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บทคัดย่อ 
 

  งานวจิยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสทิธิภาพของสารบริสทุธ์ิ friedelin จากส่วนสกัดเฮกเซนของราก 
รักด า ผสมกบัยาปฏิชีวนะแอมพซิิลลนิ ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส คือ Escherichia coli 
ATCC 25913, Acinetobacter baumannii และ Pseudomonas aeruginosa โดยหาคา่ดชันีชีว้ดัประสทิธิภาพร่วม (FIC) 
ของสารบริสทุธ์ิและยาปฏิชีวนะ ท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียด้วยวธีิ Broth dilution susceptibility test ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า ค่าความเข้มข้นท่ีต ่าท่ีสุดท่ีสามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้  50% (minimal inhibitory 
concentration: MIC50) ของแอมพิซิลลิน และ friedelin มีค่าระหว่าง 256.00-512.00 µM และ 512.00-1024.00 µM 
ตามล าดบั คา่ดชันีชีว้ดัประสทิธิภาพร่วมของ friedelin ร่วมกบัแอมพซิิลลนิ ตอ่เชือ้ทดสอบเท่ากบั 0.25-2.00 การวเิคราะห์
ฤทธ์ิร่วมกนัของสารทัง้สองชนิดเม่ือเทียบกบัสารเพียงชนิดเดียว พบวา่ friedelin ร่วมกบัแอมพซิิลลิน มีประสิทธิภาพ เสริม
ฤทธ์ิในการยับยัง้ E. coli ATCC 25913 ได้ดีกว่าเชือ้ทดสอบอ่ืน โดยมีค่า FIC เท่ากับ 0.25 ผลการศึกษาครัง้นีพ้ิสจูน์     
ให้เห็นว่า friedelin จากรากรักด า สามารถเสริมฤทธ์ิร่วมกับแอมพิซิลลินในการยับยัง้เชื อ้แกรมลบฉวยโอกาส                 
ได้อย่างมีประสทิธิภาพ 
 
ค าส าคัญ : แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส / friedelin / การเสริมฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย / ดชันีชีว้ดัประสทิธิภาพร่วม 
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Abstract 
 
 The objective of this research was to compare synergistic effect of friedelin that isolated from 
hexane extract from the root of Diospyros curranii Merr., and ampicillin. The tests were conducted against 
opportunistic Gram-negative bacteria, Escherichia coli ATCC 25913, Acinetobacter baumannii and 
Pseudomonas aeruginosa.  To determine value of fractional inhibitory concentration (FIC), the broth dilution 
susceptibility test was designed for detecting synergistic effect. The results were shown that MIC 50                 
of ampicillin and friedelin against all bacterial isolates were 256.00 to 512.00 µM and 512.00 to 1024.00 µM, 
respectively.  The FICs of friedelin mixed with ampicillin were 0.25 to 2.00. Compared to individual drug, 
friedelin mixed with ampicillin was shown the best synergistic effect against E. coli ATCC 25913 with the FIC 
of 0.25. The results obtained here indicated that friedelin, isolated from the root of D. curranii, had an effective 
synergistic effect with ampicillin against opportunistic Gram-negative bacteria. 
 
Keywords : opportunistic Gram-negative bacteria / friedelin / synergistic antibacterial effect /  

