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ข้้อแนะนำสำหรัับผู้้�เขีียน
	 สัตัวแพทยสารเป็น็วารสารทางวิชิาการของสัตัวแพทยสมาคมแห่ง่ประเทศไทยในพระบรมราชููปถัมัภ์ ์ซึ่่�งลงบทความ
ผลงานค้้นคว้้าวิิจััยทางวิิทยาศาสตร์์ ที่่�เกี่่�ยวกัับวิิชาการในสาขาสััตวแพทยศาสตร์์ คณะผู้้�จััดทำสััตวแพทยสาร ยิินดีีรัับ
เรื่่�องจากทุุกท่่านที่่�กรุุณาส่่งมาเพื่่�อเผยแพร่่ และเพื่่�อความสะดวกในการพิิจารณาเรื่่�อง ขอเสนอแนะดัังนี้้�

1. เรื่่�องที่่�จะนำลง

	 1.1		 งานค้้นคว้้าทดลองหรืือวิิจััยทางวิิชาการ ที่่�           

เกี่่�ยวกัับสััตว์์ ผลิิตภััณฑ์์สััตว์์ หรืือพืืชอาหารสััตว์์  ทั้้�งที่่�ทำ

ในประเทศและต่่างประเทศ หรืือวิิทยานิิพนธ์์

	 1.2		 บทความวิิจััย (Research article) บทความ

ปริิทััศน์์ (Review article) บทความวิิจััยสั้้�น (Short               

communication) และรายงานสััตว์์ป่่วย (Case report) 

ที่่�เป็น็ประโยชน์ ์และเกี่่�ยวข้อ้งกับัวิชิาการสัตัวแพทย์ ์และ

สััตวบาลทุุกสาขา

	 1.3		 เรื่่�องอื่่�น ๆ  ที่่�คณะผู้้�จัดัทำ พิจิารณาเห็น็สมควร

2. ต้้นฉบัับ

	 2.1		ต้ นฉบับัที่่�ส่ง่มาลงพิมิพ์์ในสัตัวแพทยสาร ต้อ้ง

ไม่่เป็็นเรื่่�องที่่�เคยเผยแพร่่ หรืือกำลัังอยู่่�ระหว่่างการ

พิิจารณาเพื่่�อลงในหนัังสืือ หรืือ วารสารอื่่�นใดมาก่่อน

	 2.2		ต้ ้นฉบัับเป็็นภาษาไทย หรืือภาษาอัังกฤษ ใช้้

ตัวัอักัษร Microsoft San Serif 12 หรืือ ThSarabun PSK 

16 โดยพิิมพ์์ด้้วยโปรแกรม Microsoft word

	 2.3		 ความยาวของเรื่่�องสำหรับับทความชนิิดต่่าง ๆ

จำนวนไม่่เกิิน 20 หน้้า สำหรับับทความวิิจัยัสั้้�นหรืือรายงาน

สัตัว์์ป่่วยจำนวนไม่่เกิิน 5 หน้้า หรืือตามที่่�เห็็นสมควร

	 2.4		ผล งานวิชิาการที่่�ตีีพิิมพ์ใ์นสัตัวแพทยสารแล้ว้

ถืือเป็็นลิิขสิิทธิ์์�ของหนัังสืือที่่�ผู้้�เขีียนจะนำไปเผยแพร่่ที่่�อื่่�น

อีีกไม่่ได้้

	 2.5		 ตารางและภาพที่่�ใช้ป้ระกอบในบทความ ควร

แนบไฟล์์ต้้นฉบัับของตารางและภาพนั้้�นมาด้้วย

3. บทความวิิจััย (Research article)

	 3.1		วั ัตถุุประสงค์์

				    เพื่่�อเผยแพร่ง่านวิจิัยัทางด้้านสัตัวแพทย์แ์ละ

สััตวบาลฉบัับสมบููรณ์์

	 3.2		รู ูปแบบโดยรวม

				    3.2.1	 ความยาวทั้้�งหมดไม่่เกิิน 20 หน้้า

กระดาษ A4

				    3.2.2	 จำนวนรููปและตาราง ตามความ

เหมาะสมของบทความ

	 3.3		 การลำดัับเรื่่�องควรเรีียงดัังนี้้�

				    3.3.1	ชื่่ �อเรื่่�อง (Title) มีีทั้้�งภาษาไทยและ

ภาษาอัังกฤษ ควรตั้้�งชื่่�อให้้สั้้�นกะทััดรััด ชััดเจน และสื่่�อ

ความหมายได้้

				    3.3.2	ชื่่ �อผู้้�เขีียนและผู้้�ร่่วมงาน (Author 

and co-workers) เขียีนชื่่�อนามสกุลุเต็ม็ทั้้�งภาษาไทยและ

ภาษาอัังกฤษ พร้้อมทั้้�งระบุุสถานที่่�ทำงาน จัังหวััด รหััส

ไปรษณียี์แ์ละ กรุุณาบอกหมายเลขโทรศัพัท์ห์รืืออีเีมลของ

ผู้้�เขีียน/ผู้้�รัับผิิดชอบ เพื่่�อการติิดต่่อ

				    3.3.3	 บทคััดย่่อ (Abstract) เขีียนสั้้�น ๆ ให้้

ได้้เนื้้�อความครอบคลุุมทั้้�งหมด โดยต้้องมีีชื่่�อเรื่่�องและ

บทคััดย่่อทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ความยาวไม่่เกิิน 

300 คำต่่อภาษา

				    3.3.4	 คำสำคััญ (Key words) เป็็นคำที่่�มีี

ความหมายแสดงถึงึความเป็น็ไปของการทดลองนั้้�น ๆ  ระบุุ

อยู่่�ใต้้บทคััดย่่อ ทั้้�งภาษาไทย และภาษาอัังกฤษ รวมกััน

แล้ว้ไม่เ่กินิภาษาละ 5-7 คำ ทั้้�งนี้้�เพื่่�อให้ผู้้้�วิจิัยัอื่่�นใช้ใ้นการ

ค้น้หา ในกรณีีที่่�เป็น็คำสำคััญที่่�จะใช้้เป็น็คำทัับศัพัท์ภ์าษา

อัังกฤษ ให้้ใช้้คำภาษาอัังกฤษ

				    3.3.5	 บทนำ (Introduction) บรรยายความ

เป็น็มาสั้้�น ๆ  ควรมีกีารตรวจเอกสาร (literature review) 

รวมทั้้�งอธิิบายจุุดประสงค์์ของงาน

				    3.3.6	อุ ุปกรณ์์และวิิธีีการ (Materials and 

Methods) ในกรณีีที่่�เป็็นการคิิดค้้นขึ้้�นใหม่่ควรอธิิบาย

อย่่างละเอีียด ถ้้าเป็็นวิิธีกีารที่่�ทราบกัันอยู่่�แล้้วและตีีพิมิพ์์แล้้ว

ไม่่ต้้องบรรยายซ้้ำ ควรเขีียนในลัักษณะข้้ออ้้างอิิง (ขึ้้�นกัับ

ความเห็็นของผู้้�พิิจารณา) ในกรณีีที่่�มีีการใช้้สััตว์์ทดลอง 

ขอให้ร้ะบุรุหัสัการอนุุญาตใช้้สัตัว์เ์พื่่�องานทางวิิทยาศาสตร์์

ของผู้้�รัับผิิดชอบบทความที่่�ออกโดยคณะกรรมการของ

สถาบััน (institutional review board) เช่่น เลขที่่�การ

อนุุญาตใช้้สััตว์์เพื่่�องานทางวิิทยาศาสตร์์ของสถาบััน

สุุขภาพสััตว์์แห่่งชาติิ EA 011/61 (R) กรณีีหน่่วยงานของ



ผู้้�วิิจััยไม่่มีี IRB ให้้ขอหน่่วยงานอื่่�นที่่�เทีียบเท่่า ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�

กับัการดุุลพินิิจของสาราณีียากร ในกรณีีงานวิิจััยเกี่่�ยวข้้อง

กับัมนุษุย์ ์ต้อ้งได้ร้ับัการอนุมุัตัิลิ่ว่งหน้า้สำหรับัการวิจิัยัใน

มนุุษย์์โดยคณะกรรมการของสถาบััน หรืือคณะกรรมการ

จริยิธรรมที่่�เทียีบเท่่า หรืือต้้องได้้รับัความยิินยอมโดยได้้รับั

ข้อ้มููล (informed consent) ซึ่่�งอาจขอความยิินยอม ด้ว้ย

การลงนามหรืือด้้วยวาจา หรืืออธิิบายว่่าทำไมไม่่ได้้รัับ

ความยิินยอม

				    3.3.7	ผล การทดลอง (Results) และวิิจารณ์์

 (Discussion) รายงานผลการทดลองเป็น็คำบรรยาย ควร

ให้้รายละเอีียดและเข้้าใจง่่าย หากเป็็นไปได้้ควรเสนอผล

ในรููปของตาราง รููปภาพ หรืือกราฟ ไม่่ควรแสดงถึึงผลที่่�

เหมืือนกันั ถ้า้เป็น็ตาราง (tables) ควรพิิมพ์ใ์ห้้ชัดัเจนและ

ขนาดพอเหมาะกัับขนาดของหน้้าของสััตวแพทยสาร 

ตารางควรมีีความหมายในตััวเอง และต้้องมีีคำอธิิบาย

เหนืือตารางด้้วย ในกรณีีที่่�เป็็นรููปภาพ (figures) ควรมีีคำ

อธิบิายสั้้�น ๆ  เป็็นภาษาเดีียวกัับเน้ื้�อเรื่่�อง สามารถเป็็นภาพ

ขาวดำหรืือภาพสีี ต้้องส่่งมาเป็็นไฟล์์แนบมาด้้วยขนาดไม่่

ต่่ำกว่่า 250 pixels และอธิิบายรายละเอีียดภาษาเดีียวกับั

เนื้้�อเรื่่�องไว้้ใต้้รููป การวิิจารณ์์ เป็็นการวิิจารณ์์ผลการ

ทดลองโดยควรมีีการเปรีียบเทีียบกัับผลงานของผู้้�อื่่�นที่่�ได้้

กระทำมาแล้้ว และเน้้นถึึงสิ่่�งที่่�ได้้ค้้นพบ

				    3.3.8	 สรุุป (Conclusion) และคำแนะนำ 

(Suggestion) หากเป็็นบทความควรมีีการตรวจเอกสาร 

(review papers) หรืือเป็็นการทดลองที่่�มีีหลายข้้อ ควรมีี

บทสรุุปที่่�เขีียนใจความสำคััญ

				    3.3.9	กิ ิตติิกรรมประกาศ (Acknowledg-

ment) อาจมีีหรืือไม่่มีีก็็ได้้ เรีียบเรีียงย่่อหน้้าเดีียวแบบ

กระชัับ ระบุุแหล่่งทุุนวิิจััย บุุคคลและหน่่วยงานที่่�ได้้รัับ

ความช่่วยเหลืือ หรืือความร่่วมมืือในงานค้้นคว้้าวิิจััย

				    3.3.10	เอกสารอ้้างอิิง (References)

						      ก.	 การเขีียนอ้า้งอิงิในเน้ื้�อเรื่่�องควรอ้้างอิงิ

ดัังนี้้� คืือ

							       1.		  กรณีีผู้้�รายงานเอกสารเป็็นคนไทยเมื่่�อ

เป็็นประธานของประโยค เช่่น นรสุุทธิ์์� และคณะ (2550) 

หรืือเมื่่�อผู้้�รายงานอยู่่�กลางหรืือท้้ายประโยค เช่่น (นิิวััตร, 

2550) หรืือ (พรเพ็็ญ และคณะ, 2550)

							       2.		  กรณีีผู้้�รายงานเอกสารเป็็นชาวต่่าง

ประเทศเมื่่�อเป็น็ประธานของประโยค เช่น่ Tomazewski 

and Daniel (1992), Taylor et al. (1992) หรืือเมื่่�อ              

ผู้้�รายงานอยู่่�กลางหรืือท้้ายประโยค เช่่น (Tomazewski 

and Daniel, 1992), (Taylor et al., 1992)

							       3.		  กรณีอี้า้งถึงึบุคุคล หรืือเรื่่�องที่่�ไม่เ่คย

ลงพิิมพ์์มาก่่อน (personal communication) ให้้อ้้าง

เฉพาะในเนื้้�อเรื่่�องเท่า่นั้้�น ไม่ต่้อ้งนำไปลงในรายชื่่�อเอกสาร

อ้้างอิิง

					     ข.	 การเขีียนเอกสารอ้้างอิิงท้้ายเรื่่�องควร

อ้้างอิิงเอกสารภาษาไทยก่่อนแล้้วตามด้้วยภาษาอัังกฤษ 

โดยเขีียนเรีียงลำดัับพยััญชนะของชื่่�อผู้้�เขียีน (ถ้้าเป็็นภาษา

อัังกฤษใช้้ชื่่�อสกุุล ตามด้้วยชื่่�อย่่อของผู้้�แต่่ง) ตามด้้วย ปีี 

ชื่่�อเรื่่�อง ชื่่�อหนัังสืือหรืือชื่่�อย่่อวารสาร (พิิมพ์์ตััวเอน) ปีีที่่� 

ฉบัับที่่� และหน้้าที่่�อ้้างอิิง ดัังตััวอย่่าง คืือ

นรสุุทธิ์์� บางภููมิิ  นุุช โชติิช่่วง  สุุพจน์์ อาวสกุุลสุุทธิิ  วนิิดา

พัสัดุรุักัษ์์  วิมิล เพชรกาญจนาพงศ์์  กาญจนา อิ่่�มศิลิป์

ธีีระศัักดิ์์� พราพงษ์์  วรรณดา สุุจริิต  และ ศิิริิวรรณ

พราพงษ์์. 2550. สรีีระเปรีียบเทีียบทางด้้านสุุขภาพ

ของโคนมที่่�ได้้รัับตำรัับพืืชสมุุนไพรไทยในระยะ

ก่่อนคลอด คลอดและหลังัคลอด. สัตัวแพทยสาร.  

58 (2): 1-11.

Suradhat, S., Kesdangsakonwut, S., Sada, W.,           

Buranapraditkun, S., Wongsawang, S. and 

Thanawongnuwech, R. 2006. Negative           

impact of porcine reproductive and                      

respiratory syndrome virus infection on the 

efficacy of classical swine fever vaccine.  

Vaccine. 24 (14): 2634-2642.

					     ค.	 ในกรณีีที่่�อ้้างอิิงตำรา (textbook) ให้้

ระบุุชื่่�อผู้้�เขีียน ปีีที่่�พิิมพ์์ ชื่่�อเรื่่�อง ชื่่�อตำรา (พิิมพ์์ครั้้�งที่่�

เท่่าใดและชื่่�อบรรณาธิิการหากมีี) สำนัักพิิมพ์์ เมืืองและ

ประเทศที่่�พิิมพ์์หน้้าแรกและหน้้าสุุดท้้ายที่่�อ้้างอิิง

Krammer, J.W. 1989. Clinical enzymology. In: 

Clinical Biochemistry of Domestic Animals.  

4th eds., edited by J.J. Kaneko.  Academic 

Press, USA.  p. 346.

					     หมายเหตุุ ชื่่�อทางวิิทยาศาสตร์์ทั้้�งภาษา

อัังกฤษและทัับศััพท์์ภาษาไทยให้้พิิมพ์์โดยใช้้ตััวอัักษรที่่�

ต่่างจากตััวเรื่่�อง



4. บทความปริิทััศน์์ (Review article)

	 4.1		วั ัตถุุประสงค์์

				    -	การสำรวจงานวิิจััยที่่�มีีอยู่่�แล้้ว

				    -	บทความสำหรัับประมวลความรู้้�ในเรื่่�อง 

หรืือประเด็็นใดประเด็็นหนึ่่�ง

				    -	บทความที่่�แสดงถึึงการเคลื่่�อนไหว ความ

เป็็นมา เป็็นไป และ ชี้้�แนวทางการทำวิจัิัยที่่�ควรจะเกิดิขึ้้�น		

				    -	การประเมิินสถานะความรู้้�ที่่�ผ่่านมา

				    -	การให้้ข้้อมููลแก่่ผู้้�อ่่าน ถกเถีียง ตีีความ 

อภิปิราย ชี้้�แนวทาง ให้้ข้้อเสนอแนะ บอกทางบวก ทางลบ	

				    -	บทความที่่�เรีียบเรีียงโดยมีีการวิิเคราะห์์ 

วิจิารณ์ ์เปรีียบเทียีบวรรณกรรมที่่�มีกีารดำเนิินการมาแล้ว้

จนถึึงปััจจุุบันั สังัเคราะห์์ให้้เกิิดความรู้้�ที่่�แสดงภาพของงาน

วิิจััยในหััวข้้อเรื่่�องที่่�ศึึกษา 

	 4.2 	 การลำดัับเรื่่�องควรเรีียงดัังนี้้�

				    4.2.1 ชื่่�อเรื่่�อง สั้้�น ชัดัเจน ไม่่เยิ่่�นเย้้อ

				    4.2.2 บทคััดย่่อ คืือบทสรุุปที่่�นำมาไว้้นำเรื่่�อง

 หลักัเกณฑ์์แบบเดีียวกัับงานวิิจัยั แต่่ไม่่ต้อ้งมีีหัวัข้้อต่่าง ๆ

ควรเน้้นถึึงความสำคััญของเรื่่�อง ปััญหา อุุปสรรค และ          

ข้้อเสนอแนะ หรืือบทวิิจารณ์์ของผู้้�อื่่�นและของผู้้�เขีียนเอง	

				    4.2.3 บทนำ เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านตระหนัักถึึงความ

สำคััญของเรื่่�องที่่�จะตามมา อาจมีีเอกสารอ้้างอิิงหรืือ        

ไม่่ก็็ได้้ ไม่่ควรให้้บทนำยาวเกิินไป และควรเป็็นข้้อเขีียนที่่�

เข้้าใจง่่าย

				    4.2.4 เนื้้�อเรื่่�อง ไม่่มีีกฎเกณฑ์์ตายตััวใด ๆ           

ในเรื่่�องหััวข้้อของเนื้้�อเรื่่�อง แต่่ขึ้้�นกัับเรื่่�องที่่�ผู้้� เขีียน               

เรียีบเรียีง ควรแบ่่งเป็น็หัวัข้อ้ใหญ่ ่ๆ  และอาจมีีหัวัข้อ้ย่อ่ย

ตามจำเป็็น ผู้้� เขีียนสามารถนำข้้อมููล ความคิิดเห็็น            

ข้้อวิิจารณ์์ของผู้้�อื่่�นมาเสนอในรููปใหม่่ ซึ่่�งอาจเป็็น รููป

ตาราง รููปภาพ กราฟฯ แต่่ไม่่ควรลอกสิ่่�งเหล่่านี้้�มาลงโดย

ไม่่ได้้ดััดแปลง ตััดทอน หรืือเรีียบเรีียงใหม่่ หากทำเช่่นนั้้�น

ควรให้เ้ครดิติแก่เ่จ้้าของเรื่่�อง ถ้า้เป็น็ข้้อความควรจััดอยู่่�ใน

เครื่่�องหมายคำพููด

				    4.2.5 บทวิิจารณ์์ ควรมีีการวิิจารณ์์ของ                   

ผู้้�เรีียบเรีียง เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านคล้้อยตามในประเด็็นที่่�ผู้้�เขีียน 

เห็็นว่่าสำคััญ หากมีีข้้อโต้้แย้้งในเรื่่�องใด ผู้้�เขีียนควรหา

ประจัักษ์์พยานมาอ้้างอิิง และสรุุปเป็็นข้้อยุุติิ หากยัังมีี            

ข้้อสงสััย ควรเสนอแนะให้้มีีการศึึกษาค้้นคว้้าเพิ่่�มเติิม		

				    4.2.6. คำขอบคุุณ โดยปกติิจะไม่่มีี แต่่หาก           

ผู้้�เขีียนได้้รัับความช่่วยเหลืือต่่าง ๆ ในการเรีียบเรีียงและ

จััดเตรีียมต้้นฉบัับ เช่่น การหาข้้อมููล รููปภาพ กราฟ ตา

รางฯ จากผู้้�อื่่�น และนำสิ่่�งนั้้�นมาตีีพิิมพ์์โดยไม่่มีีการ

ดัดัแปลง ก็ค็วรขออนุญุาตเจ้า้ของและแสดงความขอบคุณุ

ไว้้ในตอนนี้้�ด้้วย						    

				    4.2.7 บรรณานุุกรม ไม่่จำเป็็นต้้องมีีการ

อ้้างอิิงในเนื้้�อเรื่่�อง แต่่หลัักการเขีียนใช้้แบบเดีียวกัับ

บทความวิิจััย

5. บทความวิิจััยสั้้�น (Short communication)

	 5.1		วั ัตถุุประสงค์์

				    5.1.1	 รายงานการพัฒันา/ปรับัปรุงุวิธิีกีารที่่�

ใช้้ในปััจจุุบััน

				    5.1.2 	รายงานการประยุกุต์์ใช้้สาร/เครื่่�องมืือ

ต่่าง ๆ ที่่�ไม่่เคยใช้้มาก่่อน

				    5.1.3 	รายงานที่่�ข้อ้มูลูสมบูรูณ์ร์ะดับัหนึ่่�ง แต่่

ต้้องรีีบเผยแพร่่

	 5.2 	รู ูปแบบโดยรวม

				    5.2.1 ความยาวทั้้�งหมดไม่่เกิิน 5 หน้้า

กระดาษ A4

				    5.2.2 	รููปและตารางไม่่เกิิน 2 ชิ้้�น ต่่อ

บทความ

	 5.3 	 การลำดัับเรื่่�องควรเรีียงดัังนี้้�

				    5.3.1 บทคััดย่่อ ความยาวไม่่เกิิน 100 คำ

				    5.3.2 	คำสำคััญ ไม่่เกิิน 5 คำ			 

				    5.3.3 	คำนำ

				    5.3.4 	อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

				    5.3.5 	ผลและวิิจารณ์์

				    5.3.6 	สรุุปและข้้อเสนอแนะ

				    5.3.7 	กิิตติิกรรมประกาศ จะมีีหรืือไม่่ก็็ได้้

				    5.3.8 	เอกสารอ้้างอิิง 6-10 เรื่่�อง เขีียน         

รููปแบบเดีียวกัับบทความวิิจััย

6. รายงานสััตว์์ป่่วย (Case report)

	 6.1		วั ัตถุุประสงค์์

				    6.1.1	 รายงานการพบโรค/อาการ/กลุ่่�ม

อาการ ในสััตว์์



				    6.1.2 	รายงานการตรวจวิินิจิฉัยัโรค/รอยโรค

ในสััตว์์

				    6.1.3 	รายงานการใช้้ยา/สารเคมีี/อาหาร/

แร่่ธาตุุ ในสััตว์์

	 6.2 	รู ูปแบบโดยรวม

				    6.2.1. ความยาวทั้้�งหมด 4 - 10 หน้้ากระดาษ 

A4

	 6.3 	มี ีการเขีียนได้้ 2 แบบคืือ

				    6.3.1 แบบที่่� 1 มีรีูปูแบบ คืือ แบ่่งหััวข้้อต่่าง ๆ

เหมืือนบทความวิิชาการ ได้้แก่่

					     6.3.1.1 บทคััดย่่อ 

					     6.3.1.2	 คำสำคััญ  ไม่่เกิิน 5 คำ			

				    6.3.1.3 คำนำ

					     6.3.1.4 อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

					     6.3.1.5 ผลและวิิจารณ์์

					     6.3.1.6 สรุุปและข้้อเสนอแนะ

					     6.3.1.7 กิติติกิรรมประกาศ จะมีหีรืือไม่่ก็็ได้้		

					     6.3.1.8 เอกสารอ้้างอิิง เขีียนรููปแบบเดีียว

กัับบทความวิิจััย

				    6.3.2 แบบที่่� 2 ไม่่มีีรููปแบบ ไม่่แบ่่งหััวข้้อ

					     6.3.2.1 บทคััดย่่อ 

					     6.3.2.2  คำสำคััญ ไม่่เกินิ 5 คำ

					     6.3.2.3 เน้ื้�อเรื่่�อง				  

					     6.3.2.4 กิิตติกิรรมประกาศ จะมีหีรืือไม่่ก็็ได้้

					     6.3.2.5 เอกสารอ้้างอิิง เขีียนรููปแบบเดีียว

กัับบทความวิิจััย



สวัสดีค่ะท่านผู้อ่านทุกท่าน

	 พบกัันในสััตวแพทยสารฉบัับใหม่่ล่่าสุุด ซึ่่�งเป็็นฉบัับปีีที่่� ๗๓ เล่่มที่่� ๑ ประจำเดืือน มกราคม 

– มิิถุุนายน ๒๕๖๕ เน้ื้�อหาภายในประกอบไปด้้วยเรื่่�องราวต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องในวงการสััตว์์ มีีทั้้�งผลงาน

วิิชาการ และบทความทางวิิชาการชนิิดต่่างๆ ทั้้�งทางด้้านปศุุสััตว์์ สััตว์์เลี้้�ยง สััตว์์ป่่า และสััตว์์น้้ำ ซึ่่�งจะ

เห็็นได้้ว่่าเน้ื้�อหามีีความหลากหลายและมีีความสำคััญในแวดวงผู้้�ที่่�ทำงานเกี่่�ยวข้้องกัับสััตว์์ จึึงหวัังว่่า

ท่่านที่่�สนใจจะได้้นำผลงานที่่�ตีีพิิมพ์์ในวารสารนี้้� ไปใช้้ให้้เป็็นประโยชน์์

	 ในนามของสาราณีียากร ใคร่่ขอกราบขอบพระคุุณ ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิทุุกท่่านที่่�กรุุณาให้้เกีียรติิเป็็น

อย่่างสููงในการพิิจารณาผลงานทางวิิชาการ สำหรัับลงตีีพิิมพ์์ในสััตวแพทยสารฉบัับนี้้� และนัักวิิจััยทุุก

ท่่านที่่�ส่่งผลงาน/บทความวิิชาการมา เพื่่�อลงตีีพิิมพ์์ไว้้ ณ ที่่�นี้้�ด้้วยค่่ะ

						      	สั ัตวแพทย์์หญิิงมนทกานติ์์� จิิระธัันห์์

								              สาราณียากร

สารจากสาราณีียากร
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การสำรวจเพื่่�อเฝ้้าระวัังโรค Malignant catarrhal fever ในสััตว์์กีีบคู่่�
ภาคตะวัันออก ของประเทศไทย

Survey for Malignant catarrhal fever of even-toed ungulate animals
(order Artiodactyla, Family Bovidae and Cervidae) in Eastern region, Thailand

จิิระวุุฒิิ  จัันทร์์งาม*  กััญญาธิิป  แสงอรุุณ
Jirawut Janngam*  Kanyatip Sangarun

ABSTRACT

	 Background: Malignant catarrhal fever (MCF) in livestock is caused by 2 important viruses including 

Alcelaphine herpesvirus 1 (AlHV-1) and Ovine herpesvirus 2 (OvHV-2).  From the previous study in 2016, 

MCFV (OvHV-2) was detected in sheep samples from a zoo in the Eastern region which caused the death 

of guars in the same place. This virus is not pathogenic in reservoir hosts but severe in susceptible hosts.  

Cohabitation among reservoir and susceptible hosts can be impact to animal health problems which will 

affect the management of animal husbandry. Surveying of MCFV (OvHV-2) in reservoir hosts including 

goat and sheep will help to prevent disease spreading to susceptible hosts such as guar, cattle, buffalo 

and deer and also promote efficient management in cohabitation areas.

	 Method: Blood samples and data of animals from cohabitant areas in 3 provinces; Chonburi,  

Rayong and Chanthaburi, in the Eastern region were collected.  MCFV (OvHV-2) detection from all 178 

blood samples was done using Hemi-nested-PCR. The phylogenetic tree of MCFV was analyzed. The data 

of animals was described using descriptive statistics. 

	 Result: MCFV were positive 80.34% (143/178).  Among species, goat and sheep were positive 80.95% 

(34/42) and 80.15% (109/136), respectively. From molecular epidemiology analyzed found that the 

collected samples were 100% identity. The result was compared with GenBank database and found the 

similarity to the reported case in Eastern region of Thailand in 2016 and the result was also similar to 

MCFV (OvHV-2) in Germany, Canada, Netherlands, United States of America and Pakistan.

	 Conclusion: MCFV (OvHV-2) in goat and sheep were found 80.34% (143/178). The result showed 

that the nucleotide sequenced were in the same group as previous finding in the last 4 years and in 

other countries. Therefore, introduction of new reservoir animals such as goat, sheep to this area should 

be concern. Especially, to farms where raise susceptible animals such as cattle, buffaloes, pigs. The 

management should be performed such as separate reservoir animals from susceptible animals, detect 

of MCFV antigen or MCFV antibodies before introducing new reservoir animals and educate farmers, 

owners and zookeepers on prevention and control for this disease especially avoid cohabitation.

Keywords: Malignant catarrhal fever, OvHV-2, Eastern region, goat, sheep
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บทคััดย่่อ

	ที่่ �มาของการศึึกษา: โรค Malignant catarrhal 

fever เกิิดจากเชื้้�อไวรัส Malignant catarrhal fever  

virus (MCFV) มีี 2 ชนิิดที่่�สำคััญในทางปศุุสััตว์์ ได้้แก่่  

Alcelaphine herpesvirus 1 (AlHV-1) และ Ovine 

herpesvirus 2 (OvHV-2) โดยจากการศึึกษาเมื่่�อปีี  

พ.ศ. 2559 พบเชื้้�อไวรัสั MCFV ชนิดิ OvHV-2 จากตัวัอย่า่ง

แกะในสวนสััตว์แ์ห่ง่หนึ่่�งในภาคตะวันัออกของประเทศไทย 

และเป็็นสาเหตุุสำคััญที่่�ทำให้้กระทิิงที่่�เลี้้�ยงในสถานที่่�

เดีียวกัันตาย เชื้้�อนี้้�จะไม่่ก่่อโรคในสััตว์์ที่่�เป็็นแหล่่งรัังโรค 

แต่่จะก่่อโรครุุนแรงและอาจพบตายได้้ในสััตว์์ที่่�มีีความไว

ต่อ่โรค ดังันั้้�นการเลี้้�ยงสัตัว์์รวมกัันหลาย ๆ  ชนิดิในสถานที่่�

เดีียวกัันอาจจะเกิิดปััญหาต่่อสุุขภาพสััตว์์และเป็็นปััญหา

สำหรัับการจััดการสถานเพาะเลี้้�ยงสััตว์์ได้้ การสำรวจเพื่่�อ

เฝ้้าระวัังเชื้้�อไวรััส MCFV ชนิิด OvHV-2 ในสััตว์์ที่่�เป็็นสััตว์์

รัังโรค เช่่น แพะและแกะ จะเป็็นการป้้องกัันการแพร่่

ระบาดของโรคไปสู่่�สััตว์์ที่่�มีีความไวต่่อโรคอย่่าง กระทิิง  

โค กระบืือ และกวาง ในสถานที่่�ที่่�มีีการเลี้้�ยงสััตว์์ 

หลายชนิิดร่่วมกััน และเป็็นการจััดการสถานเลี้้�ยงสััตว์์ให้้มีี

ประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น

	วิ ิธีีการ: เก็็บตััวอย่่างเลืือดพร้้อมข้้อมููลจำเพาะของ

แพะและแกะจากสถานเพาะเลี้้�ยงสััตว์์ใน 3 จัังหวััดใน 

ภาคตะวันัออกของประเทศไทย ได้แ้ก่ ่จังัหวัดัชลบุรุี ีระยอง 

และจัันทบุุรีี ตรวจหาเชื้้�อไวรััส MCFV ชนิิด OvHV-2  

ด้ว้ยวิธิี ีHemi-nested PCR จากตัวัอย่า่งเลือืดทั้้�งหมด 178 

ตััวอย่่าง และศึึกษาวงศ์์วานวิิวััฒนาการของเชื้้�อไวรัส 

MCFV ด้้วยการสร้้าง Phylogenetic tree รวมทั้้�งอธิิบาย

ข้้อมููลต่่าง ๆ ด้้วยสถิิติิเชิิงพรรณนา

	 ผล: พบผลบวกต่่อเชื้้�อไวรััส MCFV ชนิิด OvHV-2 

80.34% (143/178) เมื่่�อแบ่่งผลการตรวจตามชนิิดสััตว์์ 

พบว่า่ ตัวัอย่า่งเลือืดแพะให้ผ้ลบวก 80.95% (34/42) และ

ตััวอย่่างเลืือดแกะให้้ผลบวก 80.15% (109/136) และ 

จากการวิิเคราะห์์ระบาดวิิทยาเชิิงโมเลกุุล พบว่่าลำดัับ 

นิวิคลีโีอไทด์ข์องเชื้้�อมีคีวามคล้้ายคลึงึกันัทั้้�ง 3 สถานที่่� และ

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับฐานข้้อมููลใน GenBank พบว่่ามีีความ

คล้้ายคลึึงกัับเชื้้�อไวรััส MCFV ชนิิด OvHV-2 ที่่�มีีรายงาน

ในภาคตะวัันออกของประเทศไทยเมื่่�อปีี 2559 และที่่�มีี

รายงานพบในประเทศเยอรมนีี แคนาดา เนเธอร์์แลนด์์ 

สหรััฐอเมริิกา และปากีีสถาน 

	 สรุปุ: การศึกึษานี้้�พบเชื้้�อไวรัสั MCFV ชนิดิ OvHV-2 

ในแพะและแกะประมาณ 80.34% (143/178) และจาก 

ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ พบว่่าอยู่่�ในกลุ่่�มเดีียวกัับเชื้้�อที่่�เคยพบ

ในบริิเวณที่่�เคยพบเชื้้�อเมื่่�อ 4 ปีีก่่อนและในต่่างประเทศ  

ดัังนั้้�นจะต้้องมีีการเฝ้้าระวัังในการนำสััตว์์รัังโรค ได้้แก่่  

แพะ แกะ และสััตว์์ชนิิดอื่่�น ๆ เข้้ามาเลี้้�ยง โดยเฉพาะใน

สถานที่่�เลี้้�ยงสััตว์์ซึ่่�งมีีสััตว์์ที่่�ไวต่่อโรค เช่่น โค กระบืือ สุุกร 

อยู่่�แล้้ว ควรมีีการจััดการเพื่่�อป้้องกัันการเกิิดโรคนี้้�โดย 

แยกสััตว์์รัังโรคจากสัตว์์ที่่�ไวต่่อโรค ตรวจหาเชื้้�อหรืือ

ภููมิิคุ้้�มกัันต่่อเชื้้�อไวรัส MCFV ในสััตว์์ก่่อนนำมารวมคอก 

และต้อ้งมีกีารให้ค้วามรู้้�เพิ่่�มเติมิแก่่เกษตรกร เจ้า้ของฟาร์ม์

เลี้้�ยงสััตว์์ และเจ้้าหน้้าที่่�ในสวนสััตว์์ต่่าง ๆ ในเรื่่�องการ

ป้อ้งกันั และควบคุมุโรค โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งการไม่เ่ลี้้�ยงสัตัว์์

หลายชนิิดรวมกััน 

คำสำคัญั: โรค Malignant catarrhal fever OvHV-2 ภาค

ตะวัันออก แพะ แกะ

บทนำ

	 Malignant catarrhal fever virus หรืือ MCFV 

เป็็นเชื้้�อไวรััสที่่�มีีสารพัันธุุกรรมชนิิดดีีเอ็็นเอ ในวงศ์์  

Herpesviridae วงศ์์ย่่อย Gammaherpesvirinae 

 สกุุล Macavirus โดยจะมีี 2 ชนิิดที่่�สำคััญซึ่่�งก่่อโรคทาง

ปศุุสััตว์์และมีีการระบาดทั่่�วโลก ได้้แก่่ Alcelaphine 

herpesvirus 1 (AlHV-1) โดยมีวีิลิเดอบีสีต์ ์(Wildebeest) 

เป็็นสัตัว์์รัังโรค (reservoir host) และ Ovine herpesvirus 2 

(OvHV-2) มีีแพะและแกะเป็็นสััตว์์รัังโรค (OIE, 2018) 

นอกจากนั้้�นยัังพบ Caprine herpesvirus 2 (CpHV-2) 

ซึ่่�งมีีแพะเป็็นสััตว์์รัังโรค ถึึงแม้้ว่่าแพะจะเป็็นสััตว์์รัังโรค 

ตามธรรมชาติิของเชื้้�อ CpHV-2 แต่่แพะก็็สามารถติิดเชื้้�อ 

OvHV-2 และเป็็นตััวส่งผ่่านเชื้้�อไปยัังสััตว์์ที่่�ไวต่อโรค  

(susceptible host) ได้้เช่่นกััน (Khudhair et al., 2020) 

ในสัตัว์ร์ังัโรคเมื่่�อได้ร้ับัเชื้้�อจะไม่แ่สดงอาการของโรคแต่จ่ะ

สามารถแพร่่เชื้้�อให้้กัับสััตว์์ที่่�มีีความไวต่่อโรค และก่่อให้้

เกิิดอาการทางคลิินิิกที่่�รุุนแรงจนอาจจะทำให้้ตายได้้  
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สัตัว์์ที่่�มีคีวามไวต่อโรคนี้้�ได้้แก่่ สัตัว์์ในอันัดับั Artiodactyla 

ส่่วนมากจะพบในวงศ์์ Bovidae วงศ์์ย่่อย Bovinae ได้้แก่่ 

โค ไบสััน กระบืือปลััก กระทิิง และสััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�องชนิิดอื่่�น

ที่่�มีีกีีบคู่่� โดยเชื้้�อไวรััสจะสามารถติิดต่่อได้้เมื่่�อมีีการสััมผััส

อย่่างใกล้้ชิิดหรืือได้้รัับละอองของสารคััดหลั่่�งในอากาศที่่�

หลั่่�งออกมาทางจมูกและดวงตาของสััตว์์ที่่�เป็็นสััตว์์รัังโรค 

โดยระยะฟัักตัวของเชื้้�อยัังไม่่แน่่นอนซ่ึ่�งอาจจะใช้้เวลา

ตั้้�งแต่ ่2 สัปัดาห์ ์หรืือนานเป็น็เดือืนกว่า่สัตัว์จ์ะแสดงอาการ

ของโรค โดยในกรณีีศึึกษาของกระบืือพบว่่ากว่่าจะแสดง

อาการของโรคใช้้เวลานานถึึง 9 เดืือนหลัังจากได้้รัับเชื้้�อ 

(CFSPH, 2019) และจากการรายงานของ Sood et al. 

