซึ่งผลการทดลอง
สอดคล้องกับ กรแก้ว และคณะ (2539) ทีท่ดสอบความชอบในหนูสกุลท้องขาวอีกชนิด คือหนูนอรเ์วย์ 
(Rattus norvegicus) และ พวงทอง และคณะ (2539) ทดสอบความชอบในหนูป่ามาเลย์ (Rattus 
tiomanicus) พบว่าหนูทั้งสองชนิดชอบปลาซาร์ดีนมากกว่าอาหารชนิดอ่ืนๆ ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยสําคัญเช่นเดียวกัน 
2. ทดลองสูตรอาหารเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่จะพัฒนารูปแบบของเหย่ือใหม่ที่เหมาะสม  

อาหารที่หนูชอบมากที่สุด 3 ชนิด จากข้อ 1. สามารถดึงดูดหนูได้ดี 70% ขึ้นไป จึงนํามา
ปรับปรุงเป็นเหย่ือแป้งนุ่มสูตรดัดแปลง และทดสอบความชอบของหนูท้องขาวบ้าน จํานวน 30 ตัว ต่อ
เหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงทั้ง 3 สูตร ได้แก่ เหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงสูตรผสมปลาซาร์ดีน , เหย่ือแป้งนุ่ม
ดัดแปลงสูตรข้าวกล้อง และเหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงสูตรผสมอาหารหนูชนิดเม็ด พบว่าหนูท้องขาวบ้าน
จํานวน 30 ตัว ทั้งเพศผู้และเพศเมียชอบกินเหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงทั้ง 3 สูตร ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P0.05) (ตารางที่ 2) ซึ่งแตกต่างจากหนูพุกใหญ่และหนูป่ามาเลย์ ที่ทดสอบในแปลงนาข้าว โดยหนู
พุกใหญ่ชอบเหย่ือดัดแปลงไบเออร์ +ข้าวสาลีมากที่สุด (กรแก้ว และคณะ ,2539) และหนูป่ามาเลย์ 
ชอบเหย่ือดัดแปลงไบเออร์+ข้าวโพดมากที่สุด (พวงทอง และคณะ,2539) 
3. คัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis  ที่มีประสิทธิภาพ 

คัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis ที่มีประสิทธิภาพสูงทําให้หนูป่วยและตาย ด้วยวิธี 
bio assay โดยให้เช้ือแก่หนูด้วย feeding tube ปริมาณ 2x105 สปอร์โรซีสต์ ได้เช้ือที่มีความรุนแรง
ทําให้หนูตาย 100% จากมลูงูเหลือมเบอร์ S-24 และ S- 82 
4. ทดสอบการมีชีวิตของเช้ือโปรโตซัวที่เป็นส่วนประกอบของหย่ือ  
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เช้ือโปรโตซัวที่แขวนลอยอยู่ในรูปแบบเจล แล้วทิ้งไว้นาน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน 
และ 5 เดือน เมื่อนํามาทดสอบการมีชีวิต โดยการย้อมด้วยสี nucleic acid ซึ่งสีย้อมที่ช้ีวัดการมีชีวิต
ของสปอร์โรซีสต์ได้ดีที่สุด คือสี Hexidium และ Syto-9 (Belosevic et al., 1997) หลังจากย้อมทิ้ง
ไว้ 24 ช่ัวโมง แล้วนํามาตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงฟลูโอเรสเซนส์ และคํานวณ
เปอร์เซ็นต์การมีชีวิต พบว่าสปอร์โรซีสต์ที่แขวนลอยอยูในรูปแบบเจลยังคงมีชีวิต 100%, 100 % , 
99% , 96% และ 60 % ตามลําดับ   
5. ทดสอบประสิทธิภาพเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบใหม ่ในห้องปฏิบัติการ 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการทําใหห้นูป่วยและตายด้วยวิธี bio assay กับหนูท้องขาว
บ้านในห้องปฏิบัติการ โดยให้เช้ือปริมาณ 2x105 สปอร์โรซีสต์  สังเกตผลและผ่าพิสจูน์หนูท้องขาว
บ้านที่ตาย เพ่ือตรวจสอบอวัยวะภายใน พบว่าเช้ือในรูปแบบเจลที่เก็บไว้นาน 1 เดือน 2 เดือน และ 3 
เดือน ทําให้หนูตาย 70 % , 50 % และ 60 % ภายในเวลา 17 - 42 วัน  ซึ่งหนูทีต่ายส่วนใหญ่มี
อาการตาแฉะ นํ้าหนักลด เมื่อผ่าพิสูจน์อวัยวะภายใน พบว่าเน้ือเย่ือปอดและหัวใจมีเลอืดคั่ง บางตัวมี
อาการนํ้าท่วมปอด ซึ่งอาการดังกล่าว เกิดจากเช้ือเจริญเติบโต และเพ่ิมปริมาณอย่างรวดเร็วใน
เน้ือเย่ือปอด และเน้ือเย่ือหัวใจ (วิยะดา และคณะ, 2539) นอกจากน้ียังพบว่า หนูที่ตายหลังจากได้รับ
เช้ือ 40 วันขึ้นไป จํานวน 2 ใน 3 มักตรวจพบซิสต์ในกล้ามเน้ือปริมาณสูง โดยเฉพาะบริเวณเน้ือเย่ือ
บริเวณช่องท้องและกล้ามเน้ือโคนขา (ภาพที่ 3)  

จากการปรับปรุงเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบเจล พบว่าหนูยังชอบกิน และมีอายุในการเก็บรักษาได้
นานไม่น้อยกว่า 3 เดือน โดยยังคงมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนูได้ 50-70 % จึงเป็นทางเลือกหน่ึงที่
ควรจะพัฒนาต่อไปได้ เน่ืองจากเจลมีลักษณะกํ้าก่ึงระหว่างของแข็งและของเหลว  โครงสร้างเจลเกิด
จากโมเลกุลของสายโพลิเมอร์ จับกันด้วยพันธะชนิดต่างๆ ที่สามารถจับกับนํ้าหรือสารอ่ืนที่มีนํ้าหนัก
โมเลกุลตํ่า ไว้ภายในได้ (McClements, 1999) ซึ่งในธรรมชาติ มีโพลิเมอร์ชีวภาพหลายชนิด ที่มี
คุณสมบัติการเกิดเจล เน่ืองจากโพลิเมอร์ชีวภาพเหล่าน้ี มีขนาดโมเลกุลใหญ่และสามารถละลายนํ้าได้ 
เช่น โพลิเมอร์กลุ่มโพลิแซคคาไรด์ alginate จากเช้ือ Pseudomonas, dextran จากเช้ือ 
Leuconostoc mesenteroides และสาร xanthan จากเช้ือ Xanthomonas compestris สาร
แซนแทนกัม (xanthan gum) เป็นสารประกอบโพลีแซคคาไรด์ ที่แบคทีเรียสกุล Xanthomonas 
สร้างขึ้นบริเวณผนังเซลล์ โดยแบคมีเรียชนิดที่นิยมนํามาผลิตสารแซนแทนได้แก่ X. campestris และ 
X.phaseoli (บุษราคัม,2548)  

อย่างไรก็ตาม พบว่าเหย่ือโปรโตซัวสําเร็จรูปที่เก็บรักษาไว้นานมากกว่า 3 เดือน มี
ประสิทธิภาพลดลง ดังนั้น เพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพของเชื้อและควบคุมคุณภาพของเหย่ือ
รูปแบบเจล จึงต้องมีการศึกษาและพัฒนาเพ่ิมเติมถึงปัจจัยที่เก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันของหนู การ
เพะเลี้ยงเซลล์ รวมถึงปัจจัยอ่ืนๆเก่ียวกับความแข็งแรงของเช้ือ ซึ่ง Rehg (1996) พบว่าสาร 
dexamethasone สามารถลดระบบภูมิคุ้มกันของหนูทดลองต่อเช้ือโปรโตซัว Cryptosporidium 



968 

 

pavum ได้ และ Schmatz (1997) รายงานว่า manitol มีความสําคัญต่อการมีชีวิตและความ
แข็งแรงของขบวนการขยายพันธ์ุของโปรโตซัว Eimeria ในระยะสุดท้ายของการเจริญเติบโตในสัตว์
อาศัย โดยพบว่าระยะโอโอซีสต์มี manitol สูงถึง 0.3 โมล (Mol.) ซึ่งได้จาก manitol cycle ใน
ขบวนการเมตาบอลึซึมของการขยายพันธ์ุโปรโตซัวแบบมีเพศ ซึ่งจะเป็นแหล่งพลังงานที่สําคัญของโอ
โอซีสต์ของโปรโตซัวชนิดน้ี เมื่อถูกปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม  

 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนาํ 

ผลการทดสอบความชอบของหนูท้องขาวบ้าน จํานวน 30 ตัว (เพศผู้ 15 ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) 
ในห้องปฏิบัติการ ต่ออาหาร 10 ชนิด ได้แก่ ปลาซาร์ดีน ขา้วกล้อง ข้าวสาลี ปลายข้าว เมล็ดข้าวโพด 
อาหารสุนัข อาหารปลาดุก อาหารหนูสูตรชนิดเม็ด ปลาป่น และถั่วลิสงแห้ง พบว่าอาหารที่หนู
ท้องขาวบ้านชอบกินมากที่สดุ 3 อันดับแรก ที่สามารถดึงดูดหนูได้ดี 70% ขึ้นไป  คอื ปลาซาร์ดีน ข้าว
กล้อง และอาหารหนูชนิดเม็ด คิดเป็น 100.00% , 72.40% และ 70.25% ตามลําดับ และทดสอบ
ความชอบของหนูต่อเหย่ืออาหารสูตรใหม ่ 3 สูตร คือ เหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงสูตรผสมปลาซาร์ดีน , 
เหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงสูตรผสมข้าวกล้อง และเหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงสูตรผสมอาหารหนูชนิดเม็ด พบว่า

