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โรคปากและเทา้เป่ือย ( Foot and mouth disease: FMD) เป็นโรค
ระบาดทีร่นุแรงและแพรก่ระจายอยา่งรวดเรว็ในสตัวก์บีคู่ เช่น โค-กระบอื 
แพะ แกะ สุกร และสตัวป์า่อกีมากกว่า 70 ชนิด เช่น กวาง ละมัง่ และชา้ง 
เป็นตน้ (Grubman and Baxt, 2004; Thomson et al., 2003)  สาเหตุของ
โรคเกดิจากเชือ้ไวรสัไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือย (Foot and Mouth Disease 
Virus: FMDV)   ประกอบดว้ย 7 Serotype ไดแ้ก่ O, A, C, Asia1, South 
African Territories 1 2 และ 3 (SAT1 2 และ 3) โดยไวรสัแต่ละ serotype 
ไมใ่หค้วามคุม้โรครว่ม (Cross immunity) กบั serotype อื่นไดไ้มว่่าจะเกดิ
จากการตดิเชือ้หรอืการท าวคัซนี และปจัจบุนัยงัสามารถแบ่งออกเป็น 6 5 
subtype (Berinstein et al., 2000)โดยพบว่าสามารถเกดิภมูคิุม้กนัรว่ม
บางส่วน ( partial cross immunity) ใน serotype เดยีวกนัแต่ต่าง subtype 
ได ้ ส าหรบัในประเทศไทยพบมกีารระบาดวนเวยีนอยู ่3 serotype คอื O, A, 
Asia1 (Linchongsubongkoch et al., 2008 Kongthon, 1990) 

    
กรมปศุสตัว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ไดก้ าหนดใหโ้รคปากและ

เทา้เป่ือยเป็นโรคระบาดตามพระราชบญัญตัโิรคระบาดสตัว ์พ.ศ. 2499  
เช่นเดยีวกบัองคก์ารโรคระบาดสตัวร์ะหว่างประเทศ ( Office International 
des Epizooties; OIE)  จดัใหโ้รคปากและเทา้เป่ือยอยูใ่น กลุ่มโรคระบาดสตัว์
ประเภท A ซึง่ The World trade Organization (WTO) ถอืเป็นขอ้บงัคบัใน
การคา้สตัวแ์ละผลติภณัฑจ์ากสตัว ์ท าใหป้ระเทศทีม่กีารระบาดของ FMD 
ถูกกดีกนัทางการคา้ เพื่อป้องกนัความเสีย่งทีจ่ะน าไวรสัโรคปากและเทา้
เป่ือย (FMDV) เขา้สู่ประเทศทีป่ราศจากจากโรคปากและเทา้เป่ือย  ท าให้
ประเทศทีย่งัมโีรคปากและเทา้เป่ือยระบาดอยูไ่ดร้บัความสญูเสยีทาง
เศรษฐกจิอยา่งใหญ่หลวง  ประเทศไทยเป็นหน่ึงในประเทศทีไ่ดร้บัผลกระทบ
โดยตรงต่ออุตสาหกรรมการผลติปศุสตัวแ์ละการส่งออกสนิคา้ปศุสตัว ์ ดงันัน้
นโยบายการควบคุมและก าจดัโรคปากและเทา้เป่ือยจงึเป็นเรือ่งเรง่ด่วนทีต่อ้ง
ด าเนินการเป็นอนัดบัตน้ๆ โดยเฉพาะการรณรงคฉ์ีดวคัซนีเพื่อป้องกนัโรคใน
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โค-กระบอื แพะ แกะ และสุกร ปีละ 2 ครัง้ ซึง่วคัซนีถอืเป็นเครือ่งมอืส าคญัที่
มปีระสทิธภิาพในการ ป้องกนัและ ควบคุมโรค วคัซนีฯ ทีใ่ชต้อ้งใหค้วามคุม้
โรคทีต่รงกบัเชือ้ไวรสัทีร่ะบาดในพืน้ทีด่ว้ย  
 
 วคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยทีผ่ลติโดยส านกัเทคโนโลยชีวีภณัฑส์ตัว ์
กรมปศุสตัว ์เป็นวคัซนีทีม่พีฒันาการตัง้แต่แบบดงัเดมิ (coventional 
vaccine) จนถงึปจัจบุนัหลายวธิ ีเช่น Frenkel’s ผลติจากเยือ่ลิน้ววั วธิี  
Stationary monalayer cell culture แบบ Raue flask วธิ ี Staticnary 
monstayer cell culture แบบ Roller bottle และวธิ ีsuspension cell culture 
ตามล าดบั (อุดมและประคลัภ์, 2508, กมล, 2514) ซึง่การผลติวคัซนีในอดตี
ไมม่กีารท าใหเ้ชือ้ไวรสัเขม้ขน้ (Concentration) และบรสิุทธิ ์ Purification  
ซึง่บางครัง้อาจท าใหส้ตัวแ์พไ้ดจ้ากปรมิาณโปรตนีทีม่สีงูในวคัซนีรวมถงึท าให้
สะดวกในการเกบ็สะสมไวรสัเขม้ขน้ทีท่ าใหห้มดสภาพการก่อโรค (antigen) 
ก่อนทีจ่ะน าไปผสมเป็นวคัซต่ีอไป ซึง่ท าใหส้ามารถบรหิารจดัการการผลติ
วคัซนีใหเ้พยีงพอและสอดคลอ้งต่อความตอ้งการของผูใ้ชใ้นการป้องกนัโรค
และควบคุมได ้โดยในปจัจบุนัมกีารวจิยัและพฒันาการผลติวคัซนี (New 
generation) ทัง้ DNA Vaccine และการผลติโดยใช ้virus vector โดยอยูใ่น
ขัน้การวจิยัในระดบัหอ้งปฏบิตักิารยงัไมไ่ดผ้ลติในระดบัอุตสาหกรรม ซึง่จะ
ลดขอ้จ ากดัในดา้นประสทิธภิาพ และการผลติวคัซนีได้ 
 
 วคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยทีผ่ลติโดยส านกัเทคโนโลยชีวีภณัฑตัว ์
และวคัซนีต่างประเทศยงัคงใชว้ธิกีารผลติแบบ Suspension cell culture ซึง่
มขีอ้จ ากดัในการใชอ้ยูห่ลายประการ เช่น การใหว้คัซนีสู่ตวัสตัว์ และการเกบ็
รกัษา รวมถงึโปรแกรมการฉีดวคัซนีทีเ่หมาะสม จงึจะท าใหก้ารป้องกนัและ
ควบคุมโรคโดยการฉีดวคัซนีมปีระสทิธภิาพ  
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 ดงันัน้เพื่อใหก้ารป้องกนัและควบคุมโรคสตัวโ์ดยการใชว้คัซนีเกดิ
ประสทิธภิาพจงึจ าเป็นตอ้งมกีารเผยแพรใ่หข้อ้มลูความรูเ้กีย่วกบัโรคปากและ
เทา้เป่ือย ตัง้แต่ขอ้มลูทัว่ไปของโรค สาเหตุอาการ  การตดิต่อ รายละเอยีด
เกีย่วกบัเชือ้ก่อโรค การวนิิจฉยั รายละเอยีดเกีย่วกบัวคัซนีทัง้การผลติ การใช ้
การเกบ็รกัษา รวมถงึปจัจยัต่าง ๆ เช่น สุขภาพสตัวแ์ละสิง่แวดลอ้ม ทีม่ผีลต่อ
การใชว้คัซนีในการป้องกนัและควบคุมโรคใหเ้กดิประสทิธภิาพ ทัง้จากการ
สบืคน้ และการประสบการณ์ของผูเ้รยีบเรยีง เพื่อใหเ้ป็นประโยชน์ต่อบุคลากร
ทีม่หีน้าทีเ่กีย่วขอ้งในการป้องกนัและควบคุมโรคปากและเทา้เป่ือย 
นกัวชิาการ และผูส้นใจ สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูหรอืคู่มอืในการปฏบิตังิานต่อไป 
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                           บทท่ี 2 
 

  โรคปากและเท้าเป่ือย 

Foot and Mouth Disease:FMD   
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2.โรคปากและเทา้เป่ือย  (Foot and mouth disease: FMD)   

 
2.1 สาเหตุ  

 
โรคปากและเทา้เป่ือย มสีาเหตุมาจากเชือ้ไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือย 

(Foot and mouth disease virus: FMDV)  จดัอยูใ่น  genus Apthovirus 
family Piconaviridae  ซึง่ชื่อของ family “picorna”  มาจากค าว่า “pico” ซึง่
แปลว่า ขนาดเลก็ และ “rna” หมายถงึ ribonucleic acid (RNA) ดงันัน้ไวรสัใน 
family นี้จงึมขีนาดเลก็  โดยไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือยเป็นไวรสัขนาดเลก็ มี
เสน้ผ่าศูนยก์ลางขนาด 26 นาโนเมตร (Alexandersen et al., 2003) ไมม่เียือ่
หุม้อนุภาค ( non enveloped)  มรีปูรา่งแบบ icosahedral  ผวิเรยีบ โดย
โครงสรา้งอนุภาคไวรสัประกอบดว้ยหลายๆ หน่วยยอ่ย ( subunit) ของ 
โปรตนีโครงสรา้ง  4 ชนิด คอื 1A 1B 1C และ 1D (หรอืทีเ่รยีกว่า  VP4 VP2 
VP3 และ VP1ตามล าดบั) อยา่งละ 60 ชิน้  มาประกอบเรยีงตวัเป็นแบบ 
icosahedral asymmetric unit  โดย VP1-VP3 เป็นผวิดา้นนอก และ VP4 
อยูด่า้นในรวมเป็น protomer และ 5 protomer มาเรยีงตวักนัเป็น pentamer  
จากนัน้ 12 pentamer มารวมตวักนัเป็นโปรตนีเปลอืกหุม้ (capsid) (Clavijo 
et al., 2004; Domingo et al., 2002; Fry et al., 1999) (ภาพที่ 1)  

 
ภายในอนุภาคไวรสับรรจุสารพนัธุกรรมชนิดอารเ์อน็เอ 

(Ribonucleic acid: RNA) สายบวกสายเดีย่ว (positive sense single-
stranded RNA) ขนาดประมาณ 8,500 คู่เบส (Kitching et al., 2005) โดยจะ
ถูกแปลรหสัไดเ้ป็นโปรตนีสายยาว (polyprotein) ซึง่จะถูกแปลรหสัไดเ้ป็น
โปรตนีสายยาว (polyprotein) และถูกตดัยอ่ยเป็นส่วนๆ ซึง่มหีน้าทีต่่างกนั  
โครงสรา้งสารพนัธุกรรม (genomic RNA) ของไวรสัสามารถแบ่งเป็นส่วน
ส าคญั (Domingo et al., 2002) (รปูที ่2)  ไดแ้ก่  
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รปูที ่ 1  โครงสรา้งพืน้ฐานของโปรตนีเปลอืกหุม้ไวรสัปากและเทา้เป่ือย (ก) 
การเรยีงตวัของ VP1-VP3 ในโปรโตเมอร ์ (ข) การเรยีงตวัของ 5 protomer 
เพื่อประกอบขึน้เป็น 1 pentamer (ค) โครงสรา้งของเปลอืกหุม้ทัง้ภายในและ
ภายนอก ซึง่ประกอบดว้ยการรวมกนัของ protomer เป็น pentamer และ 
pentamer รวมเป็นเปลอืกหุม้ (capsid) ซึง่ภายในบรรจสุารพนัธุกรรม  
 
ทีม่า      ดดัแปลงจาก Clavijo et al, 2004 

 
บรเิวณ 5′untranslated region (UTR) เป็นบรเิวณทีม่คีวามส าคญั

เกีย่วขอ้งกบัการจ าลองตวัเองของไวรสั ( viral replication) และการเริม่ตน้
แปลรหสัโปรตนี (protein translation) ซึง่บรเิวณนี้เริม่จากส่วนปลาย 5’-VPg 
- S fragment - poly C, pseudonot (PKs)- cis acting replicative element 
(cre) - internal ribosome entry site (IRES) - AUG 2 ต าแหน่งตามล าดบั 
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การแปลรหสัโปรตนีจะเริม่จากมไีรโบโซมเขา้มาเกาะ  IRES และประกอบกนั
ขึน้เป็น translation initiation complex ซึง่เป็นบรเิวณทีอ่ยูใ่กลก้บั AUG 
start codon ซึง่เป็นต าแหน่งเริม่ตน้ของการแปลรหสัโปรตนีสายยาว (Clavijo 
et al., 2004; Grubman and Baxt, 2004) 

 
ส่วนของ L pro  บรเิวณทีอ่ยูถ่ดัมาจากบรเิวณ5′untranslated regian 

(UTR) ซึง่สามารถแปลรหสัเป็นโปรตนี L  ท าหน้าทีเ่ป็น  proteinase ตดั
ตวัเองออกจากสายโพลเีพปไทดท์างดา้น 5′ของโปรตนีห่อหุม้ และยงัท า
หน้าทีเ่ป็น trans proteinase ไปหยดุการท างานของ host translation 
initiation factor eIF4G ของเซลลเ์จา้บา้นท าเซลลเ์จา้บา้นใหไ้มส่ามารถแปร
รหสัได ้(de Los Santos et al., 2006; Mason et al., 2003) 

 
บรเิวณทีถู่กแปลรหสัเป็นโปรตนีโครงสรา้งเป็นบรเิวณทีต่ดิกบั 5′UTR   

บรเิวณนี้เป็นส่วน P1 region ประกอยดว้ยยนี 1D, 1B, 1C และ 1A ซึง่จะถูก
แปลรหสัไปเป็นโปรตนีโครงสรา้ง VP1 VP2 VP3 และ VP4 ตามล าดบั โดย
โปรตนี VP1 จะมสี่วนของ G-H loop หรอืทีเ่รยีกว่า FMDV loop (residues 
140-160) ซึง่เป็นบรเิวณทีม่ ี epitope ทีม่คีวามจ าเพาะเจาะจงต่อแอนตบิอดี 
จงึสามารถกระตุน้ใหเ้กดิการตอบสนองของระบบภมูคิุม้กนัไดส้งู  (Fry et al., 
2005; Grubman and Baxt, 2004) นอกจากนี้โปรตนี VP0 ซึง่จะถูกโปรตนี 
3C ตดัเพื่อแยกออกเป็น VP2 และ VP4  ในระยะทีไ่วรสัก าลงับรรจ ุgenome 
เขา้สู่ภายในอนุภาค (Saiz et al., 2002) 

   
บรเิวณ nonstructural protein เป็นบรเิวณทีอ่ยูถ่ดัจากส่วนโปรตนี

โครงสรา้ง เป็นส่วนของ P2 และ P3 region เกีย่วขอ้งกบักระบวนการจ าลอง
ตวัเองของ  โดย P2 จะถูกแปลรหสัเป็นโปรตนี 2A 2B และ 2C  โปรตนี 2A 
ท าหน้าทีเ่ป็น proteinase ในการตดับรเิวณ P1ซึง่เป็นส่วนของโปรตนี
โครงสรา้งใหห้ลุดออกจากโปรตนีสายยาวในการตดัครัง้แรก 



 

  
9 

(primarycleavage) ส่วนโปรตนี 2B ท าหน้าทีใ่ชใ้นการตรวจสอบโปรตนีทีจ่ะ
ผ่านเขา้ออกเมมเบรน ( membrane)  ทัง้ 2B และ 2C จ ากดัอยูบ่รเิวณผวิ
ดา้นนอกของ endoplasmic reticulum ของเซลลเ์จา้บา้นซึง่เป็นบรเิวณทีม่ี
การจ าลองตวัเองของสารพนัธุกรรมไวรสั บรเิวณ P3 ประกอบไปดว้ยโปรตนี 
3A 3B 3C และ 3D  ในส่วนโปรตนี 3B มคีวามเหมอืนกบัโปรตนี VPg ทีอ่ยู่
บรเิวณดา้นปลาย 5′ โปรตนี 3C เป็น proteinase ซึง่ท าหน้าทีต่ดัโปรตนีสาย
ยาว และสามารถตดัโปรตนีบางตวัของเซลลเ์จา้บา้นซึง่ท าใหเ้ซลลเ์จา้บา้นไม่
สามารถแปรรหสัได้ ส่วนโปรตนี 3D ท าหน้าทีเ่ป็น RNA polymerase 
(Buenz and Howe, 2006; Mason et al., 2003)  (รปูที2่) 

 
2.2 ระบาดวิทยาของโรคปากและเท้าเป่ือย  (Foot and Mouth 

Disease : FMD) 
  
ปี ค.ศ.1546  Hieronymus Fracastorius เป็นคนแรกไดเ้คยรายงาน

โรคระบาดทีเ่กดิในววั ของเมอืงเวโรนา  ประเทศอติาล ี โดยววัปว่ยมแีผลตุ่ม
ใส เป่ือยในช่องปาก กนิอาหารไมไ่ด ้ซึง่ในขณะนัน้ยงัไมไ่ดร้ะบุถงึสาเหตุของ
โรค ต่อมาไมน่านกพ็บการระบาดของโรคลกัษณะคลา้ยกนัในสตัวป์ระเทศ
เยอรมนี และสหราชอาณาจกัรเช่นกนั ในช่วงปลายศตวรรษทที ่ 19 ปี ค.ศ. 
1897  Friedrich Loeffler  และ Paul Frosch ไดท้ าการแยกเชือ้สาเหตุโรค
ดงักล่าว พบว่าเป็นเชือ้จลุชพีทีม่ขีนาดเลก็ว่าแบคทเีรยีทเีรยีและสามารถ
พสิจูน์ไดว้่าเป็นเชือ้ไวรสั ซึง่นบัว่าเป็นไวรสัชนิดแรกทีพ่บในสตัวม์กีระดกูสนั
หลงั ซึง่ปจัจบุนัรูจ้กัในชื่อไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือย ต่อในปี ค.ศ. 1922  
Vallee และ Carre  ท าการทดลองโดยการฉีดเชือ้ไวรสัเขา้ไปในหนูตะเภา
และพบว่าหนูตะเภามคีวามไวต่อเชือ้ไวรสัดงักล่าว ซึง่การทดลองนี้เป็น
จดุเริม่ตน้ของการพฒันาการเพาะเลีย้งไวรสัในหอ้งทดลอง และทมีวจิยัของ  
Vallee ยงัพสิจูน์ไดว้่าไวรสั FMD มมีากกว่าหนึ่ง serotype ทีเ่ป็นสาเหตุก่อ
โรคในสตัว ์ (Longjam et al., 2011; Mahy, 2005) 
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รปูที ่2  แบบแผนทีข่อง genomic RNA และโปรตนีทีไ่ดจ้ากการแปลรหสับน 
genome ของ FMDV   โดย viral RNA จะถูกแปลรหสัเป็นโปรตนีสายยาว 
(polyprotein) จากปลาย  5’  คอื L protein ตามดว้ยกลุ่มของโปรตนี
โครงสรา้ง (VP1-VP4) และกลุ่ม nonstructural protein จากนัน้จะถูกตดัเป็น
ส่วนๆ โดยการท างานของโปรตนี 2A  ซึง่เกดิขึน้ทนัทหีลงัจากที ่ 2A ถูก
สงัเคราะหข์ึน้  และการตดัโปรตนีสายยาวขัน้ต่อๆ ไปเกดิจากการท างานของ
โปรตนี 3C ส่วนการตดัครัง้สุดทา้ยใน VP0 แยกเป็น VP2 และ VP4 จะ
เกดิขึน้หลงัจาก genome RNA ถูกบรรจเุขา้ไปในเปลอืกหุม้ 
ทีม่า  ดดัแปลงจาก (Buenz and Howe, 2006) 

 
โดยในปี 1922 Vallee และ Carre สามารถจ าแนกได ้ 2 serotype 

คอื  O จากเมอืง Oise ประเทศฝรัง่เศส และ A จากเมอืง Allemagne 
ประเทศเยอรมนั ต่อมาในปี  1926 Waldmann และ Trautwein แยกเชือ้

5’ UTR 

 
VP
O 
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serotype C  ไดจ้ากประเทศเยอรมนั (Mahy, 2005) และในอกี 30 ปีถดัมา  
Pirbright laboratory ประเทศองักฤษ  ไดพ้บอกี 3 serotype  คอื SAT1, 2 
และ 3 ซึง่เกบ็ตวัอยา่งมาจากการระบาดในแอฟฟิกาใต ้ และ  serotype 
สุดทา้ย คอื  Asia 1 แยกเชือ้ไดจ้ากกระบอืปลกัในประเทศ Pakistan  (Doel, 
2003; Kitching, 1998; Sutmoller et al., 2003) 

 

โรคปากและเทา้เป่ือยไดแ้พรร่ะบาดไปทัว่โลก โดยพบเป็นโรคประจ า
ถิน่ ( edemic) ในหลายพืน้ทีข่องโลกโดยเฉพาะในทวปีเอเชยี แอฟรกิาใต ้
อเมรกิาใต ้ อยา่งไรกต็ามยงัมบีางประเทศทีไ่ดร้บัรองการปลอดจากโรคปาก
และเทา้เป่ือยโดย OIE (OIE, 2013) เช่น  ประเทศนิวซแีลนด ์ออสเตรเลยี 
กรนีแลนด ์ไอซแ์ลนด ์และพืน้ทีข่องทวปียโุรปและอเมรกิาเหนือ เป็นตน้ ใน
ปจัจบุนัการระบาดของไวรสั FMD แต่ละ serotype จะมกีารระบาดเกดิขึน้
เป็นครัง้คราวแพรก่ระจายไปยงั  7 ภาคส่วนของโลก ไดแ้ก่  Asia, South 
Africa, the Middle East, และ South America (รปูที ่3) (EuFMD, 2013)   
 

