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บทบรรณาธิการ  
  

 สารเสาวภาฉบับน้ีเป็นฉบับท่ี 1 ประจำปีที่ 23 พ.ศ. 2567 โดยเน้ือหาของสารเสาวภา
ยังคงมุ่งเน้นในการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการด้านวิทยาศาสตร์ตามพันธกิจของสถานเสาวภา 
มีการเรียบเรียงผลงานเป็นภาษาไทยท่ีง่ายต่อการอ่าน อาจมีขั้นตอนการทำการทดลองหรือ
วิธีการคร่าวๆ และบทสรุปวิเคราะห์ในตอนท้าย  

 สารเสาวภาฉบับน้ีมีเนื้อหาทั้งบทความวิจัยและบทความวิชาการที่มีความหลากหลาย
และน่าสนใจสำหรับนักวิชาการและประชาชนผู้สนใจทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยบทความ
วิจัย 3 เร่ืองที่เก่ียวข้องกับโรคพิษสุนัขบ้า คือ ความเข้าใจในไวรัสพิษสุนัขบ้าว่าสามารถแพร่
กระทบต่อการทำงานของไตในสุนัขป่วยด้วยโรคพิษสุนัขบ้าได้หรือไม่ และการศึกษาวิจัยท่ี
เก่ียวข้องกับพิษงูและงูพิษ คือ การเพิ่มขนาดสายเปปไทด์สังเคราะห์ของพิษงูเห่าไทยเพ่ือฉีด
กระตุ้นภูมิคุ้มกันในกระต่าย และการทดสอบสร้างร้ัวเพื่อการป้องกันงูเห่าไทย นอกจากน้ี ยัง
มีบทความวิชาการอีก 2 เร่ือง ซึ่งเก่ียวข้องกับการประยุกต์ใช้เทคนิคทางด้านพันธุศาสตร์
ระดับโมเลกุลกับการศึกษาวิจัยในงู และโรคติดเชื้อริกเก็ตเซีย: โรคสัตว์สู่คนที่ถูกมองข้าม  

 กองบรรณาธิการสารเสาวภา ขอขอบคุณผู้นิพนธ์ทุกท่านท่ีได้สละเวลาในการเผยแพร่ความรู้อัน   
มีค่าทางวิชาการ และหวังเป็นอย่างย่ิงว่าสารเสาวภาฉบับน้ีจะเป็นประโยชน์สำหรับผู้อ่านทุกท่าน พบกัน
ใหม่ในฉบับหน้า 

 

         สุนุชชา สุนทรารชุน 

                          บรรณาธิการ 
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บทคดัยอ่: สายพันธ์ุไวรัสพิษสุนัขบ้า (จีโนไทป์ท่ี 1) อยู่ในวงศ์ Rhabdoviridae สกุล Lyssavirus ซ่ึงมีสมาชิกร่วม 17 สายพันธ์ุ ท่ีสามารถก่อโรคสมองอักเสบ
ซ่ึงสร้างรอยโรคท่ีระบบประสาทส่วนกลางนำไปสู่การเสียชีวิต อย่างไรก็ตาม จากรายงานถึงกรณีท่ีมีผู้ติดเช้ือไวรัสพิษสุนัขบ้ามีชีวิตรอดท้ังๆ  ท่ีไม่มีข้อยืนยัน  
ท่ีแน่ชัดในการพบเช้ือไวรัสจากกระแสเลือดท่ีก่อให้เกิดพยาธิสภาพของระบบประสาทส่วนกลาง  คณะผู้เขียนมีความสนใจและรายงานผลการศึกษาไวรัสพิษ
สุนัขบ้ากับการทำงานของไต เน่ืองจากมีรายงานว่ามีผู้ท่ีได้รับการปลูกถ่ายไต 2 ราย เสียชีวิตจากโรคพิษสุนัขบ้า โดยในการผลิตวัคซีนป้องกันโรคพิษสุนัขบ้า
ท่ัวไปจะมาจากการใช้เซลล์เพาะเล้ียงเน้ือเย่ือท่ีสกัดได้จากไต จึงเกิดคำถามว่าไวรัสพิษสุนัขบ้าสามารถเพ่ิมจำนวนและส่งผลกระทบต่อการทำงานของไตขณะ
มีชีวิตได้หรือไม่  การรายงานน้ีเป็นการเสนอถึงผลท่ีมีการศึกษาการทำงานของไตโดยมีการวัดค่าการทำงานของไต ระบบไหลเวียนเลือด และค่าเคมีในเลือด 
ในสุนัขป่วยโรคพิษสุนัขบ้า จำนวน 5 ตัว เปรียบเทียบกับค่าในสุนัขปกติ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในการก่อโรคของไวรัสพิษสุนัขบ้าได้มากข้ึน  
 
ค าส าคญั: ไวรัสพิษสุนัขบ้า สุนัขป่วยด้วยโรคพิษสุนัขบ้า การทำงานของไต        

 
ABSTRACT: The rabies virus (genotype 1) belongs to the virus family Rhabdoviridae and the genus Lyssavirus. It is one of the 17 isolates 
that cause a rabies-like encephalitic syndrome. This virus targets the central nervous system, ultimately leading to inevitable death. 
However, there are documented cases of survivors from the infection. Despite this, there is still no credible evidence that the hematog-
enous spread of the rabies virus to the central nervous system plays a significant role in rabies pathogenesis. We are interested in kid-
ney function during the progression of other clinical signs, as previous kidney transplantation could result in fatal rabies in the two recipi-
ents thereafter. Additionally, kidney-derived tissue culture is widely used for rabies vaccine manufacturing or for rabies virus isolation 
processes. Should there be relevance to rabies viral growth specifically in the kidney in vivo? This review reports the evidence for rabid 
dogs and their renal functions by reviewing experimental data on measuring renal functions, blood pressure, heart rate, and blood 
chemistry in five rabid dogs and comparing them with healthy animals for a better understanding.  
 
Keywords: Rabies virus, Rabid dogs, Renal functions  
 
 



 

บทน า 
 โรคพิษสุนัขบ้าเกิดจากเช้ือไวรัส Rhabdovirus ช่ือ 
Rabies virus หรือไวรัสพิษสุนัขบ้า ซ่ึงเป็นสายพันธ์ุแยกย่อย
มาจากสกุล Lyssavirus ถูกจำแนกออกเป็น 17 สายพันธ์ุ
ย่อยในปัจจุบันท่ีก่อให้เกิดอาการสมองอักเสบเหมือนโรคพิษ
สุนัขบ้า (Rohde and Rupprecht, 2020) ไวรัสก่อให้เกิด
ความเสียหายต่อระบบประสาทส่วนกลาง (Hemachudha 
et al., 2013;  Alan, 2016; Fooks et al., 2017) และ
นำไปสู่การเสียชีวิตของผู้ป่วยด้วยโรคพิษสุนัขบ้าในท่ีสุด ถึง 
แม้จะเป็นโรคท่ีรักษาไม่หาย แต่เคยมีรายงานว่ามีผู้รอดชีวิต
จากการติดเช้ือจำนวนหน่ึง (Reeta et al., 2019) เป็นท่ี
น่าสนใจว่าในระหว่างการก่อโรคพิษสุนัขบ้าร่างกายตรวจไม่

งานดังกล่าวจึงไม่ควรจะมีความเสียหายหรือร่องรอยโรค
ของอวัยวะอ่ืนนอกจากสมองภายในร่างกาย เช่น ไต เป็นต้น 
อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันการเพาะเล้ียงไวรัสพิษสุนัขบ้าใน
ห้องปฏิบัติการนิยมใช้เซลล์เพาะเล้ียงเน้ือเย่ือจากไต เช่น 
Vero cell tissue culture หรือใช้สำหรับการทดสอบหา
ความต้านทานการก่อโรคจากไวรัสดังกล่าว จึงมีคำถาม
ว่าไวรัสพิษสุนัขบ้าทำงานกับเซลล์ไตท่ีนอกตัวหรือภายในตัว
สัตว์อย่างไร? เท่าท่ีทราบยังไม่มีการรายงานการทำงานของ
ไตในผู้ป่วยโรคพิษสุนัขบ้า นอกจากรายงานการศึกษาใน
สัตว์ทดลอง (Chaiyabutr et al., 1994) ท่ีมีการนำเสนอผล
การศึกษาในการประชุมวิชาการ โดยกลุ่มสัตวแพทย์
จากคลินิคโรควิจัยในสัตว์ สถานเสาวภา ได้ทำการศึกษา
การทำงานของไตในสุนัขป่วยท่ีแสดงอาการของโรคพิษสุนัข-
บ้าท่ียังไม่เสียชีวิต เปรียบเทียบกับค่าการทำงานของไตใน
สุนัขปกติ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในกระบวนการก่อโรคของ
ไวรัสได้ดีย่ิงข้ึน  การรายงานในคร้ังน้ีเป็นการรายงานผล
การศึกษาทางสรีรพยาธิวิทยาในร่างกายของสุนัขป่วยด้วย
โรคพิษสุนัขบ้าเป็นรายตัวโดยวัดค่าการทำงานของไต ระบบ
ไหลเวียนเลือด และค่าเคมีในเลือดในสุนัขป่วยด้วยโรค
พิษสุนัขบ้าเปรียบเทียบกับค่าในสุนัขปกติ   
 
 
 
 

ขั นตอนและวิธกีาร 
การเตรยีมสนุขั  
 สุนัขป่วยด้วยโรคพิษสุนัขบ้า จำนวน 5 ตัว อายุโต
เต็มวัย คละเพศ ได้รับการตรวจอาการโดยสัตวแพทย์ สุนัข
ป่วยมีอาการของโรคพิษสุนัขบ้าชัดเจนท้ังชนิดแสดงอาการดุ
ร้ายและชนิดแสดงอาการซึม มีการแสดงอาการทางประสาท 
กล้ามเน้ือลำตัวและขากระตุก ม่านตาขยาย กระสับกระส่าย 
ลุกล้ีลุกลน ต่ืนตัวตลอดเวลา กลืนน้ำและอาหารลำบาก เห่า
เสียงแหบ เดินลำตัวแข็ง บางตัวมีอาการอ้าปากล้ินห้อยหรือ
แสดงอาการดุร้ายร่วมด้วย ภายหลังการศึกษาแล้วสุนัขท่ีนำ 
มาศึกษาทุกตัวจะมีการตรวจเน้ือสมองด้วยวิธี Direct 
fluorescent antibody test (DFA) เพ่ือยืนยันเช้ือไวรัสพิษ
สุนัขบ้าในเน้ือสมอง 
 
การตรวจวัดอตัราการเตน้หวัใจ ความดนัเลอืด และการ
ท างานของไต 
 วิธีการศึกษาสุนัขป่วยด้วยโรคพิษสุนัขบ้า วิธีการโดย
ย่อ ทำให้สุนัขป่วยสลบด้วยการฉีด Pentobarbital sodium 
(25 mg/kg) เข้าหลอดเลือดดำท่ีขาหลัง ทำการผ่าตัดบริเวณ
ขาหลังแยกหาหลอดเลือดแดงและหลอดเลือดดำท่ีต้นขา 
(Femoral artery and vein) โดยหลอดเลือดแดงท่ีต้นขา  
ใช้เพ่ือบันทึกอัตราการเต้นของหัวใจและความดันเลือด
ด้วยการสอดท่อโพลีเอทิลีน (Polyethylene OD 1.5 mm) 
เข้าหลอดเลือดเแดงท่ีต้นขาและปลายท่ออีกด้านต่อกับ
เคร่ือง Pressure transducer และเคร่ืองบันทึกความดัน
เลือดและอัตราการเต้นหัวใจ (Harvard physiograph) ส่วน
หลอดเลือดดำท่ีต้นขา ใช้เป็นท่ีฉีดสารละลายในการวัดอัตรา
การทำงานของไต ผ่านท่อโพลีเอทิลีนท่ีสอดเข้าหลอดเลือด  
ทำการเปิดผ่าบริเวณด้านข้างซ้ายของลำตัวตรงกับระดับตำ- 
แหน่งไตซ้ายโดยวิธี Retroperitoneal เพ่ือสอดท่อสวนโพลี-
ไวนิล (Polyvinyl catheter; PV 190) เข้าไปยังหลอดไตซ้าย
เพ่ือการเก็บตัวอย่างปัสสาวะ  ในการศึกษาการทำงานของไต 
ทำการเก็บตัวอย่างปัสสาวะผ่านท่อสวนโพลีไวนิล ทุก  ๆ 10 
นาทีพร้อมกับเก็บตัวอย่างเลือดจากหลอดเลือดแดงใส่ใน
หลอดท่ีมีสารป้องกันเลือดแข็งตัวชนิดเฮพาริน (Heparin) ไป
พร้อม  ๆกัน แล้วแยกส่วนพลาสมานำไปตรวจวัดอัตราการ 
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กรองและอัตราการไหลของเลือดสู่ไต โดยวิธีเคลียรานซ์เทค-
นิค (Clearance techniques)  ท่ีมีการฉีดสารละลาย Inulin 
และ p-Aminohippuric acid (PAH) เข้าหลอดเลือดดำอย่าง
ต่อเน่ืองในอัตรา 1.5 ml/min 
 
การตรวจคา่พารามเิตอรต์า่ง  ๆ
 ตัวอย่างพลาสมา และปัสสาวะ นำไปตรวจวัดระดับ
ความเข้มข้นของ PAH และ Inulin โดยใช้เคร่ืองสเปกโตร
โฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) ตรวจวัดระดับโซเดียม 
(Na+) และโพแทสเซียม (K+) โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ธาตุด้วย
เปลวไฟโฟโตมิเตอร์ (Flame photometer) ระดับคลอไรด์ 
(Cl-) วัดด้วยเคร่ือง Chloridometer และค่าออสโมลาริต้ี 
(Osmolarity) วัดด้วยเคร่ือง Freezing point osmometer 
(Advance osmometer model 3) 
 ตรวจค่าส่วนประกอบของสารในพลาสมา (Plasma  
compositions) ได้แก่ BUN Creatinine SGOT SGPT และ  
 
 

 
 

Glucose ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์อัตโนมัติทางเคมีคลินิก (Ko-
dak Ektachem DT system)  
 
การค านวณ 
 ค่าระดับความเข้มข้นของ Inulin และ PAH ใน
ตัวอย่างพลาสมา และในปัสสาวะใช้ในการคำนวณ
ค่าเคลียรานซ์ ใช้สำหรับวัดค่าอัตราการกรอง (Glomerular 
filtration rate; GFR) และอัตราการไหลพลาสมาสู่ไต (Renal 
plasma flow; RPF)  ค่าอัตราการไหลของเลือดสู่ไต (Renal 
blood flow; RBF) ได้จากค่า RPF หารด้วย 1- PCV/100    
 ค่าความต้านทานของหลอดเลือดไต (Renal vascular 
resistance; RVR) ได้จากการหารค่าความดันเลือด ด้วยค่า 
RBF  ค่า  Filtration fraction (FF) ได้จากการหารค่า GFR 
ด้วยค่า RPF  ค่า Fractional excretion of electrolytes (FE) 
ได้จากการหารค่า Clearance of electrolyte ด้วย ค่า GFR 
ค่า Free water clearance ได้จากการหักลบค่า Osmolar 
clearance ออกจากค่าอัตราการขับปัสสาวะ 
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ตารางที ่1 ค่าเฉล่ีย อัตราการเต้นหัวใจ ความดันเลือด น้ำหนักตัว และค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (PCV) ของสุนัขท่ีป่วยเป็นโรคพิษสุนัขบ้า 

* ค่าอ้างอิงเฉลี่ยคิดจากตัวอย่างสุนัขปกติ 30 ตัว. 

พารามิเตอร์ สุนัข I สุนัข II สุนัข III สุนัข IV สุนัข V ค่าเฉลี่ย ± S.D. ค่าอ้างอิง* 

น  าหนักตัว (kg) 7.4 5.0 12.0 5.0 9.0 7.7±2.9 --- 

อัตราการเต้นหัวใจ  
(ครั ง/นาที) 

158 162 138 156 120 147±18 146 (138-154) 

ความดันเลือด (mm/Hg) 88 140 213 106 116 133±48 115 (109-121) 

PCV (%) 39 25 46 27 45 36±10 30 (27-33) 

* ค่าอ้างอิงเฉลี่ยคิดจากตัวอย่างสุนัขปกติ 30 ตัว. 

ตารางที ่2 อัตราการกรอง (GFR) อัตราการไหลพลาสมาสู่ไต (RPF) อัตราการไหลของเลือดสู่ไต (RBF) ค่าความต้านทานหลอดเลือดไต (RVR)   
ค่า Filtration fraction (FF) และอัตราการขับปัสสาวะ (V) ของสุนัขป่วยเป็นโรคพิษสุนัขบ้า 

พารามิเตอร์ สุนัข I สุนัข II สุนัข III สุนัข IV สุนัข V ค่าเฉลี่ย ± S.D. ค่าอ้างอิง* 

GFR (ml/min/kg) 1.56 1.69 0.58 0.91 0.61 1.07±0.52 1.56 (1.45-1.67) 

RPF (ml/min/kg) 5.79 6.03 3.10 3.47 4.36 4.55±1.32 6.70 (5.77-7.63) 

RBF (ml/min/kg) 8.15 8.04 5.74 4.75 7.93 6.92±1.57 9.62 (8.54-10.70) 

V (µL/min/kg) 17.6 32.0 16.1 11.8 8.1 17.1±9.1 33.2 (28.7-37.7) 

FF (%) 27 28 19 26 14 23±6 24 (22-26) 

RVR (mmHg/ml/min/kg) 10.8 17.4 37.1 22.4 14.7 20.5±10.2 12.0 (10.6-13.4) 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 

 

 

สารเสาวภา 23 ฉบับที่ 1 : 1 - 6 (2567)                                             4 

ตารางที ่3 แสดงค่าความเข้มข้นในพลาสมาและค่าสัดส่วนการขับท้ิงของอิเล็กโทรไลต์ (Fractional excretion; FE)                                               
ของ Na+ K+ และ Cl-  ในสุนัขป่วยด้วยโรคพิษสุนัขบ้า    

พารามิเตอร์ สุนัข I สุนัข II สุนัข III สุนัข IV สุนัข V ค่าเฉลี่ย ± 
S.D. 

