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Abstract

Porntip Laohasittikul1   Nuttapon Boonarpha1   Yongyut Pongprapachuen1  Sawang Kesdangsakonwut2

Supradit  Wangnaitham2   Roongroje Thanawongnuwech2*

ANTIGEN DISTRIBUTION OF PORCINE REPRODUCTIVE AND
RESPIRATORY SYNDROME VIRUS (PRRSV) IN THAI CROSSBRED
PIGS USING IMMUNOHISTOCHEMISTRY

Twenty, 3-week-old, crossbred pigs from a herd free from porcine reproductive and respiratory syndrome

virus (PRRSV) were inoculated intranasally and intramusculary (1 ml each 102.5 TCID
50

/ml) with Thai PRRSV

isolates of  the US genotype (01NP1) (n=9) or  the EU genotype (02SB3) (n=8). Three pigs were used as  negative

controls. Three infected and one control group pig were euthanatized  5, 9 or 15 days postinoculation (DPI) to detect

and to compare the location and the amount of PRRSV-antigen present. Immunohistochemical evaluation of

formalin-fixed tissues revealed PRRSV-antigen in the pulmonary macrophages of the lungs (6/9, 8/8 and 0/3 of the

01NP1-infected, 02SB3-infected and control pigs, respectively). Macrophages staining for PRRSV-antigen in the

spleen were seen in 1/9, 4/8 and 0/3 of the 01NP1-infected, 02SB3-infected and control groups. Other tissues and

cells in which PRRSV-antigen was detected included follicular macrophages in the lymph nodes, macrophages in

the liver, Peyerís patches, kidney, tonsil, turbinate bones, and heart. No PRRSV-antigen was detected in the brain

of any PRRSV-inoculated pigs. Significantly, more PRRSV-antigen was detected in the spleen (p<0.05) of the 02

SB3-infected pigs than in the spleen of 01NP1- infected pigs. The results suggested that PRRSV-antigen of the

EU genotype was seen in a greater proportion of tissues despite showing less clinical signs. It could be that the

EU genotype is well adapted to the pigs and may persist in the pigs for a longer period of time.
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°“√°√–®“¬¢Õß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ   “¬æ—π∏ÿå∑’Ëæ∫„πª√–‡∑»‰∑¬¥â«¬«‘∏’

Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’

§—¥‡≈◊Õ° ÿ°√À¬à“π¡ 3  —ª¥“Àå ®”π«π 20 µ—« ®“°ΩŸß∑’Ëª≈Õ¥®“°‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  ·∫àß‡ªìπ °≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ ®”π«π 3 µ—«

°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  ∑’Ë·¬°‰¥â„πª√–‡∑»‰∑¬  “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ (01NP1) ®”π«π 9 µ—« À√◊Õ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª (02SB3)

®”π«π 8 µ—« ‚¥¬°“√À¬Õ¥®¡Ÿ° ·≈–©’¥‡¢â“°≈â“¡‡π◊ÈÕ Õ¬à“ß≈– 1 ¡≈.(10
2.5

TCID
50

µàÕ¡≈.) ‡æ◊ËÕµ√«®À“·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

µ”·Àπàß·≈–ª√‘¡“≥¢Õß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµà“ßÊ ‚¥¬ ÿà¡ ÿ°√‡æ◊ËÕ∑”°“√™—π Ÿµ√„π«—π∑’Ë 5, 9 ·≈– 15

¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ‚¥¬¡’®”π«π ÿ°√°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ 1 µ—« ·≈– ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ‰«√—  °≈ÿà¡≈– 3 µ—« ®“°°“√»÷°…“¥â«¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ

‡§¡’ æ∫ ÿ°√∑’Ë¡’·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π¡“‚§√ø“®¢ÕßªÕ¥ ®”π«π 6/9  8/8 ·≈– 0/3 µ—« „π ÿ°√°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ

 “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“  “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª·≈–°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ µ“¡≈”¥—∫ ·≈–æ∫ ÿ°√∑’Ë¡’·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π¡“‚§√ø“®¢Õß

¡â“¡ ®”π«π 1/9, 4/8 ·≈– 0/3 µ—« „π ÿ°√°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“  “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª ·≈–°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡µ“¡≈”¥—∫ Õ’°∑—Èß

 “¡“√∂æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ·≈–‡´≈≈åÕ◊ËπÊ √«¡∑—Èß¡“‚§√ø“®¢ÕßµàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß µ—∫ ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕπÈ”

‡À≈◊Õß∑’Ë≈”‰ â‡≈Á° à«πª≈“¬ ‰µ ∑Õπ´‘≈ °√–¥Ÿ°‡∑Õ√å∫‘‡πµ ·≈–À—«„® ·µà‰¡àæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π ¡Õß¢Õß

 ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ‰«√—  ®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π¡â“¡¢Õß ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª

¡“°°«à“ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ™π‘¥‡¥’¬«°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05) ®“°°“√»÷°…“π’È· ¥ß«à“ ‰«√— 

 “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ“°“√∑“ß§≈‘π‘°¡“°‡∑à“‰«√—  “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ ·µà°≈—∫æ∫°“√°√–®“¬¢Õß‰«√— ‰ª¬—ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµà“ßÊ

¡“°°«à“‰«√—  “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ Õ“®‡π◊ËÕß®“°°“√ª√—∫µ—«„Àâ‡¢â“°—∫ ÿ°√‰¥â¥’°«à“·≈–´àÕπµ—«Õ¬Ÿà„π ÿ°√‰¥âπ“π°«à“

§” ”§—≠ :  ·Õπµ‘‡®π Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’  ÿ°√ ‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ 

