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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์และที่มา : สาร Glochidonol จากตาเสือ (Glochidion acuminatum) มีสรรพคุณ แก้ปวด ลดไข้ และขับ
ปัสสาวะ และมีฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ มากมาย เช่น ฤทธ์ิตา้นอาการอกัเสบ ฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย ตา้นอนุมลูอิสระ ตา้นมะเรง็ 
เนื่องจากเชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาสที่พบไดบ้่อยในโรงพยาบาลมีอุบตัิการณก์ารดือ้ยาสูง ไดแ้ก่ Pseudomonas aeruginosa, 
Acinetobacter baumannii,  Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae และ Staphylococcus aureus  โดยเฉพาะในผูป่้วย
ที่มีภาวะภูมิคุม้กันบกพร่อง การติดเชือ้จากแบคทีเรียกลุ่มนีม้กัมีความรุนแรงและมีแนวโนม้พฒันาเป็นการติดเชือ้ในกระแส
เลือด (septicemia) ซึ่งอาจน าไปสู่ภาวะแทรกซ้อนร้ายแรงหรือเสียชีวิต ท าให้การใช้ยาปฏิชีวนะกลุ่มเตราซัยคลิน 
(tetracyclines) เช่น Oxytetracycline และกลุ่มเพนนิซิลลิน เช่น Ampicillin มีประสิทธิภาพลดลงและใชไ้ม่ไดผ้ล เนื่องจากเชือ้
แบคทีเรียฉวยโอกาสมีการพฒันากลไกการดือ้ยาหลายรูปแบบ เช่น การผลิตเอนไซมย์่อยยา การลดการซมึผ่านของยา และที่
ส  าคัญคือการสร้างไบโอฟิล์ม คือ โครงสร้างเชิงซ้อนของชั้นเมทริกซ์ชีวภาพ (extracellular polymeric substances) ที่
แบคทีเรียหลั่งออกมาเพื่อห่อหุม้ตวัเองและเซลลใ์กลเ้คียงภายในกลุ่มของเชือ้แบคทีเรียท าใหเ้ชือ้อยู่รอดในสภาวะแวดลอ้มที่ไม่
เหมาะสม และสามารถเกิดการยึดเกาะแน่นบนพืน้ผิวสมัผสั เช่น แผล อุปกรณท์างการแพทย ์จึงเป็นปัจจยัส าคญัที่เร่งท าให้
เกิดอุบัติการณก์ารดือ้ยาของแบคทีเรียฉวยโอกาสสูงมาก เนื่องจากยาปฏิชีวนะตน้อนุพันธ์ เช่น ออกซี่เตตราซัยคลิน และ   
แอมพิซิลลิน มีประสิทธิภาพลดลงจากกลไกการดือ้ยาของแบคทีเรียดงักล่าว การพฒันาการรกัษาแบบใหม่จึงมีความจ าเป็น
อย่างเรง่ด่วน หน่ึงในแนวทางที่มีความเป็นไปไดส้งู คือการผสมผสานสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากธรรมชาติเขา้กบัยาปฏิชีวนะ
ที่มีอยู่เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตา้นแบคทีเรีย สารบริสุทธ์ิธรรมชาติคือ Glochidonol เป็นที่น่าสนใจเป็นพิเศษ เนื่องจาก
อาจช่วยยับยั้งการสรา้งไบโอฟิลม์ เพิ่มการซึมผ่านของเยื่อหุ้มเซลลแ์บคทีเรีย หรือยับยั้งเอนไซมท์ี่เก่ียวข้องกับการดือ้ยา                 
ซึ่งส่งผลใหฤ้ทธ์ิของยาปฏิชีวนะแบบดัง้เดิมมีประสิทธิภาพมากขึน้ ดงันัน้การใช ้Glochidonol ร่วมกับยาปฏิชีวนะอาจจะเป็น
ทางเลือกใหม่และเป็นการศึกษาครัง้แรกของสารนี ้ เพื่อแกปั้ญหาเชือ้แบคทีเรียดือ้ยา และลดการปนเป้ือนของเชือ้แบคทีเรีย            
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ดือ้ยาในส่ิงแวดลอ้มไดอ้ย่างยั่งยืน งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาการเสรมิฤทธ์ิการยบัยัง้การเจริญและสรา้งไบโอฟิลม์
ของ Glochidonol ที่แยกไดจ้ากตาเสือ (Glochidion acuminatum) ต่อเชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาส 
วธิีด าเนินการวิจัย : งานวจิยันีศ้กึษาประสิทธิภาพของสาร Glochidonol ในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้แบคทีเรยีฉวยโอกาส 
โดยการหาค่า Minimal Inhibitory Concentration (MIC) ดว้ยวิธี Broth microdilution assay โดยเติม Glochidonol ที่ความ
เขม้ขน้ตา่ง ๆ ในอาหาร Mueller Hinton Broth และผสมกบัเชือ้แบคทีเรีย 1 × 10⁸ CFU/ml  จากนัน้บ่มที่ 37°C นาน 18–24 
ชั่วโมง และวดัค่าการดดูกลืนแสง 600 นาโนเมตร  เพื่อหาค่า MIC และหาค่าการเสรมิฤทธ์ิยบัยัง้การเจรญิของแบคทีเรียดว้ย               
ค่า Fractional Inhibitory Concentration Index (FICI) ดว้ยวธีิ Checkerboard microdilution assay โดยผสม Glochidonol 
กบัยาปฏิชวีนะ จากนัน้น าสารท่ีผสมแลว้มาใส่เชือ้แบคทีเรีย 1 × 10⁸ CFU/ml และบ่มตามวิธี MIC แลว้ค านวณค่า FICI เพื่อ
วิเคราะหก์ารเสรมิฤทธ์ิ ส่วนการยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้แบคทีเรีย ทดสอบดว้ยวธีิการยอ้มสีครสิตลัไวโอเลต (Crystal 
Violet Assay) โดยเติมสาร Glochidonol หรือยาปฏิชวีนะ จากนัน้บ่ม 24 ชั่วโมง แลว้ลา้งแบคทีเรียส่วนเกินดว้ย Phosphate 
Buffered Saline จากนัน้ยอ้มสีไบโอฟิลม์ดว้ยครสิตลัไวโอเลต 0.1% ตรงึดว้ยเมทานอล 100% แลว้ละลายตะกอนแบคทีเรยี
ดว้ยกรดอะซติิก 33% แลว้วดัการดดูกลืนแสง 600 นาโนเมตร   
ผลการวิจัย : พบว่าสารบริสทุธ์ิ Glochidonol (GE-12) สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาสไดท้ัง้ในกลุ่มแบคทีเรียแกรม
บวก และกลุ่มแบคทีเรียแกรมลบ GE-12 โดยแสดงฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรียแกรมลบไดด้ีท่ีสดุ โดยในกลุ่มเชือ้แบคทีเรียแกรมลบ 
GE-12 สามารถยบัยัง้เชือ้ Acinetobacter baumannii และ Klebsiella pneumoniae มีค่า MIC เท่ากบั 128 ไมโครโมลารแ์ละ
เมื่อเปรียบเทียบกับยาปฏิชีวนะทั้งสองชนิดพบว่า GE-12 มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกับแอมพิซิลลินและออกซี่เตตราซยัคลิน   
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง GE-12 แสดงการเสริมฤทธ์ิกับยาออกซี่เตตราซยัคลินต่อเชือ้ Escherichia coli โดยมีค่า FICI เท่ากับ 0.56  
และใหผ้ลการตา้นฤทธ์ิกับเชือ้ P. aeruginosa (FICI เท่ากับ 32) แต่ไม่ใหผ้ลการทดสอบกับเชือ้  A. baumannii  การศึกษา 
time kill assay พบว่า สาร GE-12 สามารถยับยั้งการเจริญของเชือ้ E. coli ไดด้ีที่สุดในชั่วโมงที่ 8 เมื่อใช ้ความเขม้ขน้สาร        
GE-12 (1/64 MIC) 16 µM และความเข้มข้นยาออกซี่เตตราซัยคลิน (1/8MIC) 256 µM และยับยั้งเชื ้อ Pseudomonas 
aeruginosa ไดด้ีท่ีสุด เมื่อใช้ความเข้มข้นสารบริสุทธ์ิ GE-12 (1/32MIC) 16 µM และความเข้มข้นยาออกซี่เตตราซัยคลิน 
(1xMIC) 2048 µM นอกจากนีพ้บว่า GE-12 ความเขม้ขน้ 2048   µM  สามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของ A. baumannii, 
E. coli และ P. aeruginosa ไดด้ีที่สดุในช่วงเวลา 2-24 ชั่วโมง โดยประสิทธิภาพการยบัยัง้อยู่ในช่วง 25-68% 
สรุปผลการวิจัย  : Glochidonol ที่แยกไดจ้าก G. acuminatum สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบไดด้ีกว่า
แบคทีเรียแกรมบวก และสามารถเสริมฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญ และยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้แบคทีเรียดือ้ยาและไม่ดือ้ยา
บางสายพนัธุ ์ไดแ้ก่ E. coli และ P. aeruginosa 
ค าส าคัญ :  Glochidonol, ตาเสือ, การเสรมิฤทธ์ิ, ยบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรีย, ยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ 
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Abstract  