ค่าอ้างอิง* 

พลาสมา Na+ (mEq/L) 
 

133 130  148 140 130 136.2±7.0 141 
(138.9-143.9) 

FE Na+
 

 

0.25 1.04 0.19 1.19  0.23 0.58±0.49 1.8 
(1.4-2.2) 

พลาสมา K+ (mEq/L) 
 

4.0 2.4 3.3 2.3 3.9 3.18 ± 0.80 3.7 
(3.5-4.0) 

FE K+
 

 
0.8 0.5 1.8 0.4 1.2 0.94±0.5 0.5-1.5 

พลาสมา Cl- (mEq/L) 
 

112 107 118 109 104 110.2±5.7 106 
(103-109) 

FE Cl- 
 

0.18 0.81 0.12 0.84 0.16 0.42 ± 0.36 2.1(1.5-2.6) 

* ค่าอ้างอิงเฉลี่ยคิดจากตัวอย่างสุนัขปกติ 30 ตัว. 

ตารางที ่4 แสดงค่าส่วนประกอบของสารในพลาสมา (Plasma compositions) ของสุนัขป่วยเป็นโรคพิษสุนัขบ้า  

พารามิเตอร์ สุนัข I สุนัข II สุนัข III สุนัข IV สุนัข V ค่าเฉลี่ย ± 
S.D. 

ค่าอ้างอิง* 

Glucose (mg/dl) 
 

239 151  75 38 76 115±80 67-147 

BUN (mg/dl) 
 

12 7 24 21  57 24±19 5-30 

Creatinine (mg/dl) 
 

0.8 0.5 1.8 0.4 1.2 0.94±0.5 0.5-1.5 

SGOT (Units) 
 

108 102 100 60 130 100±25 67-147 

SGPT (Units) 
 

6 6 47 32 12 21±18 3-50 

* ค่าอ้างอิงจากเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติทางเคมีคลินิก (Kodak Ektachem DT system)  

พารามิเตอร์ สุนัข I สุนัข II สุนัข III สุนัข IV สุนัข V ค่าเฉลี่ย ± S.D. 

Posm (mosm/kg) 306 289 312 286 307 300±12 

Cosm (ml/min) 0.40 0.24 0.39 0.31 0.15 0.29±0.11 

CH2O (ml/min) -0.27 -0.08 -0.20 -0.26 -0.08 -0.18±0.09 

Uosm/Posm ratio 3.1 1.5 2.1 5.3 2.1 2.8±1.5 

ตารางที ่5 แสดงค่า Plasma osmolarity (Posm), Osmolar clearance (Cosm), Free water clearance (CH2O), 
และ Urine osmolarity/Plasma osmolarity ratio (Uosm/Posm) ของสุนัขป่วยเป็นโรคพิษสุนัขบ้า  



 

ผลและวิจารณ ์
 จากการวัดอัตราการเต้นหัวใจของสุนัขป่วยที่
แสดงอาการโรคพิษสุนัขบ้าทุกตัว จะอยู่ในช่วงเกณฑ์
ปกติเทียบกับของสุนัขปกติ แต่มีค่าความดันเลือดสูง
ในสุนัขหมายเลข II และ III ที่ชัดเจน ส่วนค่าการ
ตรวจความเข้มของเม็ดเลือดแดง (Hematocrit) ใน
สุนัขตัวที่ I III และ IV มีค่าสูงเล็กน้อย เป็นไปได้ว่า
ร่างกายสุนัขป่วยมีอาการพร่องน้ำอาจเป็นเพราะสัตว์
ป่วยกินน้ำไม่ได้ กลืนน้ำและอาหารลำบาก เห่าเสียง
แหบ มีอาการอ้าปากล้ินห้อยเป็นผลให้มีการเสียน้ำ
ออกจากร่างกาย จึงอาจทำให้ค่าเม็ดเลือดแดงอัด
แน่น (PCV) มีค่าสูงขึ้นได้ (ตารางที่ 1) ผลของการ
ทำงานไตแสดงใน ตารางท่ี 2 แสดงค่าอัตราการ
กรอง (GFR) และอัตราการไหลพลาสมาสู่ไต (RPF) 
โดยท่ีสุนัขตัวที่ III IV และ V มีอัตราต่ำกว่าสุนัขปกติ 
สำหรับค่า RVR มีค่าสูงขึ้นอย่างชัดเจนในสุนัขป่วย 4 
ราย ค่า Filtration fraction (FF) มีความผันแปรใน
สุนัขแต่ละตัวแต่อยู่ในช่วงของการทำงานปกติของไต 
ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉล่ียความเข้มข้นของอิเล็กโทร-
ไลต์ Na+ และ Cl- ในพลาสมาของกลุ่มสุนัขป่วยไม่
แตกต่างจากค่าเฉลี่ยเทียบกับค่าในสุนัขปกติ แต่ระ-
ดับค่า K+ ในพลาสมาของสุนัขป่วย 2 ตัว มีค่าต่ำกว่า
ปกติอย่างชัดเจน อาจมีผลทำให้กล้ามเน้ือของขา
อ่อนแรงในสุนัขป่วยอาจทำให้การยืนทรงตัวลำบากได้ 
สัดส่วนการขับทิ้งของอิเล็กโทรไลต์ (Fractional 
excretion) ของ Na+ K+ และ Cl- มีค่าอยู่ในช่วงเดียวกัน
กับสุนัขปกติ  ใน ตารางท่ี 4 แสดงค่าส่วนประกอบของ
สารในพลาสมา ระดับน้ำตาลกลูโคส (Glucose) มีความ
ผันแปรมากท้ังภาวะน้ำตาลในเลือดต่ำ(Hypoglycemia) 
และภาวะน้ำตาลในเลือดสูง (Hyperglycemia) ในสุนัข
ป่วยโรคพิษสุนัขบ้า สำหรับค่า BUN Creatinine 
และ SGPT ในสุนัขป่วยโรคพิษสุนัขบ้า มีค่าอยู่
ในช่วงปกติ แต่ค่า SGOT มีแนวโน้มสูงเมื่อเทียบกับ
ค่าในสุนัขปกติ 

 จากผลการศึกษาอาจสรุปได้ว่าสุนัขป่วย
โรคพิษสุนัขบ้าไม่พบความผิดปกติโดยตรงที่ไต

และท่อทางเดินปัสสาวะแต่ในสุนัขป่วยโรคพิษสุนัขบ้า
จะมีการเสียดุลของปริมาณน้ำในร่างกาย เนื่องจาก
สัตว์ป่วยไม่สามารถกินน้ำได้ แต่ไตยังสามารถทำงาน
ได้ตามปกติในการควบคุมปริมาตรน้ำในร่างกาย โดยไต
ยังทำหน้าท่ีในการดูดน้ำกลับ (Renal water reab-
sorption) ทำให้ปัสสาวะเข้มข้น อย่างไรก็ตาม ใน
การศึกษาครั้งนี้ไม่ได้วัดค่าฮอร์โมนบางชนิดที่สร้าง
จากสมอง เช่น Vasopressin ท่ีออกฤทธ์ท่ีไตโดยตรง 
ซ่ึงน่าจะยังคงขับหลั่งตามปกติเมื่อร่างกายมีการพร่อง
น้ำในขณะแสดงอาการป่วยจึงมีผลต่อการทำงานของ
ไตในการถนอมน้ำโดยมีการการดูดน้ำกลับท่ีท่อไต ทำ
ให้พบอัตราการขับน้ำทิ้งท่ีไตลดลง จึงพบค่า CH2O 
มีค่าลบในสุนัขป่วยทุกราย 

 อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันการเพาะเล้ียงไวรัสพิษ
สุนัขบ้าในห้องปฏิบัติการ มีการใช้เซลล์เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
จากไต เช่น Vero cell tissue culture หรือใช้สำหรับ
การทดสอบหาความต้านทานการก่อโรคจากไวรัสดังกล่าว 
แม้การตรวจการทำงานของไตจะอยู่ในเกณฑ์ปกติ แต่จาก
ท่ีเคยมีรายงานว่ามีผู้รอดชีวิตจากการติดเช้ือไวรัสพิษ
สุนัขบ้า (Reeta et al., 2019) เป็นท่ีน่าสนใจว่าในระหว่าง
การก่อโรคของไวรัสพิษสุนัขบ้าในร่างกายตรวจ
ไม่พบเช้ือไวรัสในกระแสเลือดเลย (Alan, 2011) ตาม
ข้อสนับสนุนดังกล่าวจึงไม่น่าจะส่งผลต่อการทำงานของ
ไต หรือพบรอยโรคจากเน้ือเย่ือไต แต่ในปี 2004 มีรายงาน
ผู้เสียชีวิต 4 คน ท่ีได้รับการปลูกถ่ายอวัยวะจากผู้บริจาค
อวัยวะคนเดียวกัน (เปล่ียนไต 2 ราย เปล่ียนตับ 1 ราย 
และปลูกถ่ายผนังเส้นเลือด 1 ราย) ซ่ึงทราบในเวลาต่อมา
ว่าผู้บริจาคอวัยวะเสียชีวิตเพราะติดเช้ือไวรัสพิษสุนัขบ้า 
(Srinivasan et al., 2005) จึงเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจว่าจากผล
การศึกษาท่ีพบ ไม่มีการแสดงการทำงานผิดปกติของอวัยวะ
ต่างๆ นอกจากการตรวจพบ Negri body ในสมอง
ของสุนัขป่วยท่ีศึกษาเพ่ือยืนยันโรคพิษสุนัขบ้า ถ้าเป็น
จริงก็ย่อมแสดงว่าไวรัสพิษสุนัขบ้ากับการหลบซ่อน
ภายในอวัยวะต่างๆ เป็นเร่ืองที่ซับซ้อนมาก ในการ
เปล่ียนปลูกถ่ายอวัยวะเพ่ือความรอบคอบจึงควรตรวจสอบ
ประวัติผู้บริจาคอวัยวะด้วย 
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การเพิ่มขนาดสายเปปไทด์สังเคราะห์ของพิษงูเห่าไทยเพื่อฉีดกระตุ้นภูมิคุ้มกันในกระต่าย  
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บทคดัยอ่: โปรตีนหรือเปปไทด์ขนาดเล็กพบว่ามีปัญหาในการกระตุ้นระดับภูมิคุ้มกันในสัตว์ได้ต่ำ การปรับขนาดของโมเลกุลโปรตีนหรือ
เปปไทด์ดังกล่าวให้มีขนาดใหญ่ขึ้น ด้วยการเช่ือมต่อเข้ากับโปรตีนขนาดใหญ่ เพื่อทำให้โมเลกุลเหล่านั้นมีคุณสมบัติในการกระตุ้นระดับ
ภูมิคุ้มกันดีขึ้น งานวิจัยน้ีทำการเตรียมสายเปปไทด์ Three-finger toxin (3FTXs)  ของพิษงูเห่าไทย (Naja kaouthia) เพ่ือการฉีด
กระตุ้นภูมิคุ้มกันในกระต่าย โดยใช้การสังเคราะห์สายเปปไทด์ที่มีขนาด 12 กรดอะมิโนบริเวณส่วนของเอนไซม์ที่โมเลกุลของสารตั้งต้น
จับกันและเกิดปฏิกิริยาทางเคมี (Active site) ของ 3FTXs  จากน้ันเช่ือมต่อเข้ากับ Keyhole limpet hemocyanin (KLH) ด้วย Impect 
EDC conjugation kit และนำมาฉีดกระตุ้นในกระต่ายเพื่อสร้างภูมิคุ้มกันที่มีต่อพิษงูเห่าไทย แล้ววัดระดับ ด้วยวิธี Enzyme-linked 
immunosorbent assay (ELISA) และวัดความสามารถในการทนต่อพิษงูในสัตว์ทดลอง จากผลการทดลองพบว่าสายเปปไทด์ที่มีขนาด 
12 กรดอะมิโน ที่ได้จากบริเวณส่วนของเอนไซม์ที่โมเลกุลของสารตั้งต้นจับกันและเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของ 3FTXs สามารถกระตุ้น
ภูมิคุ้มกันต่อพิษงูเห่าไทยได้  
 
ค าส าคญั: Three-finger toxin (3FTXs) พิษงูเห่าไทย Keyhole Limpet Hemocyanin (KLH) โปรตีนตัวพา สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน  

ABSTRACT: Small proteins, or peptides, have been found to have problems stimulating low levels of immunity in 
animals. Modification of these molecules by conjugating them with large proteins has improved their immunogenic 
properties. This work was an alteration of 12 amino acid sequences of the conserved region three-finger toxin 
(3FTXs) by using keyhole limpet hemocyanin (KLH) as a carrier protein. The 3FTXs-KLH molecule was injected into 
rabbits to produce anti-FTXs. The rabbit serum was collected and measured using ELISA and neutralization methods. 
The results found that the anti-FTXs of 3FTXs-KLH molecules effected a whole cobra venom.  
 
Keywords:  Three-finger toxin (3FTXs), Naja kaouthia, Keyhole Limpet Hemocyanin (KLH), Carrier protein, Immunogenic 



 

บทน ำ 
 พิษงูเห่าไทย (Naja kaouthia) ประกอบด้วย 
โมเลกุล Three-finger toxins (3FTXs) สัดส่วนประมาณ 
77.5% (Cytotoxins 24.3% และ Neurotoxins 53.2%) 
Phospholipase A2 (PLA2) 13.5% และองค์ประกอบอ่ืนๆ
ประมาณ 9% จากหลักฐานของระดับความเป็นพิษ (Toxicity 
score) พบว่าองค์ประกอบในพิษงูเห่าไทยท่ีมีความเป็นพิษ
สูง คือ Short-chain α-neurotoxin มีขนาดโมเลกุลเพียง 
7,579.5±0.591 ดาลตัน (Diganta  et al., 2015) ซ่ึงเป็น
ตัวการหลักท่ีออกฤทธ์ิต่อระบบประสาทในผู้ป่วยท่ีได้รับพิษ
งูเห่าไทย การศึกษาการแยกองค์ประกอบของอิมมูโน-
โกลบูลลิน ชนิด G (IgG) ในเลือดคนท่ีได้รับพิษงูเห่าไทย พบ 
IgG ท่ีตอบสนองต่อองค์ประกอบขนาดใหญ่ของพิษงูเห่าไทย
ในปริมาณสูง ขณะท่ีพบ IgG ท่ีตอบสนองต่อโมเลกุลของ 
Short-chain α-neurotoxin ท่ีมีขนาดเล็กในปริมาณต่ำ 
ดังน้ันการใช้พิษท้ังหมดในการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน เพ่ือผลิต
เซรุ่มอาจส่งผลทำให้ได้ Specific-α-neurotoxin IgG ต่ำ 
และเป็นสาเหตุทำให้ประสิทธิภาพการต้านพิษงูเห่าไทย
ต่ำด้วย ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเซรุ่มแก้พิษงูเห่าโดยรวม 
(Laustsen  et al.,  2015) 
 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการฉีดกระตุ้นภูมิคุ้มกันในสัตว์ทดลอง 
ได้แก่ การเลือกใช้สัตว์ท่ีมีความเหมาะสม เช่น ม้าหรือแกะ 
คุณสมบัติของพิษและองค์ประกอบต่างๆ ในพิษงูมีความ
เหมาะสมในการเป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน (Immunogen) 
เพ่ือให้เกิดการตอบสนองท่ีดี เช่น ขนาดโมเลกุลของพิษไม่
เล็กเกินไป (Brown and Landon 2010; Williams et al., 
2011) นอกจากน้ี ยังต้องพิจารณาองค์ประกอบอ่ืน  ๆ เช่น 
การเลือกใช้สารเสริมภูมิคุ้มกัน  (Adjuvant) เช่น การใช้ 
Complete Freund’s adjuvant หรือ Incomplete 
Freund’s adjuvant ร่วมกับการฉีดท่ีเหมาะสม เช่น การฉีด
เข้ากล้ามเน้ือ การฉีดเข้าเส้นเลือด และการฉีดเข้าใต้ผิวหนัง 
เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การฉีดกระตุ้นภูมิคุ้มกันเพ่ือใช้ในกระ- 
บวนการผลิตเซรุ่มในปัจจุบันยังคงใช้พิษงู (Whole venom) 
ซ่ึงประกอบไปด้วยสารพิษหลากหลายชนิด(Mixture-toxins) 
จำนวนมาก ทำให้ได้ภูมิคุ้มกัน (Antibody) ท่ีเป็นท้ัง Toxin-
neutralizing antibodies และภูมิคุ้มกันต่อองค์ประกอบ

อ่ืน  ๆ ท่ีไม่ได้เก่ียวข้องกับการรักษา ก่อให้เกิดอันตรายต่อตัว
ผู้ป่วยท่ีได้รับเซรุ่มแก้พิษงูท่ีมีภูมิคุ้มกันต่อองค์ประกอบอ่ืน  ๆ
ท่ีไม่จำเป็นในการรักษาเข้าไปด้วย อีกท้ังในข้ันตอนการผลิต
ยังมีต้นทุนสูงในการกำจัดส่ิงท่ีไม่จำเป็นเหล่าน้ีออกซ่ึงจะ
ส่งผลทำให้เซรุ่มแก้พิษงูมีราคาสูง 
 โมเลกุล 3FTXs เป็นองค์ประกอบหลักของพิษงูท่ีมี
ความเป็นพิษสูง แต่มีความเป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันท่ีไม่ดี 
ไม่เหมาะสมต่อการนำมาฉีดกระตุ้นเน่ืองจากมีขนาดโมเลกุล
ท่ีเล็กเกินไป ดังน้ัน จึงต้องมีวิธีการเพ่ือเพ่ิมความเป็นสาร
กระตุ้นภูมิคุ้มกัน นำมาซ่ึงการตอบสนองภูมิคุ้มกันท่ีดีและ
มีประสิทธิภาพให้แก่โมเลกุลของพิษงู  
 