∫∑π”

‚√§ æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  (porcine reproductive and

respiratory syndrome; PRRS) ‡ªìπ‚√§ ”§—≠‚√§Àπ÷Ëß∑’Ë°àÕ„Àâ

‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬∑“ß‡»√…∞°‘®µàÕÕÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µ ÿ°√∑—Ë«‚≈°

‡π◊ËÕß®“°∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡≈â¡‡À≈«∑“ß√–∫∫ ◊∫æ—π∏ÿå„πæàÕ·≈–

·¡à ÿ°√æ—π∏ÿå ·≈–ªí≠À“√–∫∫∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® ‚¥¬‡©æ“–„π ÿ°√

·≈–À“°¡’°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·∑√° ấÕπÕ“®æ—≤π“‡ªìπ

‚√§√–∫∫∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®´—∫´âÕπ (‚√§ æ’ Õ“√å ¥’ ´’; porcine

respiratory disease complex; PRDC) ∑”„ÀâÕ—µ√“µ“¬¢Õß

 ÿ°√ Ÿß¢÷Èπ (√ÿàß‚√®πå, 2001)

‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  ‡ªìπ‰«√— ™π‘¥ RNA  “¬

‡¥’Ë¬«¡’‡ª≈◊Õ°Àÿâ¡ „π·ø¡‘≈’Ë Arteriviridae °≈ÿà¡ Arterivirus

(Rossow, 1998)  “¡“√∂·∫àß‡ªìπ°≈ÿà¡ “¬æ—π∏ÿåÀ≈—°Ê ‰¥â

2 °≈ÿà¡ µ“¡§«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ (genotype) §◊Õ

°≈ÿà¡ “¬æ—π∏ÿåª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ (US) ·≈–°≈ÿà¡ “¬æ—π∏ÿå

ª√–‡∑»¬ÿ‚√ª (EU) ‡¡◊ËÕ‡™◊ÈÕ‰«√— ‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬∑“ß‡¬◊ËÕ‡¡◊Õ°®“°

°“√À“¬„® À√◊Õ°“√º ¡æ—π∏ÿå ®–¡’°“√·∫àßµ—«‡æ‘Ë¡®”π«π„π

¡“‚§√ø“®·≈–‚¡‚π‰´µå∫√‘‡«≥π—ÈπÊ µàÕ¡“®–¡’°“√·æ√à

°√–®“¬‰ª¬—ß¡“‚§√ø“®·≈–‚¡‚π‰´µå „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµà“ßÊ

‚¥¬‡©æ“–∑’ËªÕ¥ (Thanawongnuwech et al., 2000) ‡™◊ÈÕ‰«√— 

æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  µà“ß™π‘¥ “¡“√∂°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß

‚√§µà“ß°—π πÕ°®“°ªÕ¥·≈â« ·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å

‡Õ  ¬—ß¡’√“¬ß“π°“√æ∫‰¥â„π¡“‚§√ø“®„πÕ«—¬«–Õ◊ËπÊ ‡™àπ

µàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß ∑Õπ´‘≈ ¡â“¡ À—«„® µ—∫ ‰µ  ¡Õß µàÕ¡‰∏¡— 

µàÕ¡À¡«°‰µ °√–¥Ÿ° turbinates ·≈– Peyerûs patches (Halbur

et al., 1995a; 1996a; Thanawongnuwech et al., 1997)
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√«¡∑—ÈßÕ“®æ∫‰¥â„π dendritic cells „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕπÈ”‡À≈◊Õß

(lymphoid tissues) (Halbur et al., 1996a; Rossow et al.,

1996)

ª√–‡∑»‰∑¬‰¥â¡’√“¬ß“π¢Õß°“√æ∫·Õπµ‘∫Õ¥’µàÕ

‚√§ æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  µ—Èß·µàªï æ.». 2532 ·≈– “¡“√∂·¬°

æ‘ Ÿ®πå ‡™◊ÈÕ‰«√— ‰¥â‡ªìπ§√—Èß·√°„πªï æ.». 2539 (Damrong-

watanapokin et al., 1996a,b) ®“°°“√»÷°…“¢Õß Thanawong-

nuwech ·≈–§≥– (2002) æ∫«à“„πª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√√–∫“¥

¢Õß ‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  ∑—Èß°≈ÿà¡ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“·≈–°≈ÿà¡

 “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª °“√»÷°…“π’È®÷ß¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“

∂÷ß§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√°√–®“¬¢Õß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√— 

æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµà“ßÊ ¥â«¬ «‘∏’Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’

(immunohistochemistry staining) ‚¥¬ “¡“√∂√–∫ÿµ”·Àπàß¢Õß

immune complex · ¥ß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ 

(Halbur et al., 1995a) „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ÿ°√∑’Ëµ‘¥‡™◊ÈÕ¢Õß∑—Èß 2

 “¬æ—π∏ÿå∑’Ëæ∫¿“¬„πª√–‡∑» ‡æ◊ËÕ‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√»÷°…“

∂÷ßæ¬“∏‘°”‡π‘¥¢Õß‚√§ æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  ·≈–‚√§·∑√°´âÕπ

∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡æ◊ËÕπ”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√§«∫§ÿ¡ ªÑÕß°—π

√«¡∂÷ß°“√«‘π‘®©—¬‚√§µàÕ‰ª

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√

 —µ«å∑¥≈Õß

§—¥‡≈◊Õ° ÿ°√À¬à“π¡Õ“¬ÿ 3  —ª¥“Àå®“°ΩŸß ÿ°√∑’Ëª≈Õ¥

®“°‚√§ æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  (·Õπµ‘∫Õ¥’ seronegative µàÕ‰«√— 

æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  ‚√§æ‘… ÿπ—¢∫â“‡∑’¬¡ ·≈–‚√§ÕÀ‘«“µå ÿ°√)

®”π«π 20 µ—« ∑”°“√·∫àß·∫∫ ÿà¡ÕÕ°‡ªìπ 3 °≈ÿà¡ ‰¥â·°à

°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ (°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ) ®”π«π 3 µ—«  °≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫

‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ (01NP1) ®”π«π 9 µ—« °≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ

 “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª (02SB3) ®”π«π 8 µ—« ≈Ÿ° ÿ°√∑ÿ°µ—«®–‰¥â√—∫

°“√©’¥ Ceftiofur hydrochloride (Excenel®, Pharmacia, USA)

„π¢π“¥ 1.5 ¡°./°°. 2 «—π·√°¢Õß°“√ª√—∫ ¿“æ°àÕπ

∑”°“√„Àâ‡™◊ÈÕ ®“°π—Èπ®–∑”°“√„Àâ‡™◊ÈÕ‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ 

·°à ÿ°√°≈ÿà¡∑¥≈Õß ‚¥¬°“√À¬Õ¥®¡Ÿ° ·≈–©’¥‡¢â“°≈â“¡‡π◊ÈÕ

Õ¬à“ß≈– 1 ¡≈. (102.5 TCID
50
µàÕ¡≈.) ·≈– ÿà¡ ÿ°√‡æ◊ËÕ∑”°“√

™—π Ÿµ√„π«—π∑’Ë 5, 9 ·≈– 15 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ‚¥¬·µà≈–

«—π∑’Ë∑”°“√™—π Ÿµ√ ¡’®”π«π ÿ°√°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ 1 µ—« °≈ÿà¡∑’Ë‰¥â

√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“

Õ¬à“ß≈– 3 µ—« ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ‰¥â·°à ªÕ¥ µ—∫ ≈”‰ â‡≈Á°

 à«πª≈“¬ ‰µ µàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß¢—È«ªÕ¥ ¡â“¡ ∑Õπ´‘≈ °√–¥Ÿ°

turbinates À—«„® ·≈– ¡Õß „π 10% ∫—ø‡øÕ√åøÕ√å¡“≈‘π

‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√°√–®“¬¢Õß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ 

¥â«¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫

‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ °≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª°—∫°≈ÿà¡

§«∫§ÿ¡

‡∑§π‘§Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’

¬âÕ¡Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’ ¥â«¬«‘∏’ peroxidase-

anti-peroxidase (PAP) ‚¥¬¢®—¥æ“√“øîπ·≈–‡Õ“πÈ”ÕÕ°®“°

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ·≈â«®÷ß∑”°“√‡ªî¥‡º¬·Õπµ‘‡®π (antigen retrieval

treatment) ¥â«¬ 0.1% trypsin ∑’Ë 37o´. 20 π“∑’ ·≈â«≈â“ß¥â«¬

phosphate buffer saline (PBS) 3 §√—Èß §√—Èß≈– 5 π“∑’ ∑”°“√

À¬ÿ¥º≈¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“®“° non-specific endogenous peroxidase

binding ¥â«¬ 3% H
2
O

2
 „π absolute methanol ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

ÀâÕßπ“π 30 π“∑’ √–ß—∫º≈¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“®“° °“√µ‘¥ ’∑’Ë‰¡à®”

‡æ“–Õ◊ËπÊ ‚¥¬°“√„™â10% bovine serum albumin (BSA) ∫à¡∑’Ë

37o´. π“π 60 π“∑’ ∑”ªØ‘°‘√‘¬“µàÕ°—∫ monoclonal antibody

(SDOW 17;‰¥â√—∫§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå®“° Dr. Eileen Thacker,

Iowa State University, Ames, Iowa, USA) ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

1:1000 ∑’Ë 4o ´ π“π 12-14 ™¡. ·≈â«À¬¥ “√≈–≈“¬ PAP

(MAX-PO, Nichirei, Japan) 100 ‰¡‚§√≈‘µ√ ∑‘Èß‰«â∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß 45 π“∑’ ∑”„Àâ‡°‘¥ ’‚¥¬®ÿà¡„π 0.05% DAB

(3,3û-diaminobenzidine tetrahydrochloride 0.01 M Tris-HCl,

pH 7.6, Sigma, USA) ≈â“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ ¬âÕ¡∑—∫ ¥â«¬ ’  Meyerûs

hematoxylin π“π 35 «‘π“∑’ µ√«®º≈¿“¬„µâ°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

· ß «à“ß ‚¥¬π—∫∑’Ë°”≈—ß¢¬“¬ 40x (HPF) ∑”°“√π—∫®”π«π

‡´≈≈å∑’Ë„Àâº≈∫«°∑—ÈßÀ¡¥„π·µà≈–™‘Èπ‡π◊ÈÕ ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß ‡´≈≈å∑’Ë

æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  (PRRSV-positive cells)

°“√∑¥≈Õßπ’È„™âµ—«Õ¬à“ß™‘Èπ‡π◊ÈÕ®“° ÿ°√°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡‡ªìπ

µ—«§«∫§ÿ¡≈∫  à«πµ—«§«∫§ÿ¡∫«°„™â‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥·≈–µàÕ¡

πÈ”‡À≈◊Õß®“° ÿ°√∑¥≈Õß∑’Ë∑”°“√©’¥‡™◊ÈÕ‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ 

„π°“√∑¥≈Õß§√—Èß°àÕπ (Thanawongnuwech et al, 1998)