(2013) พบว่่าเชื้้�อ MCFV ในสััตว์์ส่่วนใหญ่่มีีระยะฟัักตััวใน

อยู่่�ในช่ว่ง 2-12 สัปัดาห์ ์ซึ่่�งระยะฟักัตัวัของเชื้้�อ และอาการ

ของโรค มีีความแตกต่่างกัันออกไปขี้้�นอยู่่�กัับชนิิดของสััตว์์ 

สััตว์์ที่่�ติิดเชื้้�อจะมีีอาการซึึม อ่่อนเพลีีย ท้้องเสีีย หรืือ 

มีีอาการปวดท้้องร่่วมกัับการมีีไข้้สููง ดวงตาขุ่่�นมััวและ 

มีีเมืือกที่่�ดวงตา หายใจลำบาก น้้ำลายไหล และมีีสาร 

คััดหลั่่�งปริิมาณมากออกจากจมููกและดวงตา ในสััตว์์ที่่�ไว 

ต่่อโรคจะแสดงอาการทางคลิินิิกที่่�รุุนแรงและรวดเร็็วก่่อน

จะตายโดยอาจจะใช้้ระยะเวลาในการแสดงอาการของโรค

ก่่อนตายเพีียง 12-24 ชั่่�วโมงเท่่านั้้�น (CFSPH, 2019)

	 เชื้้�อ MCFV มีีรายงานทั่่�วโลกทั้้�งในแถบทวีีป

อเมริิกาเหนืือ อเมริิกาใต้้ ยุุโรป ตะวัันออกกลาง เอเชีีย 

แอฟริิกา และประเทศนิิวซีีแลนด์์ ในแถบเอเชีียมีีรายงาน

การตรวจพบเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 ในโคและกระบืือ 

ประเทศอิินโดนีีเซีีย (Wiyono et al., 1994) เช่่นเดีียวกัับ

ประเทศไทยที่่�มีีรายงานพบโรคนี้้�ในกระบืือปลัักที่่�เลี้้�ยงใน

บริเิวณเดียีวกันักับัแกะ โดยกระบือืแสดงอาการทางคลินิิกิ 

ได้้แก่่ ซึึม เบื่่�ออาหาร ไข้้สููง น้้ำลายไหลมาก และมีีน้้ำตา

ไหลมากกว่่าปกติิ ร่่วมกัับกระจกตาขุ่่�น และตาย จากผล

การชัันสููตรซากพบเลืือดออกรุุนแรงในอวััยวะต่่าง ๆ เช่่น 

คอหอย ปาก หลอดลม หััวใจ ไต และกระเพาะปััสสาวะ 

พบการอัักเสบแบบมีีแผลหลุุมในช่่องปากและกระเพาะ

อาหาร หลอดลมอัักเสบชนิิดเป็็นแผ่่นเนื้้�อตายยึึดติิดบน 

เยื่่�อบุหุลอดลม (Teankam et al., 2006) นอกจากนั้้�นการ

ศึึกษาของ นิิมิิตรและคณะ (2559) ในภาคตะวัันออกของ

ประเทศไทยโดยการตรวจหาเชื้้�อ MCFV จากสัตว์์ใน 

สวนสััตว์ ์ด้้วยวิิธีี Hemi-nested PCR และเพาะเลี้้�ยงไวรััส

ในเซลล์เ์พาะเลี้้�ยงจากตัวัอย่า่งอวัยัวะภายในของแพะ แกะ 

กระทิงิ และเนื้้�อทราย ผลในตัวัอย่่างกระทิิงพบเชื้้�อ MCFV 

ทั้้�งชนิิด AlHV-1 และ ชนิิด OvHV-2 ส่่วนสััตว์์ชนิิดอื่่�นพบ

เฉพาะเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 พบว่่าในสวนสััตว์ ์

แห่่งนี้้�มีีการเลี้้�ยงสััตว์์ที่่�เป็็นสััตว์์รัังโรคและสััตว์์ที่่�มีีความไว

ต่่อโรครวมกัันจึึงทำให้้พบเชื้้�อ MCFV ทั้้�ง 2 ชนิิด

	ก ารตรวจหาเชื้้�อ MCFV สามารตรวจหาได้ห้ลายวิธิีี 

เช่่น วิิธีีการเพาะแยกเชื้้�อไวรัส โดยพบว่่าสามารถเพาะ 

เลี้้�ยงเชื้้�อ MCFV ชนิิด AlHV-1 ได้้ แต่่ยัังไม่่สามารถเพาะ

เลี้้�ยงเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 ได้้ และอีีกวิิธีีหนึ่่�งคืือ 

การตรวจหาสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อไวรััสด้้วยวิิธีี PCR จาก

ไพรเมอร์์ (Primer) ที่่�มีีความจำเพาะเจาะจงกัับเชื้้�อไวรัส 

ซึ่่�งเป็็นวิิธีีที่่�สามารถตรวจหาสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ MCFV 

จากเนื้้�อเยื่่�อสััตว์์ที่่�ติิดเชื้้�อถึึงแม้้จะมีีปริิมาณเชื้้�อในเนื้้�อเยื่่�อ

เพีียงเล็็กน้้อย (OIE, 2018) และเป็็นวิิธีีที่่�สามารถตรวจหา

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ MCFV ทั้้�งชนิิด AlHV-1 และ 

OvHV-2 โดยที่่�ไม่่จำเป็็นต้้องแยกเชื้้�อไวรััสในเซลล์์ 

เพาะเลี้้�ยงก่่อนนำมาตรวจหาสารพัันธุุกรรม และตััวอย่่าง

ที่่�ใช้้ทดสอบสามารถใช้้ตััวอย่่างเลืือดของสััตว์์รัังโรคหรืือ

สััตว์์ป่่วยที่่�ยัังมีีชีีวิิตอยู่่� และ/หรืือ ตััวอย่่างอวััยวะภายใน

ของสััตว์์ตาย โดยเป็็นวิิธีีที่่�ง่่าย รวดเร็็ว และมีีความแม่่นยำ

สููง ดัังนั้้�นวััตถุุประสงค์์ของการศึึกษาในครั้้�งนี้้�จะเป็็นการ

สำรวจและเฝ้้าระวัังการติิดเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 ใน

สัตัว์ร์ังัโรคอย่า่ง แพะและแกะ เพื่่�อป้อ้งกันัการแพร่ร่ะบาด

ของโรคไปสู่่�สัตว์์ที่่�มีีความเสี่่�ยงสููงอย่่าง เช่่น กระทิิง โค 

กระบืือ และกวาง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในสถานเพาะเลี้้�ยง

สััตว์์ที่่�มีีการเลี้้�ยงสััตว์์หลายชนิิดร่่วมกััน รวมถึึงเป็็นการ

รวบรวมข้้อมููลให้้กัับเกษตรกร สถานเพาะเลี้้�ยงสััตว์์ และ

สวนสััตว์์ ในการจััดการสถานที่่�เลี้้�ยงสััตว์์และจััดการฟาร์์ม

เลี้้�ยงสััตว์์ให้้มีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การเก็็บตััวอย่่าง

	 เก็็บตััวอย่่างเลืือดของแพะและแกะจำนวน 178 

ตััวอย่่าง โดยเป็็นแพะ 42 ตััวอย่่าง แกะ 136 ตััวอย่่าง โดย

เป็็นสััตว์์ที่่�มีีการเลี้้�ยงทั้้�งแบบแยกคอกตามชนิิดสััตว์์และ

แบบเลี้้�ยงรวมกัันในคอกจากสถานเพาะเลี้้�ยงสััตว์์ 3 แห่่ง 
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ในจัังหวััดชลบุุรีี 85 ตััวอย่่าง ระยอง 36 ตััวอย่่าง และ 

จัันทบุุรีี 57 ตััวอย่่าง เก็็บตััวอย่่างระหว่่างเดืือนมีีนาคม 

ถึงึเดือืนมิถิุนุายน 2563 โดยเก็บ็ข้อ้มูลูของสัตัว์เ์ป็น็รายตัวั 

	 สกััดตััวอย่่างเลืือดปริิมาณ 200 µl ด้้วยเครื่่�องสกััด

อััตโนมััติิ tacoTM Nucleic Acid Automatic Extraction 

System (GeneReach Biotechnology Corporation, 

Taiwan) และชุดุน้้ำยา taco™ DNA/RNA Extraction Kit 

(GeneReach Biotechnology Corporation, Taiwan) 

ตามวิิธีีการของชุุดสกััดที่่�บริิษััทกำหนด ได้้ดีีเอ็็นเอปริิมาณ 

100 µl จากนั้้�นเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุุกรรมของยีีน 

Polymerase ของเชื้้�อไวรัสั MCFV ด้ว้ยวิธิี ีHemi-nested 

PCR ตามวิิธีีและไพรเมอร์์ของ Flach et al. (2002)  

ดังัตารางที่่� 1 โดยในรอบแรกใช้้ไพรเมอร์์ POL-1 กับั POL-2 

(Outer Primer) และจะใช้้ PCR product ที่่�ได้้มาเป็็น

ดีเีอ็น็เอต้้นแบบสำหรัับเพิ่่�มปริิมาณสารพันัธุุกรรมในรอบที่่�

สอง โดยจะใช้้ไพรเมอร์์ OvHV-POL กัับ POL-2 (Inner 

Primer) เพื่่�อเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อไวรััส 

MCFV ชนิดิ OvHV-2 ซ่ึ่�งมีผีลผลิติขนาด 172 bp มีขีั้้�นตอน

ในการเพิ่่�มจำนวนสารพัันธุุกรรมโดยย่่อ ได้้แก่่ เตรีียมส่่วน

ผสมของปฏิิกิิริิยา PCR ปริิมาตร 25 µl ประกอบด้้วย

สารละลาย 2X GoTaq® Green Master Mix (Promega, 

USA) ปริิมาตร 12.5 µl ไพรเมอร์์แต่่ละเส้้นความเข้้มข้้น 

10 µM อย่่างละ 1 µl โดยในรอบแรกจะใช้้ดีีเอ็็นเอตั้้�งต้้น

ปริิมาณ 5 µl และในรอบที่่�สองจะใช้้ผลผลิิตของรอบแรก

ปริิมาณ 2 µl จากนั้้�นเติิม Nuclease free water จนครบ

ปริิมาณ 25 µl นำสารละลายผสมที่่�ได้้ไปทำปฏิิกิิริิยา PCR 

ในเครื่่�องเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุุกรรมยี่่�ห้้อ Eppendorf รุ่่�น 

Mastercycler® nexus (Eppendorf, Germany) โดยใช้้

สภาวะของทั้้�งสองรอบดัังนี้้� Predenaturation อุุณหภููมิิ 

95°C เวลา 15 นาทีี ตามด้้วยปฏิิกิิริิยา 35 รอบของ 

Denaturation 94°C เวลา 1 นาทีี Annealing 60°C  

เวลา 1 นาทีี และ Extension 72°C เวลา 1 นาทีี และ 

Final extension 72°C เวลา 10 นาทีี จากนั้้�นวิิเคราะห์์

ผลผลิิตด้้วย 1.5% Agarose gel electrophoresis โดย

ใช้้กระแสไฟฟ้้า 100 โวลต์์ เป็็นเวลา 60 นาทีี แล้้วนำไป

วิิเคราะห์์ภายใต้้แสง UV ด้้วยเครื่่�อง G:box รุ่่�น EF 

(Syngene, India) โดยตัวอย่่างควบคุุมบวกเป็็นสาร

พันัธุุกรรมของเชื้้�อไวรัส MCFV ชนิดิ OvHV-2 ที่่�ได้้จากการ

ศึกึษาของ นิมิิติรและคณะ (2559) และตััวอย่่างควบคุุมลบ

เป็็น Nuclease free water

การตรวจหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ MCFV 

	คั ัดเลืือกตัวอย่่างที่่�ให้้ผลบวกต่อเชื้้�อไวรััส MCFV 

ชนิิด OvHV-2 ด้้วยวิิธีี Hemi-nested PCR ซึ่่�งมีี 

ผลผลิิต PCR ขนาดประมาณ 172 bp รวมทั้้�งสิ้้�น 11 

ตััวอย่่าง จากนั้้�นส่่ง ผลผลิิต PCR แก่่บริิษััท Solgent Co., 

Ltd. ประเทศเกาหลีีใต้้ เพื่่�อทำให้้บริิสุุทธิ์์�และวิิเคราะห์์หา

ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ MCFV ที่่�ตรวจพบ และนำผล

ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของสาย Forward และ Reverse มา

รวมกัันด้้วยวิิธีี ClustalW (Higgins et al., 1994) ใน

โปรแกรม MEGA X version 10.2.6 จากนั้้�นนำมาเปรีียบ

เทีียบกัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ MCFV ที่่�มีีในฐาน

ข้้อมููล GenBank โดยใช้้โปรแกรม BlastN เพื่่�อยืืนยัันชนิิด

ของเชื้้�อไวรััส MCFV 

ตารางที่่� 1 ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของไพรเมอร์์ที่่�ใช้้ในการเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อไวรััส MCFV ด้้วยเทคนิิค Hemi-nested PCR  

	      (Flach et al., 2002)

Primer ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์
ขนาดของ PCR 

product

First-round PCR
Forward POL-1 5’-GGC (CT) CA (CT) AA (CT) CT ATG CTA CTC CAC-3’ 386 bp
Reverse POL-2 5’-ATT (AG) TC CAC AAA CTG TTT TGT-3’

Second-round PCR
Forward OvHV-POL 5’-AAA AAC TCA GGG CCA TTC TG-3’ 172 bp
Reverse POL-2 5’-ATT (AG) TC CAC AAA CTG TTT TGT-3’
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การสร้้างแผนภููมิิความสััมพัันธ์์เชิิงวิิวััฒนาการ 

	 นำลำดัับนิวิคลีีโอไทด์์ที่่�ได้้มาจัดัเรีียงและเปรีียบเทีียบ

กัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ในฐานข้้อมููล GenBank  (Multiple 

sequence alignment) ด้้วยวิธีี ClustalW (Higgins 

et al., 1994) ในโปรแกรม MEGA X version และสร้้าง 

Phylogenetic tree ด้้วยวิธีี Maximum likelihood  

ร่่วมกัับโมเดล Jukes-Cantor ตั้้�งค่่า Data subset แบบ 

use all sites และใช้้วิิธีี bootstrap ทดสอบความเชื่่�อมั่่�น

จำนวน 1,000 ซ้้ำ โดยโปรแกรม MEGA X version 10.2 

(Kumar et al., 2018)

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลเชิิงสถิิติิ

	 นำผลการตรวจทางห้อ้งปฏิบัิัติิการมาวิเิคราะห์ด์้ว้ย

โปรแกรม Microsoft Excel version 2016 เพื่่�ออธิิบาย

ข้้อมููลร่่วมกัับประวััติิสััตว์์ที่่�เก็็บตััวอย่่างในการทดสอบใน

ครั้้�งนี้้�ด้้วยสถิิติิเชิิงพรรณนา

ผลและวิิจารณ์์

	ก ารสำรวจเพื่่�อเฝ้้าระวัังการติิดเชื้้�อ MCFV ชนิิด 

OvHV-2 ในแพะและแกะซึ่่�งเป็็นสััตว์์รัังโรคจาก 3 จัังหวััด

ในภาคตะวัันออกของประเทศไทย จำนวนทั้้�งสิ้้�น 178 

ตััวอย่่าง พบสััตว์์ที่่�ให้้ผลบวกต่่อเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 

คิิดเป็็น 80.34% (143/178) ดัังตารางที่่� 2 ซึ่่�งถ้้าหากมี 

การเลี้้�ยงแพะและแกะที่่�มีีเชื้้�อ MCFV รวมกัับสััตว์์ชนิิดอื่่�น

ที่่�มีีความไวต่่อโรค อาจจะมีีการส่่งผ่่านเชื้้�อและก่่อให้้เกิิด

การระบาดของโรคได้้ อย่่างเช่่นการศึึกษาในประเทศ

อิินเดีียมีีการตรวจเชื้้�อ MCFV ด้้วยวิิธีี PCR โดยตรวจพบ

เชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 จำนวน 17 ตััวอย่่าง จากแพะ

และแกะจำนวนทั้้�งสิ้้�น 612 ตััวอย่่าง ซึ่่�งพบว่่าเชื้้�อ MCFV 

ที่่�พบในแพะและแกะมีีความสััมพัันธ์์กัับการตายของโค 

(Sood et al., 2013)

	 เมื่่�อแบ่่งตามชนิิดสััตว์์ พบว่่าในแพะทั้้�งหมด 42 

ตััวอย่่าง ให้้ผลบวกต่่อเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 คิิดเป็็น 

80.95% (34/42) ซึ่่�งเคยมีรายงานพบเชื้้�อ MCFV ชนิิด 

OvHV-2 ในแพะที่่�เลี้้�ยงรวมกัับแกะ (Jacobsen et al., 

2007) ช่่องทางการติิดต่่อที่่�สำคััญส่่วนใหญ่่เป็็นการสััมผััส

เชื้้�อปนเปื้้�อนในแปลงที่่�เลี้้�ยงร่่วมกััน ถึึงแม้้ว่่าแพะจะเป็็น

สััตว์์รัังโรคตามธรรมชาติิต่่อเชื้้�อ MCFV ชนิิด CpHV-2  

แต่่ก็็สามารถติิดเชื้้�อชนิิด OvHV-2 ได้้เช่่นกััน (Riaz et al., 

2021) จากการสอบถามการเลี้้�ยงแพะและแกะ ของสถาน

เพาะเลี้้�ยงสัตัว์พ์บว่า่มีบีางโอกาสมีีการปล่่อยแปลงรวมกันั

อาจทำให้้มีีการสััมผััสเชื้้�อเกิิดขึ้้�นได้้ ส่่วนแกะทั้้�งหมด 136 

ตััวอย่่าง ให้้ผลบวกคิิดเป็็น 80.15% (109/136) โดยแกะ

เหล่่านี้้�ไม่่แสดงอาการใด ๆ จึึงสอดคล้้องกัับธรรมชาติิของ

โรคที่่�มักัจะไม่่พบอาการทางคลิินิกิในแกะที่่�เป็็นสััตว์์รังัโรค 

(CFSPH, 2019) จากการเก็็บตััวอย่่างในครั้้�งนี้้�พบว่่าพื้้�นที่่�

ที่่�ทำการเก็็บตััวอย่่างนั้้�นมีีทั้้�งการเลี้้�ยงสััตว์์แบบแยกชนิิด

สััตว์์และแบบเลี้้�ยงรวมกัันในคอกที่่�เป็็นสััตว์์อนุุบาล จึึงมีี

โอกาสส่่งผ่่านเชื้้�อระหว่่างกัันได้้ ซึ่่�งการส่่งผ่่านเชื้้�อจะ 

เกิิดขึ้้�นได้้ง่่ายเมื่่�อสััตว์์มีีการสััมผััสใกล้ชิิดกัันไม่่ว่่าจะเป็็น

จากการกินิและการหายใจโดยรับัเอาเชื้้�อไวรัสัที่่�ปล่่อยออก

มาจากสารคััดหลั่่�งของสััตว์์รัังโรค

	 เมื่่�อแสดงผลตรวจโรคตามสถานที่่�พบว่่า ในภาพรวม

สถานเพาะเลี้้�ยงสััตว์์ทั้้�งหมดพบเชื้้�อไวรััส MCFV ชนิิด 

OvHV-2 อยู่่�ในช่่วง 72.22%-84.21% (ตารางที่่� 2)  โดย

พบผลบวกสูงูสุดุในสถานเพาะเลี้้�ยงสัตัว์จ์ังัหวัดัจันัทบุรุี ีใน

แพะพบผลบวกสูงูสุดุในสถานเพาะเลี้้�ยงสัตัว์จ์ังัหวัดัระยอง 

93.3% ในแกะพบผลบวกสูงสุุดในสถานเพาะเลี้้�ยงสััตว์์

จังัหวัดัจันัทบุรุี ี87.8% โดยตรวจพบเชื้้�อไวรัส MCFV ชนิดิ 

OvHV-2 ในทั้้�งแพะและแกะจากทุกสถานเพาะเลี้้�ยงสััตว์์ 

โดยมีีลัักษณะการเลี้้�ยงที่่�คล้้ายกัันคืือบางเวลามีีการปล่่อย

แปลงรวมกััน และในบางสถานที่่�มีีการอนุุบาลสััตว์์ร่่วมกััน

ซึ่่�งอาจเป็็นแหล่่งส่่งผ่่านเชื้้�อระหว่่างสััตว์์ได้้

ตารางที่่� 2 ผลการตรวจหาเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 ด้้วยวิิธีี Hemi-     

             nested PCR แยกตามชนิิดสััตว์์และสถานเพาะเลี้้�ยงสััตว์์

จังหวัด
% ผลบวก (จำ�นวนสัตว์ที่ให้ผลบวก/จำ�นวนสัตว์ทั้งหมด)

แพะ แกะ รวม

ชลบุรี
(n=85)

72.7
(8/11)

82.4
(61/74)

81.18
(69/85)

ระยอง
(n=36)

93.3
(14/15)

57.4
(12/21)

72.22
(26/36)

จันทบุรี
(n=57)

75.0
(12/16)

87.8
(36/41)

84.21
(48/57)

รวม
80.95

(34/42)
80.15

(109/136)
80.34

(143/178)
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	 จากข้อมููลประวััติิสััตว์์พบว่่าสััตว์์ที่่�ศึึกษามีีอายุุ 3 

เดืือนถึึง 7 ปีี โดยมีค่่าเฉลี่่�ยของอายุุสััตว์์ที่่�เก็็บตััวอย่่าง

ทั้้�งหมดเท่่ากัับ 2 ปีี ซึ่่�งร้้อยละ 95.29% เป็็นสััตว์์ที่่�มีีอายุุ

ตั้้�งแต่่ 1 ปีีขึ้้�นไป เมื่่�อตรวจด้้วยวิิธีี Hemi-nested PCR  

พบว่่าสััตว์์อายุุน้้อยสุุดที่่�พบเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 คืือ

แกะอายุุ 5 เดืือน จากการศึึกษาของ Wolfe (2015)  

พบว่่าโดยส่่วนใหญ่่จะพบเชื้้�อ MCFV เมื่่�อลููกแกะมีีอายุุ  

2 เดืือนขึ้้�นไปและจะมีีการแพร่่เชื้้�อมากสุุดในช่่วงอายุุ 6-9 

เดืือน โดยมีีความเป็็นไปได้้มากที่่�สุุดที่่�จะแพร่่เชื้้�อผ่่านทาง

อากาศได้้ในระยะตั้้�งแต่่ 1 กิิโลเมตร และไกลกว่่า 5 

กิิโลเมตร อีีกทั้้�งมีีข้้อสัันนิิษฐานว่่าเชื้้�อ MCFV ชนิิด 

OvHV-2 จะส่่งผ่่านจากแม่่สู่่�ลููก (Vertical transmission) 

เนื่่�องจากมีีการพบเชื้้�อไวรััสในนมน้้ำเหลืือง น้้ำนม และรก 

(Sharma et al., 2019) อย่่างไรก็็ตามมีีการศึึกษาของ  

Li et al. (2002) พบว่่าอายุุไม่่มีีผลต่่อการติิดเชื้้�อ MCFV 

ชนิิด OvHV-2 ในลูกูแกะ ดังันั้้�นอัตัราการติิดเชื้้�อในลูกูแกะ

จะขึ้้�นอยู่่�กับัการได้้รับัเชื้้�อจากสิ่่�งแวดล้้อม และในการศึึกษา

นี้้�ยัังพบว่่าเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 ในแพะอายุุน้้อยสุุด 

10 เดืือน ทั้้�งนี้้�ยัังไม่่มีีการศึึกษาแน่่ชััดเกี่่�ยวความความ

สััมพัันธ์์ของอายุุกัับการพบเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 ใน

แพะ

	 เมื่่�อนำลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของผลผลิิต PCR ของ

ตััวอย่่างที่่�ให้้ผลบวกต่่อเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 จำนวน 

11 ตััวอย่่าง ประกอบด้้วยตััวอย่่างจากจังหวััดชลบุุรีี 3 

ตััวอย่่าง (CBI 8, 13 และ 67) ระยอง 4 ตััวอย่่าง (RYG 13, 

19, 21 และ 22) และ จัันทบุุรีี 4 ตััวอย่่าง (CTI 2, 22, 31 

และ 54) ไปเปรีียบเทีียบกัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ 

MCFV ในฐานข้้อมููล GenBank ด้้วยโปรแกรม BLASTn 

เพื่่�อยืืนยัันชนิิดเชื้้�อ พบว่่าลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของตััวอย่่าง

ทั้้�ง 11 ตััวอย่่าง มีีความคล้้ายคลึึงกัับเชื้้�อ MCFV ชนิิด 

OvHV-2 (MK852173) มากที่่�สุดุ โดยเป็็นการเปรีียบเทียีบ

จากความยาวของลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ที่่� 107 bp พบว่่า

ตััวอย่่างจากจัังหวััดชลบุุรีี ระยอง และจัันทบุุรีีทุุกตััวอย่่าง 

มีีค่่า percent identity ที่่� 100 % ซึ่่�งสอดคล้้องกัับผลการ

จััดเรีียงและเปรีียบเทีียบลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ (Multiple 

sequence alignment) ระหว่่างลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของ

เชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 จากฐานข้้อมููล GenBank กัับ

ตััวอย่่างทั้้�ง 11 ตััวอย่่าง โดยใช้้ โปรแกรม ClustalW  

พบว่่ามีีความคล้้ายคลึึงกัับเชื้้�อไวรััส MCFV ชนิิด OvHV-2 

ที่่�เคยพบในภาคตะวัันออกของประเทศไทย (นิิมิิตร และ

คณะ, 2559) โดยมีค่่า percent identity อยู่่�ที่่� 100% 

(เปรีียบเทีียบที่่�ความยาว 86-87 bp) และมีีความคล้้ายคลึึง

กัับเชื้้�อที่่�พบกระจายทั่่�วโลกทั้้�งในทวีีปยุุโรป เอเชีีย 

อเมริิกาเหนืือ และแอฟริิกา โดยมีีค่่า percent identity 

ระหว่่าง 93.14 ถึึง 100% ดัังรููปที่่� 1

	 เมื่่�อสร้้างแผนภููมิิความสััมพัันธ์์เชิิงวิิวััฒนาการ 

(Phylogenetic tree) โดยใช้้ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์บางส่่วน

ของยีีน polymerase ของเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 

(ขนาด 107 bp) และใช้้ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ MCFV 

ชนิิด AlHV-1 (KX905136) เป็็น Outgroup ดัังรููปที่่� 2  

พบว่่าเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 ทั้้�ง 11 ตััวอย่่างจากแพะ

และแกะของการศึึกษานี้้�ถููกจััดอยู่่�ให้้กลุ่่�มเดีียวกัับเชื้้�อ 

MCFV ชนิิด OvHV-2 ที่่�เคยพบในภาคตะวัันออกของ

ประเทศไทยเมื่่�อปีี 2559 (นิิมิิตร และคณะ, 2559) และ

เชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 ที่่�มีีรายงานพบในประเทศ

เยอรมนีี (HM216455, HM216458, HM216460, 

HM216466, HM216467, HM216468, HM216471, 

HM216472, JN595788, AF327831) แคนาดา 

(EU078708) เนเธอร์์แลนด์ ์(HM216456) สหรััฐอเมริิกา 

(AF031812, DQ198083) และปากีีสถาน (MK852173) 

ซึ่่�งพบในสััตว์์ชนิิดต่่าง ๆ นอกเหนืือจากแพะและแกะ เช่่น 

กระทิิง กวาง หมููป่่า โค และไบสััน เป็็นต้้น คล้้ายคลึึงกัับ

การศึึกษาเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 ของ Zakharova  

et al. (2020) ที่่�แยกได้้จากโคที่่�เลี้้�ยงร่ว่มกับัแกะในประเทศ

รััสเซีีย ด้้วยการวิิเคราะห์์แผนภููมิิ phylogenetic tree  

ซึ่่�งพบว่่าเชื้้�อ MCFV ชนิิด OvHV-2 จากประเทศเยอรมนีี 

(HM216458, HM216468, JN595788) เนเธอร์์แลนด์์ 

(HM216456) และสหรััฐอเมริิกา (DQ198083) ถููกจััดอยู่่�

ในกลุ่่�มเดียีวกันัและพบในกวาง หมููป่า่ และไบสันั เช่่นเดีียว

กัับการศึึกษานี้้� 
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รููปที่่� 2  แผนภููมิิ Phylogenetic tree ซึ่่�งสร้้างจากลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์บางส่่วนของยีีน polymerase ของเชื้้�อ OvHV-2 ด้้วยวิิธีี Maximum 	

	 likelihood ร่่วมกัับโมเดล Jukes-Cantor ตั้้�งค่่า Data subset แบบ use all sites ใช้้วิิธีี bootstrap ทดสอบความเชื่่�อมั่่�นจำนวน 	

	 1,000 ซ้้ำ และใช้้ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ AlHV-1 (KX905136) เป็็น Outgroup (  = ตััวอย่่างจากจัังหวััดชลบุุรีี;  = ตััวอย่่าง	

	 จากจัังหวััดระยอง;  = ตััวอย่่าง จากจัังหวััดจัันทบุุรีี และ  = ตััวอย่่างที่่�พบในภาคตะวัันออกเมื่่�อปีี 2559)  
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สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ

	จ ากผลการศึึกษาพบว่่าเชื้้�อไวรัส MCFV ชนิิด 

OvHV-2 ที่่�พบในแพะและแกะ ในสถานเพาะเลี้้�ยงสััตว์์ใน 

3 จัังหวััดของภาคตะวัันออกของประเทศไทย พบว่่าเป็็น

เชื้้�อที่่�เหมืือนกัับเชื้้�อเดิิมที่่�เคยพบในภาคตะวัันออกเมื่่�อ 

ปีี พ.ศ. 2559 แสดงให้้เห็็นว่่ามีีเชื้้�อไวรััส MCFV ชนิิด 

OvHV-2 อยู่่�ในสถานที่่�เพาะเลี้้�ยงสััตว์์อยู่่�ก่่อนแล้้ว ดัังนั้้�น

ควรเว้้นระยะห่่าง 1 เดืือนหลัังจากพบสััตว์์รัังโรคที่่�ติิดเชื้้�อ

ในสถานที่่�ที่่�มีกีารเลี้้�ยงสััตว์์ เพื่่�อให้้สภาพแวดล้้อมปลอดเชื้้�อ 

เหมาะต่่อการเลี้้�ยงสััตว์์ต่่อไป และจากการที่่�ลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ที่่�พบจากการศึึกษาในครั้้�งนี้้�มีีความคล้้ายคลึึง

กัับเชื้้�อไวรัสั MCFV ชนิดิ OvHV-2 ที่่�พบในประทศเยอรมนีี 

แคนาดา เนเธอร์์แลนด์์ สหรััฐอเมริิกา และปากีีสถาน  

ดัังนั้้�นก่่อนนำสััตว์์ใหม่่เข้้ามาเลี้้�ยงในสถานเพาะเลี้้�ยงสััตว์์

ไม่่ว่่าจะเป็็นสััตว์์ที่่�เป็็นแหล่่งรัังโรคหรืือสััตว์์ที่่�มีีความไว 

ต่่อโรค จำเป็็นต้้องตรวจหาเชื้้�อไวรััส MCFV ก่่อนที่่�จะนำ

มาเลี้้�ยงรวมฝูงู เพื่่�อเป็น็การป้อ้งกันัการแพร่ร่ะบาดของโรค 

หากถ้าไม่่มีีการคััดกรองหาเชื้้�อไวรัส MCFV ก่่อนการนำ

สััตว์์ใหม่่เข้้ามาเลี้้�ยงรวมฝููงอาจจะก่่อให้้เกิิดความเสีียหาย

ทางปศุุสััตว์์ได้ ้และนอกจากนี้้�ยังัจำเป็็นอย่่างยิ่่�งที่่�จะต้้องให้้

ความรู้้�เพิ่่�มเติิมแก่่ผู้้�เลี้้�ยงสััตว์์ เจ้้าของสถานเพาะเลี้้�ยง 

เกษตรกร และเจ้้าหน้้าที่่�ในสวนสััตว์์ต่่าง ๆ ในเรื่่�องการ

ป้อ้งกันั ควบคุุมโรค เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงการเลี้้�ยงสััตว์์หลายชนิิด

ร่ว่มกันั หรืือถ้้าหากจำเป็็นจะต้้องมีีการเลี้้�ยงสััตว์์หลายชนิิด

ร่่วมกัันจะต้้องมีีคััดกรองหาเชื้้�อไวรััส MCFV ก่่อนการ 

นำสััตว์์ใหม่่เข้้ามาเลี้้�ยงรวมฝููงกัับสััตว์์ที่่�มีีอยู่่�เดิิม ดัังนั้้�น 

เห็็นสมควรที่่�จะมีีการสำรวจเชื้้�อไวรััส MCFV ในสััตว์์ที่่�มีี

ความไวต่่อโรค

เอกสารอ้้างอิิง

นิมิิิตร เชื้้�อเงินิ  นิภิาพร กอแก้้ว  จิริาพร เลื่่�อนจัันทร์์  กัญัญ์์ธนิศ ลิ้้�มวิบิูลูพงศ์์ 
และมุุทิิตะ ชลามาตย์์. 2559. การตรวจหาไวรััส Malignant 
Catarrhal Fever ในภาคตะวัันออกของประเทศไทย. การ
ประชุุมวิิชาการครบรอบ 20 ปีี ศููนย์์วิิจััยและพััฒนาการ
สััตวแพทย์์ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือตอนล่่าง. 9 หน้้า.

CFSPH (The Center for Food Security and Public Health). 2019.  
“Malignant Catarrhal Fever.” [Online]. Available: 
https://www.cfsph.iastate.edu/Factsheets/pdfs/
malignant_catarrhal_fever.pdf.  Accessed April 1, 2020.

Flach, E., Reid, H., Pow, I. and Klemt, A. 2002. Gamma  
herpesvirus carrier status of captive artiodactyls. Res. 
Vet. Sci. 73 (1): 93-99. 

Higgins, D., Thompson, J., Gibson, T., Thompson, J.D., Higgins, 
D.G. and Gibson, T.J. 1994. CLUSTAL W: improving the 
sensitivity of progressive multiple sequence alignment 
through sequence weighting, position-specific gap 
penalties and weight matrix choice. Nucleic Acids Res. 
22: 4673-4680.

Jacobsen, B., Thies, K., von Altrock, A., Förster, C., König, M. 
and Baumgärtner, W. 2007. Malignant catarrhal  
fever-like lesions associated with ovine herpesvirus-2 
infection in three goats. Vet. Microbiol. 124 (3-4):  
353-357. 

Khudhair, Y., Al-Husseiny, S. and Jawad, A. 2020. Molecular 
detection and Phylogenetic analysis of ovine  
herpesvirus-2 in sheep and goats of Al-qadisiyah  
province, Iraq. Bulgarian J. Vet. Med. 23 (4): 424-431.

Kumar, S., Stecher, G., Li, M., Knyaz, C. and Tamura, K. 2018.  
MEGA X: molecular evolutionary genetics analysis 
across computing platforms. Mol. Biol. Evol 35(6): 1547.

Li, H., Snowder, G.D. and Crawford, T.B. 2002. Effect of passive 
transfer of maternal immune components on infection 
with ovine herpesvirus 2 in lambs. Am. J. Vet. Res. 63 
(5): 631-633.

OIE (World Organisation for Animal Health). 2018. “Chapter 
3.4.13. Malignant catarrhal fever.” [Online]. Available: 
https://www.oie.int/fileadmin/Home/eng/Health_stan-
dardstahm/3.04.13_MCF.pdf.  Accessed Jan 22, 2021. 

Riaz, A., Dry, I., Dalziel, R., Rehman, S. U., Shah, M.A., Akhtar, 
H.M.N., Yousaf, A. and Baig, R. 2021. “Molecular de-
tection and characterization of ovine herpesvirus-2 
using heminested PCR in Pakistan.” [Online]. Available: 
https://www.ncbi .nlm.nih.gov/pmc/art icles/
PMC8318789/. Accessed April 1, 2020.

Sharma, B., Parul, S., Basak, G. and Mishra, R. 2019. Malignant 
catarrhal fever (MCF): An emerging threat. J. Entomol. 
Zool. Stud. 7: 26-32.

Sood, R., Hemadri, D. and Bhatia, S. 2013. Sheep associated 
malignant catarrhal fever: an emerging disease of 
bovids in India. Indian J. Virol. 24 (3): 321-331. 



10
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Teankam, K., Tantilertcharoen, R., Boonserm, T., Suadsong, S. 
and Banlunara, W. 2006. Malignant catarrhal fever in 
swamp buffaloes (Bubalus bubalis): A retrospective 
pathological study of outbreaks in Thailand. Thai J. 
Vet. Med. 36 (1): 19-30.

Wiyono, A., Baxter, S., Saepulloh, M., Damayanti, R., Daniels, 
P. and Reid, H. 1994. PCR detection of ovine  
herpesvirus-2 DNA in Indonesian ruminants-normal 
sheep and clinical cases of malignant catarrhal fever.  
Vet. Microbiol. 42 (1): 45-52.

Wolfe, B.A. 2015. “Chapter 63 Bovidae (Except Sheep and 
Goats) and Antilocapridae. Fowler’s zoo and wild 
animal medicine.” Volume 8. p. 626-645. [Online].  
Available: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC7151948/pdf/main.pdf. Accessed April 1, 2020.  

Zakharova, O., Toropova, N., Burova, O., Titov, I., Meltsov, I. 
and Blokhin, A. 2020. Malignant catarrhal fever in 
cattle in the Irkutsk region.  J. Vet. Res.  64 (2): 215-222. 



11
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

การเฝ้้าระวัังเชิิงรุุกโรคอหิิวาต์์แอฟริิกาในสุุกรจากผลิิตภััณฑ์์แปรรููป
ที่่�ลัักลอบนำเข้้ามาในพื้้�นที่่�ภาคตะวัันออก ประเทศไทย

Active surveillance of African Swine fever from smuggling illegal
processed products imported to Eastern region, Thailand

จิิระวุุฒิิ  จัันทร์์งาม*
Jirawut Janngam*

ABSTRACT

	 Background: African swine fever disease caused by viral organisms, severely contagious disease 

and highly impact on production and economy. The eastern region of Thailand is a high density of pig 

farms and is connected to neighboring countries, virus-contaminated products can be smuggled into this 

area. Therefore, the active surveillance of African swine fever virus from smuggling processed products 

imported to the Eastern region will be the surveillance to reduce risks of African swine fever disease 

introduction into the country. 

	 Method: Total 472 samples of smuggling processed products were collected from December 2018 

to December 2020 from provincial quarantine stations in Eastern region of Thailand. DNA extraction was 

performed using an extraction kit, the virus was detected by Real-time PCR method. The first positive 

sample was sent for sequencing and the phylogenetic tree was performed and analyzed. The data of 

smuggling processed products was analyzed to explain descriptive statistics and mapping using Quantum 

Geographic Information System Program. 

	 Result: Viral genetic was detected 7.2% (34/472). These positive samples include Chinese sausage 

25.53% (24/49), fermented pork sausage 16.67% (3/18) and sausage 4.02% (7/174). Positive samples were 

from Trat animal quarantine station 30.43% (14/46), Chanthaburi 10.5% (17/162) and Chonburi 1.23% 

(3/244). The result was found that there was no virus detected in December 2018. But virus can be  

detected in 2019 and 2020 was 2.99% (11/368) and 29.49% (23/78), respectively. Moreover, phylogenetic 

tree analysis based on VP72 gene found the first positive sample in this study was in Genotype II and in 

the same clade as detected virus in China, Vietnam, Indonesia, and Timor-Leste which was 100 % similar 

of nucleotide sequence to result in this study.

	 Conclusion: viral detected products were from animal quarantine stations in Eastern region and 

increased from 2018 to 2020.  Therefore, Thailand should perform the surveillance of smuggling processed 

pork products from outbreak areas to prevent disease which will impact both production and economy 

related to processed products exportation.

Keywords: African swine fever, processed products, Eastern region, Thailand, Active surveillance
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บทคััดย่่อ

	ที่่ �มาของการศึึกษา: โรคอหิิวาต์์แอฟริิกาในสุุกร 

เกิดิจากเชื้้�อไวรัส เป็น็โรคติดิต่อ่ที่่�ร้า้ยแรงในสุกุร ก่อ่ให้เ้กิดิ

ความเสีียหายกัับการปศุุสััตว์์และเศรษฐกิิจเป็็นอย่่างมาก 

พื้้�นที่่�ภาคตะวัันออกของประเทศไทยเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มี ี

ความเสี่่�ยงที่่�จะมีีการลัักลอบนำผลิตภััณฑ์์แปรรููปจาก 

สุุกรที่่�มีีการปนเป้ื้�อนเชื้้�อไวรััสเข้้ามาในประเทศ ดัังนั้้�น 

การสำรวจและเฝ้้าระวัังผลิตภััณฑ์์แปรรููปที่่�ลัักลอบนำ 

เข้้ามาภายในพื้้�นที่่� จะเป็็นการเฝ้้าระวัังเพื่่�อลดความเสี่่�ยง

ในการแพร่่ระบาดของโรคภายในประเทศอีีกทางหนึ่่�ง

	วิ ธีิีการ: เก็บ็ตัวัอย่า่งจากผลิตภัณัฑ์แ์ปรรููปจากสุกุร

จำนวน 472 ตััวอย่่าง ที่่�ลัักลอบนำเข้้าจากด่่านกัักกัันสััตว์์

ของกรมปศุุสััตว์์ในพื้้�นที่่�ภาคตะวัันออก ระหว่่างเดืือน

ธัันวาคม พ.ศ. 2561–ธัันวาคม พ.ศ. 2563 นำตััวอย่่างมา 

สกัดัสารพันัธุุกรรมด้้วยชุดน้้ำยาสำเร็็จรูปและตรวจหาสาร

พัันธุุกรรมของเชื้้�อไวรััส  ด้้วยวิิธีี  Real-time PCR  

จากนั้้�นนำตััวอย่่างแรกที่่�ตรวจพบสารพัันธุุกรรมของ 

เชื้้�อไวรััส ส่่งหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของสารพัันธุุกรรม และ

สร้้างแผนภููมิิ Phylogenetic tree เพื่่�อศึึกษาวงศ์์วาน

วิิวััฒนาการ จากนั้้�นนำข้้อมููลเกี่่�ยวกัับผลิิตภััณฑ์์แปรรููปมา

อธิบิายข้อ้มููลต่า่ง ๆ  ด้ว้ยสถิติิิเชิงิพรรณนา และสร้า้งแผนที่่�

ด้้วยโปรแกรม Quantum Geographic Information 

System

	 ผล: พบสารพัันธุุกรรมของเชื้้�ออหิิวาต์์แอฟริิกาใน

สุุกร 7.2% (34/472) แบ่่งตามชนิิดของผลิิตภััณฑ์์ ได้้แก่่ 

กุุนเชีียง 25.53% (24/94) หมููยอ 16.67% (3/18) และ

ไส้้กรอก 4.02% (7/174) จากสถานกัักกัันสััตว์์ตราด 

30.43% (14/46) จัันทบุุรีี 10.5% (17/162) และชลบุุรีี 

1.23% (3/244) เมื่่�อจำแนกตามระยะเวลาพบว่่า ในเดืือน

ธัันวาคม ปีี พ.ศ. 2561 ตรวจไม่่พบเชื้้�อ โดยตรวจพบเชื้้�อ

ในปีี พ.ศ. 2562 และ พ.ศ. 2563 คิดิเป็็น 2.99% (11/368) 

และ 29.49% (23/78) ตามลำดัับ และผลจากการศึึกษา

วงศ์ว์านวิวิัฒันาการจากยีน VP72 จากตัวอย่า่งแรกที่่�ตรวจ

พบเชื้้�อในการศึึกษานี้้� พบว่่าอยู่่�ใน Genotype II ซึ่่�งอยู่่�ใน

กลุ่่�มเดีียวกัับเชื้้�อที่่�ตรวจพบในประเทศจีน เวีียดนาม 

อิินโดนีีเซีีย และติิมอร์์-เลสเต ซ่ึ่�งมีีลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์

เหมืือนกััน 100% 

	 สรุปุ: พบสารพันัธุกุรรมของเชื้้�ออหิวิาต์แ์อฟริกิาใน

สุกุรจากผลิตภััณฑ์แ์ปรรููปสุุกรจากผลิตภััณฑ์ท์ี่่�ตรวจยึดจาก

ด่่านกัักกัันสััตว์์ในพื้้�นที่่�ภาคตะวัันออก และเพิ่่�มขึ้้�นจากปีี 

พ.ศ. 2561 ถึึง พ.ศ. 2563 ดัังนั้้�นประเทศไทยจึึงต้้องมีีการ

เฝ้้าระวัังการนำเข้้าผลิตภััณฑ์์แปรรููปสุุกรจากประเทศที่่�มีี

การระบาดของโรค เพื่่�อป้อ้งกันัการแพร่ร่ะบาดของโรคเข้้า

มาในประเทศ ซ่ึ่�งอาจจะก่่อให้้เกิิดความเสีียหายทั้้�งการ

ปศุุสััตว์์และทางเศรษฐกิิจ

คำสำคััญ: โรคอหิิวาต์์แอฟริิกาในสุุกร  ผลิิตภััณฑ์์แปรรููป 

ภาคตะวัันออก ประเทศไทย  การเฝ้้าระวัังเชิิงรุุก

บทนำ

	 โรคอหิวิาต์แ์อฟริกิาในสุกุร (ASF) เป็็นโรคที่่�เกิดิจาก

เชื้้�อ African swine fever virus (ASFV) ในวงศ์์  

Asfarviridae สกุุล Asfivirus มีีสารพัันธุุกรรมชนิิด 

ดีีเอ็็นเอ เป็็นไวรััสขนาดใหญ่่ที่่�มีีรููปร่่างแบบ icosahedral 

โดยมีขนาดตั้้�งแต่่ 170-190 กิิโลเบส และเพิ่่�มจำนวนใน 

ไซโตพลาสซึึมของโฮสต์์ จากการวิิเคราะห์์ยีีน VP72 ซึ่่�ง 

เป็็นยีีนสัังเคราะห์์โปรตีีนแคบซิิด (Capsid protein) ด้้วย

เทคนิิค restriction fragment length polymorphism 

(RFLP) สามารถจำแนกเชื้้�อไวรััสออกเป็็น 24 จีีโนไทป์์ 

(Njau et al., 2021) โรค ASF เป็็นโรคที่่�ติิดต่่อทั้้�งสุุกรและ

สุุกรป่่า โดยสุุกรป่่ามัักจะไม่่แสดงอาการของโรค หรืืออาจ

มีกีารแสดงอาการของโรคแบบเฉีียบพลันแต่่ไม่ถึ่ึงตาย หลััง

จากนั้้�นอาการจะหายไป สามารถส่่งผ่่านเชื้้�อไวรััสไปสู่่� 

สุุกรทางการสััมผััสโดยตรงหรืือผ่่านเห็็บอ่่อน ได้้แก่่  

Ornithodoros moubata ซ่ึ่�งเป็็นสายพัันธุ์์�ที่่�พบในทวีีป

แอฟริิกา และ O.erraticus เป็็นสายพันัธุ์์�ที่่�พบในทวีีปยุุโรป  

เมื่่�อสุุกรได้้รัับเชื้้�อ ASFV จะมีีอาการไข้้สููง ร่่วมกัับการกิิน

อาหารได้้น้้อยลง มีีรอยแดงที่่�บริิเวณใบหูู ท้้อง และขา 

อาเจีียน มีีเลืือดออกทางจมููกและทวารหนััก อาจพบ 

อาการท้้องเสียีร่วมด้ว้ย และตายภายใน 2-10 วันั โดยอาจ

พบอััตราการตายสูงถึึง 100% โรคนี้้�ยัังไม่่มีียารัักษาและ

วััคซีีนที่่�มีีประสิิทธิิภาพ ดัังนั้้�นหากเกิิดการระบาดภายใน

ประเทศ จะก่่อให้้เกิิดความเสีียหายทางด้้านเศรษฐกิิจ  

โดยเฉพาะต่่ออุุตสาหกรรมการเลี้้�ยงสุุกรเป็็นอย่่างมาก
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	พ บรายงานการเกิิดโรค ASF ครั้้�งแรกเมื่่�อปีี  

พ.ศ. 2453 ในสุุกรป่่าที่่�ประเทศเคนยา ทวีีปแอฟริิกา 

(Montgomery, 1921) จากนั้้�นเริ่่�มระบาดเข้้าสู่่�ทวีีปยุุโรป

ตอนกลาง และประเทศรััสเซีีย ต่่อมาจึึงเข้้าสู่่�ทวีีปเอเชีีย  

การระบาดในครั้้�งนี้้�เริ่่�มตั้้�งแต่่ปลายปีี พ.ศ. 2561 ต่่อมา 

ในปีี พ.ศ. 2562 พบการระบาดครั้้�งแรกของโรคในหลาย

ประเทศของภููมิิภาคเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ ได้้แก่่ 

ประเทศเวีียดนาม กััมพููชา ลาว เมีียนมาร์์ ฟิิลิิปปิินส์์ และ

อิินโดนีีเซีีย จากนั้้�นในปีี พ.ศ. 2563 พบการระบาดใน

ประเทศที่่�อยู่่�ในภููมิิภาคเอเชีียใต้้ ได้้แก่่ ประเทศอินเดีีย 

ภููฏาน และบัังคลาเทศ (OIE, 2021) เชื้้�อไวรััสชนิิดนี้้�

สามารถปนเปื้้�อนอยู่่�ในผลิิตภััณฑ์์อาหารได้้นานถึึง 8-291 

วััน พบว่่าที่่�อุุณหภููมิิ -20°C เชื้้�อจะสามารถมีีชีีวิิตได้้ 

นานถึึง 2 ปีี และถููกยับยั้้�งได้้ที่่�อุุณหภููมิิ 70°C เป็็นเวลา  

30 นาทีี (Scheuer et al., 2021) ด้้วยเหตุุนี้้�ทำให้้เชื้้�อ 

ไวรัสจึึงสามารถมีีชีีวิิตในสิ่่�งแวดล้้อมได้้เป็็นอย่่างดีี และ 

ส่่งผลต่่อการแพร่่กระจายเชื้้�อ (Fischer et al., 2020) มีี

การศึึกษาปัจัจัยเสี่่�ยงเพื่่�อเฝ้า้ระวัังการระบาดของโรค ASF 

ที่่�ประเทศสหรััฐอเมริิกาและญี่่�ปุ่่�น พบว่่าเกิิดจากการ

ลัักลอบนำเข้้าผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากสุุกรผ่่านทาง

อากาศยาน (Jurado et al., 2019; Ito et al., 2020) 