เปปไทดส์งัเคราะห ์(Synthetic peptides) 
 การสังเคราะห์สายเปปไทด์เลียนแบบโปรตีนจาก
ธรรมชาติเฉพาะส่วนท่ีต้องการใช้งาน มีสาเหตุมาจากโปรตีน
ต้นแบบท่ีต้องการมีปริมาณน้อยมาก หรือ การแยกเปปไทด์
ส่วนท่ีต้องการทำได้ยาก หรือส่วนท่ีแยกได้ไม่บริสุทธ์ิเพียง- 
พอท่ีนำไปใช้งานต่อ ดังน้ัน การสังเคราะห์สายเปปไทด์
เลียนแบบโปรตีนจึงเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหา
รวมถึงประหยัดเวลา นอกจากน้ี ยังทำให้ได้สายเปปไทด์ท่ี
มีความบริสุทธ์ิ มีความจำเพาะสูง เพราะสามารถเลือก
ออกแบบตามลำดับกรดอะมิโนท่ีต้องการได้ นำไปสู่การ
กระตุ้นภูมิคุ้มกันท่ีจำเพาะต่อเปปไทด์เพียงชนิดเดียว ง่าย
ต่อการศึกษาคุณสมบัติต่างๆ  ปัจจุบันจึงมีการสังเคราะห์สาย
เปปไทด์จากพิษต่างๆ มาใช้เป็นตัวกระตุ้นหรือแอนติเจน 
(Antigen) เพ่ือใช้ในการพัฒนาวัคซีนหรือกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
ต่างๆ อย่างแพร่หลาย (Trier et al.,  2011) ตัวอย่างเช่น 
เปปไทด์จากพิษแมงป่อง แมงมุม (Camperi et al., 2020)  
 ปัจจุบันการเพ่ิมประสิทธิภาพของการฉีดกระตุ้น
ภูมิคุ้มกันด้วยการเช่ือมโมเลกุลเป้าหมายเข้ากับโปรตีน
โมเลกุลขนาดใหญ่หรือโปรตีนตัวพา (Carrier protein) ท่ีมี
คุณสมบัติในการช่วยให้กระตุ้นภูมิคุ้มกันได้ดีข้ึน ซ่ึงโปรตีน
ตัวพาท่ีใช้อยู่มีหลายชนิดข้ึนอยู่กับลักษณะของงาน เช่น 
Polyethylene glycol, Nanoparticle Polymers 
(O‘Brien et al., 2016) ตัวอย่างโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีนิยม
นำมาใช้เป็นโปรตีนตัวพา  ได้แก่  Keyhole  Limpet   
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Hemocyanin (KLH), Bovine Serum Albumin (BSA), 
Ovalbumin (OVA)  
 
โปรตนีตวัพา (Carrier proteins) 
1. Polyethylene Glycol (PEG)  
 กระบวนการ PEGylation คือการเชื่อมต่อ
สารสังเคราะห์เอทิลีนไกลคอล (Ethylene glycol; 
PEG) กับโมเลกุลเป้าหมายหรือยา ซ่ึงได้รับการรับรอง
จากองค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (FDA) 
ว่าปลอดภัยสูง ไม่เป็นพิษ ไม่กระตุ้นภูมิคุ้มกันและมี
โครงสร้างทางเคมีท่ีเหมาะสมซ่ึงสามารถใช้ในมนุษย์ได้
อย่างปลอดภัย PEG ถูกนำมาใช้ในการผลิตสารชีววัตถุ
ต่างๆอย่างกว้างขวาง ตัวอย่างเช่น การศึกษาการเพ่ิม
ขนาดโมเลกุลจากพิษของผึ้งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การกระตุ้นระดับภูมิคุ้มกัน พบว่า PEG-protein 
complex สามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกันได้ดี แต่มีการ
ตรวจพบภูมิคุ้มกันต่อ PEG ในพลาสมาประมาณ 22
-25% จึงเป็นข้อจำกัดหนึ่งในการใช้ PEG เพื่อการ
รักษาในมนุษย์ (Garay and Labaune, 2011) 
อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันยังมีการใช้ PEG เป็นโปรตีน
ตัวพาเพ่ือเพิ่มขนาดและน้ำหนักโมเลกุลของเอนไซม์ 
Thrombin-like serine protease ในพิษงูกลุ่ม 
Viperidae Crotalidae และ Colubridae ซ่ึงเป็น
เอนไซม์ที่ทำให้เกิดปัญหาในระบบเลือด เช่น Coag-
ulation Fibrinolysis และ Platelet aggregation 
เป็นต้น จึงถือเป็นการพัฒนาการผลิตสารชีววัตถุเพื่อ
ใช้ในทางการรักษาต่อไป (da-Silva-Freitas et al., 
2015) 
2. Keyhole Limpet Hemocyanin (KLH) 
 โปรตีน Keyhole Limpet Hemocyanin 
(KLH) เป็นโปรตีนขนาดใหญ่ น้ำหนักโมเลกุลต้ังแต่ 
4x105-1x107 ดาลตัน ในโมเลกุลประกอบด้วยโปร- 
ตีนท่ีมีทองแดง (Copper-containing protein) ซ่ึง
ได้มาจากหอยฝาเดียวชนิด Megathura crenulate 
มีคุณสมบัติในการกระตุ้น Immunologenic T-cell 
ซึ่งใช้ในการเพิ่มระดับภูมิคุ้มกัน (Swaminathan et 

al., 2014) ปัจจุบัน KLH ถูกใช้อย่างแพร่หลายและ
ได้รับการยอมรับว่ามีประสิทธิภาพสูงในการช่วยกระตุ้น
ภูมิคุ้มกัน เมื่อเทียบกับโปรตีนตัวพาอ่ืนๆ เช่น PEG 
หรือ Beta-glucosidase เป็นต้น อีกทั้งไม่เป็น
ตัวกระตุ้นภูมิคุ้มกันเสียเอง ทำให้ไม่เกิดการสร้างภูมิ 
คุ้มกันต่อตัว KLH จึงไม่รบกวนต่อวิธีการตรวจสอบ
ผลผลิตของระดับภูมิคุ้มกันที่ต้องการ ด้วยวิธี ELISA 
หรือ Western blotting อย่างไรก็ตาม ขนาดและ
โครงสร้างของ KLH สามารถละลายน้ำได้ดีในระดับ
หนึ่ง จึงทำให้มองเห็นส่วนผสมของ KLH ว่ามีความ
ขุ่นหรือฝ้าขาว แต่ไม่มีผลต่อการฉีดกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
ตัวอย่างการใช้ KLH เชื่อมเข้ากับลำดับอะมิโนของ
สารยับยั้งพิษงู γ-Type phospholipase A2 เพื่อ
สร้างเซรุ่มแก้พิษงู (Antivenom) ที่มีความจำเพาะ
ต่อ γ-Type phospholipase A2 จึงเป็นอีกวิธีทาง
หนึ่งในการสร้างภูมิคุ้มกันท่ีจำเพาะ (Li et al.,  
2017) คล้ายกับผลการทดลองนำลำดับอะมิโนของ 
C-type lectin เช่ือมต่อ KLH แล้วนำไปฉีดกระตุ้น
ในกระต่าย แยกซีร่ัมจากกระต่ายที่สร้างภูมิคุ้มกันต่อ 
C-type lectin มาใช้ในการตรวจจำแนก Snake 
venom C-type lectin ด้วยวิธี Two dimensional 
electrophoresis western blot assay (2DE-WB) 
ในพิษงูได้ (Ning et al., 2020)  
3. Bovine Serum Albumin (BSA) 
 โปรตีน BSA เป็นพลาสม่าโปรตีนท่ีได้จากสัตว์ 
มีขนาดโมเลกุล 6.7x104 ดาลตัน ซ่ึงเล็กกว่า KLH 
จึงทำให้มีความสามารถในการละลายน้ำได้ดีกว่า มี
ความคงตัวสูง โมเลกุลของ BSA ประกอบด้วยไลซีน 
(Lysine) 59 หน่วย สามารถเชื่อมต่อกับโมเลกุล
เป้าหมายได้ประมาณ 30-35 โมเลกุล ข้อเสียเล็กน้อย
ของ BSA  คือถูกนำไปใช้เป็นสารละลาย Blocking 
reagent ดังนั้น เมื่อนำ Complex peptide-BSA 
ไปฉีดกระตุ้นภูมิคุ้มกัน แล้วนำแอนติซีรั่มดังกล่าวไป
ตรวจด้วยเทคนิคต่างๆที่มี BSA reagent เป็น
ส่วนประกอบ อาจทำให้เกิดค่าบวกเทียมเกิด -
ขึ ้น จึงควรระวังขั้นตอนการตรวจสอบหากมีการใช้   
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BSA เป็นโปรตีนตัวพา  
 ตัวอย่างการใช้ BSA เป็นโปรตีนตัวพาเพ่ือเช่ือมต่อ 
Rhamnose และแอนติเจนท่ีเก่ียวข้องกับเน้ืองอก (sTn) 
(sTn- BSA-Rha) ในการสร้างวัคซีนสำหรับการรักษาโรคมะ- 
เร็ง ซ่ึงพบว่าสามารถกระตุ้นภูมิได้ดีและช่วยส่งเสริมการ
นำส่งวัคซีนได้ดีย่ิงข้ึน (Lin et al., 2020) นอกจากน้ี การใช้ 
BSA เป็นตัวเช่ือมต่อเปปไทด์หรือโมเลกุลของยา เช่น ยา
รักษาโรคมะเร็งเต้านม (Chemotherapeutic drugs) เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของยา รวมถึงมีการดัดแปลงโครงสร้างของ
โมเลกุลยาให้เหมาะแก่การเข้าถึงเป้าหมายหรือตัวรับเป้า- 
หมาย (Receptor) ลดความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ ลดการด้ือ
ยา เป็นต้น (Kumar et al., 2020) 
4. Ovalbumin (OVA) 
 โปรตีน OVA เป็นโปรตีนท่ีพบมากในไข่ น้ำหนัก
โมเลกุล 4.5x104 ดาลตัน มักถูกใช้ในการเช่ือมเปปไทด์ปลาย 
N/C terminal ด้วยเทคนิคการเช่ือมต่อแบบ Maleimide 
คือการต่อของกรดอะมิโนซีสเตอีน (Cysteine residue) ของ
สายเปปไทด์กับ OVA ดังน้ันหากเปปไทด์ใดไม่มีกรดอะมิโน
ซีสเตอีนตรงปลายสาย ต้องเติมให้เรียบร้อยก่อน ซ่ึงเป็นการ
เพ่ิมข้ันตอนการทำงาน โดยปกติ OVA จะใช้ควบคู่ไปกับ 
KLH และ BSA เพ่ือเปรียบเทียบกัน 
 
การเพิม่ขนาดโปรตนีหรอืเปปไทดแ์บบอืน่  ๆ
 นอกจากน้ี ยังมีรายงานการใช้ Calcium phos-
phate nanoparticles (CPN) ร่วมกับพิษงูท่ีถูกทำให้อ่อน
ฤทธ์ิ (Detoxify venom) ของพิษงูเห่าอียิปต์ (Naja haje) 
พบว่าสามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกันได้สูงกว่าปกติ และสามารถ
ต้านพิษงูได้ดีกว่าเซรุ่มท่ีเตรียมด้วยวิธีปกติ (Karam et al., 
2015) รายงานการสร้างโมเลกุลของพิษงู เช่น การสร้าง 
3FTX complexes ของพิษงูเห่าแอฟริกันริงฮัล (African 
ringhals cobra venom) และนำ 3FTXs จากพิษงูแมมบ้า 
(Mamba venom) เช่ือมกับ Angusticeps-type toxins ทำ
ให้ประสิทธิภาพการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของท้ังสองโมเลกุลเพ่ิม 
ข้ึน (Xiong and Huang,  2018) รายงานการเช่ือมต่อ
โมเลกุลของยาบางชนิดเข้ากับแอนติบอดีและโปรตีนบาง
ชนิด เพ่ือเพ่ิมประสิทธ์ิภาพในการรักษามะเร็งในเซลล์เป้า- 

หมายและโรคต่างๆ พบว่าสามารถเพ่ิมความจำเพาะ เพ่ิม
ประสิทธิภาพของยามากขึ้น จนกระทั่งแอนติบอดี
และโปรตีนเหล่าน้ันได้รับการยอมรับและข้ึนทะเบียนจาก
สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา (FDA) เป็นจำนวน
มาก (Feng et al., 2014) ดังน้ันการนำโมเลกุลท่ีสนใจ
ศึกษามาเช่ือมต่อกัน เป็นการเพ่ิมขนาดโมเลกุลของพิษ
ให้มีขนาดใหญ่ข้ึน เป็นการเพ่ิมการเป็นตัวกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
(Immunogenic) ของโมเลกุลดังกล่าว และเป็นเทคนิคท่ีมี
การนำมาใช้งานอย่างกว้างขวาง 
 
การใช ้KLH เชือ่มตอ่สายเปปไทดส์งัเคราะหข์อง 3FTXs 
 ผู้เขียนและคณะได้ทำการทดสอบโดยใช้การสัง- 
เคราะห์สายเปปไทด์ท่ีมีขนาด 12 กรดอะมิโนบริเวณส่วน
ของเอนไซม์ท่ีโมเลกุลของสารต้ังต้นจับกันและเกิดปฏิกิริยา
ทางเคมี (Active site) ของ 3FTXs จากพิษงูเห่า ซ่ึงเป็น
โมเลกุลท่ีออกฤทธ์ิเป็นหลัก โดยการเช่ือมต่อเข้ากับโปรตีน
พาชนิด KLH เพ่ือสร้างให้เป็นสารก่อภูมิต้านทานท่ีมีประ- 
สิทธิภาพในการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน ทำให้ได้เซรุ่มแก้พิษงูเห่าท่ี
จำเพาะต่อโมเลกุลท่ีก่อให้เกิดพิษร้ายแรง (Lethal toxin) ลด
โปรตีนแปลกปลอมในผลิตภัณฑ์และลดความเส่ียงในการแพ้
เซรุ่มแก้พิษงูในผู้ป่วย เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของเซรุ่มแก้
พิษงูเห่า อีกท้ังอาจเป็นแนวทางหน่ึงในการลดจำนวน
สัตว์ ทดลองท่ีใช้ในการฉีดกระตุ้น เป็นการลดต้นทุนการ
ผลิต  ส่งผลทำให้ราคาของเซรุ่มแก้พิษงูลดลงได้  
 การดำเนินการโดยสรุปดังน้ี นำ 12 กรดอะมิโน
ละลายในสารละลาย Impect EDC conjugation buffer 
ปริมาณ 450 ไมโครลิตร นำไปผสมกับ 2 mcKLH carrier 
protein ปริมาณ 200 ไมโครลิตร จากน้ันเติม EDC ความ
เข้มข้น 10 ไมโครกรัม ปริมาณ 50 ไมโครลิตรทันที บ่มท้ิงไว้ 
2 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือครบเวลานำไปกำจัดเกลือออก
ด้วยการทำไดอะไลซิส (Dialysis) ใน PBS 7.2 การฉีดกระตุ้น
ในกระต่าย  โดยนำ 12 Amino acid fragment-complex 
ผสมกับ Complete Freund’s adjuvant อัตราส่วน 1:1 
ฉีดบริเวณสะโพกกระต่าย 5 จุด จุดละ 200 ไมโครลิตร ใน
คร้ังแรก และเข็มกระตุ้น 4 คร้ัง วันท่ี 21 42 63 และ 84 
โดยใช้ 12 Amino acid fragment-complex ผสมกับ  
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Incomplete Freund’s adjuvant อัตราส่วน 1:1 ฉีด
บริเวณสะโพกกระต่าย 5 จุด จุดละ 200 ไมโครลิตร ทำการ
เจาะเลือดเก็บซีร่ัมกระต่ายทุกตัว ทุก  ๆวันท่ี 7 เป็นจำนวน 4 
คร้ัง หลังจากเข็มกระตุ้นวันท่ี 63 เพ่ือนำซีร่ัมส่งตรวจ     
ทางชีวเคมี และทดสอบการหักล้างในหนูทดลองเปรียบ-
เทียบกับเลือดกระต่ายท่ีได้รับพิษงูเห่าปกติ 
 ผลการทดลองพบว่า การนำสายสังเคราะห์ 12 กรด 
อะมิโน โดยใช้ลำดับ 3FTXs ของพิษงูเห่าเป็นต้นแบบแล้ว
เช่ือมเข้ากับ KLH สามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกันในกระต่ายได้ 
อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการต้านพิษงูเห่าของเซรุ่มแก้
พิษงูน้ีมากท่ีสุดท่ีความเข้มข้น 8.56 ไมโครกรัม หรือ 2 เท่า 
ของความแรงพิษงูท่ีทำให้หนูตาย 50% (LD50) เท่าน้ัน ซ่ึงไม่
สูงพอท่ีจะนำมาใช้ในการฉีดกระตุ้นเพ่ือทำเซรุ่มแก้พิษงูเห่า 
การใช้กรดอะมิโนเพียง 12 ตัว กระตุ้นภูมิคุ้มกันในกระต่าย
ได้ในระดับต่ำอาจเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น วิธีการเตรียม
แอนติเจน การเช่ือมต่อของแอนติเจนและโปรตีนตัวพา 
(Antigen-carrier protein conjugated) อาจไม่ดีพอท้ังใน
ด้านของพันธะหรืออัตราส่วนในการจับกัน ตลอดจนวิธี 
การฉีดหรือการเลือกสัตว์ทดลองอาจไม่มีความเหมาะสม 
รวมถึงความเข้มข้นของแอนติเจน (Antigen-carrier protein 
complex) ท่ีใช้ฉีดกระตุ้นอาจน้อยเกินไป ดังน้ัน วิธีการ 
ศึกษาคร้ังน้ียังไม่ครอบคลุมท่ีจะสรุปได้ว่าการเตรียมด้วยวิธี 
การน้ีดีหรือไม่ หรือสาเหตุท่ีแท้จริงเกิดจากอะไร ดังน้ัน จึง
สามารถสรุปได้เพียงการใช้ 12 กรดอะมิโนของ 3FTXs ของ
พิษงูเห่าเช่ือมเข้ากับ KLH สามารถกระตุ้นระดับภูมิคุ้มกันใน
กระต่ายได้ วิธีน้ีเป็นแนวทางการสร้างแอนติบอดีต่อลำดับ 
เปปไทด์ส้ัน  ๆ ท่ีจำเพาะ เพ่ือนำไปใช้งานท่ีมีความต้องการใช้
ปริมาณน้อย เช่น การนำไปใช้ในการตรวจวินิจฉัยต่าง  ๆหรือ
การใช้ในการตรวจวินิจฉัย เช่น รายงานการศึกษาวิจัยการ
เช่ือมสายเปปไทด์สังเคราะห์ 13 กรดอะมิโน ท่ีจำลองจาก C-
type lectin ของพิษงูกลุ่ม Crotalinae และ Viperinae เข้า
กับ KLH แล้วนำไปฉีดกระตุ้นในกระต่าย พบว่าสามารถ
กระตุ้นภูมิคุ้มกันต่อสายเปปไทด์ แล้วสามารถนำ Anti-C-
type lectin มาใช้ในเป็นเคร่ืองมือตรวจ C-type lectin ใน
พิษงูด้วยวิธี  2DE-western blot ได้ (Ning et al., 2020) 
นอกจากน้ีการเช่ือมต่อโมเลกุลของเปปไทด์ให้มีขนาดใหญ่

