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��������� 2 	
��� (
�
�� ���������, 2532; Sakai et al., 1989; Mastsuyama et al., 1992; Eldar et 

al., 1997; Klesius et al., 2000) �
���������������
�������� Surendra (2002) ����������
!
�

��	"���
#��$������
#��%�$
&'$	�		�%!�&�������� (O. niloticus, Linn) '����*���
+������
���

���� -������
!/���	"���
#��$���+-��	
������%�������������4�	�����$�����6$�$�
:%<�  

	��4���4��������	"�����!
��=4�>�'��$
�$����
%
���?<4�	��4��� "��� Eldar et al. (1997) 6��

�����!/���	"���
#��$�����&����
��:%��
��� -������	"�����
����	��4���4��� 3x10
11

 cfu/ml �A�!/�

&��$������'
	6����������
!/���	"��!�
�������$�A����� ��������� Klesius et al. (2000) 
�����

��� 	��4���4��������	"������$
��4����
#�� Streptococcus sp. ���+������
�������%���!/B�4�

	��&
�4�C 1x10
9
 cfu/ml �&D�
����	��4���4�������/4��%4$����
�
�$���
���?<4�	��4������&��

���!/�4���
%
������$�����!�"�
��46���� �
����������!�&��������"���6��
����
+����	"�����
����

	��4���4��� 1x10
9
 cfu/ml %�4�
F�
�$���!/�&��������$��%������?<4�	��4���6�� �����6
�=$�4

��	"�����
����	��4���4���$�A���������� 1x10
8
 cfu/ml (�%������C: ����4��� ���	C�G 2546) ��� 1 

x 10
7
 cfu/ml (Shelby et al., 2002) �=%�4�
F!/�&�����$��%������?<4�	��4���6���
�����  !�

��
�����	
������><������6����#��	��4���4�����	"�����
���� 1x10
8
 cfu/ml ���&����� "�����<�!�
����

	��4���4�������/4��%4$����
�
�$���?<4�	��4������&�� �4#���&
��������������������#�� 

��������������%�$�:�=4�>�$��
������
%
���?<4�	��4��� %�$�:���4�����!/B��������4��4��

$��%������?<4�	��4���������%�$�:���4�������=���������������� Thorburn and Jansson (1988) 

6���A���
�������
%
���?<4�	��4���'
	!�&����
��:%��
�������$���N ���!/�6��
����	"������
#�� V. 
anguillarum ���
����	��4���4��� 1:500 -����&��������=���4���
$��%������?<4�	��4�������

����&������!/B� ��� Quentel and Baulny (1995) 6���A���
�����+����	"������
�������

�
�$���?<4�	��4����-���	
�������� �-#��&R�������
$���
#�� V. anguillarum !�&�����
:��� (S. 
maximus) ���
��� �������$������ -������$
���

�����-��4%<������4#���<�&��4�����
�/���� 90-104 

��� /������6��
����
+����	"���&D����� 2 ��#��  

��� %?���������4 �
�� 	�C?�-��A� V�<��� ���
����%� -����%��>�$��&
�%��*�>����

��
!
���	"�� (������$�:�����
����:, 2544; Dale and Foreman, 1984; Ellis, 1988; Cryz, 1991; 

Stoskopf, 1992; Iwama and Nakanishi, 1996)   
  

���>���
�����������!
���	"���
#��$�� S. agalactiae >%4	�4-���\
���:����<

����: ��$
�%��� 1:1 '��&
�4�$
!�&�����%��-��*�:��$
��� 3 ����&
�4�C 100 �
�4 4�
����

���$�����6$�$�
:�+����4������ 2,048  /�����
�A���	"��	
������ 2 "���%<�������
+����	"���
#���&D� 

+���
#��$��
���'��64�>%4����<����: �����
�A���	"��'����*���
�
������
>%4��/�
���  

($�
����� 12) �$���
!
�	�4-���\
���:����<����:����A��������$���&
���� 4�	��!
�����$��$��&��

&
�4�C 65 %$��	: �A�!/���
��#��!
��
#���&D�	��4���4��� 10
4 

cfu/ml �����
!
��
#��$��	��4

���4��� 10
8 
cfu/ml 2 	
��� ������&D������#������/4��%4%A�/
�����$
�
 '��/�������6&��
!/��
#��
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�&D�����&D���
'��4�A�!/�������

�������'
	 '���+-���4���&�����������4�	��4�	
���%<�/
#���<�

!���A�	�C?�-64��� 

 >���
��������%��	���������
�������� Grabowski and Cain (2004) ���
�����

���&�����6��:���6��
����	"���
#��$�� Flovobacterium columnare >%4\
���:����<����: 

��$
�%��� 1:1 4�
�������$�����6$�$�
:�+���� 11,200  /�����
�A���	"��	
����
� ����-��4�����&D� 

30,600 /�����
�A���	"��	
������ 2 "����$�$������������
���4#���&
�������������	"���
#��$�����64�

>%4����<����:���4�
����6$�$�
:�+���� 67 /�����
�A���	"�� 6 %�&��/:  Ali (1997) 
��������


����?<4�	��4������&�����6��:����A���	"���
#��$�� A. hydrophila >%4\
���:����<����:
���	�4

-���4�
�������64��$�$������\
���:����<����:
������	�4-��� 
����6$�$�
:�����	"��>%4���

�<����:�
��4����!�%�&��/:��� 8 /����A���	"��	
������ 2 ����<����:
�����A�&���A�4��/
#�
�����A�4��

&���A�-����'������6&%�4�
F�-��4&
�%��*�?�-��	"��!���
&R�����'
	6����������	"��!�
<&��A����64�

>%4����<����: ��A�4������<����:
�������/4��%4!���
�$
��4��	"��4� 2 &
��?�	#� 1) 4����
��

����: 2) �4$�'�6��"��������: �
�� ��A�4��F��� ��A�4������'-� ��A�4��&��%	����� ���'�'	\_    


��!���	"��	�
4�%�

����%?�- �
�� "<'	
% \�%�\$ ��<$��4� ��� �̀��4�����<4�� (SPGA) 

�-#���-��4������
��=�
����%?�-��	"��!/����4������ (WO Pat.No. 003734, 2008) Chen  et al. 

(1996) -������
!
� extra cellular product (ECP) ����
#�� Mycobacterium spp. "���%���!/B���

�&D�'&
$������
#��%
����������������"��: (Adam et al., 1996) 4�>%4\
���:����<����: 

%�4�
F�-��4��
%
���?<4�	��4���!�&�����
�:%��
��� �
����� Choi and Oh (2000) 
�������� ECP 

����
#�� M. marinum �
�$�����
%
���?<4�	��4������64��A��-��!�&�����6��:6�� 

���>���
�����������!
���	"���
#��$�� S. agalactiae +������
������� 1 	
���
��4���

��
�����	"���	�#������$�� �������$ ����������$
��4�����*���"��<'�% ��� 6 %�&��/:-����


������
%
���?<4�	��4���$�A�4�� ���$�A�������
+������
������� 2 	
��������
!
���	"��+��>%4����<

����: ���������
���%�
�	�#��>%4��/�
64��A�!/�
������
%
���?<4�	��4���4�	���$�$������4�� 

($�
����� 15-16) 

 

2.3.2) ��
$��%������?<4�	��4���$����
6��
����	"��
����
� 

��
�������
!/���	"��������*���
�
� -����4�	�����$�����6$�$�
:�+�����-��4������=����� 

�4#��������������4	��	�4���64�6���A���	"��	#� ��<�
�/���� 3.89-4.67 ($�
����� 16) �����
�����

��#���$�����	C�><������-����	�����$�����6$�$�
:���&������4���6��
����
�
���	"�����'��$
�4�

	��!����	��������
�
�!�%�
��������#�������
�
�!���	"�� >���
��������%��	�������
�����

��� Sakai et al. (1987) ����A���
�
�&�� rainbow trout ������	"������$
��4����
#�� 

Streptococcus sp. ���&�� coho salmon "���6��
����
�
���	"������$
��46������
#�� V. 
anguillarum �$�$
��64�-����$�����!�"�
��4 �$�!�&�� yellowtail "���6��
����
�
���	"������$
��4

��� endotoxin ����
#�� Streptococcus sp. ����4�
��������$
��-����$�����!�"�
��4&
�4�C%<� 

(Kusuda and Takagi, 1983) ��� Sakai et al. (1989) ����������
�$
��4��	"����� whole cells 
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����
#����	���
����6��>�!���
�
�$�����
%
������$�����!�"�
��4����������
�$
��4��	"����� 

endotoxin "���!���
�����	
�������&D���
�$
��4��	"����� whole cells ����
#����	���
�� "��������

%��!/�4���
%
������$�����6��!�&
�4�C�����
����� ���!/�>�	����	���������������#��N ���� 

Akhlaghi et al. (1996) ���
��������$
��64�-����$�����!�"�
��4���&�� rainbow trout "���6��
��

��
�
���	"������$
��4����
#�� Streptococcus sp. F���4������!
���	��	 Elisa "���4�	��46�%<��=$�4 

�$�����/������� Iida et al. (1981) 6���A���
�����!�&�� yellowtail �����
#��
���������������%4

4�
F$
��-����$�����!�"�
��4F���4���!
���*���
$�$����
�/�������$�����������$����

*

4�� (agglutination) 4�
������-��4�$�4�����
�
���	"������$
��4����
#�� Enterococcus sp. ���

&�� turbot $
��64�-����$�����!�"�
��4 (Toranzo et al., 1995) �������#���4����	��4�$�$���

���%��-��*�:����
#����	���
�� 
���&��/
#�
�����������A����	
���!���
�
���	"�� �
�� ��


$��%������?<4�	��4������&����� "���6��
����
�
���	"����� hyperosmotic infiltration ����$
��4

���
#�� E. tarda -������
�
���	"���-���	
�������������
�
���	"��%��	
���4�>�$����
%
���

���$�����!�"�
��4�$�!/�>�64��$�$������ (Lio-po and Wakabayashi, 1986) "�����
�
�$���

?<4�	��4���!�&��������*���
�
���	"������������
�$�����
%
������$�����!�"�
��4/
#�64��=6�� (Ellis, 

1988) ��
$��%������?<4�	��4���$����
�
���	"�����&��%���!/B��&D���
$��%���?<4�	��4���

����"��:"����&D���
�A������� phagocytosis "����4#������������
�������� &����4�?<4�	��4���$��

'
	6��!�
���
�������%��� (%��*�-��*: ���	C�, 2537) �
�� %�4�
F$
��-�����"��:����A�/���������

���%����&��&��44���
�A����4������!�&�� rainbow trout ���&�� coho salmon ���6��
����
�
�

��	"������$
��4����
#�� Streptococcus  sp. /�����
6��
����	"���-��� 14 F�� 25 ��� F���4������

$
��64�-����$�����!�"�
��4�=$�4 (Sakai et al., 1986, 1987, 1989) ���!����	
���$��%���

'����
����4#�����4�4������&�$� (Kusuka and Salati, 1982) 

 

2.3.3) ��
$��%������?<4�	��4���$����
6��
����	"��
���>%4��/�
 

�����
������&
��������>���
!/���	"��
����	�#��>%4��/�
�&D����� 6  %�&��/: 

$����
%
���?<4�	��4���'
	!�&����� '��6��
�����64�6��
����	"�����+������
�
��4����  �4#��

$
�����
�������$�����6$�$�
: -����4�	���+������<�
�/���� 3.89-12.00 ($�
����� 15-16) "���

&
��4�����
������
%
���?<4�	��4���	�������$�A� ���$�A�������
+������
������� 2 	
��������
!
�

��	"��+��>%4����<����:�����4�� ���������
���%�
�	�#��>%4��/�
64��A�!/�
������
%
���

?<4�	��4���64��$�$������4����� ($�
����� 15-16) 

 ��
!/���	"��'����*���
>%4��/�
�&D������*�/���������������%�$�:��A�!/�	��4%A�	�B '��

4���
�������������������
�-��4&
�%��*�?�-!���
&R�����'
	 ���>���
�������#���$�����><������

-����&�����6��
����	"��>%4��/�
�&D�����$����$� 4 F�� 8 %�&��/: 4�	�����$�����6$�$�
:�+����

�-��4�������%<���������4	��	�4 ����4�&�����6��
����	"��>%4��/�
�&D����� 6 %�&��/: 4�	��

���$�����6$�$�
:�+����$�A�����&�����6��
����	"��>%4��/�
�&D����� 8 %�&��/: �$�	�����$�����6$

�$�
:�+����64�$������ "����$�$��������
�������������� ��������
�B (2534) ����
������ -���
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4�� (2541) ���!/���	"��>%4��/�
!�&�������� ���&������<�>%4 -����	�����$�����6$�$�
:

�+����������� 0.70+0.56 ��� 6.10+2.54 $�4�A���� "���64��$�$������&������4	��	�4"���4�	��

���$�����6$�$�
:�+����������� 1.50+0.28 ��� 1.60+0.42 $�4�A���� ������
!/���	"��	
��������

/
#���
!/���	"��4������/����	
��� 

���>���
�������
!/���	"��>%4��/�
!�
�����������������4����'��4����A�!/�&��4�


�������$�����6$�$�
:!�"�
��4%<����� "���%��	���������
��������-���4�� (2541) ���6���A���


/�&
�%��*�?�-�����
$��$��� A. hydrophila ���|������\�
:4����!�&������<�>%4'����
�
�!�

��	"�� ����!/���	"��"�A�'����
>%4��/�
 -������
!/���	"��>%4��/�
��� 4 %�&��/:$����#�� 

��� 3 ��#�� !/�>�!���
&R�����'
	6�������%�� 
����4� 	#� ��
!/���	"���&D����� 3, 2 ��� 1 

%�&��/:$����#�� $�4�A����  �����
�������� Clark et al. (2003) ���
���������4#��!/���	"�����>��$

����
#�� S. iniae !��<�&�����������*���
>%4��/�
-���� �<�&�����6��
����	"��4���$
���
$��$�A�

��������4���64�6��
����	"�� �������	��-
��&�����6��
����	"��4�
����?<4�	��4���$���
#��%<�����  

 

2.3.4) ��
��%��	��4$������'
	���&����� 

�4#���A���
��%��	��4$������'
	 '����
+���
#���&D���� S. agalactiae �������
���

��������A���
���	
��/:��$
���
$���+����-���� &��������6��
����	"��>%4\
���:����<����:+��

����
������� %�4�
F$������'
	%�$
&'$	�	'	"�%6�������%�� '��64�4���
$�� (��$
�
�� 100%) 

%���&�����+����	"���
#���&D����� 10
6 

cfu/ml 2 	
��� /������ 14 ��� 4�	���+���� 497 4���$
�$��

������� 4.60+0.99
  
�&�
:�"=�$: (
<&��� 16) "���F#������<�!�
����$�A�4�� �C����&������4	��	�4���64�6��


����
+����	"��4���$
���
$��
�/���� 23.72-27.78 �&�
:�"=�$: &��������6��
����	"��
����
� 1 

	
����������	"��
����	�#��>%4��/�
 4���$
���
$��
�/���� 32.48-33.49 �&�
:�"=�$: ���

�$�$������&������4	��	�4 %���&��������6��
����	"���
#���&D�64�>%4\
���:����<����:	��4

���4��� 10
1
 10

2
 ��� 10

4
 cfu/ml +������
������� 1 	
��� ��������	"��
����	�#��>%4��/�
 4�

��$
�$��
�/���� 34.13-37.35
  

�&�
:�"=�$:  ���&������4���6��
����	"��>%4��/�
�&D����� 6 

%�&��/: "���4���$
���
$���+����
�/���� 33.11-36.34�&�
:�"=�$: ($�
����� 17) ���>���
�����


������
$���������� 5% ���&�����6��
����	"��+���
#���&D� 2 	
���"���4�
����6$�$�
:���� 497 


����6$�$�
:���������&D�
����6$�$�
:�&R�/4��!���
-�~����	"��&R�����'
	%�$
&'$	�	'	"�%

!�&�����$��6& '���+-����
!/���	"��!�
<&�����
���/
#���
���
��4�����
+�� ���������	�


4���
������&
��������>���
!
�����<����:
���$���N �-��4�$�4!���
�
�$���?<4�	��4���!�&����� 

        >���
�����!�	
������%��	�������
�������� Surendra (2002) 6���������
!
���	"���
#��$��

"����$
��4����
#��%�$
&'$	�		�%!�&�������� (O. niloticus, Linn) '����*���
+������
������� -����

&������4���6��
����	"��4���$
���

��$��%<�����&������4���64�6��
����	"��  Eldar et al. (1995) ��������

��
+����	"��"����$
��46����� whole cell ����
#�� S. difficilis ����
����������&��������� !/�>�!���


&R�����'
	6��4������ 50 �&�
:�"=�$: ��������&D� homologous vaccine ��� heterologous vaccine ���

�
#�� Streptococcus spp. �$���	"��!/�>�!���
&R�����'
	6��	�������$�A�!�&�������� 	#� 42.55 
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�&�
:�"=�$: (Prasad, 2002) %���!�&�� rainbow rout !/�>�!���
&R�����'
	6��F�� 70 �&�
:�"=�$: (Sakai 

et al., 1987) !��C���� Ellis (1988b) !/��/$�>�%���%��������
+����	"������
�������!/�>�!���
�
�$���

?<4�	��4���'����
%
������$�����!�"�
��46���
=�������
�
���	"�� ��#��������
+���&D���*���
"����
��F��

&
�4�C ���	��4���4��������	"�����&��6��
������%<�
��������������������
�
� �$���
+��64�!
���*�����A�

!/�&������'
	6��$�4*

4
�$� ��
+�����&D��-�����
�
�$���!/�
������%
���?<4�	��4���6�������������6&

�������+-����� ����A�!/�
������%�$�:%
������$�����%<�������
!/���	"��������*��#�� (Dun et al., 1990)  
�����
�������#���$�����	C�><������-����&��������6��
����	"��>%4��/�
��� 4 

%�&��/: %�4�
F$������'
	��������&������4���6��
����	"��>%4��/�
�&D����� 6 ��� 8 %�&��/: 

�%�����	��4$������'
	!������$
�$��4����'��4%<�����$�4
���������
6��
����	"�� "���

%��	���������
>���
���������
������ (2541) "���6���A���
!/���	"��"�A�'����
>%4��/�
���

&������<�>%4!�
���
�������$������	#� 6��
����/�
>%4��	"����#���� 1, 2, 3 ��� 4 %�&��/: 

�&D�����$��$�������� 3 ��#�� �����A�4���%��	��4$������'
	����
#�� A. hydrophila -����

&���������4��
��������6��
����/�
>%4��	"��4�	��4$������'
	 /
#�4���$
���

��%<�����&��

����4���64�6��
����	"�� �4#��%����$>�������� 48, 72 ��� 96 
���'4� '��&������4���6��
����	"��>%4

��/�
������$���
���������
�����4�	��4$������'
	%<�%��������� 53.03 �&�
:�"=�$: ���

����
�������� Ellis (1982) �����F��&
�%��*�?�-�����	"��%�4�
F&
��4��6�����

	��4%�4�
F!���
$������'
	!��������&�
:�"=�$:��$
�$�� ��� Clark et al. (2003) 
�����

����<�&����� "���6��
����	"������$
��4����
#�� Streptococcus sp. !���$
�%��� 0.2 �
�4��	"��$��$�� 

�&D�����$��$����� 5 ��� !����F��4�6��
����/�
64�>%4��	"����� 5 ��� ����!/���	"��>%4��/�
"�A�

$��$�������� 5 ��� �4#���A���
��%��	��4$������'
	����
#���&D� -�����<�&��4���$
���

��%<�

F�� 85-90 �&�
:�"=�$: �4#���&
�����������&��!�����4���64�6��
����	"��"���4���$
�
���-��� 20 

�&�
:�"=�$:  

����������A����	
��������$
�%���!���
!/���	"��>%4��/�
���4��������
����-��4��$
�


��!�&���-��4���� "���%��	���������
�������� ������ ��������
�B (2534) ���
��������&�����

������6��
����	"��>%4��/�
%��	
��� !/�>�!���
&R�����'
	������&������4���6��
����	"��>%4��/�


�-���	
���������4#��-���
C�����&�
:�"=�$:��
$���+���� Plumb and Vinitnantharat (1994) 


��������!�&�������4
����"���6��
����	"��>%4��/�
����$
��46������
#�� E. ictaluri 4���$
���



���-��4%<�����$�4��$
�%��������	"�����>%4!���/�
 ��#��������
!/���	"��>%4��/�
������$���

!
����$����!�&
�4�C4���-#���
�$���?<4�	��4������&�� �-
�����$�������%������F<��A����

'��������
������/�
 (Bogwald et al., 1994)  

���>���
�������	"��!�	
������ -����&
�%��*�?�-�����
!/���	"��'����*���
>%4

��/�
��������� 4 %�&��/:4�	����$
�$��������������4	��	�4 �$���$
�$�����������������������


+����	"������
���������<�4�� ���������
!/���	"��"����$
��4����
#�� S. agalactiae '����
>%4

��/�
!�	
������ ���&D����4<�-#�����!���
�����
���$��6& �-#���-��4&
�%��*�?�-��
�A���	"��!�


�������%<����� ������
�A�6&!
�!�%?�-��
�������
��  
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�������	�
��
� 
  �����
������&
����������
%
���?<4�	��4���?��/���&��6��
����	"��
���+�� �
� 

������>%4��/�
��� 6 %�&��/: -����	�����$�����6$�$�
:��� &�����+����	"��>%4\
���:���

�<����: 2 	
���4�	���+����%<�%������ 2,048 
����4�	#�&�����+����	"���
#���&D����� 10
6 

cfu/ml 2 

	
��� /������ 14 ��� 4�	���+���� 497 �4#����%��	��4$������'
	 '����
+���
#���&D�����
#�� S. 
agalactiae ����
����������&�����6��
����	"������ 3 
��� -����&���������4���6��
����
+����	"��

>%4����<����:4���$
�$���&D� 0 
����4�	#��
#���&D����� 10
6 

cfu/ml 2 	
���4���$
�$��$�A����� 

4.60% "����$�$������&�����6����	"������#��N �����4����%A�	�B (p<0.05)  

 

 

 

 

 

$�
����� 4  	��4�4���A�!���
���	
��/:&
�4�C�
#��'����*� HPLC ����A�?��!� 1 ���  

               (Within- run precision) '���A���
����������� 21 �
���	4 2551 (n=10) 

 

 

 

$�
����� 5   	��4�4���A�!���
���	
��/:&
�4�C�
#��'����*� HPLC ����A�?��!� 1 ���  

                    (Within- run precision) '���A���
����������� 22 �
���	4 2551 ( n=10 ) 

 

	��4���4���

(cfu/ml) 
�
�� ������ ��=� mean SD % CV 

1 x 10 
8
 12.341 13.739 12.469 12.850 0.77 5.99 

1 x 10 
9
 141.171 120.661 120.838 127.557 11.79 9.24 

1 x 10 
10

 1410.785 1416.322 1417.322 1414.810 3.52 0.25 

	��4���4���

(cfu/ml) 
�
�� ������ ��=� mean SD %CV 

1 x 10
 8
 13.091 14.005 13.614 13.570 0.46 3.39 

1 x 10 
9
 146.599 146.031 145.224 145.951 0.69 0.47 

1 x 10 
10

 1364.675 1366 1367.254 1365.976 1.29 0.09 
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$�
�����  6  	��4�4���A�!���
���	
��/:&
�4�C�
#��'����*� HPLC ����A�?��!� 1 ���  

               (Within- run precision) '���A���
����������� 23 �
���	4 2551   
 

	��4���4���

(cfu/ml) 
�
�� ������ ��=� mean SD %CV 

1 x 10 
8
 13.836 13.312 13.240 13.463 0.33 2.45 

1 x 10 
9
 146.953 146.975 133.609 142.512 7.71 5.41 

1 x 10 
10

 1414.903 1419.863 1392.01 1408.925 14.86 1.05 

 
 
$�
����� 7  	��4�4���A�������	
��/:&
�4�C�
#��'����*� HPLC !������������ (Within-run      

               precision) ���
�/������� (Between-run precision) ���	��4���4��� 1x10
8
 cfu/ml   

         

1*, 2* ��� 3* 	#� 
�����������A���
&
��4��
����
�� , ������ �����=� $�4�A���� 

 

 

 

$�
����� 8   	��4�4���A�������	
��/:&
�4�C�
#��'����*� HPLC !������������ (Within-run      

               precision) ���
�/������� (Between-run precision) ����
#��	��4���4��� 1x10
9
 cfu/ml 

  

 

Peak area 
������ /��������A���
&
��4�� 

1* 2* 3* 

 % CV ��� within-run  

precision 

 ������ 1 12.341 13.739 12.469 5.99 

 ������ 2 13.091 14.005 13.614 3.39 

 ������ 3 13.836 13.312 13.24 2.45 

 % CV ��� between-run precision 5.71 2.55 4.45   

Peak area 
������ /��������A���
&
��4�� 

1* 2* 3* 

 % CV ��� within-run  

precision 

 ������ 1 141.171 120.611 120.838 9.24 

 ������ 2 146.599 146.031 145.224 0.47 

 ������ 3 146.953 146.975 133.609 5.41 

 % CV ��� between-run precision 2.24 10.84 9.15   
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$�
����� 9   	��4�4���A�������	
��/:&
�4�C�
#��'����*� HPLC !������������ (Within-run      

               precision) ���
�/������� (Between-run precision) ����
#��	��4���4��� 1x10
10

 cfu/ml 

  

 
 
 
 