ไวรสั FMD ทีร่ะบาดอยูท่ ัว่โลกม ี 7 serotype และยงัแบ่งเป็นไวรสั
ชนิดยอ่ย (suptype) รวมทัง้หมด 65 ชนิด ดงันี้ (Longjam et al, 2011) 

1. Serotype  O  แบ่งเป็นชนิดยอ่ย ได ้ 11 subtypes  คอื O1-O11  
2. Serotype  A   แบ่งเป็นชนิดยอ่ย ได ้ 32 subtypes  คอื A1-A3  
3. Serotype  C   แบ่งเป็นชนิดยอ่ย ได ้  5  subtypes  คอื C1-C5    
4. Serotype Asia1 แบ่งเป็นชนิดยอ่ย ได ้3 suptypes   

คอื Asia1/1- Asia1/3   
5. Serotype South African Territories 1 (SAT1)  แบ่งเป็นชนิดยอ่ย  

ได ้7 subtypes คอื  SAT1/1 - SAT1/7  
6. Serotype SAT2 แบ่งเป็นชนิดยอ่ย ได ้ 3  subtypes   
     คอื  SAT2/1- SAT2/3 
7. Serotype SAT3 แบ่งเป็นชนิดยอ่ย ได ้ 4  subtypes   

คอื  SAT3/1- SAT3/4  
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โดย Serotype O, A  และ Asia1 พบไดท้ัว่โลก  แต่  SAT 1 - 3  พบในเฉพาะ
แถบประเทศแอฟรกิา 

 

ส าหรบัการระบาดในประเทศไทยพบมกีารระบาดอยู ่ 3 serotype  
ไดแ้ก่  O, A และAsia1  ซึง่ serotype A  ถูกตรวจพบเป็นครัง้แรกในปี พ.ศ. 
2496  ต่อมา serotype Asia1 และ O ถูกตรวจพบในปี พ.ศ. 2497 และ พ.ศ. 
2500 ตามล าดบั (สมใจ และ นภดล , 2535, Chaisrisongkram, 1993)  
จากนัน้โรคปากและเทา้เป่ือยจงึถูกประกาศเป็นโรคระบาดในพระราชบญัญตัิ
โรคระบาดสตัว ์พ.ศ. 2499  เพื่อใชเ้ป็นเครือ่งมอืในมาตรการควบคุมโรค 
ดงันัน้ศูนยป์ฏบิตักิารโรคปากและเทา้เป่ือยจงึไดถู้กก่อตัง้ขึน้ในปี พ.ศ. 2499 
มวีตัถุประสงคเ์พื่อท าการตรวจยนืยนัและแยกชนิดของเชือ้ไวรสัปากและเทา้
เป่ือย และต่อมาในปี 2503 ศูนยผ์ลติวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยจงึไดถู้ก
ก่อตัง้ขึน้ และมศีกัยภาพในการผลติวคัซนีได้  ชนิดของไวรสัทีพ่บการระบาด
ในประเทศไทย 

Serotype  O    ชนิดยอ่ย O1  
Serotype  A     ชนิดยอ่ย A15-A22  
Serotype  Asia1 ชนิดยอ่ย  Asia1 
 

2.3  พยาธิก าเนิดโรค 
 
เมือ่เชือ้ไวรสั FMD เขา้สู่รา่งกายสตัว ์ ซึง่ส่วนใหญ่มกัจะไดร้บัเชือ้โดย

การสดูหายใจ หรอืกนิอาหาร น ้าซึง่มเีชือ้ปนเป้ือนอยู่  หรอืรบัเชือ้เขา้สู่ทาง
ผวิหนงัผ่านบาดแผล เชือ้ไวรสัจะเพิม่จ านวนอยา่งรวดเรว็ จากนัน้เชือ้แพรเ่ขา้สู่
กระแสเลอืด และท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงพยาธสิภาพของเนื้อเยือ่ส่วนต่างๆ 
ของรา่งกาย ซึง่แบ่งเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะ pre-viraemic, viraemic และ post-
viraemic ความรนุแรงของพยาธสิภาพ อาจแตกต่างกนัขึน้อยูก่บัสายพนัธุไ์วรสั
และชนิดสตัว ์
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รปูที ่3   แผนทีก่ารแพรก่ารกระจายของไวรสัปากและเทา้เป่ือยแต่ละ serotype 
ในปี 2012 -2013    
ทีม่า   EuFMD, 2013 
 

โค หรอืแพะและแกะ สามารถรบัเชือ้เขา้สู่รา่งการผ่าน ระบบทางเดนิ
หายใจบรเิวณเยือ่บุผวิเพดานอ่อน (soft palate) ของคอหอย (pharynx 
epithelium) ซึง่ระยะแรกทีต่ดิเชือ้สามารถตรวจพบไวรสัทีบ่รเิวณนี้ไดใ้น 1 - 3 
วนั จากนัน้ไวรสัจะเขา้สู่ต่อมน ้าเหลอืง ก่อนทีเ่ชือ้จะเขา้สู่กระแสเลอืดในวนัที ่
4-5 หลงัการตดิเชือ้ และแพรก่ระจายไปยงัอวยัวะอื่น  แต่กรณทีีไ่วรสัเขา้สู่
รา่งกายผ่านบาดแผลทีผ่วิหนงั หรอืฉีดเชือ้เขา้ทีล่ ิน้ไวรสัจะเจรญิและเพิม่
จ านวนบรเิวณทีต่ดิเชือ้ก่อนทีจ่ะกระจายไปทางต่อมน ้าเหลอืงและแพรก่ระจาย
ไปยงัส่วนอื่น (Henderson et al., 1948) ทีแ่สดงใหเ้หน็อยา่งเดนิชดัคอื 
บรเิวณเทา้ รอยต่อของกบีและรอ่งกบีเทา้ (Alexandersen et al., 2001; 
Alexandersen et al., 2003)  

Pool 1            Serotype O 
Pool 2            Serotype A 
Pool 3            Serotype 
Asia 1 
Pool 4            Serotype 
SAT 1 
Pool 5            Serotype 
SAT 2 
Pool 6            Serotype 
SAT 3 
Pool 7             
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ในสุกร พบจากพฤตกิรรมและสรรีะของสุกรพบว่าสามารถรบัเชือ้เขา้สู่
รา่งการผ่านได ้2 ระบบหลกั คอื ระบบทางเดนิหายใจโดยไวรสัจะเพิม่จ านวนได้
ดบีรเิวณปอดแลว้จงึแพรเ่ขา้สู่กระแสเลอืด อกีระบบคอืระบบทางเดนิอาหาร  
โดยเชือ้จะเพิม่จ านวนไดด้บีรเิวณ palatine tonsil แลว้จงึแพรเ่ขา้สู่ระบบ
น ้าเหลอืง  หลงัตดิเชือ้ภายใน 24 – 48 ชัว่โมง เนื้อเยือ่บรเิวณต่างๆ  เช่น 
เนื้อเยือ่คอหอย ต่อมน ้าเหลอืงใตค้าง (mandibular lymph node) มา้ม และไรกบี
เทา้ จะเปลีย่นแปลงพยาธสิภาพของเซลลเ์นื้อเยือ้ใตช้ัน้ผวิหนงัแท ้( dermal 
papillae) เกดิเป็นตุ่มน ้าใส ( vescicle) ซึง่ในระยะนี้ยงัสามารถตรวจพบ RNA 
ของไวรสัได ้และไมพ่บภายหลงัตดิเชือ้นาน 48-72 ชัว่โมง (Murphy et al., 
2010) สุกรสามารถก าจดัเชือ้ในรา่งกายออกไดห้มดภายใน 3-4 สปัดาห ์ดงันัน้
สุกรจงึไมม่ภีาวะตดิเชือ้แฝง หรอืเป็นพาหะโรค (Arzt et al., 2011) 
 
2.4  อาการของโรค 

 ลกัษณะอาการในโค     โดยทัว่ไปจะมเีมด็ตุ่มใสบรเิวณรมิฝีปาก 
ภายในช่องปาก เหงอืก บรเิวณรอบลิน้  เพดานปาก บรเิวณรอยต่อของกบี
และรอ่งกบีเทา้ นอกจากนี้อาจพบตุ่มใสทีห่วันม โดยเฉพาะแมโ่คอาจเสีย่งต่อ
การเกดิเตา้นมอกัเสบตามมาได้   จากนัน้ตุ่มใสทีบ่รเิวณปากและเทา้จะแตก  
เป่ือยและลอกหลุดท าใหส้ตัวก์นิอาหารไมไ่ด้  น ้าหนกัตวัจะลดลง  แต่ตุ่มใสที่
ลิน้จะหายไปเองภายใน 4 วนั  ในโคทีม่กีารตดิเชือ้อยา่งเฉียบพลนั  พบว่ามกั
มอีาการไขส้งูสงู 39.5-41 องศาเซลเซยีส น ้าลายไหล  เลยีรมิฝีปากบ่อยๆ  มี
น ้ามกูเหนียวขน้ จนกระทัง่เป็นหนอง ซึง่เกดิขึน้หลงัจากมตุ่ีมใสและการหลุด
ลอกเป็นแผลหลุม  ส าหรบัลกูโคทีไ่ดร้บัเชือ้อาจตายก่อนทีจ่ะพบตุ่มใส  
เนื่องจากไวรสัจะเขา้ไปท าลายเซลลข์องกลา้มเนื้อหวัใจ  ท าใหเ้กดิภาวะ
กลา้มเนื้อหวัใจอกัเสบ  (myocarditis) หรอืกลา้มเนื้อหวัใจตาย  (myocardial 
necrosis) (Kitching et al., 2005; Musser, 2004)  

ลกัษณะอาการในแพะและแกะ   ส่วนใหญ่อาการขาเจบ็ในแพะและ
แกะเป็นอาการเริม่แรกทีบ่่งบอกว่าสตัวเ์ป็นโรคปากและเทา้เป่ือย โดยทัว่ไป
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แพะและแกะโตเตม็ไวมกัไมค่่อยแสดงอาการทางคลนิิก แต่อาจสงัเกตพบมี
ตุ่มใสทีบ่รเิวณปาก และภายในช่องปาก บรเิวณรอ่งกบี  สน้เทา้ และรอยต่อ
ระหว่างกบีไดบ้า้งเลก็น้อย แต่จะแตกและหายไปอยา่งรวดเรว็ไมเ่กนิ 
3 วนั (Arzt et al., 2011; Hughes et al., 2002)  

 
ลกัษณะอาการในสุกร  มตุ่ีมใสบรเิวณจมกู บรเิวณขากรรไกรล่าง  

และทัว่ทัง้บรเิวณลิน้ รอยต่อระหว่างกบี  สน้เทา้ และทีเ่ตา้นม  รอยโรคทีพ่บ
สามารถเหน็ไดห้ลงัจากสุกรเริม่แสดงอาการ 2 วนั และจะลอกหลุดไปภายใน 
4 วนั สุกรทีป่ว่ยอาจมไีขส้งูรว่มดว้ย ในลกูสุกรอาจพบมกีารตดิเชือ้ทีล่ าไส้ได ้
((Kitching and Alexandersen, 2002) 

 
ระยะฟักตวั   

 

ววัทีไ่ดร้บัเชือ้จะมรีะยะฟกัตวัประมาณ 3-5 วนั  ส่วนแพะและแกะมี
ระยะฟกัตวัประมาณ 2-8 วนั  ขณะทีใ่นสุกรมรีะยะฟกัตวัประมาณ 2-14 วนั 
หรอือาจสัน้เพยีง 1 วนั โดยช่วงของระยะฟกัตวัขึน้อยูก่บัช่องทางการรบัเชือ้ 
(route)  ความรนุแรงแรงของไวรสั (virulence)  ชนิดและอายขุองสตัว ์ อยา่งไร
กต็ามเคยมรีายงานระยะฟกัตวันานถงึ 2 สปัดาหใ์นสตัวบ์างชนิด 
(Alexandersen et al., 2003; Arzt et al., 2011; Kitching and Hughes, 2002) 

 
2.5  การติดต่อ  

 
ไวรสั FMD สามารถแพรก่ระจายเชือ้และส่งผ่านเชือ้ระหว่างสตัวป์ว่ยไป

ยงัสตัวป์กตไิด ้2  
ทางหลกัๆ คอืการติดเช้ือทางตรง (direct contract)   เช่น การสมัผสั

โดยตรงระหว่างสตัว ์การตดิต่อผ่านทางอากาศ (Airborne Transmission) โดย
ไวรสัอาจตดิไปกบัฝุน่ละอองทีฟุ้่งอยูใ่นอากาศ (droplet nuclei; อนุภาคมี
ขนาดประมาณ < 3 mm) การแพรเ่ชือ้ผ่านทางละอองน ้ามกูน ้าลาย หรอืสาร
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คดัหลัง่ (Droplet, > 6 mm) โดยเฉพาะในสุกรมโีอกาสตดิเชือ้ผ่านระบบ
ทางเดนิหายใจไดง้า่ย ในสตัวเ์คีย้วเอือ้ง จากตวัอยา่งการระบาดในประเทศส
หราชอาณาจกัร เมือ่ปี 2001 มรีายงานว่าไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือย ไทป์ O 
สามารถแพรเ่ชือ้ผ่านอากาศไดไ้กลถงึ 20 กโิลเมตร  (Alexandersen and 
Donaldson, 2002; Alexandersen et al., 2003) โดยเฉพาะไวรสัไทป์ C 
สามารถแพรไ่ปไดไ้กลกว่า 300 กโิลเมตร (Donaldson and Alexandersen, 
2002; Sorensen et al., 1992) การตดิต่อจากการใชแ้หล่งอาหารและน ้า
รว่มกนั  การรบัเชือ้ผ่านทางการกนิ สตัวต์อ้งไดร้บัเชือ้มากถงึ 104–105 ใน
สุกร และ  105–106 TCID50 ในโคจงึจะก่อโรคได ้(Sellers et al., 1971) ไวรสั
สามารถถูกขบัออกจากตวัสตัวท์างสารคดัหลัง่ น ้าลาย ปสัสาวะ อุจาระ และ
น ้านม โดยไวรสัคงสภาพอยูไ่ดท้ี่ pH ระหว่าง 7.2-7.6 และจะหมดสภาพของ
การตดิเชือ้ที ่pH น้อยกว่า 6 และมากกว่า 9 (Racaniello, 2001) ดงันัน้เชือ้
จงึถูกท าลายไดด้ว้ย 2% sodium hydroxide, 4% sodium carbonate หรอื 
0.2% citric acid  ไวรสัสามารถมชีวีติอยูใ่นดนิได้ 3 วนั ในช่วงฤดรูอ้น และมี
ชวีติอยูไ่ดน้านถงึ 28 วนั ในช่วงฤดหูนาว  ส าหรบัในอุจจาระแหง้เชือ้
สามารถมชีวีติได้ 14 วนั ขณะทีใ่นอุจจาระทีม่สีภาพกึง่เหลวและอากาศหนาว 
ไวรสัสามารถมชีวีติอยูไ่ดเ้ป็นเวลา 6 เดอืน นอกจากนี้เชือ้ไวรสัโรคปากและ
เทา้เป่ือยอาจมชีวีติอยูใ่นปสัสาวะไดน้านถงึ 39 วนั โดยไวรสัสามารถมชีวีติ
อยูไ่ดด้ทีีอุ่ณหภมูติ ่า โดยพบว่าทีอุ่ณหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส สามารถมชีวีติ
อยูไ่ดน้านถงึ 1 ปี แต่จะมชีวีติสัน้ลงเมือ่อุณหภมูสิิง่แวดลอ้มสงูขึน้ ซึง่พบว่า
ที ่ 37 องศาเซลเซยีส เชือ้สามารถมชีวีติอยูไ่ด้ 10 วนั และที ่ 56 องศา
เซลเซยีส สามารถมชีวีติอยูไ่ดน้้อยกว่า 30 นาท ี การพาสเจอรไ์รซท์ี่ 72 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 วนิาท ีเชือ้ไวรสัอาจยงัคงมชีวีติอยู่ ดงันัน้น ้านม
ทีไ่ดจ้ากแมโ่คทีต่ดิเชือ้จะตอ้งท าการตม้ทีอุ่ณหภมูิ 100 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลามากกว่า 20 นาท ีเชือ้ไวรสัจงึจะหมดสภาพ  (Musser, 2004)นอกจากนี้
ไวรสัยงัสามารถคงอยูใ่นตวัสตัวห์ลงัตดิเชือ้ไดน้านมากกว่า 4 สปัดาหโ์ดยที่
สตัวไ์มแ่สดงอาการ หรอืในสภาวะทีเ่รยีกว่า “พาหะโรค”  โดยไวรสัสามารถ
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แฝงอยูบ่รเิวณเนื้อเยือ่คอหอยของววัไดน้านหลายปี  และเชือ้สามารถแฝงอยู่
ในตวัแกะหรอืแพะไดน้านตัง้แต่ 1-5 เดอืนหรอือาจนานถงึ 12 เดอืน ขณะทีสุ่กร 
ไมพ่บว่าเป็นพาหะ (Jorna et al., 2003; Sutmoller et al., 2003)  
 
ตารางที ่ 1  ปรมิาณเชือ้ไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือยน้อยสุด (TCID50) ทีท่ าให้
สตัวต์ดิเชือ้ในช่อง ทางการตดิต่อต่างๆ กนั 
 

ชนิด
สตัว ์

ช่องทางการตดิต่อ (route) 

การหายใจ 
(Inhalation) 

ใตผ้วิหนงั
(Intradermal) 

ใตก้ลา้มเน้ือ 
(Intramuscular) 

การหยอดจมกู 
(Nasal 

instillstion) 

การกนิ 
(oral) 

โค 10 100 104 104-105 105-106 
แกะ 10 100 104 104-105 105-106 
สกุร >800 100 104 unknow 104-105 

ทีม่า (Alexandersen et al., 2003)  
 

อยา่งไรกต็ามการตดิเชือ้ทางออ้ม ไดแ้ก่  อุปกรณ์เครือ่งมอืการเกษตร  
คน  ยานพาหนะ และสภาพแวดลอ้มการเลีย้งทีห่นาแน่น ตลอดจนสตัวเ์ลีย้งอื่น
ทีอ่ยูภ่ายในฟารม์ลว้นเป็นสาเหตุทีจ่ะท าใหเ้กดิการแพรก่ารกระจายขยายวง
กวา้งออกไปยงัพืน้ทีข่า้งเคยีงได ้ (Kitching et al., 2005)โดยเฉพาะในคนที่
ท างานอยูใ่นฟารม์ทีเ่กดิโรค หรอืมโีอกาสสมัผสักบัสตัวป์ว่ย มกัจะน าเชือ้
ออกนอกบรเิวณไดง้า่ย ไวรสัจะมโีอกาสปนเป้ือนมากบัเครือ่งแต่งกาย ผม 
หรอืผวิหนงัของผูป้ฏบิตังิาน จากการทดลองสุ่มเกบ็ตวัอยา่งไวรสัจาก
ผูป้ฏบิตังิานในฟารม์ทีเ่กดิโรค  โดยเกบ็ตวัอยา่งจากโพรงจมกู (nasal swab) 
พบปรมิาณไวรสัประมาณ 100- 1000 IU ต่อมลิลลิติร แต่หากผูป้ฏบิตังิาน
ช าระรา่งกายและเปลีย่นเสือ้ผา้ภายใน 2 ชัว่โมงหลงัจากรบัเชือ้ จะลด
ปรมิาณไวรสัลงไดถ้งึ 100 เท่า (Sellers et al., 1970) 
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2.7   การวินิจฉัยโรคทางห้องปฏิบติัการ 
 
 การตรวจวนิิจฉยัโรคปากและเทา้เป่ือย โดยการสงัเกตจากอาการนัน้
ไมเ่พยีงพอ สตัวบ์างชนิดทีเ่ป็นโรคอาจไมแ่สดงอาการ และลกัษณะอาการ
ของโรคอาจคลา้ยคลงึกบัโรคอื่นๆ ได ้เช่น โรค vesicular stomatitis และ 
swine vesicular disease ในสุกร โรค bovine papular stomatitis, bovine 
herpes mammilitis, infectious bovine rhinotracheitis, bovine mucosal 
disease, malignant catarrhal fever และ rinderpest ในโคกระบอื และโรค 
bluetongue, parapox-virus, peste des petits ruminants และ footrot ใน
แพะและแกะ (Alexandersen et al., 2003; Remond et al., 2002)  ดงันัน้
จงึจ าเป็นตอ้งใชว้ธิกีารตรวจวนิิจฉยัทางหอ้งปฏบิตักิารเพื่อยนืยนัการเกดิ
โรคในสตัว ์ 

