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งานวิจ ัยน ี้ม ีจ ุดมุ่งหมายที่จะศึกษาลักษณะของแอคติโนฟาจที่เก ิดการติดเช ื้อใน 
ลเตรปโตมัยซิทีสที่แยกจากดิน และศึกษาลักษณะบางประการของสเตรปโตมัยชิทีลสายพันธุที่
ลามารถแยกแอคติโนฟาจได้ด้วย โดยจะทำการแยกสเตรปโตมัยซิทีลและแอคติโนฟาจจากตัว 
อย่างดินจำนวน 18 ตัวอย่างที่ทำการเก็บมาจากแหล่งต่างๆในประเทศไทย การแยกสเตรปโต 
มัยซิทีลจากดินจะทำการแยกด้วยอาหารฮิวมิค แอชิด ว ิตาม ิน อการ ์ ซึ่งอาหารชนิดนี้ Hayakawa 
และ Nonomura (1987) ได้พัฒนาขึ้นเพื่อใช้เป็นอาหารที่คัดแยกจุลินทรีย์กลุ่มแอคติโนมัยชิทีล 
โดยเฉพาะ โดยมีองค์ประกอบสำคัญคือ ฮิวมิค แอชิด ซึ่งเป็นแหล่งคาร์บอนและไนโตรเจน
แร่ธาตุ วิตามินบี และไชโคลเอกชิม ีดที่ช ่วยยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Hayakawa และ
Nonomura ได้ทดสอบการเจริญของแอคติโนมัยชิทีสบนอาหารชนิดนี้ พบว่าสเตรปโตมัยชิทีส 
ม ีการเจร ิญด ีท ี่ล ุด เม ื่อเปรียบเทียบกับแอคติโนมัยชิท ีสจีน ัลอื่นๆที่นำมาทดสอบ เช่น
Micromonospora  sp ., Microbispora sp., Streptosporangium  sp. และ Dactylosporium  sp. 
โคโลนีของสเตรปโตมัยชิทีลจะเจริญปรากฏให้เห็นเมื่อถูกบ่มในอาหารชนิดนี้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
ขณะที่แอคติโนมัยชิทีสจีน ัสอื่นตังกล่าวช้างต้นจะใช้เวลาในการเจริญประมาณ 3-4 สัปดาห์ 
สำหรับงานวิจัยนี้เมื่อนำสารแขวนลอยตัวอย่างดินมาสเปรดบนอาหารฮิวมิค แอชิด วิตามิน อการ์ 
บ่มไว้ 7-14 วัน มีโคโลนีของแอคติโนมัยชิทีลเจริญซึ่งสามารถสันนิษฐานเบื้องต้นได้ว่าเป็นโคโลนี 
ของลเตรปโตมัยชิทีล จากนั้นทำการถ่ายเชื้อมาเพาะเลี้ยงในอาหารอินออร์แกนิค ซอล์ท สตาร์ช 
อการ ์ โคโลนีในระยะแรกมีลักษณะนูนเป็นแผ่นติดแน่นบนผิวหน้าอาหาร และเมื่อทำการเพาะ 
เลี้ยงไปช่วงระยะเวลาหนึ่งจะมีสปอร์เจริญครอบคลุมบน่โคโลนี ทำให้มีลักษณะฟูและยับย่น ซ่ึง 
จากลักษณะตังกล่าวช้างต้นทำให้สามารถจำแนกสายพันธุแอคติโนมัยชิทีสที่แยกจากดินออกเป็น 
50 สายพันธุ จากการศึกษารูปร่างของแอคติโนมัยชิทีสที่แยกได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่ามี
ลักษณะเป็นมัยชิเลียมที่มีการแตกแขนง ไม่พบผนังกั้นภายในมัยชิเลียม พบสปอร์ที่มีการเรียงตัว 
เป ็นลายยาวบริเวณปลายของมัยชิเลียมหรืออาจหลุดออกมานอกมัยชิเล ียม ลักษณะของลาย
สปอร์ที่พบมีทั้งเป็นเล้นตรง โค้งงอเล็กน้อยคล้ายตะขอ และมีลักษณะม้วนงอเป็นเกลียว เมื่อ 