     fractional inhibitory concentration 
 
1. บทน า 

E. coli เป็นสาเหตุของการติดเชือ้ในระบบทางเดินปัสสาวะ และเกิดท้องร่วงในผู้ เดินทาง Acinetobacter มักแยกได้จากเลือด 
เสมหะ ผิวหนัง ของเหลวที่เยื่อหุ้มปอด และปัสสาวะ คนไข้ที่ติดเชือ้ Acinetobacter ในกระแสเลือด มักมาจากเคร่ืองมือสวนหลอดเลือด 
นอกจากนีเ้ชือ้ดังกล่าวยังฉวยโอกาสก่อโรคในคนที่มีแผลไหม้หรือภูมิคุ้มกันบกพร่อง Pseudomonas sp. เป็นเชือ้ฉวยโอกาสก่อโรคในคน      
ที่มีภมูิคุ้มกนัร่างกายผิดปกติ และเป็นสาเหตใุห้มีการติดเชือ้ในโรงพยาบาลเพิ่มขึน้ สายพนัธุ์ของ Acinetobacter และ Pseudomonas มักดือ้
ต่อยาปฏิชีวนะ จึงเป็นปัญหาในการรักษา (นงลักษณ์, 2547; De Kievit et al., 2001; Horrevorts et al., 1995) ปัจจุบันมีการใช้ยาต้าน
จลิุนทรีย์กนัอย่างแพร่หลาย จนเชือ้มีการปรับตวัให้ดือ้ต่อฤทธ์ิยาเพื่อความอยู่รอด จงึท าให้ไม่สามารถรักษาโรคติดเชือ้ให้หายขาด นอกจากนี ้
สาเหตอุาจเกิดจากการใช้ยาปฏิชีวนะไม่ครบจ านวน ไม่ถกูวิธี ท าให้ต้องคิดค้นใหม่ จงึต้องเสียค่าใช้จ่ายสงูขึน้ในการรักษาโรค (Abd El-Kalek 
& Eman, 2012) ดงันัน้การน าสมนุไพรมาใช้ร่วมกบัยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคจงึเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการรักษาโรคติดเชือ้ดือ้ยา เน่ืองจาก
สมนุไพรเป็นสารสกดัจากธรรมชาติที่ใช้ในชีวิตประจ าวนั หาได้ง่าย ราคาถกู (Hemaiswarya et al., 2008) ดงันัน้การน าความรู้จากภมูิปัญญา
แพทย์แผนไทยมาประยุกต์ใช้ร่วมกับขบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อค้นหาศักยภาพของสมุนไพรในการใช้รักษาโรคติดเชือ้ที่ดือ้ยา จึงเป็น     
อีกแนวทางหนึ่งซึ่งจะช่วยให้การค้นคว้าวิจัยหายาต้านจุลินทรีย์ชนิดใหม่ ๆ ประสบความส าเร็จได้ง่ายขึน้ และช่วยให้การใช้พืชสมุนไพร        
เป็นยารักษาโรค เป็นที่ยอมรับของบุคคลทัว่ไปทัง้ในและต่างประเทศ  

รักด า (Diospyros curranii Merr.) พืชในวงศ์ Ebenaceae สกุล Diospyros เป็นไม้ยืนต้นหรือไม้พุ่ม เปลือกมักเป็นสีด า ใบเดี่ยว 
เรียงสลับ (เต็ม, 2544) พืชในสกุล Diospyros มีสารส าคัญที่มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาจ านวนมาก ได้แก่ แคโรทีนอยด์ แทนนิน น า้ตาล 
ไฮโดรคาร์บอน ลิพิด อะโรมาติก ฟลาโวนอยด์  เทอร์พีนอยด์ สเตียรอยด์ และแนฟโทควิโนน โดยพบ triterpenes (กลุ่มเทอร์พีนอยด์) มากกว่า 
90 เปอร์เซ็นต์ของพืชทัง้หมดในสกุล Diospyros ซึ่งพบได้ในทุกส่วนของพืช แต่พบมากที่สุดในใบและแก่นไม้ ตามล าดับ triterpenes             
ที่พบใน D. curranii ได้แก่ Lupeol, Betulin และ Betulinic acid (Mallavadhani et al., 1998) มีรายงานว่า friedelin ที่สกัดจาก 
Calophyllum brasiliense จากทวีปอเมริกา มีฤทธ์ิต้านการเป็นพิษของเซลล์มะเร็งสายพันธุ์ PC3 และ U251 และสามารถยับยัง้การเจริญ   
ของเชือ้แบคทีเรีย Staphylococcus aureus, S. epidermidis และ Bacillus subtilis (Reyes-Chilpa et al., 2004) friedelin                    
จาก Commiphora berryi มีฤทธ์ิต้านการอักเสบ (Kumari et al., 2011) friedelin จาก Jatropha tanjorensis สามารถยับยัง้ B. cereus, 
Klebsiella pneumoniae และ Aspergillus fumigatus ได้ (Viswanathan et al., 2012) cholestanol, stigmasterol และ friedelin     
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จากส่วนสกัดเฮกเซนของรากรักด า (D. curranii) มีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของ E. coli ATCC 25913, A. baumannii               
และ P. aeruginosa (วิสาตรี และคณะ, 2556) งานวิจัยนีจ้ึงมีแนวคิดน าสารที่สกัดจากพืชมาเสริมฤทธ์ิร่วมกันหลายชนิดหรือใช้ร่วมกับยา
ปฏิชีวนะ เพื่อยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการติดเชื อ้ เพื่อลดผลข้างเคียงจากการใช้ยาปฏิชีวนะ และลดอุบัติการณ์การดือ้ยา           
ของแบคทีเรีย  

การวิจยัในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษาประสิทธิภาพของสารบริสุทธ์ิ friedelin จากส่วนสกัดเฮกเซนของรากรักด า ผสมกับยา
ปฏิชีวนะแอมพิซิลลินในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ด้วยวิธี Broth dilution susceptibility test เพื่อน าผลที่ได้
จากการศกึษามาประกอบการพิจารณาในการน าสมนุไพรไทยมาพฒันาใช้ควบคู่กบัยาปฏิชีวนะ เพื่อรักษาโรคติดเชือ้ที่เกิดจากเชือ้ฉวยโอกาส 
และสามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานต่อยอดในการศกึษากลไกการออกฤทธ์ิของสมนุไพรชนิดนีต่้อไป  
 
2. วิธีการ 
2.1 การเตรียมสารละลาย friedelin และยาแอมพิซิลลิน 

เตรียม master stock ของ friedelin (มวลโมเลกลุเท่ากบั 428.00) ที่ความเข้มข้น 46,121.50 µM ในตัวท าละลาย DMSO จากนัน้
เตรียม stock solution ที่ความเข้มข้น 2048.00 µM และเจือจาง stock solution โดยน า้กลั่นปลอดเชือ้ ด้วยเทคนิค two-fold dilution         
เพื่อเตรียมสารละลาย friedelin ความเข้มข้น 1024.00, 512.00, 256.00, 128.00 และ 64.00 µM ส่วน master stock ของแอมพิซิลลิน 
(Merck, Germany) (มวลโมเลกลุเท่ากบั 371.40) เตรียมที่ความเข้มข้น 105 µM ในน า้กลั่นปลอดเชือ้ จากนัน้เตรียม stock solution ที่ความ
เข้มข้น 2048.00 µM (760.62 µg/ml) และเจือจาง stock solution โดยน า้กลัน่ปลอดเชือ้ ท าให้ได้แอมพิซิลลินความเข้มข้น 1024.00, 512.00, 
256.00, 128.00 และ 64.00 µM (380.31, 190.16, 95.08, 47.54 และ 23.77 µg/ml ตามล าดบั) 
2.2 การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้ 50% (MIC50) ของ friedelin และ MIC50 ของแอมพิซิลลิน โดยวิธี 
Broth dilution susceptibility test (CLSI, 2006)  
  เพาะเลีย้งแบคทีเรีย E. coli ATCC 25913, P. aeruginosa และ A. baumannii ในอาหารเลีย้งเชือ้ NA บ่มที่อุณหภูมิ 37 oC     
เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง คัดเลือกโคโลนีเดี่ยว ๆ จ านวน 4-5 โคโลนี มาเพาะในอาหารเลีย้งเชือ้ MHB ปริมาตร 2.00 ml น าไปบ่มที่อุณหภูมิ    
37 oC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนัน้เทียบความขุ่นของเชือ้กับ McFarland No. 0.5 (เพื่อให้เชือ้มีปริมาณ 1.5 × 108 CFU/ml) เจือจางด้วย
น า้เกลือปลอดเชือ้ความเข้มข้น 0.85 % ผสมเชือ้ที่เทียบความขุ่นแล้วปริมาตร 100.00 µl กับ MHB ปริมาตร 3.00 ml ใส่ลงในหลอดทดลอง 
และเติม friedelin ความเข้มข้น 1024.00 µM ปริมาตร 100.00 µl เขย่าส่วนผสมให้เข้ากันด้วย vortex น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา     
3 ชัว่โมง โดยมีน า้กลัน่ปลอดเชือ้เป็นตวัควบคมุ ท าการทดลองซ า้จนครบทกุความเข้มข้น (64.00-1024.00 µM) ส าหรับแอมพิซิลลินให้ท าการ
ทดลองในท านองเดียวกนักบั friedelin จากนัน้นับโคโลนีของแบคทีเรียด้วยวิธี serial dilutions โดยเจือจางสารที่ผสมเชือ้ด้วยน า้เกลือปลอด
เชือ้ความเข้มข้น 0.85 % ให้มีความเข้มข้น 1:10-1, 1:10-2, 1:10-3, 1:10-4 และ 1:10-5 µM น าหลอดที่มีความเข้มข้น 1:10-3, 1:10-4               
และ 1:10-5 µM อย่างละ 100.00 µl ใส่บนอาหาร NA ใช้ sterile spreader เกล่ียให้ทั่วผิวหน้าของอาหาร แต่ละความเข้มข้นของเชือ้            
ท าการทดสอบ 3 ซ า้ รอให้แห้ง บ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 20-24 ชั่วโมง นับจ านวนโคโลนี แล้วหาค่าจ านวนแบคทีเรียต่อมิลลิลิตร        
ของตวัอย่างในหน่วย colony forming unit ต่อมิลลิลิตร (CFU/ml) ดงันี ้ 