ข้ึนแล้ว อาจทำร่วมกับการดัดแปลงโครงสร้างของเปปไทด์
เป็นการเพ่ิมความสามารถในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของเปป
ไทด์ได้อีกทางหน่ึงด้วย ตัวอย่างเช่น การเปล่ียนโครงสร้าง
ของเปปไทด์ Diphtheria toxin ให้เป็น Retro-inverso 
diphtheria พบว่ากระตุ้นภูมิคุ้มกันได้สูงจากแบบฉีดและ
แบบกิน (Fischer et al., 2007)  
 ดังน้ัน โปรตีนหรือเปปไทด์ขนาดเล็ก รวมถึงโมเลกุล
ต่างๆ  ท่ีมีความสามารถในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันต่ำ สามารถ
นำมาเพ่ิมขนาดหรือพัฒนาคุณสมบัติให้มีความเป็นแอนติ-
เจนท่ีสร้างภูมิคุ้มกันหรือสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันได้ ด้วยการ
เช่ือมต่อเข้ากับโปรตีนตัวพาท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น KLH BSA 
PEG หรือ OVA เป็นต้น ข้ึนอยู่กับลักษณะงานและข้อจำกัด
ต่างๆ ของโมเลกุลเป้าหมาย นอกจากน้ี เทคโนโลยีในปัจจุบัน
ยังส่งเสริมให้มีเกิดการเปล่ียนแปลงโปรตีนหรือเปปไทด์เพ่ือ
สามารถเช่ือมต่อเข้ากับโปรตีนขนาดใหญ่น้ีได้ง่ายข้ึนอีกด้วย 
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การทดสอบสร้างรั วเพื่อการป้องกันงูเห่าไทย (Naja kaouthia) 
 

The experiment on monocled cobras (Naja kaouthia) for a snake-proof fence  
 

ปณิธิ ละอองบัว1  ธนวัฒน์ จินจารักษ์2 บุญน า ย้อยฝอย1   
Panithi Laoungbua1, Thanawat Jinjaruk2, Boonnum Yoyfoy1 
 
1 สวนงู สถานเสาวภา สภากาชาดไทย 
2 ศูนย์วิจัยและนวัตกรรมเพ่ือความย่ังยืน (RISC) บริษัท แมกโนเลีย ควอลิต้ี ดีเวล็อปเม้นต์ คอร์ปอเรช่ัน จำกัด 
1 Snake farm, Queen Saovabaha Memorial Institute, Thai Red Cross society 
2 Research & Innovation for Sustainability Center (RISC) Magnolia Quality Development Corporation Limited 

บทคดัยอ่: ในธรรมชาติงูเป็นสัตว์นักล่าและเหยื่อที่สำคัญ การเสียชีวิตและการทุพพลภาพของคนอาจเป็นผลมาจากปัญหาการถูกงูกัด หนึ่ง
ในการจัดการและป้องกันอันตรายจากงูคือการควบคุมไม่ให้งูเข้าพื้นที่โดยการป้องกันงูด้วยรั้วเป็นการป้องกันทางกายภาพที่น่าศึกษาถึง
ประสิทธิภาพอีกวิธีหนึ่งเพื่อช่วยป้องกันงู การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหารูปแบบและความสูงของรั้วสำหรับป้องกันงู โดยสร้างกล่อง
ทดสอบที่สามารถปรับระดับความสูงได้ ทดสอบโดยใช้งูเห่าไทย (Naja kaouthia) จำนวน 3 ตัวเป็นกลุ่มตัวอย่าง ความยาวเฉลี่ย 
162±12 เซนติเมตร ปล่อยให้อยู่ในกล่องทดสอบที่ปรับระดับความสูง 65 75 85 95 และ 105 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยปล่อยงูเห่า
ครั้งละ 1 ตัว เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อทดสอบว่างูสามารถปีนออกจากกล่องทดสอบได้หรือไม่เพื่อจำลองการปีนข้ามรั้วของงู  ผลการ
ทดสอบพบว่าที่ความสูง 105 เซนติเมตร งูที่ใช้ในการทดสอบทุกตัวไม่สามารถปีนออกจากกล่องทดสอบได้ เมื่อเพิ่มการติดตั้งขอบยื่นเข้า
มาด้านในกล่องความยาว 15 เซนติเมตร ทำมุม 90 องศากับขอบกล่อง และติดตั้งขอบยื่นเข้ามาด้านในกล่องความยาว 40 เซนติเมตร 
ทำมุม 30 องศากับขอบด้านบนของกล่อง พบว่างูที่ใช้ทดสอบทั้งหมดไม่สามารถปีนออกจากกล่องทดสอบได้ที่ความสูง 95 เซนติเมตร 
ผลที่ได้จากการทดสอบครั้งนี้จะเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการพัฒนาวิธีการสร้างรั้วป้องกันงูเพื่อลดปัญหางูกัดคนต่อไป 
 
ค าส าคัญ: รั้วกันงู งูเห่าไทย 

ABSTRACT: Reducing human-snake interactions can prevent fatalities and injuries from snakebite. An effective way 
to prevent snake entry into human households is physical barriers such as fences.  The objectives of this study are 
to determine the fence heights and to design the fences or walls to deter snakes. An experimental box with 
adjustable floor levels was made in order. Three monocled cobras (Naja kaouthia) measuring an average length 
of 162±12 centimeters were chosen for the experiments. Each of these snakes was placed individually into a test 
box with walls varied in the height of 65, 75, 85, 95, and 105 centimeters, respectively. After twenty-four hours of 
video recording, each snake was watched to determine whether it could overcome the obstacle. The findings 
show that none of the tested snakes were able to successfully breach the wall at a height of 105 centimeters. 
Further experiments with the installation of inward-projecting flanges that were 15 centimeters long and angled 90 
degrees to the edge of the box, as well as inward-projecting flanges that were 40 centimeters long and angled 30 
degrees to the vertical wall, present similar results: no snakes were able to escape the inward-projecting flanged 
wall when the wall height was set at 95 centimeters. The results of this experiment reveal the first information for 
designated snake-proof fencing techniques to lessen future snakebite.  
 
Keywords:  Snake-proof fence, Monocled cobra  



 

บทน า 
 งูเป็นสัตว์นักล่าและเหย่ือท่ีสำคัญในธรรมชาติ ท้ังน้ี 
งูยังเป็นสาเหตุท่ีทำให้เกิดปัญหางูกัดคนและก่อให้เกิดการ
เสียชีวิตของคนท่ัวโลก โดยในประเทศไทยเป็นประเทศ
ในเขตร้อนช้ืนซ่ึงสภาพแวดล้อมและภูมิอากาศเหมาะสม
แก่การอยู่อาศัยของงูได้เป็นอย่างดี จากข้อมูลของสำนัก
ระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข ระหว่าง
ปี พ.ศ. 2549-2558 ในประเทศไทยมีผู้ถูกงูพิษกัดเฉล่ียปีละ 
6,155 ราย โดยท่ีแนวโน้มรายงานผู้ถูกงูพิษกัดค่อย  ๆ ลดลง 
ท้ังน้ีในการจัดการกับปัญหางูกัดคนท่ีสำคัญคือการหลีกเล่ียง
ไม่ให้โดนงูกัด ดังน้ัน การหาวิธีควบคุมไม่ให้งูเข้าพ้ืนท่ีมาทำ
อันตรายกับคนจึงเป็นหน่ึงในวิธีท่ีสามารถลดปัญหาการถูกงู
กัดได้ โดยเฉพาะการควบคุมไม่ให้งูเข้ามายังพ้ืนท่ีอยู่อาศัย
ของคน ร้ัวบ้านหรือร้ัวของพ้ืนท่ีจึงเป็นแนวป้องกันแรกท่ีจะ
ป้องกันไม่ให้งูเข้ามาได้ มากกว่า 10 ปีท่ีผ่านมามีการศึกษา
และพัฒนาร้ัวเพ่ือป้องกันงู โดยการเลือกวัสดุชนิดต่าง  ๆ เช่น 
ผ้าตาข่ายสำหรับป้องกันการกัดเซาะ (Erosion cloth) 
(Walley et al., 2005; OMNR, 2013; Baxter-Gilbert et 
al., 2015) ลวดตาข่าย (Anderson et al., 1998) คอนกรีต 
(Vice and Pitzler, 2000; Perry et al., 2001) หรือ
แม้กระท่ังการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าไปยังพ้ืนผิวของร้ัวท่ีใช้
วัสดุชนิดต่าง  ๆ กัน (Hayashi et al., 1983; Perry et al., 
1998; Campbell, 1999) โดยในบางรูปแบบของร้ัวจะ
พบว่ามีงูตายจากร้ัว เช่น การถูกไฟดูด หรือตัวงูรัดพันกับตา
ข่ายของร้ัว (Walley et al., 2005; Kapfer and Paleski, 
2011) การสร้างร้ัวท่ีสามารถป้องกันงูได้ ตามหลักการจะต้อง
คำนึงถึงความสูงของร้ัว มีการสร้างขอบย่ืนออกมาจากจุด 
สูงสุดของร้ัว (Overhang) โดยทำมุมป้านหรือต้ังฉากกับร้ัว 
และการเลือกใช้วัสดุทำร้ัวท่ีมีพ้ืนผิวเรียบ (Perry et al., 
1998) 
 ในปัจจุบันยังไม่มีรายงานการทดลองความสูงของร้ัว
กันงูกับงูในประเทศไทย ดังน้ัน ในการทดลองคร้ังน้ีจะเป็น
การทดลองสร้างร้ัวจำลองในลักษณะในรูปแบบกล่อง โดย
เลือกวัสดุท่ีสามารถหาได้ง่ายในประเทศ และทดสอบการ
เล้ือยปีนออกของงูเพ่ือทดสอบความสามารถของร้ัวในการ

ป้องกันงู โดยเลือกชนิดงูท่ีพบได้ง่ายในประเทศไทย ซ่ึงจะ
เป็นข้อมูลในการพัฒนาร้ัวป้องกันงูท่ีมีประสิทธิภาพต่อไป 
 
อปุกรณแ์ละวิธกีาร 
พื นทีด่ าเนนิการ  สวนงู สถานเสาวภา สภากาชาดไทย  
อปุกรณท์ีใ่ชใ้นการศกึษา 
1. กล่องทดสอบขนาด กว้าง 1.1 เมตร ยาว 1.1 เมตร สูง 
1.45 เมตร ได้ถูกสร้างข้ึนโดยมีการใช้ผนังเป็นลวดตาข่าย 
ลวดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 มิลลิเมตร เคลือบ
พลาสติก ขนาดตาของตาข่ายประมาณ 1.25X1.25 เซนติ- 
เมตร โดยมีโครงของกล่องทดสอบเป็นราวเหล็กประกอบอยู่
ด้านนอก พ้ืนกล่องใช้แผ่นบอร์ดซีเมนต์ (ผลิตโดย Shera 
ประเทศไทย) ความหนา 1 น้ิว โดยพ้ืนกล่องถูกออกแบบให้
สามารถเปล่ียนความสูงของกล่องได้ ลวดตาข่ายท่ีใช้เป็นผนัง
ถูกประกอบเข้ากับโครงเหล็กด้วยลวดโลหะ ในการประกอบ
ผนังด้านในไม่มีส่วนของวัสดุโครงสร้างโผล่หรือย่ืนเข้ามาเพ่ือ
ไม่ให้งูสามารถใช้เป็นจุดยึดในการปีนข้ึนมาได้ (รปูที ่1) 
2. ขอบกล่องทดสอบท่ีสามารถประกอบเข้ากับขอบด้านบน
ของกล่องทดลอง ถูกสร้างข้ึนด้วยแผ่นบอร์ดซีเมนต์ประกอบ
เข้ากับราวเหล็ก โดยในการทดลองน้ีจะใช้ลักษณะของขอบ
กล่องจะมีอยู่ 2 แบบ คือ 
     2.1 ขอบย่ืนเข้ามาด้านในกล่องทดลอง ความยาว 15 
เซนติเมตร ย่ืนมาในลักษณะต้ังฉาก 90 องศากับขอบกล่อง 
(รปูที ่2) 
     2.2  ขอบย่ืนเข้ามาด้านในกล่องทดสอบความยาว 40 
เซนติเมตร ทำมุม 30 องศากับขอบกล่อง (รปูที ่3) 
3. กล้องวงจรปิด (รุ่น MJSXJ10CM ผลิตโดย Xiaomi 
ประเทศจีน) ท่ีสามารถบันทึกวิดีโอย้อนหลังได้อย่างน้อย 
24 ช่ัวโมง จำนวน 2 ตัว ติดต้ังบริเวณด้านบนของกล่องและ
ภายในกล่องเพ่ือให้เห็นลักษณะการปีนของงูในกล่อง 
 
วิธกีารเตรยีมตวังเูพือ่ใชใ้นการทดสอบ 
 งูเห่าไทย (Naja kaouthia) จำนวน 3 ตัว ขนาด
ความยาวเฉล่ีย 162 ± 12 เซนติเมตร ถูกเล้ียงอยู่ในกล่อง
พลาสติกเจาะรู ขนาดกว้าง 40 เซนติเมตร ยาว 60 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร มีการให้แหล่งน้ำด่ืม ท่ีหลบ-  
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ซ่อนตลอดเวลาท่ีเล้ียงและมีการให้อาหารเป็นกบสดทุก
สัปดาห์  โดยงูทุกตัวเป็นงูมาจากธรรมชาติท่ีถูกนำมาบริจาค
ให้กับสวนงูสถานเสาวภาและผ่านการกักโรคและตรวจ
สุขภาพโดยสัตวแพทย์ของสวนงูสถานเสาวภาแล้ว 
 
การทดสอบการเลื อยปนีของง ู            
 ทำการปล่อยงูเห่าไทยคร้ังละ 1 ตัวลงในกล่อง
ทดสอบโดยให้งูอยู่ในกล่องทดสอบเป็นเวลาไม่เกิน 24 
ช่ัวโมง กล่องทดสอบจะถูกต้ังอยู่ในห้องท่ีใช้เล้ียงงูของสวนงู 
สถานเสาวภา ใช้แสงจากธรรมชาติภายนอก อุณหภูมิ
ระหว่างวัน 25–32 องศาเซลเซียส โดยการทดสอบการเล้ือย
ปีนของงูจะแบ่งออกได้เป็น 3 รูปแบบตามลักษณะของกล่อง
ทดสอบ ดังน้ี 
1. กล่องทดสอบท่ีไม่มีขอบย่ืนจากด้านบน ระดับความสูง
ของผนังกล่องเร่ิมจากระดับ 65 75 85 95 105 115 125  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

135 และ 145 เซนติเมตร ตามลำดับ 
2. กล่องทดสอบท่ีมีขอบย่ืน 15 เซนติเมตร ทำมุม 90 องศา
กับขอบกล่อง ระดับความสูงของผนังกล่องเร่ิมจากระดับ 65 
75 85 95 105 115 125 135 และ 145 เซนติเมตร 
ตามลำดับ 
3. กล่องทดสอบท่ีมีขอบย่ืน 40 เซนติเมตร ทำมุม 30 องศา
กับขอบกล่อง ระดับความสูงของผนังกล่องเร่ิมจากระดับ 65 
75 85 95 105 115 125 135 และ 145 เซนติเมตร 
ตามลำดับ 
 ในการทดสอบจะบันทึกระดับความสูงเม่ืองูไม่
สามารถปีนออกได้ภายในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง หากงูเล้ือย
ปีนออกจากกล่องทดสอบได้จะเพ่ิมความสูงจนถึง 145 
เซนติเมตรและไม่ทำการทดสอบท่ีระดับความสูงมากกว่า
น้ีและงูตัวดังกล่าวจะถูกทำไปทดสอบกับกล่องทดสอบ
รูปแบบต่อไป จนครบท้ัง 3 รูปแบบของกล่อง 
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รูปที่ 1 ภาพกล่องทดสอบที่ไม่มีขอบย่ืนด้านบนและงูเห่าไทยขณะทดสอบ  



 

 
ผลและการอภปิราย 
 ในการทดสอบกับกล่องทดสอบท่ีไม่มีขอบย่ืน พบว่า
งูเห่าไทยท้ังสามตัว ความยาวเฉล่ีย 162±12 เซนติเมตร ไม่
สามารถเล้ือยปีนออกจากกล่องทดสอบท่ีระดับความสูง 105 
เซนติเมตร แต่สามารถเล้ือยปีนออกจากกล่องท่ีมีระดับความ
สูง 65–95 เซนติเมตรได้ทุกตัว 
 ในการทดสอบกับกล่องทดสอบท่ีมีขอบย่ืน 15 
เซนติเมตร ทำมุม 90 องศากับขอบกล่อง พบว่างูท้ังสามตัว 
ไม่สามารถเล้ือยปีนออกจากกล่องทดสอบท่ีระดับความสูง 
95 เซนติเมตร แต่สามารถเล้ือยปีนออกจากกล่องท่ีมีระดับ
ความสูง 65–85 เซนติเมตรได้ทุกตัว 

 
  
