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เจ้าของ คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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Abstract Ticks are one of the important vectors for transmitting various types of pathogens in humans and 
animals, causing a wide range of diseases. There has been a rise in the emergence of tick-borne diseases in 
new regions and increased incidence in many endemic areas where they are considered to be a serious 
public health problem. Recently, evidence of tick-borne pathogens in Thailand has been reported. This review 
focuses on the types of tick-borne pathogens found in ticks, animals, and humans in Thailand, with emphasis 
on the zoonotic potential of tick-borne diseases, i.e. their transmission from animals to humans. Further 
studies and future research approaches on tick-borne pathogens in Thailand are also discussed.   
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ภาควิชาปรสิตวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น 40002 

 

 

บทคัดย่อ เห็บจดัเป็นพาหะท่ีส าคญัชนิดหนึ่งในการแพร่กระจายของเชือ้โรคและยงัน าเชือ้ก่อโรคได้หลากหลายชนิดทัง้ใน
คนและในสัตว์ ซึ่งในปัจจุบนัมีอุบตัิการณ์ของการเกิดโรคท่ีน าโดยเห็บเพิ่มมากขึน้ในพืน้ท่ีใหม่และในพืน้ท่ีท่ีเคยมีการ
ระบาดอยู่ก่อนเดมิก็พบวา่มีการตดิเชือ้เพิม่มากขึน้ซึ่งจดัเป็นปัญหาท่ีส าคญัทางสาธารณสขุทั่วโลก ส าหรับในประเทศไทย
นัน้ก็พบวา่มีรายงานเชือ้ก่อโรคท่ีน าโดยเห็บ ซึ่งในบทความปริทศัน์นีจ้ะมุง่เน้นไปท่ีชนิดของเชือ้ก่อโรคท่ีน าโดยเห็บท่ีพบใน
เห็บ สตัว์ และคนในประเทศไทย และเน้นในประเด็นของโรคท่ีน าโดยเห็บจากสตัว์สู่คน รวมถึงการศึกษาและงานวิจัยท่ี
ต้องการเพิม่เตมิส าหรับอนาคตเก่ียวกบัเชือ้ก่อโรคท่ีน าโดยเห็บในประเทศไทย 
 
ค าส าคัญ เห็บ เชือ้ก่อโรคท่ีน าโดยเห็บ โรคท่ีน าโดยเห็บ โรคตดิตอ่จากสตัว์สูค่น 
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Introduction 
 

Ticks are one of the blood-feeding 
vectors which can transmit various types of 
pathogens in humans and animals; they are 
second to mosquitoes as a vector for human 
diseases (Brites-Neto et al., 2015; de la Fuente et 
al., 2008; Parola and Raoult, 2001) and are the 
major vectors of animal diseases (Chomel, 2011; 
Irwin and Jefferies, 2004). Tick-borne pathogens 
include a wide range of viruses, protozoa, 
bacteria, and rickettsia. Each year, more than 
100,000 cases of human symptoms worldwide are 
caused by tick-borne pathogens (de la Fuente et 
al., 2008). One tick can often transmit more than 
one pathogen, including tick-borne diseases 
(TBDs) which are illnesses transmitted to humans 
and animals by ticks. Most TBDs are zoonotic and 
are considered an important public health 
problem.  The importance of vector-borne 
diseases has been emphasized by the World 
Health Organization (WHO), which launched a 
global campaign in 2014 against vector-borne 
diseases with the quote “small bite: big threat.” In 
recent years, TBDs and emerging vector-borne 
diseases have been of increasing concern in 
many regions of the world, e.g. the USA, Europe, 
and China. In Thailand, however, TBDs have often 
been misdiagnosed, and their prevalence 
underestimated because of inadequate 
surveillance networks and lack of up-to-date 
information. 

We reviewed the available literature on 
the various types of tick-borne pathogens found in 
animals especially in dogs and humans in 

Thailand. Moreover, this review considered the 
zoonotic potential of TBDs and their transmission 
from animals to humans in Thailand. 

   
Tick species in Thailand 
 

Ticks are found worldwide but major in 
countries with warm and humid climates with the 
number more than 850 species (Munderloh, 
2011). The record from fossil shows that ticks are 
originated 65–146 million years ago (Munderloh, 
2011). Tick belongs to the Phylum Arthropoda and 
the Class Arachnida Subclass Acari with consist 
of three families: Ixodidae, Argasidae, and 
Nutalliellidae (Schwan, 2011). Hard ticks, 
Ixodidae, including 702 described species 
covering most of the medical and veterinary 
importance, containing ticks of the genus Ixodes, 
Amblyomma, Rhipicephalus, Dermacentor, 
Haemaphysalis, Cosmiomma, Aponomma, 
Margaropus, Rhipicentor and Hyalomma (Brites-
Neto et al., 2015). Soft ticks, Argasidae, including 
193 described species from the genus Argas, 
Ornithodoros, Otobius, Antricola, Nothoaspis and 
Carios (Brites-Neto et al., 2015). The family 
Nutalliellidae has only one species, Nuttalliella 
namaqua that found only in South Africa and 
Tanzania (Brites-Neto et al., 2015). The biology of 
soft ticks and hard ticks are the difference in 
biology. The hard ticks or ixodids has three 
stages: larva, nymphal, and adult while soft ticks, 
argasids, has multiple stages: larval, multiple 
nymphal stages, and mature adult (Schwan, 
2011). Moreover, an adult of hard tick feeds only 
once while soft tick adult can feed multiple times 
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(Schwan, 2011). The first known record of ticks in 
Thailand was performed at the end of the 19th 
century by Neuman then during the 20th century; 
there were 53 species of ticks were identified in 
Thailand by collecting ticks on domestic and wild 
animals in different areas of Thailand (Cornet et 
al., 2009). Based on the study of Nithikathkul 
(2002), there were only 2 species of ixodid ticks, 
Rhipicephalus (Boophilus) microplus and 
Rhipicephalus sanguineus, were found in 50 
domestic animals (dogs, cattle and buffalo) in 
Samut prakan Province and the main species of 
tick was R. sanguineus. This result is in 
concordance with a study of Poolkhetkit (2015) 
that collected ticks in the buffer zone of Sai Yok 
National Park, Thailand, found that total of 85 ticks 
from cattle was identified as R. microplus. R. 
microplus is the only one species that found in 
cattle in Southeast Asia, including Thailand 
(Cornet et al., 2009; Poolkhetkit et al., 2015). 
Moreover, R. microplus was also found in humans 
in Thailand and represents as a potential vector 
for zoonosis of Seletar and Wad Medani viruses 
(Cornet et al., 2009). Recently, the study of wild 
animals and tick species in Thailand performed by 
Sumrandee and coworkers (Sumrandee et al., 
2016), found that ticks belonging to 4 genera and 
8 species from a total of 79 ticks that collected 
from wild boar, sambar deer and barking deer. 
The 4 tick genera consists of the genus 
Haemaphysalis, Dermacentor, Rhipicephalus and 
Amblyomma.  

Infected with large numbers of ticks in 
domestic animals and wild animals causes health 
problems. However, the main problems caused by 

ticks are due to the capability of transmission of 
tick-borne pathogens, which are of great public 
health problem globally. 

 
Tick-borne pathogens in small 
companion animals 
 

Small companion animals are very close 
to humans. Therefore, the transmission of TBDs 
from companion animals to humans is of great 
concern. The most common TBDs of companion 
animals found in Southeast Asia are babesiosis, 
ehrlichiosis, hepatozoonosis and bartonellosis 
(Baneth et al., 2007; de la Fuente et al., 2008; 
Irwin and Jefferies, 2004). Many species of dog 
ticks have been identified; among these, the 
brown dog tick, Rhipicephalus sanguineus, is the 
most abundant and the main cause of TBDs in 
Southeast Asia (Irwin and Jefferies, 2004). In 
Thailand, these diseases also found as the most 
common TBDs. However different regions of 
Thailand have different survey data of diseases. 

Canine babesiosis is caused by Babesia 
canis, which is endemic in dogs in Thailand. In a 
study of 303 domestic dogs in Khon Kaen 
province using PCR technique, 19.5% were found 
to be infected with B. canis, compared with single 
infection with Ehrlichia canis (3.0%) and co-
infection with Hepatozoon canis and E. canis 
(0.3%) (Laummaunwai et al., 2014). Another study 
also found that babesiosis was the most common 
TBD in dogs in Khon Kaen Province (Juasook et 
al., 2016). Moreover, that study showed that in 280 
leftover blood samples from domestic dogs that 
were negative for parasites by microscopic 
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examination, 80 (28.57%) were positive for tick-
borne pathogen DNA (Juasook et al., 2016). This 
result indicates that PCR-based technique has 
high sensitivity and specificity for the diagnosis of 
TBDs.  

Babesiosis is not only important in dogs, 
but also in humans. Human babesiosis has been 
reported in other Asian countries, for example 
Taiwan, Japan, China, and Korea (Kim et al., 
2007; Shih et al., 1997; Wang and Huang, 2014; 
Wei et al., 2001; Zhou et al., 2014). Even though 
human babesiosis has never been reported in 
Thailand, there is strong evidence that cases have 
somehow been initially diagnosed as malaria 
because of the similarity between the two 
pathogens (Zhou et al., 2013). Therefore, cases of 
human babesiosis in malaria-endemic countries 
like Thailand might have overlooked or been 
misdiagnosed as malaria. This emphasizes that 
more surveillance of TBDs is needed in Thailand. 
Moreover, the finding of rodent babesia in Chiang 
Mai province which resembled Babesia microti, 
the most common strain associated with human 
babesiosis, indicates that careful monitoring is 
needed (Dantrakool et al., 2004). 

Another TBDs in humans that is well 
known in many parts of the world is Lyme disease, 
which is caused by the spirochete Borrelia 
burgdorferi. This disease is endemic in North 
America and Europe, and is also found in some 
parts of Asia, e.g. China, Taiwan and Japan 
(D'Arco et al., 2017; Liu et al., 2000; Shih et al., 

1998; Steere et al., 2016). The skin lesion 
erythema migrans is commonly found in early 
infection. If left untreated, the infection can affect 
joints, the heart and the nervous system (D'Arco et 
al., 2017; Steere et al., 2016). Nevertheless, Lyme 
disease has never been reported in Thai 
populations. Interestingly, a recent study of blood 
samples and ticks from Chiang Mai and Phuket 
provinces found that one dog (0.3%) from Chiang 
Mai was positive for B. burgdorferi (Sthitmatee et 
al., 2016). This strain has 97% to 100% genetic 
identity when compared to strains from the USA. 
This finding confirms that TBDs in Thailand should 
be carefully monitored and that more data surveys 
of emerging zoonotic diseases are needed.  
 As mentioned above, humans can 
become infected by many tick-borne pathogens of 
dogs, and therefore TBDs in dogs are of great 
concern as the dog is the most common 
household companion animal. Furthermore, dogs 
have often been considered for use as effective 
indicator animals to assess the risk of human 
infection (Andersson et al., 2017; Pérez Vera et al., 
2014). As there is a large population of stray dogs 
throughout Thailand, a much higher rate of TBDs 
is expected because of their greater exposure to 
ticks. But to date there is little data on the 
surveillance of TBDs in dogs, and the prevalence 
in humans is underestimated. Therefore, further 
studies could provide better knowledge for the 
prevention of zoonotic infections. 

 
 
 

 

131



Chatanun Eamudomkarn, Chiang Mai Veterinary Journal 2017; 15(3): 127 -136                  132 
 

 
 

Spotted fever group rickettsial species in 
animals associated with human diseases 
 

Tick-borne pathogens are thought to be 
accountable for more than 100,000 cases of 
infection in humans worldwide and are the most 
important causes of diseases in domestic and wild 
animals (de la Fuente et al., 2008). Febrile illness 
in patients throughout the world is often linked to 
rickettsial infections, also called typhus (Ahantarig 
et al., 2008; Rathi and Rathi, 2010). The types of 
typhus fever are louse-borne, flea-borne, mite-
borne scrub typhus, and tick-borne spotted fever. 
To date, about 20 spotted fever group rickettsial 
species (SFG), which are transmitted by ticks, 
have been identified throughout the world, and 
many of them are emerging human pathogens 
(Wood and Artsob, 2012). The Thai tick typhus 
isolate of SFG, TT-118, was first obtained from a 
mixed pool of Ixodes sp. and Rhipicephalus sp. 
larval ticks collected from Rattus rattus in Chiang 
Mai province in 1962 (Ahantarig et al., 2008; Jiang 
et al., 2005; Robertson and Wisseman, 1973). 
Later, the isolate TT-118 was determined to be a 
strain of Rickettsia honei, which is the agent of 
Flinders Island spotted fever in Australia (Stenos 
et al., 1998). The first three clinical cases of SFG 
rickettsiosis in Thailand were reported in 1994 in 
Chiang Mai province (Sirisanthana et al., 1994). 
These cases were confirmed by serological 
methods, but the causative agent of the disease 
was not isolated and could not be specified. 
Subsequently, several SFG rickettsiosis cases 
have been reported in Thailand: 8 cases in 
Kanchanaburi province, 3 in Chiang Mai province, 

1 in Bangkok and 9 in the north and northeastern 
regions (Bhengsri et al., 2016; Fournier et al., 
2004; Jiang et al., 2005; Parola et al., 2003b; 
Sangkasuwan et al., 2007). The first molecular 
detection and confirmation of R. honei TT-118 in a 
clinical sample from a Thai patient was performed 
by polymerase chain reaction (PCR) in 2005 
(Jiang et al., 2005).  

Not only humans in Thailand have been 
infected with SFG, but also animals. The first study 
of SFG rickettsiosis in Thai animals was 
conducted in 1996 (Okabayashi et al., 1996). They 
studied the seroepidemiology of SFG infection in 
many species of wild rats captured in 
Kanchanaburi and Chanthaburi provinces in 1976 
and 1977. The results found that 62.2% were 
positive for SFG by antibody detection. The 
species of rat which had the highest positive rate 
was Bandicota indica, indicating that it is an 
important reservoir of SFG in Thailand. Moreover, 
the results of this study indicated that wild rats 
were infected throughout Thailand in the 1970s, 
before the first report of human cases in the 
country in 1994. There is much available evidence 
on the molecular detection of Rickettsia spp. in 
ticks in Thailand. As mentioned above, the first 
discovery of Thai tick typhus was from a pool of 
Ixodes sp.  and Rhipicephalus sp.  larva. 
Subsequently, among ticks collected at 
Sangkhlaburi, near the Thai–Myanmar border, 
Rickettsia sp. strains RDa420 and RDla440 were 
detected in Dermacentor auratus collected from a 
bear and Dermacentor sp. collected from a wild 
pig nest, respectively (Parola et al., 2003a). More 
molecular evidence for Rickettsia spp. was found 
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in ticks collected from plants in Khao Yai National 
Park, Nakhon Nayok province, and Khao Ang Rue 
Nai Wildlife Sanctuary, Chachoengsao province 
(Hirunkanokpun et al., 2003). The study of four 
hard tick species (Haemaphysalis lagrangei, H. 
bispinosa, Amblyomma testudinarium and A. 
integrum) along tourist nature trails at ten locations 
in Thailand found that they harbored Rickettsia 
spp. Phylogenetic analysis showed that rickettsia 
genotypes were closely related to the species 
which caused diseases in human (Malaisri et al., 
2015). Recently, four species of Rickettsia were 
found in ticks collected from sambar deer 
(Sumrandee et al., 2016). Remarkably, most 
species of ticks in that study were found on 
humans in Thailand.  

The above literature review shows that all 
tick species harboring Rickettsia spp. are 
potential vectors for transmitting diseases to 
humans. Nevertheless, a knowledge gap exists in 
that updated surveys of reservoirs of SFG and an 
estimation of the degree of zoonotic potential are 
not available. 
  
Conclusions 
 

Tick-borne diseases are considered to be 
of medical and veterinary importance throughout 
the world. This review presents an updated history 
of tick-borne pathogens that have been identified, 
both in ticks and hosts, in Thailand. It shows that 
tick-borne pathogens are common in animals and 
the environment in Thailand. Furthermore, there is 
much evidence showing that tick-borne 
pathogens can cause severe infection in humans 

and animals. In the past two decades, there has 
been a rise in the emergence of vector-borne 
diseases in new regions, and many endemic 
areas have seen increased incidence (Kilpatrick 
and Randolph, 2012). Several factors account for 
the increased number of emerging diseases, 
including TBDs. People are participating in more 
outdoor activities, which results in more contact 
with ticks and tick-borne pathogens (Parola and 
Raoult, 2001). The movement of pathogens may 
arise from trade and travel worldwide (Kilpatrick 
and Randolph, 2012). Importing of animals from 
TBDs endemic areas has increased. Therefore, 
proper quarantine of imported animals and animal 
products will prevent the spread of tick-borne 
pathogens. An awareness of tick-borne pathogens 
in animals and humans and their distribution will 
allow for the development of better plans for the 
prevention and control of zoonotic TBDs. 
However, the significance of these pathogens and 
the zoonotic potential remain mostly unknown in 
Thailand. Therefore, the vectors and animal 
reservoirs should be studied to provide essential 
information about zoonosis. Moreover, there are 
still many knowledge gaps on TBDs in Southeast 
Asia, including Thailand. Insufficient information 
on the epidemiology of TBDs is of great concern. 
The laboratory is of critical importance in the 
diagnosis of TBDs to provide data to facilitate 
control strategies. 

In conclusion, TBDs should be of more 
concern in Thailand as there is evidence showing 
that tick-borne pathogens affect both humans and 
animals. Moreover, further studies are needed on 
the pathogens in tick populations and their role in 
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diseases of humans and animals, their 
geographical distribution, the relationships 
between hosts and vectors, the reservoir hosts 
and the degree of zoonotic potential in humans. 
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บทน า 
 

สมัพนัธภาพระหว่างมนุษย์และสัตว์เป็นสิ่งท่ี
เกิดขึน้มานาน  อดีตมนุษย์เลีย้งสัตว์เพ่ือใช้ในการ
ด ารงชีวิต เป็นการเลีย้งเพ่ือการบริโภคและใช้งาน เช่น 
การแกะรอย ช่วยในการล่าสตัว์ หรือเฝ้ายาม (O’Haire, 
2010; Cirulli et al., 2011) ดงันัน้ความผกูพนัท่ีเกิดขึน้
จึงไม่ลึกซึ ง้  ต่อมาสัตว์หลายสายชนิดมีบทบาทท่ี
เปล่ียนไป ท าให้สตัว์ได้รับการปฏิบตัิท่ีแตกต่างจากเดิม 
เช่น มีการตัง้ช่ือ ได้รับการดูแลท่ีนอกเหนือจากการให้
อาหาร เช่น การอาศัยอยู่ ร่วมในชายคาเดียวกันกับ
มนุษย์ มีฐานะเป็นสตัว์เลีย้งท่ีเป็นเพ่ือน (companion 
animal) มากกว่าเ ป็นเพียงแค่สัตว์ เ ลีย้ง  (pet)  จน
เปรียบเสมือนสมาชิกในครอบครัวมากกว่าสตัว์เลีย้ง ท า
ให้มนุษย์มีความผกูพนักับสตัว์เลีย้งอย่างลึกซึง้มากขึน้ 
(O’Haire, 2010) 

ในประเทศไทยมีครอบครัวจ านวนมากท่ีมีสตัว์
เลีย้ง จากการส ารวจของส านักงานปศสุตัว์เขต 1-9 ใน
โครงการณรงค์ป้องกันโรคพิษสนุัขบ้า ปี พ.ศ.2559 พบ
จ านวนสนุัขและแมวท่ีมีเจ้าของรวมจ านวน 9,163,373 
ตวั (Bureau of Disease Control and Veterinary 
Service. 2017) และหากนับแมว ปลา นก กระต่าย 
และสัตว์ชนิดอ่ืนด้วย น่าจะมีจ านวนสัตว์เลีย้งท่ีอาศัย
อยู่ ร่วมกับมนุษย์มากกว่าสิบล้านตัว นั่นหมายถึงใน
สังคมไทยเองก็มีโอกาสไม่น้อยท่ีมนุษย์ (ทัง้เด็กหรือ
ผู้ใหญ่) และสตัว์เลีย้งได้อยู่ใกล้ชิดและเกิดความผกูพนั
กนั  

บทความนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ืออธิบายให้เห็นถึง
ความสัมพันธ์และประโยชน์ของสัตว์เลีย้งท่ีส่งผลต่อ
พฒันาการทางอารมณ์และสงัคมของเด็ก โดยในเนือ้หา
จะพดูถึงสตัว์ในบริบทของสตัว์เลีย้งท่ีอยู่ในลกัษณะของ
สตัว์เลีย้งท่ีเป็นเพ่ือน วา่สง่ผลอย่างไรต่อพฒันาการทาง
อารมณ์และสงัคมของเดก็ 

 
   

งานวิจัยเก่ียวกับประโยชน์ของ       
สัตว์เลีย้ง 
 

ประโยชน์ของการท่ีเดก็ได้มีปฏิสมัพนัธ์กับสตัว์
หรือได้เลีย้งสัตว์ด้วยตนเองนัน้ มีการศึกษาวิจัยตัง้แต่
ช่วงปี พ.ศ.2523 เป็นต้นมาจนถึงปัจจุบนั (Beck and 
Katcher, 1984; Brodie and Biley, 1999; Barker and 
Wolen, 2008; Endenburg and Lith, 2011; Jalongo, 
2015) จากรายงานผลการศึกษาและการทบทวน
วรรณกรรมเก่ียวกับสมัพันธภาพระหว่างเด็กและสัตว์
เลีย้ง ได้ชีใ้ห้เห็นถึงผลของการเลีย้งสตัว์ท่ีส่งผลทางบวก
ต่อพัฒนาการหลายด้านต่างของเด็ก ทัง้ด้านอารมณ์
และด้านสงัคม  

ด้านอารมณ์  เช่น การเลีย้งสัตว์จะพัฒนา
ความเห็นอกเห็นใจ (empathy) การมีอตัมโนทศัน์ (self-
concept) และความเช่ือมั่นในตนเอง (self-esteem) 
(Poresky, 1990; Taylor and Kuo, 2006; Daly and 
Morton, 2006, 2009; Esposito et al., 2011)  

ด้านสงัคม เช่น งานวิจัยของ Linder et al. 
(2017) ท่ีศึกษาในเด็กและสุนัข ได้น าเสนอว่าเด็กท่ี
น า้หนกัเกินเกณฑ์และมีเพ่ือนน้อย จะมีความผกูพนักับ
สนุัขของตวัเองมากกวา่เด็กน า้หนักตัวปกติ ทัง้สนุัขยัง
สามารถเปรียบเสมือนแหล่งพึ่งพิงทางสังคม (social 
support) แทนเพ่ือนได้อีก  นอกจากนัน้การเลีย้งสตัว์ยัง
ช่วยพัฒนาทักษะการเข้าสังคม (social skills) ลด
ปัญหาพฤตกิรรมก้าวร้าวและเพิ่มปฏิสมัพนัธ์ในการเข้า
สังคมและการส่ือสารของเด็ก ท่ี มีภาวะออทิสติก 
(O’Haire, 2010, 2013; Lasa et al., 2013; Chutimon l 
and Piyanan 2016) ประกอบกับส่ือมวลชนท่ีได้เสนอ
ภาพประโยชน์ของสัตว์เลีย้ง ท าให้ผู้ปกครองจ านวน
มากมีความเช่ือและกระตือรือร้นท่ีจะเปิดประสบการณ์
การให้ลกูของตนเองได้อยู่กับสตัว์เลีย้ง เพราะคาดหวงั
วา่เดก็จะได้เรียนรู้เร่ืองความรับผิดชอบ การเห็นอกเห็น
ใจผู้ อ่ืนผ่านการเลีย้งสัตว์  แม้จะมีความกังวลว่าการ
เลีย้งสตัว์จะสง่ผลกระทบตอ่สขุภาพทางร่างกายอยู่บ้าง 
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เช่น เป็นตัวกระตุ้ นโรคหอบหืด ความไม่สะอาดหรือ
แมลงท่ีมาจากสัตว์แต่หากสามารถจัดการดูแลความ
สะอาดและสุขภาพของสัตว์ได้ดี ก็จะไม่ส่งผลกับเด็ก
มากนัก (Nichanun  et al., 2010) นอกจากนัน้ อาภา
วรรณและคณะ (Apwan et al., 2012) เสนอว่าแม้ว่า
การเลีย้งสตัว์อาจก่อให้เกิดปัญหากับเด็กท่ีเป็นหอบหืด 
แตพ่บวา่ปัญหาท่ีเกิดจากสตัว์เลีย้งก็มีน า้หนักไม่ต่างกับ
ปัญหาท่ีเกิดจากปัจจัยอ่ืนในบ้านท่ีไม่ได้มาจากสัตว์
เลีย้ง เช่น ไรฝุ่ น ความสะอาดในบ้านและสมาชิกในบ้าน
และการสบูบหุร่ีของสมาชิกครอบครัวภายในบ้าน 

แม้ความคดิเร่ืองประโยชน์ของสตัว์เลีย้งท่ีมีต่อ
มนุษย์นัน้จะมีการศึกษาเป็นจ านวนมากและอย่าง
ต่อเน่ือง แต่ผลของงานวิจัยยังมีความไม่แน่นอนและ
เ ป็น ท่ีถก เ ถียงกันอยู่ เ น่ื อ งจากการวิจัย เ ก่ียวกับ
สมัพนัธภาพของมนุษย์และสัตว์เร่ืองท่ีมีความซับซ้อน
และมีปัญหาการออกแบบงานวิจัยท่ีไม่รัดกุมเพราะการ
วิจัยส่วนใหญ่จะเป็นการวิจัยเชิงบรรยาย  มีกลุ่ม
ตัวอย่างน้อย และไม่ไ ด้มาจากการสุ่มตัวอย่าง ท่ี
เหมาะสม การเก็บข้อมลูมกัใช้การรายงานตนเอง หรือ
การสัมภาษณ์ซึ่ งผล ท่ี ไ ด้ มีความเ ป็นอัตวิสัยสูง 
(subjective) จึงอาจก่อให้เกิดความล าเอียงได้  และมกั
เป็นการวิจัยแบบตัดขวาง (cross-sectional study)
มากกว่าการวิจัยระยะยาว ( longitudinal study)
นอกจากนัน้สัตว์เลีย้งท่ีใช้ในการศึกษาก็ยังมีความ
แตกตา่งกนัอีกด้วย เช่น สนุขั แมว ปลาและสตัว์ชนิดอ่ืน
(Brodie and Biley, 1999; Wells, 2009; Herzog, 
2011) จนท าให้มีการสรุปว่า การศึกษาทัง้หมดยังไม่
สามารถชีช้ดัเจนเพียงพอท่ีจะบอกว่า มนุษย์ท่ีเลีย้งสตัว์
เลีย้งเป็นเพ่ือนจะมีสขุภาวะทางจิตใจดีกว่าท่ีไม่ได้เลีย้ง 
(Paul, 2000; Daly and Morton, 2003; Herzog, 
2011) แต่อย่างไรก็ตามผลการวิจัยส่วนใหญ่ก็ยัง
รายงานในแง่บวก ผลการศึกษาล่าสุดในการทบทวน
การวิจัยอย่างเป็นระบบ (systematic review) โดย 
Purewal et al. (2017) สรุปว่า การมีปฏิสัมพนัธ์กัน
ระหว่างมนุษย์และสัตว์ส่งผลทางบวกต่อสุขภาวะของ

มนุษย์ เช่น ส่งเสริมสุขภาพทางกาย ลดความเส่ียงใน
โรค และส่งเสริมสขุภาวะทางจิตใจ ดงันัน้จึงควรมีการ
ท าวจิยัเพ่ือหาข้อมลูเพิม่ตอ่ไป 

 
ประโยชน์ของสัตว์เลีย้งในการส่งเสริม
พัฒนาการทางสังคม 
 

การส่งเสริมพัฒนาการทางสังคมในเด็ก เป็น
พฒันาการอีกด้านหนึ่งท่ีผู้ดแูลให้ความส าคญัอย่างมาก 
เร่ิมตัง้แต่ Erikson (1963) นักจิตวิทยาจากประเทศ 
สวิตเซอร์แลนด์ ได้เน้นว่า รากฐานของพัฒนาการทาง
สงัคมเร่ิมตัง้แตเ่ดก็เลก็ โดยแบง่พฒันาการทางจิตสงัคม
ของมนษุย์ไว้เป็น 8 ขัน้ โดยมี 4 ขัน้ท่ีเก่ียวข้องกับวยัเด็ก 
โดย Eriksonให้ความส าคญักับขัน้ท่ี 1 มากท่ีสดุ คือขัน้
ไว้วางใจและขัน้ไมไ่ว้ใจ (trust vs mistrust) ซึ่งเร่ิมตัง้แต่
แรกเกิดจนถึงอายุ 1  ปี  6  เดือน  ถือว่าเ ป็นขัน้ ท่ี มี
ความส าคัญของพัฒนาการทางสังคมเพราะทารก
มนุษย์เป็นสิ่งมีชีวิตท่ีไม่สามารถอยู่รอดได้ด้วยตนเอง 
ทารกจ าเป็นต้องอยู่ในสงัคมมีความจ าเป็นท่ีจะต้องมีผู้
เลีย้งด ูหากทารกได้รับการดแูลเอาใจใส่อย่างเหมาะสม
จะท าให้กลายเป็นเด็กท่ีสามารถไว้วางใจคนใกล้ชิด 
และพัฒนาต่อเป็นสามารถไว้วางใจโลก รู้สึกว่าโลก
ปลอดภยัและปลอดภยัมากพอท่ีเดก็จะพฒันาตอ่ไป  
 ในขัน้นีเ้ด็กจะต้องเรียนรู้ความไว้วางใจกับ
บุคคลใกล้ชิดก่อน จึงจะขยายไปสู่สิ่งแวดล้อมใกล้ตัว 
เช่นสัตว์เลีย้งได้  แม้ทฤษฎีความผูกพัน (attachment 
theory) ของ Bowlby (1984) จะกล่าวถึงความผกูพนัท่ี
เน้นระหวา่งมนษุย์กบัมนุษย์โดยเร่ิมจากการสร้างความ
ผกูพนักบัคนใกล้ชิดก่อน เช่น แม่หรือคนเลีย้งด ูจากนัน้
ก็จะเรียนรู้ท่ีจะสร้างความผกูพันไปสู่สิ่งแวดล้อมถัดไป
ได้  ดงันัน้เดก็เลก็ก็สามารถสร้างความผกูพนักับสตัว์ได้
เช่นกัน (Jalongo, 2015) การท่ีเด็กจะได้ประโยชน์จาก
การมีสัมพันธภาพกับสัตว์เลีย้งได้นั่น เด็กจะต้องมี
สมัพันธภาพท่ีดีกับบุคคลใกล้ชิดก่อน  ในงานวิจัยของ 
Poresky and Hendrix (1989) พบว่า เด็กท่ีสามารถใช้
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สตัว์เลีย้งเป็นเสมือนสิ่งพึ่งพิงทางอารมณ์และสงัคมนัน้
มกัจะมีพอ่แม่เป็นแหล่งพึ่งพิงทางอารมณ์และสงัคมมา
ก่อน คือมีพืน้ฐานทางครอบครัวท่ีดีมาก่อนนัน้ ซึ่งจะ
ช่วยให้เดก็สามารถซึมซบัและรับรู้วา่สตัว์เลีย้งเป็นแหล่ง
พึง่พงิทางสงัคมได้เช่นกนั  แม้ในงานวิจัยของ Daly and 
Morton (2003) ท่ีพบว่าเด็กท่ีมีสตัว์เลีย้งหรือไม่มีสตัว์
เลี ย้งมีคะแนนความเห็นอกเห็นใจไม่แตกต่างกัน
งานวจิยัชิน้นีใ้ห้ข้อคดิเห็นวา่ ความเห็นอกเห็นใจมีความ
ซับซ้อน การศึกษาเพียงตัวแปร การเป็นเจ้าของสัตว์
เลีย้ง (pet ownership) และประเภทของสัตว์เลีย้ง (pet 
preference) อาจไม่เพียงพอ เพราะอาจมีตัวแปร
ภายนอกอ่ืนเข้ามาข้องเก่ียว เช่น ชนิดของสัตว์ท่ีเลีย้ง  
บุคลิกภาพและการเลีย้งดูจากพ่อแม่ เข้ามาเก่ียวข้อง
ด้วย แตเ่ม่ือทัง้คูท่ าวจิยัในเร่ืองนีอี้กครัง้ในอีก 3 ปีต่อมา
พบว่า เด็กท่ีมีสัตว์เลีย้งและมีความผกูพนักับสัตว์เลีย้ง
สูง จะมีคะแนนความเห็นอกเห็นใจสูงกว่าเด็กท่ีเลีย้ง
สตัว์แตค่วามผกูพนัน้อย และท่ีส าคญัคือเด็กท่ีเลีย้งสตัว์
และมีความผูกพันสูงจะให้คะแนนสิ่งแวดล้อมท่ีบ้าน
ดีกว่าเด็กท่ีมีความผกูพันกับสัตว์เลีย้งน้อยด้วย (Daly 
and Morton, 2006) 

ดงันัน้สตัว์เลีย้งจะเอือ้ประโยชน์ต่อพฒันาการ
ทาง สัง คมกับ เด็ก ห รื อ ไม่  ส่ วนหนึ่ ง ก็ ขึ น้ อ ยู่ กั บ
สมัพนัธภาพดัง้เดิมของคนเลีย้งดกูับเด็กมาก่อน  หาก
ไมมี่สมัพนัธภาพหรือไมมี่การสร้างความไว้วางใจกับคน
ใกล้ชิดมาก่อน จะเป็นการยากท่ีเด็กจะขยายความ
ไว้วางใจนัน้ไปสูส่ตัว์เลีย้ง 

