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บทคัดยGอ 

 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค?เพ่ือศึกษาพลวัตและการเปล่ียนแปลงของระดับแอนติบดีตWอโรคติด

เชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 (PCV2) จากการทำวัคซีนป`องกันที่ตWางชนิดและตWางโปรแกรมการใหbวัคซีน ใน

การศึกษาแบWงออกเปcน 2 การทดลอง ไดbแกW การทดลองที่ 1 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณแอนติเจนใน

วัคซีนตWอประสิทธิภาพในการกระตุbนภูมิคุbมกันในลูกสุกร โดยศึกษาในลูกสุกรอายุ 4 สัปดาห?แบWง

ออกเปcน 3 กลุWม กลุWมละ 5 ตัว แบWงกลุWมการทดลองดังนี้ กลุWม1: ฉีดวัคซีนชนิดซับยูนิตที่ประกอบดbวย 

PCV2 ORF2 Antigen 400 mcg ตWอ Carbomer 8 มิลลิกรัม จำนวน 1 ครั้ง กลุWม2: ฉีดวัคซีนชนิด

ซับยูนิตที่ประกอบดbวย PCV2 ORF2 Antigen 200 mcg ตWอ Carbomer 4 มิลลิกรัม จำนวน 1 คร้ัง 

และกลุWม 3: กลุWมควบคุมฉีดน้ำกลั่น ปริมาณ 1 ml. จำนวน 1 ครั้ง การทดสอบการตอบสนองทาง

ภูมิคุbมกันตWอการใหbวัคซีนโดยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) ผลการทดลอง

พบวWากWอนเริ่มการทดลองและสัปดาห?ท่ี 2 ลูกสุกรทั้ง 3 กลุWมรวมถึงกลุWมควบคุมมีระดับแอนติบอดีท่ี

ไมWแตกตWางกัน (P>0.05) ท้ังน้ี เม่ือครบ 1 เดือนพบวWาระดับแอนติบอดีของกลุWมท่ี 1 สูงท่ีสุด ซ่ึงมีความ

แตกตWางทางสถิติกับกลุWมที่ 2 และ 3 (P<0.05) แสดงใหbเห็นถึงปริมาณของแอนติเจนมีผลตWอระดับ

แอนติบอดีของลูกสุกร โดยปริมาณแอนติเจนที่สูงจะลดโอกาสการหักลbางกันของแอนติเจนและ

แอนติบอดีที่ไดbรับจากแมW การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพในการกระตุbนภูมิคุbมกันในสุกรจากการ

ใหbวัคซีนที่ตWางชนิดและตWางโปรแกรม โดยวัคซีนที่ใชbประกอบดbวย วัคซีน A: วัคซีนชนิดซับยูนิต ใน 1 

ml ประกอบดbวย PCV2 ORF2 protein antigen  200 mcg และ Carbomer 4 mg/ml วัคซีน B: 

ว ัคซ ีนชน ิดซ ับย ูน ิต ใน 1 ml ประกอบด bวย PCV2 ORF2 protein antigen  100 mcg และ 

Aluminium hydroxide 2 mg/ml และวัคซีน C: ว ัคซีนชนิดเชื ้อตาย ใน 2 ml ประกอบดbวย 

Porcine Circovirus type2 (CAKY98 strain) ไม Wน bอยกว Wา  106.2TCID50, Eungen 10% และ 

Formaldehyde ไมWเกิน 0.2% แบWงกลุWมลูกสุกรออกเปcน 7 กลุWม กลุWมละ 4 ตัว ลูกสุกรแตWละกลุWมจะ
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ไดbรับวัคซีนที่ตWางชนิดและตWางโปรแกรม ดังนี้ กลุWมที่ 1 ฉีดวัคซีนชนิด A ปริมาณ 1 ml., กลุWมที่ 2 ฉีด

วัคซีนชนิด A ปริมาณ 0.5 ml., กลุWมที่ 3 ฉีดวัคซีนชนิด A ปริมาณ 0.5 ml. เมื่อครบ 2 สัปดาห?ทำ

การฉีดวัคซีนชนิด A อีก 1 ครั้ง ปริมาณ 0.5 ml., กลุWมที่ 4 ฉีดวัคซีนชนิด B ปริมาณ 1 ml. เมื่อครบ 

2 สัปดาห?ทำการฉีดวัคซีนชนิด B อีก 1 คร้ัง ปริมาณ 1 ml. กลุWมท่ี 5 ฉีดวัคซีนชนิด C ปริมาณ 2 ml., 

กลุWมที่ 6 ฉีดวัคซีนชนิด C ปริมาณ 1 ml. เมื่อครบ 2 สัปดาห?ทำการฉีดวัคซีนชนิด C อีก 1 คร้ัง 

ปริมาณ 1 ml. และกลุWมที่ 7 กลุWมควบคุมฉีดน้ำกลั่น 1 ml. ผลการศึกษาพบวWาแอนติบอดีที่เกิดข้ึน

จากการฉีดวัคซีนตWางชนิดและโปรแกรมมีความแตกตWางกันทางสถิติ (P<0.05) ในบางชWวงเวลา

หลังจากไดbรับวัคซีน แตWโดยภาพรวมแลbววัคซีนแตWละชนิดที่มีโปรแกรมการใหbวัคซีนตWางกันมีพลวัต

ของภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นในลักษณะเดียวกัน ภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นอยูWในระดับสูงตลอดการทดลองซ่ึง

ครอบคลุมชWวงเวลาในการเลี ้ยงสุกรขุนตั ้งแตWระยะหลังหยWานมจนถึงระยะสWงขายเพื ่อบริโภค 

นอกจากน้ีชนิดและโปรแกรมการใหbวัคซีนไมWมีผลตWอสมรรถภาพการผลิตของสุกรแตWอยWางใด อยWางไรก็

ตามการใชbวัคซีนชนิดซับยูนิตแบบเข็มเดียว (วัคซีน A) ตามคำแนะนำของผูbผลิตมีแนวโนbมที่ใหb

ภูมิคุbมกันท่ีมีเสถียรภาพมากท่ีสุดโดยใหbแอนติบดีในระดับสูงตลอดระยะเวลาการทดลอง 
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ABSTRACT 
 

This study aims to investigate the dynamics and changes in the antibody levels 

against Porcine Circovirus Type 2 (PCV2) in response to different types and programs 

of vaccination. The study is divided into two experiments. In the first experiment, the 

influence of the antigen quantity in the vaccine on the efficacy of immune stimulation 

in piglets was examined. Piglets aged 4 weeks were divided into three groups: Group 1 

received a vaccine with PCV2 ORF2 Antigen 400 mcg per Carbomer 8 mg as a single 

injection, Group 2 received a vaccine with PCV2 ORF2 Antigen 200 mcg per Carbomer 

4 mg as a single injection, and Group 3 (control group) received an injection of distilled 

water (1 ml). The immune response was tested using Enzyme-Linked Immunosorbent 

Assay (ELISA). Before the experiment and at the 2nd week, the antibody levels in all 

three groups, including the control group, showed no significant difference (P>0.05). 

However, at the end of the first month, the antibody levels in Group 1 were significantly 

higher than those in Groups 2 and 3 (P<0.05). This suggests that the antigen quantity 

influences the antibody levels in piglets, with higher antigen quantities reducing the 

chances of maternal antibodies being washed away. In the second experiment, the 

efficacy of immune stimulation in sows was studied using different types and programs 

of vaccination. The vaccines used were, Vaccine A: Subunit vaccine containing PCV2 

ORF2 protein antigen 200 mcg and Carbomer 4 mg/ml in 1 ml. Vaccine B: Subunit 

vaccine containing PCV2 ORF2 protein antigen 100 mcg and Aluminium hydroxide 2 

mg/ml in 1 ml. Vaccine C: Inactivated vaccine containing Porcine Circovirus type 2 

(CAKY98 strain) not less than 106.2 TCID50, Eungen 10%, and Formaldehyde not 
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exceeding 0.2% in 2 ml. The piglets were divided into seven groups, and each group 

received a different vaccine and program as follows: Group 1: Injection of Vaccine A, 

quantity 1 ml. Group 2: Injection of Vaccine A, quantity 0.5 ml. After 2 weeks, another 

injection of Vaccine A, quantity 0.5 ml. Group 3: Injection of Vaccine A, quantity 0.5 ml. 

After 2 weeks, another injection of Vaccine A, quantity 0.5 ml. Group 4: Injection of 

Vaccine B, quantity 1 ml. After 2 weeks, another injection of Vaccine B, quantity 1 ml. 

Group 5: Injection of Vaccine C, quantity 2 ml. Group 6: Injection of Vaccine C, quantity 

1 ml. After 2 weeks, another injection of Vaccine C, quantity 1 ml, and Group 7, the 

control group, was received an injection of distilled water, 1 ml. The results found 

statistically significant differences in antibody levels (P<0.05) at certain time points after 

vaccination. However, overall, all vaccine types exhibited a consistent high level of 

immunity throughout the experiment, covering the period from piglets rearing to the 

sale for consumption. Furthermore, the vaccine types and programs did not affect the 

production performance of the pigs. However, the use of a single-dose subunit vaccine 

(Vaccine A) according to the manufacturer's recommendations tended to provide the 

most stable and highest immunity over the experimental period. 
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ป�ญหาตWาง ๆ ขbาพเจbารูbสึกซาบซึ้งและขอขอบพระคุณทั้ง 2 ทWาน ตWอความอนุเคราะห?ตลอดการศึกษา
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ไดbรับโอกาสในการศึกษาตWอในครั้งนี้ และขอขอบพระคุณความกรุณาจากบริษัท ยูเนียน อกรีฟาร? 

จำกัด ที่มอบทุนสนับสนุนการวิจัย ทั้งในสWวนของสารเคมีและอุปกรณ?เครื่องมือตWาง ๆ จนทำใหb

งานวิจัยประสบความสำเร็จ 

       ขอขอบคุณนางสาวสวรรยา  อำพนพิศลย? และนางสาวณัฏณิชา ทองสุกใส นักศึกษาปริญญาโท

ที่ชWวยเหลือเปcนตลอดมา ทั้งใหbคำแนะนำ ตลอดจนการแลกเปลี่ยนความรูbตWางๆ และเปcนกำลังใจที่ดี

เสมอ ขอขอบคุณเพ่ือน พ่ีและนbองนักศึกษาปริญญาโท นbองนักศึกษาปริญญาตรี สาขาวิชาสัตวศาสตร?

ทุกทWานท่ีใหbการชWวยเหลือในการทดลองและใหbกำลังใจท่ีดีใหbเสมอมา 

       ขอขอบคุณมารดาและครอบครัว เพื่อนสนิทมิตรสหาย รุWนพี่รุWนนbอง ตลอดจนครูบาอาจารย?ท่ี

เคารพทุกทWานท่ีไดbใหbวิชาความรูb ถWายทอดประสบการณ?ที่ดีใหbแกWขbาพเจbา ขbาพเจbาจึงขอมอบคุณงาม

ความดีอันใดที่เกิดจากวิทยานิพนธ?ฉบับน้ีใหbแดWทุกทWานซึ่งเปcนที่รักและเคารพยิ่ง อีกทั้งคุณคWาและ

ประโยชน?ของวิทยานิพนธ?ฉบับนี้ผูbวิจัยขอมอบใหbแดWทุกทWานที่สามารถนำไปใชbเพื่อใหbเกิดประโยชน?

ตWอไป 
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บทที่ 1  

บทนำ 

 

1.1 ความเปKนมาและความสำคัญของปUญหา 

นับตั้งแตWในอดีตพบวWาอุตสาหกรรมการเลี้ยงสุกรพบป�ญหาในเรื่องของโรคระบาดเปcนอยWาง

มาก อาทิเชWน โรคปากเทbาเปª«อย (Foot and mouth disease: FMD) โรคพีอาร?อาร?เอส (Porcine 

Reproductive and Respiratory Syndrome: PRRS) โรคอหิวาต?สุกร (Classical Swine Fever: 

CSF) ฯลฯ ซึ่งนอกจากสWงผลทำใหbผูbเลี้ยงเกิดความเสียหายเนื่องจากผลผลิตไมWเปcนไปตามตbองการแลbว

นั้น ยังสWงผลกระทบตWอความเชื่อมั่นในการสWงออกเนื้อสุกรสูWตลาดโลกอีกดbวย ทำใหbหลายครั้งเกิด

ภาวะสุกรลbนตลาด โดยหากกลWาวถึงโรคระบาดที่เปcนภัยเงียบอยWางโรคในระบบทางเดินหายใจ แมbวWา

เปcนที ่ไมWใชWโรคที ่มีผลตWอระบบทางเดินอาหารโดยตรง แตWมีผลการศึกษา พบวWา วิการที ่ปอดมี

ความสัมพันธ?ในทางลบกับการกินของสุกร ซึ่งจะสามารถทำใหbประสิทธิภาพการผลิตสุกรลดลง (ปรีย

พันธุ? อุดมประเสริฐ, 2546) นอกจากน้ีป�ญหาท่ีเก่ียวขbองกับสุขภาพสุกรในชWวงทศวรรษท่ีผWานมาคงหนี

ไมWพbนโรคเซอร?โคไวรัสชนิดที่ 2 (Porcine Circovirus type2: PCV2) (ยุทธพล เทียมสุวรรณ, 2558) 

ไวรัสชนิดนี้เปcนเชื้อที่สWงผลกระทบตWอการเจริญเติบโตและระบบ ตWาง ๆ ของรWางกาย อาทิเชWน ระบบ

ทางเดินหายใจ และระบบภูมิคุbมกัน มีสาเหตุมาจากการติดเชื้อ Porcine circovirus type II (PCV2) 

มีการพบเชื้อในป¨ ค.ศ. 1991 จากฝูงสุกรที่เลี้ยงในระบบปลอดโรค (Specific Pathogen Free) ใน

ประเทศแคนาดา (Harding et al., 1998) มักพบในลูกสุกรหลังหยWานม หรือสุกรรุWนชWวงอายุ 5-12 

สัปดาห? อัตราการป¢วยเฉลี่ยรbอยละ 5-15 ตัว และอัตราการตายอยูWที่ 5-20 ตัว (คณะสัตวแพทย?

ศาสตร? มหาวิทยาลัยเชียงใหมW, 2555) เชื้อ PCV2 จัดไดbวWาเปcนเชื้อที่อาศัยและแบWงตัวไดbในหลาย

อวัยวะ โดยเฉพาะ Lymphocyte ซึ่งเชื้อจะสรbางกลไกทำใหbสามารถอยูWในเซลล?ไดbนานโดยที่ไมWมีการ

เพิ่มจำนวน ถือไดbวWาเปcนการหลบเลี่ยงระบบภูมิคุbมกันรWางกายชนิดหนึ่ง สุกรบางตัวที่ติดเชื้อไมWแสดง

อาการป¢วย หรือรอยโรคใหbเห็น ลักษณะการติดเชื้อเชWนนี้เรียกวWาการเกิดภาวะกดภูมิคุbมกัน เกิดจาก

การลดลงของ Lymphocyte ในเนื้อเยื่อน้ำเหลือง (Krakowka et al., 2002) สWงผลเปcนอยWางยิ่งตWอ

อัตราการเจริญเติบโตของสุกร (Shilbahara et al., 2000) จากการศึกษาหาผลกระทบและคุณสมบัติ

การกลายพันธุ?ของไวรัสชนิดนี้ ป�จจุบันทำใหbเกิดวัคซีนป`องกันเชื้อ PCV2 หลากหลายประเภทใหb

เลือกใชb มีทั้งวัคซีนที่ผลิตในประเทศและนำเขbาจากตWางประเทศ ซึ่งแตWละชนิดมีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมและป̀องกันท่ีแตกตWางกัน 

วัคซีนป`องกันโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัสสWวนใหญWเปcนวัคซีนชนิดเชื้อตาย แบWงออกเปcน แบบ 

Whole virion vaccine และ แบบ Sub-unit vaccine ป�จจุบันอุตสาหกรรมการผลิตวัคซีนสWวนใหญW

มักจะเปcนประเภท Sub-unit vaccine ซึ่งวัคซีนประเภทนี้ทำมาจากสWวนของ Porcine circovirus 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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type2 open reading frame2 protein antigen (Mclntosh et al., 2005)  แตWละโปรแกรมใน

การใหbวัคซีนจะแตกตWางตามปริมาณของ Open reading frame2 (ORF2) ซึ่งจะสWงผลตWอจำนวนคร้ัง

ในการใหbวัคซีน (Seo et al., 2014; Park et al., 2017) หากเปcนประเภทจะตbองใหbวัคซีน 2 คร้ัง 

พบวWาเกษตรกรสWวนใหญWมีความกังวลเปcนอยWางมาก เนื่องจากในการจับบังคับสุกรในการใหbวัคซีนแตW

ละคร้ังน้ัน จะสWงผลใหbสุกรเกิดความเครียด มีผลตWออัตราการเจริญเติบโตของสุกร (อนันต? ศนีปราโทช, 