โดยทัว่ไปหลกัการวนิิจฉยัโรคตดิเชือ้ไวรสัทางหอ้งปฏบิตักิารม ี 2 วธิี
หลกัๆ คอื  
 
การตรวจหาแอนติเจนจากตวัอย่างส่ิงส่งตรวจ  

 
การตรวจหาเชือ้ไวรสัโดยตรงจากรอยโรค โดยเพาะแยกเชือ้จาก

ตวัอยา่งเนื้อเยือ่ลิน้ เนื้อเยือ่บรเิวณไรกบีทีเ่ทา้ และน ้าเหลอืงจากเมด็ตุ่มใส
หรอืเยือ่เมอืกของสตัวป์ว่ยมาเพิม่ปรมิาณไวรสัในเซลลเ์พาะเลีย้ง ซึง่วธินีี้มี
ความไวและความจ าเพาะสงู แต่วธิมีขีอ้จ ากดัหลายประการเช่น ระยะเวลาที่
ใชใ้นการตรวจ ซึง่จ าเป็นตอ้งรอเวลาใหเ้ชือ้ไวรสัเพิม่จ านวนซึง่อาจใชเ้วลา
หลายวนัหากมเีชือ้ในปรมิาณน้อย และเนื่องจากตอ้งใชเ้ซลลเ์พาะเลีย้งท าให้
เพิม่ขัน้ตอนทียุ่ง่ยากและค่าใชจ้า่ยสงู  (Longjam et al., 2011) 

complement fixation test (CFT) เป็นวธิทีดสอบทีใ่ชส้ าหรบัตรวจ
และแยกชนิด (typing) ของเชือ้ไวรสัปากและเทา้เป่ือย จากตวัอยา่งเยือ่เมอืก
ของสตัวป์ว่ย แต่การแปลผลตอ้งอาศยัความช านาญและประสลการณ์ของ
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ผูอ่้านผล จากปญัหาดงักล่าวจงึไดม้กีารพฒันาวธิี  antigen capture-ELISA 
ขึน้มาแทน รวมทัง้มกีารประเมนิผลของวธิทีดสอบ และถูกน ามาใชเ้ป็นวธิทีี่
ใชใ้นการตรวจวนิิจฉยั กนัอยา่งกวา้งขวาง  ซึง่ขัน้ตอนในการตรวจวนิิจฉยัได้
อธบิายไวใ้นคู่มอืของ OIE (Remond et al., 2002) 

วธิ ี polymerase chain reaction PCR หรอื reverse-transcriptase 
polymerase chain reaction (RT-PCR)  เป็นวธิทีีใ่ชต้รวจหา RNA ของ
ไวรสัมคีวามไวและความจ าเพาะในการตรวจสงู อกีทัง้ใหผ้ลภายในเวลา
อนัรวดเรว็  เนื่องจากเป็นการเพิม่ปรมิาณสารพนัธุกรรมของไวรสัโดยตรง
จากตวัอยา่ง  แต่วธินีี้ตอ้งใชชุ้ดน ้ายาและอุปกรณ์ทีม่รีาคาแพง (Mackay et 
al., 2002) 
 
การตรวจวินิจฉัยทางซีรมั  (Serological diagnosis) 
 

การตรวจวนิิจฉยัโรคโดยอาศยัพืน้ฐานทางซรีมัวทิยา มปีระโยชน์
ส าหรบัการเฝ้าระวงั ตดิตามการระบาดของโรคเพื่อยนืยนัการตดิเชือ้ 
โดยเฉพาะในแพะและแกะ ซึง่แสดงอาการของโรคเพยีงเลก็น้อยหรอืไมแ่สดง
อาการของโรคใหเ้หน็ชดัเจน วธิกีารตรวจทางซรีมัโดยทัว่ไปจะตรวจโดยวธิี 
virus neutralization test (VNT) เป็นวธิทีีม่คีวามจ าเพาะกบัการตรวจหาซโีร
ไทป์แต่จะตอ้งท าการเพาะเลีย้งเซลล์  จงึไดม้กีารพฒันาเทคนิค ELISA 
ขึน้มาโดยวดัระดบัการตอบสนองทางภมูคิุม้กนัต่อโรคปากและเทา้เป่ือย ซึง่มี
หลายเทคนิคเช่น liquid phase blocking ELISA (LPELISA) solid phase 
blocking ELISA หรอื competitive ELISA ถูกน ามาใชใ้นหอ้งปฏบิตักิารกนั
อยา่งกวา้งขวางทัว่โลกส าหรบัการตรวจคดักรองโรค (Lunt et al., 1994; 
Paiba et al., 2004)  

การตรวจหาแอนตบิอดต่ีอ non-structural proteins ในปจัจบุนั
วธิกีารตรวจทางซรีมัวทิยาไดใ้หค้วามส าคญัในการแยกสตัวท์ีไ่ดร้บัวคัซนี ออก
จากสตัวท์ีต่ดิเชือ้ตามธรรมชาต ิ โดยการตรวจหาระดบัการตอบสนองทาง
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ภมูคิุม้กนัต่อ non-structural proteins (NSPs) ของไวรสั  ซึง่โปรตนีดงักล่าว
จะแสดงออกมาใหเ้หน็ในช่วง viral replicative cycle ในสตัวท์ีต่ดิเชือ้ แต่จะ
ไมพ่บในสตัวท์ีไ่ดร้บัวคัซนีทีผ่่านการท าใหไ้วรสับรสิุทธิ ์ ซึง่มรีปูแบบการ
ทดสอบทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ agar gel immunodiffusion test, direct ELISA 
และ blocking ELISA ปจัจบุนัม ี มกีารผลติเป็นชุดทดสอบ (test kit) เชงิ
พาณชิยอ์อกจ าหน่ายอยา่งกวา้งขวาง  
 
2.6  การรกัษาและการป้องกนัโรคปากและเท้าเป่ือย 
 

โรคปากและเทา้เป่ือยเป็นโรคระบาดทีม่สีาเหตุมาจากเชือ้ไวรสั จงึไม่
มยีารกัษาโดยตรง การรกัษาโรคมกัจะรกัษาตามอาการ  เช่น การใชย้า
ปฏชิวีนะหรอืยาฆา่เชือ้ทาแผลทีป่ากและกบีเทา้  และการป้องกนัการตดิเชือ้
แทรกซอ้น  แต่อยา่งไรตอ้งมมีาตรการการควบคุมโรคเพื่อป้องกนัการแพร่
ระบาด  ซึง่ตามพระราชพระราชบญัญตัโิรค  ระบาดสตัว์  พ.ศ.2499 ได้
ก าหนดมาตรการการป้องกนัโรคระบาดตามมาตรา 8 มใีจความโดยยอ่ คอื 
ในทอ้งทีห่รอืเขต หรอืหมูบ่า้นใด มสีตัวต์ัง้แต่สองตวัขึน้ไปปว่ยหรอืตายมี
อาการคลา้ยคลงึกนัในระยะเวลาห่างกนัไมเ่กนิ 7 วนั ใหแ้จง้ต่อเจา้หน้าที่
หรอืสตัวแพทยท์อ้งทีภ่ายใน 24 ชัว่โมงนบัตัง้แต่สตัวป์ว่ยหรอืตาย  และ
เจา้ของตอ้งค วบคุมสตัวป์ว่ยทัง้หมดไวภ้ายในบรเิวณทีส่ตัวอ์ยู ่หา้ม
เคลื่อนยา้ยออกจากบรเิวณ กรณสีตัวต์ายใหค้วบคุมซาก หา้มเคลื่อนยา้ย 
หรอืช าแหละ หากไมม่กีารชนัสตูรซากภายใน 48 ชัว่โมง สามารถฝกัซากใต้
ระดบัผวิดนิไมน้่อยกว่า 50 เซนตเิมตร  โดยเจา้หน้าทีส่ามารถด าเนินการ   
โดยเจา้หน้าทีส่ามารถออกค าสัง่เป็นหนงัสอืได ้ดงันี้ (รายละเอยีดฉบบัเตม็
ตามภาคผนวก) 
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1.  ใหก้กัขงั แยก หรอืยา้ยสตัวป์ว่ย หรอืสงสยัว่าปว่ยไวใ้นภายในเขต 
ตามวธิทีีก่ าหนด  และก าหนดเขตโรคระบาดชัว่คราว มรีศัมไีมเ่กนิ 5 
กโิลเมตรจากทีต่รวจพบโรคระบาด 

2. ใหฝ้งั หรอืเผาซากนัน้ ณ ทีท่ีก่ าหนดให ้ถา้ไมอ่าจท าได ้ใหส้ัง่ท าลาย
โดยวธิอีื่นตามแต่เหน็สมควร 

3. ใหก้กัขงั แยก หรอืยา้ยสตัวท์ีอ่ยูร่ว่มฝงู หรอืเคยอยูร่ว่มฝงูกบัสตัวป์ว่ย 
หรอืสงสยัว่าปว่ยหรอืตายไวภ้ายในเขต และตามวธิทีีก่ าหนดให้ 

4. ใหท้ าลายสตัวท์ีเ่ป็นโรคระบาด หรอืสตัวพ์าหะของโรค  
5. ใหก้ าจดัเชือ้โรคทีอ่าหารสตัว ์หรอืซากสตัวท์ีเ่ป็นพาหะของโรคระบาด 

ตามวธิทีีก่ าหนดให้ 
6. ใหท้ าความสะอาด และท าลายเชือ้โรคระบาดหรอืพาหะของโรคระบาด

ในทีด่นิ อาคาร ยานพาหนะ หรอื สิง่ของ ตามวธิทีีก่ าหนดให้ และกกั
ยานพาหนะทีบ่รรทุกสตัวห์รอืซากสตัวเ์พื่อตรวจโรคระบาด หรอืควบคุม
สตัวห์รอืซากเพื่อควบคุมไวส้งัเกต 

7. ประกาศเป็นเขตโรคระบาด หรอืเขตสงสยัว่ามโีรคระบาด 
 

นอกจากมาตรการทีก่ล่าวมาขา้งตน้ การใชว้คัซนีเป็นเครือ่งมอื
ทางเลอืกหน่ึงทีส่ าคญัในการควบคุมและป้องกนัโรค  โดยการใชว้คัซนีรอบ
พืน้ทีท่ีม่กีารระบาดของโรค (ring vaccination, barrier vaccination หรอื 
high-risk enterprise vaccination) โดยปกตมินีโยบายก าหนดใหม้กีารฉีด
วคัซนีปีละ 2 ครัง้ (ทุก 6เดอืน) เพื่อป้องกนัโรคในสตัวท์ีม่คีวามไวต่อโรค 
รวมถงึมกีารใชว้คัซนีแบบวงแหวนในกรณทีีม่กีารระบาดของโรคปากและ
เทา้เป่ือยในพืน้ทีใ่นรศัมอียา่งน้อย 5 กโิลเมตรรอบจดุเกดิโรค รว่มกบัการ
เฝ้าระวงัเพื่อก าหนดขอบเขตหรอืพืน้ทีข่องการควบคุมโรค คน้หาการระบาด
ของโรค และการสรา้งพืน้ทีป่ลอดโรค  โดยเฉพาะการเฝ้าระวงัควรเน้นพืน้ที่
ทีม่กีระแสลม หรอืสตัวป์า่ทีอ่าจเป็นปจัจยัต่อการระบาดควรจะเพิม่การเฝ้า
ระวงัมากยิง่ขึน้ ซึง่การเฝ้าระวงัของประเทศไทยจะเน้นการเฝ้าระวงัเชงิรกุ
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เพื่อการตรวจพบโรคใหเ้รว็ทีสุ่ดจากอาสาสมคัรประจ าพืน้ที่  รว่มกบัองคก์ร
ปกครองส่วนทอ้งถิน่รวมทัง้ผูร้บัซือ้สตัวแ์ละการแจง้โรคจากเจา้ของสตัว์  
นอกจากน้ีเพื่อใหก้ารเฝ้าระวงัมปีระสทิธภิาพสตัวทุ์กตวัจะตอ้งถูกท าเครือ่ง 
หมายและขึน้ทะเบยีน โดยเริม่ด าเนินการมาตัง้แต่ปี พ.ศ.2549 เพื่อการ
ตรวจสอบยอ้นกลบัสตัวไ์ดง้า่ยและรวดเรว็ขึน้ 

 
ประเทศไทยเป็นหน่ึงในประเทศสมาชกิของ SEAFMD เพื่อประสาน

ความรว่มมอืในการปราบปรามและควบคุมโรคปากและเทา้เป่ือย  มี
เป้าหมายทีจ่ะท าใหป้ระเทศในภมูภิาคปลอดจากโรคปากและเทา้เป่ือยโดย
การใชว้คัซนีภายในปี  ค.ศ. 2020  วคัซนีจงึเป็นเครือ่งมอืส าคญัส าหรบั
ป้องกนัและควบคุมการแพรร่ะบาดของโรค  สามารถลดอตัราการปว่ยและ
อตัราการตายจากโรคตดิเชือ้ได้  และช่วยลดความสญูเสยีทีอ่าจเกดิจากการ
ระบาดของโรคได ้ ประเทศไทยมศีกัยภาพในการผลติวคัซนีใชเ้อง
ภายในประเทศ  โดยส านกัเทคโนโลยชีวีภณัฑส์ตัว ์ผลติวคัซนีโรคปากและ
เทา้เป่ือยส าหรบัโค -กระบอื แพะ แกะ ชนิดรวม 3 ไทป์ เป็นวคัซนีเชือ้ตาย
ชนิดน ้า (Aqueous vaccine) โดยประกอบดว้ยเชือ้ไวรสัไทป์ O, A และ 
Asia1 แต่ละไทป์ไมน้่อยกว่า 107 TCID50 และวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือย
ส าหรบัส าหรบัสุกร ชนิดรวม 3 ไทป์ เป็นวคัซนีเชือ้ตายชนิดน ้ามนั ( Oil 
vaccine) แต่ละไทป์ไมน้่อยกว่า 107 TCID50 โดยวคัซนีชนิดน ้าและวคัซนี
ชนิดน ้ามนัสามารถทีจ่ะเหนี่ยวน าใหม้กีารสรา้งภมูคิุม้กนัไดน้าน 6 เดอืน
หลงัจากฉีดวคัซนีครัง้แรก แต่ส่วนใหญ่วคัซนีชนิดน ้าใหค้วามสามารถในการ
กระตุน้การสรา้งแอนตบิอดใีนสุกรไดน้้อยกว่าในโค 
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รปูที ่   ลกัษณะอาการทัว่ในโคหลงัจากตดิเชือ้ไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือย โค
ปว่ยจะแสดงอาการที ่(ก) เพดานฟนั เหงอืก (ข) เตา้นม (ค) กบีเทา้ 
  
 
 
 
 
 

ข 
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รปูที ่   ลกัษณะอาการทัว่ในแพะหลงัจากตดิเชือ้ไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือย 
จะแสดงอาการที ่(ก) ลิน้ (ข) เหงอืก  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่ ลกัษณะอาการทัว่ในสุกรหลงัจากตดิเชือ้ไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือย  
จะแสดงอาการที ่(ก) รอบปาก (ข,ค) ไรกบีเทา้ 

ก ข 

ก ข 

ค 
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                           บทท่ี 3 
 

    การผลิตวคัซีน 
    โรคปากและเท้าเป่ือย 

      (Foot and Mouth Disease Vaccine) 
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การผลิตวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือย  (Foot and Mouth 
Disease Vaccine) 
 

 ส านกัเทคโนโลยชีวีภณัฑส์ตัวห์รอืกองผลติชวีภณัฑ ์(เดมิ) เป็น
หน่วยงานทีอ่ยูภ่ายใตก้ารก ากบัดแูลของกรมปศุสตัว ์ มหีน้าทีผ่ลติวคัซนี
ส าหรบัสตัวซ์ึง่รวมถงึวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยส าหรบัโค กระบอื แพะ 
แกะ และสุกรดว้ย  โดยผลติวคัซนี โรคปากและเทา้เป่ือย จากไวรสั  3  
serotype หรอื type (ไทป์) ไดแ้ก่  type O,  A  และ Asia1  วคัซนีทีผ่ลติมี
ทัง้แบบชนิดเดีย่ว (Monovalent) ซึง่ผลติจากไวรสัเพยีง type เดยีว, วคัซนี
ชนิด 2 type (Bivalent) และวคัซนีชนิดรวม 3 type  (Trivalent)  โดยมี
ววิฒันาการผลติตัง้แต่วธิดี ัง้เดมิตามแบบของ ดร. เฟรงเกล  ( Dr. Frenkel) ที่
ใชเ้ยือ่ลิน้ววั มาจนถงึวธิผีลติในปจัจบุนัซึง่ใชเ้ซลลเ์พาะเลีย้งชนิดแขวนลอย 
(Cell suspension culture)    
 
วิวฒันาการของการผลิตวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือย  

 

 วธิกีารผลติวคัซนี FMD มกีารพฒันาปรบัปรงุการผลติใหด้ขีึน้โดยอยู่
ในพืน้ฐานเพื่อการลดปญัหา และขอ้จ ากดัต่างๆ ของการผลติเพื่อใหไ้ดต้าม
มาตรฐานสากล ตลอดจนการใชว้คัซนีใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสุด เช่น การท า
ใหไ้วรสัเขม้ขน้ (concentration) และการท าใหไ้วรสับรสิุทธิ ์ (Pufication) 
ปราศจากสิง่ทีไ่มพ่งึประสงคต่์อสตัว ์ซึง่อาจท าใหส้ตัวม์อีาการแพว้คัซนี  
รวมถงึประโยชน์ทีจ่ะสามารถแยกสตัวท์ีม่ภีมูคิุม้กนัต่อโรคระหว่างสตัวท์ีต่ดิ
เชือ้ทางธรรมชาตหิรอืสตัวท์ีไ่ดร้บัวคัซนีได ้ การปรบัปรงุการผลติเพื่อเกบ็
สะสมแอนตเิจนส าหรบัผลติวคัซนีใหส้อดคลอ้งต่อความตอ้งการใชข้อง
เกษตรกร และเพื่อ ควบคุม โรคกรณรีะบาดฉุกเฉิน  ซึง่วธิกีารผลติทีใ่ชใ้น
ปจัจบุนัสามารถผลติไวรสัทีม่คีวามบรสิุทธิ ์ ส าหรบัใชเ้ป็นแอนตเิจน 
(antigen) ไดค้รัง้ละปรมิาณมาก  และสามารถเกบ็สะสมเป็นสตอ็คไวใ้ชไ้ด ้ 
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ท าใหส้ามารถบรหิารการผลติไดอ้ยา่งเพยีงพอ และทนัเวลาตามความ
ตอ้งการใชใ้นการป้องกนัและควบคุมโรคภายในประเทศ 

 แต่การผลติวคัซนีในปจัจบุนัยงัมขีอ้จ ากดัหลายประการ เช่น มี
ปญัหาในเรือ่งของคุณภาพใหค้วามคุม้โรคเพยีง 6 เดอืน และอายขุองวคัซนี
เพยีง 1 ปี อกีทัง้การผลติตอ้งใชก้ารลงทุนกบัระบบการผลติสงู เนื่องจากตอ้ง
ผลติจากไวรสัทัง้ตวั (Whole virus) ซึง่ตอ้งมรีะบบกดีกนัเชือ้ไวรสัไมใ่ห้
แพรก่ระจายสู่ธรรมชาต ิซึง่จะท าใหเ้กดิการระบาดของโรคได ้ ดงันัน้จงึมี
งานวจิยัเพื่อลดขอ้จ ากดัดงักล่าวในระดบัหอ้งปฏบิตักิารซึง่จะเป็นวธิกีารผลติ
วคัซนีในอนาคต 
  
วธิกีารผลติวคัซนีมวีวิฒันาการแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ 
 
3.1  การผลิตวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือยในอดีต 

3.1.1 การผลิตวคัซีนแบบเฟรงเกล (Frenkel’s) 
  

 เป็นการผลติวคัซนีโดยท าการเพาะขยายไวรสัทีเ่กบ็จากสตัวป์ว่ยใน
พืน้ทีท่ีม่กีารระบาดมาจ าแนก type ทางซรีมัวทิยา และน าไปฉีดเขา้ทีล่ ิน้ววั 
(bovine tongue epithelium) ต่อเนื่องกนัหลายๆ ครัง้ (รปูที ่)   จนเชือ้มี
ความรนุแรง กล่าวคอื โคจะแสดงวกิารหลงัจากฉีด 24 ชัว่โมง  จากนัน้กเ็กบ็
เยือ่ลิน้ววัไวท้ีอุ่ณหภมูติ ่า เยือ่ลิน้ววัชัน้นอกจะถูกลอกใหเ้หลอืเฉพาะส่วน
ชัน้ในซึง่มเีชือ้ไวรสัทีย่งัมชีวีติอยู ่และน าไปเพาะในน ้ายาเลีย้งเชือ้ Earle’s 
solution ทีอุ่ณหภมู ิ37 0C  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น ามาแยกสกดัไวรสั
โดยการบดเยือ่ลิน้ววัใหล้ะเอยีดเพื่อท าใหเ้ซลลแ์ตกและมาน าไปแยกกาก
เซลล ์ น าน ้าใสทีม่ไีวรสัไปกรองผ่านกระดาษกรองจนใส  น ้าใสไวรสัจะตอ้ง
ผ่านการทดสอบ  โดยไวรสัตอ้งมคีวามรนุแรงสงูกว่า 1/40 ในสภาพความเป็น
กรด-ด่าง (pH) เท่ากบั 7.2 -7.4  ปราศจากการปนเป้ือนเชือ้อื่น (sterility)  และ
ม ีLD 50  ในหนูขาวหรอืในโคระหว่าง 10 -6.5 ถงึ 10 -8 ต่อหนึ่งกรมั  น ้าใสไวรสั
ทีใ่ดจ้ะเกบ็เป็นเชือ้พนัธุ ์(seed)  
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ขัน้ตอนการผลิตด้วยวิธี Frenkel’s (ภาพรวม) 
 