 ในการทดสอบกับกล่องทดสอบท่ีมีขอบย่ืน 40 
เซนติเมตร ทำมุม 30 องศากับขอบกล่อง พบว่างูท้ังสาม
ตัวไม่สามารถเล้ือยปีนออกจากกล่องทดสอบท่ีระดับความสูง 
95 เซนติเมตร แต่สามารถเล้ือยปีนออกจากกล่องท่ีมีระดับ
ความสูง 65–85 เซนติเมตรได้ทุกตัว 
 จากผลการทดสอบสามารถอนุมานได้ว่าการใส่ขอบ
ย่ืนบนกล่องทดสอบจะช่วยลดความสูงท่ีทำให้งูไม่สามารถ
เล้ือยปีนออกจากกล่องทดสอบได้ ท้ังในรูปแบบมุมฉากและ
รูปแบบเอียงทำมุม 30 องศา สามารถลดความสูงท่ีงูเล้ือยปีน
ออกได้ 10 เซนติเมตร จากการบันทึกของกล้องวงจรปิด  ผู้- 
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รูปที่ 2 ลักษณะขอบย่ืน 15 เซนติเมตร ทำมุม 90 องศากับขอบกล่อง 

รูปที่ 3 ลักษณะขอบย่ืน 40 เซนติเมตร ทำมุม 30 องศากับขอบกล่อง  



 

ทดสอบสังเกตว่าเม่ือกล่องทดสอบมีขอบย่ืนออกมางูจะต้อง 
พยายามเอียงตัวออกมาเพ่ือเก่ียวกับขอบเพ่ือเล้ือยปีนออก 
จึงทำให้เสียสมดุลและตกลงมา นอกจากน้ีจะสังเกตเห็นว่า   
งูมักจะเล้ือยข้ึนมาจากมุมกล่องทดสอบด้านใดด้านหน่ึง 
เสมอ ผู้ทดสอบต้ังข้อสังเกตว่าการเล้ือยท่ีบริเวณมุม 
เกล็ดท้องงูจะสามารถสัมผัสกับผนังได้มากข้ึน (รปูที ่4)  
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทำให้ช่วยเพ่ิมแรงเสียดทานช่วยให้งูเล้ือยข้ึนไปได้สูงกว่า

บริเวณท่ีไม่ใช่มุม  แต่ในบางคร้ังงูสามารถใช้แรงลำตัวปีน

ออกได้โดยไม่สัมผัสมุม (รปูที ่5 ) สอดคล้องกับการศึกษาท่ี

ผ่านมาท่ีพบว่างูสามารถใช้แรงมากกว่าปกติถึง 3 เท่าในการ

ปีนป่าย (Byrnes and Jayne , 2014)  
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รูปที่ 4 งูเห่าไทยขณะปีนออกจากกล่องทดสอบเสริมขอบ 15 เซนติเมตร ทำมุม 90 องศากับขอบกล่อง  

รูปที่ 5 งูเห่าไทยขณะปีนออกจากกล่องทดสอบ เสริมขอบ 40 เซนติเมตร ทำมุม 30 องศากับขอบกล่อง 



 

 จากการศึกษาความสูงของร้ัวป้องกันงูท่ีผ่านมา
พบว่าระยะความสูงท่ีแนะนำในการป้องกันงูจะมีความ
สูงประมาณ 1 เมตร (Baxter-Gilbert et al., 2015) ถึง 2 
เมตร (OMNR, 2013) นอกจากน้ี ยังมีการทดลองใช้ร้ัวกันงู
กับงู Brown tree snake (Boiga irregularis) ซ่ึงเป็นงูชนิด
อาศัยอยู่บนต้นไม้เป็นหลัก (Arboreal snake) เป็นงูท่ีมี
ความยาวเฉล่ียประมาณ 1–2 เมตร โดยงูชนิดน้ีเป็นงูท่ี
สามารถ เล้ือยปีนข้ึนลงต้นไม้ได้ชำนาญ จากผลการทดลอง
พบว่าร้ัวท่ีมีความสูง 1.1 เมตรถึง 1.4 เมตร โดยมีขอบ
ย่ืนออกมาความยาว 20 เซนติเมตร ในแนวต้ังฉากจุดสูงสุด
ของร้ัว สามารถป้องกันงูชนิดน้ีเล้ือยปีนข้ามกำแพงได้ 
(Campbell, 1999; Perry et al., 2001; Rodda et al., 
2007) จากข้อมูลในข้างต้นพบว่าความสูงของร้ัวท่ีทดสอบ
และความยาวของงูมีความสอดคล้องกับการทดสอบในคร้ังน้ี  
 อย่างไรก็ตาม ในการทดสอบคร้ังน้ีเป็นการทดสอบ
กับงูเห่าไทยและทดลองจากงูท้ังหมด 3 ตัวเท่าน้ัน แต่ใน
ประเทศไทยมีงูหลายชนิด งูบางชนิดมีความยาวเม่ือโตเต็มวัย
มากกว่างูเห่าไทย เช่น งูเหลือม (Malayopython reticula-
tus) ท่ีสามารถมีขนาดความยาวเม่ือโตเต็มวัยได้มากกว่า 5 
เมตร เป็นต้น ทำให้การทดสอบในคร้ังน้ีไม่สามารถเป็นบรร-
ทัดฐานในการสร้างร้ัวป้องกันงูทุกชนิดได้ อย่างไรก็ดี
การทดสอบในคร้ังน้ีสามารถเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการ
ทดลองเก่ียวกับความสูง วัสดุในการสร้างร้ัวป้องกันงูท่ี
เหมาะสมในประเทศไทยต่อไป  
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การประยุกต์ใช้เทคนิคทางด้านพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุลกับการศึกษาวิจัยในง ู
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บทคดัยอ่: ปัจจุบันการศึกษาวิจัยเก่ียวกับงูพบว่ามีการใช้เทคนิคทางด้านพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุลกันอย่างแพร่หลาย เช่น การระบุชนิด
ของงูแต่ละชนิดในประเทศไทยด้วยการใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ และการทำดีเอ็นเอบาร์โค้ดร่วมกับการศึกษาในระดับสัณฐานวิทยา การ
ระบุเพศของงูโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอจากยีนบนโครโมโซมเพศ การใช้เทคโนโลยีด้านเครื่องหมายดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้ในการตรวจ
วินิจฉัยโรคของงู การศึกษาข้อมูลจีโนมโปรไฟล์ของงู การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม และการศึกษาความสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการของงูในประเทศไทย การศึกษาวิจัยทางด้านพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุลมีบทบาทสำคัญ และมีความเจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว
ต่อการศึกษาวิจัยในด้านการศึกษา ด้านการเกษตร ด้านอุตสาหกรรม ด้านการแพทย์ และสาธารณสุข มีการพัฒนาเทคนิคต่าง ๆ ใน
ระดับโมเลกุลและนำมาประยุกต์ใช้กันอย่างต่อเนื่องมากย่ิงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยในอดีตที่มีข้อจำกัดทางด้านเทคโนโลยี  
 
ค าส าคญั: พันธุศาสตร์ระดับโมเลกุล เครื่องหมายดีเอ็นเอ ดีเอ็นเอบาร์โค้ด ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ  

ABSTRACT: Molecular techniques are commonly used in snake research. For example, DNA barcode for species 
identification of snakes in Thailand, molecular sexing markers from snake gametologous genes, molecular markers 
for the diagnosis of snake diseases, the snake genome project, genetic diversity of snakes based on population and 
geography, diversification, and phylogenetic relationships of snakes. Molecular genetics plays an important role in 
research, education, agriculture, industry, medical treatment, and public health. Currently, the development of 
molecular techniques is used to be applied in research continuously, compared with research in the past, which 
had limitations of research technology. 
 
Keywords:  Molecular genetics, DNA marker, DNA barcode, Phylogenetic relationship 



 

บทน า  
 เทคนิคทางพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุลเข้ามามีบทบาท
สำคัญเป็นอย่างมากต่อการศึกษาวิจัยด้านต่าง  ๆ เช่น การ
ระบุชนิดของส่ิงมีชีวิต (Species identification) การศึกษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรม (Genetic diversity) การ
ตรวจวินิจฉัยโรคทางคลินิค (Clinical diagnosis) การศึกษา
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ (Phylogenetic relationship) 
การทำแผนท่ีจีโนมของส่ิงมีชีวิต (Genome mapping) และ
การศึกษาข้อมูลจีโนมโปรไฟล์ (Whole genome 
sequencing) เป็นต้น ปัจจุบันมีการนำเทคโนโลยีด้าน
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาใช้กับการระบุชนิดของส่ิงมีชีวิต
มากมาย การระบุชนิดในงูสามารถทำได้โดยการใช้ดีเอ็นเอ
บาร์โค้ด (DNA barcode) ซ่ึงเป็นดีเอ็นเอสายส้ัน  ๆจากยีน
ในไมโทคอนเดรีย คล้ายกับบาร์โค้ดบนฉลากของสินค้าต่าง 
 ๆ ท่ีอยู่ตามห้างสรรพสินค้า โดยจะสามารถบ่งบอกข้อมูลได้

ว่าสินค้าน้ันเป็นสินค้าชนิดไหน จัดอยู่ในหมวดหมู่ใด ตลอด 
จนสามารถบอกถึงแหล่งผลิตและท่ีมาของสินค้า ซ่ึงใช้เป็น
ตัวแทนข้อมูลของสินค้าน้ัน  ๆ โดยปกติแล้วการจำแนกชนิด
ของงูสามารถจำแนกได้จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา เช่น 
สีของลำตัว ลวดลายบนลำตัว ขนาดลำตัว ตลอดจน
โครงสร้างต่าง  ๆ ซ่ึงจะต้องอาศัยความรู้และความเช่ียวชาญ
ทางด้านอนุกรมวิธาน (Taxonomy) ร่วมกับการเปรียบเทียบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความแตกต่างทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิต โดยใช้หลักทาง
ชีววิทยาระดับโมเลกุล ซ่ึงจะสามารถช่วยในการระบุชนิดของ
ส่ิงมีชีวิตได้อย่างแม่นยำมากย่ิงข้ึน  
 
พนัธศุาสตรร์ะดบัโมเลกลุกบัการระบชุนดิของง ู
 ปัจจุบันสามารถจำแนกชนิดของงูในประเทศไทยได้
โดยใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ด ในการระบุชนิดของงูได้มากถึง 21 
ชนิด โดยใช้ยีนในไมโทคอนเดรีย Cytochrome c oxidase I 
(COI) และ Cytochrome b (Cytb) (Laopichienpong et 
al., 2016) ข้อดีของการใช้เทคนิคทางด้านพันธุศาสตร์ระดับ
โมเลกุลช่วยให้ทราบถึงความแตกต่างทางพันธุกรรมของงูแต่
ละชนิด หรือภายในชนิดเดียวกันได้ (รปูที ่1) การทำดีเอ็นเอ
บาร์โค้ดสามารถใช้แยกความแตกต่างของงูในกรณีท่ีมี
ลักษณะภายนอกท่ีมีความคล้ายคลึงกัน สามารถแยกความ
แตกต่างได้ยาก หรือเป็นชนิดซ่อนเร้น (Cryptic species) 
เช่น ในกลุ่มงูเขียวหางไหม้ เป็นต้น นอกจากน้ียังสามารถใช้
ในการแยกความแตกต่างทางพันธุกรรมของงูชนิดเดียวกัน
แต่ภูมิศาสตร์ต่างกันได้ เช่น การศึกษาในงูสามเหล่ียม 
(Bungarus fasciatus) ได้มีการศึกษาความสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการโดยการใช้ยีนไมโทคอนเดรีย ซ่ึงสามารถจัด
จำแนกงูสามเหล่ียมออกเป็น 3 กลุ่ม ตามลักษณะทาง
ภูมิศาสตร์และถ่ินท่ีอยู่อาศัย (Biakzuala et al., 2023)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

สารเสาวภา 23 ฉบับที่ 1 : 19 - 23 (2567)                                                         20 

รูปที่ 1 ดีเอ็นเอบาร์โค้ดกับการจำแนกชนิดของงู  



 

การพฒันาเครือ่งหมายดเีอน็เอในการจ าแนกเพศของง ู
 นอกจากการจำแนกชนิดของงูแล้ว เคร่ืองหมายดี
เอ็นเอยังสามารถนำมาใช้ในการจัดจำแนกเพศของงูได้ โดย-
ท่ัวไปการจำแนกเพศของงูสามารถจำแนกได้ 3 วิธีการ ได้แก่ 
1) การเปรียบเทียบจากความยาวของหาง (Visual identifi-
cation) 2) การปล้ินดูอวัยวะสืบพันธ์ุ (Cloacal popping) 
และ 3) การใช้โพรบสอดดูความยาวตรงช่องทวาร (Cloacal 
probing) อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวมีข้อจำกัด ซ่ึงจะต้อง
เป็นผู้ท่ีมีความรู้ความชำนาญในการเปรียบเทียบดู
ลักษณะ และบางวิธีการอาจสร้างความเจ็บปวดให้กับงูได้ใน
ขณะท่ีมีการตรวจสอบจำแนกเพศ ดังน้ัน จึงได้มีการพัฒนา
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีใช้ในการจำแนกเพศของงูข้ึนมา โดยใช้
ยีนแกมีโตล็อก (Gametologous gene) ได้แก่ ยีน 
CTNNB1 และยีน WAC ซ่ึงเป็นยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ
ของงู พบว่าสามารถนำมาใช้ในการจำแนกเพศของงูได้ 16 
ชนิด ซ่ึงเป็นกลุ่มงูสมัยใหม่ (Caenophidian snake) 
(Laopichienpong et al., 2017) โดยการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของแถบดีเอ็นเอ เพศผู้จะแสดงแถบดีเอ็นเอ 1 แถบ 
ท่ีได้จากยีนแกมีโตล็อกบนโครโมโซม Z และเพศเมียจะแสดง 
แถบดีเอ็นเอ 2 แถบ ท่ีได้จากยีนแกมีโตล็อกบนโครโมโซม Z  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
และ โครโมโซม W เน่ืองจากระบบการกำหนดเพศของงูเป็น
รูปแบบ ZZ/ZW (เพศผู้มีโครโมโซมเป็น ZZ และเพศเมียมี
โครโมโซมเป็น ZW) ซ่ึงจะตรงข้ามกับระบบการกำหนดเพศ
ของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนม (รปูที ่2) นอกจากน้ีเคร่ืองหมาย
ดีเอ็นเอดังกล่าวยังสามารถนำมาใช้ตรวจสอบเพศของงูได้
จากตัวอย่างท่ีเป็น Non-invasive โดยสามารถนำมาทดสอบ
ตัวอย่างท่ีได้จากคราบเลือดและคราบงู (Tawichasri et al., 
2017)  
 การวิจัยพัฒนาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอโดยใช้เทคนิค
ทางอณูพันธุศาสตร์ในการจำแนกเพศของงู สามารถเป็นประ 
โยชน์กับงาน ด้านการอนุรักษ์ และด้านการเพาะเล้ียงผสม
พันธ์ุ ซ่ึงในปัจจุบันวงการสัตว์เล้ียงแปลก (Exotic pet) เป็นท่ี
นิยมอย่างมากท่ัวโลก และในประเทศไทยวงการสัตว์เล้ียง
แปลกสามารถสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจได้เป็นอย่างมาก และ
งูก็เป็นหน่ึงในสัตว์เล้ียงท่ีเป็นท่ีนิยมในกลุ่มสัตว์เล้ือยคลาน 
เน่ืองจากงูไม่มีพิษบางชนิดจะมีลวดลายสีสันท่ีสวยงาม มี
ความหลากหลายของลักษณะท่ีปรากฏ (Phenotype) เช่น  
งูหลามบอล (Python regius) งูคอร์น (Pantherophis 
guttatus) เป็นต้น (รปูที ่3) 
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รูปที่ 2a และ 2b การพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอในการจำแนกเพศของงูโดยใช้ยีนแกมีโตล็อก  
ที่มา: Laopichienpong et al., 2017 

 



 

 
การพฒันาเครือ่งหมายดเีอน็เอในการตรวจวนิจิฉยัโรคในง ู
 งูจัดเป็นสัตว์เล้ือยคลานซ่ึงอุณหภูมิของส่ิงแวดล้อม
ภายนอกมีผลต่อการทำงานของระบบต่าง  ๆภายในร่างกาย 
โดยอุณหภูมิของร่างกายจะแปรผันไปตามส่ิงแวดล้อม สา-
เหตุของโรคท่ีพบได้บ่อยคร้ังในงูเกิดจากการติดเช้ือไวรัสก่อ
โรคท่ีส่งผลต่อระบบต่าง ๆ ของงู ได้แก่ ระบบประสาท 
ระบบทางเดินอาหาร ระบบหายใจ และระบบภูมิคุ้มกัน ทำ
ให้เกิดการทำงานท่ีผิดปกติ และมีอาการเจ็บป่วยแสดงออก 
มาได้ การศึกษาและทำความเข้าใจเก่ียวกับข้อมูลพ้ืนฐาน
ทางชีววิทยาจึงมีความจำเป็นอย่างย่ิง โดยในปัจจุบันมีการ
นำเทคโนโลยีด้านเคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจวินิจฉัยระบุชนิดของเช้ือไวรัสท่ีเป็นสาเหตุของโรค การ
พัฒนาเทคนิคทางพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุลจะเป็นอีกวิธีการ
หน่ึงในการช่วยตรวจวินิฉัยโรคของงูให้เป็นไปอย่างถูกต้อง
และมีความแม่นยำ ควบคู่ไปกับการตรวจวินิจฉัยทางคลินิค 
โดยการใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอจากการออกแบบไพรเมอร์ซ่ึง
เป็นโอลิโกนิวคลีโอไทด์สายส้ัน  ๆ ให้มีความจำเพาะกับเช้ือ
ไวรัสแต่ละชนิด ด้วยคุณสมบัติการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอจาก
ยีนเป้าหมายด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส (Poly-
merase chain reaction, PCR) ยกตัวอย่างในการศึกษาใน
งานวิจัย มีการใช้เทคนิค PCR ในการตรวจหาเช้ือไวรัสนิโด 
(Nido virus) ในงูหลามบอล และยังสามารถช่วยในการระบุ
ชนิดของเช้ือไวรัสท่ีเป็นสาเหตุของการแพร่ระบาดของโรคใน
งูได้ (Uccellini et al., 2014; Rampacci et al., 2019; 
Leineweber and Marschang, 2023)  
  

