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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงค ์เพ่ือเป็นการคดักรองหาเช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากส่ิงแวดลอ้มซ่ึงผลิตสารท่ีมีคุณสมบติั

ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. insidiosum  ศึกษาโดยเล้ียงเช้ือแบคทีเรียในสภาวะท่ีเหมาะสม และท าการสกดัสารโดย
ใชส้ารอินทรีย ์ 2 ชนิด คือ ethyl acetate และ dichloromethane  จากนั้นจึงทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัในการยบัย ั้งการ
เจริญเช้ือ P. insidiosum ดว้ยเทคนิค Disc Diffusion Method  จากการทดลอง พบวา่ เช้ือแบคทีเรียท่ีมีความสามารถตา้น
การเจริญของเช้ือ P. insidiosum มี 7 สายพนัธ์ุ ได้แก่ Acinetobacter baumannii 2 สายพนัธ์ุ (ST2521 และ ST62302), 
Enterobacter  cloacae 2 ส า ย พั น ธ์ุ  (ST3604 แ ล ะ  ST2503), Aeromonas sobria ST2206, Klebsiella pneumoniae 
ST2501 และ Pseudomonas  stutzeri ST1302  แต่มีเพียง 5 สายพนัธ์ุเท่านั้นท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ P. insidiosum ไดท้ั้งหมด 
17 สายพนัธ์ุ  (100%) ในขณะท่ี A. baumannii ST2521 และ A. baumannii ST62302 ยบัย ั้งได้เพียง  70.58 % (12/17)  
และ 82.35 % (14/17) ตามล าดบั  

 

ABSTRACT 
The purposes of this study were screening for environmental bacterial strains that produce anti-Pythium insidiosum  

metabolites.  The  bacterias were cultured in optimal condition and extracted with dichloromethane and ethyl acetate. Disc diffusion 
methods were used  to see the inhibitory effects against P. insidiosum. From the experiment we found  that 7 strains 
of bacterial have an anti- Pythium insidiosum ability including Acinetobacter baumannii 2 strains (ST2512 and 
ST62302), Enterobacter cloacae 2 strains (ST3604 and ST2503), Aeromonas sobria ST2206, Klebsiella pneumoniae 
ST2501 and Pseudomonas stutzeri ST1302. The only 5 strains of bacteria could inhibit 17 strains of P. insidiosum 
(100%). While the inhibition was only 70.58 % (12/17) and 82.35 % (14/17) in A. baumannii ST2521 and A. 
baumannii ST62302, respectively.. 

…… ……………….. 

ค าส าคญั: เช้ือ Pythium insidiosum โรค Pythiosis สารสกดั 
Keywords: Pythium insidiosum, Pythiosis, Extracted compound 
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บทน า 
เช้ือ Pythium insidiosum จดัอยูใ่นกลุ่มส่ิงมีชีวิต