Background and Objectives: Glochidonol, a bioactive compound isolated from Glochidion acuminatum, has been 
traditionally recognized for its analgesic, antipyretic, and diuretic properties. In recent years, scientific 
investigations have revealed that Glochidonol also possesses a broad spectrum of biological activities, including 
anti-inflammatory, antibacterial, antioxidant, and anticancer effects.  These properties make it a promising 
candidate in the search for novel agents to combat emerging threats from drug-resistant microorganisms.  
Opportunistic bacterial pathogens such as Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii, Escherichia coli, 
Klebsiella pneumoniae, and Staphylococcus aureus are increasingly responsible for healthcare-associated 
infections, especially among immunocompromised individuals.  Infections caused by this group of bacteria are 
often severe and tend to develop into bloodstream infections (septicemia), which may lead to serious complications 
or death. This condition reduces the effectiveness of antibiotics in the tetracycline group (such as Oxytetracycline) 
and the penicillin group (such as Ampicillin), rendering them less effective or ineffective.Opportunistic bacteria have 
developed various mechanisms of antibiotic resistance, such as producing drug-degrading enzymes, reducing 
membrane permeability, and most importantly, forming biofilms, complex structures composed of extracellular 
polymeric substances (EPS) secreted by the bacteria to encapsulate themselves and neighboring cells within the 
community. This protective matrix enables the bacteria to survive under unfavorable environmental conditions and 
adhere firmly to surfaces such as wounds or medical devices, making biofilm formation a key factor that accelerates 
the high incidence of antibiotic resistance among opportunistic bacteria. As conventional antibiotics such as 
Oxytetracycline) and Ampicillin) become less effective due to these resistance mechanisms, the development of 
new therapeutic strategies is urgently needed. One promising approach is the combination of natural bioactive 
compounds with existing antibiotics to restore or enhance antibacterial efficacy. Natural products like Glochidonol 
are of particular interest because they may disrupt biofilm formation, increase bacterial membrane permeability, or 
inhibit resistance-related enzymes, thereby potentiating the activity of conventional antibiotics.  Therefore, the use 
of Glochidonol in combination with antibiotics may represent a new therapeutic alternative and constitutes the first 
study of this compound. Given this context, this study aims to evaluate the potential synergistic effects of 
Glochidonol, in combination with standard antibiotics, against opportunistic bacterial pathogens, with a particular 
focus on its ability to inhibit bacterial growth and biofilm formation. By investigating these combined effects, the 
research seeks to provide a scientific basis for utilizing Glochidonol as a complementary agent in antimicrobial 
therapy, offering a novel and sustainable strategy to combat drug-resistant infections and reduce the environmental 
impact of antibiotic-resistant bacteria. 
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Methodology : This study investigates the efficacy of Glochidonol in inhibiting the growth of opportunistic bacteria 
by determining the Minimal Inhibitory Concentration (MIC)  using the broth microdilution assay.  Glochidonol was 
prepared in various concentrations in Mueller Hinton Broth (MHB)  and mixed with bacterial suspensions adjusted 
to 1 × 108 CFU/mL.  The samples were incubated at 37°C for 18–24 hours, and bacterial growth was conducted by 

