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   การศึึกษายื่ีนสร้างสารพิษ รอยื่โรคทางพยื่าธีิวิทยื่า และความ้ไวต่อยื่าต้านจุลชื้ีพ
ของเชื้้�อ E. coli ที�ก่อโรคบวม้น�ำใ นสุกรในภาคตะวันออกเฉีียื่งเหน้อตอนบน

ของประเทศึไทยื่ ระหว่างปี พ.ศึ. 2555 ถึึง 2564

Study of toxin producing genes, pathological gross lesions and 
antimicrobial susceptibility test of E. coli causing swine edema disease 
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Abstract

 Backgrounds: The upper northeastern Thailand during 2012–2021, found sick and dead pigs caused 
by hemolytic E. coli, and the swine edema disease pathological gross lesions were found but toxin 
producing genes were not detected. The aim of this study is to detect toxin producing genes of hemolytic 
E. coli, data collection about age interval, pathological gross lesions, antimicrobial susceptibility test, the 
correlation between pathological gross lesions and toxin producing genes.
 Methods: 32 isolates of hemolytic E. coli from internal organs of swine edema disease in upper 
northeastern Thailand from 2012 to 2021 and kept in -80 degree celsius were collected. The samples 
were detected for six types of toxin producing genes, such as LT, ST1a, ST1b, Stx1, Stx2 and Stx2e using 
PCR method. The data were collected including age interval, pathological gross lesions, sensitivity testing 
results of 12 different antimicrobial drugs and the statistical correlation between pathological gross lesions 
and toxin producing genes was determined using Fisher’s Exact test.
 Results: All 32 isolates of hemolytic E. coli, the Stx2e producing gene was detected in swine edema 
disease group 100% (28/28). And the Stx2e and ST producing gene was found in swine edema disease 
with diarrhea group 100% (4/4). The highest incidence of the disease occurred in post weaning pigs  
(> 4–8 weeks old). The pathological gross lesions of swine edema disease group included mesenteric 
lymph node enlargement and congestion, lung edema and congestion. And found edema lesions of 
internal organs, such as the spiral colon, stomach, eyes, and brain. The pathological gross lesions of swine 
edema disease with diarrhea group showed same lesions of swine edema disease group and found watery 
content in small intestine lumen and thin intestinal wall. The antimicrobial susceptibility test, the result 
showed that hemolytic E. coli was sensitive to gentamicin norfloxacin ciprofloxacin and enrofloxacin as 
84.38%, 78.12%, 75.00% and 65.62%, respectively. And the correlation between pathological gross lesions 
and toxin was found significantly (p-value<0.05).
 Conclusions: Pathogenic E. coli in shiga toxin-producing E. coli (STEC) can produce Stx2e toxin, 
which the causative agent of swine edema disease in post weaning pigs. The pathological gross lesions 
and the Stx2e toxin producing gene were statistically significant correlates (p-value<0.05). The antimicrobial 
drugs suggested for treating in swine edema disease in the upper northeastern of Thailand are gentamicin, 
norfloxacin, ciprofloxacin, and enrofloxacin.
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บทคัดยื่่อ

 ที�ม้าของการศึึกษา: พับุสุกัรุป่วยแลัะตุายจิากักัารุ

ตุิดเชั้�อ hemolytic E. coli ในภาคตุะวันออกัเฉัียงเห้น้อ

ตุอนบุนของปรุะเทศูไทย รุะห้ว่างปี พั.ศู. 2555 ถึึง 2564 

แลัะพับุรุอยโรุคทางพัยาธิวิทิยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลัา่ของ

โรุคบุวมน�ำใ นสกุัรุ แตุไ่มไ่ด�ทำกัารุตุรุวจิวา่เชั้�อ hemolytic 

E. coli เป็นชันิดก่ัอโรุคชันิดใด กัารุศึูกัษ์าในครุั�งนี�ม ี

วัตุถึุปรุะ สงค์ เพั้�อตุรุวจิห้ายีนสรุ�างสารุพัิษ์ของเชั้�อ 

h emolytic E. coli ที�เป็นสาเห้ตุุของโรุคบุวมน�ำในสุกัรุ 

รุวบุรุวมชั่วงอายุสุกัรุ ที�เกัิดโรุค รุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที�

ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลัา่ ผู้ลักัารุทดสอบุความไวของเชั้�อตุอ่ยา

ตุ�านจิุลัชัีพั แลัะห้าความสัมพัันธิ์ทางสถึิตุิรุะห้ว่างรุอยโรุค

ทางพัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลั่ากัับุยีนสรุ�างสารุพัิษ์ 

 วิธีีการ: รุวบุรุวมเชั้�อ hemolytic E. coli จิำนวน 

32 isolates ที�แยกัได�จิากัตุัวอย่างอวัยวะภายในสุกัรุที�ได�

รุับุกัารุวินิจิฉััยว่าเป็นโรุคบุวมน�ำในพั้�นที�ภาคตุะวันออกั

เฉัียงเห้น้อตุอนบุน รุะห้ว่างปี พั.ศู. 2555-2564 ซึ่ึ�งเกั็บุ

รุักัษ์าไว�ที�อุณห้ภูมิ -80 องศูาเซึ่ลัเซึ่ียส นำมาตุรุวจิห้ายีน

สรุ�างสารุพัิษ์ทั�ง 6 ชันิด ได�แกั่ LT, ST1a, ST 1b, Stx1, 

Stx2 แลัะ Stx2e โดยวิธิี PCR รุวบุรุวมช่ัวงอายุสุกัรุ  

รุอยโรุคทางพัยาธิิ วิทยาที� ตุ รุวจิพับุด� วยตุา เป ล่ัา  

ผู้ลักัารุทดสอบุความไวของ เชั้� อตุ่ อยาตุ� านจิุลัชัีพั 

12 ชันิด แลัะห้าความสมัพันัธิท์างสถึติิุรุะห้วา่งรุอยโรุคทาง

พัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปล่ัากัับุยีนสรุ�างสารุพิัษ์โดย

ใชั� Fisher’s Exact test 

 ผล: เชั้�อ hemolytic E. coli ทั�ง 32 isolates ตุรุวจิ

พับุยนีสรุ�างสารุพัษิ์ Stx2e ในกัลัุม่โรุคบุวมน�ำในสกุัรุ 100% 

(28/28) แลัะตุรุวจิพับุยีนสรุ�างสารุพัิษ์ Stx2e รุ่วมกัับุยีน

สรุ �างสารุพัิษ์ ST ในกัลัุ่มโรุคบุวมน�ำในสุกัรุรุ่วมกัับุท�องเสีย 

100% (4/4) ชั่วงอายุสุกัรุที�เกิัดโรุคสูงที�สุดค้อ สุกัรุห้ลััง

ห้ย่านม (> 4–8 สัปดาห้์) รุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิ

พับุด�วยตุาเปลัา่ในกัลัุม่โรุคบุวมน�ำในสกุัรุได�แกั ่พับุตุอ่มน�ำ

เห้ลั้องบุรุิเวณเย้�อแขวนลัำไส�เลั็กัขยายให้ญ่แลัะมีเลั้อดคั�ง 

ปอดบุวมน�ำแลัะมีเลั้อดคั�ง แลัะบุวมน�ำตุามอวัยวะตุ่าง ๆ 

เชั่น เย้�อแขวนลัำไส�ให้ญ่ กัรุะเพัาะอาห้ารุ ตุา แลัะสมอง 

สว่นรุอยโรุคทางพัยาธิวิทิยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลัา่ในกัลัุม่