จ าพวกยูคาริโอต และอยู่ในวงศ์ Oomycetes มีลักษณะ
สัณฐานวิทยาของเส้นใยคล้ายเช้ือรา แต่ไม่ใช่เช้ือราท่ี
แทจ้ริง มีวงจรชีวติอยูใ่นแหล่งน ้ า (Mendoza et al., 1993) 
เช่น นาขา้ว บึง สามารถด ารงชีวติอยูไ่ดด้ว้ยการสร้างซูโอ
สปอร์ (zoospore) ท่ีสามารถวา่ยน ้ าได ้(Chaiprasert et al., 
1990) ก่อใหเ้กิดโรคท่ีมีความรุนแรงและเป็นโรคท่ีมีอตัรา
การตายค่อนขา้งสูง หากสัตวห์รือคนท่ีมีรอยแผลเปิดตาม
อวยัวะต่างๆ เช่น เท้าหรือขาอาจได้รับซูโอสปอร์เข้าสู่
ร่างกายทางบาดแผล (Thianprasit  et al., 1996) โรคน้ี
สามารถเกิดได้ทั้ งในสัตว์และคน เช่น สุนัข แมว ม้า 
(Davis et al., 2006, Bosco et al., 2005, Miller  et al., 
1983)  Krajaejun et al. 2006 ลกัษณะรอยโรคท่ีพบในคน
ส่วนใหญ่ มี 4 ลักษณะ คือ 1) รอยโรคบริเวณผิวหนัง 
(subcutaneous) 5% 2) รอยโรค ท่ี เส้น เลือด  (vascular) 
59% 3) รอยโรคท่ีบริเวณดวงตา (ocular/orbital/corneal 
ulcers) 33% และ 4) มีการติดเช้ือบริเวณอวยัวะภายใน 
(internal organs) 3% ซ่ึ ง เ รี ย ก ว่ า  “โ ร ค  Pythiosis” 
(Krajaejun et al., 2008)  Bach et al. 2010 ปัจจุบันยงัไม่มี
ยาชนิดใดท่ีสามารถใช้เป็นยามาตรฐานในการใช้รักษา
ผูป่้วยโรคน้ีได ้ผูป่้วยส่วนใหญ่จ าเป็นจะตอ้งรับการผ่าตดั
อวยัวะส่วนดงักล่าวท่ีติดเช้ือท้ิง มีรายงานการรักษาผูป่้วย
แบบกระตุน้ภูมิคุม้กนั (immunotherapy) ซ่ึงผลการรักษา
ไดผ้ลในบางรายเท่านั้น (Mendoza et al., 2005, Pereira 
et al., 2008) เช้ือ  Pythium insidiosum ไม่ มี  ergosterol ท่ี
ผนังเซลล์เป็นองค์ประกอบ ซ่ึงถือเป็นเป้าหมายท่ีส าคญั
ของยาหลายๆ กลุ่ม ในการออกฤทธ์ิยบัย ั้งและท าลายเช้ือ
รา ดังนั้ นการศึกษาวิจัยค้นควา้หายาชนิดใหม่ๆ จึงมี
บทบาทส าคญัท่ีจะช่วยพฒันาการรักษาผูป่้วยต่อไป  จาก
การศึกษาของ รุ่งลัดดา, รัตนาภรณ์  (2550) ได้ศึกษา
ตวัอย่างน ้ าจากแหล่งน ้ า 23 แหล่งในเขตพ้ืนท่ีภาคอีสาน 
ซ่ึงไดแ้ก่ จงัหวดัขอนแก่น 19 แหล่ง และจงัหวดัอุดรธานี 
4 แหล่งพบวา่มีแบคทีเรีย 104 ชนิด แยกไดจ้ากแหล่งน ้ าท่ี
มีคุณสมบัติในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P.insidiosum 
SIMI 666 [C-K]  ต่อมายอดหทัย และคณะ (2014) ได้

น าเอาแบคทีเรียจ านวน 104 ชนิด มาทดสอบฤทธ์ิการ
ก าจัดเช้ือ P. insidiosum  พบว่าเช้ือ 16 สายพันธ์ุ มีฤทธ์ิ
ดังกล่ าว   และได้ท าการคัด เลือก เช้ื อ  Psuedomonas 
stutzeri ST1302 มาทดสอบด้วยเทคนิค Disc diffusion 
พบว่ามีประสิทธิภาพต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ  P. 
insidiosum SIMI 666 [C-K] ไดเ้ป็นอยา่งดี แต่ดว้ยความรู้
ท่ีขาดหายไป คือ เช้ือแบคทีเรียอ่ืนๆ อีก 15 สายพนัธ์ุจะมี
ผลในการหลัง่สารส าคญัไดห้รือไม่ งานวิจยัน้ีจึงตอ้งการ
ศึกษาเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ ท่ีเหลือวา่มีสารท่ีมีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพต่อการยับย ั้ งเช้ือ P. insidiosum สายพันธ์ุ อ่ืนๆ 
หรือไม่ เพ่ือน าไปประยกุตใ์ชใ้นอนาคต 

