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สารจากบรรณาธิการ

 ถึงทานผูอานและสมาชิกท่ีเคารพทุกทาน วารสารสัตวแพทยศาสตร มข. ฉบับ ประจําป 

พ.ศ. 2559 ไดเปล่ียนรูปลักษณใหมท้ังปกและภายในเลม และท่ีสําคัญท่ีสุดสําหรับทานสมาชิก

ท่ีกําลังเตรียมตนฉบับ โปรดอานรายละเอียดคําแนะนําผูเขียนท่ีคณะกรรมการจัดทําวารสาร

ไดปรับปรุงแกไขใหม  

ตัวอักษรท่ีใชเปล่ียนเปน Cordia New  ขนาดตัวอักษร 16 หากทานจัดการเอกสาร

อางอิงดวยโปรแกรม “Endnote” โปรดเลือกรูปแบบอางอิงตามวารสาร “Veterinary Microbiology” 

 การเขียนช่ือวิทยาศาสตร หรือ อักษรตัวเอียง โปรดไฮไลตตัวเอียงดวยสีเหลือง เชน 

Streptococcus suis เพ่ือความสะดวกในการตรวจสอบและจัดเอกสารของโรงพิมพ

  ทานผูเขียนโปรดตรวจสอบความถูกตองของเอกสารอางอิงและรายละเอียด ท้ังน้ีทาง

วารสารไมสามารถคนหรือเพ่ิมเติมขอมูลใหแกทานได ช่ือวารสารไมควรใชอักษรยอ คณะผูจัดทํา

จะตรวจสอบไดเพียงรูปแบบการเขียน โดยเฉพาะอยางย่ิงทานผูเขียนท่ีจะใชบทความวิจัยเพ่ือ

ประเมินผลงานทางวิชาการ ทางวารสารจะไมรับผิดชอบคุณภาพของผลงานทานจาก

ขอผิดพลาดของเอกสารอางอิง 

 ทางวารสารยินดีรับบทความวิจัยท่ีเตรียมตนฉบับโดยใชภาษาอังกฤษ แตตองผานการ

ตรวจสอบความถูกตองของภาษามาแลวเปนอยางดี หากตนฉบับผิดไวยากรณ ทางวารสาร

ขอสงวนสิทธ์ิในการปฏิเสธการตีพิมพโดยไมตองผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิ 

 จึงหวังวาทานผูอานและสมาชิกจะพอใจกับวารสารฉบับน้ี และใหความไววางใจ

สงบทความทางวิชาการมาตีพิมพกับเราตอไป

กชกร ดิเรกศิลป
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รายชื่อผูทรงคุณวุฒิ (เรียงตามลําดับอักษร)
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RESEARCH ARTICLE

Primary screening of antibacterial activity of Piper betle leaf 

extract against Porphyromonas gingivalis, 

bacterium causing periodontitis

Korawuth Punareewattana*, Jareerat Aiemsaard

Abstract
Objective - The aim of this study was to test antibacterial activity of Piper betle leaf 

extract against bacteria causing periodontitis, in vitro.

Materials and methods - Antibacterial activity of Piper betle ethanolic extract was 

evaluated against Porphyromonas gingivalis W50, a standard strain of oral pathogen. 

Disk diffusion test was used for the primary screening of antibacterial effect, and broth

microd ilution test was used for the determination of the minimum inhibitory 

concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC). 

Results - The results showed that antibacterial activity of 5% Piper betle extract was 

equal to that of 0.12% chlorhexidine. Antibacterial activity of Piper betle extract was 

concentration-dependent as 10% and 15% extracts produced larger inhibition zones 

than 5% extract. The MIC/MBC of Piper betle extract was 48.8/48.8 µg/ml which was 

lower than that of chlorhexidine (75/150 µg/ml).

Conclusion - Piper betle extract had antibacterial activity against Porphyromonas 

gingivalis. Taken together with its known antioxidative activity, the present results 

clearly show that Piper betle extract is a good candidate for developing pharmaceutical 

preparations for canine periodontal disease. 

Keywords: Piper betle extract, antibacterial, Porphyromonas gingivalis, periodontitis
Department of Pharmacology and Toxicology, Faculty of Veterinary Medicine, Khon Kaen University, Khon Kaen, 
40002, Thailand

*Corresponding author E-mail: korawut@kku.ac.th
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บทความวิจัย

การตรวจคัดกรองเบือ้งตนของฤทธ์ิตานแบคทีเรยีของ

สารสกดัใบพลู ตอเชื้อแบคทีเรีย Porphyromonas gingivalis 

ที่เปนสาเหตุของโรคเหงือกอักเสบ

กรวธุ พนัธ์อารีวฒันา*  จรีรัตน์ เอี�ยมสะอาด

บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ เพื�อทดสอบฤทธิ�ต้านแบคทีเรียของสารสกดัจากใบพล ู ต่อเชื �อแบคทีเรียที�เป็น

สาเหตขุองโรคเหงือกอกัเสบ ในห้องทดลอง

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ สมนุไพรที�ศกึษาคือสารสกดัด้วยเอธานอลจากใบพล ู โดยนํามา

ทดสอบฤทธิ�ต้านแบคทีเรียต่อเชื �อ Porphyromonas gingivalis W50 ซึ�งเป็นเชื �อแบคทีเรีย

มาตรฐาน ด้วยวิธี disk diffusion test สาํหรับการคดักรองเบื �องต้น และวิธี broth microdilution 

test เพื�อหาค่าตํ�าสดุในการยบัยั �งการเจริญของเชื �อแบคทีเรีย (MIC) และค่าตํ�าสดุที�สามารถ

ฆา่แบคทีเรีย (MBC)

ผลการศกึษา การทดสอบด้วยวิธี disk diffusion test แสดงให้เหน็วา่ ฤทธิ�ต้านแบคทีเรียของ

สารสกดัพล ู5% มีคา่เทา่กบัฤทธิ�ของ 0.12% chlorhexidine  ฤทธิ�ต้านแบคทีเรียของสารสกดั

พลขูึ �นอยูก่บัความเข้มข้น โดยสารสกดัใบพลทีู�มีความเข้มข้น 10% และ 15% ให้ผลยบัยั �งการ

เจริญของแบคทีเรียมากขึ �นตามลําดบั ค่าตํ�าสดุในการยบัยั �งการเจริญ (MIC) และในการฆ่า

แบคทีเรีย (MBC) มีคา่เทา่กบั 48.8 และ 48.8 µg/ml ซึ�งตํ�ากวา่คา่ของ chlorhexidine ที�มีคา่

เทา่กบั 75 และ 150 µg/ml

ข้อสรุป การศึกษานี �แสดงให้เห็นว่าสารสกดัใบพลมีูฤทธิ�ในการต้านเชื �อ Porphyromonas 

gingivalis ได้ดี และเมื�อรวมกบัฤทธิ�ต้านอนมุลูอิสระ ทําให้สารสกดัใบพลเูป็นตวัเลือกที�ดีใน

การศกึษาตอ่ไปสําหรับผลติภณัฑ์ยาเพื�อการรักษาโรคเหงือกอกัเสบในสนุขั

คาํสาํคัญ: สารสกดัจากใบพล ูฤทธิ�ต้านแบคทีเรีย Porphyromonas gingivalis โรคปริทนัต์

ภาควิชาเภสัชวิทยาและพิษวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน จังหวัดขอนแกน 40002 ประเทศไทย

*ผูเขียนที่ใหการติดตอ อีเมล: korawut@kku.ac.th
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Introduction

  Canine periodontitis is a group of chronic inflammatory diseases of the tissues 

supporting the teeth commonly encountered in dogs with high prevalence. Around 

80% of dogs older than 2 years were commonly affected (Niemiec, 2008). The affect-

ed tissues include the gingival, periodontal ligament, cementum and alveolar bone. 

The disease can cause not only tooth loss but also involve other systemic diseases, 

such as renal or cardiac disorders (Albuquerque et al., 2012). The causes of disease 

are multi-factorial involving host and bacterial factors. Several oral pathogens were 

found in the periodontal pocket of dogs, and one of these, Porphyromonas spp. was 

the major type of bacteria as same as in humans (Hardham et al., 2005). Besides 

bacterial types, this disease in human and dogs are similar in pathogenesis and 

histopathology. Canine periodontitis, therefore, has been used as a research model 

for human periodontal disease (Albuquerque et al., 2012).

Porphyromonas spp. is gram-negative and black-pigmented anaerobic bacteria 

which have a major role in pathogenesis of human and canine periodontitis (Albuquerque 

et al., 2012). A variety of species of Porphyromonas spp. have been reported in dogs 

(Hardham et al., 2005; Isogai et al., 1999). Porphyromonas bacteria are opportunistic. 

In the periodontal pocket with anaerobically environment, they increase in number along 

with other anaerobic bacteria forming subgingival plaque resulting in the initiation of 

periodontal inflammation. In dogs, the frequency of detection/isolation of Porphyromonas 

spp. from dental plaque increasing significantly from 2 to 4 years of age association 

with the severity of disease (Hardham et al., 2005). Plaque accumulation results in 

gingivitis initially and development to periodontitis depending on host factors and 

virulence factors of bacteria. Porphyromonas spp. possess several virulence factors, 

such as gingipains, lipopolysaccharide (LPS), capsular polysaccharide (CPS) and 

fimbriae that can promote the progression of the disease (Bostanci and Belibasakis, 2012).

  Approved and effective antiplaque agents are scarce and extensive research 

has been conducted to find alternative active substances that can be used for 

prevention or treatment of periodontal disease.  Against oral pathogens, several herbal 

compounds were proven to have antimicrobial activities (Cowan, 1999).  Herbal extracts 
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prepared from plants including Syzygium aromaticum (Cai and Wu, 1996), Hamamelis 

virginiana, Arnica montana, Althaea officinalis (Iauk et al., 2003) and several plants of 

traditional Chinese medicines (Wong et al., 2010) were effective to cure periodontal 

disease. Even Japanese green tea has antibacterial activity against canine periodontal 

pathogens (Isogai et al., 1995).

  Among various herbal plant extracts, Piper betle extract has been studied 

extensively in Asia. The extract contains various substances such as essential oil, 

tannins, flavonoids, alkaloids, which among them hydroxychavicol and eugenol are the 

well-known components (Singtongratana et al., 2013). It has antimicrobial activities 

against a variety of microorganisms including bacteria and fungi, and it also exhibits 

antioxidative activity (Dwivedi and Tripathi, 2014). A recent study showed that Piper 

betle extract was actively against a variety of oral bacteria including Streptococcus 

mutans, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, and Lactobacillus spp. (Salam 

et al., 2014). In this study, we evaluated antibacterial activity of Piper betle extract 

against Porphyromonas gingivalis using disk diffusion and broth microdilution tests.

Materials and methods

1. Organism and culture condition

  The bacterium used in this study was Porphyromonas gingivalis W50, a standard 

virulent strain from animal model (Igboin et al., 2009). It was maintained on tryptic soy 

agar (TSA) (Becton Dickinson) supplemented with 5 µg/ml hemin (Sigma-Aldrich),

1 µg/ml menadione (Sigma-Aldrich), 10 µg/ml kanamycin (Sigma-Aldrich) and 5% 

sheep blood in an anaerobic gas jar at 37°C for 48 h. Colonies were isolated and 

suspended in tryptic soy broth (TSB) (Becton Dickinson) and its turbidity was adjusted 

to 0.5 McFarland Standard (1.5 x 108 CFU/ml).

2. Piper betle extract preparation

  Betel (Piper betle) leaves were purchased from a local market. Extraction 

process was adapted from an earlier study (Trakranrungsie et al., 2008). The leaves 

were washed, dried, and grounded into powder. Ethanol extract was prepared by 

mixing betel powder with 95% ethanol at a ratio of 1:3 (W/V) for 3 days with constant 
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shaking. Then the mixtures were filtered and concentrated by evaporation. The semisolid 

extracts were weighed, kept in refrigerator at 4°C and used for stock preparation.

3. Disk diffusion test

  The standard disk diffusion test was performed as described previously 

(Montevecchi et al., 2013). In short, 500 µl of microbial suspension with turbidity 

equal to 0.5 McFarland Standard was spread aseptically on petri dishes containing 

supplemented TSA. Cellulose disks (6 mm diameter) soaked with 35 µl of 5, 10, or 

15% (W/V) of betel extract in absolute ethanol were placed on the TSA plates. These 

concentrations were chosen based on our preliminary study and in order to see the 

relationship between concentration and effect. Disks soaked in 0.12% chlorhexidine 

(the standard concentration used for oral rinse) were used as positive control and disks 

soaked with absolute ethanol were used as negative control. They were also placed 

on the TSA plates. The disk diffusion test was performed in triplicate. After incubation 

at 37°C for 24 h under anaerobic condition, the diameters of inhibition zones were 

measured in millimeters.

4. Determination of the minimum inhibitory concentration (MIC)

  The MIC of betel extract was determined using broth microdilution assay in 

96-well plates as described previously (Sharma et al., 2009). Each plate included 

serial two-fold dilution of Piper betle extract, positive control (chlorhexidine solution) 

and negative control (absolute ethanol). Piper betle extract was serially diluted 

two-fold ranging from 12.5 mg/ml to 24.4 µg/ml. Chlorhexidine was serially diluted 

two-fold ranging from 600 µg/ml to 1.17 µg/ml. Bacterial suspension of 50 µl of 1.5 x 

108 CFU/ml were added to each well. The plates were incubated at 37°C for 24 h under 

anaerobic condition. The MIC was defined as the lowest concentration that inhibited 

microbial growth which was defined as no change in optical density. All MIC assays 

were performed in triplicate.

5. Determination of the minimum bactericidal concentration (MBC)

  For the MBC determination, 10 µl of the suspension taken from the wells that 

did not show any microbial growth in MIC assay was added onto supplemented TSA 

plates. These plates were incubated at 37°C for 24 h under anaerobic condition, and 
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growth of the bacteria was examined. In case of bacterial colonies were found, that 

well was identified as bacteriostatic activity, and if bacterial colonies were not found, 

that well was identified as bactericidal activity. The lowest concentration to cause 

bactericidal effect was considered the MBC. All MBC assays were performed in 

triplicate.

6. Statistical analysis

  Data were presented as mean ± standard deviation (mean ± SD). Diameters 

of the inhibition zones were compared among groups using one-way analysis of 

variance (ANOVA). Tukey’s HSD test was performed as the post-hoc test. The data 

were analyzed using a statistical software SPSS v.17 (Chicago, IL, USA). The chosen 

level of significance for all statistical tests was p<0.05.

Results

1. Disk diffusion test

  The results of antibacterial activity of Piper betle extracts determined by disk 

diffusion test against P. gingivalis were shown in Table 1. Apparently, the diameter of 

clear zone was concentration-dependent. The activity of 5% extract was comparable to 

that of 0.12% chlorhexidine that was used as a positive control. The antibacterial activity 

of 10% and 15% extracts were not significantly different from each other, although both 

of them were significantly higher than that of 5% extract and 0.12% chlorhexidine.

Table 1. Inhibition zone of Piper betle extract and chlorhexidine on P.gingivalis W50
Concentrations of Substances Mean ± SD of inhibition zone (mm)

5% Piper betle extract 19.00 ± 1.00a

10% Piper betle extract 24.00 ± 2.08b

15% Piper betle extract 26.00 ± 1.00b

0.12% Chlorhexidine 21.00 ± 1.15a

Negative control 6.00 ± 0.00

a,b different letter superscripts indicate significant difference (p <0.05)
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2. MIC and MBC

  The result of MIC and MBC of Piper betle extracts against P. gingivalis were 

shown in Table 2. Piper betle extract showed very promising data in bactericidal 

activity against P. gingivalis, which was reflected as its very close MIC and MBC. 

The MIC of Piper betle extract for P. gingivalis was 48.8 µg/ml, and the MBC was also 

48.8 µg/ml, the same concentration as MIC. Those values were much lower than the MIC 

(75 µg/ml) and MBC (150 µg/ml) of chlorhexidine.

Table 2. MICs and MBCs of Piper betle extract and chlorhexidine on P. Gingivalis W50
Tested substances MIC (µg/ml) MBC (µg/ml)

Piper betle extract 48.8 48.8

Chlorhexidine 75 150

Discussion

  Periodontal disease is a common problem in adult dogs. Following dental care 

guidelines for dogs and cats offered by the American Animal Hospital Association 

(Holmstrom et al., 2013), periodontal therapy is based on cleaning debris or calculus 

in the pockets and using antibacterial agents locally or systemically. There are plenty 

of suitable antibiotics effectively against anaerobic bacteria, for example, metronidazole,

amoxicillin/clavulanate, doxycycline, and clindamycin. However, approved oral 

antiseptics or chemical plaque retardants are limited in number, such as 0.12-0.2% 

chlorhexidine (Albuquerque et al., 2012).

Piper betle leaves have been used since ancient time as oral antiseptics and 

other medicinal purposes. At present, it still interests researchers to try to understand 

its role in oral hygiene. Recent studies have shown the effect of betel extract on various

oral pathogens (Nalina and Rahim, 2007; Fathilah et al., 2009; Salam et al., 2014). 

The present results showed that Piper betle extract was able to inhibit the bacterium 

at a very low concentration which was comparable to, or better than, that of 

chlorhexidine, a common oral antiseptic. The similar effects were observed in both disk 

diffusion assay and broth microdilution test. Based on the diameter of inhibition zones, 
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we could interpret that Piper betle extract has concentration-dependent antibacterial 

activity. The same MIC/MBC of Piper betle extract against P. gingivalis suggests that 

the extract is bactericidal against this pathogen.

  In terms of antibacterial effect against P. gingivalis, the MIC result of Piper betle 

extract obtained in this study (48.8 µg/ml) is better than that of other herbal extracts 

reported by others; the followings are the MIC values of various herbal extracts against 

P. gingivalis; methanolic extract of Syzygium aromaticum: 625 µg/ml (Cai and Wu, 

1996), methanolic extract of Hamamelis virginiana: 64-2,048 µg/ml (Iauk et al., 2003), 

water extract of Fructus armeniaca mumu: 300 µg/ml (Wong et al., 2010), ethanolic 

extract of propolis: 128 µg/ml (Santos et al., 2002), water and ethyl acetate extract 

of Camellia sinensis: 12,500 µg/ml (Araghizadeh et al., 2013), ethanolic extract of 

Mammea americanum: 500 µg/ml (Herrera et al., 2014). These studies were performed 

by using different techniques of herbal preparation and different sources or strains of 

P. gingivalis, so we only could make rough comparison of our results with those of others.

  Potential oral use of Piper betle extract comes from not only its activity against 

P. gingivalis shown here but also from its activity against other oral pathogens. 

For example, Piper betle extract showed antibacterial activity against a variety of 

oral pathogenic bacteria such as Streptococcus mutans (Nalina and Rahim, 2007), 

Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Lactobacillus spp. (Salam et al., 

2014), Streptococcus sanguinis, Streptococcus mitis, and Actinomyces spp. (Fathilah 

et al., 2009). Among those common oral pathogens, Streptococcus spp. and Actinomyces 

spp. are known as early colonizers, and Porphyromonas spp. and Prevotella spp. 

are known as secondary opportunistic anaerobic bacteria (Albuquerque et al., 2012). 

In addition, Piper betle extract was shown to have fungistatic activity against 7 strains 

of Candida species which are common flora in oral cavity (Nordin et al., 2014).

  The mechanism of antimicrobial action of Piper betle extract has not been 

yet elucidated. In general, plant-derived antimicrobial substances are less active, 

however synergistic effect of various molecules makes them more effective (Hemaiswarya 

et al., 2008). Piper betle leaf contains essential oil and different kinds of small 

molecules as mentioned earlier, and hypothetically they could produce synergistic 
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effect as well.  Phytochemical analysis revealed that Piper betle extract contains various 

compounds in which the major component is hydroxychavicol (Ferreres et al., 2014 

and Singtongratana et al., 2013). This phenolic compound is known to have a variety 

of useful pharmacological effects (Dwivedi and Tripathi, 2014). It has antibacterial 

effect against P. gingivalis with the MIC value of 62.5-250 µg/ml (Sharma et al., 2009) 

which is comparable to our extracts. Thus, hydroxychavicol could be a major active 

ingredient that was active against P. gingivalis in our study. The probable mechanism, 

however, has been demonstrated on some oral bacteria. Piper betle extract was 

shown to inhibit acid production, adhering ability, glucosyltransferase activity, and cell 

surface hydrophobicity of S. mutans (Nalina and Rahim, 2007). It was also shown to 

have similar inhibitory activity against adherence activity and cell surface hydrophobicity 

of S. sanquinis, S. mitis and Actinomyces spp. (Fathilar, 2011). These actions could 

be a part of antibacterial mechanisms which could also affect other types of bacteria 

including P. gingivalis.

  Anti-inflammatory effect of Piper betle extract may be an additional benefit 

for periodontal therapy. Oxidative damage is generally involved in most inflammatory 

diseases, and Piper betle extract is well-known for its potent antioxidative activity 

(Dwivedi and Tripathi, 2014). Piper betle extract can scavenge H2O2, superoxide 

radical, hydroxyl radical, and nitric oxide (Rai et al., 2011).  When tested against bone 

marrow-derived mast cells and lung epithelial cells, the extract  was able to decrease 

histamine and GM-CSF release, and also the production of eotaxin and IL-8 production, 

confirming anti-inflammatory activity of Piper betle extract (Wirotesangthong et al., 2008). 

Furthermore, hydroxychavicol, a major component of the extract, was able to inhibit 

several processes of inflammation, including COX1/COX2 enzyme activity, platelet calcium 

signaling, platelet aggregation, and TXB2 production (Chang et al., 2007).

Conclusion

  The present results provided a basic knowledge of Piper betle extract 

potentially applicable for canine periodontal disease. The Piper betle extract was able 

to inhibit the growth of P. gingivalis, the major pathogen for periodontal disease, at the 
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concentration comparable to a common oral antiseptic, chlorhexidine. Our preparation 

was highly active as comparing to other herbal extracts. Since Piper betle extract has 

antibacterial activity against a variety of oral bacteria, and good anti-inflammatory 

effect, we suggest that Piper betle extract should be further investigated for the purpose 

of developing into pharmaceutical preparations that are suitable for oral application 

in dogs.
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RESEARCH ARTICLE

Infectivity of Opisthorchis viverrini and Haplorchis taichui 

in cyprinoid fish and plasom in Khon Kaen, Thailand and 

a preliminary study of freezing temperature on survival of 

the trematodes in cyprinoid fish

Prapan Kaenjampa1*, Sirikachorn Tangkawattana1,3, Surasit Aunpromma1,

Peerapol Suk-on2, Prasarn Tangkawattana2

Abstract
Objectives - This study investigated prevalence of metacercaria of liver fluke 

(Opisthorchis viverrini) and intestinal fluke (Haplorchis taichui) in cyprinoid fish and 

plasom (soured fish or short fermented fish) made from cyprinoid fish in Khon Kaen, 

Thailand; evaluated the trematodes’ survival at various temperatures.

Materials and methods - Fish and plasom samples were collected from 12 villages 

located in the vicinity of Chi River, Lawa Lake, Pong River and Ubolratana Dam in Khon 

Kaen Province, Thailand. Pepsin solution was used for the metacercarial isolation and 

identification. Fish from the village having the highest number of metacercariae were 

randomly and equally allotted, stores at room temperature, refrigerator, and -20°C 

freezing cabinet with different durations.

Results - Infectivity of O. viverrini metacercariae in fish and plasom was the highest in 

Lerngpeuy (GPS: 16°26’10’’N102°53’19’’E) (63.6%), and that of H. taichui 

metacercariae was the highest in Phukhambao (GPS: 16°43’22”N 102°37’28”E) 

(49.4%). Both villages were located near Pong River which water was derived from 

Ubolratana Dam. A complete elimination of metacercaria was successful only in fish 

kept in -20°C for at least 72 hours.
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Conclusion – the result indicated that risk of infection was high among people 

consuming raw fish and plasom without prior appropriate treatments. These findings 

were useful for promoting control and preventive programs against opisthorchiasis 

and haplorchiasis.

Keywords: Opisthorchis viverrini, Haplorchis taichui, Cyprinoid fish, Plasom, Freezing 

temperature
1Department of Veterinary Pathobiology, Faculty of Veterinary Medicine, Khon Kaen University, Khon Kaen, Thailand
2Department of Veterinary Anatomy, Faculty of Veterinary Medicine, Khon Kaen University, Khon Kaen, Thailand
3Tropical Disease Research Center, Faculty of Medicine, Khon Kaen University, Khon Kaen, Thailand

*Corresponding author E-mail: prapanka@kku.ac.th
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บทความวิจัย

ปรมิาณการตดิเชือ้พยาธิใบไมตบั (Opisthorchis viverrini)

และพยาธใิบไมในลาํไส (Haplorchis taichui) ในปลาวงศ

ปลาตะเพยีนและปลาสม ในจังหวดัขอนแกน และการศกึษา

เบือ้งตนของผลจากอุณหภมิูเยือกแขง็ตอการรอดชวีติ

ของพยาธิท้ังสองชนิด

ประพนัธ์ แก่นจําปา1*  สริิขจร ตงัควฒันา1,3  สรุสทิธิ� อ้วนพรมมา1  พีระพล สขุอ้วน2

ประสาน ตงัควฒันา2

บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ เพื�อศึกษาความชุกของเมตาเซอร์คาเรียของพยาธิใบไม้ตบั (Opistorchis 

viverrini) และพยาธิใบไม้ในลําไส้ (Haplorchis taichui) ในปลาวงศ์ปลาตะเพียนและปลาส้ม

ที�ทํามาจากปลาชนิดนี � พร้อมทั �งศกึษาเบื �องต้นในการกําจดัพยาธิใบไม้ทั �งสองชนิดในปลาวงศ์

ปลาตะเพียนด้วยอณุหภมิูเยือกแข็ง

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ เก็บตวัอย่างปลาและปลาส้มมาจาก 12 หมู่บ้านที�อยู่ใกล้กบั

แม่นํ �าชี แก่งละว้า แม่นํ �าพองและเขื�อนอุบลรัตน์ในจังหวัดขอนแก่น แล้วใช้นํ �ายาเป๊ปซิน

ในการแยกและจําแนกชนิดเมตาเซอร์คาเรีย นอกจากนี �ได้นําตวัอยา่งปลาจากหมูบ้่านที�พบวา่

มีเมตาเซอร์คาเรียสงูสดุมาสุม่แบง่ให้เทา่ๆ กนัแล้วแชใ่นอณุหภมิูห้อง ตู้เยน็และตู้แชแ่ขง็อณุหภมิู 

-20 องศาเซลเซียสในระยะเวลาที�แตกตา่งกนั

ผลการศึกษา ความชกุของ O. viverrini metacercariae พบมากที�สดุในปลาจากหมู่บ้าน

เลงิเปือย (63.6%) และความชกุ H. taichui จากภคํูาเบ้า (49.4%) พบเมตาเซอร์คาเรียของ

พยาธิใบไม้ทั �งสองชนิดได้มากในปลาและปลาส้มสว่นใหญ่ที�เก็บมาจากหมูบ้่านเลงิเปือย (GPS: 

16°26’10’’N102°53’19’’E) และภคํูาเบ้า (GPS: 16°43’22”N 102°37’28”E) ที�อยูใ่กล้กบัแมนํ่ �า

พองซึ�งรับนํ �ามาจากเขื�อนอุบลรัตน์ และพบการกําจัดเมตาเซอร์คาเรียอย่างสมบูรณ์ได้

เฉพาะในปลาที�แชที่�อณุหภมิู -20 องศาเซลเซียสเป็นเวลาอยา่งน้อย 72 ชั�วโมง 
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ข้อสรุป ยงัคงมีความเสี�ยงตอ่การติดพยาธิในประชากรที�บริโภคปลาและปลาส้มดิบที�ไมผ่า่น

การกําจดัพยาธิด้วยวิธีที�เหมาะสม การศกึษานี �เป็นประโยชน์ต่อการรณรงค์การควบคมุและ

ปอ้งกนัโรคพยาธิใบไม้ตบัและพยาธิใบไม้ลําไส้ในประชากรกลุม่เสี�ยง

คาํสาํคัญ: พยาธิใบไม้ตบั พยาธิใบไม้ในลาํไส้ ปลาวงศ์ปลาตะเพียน ปลาส้ม อณุหภมิูเยือกแขง็
1ภาควิชาพยาธิชีววิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน อ. เมือง จ. ขอนแกน 40002
2ภาควิชากายวิภาคศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน อ. เมือง จ. ขอนแกน 40002
3ศูนยวิจัยโรคเขตรอน คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน อ. เมือง จ. ขอนแกน 40002

*ผู้เขียนที�ให้การตดิต่อ อีเมลล์: prapanka@kku.ac.th
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Introduction

Fishes in the family Cyprinidae are known to be the secondary intermediate 

host for metacercaria of liver fluke (Opisthorchis viverrini) and intestinal fluke (Haplorchis 

taichui). Both parasites are harmful to human and animal health. Infection of 

O. viverrini causes hepatobiliary diseases such as cholangitis, bile duct obstruction 

and cholangiocarcinoma while H. taichui causes enteritis and intestinal lesion (Sripa 

et al. 2007). Infection occurs by ingesting infected raw fish or fish products, such as 

plasom (soured fish). Plasom or short fermented fish, an indigenous food of Thailand, 

is usually made of small scaled cyprinoid fish by admixing with salt, chopped garlic 

and steamed rice, then fermenting at room temperature for 2-3 days. Since people in 

the north and northeast of Thailand prefer eating raw fish and plasom, infection 

prevalence of both parasites are still high in all age groups; thus having been public 

health problems of the regions (Kumchoo et al., 2005; Sripa et al., 2007). Prevalence 

of these two trematodes in cyprinoid fish and plasom will be beneficial for further 

promoting public health awareness. 