โรุคบุวมน�ำในสกุัรุรุว่มกับัุท�องเสยี พับุรุอยโรุคคลั�ายกับัุกัลัุม่

โรุคบุวมน�ำในสกุัรุ แลัะพับุของเห้ลัวในลัำไส�เลัก็ัมนี�ำปนใน

ปรุมิาณมากัแลัะผู้นงัลัำไส�เลัก็ับุางกัวา่ปกัตุ ิ ผู้ลักัารุทดสอบุ

ความไวของเชั้�อตุ่อยาตุ�านจุิลัชีัพั ได�แก่ั gentamicin, 

norfloxacin, ciprofloxacin แลัะ enrofloxacin พับุ 

ความไว 84.38%, 78.12%, 75.00% แลัะ 65.62%  

ตุามลัำดับุ แลัะห้าความสัมพัันธิ์รุะห้ว่างรุอยโรุคทาง 

พัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลั่ากัับุสารุพัิษ์ พับุความ

สัมพัันธิ์กัันอย่างมีนัยสำคัญทางสถึิตุิ (p-value<0.05)

 สรุป: E. coli ชันิดกั่อโรุคกัลัุ่ม shiga toxin–

producing E. coli (STEC) สามารุถึสรุ�างสารุพัิษ์ Stx2e 

ซึ่ึ�งเป็นสารุพัิษ์ที�ทำให้�เกัิดโรุคบุวมน�ำในสุกัรุห้ลัังห้ย่านม 

แลัะพับุว่ารุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลั่า

มคีวามสัมพันัธ์ิกันั กับัุกัารุพับุยีนที�สรุ�างสารุพิัษ์ Stx2e ของ

เชั้�อที�กั่อโรุค อย่างมีนัยสำคัญทางสถึิตุิ (p-value<0.05) 

แลัะยาตุ�านจิลุัชัพีัที�เห้มาะสมในกัารุรุกััษ์าสกุัรุปว่ยด�วยโรุค

บุวมน�ำในสุกัรุในภาคตุะวันออกัเฉัียงเห้น้อตุอนบุน ได�แกั่ 

gentamicin, norfloxacin, ciprofloxacin แลัะ 

enrofloxacin 

คำสำคัญ: ยีนสรุ�างสารุพัิษ์ ความไวตุ่อยาตุ�านจิุลัชัีพั  

โรุคบุวมน�ำในสุกัรุ  hemolytic E.coli

บทนำ 

 โ รุคบุวมน�ำในสุกัรุ (swine edema disease) เป็น

โรุคที�ทำให้�เกัดิกัารุบุวมน �ำในห้ลัายอวัยวะ บุางครุั�งมอีากัารุ

ทางรุะบุบุปรุะสาท แลัะท�องเสียรุ่วมด�วย โรุคนี�ทำให้�สุกัรุ

ปว่ยแลัะตุายอย่างรุวดเรุว็ภายใน 24 ชัั�วโมง (กิัจิจิา, 2530; 

Oanh et al., 2012) สาเห้ตุุเกิัดจิากัเชั้�อ E. coli ชันิด 

กั่อโรุคกัลัุ่ม shiga toxin–producing E. coli (STEC) 

สามารุถึสรุ�าง shiga toxin (Stx) ที�เป็นปัจิจัิยกั่อความ

รุุนแรุง (virulence factor) ทำให้�เซึ่ลัลั์เย้�อบุุห้ลัอดเลั้อด

แลัะเซึ่ลัลัก์ัลั�ามเน้�อเรุยีบุของห้ลัอดเลัอ้ดเสียห้าย ทำให้�เกัดิ

กัารุบุวมน�ำในห้ลัายอวัยวะ (Uemura et al., 2003; 

Arimitsu et al., 2016) shiga toxin เดิมเรุียกัว่า 

verotoxin (วัชัรุชััยแลัะอภัสรุา, 2548) แยกัออกัเป็น 2 

ชันิด ค้อ shiga toxin type 1 (Stx1) แบุ่งออกัเป็น  3 

subtype ได�แกั่ Stx1a, Stx1c แลัะ St x1d ส่วน shiga 



11
สัตวแพทยสาร ปีที่ 74 เล่มที่ 2

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

toxin type 2 (Stx2) แบุ่งออกัเป็น 7 subtype ได�แก่ั 
Stx2a, Stx2b, Stx2c, Stx2d, Stx2e, Stx2f แลัะ Stx2g 

(Scheutz et al., 2012; Baranzoni et al., 2016) โดย 

Stx1 แลัะ บุาง subtype ของ Stx2 ทำให้�เกัิดโรุค 

hemolytic uremic syndrome (Scheutz et al., 2012) 

ส่วน shiga toxin type 2e (Stx2e) เป็นสาเห้ตุุของโรุค

บุวมน�ำในสกุัรุ (Meng et al., 2014; Tseng et al., 2015) 

นอกัจิากันี�เชั้�อ E. coli ที�กัอ่โรุคบุวมน�ำในสกุัรุสามารุถึตุรุวจิ

พับุได�ทั�งยีนสรุ�างสารุพัิษ์ Stx2e แลัะ enterotoxin 

(โยธิกั านตุ์แลัะธิรุรุมรุัฐ, 2556; Baldo et a l., 2020) ซึ่ึ�ง

สารุพัิษ์ enterotoxin สามารุถึแบุ่งได� 2 ชันิด ค้อ  

heat-labile (LT) แลัะ heat-stable (ST) โดย LT ทำให้�

ท�องเสียแลัะขาดน�ำรุุนแรุงกัว่า ST (Moxley, 2000) แตุ ่
LT ตุรุวจิพับุได�น�อยกัว่า ST (Vangroenweghe et al., 

2020) ในส่วนของ ST แบุ่งออกัเป็น ST1 แลัะ ST2 โดย 

ST1 สามารุถึก่ัอโรุคในสตัุวแ์ลัะคน ซึึ่�งแยกัเป็น 2 subtype 

ได�แกั ่ST1a พับุได�ในสกุัรุ โค แลัะคน แลัะ ST1b พับุในคน 

ส่วน ST2 ไม่กั่อโรุคทั�งในสัตุว์แลัะคน (วัชัรุชััยแลัะอภัสรุา, 

2548) 

 โรุคบุวมน�ำในสุกัรุ ส่วนมากัพับุกัารุเกัิดโรุคในสุกัรุ

ห้ลัังห้ย่านมแลัะสุกัรุขุน (Baldo et al., 2020)  แลัะอาจิ

พับุกัารุเ กัิดโรุคในลัูกัสุกัรุดูดนม (กัิจิจิา, 2530) อากัารุทาง

คลัินิกัของโรุคบุวมน�ำในสุกัรุ รุะยะแรุกัอาจิพับุสุกัรุตุาย

แบุบุกัรุะทันห้ันโดยไม่ทันสังเกัตุอากัารุ สุกัรุที�ตุ ายเป็นตุัว

ที�มขีนาดให้ญแ่ลัะแขง็แรุงที�สดุในครุอกั รุะยะตุอ่มาพับุสกุัรุ

ป่วยเพัิ�มขึ�น โดยแสดงอากัารุทางปรุะสาท เชั่น เดินโซึ่เซึ่ 

ขาไมสั่มพัันธิก์ันั เน้�องจิากักัารุทำงานของกัลั�ามเน้�อไมป่กัตุิ 

ในรุายที�เป็นรุุนแรุงอาจิชัักั ห้รุ้อ เป็นอัมพัาตุ บุางตุัวรุ�อง

เสียงแห้ลัม ห้ลัังจิากัเรุิ�มแสดงอากัารุทางปรุะสาทพับุกัารุ

บุวมน�ำที�บุรุเิวณรุอบุดวงตุา ปากั แลัะใตุ�คาง (กัจิิจิา, 2530; 