 
วตัถุประสงค์  

เพ่ือเป็นการคดักรองหาเช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ี
แยกได้จากส่ิงแวดลอ้มซ่ึงผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. insidiosum 

 
วธีิการศึกษา 
การเตรียมเช้ือส าหรับทดสอบ 
การเตรียมเช้ือแบคทเีรีย 

1. น าแบคที เรียทั้ งหมด 16 สายพัน ธ์ุท่ี เก็บ
รักษาไวใ้นอาหาร skim milk ท่ีไดจ้ากการศึกษาวิจยัของ
รุ่งลดัดา, รัตนาภรณ์ (2550) ซ่ึงแยกไดจ้ากตวัอยา่งน ้ าจาก
แห ล่ งน ้ าธ รรม ช า ติ  ม า  subculture บ น  Brain Heart 
Infusion  broth  และ Mac Conkey Agar เพื่อตรวจสอบ
การเจริญและประสิทธิภาพของเช้ือก่อนน าไปท าการ
ทดสอบ   แล้วท าการคัด เลือกสายพัน ธ์ุ ท่ี เจ ริญมา
ท าการศึกษา ซ่ึงมีทั้งหมด 7 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Acinetobacter 
baumannii ST2512, Acinetobacter baumannii ST62302, 
Enterobacter cloacae ST3604,  Enterobacter cloacae 
ST2503, Klebsiella pneumoniae ST2501, Aeromonas 
sobria ST2206  แ ล ะ  Pseudomonas stutzeri ST1302 
จากนั้นท าการคดัเลือกโคโลนีไปเล้ียงต่อในอาหาร BHI 
ปริมาตร 5-10 มิลลิลิตร เพ่ือใช้เป็นหัวเช้ือเร่ิมต้น ใน
สภาวะเขย่า ท่ี ความเร็ว 200 rpm อุณห ภูมิ  37 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง…  
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2. ท าการยา้ยเช้ือแบคทีเรียท่ีครบ 24 ชม. ไป
เล้ียงในอาหาร BHI ปริมาตร 700 มิลลิลิตรโดยปรับความ
เขม้ขน้ของเช้ือเทียบกบั Mac Farland Standard No.1 โดย
ใช้ป ริมาตรเช้ือต่ ออาหารเล้ียงเช้ือในอัตราส่วน  7 
มิลลิลิตร : 700 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ในสภาวะเขย่า ท่ีความเร็ว 200 rpm  เป็น เวลา 3 ว ัน 
(Thongsri  et al., 2014) 
 

การเตรียมเช้ือ…Pythium…insidiosum 
น าเช้ือ P. insidiosum ทั้งหมด (แยกไดจ้ากผูป่้วย 

17 สายพนัธ์ุ) ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก รศ.ดร.องัคณา 
ฉายประเสริฐ โรงพยาบาลศิริราช คณะแพทยศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัมหิดล มาเพาะเช้ือใน SDA plate ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสนาน 2 วนั แลว้จึง
น าไปใชใ้นการวจิยัต่อไป 
 
การสกดัสารจากเช้ือแบคทเีรีย 

1. หลังจากท่ีท าการเล้ียงเช้ือแบคที เรียใน
อาห าร BHI ครบ  3 ว ัน แล้ว  น าไปแยก เอาส่วน ใส 
(supernatant) และตะกอนเซลล ์(cell debris) โดยใชเ้คร่ือง
ป่ันแยกความเร็วสูง ท่ีความเร็ว 8,000 x g อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส นาน 25 นาที เพื่อน าไปท าการศึกษาหา
สารปฏิชีวนะต่อไป 

2.. น าเฉพาะส่วนใสไปกรองเอาตะกอนเซลลท่ี์
อาจจะเหลือจากขั้นตอนการป่ันตกตะกอนออกไปใหห้มด
โดยใชก้ระดาษกรองขนาด 0.45 ไมครอน จากนั้นระเหย
ให้มีความเขม้ขน้ข้ึนเป็น 10 เท่า โดยใชเ้คร่ืองระเหยแบบ
สูญญากาศ (Rotary evaporator) จากนั้นน าทั้งส่วนใสและ
ตะกอนเซลล์ ไปไวใ้นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อท า
การสกดัหาสารท่ีมีฤทธ์ิ (Thongsri.et..al.,.2014) 

