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   การศึึกษายีีนสร้้างสารพิิษ รอยโรคทางพยาธิิวิิทยา และความไวต่่อยาต้้านจุุลชีีพ
ของเชื้้�อ E. coli ที่่�ก่่อโรคบวมน้้ำใ นสุุกรในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือตอนบน

ของประเทศไทย ระหว่่างปีี พ.ศ. 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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บทคััดย่่อ

	ที่่ �มาของการศึึกษา: พบสุุกรป่่วยและตายจากการ

ติิดเชื้้�อ hemolytic E. coli ในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ

ตอนบนของประเทศไทย ระหว่่างปีี พ.ศ. 2555 ถึึง 2564 

และพบรอยโรคทางพยาธิวิิทิยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่า่ของ

โรคบวมน้้ำใ นสุกุร แต่ไ่ม่ไ่ด้้ทำการตรวจว่า่เชื้้�อ hemolytic 

E. coli เป็็นชนิิดก่่อโรคชนิิดใด การศึกษาในครั้้�งนี้้�มี ี

วััตถุุประ สงค์์ เพื่่�อตรวจหายีีนสร้้างสารพิิษของเชื้้�อ 

h emolytic E. coli ที่่�เป็็นสาเหตุุของโรคบวมน้้ำในสุุกร 

รวบรวมช่่วงอายุุสุุกรที่่�เกิิดโรค รอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�

ตรวจพบด้้วยตาเปล่า่ ผลการทดสอบความไวของเชื้้�อต่อ่ยา

ต้้านจุุลชีีพ และหาความสััมพัันธ์์ทางสถิิติิระหว่่างรอยโรค

ทางพยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่ากัับยีีนสร้้างสารพิิษ 

	วิ ิธีีการ: รวบรวมเชื้้�อ hemolytic E. coli จำนวน 

32 isolates ที่่�แยกได้้จากตััวอย่่างอวััยวะภายในสุุกรที่่�ได้้

รัับการวิินิิจฉััยว่่าเป็็นโรคบวมน้้ำในพื้้�นที่่�ภาคตะวัันออก

เฉีียงเหนืือตอนบน ระหว่่างปีี พ.ศ. 2555-2564 ซึ่่�งเก็็บ

รัักษาไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ -80 องศาเซลเซีียส นำมาตรวจหายีีน

สร้้างสารพิิษทั้้�ง 6 ชนิิด ได้้แก่่ LT, ST1a, ST 1b, Stx1, 

Stx2 และ Stx2e โดยวิิธีี PCR รวบรวมช่่วงอายุุสุุกร  

รอยโรคทางพยาธิิ วิิทยาที่่� ตร วจพบด้้ วยตา เป ล่่า  

ผลการทดสอบความไวของ เชื้้� อต่่ อยาต้้ านจุุลชีีพ 

12 ชนิด และหาความสัมัพันัธ์ท์างสถิติิิระหว่า่งรอยโรคทาง

พยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่ากัับยีนสร้้างสารพิษโดย

ใช้้ Fisher’s Exact test 

	 ผล: เชื้้�อ hemolytic E. coli ทั้้�ง 32 isolates ตรวจ

พบยีนีสร้้างสารพิษิ Stx2e ในกลุ่่�มโรคบวมน้้ำในสุกุร 100% 

(28/28) และตรวจพบยีีนสร้้างสารพิิษ Stx2e ร่่วมกัับยีีน

สร�างสารพิิษ ST ในกลุ่่�มโรคบวมน้้ำในสุุกรร่่วมกัับท้้องเสีีย 

100% (4/4) ช่่วงอายุุสุุกรที่่�เกิิดโรคสููงที่่�สุุดคืือ สุุกรหลััง

หย่่านม (> 4–8 สััปดาห์์) รอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจ

พบด้้วยตาเปล่า่ในกลุ่่�มโรคบวมน้้ำในสุกุรได้้แก่ ่พบต่อ่มน้้ำ

เหลืืองบริิเวณเยื่่�อแขวนลำไส้้เล็็กขยายใหญ่่และมีีเลืือดคั่่�ง 

ปอดบวมน้้ำและมีีเลืือดคั่่�ง และบวมน้้ำตามอวััยวะต่่าง ๆ 

เช่่น เยื่่�อแขวนลำไส้้ใหญ่่ กระเพาะอาหาร ตา และสมอง 

ส่ว่นรอยโรคทางพยาธิวิิทิยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่า่ในกลุ่่�ม

โรคบวมน้้ำในสุกุรร่ว่มกับัท้้องเสียี พบรอยโรคคล้้ายกับักลุ่่�ม

โรคบวมน้้ำในสุกุร และพบของเหลวในลำไส้้เล็ก็มีนี้้ำปนใน

ปริมิาณมากและผนังัลำไส้้เล็ก็บางกว่า่ปกติ ิ ผลการทดสอบ

ความไวของเชื้้�อต่่อยาต้้านจุุลชีพ ได้้แก่่ gentamicin, 

norfloxacin, ciprofloxacin และ enrofloxacin พบ 

ความไว 84.38%, 78.12%, 75.00% และ 65.62%  

ตามลำดัับ และหาความสััมพัันธ์์ระหว่างรอยโรคทาง 

พยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่ากัับสารพิิษ พบความ

สััมพัันธ์์กัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p-value<0.05)

	 สรุุป: E. coli ชนิิดก่่อโรคกลุ่่�ม shiga toxin–

producing E. coli (STEC) สามารถสร้้างสารพิิษ Stx2e 

ซึ่่�งเป็็นสารพิิษที่่�ทำให้้เกิิดโรคบวมน้้ำในสุุกรหลัังหย่านม 

และพบว่่ารอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่า

มีคีวามสััมพันัธ์์กันั กับัการพบยีนที่่�สร้้างสารพิษ Stx2e ของ

เชื้้�อที่่�ก่่อโรค อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p-value<0.05) 

และยาต้้านจุลุชีพีที่่�เหมาะสมในการรักัษาสุกุรป่ว่ยด้้วยโรค

บวมน้้ำในสุุกรในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือตอนบน ได้้แก่่ 

gentamicin, norfloxacin, ciprofloxacin และ 

enrofloxacin 

คำสำคััญ: ยีีนสร้้างสารพิิษ ความไวต่่อยาต้้านจุุลชีีพ  

โรคบวมน้้ำในสุุกร  hemolytic E.coli

บทนำ 

	 โรคบวมน้้ำในสุุกร (swine edema disease) เป็็น

โรคที่่�ทำให้เ้กิดิการบวมน �ำในหลายอวััยวะ บางครั้้�งมีอีาการ

ทางระบบประสาท และท้้องเสีียร่่วมด้้วย โรคนี้้�ทำให้้สุุกร

ป่ว่ยและตายอย่่างรวดเร็ว็ภายใน 24 ชั่่�วโมง (กิิจจา, 2530; 