measuring optical density at 600 nm (OD₆₀₀) to determine the MIC.  To evaluate the synergistic antibacterial activity, 
the Fractional Inhibitory Concentration Index (FICI)  was calculated using the checkerboard microdilution assay.  
Glochidonol was combined with antibiotics, and the mixtures were tested against bacterial suspensions at 1 × 108 
CFU/mL, following the same incubation protocol as the MIC assay. The FICI was calculated to determine potential 
synergistic effect between Glochidonol and antibiotics.   The anti-biofilm activity of Glochidonol was determined 
using the Crystal Violet Assay.  Bacterial cultures were incubated with Glochidonol or antibiotics for 24 hours, after 
which non-adherent cells were removed by washing with Phosphate Buffered Saline (PBS).  Bacterial biofilms were 
stained with 0.1% crystal violet, fixed with 100% methanol, and the bacterial bound dye was solubilized using 33% 
glacial acetic acid.  Biofilm biomass was quantified by measuring optical density at 600 nm. 
Main results : The purified compound Glochidonol (GE-12) was found to inhibit the growth of opportunistic bacteria, 
including both Gram-positive and Gram-negative bacteria.   GE-12 exhibited its strongest antibacterial activity 
against Gram-negative bacteria, particularly against A.  baumannii and K.  pneumoniae, with a MIC of 128 µM.  
When compared with conventional antibiotics, GE- 12 demonstrated comparable efficacy to Ampicillin and 
Oxytetracycline.  Moreover, GE-12 showed the best synergistic effect with Oxytetracycline against Escherichia coli, 
with a FICI value of 0.56.  In contrast, it showed antagonistic effect against Pseudomonas aeruginosa (FICI =  32) 
and had no synergistic effect against A.  baumannii.   The time-kill assay revealed that GE-12 most effectively 
inhibited E.  coli growth at 8 hours when used at 16 µM (1/64 MIC)  in combination with Oxytetracycline at 256 µM 
(1/8 MIC) .   For P.  aeruginosa, the best inhibitory effect was observed when GE-12 at 16 µM (1/32 MIC)  was 
combined with Oxytetracycline at 2048 µM (1× MIC).  Additionally, GE-12 at a concentration of 2048 µM was most 
effective in inhibiting biofilm formation of A.  baumannii, E.  coli, and P.  aeruginosa over a 2–24hour period, with 
inhibition rates ranging from 25% to 68%. 
Conclusions :  Glochidonol isolated from G.  acuminatum demonstrated stronger inhibitory activity against Gram-
negative bacteria compared to Gram-positive bacteria.  It also exhibited synergistic effects in inhibiting bacterial 
growth and biofilm formation in both drug-resistant and non-resistant strains, particularly E. coli and P. aeruginosa. 
Keywords : glochidonol; Glochidion acuminatum; synergistic effect; antibacterial activity; antibiofilm activity 
*Corresponding author. E-mail : wisatre@go.buu.ac.th 
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 Introduction 
   เชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาสเป็นกลุ่มจุลชีพที่ปกติอาจไม่ก่อโรคในบุคคลทั่วไป แต่สามารถก่อใหเ้กิดโรคไดใ้นผูท้ี่มี
ภูมิคุม้กันบกพร่อง หรือผูท้ี่อยู่ในภาวะวิกฤต เช่น ผูป่้วยในโรงพยาบาล โดยเฉพาะผูท้ี่ไดร้บัการรกัษาดว้ยเครื่องช่วยหายใจ ใส่
สายสวน หรือเข้ารับการผ่าตัด เชื ้อแบคทีเรียฉวยโอกาสที่พบไดบ้่อยในโรงพยาบาล ไดแ้ก่ Pseudomonas aeruginosa, 
Acinetobacter baumannii, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae และ Staphylococcus aureus ซึ่งสามารถก่อใหเ้กดิ
การติดเชือ้ในระบบทางเดินหายใจ ทางเดินปัสสาวะ แผลติดเชือ้ และการติดเชือ้ในกระแสเลือด (bloodstream infections) 
ปัจจยัที่ท  าใหเ้ชือ้ฉวยโอกาสเหล่านีรุ้นแรงขึน้ คือ ความสามารถในการพฒันาและถ่ายทอดความดือ้ต่อยาปฏิชีวนะ รวมถึงการ
สรา้งไบโอฟิลม์ ซึ่งเป็นกลไกส าคญัที่ช่วยใหเ้ชือ้แบคทีเรียหลบเล่ียงการถูกท าลายจากทัง้ยาปฏิชีวนะและระบบภูมิคุม้กันของ
ร่างกาย (Verderosa et al., 2019)  ไบโอฟิลม์ คือ กลไกหนึ่งของเชือ้แบคทีเรียที่สรา้งขึน้เพื่อใชเ้จริญเพิ่มจ านวนของเชือ้
แบคทีเรีย และเขา้ไปติดเชือ้ในเซลลข์องผู้ป่วย การสรา้งไบโอฟิลม์นีท้  าใหเ้กาะติดผิวเนือ้เยื่อของผูต้ิดเชือ้ เช่น การติดเชือ้           
P. aeruginosa ในปอดก่อให้เกิดโรค cystic fibrosis การติดเชื ้อ Escherichia coli และ S. aureus ก่อให้เกิดโรค colitis, 
urethritis และ gingivitis เป็นตน้ (Verderosa et al., 2019) และจากการศึกษาพบว่า แบคทีเรีย (Planktonic cell) ที่เติบโต
ในไบโอฟิลม์มกัเกิดความทนทานต่อยาปฏิชีวนะมากกว่าหลายพนัเท่า ท าใหเ้ชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาสมีอุบตัิการณก์ารดือ้ยา
เพิ่มมากขึน้ ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของยาที่ใชร้กัษานอ้ยลง หรือตอ้งเพิ่มปริมาณยาเพื่อรกัษา (Verderosa et al., 2019) จาก
ปัญหาเหล่านีจ้ึงตอ้งพัฒนายาชนิดใหม่ หรือหาทางเลือกใหม่เพื่อรกัษาโรคติดเชือ้ฉวยโอกาส ปัจจุบันมีนกัวิจยัมากมายคิด
คน้หาสารจากธรรมชาติหรือจากสมุนไพรที่มีประวัติการใชอ้ย่างปลอดภัย เพื่อมาใชย้ับยั้งการเจริญของแบคทีเรียและไม่มี
ผลขา้งเคียงต่อผูใ้ช ้  (El-Wafa et al., 2020) เช่น  การน าสารสกัดจากสมนุไพรมาใชร้่วมกับยาปฏิชีวนะ เช่น เทอรพ์ีนฟีนอล 
(ไทมอลและคารว์าโคล) เทอรพ์ีนอัลดีไฮด ์(ซิทรลั) สารสกัดจากเมล็ดสม้โอ และสารสกัดจากพืช Ficus Sansibarica (Kim             
et al., 2022; Song et al., 2019)   Glochidion acuminatum  หรือตาเสือเป็นพืชสมนุไพรที่อยู่ในวงศ ์Phyllanthaceae เป็น              
ไมพุ้่มขนาดเล็ก ใบเลีย้งเดี่ยว มีสรรพคุณ แกป้วด ลดไข ้และขับปัสสาวะ (Smitinand et al., 2007) พืชที่อยู่ในวงศเ์ดียวกัน 
เช่น G. hongkongense (ไครม้ด) G. daltonii (ไคร)้ G. sphaerogynum (ไครป้ลา) เป็นตน้ (Welzen & Chayamarit, 2007) 
พบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีส าคัญไดแ้ก่ lupane, triterpenoids, flavonoid และ saponin ปัจจุบันมีการศึกษาฤทธ์ิทาง
ชีวภาพของสารกลุ่ม lupane ไดแ้ก่ ฤทธ์ิยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ Bacillus pyocyaneus, E. coli, K. pneumoniae, S. aureus, 
Salmonella paratyphi และ Salmonella typhi (Nhiem et al., 2012; Zhang et al., 2012)  พืชในสกุล Glochidion มีฤทธ์ิ              
ในการตา้นจลุชีพ โดยเฉพาะสารในกลุ่มฟีนอลิก ไดแ้ก่ กรดแกลลิก (gallic acid) และ เมทิลแกลเลต (methyl gallate) ซึ่งสาร
กลุ่มนีส้ามารถรบกวนการท างานของเยื่อหุม้เซลลข์องจุลินทรีย ์(Linh et al.,2024)  ยกตวัอย่างพืช G. acuminatum  พบว่า              
มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูง โดยมีค่า IC₅₀ ในการทดสอบ DPPH เท่ากับ 14.97 µg/mL (Khalequeuzzaman et al., 2023)                  
ในปัจจุบนัพบการศึกษาฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียของสารบริสุทธ์ิต่างๆ ในพืชสกุล Glochidion (Khalequeuzzaman et al., 2023) 
และที่ส  าคัญพบว่า Glochidonol มีฤทธ์ิต้านการอักเสบ (Thang  et al., 2011)  แต่ยังไม่พบรายงานการเสริมฤทธ์ิต้าน
แบคทีเรียและฤทธ์ิการตา้นการสรา้งไบโอฟิลม์ของสาร Glochidonol ดว้ยเหตนุีง้านวิจยันีจ้ึงสนใจที่จะศกึษาสาร Glochidonol 
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ที่แยกไดจ้าก G. acuminatum เพื่อใชพ้ฒันาเป็นยาตา้นจลุชีพจากธรรมชาติที่สามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์และการเจริญ
ของเชือ้แบคทีเรีย งานวิจยันีจ้ึงเป็นการน าเสนอทางเลือกใหม่เพื่อน าสาร Glochidonol มารกัษาการติดเชือ้ฉวยโอกาสที่ดือ้ยา
อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยมากยิ่งขึน้  ทั้งนีอ้าจจะช่วยลดค่าใชจ้่ายในการรกัษา ลดการปนเป้ือนของยาปฏิชีวนะสู่
ส่ิงแวดลอ้ม และลดอบุตัิการณก์ารดือ้ยาของเชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาส   (Cheesman.et al., 2017) 
   งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อทดสอบการเสริมฤทธ์ิการยับยั้งการเจริญเติบโตและการสรา้งไบโอฟิลม์ของสาร 
Glochidonol จากตาเสือ (G. acuminatum) ต่อเชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาส เพื่อน าขอ้มลูของสารบรสิทุธ์ิจากตาเสือไปพฒันาเป็น
ตวัยารกัษาโรคติดเชือ้แบคทีเรียที่สามารถน าไปใชท้ดแทนยาปฏิชีวนะ หรือสามารถใชค้วบคู่กบัยาปฏิชีวนะ รวมไปถึงสามารถ
น าไปใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการต่อยอดเพ่ือศกึษาฤทธ์ิทางชีวภาพในอนาคต 
 