แม้้ว่่าประเทศไทยได้้มีีประกาศชะลอการนำเข้้าผลิิตภััณฑ์์

แปรรููปจากประเทศที่่�มีีการระบาดของโรค แต่่ยัังมีีการ

ลัักลอบนำเข้้าผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากสุุกร เช่่น กุุนเชีียง 

ไส้้กรอก ซาลามีี หนัังสุุกร และหมููยออย่่างต่่อเนื่่�อง และ

ตรวจพบสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV จากผลิตภััณฑ์์

แปรรููปจากสุกรที่่�มีีการลัักลอบนำเข้้ามายัังประเทศไทย 

(Dokphut et al., 2021)

	 ภาคตะวัันออกของประเทศไทยเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีการ

เลี้้�ยงสุุกรจำนวนมาก อีีกทั้้�งมีีชายแดนติิดต่่อกัับประเทศ

เพื่่�อนบ้้าน ได้้แก่่ ประเทศกััมพููชา และยัังเป็็นที่่�ตั้้�งของ 

ท่่าอากาศยานอู่่�ตะเภา และท่่าเรืือแหลมฉบัง ทำให้้มี ี

การเดิินทางเข้้ามาของนัักท่่องเที่่�ยวและแรงงานต่่างด้้าว  

ซึ่่�งอาจจะนำผลิตภััณฑ์แ์ปรรููปจากสุกุรที่่�มีกีารปนเป้ื้�อนเชื้้�อ 

ASFV เข้้ามาภายในประเทศ อาจก่อให้้เกิิดการระบาด 

ของโรค ASF ได้้ ดัังนั้้�นการสำรวจและเฝ้้าระวัังเชื้้�อ ASFV 

จากผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากสุุกรที่่�ลัักลอบนำเข้้าจากการ 

จัับยึึดของด่่านกัักกัันสััตว์์ของกรมปศุุสััตว์์ในพื้้�นที่่�เขต 

ภาคตะวัันออก เพื่่�อลดความเสี่่�ยงในการแพร่่ระบาดของ

โรค ASF ภายในประเทศ

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การเก็็บตััวอย่่าง

	ตั ัวอย่่างผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากสุุกรที่่�ลัักลอบนำเข้้า

จากต่างประเทศ จำนวน 472 ตััวอย่่าง ซ่ึ่�งตรวจยึดได้้ 

จากด่่านกัักกัันสััตว์์ในจัังหวััดจัันทบุุรีี ชลบุุรีี ตราด และ

สระแก้้ว ระหว่่างเดืือนธัันวาคม พ.ศ. 2561  ถึึงเดืือน

ธันัวาคม พ.ศ. 2563 ได้แ้ก่ ่ไส้้กรอก 174 ตัวัอย่่าง กุนุเชีียง 

94 ตัวัอย่า่ง ซาลามี ี59 ตัวัอย่า่ง เนื้้�อหมููปรุุงรส 56 ตัวัอย่า่ง 

หนัังหมููแช่่แข็็ง 33 ตััวอย่่าง หมููยอ 18 ตััวอย่่าง ไส้้กรอก

เลืือด 8 ตััวอย่่าง แหนม 4 ตััวอย่่าง แคบหมูู 4 ตััวอย่่าง 

กากหมู ู3 ตัวัอย่า่ง ขนมปังัไส้ห้มู ู2 ตัวัอย่า่ง และผลิติภัณัฑ์์

อื่่�น ๆ 17 ชนิิด ๆ ละ 1 ตััวอย่่าง ได้้แก่่ ข้้าวต้มมััดหมูู  

เนื้้�อหมูตูากแห้ง้เนื้้�อหมูรูมควันั เนื้้�อหมูหูมักั ผลิติภัณัฑ์จ์าก

เนื้้�อหมูู ผลิิตภััณฑ์์ปรุุงสุุกหมููหััน ผลิิตภััณฑ์์แปรรููป มัันหมูู

ปรุุงรส หมููแดง หมููแดดเดีียว หมููต้้มสุุก หมููทรงเครื่่�อง หมูู

ทอดกรอบ หมููบดปรุุงรส หมููหยอง หมููอบ และแฮม

การสกััดและเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุุกรรม

	 สกััดสารพันัธุุกรรมด้้วยชุดน้้ำยาสำเร็็จรูป High Pure 

PCR Template Preparation Kit (Roche Diagnostics 

GmbH, Germany) เตรียีมตัวัอย่า่งโดยตัดัตัวัอย่า่งเป็น็ชิ้้�น

เล็็ก ๆ ให้้ได้้น้้ำหนััก 50 mg โดยหลีีกเลี่่�ยงบริิเวณที่่�เป็็น 

ไขมัันและแป้้ง และใส่่ Tissue Lysis Buffer 200 µL และ 

Proteinase K 40 µL บ่่มที่่� 56°C เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง หรืือ

จนกว่่าเนื้้�อเยื่่�อจะถููกย่อยจนหมด จากนั้้�นทำตามขั้้�นตอน

ของชุุดสกััด

	 เพิ่่�มปริมิาณสารพันัธุกุรรมด้ว้ยวิธิี ีReal-time PCR 

ตามวิิธีีของ King et al. (2003) โดยมีีลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์

ของ Primers และ Probe ตามตารางที่่� 1 ใช้้ชุุดน้้ำยา 

FastStart Essential DNA Probes Master (Roche 

Diagnostics GmbH, Germany) โดยใช้้เครื่่�อง Real-time 

PCR รุ่่�น LightCycler® 480 Instrument II (Roche  

Diagnostics GmbH, Germany) โดยใช้้สภาวะในการทำ

ปฏิิกิิริิยา Real-time PCR ดัังนี้้� Pre-denaturation ที่่�



14
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

อุุณหภููมิิ 95°C เวลา 10 นาทีี ตามด้้วยปฏิิกิิริิยา 45 รอบ

ที่่� Denaturation ที่่� 95°C เวลา 15 วินิาที ีและ Annealing 

58°C เวลา 1 นาทีี โดยจะแปลผลด้้วยค่า threshold 

cycle (Ct) ที่่�ได้ ้หากค่า่ Ct ต่่ำกว่า่ 40 ให้ผ้ลบวก โดย PCR 

product มีีขนาด 250 bp

การหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของสารพัันธุุกรรม (DNA 

Sequencing)

	 นำตััวอย่่างผลิตภััณฑ์ท์ี่่�ให้้ผลบวกต่อสารพันัธุุกรรม

ของเชื้้�อ ASFV เป็็นตััวอย่่างแรก ไปสกััด และเพิ่่�มปริิมาณ

สารพัันธุุกรรมด้้วยวิิธีี PCR โดยใช้้ไพรเมอร์์ Forward 

5’-GGCACAAGTTCGGACATGT-3’ และ Reverse 

5’-GTACTGTAACGCAGCACAG-3’ ตามวิิธีีของ Bastos 

et al. (2003) โดย PCR product ที่่�เกิิดขึ้้�นเป็็นส่่วนหนึ่่�ง

ของยีีน VP72 มีีขนาดประมาณ 478 bp จากนั้้�นนำ PCR 

product ไปวิิเคราะห์์หาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ ที่่�กลุ่่�มไวรััส

วิิทยา สถาบัันสุุขภาพสััตว์์แห่่งชาติิ

การสร้้ างแผนภููมิิความสััมพัันธ์์ เชิิ งวิิวััฒนาการ  

(Phylogenetic tree)

	 นำลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของสารพัันธุุกรรมที่่�ได้้  

ไปเปรีียบเทีียบกัับ ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของสารพัันธุุกรรม

ของเชื้้�อ ASFV ในฐานข้้อมูลูของ GenBank ด้ว้ยโปรแกรม 

BLASTn เพื่่�อยืืนยัันจีีโนไทป์์ จากนั้้�นดาวน์์โหลดลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ของสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV จาก 

ฐานข้้อมููล GenBank มาจััดเรีียงและเปรีียบเทีียบกัับ 

ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV ที่่�ได้้

จากการศึึกษานี้้� โดยใช้้โปรแกรม ClustalW (Higgins  

et al., 1994) จากนั้้�นนำมาสร้้างแผนภููมิิความสััมพัันธ์์เชิิง

วิิวััฒนาการ ด้้วยวิิธีี Maximum likelihood โดยใช้้

โปรแกรม MEGA X version 10.2 (Kumar et al., 2018) 

โดยทดสอบความเชื่่�อมั่่�นด้้วยค่า Bootstrap ที่่�จำนวน 

1000 ซ้้ำ

การวิเิคราะห์์ทางผลสถิติิ ิและการสร้้างแผนที่่�ด้้วยโปรแกรม 

Quantum Geographic Information System (QGIS)

	 นำข้้อมููลผลการตรวจทางห้้องปฏิิบััติิการ มา

วิิเคราะห์์ด้้วยสถิิติิเชิิงพรรณนา และสร้้างแผนภาพการ 

นำเข้้าผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากสุุกรผ่่านช่่องทางชายแดน

จัังหวััดต่่าง ๆ ในภาคตะวัันออก 

ผลและวิิจารณ์์

	พ บสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV จำนวน 34 

ตััวอย่่าง โดยวิิธีี Real-time PCR คิิดเป็็น 7.2% (34/472) 

ได้้แก่่ กุุนเชีียง 5.09% (24/472) หมููยอ 0.64% (3/472) 

และไส้้กรอก 1.48% (7/472) และตรวจไม่่พบสาร

พัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV ในผลิิตภััณฑ์์อื่่�น ๆ เช่่น กากหมูู 

ขนมปัังไส้้หมูู ข้้าวต้มมััดหมูู แคบหมูู ซาลามีี เป็็นต้้น 

สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Kim et al. (2019) จาก

ประเทศเกาหลีีใต้้ ที่่�พบสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV จาก

ผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากสุุกรที่่�ลัักลอบนำเข้้าประเทศมากัับ

นัักท่่องเที่่�ยว ได้้แก่่ ไส้้กรอกเลืือด 2 ตััวอย่่าง ไส้้กรอกและ

เกี๊๊�ยว อย่่างละ 1 ตััวอย่่าง และ Wang et al. (2019) ได้้

รายงานการพบสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV ในประเทศ

ไต้ห้วััน ระหว่่างพ.ศ. 2561-2562 จำนวน 62 ตัวัอย่่างจาก 

1,667 ตัวัอย่า่ง ของผลิติภัณัฑ์แ์ปรรูปูจากสุกุรที่่�ลักัลอบนำ

เข้้าจากนัักท่องเที่่�ยว ได้้แก่่ ไส้้กรอก หมููแดดเดีียว  

หมููกระเทีียม และแฮม

	 ในช่่วงที่่�ทำการศึึกษาพบว่่าในปีี พ.ศ. 2562 และ 

พ.ศ. 2563 ตรวจพบสารพัันธุุกรรมในผลิตภััณฑ์แ์ปรรููปจาก

สุุกรที่่�ลัักลอบนำเข้้าจากนัักท่่องเที่่�ยว 2.99% (11/368) 

และ 29.49% (23/78) ตามลำดัับ ในขณะที่่�ปีี พ.ศ. 2561 

ตรวจไม่่พบสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV ในผลิตภััณฑ์์ 

ดัังกล่่าว (ตารางที่่� 2) จากรายงานการระบาดของโรค ASF 

พบว่า่ตั้้�งแต่่ปลายปี ีพ.ศ. 2561-พ.ศ. 2563 พบการระบาด

ของโรคในประเทศจีน ประเทศของภููมิิภาคเอเชีีย 

ตะวัันออกเฉีียงใต้้ และประเทศที่่�อยู่่�ในภููมิิภาคเอเชีียใต้้ 

ตารางที่่� 1 ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของ Primers และ Probe
	    (ดััดแปลงจาก King et al., 2003)

ชื่อ ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ (5’     3’) ยีน

Probe FAM-CCACGGGAGGAATACCAACCCAGTG-BHQ1

VP72Sense primer CTGCTCATGGTATCAATCTTATCGA

Anti-sense primer GATACCACAAGATCRGCCGT*

หมายเหตุุ * คืือ IUPAC ambiguity codes เบส A หรืือ G
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เช่่น ประเทศเวีียดนาม อิินโดนีีเซีีย อิินเดีีย และ 

บังัคลาเทศ (OIE, 2021) สอดคล้้องกัับการศึึกษานี้้�

ที่่�ตรวจพบสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV ใน

ผลิตภััณฑ์์แปรรููปที่่�ลัักลอบนำเข้้าจากต่างประเทศ

ในช่่วงเดืือนกุุมภาพัันธ์์-สิิงหาคม พ.ศ. 2562 และ

เดืือนมกราคม-กุุมภาพัันธ์์ พ.ศ. 2563

	พ บสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV ใน

ผลิิตภััณฑ์์แปรรููปที่่�ถููกตรวจยึึดที่่�ด่่านกัักกัันสััตว์์

ตราด จำนวน 14 ตััวอย่่าง คิิดเป็็น 30.43% 

(14/46) ด่า่นกักักันัสัตัว์จั์ันทบุรีุี จำนวน 17 ตัวัอย่่าง 

คิิดเป็็น 10.5% (17/162) ด่่านกัักกัันสััตว์์ชลบุุรีี 

จำนวน 3 ตััวอย่่าง คิิดเป็็น 1.23% (3/244) ส่่วน

ด่่านกัักกัันสััตว์์สระแก้้วไม่่พบสารพัันธุุกรรมของ

เชื้้�อ ASFV ในผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากสุุกร ดัังแสดง

ในตารางที่่� 3 และรููปที่่� 1 จากการศึึกษาในครั้้�งนี้้� 

พบว่่าสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV ในผลิิตภััณฑ์์

แปรรููปจากสุกรถููกตรวจยึึดได้้จากด่านกัักกัันสััตว์์

ตราดมากที่่�สุุด อาจเนื่่�องจากการที่่�มีีเส้้นทาง 

เชื่่�อมต่่อกับัประเทศกัมัพููชาทั้้�งทางบก ทางน้้ำ และ

ทางอากาศ ทำให้้มีีนัักท่่องเที่่�ยวเข้้ามาในพื้้�นที่่�

จำนวนมาก ทำให้้มีีการลัักลอบนำเข้้าผลิตภััณฑ์์

แปรรููปสุุกร สอดคล้้องกัับในหลายประเทศ ได้้แก่่ 

ประเทศสเปน คิิวบา บราซิิล มอริิเซีียส ประเทศใน

แถบคอเคซััส และประเทศในกลุ่่�มประเทศสหภาพ

ยุุโรป (Costard et al., 2013)

	จ ากรููปที่่�  1 เมื่่�อแยกผลการตรวจพบ 

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV ในปีี พ.ศ. 2562  

และ พ.ศ. 2563 พบว่า่ ด่า่นกักักันัสัตัว์จั์ันทบุุรี ีและ 

ด่่านกัักกัันสััตว์์ตราดพบผลบวกเพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจาก

ในช่่วง เวลาดัังกล่่ าวมีการระบาดที่่� เพิ่่� มขึ้้� น 

ในแถบประเทศเพื่่�อนบ้้าน (OIE, 2021) ร่่วมกัับ 

การเพิ่่�มความเข้้มงวดในการเฝ้้าระวัังโรคแถบ

ชายแดน จึึงมีีการเก็็บตััวอย่่างที่่�ลัักลอบนำเข้้า 

เพิ่่�มขึ้้�น นอกจากนี้้�ยังัมีีการศึึกษาของ (Kong et al., 

ตารางที่่� 2 ผลการตรวจหาสารพัันธุุกรรมของเชื้้�ออหิิวาต์์แอฟริิกาในสุุกร โดย	

	    วิธิี ีReal-time PCR (King et al., 2003) ในช่่วงปีี พ.ศ. 2561-2563

ปี
ตัวอย่าง
ทั้งหมด

เปอร์เซ็นต์
ของผลบวก

เปอร์เซ็นต์ของผลิตภัณฑ์แปรรูปที่พบผลบวก

ไส้กรอกหมู กุนเชียง หมูยอ อื่น ๆ

ธันวาคม
2561

26 0 
(0/26)

0 
(0/12)

0 
(0/0)

0 
(0/3)

0 
(0/11)

2562 368 2.99 
(11/368)

4.70 
(7/149)

5.88 
(3/51)

11.11
(1/9)

0 
(0/159)

2563 78 29.49 
(23/78)

0 
(0/13)

48.84 
(21/43)

33.33 
(2/6)

0
(0/16)

รวม 472
7.2

(34/472)
4.02

(7/174)
25.53

(24/94)
16.67
(3/18)

0 
(0/186)

ตารางที่่� 3 แสดงผลการตรวจหาสารพัันธุุกรรมของเชื้้�ออหิิวาต์์แอฟริิกาในสุุกร 

	    ที่่�พบในผลิิตภััณฑ์จ์ากแปรรููปจากสุุกร และชนิดของผลิิตภััณฑ์แ์ปรรููป 

	   จากสุุกร แยกตามพื้้�นที่่�

หน่วยงาน
ที่ตรวจยึด
(ด่านกัก
กันสัตว์)

ตัวอย่าง
ทั้งหมด

%
ของผลบวก

เปอร์เซ็นต์ของผลิตภัณฑ์แปรรูป
ที่พบผลบวก %

ไส้กรอกหมู กุนเชียง หมูยอ อื่น ๆ

ตราด 46 30.43
(14/46)

0
(0/1)

35.48
(11/31)

33.33 
(3/9)

0
(0/5)

จันทบุรี 162 10.5
(17/162)

6.82
(6/88)

22.45
(11/49)

0
(0/6)

0
(0/19)

ชลบุรี 244 1.23
(3/244)

1.28
(1/78)

20
(2/10)

0
(0/0)

0
(0/156)

สระแก้ว 20 0
(0/20)

0 
(0/7)

0 
(0/4)

0
(0/3)

0
(0/6)

รวม 472
7.20

(34/472)
4.02

(7/174)
25.53

(24/94)
16.67
(3/18)

0
(0/186)

2020) เกี่่�ยวกับัการประเมิินความเสี่่�ยงของเชื้้�อ ASFV จากเนื้้�อสุุกร

ในประเทศกัมัพูชูา พบตัวัอย่่างจากซุปุเปอร์ม์าเก็ต็ให้ผ้ลบวก 67% 

(6/9) และตััวอย่่างจากตลาดสดให้้ผลบวก 75% (15/20) ดัังนั้้�น

จึึงมีีความเสี่่�ยงหากมีีการลัักลอบนำผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าวเข้้า

ประเทศไทยผ่่านแถบชายแดน ในขณะที่่�ด่่านกัักกัันสััตว์์ชลบุุรีี 

ตรวจพบสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV ในผลิตภััณฑ์์แปรรููปจาก

สุุกรเฉพาะในปีี พ.ศ. 2562 เนื่่�องจากมีีการส่่งตััวอย่่างเฉพาะในปีี 

พ.ศ. 2562 และตรวจพบในช่่วงเดืือนกุุมภาพัันธ์์-มีีนาคม ซึ่่�งเป็็น

ช่่วงเทศกาลตรุุษจีีน 
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รููปที่่� 1 แสดงสััดส่่วนการตรวจพบสารพันัธุุกรรมของเช้ื้�ออหิวิาต์์แอฟริกิาในสุกุรจากผลิติภัณัฑ์์แปรรููปจากสุกุรตามปีีที่่�ทำการศึกึษาโดยแยกตามสถานที่่�
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รููปที่่� 2 	แผนภููมิแสดงความสััมพัันธ์์เชิิงวิิวัฒันาการ (Phylogenetic tree) จากส่่วนหนึ่่�งของยีีน VP72 ของเช้ื้�ออหิิวาต์์แอฟริิกาในสุุกรที่่�ตรวจพบใน 

	 ผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากสุุกรที่่�ลัักลอบเข้้ามายัังภาคตะวัันออกของประเทศไทย เทีียบกัับฐานข้้อมููล NCBI สร้้างแผนภููมิิด้้วยวิิธีี Maximum  

	 likelihood  โดยการวิิเคราะห์์ข้้อมููลของ Tamura 3+G-parameter Model มีีค่่าความเชื่่�อมั่่�นของ Bootstrap ที่่� 1000 โดยใช้้โปรแกรม 

	 MEGA-X ในการสร้้าง Phylogenetic tree

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แผนภูมิแสดงความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) จากสวนหนึ่งของยีน VP72 ของเชื้อ

อหิวาตแอฟริกาในสุกรท่ีตรวจพบในผลิตภัณฑแปรรูปจากสุกรที่ลักลอบเขามายังภาคตะวันออกของ

ประเทศไทย เทียบกับฐานขอมูล NCBI สรางแผนภูมิดวยวิธี Maximum likelihood โดยการวิเคราะห
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	จ ากตััวอย่่างที่่�ให้้ผลบวกโดยวิิธีี Real-time PCR 

จำนวน 34 ตััวอย่่าง เลืือกตััวอย่่างที่่�พบเป็็นตััวอย่่างแรก 

ซึ่่�งเป็็นตััวอย่่างผลิตภััณฑ์์กุุนเชีียง ที่่�ตรวจยึึดโดยด่่าน 

กัักกัันสััตว์์ชลบุุรีี มาตรวจหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของ 

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV พบว่่ามีีความยาว 478 bp 

เมื่่�อนำไปเปรีียบเทีียบกัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของสาร

พันัธุกุรรมของเชื้้�อ ASFV ในฐานข้้อมููลของ GenBank ด้ว้ย

โปรแกรม BLASTn พบว่่ามีีลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของสาร

พัันธุุกรรมเหมืือนกัับเชื้้�อ ASFV ที่่�พบในหลาย ๆ กลุ่่�ม

ประเทศ เช่่น อิินโดนีีเซีีย (MT851942) ติิมอร์์-เลสเต 

(MW396979.1) เวียีดนาม (MK554698.1-MT166692.1) 

จีนี (MW521382.1-MN393476.1) โปแลนด์ ์(KJ627217) 

ฮัังการีี (MN715134.1) ยููเครน (JX857521) และรััสเซีีย 

(KY963545) เป็็นต้้น โดยมีีเปอร์์เซ็็นต์์ความเหมืือนของ 

ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ที่่� 100% จากนั้้�นดาวน์์โหลดลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ ASFV จากฐานข้้อมููล GenBank  

มาจััดเรีียงและเปรีียบเทีียบกัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของ 

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ ASFV ที่่�ได้้จากการศึึกษานี้้� นำไป

สร้า้งแผนภูมูิแิสดงความสัมัพันัธ์์เชิงิวิวิัฒันาการ พบว่า่เชื้้�อ

ที่่�ทำการศึึกษาจััดอยู่่�ในกลุ่่�ม Genotype II ซึ่่�งเป็็นชนิิด

เดีียวกัันกัับเชื้้�อ ASFV ที่่�ระบาดในประเทศจีีน เวีียดนาม 

และประเทศแถบเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ (รููปที่่� 2)

สรุุปและข้้อเสนอแนะ

	 ตรวจพบสารพันัธุกุรรมของเชื้้�อ ASFV จากตัวัอย่า่ง

ผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากสุกรที่่�ลัักลอบนำเข้้า จำนวน 7.2% 

(34/472 ตััวอย่่าง) โดยวิิธีี Real-time PCR แสดงให้้เห็็น

ความเสี่่�ยงของการแพร่กระจายเชื้้�อจากการลักัลอบนำเข้า้

ผลิตภััณฑ์์แปรรููปจากสุกรที่่�มีีการปนเปื้้�อนเชื้้�อ ASFV  

เข้้าสู่่�ประเทศ เมื่่�อนำไปหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ และความ

สััมพัันธ์์เชิิงวิิวััฒนาการ พบว่่าเป็็นเชื้้�อที่่�อยู่่�ใน Genotype 

2 เช่่นเดีียวกัับเชื้้�อที่่�ระบาดในประเทศจีีน เวีียดนาม และ

ประเทศแถบเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ แสดงให้้เห็็นว่่ามีี

ความเป็็นไปได้้ที่่�จะมีีการลัักลอบนำเข้้าผลิิตภััณฑ์์แปรรููป

จากสุกุรจากประเทศดังักล่า่ว ดังันั้้�นการตรวจเฝ้า้ระวัังโรค

ในพื้้�นที่่� ที่่�ติิดกัับประเทศที่่�มีีการระบาดของโรค รวมถึึง 

การตรวจยึดึผลิติภัณัฑ์แ์ปรรูปูจากสุกุรที่่�มาจากการลักัลอบ

นำเข้า้อย่า่งผิดิกฎหมายจากประเทศอื่่�น จึงึเป็น็สิ่่�งที่่�ต้อ้งให้้

ความสำคัญั เนื่่�องจากจะเป็น็มาตรการควบคุมุโรคไม่ใ่ห้เ้กิดิ

การระบาดในประเทศได้ด้ีทีี่่�สุดุ ข้อ้มูลูที่่�ได้จ้ากการศึกึษาใน

ครั้้�งนี้้�สามารถนำไปใช้้ประโยชน์์ในการเฝ้า้ระวัังการระบาด

ของโรคจากบริเิวณพื้้�นที่่�ชายแดน เพื่่�อเป็น็การป้อ้งกันัการ

ระบาดไปทั่่�วประเทศ

กิิตติิกรรมประกาศ
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﻿การศึึกษาทางพยาธิิวิิทยา และอณููชีีววิิทยาของเชื้้�อ infectious spleen and kidney

necrosis virus ในปลากะพงขาวเลี้้�ยง (Lates calcarifer)

Pathological and molecular studies on infectious spleen and kidney necrosis 

virus in cultured barramundi (Lates calcarifer)

ภููริิดา ศรีีพิิพััฒนกุุล*  ทวีีวััฒน์์ ดีีมะการ  สมจิิตร รุุจิิขวััญ  เจษฎา รััตโณภาส  

Phurida Sripipattanakul*  Taweewat Deemagarn  Somjit Rujikwan Jedsada Ratthanophart 

ABSTRACT

	 Background: Infectious spleen and kidney necrosis virus (ISKNV) is one of viruses causing Red sea 

bream iridoviral disease (RSIVD), resulting in loss of barramundi farming due to mass mortalities of juvenile 

barramundi. In Thailand, the study of this disease is limited. The aim of the study is to describe  

pathological and molecular characteristics of this virus from naturally infected juvenile barramundi in 

farms in order to gain knowledge for fast and accurate diagnosis leading to disease control and protection. 

	 Methods: Thirty juvenile barramundi samples aged 1-2.5 months that showed typical lesion of 

RSIVD were collected from confirmed 2 RSIVD infected culture farms in Nakon Pathom during August 

2018-April 2019. The samples were subjected to pathological study, including gross pathological,  

histopathological and ultrastructural studies, and molecular study comprised virus detection by PCR, 

species confirmation by nucleotide sequencing and genetic relationship analysis by phylogenetic tree 

reconstruction.

	 Results: Gross pathology revealed hyperpigmentation, abdominal distention, exophthalmos, pale 

gills and pale liver with multifocal hemorrhage in all samples. Histopathological study found  

pathognomonic lesions in spleen and kidney. A large number of IBC were observed with necrosis and 

degeneration of tissues in the organs. Ultrastructural study found icosahedral virions, with a diameter of 

approximately 165-210 nm, were visualized inside the cytoplasm of IBC. Molecular study found that PCR 

product sizes of all samples were approximately 570 bp and nucleotide sequences of all samples were 

identical, which had a high percentage of nucleotide sequence identity of 99.81% to the virus strain 

ISKNV. Furthermore, the phylogenetic tree showed that ISKNV found in this study were classified into the 

group of ISKNV strain. 

	 Conclusions: The pathological study results revealed the pathognomonic lesion of cultured  

juvenile barramundi infected with ISKNV was IBCs that were found in hematopoietic tissue of spleen and 

kidney. The molecular study results confirmed the pathogen was the virus strain ISKNV which had a high 

percentage of nucleotide sequence identity to the ISKNV that was reported in outbreaks in Thailand.

Keywords: ISKNV, barramundi, Lates calcarifer, pathology, molecular biology
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บทคััดย่่อ

	ที่่ �มาของการศึึกษา: Infectious spleen and 

kidney necrosis virus (ISKNV) เป็็นหนึ่่�งในสาเหตุุของ 

Red sea bream iridoviral disease (RSIVD) ทำให้้เกิิด

ความเสีียหายรุุนแรงในการเพาะเลี้้�ยงปลากะพงขาว 

จากการตายของลููกปลาเป็็นจำนวนมาก ในประเทศไทย 

ยัังไม่่มีีวิิธีีควบคุุมและป้้องกัันโรคที่่�ได้้ผล อีีกทั้้�งรายงาน

เกี่่�ยวกัับโรคนี้้�ยัังมีีจำกััด การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์ 

เพื่่�อศึึกษาทางพยาธิิวิิทยา และอณููชีีววิิทยาของไวรัสนี้้� 

ในลูกูปลากะพงขาวที่่�ติิดเชื้้�อในฟาร์ม์เพาะเลี้้�ยง สำหรับัเป็น็

องค์์ความรู้้�ในการวิินิิจฉััยโรคที่่�รวดเร็็วและแม่่นยำ อัันจะ

นำไปสู่่�การควบคุุม และป้้องกัันโรคต่่อไป

	วิ ธิีกีาร: รวบรวมตัวัอย่า่งลูกูปลากะพงขาวเลี้้�ยงอายุุ 

1-2.5 เดืือน จำนวน 30 ตััว ซึ่่�งแสดงรอยโรคของ RSIVD 

จากฟาร์์มเพาะเลี้้�ยง 2 แห่่งในจัังหวััดนครปฐม ที่่�ได้ร้ับัการ

ตรวจยืืนยัันการติิดเชื้้�อระหว่่างเดืือนสิิงหาคม 2561 ถึึง 

เมษายน 2562 มาศึึกษาทางพยาธิิวิิทยาประกอบด้้วย 

การศึึกษารอยโรคทางมหพยาธิิวิิทยา จุุลพยาธิิวิิทยา  

การตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์อิิเล็็กตรอนชนิิดส่่องผ่่าน 

และศึึกษาทางอณููชีีววิิทยาเพื่่�อตรวจหาเชื้้�อไวรัสด้้วยวิธีี 

PCR จากนั้้�นนำมาหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ วิิเคราะห์์หา 

ความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรมด้้วยการสร้้างแผนภููมิิ  

phylogenetic tree

	 ผล: การศึึกษาทางมหพยาธิวิิทิยาพบลูกูปลาทุกุตัวั

มีลีำตัวัสีเีข้ม้ขึ้้�น ท้อ้งบวม ตาโปน เหงือืกซีดี และตับัซีดีร่ว่ม

กัับพบจุุดเลืือดออก การศึึกษาทางจุุลพยาธิิวิิทยาพบ 

รอยโรคจำเพาะคืือ inclusion body-bearing cell (IBC) 

ปริิมาณมากที่่�สุุดในม้้ามและไต โดยพบการตายและการ

เสื่่�อมของอวััยวะดัังกล่าวในทุุกตััวอย่่าง และการศึึกษา

ระดัับจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนพบว่่าโครงสร้้างภายใน IBC มีี

อนุุภาคของไวรััสที่่�มีีรููปร่่างแบบ icosahedral ขนาด

ประมาณ 165-210 nm ในบริิเวณไซโตพลาสซึึม สำหรัับ

การศึึกษาทางอณููชีีววิิทยาพบว่่า PCR product ของทุุก

ตัวัอย่า่งมีขีนาดประมาณ 570 bp โดยมีลีำดับันิวิคลีโีอไทด์์

เหมืือนกัันทั้้�งหมด และมีีเปอร์์เซ็็นต์์ความเหมืือนเมื่่�อ 

เปรีียบเทีียบกัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ strain ISKNV 

สููงถึึง 99.81% นอกจากนี้้�แผนภููมิิ phylogenetic tree 

แสดงให้้เห็น็ว่า่ ISKNV ที่่�พบในการศึึกษานี้้�ถููกจัดอยู่่�ในกลุ่่�ม

ของเชื้้�อ strain ISKNV

	 สรุุป: ผลการศึึกษาทางพยาธิิวิิทยาในลููกปลา 

กะพงขาวเลี้้�ยงในครั้้�งนี้้�พบรอยโรคจำเพาะของการติิดเชื้้�อ 

strain ISKNV คือืการพบ IBC ที่่� hematopoietic tissues 

ในม้้ามและไต และผลการศึึกษาทางอณููชีีววิิทยายืืนยัันว่่า

เชื้้�อก่อ่โรคในครั้้�งนี้้�เป็น็ strain ISKNV ซึ่่�งมีเีปอร์เ์ซ็น็ต์ค์วาม

เหมือืนของลำดับันิวิคลีโีอไทด์ส์ูงูเมื่่�อเปรียีบเทียีบกับั strain 

ที่่�มีีรายงานการระบาดในประเทศไทย

คำสำคััญ: ISKNV ปลากะพงขาว Lates calcarifer 

พยาธิิวิิทยา อณููชีีววิิทยา

บทนำ

	 Infectious spleen and kidney necrosis virus 

(ISKNV) เป็็นเชื้้�อไวรัสชนิิด double-stranded DNA  

ซึ่่�งถููกจััดเป็็น strain หนึ่่�งใน species ISKNV สกุุล  

Megalocytivirus วงศ์์ Iridoviridae ตามรายงานครั้้�งที่่� 

10 ของ International Committee on Taxonomy of 

Viruses เมื่่�อปีี พ.ศ. 2560 ได้้จำแนกเชื้้�อในสกุุล  

Megalocytivirus ด้้วยการวิิเคราะห์์ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์

และการศึึกษาทางซีีรััมวิิทยา พบว่่า species ISKNV 

ประกอบด้้วยหลาย strain เช่่น strain ISKNV และ red 

sea bream iridovirus (RSIV) เป็็นต้้น (Chinchar et al., 

2017) ISKNV และ RSIV เป็็นไวรััสที่่�ก่่อ red sea bream 

iridoviral disease (RSIVD) ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุสำคััญที่่�ทำให้้

เกิิดการตายเป็็นจำนวนมากในฟาร์์มเพาะเลี้้�ยงปลาใน

หลายประเทศโดยเฉพาะในภููมิิภาคเอเชีียตะวัันออก และ

เอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ โดย ISKNV พบรายงานก่่อโรคทั้้�ง

ในปลาน้้ำจืืดและปลาทะเล ขณะที่่� RSIV พบรายงาน 

ส่่วนใหญ่่ในปลาทะเล (OIE, 2019) รอยโรคจำเพาะ 

(pathognomonic lesion) ของการติิดเชื้้�อไวรััสในสกุุลนี้้� 

คืือ inclusion body-bearing cell (IBC) ซึ่่�งเกิิดจาก 

เชื้้�อไวรัสกระตุ้้�นให้้เซลล์์ในเนื้้�อเยื่่�อที่่�ติดิเชื้้�อมีขีนาดใหญ่่ขึ้้�น 

(hypertrophy) และภายในไซโตพลาสซึึมมีี basophilic 

granular inclusions ขนาดใหญ่ท่ี่่�เบีียดนิวิเคลียีส สำหรับั

การศึึกษาด้้วยกล้องจุุลทรรศน์อิิเล็็กตรอน รููปร่่างของ 
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ISKNV เป็็นแบบ icosahedral ที่่�มีีเปลืือกหุ้้�ม และพบ 

อยู่่�ภายในไซโตพลาสซึึมของเซลล์์ (Chinchar et al., 

2017) 

	 RSIVD เป็น็โรคที่่�ก่อ่ให้เ้กิดิภาวะโลหิติจางรุนุแรงใน

ปลาหลายชนิิด จากการทำลายเนื้้�อเยื่่�อในระบบการสร้้าง

เม็็ดเลืือด (hematopoietic tissue) ของปลา ซึ่่�งพบ 

ส่่วนใหญ่่ในม้้ามและไต (Kawato et al., 2017) ปลา

เศรษฐกิิจหลายชนิิดทั่่�วโลกไวต่อการเกิิดโรค เช่่น กลุ่่�ม 

ปลากะพง และปลาเก๋๋า เป็็นต้้น โดยในลููกปลาระยะ  

juvenile จะมีีความไวต่่อการเกิิดโรคมากกว่่าปลาเต็็มวััย 

การติิดต่่อของโรคส่่วนใหญ่่เป็็นแบบ horizontal  

transmission ผ่่านทางน้้ำ (OIE, 2019) ขณะที่่�ความเสี่่�ยง

ในการติิดต่่อแบบ vertical transmission ผ่่านทางไข่ ่

หรืือสเปิิร์์มอยู่่�ในระดัับต่่ำ (Kawato et al., 2017)  

สำหรัับการวิินิิจฉััยโรค OIE (2019) มีีหลายวิธีี ได้้แก่่  

การวิินิิจฉััยจากอาการ การวิินิิจฉััยทางคลิินิิกด้วยวิธีีทาง

พยาธิิวิิทยา ได้้แก่่ มหพยาธิิวิิทยา จุุลพยาธิิวิิทยา และการ

ศึึกษาทางกล้องจุุลทรรศน์อิิเล็็กตรอน และการวิินิิจฉััยหา

เชื้้�อก่่อโรค เช่่น วิิธีี Polymerase Chain Reaction (PCR) 

ที่่�จำเพาะต่่อ ISKNV และ RSIV ซ่ึ่�งพััฒนาโดย Kurita  

et al. (1998) โดยสามารถนำ PCR product มาใช้้ในการ

จำแนกชนิิดเชื้้�อและศึึกษาความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรม 

โดยการวิิเคราะห์์ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ (Nucleotide  

sequencing) ได้้ (Mohr et al., 2015) 

	 ในประเทศไทย RSIVD เป็็นโรคระบาดในสััตว์์น้้ำ

ตามพระราชบััญญััติิโรคระบาดสััตว์์ พ.ศ. 2558 ที่่�ยัังไม่่มีี

วิธีิีการรักัษา และไม่ม่ีวีัคัซีนี ทำให้ก้ารควบคุมุโรคทำได้ย้าก 

มีรีายงานก่่อความเสีียหายในฟาร์์มเพาะเลี้้�ยงปลาเศรษฐกิิจ

หลายชนิิด เช่่น ปลานิิล (Suebsing et al., 2016) ปลา

สวยงาม (Baoprasertkul and Kaenchan, 2019)  

และปลากะพง โดยเฉพาะในปลากะพงขาว (Thanasaksiri 

et al., 2019; Kerddee et al., 2021) ซึ่่�งเป็็นปลา

เศรษฐกิิจสำคััญที่่�กรมประมงส่่งเสริิมให้้เกษตรกรเพาะเลี้้�ยง 

โดยใน พ.ศ. 2560 มีีเนื้้�อที่่�เพาะเลี้้�ยงมากกว่่า 12,800 ไร่่ 

และมีีมููลค่่าจากการเพาะเลี้้�ยงมากกว่่า 2,600 ล้้านบาท 

ต่่อปีี (นเรศ, 2562) แต่่การศึึกษาเกี่่�ยวกัับโรคนี้้�ใน 

ปลากะพงขาวยัังจำกััดโดยเฉพาะการศึึกษาเกี่่�ยวกัับการ 

ก่่อโรค และลัักษณะทางอณููชีีววิิทยา (Thanasaksiri  

et al., 2019; Kerddee et al., 2021) การศึึกษาครั้้�งนี้้�

จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษามหพยาธิิวิิทยา จุุลพยาธิิวิิทยา 

และการศึกึษาทางกล้อ้งจุลุทรรศน์อ์ิเิล็ก็ตรอน ทำให้ท้ราบ

ถึึงรอยโรคที่่�มองเห็็นด้้วยตาเปล่่า การเปลี่่�ยนแปลงระดัับ

เซลล์์ และการบ่่งชี้้�ลัักษณะของเชื้้�อไวรัสก่่อโรคในปลาที่่� 

ติดิเชื้้�อ นอกจากนี้้�ยังัมีกีารศึกึษาทางอณูชูีวีวิทิยาเพื่่�อยืนืยันั 

strain ของเชื้้�อจากการวิิเคราะห์์ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของ 

สารพันัธุกุรรม สำหรับัเป็น็ข้อ้มูลูทางระบาดวิทิยาในระดับั

โมเลกุุลของประเทศไทย เพื่่�อเพิ่่�มองค์์ความรู้้�ทำให้้มีีการ

วินิิจิฉัยัโรคที่่�รวดเร็ว็และแม่น่ยำอันันำไปสู่่�การควบคุมุ และ

ป้้องกััน เพื่่�อลดความสููญเสีียทางเศรษฐกิิจต่่อไป

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

ตััวอย่่าง

	ลู ูกปลากะพงขาวอายุุ 1-2.5 เดืือน จำนวน 30 ตััว 

ที่่�แสดงรอยโรคของ RSIVD ระหว่่างเดืือนสิิงหาคม 2561 

ถึึง เมษายน 2562 จาก 4 บ่่อ ของฟาร์์มเพาะเลี้้�ยง 2 แห่่ง

ในจัังหวััดนครปฐมที่่�ได้้ผ่่านการตรวจหาเชื้้�อก่่อ RSIVD  

ด้้วยวิิธีี PCR (Kurita et al., 1998) จากห้้องปฏิิบััติิการ

ไวรัสวิทิยา สถาบันัสุขุภาพสัตว์แ์ห่ง่ชาติแิล้ว้ จากนั้้�นทำการ

กำหนดเลขที่่�ตััวอย่่างตามสถานที่่�เลี้้�ยง และช่่วงเวลาที่่� 

พบโรค เพื่่�อนำมาศึึกษาทางพยาธิิ-วิิทยา และทาง 

อณููชีีววิิทยา (ตารางที่่� 1)

การศึึกษาทางพยาธิิวิิทยา

	 การศึึกษาทางมหพยาธิิวิิทยา 

		บั  นทึึกรอยโรคจากลัักษณะภายนอกที่่�พบของ

ลูกูปลากะพงขาวทั้้�ง 30 ตัวัก่อ่นการผ่า่ซาก บันัทึกึรอยโรค

ที่่�พบจากอวััยวะของทุุกตััวอย่่าง 

	 การศึึกษาทางจุุลพยาธิิวิิทยา 

		  ทำการผ่่าซาก เก็็บอวััยวะ ได้้แก่่ สมอง เหงืือก 

หััวใจ ม้้าม ไต ลำไส้้ ตัับและตัับอ่่อน (hepatopancreas) 

จากลูกูปลากะพงขาวที่่�ผ่า่ซากแล้ว้จำนวน 12 ตัวั มา fixed 

ด้้วย 10% buffered formalin ผ่่านขบวนการเตรีียม

เนื้้�อเยื่่�อและย้อ้มด้ว้ยสี ีhematoxylin-eosin โดยประยุกุต์์

จากวิธีีของ Luna (1968) จากนั้้�นตรวจรอยโรคทาง 
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จุลุพยาธิวิิทิยาด้ว้ยกล้องจุลุทรรศน์ชนิดิใช้้แสง และกำหนด

เกณฑ์์ระดัับความรุุนแรงของรอยโรคทางจุุลพยาธิิวิิทยา

จากค่่าเฉลี่่�ยของรอยโรคที่่�พบต่่อ 1 สไลด์์ ดัังนี้้� 1-25% = 

ระดัับ mild, มากกว่่า 25-50% = ระดัับ moderate และ

มากกว่่า 50-100% = ระดัับ severe 

	 การศึึกษาระดัับจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน

		คั  ัดเลืือกตััวอย่่างอวััยวะใน 10% buffered  

formalin ที่่�มีีผลการตรวจทางจุุลพยาธิิวิิทยาพบรอยโรค

จำเพาะ คืือ IBC ปริิมาณมากจากทุุกบ่่อ บ่่อละ 1 ตััวอย่่าง 

รวม 4 ตััวอย่่าง โดยนำมาล้้างด้้วย phosphate buffer 

แล้้ว fixed ในน้้ำยา 1% osmium tetroxide ผ่่าน

กระบวนการเตรีียมเนื้้�อเยื่่�อ แล้้วตััด ultrathin-section  

ให้้หนาประมาณ 100 nm ย้้อมด้้วยสีี lead citrate และ 

uranyl acetate ซ่ึ่�งประยุุกต์จากวิธีีของเวคิิน (2524)  

จากนั้้�นตรวจด้ว้ยกล้อ้งจุลุทรรศน์อ์ิเิล็ก็ตรอนชนิดิส่อ่งผ่า่น 

(Transmission electron microscope; TEM) ยี่่�ห้้อ 

Hitachi รุ่่�น HT7700 (Hitachi High-Technologies 

Corporation, Japan)

การศึึกษาทางอณููชีีววิิทยา

	 การเตรีียมตััวอย่่าง

		  นำตััวอย่่างลููกปลากะพงขาว มาเก็็บตััวอย่่าง

อวััยวะ ได้้แก่่ เหงืือก หััวใจ ม้้าม ไต ลำไส้้ ตัับและตัับอ่่อน

โดยรวมอวััยวะจากลููกปลากะพงขาวบ่่อเดีียวกัันเป็็น 1 

ตัวัอย่่าง (ตารางที่่� 1) จนได้้ตัวัอย่่างอวััยวะทั้้�งหมด 4 ตัวัอย่่าง

	 การสกััดสารพัันธุุกรรม

		  นำอวัยัวะของลูกูปลากะพงขาวจำนวน 4 ตัวัอย่่าง

มาสกััดสารพัันธุุกรรมชนิิด DNA โดยการบดรวมอวััยวะ

จากนั้้�นนำมาสกััดด้้วยชุุดสกััด DNeasy Blood & Tissue 

kit (QIAGEN, Germany) ตามวิธิีกีารของบริษิัทัผู้้�ผลิติ เก็บ็ 

DNA ที่่�สกััดได้้ไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ -20◦C จนกว่่าจะนำมาใช้้งาน

	 การตรวจหา DNA ของเชื้้�อก่่อ RSIVD ด้้วยวิธิี ีPCR

		  นำตััวอย่่าง DNA จำนวน 4 ตััวอย่่างที่่�สกััดได้้ 

มาตรวจหาเชื้้�อที่่�ทำให้เ้กิดิ RSIVD ด้ว้ยวิธิี ีPCR (OIE, 2019) 

โดยใช้้ไพรเมอร์์ (primer) ที่่�จำเพาะต่่อบริิเวณ 959-bp 

PstI restriction fragment ของเชื้้�อ คืือ forward  

primer 1-F (5′-CTCAAACACTCTGGCTCATC-3’) และ 

reverse primer 1-R (5’-GCACCAACACATCTCCTATC-3′) 

ซึ่่�งให้้ PCR product ขนาด 570 bp (Kurita et al., 1998) 

มีีขั้้�นตอน คืือ เตรีียมส่่วนผสมของปฏิิกิิริิยา PCR ประกอบ

ด้้วย 2X GoTaq® Green Master Mix (Promega, USA) 

25 µl, forward และ reverse primers อย่่างละ 0.2 µM 

และเติิม Dnase/Rnase-free dist illed water  

(Invitrogen, USA) จนครบ 47 µl จากนั้้�นเติิม DNA 

template ที่่�สกััดได้้ 3 µl จากนั้้�นนำสารละลายผสมที่่�ได้้

ไปทำปฏิิกิิริิยา PCR ในเครื่่�องเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุุกรรม

ยี่่�ห้้อ Applied Biosystems รุ่่�น VeritiTM 96-Well  

Thermal Cycler (Applied Biosystems, USA) โดยใช้้ 

PCR condition ดัังนี้้� initial denaturation ที่่� 94◦C  

นาน 5 นาทีี ตามด้้วย denaturation ที่่� 94◦C นาน 30 

วิินาทีี annealing ที่่� 58◦C นาน 1 นาทีี และ extension 

ที่่� 72◦C นาน 1 นาทีี จำนวน 35 รอบ ตามด้้วย final 

extension ที่่� 72◦C นาน 7 นาทีี นำ PCR product ที่่�ได้้

ไปแยกขนาดด้้วยวิธีี gel electrophoresis บน 1.5% 

agarose gel จากนั้้�นย้้อม gel ด้้วย ethidium bromide 

ความเข้ม้ข้น้ 0.5 µg/ml นาน 30 นาที ีเพื่่�อวิเิคราะห์ข์นาด

ของ PCR product ภายใต้้แสง UV ด้้วยเครื่่�อง UV  

ตารางที่่� 1 แสดงรายละเอีียดข้้อมููลของตััวอย่่างลููกปลากะพงขาวและวิิธีีที่่�ใช้้ในการศึึกษา

Sample 
no.