 
ประโยชน์ของสัตว์เลีย้งในการ
พัฒนาการทางอารมณ์ 
 

นอกเหนือจากสัต ว์เ ลี ย้งจะช่วยส่ง เสริม
พัฒนาการทางสังคมแล้ว สัตว์เลีย้งยังสามารถช่วย
ส่งเสริมพัฒนาการทางอารมณ์ได้อีกด้วย แม้ว่าสัตว์
เลีย้งจะไม่มีบทบาทในการส่งเสริมพัฒนาการเด็ก
โดยตรงเหมือนพอ่แม ่แตเ่ม่ือมีสตัว์เลีย้งอยู่ในบ้าน และ

ภายใต้เง่ือนไขเดียวกบัการสง่เสริมพฒันาการทางสงัคม 
คือ การมีสิ่งแวดล้อมภายในครอบครัวท่ีดี จะท าให้เด็ก
ได้รับประโยชน์จากการมีปฏิสมัพนัธ์กบัสตัว์เลีย้งเช่นกัน 
โดยในแต่ละช่วงอายุของเด็ก สัตว์เลีย้งมีบทบาทท่ีจะ
ช่วยส่งเสริมพฒันาการทางอารมณ์ของเด็กได้แตกต่าง
กนั โดยในช่วงปฐมวยั (อายุแรกเกิด ถึง 6 ปี) เป็นช่วงท่ี
มีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว และการเปล่ียนแปลง
ในช่วงนีจ้ะยงัผลตอ่ช่วงชีวิตอ่ืน ท าให้ทฤษฎีพฒันาการ
ตา่งจ านวนมากท่ีให้ความส าคญักับช่วงอายุนี ้ไม่ว่าจะ
เ ป็ น  ท ฤ ษ ฏี บุ ค ลิ ก ภ า พ ข อ ง  Psychosexual 
Development ของ Freud, ทฤษฎีทางความคิดและ
สติปัญญา Cognitive Development ของ Piaget 
(Nara and Songkhram, 2009) และทฤษฎีว่าด้วย
พฒันาการทางจิตสงัคม Psychosocial Development 
ของ Erikson (1963)  

Greenspan et al. (1998) แบ่งพฒันาการ
ทางอารมณ์ เป็น 6 ขัน้ และให้ความส าคญัอย่างมากกับ
ช่วงอายุ 4 ปีแรกของชีวิตเด็ก  ไม่ต่างจากทฤษฎี
พัฒนาการด้านอ่ืน โดยทัง้หกขัน้ของพัฒนาการนี ้
สามารถพฒันาผา่นการมีปฏิสมัพนัธ์กับผู้ อ่ืนและเป็นไป
อย่างมีล าดบัขัน้ตอน เม่ือเด็กมีปฏิสมัพนัธ์ท่ีดีกับพ่อแม่
แล้ว สตัว์เลีย้งก็สามารถส่งเสริมพฒันาการทางอารมณ์
ของเด็ก โดยแยกตามขัน้ของพฒันาการทางอารมณ์ได้
ดงันี ้(Greenspan et al, 1998; Greenspan and 
Wieder, 2006; Kingkaew, 2012)  
 
พัฒนาการข้ันที่ 1  การมีความสงบและความ
สนใจต่อโลกภายนอก (regulation and interest in 
the world)  

เร่ิมพัฒนาได้ตัง้แต่แรกเกิด ถึง 3 เดือน คือ 
การท่ีเด็กเร่ิมสนใจสิ่งแวดล้อม จดจ่อและสงบเพียง
พอท่ีจะรับรู้สิง่ท่ีเกิดขึน้รอบตวั  ขัน้นีเ้ด็กจะมีเร่ิมมีความ
สนใจร่วมกับผู้ อ่ืน เรียนรู้การมีปฏิสมัพนัธ์กับผู้ อ่ืน สตัว์
เลีย้งจะเป็นตัวช่วยท่ีดี ในงานวิจัยของ Beetz et al. 
(2012) เด็กชายท่ีมีปัญหาเร่ืองความผกูพัน มีแนวโน้ม
จะเข้าหาสตัว์เลีย้งมากกว่าคนท่ีเป็นคุณครูหรือตุ๊กตา 
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สตัว์เลีย้งท่ีเคล่ือนท่ีได้ เช่นสนุัข ท่ีอยู่คลอเคลียใกล้ชิด
กับเด็กสามารถเป็นสิ่งกระตุ้นให้เด็กคงความสนใจได้
นาน และถ้าสตัว์เลีย้งมีการเคล่ือนไหวท่ีคาดเดาได้ ไม่
คกุคามเด็ก จะท าให้เด็กสามารถจดจ่ออยู่กับสตัว์เลีย้ง
ได้นานด้วยอารมณ์สงบ ไม่ตื่นกลวั ไม่กังวลมากเกินไป
ในขัน้นีห้ากเป็นไปได้ด้วยดี เด็กจะมีความสงบ มีสมาธิ
จดจ่อกบัสิง่ท่ีสนใจ และสนใจโลกภายนอกได้มากขึน้  
 
พัฒนาการข้ันที่ 2 การมีปฏิสัมพันธ์และความ
ผูกพันกับผู้ดูแลใกล้ชิดโดยมีอารมณ์เช่ือมต่อกัน
มากขึน้ (engaging and relating)   

เร่ิมมีพัฒนาการขัน้นี ไ้ด้ตัง้แต่อายุ 2 ถึง 5 
เดือน  ในขัน้นีเ้ด็กจะมีความต้องการท่ีจะเป็นส่วนหนึ่ง
ของสมัพนัธภาพกบัผู้ดแูลใกล้ชิด และเช่ือมโยงไปสู่สตัว์
เลีย้ง ข้อดีท่ีเดก็อาจจะเช่ือมตอ่กบัสตัว์เลีย้งได้มาก ส่วน
หนึ่งเกิดจากการท่ีสตัว์เลีย้งจะอยู่ใกล้เดก็ตลอดเวลา สิ่ง
นีท้ าให้เดก็เกิดความไว้วางใจ มีความผกูพนั รวมถึงเด็ก
สามารถจับ อุ้ มสตัว์ได้ทุกเม่ือท่ีต้องการ ท าให้เด็กรู้สึก
ว่าตนเองสามารถควบคุมสถานการณ์ได้ ยิ่งท าให้เด็ก
เกิดความผกูพนักับสตัว์เลีย้ง (Jalongo, 2015) ในขัน้นี ้
หากพฒันาได้ดี เด็กจะเรียนรู้ท่ีรักคนอ่ืน และจากความ
รักท่ีแสดงออกสม ่าเสมอ เด็กจะพัฒนามาเป็นความ
ไว้วางใจในผู้ อ่ืน พฒันาการขัน้นีมี้ความส าคญัมาก ใน
เดก็ท่ีมีความวติกกงัวลสงูและไมห่นัเข้าสิง่แวดล้อม ไม่มี
ปฏิสมัพนัธ์ เช่น กรณีของเดก็ท่ีมีภาวะออทิสติกท่ีมกัหัน
เข้าหาโลกสว่นตวั และขาดการมีปฏิสมัพนัธ์ท่ีเหมาะสม
กับโลกภายนอก ถ้าสามารถท าให้เด็กเกิดความสนใจ
และไว้ใจ จะเป็นบันไดขัน้ส าคัญท่ีจะพาเด็กไปสู่
พฒันาการท่ีเหมาะสมด้านการส่ือสาร ลดปัญหาการ
แยกตวัของเดก็ได้ (Daranee et al., 2013) 

พฒันาการในขัน้ท่ี 1 และ 2 ของ Greenspan 
et al. (1998) นี ้เทียบได้กับทฤษฎีทางจิตสังคมของ 
Erikson (1963) ท่ี เน้นถึงความส าคัญของความ
ไว้วางใจจากคนใกล้ชิด แล้วขยายไปสู่โลกภายนอก 
หากเด็กได้รับการส่งเสริมพฒันาการในช่วงนีด้ีไม่ว่าจะ
จากคนใกล้ชิดหรือสตัว์เลีย้งท่ีใกล้ชิด ท าให้เด็กไว้วางใจ

ตนเองและโลกภายนอก มีความมั่นใจว่าโลกภายนอก
ปลอดภัยพอท่ีเด็กจะส ารวจโลกออกไปอีก  ส่งผลทาง
อารมณ์ให้ เ ป็นคน ท่ีเ ช่ื อมั่น ในตนเอง  เ ช่ื อมั่น ใน
สิง่แวดล้อม และพร้อมจะเรียนรู้ตอ่ไป 
 
พัฒนาการข้ันที่ 3 การส่ือสารด้วยภาษาท่าทาง
ก ลับ ไปมา  ( intentionality and two-way 
communication)  

เร่ิมมีพฒันาการขัน้นีไ้ด้ตัง้แต่อายุอายุ 4 ถึง 9 
เดือน  เด็กจะตอบสนองกับคนใกล้ชิดท่ีเล่นด้วย มีการ
ส่ือสารเองเม่ืออยากได้สิ่งท่ีต้องการ เด็กสามารถแสดง
อารมณ์และความรู้สกึทางสีหน้าได้ โต้ตอบกลบัไปมาได้
ในอารมณ์ท่ีแตกต่างกันได้มากขึน้ การอยู่กับสตัว์เลีย้ง
มักมีการเช่ือมต่อทางอารมณ์ด้วยเสมอ ไม่ว่าจะเป็น
สนกุ ล้อเลน่ หงดุหงิดในบางครัง้ เดก็จะได้พฒันาทักษะ
การสงัเกตทัง้สีหน้าหรือท่าทางของสัตว์เลีย้ง เพ่ือท่ีจะ
ตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว เม่ือเด็กสามารถสงัเกตสตัว์
เลีย้งได้แล้ว การสงัเกตผู้ อ่ืนก็จะท าได้ง่ายขึน้ ในขัน้นีจ้ะ
ท าให้เดก็เรียนรู้ท่ีจะรับรู้และแสดงออกทางอารมณ์ผ่าน
ภาษากายได้อย่างตรงอารมณ์ เม่ือสามารถรับรู้และ
แสดงออกทางอารมณ์ของตนเองได้ จะเป็นพืน้ฐานของ
การรับรู้อารมณ์ผู้ อ่ืนผา่นการสงัเกต  
 
พัฒนาการระดับที่  4 การแก้ปัญหา (social 
problem-solving) ก า ร ก า กั บ อ า ร ม ณ์  ( mood 
regulation) และการสร้างตัวตน  (formation of a 
sense of self)  

เร่ิมมีพัฒนาการขัน้นีไ้ด้ตัง้แต่อายุ 9 ถึง18 
เดือน เดก็จะเร่ิมสนใจผู้ดแูลและขอให้ช่วยแก้ปัญหาเพ่ือ
สิง่ท่ีตนเองต้องการ มีการก ากับอารมณ์ของตนเองเพ่ือ
จะแสดงออกได้ ในการเลีย้งสัตว์เด็กจะต้องรับผิดชอบ
มากขึน้ในการดูแลสตัว์เลีย้งของตนเอง (Endenburg 
and van Lith, 2011) และย่อมมีปัญหาอุปสรรคเกิดขึน้
เป็นเร่ืองธรรมดา เช่น เม่ืออาหารหมดจะท าอย่างไร จะ
ไปตา่งจงัหวดัต้องจดัการอย่างไร เม่ือเกิดปัญหาเหล่านี ้
ขึน้ หากพ่อแม่กระตุ้ นให้เด็กได้คิดแก้ปัญหา รวมทัง้
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วางแผนป้องกันปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้อีก จะเป็นการ
พฒันาเด็กให้แก้ปัญหาได้ เม่ือเด็กแก้ปัญหาได้ส าเร็จ 
เดก็จะมีความมัน่ใจในความสามารถของตนเอง 
 
พัฒนาการระดับที่ 5 การส่ือภาษาสัญลักษณ์ 
(creative symbols and using words and ideas)   

เร่ิมพฒันาปลายปีแรกถึงต้นปีท่ีสองของอาย ุ 
เด็กเร่ิมใช้ภาษาในการบอกการกระท า ความรู้สึกทาง
ร่างกาย รวมทัง้ความรู้สึกของตนเอง โดยการบอก
ความรู้สกึนัน้สามารถบอกระดบัความแตกต่าง ปริมาณ
ความรู้สึกได้ Endenburg and van Lith (2011) ให้
ข้อเสนอแนะว่า เม่ือเด็กผูกพันกับสัตว์แล้วเกิดความ
ไว้วางใจ จะกระตุ้นให้เดก็พดูหรือส่ือสารกับสตัว์มากขึน้ 
เช่น การพดูชม การออกค าสัง่  การให้ก าลงัใจสตัว์หรือ
แม้กระทั่งการดุเพ่ือท าโทษ และเม่ือสตัว์ท าตาม จะท า
ให้เดก็มัน่ใจในการพดูส่ือสารของตวัเอง ดงันัน้การเลีย้ง
สตัว์สามารถช่วยกระตุ้นการส่ือสารของเดก็ได้ สตัว์เลีย้ง
ท่ีอยู่ใกล้ชิดกับเด็ก เด็กมักจะพูดส่ือสารซ า้เด็กไม่ต้อง
กลวัเสียหน้าเม่ือพดูผิดกับสตัว์เลีย้ง และสตัว์เลีย้งก็มกั
ตอบสนองเวลาเด็กพูดทุกครัง้ในขัน้นีห้ากพัฒนาได้ดี 
เดก็จะสามารถส่ือสารผ่านภาษาพดูได้คล่องแคล่วและ
ตรงกบัความอารมณ์มากขึน้  
 
พัฒนาการระดับที่  6  ความคิดเชิงอารมณ์ 
(emotional thinking) เหตุผล (logic) และตัวตน (a 
sense of self)   

เร่ิมพฒันาได้ตัง้แตอ่ายุ 2 ปี  ในเด็กทั่วไปจะมี
พฒันาการระดบั 6 เต็มขัน้ เม่ืออายุประมาณ 4 ถึง 5 ปี 
(Kingkaew, 2012) ในช่วงนีเ้ด็กสามารถเช่ือมโยงเหตุ
และผล  บอกสาเหตขุองการกระท าและความรู้สึกของ
ตนเองได้ รวมทัง้รู้จกัโต้เถียง ตอ่รอง ตดัสินใจท่ีจะเลือก
ท าอะไรหรือไม่ท าอะไรได้เอง ในขัน้นีเ้ป็นขัน้ท่ีเด็กใช้
ศกัยภาพทางสติปัญญาได้อย่างลึกซึง้และกว้างขวาง
มากขึน้ เป็นขัน้ท่ีเด็กสามารถแสดงความเห็นอกเห็นใจ
ได้อย่างเป็นรูปธรรมมากขึน้ การได้เลีย้งสัตว์และมี
ความผูกพนัท่ีลึกซึง้ ท าให้เด็กเกิดความเห็นอกเห็นใจ

สตัว์เลีย้ง (Poresky and Hendrix, 1989; Poresky, 
1990; Daly and Morton, 2006, 2009) น าไปสู่การ
ดแูลและการให้ความรัก เด็กสามารถคดิเปรียบเทียบได้
ระหว่างยอมเสียสละความสะดวกสบายบางอย่างเพ่ือ
ดแูลสัตว์เลีย้งท่ีเด็กรัก เป็นการคิดท่ีใช้ทางสติปัญญา
และอารมณ์เข้าตัดสิน ไม่ใช่เป็นการคิดหรือกระท า
ภายใต้เง่ือนไขท่ีผู้ใหญ่แนะน า ในขัน้นีแ้ม้สตัว์เลีย้งจะไม่
สามารถช่วยเด็กคิดหรือตัดสินใจได้ แต่มักจะคอยอยู่
ใกล้ เสมือนเป็นแหล่งสนับสนุนทางจิตใจให้กับเด็ก ซึ่ง
เป็นการกระตุ้ นให้เด็กพยายามแก้ปัญหาและพึ่งพิง
ตนเองมากขึน้ ในขัน้นีค้วามสามารถทางสติปัญญา 
โดยเฉพาะการเช่ือมโยงเหตผุลของเด็กจะดีขึน้ เด็กจะ
สามารถตอบค าถามวา่ “ท าไม” ได้อย่างแท้จริง มิใช่การ
ท่องจ า ซึ่งความสามารถขัน้นีเ้ป็นความสามารถพืน้ฐาน
ท่ีเดก็ควรมีก่อนเข้าโรงเรียน 

พฒันาการทางอารมณ์ในเด็กสามารถส่งเสริม
ไ ด้ตั ง้ แต่ ในวัยทารก  โดยการส่ง เส ริมนั น้ ต้อ ง มี
สมัพันธภาพท่ีดีเป็นพืน้ฐาน เด็กเล็กจะเรียนรู้ผ่านคน
ใกล้ตัวคือพ่อแม่หรือผู้ดูแลก่อน เด็กจึงจะเรียนรู้ผ่าน
สตัว์เลีย้งได้ สตัว์เลีย้งจึงจะสามารถท าหน้าท่ีเป็นผู้ช่วย
ให้เกิดพฒันาการทางอารมณ์ท่ีเหมาะสมตามมา 

 
บทสรุป 
 

จากการทบทวนวรรณกรรม แม้จะมี ข้อ
ถกเถียงกนัถึงประโยชน์ของสตัว์เลีย้งท่ีมีต่อการส่งเสริม
พฒันาการในเดก็ อย่างไรก็ตามการศกึษาส่วนใหญ่ยังมี
แนวโน้มไปในทิศทางว่าสัตว์เลีย้งมีประโยชน์ต่อการ
ส่งเสริมพัฒนาการเด็ก โดยธรรมชาติของพัฒนาการ
ทางสังคมและอารมณ์ จะพัฒนาอยู่บนฐานของ
สัมพันธภาพระหว่างบุคคล  ดังนัน้การท่ีสัตว์เลีย้งจะ
ช่วยส่ง เสริมพัฒนาการสองด้านนี ไ้ ด้  ก็ขึ น้อยู่กั บ
สัมพันธภาพดัง้ เดิมของครอบครัวเ ป็นฐาน หาก
สมัพนัธภาพในครอบครัวไมด่ี หรือไม่มีตวัแบบท่ีดี เด็กก็
จะได้รับประโยชน์จากการเลีย้งสตัว์ไม่เต็มท่ี  ดงันัน้เม่ือ
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พ่อแม่คาดหวงัว่าเด็กจะได้ประโยชน์จากการเลีย้งสตัว์ 
พ่อแม่จึ ง มีบทบาทในการส ร้างความผูกพันและ
สมัพนัธภาพท่ีดีกับเด็กก่อน เพ่ือเตรียมความพร้อมให้
เดก็สามารถรับประสบการณ์ท่ีดีจากสตัว์เลีย้ง ท าให้ให้
เดก็มีพฒันาการทางสงัคมและอารมณ์ท่ีดีตอ่ไป 
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Animal-level factors affecting the results of the first single intradermal test 
for bovine tuberculosis in dairy calves in Chiang Mai, Thailand. 
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Abstract The objective of this study was to identify animal-level factors affecting bovine tuberculosis (bTB) 
status as determined by the single intradermal tuberculin (SIT) test firstly applied to 1 year-old dairy cattle in 
Chiang Mai, Thailand. A total of 137 6-month-old calves were randomly selected from 28 small-holder dairy 
farms in Chiang Mai province, Thailand. Individual data of calves including history of bTB of the farms, bTB 
status of the dams, general farm management, average dairy gain (ADG) of the calves, occurrence of other 
diseases, and contacts with other animal species, were collected monthly for 6 months. At ≥ 12 months of 
age, calves were firstly tested for bTB using the SIT test. Firth penalized logistic regression was used to 
analyze the associations of factors affecting bTB status of calves. The result showed that more SIT reactors 
were detected among selected calves from farms with a history of bTB (11.5%, 7/61) compared to those 
farms with no history of bTB (1.3%, 1/76) (p < 0.05). From the logistic regression analysis, we found that 
calves with high ADG were less likely to become SIT reactors at their first SIT test compared to those with low 
ADG (p < 0.01). To control bTB in dairy cattle, farm practices to limit contact between adult cattle and young 
calves, together with proper nutritional management for calves are recommended.    
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ปัจจัยระดับตัวสัตว์ที่ส่งผลต่อการทดสอบวัณโรคด้วยการฉีดแอนติเจนครัง้
เดียวทางผิวหนัง ในลูกโคนมในจังหวัดเชียงใหม่ ประเทศไทย  
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1 ภาควิชาคลินิกสตัว์บริโภค คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ต าบลแม่เหียะ อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ 50100 
2 ภาควิชาสตัวแพทย์ประชากร วิทยาลยัการสตัวแพทย์ มหาวิทยาลยัมินเนโซตา เซนต์พอล มินเนโซตา สหรฐัอเมริกา 1365 กอทเนอร์       

อเวนิว เซนต์พอล มินเนโซตา 55108 สหรฐัอเมริกา 
 

บทคัดย่อ การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์ เพ่ือหาปัจจยัในระดบัตวัสตัว์ท่ีส่งผลต่อสถานะของวณัโรคโคในโคนม จากการ
ตรวจด้วยวธีิการทดสอบโรคทางผวิหนงัโดยใช้การฉีดแอนติเจนครัง้เดียว ซึ่งปกติจะท าการทดสอบในโคนมท่ีอายุ 1 ปีขึน้
ไป ในจงัหวดัเชียงใหม ่ประเทศไทย ลกูโคนมอายุ 6 เดือน จ านวนทัง้หมด 137 ตวัถูกสุ่มเลือกจากฟาร์มโคนมจ านวน 28 
ฟาร์มในจงัหวดัเชียงใหม ่ประเทศไทย ข้อมลูในระดบัตวัโค ได้แก่ ประวตักิารพบวณัโรคโคของฟาร์ม สถานะของวณัโรคโค
ของแมโ่ค การจดัการลกูโค อตัราการเจริญเตบิโตของลกูโค ประวตักิารป่วยด้วยโรคอ่ืนๆ ของลกูโค และการสมัผสักับสตัว์
ชนิดอ่ืนของลกูโค เป็นต้น เม่ือลกูโคอายไุด้ 12 เดือนจึงด าเนินการตรวจวนิิจฉยัโรคด้วยวิธีการทดสอบ โรคทางผิวหนังโดย
การฉีดแอนตเิจนครัง้เดียวท าการวเิคราะห์ข้อมลูโดยการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของปัจจัยท่ีส่งผลต่อสถานะวณัโรคโคใน
ลกูโคด้วยสมการถดถอยโลจิสติกแบบวิธีการของเฟิร์ท (Firth penalized logistic regression) ผลของการศึกษาแสดงให้
เห็นว่า พบจ านวนลกูโคท่ีให้ผลบวกต่อการทดสอบโรคในฟาร์มท่ีมีประวตัิของวณัโรคโคคิดเป็น ร้อยละ 11.5 (7/61) ซึ่ง
มากกวา่ในฟาร์มท่ีไมมี่ประวตัขิองวณัโรคโคคดิเป็นร้อยละ 1.3 (1/76) อย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05) จากการวิเคราะห์ด้วย
สมการถดถอยโลจิสตกิพบวา่ลกูโคท่ีมีอตัราการเจริญเตบิโตสงูมีความน่าจะเป็นท่ีจะเป็นโคท่ีให้ผลบวกต่อการทดสอบโรค
ครัง้แรก มากกวา่ลกูโคท่ีมีอตัราการเจริญเตบิโตต ่า(P < 0.01) ดงันัน้ การปฏิบตัิการในฟาร์มเพ่ือจ ากัดการสมัผสัระหว่าง
โคโตเตม็วยักบัลกูโค และมีการจดัการด้านโภชนาการอย่างเหมาะสมส าหรับลกูโค จึงเป็นข้อแนะน าส าคญัเพ่ือควบคมุวณั
โรคโคในโคนมตอ่ไป 
 

ค าส าคัญ วณัโรคโค ปัจจยัระดบัตวัสตัว์ ประเทศไทย การทดสอบโรคทางผวิหนงัโดยการฉีดแอนตเิจนครัง้เดียว 
 

* ผู้รับผิดชอบบทความ ศุกลรัตน์  บณุยยาตรา  ภาควชิาคลินกิสตัว์บริโภค คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ต.แม่เหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50100 
โทรศพัท์ 053-948-023 โทรสาร 053-948-062  อีเมล์: sukolrat.b@cmu.ac.th 
ข้อมูลบทความ วนัทีไ่ด้รับบทความ 18 สิงหาคม พ.ศ.2560  วนัทีไ่ด้รับการตีพิมพ์ 8 กนัยายน พ.ศ.2560 วนัทีตี่พิมพ์ออนไลน์ 13  กนัยายน พ.ศ.2560 

 
 
 
 

148



Singhla et al., Chiang Mai Veterinary Journal 2017; 15(3): 147-155                  149 
 

 
 

Introduction 
 

Bovine tuberculosis (bTB), caused by 
Mycobacterium bovis, is a chronic disease with 
slowly progressive development of clinical signs 
(Ayele et al., 2004). Cattle are susceptible to the 
pathogen. However, it can affect many species of 
mammals, especially human as a zoonotic 
disease by inhalation of contaminated aerosols or 
ingestion of unpasteurized milk (Thoen et al., 
1995).  Therefore, disease controlling program by 
detecting and eradicating infected animals has 
been applied in many countries worldwide to limit 
the transmission within animals, and between 
animals and human (Alvarez et al., 2012; 
Sheridan, 2011). 

Various factors at different levels have 
been identified to be associated with the outbreak 
of bTB (Humblet et al., 2009). Animal-level risk 
factors such as age, gender, breed, body 
condition score, immune status, genetic resistant 
or susceptible to bTB, vertical and pseudo-vertical 
transmission and auto contamination, have been 
previously reported in several countries (Zanini et 
al., 1998; Phillips et al., 2003; Ozyigit et al., 2007). 
The age of animals is one of major individual 
factors that have been identified in both 
developed and developing countries (Griffin et al., 
1996; Cleaveland et al., 2007). The duration of 
exposure is positively associated with age. The 
study in Ireland in 1996 found that adult cattle 
were more likely to be infected animals than 
younger calves (Griffin et al., 1996). Animals might 
be infected at a young age and consequently 
express the clinical signs when they are adults 

(Griffin et al., 1996). In 2007, a study in Turkey 
described a congenital infection of bTB from an 
infected dam to her calf (Ozyigit et al., 2007). 
Another study suggested that the calves had high 
risk to be infected with M. bovis by ingestion of 
contaminated colostrum or milk (Zanini et al., 
1998). Close contact between a dam and its calf, 
such as grooming, has been identified as pseudo-
vertical transmission (Phillips et al., 2003). 
 In Thailand, the control program using 
the single intradermal tuberculin (SIT) test at 
caudal fold has been implemented to test and 
eradicate infected dairy cattle annually. The SIT 
tests apply to adult dairy cattle at the age of 1 
year and older. Even though the transmission of 
M. bovis to the young calves may have already 
occurred in the farm, young animals will not be 
diagnosed and removed from the farm. Moreover, 
undetected and infected calves may shed M. 
bovis to healthy cattle before the next eradication 
program (Kao et al., 2006), which can impede the 
success of the bTB eradication program. 

Therefore, identifying animal-level factors 
affecting the bTB status of dairy calves based on 
the results of the first SIT test can be of benefit to 
the bTB controlling program in the country. Dairy 
farmers in regions where bTB is regularly detected 
may be able to prevent and control the 
transmission of bTB between animals in their 
farms. The objective of this study was to identify 
animal-level factors affecting bovine tuberculosis 
(bTB) status as determined by the single 
intradermal tuberculin (SIT) test firstly applied to 1-
year-old dairy calves in Chiang Mai, Thailand. 
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Materials and Methods 
 
Study population 
 A study was performed to identify the 
animal-level factors associated with bTB in calves 
to be subsequently identified as bTB reactors. We 
utilized the bTB status of dairy farms in 4 districts 
of Chiang Mai province, including Mae Wang, 
Sanpatong, Doi-Loh and Sansai districts. Infected 
herds were defined as dairy farms with a history of 
at least one caudal fold SIT-reactor during 2011 to 
2015. Non-infected herds were selected from the 
population of dairy farms in these districts with no 
detected or reported SIT-reactor during the same 
period. Twenty-eight infected and non-infected 
dairy herds were randomly selected for this study. 
In each herd, 2-6 calves from 6-8 months of age 
were randomly selected to be enrolled in the 
study. A total of 137 calves from these herds were 
included in the study. All research protocols with 
animals accorded with protocols approved by the 
Animal Care and Use Committee, the Laboratory 
Animal Center, Chiang Mai University, Thailand 
(Protocol No. 2558/AG-0001).  
 
Data collection 
 Data including the previous bTB status of 
the farms, bTB history of dams, general 
management practices, another disease 
occurrence, and contacts with other animal 
species of all calves were collected and 
monitored monthly until the end of the study. An 
average daily gain (ADG) was calculated for each 
animal by recording the weight gain of each calf 
monthly from the age at enrollment (6-8 months 

old) until the calf was tested with SIT test (12 
months of age).  
 
Single intradermal tuberculin test 
 At the end of the study, all 137 calves 
were tested with the caudal fold SIT test using 
bovine purified protein derivative (PPD) 
(Bovituber® PPD, Lyon, France). The calves were 
intradermally injected with 0.1 mL of bovine PPD 
(2000 IU) on the right side of the caudal fold of the 
tail. The skin thickness of the inoculation site was 
measured using a caliper before injection. Test 
results were determined by the same researcher 
at 72 h after injection by measuring the increase of 
skinfold thickness. Interpretations of test results 
were made according to the Thai agricultural 
standard for diagnostic testing of bovine 
tuberculosis (Ministry of Agricultural and 
Cooperatives, 2004). The results were defined as 
positive when the increase of the skinfold 
thickness at the inoculation site was 5 mm or 
more, or when signs of swelling, edema, 
exudation, necrosis and inflammation were 
observed. The results were defined as 
inconclusive when the increase of the skinfold 
thickness was between 2-5 mm and clinical signs 
at the inoculation site were not observed.  The 
results were defined as negative when the skinfold 
thickness increased less than 2 mm and clinical 
lesions at the injection site were not observed. 
 
Statistical analysis 
 Prevalence of bTB among selected 
calves was calculated in percentages. The ratio of 
SIT-reactors in herds with previous history of bTB 
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and ratio of SIT-reactors in herds without previous 
history of bTB were compared using Z-test in R 
version 3.2.2 (R Core Team, 2016) 

According to low animal-level prevalence 
of bTB reported in this region (Nuamjit and 
Rodtian, 2012), data were analyzed by Firth type 
penalized logistic regression which is suitable for 
analysis of risk factors for rare disease or events. 
This method corrected the bias from rare events 
by penalizing the likelihood function (Firth, 1993). 
The analyses were divided into 2 stages using R 
version 3.2.2 (R Core Team, 2016). In the first 
stage, categorical and continuous variables were 
primarily screened using univariate penalized 
logistic regressions with the variable of bTB herd 
status to be analyzed as a random effect.  The 
Firth’s method was implemented in R version 3.2.2 
(R Core Team, 2016) by the logistf package 
(Heinze et al., 2016). Evaluation of multicollinearity 
among predictor variables was assessed using 
chi-square test for categorical variables (P < 0.05) 
and Pearson product-moment correlation of 
continuous variables (cor ≥  0.5). In case of 
multicollinearity (i.e. P < 0.05 or cor ≥ 0.5), the 
variable with higher biological plausibility was 
retained for multivariate analysis. 
 After univariate analysis, variables with P 
≤ 0.2 and without marked multicollinearity among 
the other variables were included in the 
multivariate penalized logistic regression. A 
backward selection approach was used for model 
selection using the logistf package (Heinze et al., 
2016) in R version 3.2.2 (R Core Team, 2016).  
 

Results 

Descriptive data of enrolled animals 
 All 137 calves from 28 herds in the study 
were mixed Holstein-Friesian breed and grown by 
small-holder dairy farms. Almost half of enrolled 
calves (61/137, 44.5%) were from infected herds, 
while another half (76/137, 55.5%) were from non-
infected herds. The calves were usually separated 
from dams at day one after calving and fed with 
milk twice a day. Most calves (>90%) were not 
individual raised, and were co-mingled with other 
calves and/or adult cattle. Most calves were 
weaned at 3 to 4 months of ages.  
 
Single intradermal tuberculin test 
 When all calves were ≥ 12 months old 
and tested with SIT test, 8 out of 137 calves 
(5.84%) were identified as SIT reactors. Seven out 
of 8 SIT reactors were from 5 infected herds, while 
1 SIT reactor was from a non-infected herd. 
Animal-level prevalence of bTB from infected 
herds (7/61, 11.5%) was significantly higher than 
the animal-level prevalence of bTB from non-
infected herds (1/76, 1.3%) (P < 0.05).    
 
Factors affecting bTB status of calves 

Regarding univariate analysis, 2 
variables, including ADG of calves and calves 
supplemented with trace mineral were significantly 
associated with the bTB status of calves with P ≤ 
0.2, and no multicollinearity among variables was 
observed (Table 1). These 2 variables were 
included in the multivariate logistic regression 
model by the Firth’s method.  
 In the multivariate logistic regression 
analysis, the ADG of calves was the only variable 
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remaining in the final model. The ADG of calves 
was negatively associated with bTB infection in 

animal-level of dairy calves at P < 0.01, as shown 
in Table 2.  

Table 1 Univariate analysis of variables as P ≤ 0.2 considered for multivariate analysis.  

Variable 
Mean ± SE or Percentage  

Coefficient P-value 
Positive Negative 

Average daily gain (ADG in kg/day) 0.50 ± 0.06 0.56 ± 0.02 -2.41 0.0003 
Calf was supplemented with trace mineral  60.0% 44.96% -1.38 0.158 

 
Table 2 Final multiple logistic regression models to find factors affecting bTB in 1-year old calves in Chiang 
Mai, Thailand 

Variable Coefficient 95% CI Likelihood ratio test P -value 
ADG -2.28 -8.97-5.95 6.89 0.009 

#95% CI = 95% confident interval 
 

Discussion 
 

Cattle herds with a history of bTB are 
more likely to have a bTB breakdown (Bessell et 
al., 2012). Moreover, the prevalence of a current 
bTB in a cattle herd with a history of bTB can be 
used to predict the severity of future outbreaks 
(Olea-Popelka et al., 2004). In the current study, 
we found that the animal-level prevalence of bTB 
in dairy herds with a history of bTB was 
significantly higher than that in herds without a 
history of bTB. Persistent infection of bTB in herds 
with a history of infection could be associated with 
the reduced performance of the SIT test, delayed 
testing, or the reintroduction of infection. The 
sensitivity of the SIT test has been reported on 
75.0–95.5% (de la Rua-Domenech et al., 2006). A 
lower sensitivity of the SIT test can lead to the 
failure to detect and remove infected animals, 
which can potentially create within-herd 

persistence and onward transmission (Clegg et 
al., 2011). 