เปรียบเทียบลักษณะของโคโลนีและรูปร่างของมัยชิเลียมกับลักษณะที่อ้างอิงใน Bergey’s Manual 
of Systematic Bacteriology แล้ว (Williams et al., 1989) ทำให้กล่าวได้ว่าแอคติโนมัยชิทีสที 
แยกได้นี้จัดอยู่ในกลุ่มของลเตรปโตมัยชิทีส จากนั้นทำการศึกษาลักษณะเฉพาะบางประการ
ของสเตรปโตมัยชิทีลแต่ละลายพันธุที่แยกได้ คือ ศึกษาลีโคโลนีและสปอร์ การสร้างรงควัตถุ 
เมลานินและรงควัตถุที่แพร่กระจายได้ สเตรปโตมัยชิทีลแต่ละสายพันธุที่แยกได้บางสายพันธุอาจ
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มีลักษณะเหมือนกัน ซึ่งในขั้นต้นไม่สามารถบอกได้ว่าเป็นสายพันธ์เดียวกันหรอไม่ จะต้องทำการ 
ศึกษาต่อไป

การแยกแอคติโนฟาจจากตัวอย่างดินด้วยวิธีการส่งเสริมการเจริญ เป็นการเพิ่ม 
จำนวนแอคติโนฟาจที่อยู่ในตัวอย่างดินให้มากขึ้น ด้วยการเพิ่มจำนวนขั้นต้นของโฮสท์เซลล์ที่มื
ความจำเพาะต่อแอคติโนฟาจแต่ละชนิดให้มากขึ้นก่อน ทำได้ด้วยการเติมสปอร์ของสเตรปโต
มัยซิทีลลงไปในตัวอย่างดินชนิดเดียวกันกับที่แยกลเตรปโตมัยชิทีลสายพันธ์นั้นๆ แล้วบ่มในอาหาร 
เลี้ยงเชื้อเหลว เมื่อสปอร์อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมจะเกิดการงอก ทำให้แอคติโนฟาจในดินเกิดการ 
ติดเชือในสเตรปโตมัยซิทีสได้ เกิดการเพิ่มจำนวนของแอคติโนฟาจ จากการแยกแอคติโนฟาจ
จากตัวอย่างดินด้วยวิธีการส่งเสริมการเจริญพบว่า สามารถแยกแอคติโนฟาจที่สามารถทำให้เกิด 
การติดเชือกับสเตรปโตมัยซิทีลได้จำนวน 12 สายพันธุจากดิน 6 ตัวอย่าง คือ ตัวอย่างดินที่ 5, 6, 
7, 9, 10 และ 11 ในขั้นแรกนี้ได้ทำการจัดจำแนกแอคติโนฟาจที่แยกได้แต่ละชนิดโดยใช้ความ
จำเพาะของแอคติโนฟาจที่ทำให้เกิดการติดเชื้อกับสเตรปโตมัยซิทีล 12 ลายพันธุและให้ชื่อ 
แอคติโนฟาจดังนี้ คือ A c1, Ac2, Ac3, Ac4, Ac5, Ac6, Ac7, Ac8, Ac9, Ac10, Ac11 และ 
Ac12

จากการศ ึกษาค ่าความเป ็นกรด-ด ่างของต ัวอย ่างด ินท ี่แยกแอคติโนฟาจพบว่า 
ตัวอย่างดินทั้งหมดที่นำมาแยกแอคติโนฟาจมีค่าความเป็นกรด-ด่างตั้งแต่ 4.5 ถึง 9.1 ซึ่งตัว 
อย่างดินที่สามารถแยกแอคติโนฟาจ ได้แก่ หมายเลข 5 , 6 , 7 , 9 , 1 0  และ 11 มีค่าความเป็น 
กรด-ด่างเท่ากับ 6.9, 5.5, 8.0, 6.0, 4.5 และ 6.6 ตามลำดับ Sykes และคณะ (1981) ได้ราย 
งานการศึกษาถึงผลกระทบของค่าความเป็นกรด-ด่างของดินต่อแอคติโนฟาจในดิน พบว่าไม่
ลามารถตรวจพบแอคติโนฟาจได้ในดินที่มีค่าความเป็นกรดด่างตํ่ากว่า 6.0 เนื่องจากแอคติโนฟาจ 