Farm Pond
Date of 

collection
Age

(month)

Number of fish samples

Pathological study Molecular 
studyGross Histopathology Ultrastructure

1 A 1 8/2561 1 9 4 1 4

2 B 1 8/2561 2 3 1 1 1

3 B 2 9/2561 2.5 10 4 1 5

4 B 3 4/2562 1.5 8 3 1 4
Total 30 12 4 14
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ตารางที่่� 2 ข้้อมููลของเชื้้�อไวรััสใน species ISKNV ที่่�ใช้้ในการศึึกษานี้้�  (สืืบค้้นเมื่่�อ 31 กรกฎาคม 2564)

Virus
strain

Host species
Geographic 

origin
Year

GenBank accession
no.

ISKNV Lates calcarifer Thailand (Samut Sakhon) 2018 MT128666-MT128667

ISKNV Xiphophorus maculatus Australia 2011 KP292943

ISKNV Xiphophorus maculatus Australia 2012 KP292944-KP292947 

ISKNV Trichogaster spp. Australia (Imported) 2014 KP292948-KP292949

ISKNV Pterophyllum scalare Australia (Imported) 2014 KP292950-KP292951

ISKNV Poecilia latipinna Australia (Imported) 2014 KP292952

ISKNV Xiphophorus helleri Australia (Imported) 2014 KP292953

ISKNV Colisa labiosus Australia (Imported) 2014 KP292954

ISKNV Pterophyllum scalare Australia (Imported) 2014 KP292955

ISKNV Siniperca chuatsi China 1998 AF371960

ISKNV Astronotus ocellatus India 2019 MT178414, MT224134

ISKNV Osphronemus goramy India 2019 MT178415, MT178417

ISKNV Astronotus ocellatus India 2020 MT178416

ISKNV Epinephelus spp. (hybrid) Indonesia 2016 MW464172, NW557381

ISKNV Pterophyllum scalare Singapore 2016 MK689685

ISKNV Pagrus major Taiwan 2007 KT781098

ISKNV Epalzeorhynchos frenatus USA 2018 MW273353

ISKNV Epalzeorhynchos frenatus USA 2019 MW273354

GSIV Lates calcarifer Taiwan 2007 KT804738

LYCIV Pseudosciaena crocea China 2001 AY779031

OSGIV Epinephelus coioides China 2002 AY894343

PIV Trachinotus carolinus Dominican Republic 2016 MK098187

RBIV Oplegnathus fasciatus South Korea 2000 AY532606

RSIV Pagrus major Japan 1995 AB104413

SFIV Starry flounder South Korea 2012 KF499525

TRBIV Scophthalmus maximus China 2006 GQ273492

ISKNV = Infectious spleen and kidney necrosis virus, GSIV = Giant seaperch iridovirus, LYCIV = Large yellow croaker iridovirus, OSGIV = Orange-spotted grouper iridovirus, 
PIV = Pompano iridovirus, RBIV = Rock bream iridovirus, RSIV = Red sea bream iridovirus, SFIV = Starry flounder iridovirus, TRBIV = Turbot reddish body iridovirus

transilluminator ยี่่�ห้้อ WEALTEC รุ่่�น Dolphin-DOC 

(WEALTEC, USA) โดยเปรียีบเทีียบขนาดกับั 100 bp DNA 

ladder (Invitrogen, USA) และใช้้ DNA ของ RSIV ซึ่่�ง

เก็็บรัักษาไว้้ที่่�สถาบัันสุุขภาพสััตว์์แห่่งชาติิ เป็็นตััว 

ควบคุุมบวก และใช้้ Dnase/Rnase-free distilled water  

(Invitrogen, USA) เป็็นตััวควบคุุมลบ

	 การตรวจหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์

		  ตรวจหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของ PCR product 

จำนวน 4 ตััวอย่่าง โดยตััด agarose gel บริิเวณที่่�มีีแถบ 

PCR product ขนาด 570 bp มาทำให้้ PCR product 

บริิสุุทธิ์์�โดยใช้้ชุุดน้้ำยา GenepHlowTM Gel/PCR Kit 

(Geneaid Biotech Ltd., Taiwan) ตามวิิธีีการของบริิษััท

ผู้้�ผลิิต แล้้วนำมาเตรีียมตััวอย่่างสำหรัับตรวจหาลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ทั้้�งสาย forward และ reverse โดยใช้้ 

ไพรเมอร์์ 1-F และ 1-R ตามลำดัับร่่วมกัับชุุดน้้ำยา  

BigDyeTM Terminator v3.1 Cycle Sequencing kit 

(Applied Biosystems, USA) จากนั้้�นทำให้้ DNA  

sequencing product บริิสุุทธิ์์� โดยใช้้ชุุดน้้ำยา ZR DNA 

Sequencing Clean-up KitTM (Zymo Research, USA) 

แล้้วนำไปตรวจหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ด้้วยเครื่่�องวิิเคราะห์์

หาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ ยี่่�ห้้อ Applied Biosystems  
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รุ่่�น 3130 (Applied Biosystems, USA) ตามวิิธีีการของ

บริิษััทผู้้�ผลิต จากนั้้�นนำข้้อมููลผลการตรวจหาลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ทั้้�งสาย forward และ reverse ที่่�ได้้จาก 

เครื่่�องวิิเคราะห์์มารวมเข้้าด้้วยกัันโดยไม่่รวมลำดัับ 

นิวิคลีโีอไทด์์ของไพรเมอร์์ด้ว้ยโปรแกรม BioEdit version 

7.2.5 (Hall, 1999)

การตรวจยืืนยัันชนิิดของเชื้้�อด้้วยการวิิเคราะห์์ลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์

	วิ ิเคราะห์์ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ขนาด 530 bp ของ

ตััวอย่่างที่่�ศึึกษาเพี่่�อยืืนยัันชนิิดเชื้้�อ โดยเปรีียบเทีียบกัับ 

ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ในฐานข้้อมููล GenBank (NCBI, 2021) 

ด้้วยโปรแกรม BLASTn จากนั้้�นดาวน์์โหลดลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อไวรัสใน species ISKNV จากฐาน

ข้้อมููลของ GenBank (ตารางที่่� 2) เพื่่�อนำมาวิิเคราะห์์

หาความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรมกัับเชื้้�อที่่�ศึึกษาด้้วยการหา

เปอร์์ เ ซ็็ นต์์ ความ เห มืือนของลำ ดัับนิิ วคลีี โอ ไทด์์  

(percentage of nucleotide sequence identity) โดย

ใช้โ้ปรแกรม Geneious version 9.1.8 (Biomatters Ltd., 

New Zealand) และสร้้างแผนภููมิิ phylogenetic tree 

ด้้วยวิิธีี maximum likelihood ร่่วมกัับโมเดล general 

time reversible และทดสอบความเชื่่�อมั่่�นด้้วยวิธีี  

bootstrap จำนวน 1,000 ครั้้�ง โดยใช้้โปรแกรม MEGA X 

version 10.2.5 (Kumar et al., 2018)

 

ผลและวิิจารณ์์

การศึึกษาทางพยาธิิวิิทยา

	 การศึึกษาทางมหพยาธิิวิิทยา

		ลู  กูปลากะพงขาว 30 ตัวัจากฟาร์ม์เพาะเลี้้�ยงใน

จัังหวััดนครปฐม แสดงรอยโรคที่่�สัังเกตได้้จากภายนอก 

ไ ด้้ แ ก่่  บ ริิ เ ว ณหลัั ง ต ลอดล ำ ตัั ว ปล ามีี สีี เ ข้้ ม ขึ้้� น  

(hyperpigmentation) ท้้องบวม (abdominal  

distension) ตาโปน (exophthalmos) (รููป 1A และ 1B) 

และเหงืือกซีีด (รููป 1C) ซึ่่�งเป็็นรอยโรคหลัักที่่�พบเมื่่�อเกิิด

ภาวะโลหิิตจาง (Roberts, 2012) และรอยโรคที่่�พบ 

เหล่่านี้้�สอดคล้้องกัับการศึึกษาในลููกปลากะพงขาวที่่�ติิด 

ISKNV จากธรรมชาติิในฟาร์์มเพาะเลี้้�ยงในประเทศไทย 

(Kerddee et al., 2021) และเวีียดนาม (Dong et al., 

2017) นอกจากนี้้�ยัังพบ 80% (24/30) ของลููกปลากะพง

ขาวมีหย่่อมสีีน้้ำตาลอ่่อนถึึงเทาบริิเวณซี่่�เหงืือก (รููป 1C) 

และ 26.67% (8/30) มีีจุุดเลืือดออก (petechial hem-

orrhage) ในลููกตา (รููป 1D) 

		จ  ากการผ่่าซากลููกปลากะพงขาวทุกตััวพบการ

เปลี่่�ยนแปลงของอวััยวะภายในช่่องท้้อง ได้้แก่่ ตัับซีีดถึึงมีี

สีีเหลืือง (pale to yellowish) ร่่วมกัับมีีจุุดเลืือดออก  

(รููป 1E) บริิเวณช่่องท้้องที่่�ขยายขนาดพบมีีของเหลวสีีใส

อยู่่�ภายใน (รููป 1F) ซ่ึ่�งรอยโรคข้้างต้้นนี้้�สอดคล้้องกัับ

รายงานรอยโรคในลููกปลากะพงขาวที่่�ติิด ISKNV ตาม

ธรรมชาติิ (Zhu et al., 2020; Kerddee et al., 2021) 

แต่่สิ่่�งที่่�พบต่่างจากการศึึกษาทั้้�ง 2 นี้้� คืือ พบม้้ามมีี 

ขนาดเล็็ก (รููป 1F) นอกจากนี้้�พบว่่าในทางเดิินอาหาร

ลููกปลาทุุกตััวไม่่พบอาหาร (รููป 1F) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการ

รายงานพฤติิกรรมกิินอาหารลดลงถึึงไม่่กิินอาหารในปลา 

ที่่�ติิด ISKNV หลายชนิิด ได้้แก่่ ปลากะพงขาว (Dong  

et al., 2017) ปลาสอด และปลาเทวดา (Jung-schroers 

et al., 2016; Baoprasertkul and Kaenchan, 2019) 

และยัังพบ 80% (24/30) ของลููกปลากะพงขาวมีีเลืือดคั่่�ง

ที่่� pericardial cavity ของหััวใจซ่ึ่�งพบได้้เมื่่�อเกิิดภาวะ

หััวใจล้้มเหลว (Roberts, 2012)

	 การศึึกษาทางจุุลพยาธิิวิิทยา

		พ  บการเปลี่่�ยนแปลงสำคััญที่่� ม้้าม ไต เหงืือก 

หััวใจ ตัับ และตัับอ่่อน (ตารางที่่� 3) โดยรอยโรคจำเพาะที่่�

พบ คืือ IBC ซึ่่�งมีีขนาดประมาณ 5-10 µm รููปร่่างกลม  

ติิดสีี basophilic บางเซลล์์พบติิดสีี basophilic ทั้้�งเซลล์์ 

และบางเซลล์์มีีสิ่่�งที่่�คล้้ายนิิวเคลีียสขนาดใหญ่่ใกล้้บริิเวณ

กลางเซลล์์ ภายในมีีโครงสร้้างคล้้ายนิิวคลีีโอลััส (รููป 2A) 

ซึ่่�งลัักษณะ IBC ที่่�พบนี้้�มีีรููปร่่างและขนาดสอดคล้้องกัับ

รายงานในลููกปลากะพงขาวที่่�ติิด ISKNV ในประเทศจีน 

(Zhu et al., 2020) และรายงานในปลาสวยงามที่่�ติิด 

ISKNV ซึ่่�งนำเข้้าจากประเทศโคลััมเบีียมาที่่�ประเทศ

เยอรมััน (Jung-schroers et al., 2016) สำหรัับตำแหน่่ง

การพบ IBC ในทุุกตััวอย่่างของการศึึกษานี้้�พบมากที่่�สุุดใน

ม้้าม ลำดัับถััดมาเป็็นไต ส่่วนตัับ หััวใจ และเหงืือกพบน้้อย 

และพบในลููกปลาบางตััวเท่่านั้้�น ขณะที่่�ตัับอ่่อนไม่่พบ IBC 
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ซึ่่�งปริิมาณการพบ IBC ในอวััยวะเหล่่านี้้�สอดคล้้องกัับ

รายงานของ Zhu et al . (2020) ที่่�พบสััญญาณ  

fluorescence ของ ISKNV ด้้วยวิิธีี Immunofluores-

cence assay มากที่่�สุดุในม้้าม ลำดัับถััดมาเป็็นไต และตัับ 

ส่่วนเหงืือกพบน้้อยที่่�สุุด 

		  ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� hematopoietic tissue ซ่ึ่�ง

เป็็นเนื้้�อเยื่่�อสำคัญัในกระบวนการสร้า้งเม็ด็เลือืดของปลาที่่�

อยู่่�บริิเวณ stroma ของม้้าม และ interstitium ของไต  

(Roberts, 2012) เป็็นเนื้้�อเยื่่�อที่่�พบความเสีียหายรุุนแรง

ที่่�สุุด โดยรอยโรคสำคััญที่่�พบคืือการตายแบบ cytolytic 

necrosis ของ hematopoietic cell (รููป 2B) และม้้าม

เป็็นอวััยวะที่่�พบรอยโรคนี้้�รุุนแรงที่่�สุุดโดยพบการตายของ

เซลล์์เป็็นบริิเวณกว้้าง ด้้วยรอยโรคที่่�พบนี้้�อาจเป็็นปััจจััย

สำคััญที่่�ทำให้้การศึึกษานี้้�ไม่่พบการขยายขนาดของม้้าม  

ยิ่่�งไปกว่านั้้�นในบริิเวณเนื้้�อเยื่่�อนี้้� ยัังพบการลดลงของ  

melanomacrophage centers (รููป 2C) ซึ่่�งเป็็นบริิเวณ

ที่่�มีีการรวมกลุ่่�มของเซลล์์ phagocyte ที่่�ทำหน้้าที่่�สำคััญ

ในระบบภููมิิคุ้้�มกัันของปลา (Roberts, 2012) โดยลููกปลา

อายุุ 2.5 เดืือนพบรอยโรครุุนแรงที่่�สุุด จากรอยโรคที่่�พบ

ข้้างต้้นนี้้�บ่่งชี้้�ว่่าการติิด ISKNV สามารถนำไปสู่่�ภาวะ 

โลหิิตจางแบบ hypoplastic anemia และภาวะกด

ภููมิิคุ้้�มกัันได้้

		  นอกจากนี้้�ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ยัังพบรอยโรคที่่�

อวััยวะในระบบอื่่�น ๆ ได้้แก่่ ไตส่่วนท้้าย (รููป 2D) ซึ่่�งเป็็น

อวััยวะหลัักของระบบขัับถ่่าย พบการเสื่่�อมของไต โดย

เฉพาะบริิเวณเซลล์์บุุท่่อไต (renal tubular epithelial 

cell) มีีลัักษณะเป็็นปื้้�นติิดสีี eosinophilic ที่่�เรีียกว่่า  

hyaline degeneration ซ่ึ่�งบ่่งถึึงการล้้มเหลวในการ

ทำงานของโซเดีียมปั๊๊�มเป็็นเวลานาน (Roberts, 2012) และ

พบ amorphous casts ในท่่อไตร่่วมกัับพบเลืือดออก

ภายใน interstitium ของไต ซ่ึ่�งรอยโรคทั้้�งสองนี้้�เกิิด

สััมพัันธ์์กััน ส่่วนหััวใจพบการเสื่่�อมของกล้้ามเนื้้�อหััวใจใน

ทุุกตััวอย่่าง ในตัับและตัับอ่่อน (รููป 2E) พบไขมัันพอกตัับ 

(hepatic steatosis) ทุุกตััวอย่่างส่่งผลให้้ตัับทำหน้้าที่่�

ลดลง นำไปสู่่�การบวมน้้ำได้ ้(Roberts, 2012) และบริเิวณ

ตัับอ่่อนพบการตายของ acinar cell (รููป 2E) ซึ่่�งเป็็นรอย

โรคที่่�พบได้ก้รณีมีีกีารติดิเชื้้�อไวรัสั (Roberts and Rodger, 

2001) และเหงืือกที่่�เป็็นอวััยวะหลัักของระบบทางเดิิน

หายใจ รอยโรคที่่�พบส่่วนใหญ่่อยู่่�ที่่�ซี่่�เหงืือก (primary gill 

lamella) และกิ่่�งเหงืือก (secondary gill lamella) เช่่น 

การแทรกเข้า้มาของเซลล์อ์ักัเสบ การเพิ่่�มจำนวนของเซลล์์

เยื่่�อบุกุิ่่�งเหงือืก (lamellar hyperplasia) และการตายของ

เนื้้�อเยื่่�อบริิเวณซี่่�เหงืือก (รููป 2F) เป็็นต้้น โดยรอยโรคเหล่่า

นี้้�ทำให้้การแลกเปลี่่�ยนก๊๊าซของลููกปลาลดลง นำไปสู่่�การ

ล้ม้เหลวของระบบทางเดินิหายใจได้ ้อย่่างไรก็ต็ามรอยโรค

ที่่�เหงือืกเหล่า่นี้้�ไม่ใ่ช่ร่อยโรคหลักัของการติดิ ISKNV อีกีทั้้�ง

เกิดิได้้จากหลายสาเหตุุ เช่่น ไวรัส แบคทีีเรีีย โปรโตซััว และ 

สารพิิษ (Roberts, 2012) ซ่ึ่�งในการศึึกษานี้้�ที่่�นอกจากการ

พบ IBC ที่่�เป็็นรอยโรคหลััก บริิเวณนี้้�ยัังพบเชื้้�อชนิิดอื่่�นๆ 

ด้้วย ได้้แก่่ เชื้้�อแบคทีีเรีียรููปแท่่ง ซึ่่�งอาจเป็็นชนิิดที่่�ก่่อให้้

เกิิดโรค bacterial gill disease ที่่�พบได้้ทั่่�วไปบริิเวณกิ่่�ง

เหงืือกในการเลี้้�ยงลููกปลาแบบหนาแน่่น (intensive) 

(Roberts and Rodger, 2001) และพบเชื้้�อโปรโตซัวั ได้แ้ก่่ 

เห็บ็ระฆังั (Trichodina spp.) ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัรายงานของ 

Yemmen et al. (2011) ที่่�ว่่าเห็็บระฆัังทำให้้เกิิดการ 

เพิ่่�มจำนวน และการตายของเซลล์์เยื่่�อบุุกิ่่�งเหงืือกได้้

	 การศึึกษาระดัับจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน

		ผ  ลการศึึกษาด้้วย TEM พบ inclusion bodies  

ที่่�มี ีvirus assembly site (VAS) ใน hematopoietic cell 

ของม้า้มและไต โดยพบลัักษณะเป็็น dark matrix และพบ

อนุภุาคของไวรัสที่่�ไม่ส่มบูรูณ์ ์มีลีักัษณะใกล้เคียีงกับัรูปูร่า่ง

แบบ icosahedral (รููป 3A และ 3D) รวมถึึงพบลัักษณะ

คล้า้ยนิวิเคลีียสที่่�ภายในมีนีิวิคลีโีอลัสัแต่ไ่ม่ม่ีเียื่่�อหุ้้�ม อยู่่�ใน

ไซโตพลาสซึึม ซึ่่�งเป็็นลัักษณะเดีียวกัับที่่�พบในการศึึกษา

ทางจุุลพยาธิวิิิทยาในครั้้�งนี้้� โดยสิ่่�งที่่�คล้้ายนิวคลีีโอลััสนี้้� คือื 

rough granule ซึ่่�งบรรจุุสารพัันธุุกรรมของไวรััสปนกัับ 

granule ของนิวิเคลียีส (Mahardika, 2009) ส่ว่นนิวิเคลียีส

ของ host cell นั้้�นถููกเบีียดไปอยู่่�บริิเวณขอบเซลล์์  

(รูปู 3A) โดยลักษณะ IBC ที่่�พบดังักล่า่วนี้้�สอดคล้้องกับัการ

พบ IBC ระยะ early stage ในการศึึกษาปลากะพงแดง 

ที่่�ติิด RSIV ในประเทศญี่่�ปุ่่�นของ Mahardika (2009) และ

ยัังตรวจพบอนุุภาคไวรััสที่่�มีีลัักษณะสมบููรณ์์เป็็นรููป  

icosahedral ขนาดประมาณ 165-210 nm ที่่� มีี  

electron-dense core อยู่่�ภายใน capsid และล้้อมรอบ

ด้้วย envelope กระจายอยู่่�ใน cytoplasm (รููป 3B) ซึ่่�ง
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มีีรููปร่่างและขนาดสอดคล้้องกัับไวรัส ISKNV (Chinchar 

et al., 2017) นอกจากนี้้�พบเซลล์์จากตััวอย่่างม้้ามและไต

มีีการเปลี่่�ยนแปลงรููปร่่างของนิิวเคลีียส เช่่น nuclear 

collapse และ nuclear invagination (รููป 3C) เป็็นต้้น 

ซึ่่�งบ่่งถึงึการเสื่่�อมของเซลล์์ (Cheville and Lehmkuhl, 2009) 

	 การศึึกษาทางอณููชีีววิิทยา

		ผ  ลการตรวจตััวอย่่าง DNA ทั้้�ง 4 ตััวอย่่าง ด้้วย

วิิธีี PCR พบให้้ผลบวกต่่อไพรเมอร์์ที่่�จำเพาะต่่อเชื้้�อก่่อ 

RSIVD โดย PCR product มีีขนาดประมาณ 570 bp เช่่น

เดีียวกัับการศึึกษาของ Kurita et al. (1998)  เมื่่�อนำ PCR 

product มาตรวจหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ พบว่่า PCR  

product ขนาด 570 bp จากตัวอย่า่ง DNA ทั้้�ง 4 ตัวัอย่า่ง

มีีลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์เหมืือนกััน 

		ผ  ลการเปรีียบเทีียบลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของ

ตััวอย่่างขนาด 530 bp (ไม่่รวมไพรเมอร์์) กัับลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ในฐานข้้อมููลของ GenBank เพื่่�อยืืนยััน 

ชนิิดเชื้้�อ พบว่่าลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของตััวอย่่างที่่�ศึึกษามีี

เปอร์์เซ็็นต์์ความเหมืือนกัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ 

strain ISKNV มากที่่�สุุด โดยมีีค่่าสููงถึึง 99.81% เมื่่�อ

ดาวน์์โหลดลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ strain ISKNV และ

เชื้้�อ strain อื่่�นๆ ใน species ISKNV จากฐานข้้อมููลของ 

GenBank มาวิิเคราะห์์หาเปอร์์เซ็น็ต์ค์วามเหมืือนกับัลำดัับ

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ strain ISKNV ที่่�พบในการศึึกษานี้้� 

(ตารางที่่� 4) พบว่่าโดยรวมเปอร์์เซ็็นต์์ความเหมืือนระหว่่าง

เชื้้�อภายใน strain ISKNV อยู่่�ในช่่วง 99.62-100.00% ส่ว่น

เปอร์์เซ็็นต์์ความเหมืือนระหว่่างเชื้้�อ strain ISKNV กัับเชื้้�อ 

strain อื่่�น ๆ อยู่่�ในช่่วง 92.45-93.58% 

	 สำหรัับเปอร์์เซ็็นต์์ความเหมืือนระหว่่างลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ strain ISKNV ที่่�พบในการศึึกษานี้้� 

กัับเชื้้�อ strain ISKNV ที่่�มีีรายงานพบในประเทศต่่าง ๆ  

พบว่่ามีีค่่าสููง โดยอยู่่� ในช่่วง 99.62-99.81% เมื่่�อ 

เปรีียบเทีียบกัับเชื้้�อที่่�พบในประเทศไทย (MT128666-

MT128667) จีีน (AF371960) ไต้้หวััน (KT718098) 

สิิงคโปร์์ (MK689685) สหรััฐอเมริิกา (MW273353-

MW273354) อิินเดีีย (MT178414-MT178417, 

MT224134) อินิโดนีเีซียี (MW464172-MW557381) และ

ออสเตรเลีีย (KP292943-KP292947) รวมถึึงเชื้้�อที่่�พบใน

ปลาที่่�นำเข้้าประเทศออสเตรเลีีย (KP292948-KP292955) 

และมีีเปอร์์เซ็็นต์์ความเหมืือนระหว่่างลำดัับ นิิวคลีีโอไทด์์

อยู่่�ในช่่วง 92.45-93.40% เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเชื้้�อ strain 

อื่่�น ๆ ได้้แก่่ SFIV และ TRBIV (92.45%), GSIV, OSGIV 

และ RBIV (93.02%) และ LYCIV, PIV และ RSIV (93.40%) 

	ผ ลการวิเิคราะห์ล์ำดับันิวิคลีโีอไทด์ย์ืนืยันัว่า่ ISKNV 

ที่่�พบในจัังหวััดนครปฐม จากการศึึกษาในครั้้�งนี้้�  มีี

เปอร์์เซ็็นต์์ความเหมืือนสููงถึึง 99.81% (ตารางที่่� 4) เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ ISKNV ที่่�

รายงานพบในจัังหวััดสมุุทรสาครโดย Kerddee et al. 

(2021) ซึ่่�งทำการศึึกษาเชื้้�อ strain ISKNV ที่่�ระบาดใน 

ปลากะพงขาวเลี้้�ยงในฟาร์์มเพาะเลี้้�ยงหลายแห่่งในพื้้�นที่่�

ภาคกลางและภาคตะวัันออกของประเทศไทย ได้้แก่่ 

จัังหวััดสมุุทรสาคร สมุุทรปราการ และฉะเชิิงเทรา ซึ่่�งเกิิด

การระบาดในช่่วงเวลาที่่�ใกล้เคียีงกับัการศึึกษานี้้� อีกีทั้้�งเป็็น

จังัหวัดัที่่�มีพีื้้�นที่่�ใกล้ก้ันั จึงึมีโีอกาสที่่�การพบเชื้้�อจากทั้้�งสอง

การศึึกษานี้้�เป็็นการระบาดของเชื้้�อ strain เดีียวกััน ทั้้�งนี้้�

ข้อ้มูลูลำดับันิวิคลีโีอไทด์ข์องเชื้้�อ strain ISKNV จากจังัหวัดั

นครปฐมดัังกล่่าว ได้้นำไปรายงานลงในฐานข้้อมููลของ 

GenBank และได้้รัับ accession number LC644726-

LC644729 สำหรัับตััวอย่่างจากฟาร์์ม A และฟาร์์ม B  

(บ่่อ 1-3) ตามลำดัับ1
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รููปที่่� 1 แสดงรอยโรคทางมหพยาธิิวิิทยาที่่�พบในลููกปลากะพงขาว
	 (A) แสดงลำตััวลููกปลาด้้านบนที่่�มีีสีีเข้้ม ท้้องบวม และตาโปน 
	 (B) แสดงลำตััวลููกปลาด้้านข้้างที่่�มีีลัักษณะท้้องบวม  
	 (C) แสดงเหงืือกของลููกปลาที่่�มีีลัักษณะซีีดร่่วมกัับพบหย่่อมเนื้้�อตาย (<-) 
	 (D) แสดงตาของลููกปลาที่่�โปน และมีีเลืือดออกในลููกตา  (<-) 
	 (E) แสดงตัับของลููกปลาที่่�ซีีดร่่วมกัับพบจุุดเลืือดออก (<-)
	 (F) แสดงในช่่องท้้องของลููกปลาที่่�มีีของเหลวภายใน ม้้ามที่่�มีีขนาดเล็็ก (<-) และไม่่มีีอาหารในทางเดิินอาหาร (<)

9 
 

 
 

2017) นอกจากนี้ยังพบ 80% (24/30) ของลูกปลากะพงขาวมีหย่อมสีน้ าตาลอ่อนถึงเทาบริเวณซี่เหงือก 
(รูป 1C) และ 26.67% (8/30) มีจุดเลือดออก (petechial hemorrhage) ในลูกตา (รูป 1D)  

จากการผ่าซากลูกปลากะพงขาวทุกตัวพบการเปลี่ยนแปลงของอวัยวะภายในช่องท้อง ได้แก่ ตับซีดถึง
มีสีเหลือง (pale to yellowish) ร่วมกับมีจุดเลือดออก (รูป 1E) บริเวณช่องท้องที่ขยายขนาดพบมีของเหลวสี
ใสอยู่ภายใน (รูป 1F) ซึ่งรอยโรคข้างต้นนี้สอดคล้องกับรายงานรอยโรคในลูกปลากะพงขาวที่ติดเชื้อ ISKNV 
ตามธรรมชาติ (Zhu et al., 2020; Kerddee et al., 2021) แตส่ิ่งที่พบต่างจากการศึกษาทั้ง 2 นี้ คือ พบม้าม
มีขนาดเล็ก (รูป 1F) นอกจากน้ีพบว่าในทางเดินอาหารลูกปลาทุกตัวไม่พบอาหาร (รูป 1F) ซึ่งสอดคล้องกับ
การรายงานพฤติกรรมกินอาหารลดลงถึงไม่กินอาหารในปลาที่ติดเชื้อ ISKNV หลายชนิด ได้แก่ ปลากะพงขาว 
(Dong et al., 2017) ปลาสอด และปลาเทวดา ( Jung-schroers et al., 2016 ; Baoprasertkul and 
Kaenchan, 2019) และยังพบ 80% (24/30) ของลูกปลากะพงขาวมีเลือดคั่งที่ pericardial cavity ของหัวใจ
ซ่ึงพบได้เม่ือเกิดภาวะหัวใจล้มเหลว (Roberts, 2012) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แสดงรอยโรคทางมหพยาธิวิทยาที่พบในลูกปลากะพงขาว 

 (A) แสดงล าตัวลูกปลาด้านบนที่มีสีเข้ม ท้องบวม และตาโปน  
 (B) แสดงล าตัวลูกปลาด้านข้างที่มีลักษณะท้องบวม   
 (C) แสดงเหงือกของลูกปลาทีม่ีลักษณะซีดร่วมกับพบหย่อมเนื้อตาย (<-)  
 (D) แสดงตาของลูกปลาที่โปน และมีเลือดออกในลูกตา  (<-)  
 (E) แสดงตับของลูกปลาที่ซีดร่วมกับพบจุดเลือดออก (<-) 
 (F) แสดงในช่องท้องของลูกปลาที่มีของเหลวภายใน ม้ามที่มีขนาดเล็ก (<-) และไม่มีอาหารในทางเดิน   
     อาหาร (<) 

 
 
 

รููปที่่� 2 แสดงรอยโรคทางจุุลพยาธิิวิิทยาในเนื้้�อเยื่่�อของลููกปลากะพงขาว
	 (A)	แสดง IBC ที่่�ติิดสีี basophilic ทั้้�งเซลล์์ (>) และที่่�มีีโครงสร้้างคล้้ายนิิวเคลีียสอยู่่�ภายในเซลล์์ที่่�ติิดเชื้้�อ (->) ในเนื้้�อเยื่่�อม้้าม โดยได้้ขยายภาพส่่วน
ของนิิวเคลีียสที่่�ถููกเบีียดที่่�มุุมบนขวาของรููป 
      	 (B) 	แสดงการตายแบบ cytolytic necrosis ของ hematopoietic cell ใน interstitium ของไต 
      	 (C)	แสดงบริิเวณที่่�เกิิดเนื้้�อตาย และการลดลงของ melanomacrophage centers (->) ในม้้าม
      	 (D) แสดง hyaline degeneration (->) และ amorphous casts (>) ที่่�พบบริิเวณท่่อไต
      	 (E) แสดงรอยโรคไขมัันพอกตัับ (->) ในตัับ และการตายของ acinar cell ในตัับอ่่อน (>)
      	 (F) แสดงภาพซี่่�เหงืือกที่่�มีีการแทรกของเซลล์์อัักเสบ การเพิ่่�มจำนวนของเซลล์์เยื่่�อบุุกิ่่�งเหงืือก และการตายของเนื้้�อเยื่่�อ (->) 

A

A

B

B

C

C

D

D

E

E

F

F
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ตารางที่่� 3 ระดัับความรุุนแรงของรอยโรคทางจุุลพยาธิิวิิทยาในอวััยวะของลููกปลากะพงขาวที่่�ติิดเชื้้�อ ISKNV

* - = no lesion; + = mild lesion; ++ = moderate lesion; +++ = severe lesion

Tissues Histopathological lesions 
Severity score of each sample no.

1 2 3 4

Spleen

- IBC
- Hematopoietic tissue necrosis
- Decrease of melanomacrophage centers

+
++
++

++
+++
++

+++
+++
+++

++
+++
++

Kidney

- IBC
- Hematopoietic tissue necrosis  
- Renal tubular epithelial cell degeneration
- Decrease of melanomacrophage centers
- Renal interstitial haemorrhage

+
+
+
+
++

++
++
+++
++
++

++
+++
++
+++
+

++
++
++
++
++

Gill 

-	 IBC
-	Lamellar epithelial cell hyperplasia
-	Lamellar epithelial cell necrosis
-	 Inflammatory cell infiltration
-	Secondary infection 

-	Rod shaped bacteria
-	Trichodina spp.

-
+++
+
+

-
-

+
+++
++
++

+
+

+
+++
+++
++

+
+++

-
+++
++
+

-
-

Heart
-	 IBC
-	Myocardial degeneration

-
++

-
++

+
++

-
+

Liver 

-	 IBC
-	Hepatic steatosis
-	Hepatocellular necrosis

-
+++
++

+
+++
+

-
+++
+

-
+++
++

Pancreas - Pancreatic acinar cell necrosis +++ ++ ++ ++

รููปที่่� 3 แสดงโครงสร้้างระดัับจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนของ hematopoietic cell ในไตและม้้ามของลููกปลากะพงขาว
	 (A) แสดง IBC ที่่�พบจากเนื้้�อเยื่่�อไต ซึ่่�งภายในพบ intracytoplasmic inclusion bodies ที่่�มีีการพััฒนา virus assembly site เป็็นลัักษณะ dark  
	       matrix ที่่�มีีอนุุภาคของไวรััสที่่�ไม่่สมบููรณ์์อยู่่�ภายใน (<-)  และ rough granule ที่่�มีีลัักษณะคล้้ายนิิวคลีีโอลััสแต่่ไม่่พบเยื่่�อหุ้้�ม (R) ส่่วนนิิวเคลีียส 
	      ของ host cell พบถููกเบีียดอยู่่�บริิเวณขอบเซลล์์ (N)
    	 (B) แสดงอนุุภาคของไวรััสที่่�สมบููรณ์์ (complete virion) กระจายอยู่่� ใน cytoplasm ของเซลล์์จาก เนื้้�อเยื่่�อไต (<-)
    	 (C) แสดง nuclear invagination ของเซลล์์ในเนื้้�อเยื่่�อม้้ามที่่�มีีการเสื่่�อม (<-)
	 (D) แสดงอนุุภาคของไวรััสที่่�ไม่่สมบููรณ์์ (incomplete virion) ใน virus assembly site ของเซลล์์จากเนื้้�อเยื่่�อม้้าม (<-)
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การศึกษาระดับจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
ผลการศึกษาด้วย TEM พบ inclusion bodies ที่ม ีvirus assembly site (VAS) ใน hematopoietic 

cell ของ ม้ามและไต โดยพบลักษณะเป็น dark matrix และพบอนุภาคของไวรัสที่ไม่สมบูรณ์ มีลักษณะ
ใกล้เคียงกับรูปร่างแบบ icosahedral (รูป 3A และ 3D) รวมถึงพบลักษณะคล้ายนิวเคลียสที่ภายในมี 
นิวคลีโอลัสแต่ไม่มีเยื่อหุ้ม อยู่ในไซโตพลาสซึม ซึ่งเป็นลักษณะเดียวกับที่พบในการศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาใน
ครั้งนี้ โดยสิ่งที่คล้ายนิวคลีโอลัสนี้ คือ rough granule ซึ่งบรรจุสารพันธุกรรมของไวรัสปนกับ granule ของ
นิวเคลียส (Mahardika, 2009) ส่วนนิวเคลียสของ host cell นั้นถูกเบียดไปอยู่บริเวณขอบเซลล์ (รูป 3A) โดย
ลักษณะ IBC ที่พบดังกล่าวนี้สอดคล้องกับการพบ IBC ระยะ early stage ในการศึกษาปลากะพงแดงที่ติดเชื้อ 
RSIV ในประเทศญี่ปุ่นของ Mahardika (2009) และยังตรวจพบอนุภาคไวรัสที่มีลักษณะสมบูรณ์เป็นรูป 
icosahedral ขนาดประมาณ 165-210 nm ที่มี electron-dense core อยู่ภายใน capsid และล้อมรอบด้วย 
envelope กระจายอยู่ใน cytoplasm (รูป 3B) ซึ่งมีรูปร่างและขนาดสอดคล้องกับไวรัส ISKNV (Chinchar et 
al., 2020) นอกจากนี้พบเซลล์จากตัวอย่างม้ามและไตมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของนิวเคลียส เช่น nuclear 
collapse และ nuclear invagination (รูป  3C) เป็นต้น ซึ่ งบ่ งถึ งการเสื่ อมของเซลล์  (Cheville and 
Lehmkuhl, 2009)  

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 แสดงโครงสร้างระดับจุลทรรศน์อิเล็กตรอนของ hematopoietic cell ในม้ามและไตของลูกปลา

กะพงขาว 

2 µm 400 nm 

1 µm 400 nm 

A B

C D
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ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมโดยการสร้างแผนภูมิ phylogenetic tree จากข้อมูล
ล าดับนิวคลีโอไทด์ขนาด 530 bp (รูปที่ 4) เหมือนกันทั้งๆทีม่าจากปลาต่างชนิดและสถานที่ก็ตาม โดยสามารถ
จัดแบ่งกลุ่มของเชื้อไวรัสใน species ISKNV ได้เป็น 3 กลุ่ม สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Mohr et al. 
(2015) โดยเชื้อ strain ISKNV ที่พบในลูกปลากะพงขาวจากจังหวัดนครปฐมในการศึกษานี้ตรงกับกลุ่มที่ 1 
(ISKNV) ซ่ึงประกอบด้วยเชื้อ strain ISKNV ทุกตัวอย่าง ส าหรับกลุม่ที่ 2 (RSIV) ประกอบด้วยเชื้อ strain GSIV, 
LYCIV, OSGIV, PIV, RBIV และ RSIV และกลุ่มที่ 3 (TRBIV) ประกอบด้วยเชื้อ strain SFIV และ TRBIV 

 

     
รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมโดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ขนาด 530 bp ของเชื้อ strain ISKNV 

ที่พบในการศึกษานี้ (แสดงด้วยตัวอักษรหนาสีแดง) กับล าดับนิวคลีโอไทด์ของเชื้อ strain ISKNV 
และเชื้อ strain อ่ืนๆ ใน species ISKNV จากฐานขัอมูลของ GenBank ในการสร้างแผนภูมิ 
phylogenetic tree  

สรุปและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาทางพยาธิวิทยาในครั้งนี้พบรอยโรคทางมหพยาธิวิทยาในลูกปลากะพงขาวเลี้ยงที่ติด
เชื้อ strain ISKNV ได้แก่ ท้องบวม ตาโปน ล าตัวมีสีเข้มขึ้น เหงือกซีด และตับซีดร่วมกับพบจุดเลือดออก  พบ 
IBC ที่เป็นรอยโรคจ าเพาะด้วยวิธีทางจุลพยาธิวิทยา และการศึกษาด้วย TEM รวมถึงพบอนุภาคไวรัสที่ก่อโรค
ผ่าน TEM เช่นกัน ส าหรับผลการศึกษาทางอณูชีววิทยายืนยันว่าเชื้อก่อโรคในครั้งนี้เป็น strain ISKNV ซึ่งมี
เปอร์เซ็นต์ความเหมือนของล าดับนิวคลีโอไทด์สูงถึง 99.81% เมื่อเปรียบเทียบกับ strain ที่มีรายงานการ

 ISKNV/Lates calcarifer/Thailand/Nakhon Pathom/2018 (LC644726 - LC644728) 
 ISKNV/Lates calcarifer/Thailand/Nakhon Pathom/2019 (LC644729) 

 ISKNV/Lates calcarifer/Thailand/Samut Sakhon/2018 (MT128666 - MT128667) 
 ISKNV/Xiphophorus maculatus/Australia/2011 (KP292943) 
 ISKNV/Xiphophorus maculatus/Australia/2012 (KP292944 - KP292947) 
 ISKNV/Trichogaster spp./Australia (Imported)/2014 (KP292949) 
 ISKNV/Pterophyllum scalare/Australia (Imported)/2014 (KP292950 - KP292951) 
 ISKNV/Poecilia latipinna/Australia (Imported)/2014 (KP292952) 
 ISKNV/Siniperca chuatsi/China/1998 (AF371960) 
 ISKNV/Astronotus ocellatus/India/2019 (MT178414, MT224134) 
 ISKNV/Osphronemus goramy/India/2019 (MT178415, MT178417) 
 ISKNV/Astronotus ocellatus/India/2020 (MT178416) 
 ISKNV/Epinephelus spp.(hybrid)/Indonesia/2016 (MW464172, MW557381) 
 ISKNV/Pterophyllum scalare/Singapore/2016 (MK689685) 
 ISKNV/Pagrus major/Taiwan/2007 (KT781098) 
 ISKNV/Epalzeorhynchos frenatus/USA/2018 (MW273353) 
 ISKNV/Epalzeorhynchos frenatus/USA/2019 (MW273354) 
 ISKNV/Trichogaster spp./Australia (Imported)/2014 (KP292948) 
 ISKNV/Colisa labiosus/Australia (Imported)/2014 (KP292954) 
 ISKNV/Pterophyllum scalare/Australia (Imported)/2014 (KP292955) 
 ISKNV/Xiphophorus helleri/Australia (Imported)/2014 (KP292953) 

 LYCIV/Pseudosciaena crocea/China/2001 (AY779031) 
 PIV/Trachinotus carolinus/Dominican Republic/2016 (MK098187) 
 RSIV/Pagrus major/Japan/1995 (AB104413) 

 GSIV/Lates calcarifer/Taiwan/2007 (KT804738) 
 OSGIV/Epinephelus coioides/China/2002 (AY894343) 
 RBIV/Oplegnathus fasciatus/South Korea/2000 (AY532606) 

 SFIV/Starry flounder/South Korea/2012 (KF499525) 
 TRBIV/Scophthalmus maximus/China/2006 (GQ273492) 99 

99 

99 
99 

65 

65 

99 

0.010 

รููปที่่� 4 แสดงความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรมโดยใช้้ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ขนาด 530 bp ของเชื้้�อ strain ISKNV ที่่�พบในการศึึกษานี้้� (แสดงด้้วยตััวอัักษร 
       หนาสีีแดง) กัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ strain ISKNV และเชื้้�อ strain อื่่�น ๆ ใน species ISKNV จากฐานขััอมููลของ GenBank ในการ 
           สร้้างแผนภููมิิ phylogenetic tree 

		ผ  ลการวิิเคราะห์์หาความสััมพันัธ์์ทางพันัธุุกรรม

โดยการสร้้างแผนภููมิ ิphylogenetic tree จากข้อมูลูลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ขนาด 530 bp ในการศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า

ถึงึแม้เ้ชื้้�อไวรัสัที่่�นำมาวิเิคราะห์จ์ะมาจากปลาต่า่งชนิดิและ

สถานที่่�กััน แต่่สามารถจััดแบ่่งกลุ่่�มเชื้้�อไวรััสใน species 

ISKNV ได้้เป็็น 3 กลุ่่�ม สอดคล้้องกับัผลการศึึกษาของ Mohr 

et al. (2015) โดยทั้้�ง 3 กลุ่่�ม ประกอบด้้วยกลุ่่�ม ISKNV, 

RSIV และ TRBIV ซึ่่�งกลุ่่�ม ISKNV ประกอบด้้วยเชื้้�อ strain 

ISKNV ทุุกตััวอย่่าง กลุ่่�ม RSIV ประกอบด้้วยเชื้้�อ strain 

LYCIV, PIV, RSIV, GSIV, OSGIV และ RBIV และกลุ่่�ม 

TRBIV ประกอบด้้วยเชื้้�อ strain SFIV และ TRBIV สำหรัับ

เชื้้�อ strain ISKNV ที่่�พบในลููกปลากะพงขาวจากจัังหวััด

นครปฐมในการศึึกษานี้้�อยู่่�ในกลุ่่�ม ISKNV (รููปที่่� 4)

สรุุปและข้้อเสนอแนะ

	จ ากการศึึกษาทางพยาธิิวิิทยาในครั้้�งนี้้�พบรอยโรค

ทางมหพยาธิวิิทิยาในลูกูปลากะพงขาวเลี้้�ยงที่่�ติดิเชื้้�อ strain 

ISKNV ได้้แก่่ ท้้องบวม ตาโปน ลำตััวมีีสีีเข้้มขึ้้�น เหงืือกซีีด 

และตับัซีีดร่่วมกับัพบจุดุเลือืดออก  พบ IBC ที่่�เป็็นรอยโรค

จำเพาะด้้วยวิธีทีางจุลุพยาธิวิิทิยา และการศึึกษาด้ว้ย TEM 

รวมถึึงพบอนุุภาคไวรััสที่่�ก่่อโรคผ่่าน TEM เช่่นกััน สำหรัับ

ผลการศึึกษาทางอณููชีีววิิทยายืืนยัันว่่าเชื้้�อก่่อโรคในครั้้�งนี้้�

เป็็น strain ISKNV ซึ่่�งมีีเปอร์์เซ็็นต์์ความเหมืือนของลำดัับ

นิิวคลีีโอไทด์์สููงถึึง 99.81% เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ strain ที่่�

มีีรายงานการระบาดในประเทศไทย จึึงควรจะมีีการนำ

ข้้อมููลเหล่่านี้้�ไปใช้้ศึึกษาทางระบาดวิิทยาในระดัับโมเลกุุล
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การตรวจหาซาร์์โคซีีสต์์ชนิิดติิดต่่อคนในเนื้้�อโคด้้วยวิิธีีทางชีีวโมเลกุุล 

ในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือของประเทศไทย

Molecular detection of zoonotic Sarcocystis spp. in beef  

in the northeastern Thailand

เด่่นพงษ์์ สาฆ้้อง*  อาจอง อ่่อนหวาน

Denpong Sakhong*  Ard-ong Onwan

Abstract

	 Background: Sarcocystis spp. is a pathogenic protozoan that can infect humans through  

contaminated beef ingestion and previously reported to cause human intestinal sarcocystosis in Thailand. 