Oanh et al., 2012) สาเหตุุเกิิดจากเชื้้�อ E. coli ชนิิด 

ก่่อโรคกลุ่่�ม shiga toxin–producing E. coli (STEC) 

สามารถสร้้าง shiga toxin (Stx) ที่่�เป็็นปััจจัยก่่อความ

รุุนแรง (virulence factor) ทำให้้เซลล์์เยื่่�อบุุหลอดเลืือด

และเซลล์ก์ล้้ามเน้ื้�อเรียีบของหลอดเลืือดเสีียหาย ทำให้้เกิดิ

การบวมน้้ำในหลายอวััยวะ (Uemura et al., 2003; 

Arimitsu et al., 2016) shiga toxin เดิิมเรีียกว่่า 

verotoxin (วััชรชััยและอภััสรา, 2548) แยกออกเป็็น 2 

ชนิิด คืือ shiga toxin type 1 (Stx1) แบ่่งออกเป็็น  3 

subtype ได้้แก่่ Stx1a, Stx1c และ St x1d ส่่วน shiga 
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toxin type 2 (Stx2) แบ่่งออกเป็็น 7 subtype ได้้แก่่ 
Stx2a, Stx2b, Stx2c, Stx2d, Stx2e, Stx2f และ Stx2g 

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

Stx1 และ บาง subtype ของ Stx2 ทำให้้เกิิดโรค 

hemolytic uremic syndrome (Scheutz et al., 2012) 

ส่่วน shiga toxin type 2e (Stx2e) เป็็นสาเหตุุของโรค

บวมน้้ำในสุกุร (Meng et al., 2014; Tseng et al., 2015) 

นอกจากนี้้�เชื้้�อ E. coli ที่่�ก่อ่โรคบวมน้้ำในสุกุรสามารถตรวจ

พบได้้ทั้้�งยีีนสร้้างสารพิิษ Stx2e และ enterotoxin 

(โยธกานต์์และธรรมรััฐ, 2556; Baldo et a l., 2020) ซึ่่�ง

สารพิิษ enterotoxin สามารถแบ่่งได้้ 2 ชนิิด คืือ  

heat-labile (LT) และ heat-stable (ST) โดย LT ทำให้้

ท้้องเสีียและขาดน้้ำรุุนแรงกว่่า ST (Moxley, 2000) แต่ ่
LT ตรวจพบได้้น้้อยกว่่า ST (Vangroenweghe et al., 

2020) ในส่่วนของ ST แบ่่งออกเป็็น ST1 และ ST2 โดย 

ST1 สามารถก่อโรคในสัตัว์แ์ละคน ซ่ึ่�งแยกเป็็น 2 subtype 

ได้้แก่ ่ST1a พบได้้ในสุกุร โค และคน และ ST1b พบในคน 

ส่่วน ST2 ไม่่ก่่อโรคทั้้�งในสััตว์์และคน (วััชรชััยและอภััสรา, 

2548) 

	 โรคบวมน้้ำในสุุกร ส่่วนมากพบการเกิิดโรคในสุุกร

หลัังหย่่านมและสุุกรขุุน (Baldo et al., 2020)  และอาจ

พบการเกิิดโรคในลููกสุุกรดููดนม (กิิจจา, 2530) อาการทาง

คลิินิิกของโรคบวมน้้ำในสุุกร ระยะแรกอาจพบสุกรตาย

แบบกระทัันหัันโดยไม่่ทัันสัังเกตอาการ สุุกรที่่�ตายเป็็นตััว

ที่่�มีขีนาดใหญ่แ่ละแข็ง็แรงที่่�สุดุในครอก ระยะต่อ่มาพบสุกุร

ป่่วยเพิ่่�มขึ้้�น โดยแสดงอาการทางประสาท เช่่น เดิินโซเซ 

ขาไม่สั่ัมพัันธ์ก์ันั เนื่่�องจากการทำงานของกล้้ามเน้ื้�อไม่ป่กติิ 

ในรายที่่�เป็็นรุุนแรงอาจชััก หรืือ เป็็นอััมพาต บางตััวร้้อง

เสีียงแหลม หลัังจากเริ่่�มแสดงอาการทางประสาทพบการ

บวมน้้ำที่่�บริเิวณรอบดวงตา ปาก และใต้้คาง (กิจิจา, 2530; 

Tabaran and Tabaran, 2019) จากการศึึกษาของ 

Bergeland and Kurtz (2000) พบว่า่สุกุรที่่�ป่ว่ยเป็็นระยะ

เวลาหลายวัันไม่่ค่่อยตอบสนองต�อการรักษาด้้วยยาต้้าน

จุลุชีพ เนื่่�องจากสารพิษที่่�เชื้้�อ E. coli สร้้างขึ้้�นแพร่กระจาย

ไปตามส่่วนต่่างๆของร่่างกาย รอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�

ตรวจพบด้้วยตาเปล่่า พบต่่อมน้้ำเหลืืองบริิเวณเยื่่�อแขวน

ลำไส้้เล็็กขยายใหญ่่และมีีเลืือดคั่่�ง ปอดบวมน้้ำ เยื่่�อแขวน

ลำไส้้ใหญ่่บวมน้้ำ กระเพาะอาหารบวมน้้ำ และบวมน้้ำใต้้

ผิวิหนังบริเวณรอบตา  (Horzmann and Ramos-Vara, 2014) 

	ด้้ านการศึึกษาความไวต่่อยาต้้านจุุลชีีพ วััลญาและ

อาจอง (2555) ได้้ศึกษาความไวต่่อยาต้้านจุุลชีีพของเชื้้�อ 

hemolytic E. coli ที่่�แยกได้้จากอวััยวะสุุกรที่่�เป็็นโรค 

บวมน้้ำในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือตอนบน ด้้วยวิิธีี Agar 