 
การสกดัด้วยสาร Organic Solvent 

น าทั้ งส่วนใสและตะกอนเซลล์ มาท าการสกัด
ดว้ยสาร organic solvent คือ Dichloromethane และ Ethyl 
acetate  ในการสกดัสารจากเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิดดว้ย 
organic  solvent  จะตอ้งสงัเกตุวา่สมควรใชส้ารชนิดใดจึง

จะเหมาะสม  หลังจากนั้ นจึงน าไประเหยแห้ง โดยใช้
เคร่ืองระเหยแบบสูญญากาศ (Rotary evaporator) อีกคร้ัง 
ชั่งน ้ าหนักสารท่ีได้ เพ่ือท่ีจะน าสารท่ีได้น้ีไปทดสอบ
ประสิทธิภาพ (Thongsri  et al., 2014) 

 
การทดสอบฤทธ์ิการยบัยั้งของสารสกดัทีไ่ด้ 

น าสารสกดัท่ีไดม้าละลายใน 10% DMSO เป็น
ตัวท าละลาย (Dória et al., 2015) แล้วปรับให้ มีความ
เขม้ขน้เป็น 0.5 มิลลิกรัม/ไมโครลิตร หลงัจากนั้นท าการ
ดูด ไป ใส่ ใน ดิสก์ ย าเป ล่ า (blank disc) ป ริม าตร  20 
ไมโครลิตร ดงันั้นในแต่ละดิสก์จะมีความเขม้ขน้เท่ากนั 
คือ 10 มิลลิกรัม แลว้น าไปทดสอบหาฤทธ์ิในการยบัย ั้ง
เช้ือ   P. insidiosum ทั้ งหมด 17 สายพนัธ์ุ โดยใช้เทคนิค 
Disc diffusion แล ะท าก ารวัด ก าร เจ ริญ ขอ งเช้ื อ  P. 
insidiosum เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (10% DMSO) ดว้ย
เคร่ืองมือวดั (vernier caliper) เพ่ือหาฤทธ์ิของสารสกัด
จากเช้ือแบคที เรียแต่ละสายพัน ธ์ุ  จากนั้ น จึงท าการ
วเิคราะห์หาวา่สารชนิดใดให้ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งดี
ท่ีสุด  
 
วธีิการในการวเิคราะห์ข้อมูล 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด
จากเช้ือแบคทีเรีย ทั้ งหมด 7 สายพนัธ์ุ เพื่อเปรียบเทียบ
และประเมินผลว่าแบคทีเรียสายพันธ์ุใดท่ีมีผลต่อการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. insidiosum ทั้ ง 17 isolates มาก
ท่ีสุด และวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดแ้ละค านวณหาค่าเปอร์เซ็น
การยบัย ั้งการเจริญ (Antimicrobial percent activity) จาก
สูตรดา้นล่าง (Mahlke et al., 2009) 
 
A% = 100 x จ านวนสายพนัธ์ุท่ีไวต่อสารสารสกดั 
                         จ านวนสายพนัธ์ุทั้งหมดท่ีทดสอบ 
 
สถานทีแ่ละระยะเวลาในท าการทดลอง 
 ห้องปฎิบัติการจุลชีววิทยาคลินิก กลุ่มวิชาจุล
ชี ว วิ ท ย า ค ลิ นิ ก  ค ณ ะ เท ค นิ ค ก า ร แ พ ท ย ์
มหาวทิยาลยัขอนแก่น ในช่วง มิถุนายน 57 - ตุลาคม 58 
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ผลการศึกษา 
จากผลการทดลองพบว่า สารท่ีท าการสกัดได้