 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่  การฉีดเชือ้ไวรสั FMD บรเิวณใตเ้ยือ่ผวิลิน้ววั (bovine tongue epithelium) 
ทีม่า    http://history.amedd.army.mil/booksdocs/wwii/vetservicewwii 
 
 
 

การเก็บและเตรียมเซลล์
จากเยื่อลิ้นโค 

การเพาะขยายไวรัสจาก
เซลล์เยื่อลิ้นโค 

การเก็บเกี่ยว
ไวรัส (Harvest) 

การท าให้ไวรัสหมดภาพ 
การก่อโรค (Inactivation) 

การผสมวัคซีน 
(Formulation) 

http://history.amedd.army.mil/booksdocs/wwii/vetservicewwii
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ขัน้ตอนการเกบ็และเตรียมเซลลจ์ากเย่ือล้ินโค 
 

ท าการลอกเยือ่ลิน้โคและลา้งดว้ยสารละลาย PBS ตดัเยือ่ลิน้โคใหม้ี
ขนาดประมาณ 1x1 เซนตเิมตร เกบ็แช่ทีอุ่ณหภมู ิ4oC  จากนัน้ลา้งดว้ย
สารละลาย PBS 3 ครัง้  และน าไปบรรจลุงในถงัเพาะเลีย้งเซลล ์(fermentor) 
1-1.5 กโิลกรมั/ถงั  
 
 
 
   
 
 
 
 
 

 
 

ขัน้ตอนการเพาะขยายไวรสัจากเซลลเ์ย่ือล้ินโค 
 

  เตมิ Seed virus 500 มลิลลิติร  ลงในถงัเพาะเลีย้งเซลล ์ป ัน่ใหเ้ขา้
กนัและทิง้ไวท้ีอุ่ณหภมู ิ37 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพื่อใหไ้วรสัเกาะกบัเซลล ์ 
เตมิอาหารเลีย้งเชือ้เหลวปลอดเชือ้ 10-15 ลติร เพาะไวรสัทีอุ่ณหภมู ิ37oC 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยป ัน่ความเรว็รอบต ่าๆ ใหเ้ขา้กนัทุกๆ 3 ชัว่โมง  
 
 
 
 
 

ลอกเยื่อลิ้น
โค 

ตัดเยื่อลิ้นโคให้มีขนาดประมาณ  
1x1 เซนติเมตร และเก็บท่ี  4oC 

ล้างด้วย PBS 3 ครั้ง 

บรรจุลงในถังเพาะเลี้ยงเซลล์ 
(fermentor) 1-1.5 กิโลกรัม/

ถัง 
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ขัน้ตอนการเกบ็เก่ียวไวรสั (Harvest) 
  

 น าเซลลเ์ยือ่ลิน้ทีเ่พาะขยายไวรสัมาบดใหล้ะเอยีดดว้ยเครือ่งบดเยือ่
ลิน้ น าไปป ัน่เพื่อแยกกากเซลลเ์ยือ่ลิน้ และลา้งตะกอนกากเซลลใ์หห้ลุดออก
จากเครือ่งป ัน่แยกดว้ย steriled medium  กรองส่วนใสดว้ยเครือ่งกรองทีม่รีู
กรองขนาด 0.2 ไมครอน  เกบ็น ้าใสไวรสัไวท้ีอุ่ณหภมู ิ4oC.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ถังเพาะเลี้ยงเซลล์ 
(fermentor) 

บรรจุเยื่อลิ้นโค 1- 1.5 ก.ก. 
/ถัง 

เติม seed 500 มล./ถัง 
และกวนให้เข้ากัน 

ทิ้งให้ไวรัสเกาะกับเซลล์ 
(absorbed) 

ที่ 37 oC  นาน 1 ชม. 

เติม steriled medium 10-15 
ลิตร 

เพาะไวรัสที่ 37 oC  
เป็นเวลา 24 ชม. 

ปั่นรอบต่ าให้เข้ากันทุกๆ 3 ชม. 
 

ขั้นตอนการเก็บเก่ียวไวรัส 

เซลล์เยื่อลิ้นที่เพาะขยาย
ไวรัส 

ปริมาณ 17 ลิตร 

บดให้เซลล์แตก 
และปัน่แยกกากเซลล์ 

 

ล้างตะกอนกากเซลล์ 
ด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ 

 

กรองผ่านเครื่องกรองที่มีรูกรอง
ขนาด 0.2 ไมครอน  

 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC 

ขั้นตอนการท าให้ไวรัสหมดฤทธิ์ 
(inactivation) 
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ขัน้ตอนการท าให้ไวรสัหมดฤทธ์ิ (Inactivation) 
 

น าน ้าไวรสัทีเ่กบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภมู ิ4oC ผสมกบัสารละลาย 
glycorol buffer และ  
สารละลาย 0.05% formalin solution  ป ัน่ใหเ้ขา้กนัทีอุ่ณหภมู ิ37oC. เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง เมือ่ครบเวลาลดอุณหภมูใิหค้งไวท้ี ่4oC ซึง่น ้าไวรสัทีผ่่าน
ขบวนการนี้จะใชเ้ป็นแอนตเิจน (antigen) เพื่อรอน าไปการผสมวคัซนี   
 

 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
ขัน้ตอนการผสมวคัซีน (Formulation)  
  

สารละลายแอนตเิจนถูกผสมเขา้กบัสารแขวนลอย 
aluminum gel และสารผสมอื่นๆ ตามสตูร ซึง่ใชเ้ป็นสื่อน าส่ง (adjuvant) 
โดยรกัษาอุณหภมูกิารผสมไวท้ี่ 4oC ตลอดเวลา ป ัน่จนเขา้กนัด ีซึง่ข ัน้ตอน
การผสมวคัซนีลกัษณะน้ีเป็นวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยส าหรบัโค-กระบอื 
เกบ็ตวัอยา่งน าไปทดสอบคุณภาพวคัซนี   และรอบรรจลุงขวดขนาด 300 
มลิลลิติร จ านวน 250 มลิลลิติร/ขวด และเกบ็รกัษาวคัซนีไวท้ีอุ่ณหภมู ิ4oC  

 
 
 

น้ าไวรัสที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4oC 
ปริมาตร 20 ลิตร 

ผสมกับ glycocal buffer และ 
สารละลาย 0.05% formalin solution 

ลดอุณหภูมิให้คงไว้ที่ 4oC  
เพ่ือใช้เป็นแอนติเจน 
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3.1.2 การผลิตวคัซีนโรปากและเท้าเป่ือยด้วยวิธี Stationary 
monolayer ในขวดเพาะเซลล์ แบบ Roux flask 

 

  เป็นวธิกีารผลติวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือย โดยใชเ้ซลล์
เพาะเลีย้ง BHK21C13 (Baby hamster Kidney) แบบ Stationary monolayer 
ทีเ่พาะเซลลใ์นขวดแบบ Roux flask (รปูที)่ เมือ่ไดเ้ซลลจ์ านวนมากพอ จงึ
เพาะขยายไวรสัในเซลลด์งักล่าว เมือ่ไดไ้วรสัจ านวนมากท าการท าใหไ้วรสั
หมดสภาพการก่อโรค (Inactivate) เพื่อน าไปผสมเป็นวคัซนีต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ าไวรัสที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4oC 

ผสมกับ aluminum gel  
และสารผสมอื่นๆ 

ลดอุณหภูมิให้คงไว้ที่ 4oC  
เพ่ือใช้เป็นแอนติเจน 

 

ส่งทดสอบคุณภาพ 
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รปูที ่  การเพาะขยายเซลล ์ stationary monolayer ในขวดเพาะเซลลแ์บบ 
Roux flask 
 
ขัน้ตอนการผลิตวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือยวีธี stationary monolayer 
ในขวดเพาะเซลลแ์บบ Roux flask  โดยภาพรวม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. การเพาะขยาย
เซลล์ BHK21C13  

3. การเก็บเกี่ยว
ไวรัส (Harvest) 

2. การเพ่ิมจ านวนไวรัสใน
เซลล์ BHK21C13 

4. การท าให้ไวรัสหมด
ฤทธิ์ในการก่อโรค 

(Inactivate) 

5. การผสม
วัคซีน 
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ขัน้ตอนการเพาะขยายเซลล ์BHK21C13  ในขวด Roux flask 
   

น า Seed เซลล ์BHK21C13  ทีเ่กบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภมู ิ-80oC  มา
เพาะเลีย้งในขวด Roux flask ดว้ยอาหารเลีย้งเซลล ์Growth medium (GM) 
ผสม 10% bovine calf serum เพาะเลีย้งเซลลท์ีอุ่ณหภมู ิ37oC เป็นเวลา 3 
วนั หรอืจนกระทัง้เซลลเ์จรญิเตม็ขวด  จากนัน้ท าการขยายเซลล ์
(subculture cell) จาก 1 ไป 5 เท่า (passage1)และเพาะเลีย้งเซลลท์ีส่ภาวะ
เดมิ  ต่อมาเพาะขยายเซลลอ์กีครัง้ (passage 2) และเพาะเลีย้งเซลลท์ี่
สภาวะเดมิ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขัน้ตอนการเพ่ิมจ านวนไวรสัในเซลล ์BHK21C13   
 
 หลงัจากเพาะเซลล ์ passage ที ่2 จนเซลลเ์จรญิเตบิโตเตม็ท ี ถ่าย
อาหารเลีย้งเซลลเ์ก่าออก จากนัน้เตมิ seed virus ปรมิาณ 3-5% โดย
ปรมิาตร  บ่มใหไ้วรสัเกาะเซลลท์ีอุ่ณหภมู ิ37oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมงและเตมิ
อาหารเลีย้งเซลล ์Maintenance Media (MM) ซึง่ปราศจากซรีมัปรมิาตร 50 
มลิลลิติรต่อขวด  น าไปเลีย้งทีอุ่ณหภมู ิ37oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง   และ

เซลล์ 
BHK21C13 

ขยายเซลล์ passage ที่ 
2 

เพาะเซลล์ในอาหารเลี้ยง
เชื้อ GM+ 10% serum 

 

subculture ไป 5 เท่า 
(passage ที่ 1) 

 

บ่มที่อุณหภูมิ 37oC 
เป็นเวลา 3 วัน 

 



 

  
35 

สงัเกตการเปลีย่นแปลงพยาธสิภาพของเซลล ์ ( Cytopathic effect: CPE) 
ทุกวนั จนกระทัง่เกดิ CPE มากกว่า 80%  จงึเกบ็เกีย่วไวรสั (harvest) 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเกบ็เก่ียวไวรสั (Harvest) และท าไวรสัหมดฤทธ์ิ (Inactivate) 
 
 เกบ็รวบรวมน ้าเพาะไวรสั (เกดิ CPE > 80%) แต่ละขวดมารวมกนั 
ปล่อยใหเ้ซลลต์กตะกอนนอนกน้ทีอุ่ณหภมู ิ4oC เป็นเวลาขา้มคนื    ดดูเกบ็
ส่วนใสน ้าไวรสัใส่ขวด 5 ลติรต่อขวด จากนัน้ผสมน ้าใสไวรสัเขา้กบั
สารละลาย glycocal buffer และสารละลาย formalin solution บ่มทีอุ่ณหภมู ิ
37oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  ป ัน่ความเรว็รอบต ่าดว้ย magnetic stirrer เกบ็
เป็นแอนตเิจนทีอุ่ณหภมู ิ4oC. เพื่อรอผสมเป็นวคัซนี 
 
 
 
 
 

เซลล์ passage ที่ 
2  

CPE มากกว่า 80% 

ถ่ายอาหารเลี้ยงเซลล์เก่า
ออก 

 

เติม seed ไวรัส และบ่มให้
ไวรัสเกาะเซลล์ 1 ชม. ที่ 37oC 
 

เติมอาหาร MM  50 มล./ขวด  
เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37oC  

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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การผมวคัซีน 

  
สารละลายแอนตเิจนถูกผสมเขา้กบัสารแขวนลอย aluminum 

gel และสารผสมอื่นๆ ตามสตูร ซึง่ใชเ้ป็นสื่อน าส่ง (adjuvant) โดยรกัษา
อุณหภมูกิารผสมไวท้ี่ 4oC ตลอดเวลา ซึง่คลา้ยกบัขัน้ตอนการผสมวคัซนี
ดว้ยวธิแีฟรงเกลขา้งตน้  เกบ็ตวัอยา่งน าไปทดสอบคุณภาพวคัซนี  และรอ
บรรจลุงขวดขนาด  250 มลิลลิติรต่อขวด และเกบ็รกัษาวคัซนีไวท้ีอุ่ณหภมู ิ
4oC ส่งทดสอบคุณภาพวคัซนี 

 
 
 
 
 

เก็บรวบรวมน้ าเพาะไวรัส  
(เกิด CPE > 80%) 

ปล่อยเซลล์ตกตะกอนนอน
ก้นที่อุณหภูมิ 4oC  
เป็นเวลาข้ามคืน   

และแยกเก็บส่วนใสไว้ 
  
 

น้ าใสไวรัส + 
สารละลาย glycocal buffer  
+ และสารละลาย formalin 

solution 

บ่มที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง  ปั่นด้วยความเร็วรอบต่ า

ด้วย magnestirrer 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC 
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3.1.3.  การผลิตวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือยด้วยวิธี Stationary 
monolayer cell Culture ในขวดเพาะเซลลแ์บบ Roller bottle 
 

เป็นวธิกีารผลติวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยโดยใชเ้ซลล ์ BHK21C13 
cell) แบบ Stationary monolayer ทีเ่พาะเซลลใ์นขวดแบบ Roller bottle (รปู
ที ่ ) ซึง่จะท าใหไ้ดป้รมิาณเซลลใ์นการผลติแต่ละครัง้มากกว่าการเพาะเลีย้ง
ในขวด Roux flash ซึง่สามารถผลติไวรสัไดม้ากขึน้และท าใหไ้ดป้รมิาณ
วคัซนีมากขึน้ดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่  การเพาะขยายเซลล ์ stationary monolayer ในขวดเพาะเซลลแ์บบ 
Roller bottle 
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ขัน้ตอนการผลิตวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือยวิธี stationary monolayer 
Cell Culture ในขวดแบบ Roller bottle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขัน้ตอนการเพาะขยายเซลล ์BHK21C13  ในขวด Roller bottle 
  

น า Seed เซลล ์BHK21C13  ทีเ่กบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภมู ิ-80oC  
มาเพาะเลีย้งในขวด Roller bottle ดว้ยอาหารเลีย้งเซลล ์Growth medium 
(GM) ผสม 10% bovine calf serum เพาะเลีย้งเซลลท์ีอุ่ณหภมู ิ37oC เป็น
เวลา 4 วนั หรอืจนกระทัง้เซลลเ์จรญิเตม็ขวด รปูที ่  จากนัน้ท าการขยาย
เซลล ์(subculture cell) จาก 1 ไป 20 เท่า (passage1)  และเพาะเลีย้งเซลล์
ทีส่ภาวะเดมิ  ต่อมาเพาะขยายเซลลอ์กีครัง้ (passage 2) จาก 20 ขวด ไป
เป็น 400 ขวด และเพาะเลีย้งเซลลท์ีส่ภาวะเดมิ   

 
 
 
 

1. การเพาะขยายเซลล์ ใน
ขวดแบบ Roller bottle 

3. การเก็บเกี่ยวไวรัส 
(Harvest) 

2. การเพ่ิมจ านวนไวรัสในเซลล์ 
BHK21C13 

4. การท าให้ไวรัสหมดฤทธิ์ใน
การก่อโรค (Inactivate) 

5. การผสมวัคซีน 
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ขัน้ตอนการเพ่ิมจ านวนไวรสัในเซลล ์BHK21C13   
  

หลงัจากเพาะเซลล ์passage ที ่2 จนเซลลเ์จรญิเตบิโตเตม็ท ี ถ่าย
อาหารเลีย้งเซลลเ์ก่าออก จากนัน้เตมิ seed virus ปรมิาณ 3-5% โดย
ปรมิาตร บ่มใหไ้วรสัเกาะเซลลท์ีอุ่ณหภมู ิ37oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมงและเตมิ
อาหารเลีย้งเซลล ์Maintenance Media (MM) ซึง่ปราศจากซรีมัปรมิาตร 500 
มลิลลิติรต่อขวด  น าไปเลีย้งทีอุ่ณหภมู ิ37oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง   และ
สงัเกตการเกดิ CPE ทุกวนั  จนกระทัง่เกดิ CPE มากกว่า 80%   จงึเกบ็
เกีย่วไวรสั (harvest) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เซลล์ BHK21C13 

ขยายเซลล์ passage ที่ 2 
20 ขวด ไปเป็น 400 ขวด 

เพาะเซลล์ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
GM+ 10% serum 

 

subculture ไป 20 เท่า 
(passage ที่ 1) 

 

บ่มที่อุณหภูมิ 37oC 
เป็นเวลา 3 วัน 

 

เซลล์ passage ที่ 2  

CPE มากกว่า 80% 

ถ่ายอาหารเลี้ยงเซลล์เก่าออก 
 

เติม seed ไวรัส และบ่มให้ไวรัส
เกาะเซลล์นาน 1 ชม. ที่ 37oC 

 

เติมอาหาร MM 500 มล.  
เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37oC  

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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การเกบ็เก่ียวไวรสั (Harvest) และท าไวรสัหมดฤทธ์ิ (Inactivate) 
 
         เกบ็รวบรวมน ้าเพาะไวรสั (เกดิ CPE > 80%) แต่ละขวดมา
รวมกนัในขวด 50 ลติร ป ัน่เหวีย่งแยกเซลลใ์หต้กตะกอนดว้ยเครือ่ง 
continuous centrifuge ทีอุ่ณหภมู ิ4oC เป็นเวลา 12 ชัว่โมง  ดดูเกบ็ส่วนใส
น ้าไวรสัใส่ถงั 300 ลติร ต่อขวด จากนัน้ผสมน ้าใสไวรสัเขา้กบัสารละลาย 
glycocal buffer และสารละลาย formalin solution บ่มทีอุ่ณหภมู ิ37oC เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง  ป ัน่ความเรว็รอบต ่าดว้ย magnetic stirrer เกบ็เป็น
แอนตเิจนทีอุ่ณหภมู ิ4oC. เพื่อรอผสมเป็นวคัซนี 
 
 
 
 
 
 
 

การผมวคัซีน 
  

 
 
สารละลายแอนตเิจนถูกผสมเขา้กบัสารแขวนลอย aluminum 

gel และสารผสมอื่นๆ ตามสตูร ซึง่ใชเ้ป็นสื่อน าส่ง (adjuvant) โดยรกัษา
อุณหภมูกิารผสมไวท้ี่ 4oC ตลอดเวลา ซึง่คลา้ยกบัขัน้ตอนการผสมวคัซนีวธิี
ขา้งตน้  เกบ็ตวัอยา่งน าไปทดสอบคุณภาพวคัซนี  และรอบรรจลุงขวดขนาด  
250 มลิลลิติรต่อขวด และเกบ็รกัษาวคัซนีไวท้ีอุ่ณหภมู ิ4oC ส่งทดสอบ
คุณภาพวคัซนี 
 

เก็บรวบรวมน้ าเพาะไวรัส  
(เกิด CPE > 80%) 

ปัน่แยกกากเซลล์ ด้วย
continuous centrifuge 

และแยกเก็บส่วนใสใส่ถัง 300 
Lลิตร 

  
 

น้ าใสไวรัส + 
สารละลาย glycerol buffer  
+ และสารละลาย formalin 

solution 

บ่มที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง  ปั่นด้วยความเร็วรอบต่ าด้วย 

(stirrer) 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC 
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3.2  การผลิตวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือยในปัจจบุนั  

 
การผลิตวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือยด้วยวิธี suspension cell culture 
ในถงัหมกั fermenter 
 
 ในปจัจบุนักรมปศุสตัว ์และบรษิทัเอกชนในต่างประเทศ ผลติวคัซนี
โรคปากและเทา้เป่ือย โดยใชไ้วรสัทัง้อนุภาค (Whole virus) เพาะขยายใน
เซลลเ์พาะเลีย้ง BHK21C13   แบบ Suspension cell culture เนื่องจาก
สามารถผลติไวรสัไดป้รมิาณมากๆ  และมแีอนตเิจนสะสมอยา่งเพยีงพอ 
รวมทัง้มกีารผลติทีท่ าใหไ้วรสัเขม้ขน้ และบรสิุทธิม์ากขึน้  ซึง่ท าใหว้คัซนีมี
ความปลอดภยั (Safety)  ปรมิาณการฉีดต่อตวั (Dose) ลดลงสะดวกต่อการ
ใชง้าน และเพยีงพอทนัเวลาตามความตอ้งการ 
 
ขัน้ตอนการผลิตวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือย suspension cell culture 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. การเพาะขยายเซลล์ 
BHK21C13 แบบ suspension  

3. การท าไวรัสเข้มข้น 
(Concentrate) 

 