As the pathogen is persistently found in beef carcasses and products, differentiation of zoonotic and 

non-zoonotic Sarcocystis spp. is essential for preventing the spread of the disease.

	 Method: The total of 235 beef samples collected from local butcher shops and slaughterhouses in 

the northeastern region were examined for bradyzoite and sarcocyst of Sarcocystis spp. based on  

microscopic and histopathologic techniques. Then, to identify zoonotic species, the samples were  

subjected to 18S rRNA multiplex PCR followed by sequencing, and phylogenetic analysis. Descriptive 

statistic and Chi-square were used for data analysis. The positive sample distribution was illustrated by 

GIS mapping software.

	 Result: Histopathology findings revealed Sarcocystis spp. detection in 16 samples, including 6 

thin-walled and 10 thick-walled sarcocysts. Thirty-eight samples (16.17%) were positive by the multiplex 

PCR. Due to sequence analysis, 23 (9.79%) and 15 (6.38%). sequences were closely related, with 100% 

nucleotide identity, to S. hominis and S. cruzi, respectively. 

	 Conclusion: To the best of our knowledge, the present study is the first molecular  

identification of zoonotic S. hominis in beef in Thailand. We demonstrated that, for Sarcocystis spp. 

identification, the molecular method is deemed preferable to histopathologic examination. Detection of 

zoonotic S. hominis is important in term of consumer safety, hence effective measures for the carcass 

monitoring of the pathogen should be established. Moreover, to prevent the foodborne illness, beef 

should be properly prepared and fully cooked before serving.

Keywords:  beef, zoonotic Sarcocystis spp., molecular method, 18S rRNA gene
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บทคััดย่่อ

	ที่่ �มาของการศึึกษา: เชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิเป็น็โปรโตซัวั 

ก่่อโรคที่่�สามารถติิดต่่อจากสััตว์์ไปสู่่�คนผ่่านการบริิโภค 

เนื้้�อสััตว์์ที่่�มีีเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส ประเทศไทยมีีผู้้�ป่่วยติิดเชื้้�อ

ซาร์์โคซิิสติิสที่่�แสดงอาการลำไส้้อัักเสบอย่่างรุุนแรง  

มีีรายงานการตรวจพบเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสทั้้�งในซากสัตว์์และ

เนื้้�อสััตว์์อย่่างต่่อเนื่่�อง ดัังนั้้�น การวิินิิจฉััยแยกชนิิดของ 

เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดที่่�ติิดต่่อคนออกจากชนิิดอื่่�นจะช่่วย 

ลดการแพร่่กระจายเชื้้�อสู่่�คน

	วิ ิธีีการ: ตััวอย่่างเนื้้�อโคจำนวน 235 ตััวอย่่าง จาก

โครงการเนื้้�อสััตว์์ปลอดภััยใส่่ใจผู้้�บริิโภคและกิิจกรรม 

ตรวจสอบและออกใบอนุุญาตโรงฆ่่าสััตว์์ภายในประเทศ

ปีีงบประมาณ 2561 ตรวจหาแบรดีีซอยด์์และซาร์์โคซีีสต์์

ของ เชื้้� อซาร์์ โคซิิสติิสด้้ วยกล้้อง จุุลทรรศน์โดยวิธีี  

Impression smear และวิิธีีจุุลพยาธิิวิิทยา ตรวจหาสาร

พัันธุุกรรมของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสโดยวิธีี Multiplex PCR  

ด้้วยไพรเมอร์์จำเพาะต่่อยีีน 18S rRNA แล้้วหาลำดัับ  

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ สร้้างแผนภููมิิความสััมพัันธ์์ทาง

พัันธุุกรรม และวิิเคราะห์์ข้้อมููลชีีวสารสนเทศเพื่่�อยืืนยััน

ชนิิดเชื้้�อ นำข้้อมููลที่่� ได้้มาวิิเคราะห์์ร้้อยละของการ 

ตรวจพบเชื้้�อด้้วยสถิิติิไคว์์สแควร์์และกำหนดพิิกััดที่่� 

ตรวจพบเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในแผนที่่� GIS

	 ผล: การตรวจทางจุุลพยาธิิวิิทยา พบซาร์์โคซีีสใน

เนื้้�อโคจำนวน 16 ตััวอย่่าง แบ่่งเป็็นชนิิดที่่�มีีผนัังซีีสต์์

แบบบางจำนวน 6 ตัวัอย่า่ง และกลุ่่�มที่่�มีผีนังัซีสีต์แ์บบหนา

จำนวน 10 ตััวอย่่าง ในขณะที่่�การตรวจด้้วยวิิธีีทาง 

ชีีวโมเลกุุล ได้้แก่่ Multiplex PCR พบสารพัันธุุกรรมของ

เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส 38 ตััวอย่่าง คิิดเป็็น 16.17% เมื่่�อ

วิิ เคราะห์์ลำดัับนิิวคลีี โอไทด์์พบว่่าสารพัันธุุกรรม 

ที่่�ให้้ผลบวกด้วยวิธีี PCR เป็็นเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสที่่�มีีลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์เหมืือนกัับ S. hominis 23 ตััวอย่่าง คิิดเป็็น

ร้้อยละ 9.79 (23/235) และมีลีำดัับนิิวคลีโีอไทด์์เหมือืนกับั 

S. cruzi 15 ตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 6.38 (15/235)

	 สรุุป: การศึึกษานี้้�เป็็นการรายงานข้้อมููลลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคนในเนื้้�อโค 

ชนิิด S. hominis ในประเทศไทยเป็็นครั้้�งแรก พบว่่าการ 

ตรวจหาเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสด้้วยวิิธีีทางชีีวโมเลกุุลมีีความ

แม่่นยำสููง สามารถตรวจพบและแยกชนิิดของเชื้้�อ 

ซาร์์โคซิิสติิสได้้มากกว่่าวิิธีีการตรวจแบบจุุลพยาธิิวิิทยา 

การตรวจพบเชื้้�อ S. hominis ในเนื้้�อโคมีีความสำคััญต่่อ

สุุขอนามััยในการผลิิตอาหาร เนื่่�องจากว่่าเชื้้�อ S. hominis 

เป็็นเชื้้�อชนิิดที่่�สามารถติิดต่่อจากสัตว์์ไปสู่่�คนได้้ ควรมีี

มาตรการในการตรวจสอบซากสััตว์์ โดย สััตวแพทย์์และ

การตรวจทางห้้องปฏิบัิัติกิาร รวมไปถึึงการเปลี่่�ยนพฤติกิรรม

ในการบริิโภคเป็็นเนื้้�อโคที่่�ปรุุงสุุก สะอาด และถููก 

สุุขอนามััย

คำสำคััญ: เนื้้�อโค เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคน วิิธี ี

ชีีวโมเลกุุล  ยีีน 18S rRNA

บทนำ

	 เชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิ (Sarcocystis spp.) เป็น็โปรโตซัวั

ใน Phylum Apicomplexa ที่่�สามารถก่่อโรคได้้ทั้้�งใน 

สััตว์์ป่่า สััตว์์เลี้้�ยง และคน พบมีีการแพร่่กระจายไปทั่่�วโลก

มากกว่่า 200 สปีีชีีส์์ (Rosenthal, 2021) ในวงชีีวิิตของ

เชื้้�อจะอาศััยอยู่่�ในโฮสต์์ 2 ชนิิด คืือ โฮสต์์กึ่่�งกลางซ่ึ่�ง 

ส่่วนใหญ่่จะเป็็นสััตว์์กิินพืืช และโฮสต์์สุุดท้้ายเป็็นสััตว์์ 

กินิเนื้้�อ จากรายงานพบว่า่เชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิที่่�มีโีคเป็น็โฮสต์์

กึ่่�งกลาง ได้้แก่่ S. hominis, S. rommeli, S. bovini, S. 

bovifelis, S. hirsuta S. heydorni และ S. cruzi ซ่ึ่�งติดิต่อ่

สู่่�คนเพีียง 2 ชนิิด ได้้แก่่ S. hominis และ S. heydorni 

แต่ช่นิดิที่่�ก่อ่ให้เ้กิดิโรครุนุแรงในคนได้แ้ก่ ่เชื้้�อ S. hominis 

และเป็็นเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสเพีียงชนิิดเดีียวที่่�สามารถพััฒนา

จนครบวงจรชีีวิิตในคนซ่ึ่�งเป็็นโฮสต์์สุุดท้้ายได้้ (Dubey, 

2015) คนติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส จากการบริิโภคเนื้้�อโคที่่�มี ี

แบรดีซีอยด์ในซีสีต์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิสิติสิ เรียีกว่า ซาร์์โคซีสีต์์ 

(sarcocyst) พบรายงานผู้้�ป่วยติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิด  

S. hominis ทั้้�งในประเทศเยอรมนีี เนเธอร์์แลนด์์ ฝรั่่�งเศส 

สเปน อาร์เ์จนตินิา บราซิลิ และออสเตรเลียี สำหรับัในทวีปี

เอเชีียมีีรายงานผู้้�ป่วยในประเทศจีน อิินเดีีย ลาว และ

มาเลเซีีย ซ่ึ่�งทั้้�งหมดมีีสาเหตุุจากการบริิโภคเนื้้�อโคที่่� 

ปรุุงไม่่สุุก (Fayer et al., 2015) ในประเทศไทยพบผู้้�ป่่วย

ติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสจากการบริิโภคเนื้้�อโคในจัังหวััด

ขอนแก่่น อุุบลราชธานีี และกรุุงเทพมหานคร โดยคนที่่�ได้้
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รัับเชื้้�อชนิิดนี้้�จะแสดงอาการทั้้�งแบบเฉีียบพลัน ได้้แก่่ 

คลื่่�นไส้้ อาเจีียน ลำไส้้อัักเสบอย่่างรุุนแรง และปวด 

กล้ามเนื้้�อ (Bunyaratvej et al., 1982; Boonjaraspinyo 

et al., 2013) และแบบเรื้้�อรััง ได้้แก่่ อุุจจาระร่่วงเรื้้�อรััง 

และปวดกล้า้มเนื้้�อ โดยคนที่่�ติิดเชื้้�อแบบเรื้้�อรังัอาจมีอีาการ

ของโรคต่่อเนื่่�องยาวนานและยัังไม่่มียีารัักษาโรคโดยเฉพาะ 

(Fayer et al., 2015; Rosenthal, 2021) 

	ก ารจำแนกชนิิดของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อ

คนในเนื้้�อโคออกจากเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิชนิดิอื่่�น มีคีวามสำคัญั

ต่่อความปลอดภััยของผู้้�บริิโภคและสุุขอนามััยในการผลิต 

เนื้้�อสััตว์์ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือที่่�

คนส่่วนใหญ่่นิิยมบริิโภคอาหารประเภทลาบ หรืือก้้อยที่่�

ปรุุงจากเนื้้�อโค และมีีรายงานการติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสใน

ภููมิิภาคนี้้�บ่่อยครั้้�ง (สมชััย และคณะ, 2553; Boonja-

raspinyo et al., 2013) ซ่ึ่�งวิธิีกีารตรวจหาเชื้้�อซาร์์โคซิสิติสิ

ในเนื้้�อโคโดยทั่่�วไปจะเป็็นการตรวจหาแบรดีีซอยด์์หรืือ

ตรวจหาซาร์โ์คซีีสต์ใ์นเนื้้�อโคด้ว้ยวิธีจีุลุพยาธิวิิทิยา จากนั้้�น

นำมาตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดแสงสว่่าง (light  

microscope) ซึ่่�งสามารถจำแนกชนิดิของเชื้้�อซาร์์โคซิสิติสิ

ในเนื้้�อโคจากความแตกต่า่งของผนังัซีสีต์์ (sarcocyst wall) 

ออกได้้เป็็นสองกลุ่่�ม คืือชนิิดที่่�มีีผนังซีีสต์์แบบหนา  

(≥4 µm) ได้้แก่่ S. hominis, S. rommeli, S. bovini,  

S. bovifelis และ S. hirsuta และชนิิดที่่�มีีผนัังซีีสต์์

แบบบาง (≤1 µm) ได้้แก่่ S. heydorni และ S. cruzi 

(Dubey et al., 2015; Gjerde, 2016) แต่่วิิธีีการดัังกล่่าว

ไม่่สามารถวิินิิจฉััยแยกเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคน 

ออกจากเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิชนิดิอื่่�นได้ ้โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งการ

แยกเชื้้�อ S. hominis ออกจากเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดอื่่�น 

ที่่�มีีผนัังซีีสต์์แบบหนา และการแยกชนิิดเชื้้�อ S. heydorni 

ซึ่่�งมีีผนังซีีสต์์แบบบางออกจากเชื้้�อ S. cruzi ที่่�มีีรายงาน 

ตรวจพบในโคในประเทศไทย (อาจอง และเด่น่พงษ์,์ 2560) 

เนื่่�องจากลักษณะโครงสร้้างผนังซีีสต์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส 

หลายชนิดิจะมีคีวามคล้า้ยคลึงึกันัและมีีโฮสต์ก์ึ่่�งกลางชนิดิ

เดีียวกััน (Fayer et al., 2015) ทำให้้การวิินิิจฉััยแยกชนิิด

ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสด้้วยกล้องจุุลทรรศน์ชนิิดแสงสว่่าง

ทำได้้ยาก

	จ ากเหตุุผลดัังกล่าวมาข้้างต้้น จึึงจำเป็็นต้้องนำ

เทคนิิคทางชีีวโมเลกุุลมาใช้้เป็็นเครื่่�องมืือในการตรวจแยก

ชนิิดของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส โดย More et al. (2011) ใช้้วิิธีี 

PCR ในการแยกชนิิดของเชื้้�อ เพื่่�อศึึกษาความหลากหลาย

ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในโคในประเทศอาร์์เจนติินา และ

พััฒนาวิิธีีการตรวจหาเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสโดยใช้้เทคนิิค  

Real-time PCR ซึ่่�งพบว่่าสามารถแยกเชื้้�อ S. hominis, 

S. hirsuta และ S. cruzi ได้้แม่่นยำและรวดเร็็ว (More  

et al., 2013) นอกจากนี้้� Hu et al. (2016) ได้้จำแนก

ชนิิดของเชื้้�อ S. heydorni ที่่�ตรวจพบในเนื้้�อโคด้้วยวิิธีี  

PCR ร่่วมกัับการวิิเคราะห์์ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของยีีน 18S 

rRNA สอดคล้้องกัับรายงานของ Prakas et al. (2020) 

และ Rubiola et al. (2021) ที่่�ศึึกษาแยกเชื้้�อ S. hominis 

ซึ่่�งเป็็นชนิิดติิดต่่อคนออกจากเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดอื่่�น  

จากการวิิ เคราะห์์ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์และวิิ เคราะห์์  

Phylogenetic tree เพื่่�อหาความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรม

ของเชื้้�อ สำหรับัในประเทศไทย Hongchuta et al. (2021) 

ได้้ศึึกษาคุุณลัักษณะทางชีีวโมเลกุุลของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส 

ในกล้้ามเนื้้�อหััวใจโคและกระบืือ ในประเทศไทย ลาว และ

กััมพููชา และใช้้ความแตกต่างของคุุณลัักษณะทาง 

ชีีวโมเลกุุล ในการแยกชนิิดของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส แต่่การ

ศึึกษาคุุณลัักษณะทางชีีวโมเลกุุลของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสที่่�

ตรวจพบในประเทศไทยมีค่่อนข้้างน้้อย อีีกทั้้�งยัังไม่่พบ

รายงานลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ 

ซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคนในเนื้้�อโค การศึึกษานี้้�จึึงมีี

วััตถุุประสงค์์เพื่่�อตรวจหาเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคน 

ในเนื้้�อโคด้้วยวิิธีีทางชีีวโมเลกุุล และหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์

ของซาร์์โคซิิสต์์ที่่�พบในเนื้้�อโคจากภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ

ของประเทศไทย เพื่่�อใช้เ้ป็น็ข้อ้มูลูอ้า้งอิงิสำหรับัการศึกึษา

ทางระบาดวิิทยาเชิิงโมเลกุุล วางแผนควบคุุมและป้้องกันัโรค 

เพื่่�อไม่่ให้้มีีการแพร่่กระจายของเชื้้�อเพิ่่�มมากขึ้้�น

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

ตััวอย่่างที่่�ทำการศึึกษา

	 เนื้้�อโค 235 ตััวอย่่าง เก็็บจากสถานที่่�จำหน่่าย 

เนื้้�อสััตว์์จำนวน 174 ตััวอย่่าง และจากโรงฆ่่าสััตว์์จำนวน 

61 ตััวอย่่าง จากโครงการเนื้้�อสััตว์์ปลอดภััยใส่่ใจผู้้�บริิโภค 

และกิิจกรรมตรวจสอบและออกใบอนุุญาตโรงฆ่่าสััตว์์

ภายในประเทศ ที่่�ภาคตะวัันออกเ ฉีียงเหนืือของ
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ประเทศไทย ระหว่่างเดืือนตุุลาคม พ.ศ.2560 ถึึงเดืือน 

กัันยายน พ.ศ.2561

การตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดแสงสว่่าง

	 ตรวจหาแบรดีีซอยด์ของเชื้้�อปรสิิตซาร์์โคซิิสติิสใน

ตััวอย่่างเนื้้�อโคโดยวิธีี Impression smear (มาณวิิกา, 

2556) ย้้อมด้้วยสีี Giemsa ส่่องตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์

ชนิิดแสงสว่่าง ใช้้กำลัังขยาย 100-1,000 เท่่า ตรวจผนััง 

ซีีสต์์ด้้วยวิิธีีจุุลพยาธิิวิิทยาจากตัวอย่่างชิ้้�นเนื้้�อที่่�เก็็บรัักษา

ไว้้ในน้้ำยาคงสภาพ (10% Neutral formalin solution) 

ตามวิิธีีการมาตรฐาน (Bancroft and Gamble, 2002) 

ย้้อมชิ้้�นเนื้้�อด้้วยสีี Haematoxylin & Eosin (ศุุภลัักษณ์์, 

2545) ตรวจหาซาร์์โคซีีสต์์ภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิด 

แสงสว่า่งโดยใช้ก้ำลังัขยาย 40-1,000 เท่า่ เพื่่�อจำแนกชนิดิ

ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในเบื้้�องต้้นจากความหนาของผนังซีีสต์์

ตามเกณฑ์์ของ Dubey et al. (2015) ออกเป็็นสองกลุ่่�ม 

คืือ ผนังซีีสต์์แบบหนา (≥4 µm) และผนัังซีีสต์์แบบบาง 

(≤1 µm)

การตรวจทางชีีวโมเลกุุล

	 การสกััดและการเพิ่่�มจำนวนสารพัันธุุกรรม

		ตั  ดัตัวัอย่่างเนื้้�อโคและบดให้้ละเอีียดด้้วยเครื่่�อง 

Bullet blender tissue homogenizer (Next Advance 

Inc., USA) นำตััวอย่่างที่่�บดปริิมาณ 50 mg ย่่อยด้้วย 

Proteinase K ใน Tissue lysis buffer ที่่�อุุณหภููมิิ 55 ºC 

นาน 60 นาทีี หรืือจนกว่่าตััวอย่่างจะถููกย่่อยอย่่างสมบููรณ์์ 

จากนั้้�นนำไปสกััดสารพัันธุุกรรม ด้้วยชุุดสกััด QIAamp® 

DNA Micro Kit (Qiagen, Germany) ตามวิิธีีการของ 

ผู้้�ผลิติ และเก็บ็สารพันัธุกุรรมที่่�อุณุหภูมูิ ิ-20 ºC จนกว่า่จะ

นำมาตรวจวิิเคราะห์์

	 ตรวจวิเิคราะห์์หาสารพันัธุกุรรมของเชื้้�อซาร์์โคซิสิติสิ

จากสารพัันธุุกรรมที่่�สกััดได้้ด้้วยวิิธีี Multiplex PCR  

โดยใช้้เครื่่�องเพิ่่�มจำนวนสารพัันธุุกรรมยี่่�ห้้อ Applied 

Biosystems รุ่่�น Veriti 96 wells (Applied Biosystems, 

USA) ใช้้ไพรเมอร์์ในการตรวจแยกชนิิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสที่่�

มีคีวามจำเพาะต่อ่ลำดับันิวิคลีโีอไทด์เ์ป้า้หมายบนยีนี 18S 

rRNA (ตารางที่่� 1) ตามวิิธีีการของ Chiesa et al. (2013) 

ส่่วนผสมของ PCR reaction ใน 25 µl ประกอบด้้วย 10 µM 

Forward primer ของ S. hominis 1 µl และ S. cruzi  

1 µl, 10 µM Reverse primer ของ S. hominis และ  

S. cruzi 2 µl, Taq® 2X Master Mix (New England 

BioLabs Inc., USA) 12.5 µl, 2 mM MgCl
2
 2 µl,  

น้้ำกลั่่�น 1.5 µl และ DNA template 5 µl ในสภาวะ 

predenaturation ที่่� 95ºC นาน 3 นาทีี ตามด้้วย  

denaturation ที่่� 95ºC นาน 60 วิินาทีี annealing ที่่� 

56ºC นาน 60 วิินาทีี extension ที่่� 72ºC นาน 30 วิินาทีี 

จำนวน 40 รอบ และ final extension ที่่� 72ºC นาน  

5 นาทีี วิิเคราะห์์ PCR product ด้้วยเครื่่�องตรวจชิ้้�นส่่วน 

DNA/RNA ยี่่�ห้้อ QIAGEN รุ่่�น QIAexcel Advanced 

(Qiagen, Germany) อ่่านค่่าเปรีียบเทีียบกัับ QX size 

marker ขนาด 100 bp-2.5 kb (Qiagen, Germany)

	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์และ

แผนภููมิิความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรม

		คั  ดัเลือืกตัวัอย่่างที่่�ให้้ผลบวกต่อเชื้้�อซาร์์โคซิสิติสิ 

ด้้วยวิิธีี Multiplex PCR ซึ่่�งมีี PCR product ขนาด

ประมาณ 182 bp และ 285 bp รวมทั้้�งสิ้้�น 6 ตััวอย่่าง  

ไปตรวจยืนยัันชนิิดของเชื้้�อด้้วยการหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ 

มีีขั้้�นตอนโดยย่่อ คืือ ทำ PCR product ให้้บริิสุุทธิ์์�ด้้วย 

ชุุดน้้ำยาสำเร็็จรููป GenepHlowTM Gel/PCR kit  

ตารางที่่� 1 ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของไพรเมอร์์ที่่�ใช้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� (Chiesa et al., 2013)

Sarcocystis spp. Orientation Primer sequence 5′3′ Position
Expected PCR 

product size (bp)

S. hominis (AF006470)
Forward ACAGAACCAACACGCTC 143-159

182
Reverse AACCCTAATTCCCCGTTA 306-323

S. cruzi (AF017120)
Forward ATCAGATGAAAATCTACTACATGG 110-133

285
Reverse AACCCTAATTCCCCGTTA 378-395
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(Geneaid, Taiwan) นำ PCR product ที่่�บริิสุุทธิ์์�ไปหา 

ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ทั้้�งสาย forward และ reverse โดยใช้้

ไพรเมอร์์ที่่�จำเพาะต่่อยีีน 18S rRNA ของเชื้้�อแต่่ละชนิิด 

โดยใช้้ชุุดน้้ำยา BigDyeTM Terminator Ver. 3.1 Cycle 

Sequencing kit (Applied Biosystems, USA) จากนั้้�น

นำไปเข้้าเครื่่�องวิิเคราะห์์หาการเรีียงลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์

แบบอัตัโนมัตัิ ิยี่่�ห้อ้ ABI รุ่่�น 3500 (Applied Biosystems, 

USA) วิเิคราะห์์ผลข้้อมูลูลำดับันิวิคลีโีอไทด์์ทั้้�งสาย forward 

และ reverse ด้้วยโปรแกรม BioEdit Ver. 7.2.5 (Hall, 

1999) เปรีียบเทีียบลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์กัับข้้อมููลใน  

GenBank ด้้วยโปรแกรม BLASTn (https://blast.ncbi.

nlm.nih.gov/Blast.cgi) วิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ทาง

พัันธุุกรรมโดยการสร้้าง Phylogenetic tree ด้้วย

โปรแกรม MEGA X Ver. 10.2.0 (Kumar et al., 2018)

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	 นำข้้อมููลการตรวจพบเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในเนื้้�อโคมา

วิิเคราะห์์และรายงานผลในรููปแบบของสถิิติิพรรณนาด้้วย

ค่า่ร้้อยละ จำแนกตามจัังหวััดและสถานที่่�เก็็บตััวอย่่างด้้วย

สถิติิไิคว์์สแควร์ เปรียีบเทียีบความแตกต่างของการตรวจพบ

เชื้้�อด้้วย Fisher’s exact test วิิเคราะห์์สถานที่่�ที่่�มีีโอกาส

พบเชื้้�อ S. hominis ด้้วย odds ratio ที่่�ระดัับความ 

เชื่่�อมั่่�น 95% ด้ว้ยโปรแกรม SAS version 9.1 (SAS, 2004)

ผลและวิิจารณ์์

	ตั ัวอย่่างเนื้้�อโคทั้้�งหมด 235 ตััวอย่่าง นำมาตรวจ

ด้้วยกล้องจุุลทรรศน์ชนิิดแสงสว่่าง พบแบรดีีซอยด์ของ 

เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสรููปร่่างโค้้งคล้้ายกล้้วยหอม ย้้อมติิด 

สีีม่่วง-น้้ำเงิิน (รููปที่่� 1 A-B) ด้้วยวิิธีี Impression smear 

จำนวน 16 ตััวอย่่าง ตรวจสไลด์์ด้้วยวิิธีีจุุลพยาธิิวิิทยา  

พบซาร์์โคซีีสต์์ ลัักษณะยาว รีี รููปไข่่ถึึงทรงกลม ภายใน 

ซีีสต์์อััดแน่่นไปด้้วยแบรดีีซอยด์์แทรกอยู่่�ในกล้้ามเนื้้�อ  

(รููปที่่� 1 C) จำนวน 16 ตััวอย่่าง เมื่่�อประเมิินลัักษณะของ

ผนัังซีีสต์์จากสไลด์์ชิ้้�น เนื้้�อ  สามารถแบ่่งกลุ่่�มของ 

เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสจากความหนาของผนัังซีีสต์์ออกได้้เป็็น 2 

กลุ่่�ม ตามเกณฑ์์ของ Dubey et al. (2015) คืือ กลุ่่�มที่่�มี ี

ผนัังซีีสต์์แบบบางวััดขนาดได้้ ≤1 (รููปที่่� 1 D) จำนวน 6 

ตััวอย่่าง และกลุ่่�มที่่�มีีผนังซีีสต์์แบบหนาขนาด ≥ 4 µm  

ซึ่่�งวััดขนาดความหนาของผนัังซีีสต์์ได้้ 6.04-7.73 µm  

(รูปูที่่� 1 E) จำนวน 10 ตัวัอย่า่ง นอกจากนี้้�ยังัพบว่า่ลักัษณะ

โครงสร้้างผนัังซีีสต์์ของกลุ่่�มที่่�มีีผนัังซีีสต์์แบบหนามีีการ 

จััดเรีียงตััวเป็็นเส้้นขวางตั้้�งตรงตามผนัังซีีสต์์คล้้ายกัับ

ลัักษณะของโครงสร้้างที่่�เรีียกว่่า finger-like protrusions 

ดัังแสดงในรููปที่่� 1 F ซ่ึ่�งเป็็นลัักษณะเฉพาะของเชื้้�อ  

S. hominis, S. bovini และ S. bovifelis (Chen et al., 

2011; More et al., 2014; Dubey et al., 2016) อย่า่งไร

ก็็ตามวิิธีีการตรวจด้วยกล้องจุุลทรรศน์ชนิิดแสงสว่่าง 

ไม่ส่ามารถจำแนกระหว่า่งเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิชนิดิที่่�ติดิต่อ่คน 

และไม่่ติิดต่่อคนได้้ 

	ผ ลการตรวจหาสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อด้้วยวิธีี  

Multiplex PCR จากตััวอย่่างเนื้้�อโค จำนวน 235 ตััวอย่่าง 

พบตััวอย่่างที่่�ให้้ผลบวกต่่อเชื้้�อ S. hominis จำนวน 23 

ตััวอย่่าง (PCR product ขนาด 182 bp) และตััวอย่่างที่่�

ให้้ผลบวกต่่อเชื้้�อ S. cruzi จำนวน 15 ตััวอย่่าง (PCR 

product ขนาด 285 bp) เมื่่�อคััดเลืือก PCR product 

ขนาด 182 bp และ 285 bp จำนวน 4 และ 2 ตััวอย่่าง 

ตามลำดัับ ไปหาลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ และเปรีียบเทีียบกัับ

ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อในฐานข้้อมููล GenBank เพื่่�อ

ยืืนยัันชนิิดของเชื้้�อ (ตารางที่่� 2) พบว่่า PCR product 

ขนาด 182 bp มีีลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์เหมืือนกัับลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ S. hominis ที่่�พบในโคจากประเทศ

เยอรมนีี (JX679471) และอิิตาลีี (MT92481) มากที่่�สุุด 

โดยมีคี่า่ percent identity 100% สำหรับั PCR product 

ขนาด 285 bp มีีลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์เหมืือนกัับลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อ S. cruzi ที่่�พบในภาคตะวัันออก 

เฉีียงเหนืือของประเทศไทย (อาจอง และเด่่นพงษ์์, 2560) 

และหลายประเทศ เช่น่ ประเทศอาร์เ์จนตินิ่า่ (KT901167) 

โดยมีีค่่า percent identity 100% 
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รููปที่่� 1 	เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสและซาร์์โคซีีสต์์ในเนื้้�อโค จากการตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดแสงสว่่าง

	รูู ป A-B	 : แบรดีีซอยด์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส ย้้อมด้้วยสีี Giemsa กำลัังขยาย 200 และ 400 เท่่า ตามลำดัับ

	รูู ป C	 : ลัักษณะทางจุุลพยาธิิวิิทยาของซาร์์โคซีีสต์์ในกล้้ามเนื้้�อโค (ลููกศรชี้้�) ย้้อมด้้วยสีี Haematoxylin & Eosin กำลัังขยาย 40 เท่่า

	รูู ป D-E	 : ลัักษณะทางจุุลพยาธิิวิิทยาของผนัังหุ้้�มซาร์์โคซีีสต์์แบบบาง และแบบหนาตามลำดัับ (ลููกศรชี้้�) กำลัังขยาย 1000 เท่่า

	รูู ป F	 : ลัักษณะทางจุุลพยาธิิวิิทยาของผนัังซาร์์โคซีีสต์์ ที่่�มีีการจััดเรีียงตััวคล้้ายกัับโครงสร้้างที่่�เรีียกว่่า finger like protrusions (ลููกศรชี้้�)  

		    	   กำลัังขยาย 1000 เท่่า

ตารางที่่� 2  แสดงผลการเปรีียบเทีียบระหว่่างลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสที่่�พบในการศึึกษานี้้�กัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส	

	     ในฐานข้้อมููล GenBank

เชื้อ Percent identity Accession no. (โฮสต์; ประเทศ) อ้างอิง

S. hominis 100%

99.45%

98.90%

JX679471 (Cattle; Germany)  
MT792481 (Cattle; Italy)
JX679470 (Cattle; Germany)
AF176943, AF176945 (Cattle; China)
AH006014, AF006471 (Cattle; Germany)

More et al. (2013)
Prakas et al. (2020)
More et al. (2013)
Yang et al. (2001)
Fischer and Odening (1998)

S. cruzi 100% LC171827 (Cattle; Australia)
LC171829, AB682780 (Cattle; Japan) 
JX679468, KT901167 (Cattle; Argentina)
AF176934 (Cattle; China)

Murata et al. (2018)
Matsuo and Sato (2012)
More et al. (2013), Gjerde (2016)
Yang et al. (2001)

A B C

D E F
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รููปที่่� 2  แผนภููมิิ Phylogenetic tree แสดงความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรมในส่่วนของยีีน 18S rRNA ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสที่่�ตรวจพบในการศึึกษา 

	  ครั้้�งนี้้�เปรีียบเทีียบกัับเชื้้�อที่่�มีีรายงานในฐานข้้อมููล GenBank สร้้างด้้วยวิิธีี Maximum Likelihood และวิิเคราะห์์ bootstrap 1000 รอบ  

	  ค่่า Branch lengths แสดงไว้้ในแต่่ละกิ่่�งของเช้ื้�อที่่�พบในตัวัอย่่างเนื้้�อโคจากการศึกึษาในครั้้�งนี้้�แสดงสัญัลักัษณ์์ “▲” คืือ เชื้้�อ S. hominis  

	  และ “●” คืือ เชื้้�อ S. cruzi

ตารางที่่� 3 ผลการตรวจเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในตััวอย่่างเนื้้�อโค จากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์์และโรงฆ่่าสััตว์์ในพื้้�นที่่�ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือของ 

	     ประเทศไทย ด้้วยวิิธีี Multiplex PCR

Sarcocystis spp.

สถานที่เก็บตัวอย่าง

ood ratio (95% CI) p-valueสถานที่จำ�หน่ายเนื้อสัตว์ (%)
n = 174

โรงฆ่าสัตว์ (%)
n = 61

รวม (%)
n = 235

S. hominis 21 (12.07)ก 2 (3.28)ข 23 (9.79) 4.05 (0.92-17.81) 0.04

S. cruzi 11 (6.32) 4 (6.56) 15 (6.38) 0.96 (0.29-3.14) 0.95

รวม 32 (18.39) 6 (9.84) 38 (16.17) 2.07 (0.82-5.21) 0.12

ก,ข ค่่าร้้อยละในแนวนอนเดีียวกัันที่่�มีีอัักษรกำกัับต่่างกัันแสดงถึึงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05)
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	 จากการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ทางพันัธุกุรรมของ

เชื้้�อ S. hominis ในแผนภูมูิ ิPhylogenetic tree (รููปที่่� 2) 

พบว่่ามีีความสอดคล้้องกัับลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์จาก 

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ S. hominis ที่่�ตรวจพบด้้วยวิิธีี 

Multiplex PCR และผลการเปรีียบเทีียบกัับลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์จากสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อใน GenBank  

ด้้วยโปรแกรม BLASTn พบว่่าเชื้้�อ S. hominis ที่่�ได้้จาก

การศึึกษาในครั้้�งนี้้�จััดอยู่่�ในกลุ่่�มเดีียวกัับ S. hominis จาก

ประเทศอื่่�น ๆ ที่่�มีีรายงานก่่อนหน้้านี้้� โดยแยกออกจาก 

เชื้้�อกลุ่่�มที่่�มีีผนัังซีีสต์์แบบหนาชนิิด S. rommeli, S.  

bovini, S. bovifelis และ S. hirsuta อย่่างชััดเจน  

ในขณะที่่�ลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์ของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดผนัง

บางที่่�ได้จ้ากการศึกึษานี้้�อยู่่�ในกลุ่่�มเดียีวกันักับัเชื้้�อ S. cruzi 

ซึ่่�งแยกออกจากกลุ่่�มของเชื้้�อ S. heydorni ซึ่่�งเป็็นชนิิด

ติดิต่อ่คนอย่า่งชัดัเจนเช่น่กันั อย่า่งไรก็ต็ามในประเทศไทย

ยัังไม่่พบรายงานว่่าคนและโคในประเทศไทยติดเชื้้�อ S. 

heydorni (Fayer et al., 2015) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับรายงาน

ของ Hongchuta et al. (2021) ที่่�ได้้ศึึกษาคุุณลัักษณะ

ทางชีีวโมเลกุุลของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิดผนัังหุ้้�มซีีสต์์

แบบบางในกล้้ามเนื้้�อหััวใจโคและกระบืือ ในประเทศไทย 

ลาว และกััมพููชา ผลการศึึกษาพบเชื้้�อ S. heydorni ใน

ตัวัอย่า่งเนื้้�อหัวัใจโคจากประเทศกัมัพูชูาเพียีงตัวัอย่า่งเดียีว 

ดัังนั้้�นจึึงควรมีีการศึึกษาการติิดเชื้้�อ S. heydorni ใน

ประเทศไทยเพิ่่�มเติิม และควรมีีมาตรการในการควบคุุม 

เชื้้�อปรสิติจากการนำเข้า้โค กระบือืจากประเทศเพื่่�อนบ้า้น

ให้้รััดกุุมมากขึ้้�น เพื่่�อเป็็นการเฝ้้าระวัังและป้้องกัันการ 

เกิิดโรคที่่�จะเข้้ามาในประเทศต่่อไป

	จ ากการสืืบค้้นข้้อมููลใน GenBank พบว่่าไม่่มีี

รายงานข้้อมููลลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์จากสารพัันธุุกรรม 

ของเชื้้�อ S. hominis ในคนที่่�ภููมิิภาคเอเชีียตะวัันออก 

เฉีียงใต้้ ถึึงแม้้ว่่ามีีรายงานการระบาดของเชื้้�อ S. hominis 

ในคนจากประเทศมาเลเซีีย ลาว และไทย (Fayer et al., 

2015) ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องจากรายงานการศึึกษาส่่วนใหญ่่

เป็็นการตรวจพบโอโอซีีสต์์ในอุุจจาระผู้้�ป่่วย (สมชััย และ

คณะ, 2553; Wilairatana et al., 1996; Tungtrongchitr 

et al., 2007; Boonjaraspinyo et al., 2013) ดัังนั้้�น  

การศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงได้้นำข้้อมููลลำดัับนิิวคลีีโอไทด์์จาก 

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสจากซาร์์โคซิิสต์ ์

ในเนื้้�อโคทั้้�ง 6 ตััวอย่่าง รายงานในฐานข้้อมููล GenBank 

ซึ่่� ง เ ป็็นการรายงานข้้อมููลลำดัับนิิวคลีี โอไทด์์จาก 

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ S. hominis ที่่�ตรวจพบในเนื้้�อโค 

ในประเทศไทยเป็็นครั้้�งแรก โดยได้้รัับ Accession no. 