Tabaran and Tabaran, 2019) จิากักัารุศูึกัษ์าของ 

Bergeland and Kurtz (2000) พับุวา่สกุัรุที�ปว่ยเป็นรุะยะ

เวลัาห้ลัายวันไม่ค่อยตุอบุสนองตุ ่อกัารุรัุกัษ์าด�วยยาตุ�าน

จิลุัชีัพั เน้�องจิากัสารุพิัษ์ที�เชั้�อ E. coli สรุ�างขึ�นแพัรุ่กัรุะจิาย

ไปตุามส่วนตุ่างๆของรุ่างกัาย รุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที�

ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลั่า พับุตุ่อมน�ำเห้ลั้องบุรุิเวณเย้�อแขวน

ลัำไส�เลั็กัขยายให้ญ่แลัะมีเลั้อดคั�ง ปอดบุวมน�ำ เย้�อแขวน

ลัำไ ส�ให้ญ่บุวมน�ำ กัรุะเพัาะอาห้ารุบุวมน�ำ แลัะบุวมน�ำใตุ�

ผู้วิห้นังบุริุเวณรุอบุตุา  (Horzmann and Ramos-Vara, 2014) 

 ด�านกัารุศูึกัษ์าความไวตุ่อยาตุ�านจิุลัชัีพั วัลัญาแลัะ

อาจิอง (2555) ได�ศึูกัษ์าความไวตุ่อยาตุ�านจุิลัชัีพัของเชั้�อ 

hemolytic E. coli ที�แยกัได�จิากัอวัยวะสุกัรุที�เป็นโรุค 

บุวมน�ำในภาคตุะวันออกัเฉัียงเห้น้อตุอนบุน ด�วยวิธิี Agar 

Disc Diffusion พับุเชั้�อมีความไวตุ่อยา gentamicin, 

norfloxacin,  c iprofloxacin,  enrofloxacin,  

sulfa-trimethoprim แลัะ nalidixic acid 

 ในปัจิจิุบุันได�มีกัารุตุรุวจิห้ายีนสรุ�างสารุพัิษ์ด�วย

เทคนิคทางด�านอณูชัีวโมเลักุัลั ได�แก่ั วีธิี Polymerase 

Chain Reaction (PCR) ซึ่ึ�งเป็นเทคนิคที�ให้�ผู้ลัรุวดเรุ็ว 

แม่นยำ มีความจิำเพัาะแลัะความไวสูง (โยธิกัานตุ์ 

แลัะธิรุรุมรุัฐ, 2556) จิากัผู้ลักัารุตุรุวจิวินิจิฉััยทางห้�อง 

ปฏิิบัุตุิกัารุของศููนย์วิจัิยแลัะพััฒนากัารุสัตุวแพัทย์ภาค

ตุะวันออกัเฉัียงเห้น้อตุอนบุน รุะห้ว่างปีพั.ศู. 2555-2564 

พับุสุกัรุป่วยแลัะตุายจิากักัารุตุิดเชั้�อ hemolytic E. coli 

ในทุกัจิังห้วัดของภูมิภาค แลัะพับุรุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยา

ที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปล่ัาของโรุคบุวมน�ำในสุกัรุ แตุ่ไม่ได�

ทำกัารุตุรุวจิว่าเชั้�อ hemolytic E. coli เป็นชันิดกั่อโรุค

แลัะมีปัจิจิัยกั่อความรุุนแรุงแบุบุใด กัารุศูึกัษ์าครุั�งนี�มี

วัตุถึุปรุะสงค์ตุรุวจิห้ายีนสรุ�างสารุพัิษ์ของเชั้�อ hemolytic 

E. coli ที�เป็นสาเห้ตุุของโรุคบุวมน�ำในสุกัรุ รุวบุรุวมชั่วง

อายุสุกัรุที�เกัิดโรุค รุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วย

ตุาเปลั่า ผู้ลักัารุทดสอบุความไวของเชั้�อตุ่อยาตุ�านจิุลัชัีพั 

แลัะห้าความสัมพัันธ์ิทางสถิึตุิรุะห้ว่างรุอยโรุคทางพัยาธิิ

วิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลั่ากัับุยีนสรุ�างสารุพิัษ์ เพั้�อเป็น

แนวทางให้�เจิ�าห้น�าที�ทางห้�องปฏิิบุัตุิกัารุใชั�ในกัารุตุรุวจิ

วินิจิฉััยกัารุเกัิดโรุคบุวมน�ำในสุกัรุ แลัะเจิ�าห้น�าที�ของ 

กัรุมปศูุสัตุว์ในพั้�นที�สามารุถึนำผู้ลั กัารุศูึกั ษ์าไปใชั�วินิจิฉััย

โรุคบุวมน�ำในสกุัรุแลัะเลัอ้กัใชั�ยาตุ�านจิลุัชัพีัได�อยา่งถึกูัตุ�อง 

เห้มาะสม เพั้�อรุักัษ์าโรุคในเบุ้�องตุ�น เป็นกัารุชั ่วยลัดความ

สูญเสียของเกัษ์ตุรุกัรุผูู้�เลัี�ยงสุกัรุ 
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อุปกรณ์์และวิธี ีการ

ตัวอยื่่าง

 เชั้�อ h emolytic E. coli จิำนวน 32 isolates ที�

เพัาะแยกัได�จิากัตุัวอย่างอวัยวะภายในสุกัรุที�ได�รุับุกัารุ

วนิจิิฉัยัว่าเปน็โรุคบุวมน�ำในพั้�นที�ภาคตุะวนัออกัเฉัยีงเห้นอ้

ตุอนบุน จิำนวน 32 ตุัว ซึึ่�งเก็ับุรัุกัษ์าไว�ที�อุณห้ภูมิ -80  

องศูาเซึ่ลัเซึ่ียส นำมาเพัาะลังบุนอาห้ารุเลัี�ยงเชั้�อชันิด 

tryptic soy broth แลัะ 7% defibrinated sheep blood 

agar ตุามลัำดับุ จิากันั�นนำไปบุ่มในตูุ�อบุที�อุณห้ภูมิ 37 

องศูาเซึ่ลัเซึ่ียส นาน 24-48 ชัั�วโมง จิากันั�นตุรุวจิสอบุ

ลักััษ์ณะของโคโลัน ีย�อมสแีกัรุม แลัะทดสอบุคณุสมบุติัุทาง

ชัีวเคมี ตุามวิธิีของ Quinn et al. (1994)

การรวบรวม้ข้อมู้ลชื้่วงอายืุ่สุกร

 รุวบุรุวมข�อมูลัชั่วงอายุสุกัรุที� เป็นโรุคบุวมน�ำ 

จิำนวน 32 ตุัว โดยแบุ่งเป็น 3 ชั่วงอายุได�แก่ั ลัูกัสุกัรุ 

ดูดนม (แรุกัเกัิด–4 สัปดาห้์) สุกัรุห้ลัังห้ย่านม (> 4–8 

สัปดาห้์) แลัะสุกัรุขุน (> 8–12 สัปดาห้์)

สารพันธีุกรรม้ของเชื้้�ออ้างอิงม้าตรฐาน

 สารุพัันธิุกัรุรุมชันิด DNA ของเชั้�อ E. coli 6 สาย

พัันธิุ์ ที�มียีนสรุ�างสารุพัิษ์ ได�แกั่ ATCC 35401 (LT), ATCC 

31619 (ST1a), ATCC 43896 (ST1b), ATCC 43890 

(Stx1), ATCC 43889 (Stx2) แลัะ ATCC 23546 (Stx2e) 

โดยได�รัุบุความอนุเครุาะห์้ จิากักัลัุ่มแบุคทีเรุียแลัะเชั้�อรุา 

สถึาบุันสุขภาพัสัตุว์แห้่งชัาตุิ 

การตรวจหายื่ีนที�สร้างสารพิษโดยื่วิธีี Polyme rase 

Chain Reaction (PCR)