Low temperature and saltiness in the process of plasom production could not 

destroy the parasites contaminated in fish. Low temperature seems to be a fatal factor of 

Opisthorchis spp. in fish. Complete elimination of metacercariae was achieved 

in fish stored  at -20°C for 3-7 days, -28°C for 15-18 hours, -35°C for 8 hours, and -40°C 

for 2 hours, consecutively (Fattakhov, 1989). Clonorchis sinensis was found alive 

in Pseudorasbora parva fish stored at -12°C for 10-20 days, and -20°C for 3-7 days (Fan, 

1998). The metacercariae belonging to family Haplorchidae could stay alive in Tilapia zillii

fish stored at 5°C for 11 days, -5°C for 24 hours, and -10°C for 16 hours, consecutively 

(Abdallah et al., 2009). In addition, living metacercariae of H. taichui were found in fish 

stored in refrigerator and plasom stored in room temperature for more than two weeks 

(Wongsawad et al., 2009). This information was re-defined to design a simple practice at 

the household level. Upon comparing with the delicate and expensive laboratory equipment, 

commercial refrigerator (4°C) and -20°C freezing (ice-cream) cabinet were readily available 

as home appliances with affordable prices. Thus, this study used these commercial home 

appliances to provide 4°C and -20°C treatment against metecarcariae in cyprinoid fish.
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 Even saltiness can kill many parasites, the existence of metacercariae of many 

trematodes in the uncooked plasom would indicate that salinity levels in such plasoms 

are probably too low for this purpose. Living metacercariae of O. viverrini were found 

in fish fermented with salt (5% by weight) for 69 hours or shorter (Prasongwatana et 

al., 2013). Clonochis sinensis was also found in Pseudorasbora parva fish fermented 

with salt (3% by weight) for 5-7 days (Fan, 1998). Living H. taichui metacercariae were 

detected in plasom fermented with salt (15 ppt) for 14 days at room temperature 

(Wongsawad et al., 2009). Thus, this study was to investigate the prevalence of liver 

fluke (O. viverrini) and intestinal fluke (H. taichui) in cyprinoid fish and plasom made 

from cyprinoid fish in Khon Kaen, Thailand and also  the effect of low temperature and 

time to the existence of living metacercariae of both trematodes in plasom made from 

cyprinoid fish by local producers.

Materials and Methods

 This study was divided into 2 parts. The first part was to investigate the 

prevalence of O. viverrini and H. taichui in cyprinoid fish and plasom by collecting 

samples from the villages located in the vicinity of Chi River. The other was to 

investigate the appropriate low temperature and time to treat the fish.

1.Sample collection

 This study was conducted in 12 villages in Khon Kaen, Thailand, during May 

2012 to March 2014. Cyprinoid fish were bought from local fishermen in villages Donkok 

Moo 8, Lawa Moo 5, Lerngpeuy Moo 9, Nonghanjang Moo 8, Nongnangkwan Moo 9, 

Pao Moo 3, Phukambao Moo 7, and Toan Moo 1. Plasom (2 days fermented) made 

from cyprinoid fish were bought from local producers in villages Chikokkau Moo 13, 

Lawa Moo 5, Lerngpeuy Moo 9, Nonghuachang Moo 8, Nongnangkwan Moo 9, Non-

lamom Moo 4, Padang Moo 7, Pao Moo 3, and Phukambao Moo 7. These villages were 

located in the vicinity of rivers or natural reservoirs--Phukambao (at the lower right edge 

of Ubolratana Dam), Lerngpeuy and Nonghanjang along the Pong River; and the oth-

ers surrounding Lawa Lake and Chi River. Map and GPS positions of these villages 

were shown in Figure 1. Types of fish were identified from their physical appearances 
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(Nachaiperm et al., 2005). Investigation of metacercariae of Opisthorchis viverrini 

and Haplorchis taichui was performed at the Department of Veterinary Pathobiology, 

Faculty of Veterinary Medicine, Khon Kaen University, Khon Kaen, Thailand.

Figure 1. Map of Khon Kaen showing villages located in the vicinity of Chi River (CR), 

Pong River (PR), Lawa Lake (LL), or Ubolratana Dam (U), where samples were 

collected. Locations and GPS information of these villages were as follows--1: 

Chikokkau, Moo 13, Tambon Muangpia, Amphur Banphai (16°09’43’’N 102°39’44’’E); 2: 

Donkok, Moo 8, Tambon Banpheu, Amphur Nongreau (16°35’31”N 102°33’54”E); 3: Lawa, 

Moo 5, Tambon Muangpia, Amphur Banphai (16°07’50’’N 102°39’00’’E); 4: Lerngpeuy, 

Moo 9, Tambon Phralab, Amphur Muang (16°26’10’’N 102°53’19’’E); 5: Nonghanjang, 

Moo 8, Tambon Nampong, Amphur Nampong (16°46’13”N 102°47’10”E); 6: 

Nonghuachang, Moo 8, Tambon Koksamran, Amphur Banhaad (16°08’40’’N 102°42’31’’E); 

7: Nongnangkwan, Moo 9, Tambon Baanlaan, Amphur Baanphai (16°05’56’’N 102°41’00’’E); 

8: Nonlamom, Moo 4, Tambon Banphai, Amphur Banphai (16°07’18’’N 102°41’57’’E); 9: 

Padang, Moo 7, Tambon Koksamran, Amphur Banhaad (16°07’45’’N 102°42’03’’E); 10: 

Pao, Moo 3, Tambon Banphai, Amphur Banphai (16°06’40’’N 102°41’35’’E); 11: 

Phukambao, Moo 7, Tambon Keaunubonrat, Amphur Ubonratana (16°43’22”N 

102°37’28”E); 12: Toan, Moo 1, Amphur Phrayeun (16°16’34”N 102°44’24”E). 
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2.Isolation and identification of metacercariae in fish and plasom

 To isolate the metacercaria, the fish and plasom samples were minced and 

digested with pepsin solution (0.25% w/v pepsin A, 0.85% w/v NaCl and 1.5% v/v HCl) 

at a ratio of 1 kg fish: 3 liters of pepsin solution (Scholz et al., 1991). Number and 

microscopic morphology of the existing metacercariae were identified by a stereoscope 

or compound microscope. In general, the intact metacercaria of O. viverrini has oval 

shape with double gelatinous coats and 200x167 µm in size. The movable C-shaped 

larva has prominent oral and ventral sucker with brownish pigments scattering the 

whole body. Black excretory bladder is located at its posterior compartment. 

Metacercaria of H. taichui has round or oval shape with gelatinous coat and 188-

220x155-185 µm in size. The C-shaped larva contains a set of clearly detectable oral 

and ventral sucker. Its dark round excretory bladder and 11-18 baseball glove-shaped 

ventro-genital sacs apparently observable at its posterior part are the specific structures 

for the identification of this parasite (Sohn et al., 2009) (Figure 2).

Figure 2. Intact metacercaria of O. viverrini (A) and H taichui (B). arrow: ventrogenital 

sac, EB: excretory bladder, OS: oral sucker, VS: ventral sucker 

A B
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3.Temperature treatments of fish

 Fish with the highest number of metacercariae per kg fish (from village 

Phukambao) were chosen for this purpose. Fish were randomly and equally allotted 

into 2 sets of 4 bags (0.5 kg each) for the investigation of O. viverrini (set 1) and H. 

taichui metacercaria (set 2). Fish of set 1 were assigned to stored differently ; bag 1: 

at room temperature for 1 day; bag 2: -20°C in a commercial (ice-cream) freezing 

cabinet (Sanyo chest freezer, SF-C697, Sanyo (Thailand), Co., Ltd.) for 1 day; bag 3: 

at -20°C for 2 days; and bag 4: at -20°C for 3 days. Fish of set 2 were assigned 

similarly to that of set 1, except bag 1 was kept at 4°C (in refrigerator) for 1 day. 

Temperature inside the -20°C freezer was monitored with a digital thermometer twice 

daily at 08.30 AM and 04.30 PM during the whole experiment. The average temperature 

of the freezer was -20.6ºC in the morning and -20.7ºC in the afternoon.

4.Statistical analysis

 Descriptive analysis was used to evaluate metacercariae of both flukes in fish 

and plasom. One-way ANOVA was used to test the temperature treatment. All 

statistical significance were determined at p<0.05.

Results

1.Types of cyprinoid fish

 Upon comparing with those published by Nachaiperm et al. (2005), cyprinoid 

fish caught from the natural reservoirs (Lawa Lake, Ubolratana Dam, Pong River, Kang 

Sua Ten and Chi River) in our research sites were identified into 6 different types as 

showed in Figure 3.
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Figure 3. Cyprinoid fish caught from the natural reservoirs includes A: beardless barb 

(Anematichthys apogon), B: Siamese mud carp (Henicorhynchus siamensis), C: Smith’s 

barb (Puntioplites proctozysron), D: eye-spotted barb (Hampala dispar), E: silver barb 

(Barbonymus gonionotus), and F: Saitontakhoaw (Anematichthys repasson).
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2. Prevalence of O. viverrini and H. taichui in cyprinoid fish and plasom

 Because all villages did not catch the fish and produce plasom together, 

the village site of each group could be different. Single infection with O. viverrini was 

found only in fish from Lerngpeuy, Nonghanjang, and Nongnangkwan. However, 

single infection with H. taichui was not defected. Co-infection was found only in 

fish from Phukambao and Toan. In addition, no infection was seen in fish from Donkok, 

Lawa, and Pao. The number of O. veverrini metacercariae per kg fish was the most 

in fish from Lerngpeuy (63.6%) and that of H. taichui was from Phukhambao (49.4%) 

(Table 1).

Table 1. Number of positive fish and metacercaria of O. viverrini and H. taichui per kg 

fish in fish from each village. Notable, highest positive O. vierrini and H. taichui fish 

per kg are from Lerngpeuy and Phukambao respectively. (Note: met: metacercaria)

Villages
Weight.
of fish
(kg)

O. viverrini H. taichui

Positive (%) No. of met/kg fish Positive (%) No. of met/kg fish

Donkok 6 - - - -

Lawa 10 - - - -

Lerngpeuy 26 21 (80.7) 63.6 - -

Nonghanjang 9 2 (22.2) 0.84 - -

Nongnangkwan 6 2 (33.3) 10 - -

Pao 6 - - - -

Phukambao 16 4 (25) 5.2 14 (87.5) 49.4

Toan 16 9 (56.3) 3.6 10 (62.5) 3.61
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Table 2. Number of positive plasom and metacercaria of O. viverrini and H. taichui

per kg in plasom from each village. Positive plasom sample is from Lerngpeuy. 

(Note: Met = metacercaria)

Villages
No. of plasom 

package
(5 balls/package)

O. viverrini No. of H. taichui

Positive (%) No. of Met/kg Positive (%) No. of Met/kg

Chikokkau 3 - - - -

Lawa 20 - - - -

Lerngpeuy 15 3 (20) 1.7 - -

Nonghuachang 5 - - - -

Nongnangkwan 10 - - - -

Nonlamom 5 - - - -

Padang 2 - - - -

Pao 10 - - - -

Phukambao 20 5 (25) 3.6 17 (85) 55.9
 

 In general, infection of both trematodes in most plasom samples was negative. 

O. viverrini infection was observed only in plasom from Lerngpeuy and Phukambao. 

Single infection of H. taichui was not found. Co-infection was demonstrated in samples 

from Phukambao with a high number of H. taichui metacercariae (Table 2).

3. Effects of temperatures on metacerariae of O. viverrini and H. taichui in cyprinoid fish

 It was apparent that average number of the existing metacerariae of both 

parasites sharply decreased upon the lowered storing temperatures and extended 

storing durations.  Comparing to the sample keep at room temperature group (RT) 

(464), the number of O. viverrini metacercariae was markedly shown in the lower 

number at 92 in fish stored at -20 ºC for 1 day and 0 if stored for 2 days or longer. A 

similar pattern was observed for metacercaria of H. taichui, of which the average 

number in the RT group (189.6), in fish stored at 4ºC for 2 days to 95.6, 6.3 and 0 in 

fish stored at -20ºC for 1, 2 and 3 days, respectively (Table 3).
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Table 3 Effect of temperatures on O. viverrini and H. taichui metacercariae in cyprinoid 

fish. Freezing temperature (-20 ºC) at least for 3 days would kill metacercariae of both 

species.

Average number of 
metacercariae in fish/kg.

Room 
temperature

4ºC -20ºC

1 day 2 days 3 days

O. viverrini 464 ND 92 0 0

H. taichui ND 189.6 95.6 6.3 0

Discussion

 Our research sites are the endemic area of O. viverrini with high incidence in 

both human and animals (Aunpromma et al., 2011; Sripa et al., 2007). All villages are 

located nearby the natural reservoirs or rivers where cyprinoid fish are caught to make 

plasom and other preserved food products. Our results clearly showed that there were 

only 6 types of fish caught and brought into our investigation. The types of fish in our 

samples were much less than those in the survey in Chi River (Nachaiperm et al., 2005) 

where 42 different types of cyprinoid fish were identified. In general, quantities and 

types of fish in the natural reservoir should be less than those in the river with more 

fertile environment.

 Low or no incidence of trematodiasis was found in fish and plasom from 

villages in the vicinity of Chi River and Lawa Lake (Chikokkau, Donkok, Lawa, 

Nonghuachang, Nongnangkwan, Nonlamom, Padang, Pao and Toan). This would be 

because these villages have been the research sites of Lawa Model running by 

the Liver fluke and Cholangiocarcinoma Research Center of Khon Kaen University. 

The Model has used a transdisciplinary approach to overcome the liver fluke infection 

among the people and animal reservoirs in these villages. Thus, the continuing research, 

campaigning on stop eating raw fish, giving knowledge, and medicating the infected 

both human and animal patients for many years would be the reasons underlying this 

finding. These activities against liver fluke infection should concurrently affect the 

intestinal fluke infection. However, Lerngpeuy, one of villages outside the research site 

still have positive plasom sample for O.viverrini. This suggests the need of effective 
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control programs. Regarding H. taichui, the current study was quite similar to the 

previous investigation demonstrating that none was found in cyprinoid fish in 

Chi River of Yasothon Province. (Kaopiew et al., 2010). Season variations may be the 

explanation of this absence (Sithithaworn et al., 1997). In contrast, high incidence of 

the liver fluke and intestinal fluke was found in fish and plasom from Lerngpeuy and 

Phukambao. It is interesting that both villages were located nearby the river derived 

from Ubolratana Dam. A previous survey on prevalence of O. viverrini in dogs and cats 

in six districts surrounding Ubolratana Dam indicated that this area was the endemic 

area of human opisthorchiasis (Aunpromma et al., 2016). Regarding the intestinal fluke, 

even if there is no prior epidemiological study on H. taichui infection in both human 

and animals of these two villages, the existence of metacercariae in fish and plasom 

from these villages could confirm the risk of infection among their population. These 

two trematodes were definitely spread by the intermediate hosts flushed down-stream 

from Ubolratana Dam to Pong River, and finally to the natural reservoirs of these two 

villages. Therefore, the results from this study have raised public awareness on 

refraining from eating raw fish and plasom. 

 The existence of movable metacercariae in fish and plasom indicates the risk 

of human infection. It was apparent that samples kept in room temperature or 

refrigerator could not effectively eliminate the infective metacercaria. Our results proved 

that freezing temperature could retard and finally eliminate all metacercariae within a 

short time. Retardation or degeneration of metacercariae may be the sequels of 

freezing injury. The cellular injury may occur during the formation of intracellular and 

extracellular ice crystals through transportation blockade, and directly press or scratch 

the cell membrane (Han and Bischof, 2004; Takamatsu and Zowlodzka, 2006). 

The intracellular ice crystals also block the relocation of cytoplasmic components 

and biochemical mechanisms. In addition, thickening of the solution shall interrupt 

the cellular fluid effluxion and cause cell dehydration, leading to the disequilibrium 

of osmotic pressure. The metacercariae could not survive if these vital cellular activities 

were blocked. Even though some metacercariae were still found in the samples with 

early treatment at -20°C, all metacercariae were eliminated by longer storage time. 
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Particularly, metacercaria with thickening gel coat may have higher osmotic tolerance 

and resistance against the direct physical injury by the ice crystals. Our results showed 

that metacercariae of H. taichui could resist the injury in a longer fashion than that 

of O. viverrini. In this regards, H. taichui would have thicker gel coat than that of 

O. viverrini. Similar results were obtained in metacercariae of Clonorchis sinensis stored 

at -12°C and -20°C. Its thickening gel coat could preserve its infectivity in the laboratory 

animals (Fan, 1998). The encysted metacercariae of parasites in the family 

Diplostomatidae, Haplorchidae and Prohemistomatidae still exist in T. zillii fish stored 

at 5 °C for 11-14 days, and at -10°C for 16, 32 and 40 hours, respectively (Abdallah 

et al., 2009).

 Plasom made by village households is usually fermented for only 2 days since 

it will be too sour or off-flavor by a higher amount of lactic acid. Our preliminary survey 

showed that salinity levels in these samples range between 15 to 30 ppt. High numbers 

of metacercariae found in our plasom samples could indicate a high risk of infection 

among people eating raw or undercooked plasom with this salinity ranges. Similar to 

the study by Wongsawad et al. (2009), uncooked plasom with salinity of 14 ppt kept 

for 14 days at room temperature or 21 days in refrigerator still contained live 

metacercariae. The increased salinity increases osmolarity or osmotic pressure which 

then directly affects the viability of the metacercariae (Oshima, 1957 cited by 

Yokogawa, 1965). In salinity lower than 30 ppt, the metacercaria still exists because 

its gel coat and cell membrane bears a natural tolerance to certain osmotic pressure. 

Establishment of hypertonicity overload by adding more salt to increase osmotic 

pressure would directly affect the effluxion of intracellular fluid. Such disequilibrium 

shall destine the metacercariae to stop moving and finally degenerate. Therefore, 

elimination of metacercariae in two-day fermented plasom would definitely require 

salinity level higher than 30 ppt. However, this study still has some limitations 

such as the number of samples because of the result of intensive campaign on 

liver fluke control. In addition, there are only few villages still producing plasom 

and also the different of production scales.
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Conclusion

 Prevalence of O. viverrini and H. Taichui in fish and plasom were contained in 

villages Lerngpeuy and Phukambao. Storing fish and plasom at -20°C for at least 72 

hours would eliminate the metacercariae of these flukes. Salinity in plasom made by 

local producers is too low to kill all metacercariae within two days. Thus, treating fish 

by freezing temperature prior to making plasom is strongly suggested.
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RESEARCH ARTICLE

Bacterial contamination in fermented pork sausage 

(Nham-mooh) sold at local markets in the upper 

northeastern Thailand

Nawarat Rattanadilok na Phuket1, Noi Tongsakulpanis1, Kochakorn Direksin2*

Abstract
Objective - The study targeted to identify Staphylococcus aureus, Streptococcus suis, 

Salmonella spp., and Escherichia coli in fermented pork sausages (Nham-mooh).  

The products were homemade and sold at small retail markets in upper northeastern 

Thailand.

Materials and methods - A total of 55 samples were randomly collected from local 

eating places and fresh markets in 7 provinces in the upper-northeastern Thailand 

during years 2012-2013. The sampling areas were Khon Kaen, Kalasin, Roi-ed, 

Mahasarakam, Mukdahan, Sakolnakon, and Nakhonpanom provinces. Baterial culture 

was performed at the Regional Medical Sciences Center 7th , Bureau of Laboratory 

Quality Standards, accreditation number 4023/49 ISO 17025.  

Results - S. suis was not detected in any of each 10 grams of the Nham-mooh sam-

ples.  S. aureus and E. coli were isolated from every sample. There were S. aureus

ranged from less than 0.7 to greater than 27, and E. coli ranged from less than 3 to great-

er than 1,100 per one gram of Nham-mooh.From a total of 55 Nham-mooh samples, 36 

isolates of Salmonella spp. were detected from 32 samples. Some Nham-mooh samples 

had more than one isolate of Salmonella spp. Serotyping results showed 17 diffrent serovars 

of Salmonella spp.  From the most to least order of prevalence were Salmonella Rissen (6 

isolates), Salmonella Anatum (6 isolates), Salmonella Kedougouu (4 isolates), Salmonella 

Weltevreden (3 isolates), Salmonella Typhimurium (3 isolates), Salmonella Kentucky 

(2 isolates), Salmonella Give (2 isolates), Salmonella Lexington (1 isolate), Salmonella
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Schuarzengurd (1 isolate), Salmonella Wandsworth (1 isolate), Salmonella Goma 

(1 isolate), Salmonella Hadar (1 isolate), Salmonella Stanley (1 isolate), Salmonella 

Havana (1 isolate), Salmonella Corvallis (1 isolate), Salmonella Brunei (1 isolate), and  

Salmonella Bredeng (1 isolate).  

Conclusion - Nham-mooh possess no risk for S. suis.  However, there were some of 

S. aureus and abundant of Salmonella spp. and E. coli in Nham-mooh. According 

to the Microbiological quality guidelines for foods and contact articles, Department

of Medical science, Ministry of Public health, Thailand (2010), E. coli must be less

than 3 per gram and Salmonella spp. must not be present in 25 grams of a food sample.

In this study, Nham-mooh contamination with S. aureus was acceptable, but E. coli 

(87.3%) and Salmonella spp. (58.2%) were not passed the food safety standard. Result 

of this study strongly suggests the urgent implementation of good practice standards 

for homemade Nham-mooh production. Bacteria in the Nham-mooh samples may 

be from the pork contaminated with internal organs or fecal content during poor 

slaughthering, cross-contamination during preparation, and/or delayed fermentating 

process.

Keywords: Streptococcus suis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella 

spp., fermented pork sausage, Nham-mooh
1 The Regional Medical Sciences Center 7th, Khon Kaen, Ministry of Public Health, Khon Kaen, Thailand
2 Department of Veterinary Medicine, Faculty of Veterinary Medicine, Khon Kaen University, Khon Kaen, Thailand

* Corresponding author E-mail: kochakrn@kku.ac.th
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บทความวิจัย

การปนเปอนของเชือ้แบคทีเรยีในแหนมหมูท่ีจําหนายตาม

ตลาดนัด ในจังหวดัภาคอีสานตอนบนของประเทศไทย

นวรัตน์ รัตนดิลก ณ ภเูก็ต1  น้อย ทองกลุพานิชย์1  กชกร ดเิรกศลิป์2*

บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ การศกึษานี �มีวตัถปุระสงค์เพื�อสํารวจการปนเปื �อนของเชื �อแบคทีเรียในแหนม

หมูที�ผลิตตามบ้านและวางจําหน่ายตามตลาดสด ในภาคอีสานตอนบน เพื�อตรวจหาเชื �อ 

Staphylococcus aureus, Streptococcus suis, Salmonella spp. และ Escherichia coli 

วัสดุ อุปกรณ์ และวธีิการ สุม่เก็บตวัอยา่งแหนมหมจํูานวนทั �งหมด 55 ตวัอยา่งใน 7 จงัหวดั

ภาคอีสานตอนบนได้แก่ จงัหวดัขอนแก่น กาฬสนิธุ์  ร้อยเอด็ มหาสารคาม มกุดาหาร สกลนคร 

นครพนม ในช่วงปี พ.ศ. 2555-2556 ทําการเพาะแยกเชื �อแบคทีเรีย ณ ศนูย์วิทยาศาสตร์

การแพทย์ที� 7 ขอนแก่น ซึ�งเป็นห้องปฏิบตักิารที�ผา่นการรับรองจากสาํนกัมาตรฐานห้องปฏิบตักิาร

กระทรวงสาธารณสขุ เลขทะเบียน 4023/49 ISO 17025  

ผลการศกึษา ไมพ่บเชื �อ S. suis  แตพ่บเชื �อ S. aureus และ E. coli  ในแหนมหมทูกุตวัอยา่ง 

มีปริมาณของเชื �อ S. aureus อยูใ่นชว่ง < 0.7 ถงึ > 27 เชื �อ E. coli  มีจํานวน ตั �งแต ่< 3 จนถงึ 

> 1,100 เพาะแยก Salmonella spp. ได้ 36 ไอโซเลต (Isolates) ใน 32 ตวัอยา่ง และแหนมหมู

บางตวัอย่าง พบ Salmonella spp. มากกว่าหนึ�งไอโซเลต  จําแนกสายพนัธุ์ได้ 17 ซีโรวาร์ 

(Serovars) พบมากที�สดุคือ Salmonella Rissen และ Salmonella Anatum จํานวน 6 ไอโซเลต

รองลงมาคือ Salmonella Kedougouu จํานวน 4 ไอโซเลต  ลําดบัที�สามคือ Salmonella

Weltevreden และ Salmonella Typhimurium พบเท่ากันคือ 3 ไอโซเลต ลําดับที�สี�คือ 

Salmonella Kentucky และ Salmonella Give พบเท่ากนัคือ 2 ไอโซเลต ลําดบัที�ห้าคือ 

Salmonella Lexington, Salmonella Schuarzengurd, Salmonella Wandsworth, Salmonella

Goma, Salmonella Hadar, Salmonella Stanley, Salmonella Havana, Salmonella Corvallis, 

Salmonella Brunei, Salmonella Bredeng พบอยา่งละ 1 ไอโซเลต

ข้อสรุป ตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เรื�องเกณฑ์คณุภาพทางจลุชีววิทยาของอาหาร

และภาชนะสมัผสัอาหาร ฉบบัที� 2 พ.ศ. 2553 ผลการศกึษาบง่ชี �วา่แหนมหมมีูความเสี�ยงตํ�า

ตอ่การพบเชื �อ S. suis สว่นปริมาณการปนเปื �อนของเชื �อ S. aureus อยูใ่นระดบัที�ยอมรับได้
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แตป่ริมาณการปนเปื �อนเชื �อ E. coli  ไมผ่า่นเกณฑ์คณุภาพ 87.3% และเชื �อ Salmonella spp. 

ไมผ่า่นเกณฑ์คณุภาพ 58.2%  จากผลการศกึษานี � ชี �ให้เหน็ถงึความจําเป็นเร่งดว่นที�จะต้องนํา

การปฏิบตัมิาตรฐานอาหารมาใช้ในการผลติแหนมหมแูบบพื �นบ้าน การปนเปื �อนเชื �อแบคทีเรีย

อาจเกิดจากเนื �อหมปูนเปื �อนอวยัวะหรืออจุจาระสกุรในโรงฆา่สตัว์ที�ไมไ่ด้มาตรฐาน การปนเปื �อน

ระหวา่งการเตรียมและหรือขบวนการหมกัที�ไมเ่หมาะสมทําให้ไมส่ามารถยบัยั �งเชื �อก่อโรคได้

คาํสาํคัญ: Streptococcus suis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella

spp. การหมกั เนื �อหม ูแหนมหม ู
1 ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 7 ขอนแกน กระทรวงสาธารณสุข จังหวัดขอนแกน ประเทศไทย
2 ภาควิชาอายุรศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน จังหวัดขอนแกน ประเทศไทย

* ผู้เขียนที�ให้การตดิต่อ อีเมล์: kochakrn@kku.ac.th
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บทนํา

 แหนมเป็นผลิตภัณฑ์ที�ทํามาจากเนื �อหมูส่วนสะโพกที�แยกไขมันและเอ็นออกแล้ว 

ผสมกบัหนงัหม ูอาจผสมหหูมหูรือจมกูหมทีู�ต้มสกุและหั�นเป็นเส้น  เตมิเกลือ ข้าวสกุ กระเทียม

บด นํ �าตาลทราย ผสมให้เข้ากนั อาจเตมิพริกสดด้วยก็ได้ หอ่เป็นมดั หรือบรรจใุนภาชนะบรรจุ

ลกัษณะอื�นๆ หมกัจนมีรสเปรี �ยว การทําแหนมเป็นการถนอมอาหาร (food preservation)  

ด้วยการหมกั (fermentation) เพื�อทําให้แหนมมีรสชาติอร่อยและยืดอายุในการเก็บรักษา 

การผลิตแหนมที�ได้มาตรฐาน ต้องมีการคดัเลือกสายพนัธุ์จลุินทรีย์บริสทุธิ�มาใช้เพื�อเป็นกล้า

เชื �อ (start culture) เพื�อการหมกัแหนม โดยจลุนิทรีย์ที�ใช้ ได้แก่ แบคทีเรียที�สร้างกรดแลคตกิ 

(Lactic acid bacteria) เชน่ Lactobacillus spp., Pediococcus spp, Streptococcus spp. 