2. การเพ่ิมจ านวนไวรัส
ในเซลล์ BHK21C13 5. การท าให้ไวรัสหมด

ฤทธิ์ในการก่อโรค 
(Inactivate) 

6. การผสม
วัคซีน 

4.การท าไวรัสบริสุทธิ์ 
(Purify) 
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ขัน้ตอนการเพาะขยายเซลล ์BHK21C13 แบบ suspension cell culture 
 

น า Seed เซลล ์BHK21C13  ทีเ่กบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภมู ิ-
196oC  มาเพาะเลีย้งในถงัหมกัขนาด 500 มล.  ดว้ยอาหารเลีย้งเซลล ์
Growth medium (GM) ผสม 5% bovine calf serum เพาะเลีย้งเซลลภ์ายใต้
สภาวะอุณหภมู ิ37oC  pH 7.2 ป้อนอากาศบรสิุทธิข์นาด 5 ลติรต่อนาทเีขา้
ใตใ้บพดัของถงั นาน 5 วนิาท ีทุกๆ 45 วนิาท ี และป ัน่เซลลอ์ยา่งต่อเน่ืองที่
ความเรว็รอบ 150 rpm เป็นเวลา 3 วนั  จากนัน้ท าการ subculture ต่อไป
จนถงึ passage ที ่7 โดยการขยายเซลลส์ู่ถงัขนาด 50  100  300 
 2000  และ 5000 ลติรตามล าดบั       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

เซลล์ BHK21C13 

เพาะเซลล์ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
GM+ 5% serum 

 

subculture ไปสู่ปริมาตรที่ใหญ่ขึ้น  
 0.5  50  100  300  2000  และ 5000 ลิตร 

อุณหภูมิ 37oC  pH 7.2 และป้อนอากาศบริสุทธิ์อย่างต่อเนื่อง  
และปั่นเซลล์ที่ความเร็วรอบต่ า เป็นเวลา 3 วัน 
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ขัน้ตอนการเพ่ิมจ านวนไวรสัในเซลล ์BHK21C13 แบบ suspension cell 
culture 

 
เซลล ์suspension ในถงัหมกัขนาด 5000 ลติรทีเ่จรญิเตม็ที ่ โดยมี

ปรมิาณเซลลท์ีม่ชีวีติ 2.0-2.5X 106  เซลลต่์อมล.  ถูกท าใหต้กตะกอนดว้ย
การหยดุป ัน่แต่คงรกัษาอุณหภมูทิี ่ 4 oC เป็นเวลา 2 วนั จากนัน้ถ่ายอาหาร
เลีย้งเซลลเ์ก่าออก และเตมิ Maintenance Media (MM) ซึง่ปราศจากซรีมั 
และปรบัปรมิาตรใหไ้ดเ้ซลล ์2.0-2.5X 106 เซลลต่์อมล. จากนัน้เตมิ seed 
virus ปรมิาณ 3-5% โดยปรมิาตร และบ่มใหไ้วรสัเกาะเซลลท์ีอุ่ณหภมู ิ37oC 
เป็นเวลา 18- 24  ชัว่โมง  และสงัเกตการเกดิ CPE ทุกวนั จนกระทัง่เกดิ 
CPE มากกว่า 80%  จงึเกบ็เกีย่วไวรสั (harvest) 

 
 
 

ขยายปรมิาณ  0.5  50  100  300  2000  และ 5000 
ลติร 
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ขัน้ตอนการท าไวรสัเข้มข้น (Concentration) และท าไวรสัให้บริสทุธ์ิ 
(Purification) 

  
น าน ้าไวรสัมาป ัน่แยกกากเซลลด์ว้ยเครือ่งป ัน่แยกแบบต่อเนื่อง 

(Continuous Centrifuge)  กรองตะกอนกากเซลลก์รองดว้ยเครือ่งกรอง ขนาด 
2-4 ไมครอน  จากนัน้น าไปผ่านเครือ่งกรองทีท่ าใหไ้วรสัเขม้ขน้ดว้ยเครือ่ง 
Utrafitration ทีม่ขีนาดรกูรองประมาณ 150  กโิลดาลตนั  ใหเ้หลอืน ้าไวรสั
เขม้ขน้ประมาณ 60-100 ลติร (รปูที ่) โดยในขัน้ตอนน้ีจะเป็นการแยกส่วน
ของ nonspecific protein และโปรตนีแปลกปลอม (foreigner protein) อื่นๆ  
น าไวรสัเขม้ขน้ (60-100 ลติร) ป ัน่เหวีย่งแยกตะกอนไวรสัดว้ยเครือ่ง 
centrifuge bowl refrigerated centrifuge ละลายตะกอนดว้ย elution 

เซลล์ suspension ในถังหมักขนาด 5000 ลิตร
2.0-2.5X 106  เซลล์ต่อมล. 

CPE มากกว่า 80% 

ตกตะกอนด้วยการหยุดปั่น
เป็นเวลา 2 วัน 

เติม seed virus ปริมาณ 3-5% โดยปริมาตร และบ่มให้ไวรัส
เกาะเซลล์ที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 18- 24  ชั่วโมง 

ถ่ายอาหารเลี้ยงเชื้อเก่าออกและเติมอาหารเลี้ยงเชื้อใหม่ 
ปรับปริมาตรเซลล์ให้มีปริมาณ 2.0-2.5X 106  เซลล์ต่อมล. 
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medium ปรบัความเขม้ขน้ใหไ้ด ้275 เท่าจากความเขม้ขน้เริม่ตน้  ป ัน่เหวีย่ง
แยกตะกอนออกจากน ้าไวรสัอกีรอบดว้ยเครือ่ง centrifuge bowl 
refrigerated centrifuge เกบ็น าไวรสับรสิุทธิท์ีอุ่ณหภมู ิ4oC 
 
  
 
 
 
 
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ้าไวรสัในถงัหมกัขนาด 5000 L 
 

ป ัน่แยกกากเซลลด์ว้ย continuous centrifuge 
และกรองตะกอนกากเซลลด์ว้ยเครือ่งกรอง ขนาด 2-4 µ

ไมครอน 

ท าใหไ้วรสัเขม้ขน้ดว้ยเครือ่ง Utrafitration
ทีม่ขีนาดรกูรองประมาณ 150  กโิลดาลตนั

ตนั 
 

ป ัน่เหวีย่งแยกตะกอนไวรสัดว้ยเครือ่ง  
centrifuge bowl 

ละลายตะกอนดว้ย elution medium ปรบัความ
เขม้ขน้ใหไ้ด ้275 เท่าจากความเขม้ขน้เริม่ตน้  

ป ัน่เหวีย่งแยกตะกอนไวรสัดว้ยเครือ่ง refrigerate 
centrifuge bowl เกบ็น าไวรสับรสิุทธิท์ีอุ่ณหภมู ิ4oC 
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        รปูที ่  ลกัษณะการท าไวรสัเขม้ขน้ (Concentration) และท าไวรสัให้
บรสิุทธิ ์(Purify) 
 
3.4.5. ขัน้ตอนการท าให้ไวรสัหมดสภาพการก่อโรค (Inactivate) 
 

น าไวรสัเขม้ขน้ทีผ่่านการท าใหบ้รสิุทธิ ์ผสมกบัสารละลาย 10% 
Binary ethyleneimuine (BEI) ป ัน่ใหเ้ขา้กนัทีอุ่ณหภมู ิ25oC เป็นเวลา 18 
ชัว่โมง จะไดแ้อนตเิจนส าหรบัใชผ้สมเป็นวคัซนี และแบ่งเกบ็แอนตเิจนใน
ขวดทนความเยน็สงูปรมิาตรขวดละ 800 มลิลลิติร เกบ็แช่รกัษาใน
ไนโตรเจนเหลว อุณหภมู ิ-196 oC 

 
3.4.6. ขัน้ตอนการผสมวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือย 

 
วคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยทีผ่ลติโดยส านกัเทคโนโลยชีวีภณัฑส์ตัว์

ม ี2 ชนิด คอื วคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยโค-กระบอื เป็นวคัซนีเชือ้ตายชนิด
น ้า (aqueous vaccine) ชนิด 3 ไทป์ และวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยส าหรบั

Concentrated virus  
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สุกร เป็นวคัซนีเชือ้ตายชนิดน ้ามนั (oil vaccine) ชนิด 3 ไทป์  โดยแต่ละ
วคัซนีมขี ัน้ตอนการผสมแตกต่างกนั  ดงันี้ 
   

สตูรการผสมวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยโค-กระบอื 
        แอนตเิจนไวรสัไทป์ O, A และ Asia 1 ทีม่ปีรมิาณความเขม้ขน้ต่างกนั   

 อาหารเลีย้งเชือ้ Van Bekkum medium   1400 L 
 สารละลาย 10% Saponin      50 L 
 สารละลาย 4% formaldehyde solution       6 L 
 สาร Antifoam          2 L 
 สารละลาย Glycocal buffer        2 L 

  สารแขวนลอย Aluminium hydroxide gel 430 L 
ป ัน่ผสมสารละลายทัง้หมดใหเ้ขา้กนันานประมาณ 16-18  ชัว่โมง ทีอุ่ณหภมู ิ4oC  
 
สตูรการผสมวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยโค-กระบอืส าหรบัสุกร  

ส่วนการผสมที ่1  น าแอนตเิจนไวรสัไทป์  O  (ความเขม้ขน้ตาม
สตูร)  ผสมอาหารเลีย้งเชือ้ Van Bekkum medium ใหม้ปีรมิาตรรวมเป็น 
275 ลติร (Liquid phase) ผสมกบัส่วนผสมน ้ามนั (Oil phase) ปรมิาตร 275 
ลติร ป ัน่ผสมส่วน Liquid phase และ Oil phase ใหเ้ขา้กนั  ทีอุ่ณหภมู ิ25oC 
เป็นเวลา 2 นาท ี (ป ัน่ครัง้ที ่1)  

ส่วนการผสมที ่2  แอนตเิจนไวรสัไทป์  A  (ความเขม้ขน้ตามสตูร)  
ผสมตามปรมิาตรในสภาวะเดยีวกบัไทป์ O ขา้งตน้ (ป ัน่ครัง้ที ่2)  

ส่วนการผสมที ่3  แอนตเิจนไวรสัไทป์  Asai1  (ความเขม้ขน้ตาม
สตูร)  ผสมตามปรมิาตรในสภาวะเดยีวกบัไทป์ O ขา้งตน้ (ป ัน่ครัง้ที ่3)  

น าส่วนผสมทัง้ 3 ส่วนมาป ัน่ผสมใหเ้ขา้กนัทีค่วามเรว็รอบ 3000 
rpm นาน 1 ชัว่โมง ปล่อยใหว้คัซนีกลบัวตัภาคที ่4oC นานขา้มคนื 
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       รปูที ่    แผนผงัการผลติวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือย 

วคัซนีชนิดน ้ามนั  (oil vaccine) 
 

Mineral 
oil 

Aluminum 
gel วคัซนีเชนิดน ้า (aqueous vaccine) 
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การผลิตวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือยในอนาคต 
 (Next generation FMD vaccine) 
 
 วคัซนีป้องกนัโรคปากและเทา้เป่ือยเป็นวคัซนีทีม่กีารผลติมายาวนาน 
ตัง้แต่ การใชเ้ซลลเ์น้ือเยือ่ลิน้ เซลลไ์ลน์ชนิดต่างๆ แบบเกาะพืน้ และปจัจบุนั
ใชเ้ซลลไ์ลน์ชนิดแขวนลอย ซึง่เป็นทีน่ิยมมากทีสุ่ด เนื่องจากสามารถเพาะใน
ปรมิาณสงู เช่น 5,000 ลติร ท าใหไ้ดไ้วรสัในปรมิาณมาก ผูผ้ลติหลายแห่งทัง้
ในยโุรป เอเชยี และอเมรกิาใต ้ไดใ้ชว้ธิดีงักล่าว เพื่อน ามาผลติเป็นวคัซนีชนิด
เชือ้ตาย ประสทิธภิาพของวคัซนีเชือ้ตายจะขึน้กบัเสตรนทีใ่ชเ้ป็นวคัซนี จะให้
ความคุม้โรคครอบคลุมเสตรนอื่นๆ ทีร่ะบาดอยูห่รอืไม ่และสารกระตุน้ภมูใิน
รปูแบบต่าง เช่น  Alum หรอืน ้ามนั ท าใหส้ตัวม์ภีมูิ คุม้กนัในเวลาสัน้ทีสุ่ด 
แมว้่าวคัซนีเชือ้ตายจะเป็นวคัซนีหน่ึงทีน่ ามาใชร้ว่มกบัมาตรการควบคุมโรค 
และสามารถก าจดัไวรสัใหห้มดไปจากหลายๆ ประเทศทีป่ลอดโรค เช่น 
ประเทศในทวปียโุรป และเอเชยี อาท ิอนิโดนีเซยี ฟิลปิปินส ์แต่หลายประเทศ 
เช่น ไทย ลาว พมา่ เวยีดนาม กมัพชูา จนี อนิเดยี อเมรกิาใต ้และอื่นๆ ยงัคง
ประสบกบัปญัหาการระบาดของไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือย โดยมเีสตรนที่
แตกต่างกนัไป ท าใหโ้รคปากและเทา้เป่ือยยงัเป็นความเสีย่งของการระบาดใน
ประเทศปลอดโรค เกดิความสญูเสยีทางเศรษฐกจิทัง้การส่งออก การชดเชย 
งบประมาณในการก าจดัโรค เช่น ประเทศเกาหลใีต ้ประเทศญีปุ่น่ ประเทศ
องักฤษ ตอ้งใชง้บประมาณสงูในการท าลายสตัวต์ดิเชือ้เพื่อป้องกนัการสญูเสยี 
การพฒันาวคัซนีใหม้ปีระสทิธภิาพจงึเป็นเรือ่งทีส่ าคญัในปจัจบุนั  
 
 วคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยในทศวรรษใหมน่ัน้มกีารน าเทคโนโลยี  
ชวีภาพมาใชใ้นการพฒันาเพื่อลดขอ้ดอ้ยของวคัซนีเชือ้ตาย เช่น การใชด้ ี
เอน เอ เวคเตอร ์โปรตนี และไวรสัเวคเตอรช์นิดต่างๆ ดงัตารางที ่1 อยา่งไร
กต็าม การพฒันาวคัซนีในรปูแบบโปรตนี และไวรสัเวคเตอร ์จะเป็นรปูแบบที่
ไดร้บัความสนใจมาก  
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ดี เอน เอ เวคเตอร ์(DNA vector) 
 

 DNA vector เป็นการน าส่วนของ DNA ทีแ่ปลรหสัเป็นโปรตนีของ
ไวรสั FMD เช่น Capsid VP1, VP2 และ VP3 และ NSP อื่นๆ เช่น 3 C 
protease ใส่ใน plasmid ทีม่รีหสัส าหรบัการแปลรหสัจาก DNA เป็น RNA 
และ โปรตนีได ้เมือ่ฉีดเขา้ไปในสตัว ์ท าใหร้ะบบภมูคิุม้กนัตรวจจบัโปรตนีจาก
ยนีทีแ่ทรกใน plasmid และกระตุน้ภมูคิุม้กนัต่อโปรตนีนัน้ๆ (รปูที ่1)  รปูแบบ
นี้ไดม้กีารศกึษาพบว่าสามารถใหภ้มูคิุม้กนัได ้จากการศกึษาใช ้plasmid ซึง่มี
ยนี P12A และ 3C ของไวรสัซโีรไทป์ O/NY00 รว่มกบัยนี swine interleukin 
18 ฉีดในสุกรพบว่าใหผ้ลความคุม้โรคของสุกร challenge จาก 3 ใน 4  ตวั 
นอกจากนัน้ยงัพบว่า T – lymphocyte proliferation response ในสุกรกลุ่ม
ดงักล่าว สงูกว่ากลุ่มฉีด vector ทีไ่มม่ยีนี P12A, 3C, IL 18 และกลุ่มฉีด PBS 
(Mingxiao et al., 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 1 แสดงหลกัการของ DNA vaccine  (รปูน้ีจะถูกดดัแปลงอกีทภีายหลงั
ครบั) 
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โปรตีนและเปปไตด์ (Protein and peptide) 
 
 โปรตนีเป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัในการกระตุน้ภมูคิุม้กนัต่อไวรสั
โรคปากและเทา้เป่ือย โปรตนีของไวรสัอาจถูกสรา้งขึน้ในรปูแบบ โปรตนี
สายสัน้ๆ (Short peptide) หรอืโปรตนีสมบรูณ์เสมอืนไวรสั Virus like 
particle) เมือ่ฉีดเขา้ไปในสตัวจ์ะสามารถกระตุน้ภมูคิุม้กนัไดต่้อโปรตนีส่วน
นัน้ๆ ระบบทีใ่ชส้รา้งโปรตนีอาจสรา้งมาจากเซลลส์ตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนม 
เซลลแ์มลง เซลลย์สีต ์แบคทเีรยี และพชื  โดยระบบทีไ่ดร้บัความนิยมทีข่อ
กล่าวถงึคอืเซลลแ์มลง  
 

Baculovirus expression system เป็นรปูแบบหน่ึงทีม่คีวามนิยม
น ามาใชส้รา้งโปรตนี และพฒันาเป็นวคัซนีส าหรบัสตัวเ์พื่อป้องกนัโรคไวรสั
หลายชนิด เช่น Swine fever (Bouma et al., 1999) Bluetongue (Pearson 
and Roy, 1993) เป็นตน้ Baculovirus เป็นไวรสัทีส่ามารถตดิเชือ้ในเซลล์
แมลง โดยเซลลแ์มลงทีใ่ชใ้นระบบดงักล่าว เช่น sf9 และ high five เป็นตน้ 
ยนีทีเ่ราสนใจจะถูกแทรกในยนี polyhedrin ของ baculovirus เมือ่ไวรสัลกูผสม
ตดิเชือ้ในเซลลแ์มลง โปรตนีจะถูกสรา้งในปรมิาณมาก  และโปรตนีจะมี
โครงสรา้งทีค่ลา้ยกบัโปรตนีตน้ฉบบัเพราะเซลลแ์มลงมะีบบ glycosylation 
เช่นเดยีวกบัเซลลส์ตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนม การศกึษาโดยใช ้baculovirus กบั fmd 
vaccine นัน้ มกีารศกึษาสรา้ง capsid protein ของ FMD virus ท าใหโ้ปรตนี 
capsid สามารถสรา้งและประกอบเป็นโปรตนีโครงสรา้งเสมอืนไวรสั ( virus 
like particle) ซึง่สามารถกระตุน้ภมูคิุม้กนัไดเ้ช่นเดยีวกบัไวรสัในธรรมชาต ิ
 

การศกึษาโดยใช ้ capsid ของไทป์ O manias สรา้งจากเซลลแ์มลง 
และใช ้montanide 206  เป็น adjuvant ฉีดเป็นวคัซนีในโค พบว่าใหค้วาม
คุม้โรค 3 ใน 5 ตวัของโคเมือ่ challenge ดว้ย ไวรสัที ่21 หลงัฉีดวคัซนี 
นอกจากนัน้พบว่าภาวะไวรสัในกระแสเลอืดทีต่รวจพบมปีรมิาณน้อยที ่18  
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วนัหลงั challenge โดยเปรยีบเทยีบโคกลุ่มทีไ่ดร้บัวคัซนี dose ปกต ิกบั 1/5 
และ 1/25 ของโด๊สปกต ิ (Mohana Subramanian et al., 2012) จงึเหน็ไดว้่า
วคัซนีในรปูแบบโปรตนีสามารถใหค้วามคุม้โรคได ้นอกจากนัน้โครงสรา้ง
โปรตนีของไวรสัสามารถดดัแปลงใหท้นต่อความรอ้นไดด้ขีึน้ เช่นการศกึษา
ของนกัวจิยัจากองักฤษ ไดเ้ปลีย่นกรดอมโินล าดบัที ่93 ของโปรตนี VP2 ซึง่
อยูบ่รเิวณ interface ของ VP2  โดยเปลีย่น Histidine  ใหเ้ป็น cysteine และ
สรา้งโปรตนีจากเซลลแ์มลง จะเกดิการสรา้งพนัธะ disulfide bond ระหว่าง 
VP2 (รปูที ่2) ส่งผลใหไ้วรสัสามารถทนต่อการถูกท าลายในสภาวะอุณหภมูิ
สงูที ่56 oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และทนสภาวะกรดที ่ pH 5.6 เป็นเวลา 15 
นาทไีด ้(Porta et al., 2013) 
 
ไวรสั เวคเตอร ์(Viral vector) 
 