 การเตรียื่ม้ DNA template

  นำเชั้�อ hemolytic E. coli ที�เพัาะบุนอาห้ารุ

เลัี�ยงเชั้�อ tryptic soy agar ทั�ง 32 isolates จิํานวน 1-2  

โคโลันี ใส่ลังใน Microcentrifuge tubes ขนาด 1.5 ml 

ที�บุรุรุจิุ Phosphate Buffer Saline (PBS) ปรุิมาตุรุ 0.5 

ml นําไปปั�นที�ความเรุ็ว 12,000 rpm นาน 5 นาที ทิ�งส่วน

น�ำใสแลั�วลั�างตุะกัอนเชั้�อด�วย PBS อีกัครุั�ง เทน�ำส่วนใสทิ�ง 

เตุิมน�ำกัลัั�น 0.1 ml เพั้�อลัะลัายตุะกัอนเชั้�อ จิากันั�นนําไป

ตุ�มในน�ำเด้อดนาน 10 นาที แลั�วทําให้�เย็นทันที กั่อนนําไป

ปั�นที�ความเรุ็ว 12,000 rpm นาน 5 นาที เกั็บุส่วนน�ำใส

เพั้�อใชั�เป็น DNA template แลัะเก็ับุรุักัษ์าไว�ที�อุณห้ภูมิ 

–20 องศูาเซึ่ลัเซึ่ียส (วัชัรุชััย แลัะอภัสรุา, 2548)

 การเพิ�ม้ปริม้าณ์สารพันธีุกรรม้

  เพัิ�มปรุิมาณสารุพัันธิุกัรุรุม โดยวิธิ ีPCR ทั�ง 6 

ปฏิิกัิรุิยาแยกักัันในแตุ่ลัะยีนตุ่อห้นึ�งตุัวอย่าง โดยใชั� 

primers จิำนวน 6 คู่ ซึ่ึ�งจิำเพัาะตุ่อยีนที�ควบุคุมกัารุสรุ�าง

สารุพัิษ์แตุ่ลัะชันิด ได�แกั่ LT, ST1a, ST1b, Stx1, Stx2 

แลัะ Stx2e ดัง ตุารุางที� 1 (วัชัรุชััย แลัะอภัสรุา, 2548)  

ตุัวควบุคุมบุวกั ใชั� DNA ของเชั้�ออ�างอิงมาตุรุฐาน E. coli 

6 สายพัันธิุ์ ตุัวควบุคุมลับุ (No Template Control) ใชั�

น�ำกัลัั�นชันิด DNase/RNase-Free Water โดยมีขั�นตุอน

ดงันี� ใส่ DNA template ปริุมาตุรุ 2.5 µl ลังใน PCR tube 

ขนาด 0.2 ml ซึ่ึ�งบุรุรุจิุ PCR master mix 22.5 µl ที�

ปรุะกัอบุด�วย PCR buffer (MgCl
2 
5 mM), Q-solution, 

Hotstar taq DNA polymerase 1.25 unit (QIAGEN, 

Germany), dNTP 200 µM (each), น�ำกัลัั�น แลัะ primers 

0.4 µM จิากันั�นนําเข�าเครุ้�องเพัิ�มปริุมาณสารุพัันธุิกัรุรุม 

(Biometra, UK) โดย preheating ที�อุณห้ภูมิ 95 องศูา

เซึ่ลัเซึ่ียสนาน 15 นาที ตุั�งโปรุแกัรุม denaturation 94 

องศูาเซึ่ลัเซึ่ียส นาน 45 วินาที annealing temperature 

ตุามตุารุางที� 1 นาน 45 วนิาที extension 72 องศูาเซึ่ลัเซึ่ยีส

นาน 1 นาที จิำนวน 35 รุอบุ แลัะ final extension ที�

อุณห้ภูมิ 72 องศูาเซึ่ลัเซึ่ียส นาน 10 นาที นําผู้ลัผู้ลัิตุ PCR 

ที�ได�มาผู้สมกัับุสีย�อม novel juice (Bio-Helix, Taiwan) 

ห้ยอดบุน agarose gel เข�มข�น 1.5 % จิากันั�นนำไป

วิเครุาะห้์ด�วยวิธิี gel electrophoresis แลั�วดูแถึบุ DNA 

ที�เกัิดขึ�นภายใตุ�แสง UV โดยเทียบุกัับุ DNA marker 100 

bp (Biotechrabbit, Germany)
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Toxin 
gene

Primer
Oligonucleotide sequence

(5’ – 3’)

Size 
of PCR 
product 

(bp)

Annealing 
temperature 

(°C)

LT
LT-F CCG TCT CTA TAT TCC CTG TT

450  54
LT-R GGC GAC AGA TTA TAC CGT GC

ST1a
ST1a-F TCT GTA TTA TCT TTC CCC TC

186  48
ST1a-R ATA ACA TCC AGC ACA GGC

ST1b
ST1b-F CCC TCA GGA TGC TAA ACC AG

166  54
ST1b-R TTA ATA GCA CCC GGT ACA AGC

Stx1
Stx1-F CAT TGT CTG GTG ACA GTA GCT

732    58
Stx1-R CCC GTA ATT TGC GCA CTG AG

Stx2
Stx2-F CCA TGA CAA CGG ACA GCA GTT

779  58
Stx2-R CCT GTC AAC TGA GCA CTT TG

Stx2e
Stx2e-F CCT TAA CTA AAA GGA ATA TA

230  48
Stx2e-R CTG GTG GTG TAT GAT TAA TA

ตารางที� 1 ลัำดับุของไพัรุเมอรุ์ที�จิำเพัาะตุ่อยีนสรุ�างสารุพัิษ์แตุ่ลัะชันิด

แลัะขนาดของผู้ลัผู้ลัิตุ PCR ที�ได� (วัชัรุชััย แลัะอภัสรุา, 2548)

 การรวบรวม้ผลการตรวจรอยื่โรคทางพยื่าธีวิทิยื่าที�ตรวจ

พบด้วยื่ตาเปล่า  

 รุวบุรุวมผู้ลักัารุตุรุวจิทางพัยาธิวิิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วย

ตุาเปลั่าตุามอวัยวะที�สำคัญ ได�แกั่ สมอง ทอนซึ่ิลั ปอด ตุับุ 

ม�าม ไตุ ห้ัวใจิ กัรุะเพัาะอาห้ารุ ลัำไส�เลั็กั ลัำไส�ให้ญ่ แลัะ

ตุ่อมน�ำเห้ลั้องบุรุิเวณเย้�อแขวนลัำไส�เลั็กั จิากัตุัวอย่างสุกัรุ 

รุะห้ว่างปี พั.ศู. 2555 ถึึง 2564 จิำนวน 32 ตุัว โดยแบุ่ง

รุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปล่ัาออกัเป็น  

2 กัลัุม่ ได�แก่ั กัลัุม่อากัารุโรุคบุวมน�ำในสกุัรุ จิำนวน 28 ตุวัแลัะ 

กัลุ่ัมอากัารุโรุคบุวมน�ำในสุกัรุรุว่มกับัุท�องเสยี จิำนวน 4 ตุวั 

การรวบรวม้ผลการทดสอบความ้ไวของเช้ื้�อต่อยื่าต้านจุลชื้พี

 รุวบุรุวมผู้ลักัารุทดสอบุความไวของเชั้�อตุ่อยาตุ�าน

จิลุัชัพีั จิำนวน 12 ชันดิ ได�แกั ่gentamicin, ciprofloxacin, 

enrofloxac in ,  norfloxac in ,  tet racycl ine , 

oxytetracycline, streptomycin, penicill in, 

sulfamethoxazole/trimethoprim, amoxycillin, 

ampicillin แลัะ neomycin จิากั hemolytic E. coli 

จิำนวน 32 isolates รุะห้ว่างปี พั.ศู.   2555 ถึึง 2564 ซึ่ึ�ง

ทดสอบุด�วยวิธิ ีAgar Disc Diffusion ตุามวธิิมีาตุรุฐานของ 

VET01 (CLSI, 2018) แลัะแปลั ผู้ลัตุามค่า breakpoint 

ของ VET01s (CLSI, 2020)