°“√·∫àß√–¥—∫¢Õß®”π«π‡´≈≈å∑’Ëæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß

‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π™‘Èπ‡π◊ÈÕ·µà≈–™π‘¥ ‚¥¬„™â‡°≥±å¢Õß

Halbur et al. (1996a) ‚¥¬·∫àß‡ªìπ√–¥—∫ 0-4 ‚¥¬‡√‘Ë¡®“°

√–¥—∫ 0 §◊Õ ‰¡àæ∫‡´≈≈å∑’Ëæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  √–¥—∫ 1 §◊Õ

¡’®”π«π‡´≈≈å∑’Ë„Àâº≈∫«° 1-10 ‡´≈≈å √–¥—∫ 2 §◊Õ ¡’

®”π«π‡´≈≈å∑’Ë„Àâº≈∫«° 11-30 ‡´≈≈å √–¥—∫ 3 §◊Õ ¡’

®”π«π‡´≈≈å∑’Ë„Àâº≈∫«° 31-100 ‡´≈≈å·≈–√–¥—∫ 4 §◊Õ ¡’

®”π«π‡´≈≈å∑’Ë„Àâº≈∫«°µ—Èß·µà 100 ‡´≈≈å
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°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘

√–¥—∫∑’Ë‰¥â®“°°“√π—∫®”π«π‡´≈≈å∑’Ë„Àâº≈∫«°®“°

°“√¬âÕ¡¥â«¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’®–∂Ÿ°π”¡“«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘

·∫∫ nonparametric ‚¥¬„™â Kruskal-Wallis test ·≈– Willcoxon

2-sample test ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß°≈ÿà¡

·≈–«—π∑’Ë¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ p<0.05

º≈°“√∑¥≈Õß

®”π«π ÿ°√∑’Ëæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ 

„π ÿ°√°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ (01NP1) ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë

‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª (02SB3) · ¥ß¥—ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È¡’§«“¡‰« (sensitivity) √âÕ¬≈– 60, 100 ·≈–

83 µ“¡≈”¥—∫ „π«—π∑’Ë 5, 9 ·≈– 15 ¢Õß°“√™—π Ÿµ√µ“¡

≈”¥—∫ ·≈–§«“¡®”‡æ“– (specificity) ¢Õß°“√∑¥≈Õß¡’§à“‡∑à“

°—∫√âÕ¬≈– 100 °“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È‰¡àæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√— 

æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµà“ßÊ ¢Õß ÿ°√°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π‰´‚µæ≈“ ¡

¢Õß¡“‚§√ø“®¿“¬„πªÕ¥ ·µà‰¡àæ∫„π‡´≈≈å‡¬◊ËÕ∫ÿ¢ÕßÀ≈Õ¥

≈¡·≈–À≈Õ¥≈¡ΩÕ¬¢ÕßªÕ¥ ÿ°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡ (¿“æ∑’Ë 1)

 ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ æ∫ ÿ°√∑’Ë„Àâº≈∫«° 6 µ—«

‚¥¬æ∫„π«—π∑’Ë 5, 9 ·≈–15  ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ®”π«π 1, 3

·≈– 2 µ—«µ“¡≈”¥—∫  à«π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª

æ∫ ÿ°√∑’Ë„Àâº≈∫«° 8 µ—« ´÷Ëßæ∫‰¥â∑ÿ°«—π∑’Ë∑”°“√™—π Ÿµ√

„πµ—∫¢Õß ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å

Õ“√å ‡Õ  ÷́ËßÕ¬Ÿà„π‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß Kupffer cells

‚¥¬„π ÿ°√∑’Ë‰¥â ‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª®–æ∫°“√°√–®“¬µ—«

¢Õß·Õπµ‘‡®π¡“°°«à“ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“

æ∫«à“ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ ¡’ ÿ°√∑’Ë„Àâº≈∫«°

1 µ—« „π«—π∑’Ë 9 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ  à«π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬

æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª æ∫ ÿ°√∑’Ë„Àâº≈∫«° 6 µ—« ‚¥¬æ∫„π«—π∑’Ë 5

¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ®”π«π 1 µ—« «—π∑’Ë 9 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ

®”π«π 3 µ—« ·≈–«—π∑’Ë 15 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ®”π«π 2 µ—«

∫√‘‡«≥ Peyerûs patches ¢Õß≈”‰ â‡≈Á° à«πª≈“¬·≈–

∫√‘‡«≥ medulla ¢Õß‰µ “¡“√∂µ√«®æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√— 

æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß¡“‚§√ø“® „π ÿ°√∑’Ë‰¥â

√—∫‡™◊ÈÕ‡©æ“– “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª ‚¥¬æ∫ ÿ°√∑’Ë„Àâº≈∫«°

„π≈”‰ â‡≈Á° à«πª≈“¬·≈–‰µ®”π«π 2 ·≈– 1 µ—«µ“¡≈”¥—∫

„π«—π∑’Ë 5 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ

„πµàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß¢—È«ªÕ¥¢Õß ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå

Õ‡¡√‘°“ æ∫ ÿ°√∑’Ë„Àâº≈∫«° 2 µ—« „π«—π∑’Ë 5 ·≈– 9 ¿“¬

À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ  à«π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª æ∫ ÿ°√∑’Ë

„Àâº≈∫«° 3 µ—« ´÷Ëßæ∫„π«—π∑’Ë 5 ·≈– 15 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ

®”π«π 1 ·≈– 2 µ—«µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√— „π

‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß¡“‚§√ø“®‡™àπ‡¥’¬«°—∫Õ«—¬«–Õ◊Ëπ