Methodology 
             การเตรียมสารบริสทุธิ ์ 

 Glochidonol (GE-12) แยกไดจ้ากรากของตน้ตาเสือ (G. acuminatum, รหัส BKF147876)  ซึ่งเก็บจากจังหวัด              
สุราษฎรธ์านี ดว้ยความอนุเคราะหจ์าก รศ.ดร.วารี เนื่องจ านงค ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยบูรพา หลังจากสกัดดว้ย                 
เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล แลว้ท าใหแ้หง้ดว้ยเครื่องระเหยภายใตค้วามดัน สารสกัดถกูท าใหบ้ริสทุธ์ิโดยใชเ้ทคนิค
โครมาโตกราฟีแบบคอลมัน ์จากนัน้วิเคราะหโ์ครงสรา้งทางเคมีของสารบริสทุธ์ิดว้ย NMR spectroscopy เพื่อระบุหมู่ฟังกช์นั 
ต าแหน่งของอะตอม และยืนยนัโครงสรา้งของสารตามแนวทางของ Puapairoj et al. (2005) ดงัแสดงใน Figure 1 
  

 
   
 
 
 
 
 
 
                                        
                                         Figures 1  Structure of Glochidonol (GE-12) (MW 440)     
    
  แบคทเีรียทดสอบ 
  แบคทีเรียทดสอบจ านวน 10 สายพันธุ์ ได้แก่เชื ้อไม่ดือ้ยา คือ  E. coli, Bacillus subtilis, Methicillin-Resistant 
Staphylococcus aureus (MRSA) , P.  aeruginosa ATCC 27853, Proteus mirabilis, P.  vulgaris, Serratia marcescens 
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และ S. aureus ไดร้บัความอนุเคราะหแ์ละยืนยันสายพันธุ์ทางชีวเคมีจากภาควิชาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวดั
ชลบุรี ส่วนแบคทีเรียสายพันธุ์ดือ้ยา ได้แก่ เชื ้อ A. baumannii ที่ดือ้ยาหลายชนิด (ดือ้ต่อยาหลายกลุ่ม เช่น amikacin, 
ciprofloxacin, sulperazon และ carbapenems แต่ไวต่อ gentamicin) และเชื ้อ P. aeruginosa ดือ้ยา (รหัสสายพันธุ์ 1-

375/04-2013; ดือ้ต่อยากลุ่ม aminoglycosides, β-lactams, carbapenems และ quinolones) ไดร้บัความอนุเคราะหจ์าก
โรงพยาบาลชลบรุี 
  การเตรียม stock ของสาร Glochidonol 

เตรียม Master stock ของสาร Glochidonol 0.72995 กรมั (มีมวลโมเลกุลเท่ากับ 440 กรมัต่อโมล) เติม DMSO 20 
มิลลิลิตร เป็นตวัท าละลาย ไดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้ 82950 µM กรองโดยใชก้ระดาษขนาด 0.2 µm จากนัน้น าสารละลาย
ที่ไดไ้ปเจือจางที่ความเขม้ขน้ 4096 µMโดยใชส้ารละลายจาก Master stock จ านวน 49.60 µL เติมน า้กลั่นปลอดเชือ้ใหค้รบ 
1000 µL และท าการเจือจางดว้ยเทคนิค two-fold dilution ใหไ้ดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้ 8–2,048 µM ตามล าดบั และเก็บ
ในท่ีปราศจากแสง 
 การหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสดุทีส่ามารถยบัยัง้เชือ้แบคทเีรีย  (minimal inhibitory concentration, MIC) 
 ทดสอบดว้ยวิธี Broth microdilution assay (CLSI, 2024) โดยการเตรียมเชือ้แบคทีเรีย (1 × 108 CFU/mL) ผสมกับ 
Glochidonol หรือยาปฏิชีวนะมาตรฐาน (positive control) คือ  ยาแอมพิซิลลิน (Ampicillin) และออกซี่เตตราซัยคลิน 
(Oxytetracycline) จ านวน 100 µL ที่เจือจางความเข้มข้น 8–2,048 µM ใน Mueller Hinton Broth (MHB) จ านวน 100 µL 
หลงัจากนัน้น าไปเพาะเลีย้งที่อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 18–24 ชั่วโมง วดัการเจรญิเติบโตของแบคทีเรียดว้ยการวดัการดดูกลืน