และยีสต์ (yeast)  กล้าเชื �อมีคณุสมบตัใินการเจริญเตบิโตอยา่งรวดเร็ว และแขง่ขนักบัจลุนิทรีย์

ที�ปนเปื �อนในเนื �อหม ู (Noonpakdee et al., 2003) จงึทําให้ได้ผลิตภณัฑ์ที�มีความปลอดภยั

มากกว่าการใช้เชื �อธรรมชาติ ในขณะที�การผลิตแหนมตามบ้าน นิยมหมักจนได้แบคทีเรีย

กรดแลคติกตามธรรมชาติ (Chokesajjawatee et al., 2009) โดยเติมสว่นผสม ข้าวสกุ หรือ

นํ �าตาล ซึ�งเป็นอาหารของแบคทีเรียที�สร้างกรดแลคติก จึงต้องใช้ระยะเวลาในการหมกันาน

หรือไม่แน่นอน รวมทั �งปริมาณและชนิดของแบคทีเรียกรดแลคติกที�เกิดขึ �นมกัไม่แน่นอน รวม

ทั �งอณุหภมิูในการหมกัที�ไมค่งที� อาจทําให้ระยะเวลาในการสร้างกรดแลคตกิไมแ่นน่อน อาจมี

ความเสี�ยงตอ่การปนเปื �อนของเชื �อก่อโรคที�ยงัคงอยูใ่นแหนม  (Birk et al., 2016)

 เชื �อแบคทีเรียที�ปนเปื �อนในแหนม อาจมาจากสุกรที�ติดเชื �อ และการปนเปื �อนข้าม

ซากในระหว่างการเชือดในโรงฆ่าสตัว์ (Arguello et al., 2013) และรวมทั �งการปนเปื �อนใน

ขั �นตอนการผลติแหนม  ซึ�งมีทั �งแบคทีเรียก่อโรคในสตัว์และคน (pathogenic bacteria) เช่น 

Salmonella spp, Escherichia coli และ Streptoccus suis รวมทั �งเชื �อแบคทีเรียที�สร้างสาร

พิษ เชน่ Clostridium botulinum และ Staphylococcus aureus  (Arce et al., 2014; Arguel-

lo et al., 2013; Cardoso-Toset et al., 2017; Manguiat and Fang, 2013; Petchsing and 

Woodburn, 1990)  

 แหนมเป็นอาหารพื �นเมืองยอดนิยมทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทย และในภมิูภาคนี � นิยมรับประทานแหนมดิบ ทําให้มีความเสี�ยงตอ่โรคอาหาร

เป็นพิษหากบริโภคแหนมที�มีการปนเปื �อนของเชื �อแบคทีเรียก่อโรค จากรายงานการเฝา้ระวงั

โรคสํานกัระบาดวิทยา ช่วง 1 มกราคม 2559 ถึง 1 ตลุาคม 2559 โรคอาหารเป็นพิษใน

ประเทศไทยคดิเป็น 153.81 ตอ่แสนประชาการ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีอตัราการป่วย

สงูที�สดุคือ 222.26 ตอ่แสนประชาการ  และลําดบัที�หนึ�งใน 4 อนัดบัแรกของประเทศ ได้แก่ 



วารสาร 
สัตวแพทยศาสตร มข. 137

ปท
ี ่2

6 
ฉบ

บัที่
 2

 ก
รก

ฎา
คม

 - 
ธนั

วา
คม

 2
55

9

จงัหวดัขอนแก่น อบุลราชธานี บรีุรัมย์ และอํานาจเจริญ (Bureau of epidemiology, 2016) 

(Anonymous, 2016) ในภมิูภาคนี �มกันิยมรับประทานแหนมดิบ และโดยทั�วไปมีความเชื�อวา่ 

การเติมเกลือและขบวนการหมกัสามารถยบัยั �งเชื �อแบคทีเรียก่อโรคได้ (Holck et al., 2011) 

ดงันั �น การตรวจสอบการปนเปื �อนของเชื �อแบคทีเรียเหล่านี � จึงเป็นข้อมลูในการเฝา้ระวงัโรค

อาหารเป็นพิษ และตดิตามคณุภาพของอาหาร ทั �งนี �ผลที�ได้จะสง่ผลตอ่การเข้มงวดตอ่คณุภาพ

และแหลง่ที�ได้มาของเนื �อสกุรเพื�อให้ได้แหนมหมทีู�ปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค

วัสดุ อุปกรณ์ และวธีิการ

1.การเกบ็ตวัอย่างแหนมดบิ

 เก็บตัวอย่างจากตลาดสดในจังหวัด ขอนแก่น กาฬสินธุ์  ร้อยเอ็ด มหาสารคาม 

มกุดาหาร สกลนคร นครพนม ระหวา่งเดือน มกราคม พศ. 2555 ถงึเดือน กนัยายน พ.ศ. 2556 

ดงันี � เลือกซื �อแหนมหมแูบบห่อใบตองที�ผลิตแบบครัวเรือน โดยแต่ละตวัอย่างมาจากผู้ผลิต

ที�ตา่งกนัรวมจํานวนทั �งหมด 55 ตวัอยา่ง แชเ่ยน็ในกลอ่งโฟมเก็บความเยน็ประมาณ 5-8 องศา

เซสเซียส (  ํC) นํากลบัมาทําการตรวจวิเคราะห์ที�ห้องปฏิบตักิารศนูย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที� 7

ขอนแก่น ภายใน 24 ชั�วโมง

2.การตรวจเชื �อ Streptococcus suis ด้วยวธีิเพาะเลี �ยงเชื �อ (culture method)

 เตรียมตวัอยา่งโดยตดัตวัอยา่งเป็นชิ �นเลก็ๆ ด้วยกรรไกรปลอดเชื �อ ชั�งตวัอยา่ง 10 กรัม 

แล้วเตมิ 0.85% (w/v) NaCl ปริมาตร 10 มิลลลิติร ตีปั�นให้เข้ากนัด้วยเครื�อง homogenizer 

นาน 1 นาที ปิเปตตวัอยา่ง 100 ไมโครลติร เกลี�ยเชื �อ (spread) ลงบนอาหารเลี �ยงเชื �อเลือด

แกะที�มียาปฏิชีวนะ (NNCC Agar) ซึ�งประกอบด้วย Todd-Hewitt broth (BD, Sparks, MD, 

USA) 30 กรัม, Bacto-agar  (BD) 15 กรัม, 5% (v/v) Defibrinated sheep blood (Oxoid, 

Hampshire, UK), Sodium azide (Sigma, St. Louis, MO, USA) 50 มิลลกิรัม, Nalidixic 

acid (Sigma) 25 มิลลกิรัม, Colistin (Sigma) 12.5 มิลลกิรัม และ Crystal violet (Sigma)  

2 มิลลกิรัม ในนํ �ากลั�น 1000 มิลลลิติร (Kataoka et al., 2000) บม่ในตู้ เพาะเลี �ยงไร้ออกซเิจน

ที� 37 ํC นาน 24 ชั�วโมง เลือกโคโลนีที�มี alpha-hemolysis บนอาหารเลี �ยงเชื �อ NNCC 

agar จํานวนไม่เกิน 10 โคโลนี เพาะเลี �ยงเพิ�มจํานวนแต่ละโคโลนี (sub-culture) ใน

อาหารเลี �ยงเชื �อเลือดแกะที�ไม่ใส่ยาปฏิชีวนะ (Sheep Blood Agar) บ่มจานเพาะเลี �ยง

ในตู้บ่มไร้ออกซิเจน ที� 37 ํC นาน 24 ชั�วโมง นําเชื �อที�ได้ทดสอบชีวเคมีเบื �องต้นโดยเพาะ

เลี �ยงใน Todd-Hewitt Broth และ 6.5% (w/v) NaCl Peptone บม่ที� 37 ํC นาน 24 ชั�วโมง 

เลือกเชื �อที�ให้ผลลบต่อ 6.5% NaCl Peptone และ Voges-Proskauer test มาย้อมสี
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แกรมและทดสอบเอนไซม์ catalase และเอนไซม์ oxidase นําเชื �อที�ให้ผลย้อมสแีกรมเป็น Gram 

positive cocci และผลทดสอบเอนไซม์ catalase และ oxidase เป็นลบ จงึอนมุานวา่เข้าขา่ย

เชื �อ S. suis (Prieto et al., 1994) และนําไปตรวจยืนยนัขั �นตอ่ไปด้วยวิธี Polymerase chain 

reaction (PCR) เพื�อยืนยนั Species และนําทกุตวัอยา่งที�ให้ผลบวกด้วยวิธี PCR มายืนยนั

ซํ �าทางชีวเคมีด้วย API 20 Strep (bioMérieux SA, Marcy l’Etoile, France) โดยอา่นผลที� 

24 ชั�วโมง ซึ�งเชื �อ Streptococcus suis จะให้ผลบวกตอ่การทดสอบ Esculin, α-galactosidase,

β-glucoronidase, Leucine aminopeptidase, Arginine dihydrolase, Lactose, Trehalose,

Inulin, Starch และ Glycogen จะให้ผลลบตอ่การทดสอบ Voges-Proskauer, Hippurate 

hydrolysis, Ribose, Arabinose, Mannitol และ Sorbitol จะให้ผลไมแ่นน่อนตอ่การทดสอบ 

β-galactosidase Raffinose

3.การเพาะเชื �อและตรวจนับจาํนวนเชื �อ S. aureus 

ชั�งตัวอย่างอาหาร 50 กรัม ใส่ถุง stomacher เติมสารละลาย Buffer Petone 450 

มิลลลิติร (dilution 1:10) นําไปตีบดในเครื�อง stomacher ทําการเจือจางแบบ ten fold serial 

dilution ให้ได้ระดบัความเจือจางที�ต้องการ ปิเปตสารละลายตวัอย่าง 3 ระดบัความเจือจาง 

(dilution 10-1,10-2,10-3 ) ลงใน TSB +10% NaCl+ 1% Sodium pyruvate ปริมาตร 10 มิลลลิติร 

ระดบัความเจือจางละ 3 หลอดๆ ละ 1 มิลลลิติร นําไปบม่ที�อณุหภมิู 35-37  ํC นาน 48 ± 2 

ชั�วโมง จากนั �น streak แยกเชื �อใน BP medium นําไปบม่ที�อณุหภมิู 35-37 ํC นาน 45-48 

ชั�วโมง เลือกโคโลนีที�สงสยัเชื �อ S. aureus ไปตรวจยืนยนัทางชีวเคมี นบัจํานวนหลอดที�ให้ผล

บวกจากการตรวจยืนยนั และอา่นคา่จากตาราง MPN ของเกณฑ์กําหนดเชื �อ S. aureus / กรัม 

น้อยกวา่ 100 โคโลนี

4.การเพาะเชื �อและตรวจนับจาํนวนเชื �อ Escherichia coli 

 ชั�งตวัอยา่ง 50 กรัม ใสถ่งุ stomacher เตมิสารละลาย  buffer petone 450 มิลลลิติร 

(dilution 1:10) นําไปตีบดในเครื�อง stomacher ทําการเจือจางต่อตาม ten fold serial 

dilution (สารละลายตวัอยา่ง 10 มิลลลิติร : diluent 90 มิลลลิติร) ปิเปตสารละลายตวัอยา่ง 

3 ระดบัความเจือจาง (dilution 10-1,10-2,10-3) ลงใน LST broth ระดบัความเจือจางละ 

3 หลอดๆ ละ 1 มิลลิลิตร บม่ที�อณุหภมิู 35 ํC นาน 24 ถึง 48 ชั�วโมง ถ่ายเชื �อ 1 ลปูจาก

หลอด LST broth ที�ขุ่น และเกิดก๊าซในหลอด Durham ใน EC broth 10 มิลลิลิตร นําไป

บม่ในอา่งนํ �าควบคมุอณุหภมิูที� 45.5 +/- 0.2 ํC นาน 24 ถงึ 48 ชั�วโมง หลอดที�ขุน่และเกิด

ก๊าซในหลอด Durham นํามาแยกเชื �อในอาหารเลี �ยงเชื �อ EMB agar บ่มเพาะเชื �อที� 35 ํC

นาน 18-24 ชั�วโมง เลือกโคโลนีที�สงสยัทําการทดสอบชีวเคมี ได้แก่ IMViC การคํานวณ
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ค่า MPN E. coli ทําโดยนับจํานวนหลอด EC ที�ให้ผลชีวเคมี IMViC เป็น +, +, - , -  

เกณฑ์กําหนด MPN E. coli / กรัม น้อยกวา่ 3 

5.การเพาะเชื �อ Salmonella spp.

 ชั�งตวัอยา่ง 25 กรัม ใสใ่นขวดที�ปลอดเชื �อ เตมิอาหารเลี �ยงเชื �อ Buffer Peptone Water 

(BPW) 225 มิลลลิติร เขยา่ให้เป็นเนื �อเดียวกนั นําไปบม่เพาะเชื �อที� 37+ 1 ํCนาน 18+2 ชั�วโมง 

ถ่ายเชื �อจาก BPW 0.1 มิลลิลิตร ใสใ่น 10 มิลลิลิตรของ Rappaport-Vassilladis medium 

with soya (RVS broth) และ 10 มิลลลิติรของ Muller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin 

broth (MKTTn broth) ตามลําดบั นํา RVS broth ไปบม่เพาะที� 41.5+1 ํC  นาน 24+3 ชั�วโมง 

และนํา MKTTn broth บ่มที� 37+1 ํC นาน 24+3 ชั�วโมง แล้วนํามาแยกเชื �อใน Selective 

agar 2 ชนิด  คือ Xylose Lysine Desoxycholate (XLD) และ Hektoen Enteric (HE) บม่ที� 

37+1 ํC นาน 24+3 ชั�วโมง เลอืกโคโลนีสชีมพแูดงมีหรือไมมี่จดุดํากลางโคโลนีจากอาหาร XLD 

หรือเลือกโคโลนีจะเป็นสีนํ �าเงินเขียว หรือสีนํ �าเงิน มีหรือไม่มีจดุกลางโคโลนีจากอาหาร HE  

ทําการทดสอบด้วยวิธีชีวเคมี โดยเขี�ยเชื �อลง nutrient agar slant และ stab ลงใน Triple Sugar 

ion (TSI) agar, Urea agar และ Motility Indole Lysine medium (MIL) แล้วนําไปบม่ที� 37+1 ํC

นาน 24+3 ชั�วโมง เกณฑ์กําหนด จะต้องไมพ่บ เชื �อ Salmonella spp.ตอ่ 25 กรัม

5.1 การยืนยันเชื �อ Salmonella spp. โดยวธีิซีรัมวทิยา (Serological confirmation)

  นําเชื �อที�ทดสอบมาทํา agglutination โดยใช้ลปูเขี�ยเชื �อผสมกับ Salmonella 

polyvalent O antisera (OMA, OMB, OMC, OMD, OME, OMF และ OMG) ถ้าเกิด

ปฏิกิริยา agglutination ให้ผลบวกกบั antiserum ให้ทดสอบตอ่ด้วย monovalent antiserum 

O-antiserum เฉพาะกลุม่ (antisera A, B, C, D, E, F และ G…I) เชื �อโคโลนีที�ให้ปฏิกิริยาผล

บวก monovalent antiserum O-antiserum นําไปทดสอบการตกตะกอนกบั H- antiserum  

agglutination กบั H-antiserum phase I และ H-antiserum phase II เพื�อระบซีุโรวาร์ 

ผลการทดลอง

 ผลการตรวจแหนมหม ู55 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในตารางที� 1 (Table 1) ไมพ่บเชื �อ S. suis

ในแหนม 10 กรัม/ตวัอยา่ง แตใ่นทกุตวัอยา่งที�ตรวจพบเชื �อ S. aureus ในแหนม 1 กรัม/ตวัอยา่ง

และมีปริมาณของเชื �ออยูใ่นชว่ง น้อยกวา่ 0.7 ถงึ มากกวา่ 27.1 (Data not shown) ตามประกาศ

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เรื�องเกณฑ์คณุภาพทางจลุชีววิทยาของอาหารและภาชนะสมัผสั

อาหาร ฉบบัที� 2 พ.ศ. 2553 เชื �อ S. aureus จะต้องมีจํานวนน้อยกวา่ 100 โคโลนี และถือวา่

ผา่นเกณฑ์คณุภาพ ทั �งเชื �อ S. suis และ S. aureus
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 ผลการตรวจเชื �อ E. coli ในตวัอย่างแหนม 1 กรัม/ตวัอย่าง พบเชื �อในทกุตวัอย่าง 

และมีจํานวนตั �งแต ่น้อยกวา่ 3 จนถงึ มากกวา่ 1,100 (Table 1) ตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์

การแพทย์ เรื�องเกณฑ์คณุภาพทางจลุชีววิทยาของอาหารและภาชนะสมัผสัอาหาร ฉบบัที� 2 

พ.ศ.2553 เชื �อ E. coli จะต้องน้อยกวา่ 3 ในตวัอยา่งแหนม 1 กรัม ผลสรุปมีตวัอยา่งแหนมที�

ไมผ่า่นเกณฑ์คณุภาพมาตรฐานอาหารเนื�องจากปนเปื �อนเชื �อ E. coli คดิเป็นร้อยละ 87.3 โดย

แจกแจงตามจงัหวดั ดงัตารางที� 2 (Table 2)

 ในตวัอยา่ง 25 กรัม ตามมาตรฐานคณุภาพอาหาร จะต้องไมพ่บ Salmonella spp.

ผลการตรวจให้ผลบวก 32 ตวัอย่าง (Table 2) แหนมมีคุณภาพไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

อาหารคดิเป็นร้อยละ 58.2 แจกแจงผลการตรวจ Salmonella spp. ตามตวัอยา่งแหนมที�เก็บ

ในแตล่ะจงัหวดัดงัตารางที� 2 (Table 2) สามารถแยกเชื �อ Salmonella spp. ได้ทั �งหมด 36 

ไอโซเลต บางตวัอยา่งพบมากกวา่หนึ�งไอโซเลต และจําแนกสายพนัธุ์ได้ 17 ซีโรวาร์ (Serovar) 

(Table 3) พบมากที�สดุคือ Salmonella Rissen และ Salmonella Anatum ชนิดละ 6 ไอโซเลต 

ในจํานวนทั �งหมด 36 ไอโซเลต คดิเป็นสดัสว่น 16.7% รองลงมาคือ Salmonella Kedougouu 

พบ 4/36 คิดเป็นร้อยละ 11.1 ลําดบัที�สามคือ Salmonella Weltevreden และ Salmonella 

Typhimurium พบเทา่กนัคือ 3/36 คิดเป็นร้อยละ 8.3 ลําดบัที�สี�คือ Salmonella Kentucky, 

และ Salmonella Give พบเท่ากนัคือ 2/36 คิดเป็นร้อยละ 5.6 ลําดบัที�ห้าคือ Salmonella 

Lexington, Salmonella Schuarzengurd, Salmonella Wandsworth, Salmonella Goma, 

Salmonella Hadar, Salmonella Stanley, Salmonella Havana, Salmonella Corvallis, 

Salmonella Brunei, Salmonella Bredeng พบอยา่งละ 1 ไอโซเลต
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Table 1. Presence of bacteria in fermented pork suasage (Nham-mooh), in alphabetical 

order of provinces 

Province
District 

(No. of samples)
E. coli per gram

(No. of positive samples>1)
Serotype of Salmonella spp. 

(No. of positive samples)

Kalasin -Mueang (3)
-Yangtalad (3)
-Sahutsakhan (1)

9.2,20, >1100
9.2, 28, 75
460

Rissen (1)
Kedougouu (1), Brunei (1)
Lexington (1)

Khon Kaen -Mueang (6)
-Banpai (1)
-Kanuon (1)

< 3,3.6,7.3,240,290,1100
21
>1100

Anatum (2), Corvallis (1), Kedougouu (1)
Not detected
Typhimurium & Bredeng (1)

Nakhonpanom -Mueang (9)

-Thadpanom (1)

< 3, 3.6(2), 39, 43, 210, 
1100, >1100(2)
>1100

Wandsworth (1), Lexington (1), 
Weltevreden (1) Lexington (1), Rissen (2)
Anatum & Goma (1)

Mahasarakam -Mueang (5)

-Kosumpisai (1)
-Kantarawichai (1)
-Payakapumpisai (4)

< 3(2) ,24,28, 43,44, 240
,1100, >1100
29
24
3.6, 120, 460, 1110, >1100

Anatum(1), Kentucky&Typhimurium (1)

Not detected
Weltevreden (1)
Rissen(1), Kentucky(1), Weltevreden(1), 
Anatum(1)

Mukdahan -Mueang (8) < 3(4), 43, 44, 120, 150 Rissen (1), Kedougouu (2), Hader (1)

Roi-Ed -Mueang (5)
-Junghan (1)

< 3, 3, 9.1, 35(2), 150
150

Give (1), Anatum (1), Stanley (1), Havana (1)
Rissen (1)

Sakolnakon -Mueang (3)
-Phupan (1)

290(2), >1100
290

Typhimurium (1), Schuarzengurd (1)
Give (1)
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Table 2. Proportion of Most probable number (MPN) of E. coli and Salmonella spp. 

that did not pass the Standard Microbiological Limits for Food on the detection of E. 

coli per gram of sample and Salmonella spp. in 25 grams/sample of fermented pork 

sausage (Nham) by province

Province No. E. coli MPN
Positive sample (%)*

No. Salmonella spp.
 Positive sample (%)*

No. Tested sample

Kalasin 7 (100) 4 (57.1) 7

Khon Kaen 7 (100) 5 (62.5) 8

Nakonpanom 9 (90.0) 5 (50.0) 10

Mahasarakam 12 (100) 7 (58.3) 12

Mukdahan 4 (50.0) 4 (50.0) 8

Roi-Ed 5 (83.3) 5 (83.3) 6

Sakolnakon 4 (100) 2 (50.0) 4

Total 48 (87.3) 32 (58.2) 55

* According to the Microbiological quality guidelines for foods and food contact articles, 

second edition, Department of Medical science, Ministry of Public health, Thailand 

(2010), E. coli MPN must be less than 3 per gram and Salmonella spp. must not be 

present in 25 grams of a food sample.
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Table 3. Detection of 36 isolates of Salmonellae  and total of 17 serovars were indentified  

in Nham-mooh

Order Serovar Identification Total No. of Isolates Percent of total Isolates (%)

1 Salmonella Rissen 6 16.7

2 Salmonella Anatum 6 16.7

3 Salmonella Kedougouu 4 11.1

4 Salmonella Weltevreden 3 8.3

5 Salmonella Typhimurium 3 8.3

6 Salmonella Kentucky 2 5.6

7 Salmonella Give 2 5.6

8 Salmonella Lexington 1 2.8

9 Salmonella Schuarzengurd 1 2.8

10 Salmonella Wandsworth 1 2.8

11 Salmonella Goma 1 2.8

12 Salmonella Hadar 1 2.8

13 Salmonella Stanley 1 2.8

14 Salmonella Havana 1 2.8

15 Salmonella Corvallis 1 2.8

16 Salmonella Brunei 1 2.8

17 Salmonella Bredeng 1 2.8

Total Salmonella spp. 36 100

สรุปและวจิารณ์ผล

 แหนมหมทีู�ผลิตตามบ้าน เป็นวิธีถนอมอาหารที�สืบทอดกนัมานาน และมีรสชาติเป็น

ที�พอใจของคนท้องถิ�น (Valyasevi and Rolle, 2002) การหมกันบัวา่เป็นการถนอมอาหารที�มี

ราคาไมแ่พง ทําให้เก็บผลติภณัฑ์ได้นาน (Lee, 1997) การเตมิเกลือในสว่นผสมของแหนมชว่ย

ลดปริมาณนํ �าในเนื �อ และการเตมิโปแตสเซียมซอร์เบส (potassium sorbate)  ไนเตรต (nitrate) 

หรือไนไตรต์ (nitrite) จะช่วยยบัยั �งแบคทีเรียแกรมลบและเชื �อรา (Wang et al., 2017) การ

ผสมข้าวสกุหรือนํ �าตาลในขบวนการหมกั ทําให้ได้แบคทีเรียที�สร้างกรดแลคติกตามธรรมชาต ิ

(Chokesajjawatee et al., 2009; Valyasevi and Rolle, 2002) 



KKU 
Veterinary Journal144

Vo
l. 

26
 N

o.
 2

 J
U

LY
 - 

D
EC

EM
BE

R
 2

01
6

 แบคทีเรียที�สร้างกรดแลคติกสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะที�มีเกลือและผลิต

กรดอินทรีย์ตา่งๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ�งแบคเทอริโอซนิ (Bacteriocin) ซึ�งจะชว่ยยบัยั �งแบคทีเรีย

แกรมบวกรวมทั �งการเจริญเติบโตของสะปอร์ (Wang et al., 2017) ดงันั �น การควบคมุหรือ

ยบัยั �งแบคทีเรียก่อโรคในอาหารประเภทแหนม หรือไส้กรอกจงึขึ �นอยู่กบัสารที�เติมลงไป ชนิด

และปริมาณของแบคทีเรียที�สร้างกรดแลคตกิที�เจริญแขง่ขนักบัเชื �อก่อโรค (Holck et al., 2011)        

นอกจากนี �ยงัพบวา่แบคทีเรียที�สร้างกรดแลคติกสามารถผลิตสารเมตาบอไลท์ (metabolites) 

อื�นๆ นอกจากกรดแลคติก เช่น อะซิติก ไดอะซิทิล อะซิโตนิน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซต์ และ

สารแบคเทอริโอซิน (Noonpakdee et al., 2003) ทําให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลง 

หรือมีความเป็นกรดมากขึ �น  (Holck et al., 2011)

 เชื �อ S. suis พบได้ทั �งในสุกรมีชีวิต (Zhang et al., 2009) และในซากสุกรหรือ

เนื �อสกุร (Cheung et al., 2008) จากการสํารวจก่อนหน้านี �พบจํานวนเชื �อ S. suis ที�ปนเปื �อน

ในเนื �อหมดูิบมีคา่อยูร่ะหวา่ง 3.6 log
10

 ถงึ 7.4 log
10

 CFU/กรัม (Cheung et al., 2008) แตท่วา่ 

ในการศกึษาปัจจบุนันี �กลบัไมพ่บเชื �อ S. suis ในแหนมหม ู อาจเป็นเพราะไมมี่เชื �อนี �ปนเปื �อน

ในเนื �อหมทีู�ใช้ผลิตแหนม หรืออาจเป็นเพราะเชื �อ S. suis ถูกทําลายระหว่างกระบวนการ

หมกัแหนม โดยพบวา่แบคทีเรียกลุม่ Streptococcus จะตายภายใน 4 วนั ระหวา่งกระบวน

การหมกั (Daengprok et al., 2002) การศกึษาที�ผา่นมาแสดงให้เหน็วา่เชื �อ S. suis ถกูทําลาย

ได้ด้วยสารแบคเทอริโอซนิ (Gao et al., 2014; Hwanhlem et al., 2014; Woraprayote et al., 

2016) รวมทั �งการศกึษาของ Zoumpopoulou et al. (2013) ที�พบวา่เชื �อแบคทีเรียที�สร้างกรด

แลคติกบางสายพนัธุ์  ได้แก่ Lactobacillus fermentum ACA-DC 179, L. plantarum 

ACA-DC 269, และ S. macedonicus ACA-DC 198 สามารถผลติสารแบคเทอริโอซนิและยบัยั �ง

เชื �อแบคทีเรียแกรมบวกจําพวก Streptococcus ได้ จากการศกึษาของ Cheung et al. (2008) 

บ่งชี �ว่าในเนื �อหมดูิบมีเชื �อ S. suis ในปริมาณค่อนข้างตํ�า แม้ว่าตรวจด้วยวิธีที�มีความไวสงู 

คือวิธี Most probable number-Polymerase chain reaction (MPN-PCR) ซึ�งพบ S. suis

ในเนื �อหมูดิบว่ามีปริมาณน้อยกว่า 103 MPN/กรัม เมื�อเทียบกันกับแบคทีเรียที�สร้าง

กรดแลคตกิในกระบวนการหมกั ซึ�งมีปริมาณสงูมากถงึ 105-108 CFU/กรัม (Ducic et al., 2014) 

ดังนั �นเมื�อนําวัตถุดิบเนื �อหมูมาผ่านกระบวนการหมักทําแหนม โอกาสพบเชื �อ S. suis

จงึมีน้อย จากการศกึษาปัจจบุนันี � แสดงให้เห็นวา่แหนมหมดูิบมีความเสี�ยงตํ�าตอ่การเกิดโรค

ตดิเชื �อ Streptoccosis ในคน

 เชื �อ S. aureus เป็นเชื �อที�พบได้ทั�วไปทั �งในคนและสตัว์ (Azimirad et al., 2017) 

จากการสํารวจการปนเปื �อนปนเปื �อน S. aureus ในแหนมในประเทศไทยเมื�อปี คศ.2004 
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พบเชื �อนี �ปนเปื �อนร้อยละ 39.3 แต่เป็นชนิดที�ไม่สร้างสารพิษที� ก่อโรคอาหารเป็นพิษ 

(Enterotoxigenic) (Chokesajjawatee et al., 2009) สขุอนามยัและการจับต้องอาหาร

ในขั �นตอนการผลิตแหนมจึงอาจมีผลต่อการปนเปื �อนเชื �อนี �ได้ และหากการหมกัจนได้ระดบั 

pH ที�หมาะสม เชื �อ S. aureus ส่วนใหญ่จะถูกยับยั �งหรือถูกทําลาย (Petchsing and 

Woodburn, 1990) การศึกษาครั �งนี �พบปริมาณ เชื �อ S. aureus ตั �งแต่น้อยกว่า 0.7 ถึง

มากกวา่ 27.1 ตอ่กรัม ซึ�งนบัวา่ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน ตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

เรื�องเกณฑ์คณุภาพทางจลุชีววิทยาของอาหารและภาชนะสมัผสัอาหาร ฉบบัที� 2 พ.ศ. 2553 

เชื �อ S. aureus จะต้องมีจํานวนน้อยกวา่ 100 โคโลนี  

 ผลการตรวจครั �งนี �พบเชื �อ E. coli ปนเปื �อนในแหนมหมทูกุตวัอยา่ง ในปริมาณมากน้อย

ต่างกนั เมื�อพิจารณาตามเกณฑ์มาตรฐานอาหาร พบว่ามีตวัอย่างแหนมหมทีู�ไม่ผ่านเกณฑ์ 

มากถงึร้อยละ 87.3  อยา่งไรก็ตาม E. coli สามารถพบได้ทั�วไป ทั �งในคนและสตัว์ที�มีสขุภาพ

ปกติ (Hammerum et al., 2006)  ถึงแม้ว่าการศกึษานี �ไม่ได้ตรวจแยกชนิด E. coli ที�เป็น

สายพนัธุ์รุนแรง แตก่ารคดักรองเบื �องต้นจากลกัษณะ Hemolytic E. coli หรือ Enterohemolytic 

E. coli (EHEC) น่าจะพอบ่งชี �ถึงศกัยภาพการเป็นเชื �อก่อโรคอาหารเป็นพิษได้ระดบัหนึ�ง 

ทีมวิจยั (Holck et al., 2011) ระบุไว้ว่าคณุลกัษณะของเชื �อหมกั หรือชนิดของแบคทีเรีย

ที�สร้างกรดแลคตกิ อณุหภมิูและระยะเวลาในการหมกัมีความสาํคญัตอ่การรอดชีวิตของ EHEC  

อนึ�ง E. coli ที�รอดชีวิตจากเกลือและกรด สามารถเกิดความทนทานตอ่สภาวะหมกัไส้กรอก

ได้ ถงึแม้วา่สายพนัธุ์ที�ทนสภาวะการหมกัอาจมีจํานวนไมม่ากก็ตาม (McLeod et al., 2016)  

ดงันั �น หากมีเศษแหนมหมจูากการผลิตที�ปนเปื �อนเชื �อ E. coli ตกค้างและเกิดการปนเปื �อน

ในการผลติรอบถดัไป อาจได้สายพนัธุ์ที�คอ่นข้างทนทานการหมกั ดงันั �น การรักษาความสะอาด

ทกุขั �นตอนของการผลติจงึสําคญัตอ่การปอ้งกนัการปนเปื �อนเชื �อ E. coli 

 ผลการศึกษานี �พบเชื �อ Salmonella spp. เป็นจํานวนมาก และหลากหลายซีโรวาร์ 

ในแหนมหมบูางตวัอย่างพบมากกว่าหนึ�งซีโรวาร์ ปริมาณที�พบในตวัอย่างมีคา่เกินมาตรฐาน

ของการยอมรับ และพบว่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอาหาร คิดเป็นร้อยละ 58.2 ของตวัอย่าง

แหนมหมทีู�ตรวจทั �งหมด เป็นที�ทราบกนัดีวา่ Salmonella spp. เป็นเชื �อก่อโรคอาหารเป็นพิษ

อนัดบัต้นๆ (Anonymous, 2016) และมกัปนเปื �อนมากบัอาหารจําพวกเนื �อสตัว์ (Arnedo-Pena 

et al., 2016)  โดยเฉพาะอยา่งยิ�งเนื �อสกุร จดัได้วา่เป็นพาหะนําโรค Salmonellosis มายงัมนษุย์

ได้สงูถงึร้อยละ 56  (Delibato et al., 2014)  ทั �งนี �เพราะสกุรในฟาร์มมีเชื �อ Salmonella spp. 