 จ านวนแบคทีเรียต่อมิลลิลิตรของตวัอย่าง = A (Colony) × B (Dilution) × 10 หน่วยเป็น CFU/ml 
 A คือ ค่าเฉล่ียของจ านวนแบคทีเรียบนจานอาหาร 3 จาน ที่ระดับการเจือจางเดียวกัน, B คือ ส่วนกลับของระดับการเจือจาง,  
10 คือ ค่า factor ของปริมาตรของความเข้มข้นของแบคทีเรียที่รอดชีวิตทัง้หมดต่อแบคทีเรียที่น ามานับจริง 
2.3 การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้ 50% (MIC50) ของ friedelin ผสมกับแอมพิซิลลิน โดยวิธี Broth 
dilution susceptibility test (CLSI, 2006) 
 ท าการทดลองเช่นเดียวกบัข้อ 2.2 แต่ในขัน้ตอนการผสมสารลงในอาหารเลีย้งเชือ้  MHB ปริมาตร 3.00 ml และเชือ้ที่เทียบความ
ขุ่นแล้ว 100.00 µl ให้เปล่ียนปริมาตรของสารละลาย friedelin เป็น 50.00 µl ผสมกับแอมพิซิลลิน ปริมาตร 50.00 µl วางแผนการทดลอง  
แบบ checkerboard assay (Orhan et al., 2005) คือ ท าการทดสอบกับ friedelin และแอมพิซิลลินจนครบทุกคู่ความเข้มข้น                
(64.00-1024.00 µM) จากนัน้หาค่าจ านวนแบคทีเรียต่อมิลลิลิตรของตวัอย่างในหน่วย CFU/ml เช่นเดียวกนั 
2.4 การหาค่าดชันีชีวั้ดประสิทธิภาพร่วม (fractional inhibitory concentration: FIC) (Mackay et al., 2000) 
 น าค่า MIC50 ที่ได้จากข้อ 2.2 และ 2.3 มาค านวณ FIC ของแอมพิซิลลิน ดงันี ้
  FIC ของแอมพิซิลลิน = MIC50 ของแอมพิซิลลินทีใ่ช้ร่วมกบั friedelin / MIC50 ของแอมพิซิลลินอย่างเดียว 
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 แปลผล FIC ≤ 0.50 คือ เสริมฤทธ์ิกนั (synergy), 0.50 < FIC ≤ 4.00 คือ ฤทธ์ิไม่แตกต่างจากการใช้สารตวัเดียว (indifference),  
FIC > 4.00 คือ ฤทธ์ิต้านกนั (antagonism) 
2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ใช้โปรแกรมสถิติ SPSS 17 ออกแบบการทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Way ANOVA) เพื่อหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารบริสทุธ์ิ friedelin และความเข้มข้นของยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินที่ความเข้มข้น  1024.00, 512.00, 
256.00, 128.00 และ 64.00 µM กบัค่าเฉล่ียของจ านวนแบคทีเรีย E. coli ATCC 25913, P. aeruginosa และ A. baumannii 
 