2545) 

แมbวWาในป�จจุบันจะมีเทคโนโลยีการผลิตวัคซีนจะมีความกbาวหนbามาก และวัคซีนป`องกันโรค

ติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ก็ไดbรับการยอมรับจากทั่วโลก  มีการใชbวัคซีนเพื่อควบคุมป`องกันโรคอยWาง

กวbางขวาง แตWก็ยังพบวWาโรคดังกลWาวนี้ยังคงมีการระบาดอยูWทั่วทุกภูมิภาค  ทั้งนี้อาจเปcนผลมาจาก

ป�จจัยหลายอยWางภายในฟาร?ม รวมถึงคุณสมบัติและกระบวนการทำวัคซีนที่มีประสิทธิภาพ การศึกษา

ถึงกระบวนการทำวัคซีนในแงWตWางๆ เชWน ปริมาณของ Antigen ที่สุกรไดbรับ ชนิดของวัคซีนที่ใชb และ

โปรแกรมการทำวัคซีน ฯลฯ จึงมีความสำคัญท่ีจะทำใหbไดbขbอมูลพลวัตของภูมิคุbมกันท่ีเกิดข้ึนจากการะ

บวนการทำวัคซีนดbวยชนิดและโปรแกรมที่ตWางกัน อันจะเปcนแนวทางสำคัญในการควบคุมการเกิดโรค

ในสุกรขุนไดbอยWางมีประสิทธิภาพ รวมไปถึงการปรับปรุงหรือคิดคbนโปรแกรมการใหbวัคซีนแบบใหมWท่ี

อาจเปcนแนวทางท่ีในการควบคุมโรคภายในฟาร?มไดbดีมากย่ิงข้ึนใหbแกWผูbเล้ียง 

 

1.2 ความมุWงหมายและวัตถุประสงคYของการศึกษา 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาพลวัตของภูมิคุbมกันท่ีเกิดข้ึนจากการทำวัคซีนป̀องกันและไมWทำวัคซีนป̀องกัน

โรคติดเช้ือเซอร?โคไวรัสไทปZ 2  

 1.2.2 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับภูมิคุbมกันตWอโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 จาก

การทำวัคซีนป̀องกันท่ีตWางชนิดและตWางโปรแกรมการใหb 

 1.2.3 เพื่อศึกษาผลของชนิดวัคซีนป`องกันโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ตWอสมรรถภาพการ

ผลิตในสุกร 

 

1.3 สถานที่ดำเนินงาน 

1.3.1 ศูนย?วิจัยและนวัตกรรมดbานการเลี ้ยงสัตว? หลักสูตรเทคโนโลยีการผลิตสัตว?และ

วิทยาศาสตร?เนื้อสัตว? ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว?และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลbาเจbาคุณทหารลาดกระบัง 

1.3.2 หbองปฏิบัติการพันธุศาสตร?โมเลกุลและเทคโนโลยีชีวภาพระดับเซลล? ภาควิชา

เทคโนโลยีการผลิตสัตว?และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลbาเจbา

คุณทหารลาดกระบัง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 ขั้นตอนการศึกษา 

1.4.1 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณแอนติเจนในวัคซีนตWอประสิทธิภาพในการกระตุbนภูมิคุbมกัน

ในลูกสุกร 

1.4.2 การศึกษาอิทธิพลของชนิดและปริมาณแอนติเจนในวัคซีนตWอประสิทธิภาพในการ

กระตุbนภูมิคุbมกันในสุกรขุนจากการใหbวัคซีนท่ีตWางชนิดกัน 

 

1.5 ระยะเวลาการศึกษา 

 ใชbเวลาในการศึกษาทั้งสิ้น 8 เดือน เริ่มทำการทดลอง ตั้งแตWวันที่ 1 พฤศจิกายน 2562 เสร็จ

ส้ินการศึกษาวันท่ี 30 มิถุนายน 2563 

 

1.6 ประโยชนYที่คาดวWาจะไดiรับ 

1.6.1 ทราบถึงประสิทธิภาพของวัคซีนตWางชนิดและตWางโปรแกรมในการการกระตุbนภูมิคุbมกัน

ตWอโรคติดเช้ือเซอร?โคไวรัสไทปZ 2  

1.6.2 ทราบถึงผลของการใชbวัคซีนตWางชนิดและตWางโปรแกรมตWอสมรรถภาพการผลิตของสุกร 

1.6.3 ผลที่ไดbสามารถนำไปประยุกต?ใชbในการเลือกใชbชนิดวัคซีนและโปรแกรมที่เหมาะสมใน

การควบคุมป̀องกันโรคติดเช้ือเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ในฟาร?มสุกร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข@อง 

 

โรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัส เปcนโรคที่เกิดจากเชื้อ Porcine circovirus type 2 (PCV2) ซ่ึง

จัดเปcนเชื้อที่อยูWใน Family Circoviridae และอยูWใน Genus circovirus มีเพียงบางสายพันธุ?เทWานั้นท่ี

พบในประเทศ (ตารางท่ี 2.1) เปcนไวรัสชนิดท่ีไมWมีเปลือกหุbม (Non-enveloped) มีขนาดประมาณ 17 

นาโนเมตร มีโครงสรbางภายนอกเปcนลักษณะ Icosahedral ภายมีองค?ประกอบเปcนสายพันธุกรรม

แบบเดี่ยว  Single-stranded DNA) จัดเรียงตัวเปcนวงกลม (Wang et al., 2018) มีขนาดรวมกัน

ประมาณ 1,768 Nucleotide โดยแบWง Open reading frames (ORFs) ออกเปcน 3 สWวนหลัก ไดbแกW 

(Liu et al., 2005) ORF1 มีขนาดประมาณ 945 Nucleotide ซ่ึงเปcนสWวนของ Rep gene แสดงออก

ไดbเปcน Replicate protein มีน้ำหนักประมาณ 35.7 Kilodalton (kDa) มีหนbาที่สำคัญเกี่ยวกับ

กระบวนการเพิ่มจำนวน ORF2 มีขนาดประมาณ 702 Nucleotide ซึ่งเปcนสWวนของ Rep gene 

แสดงออกไดbเปcน Capsid protein มีน้ำหนักประมาณ 27.8 kDa ประกอบดbวยกรดอะมิโน 22 ตัว 

(Nawagitgul et al., 2000) ซ่ึงโปรตีนในสWวนดังกลWาวน้ีเปcนสWวนท่ีเปcนสWวนท่ีเหน่ียวนำใหbเกิดการสรbาง

แอนติบอดีที่สามารถป`องกันหรือกำจัดเชื้อออกจากรWางกาย (Fenaux et al., 2004; Wang et al., 

2007; Fan et al., 2008; Wang et al., 2008; Teankum et al., 2009) โปรตีนเพียงชนิดเดียวท่ี

หWอหุbมไวรัสเอาไวb ทำใหb Capsid protein นี้มีความสำคัญตWอการวินิจฉัยโรคอีกดbวย (Wu et al., 

2008) ORF3 มีขนาดประมาณ 315 Nucleotide เปcนสWวนที่ซbอนอยูWบน ORF1 แสดงออกเปcนโปรตีน

ท่ีมีความเก่ียวขbองกับกระบวนการตายแบบ Apoptosis ของเซลล?ท่ีติดเช้ือไวรัส (Liu et al., 2006) 

2.1 สาเหตุของโรค  

เชื้อ PCV2 เปcนเชื้อที่ทนตWอความเปcนกรดที่ pH3 ที่อุณหภูมิ 56-70 ํC และสามารถคง

อยูWในส่ิงแวดลbอมไดbนานถึง 18 เดือน ยาท่ีสามารถฆWาเช้ือไดb อาทิเชWน Oxidizing agent, Quaternary 

ammonium compound, Phenol เปcนตbน เชื้อจะเจริญไดbดีใน Lymphocyte ทำใหbเกิดผลกระทบ

ตWอการสรbางภูมิคุbมกันโรคตWาง ๆ การแพรWกระจายและติดเชื้อเกิดอยWางรวดเร็วจากการสัมผัสเช้ือ

โดยตรง ทั้งนี้ มีพาหะไดbแกW มูลของสุกร รองเทbาบู³ท อุปกรณ?ตWาง ๆ ยานพาหะ นก หนู และน้ำเช้ือ 

หากลูกสุกรไดbรับนมน้ำเหลืองนbอย หรือไมWไดbรับนมน้ำเหลือง มักจะติดเชื ้อไดbงWายในชWวงอายุ 3 

สัปดาห?แรก และจะเร่ิมแสดงอาการป¢วยท่ีอายุ 4-6 สัปดาห? (Mankertz et al., 1998) 

2.2 การเพิ่มจำนวนของโรค 

Chae (2005) รายงานวWาการเพ่ิมจำนวนของโรค หลังจากไวรัส PCV2 เขbาสูWรWางกายสุกร 

ไวรัสจะเขbาไปเพิ่มจำนวนที่ตWอมน้ำเหลืองในบริเวณที่เกิดการติดเชื ้อเปcนหลัก จากนั้นจะมีการ

แพรWกระจายของเชื้อไปตามเนื้อเยื่อตWางๆ ถbาสุกรไดbรับเชื้อผWานทาง Intranasal route ไวรัสจะเร่ิม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพิ่มจำนวนที่เนื้อเยื่อตWอมน้ำเหลืองบริเวณหลอดลมเปcนที่แรก และแพรWกระจายตWอไปที่ สWวนตWางๆ 

เชWน ปอด ไต ตับ มbาม ตWอมน้ำเหลืองบริเวณขาหนีบ เปcนตbน 

 

ตารางท่ี 2.1 ลักษณะทางพันธุกรรมของเช้ือ PCV2 ท่ีพบในประเทศในชWวงป̈ พ .ศ. 2552-2558 

ป� Genotype PCV2 

PCV2a PCV2b PCV2b_IM1 PCV2d 

2552 พบ พบ ไมWพบ พบ 

2553 ไมWพบ พบ พบ พบ 

2554 ไมWพบ พบ พบ พบ 

2555 พบ พบ พบ พบ 

2556 ไมWพบ พบ พบ พบ 

2557 ไมWพบ พบ พบ พบ 

2558 ไมWพบ ไมWพบ ไมWพบ พบ 

ท่ีมา : Thangthamniyom et al. (2017) 

 

การเพิ่มจำนวนของไวรัสในตัวสุกรจะเกิดขึ้นเปcนอยWางมากในชWวงประมาณ 14 วัน หลัง

การติดเชื้อ จากนั้นจะเริ่มลดการเพิ่มจำนวนลง แตWอาจพบการเพิ่มจำนวนของเชื้อยาวนานไดbถึง 21 

วัน ตWอมน้ำเหลืองท่ีไดbรับการติดเช้ือเปcนท่ีแรกภายในรWางกายจะมีการเพ่ิมจำนวนไวรัสไดbอยWางตWอเน่ือง

และยาวนานที่สุด จากการศึกษาเพิ่มเติมของ Yu et al. (2007) แสดงในเห็นวWา ไวรัสชนิดนี้นอกจาก

จะใชbตWอมน้ำเหลืองเปcนที่เพิ่มจำนวนแลbว ไวรัสยังใชbเนื้อเยื้อนี้ในการเกิดการติดเชื้อแบบติดทนนาน 

(Persistent infection) นอกจากนี้มีรายงานจาก Kyriakis et al. (2002) พบวWา เซลล?ที่จัดเปcน

เป`าหมายหลักที่ไวรัส PCV2 ใชbในการเพิ่มจำนวน คือ เซลล?เม็ดเลือดขาวชนิด T-lymphocytes และ 

B-lymphocytes และจากจากการศึกษาของ Carman et al. (2008) พบวWาสามารถตรวจพบ 

mRNA ของไวรัสไดbเปcนจำนวนมากในเซลล?เหลWาน้ีเชWนกัน 

2.3 ภูมิคุiมกันตWอวิทยาของเชื้อ PCV2 

การจดจำโมเลกุลของสาร หรือเซลล?วWาสิ่งใดเปcนของตัวสัตว? หรือเปcนสิ่งแปลกปลอม 

หรือเปcนเซลล?ที่ผิดปกติ ซึ่งจะกWอใหbเกิดอันตรายและตbองกำจัดออกไป ความสามารถในการตWอตbานส่ิง

แปลกปลอมนี้ คือ ภูมิคุbมกันของรWางกาย โดยรWางกายสุกรจะประกอบไปดbวยกลไกการป`องกันตนเอง 

แบWงไดb 2 แบบ คือ กลไกการป`องกันแบบไมWจำเพาะ Non-specific defense mechanism และ

กลไกการป̀องกันแบบจำเพาะ Specific defense mechanism (Muirhead et al., 2013)  

จากรายงานของ Vincent et al. (2005) พบวWาเชื้อเซอร?โคไวรัสมีผลตWอระบบ Innate 

immune response จะมีผลใหb Dedritic cell ทำงานผิดปกติทำใหbเชื้อ PCV2 เขbาสูWเซลล?ไดbโดยไมWมี

ผลกระทบตWอเชื้อ กลไกที่สำคัญของไวรัส คือการติดเชื้อไวรัสของ Dedritic cell ที่ทำหนbาที่ในหารเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สรbาง IFN- α และ TNF- α (NIPC; Natural interferon producing cell) เชื้อ PCV2 จะรบกวน

การทำงานของ Cytokine ใหbมีการผลิตลดลง ซ่ึงสWงผลใหbประสิทธิภาพของ Innate immunity ลดลง 

ผลการศึกษาดbาน In vitro ของ Kekarainen et al.  (2008) พบวWา เชื้อไวรัส PCV2 จะเหนี่ยวนำใหb

เกิดการกดภูมิคุbมกัน 

นอกจากนี้การกดภูมิจากเชื้อ PCV2 ทำใหbเกิดเชื ้ออื ่นๆ มากขึ้น เชWนเชื ้อ Porcine 

testcho virus (PTV) โดยท่ัวไปสุกรท่ีติดเช้ือดังกลWาวจะไมWเกิดอาการทางระบบประสาท ในกรณีท่ีพบ

ติดเชื้อรWวมกับ Post-weaning Multisystemic Wasting Syndrome (PMWS) จะสWงผลใหbสุกรเกิด

อาการทางระบบประสาทรWวมดbวย ซึ่งเสริมใหbเกิด PTV ความรุนแรงมากขึ้น ลักษณะอาการนี้เกิดจาก

การเหน่ียวนำของภาวะกดภูมิจากเช้ือ PCV2 (Takahashi et al., 2008) 

2.4 กลุWมอาการติดเชื้อ 

จากรายงานของ American Association of Swine Veterinaries (2014) ไดbอธิบาย

ถึงอาการของโรคติดเช้ือเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ซ่ึงสามารถแบWงไดbเปcนกลุWมอาการตWางๆดังน้ี 

2.4.1 กลุWมอาการการติดเช้ือ PCV2 กลุWมอาการหลักๆ จากการติดเช้ือแบWงออกเปcน  

กลุWมอาการ Post-weaning Multisystemic Wasting Syndrome (PMWS) 

เปcนกลุWมอาการที่สรbางความเสียหายทางเศรษฐกิจตWออุตสาหกรรมการเลี้ยงสุกรในหลายๆ พื้นที่ท่ัว

โลก สามารถเกิดไดbทั้งในรูปแบบ Endermic, Epidermic และ Sporadic โดยสWวนใหญWจะพบการติด

เชื ้อรWวมกับเชื ้ออื ่น เชWน Porcine Reprodutive and Respiratory Syndrome (PRRS) หรือ 

Porcine Parvovirus (PPV) จะสWงผลใหb PMWS เกิดภาวะรุนแรงมากขึ้น ทำใหbสุกรอายุ 4-8 สัปดาห? 

มีลักษณะผอม แคระแกร็น เย่ือหุbมตาอักเสบ น้ำตาไหล ตัวเหลืองซีด มีอาการซึม เบ่ืออาหาร ทbองเสีย 

และหายใจลำบาก อัตราการป¢วยอยูWที่รbอยละ 3-50 และรbอยละ 80 ของสุกรที่ป¢วยมักจะตายจากการ

ติดเชื้อแทรกซbอนดbวยโรคกลาสเซอร? โรคเยื่อหุbมสมองอักเสบ โรคปอดบวมและเยื่อหุbมปอดอักเสบ 2. 