$�
�����  10    	��4�4���A�������	
��/:&
�4�C�
#��'����*� HPLC 
�/������� (Intermediate  

precision) �A���
����������� 21-23 �
���	4  2551  ( n=10 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peak area 
������ /��������A���
&
��4�� 

1* 2* 3* 

 % CV ��� within-run 

 precision 

 ������ 1 1410.68 1416.32 1417.322 0.25 

 ������ 2 1364.68 1366 1367.254 0.09 

 ������ 3 1414.9 1419.86 1392.01 1.05 

 % CV ��� between-run precision 1.99 2.15 1.79   

Peak area 	��4

���4��� 

(cfu/ml)  21/7/08 22/7/2008 23/7/2008 

mean SD % CV 

 1 x 10
8
 12.341 13.091 13.836 13.089 0.75 5.73 

 1 x 10
9
 141.171 146.953 146.953 145.026 3.34 2.30 

 1 x 10
10

 1410.785 1364.675 1414.903 1396.788 27.89 2.00 
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$�
����� 11  	��4F<�$��������*����	
��/:�
#���
#��%�$
&'$	�		�%������	��	 HPLC (%Recovery)  

       C ������  22  �
���	4 2551  (n= 10) 

 

 

 

$�
����� 12  %���&
����!�$A�
�����!
������&���������$���$A�
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

% Recovery  

	
������ 	��4���4��� 1 x 10
8
 cfu/ml 	��4���4��� 1 x 10

9
cfu/ml 	��4���4��� 1 x 10 

10
 cfu/ml 

1 69.83 104.6 100.21 

2 63.05 104.04 99.98 

3 54.9 104.24 100.19 

4 61.26 104.23 99.69 

5 62.18 104.03 100.01 

6 60.65 104.37 99.78 

7 59.92 104.74 99.85 

8 60.58 104.23 99.82 

9 65.03 104.45 100.04 

10 59.42 103.96 100.13 

mean 61.682 104.289 99.97 

SD 3.89 0.25 0.18 

%CV 6.31 0.24 0.18 

&
�4�$
���%�
!�
�����4��
�� (ml) 

���?�	��A�    ���?�	��A�4�� 

 

$A�
����� 

        

        

�
#��%�$
&'$	�		�% �������$����
����$��!���A� dichloromethane  

 

1 0.66 29.34 30 

2 0.66 29.34 45 

3 0.66 29.34 50 
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$�
����� 13  %���&
����!�$A�
�����!
�!���
�����&��������������"��<'�%         

���6�������"����	$ 

 

 
 

 

 

 

 

                     

 

 
           

         

            /4���/$�  – 	#�  64�4�%���&
��������!�$A�
�� 
 
  

 

 

$�
����� 14  �%��	�����$�����6$�$�
:�+�������&����� ?��/�����
6��
����	"���
#��$���	�#�� 

                �������$>%4��/�
��� 4  ��� 6 %�&��/:   
 

	��4���4�����	"�� ���$�����6$�$�
:�+���� * (mean + S.D.) 

(cfu/ml) �����	"�� 4 %�&��/: �����	"�� 6 %�&��/: ����4	��	�4 

5x10
8
 

1x10
9
 

5x10
9
 

2.93 + 1.01
b
 

4.09 + 0.60
c
 

4.18 + 0.83
c
 

4.27 + 1.01
c
 

4.71 + 1.55
c
 

5.51 + 1.9
d
 

0
 a
 

   

 

/4���/$�    
ab

 $������
�A�������$��� 4�	��4�$�$���������%F�$� (p<0.05) 

 

 

 

 

 

 

$A�
����� % Ethycellulose % Dibutyl Sebacate 

1 - - 

2 0.5 - 

3 2 - 

4 - 0.5 

5 0.5 0.5 

6 2 0.5 

7 - 1 

8 0.5 1 

9 2 1 
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$�
����� 15 �>���
������&
��������&
�%��*�?�-��	"�����+�� �
� ������>%4��/�
   
 

����4 
��������� 

1.  64��A���	"�� (����4	��	�4)  

2.  +���
#��$�� 10
8
 cfu/ml 2 ��=4 /��� 14 ��� 

3.  +���
#��$�� 10
8
 cfu/ml >%4\
���:����<����:  2 ��=4 /��� 14 ��� 

4.  +���
#��$�� 10
8
 cfu/ml ��=4�
�   �����	"���	�#������$��  6 %�&��/: 

5.  +���
#��$�� 10
8
 cfu/ml ��=4�
�   �����	"���	�#���������$ 6 %�&��/: 

6.  +���
#��$�� 10
8
 cfu/ml ��=4�
�   �����	"���	�#���������$��� 

     ��*���"��<'�% 6 %�&��/: 

7.  +���
#���&D� 10
4
 cfu/ml 2 ��=4 /��� 14 ��� 

8.  +���
#���&D� 10
6
 cfu/ml 2 ��=4 /��� 14 ��� 

9.  �
��
#��$�� 10
8
 cfu/ml ���������	"���	�#������$�� 6 %�&��/: 

10.  �
��
#��$�� 10
8
 cfu/ml ���������	"���	�#���������$ 6 %�&��/: 

11.    �
��
#��$�� 10
8
 cfu/ml ���������	"���	�#�������������$��� 

       ��*���"��<'�% 6 %�&��/: 

12.  �
��
#���&D� 10
1
 cfu/ml ���������	"���	�#������$��6 %�&��/: 

13.  �
��
#���&D� 10
2
 cfu/ml ���������	"���	�#������$��6 %�&��/: 

14.  �
��
#���&D� 10
4
 cfu/ml ���������	"���	�#������$��6 %�&��/: 

15.  �����	"���
#��$�� 10
8
 cfu/ml �	�#������$�� 6 %�&��/: 

16.  �����	"���
#��$�� 10
8
 cfu/ml �	�#���������$ 6 %�&��/: 

17.  �����	"���
#��$�� 10
8
 cfu/ml �	�#���������$�����*���"��<'�% 6 %�&��/: 
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          $�
����� 16  �%��	�����$�����6$�$�
:�+�������&����� ?��/�����
6��
����	"��  

          �������+�� �
� ������>%4��/�
   
 

����4�������� 	�����$�����6$�$�
:�+���� (	��$�A�%��-	��%<�%��) 

1 (����4	��	�4) 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

0
 
 

 341.33 (256-512)  

> 2,048.00   

9.78 (8-16)   

10.67 (8-16)  

12.00 (8-16)  

273.07 (256-512)   

497.78 (256-512)   

3.67 (2-4) 
 
 

3.78 (2-4)  

3.89 (2-4) 
 
 

3.73 (2-4)  

3.75 (2-4)    

4.67 (2-8) 

3.80 (2-4) 

3.86 (2-4) 

3.88 (2-4) 

 
 

         /4���/$�    
ab

 $������
�A�������$��� 4�	��4�$�$���������%F�$� (p<0.05) 
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          $�
����� 17  �%��	����$
���
$���+�������&����� ?��/�����
6��
����	"��  
 

����4�������� ��$
���
$���+�����+���� * (% + S.D.) 

1 (����4	��	�4) 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

47.22 + 4.81
 a
 

 10.10 + 3.64
b
 

0.00 + 0.00
c
 

26.50 + 5.92
e
 

27.78 + 4.81
e
 

23.72 + 1.11
e
 

10.78 + 1.92
b
 

4.60 + 0.99
d
 

33.49 + 2.48
 f
 

32.58 + 6.56
 f
 

32.48 + 1.48
 f
 

37.35 + 3.75
f
 

35.04 + 2.96
f
 

34.13 + 1.37
 f
 

36.34 + 2.87
f
 

35.59 + 5.56
f
 

33.11 + 6.06
f
 

 
 

         /4���/$�    
ab

 $������
�A�������$��� 4�	��4�$�$���������%F�$� (p<0.05) 
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<&��� 8   ��	"��
����������$
��4���%�
�	�#�� 3 
���	#� ����$�� �������$  

����������$�	�#����*���"��<'�% 
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<&��� 9   \
���:	�4-���:����<����: 
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<&��� 10  �
�\4�$
����%��	��4���4�������
#��%�$
&'$	�		�%���	��4%<���� 

           -�	���	��4���4����������  1x 10
8
 F�� 1x10

10  
cfu/ml (n=5)     

          �4#�� y = 	��4%<����-�	 ��� x = 	��4���4�������
#��%�$
&'$	�		�% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����������	
��
����������	��
������������������
��������
   
 ��
���

0

5

10

15

20
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35
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0 20 40 60 80 100 120

����������	��
������������������ (x108 cfu/ml)

�
��

�
�

�
�
�


�
��
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<&��� 11     ���������
�
��������������?�	������=� �4#����$
�%���
�/������$?�	         

 ?��!�$����$?�	?����� ������� 30:50 '��&
�4�$
 ����!���
�����4��
���&D� 5 ����  

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

    
<&��� 12    ���������
�
��������������?�	������=� �4#����$
�%���
�/������$?�	           

    ?��!�$����$?�	?����� ������� 30:50 '��&
�4�$
����!���
�����4��
���&D� 7 ����  
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<&��� 13     ���������
�
��������������?�	������=� �4#����$
�%���
�/������$?�	             

   ?��!�$����$?�	?����� ������� 30:50 '��&
�4�$
 ����!���
�����4��
���&D� 10 ����  
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<&��� 14   ���?�	64'	
-�
:���	������$
��46�� 

 

 

 

 

 

          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
<&��� 15   ���?�	����
#��%�$
&'$	�		�%�����<���>��������?�	64'	
-�
:���	�� 
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<&��� 16 
��'
	���&�����$��?��/�����
+���
#���&D�%�$
&'$	�		�%����
������� 

     �-#����%��	��4$������'
	: (A) &�����#���
���C&�� !$�	�� �����&���/�#�� 

     ��� (B) -������#�����$�4�A�$�����	
��  
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3. ���	�����	���������	�������
��������

!"#�$���%#� 
 

3.1 �	�����	���������	�&�����!����#�������
��������

!"#�$���%#� 
>���
$
��	�C?�-��A�!���
�����-������<�!���C�:&�$�	#� 	������"���������!���A� 

4�	�� 4.8-6.4 4�����
�4$����$
 -���
4�	��&
�4�C 7.0-7.2 ��4'4�������6�6$
�:4�	���������� 

0.02 4�����
�4$����$
 �����C/?<4�4�	�� 25.6-28.3 ����%�"��"��%  

�����
������&
����������
!/���	"�����>%4���64�>%4\
���:	�4-�������<����:!�

��$
�%��� 1:1 ������*���
+������
������� ����A���
$
�����
����?<4�	��4������%�
��A�-����  

&�����
������6��
����	"��64�>%4����<����:4�	�����$�����6$�$�
:�+���� 54.32 &�����
���6����	"��

>%4����<����:4�	��6$�$�
: 134.74 ��� &��'$�$=4������6��
����	"��>%4����<����:4�	��

���$�����6$�$�
:%<�%���+���� 2,021.15 &���������44�	��4�$�$�����������4����%A�	�B���%F�$� 

(p<0.05)  ($�
����� 18)   

���>���
�����������!
���	"���
#��$�� S. agalactiae >%4	�4-���\
���:����<����: 

��$
�%��� 1:1 '��&
�4�$
!�&��������
���%��-��*�:��$
��� 3 ����&
�4�C 25 �
�4 4�
����

���$�����6$�$�
:�+���� 134.74 /�����
�A���	"��	
������ 2 "���4�	��%<�������
+����	"����������4!�

&��'$�$=4�������&
�4�C 100 �
�4 "���4�
����6$�$�
:&
�4�C 145  (���������	C�, 2545) 

>���
��������%��	�������������#��"����%��!/��/=������
+����	"������
�������!�&��������&��


����#��N �&D���*���
����
�$���!/�4���
%
������$�����!�"�
��4���4�&
�%��*�?�- (��
��������� ���

��
���������, 2522; Eldar et al., 1995; Eldar et al., 1997; Klesius et al., 2000; Prasad, 2002) 

��*���
!/���	"��'����
+������
�������4�����A�!/���
%
���?<4�	��4��������� ��
+����������4�����


>%4��/�
 ��
+����	"��	
���������
�$���?<4�6��64�%<�������
+����������� 2 	
��� (Sakai et al., 

1989; Matsuyama et al., 1992; Eldar et al., 1997; Klesius et al., 2000) �
���������������


�������� Surendra (2002) ����������
!
���	"���
#��$������
#��%�$
&'$	�		�%!�&�������� (O. 
niloticus, Linn) '����*���
+������
������� -������
!/���	"���
#��$���+-��	
������%�������������4�	��

���$�����6$�$�
:%<�  

���>���
�����-����&��������
�����A�/���&
�4�C 25 �
�4 "����&D��������!
�������&��

���!��
�
�� 4�
�������$�����6$�$�
: 134.74 $�A�����&�����'$�$=4��� ���4���A�/���&
�4�C 100 

�
�4 ���4�
����6$�$�
: 2021.15 �4#��!
���	"�����	��4���4��� 1x10
8
 cfu/ml������� 
����6$�$�
:

�����������	�������$�A�!�&�����
���	#� $�A�����
����6$�$�
: 497 ���><������-�����&D�
�������&��

%�4�
F$������'
	6���� &��4���$
�
��64��������� 95% /�����

�����:�
#��������
+���
#���&D�

����
����������� 10
7 
cfu/ml &
�4�C 0.2 4������$
$��$�� ���������
�A���	"��!�&����� 
���	�
�-��4

	��4���4�������
#�� �-#���-��4
����	��4	��4������$������'
	 "��� Eldar ���	C� (1997) 6��

�����!/���	"���
#��$�����&����
��:%��
��� -������	"�����
����	��4���4��� 3x10
11

 cfu/ml �A�!/�

&��$������'
	6����������
!/���	"��!�
�������$�A����� Plumb ��� Vinitnantharat (1994) 
�����



 

 

  60 
   

 

��� &�������4
����"���6��
����	"������$
��46������
#�� E. ictaluri 4���$
���

���-��4%<�����$�4

��$
�%��������	"�����!
� ��������� Klesius ���	C� (2000) 
�������� 	��4���4��������	"�����

�$
��4����
#�� Streptococcus sp. ���+������
�������%���!/B�4�	��&
�4�C 1x10
9
 cfu/ml �&D�
����

	��4���4�������/4��%4$����
�
�$���
���?<4�	��4������&�����!/�4���
%
������$�����!�"�
��46��

�� �
����������!�&��������"���6��
����
+����	"�����
����	��4���4��� 1x10
9
 cfu/ml %�4�
F

�
�$���!/�&��������$��%������?<4�	��4���6�� �����6
�=$�4��	"�����
����	��4���4���$�A���

������� 1x10
8
 cfu/ml (�%������C: ���	C�, 2546) ��� 1 x 10

7
 cfu/ml (Shelby et al., 2002) �=

%�4�
F!/�&�����$��%������?<4�	��4���6���
�����  !���
�����	
������><������6����#��	��4���4���

��	"�����
���� 1x10
8
 cfu/ml ���&�����"�����<�!�
����	��4���4�������/4��%4$����
�
�$���

?<4�	��4������&�� �4#���&
��������������������#�� 

!��A�������������A����	
���!���
!/���	"�����4�����������
����-��4
�������$��������

	��4$������'
	!�&���-��4���� �
������������
�������� ������ ��������
�B (2534) ���
�����

�����
�-��4�A����	
������!/���	"��!�&��������  �A�!/�>�!���
&R�����'
	������ �4#��-���
C����

�&�
:�"=�$:��
$���+����  

��������������%�$�:�=4�>�$��
������
%
���?<4�	��4��� %�$�:���4�����!/B��������4��4��

$��%������?<4�	��4���������%�$�:���4�������=���������������� Thorburn ��� Jansson (1988) 

6���A���
�������
%
���?<4�	��4���'
	!�&����
��:%��
�������$���N ����4#��6��
����	"������
#�� 

V. anguillarum ���
����	��4���4��� 1:500 -����&��������=���4���
$��%������?<4�	��4���

��������&������!/B� ��� Quentel ��� Baulny (1995) 6���A���
�����+����	"������
�������

�
�$���?<4�	��4����-���	
�������� �-#��&R�������
$���
#�� V. anguillarum !�&�����
:��� (S. 
maximus) ���
����������$������ -������$
���

�����-��4%<������4#���<�&��4�����
�/���� 90-104 

��� /������6��
����
+����	"���&D����� 2 ��#��  

����<����:�&D�%�
>%4!���	"��/
#����$�����-#���
�$�����
%
���?<4�	��4��� %�4�
F����

6���&D� 4 &
��?� (Maureen Dale and Foreman, 1984) ������ 1) %�
�����
��: �
��  ��<4�����4

\�%�\$  2) ��4��
��� �
�� \
���:����<����: ����<����:
���64�%4�<
C:64����4!
��-
��4��

���!/������_���$A��/���+�� �����
�
�$���?<4�	��4����=4�&
�%��*�?�-$�A���������<����:
���%4�<
C: 

3) %�
&
�����A�-��6�4�� (Lipophilic compound) �
�� "�'&��� �����$�4���� ��� 4) 

��	���
�� �
�� �
#��������������-��<"�% (Bordetella pertussis) ����
#��64'	��	���
��4 

(Mycobacterium spp.) 
����
#��$�����>%4!�\
���:����<����:
���%4�<
C: >����"��:����
#��!�

'	
�%
�������
��� polymeric peptidoglycan "�����4���A�$�� 1 '4�����������<������4�'���"�� 3 $�� 

&�������4���
!
�%�
%���	
��/:��A�/���'4�����$�A������������'	
�%
�������$������
��� muramyl 

dipeptide (MDP) �$�%�
������
�$�����
%
���?<4�	��4����4#����<�!�
<&�������A� 

�����
�����-������
!/���	"�����>%4����<����:!/�	�����$�����6$�$�
:%<���������4���

64�>%4����<����:4��  "���%��	���������
����������$$:���4���	C� (2536) ���!/�\
���:	�4

-�������<����:>%4����
#�� Aeromonas hydrophila !���$
�%��� 1:1 ����+������
�������&��
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���-���� &�����6��
����	"��>%4����<����:��4�&
�4�C���$�����6$�$�
:%<�����&�����6��
��

��	"�����64�>%4����<����: ��$
�%��������	"��$������<����:64�4�>�$��	�����$�����6$�$�
: !�

��
�������� Ruangpan ���	C� (1986) -�����4#��!/���	"��"����$
��4����
#��$����� A. 
hydrophila ������*���
+������
������� !/�>�64��$�$������
�/������
+�����>%4����<����:���

64�>%4����<����: %��������� (2534) -������
+����	"���������>%4���64�>%4����<����: 

%�4�
F�
�$���!/�&��������4�	��4$������'
	"�����������
#�� A. hydrophila 6���/4#����� %���

>���
��������><������-���� ���
������� 1 %�&��/:/�����
6��
����	"�� &�����%�4�
F&R�����

��
$���
#��6���-�����=����� %������
������� 2 F�� 5 %�&��/: %�4�
F&R�������
$���
#��6��F��
���

�� 100 ��������� ���4���
�������� ������ (2545) -���� /�����
+����	"������
�������&�����

	
����
� 	�����$�����6$�$�
:	�������$�A� /������4���
�
�$�����	"�� 	�����$�����6$�$�
:�
��44�	��

�-��4%<����� ���4�	��%<�%��!�
���%�&��/:��� 5 /�����
+����	"��	
����
� 

Grabowski ��� Cain (2004) 6��
��������&�����6��:���6��
����	"���
#��$�� 
Flovobacterium columnare >%4\
���:����<����: ��$
�%��� 1:1 4�
�������$�����6$�$�
:

�+���� 11,200  /�����
�A���	"��	
����
� ����-��4�����&D� 30,600 /�����
�A���	"��	
������ 2 "���

�$�$������������
���4#���&
�������������	"���
#��$�����64�>%4����<����:���4�
����6$�$�
:�+���� 

67 /�����
�A���	"�� 6 %�&��/:  Ali (1997) 
��������
����?<4�	��4������&�����6��:����A���	"��

�
#��$�� A. hydrophila >%4\
���:	�4-�������<����:4�
�������64��$�$������\
���:����<

����:
������	�4-��� 
����6$�$�
:�����	"��>%4����<����:�
��4����!�%�&��/:��� 8 /����A�

��	"��	
������ 2 ����<����:
�����A�&���A�4��/
#�
�����A�4��&���A� 4�&
�%��*�?�-!���
&R�����'
	

6����������	"��!�
<&��A����64�>%4����<����:  

 

�������	�����' 
 ��
!/���	"��>%4\
���:	�4-�������<����:4�&
�%��*�?�-��������
!/���	"���-��������

����� ���/�����
�A���	"��-����&��������
���$��%���$��%
������$�����6$�$�
:$�A�����&�����

'$�$=4��������4����%A�	�B (p<0.05)
 

 

 

 3.2 �	�(��#�)(�#�)���������	�������
��� 4 $��������

!"#�$���%#� 
>���
$
��	�C?�-��A�!���
�����-������<�!���C�:&�$�	#� 	������"���������!���A� 

4�	�� 4.5-6.2 4�����
�4$����$
 -���
4�	��&
�4�C 7.0-7.3 ��4'4�������6�6$
�:4�	���������� 

0.02 4�����
�4$����$
 �����C/?<4�4�	�� 25.8-28.1 ����%�"��"��%  

�����
������&
��������>���
%
���?<4�	��4'��!
�%�
�
�$���?<4�	��4��� 4 
���>%4!�

��	"���
#��$��	��4���4��� 5x10
8 
cfu/ml !���$
�%��� 1:1 '��&
�4�$
 ���+������
������� 2 	
��� 

/������ 14 ��� !�&��������
��� -����
�������$�����6$�$�
:��	"��>%4\
���:	�4-�������<

����:4�	��%<�%�����  216 �$�$������
����#�� (p<0.05) 
����4�	#���A�4��F����/�#�� ���
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���<4�����46`�
��6"�:4�	�� 92.55 ± 4.22 ��� 85.50 ± 4.72 $�4�A���� "����$�$��������	"��

>%4��A�4��-�
�\�����4�	�� 38.27 ± 1.31 (p<0.05) ($�
����� 19) �4#���&
��������>���
%
���?<4�

�����
!
�\
���:	�4-�������<����:������<4�����46`�
��6"�:-���� \
���:	�4-�������<

����:!/�>������� >�����$�$���	���#������	�C%4��$�-#�����������<4�����46`�
��6"�:��������

!���A� 4�V�*��
�	���	#�� ����
�$�����
%
���?<4�	��4���'���+-�����%�
��A� �$�\
���:	�4-���

����<����:��<�!�
<&��A�4�����>%4�
#��$��64'	��	���
��4 �
�$�����
%
���?<4�	��4���6����'���+-��


����"��: �
�� �A�!/�������

�4$������"��:4�'	
\��: (Epitheloid macrophage) �����


-�~����
����"��:-��%4� (Stewart-Tull, 1996)  >���
���������$��%��	������� Anderson 

(1997) 
������������<����:����4���#�������<4�����4��!/�
����?<4�	��4������64�%<� ��
!/�&��4�?<4�

F��
�������$�����
�-#��$��� ���'
	$����A���	"��/���	
��� Oliver ���	C� (1985) �������� 

\
���:	�4-�������<����:%�4�
F�
�$�����
�A��������"��:4�'	
\��:����&D��"��:!�
���	��4

������64��A��-�����&�� ��A�4��4����
��!�\
���:����<����:��
���&��&�������$�������

��	"�������
��N ��
>%4�
#�������A�4�����A�!/�
����?<4�	��4����-��4%<�������
!
��
#��/
#���A�4���-���

���������� ��������� Heckels ���	C� (1989) ��� Kawai ���	C� (2004) 
��������>����"��:

��	���
��4�	�C%4��$�!���
�
�$�����
%
���?<4����%�
��A��������"��: ������������
!
�

���<4�����46`�
��6"�:	#�����A�!/�����$��4��#�� (granuloma) �
���C$A��/������+�� �$�4�����!�

/���%�&��/:/������+�� (Stewart-Tull, 1996)  %�����
!
�\
���:	�4-�������<����:����A�!/�

�&D�6�� �&D��>� ����$��4��#�� ����?�����'$���44<� ����������%� (Stewart-Tull, 1983; 1985) 

������������-������
!
� \
���:���	�4-�������<����:"���64�4��
#��64'	��	���
��4%�4�
F

!/�>�!���
%
���?<4�!�
���������4
��6��  


������
!
��������<4�����46`�
��6"�:��� 2% !���
�����������!/�	�����$�����6$�$�
:$�A�    

��������$�$������\
���:����<����:�����4����%A�	�B (p<0.01) �$�64��$�$��������
!
���A�4�� 

F����/�#���&D�����<����: (p<0.01) ����4#�����������4<�%���$����������
���
 
�
�� ��$F� %A����

��	'�'���
��?�C�:%�$�: �
4&��%�$�: �
��
�����$
���%/�
C: -������	"�����!
�!�%�$�:��
����� 

�
�� '	 �
��#� ���4�
�����������<4�����46`�
��6"�:>%4!���	"��F��
���� 10% "���%<�����
���� 

2% ���!
������!���
��������F�� 5 ���� �������>���
�
�$���?<4�'��!
��������<4�����46`�
��6"�:


����$���N 	�
4���
����������!�
���$��6& 
�4F����
������&
���������������<����:
����#�� 

>���
%
���?<4������
!
���A�4��F����/�#�������A�4��-�
�\��>%4��	"��$�A�������
!
���	"�� 

>%4\
���:	�4-�������<����: 	���#��������A�4������ 2 
���4�	�C%4��$�
��������=����	���N

&��&�����
#��!���	"�� �A�!/���
%
���?<4�	��4���
�� 4�
�������64�%<� �����������
>%4��A�4�� 

�����	"��!�%��%��� 1:1 ���64��/4�%4 	�
&
��!/���A�4�����>%4!���	"��4�%��%������� �A�!/�

'���%����
#����%�4>�%����"��:!�
���%
���?<4�	��4������� non-specific cytotoxic cell (NSCC), 

macrophage, memory T-cell, lymphocyte ����#��N (Shoemaker et al., 2005; Rite and 

Evensent, 2006) 4�4������ %��>�!/���
%
������$������-��4���� 
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>���
��������!/�>�	����	���������������#��N �
�� Grabowski ��� Cain LaPata (2004) 

���
��������&�����6��:���6��
����	"���
#��$�� Flovobacterium columnare >%4\
���:����<����: 

��$
�%��� 1:1 4�
�������$�����6$�$�
:�+���� 11,200  /�����
�A���	"��	
����
� ����-��4�����&D� 

30,600 /�����
�A���	"��	
������ 2 "����$�$������������
���4#���&
�������������	"���
#��$�����64�

>%4����<����:���4�
����6$�$�
:�+���� 67 /�����
�A���	"�� 6 %�&��/:  Ali (1997) 
��������


����?<4�	��4������&�����6��:����A���	"���
#��$�� Aeromonas hydrophila >%4\
���:	�4-���

����<����:4�
�������64��$�$������\
���:����<����:
������	�4-��� 
����6$�$�
:�����	"��

>%4����<����:�
��4����!�%�&��/:��� 8 /����A���	"��	
������ 2 �������<����:
�����A�&���A�4��

/
#�
�����A�4��&���A�-����'������6&%�4�
F�-��4&
�%��*�?�-��	"��!���
&R�����'
	6��������

��	"��!�
<&��A����64�>%4����<����: 

����<����:
�����A�4������/4��%4!���
�$
��4��	"��4� 2 &
��?�	#� 1) ��A�4��4����
�� 

��� 2) ��A�4���4$�'�6��"���� �
�� ��A�4��F��� ��A�4������'-� ��A�4��&��%	����� ���'�'	\_
�� 

'������6&!���	"��	�
4�%�

����%?�- �
�� "<'	
% \�%�\$ ��<$��4� ��� �̀��4�����<4�� 

(SPGA) �-#���-��4������
��=�
����%?�-��	"��!/����4������ (WO Pat.No. 003734, 2008) 

��������� Chen ���	C� (1992) -������
!
� extra-cellular product (ECP) ����
#�� 

Mycobacterium spp. "���%���!/B����&D�'&
$������
#��%
����������������"��: (Adams et al., 

1996) 4�>%4\
���:����<����: %�4�
F�-��4��
%
���?<4�	��4���!�&�����
�:%��
��� �
����� 

Choi ��� Oh (2000) 
�������� ECP ����
#�� Mycobacterium marinum �
�$�����
%
���

?<4�	��4������64��A��-��!�&�����6��:6�� ��������� Midlying ���	C� (1996) �A���
�����>�

�����	"������$
��4����
#�� Aeromonas salmonicida 
��4�����
!
�����<����: 4 
���	#� 4����
��

����: ���#����<4�����4 ��<�	��������64'"� !�&����$���$�	�"�4�� (Salmo solar L.) 

-����
�������$��������	��4%�4�
F!���
$������'
	���&������4���6��
���
#��
��4�������<

����:
�����A�4��4����
������:%<�������
!
�����<����:
����#�������4����%A�	�B (p<0.01) '��4�

�&�
:�"=�$:��

��%�4-��*: (Relative survival rate) &
�4�C 87% %A�/
��!�&��	�
:-���6��
��

`�
:'4� Human Chorionic Gonadotropin >%4���\
���:	�4-�������<����:��-���

�4����4

��� pyroninophilic cells !�6$%���/��� %��� antibody-forming cells %�4�
F-�6��!�6$����%��

%��� ��
$��%������?<4�	��4��������-�%<�4��!� 3 %�&��/: (%��*�-��*:, 2537; ���, 2548)  

��������� Bomford (1984) ��� Seok Lee ��� Il Park (1992) 
��������&��������6��
����	"��

�
#��$��&R�����'
	�������:"��'�"�%4�
�������$�����6$�$�
:%<����%��/�����
�A���	"#� 3 %�&��/: 

��	"�����>%4\
���:����<����:���'-��%�"��4"���\$�/4��%4������A�4�!
�&R�������
$���
#��

4��������	"�����>%4\
���:���	�4-�������<����:�����	"�����64�4�����<����: ��������� Kwon 

���	C� (2006) 
����������
%����������%����������������
%
���'&
$������"��:��	���
��

���
��� �
�� Edwardsiella tarda !�/���&����$���
���
��'4����� ����A�4�+������
�������&��

���-���� �����������
���!/�%�$�:��A�%
���?<4�	��4���6����������
!
��"��:��	���
�����F<�|������

\�
:4����/
#�	��4
��� &
�%��*�?�-������	���������
!
�����<����: 
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����<����:�&D�%�
>%4!���	"��/
#����$�����-#���-��4��
%
���?<4�	��4������%�
��A�  

���!�����
C�4���
�-��4?<4�	��4�������"��: (Stewart-Tull, 1996) %�4�
F����6���&D� 5 &
��?� 

(Maureen Dale ��� Foreman, 1984; Vogel ��� Powell, 1994) ������ 
 

1) ���������
��: (Inorganic gel) �
�� ��<4�����46`�
��6"�: ��<4�����4\�%�\$  

2) ��4��
���
�����A�&�!���A�4�� (Water-in-oil emulsion) �
�� \
���:	�4-�������<����:  

3) �C<����<����: (Particle) �
�� "�'&��� (QS-21) ����\�$����4�� ��$�4����  

4) ���
�- (Microbe) �
��  DNA CpG motifs, Muramyl dipeptide, E.coli toxin  

5) %�
%���	
��/: 6����� nonionic block copolymers, muramyl peptide analogues  

 

  ��
�A�����������<����:  (Vogel ��� Powell, 1994) �����&D� 3 
��� 	#� 
 

         1. 
����#����������	"�������������	�C%4��$����
��?�- �����
�
�$���
���?<4�	��4���  

!�����<����:  

          2. �-��4��
�A��������"��:����A�/������!���
�%�����$���� (antigen presenting cell, 

APC) ����
��������

�����$���� �&������&�����$���� ����A��%�����$�������>���"��:����<

����:���
���  

          3. �
�$�����
%
���%�
6"'$	���: (cytokine) 

 

 ��
��#��!
�����<����:����������4<������
���
 ������
�$
��4 *

4
�$�����������

���$���� ��*���
!/���	"�� ���>����64�-��&
�%�	:/
#�������������
!
�����<����: &�������4��-���

����<����:����4���#����<4�����4���6��
��
��!/�!
�!�	����%�$�: (Vogel and Powell, 1994; 

Stewart-Tull, 1996) !���
�������������4���
!
����<4�����46`�
��6"�:���\
���:	�4-�������<

����:�&D�����<����:4�$
�������
�$���?<4�	��4������64��A��-�� ���<4�����46`�
��6"�:�&D����

�<����:���4�����C�	������������&D���
���$�����'	
�����*�$����<4�����4 4�V�*��
�	���	#����#����#�� 

4���A�!/�������
����%��
���C���+�� '&
$��!���	"�����>%4������<4�����46`�
��6"�:��F<�$� 

$�������&��&�������4������
��N (Lindblad, 1994) &
�%��*�?�-!���
�����=�'&
$��

���$����!��������<4�����46`�
��6"�:�������	�C%4��$�����	4�\�%��%:������� �
�� �������?�	 

-#��>��?��!� &
�4�C��A� &
���������?�	���� ���
������'&
$�����>%4������� (Stewart-Tull, 

1996) Hem ��� White (1984) -����&
�������������&D�&
������ F��	��4�&D��
����������	"��

$�A����� 9 "��� Stewart-Tull (1996) 6��!/����	�
	A����!���
!
���\�\�
:������<4�����46`�
��6"�:

��� 	�
������
������4�&
�����4��/
#����!
�&
�����/���
���
��4��� �-#��!/���
%
���?<4�	��4���64�

F<�
���� ��������� Seeber et al. (1991) ���-����	��4%�4�
F!���
�����=�'&
$���������4�

	��4�$�$������ �4�!�'&
$�����	������� ��� Stewart-Tull (1996) ����������$F�&
�%�	:/���!�

��
!
��������<4�����46`�
��6"�:	#� �-#���-��4��
%
���?<4�	��4������%�
��A� '���+-����44<'� 
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�����<����������44<'������<����� �$����������4<�>�����������<4�����4$����
�-��4��
%
���

?<4�	��4�������"��:  

  

 

�������	�
��
� 
 �����
������&
��������&
�%��*�?�-����<����: 4 
������>%4!���	"��
���+��!�&��

-����	�����$�����6$�$�
:���&�����+����	"��>%4\
���:����<����:4�	���+����%<�%������$�$���

�����4����%A�	�B�����	"�����>%4��A�4��F����/�#��������<4�����46`�
��6"�: (p<0.05) ��	"��>%4

��A�4��-�
�\��4�
����6$�$�
:$�A����%������$�$����������<����:
����#�������4����%A�	�B 

(p<0.05)   

 

 

 

$�
����� 18 �%��	�����$�����6$�$�
:�+�������&��������
������'$�$=4��� /�����
6��
����	"��

�
#��$�����>%4���64�>%4\
���:	�4-�������<����:  
 

����4����� ���$�����6$�$�
:�+���� * (mean + S.D.) 

1. &�����
���64�6��
����	"�� (����4	��	�4) 

2. &�����
���6����	"��64�>%4����<����: 

3. &�����
���6����	"��>%4����<����: 

4. &��'$�$=4���6����	"��>%4����<����: 
 

0.00 + 0.00
a
 

54.32 + 3.34
b
 

134.74 + 9.37
c
 

2,021.15 + 117.46
d
 

/4���/$�    
ab

 $������
�A�������$��� 4�	��4�$�$���������%F�$� (p<0.05) 

 

 

$�
����� 19 �%��	�����$�����6$�$�
:�+�������&��������
��� /�����
6��
����	"���
#��$�����>%4

����<����: 4 
���  
 


�������<����: ���$�����6$�$�
:�+���� * (mean + S.D.) 

1. 64�4�����<����: (����4	��	�4) 

2. \
���:	�4-�������<����: 

3. ���<4�����46`�
��6"�: 

4. ��A�4��F����/�#�� 

5. ��A�4��-�
�\�� 
 

74.07 + 2.40
b
 

216.14 + 13.72
d
 

85.54 + 4.72
c
 

92.59 + 4.22
c
 

38.27 + 1.31
a
 

 

/4���/$�    
ab

 $������
�A�������$��� 4�	��4�$�$���������%F�$� (p<0.05) 
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4.   ���	�����)���������	��	������*�����!�*��
��+
��
)�	�%#�

!"#� 
         !���
������&
��������>���
%
���?<4�	��4'��!
�%�
�
�$���?<4�	��4��� 4 
���	#� 

\
���:	�4-�������<����: ���<4���46`�
��6"�: 6	'$"�� ����4����'���'��"		�6
�: (
<&

��� 17-18) 
��4�����
+����	"���
#��$��	��4���4��� 5x10
8 

cfu/ml ����
������� 2 	
��� /������ 14 

��� !�&��������
��� (
<&��� 19) >���
�����-����
�������$�����6$�$�
:��	"��>%4\
���:	�4

-�������<����:4�	��%<����%����� 118.67 ± 8.22 �$�$���������<4����46`�
��6"�:���6	'$"��

�����4����%A�	�B (p<0.05) 
����4�	#��4����'���'��"		�6
�:4�	��&
�4�C 112.67 ±  3.34 

"���4�	��64��$�$������
����6$�$�
:���%�
�
�$���?<4�
���\
���:	�4-�������<����: (p>0.05) 

($�
����� 20) 

�-&��'�6���	����>����"��:���64'	
��	���
��4!�\
���:	�4-�������<����:

-�����&D�$������
����
�$���'��6�	:
��"&�$�
: (Toll like- receptor) �����%��%�BB��6&�
�$���

��
�A�������?<4�	��4���!�
������ (Brewer et al., 1993; Weiner et al., 1997; Aguilar and 

Rodriguez, 2007) %�
4<
�4��6��--6��: (Muramyl dipeptide) %�
$�����������
�
�$������

�
#��-����%�4�F�
�$�����
%
���?<4�	��4���
���%�
��A�6��  (Audibert et al., 1985; Warren and 

Chelid, 1986; Audibert and Lise, 1993) �4�!�&�������%�
���64����4!
�!�4����: (Brewer et al., 

1996) �����6
�=$�4!���
�������������><�������A�4�!
��-#���&D�$����������&
���������������<����:

/
#�%�
�
�$���?<4�	��4���$���#��N Seok Lee and Il Park (1992) 
��������&��������6��
����	"��

�
#��$��&R�����'
	�������:"��'�"�% (Edwardsiellosis) 4�
�������$�����6$�$�
:%<����%��/�����


�A���	"#� 3 %�&��/: ��	"�����>%4\
���:����<����:���'-��%�"��4"���\$�/4��%4������A�4�!
�

&R�������
$���
#��4��������	"�����>%4\
���:���	�4-�������<����:�����	"�����64�4�����<����: 

 ���<4�����46`�
��6"�:�&D�%�
�
�$���?<4�	��4��������4
��!/�>%4��	"�����!
�!�4����: �
�� 

�����������	�$�� (Katare and Panda, 2006; Liang et al., 2008) ��#������	��4&���?�����

>�$��?<4�	��4��� �����6
�=$�4-����4�����A����$����
�
�$���?<4�	��4���
����"��:�����
%
�����44<

'�'����<����� (Katare and Panda, 2006; Singh et al., 2006) �����������<4�����46`�
��

6"�:!���
�
�$���?<4�	��4���4� 2 %44�$��� 1) �A�!/����$������������4$�$����!��
���C���+�� 

��� 2) �
�$�����
�A�������	�4-���4���: /
#� ��'�"�'�\���: /
#�4�'	
\��: (Walls, 1977; 

Gupta et al., 1995) Wang et al. (2008) 
�����������<4�����46`�
��6"�:�
�$�����
�A�������

����4'\6"�: '�������6"'$6	�:����$�
:���	��-4 �����'�"�'�\�� !���
%
�����44<'�'����<�����=4  

(Ig M) �������4<�-#��������%�
���!�����$�� �A�!/���
�
�$���?<4�!�4����:���%�$�:���%�
���64�%<�

��� "���%��	�������>���
��������><������!�&�����!�	
���������4�
�������$�����6$�$�
:$�����%�� 

($�
����� ) 

'������6&%�
�
�$���?<4�	��4��� (Immuno-stimulant) 	#�%�
���!/�>%4��/�
/
#�'����*��#�� 

�-#��!/�
���?<4�	��4����A���������� '����
�
�$�����
�A�������4�'	
\��: ���'�
\�� �����
��	��

���
:�"��: �������4\�'\6"�: 
�4�����-��4	��4$������$����
$���
#��6�
�% ��	���
�����
������� 

(Suzuki, 1984; Anderson, 1992; Siwicki and Dunier, 1994) �/������4����%�
�
�$���?<4�	��4��� 
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6����� Peptidoglycan (PG) ���>����"��:��	���
����
4���, Lipopolysaccharide (LPS) ���

>����"��:��	���
����
4��,Polysaccharide (PG) ��$�4�� `�
:'4��
����
��
�B�$��'$ (growth 

hormone) ���%�
%���	
��/:$���N %�
�
�$����/������ %���!/B���
����-��4��
�A��������"��:���

�A�/��������#����%����&��&��4 
����
�$�����
$��%�������"��:����A�/�������������������
���

?<4�	��4��� �A�!/�4���
�-��4��
>��$6�'"6"4:������$����� 
�4����
����-��4&
�%��*�?�-��
�A����

���	�4-���4�$:����-��4��
���������
����'
	�����
$���
#����	���
�� 4�>�
���!/�%�$�:�-��4	��4

$������'
	$���
#��$���N ��
��������6�������!
�6	'$"������4����'���'��"		�6
�:�&D�%�


�
�$���?<4�	��4���  

6	'$"���&D�%�
����
��:���������
�����"�����
������6	$�����6������&�#��%�$�:

�A�-������ &< ����4�� ������������-�!�>����"��:�
#��
����%�/
������
��� 6	'$"��F<�

�A�6&!
�!���
�A������A� ����%�� ���'�/�/��������$%�/�

4 (Kumar, 2000; Nair and 

Madhavan, 1984; Jha et al., 1988; McKay et al., 1989; Sanford, 1989) !
�>��$�	
#���%A������

|���4�� ���\��4:F���
<& (Mark et al., 1985; Muzzarelli, 1997; Kumar, 2000) !������
�-��:

F<��A�6&!
�!���

�����>� �&D�>��/�������4 
����
��!���
\��6$ �����

4 
����A�%���� 

��/�
�%
�4%A�/
��4����: ���%�
���6�4�������'	��%�$�
�� (Mark et al., 1985; Knorr, 1991; 

Nicol, S. 1991, Zikakis et al., 1982;   Uhrich, K.E., Cannizzaro et al., 1999; Kumar, 2000; 

Kupta and Kumar, 2000;  Wadstein et al., 2000) !����&
�4�6	'$"��!
��&D�%�
�/�����$�4

!���/�
  %�
�
�$���?<4�	��4���'
	��	���
�� &
���A����	�C?�-��A� ���%�
&��&������	"�� 

(Anderson, 1992; Sakai, 1999; Bullock et al., 2000; Elson, 1996; Kumar, 2000; 

Gopalakannam and Arul, 2006; Cha et al., 2008) '������6&6	'$"��4�	�C%4��$������/�������

����!����	��4&���?��!���
!
� ��

����%���������4 ����%������� /����� 
�	�F<� 4�6�'$
���

�&D���	:&
���� 6.89% "���%<������"��<'�%"���4��-��� 1.25% (Kumar, 2000) 

����
�����	
������-����6	'$"�����
���� 0.75% '����A�/�����/�
4�	��4�/4��%4

���%����#�������&D�
�������!/�
�������$�����6$�$�
:�����$
���
��
�B�$��'$%<�����6	'$"��


���� 0.5% ��� 1% �����4����%A�	�B (p<0.05) ������������#������6	'$"��!�
�������%<�F�� 1% 

���6&
������
�<�"�4%�
��/�
/
#��A�!/�&���	
��� $�4��
���	
��/:>���
�������� Shiau 

and Yu (1999) 
��������6	$�����6	'$"�����
���� 2% 5% ��� 10% !���/�
�A�!/�&�����4�

��
��
�B�$��'$���� "���������������
F<�
������
�<�"�4%�
��/�
 �$���
!
�6	$�����6	'$

"��!�
�������$�A��-��� 1% �������64'"����
���� 250 4�����
�4$����'��
�4��/�
��
����-��4��


���������
�<�"�4��/�
 ��
!
�6	$��/�����F�� 30 ���������
�
�B�$��'$ ���F��!
����F�� 60 

/
#� 90 ��� ���-��4�A�����4=���#����� "���������������	��4�	
���/���6��
��6	$�� &
�����
C:

�����������	���������
���&���	
��������
&�������'
	��	���
�����6�
�% ��
��<������/������ 4�

��
�&������&����C/?<4� �����
6��
��%�
-�� �
�� ������ (Wedmeyer et al, 1983; Haney et 

al., 1992; Hossain and Sherif, 1995; Harikrishnan et al., 2003) �4���
����������64�-�
��

����
��#����#���/�#�����-�����6�'$"��  �$� Bullock et al. (2000) 
��������6	'$"��4�-��$��
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�/�#�����&����
��: '��%�
���
���� 0.019 ��� 0.038  4�����
�4$����'��
�4��/�
 %�4�
F�A�!/�

�"��:��#����>��"���/�#����$������"��:
������ (Basement membrane) ���4���
��4��A� (edema) 

"���	���������
���&��6��
��%�
-��!�
�������$�A�����
��������A�!/�$��/
#���
���&��6��
��%�
-���


���������� (Magor, 1988; Mallatt et al, 1995)  4���
�-��4�������&
�4�C����"��:��>��

�/�#�� (hypertrophy and hyperplasia) ��
�-��4��������"��:��>���/�#��-����%�4-��*:�����


6��
��%�
-�����$
��%<����%�
-�����$
��$�A� (Mallatt, 1985) ��������� Bullock et al (2000) 

-����	��4�&D�-���+���-��� -�!�&�����6��
��6	'$"��4��
���� 0.75 4�����
�4$����'��
�4��/�
 

��� 24 
���'4� ������
���� 0.075 4�����
�4$����'��
�4��/�
 ��� 72 
���'4� -��6	'$"������%��


�������������A�!/���������
��
�
#��4������"���/�#�����'&��-�����&���"���/�#�������
	������

�4=���#��!�/�����#�� "�������
��������	���������
6��
��-��'�/�/����A�-���	��4��4 &
�� 

��������� (Ferguson, 1989) ��
�
#��4���"���/�#�� �
#������������%�
-��/
#�%�

�	���	#��

�&������&��%�
6��'	'&
$������4#������/�#�� �A�!/�&
����������#����>��������
�&������&��

���4���
�
#��4���"���/�#��$�44� (Ferguson, 1989)   

�����6
�=$�4 Kono (1987) -����6	'$"��>%4!���/�
���
���� 10% 64��&D�-��$��

&���������������!�B��&��� �
�� �
�"��
�4 (Red Sea Bream)  /���/�#�� (Yellow tail) ���&��6/� 

(Japanese eel) Kopalakkanan and Arul (2006) �����!/�&��6� (Cyprinus carpio) 6��
��6	'$

"�� 1% 6	$��
���� 1% �������64'"� 250 4�����
�4$����'��
�4��/�
 ��� 45 ��� 90 ��� 

-����&������46��
��6	'$"��4���
��
�B�$��'$%<�%�� 6�'"6"4:"����&D�'&
$��!���#���������������

���?<4�	��4���
���64��A��-��4�	��%<�%��!������� 30 ���60 /�����
����������4����%A�	�B (p<0.05) 

���!������� 45 /�����
�����4���
&��!�+���
#���&D� Aeromonas hydrophila 1.5x10
6
 cfu/ml 

�-#����%��	��4%�4�
F!���
$��$����
#��-���� &�����6��
��6	'$"��4���$
�
��%<�%����� 68.9% 

	���#���4����
����?<4�	��4���
���64��A��-������-��4%<����� "���%<�����&������4���6��
������64'"����4�

��$
�
�� 57.8% ���6	$����� 37.5% �����4����%A�	�B (p<0.05) �$�&�����6��
��6	$��4���$
�
��

���� 	���#���4����
����?<4�	��4���
���64��A��-�������$�A��� �A������������ Anderson and 

Siwicki (1994) ��� Swiki et al (1994) -����6	'$"��%�4�
F
����-��4��
$����
#����	���
�����

�
�$���?<4�	��4���!�����4&���"�4�� Esteban et al. (2000) ��� Cuesta et al. (2003) 
��������

6	'$"��
����-��4��
��=����%����&��&��4'���"��:�4=���#�����!�&������:�`�"��
�4 Cha et 

al. (2008) ������	�#��6	'$"������/�
�4=��-��� 1% ������&��'���\\����:���
: 

(Paralichthys olivaceus) ����
�����A�/��� 80 �
�4 ��� 3 ��#��-����
����6�'"6"4:����4#����

>��/���&�� ��
!
����"��������4=���#��������'�
\���: (respiratory burst) "���%�4-��*:�����


$��%���!���
$��$����
#������"��:����A�/��������=����%����&��&��4 �
�� 4�'	
\��:������'�


\���: (Dinauer, 1993) ������������-����6	'$"��4�>�$����
�&������&����
��	����#�������
��

�����4����%A�	�B (p<0.05) �
�� ��%-���$��4�'��
��%�\��
% `�'4'����� '	��%�$�
�����4�

	��4/������%<����$�A� (High and Low Density Cholestrol) Sakai et al. (1992) �����+��6	$�
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����� 100 4�����
�4$��&��/��� 1 ��'��
�4 -����%�4�
F
����
�$����"��:4�'	
\��:����-��4

��
$������$����
$���
#����	���
��
������'
	 Vibio anguillarum 

Sakai et  al. (1992) 
��������&����
��:%��
������+��6	$�� 100 4�����
�4$����A�/���$��

&�� 1 ��'��
�4 -����4���
�
�$����"��:4�'	
\��:����-��4	��4$������!���
$���
#�� V. 
anguillarum  ��� Kawakami et al. (1998)  ���-���� &��/���/�#�� (yellowtail; Seriola 
quinquera-diata) ���+������6	$��%�4�
F�-��4	��4$������'
	�����������
#�� P. piscicida 

/���������6��
���
#��!�/���&����$���
�&D����� 45 ��� ��������� Anderson et al. (1995) 
�����

��� &���
�'��:��
��:���6��
����
+��/
#����46	'$"�� -����4���
�-��4�������
���?<4�	��4���'
	 

'��%����$6�����	��4%�4�
F!���
|������"��: (potential killing activity) ���&
�4�C�����44<

'�'��������
�4 (total Ig concentration)  

�4����'���'��"		�6
�: (Mannan Oligosaccharide) �&D�%�
����
��:*

4
�$� ���

4����6��%�
�A�-��>����"��:��%$: �
�� �"		�'
64�"% �"�
:��"��� (Saccharomyces cerviciae) 

�	����� ������	�%: (Candida albicans) (Masuoka and Haxen, 1999; ) �-#���������
!
���

&��
����/
#��&D�%�
�
����
��
�B�$��'$ !
��<�"�4%�
-������
#��
� ����&D�%�
�
�$���?<4�	��4���

'����
�
�$�����
�A�������4�'	
\��:�������$�
:�\_�
�� (Vadstein, 1997; Raa, 2000; 

Bergh et al., 2001; Pryor et al., 2003) %�
����4���!
�>%4!���/�
6���� ��6����%�
���	#�     

�4����"����&D�%��������A�$����	$��!�'	
�%
������%�4�
F�������
#�����'
	 �A�!/���
������ 

�
#�����>����A�6%����� ���6�����A�6%���=��
����� F<��A����/
#�
����'���
#������ �A�!/���
�<�

"�4%�
��/�
������ (Vadstein, 1997; Raa, 2000; Pryor et al., 2003)  

 ���>���
�����	
������-�����4����'���'��"		�6
�:���
���� 0.8% '����A�/��� 

��/�
4�	��4�/4��%4���%����#�������&D�
��������A�!/�&��4�
�������$�����6$�$�
:�����$
���


��
�B�$��'$%<�����6	'$"��
���� 0.2% ��� 0.4% �����4����%A�	�B (p<0.05) ($�
����� 24) ����

��6����%�
������4<�!�����$��������&D��/$�>�!/�&�����6��
��'���'��"		�6
�:4�%4

F����


>��$�����
%
���?<4�	��4��������� �4#���&
��������%�
�
�$���?<4����!/�'����
>%4��/�
!/����/
#�

��
!
�����<����:
��4�����	"��&R�����'
	%�$
&'$	�	'	"�% >���
���������!������


��
�B�$��'$ 
�������$�����6$�$�
: &
�4�C��
!
� $����� ���	��4&���?��!���
!
�%�


��������-���� �4����'���'��"		�6
�:������&D�%�
���F<���#��!
�
��4�����
+����	"���-#��

&R�����'
	%�$
&'$	�	'	"�%!�&�����  

 %A�/
��!�&��
����#��-����%�
��$����<�	�����4����'���'��"		�6
�:>%4!�

��/�
���
���� 5% %�4�
F�-��4��
��
�B�$��'$!������$
�
��!��<�&��'���\\����:���
: �$�F��

>%4F��
���� 15% ���A�!/�&��4���
��
�B�$��'$�����$
�
������ (Piaget et al., 2007) �A����

�������������
��������Samrongpan et al. (2009) -����>������
�%
�4�4����'���'��"	

	�6
�: 4 
����	#� 0, 2, 4 ��� 6 �
�4$����/�
 1 ��'��
�4 
������ 3 "�A� !���/�
�<��������>%4

`�
:'4��-�><� 17 alpha-methyl testosterone $����
��
�B�$��'$�����$
�
�����&�<�&����� 

(Oreochromis niloticus Linnaeus) /������������������<�&���&D����� 21 ��� -����4���A�/��� 
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0.78±0.16, 0.79±-0.19, 0.85±0.20 ��� 0.90±0.19 �
�4 ���4�	��4��� 2.86±0.24, 2.88±0.20, 

2.96±0.25 ��� 3.03±0.22 �"�$��4$
 $�4�A���� '�����
���� 4 ��� 6 �
�4 %��>�!/�4���A�/����

���	��4���%<�����
����
��������64�6��
����
�%
�4 �����4����%A�	�B���%F�$� (p<0.05) 

�������������-������
�%
�4�4�-���'���'��"		�6
�:!���/�
���
���� 4 ��� 6 �
�4 4�>�$��

��$
���
��
�B�$��'$$����� (ADG) �����4����%A�	�B���%F�$� (p<0.05) '��	���+���� 0.037±0.007, 

0.037±0.009, 0.040±0.010 ��� 0.042±0.009 �
�4$����� $�4�A���� �����6
�=$�4��
�%
�4��/�


���
����64�4�>�$����$
�������#�� (FCR) �����$
�
������<�&����� ������������-���� ��


�%
�4�4����'���'��"		�6
�:!���/�
������
����4�>�
���!/��<�&�����4�	��4$������$���
#�� 

Streptococcus agalactiae 6���������<�&�����
��	��	�4�����4����%A�	�B���%F�$� (p<0.05) '��4�

��$
���
$���+���� 43.33±20.82, 3.33±5.77, 0.00±0.00 ��� 0.00±0.00 �&�
:�"=�$: $�4�A���� 

��
�����	
�������%��F��&
�'�
�:����4����'���'��"		�6
�:$����
��
�B�$��'$���	��4

$������'
	����<�&����� �
����������Hanley et al. (1995) 
��������&�������� (red tilapia) 

���6��
���4����'���'��"		�6
�: 0.6% 4�>�>��$%<����������4����%A�	�B  Torrecillas et al. (2007) 


�����>���
!
��4����'���'��"		�6
�:>%4!���/�
&����-���'
& (European sea bass, 

Dicentrarchus labrax) ��� 67 ��� -�������
���� 0.2% ��� 0.4% �A�!/�&��4���
��
�B�$��'$���

4�%?�-��#����#��$��!$����������

��:��������
����4	��	�4���64�!
��4����'���'��"		�6
�: 

	��4%�4�
F!���
��=����%����&��&��4����"��:�4=���#��������&������4���6��
��'���'��"		�

6
�:��� 0.4% %<�������
���������4�#�������4����%A�	�B (p<0.05) ���!���
��%����
����>���

�A�6%�����
#�� Vibrio alginolyticus /�����
����� 21 ��� -���� &�����6��
��'���'��"		�6
�:64�

-���
��������
#�� �$�����4���64�6��
��%�
���-���
��������
#��F�� 33% ���>����A�6%� %A�/
��

&��"��
�4��� (white sea bream, Diplodus sargus) -�����4����'���'��"		�6
�:�A�!/���


����
���$�����64'	
���6����	��4%<�������6�����A�6%���=�%������<��4��=��
����� "��������
���

!/���
�<�"�4%�
��/�
������ (Dimitroglou and Davies, 2004) %A�/
��!�&����
��:%��
��� 

(rainbow trout, Oncorhynchus mykiss) ������!��
�
�� ���6��
��/
#�64�6��
���4����'���'��"		�

6
�:>%4!���/�
 0.2% '����A�/��� -����&�����6��
��'���'��"		�6
�:4���A�/���$���-��4         

���� 13.7% 4���$
������#�������$
�$������ ���4�
����?<4�	��4����-��4%<����� (Staykov et al., 

2007) Staykov (2005) ��� Zhou and Li (2004) 
�������
4�?<4�	��4������	��4%�4
F!���


$�����
$���
#��!�&��6� (Cyprinus carpio Var. Jian) �-��4%<��������������4����%A�	�B/���6��
���4�

���'���'��"		�6
�: ������������4�
�����&�����6��
���4����'���'��"		�6
�:4�%4

F��

��
>��$%<����������4����%A�	�B ���4���$
������/�
�&D���#�� (Feed Conversion Ratio) ��������

!�&�������'
& (European catfish) ��� &��6� (common carp) (Bogut et al., 2006; Culjak et 

al., 2006) %A�/
��!�6����#���A�!/���A�/���$���-��4���� ��$
������#����$�A��� ���$������ Piaget et 

al. (2007) 
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   $�
����� 20 	�����$�����6$�$�
:���&�����?��/�����
6��
��%�
�
�$���?<4�
��4�����	"�� 
 

����4����� 
����6$�$�
:�+���� 

1. ����4	��	�4 0±0 

2. &�����6��
����	"��>%4����<����: 1:1 118.67±8.22
 e
 

3. &�����6��
����	"��>%4���<4�����46`�
��6"�: 10%  67.34±6.34
 b
 

4. &�����6��
����	"��������6	'$"�� 0.5% 51.54±1.76
 a
 

 5. &�����6��
����	"��������6	'$"�� 0.75% 60.59 + 2.34
 b
 

6. &�����6��
����	"��������6	'$"�� 1% 62.27 + 2.31
b
 

7. &�����6��
����	"��������'���'��"		�6
�: 0.2%  83.3±2.34
 c
 

8. &�����6��
����	"��������'���'��"		�6
�: 0.4% 98.67±2.56
 d
 

9. &�����6��
����	"��������'���'��"		�6
�: 0.8% 112.67±3.34
 e
 

 

   /4���/$�    
ab

 $������
�A�������$��� 4�	��4�$�$���������%F�$� (p<0.05) 
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<&��� 17 %�
�
�$���?<4�	��4���\
���:	�4-�������<����: (A)  

                        ������<4���46`�
��6"�: (B) ���>%4!���	"��
���+�� 
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B
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<&��� 18 %�
�
�$���?<4�	��4����4����'���'��"		�6
�: (A) ��� 6	'$"�� (B)   

                    ���	���>%4�������
&����� 
 

 

 

 
 

 

 

A

B
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<&��� 19 ��
������&
��������&
�%��*�?�-%�
�
�$���?<4�	��4��� 4 
��� 	#� \
���:	�4-���- 

    ����<����: ���<4���46`�
��6"�: 6	'$"�� ����4����'���'��"		�6
�:!�&����� 
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5. �	�����	�	���	�(�,)�
��	

!"#�$���%#� 
 >���
$
��	�C?�-��A�!���
�����-������<�!���C�:&�$�	#� 	������"���������!���A� 

4�	�� 4.8-6.5 4�����
�4$����$
 -���
4�	��&
�4�C 7.0-7.3 ��4'4�������6�6$
�:4�	���������� 

0.02 4�����
�4$����$
 �����C/?<4�4�	�� 25.6-28.4 �����"��"��%  

���>���
�����������
��=�
������	"��!�&�����
�����A�/���&
�4�C 50 �
�4$��$��-���� 

	�����$�����6$�$�
:%A�/
����	"���
#��$�������=�
������� 4 �����"��"��% (
<&��� 20) �4#���
��4��


�����4�	�� 124.16 ��������&D� 120, 114.96 ��� 110.66 !���#����� 1, 2 ��� 3 �����
��=�


���� $�4�A���� ($�
����� 21-24) ����4#�������
�������$�����!��������
��4��
������&D� 100 

�&�
:�"=�$: 
����6$�$�
:%A�/
����	"�����64�>�����
�A��/����#����=������/�#� 89.13% !���#����� 

3 %A�/
����	"�����>�����
�A��/����#����=������=���� 4 �����"��"��% (
<&��� 21-22) 4�	��6$�$�
:

�4#���
��4��
������&D� 122 ��������&D�  119.65, 120.47 ��� 116.70 !���#����� 1, 2 ��� 3 

�����
��=�
���� $�4�A���� ($�
����� 21-24, 
<&��� 23) /
#������/�#� 94% �4#����������$���
��4

����� �$��4#�����	
��/:���%F�$�-���� ��
��=���	"������ 2 ��� 64��$�$���������%F�$� (p>0.05) 

�4#���A��"��:��	���
�� S. agalactiae �
#��$�������	"�����64�>������>�����
�A��/����#����=�

�����=������C/?<4� 4 �����"��"��% 6&���4%���
4  (gram stain) ���$
���<�������������

��:

����%�%���� (Olympus 
��� CH2, Japan) �A�������� 1000 ���� -���� 
<&
�������C�?�����

����
#�����%���4�����C����>��&�$�	#� �"��:��4 ���64��
��� 64�$��%����4��
4���"���4�%���A�����

4��� (
<&��� 24)  '���+-��!���#����� 3 �����
��=�
���� �$�64�-��
#��
����#��/
#���
�����&D�

��������
#����	���
�� S. agalactiae !���	"�� 

$�4����4	��4	�$�����>��$?�C�:����� National Coordinating Committee on Large 

Volume Parenteral 	#�4�&
�4�C��
	��/�#����$����!���/
#�>��$?�C�:%A�	�B4������/
#�

�������
����� 90 ���&
�4�C�
��4$�� (Lieberman et al., 1990) ���>���
�����������
��=�
����

��	"�����-���
C� C  
�������$���������64����� 90% (t 90%) ����4#���
��4����� $�4%4��
 

regression  �����	"�������=����� 2 ��� ������ 1 ��	"�����64�>�����
�A��/����#����=�4�%4��
     

Y= -3.616X + 100 	�� R
2
= 0.9423 ��� ������ 2 ��	"�����>�����
�A��/����#����=�4�%4��
      

Y= -1.9543X + 100  	�� R
2
= 0.9629 ��� (
<&��� 25)  -����������	"�����>�����
�A��/����#����=�

�����=������C/?<4� 4 �����"��"��% 4�	�� 5.11 ��#�� %<�������	"����=������C/?<4� 4 �����"��"��% 

"���4�	�� 2.76 ��#��  ��
���
�������$���������������������
����&����
����%#��4%�������"��: 

(autolysis) �4#������>���6& "���%����$6���������C����?�-����&�����6&����"��:��	���
���4#��

���4����%���
4 (
<&��� 24-25) �����6
�=$�4&���������%?���������4 �
�� 	�C?�-��A� %?�-

����� V�<��� %��>�$����
%
���?<4�	��4���!�%�$�:��A� (������$�:�����
����:, 2544; Ellis, 1988; 