จากเช้ือแบคทีเรียทั้งหมด 7 สายพนัธ์ุ  มีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง
การเจริญของเช้ือ P. insidiosum ท่ีแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับ
สายพนัธ์ุของเช้ือ  P. insidiosum แต่ละสายพนัธ์ุ  (ตารางท่ี 
1) พบว่า 10% DMSO สามารถน ามาใชเ้ป็นตวัท าละลายได้
กบัสารสกดัทุกชนิดและไม่มีผลต่อการเจริญของเช้ือ P. 
insidiosum จึงน ามาใชเ้ป็น Negative control (ภาพท่ี 1) 

ผลการทดสอบด้วยวิธี Disc diffusion พบว่า 
สารสกัดท่ีได้จากเช้ือ Enterobacter cloacae 2 สายพันธ์ุ 
(ST3604 แ ล ะ  ST2503), Aeromonas sobria ST2206, 
Klebsiella pneumoniae ST2501 แ ล ะ  Pseudomonas 
stutzeri ST1302 ให้ผลการยบัย ั้ งได้เป็นอย่างดี (100%) 
ในขณะท่ีสารสกดัจากเช้ือ A. baumannii ST2521 และ A. 
baumannii ST62302 ใหผ้ล การยบัย ั้ง 70.58 % และ 82.35 
% ตามล าดบั (ตารางท่ี 1)   

การใช ้organic solvent กับเช้ือแบคทีเรียแต่ละ
สายพัน ธ์ุ ในการสกัดสาร พบว่า เช้ือแบคที เรีย  A. 
baumannii  ทั้ ง 2 สายพนัธ์ุ (ST2521 และ ST62302) และ 
P. stutzeri ST1302 ใ ช้  Dichloromethane ส่ ว น เ ช้ื อ  A. 
sobria ST2206, E. cloacae ST3604, E. cloacae ST2503 
และ  K. pneumoniae ST2501 ใช้  Ethyl acetate ใน การ
สกดัจึงจะสามารถสกดัสารไดดี้ เม่ือน าไปทดสอบกบัเช้ือ 
P. insidiosum  

                 
 
 
 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
งานวิจัยน้ีพบว่า สารสกัดจากเช้ือแบคทีเรีย 7 

สายพนัธ์ุ ให้ผลยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. insidiosum ทั้ ง 
7 สายพนัธ์ุ ซ่ึงมีความสามารถในการยบัย ั้งท่ีแตกต่างกนั 
โดยน าเช้ือ P. insidiosum ทั้ ง 17 สายพันธ์ุ มาใช้ในการ
ทดสอบ พบว่า สารสกัดจากแบคทีเรีย 5 สายพันธ์ุ  E. 
cloacae  ST3604,  E. cloacae  ST2503,  K. pneumoniae  
ST2501,  A.sobria ST2206 และ P.stutzeri ST1302 ใหผ้ล
ก ารยับ เช้ื อ  P. insidiosum ทั้ ง  17 ส ายพั น ธ์ุ  (100%) 
ในขณะท่ีเช้ือ A. baumannii ST2521 ให้ผลการยบัย ั้งเช้ือ 
P. insidiosum 12 สายพันธ์ุ (70.58%) และสารสกัดจาก
เช้ื อ  A. baumannii ST62302 ให้ ผ ลก ารยับ ย ั้ ง เช้ื อ  P. 
insidiosum 14 สายพนัธ์ุ (82.35%) จากงานวิจยัของยอดหทยั 
และคณะ (2014) พบว่า สารสกัดจาก เช้ือ  P. stuzeri 
ST1302 ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. insidiosum สายพนัธ์ุ 
SIMI 666 [C-K] ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีผูว้ิจัยได้น ามาใช้ใน
งานวิจยัคร้ังน้ีดว้ย อน่ึงองค์ความรู้ในการวิจยัคร้ังน้ี เพื่อ
หาชนิดของสารชนิดใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ในการ
ท าลายเช้ือ P. insidiosum และเป็นแนวทางในการผลิตยา
ปฏิชีวนะชนิดใหม่ๆ ส าหรับใชใ้นการรักษาผูป่้วยโรคพิทิ
โอซีสในอนาคต 