กลุWมอาการ Porcine Dermatitis and Nephropathy Syndrome (PDNS) เปcนกลุWมอาการที่พบ

ครั้งแรกในป¨ ค.ศ. 1993 ที่ประเทศอังกฤษ มักพบในลูกสุกรอายุ 5-24 สัปดาห? จะมีจุดเลือดออก

ลักษณะกลม ขนาดเสbนผWาศูนย?กลางประมาณ 1-20 มิลลิเมตร เปcนสีแดงและสีน้ำตาลเขbมกระจายท่ี

ผิวหนังบริเวณ ขา สะโพก และอาจจะไปถึงอกและหู สุกรมีอาการซึม เบ่ืออาหาร น้ำหนักลด และตาย

อยWางรวดเร็ว อัตราการป¢วยอยูWรbอยละ 5 และรbอยละ 75 โดยสWวนใหญWสุกรที่ป¢วยในลักษณะนี้มักจะ

ตาย 

2.4.2 กลุWมอาการอ่ืนๆ จากการติดเช้ือ PCV2 แบWงออกเปcน  

2.4.2.1 กลุWมอาการ Congenital tremor หรือ Dancing pig เปcนกลุWมอาการสั่นทันที

ตั้งแตWแรกคลอด 1-2 ชั่วโมง ซึ่งลูกสุกรอาจจะสั่นบางสWวน หรือสั่นทั้งตัว โดยสาเหตุเกิดจากการเสื่อม

สลายของเยื่อ Myelin ในสมอง และไขสันหลัง อัตราการตายสูงถึงรbอยละ 50 สWวนใหญWเกิดจากที่ไมW

สามารถดูดนมแมWไดb ทั้งนี้ ยังไมWมีการสรุปอยWางแนWชัดวWา เชื้อ PCV2 สามารถเหนี่ยวนำใหbลูกสุกรป¢วย

ในลักษณะอาการนี้ กลุWมอาการลbมเหลวของระบบสืบพันธุ? แตWเดิมมีการศึกษาวWาการติดเชื้อ PCV2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เกี่ยวขbองกับความผิดปกติ และความลbมเหลวของระบบสืบพันธุ? โดยเชื้อสามารถเพิ่มจำนวนไดbที่ทุก

อายุของตัวอWอน (Foetus) ทำใหbตัวอWอนผิดปกติ หากเกิดการติดเช้ือในชWวงต้ังทbองจะทำใหbแมWสุกรแทbง

ไดb เมื่อเกิดการแทbงในระยะกลางจะควบคูWกับการเกิดภาวะมัมมี่ สWวนการแทbงระยะทbายจะควบคูWกับ

สภาวะลูกสุกรตายแรกคลอด ลูกสุกรที่ตายแรกคลอด ภาวะมัมมี่ หรือลูกสุกรเกิดมาไมWแข็งแรง 

นอกจากนี้ยังพบวWาเชื้อ PCV2 สามารถติดตWอผWานจากแมWสุกรสูWลูกสุกร และติดตWอผWานน้ำเชื้อจากพWอ

สุกรที่มีเชื้อ PCV2 ไดbเชWนกัน กลุWมอาการ  Granulomatous Enteritis เปcนกลุWมอาการที่มีอัตราการ

ป¢วยต่ำประมาณรbอยละ 10-20 แตWมีอัตราการตายสูงถึง 50-60 พบมาในชWวงอายุ  40-70 วัน จะมี

ลักษณะอาการถWายเหลวเปcนสีเหลืองถึงสีดำ และสุกรที่ป¢วยมักไมWตอบสนองตWอการรักษาดbวยยา

ปฏิชีวนะ ซ่ึงสWงผลกระทบตWอการเจริญเติบโต  

2.4.2.2 กลุWมอาการ Necrotizing Lymphadenitis เปcนกลุWมอาการใหมWสุกรท่ีติดเช้ือจะ

มีลักษณะอาการโตชbา เนื่องจากทbองเสีย และมีไขb (40.5-41.7 ํC) บางตัวอาจตายเฉียบพลันโดยไมW

แสดงอาการใดๆ ซึ่งจะพบรอยโรคที่เปcนจุดสีขาวที่ผิวตWอมน้ำเหลืองที่ขาหนีบ กลุWมอาการ Exudative 

Epidermitis การอักเสบที่ผิวหนังแบบเปcนหนองมักเกิดขึ้นอยWางรวดเร็ว และสุกรมักจะตายจาก

สาเหตุหลักดbวยเชื้อ Staphylococcus hyicus อยWางไรก็ตามพบวWามีป�จจัยอื่นโนbมนำดbวย เชWน การ

ติดเช้ือ PCV2 และ PPV ผิวหนังของสุกรท่ีป¢วยในกลุWมอาการน้ีจะสกปรก และช้ืนแฉะ ผิวหนังปกคลุม

ดbวย Odoriferous exudate ของ Serum และ Sebum มักเกิดในสุกรอายุนbอยประมาณ 5-35 วัน 

สำหรับในสุกรอายุมากนั้น อาการของโรคจะไมWรุนแรง พบอัตราการป¢วยไดbรbอยละ 10 และอัตราการ

ตายรbอยละ 5 

2.4.2.3 กลุWมอาการติดเชื้อ PCV2 รWวมการเชื้ออื่น ๆ (PCV2-Associated disease) 

จากการศึกษาเพ่ิมเติม พบวWา เช้ือ PCV2 เปcนสาเหตุของการเกิดโรคไดbนbอย สWวนใหญWความรุนแรงของ

โรคมักเกิดขึ้นเมื่อมีการติดเชื้อรWวมกับเชื้อชนิดอื่น ๆ รWวมดbวย ซึ่งมีรายงานการตรวจพบเชื้ออื่นๆ 

รWวมกับเช้ือ PCV2 ดังน้ี 

PRRS 51.9 % 
Mycoplasma hyopneumoniae 35.5 % 

Bacterial Septicemia 14 % 

Bacterial Pneumonia 7.6 % 

Swine Influenza virus 5.4 % 

Haemophilus parasuis 32.3 % 

 เม่ือเกิดการติดเช้ือ PCV2 โดยมากจะพบ PMWS รWวมดbวยเสมอ และหากพบการ

ติดเชื้อ PCV2 รWวมกับ PRRS มักจะมีโอกาสพบ PMWS มากขึ้น ทั้งนี้ การเกิดกลุWมอาการ Porcine 

Respiratory Disease Complex (PRDC) ที่ถูกเหนี่ยวนำจากการติดเชื้อ PCV2 รWวมกับเชื้อโรคอื่น ๆ 

ภายในระบบหายใจ พบวWารbอยละ 55 ของสุกรมักจะพบเชื้อ PCV2 และ PRRS ซึ่งสWงผลใหbเกิดอาการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางระบบหายใจ ไอเรื้อรัง หายใจลำบาก โตชbา ปอดอักเสบ และมักไมWตอบสนองตWอการรักษาดbวยยา

ปฏิชีวนะ อัตราการตายสูงข้ึนหากมีการติดเช้ือแบคทีเรียอ่ืน ๆ แทรกซbอน 

2.5 การวินิจฉัย 

การวินิจฉัยมาตรฐานทั่วไปคือสุกรแสดงอาการอยWางใดอยWางหนึ่งของการติดเชื้อและ

สามารถพิสูจน?ไดbวWามีเช้ือไวรัสอยูWในเน้ือเย่ือ จะประกอบไปดbวย 3 อยWาง ไดbแกW  

2.5.1 การวินิจฉัยอาการทางคลินิก เชWน มีน้ำหนักลด ซูบผอม ซีด เปcนตbน รอยโรคทาง

พยาธิวิทยาทั้งการมีตWอมน้ำเหลืองบวมโต และมีการเสียหายของ Lymph Follicle เมื่อดูดbวยกลbอง

จุลทรรศน? หรืออ่ืนๆ และพบ Antigen ของเซอร?โคไวรัส   

2.5.2 การวินิจฉัยดbวยวิธี Immunohistochemistry (IHC) หรือตรวจสารพันธุกรรม

ของเชื้อดbวยวิธี In situhybridization (ISH) ในบริเวณเนื้อเยื่อที่มีรอยโรค ซึ่งเนื้อเยื่อที่เหมาะสมใน

การวินิจฉัยดbวยวิธีน้ี ไดbแกW ตWอมน้ำเหลือง มbาม ทอนซิล ไทมัส และลำไสbเล็กสWวนปลาย (Ileum)  

2.5.3 การวินิจฉัยดbวยวิธีปฏิกิริยาลูกโซW Polymerase Chain Reaction (PCR) สามารถ

ตรวจไดbจาก Serum และเน้ือเย่ือน้ำเหลืองตWาง ๆ (Meerts et al., 2005) 

2.6 การควบคุมและการปpองกัน 

มีการจัดระบบป`องกันทางชีวภาพที่เขbมแข็ง และเมื่อพบการระบาดของโรคในฟาร?ม 

อาจใชbวัคซีนในการควบคุมโรค ทั้งนี้ โปรแกรมการฉีดวัคซีนควบคุมโรค PCVD ขึ้นอยูWกับชนิดของ

วัคซีนที่ใชbและรูปแบบของป�ญหาที่พบในฟาร?ม ซึ่งภูมิคุbมกันจากการฉีดวัคซีนจะสามารถลดปริมาณ

ไวรัสในเลือดและลดโอกาสการเกิดโรค PCVD ไดb 

2.7 วัคซีนปpองกันโรค  

Dai et al. (2019) รายงานวWา วัคซีนแบWงออกไดbเปcน 2 ชนิด คือ 1. วัคซีนชนิดชีววิทยา 

(Biological type of vaccine) เปcนวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อที่ยังมีชีวิตหรือวัคซีนเชื้อเปcน (Living 

antigen vaccine หรือ Live attenuated vaccine) วัคซีนชนิดนี้เปcนวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อหรือจุล

ชีพที่ยังมีชีวิตซึ่งถูกนำมาทำใหbหมดคุณสมบัติในการกWอโรค โดยอาจใชbความรbอน สารเคมีในระดับที่ไมW

ทำใหbเชื้อนั้นตายหรือการลดความรุนแรงของเชื้อนั้น 2. วัคซีนที่เตรียมจากเชื้อที่ตายหรือวัคซีนเช้ือ

ตาย (Non-living antigen vaccine หรือ Killed vaccine หรือ Inactivated vaccine) วัคซีนชนิดน้ี

เปcนวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อหรือจุลชีพที่ตายแลbว โดยอาจใชbความรbอน สารเคมีหรือสWวนประกอบของ

เช้ือท่ีไมWสามารถเพ่ิมจำนวนในรWางกายไดb 3. Toxiod เปcนวัคซีนท่ีทำมาจาก Toxin ของแบคทีเรียท่ีทำ

ใหbอWอนฤทธิ ์ลงแลbว เหมาะกับโรคที ่ทำใหbเกิด Toxin วัคซีนชนิดชีวเคมี (Biological type of 

vaccine) 4. Component Vaccine เปcนวัคซีนที่ผลิตจากเชื้อแบคทีเรียที่ประกอบดbวยสWวนสำคัญท่ี

เกี่ยวขbองกับภูมิตbานทานตWอจุลชีพนั้นๆ ทำใหbรWางกายตอบสนองไดbอยWางจำเพาะมากขึ้น 5. Subunit 

Vaccine เปcนวัคซีนที่ผลิตจากเชื้อไวรัสที่เปcนสWวนสำคัญในการกระตุbนใหbเกิดความตbานทาน 6. 

Synthetic Vaccine เปcนวัคซีนสังเคราะห?จากการเรียงตัวกันของ Amino acid ที่สำคัญในการสรbาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภูมิคุbมกันตWอจุลชีพบน Polypeptide chain 7. Recombinant Vaccine เปcนวัคซีนที่ผลิตจากเช้ือ

ไวรัสโดยการตัดเอา Gene หรือ DNA ของจุลชีพที่สรbางแอนติเจนมาตWอเขbาใน DNA ของเซลล?อื่นๆ 

เพ่ือสรbางแอนติเจนน้ันๆ แลbวจึงนำมาทำใหbบริสุทธ์ิกWอนมาทำเปcนวัคซีน 

วัคซีนป̀องกันโรคเชื้อ Porcine circovirus type 2 จากการทดลองของ Brunborng et 

al. (2004) พบวWาสุกรจะแสดงอาการอยWางชัดเจนเมื ่อมีปริมาณไวรัสมากกวWา 106 genomic 

equivant of PCV2/mL ดังนั้นจึงเชื่อวWาการทำใหbปริมาณของไวรัสในรWางกายลดลงสWงผลใหbความ

รุนแรงของโรคลดลงดbวยเชWนกัน สWงผลใหbมีการคิดคbนและพัฒนาวัคซีนเพื่อควบคุมโรคอยWางตWอเนื่อง 

โดยวัคซีนที่พบเห็นในทbองตลาดมีดbวยกันหลากหลายชนิดซึ่งรายละเอียดแสดงอยูWในตารางที่ 2.2 และ

จากการทดลองของ Kixmöller et al. (2008) พบวWา การใชb Subunit vaccine ทำใหbเกิดการรบกวน

การสรbางภูมิคุbมกันจากแมWสูWลูกไดbนbอยกวWา ทั้งในดbานการสรbาง neutralizing antibody และสุขภาพ

โดยรวมของสุกร (เพ่ิมกรรมวิธีการผลิตวัคซีน, ผลการกระตุbนของวัคซีน) 

ตารางท่ี 2.2 วัคซีนทางการคbาป̀องกันโรค Porcine circovirus type II  

Vaccine Antigen Animals 

Circovac Inactivated PCV2 Sow 

Circoflex Capsid Piglet 

Circumvent Capsid Piglet 

Porcillis PCV Capsid Piglet 

Fostera PCV Inactivated PCV1/2 Piglet 

Pro-vac Circomaster Inactivated PCV2 Sow/ Piglet 

Pro-vac Circomaster one shot Inactivated PCV2 Sow/ Piglet 

ดัดแปลงจาก : Beach and Meng (2012) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 
3.1 สัตวYทดลอง 

สุกรลูกผสมสามสายพันธุ ? (Large white x Landrace x Duroc) คละเพศ อายุ 4  

สัปดาห? จำนวนทั้งสิ้น 43 ตัว สุกรถูกซื้อจากฟาร?มสุกรเอกชนและถูกนำมาเลี้ยงภายในโรงเรือนเป·ด

เปcนเวลา 1 สัปดาห?  ไดbรับน้ำและอาหารเต็มท่ีกWอนเร่ิมการทดลอง  

3.2 วัคซีน 

วัคซีนป̀องกันโรคติดเช้ือเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ชนิดตWางๆ ดังน้ี 

3.2.1 วัคซีนป̀องกันโรคติดเช้ือเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ชนิด ซับยูนิต ใน 1 mL ประกอบดbวย 

Porcine Circovirus type2 ORF2 protein antigen 200 mcg และ Carbomer 4 mg/mL (PRO-

VAC CIRCOMASTER ONESHOT; Komipharm International Co. Ltd.; Korea) 

3.2.2 วัคซีนป̀องกันโรคติดเช้ือเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ชนิด ซับยูนิต ใน 1 mL ประกอบดbวย 

Porcine Circovirus type2 ORF2 protein antigen 100 mcg และ Aluminium hydroxide 2 

mg/mL (PRO-VAC CIRCOMASTER; Komipharm International Co. Ltd.; Korea) 

3.2.3 วัคซีนป`องกันโรคติดเชื ้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ชนิด วัคซีนเชื ้อตาย ใน 2 mL 

ประกอบดbวย Porcine Circovirus type2 (CAKY98 strain) ไมWนbอยกวWา 106.2TCID50, Eungen 

10% และ Formaldehyde ไมWเกิน 0.2% (SuiShot® Circo-ONE; ChoongAng Vaccine 

Laboratories Co. Ltd.; Korea) 

3.3 อุปกรณYและสารเคมี 

3.3.1 อุปกรณ?และสารเคมีท่ีใชbในการเก็บตัวอยWางเลือดและซีรัม 

- Latex free Syringe 5 ml (Nipro, Thailand) 

- Hypodermic Needle 18G x 1.5 in (Nipro, Thailand) 

- Microcentrifuge Tubes 1.5 ml (GB-801500, Bioline, UK) 

- Cryogenic Vials 2.0 ml (GB-818204, Bioline, UK) 

- Pipette Tips 1-200 µl (T-200-Y, Axygen, USA) 

- Micropipette 20-200 µl (AccuReady M, Life Real, China) 

- Centrifuge Max. RPM: 13,500 (Microcentrifuge CF-10, Witeg, 

Germany) 

- Hot air oven (FD-model, WTB Binder, Germany)       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- Single door cooler 2 ํC-10 ํC (SPE-0403D11A, Sanden Intercool, 

Thailand)   

- Chest freezer -20ํC (SHN-0303, Sanden Intercool, Thailand)  

3.3.2 อุปกรณ?และสารเคมีท่ีใชbในการวิเคราะห?ปฎิกิริยาลูกโซW PCR  

- Trisure (BIO-38032, Bioline, UK)  

- Sodium citrate tribasic dihydrate (32320, Riedel-de Haen, 

Germany) 

- PCR Kit (BIO-21047, Bioline, UK) 

- PCR Tubes Flat cap ขนาด 0.2 ml  

- PCR Thermocycler 

- Microcentrifuge Tubes 1.5 ml    

- Pipette Tips 1-10 µl  

- Pipette Tips 1-200 µl 

- Micropipette 0.1-2.5 µl 

- Micropipette 2-20 µl  

- Centrifuge Max. RPM: 13,500 (Microcentrifuge CF-10, Witeg, 

Germany) 