ได้ทกุช่วงอาย ุ โดยเฉพาะสกุรขนุ (Alban et al., 2012)  ผลการสํารวจเชื �อ ในฟาร์มสกุรขนุ

เขตภาคเหนือของประเทศไทย พบเชื �อ Salmonella spp. สงูถงึร้อยละ 63 (Dorn-in et al., 2009)
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และจากการสํารวจอื�นๆ พบ Salmonella spp. ในเนื �อสกุรในประเทศไทย เฉลี�ยร้อยละ 41 

แยกเป็นเนื �อสกุรที�จําหนา่ยในตลาดสดให้ผลบวกสงูถงึร้อยละ 73.2 ในขณะที�เนื �อสกุรที�จําหนา่ย

ในห้างสรรพสินค้าให้ผลบวกเพียงร้อยละ 9.8 (Patchanee et al., 2016) ดงันั �น แหลง่ที�มา

ของเนื �อสุกรที�ใช้ในการการผลิตแหนมจึงมีความสําคญั รวมทั �งการปนเปื �อนข้าม (cross-

contamination) จากการขนย้ายและการตัดแต่งซากสุกรหรือขั �นตอนการเตรียมเนื �อหม ู

มีโอกาสเกิดขึ �นได้คอ่นข้างสงู (Swanenburg et al., 2001) การศกึษาความชกุของ Salmonella

spp. ในประเทศไทย โดยติดตามตั �งแต่ระดบัฟาร์มต่อเนื�องไปจนถึงการวางจําหน่ายเนื �อหมู

ในตลาด พบเชื �อในฟาร์มเพียงร้อยละ 6 แตใ่นโรงฆา่สตัว์พบร้อยละ 28 และในเนื �อหมทีู�จําหนา่ย

ในตลาดพบร้อยละ 29 (Padungtod and Kaneene, 2006) แสดงให้เห็นถึงการปนเปื �อน

ข้ามในขั �นตอนการชําแหละเนื �อสกุร

 ผลตรวจในครั �งนี � พบความหลากหลายของสายพนัธุ์ Salmonella spp. ในแหนมหม ู 

ซีโรวาร์ที�พบมากที�สดุในแหนมหมใูนการศกึษาครั �งนี � คือ Salmonella Rissen และ Salmonella

Anatum คิดเป็นร้อยละ 16.7 ของทั �งหมด 36 ไอโซเลต สดัสว่น Salmonella Typhimurium 

พบเพียงร้อยละ 8.3 เทา่นั �น  นบัวา่คอ่นข้างใกล้เคียงกบัซีโรวาร์ของ Salmonella spp. ในสกุร

ขนุในเขตภาคเหนือของประเทศไทย ของการศกึษาก่อนหน้านี �พบซีโรวาร์หลกัคือ Salmonella

Rissen พบร้อยละ 49 รองลงมาคือ Salmonella Typhimurium พบร้อยละ 19 และ Salmonella

Stanley พบร้อยละ 12 และ Salmonella Weltevreden พบร้อยละ 4 (Dorn-in et al., 2009) 

ถงึแม้วา่ไมมี่รายงานการศกึษาซีโรวาร์ของ Salmonella spp. ในสกุรมีชีวิตในเขตภาคตะวนัออก

เฉียงเหนือ แต่ผลที�พบจากผลสํารวจในสกุรมีชีวิตในฟาร์มเขตภาคเหนือ นบัว่าใกล้เคียงกบั

ซีโรวาร์ที�พบในแหนมหม ู ดงันั �น เชื �อ Salmonella Rissen ที�ปนเปื �อนในแหนมหม ูนา่จะมาจาก

สกุรมีชีวิตนั�นเอง  สว่นซีโรวาร์ Salmonella Anatum ไมพ่บรายงานในสกุรมีชีวิตในประเทศไทย 

ดังนั �น คาดว่าน่าจะเกิดการปนเปื �อนจากสิ�งแวดล้อมในขั �นตอนการตัดแต่งซากหรือการ

ผลติแหนม

 ผลการสํารวจในประเทศไทยและรวมทั �งการศึกษาของเรานับว่าแตกต่างจากผล

การสํารวจในประเทศแถบยโุรป ที�พบวา่ Salmonella Typhimurium เป็นซีโรวาร์ที�พบได้บอ่ย

ที�สดุในสกุรมีชีวิต (Bolton et al., 2013) และเชน่เดียวกนั ในประเทศเกาหลี ก็พบ Salmonella

Typhimurium มากที�สดุในสกุรขนุ (Tamang et al., 2015) นอกจากนี � การสํารวจในอาหาร

จําพวกไส้กรอกในประเทศฝรั�งเศส พบการปนเปื �อนของ Salmonella Typhimurium ได้มากถงึ

ร้อยละ 45.8  (Trimoulinard et al., 2017)  



วารสาร 
สัตวแพทยศาสตร มข. 147

ปท
ี ่2

6 
ฉบ

บัที่
 2

 ก
รก

ฎา
คม

 - 
ธนั

วา
คม

 2
55

9

 เชื �อ Salmonella spp. สามารถเจริญเตบิโตได้ในชว่ง pH คอ่นข้างกว้าง คืออยูใ่นชว่ง

ระหวา่ง pH 5-9 (Bernbom et al., 2009) แตจ่ะไมส่ามารถเจริญเตบิโตได้ใน pH ที�ตํ�ากวา่ 4.5 

ดงันั �น pH จึงมีความสําคญัต่อความปลอดภยัของอาหารหมกั (Mataragas et al., 2015) 

อยา่งไรก็ตาม ขบวนการหมกัที�อณุหภมิูไมเ่หมาะสม ร่วมกบัความลา่ช้าในการสร้างกรดอินทรีย์

ของแบคทีเรียที�สร้างกรดแลคติก อาจทําให้เชื �อ Salmonella spp. เพิ�มจํานวนในแหนมได้

ดงัเช่นการทดลองของ (Birk et al., 2016) ที�สาธิตว่าการใช้แบคทีเรียที�สร้างกรดแลคติก

ตามธรรมชาต ิในการหมกัที�อณุหภมิูที�ไมเ่หมาะสมนั �น ไมส่ามารถยบัยั �งเชื �อ Salmonella DT12 

และ Salmonella DT292 ได้ 

 ข้อแนะนําจากการศึกษาในครั �งนี �คือ การผลิตแหนมหมแูบบพื �นบ้าน ควรใส่ใจด้าน

สขุอนามยั หรือมาตรฐานการผลิตอาหาร รวมทั �งการควบคมุอณุหภมิูในทกุขั �นตอนการผลิต 

เพื�อลดหรือปอ้งกนัการปนเปื �อนเชื �อแบคทีเรียก่อโรค รวมทั �งแหลง่ที�ได้มาของวตัถดุิบที�สะอาด

และปลอดภัย หากเนื �อหมูมีเชื �อปนเปื �อนเริ�มต้นในปริมาณมาก หรืออุณหภูมิในการเก็บ

ที�เอื �อให้เชื �อแบคทีเรียก่อโรคเพิ�มจํานวนขึ �นอยา่งรวดเร็ว การหมกัด้วยวิธีใช้แบคทีเรียที�สร้างกรด

แลคตกิตามธรรมชาต ิอาจไมส่ามารถยบัยั �งหรือทําลายเชื �อก่อโรคได้  ควรพิจารณาใช้เชื �อหมกั

ที�ได้มาตรฐานในการหมกัแหนม และก่อนการวางจําหน่ายควรมีการตรวจวดั pH ของแหนม

ทุกครั �ง ข้อมูลที�ได้จากการศึกษานี �นับว่าเป็นประโยชน์สําหรับหน่วยงานที�เกี�ยวของในการ

เฝา้ระวงัโรคในพื �นที� การให้ความรู้แก่ผู้บริโภคด้านความปลอดภยัอาหาร รวมทั �งให้ความรู้

แก่ผู้ เลี �ยงสกุร การควบคมุเชื �อแบคทีเรียในในฟาร์ม ในโรงชําแหละสกุร และผู้ จําหนา่ยเนื �อหม ู

รวมทั �งผู้ผลติอาหาร 
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Streptococcus suis contamination in raw pork meat, fresh 

pig blood, visceral organs, fermented pork (Nham-mooh), 

and raw spicy minced pork salad (Larb) in the upper part of 

northeastern Thailand

Nawarat Rattanadilok na Phuket1, Noi Tongsakulpanis1, Kochakorn Direksin2*

Abstract
Objective - This study was conducted to detect the presence of S. suis in in raw pork, 

fresh pig blood, pig visceral organs, fermented pork (Nham-mooh), and raw spicy 

minced pork salad (Larb). 

Materials and methods - A total of 100 samples were randomly collected from local 

eating places and fresh markets in 5 provinces in northeast of Thailand during years 

of 2012-2013. The S. suis isolation was performed by using sheep blood agar with the 

presence of selective antibiotics (NNCC Agar) and further identified by biochemical 

tests (API 20 Strep, BioMérieux SA, Marcy l’Etoile, France). Multiplex PCR with the 

primers specific to gdh and capsular (cps) genes was used to identify species and 

serotypes of the bacterium. 

Results - Total of 12 S. suis isolates were detected by multiplex PCR in this study. S. suis 

was detected in 1 out of 8 fresh pork meat samples (12.5%), 2 out of 15 Larb samples 

(13.3%), and 9 out of 22 of viscerals (40.9%) as heart, liver, lung, kidney, and tongue 

were positive, while pig blood, spleen, and small intestine were negative. In addition, 

S. suis was not detected in any of 55 samples of Nham-mooh. The serotypes were 

identified as serotype 3 (SS3) (n=3), SS4 (n=1), SS5 (n=1), and SS9 (n=2 isolates).  

There were 5 isolates of S. suis could not be serotyped in this study.  

Conclusion - The capability in this study could identify S. suis serotypes 1, 14, 2, 1/2, 

3, 4, 5, 7, and 9. There was no SS2, SS1/2, or SS14 in our pork samples. The result of 
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this study indicated that Nham-mooh possesses low risk of S. suis infection to human.  

The negative result of fresh blood, spleen, and small intestine was probably due to 

small sample sizes. Although S. suis serotype 2 remains undetectable in this study, 

eating uncooked pork or pig visceral organs should be avoid in order to minimize the 

risk of S. suis infection.

Keywords: Streptococcus suis, raw pork, pig blood and visceral organs, fermented 

pork (Nham-mooh), raw spicy pork salad (Larb)
1 The Regional Medical Sciences Center 7th,  Khon Kaen, Ministry of Public Health, Khon Kaen province, Thailand
2 Department of Veterinary Medicine, Faculty of Veterinary Medicine, Khon Kaen University, Khon Kaen, Thailand 

* Corresponding author E-mail: Kochakrn@kku.ac.th
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บทความวิจัย

สํารวจการปนเปอนของเชื้อ Streptococcus suis ในเนื้อหมู 

เลือดและอวัยวะภายในหมู แหนมหมู และลาบหมูดิบ

ในเขตภาคอีสานตอนบน

นวรตัน รตันดลิก ณ ภูเกต็1  นอย ทองกุลพานชิย1  กชกร ดเิรกศลิป2*

บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ เพื�อศกึษาการปรากฏของเชื �อ S. suis ในเนื �อหม ู เลือดและอวยัวะภายในหม ู

แหนมหม ูและลาบหมดูิบ ในเขตอีสานตอนบน 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ สุม่เก็บตวัอย่างแหนมหม ูรวมทั �งเนื �อหมดูิบ เครื�องในหมแูละเลือด

หมดูิบ และลาบหมดูิบ รวม 100 ตวัอย่าง จากร้านอาหารและตลาดสด ในช่วงระหวา่งปี พ.ศ. 

2555-2556 ในจงัหวดัขอนแก่น ร้อยเอด็ มหาสารคาม สกลนคร และนครพนม ทําการเพาะแยก

เชื �อบนอาหารเลี �ยงเชื �อเลือดแกะที�มียาปฏิชีวนะ (NNCC agar) ยืนยนัเชื �อโดยทดสอบชีวเคมี 

(API 20 Strep, BioMérieux SA, Marcy l’Etoile, France) และจําแนกสายพนัธุ์โดยวิธี multiplex 

PCR ตอ่ยีน gdh และจําแนกซีโรไทป์ด้วยแคปซูลายีน (cps genes) เพื�อบง่บอกซีโรไทป์

ผลการศึกษา การศกึษาครั �งนี � แยกเชื �อได้ทั �งหมด 12 ไอโซเลต พบเชื �อ S. suis ในเนื �อหมดูิบ

จํานวน 1 จาก 8 ตวัอย่าง (ร้อยละ 12.5) พบเชื �อในลาบหมดูิบจํานวน  2 จาก 15 ตวัอย่าง 

(ร้อยละ 13.3) จากเครื�องในหมแูละเลือดหมรูวมเป็นจํานวน 22 ตวัอย่าง พบเชื �อ 9 ตวัอย่าง 

(ร้อยละ 40.9) ซึ�งในนี �มี หวัใจ ตบั ปอด ไต และ ลิ �น ให้ผลบวก สว่นตวัอย่างเลือด ม้าม และ

ลําไส้เลก็ให้ผลเป็นลบ และไม่พบเชื �อ S. suis ในแหนมหมจํูานวนทั �งหมด 55 ตวัอย่าง เชื �อที�

ได้ทั �งหมด สามารถจําแนกได้เป็นซีโรไทป์ 3 (n=3), 4 (n=1), 5 (n=1) และ 9 (n=2 ไอโซเลต) 

และไม่สามารถระบซีุโรไทป์ได้จํานวน 5 ไอโซเลต

ข้อสรุป ความสามารถในการจําแนกเชื �อจากการศกึษานี � ได้แก่ซีโรไทป์ 1, 14, 2, 1/2, 3, 4, 5, 

7 และ 9 ผลการศกึษานี �บง่ชี �วา่แหนมหมมีูความเสี�ยงตํ�าตอ่การพบเชื �อ S. suis ถึงแม้วา่ไม่พบ
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เชื �อ S. suis ซีโรไทป์ 2, 1/2 และ 14 ในการศกึษานี � ผู้บริโภคควรหลกีเลี�ยงการรับประทานอาหาร

ประเภทเนื �อหมดูิบและอวยัวะภายในหมดูิบเพื�อลดความเสี�ยงในการเกิดโรคจากเชื �อ S. suis

คาํสาํคัญ: Streptococcus suis เนื �อหม ูเลือดและอวยัวะหม ูแหนมหม ูลาบหมดูิบ
1 ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 7 ขอนแกน กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข จังหวัดขอนแกน ประเทศไทย
2 ภาควิชาอายุรศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน จังหวัดขอนแกน ประเทศไทย

* ผู้เขียนที�ให้การตดิต่อ อีเมล: kochakrn@kku.ac.th
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Introduction

 Streptococcus suis (S. suis) is known as a bacterium causing disease mainly 

in pigs. Because of its name, suis means swine, hence, in the past it was generally 

considered merely as an etiology of pig’s disease. Severe Streptococcal disease has 

caused tremendously economic lost in swine industry (Madsen et al., 2002). Pigs 

infected with  S. suis can exhibit one of these and/or all the following signs eg., arthritis, 

sepsis, pneumonia, endocarditis, meningitis, and otitis (Bi et al., 2014; Karstrup et al., 

2011; Madsen et al., 2001; Pan et al., 2016).  Likewise, apparently healthy pigs can 

harbor S. suis in their tonsils, respiratory tract, and reproductive organs (Zhang et al., 

2009). It was not until 1987 that S. suis has been recognized as an infectious agent of 

multiple species (Desjars et al., 1987). The bacterium has been isolated from sheep 

(Lloyd et al., 2016; Muckle et al., 2014), horses (Devriese et al., 1990; Estoepangestie 

and Lammler, 1993; Hayakawa et al., 1993), dogs (Graham and Taylor, 2012; Lüthje 

and Schwarz, 2007), cats (de Andrade Ferreira et al., 2006; Devriese and Haesebrouck, 

1992; Tang et al., 2016), cattle (Rossitto et al., 2002), birds (Devriese et al., 1994), and 

rabbits (Sánchez del Rey et al., 2013).

 The first reports of Streptococcosis in human occurred in Denmark in 1968 

(Perch et al., 1968) and in the Netherlands from 1968 to 1974 (Anonymous, 1975).  

Ever since, there had not been much mentioned human Streptoccocal case. Recently, 

its zoonotic ability has caught attention world-wide (Lun et al., 2007). Clinical 

manifestations in human Streptoccocosis, relatively similar to pigs such as either/or 

all of these; meningitis (Chotmongkol et al., 1999; Rusmeechan and Sribusara, 2008; 

Suankratay et al., 2004), arthritis (Kim et al., 2011), pneumonia (Wangkaew et al., 2006), 

septicemia (Kim et al., 2011), peritonitis (Kerdsin et al., 2011; Vilaichone et al., 2000), 

endocarditis (Petersen et al., 2011), streptococcal toxic shock syndrome (Bi et al., 

2014), endophthalmitis (Wangkaew et al., 2006), and spondylodiscitis (Poggenborg 

et al., 2008; Wangkaew et al., 2006). There had been approximately 1,600 cases of 

S. suis infection in humans from all over the world (Goyette-Desjardins et al., 2014).  

Ninety percents of the cases occured in Asia, 1% in North and South America, 9% 

in Europe, and less than 1% in Oceania (Goyette-Desjardins et al., 2014). Interesting-
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ly, Streptococcosis in human were markedly higher in Asia than in other parts of the 

world.  Particularly, Streptococcal meningitis was found the highest number of human 

cases in Vietnam, the second most common was in Thailand, and the third frequency 

was in China (Gottschalk et al., 2010).  Although the disease incidence was not as 

high as other foodborne pathogens (Wongkumma et al., 2014), fatality rate of 16.1% is 

relatively high (Takeuchi et al., 2012), and the outcomes of permanent hearing loss and/

or death due to S. suis infection were relatively alarming (Navacharoen et al., 2009).   

 It appeared that pigs were highly a suspected source of human epidemic as 

demonstration of similar serotypes of S. suis outbreaks in pigs and people in China 

in 2005 (Zhu et al., 2013). Streptoccocosis in western countries appered to be pig 

related occupations whereas in Asia found in general population (Gottschalk et al., 

2010). Generally, the main route of S. suis infection in human was per-cutaneous while 

in Thailand and Vietnam were pronounced by eating of contaminated pork (Fongcom 

et al., 2009). According to the Event-based survillance during 2011-2013 of the Bureau 

of epidemiology, Ministry of Public health, Thailand, there were 32 deaths of S. suis 

infection in 495 human cases in Thailand (Anonymous, 2016). Routes of infection were 

eating uncooked pork and/or raw pork products (45 cases) and 7 cases had history 

of pig carcass handling or cooking pork dishes (Anonymous, 2016). From this finding, 

it can be assumed that main route of human S. suis infection in Thailand was through 

consuming pork meat or foods of pig origin.

 It appears that cultural and eating habbits were similar between north and 

northeast parts of Thailand where most Streptoccocosis likely to occur. There were 

38 reported human cases in Nakhonpanom province during 2006-2012 (Praphasiri 

et al., 2015). The main route of infection of this report was from eating raw or uncooked 

pork dishes, especially raw spicy minced pork salad (Larb). Another popular pork 

product in this area is fermented pork (Nham-mooh), of which people in the north 

and northeastern regions prefere to eat it uncooked (Praphasiri et al., 2015). In 2010, 

there were 3 human cases infected with S. suis by having uncooked Nham-mooh 

in Payao province (Takeuchi et al., 2012).
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Apparently healthy pigs can harbor S. suis and sometimes this bacterium can cause 

severe disease in pigs (Luque et al., 2010).  Severe clinical diseased pigs usually die 

out on the farm.  While apparently healthy pigs can harbor S. suis in their tosils, nasal 

cavities, and respiratory and/or reproductive tracts (Zhang et al., 2009).  Hence, car-

riage pigs could slip through the inspection at the slaughtering process.  Contaminated 

pork meat and its product can possibly possess risks to human infection.  Especially, 

local custom uncooked pork dishes in Thailand and Vietnam.  Monitoring of S. suis

in pork meat and pork derived products is useful for prevention of human infection.  

Materials and methods

Reference Streptococcus suis used in this study

 Seven strains of standard S. suis were used in this study. The bacteria were 

kindly provided from DMST Culture Collection, National Institute of Health, Department 

of Medical Science, Ministry of Public Health, Thailand. They were included S. suis

serotype 1 DMST 26745, serotype 2 DMST 18783, serotype 3 DMST 26747, serotype 4 

DMST 26748, serotype 5 DMST 26749, serotype 7 DMST 26750, and serotype 9 

DMST 26752.

Sample collection

 Fresh pork meat, pig blood and/or visceral oragans, fermented pork (local 

custom food called Nham-mooh), and raw spicy minced pork salad (local traditional 

food called Larb) were randomly collected from flea markets and restaurants in Khon 

Kaen, Rio-et, Mahasarakham, Sakolnakorn, and Nakhonphanom provinces. Pig 

visceral organs included liver, heart, lung, kidney, spleen, toungue, and small intestine.  

The samples were collected sporadically during January to September, 2012-2013.  

Nham-mooh is a home-made fermented pork product wrapped tightly with banana 

leaf or plastic. Many local people in the northeast and north regions of Thailand 

prefer to eat uncooked Nham-mooh. Total of 55 Nham-mooh samples were retrieved. 

Raw pork, fresh pig blood or visceral organs, and raw spicy minced pork salad 
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(local dish, called Larb) all together in total of 45 samples. Samples of fresh pork 

meat must not pass the process of chilling or freezing and thawing, which is the 

traditionally choice for preparing Larb and Nham-mooh by using freshly killed pork. 

Larb is a local traditional food made of raw minced pork mixed with spicy herbs and 

optionally top-poured with fresh pig blood. After collecting, the samples were kept in 

plastic bags and chilled at 5-8 oC in a delivery box, and analyzed at the laboratory 

within 24 hours.

Bacterial culture for S. suis

 Samples were aseptically cut into little pieces. Then weighted 10 grams each, 

mixed with 10 milliliters of 0.85% (w/v) sodium chloride (NaCl), and processed through 

a homogenizer for one minute. Spread 100 microliters of the tissue homogenate on 

antibiotic NNCC sheep blood agar. The NNCC agar composted of Todd-Hewitt broth 

(BD, Sparks, MD, USA) 30 grams, Bacto-agar (BD) 15 grams, 5% (v/v) defibrinated 

sheep blood (Oxoid, Hampshire, UK), sodium azide (Sigma, St. Louis, MO, USA) 50 

milligrams, nalidixic acid (Sigma, St. Louis, MO, USA) 25 milligrams, colistin (Sigma, 

St. Louis, MO, USA) 12.5 milligrams, and crystal violet (Sigma, St. Louis, MO, USA)  

2 milligrams in 1,000 milliliters of distilled water (Kataoka et al., 1991). Incubate the 

inoculated NNCC agar plated an-aerobically at 37 C for 24 hours. Select no more 

than 10 colonies that exhibited ∝-hemolysis on sheep blood NNCC Agar. Subculture 

the selected colonies in antibiotic-free sheep blood agars, and incubated at 37 ๐C 

with an-aerobically condition for 24 hours. The resulting colonies were biochemical 

identified in Todd-Hewitt Broth and 6.5% (w/v) NaCl peptone incubated at 37 ๐C for 24 

hours. Bacteria that negative to 6.5% NaCl peptone and Voges-Proskauer test were 

selected for gram staining, catalase and oxidase tests.  Gram positive streptococci 

with catalase and oxidase negative were further confirmed by multiplex PCR (Kerdsin 

et al., 2012).  The positive multiplex PCR samples were later re-confirmed by API 20 

Strep (BioMérieux SA, Marcy l’Etoile, France) and read the results at 24 hours as 

described (Table 1).
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Table 1. Biochemical test patterns of Streptococcus suis by API 20 Strep (BioMérieux

SA, Marcy l’Etoile, France)
Test Substrates/Enzymes Positive reaction Negative reaction S. suis 

VP Voges-Proskauer pink-red colorless -

HIP hippurate hydrolysis 
dark-blue
or violet

colorless or
pale blue

-

ESC esculin black
colorless or 
pale yellow 
or light grey

+

PYRA pyrolidonyl arylamidase orange colorless -

GAL ∝-galactosidase violet colorless +

GUR β-glucoronidase blue colorless +

GAL β-galactosidase violet colorless -/+

PAL alkaline phosphatase violet colorless -

LAP leucine aminopeptidase orange colorless +

ADH arginine dihydrolase red yellow +

RIB ribose yellow red -

ARA arabinose yellow red -

MAN mannitol yellow red -

SOR sorbitol yellow red -

LAC lactose yellow red +

TRE trehalose yellow red +

INU inulin yellow red +

RAF raffinose yellow red -/+

AMD starch yellow red +

GLYG glycogen yellow red +

Symbols: + means 90% or more of strains are positive; - means 90% or more of strains 

are negative
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Multiplex PCR for gdh gene confirmation

DNA preparation 

 The Biochemical profiles of S. suis was dentified as alpha-hemolytic colonies 

on sheep blood NNCC agar, and negative to Voges-Proskauer, catalase, oxidase, 

and 6.5% NaCl peptone (Prieto et al., 1994). Further identification was carried out by 

using multiplex PCR for gdh gene positive (Kerdsin et al., 2012), and finally re-con-

firmed by API 20 Strep (BioMérieux SA, Marcy l’Etoile, France) in order to indicate the 

bacterium as S. suis. Five microliters of biochemically positive S. suis in Todd-

Huwitt Broth was transferred into 20 microliters of peptone. Extracting DNA from the 

4 standard S. suis of SS1, SS2, SS7, SS9, SS3, SS4, and SS5 by heat-lysis at 95๐ C 

for 20 minutes, and then immediately cooled on ice for 5 minutes. Primer sequences, 

target genes and PCR products used in the multiplex PCR were as shown in Table 2.  