จะสูญเลียความลามารถในการติดเชื้อในดินที่ม ีค่าความเป็นกรด ทั้งนี้ความเป็นกรดของดินจะมื 
ผลต่อขั้นตอนการเพิ่มจำนวนของแอคติโนฟาจ เช่น การเกาะติด การปล่อยกรดนิวคลีอิคเช้าส่
เซลล์ (Sykes et al., 1981) จากผลการวิจัยนี้พบว่าลามารถแยกแอคติโนฟาจได้ในตัวอย่างดิน 
ที่ม ีค ่าความเป็นกรดด่างตํ่ากว่า 6.0 ได้ลองชนิด คือ แอคติโนฟาจ Ac3 และ A d  1 ได้จากตัว 
อย่างดินที่ม ีค ่าความเป็นกรดด่าง 5.5 และ 4.5 ตามลำดับ จากความสามารถในการมีชีวิตอยู่ใน 
ดินที่ม ีค ่าความเป็นกรดสูงของแอคติโนฟาจลามารถนำข้อมูลดังกล่าวไปพัฒนาแอคติโนฟาจเพื่อ 
ใช้ในสภาวะที่มีค่าความเป็นกรดสูงได้

จากการตรวจสอบการทำให้เกิดการติดเชีอของแอคติโนฟาจ A d  ถึง A d  2 
ในลเตรปโตมัยซิทีลลายพันธุที่จำเพาะต่อแอคติโนฟาจแต่ละชนิด ด้วยวิธีการทำอาหารวุ้นสองขั้น 
พบว่าจะให้พล๊าคที่ม ีล ักษณะดังนี้ คือ แอคติโนฟาจทุกชนิดยกเว้น Ac3 ให้พล๊าคที่มีลักษณะใส 
ที่เรียกว่า clear p laque ทั้งนี้เกิดจากการที่แอคติโนฟาจลามารถเพิ่มจำนวนอนุภาคในไลติค
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ไชเคิล ในขั้นตอนสุดท้ายของไซเคิลจะทำให้โฮสท์เชลล์เกิดการแตกสลายและตายได้ ดังน้ัน
แอคติโนฟาจทั้ง 11 ชนิดนั้นจึงดัดเป็นไวรูเลนต์ฟาจ ส่วนแอคติโนฟาจ Ac3 ให้พล๊าคที่มีลักษณะ 
ขุ่นที่เรียกว่า turbid plaque ซึ่งเป็นลักษณะเบื้องต้นของเทมเพอเรตฟาจ เป็นเพราะว่ายังมีโฮสท์ 
เซลล์ที่เป็นไลโลเจนเจริญอยู่กลางพล๊าค รูปร่างและขนาดของพล๊าคของแอคติโนฟาจแต่ละชนิด 
ม ีความแตกต่างยัน ส่วนใหญ่มีรูปร่างกลม ขอบของ พล๊าคเรียบ แต่แอคติโนฟาจบางชนิดจะ 
ให้พล๊าคทีมีขอบไม่เรียบ คือ พล๊าคของ A d  1 และ Ac12 พล๊าคของแอคติโนฟาจ A d , 
Ac2, Ac4, Ac5, Ac6, Ac7, Ac8, Ac9, Ac10 และ Ac11 มีขนาดเล็กประมาณ 0.5-2.5 
มิลลิเมตร ส่วนพล๊าคของ Ac3, Ac9 และ A d 2 มีขนาดค่อนข้างใหญ่ประมาณ 3.0-8.0
มิลลิเมตร

บางครั้งอาจมีฟาจมากกว่าหนึ่งชนิดที่ทำให้เกิดการติดเชื้อยับโฮลท์เซลล์ เซลล์ 
เด ียวยัน ดังนันการตรวจลอบการติดเชือของฟาจบนลอน (lawn) ของโฮลท์เซลล์ จึงจำเป็นต้อง 
ทำการแยกฟาจให้บริสุทธิ้ก่อนด้วยการนำแอคติโนฟาจจากพล๊าคเพียงหนึ่งพล๊าค มาทำการเพิ่ม 
จำนวนในโฮทล์เซลล์อีกครั้งในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว จากนั้นตรวจลอบการทำให้เกิดการติดเชื้อของ 
แอคติโนฟาจด้วยวิธีการทำอาหารวุ้นลองชันอีกครัง จะทำให้ได้ฟาจที่มีความปริสุทธิ้เพิ่มขึ้น