Cryz, 1991; Stoskopf, 1992; Iwama and Nakanishi,  1996; Hurvitz et al., 1997)   
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�������	�����' 
��	"�������=�
���� 2 ���	#� ���64�>������>�����
�A��/����#����=� ������=���� 4 ����

�"��"��% ��� 3 ��#�� !/�>���
%
������$�����6$�$�
:�����4#������>���6& �$����� 2 ��*�64�

�$�$���������%F�$� (p>0.05) �����
	A���C/�������
��=�
������	"��-���� ��	"�����>�����


�A��/����#����=�4�������
��=�
����&
�4�C 5.11 ��#�� �����	"�����64�>�����
�A��/����#����=� 

4�������
��=�
�������&
�4�C 2.76 ��#�� 

 

 

 
 
    $�
����� 21 	�����$�����6$�$�
:���&�����  �4#���
��4�����������
��=�
������	"�� (��#�� 0) 
 

����4����� 
����6$�$�
:�+���� (%6$�$�
:*) 

����4	��	�4 0±0
a
 (0%) 

&�����
���6��
����	"����=� 4�C  124.16 ± 10.61
b
 (100%) 

&��������
���6��
����	"���A��/����#����=� 122.00 ± 12.90
b
 (100%) 

 

   /4���/$�    
ab

 $������
�A�������$��� 4�	��4�$�$���������%F�$� (p<0.05) 

          * 	�����$�����6$�$�
:�&D��&�
:�"=�$:�4#��������������
��4$����
����� 

 

 

 

   $�
����� 22 	�����$�����6$�$�
:���&�����  �4#��6��
����	"�������=�
���� 1 ��#�� 
 

����4����� 
����6$�$�
:�+���� (%6$�$�
:*) 

����4	��	�4 0±0
a
 (0%) 

&�����
���6��
����	"����=� 4�C  120.00 ± 14.11
b
 (97.57%) 

&�����
���6��
����	"���A��/����#����=������=� 4�C 119.65 ± 14.37
b
 (98.08%) 

 

  /4���/$�    
ab

 $������
�A�������$��� 4�	��4�$�$���������%F�$� (p<0.05) 

                  * 	�����$�����6$�$�
:�&D��&�
:�"=�$:�4#��������������
��4$����
����� 
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   $�
����� 23  	�����$�����6$�$�
:���&�����  �4#��6��
����	"�������=�
���� 2 ��#�� 
 

���+�����' ���
)-�(����(%�#/� (%-�(����*) 

����4	��	�4 0±0
a
 (0%) 

&�����
���6��
����	"����=� 4�C  114.96 ± 16.02
b
 (92.59%)  

&�����
���6��
����	"���A��/����#����=������=� 4�C 120.47 ± 13.99
b
 (97.03%) 

 

  /4���/$�    
ab

 $������
�A�������$��� 4�	��4�$�$���������%F�$� (p<0.05) 

            * 	�����$�����6$�$�
:�&D��&�
:�"=�$:�4#��������������
��4$����
����� 

 

 

 

 

   $�
����� 24  	�����$�����6$�$�
:���&�����  �4#��6��
����	"�������=�
���� 3 ��#�� 
 

���+�����' ���
)-�(����(%�#/� (%-�(����*) 

����4	��	�4 0±0
a
 (0%) 

&�����
���6��
����	"����=� 4�C  110.67 ± 16.29
b
 (89.13%)  

&�����
���6��
����	"���A��/����#����=������=� 4�C 116.71 ± 15.76
b
 (94.00%) 

 

/4���/$�    
ab

 $������
�A�������$��� 4�	��4�$�$���������%F�$� (p<0.05) 

                * 	�����$�����6$�$�
:�&D��&�
:�"=�$:�4#��������������
��4$����
����� 
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<&��� 20 ��	"�����>��� (A) ���64�>���(B) ��
�A��
���=�����/�� 

 

 

 

                               
                 

  
<&��� 21 ��	"�����>�����
�A��
���=�����/�� 
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<&���  22 �	
#����
���=�����/�� 
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y = -3.6136x + 100
R2 = 0.9629

y = -1.9543x + 100
R2 = 0.9423

85

90

95

100

0 1 2 3

�������	
1

�������	
2

 
 

    
<&���  23 �
�\�%��	��4	�$�� (stability) �����	"���
#��$�� S. agalactiae �����=�6�� 3 ��#�� 
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<&���  24 �%������C�?��������>��&�$������	���
�� S. agalactiae !���	"��  

               �����=���� 4 �����"��"��% ��� 3 ��#�� (�<��
) 
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<&��� 25 �%������C�?��������>��&�$������	���
�� S. agalactiae !���	"����� 

   >�����
�A��/����#����=������=�
���� 4 �����"��"��% ��� 3 ��#�� (�<��
) 
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6. ���	����(���!+	�$*�+	����	��:	

!"#� 
 

�����
&
��4��	��!
�����!���
�A���	"��$��&�� 2,500 $�� ('��%) -����4�	��!
�����������  

1) 	����/�
�������
#�� Brain Heart Infusion Broth ��� Agar 
�4 15 ���  

2)  	��%�
�	4�!���
�$
��4�
#��$�� �
�� \�
:4���� \�%�\$��\�\�
: 
�4 6 ���  

3) 	����%��&�������
#�� �
�� /���'-���4�
: 
�����'$�	
�\6��
�4 8 ���   

4) 	���%#��4��&�
C:/���&����$���
 �
�� �	
#���&����/����� ��������%�
����� �	
#���%�&	'$
 

'\'$4��$�
:
�4 10 ���  

5)  	����A�����������A����#�&����
#��
�4 7 ��� 

6)  	��6\\R� 10 ��� 

7)  	����=4���6"
���:
����<'�	<���
�4 150 ��� 

8)  	��%A�����������`��:
�4 65 ��� 

9)  	���
�!���
+����	"��&�� 2,500 $�� (���� 5 ���) 	���
������ 200 ��� 
�4 1,000 ���  

 

��	"�����>��$6��%A�/
�� 2,500 $��&�� ('��%) 4�	��!
�����!���
>��$��	"�� (
����
 1-6) 

�&D����� 56 ��� �+���� 2.24 %$���:$��$��&�� ('��%) �4#��
�4	����&�
C: ��|���
#�� ���	���
����

!���
�A���	"��!�
����
 7-9 !�����$�� �A�!/�	��!
�����!���
�A���	"��$��&�� 2,500$�� 
�4�&D�

���� 1,271 ��� /
#��+���� 50.84 %$���:$��$��&�� 

       F���&
��������4<�	��&�����
�	�$�����'��
�4�� 60 ��� ��A�/���&��$���� 700 �
�4 

/
#�
�	�&��$���� 42 ������	��!
�����!���
�A���	"��-�����$�$������F�� 82.61 ���� "���><������

&
��4�����4�	��4	��4	�������
��������!���
������64�4���
	A���C
�4F��	����/�
 ��$�4�� -��*�:

&�� �
���� 6\\R� &��4�4 ��%����&�
C: ����#��N ���!
�
�/������
��������������'
	/
#��4#��4�	��4

�%��/����������/��64�4���
&R�����'
	/
#�!
���	"�� 
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�������	�����' 

 

1.��
�A���	"��&R�����'
	%�$
&'$	�	'	"�%!�&�����'����*�+������
�������!/�>������%�� 

��������
�
������
��������4����%A�	�B (p<0.05) 
 

2. 	�����$�����6$�$�
:���&�����+����	"���
#��$������ 10
8 
cfu/ml >%4\
���:	�4-���

����<����:4�	���+����%<����� ��
+����	"���
#���&D����� 10
6 

cfu/ml �����
+���
#��$������ 10
6 

cfu/ml �����4����%A�	�B (p<0.05) 
 

3. 	�����$�����6$�$�
:���&����������	"������	�#�������������$ �������$
��4�����*��

�"��<'�% ����$�� �������$��
��4�����*���"��<'�% 4�	�����$�A� �����������
+����	"���
#��$��

���� 10
8 
cfu/ml ����
�������!���=4�
� 
��4�����
!/���	"��!�����$��!/�>�!���
%
������$�����

6$�$�
:!�
�������$�A� 
 

4. 
�������$�����6$�$�
:��	"���
#��$������ 10
8 
cfu/ml >%4\
���:	�4-�������< 

����: 4�	��%<�������
!
���	"��>%4��A�4��F����/�#�� ���<4�����46`�
��6"�: �����A�4��-�
�\�� 

�����4����%A�	�B (p<0.05)   
 

5. ��	"������A��/����#����=������=������C/?<4� 4 �����"��"��% 4�������
��=�
����  5.11 

��#�� "����$�$��������*���
��=������C/?<4� 4 �����"��"��%  ���4�������
��=�
����  2.76 ��#�� 

�����4����%A�	�B (p<0.05)  
 

6. !���
������&
��������>���
!
�%�
�
�$���?<4�	��4��� 4 
���	#� \
���:	�4-������

�<����:������<4���46`�
��6"�:+��
��4�����	"�� 6	$��6	'$"������4����'���'��"		�6
�:

>%4��/�
!/����
��4�����
+����	"���
#��$������
������� !�&��������
��� >���
�����-����


�������$�����6$�$�
:��	"��>%4\
���:	�4-�������<����:4�	��%<����%�����%<������4����'���

'��"		�6
�: �$�64��$�$������ (p>0.05) �$�%�
����%���$�$���������<4���46`�
��6"�:���6	

'$"�������4����%A�	�B (p<0.05)  
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(���	��*	'��' 
�
������ -���4��. 2541. ��
�����&
�%��*�?�-�����
!
���	"������
#�� Aeromonas 

hydrophila '����
�
����>%4!���/�
&������<�>%4. �������-�*:4/���C��$ %�����
�

�-��������%�$�:��A� ��C��$�������� 4/��������� ���$
��%$
: 76 �. 

��
��������� %��*�< �����
��������� -<�%��.  2522.  ���$�����!�&���������/������+����	"����

'
'4��%6`'�
\�����.  ��
%�

4
4'
	&�� 2(3): 123-129. 

��
������ $���$
�6-'
��:, %4?- 
���%�?�, ��C� �	�-��"� ����&_��4������ �4����$. 2534. ��
�-��4 

 >�>��$&���
�-���� '����*�&R�����'
	������	"��$�����	���
��. &
�4�����&
�
�4 

 ��
���
�
#����
�-���
%���4�
���$�����A�	
������ 3  �������
C:4/��������� 17-18 4�
�	4.  

 /��� 454-463 


����$: ��$4��%. 2545. %�
�
�$���?<4�	��4���&��. ��
%�
%�����	
���
: ��� 24(4): 739-747 
�������: ��
�
�. 2537. ��
!
���	"���-#��&R�����'
	 Aeromonad Septicemia !���
������&�� 

 ����������. 
����������&_ 2537-2538. 	C�&
�4� 4/������������$
��%$
:. 86 �. 

������ ��������
�B. 2534. ��
�����&
�%��*�?�-�����
!
���	"��$����
$��%������?<4�	��4��� 

 ���$������'
	!�&��������. �������-�*:4/���C��$ %�����
��������%$
:��
&
�4�  

 ��C��$�������� 4/���������  ���$
��%$
: 75 �. 

*�
�?
C: 4�6*%�. 2547. ����?�-�����
!
���	"���-#���
�$���?<4�	��4�������-��4��$
���

�����

&�����$��'
	 Streptococcosis. �������-�*:&
�BB��������%$
:4/���C��$ %�����
���


&
�4� ��C��$�������� 4/����������������. 48 /���. 

������$�:  ����� ��� ��
����: ��6
&
�%��*��.  2544.  >���
�&������&����C/?<4�$����


$��%���
���?<4�	��4���!�&����
�����&����-����.  ���%�
��
���
 +������ 1/2544.  

����4'
	���-��*�%�$�:��A�
������ %F�����������
�-��������%�$�:��A�
������ F. �����%� "�� 1 

�. �4#�� �. %���� 90000. 

%F�$���
&
�4��/��&
����6��&_ -.�. 2547. 2549. ���%�
+������ 4/2549. �<��:%�
%����.  

 �
4&
�4�. �
��
�����$
���%/�
C:. /��� 9-27. 

%��*�-��*: %�
�%4��$�, ���<��:�
� -�4�-��*�:, �?�*
 ���
#��, ������: %�'���, *�
�
�$�: *�
���� ���

���%���: �%�����:. 2537. ��44<'������. 4/���������4/��� �
����-G 390�. 

�%������C: ����4���, C����~� �/���-��:6-��� ���%4����
$� ��
�	�C.  2546.  ��
�����>����


����	��4���4��������	"�����4�>�$����
%
���?<4�	��4���'
	 Streptococcosis !�&�����.  


�������
�����&
��A���
�&�B/�-���� (118494).  ?�	��
�&
�4� 	C����$
��%$
: 

4/����������������.  18 /���. 
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