 The mixture of each sample in multiplex PCR was included 1x i-Tag PCR 

master mix (iNtRON Biotechnology, Gyeonggi-do, Korea), 0.5 microliter of each 

primer, 2 microliters of DNA template.  Adjusted total volume to 20 microliters by using 

DNase-free distilled water.  The resulting mixture was then subjected to DNA 

amplification by the thermal cycler (MyCycler, BIO-RAD, Hercules, CA, USA) for 30 

cycles. The PCR reaction program was set pre-denaturation at 95๐ C for 3 minutes, 

denaturation at 95 ๐C for 30 seconds, primer annealing at 58 ๐C for 35 seconds, 

extension at 72๐ C for 45 seconds, and final extension at 72 C for 5 minutes. The DNA 

product was evident by electrically separation at 100 voltages for 40 minutes on 2.0% 

(w/v) agarose gel in 1xTBE buffer (Tris-Borate-EDTA). Staining the PCR products 

on agarose gel by 0.1 gram/ milliliter of ethidium bromide and de-staining by 

usingtap-water for 10 minutes. Checking the DNA bands under a ultraviolet light 

transilluminator. The samples with gdh gens positive but unmatched bands with SS1, 

SS2, SS7, and SS9, were sent to the Department of Health, Ministry of Science and 

Technology, Thailand for serotyping.
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Table 2. Primer sequences, target genes and PCR products used in the multiplex PCR
Serotype(s) Gene(s) Primer Sequence (5’--> 3’) PCR product (bp)

All *
gdh F: TTCTGCAGCCTATTCTGTCAAACG

R: TGTTCCATGGACAGATAAAGATGG
695

1 and 14 cps1J
F: AATCATGGAATAAAGCGGAGTACAG
R: ACAATTGATACGTCAAAATCCTCACC

550

2 and 1/2 cps2J
F: GATTTGTCGGGAGGGTTACTTG 
R: TAAATAATATGCCACTGTAGCGTCTC

450

7 cps7H
F: GATGATTTATGGCACCCGAGTAAGC
R: AGTCACAATTGCTGGTCCTGACACC

150

9 cps9H
F: GGGATGATTGCTCGACAGAT
R: CCGAAGTATCTGGGCTACTG

300

3 cps3J-cps3K
F: TGGGAGAAGGCAGAAAGTACGAGA
R: ACCCCCAGAAGAGCCGAAGGA

1273

4 cps4M-cps4N
F: ACTTGGAGTTGTCGGAGTAGTGCT
R: ACCGCGATGGATAGGCCGAC

783

5 cps5N
F: TGATGGCGGAGTTTGGGTCGC
R: CGTAACAACCGCCCCAGCCG

166

* species-specific gdh genes for all Streptococcus suis serotypes modified from 

(Kerdsin et al., 2012).

Statistical analysis

 Descriptive statistic was used to present proportion of S. suis positive in each 

sample type. Prevalence of S. suis in pork products was compared by Chi-square test 

and indicated significant level at p<0.05.

Results

 From 100 samples of raw pork products, 12 S. suis isolates were detected by 

multiplex PCR in this study. The resulting multiplex PCR targeting for gdh gene used 

for indicating S. suis was in an agreement with the API Strep 20. S. suis was detected 

in 1 out of 8 (12.5%) raw pork meat samples, 2 out of 15 (13.3%) Larb samples, 9 

out of 22 (40.9%) of viscerals such as heart, liver, lung, kidney and tongue. Whereas

fresh pig blood, spleen, and small intestine were negative to S. suis (Table 3). 
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There were positive/tested samples of S. suis in the liver (1/3), heart (4/4), lung (1/2), 

kidney (1/2), and tongue (2/4) (Table 4).  All of 55 Nham-mooh samples were S. suis 

negative.

 Due to our limited capability on serotyping in this study, only serotypes 1, 14, 

2, 1/2, 3, 4, 5, 7, and 9 were able to indicate.  Twelve of S. suis isolates were found in 

this study. The capsular types were identified as serotype 3 (SS3) (n=3), SS4 (n=1), 

SS5 (n=1), SS9 (n=2), and unidentified serotype (n=5 isolates) (Table 3 and Table 4).  

Serotype 3 was detected in liver, heart, and tounge. Serotype 4 was identified in heart.  

Serotype 5 was found in kidney. Serotype 9 was evident in Larb and tounge (Table 4). 

We were unable to classify capsular types of S. suis in total of 5 isolates (Table 3 and 

Table 4). These could be any serotype that are not 1, 14, 2, 1/2, 3, 4, 5, 7, and 9, or 

yet truly indentified serotypes.

Table 3. Isolation and identification of S. suis from samples purchased from local eating 

places and flea markets in 5 provinces in the northeastern Thailand

Type of sample
Number of 

sample
examined

Number of
S. suis positive 

sample (%)

S. suis
Serotype detected

Fermented pork (Nham-mooh) 55 0 (0.0)         Negative

Raw spicy minced pork salad (Larb) 15 2 (13.3)
        serotype 9,
        unidentified serotype *

Raw pork meat 8 1(12.5)         unidentified serotype*

Fresh pig blood and Pig 
visceral organs**

22 9 (40.9)

        serotype 3, serotype 4
        serotype 5, serotype 9
        unidentified serotype 
        (3 isolates)*

* The unidentified serotypes in this study were expected to be any serotype which are 

not 1, 14, 2, 1/2, 3, 4, 5, 7, and 9. 

** None of fresh pig blood, spleen, and small intestine was S. suis positive 
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Table 4. Isolation and identification of S. suis from pig blood and visceral organs 

purchased from local eating places and fresh markets in upper northeastern Thailand.
Type 

of Sample
Total number of 
sample tested

Province
Numer of samples
(positive/tested) S. suis Serotype

Blood 3
Khon Kaen 0/2 Negative

Mahasarakham 0/1 Negative

Liver 3 Khon Kaen 1/3 Serotype3

Heart 4

Roi-et 1/1 Unidentified Serotype*

Khon Kaen 3/3
Serotype3, Serotype4, 
Unidentified Serotype*

Lung 2
Khon Kaen 0/1 Negative

Roi-et 1/1 Unidentified Serotype*

Kidney 2
Khon Kaen 1/1 Serotype5

Mahasarakham 0/1 Negative

Spleen 2 Khon Kaen 0/2 Negative

Tongue 4

Khon Kaen 1/2 Serotype3

Sakolnakorn 1/1 Serotype9

Nakhonphanom 0/1 Negative

Small intestine 2 Khon Kaen 0/2 Negative

Total 22 5 provinces 9/22 
Serotypes3, 4, 5, 9, and 
Unidentified Serotype*

* The unidentified serotypes in this study were expected to be any serotype which are 

not 1, 14, 2, 1/2, 3, 4, 5, 7, and 9. 

Discussion and Conclusion

 Previously, there were 35 serotypes of S. suis  classified by immune-reactivity 

of their capsular polysaccharides (SS1/2 and SS1-SS34) (Hill et al., 2005)`. Then SS32 

and SS34 had been re-classified to Streptococcus orisratti since they had distinctive 

sequences of 16S rRNA and cpn60 geness (Hill et al., 2005)`. Further studies on 

molecular structures have proposed that SS20, SS22, SS26, and SS33 did not belong 

to S. suis species (Okura et al., 2014; Tien et al., 2013). Infection with S. suis SS2 
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caused the most severely pathogenesis both in people and pigs (Ferrando et al., 

2015).  Furthermore, SS2 was the most prevalent, followed by SS14, and SS1, SS4, SS5, 

SS9, SS16, SS21, SS24, and SS31 found sporadically in human (Goyette-Desjardins 

et al., 2014; Hatrongjit et al., 2015; Kerdsin et al., 2015; Tharavichitkul et al., 2014). 

Similar to other parts of the world, in Thailand, SS2 was found the most common 

as a cause of human Streptoccosis (Takamatsu et al., 2008; Takeuchi et al., 2012; 

Wongsawan et al., 2006). Serotypes of S. suis found in pigs, from most to least order, 

were SS2, SS9, SS3, SS1/2, SS7, and SS9 (Tsai et al., 2012)

 Previous survey indicated SS2, SS7, SS8, and SS9 were isolated from pigs 

and human in the upper northeastern Thailand (Nutravong et al., 2014). Recent 

investigation in healthy pigs in Prayao province, northern Thailand, revealed SS23 

was the most prevalent (10.2%), followed by SS9 (8.2%), SS7 (8.2%), and SS2 (5.6%) 

(Thongkamkoon et al., 2017). Another study of S. suis  in pig carcasses in Chiang Mai, 

northern Thailand, found that SS3 was the most prevalent among the indentified SS2, 

SS3-5, SS7-9, SS17, SS21-22, and SS31 (Wongsawan et al., 2015). Previous findings 

in people, pigs, and pig carcasses have suggested that many serotypes of S. suis  

have been circulating in Thailand. In our study, serotypes of S. suis were SS3, SS4, 

SS5, and SS9. Due to our limited technical capability, the unidentified serotypes in this 

study were expected to be any serotype which are not 1, 14, 2, 1/2, 3, 4, 5, 7, and 9.   

It is clear that there was no SS2 in pork or pork derived samples in this present study.  

However, one should be aware that any serotype of S. suis  could be infectious to people.  

 Raw pork was 12.5% positive for S. suis of the total samples tested, but we 

were unable to identify the serotype. Proportion of S. suis in Larb was 13.3%, of these 

were SS9 and the other isolates were unidentified serotypes. Larb’s main ingredient 

was raw pork meat, and may be mixed with some extents of pig visceral organs.  

Therefore, the present of S. suis was relatively the same in pork and Larb.  Pig visceral 

organs (heart, liver, lung, kidney, and tongue) were 40.9% positive for S. suis of the 

samples, which of these, fresh pig blood , spleen, and small intestine were negative to 

S. suis.  Negative result was probably due to small sample sizes of blood, spleen, and 

small intestine.  Serotypes found in pig visceral organs were SS3, SS4, SS5, and SS9.
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In contrast to a case control study in Vietnam, which found that undercooked pig blood 

and pig intestine were sources of S. suis infection in human (Nghia et al., 2011).

 Bacterial culture may not be sensitive enough to detect S. suis.  Minced 

pork samples that were S. suis negative by bacterial culture method (Ip et al., 

2007), but these samples were 9.6% positive by the Loop-mediated isothermal 

amplification method (Arai et al., 2015). With this highly sensitive method, pig organs 

were 63.9% positive for S. suis (Arai et al., 2015).  Although the S. suis serotype 2 remains 

undetected in this study, eating uncooked pork or pig visceral organs should be avoid 

in order to minimize the risk of S. suis infection.

 We could not detect S. suis in any sample of Nham-mooh. The result of this 

study indicated that Nham-mooh possesses a low risk of S. suis infection to human.  

Fermentation by Lactic acid bacteria of Nham-mooh may inhibit S. suis. In general, 

Streptococcus spp. will die out within 3-5 days of fermentation (Noonpakdee et al., 

2003). In addition, the most probable number of S. suis in pork was relatively low 

as in the previous study detected only 103 CFU/gram of pork (Cheung et al., 2008). 

It may not able to compete with high amount of Lactic acid bacteria (Noonpakdee et 

al., 2003). However, one should not consume raw Nham-mooh since other foodborne 

pathogens may presence and if it is made by an improper fermenting process 

(Paukatong and Kunawasen, 2001).

 In conclusion, the presence of S. suis in human, pigs, pork, and pig derived 

products both in north and northest of Thailand were similar. Occupation related to pigs, 

such as pig handlers, butchers, food makers, veterinarians, and pig farm workers are 

high risk of S. suis infection. In order to minimize the risk of human infection, control of 

the disease in pigs, continue monitoring, and dissiminating knowledge to people are 

essential on preventing S. suis infection by anti-raw pork consumption campaigns.
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REVIEW ARTICLE

Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome; PRRS

Kochakorn Direksin

Abstract
 Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome (PRRS) is a pig disease. The 

etiologic agent is PRRS virus (PRRSV). It is RNA and classified in Family; Arteriviridae, 

Order; Nidovirales. Swine is the only known natural host, although other animals may 

carry PRRSV or act as a mechanical vector. Pigs of all ages are susceptible to PRRSV.

Infection with PRRSV can cause abortion in pregnant sows, weak-born piglets, high 

pre-weaning mortality, and respiratory problems in nursery and grow-finish pigs. 

In addition, PRRSV affected pigs were susceptible to secondary infections. Synergistic 

infections often result in severe diseases and unresponsive to the routine treatment.  

PRRS is a complicated disease and not easy to control. There are many features of 

the virus and the disease, eg., genetic mutation, no cross-protective immunity between 

strains, various routes of infection (oro-nasal, insect bite, needle, breeding transmission), 

and highly infectious. Persistently infected pigs, even though PRRSV and its antibody 

could not be detected, can shed the virus to susceptible sentinel pigs.

 PRRS continues to cause problems in pig farms since it had been discovered 

in 1987-1990. This article aims to cover basic knowledge of PRRS; history, clinical 

signs, pathogenesis, prevention, and control. The other specific aspects such as 

genetic variation, atypical pathogenicity, vaccine, and management of PRRS will be 

discussed in the next article.

Keywords: pig, PRRS, Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome
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บทความทบทวนวรรณกรรม

โรคกลุมอาการระบบสบืพนัธุและทางเดนิหายใจลมเหลว

ในสกุร หรอืโรคพอีารอารเอส

กชกร ดเิรกศิลป์

บทคัดย่อ
 โรค Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome (PRRS) เปนโรคท่ีเกิด

จากการติดเชื้อไวรัสพีอารอารเอส (PRRSV) PRRSV เปนชนิด RNA ไวรัส จัดอยูในตระกูล 

(Family) Arteriviridae และอยูในลําดับ (Order) Nidovirales พบวาสุกรเปนโฮสตตาม

ธรรมชาติเทาน้ัน ถึงแมวาอาจมีสัตวชนิดอื่นเปนพาหะในการแพรกระจายเชื้อก็ตาม PRRSV 

กอใหเกิดการติดเชื้อไดในสุกรทุกอายุ การติดเชื้อ PRRSV สามารถทําใหแมสุกรแทง ลูกสุกร

แรกเกิดออนแอ อัตราการตายแรกคลอดสูง และกอใหเกิดโรคระบบทางเดินหายใจในสุกร

อนุบาลและสุกรขุน นอกจากน้ีแลว PRRSV ยังสามารถกดภูมิคุมกันของสุกร ซึ่งจะทําให

สุกรงายตอการติดเชื้อไวรัสและแบคทีเรียอื่นๆ ตามมา และสงผลกระทบใหโรคพีอารอารเอส

และโรคแทรกซอนมีความรุนแรงย่ิงขึ้น โรคน้ีเปนโรคท่ีซับซอน มีแงมุมดานตางๆ ท่ีเปน

ลักษณะเฉพาะ ที่ทําใหยากแกการควบคุมโรค โดยเฉพาะอยางยิ่ง PRRSV มีการเปลี่ยนแปลง

พันธุกรรม (genetic mutation) อยู ตลอดเวลา สุกรที่ผานการติดเชื้อนี้ ไมมีภูมิคุ มกัน

ขามสายพันธุ (cross-protection) หากมกีารตดิเชือ้ซํา้จากตางสายพันธุ (heterologous strain) 

การติดตอหรือแพรกระจายโรค (route of infection) เกิดขึ้นไดหลายทาง เชน ทางหายใจ 

ทางการกิน แมลงดูดเลือด เข็มฉีดยา และทางการผสมพันธุ PRRSV มีความสามารถ

ในการกอใหเกิดการติดเชื้อไดสูง (highly infectious) และเกิดการติดเชื้อที่คงอยูในรางกาย

เปนระยะเวลานาน (persistent infection) แมวาจะตรวจไมพบไวรัสหรือแอนติบอดีใน

รางกายสุกรท่ีเคยผานการติดเชื้อแลวก็ตาม แตก็สามารถแพรเชื้อใหกับสุกรท่ีไวรับตอไวรัส 

PRRSV ได 

 โรคนี้เปนท่ีรู จักมาตั้งแตป ค.ศ. 1987-1990 แตทวายังคงเปนปญหาเรื้อรังและ

สรางความเสียหายตออุตสาหกรรมการเลี้ยงสุกรจนกระท่ังปจจุบัน ดังน้ัน บทความน้ี

มีวัตถุประสงคเพ่ือเรียบเรียงความรูพ้ืนฐานดานตางๆ ของโรคพีอารอารเอส เพ่ือใหเกษตรกร

และสัตวแพทย เขาใจไดงาย โดยกลาวถึงความเปนมา ชื่อโรค การคนพบโรคและไวรัส 
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อาการ พยาธิสภาพ การกอโรค การควบคุมและปองกันโรค และในตอนตอไปจะไดเขียน

เชิงลึก ในความหลากหลายทางดานพันธุกรรมของไวรัสและความรุนแรงของโรคพีอารอารเอส 

การพัฒนาวัคซีน และการจัดการฟารมเพื่อควบคุมและปองกันโรค

คําสาํคัญ: สกุร โรคพีอารอารเอส PRRS, Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome

ภาควิชาอายุรศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน จังหวัดขอนแกน ประเทศไทย

* ผูเขียนที่ใหการติดตอ อีเมล: kochakrn@kku.ac.th
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บทนํา

 โรค Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome (PRRS) เปนโรคที่เกิดจาก

การติดเชื้อไวรัสพีอารอารเอส (PRRSV) (Wensvoort, 1993) ไวรัส PRRSV จัดอยูในตระกูล 

(Family) Arteriviridae และอยูในลําดับ (Order) Nidovirales (Zhang et al., 2016a) การติด

เชื้อไวรัส PRRSV สามารถทําใหแมสุกรแทง ลูกสุกรแรกเกิดออนแอ อัตราการตายแรกคลอดสูง

และกอใหเกิดโรคระบบทางเดนิหายใจในสกุรอนุบาลและสกุรขุน (Pejsak et al., 1997) นอกจากน้ี

แลวไวรัสยังสามารถกดภูมิคุมกันของสุกร (De Baere et al., 2012) ซึ่งจะทําใหสุกรงายตอ

การติดเชื้อไวรัสและแบคทีเรียอื่นๆ ตามมา และก็จะสงผลกระทบใหโรคพีอารอารเอสและ

โรคแทรกซอนมีความรุนแรงยิ่งขึ้น (Hansen et al., 2010; Kavanova et al., 2017; Lee et al., 

2016; Levesque et al., 2014; Li et al., 2015; Li et al., 2017; Thacker, 2001; Wills et al., 2000)

 โรคพีอารอารเอสกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจอยางรายแรงตออุตสาหกรรม

การผลิตสุกรในเกือบทุกทวีปของโลก การติดเชื้อไวรัส PRRSV ทําใหเกิดความสูญเสีย

เนื่องจากปอดอักเสบและยังมีความสูญเสียจากอัตราการเจริญเติบโตต่ํารวมท้ังประสิทธิภาพ

การใชอาหารลดลง นอกจากนี้เกษตรกรยังตองรับภาระคาใชจายในการรกัษาสุกรปวยอกีดวย 

(Nathues et al., 2017; Pejsak and Markowska-Daniel, 1997; Zhang et al., 2017a) ทําใหตนทุน

ในการผลติเพ่ิมขึน้ ดงันัน้จงึมคีวามพยายามในการคดิคนหาวิธีในการควบคมุและกําจดัโรคอาทิ 

เชน การใชวัคซนี และเทคนคิการจดัการฟารมรปูแบบตางๆ สาํหรบัการใชวคัซนีเพ่ือควบคุมโรค

พบวาวัคซีนเชื้อตายไมคอยเปนที่นิยมใชเพราะไมมีประสิทธิภาพในการปองกันการเกิดโรค 

(Rathkjen and Dall, 2017) ดังนั้นวัคซีนเชื้อเปนจึงไดถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือใชในการควบคุมโรค

พีอารอารเอส (Renukaradhya et al., 2015; Thanawongnuwech and Suradhat, 2010)

ถึงกระน้ันก็ตาม ผลท่ีไดกลบัไมมปีระสทิธิภาพเทาท่ีคาดการณไว เน่ืองจากไวรสั PRRSV มหีลาย

สายพันธุ และไมเกิดการสรางภมูคิุมกันขามสายพันธุ (Li et al., 2014; Murtaugh and Genzow, 

2011; Park et al., 2015) ย่ิงไปกวานัน้ เกิดกรณีสงสยัวาไวรสัในวัคซนีเชือ้เปนเกิดการกลายพันธุ

กลับเปนไวรสัทีร่นุแรง (Nielsen et al., 2001) ดงัเชนกรณีวัคซนีเชือ้เปนสายพันธุอเมรกิา ซึง่เปน

วัคซีนเชื้อเปนตัวแรกที่มีขายในทองตลาดในป ค.ศ. 1994 วัคซีนนี้ผลิตมาเพื่อใชในสุกรอนุบาล

อายุ 3-18 สัปดาห (Mengeling et al., 2003) แตประเทศเดนมารกไดนําวัคซีนน้ีไปใชในแม

สุกร และในเวลาใกลเคียงกัน พบปญหาการระบาดของ PRRS อยางรุนแรงในสุกรโรงเรือนขาง

เคียง (Nielsen et al., 2001) นอกจากนี้แลว การทําวัคซีนจากไวรัสสายพันธุหนึ่งอาจไมเกิดภูมิ

คุมโรคตอไวรัสตางสายพันธุ (Bai et al., 2016; Evenson et al., 2016) ดังนั้นวัคซีน PRRS จึง

ตองมกีารพัฒนาและปรบัเปลีย่นเทคโนโลยีอยางตอเนือ่ง จนกวาจะพบวามปีระสทิธิภาพเปนท่ี
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นาพอใจ (Balka et al., 2016; Fontanella et al., 2017; Sun et al., 2016; Tian et al., 2017; 

Vu et al., 2016) (ซึ่งมีรายละเอียดคอนขางมาก จะไดอธิบายในบทความตอนตอไป)

 ในการตดิเชือ้ทีม่คีวามรนุแรง (wild type PPRS virus) สกุรจะมไีวรสั PRRSV ในกระแส

เลือดไดตั้งแต 12 ชั่วโมงหลังจากท่ีมีการติดเชื้อ และภาวะไวรัสในกระแสเลือด (viremia) น้ี

จะคงอยูอยางน้ีไปจนถึง 14-45 วัน (Nielsen et al., 2002) ถึงแมวาสกุรจะมกีารสรางแอนตบิอดี 

(antibody) แลวในระยะนี้ ซึ่งเปนลักษณะเดนของ PRRSV คือพบแอนติบอดี รวมกับไวรัส

ในกระแสเลือด (Dotti et al., 2013) ดังน้ัน การตอบสนองทางภูมิคุมกันในระยะแรกๆ น้ัน 

ไมสามารถกําจัดไวรัสออกจากรางกายสุกรได 

 สุกรที่เกิดการติดเชื้อ PRRSV แมวาตรวจไมพบไวรัส และแอนติบอดีในกระแสเลือด 

หรือแมแตในน้ําเชื้อแลวก็ตาม จากผลของการทดลองแสดงใหเห็นวาสุกรเหลาน้ี ยังสามารถ

แพรกระจายไวรัสใหกับสุกรขางเคียงที่ไวรับ (Sentinel pigs) ได แมวาผานการติดเชื้อมานาน

กวา 600 วัน แลวก็ตาม (Lager et al., 1997) ลักษณะเชนนี้ ทําใหเกิดความยุงยากในการตรวจ

สอบสุกรทดแทนกอนนําเขาฟารม  

ชื่ออื่นๆ และความเปนมาของโรคพีอารอารเอส

เรยีงลาํดบัชือ่ท่ีตัง้ตามพัฒนาการของการคนพบกลุมอาการความผดิปกติท่ีพบในสกุร 

อาทิ โรคบลูเอยี (Blue ear disease) ชือ่น้ีมทีีม่าเพราะสกุรปวยจะมใีบหูเปนสมีวงคลํา้เนือ่งจาก

เกิดภาวะ Cyanosis ตามสวนปลายของรางกายและผิวหนังบริเวณใตทอง โรคปริศนาสุกร 

(Mystery swine disease) เน่ืองจากในขณะน้ันสาเหตขุองโรคยังไมเปนท่ีแนชดั โรคกลุมอาการ

แทงและระบบสืบพันธุลมเหลว (Swine infertility and abortion syndrome) โรคแทงกระจาย

และกลุมอาการผิดปกติทางเดินหายใจ (Porcine epidemic abortion and respiratory 

syndrome) และโรคกลุมอาการระบบสืบพันธุและทางเดินหายใจ Porcine reproductive and 

respiratory syndrome (PRRS) หรือ พีอารอารเอส หรือเรียกส้ันๆ วาเพิรส (PRRS) ชื่อโรค 

Porcine reproductive and respiratory syndrome (PRRS) ไดถูกตั้งเปนชื่อโรคอยางเปน

ทางการ (European Commission 1991) เพื่อปองกันความสับสน ซึ่งในหลายๆ พื้นที่ในโลก 

ใชชื่อที่แตกตางกันเพื่อที่จะอธิบายกลุมอาการที่มีสาเหตุมาจากไวรัส PRRSV (Albina, 1997)

สาเหตุของโรคพีอารอารเอส

ในชวงปลายป ค.ศ. 1980 ในทวปียุโรปและอเมรกิา พบการระบาดของกลุมอาการระบบ

สืบพันธุลมเหลวและโรคทางเดินหายใจในสุกรเล็ก ในท่ีสุดการสอบสวนโรค Mystery swine 
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disease ก็สามารถพิสูจนไดวาเกิดจากเชื้อไวรัส PRRSV โดยทีมวิจัยจาก Central Veterinary 

Research Institute เมือง Lelystad ประเทศเนเธอรแลนด ทําการเพาะแยกเชื้อ PRRSV ไดเปน

ครัง้แรกในป ค.ศ. 1991 โดยใชเซลลแมคโครฟาจจากปอดสกุร (Porcine alveolar macrophage; 

PAMs) และตั้งชื่อวา Lelystad virus (LV) (Wensvoort, 1993; Wensvoort et al., 1991) 

อีกหนึ่งเดือนตอมา นักวิจัยชาวสหรัฐอเมริกา ทําการแยก PRRSV ไดเชนเดียวกัน แตใชเซลล

เพาะเลี้ยง (cell line) ที่เกิดจากการคัดเลือกเซลลจําเพาะ (Clone of Monkey kidney cell line; 

MA-104) ใชชื่อวา VR-2332 virus (Collins, 1991; Collins et al., 1992; Rossow et al., 1995) 

และนักวิทยาศาสตรทั้งสองกลุมไดทําการทดสอบเพ่ือยืนยันสาเหตุของโรค โดยการทดลอง

ใหเชือ้ทีแ่ยกไดจากสกุรปวยกลบัเขาไปในสกุรทีป่ลอดเชือ้ และสามารถกอโรคหรอืทําใหมอีาการ

เหมือนที่เกิดขึ้นในฟารม ดังนั้น จากชื่อกลุมอาการ เมื่อสามารถพิสูจนจนไดสาเหตุเปนที่แนชัด 

จึงไดกลายเปนโรค PRRS 

 ไวรัส PRRSV มีลักษณะทางชีวภาพ โครงสรางและพันธุกรรมใกลเคียงกับ Equine 

arteritis virus (EAV) ในมา Lactate dehydrogenase elevating virus (LDV) ในหนูไมซ 

และ Simian hemorrhagic fever virus (SHFV) ในลิง จากคุณสมบัติโดยทั่วไปของ PRRSV, 

EAV, LDV และ SHFV ทําให PRRSV ถูกจัดอยูใน genus Arterivirus ของ Family Arterividae

ใน Order Nidovirales (Zhang et al., 2016a) คุณสมบัติท่ีเปนเอกลักษณของ Arterivirus 

คือ (1) กอใหเกิดการติดเชื้อที่คงอยูในรางกายเปนระยะเวลานาน (Persistent infection) 

(2) เพ่ิมจํานวนไวรัสในเซลลแมคโครฟาจ (Macrophage) และ (3) มีการเปล่ียนแปลงทาง

พันธุกรรมหรือกลายพันธุเกิดขึ้นตลอดเวลา (genetic mutation) (Zhang et al., 2016b)

ความผันแปรหรอืความหลากหลายทางชีวภาพและพันธกุรรมของไวรสัพีอารอารเอส

PRRSV มีลักษณะทางพันธุกรรมที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา (genetic variation) 

(Goldberg et al., 2003; Zhang et al., 2017b) ถึงแมวาการแยกซโีรไทป (Serotyping) สามารถ

แยก PRRSV ออกไดแค 2 กลุม (strain) คือยุโรป (European strain; Type 1) และอเมริกาเหนือ 

(North American strain; Type 2) (Murtaugh et al., 2010) เน่ืองจาก PRRSV มีความ

ใกลเคียงกันมาก การประเมินทางดานซีรัมวิทยา (Serology) ทําไดคอนขางยากเนื่องจาก

ปญหาทางเทคนิคการผลิตโมโนโคลนอลแอนติบอดี (monoclonal antibody) ตอโปรตีน

โครงรางของไวรัส PRRSV (Structural proteins) (Kim et al., 2007) ในขณะเดียวกันนี้ 

กลับพบความแตกตางทางดานชีวภาพและพันธุกรรมของไวรัสท่ีแยกไดจากสุกร (PRRSV 

isolates) และมลีกัษณะทีม่คีวามแตกตางกันทางดาน (1) อาการของโรคท่ีเกิดขึน้ในแตละฟารม
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 (2) ความรนุแรงและการกระจายของรอยโรค (3) ความแตกตางของลาํดบัเบส (RNA sequence) 

(4) ความผนัแปรของความรุนแรงในการกอโรค ความแตกตางที่เกิดขึ้นดังกลาวนี้ เชื่อวานาจะ

มาจากเชื้อแทรกซอนท่ีแตกตางกันไปในแตละฟารม เพราะบางการทดลองไมสามารถแสดง

ใหเห็นผลท่ีแตกตางกัน ท้ังนี้อาจเปนเพราะโรงเรือนทดลองมีความสะอาดและปลอดจาก

เชื้อฉวยโอกาสนั่นเอง และในบางการทดลองสามารถแสดงใหเห็นวา PPRSV บางสายพันธุ

กอรอยโรคในปอดไดรุนแรงไมเทากัน โดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุที่มีความรุนแรง (Han et al., 

2013; Liu et al., 2017; Wei et al., 2011)

กลุมอายุสุกรที่พบโรค

 พบการติดเชื้อ PRRSV ไดในสุกรทุกอายุ ความรุนแรง และระยะเวลาในการหาย

ขึ้นอยูกับอายุ ระดับภูมิคุมโรคของสุกร และโรคแทรกซอนอื่นๆ (Albina, 1997)   

ระบาดวิทยา

 ปจจุบันพบวาการติดเชื้อ PRRSV เกิดข้ึนเกือบทุกประเทศท่ัวโลก เฉพาะประเทศ

ออสเตรเลยีและสวีเดนเทานัน้ท่ีมหีลกัฐานยืนยันวาไมมกีารตดิเชือ้ไวรสั PRRSV  การศึกษาทาง