Disc Diffusion พบเชื้้�อมีีความไวต่่อยา gentamicin, 

norfloxacin,  c iprofloxacin,  enrofloxacin,  

sulfa-trimethoprim และ nalidixic acid 

	 ในปััจจุุบัันได้้มีีการตรวจหายีีนสร้้างสารพิิษด้้วย

เทคนิิคทางด้้านอณููชีีวโมเลกุล ได้้แก่่ วีีธีี Polymerase 

Chain Reaction (PCR) ซึ่่�งเป็็นเทคนิิคที่่�ให้้ผลรวดเร็็ว 

แม่่นยำ มีีความจำเพาะและความไวสููง (โยธกานต์์ 

และธรรมรััฐ, 2556) จากผลการตรวจวิินิิจฉััยทางห้้อง 

ปฏิิบััติิการของศููนย์์วิิจััยและพััฒนาการสัตวแพทย์์ภาค

ตะวัันออกเฉีียงเหนืือตอนบน ระหว่่างปีีพ.ศ. 2555-2564 

พบสุุกรป่่วยและตายจากการติิดเชื้้�อ hemolytic E. coli 

ในทุุกจัังหวััดของภููมิิภาค และพบรอยโรคทางพยาธิิวิิทยา

ที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่าของโรคบวมน้้ำในสุุกร แต่่ไม่่ได้้

ทำการตรวจว่าเชื้้�อ hemolytic E. coli เป็็นชนิดก่่อโรค

และมีีปััจจััยก่่อความรุุนแรงแบบใด การศึึกษาครั้้�งนี้้�มีี

วััตถุุประสงค์์ตรวจหายีีนสร้้างสารพิิษของเชื้้�อ hemolytic 

E. coli ที่่�เป็็นสาเหตุุของโรคบวมน้้ำในสุุกร รวบรวมช่่วง

อายุุสุุกรที่่�เกิิดโรค รอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วย

ตาเปล่่า ผลการทดสอบความไวของเชื้้�อต่่อยาต้้านจุุลชีีพ 

และหาความสััมพัันธ์์ทางสถิิติิระหว่างรอยโรคทางพยาธิิ

วิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่ากัับยีนสร้้างสารพิษ เพื่่�อเป็็น

แนวทางให้้เจ้้าหน้้าที่่�ทางห้้องปฏิิบััติิการใช้้ในการตรวจ

วิินิิจฉััยการเกิิดโรคบวมน้้ำในสุุกร และเจ้้าหน้้าที่่�ของ 

กรมปศุุสััตว์์ในพื้้�นที่่�สามารถนำผลการศึึกษาไปใช้้วินิิจฉััย

โรคบวมน้้ำในสุกุรและเลืือกใช้้ยาต้้านจุลุชีพีได้้อย่า่งถูกูต้้อง 

เหมาะสม เพื่่�อรัักษาโรคในเบื้้�องต้้น เป็็นการช�วยลดความ

สููญเสีียของเกษตรกรผู้้�เลี้้�ยงสุุกร 
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อุุปกรณ์์และวิิธ�การ

ตััวอย่่าง

	 เชื้้�อ h emolytic E. coli จำนวน 32 isolates ที่่�

เพาะแยกได้้จากตััวอย่่างอวััยวะภายในสุุกรที่่�ได้้รัับการ

วินิิจิฉัยัว่่าเป็น็โรคบวมน้้ำในพื้้�นที่่�ภาคตะวันัออกเฉียีงเหนืือ

ตอนบน จำนวน 32 ตััว ซ่ึ่�งเก็็บรักษาไว้้ที่่�อุุณหภูมิิ -80  

องศาเซลเซีียส นำมาเพาะลงบนอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อชนิิด 

tryptic soy broth และ 7% defibrinated sheep blood 

agar ตามลำดัับ จากนั้้�นนำไปบ่่มในตู้้�อบที่่�อุุณหภูมิิ 37 

องศาเซลเซีียส นาน 24-48 ชั่่�วโมง จากนั้้�นตรวจสอบ

ลักัษณะของโคโลนี ีย้้อมสีแีกรม และทดสอบคุณุสมบัติัิทาง

ชีีวเคมีี ตามวิิธีีของ Quinn et al. (1994)

การรวบรวมข้้อมููลช่่วงอายุุสุุกร

	ร วบรวมข้้อมููลช่่วงอายุุสุุกรที่่� เป็็นโรคบวมน้้ำ 

จำนวน 32 ตััว โดยแบ่่งเป็็น 3 ช่่วงอายุุได้้แก่่ ลููกสุุกร 

ดููดนม (แรกเกิิด–4 สััปดาห์์) สุุกรหลัังหย่านม (> 4–8 

สััปดาห์์) และสุุกรขุุน (> 8–12 สััปดาห์์)

สารพัันธุุกรรมของเชื้้�ออ้้างอิิงมาตรฐาน

	 สารพัันธุุกรรมชนิิด DNA ของเชื้้�อ E. coli 6 สาย

พัันธุ์์� ที่่�มีียีีนสร้้างสารพิิษ ได้้แก่่ ATCC 35401 (LT), ATCC 

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

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

โดยได้้รับความอนุุเคราะห์์ จากกลุ่่�มแบคทีีเรีียและเชื้้�อรา 

สถาบัันสุุขภาพสััตว์์แห่่งชาติิ 

การตรวจหายีีนที่่�สร้้างสารพิิษโดยวิธีี Polyme rase 

Chain Reaction (PCR)

	 การเตรีียม DNA template

		  นำเชื้้�อ hemolytic E. coli ที่่�เพาะบนอาหาร

เลี้้�ยงเชื้้�อ tryptic soy agar ทั้้�ง 32 isolates จํํานวน 1-2  

โคโลนีี ใส่่ลงใน Microcentrifuge tubes ขนาด 1.5 ml 

ที่่�บรรจุุ Phosphate Buffer Saline (PBS) ปริิมาตร 0.5 

ml นํําไปปั่่�นที่่�ความเร็็ว 12,000 rpm นาน 5 นาทีี ทิ้้�งส่่วน

น้้ำใสแล้้วล้้างตะกอนเชื้้�อด้้วย PBS อีีกครั้้�ง เทน้้ำส่่วนใสทิ้้�ง 

เติิมน้้ำกลั่่�น 0.1 ml เพื่่�อละลายตะกอนเชื้้�อ จากนั้้�นนํําไป

ต้้มในน้้ำเดืือดนาน 10 นาทีี แล้้วทํําให้้เย็็นทัันทีี ก่่อนนํําไป

ปั่่�นที่่�ความเร็็ว 12,000 rpm นาน 5 นาทีี เก็็บส่่วนน้้ำใส

เพื่่�อใช้้เป็็น DNA template และเก็็บรัักษาไว้้ที่่�อุุณหภูมิิ 

–20 องศาเซลเซีียส (วััชรชััย และอภััสรา, 2548)