 การใชไ้วรสัเวคเตอรเ์ป็นไวรสั host เพื่อใหส้รา้งโปรตนีของไวรสั 
FMD นัน้ มกีารทดลองทีป่ระสบความส าเรจ็ และเป็น platform ทีไ่ดร้บัพฒันา
มาก เช่น กลุ่ม Adenovirus  ส่วน vector อื่นๆ เช่น Avipox ไดม้กีารศกึษา
โดยใช ้ Fowlpox virus จงึขอใหร้ายละเอยีดของ Adenoviurs และ Fowlpox 
virus เพื่อเป็นขอ้มลูใหผู้อ่้านไดศ้กึษาต่อไป 
Adenovirus เป็นไวรสัเวคเตอรท์ีพ่ฒันาใหเ้ป็น host ส าหรบัฝากโปรตนีเพื่อ
เป็นวคัซนีในมนุษย ์และสตัวอ์ื่นๆ เช่น สุนขั แมว มา้ เป็นตน้ ปจัจบุนับรษิทั 
genvac ในประเทศสหรฐัอเมรกิาไดพ้ฒันาเป็นวคัซนี โดยไดร้บัอนุญาตให้
ผลติจาก APHIS และ Homeland security department (Grubman et al., 
2010) Adenovirus ไดถู้กทดลองใชเ้ป็น vector ของ A24 โดยใหผ้ลคุม้โรคดี
ในสุกรและโค แต่ส าหรบั serotype O ซึง่ไดท้ดลองพบว่า 
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ตารางท่ี 1 แสดงรปูแบบการวจิยั Next generation FMD vaccine ชนิด
ต่างๆ ไดแ้ก่ DNA, Protein, Virus like particle, Plant made peptide, 
Bacteria vector และ virus vector 

รปูแบบ Next generation FMD vaccine เอกสารอ้างอิง 
DNA vaccine  
DNA plasmid vector (Yang et al., 2005) 

(Ward et al., 1997) 
(Niborski et al., 2006) 
(Chinsangaram et al., 1998) 
(Li et al., 2008a) 

 Protein and peptide vaccine  

Peptide 
Conjugate peptide 
 
 
 
 
 
Virus like particle 
 
Plant made peptide  

(Parry et al., 1989) 
(Francis et al., 1987) 
(DiMarchi et al., 1986) 
(Wang et al., 2002) 
(Beignon et al., 2005) 
(Challa et al., 2007) 
(Cubillos et al., 2008) 
(Clarke et al., 1987) 
(Zhang et al., 2007) 
(Pena et al., 2008) 
(Cao et al., 2009) 
(Li et al., 2008b) 
(Balamurugan et al., 2003) 
(Carrillo et al., 1998) 
(Carrillo et al., 2001) 
(Dus Santos et al., 2005) 
(Huang et al., 2005) 
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รปูที ่2 แสดงกรดอมโิน histidine ระหว่าง interface ของ VP2 capsid protein 
(Porta et al., 2013) 
 

ใหผ้ลคุม้โรคไมส่มบรูณ์ ซึง่ไดม้กีารใชย้นีอื่นเพื่อช่วยกระตุน้
ภมูคิุม้กนัเช่น 2B ท าใหเ้กดิกการกระตุน้ T- cell ทัง้ CD4+ และ CD8+ ไดส้งู 
เมือ่โคไดม้กีาร challenge ดว้ย homologous virus ท าใหล้ดความรนุแรงของ
โรคและการแพรก่ระจายของไวรสัในกระแสเลอืดได ้(Moraes et al., 2011) 
เป้าหมายทีน่กัวจิยัตอ้งการสงูสุดประการหน่ึง คอื วคัซนีทีใ่หค้วามคุม้โรค
หลาย serotype จงึมกีารศกึษาทดลองใช ้Adenovirus เป็นเวคเตอรข์อง ยนี 
P1 จาก serotype O และ A ในเวคเตอรเ์ดยีวกนั จากการทดลองในสุกรพบว่า
สามารถสรา้ง nuetralising antibody ต่อไวรสัทัง้ 2 ไทป์ได ้แต่มรีะดบัทีต่ ่า

รปูแบบ Next generation FMD vaccine เอกสารอ้างอิง 
Bacteria - vectored   
lactobacillus  (Li et al., 2007) 

Viral - vectored  
Adenovirus  
Pox virus  

(Chinsangaram et al., 2003) 
(Moraes et al., 2002) 
(Pacheco et al., 2005) 
(Ma et al., 2008) 
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กว่าสุกรทีไ่ดร้บัวคัซนีชนิดเชือ้ตาย (Wu et al., 2003) จงึเหน็ไดว้่าปจัจยัทีจ่ะ
สรา้งใหเ้วคเตอรน์ัน้สามารถกระตุน้ภมูคิุม้กนัไดห้ลายไทป์ยงัตอ้งมกีารศกึษา
เพื่อปรบัปรงุต่อไป 

Pox virus เป็นไวรสัทีม่กีารดดัแปลงพนัธุกรรมใหเ้ป็น vector เช่น 
canary pox  vector และ fowlpox vector โดยมกีารศกึษาพฒันาใช ้ canary 
pox เป็น vector ส าหรบัวคัซนีโรค bluetongue  (Boone et al., 2007) 
rabies virus (Taylor et al., 1991) canine distemper virus (Stephensen 
et al., 1997) west-nile virus (Siger et al., 2006)  ส่วน Fowl pox vector 
ใชเ้ป็น vector ในโรค Avian influenza (Boyle and Heine, 1993) 
Newcastle disease virus (Taylor et al., 1996) Infectious 
laryngotracheitis virus (Vagnozzi et al., 2012) Avian encephalomyelitis 
(Davison et al., 2006) and mycoplasma gallinarum (Zhang et al., 2010) 
Fowlpox มขีอ้ดทีาง genetic engineering ไดแ้ก่ 1 ) ยนีทีโ่คลนใส่ใน DNA 
ของ FPV จะไมถู่กตดัเมือ่ RNA ถูก transcribed 2) DNA ของ FPV 
สามารถแทรกดว้ยยนีอื่นๆ ไดห้ลายยนี 3) ไมส่ามารถจ าลองตวัเองไดอ้ยา่ง
สมบรูณ์ใน Host ทีไ่มใ่ชส้ตัวปี์ก และ 4) แอนตบิอดต่ีอ orthopox ไมร่บกวน
ต่อการใช ้ vector และ 5) สามารถฉีดในสตัวไ์ดห้ลายครัง้ เนื่องจากกระตุน้ 
neutralising antibody ในระดบัต ่า (Weli and Tryland, 2011) 

การพฒันาวคัซนี FMD ในรปูแบบ recombinant fowlpox virus ไดม้ี
การตดัต่อ FMD ในไวรสั โดยใชห้นูไมซแ์ละหนูตะเภาเป็นสตัวท์ดลอง พบว่า
ใหภ้มูคิุม้กนัต่อไวรสัไดเ้มือ่ตรวจดว้ยวธิ ี serum neutralization test (Zheng 
et al., 2006) ซึง่ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการกระตุน้ภมูคิุม้กนัแบบ neutralizing 
antibody โดยใช ้recombinant fowlpox virus ทีม่ยีนี P12A เชื่อมกบั IL 18 
เพื่อเป็น adjuvant พบว่าสามารถกระตุน้ VN titer ไดแ้ละ มรีะดบั IFN 
gamma ในซรีมัทีม่ากกว่าการฉีด fowlpox virus wildtype  และ inactivate 
vaccine (Ma et al., 2008) IFN gamma เป็นสารทีส่ าคญัในกระบวนการ
กระตุน้ภมูคิุม้กนัทางเซลล ์ซึง่มผีลใหส้ตัวต์า้นทานและก าจดัไวรสัไดเ้รว็ขึน้  
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จากทีก่ล่าวมาขา้งตน้ วคัซนีในรปูแบบใหมใ่หค้วามคุม้โรคทีเ่รว็ และ
กระตุน้ CMI ไดด้ ีซึง่จะใหผ้ลต่อ heterologous challenge ทีม่ากขึน้ 
อยา่งไรกด็ ีกระบวนการผลติวคัซนีโดยเชือ้ตายนัน้ เป็นวธิทีีม่คีวามคุม้ค่า 
สามารถผลติไดป้รมิาณมาก การท าเป็น DIVA vaccine นัน้ สามารถท าได ้
และเตรยีมเป็นหลายซโีรไทป์ได ้ขอ้เด่นและขอ้ดว้ยของการผลติแบบดัง้เดมิ 
และแบบใหมน่ัน้ ดงัแสดงในตารางที ่2  
 

การพฒันาวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือย ยงัคงเป็นเป้าหมายหลกัของ
หน่วยงานวจิยัในหลายๆ ประเทศ เพื่อป้องกนัสตัวเ์ศรษฐกจิ เช่น โค สุกร 
แกะ แพะ เป็นตน้ ของแต่ละประเทศ วคัซนีทีต่อ้งการใหเ้ป็นวคัซนีทีด่ ีหรอื
วคัซนีในอุดมคต ิซึง่มคีุณสมบตัดิงัตารางที ่3  จงึมคีวามพยายามใหเ้กดิให้
ได ้อยา่งไรกด็ ีโรคปากและเทา้เป่ือย เป็นโรคทีไ่ดก้ าจดัในหลายๆ ประเทศ
มาแลว้ แมจ้ะใชว้คัซนีเชือ้ตาย หน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งจงึควรใหค้วามสนใจ
และศกึษากระบวนการของประเทศนัน้ๆ เพื่อน ามาปรบัใชก้บัประเทศไทย
เพื่อใหก้ารสรา้งเขตปลอดโรคปากและเทา้เป่ือยเกดิขึน้ไดอ้ยา่งมี
ประสทิธภิาพ 
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ตารางท่ี 2 แสดงข้อเด่นและข้อด้วยของวคัซีนแบบดัง่เดิมและวคัซีน
รปูแบบใหม่ 

 
 

วธิกีารผลติวคัซนี ขอ้เด่น ขอ้ดอ้ย 
Classical 
inactivate vaccine  

- วธิกีารผลติไดป้รมิาตร
แอนตเิจนสงู 
- หลายบรษิทัมี
ความสามารถและองค์
ความรูย้าวนาน 
- เตรยีมเป็นวคัซนีไดห้ลาย
ซโีรไทป์ เช่น bi, tri, tetra, 
hexavalent 

- ใชอ้าคารทีม่ ี
Biosafety level 3 ตอ้ง
มคี่าใชจ้า่ยในการ
บ ารงุรกัษา ป้องกนั
ไวรสัปนเป้ือนทาง
อากาศ และของเสยี 
- กระตุน้ภมูคิุม้กนัแบบ
สารน ้าไดด้ ีแต่แบบ
เซลลต์อ้งใช ้adjuvant 
ช่วยกระตุน้ 

Next generation -วธิกีารผลติแบบ genetic 
engineering และ 
biotechnology สามารถลด
เวลาการวจิยัและคดัเลอืก
ยนีทีต่อ้งการใชเ้ป็นวคัซนี
ไดร้วดเรว็ 
-ไมต่อ้งใช ้Biosafety level 
3 เพราะไมม่ไีวรสัปากและ
เทา้เป่ือยมชีวีติ (live virus)  
-สามารถกระตุน้ภมูคิุม้ทาง
เซลลไ์ดด้ ีในกรณใีชไ้วรสั
เวคเตอร ์

-ผูผ้ลติตอ้งปรบัเปลีย่น
วธิกีารผลติ แสวงหา
องคค์วามรูใ้หม่ ยงัไมม่ี
การผลติในระดบั
อุตสาหกรรมที่
แพรห่ลาย ยกเวน้ใน
กลุ่มประเทศอเมรกิา
และยโุรป 
-ยงัไมม่กีารศกึษาการ
กระตุน้ภมูคิุม้กนัหลาย
ซโีรไทป์ทีใ่หผ้ลด ี
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ตารางท่ี 3  คุณสมบตัขิองวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยแบบเชือ้ตาย และ
วคัซนีในอุดมคต ิดดัแปลงจาก (Rodriguez and Gay, 2011) 

 
 
 

คุณสมบตั ิ วคัซนีเชือ้ตาย วคัซนีอุดมคต ิ

1. ป้องกนัการตดิเชือ้ ไมป้่องกนั ป้องกนั 
2. กระตุน้ภมูคิุม้กนัเริม่  
   ณ วนัที ่

7 1 

3. ป้องกนัขา้มสายพนัธุ์ 
  และซโีรไทป์ 

ป้องกนัภายใน 
ซโีรไทป์ 

ป้องกนัขา้ม 
หลายซโีรไทป์ 

4. ระยะเวลาภมูคิุม้กนั 4-12 เดอืน ตลอดชวีติ 
5. อายขุองวคัซนี 1 ปี มากกว่า 4 ปี 
6. ขอ้ก าหนดความปลอดภยั

ทางชวีภาพระดบัสงูของ
บรเิวณผลติวคัซนี 

ตอ้งมขีอ้ก าหนด ไมม่ขีอ้ก าหนด 

7. การแยกสตัวฉ์ีดวคัซนี 
และตดิเชือ้ 

ตอ้งใชก้ารคดัแยก
อยา่งมาก 

(purification) 

ใส่ Negative 
marker 

8. การใชไ้วรสัทีร่ะบาดใหม่ 
ตอ้งใชเ้วลาในการ 

adapt ไวรสั 
ใชเ้วลาสัน้ 

9. ช่วงเวลาถอนก่อนน าสตัว์
เขา้ฆา่ (withdrawal 
period) 

21-60 วนั น้อยกว่า 21 วนั 

10. วคัซนีทนความรอ้น ตอ้งใชตู้เ้ยน็ 4oC ไมต่อ้งใชตู้เ้ยน็ 
11. ราคา ปานกลาง ถูก 
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                 บทท่ี 4 
    
 

 การทดสอบคณุภาพ 

วคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือย   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดสอบคณุภาพวคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือย   
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การทดสอบวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยของส านกัเทคโนโลยชีวี
ภณัฑส์ตัว ์เป็นไปตามมาตรฐานของ Manual of Diagnostic Tests and 
Vaccines for Terrestrial Animals chapter 2.1.5 foot and mouth disease  
(OIE, 2013) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื 
 

1. การทดสอบวคัซนีในระหว่างขบวนการผลติ 

2. การทดสอบวคัซนีส าเรจ็รปู 

4.1 การทดสอบวคัซีนในระหว่างขบวนการผลิต 
 

4.1.1  การตรวจสอบเช้ือปนเป้ือน ( Sterility test) เป็นการตรวจสอบการ
ปนเป้ือนของเชือ้แบคทเีรยี เชือ้รา ยสีต ์โดยใชใ้ชอ้าหารเลีย้งเชือ้เหลว 
Trypcase soya broth และอาหารเลีย้งเชือ้เหลว Thioglycolate broth บ่ม
เพาะเชือ้เป็นเวลา 14 วนั 

 
4.1.2  การหาปริมาณของไวรสั  

4.1.2.1. Antigen titration ดว้ยวธิ ี complement fixation test โดย
อาศยัคุณสมบตัทิีเ่ป็นแอนตเิจนของไวรสัท าปฏกิริยิากบัแอนตบิอด ีแลว้ตรวจ
การเกดิปฏกิริยิาดว้ยการแตกสลายของเมด็เลอืดแดงกระต่าย ซึง่ตวัอยา่งที่
ใหผ้ลบวก (positive) ไมค่วรน้อยกว่า 50% hemolysis 

4.1.2.2  Virus Neutralisation test โดยวธิกีารเจอืจางไวรสัแบบ 
ten-fold dilution และเพาะไวรสัแต่ละความเจอืจางลงในเซลลไ์ตแกะ (lamb 
kidney cell) น าไปบ่มที ่ 370C และอ่านผลการเกดิ CPE ค านวณค่าเป็น 
TCID50/ml ดว้ย Karber method 

4.1.2.3 146S test โดยการแยกอนุภาคไวรสัดว้ยวธิ ีsucrose density 
gradient centrifugation และวดัปรมิาณไวรสัดว้ย UV spectrophotometer ที ่
254 nm ซึง่ถูกแปลค่าออกมาเป็นกราฟและค านวณหาพืน้ทีใ่ตก้ราฟเทยีบกบั
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ค่ากราฟมาตรฐาน การแปลผลจะสมัพนัธก์บัปรมิาณของ 146 S โดยอ่านค่า
เป็น g/ml  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่ แสดงเครือ่ง UV spectrophotometer ส าหรบัวดัค่า 146S ของไวรสัโรค
ปากและเทา้เป่ือย ซึง่แปลผลออกมาเป็นกราฟ 

 
4.1.3 การหาปริมาณสาร  ethyleneimine คงเหลือ  ( residue 
ethyleneimine content) เพื่อทดสอบปรมิาณสาร BEI คงเหลอืจากขัน้ตอน
การท าใหไ้วรสัหมดฤทธิ ์ 
 

4.1.4 การหาปริมาณโปรตีนแปลกปลอมในแอนติเจน  (Protein 
content test) ดว้ยวธิ ีLowry method  เพื่อความคุมปรมิาณโปรตนีแปลกปลอม
ไมใ่หม้ปีรมิาณมากเกนิไป 
 

4.1.5 การทดสอบความไวของเซลลต่์อไวรสั (sensitivity test ) เพื่อ
ทดสอบความไวของเซลลไ์ตแกะก่อนน ามาใชใ้นงานการทดสอบการท าให้
ไวรสัหมดฤทธิอ์ยา่งสมบรณ์ู ( Inactivation test) โดยเซลลไ์ตแกะจะถูก 
inoculate ดว้ยไวรสัปรมิาณ 0.32 TCID50/ml หลงัจากบ่มที่ 370C เซลล์ ควร
เกดิ CPE ใน 18-24 ชัว่โมง 
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4.1.6 การทดสอบการท าให้ไวรสัหมดฤทธ์ิอย่างสมบรณ์ู (Inactivation test)
เป็นการตรวจสอบเพื่อยนืยนัว่าไวรสัถูกท าใหห้มดฤทธิด์ว้ย BEI สมบรูณ์
หรอืไม ่ โดยน าตวัอยา่งเพาะเพิม่จ านวนลงเซลลไ์ตแกะ  จ านวน 3 passage 
ผลคอืจะตอ้งไมเ่กดิ CPE ในเซลลไ์ตแกะ 

 
4.1.7 Aluminium hydroxide gel adsorbancy test (A.D.90%) เป็นกา
หาความสามารถในการดดูซบัไวรสัของ aluminium hydroxide gel  ซึง่ใชเ้ป็น 
adjuvant ในวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยโค-กระบอื โดยการเจอืจาง gel ที่
ระดบัการเจอืจางต่างๆ และป ัน่ผสมใหเ้ขา้กบัไวรสัทีท่ราบปรมิาณแน่นอน 
จากนัน้น าไปป ัน่เหวีย่งเพื่อแยกชัน้ส่วนใส มาตรวจหาปรมิาณไวรสัดว้ยวธิ ี
146S โดยอ่านผลจากค่าปรมิาณไวรสัทีค่งเหลอืจากการดดูซบัตอ้งน้อยกว่า 
10 เปอรเ์ซน็ต ์ 

 

4.2 การทดสอบวคัซีนส าเรจ็รปู  
 

4.2.1 การตรวจสอบเช้ือปนเป้ือน ( Sterility test) เป็นการตรวจสอบการ

ปนเป้ือนของเชือ้แบคทเีรยี เชือ้รา ยสีต ์ในวคัซนี โดยใชใ้ชอ้าหารเลีย้งเชือ้

เหลว Trypcase soya broth และอาหารเลีย้งเชือ้เหลว Thioglycolate broth 

บ่มเพาะเชือ้เป็นเวลา 14 วนั 
 

4.2.2 ความปลอดภยั ( Safety test)  เป็นการทดสอบความปลอดภยัของ

วคัซนี  โดยใชโ้ค 2 ตวั อายปุระมาณ 6 เดอืน ฉีดวคัซนี 2 โด๊ส  เขา้ใต้

ผวิหนงัแผงคอหน้า ขาหน้าซา้ย  ในสุกร 2 ตวั อายปุระมาณ 2 เดอืน ฉีด

วคัซนี 2 โด๊ส  เขา้ทีก่ลา้มเนื้อบรเิวณคอหลงัหซูา้ย สงัเกตการณ์แพว้คัซนี

หลงัฉีดทุกครึง่ชัว่โมงเป็นเวลา 4-6 ชัว่โมง ท าการวดัอุณหภมูแิละสงัเกต
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อาการทุกวนัเป็นเวลา 14 วนั โดยโคตอ้งไมแ่สดงอาการแพว้คัซนี หรอื เกดิ

วกิารใดๆ 

4.2.3 การทดสอบความคุ้มโรค (Potency test)  เป็นการทดสอบ

ประสทิธภิาพของวคัซนี  ใชโ้คอายปุระมาณ 6 เดอืน จ านวน 17 ตวัต่อการ

ทดสอบวคัซนีแต่ละไทป์ โดยแบ่งววัเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มฉีดวคัซนี 3 กลุ่มๆ ละ 5 