การวิเคราะห์ผล

  นำผู้ลักัารุตุรุวจิห้ายีนสรุ�างสารุพิัษ์ ชั่วงอายุ รุอย

โรุคทางพัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปล่ัา แ ลัะผู้ลักัารุ

ทดสอบุความไวของเชั้�อตุ่อยาตุ�านจุิลัชีัพั มาวิเครุาะห์้ผู้ลั

ด�วยสถึิตุิเชัิงพัรุรุณนา แลัะห้าความสัมพัันธิ์ทางสถึิตุิ

รุะห้ว่างสารุพัิษ์กัับุรุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วย

ตุาเปลั่า โดยใชั� Fisher’s Exa ct test (R  studio version 

2021.09.1, Austria)

ผลและวจิารณ์์

 ผู้ลักัารุศึูกัษ์าช่ัวงอายุสุกัรุที�เกัิดโรุคบุวมน�ำในสุกัรุ 

จิำนวน 32 ตุัว อายุรุะห้ว่างแรุกัเกัิด ถึึง 12 สัปดาห้์  

(ตุารุางที� 2) พับุชั่วงอายุที�เกัิดโรุคสูงที�สุดค้อ สุกัรุห้ลััง

ห้ย่านม (>4–8 สัปดาห์้) สอดค ลั�องกัับุกัารุศึูกัษ์าของ 

Tabaran and Tabaran (2019); Moxley (2000) ที� 

พับุกัารุเกัิดโรุคส่วนให้ญ่ในสุกัรุห้ลัังห้ย่านม แลัะพับุช่ัวง

อายุที�เกัิดโรุคตุ�ำที�สุด ค้อ สุกัรุขุน (>8–12 สัปดาห้์) แลัะ

จิากัรุายงานของ Francis (2002) ที�พับุว่าสุกัรุที�มีอายุ

มากักัว่า 8 สัปดาห์้ มีความตุ�านทานตุ่อกัารุติุดเชั้�อ 

hemolytic E. coli ดังนั�นผูู้�เลัี�ยงสุกัรุจิึงควรุเฝ้ารุะวัง 

กัารุตุิดเชั้�อนี�ในลัูกัสุกัรุห้ลัังห้ย่านม โดยทำความสะอาด 

คอกัคลัอด ซึ่ึ�งตุ�องทำให้�จิำนวนเชั้�อในคอกั เห้ลั้อตุกัค�าง

น�อยที�สดุ แลัะปอ้งกันัไมใ่ห้�มกีัารุแพัรุ่เชั้�อจิากัแม่สุกัรุไปยงั

ลัูกัสุกัรุ กัารุจิัดกัารุคอกัคลัอด โดยพั่นน�ำยาฆ่่าเชั้�อทุกัครุั�ง

ห้ลัังกัารุห้ย่านมลัูกั ทิ�งไว�ให้�แห้�ง แลัะพัักัคอกัไว�อย่างน�อย

ที�สดุ 3–4 วนั กัอ่นนำแม่สกุัรุตัุวให้ม่เข�าคอกัคลัอด สำห้รัุบุ

ปัญห้าในคอกัอนุบุาลัอาจิจิะป้องกัันได�โดยห้ลีักัเลีั�ยงกัารุ

เปลัี�ยนอาห้ารุในวันห้ยา่นม แลัะเม้�อจิะมกีัารุเปลัี�ยนอาห้ารุ 

ควรุมีกัารุให้�ยาตุ�านจิุลัชีัพัที�เห้มาะสมในรุูปฉัีด ห้รุ้อ กัิน  

ซึ่ึ�งจิะให้�ผู้ลัค่อนข�างดี (กัิจิจิา, 2530)
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จังหวัด
จำานวน 
Isolates

จำานวน isolates แยื่กตาม้ชื้่วงอายืุ่

ลูกสุกรดูดนม้ 
(แรกเกิด–4 สัปดาห์)

สุกรหลังหยื่่านม้ 
(>4–8 สัปดาห์)

  สุกรขุน 
(>8–12 สัปดาห์)

ขอนแกั่น 7 2 5 0

อุดรุธิานี 5 2 3 0

สกัลันครุ 4 0 4 0

มุกัดาห้ารุ 3 2 1 0

มห้าสารุคาม 2 0 2 0

ห้นองคาย 2 1 1 0

รุ�อยเอ็ด 2 0 2 0

กัาฬสินธิุ์ 2             0 1 1

นครุพันม 2 1 1 0

ห้นองบุัวลัําภู 1 0 1 0

เลัย 1 0 1 0

บุึงกัาฬ 1 0 1 0

รวม้ 32
25.00% 
(8/32)

71.88% 
(23/32)

3.12% 
(1/32)

ตารางที� 2 รุ�อยลัะของจิำนวนตุัวอย่างที�พับุเชั้�อ hemolytic E. coli 

แบุ่งตุามชั่วงอายุแลัะจิังห้วัด

รูปที� 1 แสดงภาพั DNA ของเชั้�อ E. coli 6 สายพัันธิุ์ ที�เป็นตุัวควบุคุม

บุวกัของยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ทั�ง 6 ชันิด ดังนี�ค้อ แถึว 1: ATCC 35401 (LT), 

แถึว 3: ATCC 31619 (ST1a), แถึว 5: ATCC 43896 (ST1b), แถึว 7: 

ATCC 43890 (Stx1), แถึว 9: ATCC 43889 (Stx2) แลัะแถึว 11: ATCC 

23546 (Stx2e) สว่นแถึวที� 2, 4, 6, 8, 10 แลัะ 12 เป็น negative control 

ของยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ทั�ง 6 ชันิด ตุามลัำดับุ แลัะ M ค้อ DNA marker 

100 bp (Biotechrabbit, Germany)

 สารุพัันธุิกัรุรุม ของเชั้�อ E. coli ทั�ง 6 สายพัันธิุ ์ 

ที�เป็นตุัวควบุคุมบุวกัข องยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ทั�ง 6 ชันิด ของ

เชั้�อ E. coli แสดงใ น รุูปที� 1 

พับุยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ชันิด Stx2 แลัะ Stx2e สอดคลั�องกัับุ 

วัชัรุชััยแลัะอภัสรุา (2548) ที�กัล่ัาวว่า กัารุตุรุวจิพับุยีนที�

สรุ�างสารุพัิษ์ Stx2e ตุ�องตุรุวจิพับุยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ Stx2 

ด�วยทุกัครุั�ง แลัะกัารุตุรุวจิพับุยีนที�สรุ�างสารุพิัษ์ Stx2e 

แสดงให้�เห้็นว่าสามารุถึพับุสารุพิัษ์ Stx2e ในทุกัตุัวอย่าง

สุกัรุที�ป่วยแลัะตุายจิากัโรุคบุวมน�ำในสกุัรุ สอดคลั�องกัับุผู้ลั

กัารุศูึกัษ์าของ Wieczorek and Osek (2020) ที�ตุรุวจิพับุ

ยีนที�สรุ�างสารุพิัษ์ Stx2e ในซึ่ากัสุกัรุทุกัตุัวที�ตุายด�วยโรุค

บุวมน�ำในสกุัรุ แตุ่จิากักัารุศึูกัษ์าในครุั�งนี�ตุรุวจิไม่พับุยีน

สรุ�างสารุพัิษ์ชันิด LT เน้�องจิากัยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ชันิด LT 