	 การเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุุกรรม

		  เพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุุกรรม โดยวิิธี ีPCR ทั้้�ง 6 

ปฏิิกิิริิยาแยกกัันในแต่่ละยีีนต่่อหนึ่่�งตััวอย่่าง โดยใช้้ 

primers จำนวน 6 คู่่� ซึ่่�งจำเพาะต่่อยีีนที่่�ควบคุุมการสร้้าง

สารพิิษแต่่ละชนิิด ได้้แก่่ LT, ST1a, ST1b, Stx1, Stx2 

และ Stx2e ดััง ตารางที่่� 1 (วััชรชััย และอภััสรา, 2548)  

ตััวควบคุุมบวก ใช้้ DNA ของเชื้้�ออ้้างอิิงมาตรฐาน E. coli 

6 สายพัันธุ์์� ตััวควบคุุมลบ (No Template Control) ใช้้

น้้ำกลั่่�นชนิิด DNase/RNase-Free Water โดยมีีขั้้�นตอน

ดังันี้้� ใส่่ DNA template ปริิมาตร 2.5 µl ลงใน PCR tube 

ขนาด 0.2 ml ซึ่่�งบรรจุุ PCR master mix 22.5 µl ที่่�

ประกอบด้้วย PCR buffer (MgCl
2 
5 mM), Q-solution, 

Hotstar taq DNA polymerase 1.25 unit (QIAGEN, 

Germany), dNTP 200 µM (each), น้้ำกลั่่�น และ primers 

0.4 µM จากนั้้�นนํําเข้้าเครื่่�องเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุุกรรม 

(Biometra, UK) โดย preheating ที่่�อุุณหภููมิิ 95 องศา

เซลเซีียสนาน 15 นาทีี ตั้้�งโปรแกรม denaturation 94 

องศาเซลเซีียส นาน 45 วิินาทีี annealing temperature 

ตามตารางที่่� 1 นาน 45 วินิาทีี extension 72 องศาเซลเซียีส

นาน 1 นาทีี จำนวน 35 รอบ และ final extension ที่่�

อุุณหภููมิิ 72 องศาเซลเซีียส นาน 10 นาทีี นํําผลผลิิต PCR 

ที่่�ได้้มาผสมกัับสีีย้้อม novel juice (Bio-Helix, Taiwan) 

หยอดบน agarose gel เข้้มข้้น 1.5 % จากนั้้�นนำไป

วิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี gel electrophoresis แล้้วดููแถบ DNA 

ที่่�เกิิดขึ้้�นภายใต้้แสง UV โดยเทีียบกัับ 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

ตารางที่่� 1 ลำดัับของไพรเมอร์์ที่่�จำเพาะต่่อยีีนสร้้างสารพิิษแต่่ละชนิิด

และขนาดของผลผลิิต PCR ที่่�ได้้ (วััชรชััย และอภััสรา, 2548)

﻿การรวบรวมผลการตรวจรอยโรคทางพยาธิวิิทิยาที่่�ตรวจ

พบด้้วยตาเปล่่า  

	ร วบรวมผลการตรวจทางพยาธิวิิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วย

ตาเปล่่าตามอวััยวะที่่�สำคััญ ได้้แก่่ สมอง ทอนซิิล ปอด ตัับ 

ม้้าม ไต หััวใจ กระเพาะอาหาร ลำไส้้เล็็ก ลำไส้้ใหญ่่ และ

ต่่อมน้้ำเหลืืองบริิเวณเยื่่�อแขวนลำไส้้เล็็ก จากตััวอย่่างสุุกร 

ระหว่่างปีี พ.ศ. 2555 ถึึง 2564 จำนวน 32 ตััว โดยแบ่่ง

รอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่าออกเป็็น  

2 กลุ่่�ม ได้้แก่่ กลุ่่�มอาการโรคบวมน้้ำในสุกุร จำนวน 28 ตัวัและ 

กลุ่่�มอาการโรคบวมน้้ำในสุุกรร่ว่มกับัท้้องเสียี จำนวน 4 ตัวั 

การรวบรวมผลการทดสอบความไวของเช้ื้�อต่่อยาต้้านจุุลชีพี

	ร วบรวมผลการทดสอบความไวของเชื้้�อต่่อยาต้้าน

จุลุชีพี จำนวน 12 ชนิดิ ได้้แก่ ่gentamicin, ciprofloxacin, 

enrofloxac in ,  norfloxac in ,  tet racycl ine , 

oxytetracycline, streptomycin, penicill in, 

sulfamethoxazole/trimethoprim, amoxycillin, 

ampicillin และ neomycin จาก hemolytic E. coli 

จำนวน 32 isolates ระหว่่างปีี พ.ศ.   2555 ถึึง 2564 ซึ่่�ง

ทดสอบด้้วยวิิธี ีAgar Disc Diffusion ตามวิธิีมีาตรฐานของ 

VET01 (CLSI, 2018) และแปลผลตามค่่า breakpoint 

ของ VET01s (CLSI, 2020)

การวิิเคราะห์์ผล

	 นำผลการตรวจหายีีนสร้้างสารพิษ ช่่วงอายุุ รอย

โรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่า และผลการ

ทดสอบความไวของเชื้้�อต่่อยาต้้านจุุลชีพ มาวิิเคราะห์์ผล

ด้้วยสถิิติิเชิิงพรรณนา และหาความสััมพัันธ์์ทางสถิิติิ

ระหว่่างสารพิิษกัับรอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วย

ตาเปล่่า โดยใช้้ Fisher’s Exa ct test (R  studio version 

2021.09.1, Austria)