 
การศกึษาขอ้มลูจโีนมโปรไฟล ์และความสมัพนัธท์าง
วิวัฒนาการของง ู
 ปัจจุบันการศึกษาข้อมูลจีโนมโปรไฟล์ของงูมีการศึกษา
กันอย่างแพร่หลาย ยกตัวอย่างเช่น การศึกษาข้อมูลจีโนม
ของงูเห่าอินเดีย (Naja naja) โดยการใช้เทคโนโลยีวิเคราะห์
ลำดับนิวคลีโอไทด์แบบใหม่ (Next Generation Sequenc-
ing) ด้วยแพลตฟอร์ม PacBio ท่ีได้ชุดข้อมูลแบบ Long 
read data แพลตฟอร์ม Illumina ท่ีได้ชุดข้อมูลแบบ 
Short-read data และการทำ Hi-C library prepa-
ration and sequencing ท่ีจะได้ชุดข้อมูลลำดับนิวคลี
โอไทด์ของโครโมโซมแต่ละแท่ง (Chromosome-scale 
assemblies) (Suryamohan et al., 2020) และนอกจากน้ี 
ยังมีการศึกษาจีโนมโปรไฟล์ของงูเห่าไทย (Naja kaouthia) 
โดยการการทำ Genome Wide SNP จากเทคนิค 
Diversity Array Technology (DArTseq™) 
(Laopichienpong et al., 2021) โดยการเปรียบเทียบข้อมูล
จีโนมระหว่างงูเห่าไทยเพศผู้และเพศเมีย เพ่ือทราบถึงความ
แตกต่างของยีนแกมีโตล็อกบนโครโมโซมเพศ และนำไปสู่การ
ประเมินกระบวนการวิวัฒนาการของโครโมโซมเพศในกลุ่มของ
งูได้ การศึกษาวิจัยโดยการใช้เทคนิคทางพันธุศาสตร์ระดับ
โมเลกุลกับการศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของงู 
สามารถเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์ของงูแต่ละชนิด
และนำมาสร้างแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ
ได้ (Phylogenetic tree) โดยอาศัยองค์ความรู้ทางด้าน
ชีววิทยาสารสนเทศมาประกอบร่วมด้วย (Bioinformatics) 
จากการศึกษาในงานวิจัยของ Pyron และคณะ ในปี 2013 
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รูปที่ 3 งูหลามบอล (Python regius) (ภาพซ้าย) และงูคอร์น (Pantherophis guttatus) (ภาพขวา) 



 

ได้มีการจัดจำแนกและศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ
ของส่ิงมีชีวิตในกลุ่ม Squamate (กลุ่มตระกูลก้ิงก่า และงู) 
ท้ังหมด 4,161 ชนิด โดยมีการวิเคราะห์เปรียบเทียบลำดับนิวคลี
โอไทด์จากยีนท้ังหมด 12 ยีน โดยจัดเป็นยีนในนิวเคลียส 7 ยีน 
และยีนในไมโทคอนเดรีย 5 ยีน (Pyron et al., 2013)  
 อาจสรุปได้ว่าเทคนิคทางพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุลมี
บทบาทสำคัญต่อการศึกษาวิจัยในปัจจุบันเป็นอย่างมาก และ
มีความเจริญก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็ว มีการนำมาประยุกต์ใช้
กับการศึกษาวิจัยท่ีมีความหลากหลายมากย่ิงข้ึน ทำให้เกิดการ
พัฒนาและการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีทางพันธุศาสตร์ท่ี
มีความสำคัญต่อวงการต่าง ๆ ท้ังทางด้านการศึกษา ด้าน
การเกษตร ด้านอุตสาหกรรม ด้านการแพทย์ และ
สาธารณสุข  
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บทคดัยอ่: โรคติดเช้ือริกเก็ตเซีย (Rickettsiosis) เป็นโรคติดต่อจากสัตว์สู่คน เกิดจากแบคทีเรียท่ีอาศัยอยู่ในสัตว์ขาปล้องดูดเลือด เช่น ไร เห็บ เหาและหมัด 
สามารถแบ่งกลุ่มโรคได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ สครับไทฟัส (Scrub typhus) ไทฟัส (Typhus) และ ไข้ด่าง (Spotted fever) โรคเหล่าน้ีจัดอยู่ในประเภทของโรค
เขตร้อนท่ีถูกละเลย (Neglected tropical diseases) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อผู้คนกว่าพันล้านคนท่ีอาศัยอยู่ในประเทศด้อยพัฒนาหรือประเทศกำลังพัฒนา ส่งผล
ให้การวินิจฉัย การรักษา และการพัฒนาวัคซีนป้องกันโรคในกลุ่มน้ีมีจำกัดและล่าช้า อีกท้ังยังพบว่าผู้คนในประเทศเหล่าน้ีมักขาดความรู้และตระหนักถึง
ความสำคัญของโรคน้ีท่ีอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพของตนเอง เม่ือเร็ว  ๆน้ี มีงานวิจัยท่ีศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับแบคทีเรีย Rickettsia spp. ท่ีมา
จากสัตว์เล้ียงโดยเฉพาะสุนัขและแมวในเขตเมืองอย่าง กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซ่ึงเป็นหลักฐานเก่ียวกับความเส่ียงท่ีมนุษย์จะสัมผัสกับโรคน้ีจากสัตว์
เล้ียงอย่างสุนัขและแมวซ่ึงอยู่ใกล้ชิดกับมนุษย์ ซ่ึงสอดคล้องกับแนวโน้มปัจจุบันของ "Pet humanization" การท่ีมนุษย์มีปฏิสัมพันธ์ใกล้ชิดกับสัตว์เล้ียงอาจ
เพ่ิมโอกาสในการแพร่เช้ือโรค 
 
ค าส าคญั: สครับไทฟัส ไทฟัส ไข้ด่าง โรคสัตว์สู่คน  

ABSTRACT: Rickettsiosis is a zoonotic disease transmitted from animals to humans, caused by bacteria that reside in blood-sucking 
arthropods such as mites, ticks, and fleas. It can be categorized into three groups of diseases: scrub typhus, typhus, and spotted fever. 
These diseases fall under the category of neglected tropical diseases, impacting over a billion people living in underdeveloped or 
developing countries. Consequently, the diagnosis, treatment, and vaccine development for diseases in this group are limited and 
delayed compared to ideal timelines. People in these countries often lack awareness of the significance of these potentially dangerous 
diseases in their health. Recently, there has been research investigating the likelihood of contact between humans and Rickettsia spp. 
from pets, particularly dogs and cats, in urban areas such as Bangkok and its surrounding regions. This research is crucial as it provides 
evidence of the risk of human exposure to Rickettsia spp. from companion animals like dogs and cats, which are close to humans. This 
corresponds to the prevailing trend of “Pet humanization”, in which humans closely interact with their pets, posing a potential risk of 
disease transmission. 
 
Keywords:  Scrub typhus, Typhus, Spotted fever, Zoonosis  
 
 
 



 

บทน า 
 ช่วงเวลากว่าทศวรรษท่ีโครงสร้างทางสังคม ครอบ-
ครัว และวิถีชีวิตของมนุษย์เราเปล่ียนไป ผู้คนจำนวนมากหัน
มาเล้ียงสัตว์เล้ียงเพ่ิมมากข้ึน (Irvine and Cilia, 2017; Guo 
et al., 2021) สัตว์เล้ียงส่วนใหญ่ได้รับการปฏิบัติเหมือน
สมาชิกในครอบครัวมากกว่าท่ีจะเป็นเพียงแค่ "สัตว์เล้ียง" ซ่ึง
เรียกปรากฏการณ์น้ีว่า "Pet humanization" เจ้าของสัตว์
เล้ียงมองว่าตัวเองเป็นพ่อแม่ของสัตว์เล้ียงมากกว่าการเป็น
เพียงเจ้าของ ทำให้รูปแบบการเล้ียงสัตว์เล้ียงมีความคล้าย-
คลึงกับมนุษย์มากข้ึนท้ังในด้านอาหาร การดูแล หรือแม้แต่
การนอนในบ้านหรือเตียงเดียวกันกับเจ้าของ มีการพาสัตว์
เล้ียงไปเดินห้างสรรพสินค้า ร้านอาหาร ซ่ึงอาจส่งผลให้
มนุษย์มีโอกาสติดเช้ือจากสัตว์เล้ียงเพ่ิมมากข้ึนจากความ
ใกล้ชิดกับสัตว์และเพ่ิมโอกาสการแพร่เช้ือโรคได้มากย่ิงข้ึน 
(Joosten et al., 2020) 
 โรคติดเช้ือริกเก็ตเซีย (Rickettsiosis) เป็นหน่ึงใน
กลุ่มโรคจากสัตว์สู่คน (Zoonosis) ท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย
ซ่ึงอาศัยอยู่ในสัตว์ขาปล้องดูดเลือด (Blood-sucking 
arthropods) เช่น เห็บ หมัด เหา และไร โดยมีกลุ่มสัตว์ฟัน
แทะ สุนัข แมว วัว ควาย และสัตว์ป่าจํานวนมากเป็นโฮสต์
ตามธรรมชาติ (Natural hosts) ของสัตว์ขาปล้องดูดเลือด
เหล่าน้ี (Low et al., 2020) โรคติดเช้ือริกเก็ตเซีย สามารถ
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มโรคคือ สครับไทฟัส (Scrub typhus) 
ไทฟัส (Typhus) และ ไข้ด่าง (Spotted fever) (Balcells et 
al., 2011) โดยพบว่าโรคติดเช้ือริกเก็ตเซียเป็นสาเหตุสําคัญ
ของการเจ็บป่วยและการเสียชีวิตในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  
และเป็นสาเหตุในอันดับท่ี 4 ของการเจ็บป่วยในนักท่อง-
เท่ียวท่ีเดินทางกลับจากประเทศในแถบเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้รองลงมาจากโรคมาลาเรีย (Malaria) ไข้เลือดออก 
(Dengue fever) และโรคจูบ (Mononucleosis) (Aung et 
al., 2014) และโรคเหล่าน้ีก็ยังจัดเป็นโรคเขตร้อนท่ีถูกละเลย 
(Neglected tropical disease) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อผู้คนกว่า
พันล้านคนท่ีอาศัยอยู่ในประเทศเขตร้อนท่ีด้อยพัฒนาหรือ
กําลังพัฒนา ดังน้ันการวินิจฉัย การรักษา และการพัฒนา
วัคซีนสำหรับโรคในกลุ่มน้ีจึงมีอย่างจํากัดและล่าช้ากว่าท่ี
ควรจะเป็น ผู้คนในประเทศเหล่าน้ีก็มักไม่ทราบถึงความสำ- 

คัญของโรคกลุ่มน้ีท่ีเป็นอันตรายต่อสุขภาพของพวกเขา 
 
อนกุรมวิธาน  
 แบคทีเรียริกเก็ตเซีย (Rickettsia) เป็นแบคทีเรีย 
Coccobacilli แกรมลบ อยู่ในวงศ์ (Family) Rickettsiaceae 
โดยมี 2 สกุล (Genus) ได้แก่ ริกเก็ตเซีย (Rickettsia) และ 
โอเรียนเทีย (Orientia) ซ่ึงสกุล Rickettsia แบ่งออก เป็นสอง
กลุ่มย่อย ได้แก่ กลุ่มไทฟัส และกลุ่มไข้ด่าง ผู้ค้นพบสกุล
ริกเก็ตเซีย คือ Howard Ricketts ขณะกำลังสืบสวนการ
แพร่ระบาดของโรค Rocky mountain spotted fever ในปี 
พ.ศ. 2449-2450 (Ricketts, 1909) โดยหลังจากน้ันสกุล
ริกเก็ตเซีย มีการค้นพบเพ่ิมอีก 2 สกุล คือ Ancestral 
group และ Transitional group แบคทีเรียในตระกูลน้ีไม่
สามารถอยู่รอดได้ในส่ิงแวดล้อมและสามารถเติบโตได้ภายใน
ไซโตพลาสซึมเท่าน้ัน (Obligate intracell organisms)  
 สกุลโอเรียนเทีย (Orientia) จัดอยู่ในอันดับ (Order) 
Rickettsiales โดยมีการแยกสกุลออกจากสกุลริกเก็ตเซีย ซ่ึง
โอเรียนเทียมีลักษณะเป็นท่อนส้ันขนาด 0.5-1.5 ไมครอนท่ี
สามารถย้อมด้วยสี Giemsa ได้ สามารถเจริญเติบโตใน Yolk 
sacs ของไข่ไก่ เซลล์ไลน์ L929 เซลล์ Mouse fibroblast 
และเซลล์ Vero โดยแบคทีเรียสกุลน้ีจะเติบโตในไซโตพลาสซึม
ของเซลล์โฮสต์และแบ่งตัวเหมือนกระบวนการแตกหน่อ 
(Budding) และดันออกจากเย่ือหุ้มไซโตพลาสซึม (Cyto-
plasmic membrane) เหมือนไวรัส สำหรับสกุลโอ-
เรียนเทียจะแตกต่างจากสกุลริกเก็ตเซีย ท่ี Outer leaflet 
ของผนังเซลล์ซ่ึงจะหนากว่าส่วนของ Inner leaflet โดยสกุล
น้ีประกอบด้วยสองสายพันธ์ุ ได้แก่ Orientia tsutsugamu-
shi และ Orientia chuto (Balcells et al., 2011) สกุลน้ีจะ
มีความทนทานต่อเพนนิซิลลิน (Penicillin) มากกว่าสกุล
ริกเก็ตเซีย  
 สกุลริกเก็ตเซีย มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.3–
0.5 ไมครอน และยาวประมาณ 0.8–2.0 ไมครอน ผนังเซลล์
มีองค์ประกอบเหมือนกับผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบ
ท่ัวไปท่ีมี Peptidoglycan และ Lipopolysaccharide (LPS) 
เย่ือหุ้มช้ันนอก (Outer membrane) และ Cytoplasmic 
membrane มีช้ันโปรตีนไมโครแคปซูลท่ีเรียกว่า Crystal- 
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line ซ่ึงมีแอนติเจนโปรตีนบนพ้ืนผิวท่ีจำเพาะต่อสปีชีส์ (190 
kDa rOmpA และ 120 kDa rOmpB) นอกจากน้ี ริกเก็ต
เซียยังมีโปรตีนเฉพาะสกุลคือ 17 kDa Lipoprotein ท่ีทำให้
ริกเก็ตเซียแตกต่างจากแบคทีเรียตัวอ่ืน  
 
การแพรก่ระจายเชื อ  
 วงจรชีวิตตามธรรมชาติของแบคทีเรียกลุ่มน้ีอาศัย
อยู่ในเซลล์ของสัตว์ขาปล้องดูดเลือด เช่น หมัด เห็บ เหา 
และไร ซ่ึงเป็นปรสิตภายนอกของสัตว์และมนุษย์ สัตว์ขา
ปล้องดูดเลือดท่ีมีแบคทีเรียริกเก็ตเซียก็ถือเป็นท้ัง โฮสต์กัก
เก็บโรค (Reservoir host) และ พาหะ (Vector)  เพราะเม่ือ
สัตว์ขาปล้องเหล่าน้ีดูดเลือด น้ำเหลืองหรือกัดกินผิวหนัง
ของโฮสต์ แบคทีเรียเหล่าน้ีท่ีอาศัยอยู่ในน้ำลายหรืออุจจาระ
ของสัตว์ขาปล้องดูดเลือดจะเข้าสู่ร่างกายของโฮสต์ผ่านทาง
บาดแผล ทำให้โฮสต์ติดเช้ือริกเก็ตเซีย และกลายเป็นโฮสต์
กักเก็บโรค  
 สำหรับกลไกการแพร่กระจายเช้ือของหมัดสามารถ
แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ การแพร่เช้ือแบบ Propa-
gative transmission และ Transovarian transmission ซ่ึง
การติดเช้ือของหมัดเร่ิมต้นจากการได้รับแบคทีเรียริกเก็ตเซีย
ในเลือดของโฮสต์โดยการกัดและดูดเลือดท่ีมีแบคทีเรียริก
เก็ตเซียเข้าไปในกระเพาะอาหาร การติดเช้ือริกเก็ตเซียเร่ิม-
ต้นในลำไส้ของหมัด ซ่ึงแบคทีเรียริกเก็ตเซียสามารถบุกรุกไซ
โตพลาสซึมของเซลล์เย่ือบุผิวในลำไส้ได้ แบคทีเรียจะเพ่ิม
จำนวนอย่างรวดเร็วภายในเซลล์เย่ือบุของลำไส้แล้วหลังจาก
น้ันจะหลุดออกจากเซลล์โดยไม่ทำให้เซลล์ตาย แบคทีเรีย
เหล่าน้ีแพร่กระจายผ่านโพรงในตัวหมัดเข้าไปในระบบทาง-
เดินอาหารของหมัด (Gut lumen) และส่วนอ่ืน  ๆของหมัด 
แบคทีเรียริกเก็ตเซียจะถูกขับออกมาพร้อมกับอุจจาระของ
หมัดภายใน 40 วันหลังการติดเช้ือ (Walker et al., 2003) 
นอกจากน้ี แบคทีเรียเหล่าน้ียังเติบโตในอวัยวะของหมัด 
ต่อมน้ำลาย และรังไข่ ซ่ึงทำให้ไข่ติดเช้ือ หมัดท่ีฟักออกมา
จากไข่ก็จะมีแบคทีเรียริกเก็ตเซียเช่นกัน ซ่ึงเป็นวิธีการถ่าย-
ทอดโรคจากหมัดตัวแม่ไปสู่รุ่นลูกต่อไป ลักษณะน้ีทำให้หมัด
ทำหน้าท่ีเป็นท้ังพาหะและแหล่งกักเก็บของแบคทีเรียเหล่าน้ี 
หมัดท่ีติดเช้ือแบคทีเรียริกเก็ตเซีย จะแพร่กระจายแบคทีเรีย