สามารุถึตุรุวจิพับุได�น�อยกัว่ายีนที�สรุ�างสารุพิัษ์ชันิด ST 

(Vangroenweghe et al., 2020) ซึ่ึ�งสอดคลั�องกัับุกัารุ

ศูึกัษ์าของ Blanco et al. (1997); Kwon et al. (2002); 

Chen et al. (2004); Toledo et al. (2012) แลัะในกัารุ

ศูึกัษ์าครุั�งนี�มีตุัวอย่างสุกัรุที�มีอากัารุท�องเสียเพีัยง 4 

ตุัวอย่างเท่านั�น จิึงทำให้�มีโอกัาสตุรุวจิพับุน�อย กัารุตุรุวจิ

ไม่พับุยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ ST1b เน้�องจิากัยีนนี�เป็นยีนสรุ�าง

สารุพัิษ์ที�พับุในคน (วัชัรุชััย แลัะอภัสรุา, 2548) แลัะกัารุ

ตุรุวจิไม่พับุยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ Stx1 เน้�องจิากัสารุพัิษ์ Stx1 

ทำให้�เกัิดโรุค hemolytic uremic syndrome (Scheutz 

et al., 2012) แลัะตัุวอยา่งสกุัรุทั�งห้มดเป็นสกุัรุที�ปว่ยแลัะ

ตุายด�วยโรุคบุวมน�ำในสุกัรุ จิากักัารุศึูกัษ์าครุั�งนี�แสดงว่าเชั้�อ 

hemolytic E. coli สามารุถึสรุ�างสารุพัิษ์ Stx2e ที�ทำให้�

เกัิดโรุคบุวมน�ำในสุกัรุ

 รุอยโรุคทางพัยาธิวิทิยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลัา่ตุาม

อวัยวะที�สำคัญ จิำแนกัตุามสารุพิัษ์ที�เชั้�อสรุ�างขึ�น แสดง

จิำนวนสุกัรุทั�ง 2 กัลัุ่ม ดังแสดงใน รุูปที� 2 แลัะ ตุารุางที� 3 

กัลัุ่มที�ตุรุวจิพับุสารุพัิษ์ Stx2e ชันิดเดียว พับุรุอยโรุค 

ตุ่อมน�ำเห้ลั้องบุริุเวณเย้�อแขวนลัำไส�เล็ักัขยายให้ญ่แลัะมี

เลั้อดคั�ง (รุูปที� 2-A) 100% (28/28) ปอดบุวมน�ำแลัะมี

เลั้อดคั�ง (รุูปที� 2-B) แลัะพับุสารุคัดห้ลัั�งเป็นฟองในแขนง

ห้ลัอดลัม (รุูปที� 2-C) 100% (28/28) แลัะเย้�อแขวน

ลัำไส�ให้ญ่บุวมน�ำ (รุูปที� 2-D) 100% (28/28) เป็นรุอยโรุค

ที�ตุรุวจิพับุในสกุัรุทั�ง 32 ตุวั ที�ปว่ยแลัะตุายจิากัโรุคบุวมน�ำ

ในสุกัรุ สอดคลั�องกัับุกัารุศูึกัษ์าของ MacLeod et al. 

(1991); Horzmann and Ramos-Vara (2014) ส่วน 

รุอยโรุคที�พับุได�แตุ่ไม่พับุในสุกัรุทุกัตุัวที�ป่วยแลัะตุายจิากั

โรุคบุวมน�ำในสุกัรุ ได�แกั่ กัรุะเพัาะอาห้ารุบุวมน�ำ  

 จิากัผู้ลักัารุตุรุวจิห้ายีนที�สรุ�างสารุพัิษ์โดยวิธิี PCR 

ทั�ง 32 isolates โดยทำ 6 ปฏิิกัิรุิยา ตุ่อ isolate ตุรุวจิพับุ

ยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ จิำนวน 3 ชันิด ได�แกั่ ST1a, Stx2 แลัะ 

Stx2e แตุตุ่รุวจิไม่พับุยีนที�สรุ�างสารุพิัษ์ชันิด LT, ST1b แลัะ 

Stx1 กัารุตุรุวจิพับุยีนที�สรุ�างสารุพิัษ์ ST1a เน้�องจิากั

เป็นกัารุตุรุวจิในสุกัรุ เพัรุาะยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ ST1a พับุ

ได�ในสุกัรุ โค แลัะคน (วชััรุชัยัแลัะอภสัรุา, 2548) กัารุตุรุวจิ
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รูปที� 2 แสดงรุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลั่าของโรุคบุวมน�ำในสุกัรุ 

 A รุอยโรุคตุ่อมน�ำเห้ลั้องบุรุิเวณเย้�อแขวนลัำไส�เลั็กัขยายให้ญ่แลัะมีเลั้อดคั�ง (ศูรุชัี�) 

 B รุอยโรุคปอดบุวมน�ำแลัะมีเลั้อดคั�ง (ศูรุชัี�)
 C รุอยโรุคสารุคัดห้ลัั�งเป็นฟองในแขนงห้ลัอดลัม (ศูรุชัี�) 

 D รุอยโรุคเย้�อแขวนลัำไส�ให้ญ่บุวมน�ำ (ศูรุชัี�)

 E รุอยโรุคผู้นังกัรุะเพัาะอาห้ารุบุวมน�ำ (ศูรุชัี�)

 F รุอยโรุคบุวมน�ำใตุ�ผู้ิวห้นังบุรุิเวณรุอบุตุา (ศูรุชัี�)

 G รุอยโรุคสมองบุวมน�ำ (ศูรุชัี�)

 H รุอยโรุคของเห้ลัวในลัำไส�เลั็กัมีน�ำปนในปรุิมาณมากัแลัะผู้นังลัำไส�เลั็กับุางกัว่าปกัตุิ (ศูรุชัี�)
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(รุูปที� 2-E) 75.00% (21/28) บุวมน�ำใตุ�ผู้ิวห้นังบุรุิเวณ 

รุอบุตุา (รุูปที� 2-F) 60.71% (17/28) แลัะสมองบุวมน�ำ 

(รุูปที� 2-G) 35.71% (10/28) รุอยโรุคที�พับุดังกัลั่าว 

เปน็รุอยโรุคของโรุคบุวมน�ำในสุกัรุที�เกิัดจิากัผู้ลัของสารุพิัษ์ 

Stx2e ทำให้�เกัดิกัารุเส้�อมของผู้นังห้ลัอดเลัอ้ดแดงฝอยเป็น

ผู้ลัให้�คุณสมบัุตุิในกัารุป้องกัันกัารุซึ่ึมผู้่านของผู้นัง 

ห้ลัอดเลั้อดแดงฝอยลัดลัง แลัะทำให้�เกัิดกัารุซึึ่มผู้่านของ

สารุน�ำจิากัภายในห้ลัอดเลัอ้ดแดงฝอยออกัสูบุ่รุเิวณเน้�อเย้�อ

โดยรุอบุ จิึงเกัิดกัารุบุวมน�ำของเน้�อเย้�อ (Crepeau et al., 

2012; Arimitsu et al., 2016)