ผลและวิจิารณ์์

	ผลก ารศึกษาช่่วงอายุุสุุกรที่่�เกิิดโรคบวมน้้ำในสุุกร 

จำนวน 32 ตััว อายุุระหว่่างแรกเกิิด ถึึง 12 สััปดาห์์  

(ตารางที่่� 2) พบช่่วงอายุุที่่�เกิิดโรคสููงที่่�สุุดคืือ สุุกรหลััง

หย่่านม (>4–8 สััปดาห์์) สอดคล้้องกัับการศึกษาของ 

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

พบการเกิิดโรคส่่วนใหญ่ในสุุกรหลัังหย่านม และพบช่วง

อายุุที่่�เกิิดโรคต่่ำที่่�สุุด คืือ สุุกรขุุน (>8–12 สััปดาห์์) และ

จากรายงานของ Francis (2002) ที่่�พบว่าสุุกรที่่�มีีอายุุ

มากกว่า 8 สััปดาห์์ มีีความต้้านทานต่่อการติดเชื้้�อ 

hemolytic E. coli ดัังนั้้�นผู้้�เลี้้�ยงสุุกรจึึงควรเฝ้้าระวััง 

การติิดเชื้้�อนี้้�ในลููกสุกรหลัังหย่านม โดยทำความสะอาด 

คอกคลอด ซึ่่�งต้้องทำให้้จำนวนเชื้้�อในคอก เหลืือตกค้้าง

น้้อยที่่�สุดุ และป้อ้งกันัไม่ใ่ห้้มีกีารแพร่่เชื้้�อจากแม่่สุุกรไปยังั

ลููกสุุกร การจััดการคอกคลอด โดยพ่่นน้้ำยาฆ่่าเชื้้�อทุุกครั้้�ง

หลัังการหย่่านมลููก ทิ้้�งไว้้ให้้แห้้ง และพัักคอกไว้้อย่่างน้้อย

ที่่�สุดุ 3–4 วันั ก่อ่นนำแม่่สุกุรตัวใหม่เข้้าคอกคลอด สำหรับ

ปััญหาในคอกอนุุบาลอาจจะป้้องกัันได้้โดยหลีกเลี่่�ยงการ

เปลี่่�ยนอาหารในวัันหย่า่นม และเมื่่�อจะมีกีารเปลี่่�ยนอาหาร 

ควรมีีการให้้ยาต้้านจุุลชีพที่่�เหมาะสมในรููปฉีีด หรืือ กิิน  

ซึ่่�งจะให้้ผลค่่อนข้้างดีี (กิิจจา, 2530)



14
สัตวแพทยสาร ปีที่ 74 เล่มที่ 2

Journal of Thai Veterinary Medical

Association Under Royal Patronage

จังหวัด
จำ�นวน 
Isolates

จำ�นวน isolates แยกตามช่วงอายุ

ลูกสุกรดูดนม 
(แรกเกิด–4 สัปดาห์)

สุกรหลังหย่านม 
(>4–8 สัปดาห์)

  สุกรขุน 
(>8–12 สัปดาห์)

ขอนแก่น 7 2 5 0

อุดรธานี 5 2 3 0

สกลนคร 4 0 4 0

มุกดาหาร 3 2 1 0

มหาสารคาม 2 0 2 0

หนองคาย 2 1 1 0

ร้อยเอ็ด 2 0 2 0

กาฬสินธุ์ 2             0 1 1

นครพนม 2 1 1 0

หนองบัวลำ�ภู 1 0 1 0

เลย 1 0 1 0

บึงกาฬ 1 0 1 0

รวม 32
25.00% 
(8/32)

71.88% 
(23/32)

3.12% 
(1/32)

ตารางที่่� 2 ร้้อยละของจำนวนตััวอย่่างที่่�พบเชื้้�อ hemolytic E. coli 

แบ่่งตามช่่วงอายุุและจัังหวััด

รููปที่่� 1 แสดงภาพ DNA ของเชื้้�อ E. coli 6 สายพัันธุ์์� ที่่�เป็็นตััวควบคุุม

บวกของยีีนที่่�สร้้างสารพิิษทั้้�ง 6 ชนิิด ดัังนี้้�คืือ แถว 1: ATCC 35401 (LT), 

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

ATCC 43890 (Stx1), แถว 9: ATCC 43889 (Stx2) และแถว 11: ATCC 

23546 (Stx2e) ส่ว่นแถวที่่� 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เป็็น negative control 

ของยีีนที่่�สร้้างสารพิิษทั้้�ง 6 ชนิิด ตามลำดัับ และ M คืือ DNA marker 

100 bp (Biotechrabbit, Germany)

	 สารพัันธุุกรรม ของเชื้้�อ E. coli ทั้้�ง 6 สายพัันธุ์์�  

ที่่�เป็็นตััวควบคุุมบวกข องยีีนที่่�สร้้างสารพิิษทั้้�ง 6 ชนิิด ของ

เชื้้�อ E. coli แสดงใ น รููปที่่� 1 

พบยีีนที่่�สร้้างสารพิิษชนิิด Stx2 และ Stx2e สอดคล้้องกัับ 

วััชรชััยและอภััสรา (2548) ที่่�กล่าวว่่า การตรวจพบยีนที่่�

สร้้างสารพิิษ Stx2e ต้้องตรวจพบยีีนที่่�สร้้างสารพิิษ Stx2 

ด้้วยทุุกครั้้�ง และการตรวจพบยีนที่่�สร้้างสารพิษ Stx2e 

แสดงให้้เห็็นว่่าสามารถพบสารพิษ Stx2e ในทุุกตััวอย่่าง

สุุกรที่่�ป่่วยและตายจากโรคบวมน้้ำในสุกุร สอดคล้้องกัับผล

การศึึกษาของ Wieczorek and Osek (2020) ที่่�ตรวจพบ

ยีีนที่่�สร้้างสารพิษ Stx2e ในซากสุกรทุกตััวที่่�ตายด้้วยโรค

บวมน้้ำในสุกุร แต่่จากการศึกษาในครั้้�งนี้้�ตรวจไม่่พบยีน

สร้้างสารพิิษชนิิด LT เนื่่�องจากยีีนที่่�สร้้างสารพิิษชนิิด LT 

สามารถตรวจพบได้้น้้อยกว่ายีีนที่่�สร้้างสารพิษชนิิด ST 

(Vangroenweghe et al., 2020) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการ

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

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

ศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีตััวอย่่างสุุกรที่่�มีีอาการท้้องเสีียเพีียง 4 