In Thailand, the test and eradication 
program using the SIT test has been implemented 
to control bTB problem in dairy cattle. The SIT 
tests are applied to only adult animals at the age 
of 12 months and older (Nuamjit and Rodtian, 
2012). If animals have become SIT-reactors at 
their first tests, it can be implied that these animals 
may have been infected with M. bovis before they 
reach their maturity, in other words, the 
transmission may have initiated since their 
calfhood. In general, the management systems for 
adult cattle and young calves are usually different 
(Andrews et al., 1991). Certain factors involving 
the calf raising and some characteristics of the 
calves may allow or prevent the transmission of M. 
bovis from infected cows to calves (Humblet et al., 
2009).  
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In the present study, we found that calves 
with high ADG are less likely to become SIT 
reactors at their first SIT test, compared to those 
with low ADG. Several studies also confirm the 
relationship between body conditions of animals 
and bTB status. The study in Ethiopia 
demonstrated that cattle with poor body condition 
had a higher chance of positive tuberculin test 
results (Dejene et al., 2016). A cross-sectional 
study in Zambia suggested that cattle with low 
body condition score (BCS) had a higher risk of 
positive SIT results (Cook et al., 1996). A matched 
case-control study in Ireland suggested that the 
nutrition factors were associated with the recurrent 
bTB outbreak because the unbalanced diet of 
cattle could reduce an animal’s resistance to bTB 
(Griffin et al., 1993). In contrast, the experimental 
study of the transmission of bTB has reported that 
dietary restriction did not affect the transmission of 
the disease (Costello et al., 1998). However, this 
dietary restriction was performed only in a short 
duration which may not significantly impair the 
body condition and the immune status of animals. 
However, it could not be concluded in the current 
study that low ADG is the cause or the effect of 
bTB due to the limitation to confirm the status of 
M. bovis infection of calves at enrollment.  
Therefore, the direction of the association between 
ADG and bTB status in calves should be further 
investigated. 
 
Conclusion 
 

In this study, we confirmed that 
transmission of M. bovis to the calves is more 

common in farms with a history of bTB compared 
to non-infected farms. Farm practices to limit 
contacts between adult cattle and young calves 
should be highly concerned in farms with a history 
of bTB. Moreover, farmers should focus on 
management practices of young cattle such as 
feeding and colostrum management to make 
young claves getting proper weight gain or 
staying healthy and to reduce M. bovis exposure 
to the susceptible young stock, especially on bTB 
positive farms. However, the number of the SIT 
positive calves in this study was quite low. 
Therefore, further study need to be performed in 
larger populations or larger areas. Moreover, an 
identification of bTB infection needs to be 
confirmed by other techniques such as 
histopathological examination or bacterial culture 
because SIT test results can be confounded with 
cross-immune reactions of other mycobacteria. 
These may provide a further understanding of bTB 
epidemiology and control.  Ultimately, it may help 
eradicate bTB in Thailaland.  
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Abstract The avian blood parasite is one of the most important diseases that causes of economic loss and impact of the poultry 
production. The objective of this study was aimed to determine the prevalence and risk factors of blood parasites of backyard 
chickens in Chiang Mai. This experiment was collected 856 blood samples from backyard chickens in 15 district areas of Chiang 
Mai. Then, the thin blood smear slides were prepared with Giemsa stain and were analyzed under light microscope. Moreover, the 
farmers who have raised the backyard chicken were interviewed using a questionnaire. The results showed the prevalence of blood 
parasites infection in backyard chickens was 73.95% (633/856) and chickens show no symptoms. The incidence of the most 
common areas in Maetang and Omkoi district. The results showed that chickens were infected with three kinds of blood parasites 
which comprised of Leucocytozoon sabrazesi (72.66%), Leucocytozoon caulleryi (0.47%) and Microfilaria (4.56%). It is possible that 
co-infections were found in backyard chicken (4.67%). In addition, the studies showed that the blood parasite infection in backyard 
chickens significantly related to the seasons (P < 0.05). The analysis of data on the prevalence of blood parasites infection  of 
backyard chickens in Chiang Mai, Thailand, showed an overall prevalence of summer season infection was found to be 78.57% 
whereas only 68.52% in rainy season had the blood parasitic infection. Conclusions that blood parasites infection in backyard 
chickens in Chiang Mai, Thailand were highly infections. Therefore, farmers and related agencies should plan, control, and monitor 
outbreaks at the appropriate time. However, educating and advising services farmers on production system and management will be 
way to reduce the incidence of disease in backyard chickens in the future.   
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บทน า 
 

ปรสิตในเลือดท่ีมักก่อโรคกับสตัว์ปีกมีหลาย
ชนิด ได้แก่ Plasmodium spp., Leucocytozoon spp., 
Haemoproteus spp., Aegytinella spp., 
Trypanosoma spp. และ Microfilaria (Permin and 
Hansen, 1998) ซึ่งพบการระบาดได้มากในเขตอบอุ่น
ทั่วโลก การก่อโรคของปรสิตในเลือดและอาการท่ี
แ สด ง อ อ กจ ะ แตกต่ า ง กั น ไ ป  โ ด ย ไ ก่ ท่ี ติ ด เ ชื ้อ 
Leucocytozoon spp. เป็นสาเหตขุองโรคลิวโคไซโตซู
โ น ซี ส  ในปร ะ เ ทศ ไทยชนิ ด ท่ีพบก่ อ โ รค  ไ ด้ แ ก่ 
Leucocytozoon sabrazesi (L. sabrazesi) และ       
L. caulleryi โดยมีริน้ (Culicoides spp.) และริน้ด า 
(Simulium spp.) เป็นพาหะน าโรค ไก่ท่ีติดเชือ้ปรสิตจะ
ไม่แสดงอาการป่วยชัดเจน หรือแสดงอาการแบบ
เฉียบพลัน เช่น โลหิตจาง ซึม ท้องเสีย อุจจาระเป็นสี
เขียว หงอนและเหนียงซีด อาจแสดงอาการทางระบบ
ประสาท (Krimahakim et al., 1975; Nakamura et al., 
1990; Wongwatcharadamrong et al., 1980) มีอัตรา
การตายสูงถึง ร้อยละ 40 ในการเลี ย้ง ไก่ พื น้ เ มือง 
(Prasittirat et al., 1997) และส่งผลกระทบทาง
เศรษฐกิจในฟาร์มไก่ไข่ โดยอัตราการผลิตไข่ลดลงร้อย
ละ 40 อตัราการป่วยร้อยละ 10 และอัตราการตายร้อย
ละ 1.5 ซึ่งเป็นการเกิดโรคร่วมกับเชือ้มาลาเรียในไก่ 
(Worasing et al., 2000) ส่วนเชือ้ Plasmodium spp. 
และ Haemoproteus spp. เป็นสาเหตขุองโรคมาลาเรีย
ในไก่ มีแมลงดดูเลือด เช่น ยุงลาย (Aedes spp.) ยุง
ร าคาญ (Culex spp.) และยุงก้นปล่อง (Anopheles 
spp.) เป็นพาหะน าโรค ในประเทศไทยมีรายงานการติด
เชือ้ Plasmodium gallinaceum (P. gallinaceum) ท า
ใ ห้ มี อั ต ร า ก า ร ป่ ว ย แล ะต าย สู ง ถึ ง ร้ อ ย ล ะ  90 
(Chumpoochan et al., 1995) ไก่ท่ีติดเชือ้จะแสดง
อาการแบบเฉียบพลัน หงอนและเหนียงจะมีสีแดงจัด 
และตายอย่างรวดเร็ว ส่วนไก่ท่ี เป็นแบบเรือ้รังจะมี
อาการซูบผอม ท้องเสีย อุจจาระมีสีเขียว และมีสภาวะ

โลหิตจาง (Akiba, 1960; Muangyai, 2002; 
Sasipreeyajan, 2010; Skidmore, 1931) นอกจากนี ้
พบการระบาดตามมาอีกในหลายพืน้ท่ี เช่น ฉะเชิงเทรา 
ปราจีนบุรี ชลบุรี สระบุรี และอยุธยา โดยพบอัตราการ
ตายสูง และอัตราการผลิตไข่ลดลงจากเดิมร้อยละ 10 
ถึง  30 (Prasittirat, 1998) ส าหรับไก่ ท่ีติดเ ชื อ้ 
Aegyptinella spp. ท าให้ไก่ขนยุ่ง ไมก่ินอาหาร ซึมและ
มีอาการท้องเสีย (Permin and Hansen, 1998) ส่วน
เชือ้ Trypanosoma spp. ยังไม่ทราบการก่อโรคในไก่ท่ี
แน่ชัด (Sehgal et al., 2006) การติดเชือ้ Microfilaria 
ในสัตว์ปีกมักก่อโรคแบบไม่แสดงอาการหรือแสดง
อาการ ในรายท่ีแสดงอาการพบการบวมบริเวณท่ีข้อเท้า
หรือนิว้เท้า (Dhama et al., 1985) 

ปัจจบุนัมีรายงานการศึกษาวิจัยเพ่ือรักษาโรค
ปรสติในเลือดไก่จ านวนมาก เช่น การใช้สารคลอโรควิน
เพ่ือควบคมุโรคมาลาเรียในไก่ (Sasipreeyajan, 2010; 
Worasing et al., 2000) หรือการทดลองใช้ยาซัลฟาได
เมท็ท็อกซินในการรักษาโรคลวิโคไซโตซูโนซีสจากเชือ้ L. 
caulleryi แต่ไม่สามารถควบคมุเชือ้ L. sabrazesi ได้ 
(Prasittirat et al., 1997; Worasing et al., 2000) ท าให้
ปัจจบุนัยงัไมมี่วิธีการรักษาโรคท่ีได้ผลแน่ชัดและดีท่ีสดุ 
ดังนัน้การเฝ้าระวังเพ่ือลดการอุบัติของโรคจึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่ง 

วิถีชีวิตของชาวชนบทในไทยตัง้แต่อดีต มัก
นิยมเ ลีย้ ง ไก่ พืน้ เ มืองห รือ ท่ี เ รียกว่า  ไก่หลัง บ้าน 
(backyard chicken) ไว้ตามบ้านเพ่ือใช้เป็นอาหาร หรือ
เพาะขยายพันธุ์จ าหน่ายสู่ตลาดชุมชนก่อเป็นรายได้
เสริม  การเลีย้งไก่หลงับ้านมกัเป็นระบบการเลีย้งแบบ
ปล่อย ไก่หากินเองตามธรรมชาติ ท าให้ไก่หลังบ้านมี
โอกาสสมัผสัโรคจากสิง่แวดล้อมได้ง่ายเม่ือเทียบกับการ
เ ลี ย้ ง ใ น ระบบปิด  ดั งนั น้ ก า รศึกษ าค รั ้ง นี ้ จึ ง มี
วตัถุประสงค์ในการศึกษาความชุกและปัจจัยเส่ียงท่ีมี
ผลต่อการติดเชือ้ปรสิตในเลือดไก่หลังบ้านในพืน้ท่ี
จงัหวดัเชียงใหม ่เพ่ือให้ทราบถึงสถานการณ์ของการติด
เชือ้ปรสติในเลือดของไก่หลงับ้านและปัจจัยเส่ียง อันจะ
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Mai. Then, the thin blood smear slides were prepared with Giemsa stain and were analyzed under light microscope. Moreover, the 
farmers who have raised the backyard chicken were interviewed using a questionnaire. The results showed the prevalence of blood 
parasites infection in backyard chickens was 73.95% (633/856) and chickens show no symptoms. The incidence of the most 
common areas in Maetang and Omkoi district. The results showed that chickens were infected with three kinds of blood parasites 
which comprised of Leucocytozoon sabrazesi (72.66%), Leucocytozoon caulleryi (0.47%) and Microfilaria (4.56%). It is possible that 
co-infections were found in backyard chicken (4.67%). In addition, the studies showed that the blood parasite infection in backyard 
chickens significantly related to the seasons (P < 0.05). The analysis of data on the prevalence of blood parasites infection  of 
backyard chickens in Chiang Mai, Thailand, showed an overall prevalence of summer season infection was found to be 78.57% 
whereas only 68.52% in rainy season had the blood parasitic infection. Conclusions that blood parasites infection in backyard 
chickens in Chiang Mai, Thailand were highly infections. Therefore, farmers and related agencies should plan, control, and monitor 
outbreaks at the appropriate time. However, educating and advising services farmers on production system and management will be 
way to reduce the incidence of disease in backyard chickens in the future.   
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*Corresponding author: Sureerat Numee Department of Food Animal Clinic, Faculty of Veterinary Medicine, Chiang Mai University, Mae Hia, Muang,               
Chiang Mai, 50100 Tel: 0-5394-8023 ; email: supertaans@gmail.com 
Article history; received manuscript: 22 August 2017, accepted manuscript: 6 September 2017, published online: 15 August 2017 

 

159



Patcharaporn et al., Chiang Mai Veterinary Journal 2017; 15(3): 157 -167                   160 
 

 
 

น ามาซึ่งข้อมลูท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวางแผน ป้องกัน 
การระบาดของโรค หรือแนวทางในการรักษาโรค ทัง้นี ้
เพ่ือลดความสญูเสียทางเศรษฐกิจและรายได้อันจะเกิด
ขึน้กบัเกษตรกรผู้เลีย้งไก่หลงับ้าน 

   
อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเลือกพืน้ที่ศกึษาและกลุ่มตัวอย่าง 

ศึกษาในพืน้ท่ี 30 หมู่บ้าน ใน 15 อ าเภอ 
จังหวัดเชียงใหม่ ค านวณจ านวนกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ใน
การศึกษาด้วยโปรแกรม R (package epiR) จาก
จ านวนไก่พืน้เมืองท่ีมีการเลีย้งในจังหวัดเชียงใหม่
ทัง้หมด 2,482,984 ตัว (Chiang Mai Provincial 
Livestock Office, 2015) โดยประมาณคา่ความชุกของ
การพบเชือ้ปรสติในเลือดไก่หลงับ้านร้อยละ 48 ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้
ร้อยละ 10 จะได้จ านวนไก่พืน้เมืองท่ีเป็นตวัแทนของไก่
หลังบ้านจ านวน 416 ตวัอย่าง ท าการเก็บตวัอย่าง 2 
ช่วงเวลา (Overgaard et al., 2003) ได้แก่ เดือน
ตลุาคม ถึง เมษายน เป็นช่วงท่ีมีปริมาณน า้ฝนน้อย หรือ
ฤดูแล้ง (dry season) และเดือนพฤษภาคม ถึง 
กันยายน ซึ่งเป็นช่วงท่ีมีปริมาณน า้ฝนมากหรือฤดูฝน 
(wet season)เพ่ือศกึษาผลของฤดกูาลท่ีมีความสมัพนัธ์
ตอ่การพบเชือ้ปรสติในเลือดไก่หลงับ้าน 
 
การเก็บตัวอย่างและการตรวจทางห้องปฏบิัตกิาร 

เก็บตวัอย่างเลือดไก่จากเส้นเลือดบริเวณใต้
ปีก (wing vein) เจาะเลือดปริมาตร 1-2 มิลลิลิตร ใส่
หลอดเก็บเลือดท่ีมีสารป้องกันการแข็งตัวของเลือด 
(EDTA) น ามาตรวจวิเคราะห์ผลทางห้องปฏิบัติการ 
ด้วยการป้ายเลือดบาง ( thin blood smear) บน
กระจกสไลด์และย้อมด้วยสี Giemsa (Nemi, 1986) 
จากนัน้ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือตรวจหาเชือ้ 
Plasmodium spp., Leucocytozoon spp., Haemoproteus 
spp., Aegytinella spp., Trypanosoma spp. และ 

Microfilaria แล้วบนัทึกผลการทดลอง  งานวิจัยนีไ้ด้
ผ่านความเห็นชอบจากคณะกรรมการจรรยาบรรณ
สั ต ว์ ท ด ล อ ง  ค ณ ะ สั ต ว แ พ ท ย ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลัย เ ชี ยง ใหม่  ( เ ลข ท่ีหนัง สื ออนุญาต 
S33/2559 วนัท่ี 29 เดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2559) 

 
การเก็บข้อมูลเพ่ือศึกษาปัจจัยเส่ียงของการเกิด
โรค   

ท าการเก็บข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร รูปแบบ
การเลีย้งและการจัดการ โดยการจัดท าแบบสอบถาม 
แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์หาปัจจัยเส่ียงในการพบ
เชือ้ปรสติในเลือดไก่หลงับ้าน 
 
การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

ใช้สถิตเิชิงพรรณนาในการหาค่าความชุกของ
การตรวจพบพยาธิเม็ดเลือดในไก่ วิเคราะห์ปัจจัยเส่ียง
ของการพบเชือ้ท่ีก่อโรคในไก่ ด้วยวิธี Chi-Square test 
(Vanichbuncha, 2008) และค านวณค่า Odds Ratio 
(OR) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ EpiCalc 2000 
(version 1.02) 

 
ผลการศกึษา 
 

จากการย้อมฟิล์มเลือดบาง พบความชุกของ
การติดเชือ้ปรสิตในเลือดของไก่หลงับ้านร้อยละ 73.95 
(633/856) โดยเชือ้ท่ีพบในเลือด คือ Leucocytozoon 
spp. และ Microfilaria (รูปท่ี 1) ซึ่งอาจเป็นการติดเชือ้
เพียงชนิดเดียวหรือเป็นการติดเชือ้ปรสิตร่วมมากกว่า
หนึ่งชนิด อย่างไรก็ตามไม่พบปรสิตชนิด Plasmodium 
spp., Haemoproteus spp., Aegytinella spp. และ 
Trypanosoma spp. ผลการศกึษาแสดงดงัตารางท่ี 1  

ผลของความสมัพนัธ์ของฤดกูาล (ตารางท่ี 2) 
พบว่าในช่วง dry season ตรวจพบการติดเชือ้ปรสติใน
เลือดของไก่หลงับ้านมากกวา่อย่างมีนยัส าคญัเม่ือเทียบ
กบัช่วง wet season 
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นอกจากนีใ้นแต่ละฤดูกาลพบความชุกของ
การติดเชือ้ปรสิตในเลือดของไก่หลังบ้านของแต่ละ
อ าเภอแตกต่างกัน คือ ช่วง dry season พบความชุก
ของการตดิเชือ้ปรสติร้อยละ 46.3 ถึง 100 และช่วง wet 
season พบความชุกของการติดเชือ้ปรสติร้อยละ 22.2 
ถึง 100 โดยอ าเภอท่ีพบความชุกของติดเชือ้ปรสิตใน
เลือดของไก่หลังบ้านมากท่ีสดุคือ อ าเภอแม่แตง และ
อ าเภออมก๋อย พบการติดเชือ้สงูทัง้ในช่วง wet season 
และ dry season (รูปท่ี 2)  

เ ม่ือท าการวิ เคราะห์ ถึ ง ปัจจั ยเ ส่ียงจาก
แบบสอบถามด้านรูปแบบการเลีย้งและการจัดการ เช่น 
การป้องกันไก่จากพาหะน าโรคด้วยมุ้ ง การท าความ
สะอาดเล้าไก่ และการก าจัดของเสีย ต่อการตรวจพบ
เชือ้ปรสิตในเลือดของไก่หลงับ้าน ไม่พบปัจจัยเส่ียงท่ีมี
ผลต่อการติดเ ชือ้ปรสิตอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ตารางท่ี 3)  

 
 

 
 
Figure 1 Images of host blood cells infected with Leucocytozoon spp. gametocytes found in backyard 
chickens in Chiang Mai, Thailand. (LC: L. caulleryi; LS: L. sabrazesi; M: Microfilaria) A: Male and female 
gametocytes of L. caulleryi. B: An image of blood smear showing coinfection with L. caulleryi and L. 
sabrazesi. C: An image of blood smear showing Microfilaria. D: Male and female gametocytes of L. sabrazesi 
in round form. E-F: Male and female gametocytes of L. sabrazesi in elongate form. 
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Figure 2 Prevalence of blood parasites found in backyard chicken in Chiang Mai, Thailand.  
 
Table 1 Type and prevalence of blood parasites in backyard chickens (n= 856) in Chiang Mai, Thailand 

during May 2015 to April 2016.  
Type of blood parasites Number of positive samples  Percentage prevalence rate 

   Single species   
- L. sabrazesi 622 72.66 
- L. caulleryi 4 0.47 
- Microfilaria 39 4.56 

Two species (Mix infections)   
- L. sabrazesi + L. caulleryi 3 0.35 
L. sabrazesi + Microfilaria 37 4.32 

 
Table 2 Seasonal relationships that affect the detection of blood parasites in backyard chickens 

in Chiang Mai, Thailand. 
 

Season* 
Number of 
chickens 

Number of positive 
chickens 

Percentage 
prevalence rate 

Wet season 
(May - September) 

462 363  68.53 a 

Dry season 
(October - April) 

394 270  78.57 b 

Total 856 633 73.95 
* Overgaard et al., 2003 
 a and b  are the difference statistically significant (P <0.05) 
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Table 3 Relationship of risk factors to blood parasites in backyard chickens Chiang Mai. (n=58) 

 Found  
blood parasites  

Not found  
blood parasites  

Odds (95% CI) 
P-value 

Factors Yes No Yes No  

1. Cage and net 13 38 1 5 0.34  [0.06, 1.91] 
0.33 

2. Free range and open housing 39 12 3 3 3.25  [0.58, 18.26] 
0.16 

3. Co-area chicken raising 25 26 1 5 4.8  [0.52, 44.10] 
0.21 

4. Raising area close to the water source 21 30 1 5 3.50  [0.38, 32.17] 
0.40  

5. Free range and coop 8 49 3 3 0.19 [0.03, 1.10] 
0.08 

6. Free range and fence of owner house 28 23 5 1 0.24  [0.27, 2.24] 
0.38 

7. Waste disposal 37 14 5 1 0.53  [0.06, 4.93] 
1.0 

8. Chicken house sanitation 43 8 4 2 2.69  [0.42, 17.22] 
0.28 

9. Insect vectors; mosquitos 
 
    Insect vectors; blackflies 

42 9 4 2 2.33  [0.37, 14.45] 
0.32 

0 51 1 5 0.10 
10. Quarantine before raising 13 38 0 6 0.32 
11. Carry chicken in/out the farm 20 31 2 4 1.3  [0.22, 7.71] 

1.0 
 
 
วิจารณ์ 
 

การศกึษาความชกุของปรสติในเลือดสตัว์ปีกมี
อยู่ มาก  แต่ส่วนใหญ่ เ ป็นศึกษาในไ ก่ ท่ี เ ลี ย้ ง เชิ ง
อตุสาหกรรมเน่ืองจากมลูคา่ทางเศรษฐกิจ แตก่ารศึกษา
ความชุกของการติดปรสิตในเลือดในสตัว์ปีกท่ีเลีย้งใน
ระบบเปิดซึ่งไมมี่การควบคมุท่ีดีเท่ากบัการเลีย้งในระดบั

อุตสาหกรรมนัน้มีความส าคัญอย่างยิ่ง เน่ืองจากเป็น
แหลง่การระบาดของโรคปรสิตในอนาคต ผลการศึกษา
พบความชุกของก ารติด เ ชื อ้ป รสิตในเ ลือดชนิ ด 
Leucocytozoon spp. ของไก่หลังบ้านในเขตพืน้ท่ี
จังหวัดเชียงใหม่ในระดับสูง โดยพบร้อยละ 73.6 ซึ่ง
ใกล้เคียงกบัการรายงานของ Jaijan et al. (2012) ท่ีพบ
ความชุกของการติดเชือ้ Leucocytozoon spp ในไก่
พืน้เมืองในพืน้ท่ีจงัหวดัน่านร้อยละ 74.66 อย่างไรก็ตาม 
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เม่ือเทียบกบัการรายงานก่อนหน้าของไก่ท่ีเลีย้งหลงับ้าน
ในพืน้ท่ีจังหวัดเชียงใหม่ พบความชุกของการติดเชือ้
เพียงร้อยละ 44.58 (Yano et al., 2005) การพบความ
ชุกของเชือ้ดงักล่าวท่ีเพิ่มขึน้ อาจเกิดจากหลายปัจจัย 
ได้แก่ ปัจจัยท่ีตัวสัตว์ ปัจจัยของเชือ้โรค ปัจจัยด้าน
สิ่งแวดล้อม และปัจจัยด้านการจัดการ (Ishtiaq et al., 
2007) การเปล่ียนแปลงสภาพสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน
ส่งผลให้เกิดการเพิ่มขึน้ของพาหะน าโรคปรสิตในเม็ด
เลือดของสตัว์หลายชนิด ทัง้นีเ้น่ืองจากการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิโลกมีผลท าให้วงชีวิตของแมลงสัน้ลงและ
สามารถเพิ่มจ านวนขึน้อย่างรวดเร็ว (Srisuka et al., 
2015; Takaoka et al., 2003)  

นอกจากนีจ้ากการรายงานของ (Choochote, 
2016) พบว่าตัง้แต่ปี พ.ศ. 2527 ถึง 2555 มีการเพิ่ม
จ านวนสายพนัธุ์ (species) ของริน้ (midge และ black 
flies) ในพืน้ท่ี 34 จงัหวดัของประเทศไทย การศกึษาครัง้
นีย้ังพบว่าไก่หลังบ้านมีการติดเชือ้ L. sabrazesi สูง
กวา่ L. caulleryi ซึ่งอาจเป็นสาเหตขุองโรคลิวโคไซโตซู
โนซีส แต่ไก่หลงับ้านจะไม่แสดงอาการทางคลินิกอย่าง
ชัดเจน ท าให้เกษตรกรผู้ เลีย้งละเลยความส าคัญของ
การติดเชือ้ปรสิตในเลือด เป็นท่ีทราบกันว่าสัตว์ปีกท่ีมี
เชือ้ปรสิตในกระแสเลือดสามารถเป็นตัวถูกเบียนเก็บ
เชือ้ (reservoir host) (Gimba  et al., 2014) อันจะ
น าไปสู่การระบาดของโรคในการเลีย้งไก่หลังบ้านพืน้ท่ี
ใกล้เคียง หรือการเลีย้งสตัว์ปีกในภาคอตุสาหกรรมได้  

การศึกษาครัง้นีย้ังเป็นรายงานการศึกษาแรก
ท่ีมีการตรวจพบความชกุของเชือ้ Microfilaria ในไก่หลงั
บ้านของพืน้ท่ีจังหวัดเชียงใหม่ ถึงแม้ว่าจะยังไม่มี
รายงานการระบาดรุนแรงของเชือ้ Microfilaria ในการ
เลีย้งสตัว์ปีกของประเทศไทย แต่มีการศึกษาพบว่าเชือ้ 
Microfilaria ชนิดตัวเต็มวัยสามารถเข้าเจริญเติบโตใน
สมอง ผนงัหลอดเลือด และเจริญในเนือ้เย่ือตามข้อ ท า
ให้เกิดอาการข้อบวมในสตัว์ปีก โดยท่ีสตัว์ปีกท่ีติดเชือ้
อาจแสดงอาการหรือไม่ก็ได้ ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโต

และระบบภูมิคุ้ มกัน อันส่งผลต่อสุขภาพในสัตว์ปีก 
(Dhama et al., 1985; Worasing et al., 2004) 

อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาไม่พบการติดเชือ้
ปรสติ ชนิด Plasmodium spp., Haemoproteus spp., 
Aegytinella spp. และ Trypanosoma spp. ทัง้นี ้
ประเทศไทยมีรายงานการติดเชือ้ Plasmodium spp. 
และ Trypanosoma spp. ในไก่พืน้เมืองค่อนข้างน้อย 
(Jaijan et al., 2012) แต่มักพบการติดเชือ้ของ 
Plasmodium spp. ในไก่ ท่ี เ ลี ย้ง เชิงอุตสาหกรรมใน
ระดบัสูง (Chumpoochan et al., 1995; Prasittirat, 
1998; Worasing et al., 2000) ส าหรับการติดเชือ้ 
Haemoproteus spp. มักพบในนกมากกว่าสัตว์ปีก
ชนิดอ่ืน (Bishop and Bennett, 1992; Garnham, 
1996; Valkiunas et al., 2005) ส่วนเชือ้ Aegytinella 
spp. ยงัไม่มีรายงานพาหะน าโรคท่ีแน่ชัดและยังไม่เคย
พบรายการตรวจพบเชือ้ปรสติชนิดนีใ้นประเทศไทย  

ผลการศกึษาปัจจยัเส่ียงพบวา่ ฤดกูาลมีผลต่อ
การพบการติดเชือ้ปรสิตในเลือดของไก่หลังบ้าน โดย
ช่วงเดือนตลุาคม - เมษายน พบความชกุของการติดเชือ้
ปรสิตในเ ลือดของไก่หลัง บ้านสูงกว่าช่ วง เ ดือน
พฤษภาคม - กันยายน ซึ่งต่างจากรายงานท่ีพบว่า ช่วง 
wet season เป็นช่วงท่ีมีการติดเชือ้ปรสิตในเลือดของ
สตัว์ปีกสงู (Awa II et al., 2014; Zamora-Vilchis et 
al., 2012; Zhao et al., 2016) ทัง้นีใ้นช่วง dry season 
(เดือนตลุาคม - เมษายน) ของการศึกษานี ้ผู้วิจัยได้เก็บ
ตวัอย่างระหวา่ง เดือนมกราคม - มีนาคม เป็นช่วงท่ียังมี
การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศและมีฝนตกชุก ซึ่งอาจมี
ผลต่ออุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธ์ท่ีเอือ้อ านวยการ
เจริญเตบิโตของแมลงพาหะและการก่อโรค (Srisuka et 
al., 2015) ประกอบกับไก่มีภูมิคุ้มกันต ่าลงเน่ืองมาจาก
การเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมดังกล่าว ท าให้ไก่
สามารถรับเชือ้ได้ง่ายขึน้ส่งผลต่อการตรวจพบเชือ้ท่ี
สูงขึน้  ด้วยเหตุนี  ้ผลจากการศึกษาถึงฤดูกาลจึงมี
ประโยชน์อย่างมากต่อการเลือกช่วงเวลาท่ีเหมาะสม
ส าหรับควบคมุและปอ้งกันการติดเชือ้ปรสิตในเลือดไก่
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หลังบ้าน โดยเฉพาะช่วงระหว่างเดือนตุลาคม ถึง 
เมษายน ท่ีพบอตัราการตดิเชือ้ปรสติในเลือดของไก่หลงั
บ้านท่ีก่อให้เกิดโรคในระดับสูง ทัง้นี  ้ ในพืน้ท่ีจังหวัด
เชียงใหม่ยังไม่มีการศึกษาถึงความสมัพนัธ์ของฤดกูาล
กบัการตดิเชือ้ปรสิตในเลือดไก่หลงับ้าน จากการศึกษา
ในหลายอ าเภอพบความชุกของปรสิตในเลือดของไก่
หลงับ้านตลอดทัง้ปี มีเฉพาะบางอ าเภอเท่านัน้ท่ีความ
ชุกของการตรวจเชือ้ปรสิตในเลือดของไก่หลังบ้านมี
ความแตกต่างกัน เช่น ดอยหล่อ หรือดอยสะเก็ด อาจ
ด้วยปัจจัยทางด้านการเลี ย้งและการจัดการของ
เกษตรกร ทัง้นีเ้กษตรกรในพืน้ท่ีดงักล่าวเกษตรกรส่วน
ใหญ่เลีย้งไก่ชนซึ่งเป็นไก่ท่ีมีมลูค่า เกษตรกรจึงมีความ
สนใจในการเลีย้งและการจดัการท่ีดี เช่น มีการท าความ
สะอาดเล้า การแยกเลีย้ง การให้ยา วิตามิน และวคัซีน
ไกอ่ย่างตอ่เน่ือง ซึ่งอาจเป็นไปได้วา่มีโอกาสท่ีจะช่วยลด
การตดิเชือ้จากปรสติในเลือดไก่ท่ีเลีย้งได้ 

ผลการศึกษาข้อมูลของเกษตรกรเก่ียวกับ
รูปแบบเลีย้งและการจัดการ ไม่พบปัจจัยเส่ียงท่ีมี
ความสัมพันธ์ต่อการติดเชือ้ปรสิตในเลือดของไก่หลัง
บ้าน ทัง้ นี เ้กษตรกรในเขตพืน้ท่ีจังหวัดเชียงใหม่มี
รูปแบบการเลีย้งท่ีหลากหลาย มีระดับการจัดการไม่
เท่ากัน อาจเน่ืองมาจากเกษตรกรขาดองค์ความรู้และ
ความใส่ใจในการเลีย้ง นอกจากนีเ้กษตรกรส่วนใหญ่
อาจยงัไมมี่ความรู้เร่ืองโรคท่ีเกิดจากการติดเชือ้ปรสิตใน
เลือดของสัตว์ปีก เน่ืองด้วยความรุนแรงของโรคยังไม่
เคยมีอบุตักิารณ์ในพืน้ท่ีจึงท าให้ความส าคญัของโรคถูก
มองข้ามไป ดงันัน้การให้องค์ความรู้และค าแนะน าแก่
เกษตรกรให้มีระบบการเลีย้งและการจัดการท่ีถูกต้องมี
ความจ าเป็นอย่างยิ่ง ท่ีจะเป็นส่วนหนึ่งในการลดการ
แพร่กระจายของการตดิเชือ้ปรสติในเลือดของสตัว์ปีก  
  
สรุป 
 

การศึกษาความชุกของการติดเชือ้ปรสิตใน
เลือดของไก่หลงับ้านในพืน้ท่ีจังหวดัเชียงใหม่ พบปรสิต

ในเลือดของไก่หลังบ้านชนิดท่ีก่อให้เกิดโรค ได้แก่      
L. sabrazesi และ L. caulleryi โดยพบได้ทุกพืน้ท่ีของ
จังหวัดเชียงใหม่  บางพืน้ท่ีพบอัตราการติดเชือ้สูง 
การศึกษาครัง้นีย้ังพบความชุกของเชือ้ Microfilaria 
ถึงแม้ยงัไมมี่รายงานการระบาดท่ีรุนแรง แต่เชือ้สามารถ
ส่งผลกระทบสุขภาพสัตว์ปีกได้ นอกจากนีก้ารศึกษา
ความสมัพนัธ์ของฤดกูาลท่ีมีผลต่อการติดเชือ้ปรสิตใน
เลือดของไก่หลงับ้าน พบความชุกของการติดเชือ้ปรสิต
ในระดับสงูช่วงเดือนตลุาคม - เมษายน ด้วยเหตนีุ ้จึง
ควรมีการวางแผนปอ้งกนั ควบคมุ และเฝ้าระวงัการเกิด
โรคระบาดทัง้โรคท่ีเกิดจากการตดิเชือ้ปรสติในเลือดและ
โรคแทรกซ้อนอ่ืน อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ือ
เป็นแนวทางในการเลีย้งและการจัดการท่ีถูกต้องเพ่ือลด
การตดิเชือ้ของปรสติท่ีก่อให้เกิดโรคตอ่ไป 
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ผลของพาราควอทต่อการท างานของเอนไซม์อะลานิน อะมิโนทรานส์เฟอเรส 
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ของเนือ้เยื่อตับในปลาตะเพียนขาว (Barbonymus gonionotus)  
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บทคัดย่อ สารก าจดัวชัพืชพาราควอท เป็นสารเคมีทางการเกษตรที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทยและมีการปนเปือ้นสู่แหล่งน า้
ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อสัตว์น า้ การศึกษานีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชพาราควอทต่อการท างานของ
เอนไซม์อะลานิน อะมิโนทรานส์เฟอเรส (alanine aminotransferase; ALT) และแอสพาเทท อะมิโนทรานส์เฟอเรส (aspartate 
aminotransferase; AST) และการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของตบัในปลาตะเพียนขาว (Barbonymus gonionotus) โดยศกึษาความเป็น
พิษของพาราควอทในปลาที่มีน า้หนักเฉล่ีย 32.60±1.62 กรัม สมัผสักบัพาราควอทที่ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 4, 6 และ 8 วนั ผล
การศึกษาพบว่าพาราควอทมีผลต่อการท างานของเอนไซม์ ALT และ AST มีค่าสูงขึน้ในวันที่ 4 6 และ 8 อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ และการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อตบั ระยะแรก (4 วนัหลงัสมัผสัสารพิษ) พบการบวมของเซลล์ตบั 
รวมทัง้มีการเพิ่มจ านวนและขนาดของเซลล์ ระยะต่อมา (6 วันหลังสัมผัสสารพิษ) พบเลือดคั่งในเส้นเลือดด า และเส้นเลือดฝอย อยู่ทั่วไป
ภายในเซลล์ตบั และในระยะที่รุนแรงสดุ (8 วนัหลงัสมัผสัสารพิษ) พบเซลล์ตับเส่ือมสลายแบบมีแวคิวโอล จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 
พาราควอทที่ปนเปือ้นปริมาณน้อยในแหล่งน า้มีผลต่อการท างานของเอนไซม์  ALT และ AST ในเนือ้เยื่อตับ และมีความสอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของตบัที่แตกต่างกนัเมื่อระยะเวลาการได้รับสารพิษเพิ่มขึน้ 
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Abstract Paraquat herbicide is an agricultural chemical has a widely used in Thailand and contaminated into the aquatic 
systems causing toxicity to aquatic animals. The purpose of the present study was to investigate toxic effects of Paraquat on 
alanine aminotransferase (ALT) and aspartate aminotransferase (AST) activities and histopathological alteration of liver tissue in 
Silver barb (Barbonymus gonionotus). Toxicity of paraquat was studied in fish with mean wet weight 32.60±1.62 g exposed to 
concentration 15 mg/L of paraquat for 4, 6 and 8 days. The results found that paraquat has effects on the enzymes activities of 
ALT and AST were increased at 4, 6 and 8 days (P<0.05) when compared with control group. Histopathological alteration in the 
liver, the cloudy swelling, hyperplasia and hypertrophy were found at Day4. The congregation in central vain and sinusoid was 
found in liver cells at Day6. Finally, the highest stage was found vacuoles degeneration at Day8. The results indicated that very 
low contamination of paraquat in aquatic systems can affect ALT and AST activities in liver and related to the different 
pathological alteration of the liver when the duration of exposure to the toxic substances increased.   
    