LC13761-LC13764 ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์์ในการจำแนก

ชนิิดเชื้้�อและการศึึกษาทางระบาดวิิทยาเชิิงโมเลกุุลต่่อไป

	 ผลการตรวจหาสารพันัธุุกรรมของเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิ 

ด้้วยวิธีี Multiplex PCR ในตััวอย่่างเนื้้�อโค 16.17% 

(38/235) โดยแบ่่งเป็็นจากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์์และ

จากโรงฆ่่าสััตว์์ 18.39% (32/174) และ 9.84% (6/61) 

ตามลำดัับ (ตารางที่่� 3) นอกจากนี้้�พบว่่าโอกาสที่่�จะ 

ตรวจพบสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสในตััวอย่่าง 

เนื้้�อโคจากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสัตัว์ส์ูงูเป็็น 2.07 เท่่า (95% 

CI; 0.82-5.21) ของตัวัอย่า่งเนื้้�อโคจากโรงฆ่า่สัตัว์ ์โดยสาร

พัันธุุกรรมที่่�ตรวจพบในครั้้�งนี้้�แยกเป็็นสารพัันธุุกรรมของ

เชื้้�อ S. hominis 9.79% (23/235) และสารพันัธุกุรรมของ

เชื้้�อ S. cruzi 6.38% (15/235) นอกจากนี้้�พบว่่าตััวอย่่าง

เนื้้�อโคจากสถานที่่�จำหน่า่ยเนื้้�อสัตัว์ต์รวจพบสารพันัธุกุรรม

ของเชื้้�อ S. hominis สููงกว่่าตััวอย่่างเนื้้�อโคจากโรงฆ่่าสััตว์์

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) โดยจากสถานที่่�

จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์์ และจากโรงฆ่่าสััตว์์ ตรวจพบ 12.07% 

(21/174) และ 3.28% (2/61) ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจาก

โรงฆ่่าสััตว์์แต่่ละแห่่งอาจมีีการกระจายเนื้้�อโคที่่�ติิดเชื้้�อ  

S. hominis ไปยัังสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์์หลายแห่่ง จึึงมีี

โอกาสที่่�จะตรวจพบเชื้้�อจากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์ ์

หลายแห่่งขึ้้�น

	จั ังหวััดที่่�พบเชื้้�อ S. hominis สููงสุุดคืือ จัังหวััด

บึงึกาฬ 55.56% (5/9) รองลงมา ได้แ้ก่ ่จังัหวัดัหนองบัวัลำภูู 

33.33% (3/9) และจัังหวััดขอนแก่่น 23.08% (3/13)  

(ตารางที่่� 4) โดยในจัังหวััดร้้อยเอ็็ดมีีการตรวจพบเชื้้�อ  

S. hominis จากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสัตัว์์เท่่านั้้�น ในขณะที่่�

จัังหวััดนครพนมและเลย มีีการตรวจพบเชื้้�อ S. hominis 

ในตัวัอย่่างเนื้้�อโคจากโรงฆ่่าสัตัว์์มากกว่าจากสถานที่่�จำหน่่าย

เนื้้�อสััตว์์ (p<0.05) (ตารางที่่� 4 และรูปูที่่� 3) จากการศึกึษา

ครั้้�งนี้้�ตรวจพบเชื้้�อ S. hominis 9.79% (23/235) ซึ่่�ง 

ใกล้เคียีงกับัรายงานการตรวจพบเชื้้�อ S. hominis ในเนื้้�อโค

ในประเทศอิิตาลีี (8.47%) (Rubiola et al., 2021) และ

เยอรมนีี (6.23%) (More et al., 2014) แต่่ค่่าที่่�ได้้นี้้� 
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ตารางที่่� 4 ผลการตรวจพบเช้ื้�อ S. hominis ในตััวอย่่างเนื้้�อโค ที่่�เก็็บจากสถานที่่�จำหน่่ายเนื้้�อสััตว์์ และจากโรงฆ่่าสััตว์์ในพื้้�นที่่�ภาคตะวัันออก 

	     เฉีียงเหนืือด้้วยวิิธีี Multiplex PCR

จังหวัด จำ�นวนตัวอย่างท้ังหมด
ตัวอย่างที่ให้ผลบวก/ตัวอย่างทั้งหมด (%)

สถานที่จำ�หน่ายเนื้อสัตว์ โรงฆ่าสัตว์ รวม

กาฬสินธุ์ 26 1/11 (9.09) 0/15 (0.00) 1/26 (3.85)
ขอนแก่น 13 3/9 (33.33) 0/4 (0.00) 3/13 (23.08)
ชัยภูมิ 3 - 0/3 (0.00) 0/3 (0.00)
นครพนม 14 0/13 (0.00)ข 1/1 (100.00)ก 1/14 (7.14)
นครราชสีมา 7 0/5 (0.00) 0/2 (0.00) 0/7 (0.00)
บึงกาฬ 9 5/9 (55.56) - 5/9 (55.56)
บุรีรัมย์ - - - -

มุกดาหาร 13 0/8 (0.00) 0/5 (0.00) 0/13 (0.00)
มหาสารคาม 18 3/17 (17.65) 0/1 (0.00) 3/18 (16.67)
ยโสธร 7 0/2 (0.00) 0/5 (0.00) 0/7 (0.00)
ร้อยเอ็ด 29 5/17 (29.41)ก 0/12 (0.00)ข 5/29 (17.24)
เลย 15 0/14 (0.00)ข 1/1 (100.00)ก 1/15 (6.67)
ศรีสะเกษ 11 0/11 (0.00) - 0/11 (0.00)
สกลนคร 20 0/18 (0.00) 0/2 (0.00) 0/20 (0.00)
สุรินทร์ - - - -

หนองคาย 6 1/6 (16.67) - 1/6 (16.67)
หนองบัวลำ�ภู 9 3/9 (33.33) - 3/9 (33.33)
อุดรธานี 27 0/17 (0.00) 0/10 (0.00) 0/27 (0.00)
อุบลราชธานี - - - -

อำ�นาจเจริญ 8 0/8 (0.00) - 0/8 (0.00)

รวม 235 21/174 (12.07) 2/61 (3.28) 23/235 (9.79)

กข ค่่าร้้อยละในแนวนอนเดีียวกัันที่่�มีีอัักษรกำกัับต่่างกัันแสดงถึึงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) 
-  หมายถึึง ไม่่มีีตััวอย่่างส่่งตรวจ

รููปที่่� 3 	แผนที่่�แสดงการกระจายตััวและพิิกััดที่่�ตรวจพบเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิด S. hominis ในเนื้้�อโค ในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ ระหว่่างเดืือน 

	ตุ ุลาคม พ.ศ. 2560 ถึึงเดืือนกัันยายน พ.ศ. 2561
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ต่่ำกว่ารายงานที่่�พบในประเทศเวีียดนาม (27.72%) (Jehle 

et al., 2009), ตููนิิเซีีย (19.00%) (Hornok et al., 2015) 

และลิิทััวเนีีย (13.73%) (Prakas et al., 2020) การ 

ตรวจพบเชื้้�อ S. hominis ในเนื้้�อโคจากการศึึกษาครั้้�งนี้้� 

แสดงว่่าเชื้้�อดัังกล่าวมีความเป็็นไปได้้ที่่�จะมีีการพััฒนา 

จนครบวงจรชีีวิิตของเชื้้�อ โดยมีีการติิดต่่อไปยัังโฮสต์์

สุดุท้า้ยได้แ้ก่ค่น โดยมีการกระจายตัวัอยู่่�ในภาคตะวันัออก 

เฉีียงเหนืือของประเทศไทย นอกจากนี้้�วิิธีีทางชีีวโมเลกุุล 

ที่่�ใช้้ในการศึึกษานี้้�ยัังสามารถนำมาช่่วยวิินิิจฉััยแยกเชื้้�อ 

ซาร์์โคซิิสติิสที่่�ติิดต่่อคนชนิิด S. hominis ออกจากเชื้้�อ 

ซาร์์โคซิิสติิสชนิิดอื่่�นในตััวอย่่างเนื้้�อโคได้้ และสามารถ 

นำมาใช้ใ้นการตรวจวินิิจิฉัยัการติดิเชื้้�อร่ว่มกับัวิธิีกีารตรวจ

ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์เพื่่�อเพิ่่�มความแม่่นยำให้้มากขึ้้�น

	 การตรวจพบเชื้้�อ S. hominis ในเนื้้�อโคมีีความ

สำคััญต่่อสุุขอนามััยการผลิิตอาหาร เนื่่�องจากเชื้้�อ  

S. hominis เป็็นเชื้้�อชนิิดที่่�สามารถติิดต่่อจากสััตว์์สู่่�คนได้้ 

จากพฤติิกรรมการบริิโภคเนื้้�อโคที่่�ปรุุงไม่่สุุกเป็็นปััจจัย

สำคััญที่่�ยัังทำให้้เชื้้�อซาร์์โคซิิสติิสชนิิด S. hominis มีีการ

พััฒนาจนครบวงจรชีีวิิตและกระจายตััวอยู่่� ในภาค 

ตะวัันออกเฉีียงเหนืือในประเทศไทย เห็็นได้้จากการ

รายงานการพบผู้้�ติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส เช่่น การศึึกษาของ 

Wilairatana et al. (1996) ที่่�ทำการสำรวจปรสิิตใน

อุจุจาระผู้้�ใช้แ้รงงานในกรุงเทพมหานคร พบว่า่ ผู้้�ใช้แ้รงงาน

จากทุกภาคของประเทศไทยมีการติิดเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส 

แต่่พบการติิดเชื้้�อสููงสุุดในผู้้�ใช้้แรงงานจากภาคตะวัันออก

เฉีียงเหนืือที่่�อาศััยอยู่่�ในกรุุงเทพมหานคร และการศึึกษา

ของ Tungtrongchitr et al. (2007) และ Boonjaraspinyo 

et al. (2013) ยังัรายงานพบผู้้�ติดเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติิสในจังัหวััด

อุุบลราชธานีี (4.6%) และขอนแก่่น (8%) นอกจากนี้้� 

การศึึกษาของ สมชััย และคณะ (2553) ที่่�ศึึกษาหา 

ความชุุกและปััจจัยที่่�มีีความสััมพัันธ์์กัับการตรวจพบเชื้้�อ  

S. hominis ในประชากรทุุกภาคของประเทศไทย พบว่่า

ประชากรในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือตรวจพบโอโอซิิสต์์

ของเชื้้�อ S. hominis ในอุุจจาระสููงที่่�สุุด เนื่่�องจากการ

บริิโภคอาหารประเภทลาบเนื้้�อโค หลู้้�เนื้้�อโค และเนื้้�อโค

แบบปรุุงไม่่สุุก 

	ก ารศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า มีีการตรวจพบเชื้้�อ 

ซาร์โ์คซิสิติสิชนิดิ S. hominis ในเนื้้�อโคจากโรงฆ่า่สัตัว์แ์ละ

สถานที่่�จำหน่า่ยเนื้้�อสัตัว์ส์ำหรับัการบริโิภค ซึ่่�งอาจส่ง่ผ่า่น

เชื้้�อต่อ่ไปยังัผู้้�บริโิภคเนื้้�อโคได้ ้สำหรับัวิธิีคีวบคุมุการติิดเชื้้�อ

ในคนสามารถดำเนินิการผ่า่นระบบสุขุอนามัยัการผลิติสัตัว์์

เพื่่�อบริโิภค โดยมีกีารตรวจสอบซากสัตัว์โ์ดยสัตัวแพทย์แ์ละ

การตรวจทางห้้องปฏิิบััติิการ รวมไปถึึงการประชาสััมพัันธ์์

ให้้ความรู้้�เพื่่�อเปลี่่�ยนพฤติิกรรมในการบริิโภคเป็็นเนื้้�อโคที่่�

ปรุุงสุุก สะอาด และถููกสุุขอนามััย

สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ

	ก ารศึึกษานี้้�เป็็นการตรวจพบเชื้้�อ S. hominis ซึ่่�ง

เป็็นชนิิดติิดต่่อจากสัตว์์ไปสู่่�คนและรายงานข้้อมููลลำดัับ 

นิิวคลีีโอไทด์์จากสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ S. hominis ของ

ประเทศไทย วิิธีีทางชีีวโมเลกุุลที่่� ใช้้ในครั้้�งนี้้�  ได้้แก่่  

Multiplex PCR สามารถนำมาช่่วยวิินิิจฉััยแยกเชื้้�อ 

ซาร์์โคซิิสติิสชนิิดติิดต่่อคนออกจากเชื้้�อซาร์์โคซิิสติิส 

ชนิิดอื่่�นที่่�มีีความใกล้้เคีียงกัันได้้ จึึงควรมีีการระบุุให้ ้

ตรวจแยกชนิิดเชื้้�อซาร์์ โคซิิสติิสในเนื้้�อโคทางห้้อง 

ปฏิิบััติิการเพิ่่�มเติิม นอกจากนี้้�ควรมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิมใน

รายละเอียีดของการสำรวจความชุกุ ข้อ้มูลูเชิงิระบาดวิทิยา

ของเชื้้�อซาร์โ์คซิสิติสิชนิดิติดิต่อ่คนในเนื้้�อโคและประชากร 

รวมไปถึึงคุุณลัักษณะทางชีีวโมเลกุุลส่่วนอื่่�น ๆ เพื่่�อให้้ 

เกิิดความเข้้าใจถึงแหล่่งที่่�มาและการถ่่ายทอดของเชื้้�อจาก

สััตว์์มาสู่่�คน และเพื่่�อเป็็นการควบคุุมคุุณภาพเนื้้�อโคตั้้�งแต่ ่

การผลิิตจนถึึงผู้้�บริิโภค

กิิตติิกรรมประกาศ

	ข อขอบคุณุ สพ.ญ. มนทกานติ์์� จิริะธัันห์ ์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ด้้านวิิจััยโรคสััตว์์เล็็กและสััตว์์ใหญ่่ ที่่�ให้้คำปรึึกษาแนะนำ

ในการทำงานวิิจััย ขอบคุุณ ดร. ทวีีวััฒน์ ดีีมะการ และ 

สพ.ญ. ดร. มัญัชรี ีทัตัติยิพงศ์ ์ที่่�ช่่วยตรวจทานแก้ไ้ขต้น้ฉบับั 

ขอบคุุณเจ้้าหน้้าที่่�ของสำนัักงานปศุุสััตว์์จัังหวััดในภาค

ตะวัันออกเฉีียงเหนืือที่่�ช่่วยรวบรวมเก็็บตััวอย่่างเนื้้�อโค  

รวมทั้้�งเจ้้าหน้้าที่่�ศููนย์์วิิจััยและพััฒนาการสััตวแพทย์์ 

ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือตอนบน และผู้้�มีีส่่วนร่่วมให้้การ

ช่่วยเหลืือและสนัับสนุุนทุุกท่านที่่�ทำให้้การศึึกษาครั้้�งนี้้� 

ประสบผลสำเร็จ็
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ความสััมพัันธ์์ระหว่่างอาการทางคลิินิิกและผลการตรวจวิินิิจฉััยโรคพิิษสุุนััขบ้้าในสุุนััข

ด้้วยวิิธีี direct fluorescent antibody test

Association between clinical findings and diagnosis of rabies in dogs 

by direct fluorescent antibody test

ชญานีี เจนพานิิชย์์1*  ฐาปกรณ์์ แช่่มช้้อย1 สุุชนา สุุขกลััด2 

พีีรวิิทย์์ บุุญปางบรรพ1  นัันทพร วัันดีี1  วรรณพล บุุทเสน1

Chayanee Jenpanich1* Tapakorn Chamchoy1 Suchana Sukklad2

Peerawit Bunpangban1 Nantaporn Wandee1 Wannapol Buthasane1  

Abstract

	 Backgrounds: Rabies virus, a deadly virus infecting central nervous system, causing a disease that 

has been a major public health concern in Thailand. Rabid dogs manifest a wide range of different  

clinical signs. The aim of the study is to investigate the association between clinical findings and  

diagnosis of rabies in dogs by direct fluorescent antibody (DFA) test. 

	 Methods: This study was conducted in all regions of Thailand from January to May 2018. Clinical 

characteristics and DFA results were obtained from 8 Department of Livestock Development (DLD)  

laboratories, including 1228 rabies submitted cases.  Univariable and multivariable logistic regression were 

analyzed to define the association between clinical signs and DFA results.

	 Results: Among 650 DFA-confirmed rabid dogs (52.93%, 650/1228), most rabies cases were owned, 

older than one year of age and unvaccinated.  From ten variables, univariable logistic regression indicate 

seven significant variables with p < 0.05. The multivariable logistic regression model showed four  

variables associated with rabies including aggression (OR = 5.07, 95%CI = 3.82, 6.72), running without 

apparent reason (OR = 2.63, 95%CI = 1.89, 3.64), animal/human or cage biting (OR = 1.51, 95%CI =1.00, 

2.29) and abnormal barking (OR = 1.72, 95%CI = 1.04, 2.82).

	 Conclusions: Aggression, running without apparent reason, animal/human or cage biting and  

abnormal barking are highly associated with positive DFA results. Nevertheless, other non-significant 

clinical signs still need to be aware of the rabies. DLD officers should educate specimen collectors, dog 

owners, small animal practitioners and other relevant persons to be aware of dogs with clinal signs 

mentioned above. Further study should focus on experimental design with definite number of study 

population to address the association between rabies clinical signs in dogs and DFA results more  

precisely and completely.

Keywords:  Clinical findings, Diagnosis of rabies, Direct fluorescent antibody test
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บทคััดย่่อ

	ที่่ �มาของการศึึกษา: โรคพิิษสุุนััขบ้้าเป็็นโรคติิด 

เชื้้�อไวรััสในระบบประสาทส่่วนกลาง ส่่งผลให้้เกิิดอัันตราย

ถึงึชีวีิติ และเป็น็ปัญัหาที่่�มีคีวามสำคัญัทางสาธารณสุขุของ

ประเทศไทย มีีรายงานอาการที่่�หลากหลายในสุุนััขที่่�เป็็น

โรคพิิษสุุนััขบ้า การศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษา

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างอาการในสุุนัขักับัผลการตรวจโรคพิิษ

สุุนััขบ้้าทางห้้องปฏิิบััติิการด้้วยวิิธีี direct fluorescent 

antibody test (DFA) 

	วิ ิ ธีี การ :  ดำเนิินการศึึกษาทุุกภูมิิภาคของ

ประเทศไทยระหว่่างเดืือนมกราคม-พฤษภาคม 2561  

โดยการรวบรวมข้้อมููลอาการทางคลิินิิก และผลการตรวจ

วิินิิจฉััยด้้วยวิิธีี DFA จากห้้องปฏิิบััติิการของกรมปศุุสััตว์์  

8 แห่่ง จำนวน 1,228 ตััวอย่่าง ดำเนิินการวิิเคราะห์์สถิิติิ

เชิิงพรรณนา และวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์โดยใช้้สถิิติิ  

univariable logistic regression และ multivariable 

logistic regression  

	 ผล :  พบสุุนััขที่่� ให้้ผลบวกต่่อการตรวจโรค 

พิิษสุุนััขบ้้า 52.93% (650/1228) โดยพบว่่าส่่วนใหญ่่เป็็น

สุุนััขมีีเจ้้าของ อายุุมากกว่า 1 ปีี และไม่่เคยฉีดวััคซีีน  

เมื่่�อทำการวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์โ์ดยใช้ส้ถิติิ ิunivariable 

logistic regression พบอาการที่่�สััมพัันธ์์กัับผลการ 

ตรวจโรคพิิษสุุนััขบ้้าจำนวน 7 อาการ จากอาการทั้้�งหมด 

10 อาการ (p < 0.05) จากนั้้�นใช้้สถิิติิ multivariable 

logistic regression พบอาการที่่�สััมพัันธ์์กัับผลการตรวจ

โรคพิษิสุนุัขับ้า้ จำนวน 4 อาการ ประกอบด้ว้ย อาการดุรุ้า้ย 

(OR = 5.07, 95%CI = 3.82, 6.72), อาการวิ่่�งพล่าน  

(OR = 2.63, 95%CI = 1.89, 3.64), อาการกััดสััตว์์  

กััดคน หรืือกััดกรง (OR = 1.51, 95%CI =1.00, 2.29) 

และอาการเห่า่ร้อ้งผิดิปกติไปจากเดิมิ  (OR = 1.72, 95%CI 

= 1.04, 2.82)

	 สรุุป: อาการดุุร้้าย อาการวิ่่�งพล่่าน อาการกััดสััตว์์ 

กััดคน หรืือกััดกรง และอาการเห่่าร้้องผิิดปกติิไปจากเดิิม 

มีคีวามสััมพันัธ์อ์ย่า่งมีีนัยัสำคััญทางสถิิติกิับัผลบวกต่อ่การ

ตรวจโรคพิิษสุุนััขบ้้าโดยวิิธีี DFA อย่่างไรก็็ตาม ควรมีีการ

เฝ้า้ระวััง แม้้ว่า่สัตัว์จ์ะแสดงอาการที่่�ไม่่สัมัพันัธ์์กับัการเป็็น

โรคพิิษสุุนััขบ้้าอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ เจ้้าหน้้าที่่�ของ 

กรมปศุุสััตว์์ควรให้้ความรู้้�แก่่ผู้้�ส่่งตััวอย่่าง เจ้้าของสััตว์์  

ผู้้�ปฏิิบััติิงานทางคลิินิิก และผู้้�เกี่่�ยวข้้องให้้มีีความตระหนััก

เมื่่�อพบสุนุัขัที่่�แสดงอาการเบื้้�องต้น้ดังักล่า่ว ทั้้�งนี้้�ในอนาคต 

หากมีีการศึึกษาความสััมพัันธ์์ของอาการทางคลิินิิกกัับ 

ผลการตรวจวิินิิจฉััยโรคในสััตว์์ เสนอแนะให้้ศึึกษาใน 

รููปแบบการทดลอง มีีการกำหนดเป้้าหมายและกลุ่่�ม

ประชากรให้ช้ัดัเจน เพื่่�อให้ไ้ด้ข้้้อมูลูที่่�ถููกต้อ้ง และครบถ้้วน

ยิ่่�งขึ้้�น 

คำสำคััญ: อาการทางคลิินิิก ผลการตรวจวินิิจฉััยโรค 

พิิษสุุนััขบ้้า direct fluorescent antibody test

Introduction

	 Rabies is one of the most serious zoonotic 

diseases that can potentially affect humans and 

animals in many parts of the world. The etiologic 

agent belongs to the genus Lyssavirus of the 

family Rhabdoviridae. The transmission is  

predominantly occurred when broken skin or 

mucous membrane exposed with infected saliva 

(Knobel et al., 2005; OIE, 2021). According to the 

World Health Organization (WHO), rabies annually 

causes one percent deaths. Up to 99% of rabies 

human cases are caused by rabid dog exposure 

(WHO, 2021). Dogs are defined as the main  

reservoir of the disease, particularly in Asia and 

Africa (Taylor, 2013). Therefore, controlling and 

eliminating rabies in dogs, especially free-roaming 

dogs, is important for rabies prevention in human 

(WHO, 2013).

	 In Thailand, there were 16 human rabies 

cases in 2018 (Department of Disease Control, 

2019).  Although the number of human rabies had 

gradually declined, the trend of animal rabies had 

been moderately increasing from 250 cases in 

2014 to 1,105 cases in 2018 (Department of  

Livestock Development, 2020). Canine rabies is 
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manifested in two clinical forms, furious and  

paralytic forms (Shuangshoti et al., 2013). Furious 

form is typically characterized by extreme  

behavioral changes including aggression, depraved 

appetite, and excitable behaviors. Paralytic rabies 

involves weakness, loss of coordination, inability 

to swallow and hypersalivation (OIE, 2009).  

Paralytic rabies plays an important role in  

misdiagnosis of rabies particularly when a history 

of animal bites is not included. Observation of 

clinical signs is essential as delay in diagnosis 

causes increased numbers of contact patients or 

animals and resulting in higher medical costs.  

Previous studies have been conducted on the 

clinical observation of rabies in animals. Association 

was demonstrated between positive direct  

fluorescent antibody test (DFA) results and biting 

in dogs, which is one of the six criteria for early 

presumptive diagnosis. The criteria help the  

physician for prioritizing the treatment and  

indicating appropriate laboratory examination 

(Tepsumethanon et al., 2005, Minougou et al., 

2021, Tialla, 2021).

	 Multivariable logistic regression is a  

statistical method for analyzing binary and  

categorical data. The model can be used to assess 

the association between factors and outcome and 

to predict the probability of an outcome for  

particular cases especially in medical and animal 

research, for example influenza (Monto et al., 

2000), foot and mouth disease (Sansamur et al., 

2020).  However, the association between clinical 

findings and rabies diagnosis of dogs in Thailand 

using variable logistic analysis has never been 

reported. Therefore, the objective of this study is 

to investigate the association between clinical 

findings and diagnosis of rabies in dogs by DFA 

test. The findings of this study could be used to 

educate dog owners, specimen collectors, small 

animal practitioners and other relevant persons 

to be aware of rabies significant clinical signs. 

Materials and Methods

Study area 

	 This study was conducted in all regions of 

Thailand from January to May 2018. Data was 

retrospectively obtained from 8 Department of 

Livestock Development (DLD) laboratories which 

consist of National Institute of Animal Health 

(NIAH), Bangkok and other 7 Regional Veterinary 

Research and Development Centers located in 

Eastern, Western, Upper Northeastern, Lower 

Northeastern, Upper Northern, Lower Northern 

and Upper Southern region.

Data collection

	 One thousand five hundred and seventy-six 

rabies-suspected dogs were submitted for rabies 

diagnosis during January to May 2018. Three  

hundred and forty-eight cases were excluded due 

to no clinical sign data recorded. This study  

compiled clinical characteristics records of 1,228 

rabies-suspected dogs in rabies submission forms 

and DFA results (OIE, 2021). Positive DFA result 

would be referred as positive case.

	 Specimens of dogs with suspicious behaviors 

were submitted from provincial livestock officers 

and sent to DLD laboratories. The information of 

demographic and clinical characteristics were 

retrieved. Demographic characteristics included 

name and address of the owner or sender, sub-

mission date, species, breed, sex, age, ownership 

status, vaccination status. Clinical characteristics 
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consisted of (1) drooping jaw, flaccid tongue, and 

excessive salivation (2) aggression (3) paralysis (4) 

muscle stiffness (5) running without apparent 

reason (6) difficulty swallowing (7) animal,  

human or cages biting (8) abnormal barking (9)  

regurgitation (10) depression and hiding in the  

dark place. The data was analyzed by Microsoft 

Excel version 2019 (Microsoft Corporation, 2019). 

Disease mapping 

	 Rabies submitted cases and positive cases 

in Thailand was illustrated in geographical  

distribution map constructed using QGIS version 

2.18.28 (Open Source Geospatial Foundation 

Project, Switzerland).

Statistical analysis

	 Descriptive statistics was used to describe 

demographic features of animals. The samples 

were classified as positive or negative results using 

DFA. Statistical analysis was examined in 2 steps 

using Stata/IC Version 15.0, USA (Statacop, 2017).  

Firstly, univariable logistic regression was used to 

perform the relationship between clinical signs 

and DFA results towards rabies. Furthermore, 

categorical variables were expressed as odds ratio 

(OR) with a 95% confidence interval (CI) were 

estimated. Clinical signs with a significance level 

of p-value < 0.05 were selected and checked 

intervariable correlations for multicollinearity 

using the chi-square test. In the event of  

multicollinearity (p-value<0.05) was retained for 

multivariable logistic regression. Secondly, the 

multivariable logistic regression with the remaining 

significant clinical signs was performed to use the 

following equation:

	 where Pi is the probability of a positive DFA 

test in rabies-suspected case i (i = 1,.., 1228), Xk 

is a set of clinical signs (Xk = 1,.., k) and βk is the 

estimated coefficient for the clinical signs  

(βk = 1,..,k).

	 The model was compared with the full 

model using likelihood ratio test with the null 

hypothesis being βs of the dropped clinical signs 

equal to 0. Accepting the null hypothesis means 

the non-significant clinical signs from the full 

model can be dropped without a dramatic loss 

of fit. The quality of statistical model was  

estimated for prediction error based on the Akaike 

Information Criterion (AIC). The model with the 

lowest AIC adjusted and included in final model 

that was tested for model fitting by using the 

Hosmer–Lemeshow test (Bewick et al., 2005).  

Moreover, variables were expressed as adjusted 

odd ratio with a 95% CI. Clinical signs with a  

significant level of p-value < 0.05 were highly 

associated with positive DFA results. The  

characteristic of the model to discriminate  

between rabies and non-rabies was identified 

using the Receiver Operating Characteristic (ROC) 

method. The general rules of the area under the 

ROC curve (AUC) were : AUC = 0.5 (no  

discr iminat ion) ,  0 .5 < AUC < 0.6 (poor  

d i sc r iminat ion) ,  0 .6  ≤ AUC < 0 .7  ( fa i r  

discrimination), 0.7 ≤ AUC < 0.8 (acceptable  

discrimination), 0.8 ≤ AUC < 0.9 (excellent  

discrimination) and AUC ≥ 0.9 (outstanding  

discrimination) (Hosmer and Lemeshow, 2000).



50
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Fig. 1 Geographic distribution of submitted cases,  
	 r ab ie s -pos i t i ve  cases  i n  Tha i l and  du r ing  
	 January-May 2018

Results and discussion 

	 A total of 1,228 submitted cases was  

analyzed in this study collected from 71  

provinces of Thailand during January to May 2018 

(Fig. 1). The highest number of submitted cases 

was from Surin (n=107), followed by Nakhon  

Ratchasima (n=102) and Songkhla province (n=73). 

There was no submitted case from 6 provinces 

including Ang Thong, Sa Kaeo, Mae Hong Son, 

Phuket, Phangnga and Yala province. Top five 

ranking provinces with the highest positive cases 

were Surin (n=69), by Songkhla (n=50), Nakhon 

Ratchasima (n=47), Yasothon (n=41), and Roi et 

province (n=34), respectively (Table 1S). 

	 Regarding rabies status, demographic  

characteristics of rabid dogs were shown in Table 1. 

Our study found that 52.93% (650/1228) of  

samples were positive for rabies. Interestingly, 

most of the rabies cases were owned. It was  

possible that owners were more preferably to 

confirm whether their dogs got rabies or not. Most 

rabies cases were more than one year of age 

(47.23%, 307/650) and unvaccinated (26.62%, 

173/650). It was possible that owned dogs were 

mostly vaccinated once but the vaccine were not 

boosted annually. Moreover, some owned dogs 

were not raised indoor that they had chances to 

contact other dogs especially stray ones. The 

World Health Organization recommended  

vaccinating rabies in puppies especially less than 

3 months old for rabies endemic countries (WHO, 

2013).  At least 70% of the dog population should 

be vaccinated and continuously vaccinated to 

prevent rabies outbreaks (Hampson et al., 2009; 
Davlin and Vonville, 2012; WHO, 2018). 

	 Some characteristics in this study were 

recorded as unidentified such as age (20.31%, 

132/650), dog ownership (15.85%, 103/650) and 

rabies vaccination status (57.69%, 375/650)  

because rabies submission forms were not filled 

completely or DLD officers were carelessly  

approved those forms. Therefore, DLD officers 

should work with specimen collectors to  

complete the forms carefully as this important 

information is useful in rabies outbreak control. 
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Table 1  Demographic characteristics of rabid dogs diagnosed at DLD laboratories, during January to May 2018

Characteristics
Percentage 

(Proportion of rabid dogs)

Age
1-6 months old 21.23% (138/650)
6 months old to 1 year old 11.23% (73/650)
> 1 year old 47.23% (307/650)
Unidentified 20.31% (132/650)

Dog ownership
Owned 48.30% (314/650)
Ownerless 35.85% (233/650)
Unidentified 15.85% (103/650)

Rabies vaccination status
Vaccinated within 1 year 10.30% (67/650)
Vaccinated > 1 year 5.38% (35/650)
Unvaccinated 26.61% (173/650)
Unidentified 57.69% (375/650)

Contact history
Biting human 27.38% (178/650)
Biting animal 36.46% (237/650)
Contact saliva 16.15% (105/650)

Unidentified 20.00% (130/650)

Table 2  Variables with rabies positive case based on univariable logistic regression 

No. Independent Variables Level Positive Case Negative Case p-value OR (95%CI)

1 Aggression* Yes 
No

390 
260

103 
475 <0.001 6.9 (5.26, 9.10)

2 Drooping jaw, flaccid tongue, excessive salivation* Yes 
No

179 
471

118 
460 0.003 1.48 (1.12, 1.95)

3 Running without apparent reason* Yes 
No

253 
397

68 
510 <0.001 4.77 (3.51, 6.53)

4 Animal, human or cage biting* Yes 
No

126 
524

43 
535 <0.001 2.98 (2.05, 4.42)

5 Abnormal barking* Yes 
No

61 
589

32 
546 0.01 1.76 (1.11, 2.84)

6 Regurgitation* Yes 
No

47 
603

63 
515 0.02 0.63 (0.41, 0.96)

7 Depression and hiding in the dark place* Yes 
No

101 
549

147 
431 <0.001 0.53 (0.40, 0.72)

8 Paralysis Yes 
No

21 
629

19 
559 0.95 0.98 (0.49, 1.95)

9 Stiffness Yes 
No

108 
542

79 
499 0.15 1.25 (0.90, 1.74)

10 Difficulty swallowing Yes 
No

113 
537

87 
491 0.26 1.18 (0.86, 1.63)

*  significant variable (p < 0.05)

Variables associated with rabies positive cases

	 Univariable logistic regression

		  Univariable logistic regression showed seven significant variables with p < 0.05 (Table 2).  

All intervariable correlations between significant variables were showing no potential redundancies  

(p < 0.05).  All significant variables from univariable logistic regression were performed for multivariable 

logistic regression. 
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No Variables
Adjusted OR 

(95%CI)
p-value

1 Aggression
5.07 

(3.82, 6.72)
<0.001

2 Running without apparent reason
2.63 

(1.89, 3.64)
<0.001

3 Animal, human or cage biting
1.51 

(1.00, 2.29)
0.047

4 Abnormal barking
1.72 

(1.04, 2.82)
0.032

Table 3  Variables from the final logistic regression model 

	   for rabies

Fig. 2 Predicted probabilities of final model based on the  

         ROC method

Likelihood ratio test = 9.53 (p = 0.22), Hosmer–Lemeshow test = 5.05 

(p = 0.28), AIC = 1422.23 (df = 5)

Multivariable logistic regression

	 The final model was compared with the full 

model using likelihood ratio test (p = 0.22). Based 

on the AIC criteria, the final model included four 

variables that shown in Table 3. The final model 

achieved a good fit using Hosmer–Lemeshow test 

(p = 0.28). The accuracy of the final model was 

assessed by ROC and showed acceptable  

discrimination (AUC = 0.7547, Fig. 2).

	 Our study found that aggression was the 

most significant variables. The dogs with aggression 

had 5.07 times higher odd of having a positive 

DFA result than dogs without the sign of aggression 

(OR = 5.07, 95%CI = 3.82, 6.72). Moreover, this 

study showed that dog with running without  

apparent reason (OR = 2.63, 95%CI = 1.89, 3.64), 

animal, human or cage biting (OR = 1.51, 95%CI 

=1.00, 2.29) and abnormal barking (OR = 1.72, 

95%CI = 1.04, 2.82) had higher odds of having a 

positive DFA result than dogs without these  

clinical signs. This finding was consistent with a 

previous study by Thiptara et al. (2011) which 

showed that aggressive dog had 11 times higher 

odd more likely to be rabid than non-aggressive 

dog. However, our study partially disagreed with 

Thiptara et al. (2011) who found pharyngeal  

paralysis and body paralysis were associated with 

rabies. This disagreement is probably explained 

by difference of sample size and duration of study.  

However, our cases were clinical furious rabies, 

possibly because the typical signs are simpler to 

be observed compared to those in paralytic rabies. 

Hence, in case of paralytic rabies, clinical cases 

are more likely to be underreported. In terms of 

the limitation of this study, as descriptive data 

were obtained through rabies submission forms 

filled by different specimen collectors who may 

not be aware of abnormal changes in the animals, 

thus the clinical signs in these dogs tend to be 

under-recorded. 

	 The result of this study would be useful in 

public health information and bring awareness to 

the person who closely contact with rabies  

suspicious dogs with the significant clinical signs.  

Moreover, veterinary authorities should focus on 

regular rabies vaccination campaign and  

encourage the specimen collectors to fill the 

submission form completely. 
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Conclusion and suggestions

	 This  analyt ical  study invest igated  

association of clinical findings with rabies  

diagnosis in dogs by DFA.  The results of this study 

suggested that aggression, running without  

apparent reason, animal, human or cage biting 

and abnormal barking were strongly associated 

with rabies. Nevertheless, other non-significant 

clinical signs still needed to be aware of the rabies.  

DLD officers should educate specimen collectors, 

dog owners, small animal practitioners and other 

relevant persons to strengthen their awareness of 

these clinical signs. Further study should focus on 

experimental design with definite number of study 

population to address the association between 

rabies clinical signs in dogs and results from DFA 

more precisely and completely.
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Table 1 S Positive DFA results in submitted cases by province of Thailand, January–May 2018

No. Province Positive cases Total submitted cases

1 Amnat Charoen 28 32
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10 Chiang Rai 6 17
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17 Krabi 7 19

Sansamur, C., Arjkumpa, O., Charoenpanyanet, A. and  

Punyapornwithaya, V. 2020. Determination of risk 

factors Associated with foot and mouth disease  

outbreaks in dairy farms in Chiang Mai province,  

Northern Thailand. Animals. 10 (3). Article 512. doi: 

10.3390/ani10030512.

Shuangshoti, S., Thepa, N., Phukpattaranont, P., Jittnittraphap, 

A., Intarut, N., Tepsumethanon, V., Wacharapluesadee, 

S., Thorner, P.S. and Hemachudha, T. 2013. Reduced 

viral burden in paralytic compared to furious canine 

rabies is associated with prominent inflammation at 

the brainstem level. BMC Vet. Res. 9 (1). Article 31.  

doi: 10.1186/1746-6148-9-31.

StataCorp. 2017. Stata Statistical Software: release 15. College 

Station, TX: StataCorp LLC.

Taylor, L. 2013. Eliminating canine rabies: the role of  

public–private partnerships. Antiviral Res. 98 (2): 

314–318. 

Tepsumethanon, V., Wilde, H. and Meslin, F.X. 2005. Six  

criteria for rabies diagnosis in living dogs. J. Med. Assoc. 

Thai. 88 (3): 419-422.

Thiptara, A., Atwill, E.R., Kongkaew, W. and Chomel, B.B.  2011.  

Epidemiologic Trends of Rabies in Domestic Animals 

in Southern Thailand, 1994–2008. Am. J. Trop. Med. 

Hyg. 85 (1): 138–145. 
Tialla, D. 2021. Rabies virus in biting dogs and behaviour at risk 

of zoonotic transmission of rabies in Ouagadougou, 

Burkina Faso. Afr. J. Microbiol. Res. 15 (10): 490-496.

WHO (World Health Organization). 2013. Expert consultation 

on rabies, second report; WHO: Geneva, Switzerland.  

p. 60-63.

WHO (World Health Organization). 2018. Expert consultation on 

rabies, third report; WHO: Geneva, Switzerland. p. 79-82.

WHO (World Health Organization). 2021. “Rabies Fact Sheet.”  

[Online]. Available: https:// www.who.int/news-room/

fact-sheets/detail/rabies. Accessed November 3, 2021.