- pH Meter (TS-100, Suntex, Taiwan) 

- DEPC-Treated Water (AM9915G, Ambion, USA) 

- Vortex mixer (SO200-230V-EU, Labnet, USA) 

- Portable Balances Max. 300g (ELB300, Shimadzu, Japan) 

- Ethidium Bromide 10mg/mL (X328-10ML, VMR, USA) 

- UltraPureTM 10X TBE Buffer (15581-044, Invitrogen, USA) 

- Agarose (SeaGar® 28500, P2 Innovation, UK) 

- Dry Bath Incubator (MK2000-1, Allsheng, China) 

- Enduro Gel Xl Electrophoresis System (E0160-230V, Labnet, USA) 

- UV Transilluminator (WUV-M20, Daihan, Korea) 

- Microwave (MW71B, Samsung, Korea) 

- Agarose comb block 

- Primers (OG180404-210, Macrogen, Korea) (Cao et al., 2005) 

1) p1_(PCV-2): 5’-CAC GGA TAT TGT AGT CCT GGT-3’ (21mer) 

p2_(PCV-2): 5’-CGC ACC TTC GGA TAT ACT GTC-3’ (21mer) 

2) p3_(gD-PRV): 5’-CAC GGA AGA GAT GGG GCT-3’ (18mer) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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p4_(gD-PRV): 5’-GTC GAC GCC CGC TTG AAG CT-3’ (18mer) 

3) p5_(VP2-PPV): 5’-GCA GTA CCA ATT CAT CTT CT-3’ (20mer) 

p6_(VP2-PPV): 5’-TGG TCT CCT TCT GTG GTA GG-3’ (20mer) 

- 5x DNA Loading buffer (BIO-37045, Bioline, UK) 

- HyperLadder 100bp (BIO-33054, Bioline, UK) 

- เคร่ืองทำน้ำ Ultrapure Type 1  

- Autoclave  

- Flask ขนาด 1000 mL 

- Flask ขนาด 500 mL 

3.3.3 อุปกรณ?และสารเคมีท่ีใชbในการวิเคราะห?ปฎิกิริยาลูกโซW Real-time PCR  

- MegaBio plus General Genomic DNA Purification Kit (BSC07S1E, 

Bioer, China) ใน 1 ชุดประกอบดbวย 

- Proteinase K (PK)  

- RNase A Solution 

- TES Buffer 

- Lysis Buffer 

- Binding Buffer 

- WB1 Buffer 

- Wash Buffer 

- MagaBio Reagent 

- Automatic Nucleic Acid purification (NPA-32P, Bioer, China) 

- RT-PCR Detection kit for PCV2 (BSC07S1E, Bioer, China) ใน 1 ชุด

ประกอบดbวย 

- PCV2 PCR Buffer 

- PCV2 Positive control 

- PCV2 Negative control 

- Real-time PCR Thermocycler (Bioer, China) 

3.3.4 อุปกรณ?และสารเคมีที ่ใชbในการตรวจระดับภูมิคุ bมกันดbวยเทคนิค Enzyme-

Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 

- ELISA Porcine Circovirus type2 Antibody test Kit (SK105, BioChek, 

UK) ใน 1 ชุดประกอบดbวย 

- Coated Plates 

- Conjugate Reagent 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- Substrate Tablets 

- Substrate Reagent 

- Stop Solution 

- Sample Diluent Reagent 

- Wash Buffer Powder 

- Negative Control 

- Positive Control       

- Multi-channel Micro pipette 

- Pipette Tips 1-1000 µl 

- Pipette Tips 1-200 µl 

- Reservoir tray 

- Microplate reader (APW-200, All sheng, China)    

3.4 การทดลองที ่ 1 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณแอนติเจนในวัคซีนตWอ

ประสิทธิภาพในการกระตุiนภูมิคุiมกันในลูกสุกร 

3.4.1 สัตว?ทดลองและการใหbอาหาร   

ทำการทดลองในสุกรลูกผสมสายพันธุ?ทางการคbาแบบคละเพศ ลูกสุกรถูกซื้อจาก

ฟาร?มเอกชน อายุ 4 สัปดาห? จำนวน 15 ตัว สุกรถูกเลี้ยงรวมกันภายในคอกขนาด 3 x 3 เมตร 

จำนวน 3 คอก คอกละ 5 ตัว ภายในโรงเรือนเป·ด ไดbรับน้ำประปาและอาหารที่ผลิตเปcนการคbา (HI-

GRO550; โปรตีน>20%, ไขมัน>4%, กาก<3%, ความชื้น<13%) ตลอดเวลา (ad libitum) ลูกสุกร

ถูกเล้ียงเพ่ือปรับสภาพกWอนเร่ิมการทดลองเปcนเวลา 1 สัปดาห?  

3.4.2 วัคซีนท่ีใชbในการทดลอง 

ว ัคซ ีนป`องก ันโรคติดเช ื ้อเซอร ?โคไวร ัสไทปZ 2 ชนิด ซ ับย ูน ิต ใน 1 mL 

ประกอบดbวย Porcine Circovirus type2 ORF2 protein antigen 200 mcg และ Carbomer 4 

mg/ml (PRO-VAC CIRCOMASTER ONESHOT; Komipharm International Co. Ltd.; Korea) 

3.4.3 แผนการทดลอง 

วางแผนการโดยแบWงลูกสุกรเปcน 3 กลุWมทดลอง กลุWมละ 5 ตัว ลูกสุกรที่อยูWใน

กลุWมทดลองเดียวกันจะเลี้ยงรวมภายในคอกเดียวกัน ลูกสุกรแตWละกลุWมไดbรับวัคซีนเขbากลbามเน้ือ

บริเวณลำคอ (Intramuscular Injection; IM) ดังน้ี 

กลุWมท่ี 1 ลูกสุกรไดbรับวัคซีนท่ีมีขนาด ORF2 antigen 400 mcg 

  (PRO-VAC CIRCOMASTER ONESHOT 2 ml) 

กลุWมท่ี 2 ลูกสุกรไดbรับวัคซีนท่ีมีขนาด ORF2 antigen 200 mcg  

 (PRO-VAC CIRCOMASTER ONESHOT 1 ml)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กลุWมท่ี 3 ลูกสุกรไดbรับน้ำกล่ัน ปริมาณ 1 มิลลิลิตร (กลุWมควบคุม) 

3.4.4 การเก็บตัวอยWาง 

เก็บตัวอยWางเลือดจากบริเวณคอ (Jugular vein) ตัวอยWางเลือดจะถูกเก็บใน

หลอด Microtube ขนาด 1.5 ml ที่ปราศจากสารป̀องกันการแข็งตัว โดยจะทำการเก็บตัวอยWางครั้งท่ี 

1 กWอนไดbรับวัคซีน (Day0) จากนั้นจะทำการเก็บตัวอยWางเลือดหลังจากลูกสุกรไดbรับวัคซีนในสัปดาห?ท่ี 

2 และสัปดาห?ที่ 4 นำตัวอยWางเลือดที่ไดb มาทำการป�«นเหวี่ยงดbวยแรง 6,500 rpm เปcนเวลา 5 นาที 

เพื่อทำการแยกซีรัม (Serum) จากตัวอยWางเลือด ซีรัม และตะกอนเลือดถูกเก็บรักษาสภาพที่อุณหภูมิ 

-20oC เพ่ือทำการวิเคราะห?หาระดับภูมิคุbมกันในลำดับตWอไป 

 

ภาพท่ี 3.1 แผนงานการทดลองท่ี 1  

 

3.4.5 การตรวจวิเคราะห?ทางหbองปฏิบัติการ 

การตรวจวิเคราะห?ทางชีวโมเลกุลเพื่อคัดกรองการติดเชื้อที่อาจติดมากับตัวลูก

สุกรตั้งแตWเริ ่มการทดลอง 3 โรคไดbแกW PCV2, PRV และ PPV ซึ ่งอาจมีผลตWอการตอบสนองตWอ

ภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นจากการทำวัคซีน โดยทำการตรวจหาดีเอ็นเอของดbวยเทคนิค Polymerase Chain 

Reaction (OG180404-210, Macrogen, Korea) จาก Clots Blood ที่ไดbจากการป�«นแยกซีรัมของ

ลูกสุกรทุกตัว การตรวจทำไดbโดยนำแตWละตัวอยWางมาสกัด DNA ดbวยชุดสกัด TRIsure ตามขั้นตอน

ตWางๆ (ภาพท่ี 3.2) 
 

เติม TRIsure 1000 µl ลงในตัวอยWาง Clots Blood แลbว Vortex อยWางแรง 

 
ยbายตัวอยWาง 1000 µl ไป Microtube ใหมW 

 
ท้ิงไวbท่ีอุณหภูมิหbองเปcนเวลา 5 นาที 

 
เติม Choloform 200 µl จากน้ันท้ิงไวbท่ีอุณหภูมิหbอง 3 นาที 

 
นำมาป�«น 12,000 g เปcนเวลา 5 นาที 

 
 

ภาพท่ี 3.2 การสกัด DNA จาก Clots Blood เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นำสWวนใสออก จากน้ันเติม Ethanol 100% 300 µl ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหbอง 3 นาที 

 
นำมาป�«นท่ี 12,000 g เปcนเวลา 5 นาที 

 
เทของเหลวท้ิง จากน้ันเติม 0.1M Sodium Citrate 1000 µl แลbวท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหbอง 30 นาที 

 
นำมาป�«นท่ี 12,000 g เปcนเวลา 5 นาที 

 
เทของเหลวท้ิง จากน้ันเติม 0.1M Sodium Citrate 1000 µl แลbวท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหbอง 30 นาที 

 
นำมาป�«นท่ี 12,000 g เปcนเวลา 5 นาที 

 
เติม Ethanol 1500 µl แลbวนำไป vortex ท้ิงไวbท่ีอุณหภูมิหbองเปcนเวลา 20 นาที 

 
นำมาป�«นท่ี 12,000 g เปcนเวลา 5 นาที 

 
เทของเหลวท้ิงจากน้ัน ทำการ Dry เปcนเวลา 15 นาที 

 
เติม Elution buffer G 50 µl เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 °C  

 
f 

ภาพท่ี 3.2 การสกัด DNA จาก Clots Blood (ตWอ) 

 

จากนั้นนำดีเอ็นเอที ่ไดbไปทำปฏิกิริยาลูกโซWโพลีเมอเรสโดยมีอัตราสWวนของ

สารเคมีตWางๆ ในปฏิกิริยา ดังน้ี 

dNTP   1   µl 

  MgCl2   2   µl 

10x Buffer  2.5   µl 

Taq   0.5   µl 

p1_PCV2  1   µl 

p2_PCV2  1   µl 

DEPC-Water  12   µl 

 Sample   5   µl 

Total Volume  25   µl 

โดยปฏิกิริยาดังกลWาวกระทำภายใตbสภาวะดังน้ี เร่ิมจากท่ี 95 oC เปcนเวลา 4 นาที 

1 รอบ ตามดbวย 35 รอบของข้ันตอน Denature จำนวน 1 รอบท่ี 94 oC เปcนเวลา 1 นาที จากน้ันลด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิเปcน 57 oC เปcนเวลา 1 นาที แลbวเพ่ิมอุณหภูมิเปcน 72 oC เปcนเวลา 1 นาที เม่ือครบ 35 รอบ

แลbว คงอุณหภูมิท่ี 72 oC เปcนเวลา 10 นาที (ดัดแปลงจาก : Teankum et al., 2009) 

ทำการตรวจผลของปฏิกิริยาลูกโซWโพลีเมอเรสดbวยกระบวนการElectrophoresis 

ดbวยเจลอากาโรส (Agarose gel) ท่ีระดับความเขbมขbน 1.5% ดbวยกระแสไฟฟ̀า 100 เปcนเวลา 20 นาที 

แลbวนำมาอWานคWาดbวยเคร่ือง  UV Transilluminator 

เติม Positive Control  ลงใน well ท่ี A1 และ B1 100 µl 

เติม Negative Control  ลงใน well ท่ี C1 และ D1 100 µl 

 
เติม Samples Diluted ปริมาณ 1: 50 ลงใน well อ่ืนๆ 

 
ป·ดฝากดbวยพลาสติกใส แลbวบWมท่ีอุณหภูมิหbองเปcนเวลา 30 นาที 

 
ลbางดbวย Wash buffer 350 µl ตWอ well จำนวน 4 คร้ัง 

 
เติม Conjugate reagent 100 µl แลbวบWมท่ีอุณหภูมิหbองเปcนเวลา 30 นาที 

  
ลbางดbวย Wash buffer 350 µl ตWอ well จำนวน 4 คร้ัง 

 
เติม Substrate reagent 100 µl แลbวบWมท่ีอุณหภูมิหbองเปcนเวลา 15 นาที 

 
เติม  Stop solution 100 µl 

ภาพท่ี 3.3 ข้ันตอน ELISA 

 

การตรวจการตอบสนองทางภูมิคุbมกันตWอโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 จากการ

ใชbวัคซีนโดยเทคนิค Enzyme Linked Immunosorbant Assay (ELISA) ทำการตรวจดbวย Porcine 

Circovirus type2 Antibody test kit (SK105) (BioChek©, UK) โดยชุดตรวจจะประกอบไปดbวย 

Coated plates, Conjugate, Substrate tables, Substrate buffer, Sample diluent, Wash 

buffer และ Stop solution การตรวจกระทำตามกระบวนวิธีของผูbผลิตชุดตรวจ ดังแสดงในภาพท่ี 

3.3 

ผลการตรวจถูกวิเคราะห?ดbวย เครื่อง Microplate reader ที่ความยาวคลื่นแสง 

405 nm  และนำคWา Optimum density (OD) ที่ตรวจไดbโดยคำนวณเปcนคWา sample to positive 

ratio (S/P ratio) ตามวิธีการตWอไปน้ี 

S/P ratio = คWา OD ของตัวอยWาง - คWาเฉล่ียของ Negative control 

 คWาเฉล่ียของ Positive control - คWาเฉล่ียของ Negative control 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Log10 Titre = (1.1 x Log10(S/P)) + 3.361 

3.4.6 การวิเคราะห?ผลทางทางสถิติ 

ระดับภูมิคุbมกันตWอโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 (S/P ratio) ถูกวิเคราะห?ทาง

สถิติดbวยโปรแกรม SPSS เพื่อหาความแตกตWางของภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นจากการทำวัคซีนดbวยขนาด

แอนติเจนท่ีแตกตWางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  

3.5 การทดลองที ่ 2 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณแอนติเจนในวัคซีนตWอ

ประสิทธิภาพในการกระตุiนภูมิคุiมกันในสุกรจากการใหiวัคซีนที่ตWางชนิดกัน 

3.5.1 สัตว?ทดลองและการใหbอาหาร 

ทำการทดลองในสุกรลูกผสมสายพันธุ?ทางการคbาแบบคละเพศ ลูกสุกรถูกซื้อจาก

ฟาร?มเอกชน อายุ 4 สัปดาห? จำนวน 28 ตัว ลูกสุกรถูกเล้ียงแบบขังแยกคอกละ 1 ตัว ภายในโรงเรือน

เป·ด ไดbรับน้ำประปาและอาหารที่ผลิตเปcนการคbา (ตารางที่ 3.1) ตลอดเวลา (ad libitum) สุกรถูก

เล้ียงเพ่ือปรับสภาพกWอนเร่ิมการทดลองเปcนเวลา 1 สัปดาห?  