แสง OD₆₀₀ (Optical Density at 600 nm) โดยใชเ้ครื่อง microplate reader (VersaMax, USA) เพื่อหาค่าความเขม้ขน้ต ่าที่สดุ
ที่สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้แบคทีเรีย (MIC) 
 การศกึษาการเสริมฤทธิข์องสารบริสทุธิ ์
 การทดสอบใชว้ิธีเดียวกับการหาค่า MIC แต่ออกแบบการผสม Glochidonol กับยาปฏิชีวนะยาแอมพิซิลลิน และ
ออกซี่เตตราซยัคลิน ดว้ยเทคนิค checkerboard assay (Chung et al., 2011) โดยผสม Glochidonol ที่ความเขม้ขน้ 16 µM - 
4,096 µM กับยาปฏิชีวนะที่ความเข้มข้น 16 µM - 4,096 µM อย่างละ 50 µL จากนั้นผสมสารทดสอบกับเชื ้อแบคทีเรีย                 
100 µL (1 × 10⁸ CFU/mL) และเติม Mueller Hinton Broth (MHB) 100 µl ผสมให้เข้ากันและน าไปบ่มที่  37°C เป็นเวลา                

18–24 ชั่วโมงท าการทดสอบ3 ซ า้ จากนั้นวัดวัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียด้วยการวัดการดูดกลืนแสง OD₆₀₀ ด้วย 
microplate reader และหาค่า MIC ของการออกฤทธ์ิร่วมกัน เพ่ือค านวณค่า FIC ของยาปฏิชีวนะและ FIC ของสารบริสทุธ์ิ 
จากนัน้ค านวณค่า FICI ตามสตูร 1-3 ดงันี ้: 

1. FIC ของยาปฏิชวีนะ = MIC ของการออกฤทธ์ิรว่มกนั / MIC ของยาปฏิชีวนะเพียงอย่างเดียว                 (1) 
2. FIC ของสารบรสิทุธ์ิ = MIC ของการออกฤทธ์ิรว่มกนั / MIC ของสารบรสิทุธ์ิเพียงอย่างเดยีว                   (2) 
3. FICI = FIC ของยาปฏิชวีนะ + FIC ของสารบรสิทุธ์ิ                                                                             (3) 
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การแปลผล FICI: FICI < 0.5 คือเสริมฤทธ์ิกัน (synergistic), 0.5 < FICI < 1 คือเสริมฤทธ์ิกันบางส่วน (partial synergistic), 
FICI = 1 คือมีแนวโนม้เสรมิฤทธ์ิ (additive), 1 < FICI < 4 คือมีฤทธ์ิไม่แตกต่างจากการใชส้ารตวัเดียว (indifferent), FICI > 4 
คือ ตา้นฤทธ์ิกนั (antagonistic) 
 การศกึษา Time-kill assay  
             การศกึษาการเจรญิเตบิโตของเชือ้แบคทีเรยีต่อหน่วยเวลา 48 ชั่วโมง ดดัแปลงจาก Ramli et al. (2017) ทดสอบโดย
เตรียมเชือ้แบคทีเรียที่ความขุ่นเท่ากบั McFarland No. 0.5 (1.5 x 10⁸ CFU/mL) ปรมิาตร 100 µL และเติม Glochidonol และ
ยาปฏิชีวนะที่ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม ปรมิาตรอยา่งละ 50 µL ผสมใหเ้ขา้กนั จากนัน้เติม MHB 2.8 mL เขย่าส่วนผสมแลว้
น าไปบ่มที่ 37°C เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (น า้กลั่น + MHB) และชดุเปรียบเทียบ (Glochidonol + ยาปฏิชีวนะ) ตวัอย่างถกู
เก็บทกุ 2, 4, 6, 8, 10, 24, และ 48 ชั่วโมง เพื่อนบัจ านวนเชือ้แบคทีเรียที่รอดชีวิตโดยการเจือจางตวัอย่าง 10 เทา่ในน า้เกลือ 
(0.85% NaCl) และเพาะเชือ้บน NA ที่ 37°C เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง ท าการทดสอบ 3 ซ า้ เพื่อนบัโคโลนีและค านวณหา
ประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ (EAA) โดยใชส้ตูร 4: 
 

   EAA %  =                                                 (4) 

 

N0  คือ  จ านวนเซลลแ์บคทเีรีย (CFU/ml) ของกลุ่มควบคมุ 
 NE  คือ  จ านวนเซลลแ์บคทเีรีย (CFU/ml) ของกลุ่มทดลอง 
  
 การทดสอบฤทธิย์บัยัง้การสรา้งไบโอฟิล์ม 
 การทดสอบการยับยั้งการสรา้งไบโอฟิลม์ (Antibiofilm activity) ท าโดยใชว้ิธี microplate assay ตามที่ดัดแปลง
จาก Song et al. (2019) โดยใส่สาร Glochidonol หรือ Oxytetracycline 100 µL ลงในไมโครเพลต 96 หลุม ตามดว้ยเชือ้
แบคทีเรีย (1x108 CFU/mL) และ Tryptic Soy broth (TSB) ปริมาตร 100 µLใส่ในหลมุเดียวกนั จากนัน้บ่มที่ 37°C ส าหรบั 2, 
4, 8, 12 และ 24 ชั่วโมง หลงัจากนัน้ยอ้มสีไบโอฟิลม์ดว้ยครสิตลัไวโอเลต 1% และลา้งออกดว้ย Phosphate Buffered Saline 
(PBS) ไบโอฟิลม์ถกูตรงึดว้ยเมทานอล (methanol)100% แลว้ละลายตะกอนแบคทีเรียดว้ยกรดอะซิติก (Glacial acetic acid) 
33% แลว้วดัการดูดกลืนแสง OD600 โดยใช ้VersaMax microplate reader เพื่อค านวณเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้ไบโอฟิลม์ โดย
ใชส้ตูร 5:  

          เปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้ไบโอฟิลม์ (%) inhibition =  
(OD negative control−OD experiment)

OD negative control
 ×100                        (5)         

  
 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิต ิ

   การทดลองจะท าซ า้สามครัง้ เพื่อหาค่าเฉล่ียและคา่ความคลาดเคลื่อน (x̄ และ SD) โดยใช ้Excel จากนัน้ท าการ
วิเคราะหท์างสถิติโดยใชก้ารวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบทิศทางเดียว (one-way ANOVA) เปรียบเทียบสารบรสิทุธ์ิกบัยา
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ปฏิชีวนะ และการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) เปรียบเทียบสารบรสิทุธ์ิรว่มกบัยาปฏิชีวนะ โดย
ใชโ้ปรแกรม Minitab version 17 โดยผลความแตกตา่งที่มีคา่ p<0.05 ถือว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ 
 