ตััวอย่่างเท่่านั้้�น จึึงทำให้้มีีโอกาสตรวจพบน้้อย การตรวจ

ไม่่พบยีีนที่่�สร้้างสารพิิษ ST1b เนื่่�องจากยีีนนี้้�เป็็นยีีนสร้้าง

สารพิิษที่่�พบในคน (วััชรชััย และอภััสรา, 2548) และการ

ตรวจไม่่พบยีีนที่่�สร้้างสารพิิษ Stx1 เนื่่�องจากสารพิิษ Stx1 

ทำให้้เกิิดโรค hemolytic uremic syndrome (Scheutz 

et al., 2012) และตััวอย่า่งสุกุรทั้้�งหมดเป็็นสุกุรที่่�ป่ว่ยและ

ตายด้้วยโรคบวมน้้ำในสุุกร จากการศึกษาครั้้�งนี้้�แสดงว่่าเชื้้�อ 

hemolytic E. coli สามารถสร้้างสารพิิษ Stx2e ที่่�ทำให้้

เกิิดโรคบวมน้้ำในสุุกร

	ร อยโรคทางพยาธิวิิทิยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่า่ตาม

อวััยวะที่่�สำคััญ จำแนกตามสารพิษที่่�เชื้้�อสร้้างขึ้้�น แสดง

จำนวนสุุกรทั้้�ง 2 กลุ่่�ม ดัังแสดงใน รููปที่่� 2 และ ตารางที่่� 3 

กลุ่่�มที่่�ตรวจพบสารพิิษ Stx2e ชนิิดเดีียว พบรอยโรค 

ต่่อมน้้ำเหลืืองบริเวณเยื่่�อแขวนลำไส้้เล็็กขยายใหญ่และมีี

เลืือดคั่่�ง (รููปที่่� 2-A) 100% (28/28) ปอดบวมน้้ำและมีี

เลืือดคั่่�ง (รููปที่่� 2-B) และพบสารคััดหลั่่�งเป็็นฟองในแขนง

หลอดลม (รููปที่่� 2-C) 100% (28/28) และเยื่่�อแขวน

ลำไส้้ใหญ่่บวมน้้ำ (รููปที่่� 2-D) 100% (28/28) เป็็นรอยโรค

ที่่�ตรวจพบในสุกุรทั้้�ง 32 ตัวั ที่่�ป่ว่ยและตายจากโรคบวมน้้ำ

ในสุุกร สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ MacLeod et al. 

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

รอยโรคที่่�พบได้้แต่่ไม่่พบในสุุกรทุุกตััวที่่�ป่่วยและตายจาก

โรคบวมน้้ำในสุุกร ได้้แก่่ กระเพาะอาหารบวมน้้ำ  

	จ ากผลการตรวจหายีีนที่่�สร้้างสารพิิษโดยวิิธีี PCR 

ทั้้�ง 32 isolates โดยทำ 6 ปฏิิกิิริิยา ต่่อ isolate ตรวจพบ

ยีีนที่่�สร้้างสารพิิษ จำนวน 3 ชนิิด ได้้แก่่ ST1a, Stx2 และ 

Stx2e แต่ต่รวจไม่่พบยีนที่่�สร้้างสารพิษชนิด LT, ST1b และ 

Stx1 การตรวจพบยีนที่่�สร้้างสารพิษ ST1a เนื่่�องจาก

เป็็นการตรวจในสุุกร เพราะยีีนที่่�สร้้างสารพิิษ ST1a พบ

ได้้ในสุุกร โค และคน (วัชัรชัยัและอภัสัรา, 2548) การตรวจ
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รููปที่่� 2 แสดงรอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่าของโรคบวมน้้ำในสุุกร 

	 A รอยโรคต่่อมน้้ำเหลืืองบริิเวณเยื่่�อแขวนลำไส้้เล็็กขยายใหญ่่และมีีเลืือดคั่่�ง (ศรชี้้�) 

	 B รอยโรคปอดบวมน้้ำและมีีเลืือดคั่่�ง (ศรชี้้�)
	 C รอยโรคสารคัดหลั่งเป็นฟองในแขนงหลอดลม (ศรชี้) 

	 D รอยโรคเยื่่�อแขวนลำไส้้ใหญ่่บวมน้้ำ (ศรชี้้�)

	 E รอยโรคผนัังกระเพาะอาหารบวมน้้ำ (ศรชี้้�)

	 F รอยโรคบวมน้้ำใต้้ผิิวหนัังบริิเวณรอบตา (ศรชี้้�)

	 G รอยโรคสมองบวมน้้ำ (ศรชี้้�)

	 H รอยโรคของเหลวในลำไส้้เล็็กมีีน้้ำปนในปริิมาณมากและผนัังลำไส้้เล็็กบางกว่่าปกติิ (ศรชี้้�)
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(รููปที่่� 2-E) 75.00% (21/28) บวมน้้ำใต้้ผิิวหนัังบริิเวณ 

รอบตา (รููปที่่� 2-F) 60.71% (17/28) และสมองบวมน้้ำ 

(รููปที่่� 2-G) 35.71% (10/28) รอยโรคที่่�พบดังกล่่าว 

เป็น็รอยโรคของโรคบวมน้้ำในสุุกรที่่�เกิิดจากผลของสารพิษ 

Stx2e ทำให้้เกิดิการเสื่่�อมของผนังหลอดเลืือดแดงฝอยเป็็น

ผลให้้คุุณสมบััติิในการป้องกัันการซึึมผ่่านของผนัง 

หลอดเลืือดแดงฝอยลดลง และทำให้้เกิิดการซึมผ่่านของ

สารน้้ำจากภายในหลอดเลืือดแดงฝอยออกสู่่�บริเิวณเนื้้�อเยื่่�อ

โดยรอบ จึึงเกิิดการบวมน้้ำของเนื้้�อเยื่่�อ (Crepeau et al., 

2012; Arimitsu et al., 2016)