(Sykes et al., 1981) แต่งานวิจัยนี้พบว่าพล๊าคที่เก ิดบนจานเพาะเลี้ยงเชื้อของแอคติโนฟาจแต่ 
ละชนิดนั้น บางครั้งแม้ว่าจะมีขนาดต่างยันหากว่าแต่ละพล๊าคจะให้ลักษณะขอบและความขุ่น
เป ็นลักษณะแบบเดียวยัน และจากการคืกษารูปร่างอนุภาคของแอคติโนฟาจแต่ละชนิดด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องผ่าน พบว่าทุกๆอนุภาคมีรูปร่างและขนาดใกล้เคียงยัน

การคืกษารูปร่างอนุภาคแอคติโนฟาจด้วยกล้องจุลทรรศน์อ ิเลคตรอนแบบล่อง 
ผ่านนั้น ขั้นตอนแรกจะต้องทำการตกตะกอนอนุภาคของแอคติโนฟาจแขวนลอยด้วยโซเดียม
คลอไรด์และโพลีเอทธิลีนไกลคอล จากนั้นนำไปปันเหวี่ยงและแยกตะกอนอนุภาคแอคติโนฟาจ 
นำไปละลายในสารละลายแอมโมเน ียมอะซิเตต ซึ่งขั้นตอนต่างๆดังกล่าวข้างต้นจะต้องทำ
ด้วยความระมัดระวังอย่างยิ่ง เนื่องจากว่าถ้าหากอนุภาคแอคติโนฟาจได้รับการกระทบกระเทือน 
มากจะทำให้โครงสร้างของแอคติโนฟาจไม่สมบูรณ์ เช่น ส่วนหัวและล่วนหางขาดออกจากยัน 
เป็นต้น อาจทำให้การคืกษารูปร่างของแอคติโนฟาจผิดพลาดได้ การคืกษารูปร่างอนุภาค
แอคติโนฟาจด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบล่องผ่าน จะทำการย้อมอนุภาคแอคติโนฟาจ
ด้วย'วิธีการย้อมแบบเนก'าทีฟ การย้อมด้วยวิธีนี้จะทำให้เห็นอนุภาคแอคติโนฟาจมีลีขาวในขณะ 
ที่แบคกราวด์ (background) จะทึบแสง (Bradley, 1967) ในการคืกษาครั้งนี้ได้ทำการย้อม
อนุภาคแอคติโนฟาจด้วยยูรานิลอะซิเตตและโพแทสเซียมฟอลโฟหังลเตต พบว่าการย้อมอนุภาค 
แอค ต ิโน ฟ าจด ้วยย ูราน ิลอ ะซ ิเต ตจะท ำให ้เห ็น อ น ุภ าค ขอ งฟ าจได ้ช ัด เจน กว ่าก ารย ้อ ม ด ้วย  
โพแทสเซียมฟอลโฟทังสเตต จากนั้นทำการแปรผันความเข้มข้นของยูรานิลอะชิเตตดังนี คือ
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0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ เพื่อเปรียบเทียบลักษณะของอนุภาคฟาจที่ย้อมในแต่ละความ 
เข้มข้น พบว่าการย้อมอนุภาคฟาจด้วย 2 เปอร์เซนต์ยูรานิลอะซิเตตจะให้ภาพที่ชัดเจนที่สุด
บางครังเทคนิคการย้อมอนุภาคแอคติโนฟาจแต่ละซนิด เซ่น เวลาที่ใข้ในการย้อมมีผลต่อความชัด 
เจนของโครงสร้างอนุภาคแอคติโนฟาจ หรือการปนเปีอนของจุลินทรืย์หรือสิ่งสกปรกที่อยู่ใน
ตะกอนของแอคติโนฟาจจะทำให้การศึกษาอนุภาคแอคติโนฟาจจากกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอน 
ด้วยความลำบากมากขึ้น

จากการศึกษารูปร่างอนุภาคของแอคติโนฟาจที่ทำการแยกได้จากดินด้วยกล้อง 
จุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องผ่าน พบว่าอนุภาคแอคติโนฟาจทั้งหมดมีส่วนหัวเป็นรูปหกเหลี่ยม 
แต่มีบางชนิด คือ Ac8, Ac9 และ Ac11 มีลักษณะส่วนหัวที่ค่อนข้างกลม แอคติโนฟาจทุกชนิด 
มีส่วนหางที่มีความยาวกว่าความยาวของส่วนหัวมาก แต่เป็นหางที่ไม่หดตัว (non-contractile tail) 
อนุภาคแอคติโนฟาจ A d  และ Ac5 มีโครงลร้างแผ่นฐานบริเวณปลายส่วนหาง แอคติโนฟาจ 
แต่ละชนิดมีรูปร่างและขนาดอนุภาคแตกต่างกัน ตังแสดงในตารางที่ 4.7 แอคติโนฟาจที่มีฃนาด 
ใหญ่ที่สุด คือ A d  1 มีส่วนหัวขนาด 86.7 X 80 นาโนเมตร และส่วนหางมีขนาด 20 X 120 นาโน 
เมตร รองลงมาคือ Ac10 ส่วนหัวมีขนาด 66.7 X 86.7 นาโนเมตร และส่วนหางมีขนาด 10 X 
200 นาโนเมตร ส่วนอนุภาคแอคติโนฟาจอื่นอีก 10 ชนิด พบว่ามีส่วนหัวที่มีขนาดอยู่ในช่วง 
46.7 X 53.3 นาโนเมตรถึง 62.0 X73.3 นาโนเมตร ส่วนหางมีขนาดไม่แน่นอน คือ มีความยาว 
อยู่ในช่วง 133.3 ถึง 200.0 นาโนเมตรและมีความกวาง ในช่วง 6.7-13.0 นาโนเมตร

เมื่อนำรูปร่างแอคติโนฟาจทั้ง 12 ชนิดมาทำการจัดจำแนกชนิดโดยวิธีการของ 
Bradley (1967) พบว่าจัดอยู่ในกลุ่ม B ทั้งหมด ซึ่งอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับแอคติโนฟาจที่มี
การศึกษามาแล้ว เซ่น แอคติโนฟาจ R4, VP11, RP2, SH10, (j)SPK1 และ (j)C31 เป็นต้น 
(Dowding, 1973 ; Chater and Carter, 1979 ; Hranueli et al, 1979 ; Lomovskaya et al, 
1980 ; Klaus et al, 1981 ; Kuhn et al, 1987)

การศึกษาหาโฮลท์-เรนจ์ของแอคติโนฟาจ หมายถึง การศึกษาหาโฮลท์เชลล์ลาย 
พันธุอื่นๆที่ลามารถถูกทำให้เกิดการติดเชื้อจากแอคติโนฟาจชนิดนั้นๆ นอกเหนือจากโฮลท์เซลล์
ที่แยกแอคติโนฟาจชนิดนั้นได้ มีรายงานการศึกษาหาโฮสท์-เรนจ์ฃองแอคติโนฟาจหลายชนิด
เช่น R4, (j)SPK1, (J)A3 และ (})A8 ต่อการติดเชื้อกับลเตรปโตมัยซิทีสสายพันธุต่างๆที่ทราบชนิด 
พบว่าแอคติโนฟาจตังกล่าวมีโฮลท์-เรนจักว้าง (Chater and  Carter, 1979 ; Kuhn et al, 1987 
; Diaz et al, 1989) งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการติดเชื้อของแอคติโนฟาจแต่ละชนิดที่แยกได้กับ
ลเตรปโตม ัยซ ิท ีลลายพ ันธ ุต ่างๆท ี่แยกจากด ินท ั้งหมดก ับสเตรปโตม ัยช ิท ีลลายพ ันธ ุท ี่อ ้างอ ิง 
โดยในการตรวจสอบการติดเช ื้อของแอคติโนฟาจกับลเตรปโตมัยซ ิท ีสแต ่ละลายพ ันธุน ั้นจะใช ้ 
ปริมาณแอคติโนฟาจ (ค่าความสามารถ'ในการเกิดพล๊าค : PFU/ml) ปริมาณเดียวกัน พบว่า