3.5.2 วัคซีนและการใหbวัคซีน 

วัคซีนป̀องกันโรคติดเช้ือเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ชนิด ซับยูนิต ใน 1 ml ประกอบดbวย 

Porcine Circovirus type2 ORF2 protein antigen  200 mcg และ Carbomer 4 mg/ml (PRO-

VAC CIRCOMASTER ONESHOT; Komipharm International Co. Ltd.; Korea) ซึ่งกำหนดชนิด

วัคซีนยWอวWา A 

วัคซีนป̀องกันโรคติดเช้ือเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ชนิด ซับยูนิต ใน 1 ml ประกอบดbวย 

Porcine Circovirus type2 ORF2 protein antigen 100 mcg และ Aluminium hydroxide 2 

mg/ml (PRO-VAC CIRCOMASTER; Komipharm International Co. Ltd.; Korea) ซึ่งกำหนด

ชนิดวัคซีนยWอวWา B 

วัคซีนป`องกันโรคติดเชื ้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ชนิด วัคซีนเชื ้อตาย ใน 2 ml 

ประกอบดbวย Porcine Circovirus type2 (CAKY98 strain) ไมWนbอยกวWา 106.2TCID50, Eungen 

10% และ Formaldehyde ไมWเกิน 0.2% (SuiShot® Circo-ONE; ChoongAng Vaccine 

Laboratories Co. Ltd.; Korea) ซ่ึงกำหนดชนิดวัคซีนยWอวWา C 

3.5.3 แผนการทดลอง 

สุWมเลือกสุกรลูกผสมอายุ 4 สัปดาห?ที่มีน้ำหนักเทWา ๆ กัน จำนวน 28 ตัว จากน้ัน

แบWงลูกสุกรออกเปcน 7 กลุWม ลูกสุกรจำนวน 24 ตัว จะไดbรับการฉีดวัคซีนท่ีใชbในการทดสอบท่ีแตกตWาง

กัน ซึ่งลูกสุกรที่เหลือจะถูกจัดใหbอยูWในกลุWม Control (กลุWมควบคุม) จะไดbรับการฉีดน้ำกลั่นทดแทน 

โดยมีรายละเอียดดังตWอไปน้ี 

กลุWมท่ี 1 ฉีดวัคซีนชนิด A ปริมาณ 1 ml. = A1 

กลุWมท่ี 2 ฉีดวัคซีนชนิด A ปริมาณ 0.5 ml. = A0.5 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กลุWมท่ี 3 ฉีดวัคซีนชนิด A ปริมาณ 0.5 ml. เม่ือครบ 2 สัปดาห? ทำการฉีดวัคซีน

ชนิดอีก 1 คร้ัง ปริมาณ 0.5 ml. = A0.5/0.5 

กลุWมท่ี 4 ฉีดวัคซีนชนิด B ปริมาณ 1 ml. เมื่อครบ 2 สัปดาห? ทำการฉีดวัคซีน

ชนิด B อีก 1 คร้ัง ปริมาณ 1 ml. (2 Shot) = B1/1 

กลุWมท่ี 5 ฉีดวัคซีนชนิด C ปริมาณ 2 ml. = C2 

กลุWมท่ี 6 ฉีดวัคซีนชนิด C ปริมาณ 1 ml. เมื่อครบ 2 สัปดาห?ทำการฉีดวัคซีน

ชนิด C อีก 1 คร้ัง ปริมาณ 1 ml. = C1/1 

กลุWมท่ี 7 ฉีด Distilled water 1 ml. = Control 

3.5.4 การเก็บตัวอยWาง 

เก็บตัวอยWางเลือดจากบริเวณคอ (Jugular vein) ตัวอยWางเลือดจะถูกเก็บใน

หลอด Microtube ขนาด 1.5 ml ที่ปราศจากสารป̀องกันการแข็งตัว โดยจะทำการเก็บตัวอยWางครั้งท่ี 

1 กWอนไดbรับวัคซีน (Day0) จากนั้นจะทำการเก็บตัวอยWางเลือดหลังจากลูกสุกรไดbรับวัคซีนในสัปดาห?ท่ี 

2 และสัปดาห?ที่ 4 นำตัวอยWางเลือดที่ไดb มาทำการป�«นเหวี่ยงดbวยแรง 6,500 rpm เปcนเวลา 5 นาที 

เพื่อทำการแยกซีรัม (Serum) จากตัวอยWางเลือด ซีรัม และตะกอนเลือดถูกเก็บรักษาสภาพที่อุณหภูมิ 

-20 oC จนกวWาจะทำการ วิเคราะห?ผล 
 

ตารางท่ี 3.1 ขbอมูลโภชนาการและการใหbอาหาร 

เบอร?อาหาร น้ำหนัก โปรตีน ไขมัน เย่ือใย ความช้ืน 

HIGRO-550 5-10  kg ไม$น&อยกว$า 20% ไม$น&อยกว$า 4% ไม$มากกว$า3% ไม$มากกว$า 13% 

HIGRO-551 15 kg ข้ึนไป ไม$น&อยกว$า 20% ไม$น&อยกว$า 4% ไม$มากกว$า3% ไม$มากกว$า 13% 

HIGRO-591 45 kg ข้ึนไป ไม$น&อยกว$า 18% ไม$น&อยกว$า 3% ไม$มากกว$า4% ไม$มากกว$า 13% 

HIGRO-592 50 kg ข้ึนไป ไม$น&อยกว$า 16% ไม$น&อยกว$า 3% ไม$มากกว$า 6% ไม$มากกว$า 13% 

HIGRO-593 60 kg ข้ึนไป ไม$น&อยกว$า 14% ไม$น&อยกว$า 3% ไม$มากกว$า8% ไม$มากกว$า 13% 

 

เก็บน้ำหนักลูกสุกรโดยทำการชั่งน้ำหนักลูกสุกรรายตัวกWอนเริ่มการทดลอง (Day 

0) และทุกสัปดาห?เปcนเวลา 4 สัปดาห?หลังจากไดbรับวัคซีน น้ำหนักของสุกรที่บันทึกไดbถูกนำไป

คำนวณหาอัตราการเจริญเติบโตรายวัน (Average Daily Gain; ADG) โดยเฉลี่ยรวมของสุกรในกลุWม 

ดbวยวิธีการคำนวณดังน้ี 

Average Daily Gain (ADG) = Final weight – Initial weight 

 Days 

ปริมาณอาหารที่กิน โดยทำการบันทึกปริมาณน้ำหนักอาหารที่สุกรกินทั้งหมดใน

แตWละกลุWมตลอดระยะเวลา 4 สัปดาห?หลังจากไดbรับวัคซีน ปริมาณอาหารที่ลูกสุกรกินไดbถูกนำไป

คำนวณหาประสิทธิภาพการใชbอาหาร (Feed Conversion Ratio; FCR) ดbวยวิธีคำนวณดังน้ี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Feed Conversion Ratio (FCR) = Feed consumption 

Body weight gain 

 

ภาพท่ี 3.4 แผนงานการทดลองท่ี 2 

3.5.5 การวิเคราะห?ผลการหbองปฏิบัติการ 

การตรวจวิเคราะห?ทางชีวโมเลกุลเพื่อตรวจหาการติดเชื้อ PCV2 ที่อาจติดใน

ระยะเริ่มตbนการทดลองซึ่งอาจมีผลตWอการตอบสนองตWอภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นจากการทำวัคซีน ทำการ

สกัดดีเอ็นเอจาก Clots Blood ของสุกรทุกตัวในชWวง Day 0, เดือนที่ 3 และเดือนที่ 6 ตามขั้นตอน

การสกัดดีเอ็นเอ (ภาพที่ 3.2) จากนั้นทำการตรวจหาดีเอ็นเอของเชื้อ PCV2 ดbวยเทคนิค Multiplex 

Polymerase Chain Reaction โดยปฏิกิริยาจะประกอบไปดbวย cDNA, dNTP, PCR buffer, Taq 

DNA และ Primer  

dNTP   1   µl 

  MgCl2   2   µl 

10x Buffer  2.5   µl 

Taq   0.5   µl 

p1_PCV2  1   µl 

p2_PCV2  1   µl 

p3_PPV   1   µl 

p4_PPV   1   µl 

p5_PRV   1   µl 

p6_PRV   1   µl 

DEPC-Water  8   µl 

Sample   5   µl 

Total Volume  25   µl 

ใชbรูปแบบปฏิกิริยา เริ่มจากที่ 95 oC เปcนเวลา 4 นาที 1 รอบ ตามดbวย 35 รอบ

ของข้ันตอน Denature จำนวน 1 รอบท่ี 94 oC เปcนเวลา 1 นาที จากน้ันลดอุณหภูมิเปcน 57 oC เปcน

เวลา 1 นาที แลbวเพิ่มอุณหภูมิเปcน 72 oC เปcนเวลา 1 นาที เมื่อครบ 35 รอบแลbว คงอุณหภูมิที่ 72 
oC เปcนเวลา 10 นาที จากน้ันทำการตรวจหาดbวย Agarose Gel Electrophoresis เปcนเวลา 20 นาที 

แลbวนำมาอWานคWาดbวยเคร่ือง  UV Transilluminator (ดัดแปลงจาก : Cao et al., 2005) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การตรวจวิเคราะห?ทางชีวโมเลกุลเพื่อตรวจหาการติดเชื้อ PCV2 นำซีรัมที่เก็บ

รักษาไวbของแตWละเดือน Pool เปcนกลุWม จากนั้นนำมาสกัดเปcน DNA ดbวยชุดสกัด MegaBio plus 

General Genomic DNA Purification Kit (BSC07S1E, Bioer, China) ผWานเครื่อง Automatic 

Nucleic Acid purification (NPA-32P, Bioer, China) ตามคำแนะนำของคูWมือ จากนั้นนำ Pool 

DNA  ทั้ง 7 กลุWม มาทำการเพิ่มจำนวนดbวยวิธี Real-time PCR ดbวยชุดตรวจสำเร็จรูป RT-PCR 

Detection kit for PCV2 (Bioer, China) ปริมาณสารที่ใชbรวมทั้งสิ้น 20 µl  ซึ่งประกอบไปดbวย 

PCV2 PCR Buffer 15 µl กลุWมตัวอยWาง หรือ Positive และ Negative Control อยWางละ 5 µl  ใชb

รูปแบบปฏิกิริยา ที่เริ่มที่อุณหภูมิ 95 oC เปcนเวลา 3 นาที จำนวน 1 รอบ ตามดbวยขั้นตอน 40 รอบ 

โดยมีอุณหภูมิ 95 oC เปcนเวลา 5 วินาที จากนั้นตWอดbวยการลดอุณหภูมิเปcน 60 oC เปcนเวลา 10 

วินาที จนครบวงรอบ อุปกรณ?จะอWานคWา Fluorescence ท่ีอุณหภูมิ 60 oC 

การตรวจการตอบสนองทางภูมิคุbมกันตWอโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัส ไทปZ 2 จากการ

ใชbวัคซีนโดยเทคนิค Enzyme Linked Immunosorbant Assay (ELISA) ทำการตรวจดbวย Porcine 

Circovirus type2 Antibody test kit (SK105) (BioChek©, UK) โดยชุดตรวจจะประกอบไปดbวย 

Coated plates, Conjugate, Substrate tables, Substrate buffer, Sample diluent, Wash 

buffer และ Stop solution จะใชbเครื่อง ELISA Plate Reader ที่ความยาวคลื่นแสง 405 nm และ

นำคWา Optimum density (OD) ท่ีตรวจไดbโดยคำนวณเปcนคWา S/P ratio 

การปฏิบัติการในการตรวจท้ังหมดจะดำเนินงานท่ีหbองปฏิบัติการพันธุศาสตร?และ

เทคโนโลยีระดับเซลล? ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว?และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลbาเจbาคุณทหารลาดกระบัง 

3.5.6 การวิเคราะห?ผลทางสถิติ 

ระดับภูมิคุbมกันตWอโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 (S/P ratio) ถูกวิเคราะห?ทาง

สถิติดbวยโปรแกรม SPSS เพื่อหาความแตกตWางของภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นจากการทำวัคซีนดbวยขนาด

แอนติเจนท่ีแตกตWางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณGผลการทดลอง 

 
4.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณแอนติเจนในวัคซีนตWอประสิทธิภาพ

ในการกระตุiนภูมิคุiมกันในลูกสุกร  

 

 
ภาพท่ี 4.1 ระดับภูมิคุbมกันในลูกสุกรท่ีไดbรับวัคซีนท่ีมีแอนติเจนตWางกัน กลุWมท่ี 1 ลูกสุกรไดbรับวัคซีนท่ี

มี ORF2 antigen 400 mcg, กลุWมที่ 2 ลูกสุกรไดbรับวัคซีนที่มี ORF2 antigen 200 mcg 

และกลุWมท่ี 3 ลูกสุกรไดbรับน้ำกล่ัน ปริมาณ 1 มิลลิลิตร  

 

ตารางท่ี 4.1 ระดับภูมิคุ bมกันจากประสิทธิภาพการใหbวัคซีนชนิดซับยูนิตแบบเข็มเดียวในลูกสุกร

(Mean±SD) 

Time 
S/P ration 

P-Value 
Group1 Group2 Group3 

Day 0 1.95±0.34 1.72±0.44 1.84±0.25  0.59 

Week 2 1.70±0.17 1.60±0.44 1.10±0.57  0.50 

Week 4 1.84±0.21a 1.10±0.57b 1.23±0.14b  0.00 

หมายเหตุ a, b คWาเฉล่ียระดับแอนติบอดีท่ีมีตัวอักษรแตกตWางในแถวเดียวกัน มีความแตกตWางอยWางมี

นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรbอยละ 95 (P<0. 05) 
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4.1.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระดับภูมิคุbมกัน 

 จากการศึกษาอิทธิพลการเพิ่มปริมาณแอนติเจนในการกระตุbนประสิทธิภาพของ

ระดับภูมิคุbมกันของลูกสุกร เมื่อนำแตWละกลุWมมาเปรียบเทียบ ในระยะกWอนเริ่มทำการทดลองลูกสุกร

ท้ัง 3 กลุWมมีระดับปริมาณแอนติบอดีตWอเช้ือไวรัส PCV2 ท่ีไมWแตกตWางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงผลของ

ระดับภูมิคุbมกันในสัปดาห?ที่ 2 พบวWา กลุWมลูกสุกรที่ไดbรับวัคซีนมีระดับภูมิคุbมกันที่สูงขึ้น โดยลูกสุกร

กลุWมที่ 1 (ORF2 antigen 400 units) มีคWา S/P ratio  1.70±0.17 และกลุWมที่ 2 (ORF2 antigen 

200 units) มีคWา S/P ratio 1.60±0.44  ในขณะท่ีกลุWมท่ี 3 (กลุWมควบคุม) มีคWา S/P ratio 1.10±0.57 

แตWไมWมีความแตกตWางทางสถิติ (P>0.05) ในสัปดาห?ที่ 4 พบวWา ลูกสุกรกลุWมที่ 1 มีระดับภูมิคุbมกันที่ดี

ที่สุด มีคWา S/P ratio 1.84±0.21 ซึ่งมีความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) จากลูกสุกร

กลุ Wมที ่ 2 ท่ีมีคWา S/P ratio ท่ี 1.10±0.57 และกลุ Wมที ่ 3 มีคWา S/P ratio 1.23±0.14 (ภาพที่ 4.1, 

ตารางท่ี 4.1) 

ผลการทดลองแสดงใหbเห็นวWาในลูกสุกรที่ไดbรับการถWายทอดแอนติบอดีจากแมWใน

ระดับที่สูงนั้นจะมีโอกาสเกิดการหักลbางกันของแอนติบอดีและวัคซีน ดังนั้นการเพิ่มปริมาณของ

แอนติเจนจึงมีผลอยWางมากในการลดการหักลbางดังกลWาว จากผลการทดลองที่ไดbนี้สามารถนำไปปรับ

ใชbในโปรแกรมการทำวัคซีนไดb โดยเฉพาะในกรณีที่มีเหตุจำเปcนใหbตbองมีการทำวัคซีนที่เร็วขึ้น เชWน ใน

กรณีของการเกิดการระบาดของเชื้อ PCV2 ขึ้นภายในฟาร?ม เปcนตbน ซึ่งการทำวัคซีนที่มีแอนติเจนใน

ปริมาณสูงจะชWวยใหbไมWมีการลดลงของแอนติบอดีและชWวยคุbมครองลูกสุกรจากการติดเชื้อ PCV2 

ในชWวงระยะหยWานม (Opriessnig et al., 2008; Papatsiros et al., 2023) 
 

 
ก. ก$อนเริ่มการทดลอง 
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ข. 2 สัปดาหB 

 
ค. 4 สัปดาหB 

ภาพท่ี 4.2 ก., ข., ค.: ผลจากการตรวจปฏิกิริยาลูกโซWแสดงผWานเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส Lane 1 (M) = 

100bp Marker; lane 2 (P) = PCV2 positive control; lane 3 (N) = Negative 

control; lane 4-15 = DNA จากกลุWมตัวอยWาง 

 

 4.1.2 ผลการศึกษาโดยวิธี PCR  

จากการนำดีเอ็นเอของลูกสุกรทุกตัวมาตรวจสอบหาเชื้อ PCV2 ดbวยวิธีพีซีอาร?กWอน

เร่ิมการทดลองเพ่ือยืนยันวWาลูกสุกรปลอดเช้ือต้ังแตWกWอนเร่ิมการทดลอง โดยนำดีเอ็นเอท่ีไดbเพ่ิมจำนวน

จากปฏิกิริยาลูกโซWและตรวจสอบผลผWานเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส เมื่อเทียบกับเลนส? M คือ Marker 100 

bp, เลนส? P คือ PCV2 positive control ในชWวงลำดับ 494 bp และเลนส? N คือ Negative control 

พบวWา ลูกสุกรท่ีไดbรับมาไมWมีการติดเช้ือ PCV2 จนกระท่ังส้ินสุดการทดลอง (ภาพท่ี 4.2)  

เนื่องดbวยผลการทดลองที่ 1 เปcนการศึกษาในชWวงระยะเวลาที่สั้นซึ่งอาจไมWสามารถ

บWงบอกถึงพลวัตของแอนติบอดีตWอโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ท่ีครอบคลุมตลอดระยะการเลี้ยง

สุกรขุนไดb จึงไดbทำการศึกษาในการทดลองที่ 2 ซึ่งเปcนการศึกษาโดยใชbวัคซีนทางการคbาที่พบใน