Keywords:  paraquat, freshwater fish, toxicity, histopathology, alanine aminotransferase, aspartate 
aminotransferase 
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บทน า 
 

สารก าจัดวชัพืชพาราควอท (1, 1-dimetthyl-
4, 4-bipyridylium dichloride) เป็นสารเคมีก าจัดวชัพืช
ในกลุม่ Bipyridinium เป็นสารประเภทสมัผสัท าลายเย่ือ
หุ้มเซลล์ (contacts-membrane disrupters) ชนิดไม่
เลือกท าลาย (non-selective) ใช้ควบคมุวชัพืชได้เกือบ
ทุกชนิดและตายทันที (broad spectrum weed 
knockdown) (Pornprom, 2011) เป็นสารเคมีทาง
การเกษตรท่ีน ามาใช้เพ่ือการจัดการทางเกษตรอย่าง
แพร่หลาย และใช้ในการควบคุมการแพร่ระบาดของ
วัชพืชในแหล่งน า้ จึงเป็นสาเหตุให้สารก าจัดวัชพืช
พาราควอทปนเปือ้นอยู่ในแหล่งน า้ได้ การศึกษาของ 
Pimentel (1995) รายงานวา่จากปริมาณการใช้สารเคมี
ทัง้หมดในการจัดการทางการเกษตร พบว่ามีเพียงร้อย
ละ 0.1 เท่านัน้ท่ีสารเคมีดงักล่าวสามารถท างานได้ตาม
วตัถุประสงค์ ส่วนท่ีเหลืออีกร้อยละ 99.9 เช่ือว่ามีการ
ปนเปื ้อนออกสู่สิ่งแวดล้อม และส่งผลกระทบต่อ
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศน์วิทยา รวมถึงส่งผลเสียต่อ
สุขภาพของมนุษย์ด้วย สารก าจัดวัชพืชพาราควอทมี
ความเป็นพิษเฉียบพลันต่อสิ่งมีชีวิตในระดับปานกลาง 
(moderately hazardous) แตมี่ความเป็นพิษสงูต่อสตัว์
น า้ (WHO, 2002) Babatunde et al., (2001) รายงาน
ผลการศึกษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของสารก าจัด
วัชพืชพาราควอท ต่อลูกปลานิล  (Oreochromis 
niloticus) ท่ี 96 ชั่วโมง มีค่าเพียง 11.84 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ปลากระดี่หม้อ (Trichogaster trichopterus) 
เท่ากับ 1.41  มิลลิกรัมต่อลิตร (Banaee et al.,2013) 
และปลาดกุรัสเซีย (Clarias gariepinus) เท่ากับ 27.46 
มลิลกิรัมตอ่ลติร (Nwanil et al., 2014)  
 กลไกการเกิดพิษของสารก าจัดวัชพืชพารา
ควอท เม่ือเข้าสูร่่างกายจะถกูรีดวิซ์โดยเอนไซม์ NADPH 
ไปเป็นรีดวิซ์พาราควอท และถกูออกซิไดซ์โดยออกซิเจน
ไปเป็นอนุมลูอิสระ (free radical) และถูกเปล่ียนโดย
เอนไซ ม์ซู เ ปอ ร์ออกไซด์ ดิสมิว เทส  ( superoxide 

dismutase) เป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีมีฤทธ์ิกัด
กร่อน ท าลายเซลล์ของอวัยวะในร่างกาย ส่งผลให้
อนุมู ลอิ ส ร ะ ท่ี เ กิ ด ขึ น้ นั ้น มีค วามว่อ ง ไ วต่ อ กา ร
เกิดปฏิกิ ริ ยา  (Akinwande et al., 2013; 
Leadprathom, 2013) และถ้ามีมากเกินไปจะท าให้เกิด
สภาวะเค รี ยดออกซิ เ ดชั่น  (oxidative stress)  
(Yangthong, 2015) ท าให้การท างานของเอนไซม์หลาย
ชนิด เช่น เอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส เอนไซม์ 
แคแทเลส (catalase) และกลตู้าไธโอน เปอร์ออกซิเดส 
(glutathione peroxidase) ซึ่งเป็นเอนไซม์ ท่ีมีหน้าท่ีใน
การยับยัง้สารอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึน้ในร่างกาย และยัง
ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนือ้เย่ือ
ในแต่ละอวยัวะท่ีส าคญัท่ีได้รับผลกระทบโดยตรง เช่น 
ตับ เหงือก ไต และระบบสืบพันธุ์  ท าให้เกิดความ
ผิดปกติในการท างาน (Langiano & Martinez 2008; 
Ogamba et al., 2011; Banaee et al., 2013; Rezaee 
et al., 2013) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Kori-
Siakpere and Theresa (2007) ในปลาดุกรัชเซีย 
(Clarias gariepinus) พบวา่สารก าจดัวชัพืชพาราควอท
มีผลตอ่เปล่ียนแปลงระดบัของเอนไซม์แอสพาเทท อะมิ
โนทรานส์เฟอเรส  (aspartate aminotransferase; 
AST) และอะลานิน อะมิโนทรานส์เฟอเรส (alanine 
aminotransferase; ALT) ท่ีอยู่ในอวยัวะ เช่น เหงือก ไต 
กล้ามเนือ้ ตับ ม้าม ล าใส้ และสมอง เพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญั (P<0.05) และยงัพบวา่ตบัเป็นอวยัวะท่ีมีการ
แสดงออกของ เอน ไซ ม์ทั ง้ สองชนิ ด สูง ท่ี สุด เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกับอวยัวะอ่ืน สอดคล้องกับกับการศึกษา
ของ Banaee et al., (2013) ในปลาคาร์ป (Cyprinus 
carpio) พบว่าสารก าจัดวชัพืชพาราควอทมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงคา่ชีวเคมีในเลือด โดยสารพิษส่งผลต่อการ
ท างานของเอนไซม์ AST, ALT, แลคเตส ดีไฮโดรจีเนส
(lactate dehydrogenase; LDH), ครีเอตีน ฟอลโฟ
ไคเนส (creatine phosphokinase; CPK), อัลคาไล
ฟอสฟาเทส (alkaline phosphatase; ALP) ท่ีเพิ่มอย่าง
มีนยัส าคญั (P<0.05) นอกจากนัน้ Edori et al., (2013) 
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พบว่าสารก าจัดวัช พืชพาราควอทส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของค่าชีวเคมีทัง้ในตับ และในเลือดของ 
ปลาดกุอาฟริกัน (Clarias Gariepinus)  ประกอบด้วย
ระดบัของ  AST, ALT, ALP, โซเดียม (sodium) และ
โพแทสเซียม (potassium) เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.05) จากการรายงานชีใ้ห้เห็นว่า มีเอนไซม์หลาย
ชนิดท่ีมีหน้าท่ี และบทบาทส าคญัในกระบวนการท างาน
ของร่างกายเม่ือได้รับสารก าจัดวชัพืชพาราควอทเข้าสู่
ร่างกายสตัว์น า้   
 การศึกษานีเ้ป็นการประเมิณค่าความเป็นพิษ
ของสารก าจัดวัชพืชพาราควอท ต่อการท างานของ
เอนไซม์ ALT และ AST ในตบั และการเปล่ียนแปลงทาง
พยาธิสภาพของตับปลาตะเพียนขาว Silver barb (B. 
gonionotus) เม่ือได้รับสารพิษในระยะเวลาท่ีแตกต่าง
กนั  
 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 
การเตรียมสัตว์ทดลอง 

เ ต รี ย มตั ว อ ย่ า ง ป ลาตะ เ พี ยนข า ว  (B. 
gonionotus) อายุ 4 เดือน น า้หนักเฉล่ีย 32.60±1.62 
กรัม และความยาวเฉล่ีย 16.93±1.06 เซนติเมตร จาก
การเพาะพันธุ์และอนุบาล ในหมวดประมง ภาควิชา
ประมง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
น ามาพกัในตู้กระจกท่ีมีระบบให้อากาศเป็นเวลา 7 วนั 
อณุหภมูนิ า้เฉล่ีย 29.50±0.44 องศาเซลเซียส ให้อาหาร
ปริมาณร้อยละ 3 ของน า้หนักตวั วันละ 2 ครัง้ ในช่วง
เช้า (9.00 น.) และช่วงเย็น (16.00 น.) ของทุกวนั เพ่ือ
ปรับสภาพระบบการท างานของตวัปลาให้อยู่ในสภาพท่ี
ปราศจากการปนเปือ้นของสารพษิ 
 
การวางแผนการวิจัย 

ออกแบบกา รทดลอ ง แบบ  Completely 
randomize design (CRD) โดยให้ระยะเวลาท่ีใช้ศึกษา
ทดลองเป็นปัจจัยหลกั (Factor)  เปรียบเทียบกับกลุ่ม

ควบคุมท่ีไม่ได้รับสารพิษ โดยเตรียมผลิตภัณฑ์สาร
ก าจดัวชัพืชพาราควอท (Gramoxone® 27.6%) ท่ีจะใช้
แช่ความเข้มข้น 15 มลิลิกรัมต่อลิตร เป็นความเข้มข้นท่ี
อยู่ในช่วง LC50 ท่ี 96 ชัว่โมง (Babatunde et al., 2001) 
ท่ีระยะเวลา 4, 6 และ 8 วนั โดยใช้วิธีจัดกลุ่มปลาแบบ
สุ่ม เพ่ือให้มีการกระจายของปลาอย่างสม ่าเสมอในแต่
ละตู้  ระหว่างการทดลองให้อากาศในตู้ ทดลอง
ตลอดเวลา ให้อาหาร 3% ของน า้หนักตวั วนัละ 2 ครัง้ 
ในช่วงเช้า (9.00 น.) และช่วงเย็น (16.00 น.) ของทุกวนั 
เก็บตวัอย่างปลาทัง้หมด 3 ช่วงเวลา ได้แก่ ท่ี 4, 6 และ 
8 วัน ตามแผนการทดลอง เก็บข้อมูลด้านคณุภาพน า้ 
ประกอบด้วย ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อุณหภูม ิ
(temperature) แ ล ะ อ อ ก ซิ เ จ น ท่ี ล ะ ล า ย ใ น น ้า 
(dissolved oxygen; DO)  
 
การเตรียมตัวอย่างเนือ้เย่ือตับ 

สุ่มเก็บตัวอย่างปลาจากกลุ่มกลุ่มควบคุม 
และกลุ่มทดลองหลังจากได้รับสารก าจัดวัชพืชพารา
ควอท ตามช่วงระยะเวลาท่ีก าหนดท่ี 4, 6 และ 8 วัน 
โดยเก็บตวัอย่างปลากลุม่ละ 6 ตวั จากนัน้สลบปลาด้วย
น า้แข็งทันทีท่ีน าปลาขึน้จากน า้ แล้วผ่าเก็บเนือ้เย่ือตับ
ปลาตะเพียนขาว ขัน้ตอนการเก็บตวัอย่างเนือ้เย่ือปลา
ต้องท าบนถาดน า้แข็ง (on ice) ตลอดเวลา จากนัน้น า
ตบัไปชัง่น า้หนกัรวมทัง้หมด แล้วท าการแบ่งเนือ้เย่ือตบั
ออกเป็นสองสว่น เนือ้เย่ือตบัสว่นแรกน าไปสกัดเอนไซม์
เก็บรักษาตวัอย่างท่ี -20 องศาเซลเซียส ส่วนท่ีเหลือนัน้
น าไปศกึษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพตอ่ไป 
 
การเตรียมตัวอย่างตับเพื่อศึกษาการท างาน
ของเอนไซม์ 
 น าตวัอย่างท่ีเก็บในตู้  -20 องศาเซลเซียส มา
ละลายบนน า้แขง็ (on ice) แล้วใช้กรรไกรตดัย่อยให้เป็น
ชิน้เล็ก จากนัน้เติม homogenization buffer  (50 mM 
Na2HPO4. 2H2O; 50 mM Na2HPO4, pH 7.4) ท่ีเย็นจัด
ในปริมาณ 3 เท่าของน า้หนักเนือ้เย่ือ น าไปป่ันละเอียด
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ด้วยเคร่ือง Homogenizer (Ultra-Turrax® T18, IKA, 
Germany) ท่ีความเร็วประมาณ 2 ,000 รอบต่อนาที 
(rpm) หรือจนละเอียด จากนัน้น าไปป่ันเหว่ียวด้วย
เคร่ือง centrifuge (Rotina 35 R, Hettich, Germany)ท่ี
ความเร็วรอบ 15,400 g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาที ดดูเก็บสว่นใส (supernatant) ได้ส่วน
ท่ีเป็นไซโทซอล (cytosol) เพ่ือน าไปศึกษา AST และ 
ALT น าโปรตีนท่ีได้มาตรวจวัดความเข้มข้นด้วยวิธี 
Bradford assay ก่อนท่ีจะหากิจกรรมการท างานของ
เอนไซม์ (enzyme activity) โดยดดัแปลงมาจากวิธีการ
ของ Sinaei and Rahmanpour, (2013) 
 
การศึกษากิจกรรมการท างานของเอนไซม์ 
AST 
 การตรวจกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ของ 
AST อธิบายโดยย่อคือ ใช้สารละลาย 54.3 mM 
imidazole pH 7.4 (Sigma-Aldrich, USA), 7 mM -
ketoglutarate (Sigma-Aldrich, USA), 7 mM L-
aspartic acid (Acros organics, USA), 0.2 mM β-
nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) ( 
Sigma-Aldrich, USA), 0.025 mM pyridoxal 
phosphate (Acros organics, USA), 1 U malate 
dehydrogenates (MDH) (Sigma-Aldrich, USA)และ 
100 ไมโครลิตรของตวัอย่าง (serum และ cytosolic 
liver) ในปริมาตรทัง้หมด 1 มิลลิลิตร แล้วน าไปวดัค่า
การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer (Libra 
S50 UV/Vis, Biochrom, UK) ท่ีความยาวคล่ืน 340 นา
โนเมตร วดัค่าทุก 30 วินาที นาน 5 นาที จากนัน้น าไป
หาคา่ผลตา่งของค่าดดูกลืนแสง แล้วน าไปค านวณจาก
สมการท่ีได้จากกราฟสารละลายมาตรฐาน NADH แล้ว
หาค่าการท างานของเอนไซม์ (ดัดแปลงมาจากวิธีการ
ของ Singer et al., 1990) 
 
การศึกษากิจกรรมการท างานของเอนไซม์ 
ALT 

 การตรวจกิจกรรมการท างานของ   ALT 
อธิ บายโดยย่อคือ  โ ดยใ ช้สารละลาย  59.1 mM 
imidazole pH 7.4, 10.5 mM -ketoglutarate, 200 
mM L-alanine (Acros organics, USA), 0.2 mM 
NADH , 0.025 mM pyridoxal phosphate, 1 U 
lactate dehydrogenates (LDH) (Acros organics, 
USA) และ 100 ไมโครลิตรของตวัอย่าง (serum และ 
cytosolic liver) ในปริมาตรทัง้หมด 1 มิลลิลิตร แล้ว
น า ไ ป วั ด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง 
Spectrophotometer (Libra S50 UV/Vis, Biochrom, 
UK) ท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร วัดค่าทุก 30 
วินาที นาน 5 นาที จากนัน้น าไปค านวณหาค่าผลต่าง
ของคา่ดดูกลืนแสงท่ีได้ โดยน าไปค านวณจากสมการท่ี
ได้จากกราฟสารละลายมาตรฐาน NADH แล้วหาค่า
การท างานของเอนไซม์ (ดัดแปลงมาจากวิธีการของ 
Singer et al., 1990) 
 
การศึกษาทางพยาธิวิทยาของเนือ้เย่ือของ
เนือ้เย่ือตับ  
 ล้างเนือ้เ ย่ือตับด้วยโซเดียมคลอไรด์ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.85 ท่ีเย็น แล้วแช่ในน า้ยาคงสภาพ
เนือ้เย่ือ buffered formalin (Acros organics, USA)
ร้อยละ 10 อย่างน้อย 24 ชัว่โมง จึงน าชิน้เนือ้เย่ือมาล้าง
ด้วยน า้ประปาจนน า้ยาคงสภาพอย่างน้อย 1 นาที แล้ว
ตดัแยกเป็นชิน้ขนาดประมาณ 0.5 ลกูบาศก์เซนติเมตร 
จากนัน้น าตัวอย่างเข้าสู่ขัน้ตอนการเตรียมชิน้เนือ้เย่ือ
โดยเร่ิมจาก ขบวนการขจัดน า้โดยแช่ในสารเอทานอล 
(ethanol)  (Merck Schuchardt, Germany) ความ
เข้มข้นร้อยละ 70, 80, 95 และ 100 ตามล าดบั ต่อไป
น า ตั ว อ ย่ า ง เ นื ้อ เ ย่ื อ ม า แ ช่ ใ น ไ ซ ลี น  ( xylene) 
(Polysciences, USA) แล้วน าไปแช่ใน paraplast เหลว 
(Leica biosystem, Germany) ขัน้ตอนละ 2 ชั่วโมง
ตามล าดบั เพ่ือให้  paraplast เหลวเข้าไปแทนท่ีเอทา
นอล เม่ือเสร็จสิน้ขัน้ตอนดงักล่าว ท าการฝังเนือ้เย่ือใน
พาราฟิน (embedding) โดยเค ร่ือง Embedding 
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station (Leica EG 1150 H, Leica biosystem, 
Germany) โดยลดอุณหุภูมิลงจนพาราฟินเหลวแข็งตวั 
น าเนือ้เย่ือท่ีผ่านกระบวนการ embedding แล้วมาตัด
เนือ้เย่ือ (section) ด้วยเคร่ือง Rotary microtome 
(Leica RM 2255 , Leica biosystem, Germany) ให้มี
ความหนา 4-5 ไมโครเมตร แล้วคดัเลือกแผ่นเนือ้เย่ือท่ีมี
สภาพสมบูรณ์ท่ีสุดมาติดบนกระจกสไลด์ เพ่ือน าไป
ย้อมสี (stain) ด้วย Hematoxylin and eosin (H&E) 
(Sigma Aldrich, USA) สงัเกตโครงสร้างในระดบัเซลล์
และเนือ้เย่ือภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และถ่ายภาพตาม
วิธีการของ (ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Humason, 
1979) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิ เ ค ร าะ ห์ ข้ อมูลทา งสถิ ติ เ พ่ื อหาความ
แปรปรวนระหว่างชุดการทดลอง (treatment) โดยวิธี 
Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างชุดการทดลอง โดย
วิธี Duncan‘s New Multiple Range Test วิเคราะห์
ความแปรปรวนระหว่างชุดควบคมุ และชุดทดลองท่ีแช่
สารก าจัดศัตรูพืชในระยะเวลาท่ีเท่ากันแต่ละคู่โดยวิธี 
Dependent t-test (paired sample t-test) ด้วย
โปรแกรม SPSS version 16 for windows 

 
ผลการศกึษา 
 
การศึกษาความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืช
พาราควอทต่อการท างานของเอนไซม์ ALT 
และ AST 
 จากรูปท่ี 1 พบว่าระดับเอนไซม์ ALT ใน
เนือ้เ ย่ือตับปลาตะเพียนขาวในกลุ่มควบคุม ทัง้  4 
ช่วงเวลาไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 
8.36±2.30,  7.81±1.13,  6.68±0.72 และ 6.66±1.02 
นาโนโมล/นาที/มลิลกิรัมโปรตีน ตามล าดบั ส าหรับปลา
กลุ่มทดลองท่ีได้รับสารก าจัดวัชพืชพาราควอทความ

เข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าการท างานของ
เอนไซม์ ALT ในกลุ่มท่ีได้รับสารพิษมีค่ามากกว่ากลุ่ม
ควบคุมในวันท่ี 4, 6 และ 8 (P < 0.05) มีค่าเท่ากับ 
16.16±2.01, 21.64±2.28 และ 48.47±5.19 นาโนโมล/
นาที/มลิลกิรัมโปรตีน ตามล าดบั  
 ในปลากลุม่ควบคมุพบวา่การท างานเฉล่ียของ
เอนไซม์ AST ไม่แตกต่างกันตามระยะเวลาท่ีได้รับ
สา รพิษ  (P>0 . 0 5 )  มี ค่ า เ ท่ า กั บ  148.87±50.91, 
130.38±8.78, 149.50±14.55, 145.63±14.30 นาโน
โมล/นาที/มิลลิกรัมโปรตีน ตามล าดบั ส าหรับปลากลุ่ม
ทดลองท่ีได้รับสารก าจัดวชัพืชพาราควอทความเข้มข้น 
15 มลิลกิรัมตอ่ลติร พบวา่ การท างานของเอนไซม์ AST 
ในกลุม่ท่ีได้รับสารพิษมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคมุในวนัท่ี 
4, 6 และ 8 (P<0.05) มีค่าเท่ากับ 356.33±62.75, 
325.30±12.90 และ 377.76±41.34 นาโนโมล/นาที/
มลิลกิรัมโปรตีน ตามล าดบั (รูปท่ี 1) 
 
การเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของตับ 
  ในกลุ่มท่ีไม่ได้รับก าจัดศตัรูพืช ปลาทุกตวัไม่
พบการเปล่ียนแปลงลักษณะทางพยาธิสภาพของ
เนือ้เย่ือตับ เซลล์ตับปกติยังคงมีรูปร่างหลายเหล่ียม
มองเห็นขอบเขตเซลล์ชัดเจน มีนิวเคลียสกลมอยู่ตรง
กลาง หรือค่อนไปด้านใดด้านหนึ่ง พบเส้นเลือดฝอย 
(sinusoid) แทรกกระจายอยู่ระหว่างเซลล์ตบั อาจพบ
เซลล์ตบัมีการเส่ือมสภาพ และตาย เพียงบางเซลล์ซึ่ง
พบน้อยมากในทุกตวัอย่าง (รูปท่ี 2A) กลุ่มทดลองวนัท่ี 
4 พบว่าเซลล์ตับขยายตวัเน่ืองจากการเพิ่มขนาดของ
เซ ล ล์  (hypertrophy) แล ะ เ พิ่ ม จ า นวนของ เซ ล ล์ 
(hyperplasia) ในเนือ้เย่ือและอวยัวะท าให้มีขนาดใหญ่
ขึน้เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคมุ พบเส้นเลือดฝอยแทรกใน
เนือ้เย่ือตับมีจ านวนเพิ่มขึน้  และพบเลือดคั่งในไซนู
ซอยด์กระจายอยู่ทั่วไป และมี melanomacrophage สี
เหลืองแทรกกระจายอยู่ในเนือ้เย่ือเพียงเล็กน้อย กลุ่ม
ทดลองวนัท่ี 6 พบเซลล์ตบัมีการเส่ือมสภาพ (vacuolar 
degeneration) มองเห็นเป็นช่องว่างเกิดขึน้ในไซ
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โทพลาสซึม หลอดเลือดในตับขยายใหญ่ขึน้เห็นได้
ชดัเจน พบเลือดคัง่อยู่ภายในไซนซูอยด์ท าให้มองเห็นได้
ชดัเจนขึน้ กลุ่มทดลองวนัท่ี 8 พบการมีการเส่ือมสภาพ
ของเซลล์ (vacuolar degeneration) และพบการตาย

ของเซลล์ (cell necrosis) มากขึน้อย่างเห็นได้ชดัในบาง
บริเวณพบเยือ้หุ้มเซลล์แตกออกจนไมเ่ห็นโครงสร้างเดิม 
(รูปท่ี 2) 

 

 
Figure1. Hepatic activity Alanine aminotranserase (ALT) and Aspartate aminotranserase (AST) in B. gonionotus exposed to 
paraquat for initial, 4, 6 and 8 days. Data are expressed as mean + standard deviation (n=6). *Indicates significant difference in 
relation to control at the same time of exposure (P < 0.05)  
 

วิจารณ์ 
 
 สารก าจัดวชัพืชพาราควอทมีผลต่อการชักน า
ให้เกิดการสร้างสารอนุมลูอิสระให้เกิดขึน้ในเซลล์ของ
สิง่มีชีวติมากกวา่ในสภาวะปกต ิซึ่งส่งผลต่อระบบกลไก
ในการปอ้งกนัตวัเองของสิง่มีชีวติ เช่น การสร้างเอนไซม์ 
แ ล ะ สา ร ท่ี เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ ก า ร ต้ า นอ นุ มู ล อิ ส ร ะ 
(Leadprathom, 2013) จากการทดลองในครัง้นี ้เม่ือ
ปลาสัมผัสกับสารก าจัดวัชพืชพาราควอท ปลาจะรับ
สารพิษเข้าสู่ร่างกายทัง้ ทางผิวหนัง การกินผ่านทาง
ระบบทางเดินอาหาร (alimentary cannal) และการ
หายใจผา่นทางเหงือก (gill) จากนัน้สารพิษจะถูกดดูซึม
เข้าสู่กระแสเลือดได้อย่างรวดเร็วเข้าสู่เ ส้นเลือดด า 
ส่งผ่านไปยังตับท่ีเป็นอวัยวะหลักท่ีมีหน้าส าคัญใน
กระบวนการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของสารพิษ 
(biotransformation) เพ่ือเปล่ียนแปลงโครงสารของสาร
ก าจัดวัชพืชพาราควอท ให้อยู่ ใน รูปเมแทบอไลท์ 

(metabolite) ของสารท่ีสามารถถูกขบัออกจากร่างกาย
ได้ (Figueiredo-Fernandes et al., 2006)   

การศกึษานีพ้บว่าสารก าจัดวชัพืชพาราควอท
มีผลต่อการท างานของเอนไซม์ ALT และ AST ในตับ
เพิ่มขึน้ตามระยะเวละท่ีได้รับสารพิษ อันเน่ืองมาจาก
การไดรับสารพิษเข้าสู่ร่างกาย หรือเซลล์ตบัถูกท าลาย 
(Chimela et al., 2014) และนอกจากนีย้ังมีการศึกษา
ผลของสารก าจดัวชัพืชพาราควอทท่ีสง่ผลตอ่การท างาน
ของเอนไซม์ในปลาอีกหลายชนิด (Kori-Siakpere et 
al., 2007) ท าการศึกษาผลของสารก าจัดวชัพืชพาราค
วอทในปลาดุกรัสเซียต่อการท างานของเอนไซม์ ALT 
และ AST ใน เหงือก ไต เนือ้เย่ือ ตับ ม้าม ล าใส้ และ 
สมอง เพ่ือเปรียบเทียบการท างานของเอนไซม์ทัง้สอง
ชนิดในอวยัวะต่าง ๆ หลงัจากท่ีได้รับสารพิษ พบว่าตบั
เป็นอวยัวะท่ีมีกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ ALT และ 
AST สงูสดุ (P<0.05)  
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Figure 2 Light micrographs transverse sections of Sliver barb in initial and exposed to the paraquat concentration of 15 mg/L 
at 4 6 and 8 day, scale bar replacement 50 m(x40). 
(A) Non-exposed fish showing, normal histological structure of hepatocytes with central spherical nucleus. 
(B) Fish exposed to paraquat for 4 day, where a hydropic swelling (SW), enlargement of the sinusoid (S), congestion of central 
vein (CV) and vacuole (V). 
(C) Fish exposed to paraquat for 6 day, where atrophy (A), hydropic swelling (SW), enlargement of the sinusoid (S) and 
congestion of central vein (CV). 
 (D) Fish exposed to paraquat for 8 day, where vacuoles degeneration (V). 
 