	 สำหรัับกลุ่่�มที่่�ตรวจพบสารพิิษ Stx2e ร่่วมกัับ 

สารพิิษ ST พบรอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตา

เปล่่าคล้้ายกัับกลุ่่�มที่่�ตรวจพบสารพิิษ Stx2e ชนิดเดีียว  

โดยพบรอยโรคต่่อมน้้ำเหลืืองบริเวณเยื่่�อแขวนลำไส้้เล็็ก

ขยายใหญ่แ่ละมีเีลืือดคั่่�ง (รูปูที่่� 2-A) 100% (4/4) ปอดบวม

น้้ำและมีีเลืือดคั่่�ง (รููปที่่� 2-B) และพบสารคััดหลั่่�งเป็็นฟอง

ในแขนงหลอดลม (รููปที่่� 2-C) 100% (4/4) และเยื่่�อแขวน

ลำไส้้ใหญ่่บวมน้้ำ (รููปที่่� 2-D) 100% (4/4) เป็็นรอยโรคที่่�

ตรวจพบในสุุกรทั้้�ง 4 ตััว ที่่�ป่่วยและตายจากโรคบวมน้้ำใน

สุกุร ส่ว่นรอยโรคที่่�ไม่พ่บในสุุกรทุกุตัวั ได้้แก่่ ผนังักระเพาะ

อาหารบวมน้้ำ (รููปที่่� 2-E) 50.00% (2/4) บวมน้้ำใต้้ผิวหนังั

บริิเวณรอบตา (รููปที่่� 2-F) 25.00% (1/4) และสมอง 

บวมน้้ำ (รููปที่่� 2-G) 25.00% (1/4) นอกจากนี้้�สุุกรกลุ่่�มนี้้�

ยัังพบของเหลวในลำไส้้เล็็กมีีน้้ำปนในปริิมาณมาก และ 

ผนัังลำไส้้เล็็กบางกว่่าปกติิ (รููปที่่� 2-H) 100% (4/4) ซึ่่�ง

ตรวจพบในสุกุรทุกุตัวัที่่�ป่ว่ยและตายจากโรคบวมน้้ำในสุกุร

ร่่วมกัับโรคท้้องเสีียในสุุกร รอยโรคของอาการท้้องเสีียใน

สุกุรนี้้�เป็น็ผลของสารพิษิ ST ซึ่่�งมีีกลไกก่อ่โรคโดยทำให้เ้กิดิ

การหลั่่�งของเหลว และ electrolyte ออกมาปริิมาณมาก

ในลํําไส้้เล็็ก ส่่งผลให้้สุุกรมีีอาการท้้องเสีียและถ่่ายเหลว  

(Bin et al., 2018) 

	จ าก ตารางที่่� 3 ตรวจพบยีีนสร้้างสารพิิษ Stx2e 

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

เห็็นว่่ายีีนสร้้างสารพิิษ Stx2e สามารถตรวจพบได้้ในทุุก

ตัวัอย่า่งสุกุรที่่�ป่ว่ยและตายจากโรคบวมน้้ำ ยิ่่�งไปกว่า่นั้้�นยังั

ตรวจพบยีนสร้้างสารพิิษ Stx2e ชนิิดเดีียว 87.50% 

(28/32) และตรวจพบยีีนสร้้างสารพิิษ Stx2e ร่่วมกัับยีีน

สร้้างสารพิิษ ST 12.50% (4/32) สอดคล้้องกัับการศึึกษา

ของ วััชรชััยและอภััสรา (2548); โยธกานต์์และธรรมรััฐ 

(2556); Wajjawalku et al. (2002) ที่่�ตรวจพบยีีนสร้้าง

สารพิิษ Stx2e ร่่วมกัับยีีนสร้้างสารพิิษ ST ซึ่่�งมีีปััจจััยก่่อ

ความรุุนแรงมากกว่่าหนึ่่�งชนิิด แสดงให้้เห็็นว่่าการเกิิดโรค

บวมน้้ำในสุุกรสามารถพบสารพิิษได้้หลายชนิิดร่่วมกััน 

รอยโรคทางพยาธิวิทยาที่ตรวจพบด้วย
ตาเปล่า

จำ�นวน isolate ที่ตรวจพบ 
ยีนที่สร้างสารพิษ (ร้อยละ)

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

- ต่่อมน้้ำเหลืืองบริิเวณเยื่่�อแขวน 

  ลำไส้้เล็็กขยายใหญ่่และมีีเลืือดคั่่�ง

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

- ปอดบวมน้้ำและมีีเลืือดคั่่�ง และ 

  พบสารคััดหลั่่�งเป็็นฟองในแขนงหลอดลม

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

- เยื่่�อแขวนลำไส้้ใหญ่่บวมน้้ำ 100% (28/28) 100% (4/4)

- ผนัังกระเพาะอาหารบวมน้้ำ 75.00% (21/28) 50.00% (2/4) 

- บวมน้้ำใต้้ผิิวหนัังบริิเวณรอบตา 60.71% (17/28) 25.00% (1/4)

- สมองบวมน้้ำ 35.71% (10/28) 25.00% (1/4)

- ของเหลวในลำไส้้เล็็กมีีน้้ำปนในปริิมาณ  

  มาก และผนัังลำไส้้เล็็กบางกว่่าปกติิ

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

ตารางที่่� 3 รอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่าจำแนกตาม

ชนิิดของยีีนที่่�สร้้างสารพิิษที่่�ตรวจพบ

สารพิษ

รอยโรคทางพยาธวิทิยาที่ตรวจพบด้วยตาเปลา่

p-valueกลุ่่�มอาการ 
โรคบวมน้้ำ 

ในสุุกร (n=28)

กลุ่่�มอาการ 
โรคบวมน้้ำในสุุกร 

ร่่วมกัับท้้องเสีีย (n=4)

Stx2e 
Stx2e+ST

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

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

0.00002781 
(<0.0001)

	 เมื่่�อหาความสััมพัันธ์์ทางสถิิติิระหว่างรอยโรคทาง

พยาธิิวิิทยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่ากัับสารพิิษ โดยใช้้ 

Fisher’s Exact test พบว่า่มีคีวามสัมัพันัธ์อ์ย่า่งมีนีัยัสำคัญั

ทางสถิิติิ (p-value<0.05) ดััง ตารางที่่� 4

ตารางที่่� 4 ความสััมพัันธ์์ทางสถิิติิระหว่างรอยโรคทางพยาธิิวิิทยาที่่� 

ตรวจพบด้้วยตาเปล่่าตามกลุ่่�มอาการ และสารพิิษที่่�ตรวจพบ โดยใช้้ 

Fisher’s Exact test

	ผลก ารทดสอบความไวของเชื้้�อ hemolytic E. coli 

ต่่อยาต้้านจุลุชีพี 12 ชนิดิ แสดงใน ตารางที่่� 5 พบว่่าเชื้้�อมีี

ความไวต่่อยา gentamicin สููงที่่�สุุด (84.38%) เป็็นไปได้้

ว่่ายา gentamicin ไม่่นิิยมนำมาใช้้ผสมในอาหารสััตว์์เพื่่�อ

ป้อ้งกันัโรค ทำให้้โอกาสที่่�เชื้้�อแบคทีีเรียีดื้้�อต่อ่ยาชนิดนี้้�เป็น็

ไปได้้น้้อย รองลงมาคืือ norfloxacin (78.12%), 

ciprofloxacin (75.00%) และ enrofloxacin (65.62%) 