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แอค ต ิโนฟาจทั้ง 12 ชนิดสามารถก่อใ ห ้เกิดการติดเชื้อกับลเตรปโตมัยซิทีสสายพันธุที่ทดสอบได้ 
(ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และ 4.10) และจำนวนสายพันธุของสเตรปโตมัยซิทีลที่ถูกทำให้เกิดการ 
ต ิดเซ ือด้วยแอค ต ิโนฟาจแต่ละชนิดจะมีจำนวนต่างกัน (ดังแสดงในตารางที่ 4.11) จากจำนวน 
ลายพันธุของสเตรปโตมัยซิทีสที่แยกจากดินจำนวน 49 ลายพันธุและสเตรปโตมัยซิทีสสายพันธุ 
อ้างอิงทีถูกจำแนกชนิดแล้วจำนวน 19 สายพันธุ พบว่าส่วนใหญ่ของลเตรปโตมัยซิทีลสายพันธุที่ 
แยกจากดินจะไม่ถูกทำให้เกิดการติดเชื้อจากแอคติโนฟาจทั้ง 12 ชนิด ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าได้ 
ทำการแยกมาจากแหล่งดินต่างๆ กัน ส่วนสายพันธุอ้างอิงนั้นพบว่าแอคติโนฟาจบางชนิด
สามารถก่อให้เกิดการติดเชื้อได้หลายสายพันธุแต่บางชนิดไม่สามารถเกิดการติดเชื้อได้เลย จาก
ผลการศึกษาครังนีพบว่าแอคติโนฟาจ Ac3 สามารถทำให้เกิดการติดเชื้อกับลายพันธุต่างๆได้มาก 
ที่สุดถึง 17 สายพันธุ โดยติดเชือกับลเตรปโตมัยซิทีลที่แยกจากดิน 5 สายพันธุและสเตรปโตมัยซิ 
ทีสสายพันธุอ้างอิง 12 สายพันธุแสดงว่ามีโฮสท์-เรนจ์กว้างที่สุด ส่วนแอคติโนฟาจ Ac5 สามารถ 
ทำให้เกิดการติดเชือได้น้อยที่สุด คือ สามารถทำให้ติดเชื้อกับสเตรปโตมัยซิทีลลายพันธุที่แยกจาก 
ดินเพียงสายพันธุเดียวเท่านั้น แสดงว่ามีโฮสท์-เรนจ์ที่แคบ

ผลการศึกษา'โฮสท์-เรนลั พบว่าเมื่อแอคติโนฟาจส่วนใหญ่เกิดการติดเชื้อใน
ลเตรปโตมัยซิทีสสายพันธุต่างๆ การเพิ่มจำนวนอนุภาคจะอยู่ในไลติค ไซเคิล จึงให้พล๊าคมี 
ลักษณะใส แต่มีแอคติโนฟาจหลายชนิดที่สามารถเพิ่มจำนวนได้ทั้งในไลติค ไซเคิลและไลโสเจนิค 
ไซเคิล ดังนั้นจึงให้พล๊าคที่มีทั้งลักษณะใสและลักษณะขุ่นด้วย แอคติโนฟาจ Ac3, Ac4, Ac5,
Ac6, Ac7, Ac8, Ac9 และ A c11 ลามารถทำให้เกิดการติดเชื้อกับลเตรปโตมัยซิทีส S6-2 โดยจะ 
ให้'พล๊าคที่ม ีล ักษณะ1ขุ่นเพียงอย่างเดียว ในขณะที่เมื่อเกิดการติดเชื้อกับสายพันธุอื่นๆจะให้พล๊าค 
ที่มีลักษณะใส แสดงว่าแอคติโนฟาจลามารถเพิ่มจำนวนในสเตรปโตมัยซิทีสแบบไลติค ไซเคิล 
หรือไลโสเจนิค ไซเคิลได้ขึ้นอยู่กับโฮลท์ที่เกิดการติดเชื้อ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Bradley 
(1967) ว่าฟาจหลายชนิดสามารถที่จะเพิ่มจำนวนได้ทั้งลองไชเคิลทั้งนี้ข ึ้นอยู่ก ับโฮลท์เซลล์