 สำห้รุับุกัลัุ่มที�ตุรุวจิพับุสารุพัิษ์ Stx2e รุ่วมกัับุ 

สารุพัิษ์ ST พับุรุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุา

เปลั่าคลั�ายกัับุกัลัุ่มที�ตุรุวจิพับุสารุพัิษ์ Stx2e ชันิดเดียว  

โดยพับุรุอยโรุคตุ่อมน�ำเห้ล้ัองบุริุเวณเย้�อแขวนลัำไส�เลั็กั

ขยายให้ญแ่ลัะมเีล้ัอดคั�ง (รุปูที� 2-A) 100% (4/4) ปอดบุวม

น�ำแลัะมีเลั้อดคั�ง (รุูปที� 2-B) แลัะพับุสารุคัดห้ลัั�งเป็นฟอง

ในแขนงห้ลัอดลัม (รุูปที� 2-C) 100% (4/4) แลัะเย้�อแขวน

ลัำไส�ให้ญ่บุวมน�ำ (รุูปที� 2-D) 100% (4/4) เป็นรุอยโรุคที�

ตุรุวจิพับุในสุกัรุทั�ง 4 ตุัว ที�ป่วยแลัะตุายจิากัโรุคบุวมน�ำใน

สกุัรุ สว่นรุอยโรุคที�ไมพ่ับุในสุกัรุทกุัตุวั ได�แก่ั ผู้นงักัรุะเพัาะ

อาห้ารุบุวมน�ำ (รูุปที� 2-E) 50.00% (2/4) บุวมน�ำใตุ�ผิู้วห้นงั

บุรุิเวณรุอบุตุา (รุูปที� 2-F) 25.00% (1/4) แลัะสมอง 

บุวมน�ำ (รุูปที� 2-G) 25.00% (1/4) นอกัจิากันี�สุกัรุกัลัุ่มนี�

ยังพับุของเห้ลัวในลัำไส�เลั็กัมีน�ำปนในปรุิมาณมากั แลัะ 

ผู้นังลัำไส�เลั็กับุางกัว่าปกัตุิ (รุูปที� 2-H) 100% (4/4) ซึ่ึ�ง

ตุรุวจิพับุในสกุัรุทกุัตุวัที�ปว่ยแลัะตุายจิากัโรุคบุวมน�ำในสกุัรุ

รุ่วมกัับุโรุคท�องเสียในสุกัรุ รุอยโรุคของอากัารุท�องเสียใน

สกุัรุนี�เปน็ผู้ลัของสารุพัษิ์ ST ซึ่ึ�งมีกัลัไกักัอ่โรุคโดยทำให้�เกัดิ

กัารุห้ลัั�งของเห้ลัว แลัะ electrolyte ออกัมาปรุิมาณมากั

ในลัําไส�เลั็กั ส่งผู้ลัให้�สุกัรุมีอากัารุท�องเสียแลัะถึ่ายเห้ลัว  

(Bin et al., 2018) 

 จิากั ตุารุางที� 3 ตุรุวจิพับุยีนสรุ�างสารุพัิษ์ Stx2e 

จิากัเชั้�อ hemolytic E. coli 100% (32/32) แสดงให้� 

เห้็นว่ายีนสรุ�างสารุพัิษ์ Stx2e สามารุถึตุรุวจิพับุได�ในทุกั

ตุวัอยา่งสกุัรุที�ปว่ยแลัะตุายจิากัโรุคบุวมน�ำ ยิ�งไปกัวา่นั�นยงั

ตุรุวจิพับุยีนสรุ�างสารุพัิษ์ Stx2e ชันิดเดียว 87.50% 

(28/32) แลัะตุรุวจิพับุยีนสรุ�างสารุพัิษ์ Stx2e รุ่วมกัับุยีน

สรุ�างสารุพัิษ์ ST 12.50% (4/32) สอดคลั�องกัับุกัารุศูึกัษ์า

ของ วัชัรุชััยแลัะอภัสรุา (2548); โยธิกัานตุ์แลัะธิรุรุมรุัฐ 

(2556); Wajjawalku et al. (2002) ที�ตุรุวจิพับุยีนสรุ�าง

สารุพัิษ์ Stx2e รุ่วมกัับุยีนสรุ�างสารุพัิษ์ ST ซึ่ึ�งมีปัจิจิัยกั่อ

ความรุุนแรุงมากักัว่าห้นึ�งชันิด แสดงให้�เห้็นว่ากัารุเกัิดโรุค

บุวมน�ำในสุกัรุสามารุถึพับุสารุพัิษ์ได�ห้ลัายชันิดรุ่วมกััน 

รอยื่โรคทางพยื่าธีิวิทยื่าที�ตรวจพบด้วยื่
ตาเปล่า

จำานวน isolate ที�ตรวจพบ 
ยื่ีนที�สร้างสารพิษ (ร้อยื่ละ)

Stx2e (n= 28) Stx2e+ST (n= 4) 

- ตุ่อมน�ำเห้ลั้องบุรุิเวณเย้�อแขวน 

  ลัำไส�เลั็กัขยายให้ญ่แลัะมีเลั้อดคั�ง

100% (28/28) 100% (4/4)

- ปอดบุวมน�ำแลัะมีเลั้อดคั�ง แลัะ 

  พับุสารุคัดห้ลัั�งเป็นฟองในแขนงห้ลัอดลัม

100% (28/28) 100% (4/4)

- เย้�อแขวนลัำไส�ให้ญ่บุวมน�ำ 100% (28/28) 100% (4/4)

- ผู้นังกัรุะเพัาะอาห้ารุบุวมน�ำ 75.00% (21/28) 50.00% (2/4) 

- บุวมน�ำใตุ�ผู้ิวห้นังบุรุิเวณรุอบุตุา 60.71% (17/28) 25.00% (1/4)

- สมองบุวมน�ำ 35.71% (10/28) 25.00% (1/4)

- ของเห้ลัวในลัำไส�เลั็กัมีน�ำปนในปรุิมาณ  

  มากั แลัะผู้นังลัำไส�เลั็กับุางกัว่าปกัตุิ

0% (0/0) 100% (4/4)

ตารางที� 3 รุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปล่ัาจิำแนกัตุาม

ชันิดของยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ที�ตุรุวจิพับุ

สารพิษ

รอยื่โรคทางพยื่าธีวิทิยื่าที�ตรวจพบด้วยื่ตาเปลา่

p-valueกลุ่ม้อาการ 
โรคบวม้น�ำ 

ในสุกร (n=28)

กลุ่ม้อาการ 
โรคบวม้น�ำในสุกร 

ร่วม้กับท้องเสียื่ (n=4)

Stx2e 
Stx2e+ST

100% (28/28) 
0% (0/28)

0% (0/4) 
100% (4/4)

0.00002781 
(<0.0001)

 เม้�อห้าความสัมพัันธ์ิทางสถิึตุิรุะห้ว่างรุอยโรุคทาง

พัยาธิิวิทยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลั่ากัับุสารุพัิษ์ โดยใชั� 

Fisher’s Exact test พับุวา่มคีวามสมัพันัธิอ์ยา่งมนียัสำคญั

ทางสถึิตุิ (p-value<0.05) ดัง ตุารุางที� 4

ตารางที� 4 ความสัมพัันธ์ิทางสถิึตุิรุะห้ว่างรุอยโรุคทางพัยาธิิวิทยาที� 

ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปลั่าตุามกัลัุ่มอากัารุ แลัะสารุพัิษ์ที�ตุรุวจิพับุ โดยใชั� 

Fisher’s Exact test

 ผู้ลักัารุทดสอบุความไวของเชั้�อ hemolytic E. coli 

ตุ่อยาตุ�านจิลุัชัพีั 12 ชันดิ แสดงใน ตุารุางที� 5 พับุว่าเชั้�อมี

ความไวตุ่อยา gentamicin สูงที�สุด (84.38%) เป็นไปได�

ว่ายา gentamicin ไม่นิยมนำมาใชั�ผู้สมในอาห้ารุสัตุว์เพั้�อ

ปอ้งกันัโรุค ทำให้�โอกัาสที�เชั้�อแบุคทีเรุยีด้�อตุอ่ยาชันิดนี�เปน็

ไปได�น�อย รุองลังมาค้อ norfloxacin (78.12%), 

ciprofloxacin (75.00%) แลัะ enrofloxacin (65.62%) 