ตวั และกลุ่มควบคุม 2 ตวั ซึง่แต่ละกลุ่ม (ยกเวน้กลุ่มควบคุม) จะถูกฉีดดว้ย

วคัซนีทีไ่มเ่จอืจาง วคัซนีเจอืจางที ่ 1:1  1:4 และ 1:16 ตามล าดบั เขา้ใต้

ผวิหนงัโค ต่อมาอกี 3 สปัดาห ์ฉีดพษิทบัดว้ยไวรสั 10 ,000 CID50/ตวั ในทุก

กลุ่ม อ่านผลทุกวนัเป็นเวลา 8 วนั แลว้น าผลทีไ่ดไ้ปค านวณดว้ย Karber 

method วคัซนีตอ้งใหค้วามคุม้โรคมากกว่าหรอืเท่ากบั  3 PD/50dose 

 สุกรอายปุระมาณ 4 สปัดาห ์จ านวน 16 ตวัต่อการทดสอบวคัซนีแต่ละ

ไทป์ และกลุ่มควบคุม 2 ตวั โดยฉีดดว้ยวคัซนีทีไ่มเ่จอืจาง แต่ละกลุ่ม (ยกเวน้

กลุ่มควบคุม) เขา้ทีก่ลา้มเนื้อบรเิวณคอหลงัหซูา้ย ต่อมาอกี 3 สปัดาห ์ฉีดพษิ

ทบัดว้ยไวรสั 10,000 CID50/ตวั ในทุกกลุ่มควบคุม อ่านผลทุกวนัเป็น    เวลา 

10 วนั วคัซนีตอ้งใหค้วามคุม้โรคมากกว่าหรอืเท่ากบั  70%  

4.2.4 การทดสอบคุณลกัษณะทัว่ไป (Property test) เป็นการทดสอบลกัษณะ

ภายนอกทีม่องเหน็ เช่น  ลกัษณะขวด ไมแ่ตก ไมร่ ัว่ ไมบุ่บเบีย้ว  แค๊ปและ

ฉลากตดิแน่น สตีวัหนงัสอืชดัเจนไมล่อกหลุด ไมม่สีิง่แปลกปลอมในน ้าวคัซนี 

ลกัษณะสแีละสภาพของน ้าวคัซนีไมเ่ปลีย่นแปลง ไมแ่ยกชัน้ 

4.2.5 ความเป็นกรด-ด่าง (pH measurement) มสีภาพความเป็นกรดด่างที ่

pH 7.5 -8.5 
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4.2.6 ความบรสิุทธิ ์( Purity test) เป็นการทดสอบความบรสิุทธิข์องวคัซนี

โดยปราศจากการปนเป้ือนของ Non structural protein (NSP) ตามมาตรฐาน 

OIE  โดยใชโ้คหรอืสุกร  3 ตวั ฉีดวคัซนีอยา่งน้อย 3 ครัง้ ในระยะเวลา 3-6 

เดอืน แลว้เจาะเลอืดหลงัจากฉีดวคัซนีเขม็สุดทา้ย 30-60 วนั เพื่อทดสอบหา 

antibody ต่อ Non structural protein (NSP)ถา้ NS test ใหผ้ลลบ แสดงว่า 

แอนตเิจนทีน่ ามาผสมวคัซนี มคีวามบรสิุทธิ(์Purified) เพยีงพอ 
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บทท่ี 5 
 

 
ปัจจยัท่ีมีผล 

ต่อการใช้วคัซีนใน 
      การป้องกนัและควบคมุโรค 
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5. ปัจจยัท่ีมีผลต่อการใช้วคัซีนในการป้องกนัโรคและควบคมุโรค 
 
  บ่อยครัง้ทีม่กัมคี าถามจากเกษตรกร ท าไมฉีดวคัซนีแลว้สตัวย์งัเป็น
โรค แต่เมือ่ยอ้นถามกลบัไปว่า คุณมวีธิกีารจดัการฟารม์อยา่งไร สตัวม์ี
สภาพการเป็นอยูอ่ยา่งไร และจดัเกบ็รกัษาวคัซนีอยา่งไร ซึง่จากหลายๆ
ค าตอบดเูหมอืนกบัว่า  เกษตรกรไมค่่อยใหค้วามส าคญักบัเรือ่งนี้มาก
เท่าทีค่วร แต่ความเป็นจรงิแลว้ค าถามเหล่านี้มคีวามเกีย่งโยงกนั กล่าวคอื 
ถา้สตัวอ์ยูใ่นสภาพแวดลอ้มทีไ่มเ่หมาะสม มสีภาวะเครยีด รา่งกายกจ็ะ
อ่อนแอ  ภมูคิุม้กนัในรา่งกายลดต ่าโอกาสการตดิเชือ้กจ็ะสงู  ต่อใหส้ตัวไ์ดร้บั
วคัซนีกใ็ช่ว่าจะป้องกนัโรคได ้ในทางกลบักนัอาจยิง่เพิม่โอกาสการตดิเชือ้
มากขึน้ เช่นกนัหากสตัวไ์ดร้บัการดแูลอยา่งด ีแต่วคัซนีไมม่ปีระสทิธภิาพ  
จงึไมส่ามารถกระตุน้ภมูคิุม้กนัใหส้งูพอทีจ่ะป้องกนัโรคได ้สตัวก์ป็ว่ยได้
เช่นกนั โดยเฉพาะในสตัวบ์างชนิดซึง่สายพนัธุม์คีวามไวต่อการตดิเชือ้ได้
งา่ยกจ็ะส่งเสรมิใหอ้าการรนุแรงยิง่ขึน้  
 ดงันัน้การป้องกนัหรอืควบคุมโรคใหม้ปีระสทิธภิาพ ตอ้งค านึงถงึ
ปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้งอยา่งครอบคลุม  3 ปจัจยัหลกั ไดแ้ก่ ปจัจยัทางสิง่แวดลอ้ม 
ปจัจยัของวคัซนี และปจัจยัตวัสตัว ์ เป็นลกัษณะของ  3 ขาหยัง่ หรอื ขาตัง้
กลอ้ง  ซึง่จะค านึงถงึดา้นใดดา้นหน่ึงน้อยเกนิไปไมไ่ดเ้พราะจะท าใหไ้ม่
สามารถป้องกนัหรอืควบคุมโรคอยา่งไดผ้ล  
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ปัจจยัด้านตวัสตัว ์(Host) 
 
 ความสมัพนัธร์ะหว่างสตัวก์บัเชือ้ไวรสัมคีวามสลบัซบัซอ้น สตัวท์ุก
ตวัทีไ่ดร้บัวคัซนีชนิดเดยีวกนัในขนาดทีเ่ท่ากนั อาจตอบสนองในการสรา้ง
ภมูคิุม้กนัทีไ่มเ่ท่ากนัเพราะมปีจัจยัทีเ่ขา้มาเกีย่วขอ้งหลายประการ   

โดยส่วนใหญ่ สตัว์ทีม่คีวามไวต่อการตดิเชือ้ (susceptible host) 
ไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือยเป็นสตัวก์บีคู่ เช่น โค กระบอื แพะ แกะ และสุกร 
ซึง่แต่ละชนิดมคีวามไวต่อการตดิเชือ้และแสดงอาการทีร่นุแรง แตกต่างกนั
แตกต่างกนั โดยเฉพาะในลกูสตัวม์กัมคีวามไวต่อการตดิเชือ้ ไดด้กีว่าในสตัว์
โต ซึง่เป็นผลมาจากความไมส่มบรณ์ู พรอ้มทางระบบภมูคิุม้กนั   โดยทัว่ไป
ระบบภมูคิุม้กนัของลกูสุกรจะมกีารพฒันาจนสมบรณ์ูแบบเมือ่อาย ุ 4 สปัดาห ์
ส่วนในลกูโคใชเ้วลาประมาณ 6 สปัดาห ์ แต่อยา่งกต็ามเพื่อด ารงความอยู่
รอดในช่วงเวลาดงักล่าว ธรรมชาตจิงึสรา้งใหส้ตัวส์ามารถถ่ายทอดภมูคิุม้กนั
จากแมส่่งผ่านไปยงัลกู (maternally-derived antibody; MDA) ได ้ โดยลกูโค
และสุกรจะไดร้บัสารภมูคิุม้กนัจากแมผ่่านนมน ้าเหลอืง ( colostrum) เขา้ส
ผนงัล าไส ้(gut mucosa)ของลกูสตัว ์จากการดดูนมแมส่ตัวใ์นช่วง 24- 36 
ชัว่โมงหลงัคลอด (Logan el aL, 1973)  ซึง่จะส่งผลใหล้กูสตัวเ์กดิใหมม่ี
ระดบัของแอนตบิอด ี IgA, IgG และ IgM ในกระแสเลอืดสงูขึน้อยา่งรวดเรว็
ในช่วง 24-72 ชัว่โมงหลงัคลอด หลงัจากนัน้จงึค่อยๆลดลงโดยขึน้อยูก่บัค่า
ครึง่ชวีติของแอนตบิอดแีต่ละ โดย IgG เป็นแอนตบิอดหีลกัทีอ่ยูใ่นน ้านม
เหลอืงและมคี่าครึง่ชวีตินานกว่าชนิดอื่น (ตารางที ่)  ทัง้นี้ระดบัของ
แอนตบิอดี ต่อไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือย ยงัคงอยูใ่นตวัลกูสุกรไดน้านถงึ 2 
เดอืน และในลกูโคนาน 5 เดอืน (Ahl และ Wittman, 1987)  

 

ตารางที ่  แสดงค่าครึง่ชวีติของ แอนตบิอดีแต่ละชนิดใน MDA ของลกูสตัว์
เกดิใหม ่

สตัว ์ ชนิดแอนติบอดี (วนั) 
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IgM IgG IgA 
ลกูโค (Calf) 4.8 20 2.8 

ลกูสกุร (Piglet) 3.6-6.4 6.6-22 2.1-3 
       

    ทีม่า  Curtis and Bourne, 1973 
 

เป็นทีท่ราบกนัดวี่า MDA เป็นสารภมูคิุม้ทีม่กีารตอบสนองแบบ
จ าเพาะ แต่ในขณะเดยีวกนั  MDA สามารถรบกวนการตอบสนองทาง
ภมูคิุม้กนัในลกูสตัวด์ว้ยเช่นกนั เนื่องจากใน MDA ทีส่่งจากแมเ่ป็นแบบ 
non-selection จงึอาจมโีมเลกุลของโปรตนีกลุ่มทีเ่ป็นสารกดภมูคิุม้กนัปะปน
มาในนมน ้าเหลอืง เช่น  cortisol, histamine, cytokine เป็นตน้ (Clover & 
Zarkower, 1980) โดยปกตสิารเหล่านี้จะมผีลรบกวนของ B-cell ในลกัษณะ
แบบยบัยัง้ยอ้นกลบั ( negative feedback) (Uhr & Mohler, 1968) ซึง่หาก
ลกูสตัวไ์ดร้บัวคัซนีในขณะทีย่งัมี  MDA หลงเหลอืในระดบัสงู  MDA เหล่านี้
จะไปยบัยัง้ B-cell ไมใ่หม้กีารสรา้งแอนตบิอดทีีจ่ าเพาะต่อแอนตเิจนใน
วคัซีนได้ อยา่งไรกต็ามการรบกวนการตอบสนองทางภมูคิุม้กนัในลกูสตัว์
ขึน้อยูก่บัระดบั MDA ในตวัสตัวเ์ป็นส าคญั เช่น เมือ่ใหว้คัซนีในลกูสุกรอาย ุ
2 สปัดาห ์ซึง่มรีะดบั MDA สงูจะส่งผลท าใหไ้มม่กีารตอบสนองทางภมูคิุม้กนั
ต่อวคัซนี แต่ในขณะทีใ่หว้คัซนีในลกูสุกรอาย ุ 8 สปัดาห ์ระดบั MDA เริม่
ลดลง การตอบสนองทางภมูคิุม้กนัต่อวคัซนีจงึเกดิขึน้ไดบ้างส่วน   
โดยทัว่ไปค่าครึง่ชวีติของ MDA ต่อโรคปากเทา้และเป่ือยในลกูโคอยูท่ี ่ 22 
วนัและ 21 วนัในลกูสุกร ทัง้นี้ระดบัของ MDA ในสุกรจะค่อยๆ ลดลง เมือ่
น ้าหนกัตวัสุกรเพิม่ขึน้ มากว่าทีจ่ะสลายไปเอง  (Kitching and Salt,1995)  
และในววัสาวทอ้งแรกจะส่งผ่าน MDA ไปสู่ลกูในปรมิาณทีน้่อยกว่าแมว่วัที่
เคยทอ้งมากว่า 2 หรอื 3 ครัง้ ดงันัน้การออกแบบโปรแกรมการใหว้คัซนีใน
ลกูสตัวค์วรพจิารณาปจัจยัของ MDA เป็นส าคญั  และในขณะเดยีวกนั
เจา้ของสตัวค์วรมมีาตรการการกดีกนัเชือ้อยา่งเขม้งวดและการดแูลสุภาพ
ส าหรบัลกูสุกรทีย่งัไมส่ารมารถใหว้คัซนีได ้ซึง่อยูใ่นระยะทีม่คีวามอ่อนไหว
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ต่อการตดิเชือ้ไดง้า่ย  โดยวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยทีผ่ลติโดยกรมปศุสตัว ์
แนะน าในโค -กระบอื แพะ แกะ ฉีดครัง้แรกทีอ่าย ุ 4-6 เดอืน ฉีดซ ้าอกีครัง้ 
หลงัจากฉีดครัง้แรก 3-4 สปัดาหแ์ละฉีดซ ้าทุก 6 เดอืน ในสุกรฉีดครัง้แรกที่
อาย ุ8 สปัดาห์ ครัง้ทีส่องทีอ่าย ุ 12 สปัดาหแ์ละฉีดซ ้าทุก 6 เดอืนในสุกร  
และในกรณทีี่ สตัวท์อ้งแก่อาจท าใหเ้กษตรกรกงัวลเรือ่งการฉีดวคัซนีอาจท า
ใหแ้ทง้นัน้ เป็นทีย่นืยนัแน่ชดัแลว้ว่าการฉีดวคัซนีในสตัวท์อ้งแก่ไมท่ าใหส้ตัว์
แทง้ แต่การแทง้อาจเกดิจากการควบคุมสตัวท์ีผ่ดิวธิที าใหเ้กดิการกระทบ
กระแทกระหว่างการฉีดวคัซนี ดงันัน้การใหว้คัซนีสตัวใ์นสตัวท์ีต่ ัง้ทอ้งจงึ
จ าเป็นตอ้งด าเนินการอยา่งระมดัระวงัในเรือ่งการควบคุมสตัว ์และควรลด
ปจัจยัทีจ่ะท าใหส้ตัวเ์กดิภาวะเครยีดจากการควบคุม   

 
ปัจจยัด้านวคัซีน (Vaccine) 
  
 วคัซนี เป็นสารหรอืแอนตเิจนทีไ่ดจ้ากเชือ้หรอืส่วนประกอบของเชือ้
ทีเ่มือ่ใหเ้ขา้ไปในรา่งกายแลว้ สามารถกระตุน้ใหร้า่งกายสรา้งภมูคิุม้กนัต่อ
แอนตเิจนนัน้ได ้และสามารถช่วยป้องกนัการเกดิโรคทีเ่กดิจากจลุชพีนัน้ได ้
หลกัส าคญัของการใหว้คัซนีเพื่อกระตุน้ภมูคิุม้กนัใหแ้ก่สตัวค์อื การใหว้คัซนี
แก่ประชากรสตัวท์ีอ่ยูใ่นกลุ่มเสีย่งต่อการเป็นโรคใหไ้ดม้ากทีสุ่ด ดงันัน้ก่อน
การใชว้คัซนี จงึควรค านึงถงึปจัจยัต่างๆ  เช่น 
 
สายพนัธุเ์ชือ้ไวรสั 
 

เนื่องจากไวรสัโรคปากและเทา้เป่ือยทีเ่ป็นเชือ้ประจ าถิน่ซึง่มกีาร
ระบาดวนเวยีนอยูใ่นประเทศไทยม ี3 ไทป์ ไดแ้ก่ o, A และ Asia โดยแต่ละ
ไทป์ไมใ่หค้วามคุม้โรคขา้มกนั  การเลอืกใชว้คัซนีทีม่สีายพนัธุห์รอืไทป์ตรง
กบัสายพนัธุท์ีก่ าลงัระบาดอยูใ่นพืน้ทีจ่งึเป็นสิง่จ าเป็นอยา่งยิง่ ซึง่จะส่งผลถงึ
ประสทิธกิารป้องกนัและควบคุมโรคได ้ดงันัน้จงึตอ้งมกีารศกึษาหาค่า
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คลา้ยคลงึของสายพนัธุไ์วรสัทีบ่าดในพืน้ทีก่บัสายพนัธุไ์วรสัของวคัซนีทาง
ซรีมัวทิยา (relationship value: r- value) โดยการทดสอบดว้ยวธิ ี Virus 
neutralisation test (VNT) และ Liquid phase blocking ELISA (LPBE) ซึง่ผล 
r จะตอ้ง ≥ 0.3 และ ≥ 0.4 ของแต่ละวธิตีามล าดบั เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูสนบัสนุน
การคดัเลอืกสายพนัธุว์คัซนีทีเ่หมาะสมส าหรบัผลติวคัซนีทีม่ปีระสทิธภิาพสงู 
อยา่งไรกต็ามวคัซนีทีผ่ลติโดยส านกัเทคโนโลยชีวีภณัฑส์ตัว ์สามารถให้
ความคุม้กบัสายพนัธุท์ีม่รีะบาดอยูใ่นประเทศไทย (Linchongsubongoch et 
al, 2008) 
 
สารเสรมิภมูคิุม้กนั (Adiuvant)   

 
สารเสรมิภมูคิุม้กนัเป็นสารทีเ่สรมิให้ร่างกายมกีารตอบสนองต่อแอน

ตเิจนได้ดขีึน้ แมว้่าสิง่ส าคญัในการผลติวคัซนีคอืการคดัเลอืกสายพนัธุห์รอื
แอนตเิจนทีม่คีวามสามารถสงูในการกระตุน้ระบบภมูคิุม้กนั แต่อกีสิง่หนึ่งที่
ส าคญัเช่นเดยีวกนั คอื แอดจแูวนตท์ีเ่หมาะสมในการช่วยกระตุน้ภมูคิุม้กนั
และคงการตอบสนองเป็นระยะเวลานานพอทีจ่ะท าให้เกดิการตอบสนองใน
รปูแบบทีต่้องการได ้ในการผลติวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยปจัจบุนันิยมใช้
เพยีง 3 ชนิด (Barteling and Vreeswijk, 1991) ไดแ้ก่ aluminum 
hydroxide Al (OH)3 gel, saponin และ oil emulsion โดย Al(OH)3 gel และ 
saponin เป็น adjuvant ทีใ่ชใ้นการผลติวคัซนีชนิดน ้า (aqueous vaccine) 
ส่วน oil emulsion ใชใ้นการผลติวคัซนีชนิดน ้ามนั (oil adjuvant vaccine) 
ซึง่วคัซนีชนิดน ้ามนัสามารถใหค้วามคุม้โรคไดด้ใีนสุกร และใหก้ารตอบสนอง
ทางภมูคิุม้กนัทีย่าวนานกว่าชนิดน ้า  แต่อยา่งไรกต็ามวคัซนีชนิดน ้ายงันิยม
ใชก้บัสตัวเ์คีย้วเอือ้งเป็นส่วนใหญ่เน่ืองจากออกฤทธิก์ระตุน้ภมูไิดด้กีว่า 
(Rodriguez and Gay, 2011) 

 
ช่องทางการฉีดวคัซนี (route) 
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 ช่องทางการฉีดวคัซนีมหีลายวธิ ีเช่น การฉีดเขา้กลา้มเนื้อ 
(intramuscular (IM)), ฉีดเขา้ในชัน้ผวิหนงั (intradermal (ID)), ฉีดเขา้ชัน้ใต้
ผวิหนงั (subcutaneous (SC)), การรบัประทาน, หรอื การพ่นเขา้จมกู ขึน้อยู่
กบัชนิดของวคัซนี และค าแนะน าของบรษิทัผูผ้ลติ แต่โดยทัว่ไปวคัซนีโรค
ปากและเทา้เป่ือย ส าหรบัโค-กระบอื แพะ แกะ เป็นชนิดน ้า ควรฉีดใต้
ผวิหนงัของสตัว ์ส่วนวคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยส าหรบัสุกร เป็นชนิดน ้ามนั 
(oil) ซึง่การฉีดวคัซนีฯ การฉีดเขา้กลา้มเนื้อของสุกร เพื่อใหก้ารสรา้ง
ภมูคิุม้กนัของสตัวว์คัซนีมปีระสทิธภิาพ 

 
ปรมิาณวคัซนี 

 
โดยทัว่ไปปรมิาณความเขม้ขน้ของแอนตเิจน (146S) ส าหรบัการผลติ

วคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยในปจัจบุนัอยูท่ี ่1- 10 ไมโครกรมัต่อโด๊ส  ทัง้นี้
ขึน้อยูก่บั antigenicity ของไวรสัแต่ละสายพนัธุ ์ ซึง่ส่วนใหญ่จะมปีรมิาณของ
แอนตเิจนไวรสัไทป์ O และ SAT ต่อโด๊สทีส่ามารถใหค้วามคุม้โรคไดจ้ะสงูกว่า 
ไทป์ A, C และ Asia1 ทัง้นี้ปรมิาณความเขม้ขน้ของแอนตเิจนไมไ่ดม้ี
ความสมัพนัธก์บัความคุม้โรคในลกัษณะทีเ่ป็นเสน้ตรง (linear) (Doel, 2003; 
Rweyemamu and Ouldridge, 1982) ดงันัน้ การใหฉ้ีดวคัซนีแก่สตัวค์วรท า
ตามค าแนะน าของบรษิทัผูผ้ลติ เพราะหากสตัวไ์ดร้บัวคัซนีมากเกนิไปอาจ
ก่อใหเ้กดิอาการอนัไมพ่งึประสงค์ หรอืไปรบกวนการท างานของระบบ
ภมูคิุม้กนัในสตัว ์โดยเฉพาะลกูสตัวห์รอืสตัวท์ีม่รีา่งกายอ่อนแอ หรอืสตัวท์ี่
เป็นโรคแบบไมแ่สดงอาการ  อาจเป็นการส่งเสรมิใหม้คีวามรนุแรงในสตัว์
เพิม่ขึน้ได ้ หรอืในทางกลบักนัการใหว้คัซนีในปรมิาณน้อยเกนิไปนอกจากจะ
ไมใ่หค้วามคุม้โรคในสตัวแ์ลว้ ยงัเป็นสาเหตุทีท่ าใหส้ตัวม์โีอกาสตดิเชือ้แฝง 
หรอืเป็นพาหะ (carrier) ของโรคได ้ 
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การใชว้คัซนี 
 