หนูท้องขาวบ้านชอบกินเหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลงทั้ง 3 สูตร ไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ (P0.05)  
ผลการทดสอบความชอบต่อเหย่ือรูปแบบใหม่ ของหนูท้องขาวบ้าน จํานวน 30 ตัว (เพศผู้ 15 

ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) ในห้องปฏิบัติการ พบว่าหนูท้องขาวบ้านทั้งสองเพศ ชอบกินเหย่ือแป้งนุ่มรูปแบบ

ใหม่ไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ (P0.05)  และเช้ือที่อยู่ในสาร xanthan gum นาน 1 เดือน, 2 เดือน, 3 
เดือน,4 เดือน และ 5 เดือน ยังคงมีชีวิต 100%, 100 %, 99%, 96% และ 60% ตามลําดับ  เมื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพของเหย่ือรูปแบบใหมด้่วยวิธี bio assay พบว่าทําให้หนูทดลองตาย 70 % , 
50 % และ 60 % ภายใน 27 วัน โดยเฉล่ีย (17-42 วัน; n=30)   จากการผ่าพิสูจน์หนูที่ตาย พบว่า
หนูที่ตายส่วนใหญ่ตาแฉะ นํ้าหนักลด นํ้าท่วมปอด และหนูที่ตายหลังจากได้รับเช้ือ 40 วันขึ้นไป 
ประมาณ 70 % มักตรวจพบซิสต์ในกล้ามเน้ือปริมาณสงู โดยเฉพาะบริเวณเน้ือเย่ือบริเวณช่องท้อง
และกล้ามเน้ือโคนขา  

จากการปรับปรุงเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบเจล พบว่าหนูยังชอบกิน และเหย่ือที่เก็บรักษานาน 3 
เดือน ยังคงมีประสิทธิภาพดีในการกําจัดหนูได้ 50 -70 % ดังน้ันเหย่ือดัดแปลงรูปแบบเจล จากผง
แซนแทนกัม จึงเป็นทางเลือกหน่ึงที่ควรจะพัฒนาต่อไปได้ เน่ืองจากแซนแทนกัมมีลักษณะกํ้าก่ึง
ระหว่างของแข็งและของเหลว  จึงสามารถจับกับนํ้าไว้ภายในได้ ซึ่งลักษณะดังกล่าว จะช่วยให้สปอร์โร
ซีสต์มีชีวิตนานขึ้น 

อย่างไรก็ตาม พบว่าเหยื่อโปรโตซัวสําเร็จรูปที่เก็บรักษาไว้นานกว่า 3 เดือน มีประสิทธิภาพ

ลดลง ดังน้ัน เพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพของเช้ือและควบคุมคุณภาพของเหย่ือรูปแบบเจล จึงต้องมี
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การศึกษาและพัฒนาเพ่ิมเติมถึงปัจจัยที่เก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันของหนู การเพาะเลี้ยงเซลล์ 

รวมถึงปัจจัยอ่ืนๆเกี่ยวกับความแข็งแรงของเช้ือ เพ่ือให้เหมาะสมย่ิงขึ้นสําหรับการผลิตเป็นสารชีวินท

รีย์กําจัดหนูในเชิงพาณิชย์ และสามารถถ่ายทอดให้แก่ผู้ที่สนใจได้ 

คําขอบคณุ 

ขอขอบคุณ คุณบุษราคัม อุดมศักด์ิ นักวิชาการโรคพืช 8 ว กลุ่มวิจัยโรคพืช สํานักวิจัย

พัฒนาการอารักขาพืช ที่ได้มอบสารแซนแทนกัม สําหรับการทดลองในครั้งน้ี และขอขอบคุณ นายทรง

ทัพ แก้วตา เจ้าพนักงานการเกษตร 6 และนายโยฆินทร์ โพธ์ิศรี เจ้าหน้าที่กลุ่มงานวิจัยสัตววิทยา

การเกษตร กลุ่มกีฏและสัตววิทยา ที่ช่วยดักหนู ดูแลหนูทดลอง เช่น ให้อาหาร เปลี่ยนกรง ทําความ

สะอาดกรง และช่ังนํ้าหนักหนู ตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่น้ี และท้ายที่สุด 