มีการศึกษาในปลาคาร์ปและปลาดุกรัสเซีย 
พบว่าสารก าจัดวชัพืชพาราควอทมีผลการท างานของ
เอนไซม์ AST, ALT, LDH, CPK และ ALP ในเลือดท่ี
เพิม่สงูขึน้ (P<0.05) (Banaee et al., 2013; Ayanda et 
al., 2015) 

ส าหรับการศึกษาทางการเปล่ียนแปลงทาง
พยาธิสภาพของเนือ้เย่ือตับเม่ือปลาได้รับสารก าจัด
วชัพืชพาราควอทในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน พบเซลล์
เกิดการฝ่อลีบ การเพิ่มขนาดของเซลล์ และจ านวนของ
เ ซ ล ล์  มี เ ลื อ ด คั่ ง ใ น เ ส้ น เ ลื อ ด ฝ อ ย  (sinusoid)  

melanomacrophage สีเหลืองแทรกกระจายอยู่ใน
เนือ้เย่ือ และพบการเส่ือมของเซลล์แบบมีแวคิวโอล
เกิดขึน้ภายในไซโทพลาสซึม การเปล่ียนแปลงทางพยาธิ
สภาพเหล่านีเ้กิดขึน้เน่ืองจากสารก าจัดวัชพืชพาราค
วอทเป็นสารพษิท่ีมีฤทธ์ิกัดกร่อน และสมัผสัท าลายเย่ือ
หุ้มเซลล์ (Pornprom, 2011) จึงมีผลท าให้เซลล์ระคาย
เคือง และเกิดการบาดเจ็บของเซลล์ นอกจากนัน้สาร
อนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้สามารถไปท าลายเย่ือหุ้มเซลล์ และ
เย่ือหุ้ มออร์แกเนล โดยจับกับไขมันเกิดปฏิกิ ริยา
ออกซิเดชันของลิพิด (lipid peroxidation) ท าให้เซลล์
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สญูเสียสมบตักิารเป็นเย่ือเลือกผ่าน และสามารถจับกับ
สารชีวโมเลกุลขนาดใหญ่ภายในเซลล์ ท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีมีผลท าให้เซลล์เกิดอันตรายจน
น าไปสู่ภาวะเซลล์ตายได้ในท่ีสดุ (Akcha et al., 2000; 
Wessel et al., 2010) ซึ่งสอดคล้องกบัผลการศกึษาการ
เปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของตับ พบว่าเม่ือปลา
สัมผัสสารก าจัด วัช พืช ใน ระยะ เ วลา ท่ี เพิ่ มขึ น้ มี
ความสัมพนัธ์ต่อระดบัความเสียหายท่ีเกิดขึน้กับเซลล์
ตับท่ีรุนแรงขึน้เช่นกัน และเป็นไปในทิศทางเดียวกับ
การศึกษาของ Figueiredo-Fernandes et al., (2007) 
พบว่าเม่ือแช่ปลานิลในสารพิษ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
นาน 45 วนั เซลล์ตบัจะเพิ่มระดบัความเสียหายมากขึน้
ตาม ร ะย ะ เ ว ล า ท่ี แ ช่ ส า รพิษ  ส่ ว น ในปลาคู้ ด า 
(Colossoma macropomum) ท่ีได้รับสารก าจัดวชัพืช
พาราควอท ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 
21 วัน พบว่า โครมาตินในนิวเคลียสของเซลล์ตับถูก
ย่อยสลาย (karyolysis) (Salazar-Lugoa et al., 2011) 

 
สรุป 

 
จากการศึกษาความเป็นพิษสารก าจัดวัชพืช

พาราควอทต่อปลาตะเพียนขาว ท่ีความเข้มข้น 15 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลา 4, 6 และ 8 วนั เพิ่มการ
ท างานของเอนไซม์ ALT และ AST ในตบั และส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนือ้เย่ือตับ พบ
การบวมของเซลล์ตับ การเพิ่มจ านวนและขยายขนาด
ของเซลล์ มีเลือดคั่งอยู่ภายในไซนูซอยด์ท าให้หลอด
เลือดขยายใหญ่ขึน้ และมีจ านวนเพิ่มขึน้เห็นได้ชัดเจน 
เซลล์ตบัเส่ือมสภาพแบบมีแวควิโอล  
 ข้อเสนอแนะส าหรับการศกึษาครัง้ตอ่ไป ควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับการศึกษาการเปล่ียนแปลง
ทางพยาธิสภาพของอวยัวะท่ีส าคญัอ่ืน เช่น เหงือก ไต 
และ  ม้าม เ น่ือ งจากเ ป็นอวัยวะ ท่ี ส าคัญ  และ มี
ค ว าม สัม พัน ธ์ กั บ พิ ษ วิ ท ย าจ ลศ าส ต ร์ ใ น ปล า 
(toxicokinetic in fish)  
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Abstract The ungulate tetraparvovirus 3 has been detected in various parts of the world. Although 
pathogenesis of ungulate tetraparvovirus 3 is still unclear, previous study showed that there was a genetic 
diversity of ungulate tetraparvovirus3. In this study, the prevalence of ungulate tetraparvovirus 3 in Chiang Mai 
was 41% (41/100) using polymerase chain reaction. The phylogenetic analysis was used to investigate 
genetic diversity of ungulate tetraparvovirus3 using 18 nucleotide sequences of VP1 gene which was from 
Chiang Mai. This found that there were five groups distributed by the phylogenetic analysis. Two of five 
groups have related with previous report nucleotide sequences and the other three have not related with 
previous study. The result of this study evoked that ungulate tetraparvovirus 3 in Chiang Mai has still existed.   
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บทน า 
 

Ungulate tetraparvovirus 3 เป็นสมาชิกของ
วงศ์  Parvoviridae คณุสมบตัิโดยทั่วไปของสมาชิกใน
กลุ่ม parvoviruses เป็นดีเอ็นเอสายเดี่ยวและมีความ
ยาวขอ งสารพัน ธุก ร รมตั ง้ แต่  5 ถึ ง  6 กิ โ ล เบส 
ประกอบด้วย open reading frame 1 เป็นบริเวณท่ี
ก าหนดการสร้างโปรตีน NS1 และ NS2 ในขณะท่ี open 
reading frame 2 เป็นบริเวณท่ีก าหนดการสร้างโปรตีน 
VP1 และ VP2 (Liu et al., 2017) การจดัจ าแนกสมาชิก
ภายในวงศ์ Parvoviridae แบ่งเป็น 2 วงศ์ย่อยคือวงศ์
ย่อย  Densovirinae ตรวจพบในแมลง และวงศ์ย่อย 
Parvovirinae ตรวจพบการติดเชือ้ในสัตว์มีกระดูกสัน
หลงั ภายในวงศ์ย่อย Parvovirinae สามารถแบ่งเป็น 8 
สกุ ล ไ ด้ แ ก่  Amdoparvovirus, Aveparvovirus, 
Bocaparvovirus, Copiparvovirus, Dependoparvovirus, 
Erythroparvovirus, Protoparvovirus, และ 
Tetraparvovirus (Cotmore et al., 2014) ส าหรับ
สมาชิกกลุ่ม parvoviruses ท่ีมีรายงานการตรวจพบใน
สกุรชนิดแรกคือ  ungulate protoparvovirus 1 หรือ 
porcine parvovirus 1ซึ่งอยู่ในสกุล Protoparvovirus 
ส าหรับ ungulate tetraparvovirus 3 หรือ porcine 
parvovirus 2 นัน้ เ ป็นเชื อ้ ไวรัสล าดับท่ีสองของ 
parvoviruses ท่ีตรวจพบการติดเชือ้ในสุกร ซึ่ง มี
รายงานการตรวจพบครั ง้แรกเป็นการค้นพบสาร
พันธุกรรมของ ungulate tetraparvovirus3 จากซีร่ัม
ของสุกรจากประเทศเมียนมาโดยท่ีสารพันธุกรรมของ
เชือ้ไวรัสนัน้มีล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีก าหนดการสร้าง 
phospholipase A2 อันเป็นคณุลกัษณะส าหรับเชือ้ใน
วงศ์ Parvoviridae แต่อย่างไรก็ตามเม่ือศึกษาด้วยวิธี
สายวิวัฒนาการพบความแตกต่างไปจาก ungulate 
protoparvovirus1 ท่ีมีรายงานมาแต่เดิมจึงได้เรียกช่ือ
ไวรัสชนิดใหม่นีว้่า porcine parvovirus 2 (Hijikata et 
al., 2001)หลงัจากนัน้ต่อมามีรายงานการค้นพบเชือ้นี ้
จ า กสุก ร ในหลายปร ะ เ ทศ  ดั งนั ้น  International 

Committee on Taxonomy of Viruses ได้ก าหนดช่ือ
เชือ้ไวรัสคือ ungulate tetraparvovirus 3 (Cotmore et 
al., 2014) 

พ ย า ธิ ก า เ นิ ด ข อ ง เ ชื ้ อ  ungulate 
tetraparvovirus 3 ยังไม่ทราบแน่ชัดเน่ืองจากสาร
พนัธกุรรมของเชือ้ไวรัสสามารถตรวจพบได้จากทัง้สกุรท่ี
ไมแ่สดงอาการป่วย (Saekhow et al., 2014; Streck et 
al., 2015) และสกุรท่ีแสดงอาการป่วยโดยสามารถตรวจ
พบได้ในสกุรท่ีอาการไข้สงู (Wang et al., 2010) และ
สุกร ท่ีป่วยในกลุ่มอาการ Porcine  circovirus 
associated disease (Xiao et al., 2013) เชือ้ 
Ungulate tetraparvovirus 3 เป็นเชือ้ไวรัสท่ีมีรายงาน
การติดเชือ้ในสุกรได้จากหลายภูมิภาคทั่วโลก ทวีป
เอเชียได้แก่ ประเทศเมียนมา (Hijikata et al., 2001) 
ประเทศจีน (Wang et al., 2010) ประเทศญ่ีปุ่ น 
(Saekhow et al., 2014) ประเทศเกาหลีใต้(Lee et al., 
2017) และประเทศไทย(Saekhow and Ikeda, 2015)  
ทวีปยโุรปได้แก่ ประเทศฮังการี(Csagola et al., 2012) 
ประเทศเยอรมัน (Streck et al., 2013) ประเทศ
โรมาเนีย ประเทศเซอร์เบีย ประเทศโปแลนด์ และ
ประเทศโครเอเชีย (Cadar et al., 2013) ทวีปอเมริกา
ได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา (Opriessnig et al., 2014; 
Xiao et al., 2013) และประเทศบราซิล(Campos et al., 
2016) จากล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีมีรายงานพบว่าเชือ้ 
ungulate tetraparvovirus 3 สามารถตรวจพบความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมโดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณท่ี
ก าหนดการสร้างโปรตีน VP1 และ VP2  ซึ่งการ
เปล่ียนแปลงของสารพันธุกรรมของสมาชิกในวงศ์ 
Parvoviridae คาดว่าเกิดจากกลไกการกลายพันธุ์ ของ
สารพนัธุกรรมอของเชือ้ไวรัส  (Lau et al., 2011) และ
กระบวนการรีคอมบิ เนชัน  ( recombination)  สาร
พนัธกุรรมของเชือ้ไวรัสท่ีมีการติดเชือ้ไวรัสสองสายพนัธุ์
ในหนึ่งเซลล์ (Weigel-Kelley and Srivastava, 2002) 
ซึ่งการศึกษาลกัษณะความหลายหลายทางพันธุกรรม
ของเชือ้ไวรัส ท าให้ทราบการเปล่ียนแปลงของพนัธุกรรม
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ของเชือ้ ทัง้นีเ้น่ืองจากเชือ้ในกลุ่ม parvoviruses พบ
ชนิดใหม่ท่ีมีรายงานในการติดเชือ้ในสุกรเพิ่มมากขึน้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมของ
เชือ้ไวรัสเหลา่นีส้ามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานด้านระบาด
วทิยาเม่ือตรวจพบเชือ้ไวรัสท่ีมีคณุลกัษณะใกล้เคียงกัน 
ungulate tetraparvovirus 3 จากสุกรท่ีเลีย้งในเขต
จังหวัดเ ชียงใหม่ในปี พ.ศ.2559 ถึงแม้ว่าเคยมี
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของ 
ungulate tetraparvovirus 3 จากสุกรในเขตจังหวัด
เชียงใหม่ที มีการเก็บตัวอย่างในปี พ.ศ.  2554 ซึ่ ง
ระยะเวลาแตกต่างระหว่างทัง้สองการศึกษาเป็น
ระยะเวลา 5 ปี การศึกษาอย่างต่อเน่ืองท าให้ทราบการ
เปล่ียนแปลงของสารพันธุกรรมของเชือ้ไวรัสชนิดนีไ้ด้
อย่างละเอียดมากขึน้ 

   
อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเก็บตัวอย่างและประชากรในการศึกษา 
 ตวัอย่างการศึกษาในครัง้ใช้ทอนซิลของสุกร
อายุ 6 เดือนจากโรงฆ่าสัตว์ของสหกรณ์ผู้ เลีย้งสุกร
จังหวัดเชียงใหม่และล าพนูจ านวน 100 ตวัอย่าง โดย
ช่วงระยะเวลาในการเก็บตัวอย่างในช่วงเดือนธันวาคม 
พ.ศ.2559 ตวัอย่างทัง้หมดเก็บลงในหลอดทดลองขนาด 
5 มิลลิลิตรภายใต้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสตลอด
การศกึษา  
 
การสกัดสารพันธุกรรม และการตรวจหาสาร
พันธุกรรมของ ungulate tetraparvovirus 3
  

การตรวจหาสารพันธุกรรมของเชือ้ ไวรัส 
ungulate tetraparvovirus 3 ใช้วิธีปฏิกริยาลกูโซ่โพลี
เมอเรส เร่ิมจากการเตรียมตวัอย่างส าหรับการสกัดสาร
พนัธกุรรมของเชือ้ไวรัสจากทอนซิลสกุร โดยตดัทอนซิล
ขนาด 0.1 มิลลิกรัมเติมในสารละลายน า้เกลือความ
เข้มข้นร้อยละ 0.9 จ านวน 1000 ไมโครลิตรในหลอด

ทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร ซึ่งภายในหลอดทดลอง
บรรจุเม็ดเซรามิคมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กล าง 0.5 
มิลลิเมตร ท าการบดย่อยสารละลายทอนซิลท าด้วย
เคร่ือง  Mini-Beadbeater-1 (Biospec, Bartlesville, 
OK, USA) จากนัน้ป่ันสารละลายทอนซิลท่ี 3000 รอบ
ตอ่นาทีเป็นเวลา 5 นาที การสกัดสารพนัธุกรรมของเชือ้
ไวรัสด้วยการใช้สารละลายใสด้านบนโดยใช้ชุดสกัด 
QIAgen DNA blood minikit (QIAgen, GmbH, 
Germany) ขัน้ตอนการสกัดสารพันธุกรรมท าตามท่ี
บริษัทแนะน า  
 การตรวจสอบความชกุโดยการตรวจหาสาร
พนัธกุรรมของเชือ้ไวรัสด้วยวธีิปฏิกริยาลกูโซ่โพลีเมอเรส 
โดยใช้ไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะตอ่บริเวณยีน NS1 (Hijikata 
et al., 2001) เป็นดงันี ้
Q1 (5’-GCGCATTCGCCAAACTAGCTC-3’) และ  
Q2 (5’-GTTTGCCCTTAATG CGATCC-3’)  

ปฏิกิริยาลูกโซ่ลีเมอเรสส าหรับ 1 ตัวอย่าง
ประกอบด้วย สารละลายสารพันธุกรรมจ านวน 1 
ไมโครลิตร สารละลาย Quick Taq HS Dyemix ) 
จ านวน 10 ไมโครลิตร (Toyobo, Osaka, Japan  ไพร
เมอร์ 1 คู่จ านวน 1.6 ไมโครลิตร และน า้กลั่น 8.2 
ไมโครลติร รวมทัง้สิน้ 25 ไมโครลิตร อุณหภูมิและเวลา
ส าหรับการท าปฏิกริยาลูกโซ่โพลีเมอเรสเร่ิมต้นด้วยท่ี
อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที ตามด้วย
อุณหภูมิและเวลาส าหรับการท าปฏิกริยาลกูโซ่จ านวน 
35 รอบโดยใน 1 รอบประกอบด้วย การแยกสายดีเอ็นเอ
เกลียวคู่ออกจากกันท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 30 วินาที การเข้าคู่ของไพรเมอร์และดีเอ็ นเอ
ต้นแบบท่ีอณุหภมู ิ55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 วนิาที 
การสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ท่ีอุณหภูมิ 72 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 30 วินาทีและขัน้ตอนสุดท้ายท่ี
อณุหภมู ิ72 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที ผลผลิตพีซี
อาร์ส าหรับไพรเมอร์คูนี่ค้ือ 199 คูเ่บส 
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การตรวจสอบความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของ ungulate tetraparvovirus 3 

การตรวจสอบล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน VP1 
ของเชือ้ Ungulate tetraparvovirus 3 เพ่ือใช้ตรวจสอบ
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยใช้ไพรเมอร์ส าหรับ
การหาล าดบันิวคลีโอไทด์ (Saekhow et al., 2014) เป็น
ดงันี ้
CnvirusF (5’TTACGAGTTTCCCAGTCTCG-3’) และ  
Q17 (5’-CCAGATATCGTCCTCGTA-3’)   

การตรวจสอบล าดับนิวคลีโอไทด์ท าโดย 
บริษัท Marcrogen จ ากัด ประเทศเกาหลี การศึกษา
สายวิวัฒนาการจากล าดับนิวคลีโอไทด์จ านวน 18 
ตวัอย่างด้วยโปรแกรม MEGA7 (Kumar et al., 2016) 
เทียบเรียงล าดบันิวคลีโอไทด์ด้วยโปรแกรม Clustal W 
(Kumar et al., 2015) การสร้างสายวิวฒันาการโดยวิธี 
Maximum likelihood และวิเคราะห์ค่า Bootstrapping 
จ านวนทัง้สิน้ 1000 ครัง้ (Zhou et al., 2016) 

 
ผลการศกึษา 
 

ผลการตรวจความชุกการติดเชือ้ ungulate 
tetraparvovirus3 ในทอนซิลของสุกรอายุ 6 เดือนจาก
โรงฆ่าสตัว์ของสหกรณ์ผู้ เลีย้งสกุรจังหวดัเชียงใหม่และ
ล าพนูจ านวนทัง้สิน้ 100 ตวัอย่างโดยวิธีปฏิกริยาลกูโซ่
โพลีเมอเรสโดยไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะบริเวณยีน NS1 นัน้
พบความชกุร้อยละ 41 (41/100) ช่วงความเช่ือมัน่ท่ีร้อย
ละ 95 เท่ากบั 31.3 ถึง 51.3  

การศกึษาความหลากหลายทางพนัธกุรรมของ
เชือ้ ungulate tetraparvovirus 3 โดยการตรวจหา
ความสัมพันธ์ทางสายวิวัฒนาการของล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ของยีน VP1 ความยาว 331 คู่เบสเทียบกับเชือ้ 
Ungulate tetraparvovirus 3 จ านวน 7 ตัวอย่างท่ีมี
การศึกษาจากสุกรในเขตจังหวัดเชียงใหม่ก่อนหน้านี ้
และจากภูมิภาคอ่ืนทั่วโลกท่ีมีในฐานข้อมูล GenBank 
แสดงในแผนภาพของสายวิวัฒนาการจ านวน 32 

ตวัอย่าง (รูปท่ี 1)  การจัดกลุ่มตามล าดบันิวคลีโอไทด์
ของยีน VP1 ตรวจจากกลุ่มของล าดบันิวคลีโอไทด์ท่ีมา
จากปมเดียวกนั (Saekhow et al., 2014) ผลการศึกษา
ครัง้นีส้ามารถแบ่งออกเป็น 2 เคลด (Clade) โดย 18 
ตวัอย่างมีการกระจายสายวิวฒันาการแบ่งเป็น 5 กลุ่ม 
(Groups)  ด้วยวิ ธีทางสายวิวัฒนาการ  เคลด ท่ี  I 
ประกอบด้วยกลุ่ม I พบจ านวน 2 ตวัอย่าง กลุ่ม II พบ
จ านวน 6 ตวัอย่าง และกลุ่ม III พบจ านวน 6 ตวัอย่าง 
ในขณะท่ีเคลดท่ี II จดัได้เป็น 2 กลุม่คือ กลุ่ม IV จ านวน 
4 ตวัอย่าง และกลุม่ V จ านวน 1 ตวัอย่าง ตวัอย่างท่ีพบ
มากท่ีสดุกลุ่ม II และ III ในขณะท่ีกลุ่ม V พบเพียง 1 
ตวัอย่าง นอกจากนีเ้ม่ือวเิคราะห์กลุ่มตวัอย่างจ านวน 5 
กลุ่มท่ีได้ในการศึกษาครัง้นีร่้วมกับตัวอย่างท่ีได้จาก
การศกึษาท่ีมีรายงานมาก่อนและเก็บตวัอย่างในปี ค.ศ. 
2011 จากสกุรในเขตจังหวดัเชียงใหม่ (Saekhow and 
Ikeda, 2015) พบว่ากลุ่ม III และกลุ่ม IV พบความ
สัมพันธุ์ ของล าดับนิ วค ลี โอไทด์ของยีน  VP1 บน
แผนภาพววิฒันาการระหวา่งสองการศกึษา  

 
วิจารณ์ผล 
 

การศึกษาครัง้เป็นการศึกษาต่อเน่ืองโดยการ
ตรวจหาความชุกและการศึกษาความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมของเชือ้ ungulate tetraparvovirus 3 จาก
สุกรในเขตจังหวัดเ ชียงใหม่โดยการตรวจหาสาร
พันธุกรรมของเชือ้ด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่โพลีเมอเรส ผล
การศึกษาครั ง้นี ต้รวจพบความชุกร้อยละ 41 เ ม่ือ
เปรียบเทียบกับการศึกษาในปี ค.ศ. 2015 พบความชุก
ร้อยละ 85  (Saekhow and Ikeda, 2015) ส าหรับ
ความชุกของทัง้สองการศึกษามีความแตกต่างของ
ระยะเวลาและฟาร์มสุกรถึงแม้ว่าจะเป็นสุกรในเขต
เดียวกนั ทัง้นีเ้น่ืองจากรายละเอียดของพยาธิก าเนิดของ
โรคของเชือ้ ungulate tetraparvovirus 3 ยังไม่ได้มี
การศกึษาอย่างแพร่หลาย  
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Figure 1. The distribution of 18 nucleotide 
sequence of ungulate tetraparvovirus 3 
examined in this study. The phylogenetic 
tree was constructed base on 331 base 
pair. Black circular meant in this study 
nucleotide sequences and black triangular 
meant in 2010 nucleotide sequences 
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ปัจจยัท่ีอาจมีผลตอ่ความชุกทัง้สองการศึกษา
อาจเกิดจากมาตรการปอ้งกนัการเกิดโรคของฟาร์ม โดย
พบว่าเชือ้ในวงศ์ Parvoviridae ท่ีมีการติดเชือ้ในสุกร
ไ ด้แก่  ungulate protoparvovirus 1 porcine 
parvovirus) , ungulate tetraparvovirus 2 
(hokovirus), ungulate tetraparvovirus 3, ungulate 
copiparvovirus 2 (porcine parvovirus4) โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง ungulate tetraparvovirus 3  สามารถตรวจ
พบร่วมกับการติดเ ชื อ้  porcine circovirus 2 
(Opriessnig et al., 2014; Saekhow et al., 2016; Sun 
et al., 2015) ส าหรับการศึกษาในครัง้นีไ้ด้ตรวจหาสาร
พนัธกุรรมของเชือ้ porcine circovirus 2 พบการติดเชือ้
จ านวน 68 ตวัอย่างโดยตรวจพบสารพนัธุกรรมของทัง้
สองเชือ้ไวรัส 36 ตัวอย่าง ส าหรับกลไกการติดเชือ้ 
porcine circovirus 2 ร่วมกับ porcine parvovirus 
พบว่าสกุรท่ีมีการติดเชือ้ไวรัส porcine circovirus 2 มี
การสร้างไซโตไคน์มีความผิดปกติโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อินเตอร์เฟอรอนแอลฟาและอินเตอร์เฟอรอนแกรมมา
สง่ผลให้ภมูคิุ้มกนัซึ่งมีผลตอ่การก าจดัเชือ้ไวรัสลดลงท า
ให้เชือ้ไวรัสสามารถเพิ่มจ านวนได้  (Opriessnig et al., 
2017) ซึ่งประชากรท่ีใช้ศึกษาท่ีมีความแตกต่างกันอาจ
มีท่ีมาท่ีแตกต่างกันจึงอาจท าให้สกุรทัง้สองการศึกษา
ได้รับการปฏิบัติท่ีแตกต่างกันส่งผลท าให้ความชุกทัง้
สองการศกึษามีความแตกตา่งกนัได้ 
 ในการศึกษาครัง้นี ไ้ ด้ท าการตรวจหาสาร
พนัธุกรรมของเชือ้ไวรัสจากทอนซิลสุกรจากสกุรอายุ 6 
เดือน ส าหรับตัวอย่าง ท่ีมาจากเนื อ้เ ย่ื อน่าจะเป็น
ตัวอย่างท่ีเหมาะสมส าหรับการศึกษาเน่ืองมาจาก
การศึกษาจากสุกรในประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่าการ
ตรวจตวัอย่างจากปอดพบความชุกร้อยละ 21 และการ
ตรวจจากเลือดพบความชุกร้อยละ 35 นอกจากนัน้แล้ว
การศึกษาท่ีใช้ทอนซิลโดยเป็นการศึกษาจากสุกร
ประเทศเยอรมนัพบความชกุร้อยละ78 (Streck et al., 
2013)  ญ่ีปุ่ นพบความชุกร้อยละ 58 (Saekhow et al., 
2014)  จีนพบความชุกร้อยละ 39 (Sun et al., 2015) 

ไทยพบความชุกร้อยละ 83  (Saekhow and Ikeda, 
2015) และ 41 (การศึกษาครัง้นี)้ เม่ือเปรียบเทียบกับ
การศกึษาจากซีร่ัมของสกุรประเทศจีนพบความชุกร้อย
ละ 26 (Wang et.al.,2011 ) ประเทศเมียนมาพบความ
ชกุร้อยละ 25 (Hijikis et al., 2001) ประเทศฮังการรีพบ
ความชุกร้อยละ 6 (Csagola et al., 2012) ประเทศ
โรมาเนียพบความชุกร้อยละ 25 ประเทศเซอร์เบียพบ
ความชุกร้อยละ 26 ประเทศโปรแลนด์พบความชุกร้อย
ละ 28 ประเทศโครเอเชียพบความชกุร้อยละ 19 (Cadar 
et al., 2013) ถึงแม้ว่ารายงานความชุกท่ีพบในแตล่ะ
ภูมิภาคมีความแตกต่างกัน แต่เ ม่ือ เปรียบเ ทียบ
ประชากรท่ีพบความชกุสงูในการศกึษาจากประเทศไทย
และเยอรมันซึ่งเก็บตัวอย่างจากทอนซิลของสุกรทัง้นี ้
อ า จ เ ป็ น ผ ลมา จ าก ธ ร รม ช าติ ข อ ง เ ชื ้อ ใ น ว ง ศ์ 
Parvoviridae นัน้มีความชอบต่อเซลล์ท่ีก าลังแบ่งตัว
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเซลล์เม็ดเลือดขาวท าให้สามารถ
ตรวจพบเชือ้ได้ในทอนซิลมากกวา่ท่ีจะตรวจพบในเลือด 
อีกทัง้เป็นไปได้ว่าการแพร่กระจายของเชือ้ไวรัสใน
กระแสเลือดนัน้มีระยะเวลาสัน้ท าให้โอกาสการตรวจพบ
สารพนัธุกรรมของเชือ้ไวรัสจากเลือดต ่ากว่า (Csagola 
et al., 2016)   ดงันัน้การใช้ทอนซิลของสกุรอาจมีเป็น
อวยัวะท่ีความเหมาะสมส าหรับใช้ส าหรับการแยกเชือ้
ไวรัส และหากสามารถเพาะเลีย้งไวรัสได้ก็ท าให้
สามารถท าให้การศกึษาพยาธิก าเนิดของโรคได้ดียิ่ง  

ส าหรับอายุของสุกรท่ีท าการศึกษาครัง้นีเ้ป็น
การใช้สกุรอาย ุ6 เดือน จากการศกึษาในประเทศฮังการี
พบว่าสกุรเร่ิมพบการติดเชือ้ได้ในช่วงอายุ 2 เดือนเละ
สามารถตรวจพบการติดเชือ้ได้ตลอดช่วงการเลีย้งสกุร 
(Csagola et al., 2016)  ซึ่งสกุรในช่วงอาย ุ2 เดือนเป็น
ช่วงท่ีภูมิคุ้มกันจากแม่สุกรลดลงจนกระทั่งไม่สามารถ
ป้องกันการติดเชือ้ไวรัส (Dias et al., 2013) อีกทัง้เชือ้
ในวงศ์ วงศ์ Parvoviridae เป็นการติดเชือ้แบบเรือ้รัง 
(Fritch Lilla et al., 2015; Karrasch et al., 2017)  จึง
ท าให้สามารถตรวจพบเชือ้ไวรัสในทกุช่วงอายุ เน่ืองจาก
การตดิเชือ้แบบเรือ้รังของ ungulate tetraparvovirus 3 
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เป็นผลท าให้เชือ้ต้องมีการปรับตัวโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การเปล่ียนแปลงโดยเฉพาะแคปซิดโปรตีนของเชือ้ไวรัส 
(Streck et al., 2015) โดยพบการเปล่ียนแปลงบริเวณท่ี 
open reading frame 2 อันเป็นบริเวณท่ีก าหนดการ
สร้างแคปซิดโปรตีน อีกทัง้พบว่าอัตรากลายพันธุ์ของ
เชือ้ canine parvovirus 2 เป็น 7.1 × 10-3 ต่อต าแหน่ง
ของล าดับนิวคลีโอไทด์ต่อปี (Hoelzer et al., 2008) 
และพบการเกิดรีคอมบิเนชั่นระหว่างเชือ้ไวรัสสองสาย
พนัธุ์ท่ีมีการตดิเชือ้ในเซลล์เดียวกนัผลของการเกิดรีคอม
บิเนชั่นนีส้ามารถท าให้เกิดเชือ้ไวรัสสายพันธุ์ใหม่เช่น
ตวัอย่างของเชือ้ human bocavirus 2 ซึ่งเกิดจากการ   
รีคอมบิเนชั่นระหว่าง human bocavirus1และ human 
bocavirus1 (Fu et al., 2011) ซึ่งการศึกษาครัง้นีไ้ด้ท า
การตรวจสอบหาความหลายหลายพันธุกรรมของเชือ้ 
ungulate tetraparvovirus3 จ านวน 18 ตวัอย่างร่วมกบั
ล าดับนิวคลีโอไทด์ ท่ีมีรายงานมาก่อนหน้านี  ้จาก
ลกัษณะต าแหน่งของตวัอย่างท่ีปรากฏบนแผนภูมิสาย
ววิฒันาการสามารถแบ่งกลุ่มของล าดบันิวคลีโอไทด์ได้
เป็น 2 เคลดซึ่งเป็นไปได้วา่แหลง่ต้นก าเนิดของเชือ้ไวรัส
ท่ีพบการติดเชือ้ในเขตจังหวดัเชียงใหม่มีท่ีมาแตกต่าง
กัน ซึ่งตัวอย่างท่ีท าการศึกษานีย้ังสามารถแบ่งได้เป็น
จ านวน 5 กลุ่มพบว่าตัวอย่างจ านวน 2 กลุ่มท่ีพบ
ความสมัพนัธ์ระหว่างจากท่ีเคยมีรายงานไว้ก่อนหน้านี ้
แสดงให้เห็นว่าเชือ้  ungulate tetraparvovirus3 ท่ี
ยงัคงพบการตดิเชือ้ในสกุรนัน้มีแหล่งต้นก าเนิดเดียวกัน 
ส าหรับตวัอย่างอีกจ านวน 3 กลุ่มท่ีไม่พบความสมัพนัธ์
ระหวา่งจากท่ีเคยมีรายงานไว้สามารถเกิดขึน้ได้ในสอง
ลักษณะดังนี ้ลักษณะแรกมีการติดเชือ้ในสุกรแต่ไม่
สามารถตรวจพบได้ในการศึกษาในครั ง้ ท่ีแล้วแต่
สามารถตรวจพบในการศึกษาในครัง้นี ้และลักษณะท่ี
สองเชือ้มีการเปล่ียนแปลงสารพนัธุกรรมจนกระทั่งเป็น
เชือ้ไวรัสท่ีมีลกัษณะท่ีตรวจพบเฉพาะสกุรในเขตจังหวดั
เชียงใหม่ อย่างไรก็ตามเชือ้ในกลุ่มท่ีพบเฉพาะเขต
จังหวัดเชียงใหม่พบจ านวนน้อยหากต้องการทราบ
รายละเอียดของระบาดวิทยาของเชือ้  ungulate 

tetraparvovirus3 เพิม่มากขึน้นัน้ควรมีการศึกษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของเชือ้จากประชากรของ
สกุรกลุ่มอ่ืนเช่น สกุรป่า สุกรพืน้เมือง และสกุรท่ีเลีย้ง
หลงับ้าน เพ่ือท าให้ทราบลกัษณะทางพนัธุกรรมของเชือ้
ไวรัสได้ละเอียดเพิม่มากขึน้  

การศึกษาครัง้นีมุ้่งเน้นไปยังเชือ้ ungulate 
tetraparvovirus 3 เท่านัน้ โดยการก่อโรคของเชือ้ไวรัส
ยงัไมแ่น่ชดั และเชือ้ในวงศ์ Parvoviridae ท่ีตรวจพบได้
ในสกุรมีรายงานชนิดใหม่ๆมีเพิ่มมากขึน้กว่าในอดีตท่ี
ผ่านมาเน่ืองจากการเพิ่มจ านวนของสุกรและวิธีการ
ตรวจท่ีสามารถตรวจได้ละเอียดเพิ่มมากขึน้ การศึกษา
ครัง้เป็นประโยชน์ในด้านระบาดวิทยาเพ่ือเป็นแนวทาง
ในการตดิตามและเฝา้ระวงัโรคสง่ผลท าให้สกุรมีสขุภาพ
แขง็แรงปลอดภยัส าหรับการบริโภค 

 
สรุป 

การศึกษาครัง้นี ไ้ด้ท าการตรวจหาความชุก
ของการติดเชือ้ ungulate tetraparvovirus 3 พบความ
ชกุร้อยละ 41 ของสกุรท่ีเลีย้งในเขตจังหวดัเชียงใหม่ใน
ปี ค.ศ. 2016  ผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่ายังคงพบการ
แพร่กระจายของเชือ้ไวรัสชนิดนีใ้นประชากรสกุร อีกทัง้
ยังพบว่ามีการเปล่ียนแปลงของสารพนัธุกรรมของเชือ้
ท าให้พบความหลากหลายของพนัธุกรรม ท าให้ทราบ
ข้อมูลเบือ้ต้นของเชือ้ไวรัสอันสามารถน าไปใช้ในการ
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Abstract Dog-faced water snake (Cerberus rynchops) is a well-known species inhabiting along coastal area in particular mangrove forests 
in Thailand. To delineate microstructure of kidney, mammalian species has been mostly used as an animal model, but its structures in 
snakes are still much less discussed in any literature. For providing evolutionary perspectives on reptilian kidney and comprehensive 
knowledge of vertebrate kidney, here we aimed to examine microstructure of kidney and uriniferous tubule in the dog-faced water snake 
using histological and histochemical techniques, which might be able to use as a new animal model for observing anatomy and physiology 
of squamates. Based on histological sections, several uriniferous tubules in the kidney were observed with differential characterizations. 
Each uriniferous tubule consists of a urine-forming nephron and a collecting duct. A nephron can be further subdivided into a renal 
corpuscle (a glomerulus and a Bowman's capsule) and a renal tubule. Three distinguishable parts of convoluted tubule segments under 
light microscopic level included proximal, intermediate and distal convoluted tubules. All segments of renal tubules were comprised of 
simple cuboidal epithelium between lumen and basal lamina; however, each tubular segment exhibited some histologically distinct features. 
The enlarged tubular size (approximately 50 µm in diameter) and the presence of apical brush border with clear PAS staining were 
detected in proximal convoluted tubule; whereas, the apical brush border could not be found in the intermediate tubule. In addition, 
collecting duct and metanephric duct (ureter) exhibited the clear distinct epithelium structure, compared to other renal tubular segments. 
Taken together, the histological study of kidney in dog-faced water snakes not only provides an insight into snakes/reptilian metanephros-
derived urinary system but also will potentially lead to more understanding of ultrastructure and physiology of snakes in estuaries of 
Thailand.    
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บทคัดย่อ งปูากกว้างน า้เค็ม (Cerberus rynchops) จดัเป็นส่ิงมีชีวิตที่รู้จกักนัดีในบริเวณชายฝ่ัง โดยเฉพาะป่าชายเลนของประเทศไทย การ
อธิบายถงึจลุกายวิภาคของไตนิยมใช้สตัว์เลีย้งลกูด้วยน า้นมเป็นสตัว์ทดลอง แต่อย่างไรก็ตามการศกึษาโครงสร้างดงักล่าวในงูมีน้อยมากจาก
การทบทวนเอกสารอ้างอิง ดงันัน้ในการศกึษานีเ้พื่อให้ได้ความรู้ทางด้านวิวฒันาการของไตของสตัว์เลือ้ยคลานและองค์ความรู้โดยรวมของไต
ในสตัว์มีกระดกูสนัหลงั การศกึษานีไ้ด้ศึกษาอธิบายถึงจุลกายวิภาคไตและท่อยูรินิเฟอรัสของงูปากกว้างน า้เค็ม ด้วยเทคนิคทางด้านมิญช
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Introduction 
 

The reptile kidney is intriguing and worth 
studying because it could be applied in several 
types of research relating to physiology and 
histopathology as well as evolutionary origin. As 
well, anatomical and histological evidences of the 
kidney in the reptile are paired and closely located 
to the gonadal structure in the abdominal cavity 
(Zuasti et al., 1987; Kent and Carr, 2001), in which 
the ontogenic kidney during the reptile embryonic 
development was described as the mesonephros 
of the larval stage. Then, it transformed into the 
metanephros of the adult stage (Edward, 1998). 
Although the complexity during differentiation of 
the kidney has widely been reported, it is 
generally composed of several uriniferous tubules, 
as a functional unit of the kidney. Each tubule 
contained the nephron and collecting duct.  
Typically, the nephron also known as nephric 
tubule is comprised of the renal (Bowman’s) 
capsulelong and ciliated proximal convoluted 
tubule, a ciliated intermediated segment, and a 
short distal convoluted tubule. In reptiles, segment 
of intermediate tubule is relatively short and lacks 
of loop of Henle (reptilian-type nephron). In 
contrast, the elongated intermediate segment with 
loop of Henle is present in mammals (mammalian-
type nephron). Additionally, change in glomerular 
filtration rate (GFR) may involve adjustments in a 
relative proportion of reptilian- and mammalian-
type nephrons (Bishof, 1959; Dantzler and 
Bradshaw, 2009; Bradshaw and Bradshaw, 2013; 
Wyneken, 2013). Unlike the mammalian and 
amphibian, various reptile-specific components in 

the renal corpuscle including a majority of the 
glomeruli and Bowman's capsule are detected. as 
shown in some reptile kidney system such as 
Testudoaracea (Zuasti et al., 1987) and 
Acanthodactylus boskianus (Yari and Gharzi, 
2013).  