Results   
             ฤทธิย์บัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทเีรีย 
 ฤทธ์ิยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียของสาร Glochidonol (GE12) จากตาเสือ แสดงดัง Table 1  โดยผลวิจยั
แสดงใหเ้ห็นว่าสาร GE-12 มีฤทธ์ิยบัยัง้การเจรญิของแบคทีเรียแกรมลบ เช่น  A. baumannii และ K. pneumoniae (128 µM) 
และมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญไดด้ีกว่าของแบคทีเรียแกรมบวก เช่น B. cereus, B. subtilis (2048 µM) และเมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสาร GE-12 กับยาแอมพิซิลลิน และออกซี่เตตราซยัคลิน พบว่า GE-12 มีฤทธ์ิใกลเ้คียงกับยาแอมพิซิลลิน 
และออกซี่เตตราซยัคลินท่ีน ามาเปรียบเทียบเน่ืองจากเป็นยาปฏิชีวนะท่ีมีกลไกการออกฤทธ์ิแตกต่างกนั  

ผลการเสริมฤทธิย์บัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทเีรีย  
ผลการเสรมิฤทธ์ิยบัยัง้การเจรญิของเชือ้แบคทีเรียแกรมลบ A. baumannii  และ P. aeruginosa เปรียบเทียบกบัเชือ้

แบคทีเรียแกรมลบไม่ดือ้ยาคือ E. coli (Table 2) แสดงใหเ้ห็นว่าสาร GE-12  สามารถเสริมฤทธ์ิบางส่วนกับยาออกซี่เตตรา
ซยัคลินในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ E. coli แต่แสดงผลตา้นฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ P. aeruginosa ดือ้ยา  และ
ไม่ใหผ้ลการทดสอบการเสริมฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ A. baumannii และงานวิจยันีพ้บว่ายาออกซี่เตตราซยัคลิน
เมื่อน ามาผสมกบั GE-12  มีประสิทธิภาพร่วมกนัในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
(ไม่ไดแ้สดงผลการทดสอบ) 

การศกึษา Time kill assay 
การศึกษา Time kill assay แสดงดงั Figure 2,  3 พบว่า สาร GE- 12 ผสมกับยาออกซี่เตตราซยัคลิน สามารถยบัยัง้

การเจริญของเชือ้ E. coli ไดด้ีที่สุดในช่วงเริ่มตน้ของ log phase คือในชั่วโมงที่ 8  (84.83%) และเมื่อใช้ความเข้มข้นสาร
บริสทุธ์ิ GE-12  (1/64 MIC) 16 µM ผสมกับความเขม้ขน้ยาออกซี่เตตราซยัคลิน (1/8MIC) 256  µM ส่วนการเสริมฤทธ์ิยบัยัง้
เชือ้ P. aeruginosa แสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อปรบัความเขม้ขน้ของยาออกซี่เตตตราซยัคลินและสาร GE- 12 จะมีประสิทธิภาพเสริม
ฤทธ์ิการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ P. aeruginosa เมื่อใช ้GE-12  ความเขม้ขน้  (1/32MIC) GE-12  16 µM และความเขม้ขน้
ออกซี่ยาเตตราซยัคลิน (1xMIC) 2048 µM ไดด้ีที่สดุที่ชั่วโมงที่ 6  (59.13%) และผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่าสาร GE- 12 เมื่อ
น ามาผสมกับยาออกซี่เตตตราซยัคลินจะมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ทัง้สองสายพนัธุใ์นช่วงเริ่มตน้ของ log 
phase (ชั่วโมงที่ 2-8)  
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                      Table 1  Comparison of the antibacterial activity of Glochidonol (GE12) isolated from  
                                    the roots of Glochidion acuminatum 

 
bacteria 

Minimum Inhibition Concentration (µM) 

GE-12 Ampicillin Oxytetracycline 
B. cereus 2048 128 128 

B. subtilis 2048 2048 512 

MRSA 512 128 128 

S. aureus   2048 128 128 

A. baumannii 128 2048 128 

E. coli  2048 256 2048 

K. pneumoniae 128 128 1024 

P. mirabilis 1024 128 2048 

P. vulgaris 2048 1024 512 

P. aeruginosa       512   128 2048 

 
          Table 2  The FICI value indicates the synergistic effect between Glochidonol (GE-12)  
                        and the antibiotics in inhibiting bacterial growth 

Bacteria 

The synergistic effect between GE-12 and antibiotics 
  GE-12 + Ampicillin GE-12 + Oxytetracycline 

FICI interpretation FICI interpretation 

A. baumannii                    - - - - 

E. coli  - - 0.5625 partial synergistic 

P. aeruginosa     -            - 32           antagonistic 

a synergism as FICI index of ≤ 0.5, a partially synergism, as FICI index of 0.5 < FICI < 1, an additive effect,  

as FICI index of 1, an indifferent effect, as FICI index of 1 < FICI ≤ 4, an antagonism, FICI index of > 4 
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     Figures 2  The effect of Glochidonol (GE-12) combined with Oxytetracycline on inhibiting the growth of  
                      E. coli  over time (Time-kill assay)        

 
 

   Figures 3  The effect of Glochidonol (GE-12) combined with Oxytetracycline on inhibiting the growth of  
                 P. aeruginosa over time (Time-kill assay) 
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 ฤทธิก์ารยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิล์ม  
 การทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของสาร GE-12 เมื่อใชเ้พียงชนิดเดียว แสดงผลดัง Figure 4 จาก
กราฟแสดงใหเ้ห็นว่า GE-12 เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ สาร GE-12 สามารถยับยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ไดด้ียิ่งขึน้ เมื่อใช ้GE-12 2048   
µM โดยสามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้ A. baumannii E. coli และ P. aeruginosa ไดแ้ตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) และยับยั้งเชือ้ E. coli ไดด้ีที่สุด (45.22 – 68.56%) และรองลงมาคือ P. aeruginosa (43.19–58.74%) 
และยับยั้งการสรา้งไบโอฟิลม์ของ A. baumannii ไดน้้อยที่สุด (25.49–27.76%) และสาร GE-12 สามารถยับยั้งการสรา้ง                 
ไบโอฟิลม์ของเชือ้แบคทีเรียทัง้สามชนิดไดด้ี ในช่วงเวลา 2–8 ชั่วโมง  
 

 
 

Figure 4  Compare the effectiveness of GE-12 and Oxytetracycline in inhibiting biofilm formation of A. baumannii,  
                E. coli and P. aeruginosa over time 
 