ซีรัมวิทยาแบบยอนกลับ (Retrospective serology) (Arruda et al., 2017a) โดยใชวิธี ELISA 

และ Indirect fluorescent antibody (IFA) ในตัวอยางจากฟารมสุกร ในเมือง Ontario ประเทศ

แคนาดา พบวาไมมีตัวอยางไหนเลยใน 50 ตัวอยาง ที่เก็บในป ค.ศ. 1978 ที่ใหผลบวก แต

มีผลบวก 2 ใน 51 (3.9%) จากซีรัมของสุกรที่เก็บในป ค.ศ. 1979 และจาก 8 ใน 51 (15.7%) 

จากตัวอยางในป ค.ศ. 1980 ในขณะที่ประเทศสหรัฐอเมริกากลับไมพบแอนติบอดีในท้ังหมด 

1,425 ตัวอยางที่เก็บจากสุกรในรัฐ Iowa ในป ค.ศ. 1980 จนกระทั่ง ป ค.ศ. 1985 พบผลบวก 

1 ใน 26 (3.8%) ตัวอยาง และปตอๆ มีการเพิ่มความชุกขึ้นเรื่อยๆ โดยป ค.ศ. 1988 ใหผลบวก 

17 ใน 27 (63.0%) ฟารม และ 313 ใน 658 (47.6%) ซีรัม (Lambert et al., 2012) ยังไมเปน

ที่แนชัดวาทําไมท้ังสองประเทศที่มีอาณาเขตติดกัน การเกิดโรคจึงท้ิงชวงนานถึง 5 ป โดยที่

ไมมีการแพรกระจายของโรค

 ในทวีปเอเชีย พบแอนติบอดีท่ีจําเพาะตอไวรัส PRRSV ในประเทศเกาหลีใต 

ในเดือนตุลาคม ป ค.ศ. 1985 (Jeong et al., 2016) และในประเทศญ่ีปุนในเดือนมิถุนายน 

ป ค.ศ.1988 (Cha et al., 2006) ในทวีปยุโรป มีรายงานการระบาดของ PRRS เปนครั้งแรก

ที่ประเทศเยอรมัน ในเดือนพฤศจิกายน ป ค.ศ.1990 (Reiner et al., 2009) ในประเทศไทย 

พบหลักฐานการติดเชื้อตั้งแตป ค.ศ. 1989 (Thanapongtharm et al., 2014)
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การติดตอ

 ไวรัส PRRSV กอใหเกิดการติดเชื้อไดงายหลังจากการสัมผัสไวรัสเพียงจํานวน

เล็กนอยแค 10 อนุภาค (Particles) (Arruda et al., 2017b) และมีทางการแพรกระจายไปสู

สุกรไดหลายทาง ไดแก หายใจ ทางการกิน บาดแผล ผานทางน้ําเชื้อจากการผสมพันธุ 

ทางเข็มฉีดยา และแมลงดูดเลือด สุกรท่ีติดเชื้อจะขับไวรัสออกมากับน้ําลาย ปสสาวะ 

อุจจาระ นํ้าเชื้อ และสิ่งคัดหลั่งจากเตานมหรือนํ้านม (Pileri et al., 2017; Wills et al., 1997) 

จากการทดลอง ภายหลังการฉีดเชื้อพิษ (Inoculation/challenge) แลวตรวจหา PRRSV 

โดยวิธีเพาะแยกเชื้อ พบไวรัสในนํ้าลายนาน 42 วัน (Wills et al., 1997) และในปสสาวะนาน

14 วัน (Rossow et al., 1994) ในนํ้าเชื้อพอพันธุสุกรในการทดลองนาน 43 วันหลังจาก

สัมผัสเชื้อ (Christopher-Hennings et al., 1998) การใช Reverse transcriptase polymerase

chain reaction (RT-PCR) สามารถตรวจพบ RNA ของไวรัสในนํ้าเชื้อพอพันธุสุกรนานยิ่งขึ้น

ไปอีก คือ 92 วัน หลังจากสัมผัสเชื้อ (Christopher-Hennings et al., 1998) แมสุกรเกิดการ

ตดิเชือ้ PRRSV จากการผสมเทยีมดวยนํา้เชือ้ท่ีไมไดเจอืจางจากพอสุกรท่ีตดิเชือ้ (Prieto et al., 

1997) ดังนั้น การเจือจางนํ้าเชื้อกอนการผสมเทียม จึงชวยลดโอกาสในการติดเชื้อ เน่ืองจาก

เจือจางปริมาณไวรัส PRRSV การแพรเชื้อสูลูกสุกรโดยผานทางอุจจาระ เกิดขึ้นไดนาน 35 วัน

ของการทดลอง (Yoon et al., 1993) แตบางการทดลองกลับพบวาเกิดขึ้นไดเฉพาะแมสุกร

ที่ติดเชื้อแบบคงอยู (Persistent infection) เทานั้น (Rossow et al., 1994) และไมมีเชื้อไวรัส

จากอุจจาระของสุกรหลังไดรับเชื้อ 42 วัน (Wills et al., 1997)

 ไวรัสที่ปนออกมากับนํ้ามูก นํ้าลาย ปสสาวะ และ อุจจาระ ซึ่งปนเปอนในสิ่งแวดลอม 

การแพรเชื้อของไวรัสจากการปนเปอนของส่ิงคัดหล่ังมากับวัสดุหรืออุปกรณมีโอกาสเปนไปได 

แตเกิดไดคอนขางยาก เพราะโดยธรรมชาติเชื้อ PRRSV ไมทนในสิ่งแวดลอมที่แหงและรอน 

ยกเวนกรณีทีอ่ณุหภูมเิย็นและความชืน้สงู การทดลองการคงอยูของ PRRSV ในวสัด ุ(Fomites) 

16 ชนิด คือ พลาสติก สะแตนเลส ยางลบ ถั่วอัลฟลฟา ขี้เลื่อย ฟางขาว ขาวโพด อาหารสุกร 

เสือ้ผา บฟัเฟอร (phosphate-buffered saline) น้ําเกลือ น้ําจากบอ น้ําประปา น้ําลาย ปสสาวะ 

และมูลสุกร ที่อุณหภูมิ 25-27 0C พบวาไวรัส PRRSV คงอยูในบัฟเฟอร 3 วันในนํ้าเกลือ 6 วัน 

ในนํ้าจากบอ 8 วัน และในนํ้าประปา 11 วัน (Albina, 1997)

 ภายหลังการติดเชื้อ PRRSV สุกรมักจะเกิดการติดเชื้อท่ีคงอยู และสามารถ

แพร กระจายไวรัสไปยังสุกรตัวอื่นๆ (Carr ier  state) ได ค อนข างนาน สุกรสาว

ที่ติดเชื้อ สามารถขับเชื้อไวรัสใหกับสุกรอื่นท่ีคลุกคลี (Sentinel) ไดนานถึง 99 วัน 

(Albina, 1997) และพบการแพรเชื้อของสุกรไดนาน 15 สัปดาห และสามารถแยก



วารสาร 
สัตวแพทยศาสตร มข. 183

ปท
ี ่2

6 
ฉบ

บัที่
 2

 ก
รก

ฎา
คม

 - 
ธนั

วา
คม

 2
55

9

เชื้อไวรัสไดจากการปายเชื้อจากชองปากรวมคอหอย (Oropharyngeal swab) นานถึง 

157 วันหลังจากการไดรับเชื้อ (Wills et al., 1997) แมวา PRRSV มีความสามารถในการ

ติดเชื้อไดสูง (highly infectious) หรือมีปริมาณไวรัสเพียงเล็กนอยเทานั้นก็สามารถเกิดการ

ติดเชื้อได แตอยางไรก็ตามการแพรกระจายการติดเชื้อไปยังสุกรตัวอื่นภายในโรงเรือนเดียวกัน

กลับไมไดเกิดอยางรวดเร็วทันทีทันใด ท้ังนี้เพราะการแพรเชื้อมักจะเกิดจากการสัมผัสชิดใกล

กันของสุกร (direct contact) ซึ่งนับวาเปนทางหลักของการติดตอโรค

 พบวาสุกรเปนโฮสต (Host) ตามธรรมชาติของ PRRSV เทาน้ัน จากการทดลอง

พบวาสัตวฟนแทะจะไมไวรับตอ PRRSV (Hooper et al., 1994) และการทดลองสัตวปก

บางชนิด เชน เปดมัลลารด (Mallard duck) พบวาสามารถเกิดการติดเชื้อ PRRSV ได 

(Zimmerman et al., 1997) อยางไรก็ตาม การศึกษาวิจัยคนควาเพิ่มเติมกลับไมพบการติดเชื้อ

ในเปดมลัลารด (Trincado et al., 2004) เหมอืนดังเชนในการทดลองในคร้ังแรก แมวาเปดมัลลารด

จะไมใชสวนเก่ียวของท่ีสําคัญในการติดตอของ PRRSV ระหวางสุกรในฝูง แตอาจเปนแหลง

ไวรัสชนิดใหมได

การติดตอของโรคภายในฟารม

 ภายหลังจากการระบาดของ PRRS ขึ้นในฟารม การติดเชื้อ PRRSV จะวน

เวียนอยูในฝูง (Endemic infection) ยากตอการกําจัด PRRSV ใหหมดไปจากฝูงสุกรได 

ไวรัสจะมีวงจรการติดเชื้ออยางตอเนื่อง จากแมสูลูก (Vertical transmission) ท้ังผานทางรก

(Transplacental infection) ทางนํ้านม ทางปากจากการกิน ทางการหายใจ หรือสัมผัส

โดยตรง การแพรจากสุกรภายในคอกเดียวกัน หรือแพรกระจายระหวางกลุม (Horizontal 

transmission) โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงอนุบาลซึ่งไวรัส (susceptible) และมีการเพิ่มจํานวน

ไวรัสไดเปนอยางมาก และการแพรเชื้อไวรัส PRRSV จากเลาอนุบาล หรือสุกรขุน และอาจวน

ยอนกลับมายังฝูงแมสุกรไดอีกครั้ง (Alexopoulos et al., 2005)

การติดตอระหวางฟารม

 การติดเชื้อ PRRSV ระหวางฟารมน้ัน มักบอกไดยากวาสาเหตุหรือแหลงท่ีมา

ของการระบาดของโรคมาจากที่ใด อยางไรก็ตาม สุกรเปนตัวนําเชื้อไวรัสมาสู สุกรได

งายและมากท่ีสุด ดังนั้น ปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคคือการนําเขาสุกรทดแทน หรือสุกร

จากแหลงอื่นเขามาในฟารม สวนทางการแพรกระจายโรคโดยทางอื่นๆ เชน น้ําเชื้อ 

หรืออาจเกิดจากการใชเข็มฉีดยาหรือเครื่องมืออุปกรณตางๆ รวมกัน การแพรระบาดของเชื้อ
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ผานทางแหลงนํ้า อากาศ สัตวอื่นนอกจากสุกร เชน ยุง หรือแมลงดูดเลือด (Otake et al., 2003, 

2004; Rochon et al., 2015) ก็อาจเกิดขึ้นไดหรือจากสัตวที่เปนพาหะของโรค (ซึ่ง ณ ปจจุบัน 

ยังไมทราบแนชัด) จากการสํารวจฟารมในประเทศฝรั่งเศสที่เกิดโรคพบวา 56% ไดรับเชื้อ

มากับสุกรดวยกัน 20% ไดรับเชื้อมาจากน้ําเชื้อ และอีก 3% ยังไมทราบแนนอน (Pileri and 

Mateu, 2016)

ระยะฟกตัวของโรค

 สุกรแตละตัวที่ติดเชื้อ PRRSV จะแสดงอาการปวยอยางรวดเร็วภายใน 3-7 วัน 

(Choi et al., 2015) แตสวนใหญพบการติดเชื้อไปยังสุกรเกือบทุกตัวภายในฟารมใชเวลา

ประมาณ 7-10 วันขึ้นไป (Albina, 1997)

อาการ

อาการของโรค PRRS มีความหลากหลาย ตั้งแตไมแสดงอาการไปจนถึงแสดงอาการ

อยางรุนแรง โดยไมมีอาการของโรคที่จําเพาะ (Done et al., 1996; Pejsak et al., 1997) 

ซึ่งความรุนแรงของโรคข้ึนอยูกับสายพันธุของไวรัส ระดับภูมิคุมกันของสุกรท่ีติดเชื้อ และ

โรคแทรกซอน การตดิเชือ้ในกระแสเลอืดแบบเฉยีบพลัน ทําใหมไีข ปอดอกัเสบ และการลมเหลว

ของระบบสืบพันธุเกิดขึ้นเนื่องจากแมสุกรมีไข และ PRRSV ผานทางรกมายงัตวัออน ทาํใหตวั

ออนตดิเชือ้ตัง้แตอยูในครรภ

 • ลกูสกุรแรกคลอด จะแสดงอาการหายใจลําบาก บางตวัอาจมอีาการทางระบบประสาท

สวนกลาง มอีตัราการตาย 100%

 • สกุรหยานม จะมอีาการไข ปอดอกัเสบ ซมึ และอตัราการตายเพ่ิมมากขึน้เมือ่มกีาร

ตดิเชือ้แบคทเีรยีหรอืไวรสัอืน่ๆ แทรกซอน สุกรท่ีไมตายจะเจริญเตบิโตชา บางครัง้อาจไมแสดง

อาการปวยใหเหน็อยางชดัเจน แตมอีตัราการเจรญิเตบิโตชากวาปกติ

 • สุกรโต (สุกรรุน-ขุน สุกรสาว สุกรนาง และพอพันธุ) มีอาการไขหรือไมพบอาการ

ผิดปกตเิลย และเบือ่อาหาร โดยมอีตัราการตายจากโรค PRRS ประมาณ 5% เทานัน้ และพบ

ในระยะแรกๆ ท่ีเกิดการระบาดข้ึนในฟารม

 • พอสกุรทีต่ดิเชือ้มกัพบวาความสนใจทางเพศลดลง แตไมพบความผดิปกตขิองอาการ

ทางคลนิิกอืน่ๆ อาจสงผลตอคุณภาพของน้ําเชือ้ในระยะแรกๆ หลงัจากติดเชือ้ PRRSV บางฟารม

จงึพบวามอีตัราการกลบัสดัเพ่ิมสงูข้ึน เนือ่งจากผสมไมติด
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 • สุกรนาง สุกรอุมทองแทงลูก การแทงมักพบในชวงทายๆ ของการตั้งทอง แมสุกร

หลงัหยานมไมกลบัสดั เชือ้ PRRSV สามารถแพรเขาไปในถุงน้ําครํา่แลวเพ่ิมจาํนวนในตัวออน

ขณะอยูในทองไดทุกระยะ และยังพบวาตวัออนบางตวัสามารถติดเชือ้ไดจากการทีแ่มสกุรท่ีรบัเชือ้

ผานทางการกินหรอืหายใจมกัจะกอใหเกิดการตดิเชือ้ของตัวออนสกุรในชวงกลางของการต้ังทอง 

อาการเมื่อเกิดการระบาดของโรคเปนครั้งแรกในฟารม

 ระยะแรก ใชเวลาประมาณ 2 สัปดาห พบอาการปวยไดในสุกรทุกอายุ สุกรติดเชื้อจะ

แสดงอาการซึม เบื่ออาหาร อาจพบตอมนํ้าเหลืองบวมขยายใหญ มีไข (39-41C) หายใจเร็ว 

และหายใจลําบาก ผวิหนังท่ีบรเิวณใบหู ปลายจมกู ปลายเทา และใตทองมสีีมวงคล้ํา (Cyanosis) 

(Choi et al., 2015)

 ระยะที่สอง หลังจากผานการติดเชื้อในระยะแรกไปแลว บางฟารมอาจมีอาการเร้ือรัง

ไดนานถึง 1-4 เดือน ซึ่งอาการของระบบทางเดินหายใจจะเริ่มทุเลาลง แตพบปญหาระบบ

สืบพันธุลมเหลว เชน แทง ลูกสุกรเกิดมาออนแอ อัตราการตายกอนหยานมสูง การกลับสัด

เพิ่มขึ้น และอัตราการเขาคลอดตํ่า (Alexopoulos et al., 2005)

อาการในแมสุกร

 อาจพบแมสุกรตั้งทองตาย แทงลูก หรือคลอดลูกเลยกําหนดคลอด ลูกสุกรแรกเกิด

ออนแอ แมสุกรกลับสัดชา ผสมไมติด แมสุกรหลังคลอดนํ้านมแหง มีไข ผิวหนังท่ัวตัว

มีสีแดงคล้ํา หรือแสดงอาการรุนแรงมากขึ้นเน่ืองจากโรคแทรกซอน ซึ่งแตกตางกันไป

ในแตละฟารม อัตราการตายของแมสุกรจากการปวยแบบเฉียบพลันอยูในชวงประมาณ 

1-4% และบางครั้งอาจพบวาแมสุกรตายเนื่องจากปอดบวมนํ้า กระเพาะปสสาวะ

อักเสบหรือไตอักเสบ นอกจากนี้อาจพบอาการทางประสาท (ซึ่งพบไดนอย) เชน เดินเซ

(Ataxia) เดินวน (Circling) หรืออัมพาต การลมเหลวของระบบสืบพันธุเกิดขึ้นไดนาน

ตั้งแต 1 สัปดาหและอาจตอเน่ืองนานถึง 4 เดือน ประมาณ 5-80% แมสุกรจะคลอด

กอนกําหนด (100-118 วัน) และลูกที่คลอดออกมาจะมีทั้งลูกสุกรปกติ ลูกสุกรท่ีออนแอ

มีขนาดเล็ก และลูกสุกรตายในขณะคลอด (Stillborn) หรือเปนลักษณะมัมมี่ (Mummies) 

และมมัมีม่กัมขีนาดใหญและสีสดคลายกับตวัออนที่ตายในขณะคลอด (Stillborn) (Alexopoulos 

et al., 2005; Schelkopf et al., 2014)
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อาการในพอสุกร

 พอพันธุสุกรเมื่อปวยในระยะแรก จะมีอาการซึม เบื่ออาหาร และมีอาการทางระบบ

หายใจ นอกจากน้ียังพบวาพอสุกรจะมีความสนใจทางเพศ (Libido) ลดลง และคุณภาพ

นํ้าเชื้อตํ่า โดยมีผลทําใหอัตราการเคลื่อนท่ีของตัวอสุจิลดลง รวมกับเกิดความเสียหายท่ี

อะโครโซม (Acrosome) ของตัวอสุจิ พบการขับเชื้อ PRRSV ผานทางนํ้าเชื้อไดในชวงประมาณ 

2-10 สัปดาห ภายหลังจากติดเชื้อ (Prieto et al., 2003; Prieto et al., 1996)

อาการในลูกสุกรระยะดูดนม

 อัตราการตายสูงสุดจะพบในลูกสุกรอายุนอยกวา 1 สัปดาห และพบอัตรา

การตายสูงในลูกสุกรกอนหยานม สําหรับลูกสุกรที่ติดเชื้อแตไมตายก็จะมีรางกายออนแอ 

และในบางฟารมอาจพบวาสุกรรุนท่ีติดเชื้อมีรางกายออนแอสงผลใหเกิดการตายได อาการ

ของลูกสุกรจะมีความผันแปร สวนใหญมักพบวาลูกสุกรไมสนใจส่ิงแวดลอมภายนอก 

แคระแกรน หายใจเร็วและลําบาก ในรายที่แสดงอาการรุนแรง พบเย่ือบุตาขาวอักเสบ 

หนังตาบวมนํ้า ซึ่งอาการนี้จะเห็นไดชัดเจนและพบไดบอยในลูกสุกรอายุนอยกวา 3 สัปดาห 

อาจพบอาการทองเสียที่ไมตอบสนองตอการรักษาดวยยาปฏิชีวนะ บางตัวมีอาการทาง

ระบบประสาท เชน ตัวสั่น นอนตะแคงขางและชกั เกลด็เลอืดตํา่ โลหติจาง และอาการของโรค

แบคทีเรียแทรกซอน (Amarilla et al., 2017; Mengeling et al., 1998)

อาการในลูกสุกรหยานมและสุกรรุน

 อาการในชวงแรกๆ คือ ซึม เบื่ออาหาร หายใจเร็ว หายใจลําบาก ที่ผิวหนังมีจํ้าแดง

สลบักบัซดี บางตวัอาจมอีาการไอเปนครัง้คราว (Liu et al., 2015) ในรายเรื้อรัง ลูกสุกรหยานม

จะมีขนหยาบฟู อัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารลดลง สงผลใหสุกร

ภายในคอกมีขนาดแตกตางกัน และเกิดโรคแทรกซอนเชน Salmonellosis, Glasser s 

disease, Streptococcal meningitis และ Polyarthritis (Kavanova et al., 2017; Li et al., 2017) 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในฟารมที่ขาดภาวะสุขอนามัย 

อาการของโรค PRRS เมื่อมีการระบาดซํ้าในฟารม

 สามารถพบการระบาดของเชื้อเรื้อรังภายในฟารมไดนานเปนป หรือแสดงอาการ

ชัดเจนทุกๆ รอบ 5-6 เดือน แตอาการไมรุนแรงเทากับการระบาดในครั้งแรก (Pejsak and 

Markowska-Daniel, 1997) เน่ืองจากในแตละฟารมการติดเชื้อจากการระบาดแตละครั้ง 

‘
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ไมไดเกิดขึ้นพรอมกันทุกตัว และมีบางตัวท่ียังไมเกิดการติดเชื้อ (Sub-population) (Li et 

al., 2014) สุกรท่ีไวตอไวรัสสวนนอยน้ีอาจเปนเหมือนเชื้อไฟท่ีคอยเติมไวรัสใหกับประชากร

ในฝูงสุกร หรือหากเกิดการระบาดท่ีรุนแรงย่ิงขึ้นมักเกิดจากการติดเชื้อจากไวรัส PRRSV 

สายพันธุใหมที่มีลักษณะแอนติเจนแตกตางจากท่ีเคยเกิดการระบาดในฟารม หรือจากการ

กลายพันธุของไวรัสตัวเกา หรือมีการแพรระบาดหรือนําเขาสุกรที่ติดเชื้อตางสายพันธุกับ

ไวรัสของฟารม (Heterologous PRRSV strains) (Li et al., 2016; Olanratmanee et al., 2013)

พยาธิกําเนิดของโรค

เมื่อเชื้อ PRRSV เขาสู รางกายผานทางเยื่อบุโพรงจมูก ทางการกิน ทางผิวหนัง 

หรือบาดแผล หรือแมสุกรสามารถรับเชื้อผานทางผนังมดลูกได จากนั้นเชื้อ PRRSV จะถูกจับ

กินโดยเซลลแมคโครฟาจ และมกีารเพ่ิมจาํนวนของไวรสัภายในแมคโครฟาจ แลวเชือ้จะเคลือ่น

ผานชัน้เย่ือบเุมอืก (Mucosa) เขาไปอยูในกระแสเลอืดภายในเวลา 12 ชัว่โมงหลงัจากการตดิเชือ้ 

เชื้อ PRRSV จะแพรกระจายไปสูเน้ือเย่ือนํ้าเหลืองและเกิดการติดเชื้อท่ัวท้ังรางกาย ภายหลัง

จากรับเชื้อเขาสูรางกายสามารถพบแอนติเจน (antigen) ของ PRRSV ในแมคโครฟาจท่ีเย่ือ

บุโพรงจมูก ปอด และทอนซิล ในเซลลเย่ือบุผนังหลอดเลือดฝอย ในเซลลชั้นกลามเน้ือเรียบ

ของหลอดเลือด (Lunney et al., 2016; Renson et al., 2017) และในกระแสเลอืดพบวา PRRSV 

สามารถลองลอยเปนอิสระในกระแสเลือด และพบไวรัสในเซลลโมโนไซต (Monocyte) และ

เกาะอยูกบัไฟบรนิ (Fibril) สามารถตรวจหาแอนติเจนของ PRRSV ในเนื้อเยื่อดังกลาว โดยวิธี 

Insitu hybridization และวิธีการทาง Immunohistochemistry (Rossow et al., 1996)

รอยโรค

 ไวรัส PRRSV แพรกระจายไปตามกระแสเลือด และสามารถพบการติดเชื้อไดใน

ทุกอวัยวะของสุกร เกิดรอยโรคภายหลังจากการติดเชื้อประมาณ 7 วัน ลักษณะของรอยโรค

ทีเ่กิดจากการตดิเชือ้ PRRSV ทีส่ามารถตรวจดวยกลองจลุทรรศน ไดแก ปอดอกัเสบในลกัษณะ

คลายกับการติดเชื้อไวรัสทั่วๆ ไปคือ Interstitial pneumonia สมองอักเสบแบบไมเปนหนอง 

(Non-suppurative encephalitis) กลามเนื้อหัวใจอักเสบ (Myocarditis) ตอมนํ้าเหลืองอักเสบ 

(Lymphadenopathy) และผนังหลอดเลอืดแดงอกัเสบ (Arteritis) (Beyer et al., 2000; Rossow 

et al., 1994)
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รอยโรคในลูกสุกรแรกคลอด

 รอยโรคจะเห็นไดชัดท่ีปอด พบเนื้อปอดมีสีแดงเขมเนื้อแนนทึบ (Mottle tan lung) 

ตอมน้ําเหลืองมีการขยายใหญปานกลางถึงขยายมากและมีสีคลํ้าและมีเน้ือตาย หรืออาจ

พบการสะสมของของเหลวแทรกภายในชองวางทําใหตอมน้ําเหลืองบวมเตง โดยเฉพาะ

ตอมนํ้าเหลืองบริเวณคอ (Cervical lymph node) ตอมนํ้าเหลืองที่หลอดลม (Tracheobron-

chial lymph node) และบริเวณขาหนีบ (Inguinal lymph node) รอยโรคอื่นๆ ที่อาจพบไดคือ 

เยื่อบุโพรงจมูกอักเสบ สมองอักเสบ และกลามเนื้อหัวใจอักเสบ

 การตรวจดวยกลองจุลทรรศน พบลักษณะการอักเสบแบบ Interstitial pneumonia

กระจายเปนหยอมๆ ในปอดเปนจํานวนปานกลางไปจนถึงจํานวนมาก โดยมีลักษณะ

ท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากปกติได 3 แบบ ดังน้ี (Riber et al., 2004; Rossow et al., 1999) 

1) พบ Mononuclear cells แทรกตัวผานผนังถุงลมฝอยและมีการเพิ่มจํานวนเปนจํานวนมาก 

2) พบ Pneumocyte type 2 ทั้งการเพ่ิมจํานวนและขยายขนาด 3) เกิดการสะสมของสาร

คัดหลั่งและเศษเซลลที่ตาย (Exudate) จากกระบวนการอักเสบและจากการเกิดเน้ือตาย

ของถุงลมฝอย ที่ตอมนํ้าเหลืองมีการเพิ่มจํานวนของเซลลลิ้มโฟไซตในฟอลลิเคิล เกิดเนื้อตาย

เปนหยอมเลก็ๆ มกีารเพ่ิมจาํนวนของ Tingible body macrophage และ Keryorrhectic debris 

ภายในฟอลลเิคลิของตอมนํา้เหลอืง นอกจากนียั้งพบสวน Paracortex ของตอมน้ําเหลอืงมกีาร

ขยายขนาดและเกิดการอักเสบรวมดวย

รอยโรคในสุกรอนุบาล

 เนื้อปอดมีลักษณะแนน (Mottled) และมีสีแดงคลํ้าทําใหปอดมีสีคลายกับตอม

ไทมัสหรือตับ  เมื่อดูรอยโรคผานกลองจุลทรรศน พบปอดเกิดการอักเสบชนิด Interstitial 

pneumonia คลายกับที่เกิดในลูกสุกรแรกคลอดแตมีความรุนแรงนอยกวา ตอมนํ้าเหลือง

มีสีคลํ้าและขยายใหญ สําหรับอาการอื่นท่ีสามารถพบได คือเย่ือบุตาบวมแดง (Chemosis) 

และการเพ่ิมปริมาณของเหลวในชองทองและถุงหุมหัวใจ ท่ีสมองพบ Lymphohistiocytic 

meningoencephalitis และ เยื่อโครอยดอักเสบ (Choroiditis) ซึ่งจะพบวามีการทําลาย

ผนังหลอดเลือด หลอดเลือดอักเสบ พบเซลลเกลีย (Glia cells) ลอมรอบๆ หลอดเลือด 

ภายในเน้ือเย่ือนํ้าเหลืองจะมีการเพ่ิมจํานวนเซลลน้ําเหลืองและเกิดเน้ือตายของเซลล

ภายในฟอลลิเคิลสวนการอักเสบของกลามเน้ือหัวใจมักพบความรุนแรงในกลามเนื้อชั้นในสุด 

(Endocarditis) และหลอดเลือดรอบๆ กลามเน้ือหัวใจ พบโพรงจมูกอักเสบแบบไมมีหนอง 

(non-suppurative rhinitis) ระดับปานกลางถึงรุนแรง (Beyer et al., 2000; Han et al., 2013)
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รูปที่ 1. แผนผังแสดงพยาธิกําเนิดของการติดเชื้อไวรัสพีอารอารเอส

Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome Virus

ทางการติดตอ : การหายใจ การกิน การสืบพันธุ บาดแผล เข็มฉีดยา และแมลงดูดเลือด

การติดเชื้อ : มีการเพิ่มจํานวนที่ชั้นเยื่อเมือก ปอด หรือภายในเซลลแมคโครฟาจ

การแพรกระจายทั่วรางกาย : เพิ่มจํานวนภายในตอมนํ้าเหลืองและเขาสูกระแสเลือด

เกิดภาวะ Viremia

ผลจากการติดเชื้อ : เกิดการติดเชื้อทางระบบทั่วรางกาย ไวรัสเขาสูเม็ดเลือดขาว

และเนื้อเยื่อแมคโครฟาจ

แสดงอาการทางคลินิก ติดเชื้อแบบไมแสดงอาการ

อาการทางประสาท

หายใจลําบากและอัตราการตายสูง แพรกระจายเชื้อทางสิ่งคัดหลั่งจาก

ปาก เลือด ปสสาวะและอุจจาระ

มีการติดเชื้อแฝงในรางกาย

ลูกตายคลอด ลูกรอดชีวิตออนแอ 

เกิดการทําลายตัวออน

อัตราการตายสูงขึ้นเนื่องจากติดเชื้อ

แทรกซอน การเจริญเติบโตชา

มีไข ความอยากอาหารลดลง

มีไข เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

นํ้าเชื้อ

แทงหรือคลอดลูกกอนกําหนด

ลูกสุกรแรกคลอด

ลูกสุกรอนุบาล/สุกรรุน

สุกรพอพันธุ

สุกรนาง

สุกรขุน
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รอยโรคในสุกรโต

 รอยโรคที่ปอดคลายกับสุกรอนุบาลดังท่ีกลาวไปแลว  แตความชัดเจนของรอยโรค

จะนอยกวา และพบตอมนํ้าเหลืองบวมโต (Lymphadenopathy)  ที่ปอดมักมีรอยโรคจากการ

ติดเชื้อแทรกซอนรวมดวย หรือโรคทางเดินหายใจแบบซับซอน (Porcine respiratory disease 

complex; PRDC) เชื้อที่มักมีการติดเชื้อรวมกันไดแก Mycoplasma hyopneumoniae, 

Pasteurella multocida และ Swine influenza virus ปอดจะมีสีคลํ้าหรือมีสีแดงเขมเกือบดํา 

บริเวณปอดสวนหนาดานลาง (Cranioventral) มีเน้ือแนนทึบ (Consolidation) รอยโรค

มีพ้ืนท่ีประมาณ 30-70% ของเนื้อปอด การติดเชื้อรวมกับ Mycoplasma hyopneumonia 

และแบคทีเรียอื่นๆ มักเปนสาเหตุใหเกิดการสรางส่ิงขับหล่ัง อุดภายในหลอดลมและถุงลม

ฝอย ทําใหปอดอักเสบแบบ Bronchopneumonia ที่สมองและกลามเนื้อหัวใจอักเสบแบบ 

non-suppurative inflammation คลายกันกับที่เกิดในสุกรเล็ก แตมักมีความรุนแรงนอยกวา

(Hansen et al., 2010)

  

รอยโรคในพอสุกร

 ตรวจพบเชื้อ PRRSV ไดในนํ้าเชื้อของพอสุกร และสามารถเกิดการแพรเชื้อผานทาง

นํ้าเชื้อได แตไมพบลักษณะของรอยโรคที่จําเพาะในพอสุกร สามารถเพาะแยกเชื้อ PRRSV 

ไดจากตอม Bulbourethral gland จากพอสุกรท่ีทําเมตตาฆาต ภายหลังจากการติดเชื้อ

นานถึง 104 วัน และพบวาพอสุกรสามารถแพรเชื้อจาก Accessory gland ได คาดวา

เชื้อไวรัส PRRSV สามารถหลบซอนที่อวัยวะสืบพันธุเพศผูได ถึงแมพอสุกรไมมีอาการปวย

แลวก็ตาม และเกิดการปนเปอนของเชือ้ไวรสัไปกับนํา้เชือ้ได (Prieto et al., 2003)

รอยโรคแมสุกร

 ในแมสุกร โดยท่ัวไปมักไมคอยพบรอยโรคท่ีมองเห็นไดดวยตาเปลา อยางไรก็ตาม

ในการศึกษาเพ่ือตรวจความผิดปกติของมดลูกในสุกรพบการอักเสบของผนังมดลูกชั้นใน

และชัน้กลามเนือ้มดลกู พบการแทรกซมึของลมิโฟไซตและพลาสมาเซลล (Lymphoplasmacytic)

และร วมกับการบวมน้ําของมดลูกชั้นใน (Endometrium) ในขณะที่การอักเสบที่รก 

(Placentitis) มักไมคอยพบ Lymphoplasmacytic สวนรอยโรคท่ีสมองและกลามเนื้อหัวใจ

เกิดจาก Lymphoplasmacytic และทีป่อดเกดิการอกัเสบแบบ Interstitial pneumonia ในระดบั

ความรุนแรงปานกลาง ไปจนถึง ไมรุนแรง (Nielsen et al., 2002)
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รอยโรคในตัวออน

 วิการท่ีพบในตัวออนสวนใหญแลวมักเกิดรอยโรคที่ไมแนนอน ทําใหตัวออน

ท่ีคลอดออกมาอาจมีลักษณะปกติ หรือมีการเปล่ียนเปนสีน้ําตาลปกคลุมดวยเมือกเหนียว 

ซึง่มสีวนประกอบของข้ีเทา เลอืด และน้ําครํา่ผสมกัน สําหรบัรอยโรคท่ีสามารถสังเกตไดชดัเจน

ทีสุ่ดคอืการเกิดเลอืดคัง่ (Congestion) อยูในสายสะดอืของตวัออน และยังสังเกตเห็นสวนนอก

ของไต (Renal cortex) และเย่ือยึดลําไสสวนโคลอน (Mesocolon) บวมน้ําการตรวจรอยโรค

ดวยกลองจุลทรรศนพบเน้ือตายเน่ืองจากการอักเสบของหลอดเลือดท่ีบริเวณเย่ือยึด

สายสะดือ พบการอักเสบแบบไมมีหนองที่มีไฟบรินแทรกอยู และผนังหลอดเลือดเกิดเนื้อตาย

รวมกับมีเลือดออก(Hemorrhage) และที่บริเวณขางเคียง สําหรับลักษณะ Interstitial 

pneumonia รอยโรคไมรุนแรง โดยพบการแทรกเขามาของเม็ดเลือดขาวท่ีบริเวณผนัง

ถุงลมฝอย การขยายขนาดและเพ่ิมจํานวนของเซลล Pneumocyte type 2 และในบางราย

อาจจะพบ Exudate ซึ่งเกิดจากกระบวนการอักเสบรวมกับการเกิดเนื้อตาย นอกจากน้ี

ยังสามารถพบการเกิดเน้ือตายที่ทอลมฝอยและปอดมีเลือดออกในตัวออนท่ีมีการติดเชื้อ

ระหวาง 45-49 วัน ของการตั้งทอง สวนการอักเสบของกลามเนื้อหัวใจ และหลอดเลือดของ

เน้ือเย่ือสมองแบบ Lymphoplasmacytic เกิดรอยโรคเพียงเล็กนอยเทาน้ัน (Nielsen et al., 

2003)

การวินิจฉัยโรค

 การวินิจฉัยโรค PRRS ใชการวิเคราะหขอมูลประสิทธิภาพการผลิต อาการทางคลินิก

รอยโรค ซึ่งอาจไมจําเพาะตอโรค จําเปนตองรวมถึงผลการตรวจยืนยันหาเชื้อไวรัสทางหอง

ปฏิบัติการ ควรวินิจฉัยแยกโรค จากโรคท่ีมีความผิดปกติของระบบทางเดินหายใจรวมกับ

โรคระบบสืบพันธุลมเหลวอ่ืนๆ เชน โรคพิษสุนัขบาเทียม โรคอหิวาตสุกร โรคไขหวัดสุกร 

และอื่นๆ เปนตน

การตรวจหาไวรัสหรือแอนติเจน

 เมื่อเกิดการติดเชื้อท่ัวทั้งระบบรางกาย สุกรจะมีไวรัส PRRSV ในกระแสเลือดเปน

ระยะเวลาคอนขางนาน  สามารถตรวจหาไวรัสหรือสารพันธุกรรมท่ีจําเพาะตอไวรัสจาก

ตัวอยางซีรัมสุกรปวย หรือจากตัวอยางชิ้นเน้ือปอด ตอมน้ําเหลือง มาม หรือน้ําเชื้อ 

รวมท้ังอวัยวะอื่นๆ หรือการปายเก็บตัวอยางจากโพรงจมูก (nasal swab) ในสุกรท่ียังมีชีวิต 

โดยนํามาเพาะแยกเชื้อไวรัสในเซลลเพาะเลี้ยง หรือทําการตรวจหาสารพันธุกรรมของไวรัส
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โดยวิธี Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) วิธี PCR สามารถ

แยกสายพันธุยุโรปและอเมริกาเหนือได โดยการออกแบบและการใส Primers คูท่ีจําเพาะ

หรือเรียกวา Multiplex-PCR  (Wernike et al., 2012) หรือแยกไวรัสโดยวิธีการยอมทาง

ปฏิกิริยาอิมมูนเพ่ือหาแอนติเจนของไวรัส PRRSV ในเน้ือเยื่อปอดหรือตอมน้ําเหลือง

โดยวิธี Immunohistochemistry หรืออิมมูโนฟูออเรสเซนต (Indirect Immuno Fluorescent) 

(Rossow et al., 1996; Sur et al., 1996; Thanawongnuwechet al., 1997)

การตรวจทางซีรัมวิทยา

การตรวจทางซีรัมวิทยาเปนวิธีทางออมในการวินิจฉัยโรค ใชในฟารมท่ีไมเคยติดเชื้อ

มากอน หากใหผลบวก แสดงวามีการติดเชื้อภายในฟารม หรือเก็บตัวอยางซีรัมจากสุกร

ตัวเดิมแลวเปรียบเทียบระดับแอนติบอดี ครั้งแรกกับครั้งที่ 2 (Paired serum) จะชวยประกอบ

การวนิิจฉยัโรค แตทัง้นี ้จะไมสามารถแยกระหวางตวัท่ีไดรบัวัคซนีกับการตดิเชือ้ออกจากกันได

วิธีซีรัมวิทยายังใชประโยชนในการเฝาระวังโรคและติดตามตัวท่ีติดเชื้อแบบคงอยูในรางกาย 

(persistent infection) เมื่อสุกรไดรับเชื้อไวรัส PRRSV จะสรางสารภูมิตานทานชนิดสารน้ํา

ในกระแสเลือด (Humoral immune response) คือแอนติบอดีท่ีจําเพาะตอไวรัส PRRSV 

ซึ่งสามารถตรวจไดดวยวิธีทางซีรัมวิทยาหลากหลายวิธี เชน วิธีอิมมูโนฟูออเรสเซนต (Indirect 

fluorescent antibody test; IFA) วิธีอิมมูโนเปอรออกซิเดส (Immunoperoxidase monolayer 

assay; IPMA) วิธีอิไลซา (Enzyme linked immunosorbent assay; ELISA) แอนติบอดีที่เกิด

ขึ้นพบไดเร็วที่สุดภายใน 7 วันหลังจากการติดเชื้อ (โดยทั่วไปประมาณ 9 - 14 วัน) และจะพบ

ปริมาณสูงสุดภายใน 5 - 6 สัปดาหจากนั้นระดับแอนติบอดีจะคอยๆ ลดลงภายในระยะเวลา 

2 - 3 เดือน และหายไปประมาณ 5 - 6 เดือน (Denac et al., 1997; Johnson et al., 2004) 

เวนแตกรณีท่ีการติดเชื้อแบบคงอยูและเปนพาหะ ในกรณีนี้ระดับแอนติบอดีก็จะยังคงใหผล

บวกอยูจนกวาสุกรจะสามารถขจัดเชื้อไวรัสออกจากรางกายได ระดับแอนติบอดีจึงจะลดลง

 แอนติบอดีท่ีเกิดขึ้นในระยะแรกๆ น้ัน จะไมสามารถทําลายไวรัสไดเน่ืองจากพบไวรัส

ในกระแสเลือดรวมกับการพบแอนติบอดีในเวลาเดียวกัน ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของการติด

เชื้อไวรัส PRRSV หลังจากนั้นแอนติบอดีจะคอยๆ พัฒนาประสิทธิภาพขึ้นจนสามารถจับไวรัส

ใหหมดสภาพ ซึ่งเรียกวานิวทรัลไลซิ่งแอนติบอดี (Neutralizing antibody) ตรวจโดยวิธี Serum 

neutralization (SN) ซึ่งจะเริ่มพบนิวทรัลไลซิ่งแอนติบอดี ไดในเวลาเร็วที่สุด 4 สัปดาหหลังจาก

การติดเชื้อ และมีระดับสูงสุดประมาณสัปดาหที่ 10 และคงอยูไดนานหลายเดือน (Yoon et al., 

1995) นวิทรลัไลซิง่แอนตบิอดจีะทําปฏิกรยิากับเชือ้ไวรสัสเตรนเดยีวกัน (Homologous strain) 
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เทานั้นและไมทําปฏิกิริยาขาม (cross-reaction) กับ Heterologous strain สวนการตอบสนอง

ทางอิมมูนชนิดพึ่งเซลล (Cell mediated immunity) เริ่มตรวจพบประมาณ 1 เดือน หลังจาก

การติดเชื้อ ซึ่งเปนชวงระยะเวลาที่เริ่มตรวจพบนิวทรัลไลซิ่งแอนติบอดี

 ประเดน็ท่ีนาสนใจสาํหรบั PRRS คอื ไมพบการตอบสนองแบบ Anamnestic response 

ตอเชือ้สายพันธุเดมิ หากมกีารฉดีวัคซนีซํา้ๆ กลาวคือ จะไมพบการเพ่ิมข้ึนของระดบัแอนตบิอดี 

เมือ่ตดิเชือ้ซํา้ดวยไวรสัสเตรนเดยีวกัน (Homologous strain) หรอืการไดรับวัคซนีพีอารอารเอส

ชนิดเชื้อเปนซํ้าๆ (Li et al., 2014)

การควบคุมและปองกันโรค

 การควบคมุและปองกนัโรค PRRS ทาํไดคอนขางยาก เพราะไมมวัีคซนีทีม่ปีระสทิธิภาพ

หรือสามารถปองกันเชื้อตางสายพันธุได หรือไมสามารถควบคุมการแพรกระจายเชื้อของ

ไวรัสหรือกําจัดเชื้อออกจากสุกรที่ติดเชื้อและอมโรค (Chronic carrier) (Horter et al., 2002) 

การเฝาระวังสถานภาพภูมิคุมกันในฝูงแมพันธุอยางสมํ่าเสมอเพื่อปองกันการขับไวรัส PRRSV 

มายังลูกหรือตัวออน ในฝูงแมพันธุและสุกรทดแทน ทําไดโดยการตรวจทางซีรัมวิทยา และ

การตรวจหาไวรัส ควรมีคอกกักโรคสุกรทดแทน ซึ่งแยกสัดสวนชัดเจนจากคอกสุกรพันธุและ

สกุรขนุ และควรปฏบิตังิานในคอกสกุรทดแทนเปนลําดบัสุดทายหลงัจากปฏิบตังิานในสวนอืน่ๆ 

 การจดัการฝงูสกุรสาวทดแทนทีเ่หมาะสมคอื การลดกลุมประชากรยอย (Sub-population) 

ทีไ่วรับตอไวรัส PRRSV โดยการกระตุนใหเกิดการสรางภูมติานทาน รวมกับตรวจทางซรีมัวิทยา

อยางสมํา่เสมอ การนาํสกุรสาวจากแหลงทีไ่มทราบสถานภาพการตดิโรคเขามาในฟารม นับวาเปน

ปจจยัเสีย่งตอการนาํไวรสั PRRSV สายพันธุใหมเขาสูฟารม การปรบัสภาพสุกรสาวทดแทนหรอื

เรียกวา การคลุกสุกร (Acclimatization) นิยมนําแมสุกรคัดทิ้งมาปะปนกันกับสุกรสาวทดแทน 

ทิ้งไวประมาณ 21-30 วัน เพื่อใหเกิดการติดเชื้อและสรางภูมิตานทานโรคตอจุลชีพที่มีในฟารม 

(Dee and Joo, 1997) หรือฉีดวัคซีนเพ่ือปองกันโรค PRRS รวมท้ังโรคอื่นๆ ดวย เชน โรค

อหิวาตสุกร โรคพิษสุนัขบาเทียม โรคโพรงจมูกอักเสบ และโรคมัยโครพลาสมาเปนตน 

แตเน่ืองจากสุกรท่ีติดเชื้อไวรัส PRRSV สามารถขับเชื้อ (Shedding) ไดนานกวา 3 เดือน 

การปรับสภาพสุกรสาวทดแทน จึงจําเปนตองยืดระยะเวลาออกไปตามความเหมาะสมของ

แตละฟารม ซึ่งไมควรนอยกวา 60-90 วัน ในขณะเดียวกัน ควรประเมินวิธีซีรัมวิทยาสําหรับ

โรคท่ีสําคัญอื่น นอกจาก PRRS และควรเก็บตัวอยางข้ันตํ่าไมนอยกวารอยละ 10 ของสุกร

ทดแทน และตรวจซํา้อกีครัง้ ที ่14 และ 30 วันหลังจากเจาะเลือดคร้ังแรก หรือเพ่ือความแนนอน

ควรตรวจเลือดซํ้าอีก 1 หรือ 2 ครั้ง ในวันที่ 60 หรือ 90 วัน เพื่อความมั่นใจวาสุกรติดเชื้อและ
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ไมขับเชื้อ กอนที่จะยายสุกรสาวทดแทนเขาสูคอกผสม 

 อยางไรก็ตามการตรวจพบแอนติบอดีในสุกรสาวท่ีผานการปรับสภาพแลว ไมได

บงชี้วามีภูมิคุมโรคตอไวรัส เนื่องจาก PRRSV ไมมีภูมิคุมโรคขามสายพันธุ (Heterologous 

protection) แตการคลุกสุกรในการเตรียมสุกรสาวทดแทน ถาทําไดดีจะทําใหเกิดภูมิคุมกัน

ตอไวรัสตรงกับสายพันธุท่ีมีอยูในในฟารม เวนแตจะเกิดการกลายพันธุหรือมีสายพันธุใหม

อุบัติขึ้นในฟารม มีขอควรระวังในการคลุกสุกรดังนี้คือ

 1. การสัมผัสโดยตรงกับแมสุกรคัดทิ้งหรือสุกรอนุบาล มีขอจํากัดคือ แมสุกรคัดทิ้ง

อาจไมมีการขับไวรัส PRRSV สวนการใชสุกรอนุบาลอาจมีโรคอื่นๆ ท่ีไมพึงประสงค และ

อาจเกิดการแพรกระจาย เชน Porcine Circovirus type 2 เปนตน 

 2. เน่ืองจากการแพรกระจายของไวรัส PRRSV หรือการติดเชื้อ อาจเกิดขึ้นได

ไมพรอมกันในสุกรทุกตัว การคลุกสุกรมักเกิด Sub-population ทําใหภูมิคุมกันของฝูงไมเทา

กัน (Un-uniform herd immunity) ถาหากมีสุกรทดแทนบางตัวเปนพาหะของไวรัสสายพันธุอื่น 

หรอืเคยตดิเชือ้มากอนอาจเกิดการผสมขามสายพันธุ (Genetic recombination) จนไดสายพันธุ

ใหม และอาจเกิดการระบาดที่รุนแรงขึ้นในฟารมได 

 3. การฉีดไวรัสที่ไดจากซีรัมของสุกรปวย หรือตอมนํ้าเหลืองบด (Stukelj et al., 2015) 

ในปจจุบันเปนขอหามจากสมาคมสัตวแพทยควบคุมฟารมสุกรไทย เพราะอาจเกิดการติดเชื้อ

ที่รุนแรงและแพรกระจายไปยังฟารมอื่นๆ ได หรืออาจมีการปนเปอนของจุลชีพอื่นๆ เชน ไวรัส

อหิวาตสุกร ไวรัสพิษสุนัขบาเทียม หรือเซอรโคไวรัส และทําใหเกิดการแพรกระจายของเชื้อโรค

ตดิตอในฟารมอยางรวดเรว็ รวมท้ังยังไมสามารถกําหนดปรมิาณไวรสัทีจ่ะฉดีใหกบัสกุรทดแทนได

 ในพอสกุร ควรจดัการเพ่ือใหไดฝงูพอสุกรท่ีปลอดเชือ้ไวรสั PRRSV และใชวิธีผสมเทียม

เทานั้น โดยทําการเจาะเลือดพอสุกรทุกตัว และคัดท้ิงพอสุกรท่ีใหผลเปนบวก ในบางฟารม

ที่จําเปนตองเก็บพอสุกรท่ีใหผลเปนบวกไว อาจเน่ืองจากเหตุผลดานการปรับปรุงสายพันธุ 

ในกรณีเชนนี้ ควรทําการตรวจสอบการปนเปอนของไวรัส PRRSV ในนํ้าเชื้อ หรือตรวจเลือด

พอพันธุดวยวิธี PCR และควรตรวจเปนระยะๆ เพ่ือความแนใจวาปลอดจากไวรัส PRRSV 

เพ่ือลดความเสี่ยงของการปนเปอนไวรัสในน้ําเชื้อ อยางไรก็ตาม พอสุกรที่เคยติดเชื้อ แมวา

การตรวจไมพบไวรัส PRRSV ในเลือดดวยวิธี PCR แลวก็ตาม ยังสามารถแพรเชื้อไวรัสไดทาง

นํ้าเชื้อไดอีกเปนระยะเวลาหนึ่ง 

 ในฝูงแมพันธุ ควรทําการเก็บเลือดในแมสุกรแตละลําดับทอง (Parity) ลําดับทองละ 

5 ตัวอยาง รวมกันใหไดอยางนอย 30 ตัวอยาง ตรวจทุกๆ 4-6 เดือน เพ่ือใหทราบถึงความ

สมํ่าเสมอของสถานภาพทางภูมิคุ มกันของฝูงแมสุกร การหยานมแตละครั้งควรยายสุกร
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แบบเขาหมด-ออกหมด (All-in/all-out) เพ่ือลดโอกาสการติดตอระหวางสุกรตางอายุ 

และมีโอกาสพักโรงเรือน เพื่อทําความสะอาดและฆาเชื้อ

วัคซีนสําหรับปองโรค PRRS 

 การใชวัคซีนพีอารอารเอสยังมีขอโตแยงในเรื่องประสิทธิภาพ อาทิ เชน ไวรัสในวัคซีน

ไมตรงกับสายพันธุที่ระบาดในฟารม และอาจเกิดการกลายพันธุ อยางไรก็ตาม โดยทั่วไปแลว

วัคซีนสามารถใชในการปองกันอาการทางคลินิกท้ังอาการระบบทางเดินหายใจและระบบ

สืบพันธุ เพ่ือความปลอดภัย วัคซีนชนิดเชื้อเปนไมควรใชในสุกรอุมทองและสุกรพอพันธุ 

ในแมสุกรสาวควรฉีดวัคซีนชนิดเชื้อเปนอยางนอย 2 ครั้ง หางกันอยางนอย 1 เดือน หรือ

อยางนอยกอนที่จะผสมเปนระยะเวลาหนึ่งเดือนภายหลังจากการฉีดวัคซีนเข็มที่สอง 

 จากการศึกษาความปลอดภัยของวัคซีนพีอารอารเอสชนิดเชื้อเปน พบวาไวรัสวัคซีน

สามารถแฝงอยูในรางกายสุกรที่ไดรับวัคซีนนานหลายสัปดาห หรือบางครั้งอาจนานหลาย

เดือน (Mengeling et al., 2003) ไวรัสวัคซีนสามารถขับออกจากสุกรที่ไดรับวัคซีนชนิดเชื้อเปน

และติดตอไปยังสุกรปลอดเชื้อได หรือมีการติดตอระหวางฟารมท่ีมีการทําวัคซีนไปยังฟารม

ที่ไมไดทําวัคซีนได ดังนั้นในฟารมที่มีผลเลือดเปนลบหรือฟารมที่ปลอดโรค จึงไมแนะนําใหฉีด

วัคซีนชนิดเชื้อเปน (Mengeling et al., 2003) นอกจากนี้ไวรัสวัคซีนยังมีความสามารถผานรก

ทําใหเกิดการถายทอดผานไปยังลูกสุกรได (Mengeling et al., 2003) ไวรัสวัคซีนสามารถแฝง

อยูในรางกายพอสุกรที่ไดรับวัคซีนชนิดเชื้อเปน ทําใหมีการขับไวรัสวัคซีนปนเปอนในน้ําเชื้อ 

(Christopher-Hennings et al., 1998)  นอกจากนี้ภูมิคุมกันที่เหนี่ยวนําโดยวัคซีน จะใหความ

คุมโรคตอไวรัสที่มีความใกลเคียงกับไวรัสวัคซีนเทาน้ัน และไมมีความคุมโรคขามสายพันธุ 

(Cross protection) (Bai et al.,2016) สกุรท่ีไดรบัวคัซนีชนิดเชือ้เปนควรแยกจากสุกรท่ีไมไดทํา

วัคซนีอยางเด็ดขาด ในสกุรเลก็ การฉดีวัคซนีเชือ้เปนอาจทาํใหมไีวรสัในกระแสเลอืดไดนานถึง 4 

สัปดาห และมพียาธิกําเนิดคลายกับการตดิเชือ้ไวรสั PRRSV ตามธรรมชาต ิ(Dotti et al., 2011) 

และหลังจากทําวัคซีน PRRS เชื้อเปน อาจมีโรคแทรกซอนจากจุลชีพที่มีอยูแลวภายในฟารม 

 ประสิทธิภาพของวัคซีน PRRS ชนิดเชื้อตายคอนขางกําจัดเมื่อเปรียบเทียบกับ

ชนิดเชื้อเปน โดยหลังจากการฉีดวัคซีนชนิดเชื้อตายเข็มแรก จะไมพบการตอบสนองทาง

ภูมิคุมกัน แตจะพบการเพ่ิมขึ้นของแอนติบอดีหลังจากฉีดวัคซีนกระตุนในคร้ังท่ีสอง อยางไร

ก็ตาม ในทางปฏิบัติพบวาวัคซีนชนิดเชื้อตายมีผลชวยลดการสูญเสียจากโรค PRRS ได 

การฉีดวัคซีนชนิดเชื้อตายใหกับแมสุกรกอนคลอด 1 เดือน เปนวิธีท่ีไดรับความนิยมในการ

กระตุนใหแมสุกรมีภูมิคุมกันสูง และถายทอดไปยังรุนลุกไดมากที่สุด แตอยางไรก็ตามยังมี
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รายงานพบไวรัสในเลือดลูกสุกรดูดนม แมวาจะมีภูมิคุมกันจากแมสูงก็ตาม (Nilubol et al., 

2004) 

 ในประเทศไทย มีวัคซีนโรค PRRS ชนิดเชื้อเปนท่ีจําหนายอยางถูกกฎหมายตั้งแต 

พ.ศ. 2548 อยู 2 ชนิด คือ Ingelvac PRRSTM MLV (Boehring Ingelheim Vetmedica Inc., 

St. Josept, Missouri, USA) ซึ่งเปนไวรัสวัคซีนสายพันธุอเมริกาที่แยกไดครั้งแรกจากประเทศ

สหรัฐอเมริกา (VR-2332) และวัคซีนเชื้อเปนสายพันธุยุโรป AMERVACTM (Laboratorios 

Hipra, Girona, Spain) เปนไวรัสวัคซีนที่แยกไดจากประเทศสเปน วคัซนีชนดิเชือ้ตายสายพนัธุ

ยุโรป Suipravac PRRSTM (Laboratorios Hipra, Girona, Spain) ซึ่งเปนวัคซีนที่มีจําหนาย

ในประเทศไทยตั้งแต พ.ศ. 2538 

 วัคซีน PRRS ยี่หออื่นๆ ที่มีจําหนายในตางประเทศเชน Ingelvac ATPTM (Boehring

Ingelheim Vetmedica Inc., St. Josept, Missouri, USA) ผลิตจากไวรัส PRRSV ที่เกิดการ

กลายพันธุของ VR-2332 ซึ่งเกิดการระบาดในประเทศสหรัฐอเมริกา ในป พ.ศ. 2539 วัคซีน

ชนิดน้ีแนะนําใหใชในสุกรอายุไมเกิน 18 สัปดาห สวนวัคซีนชนิดเชื้อเปนสายพันธุอเมริกา 

PRIME PAC (Intervet/Schering-Plough Animal Health) ซึ่งไมมีจําหนายในทองตลาดแลว 

เนือ่งจากปญหาเรือ่งสทิธบิตัร นอกจากนี้ยังมีวัคซีนชนิดเชื้อเปนสายพันธุยุโรป Porcillis PRRS 

(Intervet Inc., The Netherlands) วัคซีนชนิดเชื้อตายสายพันธุอเมริกา PRRomiSe (Intervet 

Inc., USA) และวัคซีนชนิดเชื้อตายสายพันธุยุโรป Progressis (Merial, France) ในปจจุบันใน

ประเทศสหรัฐอเมริกานิยมใชวัคซีน PRRS ชนิดเชื้อตายสายพันธุที่พบในฟารม (Autogenous 

Killed vaccine)

 ในตอนตอไป จะไดกลาวถึงพัฒนาการของวัคซีน PRRS ในแงมุมตางๆ นักวิจัย

มุงหวังเพ่ือสามารถเหนี่ยวนําภูมิคุมโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งในปจจุบันไดมีการพัฒนา

ไปมากโดยใชเทคโนโลยีทางดานพันธุวิศวกรรม (genetic engineering)
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วารสารสัตวแพทยศาสตร มข.