  
กติตกิรรมประกาศ 
 ผูว้ิจัยขอขอบพระคุณศูนยว์ิจัยและพฒันาการ
ตรวจวินิจฉัยทางห้องปฏิบัติการทางการแพทย์ (ศวป.) 
คณะเทคนิคการแพทย ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น, บัณฑิต
วิท ยาลัย  มห าวิท ยาลัยขอน แ ก่น  และส านั ก งาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ท่ีให้ความอนุเคราะห์
ในด้านทุนสนับสนุนการวิจัย ในการท าวิจัยในคร้ังน้ี 
ตลอดจนก ลุ่มวิชาจุล ชีววิทยาคลิ นิก คณะเทคนิค
การแพทย์  ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาทางการแพทย ์ 
ภ า ค วิ ช า จุ ล ชี ว วิ ท ย า  ค ณ ะ แ พ ท ย ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น และห้องปฏิบัติการปรสิตวิทยา 
ภ า ค วิ ช า ป ร สิ ต วิ ท ย า  ค ณ ะ แ พ ท ย ศ า ส ต ร์ 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น   

1 

2 

3 4 

5 

    ภาพที.่.1. ลกัษณะการเจริญของเช้ือ  P. insidiosum ท่ีถูก 
 ยบัย ั้งดว้ยสารสกดัจากเช้ือแบคทีเรีย (1=A.  
 baumannii ST2512, 2=A. baumannii ST62302,             
 3=E.cloacae  ST3604, 4=P. stutzeri ST1302 และ  
 5=10% DMSO) 
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ตารางที ่1  แสดงค่าเปอร์เซ็นการยบัย ั้งการเจริญ (Antimicrobial percent activity) ของสารสกดัจากแบคทีเรีย 7 สายพนัธ์ุต่อ 
 การเจริญของเช้ือ P. insidiosum 

ชนิดของ 
สารสกดั 

ผลการยบัย ั้งต่อเช้ือ P. insidiosum  17 สายพนัธ์ุ  
(A%) 1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

สารสกดั 1 +  +  -  -  +   +   +   -   +   -   +   +   +  +  -   +  + 70.58 
สารสกดั 2 + +  -   +   +   +  +  -   +   +   +   +   +   +   -   +  + 82.35 
สารสกดั 3 + + +   +   +  + +  +  + + +  +  +  +  +  +  + 100 
สารสกดั 4 + +  +   +  +  + +  +  + + +  +  +  +  +  +  + 100 
สารสกดั 5 + +  +   +   +  + +  +  + + +  +  +  +  +  +  + 100 
สารสกดั 6 + + +  +   +  + +  +  +  +   +  +  +   +  +  +  + 100 
สารสกดั 7  +  +  +  +   +   +   +   +  +  +   +   +   +   +  +  +  + 100 
10%DMSO  -  -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  0 
จ  านวนสาร
ท่ีออกฤทธ์ิ 

7 7 5 6 7 7 7 5 7 6 7 7 7 7 5 7 7  

หมายเหตุ :   1 = CBS.673.85, 2 = M 29, 3 = MCC 9, 4 = MCC   10, 5 = MCC 2, 6 = MCC 3, 7 = MCC 5, 8 = MCC 6, 9 = MCC 8, 10 = SIMI 18093,                                 
                    11 = SIMI 283-40, 12 = SIMI 2921-45, 13 = SIMI 2989-42, 14 = SIMI 322-37, 15 = SIMI 7874, 16 = SIMI 8727, 17 = SIMI 9743 
                   สารสกดั 1 = A.baumannii  ST2512, สารสกดั 2 = A.baumannii  ST62302, สารสกดั 3 = E.cloacae  ST3604, สารสกดั 4 = E.cloacae  ST2503,                                              
                   สารสกดั 5 = K.pneumoniae  ST2501, สารสกดั 6 = A.sobria ST2206,  สารสกดั 7 = P.stutzeri ST1302 และ 10% DMSO = ชุดควบคุมเชิงลบ 
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