ประเทศไทย โดยเปcนวัคซีนตWางชนิดและตWางโปรแกรมการใหb นอกจากนี้ยังทำการศึกษาดัดแปลง

ปริมาณและจำนวนคร้ังในการใหbวัคซีน เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพในการกกระตุbนภูมิคุbมกันชองวัคซีนใหb

มีความเหมาะสมและครอบคลุมตลอดระยะเวลาการเลี้ยงสุกรขุน โดยในการทดลองที่ 2 นั้น ไมWมีการ

เพิ่มปริมาณแอนติเจนของวัคซีนในการทดลอง เนื่องจากผลของการทดลองที่ 1 สามารถพิสูจน?ไดbวWา

การเพิ่มปริมาณแอนติเจนสามารถชWวยลดป�ญหาการหักลbางกันของแอนติเจนและแอนติบอดีจากแมW 

สWงผลใหbลูกสุกรสามารสรbางแอนติบอดีไดbสูงขึ ้นอยWางชัดเจน แตWอยWางไรก็ตามการเพิ ่มปริมาณ

แอนติเจนนั้นสWงผลใหbตbนทุนในสWวนของคWาวัคซีนสูงขึ้น จึงไมWเหมาะในการใชbในโปรแกรมวัคซีนปกติ 

ผูbวิจัยจึงไดbพิจารณาไมWเลือกใชbใชbวิธีการเพิ่มปริมาณแอนติเจนในการกระตุbนการสรbางแอนติบอดี แตW

เลือกวัคซีนในขนาดปกติมาปรับใชbเพื่อหวังผลใหbมีระดับแอนติบอดีที่สูงและยาวนานที่สุดคลอบคลุม

ระยะเวลาในการเล้ียงสุกรขุนตามรูปแบบของการใชbวัคซีนในการทดลองท่ี 2  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 การทดลองที่ 2 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณแอนติเจนในวัคซีนตWอประสิทธิภาพ

ในการกระตุiนภูมิคุiมกันในสุกรจากการใหiวัคซีนที่ตWางชนิดและตWาง

โปรแกรม 

 4.2.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระดับภูมิคุbมกัน 

ตารางที่ 4.2 ประสิทธิภาพการการตอบสนองทางภูมิคุbมกันดbวยการใหbวัคซีนชนิดซับยูนิตและเชื้อตาย

ตามคำแนะนำของผูbผลิต (Mean±SD) 

Time 
S/P ration 

P-Value 
Group1 Group4 Group5 Group7 

Day 0 1.42±0.05 1.38±0.02 1.40±0.05 1.46±0.12 0.340 

Month 1 1.82±0.02 1.71±0.16 1.75±0.08 1.70±0.19 0.705 

Month 2 1.46±0.16a 1.74±0.21a 1.32±0.23a 0.73±0.54b 0.008 

Month 3 1.64±0.43a 1.31±0.47ab 0.82±0.05bc 0.56±0.36c 0.010 

Month 4 1.31±0.49a 0.90±0.51ab 1.01±0.30ab 0.40±0.09b 0.049 

Month 5 1.20±0.32a 0.71±0.31ab 0.99±0.42a 0.30±0.10b 0.008 

หมายเหตุ a, b คWาเฉล่ียระดับแอนติบอดีท่ีมีตัวอักษรแตกตWางในแถวเดียวกัน มีความแตกตWางอยWางมี

นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรbอยละ 95 (P<0.05) 

 

 ผลของประสิทธิภาพการกระตุbนภูมิคุbมกันจากการใหbวัคซีนตามคำแนะนำของผูbผลิต 

โดยนำชนิดของวัคซีนมาเปรียบเทียบกัน จากการทดลองกลุWมที่ 1 จะไดbรับวัคซีนซับยูนิตชนิด A 

ปริมาณ 1 ml กลุWมที่ 4 จะไดbรับวัคซีนซับยูนิตชนิด B ปริมาณ 1 ml  เมื่อครบ 2 สัปดาห?ทำการฉีด

วัคซีนชนิด B อีก 1 ครั้ง ปริมาณ 1 ml กลุWมที่ 5 จะไดbรับวัคซีนเชื้อตายชนิด C ปริมาณ 2 ml และ

กลุWมที่ 7 จะไดbรับน้ำกลั่นปริมาณ 1 ml (กลุWมควบคุม) เมื่อนำซีรัมที่ไดbมาตรวจหาระดับแอนติบอดี

ดbวยเทคนิค Indirect ELISA พบวWา ในเดือนท่ี 0 (เร่ิมตbนการทดลอง) ลูกสุกรมีระดับแอนติบอดีตWอเช้ือ

เซอร?โคไวรัสชนิดที่ 2 ที่ไมWมีความแตกตWางกันทางสถิติ (P>0.05)  โดยกลุWมที่ 1, 4, 5 และ 7  มีระดับ

แอนติบอดีเรียงกันดังตWอไปนี้ 1.42±0.05, 1.38±0.02, 1.40±0.05 และ 1.46±0.12 ซึ่งแสดงใหbเห็น

วWาลูกสุกรเกิดจากแมWสุกรที่ไดbรับวัคซีนป`องกันโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ระดับภูมิคุbมที่ตรวจพบ

นั้นเปcนภูมิคุ bมกันที ่ไดbรับมาจากแมW หรือที ่เรียกกันวWา Maternal immunity (Gourgues et al., 

2019; Boixaderas et al., 2022)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เมื่อนำผลการศึกษาของระดับภูมิคุbมกันของลูกสุกรในเดือนที่ 1 มาเปรียบเทียบกัน

นั้น ลูกสุกรทุกกลุWมมีระดับแอนติบอดีที่ไมWแตกตWางกัน (P>0.05) ทั้งนี้ โดยกลุWมที่ 1 ที่ไดbรับวัคซีนชนิด

ซับยูนิตมีคWา S/P ratio อยูWที ่ 1.82±0.02 ซึ ่งสูงกวWากลุWมที่ 4, 5 และ 7 ที่มาคWาอยูWที ่ 1.71±0.16, 

1.75±0.08 และ 1.70±0.19 ตามลำดับ โดยระดับแอนติบอดีที่ของลูกสุกรที่เพิ่มขึ้นนั้น นอกจากไดb

ภูมิคุ bมกันที่ไดbรับจากแมWแลbว ยังมีการสรbางภูมิคุ bมกันที่สรbางขึ้นเองเรียกวWา specific immunity 

(Vargas et al., 2021) ภายในรWางกายรWวมดbวยซึ่งเปcนเหตุใหbที่พบวWา กลุWมที่ไดbรับวัคซีนและกลุWม

ควบคุมมีระดับแอนติบอดีในระดับใกลbเคียงกัน  

 จากผลการทดลองในเดือนที่ 2 นั้น กลุWมสุกรที่ไดbรับวัคซีนกลุWมที่ 1, 4, 5 มีระดับ

แอนติบอดีที่ไดbตามลำดับดังนี้ 1.46±0.16, 1.74±0.21, 1.32±0.23 แตกตWางอยWางมีนัยสำคัญยิ่งทาง

สถิติกับกลุWมที่ 7 มีคWา S/P ratio 0.73±0.54 (P<0.01) แสดงใหbเห็นวWารWางกายสุกรกลุWมที่ไดbรับวัคซีน

นั้นมีการกระตุbนใหbเกิดการสรbางแอนติบอดีที่จำเพาะตWอโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ในรWางกาย (Li 

et al, 2015.) ในขณะท่ีสุกรกลุWมควบคุมมีระดับภูมิคุbมกันจำเพาะเร่ิมลดลง 

ในเดือนที่ 3 พบวWา ผลการทดลองระดับภูมิคุ bมกันของสุกรกลุWมที่ 7  ซึ่งไมWไดbรับ

วัคซีน มีระดับ S/P ratio เทWากับ 0.56±0.36 เทียบกับสุกรที่ไดbรับวัคซีนทั้ง 3 กลุWม พบวWามีระดับ

ภูมิคุbมกันที่ไมWแตกตWางกับกลุWมที่ 5 มีคWา 0.82±0.05 ที่ไดbรับวัคซีนชนิดเชื้อตาย ในขณะที่มีความ

แตกตWางอยWางมีนัยสำคัญยิ่งกับกลุWมที่ไดbรับวัคซีนแบบซับยูนิตที่ 1 และ 4 ที่มีระดับแอนติบอดีอยูWท่ี 

1.64±0.43 และ 1.31±0.47 (P=0.01) อยWางไรก็จากขbอมูลยังแสดงใหbเห็นวWา กลุWมที่ 4 และกลุWมที่ 5 

มีปริมาณแอนดิบอดีท่ีไมWแตกตWางกัน 

เม่ือพิจารณาระดับแอนติบอดีในเดือนท่ี 4 น้ัน กลุWมท่ี 1 ท่ีไดbรับวัคซีนชนิดซับยูนิต มี

คWาเทWากับ 1.31±0.49 ซึ่งเปcนกลุWมที่มีระดับภูมิคุbมกันดีที่สุด ซึ่งมีความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญทาง

สถิติกับกลุWมที่ 7 ที่มีคWา S/P ratio 0.40±0.09 (P<0.05) แตWไมWมีความแตกตWางกับกลุWมที่ 4 และ 5 ท่ี

มีคWา 0.90±0.51 และ 1.01±0.30 ตามลำดับ ทั้งน้ี กลุWมที่ 4 และ 5 นั้น มีระดับแอนติบอดีที่ไมWตWาง

จากกลุWมควบคุม ในเดือนน้ี 

และในเดือนสุดทbายของการทดลองพบวWา กลุWมท่ี 1 และ 5 มีระดับภูมคุbมกันที่ไมW

แตกตWางกันอยูWที่ 1.20±0.32 และ 0.99±0.42 โดยมีความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญยิ่งกับกลุWมที่ 7 มี

คWา S/P ratio ที่ 0.30±0.10 (P<0.01) อยWางไรก็ตามกลุWมที่ 4 ที่มีระดับแอนติบอดี 0.71±0.31 เปcน

กลุWมที่ไมWมีความแตกตWางทางสถิติทั้งกลุWมที่ไดbรับวัคซีนและกลุWมควบคุม จากขbอมูลการเปรียบเทียบ

การใหbวัคซีนตามคำแนะนำของผูbผลิตแสดงใหbเห็นวัคซีนที่นำมาใชbนั้น สามารถกระตุbนระบบภูมิคุbมกัน

ตWอเชื้อ PCV2 ไดbอยWางมีประสิทธิภาพเมื่อเทียบกับกลุWมควบคุม และกลุWมที่ไดbรับซับยูนิตชนิด A มี

ระดับภูมิคุbมกันท่ีมีระดับสูงที่สุดและลดลงตามระยะเวลาอยWางสม่ำเสมอตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของ

สุกรขุน (อายุโดยรวมของสุกรขุนประมาณ 5 เดือน) ทั้งนี้ผลที่ไดbสืบเนื่องมาจากการใชbวัคซีนที่ตWาง

ชนิดและการใชbสารเสริมฤทธ์ิ (Adjuvant) ในวัคซีนท่ีแตกตWางกัน (ตารางท่ี 4.2)  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 ประสิทธิภาพการการตอบสนองทางภูมิคุbมกันดbวยการใหbวัคซีนชนิดซับยูนิตแบบ 1 เข็ม 

(วัคซีน A) ตามคำแนะนำของผู bผลิตเทียบกับการใหbวัคซีนแบบปรับปริมาณและ

โปรแกรมการใหbวัคซีน (Mean±SD) 

Time 
S/P ration 

P-Value 
Group1 Group2 Group3 Group7 

Day 0 1.42±0.05ab 1.32±0.03b 1.34±0.03b 1.46±0.12a 0.046 

Month 1 1.82±0.02a 1.21±0.08c 1.45±0.08bc 1.70±0.19ab 0.002 

Month 2 1.46±0.16b 1.29±0.20b 1.99±0.12a 0.73±0.54c 0.001 

Month 3 1.64±0.43a 1.09±0.23ab 1.61±0.65a 0.56±0.36b 0.015 

Month 4 1.31±0.49a 1.10±0.58ab 0.90±0.47ab 0.40±0.09b 0.012 

Month 5 1.20±0.32a 0.88±0.36ab 0.59±0.23bc 0.30±0.10c 0.003 

หมายเหตุ a, b คWาเฉล่ียระดับแอนติบอดีท่ีมีตัวอักษรแตกตWางในแถวเดียวกัน มีความแตกตWางอยWางมี

นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรbอยละ 95 (P<0.05) 
 

ผลของประสิทธิภาพการกระตุbนภูมิคุ bมกันจากการใหbวัคซีนชนิดซับยูนิต A ตาม

คำแนะนำของผูbผลิตเปรียบเทียบกับการปรับเปล่ียนปริมาณและจำนวนคร้ังในการใหbวัคซีน เพ่ือคิดคbน

การใหbวัคซีนที่เหมาะสมและคงประสิทธิภาพภูมิคุbมกันไดbครอบคลุมจนกระถึงระยะขาย จากการ

ทดลองกลุWมที่ 1 จะไดbรับวัคซีนซับยูนิตชนิด A ปริมาณ 1 ml กลุWมที่ 2 จะไดbรับวัคซีนซับยูนิตชนิด A 

ปริมาณ 0.5 ml กลุWมที่ 3 จะไดbรับวัคซีนซับยูนิตชนิด A ปริมาณ 0.5 ml เมื่อครบ 2 สัปดาห?ทำการ

ฉีดวัคซีนชนิด A อีก 1 ครั ้ง ปริมาณ 0.5 ml และกลุWมที ่ 7 จะไดbรับน้ำกลั ่นปริมาณ 1 ml (กลุWม

ควบคุม) นำซีรัมที่ไดbมาผWานกระบวนการวัดปริมาณความเขbมขbนดbวยเทคนิค Indirect ELISA พบวWา 

ในเดือนที่ 0 กWอนเริ่มการทดลอง ลูกสุกรมีระดับภูมิคุbมกันตWอเชื้อเซอร?โคไวรัสชนิดที่ 2 โดยพบวWาลูก

สุกรกลุ Wมที ่ 7 มีคWา S/P ratio 1.46±0.12 ซึ ่งไมWมีความแตกตWางกับกลุ Wมที ่ 1 โดยมีคWาเทWากับ 

1.42±0.05 ซึ ่งเมื ่อนำกลุ Wมที ่ 1 มาเทียบกับกลุ Wมที ่ 2 และ 3 ที ่ระดับแอนติบอดีตามลำดับ ดังน้ี 

1.32±0.03 และ 1.34±0.03 พบวWาไมWมีความแตWตWางกัน แตWมีความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญกับกลุWมท่ี 

7 (P<0.05) 

หลังจากไดbรับวัคซีนเปcนเวลา 1 เดือนพบวWาระดับภูมิคุbมกันของกลุWมท่ี 2 ลดลง โดยมี
คWาเทWากับ 1.21±0.08 มีความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับกลุWมที่ 1 และ 7 คWา S/P ratio 
1.82±0.02 และ 1.70±0.19 ตามลำดับ (P<0.01) ในขณะเดียวกันกลุWมที่ 2 ไมWมีความแตกตWางกับ
กลุWมท่ี 3 มีคWา S/P ratio 1.45±0.08 นอกจากน้ี กลุWมท่ี 3 และ 7 ก็ไมWมีระดับแอนติบอดีท่ีแตกตWางกัน 
โดยภายในเดือนน้ี กลุWมท่ี 1 มีระดับแอนติบอดีสูง เน่ืองจากลูกสุกรกลุWมน้ีไดbรับ ORF2 PCV2 antigen 
มากที่สุดประกอบกับสื่อที่มีประสิทธิภาพจึงชWวยลดป�ญหาการเกิดการหักลbางกัน (neutralizing) ของ
แอนติเจนและแอนติบอด้ีท่ีไดbรับมาจากแมW (Gamage et al., 2012; Fraile et al., 2012)   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในเดือนที่ 2 หลังไดbรับวัคซีนพบวWาระดับแอนติบอดีของกลุWมที่ 3 สูงที่สุด เนื่องจาก

เปcนกลุWมไดbรับ booster vaccine ชนิด A 0.5 ml ในสัปดาห?ที่ 2 ของการทดลอง (Papatsiros et 

al., 2023) มีคWา 1.99±0.12 มีความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01) กับกลุWมที่ 1, 2 และ 7 ที่มี 

S/P ratio ตามลำดับดังตWอไปน้ี 1.46±0.16, 1.29±0.20 และ 0.73±0.54 โดยกลุWมควบคุมกลุWมท่ี 7 มี

ระดับภูมิคุbมท่ีต่ำ เน่ืองจากภูมิคุbมกันท่ีไดbรับมาจากแมWหมดไป (Opriessnig et al., 2010) ท้ังน้ีมีความ