การใชว้คัซนีโรคปากและเทา้เป่ือย ม ี2 ลกัษณะ คอื 

1. ฉีดวคัซนีป้องกนัโรคล่วงหน้า  เป็นการฉีดวคัซนีป้องกนัโรคก่อน
เกดิอุบตักิารณ์ของโรค (Pre-outbreak vaccination) โดยในโค-กระบอื ฉีด
วคัซนีครัง้เมือ่แรกอาย ุ 4-6 เดอืน และฉีดกระตุน้ (booster) อกีครัง้หลงัฉีด
ครัง้แรก 3-4 สปัดาห ์ ฉีดวคัซนีซ ้าทุกๆ 6 เดอืน และในสุกร ฉีดวคัซนีครัง้
แรกเมือ่อาย ุ8 สปัดาห ์และฉีดกระตุน้ (booster) อกีครัง้หลงัฉีดครัง้แรก 3-4 
สปัดาห ์ฉีดวคัซนีซ ้าทุกๆ 6 เดอืน  

การฉีดวคัซนีใหก้บัสตัวท์ีไ่มเ่คยรบัวคัซนีเพื่อกระตุน้ใหส้ตัวส์รา้ง
ภมูคิุม้กนัสงูขึน้เพยีงพอต่อการคุม้โรคและมภีมูคิุม้กนัยาวนานขึน้ โดยการ
ท าวคัซนีครัง้แรกในลกูสตัว ์ตอ้งค านึงถงึภมูคิุม้กนัจากแม ่ (Maternal 
Imumune) ซึง่จะมผีลในการกดภมูคิุม้กนัทีเ่กดิจากวคัซนีรว่มดว้ยโดยทัว่ไป 
จะฉีดครัง้แรกเมือ่ภมูคิุม้กนัจากแมต่ ่า หรอืหดไปและตอ้งฉีดกระตุน้ครัง้หลงั
ฉีดครัง้แรก 3-4 สปัดาห ์เป็นการฉีดวคัซนีเพื่อรกัษาระดบัภมูคิุม้กนัของสตัว์  
การฉีดวคัซนีซ ้า (Revaccnation) เป็นการฉีดวคัซนีเพื่อรกัษาระดบัภมูคิุม้กนั
ของสตัวอ์ยูใ่นระดบัสงูเพยีงพอต่อความคุม้โรค โดยวคัซนีโรคปากและเทา้
เป่ือยจะฉีดวคัซนีซ ้าทุก 6 เดอืน  

 
 2. ฉีดวคัซนีแบบวงแหวน (Ring Vaccination) เป็นการฉีดวคัซนี
เพื่อควบคุมโรคในกรณทีีม่กีารระบาดของโรค (Post-outbreak vaccination) 
โดยฉีดในสตัวป์กตลิอ้มรอบอุบตักิารณ์โรค เพื่อลดจ านวนสตัวท์ีไ่วต่อโรค ท า
ใหก้ารกระจายของเชือ้ไวรสัลดลง ซึง่เป็นการฉีดวคัซนีเชงิยทุธวธิ ีในการ
สรา้งแนวของภมูคิุม้กนัโรค (Immune belt) อมรอบอุบตักิารณ์ของโรค เป็น
การประยกุตแ์นวคดิเรือ่งการสรา้งภมูคิุม้กนัของฝงูมาใชใ้นการควบคุม
อุบตักิารณ์ เพื่อใหส้ตัวป์กต ิทีอ่ยูน่อกวงแหวนปลอดภยัจากการตดิเชือ้ไวรสั  
โดยแนวภมูคิุม้กนั Immune belt อาจมรีศัม ี 20-50 กโิลเมตร และควรมี



 

  
73 

ระยะเวลา ใหส้ตัวท์ีไ่ดร้บัวคัซนีสรา้งภมูคิุม้กนั 21 วนั และการฉีดวคัซนี
ใหก้บัสตัวใ์นบรเิวณทีม่กีารตดิเชือ้หรอืปนเป้ือนไมค่วรด าเนินการเนื่องจาก   
การใหว้คัซนีในสตัวท์ีอ่่อนแอ จะไมท่ าใหส้ตัวส์รา้งภมูคิุม้กนัไดเ้ตม็
ประสทิธภิาพ  การใหว้คัซนีในสตัวจ์ะท าใหส้ตัวอ่์อนแออาจท าใหส้ตัว์
ดงักล่าวตดิโรคไดง้า่ยโดยแสดงอาการอยา่งรวดเรว็และรนุแรง จงึพบว่าการ
ฉีดวคัซนีใหส้ตัวใ์นพืน้ทีท่ีม่กีารตดิเชือ้จะเพิม่โอกาสใหส้ตัวเ์ป็นโรคมากขึน้ 
 
การเกบ็รกัษา 
 
 วคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยเป็นวคัซนีตอ้งเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ 2-
8oC เพื่อรกัษาคุณภาพของวคัซนีตัง้แต่ผลติจนเขา้สู่ตวัสตัว ์ซึง่ตอ้งใชร้ะบบ
ห่วงโซ่ความเยน็ (Cold Chain) เนื่องจากจะท าใหคุ้ณภาพของวคัซนีลดลงอยู่
ในอุณหภมูทิีส่งูกว่า  2-8oC และอาจสญูเสยีคุณภาพโดยสิน้เชงิเมือ่อยูท่ี่
อุณหภมู ิ 0oC หรอืต ่ากว่า 
 

ระบบห่วงโซ่ความเยน็ (Cold Chain) หมายถงึระบบทีใ่ชใ้นการเกบ็
และการกระจายวคัซนีใหค้งคุณภาพ ตัง้แต่ผูผ้ลติวคัซนีจนถงึตวัสตัวเ์พื่อให้
สตัวส์รา้งภมูคิุม้กนัโรคอยา่มปีระสทิธภิาพ ประกอบดว้ยการจดัเกบ็และการ
ขนส่งทีเ่ชื่อมต่อกนั เพื่อใหว้คัซนีอยูใ่นช่วงอุณหภมูทิีเ่หมาะสมจนถงึตวัสตัว ์ 

 
การขนส่งและการจดัเกบ็วคัซนีโรคปากและเทา้เป่ือยทีจ่ะถูกจดัเกบ็

ในอุณหภมูทิีเ่หมาะสมตัง้แต่ขบวนการผลติ การรอทดสอบคุณภาพ และ
จดัส่งดว้ยรถขนส่งทีม่กีารควบคุมอุณหภมู ิไปยงัส านกังานปศุสตัวเ์ขต  
ส านกังานปศุสตัวจ์งัหวดั ส านกังานปศุสตัวอ์ าเภอตามล าดบัต่อไปโดยคง
อุณหภมูขิองวคัซนีที ่2-8oC  ตลอดการขนส่งและการเกบ็รกัษา ดงันัน้การน า
วคัซนีไปฉีดใหส้ตัวจ์ะตอ้งบรรจใุนภาชนะรกัษาความเยน็ หรอืกระตกิน ้าแขง็
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ทีบ่รรจไุอซแ์พค็ หรอืน ้าแขง็ทีห่่ออยูใ่นถุงหุม้อกีชัน้  และไมค่วรใหว้คัซนี
สมัผสักบัน ้าแขง็โดยตรง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูท่ี  อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการเกบ็รกัษาวคัซนี ไดแ้ก่  หอ้งเยน็หรอืตูเ้ยน็  กระตกิ
วคัซนีบรรจไุอซแ์พค (Ice pack) และเทอรโ์มมเิตอรส์ าหรบัวดัอุณหภมู ิ

 
การเกบ็วคัซีนไว้ในห้องเยน็ 
 
 1. จดัเรยีงวคัซนีแต่ละชนิดเป็นแถวๆ ใหม้ชี่วงว่างระหว่างแถว
เพื่อใหค้วามเยน็ไหลเวยีนไดท้ัว่ถงึ วางใหห้่างจากผนงั 
 2. วคัซนีทีห่า้มแช่แขง็ควรวางใหห้่างจากจดุท าความเยน็เพราะอาจ
ท าใหว้คัซนีถูกแช่แขง็ได ้
 3. วคัซนีทีห่มดอายกุ่อนใหจ้ดัเรยีงไวด้า้นนอก ส่วนวคัซนีทีเ่บกิมา
ให่ใหเ้กไ็วด้า้นในดแูลใหม้กีารจดัส่งหรอืใชแ้บบ First Expire Firs Out  
 4. บนัทกึอุณหภมูอิยา่งน้อยวนัละ 2 ครัง้ เชา้ -เยน็ ทุกวนั เพื่อให้
มัน่ใจว่าวคัซนีอยูน่อุณหภมูทิีเ่หมาะสมตลอดเวลา 
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 5. ถา้อุณหภมูหิอ้งเยน็ผดิปกตติอ้แจง้ใหช้่างมาตรวจเชค็ หากแกไ้ข
ไมไ่ดต้อ้งท าการยา้ยวคัซนีไปเกบ็ในหอ้งเยน็อื่น ตูเ้ยน็ หรอืหบีเยน็ทีบ่รรจ ุ
ไอซแ์พคไวเ้รยีบรอ้ยแลว้ และด าเนินการซ่อมโดยด่วน 
 6. วคัซนีทีเ่บกิใหมใ่หเ้กบ็ไวใ้นส่วนลกึ หรอืดา้นในของตูเ้ยน็ และ
ดแูลใหม้กีารใชแ้บบ First Expire First Out 

7. จดัเรยีงวคัซนีแต่ละชนิดเป็นแถวๆ และใหม้ชี่วงว่างระหว่างแถว
เพื่อใหว้ามเยน็ไหลเวยีนไดท้ัว่ถงึ 

8. บนัทกึอุณหภมูอิยา่งน้อยวนัละ 2 ครัง้เชา้-เยน็ ทุกวนั 
9. ถา้ตูเ้ยน็มอุีณหภมูผิดิปกต ิตอ้งยา้ยวคัซนีไปเกบ็ในตูเ้ยน็ทีค่วาม

เยน็ไดม้าตรฐาน หรอืในกระตกิวคัซนีทีบ่รรจไุอซแ์พค และด าเนินการซ่อม
ตูเ้ยน็โดยด่วน 

 
การเกบ็วคัซีนในกระติกวคัซีน 
 
วธิบีรรจวุคัซนีในกระตกิรกัษาความเยน็ 
 1. น าไอซแ์พคทีแ่ช่แขง็ออกมาวางนอกตูเ้ยน็จนดา้นนอกของไอซ์
แพคเริม่เปียก เรยีงลงในกระตกิวคัซนีไวด้า้นขา้งทัง้สีด่า้น 
 2. วางเทอรโ์มมเิตอรล์ง กระตกิวคัซนีแลว้ปิดฝาประมาณ 10-15 
นาท ีตรวจอุณหภมูใิหไ้ด ้2-8oC. 
 3. น าวคัซนีใส่ถุงพลาสตกิ/ใชก้ระดาษห่อ เพื่อป้องกนัฉลากหลุดลอก
และไมใ่หข้วดวคัซนีสมัผสักบั    ไอซแ์พคหรอืน ้าแขง็โดยตรง ก่อนน าไปใส่
กระตกิวคัซนี  
 4. วางไอซแ์พค ทบับนถุงหรอืท่อวคัซนีแลว้ปิดฝา กระตกิวคัซนีแลว้
ลอ็คฝาใหแ้น่น 
 5. ตรวจสอบรอยรัว่ ถา้มใีหใ้หผ้า้เทปปิดใหส้นิท 
 6. กรณไีมม่ไีอซแ์พค ใหใ้ชน้ ้าแขง็แนแต่ตอ้งมปีรมิาณมากพอทีจ่ะ
ท าใหอุ้ณหภมูอิยูร่ะหว่างกว่า 2-8oC. โดยใชเ้ทอรโ์มมเิตอรต์รวจสอบ 
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                  รปูที ่  ลกัษณะการเกบ็วคัซนีในกระตกิวคัซนี 
 
การเกบ็วคัซีนกรณีท่ีให้บริการ 

รกัษาใหอ้ยูท่ีอุ่ณหภมู ิ 2-8oC ตลอดเวลา  ควรตัง้จดุบรกิารในทีร่ม่  
เปิดฝากระตกิวคัซนีเมือ่จ าเป็นเท่านัน้และควรปิดใหส้นิท 
 
 
กรณีฉุกเฉินในการขนส่งวคัซีน 
 

เครือ่งยนตร์ถเสยี  ใหเ้ขน็รถเขา้รม่ (ถา้ท าได)้  หาน ้าแขง็จากจดุที่
ใกลม้าใส่หอ้งเยน็  ลากรถไปยงัหมูบ่า้นทีใ่กลแ้ละมไีฟฟ้า ขอต่อไฟฟ้าเขา้กบั
หอ้งเยน็  และประสานงานกบั สสอ. หรอื ปศจ. ทีอ่ยูใ่กลเ้คยีงเพื่อยา้ยวคัซนี 
หรอืซ่อมรถกรณซ่ีอมไมน่าน ในขณะซ่อมรถใหต่้อไฟฟ้าเขา้กบัหอ้งเยน็
ตลอดเวลา 
  

ระบบท าความเยน็เสยี (เครือ่งยนตร์ถไมเ่สยี) หาน ้าแขง็จากจดุทีใ่กล้
มาใส่หอ้งเยน็  น ารถไป สสอ. หรอื ปศจ. ทีใ่กลท้ีสุ่ดเพื่อขนยา้ยวคัซนีไปเกบ็
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ทีห่อ้งเยน็หรอืตูเ้ยน็ทีอุ่ณหภมูิ 2-8oC. โดยเรว็  ยมืกระตกิวคัซนีจาก สสอ. 
หรอื ปศจ. เพื่อน าวคัซนีไปส่งต่อโดยเรว็ 
 

รถยนตบ์รรทุกกระตกิวคัซนีเสยี  ถา้จดุทีเ่สยีใกลบ้รเิวณทีส่ามารถ
ซ่อมไดโ้ดยไมใ่ชเ้วลานานใหล้ากรถไปยงัจดุนัน้   หาน ้าเขง็จากจดุทีใ่กลม้าใส่
กระตกิวคัซนีเพิม่โดยเรว็  ประสานงานขอเปลีย่นรถและด าเนินการน าวคัซนี
ส่งต่อโดยเรว็ 
 
กรณีไฟฟ้าดบั 
  

ถา้ทราบล่วงหน้าว่าจะดบัไมเ่กนิ 3 ชม. .ใหน้ าไอซแ์พคหรอืขวดน ้าที่
แช่แขง็มาวางไวช้ัน้ล่างของตูเ้ยน็แลว้ปิดประตูตูเ้ยน็จนกว่าไฟฟ้าจะมา  หาก
ดบัเกนิ 3 ชัว่โมง ใหย้า้ยไปเกบ็ไวใ้นกระตกิวคัซนีพรอ้มเทอรโ์มมเิตอร์
ส าหรบัวดัอุณหภมู ิเพิม่น ้าแขง็หรอืเปลีย่นไอซแ์พค เมือ่พบว่าอุณหภมูใิกล้
จะสงูเกนิกว่า 8oC. 
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ภาคผนวก 

 
วคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือยส าหรบัส าหรบัสกุร 
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เป็นวคัซนีเชือ้ตายชนิดน ้ามนั ผลติจากเชือ้ไวรสัโรคปากและเทา้
เป่ือยซึง่เตรยีมจากเซลลเ์พาะเลีย้งท าใหเ้ขม้ขม้บรสิุทธิแ์ละท าใหห้มดฤทธิ ์
ดว้ยสาร Binary EthyleneImine (BEI) 

 
สรรพคุณ :  ใชฉ้ีดป้องกนัโรคปาก
และเทา้เป่ือย 
                ส าหรบัสุกร  
 

ส่วนประกอบ : วคัซนี 1 โด๊ส(2 
มล.)ประกอบดว้ยเชือ้ไวรสัโรค
ปากและเทา้เป่ือยไทป์ โอ เอ และ
เอเซยีวนัและละไทป์ไมน้่อยกว่า 
107 TCID50 
 

วธิกีารใช ้
1. สุกรขนุ ฉีดตัง้แต่อาย ุ

8 สปัดาห ์และซ ้าเมือ่
อาย ุ12 สปัดาห ์

2. สุกรพนัธุ ์ฉีด
เช่นเดยีวกบัสุกรขนุ และซ ้าทุก 4-6 เดอืน ควรฉีดก่อนการผสม
พนัธุ ์

 
 
ขอ้เสนอแนะและแนวทางแกไ้ขในภาวะโรคระบาด 
1. ควรปรบัโปรแกรมการใชว้คัซนีกบัสุกรใหเ้หมาะสมกบัสภาวะเหตุการณ์

ในขณะนัน้ เช่นในกรณทีีจ่ าเป็นตอ้งฉีดวคัซนีใหล้กูสุกรอายตุ ่ากว่า 8 
สปัดาห ์ซึง่ระยะนี้พบว่ามภีมูคิุม้กนัจากแมล่ดลง แมม้ภีมูคิุน้กนัอยูบ่า้ง
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แต่กไ็มเ่พยีงพอต่อการป้องกนัโรคจงึตอ้งฉีดซ ้า 2 สปัดาหห์ลงัจากฉีด
ครัง้แรก ถา้เลีย้งสุกรเกนิ 4 เดอืน 

2. ควรฉีดซ ้าในระยะ 2-3 เดอืน หลงัจากฉีดครัง้ที ่2 ขนาดฉีด ตวัละ 2 มล.
เขา้กลา้มเนื้อ  
 

ความคุม้โรค สตัวจ์ะมคีวามคุม้โรคหลงัจากฉีดวคัซนี 3-4 สปัดาห ์และอยูไ่ด้
นาน 6 เดอืน  
 

การเกบ็รกัษา  เกบ็ในตูเ้ยน็อุณหภมู ิ2-8 องศาเซลเซยีส หา้มเกบ็ในช่องแช่
แขง็ขนาดบรรจขุวดละ 150 มล. (75 โด๊ส) 
ขอ้ควรระวงั กรณทีีจ่ะฉีดวคัซนีก่อนระยะเวลาทีก่ าหนดไว ้จะตอ้งค านึงถงึ
ระดบัภมูคิุม้กนัทีล่กูไดร้บัจากน ้านมเหลอืงซึง่จะมผีลรบกวนต่อการสรา้ง
ภมูคิุม้กนัของวคัซนี 
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วคัซีนโรคปากและเท้าเป่ือยส าหรบัโค-กระบอื แพะ แกะ 
 
 เป็นวคัซนีเชือ้ตายชนิดน ้า (Aqueous vaccine) ผลติจากเชือ้ไวรสัโรค

ปากและเทา้เป่ือย ซึง่เตรยีมจากเซลลเ์พาะเลีย้งท าใหเ้ขม้ขน้ บรสิุทธิ ์และท าให้
หมดฤทธิด์ว้ยสาร Binary Ethylene Imine (BEI) 

 
สรรพคุณ :  ใชฉ้ีดป้องกนัโรค
ปากและเทา้เป่ือย 
                ส าหรบัโค กระบอื 
แพะ แกะ 
 

ส่วนประกอบ :  วคัซนี 1 โด๊ส (2 
มล.) ประกอบดว้ยเชือ้ไวรสัโรค
ปากและเทา้เป่ือยไทป์ โอ เอ 
และเอเชยีวนั แต่ละไทป์ไมน้่อย
กว่า 107 TCID50 
 

วธิกีารใช ้  
1. ฉีดวคัซนีครัง้แรกตัง้แต่อาย ุ4 
เดอืน ถงึ 6 เดอืน 

2. ฉีดครัง้ที ่2 กลงัจากฉีดครัง้แรก 3-4 สปัดาห ์และฉีดซ ้าทุก 6 เดอืน 
3. ในกรณทีีเ่กดิโรคระบาด ใหฉ้ีดวคัซนีซ ้าทนัททีุกตวัขนาดฉีด   ตวัละ 2 มล. 
เขา้ใตผ้วิหนงั  
 
ความคุม้โรค       สตัวจ์ะมคีวามคุม้โรคหลงัจากฉีดวคัซนี 3-4 สปัดาห ์และ
อยูไ่ดน้าน 6 เดอืน 
 

การเกบ็รกัษา      เกบ็ในตูเ้ยน็อุณหภมู ิ2-8 องศาเซลเซยีส หา้มเกบ็ในช่อง
แช่แขง็ 
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ขนาดบรรจุ         ขวดละ 150 มล.(75 โด๊ส) หรอื ขวดละ 40 มล.(20 โด๊ส) 
 

ขอ้ควรระวงั        อาจเกดิอกัเสบตรงบรเิวณทีฉ่ีดวคัซนี รว่มกบัมไีขเ้ลก็น้อย 
และเบื่ออาหาร แต่ไมเ่ป็นอนัตราย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