Discussion 
  สาร Glochidonol ที่พบใน  G. Acuminatum มีโครงสรา้งเป็น Lupane alcohol แสดงผลยับยั้งการเจริญเติบโต           
ต่อเชื ้อแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ โดยเฉพาะกับเชือ้ A. baumannii และ K. pneumoniae และเชื ้อแกรมบวก             
B. cereus และ B. subtilis ไดเ้ช่นเดียวกับสาร  Glochidion มีโครงสรา้งเป็น Lupane ketone สามารถออกฤทธ์ิยับยั้งการ
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เจรญิของแบคทีเรียแกรมบวกไดด้ีกว่า (B. subtilis และ MRSA) (MICs เท่ากบั 128 µM) (Kongcharoensuntorn & Somnuk, 
2021) อย่างไรก็ตามงานวิจยันีแ้สดงใหเ้ห็นว่า Glochidonol ออกฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียในวงกวา้งมากกว่า Glochidiol และเมื่อ
เปรียบเทียบกับงานวิจยัของ Linh et al. (2024) พบว่าพืชในวงศ ์Glochidion ออกฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียในวงกวา้งเช่นเดียวกัน 
ดังนั้น Glochidonol จึงเป็นสารบริสุทธ์ิที่มีแนวโนม้เหมาะจะน าไปพัฒนาเป็นยาตา้นแบคทีเรียฉวยโอกาสที่พบอุบัติการณ ์              
การดือ้ยาปฏิชีวนะสงู เนื่องจาก Glochidonol เป็นสารไตรเทอรพ์ีนอยด ์ซึ่งอาจไปรบกวนการจ าลองดีเอ็นเอ และการสงัเคราะห์
แมคโครโมเลกุลในเซลลแ์บคทีเรีย หรืออาจท าให้เกิดการรั่วไหลของสารเมตาโบโลท ์และยับยั้งการสรา้งไบโอฟิลม์ของ
แบคทีเรีย (Khwaza & Aderibigbe, 2024)  
 การทดสอบการเสรมิฤทธ์ิของ Glochidonol ผูว้ิจยัเลือกใชย้าแอมพิซิลลินและออกซี่เตตราซยัคลิน เนื่องจากเป็นยา
ปฏิชีวนะท่ีมีกลไกการออกฤทธ์ิต่างกัน และใชแ้พร่หลายในทางการแพทยแ์ละอุตสาหกรรมอาหาร อีกทัง้เชือ้แบคทีเรียหลาย
ชนิดมีแนวโนม้ดือ้ต่อยาปฏิชีวนะทัง้สองชนิดนีสู้งมาก จึงเหมาะส าหรบัการศึกษาผลเสริมฤทธ์ิของสารธรรมชาติในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียและลดการใช้ยาปฏิชีวนะ การทดสอบการเสริมฤทธ์ิแสดงให้เห็นว่าสาร Glochidonol 
สามารถเสริมฤทธ์ิกับยาออกซี่เตตราซัยคลินในการยับยั้งเฉพาะกับเชือ้ E. coli และตา้นฤทธ์ิกันในการยับยัง้การเจริญของ           
P. aeruginosa เมื่อน าไปเปรียบเทียบกบัสาร Glochidiol แยกไดจ้าก G. eriocarpum พบว่า Glochidiol สามารถเสรมิฤทธ์ิกบั
เตตราซัยคลิน เพื่อยับยั้งการเจริญของ E. coli และ P. aeruginosa แต่ไม่สามารถเสริมฤทธ์ิเพ่ือยับยั้งเชือ้ A. baumannii 
เช่นเดียวกนั (Kongcharoensuntorn & Somnuk, 2021) เมื่อเปรียบเทียบกบัสาร 3β,6β,16β-Trihydroxylup-20(29)-ene จาก 
Combretum leprosum ผสมกับ Amikacin (80-100 µg/mL) และ Gentamicin (15-20 µg/mL) สามารถลดค่า MIC ของเชือ้ 
E. coli ดือ้ยา ท าใหล้ดการใชย้าปฏิชีวนะทัง้สองชนิด  (Teixeira  et al., 2023) และสนบัสนุนงานวิจยั เมื่อน า oleanolic acid 
และ ursolic acid (pentacyclic triterpenoid) จากพืช Alstonia scholaris  สามารถเสริมฤทธ์ิกับยาแอมพิซิลลิน และ             
เตตราซยัคลินในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวก S. aureus และ B. cereus (Jesus et al., 2015) อย่างไรก็ตามงานวิจยันี ้
แสดงใหเ้ห็นว่า Glochidonol ไม่สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ A. baumannii และตา้นฤทธ์ิกบัยาออกซี่เตตราซยัคลินในการ
ยบัยัง้เชือ้ P. aeruginosa ทัง้นี ้A. baumannii และ P. aeruginosa มีโปรตีนขบัยาออกนอกเซลล ์(คือกลุ่มโปรตีนที่เก่ียวขอ้ง
กับการขบัสารออกจากแบคทีเรีย (efflux pumps) ชนิดแตกต่างกนัไดแ้ก่ AdeABC AdeIJK และ AbeM) ดงันัน้จึงสามารถขบั
ยากลุ่ม Carbapenems และ Aminoglycosides ออกนอกเซลลข์องแบคทีเรีย (Kyriakidis  et al., 2021) ส่วนผลการตา้นฤทธ์ิ
ของสารบรสิทุธ์ิกบัยาปฏิชีวนะ อาจเกิดจากโปรตีนขบัยาออกนอกเซลล ์หรือสารชีวโมเลกลุบางชนิดในเซลลแ์บคทีเรียลา้งฤทธ์ิ
ของยาออกซี่เตตราซยัคลินและแอมพิซิลลิน (Kuete  et al., 2010) หรือยาบางชนิดไม่สามารถซมึผ่านเขา้สู่ไบโอฟิลม์ของเชือ้
แบคทีเรีย เพราะประจลุบของยา Tobramycin หกัลา้งกบัประจลุบบนผิวของเยื่อหุม้เซลลข์องแบคทีเรีย (Song et al., 2016)  
 ผลการศึกษาช่วงเวลาของการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียที่ตอบสนองต่อสาร Glochidonol  (Time-kill assay) 

แสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อน ามาผสม Glochidonol กบัยาออกซี่เตตราซยัคลิน พบว่าสาร Glochidonol  ในสดัส่วนที่เหมาะสมสามารถ

เสรมิฤทธ์ิกนัเพ่ือยบัยัง้การเจรญิของแบคทีเรีย E. coli และ เชือ้แบคทีเรีย P. aeruginosa ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ แต่แสดงฤทธ์ิ

การยับยั้งแบคทีเรียไดน้อ้ยกว่าการใช ้Glochidonol  หรือยาออกซี่เตตราซัยคลินเพียงชนิดเดียว เช่นเดียวกับงานวิจัยของ 
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Alrashidi et al. (2021) แสดงใหเ้ห็นว่าสารสกัดจากเปลือกผลทบัทิม (pomegranate rind extract) ผสมกับสงักะสี (Zinc II) 

สามารถเสริมฤทธ์ิกันเพื่อฆ่าเชือ้ E. coli  และ P. aeruginosa เมื่อทดสอบดว้ย time-kill assay เช่นเดียวกัน และงานของ 

Kuete et al. (2010) แสดงใหเ้ห็นว่าสาร isobavachalcone ผสมกับสาร diospyrone สามารถเสริมฤทธ์ิกันยับยั้งการเจริญ