3. ผลและอภิปราย 

การศกึษาประสิทธิภาพของ friedelin จากรากรักด า หรือยาแอมพิซิลลินเพียงอย่างเดียวในการยับยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย 
แกรมลบฉวยโอกาส 3 ชนิด ได้แก่ E. coli ATCC 25913, A. baumannii และ P. aeruginosa ให้ผลดังตารางที่ 1 และ 2 พบว่า friedelin    
และแอมพิซิลลิน สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสทัง้ 3 ชนิดได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีระดับนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยแอมพิซิลลินมีค่า MIC50 ต่อเชือ้ P. aeruginosa เท่ากับ 128.00 µM และมีค่า MIC50 ต่อเชือ้ A. baumannii และ E. coli ATCC 25913 
เท่ากัน คือ 1024.00 µM ส่วน friedelin มีค่า MIC50 ต่อเชือ้ P. aeruginosa, A. baumannii และ E. coli ATCC 25913 เท่ากับ 128.00, 
256.00 และ 512.00 µM ตามล าดับ สอดคล้องกับรายงานวิจัยที่พบว่า friedelin มีฤทธ์ิยับยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียหลายชนิด            
เช่น S. aureus,   S. epidermidis, B. subtilis, B. cereus, E. coli และ K. pneumoniae (Reyes-Chilpa et al., 2004; Viswanathan et al., 
2012; Yasunaka et al., 2005)  
 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพเปรียบเทียบการออกฤทธ์ิของ friedelin และยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ E. coli ATCC  
                 25913, A. baumannii และ P. aeruginosa 

สาร ชนิดแบคทีเรีย 
จ านวนแบคทีเรีย (โคโลนีx106±S.D.) ที่รอดจากการถูกยับยัง้ด้วยสารที่ความเข้มข้นต่างๆ (CFU/ml) ค่า MIC50 

(µM) 1024.00 (µM) 512.00 (µM) 256.00 (µM) 128.00 (µM) 64.00 (µM) H2O 

friedelin 

E. coli ATCC 25913  32.00±3.46 57.33±1.53 113.67±5.03 153.33±5.86 197.33±4.51 204.00±3.61 512.00 

A. baumannii  66.00±4.00 85.00±4.58 88.00±3.61 181.67±7.51 203.33±5.51 278.67±4.51 256.00 

P. aeruginosa  1.00±0.20 4.87±0.76 7.73±0.57 9.30±0.46 11.47±0.51 18.83±0.50 128.00 

แอมพซิลิลนิ 

E. coli ATCC 25913  68.00±6.56 117.00±4.00 142.33±4.16 162.00±3.00 182.33±4.04 204.00±3.61 1024.00 

A. baumannii  72.33±7.57 135.00±9.54 114.00±7.00 152.00±6.56 250.00±6.24 278.67±4.51 1024.00 

P. aeruginosa  1.07±0.12 1.20±0.20 5.60±0.26 8.83±0.40 11.70±0.46 18.83±0.50 128.00 

 
ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพของ friedelin และยาปฏิชีวนะแอมพซิลิลิน ในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมลบบางสายพนัธุ์ 

สาร ความเข้มข้นต ่าสุดของสาร (µM) ที่ยับยัง้การเจริญของเชือ้ 50% 
E. coli ATCC 25913 A. baumannii P. aeruginosa 

friedelin 512.00  256.00  128.00  
แอมพิซิลลิน 1024.00  1024.00  128.00  

  
 การศกึษาประสิทธิภาพของ friedelin จากส่วนสกดัเฮกเซนของรากรักด า ผสมกับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ในการยับยัง้การเจริญ
ของเชือ้แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 3 ชนิด ให้ผลดังภาพที่ 1, 2 และ 3 พบว่า friedelin มีประสิทธิภาพการเสริมฤทธ์ิกับแอมพิซิลลิน          
ในการยับยัง้เชือ้ E. coli ATCC 25913 ได้ดีกว่าเชือ้ทดสอบอื่น เมื่อใช้แอมพิซิลลินความเข้มข้น 256.00 µM (95.08 µg/ml) คู่กับ friedelin 
ความเข้มข้น 512.00 µM (ภาพที่  1) โดยให้ค่า FIC เท่ากับ 0.25 แสดงว่าเสริมฤทธ์ิกัน ประสิทธิภาพรองลงมา คือ การยับยัง้เชือ้                   
A. baumannii พบว่า เมื่อใช้แอมพิซิลลินความเข้มข้น 512.00 µM (190.16 µg/ml) คู่กับ friedelin ความเข้มข้น 1024.00 µM (ภาพที่ 2)     
ให้ค่า FIC เท่ากับ 0.50 แสดงว่าเสริมฤทธ์ิเช่นเดียวกัน ส่วนเชือ้ P. aeruginosa พบว่า เมื่อใช้แอมพิซิลลินความเข้มข้น 256.00 µM                
คู่กบั friedelin ความเข้มข้น 512.00 µM (ภาพที่ 3) ให้ค่า FIC เท่ากับ 2.00 แสดงว่าการใช้ friedelin ร่วมกับแอมพิซิลลิน มีฤทธ์ิไม่แตกต่าง
จากการใช้ friedelin หรือ       แอมพิซิลลินเพียงอย่างเดียว (indifference)  
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ภาพที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธ์ิร่วมกนัระหว่าง       ภาพที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธ์ิร่วมกนัระหว่าง 
              friedelin และแอมพิซิลลิน ในการยบัยัง้ E. coli ATCC 25913       friedelin และแอมพิซิลลิน ในการยบัยัง้ A. baumannii 
        

       งานวิจัยนีแ้สดงให้เห็นว่า friedelin จะเสริมฤทธ์ิกับ
ยาแอมพิซิลลินในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียนัน้ ขึน้อยู่
กับความเข้มข้นของยาแอมพิซิลลิน และ friedelin เน่ืองจาก
แบคทีเรียแต่ละชนิดมีกลไกการตอบสนองต่อยาปฏิชีวนะ
แตกต่างกนั เช่น P. aeruginosa มีโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ 
ที่ซบัซ้อน ท าให้เกิดการจ ากดัการผ่านของยาปฏิชีวนะเข้าไปใน
เซลล์ (Nikaido, 1989) ในกรณีที่เสริมฤทธ์ิกัน อาจเป็นเพราะ 
friedelin ช่วยเสริมกลไกการท างานของแอมพิซิลลินในการ
รบกวนการสงัเคราะห์ผนังเซลล์ คือ อาจเข้าจบักบัเอนไซม์ที่ใช้
ในการสร้างเพปทิโดไกลแคนบนผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรม
ลบ ท าให้ผนังเซลล์ไม่สมบูรณ์ เซลล์แตกง่าย (Bayles, 2000) 
หรือ friedelin ช่วยเสริมฤทธ์ิกบัแอมพิซิลลิน ซึ่งเป็นยาในกลุ่ม 
β -lactams โดยอาจมีกลไกแบบเดียวกับยา tazabactam     
ที่ถูกพัฒนาขึน้มาให้เป็น β -lactamase inhibitor ซึ่งถูก
น าไปใช้ 