แบคทีเรียสายพันธุที่ฟาจนั้นเกิดการติดเชื้อและรายงานของ Clair และ McCoy (1958) ที่กล่าว 
ว่าโฮสท์เซลล์จะเป็นตัวควบคุมลักษณะของพล๊าคที่เกิดจากการเกิดการติดเชื้อของฟาจ

จากการศึกษาลักษณะบางประการของสเตรปโตมัยซิทีส 12 สายพันธุที่แยก
แอคติโนฟาจทั้ง 12 ชนิดได้ เช่น สีของโคโลนีและสปอร์ การเรียงตัวของสปอร์ การสร้างรงควัตถุ 
เมลานินและรงควัตถุที่สามารถแพร่กระจายได้ อีกทั้งความลามารถในการยับยั้งการเจรีญฃอง
จุลินทรีย์ที่ทดสอบ ลักษณะทั้งหมดดังกล่าวข้างต้นเป็นลักษณะพื้นฐานในการลัดจำแนกกลุ่ม
(cluster) ตามที่อ้างอิงใน Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology (Williams et al., 
1989) การจำแนกชนิดของลเตรปโตมัยซิทีสให้ลงถึง species จำเป็นต้องศึกษาลักษณะต่างๆ 
หลายประการ เช่น ลักษณะพื้นผิวของสปอร์ การใช้แหล่งคาร์บอนและไนโตรเจนชนิดต่างๆ
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การผลิตเอนไซม์ เป็นต้น (Williams et al., 1989) รวมทั้งการใช้ลำดับเบสของยีนที่เป็นรหัลของ 
16S rRNA (Kataoka et al., 1997) จึงจะสามารถจำแนกลเตรปโตมัยซิทีสได้ จากงานวิจัยนี้ 
ลักษณะบางประการของสเตรปโตมัยชิทีลแต่ละสายพันธุพบว่า สเตรปโตมัยซิทีลสายพันธุส่วน
ใหญ่มี โคโลนีสีเหลืองและสปอร์มีสีเ'ทา ทุกสายพันธุมีมัยซิเลียมแตกแขนงเป็นกิ่งก้าน สปอร์ของ 
แต่ละสายพันธุมีการเรียงตัวเป็น 3 ลักษณะคือ สายยาวเป็นเล้นตรงหรือโค้งงอเล็กน้อย เป็นลาย 
ลักษณะคล้ายลูปหรือตะขอ และมีลักษณะม้วนเป็นเกลียว สเตรปโตมัยซิทีสแต่ละสายพันธุ
สร้างรงควัตถุเมลานินและรงควัตถุที่สามารถแพร่กระจายได้แตกต่างกันมีเพียง 3 สายพันธุที่ไม่ 
สามารสร้างรงควัตถุทั้ง 2 ชนิด คือ S5-11 S5-2 และ ร 6-2 และความลามารถในการยับยั้งการ 
เจริญของจุลินทรืย์ทดสอบพบว่า สเตรปโตมัยซิทีสสายพันธุส่วนใหญ่สามารถยับยั้งการเจริญของ 
แบคทีเรียแต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของยีสต์และราที่ใช้ทดสอบไค้ โดยเฉพาะ S9-2 และ S9-7 
สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบที่นำมาทดสอบได้ทั้งหมด แต่
อย่างไรก็ตามพบว่ามีเพียงสายพันธุ S6-2 ที่สามารยับยั้งการเจริญของยีสต์และราที่ใช้ทดสอบได้ 
ทั้งหมด

การวิจัยครั้งนี้ได้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ กล่าวคือสามารถแยกแอคติโนฟาจ 
จำนวน 12 ชนิดจากสเตรปโตมัยซิทีสจำนวน 12 สายพันธุด้วยวิธีการล่งเสริมการเจริญ พล๊าค
ที่เกิดจากแอคติโนฟาจแต่ละชนิดที่ก ่อให้เกิดการติดเชื้อกับสเตรปโตมัยชิทีสสายพันธุที่จำเพาะต่อ 