แตกตWางอยWางมีนัยสำคัญย่ิงกับกลุWมท่ี 1 และ 3 เชWนกัน  

ระดับแอนติบอดีในเดือนที่ 3 หลังไดbรับวัคซีนพบวWากลุWมที่ 1 และ 3 มีคWา S/P ratio 

1.64±0.43 และ 1.61±0.65 มีความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญทางสถิติกับกลุWมที่ 7 (P<0.05) ที่มี

ระดับแอนติบอดีเทWากับ 0.56±0.36 อยWางไรก็ตามพบวWา กลุWมที่  2 ที่มีการลดปริมาณเหลือเพียงคร่ึง

เดียว มีคWาเทWากับ 1.09±0.23 ไมWมีความแตกตWางกับกลุWมท่ี 1, 3 และ 7 

 เดือนที่ 4 ผลการทดลองพบวWา กลุWมที่ 1 มีระดับแอนติบอดีเทWากับ 1.31±0.49 มี

ความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กับกลุWมที่ควบคุมหรือกลุWมที่ 7 คWา S/P ratio 

0.40±0.09 ทั้งนี้กลุWมที่ 2 และ 3 ที่มีคWา 1.10±0.58 และ 0.90±0.47 ไมWมีความแตกตWางทั้งกลุWมท่ี 1 

และ 7  

 

ตารางท่ี 4.4 ประสิทธิภาพการการตอบสนองทางภูมิคุbมกันดbวยการใหbวัคซีนชนิดซับยูนิตแบบ 2 เข็ม 

(วัคซีน B) ตามคำแนะนำของผูbผลิตเทียบกับกลุWมควบคุม (Mean±SD) 

Time 
S/P ration 

P-Value 
 Group4 Group7 

Day 0 1.38±0.02 1.71±0.16 0.226 

Month 1 1.71±0.16 1.70±0.19 0.965 

Month 2 1.74±0.21a 0.73±0.54b 0.013 

Month 3 1.31±0.47a 0.56±0.36b 0.045 

Month 4 0.90±0.51 0.40±0.09 0.104 

Month 5 0.71±0.31a 0.30±0.10b 0.046 

หมายเหตุ a, b คWาเฉล่ียระดับแอนติบอดีท่ีมีตัวอักษรแตกตWางในแถวเดียวกัน มีความแตกตWางอยWางมี

นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรbอยละ 95 (P<0.05) 

 

เมื่อนำระดับแอนติบอดีจากสุกรในเดือนที่ 5 มาเปรียบเทียบ พบวWากลุWมที่ 1 มี S/P 

ratio 1.20±0.32 มีความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ กับกลุWมที่ 7 ที่มีระดับแอนติบอดีนbอย

ที่สุด 0.30±0.10 (P<0.01) ทั้งน้ี ไมWมีความแตกตWางกับกลุWมที่ 2 ที่มีคWาเทWากับ 0.88±0.36 ในขณะท่ี

กลุWมท่ี 3 น้ัน มีระดับภูมิคุbมกันท่ี 0.59±0.23 ไมWมีความแตกตWางกับกลุWมท่ี 2 และ 7 เม่ือดูภาพรวมของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระดับภูมิคุbมกันจำเพาะตWอเชื้อ PCV2 จากการใหbรับวัคซีนตามคำแนะนำของผูbผลิตกับการปรับเปลี่ยน

ปริมาณการใหbวัคซีน รวมถึงการปรับเปลี่ยนโปรแกรม พบวWาการใหbวัคซีนตามคำแนะนำจากผูbผลิตมี

ประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งในขณะเดียวกันการเปลี่ยนแปลงปริมาณและโปรแกรมการใหbวัคซีนมีระดับ

ภูมิคุbมกันจนกระท่ังส้ินสุดการทดลอง หรือจนกวWาจะถึงระยะขายเชWนกัน (ตารางท่ี 4.3) 

 จากการทำวัคซีนซับยูนิตชนิด B ปริมาณ 1 ml เทียบกับกลุWมที่ 7 ซึ่งใหbเพียงนำกล่ัน

ปริมาณ 1 ml พบวWา กWอนเริ่มการทดลองและในเดือนที่ 1 พบวWา กลุWมที่ 1 มีระดับ S/P ratio เรียง

ตามลำดับ 1.38±0.02 และ 1.71±0.16 เมื ่อเทียบกับกลุ Wมที ่ 7 ที ่มีคWาเทWากับ 1.71±0.16 และ 

1.70±0.19 ตามลำดับกมีระดับภูมิคุbมกันที่ไมWแตกตWางกัน ในขณะที่ชWวงเดือนที่ 2-3 ภายหลังจากสุกร

ไดbรับวัคซีน พบวWา ในเดือนนี้กลุWมที่ 4 มีคWา S/P ratio ตามลำดับดังนี้ 1.74±0.21 และ 1.31±0.47 มี

ความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญทางสถิติกับกลุWมควบคุม (P<0.05) ที่มีคWาเทWากับ 0.73±0.54 และ 

0.56±0.36 ทั้งนี้ เมื่อดูเปรียบเทียบการทดลองในเดือนที่ 4 กลุWมที่ 4 ที่มีระดับแอนติบอดี 0.90±0.51 

กับกลุWมที่ 7 ที่มีระดับภูมิคุbมกันที่ลดลงอยWางตWอเนื่อง คือ 0.40±0.09 ไมWมีความแตกตWางกันทางสถิติ 

อยWางไรก็ตามเมื่อนำผลของประสิทธิภาพภูมิคุbมกันของเดือนที่ 5 มาเปรียบเทียบแสดงใหbเห็นวWา กลุWม

ที ่ 4 มีคWาเทWากับ 0.71±0.31 มีความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญทางสถิติกับกลุ Wมที ่ 7 ซึ ่งปริมาณ

แอนติบอดีอยู Wที ่ 0.30±0.10 (P<0.05) ขbอมูลดังกลWาวกลุ Wมที ่ 4 ที ่ไดbรับวัคซีนชนิด B มีระดับคWา

แอนติบอดีท่ีลดลงอยWางตWอเน่ืองซ่ึงควบคุมกระท่ังส้ินสุดการเล้ียง (ตารางท่ี 4.4) 

 

ตารางท่ี 4.5 ประสิทธิภาพการการตอบสนองทางภูมิคุ bมกันดbวยการใหbวัคซีนชนิดเชื ้อตายตาม

คำแนะนำของผูbผลิตเทียบกับการใหbวัคซีนแบบปรับปริมาณและโปรแกรมการใหbวัคซีน 

(Mean±SD) 

Time 
S/P ration 

P-Value 
Group5 Group6 Group7 

Day 0 1.40±0.05ab 1.28±0.11b 1.46±0.12a 0.028 

Month 1 1.75±0.08 1.64±0.08 1.70±0.19 0.490 

Month 2 1.32±0.23ab 1.61±0.32a 0.73±0.54b 0.041 

Month 3 0.82±0.05 1.09±0.50 0.56±0.36 0.199 

Month 4 1.01±0.30a 1.35±0.29a 0.40±0.09b 0.002 

Month 5 0.99±0.42a 0.96±0.31a 0.30±0.10b 0.029 

หมายเหตุ a, b คWาเฉล่ียระดับแอนติบอดีท่ีมีตัวอักษรแตกตWางในแถวเดียวกัน มีความแตกตWางอยWางมี

นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรbอยละ 95 (P<0.05) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากการนำผลของการใชbวัคซีนเชื้อตายชนิด C มีทำการเปรียบเทียบกันนั้น กลุWมที่ 5 

ไดbรับวัคซีนตามคำแนะนำของผูbผลิตปริมาณ 2 ml ในขณะท่ีกลุWมท่ี 6 มีการปรับปริมาณและโปรแกรม

การใหbวัคซีนเปcนปริมาณ 1 ml เมื่อครบ 2 สัปดาห?ทำการฉีดวัคซีนชนิด C อีก 1 ครั้ง ปริมาณ 1 ml 

การศึกษาระดับภูมิคุbมกันในระยะกWอนเริ่มทำการทดลอง พบวWา ลูกสุกรกลุWมที่ 7 มีภูมิคุbมกันตWอเช้ือ

เซอร?โคไวรัสชนิดท่ี 2 มีคWา S/P ratio 1.46±0.12 ในขณะที่กลุWมท่ี 6 มีระดับภูมิคุbมกันทางที่นbอยกวWา

มีคWาเทWากับ 1.28±0.11 ทั ้ง 2 กลุ WมมีความแตกตWางกันทางสถิติ (P<0.05) ซึ ่งกลุ Wมที ่ 5 ที ่มีคWา 

1.40±0.05 ไมWมีความแตกตWางกับกลุWมท่ี 6 และ 7 

ในเดือนแรกหลังจากไดbรับวัคซีนลูกสุกรกลุWมที่ 5, 6, 7 มีระดับแอนติบอดีตWอเช้ือ 

PCV2 ท ี ่ ไม Wแตกต Wางก ันทางสถ ิต ิ โดยม ีค Wา S/P ratio 1.75±0.08, 1.64±0.08 และ 1.70±0.19 

ตามลำดับ ผลการทดลองเดือนที่ 2 แสดงใหbเห็นวWาสุกรกลุWมที่ 6 มีคWา S/P ratio สูงที่สุด 1.61±0.32 

มีความแตกตWางอยWางมีนัยกับกลุWมที่ 7 มีระดับแอนติบอดีเทWากับ 0.73±0.54 (P<0.05) แตWไมWมีความ

แตกตWางกับกลุWมที่ 5 ที่มีคWา 1.32±0.23 ทั้งนี้ ในเดือนที่ 3 เมื่อนำขbอมูลจากกลุWมที่ไดbรับวัคซีนทั้งมา

เปรียบเทียบกับกลุWมควบคุม พบวWา กลุWมที่ 5, 6 และ 7 มีระดับภูมิคุbมกันตWอเชื้อไวรัส PCV2 ที่ไมW

แตกตWางกันโดยมีคWาอยูWท่ี 0.82±0.05, 1.09±0.50 และ 0.56±0.36 ตามลำดับ 

 ในเดือนที่ 4 หลังไดbรับวัคซีน พบวWากลุWมที่ 5 และ 6 มีคWา S/P ratio ที่ 1.01±0.30 

และ 1.35±0.29 ซึ่งมีความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กับกลุWมควบคุมหรือกลุWมท่ี 

7 (P<0.01) คือ 0.40±0.09 ซึ ่งในเดือนที่ 5 นั ้นก็เปcนเชWนเดียวกัน โดยกลุ Wมที ่ 5 และ 6 มีระดับ

แอนติเจน 0.99±0.42 และ 0.96±0.31 ความแตกตWางอยWางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกลุWมท่ี 

7 ที่มีคWาเทWากับ 0.30±0.10 เมื่อดูภาพรวมของระดับภูมิคุbมกับจำเพาะตWอโรคติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 

2 แสดงใหbเห็นวWา กลุWมที่ 6 ที่มีการลดปริมาณการใหbวัคซีนเปcน 1 ml และเพิ่มจำนวนครั้งการใหb ทำ

ใหbมีแอนติบอดีตWอเช้ือดีกวWากลุWมท่ี 5 ท่ีใหbวัคซีนตามคำแนะนำของผูbผลิต (ตารางท่ี 4.5) 

 
ภาพท่ี 4.3 ระดับภูมิคุbมกันในลูกสุกรที่ไดbรับวัคซีนที่มีแอนติเจนตWางกัน กลุWมที่ 1 วัคซีนชนิด A 

ปริมาณ 1 ml., กลุWมที ่ 2 วัคซีนชนิด A ปริมาณ 0.5 ml., กลุWมที ่ 3 วัคซีนชนิด A 
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ปริมาณ 0.5 ml. เมื่อครบ 2สัปดาห? ทำการฉีดวัคซีนชนิดอีก 1 ครั้ง ปริมาณ 0.5 ml., 

กลุWมท่ี 4 วัคซีนชนิด B ปริมาณ 1 ml. เม่ือครบ 2 สัปดาห? ทำการฉีดวัคซีนชนิด B อีก 1 

ครั้ง ปริมาณ 1 ml. (2 Shot), กลุWมที่ 5 วัคซีนชนิด C ปริมาณ 2 ml., กลุWมที่ 6 วัคซีน

ชนิด C ปริมาณ 1 ml. เม่ือครบ 2 สัปดาห?ทำการฉีดวัคซีนชนิด C อีก 1 คร้ัง ปริมาณ 1 

ml. และกลุWมท่ี 7 Distilled water 1 ml. (Control) 

จากภาพที่ 4.3 เมื่อนำขbอมูลจากสุกรทั้ง 7 กลุWมมาเปรียบเทียบกัน พบวWากลุWมที่ 1 ท่ี

ไดbรับวัคซีนชนิดซับแบบเข็มเดียว (วัคซีน A) ปริมาณ 1 ml เปcนกลุWมที่มีระดับแอนติบอดีตWอโรคติด

เชื้อ PCV2 ที่มีเสถียรภาพมากที่สุดโดยใหbแอนติบดีในระดับสูงตลอดระยะเวลาการทดลอง แมbวWา

ระดับแอนติบอดีจะลดลงตามชWวงเวลาแตWก็เปcนการลดลงในรูปแบบที่เปcนไปตามธรรมชาติของระดับ

แอนตติบอดีหลังไดbรับวัคซีน 

 
ภาพท่ี 4.4 ผลจากการตรวจปฏิกิริยาลูกโซWแสดงผWานเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส Lane 1 (M) = 100bp 

Marker; lane 2 (P) = PCV2 positive control; lane 3 (N) = Negative control; 

lane 4-15 = DNA จากกลุWมตัวอยWาง 

/ 
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ภาพท่ี 4.5 ผลจากการตรวจปฏิกิริยาลูกโซWแสดงผWานเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส Lane 1 (M) = 100bp 

Marker; lane 2 (P) = PCV2 positive control; lane 3 (N) = Negative control; 

lane 4-15 = DNA จากกลุWมตัวอยWาง  
หมายเหต;ุ สุกรตัวที่ 5/1 ตายในเดือนที่ 2 หลังได&รับวัคซีน 

 

 
ภาพท่ี 4.6 ผลจากการตรวจปฏิกิริยาลูกโซWแสดงผWานเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส Lane 1 (M) = 100bp 

Marker; lane 2 (P) = PCV2 positive control; lane 3 (N) = Negative control; 

lane 4-15 = DNA จากกลุWมตัวอยWาง  

หมายเหต;ุ สุกรตัวที่ 5/1 ตายในเดือนที่ 2 หลังได&รับวัคซีน 
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 4.2.2 ผลการศึกษาโดยวิธี Multiplex PCR 

จากการนำดีเอ็นเอของลูกสุกรทุกตัวมาตรวจสอบหาเชื้อ PCV2 ดbวยวิธีพีซีอาร?กWอน

เร่ิมการทดลองเพ่ือยืนยันวWาลูกสุกรปลอดเช้ือต้ังแตWกWอนเร่ิมการทดลอง โดยนำดีเอ็นเอท่ีไดbเพ่ิมจำนวน

จากปฏิกิริยาลูกโซWและตรวจสอบผลผWานเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส เมื่อเทียบกับเลนส? M คือ Marker 100 

bp, เลนส? P คือPCV2 positive control ในชWวงลำดับ 494 bp และเลนส? N คือ Negative control 

พบวWา ลูกสุกรที่ไดbรับมาไมWมีการติดเชื้อ PCV2 จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง รวมถึงเมื่อนำมาเทียบกับ 

Marker 100bp ไมWพบแถบ DNA ของเชื้อ Pseudorabies (PRV) ในลำดับที่ 217bp และ Porcine 

parvovirus (PPV) ในลำดับท่ี 118bp เชWนเดียวกัน (ภาพท่ี 4.4, 4.5 และ 4.6)  

 
ภาพท่ี 4.7 ผลการตรวจซีรัมจากกระบวนการ Real-time PCR  

 

 4.2.3 ผลการตรวจภาวะการณ?ติดเช้ือในกระแสเลือดดbวยวิธี real-time PCR 

จากการนำดีเอ็นเอจากซีรัมมาตรวจการติดเชื้อ PCV2 ทางกระแสเลือด (Viremia) 

ของสุกรทั้ง 7 กลุWม ตั้งแตWเดือนท่ี 1 จนถึงสิ้นสุดการทดลองมาผWานการดbวย Real-time PCR ตาม

คำแนะนำของชุดตรวจ จากภาพที่  แกน X แสดงจำนวนรอบของการเพิ่มจำนวน และแกน Y แสดง

สัญญาณการเรืองแสง เสbนสีเขียวแสดงใหbเห็นวWาปฏิกิริยาในครั้งนี้มีสัญญาการเรืองแสงอยูWที่ 296.06 

เม่ือสังเกตเสbนสีฟ̀าท่ีมีลักษณะเปcนตัว S (Sigmoid) คือ เสbน Positive Control จากการทดลองพบวWา

มีจุดตัดในชWวงสูงกวWาระดับ Threshold ในชWวง Exponential phase  คWา Ct. เทWากับ 25.75  เมื่อมา