ร่วมกบั piperacillin เพื่อเสริมฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ β -lactamase สามารถยบัยัง้เชือ้กลุ่มแอโรบิก แอนแอโรบิกแบคทีเรีย และแบคทีเรียแกรมลบ 
เช่น Pseudomonas spp., E. coli, Klebsiella spp. (Gin et al., 2007; Mohanty et al., 2005) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hemaiswarya       
et al. (2008) ที่พบว่าสารสกัดจากพืชอาจท างานร่วมกับยาปฏิชีวนะกลุ่ม β -lactams ในการยับยัง้การท างานของเอนไซม์ β -lactamase      
ที่แบคทีเรียสร้างขึน้ หรือ friedelin ซึง่เป็นสารในกลุ่มเทอร์พีนอยด์ และแอมพิซิลลินซึง่เป็นยาในกลุ่มย่อยเพนิซิลลิน อาจเสริมกลไกกันคล้าย
กับ pentacyclic triterpenoids (α-amyrin, betulinic acid และ betulinaldehyde) เมื่อใช้ร่วมกับเมธิซิลลิน ท าให้สามารถยับยัง้เชือ้ S. 
aureus สายพนัธุ์ดือ้ยาเมธิซิลลิน (Chung et al., 2011) นอกจากนี ้การวิจยัยงัแสดงให้เห็นการลดปริมาณการใช้ยาแอมพิซิลลิน และเพิ่มการ
ใช้ friedelin เพื่อลดผลข้างเคียงจากการใช้ยาปฏิชีวนะ ซึ่งสามารถยับยัง้การเจริญของ E. coli ที่อาจดือ้ยาแอมพิซิลลินในการทดลองนี ้
เน่ืองจากมีค่า MIC สงูกว่าค่า MIC cut-off ของแอมพิซิลลิน (8.00 µg/ml) (EUCAST, 2013)  
 

 
 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธ์ิร่วมกนัระหว่าง 
              friedelin และแอมพิซิลลิน ในการยบัยัง้ P. aeruginosa 
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4. บทสรุป  
 friedelin จากรากรักด าสามารถเสริมฤทธ์ิร่วมกบัแอมพิซิลลินในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยมีประสิทธิภาพการเสริมฤทธ์ิในการยบัยัง้ E. coli  ATCC 25913 ได้ดีที่สดุ ซึง่มีค่าดชันีชีว้ดัประสิทธิภาพร่วม (FIC) เท่ากบั 0.25 รองลงมา 
คือ A. baumannii มีค่า FIC เท่ากับ 0.50 ส่วน P. aeruginosa พบว่าการใช้ friedelin ร่วมกับแอมพิซิลลิน มีฤทธ์ิไม่แตกต่างจากการใช้ 
friedelin หรือแอมพิซิลลินเพียงอย่างเดียว อย่างไรก็ตาม ควรมีการทดสอบความเป็นพิษและงานวิจยัด้านความปลอดภยัของ friedelin ต่อไป 
5. กิตตกิรรมประกาศ 
 ผู้วิจยัขอขอบคณุภาควิชาชีววิทยา และภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ที่เอือ้เฟื้อสถานที่และเคร่ืองมือวิจัย  
ภาควิชาจลุชีววิทยาที่ให้ความอนเุคราะห์เชือ้จลิุนทรีย์ และสดุท้ายนี ้ขอขอบพระคณุโครงการ สควค. จาก สสวท. และทนุอดุหนนุวิทยานิพนธ์ 
ระดบับณัฑิตศกึษา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ที่ให้ทนุสนับสนนุการวิจยัในครัง้นี ้ท าให้งานวิจยันีส้ าเร็จลลุ่วงด้วยดี 
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