πÕ°®“°π’È„π ÿ°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡π—Èπ¬—ßæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß

‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß¡“‚§√ø“® ∫√‘‡«≥

white pulp ¢Õß¡â“¡ ‚¥¬ “¡“√∂æ∫„π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬

æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª¡“°°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‚¥¬ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ

 “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª æ∫ ÿ°√∑’Ë„Àâº≈∫«° 4 µ—« „π«—π∑’Ë 5 ¿“¬À≈—ß

‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ®”π«π 1 µ—« ·≈–«—π∑’Ë 15 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ®”π«π

3 µ—«„π¢≥–∑’Ë ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“æ∫ ÿ°√∑’Ë„Àâ

º≈∫«°‡æ’¬ß 1 µ—« „π«—π∑’Ë 5 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ

æ∫°“√°√–®“¬¢Õß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ 

„π‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß¡“‚§√ø“® ∫√‘‡«≥√Õ∫Ê øÕ≈≈‘‡§‘≈

¢Õß∑Õπ ‘́≈ ÿ°√∑—Èß Õß°≈ÿà¡ ‚¥¬ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå

Õ‡¡√‘°“ „Àâº≈∫«° 2 µ—«‚¥¬æ∫‰¥â„π«—π∑’Ë 5 ¿“¬À≈—ß‰¥â

√—∫‡™◊ÈÕ   à«π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª æ∫ ÿ°√∑’Ë„Àâº≈∫«°

3 µ—« ‚¥¬æ∫„π«—π∑’Ë 5 ·≈– 15 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ®”π«π

1 ·≈– 2 µ—«µ“¡≈”¥—∫

„π ÿ°√∑—Èß Õß°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ„Àâº≈∫«°∑ÿ°«—π∑’Ë∑”

°“√™—π Ÿµ√ ‚¥¬æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π

‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß¡“‚§√ø“®∫√‘‡«≥™—Èπ submucosa ¢Õß°√–¥Ÿ°

turbinates ‚¥¬æ∫®”π«π ÿ°√∑’Ë„Àâº≈∫«°®”π«π 1, 2 ·≈– 1

µ—«„π«—π∑’Ë 5, 9 ·≈– 15 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕµ“¡≈”¥—∫ „π

°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“  à«π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬

æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª æ∫ ÿ°√∑’Ë„Àâº≈∫«°«—π≈– 1 µ—«

°“√æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „πÀ—«„®

π—Èπ  “¡“√∂æ∫‰¥â„π‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß¡“‚§√ø“®∑’Ë·∑√°

√–À«à“ß°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ—«„® ‚¥¬æ∫ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå

Õ‡¡√‘°“„Àâº≈∫«°∑—Èß ‘Èπ 4 µ—« ´÷Ëßæ∫„π«—π∑’Ë 9 ·≈– 15

¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ «—π≈– 2 µ—«µ“¡≈”¥—∫  à«π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫

‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª æ∫ ÿ°√‡æ’¬ß 1 µ—«∑’Ë„Àâº≈∫«° ´÷Ëßæ∫„π

«—π∑’Ë 9 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ

®“°°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È ‰¡àæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å

Õ“√å ‡Õ  „π ¡Õß¢Õß ÿ°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡ (µ“√“ß∑’Ë 1) ·µàæ∫

≈—°…≥– non-suppurative encephalitis „π ÿ°√∑’Ë‰¥â‡™◊ÈÕ “¬

æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“

®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘‰¡àæ∫§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’

π—¬ ”§—≠√–À«à“ß°“√°√–®“¬µ—«¢Õß·Õπµ‘‡®π¢Õß‡™◊ÈÕ‰«√— 

æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „πªÕ¥ ÿ°√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ‰«√— ∑—Èß Õß
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µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß®”π«π ÿ°√∑’Ëæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π ÿ°√°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ (01NP1) ·≈–

 “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª (02SB3) ·≈–√âÕ¬≈–°“√„Àâº≈∫«°µàÕ °“√µ√«®À“·Õπµ‘‡®π

                                                     ®”π«π ÿ°√∑’Ëæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  / ®”π«π ÿ°√∑’Ë™—π Ÿµ√„π·µà≈–«—π

             ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

                                                   5 DPI                 9 DPI                 15 DPI                ∑—ÈßÀ¡¥                √âÕ¬≈–

                                                US       EU           US       EU          US        EU           US       EU         US       EU

ªÕ¥ 1/3 2/2 3/3 3/3 2/3 3/3 6/9 8/8 66.66 100

µ—∫ 0/3 1/2 1/3 3/3 0/3 2/3 1/9 6/8 11.11 75

≈”‰ â‡≈Á° à«πª≈“¬ 0/3 2/2 0/3 0/3 0/3 0/3 0/9 2/8 0 25

‰µ 0/3 1/2 0/3 0/3 ND 0/3 ND 1/8 ND 12.5

µàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß¢—È«ªÕ¥ 1/3 1/2 1/3 0/3 0/3 2/3 2/9 3/8 22.22 37.5

¡â“¡ 1/3 1/2 0/3 0/3 0/3 3/3 1/9 4/8 11.11 50

∑Õπ´‘≈ 2/3 1/2 0/3 0/3 0/3 2/3 2/9 3/8 22.22 37.5

°√–¥Ÿ°  turbinates 1/3 1/2 2/3 1/3 1/3 1/3 4/9 3/8 44.44 37.5

À—«„® 0/3 0/2 2/3 1/3 2/3 0/3 4/9 1/8 44.44 12.5

 ¡Õß 0/3 0/2 0/3 0/3 0/3 0/3 0/9 0/8 0 0

ND: no data, DPI: «—π¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ (days postinoculation),