ของเชือ้ E. coli และ P. aeruginosa เช่นเดียวกัน โดยสารทั้งสองชนิดสามารถยับยั้งโปรตีนขับยาออกนอกเซลล ์ (efflux 

pumps) แบคทีเรียดือ้ยา จึงช่วยเพิ่มความไวของแบคทีเรียดือ้ยาต่อยาปฏิชีวนะ ดงันัน้การเสริมฤทธ์ิของ Glochidonol กับยา

ออกซี่เตตราซัยคลินอาจขัดขวางการท างานของโปรตีนขับยาออกนอกเซลลแ์บคทีเรียเช่นเดียวกัน Kuete et al. (2010)  

นอกจากนีย้งัสนบัสนุนงานวิจยัของสารอลัคาลอยด ์(cycloberberine) สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ MRSA ซึ่งอาจจะเกิด

จากสารอลัคาลอยดไ์ปรบกวนการรวมตวัของฟอสโฟลิปิดในเยื่อหุม้เซลลแ์บคทีเรีย จึงมีผลรบกวนการผ่านเขา้ออกของเมตา

โบไลท ์(Metabolite) ของแบคทีเรีย (Yang et al., 2018)  อย่างไรก็ตามควรน าสาร Glochidonol ไปศึกษากลไกการยบัยัง้การ

เจริญของแบคทีเรีย เช่น การรบกวนการผ่านเข้าออกของสารเมตาโบไลท์ (metabolite transport) บนเยื่อหุ้มเซลล์ของ

แบคทีเรีย หรือสาร Glochidonol อาจจะออกฤทธ์ิยบัยัง้โปรตีนขบัยาออกนอกเซลล ์ 

 การศึกษาฤทธ์ิยับยั้งการสรา้งไบโอฟิลม์ของแบคทีเรีย แสดงให้เห็นว่าสาร Glochidonol เมื่อใช้เพียงชนิดเดียว

สามารถยับยั้งการสรา้งไบโอฟิลม์ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสนับสนุนกับการน าสาร Berberine ซึ่งเป็นอัลคาลอยดม์ีฤทธ์ิ

ยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของ P. aeruginosa และ S. typhimurium โดยออกฤทธ์ิยบัยัง้ระบบ quorum sensing ซึ่งเป็นกลไก

ส าคัญในการสรา้งและคงสภาพไบโอฟิลม์ ท าใหล้ดการแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกับความรุนแรงของเชือ้แบคทีเรีย (Bai            

et al., 2018) ซึ่งสนับสนุนงานวิจัยที่น าสาร Quercetin เป็นสารฟลาโวนอยดม์ีความสามารถยับยั้งการสรา้งไบโอฟิลม์ของ               

P. aeruginosa โดยไปลดระดบัการแสดงออกของยีนที่ควบคุมโดยระบบ quorum sensing ของแบคทีเรีย ไดแ้ก่ lasI, lasR, 

rhlI และ rhlR  (Lu  et al., 2019) หรือสนบัสนุน งานวิจยัที่น าสารกลุ่มเทอรพ์ีนอยด ์เช่น terpinen-4-ol มาทดสอบ และแสดง

ฤทธ์ิยบัยัง้ไบโอฟิลม์ของ P. aeruginasa เช่นเดียวกัน เพราะไปรบกวนการแสดงออกของยีนควบคุมระบบ quorum sensing 

และยีนที่เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัก่อความรุนแรง (virulence) ของเชือ้แบคทีเรียดือ้ยา (Guzzo  et al., 2020)  

 งานวิจัยนี ้เ ป็นการศึกษาครั้งแรกของสาร Glochidonol ซึ่ ง เ ป็นหนึ่ งในอนุพันธ์ของ lupane ที่ แยกได้จาก                             

G. acuminatum สามารถเสรมิฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียเมื่อใชร้ว่มกบัยาออกซี่เตตราซยัคลิน โดยมีจดุเด่น คือ แสดงใหเ้ห็นการเสรมิ

ฤทธ์ิร่วมกัน (synergistic effect) ระหว่างสารธรรมชาติกับยาปฏิชีวนะ โดยเฉพาะกับ ยากลุ่มเตตราซยัคลินที่ใชใ้นอย่างมาก

ในอุตสาหกรรมอาหารและการแพทย ์และมักท าใหเ้กิดปัญหาอุบัติการณก์ารดือ้ยา ดังนั้นจึงอาจจะเป็นไปไดท้ี่จะน าสาร 

Glochidonol ไปการรกัษาการติดเชือ้แบคทีเรีย หรือใชเ้ป็นสารกันบูดที่ปลอดภยัเพื่อยืดอายุการเก็บรกัษาอาหาร เพื่อลดการ

ปนเป้ือนยาปฏิชีวนะต่อส่ิงแวดลอ้ม เพื่อเป็นการส่งเสริมการประยุกตใ์ชส้ารธรรมชาติจากพืชทอ้งถิ่นไทยมีเอกลักษณ ์และ

พัฒนาแนวทางใหม่ในการควบคุมเชือ้ก่อโรคและยืดอายุอาหารในอุตสาหกรรมอาหาร  อย่างไรก็ตามควรน า Glochidonol                  

ไปศกึษาความเป็นพิษ และกลไกการออกฤทธ์ิของสาร Glochidonol ในระดบัโมเลกลุ เช่น กลไกการท าลายไบโอฟิลม์และการ
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ยับยั้งเมตอบอลิซึมของแบคทีเรียด้วยเทคนิค Fluorescence spectroscopy ซึ่งจะท าให้สามารถน าสาร Glochidonol                 

ไปพฒันาเป็นยารกัษาโรคติดเชือ้แบคทีเรียอย่างปลอดภยั และการศกึษาปฏิสมัพนัธข์องสาร Glochidonol รว่มกบัยาปฏิชีวนะ

ต่อเซลลไ์ลน ์RAW 264.7 (Murine macrophage cell line) ต่อภูมิคุม้กันและการตอบสนองของเซลล์เม็ดเลือดขาวต่อการติด

เชือ้แบคทีเรีย และการศกึษาเซลลไ์ลนเ์นือ้เยื่อปอด A549 (Human alveolar basal epithelial cells) เพื่อดูระดบัความเป็นพิษ

ในเซลลม์นษุยต์่อไป 
 

Conclusions 
สาร Glochidonol ซึ่งเป็นหนึ่งในอนุพันธ์ของ lupane ที่แยกไดจ้าก G. acuminatum สามารถยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรียแกรมลบไดด้ีกว่าแบคทีเรียแกรมบวก และสามารถเสริมฤทธ์ิกบัยาออกซี่เตตราซยัคลินในการยบัยัง้ E. coli แต่ตา้น
ฤทธ์ิกับยาออกซี่เตตราซัยคลินในการยับยั้ง P. aeruginosa นอกจากนี ้ยังสามารถยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเชื ้อ                     
A. baumannii E. coli และ P. aeruginosa  
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