ขออุทิศผลงานให้แก่สัตว์ทดลองทุกชีวิต ที่มีส่วนทําให้งานวิจัย สําเร็จลุล่วงด้วยดี 
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ภาพท่ี 1 แสดงวงจรชีวิตของเช้ือโปรโตซัว Sarcocystis  singaporensis ที่มีวงจรชีวิต 
    และมีการขยายพันธ์ุโดยมีสัตว์อาศัยระหว่างหนู และงูเหลอืม 
  (ที่มา : Jaekel, 1996) 

 

 

 



973 

 

     

 
        
 ภาพท่ี 2 : กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างช่วงเวลา และเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตของสปอร์โรซีสต์  

       ที่เก็บรักษาในสภาพต่างๆ  
            (ที่มา : ยุวลักษณ์ และคณะ, 2542 และ Jaekel,1996)  
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ตารางที ่1 : แสดงความชอบของหนูท้องขาวบ้าน (Rattus rattus) ที่มีต่ออาหาร 10 ชนิด 
    ที่หนูกิน เป็นเวลานาน 5 วัน ติดต่อกัน 

 

       ชนิดอาหาร                         ปรมิาณอาหารเฉลี่ย ที่หนูกิน (กรมั) 1 /              เปอร์เซ็นต์ 

                                                              X  ± S.D.  

   ปลาซาร์ดีน          15.00 ± 0 a        100.00 

   ข้าวกล้อง          10.86 ± 1.90 b          72.40 

   อาหารหนู ชนิดเม็ด         10.53 ± 1.02 b          70.25 

   อาหารสุนัข ชนิดเม็ด          9.07 ± 0.35 bc                    60.46 

   อาหารปลาดุก           8.96 ± 2.66 bc                    59.73 

   ข้าวสาล ี           8.75 ± 2.33 cd                    58.25 

   เมล็ดข้าวโพดแห้ง          8.62 ± 1.33 d           55.46 

   ปลาป่น           5.37 ± 1.98 e           33.87 

   ปลายข้าว           4.58 ± 0.05 e           30.54 

   ถั่วลสิง                    4.40 ± 1.33 e           29.34 

 

 
        1 /1   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับตัวเลข ถ้าอักษรเหมือนกัน หมายถึงค่าน้ันไม่แตกต่างกัน  

             ทางสถิติ  (P0.05)   โดยวิธี DMRT (Dancan’s New Multiple Range Test) 
 
     
 

 

 

 

 

 



975 

 

 

 

ตารางที ่2 : แสดงความชอบของหนูท้องขาวบ้าน (Rattus rattus) ที่มีต่อเหย่ือแป้งนุ่มดัดแปลง 

               3 สูตร ที่หนูกิน เป็นเวลานาน 5 วันติดต่อกัน 

 

         ชนิดอาหาร                                                      ปรมิาณอาหารเฉลี่ย ทีห่นูกิน (กรมั) 1 / 

                                                                                               X  ± S.D.  

 สูตรที่ 1 ประกอบด้วย        14.16 ± 0.24 ab 

 นํ้ามันข้าวโพด : แป้งทัลคมั : เมล็ดข้าวโพดบด : 
 นํ้าตาลทราย : แป้งสาล ี: ปลาซาร์ดีน 
 (20 : 5 : 7 : 8 : 30 : 30 ) 
สูตรที่ 2 ประกอบด้วย        13.76 ± 1.17 ab 

นํ้ามันข้าวโพด : แป้งทัลคัม : เมล็ดข้าวโพดบด :  
นํ้าตาลทราย : แป้งสาลี : ข้าวกล้อง  
( 20 : 5 : 7 : 8 : 30 : 30 ) 
สูตรที่ 3 ประกอบด้วย       13.48 ± 1.32 ab 

นํ้ามันข้าวโพด : แป้งทัลคัม : เมล็ดข้าวโพดบด :  
นํ้าตาลทราย : แป้งสาลี : อาหารหนูชนิดเม็ด 
(20 : 5 : 7 : 8 : 30 : 30 ) 

  

 
       1 /   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับตัวเลข ถ้าอักษรเหมือนกัน หมายถึงค่าน้ันไม่แตกต่างกันทาง

สถิติ  (P0.05)   โดยวิธี DMRT (Dancan’s New Multiple Range Test) 
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        ภาพท่ี 3 : หนูท้องขาวบ้าน (Rattus rattus) ที่ตายหลังจากกินเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบใหม ่
                   ก. หนูท้องขาวบ้านที่ตาย ภายหลังได้รับเช้ือ 19 วัน มีอาการตาแฉะ และนํ้าหนักลด  
         ข. พบซีสต์ปริมาณสงูในกล้ามเน้ือหนูท้องขาวบ้าน ภายหลังได้รับเช้ือ 42 วัน  

โดยเฉพาะบริเวณหน้าท้องและกล้ามเน้ือบริเวณโคนขา 
   
     