US:  “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ (01NP1), EU:  “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª (02SB3)

µ“√“ß∑’Ë2 · ¥ß√–¥—∫‡©≈’Ë¬¢Õß®”π«π‡´≈≈å∑’Ëæ∫·Õπµ‘‡®π ¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π™‘Èπ‡π◊ÈÕ·µà≈–™π‘¥ ‚¥¬·¬°µ“¡

«—π∑’Ë∑”°“√™—π Ÿµ√ ·≈– “¬æ—π∏ÿå¢Õß‰«√— ∑’Ë ÿ°√‰¥â√—∫

                                                         “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ (01NP1)                          “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª (02SB3)

            ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ                                       5 DPI         9 DPI          15 DPI             5 DPI*        9 DPI          15 DPI

ªÕ¥ 1±1.73** 1±0 1±1 2±0 1.33±0.58 1±0

µ—∫ 0 0.33±0.58 0 0.5±0.71 1.66±1.15 0.67±0.58

≈”‰ â‡≈Á° à«πª≈“¬ 0 0 0 1±0 0 0

‰µ 0 0 0 0.5±0.71 0 0

µàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß¢—È«ªÕ¥ 0.33±0.58 0.33±0.58 0 0.5±0.71 0 1±1

¡â“¡ 0.33±0.58 0 0a 0.5±0.71 0 1±0b

∑Õπ´‘≈ 0.67±0.58 0 0 0.5±0.71 0 0.67±0.58

°√–¥Ÿ° turbinates 0.33±0.58 1.33±1.15 0.67±1.15 0.5±0.71 0.33±0.58 0.33±0.58

À—«„® 0 0.67±0.58 0.67±0.58 0 0.33±0.58 0

 ¡Õß 0 0 0 0 0 0

*‡©æ“–„π«—π∑’Ë 5 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ∑”°“√™—π Ÿµ√  ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª ‡æ’¬ß 2 µ—«, mean±SD, n=2,

**Mean±SD, n=3

DPI: «—π¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ (days postinoculation)
a,b ¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05) √–À«à“ß°≈ÿà¡„π«—π‡¥’¬«°—π
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¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  ∑’Ëæ∫„π‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß¡“‚§√ø“® (≈Ÿ°»√™’È) ¢Õß ÿ°√„πÕ«—¬«–µà“ßÊ 5
«—π¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ ‚¥¬„™â«‘∏’ Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’ (SDOW-17 µàÕ nucleocapsid protein ¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ )
·≈â«¬âÕ¡∑—∫¥â«¬ ’ Meyer's hematoxylin
°) ªÕ¥  ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“
¢) ªÕ¥  ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª
§) ¡â“¡  ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª
ß) µàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß¢—È«ªÕ¥  ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª
®)  ‰µ  ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª
©)  µ—∫  ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª
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 “¬æ—π∏ÿå ·µà¡’·π«‚πâ¡«à“„πªÕ¥ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå

¬ÿ‚√ª¡’ª√‘¡“≥ °“√°√–®“¬µ—«¢Õß·Õπµ‘‡®π‰ª¬—ßÕ«—¬«–µà“ßÊ

¡“°°«à“ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ πÕ°®“°π’Èæ∫

ª√‘¡“≥°“√°√–®“¬µ—«¢Õß ·Õπµ‘‡®π„πªÕ¥ ÿ°√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â

√—∫‡™◊ÈÕ‰«√—  “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª ¡“°∑’Ë ÿ¥„π«—π∑’Ë 5, 9 ·≈–15

¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕµ“¡≈”¥—∫

„π«—π∑’Ë 5 ¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡µ√«®æ∫°“√°√–®“¬

µ—«¢Õß·Õπµ‘‡®π„π°≈ÿà¡¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕπÈ”‡À≈◊Õß∑’Ë∑”°“√‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß ‰¥â·°à ∑Õπ ‘́≈ µàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß¢—È«ªÕ¥·≈–¡â“¡¢Õß ÿ°√

∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ‰«√— ∑—Èß 2  “¬æ—π∏ÿå ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥°“√°√–®“¬

µ—«¢Õß·Õπµ‘‡®π∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π πÕ°®“°π’È„π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫

‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª  “¡“√∂µ√«®æ∫·Õπµ‘‡®π„π°≈ÿà¡¢Õß

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕπÈ”‡À≈◊Õß∑’Ë∑”°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ’°§√—Èß„π«—π∑’Ë 15 À≈—ß

„Àâ ‡™◊ÈÕ ‚¥¬„π¡â“¡¢Õß ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª¡’ª√‘¡“≥

·Õπµ‘‡®π¡“°°«à“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05) ‡¡◊ËÕ

‡∑’¬∫°—∫ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“

«‘®“√≥å

°“√µ√«®À“·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ 

¥â«¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’ ‡ªìπ°“√µ√«®À“·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√— 

æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  ́ ÷ËßÕ¬Ÿà¿“¬„π¡“‚§√ø“®·≈– mononuclear cells

„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµà“ßÊ (Halbur et al., 1994; 1995a., 1996a; Rossow

et al., 1996; Cooper et al., 1997; Thanawongnuwech et

al., 1997) ´÷Ëß«‘∏’π’È®–‡À¡“–°—∫™‘Èπ‡π◊ÈÕ∑’Ë∑”°“√‡°Á∫√—°…“

„πøÕ√å¡“≈‘π ·µà∑—Èßπ’È §«√∑”°“√¬◊π¬—πº≈Õ’°§√—Èß¥â«¬«‘∏’ virus

isolation À√◊Õ PCR (Benfield et al., 1999) √à«¡¥â«¬

„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È¡’§à“§«“¡®”‡æ“–µàÕ·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  Ÿß