ตุามลัำดับุ สอดคลั�องกัับุกัารุศูึกัษ์าของวัลัญาแลัะอาจิอง 
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(2555) ที�ทำกัารุศูึกัษ์าความไวตุ่อยาตุ�านจิุลัชีัพัของเชั้�อ 

hemolytic E. coli ที�เพัาะแยกัได�จิากัอวัยวะสุกัรุในภาค

ตุะวนัออกัเฉัยีงเห้นอ้ตุอนบุน รุะห้ว่างปี พั.ศู. 2549–2553 

พับุว่าเชั้�อมีความไวตุ่อยาตุ�านจิุลัขีพัชันิดเดียวกััน ส่วนผู้ลั

กัารุทดสอบุความไวของเชั้�อตุ่อยา streptomycin, 

ampicillin, amoxicillin, penicillin, tetracycline แลัะ 

oxytetracycline มีผู้ลักัารุทดสอบุความไวของเชั้�อตุ่อยา

อยู่ในรุะดับุตุ�ำ สอดคลั�องกัับุผู้ลักัารุศึูกัษ์าของวัลัญาแลัะ

อาจิอง (2555) ทั�งนี�อาจิเป็นไปได�ว่ายาเห้ลั่านี�ถึูกันำมาใชั�

ในสัตุว์เป็นรุะยะเวลัานาน เพั้�อป้องกัันแลัะรุักัษ์าโรุค  

รุวมทั�งกัารุใชั�ยาตุ�านจุิลัขพีัอยา่งไม่เห้มาะสมสามารุถึทำให้�

เกัดิกัารุด้�อยาได� จิงึไม่ควรุนำมาเลัอ้กัใชั�ในกัารุรุกััษ์าสกุัรุที�

ปว่ยด�วยโรุคบุวมน�ำในสุกัรุ กัารุศึูกัษ์าผู้ลักัารุทดสอบุความ

ไวของเชั้�อ hemolytic E. coli ตุ่อยาตุ�านจิุลัชัีพัในครุั�งนี�

เป็นกัารุศูึกัษ์าจิากัเชั้�อที�เพัาะแยกัได�จิากัตัุวอย่างชันิด

เดียวกัันแตุ่ศูึกัษ์าตุ่อเน้�องจิากัรุะยะเวลัาทำกัารุศูึกัษ์าของ

วลััญาแลัะอาจิอง (2555) ที�ได�ทำกัารุศึูกัษ์าไว� พับุวา่ยาตุ�าน

จิุลัชีัพัที�เห้มาะสมกัับุกัารุใชั�รุักัษ์าสุกัรุป่วยจิากัโรุคบุวมน�ำ

ในสกุัรุในพั้�นที�ภาคตุะวนัออกัเฉัยีงเห้น้อตุอนบุน ยงัคงเปน็

ยาตุ�านจิุลัชัีพัชันิดเดิม ได�แกั่ gentamicin, norfloxacin, 

ciprofloxacin แลัะ enrofloxacin 

ตารางที� 5 ผู้ลักัารุตุรุวจิความไวตุ่อยาตุ�านจุิลัชัีพั 12 ชันิดของเชั้�อ 

hemolytic E. coli ในภาคตุะวันออกัเฉัียงเห้น้อตุอนบุน รุะห้ว่างปี พั.ศู. 

2555-2564 ที�เพัาะแยกัได�จิากัตุวัอยา่งลัำไส�เลัก็ัแลัะตุอ่มน�ำเห้ลัอ้งบุรุเิวณ

เย้�อแขวนลัำไส�เลั็กัของสุกัรุ (n =32) โดยวิธิี Agar Disc Diffusion ตุาม

วิธิีมาตุรุฐานของ VET01 (CLSI, 2018)

Antimicrobials % Susceptible 
(S)

% Intermediate 
(I)  

% Resistant 
(R)  

Gentamicin 84.38 9.38 6.24 

Norfloxacin 78.12 12.50 9.38 

Ciprofloxacin 75.00 6.25 18.75 

Enrofloxacin 65.62 15.63 18.75 

sulfamethoxazole/
trimethoprim

50.00 12.50 37.50 

Neomycin 40.63 28.12 31.25 

Streptomycin 15.63 12.50 71.87 

Ampicillin 12.50 3.12 84.38 

Amoxycillin 9.38 3.12 87.50 

penicillin 9.38 6.24 84.38 

Tetracycline 6.25 3.12 90.63 

Oxytetracycline 6.25 3.12 90.63 

สรุปและข้อเสนอแนะ

 สุกัรุที�ป่วยแลัะตุายด�วยโรุคบุวมน�ำในสุกัรุในภาค

ตุะวันออกัเฉัียงเห้น้อตุอนบุน เกัิดจิากัเชั้�อ Shiga toxin-

producing E.coli ที�สามารุถึสรุ�างสารุพิัษ์ Stx2e โดย 

ตุรุวจิพับุยีนที�สรุ�างสารุพิัษ์ Stx2e ในกัลัุ่มอากัารุโรุค 

บุวมน�ำในสุกัรุ แลัะตุรุวจิพับุยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ Stx2e  

รุ่วมกัับุยีนที�สรุ�างสารุพัิษ์ ST ในกัลัุ่มอากัารุโรุคบุวมน�ำใน

สุกัรุรุ่วมกัับุอากัารุท�องเสียทุกัตุัวอย่าง ชั่วงอายุสุกัรุที�พับุ

กัารุเกัิดโรุคสูงที�สุดค้อ สุกัรุห้ลัังห้ย่านม รุอยโรุคทางพัยาธิิ

วทิยาที�ตุรุวจิพับุด�วยตุาเปล่ัากับัุสารุพิัษ์ มคีวามสัมพัันธ์ิกันั

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิึตุิ (p-value<0.05) แลัะยาตุ�าน

จิุลัชีัพัที�เห้มาะสมในกัารุรัุกัษ์าสุกัรุป่วยในภาคตุะวันออกั

เฉัียงเห้น้อตุอนบุน ได�แกั่ gentamicin, norfloxacin, 

ciprofloxacin แลัะ enrofloxacin อย่างไรุก็ัตุามควรุมี

กัารุศึูกัษ์าเพัิ�มเติุมเกัี�ยวกัับุยาตุ�านจุิลัชีัพัชันิดอ้�น ๆ เชั่น 

marbofloxacin, orbifloxacin, ibafloxacin, 

ceftriaxone, ceftiofur, cefotaxime, cefuroxime 

เป็นตุ�น เพั้�อเป็นตุวัเลัอ้กัห้ากัเกัดิกัารุด้�อยาตุ�านจิลุัชัพีัทั�ง 4 

ชันิด ในอนาคตุ 

กิตติกรรม้ประกาศึ

 ขอขอบุคณุเจิ�าห้น�าที�ห้�องปฏิบิุตัุกิัารุแบุคทเีรุยีวิทยา

แลัะเชั้�อรุา ศููนย์วิจิัยแลัะพััฒนากัารุสัตุวแพัทย์ภาคตุะวัน

ออกัเฉัียงเห้น้อตุอนบุน ที�ให้�ความอนุเครุาะห้์กัารุตุรุวจิ

ตุัวอย่างทางห้�องปฏิิบุัตุิกัารุ กัลัุ่มแบุคทีเรุียแลัะเชั้�อรุา 

สถึาบุันสุขภาพัสัตุว์แห้่งชัาตุิ ที�ให้�ความอนุเครุาะห์้สารุ

พันัธิกุัรุรุมชันดิ DNA ของเชั้�ออ�างองิมาตุรุฐาน แลัะกัารุถ่ึาย

ภาพักัารุตุรุวจิห้ายีนสรุ�างสารุพัิษ์ทางห้�องปฏิิบุัตุิกัารุ แลัะ

สพั.ญ.กัญัญาธิปิ แสงอรุณุ ที�ชัว่ยเห้ลัอ้แลัะให้�คำปรุกึัษ์าใน

กัารุจิัดทำผู้ลังานวิชัากัารุในครุั�งนี�
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