แอคติโนฟาจชนิดนั้นๆ จะมีลักษณะรูปร่าง ขนาด ความขุ่นของพล๊าคแตกต่างกัน แอคติโนฟาจ 
เกือบทุกชนิดเป็นไวรูเลนต์ฟาจเมื่ออยู่ในสเตรปโตมัยซิท ีสสายพันธุท ี่แยกแอคติโนฟาจชนิดนั้น 
มีเพียง Ac3 เท่านั้นที่เป็นเทมเพอเรตฟาจ รูปร่างของอนุภาคแอคติโนฟาจทุกชนิดมีลักษณะส่วน 
หัวเป็นรูปหกเหลี่ยมและมีส่วนหางที่ยาว ไม่ลามารถหดตัวได้ ม ีขนาดอนุภาคต่างกัน ทั้งหมดจัด 
อยู่ในกลุ่ม B ตามวิธีการจัดจำแนกชนิดของ Bradley (Bradley, 1967) แอคติโนฟาจที่แยกได้ 
ท ุกชนิดมีความสามารถก่อให้เกิดการติดเชื้อกับสเตรปโตมัยซิท ีลสายพันธุอ ื่นนอกเหนือจากสาย 
พันธุที่ทำการแยกแอคติโนฟาจชนิดนั้นได้ และแต่ละชนิดมีโฮสท์-เรนจ์แตกต่างกัน โดย Ac3 มี 
โฮลท์-เรนจ์กว้างที่สุดและ Ac5 มี,โฮสท์-เรนจ์แคบ,ที่สุด

นอกจากนี้ย ังสามารถแยกแอคติโนฟาจ Ac3 และ A d  1 จากตัวอย่างดินที่ม ีค ่า 
ความเป็นกรด-ด่าง 5.5 และ 4.5 ตามลำดับ ซึ่งยังไม่เคยมีรายงานต่างประเทศถึงการแยก
แอคติโนฟาจของกลุ่มสเตรปโตมัยซิทีลจากดินที่มีค่าความเป็นกรดด่างตํ่ากว่า 6.0 มาก่อน งานนี้ 
ไปสอดคล้องกับรายงานการคืกษา แบคเทอริโอฟาจในดินของเตชินท์ ตริวิโรจน์ (2539) หนึ่งใน 
กลุ่มคณะวิจ ัยของ รศ.ดร. สุริ'นา ซวนิชย์ ท ี่สามารถแยกฟาจจากดินที่ม ีค ่าความเป็นกรด-ด่าง
4.6 ได้ ดังนั้นจึงเป็นข้อมูลที่สำคัญทางระบบนิเวศน์วิทยาที่จะกล่าวได้ว่าสามารถพบแอคติโนฟาจ 
จากตัวอย่างดิน 2 แหล่งในประเทศไทยที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่ากว่า 6.0 คือ 5.5 และ 4.5
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และเมื่อส่องดูอนุภาคของแอคติโนฟาจด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องผ่าน ได้ค้นพบ
เทคนิคการย้อมแบบเนก'าทีฟด้วย 2 เปอร์เซนต์ยูรานิลอะชิเตตจะให้ภาพของอนุภาคที่ชัดเจนทีสุ่ด 

อน่ึง Anne และคณะ (1984) และ Diaz และคณะ (1989) ได้รายงานการศึกษา 
แอคติโนฟาจที่ลามารถพัฒนาเป็นพาหะได้จะต้องมีคุณสมบํแติที่สำคัญ ดังนี้คือ เป็นเทมเพอเรต 
ฟาจ สามารถดัดส่วนของจีโนมที่ไม่สำคัญออกด้วย restriction enzym e หลายชนิดและต้องมี 
โฮสพั-เรนจ์ที่กว้าง จากการวิจัยครั้งนี้สามารถแยกแอคติโนฟาจ Ac3 ที่เป็นเทมเพอเรตฟาจ
มีโฮลท์-เรนจักว้าง ดังที่กล่าวข้างต้น ดังนั้นแอคติโนฟาจ Ac3 จึงมีคุณสมพัติท ี่น ่าจะศึกษาและ 
พัฒนาเป็นพาหะได้ต่อไป
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