(√âÕ¬≈–100) ·≈–¡’§«“¡‰«Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 40-90 ́ ÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫ªí®®—¬À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ «—π∑’Ë∑”°“√™—π Ÿµ√ª√‘¡“≥ ¢Õß

·Õπµ‘‡®π ™π‘¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß™‘Èπ‡π◊ÈÕ µ”·Àπàß¢Õß™‘Èπ‡π◊ÈÕ

´÷Ëßπ”¡“‡ªìπµ—«·∑π„π°“√µ√«®À“·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√— 

®”π«πÀπâ“µ—¥¢Õß™‘Èπ‡π◊ÈÕ ·≈–¢—ÈπµÕπ„π°“√‡°Á∫√—°…“‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

´÷Ëß≈â«π àßº≈µàÕ§à“§«“¡‰«¢Õß°“√µ√«®À“·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√— 

∑—Èß ‘Èπ πÕ°®“°π’È√–¬–‡«≈“„π°“√‡°Á∫√—°…“™‘Èπ‡π◊ÈÕ„π 10%

∫—ø‡øÕ√åøÕ√å¡“≈‘π  À“°π“π‡°‘π 2 «—π °“√µ√«®æ∫·Õπµ‘‡®π

¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµà“ßÊ ¥â«¬«‘∏’

Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’Õ“®≈¥≈ß (Van Alstine et al., 2002) Õ’°

∑—Èß«‘∏’ antigen retrieval ∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“Õ“® àßº≈µàÕ°“√æ∫

·Õπµ‘‡®π¢Õß‡™◊ÈÕ ¥—ß√“¬ß“π¢Õß Kanai et al., 1998 °≈à“««à“

°“√ pretreatment ¥â«¬‡µ“Õ∫‰¡‚§√‡«ø À√◊Õ trypsin ‡ªìπ«‘∏’

∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√µ√«®À“·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√— 

®“°°“√»÷°…“‚¥¬«‘∏’Õ‘¡¡Ÿπ‚πŒ‘ ‚µ‡§¡’ æ∫·Õπµ‘‡®π

¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß¡“‚§√ø“®

„πªÕ¥ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ß àßº≈„Àâ‡°‘¥

°“√‡ ◊ËÕ¡À√◊Õ apoptosis ¢Õß ¡“‚§√ø“®„πªÕ¥ ·≈–‡´≈≈å®–

À≈—Ëß‡Õπ‰´¡å·≈–‰´‚µ‰§πå ¡“°√–µÿâπ„Àâ‡°‘¥°“√Õ—°‡ ∫¢Õß

ªÕ¥µ“¡¡“ (Halbur et al.,1996a) ‡™◊ÈÕ‰«√— ®–‡Àπ’Ë¬«π” „Àâ

‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕºπ—ß∂ÿß≈¡ªÕ¥ æ∫ moderate multifocal

interstitial pneumonia ·≈–¡’ mononuclear cells ·∑√°‡¢â“¡“∑’Ë

ºπ—ß¢Õß∂ÿß≈¡ (Halbur et al., 1995a)

‡¡◊ËÕ»÷°…“∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“¢Õßµ—∫ æ∫°“√ – ¡¢Õß

mononuclear cells ∫√‘‡«≥ portal triad ·≈–µ√«®æ∫·Õπµ‘‡®π

¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß Kupffer cells

¢Õßµ—∫´÷Ëß‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡°‘¥°“√µÕ∫ πÕß¥—ß°≈à“« (Halbur et al.,

1996a; Cheon and Chae, 2000) ®“°°“√»÷°…“§√—Èßπ’Èæ∫

·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „πµ—∫µ—Èß·µà«—π∑’Ë 5

¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ „π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ‡©æ“– “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª

°“√æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π

¡“‚§√ø“® ∫√‘‡«≥ medulla ¢Õß‰µ√à«¡°—∫°“√Õ—°‡ ∫¢Õß

À≈Õ¥‡≈◊Õ¥ (vasculitis)  Õ¥§≈âÕß°—∫√“¬ß“π (Halbur et al.,

1996a; Cooper et al., 1997) ‡π◊ËÕß®“°°“√µÕ∫ πÕßµàÕ

·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  (Rossow et al., 1995) ∑”„Àâ “¡“√∂π”

πÈ”ªí  “«–¡“„™â„π°“√∑” virus isolation ‡æ◊ËÕ«‘π‘®©—¬‚√§

‰¥â‡™àπ°—π (Rossow et al., 1994; Wills et al., 1997)

„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’Èæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å

‡Õ  „π¡â“¡ ∫√‘‡«≥ white pulp ́ ÷Ëß‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ëæ∫æ¬“∏‘ ¿“æ

‡¡◊ËÕ»÷°…“∑“ß®ÿ≈æ¬“∏‘«‘∑¬“ ®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘æ∫«à“

ª√‘¡“≥°“√°√–®“¬µ—«¢Õß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ 

„π¡â“¡¢Õß ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª ¡“°°«à“ ÿ°√∑’Ë‰¥â

√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ´÷ËßÕ“®∫àß∂÷ß

√–¬–‡«≈“¢Õß°“√‡°‘¥ viremia „π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå

¬ÿ‚√ª (02SB3) Õ“®π“π°«à“

®“°°“√»÷°…“§√—Èßπ’È ¬—ß “¡“√∂æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√— 