KKU Veterinary Journal
คําแนะนําสําหรับผูเขียน สําหรับเลม พ.ศ. 2559 เปนตนไป (New)

นโยบายบรรณาธิการ (Editorial policies)

วารสารสัตวแพทยศาสตร มข. หรือ KKU Veterinary Journal จัดทําโดยคณะ

สัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน  เพ่ือเปนสื่อในการเผยแพรผลงานทางวิชาการ 

การคนควาวิจัยทางสัตวแพทยศาสตร  และสาขาวิชาท่ีเ ก่ียวของ เชน สัตวศาสตร

และชีวเวชศาสตร โดยใชระบบผูทรงคุณวุฒิภายนอกพิจารณาผลงานเพ่ือตีพิมพเผยแพร

 (peer review) สาํนักงานคณะกรรมการการอดุมศกึษา (สกอ.) ไดรบัรองใหเปนวารสารวิชาการ

ระดับชาติ สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ผูเขียนสามารถสงตนฉบับ (Manuscript) 

ของผลงานทางวิชาการท่ีตองการตีพิมพ มายังกองบรรณาธิการ  โดยตองปฏิบตัติามคาํแนะนํา

การเตรียมตนฉบบัอยางเครงครดั เพ่ือความสะดวกและรวดเรว็ในกระบวนการพิจารณาผลงาน 

ดังน้ันผูเขียนควรอานคําแนะนําสําหรับผูเขียนอยางละเอียด หรือถามีขอสงสัยประการใด

ใหติดตอบรรณาธิการของวารสารโดยตรง เกณฑการพิจารณาตนฉบับเพ่ือตีพิมพจะใชเกณฑ

มาตรฐานวารสารระดบัชาต ิสาขาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี ของ สกอ. เชน ผลงานทางวิชาการ

ของบุคคลากรภายในคณะฯ จะมีคณะกรรมการพิจารณาเปนผูทรงคุณวุฒิภายนอกทั้งหมด  

 นอกจากนี้ เพ่ือใหการตีพิมพผลงานทางวิชาการ เปนไปตามมาตรฐานของคณะ

กรรมการนานาชาติของบรรณาธิการวารสารดานการแพทย (International Committee of 

Medical Journal Editors) วารสารสัตวแพทยศาสตร มข. จึงใหผูเขียนเตรียมตนฉบับเปนไป

ตามคูมือ Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical Journals: 

Writing and Editing for Biomedical Publication ตนฉบบัท่ีสงมาใหพิจารณาลงพิมพในวารสาร 

ตองไดรับการรบัรองจากผูเขียนรวมทุกทาน ตนฉบบัหรอืบางสวนของตนฉบบัตองไมเคยตพิีมพ
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มากอน หรือกําลังอยูระหวางการพิจารณาเพ่ือลงตีพิมพในวารสารหรือหนังสืออื่น 

ยกเวนการตีพิมพบทคัดยอที่มีความยาวไมเกิน 250 คํา ผลงานทางวิชาการที่ตีพิมพในวารสาร

สัตวแพทยศาสตร มข. แลวถือวาเปนลิขสิทธิ์ของวารสารสัตวแพทยศาสตร มข.

คุณสมบัติการเปนผูเขียน (Authorship) 

 บุคคลที่จะมีชื่อในฐานะเปนผูเขียนในผลงานทางวิชาการท่ีตองการตีพิมพ ควรจะมี

คุณสมบัติครบทั้ง 3 ขอ ดังนี้        

1) มสีวนรวมอยางเดนชดัในผลงานนัน้ ไดแก การกําหนดกรอบแนวคดิและออกแบบ การคนควา

หรือ เก็บรวบรวมขอมูลที่จําเปน  การวิเคราะหและการแปรผลขอมูลการศึกษาหรือวิจัย 

2) มีสวนสําคัญในการรางและแกไขตนฉบับในเนื้อหาสําคัญที่ตองใชความรู   

3) มีโอกาสที่จะรับทราบและมีสวนรวมในกระบวนการแกไขตนฉบับในขั้นตอนตาง ๆ และให

การรับรองตนฉบับกอนการตีพิมพ         

 บคุคลท่ีมสีวนรบัผดิชอบเก่ียวกับการหาทุนวิจยั การเก็บรวบรวมขอมลู หรือใหคาํปรึกษา

ทั่วไปเพียงอยางเดียว ไมถือวามีคุณสมบัติเปนผูเขียน

กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements)

 เปนสวนท่ีใหระบุชื่อบุคคลที่มีสวนรวมในงานวิจัยแตมีคุณสมบัติการเปนผูเขียน

ไมครบถวน สามารถระบุเปนผูใหการสนับสนุน (contributors) และอาจระบุหนาที่ในการให

การสนับสนุน ตัวอยางเชน ผูใหความชวยเหลือเฉพาะงานดานเทคนิค ผูใหความชวยเหลือ

ในการเขียน และหัวหนางานท่ีใหการสนับสนุนโดยทั่วไป นอกจากนี้ผูเขียนตองระบุแหลงทุน

ทั้งหมดที่ใหการสนับสนุนไวในสวนนี้ดวย

การใชสัตวในการศึกษาหรือทดลอง

 ในกรณีมีการใชสัตวมีชีวิตในการศึกษาหรือการทดลอง ตองไดรับอนุญาตจาก

คณะกรรมการจรรยาบรรณการใชสัตวทดลองของสถาบันท่ีผูเขียนสังกัด และผูวิจัยตองมี

ใบอนุญาตใชสัตวเพ่ืองานทางดานวิทยาศาสตร ออกโดย สถาบันพัฒนาการดําเนินการ

ตอสัตวเพ่ืองานทางวิทยาศาสตร สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (สพสว.วช.) ถาสัตว

ถูกเมตตาฆาต (euthanasia) ผูเขียนตองระบุวิธีท่ีใชในการทําเมตตาฆาตไวในสวนของวัสดุ

อุปกรณและวิธีการศึกษาใหชัดเจน
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สไตลการเขียนโดยทั่วไป

 ตนฉบับภาษาไทย ควรใชถอยคําและศัพทภาษาไทยใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได โดย

ใชตามพจนานุกรมศัพทแพทยศาสตรอังกฤษ-ไทย ฉบับราชบัณฑิตยสถานเปนบรรทัดฐาน 

และศัพทบัญญัติวิชาการในสาขาอื่นๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อความสะดวกผูเขียนอาจตรวจสอบศัพท

บญัญัตอิอนไลนของราชบณัฑิตยสถานไดที ่http://rirs3.royin.go.th/coinages/webcoinage.

php  คาํศพัทภาษาองักฤษทีบ่ญัญัตเิปนภาษาไทยแลว แตยังไมเปนท่ีทราบกันแพรหลาย หรือ

แปลแลวเขาใจยาก ใหใสภาษาเดิมกํากับไวในวงเล็บหรือถายังไมเปนศัพทบัญญัติ อนุโลมให

ใชภาษาองักฤษได โดยการเขียนทบัศพัทภาษาองักฤษตามหลักของราชบณัฑิตยสถาน  ยาและ

สารเคมีใหตรวจสอบการสะกดที่ถูกตองจาก USP Dictionary of USAN และ International 

Drug Name ช่ือการพิมพชือ่วิทยาศาสตรของจลุชพี พืชหรอืสตัว ใหใชตามประมวลนามศาสตร

สากล (International code of nomenclature) ทําใหเดนชัดแตกตางจากการพิมพขอความ

อื่นๆ โดยพิมพดวยตัวเอน ผลิตภัณฑ เครื่องมือ และยา ควรใชชื่อสามัญ หรือใหคําจํากัดความ 

ชือ่การคาอาจใชในกรณีท่ีเปนผลติภัณฑ เครือ่งมอื หรอืยาทีเ่ฉพาะ และมผีลสาํคญัตอการศกึษา 

 ควรใชตัวยอใหนอยที่สุด ยกเวนเปนตัวยอมาตรฐานและหนวยของการวัด ตัวยอที่

ปรากฏเฉพาะในรปูภาพ หรอืตาราง ใหระบขุยายความในคาํอธิบายประกอบรปูภาพหรอืตาราง 

ในการเขียนตนฉบับภาษาอังกฤษ ไมควรใชตัวยอขึ้นตนประโยค ยกเวนบางคํา เชน ELISA, 

ACTH, EDTA, DNA, RNA ตัวยอไมควรใชในชื่อเร่ือง ตัวยอท่ีใชครั้งแรกในบทคัดยอหรือใน

เน้ือหาตองใหชื่อเต็มกอน แลววงเล็บตัวยอ คร้ังตอไปสามารถใชตัวยอไดเลย หนวยการวัด

ตางๆ เชน ความยาว ความสูง นํ้าหนัก ปริมาตร ใหใชระบบ SI Unit อุณหภูมิเปนองศาเซลเซียส 

ความดันเลือดเปนมิลลิเมตรปรอท

ประเภทผลงานที่ตีพิมพ         

งานวิจัย (Research article) เปนผลงานจากการคนควาทดลองหรือวิจัยทางวิชาการ

ที่ผูเขียนหรือกลุมผูเขียนไดคนควาวิจัยดวยตัวเอง       

รายงานทางคลินิก (Clinical report) เปนรายงานสัตวปวย (Case report) ทางคลินิก 

อาจรวมถึงรายงานผลทางพยาธิวิทยา (Pathological report) สัตวปวยที่รายงานอาจมีจํานวน

เทาใดก็ได แตตองไมเคยตีพิมพมากอนหรือทางคณะบรรณาธิการพิจารณาเห็นประโยชนตอ

วิชาการสัตวแพทย          

บทความทบทวนวรรณกรรม (Review article) เปนบทความทบทวนวิชาการ หรือ

บทความเทคนิค (Technical article) ที่เขียนอยางกระชับในเนื้อหาและแสดงถึงความกาวหนา
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อยางสาํคญั ซึง่เกิดขึน้ในรอบ 5 ปทีผ่านมา และมขีอมลูทีส่ามารถนาํมาประยุกตใชในทางคลนิกิ 

โดยเรียบเรียงจากการตรวจเอกสารวิชาการในสาขานั้น ๆ      

 การศึกษาตอเนื่องทางสัตวแพทย (Veterinary continuing education) เปนคอลัมน

เพ่ือสนับสนุนการเรียนรูอยางตอเนื่องของผูประกอบวิชาชีพสัตวแพทย อาจมีไดหลายรูปแบบ

และในวารสารแตละฉบับอาจมีไมครบทุกรูปแบบ เชน การตอบคําถามจากแบบฝกหัด การ

อภิปรายกรณีตัวอยางสัตวปวย การปรับใหเปนปจจุบัน (update) ในหัวขอเรื่องทางคลินิก หรือ

ประเด็นพิเศษ ที่คณะผูจัดทําเห็นสมควร 

การเตรียมตนฉบับผลงานการวิจัย

 ตนฉบับจะเปนภาษาไทย หรือภาษาอังกฤษก็ได พิมพบนกระดาษขาวเอ 4 โดยพิมพ

หนาเดยีว เวนขอบกระดาษดานซาย-บน 1  นิว้ ดานขวา-ลาง 1 น้ิว โดยความยาวของเรือ่งพรอม

ตารางและภาพประกอบรวมแลวไมเกิน 10 หนา และใสหมายเลขหนาและหมายเลขบรรทัด

กํากับไว            

 เพ่ือใหการดําเนินการจัดพิมพวารสารเปนไปดวยความสะดวกและรวดเร็ว โปรดจัด

เตรียมไฟลตนฉบับอิเล็กทรอนิกส บนแผน CD ขอมูล ตนฉบับพิมพดวยตัวอักษร Cordia New 

ขนาดตัวอักษร 16 โดยการบันทึกเอกสารสวนท่ีเปนเน้ือเรื่อง ดวยโปรแกรม Microsoft word 

(รุน 2007 หรอืสงูกวา) พรอมดวยตาราง และรูปภาพ (ถาม)ี การสรางรูปภาพหรอืกราฟ ท่ีมสีวน

ประกอบยอยภายใน เชน ลูกศร กลองคํา และเสนตางๆ จะตองทําการบันทึกมาใหทุก

องคประกอบรวมเปนภาพเดยีวกัน และองคประกอบของภาพไมเคลือ่นท่ีเมือ่ขยับภาพ รปูภาพ 

และตารางแทรกอยูในเนือ้เรือ่ง (ไมตองแยกไวทายเรือ่ง) หากเปนภาพสทีีต่องการความละเอยีด 

แยกไฟลรูปภาพออกมาจาก Microsoft Word และสงมาพรอมกับตนเรื่อง

การลําดับเรื่องควรเรียงดังนี้

หนาที่ 1 (หนานํา หรือ Title page) ประกอบดวย     

ชื่อเรื่อง (Title) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  ชื่อเรื่อง ควรสั้น กะทัดรัด สื่อความหมายได

ชัดเจนและสอดคลองกับเน้ือหาในเรื่อง  ไมควรใชคํายอ ความยาวไมควรเกิน 100 ตัวอักษร 

ถาชื่อเรื่องยาวมากอาจตัดเปนชื่อเรื่องรอง (Subtitle) ควรหลีกเลี่ยงการใสวลีที่ไมจําเปน 

เชน “การศึกษา...” หรือ “การสังเกต...” หรือ “การทดลอง...”     

ชือ่ผูเขยีน (Authors)  ระบชุือ่ของผูเขียนใหครบทกุทานทัง้ภาษาไทย และภาษาองักฤษ  พรอม

สถานที่ทํางาน  และผูเขียนที่ใหการติดตอ (Corresponding author) ใหกํากับดวยเครื่องหมาย
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ดอกจนั และใหแยกรายละเอยีดของสถานท่ีตดิตอ  หมายเลขโทรศพัท โทรสาร และ/หรอื e-mail 

address ใหชัดเจนเพื่อความรวดเร็วในการติดตอ

หนาที่ 2 ประกอบดวย         

บทคัดยอ (Abstract) บทความที่เปนงานวิจัย ปริทัศน และรายงานทางคลินิก ใหเขียนในรูป

บทคัดยอเชิงโครงสราง (Structured abstract) ประกอบดวย: วัตถุประสงค วัสดุและวิธีการ 

ผลการศึกษา และขอสรุป ควรเขียนสั้น ๆ  ใหครอบคลุมสาระสําคัญของเรื่องทั้งหมด มีทั้งภาษา

ไทยและภาษาองักฤษ ไมควรเกิน 250 คาํ และไมควรใชคาํยอในบทคดัยอ ตนฉบบัท่ีเปนภาษา

อังกฤษ ตองสงบทคัดยอภาษาไทยดวย        

คําสําคัญ (Keywords) คําหรือขอความสั้นๆ ใสไวทายบทคัดยอ เปนหัวขอเรื่องสําหรับทําดัชนี

เรื่อง (Subject index) อาจใช Medical Subject Headings (MeSH) ของ U.S.A. National 

Library of Medicine เปนแนวทางในการใหคําสําคัญ รวมกันแลวไมควรเกิน 5 คํา มีทั้งภาษา

ไทย และภาษาอังกฤษ

 หนาที่ 3 และ หนาตอๆ ไป ประกอบดวยหัวขอตอไปนี้ โดยพิมพติดตอกันตามลําดับ    

ยกเวนผลการศึกษาในสวนที่เปนรูปภาพ กราฟ ตาราง และคําอธิบายประกอบ ซึ่งใหแยกและ

แนบไวในสวนทายสดุของตนฉบบั (ตอจากเอกสารอางองิ) ใหใสหมายเลขบรรทัดและหมายเลข

หนาในเอกสารสวนนี้ดวย         

บทนํา (Introduction) อธิบายถึงพ้ืนฐานท่ีมาและความสําคัญของปญหาโดยมีขอมูลท่ีเพียง

พอสําหรับใหผูอานเขาใจและแปรผลการศึกษาได และตองทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ

เฉพาะสวนที่มีความสําคัญเทานั้น นอกจากนี้ตองระบุเหตุผล สมมุติฐานและวัตถุประสงคของ

การศึกษาใหชัดเจน          

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ (Materials and methods) แยกเปน 2 หัวขอใหญ 1) วัสดุ

อุปกรณ ใหบอกรายละเอยีดและลกัษณะเฉพาะ สิง่ท่ีนํามาศึกษา เชน ชนิดสตัว จาํนวนสตัว เพศ 

น้ําหนกั อายุ เปนตน ถาใชสัตวในการศึกษา ตองระบุการไดรับการรับรองจากคณะกรรมการ

จรรยาบรรณการใชสตัวเพ่ือการทดลองของสถาบนัท่ีผูเขยีนสงักัด 2) วิธีการ เริม่จากการอธิบาย

การออกแบบการศึกษาหรือการทดลอง (study or experimental design) มีรายละเอียด

เพียงพอที่ผู อื่นสามารถทําตามได ถาเปนวิธีการท่ีคิดคนขึ้นใหมควรอธิบายโดยละเอียด 

แตถาเปนวิธีการท่ีทราบกันอยูแลวและมีผูเคยตีพิมพมากอน ไมตองอธิบายซํ้าแตควรเขียน

แบบอางอิงและอธิบายเฉพาะสวนท่ีดัดแปลงหรือเพ่ิมเติม พรอมท้ังระบุแหลงที่มาของยา 

หรือสารเคมี และวิธีวิเคราะหผลการศึกษาทางสถิติ ซึ่งรวมถึงการสรุปขอมูล วิธีการทดสอบ

สมมุติฐาน และระดับนัยสําคัญทางสถิติ
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ผลการศึกษา (Results)  ควรรายงานผลการศึกษาตามลําดับหัวขอท่ีอยูในการออกแบบ

การศึกษา อยางชัดเจน ดูไดงาย ถาผลไมซับซอน ไมมีตัวเลขมาก ใหบรรยายเปนรอย

แกว ถามีตัวเลขและตัวแปรมาก ควรใชตาราง กราฟ หรือแผนภูมิโดยไมตองอธิบาย

ตัวเลขซํ้าอีกในเน้ือเรื่อง ยกเวนขอมูลสําคัญๆ นอกจากน้ี ถามีชื่อรูปภาพ ปายในรูปภาพ 

ชื่อตาราง หมายเหตุทายตาราง และเน้ือหาในตารางตองทําเปนภาษาอังกฤษท้ังหมด

วิจารณ (Discussion) เนนในประเด็นหรือมุมมองท่ีใหมและสําคัญของการศึกษา ไมตอง

อธิบายขอมูลในรายละเอียดซํ้าในสวนบทนํา วัสดุอุปกรณและวิธีการ สําหรับการศึกษา

ที่เปนการทดลอง การอภิปรายอาจเริ่มที่การสรุปสั้นๆ ในประเด็นหลักที่คนพบ ใหอธิบายกลไก 

เหตุผล หรือตรรกะสําหรับสิ่งที่คนพบ เปรียบเทียบความเหมือนหรือแตกตางกับการศึกษา

อื่นๆ ที่เกี่ยวของ ระบุขอจํากัดของการศึกษา วิจารณผลที่ไมตรงตามที่คาดหวังอยางไมปดบัง 

และระบุความสําคัญของสิ่งที่คนพบกับการศึกษาวิจัยตอไปในอนาคตและตอคลินิกปฏิบัติ  

ขอสรปุ (Conclusion) ผลท่ีไดตรงตามวตัถุประสงคของการศกึษาหรอืไม หลกีเลีย่งการใชขอความ

สรปุท่ีไมมคีณุภาพ เพราะขอมลูทีม่อียูไมเพียงพอท่ีจะสรปุไดแบบน้ัน ควรเขยีนอยางยอๆ โดย

กลาวถงึผลสรปุทีไ่ดจากการศึกษาทดลอง  และคณุคาของงาน  เพ่ือผูอานจะไดเขาใจงายขึน้  

กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) ดูหลักเกณฑจากที่กลาวถึงแลวขางตน  

เอกสารอางอิง (References) กรุณาดูหมายเหตุ (1) ใชภาษาอังกฤษทั้งหมด  

คําบรรยายประกอบรูปภาพ ตาราง กรุณาดูหมายเหตุ (2) ใชภาษาอังกฤษทั้งหมด  

การเตรียมรูปภาพ และตาราง กรุณาดูหมายเหตุ (3) ใชภาษาอังกฤษทั้งหมด

หมายเหตุ (1): การอางอิงเอกสาร (Citations)      

เอกสารอางอิงควรเปนบทความที่ตีพิมพในวารสารวิชาการประเภทมีผูทรงคุณวุฒิ

ในการพิจารณา (peer-reviewed journals) การอางอิงเอกสารทางวิชาการในรูปแบบอื่นควร

หลีกเลี่ยงยกเวนในกรณีท่ีมีความจําเปนย่ิง การเขียนอางอิงเอกสารในบทความทางวิชาการ

ทุกประเภท จําเปนตองมีการอางอิงไวทั้ง 2 สวน คือ สวนเนื้อเรื่อง และสวนทายเรื่อง วารสาร

สัตวแพทยศาสตร มข. กําหนดใหการเขียนอางอิงเอกสารเปนไปตามหลักเกณฑตามวารสาร 

“Veterinary Microbiology”  รูปแบบในโปรแกรม “Endnote”    

การอางอิงในสวนเนื้อเรื่อง (In-text citations)                   

 การอางอิงในสวนเนื้อเรื่อง เปนการบอกแหลงที่มาของขอมูลโดยการอางอิงคละไปใน

สวนเน้ือเรือ่ง ทาํใหทราบวาขอความในสวนน้ันนาํมาจากแหลงใด โดยวารสารสตัวแพทยศาสตร 

มข. กาํหนดใหใช การอางองิแบบชือ่ผูแตงและปพิมพ (Author year) เขยีนการอางองิในเน้ือหา

ไดดังนี้ 
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 . ….The mentioned programs provided good protective levels of antibody in 1-3 weeks 

old piglet (Suradhat and Damrongwatanapokin, 2003).  

 บทความทีบ่รรณาธิการรบัตพิีมพแลวแตยังไมเผยแพร ใหระบ ุ“กําลงัพิมพ” (in press) 

หลีกเลี่ยง “ติดตอสวนตัว” มาใชอางอิง เวนแตมีขอมูลสําคัญมากที่หาไมไดทั่วๆ ไปใหระบุชื่อ 

และวันที่ติดตอในวงเล็บทายชื่อเรื่องที่อางอิง 

 การอางอิงสวนทายเรื่อง (Reference citations)      

การอางองิสวนทายเรือ่งใหเรยีงลาํดบัอกัษร  ผูเขยีนสามารถดตูวัอยางไดจากบทความ

ที่ตีพิมพในวารสารสัตวแพทยศาสตร มข. ฉบับลาสุด การเขียนอางอิงทายเร่ืองตองเขียนเปน

ภาษาองักฤษทัง้หมด เพ่ือความสะดวกในการทําอางองิโยงเปนฐานขอมลู ในกรณีบทความท่ีตี

พิมพเปนภาษาไทยนั้น ใหแปลเปนภาษาอังกฤษ ตัวอยางการเขียนรายการอางอิงอางอิง  

บทความจากวารสาร (Articles in journals)

ชือ่ผูแตง.  ปพิมพ. ชือ่บทความ.  ชือ่วารสาร   เลมท่ีของวารสาร (ฉบบัท่ี), หนาแรก-หนาสุดทาย.

Blome, S., Grotha, I., Moennig, V., Greiser-Wilke, I., 2010. Classical swine fever virus 

in South-Eastern Europe—Retrospective analysis of the disease situation and 

molecular epidemiology. Veterinary Microbiology 146, 276-284.

Boklund, A., Toft, N., Alban, L., Uttenthal, Å., 2009. Comparing the epidemiological 

and economic effects of control strategies against classical swine fever in 

Denmark. Preventive Veterinary Medicine 90, 180-193.

Dürr, S., zu Dohna, H., Di Labio, E., Carpenter, T.E., Doherr, M.G., 2013. Evaluation of 

control and surveillance strategies for classical swine fever using a simulation 

model. Preventive Veterinary Medicine 108, 73-84.

Kamakawa, A., Thu, H.T.V., Yamada, S., 2006. Epidemiological survey of viral diseases 

of pigs in the Mekong delta of Vietnam between 1999 and 2003. Veterinary 

Microbiology 118, 47-56.
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Martínez-López, B., Ivorra, B., Ramos, A.M., Fernández-Carrión, E., Alexandrov, T., 

Sánchez-Vizcaíno, J.M., 2013. Evaluation of the risk of classical swine fever 

(CSF) spread from backyard pigs to other domestic pigs by using the spatial 

stochastic disease spread model Be-FAST: The example of Bulgaria. 

Veterinary Microbiology 165, 79-85.

อางอิงหนังสือ 

ชื่อผูแตง.  ปพิมพ. บทที่, In: ชื่อบรรณาธิการ (Ed.) ชื่อหนังสือ. ครั้งที่พิมพ. สํานักพิมพ, เมืองที่

พิมพ, หนาแรก-หนาสุดทาย.         

Jackson, P.G.G., Cockcroft, P.D. 2007. Chapter 14 - Antimicrobial therapeutics, 

 In:   Handbook of Pig Medicine. W.B. Saunders, Edinburgh, 220-229.

2007. Index A2 - Jackson, Peter GG, In:  Cockcroft, P.D. (Ed.) Handbook of Pig 

Medicine. W.B. Saunders, Edinburgh, 290-296.

อางอิงหนังสอืประกอบการประชมุ เอกสารการประชมุวชิาการ (Conference proceedings)

ชื่อบรรณาธิการ, editor(s). ปพิมพ. ชื่อเรื่อง. ชื่อการประชุม; วัน เดือน ปที่ประชุม. สถานที่จัด

ประชุม. เมืองที่พิมพ,  สํานักพิมพ. หนาแรก-หนาสุดทาย.       

Harnden P, Joffe JK, Jones WG,  editors.  2001. Germ cell tumours V. Proceedings of 

 the 5th Germ Cell Tumour Conference; Sep 13-15, 2001.  Leeds, UK. New York: 

 Springer.  221-232.

อางอิงที่เปนวิทยานิพนธ (Thesis/Dissertation)       

ชื่อผูนิพนธ. ปพิมพ. ชื่อเรื่อง [ประเภท/ระดับปริญญา]. เมืองที่พิมพ,  มหาวิทยาลัย.  

Lemov RM. 2000.  The laboratory imagination: experiments in human and social 

 engineering [dissertation]. Berkeley (CA), University of California. 

อางอิงเอกสาร/บทความที่เผยแพรบนอินเทอรเน็ต     

ชื่อผูแตง. ชื่อบทความ [ประเภทของสื่อ]. ชื่อหนวยงานที่เผยแพร/เจาของเว็บไซต; ปพิมพ 

[cited ป เดือน วันที่]. Available from: http://………….      
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Richardson ML. Approaches to differential diagnosis in musculoskeletal imaging  

 [Internet]. Version 2.0. Seattle (WA): University of Washington School of 

 Medicine; 2000 [cited 2006 Nov 1]. Available from: http://www.rad.

 washington.edu/mskbook/index.html

หมายเหตุ (2): การเขียนคําบรรยายประกอบรูปภาพ ตาราง      

 คําอธิบายประกอบรูปภาพและตารางใหใชเปนภาษาอังกฤษ แมตนฉบับจะเขียนภาษาไทย

ก็ตาม ควรระบุความหมายของสัญลักษณท่ีใช ในกรณีท่ีกําหนดเคร่ืองหมายแสดงความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ใหกํากับ P-value และจํานวนสัตว (n) ที่ใชในการวิเคราะหผลการ

ทดลองในแตละกลุม

หมายเหตุ (3): การเตรียมรูปภาพ  และตาราง  

 รูปภาพ (Figures) ภาพประกอบท่ีเปนภาพถายขาว-ดํา ควรมีความชัดเจน พิมพบน

กระดาษมันผิวหนาเรียบ ขนาดประมาณ 3.5 x 5 นิ้ว (โปสการด) หากตองการใหตีพิมพภาพสี 

คณะผูจัดทําวารสารฯ ขอใหผูเขียนเปนผูรับผิดชอบคาใชจายในสวนน้ี แตไฟลบทความท่ีเผยแพร

บนเว็บไซตสามารถตีพิมพเปนภาพสีไดโดยไมเสียคาใชจาย ถามีรูปภาพที่สแกนประกอบใน

เอกสารตองสงภาพตนฉบับมาดวย รูปภาพที่ถายจากกลองดิจิทัล ใหสงไฟลรูปภาพพรอมภาพ

ที่พิมพในกระดาษไฟลภาพจากการสแกนหรือถายจากกลองดิจิทัลความมีความละเอียด 300 

dpi  ภาพประกอบที่เปนลายเสน รูปวาดหรือกราฟ ควรเขียนดวยหมึกอินเดียสีดํา (Indian ink) 

บนกระดาษอารตสีขาว ขนาดพอเหมาะกับหนากระดาษของวารสาร ทางดานหลังของรูปภาพ

ทุกภาพ ใหกํากับหมายเลขภาพ ลูกศรบอกดานหัวของรูปภาพ พรอมทั้งใหชื่อเรื่องยอ และชื่อ

ผูเขียนบทความคนแรกเอาไวดวย         

 ตาราง (Tables) ตองไมมีเสนแนวตั้ง บรรจุขอมูลที่เปนภาษาอังกฤษทั้งหมด และสรุป

จากผล อยางชดัเจนใหพอเหมาะกับหนากระดาษในแนวต้ัง ถามมีากกวา 1 ตาราง ใหพิมพแยก

แผนและเรียงตามลําดับ หมายเลขของตารางใหพิมพเหนือตารางนั้นๆ  
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การสงตนฉบับ

 การสงตนฉบับสามารถทําได 2 วิธ ี       

1. สงผานระบบออนไลน (Online submission) ไดที่อีเมล kochakrn@kku.ac.th    

2. สงทางไปรษณีย ตามที่อยูดานลาง
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  ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน 40002

  โทรศัพท   0-4320-2404        

  โทรสาร    0-4320-2404

 เอกสารมีดังนี้           
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