The dog-faced water snake (Cerberus 
rynchops) is a well-known estuarine snake and 
commonly found in coastal areas of Southeast 
Asia such as Myanmar, Malaysian Peninsulas and 
Thailand. In recent years, this snake has been 
attractively examined in several disciplines 
including ecology, population structure and 
genetic diversity (Lv et al., 2015). Because of its 
high abundance in nature and sufficient 
preliminary data on its biology, this species of 
snake might probably be a great model to resolve 
some evolutionary mystery, comparing to other 
available data of reptilians and vertebrates. In 
particular, knowledge regarding renal anatomy 
and physiology of estuarine snakes is still missing.  
At this point, one query is how this special kind of 
snakes can inhabit a harsh environment of 
mangrove environment with the punctuality of 
water/osmolarity and salinity. To better understand 
the uniqueness and common features to other 
vertebrate kidneys, insightful information on the 
structure of the snake’s kidney becomes essential. 
We hereby described the micro-anatomical 
structure of the uriniferous tubule of C. rynchops, 
obtained from Estuary Paknam Pranburi, Thailand 
using the histological and histochemical 
techniques, which conceivably provide more 
understanding on how the snakes can cope with 
estuarine environment.   
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Materials and methods 
 

Carcasses of dead female, Cerberus 
rynchops during adult stage (n = 5, the snout-vent 
length 74±4.06 cm) were donated from 
fishmongers at two stations (N 12°24'15.8" / E 
099°58'25.6" 2 and N 12°24'21.6" / E 
099°58'37.1"). The kidney tissues were detached 
from middle line of the abdominal region. Each 
tissue was collected from two areas (anterior and 
posterior kidneys) and then was fixed in 4% 
paraformaldehyde at 4 ºC (about 24 hours) under 
the histological techniques.  

Following Presnell and Schreibman 
(2013) and Suvarna et al. (2013), fixed kidneys 
were processed via standard histological 
techniques, and then paraffin blocks were cut at 4 
µm thick. All sections were stained with Harris's 
hematoxylin and eosin (H&E) as well as 
histochemically stained with Periodic Acid Schiff 
(PAS) to detect the glycoprotein and Masson's 
trichrome (MT) to identify the connective tissue 
and fibers. Evidence of the histological structures 
of the kidney tissues was finally observed and 
photomicrographed under a light microscope 
equipped with a camera for photography 
(TE2000-Ua). 

 
Results and discussion 
 

We clearly demonstrated the kidney 
microanatomy of the C. rynchops based on the 
histological and histochemical techniques (as in 
Figures 1A-1B). Regarding the metanephric 
kidney, it was paired and slender organs which 

were retroperitoneal and located closely in the 
reproductive system (Data not shown), as likely 
reported in Sceloporus cyanogenys (Davis et al., 
2005). It was also crossly covered by a thin 
capsule with inserting smooth muscle as greenish 
color (Figure 1C; MT method). Although the cross 
section from two regions (anterior and posterior 
regions) could not be clearly identified into cortex 
and medulla, it was similarly composed of several 
uriniferous tubules (Figures 1A-1B). Each 
uriniferous tubule was composed of nephron and 
collecting duct (Figures 1A-1B). This similarly 
described other studied reptiles (Edward, 1998), 
for example, Crocodylusacutus kidneys (Davis 
and Schmidt-Nielsen, 1976) and Caiman 
crocodilusyacare (Jin et al., 1993). 

Our examination revealed that the renal 
corpuscle of C. rynchops was small in size (about 
70-80 µm in diameter) and formed by a simpler 
system of a filtration unit (capillary loop), as also 
called a glomerulus; however, the structure of the 
renal corpuscle and glomerulus was rarely found 
in the kidney tissue. This was similarly reported in 
some reptiles (Davis et al., 2005; Zarnik, 1910). A 
possible reason for the structural modification and 
the presence of a small and few renal corpuscles 
might relate to the adaptation to prevent water 
loss and to control the excretion of nitrogenous 
compounds with low glomerular infiltration under 
extreme environment such as estuarine condition, 
as suggested by several investigators (Pequeux et 
al., 1983; Dantzler, 2005; Allam and EA Eleneen, 
2013).  

As a result, the glomerulus was 
approximately 50 µm in diameter and clearly 
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defined by PAS and MT staining into two features, 
which were urinary and vascular poles (Figures 
1D-1E). The glomerular filtration membrane was 
sharp and composed of various cell compositions 
such as the podocyte and red blood cell (Figures 
1D-1E), similar to those arrangement in Alligator 
mississippiensis (Moore et al., 2009).  

In terms of podocyte, it was an elongated 
cell with an oval nucleus and basophilic 
cytoplasm, whereas the oval shape of the red 
blood cell in the glomerular capillaries was seen. 
This was also observed in some studied snakes 
(such as Eryxjaculus, Psammophissibilans and 
Echispyramidium) from Egyptian area (Moore et 
al., 2009). The important role of the podocyte of 
the snake is still unclear (Allam and Eleneen, 
2013). It was suggested that podocytes in snake 
bore several microvilli and large bundle of 
microfilaments (Peek and McMillan, 1979), and 
this might probably indicate the function of 
podocyte in the regulation of glomerular filtration 
rate. The glomerulus was also surrounded by 
double layers of Bowman's capsule including 
parietal and visceral layers (or glomerular 
epithelium) (Figures 1D-1E).  

Microscopically, the histological structure of 
the renal tubule connected to the renal corpuscles 
at the urinary pole. This tubule was classified into 
three convoluted tubule segments (Figures 1F-
1G). The first segment of proximal convoluted 
tubules has the greater diameter, approximately 
50 µm in diameter and a small cavity (about 5 µm) 
(Figure 1G). It was lined by a simple cuboidal 
epithelium. In the same way, a good development 
of the apical structure in both brush border and 

cytoplasm in the luminal epithelium was positively 
reacted in PAS as pinkness (Figures 1F-1G), 
similar to previous observations in some reptiles 
(Ventura et al., 1989; Jin et al., 1993).  

In transverse sections of C. rynchops 
proximal convoluted tubule, the cuboidal epithelial 
cell containing spherical nucleus was also seen, 
similar to those observed in Crocodylus acutus 
(Davis and Schmidt-Nielson, 1867) and some 
terrestrial lizards (Roberts and Schmidt-Nielsen, 
1966). The proximal convoluted tubule was 
basally located with strong reddish cytoplasm 
(PAS staining method) , indicating the presence of 
glycoprotein (Figure 1F). In previous studies, it 
was suggested that this glycoprotein may indicate 
the abundance of the mitochondria in the 
cytoplasm (Soares and Fava-De Moraes, 1984; 
Roberts and Schmidt-Nielsen, 1966). This 
implication plays role in the ion-transporting cell 
throughout the uptake of an isotonic absorbate 
and the importance of the exchange of fluids 
(Farias et al., 1998).  

Sections of the intermediate convoluted 
tubule was lined in similarly to the first segment of 
proximal convoluted tubule, but the size of this 
tubule was decreased about 20 µm diameter 
(Figure 1F). Also, the apical brush border was 
absent (Figure 1F). The second distal convoluted 
tubule was as similarly lined with the intermediate 
convoluted tubule, but the size of this segment 
was increased about 30 µm in diameter (Figure 
1F). The brush border was detected and the 
apical cytoplasm of the cuboidal cell exhibit a faint 
pinkness staining (PAS staining) , compared to the 
proximal convoluted tubule (Figures 1F-1G).  
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An explanation of this unique feature is still 
unknown, and it is possible that brush border in 
this distal segment might involve in the re-

absorption processes (Danzler and Holmes, 
1974).  

 

 
Figure 1.  Microanatomy of the uriniferous tubules in Cerberus rynchops kidney (Ki) sections (A-H). Labels: 
Bb = brush border, Bc = Bowman's capsule, Cd = collecting duct, Cp = capsule, Dct = distal convoluted 
tubule, Ep = epithelium, Gl = glomerulus, Ic = Intermediate convoluted tubule, Le = luminal epithelium of the 
cytoplasm, Pct = proximal convoluted tubules, Pd = podocyte, Pl = parietal layer, Rbc = red blood cell, Rc = 
renal corpuscle, Rt = renal tubules, Vl = visceral layer, Vp = vascular pole.  
 

194



Lamai et al., Chiang Mai Veterinary Journal 2017; 15(3): 189-197                                      195 
 

 
 

The histological structure of the collecting 
duct system was continuously connected to the 
second distal convoluted tubule. It is composed of 
collecting tubules and collecting ducts. Cell of the 
collecting duct had a tall columnar epithelium with 
central to basal nuclei (Figure 2A) and was similar 
to Cyrtopodionscabrum (Al-Shuwaili, 2015). 
Guzsal (1970) suggested that the role of epithelial 
cells in the collecting duct is the production of 
mucin to support the kidney functions. This role is 
also recorded in other vertebrates such as  fishes, 
reptiles, and birds (Al-Shuwaili, 2015; Guzsal 
1970). The collecting duct was surrounded by the 

layer of mucularis (as greenish with MT reaction) 
with inserting to several capillaries (Figure 2A). We 
proposed that the role of the muscularis layer 
could possibly be related to the movement of the 
collecting duct, which needs to be further studied. 
After this duct transformed into a larger duct 
before entering the metanephric duct (Figures 2B-
2D), the metanephric duct of the snake was well 
developed as the enlarged efferent duct. The 
epithelial layer was covered with pseudostratified 
columnar epithelium (Figures 2C-2D), as likely 
seen in some vertebrates (Rosenfeld et al., 2000). 

 
 

 

Figure 2.  Microanatomy of the collecting duct 
(Cd) and metanephric duct (Md) in Cerberus 
rynchops kidney sections (A-D) Labels: Cp = 
capillaries, Ep = epithelium, Ms = muscularis 
layer, Pce = pseudostratified columnar epithelium 
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Conclusions 
 

The histological structure regarding the 
kidney together with uriniferous unit (the nephron 
and collecting duct) of C. rynchopsare here is 
considered as the first descriptions of microscopic 
examination in estuarine snake. We suggested 
that the presence of a few renal corpuscles in the 
kidney of C. rynchopsare is a unique feature and 
probably relates to its adaptation to estuarine 
condition. The findings and knowledge from this 
our study would be beneficial for further studies 
such as in physiology and histopathology as well 
as evolutionary trends of squamates. 
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บทคัดย่อ โรคกลุม่อาการระบบสืบพนัธุ์และระบบทางเดินหายใจ (Porcine reproductive and respiratory syndrome: 
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อตุสาหกรรมการเลีย้งสกุรทัว่โลก ปัจจบุนัการปอ้งกนัและควบคมุการระบาดโรคพีอาร์อาร์เอสขึน้กับระบบความปลอดภัย
ทางชีวภาพของฟาร์ม การจัดการสกุรสาวทดแทน และโปรแกรมวัคซีนท่ีดี แต่การควบคมุโรคด้วยแผนการเหล่านีย้ังไม่
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Introduction 
 

Porcine reproductive and respiratory 
syndrome (PRRS), which is caused by the PRRS 
virus (PRRSv), is a serious pandemic disease 
worldwide which appears to have the potential to 
seriously disrupt the swine industry. For example, 
there was a lot of pig loss from the outbreak of a 
new strain of PRRSv known as HP-PRRS in China 
(Tian et al., 2006). PRRSv can infect pigs of all 
ages, including boars, sows, weaning pigs, and 
finishing pigs. In its most serious forms, PRRSv 
can cause late-term abortion, high rates of 
stillbirth, increased post-weaning mortality and 
respiratory problems from porcine respiratory 
disease complex (PRDC) (Chae, 2016). At 
present, there is no specific treatment for PRRSv, 
only supportive treatment to alleviate its severity, 
although preventative measures, including 
acclimatization of gilts, vigilant biosecurity and 
vaccination, have been shown to help but not to 
provide complete protection (Labarque et al., 
2003). 

Herbs, with their many antimicrobial, 
antioxidant, immune stimulant, and antiviral 
effects, may offer promise in the fight against 
PRRSv. Pringproa et al. (2014) has shown that the 
crude extract of Cynodon dactylon can have an 
antiviral effect against porcine reproductive and 
respiratory syndrome virus. Many studies have 
shown that plants in the Zingiberaceae family, 
which includes Thai ginger, have antiviral 
properties (Oyuntsetseg et al., 2014; Sornpet et 
al., 2017). These include Curcuma longa Linn, 
commonly known as turmeric. Its composition are 

volatile oils (cineole, linalool, Alpha-terpinene, 
caryophyllene and germacrone) (Ingkaninan et 
al., 2000) and curcuminoids (curcumin, 
demethoxycurcumin and bis- 
demethoxycurcumin) (Ingkaninan et al., 2000) 
especially curcumin, which is a polyphenolic 
compound, has been reported to have antiviral 
and antioxidant activities among other properties 
(Zorofchian et al., 2014). However, Turmeric 
extract has the disadvantage of having low 
solubility in water as well as a low stability which 
results in low absorption and low bioavailability 
when administrated orally (Wang et al., 1997). 
Solid dispersion is a method which may help to 
circumvent that disadvantage.  

The objective of this study was to 
evaluate the cytotoxicity and antiviral activity of 
turmeric extract against PRRS virus in vitro. 
 
Materials and methods 
 
Preparation of turmeric extract 

This study attempted to increase the 
solubility in water of curcuminoids in turmeric 
extract which had been obtained by solid 
dispersion from crude turmeric extract. Turmeric 
extract was extracted with 95% ethanol, then the 
extract was evaporated to a high viscosity. The 
turmeric extract was analyzed by high-
performance liquid chromatography (HPLC) and 
was compared with curcuminoids standard group. 
Then a crude turmeric extract of the solid 
dispersion was created using the solvent method 
as well as the solvent and melt method in which 
sodium lauryl sulfate (SLS) and polyvinyl 
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pyrrolidone K30 (PVP-K30) were used to increase 
solubility in water and the stability of the active 
ingredient. 
 
Preparation of PRRSv 
 This study used PRRSv (VR2332 North 
American strain) as the agent and MARC-145 
cells from the Microbiology Laboratory of the 
Faculty of Veterinary Medicine, Chiang Mai 
University. The cells were cultured in Dulbecco’s 
Modified Eagle’s Medium supplemented with 5% 
fetal bovine serum and 1% penicillin/streptomycin. 
 
Cytotoxic test 
 For the cytotoxic test, the MARC-145 
cells were cultured in two 96-well plates with 5,000 
cells per well and incubated in an atmosphere of 
5% CO2 at 37 C° for 24 hours. Then the turmeric 
extract was added and diluted with media in two-
fold serial dilutions starting at 100 µg/ml. (The 
positive control used only the media without the 
turmeric extract.) Incubation continued in a 5% 
CO2 atmosphere at 37 C° for an additional 72 
hours. The first plate was tested using the MTT 
assay and the second plate was stained with 
crystal violet. The highest concentrations of the 
extract which did not have an observable 
cytopathic effect were used in the study.  
 
Antiviral activity test 
 For the antiviral activity test, the MARC-
145 cells were cultured in 96-well plates with 5000 
cells per well. Then they were incubated in an 
atmosphere of 5% CO2 at 37 C° for 24 hours after 

which they were infected with PRRSv at a 
multiplicity of infection (MOI) of one, for 1 hour at 
37 C°. After that, the virus was removed from the 
wells and replaced with the diluted turmeric 
extract at the concentration determined in the 
cytotoxicity test and additionally at two lower 
dilutions. 1% DMSO was used as the negative 
control. After that, the wells were incubated in an 
atmosphere of 5% CO2 at 37 C° and the 
supernatant was collected at 24, 48 and 72 hours 
post inoculation (hpi) followed by 
immunoperoxidase monolayer assay (IPMA) to 
determine the viral titer. 
 
Statistical analysis 
 The cytotoxicity and antiviral activity tests 
were analyzed by two-way ANOVA with Tukey-
Kramer HSD to compare the differences of the 
means. P < 0.05 was considered statistically 
significant. 
 
Results and discussion 
 

The percentage yield of turmeric extract was 
23.43%. The HPLC profile of turmeric extract 
compose of compose of curcumine, 
demethoxycurcumin, and bis-demethoxycurcumin 
which the drug content was 10.48 ± 0.55, 4.35 ± 
0.20 and 4.50 ± 0.18%, respectively. Those 
chemicals were done with the standard curve in 
MeOH and were analyzed by high-performance 
liquid chromatography (Figure 1). 
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Figure 1.  HPLC profile of turmeric extract was (C) curcumine, (DMC) demethoxycurcumin, and (BDMC) bis-
demethoxycurcumin.  
 
 

Results of the cytotoxicity test (Figure 2) 
showed that concentrations of turmeric extract 
between 0.00005-1.56 µg/mL had more than an 
80% cell viability, indicating that these 
concentrations had no significant cytotoxic effect 
on MARC-145 cells. That finding was confirmed 
by IPMA. 

Results of the crystal violet stain test 
compared with experimental cells with the 
negative control in the lower right of the figure 2. 
The concentrations of turmeric extract between 
0.097-1.56 µg/mL had no cytotoxic effect on 
MARC-145 cells.  
 The antiviral ability test used the 
immunoperoxidase monolayer assay. The MARC-
145 cells used in this study had been infected with 
the virus in each concentration. The virus titer at 
24 hpi and at concentrations of 1.56 µg/mL and 
0.39 µg/mL had significantly lower mean virus 
titers than the positive control, indicating that 

these concentrations of turmeric extract inhibited 
PRRSv replication. Comparing the virus titer at 
different concentrations and after different time 
periods showed that an extract concentration of 
1.56 µg/mL had a significantly lower virus titer 
concentration than the others (P < 0.05) (Figure 3; 
A,B).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2. Cytotoxicity test results showing cell 
viability of MARC-145 cells at each concentration 
of turmeric extract  
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Conclusions 
 

This study demonstrated that turmeric 
extract, which is composed of curcuminoids, 
inhibited PRRSv replication. The mechanism may 
be the same as that reported by Chen et al. 

(2010), i.e., interrupting virus-cell attachment and 
thereby inhibiting PRRSv propagation (Chae, 
2016). This is the interesting report of using 
turmeric extract against PRRSv in vitro. Further 
study of its effect in vivo and its mechanism are 
needed. 

 

 
Figure 3. Comparison of virus titer of turmeric extract concentrations of 1.56 µg/mL, 0.78 µg/mL and 0.39 
µg/mL at 24, 48, and 72 hpi (a). The cytopathic effect on MARC-145 cells of turmeric extract concentrations of 
1.56 µg/mL, 0.78 µg/mL and 0.39 µg/mL at 24, 48, and 72 hpi (b). Symbol “*” Significantly different from 
control group (P < 0.05) ** Significantly different from control group (P < 0.01) *** Significantly different from 
control group (P < 0.001). 
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Abstract Chronic kidney disease (CKD) is one of the most commonly found in geriatric cats.  The gold 
standard for identifying renal function is measurement of glomerular filtration rate (GFR), but it  is difficult to 
perform and rarely done in veterinary practice.  To assess the renal function, increased serum creatinine and 
blood urea nitrogen (BUN) or decreased urine specific gravity (USG) are routinely diagnosed kidney disease 
in cats.  However, the kidney disease was detected from these diagnoses when kidney function had 
decreased more than 75%.  Therefore, the assessment of renal function need for the diagnostic tools which 
early identify performance charge of kidney function.  This article reviews the reports of feline CKD biomarkers 
and discusses their use in early detecting feline CKD.  The renal biomarkers may replace the difficult 
procedure for the assessment of progressive kidney disease and early identify kidney damage.   
   
Keywords:  renal biomarkers, chronic kidney disease, feline. 
 
*Corresponding author: Kakanang  Piyarungsri Department of Companion Animal & Wildlife Clinic, Faculty of Veterinary Medicine, Chiang Mai 
University,155, Maehia sub-district, Meuang district, Chiang Mai, 50100. Tel: 053-948015; email: kakanangjp@gmail.com 
Article history; received manuscript: 9 October 2017, accepted manuscript: 6 December 2017, published online: 19 December 2017 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

208



Kakanang Piyarungsri, Chiang Mai Veterinary Journal 2017; 15(3): 207 -221                  209 
 

 
 

บทน า 
 

โรคไตเรือ้รัง (chronic kidney disease; 
CKD) คือภาวะท่ีไตข้างหนึ่งหรือทัง้สองข้างสูญเสีย
หน้าท่ีและโครงสร้างไป  ท าให้อัตราการกรองของไต 
(glomerular filtration rate; GFR) ลดลงมากกว่าร้อย
ละ 75 เป็นระยะเวลานานกว่า 3 เดือน (Polzin, 2011) 
โ ด ย ส ม า ค ม น า น า ช า ติ เ ก่ี ย ว กั บ โ ร ค ไ ต 
(International Renal Interest Society; IRIS) ได้แบ่ง 
โรคไตเรือ้รังในแมวเป็น 4 ระยะ ตามค่าครีเอตินีน 
(creatinine) ประกอบด้วยระยะท่ีหนึ่ง (non-azotemic) 
พบค่าค่าครีเอตินีนในเลือดน้อยกว่า 1.6 มิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร ระยะท่ีสอง (mild renal azotemia)  พบค่า
ค่าครีเอตินีนในเลือด 1.6 – 2.8 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
ระยะท่ีสาม (moderate renal azotemia)  พบค่าค่าครี
เอตินีนในเลือด 2.8 – 5.0 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และ
ระยะท่ีส่ี (severe renal azotemia) พบค่าค่าครีเอตินีน
ในเลือดสงูกวา่ 5.0 มลิลกิรัมตอ่เดซิลติร (Brown, 2004)  
ส าหรับภาวะโปรตีนในปัสสาวะ (proteinuria) และ
ความดนัโลหิตสงู (hypertension) ก็ใช้ร่วมในการแบ่ง
ระยะโรคไตเรือ้รังด้วย  ความชกุของประชากรแมวท่ีเป็น
โรคไตเรือ้รัง ในประเทศสหรัฐอเมริกาเท่ากับร้อยละ 1.9 
ของประชากรแมวทัง้หมดของประเทศ (Lund et al., 
1999)  ในประเทศออสเตรเลียพบความชุกแมวเป็นโรค
ไตเรือ้รังท่ีรักษาในโรงพยาบาลสตัว์มากกว่าร้อยละ 20 
(Watson, 2001)  ส าหรับประเทศไทยมีรายงานอัตรา
การป่วยของแมวท่ีเป็นไตวายเรือ้รังท่ีเข้ามารับการรักษา
ท่ี โ รงพยาบาลสัต ว์ เล็ก  คณะสัตวแพทยศาสต ร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จ านวน 6 ตวัต่อแมว 1,000 
ตวั (Pusoonthornthum et al., 2010) แมวป่วยส่วน
ใหญ่มีลกัษณะการด าเนินของโรคท่ีมีความรุนแรงมาก
ขึน้  อาการทางคลินิกจะแสดงมากขึน้ตามการสะสม
ของของเสียและสารพิษในเลือด  หรือเพิ่มขึน้จากการ
ตอบสนองของร่างกายต่อโรค  อาการท่ีพบบ่อยคือ 
ปัสสาวะมาก (polyuria) กินน า้มาก (polydipsia) ภาวะ

ขาดน า้ (dehydration) น า้หนักลด (weight loss) และ
เย่ือเมือกซีด (pale mucous membrane)  อาการอ่ืนท่ี
พบได้บ้าง เช่น ขนมีคณุภาพต ่า (poor coat) ความดนั
เลือดสูง (hypertension) อาเจียน (vomiting) มีกลิ่น
ปาก (halitosis) และอ่อนแรง (weakness)   

ปัจจยัเส่ียงของโรคไตเรือ้รัง ในแมว ได้แก่ อายุ
ท่ีมากขึน้ (Elliot and Barber, 1998; Lawler et al., 
2006) เพศผู้มากกว่าเพศเมีย (White et al., 2006; 
Piyarungsri and Pusoonthornthum, 2017) ปริมาณ
โปรตีนและฟอสฟอรัสในอาหารท่ีสูง (Harte et al., 
1994; Elliott et al., 2000) และการเลีย้งแบบปล่อย
นอกบ้าน (Piyarungsri and Pusoonthornthum, 2017)  
ในส่วนของโรคติดเชือ้ท่ีมีความสมัพนัธ์กับโรคไตเรือ้รัง 
ในแมว เช่น โรคมะเร็งเม็ดโลหิตขาวในแมว (feline 
leukemia virus; FeLV) (Hofmann-Lehmann et al., 
1997) โ รคภูมิคุ้ มกันบกพร่อ ง ในแมว  (feline 
immunodeficiency virus infection; FIV) (White et 
al., 2010; Poli et al., 2012), โรคเย่ือบุช่องท้องอักเสบ
ในแมว (feline infectious peritonitis; FIP) และโรคฉ่ี
หนู (Leptospirosis) (Rodriguez et al., 2014) 
นอกจากนีผ้ลการศึกษาในประเทศไทยพบว่า แมวท่ีกิน
อาหารส าเร็จรูปชนิดแห้ง (commercial dry food) มี
โอกาสเส่ียงท่ีจะเป็นโรคไตเรือ้รังได้น้อยกว่าแมวท่ีกิน
อาหารชนิดอ่ืน (Piyarungsri and Pusoonthornthum, 
2017)   พบการสร้างสารอนมุลูอิสระในแมวโรคไตเรือ้รัง
มากกวา่แมวสขุภาพดีท่ีมีอายุใกล้เคียงกัน (Webb and 
Falkowski, 2009; Krofic Zel et al., 2014; 
Piyarungsri and Pusoonthornthum, 2016) อย่างไรก็
ตามยังไม่ทราบถึงสาเหตหุลกัท่ีแน่ชัดของการเกิดโรค 
พบเพียงลกัษณะทางจุลพยาธิวิทยา (histopathology) 
ท่ีคือไตอักเสบบริเวณอินเตอร์สติเ ทียลของท่อไต 
(tubulointerstitial nephritis) (Minkus et al., 1994; 
Lawler et al., 2006; Polzin, 2011)    

วธีิการตรวจการท างานของไตท่ีเป็นมาตรฐาน
นัน้คือ การวัดค่าอัตราการกรองของไต แต่วิธีการนี ้
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ค่อนข้างยุ่งยากและไม่นิยมปฏิบัติในทางสัตวแพทย์ 
ปัจจุบันจะประเมินการท างานของไตในแมวจากการ
พจิารณาคา่ครีเอตนีิน (สงูกวา่ 1.6 มลิลกิรัมตอ่เดซิลติร) 
และคา่ยูเรียในเลือด (blood urea nitrogen; BUN) (สงู
กว่า 35 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ท่ีเพิ่มสงูขึน้ หรือเรียกว่า
ภาวะอะโซทีเมีย (azotemia) และค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของปัสสาวะ (urine specific gravity; USG) ท่ีลดลงต ่า
กว่า 1.030 (Mayer-Roenne et al., 2007)  อย่างไรก็
ตามการท างานของไตต้องลดลงมากกว่าร้อยละ 75 จึง
จะสามารถวินิจฉัยว่าเป็นโรคไตจากค่าเหล่านี ไ้ ด้ 
(Polzin, 2011) แตพ่บวา่คา่ครีเอตนีินสามารถเพิม่สงูขึน้
ได้จากสิ่งรบกวน เช่น การมีมวลของกล้ามเนือ้มาก 
ภาวะอะโซทีเมียก่อนไต (pre-renal azotemia) เช่น 
ภาวะขาดน า้ (dehydration) และภาวะอะโซทีเมียหลัง
ไต (post-renal azotemia) เช่น นิ่วในกระเพาะปัสสาวะ 
นอกจากนีค้่าครีเอตินีน ยังมีความสมัพนัธ์แบบไม่เป็น
เส้นตรงกบัค่าอัตราการกรองของไต อีกด้วย ดงันัน้จึงมี
ความจ าเป็นอย่างยิ่ง ในการค้นหาการวินิจฉัยท่ี มี
ประสทิธิภาพเพ่ือใช้ในการประเมนิการท างานของไต ซึ่ง
สารบ่งชีท้างชีวภาพของไต (renal biomarker) จะ
สามารถใช้วนิิจฉยัเพ่ือทราบการเกิดโรคไตได้ตัง้แรกและ
เร็วกว่าค่าครีเอตินีน มีความจ าเพาะต่อการท างานของ
ไต บทความนีมี้วัตถุประสงค์น าเสนอความรู้เก่ียวกับ
สารบ่งชีท้างชีวภาพของไต ท่ีมีศกัยภาพต่อการวินิจฉัย
การเกิดโรคไตเรือ้รังในแมว อภิปรายข้อดีหรือข้อจ ากัด
ของสารบง่ชีแ้ต่ละชนิด และชีใ้ห้เห็นสารท่ีมีแนวโน้มจะ
น ามาประยุกต์ใช้ทางคลินิกในแมวได้ในอนาคตอันใกล้ 
โดยแบ่งสารบ่งชีท้างชีวภาพออกตามการใช้ประโยชน์ 
คือ ส าหรับการตรวจพบในระยะแรก (early detection) 
และส าหรับประเมินการด าเนินไปของโรคไต  (the 
assessment of progressive kidney disease) 

 
 
 
 

การตรวจพบในระยะแรก  
 
ซิมเมตริกไดเมทลิอาร์จินีน  
(Symmetric dimethylarginine; SDMA) 

ซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนเป็นผลผลิตพลอย
ได้ (byproduct) ท่ีเกิดจากเติมหมู่เมธิลของกรดอะมิโน
ชนิดอาร์จินีนและโปรตีนภายในเซลล์ในกระบวนการ
สลายโปรตีน โดยจะถูกปล่อยในกระแสเลือดเม่ือมีการ
สลายของโปรตีน และถูกขับออกท่ีหน่วยกรองของไต 
ส าหรับค่าความเข้มข้นของซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีน
ในเลือดจะใช้เป็นสารบ่งชีท้างชีวภาพ เพ่ือประเมินค่า
อตัราการกรองของไต ในมนษุย์มีการศกึษาสารบ่งชีท้าง
ชีวภาพส าหรับโรคไต ท่ีมีส่วนประกอบใกล้เคียงกับซิม
เมตริกไดเมทิลอาร์จินีนคือ เอซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีน 
(asymmetric dimethylarginine; ADMA) ซึ่งทัง้ ซิม
เมตริกไดเมทิลอาร์จินีนและเอซิมเมตริกไดเมทิลอาร์
จินีนจะพบได้ในปริมาณมากขึน้ในผู้ ป่วยท่ีได้รับการ
ฟอกไต เอซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนถูกเมตาบอลิซึม
ก่อนผ่านไต แต่ซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนนัน้จะถูก
ก าจัดออกท่ีไต (Vallance et al., 1992)  การศึกษา
ตอ่มาเก่ียวกบัคา่ซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนในผู้ป่วยโรค
ไตเรือ้รังจ านวน 135 ราย พบว่าสารชนิดนีเ้ป็นสารบ่งชี ้
ทางชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับโรคไตเ รื อ้ รัง 
เ น่ืองจากปริมาณท่ีพบทั ง้ ใน ซี ร่ัมและปัสสาวะมี
ความสมัพนัธ์กับการท างานของไตโดยประเมินจากค่า
อัตราการกรองของไต (R = 0.916; P < 0.0001) 
(Marescau et al., 1997)  การศึกษาค่าซิมเมตริก-     
ไดเมทิลอาร์จินีนและโรคไตเรือ้รังทางด้านสตัวแพทย์นัน้ 
มีรายงานครัง้แรกในแมวท่ีป่วยเป็นโรคไตเรือ้รัง พบว่า
ค่าซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนในพลาสมาจะเพิ่มสงูขึน้
ในแมวท่ีป่วยเป็นโรคไตเรือ้ รังและสัมพันธ์กับระดับ
ของครีเอตินีนในเลือด  (R = 0.741; P < 0.001) 
(Jepson et al., 2008) ค่าซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนมี 
ความสัมพนัธ์กับค่าอัตราการกรองของไตมากกว่าค่า 
ครีเอตินีน และมีคณุสมบัติท่ีดีกว่าค่าครีเอตินีน คือไม่
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ถูกรบกวนจากการมีมวลของกล้ามเนือ้มากอีกด้วย 
(Hall et al., 2015) ระดบัซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนใน
เลือดสามารถระบุภาวะโรคไตเรือ้รังในแมวได้รวดเร็ว
กว่าการพิจารณาจากคา่ครีเอตินีน (Hall et al., 2014)
ในแมวท่ีมีการท างานของไตลดลงจะมีคา่ความเข้มข้น
ของซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จิ นีนในเลือดท่ีเพิ่มสูงขึน้ 
นอกจากนีพ้บความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการกรอง
ของไต และ ซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีน (R2 = 0.82, P < 
0.001) ใกล้เคียงกับความสมัพนัธ์ระหว่างค่าอัตราการ
กรองของไตและค่าครีเอตินีน (R2 = 0.81, P < 0.001) 
(Braff et al., 2014)  ในปี พ.ศ. 2560 ได้มีการศึกษาค่า
ซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนในแมวท่ีมีนิ่วในไตซึ่งอาจ
พฒันาให้เกิดโรคไตเรือ้รังในอนาคต พบว่าแมวท่ีมีนิ่วใน
ไตจะมีคา่ซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนท่ีเพิ่มสงูขึน้ก่อนจะ
พบค่าครีเอตินีนเพิ่มสงูขึน้ และแมวท่ีมีนิ่วในไตยังมีค่า
ซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนมากกว่ากลุ่มแมวสขุภาพดีท่ี
มีอายใุกล้เคียงกันอย่างมีนัยส าคญั (Hall et al., 2017) 
ปัจจุบันในบางประเทศจึงได้มีการน าเอาซิมเมตริกได
เมทิลอาร์จินีนมาใช้เป็น สารบ่งชีท้างชีวภาพของไตใน
แมว โดยสามารถตรวจจากตวัอย่างซีร่ัมของแมว เพราะ
ซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนมีความจ าเพาะตอ่การท างาน
ของไตและสามารถระบุความเสียหายของไตได้รวดเร็ว
กว่าค่าครีเอตินีน  ซึ่ งต้องรอให้ไตมีความเสียหาย
มากกวา่ร้อยละ 75 จึงจะสามารถระบุภาวะโรคไตเรือ้รัง 
ได้ 
 
นิวโตรฟิล เจลาติเนส-แอซโซซิเอเตด ไลโป
คาลิน  
(Neutrophil gelatinase-associated lipocalin; 
NGAL) 

นิวโตรฟิล เจลาติเนส-แอซโซซิเอเตด ไลโปคา
ลิน หรือ ไลโปคาลิน 2 เป็นไกลโคโปรตีนโมเลกุลขนาด
เลก็ (25 กิโลดาลตนั) พบในแกรนลูในเมด็เลือดขาวชนิด
นิวโตรฟิล พบว่านิวโตรฟิลเจลาติเนสแอซโซซิเอเตดไล
โปคาลนิ ผลติมากขึน้ในการตอบสนองต่อการอักเสบซึ่ง

มีความสัมพันธ์กับการบาดเจ็บของเย่ือบุ (epithelial 
injury) ในภาวะความเสียหายต่อไตแบบเฉียบพลัน 
(acute kidney injury; AKI) (Kjeldsen et al., 2000) 
การศกึษาในหนทูดลองท่ีเหน่ียวน าให้เกิดความเสียหาย
ต่อไตแบบเฉียบพลันด้วยสารพิษ ส่งผลให้มีการสร้าง
สารนิวโตรฟิล เจลาติเนส-แอซโซซิเอเตด ไลโปคาลินใน
เซลล์ของท่อไตส่วนต้น (proximal tubule) เพิ่มมากขึน้ 
(Mishra et al., 2004) ในมนุษย์มีการใช้ค่านิวโตรฟิล  
เจลาติเนส-แอซโซซิเอเตด ไลโปคาลินในการประเมิน
และพยากรณ์ภาวะความเสียหายต่อไตแบบเฉียบพลนั
ภายหลังการผ่าตัดหัวใจ (Mishra et al., 2005) 
นอกจากนีพ้บว่าระดับของสารนิวโตรฟิล เจลาติเนส-
แอซโซซิเอเตด ไลโปคาลนิในปัสสาวะยังมีความสมัพนัธ์
กับความรุนแรงเพิ่มมากขึน้ของ โรคไตเรือ้ รังระยะ
สดุท้ายในผู้ป่วยท่ีเป็นมนษุย์อีกด้วย (Viau et al., 2010) 
ในสนุขัมีรายงานวา่นิวโตรฟิล เจลาตเินส-แอซโซซิเอเตด 
ไลโปคาลินในปัสสาวะเป็นสารบ่งชีท้างชีวภาพท่ีไวต่อ
การพบภาวะความเสียหายต่อไตแบบเฉียบพลนั (Lee 
et al., 2012; Kai et al., 2013; Zhou et al., 2014) 
ตวัอย่างการตรวจนิวโตรฟิล เจลาติเนส-แอซโซซิเอเตด 
ไลโปคาลินในปัสาวะของสนุัขด้วยวิธีอีไลซ่า (Enzyme-
linked immunosorbent assay; ELISA) เพ่ือประเมนิ
ภาวะความเสียหายต่อไตแบบเฉียบพลันภายหลังการ
ผา่ตดั พบวา่ระดบัของนิวโตรฟิล เจลาติเนส-แอซโซซิเอ
เตด ไลโปคาลนิในปัสสาวะเพิ่มสงูขึน้ได้ก่อน 12 ชั่วโมง
ภายหลงัการผา่ตดั มีความไวกว่าการเพิ่มของครีเอตินีน 
(Lee et al., 2012) และพบว่าค่านิวโตรฟิล เจลาติเนส-
แอซโซซิเอเตด ไลโปคาลินทัง้ในปัสสาวะและเลือดยัง
สามารถใช้ช่วยประเมินการด าเนินไปของภาวะโรคไต
เรือ้รังในสนุขัได้ (Hsu et al., 2014) ส าหรับการศกึษาใน
แมวนัน้ พบว่าค่านิวโตรฟิล เจลาติเนส-แอซโซซิเอเตด 
ไลโปคาลินในปัสสาวะต่อค่าครีเอตินีนในปัสสาวะ จาก
การตรวจด้วยวิธีอีไลซ่า ในกลุ่มแมวโรคไตเรือ้รัง ท่ี
เกิดขึน้เองตามธรรมชาตมีิคา่มากกวา่กลุม่แมวสขุภาพดี
อย่างมีนัยส าคัญ จึงกล่าวได้ว่าค่านินิวโตรฟิล เจลา

211



Kakanang Piyarungsri, Chiang Mai Veterinary Journal 2017; 15(3): 207 -221                  212 
 

 
 

ติเนส-แอซโซซิเอเตด ไลโปคาลินในปัสสาวะเป็นสาร
บ่งชีท้างชีวภาพท่ีดีอีกตัวหนึ่งในการพยากรณ์และ
ติดตามการด าเนินไปของภาวะโรคไตเรือ้ รังในแมว 
(Wang et al., 2017) 
 

ประเมนิการด าเนินไปของโรคไต 
 
 สารบ่งชีท้างชีวภาพส าหรับใช้ประเมินการ
ด าเนินไปของโรคไตนัน้ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อย คือ 
พงัผืดในไต (renal fibrosis) ความสมดลุของฟอสฟอรัส 
(phosphate homeostasis) และตวับ่งชีค้วามผิดปกติ
ของท่อหน่วยไต (markers of tubular dysfunction) 
 
พังผืดในไต (Renal fibrosis) 
 
ทรานส์ฟอร์มมิ่ง โกรทแฟคเตอร์ เบต้า  
(Transforming growth factor beta; TGF-ß) 
 ทรานส์ฟอร์มมิง่ โกรทแฟคเตอร์ เบต้าเป็นสาร
ส่ือกลางโปรไฟโบรตกิ (pro-fibrotic mediator) ท่ีส าคญั 
เน่ืองจากมีหน้าท่ีควบคุมกระบวนการหาย (healing 
process) กระบวนการนีจ้ะมีการสร้างเนือ้เย่ือเส้นใย 
(fibrous tissue) เป็นจ านวนมาก มีรายงานการศึกษา
พบว่าระดับทรานส์ฟอร์มมิ่ง โกรทแฟคเตอร์ เบต้าจะ
เพิ่มสูงขึ น้ ในผู้ ป่วย เช่น โรคข้ออักเสบรูมาตอยด์ 
(rheumatoid arthritis) (Szekanecz et al., 1995) การ
อกัเสบของทางเดนิอาหาร (Wu et al., 2007) กล้ามเนือ้
หวัใจอกัเสบ (myocarditis) (Hao et al., 1999) และโรค
ไตจากเบาหวาน (diabetic nephropathy) (Yamamoto 
et al., 1996) ทรานส์ฟอร์มมิ่ง โกรทแฟคเตอร์ เบต้า 
เป็นสารส่ือกลางท่ีพบได้มากในไต และภาวะการอักเสบ
บริเวณอินเตอร์สตเิทียลของท่อไต มกัจะมีการสร้างเส้น
ใยบริเวณเนือ้เย่ือรอบท่อไตและสง่ผลท าให้ไตอกัเสบ ซึ่ง
เป็นรอยโรคท่ีส าคญัและพบได้บ่อยในแมวโรคไตเรือ้รัง 
(Minkus et al., 1994; Lawler et al., 2006; Polzin, 
2011) มีหลายรายงานก่อนนีพ้บว่า ทรานส์ฟอร์มมิ่ง โก

รทแฟคเตอร์ เบต้า สามารถถกูเหน่ียวน าให้สร้างเพิ่มขึน้
จากหลายสาเหต ุเช่น การท างานของระบบ เรนิน-เองจิ
โ อ เทนซิ น -แอล โ ดส เตอ โ รน  (renin-angiotensin-
aldosterone system) (Wolf, 2006) ภาวะขาด
ออกซิเจน (hypoxia) (Orphanides et al., 1997) ภาวะ
โปรตีนในปัสสาวะ (proteinuria) (Eddy and Giachelli, 
1995) และภาวะเครียดออกซิเดชั่น (oxidative stress) 
(Shin et al., 2008) นอกจากนีก้ารอักเสบบริเวณ
อินเตอร์สติเทียลของท่อไตยังมีความสัมพันธ์กันกับ
ระดบัความรุนแรงของภาวะอะโซทีเมีย ภาวะโลหิตจาง 
(anemia)  ภ า ว ะ ฟ อ ส ฟ อ รั ส สู ง ใ น เ ลื อ ด 
(hyperphosphatemia) และภาวะโปรตีนในปัสสาวะใน
แมวโรคไตเรือ้รัง (Chakrabarti et al., 2013) พบ
ความสัมพัน ธ์กันระหว่างการท างานของไตและ
ภาวะการอักเสบบริเวณอินเตอร์สติเทียลของท่อไตใน
ผู้ ป่วยโรคไตเรือ้รัง (Nath, 1992) และแมวโรคไตเรือ้รัง 
(Yabuki et al., 2010; Chakrabarti et al., 2013) โดย
แมวโรคไตเรือ้รังท่ีมีค่าครีเอตินีนเพิ่มสงูขึน้ก็จะพบรอย
โรคการอักเสบบริเวณอินเตอร์สติเทียลของท่อไตจาก 
ลกัษณะทางจุลพยาธิวิทยาท่ีเพิ่มมาก (Yabuki et al., 
2010)  ในแมวป่วยโรคไตเ รื อ้ รัง ท่ี เ กิดขึน้ เองตาม
ธรรมชาติพบว่าระดับสารทรานส์ฟอร์มมิ่ง โกรทแฟค
เตอร์ เบต้าในปัสสาวะเพิ่มสงู (Arata et al., 2005; 
Habenicht et al., 2013) แมวโรคไตเรือ้รังสามารถพบ
สดัสว่นของทรานส์ฟอร์มมิ่ง โกรทแฟคเตอร์ เบต้า-1 ใน
ปัสสาวะต่อค่าครีเอตินีนในปัสสาวะ (urine TGF-
ß1:urine creatinine ratio) สงูกวา่แมวสขุภาพดีอย่างมี
นัยส าคัญ แต่ไม่พบความแตกต่างของระดับ ทรานส์
ฟอร์มมิ่ง โกรทแฟคเตอร์ เบต้า-1 ในเลือดของแมวทัง้
สองกลุ่ม (Arata et al., 2005) การศึกษาต่อมาพบวา่
สดัสว่นของทรานส์ฟอร์มมิง่ โกรทแฟคเตอร์ เบต้า-1 ต่อ
ค่าครีเอตินีนทัง้ในปัสสาวะและเลือดของแมวโรคไต
เรื อ้ รัง มีค่าสูงกว่าแมวสุขภาพดีอย่างมีนัยส าคัญ 
(Habenicht et al., 2013) การตรวจค่าทรานส์ฟอร์มมิ่ง 
โกรทแฟคเตอร์ เบต้า-1 ในแมวสามารถตรวจได้จาก
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ตวัอย่างท่ีเป็นซีร่ัมและปัสสาวะด้วยวิธีอีไลซ่าโดยสารนี ้
จัดว่าเป็นสารบ่งชีท้างชีวภาพท่ีดีอีกชนิดหนึ่งส าหรับ
การตดิตามการรักษาและการด าเนินไปของโรคไตเรือ้รัง
ในแมว  แตอ่ย่างไรก็ตามทัง้สองการศึกษายังขาดข้อมลู
ทางจุลพยาธิวิทยาถึงความสัมพันธ์กับค่าท่ีวัดได้จาก
ปัสสาวะและเลือด 
 
ทรานส์กลูตามิเนส-2  
(Transglutaminase 2; TG-2) 
 ทรานส์กลตูามิเนส-2 เป็นเอนไซม์ในตระกูล 
ทรานส์กลตูามิเนสท่ีมีขนาดโมเลกุล 78 กิโลดาลตนั มี
ความส าคัญในการประสานโครงสร้างของโปรตีน
โดยเฉพาะเมท ริก ซ์ภายนอกเซลล์ ( extracellular 
matrix) ท าหน้าท่ีในการกระตุ้นการสร้างพันธะโควา
เลนท์ระหว่างกรดอะมิโนชนิดกลูตามีน (glutamine) 
และไลซีน ( lysine) โดยการแสดงออกของเอนไซม์ 
ทรานส์กลูตามิเนสท-2 มีความเก่ียวข้องกับทรานส์
ฟอร์มมิง่ โกรทแฟคเตอร์ เบต้า-1 และเมทริกซ์ภายนอก
เซลล์ น าไปสู่การสร้างเนือ้เย่ือเส้นใย (Shweke et al., 
2008) พบความสัมพันธ์กันระหว่างทรานส์กลูตา
มเินสท-2 และการเกิดพงัผืดท่ีไตในหนูทดลอง (Huang 
et al., 2009) มนุษย์ (Johnson, 2003) และแมว 
(Sánchez-Lara et al., 2015) พบว่าการให้ตวัยบัยัง้ 
ทรานส์กลูตามิเนสท-2 สามารถลดความรุนแรงของ
ภาวะการเกิดพงัผืดในหนท่ีูเป็นโรคไตได้ (Huang et al., 
2009) ส าหรับการศกึษาทางจลุพยาธิวทิยาของไตแมวท่ี
มีภาวะอะโซทีเมียท่ีไต จ านวน 10 ตวั พบว่าโปรตีน 
ทรานส์กลตูามเินสท-2 และการท างามีความสมัพนัธ์เชิง
บวกกบั ภาวะการเกิดพงัผืดบริเวณอินเตอร์สติเทียลของ
ท่อไต ค่าครีเอตินีน ค่ายูเรีย และค่าฟอสฟอรัสในเลือด 
ซึ่งบ่งบอกถึงความรุนแรงของภาวะโรคไตเรือ้รัง ข้อดี
ของค่าทรานส์กลูตามิเนสท-2 นีมี้ประโยชน์ในการ
ตดิตามการรักษาเพ่ือดกูารด าเนินไปของโรคไตเรือ้รังใน
แมว โดยเฉพาะภาวะพงัผืดท่ีไตแต่อย่างไรก็ตามการวดั
ค่าทรานส์กลตูามิเนสท-2 จ าเป็นต้องใช้ตัวอย่างจาก

เนือ้เย่ือของไต ซึ่งยากต่อการติดตามในแมวท่ีมีชีวิต
เพราะอาจมีข้อแทรกซ้อนมากในการเก็บตวัอย่าง 
 
ยีนตระกูลบีซีแอล-2  
(Bcl-2 family genes) 
 ยีนตระกูลบีซีแอล -2 ท าหน้าท่ีควบคุม
กระบวนการการตายของเซลล์ หรือเรียกว่ากระบวนการ
ตายแบบอะพอพโทซิส (apoptosis)  ยีนตระกลบีูซีแอล-
2 ประกอบด้วยยีนโปรและแอนตีอ้ะพอพโทซิส (pro- 
และ anti-apoptotic genes)  Bax และ Bad เป็นยีน
โปรอะพอพโทซิส  ส าหรับ Bcl-2 และ Bcl-XL เป็นยีน
แอนตีอ้ะพอพโทซิส  กระบวนการตายแบบอะพอพโท-   
ซิสมีความส าคญัในการด าเนินไปของการท่ีมีพงัผืดในไต 
จากกลไกท่ีมีการแสดงออกของยีน Bax เพิ่มมากขึน้ 
และระดบัของยีน Bcl-2 ลดลง (Yang et al., 2001)  มี
รายงานความสัมพนัธ์ระหว่างยีนกลุ่มตระกลบีูซีแอลทู
และโรคไต โดยพบภาวะพร่องยีน Bcl-2 ในหนูท่ีมีถุงน า้
จ านวนมากในไต (polycystic kidneys) (Veis et al., 
1991) พบระดับโปรตีน Bax สูงในเซลล์โกลเมอรูลัส 
หลังจากการตัดไตออก (Hattori et al., 1998) โดย
กระบวนการอะพอพโทซิสมีความสมัพนัธ์กับภาวะโรค
ไตเรือ้รังในหนูทดลอง (Yang et al., 2001)  พบการ
ลดลงของการแสดงออกของยีน Bcl-2 ของเมด็เลือดขาว
ชนิดลิมโฟไซต์ ( lymphocyte) ในผู้ ป่วยโรคไตเรือ้รัง 
(Fernández-Fresnedo et al., 2000) ประกอบกับ
การศึกษาในแมวโรคไตเรือ้รัง พบว่ามีจ านวนเม็ดเลือด
ขาวชนิดลิมโฟไซต์ต ่ากว่ากลุ่มแมวสุขภาพดีอย่างมี
นัยส าคญั (Kralova-Kovarikova et al., 2016) ซึ่งคาด
วา่น่าจะเป็นผลจากกระบวนการตายแบบอะพอพโทซิส
ท่ีเก่ียวข้องกบัภาวะโรคไตเรือ้รัง 
 
ความสมดุลของฟอสฟอรัส ( Phosphate 
homeostasis) 
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ไฟโบรบลาสต์ โกรทแฟคเตอร์-23  
(Fibroblast growth factor 23; FGF-23) 
 ไฟโบรบลาสต์ โกรทแฟคเตอร์-23 ถูกสร้าง
จากเซลล์ออสตโิอบลาสต์ (osteoblast) และเซลล์ออสติ
โอไซต์ (osteocyte) มีความส าคญัในกระบวนการเมตา-
บอลิซึมของฟอสฟอรัสและวิตามินดี โดยการตรวจ
ระดบัไฟโบรบลาสต์ โกรทแฟคเตอร์-23 ด้วยวิธีอีไลซ่า 
ในเลือดของแมวอายมุากท่ีมีภาวะอะโซทีเมียจะมีค่าสงู
กว่าแมวสุขภาพดี ท่ี มีอายุ ใก ล้ เคียงกัน  และพบ
ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างค่าไฟโบรบลาสต์ โกรท
แฟคเตอร์ -23 กับระดับฮอร์โมนพาราไทรอยด์ 
(parathyroid hormone; PTH) สามารถใช้บ่งบอกถึง
ภาวะต่อมพาราไทรอยด์ท างานมากเกินจากโรคไต 
(renal secondary hyperparathyroidism) (Finch et 
al., 2013) และคา่ไฟโบรบลาสต์ โกรทแฟคเตอร์-23 ใน
เลือดยังมีค่าลดลงในแมวอายุมากท่ีป่วยด้วยโรคไต
เรือ้รังร่วมกบั ทัง้มีและไมมี่ภาวะฟอสฟอรัสสงูในเลือดท่ี
ได้รับอาหารส าหรับโรคไตซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสต ่า 
(Geddes et al., 2013) ไฟโบรบลาสต์ โกรทแฟคเตอร์-
23 มีคา่เพิม่สงูขึน้ก่อนท่ีแมวจะพฒันาเข้าสู่ภาวะโรคไต
เรือ้รัง ดงันัน้การเพิม่ขึน้ของคา่ไฟโบรบลาสต์ โกรทแฟค
เตอร์-23 อาจจะเป็นสารบง่ชีท้างชีวภาพส าหรับระบุการ
สญูเสียสมดลุของฟอสฟอรัสในแมวโรคไตเรือ้รังได้ 
 
ตัวบ่งช้ีความผิดปกติของท่อหน่วยไต 
(Markers of tubular dysfunction)  
 
เอน-อะซีทิล เบต้าด-ีกลูโคซามินิเดส  
(N-acetyl-ß-D-glucosaminidase; NAG) 

เอน-อะซีทิล เบต้าดี-กลูโคซามินิเดสจัดเป็น
เอนไซม์โมเลกุลขนาดใหญ่ (150 กิโลดาลตัน) พบได้
มากในเซลล์หลอดไตส่วนต้น (renal proximal tubule) 
(Bourbouze et al., 1984) โดยตรวจพบได้ในปัสสาวะ
ของมนษุย์และสตัว์สขุภาพดีในปริมาณต ่า เม่ือเซลล์ท่อ
ไตมีความเสียหายจะพบเอน-อะซีทิล เบต้า-ดีกลโูคซา

มินิเดสได้มากขึน้  ดังนัน้สารนีจ้ึงเป็นสารบ่งชีท้าง
ชีวภาพท่ีดีในการระบุความเสียหายของท่อไตในแมว 
(Sato et al., 2002) สามารถวดัระดบัของเอน-อะซีทิล 
เบต้าดี-กลูโคซามินิเดสทัง้ในสุนัขและแมวได้โดยวิธี 
enzymatic colorimetric NAG assay (Jepson et al. 
2010; Smets et al. 2010)  ในแมวนัน้ไม่พบความ
แตกต่างของค่าเอน-อะซีทิล เบต้า-ดีกลโูคซามินิเดสใน
ปัสสาวะระหว่างเพศผู้และเมีย (Jepson et al., 2010)  
ระดบัเอน-อะซีทิล เบต้า-ดีกลโูคซามนิิเดสในปัสสาวะจะ
เพิ่มสงูขึน้ในแมวมีความผิดปกติของทางเดินปัสสาวะ
ส่วนล่าง (lower urinary tract)  การศึกษาหนึ่งพบว่า
การท างานของเอน-อะซีทิล เบต้า-ดีกลโูคซามินิเดสไม่
สมัพนัธ์กับค่าครีเอตินีนในเลือด แต่สมัพนัธ์กับสดัส่วน
ของค่าโปรตีนในปัสสาวะต่อค่าครีเอตินีนในปัสสาวะ 
(urine protein : urine creatinine ratio; UPC) 
นอกจากนีค้า่เอน-อะซีทิล เบต้า-ดีกลโูคซามินิเดสยังไม่
อยู่ในต้นแบบพหุตัวแปร (multivariable model) ของ
การประเมนิภาวะอะโซทีเมียในแมวอีกด้วย (Jepson et 
al. 2009)  ต่อมามีการรายงานในแมว โรคไตเรือ้รังพบ
การเพิม่ขึน้ของค่าเอนอะซีทิลเบต้าดีกลโูคซามินิเดสใน
ปัสสาวะเช่นกัน แต่อาจเป็นการบ่งชีถ้ึงภาวะโปรตีนใน
ปัสสาวะมากกว่าการเสียหายท่ีเซลล์หลอดไตส่วนต้น 
(Jepson et al. 2010)  แมวป่วยด้วยภาวะต่อมไทรอยด์
ท างานเกิน (hyperthyroidism) ร่วมกับภาวะโรคไต
เรือ้รังจะมีค่าเอน-อะซีทิล เบต้า-ดีกลูโคซามินิเดสใน
ปัสสาวะสูง กว่าแมวสุขภาพดีอย่ า ง มีนัยส าคัญ 
(Lapointe et al., 2008)  ซึ่งการศึกษานีอ้าจเป็นเพียง
การใช้เอน-อะซีทิล เบต้า-ดีกลูโคซามินิเดสในปัสสาวะ
ส าหรับติดตามความเสียหายของไตระหว่างการรักษา
ด้วยยาในภาวะ ต่อมไทรอยด์ท างานเกิน อย่างไรก็ตาม
ยังไม่พบความแตกต่างของค่า เอน-อะซีทิล  เบต้า-
ดีกลโูคซามินิเดสในปัสสาวะในแมวป่วยด้วยภาวะต่อม
ไทรอยด์ท างานเกินทัง้มีและไม่มีภาวะอะโซทีเมีย ร่วม
ด้วย  โดยท าการศึกษาก่อนการรักษาด้วยยาเมไทมา
โซล (methimazole) ซึ่งเป็นยารักษาโรคต่อมไทรอยด์
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ท างานเกินท่ีมีกระบวนการก าจัดยาออกจากกระแส
เลือดโดยขับออกมากับปัสสาวะ ข้อดีของค่า เอน-อะ
ซีทิล เบต้า-ดีกลูโคซามินิเดสในการเป็นสารบ่งชีท้าง
ชีวภาพของไตคือช่วยระบคุวามเสียหายของท่อหน่วยไต
แต่แรกเร่ิม แต่อย่างไรก็ตามเม่ือท่อหน่วยไตมีความ
เสียหายระยะเวลานาน ท่อหน่วยไตจะมีการขบัของเอน-
อะซีทิล เบต้า-ดีกลโูคซามินิเดสในปัสสาวะลดลง ส่งผล
ให้พบค่าเอน -อะซีทิล เบต้า -ดีกลูโคซามินิ เดสใน
ปัสสาวะในปริมาณต ่า ค่านีจ้ึงมีความไวในการระบุ
ภาวะโรคไตเรือ้รังคอ่นข้างน้อย สรุปได้วา่คา่เอน-อะซีทิล 
เบต้า-ดีกลูโคซามินิเดสยังไม่จ าเพาะต่อภาวะโรคไต
เรือ้รังในแมวมากนกั 
 
ซิสเตตินซี  
(Cystatin C) 
 ซิสเตตินซีเป็นโปรตีนโมเลกุลขนาดเล็ก (13 
กิโลดาลตัน)ผลิตจากเซลล์ของร่างกายทุกชนิดท่ีมี
นิวเคลียส จากคณุสมบตัิท่ีเป็นโปรตีนขนาดเล็กท่ีกรอง
ผ่านไตส่วนโกลเมอรูลสั และดดูกลบัท่ีท่อไตส่วนต้นใน
อัตราคงท่ี ท าให้ซิสเตตินซีถูกน ามาใช้ในการประเมิน
อตัราการกรองของไต โดยปกตแิล้วนัน้สามารถพบซิสเต
ตินซีได้ เล็กน้อยในปัสสาวะ แต่เ ม่ือใดท่ีเกิดความ
เสียหายท่ีท่อไตสว่นต้นจะพบซิสเตตินซีในปัสสาวะมาก
ยิ่งขึน้ (Conti et al., 2006) มีการใช้ค่าซีร่ัมซิสเตตินซี 
ประเมินอัตราการกรองของไตในผู้ ป่วย พบว่ามีความ
แม่นย ามากกว่าค่าซีร่ัมครีเอตินีน (Newman et al., 
1995) แต่การศึกษาต่อมาพบว่าการประเมินค่า อัตรา
การกรองของไตจากสมการท่ีค านวณจากค่าครีเอตินีน 
ร่วมกับค่าซิสเตตินซีจะเป็นประโยชน์ส าหรับใช้ยืนยัน
ภาวะโรคไตเรือ้รังได้อย่างแม่นย ากว่าคา่ครีเอตินีนหรือ
ค่าซิสเตตินซีเพียงอย่างเดียว (Inker et al., 2012) 
การศึกษาในแมวป่วยโรคไตเรือ้รังพบว่าค่าซิสเตตินซี
ต่อครีเอตินีนในซีร่ัม และค่าซิสเตตินซีต่อครีเอตินีนใน
ปัสสาวะ สงูกว่าแมวสขุภาพดีอย่างมีนัยส าคญั (Ghys 
et al., 2014) นอกจากนีค้่าซิสเตตินซีในปัสสาวะยังไม่

ถกูกระทบจากโรคอ่ืน เช่น โรคเบาหวาน เน่ืองจากแมว
ป่วยโรคเบาหวาน มีค่าซิสเตตินซี ต่อครีเอตินีนใน
ปัสสาวะต ่ากว่าแมวโรคไตเรือ้ รังอย่างมีนัยส าคัญ 
(Paepe et al., 2014) 
 
คอซิน  
(Cauxin) 
 คอซินเป็นเอนไซม์กลุม่คาร์บอกซิลเอสเตอเรส 
(carboxylesterase) ขนาดโมเลกุลเท่ากับ 70 กิโลดาล
ตนั สร้างจากท่อไตส่วนต้น และขบัออกทางปัสสาวะ 
(Miyazaki et al., 2003)  ในแมวสขุภาพดีพบว่าคอซิน
สามารถขบัออกในปัสสาวะเป็นปกติ  คอซินจะพบใน
ปัสสาวะมากขึน้เม่ืออายขุองแมวมากขึน้ และพบได้มาก
ในแมวเพศผู้ ท่ียงัไมไ่ด้ท าหมนั เม่ือเปรียบเทียบกับเพศผู้
และเพศเมียท่ีท าหมันแล้ว (Miyazaki et al., 2006) 
ส าหรับแมวแก่ซึ่งเป็นกลุ่มเส่ียงของโรคไตเรือ้รังนัน้ก็
พบวา่มีสดัสว่นของค่าคอซินต่อครีเอตินีนในปัสสาวะ ท่ี
เพิม่สงูขึน้กวา่แมวท่ีมีอายนุ้อยกวา่  ในแมวท่ีมีภาวะการ
อักเสบบริเวณอินเตอร์สติเทียลของท่อไตและโรค
ทางเดนิปัสสาวะส่วนล่างก็จะพบคอซินปริมาณมากขึน้
ในปัสสาวะเช่นกนั  จึงอาจกล่าวได้ว่าคอซินในปัสสาวะ
เ ป็นตัวบ่ ง ชี ภ้ าวะหลอดไต เ สียหาย ไ ด้ดี ในแมว 
(Miyazaki et al., 2007)   
 นอกจากนีย้ังพบรายงานการใช้อัลบูมินใน
ปัสสาวะ (urinary albumin) เป็นสารบ่งชีท้างชีวภาพ
เพ่ือดคูวามเสียหายของโกลเมอรูลสัในแมวป่วยด้วยโรค
ไตจากเบาหวาน (Al-Ghazlat et al., 2011)  และ สาร
บ่งชีท้างชีวภาพต่อความเสียหายของท่อหน่วยไต เช่น 
แกมม่ากลูตามิลทรานสเปปทิเดส (gamma-glutamyl 
transpeptidase) ในแมวท่ีถกูเหน่ียวน าให้เกิดภาวะการ
อักเสบของกรวยกรองไตจากภูมิคุ้ มกัน  ( immune 
complex glomerulonephritis) (Bishop et al., 1991) 
และโปรตีนตวัพาเรตินอล (retinol binding protein) ใน
แมวป่วยโรคไตวายเรือ้รัง (van Hoek et al., 2008) เป็น
ต้น 

215



Kakanang Piyarungsri, Chiang Mai Veterinary Journal 2017; 15(3): 207 -221                  216 
 

 
 