ตามลำดัับ สอดคล้้องกัับการศึึกษาของวััลญาและอาจอง 
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(2555) ที่่�ทำการศึึกษาความไวต่่อยาต้้านจุุลชีพของเชื้้�อ 

hemolytic E. coli ที่่�เพาะแยกได้้จากอวััยวะสุุกรในภาค

ตะวันัออกเฉียีงเหนืือตอนบน ระหว่างปีี พ.ศ. 2549–2553 

พบว่่าเชื้้�อมีีความไวต่่อยาต้้านจุุลขีีพชนิิดเดีียวกััน ส่่วนผล

การทดสอบความไวของเชื้้�อต่่อยา streptomycin, 

ampicillin, amoxicillin, penicillin, tetracycline และ 

oxytetracycline มีีผลการทดสอบความไวของเชื้้�อต่่อยา

อยู่่�ในระดัับต่่ำ สอดคล้้องกัับผลการศึกษาของวััลญาและ

อาจอง (2555) ทั้้�งนี้้�อาจเป็็นไปได้้ว่่ายาเหล่่านี้้�ถููกนำมาใช้้

ในสััตว์์เป็็นระยะเวลานาน เพื่่�อป้้องกัันและรัักษาโรค  

รวมทั้้�งการใช้้ยาต้้านจุุลขีพีอย่า่งไม่่เหมาะสมสามารถทำให้้

เกิดิการดื้้�อยาได้้ จึงึไม่่ควรนำมาเลืือกใช้้ในการรักัษาสุกุรที่่�

ป่ว่ยด้้วยโรคบวมน้้ำในสุุกร การศึกษาผลการทดสอบความ

ไวของเชื้้�อ hemolytic E. coli ต่่อยาต้้านจุุลชีีพในครั้้�งนี้้�

เป็็นการศึึกษาจากเชื้้�อที่่�เพาะแยกได้้จากตัวอย่่างชนิิด

เดีียวกัันแต่่ศึึกษาต่่อเนื่่�องจากระยะเวลาทำการศึึกษาของ

วัลัญาและอาจอง (2555) ที่่�ได้้ทำการศึกษาไว้้ พบว่า่ยาต้้าน

จุุลชีพที่่�เหมาะสมกัับการใช้้รัักษาสุุกรป่วยจากโรคบวมน้้ำ

ในสุกุรในพื้้�นที่่�ภาคตะวันัออกเฉียีงเหนืือตอนบน ยังัคงเป็น็

ยาต้้านจุุลชีีพชนิิดเดิิม ได้้แก่่ gentamicin, norfloxacin, 

ciprofloxacin และ enrofloxacin 

ตารางที่่� 5 ผลการตรวจความไวต่่อยาต้้านจุุลชีีพ 12 ชนิิดของเชื้้�อ 

hemolytic E. coli ในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือตอนบน ระหว่่างปีี พ.ศ. 

2555-2564 ที่่�เพาะแยกได้้จากตัวัอย่า่งลำไส้้เล็ก็และต่อ่มน้้ำเหลืืองบริเิวณ

เยื่่�อแขวนลำไส้้เล็็กของสุุกร (n =32) โดยวิิธีี Agar Disc Diffusion ตาม

วิิธีีมาตรฐานของ 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 

สรุุปและข้้อเสนอแนะ

	สุ กรที่่�ป่่วยและตายด้้วยโรคบวมน้้ำในสุุกรในภาค

ตะวัันออกเฉีียงเหนืือตอนบน เกิิดจากเชื้้�อ Shiga toxin-

producing E.coli ที่่�สามารถสร้้างสารพิษ Stx2e โดย 

ตรวจพบยีนที่่�สร้้างสารพิษ Stx2e ในกลุ่่�มอาการโรค 

บวมน้้ำในสุุกร และตรวจพบยีีนที่่�สร้้างสารพิิษ Stx2e  

ร่่วมกัับยีีนที่่�สร้้างสารพิิษ ST ในกลุ่่�มอาการโรคบวมน้้ำใน

สุุกรร่่วมกัับอาการท้้องเสีียทุุกตััวอย่่าง ช่่วงอายุุสุุกรที่่�พบ

การเกิิดโรคสููงที่่�สุุดคืือ สุุกรหลัังหย่่านม รอยโรคทางพยาธิิ

วิทิยาที่่�ตรวจพบด้้วยตาเปล่่ากับัสารพิษ มีคีวามสััมพัันธ์์กันั

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p-value<0.05) และยาต้้าน

จุุลชีพที่่�เหมาะสมในการรักษาสุุกรป่่วยในภาคตะวัันออก

เฉีียงเหนืือตอนบน ได้้แก่่ gentamicin, norfloxacin, 

ciprofloxacin และ enrofloxacin อย่่างไรก็ตามควรมีี

การศึกษาเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับยาต้้านจุุลชีพชนิดอื่่�น ๆ เช่่น 

marbofloxacin, orbifloxacin, ibafloxacin, 

ceftriaxone, ceftiofur, cefotaxime, cefuroxime 

เป็็นต้้น เพื่่�อเป็็นตัวัเลืือกหากเกิดิการดื้้�อยาต้้านจุลุชีพีทั้้�ง 4 

ชนิิด ในอนาคต 

กิิตติิกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณุเจ้้าหน้้าที่่�ห้อ้งปฏิบิัตัิกิารแบคทีเีรียีวิิทยา

และเชื้้�อรา ศููนย์์วิิจััยและพััฒนาการสัตวแพทย์์ภาคตะวััน

ออกเฉีียงเหนืือตอนบน ที่่�ให้้ความอนุุเคราะห์์การตรวจ

ตััวอย่่างทางห้้องปฏิิบััติิการ กลุ่่�มแบคทีีเรีียและเชื้้�อรา 

สถาบัันสุุขภาพสัตว์์แห่่งชาติิ ที่่�ให้้ความอนุุเคราะห์์สาร

พันัธุกุรรมชนิดิ DNA ของเชื้้�ออ้้างอิงิมาตรฐาน และการถ่าย

ภาพการตรวจหายีีนสร้้างสารพิิษทางห้้องปฏิิบััติิการ และ

สพ.ญ.กัญัญาธิปิ แสงอรุณุ ที่่�ช่ว่ยเหลืือและให้้คำปรึกึษาใน

การจััดทำผลงานวิิชาการในครั้้�งนี้้�
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