ดูที่เสbนบริเวณสีแดงที่อยูWบริเวณ 0 พบวWาไมWมีแนวโนbมการเพิ่มจำนวนท่ีอยูWบริเวณชWวงระดับสัญญาณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารเรืองแสง แสดงใหbเห็นวWา สุกรทั้ง 7 กลุWมไมWมีภาวะการติดเชื้อในกระแสเลือดของไวรัส PCV2 ใน

สุกรทุกตัวตลอดการทดลอง (ภาพท่ี 4.7) 

 

 4.2.4 ผลของอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชbอาหาร 

ผลการเก็บขbอมูลน้ำหนักและปริมาณอาหารที่กิน เมื่อนำมาคำนวณเปcน ADG และ 

FCR พบวWาสุกรจากกลุWมทดลองท้ัง 3 กลุWม มี ADG และ FCR ไมWมีความแตกตWางกันทางสถิติ (P>0.05) 

ตลอดการทดลอง (ตารางท่ี 4.6)  

 

ตารางท่ี 4.6 อัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใหbอาหาร (Mean±SD) 

Period 

(months) 

Items 
P-Value 

Group1 Group2 Group3 Group4 Group5 Group6 Group7 

Average Daily Gain (ADG) (kg/pig/day) 

2 Week 0-16 d 0.34±0.06 0.33±0.09 0.37±0.02 0.36±0.04 0.31±0.04 0.33±0.06 0.36±0.07 1.00 

Month 1 0-44 d 0.52±0.06 0.48±0.04 0.49±0.04 0.46±0.04 0.46±0.11 0.52±0.04 0.48±0.05 0.9 

Month 2 0-54 d 0.57±0.07 0.54±0.05 0.55±0.06 0.48±0.06 0.53±0.10 0.55±0.02 0.59±0.06 0.85 

Month 3 0-82 d 0.58±0.08 0.55±0.04 0.56±0.05 0.53±0.05 0.56±0.05 0.62±0.05 0.61±0.03 0.46 

Month 4 0-111 d 0.58±0.06 0.56±0.04 0.58±0.04 0.55±0.04 0.57±0.02 0.58±0.03 0.61±0.03 0.38 

Month 5 0-139 d 0.58±0.04 0.56±0.03 0.58±0.04 0.55±0.02 0.57±0.03 0.59±0.04 0.59±0.02 0.58 

Feed Conversion ratio (FCR) 

2 Week 0-16 d 1.65±0.14 1.44±0.27 1.29±0.12 1.47±0.14 1.51±0.03 1.44±-.11 1.52±0.20 0.17 

Month 1 0-44 d 1.44±0.10 1.46±0.07 1.36±0.11 1.40±0.02 1.60±0.27 1.47±0.11 1.54±0.12 0.24 

Month 2 0-54 d 1.52±0.33 1.56±0.15 1.47±0.08 1.70±0.13 1.56±0.21 1.56±0.05 1.46±0.11 0.55 

Month 3 0-82 d 2.10±0.29 2.22±0.19 2.12±0.11 2.23±0.20 2.18±0.19 1.96±0.15 1.98±0.09 0.28 

Month 4 0-111 d 2.34±0.28 2.43±0.19 2.31±0.18 2.43±0.19 2.36±0.06 2.33±0.14 2.22±0.10 0.69 

Month 5 0-139 d 2.42±0.18 2.51±0.13 2.34±0.09 2.51±0.08 2.42±0.13 2.38±0.16 2.37±0.08 0.36 

 

จากผลการทดลองพบวWาสุกรหยWานมที่ใชbในการทดลองทั้งหมดมีระดับภูมิคุbมกันท่ี

ไดbรับจากแมW (maternal immunity) ที ่คWอนขbางสูงในทั ้ง 2 การทดลอง การทดลองที ่ 1 เปcน

การศึกษาเบ้ืองตbนถึงผลของการใชbวัคซีนป̀องกันโรคติดเช้ือเซอร?โคไวรัสในลูกสุกรท่ีมีระดับภูมคุbมกันท่ี

ไดbรับจากแมWที่มีระดับสูง รวมถึงอิทธิพลของปริมาณแอนติเจนในการกระตุbนภูมิคุbมกันในลูกสุกร โดย

ไดbเลือกใชbวัคซีนชนิดซับยูนิตซึ่งทราบปริมาณแอนติเจนที่แนWนอนในการกระตุbนภูมิคุbมกัน ซึ่งผูbวิจัยไดb

เลือกใชbวัคซีนชนิดเข็มเดียวซึ่งมีสื่อชนิด Carbomer ในขนาดปกติตามคำแนะนำของผูbผลิต (200 

mcg) และ ขนาด 2 เทWาของคำแนะนำจากผูbผลิต (400 mcg) และศึกษาผลของภูมิคุbมกันท่ีเกิดข้ึนเปcน

ระยะเวลา 4 สัปดาห?หลังจากทำวัคซีน ผลที่ไดbพบวWาการใชbวัคซีนในขนาดปกตินั้นสามารชWวยกระตุbน

ภูมิคุbมกันใหbสูงข้ึนไดbในระยะแรก (2 สัปดาห?) หลังจากน้ันระดับภูมิคุbมกันจะปรับตัวลดลงในระดับท่ีไมW

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แตกตWางจากกลุWมที่ไมWไดbรับวัคซีน (กลุWมควบคุม) แตWในทางกลับกันการใหbแอนติเจนที่มีปริมาณ

มากกวWาขนาดที่ผูbผลิตแนะนำ 2 เทWาใหbผลในกระกระตุbนภูมิที่ดี โดยสามารถลดผลการหักลbางของ

ภูมิคุbมกันที่ไดbรับจากแมWไดb  โดยใหbผลการตอบสนองภูมิคุbมกันไดbสูงกวWากลุWมที่ไดbรับแอนติเจนในขนาด

ปกติอยWางมีนัยสำคัญหลังจากไดbรับวัคซีนเปcนเวลา 4 สัปดาห?  ดังนั้นในระยะสั้นการใหbวัคซีนที่มี

แอนติเจนสูงในกรณีน้ีจะชWวยลดป�ญหาการหักลbาง (neutralize) ของภูมิคุbมกันจากแมWและแอนติเจนท่ี

ไดbรับจากวัคซีน  อยWางไรก็ตามแมbวWาการใหbแอนติเจนในระดับท่ีสูงจะชWวยใหbสามารถลดป�ญหาการ

หักลbางกันของภูมิคุbมกันไดb แตWในทางปฏิบัติอาจตbองพิจารณาถึงป�จจัยอ่ืนๆในการใชbวัคซีน เชWน ตbนทุน 

ความสม่ำเสมอของภูมิคุbมกันในระดับฝูง และภาวะแทรกซbอนจากป�ญหาการวนเวียนของเชื้อ PCV2 

ภายในฟาร?ม (field challenge) ที่อาจทำใหbเกิดการติดเชื้อแทรกซbอนและกWอใหbเกิดการกระเพื่อม

ของภูมิคุbมกัน (seroconversion) กWอนการทำวัคซีนไดb 

ดังนั้นในการทดลองที่ 2 จึงไดbมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงการตอบสนองของภูมิคุbมกันใน

ระยะยาวที่ไดbจากการทำวัคซีนในขนาดปกติของวัคซีนที่มีใชbในประเทศไทย โดยไดbเลือกใชbวัคซีนชนิด

ซับยูนิตทั้งชนิดเข็มเดียวและชนิด 2 เข็ม เปรียบเทียบกับวัคซีนเชื้อตายในแบบดั้งเดิม (whole 

virus)  รวมถึงไดbมีการปรับเปลี่ยนขนาดของการใหbวัคซีนชนิดที่ใชbในการทดลองที่ 1 (วัคซีน A) และ

วัคซีนชนิดใหมWที่เพิ่มมาในการทดลอง (วัคซีน C) โดยไดbลดขนาดลงจากขนาดการใชbตามคำแนะนำ

ครึ่งหนึ่งรวมทั้งมีการปรับรูปแบบการใชbและแบWงฉีดเปcน 2 เข็ม หWางกัน 2 สัปดาห? ผลการศึกษาพบวWา

ภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นจากการทำวัคซีนในทุกกลุWมแบบมีแนวโนbมในทิศทางเดียวกัน โดยในกลุWมควบคุม 

(กลุWม 7) ซึ่งไมWไดbรับวัคซีนตลอดการทดลองนั้นจะมีระดับภูมิคุbมกันที่ไดbจากแมWที่ลดลงอยWางตWอเนื่อง

ตามลำดับและซ่ึงแตกตWางจากกลุWมท่ีไดbรับการกระตุbนภูมิคุbมกันจากวัคซีนอยWางชัดเจน 

 ตลอดระยะเวลาท่ีทำการทดลองไมWพบภาวะการติดเช้ือในกระแสเลือด (viremia) ซ่ึง

ยืนยันไดbโดยผลการตรวจทั้ง conventional และ real-time PCR ผลที่ไดbนี้สอดคลbองกับการไมWพบ

ภาวะการกระเพื่อมของภูมิคุbมกันตลอดการทดลองซึ่งบWงบอกใหbเห็นถึงการไมWมีภาวะการรบกวนของ

เชื้อ PCV2 ภายในฟาร?มตลอดการทดลอง ดังนั้นพลวัตของภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นนี้จึงเปcนรูปแบบของ

ภูมิคุbมกันภายใตbการเล้ียงท่ีปลอดจากเช้ือ PCV2 

 ในดbานสมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ันพบวWาวัคซีน ขนาด และจำนวนคร้ังของวัคซีน

ที่ใชbในการทดลองไมWมีผลตWอสมรรถภาพการผลิตทั้งในสWวนของ ADG และ FCR ซึ่งไมWแตกตWางกันกับ

กลุWมควบคุมซ่ึงไมWไดbรับวัคซีนตลอดการทดลอง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

35 

35 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข@อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการทดลองสรุปไดbวWาในสภาพวะปกติที่ไมWมีการรบกวนของเชื้อ PCV 2 ภายในฟาร?ม 

การใชbวัคซีนทั้งชนิดซับยูนิตและชนิดเชื้อตายแบบดั้งเดิมแมbวWาจะมีความแตกตWางของระดับแอนติบอดี

ตWอเชื้อ PCV2 บbางในบางชWวงระยะเวลาหลังจากไดbรับวัคซีน แตWโดยภาพรวมแลbวมีการตอบสนองทาง

ภูมิคุbมกันที่ไมWแตกตWางกัน ภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นนี้มีรูปแบบและแนวโนbมในทิศทางเดียวกันทั้งในการใหbใน

ขนาดปกติตามคำแนะนำของผูbผลิตและการลดขนาดการใชb (ในกรณีของวัคซีน A) หรือการลดขนาด

การใชbแตWเพิ่มจำนวนครั้งในการใหbวัคซีนเปcน 2 ครั้ง (ในกรณีของวัคซีน A แวะวัคซีน C) ภูมิคุbมกันท่ี

เกิดขึ้นอยูWในระดับสูงตลอดการทดลองซึ่งคลอบคลุมชWวงเวลาในการเลี้ยงสุกรขุนตั้งแตWระยะหลังหยWา

นมจนถึงระยะสWงขายเพ่ือบริโภค นอกจากนี้ชนิดและขนาดของการใหbวัคซีนไมWมีผลตWอสมรรถภาพการ

ผลิตของสุกรแตWอยWางใด 

อยWางไรก็ตามจากผลการศึกษาพบวWาการใชbวัคซีนชนิดซับยูนิตแบบเข็มเดียว (วัคซีน A) ตาม

คำแนะนำของผูbผลิตมีแนวโนbมที่ใหbภูมิคุbมกันที่มีเสถียรภาพมากที่สุดโดยใหbแอนติบดีในระดับสูงตลอด

ระยะเวลาการทดลอง แมbวWาระดับแอนติบอดีจะลดลงตามชWวงเวลาแตWก็เปcนการลดลงในรูปแบบท่ี

เปcนไปตามธรรมชาติของระดับแอนตติบอดีหลังไดbรับวัคซีน  

นอกจากนี้จากผลการทดลองยังพบวWาในลูกสุกรที่ไดbรับแอนติบอดีตWอเชื้อ PCV2 จากแมWใน

ระดับที่สูงนั้น การใหbวัคซีนชนิดซับยูนิตในขนาดปกติตามคำแนะนำของผูbผลิตอาจมีผลทำใหbเกิดการ

หักลbางกันของแอนติบอดีและแอนติเจนจากวัคซีน สWงผลใหbมีการลดลงของแอนติบอดีในชWวงแรกของ

การทดลองไดbบbาง  การเพิ่มปริมาณของแอนติเจนในการทำวัคซีนจะชWวยลดป�ญหาดังกลWาวนี้ไดb จึง

อาจพิจารณาใชbเปcนทางเลือกในการทำวัคซีนในกรณีท่ีมีภาวะการระบาดของโรคติดเช้ือ PCV2 ภายใน

ฟาร?มและจำเปcนตbองพิจารณาทำวัคซีนเร็วข้ึนเพ่ือลดการสูญเสียภาในฟาร?ม 

 การศึกษาในครั้งนี้เปcนการศึกษาภายในฟาร?มที่ไมWมีการรบกวนของเชื้อ PCV2 ภายในฟาร?ม 

ดังนั้น จึงไมWพบการรบกวนของภูมิคุbมกันอันเปcนผลมาจากการติดเชื้อของกลุWมสุกรทดลอง นอกจากน้ี

การศึกษาครั้งนี้เปcนการศึกษาพลวัตของภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นโดยไมWไดbมีการใหbเชื้อพิษทับ (challenge) 

แมbวWาภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นจะมีระดับที่นWาพอใจคลอบคลุมตลอดระยะเวลาที่ทำการศึกษา แตWไมWอาจที่จะ

บอกไดbถึงความสามารถในการป`องกันโรคของภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นจากการใชbวัคซีนชนิดและขนาดตWางๆ

ท่ีใชbในการทดลอง 
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5.2 ขiอเสนอแนะ 

สําหรับการศึกษาในอนาคตควรทําการทดลองฉีดพิษทับ (challenge) ในลำดับตWอไปเพิ่มเติม

เพื่อดูระดับภูมิคุbมกันตWอการไดbรับเชื้อเปรียบเทียบกับภูมิคุbมกันที่เกิดขึ้นจากการไดbรับวัคซีน หรือการ

ใหbความคุbมโรค 
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ภาคผนวกท่ี 1  PRO-VAC CIRCOMASTER ONESHOT (Komipharm International Co. Ltd.; 

Korea) 

 
ภาคผนวกท่ี 2  PRO-VAC CIRCOMASTER ONESHOT (Komipharm International Co. Ltd.; 

Korea) 
 

 
ภาคผนวกท่ี 3  SuiShot® Circo-ONE (ChoongAng Vaccine Laboratories Co. Ltd.; Korea) 
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ภาคผนวกท่ี 4  คอกการเล้ียงลูกสุกรในการทดลองท่ี 2  

 

 

 
ภาคผนวกท่ี 5 คอกการเล้ียงสุกรระยะขุน และการทำความสะอาดภายในโรงเรือน 
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ภาคผนวกท่ี 6 การเก็บตัวอยWางเลือด บริเวณ Jugular vein

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู@วิจัย 

 
ช่ือ-นามสกุล นางสาวณชนก ไวยสุตรา 

วัน เดือน ป�เกิด 3 มกราคม 2537 

ท่ีอยู1 21 แยก 13 สุขุมวิท62 บางจาก พระโขนง กทม. 10260 

ประวัติการศึกษา 2554 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนพระโขนงพิทยาลัย 

2558 หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสัตวศาสตร? ภาควิชา

เทคโนโลยีการผลิตสัตว?และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลbาเจbาคุณทหารลาดกระบัง 

2566 หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสัตวศาสตร? 

ภ า ค ว ิ ช า เ ท ค โ น โ ล ย ี ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว ? แ ล ะ ป ร ะ ม ง  ค ณ ะ

เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลbาเจbาคุณ

ทหารลาดกระบัง 

ผลงานทางวิชาการ ณชนก ไวยสุตรา, จำลอง มิตรชาวไทยและ ชนาธิป ธรรมการ. 

2566. “การตอบสนองทางภูมิคุbมกันของวัคซีนวัคซีนป`องกันโรค

ติดเชื้อเซอร?โคไวรัสไทปZ 2 ในสุกร”.  วารสารสัตวศาสตร*.  Vol.4 

(1) :590-598. 

ประวัติการทำงาน ผู bแทนขายเครือ Pet Focus บริษัท เบทาโกร จํากัด (มหาชน) 

ประเทศไทย พ.ศ. 2559-2561 

 ผูbจัดการและบัญชีประจำรbานอาหาร บริษัท วันศุกร? จำกัด พ.ศ. 

2561-2563 

 Target Data Analyst (Freelance) Voice TV Co., Ltd., พ . ศ . 

2565-ป�จจุบัน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