Annex 1



55
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

No. Provinces Positive cases Total submitted cases

18 Lampang 0 4

19 Lamphun 0 2

20 Loei 0 2

21 Lopburi 0 1

22 Maha Sarakham 5 17

23 Mukdahan 9 13

24 Nakhon Nayok 0 1

25 Nakhon Pathom 0 12

26 Nakhon Phanom 1 8

27 Nakhon Ratchasima 47 102

28 Nakhon Sawan 0 4

29 Nakhon Si Thammarat 19 38

30 Nan 3 6

31 Narathiwat 0 5

32 Nong Bua Lam Phu 0 1

33 Nong Khai 3 4

34 Nonthaburi 1 4

35 Pathum Thani 16 19

36 Pattani 0 1

37 Phatthalung 6 7

38 Phayao 0 3

39 Phetchabun 0 7

40 Phetchaburi 1 7

41 Phichit 3 10

42 Phitsanulok 0                      6

43 Phra Nakhon Si Ayutthaya 9 11

44 Phrae 0 3

45 Prachinburi 18 30

46 Prachuap Khiri Khan 13 26

47 Ranong 3 5

48 Ratchaburi 0 4

49 Rayong 25 33

50 Roi Et 34 59

51 Sakon Nakhon 0 1

52 Samut Prakan 9 9

53 Samut Sakhon 3 7

54 Samut Songkhram 5 5

55 Saraburi 5 8

56 Satun 26 37

57 Sing Buri 0 1
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No. Provinces Positive cases Total submitted cases

58 Sisaket 29 35

59 Songkhla 50 73

60 Sukhothai  0 3

61 Suphan Buri 3 19

62 Surat Thani 5 11

63 Surin 69 107

64 Tak 2 6

65 Trang 16 22

66 Trat 0 2

67 Ubon Ratchathani 10 16

68 Udon Thani 0 9

69 Uthai Thani 0 1

70 Uttaradit 0 4

71 Yasothon 41 50
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   โรคเลปโตสไปโรสิิส (โรคฉี่่�หนูู) ในมนุุษย์์และในสััตว์์ที่่�มีีรายงานในประเทศไทย 

ตอนที่่� 2 โรคเลปโตสไปโรสิิสในสััตว์์

A review of Leptospira infections in humans and animals in Thailand

Part 2 Leptospirosis infections in animal

ฟาเบีียน สปริิสเลอร์์1    สุุพล เลื่่�องยศลืือชากุุล2*   แคทริิน ฮาร์์ทมัันน์์1
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Abstract

	 Leptospirosis is an important zoonotic disease with notiable impact on the health of humans and 

animals globally. The risk factors of this disease are the occupation of patients, the farmers. The farmers 

were spent almost all of the working times on rice fields, in the high level of water, lowland area and in 

rainy season, while working.  Studies of infection in animals were found both asymptomatic form and 

mild symptom. Animal with asymptomatic form eg. rodents could act as reservoir hosts for infect the 

others while other animals had mild symptoms such as cattle, buffaloes, goats, lambs, pigs, dogs, cats 

and wildlife (elephants and monkeys). Nevertheless, we found the epidemiology relation between  

humans, animals and environment in Thailand.
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บทคััดย่่อ

	 โรคเลปโตสโรสิิส (โรคฉี่่�หนูู) เป็็นโรคติิดต่่อระหว่่าง

สััตว์์และคนที่่�สำคััญ ซ่ึ่�งพบการระบาดของโรคได้้ทั่่�วโลก  

ทั้้�งในคนและสััตว์์โดยจะติิดมากัับสิ่่�งแวดล้้อมทั่่�วไป อาชีีพ

ที่่�มีีโอกาสเสี่่�ยงในการติิดโรคสููงได้้แก่่ ชาวนา เนื่่�องจาก 

ใช้เ้วลาส่ว่นใหญ่ใ่นท้อ้งนา ซ่ึ่�งเป็็นที่่�ลุ่่�ม มีนี้้ำท่ว่มขังั ไม่่สวม

ใส่่รองเท้้า ทำให้้มีีความเสี่่�ยงที่่�จะสััมผััสเชื้้�อสููง สำหรัับ 

การติิดเชื้้�อในสััตว์์ ซึ่่�งเป็็นได้้ทั้้�งไม่่มีีอาการและเกิิดอาการ

ที่่�ไม่่รุุนแรง สััตว์์ที่่�ไม่่แสดงอาการใดๆมัักจะเป็็นสััตว์์รัังโรค 

ได้้แก่่ หนูู ซึ่่�งสามารถแพร่่เชื้้�อให้้แก่่คนหรืือสััตว์์ตััวอื่่�น  

ในขณะที่่�สััตว์์อื่่�นแสดงอาการที่่�ไม่่ค่่อยรุนแรงได้้แก่่ โค 

กระบืือ แพะ แกะ สุุกร สุุนััข แมว ช้้าง ลิิง อย่่างไรก็็ตาม

พบความสััมพัันธ์์เชิิงระบาดวิิทยาระหว่่างคน สััตว์์ และ 

สิ่่�งแวดล้้อมในประเทศไทย 

คำสำคััญ: โรคเลปโตสไปโรสิิส ซีีโรวาร์์ คน หนูู น้้ำท่่วม 

ปััจจััยเสี่่�ยง

ฉบัับที่่� 2

4. โอกาสที่่�คนจะเสี่่�ยงต่่อการติิดโรคจากสััตว์์จากอาชีีพ

	 โดยทั่่�วไปอาชีีพที่่�เกี่่�ยวกัับด้้านการเกษตร ได้้แก่่  

การทำนา ปลููกข้้าว มัักมีีความเสี่่�ยงที่่�จะเกิิดโรคได้้สููง 

(Tangkanakul et al., 2005) ในปีี พ.ศ. 2459 กระทรวง

สาธารณสุุขได้้รายงานการเกิิดโรคตามประเภทอาชีีพ 

ว่่าพบผู้้�ป่่วยส่่วนใหญ่่ประกอบอาชีีพเกษตรกร (59.6%)  

รองลงมาคือืผู้้�ที่่�ประกอบอาชีีพที่่�รับัเงินิเดือืนประจำ (19.9%) 

และกลุ่่�มนัักเรีียน/นัักศึกึษา (11.2%) (MOPH, 2016) NSO 

(2017) ได้้รายงานว่่าครึ่่�งหนึ่่�งของพื้้�นที่่�ในประเทศไทยเป็็น

พื้้�นที่่�สำหรับัทำการเกษตร ได้้แก่่ การทำนา ทั้้�งนี้้�ค่่าความ

เป็็นกรด-ด่่าง (pH) ของน้้ำในนา มีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 7.6 

(ระหว่่าง 6.7-8.5) ระดับัอุณุภูมูิเิฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 34.5 (30.0-37.0) 

องศาเซลเซีียส ซ่ึ่�งเป็็นสภาพแวดล้้อมที่่�เหมาะสมสำหรัับ

เชื้้�อนี้้�ที่่�จะมีีชีวีิติได้้นานหลายเดืือน ดังันั้้�นเกษตรกรที่่�ทำงาน

ในท้อ้งนามีโีอกาสสููงที่่�จะได้้รับัเชื้้�อจากปัสัสาวะของหนูพูุกุ

ท้้องนาหรืือหนููนา (Bandicota indica) โดยตรง หรืือโดย

ทางอ้้อมจากที่่�ปนเป้ื้�อนเชื้้�อ (Sundharagiat et al., 1965) 

	 สำหรับัโอกาสที่่�คนติดิเชื้้�อจากการสัมัผัสักับัสัตัว์อ์ื่่�น  

รวมทั้้�งสััตว์์เลี้้�ยง Levett (2001) กล่่าวว่่า โอกาสเสี่่�ยงจาก

การสััมผััสคลุุกคลีีกัับสััตว์์เลี้้�ยง ไม่่ว่่าจะโดยทางตรง หรืือ

โดยทางอ้้อม เช่่น สััมผััสกัับปััสสาวะของหนููชนิิดต่่าง ๆ 

โดยตรง หรืือปััสสาวะที่่�อยู่่�ในแหล่่งน้้ำ สััมผััสสิ่่�งต่่าง ๆ ที่่� 

ปนเป้ื้�อนเชื้้�ออยู่่� จากนั้้�นเชื้้�อติิดเข้้าทางบาดแผลที่่�ผิิวหนััง 

Chadsuthi et al. (2017) กล่่าวถึึงปััจจััยเสี่่�ยงที่่�สำคััญ 

ได้้แก่่การที่่�คนใกล้้ชิิดกัับสััตว์์เลี้้�ยง หรืือสััตว์์ตามธรรมชาติิ

ที่่�หากิินใกล้้ชิิดคน เช่่น หนููที่่�อยู่่�อาศััยตามครััวเรืือน 

	มี ีการศึึกษาในจ.นครราชสีีมา โดย Tangkanakul 

(2001) ที่่�ไม่ไ่ด้ร้ายงานถึงึความแตกต่า่งระหว่า่งการมี ีหรืือ 

ไม่่มีสีัตัว์์เลี้้�ยงว่่ามีีส่่วนเกี่่�ยวข้องต่่อการเป็็นโรค พบว่่าครััวเรืือน

ที่่�ป่่วยเป็็นโรคนี้้� ร้้อยละ 87.5 มีสีัตัว์์เลี้้�ยง ส่่วนครัวัเรือืนที่่� 

ไม่่ป่่วยเป็็นโรค ร้้อยละ 86.2 ก็็มีีสััตว์์เลี้้�ยงเช่่นกััน อีีกทั้้�งมีี

การศึึกษาที่่�พบว่่า จำนวนครััวเรืือนที่่�ไม่่ป่่วยเป็็นโรค และ

มีีแมวเลี้้�ยงไว้้มีีจำนวนมากเป็็นสองเท่่าของครัวัเรือืนที่่�ป่่วย

เป็็นโรค คือื 25/129 (ร้้อยละ 19.7) และ 5/49 (ร้้อยละ 10.2) 

จึึงมีีการตั้้�งข้้อสัังเกตว่่าการเลี้้�ยงแมวไว้้อาจจะช่่วยลด 

อุุบััติิการณ์์การเกิิดโรคในครััวเรืือน เนื่่�องจากปริิมาณสััตว์์ 

ฟัันกััดแทะจำพวกหนููลดน้้อยลงจนไม่่สามารถก่่อโรคได้้

5. โรคเลปโตสไปโรสิิสในสััตว์์ในประเทศไทย 

	พ ระราชบััญญััติิโรคระบาดสััตว์์ พ.ศ. 2558 มาตรา 

4 ได้้กล่่าวว่่า เลปโตสไปรา เป็็นโรคระบาด สำหรัับ 

ช้้าง ม้้า โค กระบืือ ลา ล่่อ แพะ แกะ กวาง สุุกร หมููป่่า 

สุุนััข แมว กระต่่าย ลิิง ชะนีี (กรมปศุุสััตว์์, 2558) แต่่

นอกจากสัตว์์เหล่่านี้้�แล้้ว โรคนี้้�ยังัสามารถติิดเข้้าสู่่�ประเภท

สัตัว์จ์ำพวกอื่่�น และกลุ่่�มสัตัว์ท์ี่่�เลี้้�ยงลูกูด้ว้ยนมในธรรมชาติิ

ได้้อีีกมาก จะขออธิิบายตามชนิิดของสััตว์์ ดัังนี้้�

	 5.1 ในสััตว์์ฟัันแทะ (กลุ่่�มหนูู)  

		สั  ัตว์์จำพวกฟัันแทะที่่�พบในประเทศไทย จััดอยู่่�

ในวงศ์์ Muridae วงศ์์ย่่อย Murinae โดยมีีสกุุล และชนิิด

ต่่าง ๆ  ได้้แก่่ หนูนูา หนูบู้้านหรืือหนููท่่อ (Rattus norvegicus) 

หนูทู้้องขาว (Rattus rattus) หนููที่่�มีีขนาดเล็็กที่่�สุุดได้้แก่่ 

หนููหริ่่�งบ้้านหรืือหนููขาว (Mus musculus) ซึ่่�งเป็็นพาหะ

นำโรคมาสู่่�สััตว์์เลี้้�ยง สััตว์์ป่่า และมนุุษย์์ได้้ทั้้�งสิ้้�น หนููบ้้าน

มักัหากินิใกล้ช้ิดิผู้้�คนในเมือืง ในขณะที่่�หนูนูาก็ม็ักัพบอยู่่�ใน
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ไร่่นา (Kositanont et al., 2003) หนููนาพบกระจายทั่่�วไป

ในภููมิิภาคเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ มีีขนาดค่่อนข้้างใหญ่่ 

ความยาวลำตััวจากหััวถึึงโคนหางอาจจะถึึง 30 ซ.ม. และ

น้้ำหนัักอาจถึง 1 กิิโลกรัม ผู้้�คนจึึงนำมาบริิโภคกัันเป็็น

อาหาร หนููชนิิดนี้้�มีีที่่�อยู่่�อาศััยไม่่ไกลจากแหล่่งน้้ำ และ 

มัักเป็็นพื้้�นที่่�ทำนา เพาะปลููก (Suntaragiati and  

Harinasuta, 1964) หนููบ้้านมีีขนาดที่่�เล็็กกว่่าคืือยาว  

18-28 ซ.ม. และน้้ำหนัักอาจจะถึึง 370 กรััม ทั้้�งอาศััยอยู่่�

ใกล้แหล่่งน้้ำเช่่นกััน (Resch and Resch, 2019)  

Suntaragiati and Harinasuta (1964) ได้้กล่าวว่าหนููบ้้าน

เป็็นหนููชนิิดที่่�อยู่่�ใกล้้ชิิดคน จึึงเป็็นชนิิดหลัักที่่�นำโรค 

มาสู่่�คน สำหรัับหนููท้้องขาว มีีขนาดเล็็ก ความยาวร่่างกาย 

16-24 ซ.ม. น้้ำหนััก 250 กรััม อาศััยหลบซ่่อนตััว และหา

อาหารตามบ้้านเรืือน ชอบอยู่่�ในที่่�โปร่่งแห้้งกว่่า (Resch 

and Resch, 2019) มีีการศึึกษาอััตราความชุุกของการ 

ติดิโรคในหนููชนิิดนี้้�จากระดัับแอนติิบอดีี พบสููงเป็็นร้้อยละ 

8.2 (4/49 ตััวอย่่าง) ในพื้้�นที่่�จัังหวััดภาคตะวัันออก 

เฉีียงเหนืือ (Phulsuksombati, 2001; Doungchawee 

et al., 2005)

		  Sundharagiati and Harinasuta (1964)  

กล่าวถึงการเป็็นแหล่่งรัังโรคของสััตว์์จำพวกฟันแทะ 

ได้้แก่่ หนููขาว แม้้ว่่าไม่่ได้้มีีความชุุกของการติิดเชื้้�อมากนััก 

แต่่พบว่่ามีีบทบาทสำคััญเนื่่�องจากสามารถขัับเชื้้�อออกสู่่� 

สิ่่�งแวดล้้อมไปได้้ชั่่�วชีีวิิต (Sundharagiati et al., 1969) 

การแพร่กระจายเชื้้�อนี้้�จะเป็็นไปได้้มากเนื่่�องจากตัวสัตว์์เอง

ไม่่เจ็็บป่่วย เป็็นเพีียงแหล่่งเก็็บกัักเชื้้�อโรค ได้้มีีการศึึกษา

การเกิิดโรคอย่่างมากในปีี ค.ศ. 2000 พบว่า่การระบาดเกิิด

โดยสััตว์์จำพวกหนููที่่�เป็็นสััตว์์รัังโรค คอยแพร่เชื้้�อ เพราะ

ทั้้�งในคนและหนููมีีการสััมผััสใกล้้ชิิดกััน ทราบได้้ด้้วยการ

ศึึกษาระดัับอณููชีีววิิทยาของสารพัันธุุกรรม ซ่ึ่�งเชื้้�อชนิิดนี้้�

เมื่่�อถููกขับออกมาจากหนูู สามารถทนทานอยู่่�ในสภาพ

แวดล้้อมของท้้องนา แหล่่งน้้ำ หรืือในแหล่่งที่่�มีีน้้ำท่่วมขััง

ที่่�อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียสได้้นานถึึง 12 สััปดาห์์  

(Stoddard et al., 2014) ดัังตารางที่่� 2 แสดงถึึงอััตรา

ความชุกุของซีโีรวาร์ต่์่าง ๆ  จากหนูทูี่่�ได้้เคยมีการศึกึษาของ

ประเทศไทย โดยทั่่�วไปแล้้วคนมัักติดเชื้้�อจากกลุ่่�มหนููตาม

ธรรมชาติิที่่�มัักเป็็นตััวแพร่่กระจายเชื้้�อก่่อโรคของบริิเวณ

หนึ่่�ง ๆ (Jittimanee and Wongbutdee, 2014)

		  Kositanont et al. (2003) ศึึกษาถึึงอััตรา 

ความชุุกต่่อประชากร 100,000 คน โดยการตรวจหา

แอนติิบอดีีทั้้�งจากคน และหนููต่่อเชื้้�อจากพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ ของ

ประเทศ โดยแบ่่งพื้้�นที่่�ออกเป็็น 4 พื้้�นที่่� ได้้แก่่ พื้้�นที่่� 1 คืือ 

เขตกรุุงเทพมหานคร พบอััตราความชุุกต่่ำอยู่่�ที่่� 0.07 ส่่วน 

พื้้�นที่่�จัังหวััดอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ห่างไกลออกไป ให้้เป็็น พื้้�นที่่� 2  

มีีอััตราความชุุกที่่� 0.2 พื้้�นที่่� 3 มีีอััตราความชุุกที่่� 2  

พื้้�นที่่� 4 มีีอััตราความชุุกที่่� 48.2 สััมพัันธ์์กัับการติิดเชื้้�อ 

ในหนููตามธรรมชาติิที่่�ดักัจับได้้ พบว่า่มีอีัตัราความชุุกสูงูขึ้้�น

เป็็น ร้้อยละ 2.9, 4.6 และ 7.1 ในพื้้�นที่่� 2, 3 และ 4  

ตามลำดัับ แต่่หากเมื่่�อดููจากอััตราความชุุกเฉพาะของหนูู 

ที่่�ดักัจับัได้้ในกรุงเทพ ได้้สูงูถึงึร้้อยละ 7.6 ในขณะที่่�ความชุกุ

ของการติิดโรคในคนมีีอยู่่�ต่่ำมาก Kositanont et al. 

(2003) จึึงให้้ข้้อสัังเกตว่่าปริิมาณของหนููในพื้้�นที่่�ไม่่ได้้เป็็น

ปััจจััยหลัักของการแพร่่โรคแต่่อย่่างเดีียว Sundharagiati 

(1969) พบว่่า ร้้อยละ 66.6 (311/467 ตััวอย่่าง) ของ

เนื้้�อเยื่่�อไตที่่�เก็็บตััวอย่่างจากหนููบ้้านในกรุงเทพมหานคร 

ให้้ผลบวกต่่อการตรวจ จึึงนัับเป็็นแหล่่งรัังโรคสำคััญของ

การแพร่่กระจายสู่่�คน ในขณะที่่�การศึึกษาต่่อมาในปีี พ.ศ. 

2005 สามารถแยกเชื้้�อเลปโตสไปราจากเนื้้�อเยื่่�อไตของหนูู

ที่่�ดัักจัับได้้สููง ในระหว่่างร้้อยละ 0.9-33.3 ของจำนวนหนูู

ที่่�ส่่งตรวจ (Doungchawee et al., 2005; Fungladda 

et al., 2005)

	 5.2 ในกลุ่่�มสััตว์์เลี้้�ยง

		ก  ารศึึกษาอััตราความชุุกในสััตว์์ โดยมากจะ

เป็็นการตรวจหาปริิมาณแอนติิบอดีีในซีีรััม พบว่่าอยู่่�ใน

อััตราที่่�สููง (Suwancharoen et al., 2016; Chadsuthi 

et al., 2017)

		  5.2.1 สัตัว์เ์คี้้�ยวเอื้้�อง การติดิเชื้้�อตามธรรมชาติิ

ในสััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�องค่่อนข้้างต่่ำ โดยมีีการศึึกษาอััตรา 

ความชุุกจากการตรวจแอนติิบอดีีหลาย ๆ การศึึกษา 

พบว่่า ในโคอยู่่�ระหว่่างร้้อยละ 9.9-77.2 ในกระบืือ 

อยู่่�ระหว่่างร้้อยละ 24.1-86.1 ในแพะอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 7.9  

ในแกะอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 4.7 (Suwancharoen et al., 2013; 

Chadsuthi et al., 2017) ในตารางที่่� 3 แสดงอััตรา 

ความชุุกของโรค และซีีโรวาร์์ของเชื้้�อที่่�ตรวจพบได้้จาก 

สััตว์์จำพวกสััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�องในประเทศไทย 
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		  ในพื้้�นที่่�การทำเกษตรกรรมในจัังหวััดเชีียงใหม่่ 

และจัังหวััดลำพููน พบว่่าในปีีพ.ศ. 2555 ร้้อยละ 31.8  

ของตัวัอย่่างโคนมที่่�ศึกึษา มีแีอนติิบอดีีต่่อเชื้้�อเลปโตสไปรา

ถึึงร้้อยละ 31.79 (103/324 ตััวอย่่าง) โดยพบระดัับของ

แอนติิบอดีีสููงกว่่า 1:80 ทุุกตััว (68/68 ตััว) และยัังได้้พบ

การขับัเชื้้�อออกมากับัน้้ำปัสัสาวะ (Rojanasathien et al., 

2012) ในการศึึกษาในปีี พ.ศ. 2559 พบว่่ามีีการขัับเชื้้�อ

ออกมากัับน้้ำปััสสาวะ คืือในโคนม และโคเนื้้�อ ร้้อยละ 9.3 

(95/1,027 ตััวอย่่าง) และร้้อยละ 8.0 (171/2,142 

ตััวอย่่าง) ตามลำดัับ (Suwancharoen et al., 2016)

		อั  ัตราความชุุกของการพบโรคมัักเพิ่่�มสููงขึ้้�น 

ตามอายุุสััตว์์ (Suwancharoen et al., 2016) Heisey  

et al. (1988) ทำการศึึกษาเกี่่�ยวกัับการติิดเชื้้�อนี้้�ใน 

ฝููงโคที่่�เลี้้�ยงอยู่่�รอบ ๆ  กรุุงเทพมหานคร พบอััตราความชุุก

จากการเคยติิดเชื้้�อสััมพัันธ์์กัับอายุุที่่�เพิ่่�มขึ้้�น พบว่่าในกลุ่่�ม

แม่่โคพบสููงถึึงร้้อยละ 61.3 (92/150 ตััว) ในขณะที่่�ลููกโค

พบในอััตราสููงเพีียงร้้อยละ 7.5 (92/150 ตัวั) เมื่่�อสััตว์์มีอีายุุ

เพิ่่�มมากยิ่่�งขึ้้�น โอกาสที่่�จะได้้สััมผััสเชื้้�อก็็มากขึ้้�นด้้วย  

(Suwancharoen et al., 2013) โค สามารถทำหน้า้ที่่�เป็น็

แหล่่งรัังโรค ทั้้�งยัังอาจแพร่่เชื้้�อได้้นานนัับเดืือน หรืืออาจ

เป็็นปีี  Wongpanit et al. (2012) ได้้ทำการศึึกษาใน 

ตลาดนััดโค-กระบืือในจัังหวััดภาคอีีสาน เช่่น สกลนคร  

อาจเป็็นแหล่่งของการเก็็บกัักโรค ซีีรััมของกระบืือปลััก 

ที่่�จัังหวััดสกลนคร มีีอััตราความชุุกที่่�ศึึกษาโดยการพบ

แอนติิบอดีี ร้้อยละ 63.6 (131/206 ตััวอย่่าง) ชนิิดย่่อย

ของซีีโรวาร์์ Shermani ตรวจพบได้้สููงสุุด คืือร้้อยละ 30.6 

(63/206 ตัวัอย่่าง) ชนิิดย่อ่ย Shermani นี้้� พบได้้มากที่่�สุดุ

ในคนมาตั้้�งแต่ป่ี ีพ.ศ. 2553 (Chirathaworn et al., 2014) 

มีีการศึึกษาความสััมพัันธ์์โดยตรวจจากตัวอย่่างคนในปีี 

พ.ศ. 2560 ว่่า มีีนััยสำคััญถึึงการได้้สััมผััสกัับเชื้้�อที่่�มาจาก

กระบืือ (Chadsuthi et al., 2017) ทั้้�งมีีเหตุุผลสนัับสนุุน

จากการศึึกษาว่่า มีีการขัับออกของเชื้้�อจากการตรวจพบ

จากตััวอย่่างน้้ำปััสสาวะของกระบืือ โดยมีีผลบวกสููงเป็็น

ร้้อยละ 9.4 (46/488 ตััวอย่่าง) (Suwancharoen et al., 

2016) ใน 36 จัังหวััดที่่�ได้้ศึึกษาในประเทศไทย พบว่่า

โอกาสการติิดเชื้้�อในกระบืือสููงเป็็นสามเท่่าของโค คืือ  

ในกระบืือสููงร้้อยละ 30.5 (420/1376 ตััว) ในขณะที่่� 

ในโคสููงร้้อยละ 9.9 (920/9288 ตััว) ทั้้�งนี้้�น่่าจะเป็็นเพราะ

นิิสััย และพฤติิกรรมของกระบืือไทยซึ่่�งเป็็นกระบืือปลััก 

(Bubalus bubalis) ที่่�ชอบนอนแช่่น้้ำ เกลืือกโคลนตม 

เป็็นเวลานาน เพื่่�อป้้องกัันแมลงรบกวน และเป็็นการลด

ความร้้อนให้้ร่่างกาย จึึงเป็็นโอกาสให้้มีีการติิดเชื้้�อที่่�อาจ

ปนเปื้้�อนอยู่่�ในแหล่่งน้้ำตามธรรมชาติิ (Suwancharoen 

et al., 2013) ในฝููงแพะ และแกะของประเทศไทย แสดง

ในตารางที่่� 3 Suwancharoen et al. (2013) ได้้ตรวจพบ

ความชุุกของระดัับแอนติิบอดีีของเชื้้�อเลปโตสไปราจาก 

ซีีรััมในแพะร้้อยละ 7.9 (41/516 ตััวอย่่าง) และในแกะ 

ร้้อยละ 4.7 (52/1110 ตััวอย่่าง) ในการศึึกษาเพื่่�อหาชนิิด

ของซีีโรวาร์์ใน โค กระบืือ สุุกร แพะ และแกะ พบว่่า  

เป็็นชนิิดย่่อยของซีีโรวาร์์หลััก ได้้แก่่ Mini, Shermani, 

Ranarum อััตราความชุุกที่่�พบในแพะ และแกะไม่่สููงนััก 

เนื่่�องจากสภาพพื้้�นที่่�ที่่�ปล่อ่ยเลี้้�ยง และพฤติกิรรมที่่�ชอบอยู่่�

ในที่่�แห้้งของแพะ และแกะ

		  5.2.2 สุุกร และสุุกรป่่า มีีรายงานว่่า สุุกรไม่่ 

น่า่จะเป็น็แหล่่งรัังโรคที่่�สำคัญั เพราะเมื่่�อศึึกษาจากตัวอย่า่ง

ซีีรััมสุุกรที่่�เก็็บจากโรงฆ่่าสััตว์์ ที่่�กรุุงเทพมหานครพบ 

ผลบวกเพีียงร้้อยละ 1.8 (4/219 ตััวอย่่าง) ในขณะที่่�ทาง

ภาคเหนืือพบผลบวกร้้อยละ 9.4 (36/348 ตััวอย่่าง) และ

ทางภาคตะวันัออกพบผลบวกร้อ้ยละ 5.5 (8/146 ตัวัอย่า่ง) 

(Sundharagiati, 1969) ถััดมาอีีก 15 ปีี Thongma et al. 

(1985) ได้้ศึกึษาในฝูงูสุุกรพันัธุ์์�ภาคกลาง และภาคตะวันัออก

เฉีียงเหนืือ ที่่�มีีประวััติิของฝููงว่่าเคยมีการแท้้งลููก ลููกตาย

แรกคลอด หรืือมีีประวััติิด้้านระบบสืืบพัันธุ์์� หรืือถ่่าย

ปััสสาวะสีีเลืือดปน พบว่่าในกลุ่่�มแม่่สุุกรให้้ผลบวกร้้อยละ 

26.6 (25/94 ตััวอย่่าง) ในขณะที่่�กลุ่่�มพ่่อสุุกรให้้ผลบวก

ร้้อยละ 30.8 (8/26 ตััวอย่่าง) และมีีการศึึกษาต่่อมา  

พบว่่าให้้ผลบวกลดน้้อยลง เช่่น Niwetpathomwat  

et al. (2006) พบอััตราความชุุกที่่�ร้้อยละ 10.0 (40/400 

ตััวอย่่าง)  Suwancharoen et al. (2013) พบอััตราความ

ชุุกที่่�ร้้อยละ 10.8 (205/1,898 ตััวอย่่าง)   

		  Chadsuthi et al. (2017) ตรวจหาอััตรา 

ความชุกุของระดับัแอนติบิอดีใีนเลือืดสุกุร 3,138 ตัวัอย่า่ง 

จากปีี พ.ศ. 2553-2558 จากหลายฟาร์์มเลี้้�ยงสุุกรของ

ประเทศ โดยพบอัตัราความชุกุสูงูสุดุที่่�ภาคใต้ ้ร้อ้ยละ 23.2 

ตามมาด้้วยภาคกลาง ร้้อยละ 12.0 ภาคตะวันัออกเฉียีงเหนือื 

ร้้อยละ 8.2 และภาคตะวัันออก ร้้อยละ 1.9 ส่่วนใน 
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ภาคเหนืือตรวจไม่พ่บการเกิดิโรค อัตัราความชุกุที่่�ตรวจพบ

อยู่่�ในปริิมาณต่่ำ เนื่่�องจากสภาพการเลี้้�ยงที่่�พััฒนาขึ้้�น  

มีกีารเลี้้�ยงแบบขัังไว้้ในคอกตลอดเวลาไม่่มีโีอกาสสััมผััสเชื้้�อ 

อีีกทั้้�งการเลี้้�ยงสุุกรใช้้เวลาสั้้�นเพีียง 2-3 ปีี

		  Prompiram et al. (2019) ศึึกษาอััตรา 

ความชุุกตามธรรมชาติิในตััวอย่่างเลืือดจากสุกรป่่าที่่�เลี้้�ยง

ไว้้ในขอบเขตล้้อมรอบ ที่่�ศููนย์์เพาะพัันธุ์์�สััตว์์ป่่าเขา 

ประทับัช้า้ง จ.ราชบุรุี ีด้ว้ยวิธิี ีMicroscopic Agglutination 

test (MAT) ใช้้ค่่าที่่� end point titer 1:100 พบค่่าสููงถึึง

ร้้อยละ 62.1 (36/58 ตััวอย่่าง) ซีีโรวาร์์ที่่�พบสููงสุุดได้้แก่่ 

Ballum และ Canicola ซึ่่�งซีีโรวาร์์ Ballum แต่่ยัังไม่่เคย

มีีการรายงานตรวจพบในสุุกรฟาร์์มมาก่่อน ผลการศึึกษา

ในสุุกรรวบรวมไว้้ดัังแสดงในตารางที่่� 4

		  5.2.3 สุุนััข การศึึกษาในปีีพ.ศ. 2508 ในสุุนััข

ที่่�กรุุงเทพมหานคร พบอััตราความชุุกจากแอนติิบอดีีสููงถึึง

ร้้อยละ 56.0 (572/1022 ตััวอย่่าง) (Sundharagiati  

et al., 1966) ทั้้�งนี้้�เชื่่�อได้้ว่่าสุุนััขจรจััดเหล่่านี้้�ไม่่ได้้รัับ 

การฉีีดวััคซีีนมาก่่อน ในขณะที่่�กลุ่่�มสุุนััขเลี้้�ยงในเขต

กรุุงเทพมหานครพบอััตราความชุุกสููงถึึงร้้อยละ 83.5  

ในจัังหวััดเชีียงใหม่่พบอััตราความชุุกจากแอนติิบอดีีสููงถึึง

ร้้อยละ 11.0 (Jitpalapong et al., 2009) การศึึกษา 

โดยการเพาะแยกเชื้้�อเลปโตสไปราจากเนื้้�อเยื่่�อไตของ 

สุุนััขจรจััดจากโครงการควบคุุมปริิมาณสุุนััขจรจััดของ

กรุงเทพมหานครปีี พ.ศ. 2511 พบผลบวกในปริิมาณ 

ร้้อยละ 8.8 (13/163 ตััวอย่่าง) (Sundharagiati, 1969)

		  Altheimer et al. (2020) ทำการสำรวจจาก

เลืือด และน้้ำปััสสาวะ (cystocentesis) ในปีี 2016-2017 

โดยเก็็บตััวอย่่างจากสุุนััขที่่�มีีเจ้้าของ และสุุนััขจรจััดจาก

หลาย ๆ จัังหวััดในประเทศไทยรวมทั้้�งกรุงเทพมหานคร 

ที่่�มาทำหมััน จำนวน 273 ตััวอย่่าง พบผลบวกทาง 

ซีีรััมวิิทยาร้้อยละ 12.10 (33/273 ตััวอย่่าง) ในจำนวนนี้้� 

มีีถึึงร้้อยละ 45.4 ที่่�ติิดเชื้้�อมากกว่่าหนึ่่�งซีีโรวาร์์ จากการ

ศึึกษาโดยวิิธีี Enzyme-linked immunosorbent assay 

(ELISA) พบว่่าร้้อยละ 44.00 (111/273 ตััวอย่่าง) มีี

แอนติิบอดีีที่่�ส่่วนใหญ่่เป็็น IgG และ/หรืือ IgM การตรวจ

โดยวิิธีีเรีียลไทม์์-พีีซีีอาร์์จากน้้ำปััสสาวะมุ่่�งไปที่่�ตำแหน่่ง 

ยีีนที่่� lipL32 พบผลบวก 12 ตััวอย่่าง หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 

4.40 ทั้้�งยัังพบว่่าในกลุ่่�มสุุนััขเพศเมีียมีอััตราความชุุก 

ของ โ รคสูู ง กว่่ า กลุ่่� ม สุุ นัั ข เพศผู้้� อ ย่่ า งมีี นัั ยส ำคััญ  

(p=0.023) โดยการเพาะแยกเชื้้�อบน Ellinghausen- 

McCullough-Johnson-Harris (EMJH) medium  

พบว่่ามีีอยู่่�หนึ่่�งตััวอย่่างที่่�ให้้ผลบวก ด้้วยวิธีีการตรวจ  

MAT ความชุุกของการติิดเชื้้�อในสุุนััขในทางซีีรััมวิิทยา 

จากหลาย ๆ การศึึกษาได้้รวบรวมไว้้ ดัังแสดงในตาราง 

ที่่� 5

		  5.2.4 แมว Sprissler et al. (2019) เก็บ็ตัวัอย่่าง

เลืือดและน้้ำปััสสาวะ (cystocentesis) จากแมวเลี้้�ยง 

และแมวจรจััด ที่่�มีีอาการปกติิ จำนวน 260 ตััว จากหลาย

จัังหวััดรวมทั้้�งกรุุงเทพมหานคร ที่่�เจ้้าของสััตว์์ได้้นำมา

ทำหมััน ในปีี พ.ศ. 2559-2560 พบอััตราความชุุกของโรค

ทางซีีรััมวิิทยา ร้้อยละ 5.4 (14/260 ตััวอย่่าง) หรืือ มีีค่่า

ระดัับไตเตอร์์ระหว่่าง 1:20-1:160 โดยได้้พบซีีโรวาร์์คืือ 

Anhoa, Autumnalis, Celledoni, Copenhageni,  

Djasiman, Icterohaemorrhagiae, Patoc ในการ 

ตรวจหาสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อจากน้้ำปััสสาวะมุ่่�งไปที่่�

ตำแหน่่งยีีน lipL32 ด้้วยวิิธีี Real-time PCR ได้้พบ 

ผลบวก 2/260 ตััวอย่่าง หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 0.8

		  5.2.5 สััตว์์ป่่าที่่�นำมาเลี้้�ยง

			ช้   าง มีีการสำรวจความชุุกของโรคในปีี  

พ.ศ. 2547 ที่่�ภาคเหนืือและภาคตะวัันตก จากปางช้้างที่่�

เลี้้�ยงช้้างเพื่่�อการท่่องเที่่�ยว จำนวน 9 จาก 10 แห่่ง ที่่�ตั้้�ง

อยู่่�ริมลำน้้ำที่่�ไหลผ่่านมาจากชายป่า และช้้างสามารถ 

ลงเล่่นน้้ำได้้ ในภาคเหนืือ ได้้แก่่จัังหวััดเชีียงใหม่่ และ

จัังหวััดลำปาง โดยใช้้ตรวจหาระดัับแอนติิบอดีีด้้วยวิิธีี  

MAT พบผลบวกร้้อยละ 58.0 (76/131 ตััวอย่่าง) สำหรัับ

ภาคตะวัันตกที่่�จัังหวััดกาญจนบุุรีี พบผลบวกร้้อยละ 57.3 

(75/131 ตััวอย่่าง) แต่่ก็็ยัังไม่่สามารถหาความสััมพัันธ์์

ระหว่่างการตรวจพบแอนติิบอดีีกัับข้้อมููลของสััตว์์ใน 

เรื่่�องต่่าง ๆ ได้้แก่่ อายุุ เพศ ที่่�มาของสััตว์์ ระยะเวลาที่่�มา

อยู่่�ในปางช้้าง การเกิิดรอยบาดแผลที่่�พบบนร่่างกาย  

การมีสีัตัว์์ฟัันแทะ สุนุัขั โค กระบือืในบริเิวณนั้้�น และไม่่มีี

การกล่่าวถึึงอาการป่่วยของช้้าง จากควาญช้้างหรืือผู้้�ดููแล 

การ ติิด เชื้้� อของ ช้้าง จึึง เ ป็็นแบบที่่� ไ ม่่แสดงอาการ  

(asymptomatic) แต่่กล่่าวได้้ว่่าช้้างอาจจะเป็็นแหล่่ง 

รัังโรค จึึงควรที่่�จะได้้มีีแผนงานการเฝ้้าระวััง และตรวจหา

โรคนี้้�ในประชากรกลุ่่�มช้้างด้้วย (Oni et al., 2007)
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			ลิ   ิง มีีการศึึกษาในปีีพ.ศ. 2558 เกี่่�ยวกัับ

แอนติิบอดีีที่่�ตรวจพบจากลิิง long-tailed macaques 

(Macaca facicularis) จำนวน 30 ตััว ที่่�อาศััยในบริิเวณ

พื้้�นที่่�ของวนอุุทยานโกสััมพีี (บุ่่�งลิิง) จัังหวััดมหาสารคาม 

พบว่่าร้้อยละ 10 (3/30 ตััวอย่่าง) มีีแอนติิบอดีีเมื่่�อตรวจ

ด้้วยวิธีี MAT สวนป่่าเก่่าแก่่แห่่งนี้้�ตั้้�งอยู่่�ริมแม่่น้้ำชีี และ 

ในบริิเวณใกล้เคีียงก็็มีีบ้้านเรืือน ที่่�อยู่่�อาศััยของผู้้�คน  

(Pumipuntu, 2015) จนถึึงปััจจุุบัันยัังไม่่พบการศึึกษา 

เผยแพร่่เพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับการติิดเชื้้�อในลิิงมากกว่่านี้้�

6. ความสััมพัันธ์์ในเชิิงระบาดวิิทยาในพื้้�นที่่�ที่่�เคยตรวจ

พบเชื้้�อเลปโตสไปราจาก คน สััตว์์ และสิ่่�งแวดล้้อม 

	 Kurilung et al. (2017) รายงานจากจัังหวััดน่่าน 

ในปีี พ.ศ. 2556-2559 พบอััตราการเกิิดโรค 6.73 คน ต่่อ 

ประชากร 100,000 คน นำไปตรวจหาชนิิดเชื้้�อเลปโต 

สไปราชนิิดที่่�สามารถก่่อพยาธิิสภาพ โดยทำการเพาะ 

แยกเชื้้�อ เพื่่�อศึกึษา phylogenetic analysis ผลการศึกึษา

พบสารพัันธุุกรรมของเชื้้�อในน้้ำปััสสาวะของคนร้้อยละ 

2.70 (1/37 ตััวอย่่าง) ในแหล่่งน้้ำใช้้จากสิ่่�งแวดล้้อม 

ร้้อยละ 21.42 (3/14 ตััวอย่่าง) การตรวจจากน้้ำปััสสาวะ

จากสััตว์์เลี้้�ยง ได้้แก่่ โค ร้้อยละ 12.21 (16/131 ตััวอย่่าง) 

สุุกร ร้้อยละ 7.89 (13/152 ตััวอย่่าง) และสุุนััข ร้้อยละ 

10.34 (6/58 ตัวัอย่่าง) ส่่วนในแพะ 1 ตัวัอย่่าง ตรวจไม่่พบ

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ แสดงว่่า คน และสััตว์์ชนิิดต่่างๆ  

ถึึงจะไม่่มีีอาการแสดงทางคลิินิิก แต่่อาจเป็็นแหล่่งรัังโรค

เก็็บเชื้้�อไว้้แพร่่กระจายต่่อ ๆ ไปได้้ การศึึกษาเทีียบทาง 

อณููชีีววิทยาของสารพัันธุุกรรมชนิิดย่่อย ที่่�ตรวจพบว่่า 

มีีความสััมพัันธ์์กัับชนิิดย่่อยที่่�พบได้้ในประเทศเพื่่�อนบ้้าน 

คืือ สปป.ลาว และจีีนทางตอนใต้้ แสดงว่่ามีีความเป็็น 

ไปได้้ที่่�จะเกิิดการระบาดของโรคจากที่่�ใดที่่�หนึ่่�ง เนื่่�องจาก

มีีชายแดนติิดต่่อถึึงกััน

สรุุปและข้้อเสนอแนะ

	 โรคเลปโตสไปโรสิิสเป็็นโรคที่่�เกิิดทั้้�งในมนุุษย์์และ

สัตัว์ ์สำหรัับการเกิดิโรคเลปโตสไปราในสัตัว์ใ์นประเทศไทย 

พบว่่าในหนููซ่ึ่�งเป็็นสััตว์์รัังโรคที่่�สำคััญซึ่่�งคอยแพร่เชื้้�อ 

ให้้ทั้้�งคนและสััตว์์โดยที่่�ไม่่แสดงอาการใด ๆ ในขณะที่่� 

สััตว์์เลี้้�ยง ได้้แก่่ สััตว์์เคี้้�ยงเอื้้�อง สุุกร สุุนััข แมว พบ 

ความชุุกของการติิดเชื้้�อแตกต่่างกัันไปตามพฤติิกรรมของ

สััตว์์แต่่ละชนิิด ในขณะที่่�สััตว์์ป่่าที่่�นำมาเลี้้�ยง ได้้แก่่ ช้้าง 

และลิิง พบการติิดเชื้้�อที่่�ต่่างกััน แต่่ยัังไม่่มีีการศึึกษาที่่�มาก

เพีียงพอที่่�จะสามารถสรุุปได้้ ทางด้้านความสััมพัันธ์์เชิิง

ระบาดวิิทยาในพื้้�นที่่�ที่่�เคยตรวจพบเชื้้�อในคน สััตว์์ และ 

สิ่่�งแวดล้้อม พบว่่ามีีความเป็็นไปได้้ที่่�จะมีีความสััมพัันธ์์

ระหว่่างกััน ทั้้�งนี้้�ยัังต้้องมีีการเก็็บข้้อมููลเพื่่�อทำการศึึกษา

มากกว่่านี้้�

กิิตติิกรรมประกาศ

	ข อขอบคุุณอธิิบดีีกรมควบคุุมโรค กระทรวง

สาธารณสุุข  ผู้้�อำนวยการโรงพยาบาลเวชศาสตร์์เขตร้้อน 

คณบดีีคณะเวชศาสตร์์เขตร้้อน มหาวิิทยาลััยมหิิดล  

ผู้้�อำนวยการสถาบัันวิิจััยวิทยาศาสตร์์การแพทย์์ทหาร 

กองทััพบก นายกแพทยสภา รวมทั้้�งเจ้้าหน้้าที่่�ส่่วนงาน 

ห้้องสมุุด ผู้้�อำนวยการสำนัักวิทยทรััพยากร จุุฬาลงกรณ์์

มหาวิทิยาลัยั  ที่่�ได้เ้อื้้�อเฟื้้�อ และอนุญุาตให้เ้ข้า้ถึงึข้้อมูลูจาก

เอกสาร สิ่่�งพิิมพ์์ต่่าง ๆ และหััวหน้้าหน่่วยงาน คณาจารย์์

ทุุกท่าน รวมทั้้�งเจ้้าหน้้าที่่� ได้้แก่่ สำนัักงานสััตวแพทย์์

สาธารณสุขุ สำนักัอนามัยั กรุงุเทพมหานคร  งานสัตัวแพทย์์

บริิการ กรมปศุุสััตว์์ คณะสััตวแพทยศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์

มหาวิิทยาลััย

บรรณานุุกรม

กรมควบคุมุโรค. 2558. “พระราชบัญัญัตัิโิรคติดิต่่อ.” กระทรวงสาธารณสุขุ. 

[Online]. Available : https://ddc.moph.go.th/uploads/

ckeditor/c74d97b01eae257e44aa9d5bade97baf/

files/001_1gcd.PDF. [15 มกราคม 2561].

กรมปศุุสััตว์์. 2558. “พระราชบััญญััติิโรคระบาดสััตว์์.” กระทรวงเกษตร

และสหกรณ์์. [Online]. Available : http://aqi.dld.go.th/

th/images/stories/document/act2558.pdf. [15 มกราคม 

2561].

Adthamsoontorn, L., Boonyaplika, P. and Sundharagiati, B.  

1960. Leptospirosis in Pitsanuloke Province. Vejasarn 

Med. J. 9: 223-232.

Altheimer, K., Jongwattanapisan, P., Luengyosluechakul, S., 

Pusoonthornthum, R., Prapasarakul, N., Kurilung, A., 

Broens, E.M., Wagenaar, J.A., Goris, M.G.A., Ahmed, A.A., 



63
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Pantchev, N., Reese, S. and Hartmann, K. 2020.  

Leptospira infection and shedding in dogs in Thailand.  

B.M.C. Vet. Res. 16 (1): 89. doi: 10.1186/s12917-020-

2230-0.PMID: 32178664.

Bunnag, D., Jaroonvesama, N. and Harinasuta, T. 1965. A  

clinical study of leptospirosis: a comparison of  

jaundiced and non-jaundiced cases. J. Med. Assoc. 

Thai. 48: 231-245.

Bunnag, T., Potha, U., Thirachandra, S and Impand, P. 1983.  

Leptospirosis in man and rodents in North and  

Northeast Thailand. Southeast Asian J. Trop. Med. 

Public Health. 14: 481-487.

Butsorn, A. 2016. Factors affecting delay in receiving medical 

treatment among patients with leptospirosis in Sisaket 

Province. J. Med. Assoc. Thai. 99: 47-55.

Calvo-Cano, A., Aldasoro, E., Ramirez, M.F., Martinez, M.J,  

Requena-Mendez, A. and Gascon, J.  2014. Two cases 

of laboratory-confirmed leptospirosis in travellers 

returning to Spain from Thailand, September, 2013.  

Euro Surveill. 19 (2): pii=20675.

Chadsuthi, S., Modchang, C., Lenbury, Y., Iamsirithaworn, S. 

and Triampo, W. 2012. Modeling seasonal leptospirosis 

transmission and its association with rainfall and  

temperature in Thailand using time-series and ARIMAX 

analyses. Asian Pac. J. Trop. Med. 5 (7): 539-546.

Chadsuthi., S., Bicout, D.J, Wiratsudakul, A., Suwancharoen, D., 

Petkanchanapong, W., Modchang, C., Triampo, W., 

Ratanakorn, P. and Chalvet-Monfray, K. 2017.  

Investigation on predominant Leptospira serovars  

and its distribution in humans and livestock in Thailand, 

2010-2015.  PLoS. Negl. Trop. Dis. 11 (2): e0005228.

Charoonruangrit, S. and Boonpacknavig, S. 1964. Leptospirosis 

at Chulalongkorn Hospital: A report of 54 cases. J. 

Med. Assoc. Thai. 47: 653-661.

Chirathaworn, C., Inwattana, R., Poovorawan, Y. and  

Suwancharoen, D.  2014. Interpretation of microscopic 

agglutination test for leptospirosis diagnosis and  

seroprevalence. Asian Pac. J. Trop. Biomed. 4: S162-S164.

Chittsamarat, B., Ungkasriththonkul, M., Boonnamma, S.,  

Liengaksorn, A. and Sudjai, U. 2007. Sentinel  

surveillance on Leptospira interrogans serogroups in 

Saraburi Province, Thailand, 2002-2006. 5th International 

Leptospirosis Society Meeting  September 17-20, 2007.  

Quito, Ecuador. p. 16.

Choomkasien, P. and Petkanchanapong, V. 2007. Review of 

geographical epidemiology of leptospirosis in Thailand.  

5th International Leptospirosis Society Meeting.  

September 17-20, 2007. Quito, Ecuador. p. 17-20.

Christen, J.R., Savini, H., Pierrou, C., Boisnault, G., Fournier, P.E., 

Kraemer, P. and Simon, F. 2015. Two cases of  

leptospirosis in French travelers returning from  

Koh Samui, Thailand. J. Travel Med. 22: 419-421.

Chusri, S., Sritrairatchai, S., Hortiwahul, T., Charoenmak, B. and 

Silpapojakul, K. 2012. Leptospirosis among river water 

rafters in Satoon, Southern Thailand. J. Med. Assoc. 

Thai. 95 (7): 874-847.

Chuxnum, T., Sutdan, D. and Chalamaat, M. 2007. Leptospirosis 

following the flooding in Thailand 2006. 5th  

International Leptospirosis Society Meeting.  

September 17-20, 2007. Quito, Ecuador. p. 21.

Doungchawee, G., Phulsuksombat, D., Naigowit, P., Khoaprasert, 

Y., Sangjun, N., Kongtim, S. and Smythe, L. 2005. Survey 

of leptospirosis of small mammals in Thailand.  

Southeast Asian J. Trop. Med. Public Health. 36 (6): 

1516-1522.

Fungladda, W., Wongwit, W., Okanurak, K., Kaewkungwal, J., 

Kitayaporn, D., Suwancharoen, D., Sawanpanyalert, P., 

Petkanchanapong, W., Imvitaya, A., Bunyawongwiroj, 

J., Yuthayong, P. and Tangkanakul, W.  2005. Sero- 

epidemiological investigations of human and animal 

leptospirosis in a rural community, Nakhon Ratchasima, 

Northeastern Thailand. 4th International Leptospirosis 

Society Meeting. November 14-16, 2005. Chiang Mai, 

Thailand. p. 1-2. 

Gallardo, C., Williams-Smith, J., Jaton, K., Asner, S., Cheseaux, 

J.J., Troillet, N., Manuel, O. and Berthod, D. 2015.  