 
บทสรุป (Conclusion) 
 สารชีว้ดัทางชีวภาพจะช่วยในการวินิจฉัยและ
ประเมินผลการรักษาแมวโรคไตเรือ้รังได้อย่างแม่นย า
ตัง้แตแ่รกเร่ิมเป็น และสามารถมาทดแทนการเจาะเก็บ
เนือ้เย่ือจากไต (renal biopsy) ซึ่งเป็นวิธีการวินิจฉัยท่ี
ค่อนข้างยุ่งยากและมีภาวะแทรกซ้อนมากได้ ส าหรับ
การระบภุาวะโรคไตเรือ้รังได้แตแ่รกเร่ิมนัน้ ค่าซิมเมตริก
ไดเมทิลอาร์จินีนเป็นสารบ่งชีท้างชีวภาพของไตท่ีดี 
เน่ืองจากจ าเพาะตอ่การท างานของไตและสามารถระบุ
ความเสียหายของไตได้รวดเร็วกวา่คา่ครีเอตนีิน ปัจจุบนั
ได้มีการน าเอาซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีน มาใช้ทาง
คลนิิก โดยซิมเมตริกไดเมทิลอาร์จินีนสามารถตรวจจาก
ตวัอย่างซีร่ัมของแมว ส่วนการใช้นิวโตรฟิลเจลาติเนส
แอซโซซิเอเตดไลโปคาลินในปัสสาวะ เป็นสารบ่งชีท้าง
ชีวภาพของไตส าหรับการตรวจพบแต่แรกเ ร่ิมนัน้
ค่อนข้างให้ผลดี แต่อย่างไรก็ตามควรมีการพัฒนา
วิธีการตรวจให้มีความจ าเพาะต่อแมวให้มากขึน้ต่อไป 
ส าหรับการประเมินการด าเนินไปของโรคไต ค่าทรานส์
ฟอร์มมิ่งโกรทแฟคเตอร์เบต้าทัง้ในเลือดและปัสสาวะ
เป็นสารอีกตัวหนึ่งท่ีน่าสนใจเน่ืองจากมีความสัมพันธ์
เชิงบวกกบัความรุนแรงของภาวะโรคไตเรือ้รังโดยเฉพาะ
ภาวะการเกิดพังผืดบริเวณอินเตอร์สติเทียลของท่อไต
และค่าครีเอตินีน ยูเรีย และฟอสฟอรัส ในเลือดท่ีเพิ่ม
สงูขึน้ ส่วนไฟโบรบลาสต์ โกรทแฟคเตอร์-23 ก็มีความ
น่าสนใจเช่นกัน เน่ืองจากมีแนวโน้มท่ีจะสามารถระบุ
การสญูเสียสมดลุของฟอสฟอรัสในแมวโรคไตเรือ้รังได้ 
แตอ่ย่างไรก็ตามสารบง่ชีท้างชีวภาพเป็นเพียงเคร่ืองมือ
หนึ่งท่ีใช้ในการวินิจฉัยและติดตามผลการรักษาโรคไต 
ซึ่งยังต้องใช้ประกอบร่วมกับการตรวจวินิจฉัยท่ีเป็น
มาตรฐานของสมาคมนานาชาติเก่ียวกับโรคไต คือการ
พิจารณาค่าครีเอตินีนและค่ายูเรียในเลือดร่วมด้วย 
นอกจากนีอ้าจน าสารบ่ง ชี ท้างชีวภาพเหล่านี ม้า
ประยกุต์ใช้ในการประเมนิการด าเนินไปของโรคและการ
รักษาโรคไตเรือ้รัง ในมนษุย์ตอ่ไปในอนาคตได้ 
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คาํแนะนําสาํหรับผู้เขียน  
 

วัตถุประสงค์ (Objectives) 
"เชียงใหม่สัตวแพทยสาร" เป็นวารสารเพ่ือการเผยแพร่เผยแพร่ผลงานทางวิชาการท่ีมีคณุภาพในลกัษณะต่างๆ 

เช่น บทความต้นฉบับ บทความปริทัศน์ รายงานฉบับย่อ และรายงานสัตว์ป่วย ท่ีเก่ียวข้องกับทางด้านสัตวแพทยศาสตร์ 

(Veterinary Science) และวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีการสตัว์ (Animal Science and Technology) ได้แก่ ชีววิทยา สรีรวิทยา 

จลุชีววทิยา พยาธิวิทยา โภชนาการศาสตร์ กายวิภาคศาสตร์ พนัธุศาสตร์ อายุรศาสตร์ ศลัยศาสตร์ สตูิศาสตร์ วทิยาศาสตร์

ทางชีวภาพวทิยาศาสตร์พืน้ฐาน ระบาดวทิยาและแนวทางสขุภาพหน่ึงเดียว   

บทความท่ีได้รับการเผยแพร่ในเชียงใหมส่ตัวแพทยสาร เป็นวารสารท่ีผา่นการตรวจคณุภาพ โดยผู้ทรงคณุวฒุิอย่าง

น้อย 2 ท่านท่ีไม่ทราบช่ือผู้แต่งและผู้แต่งไม่ทราบช่ือผู้ทรงคณุวฒุิ (Double-blind peer review)  ความคดิเห็นของผู้ เขียนแต่

ละท่าน ทางกองบรรณาธิการไม่จําเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป กรณีผู้ประสงค์จะนําบทความ หรือส่วนใดส่วนหน่ึง (รูป ตาราง 

ฯลฯ) ท่ีมีการเผยแพร่ไปแล้ว ต้องได้รับอนุญาตจากกองบรรณาธิการวารสาร “เชียงใหมส่ตัวแพทยสาร" คณะสตัวแพทยศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม ่แม้วา่จะเป็นผลงานจากงานของผู้เขียนเองผู้แจ้งให้ 

 

การตีพมิพ์ออนไลน์ (Online publication) 
ตัง้แตฉ่บบัท่ี 2 ปีท่ี 14 พ.ศ.2559 เป็นต้นไป เชียงใหม่สตัวแพทยสารได้เปล่ียนการตีพิมพ์เป็นรูปแบบวารสารออนไลน์

เท่านัน้โดยจะไม่มีการพิมพ์ออกเป็นรูปเล่มเหมือนท่ีผ่านมา เพ่ือความรวดเร็วในการตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานทางวิชาการและ

เพ่ือให้สอดคล้องกับนโยบาลของศนูย์ดชันีอ้างอิงวารสารภาษาไทย (TCI) ท่ีสนับสนุนให้วารสารปรับเปล่ียนเป็นการตีพิมพ์ใน

รูปแบบออนไลน์ ทัง้นีใ้นแต่ละปีทางวารสารยังคงมี 3 ฉบับ ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม-เมษายน ฉบับท่ี 2 เดือนพฤษภาคม-

สงิหาคม และฉบบัท่ี 3 เดือนกนัยายน-ธนัวาคม รวมทัง้กําหนดให้มีเลขหน้าเรียงตามเร่ืองท่ีได้รับการตอบรับให้ตีพิมพ์  

บทความท่ีได้รับตอบรับให้ตีพมิพ์ระหวา่งเดือน มกราคม-เมษายน จะตีพมิพ์เป็นฉบบัท่ี 1  

บทความท่ีได้รับตอบรับให้ตีพมิพ์ระหวา่งเดือน พฤษภาคม-สงิหาคม จะตีพมิพ์เป็นฉบบัท่ี 2  

บทความท่ีได้รับตอบรับให้ตีพมิพ์ระหวา่งเดือน กนัยายน-ธนัวาคม จะตีพมิพ์เป็นฉบบัท่ี 3 

 

รูปแบบของนิพนธ์ต้นฉบับ (Manuscript Format) 
 บทความต้นฉบับ (Original article) เป็นการรายงานการศกึษาจากงานวจิัยต้นฉบบั (Original research) ซึ่งไมเ่คย

ได้รับการเผยแพร่ท่ีใดมาก่อน เนือ้หาประกอบด้วยบทนํา อปุกรณ์และวธีิการ ผลการศกึษา วจิารณ์ และสรุป 

 บทความปริทัศน์ (Review article) เป็นบทความทางวชิาการท่ีเขียนขึน้เพ่ือนําเสนอเร่ืองราวท่ีกําลงัเป็นท่ีสนใจหรือ

การเขียนบทความเพ่ือประโยชน์ในแง่ของการฟืน้ฟวูชิาการ 
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 รายงานฉบับย่อ (Short communication) เป็นรูปแบบการรายงานการศึกษาแบบกระชับ อนัเน่ืองจากข้อจํากดัใน

เร่ืองของการศกึษา แตย่งัมีความสมบรูณ์ในเนือ้หาท่ีนําเสนอ รูปแบบท่ีเขียนจะเป็นแบบลกัษณะคล้ายนิพนธ์ต้นฉบบัแตจ่ะเป็น

รายงานแบบย่อ 

 รายงานสัตว์ป่วย (Case report) บทความประเภทรายงานสตัว์ป่วยในโรคท่ีพบไม่บ่อย มีการตรวจวนิิจฉัยอย่าง

ละเอียดโดยหวัข้อควรประกอบด้วย บทนํา ประวตัิและอาการทางคลินิก การวินิจฉัยและการรักษา วจิารณ์และสรุป โดยเป็น

การนําเสนอท่ีแตกตา่งจากในหนงัสือหรือตําราวชิาการ 

 

การเตรียมนิพนธ์ต้นฉบับ (Manuscript Preparation)  
 “เชียงใหมส่ตัวแพทยสาร” รับบทความทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ โดยให้จัดพิมพ์ต้นฉบบับนกระดาษขนาด A4 

พมิพ์หน้าเดียว โดยพมิพ์แบบเว้นบรรทดั (double space) ใช้ Cordia New  ขนาดอกัษร 16 ระบตํุาแหน่งบรรทดัทุก 5 บรรทัด 

ต่อเน่ืองตลอดทัง้บทความ ในการเขียนบทความเป็นภาษาไทยให้ใช้หลักการเขียนภาษาไทยตามราชบัณฑิตยสถาน 

(http://www.royin.go.th/) หากคําใดมีการแปลเป็นภาษาไทยแล้วโดยราชบัณฑิตยสถาน ขอให้ใช้ภาษาไทย โดยวงเล็บ

คําศัพท์ภาษาอังกฤษไว้ครัง้แรกท่ีเขียนและในท่ีต่อไปให้เขียนเป็นภาษาไทย ส่วนคําท่ีไม่มีการแปลขอให้พิจารณาใช้คํายืม 

(อ่านได้จากราชบณัฑิตยสถาน) หากผู้ เขียนพิจารณาว่าการใช้คํายืมทําให้การส่ือสารผิดไป สามารถใช้ศพัท์ภาษาองักฤษได้ 

แตข่อให้พจิารณาใช้น้อยท่ีสดุ 

ต้นฉบบัทัง้ 4 ประเภทจะต้องประกอบด้วย 2 ไฟล์แยกจากกนัคือ ไฟล์ใบหน้าแรก (title page) และ ไฟล์ต้นฉบับ 

(manuscript) 

 

ใบหน้าแรก (Title page) 
 ประกอบด้วย 

1. ช่ือบทความ (Title) เขียนทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ช่ือบทความควรกะทดัรัด และตรงกบัเนือ้เร่ือง 

2. ช่ือผู้ เขียนทกุคน (Name of author (s)) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ตําแหน่ง สถานท่ีทํางาน และท่ีอยู่ท่ีสามารถตดิต่อ

ได้ (สถานท่ีทํางาน ถนน ตําบล อําเภอ จงัหวดั รหสัไปรษณีย์) 

3. ช่ือผู้ รับผดิชอบบทความ (Corresponding author) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ สถานท่ีทํางาน (สถานท่ีทํางาน ถนน 

ตําบล อําเภอ จังหวดั รหัสไปรษณีย์) เบอร์โทรศพัท์ เบอร์แฟกซ์ ท่ีอยู่ท่ีสามารถตดิตอ่ได้ และ ท่ีอยู่ไปรษณีย์อีเลกโทรนิกส์ 

(Email address) 

 

ต้นฉบับ (Original Manuscript) 
เป็นส่วนท่ีส่งให้ผู้ทรงคุณวฒุิ (Reviewer) ใช้อ่านเพ่ือประเมินเอกสารจึงไม่มีช่ือและท่ีอยู่ของผู้ เขียนทัง้หมด โดย

ประกอบด้วย 

1. ช่ือบทความ (Title) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

ชือบทความต้องตรงกนัทัง้ภาษาไทยและองักฤษในลกัษณะคําตอ่คํา 

2. บทคดัย่อ (Abstract) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ  

บทความต้นฉบบัและบทความปริทศัน์ บทคดัย่อมีความยาวไมเ่กิน 300 คํา (ยึดจากภาษาองักฤษ)  
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รายงานฉบบัย่อและรายงานสตัว์ป่วย บทคดัย่อมีความยาวไมเ่กิน 200 คํา (ยึดจากภาษาองักฤษ) 

การเขียนบทคดัย่อต้องให้ตรงกนัทัง้ภาษาไทยและองักฤษในลกัษณะคําตอ่คํา 

3. คําสําคญั (Keywords) ให้ระบคํุาสําคญั ท้ายบทคดัย่อ (Abstract) จํานวน 3-5 คํา ทัง้ภาษาไทยและองักฤษ 

4. เนือ้หา (Content)* 

บทความต้นฉบบั และ รายงานฉบบัย่อ ควรประกอบด้วยหัวข้อตามลําดบั บทนํา (Introduction) อุปกรณ์และวธีิการ 

(Materials and Methods) ผลการศึกษา (Results) วิจารณ์ (Discussion) สรุป (Conclusion) กิตติกรรมประกาศ 

(Acknowledgement) และ เอกสารอ้างอิง (References)  

รายงานสตัว์ป่วย ควรประกอบด้วยหัวข้อตามลําดบั บทนํา (Introduction) ประวัติและอาการทางคลินิก (History 

and Clinical sign) การวินิจฉัยและการรักษา (Diagnosis and Treatment) วิจารณ์และสรุป (Discussion and 

Conclusion) กิตตกิรรมประกาศ (Acknowledgement) และ เอกสารอ้างอิง (References) 

*หากมีสมการทางคณิตศาสตร์ให้ใช้โปรแกรม “Microsoft equation editor” หรือโปรแกรม “Math Type” 

5. รูปและตารางให้เรียงไว้ท้ายบทความ 

6. หากเป็นการทดลองท่ีมีการใช้สัตว์เพ่ืองานทางวิทยาศาสตร์ ให้ระบุว่าผ่านการขออนุญาตใช้สัตว์ทดลองจาก

คณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สตัว์ทดลองของหน่วยงานใด วนัท่ีเท่าไหร่ และเลขท่ีหนงัสืออนุญาต (หากมี) ในหัวข้อ

อปุกรณ์และวธีิการ 

 

รูปภาพ (Figure) 
1. คําอธิบายรูปและข้อมลูในรูปให้ใช้ภาษาองักฤษเท่านัน้ 

2. ไฟล์รูปภาพจะต้องอยู่ในรูปแบบ TIFF หรือ JPEG (file รูปต้นฉบบัจะขอเม่ือต้นฉบบัได้รับการตอบรับให้เผยแพร่) 

3. ขนาดภาพไมต่ํ่ากวา่ 480x640 pixels หากต้องการพมิพ์ภาพสีผู้เขียนต้องรับผดิชอบคา่ใช้จ่ายด้วยตนเอง 

4. ลําดบัและรูปแบบของภาพ ให้เป็นไปตามลําดบัท่ีปรากฏในเนือ้หา 

5. หากรูปภาพมีการแสดงมาตรวดั (scale) ให้ใช้เป็น scale bar กํากบัไว้ 

6. คําอธิบายรูปภาพให้เขียนด้านลา่ง โดยใช้รูปแบบเดียวกบัท่ีใช้ในเนือ้หา 

7. เจ้าของบทความต้องแสดงเอกสารอนญุาตให้ใช้รูปภาพท่ีมีลขิสทิธ์ิด้วยทกุครัง้ 

ตัวอย่างการเขียนรูปภาพ 
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ตาราง (Table)  
1. ช่ือตารางและคําอธิบายในตารางให้ใช้ภาษาองักฤษเท่านัน้ 

2. ลําดบัและช่ือตารางให้เขียนไว้ด้านบนของตาราง 

3. หลีกเล่ียงการใช้เส้นตารางแนวตัง้ และใช้เส้นตารางในแนวนอนแบง่เฉพาะหวัข้อและเนือ้หาเท่านัน้ 

4. คําอธิบายเพิม่เตมิควรกะทดัรัด และวางใต้ตาราง  

 

 
ตัวอย่างการเขียนตาราง 

 

เอกสารอ้างอิง (References) 
การอ้างอิงในเนือ้เร่ืองใช้ระบบนาม-ปี ทัง้นีเ้อกสารอ้างองิทัง้หมดต้องพมิพ์เป็นภาษาอังกฤษ หากเป็นเอกสารอ้างอิง

ภาษาอ่ืน ผู้ เขียนต้องทําการแปลเป็นภาษาอังกฤษให้ถูกต้อง หากผู้ เขียนใช้โปรแกรมจัดการเอกสารอ้างอิงเช่น Endnote, 

Reference manager หรือ Zotero จะช่วยให้ขัน้ตอนในการตรวจเอกสารและเผยแพร่เร็วขึน้ สามารถ download template 

ของ Endnote ได้จาก website ของเชียงใหม่สัตวแพทยสาร 

 

1. เอกสารอ้างอิงทกุรายการในเนือ้หาต้องมีในรายการอ้างอิง 

2. การอ้างอิงในเนือ้หาใช้ระบบช่ือและปีท่ีพิมพ์ เช่น “จากการศกึษาของ Toyoki (2010) ได้แสดงให้เห็นวา่” หรือ “สอดคล้อง

การการศกึษาในสนุขั (Hirada, 2010) ม้า (Maki and Hida, 2011) ท่ีพบวา่ระดบั” 

3. การอ้างอิงผู้ เขียนมากกว่า 2 คน ให้ใช้ช่ือคนแรก ตามด้วย et al. เช่น “พบว่าการแสดงออกของยีน Oct-4 สงูใน ตัวอ่อน

ระยะ blastocyst (Nganvongpanit et al., 2006)” 

4. การเรียงเอกสารอ้างอิงให้เรียงตามตวัอกัษร  

5. เอกสารอ้างอิงโดยผู้เขียนคนเดียวกนัและปีเดียวกนัให้เรียง 2010a, 2010b 

6. ในกรณีท่ีเอกสารอ้างอิงไมเ่ป็นภาษาองักฤษให้แปลเป็นภาษาองักฤษแตต้่องได้รับความเห็นชอบจากเจ้าของบทความนัน้ๆ 

7. งานท่ีได้ได้รับการเผยแพร่แล้วแตย่งัอยู่ในระหวา่งการเตรียมให้ระบตุอนท้ายวา่ "in press". 

8. เอกสารอ้างอิงภาษาไทยหรือภาษอ่ืน เช่น เยอรมนั จีน ญ่ีปุ่ น ผู้เขียนต้องทําการแปลเป็นภาษาองักฤษให้ถูกต้อง และวงเล็บ

ตอนท้ายวา่ (in Thai, in German, in China, in Japan) ขึน้กบัภาษาของต้นฉบบันัน้   

9. เอกสารท่ีไมไ่ด้รับการเผยแพร่ ไมนํ่ามาใช้ในการอ้างอิง 

10. เอกสารท่ีเผยแพร่ในรูปแบบ online ไมมี่การระบเุลม่และเลขหน้าให้ระบหุมายเลข Digital Object identifier (DOI) 
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11. การย่อของช่ือวารสารให้ยึดตาม Title Word Abbreviations: (http://www.issn.org/services/online-services/access-

to-the-ltwa/.) 

12. ตวัอย่างการจดัเขียนเอกสารอ้างอิง 

11.1. วารสารวชิาการฉบบัปกต ิ

 Maneepitaksanti, W., Worananthakij, W., Sriwilai, P., Laoprasert, T., 20 1 4 .  Identification and 

distribution of gill monogeneans from Nile tilapia and red tilapia in Thailand. Chiang Mai Vet. J. 

12, 57–68. 

 Tongkamsi, S., Singasa, K., Tubtim, T., Nakbubpa, K., Chansilpa, T., Kayee, S., 2015. Effects of 

storage time at 32.5oC on amount of Bacillus cereus in UHT milk for school in Chonburi 

province. Chiang Mai Vet. J. 13, 1–6. (in Thai) 

11.2. เอกสารประชมุวชิาการ  

Caffrey, J.P., 1994. Status of bovine tuberculosis eradication programmes in Europe. In: Wood, P.R., 

Monaghan, M.L., Rothel, J.S. (Eds.), Bovine Tuberculosis. Vet. Microbiol. 40, 1–4. 

11.3 หนงัสือ 

Armitage, P., Berry, G., 1987. Statistical Methods in Medical Research. Blackwell Scientific Publications, 

Oxford, pp. 94–100, 411–416. 

AUTHOR INFORMATION PACK 4 Oct 2015 www.elsevier.com/locate/vetmic 12 

11.4 หนงัสือเป็นบท 

Butler, J.E., 1981. A concept of humoral immunity among ruminants and an approach to its 

investigation. In: Butler, J.E., Nielson, K., Duncan, J.R. (Eds.), The Ruminant Immune System, Plenum 

Press, New York, pp. 3–55. 

 

การตรวจการคัดลอกงาน (Plagiarism)  
บทความท่ีส่งตีพมิพ์เป็นภาษาอังกฤษทัง้หมดจะถูกตรวจการคดัลอกงานและความซํา้ซ้อนด้วยโปรแกรม Turn it in 

โดยกองบรรณาธิการและหากพบความซํา้ซ้อนท่ีบงบอกวา่อาจมีการจงใจคดัลอก กองบรรณาธิการสามารถปฏิเสธบทความดงั

กวา่วได้ 

 

กําหนดการ (Timeline)  
เชียงใหม่สตัวแพทยสารเป็นวารสารวิชาการท่ีเผยแพร่ผลงานวิชาการท่ีมีคณุภาพและใช้เวลาในการดําเนินการท่ี

รวดเร็วโดยกําหนดวา่ 

 ระยะเวลาจากท่ีผู้ เขียนสง่บทความต้นฉบบัครัง้แรกจนถึงการตดัสนิครัง้แรก ใช้เวลาเร็วท่ีสดุ 3 สปัดาห์  

 ระยะเวลาจากท่ีผู้ เขียนสง่บทความต้นฉบบัครัง้แรกจนถึงการเผยแพร่ในระบบออนไลน์ ใช้เวลาเร็วท่ีสดุ 4 สปัดาห์  
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การส่งต้นฉบับ (Manuscript Submission Guideline)  
ผู้เขียนส่งบทความต้นฉบบัเป็นแบบ PDF เท่านัน้ (file ชนิด word จะส่งเม่ือได้รับการตอบรับให้เผยแพร่) ทาง email 

มายงั cmuvetj@gmail.com โดยประกอบไปด้วย 3 ไฟล์ ดงันี ้ 

1 จดหมายนํา (Cover letter) จากผู้ รับผิดชอบบทความยืนยันวา่ผลงานนีไ้มเ่คยได้รับการเผยแพร่มาก่อน รวมทัง้ไม่

อยู่ในระหวา่งการพิจารณาของวารสารอ่ืน รวมถึงผู้ เขียนสามารถแนะนําผู้ทรงคณุวฒุิเพ่ือพิจารณาบทความ จํานวนไมเ่กิน 4 

ท่าน โดยขอให้ระบุ ช่ือ ท่ีทํางาน และ E-mail) เพ่ือให้ทางกองบรรณาธิการพิจารณาคดัเลือก ทัง้นีผู้้ทรงคณุวฒุิต้องไมมี่ช่ืออยู่

ในบทความท่ีสง่พจิารณา 

2 ใบหน้าแรก (Title page) 

3. ต้นฉบบั (Manuscript) 

 

รายการตรวจสอบก่อนส่งต้นฉบับ (Manuscript submission checklist) 

 จดหมายนํา (Cover letter) (ต้องมี) 

 แนะนําผู้ทรงคณุวฒุิ (Suggestion reviewers)  

 ใบหน้าแรก (Tile page) (ต้องมี) 

 ต้นฉบบั (Manuscript) (ต้องมี) 

 รูปแบบของเอกสารอ้างอิง (Reference format) และเป็นภาษาองักฤษทัง้หมด (ต้องมี) 

 รูปและตารางเป็นภาษาองักฤษ ทัง้คําอธิบายและเนือ้หาในรูป/ตาราง (ต้องมี) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

หากมีขอสงสัยตดิตอสอบถามไดท่ี  

กองบรรณาธิการ “เชียงใหมสัตวแพทยสาร” 

 คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 ถนนเลียบคลองชลประทาน ตําบลแมเหียะ อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 50100 

 จดหมายอิเล็กทรอนิกส: cmuvetj@gmail.com 

 โทรศัพท. (66)-5394-8057, 8070 

 โทรสาร. (66)-5327-4710 

หรือ 

บรรณาธิการเชียงใหมสัตวแพทยสาร 

รองศาสตราจารย นายสตัวแพทย ดร. กรกฏ  งานวงศพาณิชย 

ภาควิชาชีวศาสตรทางสัตวแพทยและสตัวแพทยสาธารณสุข คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ถนนเลียบคลองชลประทาน ตําบลแมเหียะ อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 50100 

 จดหมายอิเล็กทรอนิกส: korakot.n@cmu.ac.th 

 โทรศัพท. (66)-5394-8057, 8046 

 

 

คำ�แนะนำ�ผู้เขียน เชียงใหม่สัตวแพทยส�ร ปี 2560 



  
 

 

เชียงใหม่สัตวแพทยสาร 

Chiang Mai Veterinary Journal 
ISSN: 1685-9502 (print) 2465-4604 (online)  

Website: http://vet.cmu.ac.th/cmuvj 
 

 

Guide for Authors

Objectives

“Chiang Mai Veterinary Journal” aims to be a publisher of a wide range of high quality 
academic journals such as original articles, review article, short communication, and case report in 
the field of veterinary science and animal science and technology, including biology, physiology, 
microbiology, pathology, nutrition, anatomy, genetics, internal medicine, surgery, obstetrics, biological 
science, basic science, and one health.

Articles that are published under our journal are double-blind peer reviewed by at least two 
experts. The opinions of each author might not be agreed upon by the editorial board. Any 
republication of a published article, or any part of published article (figure, table, etc.) must acquire 
permission from the editorial board of the Chiang Mai Veterinary Journal, Faculty of Veterinary 
Medicine, Chiang Mai University even though the individual who submits the request is the author 
himself/herself.

Online publication

After volume 14, year, 2016, Chiang Mai Veterinary Journal will end paper publication and will 
be published online only for prompt publication. This policy is in accordance with Thai-Journal Citation 
Index Center that supports online publication. Annually, the Journal publishes three issues: the 1st

issue during January-April, the 2nd issue during May-August, and the 3rd during September-December. 
Pages are numbered according to the articles that are accepted for publication.

Articles accepted during January-April will be published in the 1st issue.
Articles accepted during May-August will be published in the 2nd issue.
Articles accepted during September-December will be published in the 3rd issue.

Manuscript Format

The original article is a report of original research which has never been published by any 
publisher before. The article is composed of introduction, materials and methods, results, discussion, 
and conclusion.

Review article is an academic article that presents issues of interests or is academically 
useful.

Short communication is a concise study report due to the limits of the study but is complete 
in terms of content. The format is similar to the original thesis, but is a brief report instead.

Case report is a report of a rare case of ill animals that are thoroughly diagnosed. The topics 
include introduction, clinical history and symptoms, diagnosis and treatment, discussion, and 
conclusion. The case presentation is different from that in textbooks.
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Manuscript Preparation

The Chiang Mai Veterinary Journal welcomes Thai and English articles. Manuscripts must be 
hard-copy printout on A4 papers, single-sided. “Cordia New” font of 16-point type should be used 
along with double spacing between lines. Manuscripts written in Thai should refer to Thai language 
principles of the Royal Institute Dictionary (http://www.royin.go.th). For English words that have been 
translated to Thai by the Royal Society of Thailand, their Thai translations are encouraged with 
English words within a bracket in the first time that they are mentioned. Thai words should be used in 
the following times. For the words with no Thai translations, borrowed words are encouraged (please 
refer to Royal Institute Dictionary). If the author has considered that borrowed words would alter the 
original meaning, English words are allowed but at as least as possible.

Digital files of all the four types of manuscripts must compose of two separate files: title page 
and manuscript.

Title Page

Title page is composed of the followings.
1. Title of the article in English and Thai language. The title should be concise and refers to the 

content of the article.
2. Name of author(s) in English and Thai language, position, workplace, correspondence

address (company or organization, street, sub-district, district, province, and postal code).
3. Name of corresponding author in both English and Thai language, workplace (company or 

organization, street, sub-district, district, province, and postal code), telephone number, fax 
number, correspondence address, and email address. 

Original Manuscript

Original manuscript will be sent to reviewers and will not show name and address of all the 
author(s). It is composed of the followings.

1. Title in Thai and English language
Title in Thai and English must be matched word-by-word.

2. Abstract in Thai and English language
Abstract of the original article and a review article should not exceed 300 words (based on 
English abstract).
Abstract of short communication and case report should not exceed 200 words (based on 
English abstract).

3. Keywords of 3-5 words must be listed below the abstract in Thai and English language.
4. Content

Original articles and short communication should comprise of the topics respectively 
as follows: introduction, materials and methods, results, discussion, conclusion, 
acknowledgement, and references.

If there is any mathematical equation, “Microsoft equation editor” or “Math Type” 
software should be employed.

5. Figures and tables should be listed at the end of the article.
6. If animals were used in the study, permission to use animals for scientific study from the 

Animal Ethics Committee must be identified. The organization of the Committee, the date of 
the permit, and license number (if available) must be mentioned under the topic of materials 
and method.
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Figure

1. Figure captions and information in figures should be in English.
2. Digital files of figures should be in TIFF or JPEG format. (Original digital files will be requested 

when the manuscript is accepted for publication.)
3. Size of figures should be more than 480×640 pixels. The author is responsible for cost of 

colored print-out of figures.
4. Order and format of the figures should be in order as they appear in the content.
5. If figures display scale, scale bar must be accompanied.
6. Figure captions should be below the figure and in the same format as in the content.
7. The author must show document(s) giving permission to use licensed figure(s).

Sample figure

Table

1. Table caption and content in the tables must be in English only.
2. Numbers and table captions must be above tables
3. Vertical table lines should be avoided; horizontal lines should be used to separate topics from 

content.

Sample table
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References

The name-year system should be employed for in-text citations. All referenced documents 
should be in English. If referenced documents are in other languages, the author must translate them 
into English.  Authors are welcome to use reference managers such as Endnote, Reference manager, 
or Zotero, which allow faster proofreading and publishing. Endnote template is available for 
downloading from Chiang Mai Veterinary Journal’s website.

1. All in-text citations must have corresponding citations in the reference list.
2. The name - year system must be employed for in-text citations. For example, “Based on 

the study of Toyoki (2010), it was shown that…” or “… corresponding to the study in 
canines (Hirada, 2010), horse (Maki and Hida, 2011) which discovered the level….”

3. If citing more than one name of authors, the first author must be cited and followed by et al.
For example, “… High level of Oct-4 gene expression was discovered in blastocyst 
(Nganvongpanit et al., 2006)”
4. Reference list should be in alphabetical order.
5. References by the same author and same year of publication should be cited, for example, 

as 2010a, 2010b.
6. If referenced documents are not in English, they must be translated into English, but with 

permission of the authors of such documents.
7. Studies that have been published but are during preparation should be identified as “in 

press” at the end of the reference.
8. Referenced documents in Thai or other languages such as German, Chinese, Japanese 

must be translated into English. Their references must be followed by (in Thai, in German, 
in China, in Japan) depending on the language of the documents.

9. Studies that have not been published cannot be used as reference.
10. Studies that are published online without volume and page number must be identified by

the Digital Object Identifier (DOI).
11. The title abbreviation must, in accordance with Title Word Abbreviations: 

(http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/.)
12. Sample references

11.1. Journals
 Maneepitaksanti, W., Worananthakij, W., Sriwilai, P., Laoprasert, T., 20 1 4 . 

Identification and distribution of gill monogeneans from Nile tilapia and red tilapia 
in Thailand. Chiang Mai Vet. J. 12, 57–68.

 Tongkamsi, S., Singasa, K., Tubtim, T., Nakbubpa, K., Chansilpa, T., Kayee, S., 
2015. Effects of storage time at 32.5 oC on amount of Bacillus cereus in UHT milk 
for school in Chonburi province. Chiang Mai Vet. J. 13, 1–6. (In Thai)

11.2. Conference reports
Caffrey, J.P., 1 9 9 4 .  Status of bovine tuberculosis eradication programmes in Europe. In: 
Wood, P.R.,
Monaghan, M.L., Rothel, J.S. (Eds.), Bovine Tuberculosis. Vet. Microbiol. 40, 1–4.

11.3 Books
Armitage, P., Berry, G., 1987. Statistical Methods in Medical Research. Blackwell Scientific 
Publications,
Oxford, pp. 94–100, 411–416.
AUTHOR INFORMATION PACK 4 Oct 2015 www.elsevier.com/locate/vetmic 12

11.4 Chapters from book
Butler, J.E., 1981 . A concept of humoral immunity among ruminants and an approach to its
investigation. In: Butler, J.E., Nielson, K., Duncan, J.R. (Eds.), The Ruminant Immune 
System, Plenum
Press, New York, pp. 3–55.
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Plagiarism
English articles submitted for publication will be checked for plagiarism with Turn it in software 

by the editorial board. If any duplication that might indicate plagiarism is detected, the editorial board 
might reject the article.

Timeline
The Chiang Mai Veterinary Journal is a publisher of high quality academic journals and has 

fast proceedings. The process timeline is as follows.
 Time of proceedings from manuscript submission until the initial decision is at least 3 

weeks.
 Time of proceedings from manuscript submission until online publication is at least 4 

weeks.

Manuscript Submission Guideline
The author must submit digital files of the article in PDF format (Word files can be submitted 

after acceptance for publication.) via email at cmuvetj@gmail.com. The submission must include the 
followings.

1. Cover letter from the corresponding author, assuring that the article has never been 
published before and also not in consideration of other publishers. The author can suggest a list of no 
more than four reviewers with their names, company/organization, and email for the editorial board’s 
consideration. The list of reviewers must not be shown in the submitted manuscript.

2. Title page
3. Manuscript

Manuscript submission checklist
 Cover letter (Obligatory)
 Suggestion of reviewers
 Title page (Obligatory)
 Manuscript (Obligatory)
 Reference format in English (Obligatory)
 Figures and tables in English, including captions and content in figures and tables (Obligatory)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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