‰¥â„πÀ—«„® °√–¥Ÿ° turbinates ∑Õπ´‘≈  µàÕ¡πÈ”‡À≈◊Õß¢—È«ªÕ¥

·≈–„π≈”‰ â‡≈Á° à«πª≈“¬´÷Ëßæ∫„π¡“‚§√ø“® ·≈– dendritic

cells „π Peyerûs patches ·≈– domes ¢Õß≈”‰ â ∫àß™’È∂÷ß°“√

¢—∫ÕÕ°¢Õß‰«√— ∑“ßÕÿ®®“√–( Halbur et al., 1996a )‚¥¬‡©æ“–

„π “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª (02SB3) ∑’Ë∑”°“√»÷°…“§√—Èßπ’È

·µà°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È‰¡àæ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å

Õ“√å ‡Õ  „π ¡Õß¢Õß ÿ°√∑—Èß„π°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå
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Õ‡¡√‘°“ ·≈– “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª æ∫‡æ’¬ß√Õ¬‚√§ non-suppurative

encephalitis „π ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ (01NP1)

‡∑à“π—Èπ ·µà®“°°“√»÷°…“¢Õß Thanawongnuwech ·≈–§≥–

(1997) æ∫·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π

‰´‚µæ≈“ ¡¢Õß microglia-like cells ·≈– mononuclear cells

¿“¬„πºπ—ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õß ¡Õß ÿ°√ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√Õ—°‡ ∫

¢Õß ¡Õß (encephalitis) √à«¡°—∫ necrotizing vasculitis

´÷ËßÕ“®‡ªìπ “‡Àµÿ¢ÕßÕ“°“√∑“ßª√– “∑ „π≈Ÿ° ÿ°√ (Halbur

et al., 1995b; 1996a; Rossow et al., 1995; 1996)

®“°°“√»÷°…“§√—Èßπ’È°≈à“«‰¥â«à“ ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß„π

°“√°√–®“¬µ—«¢Õß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  „π

Õ«—¬«–µà“ßÊ ∑—Èß„π “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“·≈– “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª∑’Ë·¬°‰¥â

„πª√–‡∑»‰∑¬ ¬°‡«âπ¡â“¡¢Õß ÿ°√ „π«—π∑’Ë 15 ¿“¬À≈—ß‰¥â

√—∫‡™◊ÈÕ ́ ÷Ëß ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª æ∫ª√‘¡“≥·Õπµ‘‡®π

¡“°°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ Õ“®‡ªìπ‰ª‰¥â«à“

°“√‡°‘¥¿“«– viremia ¢Õß ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª

(02SB3) ∑’Ëæ∫„πª√–‡∑»‰∑¬ ¬“«π“π°«à“ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫

‡™◊ÈÕÕ‡¡√‘°“ (01NP1) ·¡â«à“®–¡’Õ“°“√∑“ß§≈‘π‘°πâÕ¬°«à“°Áµ“¡

´÷Ëß·µ°µà“ß®“°√“¬ß“π„πÕ¥’µ ∑’Ë°≈à“««à“  ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ

 “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“®–¡’§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß√Õ¬‚√§·≈–ª√‘¡“≥

·Õπµ‘‡®π ¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  ¡“°°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫

‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª (Halbur et al.,1995a,b; 1996 a;

Thanawongnuwech et al., 1998 ; 2003) §«“¡·µ°µà“ß

¥—ß°≈à“«π—ÈπÕ“®‡°‘¥‡π◊ËÕß®“°‡™◊ÈÕ‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ 

 “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ·≈–

·Õπµ‘‡®π‚¥¬·¬°‡ªìπ°≈ÿà¡¬àÕ¬Ê µ“¡§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‚√§

(Halbur et al., 1996b; Haynes et al., 1997) ¥—ßπ—Èπ‡™◊ÈÕ‰«√— 

æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ   “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“∑’Ë·¬°‰¥â„πª√–‡∑»‰∑¬

(01NP1) Õ“®‡ªìπ‡™◊ÈÕ‰«√— ∑’Ë¡’§«“¡√ÿπ·√ßµË”°«à“ ‡µ√π∑’Ëæ∫

„πÕ¥’µ ·µà¬—ß¡’§«“¡√ÿπ·√ß∑“ß§≈‘π‘°¡“°°«à“ “¬æ—π∏ÿå

¬ÿ‚√ª∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ ∑”„Àâ°“√°√–®“¬¢Õß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√— 

æ’ Õ“√å Õ“√å ‡Õ  ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—∫‡™◊ÈÕ‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å

‡Õ   “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª∑’Ë·¬°‰¥â„πª√–‡∑»‰∑¬ (02SB3) ·π«

‚πâ¡¢Õß°“√æ∫°“√°√–®“¬¢Õß·Õπµ‘‡®π¢Õß‰«√—  æ’ Õ“√å Õ“√å

‡Õ „π “¬æ—π∏ÿå¬ÿ‚√ª„πÕ«—¬«–µà“ßÊ Õ“®∫àß™’È∂÷ß§«“¡ “¡“√∂

„π°“√´àÕπµ—« (persist) ¢Õß‰«√—  “¬æ—π∏ÿåπ’È ·≈–°“√ª√—∫µ—«

„π ÿ°√ ∑”„Àâ‰¡àæ∫Õ“°“√∑“ß§≈‘π‘°∑’Ë√ÿπ·√ß ‡À¡◊Õπ ÿ°√∑’Ë

‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ‡¡√‘°“ „π°“√»÷°…“¢—ÈπµàÕ‰ª §«√‡æ‘Ë¡
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