Leptospirosis in a family after whitewater rafting in 

Thailand. Rev. Med. Suisse. 11 (470): 872-876.

Guron, G., Holmdahl, J. and Dotevall, L. 2016. Acute renal 

failure after a holiday in the tropics. Clin. Nephrol. 66 

(6): 468-471.

Heisey, G.B., Nimmanitya, S., Karnchanachetanee, C.,  

Tingpalapong, M., Samransamruajkit, S., Hansukjariya, 

P., Elwell, M.R. and Ward, G.S. 1988.  Epidemiology and 

characterization of leptospirosis at an urban and  

provincial site in Thailand.  Southeast Asian J. Trop. 

Med. Public Health. 19 (7): 317-322.

Hinjoy, S. 2014. Epidemiology of leptospirosis from Thai  

National Disease Surveillance System, 2003-2012.  

Outbreak Surveill. Investig. Rep. 7: 1-5.

Hoffmeister ,  B. ,  Peyerl-Hoffmann, G. ,  Pischke, S. ,  

Zollner-Schwetz, I., Krause, R., Muller, M.C., Graf, A., 

Kluge, S., Burchard, G.D., Kern, W.V., Suttorp, N. and 

Cramer, J.P.  2010.  Differences in clinical manifestations 

of imported versus autochthonous leptospirosis in 

Austria and Germany. Am. J. Trop. Med. Hyg. 83 (2): 326-335.



64
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Jansen, A., Schoneberg, I., Frank, C., Alpers, K., Schneider, T. 

and Stark, K. 2005. Leptospirosis in Germany, 1962-

2003. Emerg. Infect. Dis. 11 (7): 1048-1054.

Jittapalapong, S., Sittisan, P., Sakpuaram, T., Kabeya, H., 

Maruyama, S. and Inpankaew, T. 2009. Coinfection of 

Leptospira spp. and Toxoplasma gondii among stray 

dogs in Bangkok, Thailand.  Southeast Asian J. Trop. 

Med. Public Health. 40: 247-252.

Jittimanee, J. and Wongbutdee, J. 2014. Survey of pathogenic 

Leptospira in rats by polymerase chain reaction in 

Sisaket Province. J. Med. Assoc. Thai. 97 (Suppl 4): 

S20-S24.

Kager, P.A., van Gorp, E.C. and van Thiel, P.P.  2001. Fever and 

chills due to leptospirosis after travel to Thailand.  

Ned. Tijdschr. Geneeskd. 145 (4): 184-186.

Kositanont, U., Naigowit, P., Imvithaya, A., Singchai, C. and 

Puthavathana, P. 2003. Prevalence of antibodies to 

Leptospira serovars in rodents and shrews trapped in 

low and high endemic areas in Thailand. J. Med. Assoc. 

Thai. 86 (2): 136-142.

Kurilung, A., Chanchaithong, P., Lugsomya, K., Niyomtham, W.,  

Wuthiekanun, V. and Prapasarakul, N.  2017. Molecular 

detection and isolation of pathogenic Leptospira from 

asymptomatic humans, domestic animals and water 

sources in Nan province, a rural area of Thailand. Res. 

Vet. Sci. 115: 146-154.

Kusum, M., Boonsarthorn, N., Biaklang, M., Sina, U.,  

Sawanpanyalert, P. and Naigowit, P. 2005. Comparison 

of leptospiral serovars identification by serology and 

cultivation in Northeastern Region, Thailand. J. Med. 

Assoc. Thai. 88 (8): 1098-1102.

Levett, P.N. 2001. Leptospirosis.  Clin. Microbiol. Rev. 14 (2): 

296-326.

MOPH (Ministry of Public Health). 2016. Annual Epidemiolog-

ical Surveillance Report 2016. Ministry of Public Health, 

Bangkok, Thailand. p. 6-10.

MOPH (Ministry of Public Health). 2017a. “Ministry of Public 

Health. Annual Surveillance Reports.” [Online].  

Available: http://www.boe.moph.go.th/Annual/Total_

Annual.html. Accessed December 30, 2017.

MOPH (Ministry of Public Health). 2017b. “Ministry of Public 

Health BoCD, Thailand. Leptospirosis in Thailand,  

Situation Update, No. 5.”  [Online]. Available: http://

thaigcd.ddc.moph.go.th/en/disease_alerts/view/30.  
Accessed August 31, 2017.

Myint, K.S., Gibbons, R.V., Murray, C.K., Rungsimanphaiboon, 

K., Supornpun, W., Sithiprasasna, R., Gray, M.R., Pimgate, 

C., Mammen, M.P., Jr. and Hospenthal, D.R. 2007.  

Leptospirosis in Kamphaeng Phet, Thailand. Am. J. 

Trop. Med. Hyg. 76 (1): 135-138.

NSO (National Statistical Office). 2017. Report on Agricultural 

Census. [Online]. Available: http://popcensus.nso.

go.th/web/kaset/report.html. Accessed January 10, 2020.

Niwetpathomwat, A., Niwatayakul, K. and Doungchawee, G.  

2005. Surveillance of leptospirosis after flooding at 

Loei Province, Thailand by year 2002. Southeast Asian 

J. Trop. Med. Public Health. 36 (Suppl 4): 202-205.

OIE (World Organisation for Animal Health). 2019. “Chapter 

3.1.12 Leptospirosis, version adopted in May 2014.”  

In: Manual of Diagnostic Tests and Vaccines for  

Terrestrial Animals.  [Online]. Available: https://www.

oie.int/fileadmin/Home/eng/Health_standards/

tahm/3.01.12_LEPTO.pdf. Accessed April 1, 2020.

Oni, O., Sujit, K., Kasemsuwan, S., Sakpuaram, T. and Pfeiffer, 

D.U. 2007. Seroprevalence of leptospirosis in  

domesticated Asian elephants (Elephas maximus) in 

North and West Thailand in 2004. Vet. Rec. 160: 368-371.

Pappas, G., Papadimitriou, P., Siozopoulou, V., Christou, L. and 

Akritidis, N. 2008. The globalization of leptospirosis: 

worldwide incidence trends.  Int. J. Infect. Dis. 12 (4): 

351-357.

Phraisuwan, P., Whitney, E.A., Tharmaphornpilas, P., Guharat, 

S., Thongkamsamut, S., Aresagig, S., Liangphongphanthu, 

J., Junthima, K., Sokampang, A. and Ashford, D.A.  2002.  

Leptospirosis: skin wounds and control strategies, 

Thailand, 1999. Emerg. Infect. Dis. 8: 1455-1459.

Phulsuksombati, D., Sangjun, N., Khoprasert, Y., Kingnate, D. 

and Tangkanakul, W. 2001. Leptospirosis in rodent, 

Northeastern Region 1999-2000. J. Health Sci. 10 (3): 

516-525. [in Thai]

Piyaphanee, W., Olanwijitwong, J., Kusolsuk, T. and  

Silachamroon, U. 2012. Awareness, practices, and 

health problems of backpackers traveling during  

flooding in Thailand during 2011. Southeast Asian J. 

Trop. Med. Public Health. 43: 1193-1200.

Pradutkanchana, S., Pradutkanchana, J., Kanjanapin, W. and 

Siripaitoon, P. 2002. An outbreak of leptospirosis  

after severe flood in Hat Yai in 2000. J. Infect. Dis. 

Antimicrob. Agents. 19: 9-13.

Pradutkanchana, J., Pradutkanchana, S., Kemapanmanus, M., 

Wuthipum, N. and Silpapojakul, K. 2003. The etiology 

of acute pyrexia of unknown origin in children after a 

flood. Southeast Asian J. Trop. Med. Public Health. 34 

(1): 175-178.



65
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Prompiram. P., Poltep, K. and Sangkaew, N. 2019. Antibody 

reaction of leptospirosis in asymptomatic feral boars. 

Thailand. Vet World.  12 (11): 1884–1887. doi: 10.14202/

vetworld.2019.1884-1887.

Pumipuntu, N.  2015.  Detection of anti-Leptospira antibodies 

and study on hematological values of long-tailed 

macaques (Macaca fascicularis) at Kosumpee Forest 

Park, Maha Sarakham. J. Wildlife Thai. 22: 37-45. 

[in Thai].

Resch, C. and Resch, S. 2019. “Hausratte-Rattus rattus.” 

[Online].  Available ://https://kleinsaeuger.at/ 

rattus-rattus.html. [in German]. Accessed March 9, 

2019.

Ricaldi, J.N. and Vinetz, J.M. 2006. Leptospirosis in the tropics 

and in travelers. Curr. Infect. Dis. Rep. 8: 51-58.

Rojanasthien, S., Tiwanunthakorn, W., Suwancharoen, D. and 

Arpairoj, C. 2012. Seroprevalence and infection rate of 

leptospirosis in dairy cattle in Chiang Mai-Lumphun 

Provinces. Faculty of Veterinary Medicine, Chiang Mai 

University, 2012. [in Thai].

Seilmaier, M. and Guggemos, W. 2008. Severe febrile illness 

with renal impairment after travel to Southeast Asia. 

Internist (Berl) 49 (11): 1372, 1374-1376, 1378. 

[in German].

Sejvar, J., Bancroft, E., Winthrop, K., Bettinger, J., Bajani, M., 

Bragg, S., Shutt, K., Kaiser, R., Marano, N., Popovic, T., 

Tappero, J., Ashford, D., Mascola, L., Vugia, D., Perkins, 

B. and Rosenstein, N. 2003. Leptospirosis in  

“Eco-Challenge” athletes, Malaysian Borneo, 2000. 

Emerg. Infect. Dis. 9 (6): 702-707. 

Sithisarn, P., Sacholsawatwong, W., Phruksakorn, S., Sujiputto, 

S., Sakpuaram, T. and Jittapalapong, S. 2005.  

Seroprevalence of canine leptospirosis, Dusit District, 

Bangkok, Thailand, 2003-2004. 4th International  

Leptospirosis Society Meeting. November 16-18.  

Chaing Mai, Thailand.  p. 327.

Sprissler, F., Jongwattanapisan, P., Luengyosluechakul, S., 

Pusoonthornthum, R., Prapasarakul, N., Kurilung,  

A., Goris, M., Ahmed, A., Reese, S., Bergmann, M., 

Dorsch, R., Klaasen, H.L.B.M. and Hartmann, K. 2019. 

Leptospira infection and shedding in cats in Thailand. 

Transbound. Emerg. Dis. 66 (2): 948-956. doi: 10.1111/

tbed.13110.

Steffens, F., Landwehrs, A. and Goke, M.N. 2006. Leptospirosis 

after a stay in Thailand. Dtsch. Med. Wochenschr. 131: 

1521-1524.

Stoddard, R.A., Bui, D., Haberling, D.L., Wuthiekanun, V.,  

Thaipadungpanit, J. and Hoffmaster, A.R. 2014. 

Viability of Leptospira isolates from a human outbreak 

in Thailand in various water types, pH, and temperature 

conditions. Am. J. Trop. Med. Hyg. 91: 1020-1022.

Sudjanhan, W. 2005. Factors related to leptospirosis in  

Khon Kaen Province. 4th International Leptospirosis 

Society Meeting.  November 14-16, 2005.  Chiang Mai, 

Thailand. p. 125-126.

Sundharagiati, B. 1969. Studies on leptospirosis in Thailand, 

with special reference to the epidemiology, pathology, 

and clinical aspects, and its relation to the animal 

reservoir hosts. The Bangkok School of Tropical  

Medicine, Faculty of Tropical Medicine, University of 

Medical Science, Bangkok, Thailand. Report No. 

J-210-8, Grant No. DA-CRD-AFE-S92-544-68-G107.

Sundharagiati, B. and Buspavanich, S. 1951. A study on  

leptospirosis. J. Med. Assoc. Thai. 34: 39-57.

Sundharagiati, B. and Harinasuta, C. 1964. Studies on  

leptospirosis in Thailand (a review). J. Med. Assoc.  

Thai. 47: 662-679.

Sundharagiati, B., Harinsuta, C. and Pholpothi, T. 1965.  

Leptospirosis in rats.  J. Med. Assoc. Thai.  48: 759-769.

Sundharagiati, B., Harinasuta, C. and Photha, U. 1966. Human 

leptospirosis in Thailand. Trans. R. Soc. Trop. Med. Hyg.  

60: 361-365.

Sundharagiati, B., Potha, U., Pholpothi, T., Naebnien, K. and 

Intarakao, C.  1969.  Leptospirosis in rats of thirty-one 

provinces: A study of 3,658 rats (eleven species). J. 

Dept. Med. Serv. 18: 485-495.

Suwancharoen, D., Chaisakdanugull, Y., Thanapongtharm, W. 

and Yoshida, S. 2013. Serological survey of  

leptospirosis in livestock in Thailand. Epidemiol.  

Infect. 141: 2269-2277.

Suwancharoen, D., Limlertvatee, S., Chetiyawan, P., Tongpan, 

P., Sangkaew, N., Sawaddee, Y., Inthakan, K. and  

Wiratsudakul, A. 2016. A nationwide survey of  

pathogenic leptospira in urine of cattle and buffaloes 

by loop-mediated isothermal amplification (LAMP) 

method in Thailand, 2011-2013. J. Vet. Med. Sci. 78: 

1495-1500.

Tangkanakul, W., Siriarayaporn, P., Pool, T., Ungchusak, K. and 

Chunsuttiwat, S. 2001. Environmental and travel factors 

related to leptospirosis in Thailand. J. Med. Assoc.  

Thai. 84 (12): 1674-1680.



66
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Tangkanakul, W., Smits, H.L., Jatanasen, S. and Ashford, D.A.  

2005. Leptospirosis: An emerging health problem in 

Thailand.  Southeast Asian J. Trop. Med. Public Health.  

36: 281-288.

Thipmontree, W., Suputtamongkol, Y., Tantibhedhyangkul, W., 

Suttinont, C., Wongswat, E. and Silpasakorn, S. 2014.  

Human leptospirosis trends: northeast Thailand,  

2001-2012.  Int. J. Environ. Res. Public Health. 11 (8): 

8542-8551.

Thongma, C., Srivoranart, P., Srisubharp, K. and Santivatr, D.  

1985. Serological study on the prevalence of 

leptospirosis in boars and sows. Journal of Kasetsart 

Veterinarians. 6: 175-185. [in Thai].

TMD (Thai Meteorological department). 2017. “The climate of 

Thailand.” [Online]. Available : https://www.tmd.

go.th/en/archive/thailand_climate.pdf. Accessed  

September 6, 2017.

Van Crevel, R., Speelman, P., Gravekamp, C. and Terpstra, W.J.  

1994. Leptospirosis in travelers. Clin. Infect. Dis. 19 (1): 

132-134.

Van de Werve, C., Perignon, A., Jauréguiberry, S., Bricaire, F., 

Bourhy, P. and Caumes, E. 2013. Travel-related 

leptospirosis: A series of 15 imported cases. J. Travel 

Med. 20 (4): 228-231.

Vries de, S.G., Visser, B.J., Stoney, R.J., Wagenaar, J.F.P., Bottieau, 

E., Chen, L.H., Wilder-Smith, A., Wilson, M., Rapp, C., 

Leder, K., Caumes, E., Schwartz, E., Hynes, N.A.,  

Goorhuis, A., Esposito, D.H., Hamer, D.H. and Grobusch, 

M.P. 2018. Leptospirosis among returned travelers:  

a geosentinel site survey and multicenter analysis-  

1997-2016. Am. J. Trop. Med. Hyg. 99: 127-135.

WHO/FAO/OIE. 2004. Report of the WHO/FAO/OIE joint 

consultation on the emerging zoonotic diseases. Future 

concerns on emergence of zoonotic diseases at the 

regional level. May 3-5, 2004. Geneva, Switzerland.  

p. 53-65.

Wiwanitkit, V.  2006.  A note from a survey of some knowledge 

aspects of leptospirosis among a sample of rural  

villagers in the highly endemic area, Thailand. Rural 

Remote Health. 6 (1): 526.

Wongpanit, K., Suwanacharoen, D. and Srikram, A. 2012.  

Serological survey of leptospirosis in Thai swamp 

buffalo (Bubalus bubalis) in Sakon Nakhon Province, 

Thailand. Kasetsart J. (Nat Sci). 46: 736-741.

Wuthiekanun, V., Sirisukkarn, N., Daengsupa, P., Sakaraserane 

P, Sangkakam, A., Chierakul, W., Smythe, L.D., Symonds, 

M.L., Dohnt, M.F. and Slack, A.T. 2007. Clinical  

diagnosis and geographic distribution of leptospirosis, 

Thailand. Emerg. Infect. Dis. 13 (1): 124-126.

Yunibandhu, J.  1943.  First report of Weil’s disease in Thailand.  

J. Med. Assoc. Thai. 26: 83-136.



67
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Ta
bl

e 
2 

: P
re

va
le

nc
e 

of
 le

pt
os

pi
ro

sis
 a

nd
 s

er
ov

ar
s 

fo
un

d 
in

 ro
de

nt
s 

in
 T

ha
ila

nd

Ye
ar

 o
f 

 
in

ve
st

ig
at

io
n

Nu
m

be
r o

f 
ro

de
nt

s 
ex

am
in

ed

Nu
m

be
r o

f 
 

ro
de

nt
s 

te
st

ed
 

po
sit

iv
e 

(%
)

Se
ro

va
rs

Pr
ov

in
ce

Re
gi

on
St

ud
y 

po
pu

la
tio

n
M

et
ho

d 
of

  
de

te
ct

io
n

St
ud

y 
by

19
48

-1
95

0
22

0
2 

(0
.9

)
No

t s
pe

cifi
ed

Ba
ng

ko
k

C
Ra

ttu
s 

no
rv

eg
icu

s, 
Ra

ttu
s 

ra
ttu

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti 
an

d 
Bu

sp
av

an
ich

, 1
95

1

19
64

 a
nd

 1
96

5
46

7
31

1 
(6

6.
6)

Au
tu

m
na

lis
, B

at
av

ia
e,

 
Ja

va
ni

ca
, H

eb
do

m
ad

is
Ba

ng
ko

k
C

Ra
ttu

s 
no

rv
eg

icu
s

iso
la

te
s 

fro
m

  
kid

ne
y 

cu
ltu

re
 

Su
nd

hs
ra

kia
ti 

 
et

 a
l.,

 1
96

5

19
68

2.
13

8
43

8 
(2

0.
5)

Ba
ta

vi
ae

, J
av

an
ica

, A
kiy

am
i, 

Py
ro

ge
ne

s, 
He

bd
om

ad
is,

 
Po

m
on

a

Ba
ng

ko
k,

 A
yu

tt
ha

ya
, S

ar
ab

ur
i, 

Ra
tc

ha
bu

ri,
  

Pe
tc

ha
bu

ri,
 K

an
ch

an
ab

ur
i, 

Su
ph

an
 B

ur
i, 

Si
ng

bu
ri,

 
No

nt
ha

bu
ri,

 S
am

ut
 S

ak
ho

n,
 N

ak
ho

n 
Sa

w
an

,  
Ut

ha
i T

ha
ni

C
Ba

nd
ico

ta
 in

di
ca

, R
at

tu
s 

no
rv

eg
icu

s, 
Ra

ttu
s 

ra
ttu

s 
iso

la
te

s 
fro

m
  

kid
ne

y 
cu

ltu
re

Su
nd

ha
ra

kia
ti,

 1
96

9

19
68

2.
13

8
77

6 
(3

6.
3)

Ba
ta

vi
ae

, J
av

an
ica

, A
kiy

am
i, 

Py
ro

ge
ne

s, 
He

bd
om

ad
is,

 
Po

m
on

a

Ba
ng

ko
k,

 A
yu

tt
ha

ya
, S

ar
ab

ur
i, 

Ra
tc

ha
bu

ri,
  

Pe
tc

ha
bu

ri,
 K

an
ch

an
ab

ur
i, 

Su
ph

an
 B

ur
i, 

Si
ng

bu
ri,

 
No

nt
ha

bu
ri,

 S
am

ut
 S

ak
ho

n,
 N

ak
ho

n 
Sa

w
an

,  
Ut

ha
i T

ha
ni

C
Ba

nd
ico

ta
 in

di
ca

, R
at

tu
s 

no
rv

eg
icu

s, 
Ra

ttu
s 

ra
ttu

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

86
8

12
3 

(1
4.

2)
Ja

va
ni

ca
Ph

its
an

ul
ok

, S
uk

ho
th

ai
, C

hi
an

g 
M

ai
, U

tt
ar

ad
it,

 
Ph

ra
e,

 N
an

, L
am

pa
ng

N
Ba

nd
ico

ta
 in

di
ca

,  
   

Ra
ttu

s 
ra

ttu
s

iso
la

te
s 

fro
m

  
kid

ne
y 

cu
ltu

re
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

68
2

26
 (3

.8
)

Ak
iy

am
i, 

Ja
va

ni
ca

Ph
its

an
ul

ok
, S

uk
ho

th
ai

, C
hi

an
g 

M
ai

, U
tt

ar
ad

it,
 

Ph
ra

e,
 N

an
, L

am
pa

ng
N

Ba
nd

ico
ta

 in
di

ca
,  

   
Ra

ttu
s 

ra
ttu

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

63
7

97
 (1

5.
2)

Ak
iy

am
i, 

Ja
va

ni
ca

Na
kh

on
 R

at
ch

as
im

a,
 C

ha
iy

ap
hu

m
,  

Kh
on

 K
ae

n,
 U

do
n 

Th
an

i
NE

Ba
nd

ico
ta

 in
di

ca
,  

   
Ra

ttu
s 

ra
ttu

s
iso

la
te

s 
fro

m
  

kid
ne

y 
cu

ltu
re

Su
nd

ha
ra

kia
ti,

 1
96

9

19
68

71
2

20
 (2

.8
)

Ja
va

ni
ca

Na
kh

on
 R

at
ch

as
im

a,
 C

ha
iy

ap
hu

m
,  

Kh
on

 K
ae

n,
 U

do
n 

Th
an

i 
NE

Ba
nd

ico
ta

 in
di

ca
,  

   
Ra

ttu
s 

ra
ttu

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

1.
01

1
22

0 
(2

1.
8)

Ba
ta

vi
ae

Ch
ol

bu
ri,

 R
ay

on
g, 

Ch
an

ta
bu

ri,
 T

ra
t, 

 
Na

kh
on

 N
ay

ok
, P

ra
ch

in
bu

ri
E

Ba
nd

ico
ta

 in
di

ca
, R

at
tu

s 
no

rv
eg

icu
s, 

Ra
ttu

s 
ra

ttu
s

iso
la

te
s 

fro
m

  
kid

ne
y 

cu
ltu

re
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

1,
19

9
11

2 
(9

.3
)

Ba
ta

vi
ae

, J
av

an
ica

, H
eb

do
-

m
ad

is
Ch

ol
bu

ri,
 R

ay
on

g, 
Ch

an
ta

bu
ri,

 T
ra

t, 
 

Na
kh

on
 N

ay
ok

, P
ra

ch
in

bu
ri

E
Ba

nd
ico

ta
 in

di
ca

, R
at

tu
s 

no
rv

eg
icu

s, 
Ra

ttu
s 

ra
ttu

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

40
1

10
7 

(2
6.

7)
Ba

ta
vi

ae
, I

ct
er

oh
ae

m
or

rh
ag

i-
ae

, J
av

an
ica

Ch
um

ph
on

, R
an

on
g, 

Su
ra

t T
ha

ni
,  

 
Na

kh
on

 S
i T

ha
m

m
ar

at
S

Ra
ttu

s 
no

rv
eg

icu
s, 

Ra
ttu

s 
ra

ttu
s

iso
la

te
s 

fro
m

  
kid

ne
y 

cu
ltu

re
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

43
5

41
 (9

.4
)

Ic
te

ro
ha

em
or

rh
ag

ia
e,

 J
av

an
i-

ca
, B

at
av

ia
e

Ch
um

ph
on

, R
an

on
g, 

Su
ra

t T
ha

ni
,  

   
Na

kh
on

 S
i T

ha
m

m
ar

at
S

Ra
ttu

s 
no

rv
eg

icu
s, 

Ra
ttu

s 
ra

ttu
s

M
AT

Su
nd

ha
ra

kia
ti,

 1
96

9



68
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Ye
ar

 o
f 

 
in

ve
st

ig
at

io
n

Nu
m

be
r o

f 
ro

de
nt

s 
ex

am
in

ed

Nu
m

be
r o

f 
 

ro
de

nt
s 

te
st

ed
 

po
sit

iv
e 

(%
)

Se
ro

va
rs

Pr
ov

in
ce

Re
gi

on
St

ud
y 

po
pu

la
tio

n
M

et
ho

d 
of

  
de

te
ct

io
n

St
ud

y 
by

19
71

-1
98

2
1,

04
1

92
 (8

.8
)

Ja
va

ni
ca

, A
ut

um
na

lis
Na

kh
on

 R
at

ch
as

im
a,

 K
ho

n 
Ka

en
,  

Ph
isa

nu
lo

k
N,

 N
E

Ba
nd

ico
ta

 in
di

ca
,  

   
Ra

ttu
s 

sp
p.

M
AT

Bu
nn

ag
 e

t a
l.,

 1
98

3

19
84

75
23

 (3
0.

7)
Ba

ta
vi

ae
, J

av
an

ica
Ba

ng
ko

k
C

Ra
ttu

s 
no

rv
eg

icu
s

M
AT

He
ise

y 
et

 a
l.,

 1
98

8

19
98

-2
00

0
1,

66
4

94
 (5

.6
)

Py
ro

ge
ne

s, 
Se

jro
e,

 B
at

av
ia

e,
 

Po
m

on
a,

 
Au

tu
m

na
lis

,  
Co

pe
nh

ag
en

i, 
Ja

va
ni

ca

Na
tio

nw
id

e
Ba

nd
ico

ta
 s

pp
., 

   
   

   
M

us
 s

pp
., 

Ra
ttu

s 
sp

p.
, 

Su
nc

us
 s

pp
.

M
AT

Ko
sit

an
on

t e
t a

l.,
 

20
03

19
99

-2
00

0
1,

31
0

19
0 

(1
4.

5)
Py

ro
ge

ne
s, 

Ba
ta

vi
ae

, A
ut

um
-

na
lis

, A
us

tra
lis

, J
av

an
ica

Un
sp

ec
ifi

ed
NE

Ba
nd

ico
ta

 s
pp

., 
M

us
 s

pp
. 

Ra
ttu

s 
sp

p.
iso

la
te

s 
fro

m
 k

id
ne

y 
cu

ltu
re

Do
un

gc
ha

w
ee

  
et

 a
l.,

 2
00

5

19
99

-2
00

0
42

14
 (3

3.
3)

Au
tu

m
na

lis
, C

an
ico

la
Ba

ng
ko

k
C

Ra
ttu

s 
sp

p.
, S

un
cu

s 
sp

p.
iso

la
te

s 
fro

m
 k

id
ne

y 
cu

ltu
re

Do
un

gc
ha

w
ee

  
et

 a
l.,

 2
00

5

20
04

1,
12

6
10

 (0
.9

)
Au

tu
m

na
lis

Na
kh

on
 R

at
ch

as
im

a
NE

Ro
de

nt
ia

iso
la

te
s 

fro
m

 k
id

ne
y 

cu
ltu

re
Fu

ng
la

dd
a 

et
 a

l.,
 

20
05

20
08

-2
01

0
46

4 
(8

.7
)

Un
sp

ec
ifi

ed
Sr

isa
ke

t
NE

Ra
ttu

s 
sp

p.
PC

R 
fro

m
  

kid
ne

y 
tis

su
e

Jit
ta

m
an

ee
 a

nd
 

W
on

gb
ut

de
e,

 2
01

4

N 
= 

No
rth

,  
 N

E 
= 

No
rth

ea
st

,  
 E

 =
 E

as
t, 

  S
 =

 S
ou

th
,  

 W
 =

 W
es

t, 
  C

 =
 C

en
tra

l, 
  M

AT
 =

 m
icr

oa
gg

lu
tin

at
io

n 
te

st
,  

 s
pp

. =
 s

pe
cie

s



69
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Ta
bl

e 
3:

 P
re

va
le

nc
e 

of
 le

pt
os

pi
ro

sis
 a

nd
 s

er
ov

ar
s 

fo
un

d 
in

 ru
m

in
an

ts
 in

 T
ha

ila
nd

Ye
ar

 o
f 

 
in

ve
st

ig
at

io
n

Nu
m

be
r o

f 
ru

m
in

an
ts

 
ex

am
in

ed

Nu
m

be
r o

f 
ru

m
in

an
ts

 t
es

te
d 

po
sit

iv
e 

(%
)

Se
ro

va
rs

Pr
ov

in
ce

Re
gi

on
St

ud
y 

po
pu

la
tio

n
M

et
ho

d 
of

 
de

te
ct

io
n

O
cc

ur
en

ce
St

ud
y 

by

No
t s

pe
cifi

ed
10

5
49

 (4
6.

7)
Ca

ni
co

la
, P

om
on

a,
 Ic

te
ro

ha
em

or
rh

ag
ia

e,
 

Ha
rd

jo
, 

Ra
tc

ha
bu

ri
C

Da
iry

 c
ow

s
M

AT
hi

st
or

y 
of

  
re

pe
at

ed
 a

bo
rti

on
Sr

isu
pa

rb
h,

 1
98

3

No
t s

pe
cifi

ed
20

5 
(2

5.
0)

Ta
ra

ss
ov

i, 
Se

jro
e,

 B
al

lu
m

, P
om

on
a,

  
Au

tu
m

na
lis

Bu
rir

am
NE

Ca
ttl

e
M

AT
fo

llo
w

in
g 

an
 

ou
tb

re
ak

Hi
nj

oy
, 2

00
1

No
t s

pe
cifi

ed
36

11
 (3

0.
6)

Ta
ra

ss
ov

i, 
Se

jro
e,

 B
al

lu
m

, P
om

on
a,

  
Au

tu
m

na
lis

Bu
rir

am
NE

Bu
ffa

lo
es

M
AT

fo
llo

w
in

g 
an

 
ou

tb
re

ak
Hi

nj
oy

, 2
00

1

20
04

no
t s

pe
cifi

ed
no

t s
pe

cifi
ed

Po
m

on
a,

 R
an

ar
um

, S
ar

m
in

, S
ej

ro
e,

  
Sh

er
m

an
i, 

Ta
ra

ss
ov

i
Na

kh
on

 
Ra

tc
ha

sim
a

NE
Bu

ffa
lo

es
, c

at
tle

M
AT

Fu
ng

la
dd

a 
et

 a
l.,

 2
00

5

No
t s

pe
cifi

ed
32

4
23

7 
(7

3.
0)

Ra
na

ru
m

, T
ar

as
so

vi
, S

ej
ro

e
Ch

ia
ng

 M
ai

, 
La

m
ph

un
N

Da
iry

 c
ow

s
M

AT
Ro

ja
na

sa
th

ie
n 

et
 a

l.,
 2

01
2

20
10

20
6

13
1 

(6
3.

6)
Sh

er
m

an
i, 

Ta
ra

ss
ov

i
Sa

kh
on

 N
ak

ho
n

NE
Bu

ffa
lo

es
M

AT
W

on
gp

an
it 

et
 a

l.,
 2

01
2

20
01

9,
28

8
92

0 
(9

.9
)

Ra
na

ru
m

, S
ej

ro
e,

 M
in

i
Na

tio
nw

id
e

Ca
ttl

e
M

AT
Su

w
an

ch
ar

oe
n 

et
 a

l.,
 2

01
3

20
01

1,
37

6
42

0 
(3

0.
5)

M
in

i, 
Se

jro
e,

 B
ra

tis
la

va
Na

tio
nw

id
e

Bu
ffa

lo
es

M
AT

Su
w

an
ch

ar
oe

n 
et

 a
l.,

 2
01

3

20
01

1.
11

0
52

 (4
.7

)
M

in
i, 

Sh
er

m
an

i, 
Ra

na
ru

m
Na

tio
nw

id
e

Sh
ee

p
M

AT
Su

w
an

ch
ar

oe
n 

et
 a

l.,
 2

01
3

20
01

51
6

41
 (7

.9
)

M
in

i, 
Sh

er
m

an
i, 

Ra
na

ru
m

Na
tio

nw
id

e
Go

at
s

M
AT

Su
w

an
ch

ar
oe

n 
et

 a
l.,

 2
01

3

20
10

-2
01

5
43

2
10

7 
(2

4.
8)

Sh
er

m
an

i, 
Ra

na
ru

m
, T

ar
as

so
vi

 
Na

tio
nw

id
e

Bu
ffa

lo
es

M
AT

Ch
ad

su
hi

 e
t a

l.,
 2

01
7

20
10

-2
01

5
3,

64
8

1,
02

6 
(2

8.
1)

Sh
er

m
an

i, 
Ra

na
ru

m
Na

tio
nw

id
e

Ca
ttl

e
M

AT
Ch

ad
su

th
i e

t a
l.,

 2
01

7

N 
= 

No
rth

,  
 N

E 
= 

No
rth

ea
st

,  
 E

 =
 E

as
t, 

  S
 =

 S
ou

th
,  

 W
 =

 W
es

t, 
  C

 =
 C

en
tra

l, 
  M

AT
 =

 m
icr

oa
gg

lu
tin

at
io

n 
te

st
 



70
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Ta
bl

e 
4:

 P
re

va
le

nc
e 

of
 le

pt
os

pi
ro

sis
 a

nd
 s

er
ov

ar
s 

fo
un

d 
in

 s
w

in
e 

in
 T

ha
ila

nd

Ye
ar

 o
f 

 
in

ve
st

ig
at

io
n

Nu
m

be
r o

f 
sw

in
e 

 
ex

am
in

ed

Nu
m

be
r o

f 
 

sw
in

e 
te

st
ed

 
po

sit
iv

e 
(%

)
Se

ro
va

rs
Pr

ov
in

ce
Re

gi
on

St
ud

y 
po

pu
la

tio
n

M
et

ho
d 

of
  

de
te

ct
io

n
St

ud
y 

by

19
68

21
9

4 
(1

.8
)

Po
m

on
a

Ba
ng

ko
k

C
Sw

in
e

iso
la

te
s 

fro
m

  
kid

ne
y 

cu
ltu

re
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

41
6

19
 (4

.6
)

Ba
ta

vi
ae

, P
om

on
a

Ay
ut

th
ay

a,
 S

ar
ab

ur
i, 

Ra
tc

ha
bu

ri,
  

Pe
tc

ha
bu

ri,
 K

an
ch

an
ab

ur
i, 

Su
ph

an
 B

ur
i, 

Si
ng

bu
ri,

 S
am

ut
 S

ak
ho

n,
 U

th
ai

 T
ha

ni
C

Sw
in

e
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

38
4

36
 (9

.4
)

Po
m

on
a,

 W
ol

ffi
i

Ph
its

an
ul

ok
, S

uk
ho

th
ai

, U
tt

ar
ad

it,
  

Ph
ra

e,
 N

an
, L

am
pa

ng
N

Sw
in

e
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

14
6

8 
(5

.5
)

Ba
ta

vi
ae

, H
yo

s, 
Ic

te
ro

ha
em

or
rh

ag
ia

e
Ra

yo
ng

, C
ha

nt
ab

ur
i, 

Tr
at

, P
ra

ch
in

bu
ri

E
Sw

in
e

M
AT

Su
nd

ha
ra

kia
ti,

 1
96

9

19
68

18
5

16
 (8

.6
)

Ak
iy

am
i, 

Po
m

on
a,

 P
yr

og
en

es
Ch

um
ph

on
, R

an
on

g, 
 

Na
kh

on
 S

i T
ha

m
m

ar
at

S
Sw

in
e

M
AT

Su
nd

ha
ra

kia
ti,

 1
96

9

19
82

-1
98

4
94

33
 (3

4.
1)

Po
m

on
a,

 C
an

ico
la

, J
av

an
ica

, H
ar

dj
o

Na
kh

on
 P

at
ho

m
, R

at
ch

ab
ur

i, 
No

nt
ha

bu
ri,

 
Pa

th
um

 T
ha

ni
, M

ah
a 

Sa
ra

kh
am

C,
 N

E
So

w
s 

an
d 

bo
ar

s
M

AT
Th

on
gm

a 
et

 a
l.,

 1
98

5

20
04

No
t s

pe
cifi

ed
(3

.0
)

Br
at

isl
av

a
Na

kh
on

 R
at

ch
as

im
a

NE
So

w
s 

an
d 

bo
ar

s
M

AT
Fu

ng
la

dd
a 

et
 a

l.,
 2

00
5

20
04

-2
00

5
40

0
40

 (1
0.

0)
Gr

ip
po

th
yp

ho
sa

, C
an

ico
la

, P
at

oc
Un

kn
ow

n
C

So
w

s
M

AT
Ni

w
et

pa
th

om
w

at
 e

t a
l.,

 2
00

6

20
01

1,
89

8
20

5 
(1

0.
8)

Ra
na

ru
m

, P
om

on
a,

 B
ra

tis
la

va
Na

tio
nw

id
e

Sw
in

e
M

AT
Su

w
an

ch
ar

oe
n 

et
 a

l.,
 2

01
3

20
10

-2
01

5
3,

13
8

35
6 

(1
1.

3)
Sh

er
m

an
i, 

Ra
na

ru
m

Na
tio

nw
id

e
Sw

in
e

M
AT

Ch
ad

su
th

i e
t a

l.,
 2

01
7

20
19

58
36

 (6
2.

1)
Ba

llu
m

, C
an

ico
la

Ra
tc

ha
bu

ri,
 (W

ild
lif

e 
br

ee
di

ng
 s

ta
tio

n)
Fe

ra
l b

oa
r

M
AT

Pr
om

pi
ra

m
 e

t a
l.,

 2
01

9

N 
= 

No
rth

,  
 N

E 
= 

No
rth

ea
st

,  
 E

 =
 E

as
t, 

  S
 =

 S
ou

th
,  

 W
 =

 W
es

t, 
  C

 =
 C

en
tra

l, 
  M

AT
 =

 m
icr

oa
gg

lu
tin

at
io

n 
te

st
 



71
สัตวแพทยสาร ปีที่ 73 เล่มที่ 1

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

Ta
bl

e 
5:

 P
re

va
le

nc
e 

of
 le

pt
os

pi
ro

sis
 a

nd
 s

er
ov

ar
s 

fo
un

d 
in

 d
og

s 
in

 T
ha

ila
nd

Ye
ar

 o
f 

in
ve

st
ig

at
io

n

Nu
m

be
r o

f 
do

gs
  

ex
am

in
ed

Nu
m

be
r o

f  
do

gs
 t

es
te

d 
po

sit
iv

e 
(%

)
Se

ro
va

rs
Pr

ov
in

ce
Re

gi
on

St
ud

y 
 

po
pu

la
tio

n
M

et
ho

d 
of

  
de

te
ct

io
n

O
cc

ur
en

ce
St

ud
y 

by

19
64

 a
nd

 1
96

5
1,

02
2

57
2 

(5
6.

0)
Ca

ni
co

la
, I

ct
er

oh
ae

m
or

rh
ag

ia
e

Ba
ng

ko
k

C
Al

l d
og

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti 
et

 a
l.,

 1
96

6a

19
68

16
3

13
 (8

.0
)

No
 d

et
ai

l
Ba

ng
ko

k
C

Al
l d

og
s

iso
la

te
s 

fro
m

 
kid

ne
y 

cu
ltu

re
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

1,
15

7
63

2 
(5

4.
6)

Ba
ta

vi
ae

Ba
ng

ko
k

C
Al

l d
og

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

1,
96

5
77

3 
(3

9.
3)

Ca
ni

co
la

, B
at

av
ia

e,
 J

av
an

ica

Ba
ng

ko
k,

 A
yu

tt
ha

ya
, S

ar
ab

ur
i, 

Ra
tc

ha
bu

ri,
 

Pe
tc

ha
bu

ri,
 K

an
ch

an
ab

ur
i, 

Su
ph

an
 B

ur
i, 

 
Si

ng
bu

ri,
 N

on
th

ab
ur

i, 
Sa

m
ut

 S
ak

ho
n,

 N
ak

ho
n 

Sa
w

an
, U

th
ai

 T
ha

ni

C
Al

l d
og

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

51
29

 (5
6.

8)
Ic

te
ro

ha
em

or
rh

ag
ia

e
Ch

ia
ng

 M
ai

N
Al

l d
og

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

58
2

10
7 

(1
8.

4)
Ca

ni
co

la
, I

ct
er

oh
ae

m
or

rh
ag

iae
, W

ol
ffi

i, 
Hy

os
Ph

its
an

ul
ok

, S
uk

ho
th

ai
, C

hi
an

g 
M

ai
,  

Ut
ta

ra
di

t, 
Ph

ra
e,

 N
an

, L
am

pa
ng

N
Al

l d
og

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

60
0 

(0
)

No
 d

et
ai

l
Na

kh
on

 R
at

ch
as

im
a

NE
Al

l d
og

s
M

AT
Su

nd
ha

ra
kia

ti,
 1

96
9

19
68

35
0

13
 (3

.7
)

Ic
te

ro
ha

em
or

ha
gia

e,
 J

av
an

ica
Na

kh
on

 R
at

ch
as

im
a,

 C
ha

iy
ap

hu
m

, K
ho

n 
Ka

en
, 

Ud
on

 T
ha

ni
NE

Al
l d

og
s

M
AT

Su
nd

ha
ra

kia
ti,

 1
96

9

19
68

47
0

38
 (8

.1
)

Ic
te

ro
ha

em
or

rh
ag

ia
e,

 B
at

av
ia

e,
  

Gr
ip

po
ty

ph
os

a,
 H

eb
do

m
ad

is
Ch

on
lb

ur
i, 

Ra
yo

ng
, C

ha
nt

ab
ur

i, 
Tr

at
, N

ak
ho

n 
Na

yo
k,

 P
ra

ch
in

 B
ur

i
E

Al
l d

og
s

M
AT

Su
nd

ha
ra

kia
ti,

 1
96

9

19
68

36
3

38
 (1

0.
5)

Ca
ni

co
la

, B
at

av
ia

e,
 W

ol
ffi

i
Ch

um
ph

on
, R

an
on

g, 
Su

ra
t T

ha
ni

,  
   

   
   

   
   

   
Na

kh
on

 S
i T

ha
m

m
ar

at
S

Al
l d

og
s

M
AT

Su
nd

ha
ra

kia
ti,

 1
96

9

20
03

-2
00

4
36

9
18

1 
(4

9.
1)

Ba
ta

vi
ae

, R
an

ar
um

, P
at

oc
, T

ar
as

so
vi

, 
Se

jro
e

Ba
ng

ko
k

C
St

re
et

 a
nd

  
do

m
es

tic
 d

og
s

M
AT

Si
th

isa
rn

 e
t a

l.,
 2

00
5

20
04

21
0

23
 (1

1.
0)

Ba
ta

vi
ae

, C
an

ico
la

Ch
ia

ng
 M

ai
N

Al
l d

og
s

M
AT

Pr
es

en
te

d 
on

 
ou

tp
at

ie
nt

 b
as

is
M

ee
ya

m
 e

t a
l.,

 2
00

6

20
06

15
3

88
 (5

7.
5)

Ta
ra

ss
ov

i
Na

kh
on

 P
at

ho
m

C
Al

l d
og

s
M

AT
Ni

w
et

pa
th

om
w

at
 a

nd
  

As
sa

ra
sa

ko
rn

, 2
00

7

No
t s

pe
cifi

ed
23

0
19

2 
(8

3.
5)

Ba
ta

vi
ae

Ba
ng

ko
k

C
St

re
et

 d
og

s
M

AT
Jit

ta
pa

la
po

ng
 e

t a
l.,

 2
00

9

20
16

-2
01

7
27

3
33

(1
2.

1)
Se

jro
e 

(4
.4

%
), 

Ic
te

ro
ha

em
or

rh
ag

ia
e 

(3
.7

%
), 

Ba
ta

via
e 

(2
.9

%
), 

Ca
ni

co
la

 (2
.6

%
)

Ba
ng

ko
k,

 N
ak

ho
n 

Pa
th

om
, A

m
na

t C
ha

ro
en

, 
Ud

on
 T

ha
ni

, L
am

ph
un

, N
ak

ho
n 

Ra
tc

ha
sim

a
C,

 N
E,

 N
Al

l d
og

s
M

AT
, R

T-
PC

R,
 

EL
IS

A
Ne

ut
er

in
g 

pa
tie

nt
s

Al
th

ei
m

er
 e

t a
l.,

 2
02

0

N 
= 

No
rth

,  
 N

E 
= 

No
rth

ea
st

,  
 E

 =
 E

as
t, 

  S
 =

 S
ou

th
,  

 W
 =

 W
es

t, 
  C

 =
 C

en
tra

l, 
  M

AT
 =

 m
icr

oa
gg

lu
tin

at
io

n 
te

st
 