อย่างต่อเน่ืองผ่านทางอุจจาระของหมัด และกลายเป็นพาหะ
ไปยังโฮสต์อ่ืน  ๆเช่น หนู สุนัข และแมว การติดเช้ือแบคทีเรีย
ริกเก็ตเซีย เกิดข้ึนเม่ือหมัดท่ีติดเช้ือกัด ดูดเลือด และถ่าย
อุจจาระไปยังแผลท่ีถูกหมัดกัด การกัดเหล่าน้ีจะทำให้โฮสต์
ระคายเคืองเกิดการเกาซ่ึงทำให้เกิดบาดแผลบริเวณท่ีถูก
หมัดกัด หลังจากน้ันแบคทีเรียริกเก็ตเซียจะแพร่กระจายไป
ยังโฮสต์ผ่านทางบาดแผล  
 กลไกการแพร่เช้ือในกลุ่มของไรเกิดจากตัวเต็มวัย
ของไรอาศัยอยู่ในหญ้าและวางไข่บนพ้ืน ไข่จะฟักเป็นตัว
อ่อนไรท่ีเรียกว่า “Chigger mite” ซ่ึงจะอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม 
และกระโดดข้ึนไปอยู่บนตัวสัตว์ท่ีเป็นโฮสต์ โดยแบคทีเรีย
โอเรียนเทีย ในเลือดของโฮสต์จะผ่านเข้าลำไส้ของตัวอ่อนไร
และอาศัยใน Hemocele และต่อมน้ำลาย หลังจากน้ัน
แบคทีเรียโอเรียนเทียจะเพ่ิมจำนวนทวีคูณมากข้ึนในอวัยวะ
เหล่าน้ี ตัวอ่อนไรท่ีติดเช้ือจะโตเต็มวัยพร้อมผสมพันธ์ุและ
วางไข่ แบคทีเรียเหล่าน้ีจะเข้าสู่ไข่ ทำให้มีการถ่ายทอดผ่าน
รังไข่ จากน้ันไข่ท่ีติดเช้ือจะฟักออกมาและตัวอ่อนจะกลาย 
เป็นตัวอ่อนไรท่ีติดเช้ือ  
 กลไกสำหรับการส่งผ่านแบคทีเรียริกเก็ตเซีย ในเห็บ
เกิดข้ึนเม่ือเห็บถูกบดขย้ีบนผิวหนังของโฮสต์ แบคทีเรียจาก
เห็บจะเข้าสู่ร่างกายของโฮสต์ผ่านทางบาดแผลท่ีผิวหนังหรือ
ผ่านเย่ือเมือกหรือทางเดินหายใจ เป็นต้น หรือจากการดูด
เลือดโฮสต์ของเห็บซ่ึงใช้ปาก (Chelicerae) ทำลายผิวหนัง
ของโฮสต์ จากน้ันใช้ Hypostome เจาะเส้นเลือดฝอย 
แบคทีเรียท่ีอยู่ในน้ำลายของเห็บจะถูกปล่อยเข้าสู่ร่างกาย
ของโฮสต์ ซ่ึงแบคทีเรียจะไปเจริญเติบโตในเซลล์บุผนังหลอด
เลือด ท้ังน้ีเห็บสามารถติดเช้ือจากการแพร่เช้ือจากแม่สู่ลูก
โดยผ่านทางรังไข่ได้เช่นกัน (Brumin et al., 2012) 
 
ระบาดวิทยา  
 โรคสครับไทฟัส เกิดจากการติดเช้ือ Orientia 
tsutsugamushi โรคน้ีพบคร้ังแรกในประเทศจีนเม่ือ 2,000 
ปีก่อน เป็นโรคท่ีพบบ่อยในพ้ืนท่ีชนบทของเอเชียใต้ เอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ และหมู่เกาะแปซิฟิก (Parola et al., 
2013) โรคสครับไทฟัส เกิดข้ึนได้ตลอดท้ังปีในพ้ืนท่ีเขตร้อน
แต่จะพบเฉพาะตามฤดูกาลในพ้ืนท่ีเขตอบอุ่นบางแห่งเท่า-  
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น้ัน สภาพอากาศท่ีเหมาะสมต่อการพัฒนาของเช้ือสครับ
ไทฟัส คืออุณหภูมิต่ำและมีฝนตก ซ่ึงทำให้อัตราการเกิดโรค
จะสูงท่ีสุดในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว สำหรับในส่วนของ กองไม้ 
พ้ืนท่ีปศุสัตว์ และกลุ่มสัตว์ฟันแทะในบริเวณใกล้เคียงท่ีอยู่
อาศัย ล้วนถือเป็นปัจจัยเส่ียงท่ีสำคัญในการติดเช้ือสครับ
ไทฟัส (Kelly et al., 2009) 
 กลุ่มโรคไทฟัส แบ่งได้เป็น 2 โรคคือ Murine 
typhus และ Epidemic typhus โดยโรค Murine typhus 
เกิดจากการติดเช้ือ Rickettsia typhi ท่ีมีหมัดเป็นพาหะ 
และมีสัตว์ฟันแทะเป็นโฮสต์ตามธรรมชาติและโฮสต์กักเก็บ
โรค สำหรับมนุษย์ซ่ึงเป็นโฮสต์โดยบังเอิญ (Accidental 
host) จะได้รับการติดเช้ือจากการถูกหมัดกัดพร้อมกับอุจจาระ
ท่ีปนเป้ือนซ่ึงมีเช้ือ R. typhi (Civen and Ngo, 2008) หนู
สายพันธ์ุ Rattus rattus และ Rattus norvergicus เป็น
แหล่งรังโรค และมีหมัด Xenopsilla cheopsis เป็นพาหะ 
(Sangkasuwan et al., 2007) หมัดได้รับเช้ือโรคจากหนู 
และติดตัวไปตลอดชีวิต การติดเช้ือในมนุษย์แพร่กระจายได้
หลายวิธี สำหรับการแพร่เช้ือท่ีแพร่หลายท่ีสุดในมนุษย์มา
จากอุจจาระของหมัดเข้าสู่บาดแผลบริเวณท่ีถูกกัด (Civen 
and Ngo, 2008) 
 โรค Epidemic typhus เป็นโรคท่ีมีการระบาด
ต้ังแต่สมัยโบราณท่ีเกิดจากเช้ือ Rickettsia prowazekii   
โรคน้ีแพร่กระจายอย่างกว้างขวางในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 1 
และ 2 ส่งผลให้ทหารจำนวนมากเจ็บป่วยและเสียชีวิต จนถึง
ปี พ.ศ. 2538-2541 ก็ได้กลับมาปรากฏอีกคร้ังในหลาย
ประเทศ เช่น บุรุนดี รัสเซีย และเปรู (Kelly et al., 2002) 
โรค Epidemic typhus มีเหาเป็นพาหะซ่ึงแตกต่างจาก
แบคทีเรียริกเก็ตเซียชนิดอ่ืนเพราะมนุษย์เป็นท้ังโฮสต์ตาม
ธรรมชาติและโฮสต์กักเก็บโรค มนุษย์ท่ีมีขนตามร่างกายมาก
มักเป็นท่ีอยู่อาศัยของเหาโดยเฉพาะในประเทศท่ีมีอากาศ
หนาวเย็นและมีสุขาภิบาลและสาธารณสุขท่ีไม่ดี 
 โรคไข้ด่าง (Spotted Fever) คือการติดเช้ือ
แบคทีเรียริกเก็ตเซียท่ีเกิดจากเห็บ ซ่ึงมีสายพันธ์ุอยู่ท่ัวโลก
มากกว่า 30 สายพันธ์ุ โฮสต์ตามธรรมชาติของแบคทีเรียกลุ่ม
น้ี ได้แก่ สัตว์ฟันแทะ กระรอก กระต่าย สุนัข แมว ฯลฯ 
แบคทีเรียเหล่าน้ีมีอยู่ในน้ำลายของเห็บ และโฮสต์จะติดเช้ือ

จากการถูกเห็บกัด โดยมีเห็บหลายสายพันธ์ุท่ีเป็นพาหะและ
แหล่งกักเก็บโรค เช่น Rhipicephalus, Ixodes, Amblyom-
ma, Hyalomma, Haemaphysalis และ Dermacentor 
สำหรับในมนุษย์จำนวนผู้ป่วยโรคไข้ด่างมีจำนวนเพ่ิมมาก
ข้ึนในทุก  ๆปี เน่ืองจากการเดินทางของมนุษย์ และเห็บยังติด
ตัวไปกับสัตว์ชนิดต่างๆ  การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ี
ทำให้เห็บจากเดิมพบในเขตร้อนมีการขยายพ้ืนท่ีอาศัยข้ึนไป
ทางด้านตอนเหนือมากข้ึน (Satjanadumrong et al., 
2019) 
 ตามรายงานเฝ้าระวังระบาดวิทยาประจำปีของกรม
ควบคุมโรค ในช่วง 10 ปีท่ีผ่านมามีรายงานผู้ป่วยประมาณ 
4,674–10,976 รายต่อปี โดยเฉล่ียท่ี 8,195 รายต่อปี อัตรา
การเจ็บป่วยอยู่ท่ีประมาณร้อยละ 7.04–16.99 ต่อประชากร
แสนคน โดยมีรายงานสูงสุดในปี 2556 มีผู้ป่วย 10,976 ราย 
อัตราการเจ็บป่วยอยู่ท่ีร้อยละ 16.99 ต่อประชากรแสนคน 
และต่ำสุดในปี 2563 จำนวน 4,674 ราย มีรายงาน
ผู้เสียชีวิต 1–11 รายในแต่ละปี และมีอัตราการเสียชีวิตร้อย
ละ 0.01-0.15 จำนวนผู้เสียชีวิตสูงสุด 11 รายในปี 2560 
(อัตราการเสียชีวิตร้อยละ 0.15) โดยมีผู้เสียชีวิตน้อยท่ีสุด 1 
ราย ในปี 2562 มีรายงานการพบโรคสครับไทฟัส ในปี 2563 
จำนวนถึง 70 จังหวัด โดยจังหวัดท่ีมีอัตราการเจ็บป่วยสูงสุด 
10 อันดับแรก ได้แก่ แม่ฮ่องสอน 177.6 ต่อประชากร 
100,000 คน รองลงมาคือ เชียงราย (43.80) พังงา (39.10) 
เชียงใหม่ (35.08) น่าน (34.98) ตาก (28.00) สุราษฎร์ธานี 
(27.34) ศรีสะเกษ (25.38) ระนอง (24.24) และร้อยเอ็ด 
(14.13) ส่วนผู้เสียชีวิต 3 ราย 1 รายอยู่ท่ีจังหวัดพะเยา 
สุราษฎร์ธานี และสงขลา โรคน้ีพบได้ในผู้ป่วยตลอดท้ังปี พบ
มากในช่วงฤดูฝนถึงต้นฤดูหนาว (พฤษภาคม-พฤศจิกายน) 
จำนวนผู้ป่วยสูงสุดคือในเดือนสิงหาคม (599 ราย) และ
จำนวนผู้ป่วยต่ำสุดคือในเดือนเมษายน (191 ราย)  (Annual 
epidemiological surveillance report 2020, 2021) 
 
อาการทางคลนิกิ  
 โรคสครับไทฟัส ลักษณะอาการของโรคคือแผลท่ี
ผิวหนังบริเวณท่ีถูกกัดจะเป็นสีดำท่ีเรียกว่า Eschar (คล้าย
กับแผลไหม้จากบุหร่ี) ซ่ึงจะเกิดรอยแผลประมาณ 6-18 วัน 
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หลังการติดเช้ือ อาการน้ีจะพบได้ประมาณร้อยละ 30–40 
ของผู้ป่วย ซ่ึงต่อมาผู้ป่วยจะมีไข้สูง ปวดศีรษะรุนแรง โดย-
เฉพาะบริเวณขมับและหน้าผาก คล่ืนไส้ อาเจียน ต่อม
น้ำเหลืองอักเสบ โดยเฉพาะต่อมน้ำเหลืองบริเวณใกล้รอย
แผล Eschar และอาจพบภาวะ ตับโต ม้ามโต หลังจากมีไข้
ประมาณ 4-5 วัน ในบางรายอาจมีผ่ืนตามร่างกายลามไป
จนถึงแขนขา ผ่ืนเหล่าน้ีจะหายไปภายใน 2-3 วัน อาการท่ี
พบบ่อยอีกอย่างหน่ึงคือการไอ การเอ็กซเรย์ปอดมักพบการ
อักเสบของเน้ือเย่ือปอด ผู้ป่วยท่ีรุนแรงอาจพบอาการเหล่าน้ี 
เช่น ภาวะช็อกจากการติดเช้ือ ไตวายเฉียบพลัน ตับวาย
เฉียบพลัน เย่ือหุ้มสมองอักเสบ ปอดอักเสบ หายใจล้มเหลว
เฉียบพลัน กลุ่มอาการหายใจลำบากเฉียบพลัน โรคหลอด
เลือดแข็งตัวแบบแพร่กระจาย กล้ามเน้ือหัวใจอักเสบ และ
โคม่า การวินิจฉัยและการรักษาโรคสครับไทฟัสท่ีไม่เหมาะ-
สมอาจทำให้เสียชีวิตได้ (Shikino et al., 2016; Blanton, 
2019) 
 อาการของโรค Murine Typhus ได้แก่ ไข้สูง ปวด
ศีรษะ ปวดกล้ามเน้ือ คล่ืนไส้และอาเจียน ไม่มีรายงานการ
เกิดแผล Eschar ในผู้ป่วย Murine typhus ผ่ืนท่ีผิวหนัง
บริเวณต้นแขนและต้นขา มักเกิดข้ึนในผู้ป่วยหลังมีไข้ 3-5 
วัน ผ่ืนเร่ิมเป็นจุดชัดแล้วลุกลามไปสู่ผ่ืนแดง พบผ่ืนในผู้ป่วย
เพียงร้อยละ 28 ผู้ป่วยอาจมีภาวะแทรกซ้อนท่ีไม่เฉพาะ 
เจาะจง เช่น ตับโต ม้ามโต ไอ ชัก และอาการรุนแรง เช่น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาวะช็อก โรคน้ีรักษาได้ด้วยยา Doxycycline หรือ Chlo-
ramphenicol เช่นเดียวกับโรคอ่ืน  ๆในกลุ่มน้ี อย่างไรก็ตาม 
ไข้จะลดลงเองภายใน 2 สัปดาห์ในผู้ป่วยท่ีมีสุขภาพดีโดยไม่
ต้องรักษาด้วยยาปฏิชีวนะ (Goldman and Green, 2015; 
Blanton, 2019) 
 ในส่วนของ Epidemic typhus จะมีอาการปวด
เม่ือยก่อนจะมีไข้และปวดศีรษะ อาการท่ีไม่เฉพาะเจาะจงท่ี
เก่ียวข้องได้แก่ หนาวส่ัน ปวดศีรษะ และปวดกล้ามเน้ือ 
ผู้ป่วยจะมีผ่ืนข้ึนในวันท่ี 4-7 ของการมีไข้ ผ่ืนเร่ิมแรกจะ
ปรากฏเป็นผ่ืนแบบ Maculopapular ซ่ึงจะเร่ิมข้ึนตาม
ร่างกายและลามไปท่ีแขนขา ผ่ืนจะมีลักษณะหนาแน่น
บริเวณรักแร้ และมักไม่ปรากฏบนฝ่ามือ ฝ่าเท้า และใบหน้า 
โรคน้ีจะไม่พบจุดคล้ายแผลไหม้จากบุหร่ี (Eschar) ในบาง
รายอาจมีอาการรุนแรง เช่น ชัก หมดสติ ปอดอักเสบ ตับ
และไตอักเสบ และอาจมีเกล็ดเลือดต่ำ มีรายงานในบาง
ประเทศ   ว่าอัตราการเสียชีวิตสูงถึงร้อยละ 1 ถ้าไม่ได้รับ
การรักษา (Civen and Ngo, 2008; Blanton, 2019) 
 โรคไข้ด่างจะแสดงอาการหลังจากติดเช้ือ 2-14 วัน 
ผู้ป่วยมักมีไข้สูงหลายวัน มีผ่ืนเป็นลักษณะเฉพาะของโรคท่ี
ปรากฏในผู้ป่วยเม่ือส้ินสุดสัปดาห์แรกของไข้ ผ่ืนเม็ดเลือด
แดงจะพบได้ในระยะแรกของโรคน้ี ผ่ืนจะเร่ิมข้ึนท่ีข้อมือและ
ข้อเท้า และลามไปท่ัวร่างกาย นอกจากน้ียังพบผ่ืนท่ีฝ่ามือ
และฝ่าเท้า อาการท่ีไม่เฉพาะเจาะจงท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ ปวด 
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รูปที่ 1 อาการของโรคสครับไทฟัส จากการติดเช้ือแบคทีเรีย Orientia tsutsugamushi ที่มา: Shikino et al., 2016 



 

ศีรษะ ปวดกล้ามเน้ือ เซ่ืองซึม เบ่ืออาหาร คล่ืนไส้ และอา-
เจียน และในบางรายอาจมีอาการ ปวดท้อง อุจจาระเหลว 
และไอ อาจตรวจพบเกล็ดเลือดต่ำและโรคโลหิตจาง ผู้ป่วย
จะมีไข้นานถึง 3 สัปดาห์ถ้าไม่ได้รับการรักษา เม่ือส้ินสุด
สัปดาห์ท่ีสองของไข้ มักมีอาการรุนแรงมากข้ึน รวมถึงอา- 
การท่ีเก่ียวข้องกับทางระบบประสาท ปอด หัวใจ ลำไส้ ตับ 
และไต ผู้ป่วยอาจเกิดอาการช็อกและเกิดการแข็งตัวของ
หลอดเลือดท่ีแพร่กระจายซ่ึงเป็นสาเหตุของการเสียชีวิต 
(Parola et al., 2013) 
 
บทวจิารณ ์ 
 เม่ือไม่นานมาน้ีมีงานวิจัยท่ีศึกษาพบว่าสุนัขและ
แมวเล้ียงในเขตเมืองอย่างกรุงเทพมหานครและปริมณฑลมี
การสัมผัสเช้ือแบคทีเรีย Rickettsia spp. (ตารางที ่1) ซ่ึง
เป็นแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคติดเช้ือริกเก็ตเซีย โดยการศึกษา
น้ีมีความสำคัญอย่างย่ิงเน่ืองจากเป็นหลักฐานท่ีแสดงถึง
ความเส่ียงในการสัมผัสโรคของมนุษย์ต่อ Rickettsia spp. 
จากสัตว์เล้ียงในเขตเมืองอย่างเช่นสุนัขและแมวท่ีมีความ
ใกล้ชิดกับมนุษย์ (Fa-ngoen et al., 2024) อาจสันนิษฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ได้ว่าสุนัขและแมวเลี้ยงจำนวนมาก ที่มีภูมิคุ้มกัน
ต่อแบคทีเรียกลุ่ม Rickettsia spp. ซ่ึงอาจเกิดจากการสัมผัส
กับสัตว์ขาปล้องดูดเลือดอย่างเช่น เห็บ เหา ไร  ท่ี
อาจมีแบคทีเรียกลุ่มน้ีอาศัยอยู่ ซ่ึงก็สอดคล้องกับรายงาน
ท่ีมีการกล่าวถึงการระบาดของ Rickettsia spp. ในสัตว์ขา
ปล้องดูดเลือด เช่น Ctenocephalides felis felis ใน
ประเทศไทย สหรัฐอเมริกา หรือในอีกหลายๆประเทศ เป็น
ต้น (Ahmed et al., 2016) นอกจากน้ียังมีรายงาน
เก่ียวกับหมัดแมว (Ctenocephalides felis felis) ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยท่ีมีผลการทดสอบเช้ือ 
R. asembonensis เป็นผลบวก (Phomjareet et al., 
2020) ในขณะท่ีมีรายงาน เห็บ หมัด และตัวอ่อนไรทาง
ภาคใต้ของประเทศไทย พบว่ามีเช้ือ O. tsutsugamushi 
(Rungrojn et al., 2021) ท้ังน้ี รูปแบบการเล้ียงสัตว์ใน
หลายๆ ครอบครัวท่ีมีการเล้ียงสัตว์ในระบบเปิด ปล่อย
สุนัขและแมวให้อยู่นอกบ้านอาจทำให้สัตว์เล้ียงต้องเผชิญ
กับปัจจัยด้านส่ิงแวดล้อมต่าง  ๆเช่น สัตว์ตัวอ่ืนๆ ปรสิต
ภายนอก แบคทีเรีย ไวรัส และอันตรายจากส่ิงแวดล้อม 
ตัวอย่างเช่น สัตว์เล้ียงระบบเปิดอาจติดต่อกับสัตว์อ่ืน  ๆ
รวมถึงสัตว์จรจัดท่ีอาจเป็นพาหะนำโรค นอกจากน้ี 

สารเสาวภา 23 ฉบับที่ 1 : 25 - 33 (2567)                                                        30 

รูปที่ 2 อาการของโรคไข้ด่างเมดิเตอร์เรเนียน (Mediterranean spotted fever) จากการติดเชื้อแบคทีเรีย Rickettsia conorii  
ที่มา: Parola et al.,  2013  



 

สัตว์เล้ียงระบบเปิดยังมีความเส่ียงสูงท่ีจะพบกับปรสิต
ภายนอก เช่น หมัด เห็บ และไร ซ่ึงตัวอย่างงานวิจัยท่ีพบว่า
แมวท่ีอยู่นอกบ้านมีแนวโน้มท่ีจะติดเช้ือปรสิต Toxoplas-
ma gondii (Hill and Dubey, 2002) และ Bartonella 
henselae (Chomel et al., 2006) การเล้ียงสัตว์เล้ียงใน
ระบบเปิดยังเป็นปัจจัยเส่ียงท่ีสำคัญสำหรับการติดเช้ือปรสิต 
โดยมีงานวิจัยท่ีระบุไว้ว่าแมวท่ีออกไปข้างนอกมีแนวโน้มท่ี
จะติดเช้ือปรสิตมากกว่าแมวท่ีเล้ียงในบ้านถึง 2.77 เท่า 
(Chalkowski et al., 2019) อย่างไรก็ตาม ส่ิงสำคัญท่ีต้อง
ทราบก็คือ การเล้ียงสัตว์เล้ียงระบบเปิดอาจก่อให้เกิดความ
เส่ียงต่อสุขภาพแก่เจ้าของได้เช่นกัน (Hill and Dubey, 
2002; Chomel et al., 2006; Loyd et al., 2013; 
Lepczyk et al., 2015) 

 ปัจจัยสำคัญประการหน่ึงท่ีต้องพิจารณาคือ โอกาส
ท่ีสุนัขและแมวจะสัมผัสกับแบคทีเรียในกลุ่ม Rickettsia spp. 

 

 

 

ซ่ึงเป็นโรคท่ีอาจติดต่อมาจากสัตว์ฟันแทะ โดยเฉพาะหนู
ท้องขาว (Oriental house rat) ท่ีมีถ่ินอาศัยแพร่หลายและ
ปรับตัวได้ในทุกภูมิภาครวมถึงกรุงเทพมหานครและเมือง
ใหญ่ๆ ในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย (Blasdell et al., 
2015; Kosoy et al., 2015)  การศึกษาในประเทศไทยแสดง
ให้เห็นว่าหนูสายพันธ์ุ Rattus tanezumi ในจังหวัด
นครปฐม มีภูมิคุ้มกันต่อ O. tsutsugamushi, R. typhi 
และ R. honei (Prompiram et al., 2020) นอกจากน้ี 
ยังพบหลักฐานระดับโมเลกุลของเช้ือ R. typhi และ R. felis 
ในสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมขนาดเล็กท่ีจับมาจากสวนสาธารณะ
ในเขตกรุงเทพฯ (Rungrojn et al., 2021) ข้อมูลเหล่าน้ี
ช้ีให้เห็นว่าสัตว์พาหะอย่างกลุ่มของหนูชนิดต่างๆ ท่ีมีอยู่
ท่ัวไปท้ังในเมืองและในชนบทอาจสัมผัสใกล้ชิดกับสัตว์
เล้ียงทำให้เป็นเร่ืองที่น่ากังวล การเลี้ยงสัตว์เลี้ยงใน
ระบบปิดและทำโปรแกรมวัคซีนให้สัตว์เล้ียงอย่าง
เหมาะสมจึงเป็นหน่ึงในการป้องกันโรคดังกล่าวมาสู่มนุษย์ได้  
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ตารางที่ 1 ผลการตรวจหาภูมิคุ้มกันต่อกลุ่มโรคติดเชื้อริกเก็ตเซีย ในสุนัขและแมวเลี้ยงบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
ด้วยวิธี ELISA ที่มา: Fa-ngoen et al., 2024   

กลุ่มโรค 

Seropositive 
สุนัขเลี ยง 

(n=367) 

แมวเลี ยง 

(n=187) 

สครับไทฟัส 

ไทฟัส 

ไข้ด่าง 

สครับไทฟัสและไทฟัส 

สครับไทฟัสและไข้ด่าง 

ไทฟัสและไข้ด่าง 

สครับไทฟัส, ไทฟัส และไข้ด่าง 

79 (ร้อยละ21.53) 

16 (ร้อยละ4.36) 

4 (ร้อยละ1.09) 

10 (ร้อยละ2.72) 

1 (ร้อยละ0.27) 

- 

1 (ร้อยละ0.27) 

53 (ร้อยละ28.34) 

8 (ร้อยละ4.28) 

12 (ร้อยละ6.42) 

8 (ร้อยละ4.28) 

10 (ร้อยละ5.35) 

6 (ร้อยละ3.21) 

20 (ร้อยละ10.69) 

รวม 111 (ร้อยละ30.25) 117 (ร้อยละ62.56) 



 

บทสรปุ  
 งานศึกษาวิจัยต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับโรคติดเช้ือริกเก็ต
เซีย (Rickettsiosis) แสดงให้เห็นถึงความเส่ียงท่ีมนุษย์จะสัม-
ผัสกับโรคน้ีจากสัตว์เล้ียงซ่ึงอยู่ใกล้ชิดกับมนุษย์ ข้อมูลทาง
ภูมิคุ้มกันวิทยายังบอกเป็นนัยว่าสุนัขและแมวท่ีเล้ียงมักสัม-
ผัสกับโรคน้ีบ่อยคร้ัง และอาจเป็นแหล่งสะสมของโรคติดเช้ือ
ริกเก็ตเซีย ซ่ึงช้ีให้เห็นว่าสุนัขและแมวท่ีเล้ียงไว้อาจสามารถ
สัมผัสกับเช้ือโรคผ่านทางสัตว์ฟันแทะหรือสัตว์ขาปล้องดูด
เลือด (เห็บ หมัด ไร) การควบคุมเวกเตอร์อย่างสัตว์ขาปล้อง
ดูดเลือดท่ีเป็นปรสิตภายนอกของสัตว์เล้ียงอาจเป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการป้องกันการแพร่เช้ือของโรคประ-
กอบกับแนวโน้มปัจจุบันของกระแส "Pet humanization" 
ซ่ึงมนุษย์มีปฏิสัมพันธ์ใกล้ชิดกับสัตว์เล้ียงเป็นอย่างมากซ่ึง
อาจเพ่ิมโอกาสในการแพร่เช้ือโรคเหล่าน้ีได้ การเข้าใจและ
ศึกษาถึงความสำคัญของโรคสัตว์สู่คนจึงเป็นส่ิงท่ีจำเป็น
และไม่ควรมองข้าม การนำสัตว์เล้ียงไปตรวจสุขภาพกับ
สัตวแพทย์จึงเป็นส่ิงท่ีควรทำเป็นประจำเพื่อป้องกัน
การเกิดโรคท้ังในสัตว์เล้ียงและเจ้าของ   
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1. ประเภทของบทความ มีรายละเอียดดังนี้ 
บทความวิชาการ 
(Academic Article) 

เป็นบทความทางวิชาการเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีมีเนื้อหาที่เป็นประโยชน์และ
สร้างสรรค์ ความยาวไม่น้อยกว่า 5 หน้าและไม่เกิน 10 หน้า 

2. การเตรียมต้นฉบับ มีรายละเอียดดังนี้ 
ภาษา เป็นภาษาไทย พิมพ์ด้วย Word for windows XP โดยเว้นระยะห่าง

ระหว่างบรรทัด 1.5 เท่า รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 มี
เลขหน้ากำกับทางมุมขวาบนและใส่หมายเลขบรรทัดกำกับไว้ด้วย คำย่อให้
ใช้เฉพาะท่ีเป็นสากลเท่าน้ันและต้องบอกคำเต็มไว้คร้ังแรกก่อน ในส่วนของ
บทคัดย่อจะต้องมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

ตาราง แผนภูมิ 
ภาพประกอบ 

ต้นฉบับท่ีมีตาราง แผนภูมิ และภาพประกอบ ให้ใส่หลังจากมีการกล่าวถึงใน
เนื้อหา โดยวางไว้กึ่งกลางหน้ากระดาษ มีความละเอียด 300 dpi และ
บันทึกภาพโดยใช้นามสกุล .jpg หรือ .tif เพื่อความชัดเจนในการจัดพิมพ์ 
สำหรับคำอธิบายตาราง แผนภูมิ และภาพประกอบ ให้พิมพ์ใต้ภาพหรือ
เหนือตาราง 

3. ส่วนประกอบของ
บทความ 

ประกอบด้วย 

ชื่อเรื่อง ควรตั้งให้สั้น กระชับ แต่ได้ใจความ ครอบคลุมหรือเก่ียวข้องกับบทความ ท้ัง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

ชื่อผู้เขียน เขียนตัวเต็มทั้งช่ือตัวและนามสกุลทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไม่ต้องระบุ
ปริญญาหรือตำแหน่งทางวิชาการ ในกรณที่มีผู้แต่งหลายคน ให้ระบุช่ือ
ผู้รับผิดชอบบทความและท่ีอยู่ที่ติดต่อได้ 

ชื่อหน่วยงาน ระบุชื่อหน่วยงานและสถาบันของผู้ร่วมงานทุกคนที่สามารถติดต่อได้ ท้ัง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

บทคัดย่อ ย่อเฉพาะเนื้อหาสำคัญเท่าน้ัน ความยาวไม่ควรเกิน 120 คำหรือ 12 บรรทัด 
ให้มีบทคัดย่อเป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

ค าส าคัญ ไม่ควรเกิน 5 คำ ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
เนื อหา อาจแบ่งเป็นหัวข้อเพื่อให้ง่ายต่อการอ่าน เช่น บทนำ เน้ือเร่ือง อาจมีขั้นตอน

การทำหรือวิธีการคร่าวๆ บทสรุป วิเคราะห์และวิจารณ์ เอกสารอ้างอิง 
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4. การอ้างอิง การอ้างอิงในเนื อหา  
1. ใช้การอ้างอิงแบบ นาม-ปี ไว้ในวงเล็บท้ายประโยคท่ีต้องการอ้างอิง โดย
ภาษาไทยระบุ ชื่อ-นามสกุลผู้แต่งตามด้วยปีที่พิมพ์ ภาษาอังกฤษระบุเฉพาะ
ชื่อสกุลของผู้แต่ง ตามด้วยปีท่ีพิมพ์ แต่ถ้าชื่อผู้แต่งที่อ้างถึงเป็นส่วนหน่ึงของ
เนื้อหาที่จะเขียนต่อไป ให้วงเล็บเฉพาะปีท่ีพิมพ ์
2. การอ้างอิงบทความที่มีผู้แต่งมากกว่า 1 คน ภาษาไทยให้อ้างชื่อ-นามสกุล 
ภาษาอังกฤษให้อ้างเฉพาะชื่อสกุล 
2.1 ผู้แต่ง 2 คน ให้ใช้ชื่อ-นามสกุล/ช่ือสกุลของผู้แต่งทั้ง 2 คน ภาษาไทยใช้
ชื่อ-นามสกุลจริงเชื่อมด้วย “และ” ภาษาอังกฤษใช้ชื่อสกุลเชื่อมด้วย “and” 
2.2 ผู้แต่ง 2 คนขึ้นไป ให้ใช้ชื่อ-นามสกุล ภาษาอังกฤษระบุเฉพาะช่ือสกุลของ
ผู้แต่งคนแรก ตามด้วย “และคณะ” (ภาษาอังกฤษตามด้วยคำว่า “et al.”) 
แล้วตามด้วยปีที่พิมพ์ ในทุกครั้งของการอ้างอิง 
2.3 กรณีอ้างอิงผลงานมากกว่า 1 ชิ้น ให้ใช้เครื่องหมาย “;” คั่นระหว่าง
บทความแต่ละเร่ือง และเรียงลำดับอ้างอิงตามปี โดยเรียงจากปีเก่ามาปีท่ีใหม่
สุด ตามลำดับ 
การอ้างอิงท้ายบทความ 
1. การเรียงลำดับเอกสารอ้างอิง ให้เรียงเอกสารภาษาไทยขึ้นก่อน ตามด้วย
เอกสารภาษาอังกฤษ โดยเรียงลำดับตามอักษรพยัญชนะ 
2. ถ้ามาจากเอกสารภาษาไทย ให้ใช้ชื่อ-นามสกุลเป็นภาษาไทย ถ้ามาจาก
เอกสารภาษาอังกฤษ ให้ใช้ชื่อผู้เขียนเป็นภาษาอังกฤษ ให้เขียนชื่อสกุลตัวเต็ม
นำหน้า ตามด้วยอักษรย่อชื่อต้นและชื่อกลาง 

5. เอกสารอ้างอิง วารสาร 
ชื่อผู้เขียน.  ปีที่พิมพ์. ชื่อบทความ. ชื่อย่อวารสาร ฉบับที่ (เลขที่), หน้าแรก-
หน้าสุดท้าย. 
หนังสือ/ต ารา 
ชื่อผู้เขียน. ปีที่พิมพ์. ชื่อหนังสือ. พิมพ์คร้ังที่ (ถ้ามี). ชื่อเมือง (ใช้ชื่อเมืองชื่อ
แรกชื่อเดียว). สำนักพิมพ์, หน้าแรก-หน้าสุดท้าย. 
บทหนึ่งในหนงัสือ/ต ารา    
ชื่อผู้เขียน. ปีที่พิมพ์. ชื่อเรื่อง. ใน: ชื่อบรรณาธิการ. ชื่อหนังสือ. พิมพ์ครั้งที่ 
(ถ้ามี). ชื่อเมือง: สำนักพิมพ์, หน้าแรก-หน้าสุดท้าย. 
สื่ออิเล็กทรอนิกส ์
ชื่อผู้เขียน. ปีที่เผยแพร่สารนิเทศบนอินเทอร์เน็ต (ถ้ามี). ชื่อเรื่อง/ชื่อบทความ. 
สืบค้น วัน เดือน ปี, จาก http://www ………… 
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  เอกสารประกอบการสัมมนา/ประชุมวิชาการ 
ชื่อผู้เขียน. ปีที่พิมพ์. ชื่อเร่ือง/ชื่อบทความ. ใน: ชื่อการสัมมนา/ประชุม
วิชาการ คร้ังที่(ถ้ามี) ประจำปี. หน่วยงานที่รับผิดชอบ. วันที่จัดการสัมมนา/
ประชุม. หน้าแรก-หน้าสุดท้าย. 
เอกสารแบบไม่มีชื่อผู้เขียน 
ช่ือเรื่อง/ชื่อบทความ/ช่ือหนังสือ. ปีที่พิมพ์. ฉบับท่ี (เลขที่), หน้าแรก-หน้า
สุดท้าย. 

6. การรับเรื่องพิมพ์ ส่งต้นฉบับในรูปของไฟล์ มาท่ี 
E-mail: sunutcha.s@redcross.or.th หรือ sunutcha@yahoo.com 

7. สถานที่ติดต่อ สุนุชชา สุนทรารชุน 
บรรณาธิการ สารเสาวภา 
ฝ่ายวิจัยและพัฒนา  สถานเสาวภา  สภากาชาดไทย 
1871 ถ. พระราม 4 ปทุมวัน 
กรุงเทพฯ 10330 
โทร. (02) 252-0161-4 ต่อ 82534 
E-mail: sunutcha.s@redcross.or.th หรือ sunutcha@yahoo.com 
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